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:چكيده

با . رود منابع ارضي به شمار ميةپديدة فرسايش همواره به عنوان يكي از مهمترين عوامل هدردهند       

هاي آبخيز، استفاده از روشها و تكنيكهاي دقيقتر براي     توجه به روند افزايش فرسايش خاك در حوضه       

. نمايـد حفاظت منابع آب و خاك ضروري مـي    مطالعه و ارزشيابي فرآيند تخريب و فرسايش با هدف          

 در پديدة فرسايش در اين حوضه، . منطقة مورد مطالعه حوضة آبخيز داورزن در شهرستان سبزوار است         

در اين پژوهش، ضمن شناسايي عوامل مـؤثر بـر          . سالهاي اخير روند افزايشي و چشمگيري داشته است       

 الگوي   از ،گذاري هريك از عوامل بر پديدة مزبور       ارزيابي دقيق درجة تأثير    به منظور فرسايش حوضه، 

 مـذكور بـه دليـل درنظـر گـرفتن           الگـوي .بندي خطر فرسايش استفاده شده است     منطق فازي براي پهنه   

تواند تجزيه دهي به عوامل، مياي از احتمالات به جاي اختصاص به يك عدد قطعي براي وزنمحدوده

بـات و     .  و انساني ارائه نمايدو تحليل دقيقتري را از نقش عوامل طبيعي  براي افـزايش ميـزان دقّـت محاس

 از سيستم اطلاّعات جغرافيايي در قالب نرم افزار         ،هاي اطلاّعاتي  لايه سرعت پردازش اطلاّعات و تلفيق    

اـربرد                گيـري بهـره سپس با   . الويس استفاده شده است    اـزي و ك  از قواعـد و تركيـب توابـع عـضويت ف

 اقدام به آزمون    8/0،  5/0،  2/0ازي، ضرب جبري فازي و فازي گاما با توابع          عملكردهاي جمع جبري ف   

بـترين روش بـراي پهنـه                اـيش      آنها با توجه به شرايط منطقه براي مشخص نمودن مناس بنـدي خطـر فرس
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بندي را در حوضـة     بهترين پهنه  ،اماگ فازي   الگوي در   5/0دهد كه اپراتور    نتايج نشان مي  . گرديده است 

.ئه داده استداورزن ارا

. آبخيز داورزن، شهرستان سبزوارة منطق فازي، حوضالگويبندي،فرسايش، پهنه: هاي كليديواژه

:درآمد

اـي جمعيـت امـروز      كـه مـي  اسـت امروزه خاك يكي از مهمترين منابعي    اـن را  ةتوانـد بـسياري از نيازه  جه

ازهاي جديد براي تأمين غذا جهت مصرف        جمعيت و بروز ني    ةاهميت خاك به دليل رشد فزايند     . برآورده سازد 

اـك، جهـت حفاظـت و             . شـود  بيـشتر مـشخص مـي      ،روية جمعيت رو بـه رشـد      بي اـت خ اـم مطالع اـبراين انج بن

تـفاده              . شودبرداري بيشتر از آن احساس مي     بهره در اين راستا يكي از مهمترين مسائل و مشكلاتي كه در زمينة اس

برخي ازفرسايش خاك يك فرآيند طبيعي است، ولي در        .  است آنش  آيد، مسألة فرساي  از خاك به وجود مي    

هاي تند، اي كه با شخم زدن در شيبتواند اين فرآيند را تشديد سازد، به گونهمناطق دخالت نابخردانة انسانها مي  

ايش هاي كشاورزي كم بازده، شرايط را براي تخريب و فرس        قطع درختان، تخريب مراتع و تبديل مراتع به زمين        

اـك         طي ،در كشور ايران  . سازدفراهم مي  اـيش خ يـر صـعودي         و  چند دهة اخيـر فرس  مـشكلات ناشـي از آن س

. ، ميزان فرسايش خاك كشور، حدود يك ميليارد تن برآورد شـده اسـت      1350براساس آمار سال    . داشته است 

اـل    5/1 به   1360در حالي كه اين ميزان در سال         اـن       مي5/2 بـه  1370 ميليارد تن، در س اـ زي يـده و تنه اـرد تـن رس لي

).1375رفاهي، ( ميليارد دلار برآورد شده است 6/7مستقيم اين ميزان فرسايش در سال برابر 

 تا 56 57ْ 4َحوضة مورد مطالعه در استان خراسان رضوي و در غرب دشت سبزوار و با مختصات جغرافيايي ً

اـ        ). 1شكل شمارة   ( واقع شده است      عرض شمالي  36 ْ 33 تا َ  36 ْ 25 َ 50 طول شرقي و ً    57 ْ 4َ وسـعت ايـن حوضـه ب

دسـت   كيلـومتر مربـع بـه      498/69 منطقه برابـر     1:50000 توپوگرافي مقياس    ةگيري پلانيمتري از روي نقش    اندازه

اـع حوضـه         2940ه با ارتفاع    طبلندترين نق . آمده است   متـر در  1360 متر كوه گر در شمال حوضه و حـداقل ارتف

. متر برآورد گرديده است    ميلي 24/237ارتفاع متوسط بارندگي در منطقة مورد مطالعه        . محل خروجي آن است   

. درصد بوده است3/31 درجه و 43/6ميانگين سالانة دما و رطوبت نسبي هوا در منطقه به ترتيب 
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موقعيت حوضة آبخيز داورزن در استان خراسان رضوي. 1شكل شمارة 

ها و سست بودن  زياد دامنهرد مطالعه، وضعيت توپوگرافي، شيب نسبتاًشرايط آب و هوايي حوضة آبخيز مو  

موجب حـساس بـودن حوضـه بـه     ) . تيپ كوهستاني استه درصد اراضي حوض  60حدود  (شناسي  سازندهاي زمين 

بـرداري غيراصـولي از اراضـي، پديـدة      بنابراين، تحت تأثير عوامل محيطي ذكر شده، بهـره        . ده است شفرسايش  

اـي انـساني بـه     فرسايش را   در حوضة تحت بررسي تشديد نموده است، زيرا در تمامي سطح حوضه، آثار فعاليته

اـي    عوامل انساني مانند بهره   . است مشاهده    قابل صورتهاي گوناگون  چـراي  : بـرداري نادرسـت از مراتـع در قالبه

اـهي بـه        دامها، احداث راههاي ارتباطي، حفر كانالها و نهرهاي انتقال آب به منظور آبيا             ري، استفاده از پوشش گي

تحت تـأثير   . منظور تأمين سوخت به شكلهاي مختلف، فرسايش در حوضة مورد مطالعه را شدت بخشيده است              

اـت كـشاورزي روي آن        اين عوامل، شستشوي خاك در بيشتر نقاط حوضه به خصوص در دامنه            هايي كه عملي

اـدير قابـل    . شوداي غالب مشاهده مي   گيرد، به صورت پديده   انجام مي  اين فرآيند به مرور زمان، باعث خروج مق

ي كه در   از سوي ديگر، كوهستاني بودن و شرايط اقليمي خاص        . توجهي خاك قابل كشت از حوضه شده است       
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حوضه حاكميت دارد، احتمال وقوع جريان شديد آب و تشكيل سيلاب را افزايش داده است و به طور مستقيم                    

يـن   هاي قابل كشاورزي، تغيير مرفولوژي رودخانه، كاهش ظرفيـت آبراهـه       باعث از دست رفتن خاك     اـ و همچن ه

اـيش نيـز مـي          . وارد آوردن خسارات مالي و جاني فراوانـي شـده اسـت            اـيج غيرمـستقيم فرس اـهش    از نت تـوان ك

اـبودي بخ ـ      ش حاصلخيزي خاك و بازدهي كشاورزي را نام برد، كه نهايتاً تخلية آباديهاي موجود در حوضه و ن

.اند بيان مسأله تحقيق را تشكيل داده، اين عوامل همه.كشاورزي را به دنبال داشته است

          اـك، از جملـه          تلاش در جهت كاهش مقدار فرسايش با هدف نزديك نمودن فع اليتها براي حفاظـت از خ

بـراي  . تواند منابع آب و خاك را در شرايط مطلوب خـود در منطقـه حفـظ نمايـد    اقدامات مؤثري است كه مي    

بـترين روش بـراي پهنـه           اـيي مناس اـيش و شناس اـي مـؤثر در فرس بنـدي خطـر   دستيابي به اين مهم شناخت متغيره

اـيش و     بخش و نيز تعيين محـدوده فرسايش براساس اصول و قواعد صحيح و نتيجه        اـي در معـرض خطـر فرس ه

لـي ايـن      سرانجام انتخاب مناسبترين راهكار در پيشگيري و مبارزه با فرسايش در حوض ـ   ة مـورد نظـر اهـداف اص

اـي         بديهي است، پهنـه   . اندتحقيق را تشكيل داده    نـاخت ويژگيه اـز بـه ش اـيش در مرحلـة اول ني بنـدي خطـر فرس

اـت   ةبندي مجموع پذيري و گروه  بندي فرسايش از نظر آسيب    اين خود مستلزم نوعي گروه    . فرسايش دارد  عملي 

 ت عمراني و توسع   و فعيـابي     . د اراضي است   متناسب با استعدا   ةالي اـن بررسي و ارزش  مـسائل توسـعه و خطـرات      مي

هاي توسعه همراه با كاهش خطرات فرسايش از موارد بـسيار          با هدف تلفيق جنبه    ،موجود يا احتمالي ناشي از آن     

.بندي خطر فرسايش استمهم در پهنه

اـيش صـورت گرفتـه           پيشينة تحقيق نشان مي    اـت   . اسـت دهد كه مطالعات زيادي در زمينة فرس يـن تحقيق اول

اـلهاي          اـني صـورت گرفتـه        1 توسـط دلفـي    1877-95علمي در زمينة فرسايش خاك بين س اسـت   دانـشمند آلم

اـيش     .  استشدههاي مشابه انجام     نتايج و بررسي   ، زمان با گذشت ). 1375رفاهي،  ( يـن گـزارش در مـورد فرس اول

اـكنون در   ). 2004،  3بيكـر (هيه و منتشر شـد       كارشناس فائو ت   2 توسط دوان دوبين   1337 در سال    ،خاك در ايران   ت

.  بر روش تجربي استوار اسـت      الگوهابيشتر اين   .  مختلفي كاربرد داشته است    الگوهايمطالعات فرسايش خاك،    

اـت    . شوند روشهاي كمي و كيفي تقسيم مي       از  خود به دو دسته    الگوهااين   دو روش مذكور نياز به آمار و اطلاّع

تـفاده قـرار مـي           براي حوضه  دقيقتري داشته و عمدتاً    اـً يكنواخـت مـورد اس نظريـة  . گيرنـد هاي كوچـك و تقريب

1. Delphi 1895
2. Dobbin. D
3. Baker. M 2004
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ايـن  .  توسط عسگرزاده پژوهشگر ايراني تبار دانشگاه بركلي آمريكا عرضه گرديد1965مجموعة فازي در سال     

اـگوني     نظري اـي گون  پيـدا كـرده   ه از زمان ابداع تا به امروز به طور روزافزوني در حال گـسترش بـوده و كاربرده

در تئـوري  . شناسي در دهة اخيـر رشـد روزافزونـي يافتـه اسـت          كاربرد اين تئوري در علوم خاك و زمين       . است

اـن وزن            ،مذكور اـلات بـراي بي تـفاده      به جاي اختصاص يك عدد قطعـي، از مجموعـه احتم دهـي بـه عوامـل اس

 به دليل استفاده از عوامل غيردقيق و شناسيشناسي و خاكروشن است كه استفاده از آن در علوم زمين        . شودمي

اـي فيزيكـي نقـشه    كـردن پديـده  الگـو استفاده از تئـوري مـذكور در     . تواند مؤثر واقع شود   مبهم مي  بـرداري و  ه

اـ     .   مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت        1بندي خاك به طور مفصل توسط براتي و ايناكو        طبقه يـها ب نتيجـة ايـن بررس

تـفاده از ايـن            دهد كه به دل   همديگر نشان مي   اـك، اس  بـراي  الگـو يل پيچيدگي فرآيندهاي فيزيكي و شيميايي خ

 منطـق  الگوي در زمينة كاربرد ،قدوسي.  نقشه تيپ خاك بسيار مناسب استةسازي و تهيالگوبررسي فرسايش،   

اده  تحقيقي را انجام د،سازي مورفولوژي فرسايش خندقي  الگوفازي در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي براي        

اـزي بيـشترين    الگويدهد كه اپراتورهاي   مورد استفاده نشان مي   هايالگونتايج حاصل از ارزيابي     . است  منطـق ف

).1382قدوسي، (هاي كنترل دارا هستند درصد همپوشاني را با عرصه

:مواد و روشها

نگـري  اب از كـلان نگري و پرهيز از مفروضات غيرواقع و اجتن    مربوط به علوم زمين، لزوم واقع      الگوهايدر  

تـيابي بـه ايـن مهـم تعريـف اهـداف                  . داراي اهميت زيادي  است      و مـشخص كـردن    الگـو راه عملـي بـراي دس

يـش از ايـن  . مجهولات است  يـن   رو، پ اـز آن تبي اـي ني اـبي و   مفهـومي بـراي پديـدة مـورد نظـر و صـحت      الگوه ي

اـي طبيعـي مانن ـ    از سوي ديگر نيز در وقوع پديده      . اعتبارسنجي آن است   اـيش، عوامـل چنـدي بـه طـور         ه د فرس

نمايند كه ارزشيابي نقش دقيق درجة تأثيرگذاري هر كدام از آنها بـه دلايـل اقتـصادي و       همزمان ايفاي نقش مي   

اـل وقـوع پديـدة مـذكور     . پذير نيستعملياتي امكان  شناخت صحيح نقش هركدام از عوامل براي محاسبة احتم

اـل وقـوع                 اگر عوامل به    . امري اجتناب ناپذير است    بـة احتم اـ در محاس درستي شناسايي نشوند و نقـش دقيـق آنه

اـني بـه دسـت نخواهـد آمـد، زيـرا اصـولاً در بيـشتر مـوارد                          ،پديدة مذكور درنظر گرفته نشود، نتيجة قابل اطمين

اـ در طـول            پيش بيني رويدادهايي نظير فرسايش، نيازمند شناخت عوامل و روابط بين آنهاسـت كـه برخـي از آنه

1. Beranty & Inaco
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اـرچوب   الگوهشايد به اين دليل ا ست كه دستيابي به . كندغيير ميزمان ت  اـز در چ اـي مبتنـي بـر    الگواي مورد ني ه

هاي داراي مباني تعريف شده، مفهومي الگوشود، زيرا اصولاً چنين ا حداقل محدوديت روبر ميبقوانين فيزيكي   

يل مفاهيم زباني و اعداد قطعي بـه صـورت   نيستند به همين خاطر بيان وزن عوامل همراه با عدم قطعيت است، تبد 

تـفاده    . هاي فازي، مهمترين بخش استفاده از قوانين فازي است        مجموعه اـدير مـورد اس اـ   ،در اين مرحلـه، مق  كـه ب

اـ عـدد قطعـي درنظرگرفتـه شـده تبـديل            هاي طبيعي همراه است، به مجموعه     توصيف اـهيم ي اـ مف هاي متناسب ب

ات حفاظـت آب و    مورد مطالعه و لزوم كار بيشتر روي اين حوضه جهت عملي           با توجه به شرايط منطقة    . شودمي

اـت و         الگواستفاده از اين    .  منطق فازي استفاده شده است     الگويخاك از    اـملتري درگـردآوري اطلاّع  مرحلة ك

ضوع بـه  اين مو. دهدها ارائه ميالگوتجزيه و تحليل مسائل و اطلاعات و همچنين دقتّ بالاتري را نسبت به ساير         

تـفاده از      .  داراي اهميت است   ،دليل پيچيدگي و عدم شناخت دقيق نقش عوامل مؤثر در فرسايش           از آنجا كـه اس

اـرآيي   ها از دقتّ بالايي برخوردار است، بنابراين براي بيان جزئيات و پهنـه           مجموعة فازي در تهيه نقشه     بنـدي، ك

اـن وزن دهـي بـه عوامـل و     يناز ا. بالايي را براي نشان دادن واحدهاي كوچكتر دارد   رو از مجموعة فوق براي بي

براساس نظرية مجموعة فازي عضويت اعضاء در مجموعه بـه طـور            . بندي خطر فرسايش استفاده شده است     پهنه

اـي درنظرگرفتـه   در اين تحقيق مجموعه. كامل نبوده و هر عضوي داراي درجة عضويت از صفر تا يك است           ه

هـاـي  تعيـيـن پهنــه،هـاـي پايــه و معيـاـر عــضويت در مجموعــههركــدام از نقــشه واحــدهاي ،شــده، اعــضاي آن

اـيش    الگودر اين   . پذير و درجة عضويت بين صفر تا يك است        فرسايش پـذير مطلـق در نظـر        هيچ واحدي فرس

در . شود و به همين دليل وزنهاي داده شده نه صفر است و نه يك، بلكه بين صفر و يك متغيـر اسـت                 گرفته نمي 

اـي جمـع جبـري            . اندهاي پايه در غالب اپراتورهاي مختلف تلفيق يافته        نقشه الگواين در ايـن تحقيـق از اپراتوره

ات و  استفاده شده است، كه هريك خصوصي8/0 و 5/0، 2/0 با توابع   3 و فازي گاما   2، ضرب جبري فازي   1فازي

 ـ    اما روش انتخاب مـؤثرترين عوامـل در شـكل        . اي دارند قابليتهاي ويژه  ت گيـري و رخـداد يـك پديـده و كيفي

اـبراين،  . پذير نيست  موضوعي است كه به سهولت امكان      ،هاي مربوط به آنها و چگونگي سازماندهي آنها       داده بن

هرچـه  . هاي انتخاب شده و چگونگي سازماندهي آن بـستگي دارد  به داده الگوتوان نتيجه گرفت كه كيفيت      مي

اـ،  از طرفي افزايش عوامـل داده     .  بالاتر خواهد بود   الگوانتخاب شود، دقتّ    الگوعوامل مرتبط بيشتري در يك       ه

1. Fuzzy Algebraic sum
2. Fuzzy Algebraic Product
3. Fuzzy gamma
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اـيي  الگوبيني فرسايش خاك،    هاي پيش الگولذا بهترين   . كندتر مي  را پيچيده  الگو را افزايش داده و      الگوهزينة   ه

اـ درنظـر گـرفتن ق     . بيني را انجام دهنداست كه با كمترين عوامل، دقيقترين پيش       اـي سيـستم   ايـن موضـوع ب ابليته

اـوت در     ويژه در تلفيق دادهاطلاعات جغرافيايي، به   اـ درجـة اهميـت متف هاي مربوط به عوامل مختلف، هركدام ب

اـتي را  توان تمام لايهبندي نمي براي پهنهالگواما در ارائه    . شوندبندي خطر فرسايش مؤثر واقع مي     پهنه هاي اطلاّع

اـت موجـود   .  نمودگوالبه همان دلايلي كه ذكر شده وارد     در اين تحقيق با توجه به شرايط منطقه و آمار و اطلاّع

اـك،              :از پنج لاية اطلاّعاتي شامل     اـي هيـدرولوژيك خ اـيش، گروهه  شيب، حساسيت سنگهاي حوضه به فرس

اـي مزبـور    هركدام از نقشه  . كاربري اراضي و نيز وضعيت و گرايش پوشش گياهي حوضه استفاده شده است             ه

تـفاده از نقـشة                . اند رستري و رقومي شده    1افزار الويس متوسط نر  اـ اس يـب حوضـه ب لازم به ذكر است كه نقشة ش

يـم و رقـومي   100توپوگرافي منطقه تهيه گرديده و منحني ترازهاي رقومي شده در حوضة آبخيز با تراز          متر ترس

اـخته شـده     يالگو يا DEMلازم به ذكر است كه نقشة شيب ترسيم شده و سپس         . اندگرديده اـع س  رقـومي ارتف

بنـدي درصـد    پهنه1نقشة شماره . بندي گرديده استسپس شيب در شش كلاس به صورت درصد طبقه     . است

.دهدشيب حوضه را نشان مي

يـن ة فرسايش با استفاده از نقـش هنقشة حساسيت سنگهاي حوضه ب    اـس    زم ة و نقـش 1:250000شناسـي در مقي

يـض             با مشخص . ليتولوژي تهيه شده است    تـفاده از جـداول ف اـ، كـلاس     شدن وضعيت ليتولوژي حوضه و با اس ني

اـيش نـشان           2نقشة شماره   . حساسيت سنگهاي حوضه مشخص شده است       حساسيت سنگهاي حوضه را بـه فرس

.دهدمي

اـك حوضـه                    تهيـه  ،نقشة گروههاي هيدرولوژيك خاك با استفاده از نقشة منابع و قابليت اراضي و نقـشة خ

 تفكيك شده و با توجه      2افزار الويس كلية واحدهاي خاك به صورت پليگون       پس با استفاده از نرم    س. شده است 

خاك حوضه مـشخص گرديـد كـه دو     گروههاي هيدرولوژيك،SCS3به گروههاي اصلي تعيين شده توسط  

اـك    3نقـشة شـماره  . دهنـد ، گروههاي خاك حوضه را تشكيل مي      D و   Cگروه   اـي هيـدرولوژيك خ  گروهه

.دهدا نشان ميحوضه ر

1. Ilwis
2. Polygon

سازمان حفاظت خاك در آمريكا. 3
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مقاومت نسبي سنگهاي حوضة داورزن. 2نقشة بندي شيب حوضه داورزنپهنه. 1نقشة 

اـبع   1987اي لندست سال   با استفاده از تصاوير ماهواره     1نقشة كاربري اراضي   اـت من  و مطالعات مركز تحقيق

شتر و به روز بودن واحـدهاي مختلـف ايـن نقـشه             به منظور دقتّ بي   . طبيعي و امور دام استان خراسان تهيه گرديد       

اـربري      ). 4نقشة شماره   ( تكميل و كنترل گرديد    ، ميداني ت از طريق مطالعا   مجدداً مراتـع  : در اين نقشه چهار نوع ك

اـت و اراضـي صـخره      ،فقير و مراتع متوسط    نقـشة وضـعيت و   . اي مـشخص شـد   اراضي زراعـي درختچـه و باغ

اـ توجـه بـه وضـعيت         پس از تعيين تيپ گياهي حوضه،      ،گرايش پوشش گياهي    وضـعيت و گـرايش پوشـش         ب

 استفاده شده2در تعيين وضعيت و گرايش پوشش از روش سازمان جنگلباني آمريكا.( تعيين گرديد،گياهي در هر تيپ 

رسي در مجموع، حوضة تحت بر   ).  در تعيين گرايش پوشش گياهي از روش ترازوي گرايش استفاده گرديده است            و

 درصـد از حوضـه داراي        90اي كـه    به گونـه  . از حيث پوششي گياهي ضعيف است و گرايش پس رونده دارد          

.پوشش ضعيف است، كه اين مقدار پوشش نقش بسيار ضعيفي را در منطقه دارد

1 . Landuse
2  U.S Frost Sercive 1969.
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 كاربري اراضي حوضه داورزن.4نقشه  واحدهاي هيدرولوژيك خاك حوضه.3نقشه 

اـتي   تلفيق لايه. دهدضعيت و گرايش پوشش گياهي حوضة داورزن را نشان مي و5نقشة شماره    اـي اطلاع ه

اـ را در تلفيـق دخالـت دهـد و           تواند ارزش واقعـي لايـه      نمي ،بنديبدون در نظر گرفتن اهميت هر لايه در پهنه         ه

اـتي وزن  لذا به هر لايـه و هـر واحـد اط   . گيرندواحدهاي با ارزش متفاوت، همگي در يك كلاس جاي مي         لاع

تـناد        آنوزن هر لايه با توجه به تأثيرگذاري        . خاصي داده شده است     در ميزان خطر فرسايش حوضه تعيين و با اس

از . دهي بين صفر تا ده در نظر گرفته شده اسـت          محدودة وزن . بندي شده است  به منابع و نظرات كارشناسي رتبه     

و بخش زيادي از حوضه را تيپ كوهستاني منحصر بـه          آن جا كه شيب حوضه اثر آشكارتري بر فرسايش دارد           

نـگهاي    . رو بيشترين وزن به ايـن لايـه اختـصاص يافتـه اسـت     شود، از اينفرد شامل مي  پـس از آن حـساسيت س

اـزندهاي حوضـه عمـدتاً مربـوط بـه واحـدهاي              ساختمان زمين . رح است قابل ط ه به فرسايش    ضحو شناسي و س

يـن فقـر و پوشـش    بيشتر تشك . فرسوده و قديمي است    يلات داراي قابليت نفوذپذيري كم تا متوسط است، همچن

اـربري حوضـه سـومين وزن را داراسـت، بـه      . گياهي نيز آن را تـشديد نمـوده اسـت           كـه دخالـت و   ايگونـه ك

اـيش را در منطقـه افـزايش داده و           ،برداري غلط از مراتع حوضـه     بهره اـي  ، در مراتـب بعـدي   ميـزان فرس  گروهه

.اندخاك و وضعيت و گرايش پوشش گياهي حوضه، وزنهاي بعدي را به خود اختصاص دادههيدرولوژيك 
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ها در قالب اپراتورهاي جمـع جبـري   دهي به هر واحد و لاية اطلاعاتي، و سپس تلفيق اين لايه      بر اساس وزن  

اـ بـه يكـديگر    ه و اتصال بانكهاي اطلاعاتي نقش   8/0 و   5/0،  2/0فازي، ضرب جبري فازي و فازي گاما با توابع           ه

سپس از طريق بررسـي هيـستوگرام توزيـع    . هاي خطر فرسايش در سطح حوضه در هر اپراتور مشخص شد  پهنه

يـن     فراواني، ارزش عددي پيكسلهاي مربوط به هر يك از نقشه          هاي ساخته شده، چهار پهنه در سطح حوضـه تعي

. مي باشد4 و خيلي زياد3زياد2 متوسط،1،هاي با فرسايش كماين چهار پهنه شامل پهنه. گرديد

:تجزيه و تحليل فرسايش در حوضة آبخيز داورزن

اـل   الگوي از آن جا كه هدف بررسي خطر فرسايش حوضه با استفاده از          اـي اعم منطق فازي است، اپراتوره

:شده به شرح زير است

:اپراتور جمع جبري فازي

اـرتي ديگـر، در ايـن عملگـر، نقـش            . يـد آها به حساب مـي    در اين اپراتور متمم ضرب متمم مجموعه       ةبـه عب

اـي مجموعـه                  اـ در   خروجي بر اساس بيشترين اشتراك ارزش عضويت فازي هر يك از عوامل، به عنوان زيربن ه

اـ رد       به گونه . شودموضوع موردنظر، ساخته و تهيه مي      اـرة موضـوع           اي كه پـذيرش  ي يـة تعريـف شـده درب  فرض

    بـه مـي     يك از عوامل يا زير مجموعه      هر   تموردنظر، بر پاية ارزش عضوي اـ محاس پـس از كـسرشدن از      . شـود ه

هاست كـه   ارزش حداكثر حالت مطلوب كه مساوي يك است، همواره بيشتر از ارزش هر يك از زيرمجموعه               

:رابطة آن به شرح زير است

∏
=

=
n

i
inCombinatio

1

)(µµ

iµ = تابع عضويت فازي براي نقشه( i  ام(

i =شوند كه با يكديگر تلفيق و تركيب ميهاييتعداد نقشه.

1. Low
2.  moderate
3. high
4. Very high
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كنـد و در نتيجـه تعـداد پيكـسل          در اين اپراتورها در نقشة خروجي، ارزش پيكسلها به سمت يك ميـل مـي              

. بندي دارد به همين دليل اين اپراتور حساسيت بسيار كمي در پهنه         . گيرندبيشتري در يك كلاس خوب قرار مي      

: استخراج شده استر اساس فرمول زير ببندي در اين اپراتورنقشة پهنه
Erosion Fu =l-(l-slope Fu) *  (l-eart Fu) * (l- landuse Fu)*(l- soil Fu) * (l-cover Fu)

بندي فرسايش در عملگر جمع جبري فازيپهنه. 6نقشة پوشش گياهي حوضه. 5نقشة 

: راتور ضرب فازيپا

در اين عملگر به دليـل تغييـرات ارزش هـر    . شوندر هم ضرب مي  لاعاتي د هاي اطّ در اين اپراتور تمامي لايه    

ها در حد فاصل بين صفر و يك، كه به صـورت اعـشاري هـستند، ميـزان ارزش عـضويت                    يك از زيرمجموعه  

اـ از عوامـل مـشاركت كمتـر اسـت     تركيبي همواره كوچكتر از ارزش عضويت هر يك از زيرمجموعه          بـه  . ها ي

اـ حـداكثر مـساوي ارزش هـر يـك از       آمدهبه دست عبارت ديگر نتيجة    همواره كمتر از كوچكترين تعـداد و ي

:رابطة اين علمگر به شرح زير است.زيرمجموعه هاست

اين اپراتور باعث مي شود تا در نقشة خروجي، اعداد كوچكتر شده و به سمت صفر ميـل كننـد و در نتيجـه           

اـلايي در پهنـه     اسيين دليل اين اپراتور حس    به هم . گيردتعداد پيكسل كمتري در كلاس خوب قرار مي        بنـدي  ت ب

،حساسيت بالاي اين اپراتور. شودها در تلفيق دخالت داده ميدر اين اپراتور تمامي واحدها و لايه. كنداعمال مي
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پذير ديگـري هـم   هاي فرسايشبندي نيست، زيرا ممكن است عرصه براي پهنه  الگوبودن مطلق اين    دليل مناسب 

اـس فرمـول    . پذير قرار نگيرند  جزو مناطق فرسايش   الگوداشته باشد كه به دليل حساسيت بالاي اين       وجود   بـر اس

:بندي در اين اپراتور استخراج مي شودزير نقشة پهنه
Erosion Fu= (slope Fu) * (eart Fu) * (landuse Fu)  * (soil Fu) * (cover Fu)

2/0بندي فرسايش در تابع فازي گاماي پهنه. .8نقشة ضرب جبري فازيبندي فرسايش در عملگر پهنه. 7نقشة

 استفاده از عملگرهاي جمع جبري فازي و ضرب فازي، ةبا در نظر گرفتن اختلاف آشكار بين نتيج   : فاز گاما 

ري يا به عبارتي جهت تعديل حساسيت بسيار بالاي اپراتور ضرب فازي و حساسيت بسيار كم اپراتور جمـع جب ـ               

:فازي، اپراتور ديگري به نام فاز گاما معرفّي شده است كه روابط اين عملگر به صورت زير است
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اـي جمـع و                            به منظور دستيابي به نتيجة مناسبتر به طـور معمـول از ضـرب نمـودن توابـع مربـوط بـه عملگره

يـن صـفر و يـك تغييـر                توان استف ميy-l و   yهاي  فازي به ترتيب با نمايه    ضرب اده كرد، كه در آن مقدار گاما ب

o)كند مي < y < l). اـي   مقدار گاما از طريق قضاوت كارشناسي مبتني بر نتايج حاصل از تجزيه و تحليـل داده ه
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اـ                     مشاهده شده يا تجربيات موجوددربارة موضوع مورد بررسي تعيين و يا از طريق آزمون سعي و خطا درتطبيق ب

بـترين   هايي مياز اين رو استفاده از عملگر گاما موجب دستيابي به خروجي . شودي مي شواهد واقع  شود كـه مناس

      اـ مـشخص     مقايسه با خروجي تها و در    مقادير خروجيها را در تطبيق با واقعي اـير علمگره اـربرد س هاي حاصل از ك

اـدير حـداكثر  اي ب ـ زيرا انتخاب مناسبترين خروجي به صورت حالت ميانه، مقايسه،نمايدمي اـ حـداقل  1ين مق 2 ي

يـن   ،هاستعضويت و اشتراك هر يك از زير مجموعه      كه به ترتيب تأثير افزايشي و كاهشي در تلفيق مـوارد تعي

اـ دارنـد   شده وخروجـي   اـ ممكـن                         . ه اـي گام اـدير مختلـف بـراي نم اـن در نظـر گـرفتن مق يـن دليـل امك بـه هم

اـز             3.)1381، قدسـي  1991زيسون و زيمرمان و همكاران،      (شودمي اـ ب اـبع گام اـختار ت  دليـل ايـن موضـوع بـه س

اـزي  y=l  و y=o زيرا به ازاي مقادير     ،گرددمي ، خروجي به ترتيب مساوي مقادير حاصل از توابع جمع جبري ف

 باشد، نقشة خروجي همان نقشة حاصل از جمع جبري فازي خواهـد   y=lاگر  . و ضرب جبري فازي خواهد بود     

yبنابراين محدودة تغييـرات  . استشة خروجي همان نقشة حاصل از ضرب جبري فازي      باشد، نق  y=oبودو اگر   

 استفاده شده اسـت كـه   8/0، 5/0، 2/0 در اين تحقيق از تابع فازي گاماي 4)1996كارتر، (بين صفر و يك است   

:تعريف توابع مربوط به عملگرهاي گاما در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي به صورت زير است

0/2(Fs)2/0تابع فازي گاماي  * (Fp)o/8 

0/8(Fs)8/0تابع فازي گاماي  * (Fp)0/2

0/5(Fs)5/0تابع فازي گاماي  * (Fp) 0/5

:و فرمول آن  به شكل زير است

µCombination)=ضرب جبري فازي (*) جمع جبري فازي(

. آورده شده است،)8 (،)9 (،)10(هاي شمارهنقشة حاصل از اپراتورهاي ذكر شده در نقشه

1. Increase
2.Decrease
3. Zyson and Zimmer Mann
4. Carter
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:نتايج

پذيري زياد تشخيص داده شـده  هايي با فرسايش بخش اعظم حوضه جزو پهنه،ري فازي در اپراتور جمع جب   

 با شرايط يدر حالي كه واحدها. نددار داراي شرايط كاملاً متفاوت، همگي در يك پهنه قرار ياست و واحدها 

 به سمت يك ميل با توجه به ماهيت اين اپراتور چون ارزش پيكسلها    . اندگرفتههاي متفاوت جاي  يكسان در پهنه  

15/99اي كـه    گونـه . گيردپذير قرار مي  كند، در نتيجه مقدار پيكسل بيشتري در يك كلاس خيلي فرسايش          مي

.گرفته استدر برپذير زياد هاي فرسايشدرصد از مساحت حوضه را پهنه

5/0 و 8/0بندي فرسايش در اپراتورهاي فازي گاماي پهنه. 10 و 9نقشه هاي 

 درصـد از مـساحت حوضـه را در          63/40،پـذيري كـم   هاي با فرسايش   پهنه ،ر ضرب جبري فازي   اپراتودر  

اـمل مـي          68/1،پذيري خيلي زياد  هاي با فرسايش  برگرفته است و پهنه    در . شـود  درصد از مساحت حوضـه را ش

      اـمي لايـه  در اين اپراتور چون . ت تطابق نداردحالي كه از نظر انطباق با شرايط طبيعي منطقه با واقعي اـ در هـم   تم ه

اـزي اسـت، ايـن اپراتـور باعـث              كهشوند و به دليل ماهيت اعداد       ضرب مي   همان درجة عضويت در مجموعة ف

در نتيجه تعداد پيكسل كمتـري در  . دن خروجي اعداد كوچكتر شده و به سمت صفر ميل نماي  ةشود تا در نقش   مي

اـيش در حوضـة داورزن     دقّـت لازم را در پهنـه      گيرند، لذا اين اپراتور     خيز قرار مي  كلاس خيلي سيل   بنـدي فرس
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اـي    و تطابق هر كدام از پهنه      8/0 و   5/0،  2/0 فازي گاما با توابع      الگويدر  . ندارد هاي تعيين شده توسـط اپراتوره

اي كـه  به گونه. بندي فرسايش برخوردار است از دقتّ بالايي در پهنه   5/0 اپراتور   ة منطق ،مذكور با شرايط طبيعي   

اـيش    هاي فرسايش هنهپ پـذير منطبـق بـر واحـدهايي هـستند كـه از نظـر شـرايط طبيعـي بـراي                    پذير و خيلي فرس

.اندپذيري مطرحفرسايش

پـذيري  هاي با فرسايش   درصد جزو پهنه   87/0،پذيري كم هاي با فرسايش   درصد از حوضه جزو پهنه     97/6

.پذيري خيلي زياد است درصد با فرسايش07/53پذيري زياد و نهايتاً فرسايش درصد با 09/39متوسط، 

: گيرينتيجهبحث و

بـي را بـراي    پويا عمل ميةحوضة آبخيز يك محدودة جغرافيايي است كه به صورت سامان     كند و بستر مناس

در واقع يك حوضـة آبخيـز يـك واحـد           . سازدگذاران فراهم مي  ساماندهي و مديريت ساكنان محليّ و سرمايه      

يـن         هيدرولوژيكي بود  اـهي و زم شناسـي و غيـره   ه كه اجزاي طبيعي آن، از جمله منابع آب و خاك، پوشـش گي

 به منظور اعمال مديريت كارا در يك منطقه و   .آورداي را به وجود مي    اثرگذار بر يكديگر بوده و روابط پيچيده      

گيـرد،   را در برمـي     كه تمام واكنشها و روابـط متقابـل اجـزاء طبيعـي و انـساني               ،در نظرگرفتن كوچكترين واحد   

حوضة آبخيز اين ويژگي را به خوبي داراست و در اين بين تأكيـد بـر نقـش انـسان اسـت، زيـرا          . ضروري است 

اـن        با توجه به نتايج ارائه شده مي      . سازد آبخيز را ممكن مي    ةامكان حفظ و توسعة حوض     توان بيان نمود كـه در مي

بنـدي را بـراي    بهتـرين پهنـه  ،5/0پذير، اپراتور فازي گاما با تابع هاي فرسايشاپراتورهاي ذكر شده در تعيين پهنه    

پـذير توسـط ايـن اپراتـور از دقّـت      هاي فرسايشبه عبارتي تعيين پهنه. فرسايش حوضة داورزن ارائه نموده است    

. منطق فازي در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي برخوردار استالگويبالايي نسبت به ساير اپراتورها در 
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