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 چکیده

-از تصميمات مهم در پروژه وخاکآببندي مناطق مناسب جهت اجراي اقدامات حفاظت تعيين و اولويت

 .استهاي اقدامات که نياز به تحليل اطلاعات مکاني حوضه و انطباق آن با استاندارد استهاي آبخيزداري 

 ني . اباشد که سابقه طولاني در کشور داردمي وخاکآباحداث تراس و بانکت از جمله اقدامات حفاظت 

ث ت راس احدامکان مناسب  نييتع منظوربه GISمبتني بر  يک سيستم پشتيبان تصميم ارائهبا هدف  تحقيق

 يارهايمع آن، در حوزه کاخک استان خراسان رضوي انجام شد. بدين منظور بندياولويتبندي و و بانکت

ي از زهکش  يو فاصله از الگو ياراض ي، رواناب، بافت خاک، عمق خاک، کاربريبارندگ ب،يش شامللازم 

ي هر معيار و طبقات هر معي ار منابع مختلف گردآوري شد و با استفاده از تحليل سلسله مراتبي اهميت نسب

هاي معيارها در سامانه اطلاع ات جررافي ايي نقش ه تناس ب هاي نهايي در نقشهبا اعمال وزن .تعيين گرديد

درصد از سطح حوزه به ترتيب بسيار مناس ب و  7و  4د که نتايج نشان داحوضه براي هر اقدام تعيين شد. 

درصد به ترتيب بسيار مناسب و مناسب براي اح داث بانک ت  44و  5و  استمناسب براي احداث تراس 

هاي تراس 8/24ها و درصد بانکت 55. مقايسه وسعت عمليات اجرا شده با نتايج تحقيق نشان داد که است

توان د در سيس تم حاض ر م ي اجرا شده در حوضه در طبقات بسيار مناسب و مناس ب واق ع ش ده اس ت.

 مورد استفاده قرار گيرد. وخاکآبن حفاظت رااندرکاران آبخيز و دستبهتر مدي گيريتصميم
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 مقدمه -8

 .را ب ه خط ر انداخت ه اس ت کش ور وخ اکآب امنيتکه است  ياتتهديدترين مهم ازفرسايش خاک و بحران آب 

ه اي آب زيرزمين ي، پخ ش س يلاب و ، اقداماتي نظير احداث سدهاي مخزني، ترذيه س فرهاتحل اين مشکل منظوربه

 در وخ اکآباقدامات حفاظ ت . داري انجام شده استهاي آبخيزدر سطح حوضه در قالب برنامه وخاکآبحفاظت 

نق ش ه اي زيرزمين ي آبو اف زايش ترذي ه سدها مخازن کاهش رسوب ورودي به  ،توليد محصول ،فرسايشکاهش 

استفاده بهينه از جري ان م ازاد س طحي ب راي )شامل استحصال آب  اين اقدامات. (Hunink et al., 2012دارند ) مؤثري

 و مديريت خ اک و اق دامات زراع ي (و اصلاحي يارهيذختراس، پشته، سدهاي ) ايسازهاقدامات اجراي ، (کشاورزي

   (.Krois & Schulte, 2014) است (پوشش گياهي و مالچ)

با انجام خاکبرداري تريي ر ک رده و  زمين در آن درجه شيبکه مکانيکي آبخيزداري است بيويکي از اقدامات  4تراس

ممت د ي ا  يه اکانالني ز  2بانک ت .(4087، و مرات ع و آبخي زداري ه اجنگلس ازمان ) کندميزمين حالت پلکاني پيدا 

 ني ا .ش وداح داث م يآوري رواناب و يا ه دايت آن جمعبا هدف منقطعي هستند که در جهت عمود بر شيب دامنه 

ايج اد بس تر رش د گي اه در اراض ي و  رطوبت نس بي ، کنترل رواناب، افزايشخاک فرسايش کاهش هدفبا  عمليات

. تفاوت کلي تراس با بانکت در اي ن اس ت ک ه ت راس در (4085و عبدالهي،  اسمعلي) شودانجام ميجنگلي و مرتعي 

در بخش از دامنه اج را ش ده فقط  بانکت کهدرحالي ؛دهدرا تريير ميشکل ظاهري زمين  وطول شيب زمين اثر نموده 

بن دي مکان مناسب و اولوي تانتخاب . (4087، و مراتع و آبخيزداري هاجنگلسازمان )د دهطول شيب را کاهش ميو 

ل ذا  ،دارد اطلاع ات از زي ادي حج م وتحليلتجزي ه آوري وجمع به نياز ،در يک آبخيزحفاظتي اقدام مناطق براي هر 

ش امل  ک ه هاس تيکي از اين روش 0معياره چند گيريتصميم .استسودمند گيري هاي نوين تصميماستفاده از روش

 ه ايم دل .(2845و همک اران،  جايس والا ؛4058، و همک اران )نادري است 5شاخصه چند و 4چندهدفه گيريتصميم

-م ي اس تفاده برت ر گزين ه انتخاب براي شاخصه چند هايمدل و هستند مختلف اهداف سازيبهينه به قادر هدفه چند

 ک ه هاس تشرو اي ن پرک اربردترين از يک ي 6مراتب ي سلس له تحليل فرآيند روش. (Mendoza et al., 2006) شوند

 .  (4084پور، )قدسي شده استعوامل ارائه  با دهيچيدر مورد مسائل پ يريگميتصم يبرا 7ساعتي توسط

                                                 
1 Terrace 

2 Channel Terrace 

3 Multi-Criteria Decision Making (MCDM) 

4 Multi Objective Decision Making (MODM) 

5 Multi Attribute Decision Making(MADM) 

6 Analytic Hierarchy Process (AHP) 

7 Saaty 
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روان اب  يآورجم عو  وخ اکآبمناطق مناسب جهت اجراي اقدامات حفاظ ت  تعيين مطالعات متعددي با هدف

و س امانه اطلاع ات  4گي ريتص ميمبا استفاده از سيستم پشتيباني ( 2887) و همکاران Mbilinyi.استانجام شده در دنيا

نت ايج  .شناس ايي کردن دکليمانج ارو  مک اني از حوض ه منطق ه دودر را بالقوه استحصال آب ب اران مناطق جررافيايي 

بس يار و مناس ب آوري رواناب اقدامات جمع براي اجرايدرصد از حوضه  4/44و  48 که به ترتيبنشان داد پژوهش 

ب ا اس تفاده از خصوص يات ( 2887و همک اران ) De Winnaar .اس تمناس ب  نسبتاًدرصد آن  5/06و  استمناسب 

 پوتيش نيحوض ه در  آوري روان اب رامناس ب ب راي جم ع من اطق خاک، کاربري اراضي، بارندگي و اطلاعات شيب

ه دف ب ا Krois & Schulte (2844 ) شناس ايي کردن د.م اطلاع ات جررافي ايي ب ا اس تفاده از سيس ت آفريقاي جنوبي

 س امانهاز  ،در شمال کشور پ رو رونکيلو آبخيزدر حوزه  وخاکآبحفاظت  هايروشهاي بالقوه براي تشخيص مکان

از مس احت ح وزه  %44حدود نتايج تحقيق نشان داد استفاده نمودند.  2ارزيابي چند متريره اطلاعات جررافيايي و روش

ب ا اس تفاده از ( 2844و همکاران ) Madan. استمناسب از حوضه براي سيستم پشته  24براي اجراي تراس و % زآبخي

در حوض ه بينو ور  سد اصلاحيو  يابي مناطق مناسب بانکتبه مکان سامانه اطلاعات جررافياييو  تحليل سلسله مراتبي

 همچن ين .ن دقس يم کردت و متوس ط و ض عيفبه سه دسته خوب  مورد مطالعه را در حوضهطق بالقوه منا وپرداختند 

Tumbo ( 2887و همکاران ) بارن دگي، ش يب، فاص له از الگ وي زهکش ي، روان اب و  ه ايمعي اربا در نظر گ رفتن

 مکاني ارا در حوض ه  سنگي و بانکت هاي، تراسهاي سکوييسطوح مناسب جهت احداث تراس ،خصوصيات خاک

 تعيين کردند.  آفريقا

تحلي ل  مانن د گي ري چن د معي ارههاي تص ميماز روشبرخي در مطالعاتي که در داخل کشور انجام شده است از 

ترذي ه مناطق مناسب ب راي نمونه  عنوانبه ؛استفاده شده استيابي مکاندر  سلسله مراتبي و تحليل سلسله مراتبي فازي

، (4085، و همک اران ؛ مه دوي4088، و همک اران ملکي؛ 4054؛ حبيبي، 4058اني مهريان و همکاران، رمضمصنوعي )

، و همک اران ش ي  -؛ آل4058، و همک اران ؛ ابراهيم ي محم دي4085، و همک اران )چاب ک بل داجي پخش سيلاب

و ( 4054، و همک اران ؛ خيرخ واه4058، و همک اران ن )خاش عي س يوکيمناطق مناسب استحص ال آب ب ارا(، 4075

 گيري از تحلي ل سلس له مراتب يبا بهره( 4085؛ چزگي و همکاران، 4085ي و همکاران، پيرمراد) احداث سد زيرزميني

انج ام  ات چن دانيمطالع  س طح حوض ه در وخ اکآبمکانيابي اقدامات حفاظت در خصوص  اما؛ تعيين شده است

 .شده استن

ي ک و نقشي که در موفقيت  وخاکآببا توجه به اهميت انتخاب مکان مناسب براي اقدامات حفاظت  مجموع در

روش تحلي ل سلس له و  گي ري چن د معي ارهه اي تص ميماز روش اين تحقيق با هدف استفادهدارد  آبخيزداري پروژه

                                                 
1 Decision Support System (DSS) 

2 Multi-Criteria Evaluation  (MCE) 
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 تراس و بانکت در حوضه آبخيز کاخک در اس تان خراس ان رض وي و شهرس تان گناب اد دو اقداميابي مکان مراتبي در

ب ا  ه اي تحقي قيافت هو  ش دمکاني استفاده اطلاعات ات جررافيايي براي تحليل از سامانه اطلاع بدين منظور انجام شد.

 .گرديدعمليات اجرا شده در سطح حوضه مقايسه 

 هامواد و روش -1

 منطقه مورد مطالعه -1-8

 84"ت ا  58˚ 04' 22" جررافي ايي هايمحدوده طول که در استحوزه آبخيز کاخک اين تحقيق منطقه مورد مطالعه 

جن وب ش مالي در اس تان خراس ان رض وي و  04˚ 86' 44"ت ا 04˚ 82' 25" جررافي ايي هايشرقي و عرض 58˚ 08'

 04 آن ش يبمتوس ط  و لومترمرب عيک 48/07 حوض ه مس احت .(4ش کل است )غربي شهرستان گناباد واقع گرديده 

 اس ت مت ريل يم 275متوسط بارندگي سالانه حوضه  .استنمک کوير  آبخيز بزرگبخشي از  . اين حوضهاست درصد

نظ ر ب ه  (.4086اداره کل منابع طبيع ي و آبخي زداري خراس ان رض وي، بارد )درصد آن در فصل زمستان مي 4/58که 

ک اري، بذرپاش ي و ق رق و اق دامات کاري، کو هنهال بيولوژيک شاملعمليات آبخيزداري اهميت حوضه مورد مطالعه، 

 حوض ه بخش ي از همچن ين انج ام ش ده اس تحوض ه  درهاي اصلاحي، تراس و بانک ت احداث سداي شامل سازه

اداره ک ل من ابع طبيع ي و آبخي زداري خراس ان ) ق رار دارد آبخي زداري زوجي مورد پايش و ارزي ابيحوضه  عنوانبه

 (.4086، رضوي

 

 
 در استان خراسان رضوی و ایران کاخکحوضه موقعیت  -8 کلش

 کاخک حوضه
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 تراس و بانکت انتخاب مکان مناسب برایدر  مؤثرمعیارهای  انتخاب -1-1

معياره اي ل ازم و همچنين استفاده از نظ رات کارشناس ي  انجام شدهبا بررسي منابع و مطالعات در اين تحقيق ابتدا 

تعي ين عوام ل  ،بر طبق تمام مطالعات صورت گرفت هگرديد. استخراج اجراي تراس و بانکت  مناطق مناسب براي براي

ک ه  باش ديم اجتماعي  –اقتصادي عوامل ، کاربري اراضيتوپوگرافي، خاک، وضعيت اقليم، هيدرولوژي،  کننده شامل:

 شده است. ارائهرد استفاده از منابع موبرخي ها و معيار( 4) در جدول

ش امل ش دت و  ه اي ب ارشآوري آب، ويژگ ييکي از معيارهاي لازم براي طراحي يک سيستم جم ع بارندگی:

هاي زماني و مکاني توزيع بارندگي براي تعيين رابطه بارش   روان اب باشد. در دسترس بودن سريتوزيع بارندگي مي

(. در اين مطالعه نقشه مقدار بارش حوض ه ب ا اس تفاده از Prinze & Singh, 2000و رطوبت قابل دسترس مهم است )

ب ا دق ت  4و اس تفاده از م دل رق ومي ارتف اع سنجي منطق هيستگاه باراناستخراج شده از هشت ا ارتفاع   بارشرابطه 

 آمد.  به دستمتر  08مکاني 
 

 و منابع مورد بررسی مکانیابی تراس و بانکت منظوربهمعیارهای مورد استفاده  -8جدول 
 منابع مورد بررسی معیار

 اقليم )بارندگي(
Gruma  ،؛2846و همک  اران Tumbo  ،؛2887و همک  اران Mbiliniy  ،؛2887و همک  اران 

Krois و Schulte، 2844؛ Critchley  ،4554و همکاران. Hudson، 4587 

 هيدرولوژي )الگوي زهکشي، رواناب(
Gruma  ،؛2846و همک  اران Tumbo  ،؛2887و همک  اران Mbiliniy  ،؛2887و همک  اران 

Krois و Schulte، 2844؛ Critchley  ،؛4554و همک اران Hudson، 4587؛ Madan  و

 .FAO، 4558 ؛2844همکاران، 

 توپوگرافي )شيب(

 خاک )بافت و عمق خاک(

 کشاورزي )کاربري اراضي(

 Schulte، 2844 و Krois اقتصادي   اجتماعي

 

ب ا  ش ماره منحن ي. آم د به دست CNيا  2يرواناب با استفاده از روش شماره منحن مقداردر اين تحقيق  :رواناب

ش ماره نقش ه . ش ودبرآورد م ي هاي مختلف حوضهبراي بخشو کاربري اراضي  خاکگروه هيدرولوژيکي  استفاده از

 ب ه دس تو نقشه پوشش گياهي براي هر واحد هي درولوژيکي  خاک هاي هيدرولوژيکياز ترکيب نقشه گروه منحني

محاس به ( 4بر اس اس رابط ه )سال  2ساعته با دوره بازگشت  24 يبارندگ عمق رواناب با در نظر گرفتن حداکثر آمد و

 .(4052مهدوي، شد )

                                                 
1 Digital Elevation Model (DEM) 

2 Curve Number (CN) 
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(4)                                                                                                          Q =
(P−Ia)2

(P−Ia)+S
   

 مت رميل يب ه  س ال 2ساعته ب ا دوره بازگش ت  24: حداکثر بارندگي P متربه ميلي روانابعمق : Q ،(2) در رابطه

 (0( و )2از رواب ط )ب ه ترتي ب که  استبه ترتيب نگهداشت اوليه و حداکثر نگهداشت سطحي  Ia ،Sهمچنين  است

 آيد.مي به دست

(2)                                                                                                             Ia =  0.2 S   

(0)                                                                                                    S =
25400

CN
− 254 

 عنوانب هگردن ه کل ات ايس تگاه  يس نجبارانبارندگي ايس تگاه آمار از  براي تعيين حداکثر بارندگي روزانه حوضه

 .  استفاده شددر سطوح احتمال مختلف  ايستگاه معرف حوضه

 ,Hudsonترين عامل در انتخاب مک ان مناس ب اح داث ت راس و بانک ت اس ت )مهم عنوانبهمعيار شيب  :شیب

 نگه داريها مح دود و باشند که تعداد آنهاي با شيب تند نيز قابل احداث ميها در دامنه(. بعضي از انواع بانکت1987

-يم  شيفرس ابه دليل رواناب بيش تر، مس تعد  %5 از شتريب يهابيش حالنيباا. (Hudson, 1987) استها مشکل آن

 Arc GISاف زارنرم . در اين تحقيق نقشه شيب حوزه با استفاده از مدل رقومي ارتف اع در(Tumbo et al., 2007) باشند

 طبقه تهيه شد.  5در  10.3

آب در خ اک اس ت.  يس ازرهي جذب و ذخ ميزانکننده نييمهم و تع يهايژگياز و ديگر يکيخاک  بافت :خاک

س رعت نف وذ آب در خ اک و در س طح خ اک  به دليل منافذ درش تو متوسط درشت با بافت  يهاخاک طورکليبه

بال اتر و مق دار  يس ازرهيذخ تينسبت به کم عمق ظرف قيعم يهاخاک همچنين ترندمناسب وخاکآببراي حفاظت 

در مطالع ه  .باش نديم  ت رو بانک ت مناس ب اقدامات ت راس براي و باشنديدارا م اهيجهت رشد گ يمواد مرذ يشتريب

 سامانه اطلاع ات جررافي اييدر اجرايي حوضه اخذ و  -از مطالعات تفصيلي حاضر نقشه بافت و عمق حوضه کاخک 

 .رقومي شد

زي ب ا بيشتر در اراضي با تراکم پوشش گياهي کم مانند مراتع و ت راس در اراض ي کش اور بانکت :کاربری اراضی

مطالع ات ش ده در  ارائ هنقشه کاربري اراض ي در اين تحقيق (. Tumbo et al., 2007شود )ارزش زمين بالا احداث مي

. در باش د، مرتع، روس تا و مس يل م يکشاورزيکاربري  که شامل مورد استفاده قرار گرفت ،حوضهاجرايي  -تفصيلي 

 و 4/486 ب ا مس احتب ه ترتي ب کش اورزي و باغ ات و هکتار بيشترين مس احت  5/0065 مرتع با اين نقشه کاربري

 .باشندهاي بعدي ميدر ردههکتار  470/67

 از ش بکه زهکش ي مت ر 058در فاصله بيش تر از  تراس و بانکتطبق تحقيقات هادسون  :زهکشی شبکهفاصله از 

ه ر همچن ين  باشديم بيشترنيز  و تعرق ريباشد تبخ بيشتر يزهکش شبکههر چه فاصله از  از طرف ديگر. نداردقابليت 
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ب ا فواص ل  اينقشهمطالعه  نيدر ا .(Tumbo et al., 2007) شوديم شتريب تجمع رواناببالاتر باشد  يچه تراکم زهکش

 .در نظر گرفته شد متر 588از  شتريو ب 058-588 ،258-058 ،425-258، متر 425-8

بن دي من اطق مختل ف ب راي در رتب هغير مس تقيم  طوربهي است که از عواملدسترسي به جاده : دسترسی به جاده

ب ه دلي ل ک اهش هزين ه اح داث، کمت ر باش د  از جادههرچه فاصله  باشدمي مؤثر وخاکآباقدامات حفاظت  اجراي

در کيل ومتر  0-4و 2-0 ،4-2 ،ل ومتريک 4ت ا  5/8 ب ه فواص لاز فاصله از جاده اي در اين تحقيق نقشه است.تر مناسب

 نظر گرفته شد.

 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی -1-9

 .اس ت يمنطق  يوهيش  کي ب ه  يگ ذاره ا و ارزشاز قض اوت يامجموعه يرندهيدر برگ تحليل سلسله مراتبي

ب ا  گ ريمساله اس ت و از ط رف د کي يسلسله مراتب يزيرو طرح يشخص نظراتطرف وابسته به  کيکه از  يطوربه

د )خاش عي س يوکي و همک اران، ش ويم رتبط م  ييو قضاوت نه ا يريگميتصم يبرا ،وتحليل هيمنطق، درک و تجز

در انتخاب مکان مناس ب ت راس و بانک ت  مؤثر(. در اين تحقيق جهت ساخت درخت سلسله مراتب، معيارهاي 4058

Saaty (4588 )ده ي اي ب ر مبن اي وزننامهمقايسه زوجي پرسش منظوربه(. 4از منابع مختلف گردآوري گرديد )جدول 

آبخي زداري  متخص ص 58 اري اخت در و)بيشترين اهميت( براي هر معيار طراحي ش د  5)اهميت کمتر( تا  4از مقياس 

 و ش دمحاس به  (4)مقايسات با اس تفاده از رابط ه  4يناسازگار خ، نردهياطمينان از صحت پاس  منظوربه. گرفت قرار

   (.4070)آذر و معمارياني،  تفگر قرارهاي بعدي مورد استفاده تحليل در 4/8ز سازگاري کمتر انا نرخنظرات با 

  (4                                                                                                              )CR =  
CI

RI
 

آي د. است که براس اس تع داد معياره ا ب ه دس ت م ي 2شاخص تصادفي RI ي وسازگارنانرخ  CR (5)در رابطه 

ويژه اس ت ک ه مقدار  نيتربزرگ λmax (5آيد. در رابطه )مي به دست( 5از رابطه ) يسازگارناشاخص يا CI همچنين

 است. ارهايتعداد معنيز  n و استحاصل ميانگين عناصر ماتريس مقايسات زوجي 

(5                                                                                               ) 𝐶𝐼 = 𝜆𝑚𝑎𝑥 −  
𝑛

𝑛−1
 

ده ي ب ه گان ه ب ا وزنهاي هش تدر مرحله بعد با بررسي منابع و مطالعات مرتبط، سطح تناسب هر طبقه از معيار

شد ک ه ب راي تم ام فاکتوره ا  اختصاص داده 5تا  4به هر طبقه امتيازي از طبقات مختلف تعيين شد به اين صورت که 

ش ده  ارائ ه( ميزان تناسب طبقات معيارها 2ترين طبقه است. در جدول )مناسب 5ترين تناسب و عدد داراي کم 4عدد 

 است.

                                                 
1 Inconsistency Rate 

2 Inconsistency random index 
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 س لوليتب ديل ب ه نقش ه  و اعم المربوط ه  اريمع نقشه يرو برسامانه اطلاعات جررافيايي  درشده  نرمال يهاوزن

سلولي معياره اي مختل ف  يهانقشه براي هر اقدام حفاظتي، مناطق مناسب آوردن نقشه به دستجهت  سوس. گرديد

 Krois& ) گردي د قي ( تلف6) رابطهو طبق  4يخط يوزن بيروش ترک با باشدمينرمال شده  يهاکه داراي ارزش وزن

Schulte, 2014.) 

  (6                                                                                        )𝑆𝐿𝐼𝑦𝑗 = ∑ 𝑅𝐼𝑊𝑦𝑖  . 𝑆𝐿𝑦𝑖  

ب راي  iي ورود هي هرلانس بي  وزن j، 𝑖𝑦𝑊𝐼𝑅در سلول  yاقدام هر  يبرا تناسبشاخص سطح  𝑗𝑦𝐼𝐿𝑆( 6رابطه )ر د

تناس ب بيش تر باش د  𝑗𝑦𝐼𝐿𝑆 هر چ ه مق دار. است yبراي اقدام  iورودي  هيهر لا يبرا تناسبسطح  𝑖𝑦𝐿𝑆و  y هر اقدام

در نهايت بر اس اس ش اخص س طح تناس ب طبق ات مختل ف  است.نيز بيشتر بانکت  ياجهت احداث تراس  jسلول 

 تفکيک گرديد.

 

 
 یابی تراس و بانکتنمودار جریانی تحقیق برای مکان -1شکل 

 

                                                 
1 Weighted Linear Combination)WLC( 
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 های مناسب تراس و بانکتسطوح تناسب برای معیارهای مختلف جهت شناسایی سایت -1جدول 

 معيار

 سطح تناسب

 (7مناسب ) (3مناسب )بسیار 
مناسب  نسبتاً

(5) 
 (8نامناسب ) (9کم )تناسب 

 2-8 5-2 48-5 48-48 08-48 )درجه( يبش

 088-245 008-088 068-008 488-068 405-488 متر/ سال(بارندگي )ميلي

 5-8 48-5 45-48 28-45 28< متر(رواناب )ميلي

 شني -لومي بندي(بافت خاک )تراس
 -رسي لومي و

 شني
 رسي –لومي 

 -لومي و رسي  -شني 

 شني
 طبقات ديگر

 شني -رسي سيلتي -رسي رسي بندي(بافت خاک )بانکت
لومي شني و لومي رس 

 شني
 طبقات ديگر

 <48 08-48 58-08 488-58 >488 متر(عمق خاک )سانتي

 کاربري اراضي
کشاورزي و 

 باغات
 مسيل و روستا - - مرتع

فاصله از شبکه زهکشي 

 )متر(
8-425 425-258 258-058 058-588 588< 

 4-0 0-2 2-4 4/8-5 8-5/8 فاصله از جاده )کيلومتر(
 

 نتایج و بحث -9

   دهی به معیارهاوزنو  مقایسات زوجی -9-8

ه از ش بکه زهکش ي، فاص له از ج اده، بارندگي، رواناب، شيب، کاربري اراض ي، فاص لهاي معياربا بررسي منابع  

در اين مطالع ه ب ر حس ب  .(4جدول ) نامه مقايسات زوجي گنجانده شدانتخاب شد که در پرسش بافت و عمق خاک

و  44/4( شاخص ناسازگاري تصادفي براب ر ب ا 4588) و همکاران Saatyشده توسط  ارائهتعداد معيارها و طبق جدول 

 (4588و همک اران ) Saatyکه با توجه به دامنه تعريف شده توس ط  آمد به دست 86/8 ماتريس نهايي يسازگارنانرخ 

(CR<0.1 )باشد.سازگار مي 

ب ه دس ت ( 0به شرح ج دول ) هر معيار يينها وزن، امتيازدهي به معيارهاو  زوجي سهيمقا سيماتر لياز تشک پس

به ترتيب بيش ترين وزن را دارن د و بيش ترين نق ش در تعي ين من اطق  روانابو  شيبعامل  (0)جدول بر اساس  .مدآ

و  Tumboو  Schulte (2844) و Kroisمش ابه نظي ر  در تحقيق اتدارا هستند. مناسب براي اجراي تراس و بانکت را 

 (2887و همک اران ) Mbilinyi در مطالع ه. را داش ته اس تاهمي ت  و بيشترين وزنشيب معيار يز ن (2887همکاران )
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ک ه بي انگر  کمت رين وزن را دارد فاص له از آبراه ه ني ز. عامل باشندمعيارهاي بارندگي و شيب اولويت بيشتري دارا مي

 است.اهميت کمتر نسبت به عوامل ديگر 
 

 در انتخاب مکان تراس و بانکت مؤثروزن نسبی معیارهای  -9جدول 

 وزن معیارها

 485/8 بارندگي

 240/8 رواناب

 226/8 شيب

 285/8 بافت خاک

 872/8 عمق خاک

 825/8 فاصله از آبراهه

 448/8 کاربري اراضي

 826/8 دسترسي به جاده

 

 یابیمکاندر  مؤثری معیارها -9-1

ش د ک ه ش کل  هيحوضه ته بارشنقشه  (4رابطه ) ارتفاع -بارشرابطه و ارتفاع  يبا استفاده از مدل رقوم :بارندگی

مت ر در ميل ي 245دهد. ب راين اس اس بارن دگي س الانه حوض ه از زيع بارش در سطح حوضه را نشان ميتو (الف-0)

جه ت س الانه  حداقل بارشمنابع مختلف  .باشديمحوضه مترير جنوب ميلي متر در قسمت  405تا شمالي هاي بخش

 .(Prinze & Singh, 2000) حوضه محدوديتي نداردکنند که در اين صورت ذکر مي متريليم 288ذخيره رواناب را 

روان اب عم ق نقش ه  ساعته حوض ه 24 يو بارندگ( ج-0شکل )حوضه شماره منحني استفاده از نقشه  با :رواناب

عمق متوسط رواناب ب راي حوض ه  (ج-0)بر اساس شکل . داده شده استنشان  (ج-0)شکل در شد که  هيحوضه ته

ب ه دلي ل  وج ود دارد ک ه حوض ه يروان اب در بخ ش ش مال نيکمتر است.متر مترير ميلي 25/47متر تا يميل 57/4از 

و مرات ع  ش يبدار يه اروان اب در قس مت نيشتريو ب باشدمي پذير با پوشش گياهي بيشترنفوذ و خاکبارندگي کمتر 

 قابليت بيشتري در ايجاد رواناب دارند. که وجود داردکم  گياهي فقير با پوشش

ب ر . (د-0کل ش )گرديد  تهيهکلاس  6در  حوضه کاخکارتفاع  يبا استفاده از مدل رقومنقشه شيب حوضه  :شیب

-08 يه ابيش  انجام شدهمطالعات طبق بر  .باشديممترير درجه  55تا  8حوضه کاخک از  بيش (د-0) اساس شکل

 >08و  8-2ه اي و ش يب باشنديحالات جهت احداث تراس و بانکت را دارا م نيبهتربه ترتيب درجه  48-48و  48

درصد از سطح حوضه اين ش رايط  46که ( Madan et al., 2014 ؛Krois & Schulte, 2014) باشنددرجه نامناسب مي

 .باشديمرا دارا 
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 نقشه شیب )د( حوضه کاخکو  عمق رواناب )ب(، نقشه شماره منحنی )ج(الف(، ) بارندگینقشه  -9شکل

 

لع ات حوض ه و ک ه ب ا اس تفاده از مطا باش ديم کاربري  4شامل حوضه کاخک  ياراض يکاربر :کاربری اراضی

( در برم ي گي رد و 78بخ ش اعظ م حوض ه را مرات ع )% .(ال ف -4شکل )رساني شده است  پردازش تصوير به روز

و ( 45%) يکش اورزها شامل اراض ي . ساير کاربرياشرال شده است( 5%مناطق مسکوني روستايي )کمترين وسعت با 

مناس ب جهت احداث ت راس و بانک ت مراتع و  يکشاورزهاي کاربري (الف -4) شکلبر اساس  است. (48%) ليمس

 باشند.مي

درص د از س طح  45باش د و م ي (25%) يرس  _ يل وم و (08%ي )ش ن _ي لومبافت خاک حوضه شامل : خاک

 بيش ترين تناس ب خاک عمي ق با لومي   شنيبافت  يمناطق دارا( ب-4)بر اساس شکل  .باشديبدون خاک محوضه 

 را دارند. جهت احداث تراس و بانکت 

 (ب (الف

 د( ج(
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 8-425 حوض ه ب ا فواص ل يزهکش  ش بکهنقش ه از روي  ،(ج-4شکل ) فاصله از آبراههنقشه : الگوی زهکشی

 مت ر 588از  ش تريو ب (تناس ب ک م) 058-588، (مناسب نسبتاً) 258 058، (تناسب خوب) 425-258، (مناسب اريبس)

 بر اساس منابع اعمال گرديد. تناسب هر طبقه و تهيه شد (نامناسب)

 نس بي از ارجحي ت ،تراس و بانکت در صورت نزديک ي ب ه ج ادهمناسب براي اجراي مناطق  :دسترسی به جاده

 4از  ش تريو ب 0-4، 2-0 ،کيل ومتر 4-2، کيل ومتر 4ت ا  5/8 لفواص  ب ا نقشه فاصله از ج اده بدين منظور .برخوردارند

   (.د-4در نظر گرفته شد )شکل  لومتريک

 مناطق مناسب احداث تراس و بانکت -9-9

شيب، روان اب، بارن دگي، عم ق خ اک،  هاينقشه مناطق بالقوه جهت احداث تراس و بانکت با ترکيب وزني لايه 

بافت خاک، کاربري اراضي، شبکه زهکشي و دسترسي به جاده ايجاد شد ب دين منظ ور پ س از س لولي ک ردن تم ام 

نقش ه نه ايي تهي ه گردي د. براس اس نقش ه نه ايي  Arc GIS افزاردر نرم (7)رابطه ها و طبقات مختلف با اعمال نقشه

مناس ب،  نس بتاًمنطقه بس يار مناس ب، مناس ب،  5به  کاخک حوضه(، الف -5تراس )شکل  احداثهاي مناسب مکان

باش د ک ه در بخ ش ( م ي4%مرب ع )کيل ومتر  54/4تناسب کم و نامناسب تفکيک شد. منطقه بسيار مناسب در حدود 

ض ه را ش امل ( از حو7کيل ومتر مرب ع )% 65/2شرقي و مرکزي حوضه قرار دارد. همچنين منطقه مناسب با مس احت 

و  25در ح دود  اس ت.( 44کيلومتر مربع )% 4مساحت  مناسب که به صورت پراکنده قرار دارد به نسبتاًشود. مناطق مي

ه اي غرب ي و جن وب غرب ي و در ک ه در قس مت باشديمدرصد از سطح حوضه مناطق با تناسب کم و نامناسب  47

و مناسب را در پايين دست حوضه و نزديک ب ه خروج ي ح وزه طبقات بسيار مناسب  ارتفاعات بالا قرار گرفته است.

در ح الي ک ه در  اس ت.ها و وجود خاک عميق و مناسب توان مشاهده کرد که علت آن کاهش شيب، تمرکز آبراههمي

هاي شيب و خاک امک ان ايج اد ت راس قسمت بالادست حوزه با وجود بيشتر بودن مقدار بارندگي به دليل محدوديت

باش ند ک ه اي ن ب ا درجه با خاک لومي شني م ي 08تا  5هاي د. بيشتر مناطق مناسب احداث تراس در شيبوجود ندار

 ( مطابقت دارد.4584نتايج هادسون )
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حوضه )د( ه فاصله از جاد و )ج( )ب(، فاصله از شبکه زهکشی الف(، بافت خاک) زمینکاربری نقشه  -4شکل 

 کاخک
 

سطوح تناسب تراس و بانکت به جز در معيار بافت خاک و در انواعي از بانکت ها ب ه ص ورت جزئ ي در معي ار 

 88/4ب( ب ا مس احت -5)ش کل  حوض هباشند. بر همين اساس مناطق شمال شرقي و مرکزي يکسان ميشيب با هم 

ر طبقه مناس ب ب راي اح داث بانک ت ( حوضه د44%مربع )کيلومتر  46/5( در طبقه بسيار مناسب و 5کيلومتر مربع )%

مناسب ب راي اح داث بانک ت  نسبتاً( مناطق با سطح 20کيلومتر مربع )% 55/8مساحتي از حوضه به وسعت  قرار دارد.

-ش يب نس بتاًهاي دهد که در بخش شمال شرقي تا شمال غربي حوضه واقع شده است. اين مناطق در دامنهتشکيل مي

 2-5ه اي کمت ر از ( ش يب4584) Hudsonان د. لومي رسي و لومي سيلتي واقع ش ده هايدرجه( با خاک 5-48دار )

کنن د هاي با رس بيشتر را براي بانکت توص يه م يداند همچنين خاکدرجه را مناسب بانکت مي 08درجه و بيشتر از 

ه ا مت ري در آنتر و سطح نگهداشت آب بيشتري هستند و از طرفي فرس ايش کها داراي ذرات کوچکزيرا اين خاک

( هم به آن اش اره ش ده اس ت. 2844شولت ) ( و کرويس و2887) و همکارانمبيليني  شود که در تحقيقاتميمشاهده 

 ب( الف(

 د( ج(
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 04که اين مناطق ب ه ترتي ب  تناسب کم و نامناسب قرار گرفته است از حوضه در طبقات کيلومتر مربع 25/5و  28/44

 اند.مواجه با محدوديت شيب و عمق خاکگردند و درصد از کل حوضه را شامل مي 25و 

 

 
 ج( در حوضه کاخک) شدهبانکت )ب( و عملیات اجرا ، الف() تراسنقشه مناطق مناسب  -5شکل 

 

   یی حوضهبا اقدامات اجراارزیابی نتایج  -9-4

عملي ات ت راس و هکت ار  8/64 هکت ار و 5/48 ترتي بب ه ،حوض ه ي اقدامات آبخي زداريابيبر طبق مطالعات ارز

اداره ک ل من ابع طبيع ي و ) اس ت شده ارائهج -5شکل  در اقداماتموقعيت اين بانکت در حوضه اجرا شده است که 

دلال ت ب ر  (6ش کل شده )مقايسه نتايج مربوط به پژوهش حاضر با اقدامات اجرا . (4086 آبخيزداري خراسان رضوي،

طبقه مناسب واق ع ش ده در درصد  0/45هاي اجرا شده در طبقه بسيار مناسب و درصد تراس 5/6اين موضوع دارد که 

درص د از  0/44واقع شده است. اين در ح الي اس ت ک ه مناسب  نسبتاًدر طبقه  هاي اجراييدرصد تراس 7/08است. 

 س بتاًنه ا در س طوح مناس ب و درص د آن 5/20و  7/44هاي احداث شده در سطح بسيار مناسب و به ترتي ب بانکت

. ع دم انطب اق ب ين مناسب ق رار دارد بسياردر طبقه  بنديبانکت مناسب قرار دارد. بنابراين بيشتر اقدامات اجرا شده در

گي ري از مش ارکت مردم ي و هاي ديگر نظي ر به رهتواند به دليل در نظر گرفتن معيارمي مناطق اجرايي و نتايج تحقيق

-استفاده از سيستم پشتيبان تصميم تنها ياريگر م ديران در اتخ اذ تص ميم م يباشد. در مجموع جنبه ترويجي اقدامات 

 الف
 ب

 ج
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ه اي مختل ف از جمل ه مس ائل اقتص ادي   باشد و تصميم نهايي در خصوص مکانيابي نيازمند در نظر گرفتن جنب ه

   است.اجتماعي و اثرات زيست محيطي 

 

 
 کاخک ی حوزهشنهادیاجرا شده و پ اتیعمل تطبیقیمساحت  درصد -1 شکل

 بندیجمع -4

ه اي اساس ي در س طح آبخي ز يک ي از ني از وخ اکآببندي اق دامات حفاظ ت انتخاب مکان مناسب و اولويت 

آورد. که زمينه استفاده مناسب از منابع همراه با ح داکثر تاثيرگ ذاري را ف راهم م ي استهاي آبخيز حوزه مؤثرمديريت 

ه اي دارد. با توج ه ب ه ک اربرد روزاف زون روش اطلاعات از زيادي حجم وتحليلتجزيه آوري وجمع به نياز اين اقدام

 منظورب هيک سامانه پوش تيبان تص ميم  ارائههاي مکاني، اين تحقيق با هدف گيري چند معياره و تلفيق آن با دادهتصميم

حوض ه کاخ ک در اس تان  در وخ اکآبهاي مناسب براي اجراي اق دامات حفاظ ت بندي عرصهشناسايي و اولويت

، روان اب، باف ت خ اک، عم ق خ اک، يبارن دگ ب،يش  ش امللازم  يارهايمع بدين منظور خراسان رضوي انجام شد.

ي از منابع مختلف گردآوري شد و با استفاده از تحليل سلسله مراتب ي اهمي ت زهکش يو فاصله از الگو ياراض يکاربر

ه اي معياره ا در س امانه اطلاع ات هاي نه ايي در نقش هبا اعمال وزن .يدنسبي هر معيار و طبقات هر معيار تعيين گرد

درصد از س طح ح وزه ب ه ترتي ب  7و  4نتايج نشان دارد که  جررافيايي نقشه تناسب حوضه براي هر اقدام تعيين شد.

درصد به ترتيب بس يار مناس ب و مناس ب ب راي  44و  5 باشد از طرفيميمناسب براي احداث تراس بسيار مناسب و 

 8/24و  ه ابانک تدرص د  55مقايسه وسعت عمليات اجرا شده با نت ايج تحقي ق نش ان داد ک ه  است.احداث بانکت 

هاي اجرا شده در حوضه در طبقات بسيار مناسب و مناسب واقع شده است و بيشتر وس عت اجراي ي در درصد تراس
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ه اي ديگ ر نظي ر گيرد. عدم انطباق نتايج با اقدامات اجرايي به دليل لح ا  عوام ل و معي اريمناسب قرار م نسبتاًطبقه 

ه اي پش تيبان زي را سيس تم ؛باش دهاي مشارکت مردمي در اج راي اق دامات م يمباحث اقتصادي   اجتماعي و جنبه

ميم نهايي ب ر اس اس عوام ل متع دد دهند و تصگيري بهتر را در اختيار مدير قرار ميتصميم اطلاعات لازم براي تصميم

ان درکان حفاظ ت بهتر مديران آبخي ز و دس ت گيريتصميمتواند در شود. در مجموع کاربرد سيستم حاضر مياخذ مي

گي ري هاي مختلف تص ميمحوضه مورد استفاده قرار گيرد. همچنين تحقيقات بيشتر با هدف ارزيابي روش وخاکآب

 گردد.بيشتر و ارزيابي ميداني نتايج توصيه مي هايچند معياره با لحا  معيار

 کتابنامه

کواترنر دشت دهگلان در س نندج  يهانهشته يبررس .4058؛ يرشه ،يانتظام حمود؛م ،يآذريرکو؛ ش ،يمحمد يميابراه

 ري س طوح آبگ يهاستميس يکنفرانس مل اولين مجموعه مقالاتچاپ در  .لابيمناطق مستعد پخش س نييجهت تع

 .4-44صص  .مشهد .رانيباران ا

 مطالعات ارزيابي اقدامات آبخيزداري حوزه کاخک گناب اد. .4086؛ اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداري خراسان رضوي

 ص.487

 .نام ه دان ش م ديريتفص ل .تکنيکي نوين براي تصميم گيري گروه ي AHP.4070؛ عزيزالله ،معمارياني ؛ادلآذر، ع

 .22-02صص .28و  27شماره 

 ي.ليمحقق اردبدانشگاه انتشارات  .و حفاظت خاک يزداريآبخ تيريمد .4085؛ دايارخ ،يعبدالله ؛باذرا ،ياسمعل

 .لابيپخش س يهاعرصه يابيدر مکان GISکاربرد  .4084؛ حسين ،يهلال حمد جعفر؛م ،يسلطان لي اصرر؛ع  ،يآل ش

 .22-08صص .4شماره  .ييايجرراف قاتينامه تحقفصل

ب ا اس تفاده از  ين يرزمياحداث س د ز يمناطق مناسب برا نييتع .4085ريده؛ ف ان،ياسد ؛حمدم ،ينخع ؛ضار ي،رمراديپ

GIS  وAHP.  54-66صص .8شماره  .يطيمح ايمجله جرراف .در استان همدان ريدشت ملاحوضه. 

ب ا  لابيپخ ش س عرص ه  يابيمکان .4085؛ هرهز ،يخوسف يميابراه ؛حمد، منفوتي حسن زاده ؛سلمم ،يچابک بلداج

 ي و آبخي زداريمجل ه عل وم مهندس  .حوضه عشق آباد ط بس در (AHP) يمراتبسلسله  لياستفاده از روش تحل

 .4-8صص .40شماره  .رانيا

مناس ب جه ت اح داث س د  يه امح ل يابي مک ان .4085؛ يرمس عودم رخواه،يخ ميد رضا؛ح ،يمراد واد؛ج ،يچزگ

مجله عل وم  .غرب استان تهران درحوضهبر منابع آب  ديبا تاک ارهيچندمع يريگميبا استفاده از روش تصم ينيرزميز

 .65-68صص .40ماره ش .مهندسي و آبخيزداري ايران

 يابي ( در مک انGIS) يياي اطلاعات جرراف ستمي( و سAHP) يسلسله مراتب ليتحل نديفرآ قيتلف .4054؛ ليع ،يبيحب

و  يدانش کده عل وم کش اورز .گرگ ان جيدر حوضه خل ينيرزميز يهاآب يمصنوع هيمناسب جهت ترذ يهامحل
 دانشگاه گرگان. .گرگان يعيمنابع طب
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استحص ال آب از آبخ وان از روش  ليپتانس يابيارز .4058؛ هديکوچک زاده، م يژن؛قهرمان، ب باس؛ع ،يوکيس يخاشع

 .474-488صص .5ماره ش .رانيمجله پژوهش آب ا .شابوريدشت ن در يفاز يسلسله مراتب ليتحل نديفرآ

تعيين مناطق مستعد استحصال و ذخي ره س ازي آب ب اران ب ا  .4054؛ معماريان هادي ؛محمدي فاطمه ؛خيرخواه آرزو

)مطالعه موردي: حوزه آبخيز رود سراب شهرستان خوشاب اس تان  GISاستفاده از تحليل سلسله مراتبي در محيط 

 .44-4ص  .مشهد .رانيباران ا ريسطوح آبگ يهاستميس يمل کنفرانسمجموعه مقالات چاپ در  .خراسان رضوي

انج ام  يه امح ل يابي مکان .4058؛ يوسف ،يعيرفميدرضا؛ ح ،يجعفر هرام؛ب ،يملک محمد جيد؛م ان،يمهر يرمضان

اطلاع ات  س تميو س ارهي چن د مع يريگميتصم يهاروش يريبا بکارگ ينيرزميز يهاآب يمصنوع هيترذ اتيعمل

 مارهش  .راني ا يزداري و آبخ يعلوم مهندس يپژوهش _يمجله علم .و آشکارا هرمزگان ليدر دشت شم ييايجرراف

 .48-4صص .44

 شيکنت رل فرس ا يه اس ازه ياج را يو راهنم ا يطراح  يمب ان .4087؛ کش ور يزداري، مراتع و آبخهاجنگلسازمان 

  .جلد اول .458-4 مارهش هينشر .(بانکت بندي يو اجرا يطراح يدستورالعمل و ضوابط فن)

 شيکنت رل فرس ا يه اس ازه ياج را يو راهنم ا يطراح  يمب ان .4088؛ کش ور يزداري، مراتع و آبخهاجنگلسازمان 

   .جلد سوم .458-0 هينشر .ي(بندتراس يو اجرا يطراح يدستورالعمل و ضوابط فن)

 .ريرکبيام يانتشارات دانشگاه صنعت .يسلسله مراتب ليتحل نديفرآ .4084؛ حسن ديس ،پور يقدس

تحقيقات  .مرگ زيآبخوان حوضه آبر يمصنوع هيترذ يابيمکان .4088 روين؛پ ان،ينادر مايون؛ه ،يحصاد مجد؛ا ،يملک
 .50-87 صص .4شماره  .جررافيايي

 يابي مک ان .4085؛ يدحس نس ،يطباطب ائ س ول؛ر ،يآب ادنجف يمهدو حمدرضا؛م ،ييامامزاده ينور اطفه؛ع ،يمهدو

مجل ه  .دشت شهرکرد زيدر حوضه آبر يبه روش منطق فاز ينيرزميز يهاسفره يمصنوع هيمناسب ترذ يهاعرصه

 .60-78، صص56شماره  ،وخاکآب، علوم يعيو منابع طب يعلوم و فنون کشاورز

 انتشارات دانشگاه تهران.  هيدرولوژي کاربردي. .4084؛مهدوي، محمد

 يبرا يکيتکن يسلسله مراتب ليتحل نديفرا .4058؛ اوودد ان،يقاسم رش؛آ ان،يملک حسن؛م ،يسارو يمحسن گاه؛ن ،ينادر

 .58- 44صص .مارهش .و توسعه زيستمحيطمجله  .زيآبخ يهادر حوضه يريگميتصم
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