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 در   AHP و  ANPهایمدل به وسیلهخندقی  فرسایش بندیپهنه

 استان فارس  -حوضه دشت کهور
 

 2 هرآبادیرحیمی سعید، 2مهدی احمدی، *1 امیرصفاری

 

 دانشيار ژئومورفولوژي، دانشگاه خوارزمی -4

 ، دانشگاه خوارزمی     دانشجوي دکتري ژئومورفولوژي و مدیریت محيط -4

 

 3/6/4932پذیرش مقاله: 

 41/8/4932تأیيد نهایی مقاله: 
 

 چكیده

بندي آن یکی از ابزارهاي اساسی و مهم جهت مدیریت شناسایی عوامل موثر در گسترش فرسایش خندقی و پهنه

از این  باشد. از این رو هدفترین گزینه در مقابله با گسترش این پدیده میو کنترل این پدیده و انتخاب مناسب

 مذکور مقایسه نتایج دو مدل، در ANPو   AHPخطر فرسایش خندقی با استفاده از دو روش بنديپژوهش پهنه

ترین باشد. بدین منظور ابتدا تعدادي از مهمدر گسترش فرسایش خندقی در حوضه دشت کهور استان فارس می

له ند. در مرحشد عوامل موثر بر توسعه فرسایش خندقی در محيط سيستم اطلاعات جغرافيایی تهيه و رقومی

هاي تهيه گردید. سپس نقشه 4934هاي هوایی مربوط به سال ها با استفاده از عکسبعد نقشه محدوده خندق

دهد که از بين تهيه شدند. نتایج حاصله نشان می (ANP)و  (AHP)پهنه بندي فرسایش خندقی برمبناي مدل 

ترین متغيرها از لحاظ اهميت شناخته شده مشناسی و عامل شيب به عنوان مهعوامل بررسی شده، عامل سنگ

هاي حوضه مورد مطالعه در مناطق با حساسيت بسيار زیاد و زیاد درصد خندق 400است. در هر دو روش فوق 

بندي رخ داده است. به خصوص بر روي اراضی کشاورزي و اراضی بایر به وقوع پيوسته است. نتایج حاصله از پهنه

)بسيار زیاد، زیاد، متوسط، کم و خيلی کم( اختلاف ناچيزي براي  هاي با خطرمحدودهدهد هر دو مدل نشان می

    .پهنه بندي فرسایش خندقی دارد

  

.کهور، لامرددشت ANP، مدل AHPفرسایش خندقی، مدل  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 موضوع با ارتباط در رایج مطالعات بيشتر در

 و اهميت ترتيب به آبیفرسایش  فرسایش،

 شامل فرسایش چهار دسته در گيري،شکل

هاي خندق اي،فرسایش جویباري یا آبراهه پاشمانی،

 شودبندي میطبقه 3خندقی و 2زودگذر یا شياري

 فرسایش اساس، این بر (.4044 )گونگ و همکاران،

 فرسایش شياري از ايیافته تکامل حالت خندقی،

کلی (. به طور4968)عليزاده،  رواناب است و

فرسایش خندقی در صورت تشدید عوامل 

آنتروپوژنيک و تغيير در تعادل ژئوسيستمی خود 

 موثر و فرایندي آميز شدهتبدیل به عاملی مخاطره 

 (،4006 و همکاران، )چنگ خاك رفت هدر در

 برداري، گسترشبهره در محدودیت تخریب اراضی،

و  یهاي انسانبایر، آسيب به سازهاراضی  و بدلندها

 شودمی سدها آب مخازن در گذاريرسوبافزایش 

(.  بنابراین فرسایش 4003)بوچانک و همکاران، 

آبی به ویژه از نوع فرسایش خندقی یکی از مسائل 

مهم و اصلی بازدارنده در تحقق توسعه اقتصادي و 

زاده و همکاران، )حسين شوداجتماعی قلمداد می

ان فارس حوضه دشت کهور در جنوب است(. 4983

هاي اقليمی و ليتولوژیک در یکی از به دليل ویژگی

ترین قلمروهاي مستعد فرسایش خندقی در مهم

کشور قرار دارد. از خصوصيات بارز اقليمی منطقه، 

هاي رگباري است که با توجه به پوشش بارش

گياهی فقير در منطقه موجب ایجاد رواناب و از 

 ث ایجاد وطرفی با توجه به حساسيت رسوبات باع

هم از نوع خندقی شده است.  گسترش فرسایش آن

این نوع از فرسایش به دليل قدرت تخریب بالایی 

که در روند گسترش خود دارد سبب ساز خسارات 

هاي هاي انسانی، راهزیادي به اراضی زراعی، سازه

(. 4)شکل  ارتباطی و... شده است

 

 

 
 خندقی در حوضه دشت کهوراراضی مستعد و تحت تأثير فرسایش  :4شکل 

 

فرایند ارزیابی گسترش فرسایش خندقی علاوه 

بر مطالعات ميدانی نياز به تحليل و به کارگيري 

                                                 
2 - Ephemeral gully 

-هاي کمّی دارد تا صحت و دقت نتایج پهنهمدل

هاي بندي را تا حد بالایی ارتقا دهد. اساسا مدل

3 - Gully erosion 
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بندي استفاده شده و متنوعی در ارتباط با پهنه

هاي ترین آنها مدلتداولشود که از ممی

گيري تحليل سلسله مراتبی و تحليل شبکه تصميم

دقيق بين چند  باشد. این دو مدل براي محاسبهمی

هاي مختلف و تعيين تصميم در معيار براي گروه

ها رود. استفاده از این مدلیک موضوع، به کار می

هاي اخير در موضوعات مختلفی به کار برده در سال

(. این نوشتار 4003و همکاران،  )خان شده است

، با ايکوشد به کمک تجارب ميدانی و کتابخانهمی

دي بنمعيارهاي تاثيرگذار در پهنهانتخاب مهمترین 

-خطر فرسایش خندقی به کمک دو روش تصميم

هاي و مقایسه کارایی مدل ANP و  AHPگيري

مذکور، روند گسترش فرسایش خندقی در حوضه 

  ورد ارزیابی قرار دهد.دشت کهور را م

 پیشینه تحقیق 

قدرت تخریب بالا و هدر فرسایش خندقی به دليل 

همواره و اهميت آن در مدیریت محيط،  رفت خاك

در سطح جهان  مورد توجه پژوهشگران علوم زمين

( در مورد اثرات 4040) قرار گرفته است: روب لز

هاي ها در تشدید فرسایش خاكندقختوسعه 

هم زدن شرایط پوشش گياهی به وسيله بهریزدانه و 

ها را کار کرده است. براي ارزیابی حجم خاك انسان

ها در هر منطقه فرسایش یافته توسط خندق

مورفومتري و محاسبه پارامترهاي عمق و عرض آنها 

روش محاسباتی عنوان نموده 4( 4044) وولکر

( با انجام 4008دسکروئيکس و همکاران )است. 

ها و مقادیر گيري روانابرایی و اندازهمطالعات صح

سيرامادر، در شمال  فرسایش خاك در منطقه

قی اي و خندمکزیک، به تعيين نقش فرسایش ورقه

رویه پرداختند. در پایان مشخص شد که چراي بی

ها اي در ایجاد فرسایشتراشی نقش عمدهو جنگل

( با مطالعه یک 4003و همکاران ) دارند. منندز

هاي شمالی ارتفاعات ایبریا در شيب ائمیخندق د

پنيسولا به این نتيجه دست یافتند که همبستگی 

زیادي بين ژئومورفولوژي، ناهمواري و شدت 

فرسایش وجود دارد و ایجاد خندق در منطقه تحت 

گيرد. علاوه بر این تأثير وجود رگوليت قرار می

فرآیند گسترش خندق در ارتباط با فرآیندهاي 

زمين و تخریب جنگل  قرار دارد. لشن و لغزش 

( به منظور شناخت مناطق آسيب 4003همکاران )

-اي نيمهپذیر براي فرسایش خندقی در منطقه

خشک واقع در جنوب شرقی اسپانيا، با اعمال 

بدین نتيجه رسيدند که به  سازي در این عرصهمدل

دليل کاهش ظرفيت نگهداري سطحی، بيشتر 

ها قرار دارند طراف رئوس کانالاراضی آسيب پذیر ا

به علاوه ميزان گسترش خندق در زمين رها شده 

هاي تحت کشت بيشتر است. نسبت به زمين

( با مطالعه رواناب و 4006ریجسدیک و همکاران )

در دو ناحيه در جاوه  هارسوبات حاصل از خندق

شرقی اندونزي، به نقش این نوع فرسایش در اراضی 

ها  نشان داد رخ ند. و نتایج آنآتشفشانی پرداخت

بيشتر ناشی از کاربري اراضی و  دادن این فرسایش

 و همکاران شخم نادرست بوده است. اشميت

شناسی و ( به کمک مطالعات چينه4006)

مقياس زمان در گسترش  رادیوکربن به مطالعه

فرسایش خندقی در جنوب شرقی لهستان 

ترین ند که بيشپرداختند و به این نتيجه دست یافت

ناشی از تغيير کاربري اراضی  هاتأثير بر اندازه خندق

اي براي ( در مطالعه4006) است. دسير و مارین

بررسی عوامل کنترل کننده سرعت فرسایش در 

مناطق نيمه خشک در اسپانيا، نشان دادند که 

بستگی به روش و  هاسرعت فرسایش در خندق

هاي ن ویژگیگيري دارد. همچنيزمان اندازه

فيزیکی و شيميایی سازندها نيز در این امر 

( یکی از 4009و همکاران ) تأثيرگذار بودند. پوزن

گيري و دلایل مهم در رابطه با سرعت شکل

گسترش فرسایش خندقی را تغيير وضعيت و رفتار 

اند. در ایران فرسایش خندقی در طول زمان دانسته
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ایش سترش فرسنيز تحقيقات متنوعی در رابطه با گ

 زاده و احمديخندقی صورت گرفته است. زمان

هاي دشت ( در تحقيقی با بررسی خندق4934)

کهور فارس به این نتيجه رسيدند که گستره حوضه 

شناسی از عوامل موثر در آبخيز و خصوصيات زمين

باشند. هاي منطقه میگسترش و ایجاد خندق

تان هاي اس( با بررسی خندق4986) پورسليمان

ا بر هفارس به این نتيجه دست یافت که این خندق

 اند.هاي آبرفتی و مارنی گسترش یافتهروي سازند

( در تحقيقی در زمينه فرسایش 4982عابدینی )

خندقی ارتفاعات جنوب غرب دشت هادي شهر به 

در سطح  هااین نتيجه رسيد که بيشتر خندق

ت، به اسها، با شيب بسيار ملایم شکل گرفته دشت

عبارتی با افزایش ميزان شيب، ضخامت سازندهاي 

سطحی سست، کاهش یافته و به دنبال آن طول و 

( 4930) احمديافزایش یافته است.  هاتعداد خندق

هاي واقع در حوضه لامرد یکی از در بررسی خندق

ها را وجود عوامل موثر در ایجاد و گسترش خندق

داند که علاوه املاح زیاد در خاك بویژه سدیم می

ها و تشکيل سله در سطح بر پراکندگی خاکدانه

اي شدن و خاك، موجب تشدید فرآیند لوله

( در 4989حيدري )شود. می هاگسترش خندق

تحقيقی با عنوان بررسی مکانيزم فرسایش خندقی 

در استان کرمان به این نتيجه رسيد که عوامل موثر 

ساحت در استان کرمان م هادر گسترش خندق

ان بوده که نش هاآبخيز و شيب بالاي پيشانی خندق

دهنده تأثير مهم رواناب سطحی در اثر تغيير 

کاربري اراضی است. در ارتباط با تحقيقات انجام 

هاي شده در حوضه مطالعات محيطی از مدل

تاکنون تحقيق   AHP و  ANPگيريتصميم

مستقلی که برگرفته از دو مدل فوق که مورد بررسی 

تطبيقی قرار گرفته باشد، انجام نشده است و هر 

ها مورد کدام از تحقيقات هر کدام یکی از مدل

 استفاده قرار داده است.  

 منطقه مورد مطالعه

حوضه مورد مطالعه، در جنوب استان فارس، در 

کيلومتري شمال  90اشکنان در  -مسير جاده لامرد 

 خط ساحلی خليج فارس واقع شده است. دشت

اي حاصل از هور به صورت یک دشت دامنهک

شناسی است که رسوبات آبرفتی دوران چهارم زمين

 -در بين دو رشته طاقدیس با جهت شمال غربی 

جنوب شرق واقع شده است. مساحت حوضه 

هکتار و ميزان مساحت  64/4334کهور با دشت

مناطق تحت تأثير فرسایش خندقی در حدود 

ده. حداقل ارتفاع در هکتار برآورد گردی 46/446

متر از سطح دریا و حداکثر ارتفاع  980منطقه برابر

باشد. ميزان متر از سطح دریا می 4080معادل 

متر ميلی 1/444بارندگی متوسط سالانه معادل 

)اطلاعات ایستگاه باران سنجی لامرد(، حداکثر 

 4000ساعته با دوره بازگشت  42شدت بارندگی 

متر ميلی 8/463مرد معادل آبخيز لاساله در حوضه 

 4000ساعته با دوره بازگشت  28است. در بارندگی 

ساله، حوضه آبخيز لامرد داراي حداکثر شدت 

 ،باشد. )صوفی و همکارانمتر میميلی 8/444

 9302تا  4863(.  ميزان تبخير ساليانه بين 4989

متر متغير است و دماي متوسط سالانه برابر ميلی

گراد برآورد گردیده است )طرح یدرجه سانت 4/42

(. اقليم 4986، توسعه و عمران ناحيه جنوب فارس

این منطقه با استفاده از روش دومارتن به صورت 

خشک بيابانی معرفی شده است از لحاظ پوشش 

گياهی، این منطقه در وضعيت ضعيفی قرار دارد. 

هاي بومی بوده، گونه تيپ غالب پوشش منطقه کهور

 باشد.شامل کنار، تاغ و علف شور می همراه اغلب

را نشان  ( موقعيت حوضه مورد مطالعه4)شکل

دهد.می
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 موقعيت حوضه دشت کهور در استان فارس :4 شکل

 

 

 هامواد و روش

 الف( گردآوری اطلاعات

اي، هاي کتابخانهها مبتنی بر مطالعات و بررسیداده

هاي اي، نقشههاي هوایی، تصاویر ماهوارهعکس

 شناسی و عملياتهاي زمينتوپوگرافی، نقشه

هاي اصلی پژوهش آوري شده است. ابزارميدانی گرد

اي، هاي توپوگرافی، تصاویر ماهوارهنقشهرا 

شناسی شرکت ملی هاي هوایی و نقشه زمينعکس

هاي تفصيلی و مقياس اند. دادهنفت تشکيل داده

ند. از اهاي ميدانی تهيه شدهبزرگ از طریق کار

-جمله پيمایش محيط اراضی خندقی براي اندازه

ها با دستگاه موقعيت آنگيري مساحت و ثبت 

GPS هاي ها نقشهپس از تهيه داده. انجام شده است

توپوگرافی با ساختن مدل رقومی ارتفاعی به منظور 

هاي اطلاعاتی شيب و جهت شيب رقومی تهيه لایه

سی، کاربري شناهاي سنگلایهاند. همچنين شده

اراضی، منابع و قابليت اراضی و تفکيک مناطق تحت 

تأثير فرسایش خندقی به ترتيب با استفاده از نقشه 

اي هاي هوایی،  تصاویر ماهوارهشناسی، عکسزمين

و نقشه رقومی موسسه تحقيقات خاك و آب استان 

 4:41000و با مقياس  4930تهران که در سال 

 است.  تهيه گردیده، استفاده شده

ب: مراحل کار بر مبنای فرایند تحلیل سلسله 

 (AHP)مراتبی 

تلفيق متغيرهاي مستقل با متغير وابسته به منظور -

بدست آوردن مساحت خندقی شده در طبقات 

 عوامل 

مقایسه زوجی عوامل موثر در رخداد فرسایش -

 خندقی

محاسبه ضریب وزنی عوامل با روش ميانگين -

 حسابی

 يرهاي مستقلبندي متغطبقه-

دهی به طبقات عوامل مختلف به صورت وزن-

 کمیّ و تهيه نقشه وزنی متغيرها نيمه

 پهنه بندي فرسایش خندقی منطقه-
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با مقایسه زوجی عوامل، بر اساس مجموعه 

ها و نهایتاً نظریه کارشناسی مشاهدات و بررسی

حاصل گردیده که به صورت زیر ارائه  (4)جدول 

گردد.می

 
 مقایسه زوجی عوامل موثر در وقوع فرسایش خندقی  :4جدول 

 جهت شيب منابع اراضی شيب کاربري اراضی شناسیسنگ عامل موثر بر وقوع خندق

 3 6 2 4  4 شناسیسنگ

 1 9 4 4 4.4 کاربري اراضی

 2 4 4 4.4 4.2 شيب

 9 4 4.4 4.4 4.6 منابع و قابليت اراضی

 4 4.9 4.2 4.1 4.3 جهت شيب

 40 9999/44 31/3 0999/2 0132/4 مجموع

 

با تقسيم هر عضو از ماتریس فوق بر مجموع ستون 

( حاصل گردید که 9) خودش جدول ماتریسی

ميانگين هر سطر از آن، ضریب وزنی آن عامل بوده 

و اولویت هر کدام از عوامل موثر در بروز فرسایش 

خندقی بر اساس متوسط وزنی در منطقه را نسبت 

دهد. مل در نظر گرفته شده، نشان میبه سایر عوا

شود، عامل گونه که در جدول زیر مشاهده میهمان

در ميان پنج  = a1 2663/0شناسی با ضریب سنگ

عامل در نظرگرفته شده، بيشترین درجه اهميت را 

(.4هاي منطقه داشته است )جدولدر ایجاد خندق

  

 
 حسابیمحاسبه ضریب وزنی عوامل به روش ميانگين  :4جدول

 عوامل موثر
سنگ 

 شناسی

کاربري 

 اراضی
 جمع شيب جهت اراضیمنابع شيب

ميانگين )ضریب 

 وزنی(

 2663/0 9998/4 91/0 2862/0 1464/0 2318/0 2811/0 شناسیسنگ

 4289/0 4248/4 41/0 4294/0 4180/0 4233/0  4243/0 اراضی کاربري

 4234/0 3969/0 4/0 4644/0 4430/0 4493/0 4449/0 شيب

 0394/0 2664/0 41/0 0840/0 0621/0 0846/0 0884/0 منابع اراضی

 0216/0 448/0 01/0 0430/0 0944/0 0231/0 0639/0 جهت شيب 

 

با در نظر گرفتن کليه طبقات عوامل مختلف، در 

اي که به طبقه 400و تخصيص امتياز  9جدول 

بيشترین درصد مساحت خندقی را به خود 

است، و محاسبه امتياز سایر اختصاص داده 

هاي هر عامل با تناسب بين وزن حداکثر و کلاس

درصد مساحت خندقی در هر کلاس عامل، این 

جدول تکميل شد.
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 AHPهاي مربوط به طبقات عوامل مختلف در روش وزن :9جدول 

 شناسیسنگ شيب کاربري اراضی منابع و قابليت اراضی جهت شيب

 وزن کلاس وزن کلاس وزن سکلا وزن کلاس وزن کلاس

 400 کواترنري 400 0-9 02/94 هاي بایرزمين 0 4-2 43/99 مسطح 

 0 بختياري 69/4 9-1 400 کشاورزي  400 2-9 400 شمال 

 0 آغاجاري 0 1-40 0 مرتع فقير 0 8-4 23/40 شرق 

 0 ميشان 0 40-40 - - - - 0 جنوب 

 0 گچساران - > 40 - - - - 63/90 غرب 

 0 آسماري و جهرم - - - - - - - -

 

دهی طبقات عوامل با امتيازات که وزنپس از این

براساس توضيحات مدل تحليل  400تا  4نسبی 

مراتبی انجام پذیرفت، با اعمال وزن هر طبقه سلسله

، (Arc GIS)در نقشه مربوطه در محيط نرم افزاري 

 هنقشه وزنی هر عامل را تهيه نموده و بر اساس رابط

 هاي بههاي اطلاعاتی را در ضریب وزنیزیر این لایه

( ضرب کرده و با هم جمع a5تا  a1دست آمده )

کنيم که نهایتاً مطابق فرمول زیر، نقشه نهایی می

آید. با استفاده از ضرایب بندي به دست میپهنه

هاي وزنی ساخته شده، و قرار وزنی هر عامل و نقشه

قشه نهایی پهنه بندي ها در فرمول زیر ندادن آن

به  M5تا  M1هاي حاصل گردید. فاکتور 9شکل 

هاي وزنی عوامل ترتيب مربوط به نقشه

شناسی، کاربري اراضی، شيب، منابع و قابليت سنگ

  اراضی و جهت شيب است.

Zonation= 0/4667 *(M1) + 0/2483 *(M2) + 0/1472 *(M3) + 0/0932 *(M4) + 0/0456 *(M5) 
 

 
 

  AHP  بندي خطر فرسایش خندقی در حوضه دشت کهور در روشنقشه پهنه :9شکل 
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بندي منطقه با نقشه محدوده با تلفيق نقشه پهنه

شود که در حوضه مورد مطالعه خندقی مشاهده می

هکتار  36/86ها با مساحت درصد از خندق 63/32

درصد  94/41در مناطق با حساسيت بسيار زیاد و 

تار با حساسيت زیاد رخ داده هک 20/43با مساحت 

. بررسی موارد بالا بيانگر این است (2جدول) است 

هاي حوضه مورد مطالعه در درصد خندق 400که 

مناطق با حساسيت بسيار زیاد و زیاد رخ داده است. 

روي اراضی کشاورزي و اراضی بایر به  به خصوص بر

( 4009و همکاران ) وقوع پيوسته است. سيدروچاك

هاي این منطقه به این س با مطالعه خندقدر سوئي

هاي استاتيکی قادر خواهند نتيجه رسيدند که مدل

بود مناطق متأثر از فرسایش خندقی را شناسایی 

کنند.

 AHPبندي خطر فرسایش خندقی و ميزان مساحت خندقی شده در روش توزیع طبقات پهنه: 2جدول 

 درصد خندقی مساحت خندقی )هکتار( بقاتدرصد ط مساحت طبقه )هکتار( طبقات پهنه بندي

 - - 31/22 42/884 بسيار کم

 - - 49/40 32/404 کم

 - - 66/44 22/243 متوسط

 94/41 20/43 44/2 92/89 زیاد

 63/32 36/86 42/43 66/933 بسيار زیاد

 400 46/446 400 64/4334 جمع

 

ج: مراحل کار بر مبنای فرایند تحلیل 

  (ANP)شبكه

ها، مشخص کردن ن معيارها و شاخصتعيي-

  ها و عناصرخوشه

 هاي بين عناصرتعيين روابط و وابستگی-

ها و عناصر در نرم اعمال ارتباطات فوق در خوشه-

  Super Decisions افزار

اصر با استفاده از دهی و مقایسات زوجی عنوزن-

  پرسشنامه دلفی

از طریق فرایند  ژوهشپنهایی ضریب و وزن -

 هانرمال سازي آن توسط وزن خوشهماتریس و ابر

ها و ها در مشخص کردن خوشهتعیین معیارها و شاخص

ابتدا مهمترین عناصر مرتبط با موضوع : عناصر

وجو از فرسایش خندقی از راه مطالعات ميدانی، پرس

اندرکاران امر و استفاده از مطالعات پيشين، دست

 موضوع تعيين شدند. پنج عنصر اصلی درگير در

هاي موضوعی در یک خوشه براساس مشابهت

 .(1گذار جاي گرفتند )جدول معيارهاي تاثير

 

 معيارهاي مؤثر در وقوع خطر فرسایش خندقی :1جدول

 

 معیارهای تاثیر گذار

 ميزان شيب

 جهت شيب

 سنگ شناسی

 کاربري اراضی

 قابليت اراضی
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ن در ای: های بین عناصرتعیین روابط و وابستگی

مرحله مشخص شد که کداميک از عناصر با عناصر 

گذارد و از آنها دیگر در ارتباط بوده، بر آنها اثر می

 نامه و فرآیند دیماتل بهپذیرد. از پرسشاثر می

منظور تعيين روابط بين عناصر براي مستند کردن 

و افزایش اعتبار و صحت پژوهش استفاده شد. تعداد 

اسان ارائه شد و عناصر نامه توسط کارشنده پرسش

صورت زوجی در یک ماتریس مقایسه و برحسب  به

 1تا  0شان به همدیگر از ميزان اثرگذاري

نامه پس از گذاري شدند. نتایج پرسشارزش

افزار متلب سازي در برنامۀ اکسل در نرمنرمال

نهایت بار دیگر در برنامه اکسل  پردازش شده و در

 دست آمد. نتایج نهایی به

از این مرحله به بعد،  :اعمال ارتباطات فوق در عناصر

انجام شد.   فزار ویژۀ این فرآیندامراحل مدل در نرم

دست آمده، بر این عناصر اعمال نتایج ارتباطات به

دهی اوليه آماده شدند. مرحلۀ اصلی و براي وزن

گذاري و دهی و ارزشفرآیند تحليل شبکه، وزن

ی بين عناصر است. هاي زوجدرواقع مقایسه

هاي زوجی در طور که گفته شد، مقایسههمان

اي، بر اساس معيار کنترلی انجام تحليل شبکه

تواند شود. تنها زمانی یک عنصر یا خوشه میمی

معيار کنترلی در نظر گرفته شود که اثرگذاري آن 

در فرآیند دیماتل تأیيد شده باشد. البته در این 

هایی که طات و اثرگذاريپژوهش با توجه به ارتبا

عناصر داخل یک خوشه بر همدیگر داشتند، 

ارتباطات همۀ عناصر داخل خوشه دو طرفه در نظر 

گرفته شدند و از دیماتل براي تعيين ارتباط بيرونی 

 عناصر استفاده شد. 

براي این امر،  :های زوجی عناصرمقایسه دهی ووزن

 40اد نامه استفاده شد و تعدپرسش از فرآیند

نامه بين کارشناسان پخش شد تا در هر پرسش

بخش با توجه به معيار کنترلی، عناصر را بر حسب 

ميزان اهميت و برتري نسبت به هم مقایسه کنند. 

تعيين  3تا  4ترتيب اهميت از گذاري بهروند ارزش

لند و از نامه از طریق روش کپشد. نتایج پرسش

پس از تعيين لند محاسبه شد. طریق برنامۀ کپ

هاي ها و وزنارزش نهایی هر مقایسه، این ارزش

 superافزار ها، به نرمنامهآمده از پرسشدستبه

decisions افزار با انتقال یافته و درنهایت نرم

ها، ضریب و وزن نهایی پژوهش استفاده از این وزن

سازي آن را از طریق فرآیند ابرماتریس و نرمال

 کند.محاسبه می، توسط وزن خوشه

آخرین  :های اطلاعاتیبندی و امتیازدهی لایهطبقه

شود. مربوط می ARC GISافزار مرحلۀ کار به نرم

هاي اطلاعاتی هر عنصر با توجه در این مرحله، لایه

بندي خطرات فرسایش به اهميتی که براي پهنه

شوند و بندي و امتيازدهی میخندقی دارد، طبقه

ها توسط ۀ نقشۀ نهایی، این لایهدرنهایت براي تهي

هاي تلفيق شده و وزن Raster calculatorابزار 

دست براي هر عنصر به ANPنهایی که در مدل 

هاي مربوطه کرده و درنهایت، آمده بود را وارد لایه

نقشۀ نهایی پهنه بندي خطر وقوع فرسایش خندقی 

پس از تعيين روابط . دست آمددر دشت کهور به

بين معيارهاي مؤثر در خطر فرسایش خندقی با 

نامه و تعيين ضرایب اوليۀ هر استفاده از پرسش

 ههاي زوجی که بر پایعنصر از طریق مقایسه

دست آمده از نامه انجام شد، ضرایب بهپرسش

عناصر در یک ابرماتریس گردآوري شده و  همجموع

افزار ریاضی در نرم نهایت با استفاده از عمليات در

مربوطه، ابتدا ابرماتریس غير وزنی و سپس 

ه از نهایت با استفاد ابرماتریس وزنی تشکيل شد. در

ها، سازي دادهاین دو ابرماتریس، پس از نرمال

 اتریس، یکابرماتریس حدي تشکيل شد. این ابرم

عناصر مورد مطالعه  هضریب یکسان را براي هم

(.8ا ت 6دهد )جداول نشان می
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 ابرماتریس غيروزنی عناصر مورد مطالعه در وقوع خطر فرسایش خندقی دشت کهور :6جدول 
 

 کاربری اراضی قابلیت اراضی شیب شناسیسنگ جهت شیب 

090/0 0 جهت شیب  159/0  0 040/0  

110/0 0 0 0 0 شناسیسنگ  

521/0 0 شیب  0 0 726/0  

077/0 0 قابلیت اراضی  273/0  0 217/0  

317/0 0 اراضی کاربری  560/0  0 0 

 

 ابرماتریس وزنی عناصر مورد مطالعه در وقوع خطر فرسایش خندقی دشت کهور: 3 جدول

 

 کاربری اراضی قابلیت اراضی شیب سنگ شناسی جهت شیب  

096/0 0 جهت شیب  159/0  0 046/0  

109/0 0 0 0 0 شناسیسنگ  

521/0 0 شیب  0 0 727/0  

075/0 0 قابلیت اراضی  227/0  0 217/0  

315/0 0 کاربری اراضی  560/0  0 0 

 
 ابرماتریس حدي عناصر مورد مطالعه در وقوع خطر فرسایش خندقی دشت کهور :8جدول 

 

 کاربری اراضی قابلیت اراضی شیب شناسیسنگ جهت شیب  

104/0 0 جهت شیب  104/0  0 104/0  

049/0 0 شناسیسنگ  049/0  0 049/0  

319/0 0 شیب  319/0  0 319/0  

226/0 0 قابلیت اراضی  226/0  0 226/0  

299/0 0 کاربری اراضی  299/0  0 299/0  

 

 ضریب نهایی عناصر مورد مطالعه در وقوع خطر فرسایش خندقی دشت کهور :3جدول

 

 ضریب نهایی عنصر ردیف

 943/0 شيب 4

 433/0 کاربري اراضی 4

 443/0 قابليت اراضی 9

 402/0 جهت شيب 2

 023/0 سیسنگ شنا 1
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دست آوردن ضریب نهایی هر در نهایت براي به

دست آمده از جدول عنصر، باید ضرایب به

ها ضرب کرد تا ابرماتریس حدي را بر ضریب خوشه

دست آورده شود. ضریب ضریب نهایی هر عنصر به

 .نشان داده شده است 40نهایی عناصر در جدول 

ان دهد، در ميآن چنان که این عناصر نشان می

زا، ميزان شيب و کاربري اراضی عناصر مخاطره

بيشترین نقش را در عملکرد وقوع خطر فرسایش 

 (.2)شکل  اندخندقی منطقه برعهده داشته

 

 
 ضریب نهایی عناصر مورد مطالعه در وقوع خطر فرسایش خندقی دشت کهور :2شکل 

هر  هدست آوردن ضرایب نهایی حاصل شدپس از به

طلاعاتی هر ا هبایست بر لایب میعنصر، این ضرای

افزار نهایی آن در نرم هعنصر اعمال شده و نقش

ARC GIS .در این پژوهش با ترکيب  حاصل شود

آمده از دستضرایب به هها و اعمال هملایه ههم

 Raster، در بخش ANPتحليل شبکه یا  مدل

Calculator افزار در نرمARC GISنهایی  ه، نقش

(. در واقع این نقشه 1دست آمد )شکل  بندي بهپهنه

بر مبناي ترکيبی از معيارهاي فوق ترسيم شده 

بندي ميزان شيب، جهت بيان دیگر طبقه است. به

شناسی، کاربري اراضی و قابليت اراضی شيب، سنگ

در برابر وقوع فرسایش خندقی دشت کهور اعمال 

 شده است.

 
  ANP  در حوضه دشت کهور در روش بندي خطر فرسایش خندقینقشه پهنه :1شکل 
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بندي منطقه با نقشه محدوده با تلفيق نقشه پهنه

شود که در مشاهده می  ANPخندقی در روش

ها با درصد از خندق 41/81 حوضه مورد مطالعه

مناطق با حساسيت بسيار  هکتار در 62/31مساحت 

هکتار با  14/40درصد با مساحت  31/42زیاد و 

(. بررسی 40داده است جدول )حساسيت زیاد رخ 

اي هدرصد خندقصد موارد بالا بيانگر این است که 

در مناطق با  ANPحوضه مورد مطالعه با روش 

حساسيت بسيار زیاد و زیاد رخ داده است. به 

کشاورزي و بایر به وقوع  خصوص برروي اراضی

  .پيوسته است

 
 ANP  و ميزان مساحت خندقی شده در روشتوزیع طبقات پهنه بندي خطر فرسایش خندقی  :40جدول 

 درصد خندقی مساحت خندقی )هکتار( طبقات پهنه بندي

 - - بسيار کم

 - - کم

 - - متوسط

 31/42 14/40 زیاد

 41/81 62/31 بسيار زیاد

 400 46/446 جمع

 

 نتایج

پس از ایجاد بانک ها براي تجزیه و تحليل داده 

-هاي خندقویژگی اطلاعاتی مربوط به مشخصات و

اي استفاده شده و افزارهاي رایانههاي منطقه از نرم

اند. سرانجام پس از تجزیه و ها پردازش شدهداده

-شده و بين عوامل زمين هاي تهيهتحليل نقشه

دهنده در فرسایش خندقی محيطی با عوامل شکل

 طی مراحل زیر ارتباط داده شده است.

 متغیرهای تأثیر گذار 

هاي تاثيرگذار در فرسایش خندقی هيه لایهپس از ت

در منطقه مورد مطالعه، متغيرهاي مستقل با متغير 

وابسته به منظور بدست آوردن مساحت خندقی 

 6شده در طبقات عوامل با هم تلفيق شدند. شکل 

هاي اطلاعاتی موثر در وقوع خطر نقشه لایه

 دهد.فرسایش خندقی دشت کهور را نشان می

گذار در یکی از عوامل مهم و تاثير :میزان شیب

ا باشد. با تلفيق لایه شيب بفرسایش عامل شيب می

لایه مناطق تحت تأثير فرسایش خندقی مشاهده 

 9تا  0ها در شيب درصد خندق 93/38گردیده که 

 1تا  9ها در شيب درصد خندق 64/4درصد و 

درصد رخ داده است، اساساً منطقه خندقی، داراي 

 هايباشد. نتایج با یافتهدرصد می 9ز شيب کمتر ا

 ؛4933)راهی،  سایر محققين نيز توافق دارد

( به عبارتی با 4982عابدینی،  ؛4938 احمدي،

هاي سطحی سست افزایش شيب ضخامت سازند

ها یافته و به دنبال آن طول و تعداد خندق کاهش

یابد که نتایج مذکور با نتایج این پژوهش کاهش می

( توزیع طبقات شيب و 44)جدول  رد.مطابقت دا

ميزان مساحت خندقی شده در منطقه را نشان 

دهد.می
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 توزیع طبقات شيب و ميزان مساحت خندقی شده در منطقه: 44جدول 

 

 درصد خندقی مساحت خندقی )هکتار( درصد طبقه مساحت طبقه )هکتار( طبقات شيب )درصد(

9- 0 49/864 39/29 90/442 93/38 

1- 9 82/432 86/8 86/4 64/4 

40- 1  99/494 61/6 - - 

 40-40 83/499 38/6 - - 

40 > 91/630 38/99   

 

مقایسه لایه جهت شيب با لایه محدوده  :جهت شیب

درصد از  44/12کند که خندقی، مشخص می

در  .منطقه خندقی در طبقه شمال قرار گرفت است

 ،  طبقه69/46، طبقه غرب 02/48 طبقه مسطح

و در طبقه شيب جنوبی اساسا  44/44شرقی 

نشده. جهت شيب در فرسایش اثر  خندقی ایجاد

هاي هم درجه ولی با جهات غيرمستقيم دارد. شيب

متفاوت یک منطقه معمولاً به طور یکسان با خطر 

فرسایش روبرو نيستند. اثر عمده جهت شيب در 

ميزان آبدوي و فرسایش به سبب اختلاف ریز اقليم 

 ،هاي مختلف است )قهروديد در شيبموجو

توزیع طبقات جهت شيب و  44جدول  (.4984

ميزان مساحت خندقی شده در منطقه را نشان 

دهد.می

 

 توزیع طبقات جهت شيب و ميزان مساحت خندقی شده در منطقه :44جدول 

 

 جهت شيب
مساحت طبقه 

 )هکتار(
 درصد خندقی مساحت خندقی )هکتار( درصد طبقه

 02/48 36/40 32/41 21/942 مسطح 

 44/12 36/64 33/10 49/4001 شمال  

 44/44 34/44 39/40 32/444 شرق  

 - - 13/6 68/443 جنوب  

 69/46 94/43 33/41 60/944 غرب  

 

هاي حوضه از رخنمون سازند :سنگ شناسی

ها از تشکيلات آسماري و جهرم و در کوهپایه

اران و در هاي آغاجاري، ميشان و گچسسازند

هاي ها و دهانه خروجی حوضه آبخيز از سنگدامنه

رسوبی کنگلومراي بختياري است. منطقه فرو افتاده 

ه دهند. مطالعحوضه را رسوبات آبرفتی تشکيل می

ان ها نششناسی با خندقارتباط بين متغير سنگ

نوع واحد  6داد که با وجود اینکه کل منطقه شامل 

ه مناطق تحت تأثير شناسی است، اما کليسنگ

شناسی قرار واحد سنگ 4فرسایش خندقی تنها در 

باشد. رسوبات دارد که شامل رسوبات کواترنري می

هاي تشکيل شده از کواترنري دربرگيرنده آبرفت

سازندهاي گروه فارس )آغاجاري، ميشان، 

 باشد )به خصوصگچساران( با نسبت املاح بالا می
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ند یکی از عوامل مهم تواميشان و گچساران( که می

ها در منطقه مورد در تشکيل و گسترش خندق

 مطالعه باشد.

کاربري اراضی نيز به عنوان متغير  :کاربری اراضی

گذار عمده مورد بررسی قرار گرفته و با این تأثير

هاي بایر، کشاورزي و مرتع فقير در کل هدف، زمين

حوضه تفکيک شد. با ترکيب نقشه کاربري اراضی 

کهور، با نقشه مناطق تحت تأثير قه دشتمنط

فرسایش خندقی مشخص گردید که بيشترین 

درصد در کاربري  39/31ها معادل ميزان خندق

هاي کشاورزي قرار گرفته است. همچنين زمين

درصد محدوده خندقی نيز در  43/42معادل 

ر مرتعی فقي اند و در کاربريهاي بایر واقع شدهزمين

وندکرچف و  مشاهده نشده استگونه خندقی هيچ

( در نتایج مطالعات خود بر روي 4009همکاران )

اي در جنوب شرق اسپانيا بيان هاي منطقهخندق

هاي داشتند که حجم فرسایش خندقی در مقياس

سال(، بيشتر از مقدار  90 -40زمانی متوسط )

سال(، 40 -1هاي کوتاه )گيري شده در زماناندازه

نيز تأثير تغيرات کاربري اراضی باشد و علت آن می

و اقدامات ناموفق مدیریت اراضی در مقياس زمانی 

(، کاربري 4982متوسط است. عيسایی و صوفی )

ها در نامناسب را نيز از علل اصلی ایجاد خندق

 دانند.استان گلستان می

تيپ اراضی مانند کوهستان، تپه  :اراضی قابلیت

اي و... به دليل هدامنهاي ها، دشتماهور، فلات

هاي مختلف از یکدیگر، داشتن خصوصيات و ویژگی

اثرات متفاوت در بروز فرسایش خندقی از خود 

دهند. بررسی ارتباط منابع و قابليت اراضی نشان می

دهد با مناطق تحت تاًثير فرسایش خندقی نشان می

که کليه مناطق تحت تاًثير فرسایش خندقی تنها 

-گيرد که شامل دشتقرار می 2-9در واحد اراضی 

اي نسبتاً مسطح با شيب ملایم و شوري هاي دامنه

شيب  .باشددرصد می 4تا  4تا زیاد، شيب  متوسط

تواند عامل زیاد و محدودیت عمق خاك می

بازدارنده در رابطه با ایجاد و گسترش فرسایش 

باشد. 8-4و  4-2هاي خندقی در واحد

 

 
 عاتی موثر در وقوع خطر فرسایش خندقی دشت کهورهاي اطلانقشه لایه :6شکل 
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 نتیجه گیری

، ANPو  AHPهاي پس از طی مراحل کار در روش

بندي عوامل موثر نشان بررسی ضرایب وزنی، جمع

شناسی با ضریب عوامل سنگ AHPداد که در روش 

درصد، کاربري اراضی با ضریب وزنی  2663/0وزنی 

ترتيب عوامل به  ANPدرصد و در روش  4289/0

درصد، کاربري اراضی  943/0شيب با ضریب وزنی 

بيشترین تأثير را در ایجاد  433/0با ضریب وزنی 

خندق در محدوده مورد مطالعه از ميان عوامل در 

اند. بنابراین در تعيين نظر گرفته، را کسب نموده

ها جزء اولویت بين عوامل مذکور که در ایجاد خندق

اند، عامل ب شدهترین عوامل محسومهم

 ترین، و کاربريشناسی و  شيب به عنوان مهمسنگ

اراضی از لحاظ اهميت در رتبه بعدي قرار دارند. 

هاي منطقه در شيب کمتر از درصد خندق 93/38

ندي باند. نتایج حاصله از پهنهدرصد ایجاد گردیده 9

دهد که در حوضه مورد نشان می AHPبه روش 

 36/86ها با مساحت خندق درصد از 63/32مطالعه 

 94/41هکتار در مناطق با حساسيت بسيار زیاد و 

هکتار با حساسيت زیاد  20/43درصد با مساحت 

ا بندي منطقه برخ داده است. با تلفيق نقشه پهنه

مشاهده   ANPنقشه محدوده خندقی در روش

درصد از  41/81 شود که در حوضه مورد مطالعهمی

هکتار در مناطق با  62/31ها با مساحت خندق

درصد با مساحت  31/42حساسيت بسيار زیاد و 

 .هکتار با حساسيت زیاد رخ داده است 14/40

بررسی موارد بالا بيانگر این است که در هر دو روش 

AHP  وANP 400 هاي حوضه مورد درصد خندق

مطالعه در مناطق با حساسيت بسيار زیاد و زیاد رخ 

ي اراضی کشاورزي و داده است. به خصوص بر رو

اراضی بایر به وقوع پيوسته است. نتایج حاصله نشان 

هاي خطر)بسيار دهد که در هر دو مدل محدودهمی

کم( اختلاف ناچيزي زیاد، زیاد، متوسط، کم و خيلی

براي پهنه بندي فرسایش خندقی دارد و خروجی 

منطقی با توجه به مشاهدات ميدانی به پژوهشگران 

توان بيان کرد که در ت. در واقع میعرضه داشته اس

وي زمين انتظار فرسایش ر هایی که برمحدوده

ها نيز همين را نشان رود، خروجی نقشهیبيشتري م

بندي در هر دو مدل هاي پهنهدهند و نتایج نقشهمی

باشند. بررسی و مقایسه بسيار به هم نزدیک می

 هاي نهایی در هر دو مدل گویاي این است کهنقشه

بسيارزیاد و زیاد، کاملا منطبق  هاي با خطرمحدوده

گذار در فرسایش خندقی در با متغيرهاي تاثير

باشند. در این پژوهش منطقه مورد مطالعه می

اعتبار سنجی صورت نگرفته تا مشخص شود مدل 

بهتر کدام است.
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