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  :چكيده
 .ز خاك اراضي داردفرسايش خندقي از اشكال پيشرفته و حاد فرسايش آبي است كه دلالت بر حجم عظيمي ا

بندي آن يكي از ابزارهاي اساسي و مهم جهت مديريت و كنترل  شناسايي عوامل موثر در وقوع فرسايش خندقي و پهنه
بندي آن در حوزه آبخيز  اين تحقيق با هدف شناسايي عوامل موثر بر ايجاد فرسايش خندقي و پهنه. باشد اين پديده مي

شناسي، كاربري  سنگ، شيب وامل موثر در وقوع فرسايش خندقي چون شيب، جهتترين ع مهم. طرود انجام شده است
، در سيستم اطلاعات ها اين لايههاي ارتباطي، مديريت اراضي و تاج پوشش انتخاب و سپس اراضي، فاصله از شبكه راه
 75 و 50، 25ز محل برداري خاك  ا نمونهب گرديدند وانتخاه  موجود در منطق خندقسه .جغرافيايي تهيه گرديدند

آلي،  ها از نظر گچ، ماده اين نمونه. ها صورت گرفتچنين، سه نمونه شاهد در كنار محل خندقها و همدرصد طول آن
 مناطق تحت تاثير بندي پهنه.مورد بررسي قرار گرفتند اسيديته ، نسبت جذب سديم ود اشباع، آهكشوري، درص

 با . تهيه شدGPSكمك  و انجام عمليات ميداني به1380 سال 1:40000وايي هاي هفرسايش خندقي با استفاده از عكس
هاي  عرصههاي مربوط به عوامل موثر در وقوع فرسايش خندقي، ا با هر يك از لايهه خندقبندي  لايه پهنهگذاري هم ي رو

                                                           
  .كامي تهيه شده استنامه كارشناسي ارشدي است كه به راهنمايي آقاي دكتر نيكاين مقاله مستخرج از پايان ٭

1  
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دهي عوامل و نوز Multi Class Mapsروش كمك    به.دست آمد  در هر كدام از طبقات عوامل، بهي شدهخندق
پذيري زياد  هاي با ريسكه درصد از محدوده خندقي در پهن88 نتايج نشان داد كه . مربوطه صورت گرفتطبقات در لايه

 ميزان شوري، گچ و نسبت جذب اين واقعيت بودند كه  بيان كننده خاك نيزهاينتايج آزمايش .دارند قرار زياد و خيلي
آهك و   درصد اشباع،تر بوده ولي از نظركمها  آنتر و ميزان ماده آلي شاهد بيشهاي منطقه نسبت بهسديم در خندق

   .داري با هم ندارند تفاوت معنياسيديته 
  

  .، سيستم اطلاعات جغرافياييبندي، حوزه آبخيز طرود  پهنه،فرسايش خندقي :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
 از برداريبهره نحوه در تغيير عدم صورت در و است يجهان از استانداردهاي بيش ايران در خاك فرسايش ميزان

 اين .بود نخواهد ميسر رشد به رو جمعيت غذاي فعلي، تامين روند با خاك تخريب و فرسايش استمرار و اراضي

  زندگي بلكه كند،مي تهديد كشور را در غذايي امنيت تنها نه و شده توجه تركم آن اهميت به كه است بحراني
ر عوامل مختلف از تاثيتنوع و تغيير تعداد و ميزان ). 1387،كامي نيك(. سازدمي روبرو مخاطره با نيز را دهآين هاينسل
ها در گيري و گسترش خندق به نقطه ديگر و متفاوت بودن سهم مشاركت عوامل شناسايي شده، در شكلايهنقط

تر عوامل موثر در  جهت شناسايي هر چه بيشتريكه، تحقيقات بيش نمايدايجاب مي از شرايط زمين محيطي تبعيت
گيري و گسترش اين پديده در نقاط مختلف و با شرايط ها در شكلرخداد فرسايش خندقي و ميزان مشاركت آن

است، پيچيده بودن چگونگي كه مهم قلمداد شدهچه آن).1382قدوسي، (زمين محيطي متفاوت به مرحله اجرا درآيد 
  ها در شرايط مختلف محيطي و اقدامات متفاوت عامل انسان درو گسترش خندقگيري و روند رشد شكل
هاي مورفوكليماتيك در بررسي ويژگي ).1388خوجه، (برداري از منابع طبيعي شامل خاك، آب و گياهان است بهره

خت غير ها را تخريب پوشش گياهي، تغيير كاربري، طراحي و ساهاي استان فارس علل عمده ايجاد خندقخندق
هاي انتقال آب، وقوع ها، احداث جاده مخصوصا خاكي، آبياري غير اصولي و تخريب كانالگذر جادهبآاصولي 

تخريب (هاي طبيعي توسط انسان گذار را تخريب اكوسيستمكلي عوامل تاثيرطوربه. سيل و شيب معرفي كرده است
افزايش يا كاهش رطوبت موجود، (تغييرات اقليمي ، ...)سازي ووسيله چراي مفرط دام، جادهپوشش گياهي به

، تغييرات تصادفي درون سيستم )نوسانات در شدت بارندگي، تغييرات تصادفي در مقدار و فراواني باران و سيلاب
داند مي) گذاري در بخشي از پروفيل طولي رودخانه، وقوع حوادث طبيعي استثنايي نظير سيلرسوب(
استان چهارمحال و بختياري د ارمن هاي مورفومتري فرسايش خندقي در منطقهژگيبررسي وير د). 1383،صوفي(

عوامل ايجاد كننده خندق را به دو بخش عوامل طبيعي مثل شيب و سيل و عوامل انساني مانند تغيير كاربري اراضي، 
در بررسي علل  ).1384، مهر و رئيسياننكوئي(د ناهسازي و احداث پل تقسيم كرد تخريب پوشش گياهي، جاده

 از و تيپ اراضيي شناسند كه سنگاهاين نتيجه رسيد به آباد استان گيلانفرسايش خندقي در حوزه آبخيز علي توسعه
و كاربري مرتع  جهت شيب جنوبي، %5-20ضمنا طبقه شيب . گذار در وقوع فرسايش خندقي هستندعوامل تاثير

، زاهدي صبحشادفر و (د باشنقي در حوزه آبخيز مورد مطالعه ميگسترش مناطق تحت تاثير فرسايش خندي داراير فق
 آبخيز زواريان استان قم به فرسايش خندقي با استفاده از روش شاخص بندي حساسيت اراضي حوزه  در پهنه). 1386
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 تاس زياد و زياد رخ داده هاي حوضه مورد مطالعه در مناطق با حساسيت خيلي  درصد خندق84/91، گذاريهمروي
 مناطق تحت تأثير شگستراند، دهتري تشكيل ششناسي سستسنگ هايكه از واحد در مناطقي ).1387 عباسي،(

عوامل اصلي موثر در فرسايش خندقي در جنوب  ).Darby، 2008 و Leyland (تر استفرسايش خندقي بيش
صورت ها بهرخي از انواع خندقمدن بآدوجو شناسي، كاربري اراضي و كمبود پوشش گياهي و مكان بههند، زمين

  ).Ireneusz  ،2008 (ده استها ذكر شپايهها و كوهمتفاوت بر سطح دره
رفولوژي از وهاي ژئوم هايي مانند پديدههاي اطلاعاتي در بررسي پديده عنوان لايه ها به كلي براي تلفيق نقشه طورهب

استفاده  1اطلاعات جغرافياييهاي سامانه در محيط هاي مناسب قابل اجرا توان از مدلجمله فرسايش خندقي مي
ترين   از جمله متداولIndex Overlay و  Boolean Logicهاي ، مدلGISهاي با مبناي  مدل از بين .نمود
هايي  اما نكته اساسي و مهم در استفاده از چنين مدل. باشند هاي طبيعي مي بندي پديده هاي كاربردي براي پهنه مدل

 كننده اهداف مورد آوردهكه بتواند پاسخگوي نيازها و بر نحويظر بههاي مورد نبندي و پديده نقشه پهنهبراي تهيه 
اي براي مشخص كردن عامل وزن هر  هاي ويژه تبيين روش  تعريف شده باشد،)هايفرضيه( نظر بر اساس فرضيه

است ) هانآاجزا مربوطه به هر يك از هاي اطلاعاتي و  دهي به هر يك از لايهوزن( هاي اطلاعاتي يك از لايه
  Multi Class Maps به نامOverlay  Index مدل در منطقه مورد مطالعه از يكي از انواع). 1382قدوسي، (

دهي به واحدها در هر لايه اطلاعاتي  در اين روش علاوه بر وزن. استفاده شده است، بندي فرسايش خندقي براي پهنه
  ).1379 بونهام كارتر، -افگريم ( اطلاعاتي نيز وزن خاصي خواهد داشت ، لايه0-10بر اساس مدل 

تخريب اراضي كشاورزي، مرتعي، تاسيسات ساختماني و از اهميت عوامل موثر در وقوع فرسايش خندقي در 
كند كه به بررسي عوامل موثر در رابطه با رخداد اين جهت ديگر نقش اين نوع فرسايش در ايجاد رسوب ايجاب مي

در حوضه مورد مطالعه . باشد، بپردازيم ترين نوع فرسايش آبي در حوزه آبخيز مورد نظر مينوع فرسايش كه مخرب
-منظور دستهمين دليل تحقيق حاضر به به. كند نيز با وجود معضل خندق، اهميت تحقيق در منطقه را مشخص مي

منطقه مورد مطالعه از لحاظ حساسيت اراضي به بندي  پهنهي و تعيين عوامل مؤثر در وقوع فرسايش خندقيابي به 
  .است  انجام گرفتهفرسايش خندقي

  

   تحقيق روش
   مواد-الف

 170 در ي والبرز مركزرود بوده كه در هاي حبلهحوزه از زيرحوزه آبخيز طرود: منطقه مورد مطالعه -1
  طول53◦ 5′ 44″تا  52◦ 53′ 32″عرض شمالي و  35◦ 51′ 46″تا  35◦ 45′ 28″شرق تهران در   كيلومتري شمال

 كيلومتر، 22ترين آبراهه حوزه  طول بزرگ). 1شكل ( غربي است -يشرقي واقع شده است و داراي كشيدگي شرق
 و بلندترين .باشد  هكتار مي50/8740ت حوزه وسع و 569/1 كيلومتر و ضريب گراويليوس آن برابر 52محيط آن 

 متر و محل پيوستن حوزه طرود به 3360شرقي آن با ارتفاع   در جنوب كوه سائوترتيب  بهط حوضه، ا نقترين پست
شكل شبكه هيدروگرافي منطقه از نوع شبه شاخه درختي و علت آن . دنباش  متر مي2120رودخانه گورسفيد با ارتفاع 

ده، پنج اقليم منطقه در سيستم دومارتن اصلاح ش. مارن است و هاي منطقه مانند آهك، كنگلومرا، توف جنس سنگ
                                                           
1 GIS 
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 يليخ فراسرد سرد،فرا مرطوب فراسرد، مرطوب مهين فراسرد، ياترانهيمد شامل كه دهد اقليم مختلف را نشان مي
 ).1374بين،  نيك( باشندمي ب مرطوب يليخ فراسرد و الف مرطوب

  

  
   در استان تهرانحوزه آبخيز طرود موقعيت 1  شمارهشكل

 
هاي  جهت تهيه لايهارگله با عنوان ورسك و سفيد 1:50000في  توپوگراهاي  نقشهشاملهاي مورد نياز   نقشه-2

 جهت تهيه لايه 1:250000شناسي سمنان با مقياس  ، نقشه زمينهاي ارتباطيشيب، جهت شيب و فاصله از شبكه راه
 2006 سال  IRSاي تصوير ماهواره و1380 سال برداري سازمان نقشه1:40000 هاي هوايي عكس ،شناسيسنگ

  .اندهاي كاربري اراضي و پراكنش فرسايش خندقي مورد استفاده قرار گرفتهجهت تهيه لايه
 جهت SPSSافزار نرم هاي فرسايش خندقي وهاي مربوط به داده  جهت تهيه نمودارEXCEL افزار نرم-3

  .آيندافزارهاي مورد استفاده در اين تحقيق به شمار ميعمليات آماري از جمله نرم
4- GPSبرداري از خاك سه  جهت نمونه متره وبيلچ ،هاي تحت فرسايش خندقيمنظور مشخص كردن پهنه به
  .اندهاي مورد نياز اين تحقيق بودهگيري عمق و عرض خندق، از جمله ابزارموجود در منطقه و شاهد و اندازهخندق
شاهد مجاور آن بدون خندق نيز جز هاي  و عرصه) 3 و 2، 1خندق هاي شماره (سه خندق موجود در منطقه  -5

  .روندشمار ميمواد اين تحقيق به
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  ها  روش-ب
  هاي اطلاعاتي موثر در وقوع فرسايش خندقي منطقه  تهيه لايه- 1

 شبكه شناسي، كاربري اراضي، فاصله از ترين عوامل موثر در وقوع خندق چون شيب، جهت شيب، سنگ مهم
  . هاي مربوطه تهيه شد انتخاب شد و لايه پوشش هاي ارتباطي، مديريت اراضي و تاج راه

 Y و X، ابتدا گراديان شيب و جهت شيب در جهت DEMاز روي  شيب و جهت شيب  هاي لايهبراي تهيه  -
سپس با استفاده از فرمول مربوطه، لايه شيب و جهت شيب تهيه و با استفاده از روند تغييرات هيستوگرام . ساخته شد

  . تهيه شد)3شكل(جهت شيب هشت طبقه  و )2شكل(  پنج طبقه شيبدر ترتيب به منحني،
 با استفاده از  ومطالعات ميداني، هاي هوايي  عكس،هاي توپوگرافي هاي ارتباطي از نقشه راه لايه فاصله از شبكه -

 . تهيه شدفاصله از جاده )4شكل(چهار طبقه در  Distance Map Calculationدستور 

 . تهيه شد)5شكل (  طبقه14 ي درشناس نقشه زمينشناسي از  لايه سنگ -

) 6شكل (  پنج طبقه دربا عمليات گسترده ميدانيو  اي ، تصوير ماهوارهاي هواييه  تفسير عكسازلايه كاربري  -
  .تهيه شد

 ، اطلاعات پوشش گياهي، لايه شيب و بازديد اراضي كاربريلايهبه كمك  لايه مديريت اراضي و تاج پوشش -
هاي هاي مختلف در شيبكه كاربريگذاري لايه شيب و كاربري اراضي براي تشخيص اينهمصورت رويبه ميداني

   .تهيه شد )7شكل(مختلف چه تاج پوششي دارند و بازديد ميداني براي تشخيص نوع شخم در پنج طبقه 
با مشخص بودن موقعيت هاي هوايي و بازديد ميداني  با استفاده از تفسير عكس:  لايه پراكنش فرسايش خندقي-

  . تهيه شد) 8شكل (سه خندق موجود و شاهد 
  

  
  حوزه آبخيز طرود لايه شيب 2  شمارهشكل
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  حوزه آبخيز طرود لايه جهت شيب 3  شمارهشكل

  

  
  حوزه آبخيز طرودهاي ارتباطي  اه لايه فاصله از شبكه ر4 شمارهشكل
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  حوزه آبخيز طرودشناسي   لايه سنگ5 شماره شكل

  

  
  حوزه آبخيز طرود لايه كاربري اراضي 6 شماره شكل
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  حوزه آبخيز طرودپوشش   لايه مديريت اراضي و تاج7  شمارهشكل

  

  
  حوزه آبخيز طرودلايه پراكنش فرسايش خندقي  8  شمارهشكل
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 ها هم قرار دادن لايه يرو - 2

شناسي، كاربري اراضي و مديريت ، سنگهاي ارتباطي فاصله از شبكه راههاي شيب، جهت شيب، لايههر يك از 
 قرار 1هم پراكنش فرسايش خندقي رويهلاي ي باخندقعرصه دست آوردن مساحت  به منظور به ،اراضي و تاج پوشش

  .داده شد
  

  Multi Class Maps   استفاه از روش- 3
هاي ارتباطي،  به طبقات عوامل شيب، جهت شيب، فاصله از شبكه راهMulti Class Mapsبر اساس مدل 

دهي بر اساس مدل اين وزن.  وزن داده شد10 تا 0پوشش بين  شناسي، كاربري اراضي، مديريت اراضي و تاج سنگ
گيري شده و ميزان انحراف از معيار از انگيندر روش اسكالوگرام از طبقات عوامل مختلف مي. اسكالوگرام انجام شد

دهي سپس جهت وزن. گردد انحراف معيار محاسبه مي4/1شود و مقدار انحراف از معيار بر اساس ها محاسبه ميداده
  ).1383سرور، (شود   انحراف معيار سنجيده مي4/1مجموع و تفاضل ميانگين از 

ترين درصد خندق در هر طبقه  ترين و بيش اي كه كمترتيب به طبقههترين وزن بترين و بيشكه كمصورت اينبه
هر كدام از عوامل نيز داراي درجه اهميت نسبت به ديگري بوده و بر . گيردرا به خود اختصاص داده، تعلق مي
ها يهوزن طبقات لا). 1384شادفر، (گيرند   وزن مي10 تا 0هاي طبيعي منطقه، از  اساس قضاوت كارشناسي و ويژگي

ارزش هر واحد در نقشه خروجي بر طبق .  شد هاي وزني هر عامل تهيه در سيستم اطلاعات جغرافيايي وارد و نقشه
  ).1379اف و يونهام كارتر، گريم(شود   تعيين مي1رابطه 

                                                                             )                            1(رابطه 
  

  .باشدميi وزن نقشه:، i از نقشه j  وزن هر واحد ، در نقشه نهايير واحد ارزش ه  كه در آن

  
  بندي خطر فرسايش خندقي  پهنهه لايه تهي- 4

 در عامل وزني خود ضرب  كه هر نقشه2هم قرار گرفت و بر اساس رابطه   وزني تهيه شده، بر روي شش نقشه
بندي در  گردد، نقشه پهنهوسيله جمع اوزان نرمال مي هاي اطلاعاتي در حال تركيب جمع و به شود و با كليه لايه مي
  . تهيه گرديد) 9شكل(زياد  كم، كم، متوسط، زياد و خيلي پذيري خيليهايي با خطر فرسايش پهنه

  

                                                2رابطه 

                                                           
1 Cross 
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شناسي،  وزن سنگCنقشه وزني مديريت،  B  وزن مديريت،A ارزش هر واحد در نقشه خروجي، Sكه در آن 
D شناسي، نقشه وزني سنگE  ،وزن شيبF ،نقشه وزني شيب G ،وزن كاربري H ،نقشه وزني كاربري I وزن 

  .باشد جمع وزن هاي عوامل ميM وزني جاده و نقشه L وزن جاده، K، وزني جهت شيبنقشه  J جهت شيب،
  

 
  بندي خطر وقوع فرسايش خندقي در حوزه آبخيز طرود لايه پهنه 9  شمارهشكل

  
  برداري از خاك   نمونه- 5

ها و سه منطقه شاهد   درصد طول آن75 و 50، 25برداري خاك از سه خندق موجود در منطقه و از محل نمونه
هاي خندقي اما بدون حضور خندق، مكاني مسطح و با خصوصياتي مشابه عرصههاي خندقي در خارج عرصه

، 4، درصد اشباع3، هدايت الكتريكي2، ماده آلي1هاي منطقه با شاهد از نظر ميزان گچ سپس خندق. صورت گرفت
  . مقايسه شدند7 و اسيديته6، نسبت جذب سديم5آهك
  

 گيريبحث و نتيجه

                                                           
1 CaSo4 
2 OC 
3 EC 
4 SP 
5 CaCo3 
6 S.A.R 
7 pH 
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هاي شاهد نشان داد كه ميزان شوري، گچ و نسبت جذب سديم در خندقو  ها هاي خاك خندق بررسي نمونه
داري با   تفاوت معنيpH درصد اشباع، آهك و ها كمتر ولي از نظر آن ميزان ماده آلي،منطقه نسبت به شاهد بيشتر

 درصد 96/25 و 93/60ب  درصد، به ترتي15-30 و 0-5 شيب طبقهترين ميزان فرسايش خندقي، در بيش. هم ندارند
ها،  هاي پايين فرصت نفوذ آب در داخل خاك و ايجاد حفره براي تشكيل خندق اين علت كه در شيب است، به

 0-5بندي حساسيت اراضي حوزه آبخيز زواريان استان قم به فرسايش خندقي، طبقه شيب   در پهنه.تر است بيش
  ).  1387عباسي، (ترين خندق معرفي شده است  اي با بيشعنوان طبقه درصد به

گير  آفتاب. ترين خندق در منطقه را دارندد بيشدرص 02/28 و 39/32  باترتيب جهت جنوب شرقي و جنوب به
در . هاي ديگر، علت فرسايش خندقي حوضه مورد مطالعه است هاي جغرافيايي نسبت به جهت بودن اين جهت
 گسترش مناطق تحت تاثير فرسايش خندقي ترينآباد استان گيلان، جهت شيب جنوبي داراي بيشحوزه آبخيز علي
تر از  متر و  بيش0-300ها بين   در مناطقي كه فاصله از جاده در آن).1386شادفر، (هاي ديگر است نسبت به جهت

 در بررسي انواع . در منطقه ديده شده است درصد73/35 و 76/36  باترتيب خندق به ترين متر است، بيش1000
سازي   ماسوله رودخان استان گيلان يكي از عوامل موثر در فرسايش منطقه را، شبكه جادهفرسايش در حوزه آبخيز

سازي غير اصولي در مناطق حساس جلوگيري كرد و مناطق فرسايش يافته كنوني نيز اند، لذا بايد از جاده دانسته
  ).1381زاده، االلهثروتي و فتح(گيرند  سازي قرار تحت كنترل و حفاظت و به

 درصد و 46/41ميزان  سنگ قرمز بههاي توف، گچ و ماسهشامل مارن، آهك با لايهEm شناسي حد سنگوا در
را خندق  )هاي منطقهخندق 4/1(د درص48/26 ميزان بهسنگ، شيل و كنگلومرا  شامل ماسهM2ي شناس واحد سنگ

 در بررسي عوامل موثر در .شدبا دليل رسوبات نرم و شديدا حساس اين واحدها مي  كه بهدر خود جاي داده است
هاي مستقل  عنوان يكي از متغير شناسي را به دشت، نوع سازند زمين گيري فرسايش خندقي در منطقه سوق ده شكل

 76/27 و 67/69ترتيب   به زراعتدر كاربري مرتع و). 1376شهريور، (اند موثر در رشد حجمي خندق درنظر گرفته
آوري  ها و جمع  در كاربري مرتع، به عوامل موثر در تخريب، شامل كندن بوته.اند ها مشاهده شدهدرصد از خندق

بندي حساسيت اراضي حوزه آبخيز زواريان  در پهنه.توان اشاره كرد فصل مي موقع يا غير رويه و بيها و چراي بي آن
سترش مناطق تحت ترين گهاي كشاورزي داراي بيشاستان قم به فرسايش خندقي، كاربري مرتع متوسط و زمين

هاي كشاورزي كه  درصد و زمين20-40تاج پوشش  با مناطقي ).1387عباسي، (اند تاثير فرسايش خندقي ذكر شده
تر  در بيش. شوندهاي منطقه را شامل مي درصد خندق36/31  و02/46ترتيب  بهاندزده شدهدر جهت شيب شخم

گياهي و ساختمان خاك و جلوگيري  پذيري خاك، پوشش حالات با مديريت صحيح اراضي يعني حفظ ظرفيت نفوذ
 ن لايههم گذاشت با روي). 1369عباسي، (كنند  ها جلوگيري مي از تمركز بيش از حد رواناب، از تشكيل خندق

 88حدود  ( درصد53/37 و 39/50 فرسايش خندقي مشخص شد كه  لايه پراكنشباخطر وقوع خندق بندي  پهنه
  .زياد قرار دارند هاي با حساسيت زياد و خيلي ترتيب در پهنه بههاي منطقه   خندق)درصد
  

  هاپيشنهاد
  عنوان يك عامل در بررسي فرسايش خندقي در حوزه آبخيزها  به در نظر گرفتن لايه اطلاعاتي شبكه آبراهه-1
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  ها در منطقهدلهاي عصبي و مقايسه كارايي م، فازي، شبكهAHPبندي مانند هاي پهنهاستفاده از ساير روش -2
يابي به دليل لزوم دستبندي مناطق حساس به فرسايش خندقي در كشور، به انجام تحقيقي مشابه پهنه-3

  شناسيلحاظ يكسان نبودن عوامل اقليمي و زمينها بهگيري و گسترش خندقهاي شكلمكانيزم
  
  ع مناب

استان ( رودخان سايش در حوزه آبخيز ماسولهبررسي انواع فر): 1381 (زادهااللهفتح.  طرضا و، محمدثروتي -1
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