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 چکیده

سودجویانه و غیرکارشناسانة انسان در  هایدخالتبه دلیل  ،یک رویداد طبیعی عنوانبهفرسایش خاک 

کوهستانی تماماً  کهمهاباد  سدآبریز  حوضهتوپوگرافی در این راستا  است. یافتهافزایشاخیر  هایسال
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استخراج  کلاسنهایی پهنه بندی نواحی حساس به فرسایش در پنج  نقشو فرسایش شناسایی 
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 مقدمه

و تبعات  شدهخارجانسان از روند طبیعی خود غیركارشناسانة  هایدخالتخاک به دلیل فرسايش  پديدهامروزه 

به دنبال  ؛ مفید سدهای مخزنی و ... غركشاورزی، كاهش  ایزمینهاز جمله هدر رفت خاک، كاهش سطح  ناپذيریجبران

اً كوهستانی است و به دلیل شیب زياد آن مهاباد از نظر توپوگرافی تمام سدآبريز  حوضه(. 9071كرم و همكاران، ) استداشته 

خزنی مهاباد احداث گرديده كه نقش بسیار با اهمیتی در م سد. در پايین دست حوضه، استدر برابر فرسايش بسیار حساس 

 (. با وجود اين میزان9080، تماب) داردمهاباد، تأمین آب مورد نیاز كشاورزی و شرب شهر مهاباد  رودخانههای كنترل طغیان

و از  استدرصد  09/3میلیون مترمكعب و ضريب افت سـالانه مخزن در حدود  7/9سد مذكور در حدود  سالیانه گذاریرسوب

 (. 9079حبیبی، ) دارد قرارسدهای مخزنی كشـور  پنجم ردهلحاظ وضعیت بحرانی، در 

 ،هابارش شدت توپوگرافی، شیب، به توانمی هاآن جمله كه از دارند دخالت خاک فرسايش شدت در زيادی طبیعی عوامل

طبیعـی  محـی  سـاختارهای بـودن متفـاوت دلیـل بـه مناطق تمام پذيریآسیب لذااشاره كرد.  ، و... لیتولوژی گیاهی، پوشش

راسـتا  ايـن . دراست آن به اراضی حساسیتمیزان  برآورد فرسايش، میزان كاهش در قدم اولین ،منظور اين به نیست.  يكسان

، آن در ثرؤمـ عوامل و فرسايش مكانی پراكندگی زمینه در داده آوریجمع برای مفیدی بزار( اGIS)جغرافیايی عاتاطلا سیستم

 (.9013رفیعی و همكاران، ) است مشابه پذيریفرسايش شدت به توجه اب

 كه است اییدهو پیچ كیفی غالباً گوناگون، مؤثر پارامترهای دارای طبیعی هایپديده از ديگر بسیاری مانند فرسايش

 يكسان و برخی كیفی بودن پارامترها، از كدام هر اثربخشی میزان و متفاوت نقش دلیل به را هاآن مورد در گیریتصمیم

 معیارهای گیری باتصمیم هایروش خطا، كاهش يا و مشكل حل برای .سازدمی مواجه مشكل با سنجش، معیار نبودن

 در كه معیارِ چند گیریتصمیم هایروش از يكی .(Saaty, 1997) هستند و معايبی يامزا دارای كه اندشده طراحی چندگانه

 ترينجامع از . اين فرايند يكیاستAHP) ) مراتبی سلسله تحلیل فرايند رود،می كار به یكمّ به كیفی معیارهای تبديل

 هدف،) مراتبی سلسله درخت توانن میكمك آ به زيرا است، چندگانه معیارهای با گیریتصمیم برای شده طراحی هایمدل

 واحد سازینرمال برای (.9071، و شیخی پورشمسی) داد انجام را كلی نتايج تلفیق و سازیلنرما (،هاگزينه و معیارها

يد. آمی به شمار هاآن معتبرترين از فازی طبقه بندی روش كه است شدهارائه مختلفی هایروش فرسايش، در مؤثر معیارهای

، زاده لطفی) گرديد ارائه اطمینان عدم شراي  در اقدام كه برای است هوشمندی هایمدل جمله فازی از منطق هایگوريتمال

 و بخشد رياضی بندیصورت را و مبهم های نامشخصسیستم و هاشاخص مفاهیم، از بسیاری است قادر نظريه . اين(9183

 فازی مجموعه يكدر واقع  .Peteri & Tapio, 200) )آوردنامطمئن فراهم  شراي  در گیریتصمیم و استدلال برای را زمینه

 (. 9071و شیخی،  پورشمسی) دهدمی نمايش را فازی مجموعه به شیء تعلق از معین ایدرجه كه دارد عضويت تابع يك
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 به را مختلف یهارشته متخصصان بسیاری از توجه اخیر هایسال در ،توأم صورت به AHPو  فازی منطق از استفاده

 هاآن .پرداختند FAHP مدل از با استفاده خاک خیزیحاصل ارزيابی به (9071) همكارانو  ازغدیاست.  ساخته معطوف خود

 بندی پهنه برای مناسبی روشFAHP كه نتیجه گرفتند و كردند استفاده فازی عضويت تابع نوع در خطی معادلات از

 .نكردند بررسی را AHPكلاسیك  مدل با مدل اينتفاوت  اهآناست.  خاک خیزیحاصل پارامترهای

در  مالاكاسیوتیكو در تريكـالا رودخانهآبريز  حوضهخطر فرسايش در  نقش تهیهبه منظور  (1338) یلوديمواسكباترلوس و 

بـرده و بـا متغیر شیب، لیتولوژی، تراكم زهكشی، تراكم عوارض تكتونیكی، كاربری اراضـی و بـارش را بكـار  0كشور يونان، 

 نتیجـه گرفتنـد هاآن. خطر فرسايش تقسیم نمودند منطقهمورد مطالعه را به سه  ناحیهاستفاده از فرآيند تحلیل سلسله مراتبی، 

 غرب، غرب و جنوب حوضه پتانسیل بالايی در تولید رسوب دارد.كه شمال

با استفاده از الگوهای منطق فـازی  زن داورآبخیز  حوضهپهنه بندی فرسايش در از طريق  ( نیز9074، )يمانی و همكاران

هیدرولوژيك خاک، كـاربری اراضـی و  هایگروهحوضه به فرسايش،  هایسنگاطلاعاتی شامل: شیب، حساسیت  لايهاز پنج 

فرسـايش پـذير،  هایپهنـهپوشش گیاهی استفاده نموده و به اين نتیجه رسیدند كه در میان اپراتورهای ذكر شـده در تعیـین 

درصـد از  38/30ارائه نموده كه مطـابق آن  داور زن حوضه، بهترين پهنه بندی را برای فرسايش 3/3ور فازی گاما با تابع اپرات

 است." زيادخیلی "مساحت حوضه دارای حساسیت به فرسايش 

از طريـق  معیارِند آبخیز با استفاده از ارزيابی چ هایحوضه بندیاولويتخود با عنوان:  پژوهشر د (1390) همكارانو آهِر 

 پیمپالگـائون آبريزی در نزديكی روستای حوضهزيرحوضة  هشتمورفولوژيكی  هایويژگیفرآيند تحلیل سلسله مراتبی فازی، 

درصـد از مسـاحت  73/03ده و به اين نتیجه رسـیدند كـه كر بندیاولويت، پذيریآسیبتان را به لحاظ میزان در غرب هندوس

  .مناطق حساس متوس  به بالا هستند( جزو زير حوضهپنج ) حوضه

(، رفیعی و 9071) همكارانو  پورشمسی(، 9071) همكارانكرم و  (،Wu & Wang, 2007پژوهشگرانی چون ) همچنین

( به منظـور 9013) همكاران( و خاشعی سیوكی و 1391) همكارانو  پور قاسمی(،  9019) همكاران(، لطفی و 9013) همكاران

ده و نتـايج قـانع كـراسـتفاده ( AHP)مراتبـیديگر مخاطرات محیطی از هر دو مدل فـازی و سلسـله  پهنه بندی فرسايش و

 . اندآورده به دست ایكننده

 منطق روش از استفاده سد مهاباد با حوضهتولید رسوب در  بر مؤثر عوامل بندیاولويت نیز سعی شده است، پژوهش اين در   

 .نواحی حساس به فرسايش تهیه گردد نقشدر نهايت  و شود انجامFAHP) ) مراتبی سلسله تحلیل فرايند و فازی
 

 مورد مطالعه حوضه معرفی

 دقیقه و 40تا  درجه 43 دقیقه و 13 شمالی و عرض درجه 00 و دقیقه 40تا  درجه 00 و دقیقه 10 بین مهاباد آبريز سد حوضه

آبريـز  حوضـه ایهزير حوضهيكی از ، هضاين حو .استكیلومترمربع  08/880و مساحت آن  استطول شرقی واقع  درجه، 43
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 بـه شمال غـرب از آبريز سیمینه رود، حوضه، از شرق به مهاباد جلگهاز شمال به كه  استكشور  غربشمالارومیه در  درياچه

 (.9 شكل) استمحدود  زاب رودخانه آبريز حوضه به و غرب غربجنوباز ر و گادَ رودخانهآبريز  حوضه

 
 مهاباد سدآبريز  حوضهموقعیت جغرافیايی  :2 شکل

 

 3/413كـوتر، بـا مسـاحتی در حـدود  حوضـه زيـراست.  ة كوتر و بیطاسضزيرحو دو پژوهش شامل منطقهطور كلی، به

بـا  بیطـاس، حوضـه زيـر است و متر 1703در آن واقع است. حداكثر ارتفاع  مورد مطالعه منطقهكیلومتر مربع در بخش غربی 

 1933بالاتر از  زير حوضهاز مساحت اين  درصد 34/3واقع است و تنها  هضحودر بخش شرقی مساحت كیلومترمربع  78/173

 درصد است. 33قرار دارد كه میزان آن بیش از آن غرب و جنوب غربدر حوضه شیب  بالاترين ارتفاع دارد. متر

 

 
 سد مهاباد حوضه شناسیزمین نقش :1 شکل
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 تـرينمهمد. نـدهكـامبرين تشـكیل میانفرا كامبرين و پره یگوندگر هایسنگسنگ منطقه را ، پیشناسیزمیناز لحاظ 

و  (آتشفشـانی هایسـنگفیلیـت و  گنـی،، آمفیبولیـت، شـامل:) كـامبرينتشـكیلات پـرهاز:  انـدعبارتواحدهای لیتولوژی 

 غربـیجنـوبهـای در انت .(دولومیـت و سنگ آهك باروت، ماسه سنگ لالون، شیل، سازندبايندر،  سازندشامل: ) كامبريناانفر

كامبرين و اينفراكامبرين بر روی واحدهای زاگرس، باعث بالا آمدن واحدهای پره راندگی روبا  جهتهم راندگی روه يك ضحو

 ويژهبـهناشـی از دخالـت فرآينـدهای بیرونـی،  هـاناهمواریمورد مطالعه، شكل غالب  حوضهدر  (.1 شكل) استجديدتر شده 

 هـایدورهدر طـول ، 9008در سـال  محمـودی ا...فـرجدكتـر  مقالـهبا استناد به . هاستآناز  روان و فرسايش ناشی هایآب

غربـی و جنـوبی  یاهـدر ارتفـاع ويژهبـهيخچالی كواترنری، به دلیل پايین بودن ارتفاع مرز برفی در آذربايجان و كردستان و 

پـژوهش بـر اسـاس روش خطـو   منطقـهیانه سـال  متوس  بـارش .انی وجود داشته استه، فعالیت يخسارهای كوهستضحو

 دهد.، تطابق اساسی را با وضعیت توپوگرافی نشان میمنطقههمباران  نقش. است مترمیلی 37/341 همباران

 

 هاروشو  هاهادد

از طريق روش  هاآنبه منظور گردآوری كه  باشندمیاطلاعاتی و مدارک مورد نیاز تحقیق به شرح ذيل  هایلايه، هاداده

 :اينترنتی و مشاهدات میدانی، اقدام شده است هایسايتو ادارات،  هاسازمانای، مراجعه به كتابخانه

، فاصـله از رود هازير حوضهسطوح ارتفاعی،  رستری لايه كهمتر  93با قدرت تفكیك  ASTER ماهواره 9GDEMنقشه 

    اقلیمـی از جملـه آمـار بـارش حوضـه از  هـایدادهتهیـه شـد. همچنـین از آن متـر  03هـای پیكسل اندازهبا و شیب حوضه 

ای از تصـاوير مـاهواره بارش حوضه به كـار گرفتـه شـدند. نقش تهیههای هواشناسی موجود در منطقه استخراج و در ايستگاه

ETM  933333/9 شناسـیزمین نقـشهای لیتولوژی از كاربری اراضی استفاده شد. داده نقش تهیهبرای میلادی  1330سال 

  .عملیات میدانی انجام شد ،نهايی نقشو اعتبارسنجی  هابرای تكمیل دادهدر پايان  .اباد برداشت گرديدمه

 هالايـهن پژوهشـگراكارشناسـان و  اتاطلاعاتی، بـا مراجعـه بـه منـابع معتبـر و اسـتفاده از نظـر هایلايه تهیهپ، از 

 مقايسـه نتیجـهدر Expert choice  افزاردر محی  نرم  AHP از مدل گیریبهرهبا  هاآنشدند و ضرايب و وزن  بندیاولويت

، (9188) سـاعتی وسـیلهبهبا معیار درجه اهمیت تعريف شده  باهمو معیارهای سطح دو  باهمويی معیارهای سطح يك ددو به 

 (.4 و 0 هایشكل) شدندوزن دهی 

                                                           
1 Global Digital Elevation Model  
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 Expert choice دوبه دويی معیارها در محی  نرم افزار قايسهمبا استفاده از  ،وزن نسبی هر يك از معیارهای سطح دو :1 شکل

 

 
 Expert choice دوبه دويی معیارها در محی  نرم افزار مقايسهبا استفاده از  ،يك وزن نسبی هر يك از معیارهای سطح :4 شکل

 

نای رويكرد ويژه شود. اين شاخص بر مباستفاده می " سازگاریشاخص "دقت و صحت وزن دهی از  درجهبرای تعیین 

اين يا كمتر باشد، وزن دهی صحیح بوده و در غیر  9/3د. چنانچه شاخص سازگاری معادل شوتئوری گراف محاسبه می
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 پژوهش(. در اين 9013قنواتی، ) شودهای نسبی داده شده به معیارها بايستی تغییر يابند و وزن دهی مجدداً انجام وزن صورت

 ست.ا دقت و صحت وزن دهی به معیارها دهندهنشانبنابراين قابل قبول بوده و ، مده استآ به دست 30/3شاخص سازگاری 
 

 ماتريسی عوامل مؤثر در افزايش میزان رسوب :2 جدول

 نسبیاهمیت 

wi 

 فاصله از رود بارش ارتفاع
 فرسایش

 پذیری
 زمان تمرکز

کاربری 

 اراضی
 عوامل شیب

003/3 8
 

3 4 3
 

 شیب 9 1 1

109/3 0 4
 

1 4
 

 راضیا اربریک 1/9 9 1

 تمرکززمان 1/9 1/9 9 0 0 1 0 984/3

931/3 4 1 0 9 0/9
 

4/9
 

3/9
 

 پذیریفرسایش

383/3 4 9 9 0/9
 

 فاصله از رود 4/9 1/9 0/9

339/3 9
 

9 9 1/9 4/9
 

4/9
 

3/9
 

 بارش

308/3 9 9 4/9 4/9
 

0/9
 

0/9
 

8/9
 

 ارتفاع

 

 فازی زير (8شكل ) فازیتوابع با استفاده از  ،ین شده در مرحله قبلاطلاعاتی و معیارهای سطح دو تعی هایلايهسپ، 

 طوریبه درآمدند، مقايسه قابل استاندارد و مشابه واحد با یكمّ  صورت به مطالعاتی هایلايه تمام مرحله اين در ،شدند سازی

 از ایهدامن با یكمّ ويژگی دارای عاتیاطلا هایلايه تمام و شد انجام هالايه تمام به مشابه واحد تخصیص يا سازینرمال كه

پارامتر است كه  چهاردر اين مقاله از تابع عضويت خطی استفاده شده است. اين تابع دارای  .شدند يك تا صفر پیوسته ارقام

توابع عضويت   Dو  A، B، Cهای با انتخاب مقدار مناسب برای حالت توانی. م(3 شكل) كندشكل تابع را تعیین می

 .(& Carter,1994 Kainz,2008, 5) دكررا تعريف  Lو يا به شكل  شكل  S ، ، مثلثیاینقهذوز
 

 
 Kainz,2008, 5 ) ) خطیتابع عضويت  :1 شکل

مهاباد دارد به شرح  سددر حوضه  فرسايشبا پديده  لايهكه هر  ایرابطهبر اساس نوع  هالايهفازی عضويت بنابراين، 
 ذيل تعیین گرديده است:
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 معیارهای مؤثر در فرسايش از يك هرخطی  فازی توابع الگوی :6 شکل
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 هالايهمربو  به عضويت فازی و اهمیت نسبی  هایداده :1 جدول

 عامل بارش
 

(x)µ Wi طبقات بارش  mm کلاس 

31/3 333/3 433-033 9 

18/3 997/3 333-433 1 

43/3 101/3 033-333 0 

33/9 303/3 833-033 4 

 کاربری اراضیعامل 
 

(x)µ iW کلاس هاکاربرینوع  امتیاز 

 9 و بقولات زارهابیشه 9 309/3 3/3

 1 مراتع خوب 1 333/3 98/3

 0 مراتع متوس  0 377/3 00/3

 4 مراتع فقیر 4 901/3 33/3

 3 باير ایزمینه 3 100/3 08/3

 0 مزارع ديم 0 430/3 70/3

 پذیریفرسایشعامل   
 

(x)µ Wi کلاس نوع سنگ امتیاز 

3/3 300/3 9 
 هایسنگ -سنگ مرمر-گرانیت

 متامرفیك
9 

 1 ماسه سنگ كرتاسه 1 300/3 13/3

43/3 911/3 0 
 هایسنگ-گنی،-فیلیت

 آمفیبولیت-اسیدی آتشفشانی
0 

 4 توف -آندزيت سبز 4 109/3 03/3

73/3 390/3 3 
رسوبات آبرفتی –دولومیت 

 باروت-شیل -كواترنری
3 

 فاععامل ارت
 

(x)µ iW طبقات ارتفاعی m کلاس 

397/3 311/3 9433-9033 9 

389/3 309/3 9033-9433 1 

940/3 343/3 9733-9033 0 

194/3 308/3 1333-9733 4 

173/3 311/3 1133-1333 3 

038/3 948/3 1433-1133 0 

417/3 119/3 1033-1433 8 

411/3 007/3 1730-1033 7 

 عامل شیب
 

(x)µ iW 

ات طبق

 % شیب

کلا

 س

900/3 337/3 93-3 9 

333/3 909/3 13-93 1 

700/3 031/3 03-13 0 

333/9 498/3 43-03 4 

900/3 300/3 03-43 3 

3/3 303/3 03< 0 

 عامل فاصله از رود  
 

(x)µ Wi 
فاصله از 

 m  رود
 کلاس

783/3 390/3 33-3 9 

013/3 109/3 933-33 1 

083/3 911/3 933-933 0 

913/3 300/3 133-933 4 

3/3 300/3 133< 3 

 عامل زمان تمرکز  
 

(x)µ Wi 

زمان 

 hتمرکز 
 کلاس

703/3 390/3 9-4/3 9 

830/3 109/3 3/9-3/9 1 

311/3 911/3 3/1-3/9 0 

114/3 300/3 3/0-3/1 4 

3/3 300/3 3/3-3/0 3 

  

و  پورشمسی) شدندتركیب  زير با استفاده از رابطه AHPفازی با استفاده از وزن حاصل از مدل  هایلايهبعد  مرحلهدر 

                                                      . (9071همكاران، 

وزن هر يك از معیارهای ورودی به   iwگانه،  8برآورد نهايی پهنه بندی فرسايش بر مبنای معیارهای  در اين رابطه 

 يك از معیارها بر مبنای تابع خطی فازی است. رعضويت فازی ه   و AHP مدل
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 جدولها با ساختار رستری با تعیین عضويت فازی به شرح وارد شدند. نقشه ArcGIS 10.2افزار  نرم در اطلاعاتی هایلايه

تعريف شدند. در  UTMستم مختصات يكسان و دارای سی متر 03ها ها در تمام نقشه( طبقه بندی شدند. ابعاد پیكسل1)

-نقشه كلیهاطلاعاتی ضرب شد و  هایلايه( در 4شكل ) مراتبیآمده از فرآيند تحلیل سلسله  به دستضرايب  بعدی مرحله

پذيری، بارش، زمان موضوعی شیب، كاربری اراضی، ارتفاع، فرسايشنهايی  نقشجمع گرديدند و  باهمشده  دارهای وزن

-پهنهنهايی  نقشموضوعی فوق،  نقشو تلفیق هفت  3 صله از رود به دست آمد. در نهايت با اعمال ضرايب شكلتمركز و فا

زياد، زياد، متوس ، كم و خیلی كم  خیلیاحتمال وقوع فرسايش تهیه گرديد و به پنج طبقه با نواحی حساس به فرسايش بندی 

 .(93شكل ) شد بندیتقسیم

 

 ه  فرسایش خاکارزیابی صحت نقشه حساسیت ب

 :استفاده شدبه صورت ذيل  1SCAIفرسايش خاک از شاخص حساسیت به برای ارزيابی صحت نقشه 

 
برای پهنه بندی صحیح مناطق حساس به فرسايش بر  SCAIرود كه مقدار عددی شاخص انتظار میدر اين روش 

ص بسیار كم و در طبقات با حساسیت كم و خیلی اساس مشاهدات در طبقات با حساسیت بالا و بسیار بالا، مقدار اين شاخ

به اين منظور طی انجام عملیات میدانی به صورت تصادفی در . Shirzadi & et al, 2012) ) باشدكم، مقدار آن بسیار بیشتر 

نقا   عنوانبه هاآنقل ثو مركز  دادهها را از لحاظ میزان فرسايش خاک مورد ارزيابی قرار نقطه از حوضه، سطوح دامنه 10

 آورده شده است. 4ای در نظر گرفته شد كه نتايج آن در جدول مشاهده

                                                           
2. Seed cell area index 
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 سد مهاباد حوضهنواحی حساس به فرسايش در  نقش تهیهفرآيند پژوهش جهت  : 7 شکل

 

 پژوهش هاییافته

اين عوامل كه  مهاباد، عوامل مشخصی مورد استفاده قرار گرفته است. سد حوضهنواحی حساس به فرسايش  نقش تهیهبرای 

، بارش، پذيریفرسايشاز: كاربری اراضی، شیب، ارتفاع،  اندعبارتباشند شدت فرسايش در سطح حوضه می كنندهمشخص 

زير ، وزن دهی AHPبا استفاده از روش تحلیل سپ، ، بندیاولويتاين عوامل ابتدا . هاحوضهزير فاصله از رود و زمان تمركز 

 د. شنهايی نواحی حساس به فرسايش استخراج  نقشتلفیق و  باهمسازی و در نهايت  فازی

سد مهاباد دارد،  حوضهفرسايش در  پديدهای كه هر پارامتر با بر اساس نوع رابطهگانه  8عوامل  نقش (7) شكل در

، زيرا عامل ابديمیمطابق با الگوهای توابع فازی، با افزايش ارتفاع احتمال وقوع فرسايش نیز افزايش است.  شدهدادهنمايش 
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حوضه از لحاظ  غربیجنوببنابراين نواحی جنوب، غرب و  ؛ارتفاع همبستگی مستقیم و مثبتی با بارش و عامل شیب دارد

 ارتفاع پتانسیل بالايی در وقوع فرسايش و تولید رسوب دارد. 

با  هایسنگآبرفتی كواترنری،  هایرسوبزياد منطبق بر  پذيریفرسايشاز لحاظ لیتولوژی و نوع رسوبات، نواحی با 

 .اندشدهواقعشمالی حوضه  نیمو  غربیجنوبكه عمدتاً در بخش جنوب،  استو شیل  جن، دولومیت

يابد درصد ضخامت خاک كاهش می 43های با شیب بیش از معمولاً بر روی دامنه جاكهآن ازمطابق نظر كارشناسان 

پرشیب حوضه هستند با توجه به انتخاب نوع تابع فازی نقش  هایبخشه جزو شكربیگ و باگردان ك هایزير حوضهبنابراين 

ای در درصد نقش تعیین كننده 43تا  13نواحی با شیب  حالی كهكمتری در تولید رسوب ناشی از وقوع فرسايش دارند. در 

 عامل بیش از ساير عوامل است.دوبه دويی معیارها نیز اهمیت نسبی اين  مقايسهافزايش پتانسیل وقوع فرسايش داشته و در 

 

 

 
 گانه مؤثر در وقوع فرسايش بر اساس الگوهای توابع فازی 8متغیرهای  نقش :8 شکل

 

 003كه كمترين میزان آن در محل احداث سد و در حدود  است مترمیلی 37/341میانگین بارش حوضه در حدود 

كه در زيرحوضة  طوریبهيابد شود رقم آن افزايش میافزوده می است كه هر چه در جهت جنوب بر ارتفاع حوضه مترمیلی
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كه  استحوضه  غربیجنوبغربی و  هایبخشرسد. نواحی با حساسیت بالا منطبق بر می مترمیلی 033به بیش از  شكربیگ

 نمايند.در سال بارش دريافت می مترمیلی 033تا  333بین 

بالاترين ، استساعت  9تا  4/3بین  هاآنزمان تمركز مرانه و میرسه كه ارگ، كدهبكر، باگردان، بنگوين،  هایزير حوضه

 د.نسوم اهمیت قرار دار رتبهدر نیز دوبه دويی معیارها  مقايسهو در  امتیاز فازی را داشته

كه  شمالی حوضه واقع شده است نیمنواحی با پتانسیل بالای وقوع فرسايش عمدتاً در  ،به لحاظ وضعیت كاربری اراضی

و بالاخره عامل فاصله از رود كه بیشتر بستر طغیانی رود را شامل  استباير، مزارع ديم و مراتع بسیار فقیر  ایزمینهشامل 

. مخصوصاً در محل پیچ مقعر مآندرها به باشدمی. اين بخش از حوضه در معرض مستقیم فرسايش توس  جريان رود شودمی

 33 فاصله( حواشی رود تا 7) شكلعمل تخريب شديدتر است. مطابق  بريدگی زيردلیل افزايش سرعت جريان رود و عمل 

 متری بالاترين پتانسیل را در وقوع فرسايش و تولید رسوب دارند.

نهايی  نقش ،معیارها در فرآيند سلسله مراتبی بندیاولويتگانه و اعمال ضرايب حاصل از  8 هاینقشهدر نهايت با تلفیق 

  ايش تهیه شد.نواحی حساس به فرس

 

 
 FAHP نواحی حساس به فرساش با استفاده از مدلنهايی پهنه بندی  :9 شکل
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 FAHP مدلنهايی پهنه بندی فرسايش با استفاده از  نقشمربو  به  هایداده :1 جدول

 %ایمشاهده هایدامنه ایمشاهده هایدامنه % مساحت 2Km  مساحت احتمال وقوع فرسایش ردیف

 011/8 1 90/91 90/14 خیلی کم 2

 109/91 3 89/11 01/980 کم 1

 110/10 8 30/17 70/198 متوسط 1

 110/10 8 13/10 19/973 زیاد 4

 109/91 3 93/90 91/931 خیلی زیاد 1

  08/880 933 10 933 

 ایهای حاصل از صحت سنجی مدل به روش مشاهدهداده :4 جدول

 میزان حساسیت

 )خروجی مدل(

میزان 

 تحساسی

 ای()مشاهده

Y X 

 نقاط

 (ایمشاهده)

میزان 

 حساسیت

 )خروجی مدل(

 میزان حساسیت

 ای()مشاهده
Y X 

 نقاط

 (ایمشاهده)

 9 303401 4339819 خیلی زياد خیلی زياد 94 334334 4331013 متوس  كم

 1 330401 4301811 متوس  زياد 93 337498 4334911 متوس  متوس 

 0 341418 4303491 زياد زياد 90 331103 4340380 زياد زياد

 4 333313 4304013 خیلی زياد خیلی زياد 98 348407 4300313 كم كم

 3 331910 4300919 متوس  متوس  97 341877 4330103 خیلی كم كم

 0 300041 4339143 خیلی زياد خیلی زياد 91 341194 4349101 كم كم

 8 330808 4344180 زياد زياد 13 309331 4330810 متوس  متوس 

 7 341941 4339109 زياد متوس  19 339138 4333374 كم متوس 

 1 348337 4347338 خیلی زياد خیلی زياد 11 338811 4301800 كم خیلی كم

 93 340144 4340430 زياد زياد 10 309019 4309140 خیلی كم كم

 99 300077 4301171 كم خیلی كم 14 337007 4303913 متوس  متوس 

 91 340978 4301003 زياد زياد 13 300303 4333310 خیلی كم خیلی كم

 90 343010 4308371 متوس  متوس  10 331498 4308714 كم كم

 حساس به فرسايش شدهبینیپیشنواحی  پراكندگی فرسايش در  :1 جدول

 سایشنواحی حساس به فر % شدهبینیپیشنواحی  نواحی مشاهده شده % (SCAIتراکم فرسایش)

 خیلی كم 90/91 011/8 177/2

 كم 89/11 109/91 282/2

 متوس  30/17 110/10 041/2

 زياد 13/10 110/10 890/0

 خیلی زياد 93/90 109/91 684/0
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شاخص  كه دلیل اين به تهیه شده از اعتبار نسبی برخوردار است نقش كه دهدمی نشان 3 آمده در جدول به دست مقادير

SCAI ارزش شاخص كه حالی در پايین بوده ارزش خیلی زياد دارای و زياد با حساسیت در كلاس SCAI با  كلاس در

 .بالاست ،كم و كم خیلی حساسیت

كلاس خیلی كم، كم، متوس ، زياد و خیلی  3مورد مطالعه از لحاظ میزان حساسیت به فرسايش به  حوضه 1 شكلدر 

درصد از مساحت حوضه  93/90كیلومتر مربع معادل  91/931در حدود  دهدزياد تقسیم شده است. نتاج تحقیق نشان می

درصد از  90/91كیلومتر مربع معادل  90/14. همچنین استدر وقوع فرسايش و تولید رسوب  " زيادخیلی "دارای پتانسیل 

دارای  شودمیامل ای را شرودخانه هایتراسمساحت حوضه كه بیشتر نواحی كم شیب و كم ارتفاع شمال حوضه به استثنای 

 به لحاظ حساسیت به فرسايش هستند. " كمخیلی " رتبه

 ، پتانسیل بسیار بالايی درقلو سیاه میرسه ،، مرانهقزلجهدهبكر، بنگوين،  هایزير حوضه به دست آمدهنتايج  بر اساس

 37/938، هازير حوضهكیلومتر مربع مساحت اين  77/193از مجموع  كهطوریبهوقوع فرسايش و تولید رسوب دارند، 

يك با . (93شكل ) هستند " زيادزياد و خیلی "پذيری دارای پتانسیل فرسايش هاآندرصد از مساحت  39كیلومترمربع معادل 

فوق در وقوع فرسايش قابل  هایزير حوضهشده در مدل، دلیل پتانسیل بالای  كاربردهبهنگاه اجمالی به متغیرهای مستقل 

  ،دارندو نیم زمان تمركز كمتر از يك ساعت  نطبق بر نواحی پرشیب حوضه هستند،م زير حوضه ششتوجیه است: هر 

بنابراين  ؛نمايندباران دريافت می مترمیلی 333بیش از واقع شده است و  زير حوضه ششحوضه در اين  هایبخشترين مرتفع

نمود و هم تا  جويیصرفهها انه هم در وقت و هزينهو انجام اقدامات پیشگیر هازير حوضهتوان با تمركز بر روی اين می

 حدودی فرسايش و فرآيند تولید رسوب را در سطح حوضه كنترل كرد.

 
 دارندكه بالاترين میزان حساسیت را در مقابل فرسايش  هايیزير حوضهنمايش  :20 شکل
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ای دارای رودخانـه هـایتراسامتداد  مخصوصاً در بیطاس، سیاهقل و قزلجه هایزير حوضهانتهايی  هایقسمتهمچنین 

خاک بـر  ایتودهفرسايش خندقی و شیاری و حركات  مشاهدهخیلی زياد هستند. انجام عملیات میدانی و  دهیرسوبپتانسیل 

قـرار دادن نمايد. را تأيید می FAHPتهیه شده به روش  نقشصحت آبرفتی در امتداد درة بیطاس و سیاهقل،  هایتراسروی 

ای بـر روی وقـوع حركـات دامنـه برافـزايش( مبنـی 9071) پـور طالـبجبـاری و  ژوهشپوق در كنار نتايج حاصل از نتايج ف

و  طالـب پـور مطالعـههای آبیاری و تغییر كاربری اراضـی و همچنـین ای در اثر احداث جاده و ايجاد كانلرودخانه هایتراس

، بايـد اسـتمورد مطالعـه  حوضهی از مرتع به اراضی ديم در سطح ( كه حاكی از روند شديد تغییر كاربری اراض9071) خضری

زيـر حفاظتی به منظور مديريت پايدار حوضـه در ايـن  هایبرنامهاجرای بنابراين  ؛انتظار داشت كه عمل فرسايش تشديد شود

 ضروری است. هاحوضه

بررسی  .ری به فرسايش دارندحساسیت كمت شكربیگ و جانداران در بخش جنوبی حوضه هایزير حوضه از طرف ديگر

دهد كه اين نواحی از تراكم بالای پوشش گیاهی برخوردار بوده و به لحاظ لیتولوژی پارامترهای به كار برده شده نشان می

 های آهكی مقاوم در برابر فرسايش است.منطبق بر توده

 91پذيری از میان به لحاظ فرسايش ،تاس هازير حوضهترين زيرحوضة باگردان يكی از پرشیببا وجود اينكه  همچنین

 ؛درصد است 43های با شیب بیش از دامنهدر هفتم قرار گرفته است. دلیل آن ناچیز بودن ضخامت خاک  ردهدر  زير حوضه

 خش از حوضه كاهش داده شده است.ب، حساسیت اين از طريق انتخاب تابع مناسب FAHPدر مدل  بنابراين

 

 گیرینتیجه

-به منظور پهنهدر اين پژوهش  ،دهكركمّی را برطرف  هایروشهای فازی محدوديت كه استفاده از مجموعهنبا توجه به اي

نهايی برآورد نواحی حساس به  نقشاستفاده شده است. با توجه به  FAHP مدل بندی نواحی حساس به فرسايش از

. استقل بنگوين، قزلجه، مرانه، میرسه و سیاه دهبكر، هایزير حوضهمنطبق بر فرسايش، نواحی با حساسیت بالا عمدتاً 

شیب تند هستند، زمان تمركز كمتر از يك  كه اين نواحی دارای دهدمیعوامل مؤثر در فرسايش نشان  هاینقشهبررسی 

 باران دريافت مترمیلی 333واقع شده است و بیش از  زير حوضهحوضه در اين شش  هایبخش ترينمرتفعساعت و نیم دارند. 

 هایتراسخاک بر روی  ایتودهفرسايش خندقی و شیاری و همچنین حركات  مشاهدهنمايند. انجام عملیات میدانی و می

با توجه به  از طرف ديگرنمايد. را تأيید می FAHPتهیه شده به روش  نقشصحت بیطاس و سیاهقل،  درآبرفتی در امتداد 

به  اساساًنیز  فازیتئوری شود و بندی فرسايش استفاده میمبهم جهت پهنه و غیردقیقاينكه در علم ژئومورفولوژی از عوامل 

از مجموعه احتمالات برای بیان  ،اختصاص يك عدد قطعی جایبهو در آن منظور اقدام در شراي  ابهام ارائه گرديده است 

 ه واقعیت نزديك باشد.ب FAHPرسد كه نتايج استفاده از مدل به نظر می گردد،میبه عوامل استفاده  دهی وزن
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