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 چکیده

آبخیز  هایترین نوع فرسایش آبی است که با تولید حجم زیاد رسوب در حوزهپیشرفتهفرسایش آبکندی 

کند. به منظور مدیریت و مقابله با این نوع فرسایش، شناسایی مناطق دارای خطر خسارات زیادی ایجاد می

های شههای آبخیز اهمیت فراوانی دارد. برای این منظور نقزیاد از نظر فرسایش آبکندی در سطح حوزه

های اطلاعاتی عوامل مختلف موثر بر تشکیل آبکند بر بندی خطر فرسایش آبکندی، با ترکیب لایهپهنه

و عملگر گامای فازی دو روش مفید و  AHP)1(شود. روش تحلیل سلسله مراتبی حسب اهمیت تهیه می

ندی بهدف مقایسه پهنه باشند. این پژوهش باهای اطلاعاتی مختلف میدهی و ترکیب لایهنوین برای وزن

های اُرتاداغ، ملااحمد و سرچم در استان فازی در سه حوزه آبخیز به نام 8/0و گامای  AHPبا دو روش 

عامل درصد شیب، جهت شیب، ارتفاع، کاربری زمین، درصد  8بندی از اردبیل انجام شد. برای انجام پهنه

ه از آبراهه که جزو عوامل موثر بر تشکیل آبکندها تاج پوشش گیاهی، زمین شناسی، فاصله از جاده و فاصل

ها، از دو شاخص نسبت بندی از نظر دقت تعیین پهنهباشند، استفاده شد. برای مقایسه دو روش پهنهمی

بندی خطر به روش دست آمده از پهنهاستفاده شد. بر اساس نتایج به Qs)3(و مجموع کیفیت  Dr)2( تراکمی

بود، در  77/0و  59/2، 68/0برای اُرتاداغ، ملااحمد و سرچم به ترتیب  Qsخص گامای فازی، مقادیر شا

نیز در روش فازی برای هر سه  Drبود. شاخص  05/0و  45/1، 28/0به ترتیب  AHPکه برای روش حالی

حوزه با افزایش خطر تشکیل آبکند روند افزایشی نشان داد که بیانگر مناسب بودن این روش برای هر سه 

نیز در دو  AHPاست. بنابراین در هر سه حوزه مورد بررسی روش فازی دقت بالاتری داشت و روش  حوزه

طور کلی برای حوزه اُرتاداغ و ملااحمد دارای دقت قابل قبولی بود، ولی در سرچم دقت آن پایین بود. به

با این وجود در تشخیص داده شد،  AHPتر از بندی خطر فرسایش آبکندی روش گامای فازی مناسبپهنه

تواند کارایی هم می AHPها روش صورت انتخاب دقیق عوامل موثر بر تشکیل آبکند و وزن دهی صحیح آن

 لازم را داشته باشد. 
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 مقدمه

یافته فرسایش آبی است که موجب تخریب گسترده خاک و تولید حجم زیادی رسوب  فرسایش آبکندی یکی از انواع تکامل

. از جمله اثرات مخرب این نوع فرسایش پر شدن مخازن سدها در اثر (Poesena et al, 2003; Valentin et al, 2005)گردد می

د و گسترش بدلندها و هدر رفت آب های کشاورزی، کاهش حاصلخیزی خاک، ایجاتولید حجم زیاد رسوب، از بین رفتن زمین

ترین عوامل تشکیل آبکند وجود جریان متمرکز . اصلی(Dlapa et al, 2012)باشد داری آب خاک میدر اثر کاهش ظرفیت نگه

رواناب در سطح خاک یا فرسایش زیر زمینی و ریزش سقف این نوع فرسایش است که شرایط توپوگرافی و زمین شناسی تعیین 

. عوامل انسانی مانند تغییر کاربری زمین، تخریب (Poesena et al, 2003; Valentin et al, 2005)دو عامل است کننده این 

های ارتباطی نیز با ایجاد تغییرات اساسی در شرایط ها و مراتع، کاهش پوشش گیاهی و گسترش مناطق مسکونی و راهجنگل

 ;Deng et al, 2015) باشند شدید کننده ایجاد فرسایش آبکندی میهای آبخیز، زمینه ساز و تهیدرولوژیکی طبیعی حوزه

Sidorchu, 1999) اصلی ترین پیش نیاز مقابله با انواع فرسایش از جمله فرسایش آبکندی، پیش بینی میزان خطر تشکیل آبکند .

های زمین ختلف مانند ویژگی. عوامل محیطی م(Qilin et al, 2011)باشد در نقاط مختلف مناطق مستعد این نوع فرسایش می

ند، لذا برای باشهای انسانی بر ایجاد فرسایش آبکندی موثر میشناسی، توپوگرافی، نوع کاربری زمین، پوشش گیاهی و فعالیت

، ؛ انتظاری و همکارانQilin et al, 2011پیش بینی خطر و مقابله با این نوع فرسایش لازم است این عوامل مورد توجه قرار گیرند )

های آبخیز، پهنه بندی خطر فرسایش آبکندی با (. به منظور پیش بینی احتمال تشکیل آبکند در هر نقطه از سطح حوزه1392

شود. برای این منظور عوامل محیطی موثر بر تشکیل آبکند در منطقه به صورت استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی انجام می

شوند، سپس از روی هم یه شده و بر اساس تاثیر هر عامل در تشکیل آبکند وزن دهی میته GISهای اطلاعاتی در محیط لایه

ها بر حسب وزنشان میزان خطر تشکیل آبکند برای هر نقطه تعیین و سطح منطقه به طبقات مختلف از اندازی و ترکیب لایه

دهی و ستگی به روش مورد استقاده در وزن. دقت پهنه بندی ب(Bouaziz et al, 2011)شود نظر خطر تشکیل آبکند تقسیم می

مد مورد کارآهای و اپراتور گامای فازی از جمله روش (AHP)های اطلاعاتی دارد، که دو روش تحلیل سلسله مراتبی ترکیب لایه

اتبی . در روش تحلیل سلسله مر(Qilin et al, 2011; Barreto-Neto and Filho, 2008)باشند استفاده برای این منظور می

گیرد به این ترتیب که بر مبنای برتری یک عامل بر عامل دیگر و بر مقایسات زوجی بین عوامل موثر بر تشکیل آبکند انجام می

به معنی برتری بسیار  9به معنی تاثیر یکسان دو عامل،  1شود که به عوامل داده می 9تا  1اساس قضاوت کارشناسی امتیاز بین 

(. به این ترتیب ماتریس مقایسات 1383یگر و اعداد بینابین حدود واسط این دو حالت هستند )مهرگان، زیاد یک عامل به عامل د

گردد که با حل این ماتریس به روش میانگین حسابی، وزن نسبی هر عامل تعیین زوجی بین عوامل مورد نظر تشکیل می

( 2011و همکاران  ) 1کیلین  .(Gorsevski et al, 2006)رد گیها انجام میهای مختلف بر اساس این وزنگردد و ترکیب لایهمی

رابطه قوی بین مناطقی که ایجاد آبکند در اثر ریزش مواد اتفاق افتاده بود با پیش بینی نقاطی که توسط تحلیل سلسله مراتبی 

مناسب این روش را در  ( کارایی1392دارای خطر بالا تشخیص داده شده بود، مشاهده کردند. همچنین انتظاری و همکاران )

 تشخیص نقاط دارای پتانسیل بالای تشکیل آبکند گزارش کردند. 

گیرد. تابع عضویت مقدار عامل مورد نظر را بر اساس دهی هر عامل بر اساس تابع عضویت آن عامل انجام میدر منطق فازی وزن

مقدارشان  کند، بنابراین عوامل بر اساسپیوسته بیان میحداقل رابطه تا بیشترین رابطه با پدیده مورد بررسی به صورت یک تابع 

. برای پهنه بندی به روش فازی، لایه فازی هر عامل (Kaufmann et al, 2009)گردند دهی میدر محدوده بین صفر و یک وزن

عملگر جمع  گردد سپس ترکیب امتیاز عوامل با استفاده ازتشکیل می GISبر اساس مقدار عضویت آن در نقاط مختلف در 

گیرد و سطح منطقه بر اساس میزان خطر بین صفر و یک امتیاز دهی جبری فازی، ضرب فازی و یا گامای فازی انجام می

 (:1391شود )متولی و اسماعیلی، گردد. عملگر گامای فازی به صورت زیر بیان میمی

(1)            1

Pr )( oductSumncombinatio FuzzyFuzzy 

لایه حاصل از گامای فازی،  ncombinatioدر این رابطه 
SumFuzzy  ،جمع جبری فازی

oductFuzzyPr
در محدوده  ضرب فازی و  

ی شود که اثر افزایشها، معادل جمع جبری فازی میشود. با انتخاب مقدار گامای یک، نتیجه ترکیب لایهانتخاب می 1بین صفر و 
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گردد که اثر کاهشی دارد، اما با انتخاب مقدار بین صفر و شرایط واقعی دارد و با انتخاب صفر معادل ضرب فازی می نسبت به

( 1391شود. متولی و اسماعیلی )ها به واقعیت نزدیکتر مییک، اثر افزایشی و کاهشی خنثی شده و برآورد حاصل از ترکیب لایه

( 1393بندی معرفی کردند. شادفر )ترین مقدار برای پهنهرا مناسب 8/0، مقدار گامای  9/0و  8/0، 7/0با مقایسه مقادیر گامای 

بیان  8/0بهترین مقدار گاما برای پهنه بندی فرسایش آبکندی را مقدار  8/0و گامای  5/0نیز در مقایسه ضرب فازی، گامای 

های دارای خطر مع جبری فازی در تشخیص پهنهکرد. با مقایسه دو اپراتور جمع جبری و ضرب فازی نیز کارایی بیشتر ج

های (. برتری روش امتیاز دهی فازی در مقایسه با روش1389فرسایشی بیشتر نشان داده شده است )روستایی و همکاران، 

. هر چند در بین  (Gorsevski et al, 2006; Dube et al, 2014)دهی دیگر نیز توسط پژوهشگران نشان داده شده است وزن

بندی روش تحلیل سلسله مراتبی و فازی برای تشخیص دقیقتر نقاط دارای خطر بیشتر تشکیل آبکند دارای های پهنهوشر

تر در نقاط مختلف و تعیین کارایی و مزایای هر روش باشند، مقایسه بین دو روش برای تعیین روش مناسبکارایی بیشتری می

 . (Gorsevski et al, 2006; Dube et al, 2014)باشد لازم می

؛ صوفی و Poesena et al, 2003وجود فرسایش آبکندی و اثرات مخرب آن در نقاط مختلف دنیا و ایران گزارش شده است )

هایی در مورد فرسایش آبکندی و عوامل موثر بر آن (، همچنین در استان اردبیل و مناطق مجاور آن نیز پژوهش1388عیسایی، 

های آبخیز دارای های بیشتر در حوزه(. با این وجود انجام پژوهش1390؛ مقیمی و سلامی، 1385انجام شده است )بیاتی، 

های نوین، به منظور مدیریت مناسب این بندی خطر ایجاد آبکند با روشفرسایش آبکندی گسترده در استان اردبیل و پهنه

ه به ترتیب در شمال، مرکز و جنوب استان اردبیل قرار رسد. در سه حوزه اُرتاداغ، ملااحمد و سرچم کمناطق ضروری به نظر می

بندی خطر تشکیل آبکند در سطح این شود. هدف از این پژوهش پهنهدارند فرسایش آبکندی به طور قابل توجهی مشاهده می

ندی، با ش آبکهای انسانی موثر بر فرسایهای محیطی، زمین شناسی و فعالیتسه حوزه آبخیز از استان اردبیل بر اساس ویژگی

و فازی است. همچنین مقایسه این دو روش پهنه بندی و مزایای هر کدام در سه حوزه مورد نظر نیز مورد ارزیابی  AHPدو روش 

های دارای خطر بالا نیز از دو روش نسبت گیرد. برای مقایسه دو روش از نظر کارایی پهنه بندی و تشخیص دقیق پهنهقرار می

 .(Yalcin, 2008)استفاده شد  (Qs)کیفیت و شاخص  (Dr)تراکم 

 

 هامواد و روش

 منطقه پژوهش

شود انتخاب شدند. حوزه آبخیز ها مشاهده میدر این پژوهش سه حوزه آبخیز در استان اردبیل که فرسایش آبکندی در سطح آن

  39° 14' 06"تا  39° 18' 42" هکتار در شمال استان اردبیل و منطقه ارتاداغ در محدوده جغرافیایی 2727اول به مساحت 

هکتار در مرکز استان  5038طول شرقی قرار دارد، حوزه آبخیز دوم به مساحت  47° 56' 41"تا   47° 52' 47"عرض شمالی و 

 48° 21' 52"تا   48° 12' 14"عرض شمالی و   38° 07' 37"تا  38° 04' 57"و منطقه ملا احمد در محدوده جغرافیایی 

 11"هکتار در جنوب استان و منطقه سرچم در محدوده جغرافیایی  1108دارد و حوزه آبخیز سوم به مساحت  طول شرقی قرار

طول شرقی قرار دارد. منطقه ارُتاداغ، ملااحمد و  47° 55' 54"تا   47° 59' 06"عرض شمالی و   37° 10' 10"تا  °37 08'

باشند. درجه سانتیگراد می 8و  9، 1/15متر و میانگین دمای سالانه میلی 384و  303، 271سرچم به ترتیب دارای میانگین بارش 

ای هباشند. موقعیت حوزههمچنین هر سه منطقه طبق طبقه بندی اقلیمی دومارتین توسعه یافته دارای اقلیم نیمه خشک می

 نشان داده شده است. 1آبخیز مطالعه شده در سطح استان اردبیل و سطح کشور در شکل 
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 موقعیت آبخیزهای مطالعه شده در سطح کشور و استان اردبیل :1شکل 

 

 روش انجام پژوهش

در این پژوهش برای پهنه بندی خطر فرسایش آبکندی در سطح مناطق مورد نظر از هشت عامل درصد شیب زمین، جهت 

جاده و فاصله از آبراهه شیب، ارتفاع از سطح دریا، زمین شناسی سطحی، درصد تاج پوشش گیاهی، کاربری زمین، فاصله از 

های هوایی و انجام بازدیدهای صحرایی (، عکس2013) 8ای گوگل ارث، لندست استفاده شد. ابتدا با بررسی تصاویر ماهواره

وجود فرسایش آبکندی در سه منطقه مورد نظر اثبات و محدوده آن تعیین شد. با شناسایی صحرایی و با استفاده از تصاویر 

ها در سطح مناطق در ی اطلاعاتی توزیع آبکندآبکندهای موجود در سطح مناطق تعیین شد، سپس نقشه و لایه ای محلماهواره

مدل رقومی ارتفاع  2ArcGIS10.در  1:25000تهیه شد. با استفاده از نقشه توپوگرافی  (GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی 

)1(DEM  متر  تهیه شد و با استفاده از  5با دقتDEM ،های موجود در آن برای هر منطقه ی آبخیز اصلی و زیر حوزهزهحو

جدا شد. در مرحله بعد هر یک از هشت عامل مورد نظر به صورت یک لایه اطلاعاتی در  Global mapper 14توسط نرم افزار 

GIS  برای سه حوزه مورد نظر تهیه شد. برای این منظور با استفاده ازDEM بخیز مورد نظر تهیه نقشه شیب برای سه حوزه آ

طبقه تهیه شد. همچنین  5جهت اصلی و فرعی و نقشه طبقات شیب در  8شد و با استفاده از نقشه شیب، نقشه جهات شیب در 

                                                           
4- Digital Elevation Model 

آذربایجان 

زنج

استان 
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متر تهیه شد. با استفاده از نقشه زمین شناسی  100نقشه طبقات ارتفاعی مناطق با فواصل ارتفاعی ، DEMبا استفاده از 

دست آمد. با استفاده از شاخص درصد تاج نقشه توزیع سازندهای زمین شناسی در سه منطقه به استان اردبیل، 1:100000

و نیز بازدیدهای صحرایی نقشه درصد تاج پوشش گیاهی سطح مناطق به  8ای لندست و تصاویر ماهواره(NDVI) پوشش گیاهی

 های هوایی وای و عکسسیر تصاویر ماهوارهدست آمد و نقشه طبقات درصد تاج پوشش گیاهی نیز تهیه شد. همچنین با تف

ها نقشه توزیع های مناطق نیز تهیه شد و با استفاده از آنها و رودخانهبازدیدهای صحرایی نقشه کاربری اراضی، نقشه جاده

تیب تمام هشت طبقه تهیه شد. به این تر 5کاربری اراضی و نیز نقشه طبقات فاصله از جاده و طبقات فاصله از آبراهه مناطق در 

بندی شدند. همچنین با تهیه و آماده استفاده در پهنه GISهای اطلاعاتی در عامل مورد نظر برای سه حوزه، به صورت لایه

ای هها و لایهاستفاده از نقشه توزیع آبکندهای تهیه شده، تراکم آبکند در هر طبقه عوامل مورد نظر محاسبه شد. تمام نقشه

بندی سه خلاصه اطلاعات معیارهای مورد استفاده در پهنه 1تهیه شدند. در جدول شماره  ArcGIS10.2ه از اطلاعاتی با استفاد

 حوزه ارائه شده است.

 
 بندی: خلاصه اطلاعات معیارهای مورد استفاده در پهنه1جدول 

 طبقات عوامل عوامل مورد استفاده

 40 <و  40-30، 30-20، 20-10، 10-0 شیب )%(

 جهت شیب
، جنوب غرب (NE)، شمال شرق (NW)، شمال غرب (E)، شرق (W)، غرب (S)، جنوب (N)مال ش

(SW) جنوب شرق ،(SE) 

 1000<و  1000، 600، 300، 150 فاصله از جاده )متر(

 1000<و  1000، 600، 300، 150 فاصله از آبراهه )متر(

 کشاورزی و مرتع کاربری زمین

 ارتفاع )متر(

 700<و  700-600، 600-500، 500-400 ،400-300اُرتاداغ: 

 1800>و  1800-1700، 1700-1600، 1600-1500، 1500-1400ملااحمد: 

 1300<و  1300-1200، 1200-1100سرچم: 

 سازند زمین شناسی

 M4)سنداستون سیلتی و رسی(،  OMz4های سیلتی و رسی(، های قدیمی، توف)تراس Qt1اُرتاداغ: 

های )تراس Qt2)سنداستون و دولومیت سیلتی و رسی(،  M1لتی و رسی(، )سنداستون و کنگلومرای سی

)گنگلومرا، سنداستون  M5)سنداستون و گنگلومرای گچی( و  M3)توف و سنگ آهک(،  Qbaها(، جوان و فن

 و سیلت و رس(.

 Qt2های قدیمی( و )تراس Qt1ای(، )مارن و گنگلومرای قهوه Ng4های آذرین(، )توف Ngtملااحمد: 

 ها(.های جوان و الویال فن)تراس

ای )تراسه Qt2ای قدیمی( و )تراسه Qt1ای(، )مارن و گنگلومرای قهوه Ng4های آذرین(، )توف Ngtسرچم: 

 ها(.جوان و الویال فن

 تاج پوشش گیاهی )%(

 40-30و  30-20، 20-10، 10>اُرتاداغ: 

  70-60و  60-50، 50-40، 40-30، 30-20، 20>ملااحمد:  

 25-15و  15-5، 5>سرچم: 

 

و فازی انجام گرفت.  AHPهای اطلاعاتی هشت عامل فوق پهنه بندی خطر تشکیل آبکند با دو روش در ادامه با استفاده از لایه

. برای این کار ابتدا بر (Qilin et al, 2011)ابتدا بایستی وزن هر عامل تعیین شود  (AHP)برای انجام تحلیل سلسله مراتبی 

اس قضاوت کارشناسی اهمیت عوامل مورد بررسی در ایجاد آبکند تعیین شد، برای این منظور از تراکم آبکند موجود در اس

طبقات عوامل مورد بررسی و سایر مطالعات انجام گرفته استفاده شد و ترتیب اهمیت عوامل مورد بررسی در تشکیل آبکند تعیین 

( و نیز بر Dube et al, 2014 Qilin et al, 2011;؛ 1388وجود )روستائی و همکاران، های انجام شده در منابع مشد. طبق بررسی

اساس تراکم آبکند در طبقات مختلف عوامل، بین هشت عامل مورد بررسی درصد شیب دارای بیشترین اهمیت و فاصله از آبراهه 
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شتند. سپس مقایسات به صورت زوجی بین تمام کم اهمیت ترین عامل در نظر گرفته شد و سایر عوامل نیز اهمیت بینابینی دا

اهمیت عوامل نسبت به هم امتیاز دهی شد، به این ترتیب ماتریس مقایسات زوجی عوامل تهیه  9تا  1عوامل انجام و با مقادیر 

ورد عامل م 8(. با حل ماتریس مقایسات زوجی به روش میانگین حسابی وزن 1392؛ انتظاری و همکاران، 1383شد )مهرگان، 

 Expert(. انجام تحلیل سلسله مراتبی به منظور تعیین وزن عوامل، با استفاده از نرم افزار 1383نظر تعیین شد )مهرگان، 

Choose 9  انجام گرفت. سپس در محیطGIS  های مورد بررسی، برای هر عامل لایه رستری با استفاده از لایه طبقات ویژگی

 AHPها بر اساس وزنشان که از روش ف عوامل مورد بررسی تهیه شد و با ترکیب این لایهبراساس تراکم آبکند در طبقات مختل

طبقه  5محاسبه شده بود لایه پیوسته احتمال تشکیل آبکند در سطح مناطق به دست آمد. در نهایت طبقه بندی این لایه به 

ترتیب نقشه پهنه بندی خطر تشکیل آبکند به  بسیار پر خطر، پر خطر، خطر متوسط، خطر کم و خطر خیلی کم انجام و به این

 برای سه منطقه به دست آمد.   AHPروش 

برای پهنه بندی به روش گامای فازی ابتدا بر اساس رابطه هر یک از هشت عامل مورد نظر با تراکم آبکندها، مدل فازی تغییرات 

 های تعریف شده، توابع عضویت فازیاساس نوع مدل آن عامل با شدت تشکیل آبکند به صورت قواعد زبانی فازی تعریف شد. بر

د، برای هر کنکه مقادیر هر عامل را بر اساس نوع رابطه با تشکیل آبکند به صورت یک تابع پیوسته بین صفر و یک بیان می

 مقدار . تابع عضویت هر عامل به صورتی تعریف شد که با افزایش احتمال تشکیل آبکند(Chaplot, 2013)عامل تعریف شد 

ل شود. ساخت مدل فازی و تشکیعضویت عامل به یک نزدیک و با کاهش احتمال تشکیل آبکند مقدار عضویت به صفر نزدیک 

براساس ، GISهای اطلاعاتی هر عامل در انجام شد. در مرحله بعد لایه MATLAB 2010توابع عضویت با استفاده از نرم افزار 

یه رستری فازی شده تبدیل شد. در نتیجه برای هر یک از هشت عامل یک نقشه فازی نوع تابع عضویت تعیین شده به یک لا

ارائه شد که مقدار آن عامل را در هر نقطه از سطح مناطق بر اساس تابع عضویت مناسب آن عامل بین صفر و یک وزن دهی 

در  1طبق رابطه   8/0از عملگر فازی گامای (. در نهایت هشت لایه فازی شده، با استفاده 1392شده بود )عرفانیان و همکاران، 

ترین سطح آن برای پهنه بندی فرسایش آبکندی مناسب 8/0ترکیب شدند. با توجه به منابع موجود که مقدار گامای  GISمحیط 

از  9/0و  8/0، 5/0( و نیز مقایسه انجام گرفته بین مقادیر گامای 1393؛ شادفر، 1391معرفی شده است )متولی و اسماعیلی، 

به عنوان مناسبترین مقدار گاما برای این پژوهش انتخاب شد. پس از  8/0های خطر در مناطق مورد نظر، نظر تفکیک پهنه

ی احتمال تشکیل آبکند ارائه شد که در هر نقطه خطر تشکیل ها، برای سه منطقه مورد نظر نقشه فازی پیوستهترکیب لایه

ت طبقه باشند. در نهایدهد، که مقادیر بالاتر بیانگر احتمال خطر بیشتر مییک نشان می آبکند را به صورت مقادیر بین صفر و

طبقه بسیار پر خطر، پر خطر، خطر متوسط، خطر کم و خطر خیلی کم انجام و به این ترتیب نقشه پهنه  5بندی این لایه به 

 بندی خطر تشکیل آبکند به روش گامای فازی برای سه منطقه به دست آمد. 

و گامای فازی، دو نقشه پهنه بندی خطر تشکیل آبکند ارائه شد، که  AHPبه این ترتیب برای هر منطقه با استفاده از دو روش 

های خطر، در دو نقشه کند. به منظور مقایسه دو روش از نظر تشخیص بهتر پهنهطبقه خطر تقسیم می 5سطح مناطق را به 

تعریف   3و  2که به صورت روابط  (Qs)و شاخص مجموع کیفیت   (Dr)بت تراکمیپهنه بندی هر یک از مناطق دو شاخص نس

 :(Yalcin, 2008)شوند تعیین و با یکدیگر مقایسه شدند می

(2)     
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ر است. تعداد طبقات خط nام و iمساحت طبقه  iAام، iطول آبکندها در طبقه  iLام، iنسبت تراکمی طبقه خطر  Drدر این رابطه 

یک طبقه خطر بیشتر باشد نشان دهنده تراکم آبکند بیشتر در آن طبقه نسبت به تراکم متوسط منطقه است، بنابراین  Drهر چه 

های تفکیک شده )از پهنه خطر خیلی کم تا بسیار هر چه پهنه بندی خطر دقیقتر باشد با افزایش خطر تشکیل آبکند در پهنه

 (. 1391یابد )متولی و اسماعیلی، افزایش می Drپر خطر( مقدار 
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به مساحت  iنسبت مساحت طبقه خطر  iSام و iنسبت تراکمی طبقه  iDrشاخص مجموع کیفیت پهنه بندی،  Qsدر این رابطه 

در این  1/0اختلاف کمتر از باشد و بیشتر باشد نشان دهنده دقت پهنه بندی بیشتر می Qsکل منطقه است. هر چه مقدار 

 .(Yalcin, 2008)باشد شاخص بین دو نقشه نشان دهنده دقت تقریبا مشابه می

 

 نتایج 

 ای و بازدیدهمان طور که گفته شد ابتدا آبکندهای موجود در سطح سه حوزه آبخیز مورد بررسی با استفاده از تصاویر ماهواره

یع آبکندها در سطح سه حوزه نشان داده شده است. به طور کلی میانگین تراکم نقشه توز 2صحرایی تعیین شدند، که در شکل 

 باشد. می 2Km/Km 4/1و در منطقه سرچم  2Km/Km 74/0، در ملااحمد 2Km/Km84/0 آبکندها در منطقه اُرتاداغ

 

 

های ارتباطی و توزیع آبکندها در سطح سه : شبکه رودخانه، راه2شکل 

 حوزه مورد بررسی

 

 
 

پس از تهیه نقشه طبقات هشت عامل مورد بررسی، تراکم آبکندها در هر یک از طبقات عوامل مختلف محاسبه شد. به علت 

تعداد زیاد نقشه های توزیع آبکندها در طبقات عوامل هشت گانه ) هشت نقشه برای هر منطقه(، نتایج این بخش به صورت 

به ترتیب برای منطقه اُرتاداغ، ملااحمد و سرچم  4و  3، 2طور خلاصه در جدول  تراکم آبکند در هر طبقه عوامل مورد بررسی، به

اند و در زیر نویس جدول نیز بیان شده 8تا  1ارائه شده است. در ستون اول این جداول طبقات مختلف عوامل به صورت شماره 

ز تراکم آبکندها در هر طبقه عامل با واحد های مربوط به هر عامل نیاند. در ستونبرای هر عامل شماره طبقات معرفی شده
2Km/Km  .ارائه شده است 
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 : تراکم آبکند در طبقات مختلف عوامل مورد بررسی در منطقه اُرتا داغ2جدول

 Km/Km)2(تراکم آبکند  

طبقات 

 عوامل *

جهات 

 شیب

درصد 

 شیب
 ارتفاع

زمین 

 شناسی

کاربری 

 زمین

درصد تاج 

 پوشش گیاهی

فاصله از 

 جاده

له از فاص

 آبراهه

1 6/0 7/0 1 9/0 77/0 44/1 85/0 8/1 

2 8/0 91/0 72/0 5/1 15/1 72/0 86/0 41/1 

3 7/0 24/1 42/1 25/1  11/1 08/1 33/1 

4 1/1 75/0 74/0 21/0  69/0 17/1 23/1 

5 4/0 7/0 7/2 27/1   66/0 48/0 

6 55/0   52/0     

7 6/0   26/2     

8 7/0   82/0     

 .(SW) 8و  2 (S) ،3 (E) ،4 (W) ،5 (NE) ،6 (NW) ،7 (SE)، (N) 1طبقات جهات شیب: * 

 (.%40<) 5( و %40-30) 4(، %30-20) 3(، %20-10) 2(، %10-0)1* طبقات درصد شیب: 

 متر( 700 <) 5متر( و  700-600) 4متر(،  600-500) 3متر(،  500-400) 2متر(،  400 -300) 1* طبقات ارتفاع: 

 M4)سنداستون سیلتی و رسی(،  OMz4های سیلتی و رسی(، های قدیمی، توف)تراس Qt1:  8تا  1ین شناسی به ترتیب از * زم

)توف و  Qbaها(، های جوان و فن)تراس Qt2)سنداستون و دولومیت سیلتی و رسی(،  M1)سنداستون و کنگلومرای سیلتی و رسی(، 

 )گنگلومرا، سنداستون و سیلت و رس(. M5( و )سنداستون و گنگلومرای گچی M3سنگ آهک(، 

 )مرتع(. 2)کشاورزی( و  1* طبقات کاربری زمین: 

 (.%40-30) 4( و %30-20) 3(، %20-10) 2(، %10>) 1* طبقات درصد تاج پوشش گیاهی: 

 متر(. 1000 <) 5متر( و  1000) 4متر(،  600) 3متر(،  300) 2متر(،  150) 1* طبقات فاصله از جاده: 

 متر(. 1000 <) 5متر( و  1000) 4متر(،  600) 3متر(،  300) 2متر(،  150) 1طبقات فاصله از آبراهه:  *

 : تراکم آبکند در طبقات مختلف عوامل مورد بررسی در منطقه ملا احمد3جدول 

 Km/Km)2(تراکم آبکند  

طبقات 

 عوامل *

جهات 

 شیب

درصد 

 شیب
 ارتفاع

زمین 

 شناسی

کاربری 

 زمین

ج درصد تا

 پوشش گیاهی

فاصله از 

 جاده

فاصله از 

 آبراهه

1 55/0 3/0 47/0 95/0 37/0 83/1 27/0 27/0 

2 77/0 63/1 75/0 67/0 32/1 84/2 75/0 48/0 

3 18/0 56/4 1/1 1/0  3/0 1 62/0 

4 69/0 5 55/0 2/0  3/0 94/0 6/0 

5 24/0 11    6/0 36/0 86/0 

6 5/0     25/0   

7 38/0        

8 7/0        

 .(SW) 8و  2 (S) ،3 (E) ،4 (W) ،5 (NE) ،6 (NW) ،7 (SE)، (N) 1* طبقات جهات شیب: 

 (.%40<) 5( و %40-30) 4(، %30-20) 3(، %20-10) 2(، %10-0)1* طبقات درصد شیب: 

 تر( م 1800-1700) 4متر( و  1700-1600) 3متر(،  1600-1500) 2متر(،  1500-1400) 1* طبقات ارتفاع: 

 Qt2های قدیمی( و )تراس Qt1ای(، )مارن و گنگلومرای قهوه Ng4های آذرین(، )توف Ngt:  4تا  1* زمین شناسی به ترتیب از 

 ها(.های جوان و الویال فن)تراس

 )مرتع(. 2)کشاورزی( و  1* طبقات کاربری زمین: 

 (.%70-60) 6( و %60-50) 5(، %50-40) 4( و %40-30) 3(، %30-20) 2(، %20>) 1* طبقات درصد تاج پوشش گیاهی: 
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 متر(. 1000 <) 5متر( و  1000) 4متر(،  600) 3متر(،  300) 2متر(،  150) 1* طبقات فاصله از جاده: 

 متر(. 1000 <) 5متر( و  1000) 4متر(،  600) 3متر(،  300) 2متر(،  150) 1* طبقات فاصله از آبراهه: 

  

 : تراکم آبکند در طبقات مختلف عوامل مورد بررسی در منطقه سرچم4جدول 

 Km/Km)2(تراکم آبکند  

طبقات 

 عوامل *

جهات 

 شیب

درصد 

 شیب
 ارتفاع

زمین 

 شناسی

کاربری 

 زمین

درصد تاج 

 پوشش گیاهی

فاصله از 

 جاده

فاصله از 

 آبراهه

1 96/0 4/4 85/0 1/1 96/0 88/1 32/1 29/1 

2 66/0 2/5 1 3/2 77/1 42/1 92/0 53/1 

3 33/0 2 56/0 8/0  91/0 12/1 58/1 

4 15/1 7/1     24/1 49/1 

5 61/0 9/3     95/1 4/1 

6 81/0        

7 34/0        

8 53/0        

 .(SW) 8و  2 (S) ،3 (E) ،4 (W) ،5 (NE) ،6 (NW) ،7 (SE)، (N) 1* طبقات جهات شیب: 

 (.%40<) 5( و %40-30) 4(، %30-20) 3(، %20-10) 2(، %10-0)1* طبقات درصد شیب: 

 متر(  1400-1300) 3متر( و  1300-1200) 2متر(،  1200-1100) 1* طبقات ارتفاع: 

 ها(.های جوان و الویال فن)تراس Qt2های گچی( و  )مارن Ng2ای(، )مارن و گنگلو مرای قهوه Ng4:  3تا  1* زمین شناسی به ترتیب از 

 )مرتع(. 2)کشاورزی( و  1اربری زمین: * ک

 (.%25-15) 3( و % 15-5) 2(، %5 >) 1درصد تاج پوشش گیاهی:  * طبقات

 متر(. 1000 <) 5متر( و  1000) 4متر(،  600) 3متر(،  300) 2متر(،  150) 1* طبقات فاصله از جاده: 

 متر(. 1000 <) 5متر( و  1000) 4 متر(، 600) 3متر(،  300) 2متر(،  150) 1* طبقات فاصله از آبراهه: 

 

های رو به جنوب و غرب دارای شود در مورد عامل جهت شیب در دو منطقه اُرتاداغ و ملااحمد شیببه طور کلی مشاهده می

تواند به علت دریافت انرژی خورشیدی بیشتر و در نتیجه کاهش میزان مواد آلی باشند که این امر میتراکم آبکند بیشتری می

پوشش گیاهی خاک باشد، ولی در منطقه سرچم این روند وجود ندارد و تنها جهت غربی دارای تراکم آبکند بیشتری است. در و 

شده  تر آن نشان دادههای جنوبی به علت میکروکلیمای خشکهای دیگر نیز تراکم بیشتر فرسایش آبکندی در شیبپژوهش

درصد شیب، در منطقه ملااحمد با افزایش شیب تراکم آبکند به شدت افزایش (. برای عامل 1392است )اسفندیاری و همکاران، 

. در منطقه اُرتاداغ  (Morgan and Mngomezulu, 2003)یابد، که بیانگر تاثیر بیشتر رواناب سطحی در ایجاد آبکندها است می

تواند نشانگر تاثیر توام دو فرآیند ن روند مییابد، ای( تراکم افزایش و پس از آن کاهش می%30-20با افزایش شیب تا طبقه سوم )

( نیز وجود بیشترین تراکم آبکند در طبقه 1390جریان سطحی و زیر زمینی در تشکیل آبکند باشد. حسین زاده و همکاران )

 یدر اثر تاثیر همزمان جریان سطحی و زیر سطحی تشکیل آبکند را گزارش نمودند. در منطقه سرچم روند خاص %30-20شیب 

ایش زیر باشند که بیانگر تاثیر فرسهای کمتر دارای تراکم آبکند بیشتری میبین عامل شیب و تراکم آبکند وجود ندارد و شیب

درصد را  10های کمتر از ( نیز وجود بیشترین تراکم آبکند در شیب1393زمینی در تشکیل آبکندها است. ثروتی و همکاران )

یر زمینی نشان دادند. در عامل ارتفاع از سطح دریا نیز منطقه اُرتاداغ و ملااحمد بطور نسبی در اثر ایجاد آبکند با فرسایش ز

دارای روند افزایش تراکم آبکند با افزایش ارتفاع بودند و در منطقه سرچم نیز همین روند با شدت کمتری وجود دارد. با توجه 

ابد، در مناطقی که رواناب سطحی عامل اصلی تشکیل آبکند است با یبه اینکه با افزایش ارتفاع منطقه میزان بارش افزایش می

. بطور کلی رابطه تراکم آبکند با عوامل توپوگرافی مورد بررسی  (Kakembo et al, 2003)یابد افزایش ارتفاع تراکم افزایش می

 قه است.)شیب، جهت شیب و ارتفاع( نشان دهنده شرایط هیدرولوژیکی متفاوت تشکیل آبکند در سه منط
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در عامل زمین شناسی، در هر سه منطقه سطوحی که از سازندهای حاوی ذرات ریز دانه مانند سیلت و رس یا حاوی مواد با 

و  باشند. وجود سازندهای ریز دانهاند دارای بیشترین تراکم آبکند میقابلیت انحلال بالا مانند مارن و مواد گچ دار پوشیده شده

های . در عامل کاربری زمین، زمین(Chaplot, 2013)دهد تشکیل آبکند را در منطقه افزایش می حساس به فرسایش احتمال

اند و با افزایش عامل درصد تاج پوشش گیاهی نیز تراکم آبکند های زراعی دارای تراکم بیشتری بودهبایر و مراتع نسبت به زمین

شود. در منطقه اُرتاداغ و ملااحمد یست و افزایش و کاهش مشاهده مییابد، هرچند این روند در اُرتاداغ کامل ننسبتا کاهش می

متر مشاهده شد و در عامل فاصله از آبراهه با افزایش فاصله تراکم  600و  1000در عامل فاصله از جاده بیشترین تراکم در طبقه 

آبکندها در کل سطح منطقه پراکنده  کاهش یافت، اما در منطقه سرچم روند معنی داری در مورد این دو عامل وجود نداشت و

های دیگر نیز تاثیر احداث جاده و وجود آبراهه بر گسترش فرسایش آبکندی در طبقات مختلف (. در پژوهش2اند )شکل شده

 (.  1392؛ انتظاری و همکاران، Valentin et al, 2005فاصله از آنها نشان داده شده است )

فازی برای سه منطقه انجام شد  8/0و گامای  AHPهنه بندی خطر تشکیل آبکند با دو روش عوامل، پ GISهای پس از تهیه لایه

به ترتیب برای اُرتاداغ، ملااحمد و سرچم نشان داده  5و  4، 3های  بندی به دست آمده با دو روش در شکلهای پهنهکه نقشه

هنه خطر خیلی کم، خطر کم، خطر متوسط، پر خطر و های آبخیز مورد مطالعه به پنج پشده است. در این نقشه ها سطح حوزه

نشان داده شده است. همچنین مساحت و درصد سطح هر یک از  5تا  1بسیار پرخطر تقسیم شده است، که به ترتیب با شماره 

قه برای سه منط  6فازی در جدول شماره  8/0و با روش گامای  5در جدول شماره  AHPهای خطر به دست آمده با روش پهنه

 ارائه شده است.

  
 فازی 8/0و ب( با روش گامای  AHPهای خطر تشکیل آبکند در منطقه اُرتاداغ  الف( با روش : پهنه3شکل 

 ب الف
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 فازی 8/0و ب( با روش گامای  AHPهای خطر تشکیل آبکند در منطقه ملااحمد  الف( با روش : پهنه4شکل 

  
 فازی 8/0و ب( با روش گامای  AHPر منطقه سرچم  الف( با روش های خطر تشکیل آبکند د: پهنه5شکل 

 
 AHP: مساحت و درصد سطح طبقات خطر به دست آمده با روش 5جدول 

 خطر خیلی کم خطر کم خطر متوسط پرخطر بسیار پر خطر 

 منطقه
مساحت 

 )هکتار(
 درصد

مساحت 

 )هکتار(
 درصد

مساحت 

 )هکتار(
 درصد

مساحت 

 )هکتار(
 درصد

مساحت 

 هکتار()
 درصد

 7/25 697 36 983 5/19 533 3/14 390 5/4 124 اُرتاداغ

 5/80 4067 12 590 3/3 165 0 3 2/4 213 ملااحمد

 84 933 14 153 0 0 0 0 2 22 سرچم

 
 فازی 8/0: مساحت و درصد سطح طبقات خطر به دست آمده با روش گامای 6جدول 

 یلی کمخطر خ خطر کم خطر متوسط پرخطر بسیار پر خطر 

 

 منطقه

مساحت 

 )هکتار(
 درصد

مساحت 

 )هکتار(
 درصد

مساحت 

 )هکتار(
 درصد

مساحت 

 )هکتار(
 درصد

مساحت 

 )هکتار(
 درصد

 60 1650 11 306 7 200 9 230 13 341 اُرتاداغ

 64 3218 26 1320 4 210 7/2 130 3/3 165 ملااحمد

 1/16 178 3/40 449 6/15 173 19 211 9 97 سرچم

 

درصد کل منطقه در  29درصد و با روش فازی  3/38در مجموع  AHPشود در منطقه اُرتاداغ با روش که مشاهده می طورهمان

از نظر تشخیص  AHPمحدوده دارای خطر متوسط و بیشتر از نظر تشکیل آبکند قرار دارند. با وجود اینکه در این حوزه روش 

 ب الف

 

 ب الف
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ر خطر و پر خطر را تنها در نواحی جنوبی حوزه تشخیص داده، در حالی های خطر به خوبی عمل کرده ولی مناطق بسیار پپهنه

( 2( که با مشاهدات توزیع آبکندها در سطح منطقه )شکل 3که روش فازی توزیع بهتری از این دو پهنه ارائه داده است )شکل 

طح منطقه دارای خطر متوسط درصد س 10درصد و بار روش فازی  AHP ،5/7انطباق بیشتری دارد. در منطقه ملااحمد با روش 

هکتار(.  505و  381باشد )باشد که با توجه به مساحت زیاد این حوزه سطح قابل توجهی میو بیشتر از نظر تشکیل آبکند می

های خطر را بهتر تشخیص داده و ( پهنه4)شکل  AHPشود در این منطقه نیز پهنه بندی به روش فازی نسبت به مشاهده می

تنها دو درصد سطح منطقه  AHP(. در منطقه سرچم روش 2نطباق بیشتری با توزیع آبکندها در منطقه دارد )شکل ها ااین پهنه

را در پهنه خطرناک قرار داده و سایر مناطق را دارای خطر کم و خیلی کم تشخیص داده، که این وضعیت با شرایط واقعی و 

درصد حوزه سرچم را در پهنه دارای خطر  6/43. در مقابل روش فازی (2توزیع آبکندها در سطح کل حوزه مطابقت ندارد )شکل 

متوسط و بیشتر از نظر تشکیل آبکند قرار داده است، که با توزیع واقعی آبکندها در سطح منطقه انطباق خوبی دارد. به روش 

منطقه در پهنه دارای خطر بالا از درصد سطح  62فازی، در حوزه طرود نیز  8/0مشابه این پژوهش و با استفاده از عملگر گامای 

فازی انطباق  8/0بندی گامای رسد در هر سه منطقه روش پهنه(. به نظر می1393نظر تشکیل آبکند تشخیص داده شد )شادفر، 

نیز در منطقه اُرتاداغ دقت خوب  AHPبیشتری با شرایط واقعی دارد و دارای دقت پهنه بندی بیشتری است، با این وجود روش 

های دیگر نیز دقت بیشتر روش فازی ر منطقه ملااحمد دقت قابل قبولی داشت ولی در منطقه سرچم فاقد دقت بود. پژوهشو د

 Gorsevski et al, 2006; Dube)اند بندی خطر فرسایش گزارش کرده، در پهنه(AHP)را نسبت به روش تحلیل سلسله مراتبی 

et al, 2014)  . 

سه های خطر، لازم است مقایبندی مورد استفاده و بررسی کارایی آنها در تشخیص پهنهدو روش پهنهبه منظور مقایسه بهتر دقت 

و شاخص  (Dr)های کمی صورت گیرد، که برای این منظور شاخص نیمه کمی نسبت تراکمی دو روش با استفاده از شاخص

های خطر به دست آمده از دو روش پهنه شاخص نسبت تراکمی 6. در شکل (Yalcin, 2008)کمی مجموع کیفیت تعیین شد 

بندی با افزایش سطح طور که ذکر شده در صورت دقیق بودن پهنهبندی، برای سه منطقه پژوهش ارائه شده است. همانپهنه

 از پهنه خطر خیلی کم تا پهنه بسیار پر خطر روند افزایشی Drیابد بنابراین بایستی مقدار خطر پهنه، این شاخص افزایش می

  (.1391؛ متولی و اسماعیلی،  Gee, 1992داشته باشد )
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طبقات مختلف خطر  (Dr): شاخص نسبت تراکمی 6شکل 

فازی در سه  8/0و گامای  AHPتشکیل آبکند با دو روش 

 منطقه مورد بررسی

 

 
 

آن  Drنه، مرتبا شاخص شود در هر دو روش پهنه بندی در منطقه اُرتاداغ با افزایش سطح خطر پهطور که مشاهده میهمان

 Drباشند. در منطقه ملااحمد شاخص یابد. بنابراین هر دو روش با این شاخص دارای دقت قابل قبولی میپهنه نیز افزایش می

، ولی AHPها در مورد روش پهنه Drیابد. با وجود روند افزایشی های خطر به دست آمده با روش فازی مرتبا افزایش میپهنه

بندی خطر تشکیل آبکند در پهنه AHPشود. بنابراین با وجود دقت نسبی روش آن در پهنه پرخطر  نیز دیده می کاهش یکباره

باشد. در سرچم نیز وجود روند کاملا ها برخوردار میفازی از دقت بیشتری در تشخیص پهنه 8/0این منطقه، روش گامای 

آن در روش فازی نشان دهنده کارایی کاملا مطلوب این روش در ها به ترتیب افزایش میزان خطر پهنه Drافزایشی شاخص 

های خطر به دست آمده به پهنه Drبندی خطر فرسایش آبکندی این منطقه است. در مقابل عدم وجود روند در شاخص پهنه

 باشد.بندی صحیح منطقه سرچم میبیانگر عدم کارایی این روش در پهنه AHPروش 

و فازی، در هر منطقه با شاخص  AHPبندی خطر تشکیل آبکند به دست آمده با دو روش پهنه 7 در  نهایت در جدول شماره

شود در هر سه منطقه روش فازی دارای با یکدیگر مقایسه شدند. در مورد این شاخص نیز مشاهده می (Qs)کمی مجموع کیفیت 

دهد دو روش نشان می Qsاختلاف نسبتا کم شاخص است. با این وجود در اُرتاداغ  AHPبندی بیشتری نسبت به کیفیت پهنه

 AHPروش فازی به میزان قابل توجهی بالاتر از  Qsبندی قابل قبولی دارد. در مورد ملااحمد هرچند نیز دقت پهنه AHPروش 

ند دقت توادهد این روش نیز می، نشان میAHPبندی به روش است، اما بالا بودن نسبی مقدار شاخص مجموع کیفیت در پهنه

بندی فازی نسبت روش پهنه Qsبندی خطر تشکیل آبکند داشته باشد. در منطقه سرچم مقدار بسیار بیشتر قابل قبولی در پهنه

بیانگر برتری کامل این روش در پهنه بندی دقیق خطر تشکیل آبکند در منطقه است. از طرفی مقدار بسیار کم شاخص  AHPبه 

Qs  پهنه بندی به روشAHP بندی صحیح خطر تشکیل آبکند در سطح منطقه شان دهنده عدم کارایی این روش در پهنهنیز ن

  سرچم است.
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 در سه منطقه برای دو روش پهنه بندی (Qs): شاخص مجموع کیفیت 7جدول 

 (Qs)شاخص مجموع کیفیت  

 سرچم ملااحمد اُرتاداغ روش پهنه بندی

AHP 28/0 45/1 05/0 

 77/0 59/2 68/0 گامای فازی

 

های مختلف بررسی کیفی و فازی، با روش 8/0و گامای  (AHP)بندی تحلیل سلسله مراتبی به طور کلی مقایسه دو روش پهنه

نشان داد در هر سه منطقه روش فازی  Qsو شاخص کمی  Drهای خطر، استفاده از شاخص نیمه کمی توصیفی درصد پهنه

نیز با وجود دقت کمتر نسبت به روش فازی، در منطقه اُرتاداغ و  AHPدارد. روش  AHPبیشتری نسبت به  بندیدقت پهنه

های دیگر در سایر باشد. پژوهشملااحمد دقت قابل قبولی دارد ولی در منطقه سرچم فاقد دقت بوده و غیر قابل استفاده می

 Gorsevski et al, 2006 ;Qilin)اند بندی خطر گزارش کردهبرای پهنه AHPنقاط دنیا نیز برتری روش فازی را نسبت به روش 

et al, 2011; Dube et al, 2014) با این وجود روش .AHP  نیز در صورت اجرای دقیق و شناسایی و وزن دهی صحیح عوامل

؛ انتظاری و Qilin et al, 2011تواند روش مناسبی برای پهنه بندی خطر فرسایش آبکندی باشد )موثر بر تشکیل آبکند می

 (. 1392همکاران، 

 

 گیرینتیجه

توانایی بیشتری  AHPای شود در هر سه منطقه روش کمی و پیوسته فازی نسبت به روش کمی مقایسهبه طور کلی مشاهده می

نیز در مناطق اُرتاداغ و ملااحمد که طبق رابطه  AHPهای خطر فرسایش آبکندی دارد. با این وجود روش در تشخیص پهنه

، اما در های خطر داردجریان رواناب سطحی عامل تشکیل آبکند بود کارایی لازم را در تشخیص پهنه توپوگرافی با تراکم آبکند،

سرچم که طبق رابطه توپوگرافی با تراکم آبکند و مشاهدات صحرایی جریان زیرزمینی عامل اصلی تشکیل آبکند است روش 

AHP شتر به عوامل توپوگرافی به ویژه شیب در مقایسات زوجی باشدتواند به علت تعلق امتیاز بیفاقد کارایی بود. این مساله می .

در مناطقی که جریان رواناب سطحی بر تشکیل آبکند موثر است عوامل توپوگرافی تاثیر مهمی بر شدت جریان و تشکیل آبکند 

رایط ی پهنه خطر را به شتواند پیش بیندارد، در نتیجه دادن امتیاز بیشتر به شیب و عوامل توپوگرافی در مقایسات زوجی می

واقعی نزدیک کند. در حالی که در نواحی مانند سرچم که رواناب عامل اصلی تشکیل آبکند نیست عوامل توپوگرافی نیز تاثیر 

ر این شود. دبندی خطر میکمتری بر تشکیل آبکند دارد و دادن امتیاز بالا به این عوامل در مقایسات زوجی، باعث خطا در پهنه

دهی عوامل از توابع عضویت پیوسته هر عامل به جای مقایسات دو به دو )که در اطق استفاده از روش فازی که برای وزننوع من

AHP دهد. در صورت استفاده از روش کند، نتایج به مراتب دقیقتری ارائه میوجود دارد( استفاده میAHP  در این مناطق نیز

ای عوامل توپوگرافی و شیب، به عواملی که با فرسایش پذیری خاک زیر سطحی بایستی در مقایسات زوجی و وزن دهی به ج

 های خاک زیر سطحی نیز در پهنه بندی مورد استفاده قرار گیرد.  ارتباط دارد برتری بیشتری داد. در این مورد بایستی ویژگی
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Abstract 

Gully erosion is the most advanced water erosion in watersheds that produce 

large volumes of sediment can cause serious damage. In order to manage and 

cope with this type of erosion, to identify areas of high risk of gully erosion in 

the watershed is very important. For this purpose gully erosion hazard zonation 

maps by combining information layers of different factors affecting the 

formation of gullies is prepared on the basis of their importance. Analytic 

hierarchy process (AHP) and fuzzy Gamma operator new and useful methods 

for weighting and combining various layers of information. This study aimed to 

compare two methods of zoning with AHP and fuzzy gamma 0.8 in three 

watersheds in the name of Orta dagh, Molla ahmd and Sarcham was conducted 

in Ardabil province. For zoning from eight factor include slope, aspect, 

elevation, land use, Plant cover, geology, distance from roads and distance from 

waterways that are important factors affecting the formation of gullies were 

used. For comparison of two methods to accurately determine the zoning of the 

area, two compression density ratios (Dr) and quality sum (Qs) was used. The 

results showed that Qs values for fuzzy gamma zoning method in OrtaDagh, 

Molla Ahmad and Sarcham respectively were 0.68, 2.59 and 0.77, while those 

of AHP were 0.28, 1.45 and 0.05. The Dr index in fuzzy method for all three 

watersheds had increasing trend that indicated this method is appropriate for 3 

watersheds. Therefore in all three watersheds, fuzzy method has high accurate, 

and AHP method is acceptable accurate in Orta Dagh and Molla ahmad 

watersheds but its accurate in Sarcham was weak.  In general for zoning of gully 

erosion risk using fuzzy gamma was suitable. However, if selection and 

weighting factors influenced the formation of gullies has careful, AHP can was 

a good method. 
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