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بااستفادهروستاهایدرمعرضخطربهمنظورشناساییخندقیبندیفرسایشپهنه

 حوضهرودخانهگرگرشوشترازمدلفازیدر



 علیرضا حبیبی
 ژئومورفولوژیمحقق پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری و دانش آموخته دکتری 




 15/4/1395تاریخ پذیرش مقاله:                                    4/3/1395تاریخ دریافت مقاله: 

 

 چکیده
تحت تاثیر عوامل طبیعی و انسانی در اثر عدم تعادل در  آبکندها نوع توسعه یافته فرسایش آبی بوده، که 

های تحلیل سلسله  با استفاده از تلفیق مدلدر این تحقیق فرض بر آن است که آید.  حوضه آبخیز بوجود می

 بندی کرد. زایی را برای حوضه رودگرگر پهنه توان مخاطرات خندق می (FUZY)و فازی  (AHP)مرانبی 

برای آزمون . تعیین نمودسیسات زیر بنایی را أهای روستایی و ت سکونتگاههمچنین سطح مخاطرات متوجه 

 ArcGISنرم افزار  و (GIS)سامانه اطلاعات جغرافیایی از ابزار آبکندها  ایجادلایه موثر در  9 مفروضات ازاین 

های  نقشهبه منظور تولید پایگانی -تلفیقی فازی مدلاستفاده شده است. در این تحقیق کارایی  10.1نسخه 

شاهدات میدانی و نتایج مدل از مبه منظور صحت سنجی نتایج . به اثبات رسیدبندی خطر آبکندها  پهنه 

به ترتیب با و پرخطر  مطالعات قبلی به دقت ارزیابی گردیده است. نتایج نشان داد که مناطق بسیار پرخطر

.. این شده استدرصد از سطح حوضه را شامل  66کیلومتر مربع در مجموع  732و  400های  مساحت

 1/51نفر بوده و تراکم جمعیتی برابر با  33463رابر با سکونتگاه با جمعیتی ب 92ها در منطقه، شامل  عرصه

مورد بررسی، روستاهای پر جمعیت شلیلی، سکونتگاه از بین نفر در کیلومتر مربع را شامل گردیده است.

اند. نتایج این تحقیق نشان از عدم توجه برنامه ریزی  نورمحمدی و نفت سفید در مناطق پرخطر واقع شده

های ژئومورفولوژیکی فرسایشی تأثیرگذار داشته  جوامع کوچ نشین با دیدگاه لندفرم روستایی در استقرار

مسئولین ذیربط در استقرار هرگونه دقت فراوان های این تحقیق،  بندی است. لذا توصیه جدی حاصل از پهنه

 روش تحقیق حاضر در گردد که توصیه میجامعه روستایی در مناطق پرخطر معرفی شده است. همچنین 

 اجرا گردد. استان خوزستان مناطق دیگر های روستایی در  های بهینه استقرار سکونتگاه تعیین عرصه

 

 FUZY-AHP ،GISها روستایی،  زایی، سکونتگاه پهنه بندی، خندق ها: واژه کلید

 

 مقدمه

محدودیت فرسایش آبکندی به عنوان مهمترین شکل فرسایش خاک که باعث کاهش توان تولید خاک و ایجاد 

نماید.خندق یا  های مختلف می ها، حصارها و سازه ها شده و باعث خطر جدی برای راه برداری در انواع کاربری بهره
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شود که بوسیله آبهای سطحی بعد از بارش شدید یا در  ی کوچکی با شیب نسبی تند گفته می آبکند به کانال یا دره

فرسایش خاک همواره مورد توجه پژوهشگران از گذشته تا به  د.گرد طول ذوب برف در اثر فرسایش آبی ایجاد می

ی  فرسایش خندقی یکی از عوامل مهم و تهدید کننده انواع مختلف اشکال فرسایش آبی،  از میان حال بوده است.

جاد ای که این تهدید تنها محدود به ای رود، به گونه محیطی، بشری و پایداری آن به شمار می تعادل در منابع زیست

توسعه  های کشاورزی، تغییرات نابهنجار در منظر زمین، تخریب اراضی و از بین رفتن خاک و عدم امکان فعالیت

بلکه با رخداد و گسترش این نوع فرسایش  شود، های منابع طبیعی نمی برداری اقتصادی از عرصه روستایی و بهره

وبات و پیامدهای ناشی از آن و غیر قابل استفاده شدن حجم قابل توجهی از رس  جاری شدن سیل و تندآبها و انتقال

 (. 382-389 :1384گردد) قدوسی و همکاران  اراضی کشاورزی می

های آبیاری، از دسترس  ها افزون بر میزان تولید رسوب، پرشدن و تخریب شبکه تخریبی خندق آثارتوان از  می

های روستایی نام برد  ورزی ومراتع، تاسیسات وسکونتگاههای کشا ها، زمین جاده ها، پل خارج شدن هرزآبها، تخریب

شود، موجب تشکیل گل و لای در حصارها،  (. به طورکلی خاکی که از خندق خارج می 605: 1374، )احمدی

 (. 1384:390 ،شود )قرلی و همکاران ای و پشت سدها می آبگیرهای جاده های آبی، راه

خندقی در منطقه ارمند استان چهارمحال بختیاری عوامل ایجاد کننده های مورفومتری فرسایش  ویژگی در بررسی 

یا عوامل انسانی مانند تغییرکاربری اراضی، تخریب   دو بخش عوامل طبیعی مثل شیب و سیل  را به  خندق

 (. 1384سازی، واحداث پل تقسیم می نماید )نکویی مهر و رئیسیان،  گیاهی، جاده پوشش

کیلومترمربع مورد  13000وسعت  ای به در منطقه تانزانیا، وقوع فرسایش خندقی رادر تحقیقی در جنوب شرق 

را با   فرسایش  نوع این  به   انداز چشم واحدهای  بررسی قرار گرفته است. نتایج ارائه شده در این تحقیق حساسیت 

واحد  در تمام   ها خندق داد که   آنها نشانکار   آوردند. نتایج  دست به توپوگرافی   آستانه از متغییرهای مانند  استفاده 

داشته   منفی رابطه   جمعیت اما با تراکم   مثبت سطح خاک، رابطه   ها با زبری خندق  این ند. وقوع  ا پراکنده انداز چشم

این  به  منطقه بالای  با حساسیت  رابطه  تاثیر زیادی داشته است. این  خندق   ها بر وقوع وجود جاده منطقه  است. در این 

 (.225-235 :2008، نوع فرسایش کاملاً منطبق بوده است )آشن و همکاران

فرسایش خندقی درحوضه آبخیز طرود فیروزکوه با استفاده  بندی ( اقدام به پهنه1390عرب قشقایی و همکاران )

درصد ازمحدوده  88که گرفت و نتایج نشان داد صورت با وزن دهی به عوامل و طبقات Multi Class Mapsاز مدل 

( از این روش برای 1391خندقی درپهنه ریسک پذیری زیاد و خیلی زیاد قراردارند.همچنین مقصودی و همکاران )

و گسترش فرسایش خندقی در   پهنه بندی حساسیت اراضی به فرسایش خندقی در حوضه زواریان استان قم استفاده

 اند.  کاربری های مختلف را محاسبه نموده

استفاده از مدل منطق فازی  ( اقدام به بررسی قابلیت فرسایش خندقی با1392) و همکاران فندیاری درآباداس

زمین،  رودخانه قرناوه(، برای اجرای مدل از پارامترهای مختلف مانند شیب -)مطالعه موردی: حوضه سد گلستان

، فاصله از شبکه زهکشی، شبکه فرسایش، کاربری زمین، ارتفاع، جهت شیب شناسی، شدت  خاکشناسی، سنگ

است.   های مختلف عملگرگامای فازی استفاده شده بندی از توان ارتباطی وبارش استفاده گردیده است. برای پهنه
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% 38دارد و نقشه نهایی بدست آمده  9/0و  7/0بیشترین قابلیت را نسبت به دو عملگر  8/0نتایج نشان داد که گامای 

 زیاد و خیلی زیاد برای فرسایش خندقی نشان داده است.  حساسیت از زمین های منطقه رابا

های پرخطر استفاده نموده اند.  های پایگانی و منطق فازی برای ارزیابی وضعیت ( از مدل4067 ،2009تاسکین )

گیری برای بررسی عوامل  از مدل تصمیم (3578 :2011( و هانگ و همکارانش )2011:2211لیاو و همکارش )

 اند.  های چین استفاده کرده رودخانه شانگمحیطی 

های گوناگون با  بررسی دیگر منابع نشان داد که در رابطه با فرسایش خندقی مطالعات زیادی با روش تحقیق

رشد و   شرایط ایجاد، توان به مطالعات مربوط به  اهداف مشخص صورت گرفته است. از جمله این تحقیقات می

 گابریس و (،2003) ی اشاره نمود که کارهای انجام شده توسط سیدروچوک وهمکارانمیزان رسوب در مناطق خندق

(، عابدینی 1384) همکاران و  گرزین جعفری (،1383) (، خطیبی2005) همکاران والنتین و (، 2003همکاران )

اما  گردد. اشاره می (1388( و ثقفی و اسماعیلی )1387(، ثروتی و همکاران )1386) امامی و مهر نیکویی (،1384)

گیری، سنجش از دور و  های چند معیاری، تصمیم بندی با استفاده از مدل ای دیگر از دانشمندان به مطالعه پهنه دسته

پور و  (، سلیمان2003همکاران ) توان به کارهای انجام شده توسط کاکمبو و اند. می های آماری پرداخته فرمول

 ( اشاره نمود.1393(، ثروتی و همکاران )1391همکاران ) (، ملکی و1391ن )(، نگهبان و همکارا1388همکاران )

های  ها و مقیاس ها دارای ویژگی ویژه زمانی که این معیار گیری بر اساس تعداد زیادی از معیارها به تصمیم

تئوری  متفاوت، متضاد و با بایکدیگر رابطه معکوس داشته باشند، کاری مشکل است. لذا در چنین شرایطی از

مجموعه است یا نیست. در  اساس این نظریه، یک عنصر یا عضو گردد. های فازی و منطق فازی استفاده می مجموعه

این تئوری، سخن از عضویت درجه بندی شده مطرح می باشد. پس یک عنصر می تواند تادرجاتی، و نه کاملاٌ، 

اتبی )پایگانی( می توان بیان کرد که این مدل از عضو یک مجموعه باشد. اما در مورد مدل تصمیم گیری سلسله مر

های تصمیم گیری چند معیاره بوده، که امروزه در علوم جغرافیایی کاربرد فراوانی  جدیدترین و کاربردی ترین مدل

 باشد.  )وزن دهی( به شاخص ها و معیارها می پیدا کرده است. اساس کار در این روش، بر مبنای اولویت بندی

حاضر با تلفیق توانایی دومدل فازی و سلسله مراتبی، برای ارزیابی میزان آسیب پذیری روستاها در در تحقیق 

بندی  ها استفاده شده است. درجغرافیای طبیعی، تحقیقاتی با استفاده از تلفیق این دو مدل در پهنه برابر تهدید خندق

کار مهمی  GISافزار  ندق در محیط نرمبندی مناطق در معرض خطرخ لغزش صورت گرفته است. در زمینه پهنه

توان مخاطرات خندق زایی را برای حوضه  صورت نگرفته است. فرض بر آن شد با استفاده از تلفیق این دو مدل می

 بندی کرد. رودگرگر پهنه

 

 منطقه مورد مطالعه

های  و در بین عرض  آن مرکز  کیلومتری 16/84  فاصله در و خوزستان  استان شرق  شمال در منطقه مورد مطالعه

 (.1است )شکل  شده  واقع  49˚،20′و  48˚،41′های جغرافیائی شرقی  و طول 31˚،32 و 32˚،6′جغرافیائی شمالی 

باشد.  هکتار می 8/171935 گردد. مساحت حوضه رود گرگر می  محسوب  آن  به شهر  نزدیکترین شوشتر،  شهرستان

 براساس است. گراد سانتی  درجه 1/25منطقه   حرارت  درجه است. متوسطمتر از سطح دریا  602حداکثر ارتفاع آن 
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 70منطقه   نسبی  و خشک می باشد. رطوبت شدید  گرم  بیابانی  اقلیم  دارای آمبرژه و دومارتن اقلیم منطقه  بندی  رده

باشد بارش در منطقه بین  %( می56)  ماه خرداد و  اردیبهشت حداقل آن در و %(75 دیماه ) در آن حداکثر درصد که 

 متوسط متر در شمال حوزه و مناطق کوهستانی محاسبه گردیده است میلی 4/418متر تا حداکثر میلی 256حداقل 

ترین سازند  باشد. گسترده می  اندک دیگر  سال  به  سالی از  آن  تغییرات  وضریب میلیمتر 2939  منطقه  سالانه تبخیر

، 84/28های کواترنری با هکتار و سازند گچساران و نهشته 48450غاجاری به وسعت آ شناسی منطقه، سازند  زمین

 درصد فراوانی در منطقه رخنمون دارند. 68/15

 

 
 ها نقشه موقعیت جغرافیایی منطقه  تحقیق و محدوده پراکنش گالی -1 شکل

 

طباطبایی در گزارشی، به عوامل طبیعی باشد.  منطقه مورد مطالعه در این تحقیق از مناطق دارای آبکند فراوان می

های مارنی و گچی  نماید. لایه تاثیرگذار در بروز فرسایش خندقی دراراضی جنوب شرقی شهرستان شوشتر اشاره می

های دانسته است. وی همچنین، رسوبات ریزدانه  گیری خندق در سازندهای میشان و آغاجاری را از علل اصلی شکل

ها، کمبود مواد  ی ماسه، سیلت و رس،پایداری کم خاک، ساختمان ضعیف خاکدانه ریزدانهکواترنر متشکل از ذرات 

شخم اراضی در    ها، آلی، وجود املاح گچ و آهک، بارندگی و تبخیر زیاد و دخالت های انسانی مانند چرای مفرط دام

در   خندقی ی فرسایش پدیده روزدر ب جهت شیب و آبیاری غیر اصولی در اراضی با کشت آبی را از دلایل تاثیرگذار

 (. 63-67: 1379نماید ) طباطبایی  این منطقه اعلام می

 ،1384( اشاره دارند که در اثر پیشروی آبکندها اهالی روستای حدام در سال 1390لطف ا... زاده و همکاران )

اند ولی هم اکنون نیز روستای جدید الحداث در معرض تخریب مجدد آبکند قرار  مجبور به کوچ به جای دیگر شده
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همین موضوع اهمیت استفاده از تحقیق حاضر در پهنه بندی برای روستاهای جدید الحداث آینده را به خوبی  دارد.

ط ارتفاع راس با کف این آبکند از نوع فعال بوده به طوری که در بعضی نقا لازم به ذکر است که  نماید. گوشزد می

شود. رودخانه گرگر در مواقع کم آبی به شدت شور و تجمع نمک در مسیر رودخانه  متر بالغ می 10آن به بیش از 

عمده اراضی آبکندی در مراتع  کنند. باشد در بعضی نقاط در کف آبکند مبادرت به کشت گندم و ذرت می مشهود می

 واقع شده است. های اراضی منابع طبیعی  رها شده و عرصه

 

   
 : تخریب جاده ها و خطوط انتقال نیرو و زمین های کشاورزی در منطقه تحقیق2شکل

 

 10درصد رس در خاک این منطقه از  .باشد می Loamو  Sandy Loamخاک این محدوده در سطح دارای بافت 

درصد متغیر است. درصد سدیم قابل  59تا  41درصد و شن از  40تا  31. در صد لای بین استدرصد متغیر  11تا 

باشد.  می 77تا  24آن بین  ECدر نوسان بوده و  100تا  26بین  SARباشد. مقدار  متغیر می 17تا  5( بین ESPتبادل )

تا  8بین  CECدر نوسان بوده ولی مقدار مواد آلی در حد بسیار پاینی قرار گرفته است.  8و  7خاک بین  pHمقدار 

در نوسان است. در این منطقه  54تا  52های خاک زیاد و بین  مقدار آهک موجود در نمونه .در نوسان است 21

توان به دو دسته عوامل طبیعی و انسانی در بوجود آمدن آبکندها اشاره کرد. عوامل طبیعی شامل بارندگی با  می

قه بوده و عوامل انسانی به شناسی منط شدت زیاد، املاح زیاد موجود در خاک، خصوصیات ذاتی خاک، سازند زمین

گذاری  تخریب پوشش گیاهی و عدم مدیریت صحیح اراضی، عملیات عمرانی از جمله جاده سازی، حفر و لوله

 .گردد میبرای مصارف نفت و گاز اشاره 

ها و  های کشاورزی، تاسیسات شرکت نفت و گاز، راه توان به زمین عمده خسارات آبکندها در این منطقه را می

توان برای بعضی از اجزای صدمه دیده منابع  ای ارتباطی از جمله پر شدن مخازن و سدها ارتباط داد. گر چه نمیه پل

ها و دریاها به جا  طبیعی قیمت گذاشت ولی خساراتی که از طریق کنش خاک و انتقال آن به پشت سدها، رودخانه

د شده در اثر ایجاد و گسترش آبکندها شامل گذارد رقم نجومی خواهد بود. در این ناحیه هم خسارات وار می

 شود.  های لوله های صنایع نفت گاز مشاهده می تخریب مزارع اطراف جاده های دسترسی و صدمات زیاد به پایه
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کیلومتر لوله های این شرکت در معرض  400بید زرد، حدود  2با توجه به اظهار نظر مسئولین شرکت نفت فاز 

های قطع گاز و سایر مسائل مرتبط را در نظر نگیریم و فقط  تفاده شدن بوده که اگر هزینهکنده شدن و غیر قابل اس

های نفت و گاز را در نظر بگیریم برای هر متر این  گذاری، خرید و حمل و نقل لوله های کندن، جا هزینه

شود.  میلیارد تومان بالغ می 38تومان هزینه بر می دارد که کل هزینه  95000حدود  89ها در سال  ها هزینه گذاری لوله

های زیر بنایی مثل  ها بسیار زیاد خواهد بود. خسارت های برق و مخابرات نیز این خسارت در خصوص شبکه

کیلومتر از جاده های اصلی و فرعی  285های اصلی و فرعی بنابه اظهار نظر مسئولین،  های مواصلاتی مانند راه شبکه

 70اسفالته روستایی  1باشد و هزینه ساخت یک کیلومتر جاده درجه  تخریب میدر معرض تخریب و یا در حال 

متر یک گریز  350متر یک دور برگردان و هر  700ه )جاده یک طرفه هر تشوس 2(، جاده درجه 1389میلیون تومان )

% هزینه 15عمولاً باشد. هزینه نگهداری آن م میلیون تومان می 10روستایی  3میلیون تومان، و جاده درجه  25گاه( 

 . (1391 )لطف الله زاده و همکاران، گردد ساخت بر آورد می

روستایی 1های در حال تخریب یا در معرض تهدید از نوع درجه  با توجه به بازدید های میدانی اکثر جاده

مین زده میلیارد تومان تخ 19شود. بنابراین خسارات ریالی آبکند در این محدوده در بخش راه ها،  محسوب می

شود. در این ناحیه عملیات زیادی جهت مهار آبکندها، صورت گرفته است. از جمله این عملیات کاشت درختان  می

باشد. عملیات آبخیز داری از جمله ایجاد چپر و گابیون نیز  گز، اکالیپتوس در سطح وسیع به همراه درخت کاری می

ر مناطق، گسترش و کنش آبکند به حدی بوده که اکثر درختان را به فراوانی صورت گرفته است. ولی متاسفانه در اکث

  .از ریشه کنده و تقریباً هیچ بند، چپر یا گابیون سالم به جا نمانده است

 

 ها  مواد و روش

های منطقه به عنوان  های در معرض خطر آبکند، کل سکونتگاه در این مطالعه برای پهنه بندی مناسب سکونتگاه

ها منطقه با فاصله اندکی  دهد که بیشتر سکونتگاه نظر گرفته شده است. مطالعه انجام شده، نشان میجامعه آماری در 

باشد.  های مورد استفاده در مدل فازی پایگانی شامل دو دسته طبیعی و انسانی می از رودهای منطقه قرار دارند. لایه

گیریم.  های طبیعی در نظر می به عنوان لایهنقشه شیب زمین، بارش، پوشش گیاهی، لیتولوژی، تراکم زهکشی را 

ها روستایی و کاربری فعلی اراضی در  های روستایی، فاصله از راه های فاصله از رودخانه، فاصله از سکونتگاه نقشه

دسته عوامل انسانی قرار گرفته است. برای تهیه نقشه پراکنش آبکندها، محدوده مناطقی که دارای مورفولوژی آبکند 

 و 20007سال  ETMای چند طیفی سنجنده + و داده های ماهواره 40000:1های هوایی  با استفاده ازعکسبوده، 

و جداسازی قرار گرفته است. دو  به همراه بازدیدهای میدانی مورد شناسایی Google Earthبه  تصاویر مربوط

 (DEM) 1از مدل ارتفاعی رقومیها با استفاده  محدوده بزرگ آبکند شناسایی شده است. شبکه زهکشی رودخانه

 ArcHydroگیری از ابزار  های توپوگرافی منطقه با بهره متر و نقشه 30با قدرت تفکیک  ASTERای  تصاویر ماهواره

، تهیه شده در پژوهشکده NDVI2تهیه گردید. در این مطالعه از لایه پوشش گیاهی  ArcGIS 10.1 در محیط

                                                           
1 Digital Elevation model 
2 Normalized Difference Vegetation Index
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منطقه استخراج گردید. لایه بارش بر اساس  DEMشیب نیز از اطلاعات آبخیزداری استفاده شده است. لایه 

 استخراج شده با روش درونیابی و مدل کریجینگ تهیه گردیده است. ( 1392-1362اطلاعات هواشناسی )دوره 

استفاده از های روستایی و لایه حریم خطر رودخانه با  ها، لایه فاصله از راه های فاصله خطر آبکندها از سکونتگاه لایه

استخراج گردیده است. همچنین با استفاده  ArcGIS 10.1افزار  در نرم 2و دستور فاصله اقلدیسی 1ابزار آنالیز فضایی

های  افزار، لایه تراکم زهکشی حوضه تهیه گردیده است. سپس لایه موجود در نرم 3از ابزار تراکم زهکشی

تا  0های کیفی در مدل فازی، کمی و با تابع فازی بین  داده سازی شناسی و کاربری اراضی بر اساس روش کمی سنگ

با تعیین وزن  Expert Choiceافزار  امتیاز دهی شده اند. با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی به کمک نرم 1

 های پرسشنامه با استفاده از جدول وزن دهی ساعتی، وزن نهایی های تعدیل شده در پاسخ کارشناسی از برآورد

 تهیه و 4های طبیعی بندی خطر آبکندها براساس روش شکست (. نقشه نهایی پهنه5و 4گردد )شکل  مشخص می

های روستایی  های مرتبط با سکونتگاه (. به منظور سنجش و ارزیابی، مابین داده6بندی گردیده است )شکل  طبقه

5با استفاده از تکنیک حوضه و نقشه حاصل از اجرای مدل،
نتایج حاصل  همدیگر انطباق داده شده است.دو نقشه بر  

های  ( ارائه شده است. بر اساس نتایج موجود، ترکیب مختلف از تقابل کلاسه1های فوق در جدول ) از انطباق نقشه

 ها مشخص وهشدارهای لازم ارائه گردید.  ها وجود دارد، که به وسیله ماتریس حاصل شده میزان انطباق نقشه

 

 نتایج و بحث 

ها تبدیل  ها را بی بعد نماییم. منظور از بی بعد سازی داده بدلیل مقیاس متفاوت هر یک از معیارها لازم بود تا لایه

 1در محیط  fuzzy membershipاستفاده از قابلیت  باشد. در این تحقیق با  آنها به اعدادی بین صفر و یک می

ArcGIS 10. (. برای این 3)شکل  ع خطی افزایشی یا کاهشی گردیده استاقدام به تهیه نه نقشه بر اساس نوع تاب

گردند. برای  کمی می 9تا  1های لیتولوژی و کاربری اراضی که به صورت کیفی بوده با امتیازدهی بین  منظور لایه

اجرای آن سازندهای لیتولوژی و کاربری اراضی حساس مانند مناطق بایر یا مراتع با پوشش کم که دارای توانایی 

ها  با دستور خطی افزایشی نقشه Arc GISگردد. سپس در محیط  بالقوه آبکند بوده، از امتیاز بالاتری برخوردار می

های روستایی،  های مانند نقشه شیب زمین، بارش، فاصله از سکونتگاه فازی سازی شده، حاصل گردیده است. نقشه

 تهیه گردید. Smallقل و با استفاده از تابع ها که ماهیت کمی دارند به صورت مست تراکم زهکشی رودخانه

 

                                                           
1 Special analysis tools 
2 Euclidean Distance
3 Density 
4 Natural break 
5 CrossTabulate area  
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 لایه فازی سازی شده فاصله ازرودخانه

 
 لایه فازی سازی شده تراکم زهکشی

 
 لایه فازی سازی شده فاصله از راه ارتباطی

 
 لایه فازی سازی شده شیب
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 لایه فازی سازی شده فاصله روستایی

 
 لایه فازی سازی شده بارش

 
 ( NDVIپوشش گیاهی ) سازی شدهلایه فازی 

 

 
 لایه فازی سازی شده لیتولوژی
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 لایه فازی سازی شده کاربری اراضی
     

 : لایه های  فازی سازی شده منطقه تحقیق3شکل 

 

ها و معیارها گردید. برای این منظوراز  سپس با استفاده از روش سلسله مراتبی )پایگانی(، اقدام به تعیین وزن لایه

روش مقایسه دو به دو برای نه لایه تهیه شده، استفاده شده است. روش مقایسه دو به دو به دلیل داشتن مبنای نظری 

ارزش و اعتبار و درستی و دقت  در نتیجه یکی از معتبرترین و  قوی، دقت بالا و سهولت استفاده، دارا بودن

استفاده  بندی دقیق فرسایش خندقی،  (. در تحقیق حاضر برای پهنه ,1999Malczewski) هاست پرکاربردترین روش

صورت زوجی  ها به ای توسعه داده شده و لایه پایگانی و تلفیق آن با مدل فازی بوده، در آن ماتریس مقایسه  مدل از  

 به نقل از قنواتی، Saaty, 1980شود ) ان میبی 9تا  1گردد و وزن )ارزش( نسبی آنها با مقادیر کمی بین  مقایسه می

 استفاده شده است. این شاخص سازگاری از شاخص دهی وزن وصحت دقت درجه تعیین (. برای51-68، 1385

یا کمتر 0.1 معادل سازگاری محاسبه شده است. بر اساس این شاخص، اگر گراف تئوری ویژه بردار رویکرد برمبنای

 دهی وزن و تغییر یابند بایستی معیارها به شده داده نسبی های  وزن درغیراینصورت و بوده صحیح دهی وزن باشد،

بدست آمده 0.09  سازگاری شاخص اینکه به (. باتوجه1385 به نقل از قنواتی، 1383 شود )کرم، انجام باید مجدد

 است  معیارها  به  دهی وزن  صحت  و  دقت  دهنده نشان (،4 )شکل
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 Expert Choiceافزار  معیارها در نرم: وزن دهی به 4شکل 

 

نتایج را از به کمک معادله زیر محاسبه و نقشه  Raster Calculateو دستور   spatial analyzeبا استفاده از

بندی  بندی فرسایش خندقی تهیه گردید. در نهایت نقشه را به پنج طبقه براساس روش شکست طبیعی طبقه پهنه

 (. 5 )شکل ندی پتانسیل آبکندحاصل گردیدنموده و نقشه نهایی پهنه ب

* 0.054) + (تراکم زهکشی رودخانه * 0.070) فاصله از رودخانه   + (فاصله از روستا* 0.036) + (فاصله از راه * 0.039) + (

 (شیب * 0.155) + (بارش* 0.248) + (پوشش گیاهی * 0.110) + (زمین شناسی * 0.206) + (کاربری اراضی * 0.082)

 

 3/27168که محدوده شماره یک با مساحت  .شناسایی شده است اصلی منطقه این تحقیق دو محدوده آبکنددر 

 بسیار طقاجزء من 6هکتاردارای آبکند معروف ملاثانی در نزدیکی روستاهای حدام و شجرات بوده است در شکل 

 .بوده و در نقشه پهنه بندی نشان داده شده استپرخطر 

 ر اراضی کم شیب پایین دست است که خود با افزایش پوشش گیاهی )لایه پوشش گیاهیها د توسعه سکونتگاه

NDVI.نقشه نهایی بخوبی اهداف متصور در این مطالعه را تحقق بخشید که در آن مخاطرات  ( همراه بوده است

خطر، متوسط، کم های روستایی حوضه گرگر است، در پنج منطقه بسیار پر خطر، پر  آبکند زایی که متوجه سکونتگاه

 اند.  بندی شده و بسیار کم خطر طبقه

نقشه پهنه بندی پتانسیل آبکند تطابق خوبی با لایه لیتولوژی دارد. مناطق تحت پوشش سازند آغاجاری به دلیل عدم 

 ها بوده است. از طرفی لایه طبقات ارتفاعی نشان دهنده  وجود پوشش خاک حاصلخیز دارای حداقل سکونتگاه
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 1وآبکند معرف ملاثانی در محدوده FUZZY-AHP بندی پتانسیل خندق زایی با مدل  : پهنه5 شکل
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 رودخانه گرگر  حوضه مناطق در معرض خطرآبکند زایی در  پراکندگی درصد و  : گستره1جدول 

بندی  طبقه

 سیلمخاطرات
  مساحت

 درصد

  پراکندگی

ها  سکونتگاه

 و تاسیسات

 مناطق

 مسکونی

 درصد

پراکنش 

 روستاها

جمعیت 

 )نفر(
 درصد

 تراکم جمعیت

) نفر در 

 کیلومتر مربع (

 29/24 51/0 272 47/1 2 2 0.65 20/11 بسیار کم  خطر

 42/1 19/0 101 47/1 2 6 13/4 01/71 کم خطر

 39 81/36 19707 41/29 40 62 39/29 36/505 متوسط

 25/39 63/53 28717 21/52 71 90 56/42 71/731 زیاد

 86/11 86/8 4746 44/15 21 37 27/23 09/400 بسیار پر خطر

 

 گیری نتیجه

نتایج این تحقیق دلالت به توانمندی مدل انتخاب شده در روش این تحقیق در بررسی مخاطرات آبکند زایی 

 و مربع(کیلومتر  09/4) روستای مستقر در حوزه دارد. این تحقیق نشان داد که مناطق بسیارپرخطر 136برای 

ها در  درصد از کل سطح حوضه را شامل شده است. این عرصه 66کیلومتر مربع( در مجموع بالغ بر  71/731پرخطر)

نفر در کیلومتر مربع  1/51نفر هستند.و تراکم جمعیتی برابر با  33463سکونتگاه با جمعیتی برابر با  92منطقه، شامل 

نیاز به دقت فروان می باشد چون این مناطق با این جمعیت زیاد ریزی  را شامل می شود. که هرگونه توسعه و برنامه

طلبد. مناطق  اقدامات سریع مسئولان را می نشینی درخور توجه بوده و از لحاظ مباحث مرتبط با مهاجرت و کوچ

 19707روستای دارای سکنه و جمعیتی برابر با  40کیلومتر مربع دارای  36/505متوسط خطر با مساحتی درحدود 

نفر در کیلومتر مربع  39باشد و تراکم جمعیتی برابر با  درصد جمعیت کل حوضه را دارا می 37فر ودرحدود ن

 2/82دارد. سطوح کم خطر و بسیار کم خطر ) که این طبقه دارای استعداد بالقوه برای توسعه آبکندها را باشد. می

توان نتیجه گرفت که این حوضه در شرایط  پس می .نفر در هر کیلومتر مربع است 25کیلومتر مربع( و تراکم جمعیت 

هکتار  69/34570( با مساحتی برابر با 5بسیار بحرانی قراردارد و دومحدوده جدا شده در منطقه تحقیق )شکل 

پایگانی را نشان دهد زیرا رویهم اندازی دو نقشه حاصل از اجرای مدل  -تقریب قابل قبولی از دقت مدل فازی 

 و نقشه برداشت شده از کارمیدانی مشخص کرد که آبکند ملاثانی در طبقه پرخطر قرار گرفته است. پایگانی -فازی 

لرزه به خوبی  لغزش و زمین ای و زمین بندی حرکات توده پایگانی را در پهنه -اگرچه محققان ایران مدل فازی

قیق حاضر از آن جهت نوآورانه است که بندی مخاطرات خندق زایی تاکنون اجرا نشده و تح اند، لیکن در پهنه آزموده

بندی مخاطرات خندق زایی آزموده است. نویسندگان این تحقیق، توصیه اجرای روش تحقیق  آن را در موضوع پهنه

نمایند.  ویژه روستایی در دیگر مناطق کشور می ها به بندی مخاطرات آبکند متوجه سکونتگاه حاضر را برای پهنه

هایی که دارای پوشش خاک بر روی بستر سخت سنگی  معیار نفوذپذیری خاک در حوزهشود  همچنین پیشنهاد می

هستند، به معیارهای استفاده شده در مدل افزوده شود. با توجه به اینکه بیشترین مناطق آبکندی در اراضی مرتعی و 

گیرد. که  شده صورت می اند می توان نتیجه گرفت که مناطق آبکندی در مراتع بسیار ضعیف و رها مارنی واقع شده

توان از نظر دور داشت. عملیات عمرانی و عدم دقت در  در این خصوص چرای بیش از حد دام از این مراتع را نمی
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های ارتباطی و عدم  های نامناسب، احداث پل های فراوان شده از جمله جاده سازی مسائل فنی باعث ایجاد آبکند

ای شده است. با توجه به صنعتی بودن و  اعث بوجود آمدن مشکلات عدیدههای مناسب در این مسیر ب تعبیه زهکش

گذاری و احداث تاسیسات مرتبط، روند آبکندی شدن این مناطق را تسریع کرده  نفت خیزی استان، نصب و لوله

 است. 
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