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ABSTRACT 

Identification of areas vulnerable to land degradation is essential for sustainable management of natural 

resources as one of the steps in the conservation framework. Identification of areas susceptible to degradation 

as well as determination of vulnerability to this phenomenon is one of the most important issues to an 

assessment of land degradation. This study tries to assess the land degradation vulnerability in Maharloo-

Bakhtegan watershed using nine criteria including land use, vegetation, soil salinity, quantity and quality of 

groundwater, livestock density, literacy level, and population. In the first step, the relationships between the 

criteria were determined using the eDPSIR framework, then the weight of each criterion was determined using 

the ANP method. Fuzzing the layers, the map of land degradation vulnerability was provided by combining the 

layers using ArcGIS10.3 software. The results showed that the high class of vulnerability covers the highest 

area in all elevations class except for the first 200 m. the most vulnerable class was in the high class covering 

about 64.31% of the area. The high and medium classes of vulnerability include rangeland and agricultural land 

uses, respectively, indicating a high level of vulnerability and impact of human activities. This percentage of 

vulnerability in rangeland and agricultural land uses is due to the importance of land use and vegetation criteria 

having the highest weight among the criteria affecting the vulnerability to land degradation. 

Keywords: Environmental vulnerability, eDPSIR Framework, Identifying Vulnerable Areas, Multi-Criteria 

Decision Making Model. 
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پذيری تخريب سرزمين با استفاده از فرآيند تحليل شبکه و سامانه اطلاعات جغرافيايی )مطالعه ارزيابی آسيب

 بختگان(-موردی: حوضه آبخيز مهارلو

 2، آرتمی سردا1سيگارودی ، شهرام خليقی1، غلامرضا زهتابيان1*، حسن خسروی1احسان مرادی
کرج،  ،دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع طبیعی گروه احیاء مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی، . 1

 ایران.

 .ای، اسپان ای، والنسای، دانشگاه والنسای، گروه جغرافخاک بیتخرو  شیفرسا قاتیگروه تحق. 2

 (7/11/1398تصویب: تاریخ  -3/11/1398تاریخ بازنگری:  -16/9/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ر های موجود دپذیر به تخریب سرزمین لازمه مدیریت پایدار منابع طبیعی است که یکی از گامشناسایی مناطق آسیب

شناسایی مناطق حساس  ،. در پدیده تخریب سرزمین موضوعی که بسیار اهمیت داردشودچارچوب حفاظتی محسوب می

 پذیری تخریبپذیری به این پدیده است. هدف از این مطالعه ارزیابی آسیبآسیببه تخریب و همچنین ارزیابی میزان 

گیری چند معیاره است. بدین منظور از نه پارامتر کاربری بختگان با استفاده از روش تصمیم-سرزمین در حوضه آبخیز مهارلو

اد و تمرکز جمعیتی برای تهیه اراضی، پوشش گیاهی، شوری خاک، کمیت و کیفیت آب زیرزمینی، تراکم دام، سطح سو

سپس با  .روابط بین پارامترها مشخص شد، eDPSIRپذیری استفاده شد. در مرحله اول با استفاده از چارچوب نقشه آسیب

ها، با سازی لایهفازی بعد ازسپس . شدوزن هر یک از پارامترها تعیین ، (ANP) ایاستفاده از روش فرآیند تحلیل شبکه

. نتایج نشان داد شدپذیری تخریب سرزمین تولید نقشه آسیب، (GISجغرافیایی ) ر محیط سامانه اطلاعاتد هاآنترکیب 

شود. در کل بیشترین مساحت را شامل می ،متر اولیه 200 جز بهپذیری شدید در تمام طبقات ارتفاعی که کلاس آسیب

گیرد. در بر می درصد از مساحت منطقه را در 31/64پذیری در کلاس شدید بوده که حدود منطقه، بیشترین طبقه آسیب

پذیری شدید بیشتر شامل کاربری مرتع و کلاس های مختلف مشخص شد که کلاس آسیبپذیری کاربریبررسی آسیب

ها و اثر پذیری زیاد این کاربریمقدار آسیب دهندهنشانشتر شامل کاربری کشاورزی آبی است که پذیری متوسط بیآسیب

یل اهمیت به دلپذیری اراضی مرتعی و کشاورزی دهد. این درصد از آسیبهای انسانی بر تخریب را نشان میفعالیت

 پذیری به تخریبسایر پارامترها در آسیبپارامترهای کاربری اراضی و پوشش گیاهی است که بیشترین وزن را در بین 

 اند.سرزمین دریافت کرده

 .گیری چندمعیارهپذیر، مدل تصمیم، شناسایی مناطق آسیبeDPSIRارچوب چپذیری محیطی، آسیبکليدی:  هایواژه

 

 مقدمه
 یا فرآیند نتیجه در طبیعی منابع قابلیت کاهش سرزمین، تخریب

 توسط خاک شوندهدیدتش فرسایش مانند از فرآیندهایی ترکیبی

گیاهی  پوشش تنوع و میزان کاهش ی،گذاررسوب باد، یا آب

 و شوری و خشکی افزایش خاک، مغذی مواد کاهش طبیعی،

(. فائو این فرآیند را UNEP, 1992) استخاک  شدنسدیمی

 و پوشش گیاهی تخریب خاک، اصلی تخریب عاملنتیجه سه 

(. ظهور پدیده Nachtergaele, 2002)د دانآب می منابع تخریب

تخریب سرزمین باعث افزایش مشکلاتی مانند فرسایش خاک و 

کاهش کیفیت آن، کاهش منابع زمین، تأثیر جدی بر امنیت 

 هایغذایی، کاهش تنوع زیستی، تخریب منابع آب، وقوع طوفان

 ;Wang et al., 1999; Wang, 2001گردوغبار و غیره شده است )

                                                                                                                                                                                                 
 hakhosravi@ut.ac.ir: *نویسنده مسئول

Hou et al., 2004; Zhao et al., 2013واملی که باعث بروز (. ع

های یسالخشک، گرمایش جهانی و انداین مشکل شده

های انسان از برداریمدت همراه با افزایش شدید بهرهطولانی

ست زییطمحکه باعث تخریب شدید  هستندمنابع پایه محیطی 

(. در پدیده ;Wu et al., 2013, 2015 Dai et al., 2016شده است )

 شناسایی مناطق ،سرزمین موضوعی که بسیار اهمیت داردتخریب 

پذیری این حساس به تخریب و همچنین ارزیابی میزان آسیب

که  در مناطقی مخصوصاًپذیر . شناسایی مناطق آسیباستپدیده 

 هابوم شکننده هستند، نقش مهمی در مدیریت آندارای زیست

 (.Zou and Yoshino, 2017) کندایفا می

ارائه نقشه تخریب در یک منطقه با توجه به حساسیت 

یت تواند به تقومنطقه به عوامل تأثیرگذار در تخریب سرزمین می
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های خشک کمک کند خصوص در دورههای مدیریت، بهشیوه

(Sica et al. 2016ارزیابی آسیب .)ای محکم پایه ،پذیری محیطی

ن اقدام، یک زیرا ای مدیریت محیط زیستی است برای اقدامات

کند. اگرچه های اجرایی را فراهم میاستاندارد عینی برای اولویت

المللی برای ارزیابی و های بینهای متعددی توسط سازمانروش

 هقرارگرفت استفاده موردزیست های محیطپذیریمقایسه آسیب

های پذیری در مقیاس محلی، روشاما برای ارزیابی آسیب است

 Yooد )نکاربرد زیادی دارالبته ارائه شده است که نسبتاً کمی نیز 

et al., 2014.) 

شناسایی عوامل و نشانگرهایی که تغییرات محیطی را 

های ارزیابی ترین گامدهند، یکی از مهمخوبی نشان به

 طور مثال، شرایط طبیعی. بهاستپذیری منطقه به تخریب آسیب

 طوربهشناسی هوا و زمین و مانند وضعیت توپوگرافی، خاک، آب

پذیری مناظر کشاورزی را نسبت به انواع ی آسیبتوجهقابل

زیست مانند فرسایش خاک و آلودگی آب مختلف تخریب محیط

ارزیابی (. Nowak and Schneider, 2017) دندهنشان می

های مختلف هوایی که از مجموعه داده و های آبپذیریآسیب

در تعیین  ،کنندیمی استفاده ماعاجت-یاقتصادبیوفیزیکی و 

تار ای درک رفتوانند برپذیر بسیار مهم هستند و میمناطق آسیب

ایت پذیری و در نهدادن آسیبعوامل مختلف در شکل

 زیستی جامعه استفاده شوندپذیری اجتماعی و محیطانعطاف

(Mainali and Pricope, 2017.) 

ت متعددی انجام پذیری، مطالعادر رابطه با ارزیابی آسیب

 پذیریهای خاصی به ارزیابی آسیبکدام با روش گرفته که هر

. در اندپرداختهبه تخریب سرزمین  یزیستیطمحمناطق مختلف 

پذیری برای مطالعه و ارزیابی آسیب این میان برخی مطالعات

زیست به تخریب سرزمین از روش تحلیل سلسله مراتبی یطمح

یر تخریب و تأثاستفاده کرده و با امتیازدهی پارامترهای تحت 

 ,.Sahoo et alاند )پذیری را تهیه کردهنقشه آسیب ،هاآنادغام 

2016; Faryadi et al., 2014). 

(2001 )Sharifzadegan and Fatahi,  با استفاده از تکنیک

های محیط زیستی، مدل ارزیابی سلسله مراتبی و شاخصدلفی، 

زیستی های محیطپذیری حوضههای آسیبشاخصبندی طبقه

ها آن هایها و حساسیتاولویترا انجام داده و به مطالعه  البرز

 مفهومی مدل با استفاده از Jahani et al., (2015)د. پرداختن

 هایتهدیدها و ارزش، نیرومحرکه، فشار، وضعیت، اثر و پاسخ

اکولوژیکی، های چغاخور در بخش تالاب پذیریمربوط به آسیب

ر کردند. دبررسی مطالعه و  را هیدرولوژیکی، اقتصادی و اجتماعی

 ,.Li et al., (2011) Liu et alمطالعاتی دیگر که در چین توسط 

انجام شد، با  Nguyen et al., (2016)و در ویتنام توسط  ,(2017)

تحلیل فازی به ارزیابی -سلسله مراتبی اده از فرآینداستف

زیست پرداخته و با ترکیب مجموعه تئوری و پذیری محیطآسیب

رایط ش ،جغرافیایی گیری فازی در سامانه اطلاعاتسیستم تصمیم

 . ی قرار دادندبررس موردپذیری را از نظر آسیب مطالعه موردمنطقه 

یری از روش تحلیل پذدر بیشتر مطالعات ارزیابی آسیب

 تحلیل سلسله کردیروسلسله مراتبی استفاده شده است. در 

در هر سطح  پارامترها دهیی و وزنبندتیبه منظور اولو مراتبی

 یاهسی، مقایمقدمات ژهیبا استفاده از محاسبه و از سلسله مراتب

میمتص کیتکناین روش، یک . دهدانجام می اریمع ایدو عامل  نیب

 دهیچیمشکل پ کی هیتواند با تجزیاست که م یاریچندمع یریگ

و  ارهایاز اهداف، مع یچند سطح یساختار سلسله مراتب کیدر 

 مفید باشد یکل یریگمیتصم انیمختلف، در ب یهانهیگز

(Sharma et al., 2008 .)به بیان دیگر، روش تحلیل سلسله مراتبی 

 هلسلس از در هر سطح ریمتغ ینسب تیدست آوردن اهمهب یبرا

سطح سلسله  نیترنییدر پا نیگزیجا جینتا سهیمراتب و مقا

از مشکلات  یاریبساما  دهدیانجام م یجفت یهاسهیمقا، مراتب

 تهافیساختار  یتوانند به صورت سلسله مراتبینم یریگمیتصم

تب سلسله مرا کیسطح بالاتر در  عناصرممکن است  رایز ،باشند

 Saaty and) ایجاد کنند یتعامل و وابستگ ترنییبر عناصر سطح پا

Özdemir, 2005) جهت حل این مسئله، از روش فرآیند تحلیل .

شود. این روش با در نظر گرفتن روابط بین استفاده می ایشبکه

دهی با دقت بیشتری به وزن هاآنمعیارها و امتیازدهی به 

ست ا یفرم کل کی کیتکنپردازد. این می استفاده موردمعیارهای 

و  یرونیب یهایمتقابل، وابستگ یهایدهد وابستگیکه اجازه م

سلسله  یدر ساختارها یریگمیعناصر تصم نیدر ب هابازخورد

 ,Görenerنظر گرفته شود ) در یسلسله مراتب ریغ ای یمراتب

2012 .) 

بختگان در اقلیم -یل قرارگیری حوضه آبخیز مهارلوبه دل

خشک، این منطقه دارای اکوسیستم شکننده نسبت به یمهن

(. با توجه به Abou Zaki et al., 2019) استتخریب سرزمین 

ذیری پبندی نقشه آسیباهمیت این مسئله، این مطالعه به پهنه

پارامترهای در  از . ابتداپردازدمیبختگان -حوضه آبخیز مهارلو

تا با ده شده استفا پذیر به تخریب سرزمیندسترس آسیب

، میزان اهمیت هرکدام از اییری فرآیند تحلیل شبکهکارگبه

پارامترها شناسایی شود. سپس با استفاده از سیستم اطلاعات 

. ودشپذیری به تخریب سرزمین تهیه جغرافیایی، نقشه آسیب

قه پذیری منطنهایتاً از این نقشه به منظور ارزیابی میزان آسیب

  .خواهد شدبختگان استفاده -مهارلومطالعاتی حوضه آبخیز 
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 هامواد و روش

 مطالعه موردمنطقه 

حدود بختگان با مساحتی در –حوضه مهارلو ،موردمطالعهمنطقه 

تان اس در کامل طوربه تقریباً است که یلومترمربعک 51/31561

شمالی و  31° 15´تا  29° 01´جغرافیایی  های، بین عرضفارس

بخش (. 1)شکل  قرار دارد شرقی 54° 30´تا  51° 41´های طول

کهگیلویه و و  اصفهان هایاستانده ، در محدوحوضه ناچیزی از

ارت نیرو، این حوضه جزء طبق تقسیمات وز. قرار دارد بویراحمد

یل به دلهای درجه دو و جزء حوضه فلات مرکزی است که حوضه

دو چاله  ،(شمال غرب به جنوب شرق)شیب نسبی حوضه 

های این طشک و چاله مهالو محل تخلیه رودها و مسیل-بختگان

ای و یر رژیم مدیترانهتأثبارندگی این حوضه تحت  حوضه هستند.

که در مناطق کم  یطور به ؛فاوت استدر ارتفاعات مختلف مت

متر و در ارتفاعات شمال غربی یلیم 200ارتفاع جنوب شرقی به 

طور متوسط دارای تراکم رسد. این منطقه بهمتر مییلیم 700به 

نفر در هر کیلومترمربع است. همچنین  92/0جمعیتی حدود 

یلومترمربع از این حوضه تحت استفاده ک 22/7108مساحت 

 رزی دیم و آبی قرار دارد.کشاو

 

 
 بختگان-حوضه آبخيز مهارلوجغرافيايی موقعيت  -1شکل 

 

 هاآوری و پردازش دادهجمع

پذیر به تخریب سرزمین که ، نه پارامتر آسیبپژوهشدر این 

و شامل: پوشش گیاهی، شوری خاک، کاربری اراضی، کمیت 

کیفیت آب زیرزمینی، تراکم دام، تراکم جمعیت انسانی، مهاجرت 

رفتند. گ استفاده موردپذیری تهیه نقشه آسیب برایو سطح سواد، 

 (OLIو  TIRSسنجنده ) 8با استفاده از تصاویر ماهواره لندست 

که شامل اراضی  شدکاربری اراضی استخراج ، 1397برای سال 

های آبی، اراضی شور، اراضی کشاورزی آبی، اراضی مرتعی، پهنه

شده نرمال د. از شاخصباشاورزی دیم و اراضی مسکونی میکش

شده تفاوت شوری به ترتیب تفاوت پوشش گیاهی و شاخص نرمال

خاک استفاده شد که مانند برای توصیف پوشش گیاهی و شوری 

 ,.Aceves et al) شدکاربری اراضی از تصاویر لندست استخراج 

های کیفیت و کمیت آب زیرزمینی برای یک دوره (. داده2019

از  و پس شدساله از پایگاه دفتر مطالعات پایه منابع آب اخذ  30

قرار گرفت. بدین  استفاده مورد ،بررسی نواقص آماری و بازسازی

ها با استفاده از آزمون که ابتدا ارزیابی صحت و همگنی داده صورت

ی اسپس از نمودار جعبه .اسمیرنوف انجام پذیرفت-کولموگروف

و نهایتاً جهت بازسازی  هبرای تشخیص داده پرت استفاده شد

ها و رابطه رگرسیونی استفاده ها از روش همبستگی بین دادهداده

ت انسانی، مهاجرت، سطح سواد های جمعی. برای دریافت دادهشد

استفاده شد  1397و دام نیز از سایت مرکز آمار ایران برای سال 
(Statictical center of Iran, 2018). 

 هاپردازش داده

های اولیه هر یک از پارامترها، پردازش این آوری دادهپس از جمع

های رستری انجام گرفت. قبل از تهیه ها جهت تهیه لایهداده

شده تفاوت پوشش های نرمالهای کاربری اراضی، شاخصنقشه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D9%87%DA%AF%DB%8C%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%88_%D8%A8%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D9%87%DA%AF%DB%8C%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%88_%D8%A8%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF
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در محیط  اخذشدهای گیاهی و شوری، ابتدا شش تصویر ماهواره

و سپس تصحیحات رادیومتریک  شدییک موزا ENVI 5.3افزار نرم

ها انجام پذیرفت. جهت تهیه نقشه و اتمسفری بروی آن

شده و نظارت بندیطبقهشده کاربری اراضی از روش یبندطبقه

شوری  . برای تهیه شاخصشداستفاده  الگوریتم حداکثر احتمال

 (2( و )1) روابطشده تفاوت پوشش گیاهی از و شاخص نرمال

 استفاده شد:

 NDSI = (B4 – B5)/(B4 + B5)(                          1)رابطه 

 NDVI = (B5 − B4)/(B5 + B4)(                        2)رابطه 

شده تفاوت نرمال شاخص، NDVI1 این روابط؛که در 

و  B4شده تفاوت شوری و رمال، شاخص نNDSI2پوشش گیاهی، 

B5  د نزدیک هستن قرمز مادونبه ترتیب باند طیفی قرمز و باند

(Nouri et al., 2018.) 

 1397برای سال یت آب زیرزمینی های کیفیت و کمنقشه

 زارافنرمپس از بررسی نواقص آماری و بازسازی داده با استفاده از 

SPSS افزارنرمیابی در درون، با روش ArcGIS 10.3  شدتهیه .

برای تهیه نقشه کیفیت آب زیرزمینی از پارامتر هدایت الکتریکی 

های ها، تنها دادهنبودن دادهدر دسترسیل به دلاستفاده شد. 

 کردهیلتحصت به داخل هر شهرستان و تعداد کل جمعیت مهاجر

یتاً جمعیت کل انسانی و دامی در هر نهادر هر شهرستان و 

ها شهرستان در نظر گرفته شد و برای تهیه نقشه میزان تمرکز آن

. نهایتاً هر شددر واحد سطح، بر مساحت هر شهرستان تقسیم 

 30ری با پیکسل سایز های رستلایه صورتبهیک از این پارامترها 

تولید نقشه  برایدهی متر تهیه شد تا بعد از فرآیند وزن

 قرار گیرند. استفاده موردپذیری تخریب سرزمین آسیب

انجام  قبل از هااریمعبرای هریک از استفاده  مورد یهاهیلا

صورت که از روش  ینبدشدند. استاندارد ، هاادغام نقشه اتیعمل

ط ها در محیبعد کردن لایهیبفازی و تعیین توابع عضویت جهت 

ازی س. فازیشد ی سیستم اطلاعات جفرافیایی استفادهافزارنرم

روش فرآیند تحلیل از  آمدهدستبههای ها برای اعمال وزنلایه

سازی با توجه به ماهیت فازی منظوربه. است شبکه ضروری

م ریتوارامتر در برابر تخریب سرزمین، از الگپذیری هر پآسیب

-هسازی استفاده شد. بخاصی به عنوان تابع عضویت جهت فازی

طور کلی نوع تابع عضویت برای یک پارامتر، میزان کاهش سرعت 

-ازیکند. فعضویت مقادیر آن پارامتر را از یک به صفر تعیین می

ه در این مطالعه های مربوط به پارامترهای مورد استفادسازی لایه

 ArcGISافزار در نرم fuzzy membershipبا استفاده از دستور 

                                                                                                                                                                                                 
1  - Normalized Difference Vegetation Index 

2- Normalized Difference Salinity Index 

3- Analytic Network Process, ANP 
1- Analytic Network Process: ANP 

 عمل. شد( انجام Fuzzy Linearو تابع عضویت خطی ) 10.3

حداقل و حداکثر  نیب ی،تابع خط کی ی درفاز یخط لیتبد

ه ببه نحوی که . شودیم انجامشده توسط کاربر مشخص ریمقاد

مقدار بالاتر از  عددو هر  عدد صفر ،حداقلمقدار  کمتر از عددهر 

مقادیر بین حداقل و حداکثر . ابدی یاختصاص م عدد یک ،حداکثر

صورت  هعضویت بین صفر و یک را ب نیز با شیب یکنواخت، مقادیر

ازی سپس از فازی کنند.کاهشی و از یک به سمت صفر کسب می

مین زپذیری منطقه به تخریب سرهای هر پارامتر، نقشه آسیبلایه

سامانه اطلاعات  و 3به کمک فرآیند تحلیل شبکه 1397برای سال 

 Liou et al., 2017. Rahimiزیر انجام شد ) رابطهجغرافیایی طبق 

et al., 2015:) 

 (                                         3)رابطه 

 EVA (Assessing Eco-environmentalکه در آن، 

Vulnerability) پذیری محیطی به تخریب سرزمین، آسیبiB 

از روش فرآیند تحلیل  آمدهدستبهوزن  iW و مورداستفادهمعیار 

 .استشبکه برای هر یک از معیارها 

 چارچوب تعيين روابط بين معيارها

استفاده از روش فرآیند تحلیل شبکه باید ابتدا روابط بین  برای

 eDPSIR4برای این هدف از چارچوب  شود.پارامترها تعیین 

یافته از ارتقاء، یک چارچوب eDPSIRاستفاده شد. چارچوب 

DPSIR است (پاسخ و ریمحرکه، فشار، حالت، تأث یروی)ن .

DPSIR است که آژانس معلولی-روابط علت لیتحل یالگو کی 

و  کندیاستفاده م از آن خود هایشدر گزار 5اروپا زیستیطمح

 یسازمان همکار پاسخ( توسط و )فشار، حالت PSRتوسعه مدل از 

شده  هیسازمان ملل متحد ته داریتوسعه پا ونیسیو کم یاقتصاد

، عوامل و متغیرها eDPSIRدر چارچوب  (.Campus, 2019) است

جایگاه هر متغیر در ایجاد مسئله  بر اساسدر طبقات مشخصی 

ود ی وجروابط علای از متغیرها، زنجیره شوند. بینبندی میطبقه

های های اقتصادی و فعالیتدارد که از نیروهای محرک )بخش

رف ها، مصانسانی( نشأت گرفته و با اعمال فشار )انتشار آلاینده

فی، یو کی اراضی( بر وضعیت منابع محیطی )کمکاربری  و منابع

ت و سلامت زیسیطمحیر بر تأثشیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی( و 

های سیاستی گیری پاسخها منجر به شکلانسان، در انت

( روابط بین 2د. شکل )شومی غیره(بندی، تنظیم اهداف و یتاولو)

پذیری به تخریب در تهیه نقشه آسیب استفاده موردمتغیرهای 

4- Enhanced Driving forces, Pressures, States, Impacts and Responses 

5- European Environmental Agency, EEA 
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 دهد.را نشان می DPSIRسرزمین در قالب چارچوب 

 پارامترها دهیوزن

 موردرامترهای سازی اطلاعات مربوط به پاپس از تهیه و آماده

 پذیری منطقه به تخریب سرزمین،در تهیه نقشه آسیب استفاده

های روش مدل با استفاده از یکپذیری ارزیابی آسیب

. شدانجام  دهی به پارامترهاجهت ارزش 1گیری چندمعیارهتصمیم

ارها به معی ،در این تحقیق با استفاده از مدل فرآیند تحلیل شبکه

دهی دهی و اولویتروش مقایسه زوجی توسط کارشناسان وزن

د تر فرآینشدند. فرآیند تحلیل شبکه نوعی از حالت گسترده

توانایی به  زمانمه طوربهاست که  2تحلیل سلسله مراتبی

یری معیارهای کمی و کیفی را دارد و از سادگی و کارگبه

ی برخوردار است. تفاوت پذیری مدل تحلیل سلسله مراتبانعطاف

ویژه فرآیند تحلیل شبکه با فرآیند تحلیل سلسله مراتبی توانایی 

 هگرفتن روابط بین متغیرها و عناصر تصمیم است که بدر نظر

 در نظرای را جای یک ساختار سلسله مراتبی، ساختار شبکه

(. Rahimi et al., 2015.García-Melón et al .2008 ,گیرد )می

بط بین معیارها و زیرمعیارها از مشخصه اصلی تفاوت بررسی روا

روش فرآیند تحلیل شبکه نسبت به فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

تا وزن هریک  شدهمشخصاست که برای انجام آن باید این روابط 

 افزارنرمیرپذیری و اثرگذاری در تأثاز معیارها برحسب 

SuperDecisions 2.4  بعد از تعیین . در این مطالعه شودمشخص

روابط بین معیارها و طراحی پرسشنامه، نظر افراد متخصص و 

افزار ها در نرمداده واردکردنآوری شد تا با آشنا به منطقه جمع

ودن بسنجش واقعی برای .شودمشخص  پارامترمربوطه وزن هر 

های فرآیند تحلیل شبکه، از شاخص نرخ ها به پرسشنامهپاسخ

خطا در  بیانگرناسازگاری استفاده شد. این شاخص که 

ه دهندنشانشاخصی است که  عنوانه باشد، بگیری میتصمیم

های احتمالی در ماتریس مقایسات زوجی تناقضات و ناسازگاری

 ورد سنجش بیشترهای ماین شاخص با افزایش تعداد گزینه .است

 Saatyباشد )مورد قبول می 1/0شود. نرخ ناسازگاری کمتر از می

and Vargas, 1984 .) 

 

 
 پذيری به تخريب سرزمينبندی معيارهای دخيل در آسيبکار رفته در مطالعه جهت تعيين روابط و طبقهبه DPSIRچارچوب  -2شکل 

 

 نتايج و بحث

 نتايج تعيين اهميت پارامترها با استفاده از فرآيند تحليل شبکه
در تهیه نقشه  استفاده مورد( نقشه معیارهای 3شکل )

پذیری به تخریب سرزمین را در منطقه مورد مطالعه نشان آسیب

علق ضی متدهد. با توجه به شکل، بیشترین مساحت کاربری ارامی

ن باشد. کمتریبه اراضی مرتعی و سپس اراضی کشاورزی آبی می

و همچنین بیشترین میزان  NDSIو  NDVIهای میزان شاخص

پارامتر هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در مناطق جنوب و جنوب 

شود. این مناطق جزء مناطق کم ارتفاع شرقی حوضه مشاهده می

ت انسانی، مهاجرت و حوضه است. سه پارامتر تراکم جمعی

                                                                                                                                                                                                 
1- Multiple Criteria Decision Making 

تحصیلات در قسمت جنوب غرب حوضه بیشترین ارزش را به 

 اند. خود اختصاص داده

در  مؤثرهای مربوط به معیارهای ( وزن2( و )1جداول )

پذیری منطقه به تخریب سرزمین را با استفاده از تعیین آسیب

های زوجی استخراج شده روش فرآیند تحلیل شبکه که از مقایسه

( وزن نسبی 1دهد. اطلاعات جدول )نشان می است،

ای پارامترهای مورد استفاده را در ارتباط با هدف اصلی شبکهدرون

پذیری به تخریب سرزمین گیری که همان آسیبجهت تصمیم

کند. با توجه به ارتباط پارامتر با یکدیگر، وزن باشد، را بیان میمی

یکدیگر، وزن بین  ها مشخص شد که درصورت نبود ارتباط باآن

2- Analytic Hierarchy Process, AHP 
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باشد. نرخ ناسازگاری به صورت اتوماتیک و پس از ها صفر میآن

افزار محاسبه شد. نرخ ناسازگاری های پرسشنامه به نرمورود داده

ها مورد ها و ارزیابی، سازگاری قضاوتلذابود.  1/0ابتدا بیشتر از 

تعریف مبهم تواند که می. دلایل این تناقضات شدتردید واقع 

ه، نبود اطلاعات کافی، اطلاعات غیرقطعی، عدم تمرکز ئلمس

 امهپرسشن خبرگان پاسخگو و یا عدم دقت هنگام پاسخگویی به

، مورد بررسی دوباره قرار گرفت. در شدبا فرآیند تحلیل شبکه

 هه در این مطالعه، تعریف مبهم مسئلپرسشنامه مورد استفاد

ا، هبا اصلاح مجدد آنهای نامتناقض بود که بیشترین دلیل پاسخ

 این مسئله رفع شد.

 

 
 بختگان -پذيری به تخريب سرزمين در حوضه آبخيز مهارلودر تهيه نقشه آسيب استفاده مورد عوامل -3شکل 

 

(، به ترتیب معیارهای کاربری اراضی 2با توجه به جدول )

رین وزن تو پوشش گیاهی بالاترین و کیفیت آب زیرزمینی پایین

 ,.Liu et alاند.را نسبت به دیگر معیارها به خود اختصاص داده

نیز در مطالعاتی که در مورد  Liou et al. (2017)و   (2017)

 گیری چندهای تصمیمپذیری محیطی با استفاده از روشآسیب

کاربری اراضی و پوشش گیاهی را  معیاره انجام دادند، پارامترهای

ذیری پبه عنوان مهمترین پارامترها در ارزیابی منطقه از نظر آسیب

محیطی به تخریب معرفی کردند. در این مطالعه نیز طبق نظر 

پذیرترین معیار تحت آسیب عنوان بهکارشناسان، کاربری اراضی 

 یر تخریب سرزمین مشخص شده است. پارامتر دیگری که درتأث
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پذیری به تخریب سرزمین قرار رتبه سوم اهمیت از نظر آسیب

طوری که طبق نظر به بود؛گرفت، سطح سواد جمعیت منطقه 

کارشناسان در مناطقی که جمعیت باسوادتری وجود دارد، سطح 

سواد منطقه کمتر تحت تاثیر عواقب تخریب سرزمین قرار گرفته 

سطح سواد  سوادتر هستند،و مناطقی که دارای جمعیت کم

جمعیت منطقه بیشتر تحت تاثیر عواقب ناشی از تخریب سرزمین 

باشد که دو منطقه با تعداد گیرند. این به این معنی میقرار می

جمعیت افراد باسواد متفاوت و دارای شرایط یکسان از نظر سایر 

ای که تعداد منطقهپذیر به تخریب سرزمین، ترهای آسیبپارام

پذیری این پارامتر به تخریب آسیب ،ی داردافراد باسواد کمتر

 سرزمین بیشتر است.

 

 روش فرآيند تحليل شبکه درپذيری ها بر آسيبای آنی پارامترها نسبت به يکديگر متأثر از روابط درون شبکهوزن نسب -1جدول 

 پارامتر
سطح آب 

 زیرزمینی

کاربری 

 اراضی

تراکم 

 دام
 جمعیت مهاجرت

شوری 

 خاک

پوشش 

 گیاهی

کیفیت 

 آب
 پذیریآسیب

سطح 

 سواد

 0 0 16/0 0 08/0 0 0 0 33/0 16/0 سطح سواد

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 سطح آب زیرزمینی

 0 0 5/0 0 25/0 0 0 0 0 5/0 کاربری اراضی

 0 0 0 5/0 125/0 0 0 0 0 0 تراکم دام

 0 0 16/0 0 08/0 0 0 0 33/0 16/0 مهاجرت

 0 0 16/0 5/0 2/0 0 0 5/0 33/0 16/0 جمعیت

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 شوری خاک

 0 0 0 0 125/0 0 0 0 0 0 پوشش گیاهی

 0 0 0 0 125/0 0 0 0 0 0 کیفیت آب

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 پذیریآسیب

 

سرزمين به روش فرآيند پذيری تخريب ارزيابی معيارهای آسيب -2جدول 

 تحليل شبکه

 (iWوزن ) (iBمعیارها )

 138/0 سطح سواد

 035/0 سطح آب زیرزمینی

 24/0 کاربری اراضی

 094/0 جمعیت دامی

 095/0 مهاجرت

 146/0 جمعیت

 068/0 شوری خاک

 144/0 پوشش گیاهی

 037/0 کیفیت آب زیرزمینی

 

 هاپذيری حاصل از ادغام لايهنقشه آسيب

ظرات کارشناسان در بعد از محاسبه وزن معیارها که به کمک ن

آمد،  به دست SuperDecisionsافزار در نرم قالب پرسشنامه

و نقشه  شدهادغام( در هم 3) رابطههای رستری با استفاده از لایه

(. نقشه 4)شکل  شدپذیری منطقه به تخریب سرزمین تهیه آسیب

پذیری است که شده دارای چهار طبقه آسیبیهتهپذیری آسیب

پذیر فرض شده و جزء مناطق بدون آسیب عنوانبههای آبی پهنه

 Liou etپذیری قرار نگرفته است )های آسیببندی کلاسطبقه

al., 2017شده در منطقه به ترتیب یینتعپذیری (. طبقات آسیب

 . جدولاستهای کم، متوسط، شدید و خیلی شدید شامل: کلاس

بندی را در منطقه ( مساحت و درصد مساحت هر کلاس طبقه3)

بندی شدید با بر اساس این جدول، کلاس طبقه دهد.نشان می

یلومترمربع بیشترین مساحت را ک 69/20295مساحتی حدود 

بندی ها به خود اختصاص داده و کلاس طبقهنسبت به سایر کلاس

کمترین مساحت را در  یلومترمربعک 5/143کم با مساحتی حدود 

ین ا توجهقابلشود. نکته بختگان شامل می-حوضه آبخیز مهارلو

های تعداد طبقات کلاس ،است که در مطالعات مختلف

ی بندی نقشه نهایتقسیم در صورتپذیری متفاوت است و آسیب

کم، کم، متوسط، شدید و خیلی  نسبتاًخیلی کم،  به شش طبقه

 ممکن است در کلاسپذیر آسیب شدید، بیشترین وسعت منطقه

ت برای اهمیشده محاسبه لذا نمرات دیگری قرار گیرد.بندی طبقه

 مراتمطالعه به ن نیدر اپذیری بندی طبقات آسیبیمتقسها و لایه

 بندیباعث تقسیم نیو نه مطلق اشاره دارد. ا ینسب و طبقات

مناطق  یبرا یریپذبیآس طبقات تحلیل و یهتجز نسبی در

مختلف  یزمان یهادر دوره راتییتغ فیتوص شده که در مختلف

 هستند. دتریمف

 
پذيری به تخريب سرزمين حاصل از های آسيبمساحت کلاس -3جدول 

 روش فرآيند تحليل شبکه

 مساحت )درصد( (لومترمربعیمساحت )ک پذیریآسیب یهاکلاس

 45/0 5/143 کم
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 71/29 83/9375 متوسط

 31/64 69/20295 دیشد

 79/0 17/248 دیشد یلیخ

 75/4 084/1498 آبی پهنه

 
 

 

 

 
 بختگان با استفاده از فرآيند تحليل شبکه-پذيری به تخريب سرزمين در حوضه آبخيز مهارلونقشه آسيب -4شکل 

 

 پذيری با طبقات ارتفاعیآسيبهای ارتباط کلاس

پذیری در کل منطقه، های آسیبپس از تعیین مساحت کلاس

ه تخریب پذیری بارتباط بین تغییرات ارتفاع منطقه با میزان آسیب

پذیری در های آسیبی و توزیع مساحت کلاسبررس موردنیز 

(. با توجه به این 4طبقات ارتفاعی منطقه مشخص شد )جدول 

خیلی شدید با  متر اولیه ارتفاعی منطقه، کلاس 200نتایج، در 

کمترین مساحت و کلاس  ،یلومترمربعک 52/55مساحت 

بیشترین  ،یلومترمربعک 16/3152بندی متوسط با وسعت طبقه

های است. بیشترین وسعت پهنه در برگرفتهوسعت از منطقه را 

 های مهارلو، بختگان و طشک، در اینآبی به دلیل وجود دریاچه

ناطق وسعت م ،و با افزایش ارتفاع منطقه گرفته قرارطبقه ارتفاعی 

ه کیطور به ؛کندپذیر با کلاس شدید افزایش پیدا میآسیب

متر،  2400تا  2200پذیری شدید در طبقه ارتفاعی کلاس آسیب

 دهد.بیشترین وسعت را در منطقه به خود اختصاص می

نطقه، دارای پذیری متوسط و شدید در مهای آسیبکلاس

یل توزیع به دلپذیری هستند. این بیشترین وسعت آسیب

 ,.Li et al، استهای مختلف در ارتباط با ارتفاع منطقه کاربری

یر تأثهای مخرب انسانی و فعالیت Liu et al., (2017)و  (2011)

ند دانآن بر کاربری اراضی و پوشش گیاهی را جزء اثرات منفی می

یری پذشود. تغییرات کلاس آسیبسرزمین میکه باعث تخریب 

شدید از طبقات ارتفاعی کم به سمت ارتفاعات بالاتر کاهشی است. 

لزوم مدیریت بیشتر مناطق با ارتفاعات کمتر را نشان ، این نتایج

د دیده به بهبوتوان با مدیریت و احیاء مناطق آسیبدهد که میمی

زیست کمک یطمحپذیری روند تخریب سرزمین و میزان آسیب

در  زیادپذیری زیادی کرد. همچنین بیشترین کلاس آسیب

 پذیری متوسط در کاربریکاربری مرتع و بیشترین کلاس آسیب

هایی که بیشتر در دسترس کشاورزی آبی قرار دارد. کاربری

ه دلایل ک هستندپذیر به تخریب بیشتر آسیب ند،جمعیت قرار دار

 که استاولیه توسط انسان  آن رشد جمعیت و مصرف تولیدات

 .Haberl et alدهد )زیست را افزایش مییطمحمیزان خسارت به 

2007, Krausmann et al. 2013, Noojipady et al., 2015.) 
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 تگانبخ-پذيری در طبقات مختلف ارتفاعی در حوضه آبخيز مهارلوهای آسيبمساحت کلاس -4جدول 

کلاس  طبقات ارتفاعی )متر(

1412-1600 پذیریآسیب 1800-1600 2000-1800 2200-2000 2400-2200 2600-2400 3922-2600

73/1339 28/67 90/18 70/8 48/63 0 0  های آبیپهنه

28/142 40/0 36/0 18/0 25/0 03/0 01/0  کم

16/3152 35/2337 67/812 27/1248 62/1349 40/368 71/106  متوسط

01/1688 48/3117 82/2678 66/3155 57/3863 99/3239 82/2548  شدید

52/55 69/48 66/39 69/33 63/36 21/17 75/16  خیلی شدید

 

 بختگان-های مختلف اراضی موجود در حوضه آبخيز مهارلوپذيری در کاربریهای آسيبمساحت کلاس -5جدول 

های آسیب کلاس (لومترمربعیکطبقات کاربری اراضی )

 زارشوره مرتع کشاورزی آبی کشاورزی دیم پذیری

0002/0 96/141 94/0 04/0  کم

13/1 05/5784 11/3588 35/0  متوسط

69/283 56/886 89/19038 86/81  زیاد

98/4 74/4 23/211 16/27  خیلی زیاد

 

 گيرینتيجه

 سرزمین در حوضه آبخیزپذیری تخریب سازی نقشه آسیبشبیه

نشان داد که بخش وسیعی از منطقه در طبقه  بختگان-مهارلو

شدید قرار دارد زیرا با توجه به وزن بالای دو پارامتر  پذیریآسیب

، شرایط منطقه از نظر این دو اراضی پوشش گیاهی و کاربری

. در منطقه مورد مطالعه، دقرار ندارپارامتر در شرایط مناسبی 

پذیری بیشتری به های با پوشش کمتر اصولا آسیبکاربری

به طوری که اراضی شور بدون پوشش  داشتند؛تخریب سرزمین 

. از دبودن دارا را پذیری بالایی به تخریبدر منطقه، آسیبگیاهی 

 ودبطرفی دیگر بیشتر کاربری منطقه مورد مطالعه، مرتع طبیعی 

ها مدیریت مناسب آن ،گرفت قرارلاس شدید که چون در ک

رسد. با توجه به پویایی وضعیت پوشش گیاهی ضروری به نظر می

، یک های انسانیتیدلیل شرایط اقلیمی و فعاله و کاربری اراضی ب

قابل انکار اما پنهان در سیستم اکولوژیک منطقه رخ تحول غیر

به سمت بهبود  تواند با دخالت و مدیریت انسانخواهد داد که می

پذیری شدید در طبقات پایین کلاس آسیب کشانده شود. یا افول

 ندهدهنشانکه  بودارتفاعی در منطقه بیشتر از طبقات بالایی 

 دلیل در دسترسه . باستبودن اکوسیستم این مناطق شکننده

های انسانی در کنترل فعالیت ودن طبقات ارتفاعی، قطعاب

مرتعی به اراضی کشاورزی و مسکونی(  تغییرکاربری اراضی )اراضی

و بهبود شرایط پوشش گیاهی منطقه با کنترل چرای مفرط دام 

تواند به وضعیت پذیر میو احیاء پوشش اراضی آسیب

یری پذپذیری این مناطق کمک فراوانی کند. کلاس آسیبآسیب

خیلی شدید بیشتر در اطراف شهرهای پرجمعیت قرار دارد که 

و  هساخت آشکارت مدیریت این مناطق را بیشتر این مسئله اهمی

ازد. سنقش اثرات مخرب انسانی در تخریب سرزمین را برجسته می

مناطق مسکونی علاوه بر تاثیر بر وضعیت طبیعی، با ورود 

های صنعتی و شهری، بر وضعیت آب و خاک اراضی اطراف آلودگی

کند. یم پذیری این مناطق را بیشترتاثیر زیادی گذاشته و آسیب

و  های شهریساماندهی و بازیافت فاضلاب ،هبا توجه به این مسئل

تواند که می یتواند مفید باشد. راهکار مدیریتی دیگرصنعتی می

در حفظ و بهبود شرایط اراضی اطراف شهرها مفید باشد، تبدیل 

جلب توجه مردم برای حفظ  برایهای طبیعی این مناطق به پارک

 پژوهشباشد. انجام مطالعاتی مشابه این میها و حراست از آن

گیران و مدیران عرصه تواند کمک شایانی به تصمیممی

گذاری و اجرایی در راستای بهبود شرایط یک منطقه از سیاست

بندی داشته باشد. اولویت زمینپذیری به تخریب سرنظر آسیب

های تواند در ارتباط با خروجیهای مدیریتی میاجرای سیاست

تر گرفته و حفاظت و احیاء ین مطالعات سمت و سویی دقیقا

ای هگونه نقشهینابر داشته باشد.  مناطق مستعد تخریب را در

پذیری به تخریب سرزمین با شده برای آسیبیهتهیکپارچه 

 های دقیق، شناخت بهتری از شرایط منطقهبندیاستفاده از طبقه

در مناطق  ملیات مدیریتیریزی و اجرای عامهفراهم کرده و برن را

 کند. های مشابه را تسهیل میبا ویژگی
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