
با استفاده از روش آبريز ديره  بندي فرسايش خندقي در حوضة پهنه
  )AHP( مراتبي تحليل سلسله

  
  4، سعيد الفتي3، خديجه مرادي2، امجد ملكي*1مژگان انتظاري

 
  ايراناصفهان،  استاديار جغرافيا، دانشگاه اصفهان، -1
 ايرانكرمانشاه،  دانشيار جغرافيا، دانشگاه رازي، -2
  ايراناصفهان،  ، دانشگاه اصفهان،رشناسي ارشد ژئومورفولوژيدانشجوي كا -3
 ايران يزد، ، دانشگاه يزد،شناسي كارشناس ارشد اقليم -4

  
 5/5/92: پذيرش        29/8/91: دريافت

 

   چكيده
ست كه باعث نابودي حجم بزرگي هاي پيشرفته و بحراني فرسايش آبي ا ليكي از شكفرسايش خندقي 

بنـدي آن يكـي از     پهنـه  فرسـايش و  مؤثر بر وقوع اين نوع شناسايي عوامل. شود يها م از خاك زمين
ثر بـر ايجـاد فرسـايش    ين پژوهش با هدف شناسايي عوامل مؤا. است ابزارهاي مهم كنترل اين پديده

ترين  مهم پس از انتخاب .شده است آبريز ديره انجام سازي احتمال وقوع آن در حوضة  شبيهخندقي و 
ر وقوع فرسايش خندقي مانند شـيب، جهـت شـيب، انحنـاي افقـي و عمـودي شـيب،        ثر بمؤعوامل 

ات جغرافيـايي  سيستم اطلاع ها در  اين لايه ،كاربري اراضي فاصله از آبراهه، فاصله از جاده و ليتولوژي،
مراتـب   منظور مقايسة زوجي در جدول ماتريس براساس ميزان ارجحيت سلسله به توليد شدند؛ سپس

دهـي و    عمليـات وزن  Arc GISافزار  با كمك نرم ،نهايتدر. بندي شدند  ع فرسايش خندقي ردهوقودر 
بنـدي خطـر در     پهنه ، نقشةآمده دست انجام شد و با توجه به ضرايب به هاي برگزيده  ني از لايهپوشا هم

. دست آمد هكم، خطر كم، خطر متوسط، خطر زياد، خطر خيلي زياد ب بدون خطر، خطر بسيار ةطبق شش
ر نقطه بـين  مقدار عددي ضريب نهايي از جمع اعداد حاصل از ضرب وزن هر معيار در شاخص آن در ه

پرخطر بودن وقـوع   ،باشد تر نزديك 100  آمده به دست تعريف شد كه در آن هرچه ضريب به 100صفر تا 
خطـر    بي و درنهايت ، خطر كمترباشد تر يب به صفر نزديكدهد و هرچه اين ضر را نشان مي لغزش زمين

با خطر زيـاد و   درصد از حوضة ديره در پهنة 36تحقيق،  نتايجبرپاية . كند را نمودار مي بودن وقوع آن
   .شود  جايي حجم زيادي از خاك مي هخيلي زياد قرار دارد كه باعث جاب

  
   .آبريز ديره ضةي، سيستم اطلاعات جغرافيايي، حومراتب فرسايش خندقي، تحليل سلسله: ليديك هاي واژه

                                                                                                                                            
 Email: entezary54@yahoo.com        :       نويسندة مسئول مقاله *
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   مقدمه -1
هنگـام بارنـدگي از آن    هـاي موقـت آب    كـه جريـان   است دايمي نسبت به اي خندق آبراهه

فرسـايش   .)1 :1375رفـاهي،  ( كننـد  تخليـه مـي   را گذرد و مقدار بسيار زيادي رسـوب   مي
گيري   شكل. )43 :1368عليزاده، (ست ها فرسايش شياري رواناب يافتة خندقي حالت تكامل

 ها همواره با فرسايش و تغيير شكل ظاهري زمين همراه است و سـبب توليـد ميـزان     خندق
 شـود  مـي  شـدن سـدها   پـر هـاي آبيـاري و    شـبكه ها،  رسوب، تخريب اراضي، جاده زيادي

ها كه در بيشتر مـوارد   خندق. )Burkard & Kostaschuk, 1997 ؛1386گرزين،    جعفري(
شـان از  رشـد سريع  دليـل  بـه ، شـوند   نظر گرفتـه مـي  ريرات محيطي دتغي اصلي هاي  شاخصه

 ,.Heathwait Et al؛ 1383بيـاتي خطيبـي،   ( آينـد   شمار نمـي  هاي عادي فرسايش به لشك

1990; Nachtergaele Et al., 2001 .(هــاي   انتقــال افــق دليــل فرســايش خنــدقي بــه
وامـل  آب بسيار خطرناك اسـت و يكـي از ع   داشت خيز خاك و كاهش ظرفيت نگه حاصل

در . هـاي كشـاورزي اسـت     ناپايداري و فرسايش خاك و ايجاد مسئله براي كاركرد ماشـين 
 هـا و   خشك، توزيع ناهمگن پوشش گيـاهي، آشـفته شـدن سـطح دامنـه       هاي نيمه  كوهستان

 پدولوژيكي و اقليمـي  شناسي،  تأثير عوامل زمين روي زمين و نيز انسان اصوليمديريت غير
هـا را    زيكي و هيـدرولوژيكي دامنـه  هاي في  را افزايش داده و ويژگيسرعت تغييرات مكاني 

اين نـوع فرسـايش كـه بـار     . )1383 خطيبي،   بياتي(است  چشمگيري دگرگون كرده طور هب
هـاي    د، در دهـه ده ـ  مـي كـاهش   هاي سطحي را ها را افزايش و كيفيت آب  رسوبي رودخانه

سـوي   از .روند سريعي درپيش گرفته است اصولي و تغييرات كاربرياخير بر اثر كشت غير
 يلان آب زمينه را براي زايش خنـدق تغييرات در ب ،آن دنبال وهوايي و به تغييرات آب ،ديگر

 & Valentine Et al., 2005: 133; Renschler؛1383بياتي خطيبي، ( كرده است مساعد

Harbor, 2002: 189; Dotterweich, 2005: 194( .  
سـطح كشـور    درصـد  90دارد كـه حـدود    اهميـت ما از اين نظر  اين موضوع در كشور
 پـراكنش زمـاني مناسـبي    است و بارندگي در اين منـاطق  خشك داراي اقليم خشك و نيمه

همـراه بـا افـزايش روانـاب موجـب       در چنين شرايطي نبود يا كمبود پوشش گياهي .ندارد
 ـ). 1388 ي،احمـد ( شـود  مي ميليارد تن خاك در سال 5/2بين رفتن بيش از از  ،مثـال  رايب
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بحرانـي   1388تا  1330هاي   ر طي سالدرصدي ميزان فرسايش خاك در كشو 450افزايش 
ايـن وضـعيت    ).همـان ( دهد را نشان مي بودن وضعيت فرسايش و لزوم كنترل آن در ايران

 سـاله ميـزان  شود و هر وضوح ديده مي نيز به )ديره حوضة رودخانة( مطالعهمورد  در منطقة
منـابع   علـت  از آنجا كه اين دشت بـه  .شود  جا مي هفرسايش جاب خاك بر اثر اين نوع زيادي

اسـت، فرسـايش خنـدقي     يكي از منـاطق مهـم كشـاورزي اسـتان     ،خيز آب و خاك حاصل
   .دكن هاي منطقه وارد مي ناپذيري را به خاك هاي جبران تخسار

انجـام شـده اسـت،     يفرسـايش خنـدق   هايي كه در حوزة شماري از پژوهش بهدر اينجا 
همـراه بـا تركيبـي از     )DEM( از مدل رقومي ارتفاع) 1999( 1بتز و دروس. كنيم اشاره مي

هاي ناپايدار ژئومورفولـوژي   گيري فرسايش خندقي در محيط هاي هوايي براي اندازه عكس
 سـال  33و  14داده را طـي دو دورة زمـاني    رخ هـا تغييـرات   آن .كردند در نيوزيلند استفاده

ــد طالعــهم ــژوهش )2001( همكــارانش و 2ويجــنس. كردن ــدنشــان داد هــاي خــود در پ  ن
طوري كه در يك كاربري معين،  هب ؛شناسي نقش مهمي در فعاليت هدكت خندق دارد  سنگ

. تر از اراضي گراولـي و كنگلـومرايي اسـت    ها در اراضي مارني و لومي فعال هدكت خندق
 مهـم ناپايـداري و توسـعة    عامـل  عنـوان  به هاي كششي بر اهميت ترك) 2001( 3كوليسون

با بررسي كرونولوژي تشـكيل خنـدق در   ) 2002( و همكارانش 4سوفي .خندق تأكيد دارد
 كه قطع درختان و بارنـدگي شـديد   نشان دادند شرق استراليا يك محيط جنگلي در جنوب

د در تحقيـق خـو  ) 2002(و همكـاران   5نچترگيلي .علت اصلي فرسايش خندقي بوده است
پسـتي و بلنـدي بـراي انـواع      هاي مربوط به آسـتانة   معادله ر كمربند لسي بلژيك دريافتندد

زايـي و   روابـط بـين پديـدة خنـدق     )2003( و همكـاران  6كـاكمبو  .ها متفاوت است  خندق
 ةها مقايس ـ آن. كردند جوو ارتفاعي جست هاي توپوگرافي را با استفاده از مدل رقوميمتغير

زايـي    زايي زياد و نواحي واقعي موجود با توان معمولي خنـدق   يت خندقبين نواحي با قابل
اسـت،   اي كه جانشيني براي تـنش برشـي جريـان آب     را با استفاده از شاخص توان آبراهه

                                                                                                                                            
1. Betts & Derose 
2. Wijdenes 
3. Collison 
4. Soufi 
5. Nachtergaele 
6. Kakembo 
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و داراي سـطوح   شـده رهادرصد نواحي خنـدقي در نـواحي    75 دريافتند كه انجام دادند و
 ـ پژوهش .است  مقعر ايجاد شده و سـيدروچوك و  ) 2003(، مورگـان  )2000( ازچيكارهاي

   .حوزه است  نيز از ديگر تحقيقات در اين )2003(همكاران 
را معرفـي و پيشـنهاد   هـا    هاي رياضي ارزيـابي گـالي    روش )1388(اران رامشت و همك

ژئومورفولوژي و غيـره مـدل مناسـب     ،شناسي  هاي اقليمي، زمين  حسب ويژگيكردند كه بر
بـا   )1390(مـيلادي   .ن فرسـايش خنـدقي در هـر منطقـه مشـخص شـود      براي ارزيابي ميزا

هـاي رازآور و    سازي فرسـايش خنـدقي در حوضـه    استفاده از مدل رقومي ارتفاعي به شبيه
 .مشـخص كـرد   GISافـزار    كمـك نـرم   و نقاط مستعد فرسايش خندقي را بهمرگ پرداخت 

بنـدي فرسـايش     بـه پهنـه   Multi Class Mapsبا روش  )1390(شقاوي و همكاران ق  عرب
درصـد   88، ها نتايج تحقيق آنبراساس . پرداختندآبخيز طرود فيروزكوه  حوضةخندقي در 
   .پذيري زياد و خيلي زياد قرار دارد  هاي با ريسك  خندقي در پهنه از محدودة

لحـاظ  بـا مشـخص كـردن منـاطقي از حوضـة مـورد مطالعـه كـه از         حاضر، پژوهش در
 كوشــيم درجهــت مــي ،بنــدي آن  د و پهنــهنــض خطــر قــرار دارفرســايش خنــدقي در معــر

   .برداريم گامي از اين فرسايش در اين حوضه هاي صحيح جهت پيشگيري  يريز  برنامه
 

   مطالعهمورد  ةمنطق - 2
سياسي استان كرمانشاه،  ةمحدود كيلومتر مربع در غرب ايران 41/113آبريز ديره با مساحت  حوضة

 29/34تا  14/34بين مدارهاي  اين حوضه ،نظر موقعيت جغرافيايياز .دارد قرار شهرستان گيلانغرب
درجـه طـول شـرقي از     56/45درجـه تـا    39/45النهارهـاي   درجه از شمال خط استوا و بين نصف

 درصـد  38كـه   اي نسبتاً كوهستاني اسـت   ديره منطقه ةحوض .است واقع شدهالنهار گرينويچ  نصف
متر  1450هاي آزاد  سطح آب ارتفاع متوسط حوضه از. دهد ها تشكيل مي تپه ها و كوههايش را  زمين
ه بـا  تـرين قل ـ   مرتفـع . است غربي و جهت آن شمال درصد 1/4د حدو ها شيب عمومي زمين. است

بررسـي  . دراز قـرار دارد  بـازي كـوه  شـرقي و در ارتفاعـات    از سطح دريا در مرز  متر 2320ارتفاع 
عميـق و   عمق تـا نيمـه   كم ديره از حوضة عمق خاك در كه است اين شناسي حوضه حاكي از خاك

 25شيب عمومي اراضـي بـيش از    ،شمال و جنوب حوضهمناطق كوهستاني در  .عميق متغير است
ها  درصد تيپ تپه 25تا  8تر و شيب بين   در ارتفاعات پايين .است و داراي خاكي با عمق كم درصد
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 دار با بافت سـبك تـا متوسـط     ريزه عميق سنگ نيمه عمق تا مهاي ك  اين واحد داراي خاك. دارد قرار
 اي قـرار   هاي دامنـه  هاي فوقاني و دشت ها و تراس درصد فلات 8تا  1در مناطق داراي شيب .است
ي ها  آهكي در لايه است كه مواد خيلي سنگين بافت سنگين تا اين بخش داراي خاك عميق با. دارد

اي داراي خـاك    شكل و دشت رسوبي رودخانه ادبزنيهاي ب يزهتيپ اراضي وار. آن جمع شده است
 هـاي عميـق همـراه    هاي رسوبي با شكاف عميق با بافت سنگين تا خيلي سنگين است كه در دشت

پنج  ديره به ةحوض ،نظر كاربري اراضياز). 86 :1385لعات منابع طبيعي گيلانغرب، دفتر مطا( است
 - مرتـع ، اراضي آبي، اراضـي  يجنگلاراضي ، يمرتعراضي ااراضي ديم،  :كاربري تقسيم شده است

   .جنگل ةبا غلب جنگل
مورد مطالعه  عث افزايش اين نوع فرسايش در حوضةعوامل انساني نيز با بر عوامل طبيعي، علاوه

ها، فشرده شدن  مركش كوهستانجاده از ك كشت خطي، چراي خيلي زياد، ساخت شود؛ ازجمله مي
   .)1شكل (... ، عبور مداوم دام از يك مسير وكشاورزي نقلية خاك بر اثر عبور وسايل

هـاي   محـدوديت  - 1: توان اين موارد را نـام بـرد   مي ،كاربري اراضي لحاظ محدوديتاز
خاك تحتاني،  ريزه در نفوذپذيري خاك تحتاني، ميزان سنگ بافت سطحي، :كمربوط به خا

شيب،  :توپوگرافي و فرسايش هاي مربوط به  محدوديت - 2؛ عمق خاك و سرعت نفوذ آب
 :محـدوديت زهكشـي   - 3؛ پستي و بلندي، فرسايش آبي و بادي و رسـوبات بـادي و آبـي   

  . گيري اراضي  سطح آب زيرزميني، محدوديت مربوط به ماندابي شدن اراضي و سيل
  

  
  مورد مطالعه ةدر منطق يخندق فرسايش 1 شكل
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  مورد مطالعه ةمحدود ةنقش 2 شكل

  

 
  آبريز ديره ةهاي موجود در حوض  تعدادي از خندق ةشنق 3شكل 
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  آبريز ديره ةشده در حوض هاي ثبت  موقعيت و مشخصات خندق 1جدول 

  
  
   .بندي مناطق مستعد فرسايش خندقي انجام شد پهنه AHPبا استفاده از روش  ،نهايتدر
  

   تحقيقروش  -3
ازنظـر ماهيـت و روش،    و ديكـاربر  اي و  ازنظر هدف، درشمار تحقيقات توسـعه  اين پژوهش

آنچـه در موضـوع تحقيـق آمـده      برپايـة  .است تحليلي و پيمايشي -تحقيقات توصيفي درشمار
اسـاس  . از متغيرهاسـت  AHP مراتبي رد استفاده در اين پژوهش، تحليل سلسلهاست، روش مو

 ارزش عـددي حاصـل از مقايسـة   . يس اسـت زوجي متغيرها در جدول ماتر اين روش مقايسة
الفتـي و همكـاران،   (شـود   قضاوت كارشناسـي تعيـين مـي    راه از ها نسبت به همديگر آن كيفي
دوي متغيرهاي مؤثر بر وقوع فرسايش خندقي در منطقة مورد  بهدو ، مقايسةبنابراين .)36: 1391

نيـز خروجـي    آمـده  دسـت  هاي نسبي به شود و وزن  نظر گرفته ميمطالعه ورودي اين سيستم در
منطقـه در وقـوع    رايط محيطـي ش. )57: 1390زاده،   رحيم طالقاني و  يعلائ( سيستم خواهد بود

بـه ايـن   . هاي منطقه استوار است موقعيت خندق برپاية اين فرسايش نقش اساسي دارد و اصولاً
كمك دسـتگاه   ها به خندق شاخص در سطح حوضه شناسايي شد و موقعيت آن ، ابتدا دهمنظور
GPS پايـه، نقشـة   1:250000بـه نقشـة توپـوگرافي     هـا  با انتقال آن گيري و سپس و متر اندازه 
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 بـراي  هـا  اين تعداد از خندقامكان شناسايي  ،واقعدر. شد ديره تهيه هاي حوضة پراكنش خندق
  . )1جدول و  3 شكل(نگارندگان وجود داشته است 

  
  نتايج بحث و -4

اطلاعاتي از متغيرهاي مـورد   هاي  لايهبندي مناطق مستعد فرسايش خندقي لازم است  براي پهنه
هـا بايـد هـر متغيـر      هـاي اطلاعـاتي متغيرهـا كـه در آن      لايه ،منظور به اين .استخراج شود نظر
شـيب،  : نـد از ا هـا عبـارت    اين لايه. شد تهيه ،نشان داده شود GISنقشه در  يك لايةصورت  به

 فاصـله از جـاده و  فاصـله از آبراهـه،    جهت شيب، انحناي افقي و عمـودي شـيب، ليتولـوژي،   
    .)11 -4هاي  شكل( كاربري اراضي

  

  
  

  جهت شيب حوضة ديره  ةنقش 4شكل 
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  نقشة شيب حوضة ديره 5شكل 
  

  
  ديره ةحوضليتولوژي  ةنقش 6 شكل
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  نقشة كاربري اراضي  7شكل 

  

  
  افقي انحناي شيب نقشة  8شكل 
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  عمودي  انحناي شيب ةنقش 9 شكل

  

  
  هاي حوضة ديره  آبراهه نقشة فاصله از 10شكل 
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  ديره ةحوض هاي از راه ة فاصلهنقش 11 شكل

  
مـورد   هاي مختلـف شـيب منطقـة     سي تأثير جهتمنظور برر به اين لايه: جهت شيب لاية -
 بـه ده هـا   هشاز اين نق يكهر .كار رفت شد و به زايي تهيه طق مستعد خندقاه در ايجاد منعمطال

 شـكل ( ها معرفي شـد   نقشه اين عنوان يك جهت از هب جهت شيب مسطح هم ، وقسيمتكلاس 
4(.   

مـورد مطالعـه در    ررسي تأثير طبقات مختلف شـيب منطقـة  منظور ب اين لايه به: لاية شيب -
 ةشـيب حوض ـ  ةنقش ـ براي انجام اين كـار  .استفاده شد) SPI( زايي پيدايش نقاط مستعد خندق

  .)5 شكل( كلاس تقسيم شد پنج مورد مطالعه به
مارن  ،نوع جنس آهك دولوميتي هفت ديره از ةحوض ،لحاظ ليتولوژيكي به: ليتولوژي يةلا -

سنگ، مواد آبرفتي، فليش و مارن، آهك، آهك و مارن، ژيپس و انيدريت تشـكيل شـده    و ماسه
مورد مطالعه  هاي موجود در منطقة بررسي تأثير جنس سنگ ،ها  هدف از آوردن اين نقشه .است

 .)6 شكل(است  ي اين منطقهها در ايجاد خندق

اراضـي  ، يمرتع ـاراضـي  اراضـي ديـم،    :كـاربري  پنج ديره به ةحوض :كاربري راضي ةلاي -
  ). 7 شكل( دشتقسيم  جنگلبا غلبه  جنگل -مرتع، اراضي آبي، اراضي يجنگل
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به پنج كـلاس  هاي انحناي شيب عمودي   هلاي مانندها نيز   هلاياين  :انحناي افقي شيب لاية -
 4/2 تـا  -61/2و از كـلاس   منفي به مثبت است هاي آن نيز از سير اعداد در كلاس. يم شدتقس

هـا    صورت موازي با منحني ميزان بهرا تقعر زمين  ب ودها تح  اين نقشه. بندي شده است كلاس
   .)8 شكل( دده نشان مي

ايـن   و سـت ا  كـلاس  پنجديره نيز داراي  ةراي حوضب هلاياين : انحناي عمودي شيب لاية -
مثبـت،   از منفي به اعداد ها با سير  در اين كلاس. ندبندي شد كلاس 97/1تا  -72/1 ها از  كلاس

 ). 9 شكل( شود و بر تحدب آن افزوده مي از تقعر زمين كاسته ها جهت عمود بر منحني ميزاندر

فاصلة اقليدسي، فاصله از ها، براساس پس از انجام تصحيحات بر لاية آبراهه: ها  فاصله از آبراهه لاية - 
ايـن نقشـه   . بندي و نقشة آن ترسيم شد كلاس طبقه 5متر، در  1287ها براي حوضة ديره از صفر تا  آبراهه

   .)10 شكل(ها و تشكيل خندق بررسي شد  نيز براي بررسي ارتباط ميان فاصله از آبراهه
 ،هـا  و ميزان فاصله از جـاده خندق بررسي ارتباط بين تشكيل  براي: ها  فاصله از جاده ةلاي -

 در. دش ـترسيم  Distance anuclideEاقليدسي  ةفاصل ،ها  جاده برايARCMAP  در محيط
ايـن   ،نهايـت  درو  شـد  داخل حوضه تعريف هاي از راه يكة اقليدسي براي هراين نقشه، فاصل

 ،نقشـه اين هدف از ترسيم  .دشتهيه ديره به متر  ةدر حوض 71/3212 تا 0كلاس، از  5لايه در 
   .)11 شكل(است  بررسي ارتباط ميان فاصله از جاده و تشكيل خندق

ها براساس ميزان ارجحيـت در   بندي آن  زوجي متغيرها در جدول ماتريس، رده ةلزوم مقايس
هـا   بندي آن  هاي اطلاعاتي و تقسيم  بنابراين، پس از انتخاب لايه. مورد مطالعه است وقوع پديدة

ثرترين متغير در وقوع فرسايش مؤ. ايجاد شد ها آن مراتبي ها، ساختار سلسله به طبقات و كلاس
اين ارزيابي براساس . ترين آن نيز لاية فاصله از آبراهه درنظر گرفته شد  نقش خندقي شيب و كم

هاي اطلاعـاتي و مشـاهدات ميـداني متعـدد صـورت       يك از لايهفرسايش خندقي در هرتراكم 
   .ها نيز به همين شكل عمل شد از زيرلايه دربارة هريك. گرفته است

هـاي مـورد اسـتفاده      طراحي گزينـه پس از : بردارهاي اولويت متغيرهاي مورد نظر ةمحاسب 
هـا بـا هـدف     تشكيل اين مـاتريس . تشكيل شد ماتريس زوجي از متغيرهامراتب،  نظر سلسلهاز

اصر با عناصـر مربـوط بـه    تك عن زوجي تك تعيين وزن متغيرها بوده است كه از طريق مقايسة
 يك از متغيرهاي مورد نظر نيز از جـدول ي هرمقادير كم. گيردخود در سطح بالاتر صورت مي
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صـورت   هر متغير نسبت به متغير ديگر به استخراج شد كه در آن ميزان اولويت كيفي دو شمارة
   .عددي نشان داده شده است

  
  اتبيمر دو در مدل سلسله دوبه ةمقياس مقايس 2 جدول

  مقدار عددي  )قضاوت شفاهي(ترجيحات 

  9  ترين  كاملاً مرجح يا مطلوب

  7  ترجيح يا مطلوب خيلي قوي

  5  ترجيح يا مطلوب قوي

  3  تر  كمي مرجح يا كمي مطلوب

  1  تر ترجيح يا مطلوبيت كمتر يا كمي مهم

  8، 6، 4، 2  يادشدهترجيحات بين فواصل 

   )1385، شيراني و همكاران: منبع( 

هاي مورد استفاده   پوشاني نهايي لايه دهي و هم  عمليات وزن GISArcافزار   با كمك نرم ،درادامه
بـدون خطـر،    ةپهن ـ شش ديره در بندي خطر فرسايش خندقي حوضة  ، پهنهاساس آنو بر انجام شد

   .دست آمد هخطر خيلي زياد ب كم، خطر كم، خطر متوسط، خطر زياد وخطر بسيار
  

  شيب ةلاي ةشد وزن محاسبه 3 جدول

 ميانگين9/23- 43 9/9-9/99/23-3/16  1/4-9/9  0-1/4شيب ةلاي

1/4-0  45/0  48/0  44/0  38/0  33/0  416/0 

9/9-1/422/0  24/0  29/0  28/0  26/0  258/0 

3/16-9/915/0  12/0  14/0  19/0  2/0  16/0 

9/23-9/911/0  08/0  07/0  09/0  13/0  096/0 

43-9/2309/0  06./0  04/0  04/0  06/0  058/0 
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  جهت شيب شدة لاية وزن محاسبه 4 جدول

غرب شمال  ميانگين شرق جنوب  جهت شيب لاية  مسطح شرق  شرق شمال شمال  غرب غرب جنوب جنوب
 مسطح  08/0  02/0  06/0  06/0  01/0  01/0  01/0  02/0  03/0  033/0

 شمال  12/0  21/0  25/0  18/0  12/0  2/0  2/0  21/0  1/0  176/0

 شرق  شمال  08/0  31/0  13/0  22/0  16/0  2/0  25/0  27/0  06/0  186/0

 شرق  12/0  1/0  04/0  22/0  1/0  16/0  15/0  13/0  1/0  124/0

 شرق جنوب  08/0  05/0  03/0  06/0  12/0  01/0  1/0  06/0  13/0  061/0

 جنوب  06/0  03/0  02/0  04/0  16/0  12/0  05/0  03/0  13/0  071/0

 غرب جنوب  05/0  02/0  02/0  03/0  2/0  04/0  01/0  03/0  16/0  062/0

 غرب  12/0  05/0  03/0  06/0  04/0  01/0  01/0  02/0  1/0  048/0

224/0  1/0  21/0  2/0  2/0  1/0  37/0  38/0  21/0    غرب شمال  25/0

 
   انحناي افقي شيب شدة لاية وزن محاسبه 5 جدول

 ميانگين  47/0-4/2  13/0-47/0  -13/0 -13/0 -5/0 - -13/0  -61/2 - -5/0 انحناي افقي شيب

5/0- - 61/2 -  2/0  03/0  12/0  4/0  27/0  204/0  

13/0- - 5/0 - 1/0  16/0  58/0  2/0  27/0  262/0  

13/0- 13/0 -  4/0  66/0  23/0  28/0  2/0  354/0  

47/0-13/0  12/0  08/0  03/0  1/0  2/0  106/0  

4/2-47/0  2/0  05/0  04/0  05/0  1/0  088/0  

  
  ناي شيب عموديانح شدة لاية وزن محاسبه 6 جدول

ميانگين  49/0 – 15/0 97/1 - 15/049/0 -  - 15/0- 55/0 -  - 15/0- 72/1 -  - 55/0  انحناي شيب عمودي

55/0 -  - 72/1 - 2/0  03/0  12/0  4/0  27/0  204/0  

15/0 -  - 55/0 - 1/0  16/0  58/0  2/0  27/0  262/0  

15/0 -  - 15/0 4/0  66/0  23/0  28/0  2/0  354/0  

49/0 - 15/0 12/0  08/0  03/0  1/0  2/0  106/0  

97/1 – 49/0  2/0  05/0  04/0  05/0  1/0  088/0  
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  كاربري اراضي شدة لاية وزن محاسبه 7 جدول

  ميانگين اراضي آبي جنگل - مرتع مرتع جنگل اراضي ديم كاربري اراضي

  076/0  06/0  03/0  04/0  03/0  22/0 اراضي ديم

  236/0  33/0  21/0  4/0  14/0  1/0 جنگل

  144/0  2/0  21/0  12/0  05/0  14/0 مرتع

  122/0  26/0  11/0  06/0  07/0  11/0 جنگل - مرتع

  42/0  13/0  43/0  4/0  71/0  43/0 اراضي آبي

 

  فاصله از آبراهه شدة لاية وزن محاسبه 8 جدول

 ميانگين 729 - 427 1287- 729  292 - 120 427 - 1 85/292 - 120  فاصله از آبراهه

120 - 1 43/0  63/0  44/0  44/0  16/0  42/0  

85/292 - 120 11/0  16/0  3/0  2/0  25/0  204/0  

427 - 292  14/0  07/0  14/0  27/0  16/0  156/0  

729 -427 1/0  07/0  05/0  09/0  33/0  128/0  

1287 - 729 22/0  05/0  07/0  02/0  08/0  088/0  

  

  فاصله از جاده شدة لاية وزن محاسبه 9 جدول

 ميانگين  58/1998 - 71/3312  93/1335 - 58/1988  11/810- 23/337 93/1334 - 011/810 - 23/337  فاصله از جاده

23/337 - 0 43/0  7/0  51/0  2/0  27/0  422/0  

11/810 - 23/33709/0  14/0  25/0  4/0  27/0  23/0  

93/1334 -11/810  11/0  07/0  13/0  3/0  2/0  162/0  

58/1988 - 93/1335 22/0  03/0  04/0  1/0  2/0  118/0  

71/3312 - 58/1998 14/0  05/0  06/0  05/0  1/0  08/0  
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  ليتولوژي شدة لاية وزن محاسبه 10 جدول

آهك دولوميتي  ميانگين  آهك  مارن - آهك  انيدريد - ژيپس  مارن - فليش
والي مارن و ت

برفتآ  سنگ ماسه   ليتولوژي

 برفتآ  33/0  45/0  35/0  41/0  31/0  28/0  25/0  34/0

و  والي مارنت  14/0  22/0  26/0  27/0  25/0  23/0  21/0  225/0
 سنگ ماسه

 انيدريد - ژيپس  1/0  11/0  2/0  14/0  19/0  18/0  18/0  157/0

 مارن - فليش  07/0  07/0  1/0  07/0  12/0  14/0  14/0  101/0

 مارن - آهك  05/0  06/0  04/0  04/0  06/0  09/0  11/0  064/0

 آهك  04/0  04/0  03/0  03/0  03/0  04/0  07/0  04/0

 آهك دولوميتي  03/0  03/0  02/0  02/0  02/0  02/0  03/0  027/0

  
  ديره فرسايش خندقي حوضة رهاي مؤثر ب  دهي به لايه وزن محاسبة 11 جدول

فاصله از كاربري اراضي  شيب  عامل
  جاده

انحناي شيب 
انحناي شيب   جهت شيب  ليتولوژي  افقي

  ميانگين فاصله از آبراهه  عمودي

  5/4  8  7  6  5  4  3  2  1  شيب

  4/4  8  7  7  6  4  2  1  2/1  كاربري اراضي

  9/2  7  6  5  2  2  1  2/1  3/1  اصله از جادهف

  2  6  4  2  2  1  2/1  4/1  4/1  انحناي شيب افقي

  92/2  8  7  6  1  2/1  2/1  6/1  5/1  ليتولوژي

  89/0  3  2  1  6/1  2/1  5/1  7/1  6/1  جهت شيب

  93/0  2  1  2/1  7/1  4/1  6/1  7/1  7/1  انحناي شيب عمودي

 3/0  1  2/1  3/1  8/1  6/1  7/1  8/1  8/1  فاصله از آبراهه

   43  5/34  83/27  42/16  41/12  5/7  3/4  7/2  مجموع
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  ديره هاي مؤثر بر فرسايش خندقي حوضة  شدة لايه وزن محاسبه 12 جدول

كاربري   شيب  عامل
انحناي شيب  فاصله از جاده  اراضي

انحناي شيب  جهت شيب  ليتولوژي  افقي
  ميانگين فاصله از آبراهه  عمودي

  302/0  18/0  2/0  21/0  3/0  32/0  4/0  46/0  37/0  شيب

  252/0  18/0  2/0  25/0  36/0  32/0  28/0  23/0  2/0  كاربري اراضي

  143/0  16/0  17/0  17/0  12/0  16/0  13/0  11/0  1/0  فاصله از جاده

  091/0  13/0  11/0  07/0  12/0  08/0  06/0  06/0  1/0 انحناي شيب افقي

  107/0  18/0  2/0  21/0  06/0  04/0  06/0  04/0  07/0  ليتولوژي

  036/0  06/0  05/0  03/0  01/0  04/0  02/0  03/0  05/0  جهت شيب
انحناي شيب 

  026/0  04/0  02/0  02/0  01/0  02/0  02/0  03/0  05/0  عمودي

 017/0  02/0  01/0  01/0  01/0  01/0  02/0  02/0  04/0  فاصله از آبراهه

  
 ـ  هشت يك از متغيرهايماتريس و ضريب وزن هرآمده از  دست بهيج نتا وقـوع  ر گانة مـؤثر ب

از  ضريب وزن براي محاسبة. بيان شده است شمارة يازده و دوازده فرسايش خندقي در جدول
اعداد هر ستون با يكديگر جمع،  ،در جدول ماتريس. شده است روش ميانگين حسابي استفاده

نهايت متوسط اعـداد  هاي همان عدد تقسيم و در سپس مقدار حاصل از ماتريس به جمع ستون
هر متغير از طريق وزن متوسط به هر طبقـه يـا    پايان،در . س محاسبه شده استدر جدول ماتري

يك از طبقات متغير مورد آمده براي هر دست هامتياز ب. طبقات متغير مورد نظر حاصل شده است
 پـژوهش در اين  مراتبي كه در روش تحليل سلسله. آمده است شمارة دوازده استفاده در جدول

زان خطر وقوع فرسـايش خنـدقي   ضرب ضريب وزن هر متغير مي حاصل ، مجموعايم كار برده به
اساس نسبت بين سـطح تحـت اشـغال    ي هريك از متغيرها نيز برارزش كم. دهد دست مي را به

بـين   صورت درصـد  مورد مطالعه به داده در آن طبقه به مساحت كل منطقة رخ فرسايش خندقي
راي حداكثر سـطح فرسـايش   دا راي طبقةب بديهي است. شود مشخص و تعيين مي 100صفر تا 

 اگـر  بنـابراين . شود فاقد فرسايش خندقي امتياز صفر منظور مي و براي طبقة 100خندقي امتياز 
حساسيت بيشتر يا پتانسيل زيـاد ازنظـر    معناي به ،نزديك باشد 100آمده به  دست هجمع امتياز ب

معناست كه  صفر باشد، بدان ييچنانچه جمع امتياز نها برعكس فرسايش خندقي خواهد بود و
حـال بـا   . اسـت  خطر كم ،لحاظ وقوع فرسايش خندقيحساسيت كم يا منطقه از پهنة مورد نظر
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انسـيل رخـداد فرسـايش    ، پتيـازده  شـمارة  هاي جدول  توجه به اين توضيحات و با نظر به داده
  :زير است خندقي در حوضة ديره به شرح رابطة

Y= x1+ x2+ x3+ …+ xn 
رخـداد   رعوامل مؤثر ب ...و x1 ، x2 و ميزان خطر وقوع فرسايش خندقي Y ،رابطهدر اين 

مورد  ن خطر رخداد فرسايش خندقي در حوضةپتانسيل ميزا ،از اين رابطهبا استفاده . هستندآن 
. اسـت  دوازده و سيزده آمده شمارة هاي ن در شكلآطبقه محاسبه شده و نتايج  شش مطالعه در

 درصد مساحت حوضة ديره ازنظـر وقـوع فرسـايش خنـدقي، در     36يش از ، بطبق اين نمودار
حـدود   ،ميبيفـزاي  سط را نيـز بـه آن  ود كه اگر خطر متنمعرض خطر زياد و خيلي زياد قرار دار

   .است نيمي از مساحت حوضه در معرض فرسايش
  

  
  مراتبي بندي خطر فرسايش خندقي در حوضة ديره با روش تحليل سلسله  نتيجة پهنه 12شكل 
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 آبريز ديره بندي خطر فرسايش خندقي در حوضة  نهپه 13 شكل

  

   گيري  نتيجه -5
 ـ  2/30شيب بـا   سايش خندقي در لايةبيشترين ميزان فر ،بندي  هاي پهنه براساس يافته ثير أدرصـد ت

درصـد   8/25و  6/41ب ترتي ـ بـه  1/4- 9/9و  0- 1/4گذاري در طبقات شـيب  قرار دارد كه اين اثر
و ايجـاد حفـره   داخل خـاك   هاي پايين فرصت نفوذ آب  در شيب ز بقية طبقات است؛ زيرابيشتر ا

 شهرسـتان يـز ديـره   رآب بندي حساسيت اراضي حوضـة  در پهنه. بيشتر است ها  براي تشكيل خندق
شـرق   شـمال و  غـرب  شـمال  جهـت  ،درصـد  0- 1/4شيب  ، طبقةگيلانغرب به فرسايش خندقي

 - 13/0 هـاي   لايـه ترتيـب   بـه و عمـودي  انحناي شيب افقي  لاية ،درصد 6/18و  4/22ترتيب با  به
 كاربري اراضي لاية ،همچنين. داراي بيشترين وزن هستنددرصد  4/35 با - 15/0 - 15/0و  - 13/0
يـز ديـره را   رآب ان تأثير در فرسـايش خنـدقي در حوضـة   درصد بعد از شيب بيشترين ميز 2/25با 

 در هـا   كـاربري  بقيـة  را در مقايسـه بـا   بـالاترين وزن درصـد   42با  آبياراضي  ،لايهدر اين . دارد
اراضي، حفظ ظرفيت نفوذپذيري خاك، پوشش  ا مديريت درستب .دارد زايي اثرگذاري بر خنداق

هـا    از تشـكيل خنـدق   تـوان  مي حد رواناباز تمان خاك و جلوگيري از تمركز بيشگياهي و ساخ
و  42ترتيـب بـا    بـه  120- 85/292 و 0- 120هـاي   ، لايهها  فاصله از آبراهه در لاية .جلوگيري كرد
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هـا بـين   درصـد در منـاطقي كـه فاصـله از جـاده در آن      3/14هـا بـا   فاصله از جادهدرصد،  4/20
ش بـراي كـاه   .درصد بيشترين وزن را دارند 23و  2/42ترتيب  به 23/337- 11/810و  0- 23/337

در لايـة ليتولـوژي لايـة     .س جلوگيري كرداصولي در مناطق حساسازي غير اين خطر بايد از جاده
تـر    ثرمـؤ هـا    لايـه  درصد در مقايسه با بقيـة  5/22مارن و ماسه با توالي  درصد و لاية 34آبرفت با 

حسـاس ايـن    شـدت  رسـوبات نـرم و بـه    ش،علـت   كه  و بيشترين وزن را دارند تشخيص داده شد
 36حوضـة مـورد مطالعـه بـيش از      بندي خطر فرسايش خندقي در ، با پهنهنهايتدر. واحدهاست

قرار درصد مساحت حوضة ديره ازنظر وقوع فرسايش خندقي، درمعرض خطر زياد و خيلي زياد 
هـاي    كـه يكـي از دشـت    را حوضـه اين اين خطر نيمي از  ،نظر گرفتن خطر متوسطبا در كه دارد

  . كند  ديد ميته است، خيز شهرستان و حتي استان حاصل
تر  جلوگيري و مهار هرچه سريع براي هاي صحيح  ريزي برنامه در مسئولان نتايج اين تحقيق به

از  منظـور پيشـگيري   بـه  ،در پايان .كند كمك شاياني ميمورد مطالعه  اين نوع فرسايش در حوضة
   :شود هايي بيان ميرشد فرسايش خندقي پيشنهاد

هـا احيـا و    ، خنـدق هيط طبيعي منطق ـحفاظت و ايجاد پوشش گياهي منطبق با شرا وسيلة هب. 1
   .كنترل شود

با كند كردن سـرعت جريـان   : بندهاي موقتي - الف ، شاملانواع بندها سيلةو هكنترل خندق ب. 2
بـا  : بنـدهاي چـوبي   - ب. شود  ري مانع از اين فرسايش ميگذا  آب و درنتيجه تشديد عمل رسوب

هـا و   يم افقي بـين آن هاي ضخ قرار دادن دو رديف تير چوبي در عرض خندق و قرار دادن چوب
 از روي هـم قـرار گـرفتن    :بنـدهاي سـنگي   - ج. نـد ك  كردن در كـف آبراهـه ايجـاد سـد مـي     فرو
هـاي   آب گذاري و همچنين تغذيـة  شود و باعث عمل رسوب  متصل ساخته ميهاي غير سنگ قطعه

م هـا ك ـ  د كه حجـم جريـان آن  شو  هايي ساخته مي  در خندق: بندهاي خاكي - د. شود زيرزميني مي
  . ندفرسايش بسيار مؤثر نيز در كنترل... ، دائمي وبندهاي گابيوني. است
شـت صـحيح و   نـوع و اصـول ك   مأموران سازمان حفاظت محيط زيسـت منطقـه درزمينـة   . 3

  .به كشاورزان آگاهي دهند ها  جهت شيب دامنهجلوگيري از شخم زدن در
يزيوگرافي، ژئومورفولـوژي،  فهاي مربوط به خصوصيات   اساس توان طبيعي و محدوديتبر. 4

   .، كاربري اراضي را اصلاح كننددر منطقه... خاك و
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   منابع - 6
 ،انتشارات دانشگاه تهـران : تهران، فرسايش آبي :1ج ،ژئومورفولوژي كاربردي احمدي، حسن، −

1388. 

، »هـاي مطالعـه   لغزش و انواع روش زمين«محمودآبادي،  صفرپور و مهدي فرشاد الفتي، سعيد، −
 .1391، 38 - 31، صص4، ش26، درشد آموزش جغرافيا مجلة

زايي مطالعـة    قة فرايندهاي خندكنند  ها و عوامل كنترل  هاي خندق ويژگي«، خطيبي، مريم بياتي −
 ،136 - 115صـص  ،7، شتوسـعه جغرافيـا و   مجلـة  ،»شهر  مشكين - بين اهر موردي محدودة

1385. 

زايي مطالعة   ز در خندقپوگرافي و مورفوژنتحليل و بررسي نقش عوامل تو« ــــــــــــــــ −
 ،70 - 53، صـص 49، شهـاي جغرافيـايي    هشپـژو  مجلة ،»داغ هاي شمالي قوشه  موردي دامنه

1383. 

معرفـي  « ،گرزين، بهنوش، رضاعلي دومهري، مهرداد صفايي و سيدحسـن احمـديان  جعفري  −
 ،»آباد مازندران  سرخ آبخيز حوضة: بيني رشد حجم خندق مطالعة موردي  راي پيشهايي ب مدل
  .1386 ،117 - 108صص، 75، شپژوهش و سازندگي مجلة

 مجلـة  ،»هاي رياضي ارزيابي گالي  روش«انتظاري،  و مژگان گرجي ليلا رامشت، محمدحسين، −
 .1388، 20 - 16صص، 70، ش18س سپهر،

  .1375 ،انتشارات دانشگاه تهران :تهران ،فرسايش آبي و كنترل آن ،رفاهي، حسينقلي −
لغـزش در   زمينبندي خطر   بررسي و پهنه« غيوميان، و جعفر چاووشي ستار يراني، كوروش،ش −

 .1385، 46 - 31صص ،23ش ،پژوهشي دانشگاه اصفهان ةمجل ،»پادناي علياي سميرم

بنـدي فرسـايش     پهنـه «معيني،  كامي، صمد شادفر و ابوالفضل  داوود نيك قشقاوي، زهرا،  عرب −
 ،119 - 107، صـص 31، ش8، سسرزمين ، فصلنامة»فيروزكوه آبخيز طرود خندقي در حوضة

1390. 

 لغـزش در حوضـة   سازي احتمال وقوع زمـين   شبيه« زاده،  رحيم زهرا و طالقاني، محمود   يعلائ −
 ، مجلـة »هـاي مورفولـوژي   كيـد بـر ويژگـي   مراتبي بـا تأ  بخيز جوانرود با مدل تحليل سلسلهآ

 .1390، 72 - 53، صص44، شريزي محيطي  جغرافيا و برنامه
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