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 چكيده
باليرسو  سددد        شددد در اثر  اخ  ي( و افدا ش  مچ ا فرسددا ش کاد در ضو ددخ زبريد رودکا

شود. براي ا ن منظور از مي زنكاهش ضجم مفيد مردن  ي در مردن ا ن سد باعث گذاررسوب

شتر ن ميدان بارادگي روزااخ، کاد،   شبكخ ي تراكم هاشاکص مدل فازي و    يكاربرزهكش، بي

شيب، ارتفاع، ااحنا پروفيل و ااحنا      ينزمين، زم سي،  شخ     متر يپلااشنا شد و اق ستفاده     ک ا

درصددد   16/۴۲ي کطر فرسددا ش کاد تهيخ گرد د. اتا ن اشددان داد كخ در ضدود         بند پهنخ 

در واضدهاي     ها پهنخ اسدد . ا ن  قرارگرفتخ ي با کطر فرسددا ش بسدديار ز اد تا ز اد        ها پهنخ 

  93/۲6. ضدود اادشده واقعمرتفع و مرتفع  اسبتا  ي هاكوهستان ها،  خپاكوه، هادش  توپوگرافي 

ي با کطر  هاپهنخدرصد در   ۸۸/3۰ درصد در پهنخ با کطر فرسا ش متوسط قرار دارد. در ضدود   

سيار كم     سا ش كم و ب س . مورفولوژي   قرارگرفتخفر س در معرض کطر ي هاپهنخا  از شا فر

شبكخ زهكش تبعي    شان . ا ن اادكردهمورفولوژي تراكم  شبكخ زهكش رودکااخ    دهندها اقش 

سا ش   شنهاد     هاکادباليرسو در فر س . پي کاد در   ضفاظ كخ عمسيا  زبريدداري و  شود يما

سيسخ بخا ن ضو خ   س  و شود. ا ن   نيمهند شخ منابع طبيعي و زبريدداري اعمال  ند  تواايم هااق

 مهندسين منابع طبيعي و زبريدداري قرار گيرد. مورداستفاده
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 مقدمخ

مواجه  آناست که بسیاری از کشورهای جهان با  شدهشناختهیکی از مشکلات محیط زیستی  عنوانبهفرسایش خاک 
ش شود. این فرساییم باارزش(. فرسایش خاک باعث از بین رفتن این منبع طبیعی ۴1۸، 199۸، 1هستند )میترا و همکاران

شود. همچنین فرسایش خاک یمکاهش حاصل خیزی خاک آشکار  صورتبه درازمدتدهد و اثرش در یمبسیار آهسته رخ 
 ،199۸شود )میترا و همکاران، یمزیرزمینی و تخریب سطح زمین ی هاآببا اضافه کردن رسوبات معلق باعث آلودگی 

مال ) اندزدهتن در هکتار تخمین  3۷تا  2/1بانک جهانی و دیگر مراکز تحقیقاتی دنیا نرخ فرسایش را در جهان بین  (.1۸۴
 نجوپیسی بیشترین مساحت در معرض خطر فرسایش در جهان مربوط به قاره آسیا با طورکلبه (.2، 1999، 2بو نداو  اوا
فرسایش خاک یکی از  (.21، 200۴، 3است )کارتاجنای آفریقا، آمریکا و اروپا هاقارهمربوط به  ازآنپسهکتار و  یلیونم

 موانع برای ترینمهمیکی از  وانعنبهتوان از آن یمشود و یمی آبخیز ایران محسوب هاضهحومسائل و مشکلات جدی 
 گرفتهانجامبر اساس مطالعات  (.۴3: 1392عرفانیان و همکاران، دستیابی به توسعه پایدار کشاورزی و منابع طبیعی نام برد )

 شود و اینیمیلومترمربع سطح زمین در اثر فرسایش آبی شسته کتن خاک از هر  1500متوسط  طوربهدر ایران سالیانه 
(. 5۸، 1391شود )سپهر و هنرمند نژاد، یممتر از ضخامت خاک در کشور کاسته یلیمیک  هرسالعناست که بدان م
های زیاد ینههزهستند و اغلب با  برزمانی تجربی و مشاهدات میدانی هاروش توسعهدرحالدر کشورهای  کهییازآنجا

ینی و ارزیابی بیشپی برای بندپهنهی هاروشتر مانند انواع ینههزکمی جایگزین و هاروشهمراه هستند، بنابراین استفاده از 
 ی آبخیز وجودهاهضحواز میزان کمی فرسایش در  قبولقابلچون اطلاعات صحیح و هستند.  ترمطلوبفرسایش خاک 

شدت  زنظراه حوضندارد، لذا قبل از تهیه نقشه کمی فرسایش، اغلب نیاز به برآورد حساسیت یا پتانسیل مناطق مختلف 
ی هانقشه(. ۴5، 13۸9)نادری و همکاران،  استی پتانسیل فرسایش خاک بندپهنهدیگر یعبارتبهفرسایش خاک و 

توان از یمکنند و یمی در معرض این پدیده را شناسایی هامکانی خطر فرسایش خاک، توزیع فضایی نواحی و بندپهنه
 ها استفاده کرد.یزیربرنامهدر  هاآن

کعب آب در مترمیلیون م یستدر بخش کشاورزی و ب ،مترمکعب آب در سالیلیون وپنج مشصتکننده ینتأم یمچیاسد 
ه ب ورود آب، (یمچیاسدرودخانه بالیخلو ) آبخیزحوضه . در اثر فرسایش خاک در مصارف شهری اردبیل است یسال برا

انرژی جریان  و ازشده  ز سرعت جریان کاستهعمق جریان افزایش و اباعث شده است که همراه رسوب به مخزن سد، 
 باعث کاهش طرفیکازیت که درنها دادهافزایش  ی را در این سدگذارشدت رسوباین امر جهت حمل رسوب کاسته شود، 
های این ینزمکه یناو از طرف دیگر به علت  (1 :1390ی، نصرآباداست )قلمی و فتاحی  حجم مفید مخزن سد گردیده

خریب زمین آن ت تبعبهکه در آینده نزدیک به دلیل فرسایش خاک و ینا، احتمال اندرفتهآبخیز به زیر کشت و زرع حوضه 
بخیز آحوضه بنابراین آگاهی از میزان خطر فرسایش در این  ؛کم شود، زیاد استحوضه از میزان تولیدات کشاورزی این 

ه فرسایش ینزمایش صورت گرفته است. اولین تحقیقات علمی در ینه فرسزممطالعات زیادی در  تاکنونشود. یماحساس 
 باگذشت(. 1۸۸، 13۸۴دلفی، دانشمند آلمانی صورت گرفته است )یمانی و همکاران،  توسط 1۸۷۷ -95 یهاسالخاک بین 

توسط دوان  133۷است. اولین گزارش در مورد فرسایش خاک در ایران، در سال  شدهانجامهای مشابه یبررسزمان، نتایج و 
 (.1۸۸ :13۸۴دوبین کارشناس فائو تهیه و منتشر شد )یمانی و همکاران، 

مدل کردن فرآیندهای فیزیکی و پویا مانند فرسایش خاک با مشکلات و خطاهایی همراه است. در دسترس نبودن منابع 
یری و پیچیدگی خود مدل گزهاندای، خطاهای سازمدل، مسئله مقیاس در مورداستفادهی هادادهی صحیح، کیفیت اداده

مکاران، عرفانیان و ه) شده استگزارشمشکلاتی است که در مطالعات فرسایش خاک توسط بسیاری از پژوهشگران  ازجمله

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Mitra and et al 

2- Malava&Bonda 

3- Cartagena 
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 139 ...بندي کطر فرسا ش کاد درارز ابي و پهنخ

 
یک موضوع مهم  عنوانبه حوضه آبخیز(. روش برآورد نزدیک به واقعیت مقدار کمی فرسایش خاک در مقیاس ۴3 :

ی زیادی صورت هاتلاشی متمادی، هاسال(. در طی ۴3 :1392پژوهشگران بوده است )عرفانیان و همکاران،  موردتوجه
ی هابرنامهم با تنظی یتدرنهای فرسایشی شناسایی شوند و هاپهنهدار برآورد و یبشگرفته است تا تلفات خاک در اراضی 

ی متعددی ابداع گردید )روستایی و همکاران، هاروشدف، مدیریت زمین، حاصلخیزی خاک حفظ شود که برای نیل بدین ه
نی بر ، معادلاتی مبتهادادهدر ابتدا کیفی و مبتنی بر یک شاخص منفرد بودند. با افزایش تعداد  هاروش(. این 1۴9 :13۸۸

 ی متعدد به وجود آمدند.هاشاخص
ی تجربی متعددی هاروشو  هامدلی مختلف، منجر به ابداع هاضهحوی مختلف و تعمیم آن به پارامترهامطالعه بر روی 

که  ذکرشدهی هامدلو  هاپژوهش(. 66 :13۸5)فتحی،  شد ۴امیپو ای  3، پسیاک2، فائو1ی یو اس لیهامدلهمچون 
مراه نبودند یی لازم هگراواقعیری، با پذانعطافیی و عدم گرامطلقکردند، به دلیل یمی دو ارزشی تبعیت هامنطقبیشتر از 

ی آبخیز ایران، عدم وجود آمار دقیق از میزان کمی فرسایش، استفاده هاضهحودر اکثر  (.150 :13۸۸)روستایی و همکاران، 
 تعداد و هم ازنظری فیزیکی فرسایش خاک موجود، هم هامدلکند. یمیر ناپذاجتنابی برآورد فرسایش خاک را هامدلاز 

انعی را ی ورودی موهادادهبنابراین فقدان و یا کمبود  ؛باشندیمی بالا ادادهو مکانی متغیرها دارای نیاز از جنبه دقت زمانی 
م، ی کادادهی تجربی با نیاز هامدلآورد. از طرف دیگر، یمی فیزیکی فرسایش به وجود هامدلآمیز یتموفقدر کاربرد 

تنها به این مناطق محدود  هاآناند و کاربرد شدهیطراح، شدهدادهقرار  هاآنی فرسایشی در هاکرتای که یژهوبرای مناطق 
ی مهم که در بسیاری از مطالعات مربوط به هاجنبه(. سایر 191 :2010، 6گل ین، ۷61، 2003، 5شود )مریت و همکارانیم

 محیطی مدل است. ندهکنکنترلی ورودی هاعاملی شده است، طبیعت خود پوشچشمارزیابی خطر فرسایش خاک از آن 
ی فیزیکی و تجربی موجود، هر عارضه و واحدهای مکانی در طبیعت که دارای هامدلفازی هستند.  واقع در هاعاملاین 

 (.۸ : 2011، ۷دهند )اوینمیمقرار  موردتوجهرا  استمرزهای مشخص 
ی هاوشری اخیر، محققان اقدام به تعریف هادههتر در ینانهبواقعهای یلتحلیری بیشتر و پذانعطافجهت دستیابی به 

 ازجمله(. 13۸۸:50)روستایی و همکاران،  هاستآن ازجملهکه تئوری فازی  اندکردهی چند ارزشی هامنطقمبتنی بر 
توان به تحقیقات کشاورز یمی مختلف در زمینه مطالعات ژئومورفولوژی و فرسایش هامدلکاربردهای تئوری فازی و 

آبخیز اوجان چای را با استفاده از روش منطق فازی حوضه ی هاضهحوبندی زیر یتاولو( اشاره کرد که 13۷۷بخشایش )
ب است. خیزی مناسیلستولید فرسایش و  ازنظر، هاهضحوانجام داد و نتیجه گرفت استفاده از این روش برای اولویت زیر 

درصد  90هانی فرسایش با روش منطق فازی دقت مدل تا نشان دادند در صورت تلفیق معادله ج (199۸میترا و همکاران )
درصد دقت دارد. مورات و  ۷2یی حداکثر تنهابهکه تخمین فرسایش با معادله جهانی فرسایش یدرصورتیابد، یمافزایش 
فازی  یهاروشلغزش، استفاده از ینزم ازجملههای طبیعی، یدهپد( اعلام کردند، به دلیل پیچیدگی ماهیت 2000) ۸کاندان

( کیفیت خطر فرسایش آبی در 2002) 9آ تندادهد. یمی دقت نتایج را به میزان زیادی افزایش بندپهنهی هانقشهدر تهیه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- USLE 
2- Fao  

3- PSIAC 

1- EPM 

2- Merritt and et. al 

3- Nigel 

4- Oinam 

5- Murat and Candan 

6- Attanda 

7- SLEMSA 
8- Tangestani 
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مورد ارزیابی قرار داده و نتیجه گرفته است که مدل اس  1دشت مرطوب بنین را با استفاده از دو مدل یو اس لی و اس لمسا

( 2006) 2نگستانییا تهای صورت گرفته، انطباق بهتری با شرایط گرمسیری دارد نتایج طرح به دلیل تشابه نتایج آن با لمسا
تراست. یقدقرا مقایسه کرد و نتیجه گرفت مدل ام پسیاک  3ام و ام پسیاکیپی ای هاروشی تولیدی از هانقشهنتایج 

(، با استفاده از مدل فازی و روش تحلیل سلسله مراتبی به ارزیابی خطر فرسایش خاک در نواحی 3201) ۴یانگ و همکاران
 هاادهجیی مانند کاربری زمین، شیب، ارتفاع، جهت دامنه و هاشاخصکارستی جنوب غربی کشور چین پرداختند. ایشان از 

در معرض  موردمطالعهصد از مساحت محدوده در ۸6/2۴درصد و  35/52استفاده کردند. ایشان نتیجه گرفتند که حدود 
(، با استفاده از 2015) 5بیسواس و همکاران است. قرارگرفتهزیاد  اریو بسخطر فرسایش خاک به ترتیب با شدت زیاد 

استان تلانگانا کشور هند شناسایی کردند. ایشان  خطر فرسایش خاک در ازلحاظ ریپذبیآسی نواحی اسیآیجی هاروش
احمدی و  است. قرارگرفتهدر معرض فرسایش خاک  موردمطالعهحوضه درصد از محدوده  69نشان دادن که در حدود 

معیار مناسب در فرسایش خاک  9شاخص در قالب  ۸1دن ژئومورفولوژیک فرسایش، تعداد کر( برای کمی 13۸۷همکاران )
ی، توپوگرافی، اقلیم، هیدرولوژی، خاک، چگونگی شناسسنگی ژئومورفولوژی، هارخسارهی هاشاخصب، و تولید رسو

اجتماعی سد لتیان را بررسی کردند. ایشان برای کمی نمودن مدل  -و اقتصادی ی از زمین، پوشش گیاهیبرداربهره
ی شدت فرسایش را تهیه هانقشهیری هفت عملگر فازی، کارگبهو با  یریگبهرهی فازی هامجموعهمفهومی، از نظریه 

با ضریب دقت  ۸/0یری از عملگر گامای فازی گبهرهشده با یهته نقشهکردند و نشان دادن که بیشترین دقت مربوط به 
از  هشهرستان سبزوار با استفاد داور زنآبخیز حوضه یده فرسایش را در پد(، 13۸۴درصد است. یمانی و همکاران ) 91کلی 

ی، ضرب جبری فازی فازاس بررسی کردند. ایشان از عملگرهای جمع جبری آییجالویس و  افزارنرممدل فازی در قالب 
حوضه ی در بندپهنهرا بهترین عملگر برای  5/0و گاما استفاده کردند. ایشان با توجه به شرایط منطقه عملگر گامای فازی 

ر یاچه نئور ددرآبریز حوضه  و کنترل و مدیریت بهینه میزان فرسایش خاکبرای  (1393دانستند. عابدینی ) داور زن آبخیز
 ی کمی مختلفی استفاده کرده است.هاروشاستان اردبیل از 

ند. بررسی کرد اسآییجچای با استفاده از مدل فازی و بجو شنآبخیز حوضه پذیری یشفرسا( 13۸۸روستایی و همکاران )
 هابراههآایشان در تحقیق خود از متغیرهایی مانند لیتولوژی، کاربری فعلی اراضی، پوشش گیاهی، شیب و تراکم زهکشی 

طالعات از م آمدهدستبههای فرسایشی یتواقعی خروجی از عملگرهای فازی با هانقشهاستفاده کردند و به دلیل انطباق 
رب فازی، ض عملگری با حساسیت فرسایش بالا نسبت به هاپهنهرا به دلیل بارز نمودن  میدانی، عملگر جمع جبری فازی

ام برای برآورد فرسایش و رسوب زایی یپام پسیاک و ای یتجرب(، از دو روش 13۸۸مناسب دانستند. خدابخش و همکاران )
د تفاده کردند و نشان دادند که در حدودز استان لرستان( در سیستم اطلاعات جغرافیایی اس حوضه سدسزار )حوضه در زیر 

ازی به ی فهامجموعه. سپس با استفاده از اندقرارگرفتهدر رده فرسایش زیاد تا خیلی زیاد  موردمطالعهدرصد از محدوده  ۸0
 به نتیجه رسیدند که در بین این سه روش، روش ام هاآنبینی میزان رسوب زایی و فرسایش پرداختند. یشپی و بندپهنه

حوضه ، نقشه خطر فرسایش واقعی خاک در شدهاصلاح کربن( از مدل 1391پسیاک نتایج بهتری دارد. سپهر و هنرمند نژاد )
ه نقشه همرا را بهپذیری خاک یشفرساآبخیز جهرم تهیه کردند. ایشان در تحقیقات خود شاخص فرسایندگی فورنیه و 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 
 

 

1- MPSIAC 
2- Yang and et. al 
3- Biswas and et.al 
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 1۴1 ...بندي کطر فرسا ش کاد درارز ابي و پهنخ

 
آبخیز جهرم، دارای خطر حوضه درصد از  ۸0تلفیق کردند و به این نتیجه رسیدند که بیش از  باهم شش گیاهی و شیبپو

در  همآندرصد  20مذکور حوضه که فرسایش واقعی خاک در یدرحالخاک است  بالقوهمتوسط و بالا برای فرسایش 
آبخیز حوضه ی و شدت فرسایش دهرسوبررسی پتانسیل ( به ب139۴و  1391. عابدینی و همکاران )قرار دارد بالاکلاس

اسبه مح هاهضحویزیکی پرداختند و شدت فرسایش را برای هر یک از زیر ف یدروهچای اردبیل با استفاده از مدل  -سولا
ی دهبرسوبه ترتیب دارای بیشترین و کمترین مقدار پتانسیل  Dو  B یهاهضحوکردند. نتایج کار ایشان نشان داد که زیر 

 در و فرسایش خاک خندقی فرسایش یکم وتحلیلیهتجزاقدام به بررسی و  (1392باشند. عابدینی )یمدر واحد سطح 

از  لحاص. نتایج اندنموده بندیپهنهنموده و مناطق مختلف آن را به لحاظ شدت فرسایش خاک  یچا کلقان آبخیز حوضه
. مؤثرند حوضهی هافرسایش و اتلاف خاک یددر تشدزمین  کاربریلیتولوژی سست و تغییرات کار ایشان نشان داد که 

بندی اجرای عملیات آبخیزداری برای کاهش سیل و کنترل فرسایش با استفاده از یتاولو( به 1392دهقانی و همکاران )
یق ابزارهای تلفآبخیز فورگ در استان خراسان جنوبی پرداختند. ایشان در تحقیق خود نشان دادن که حوضه مدل فازی برای 

دهد. عرفانیان و یمی سنتی دقت محاسبات را به نحو چشمگیری افزایش هامدلی منطق فازی با هاروشاس و آییج
م آبخیز قرناوه گلستان با استفاده از مدل فازی در سیستحوضه یه نقشه پتانسیل فرسایش خاک در ته( به 1392همکاران )

در فرسایش آبی خاک استفاده  مؤثرپرداختند. ایشان در تحقیقشان از عوامل اصلی  1بمتل افزارنرماطلاعات جغرافیایی و 
تطابق بالایی وجود دارد. عابدینی  2خطر مدل راسل نقشهخطر مدل فازی و  نقشهکردند. نتایج کار ایشان نشان داد که بین 

د. آبخیز دهکده سفید پرداختنحوضه سوب در اس به برآورد فرسایش خاک و تولید رآییج( با استفاده از 1393و همکاران )
خیز رودخانه آبحوضه  .آبخیز دهکده سفید ازنظر فرسایش و تولید رسوب در حد بالایی قرار داردحوضه ایشان نشان دادن که 

فزون اهای آبخیز استان اردبیل است که به دلیل دخالت روز حوضه ترینمهممربع یکی از مترکیلو 1093بالیخلو با مساحت 
اران، است)عابدینی و همک مؤثرزیاد در فرسایش خاک نیز  لغزشینزمها زیادتر شده و وقوع ها ، میزان ناپایداری دامنهانسان

۴۴:139۴  ) 
که فرسایش خاک و تولید  شدهاحداثسد مخزنی چند منظور یامچی در مجاورت شهر اردبیل بر روی رودخانه بالیخلو 

طر ی و ارزیابی خبندپهنه، هدف از پژوهش حاضر موضوعتوجه به اهمیت  است. لذا با مؤثرار رسوب در عفر مفید سد بسی
راهکارهای  یدبنپهنهاین  تبعبهی با استفاده از مدل فازی است تا مچیابالیخلو  سدآبخیز رودخانه حوضه فرسایش خاک در 

 اعمال شود.آبخیز حوضه در این  کنترل اثرات منفی فرسایش خاک برای مناسب
 روش تحقيق

 هاداده -الف

، 1 :50000ی توپوگرافی هانقشهاست. از  شدهاستفادهیشینه تحقیق پ مطالعهی برای ااسناد کتابخانهدر این پژوهش از 
یه این پژوهش ولای هادادهاست.  شدهاستفاده موردمطالعهبرای شناسایی واحدهای توپوگرافی در محدوده  250000:1

سازمان از  اخذشده، )متر ۸5تفکیک  قدرت بای ارتفاع، شیب، جهت دامنه، که از مدل رقومی ارتفاع هانقشهاز  اندعبارت
سازمان نیز از  موردمطالعه محدودهشناسی ینزمرقومی  نقشه(، استخراج شدند. 1391جغرافیایی نیروهای مسلح، 

 آمدهدستبه (1392)ها و مراتع، سازمان جنگلین، خاک از رقومی کاربری زم نقشهاست.  اخذشده 1391تهران،  شناسیینزم
(، 1393از سازمان هواشناسی کشور ) اخذشده) سینوپتیکهای یستگاها یهاادهو داست. با استفاده از مدل رقومی ارتفاع 

مذکور  قشهنیه تهاس برای آییج افزارنرم اکسل و افزارنرمشده است. از یهتهنقشه میانگین بیشترین بارندگی روزانه 
در فرسایش خاک  زابحرانمعیار  9های میدانی، یبررس ی موجود وهاگزارشبعد، با توجه به  مرحلهاست. در  شدهاستفاده
زهکش، بیشترین میزان بارندگی روزانه، خاک،  شبکهاز: تراکم  اندعبارتشناسایی شدند. این معیارها  هموردمطالع محدوده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- MATLAB 

2- RUSLE 
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 1396 تابستان، 1 هشمار سال ششم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 1۴۲

 
 یفازیت، برای نها در(. 1 شناسی، شیب، ارتفاع، انحنا پروفیل و انحنا پلانی متریک هستند )شکلینزمین، زم یکاربر
اس آییج افزارنرماز مدل فازی در قالب  موردمطالعه محدودهی خطر فرسایش خاک در بندپهنه نقشهیه تهی معیارها و ساز

 است. شدهاستفاده
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 1۴3 ...بندي کطر فرسا ش کاد درارز ابي و پهنخ

 

 
ري كارب -کاد، د-بيشتر ن بارادگي روزااخ، ج -زهكش، ب شبكختراكم  -ي معيارهاي کطر فرسا ش کاد: الفهااقشخ :1شكل 

 ااحنا پلاايمتر ک -ااحنا پروفيل، ر -ارتفاع، خ -شيب، ح -شناسي، زينزم -و زمين

 مدل فازي -ب

اسی، شنینزمدانشمندان علوم زمین و مهندسین همواره با در نظر گرفتن بسیاری از عوامل و شرایط توپوگرافیکی، 
هیدرولوژی، کاربری زمین و اقلیم، معیارهایی را برای تعیین چگونگی مناسب و یا نامناسب بودن فضای خاصی در نظر 

ی بردارشهنقیزی و ربرنامه ی موضوعی نشان داده شود و برایهانقشهی جغرافیایی و هادادهتواند با یمگیرند. هر معیاری یم
 ازیهای فنظریه مجموعهاولین بار در پی تنظیم منطق فازی . هاستمدلفازی یکی از این  ی شود. مدلسازمدلاقدام به 

فازی به معنای  واژه(. 339 :1965محاسبات نو ظاهر شد )لطفی زاده،  درصحنهمیلادی(  1965) لطفی زاده یلهوسبه
یق و ادقنهایی را که یستمساین نظریه قادر است بسیاری از مفاهیم و متغیرها و یردقیق، ناواضح و مبهم )شناور( است. غ

فراهم  گیری در شرایط عدم اطمینانیمتصمی ریاضی بخشیده و زمینه را برای استدلال، کنترل و بندصورتمبهم هستند 
قرار گیرد.  ها مورداستفادهمکانها و یتساینه تحلیل زمتواند در یمزی منطق فا (.1۷ :13۸۴آورد )فرهودی و همکاران، 

در  ؤثرمگونه است که ابتدا پارامترهای ینا. مکانیسم عمل به استی رستری هادادهی پوشانهمتلفیق و  صورتبهکار  فن
ا استفاده از یت بدرنهاد و شونیمشوند، سپس با استفاده از توابع عضویت فازی، فازی سازی یمفرسایش خاک شناسایی 

دهد. یماستنتاج فازی بر اساس عملگرهای منطق فازی این کار را انجام  شبکهشوند. یمترکیب  باهماستنتاج فازی  شبکه
ری گییجهنت آمدهدستبهمقایسه کرده و بر اساس اعداد  باهمرا  هاآنکه خروجی هر یک از عملگرها به دست آمد،  بعدازآن

 طالعهموردم ژئومورفولوژی و شرایط اقلیمی محدوده شناسی،ینزمتوپوگرافی،  به مسائل یآگاهکنند. یمی بندجمعو 
بالا  تاًنسبتوانند با دقت یمی زمین فضا مانند مدل فازی ترکیب شوند، هامدلاس و آییجآرک  افزارنرمکه با یهنگام

 افزارنرم استفاده ازی ارائه دهند. بندپهنه نقشهیک  صورتبههای در معرض خطر فرسایش خاک را شناسایی کنند و یتسا
 ند.کیمیزی فراهم ربرنامهی در جهت بندپهنهبینی و یشپی مختلف ابزارهای مفیدی برای هامدلاس به همراه آییج
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 1396 تابستان، 1 هشمار سال ششم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 1۴۴

 
 موردمطالعخموقعي  جغرافيا ي محدوده 

تصات مخ نظر ازاست. این حوضه  شدهواقعی در شهرستان نیر استان اردبیل مچبالخلی چای سد یا رودخانهحوضه آبخیز 
 ۴۸دقیقه تا  51درجه و  ۴۷و  دقیقه عرض شمالی 9درجه و  3۸دقیقه تا  ۴۷ درجه و 3۷جغرافیایی بین عرض جغرافیایی 

. مساحت این استمتر از سطح دریاهای آزاد  15۸۴و ارتفاع آن  است یافتهاستقرار دقیقه طول شرقی 21درجه و 
استان  های دائمیرودخانهیکی از کیلومتر  ۷1/25چای( به طول )بالیخلی بالیخلو رودخانهیلومترمربع است. ک 95/695حوضه

گیرد، ازجمله میبزقوش و سبلان سرچشمه  کوهرشتهدو  حدفاصلدر جنوب غربی شهر نیر  گردنه بالخلیاردبیل است که از 
در مسیر به این رودخانه  چای لاطران، درویشچای، جورابچای، آغلاغان، چای سقزچیوچای، مهمی چون برجل هایسرشاخه

 (.2)شکل  است سفلای مچ وستای یانقطه خروجی این رودخانه ر .سازندمیپرآب  آن راپیوسته و 

 

 
 موردمطالعخ محدودهموقعي   :۲ شكل

 
و  سنگماسهی آبرفتی، مارن، شیل، هاپادگانهی در مناطق کم مرتفع، رسوبات مچ یا حوضه آبخیزشناسی ینزمواحدهای 

 ی از نوع آندزیت و بازالت و توففشانآتشی هاسنگ( و در مناطق مرتفع و کوهستانی مشتمل بر 3کنگلومرا هستند )شکل 
 و خاکستر لاهار هستند.
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 1۴5 ...بندي کطر فرسا ش کاد درارز ابي و پهنخ

 

 
ي  چاي سد  امچي: اردبيل، شهرستان اير، ضو خ زبريد سد  امچي، جاده اير باليرس رودکااخزبرفتي  يهااز پادگااخاما ي  :3شكل 

 139۴بخ سراب، مآکذ: اگارادگان، 

ی شرقی حوضه را هاقسمت هادشت: این هادشت -1توان به پنج واحد تقسیم کرد: یمتوپوگرافی  لحاظ ازاین حوضه را 
: از هایهپاکوه -2است.  شدهواقع. شهر نیر در این بخش اندقرارگرفتهمتر  1900 -1۷00در ارتفاع  عمدتاًگیرند و یبرمدر 

ی شرقی و جنوب هاقسمتشوند. این واحد توپوگرافی در یممتر ختم  2200شوند و به ارتفاع یممتر شروع  2000ارتفاع 
 که از ارتفاع اندشدهواقع در قسمت جنوب غربی حوضه عمدتاً: مرتفع نسبتاًی هاکوهستان -3. اندقرارگرفتهشرقی حوضه 

ی هاکوهستان -۴است.  قرارگرفتهشوند. کوه بزقوش در این واحد یممتری ختم  2600شوند و به ارتفاع یممتر آغاز  2300
 -5. اندبرگرفتهی شمال شرقی حوضه را در هاقسمتکه  اندقرارگرفتهمتری  3300متر تا  2900: در ارتفاع مرتفع

متر تا  3500ارتفاعات بیشتر از  عمدتاًکه  استی مرتفع و کوهستانی حوضه هابخش: شامل مرتفعی بسیار هاکوهستان
 است. کوه سبلان در این بخش قرار دارد شدهواقعگیرند. این واحد توپوگرافی در بخش شمالی حوضه یبرممتر را در  ۴۴00

 ح(. 1)شکل 
ی و فلاتی ادامنهی هادشت، ترمرتفعکمگراد مربوط به مناطق یتسان 91/10اقلیمی بیشترین میزان دما با مقدار  ازلحاظ

ن گیرد. بیشترییبرمارتفاعات کوهستانی حوضه را در  عمدتاًگراد، یسانت درجه ۴/0بوده است و کمترین میزان دما با مقدار 
متر مشتمل بر مناطق مرتفع و کوهستانی حوضه است و کمترین میزان بارندگی یلیم 3۷۸میزان بارندگی سالانه با مقدار 

ن ی و فلاتی است. همچنیادامنهی هادشتی، اتپهشامل نواحی  ترمرتفعمتر مربوط به مناطق کم یلیم 2۷1سالانه با مقدار 
دهد و کمترین یمی و فلاتی رخ ادامنهی هاتدشی، اتپهمتر در نواحی یلیم 52/۴۷بیشترین میزان بارندگی روزانه با مقدار 

 دهد.یم حوضه رخدر نواحی مرتفع و کوهستانی  5۴/1۴میزان بارندگی روزانه با مقدار 
و اندکی در  هایهپاکوه، هادشتدر  هاخاکاینسپتی سلز: این  -1توان به سه رده تقسیم کرد: یمی این حوضه را هاخاک

 یهاستهمشخص را یافتهتوسعه که سیمایی نارس هستند هاخاک، هاخاک. این نوع اندقرارگرفتهنواحی کوهستانی حوضه 
 هایینم)ز نماین، موقعیت زمیفشانآتش زیاد مواد مادری، فراوانی خاکسترهای یداریها پاخاک. ویژگی این دیگر را ندارند

 رش تکامل خاک و حذف رژیم رطوبتی خاک اریدیکستگیا نواحی گود(، جوان بودن سطوح زمین و محدود شدن  داریبش
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 1396 تابستان، 1 هشمار سال ششم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 1۴6

 
مشتمل بر مناطق مرتفع و کوهستانی حوضه هستند. این نوع  هاخاکی سنگی: این زدهابرونانتی سلز و  رده -2است. 
 رده -3تنوع زیادی دارند.  هاخاکافق مشخصی ندارند. این نوع  Aافق  جزبهفاقد مواد مادری متصل هستند.  هاخاک

 ی سنگی.زدهابروناینسپتی سلز و 
 ها افتخبحث و 

 (.۴ ی معیارها شد )شکلساز یفاز، ابتدا اقدام به هانقشههای اطلاعاتی این یهلایه تهپس از 

 
  الف(                                                      ب(

 
  د(      ج(                                                   

 
  و(                                                         ز(
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 1۴7 ...بندي کطر فرسا ش کاد درارز ابي و پهنخ

 
  ح(                                                        خ(

 
  ر(

 -بيشتر ن ميدان بارادگي روزااخ، ج -زهكش، ب شبكختراكم  -ي فازي شده معيارهاي کطر فرسا ش کاد: الفهااقشخ: ۴شكل 

  کمتر يپلااااحنا  -ااحنا پروفيل، ر -ارتفاع، خ -شيب، ح -شناسي، زينزم -و ينزم يكاربر -کاد، د

(. علت انتخاب این گاما، 5 شد )شکل استفاده 9/0ی فازی عملگر گامای خطر فرسایش خاک از بندپهنهسپس، برای 
ی خطر فرسایش بندپهنه نقشهیگر، دعبارتبهاصلی است.  نقشهی خطر فرسایش خاک با چندین بندپهنه نقشهی پوشانهم

ی شدند شانپوهمی تراکم شبکه زهکش، بیشترین بارندگی روزانه، کاربری زمین و از طریق جداول متقاطع هانقشهخاک با 
های مرتعی، ینزمیشترین بارندگی روزانه، زهکش، ب شبکهو مشخص شد که بیشترین تطابق فرسایش خاک با تراکم 

( ۴) شمارهکه شکل  طورهمانشده است. یدهد 9/0ی سنگی، در گاما زدهابروناراضی مخلوط، مراتع متوسط و فقیر و 
در  هاپهنهکه این ینادهد. این یعنی یمرا نشان  ۷۴/0 رقمدر معرض فرسایش خاک،  یی از حوضههاپهنهدهد، یمنشان 

 شود.یمکه خطر فرسایش بیشتر یناشود، یعنی یم تریکنزد 1زیرا هرچه رقم مذکور به عدد  ؛معرض خطر فرسایش هستند
، کم اریبسیت خطر باقابل طبقهی خطر فرسایش خاک در پنج بندپهنه نقشه، 9/0ی فازی عملگر گامابا توجه به  تیدرنها

ی خطر فرسایش بندپهنه( به ترتیب نتایج حاصل از 1) شماره جدول(. 6شکل کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد تهیه گردید )
 دهد.یمی نشان مچ آبخیز یا حوضهخاک را در 

 
 9/۰اقشخ گاماي فازي  :5شكل 
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 1396 تابستان، 1 هشمار سال ششم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 1۴۸

 

 
 ي کطر فرسا ش کاد با استفاده از مدل فازيبندپهنخ اقشخ :6شكل 

 

 يمچا سدچاي يباليرسزبريد     ضو خي کطر فرسا ش کاد بندپهنخاتا ن  :1جدول 

 درصد مساض  سومترمربعيك کطر فرسا ش کاد يهاپهنخ

 93/22 62/159 کم اریبس
 95/۷ 3۸/55 کم

 93/26 ۴۷/1۸۷ متوسط
 6۴/31 2۴/220 زیاد

 52/10 2۸/۷3 بسیار زیاد
 9۷/99 99/695 مجموع

 
درصد از مساحت حوضه در پهنه با خطر فرسایش بسیار  52/10معادل با  لومترمربعیک 2۸/۷3( حدود 1با توجه به جدول )

 حدود درصد در پهنه با خطر فرسایش زیاد قرار دارد. 6۴/31معادل با  لومترمربعیک 2۴/220است. در حدود  قرارگرفتهزیاد 
 درصد برای حوضه 93/26رقم معادل  نیا در پهنه با خطر فرسایش متوسط واقع گردیده است. لومترمربعیک ۴۷/1۸۷
 سبتاًنی هاکوهستانها، یهپاکوه، هادشتی با شدت خطر فرسایش خاک در واحدهای توپوگرافی هاپهنهاست.  آمدهدستبه

 62/159با خطر فرسایش کم و حدود  پهنهدرصد در  95/۷معادل با  لومترمربعیک 3۸/55حدود  در قرار دارند. مرتفع و مرتفع
در واحد توپوگرافی  هاپهنهاست. این  قرارگرفتهدرصد در پهنه با خطر فرسایش بسیار کم  93/22معادل با  لومترمربعیک

درصد از مساحت  16/۴2. در کل در حدود اندشدهواقعو شعبات آن قرار دارند،  هارودخانهیی که دور از هابخش، در هاتپه
درصد در پهنه با خطر فرسایش متوسط  93/26ت. حدود اس قرارگرفتهی با خطر فرسایش بسیار زیاد تا زیاد هاپهنهحوضه در 
 است. قرارگرفتهی با خطر فرسایش کم و بسیار کم هاپهنهدرصد از مساحت حوضه در  ۸۸/30در حدود  قرار دارد.

ی اصلی فرسایش خاک با درجه بسیار زیاد و زیاد هاعلت( 5ی )شکل بندپهنهو نقشه  گرفتهانجامی هایبررسبا توجه به 
 از: اندعبارتدر این حوضه 
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 1۴9 ...بندي کطر فرسا ش کاد درارز ابي و پهنخ

 
است که  شدهمشخصی خطر فرسایش با نقشه تراکم شبکه زهکش بندپهنهپوشانی نقشه  باهمتراکم شبکه زهکش:  -1

 شدهدهیدزهکش  متری شبکه 556۴5متر تا  ۷63۷تراکم از بیشترین میزان خطر فرسایش خاک در تراکم زهکش با مقدار 
 ت.اس شدهاضافه، هر چه قدر تراکم شبکه زهکش بیشتر شده است، به میزان فرسایش خاک هم گریدعبارتبهاست. 
 طورنیا توانیمکه تراکم شبکه زهکش کمتر بوده است. پس  اندشدهواقعیی هاپهنهمیزان فرسایش خاک در  نیکمتر

 یاد عامل تراکم شبکه زهکش است.استنباط کرد که علت فرسایش خاک با درجه ز
روزانه در  ی خطر فرسایش با نقشه بیشترین میزان بارندگیبندپهنهپوشانی نقشه  باهمبیشترین میزان بارندگی روزانه:  -2

 20است که بیشترین میزان فرسایش خاک در بارندگی با میزان بیشتر از  آمدهدستبهی این نتیجه مچ احوضه آبخیز ی
است. لذا نقش بیشترین  دادهرخ متریلیم 20اتفاق افتاده است. کمترین میزان فرسایش در بارندگی با مقدار کمتر از  متریلیم

طی یک روز به میزان آب رودخانه  در ازحدیشبزیرا بارندگی زیاد و ؛ میزان بارندگی روزانه در فرسایش خاک آشکار است
 .کندیمی زهکش را در فرسودن و کندن خاک زیاد هاهشبکو این قدرت شعبات  دیافزایمو شعبات آن 

رسایش است که بیشترین میزان ف آمدهدستبهی خطر فرسایش با نقشه این نتیجه بندپهنهی نقشه پوشانهمخاک: از  -3
در ی نارس هستند و هاخاکچون  هاخاکاست. این  دادهرخی سنگی و انتی سلز زدهابرونی انسپتی سلز/ هاخاکدر 

 .اندحساسو چون منفصل هستند در مقابل فرسایش  اندشدهواقعمناطق مرتفع و کوهستانی حوضه 
های ینمزهای مخلوط با کشت دیم، ینزمهای مخلوط کشاورزی و باغ، ینزمکاربری زمین: بیشترین میزان فرسایش در  -۴

ل آمد، به عم است. از مشاهداتی که از حوضه شدههمشاهدی سنگی زدهابرونمخلوط با جنگل، مراتع متوسط، مراتع فقیر و 
)روستای سرخاب( )شکل  هایهپاکوه( یا واحد توپوگرافی ۷)روستای بوران( )شکل  هادشتبرای مثال در واحد توپوگرافی 

شده است که این خود باعث تخریب  وسازساختهای کشاورزی و ینزم( اقدام به تغییر کاربری زمین و تبدیل آن به ۸
)روستای  ی حوضه،هابخشدر بعضی از . همچنین شودیمپذیری خاک با شدت بسیار زیاد تا زیاد یشفرسایجه درنتزمین و 

 .شودیمپذیری آن یشفرسایجه درنتی شده است که این خود باعث تخریب زمین و سازجادهی و سازراهایلانجوق( اقدام به 
 .در فرسایش خاک آشکار است موردمطالعهقش تغییر کاربری زمین و تخریب پوشش بومی گیاهی محدوده ن نیبنابرا

 
اردبيل، شهرستان اير، ضو خ زبريد سد  امچي، روستاي بوران، هاي كشاورزي: ينزمتغيير كاربري زمين و تبد ل زن بخ  :7شكل 

 139۴مآکذ: اگارادگان، 
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 1396 تابستان، 1 هشمار سال ششم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 15۰

 

 
 139۴بريد سد  امچي، روستاي سرکاب، مآکذ: اگارادگان، زاردبيل، شهرستان اير، ضو خ تغيير كاربري زمين:  :۸شكل 

و کنگلومرا  نگسماسهی آبرفتی، مارن، شیل، هاپادگانهشناسی ینزمشناسی: بیشترین میزان فرسایش در واحدهای ینزم -5
پذیری زیاد خاک به دلیل سست بودن یشفرسااست. علت  شدهمشاهدهی مانند آندزیت و بازالت فشانآتشی هاسنگو 

علت است که ینابهشده است، یدهدی فشانآتشی هاسنگیزان فرسایش در م( و اگر هم این 9رسوبات فوق است )شکل 
 هاسنگمتر( و به دلیل انقباض و انبساطی که در این  2122)ارتفاعات بیشتر از  اندشدهواقعدر ارتفاعات زیاد  هاسنگاین 
شود. البته نباید از قدرت یمفراهم  هارودخانهیجه مواد لازم برای حمل توسط درنتشوند، یمخرد  هاآندهد، یمرخ 

شده است که دور از عملکرد یدهدشناسی ینزمی واحدها درآنفرسایندگی آب غافل بود. کمترین میزان فرسایش هم 
 رودخانه و شعبات آن قرار دارند.

 
اردبيل، شهرستان اير، ضو خ زبريد سد  امچي، جاده اير بخ   :باليرسورودکااخ ي زبرفتي هاپادگااخهوازدگي در رسوبا   :9شكل 

 139۴سراب، مآکذ: اگارادگان، 
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 151 ...بندي کطر فرسا ش کاد درارز ابي و پهنخ

 
است. شیب زیاد باعث افزایش سرعت آب  شدهمشاهدهدرصد  5ی بیشتر از هابیدرششیب: بیشترین میزان فرسایش  -6

 .شودیمو رسوبات  هاخاکی زیاد ریپذشیفرساکه این امر منجر به  شودیمو شعبات آن  هارودخانه
است که بیشترین میزان فرسایش  آمدهدستبه جهینت( این 5ی )شکل بندپهنهپوشانی نقشه ارتفاع و نقشه  باهمارتفاع:  -۷

رتفاع ی است که اریتأثیار زیاد تا زیاد به دلیل ی بسریپذشیفرسااست. علت این  دادهرخمتر  1۸52در ارتفاعات بیشتر از 
برآورد  متریلیم 20بیشترین میزان بارندگی روزانه در حدود ارتفاع برای شاخص  یشمقدار افزابارندگی دارد. این  شیبرافزا

، دیافزایمآن  و شعبات هارودخانهو بارندگی بیشتر به مقدار جریان آب  شودیمبا افزایش ارتفاع بارندگی بیشتر  شده است.
اعات )ارتف. همچنین در ارتفاعات زیاد ابندییمفرسایش  هاخاکو  شودیمزیادتر  هارودخانهقدرت فرسایندگی  جهیدرنت

، باعث خرد شدن و سست شدن دهدیمرخ  هاخاکو  هاسنگدلیل عمل انقباض و انبساطی که در  ( بهمتر 2122بیشتر از 
 .دیآیمفراهم  هارودخانهمواد و مصالح لازم برای حمل توسط  جهیدرنتو  شودیها مخاکو  هاسنگاین 

و مقادیر ارزشی به سمت عدد  هادامنه( بیانگر تحدب -1انحنا پروفیل: در این شاخص، مقادیر ارزشی به سمت عدد ) -۸
ی محدب با مقادیر هادامنه(، 5ی )شکل بندپهنهپوشانی شاخص انحنا پروفیل با نقشه  باهماست.  هادامنه+( بیانگر تقعر 1)

 .رادارند( فرسایش بیشتری -1ارزشی به سمت عدد )
و مقادیر ارزشی به سمت  هارأس( بیانگر خط -1: در این شاخص، مقادیر ارزشی به سمت عدد )کیمتر یپلانانحنا  -9

که  شودیم( مشخص 5ی )شکل بندپهنه با نقشه کیمتر یپلانپوشانی شاخص انحنا  باهمهستند.  هادره+( بیانگر 1عدد )
مت به س هارأسکه گفته شد این مقدار برای خط  طورهمان. شودیم، فرسایش بیشتر رأسبه سمت خط  هادامنهاز شیب 

 .کندیممقادیر ارزشی عدد منها میل 
ی بسیار زیاد تا زیاد در این ریپذشیفرساکه علت  شودیم( این نتیجه حاصل 5ی )شکل بندپهنهاز مطالعه معیارها و نقشه 

شه پوشانی نقشه تراکم شبکه زهکش با نق باهمی و کاربری زمین هستند. شناسنیزمحوضه عوامل تراکم شبکه زهکش، 
ست. بودند، فرسایش هم زیادتر بوده ا ترفشردهیی که تراکم شبکه زهکش به هم هاپهنهی معلوم شده است که در بندپهنه

شبکه زهکش  متری 556۴5متر تا  ۷63۷تراکم زهکش با مقدار تراکم خطر بسیار زیاد تا زیاد در  برای مثال فرسایش با
ی فرسایش از مورفولوژی تراکم شبکه زهکش تبعیت کرده است. این هاپهنهمورفولوژی  نیچنهم است. شدهدهید

در  یشناسنیزماست. با توجه به سست بودن بعضی از واحدهای  هاخاکی در فرسودن مچ انقش رودخانه ی دهندهنشان
باعث  اندتویمو مراتع ادامه یابد،  هاجنگلمقابل فرسایش اگر عوامل مخرب انسانی مانند تغییر کاربری زمین و تخریب 

که  شودیمد هابنابراین از این اعمال باید جلوگیری کرد. همچنین پیشن؛ ی بیشتر خاک در این حوضه شودریپذشیفرسا
که  ورطهماناعمال شود.  مهندسین منابع طبیعی و آبخیزداری در این حوضه لهیوسبهخاک  حفاظتعملیات آبخیزداری و 

آورد ی برهامدلی آبخیز ایران، عدم وجود آمار دقیق از میزان کمی فرسایش، استفاده از هاضهحودر اکثر گفته شد  قبلاً
طر و معیارها در برآورد پتانسیل خ هاشاخصکند. همچنین با توجه به ماهیت فازی بودن یمیر ناپذاجتنابفرسایش خاک را 
ی فیزیکی و هامدلهای میدانی، استفاده از یبررسی قدیمی و هاروشینه بودن پرهزبودن و  برزمانفرسایش خاک و 

، دیآیمها با استفاده از این مدل به وجود خطاهای احتمالی هم که در این نقشه شود.یمتجربی مانند مدل فازی توصیه 
 کهیهنگاماست. از مزایای مدل فازی  کاررفتهبهها و نوع عملگر گامای فازی های مختلف فازی سازی لایهمربوط به روش

ی بالا اًنسبتبودن این روش و دقت  نهیهزکمها، در پردازش داده بالاسرعتبا سیستم اطلاعات جغرافیایی ترکیب شود، 
ی گویای اهای نقشهبا استفاده از این مدل و تلفیق لایه هایبندپهنه انواع نهیزمدر  شدهانجامنمونه کارهای  این مدل است.

ر آینده نزدیک توان دیمهمچنین دارد.  هاآستانهاین موضوع است. البته دقت بالا در زمینه بستگی به تعریف صحیح توابع و 
ی حس گر فازی و روش داده محور برای مطالعات و هاشبکه، روش اتو ماتی هاسلولیی همچون هاروشو  هامدلاز 

بیعی مهندسین منابع ط مورداستفاده تواندیها مروشی حاصل از این هانقشهی خطر فرسایش خاک استفاده کرد. بندپهنه
توان با اقدامات مناسب از خساراتی که این یمی در معرض فرسایش خاک هاپهنهزیرا با شناسایی  ؛و آبخیزداری قرار گیرد
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گذارد، یمهای کشاورزی در این حوضه آبخیز ینزمو تخریب  ینیرزمیزآلودگی منابع آبی سطحی و زیست، یطمحپدیده بر 

 جلوگیری به عمل آورد و آن را کنترل کرد.
 گيرييجخات

در  مؤثر شاخص 9ی از مچارودخانه بالخلی چای سد یدر این پژوهش برای ارزیابی خطر فرسایش خاک در حوضه آبخیز 
یب، ارتفاع، شناسی، شینزمین، زم یکاربرزهکش، بیشترین میزان بارندگی روزانه، خاک،  شبکهتراکم فرسایش خاک مانند 
است. سپس اقدام به فازی سازی معیارها با استفاده از توابع عضویت فازی  شدهاستفادهیک متر یپلانانحنا پروفیل و انحنا 

درصد از مساحت  16/۴2در حدود داده است که  ی خطر فرسایش خاک تهیه شد. مطالعات نشانبندپهنهشده است و نقشه 
پهنه با خطر فرسایش متوسط  درصد در 93/26 است. حدود قرارگرفتهی با خطر فرسایش بسیار زیاد تا زیاد هاپهنهدر حوضه 

. از است قرارگرفتهی با خطر فرسایش کم و بسیار کم هاپهنهدر حوضه درصد از مساحت  ۸۸/30 حدود در قرار دارد.
ا زیاد در ی بسیار زیاد تریپذشیفرساکرد که علت  گیرییجهنت طورینا توانیماست  آمدهدستبهحوضه مطالعاتی که از 

 ی در مقابل فرسایش، سست وشناسنیزمآبخیز عوامل تراکم شبکه زهکش، سست بودن بعضی از واحدهای حوضه این 
، کاربری زمین و عوامل متریلیم ۴۷در مقابل اعمال فرسایشی، بارندگی روزانه با مقدار بیشتر از  هاخاکنارس بودن 

که اکثر ینادارد و  مصارف شهری اردبیل آب برای نقش تهیهی مچ اسد رودخانه ی کهنیاتوپوگرافی هستند. با توجه به 
بنابراین برای جلوگیری از تخریب زمین و آلودگی  اختصاص به مراتع خوب، کشاورزی و باغ داردحوضه های این ینزم

هندسین م لهیوسبهحوضه خاک در این  حفاظتکه عملیات آبخیزداری و  شودیمی، پیشنهاد نیرزمیزمنابع آبی سطحی و 
هندسین م مورداستفادهتواند یمی خطر فرسایش خاک بندپهنهی حاصل از هانقشهمنابع طبیعی و آبخیزداری اعمال شود. 

ز توان با اقدامات مناسب ایمی در معرض فرسایش خاک هاپهنهزیرا با شناسایی  ؛منابع طبیعی و آبخیزداری قرار گیرد
آبخیز ضه حوهای کشاورزی در این ینزمو  ینیرزمیزآلودگی منابع آبی سطحی و زیست، یطمحخساراتی که این پدیده بر 

 گذارد، جلوگیری به عمل آورد و آن را کنترل کرد.یم
 

 

 منابع

 کمی، 13۸۷مرضیه،  ؛حسین، مسیبی ؛جمال، آذرنیوند ؛محمد، قدوسی ؛محسن، جعفری ؛حسن، ملکی ؛احمدی •
، ن(آبخیز سد لتیا حوضه یر)مطالعه موردی: سه ز یبرآورد فرسایش آب برای یژئومورفولوژکردن روش کیفی 

 .۷95-۷۷5(، صص. ۴) 61، شماره فصلنامه منابع طبیعی ایران

یسه برآورد میزان فرسایش و رسوب مقا، 13۸۸عیسی،  ؛زادهبزرگبهروز،  ؛اکبر، رفیعی ؛سعید، محمدی ؛خدابخش •
ام و ام پسیاک با کمک دانش یپ یایتجربی هامدلآبریز سد دز( با استفاده از  حوضهسزار ) حوضهزایی در زیر 

 .61 -51(، صص. 3) 12شناسی ایران، شماره ینزم فصلنامهفازی، 

بندی مکانی عملیات کاهش سیل و کنترل یتاولو، 1392آرش،  ؛حسین. ملکیان ؛مرتضی، قاسمی ؛دهقانی •
 جلهمیه مرتع و آبخیزداری، نشرآبخیز فورگ(،  حوضهموردی:  مطالعه)فرسایش با استفاده از روش منطق فازی 

 .۸۸ -۷3(، صص. 66) 1منابع طبیعی ایران، شماره 

آبخیز  حوضهپذیری اراضی در یشفرسا، بررسی 13۸9احد،  ؛محمدرضا، حبیب زاده ؛شهرام، نیک جو ؛روستایی •
پژوهشی جغرافیا و  -چای با استفاده از تئوری فازی و سیستم اطلاعات جغرافیایی، نشریه علمی بجوش
 .1۷3 -1۴۷(، صص. 15) 33یزی )دانشگاه تبریز(، شماره ربرنامه
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 کربن، تهیه نقشه خطر فرسایش واقعی خاک با استفاده از مدل 1391سعیده،  ؛عادل، هنرمند نژاد ؛سپهر •
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 .52 -۴3(، صص. ۷) 23
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 . 60- ۴3، صص.59، شماره پیاپی 3، شماره 26محیطی، سال 

 دیأکتجهت آمایش بهینه )با آبریز دریاچه نئور  حوضه، تحلیل مسائل هیدروژئومورفولوژی 1393موسی،  ؛عابدینی •
 .111-130، صص: 1رسوب(، مجله هیدروژئومورفولوژی، شماره فرسایش خاک و بر 

رسوب حوضه  آوردبردر ( Weep، ارزیابی کارایی مدل )139۴معصومه،  ؛موسی، موسوی ؛سوسن، عابدینی ؛یطولان •
 .1۸۴ ˚���. صص 12. مجله پژوهشنامه مدیریت حوضه آبخیز، شماره اردبیل -سولاچای

 و شدت فرسایش حوضه یدهبررسی پتانسیل رسوب، 1391معصومه،  ؛سوسن، موسوی ؛موسی، طولابی ؛عابدینی •
، اولین کنفرانس ملی راهکارهای GISدر محیط  یزیکیف یدرواردبیل با استفاده از مدل ه -آبخیز سولاچای

 .1- ۸پایدار. صص.  توسعهدستیابی به 

، مجله (سهند شرق) کلقانچای آبخیز حوضه در خندقی فرسایش یکم تحلیل و تجزیه، 1392موسی،  ؛عابدینی •
 .9۷-110، صص. ۷ای، شماره جغرافیا و آمایش شهری و منطقه

در  GIS کاربرد فناوری، 1393 ،کامل یرم ؛فاطمه، حسینی ؛سوزنده پور ؛ینمحمدحس ؛موسی، فتحی ؛عابدینی •
، اولین همایش علوم جغرافیایی دهکده سفیدآبخیز  و برآورد فرسایش خاک و تولید رسوب حوضه یبندپهنه

 .1- ۷ایران، صفحات.

ارزیابی  منظوربهمدل تشخیص الگوی فازی  توسعه، 13۸5ید، جمش یدس ؛عباس، موسوی ؛ملککیان، افشار ؛فتحی •
 .۷1-59(، صص. 1۷) 5۷آب و فاضلاب، شماره  مجله، PSIAKپذیری حوضه بر مبنای روش یشفرساپتانسیل 

ی محل دفن مواد زائد جامد شهری ابیمکان 13۸۴کیومرث، زندی بختیاری، پروانه،  ؛رحمت اله، حبیبی ؛فرهودی •
 23هنرهای زیبا،  هینشرموردی: شهر سنندج(،  مطالعه) GIS( در محیط Fuzzy Logicبا استفاده از منطق فازی )

 .2۴ -15 صص.،(6)

تخمین روند تشکیل و حرکت دلتا در مخازن سدها مطالعه موردی ، 1390فرناز،  ؛فتاحی نصرآبادی ،وحید ؛قلمی •
 .۷ -1، اولین کنفرانس ملی عمران و توسعه، صص. اردبیل یمچ یاسد 

 ˚آبریز رودخانه اوجان چای )بستان آباد  پذیری حوضهبررسی فرسایش، 13۷۷بخشایش، محمد،  ؛کشاورزی •
نامه کارشناسی ارشد، استاد راهنما: ماشاالله خادمچیان، دانشکده یانپا، آذربایجانشرقی( با استفاده از تئوری فازی
 .1۴0 -1علوم پایه، دانشگاه تربیت مدرس، صص. 
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