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  حاجی آباد هرمزگان  آبخیز رودخانه حوزهبررسی میزان تعادل فرسایش در 
  )Entropy(با استفاده از مدل آنتروپی

  
  5، جبار سلیم منش4، سعید نگهبان3، منصور جعفر بیگلو2، مجتبی یمانی1ابراهیم مقیمی

  چکیده
ثیر أ از راه حمل، غلتیدن و یا شسته شدن تحت ت     رسوباتفرسایش یک پدیده تسطیح یا هموارکننده سطح زمین است که           

مختلف، همواره تحـت تـأثیر   هاي  دهد، کشور ایران در طول دوره      می اط مرتفع به محلهاي پست حرکت     نیروي ثقل از نق   

این پژوهش . فرسایش آبهاي روان قرار داشته به همین دلیل پرداختن به مسأله فرسایش از اهمیت بسزائی برخوردار است            

 آبخیز رودخانه حاجی آباد از توابـع        حوزهآن در   سعی دارد که به بررسی میزان فرسایش و شناسایی پارامترهاي مؤثر بر             

و  )Entropy( تحلیلـی مبتنـی بـر آنتروپـی    –روش تحقیق از نوع ریاضی . شهرستان حاجی آباد استان هرمزگان بپردازد

AHP            شیب زمین، جـنس زمـین، خـاك، کـاربري          ( است، بدین صورت که ابتدا مهمترین پارامترهاي مؤثر بر فرسایش

شدند تـا اهمیـت     بندي     وزن دهی و طبقه    AHP مورد مطالعه شناسایی و سپس با استفاده از روش           وزهحدر  ...) اراضی و 

میزان توزیـع نامتعـادل   ) Shanon(شانون ) Entropy(هر یک از طبقات مشخص شود، سپس با استفاده از مدل آنتروپی       

 درصد با ضـریب آنتروپـی      15یش از   دهد که شیب ب     می نتایج نشان . هر یک از پارامترهاي مؤثر بر فرسایش مشخص شد        

 تحت تأثیر شیب    حوزه بوده و در نتیجه فرسایش زیادي در قسمتهاي مختلف           حوزه داراي توزیع تقریبا متعادلی در       53/0

 توزیع تقریبا   635/0، سازندهاي کواترنر با ضریب آنتروپی       حوزهشود، همچنین در بین سازندهاي زمین شناسی          می ایجاد

کـه هـر دو   ) 90/0ضـریب  (حوزهو مراتع   ) 94/0 ضریب(علاوه بر این خاکهاي با بافت سبک        .  دارند حوزهمتعادلی در   

 راهکارهـائی ارائـه   حـوزه جهت مـدیریت فرسـایش      .  هستند حوزهطبقه فرسایش زیادي دارند داراي توزیع متعادلی در         

 . گردیده است

  : کلمات کلیدي
  ن، تعادل فرسایش، حاجی آباد، هرمزگاAHPآنتروپی،
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Survey of the Balance of Equilibrium Erosion in the 
Hajiabad River Watershed (Hormozgan Province) using the 

Entropy Model 
 

Moghimi E1, Yamani M2, Jafarbiglou M3, Negahban S4, Salimmanesh J5 

 

Abstract 
Erosion is a surface-leveling phenomenon where thetransportof sediments from being washed off 
the land or by the force of gravity move from elevated areas. During different periods, in Iran, 
constantly flowing water has been affected by erosion. Thus it is important to address the 
erosionproblem. This research attempts to assess and identify the parameters affecting erosion in 
Haji Abad Watershed (Hormozgan Province). Investigation of the kind of mathematics-based 
analytics determined the most important parameters affecting erosion: slope, geology, soil type, and 
plant. In the basin, this study identified and subsequently used AHP and health weight category, 
which were important to all evaluated classes, which were statistically determined. Next, by using 
the Entropy Shanonmodel, the amount of distribution of unbalanced classes in each one of the 
effective parameters of erosion in the basin under study were clear. The results show that in a slope 
greater than 15%,with the entropy coefficient of 0.53 there is a balanced distribution in the basin 
and the amount of erosion in different parts of the basin are influenced by the slope. The geological 
formation in the basin, the quaternary formation and erosion are more susceptible than the entropy 
factor of 0.635 distribution in the basin, which are almost balanced. In addition, to soils with light 
texture (ratio: 0.94), and on land and pasture catchment (ratio 0.90), both of which have a high 
erosion, have a normal distribution. We presented methods for erosion management in the 
watershed. 
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  مقدمه
فرسـایش  . باشد  میروي زمین با آن مواجه بوده، فرسایش سریع خاکها   بر  کی از مشکلاتی که بشر از آغاز زراعت         ی

رود و در   مـی و نیمـه خـشک دنیـا از معـضلات بـه شـمار             اي    همریکا و بسیاري از مناطق حـار      آخاك هنوز هم در     
این مـشکل   . شود  می  عنوان یکی از مسایل خطرناك تلقی      هب دارند و نیمه خشک     هواي معتدل کشورهایی که آب و     

در و  جلـوگیري از فرسـایش خـاك         .بسیار بارز و چشمگیر است    باشد    می داراي ناهمواریهاي مختلفی  در ایران که    
 در حفاظـت خـاك      بستگی به انتخاب استراتژیهاي مناسـب      طبیعی تلفات خاك  آن تا حد    واقع کاهش میزان تلفات     

اثر فرسایش تنها به مناطقی که خـاك سـطحی آن            . فرسایش است هاي    یندآاین امر مستلزم شناخت تمامی فر     . دارد
اي  ه، قطعتوسط باد و آب از بین رفته و سنگ مادر یا خاك زیر در معرض دید قرار گرفته و سطح زمین توسط آب              

شـن و  هـاي   را که در آن سطح زمین پوشیده از نهـشته ها  درهشده است مربوط نمی شود، بلکه مناطق پایین و کف   
فرسایش داراي اثـرات محلـی و غیـر          گیرد  می  را نیز در بر     اند  هماسه بوده و کانالها و نهرهایی که از رسوب پر شد          

اثرات محلی آن، بیشتر معطوف کاهش عمق و حاصلخیزي اراضی کشاورزي است و اثرات غیر محلی    . محلی است 
آلـودگی  . شود میبندي    اي و خارج از رودخانه تقسیم       تولید رسوب است، که خود به اثرات درون رودخانه         ناشی از 

دیگـر بـه همـراه خـاك در اثـر       هـاي     ناشی از حمل مواد شیمیایی اعم از کودها، سموم شـیمیایی و آلاینـده             ها،    آب
  . فرسایش، از مشکلات عمدة زیست محیطی در دنیاي امروز است

در ،  آبخیـز حـوزه در  اشکال فرسـایش و شـدت آنهـا    ناسایی پارامترهاي مؤثر بر فرسایش و همچنینشبنابراین  
فرسایش نه تنها سبب . زیست محیطی از اهمیت زیادي برخوردار استهاي    برنامه ریزي و متعاقب آن، کاهش زیان      
گـذارد،    مـی پذیري را بـه جـا  گردد و از این راه خسارات زیاد و جبران نا   می فقیر شدن خاك و متروك شدن مزارع      

مخازن سدها، بنادر و کاهش ظرفیت آبگیري آنها نیـز زیانهـاي فراوانـی را سـبب        ها،    بلکه با رسوب مواد در آبراهه     
اگر استفاده خاك بر اسـاس       .له حفاظت و حراست خاك را کوچک و کم اهمیت شمرد          أبنابراین نباید مس  . گردد  می

فقـط  . مبتنی بر رعایت اصول صحیح و علمی باشد، خاك از بین نمی رود              و شناسایی استعداد و قدرت تولیدي آن     
بوده که فرسایش خاك بسیار کند شده و تعادلی در تشکیل    ) درختان یا سایر گیاهان   ( در سایه حمایت پوشش نباتی    

مانی که  از ز   شده بود،  حکمرواثیرشرایط طبیعی   أاین تعادل مساعد که تحت ت      .و فرسایش خاك ایجاد گردیده است     
موردکشت و زرع قـرار داد تـا از          بدست آوردن غذا و دیگر مایحتاج خود،        محصول و   بشر زمین را به منظور تهیه     

بنـابراین  . در معرض فرسایش شـدید و وسـیع قـرار گرفـت    ها  آن به عنوان مرتع استفاده کرد، بر هم خورد و زمین        
که انسان   ولی از وقتی  ) فرسایش طبیعی  (افتاده  نیز اتفاق می   فرسایش قبل از آنکه مورد بهره برداري انسان قرارگیرد        
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  .خاك شده است) فرسایش سریع وشدید( در آن به کشت و زرع پرداخت باعث فرسایش بیش از حد
 آلمانی برجسته دانشمند ولنی توسط 1877 و 1895 سالهاي بین در خاك فرسایش زمینه در علمی تحقیقات اولین

 بررسـی  خـاك  بـا  بـاران  برخورد از جلوگیري در را گیاهی پوشش اثر دانشمند این )1379رفاهی، ( گرفت صورت

 و شد انجام جنگلها سازمان توسط آمریکا یوتاي ایالت در 1915 سال در فرسایش مورد در کمی آزمایش اولین .نمود
 نتـایج  وهـا   داده تحلیـل  و تجزیـه  بـراي  پیـشرفته  تکنیکهـاي  کـارگیري  بـه  ویشمایر اینکه تا داشت ادامه تحقیقات

 فرسـایش  زمینـه  در ایـران  در). 1379 رفـاهی،  (کنـد  تعیین کمی طور به را فرسایش توانست اي مزرعه آزمایشهاي

 ریـبن،  و دوان توسط شمسی 1327 در ایران در فرسایش کامل گزارش اولین  .تاس گرفته صورت زیادي مطالعات

   .شد منتشر و تهیه انگلیسی زبان به فائو، کارشناسان
باشد که در ایران و جهان در موضوعات مختلف علـوم         می تکنیک مورد استفاده در این پژوهش تکنیک آنتروپی       

. ریاضی، اقتصاد و کامپیوتر استفاده شده و در علم ژئومرفولوژي تا به حال کمتر مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت                      
باشد، بطـوري کـه نـشان دهنـده           می ري اطلاعات آنتروپی یک مفهوم عمده در علوم فیزیک، علوم اجتماعی، و تئو          

بـه  . موجود از محتواي مورد انتظار اطلاعاتی از یک پیام است         ) ها درجه توزیع نامتعادل پدیده   (مقدار عدم اطمینان    
بیان شده توسط یک توزیع     ) تعادل(بیان دیگر، آنتروپی در تئوري اطلاعات، معیاري است براي مقدار عدم اطمینان             

  بطوري که این عدم اطمینان، در صورت پخـش بـودن توزیـع، بیـشتر از زمـانی اسـت کـه                     ) ip( سته  احتمال گس 
   بـصورت ذیـل تـشریح     ) درجـه توزیـع نامتعـادل پدیـده هـا         (حال این عـدم اطمینـان       .  توزیع فراوانی بیشتر باشد   

  :شود می

*)(  )1(رابطه   ii PLognPH ∑=     
  :در این رابطه

H :مقدار آنتروپی شانون؛  
Pi : نسبت مساحت منطقهiبه کل مساحت مجموع مناطق؛    
N :مجموع مساحت مناطق.  

در حالی که مقـدار     . مقدار صفر بیانگر فرسایش کمتر است     .  است Ln(n)ارزش مقدار آنتروپی شانون از صفر تا        
Ln(n)    زمانی که ارزش آنتروپی از مقدار       .  بیانگر فرسایش بیشتر استLn(n)           بیـشتر باشـد میـزان فرسـایش شـدت 

 نزدیـک باشـد، بیـانگر      1 دارد و هرچه مقـدار آن بـه          1 و   0ضریب آنتروپی دامنه اي بین      . گیرد  می بیشتري به خود  
 1باشد به عبـارت دیگـر مقـدار      میتر توزیع عادلانه تر و هرچه به صفر نزدیکتر باشد بیانگر درجه توزیع نامتعادل

  .باشد  میعادلانه و مقدار صفر بیانگر توزیع کاملا نامتعادلبیانگر توریع کاملا 
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 از جمله ابـراهیم زاده  اند هپژوهشگران زیادي در رابطه با کاربردهاي مدل آنتروپی در علوم مختلف پژوهش کرد           
هـاي   در پژوهشی به بررسی  الگوي گسترش کالبدي فضائی شهر مرودشـت بـا اسـتفاده از مـدل                ) 1388(و رفیعی   
ی شانون و هلدرن و ارائه الگوي گسترش مطلوب آتی آن پرداخته و چنین نتیجـه گرفتـه کـه بـه توجـه بـه                          آنتروپ

گسترش شکاف ارزش آنتروپی ناشی از رشد افقی و اسپرال شهر، که خود متأثر از الگـوي رشـد خطـی آن اسـت،       
  .  متمرکز به عنوان الگوي مناسب گسترش آتی آن تشخیص داده شده است–الگوي قطاعی 

نیکوئی برازش بر مبناي آنتروپی با سـایر روشـها          هاي    در تحقیقی به مقایسه توان آزمون     ) 1387(علیزاده نوقابی   
پرداخته و یک آزمون جدید تقارن بر مبناي آنتروپی نمونه معرفی کرده که این آزمـون جدیـد را بـا آزمـون تقـارن                     

 .داده کـه آزمـون جدیـد داراي تـوان بیـشتري اسـت      نـشان  هـا،   دیگري مقایسه و به کمک شبیه سازي توان آزمون     
در مورد آنتروپی و شاخصهاي پایـداري در اکوسیـستمهاي کـشاورزي شـمال آلمـان                ) 2000(استینبورن و ویرژف    

. پژوهش کرده و مهمترین شاخصهاي پایداري در منطقه از جمله آبیاري مناسب، کاشت گیاهان سازگار با منطقـه و                 
منابع آب در بندي  در رابطه با آنتروپی بارش براي توصیف منطقه   ) 2001(اشی و همکاران    کاو. را معرفی کرده است   

  . ژاپن تحقیق کرده و ژاپن را از نظر منابع آب به مناطق مختلفی تقسیم کرده است
در رابطـه بـا آنتروپـی و        ) 1986(در رابطه با آنتروپی و مدل سازي روانابها، چاپمن        ) 2005(دریپاك و همکاران    

ي، فیلیپس و همکاران هاي  دازه گیري داده  ان به بررسی آنتروپی و توصیفات فضائی جغرافیـایی و  ) 2006(هیدرولوژِ
حـداکثر آنتروپـی و کاربردهـاي آن    هـاي   در پژوهشی به بررسی آنتروپی سیگنالهاي محدود و شیوه) 2008(استچر  

تن فیلتـر همبـستگی کلـی بـراي تـشخیص           پرداخته و مشخص کرده که آنتروپی یکی از مهمترین روشها جهت یاف           
  .باشد  میموضوع سیگنالهاي محدودیتهاي مختلف

در پژوهشی به بررسی آنتروپی جایگشت توپولوژیکی پرداختند و خاطر نـشان کردنـد کـه        ) 2007(آمیگ و کنل  
 طبیعـی   آنتروپی کمی شانون داراي ارزشهاي بسیار زیادي بخصوص در رابطه با حالتهـاي متنـوع ارتباطـات منـابع                  

به مدل سازي و توصیف درختان چوبی جنگلی در چهار ایالت آمریکـا بـا اسـتفاده از آنتروپـی                    ) 2011(وبر  . است
  . اند همطالعاتی را انجام داد

بهینه سازي مکانیابی ایـستگاههاي پـایش کیفـی منـابع آب     در پژوهشی به بررسی ) 1387(معصومی و کراچیان   
در روش پیـشنهادي، یـک      کـه   اند  ه و یک روش جدید پیشنهاد داد      اند  ه پرداخت نتروپیزیرزمینی با استفاده از تئوري آ     

براي تمامی ایستگاه هاست، براي هـر متغیـر    T-D منحنی که نشان دهنده شاخص انتقال اطلاعات بر حسب منحنی
ید چابـک   تولهاي    قابلیتبندي    سنجش و رتبه  در پژوهشی به بررسی     ) 1389(خورشید  . شدکیفی محاسبه و ترسیم     

در این مقاله، یک متدولوژي براي       پرداخته که    در صنعت فولاد خوزستان با متدولوژي آنتروپی فازي سلسله مراتبی         
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چابکی از طریق تلفیق رویکرد تحلیل سلسله مراتبی، منطـق          هاي    سنجش و ارزیابی چابکی تولید با ملاحظه قابلیت       
   .فازي، و تکنیک آنتروپی بسط داده شده است

در پژوهشی به بررسی عوامل گسترش فیزیکـی و رشـد اسـپرال شـهر               ) 1389(یم زاده آسمین و همکاران      ابراه
درصـد رشـد    55 که حدود    اند  ه و چنین نتیجه گرفت    اند  هطبس پس از زلزله با استفاده از مدل آنتروپی هلدرن پرداخت          

) 1380(آذر . پرال شهر بوده است   درصد مربوط به رشد افقی و اس       45فیزیکی شهر مربوط به رشد جمعیت بوده  و          
   پرداختـه  در تحلیـل محتـوي    هـا     بسط و توسعه روش آنتروپی شـانون بـراي پـردازش داده           در پژوهشی به بررسی     

  .  است
آبخیـز  هـاي     حـوزه در پژوهش حاضر براي اولین بار از مدل آنتروپی جهت مشخص کردن میزان فرسـایش در                 

در جنوب شمال استان هرمزگان واقع شـده و از لحـاظ فرسـایش بـسیار        منطقه مورد مطالعه    . استفاده گردیده است  
مورد اهمیت است به دلیل اینکه وجود سازندهاي سست زمین شناسی، فقیر بودن منطقه از لحاظ پوشـش گیـاهی،                    

هندوستان در فصل گرما به منطقه و شیب تقریبا زیاد هاي  وجود بارشهاي ناگهانی در منطقه بخصوص نفوذ موسمی
مناسب و حاصـلخیز منطقـه را بـا مـشکلات زیـادي          هاي     شده و زمین   حوزه باعث فرسایش بسیار شدید در       هحوز
در نتیجه پرداختن به این موضوع و مشخص کردن مهمترین عوامل فرسایش در آبخیز مورد مطالعـه                 . کند  می مواجه

 .از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است

  منطقه مورد مطالعه
 حاجی آباد معروف است در شمال استان هرمزگان در مـرز سیاسـی بـین                حوزهمطالعه که به نام      آبخیز مورد    حوزه

رودخانـه  .  کیلومتري مرکز شهرستان بنـدرعباس واقـع شـده اسـت           140استان هرمزگان، فارس و کرمان در فاصله        
 42 درجـه و     55ایی   در طول جغرافی ـ   حوزهاین  . ریزد  می حاجی آباد پس از پیوستن به رودخانه کل به خلیج فارس          

.  دقیقه شمالی واقع شده است47 درجه و 28 دقیقه تا 13 درجه و   28 دقیقه شرقی و عرض        3 درجه و    56دقیقه تا   
باشـد    مـی   متـر از سـطح دریـا       1450است و ارتفاع متوسـط آن       )  هکتار 79400( کیلومتر مربع    794 حوزهمساحت  

  ).1:50000نقشه توپوگرافی ) (1شکل شماره(
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  ).1:50000نقشه توپوگرافی ( مورد مطالعهحوزه موقعیت جغرافیایی -1 شکل

  روش کار
بررسی میزان فرسایش در هر منطقه، نیازمنـد شناسـایی متغیرهـاي تأثیرگـذار بـر فرسـایش در آن منطقـه اسـت و                  

زیـاد  آبخیز و مدیریت آنها بسیار هاي  حوزهمتغیرهاي قابل محاسبه در مدل آنتروپی جهت مشخص کردن فرسایش   
هستند لذا پنج متغیر شیب زمین، جنس زمین، خاك، پوشش گیاهی و سطوح انـسان سـاخت بـه عنـوان مهمتـرین                  

  :شود  میروش کار در پژوهش حاضر به صورت موردي در زیر ارائه. پارامترهاي مؤثر بر فرسایش انتخاب شدند
 اي هوائیو عکسهاي  ه آبخیز مورد مطالعه از روي تصاویر ماهوارحوزهانتخاب  -1

 سفر میدانی به منطقه مورد مطالعه جهت شناسائی پارامترهاي مؤثر بر فرسایش در آبخیز مورد نظر -2

 و انتخاب پنج متغیر شیب زمین، جنس زمین،         حوزه... شیب، زمین شناسی، خاك و      هاي    تهیه و تفسیر نقشه    -3
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  مورد مطالعهحوزهر بر فرسایش در خاك، پوشش گیاهی و سطوح انسان ساخت به عنوان مهمترین عوامل مؤث

  انتخاب شده با توجه به اهمیـت هـر یـک از زیـر طبقـات               هاي     جهت وزن دهی متغیر    AHPاستفاده از مدل     -4
  آنها

  استفاده از مدل آنتروپی براي به دست آوردن ضریب آنتروپی هـر یـک از زیـر طبقـات متغیرهـاي انتخـاب            -5
  آبخیز مورد مطالعهحوزهعادل یا نا متعادل هر یک از آنها در  شده و همچنین به دست آوردن توزیع مت

   آبخیز مورد مطالعهحوزهی جهت مدیریت فرسایش در یارائه راهکارها -6

  فرایند تحلیل سلسله مراتبی
. طراحی شده براي تصمیم گیري چندگانه است      هاي    یکی از جامع ترین سیستم    ) AHP(فرایند تحلیل سلسله مراتبی   

کند و همچنین امکـان در نظـر          می تکنیک امکان فرموله کردن مسأله را به صورت سلسله مراتبی فراهم          چرا که این    
 ـمختلف را در تصمیم گیري دخاهاي    این فرآیند گزینه  . گرفتن معیارهاي مختلف کمی و کیفی را در مسأله دارد          ت ل

بر این بر مبناي مقایسه زوجی بنـا نهـاده          علاوه  . داده و امکان تحلیل حساسیت روي معیارها و زیر معیارها را دارد           
دهد که   میهمچنین میزان سازگاري و ناسازگاري تصمیم را نشان. نماید  میشده، که قضاوت و محاسبات را تسهیل

  ).5: 1385قدسی پور، (باشد   میاز مزایاي ممتاز این تکنیک در تصمیم گیري چند معیاره

  ت زوجیتنظیم و برقراري ترجیحات از طریق مقایسا
در این مرحله هر سطح نسبت به عنصر مربوطه خود در سطح بالاتر به صورت زوجی مـورد مقایـسه قـرار گرفتـه                  

  .با استفاده از اوزانی که در جدول زیر آمده انجام شده استها  مقایسه زوج. است
   براي مقایسه زوجها AHP اوزان انتخابی مدل):1 (جدول

  ) مهم ترکاملاً(کاملاً موثر در فرسایش 9
 فرسایش خیلی قوي 7
 فرسایش قوي 5
 فرسایش متوسط 3
 فرسایش کم 1

  
شـود مـشخص و     میرا که در مورد مقایسات زوجی معیارها استفاده شده و وزن نسبی نامیده        هایی    در ابتدا وزن  

 کوتاه تر شدن جهت. گویند  میشود که به آن وزن مطلق  میسپس از تلفیق این اوزان، وزن نهائی هر معیار مشخص
 ارائـه  2 آبخیز مورد مطالعه محاسبه شده و در جـدول        حوزهمطلب وزن نهائی هریک از معیارهاي انتخاب شده در          

  .گردیده است
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  وزن نسبی به دست آمده بر اساس مقایسات زوجی): 2 (جدول

  جمع نسبی پوشش گیاهی بافت خاك زمین شناسی شیب  
 32/0 21/0 24/0 44/0 37/0 شیب

 22/0 18/0 20/0 22/0 16/0 ن شناسیزمی

 03/0 05/0 03/0 04/0 05/0 بافت خاك

  02/0 03/0 02/0 03/0 04/0 پوشش گیاهی

  : گزینه ها-
است که در این مرحله هر یـک از معیارهـاي انتخـاب             ها    گام بعدي در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، انتخاب گزینه        

  وزن گـذاري 3تـا  1تقسیم کرده و آنگاه با اوزان اي  هر معیارهاي سه گزین    آبخیز مورد مطالعه را به زی      حوزهشده در   
  . به ترتیب نشان دهنده فرسایش زیاد، متوسط و کم است3 و2و 1که با اعداد ها  این وزن. شوند می

  نمایش اوزان انتخاب شده زیر معیارها: )3(جدول

  9وزن   فرسایش زیاد  گزینه اول  1وزن 

  7وزن  ش متوسطفرسای  گزینه دوم  2وزن 
  5وزن  فرسایش کم  گزینه سوم  3وزن 

  آنهـا بـه طورجداگانـه تحلیـل خـواهیم      ) گزینه هـاي (همراه با زیر معیارها  ) لایه ها (در زیر هر کدام از معیارها       
  .کرد

  :شیب) معیار(لایه 
 رابطـه بـا   در. که در جـدول زیـر قابـل مـشاهده اسـت          . تقسیم شده است  ) گزینه(زیر معیارهاي شیب به سه طبقه       

معیار شیب با توجه به اهمیت و میزان تأثیر هر یک از طبقـات بـر روي                 بندي    چگونگی انتخاب طبقات شیب، طبقه    
 درصـد از ضـریب ناپایـداري    8بـالاتر از  هـاي   فرآیندهاي فرسایشی صورت گرفته است، بدین صورت کـه شـیب    

  .بیشتري برخوردار است
 عیارهاي معیار شیبنمایش اوزان انتخاب شده زیر م: )4(جدول

  5وزن  فرسایش کم   درصد8 تا 0شیب   1وزن 
  7وزن  فرسایش متوسط   درصد15 تا 8شیب   2وزن 
  9وزن   فرسایش زیاد   درصد به بالا15  3وزن 

  : شناسی  زمین لایه-
 )طبقـه (دهی شده است و در سه گزینـه           شناسی محدوده مورد مطالعه براساس سازندها و جنس آنها وزن           لایه زمین 

و مشخص کردن محدوده وزن دهی سازندهاي زمین شناسی لازم به ذکـر             بندي    در رابطه با طبقه   . تقسیم شده است  
انجـام شـده اسـت، بـه طـوري کـه       بندي    است که با توجه میزان مقاومت سازندها در منطقه مورد مطالعه این طبقه            

ترین مآهک دار مقـاو   هاي    شته و ماسه سنگ   سازندهاي کواترنر که داراي سستی زیادي بوده بیشترین فرسایش را دا          
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  .باشد  میمشاهدات میدانی نگارنده در منطقه مورد مطالعه نیز تأیید کننده موارد بالا.  سازندها در منطقه هستند
  )شناسی و سازندها زمین(هاي معیار   نمایش اوزان انتخاب شده بر گزینه):5(جدول 

  9وزن   فرسایش زیاد  آبرفتهاي کواترنر  1وزن
  7وزن  فرسایش متوسط  )سازند میشان(مارن خاکستري دگرسان شده   2وزن
  ماسه سنگ اهک دار هوازده و ژیپس و مارن قرمز   3وزن

  )سازند آغاجاري(
  5وزن  فرسایش کم

  لایه خاکشناسی و بافت خاك
 طبقات خـاك در  در رابطه با محدوده وزن دهی   . شود  منطقه مورد مطالعه به لحاظ بافت خاك سه طبقه را شامل می           

 ارائه گردیده است، خاکهاي سبک داراي مقاومـت کمتـري در            6منطقه مورد مطالعه، همانطور که در جدول شماره         
منطقه بوده و در نتیجه بیشترین تأثیر را بر روي فرسایش دارند و خاکهاي سنگین به دلیـل متـراکم بـودن و بافـت                         

  .فشرده مقاومت بیشتري در برابر فرسایش دارند
  )خاك شناسی(هاي معیار  نمایش اوزان انتخاب شده، گزینه: )6(دول ج

  9وزن   فرسایش زیاد  بافت خاك سبک و نفوذپذیر  1وزن 
  7وزن  فرسایش متوسط  )سبک تا سنگین(بافت خاك متوسط   2وزن
  5وزن  فرسایش کم  بافت خاك سنگین و غیرقابل نفوذ  3وزن

  
  : لایه کاربري اراضی-

منطقه مورد مطالعه شامل مراتع، مزارع و باغات هستند کـه در مراتـع بـه دلیـل فقـر پوشـش            هاي    مهمترین کاربري 
  .گیاهی  نسبت به دو طبقه دیگر مسلما فرسایش شدیدتر بوده و دیگر طبقات داراي فرسایش کمتري هستند

  )پوشش گیاهی(هاي معیار   نمایش اوزان انتخاب شده، گزینه):7(جدول 

  9وزن   دفرسایش زیا  مراتع  1وزن 
  7وزن  فرسایش متوسط  مزارع کشاورزي  2وزن
  5وزن  فرسایش کم  باغات  3وزن

  ي تحقیقها یافته
   با استفاده از مدل آنتروپی شانونحوزهمحاسبه فرسایش 

  جنس زمین -
ثیر زیادي دارنـد    أهمانطور که در بخش بالا مشخص شد، مهمترین سازندهاي منطقه مورد مطالعه که در فرسایش ت               

حال میزان توزیع متعادل فرسـایش در ایـن سـازندها           .  ذکر گردیده است   8باشد که در جدول شماره        می ندسه ساز 
لازم به ذکر است که مساحت کـل منطقـه   .  با استفاده از مدل آنتروپی شانون بررسی خواهد شد         حوزهنسبت به کل    
 درصـد مـساحت   67 (حـوزه اضـی    هکتار از ار   53198 هکتار است و سازندهاي انتخاب شده        79400مورد مطالعه   
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  . را تحت پوشش دارند) حوزه
   مورد مطالعهحوزهفراوانی سازندها در : )8(جدول 

  مساحت به هکتار  سازند  
  28584  آبرفتهاي کواترنر  1
  12704  مارن قرمز رنگ، ژیپس و ماسه سنگ آهک دار  2
  11910  کنگلومراي پلی ژنیک سست  3

)(* ii PLognPH ∑= 
  : 1اره سازند شم

H= 0.36*1.763 = 0.635    
  : 2سازند شماره

H= 0.16*0.783 = 0.125   
  : 3سازند شماره 

H= 0.15*0.734 = 0.110 
  

با توجه به تحلیل و بررسی انجام شده توسط مدل آنتروپی شانون در رابطه با تاثیرات جـنس زمـین در متعـادل             
  :تایج زیر به دست آمد مورد مطالعه نحوزهبودن یا نا متعادل بودن فرسایش در 

شناسی شماره یک که آبرفتهاي کواترنر هستند و داراي بیشترین پتانسیل جهت فرسایش            در رابطه با سازند زمین    
باشد که به یک نزدیکتر است و نشان دهنده توزیع تقریبا متعـادل    می 635/0باشند عدد آنتروپی شانون       می حوزهدر  

 یعنی فرسایش زیاد 9 داراي وزن AHPبه دلیل اینکه این سازند در مدل . شدبا  میحوزهدر کل  فرسایش این سازند  
ــطح    ــادلی در سـ ــع متعـ ــوده و توزیـ ــوزهبـ ــ دارد، داراي حـ ــایش   ثیر أتـ ــادي در فرسـ ــسیار زیـ ــوزهبـ    حـ

  .باشد می
در مورد سازند شماره دو که مارن قرمز رنگ، ژیپس و ماسه سنگ آهک دار است با توجه به عدد به دست آمده 

  .باشد  میحوزه است نشان دهنده توزیع بسیار نامتعادل فرسایش این سازند در کل 125/0که 
است که به صفر نزدیک است و نشان 110/0سازند شماره سه که کنگلومراي پلی ژنیک سست است داراي عدد 

  ).2شکل شماره (باشد  میدهنده توزیع نامتعادل فرسایش در این سازند
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  ي سازندهاي زمین شناسی منطقه مورد مطالعه ضریب آنتروپی برا-2شکل

  شیب زمین -
 مشخص شده و مساحت هر یک از طبقات نیز محاسبه گردیـده          GIS مورد مطالعه با استفاده از       حوزهطبقات شیب   

 در میزان فرسایش آن دارد به محاسبه میـزان تعـادل نامتعـادل بـودن     حوزهاتی که شیب ثیرأتاست، حال با توجه به     
  ):9جدول (ایش با استفاده از مدل آنتروپی شانون پرداخته خواهد شدتوزیع فرس

   مورد مطالعهحوزهطبقات شیب در : )9(جدول 

  مساحت به هکتار  طبقات شیب  
  33348   درصد8 تا 0شیب   1
  19850   درصد15 تا 8شیب   2
  26202   درصد به بالا15  3

  
  ) درصد8 تا 0شیب : (1طبقه

H= 0.42*2.057 = 0.864 
  ) درصد15 تا 8شیب : (2ه طبق

H= 0.25*1.224 = 0.306 
  ) درصد به بالا15: (3طبقه 

H=  0.33*1.616= 0.533 
  

 با توجه به محاسبات انجام شده از میزان مساحت طبقات شیب توسط مدل آنتروپی شانون، چنین نتیجه گرفتـه                  
  :شود که می

دهد که داراي توزیع بـسیار        می ل آنتروپی نشان  در رابطه با شیب طبقه اول که بین صفر تا هشت درصد بود، مد             
 است، البته این طبقه هر چند توزیـع متعـادل دارد امـا    864/0باشد به طوري که عدد آن   میحوزهمتعادلی در سطح   
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  .تاثیر زیادي در فرسایش ندارد و میزان فرسایش در آن بسیار کم است
 دارد و میزان فرسایش حوزهتقریبا نامتعادلی در سطح طبقه دوم شیب که بین هشت تا پانزده درصد است توزیع 

  .گذار باشدثیرأتتواند بر روي فرسایش   میدر این شیب هم متوسط است، در نتیجه
 مـورد  حـوزه شود و فرسـایش بـسیار شـدیدي را در سـطح              می  درصد را شامل   15طبقه سوم که شیب بیش از       

اسـت، در نتیجـه در      533/0 اسـت و عـدد آنتروپـی آن          وزهحشود داراي توضیع متعادلی در سطح         می مطالعه باعث 
 فرسایش بسیار شدید ناشی از شیب زیاد وجود دارد چون ایـن طبقـه از شـیب در سـطح                     حوزهقسمتهاي مختلف   

  ).3شکل شماره ( توزیع متعادلی دارد حوزه

  
   مورد مطالعهحوزهضریب آنتروپی براي طبقات شیب در : )3(شکل

  خاکشناسی و بافت خاك -
حـال میـزان   . ذکر گردیـده اسـت  10شوند که در جدول شماره       می در منطقه مورد مطالعه خاکها به سه دسته تقسیم        

 با توجه به بافت خاکها توسط مدل آنتروپی تجزیه و تحلیل شده و مـورد    حوزه و توزیع نامتعادل فرسایش در       ثیرأت
  .محاسبه قرار خواهد گرفت

  د مطالعهبافت خاکهاي منطقه مور: )10(جدول 

  مساحت به هکتار  بافت خاك  
  34936  بافت خاك سبک و نفوذپذیر  1
  29378  )سبک تا سنگین(بافت خاك متوسط   2
  15086  بافت خاك سنگین و غیرقابل نفوذ  3

  
  )بافت خاك سبک و نفوذپذیر: (1خاك طبقه 

H= 0.44*2.155= 0.948 
  ))سبک تا سنگین(بافت خاك متوسط : (2خاك طبقه 

H= 0.37*1.812= 0.67 
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  )بافت خاك سنگین و غیرقابل نفوذ: (3خاك طبقه 
H= 0.19*0.930= 0.176   

ات آنها بر میزان ثیرأتبا توجه به محاسبات انجام شده در رابطه با طبقات مختلف خاك در منطقه مورد مطالعه و             
  :شود که  می مورد مطالعه چنین نتیجه گرفتهحوزهفرسایش در 

در ) 948/0عـدد   (قه که شامل خاکهاي سبک و نفوذپـذیر هـستند داراي توزیـع متعـادلی              طبقه اول خاکهاي منط   
باشـند، نتیجـه     مـی حـوزه منطقه بوده و با توجه به اینکه این خاکها داراي پتانسیل بسیار بالائی جهت فرسـایش در             

  . طالعه هستند مورد محوزهشود که خاکهاي داراي فرسایش بسیار بالا داراي توزیع متعادلی در   میگرفته
 مـورد مطالعـه     حـوزه در  ) 67/0عدد  (خاکهاي طبقه دوم که داراي فرسایش متوسط هستند توزیع تقریبا متعادلی          

طبقه سوم خاکها که توزیع نامتعادلی . باشد  میدارند فرسایش متوسط در رابطه با بافت خاك در منطقه تقریبا متعادل
 ـي غیر قابل نفوذ هستند که کمتر از دیگر نـوع خاکهـا تحـت                 هستند، همان خاکها   176/0داشته و داراي عدد      ثیر أت

   ).4شکل شماره(گیرند  میفرسایش قرار

  
   مورد مطالعهحوزه ضریب آنتروپی براي بافت خاك در -4شکل

 کاربري اراضی -
 ذکـر گردیـده وجـود دارنـد کـه در ایـن              11 نوع کاربري عمده  که در جدول شـماره           3 ه مورد مطالع  حوزهدر  
  . استفاده گردیده استحوزهات کاربري اراضی بر فرسایش ثیرأتش از این سه مورد جهت پژوه

   مورد مطالعهحوزه کاربري اراضی ):11 (جدول

  مساحت به هکتار  کاربري اراضی  
  34142  مراتع  1
  30966  مزارع کشاورزي  2
  14292  باغات  3
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  )مراتع: (1کاربري 
H= 0.43*2.106=0.905 

  ) کشاورزيمزارع: (2کاربري 
H= 0.39*1.910= 0.745 

  )باغات: (3کاربري 
H= 0.18*0.881= 0.158 

 
 مـورد مطالعـه انجـام    حـوزه محاسبات مورد نظر با استفاده از مدل آنتروپی شانون در رابطه با کـاربري اراضـی              

  :گردیده و نتایج زیر به دست آمد
باشد و داراي عـدد       می  داراي توزیع کاملا متعادل    گیرد میطبقه اول اراضی منطقه مورد مطالعه که مراتع را در بر          

ت و با توجـه بـه اینکـه         س وجود دارد و متعادل ا     حوزهعم قسمتهاي   ااست، بدین معنا که فرسایش در مراتع        905/0
باشند پس فرسـایش زیـادي را         می حوزه داراي بیشترین پتانسیل جهت فرسایش در        AHPمراتع در وزن دهی مدل      
شوند توزیع فرسایش داراي   میدر رابطه با طبقه دوم اراضی که شامل اراضی کشاورزي .تیمدر این بخش شاهد هس

 است که تقریبا نزدیک به تعادل است و در نتیجه فرسایش در این طبقه نیـز داراي رقـم قابـل تـوجهی        745/0عدد  
  . است

 اسـت، هـر چنـد ایـن طبقـه           )158/0( که باغات را شامل میشود داراي توزیع نامتعادل          حوزهطبقه سوم اراضی    
 تمرکز داشته و توزیـع  حوزهنسبت به دو طبقه دیگر پایدارتر بوده و فرسایش کمتري را دارد، در قسمتهاي کمی از               

   ).5شکل شماره(نامتعادل دارد

  
  مورد مطالعههاي  ضریب آنتروپی هر یک از کاربري: )5(شکل 
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هت مشخص کردن تأثیرات فعالیتهاي مستقیم انسان       ج حوزهوسعت مناطق ساخته شده انسانی و تراکم جمعیت         
بر فرسایش منطقه مورد مطالعه از میزان وسعت مناطق ساخته شده به عنوان یک متغیر جهت مشخص کردن توزیع                   

 وسـعت منـاطق     GISبا استفاده از نرم افـزار       . شود  می  با استفاده از مدل آنتروپی استفاده      حوزهنامتعادل جمعیت در    
  .باشد  میهکتار652اسبه گردید که حدود ساخته شده مح

 H= 0.0082*0.0402=0.00033     :ها ضریب آنتروپی وسعت سکونتگاه

 مـورد  حـوزه با توجه به ضریب آنتروپی محاسبه شده در مورد وسعت سکونتگاههاي سـاخته شـده انـسانی در          
 اراي توزیـع بـسیار نامتعـادلی       د حـوزه شود که وسعت سکونتگاهها و بالتبع میزان جمعیت در            می مطالعه، مشخص 

 حـوزه  کـه بیـشتر شـامل دشـتهاي          حوزهو این بدین معناست که قسمتهاي خاصی از         ) 00033/0ضریب  (باشد   می
بیننـد امـا دیگـر      مـی باشد مورد استفاده شدید جمعیت انسانی قرار گرفته و در نتیجه فرسایش زیادي را به خود            می

  .گیرند  میهاي انسانیات کمتري از فعالیتثیرأت حوزهقسمتهاي 

  آبخیزهاي  حوزهمدیریت فرسایش در
مدیریت جامع حوزه آبخیز به عنوان یک پارادایم جدید براي برنامه ریزي توسعه و مدیریت منابع آب و خـاك بـا                      

 اقتصادي منطقه به منظور معیشت پایدار و بدون آسیب پـذیري بـراي سـاکنان یـک            -تأکید بر ویژگیهاي اجتماعی     
دهـد کـه     مـی آبخیـز نـشان  هـاي   روند تاریخی بررسی و مطالعات بر روي مدیریت حـوزه  . اند هیف کرد تعرحوزه

آبخیز براي دستیابی به بهبود معیـشتی دسـتیافتنی و واقـع گرایانـه     هاي  روشهاي مدیریتی اعمال شده بر روي حوزه   
 مدیریتی و به گونه اي در سه        -لی زمانی   آبخیزنشینان همگام با استفاده پایدار و اصولی از منابع، در سه ساختار اص            

 نسل اول، روشهاي مدیریتی کاملا مبتنی بر فنآوري تکنوگرا. )1386غفوري و رشته داري؛ (نسل تقسیم شده است 

آبخیـز  هاي    آبخیز براي القا و اجراي روشهاي مهندسی در درون حوزه         هاي    و ورود کارشناسان و مهندسان به حوزه      
نسل دوم از روشـهاي مـدیریتی   . باشد  میحوزه مسائل و مشکلات تمامی ذینفعان حاضر در        و بدون در نظر گرفتن    

  آبخیز، روشهاي مبتنـی بـر مـشارکتهاي مردمـی و چیرگـی تفکـر مـدیریتهاي اقتـصادي اجتمـاعی           هاي    براي حوزه 
 براي مدیریت یـک     2000نسل سوم که بعد از سال       . باشد  می با تأکید بر علایق مردمی    )  اجتماعی گرا    -اقتصادي  ( 

آبخیز یا به دیگـر سـخن مـدیریت مـشارکتی بـین کلیـه         هاي    حوزه آبخیز مطرح گردید بحث مدیریت جامع حوزه       
در این روش تمامی اصول مهندسی همراه با در نظر گرفتن بیـشترین             . باشد  می ذینفعان موجود در یک حوزه آبخیز     

  . شود می دستیابی هر ذینفع به منافع مورد نظرش به کار گرفته
مدیریت جامع حوزه آبخیز به عنوان یک پارادایم جدید براي برنامه ریزي            آبخیز  هاي    حوزهمدیریت فرسایش در  

 اقتصادي منطقه به منظـور معیـشت پایـدار و           -توسعه و مدیریت منابع آب و خاك با تأکید بر ویژگیهاي اجتماعی             
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روند تاریخی بررسی و مطالعـات بـر روي مـدیریت     . اند ه تعریف کردحوزهبدون آسیب پذیري براي ساکنان یک 
هاي آبخیز براي دسـتیابی بـه بهبـود         دهد که روشهاي مدیریتی اعمال شده بر روي حوزه          می هاي آبخیز نشان  حوزه

معیشتی دستیافتنی و واقع گرایانه آبخیزنشینان همگام با استفاده پایدار و اصـولی از منـابع، در سـه سـاختار اصـلی                   
نـسل اول، روشـهاي   . )1386غفوري و رشته داري؛     (دیریتی و به گونه اي در سه نسل تقسیم شده است             م -زمانی  

هـاي آبخیـز بـراي القـا و اجـراي      و ورود کارشناسان و مهندسان به حوزه مدیریتی کاملا مبتنی بر فنآوري تکنوگرا
لات تمـامی ذینفعـان حاضـر در        آبخیز و بدون در نظر گرفتن مسائل و مشک        هاي    روشهاي مهندسی در درون حوزه    

آبخیـز، روشـهاي مبتنـی بـر مـشارکتهاي مردمـی و       هاي  نسل دوم از روشهاي مدیریتی براي حوزه. باشد    می حوزه
نـسل  . باشـد     می با تأکید بر علایق مردمی    )  اجتماعی گرا    -اقتصادي  ( چیرگی تفکر مدیریتهاي اقتصادي اجتماعی      

آبخیز یا به   هاي    ت یک حوزه آبخیز مطرح گردید بحث مدیریت جامع حوزه          براي مدیری  2000سوم که بعد از سال      
در این روش تمـامی اصـول       . باشد    می دیگر سخن مدیریت مشارکتی بین کلیه ذینفعان موجود در یک حوزه آبخیز           

  . شود  میمهندسی همراه با در نظر گرفتن بیشترین دستیابی هر ذینفع به منافع مورد نظرش به کار گرفته

   حاجی آبادحوزههکارهاي مدیریتی جهت کنترل و یا کاهش فرسایش در ارائه را
 مـورد مطالعـه دو راهکـار    حـوزه  در برابر فرسایش آبی در حوزههاي  معمولا براي مدیریت فرسایش و حفظ خاك      

 بـه شـرح      راهکارهاي مدیریتی غیر مستقیم که در اینجا       -2 راهکارهاي مدیریتی مستقیم     -1: شود  می مدیریتی ارائه 
  :یتی پرداخته خواهد شدیرهر یک از این راهکارهاي مد

 راهکارهاي مدیریتی غیر مستقیم -1
که جهت بهبود وضعیت در . در راهکارهاي غیر مستقیم هدف اصلی ایجاد پوشش گیاهی و یا بیشتر کردن آن است           
 ایجاد تعادل بین خاك و گیاه این روش، بایستی روش بهره برداري از زمین با حفظ خاك متناسب باشد و به جهت              

و زمینهاي مرتعی و جنگلی و زراعی مشخص گـردد تـا نقـاطی کـه اسـتعداد کاشـت درخـت یـا درختچـه دارد،                           
علاوه بر ایـن زمـین هـائی کـه          . درختکاري و نقاطی که استعداد مرتعداري دارد در آنجا پوشش مرتعی ایجاد شود            

، گیاهـان زراعـی   حـوزه زیـر زمینـی در   هـاي   وجود پتانـسیل آب براي توسعه کشاورزي مناسب هستند با توجه به       
  . کشت شوندحوزهمحیطی هاي  متناسب با ویژگیها و توان

 رودخانه حاجی آباد باید به نکـات مـدیریتی زیـر در جهـت               حوزهبا توجه به تنوع شیب در قسمتهاي مختلف         
  : توجه کردحوزهمدیریت فرسایش غیر مستقیم 

است و همچنین سطح هائی که خاکهاي کم عمقی دارند ماننـد قلـه           اي    ها زیاد و صخر   زمینهائی که شیب آنه    -1
متناسب با شرایط اقلیمی و توان منطقه اختصاص داده         هاي    ، باید به کاشت درختچه    حوزهکوهها یا زمینهاي پرشیب     
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 .شود تا حساسیت خاك در برابر فرسایش آبی کم شود

ري نسبت به مناطق کوهستانی بوده و خاکهاي نـرم و مرطـوب دارنـد          که داراي شیب کمت   اي    همناطق کوهپای  -2
هـاي    گیاهی مراتع بایـد از بـین گونـه        هاي    باید کاربري مرتعداري اختصاص داده شوند، لازم به ذکر است که گونه           

 . انتخاب شوندحوزهگیاهی بومی منطقه و مقاوم در برابر شرایط محیطی 

 و آب فراوان و در دسترس داشته و همچنین خاك مناسـبی دارنـد، بـا                 داراي شیب کمی بوده    که   ییهازمین -3
توانـد ماننـد   یتوجه به نیاز مردم منطقه به کاربري کشاورزي اختصاص داده شود، هر چند کـاربري کـشاورزي نم ـ          

طبیعی از شدت فرسایش جلوگیري کند اما به دلیل نیاز مـردم بـه محـصولات کـشاورزي و همچنـین                  هاي    کاربري
تر این زمینها خسارات کشاورزي به خاك کمتر است علاوه بر این در مدتی از سال زمینها زیر کشت بوده                    شیب کم 

 .کند  میو پوشش گیاهی هر چند به طور موقت از فرسایش جلوگیري

 راهکارهاي مدیریتی مستقیم -2
درحـالی کـه    (شـد شـود کـه خـاك فرسـایش یافتـه با            می راهکارهاي مدیریتی مستقیم جهت فرسایش زمانی انجام      

و باید اقداماتی انجام داد که خاك ) گرفت  میراهکارهاي مدیریتی فرسایش غیر مستقیم به منظور پیشگیري صورت 
هدف اصـلی راهکارهـاي   . فرسایش یافته ترمیم گرددهاي  بیش از این فرسایش نیابد و امکاناتی فراهم کرد تا سطح      

آب بیشتر در زمین، هـدایت آبهـاي اضـافی بـه طـرف مجـاري                مدیریتی مستقیم جهت کنترل فرسایش، نفوذ دادن        
که در اینجـا  . خروجی و جلوگیري از سرعت آبهاي جاري در سطح زمین است تا به سرعت آستانه فرسایش نرسد       

 مورد مطالعـه پرداختـه خواهـد    حوزهبه ارائه روشهاي مختلف مدیریت مستقیم فرسایش جهت کنترل فرسایش در       
  :شد

 سکوبندي - 1
 مورد مطالعـه  حوزهمالی و جنوبی   ش باید صورت بگیرد، مثلا در قسمتهاي        حوزه در نواحی شیب دار      سکوبندي

 درصد زیاد است از این روش باید استفاده گردد، که  از سکو جهت از بین بردن شیب زمین  25که شیبهاي بیش از     
  .کنند  میع شده و بیشتر در زمین نفوذبا این وسیله آبهاي جاري در سکوها جم. شود  میاستفادهبندي  به وسیله پله

 چپر سازي و شمع کوبی و سنگ چینی -2
 این روش بیشتر براي نقاطی از سطوح کوهستانی که شیب آن زیاد و جنس زمین طوري است که دائم تخریـب                

ري  مورد مطالعه که از سازندهاي میشان و آغاجـا حوزهکند مانند قسمتهائی از نقاط کوهستانی    می شود و ریزش   می
سازند و مواد تخریب شده از کوه   میدرختانهاي  را بیشتر از سرشاخهها  و شمعها  چپر.  کاربرد دارد  اند  هتشکیل شد 

  . شوند  میبه مرور زمان در پشت آنها جمع
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 سدهاي خشکه چین - 3
از جهت جلوگیري ) حوزهمانند ارتفاعات شمالی و غربی    ( مورد مطالعه که سنگ زیاد است        حوزهدر مناطقی از    

دهاي کـوچکی در  فرسایش خاك و همچنین مرمت سطوح فرسایش یافته در دامنه کوهها از سنگهاي آن محـل س ـ            
این موانع از شدت یافت جریان آب جلوگیري کـرده  . سازند که به سدهاي خشکه چین معروفند       ها می   داخل آبراهه 

  .دهند  میو میزان فرسایش خاك را کاهش
 ایجاد بانکت -4

در سـطح  ) در روي خطـوط میـزان  (به ایجاد جویها یا حفره هائی در جهت عمود بر شـیب             در این روش اقدام     
این عمل جهت جمع کردن آبهاي ناشی از باران یـا ذوب بـرف و کـاهش                 . کنند  می کوتاه یا نقاط پرشیب   هاي    دامنه

و  بـه شـیب زمـین        نـسبت ها    شکل و اندازه بانکت   . شود  می سرعت آنها و همچنین نفوذ دادن آبها به زمین استفاده         
 حـوزه این روش در قسمتهاي مختلف      . باشند  می کند و از این رو بسیار متنوع        می همچنین کیفیت و نوع خاك فرق     

  .کاربرد دارد

  نتیجه گیري
مین مواد غذایی و مایحتاج خود ناگزیر بـه  أ فن آوري و صنعت، انسان پیوسته براي ت    مختلف در هاي    شرفتبا پی 

را بـر  هـا   کشاورزي تعادل اکوسیستمهاي  خود در قالب فعالیت هاي    طبیعت بوده وبا دخالت   بهره برداري از محیط و    
  آلوده نموده استاًاز بین برده و محیط زیست را شدیدهم زده است ، بطوري که سطوح قابل توجهی از اراضی را 

. هـا افـزایش داده اسـت    روند تخریـب و فرسـایش خـاك را در آن    طبیعی کشور،هاي  تغییر نوع استفاده از عرصه .
مناسـب هـدایت    هاي    نادرست بهره برداري از سرزمین ، برنامه ریزان را در جهت طراحی برنامه            هاي    شناخت شیوه 

و   بـه اسـتفاده مـستمر   ،توان ضمن تغییر کلی و یا اصلاحی وضعیت موجود        می مناسبهاي    نموده و با اعمال روش    
 رودخانـه حـاجی آبـاد       حـوزه ثیرات پارامترهاي مختلـف      بررسی تأ  در این پژوهش به   . بهینه از اراضی دست یافت    

 با استفاده از مدل آنتروپی شانون پرداخته شده است و نتایج نشان داد کـه کـه در   حوزهبر میزان فرسایش    هرمزگان
 داراي 53/0شود با ضریب آنتروپی   می درصد که فرسایش زیادي را باعث15بین طبقات شیب، طبقه شیب بیش از 

 ـ تحـت  حـوزه  بوده و در نتیجه فرسایش زیادي را در قسمتهاي مختلف       حوزهوزیع تقریبا متعادلی در     ت  شـیب  ثیرأت
تـر بـوده و    ترنر کـه سـست   طبقـه سـازندهاي کـوا   حـوزه شود، همچنین در بین سازندهاي زمین شناسی       می ایجاد

علاوه بر ایـن در بـین طبقـات     .  دارند حوزه توزیع تقریبا متعادلی در      7/0فرسایش بیشتري دارند با ضریب آنتروپی       
که هر دو طبقـه     ) 90/0ضریب (حوزهو در بین کاربري اراضی، مراتع        ) 94/0ضریب  (خاك، خاکهاي با بافت سبک    

همچنین با توجه به ضریب آنتروپی محاسبه شـده در          .  هستند حوزهفرسایش زیادي دارند داراي توزیع متعادلی در        
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شود که وسعت سـکونتگاهها و    می مورد مطالعه، مشخصحوزهشده انسانی در مورد وسعت سکونتگاههاي ساخته     
و ایـن بـدین معناسـت کـه       ) 00033/0ضریب  (باشد  می  داراي توزیع بسیار نامتعادلی    حوزهبالتبع میزان جمعیت در     

رفتـه  باشد مورد استفاده شدید جمعیت انسانی قرار گ         می  که بیشتر شامل دشتهاي مرکزي     حوزهقسمتهاي خاصی از    
 ـ حـوزه بینند اما دیگـر قـسمتهاي         می و در نتیجه فرسایش زیادي را به خود         ات کمتـري از فعالیتهـاي انـسانی       ثیرأت

  .گیرند می
در رابطه با مقایسه پژوهش مورد نظر با دیگر پژوهشهاي انجام گرفته در زمینه آنتروپی یا فرسایش، لازم به ذکر                    

 که از مدل آنتروپی جهت مشخص کردن میزان تعادل یـا نامتعـادل   است که در پژوهش حاضر براي اولین بار است   
باشد امـا در دیگـر پژوهـشها،          می آبخیز استفاده شده است واز این نظر داراي نوآوري        هاي    حوزهبودن فرسایش در    

بط بـا   بیشتر از مدل آنتروپی در علومی مانند کامپیوتر، آمار و اقتصاد و در مواردي نیز از ایـن مـدل در مـوارد مـرت                        
توانـد    می به طور کلی این پژوهش    . جغرافیا مانند مطالعه آبهاي زیر زمینی یا رشد اسپرال شهري استفاده شده است            

 .راهگشاي ورود مدل آنتروپی به  حوزه مطالعات جغرافیاي طبیعی باشد

 راهکارهاي غیر    مورد مطالعه دو نوع راهکار ارئه شده است که یکی از آنها            حوزهدر رابطه با مدیریت فرسایش      
که جهت بهبود وضعیت در این . مستقیم است که در آن هدف اصلی ایجاد پوشش گیاهی و یا بیشتر کردن آن است 

روش، بایستی روش بهره برداري از زمین با حفظ خاك متناسب باشد و به جهت ایجاد تعادل بین خـاك و گیـاه و           
 که استعداد کاشت درخت یا درختچه دارد، درختکاري         زمینهاي مرتعی و جنگلی و زراعی مشخص گردد تا نقاطی         

و دیگري راهکارهاي مستقیم اسـت کـه در     . و نقاطی که استعداد مرتعداري دارد در آنجا پوشش مرتعی ایجاد شود           
درحالی که راهکارهاي مدیریتی فرسایش غیر مستقیم به منظـور          (شود که خاك فرسایش یافته باشد       می زمانی انجام 

و باید اقداماتی انجام داد که خاك بیش از این فرسایش نیابد و امکاناتی فراهم کرد تا                 ) گرفت  می پیشگیري صورت 
هدف اصلی راهکارهاي مدیریتی مستقیم جهت کنترل فرسـایش، نفـوذ دادن            . فرسایش یافته ترمیم گردد   هاي    سطح

عت آبهاي جـاري در سـطح   آب بیشتر در زمین، هدایت آبهاي اضافی به طرف مجاري خروجی و جلوگیري از سر         
  .زمین است تا به سرعت آستانه فرسایش نرسد
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