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  بررسی فرسایش خندقی با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی در 
 شهرستان رودبار استان گیلان  

 
  1صمد شادفر

  چکیده
نمایـد و    مـی  وارد... وها    ژئومرفولوژیکی که خسارات زیادي به اراضی کشاورزي، مرتعی، جاده        هاي    یکی از انواع پدیده   

باشد که شناسایی علل و مدلـسازي آن نقـش مهمـی در               می ارد، فرسایش خندقی  نقش مهمی در افزایش میزان رسوب د      

در این تحقیق براي شناسایی مناطق تحت تـأثیر فرسـایش   . آبخیز و جلوگیري از تخریب اراضی داردهاي   حوزهمدیریت  

 میدانی با استفاده    هند، بازدید صحرائی و عملیات     IRSاي    ه، تصاویر ماهوار  1:40000خندقی از عکسهاي هوایی به مقیاس     

در ابتدا با بررسی سوابق تحقیقاتی، تعدادي از مهمترین عوامـل           .  ، و نقشه پراکنش فرسایش خندقی تهیه گردید        GPSاز  

مؤثر در رخداد این نوع فرسایش مانند سنگ شناسی، شیب، منابع و قابلیت اراضی، جهت شیب و کاربري اراضی مـورد               

د با به کارگیري روش تحلیل سلسله مراتبی، عوامل مؤثر به صورت زوجی با یکـدیگر                در مرحله بع  . بررسی قرار گرفتند  

حساسیت اراضی بـه فرسـایش      بندي    در نهایت اقدام به تهیه نقشه پهنه      . مقایسه و ضریب وزنی عوامل محاسبه شده است       

مـارن سـیلتی و مخـروط    اي ه نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که واحد  .  گردیده است  حوزهخندقی و ارائه مدل در      

 درصد از مناطق تحت تـأثیر فرسـایش خنـدقی را بـه خـود                57 درصد و تیپ اراضی تپه ماهور        100قدیمی  هاي    افکنه

و کـاربري مرتـع     )  درصد 82(، جهت شیب جنوبی     ) درصد 92حدود  ( درصد   5-20ضمنا طبقه شیب  . اند  هاختصاص داد 

ضـمنا  . باشـند   مـی   مورد مطالعه  حوزهحت تأثیر فرسایش خندقی در      داراي بیشترین گسترش مناطق ت    )  درصد 100(فقیر  

حـساسیت اراضـی بـه فرسـایش     بندي  عوامل، مدل مناسبی جهت پهنهبندي  روش تحلیل سلسله مراتبی، به دلیل اولویت    

  .رود  میخندقی به شمار

  کلیديکلمات 
  فرسایش خندقی، مدلسازي، گیلان، ژئومرفولوژي، روش تحلیل سلسله مراتبی 
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 Investigation of Gully Erosion by using the Analytical 

Hierarchy Process Model Case study: Roudbar, Gilan 

Province, Iran 

 
Shadfar S1  

 

Abstract 
Gully erosion is one of the geomophological phenomenon that causes numerous losses to farmland, 
rangeland, roads, and increased sediment rate. Recognition of the causes and modeling gully 
erosion has an important role in watershed management, which aids in preventing the destruction of 
lands in sustainable development. In this research, a gully erosion map was prepared with the use of 
airphotos at a scale of 1:40000, IRSsatellite  images, and a field survey with the use of GPS. 
Initially, with respect to the lack of comprehensive research and an investigation of prior 
research,factors such as lithology, slope, land unit, aspect and landuse were studied. Then, by using 
the analytical hierarchy method, the impacting factors were binary compared with each other. A 
weighted coefficient for each factor was computed. Finally,we prepared a gully hazard zonation 
map and watershed model. The results of this investigation showed that marl silt and old Makhroot 
Afkana (100%) and land type Tapa Mahoor (57%) are effected by gully erosion. In the investigated 
area, this study showed that the majority of gully erosion influenced:i) land that had a slope of 5%-
20%(which consisted of approximately 92% of the entire land area);ii) land that had a southern 
slope (82%); and iii) poorly covered range land (100%). The analytical hierarchy method is a 
suitable model for determining gully erosion susceptibility in the Aliabad catchment. 
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Gully erosion, Modeling, Aliabad watershed, Geomophology, Analytical hierarchy method 
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  مقدمه
یکی از انواع فرسایش آبی که باعث تخریب اراضی، از بین رفتن خاك و جابجایی حجم قابل توجهی از رسـوبات                     

فرسایش خاك بـه وسـیله آب و پیامـدهاي ناشـی از آن از               . باشد  می گردد فرسایش خندقی  آبخیز می هاي    هدر حوز 
از میان انـواع مختلـف اشـکال فرسـایش آبـی، فرسـایش       . دیرباز مورد توجه پژوهشگران حفاظت خاك بوده است 

به طوري که . شود  میحسوبخندقی یکی از عوامل مهم و تهدید کننده تعادل منابع زیست محیطی و پایداري آن م            
این تهدید تنها محدود به ایجاد تغییرات نابهنجار در منظر زمین، تخریب اراضی و از بین رفتن خاك و عدم امکـان                

منابع طبیعی نمی شود، بلکه با رخـداد و گـسترش ایـن           هاي    فعالیتهاي کشاورزي و بهره برداري اقتصادي از عرصه       
 سیل، جابجایی حجـم قابـل تـوجهی از رسـوبات و پیامـدهاي ناشـی از آن و                نوع فرسایش، جاري شدن تندابها و     

  ).1384قدوسی و همکار، (شوند   میبالاخره غیرقابل استفاده شدن اراضی تشدید
عوامل طبیعی تأثیرگذار در بروز پدیده فرسایش خندقی، در اراضـی جنـوب شـرقی شهرسـتان شوشـتر وجـود               

یشان و آغاجاري، رسوبهاي ریزدانه کواترنر متشکل از ذرات ریزدانه ماسه و مارنی و گچی در سازندهاي م هاي    لایه
کمبود مواد آلی، وجود املاح گچ و آهک، بارنـدگی  ها،  سیلت و رس، پایداري کم خاك، ساختمان ضعیف خاکدانه        

اراضـی در   و تبخیر زیاد و دخالتهاي انسانی تأثیرگذار در بروز پدیده فرسایش خندقی، چراي مفرط دامهـا، شـخم                   
شناخت عوامل مـؤثر در شـکل       ). 1379طباطبائی،  (باشند    می جهت شیب و آبیاري غیراصولی در اراضی کشت آبی        

گیري و رشد و گسترش فرسایش خندقی به عنوان روشی کارآمد براي دستیابی به راهکارهاي پیشگیري و مهار آن                  
در بررسی مشکلات و تأثیرات فرسایش      ). 2000ار،کرکباي و همک  (آید    می افزون بر ابداع مدل پیش بینی به حساب       

 کـه از بـین   انـد  هخشک و نیمه خشک به این نتیجه رسید     هاي    خندقی در طول رودخانه اتبره سودان واقع در محیط        
رفتن پوشش گیاهی به دلیل گسترش زمینهاي کشاورزي آبی، خاك سـطحی منطقـه را در معـرض فرسـایش آبـی                      

 با سرعت تخریب فعلی مواد حمل شده توسط رواناب به رودخانه اتبره، سد خشم               تشدید شونده قرار داده است و     
فرسایش خندقی یـک سـري از   ). 1384فضول و همکاران به نقل از دانائیان،      ( نماید    می الجیرا را به پر شدن تهدید     

وسـیعی توسـط    هـاي     در اثر این نوع از  فرسایش، پهنه       . گردد  می اشکال تخریب زمین است که منجر به بیابان زائی        
اثـرات  ). 1384دانائیـان، (گردنـد     مـی  گالیها خاك فوقانی خود را از دست داده و به صورت بالقوه غیر قابل استفاده              

آبیاري، از دسترس خارج شـدن هرزآبهـا،   هاي  تخریبی گالیها علاوه بر میزان تولید رسوب، پرشدن و تخریب شبکه 
 شیفرسا کنترل در یاهیگ پوشش نقش ).1374احمدي،(باشد    می  مراتع پلها، زمینهاي کشاورزي و   ها،    تخریب جاده 

 آنهـا  از ياثر کهیبطور شود  می منطقه در ياریبسهاي    گونه استقرار به منجر یاراض قرق کهی نشان داده است     خندق
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 خـاك  یحجم ـ رطوبت درصد و مقاومت خندقها سأر گسترش طورنیهم شود، ینم مشاهده قرق خارج منطقه در
 از بعـد  شاهد گروه يهاخندق به نسبتداري    معنی بطور آنها حوزه یاهیگ پوشش يایاح بااي    هگون تنوع و یسطح

در اسـتان اصـفهان در آبخیـز        ) 2008نـصري و همکـاران      . ()1384ی،نیشـاه  (اسـت  داشته اختلاف سال 3 گذشت
ختند و زمین شناسی و کاربري      هاي شیاري و خندقی پردا    مندرجان به ارزیابی فرسایش و آنالیز رسوب در فرسایش        

  .اراضی را به عنوان عوامل مهم معرفی نمودند
بررسی ویژگیهاي خندقهاي استان هرمزگان و علل ایجاد آنها، نشان داده است کـه خنـدقهاي اسـتان بیـشتر در                     

 انـد   هددشتهاي با شیب کم با خاك عمیق که داراي مقدار زیادي سیلت هستند در اراضی زراعی و مرتعی بوجود آم                   
، بـا   )یـک تـا ده متـر      ( شکل هستند و از نظر کلاس عمقی در رده خندقهاي عمق متوسط              U که عمدتا داراي مقطع   

ضمنا عوامل اصـلی ایجـاد خنـدق در ایـن منـاطق، شـدت بـالاي                 . باشند  می ايرأس عمودي و پلان عمومی پنجه     
در پـی آن انجـام کـشاورزي غلـط و عـدم      بارندگی، نوع خاك، سیلگیر بودن، از بین بردن پوشش گیاهی طبیعی و     

انجام تحقیقی تحت عنوان تـأثیر ویژگیهـاي   ). 1384زارع مهرجردي و همکاران،   (باشد    می مدیریت صحیح سیلاب  
فیزیکو شیمیایی خاك بر روي فرسایش بدلندهاي شمال شرقی سوئد مشخص نمود که میزان فرسایش سالانه خاك 

نتایج این تحقیق . دهد  می شیمیایی خاکهاي قلیایی منطقه نشان–میایی و فیزیکیارتباط تنگاتنگی را با ویژگیهاي شی
 6-9 و 8-20اي خـاك سـالیانه بـه ترتیـب     با شیب زیاد و شیب کم میزان فرسایش ورقه     هاي    نشان داد که در دامنه    

گسترش فرسایش  در منطقه مورد تحقیق شوري زیاد موجب ناپایداري خاك شده و سبب ایجاد و               . باشد  می میلیمتر
 خندقهايمطالعه ). Benito et al, 1993 ( تونلی شده و با ریزش سقف تونلها، فرسایش خندقی توسعه یافته است 

ن مرفولـوژي ایـن گالیهـا، بـا         یـی کوچک مرتفع در فلات مغولستان در شمال چین، با تع           در یک حوزه آبخیز    یموقت
ترکیبات گیـاهی    خاك بر میزان محصول در اراضی زراعی واثرات فرسایشسیستم موقعیت یاب جهانی   استفاده از   

در زمینهاي تحت آیش را بررسی نموده و سپس به بررسی گودالهاي موقتی گالی که در میان شبکه گالیهاي موقـت    
متر است پرداخته و در نهایت به یک نشانگر کلیدي بـراي تخمـین           5/0اند و عرض و عمق آنها، بیش از         واقع شده 

 آن در یمـوقت  يهایگال استقرار امکان کههایی    مکان ینیب شیپ به و افته ی دست موقت یگودال يهایگال أسر تیموقع
 شیفرسـا  يمدلـساز  در یتـصادف هـاي   مؤلفـه  عنوان تحتاي  همقال در. )Cheng et al, 2005(ند پرداخت دارد وجود
 در کـه  یمقـاومت هـاي     روی ـن برابر در هشد اعمال يروهاین مازاد احتمال نیتخم براساس ،يابتکار یروش در یخندق
 ـز تـراکم  و یچـسبندگ  بـا هاي    خاك در که نمود يریگ جهینت نگونهیا هستند، خاك و آب ساختار تقابل  زانی ـم اد،ی

هـاي    سـرعت  يبـرا  خـاك  نـوع  در ادیز يتفاوتها مذکور، يتئور. گردد  می شتریب آب سرعت شیافزا با يجداساز
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 ـ يمـدلها  بـا  یحت خاك شیفرسا نسبت محاسبه در بالا يخطاها و داده نشان را بالا و نییپا انیجر  را شـده  یجزئ
 ستمیس در یخندق شیفرسا جادیا عوامل و زمان يرو بر کههایی  یبررس یط .)Siderchuk, 2005 (دهد  میحیتوض
 خـاك  شیفرسا روند آغاز زمان و علت دانستن با که هیفرض نیا با انجام شد  لهستان یشرق جنوب در یلس یخندق
 کـه  رسیدند جهینت نیا به تاینها برد، یپ منظر نیزم راتییتغ در یاراض يکاربر راتیتأث به توان  می گذشته، در منطقه
 طـور  بـه  توانـد   می دیشد بارش بواسطه آن یفروپاش و نیزم هیرو یب يکاربر اثر بر خاك شیفرسا ،یشن مناطق در

 ـتوز خـاك، هاي  افق .)Schmitt et al, 2006 (دهد رییتغ را منظر نیزم يریچشمگ  و هـا یگال يمرفولـوژ  و یمکـان  عی
مـورد بررسـی     نیچ ـ یشـرق  جنوب اهیس خاك منطقه در شده کشت مناطق در آن شرفتیپ کننده کنترلهاي    فاکتور

  همچنـین  .تشخیص داده شد   مؤثر خندقها توسعه بر کشت نوع و بهار درقرار گرفت و تناوب یخبندان و ذوب یخ         
 کـه   گردیدمیدانی ایجاد   هاي    ، یک مدل رگرسیون خطی با استفاده از داده        منطقه در موقت يهایگال طول نییتع يبرا
 شـناخت  هـدف  بـا  کـه  تحقیقـاتی  در. )Zhang et al,2007 ( درصد از تغییرات طولی گالی موقت را نشان میداد55

ند به این نتیجه    داد انجام ایناسپا یشرق جنوب در خشک مهین يامنطقه در یخندق شیفرسا يبرا ریپذ بیآس مناطق
 اعمـال  بـا  اسـت،  شتری ـب کـشت  تحتهاي    نیزم به نسبت شده رها هاينیزم در یخندق شیفرسا زانیم رسیدند که 
 دارند قرار خندقها رأس اطراف ریپذ بیآسهاي    نیزم شتریب که نددیرس جهینت نیبد تاینهاها    عرصه نیا در يمدلساز

)Lesschen et al, 2007(. هـا   ها بر سر راه تهیه غذا، سلامت انسان  ناشی از خندقها یکی از مهمترین چالشفرسایش
ضـمنا  . این تأثیر در مناطقی که تغییرات کاربري اراضـی و اقلـیم وجـود دارد، مـشهودتر اسـت                 . و اکوسیستم است  

ــه وجــود مــی    ــد، ب ــدا کن ــان از آســتانه برشــی خــاك تجــاوز پی ــدقها معمــولا زمــانی کــه قــدرت جری ــد خن               آین
)Chaplot et al ,2005 .(آن در منطقه نیزار استان قم نـشان داد  بندي  بررسی عوامل مؤثر بر فرسایش خندقی و پهنه

 که سنگ شناسی و کاربري اراضی از مهمترین عوامل مؤثر در رخـداد فرسـایش خنـدقی در منطقـه مـورد مطالعـه              
عـواملی  ). 1388گنجعلی،  ( است   هرسایش خندقی معرفی شد   ، مدل مناسبی در بررسی ف     AHPضمنا مدل   . باشند می

مانند حساسیت سازند، شیب، تغییر در استفاده از زمین، جاده سازي، سنگ شناسی و بافت خاك از جملـه عوامـل                     
در منطقـه بابـا عـرب       ) 1386(پـور و همکـاران        سلیمان). 1389شادفر،  (باشند    می مؤثر در رخداد فرسایش خندقی    

نتایج ایـن   . استان فارس به بررسی تأثیر پوشش خاك سطحی بر گسترش طولی آبکندها پرداختند            جهرم در جنوب    
هـا را   آن و اثر مخرب خاك لخت بر گسترش طـولی            خندقها روي تحقیق، تأثیر پوشش سطح خاك در کاهش پیش       

مـشخص کـرد     بررسی پراکنش اقلیمی و ویژگیهاي شکل شناسی فرسایش خندقی در استان اصفهان              .دهد  نشان می 
کواترنر و در دشت رخ داده و از لحاظ تکاملی بـصورت        هاي    که این پدیده فرسایشی عمدتا درمناطق مارنی، نهشته       

هاي انجام شده، این پـژوهش بـا هـدف بررسـی            با توجه به بررسی   ). 1384مختاري و همکاران،    (باشند    می پیوسته
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  . ، صورت گرفته استAHPآن با استفاده از بندي  تعدادي از عوامل مؤثر بر رخداد فرسایش خندقی و پهنه

  هامواد و روش
مواد مـورد اسـتفاده     . قرار دارد ) شهرستان رودبار ( هکتار در استان گیلان      748 مورد مطالعه با مساحت حدود       حوزه

 سـازمان نقـشه بـرداري کـشور،         1:40000اي، عکسهاي هوایی بـه مقیـاس        مبتنی بر مطالعات و بررسیهاي کتابخانه     
از نظـر   . زمین شناسی و عملیات میـدانی بـوده اسـت         هاي    توپوگرافی، نقشه هاي     هند، نقشه  IRSاي    هتصاویر ماهوار 

 و از لحاظ ژئومرفولوژیکی از واحدهاي کوهـستان و          Ng2 و   Ng1 از واحدهاي    حوزهسنگ شناسی بیشتر مساحت     
براي . باشد  می سنگی و مراتع فقیر   هاي    ن مورد مطالعه متشکل از رخنمو     حوزهکاربري  . تپه ماهور تشکیل شده است    

جهت به .  اي که داراي بیشترین مناطق خندقی شده در استان گیلان بود انتخاب گردید             حوزهانجام این تحقیق ابتدا     
.  استفاده گردید  GPSهوایی، تصاویر ماهواره اي و      هاي    آوردن مناطق تحت تأثیر فرسایش خندقی از عکس       نقشه در 

توپوگرافی و مدل رقومی ارتفاعی، سنگ شناسـی بـا اسـتفاده از             هاي     شیب با استفاده از نقشه     عوامل شیب و جهت   
سـپس  . نقشه زمین شناسی منطقه، کاربري اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره اي و عکسهاي هوایی تهیه گردیدند               

ی عوامل انجام و ضـریب وزنـی        در مرحله بعد مقایسه زوج    . به بررسی ارتباط عوامل با خندقها پرداخته شده است        
در این روش در ابتدا معیارها با استفاده از جدول          . ، محاسبه گردیده است   AHPهریک از متغیرها با بکارگیري مدل       

بنـدي    در مرحلـه نهـایی، اولویـت      . گـردد   می شوند و وزن آنها مشخص      می  دو به دو با هم مقایسه      saatyوزن دهی   
به منظور تعیین ارزش نسبی معیارها از میانگین حسابی استفاده . گردد  مین آنها انجامبر مبناي معیارها و وزها    گزینه

هـاي   با تعیین درصد مناطق خندقی شده در هر طبقه اقدام به وزن دهی هریک از عوامل گردیده و نقشه               . شده است 
یت اراضی به فرسایش خندقی     حساسبندي    در نهایت اقدام به پهنه    . وزنی مورد نیاز ساخته و با یکدیگر تلفیق شدند        

 .و نتیجه گیري گردید

  نتایج و بحث
 کـه در  اند هبرخی از مهمترین عوامل مؤثر در ایجاد فرسایش خندقی و ارتباط آنها با خندقها مورد بررسی قرار گرفت       

  .شود  میادامه نتایج آنها آورده

  مناطق تحت تأثیر فرسایش خندقی
با اسـتفاده از تفـسیر عکـسهاي هـوایی، تـصاویر مـاهواره اي و عملیـات        نقشه مناطق تحت تأثیر فرسایش خندقی    

هکتـار  171میزان مساحت مناطق تحت تأثیر فرسایش خندقی حـدود .  تهیه گردید GPSگسترده میدانی با استفاده از      
  .دهد  می نشانحوزه نقشه مناطق تحت تأثیر فرسایش خندقی را در 1شکل شماره. محاسبه گردید
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  ناطق تحت تأثیر فرسایش خندقی نقشه م-1شکل

  شیب
نقـشه شـیب    . دهـد   می شیب، سرعت فرسایش و شکل زمین را از طریق خصوصیات مرفولوژیکی تحت تأثیر قرار             

 .گردیدبندي  تهیه و بر اساس روند تغییرات هیستوگرام طبقه ) DEM( با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی حوزه

 20 تـا    0قها در شـیب      درصد از خند   92 خندقی نشان داد که حدود         ارتباط بین شیب و مناطق تحت فرسایش      
  .دهد  می نشانحوزهتوزیع طبقات شیب و میزان مساحت خندقی شده را در ) 1(جدول . اند هدرصد رخ داد

  
  توزیع طبقات شیب و میزان مساحت خندقی شده در حوضۀ علی آباد:)1(جدول

 )درصد (خندق  )هکتار(ساحت خندقیم درصد طبقات )هکتار(مساحت طبقه  طبقات شیب

5-0 61/13 82/1 61/6 86/3 
10-5 73/102 75/13 59/64 73/37 
20-10 63/260 88/34 48/85 94/49 

20> 31/370 55/49 49/14 47/8 

  
  جهت شیب

هم درجه ولی با جهـات متفـاوت یـک منطقـه     هاي  شیب. جهت شیب اثر غیر مستقیمی در آبدوي و فرسایش دارد   
اثر عمده جهت شیب در میزان آبدوي و فرسایش بـه علـت             .  به طور یکسان با خطر فرسایش روبرو نیستند        معمولا

سـایه گیـر    هـاي     آفتابگیر معمولا نسبت به شیب    هاي    شیب. اختلاف میکروکلیماي موجود در شیبهاي مختلف است      
ه آب خـاك کـم شـده، رشـد پوشـش      گرمتر بوده، بنابراین ذخیـر ها  زیرا این شیب. کنند  میفرسایش بیشتري ایجاد 

بـرد و در نتیجـه     مـی خورشید با تجزیه مواد آلی هوموس را از بین   ها    علاوه بر این در این شیب     . گیاهی کمتر است  
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توزیع طبقات جهت   ) 2( شکل  ). 1382قهرودي،  (شود    می خاك چسبندگی خود را از دست داده، مستعد فرسایش        
  .دهد  می  نشانحوزهشیب و میزان مساحت خندقی شده  را در 
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شمال شرق جنوب غرب

)درصد(جھت شیب

  
 آباد  توزیع طبقات جهت شیب و میزان مساحت خندقی شده در حوضۀ علی-2شکل 

  سنگ شناسی
ارتباط بین متغیر سنگ شناسی با خندقها نشان داد که کلیه مناطق تحـت تـأثیر فرسـایش خنـدقی در قـسمتهایی از          

توزیع طبقات سنگ ) 3(جدول شماره. اند همی باشند قرار گرفتQf1  وNg2 که داراي واحدهاي سنگ شناسی حوزه
  .دهد  می نشانحوزهشناسی و میزان مساحت خندقی شده در 

  
   علی آبادحوزه توزیع طبقات سنگ شناسی و میزان مساحت خندقی شده در :)3(جدول

مساحت طبقه  طبقات  سنگ شناسی
 )هکتار(

مساحت  درصد طبقات
 )هکتار(خندقی

 )درصد  (خندق

  0  0  09/11  90/82 ماسه سنگ سیلتی
  0  0  01/11  29/82  سنگ آتشفشانی بازیک

  0  0  43/22  68/167 توف و سنگ رس
  33/67  24/115  53/38  06/288  مارن سیلتی
  67/32  93/55  65/12  57/94  قدیمیهاي  مخروط افکنه

  0  0  28/4  03/32 مادستون نئوژن

  منابع و قابلیت اراضی
 درصـد از    57دهد کـه حـدود        می ط منابع و قابلیت اراضی با مناطق تحت تأثیر فرسایش خندقی نشان           بررسی ارتبا 

کم ارتفاع بریـده بریـده و فرسـایش یافتـه متـشکل از مارنهـاي گچـی، نمکـی و                     هاي    خندقها در واحد اراضی تپه    
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. انـد   هواقع شد ) 3,3اراضی  واحد  (قدیمی  هاي     درصد از خندقها در فلاتها و مخروط افکنه        26و حدود   ) 2,4(آهکی
نقـشه منـابع و   ) 3(توزیع طبقات منابع و قابلیت اراضی و میزان مساحت خندقی شـده و شـکل شـماره       ) 4(جدول

  .دهد  می علی آباد نشانحوزهقابلیت اراضی را در 
  

   توزیع طبقات منابع و قابلیت اراضی و میزان مساحت خندقی شده در حوضۀ علی آباد:)4(جدول

منابع و طبقات  
 قابلیت اراضی

مساحت طبقه 
 )هکتار(

 )درصد (خندق  )هکتار(مساحت خندقی درصد طبقات

1,8 69/483 71/64 01/0 01/0 
2,4 97/133 92/17 48/96 36/56 
3,3 18/99 27/13 19/44 81/25 

4,5,1 68/30 10/4 50/30 82/17 

  

  
  آباد  علیحوزه نقشه منابع و قابلیت اراضی -3 شکل

  ي اراضیکاربر
نتایج حاصل از مطالعات انجام شده در باره عوامل مؤثر در رخداد فرسایش و رسوب نشانگر این است که در اکثر                     

قدوسـی و   (آبخیز نوع استفاده از اراضی نقش مهمی در رخداد و تشدید فرسایش و تولید رسـوب دارد                  هاي    حوزه
حوزه آبخیز با نقشه مناطق تحت تأثیر فرسایش خندقی نتایج حاصل از تلفیق نقشه کاربري اراضی       ). 1385همکاران

  .اند هنشان داد که تمامی خندقها در کاربري مرتع ضعیف رخ داد
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  نقشه کاربري اراضی-4شکل 

   به فرسایش خندقیحوزهحساسیت اراضی بندي  پهنه
جهـت شـیب در   پس از این که متغیرهاي سنگ شناسی، کاربري اراضی، جهت شـیب، منـابع و قابلیـت اراضـی و       

) 5(محیط سیستمهاي اطلاعات جغرافیایی تهیه و رقومی گردیدند اقدام به مقایسه زوجی عوامل بـه شـرح جـدول                  
  .گردید

  مقایسۀ زوجی عوامل مؤثر در وقوع فرسایش خندقی): 5(جدول 

  شیب  منابع و قابلیت اراضی  جهت شیب  کاربري اراضی  سنگ شناسی  
  7  6  5  3  1  سنگ شناسی

  5  4  4  1  3/1  ضیکاربري ارا
  4  3  1  3/1  5/1  جهت شیب

  3  1  3/1  4/1  6/1  منابع و قابلیت اراضی
  1  3/1  4/1  5/1  7/1  شیب
  20  33/14  58/10  78/4  83/1  جمع

  
در این تحقیق از روش میانگین حسابی جهت محاسبۀ وزن هر عامل از ماتریس مقایسۀ زوجی استفاده گردیـده                   

  .است
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  ی جهت محاسبۀ ضریب وزنی عوامل روش میانگین حساب:)6(جدول

  متوسط  شیب  منابع و قابلیت اراضی  جهت شیب  کاربري اراضی  سنگ شناسی  

  4830/0  35/0  4187/0  4725/0  6276/0  5464/0  سنگ شناسی
  2593/0  25/0  2791/0  3780/0  2092/0  1803/0  کاربري اراضی
  1364/0  2/0  2093/0  0945/0  0690/0  1092/0  جهت شیب
بلیت منابع و قا
  اراضی

0874/0  0523/0  0311/0  0697/0  15/0  0781/0  

  0429/0  05/0  0230/0  0236/0  0418/0  0765/0  شیب
  

اولویت هر کدام از عوامل مؤثر در بروز فرسایش خندقی بر اساس متوسط وزنی در حوضۀ علی آباد بـه شـرح                      
  .زیر محاسبه گردید

  α 1 = 4830/0                                             سنگ شناسی-1
  α 2= 2593/0                                                     کاربري اراضی- 2
  α 3= 1364/0                                                     جهت شیب-3
       α 4= 0781/0                                            منابع و قابلیت اراضی-4
  α 5= 0429/0                                                               شیب- 5

  عوامل بندي  وزن دهی و طبقه
هاي عوامل مختلف در مدل سلسله مراتبی با استفاده از درصد مـساحت خنـدقی شـده در هـر               وزن مربوط به طبقه   

تجمعی بین مقادیر عوامـل در مقابـل        هاي    نحنی م رسماز طریق   عوامل کمی   بندي    طبقه. طبقه صورت پذیرفته است   
  . اند هگردیدبندي  هاي موجود طبقه بنديمل  کیفی نیز با استفاده از طبقه مربوطه و عواهاي  فراوانی پیکسل

 AHPمربوط به طبقات عوامل مختلف در روش هاي   وزن:)7(جدول

منابع و قابلیت   جهت شیب  کاربري اراضی  سنگ شناسی
  اراضی

  شیب

  وزن  کلاس  وزن  کلاس  وزن  کلاس  وزن  کلاس  وزن  سکلا
1 0  1 100  1 04/1  1 01/0  1 7/7  
2  0  2 0  2 1/7  2 100  2  5/75  
3 0   -  3 100  3 8/45  3 100  
4 100   -  4  6/14  4 6/31  4 9/16  
  - -   -  ـــ  ـــ  ـــ  ـــ  6/41 5
  ـــ  ـــ     ـــ  ـــ  ـــ  ـــ  0 6
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 بـر اسـاس     نقشه وزنی هر عامـل را سـاخته و        . انجام پذیرفت ) 7جدول(پس از این که وزن دهی طبقات عوامل       
ضرب کرده و با هم جمع نموده ) α 5 تا α 1( هاي بدست آمده  اطلاعاتی را در ضریب وزنیهاي  رابطه زیر این لایه

هـاي    نقشه حاصله بر اساس روند تغییرات هیستوگرام بـه پهنـه          ). 5نقشۀ  ( آید    که در نهایت نقشۀ نهایی بدست می      
  .مختلف تقسیم گردیده است

)X5*(0429/0) +X4 * (0781/0)  + X3 *(1364/0) + X2 *   (2593/0) + X1 * (4830/0 = Final  
 منابع و قابلیـت اراضـی  و          به ترتیب مربوط به عوامل سنگ شناسی، کاربري، جهت شیب،          5X تا 1Xفاکتورهاي

بنـدي فرسـایش       نقشۀ پهنـه   5و شکل شماره    بندي    هنهدرصد و مساحت طبقات نقشه پ      ) 8(جدول   .باشند  می شیب
  .دهد  می را نشانAHPخندقی با استفاده از مدل 

  AHPبه روش بندي   درصد و مساحت طبقات نقشۀ پهنه:)8(جدول

  )درصد(خندق  )هکتار(خندق  درصدطبقه  )هکتار(مساحت طبقه  بندي طبقات پهنه
  0  0  01/0  04/0  خیلی کم

  06/0  10/0  75/12  37/95  کم
  39/2  08/4  13/37  74/277  متوسط
  49/32  55/55  68/12  86/94  زیاد

  07/65  27/111  43/37  99/279  خیلی زیاد

  
  AHPبندي فرسایش خندقی با استفاده از مدل   نقشۀ پهنه- 5  شکل
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  گیري  نتیجه
دیـده فرسـایش    کنـد پ    مـی  یکی از مهمترین فرآیندهاي تخریب زمین که به شدت بهره برداري از زمین را محـدود               

 داراي بیـشترین رخـداد    Qf1 و Ng2نشان داده اسـت کـه واحـدهاي         ها    نتیجه تجزیه و تحلیل داده    . باشد  می خندقی
کم ارتفاع بریده بریده و فرسایش یافته هاي   درصد از خندقها در واحد اراضی تپه  57و  )  درصد 100(بوده  فرسایش  

قـدیمی  هـاي     درصد از خندقها نیز در فلاتها و مخروط افکنه         26و  ) 2,4(متشکل از مارنهاي گچی، نمکی و آهکی        
و )  درصـد 82(، جهت شیب جنـوبی  ) درصد93حدود  ( درصد   5_20ضمنا شیب . اند  هواقع شد ) 3,3 واحد اراضی (
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