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 مقدمه
میاراضی  کاربری تغییر پدیده است، روبرو آن با جهان که امروزه اکولوژیکی هایبحران و محیطی مخاطرات از یکی

برنامه برای دوره زمانی یك طول در کاربری اراضی تحولات و تغییر از آگاهی ( و64، 1394موسوی و همکاران، باشد )
 سازی تغییراتبرای آشکار متعددی هایروش(. 21،  2002 ،1)تاچیزوکا و همکاران است اهمیت حائز بسیار مدیران و ریزان

 اطلاعات سیستم و سنجیهای دورتکنیك از به استفاده توانمی هاترین آنمهم از که شودمی گرفته کار به محیطی

(. 23، 1399مقدم و همکاران، ؛ رضایی32،  3،2004همکاران ؛ وسلس و15،  2001، 2)جبار و ژو نمود اشاره جغرافیایی
های تکنیك ولی است، پرهزینه و زمانبر محققین های سنتی برایروشباشد که، ای که قابل توجه هست؛ این امر مینکته

، 4)کنس و همکاران گذاردمی محقق اختیار در را اطلاعات از حجم عظیمی زمانه، چند تصاویر از استفاده با دور از سنجش
 تغییرات چگونگی از مناسبی تواند شناخت، می GISمحیط در دور از سنجش هایداده از ، استفاده(. در نتیجه54، 2012

، 6؛ کوپین و همکاران21،  2011، 5)مندوز و همکاران دهد ارائه را مدیریتجهت  مناسبی هایراهکار و اراضی کاربری
ت کشاورزی و ایجاد امنیت لایکی از مهمترین منابع طبیعی است که در تولید محصو از سوی دیگر، خاک(. 68، 2014

ذرات خاک از بستر اصلی خود جدا و به  ،فرسایش فرایند طی( که 8، 1397و همکاران،  )مقدسی غذایی نقش مهمی دارد
؛  پژوهش و همکاران، 32، 2017، 7)ماسلینك و همکاران شونددهنده به مکان دیگری حمل می کمك یك عامل انتقال

باعث کاهش عمق، کاهش گنجایش رطوبتی و هدررفت مواد آلی و عناصر غذایی و  ،فرسایش خاک سطحی(. 19، 1390
(. به منظور کاهش اثرات زیان بار ناشی از فرسایش 40، 1399)پرویزی و همکاران، شود  در نتیجه کاهش باروری خاک می

، 2010، 8بندی سطح حوضه آبخیر بسیار اهمیت دارد )ژانگ و همکارانفرایند فرسایش و پهنه خاک، شناخت عوامل موثر در
های مبتنی بر معادله جهانی فرسایش موفق به در نظر گرفتن وابستگی متقابل عوامل موثر بر جایی که مدلاز آن(. 10

های ها از نظر درگیریوسیعی از گزینه لذا، برای کشف طیف (.49، 2009و همکاران،  9)نخای باشندفرسایش خاک نمی
-های تصمیمدر این روش (.59، 2013، 10)آهر و همکاران شوداستفاده می MCDM های چندگانه، از روشعینی و معیار

، 11)جورجیو و همکارانشود های مختلفی برای افزایش صحت تصمیمات استفاده میسازی مدل، از معیارگیری برای بهینه
های سنتی، های روشتوان گفت، با توجه به محدودیتمی در نتیجه .(36، 2018، 12عامری و همکارانرب؛ ع16، 2015

های های اطلاعات جغرافیایی و سیستم، استفاده از سیستماستبر بوده و اغلب با خطا همراه گیر و هزینهکه عمدتاً وقت
ریزی در تشخیص تواند باعث تسریع در روند برنامهآوری میگیری چندمعیاره، با یك رویکرد تلفیقی، علاوه بر سودتصمیم

کاربری  هاینقشه یتهیه پیرامون ایگسترده موارد بحرانی و اضطراری شده و منجر به صدور نتایج مناسبی گردد. مطالعات
(، 1397صفاری و همکاران ) ؛که به طور مثال ستاشده  بندی فرسایش و نیز نقش کاربری در فرسایش انجاماراضی، پهنه

، 1995طی سه بازه زمانی  سو گرگانرودبررسی تاثیر تغییرات پوشش و کاربری زمین در قابلیت فرسایش خاک حوضه قرهبه 
های انسانی گاههای بدون پوشش و سکونتسطوح کشاورزی، زمینپرداختند. نتایج پژوهش نشان داد که  2015و  2000
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2. Jabbar and Zhou 
3. Wessels et al 
4. Kenneth et al 
5. Mendoza et al 
6. Coppin et al 
7.Masselink et al 
8.Zhang et al 
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های انسانی، رشد مناطق رشد نواحی غیرقابل نفوذ بوسیله فعالیتهمچنین  یش یافته است وافزا در طی بازه سی ساله

منجر به افزایش پتانسیل فرسایش در سطح  گیاهی و مراتعشهری و روستایی، تغییرات الگوی کشت و تخریب پوشش
رات کاربری اراضی بر فرسایش ای تحت عنوان بررسی اث(، مطالعه1398اصغری سراسکانرود و همکاران )حوضه شده است. 
در طی بازه  ،داده اند که نتایج پژوهش آن ها نشان داد چای انجام دادندلاقاندر حوضه آبخیز آقWLC خاک با الگوریتم 

تغییر  واقع گردیده وباغات  و های کشاورزیبه طور عمده مناطق بسیار پرخطر و پرخطر در کاربری، 2018تا  1990زمانی 
و  میاحی .ساخت، بیشترین میزان تاثیر را بر فرسایش خاک داشته استیل آن به مناطق کشاورزی و انسانمراتع و تبد
مورد  1395و  1365های اراضی بر فرسایش خاک تالاب هور العظیم را در طی سال کاربری(، اثر تغییر 1400همکاران )
فرسایشی کم  از مساحت طبقات دارای کلاسدر بازه زمانی مورد بررسی،  ،ها نشان دادآندادند. نتایج مطالعه  ربررسی قرا

گیاهی و مناطق آبی به همراه افزایش وکاهش پوشش های فرسایشی زیاد افزوده شده استکاسته و به مساحت کلاس
( ، به بررسی 7201) 1اراضی بایر نقش مهمی در افزایش درصد فرسایش خاک، در محدوده داشته است. سانتوس و همکاران

پرداختند و  ،2011تا  2010در بازه زمانی  ،برزیل خشك در مناطق نیمهتغییرات کاربری اراضی و نقش آن بر فرسایش 
برابر افزایش  10و مراتع کاهش و میزان فرسایش در این مناطق اراضی جنگلی نشان داد که سطح  ،نتایج به دست آمده

طی سال های  ،تاثیر استفاده از زمین بر فرسایش خاک و عملکرد رسوب، در اتیوپی (،2019) 2کیدن و همکاران است. یافته
به کاربری های  گیاهی طبیعیبا پوششهای نشانگر تبدیل سریع کاربری نتایج ، مورد مطالعه قرار دادند2015تا  1973

فرسایش خاک در کنیا غربی، در  (، به بررسی تاثیر کاربری زمین بر2020) 3کوجو و همکاران باشد.اصلاح شده بشر می
های زراعی، به ویژه در درصد از تلفات و فرسایش خاک در زمین 50پرداختند. نتایج نشان داد که  2017و  1995های سال

ها به وجود آمده اند، دیده می شود و مناطق دارای پوشش علفی/درختچه ای، مزارعی که در اثر پاکسازی و تخریب جنگل
(، به بررسی تأثیر تغییر کاربری اراضی بر فرسایش رودخانه ای در شهرستان 2021) 4لی و همکاران رار دارند.در رتبه دوم ق
Kedongهای زیر کشت، زمینها نشان داد، آنپرداختند. نتایج  2015تا  1965های ، واقع در شمال شرقی چین بین سال

 4های بزرگتر از ها، به ویژه در دامنهفته و کشت زمین در دامنهگیری، افزایش یادر بازه زمانی مورد مطالعه به طور چشم
 درجه، ممکن است سرعت فرسایش رودخانه را تشدید کند.

و اغلب کاربری اراضی  بوده، کوهستانی و پر شیب حوضه بالادست سد یامچیبخش اعظمی از مساحت لازم به ذکر است، 
باعث افزایش میزان ، رویه از اراضیاستفاده غیراصولی و بی که باشدهای کشاورزی، باغات و مراتع میبه صورت زمین

بر هدر رفتن و کاهش حاصلخیزی  های آبخیز، علاوه رسوبات ناشی از فرسایش خاک در حوضه گردد.فرسایش حوضه می
مخزن آن دلیل انباشت رسوبات در  بر روی این رودخانه به یامچیخاک، موجب کاهش کیفیت آب و کاهش عمر مفید سد 

 گذر درفرسایش خاک ها و نقش آن در کاربری بنابراین، در تحقیق حاضر، با توجه به اهمیت مطالعه تغییرات. شود می

(، سیستم اطلاعات RSهای سنجش از دور )ی و دقت نتایج حاصل از بکارگیری دادهیبا تاکید بر بررسی کارا و نیز زمان
حوضه (، با یك رویکرد تلفیقی، تغییرات کاربری اراضی در MCDMچندمعیاره )گیری ( و فنون تصمیمGISجغرافیایی )

تا با شناسایی گرفت ، مورد مطالعه قرار (2021و  2000فرسایش )بین سال های و نقش آن در خطر  بالادست سد یامچی
برداری بهینه از خاک و بهره و ریزیبرنامه دار از نظر خطر فرسایش، اقدامات لازم جهت کنترل فرسایش،مناطق اولویت

  به عمل آید. های مدیریت پایدار زمیناستراتژی
استفاده از روش شی گرا در امر تهیه نقشه کاربری اراضی در طی چند سال اخیر با استقبال فراوانی روبرو شایان ذکر است 

حاضر در این امر می  های نوین سنجش از دور محسوب می گردد. از سوی دیگر، اهمیت پژوهششده است و از روش 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Santos et al 
2. Kiden et al 
3. Kogo et al 
4. Li et al   
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باشد که تاکنون مطالعه ای در زمینه بررسی نقش تغییرات کاربری اراضی بر فرسایش خاک در طی بازه زمانی مورد مطالعه 
در سطح حوضه بالادست سد یامچی انجام نشده است و با توجه به ضرورت و اهمیت موضوع، بررسی این امر در سطح 

در سطح حوضه بالادست سد یامچی موضوع و روش مورد استفاده در پژوهش حاضر ضمنا  .باشداین حوضه ضروری می 
مورد مطالعه قرار نگرفته است. همچنین بایستی اشاره داشت که تاکنون با استفاده از روش تحلیل چند معیاره آراس موضوع 

نوآوری اصلی این مقاله در به  فرسایش خاک در هیچ مطالعه ای مورد بررسی قرار نگرفته و به جرات می توان بیان داشت
 کارگیری این روش برای نخستن بار می باشد. 

 
 روش تحقیق

ی ثانیه 24دقیقه و  15درجه  38ثانیه تا  38دقیقه و  51درجه و  37کیلومتر مربع بین مدارهای  698این حوضه با مساحت 
ی شرقی واقع شده است )شکل ثانیه 15دقیقه و  6درجه و  48ثانیه و  35دقیقه و  64درجه و  47النهارهای شمالی و نصف

های بزغوش در جنوب غربی قرار گرفته است که بلندترین ی آتشفشانی سبلان در شمال و کوه(. این حوضه بین توده1
متر در محل سد یامچی  1506متر از سطح دریا و حداقل ارتفاع،  4505ی هرم کوه با حداکثر ارتفاع ی حوضه، قلهنقطه
ی ی زهکشی رودخانهای از شبکهاشد. زهکش اصلی این حوضه از جنوب غربی به شمال شرقی جریان دارد و شاخهبمی

چای آبادشیران،کمالچای، قرهلاقانگردد. حوضه آقباشد که خود آن نیز جزیی از سیستم رود ارس محسوب میقره سو می
ترین مرکز استقرار جمعیت انسانی باشد. شهرستان نیر مهمی میهای هیدرولوژیکی حوضه بالادست یامچچای، واحدو امام

بندی دومارتن اقلیم منطقه از نوع الیه شرقی این حوضه واقع شده است. با استفاده از طبقهدر این حوضه بوده که در منتهی
مورد مطالعه  ةساختی منطقزمیناز نظر  باشد.خشك خیلی سرد میاز نوع نیمهضریب اقلیمی آمبرژه خشك و با توجه به نیمه

شناسی منطقه به صورت آتشفشانی و رسوبی های مختلف سنگواحد .آذربایجان قرار دارد- ساختی البرز غربیدر زون زمین
الیه جنوب غربی ی ائوسن در منتهیهای آتشفشانی دورهای بر جای مانده از فعالیتهای گدازهجریان .گسترده شده است

ای مانند اند )شامل؛ مواد ریزدانههای قدیمی قرار گرفتهکه بر روی پادگانه 2tQآبرفتی جدید  ترین و رسوباتحوضه، قدیمی
باشد، همچنین شایان ذکر می باشد.شناسی، حوضه میهای آب شیرین(، جدیدترین سازندهای زمینرس، سیلت و آهك

میلیون  95حجم آب ذخیره شده در این سد و در حوضه مورد مطالعه قرار گرفته است. کیلومتری شهر نیر  5در سد یامچی 
 .از آب این سد برای تامین آب شرب شهر اردبیل و آبیاری اراضی پائین دست سد استفاده می شود و باشد مترمکعب می

 باشد.، قابل مشاهده می2روند پژوهش در شکل 

 
 مطالعهه مورد نقشه موقعیت منطق :1 شكل
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 پژوهشفلوچارت مراحل  :2 شكل

 و ابزارهاي مورد استفادهها داده

تحلیل پتانسیل فرسایش و تغییرات کاربری زمین آن بررسی  باشد و نتیجهحقیق مورد نظر از نوع تحقیقات کاربردی میت
های سنجش از دور برای روشین پژوهش مبتنی بر استفاده از ا باشد.می اردبیلاستان  بالادست سد یامچیخاک در حوضه 

، ARASتحلیل چند معیاره مورد مطالعه و استفاده از روش  یساله 21 بازه زمانیدر  اراضی رسیدن به تغییرات کاربری
 پردازش جهت .باشدپذیری خاک حوضه بالادست سد یامچی، میبندی پتانسیل فرسایشه منظور پهنهب GIS در محیط

، بهره Excelو ENVI, Ecognition, Arc GIS، Idrisi هایافزارنرم از نیز هاداده تحلیل و تجزیه تصاویر و
با توجه به شرایط طبیعی و انسانی ها، ابتدا آوری دادهدر مرحله جمع فرسایشبررسی خطر  به منظوراست.  شده گیری
 مؤثر ، به عنوان عواملشیب، لیتولوژی، کاربری اراضی، بارش، فاصله از راه ارتباطی، فاصله از آبراهه و خاک ه، عواملمنطق

های اطلاعاتی مربوط به هر یك از عوامل، در محیط سیستم شناسایی گردید. در مرحله بعد لایه در فرسایش خاک حوضه
ی خطوط ارتباطی های ارتباطی و شبکه آبراهه، با استفاده از نقشههای اطلاعاتی راهاطلاعات جغرافیایی تهیه گردید. لایه

 متر، 5/12 ی شیب با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی. لایهتهیه و مورد سنجش قرار گرفتهای استان اردبیل، و رودخانه
جهت استخراج . تهیه شد (vertex.daac.asf.alaska.edu)، اخذ شده از سایت Palsarسنجنده ،  Alosیهماهوار

 استفاده 1:100000؛ با مقیاس استان اردبیل شناسینقشه زمین از ،ها(ی اطلاعاتی مربوط به لیتولوژی )مقاومت سنگلایه
از معادله گرادیان  گیریبهرهسنجی و با های هواشناسی و بارانهای ایستگاهداده با توجه به، نیز شد. نقشه بارش حوضه

 Calculator، با استفاده از دستور Arc mapدر نرم افزار بدین صورت که  .ترسیم شد، (P:0.227H-85.04بارش )
Raster ، ، نقشه طبقات ارتفاعی جایگزین مولفهH .شده و سپس نقشه بارش استخراج گردید 

 
 اراضي تهیه نقشه كاربري

ای لندست از ابتدا تصاویر ماهوارهحوضه بالادست سد یامچی اردبیل،  اراضی در تحقیق حاضر با هدف استخراج کاربری
(. 1شناسی آمریکا اخذ شد )جدول( در ماه آگوست از سایت زمین2021- 2000های )برای سال (OLI - TM)های سنجنده
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 قرمز نزدیك ماهواره لندست،)آبی و سبز و قرمز( و مادون  های مرئیبرای استخراج نقشه کاربری اراضی از ترکیب باند

گرا ترکیب چهار باند بندی شیبندی پیکسل پایه، در طبقهلازم به ذکر است، بر خلاف طبقه .بندی استفاده شدجهت طبقه
سازی تصاویر، تصحیحات هندسی و اتمسفری با منظور آمادهباشد. سپس بهپذیر می( ماهواره لندست امکان1-2-3-4-7)

گرا و با الگوریتم بندی با روش شیاقدام شد. درنهایت طبقه Envi5.3افزار روی تصاویر و نرم Flaashاستفاده از روش 

های بندی شیءگرا فرایندی است که کلاسطبقه .صورت پذیرفت Ecognitionافزار ترین همسایگی توسط نرمنزدیك
ست و ارزش عوارض بندی بر اساس منطق فازی استوار ادهد این نوع از طبقهپوشش اراضی را به اشیاء تصویری ارتباط می

، 1389مقدم و همکاران، رضائیکند )را به ارزش فازی )بین صفر و یك( با درجه عضویت معین برای هر کلاس تبدیل می

-تواند با در نظر گرفتن پارامتربندی مفسر میلذا، در فرآیند قطعه .باشدبندی میگرا فرایند قطعهبندی شی(. مبنای طبقه19

بندی تصویر را انجام داده و بر اساس نسبت اهمیت هر یك ضریب فشردگی و معیار نرمی، فرایند قطعههای شکل، بافت، 
ها را در فرایند ای، نسبت اهمیت آنهای موردنظر برای استخراج از تصاویر ماهوارهاز این عوامل در خصوصیات کلاس

بندی گرا لازم است، قطعهبندی به روش شیقبل از انجام طبقه. (42، 1387و همکاران،  زادهفیضی) بندی اعمال نمایدقطعه
انحراف معیار  -1شامل گرا در این پژوهشبندی شیها در طبقههای مؤثر بر استخراج کلاسپارامتر . تصویر صورت گیرد.

 مقدار از مقدار، چه هاداده میانگین، طوربه دهدمی نشان که است پراکندگی هایشاخص از یکی معیار انحراف ها:باند

 :NDVI1شاخص -2 قرمز و قرمز و سبز استفاده شد.این شاخص از سه پارامتر شامل، باند مادون دارند درفاصله متوسط
 PCI2شاخص -3.شد استفاده هاپدیده بقیه از گیاهیپوشش بهتر سازیجدا منظوربه NDVI شاخص از پژوهش این در
 GLCM3 داخل هاسلول ارزش از میانگین اطراف در پراکندگی و میانگین پایه بر بافت محاسبه برای واریانس واریانس:-4

 مساحت ضخامت، درجه روشنایی، های مؤثری چون حداکثر اختلاف،در شاخص هندسی، از پارامتر-5شود. گرفته می به کار
بندی چند مقیاسه استفاده شد. بدین منظور با قطعهبندی از روش در تحقیق حاضر برای قطعه .و فشردگی استفاده می شود

 ، شکل95و  مقیاس  2000برای سال   2/0و ضریب فشرگی  8/0 ، شکل128تحلیل، جهت قطعه بندی، مقیاس  و تجزیه

 .، انتخاب شد2021برای سال   5/0و ضریب فشرگی  5/0

 
 متادیتا( )منبع: لندستماهواره از  (TM-OLI) سنجندهویراتصخصوصیات  :1جدول 

 

 )ارزیابي نسبت جمعي( ARAS 4 بندي فرسایش با استفاده از روشتهیه نقشه پهنه

مبتنی بر این استدلال است که با استفاده از مقایسه های ساده نسبی می توان پدیده های دنیای پیچیده  ARAS روش

 این تکنیك، روشی قدرتمند در ارائه نرخ عملکرد و درجه مطلوبیت گزینه (.29، 1400و همکاران، علیزاده) را درک کرد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Normalized Difference Vegetation Index 
2 Precipitation Concentration Index 

3 Gray Level Co Gray Level Co-Occurrence Matrix 
4 Additive Ratio Assessment 

قدرت  تعداد باند ردیف/گذر تاریخ اخذ تصویر

 تفكیک

زاویه ازیموت 

 خورشید

زاویه ارتفاع 

 خورشید

 94/54 10/112 متر 30 باند TM  19 /08/2000 34/167 6 لندست

 24/59 42/17 باند OLI 16/08/20021 7لندست 
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(. 12، 1397و همکاران،  آنامرادنژاد) بهینه است و از سهولت کاربرد نسبی نیز برخوردار استهای مختلف نسبت به وضع 

 به شرح ذیل می باشد: آراسسازی مراحل الگوریتم پیاده

های که ستون یگزینه است. یعنی یك ماتریس-ماتریس تصمیم در این روش به صورت معیار :میتصم سیماتر لیتشک: 1
دهند و هر سلول نیز در واقع امتیاز هر گزینه نسبت به هر معیار ها تشکیل میها را گزینهه و سطرهای مسالآن را معیار

 .(2)جدول  است
 فرسایش حوضه مطالعاتي يبندپهنه درمطرح  هايمعیار ماتریس :2 جدول

پیكسل معیار شیب كاربري لیتولوژي خاک فاصله ازآبراهه فاصله از جاده بارش  

X1n 
… X15 X14 X13 X12 x11 

 

1پیکسل  

X2n 
… X25 X24 X23 x22 X21 

 

2پیکسل  

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

xmn 
… Xm5 Xm4 Xm3 Xm2 Xm1 

 

 mپیکسل

 
های مورد استفاده در پژوهش حاضر و سازی تمامی الگوریتمدر پیاده: یا استانداردسازی نرمال کردن ماتریس تصمیم :2

سازی، با توجه به تابع عضویت فازی ، مرحله استانداردفرسایش خاکبندی مکانی خطر دستیابی به الگوی پهنهجهت 
ها بین صفر و یك و یا یك کردن دامنة تغییرات دادهها به معنی همساناستاندارد نمودن داده (.3)جدول صورت پذیرفت 

بیشترین ارزش یعنی مقدار یك به حداکثر عضویت و کمترین ارزش های فازی، در مجموعه .دامنة مشخص دیگر است
  (.13، 2019، ؛ حسینی و همکاران، 2019، 1گرتل و همکاران)بایومگیرد قل عضویت در مجموعه تعلّق میایعنی صفر به حد

 
 یامچيحوضه بالادست سد گذار بر خطر فرسایش خاک هاي موضوعي تأثیرساز لایهنوع توابع فازي :3 جدول

 نوع تابع فازي توضیحات متغیر

ر اساس اهمیت آن در وقوع خطر فرسایش و بها بندی مجدد و اختصاص کدکلاسه شیب
 سپس فازی کردن.

 تابع بزرگ فازی

 تابع بزرگ فازی ها بر اساس اهمیت آن در وقوع خطر فرسایش و سپس فازی کردن.اختصاص کد كاربري اراضي

 تابع نزدیك فازی یابد.در مناطق مجاور راه ارتباطی، پتانسیل وقوع مخاطره فرسایش افزایش می فاصله از راه ارتباطي

 تابع بزرگ فازی ها یر اساس اهمیت آن در وقوع خطر فرسایش و سپس فازی کردن.اختصاص کد لیتولوژي

 بزرگ فازیتابع  ها بر اساس اهمیت آن در وقوع خطر فرسایش و سپس فازی کردن.اختصاص کد خاک

 تابع نزدیك فازی یابد.در مناطق مجاور رودخانه، پتانسیل وقوع مخاطره فرسایش افزایش می فاصله از رودخانه

 تابع خطی افزایشی یابد.با افزایش مقدار بارش، خطر فرسایش افزایش می بارش

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Baumgertel et al 
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جهت وزن دار کردن ماترس نرمال برای استخراج پهنه بندی روش های متعددی مانند : دار کردن ماتریس نرمالوزن: 3

ANP ،AHP ،CRITIC  ،روش از عوامل یدهوزن جهت وجود دارد اما در این پژوهش CRITIC شده استفاده 
 گیردتحلیل قرار می ها مورد تجزیه وها بر اساس میزان تداخل و تضادّ موجود بین عوامل یا معیاردر این روش، داده .است

گردد که شامل ضرایب همبستگی بین ایجاد می m×m، ماتریس متقارنی به ابعاد عواملاز محاسبة انحراف معیار  بعد و
، 1رابطة با استفاده از های دیگر با معیار jهای بالا، تضادّ موجود بین معیار شده است. با تعیین پارامترهای تشکیلبردار

 د.گردمحاسبه می

∑ = Cjk   1رابطه  (1 − rjk)m
k=1 

 
، rjkادامه دارد و  k = mشروع شده و تا  k = 1است که از  kهای با معیار jمعرّف مجموع تضادّ معیار  Cjkکه در آن 

 ، محاسبه نمود.2توان با استفاده از رابطة را می jدهد. میزان اطلّاعات عامل را نشان می jو  kهمبستگی بین دو معیار 

 

∑ Cj = δj   2رابطه  (1 − rjk)m
k=1 

 
دهد. با توجهّ را نشان می jو انحراف معیار در مقادیر مربوط به عامل یا معیار  j، معرّف میزان اطّلاعات معیار Cjکه در آن 

 jبیشتری باشند وزن زیادی به خود اختصاص خواهند داد. وزن هر عامل مانند  Cjهایی که دارای به روابط یادشده، معیار
 گردد.، تعیین می3از رابطة 

 

 = Wj    3رابطه 
Cj

∑ Ck
m
k=1

 

 
شروع شده و تا  k = 1است که از  kهای نشانگر میزان اطلّاعات مجموع معیار Ckو  jمعرّف وزن معیار  Wjکه در آن 
k = m  ادامه دارد. لذا، وزن نهایی هر معیار، از تقسیم میزان اطلاعات هر معیار بر مجموع میزان کل اطلاعات تمامی

 (.83، 2019، 1؛ تاش و آیتك آدالی11، 2019نژاد  خلیلی، )علیآید ها بدست میمعیار
را به صورت ( ijx) نرمال شده وزیناعداد ، iSبرای به دست آوردن تابع بهینگی مطلوبیت کل هر گزینه:  محاسبه -4

بهترین است، و کمترین آن بدترین. با توجه به روند محاسبه  iS . بزرگترین مقدار(4)رابطه  کنیممیسطری با هم جمع 
از معیارهای بررسی شده و تأثیر  jw و وزن های ijx دارای یك رابطه مستقیم و متناسب با مقادیر  iS شده، تابع بهینگی

 نسبی آنها بر روی نتیجه ی نهایی است. 

 

𝑆𝑖 = ∑ �̂�𝑖𝑗 ; 𝑖=0.𝑚.̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑛

𝑗=1
                         4 رابطه 

 

بندی گزینه ها: درجه ی مطلوبیت هر گزینه )آلترناتیو( به وسیله مقایسه محاسبه مطلوبیت نسبی هر گزینه و رتبه -5
معادله مورد استفاده برای محاسبه . گرددمشخص می oS تحلیل شده است با حالت ایده آل یعنیکه تجزیه و ی متغیر
، زاوادسکاس و تورسکیس ؛52، 1397)دیانی و همکاران،  است (5رابطه )به صورت  ia از یك گزینه iK ی مطلوبیت درجه
2010 ،47.)  

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Tuş & Aytaç Adalı 
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𝐾𝑖 =
𝑆𝑖

𝑆0
;  𝑖 = 0. 𝑚.̅̅ ̅̅ ̅̅                                                                                                   5 رابطه 

 بحث و یافته ها

 تهیه نقشه كاربري اراضي 

(، زراعت هاو دریاچه هاشامل: مناطق مسکونی، آب )رودخانه کلاس یازدهها در اراضی آنهای مورد نظر با پوششکاربری
، ، اراضی کوهستانی و رخنمون سنگی، مراتع خوب، مراتع متوسط، مراتع ضعیفگیاهی متراکمپوششدیم، زراعت آبی، 

استفاده  Envi 5.3بندی، از نرم افزار . در این پژوهش به منظور بررسی صحت طبقهبندی شدندطبقه ر و برفاراضی هموا
یکسل پایه و الگوریتم بیشترین فراوانی بهره گرفته شد. بدین صورت که شد. لذا جهت محقق نمودن این عمل از روش پ

نمونه )به طور میانگین( از سطح محدوده برداشت و سپس در مرحله بعد، الگوریتم نزدیك  80ابتدا برای هر کاربری به تعداد 
 2000دهد که در سال یمشان ، ن4ها با یکدیگر مقایسه و بررسی گردید. نتایج جدول ترین همسایگی تك به تك کاربری

 94/0درصد و ضریب کاپا برابر  96صحت کلی  2021باشد و در سال یم 89/0درصد و ضریب کاپا برابر با  87صحت کلی 
، 2؛ کنگالتن92، 2008، 1سندنظیر )لایلو مقایسه منابعی  استخراج شدهن وضریب کاپا با توجه به صحت کلیباشد و یم

ها بندی کاربریاند، نتایج حاصله از طبقهدرصد را قابل قبول عنوان کرده 85از  تربزرگکه ضرایب صحت کلی  (139، 2009
در ارتباط با اطلاعات تولید شده  یکاپا از صحت قابل قبول ها و چه از نظر مجموع صحت و آمارکاربری تكتكچه از نظر 
 arcاز نرم افزار مناسب نقشه خروجی استخراج و همچنین هااربریک مساحت محاسبه جهت ،نهایت در .باشدمیبرخوردار 

gis  .بهره گرفته شد 

 
  بندي كاربري اراضيصحت طبقه :4دول ج

 سال ماه صحت كلي ضریب كاپا

 2000 آگوست  %87 س

 2021 آگوست   %96 94/0

 

 با و مراتع متوسطمربع کیلومتر 42/237مراتع خوب با مربوط به  2000در سال  کاربری اراضی، بیشترین میزان مساحت
با  مراتع ضعیفهای ، به ترتیب کاربری2021 سال در نقشه کاربری اراضی (.3)شکل  باشدمربع میکیلومتر 27/137

 70/108 46 با مساحتو مراتع متوسط  مربعیلومترک 98/109 با مساحت، مراتع خوب مربعیلومترک 46/199 مساحت
، 2000باشد که در سال به علاوه شایان ذکر می (.4)شکل  اندبیشترین مساحت را به خود اختصاص داده ،مربعیلومترک

نیز  2021اند. هرچند که در سال مناطق با پوشش آبی، نواحی انسان ساخت و زراعت دیم کمترین میزان مساحت را داشته
اعت دیم کمترین مقدار از مساحت حوضه را به خود اختصاص داداند، کاربری های با پوشش آبی، نواحی انسان ساخت و زر

بررسی تغییرات پوشش ، افزایش داشته است. به طور کلی، 2000، نسبت به سال 2021ها در سال ولی مساحت این کاربری
 مساحت کاهشبالادست سد یامچی، در طی بازه زمانی مورد بررسی، زمین با استفاده از ابزار سنجش از دور در حوضه 

زراعت آبی، زراعت دیم، مراتع ضعیف، پوشش گیاهی متراکم  ؛هایافزایش کاربریخوب و در مقابل،  مراتعمتوسط و  مراتع
را نشان  زمین های بایر و هموار به صورت باغات، نواحی انسان ساخت )مناطق شهری و روستایی(، مناطق با پوشش آب و

به جهت تفکیك بهتر با دقت بالاتر عوارض مراتع با توجه به در پژوهش حاضر،  قابل ذکر می باشد (.5دهد )جدول می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lillesand 
2. Congalton 
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ه است،که در مرتع متوسط و مرتع خوب تقسیم گردید-به سه بخش مرتع ضعیف ndviمیزان پوشش گیاهی با بررسی 

ده اصلی استفاده ، از تصاویر لندست به عنوان دامرتع متوسط و مرتع خوب-مرتع ضعیفمطالعات مختلف به منظور بررسی 
: تولید نقشه ی پوشش گیاهی و طبقه بندی وضعیت 1393، شافعیان طالعات، می توان به مشده است. به عنوان مثال؛ 

بررسی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از  :1393و همکاران ، امامقلی معروفمراتع طالقان با استفاده از سنجش از دور، 
و ارزیابی اقتصادی آن در مقایسه با تغییرات هدررفت خاک )مطالعه موردی: حوزه آبخیز سد  RS و GIS تکنیك های

: پایش تغییرات 1400در بررسی پوشش گیاهی، شهیدی و همکاران  GIS کاربرد سنجش از دور و :1396 ، کاظمی نیا)آزاد
 .ساله، اشاره داشت 30دوره  در مراتع چهارباغ استان گلستان طی یك GIS و RS پوشش گیاهی با استفاده از

 

 
حوضه  2021نقشه كاربري اراضي سال :4حوضه بالادست سد یامچي   شكل  2000نقشه كاربري اراضي سال  :3شكل 

 بالادست سد یامچي

 )2021تا  2000 هاي سال در سطح حوضهدر اراضي هايكاربر از نوع مساحت و میزان تغییرات هر :5 جدول

 نوع كاربري

 2000در سال 

مساحت به 

 مربعكیلومتر

در سال 

2000 

مساحت به 

 درصد

در سال 

2021 

مساحت به 

 مربعكیلومتر

در سال 

2021 

مساحت به 

 درصد

میزان تغییرات 

-كیلومتر به

 مربع

 

روند 

 تغییرات

 افزایشی 98/31 12/10 63/70 54/5 65/38 زراعت آبي

 افزایشی 25/19 4 87/27 24/1 62/8 زراعت دیم

 افزایشی 72/36 81/14 37/103 55/9 65/66 متراكم گیاهي پوشش

 افزایشی 85/8 96/1 71/13 69/0 86/4 ساختمناطق انسان

 کاهشی 44/127 76/15 98/109 01/34 42/237 خوبمراتع 

 کاهشی 57/28 57/15 7/108 67/19 27/137 مراتع متوسط

 افزایشی 4/103 57/28 46/199 76/13 06/96 ضعیفمراتع 

 افزایشی 02/1 29/0 01/2 14/0 99/0 مناطق آبي

https://ut.ac.ir/fa/person/36065/%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%A7%D9%85+%D8%B4%D8%A7%D9%81%D8%B9%DB%8C%D8%A7%D9%86?moduleId=thesis&collaborationTypeId=2
https://www.sid.ir/fA/Journal/SearchPaper.aspx?writer=207482
https://www.sid.ir/fA/Journal/SearchPaper.aspx?writer=207482
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 کاهشی 91/31 94/3 48/27 51/8 39/59 زمین هموار

 کاهشی 77/5 11/3 7/21 94/3 49/27 اراضي كوهستاني

 کاهشی 53/7 87/1 07/13 95/2 60/20 اراضي پوشیده از برف
 

های بزغوش در جنوب ی آتشفشانی سبلان در شمال و کوهشایان ذکر می باشد که حوضه بالادست سد یامچی بین توده
ی متر از سطح دریا، در توده 4505ی هرم کوه با حداکثر ارتفاع ی حوضه، قلهغربی قرار گرفته است. بلندترین نقطه

به یگر، به بیان دهای مهم این حوضه است. لاقان از زیر شاخهگاه اصلی رود آقباشد که ریزشآتشفشانی سبلان واقع می
ی هایی از بخش جنوبی تودههای توپوگرافی بخش کوهستانی مرتفع واقع در شمال غرب حوضه، قسمتاستناد نقشه

ی ارتفاعات هرم داغی، کوه قره گونی طرنجی، قرخ بلاغ داغی، بوز شود و در بر گیرندهآتشفشانی سبلان را شامل می
باشد که در طول متر از سطح دریا می 3698، 4200، 3878، 3882، 4505داغی و ساریمساقلو داغی به ترتیب با ارتفاع 

سال، پوشش برف در این ارتفاعات موجود می باشد و لذا بر روی تصاویر ماهواره ای نیز  قابلیت شناسایی و بررسی را 
رافی محدوده مورد ، بخشی از نقشه توپوگ4دارند و  امضای طیفی تصاویر نیز تایید کننده این موضوع می باشد. در شکل 

مطالعه، شامل ارتفاعات بخش شمالی حوضه که در طول سال دارای پوشش برفی هستند، نمایش داده شده است و شکل 
 .می باشد قلل هرم داغ درجنوب قله اصلی سبلان در قسمت شمالی شهرستان سراب و غرب دره آلوارسنمایشگر  5

 
 مطالعه، شامل ارتفاعات بخش شمالي حوضه : بخشي از نقشه توپوگرافي محدوده مورد4شكل 
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 جنوب قله اصلي سبلان قلل هرم داغ در:  5شكل 

 
 بندي فرسایش خاکپهنه

 های مطرح )شکلبا توجه به نقشه کاربری مربوط به دو دوره زمانی و نیز نقشه سایر معیار ،بندی فرسایشپهنه به منظور
ای )ماتریس همبستگی، ماتریس تضاد، انحراف معیار، میزان مفروضات پایهدهی معیارها انجام گردید. (، ابتدا وزن6

خطر فرسایش خاک بندی کرتیك در بین معیارهای مطرح در پهنه دهیاطلاعات( و همچنین، وزن نهایی حاصل از وزن
کاربری ، شیب ایهبا توجه به نتایج حاصله، به ترتیب معیار .آورده شده است ،6، در جدول حوضه بالادست سد یامچی

با توجه به اینکه . به خود اختصاص داده انددوره مورد مطالعه، بیشترین وزن و اهمیت را  در هر دوارضی، خاک و لیتولوژی 
های های معیار و میزان همبستگی، تضاد و انحراف معیار بین لایهها، با توجه به نقشه، وزن معیار CRITICدهیدر وزن

حاضر  پژوهشها در دهی معیارروش، در وزناین استفاده از توان بیان داشت که گردد، میه، تعیین میاطلاعاتی مورد استفاد
مراتبی و  فرایند تحلیل سلسلهزوجی در چارچوب روش  ةتواند معضل استقلال صفات از یکدیگر که به هنگام مقایسمی

ش بندی فرسایی پهنه، نقشهARAS روش انجام مراحلسپس با ای وجود دارد را برطرف نماید. فرآیند تحلیل شبکه
 )شکلاستخراج گردید ، 2021و  2000بازه زمانی  وطبقه بسیار پرخطر تا بسیار کم خطر،  5، در حوضه بالادست سد یامچی

 ، ذکر شده است.7های مربوط به هر یك از طبقات خطر نیز در جدول (. مساحت و تعداد پیکسل8و شکل  7
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 حوضه بالادست سد یامچي بندي فرسایش نقشه معیارهاي مطرح در پهنه :6 شكل

 

حوضه بالادست سد  ي فرسایشبندهاي مطرح در پهنهمجموع تضاد، انحراف معیار، میزان اطلاعات و وزن نهایي معیار :6 جدول

  یامچي

سال 
ي 

ض
ي ارا

شه كاربر
ستفاده از نق

با ا

2000
 

 

 وزن نهایي میزان اطلاعات معیارانحراف  مجموع تضاد معیار

 171/0 004/1 292/0 438/3 شیب

 140/0 824/0 342/0 409/2 لیتولوژي

 160/0 941/0 330/0 846/2 كاربري اراضي

 156/0 918/0 361/0 542/2 خاک

 122/0 715/0 242/0 951/2 بارش

فاصله از 

 رودخانه
067/2 374/0 773/0 131/0 

فاصله از راه 

 ارتباطي
188/2 311/0 680/0 116/0 

سال  
ي 

ض
ي ارا

شه كاربر
ستفاده از نق

با ا

2021
 

 164/0 006/1 292/0 445/3 شیب

 133/0 814/0 342/0 379/2 لیتولوژي

اراضي كاربري  153/3 341/0 077/1 176/0 

 159/0 970/0 361/0 688/2 خاک

 118/0 721/0 242/0 973/2 بارش

 از فاصله

 رودخانه
169/2 374/0 811/0 132/0 

 راه از فاصله

 ارتباطي
248/2 311/0 699/0 114/0 
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  ARAS  با استفاده از روش حوضه بالادست سد یامچي 2000بندي فرسایش سال نقشه پهنه :7 شكل

 

 
 ARASبا استفاده از روش  حوضه بالادست سد یامچي 2021بندي فرسایش سال نقشه پهنه :8 شكل
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  بالادست سد یامچي 2021و  2000هاي اطلاعات طبقات خطر فرسایش سال :7 جدول

 

سال 

2000 

 خطربسیار كم خطركم خطر متوسط پرخطر بسیار پرخطر طبقة خطر
 85/53 06/134 23/229 51/206 35/74 مربعمساحت به کیلومتر

 71/7 21/19 84/32 59/29 65/10 مساحت به درصد

سال 

2021 

 55/63 49/171 58/163 98/219 40/79 مربعکیلومترمساحت به 

 10/9 57/24 44/23 52/31 37/11 مساحت به درصد

 
-به طور عمده مناطق با طبقه بسیار پرخطر و پرخطر درکاربری ی مطالعاتی،هر دو دورهتوان گفت که در نقشه فرسایش می

بندی فرسایش های پهنهبا توجه به نقشه .قرار دارند بایر انسان ساخت و اراضیو متوسط، مناطق  مراتع ضعیف زراعی،های 
مربع بوده است که کیلومتر 51/206و  35/74 و پرخطر، مساحت طبقه بسیار پرخطر 2000در سال  ،در محدوده مطالعاتی

ش مناطق افزایعلت  .یافته است افزایشمربع کیلومتر 98/219و  40/79ترتیب؛  به 2021خطر در سال  اتمقدار این طبق
و تبدیل آن ها به مناطق  و اراضی کوهستانی مراتع متوسطخوب، مراتع  کاهش توان دررا می دارای احتمال خطر فرسایش

(، اصغری سراسکانرود و همکاران 1397و همکاران ) صفاری دانست.انسان ساخت نواحی  ، مراتع ضعیف وکشاورزی
، (2020)کوجو و همکاران  (،2019) کیدن و همکاران ،(2017)سانتوس و همکاران  (،1400و همکاران ) ، میاحی(1398)

را از  کاهش مراتعدر مقابل  ، اراضی بایر و مناطق مسکونی واراضی کشاورزیافزایش مساحت نیز  (،2021)لی و همکاران 
 دلایل اصلی افزایش پتانسیل خطر فرسایش خاک، مطرح کرده اند. 

 و به خصوص، به به اراضی کشاورزی ؛بیشتر اراضی مرتعی ،روستاییان منطقه یلعه، به وسیلهدر سطج حوضه مورد مطا
تـأمین افزایش محصولات کشاورزی و زارهای دیم نقشی مهـم در هرچند کشت اند.تغییر کاربری داده ،هبازدزارهای کمیمد

خوردگی سطح خـاک، سـبب تشـدید هـدررفت هم به گیـاهی ودارند، اما تغییر کاربری به دلیل تأثیر بر پوشـش غـذا
 ین تغییر کاربری، در صورتیا. دهدکیفیت خاک را تحت تـأثیر قرار میدر نتیجه خـاک و جاری شدن رواناب سطحی شده و 

ه آب سطحی و در نتیج ورزی توام باشد، منجر به تولید روانکه با عدم توجه به قابلیت اراضی و رعایت اصول صحیح خاک
بر اساس تلفیق نقشه شیب و  .که نتیجه نهائی آن کاهش حاصلخیزی و کاهش محصول است گرددمیتشدید فرسایش 

های جنوبی در نیمه میانی و تا حدودی در بخشاند، در که کانون فرسایش حوضهدار شیب زارهایکاربری، عمده دیم
منطقه بر روی زارهای به ویژه؛ دیمکشاورزی  یاراضلب با توجه به این که اغ .اند درصد پراکنده 35تا  15های شیب
های با شدت خصوص در زمان وقوع بارندگی نجام شخم در جهت شیب بها، بنابراین انددار قـرار گرفتـههای شیبدامنه

حاصل از بارندگی در شیارهای کشت  ، آبدر شخم موازی شیببدین صورت که،  .شودزیاد، منجر به فرسایش خاک می
از  .یابد و در نتیجـه هدررفت آب و خاک افزایش می شدهبـا سـهولت بیشـتری جریـان یافتـه و از زمـین زراعـی خـارج 

ی دام، در فصل سرد و چرای زودرس در فصل بهار باعث گردیده تا ی علوفه از مراتع برای تغذیهطرفی برداشت بی رویه
ای نیز تأثیر مستقیمی راتع کاسته شده و با شروع فصل بارش، رواناب تشدید گردد و این امر بر مورفولوژی رودخانهاز میزان م

بیش کته حائز اهمیت دیگر در مورد سکونتگاه مسکونی است که رشدی ن گردد.گذاشته و به تغییر رفتار بستر نیز منجر می
های حاکم بر حوضه های غیر قابل نفوذ بر فرآیندرشد زمین و سکونی. افزایش مناطق مداشته است از دو ونیم برابری

 بوده و به افزایش سطوح پرخطر، از نظر فرسایش خاک، در سطح حوضه منجر شده است.  تاثیرگذار
چای، چای، کمال آبادلاقانهای اصلی موجود در حوضه )آقهمچنین، سطح زیادی از اراضی پرخطر در حواشی رودخانه

 با و شسته را خاک و سطحی توانند، مواد می راحتی های دائمی و پرآب بهرودخانهچای( قرار دادند و چای، امامکاظم 

ی های فروردین و اردیبهشت، نقش مهمی را در تشدید و توسعهاز طرفی بارندگی نسبتاً زیاد در ماه .نمایند حمل خود
در منطقه مطالعاتی، با از  از سوی دیگر احداث جادهعهده دارد.  ها در سطح حوضه مورد مطالعه، برفرسایش خطی رواناب

پذیری های پرشیب باعث شده، در هنگام بارش بهاری و ذوب برف، زمینه جهت فرسایشبین بردن پوشش مرتعی در دامنه
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ابر فرسایش ترین مقاومت را در بردرصد از سطح حوضه به واحدهای نامقاوم که کم 6/18. به علاوه، خاک فراهم گردد

های یخچالی( اختصاص های جوان و نهشتههای نئوژن به همراه آبرفتدار و ماسه سنگهای ژیپسداشته )شامل؛ مارن
ها وارد دانه و ریزدانه بر اثر فرسایش به همرا سیلابپیدا کرده است و سالانه حجم قابل توجهی از رسوبات آبرفتی درشت

شوند که این مسئله منجر ذکور نهایتاً به سمت مخزن سد یامچی زهکشی و هدایت میشوند و رسوبات مبستر رودخانه می
پذیری خاک در هایی از عوامل دخیل در افزایش پتانسیل فرسایش(، نمونه9گردد. در شکل )به کاهش عمر مفید سد می

 سطح حوضه بالادست سد یامچی اردبیل، نمایش داده شده است.

فرسایش كنار رودخانه به علت ( bگیاهي مناسب و محافظ. اي به علت وجود شیب زیاد و نبود پوشش( فرسایش دامنهa :9شكل 

 چراي بي رویه دام ها در مراتع ( cو زیربري توسط رودخانه.   پذیروجود مواد سست و فرسایش

 گیرينتیجه

 گذاریسیاست و ریزیبرنامه موارد در رینتمهم از یکی زمان گذر در آن تغییرات و نحوه هاکاربری نسبت از اطلاع
ترین موانع برای دستیابی به توسعه پایدار در کشاورزی و استفاده فرسایش خاک را یکی از بزرگتوان باشد. به علاوه، میمی

می توان  .فرسایش در سطح جهانی مورد توجه قرار گرفته است یپدیده بـا مقابلهبه همـین جهـت  .از منابع طبیعی دانست
، در پژوهش حاضر نیز لذا .است خاک فرسایشایجاد  در از عوامل مهم یکی اراضی کاربری تغییراتادغان داشت که، 

سنجی و تحلیل چند معیاره های دوربررسی تغییرات کاربری اراضی و نقش آن در میزان فرسایش خاک با استفاده از تکنیك
ARAS ترین ، غالب2000نتایج نشان داد که در سال  ورد بررسی قرار گرفته است.، م2021و  2000، برای دو دوره زمانی

درصد از مساحت  67/19و  01/34با پوشش به ترتیب  مراتع خوب و متوسط هایها مربوط به کاربریمقدار مساحت کاربری
 ، به مقدارو متوسط مراتع ضعیف، مراتع خوبهای به کاربری ،بیشترین میزان مساحت 2021باشد و در سال می حوضه،

ی زمانی مورد مطالعه، . با توجه به نتایج مطالعه در طی بازهدرصد از سطح حوضه، اختصاص دارد 57/15و  76/15، 57/28
-های انسانی، زمینافزایش مساحت سکونتگاه، های کشاورزیتوان به افزایش زمیناز مهم ترین تغییرات در این مدت می

 .اشاره کردمتوسط و ضعیف ش مراتع های بایر و در مقابل کاه
با توجه به نتایج مطالعه، میزان پهنه های خطر فرسایش بسیار زیاد و زیاد در طی بازه زمانی مورد مطالعه با افزایش نسبی 

-برداری غیر اصولی از مراتع، تخریب پوششکه وجود عواملی مانند؛ بهرهتوان بیان داشت روبرو بوده است. در نتیجه، می

دار )از جمله کشت غلات به صورت دیم در اراضی اهی در اثر تبدیل اراضی مرتعی به زراعی، کشت دیم در اراضی شیبگی
تند، عدم رعایت تناوب  هایشیب در مراتع خوردن شخم درصد( و 15 بالای هایشیب روی کشت دار و خصوصاشیب

وجود سایر عوامل،  ، در کنارمسکونی و انسان ساخت یش مناطقها، افزای نامناسب از بستر و حریم رودخانهستفاده، ازراعی
های سست کواترنر هستند، ارتفاع زیاد و کوهستانی بودن پذیر که عمدتاً سازندهای حساس و فرسایشسازنداز قبیل؛ 

حوضه سطح ترین عوامل دخیل در فرسایش خاک در ، شیب زیاد، بارندگی مناسب و فراوانی شبکه آبراهه، مهمحوضه
 باشند.می بالاست سد یامچی اردبیل،

جلـوگیری از  وممیزی مراتع، تعیین ظرفیت چرا  و گیاهی مراتـعتقویت و احیاء پوششتوان بیان داشت، ؛ میدر نهایت
راهکارهـایی اسـت که در جهت کاهش پتانسیل  ،های تنددیریت شیب زمین و کاهش طول شیب، مهارویه دامچـرای بی
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افزایش پتانسیل . به علاوه، بدان جهت که، گردد توصیه میدر سطح حوضه مورد مطالعه،  ک و تولید رسوبفرسایش خا

است و این روند تغییر نخواهد کرد، مگر با تغییر در  بوده فرسایش خاک در اغلب موارد در نتیجه دخالت عوامل انسانی
های حفاظتی در اراضی زی کشاورزان با اقدامات و فعالیتآشناسالذا، تعامل انسان با طبیعت و نحوه استفاده از زمین. 

تواند راهکار مناسبی جهت بهبود شرایط  های مقابله با فرسایش خاک میدار و نحوه کشت در این اراضی و روششیب
ی اعمال گشایی برارود، این مطالعه و نتایج حاصل از این تحقیق، راهانتظار می .اراضی کشاورزی از لحاظ پایداری باشد

 گردد. صلاح در این زمینهریزان ذیتر مدیران و برنامهمدیریت بهتر و علمی

 
 منابع

 بررسی اثرات کاربری اراضی بر فرسایش خاک با الگوریتم(1398ع،. ) ،اردشیر پی،. م ،فعال نذیری ، ص.،اصغری . 

WLC (لاقانمطالعه موردی: حوضه آبخیز آق)صص2سال نهم، شماره ، های فرسایش محیطیپژوهش ،چای ، 
53-71. 

 هوشمند رشد هایشاخص اساس بر شهری نواحی فضایی –(. تحلیل کالبدی1397. )،ز ،حسنی، آ،. مرادنژاد 
(، صص 34) 9، پژوهشی پژوهش و برنامه ریزی شهری -فصلنامه علمی  بابل(، شهر: موردی مطالعه) شهری

30-19. 

 تعیین عوامل مؤثر بر سیمای فرسایش خاک در  (.1399) .،ش ،فاتحی، .عربخدری م .رضا، ،بیات .ی، ،پرویزی
، (49) 14 ،سازی میدانی بارندگی. مجله علوم ومهندسی آبخیزداری ایرانزارهای استان کرمانشاه بر پایه شبیهدیم

 .82-70صص

  اثر کاربری اراضی مختلف حوضه  (1390،.) ح ، محمدی ،.ج ، سرمدیان ف،.  ،طاهری ،. م، گرجی ، م ،.منوچهر
سال پنجم/  ن،مجله پژوهش آب ایرا ،سد زاینده رود علیا در تولید رسوب با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی

 .143-152، صص شماره هشتم

 رتبه بندی سازه های اصلی ساماندهی  (.1397).،ح ،احمدی .،، عرکن الدین افتخاری .،، مپورطاهری .،، لدیانی
مطالعه ) (ARAS) بافت های فرسوده روستاهای پیرامون کلان شهرها با استفاده از روش ارزیابی نسبت تجمعی

 .181-145( :3) 22 ;ریزی و آمایش فضا.ران(. برنامهشهر تهموردی: پیرامون کلان

 کارگیری استخراج و ارزیابی تغییرات کاربری اراضی با به (.1399). ،ن ،سمندر د. ،مختاری. م ،مقدمرضائی
د، آباچای بستانای و روش حداکثر احتمال در محدودۀ حوضه آبریز اوجانبا کرنل چندجمله SVM الگوریتم

 .25-44، صص 4، شماره 9، دوره مخاطرات محیطیجغرافیا و 

 بندی پوشش اراضی/کاربری (. طبقه1389ح. ) فر،ب.، نظم زاده،م. فیضی درق، بنفشه م.، رضایی مقدم،رضائی
 هایای، مطالعه موردی: استان آذربایجان غربی، پژوهشگرا و تصاویر ماهوارهاراضی بر اساس تکنیك شی

 .19-32، صص 2، شماره 23، دوره (ندگیساز و پژوهش) آبخیزداری

 بررسی تاثیر تغییرات پوشش و کاربری زمین در قابلیت فرسایش خاک (، 1397). ،ع  ، کرمی، ع، نوری، اصفاری
 .96-83( :1) 5. محیطی مخاطرات فضایی تحلیل. گرگانرود سوقره حوضه موردی مطالعه –
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