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Soil erosion is one of the most important problems in the watersheds of Iran, which 

causes the loss of thousands of tons of arable soil every year. The aim of the present 

study is to zoning the risk of soil erosion in the Givi Chay watershed (northwestern 

Iran). In this study, first, the effective factors for erosion in the region were identified 

and then the information layers of each criterion were prepared in Geographic 

Information System (GIS). Valuation and standardization of layers were done using the 

fuzzy membership function and criteria weighting, using the critic method. Final 

analysis and modeling were performed using the Multi-Attributive Border 

Approximation Area Comparison (MABAC) method as one of the Multi-Criteria 

Decision Making (MCDM) methods According to the results of the study, the factors 

of slope, land use, soil, and lithology respectively; With the values of 0.201, 0.188, 

0.166 and 0.145, they had the highest weight coefficient. Also, the results of the study 

showed; 283.89 and 414.93 square kilometers, respectively, of the area, have a very 

high and high-risk potential, and very high-risk and high-risk areas in resistant and 

erodible formations, agricultural uses, and slopes of 40 -15% are located. It can be said 

that the results of this study indicate the high potential of the study area in terms of 

erosion occurrence and it is necessary to control erosion in areas with high erosion 

potential in the framework of conservation plans to preserve natural areas. It should be 

on the agenda of specialists and managers. In addition, the validation of the results 

showed that according to the values of erosion density (SCIA) obtained (0.81 in high-

risk areas and 0.99 in high-risk areas), the use of the MABAC method is highly accurate 

for studying There is a risk of soil erosion. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Soil is the most important but most vulnerable natural resource in the world (Lal, 2001:520). Erosion is a 

factor that endangers the existence of soil and has always been one of the most important problems of 

watersheds in the world (Molla and Sisheber, 2017:14). The Givi Chai watershed is not an exception to this 

rule, and therefore, the purpose of this research; Zoning of soil erosion potential in this basin 

 

Methodology 

The present research is of applied type and its research method is analytical based on the combination of data 

analysis, GIS and the use of multi-criteria analysis techniques. ENVI (The Environment for Visualizing 

Images), Ecognition Developer, Arc GIS, Idrisi and Excel soft wares have been used for image processing 

and data analysis.  In order to investigate the factors affecting erosion, in the data collection stage, the 

influential components must first be identified and based on them, the required data and information must be 

collected and classified. For this purpose, in this study, first the influential factors in soil erosion (including: 

slope, lithology, land use, soil, precipitation, distance from the communication road, distance from the 

waterway and distance from the fault), according to the natural and human conditions of the region were 

identified. In the next step, information layers related to each factor were prepared in the GIS environment. 

Valuation and standardization of layers was done using fuzzy membership function and criteria weighting, 

using critic method. Final analysis and modeling was performed using the Multi-Attributive Border 

Approximation Area Comparison (MABAC) method as one of the Multi-Criteria Decision Making (MCDM) 

methods. 

Results and Discussion 

The results of the study showed, slope factors, land use, soil and lithology; With values of 0.201, 0.188, 0.166 

and 0.145, respectively, had the highest weight coefficient and considering the role and importance of each 

of the factors involved in soil erosion. Using the maps of each of the criteria and applying the weights obtained 

from the cortical weighting and applying other steps of the model, the erosion zoning map was obtained in 5 

very high to very low risk classes. According to the results, 283.89 square kilometers of the area is in the 

high-risk category and 414.93 square kilometers in the high-risk category. Also, 430.74 square kilometers of 

the area have a moderate risk and 416.85 and 267.59 square kilometers have a very low and low risk, 

respectively. 

The results of the study of pixels show the conformity of these standardized scores with the actual values 

recorded from the criteria obtained according to the digital maps, and significantly contribute to a more 

tangible understanding of the result. And confirms the accuracy of the output of the present study. The result 

of validating the model using the SCAI index, also shows that the prepared map is relatively valid. This is 

because the SCAI index in the high-sensitivity and high-sensitivity class has a low value, while the value of 

the SCAI index in the very low-sensitivity and high-sensitivity class is high 

 

Conclusions 

Considering the natural conditions of the region, field surveys and data collection and integration using the 

Mabac model in the Givi Chay watershed, we concluded that there are factors such as; Sensitive and erodible 

formations, which are mainly loose Quaternary formations, high altitude and mountainous of the basin, high 

slope, good rainfall and abundance of waterway network, unprincipled use of pastures, destruction of 

vegetation due to conversion of rangeland to agricultural land, dry farm cultivation in Sloping lands (including 

dry farm cereals in sloping lands and especially cultivation on slopes above 20% and even on debris), crossing 
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the canal to irrigate agricultural lands and gardens, non-observance of crop rotation and Unprincipled 

construction of roads; The most important factors involved in soil erosion are in the Givi Chay watershed.  

References 

Lal, R. (2001). Soil degradation by erosion, Land Degrad Dev, 12, 519–539. 

Molla, T., & Sisheber, B. (2017). Estimating soil erosion risk and evaluating erosion control measures for soil 

conservation planning at Koga watershed in the highlands of Ethiopia, Solid Earth, 8, 13–25. 

 



 1402 پاییز، 36، شماره  10دوره                                                                                                                        رفولوژی                       هیدروژئومو

76 

 پژوهشی   مقاله
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باشد که هر ساله موجب هدر رفتن های آبریز کشور ایران میم در حوضهفرسایش خاک یکی از معضلات مهّ

این قاعده مستثنی نمیشود. حوضه آبریز گیوی خاک میهزاران تن   از  نیز،  لذا، هدف تحقیق  چای  باشد و 

ابتدا، عوامل مؤثر بندی پتانسیل فرسایش خاک در این  حوضۀ آبریز، میحاضر؛ پهنه باشد. در این مطالعه 

-تهیه گردید. ارزش GISهای اطلاعاتی هر معیار، در لایه سپسجهت فرسایش در منطقه شناسایی شدند و 

کرتیک دهی معیارها، با استفاده از روش  ها با استفاده از تابع عضویت فازی و وزنذاری و استانداردسازی لایهگ

-های تصمیمبه عنوان یکی از روش  MABACسازی نهایی با استفاده از روش  انجام گردید. تحلیل و مدل

اراضی، خاک و لیتولوژی به عه، عوامل شیب، کاربرییری چند معیاره، انجام شد. طبق نتایج حاصل از مطالگ

، بیشترین ضریب وزنی را به خود اختصاص دادند. همچنین، 145/0و    166/0،  188/0،  201/0ترتیب؛ با مقادیر  

مربع از مساحت محدوده، دارای پتانسیل خطر کیلومتر 93/414و  89/283نتایج مطالعه نشان داد؛ به ترتیب 

های  پذیر، کاربریمناطق بسیار پرخطر و پرخطر در سازندهایی نامقاوم و فرسایشو    باشد، می بسیار زیاد و زیاد

توان گفت که نتایج حاصل از این مطالعه، حاکی از توان بالای  می  درصد قرار دارند.  15-40های  زراعی و شیب

می فرسایش  رخداد  لحاظ  از  مطالعاتی  و  حوضۀ  کنترل هاعرصه حفظ جهت تا  است لازمباشد  طبیعی،  ی 

 و متخصصین دستور کار های حفاظتی درفرسایش در مناطق با پتانسیل فرسایشی بالا، در چارچوب طرح

( به  SCIAسنجی نتایج، نشان داد که با نظر به مقادیر تراکم فرسایش )به علاوه، صحت  گیرد. قرار مدیران

، از دقت  MABACدر مناطق پرخطر(، استفاده از روش    99/0در مناطق بسیار پرخطر و    81/0دست آمده )

 بالایی جهت مطالعۀ خطر فرسایش خاک برخوردار است. 
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    مقدمه  -1

(. فرسایش عاملی  249:  1402،  کند )مرادی و همکاران در عملکرد اکوسیستم نقش کلیدی ایفا می و    تاس   خاک منبع طبیعی گرانبها 

توان فرسایش  های آبریز در جهان بوده است. میترین مشکلات حوضهاندازد و همیشه یکی از مهماست که موجودیت خاک را به خطر می

:  1،2017ترین موانع برای دستیابی به توسعه پایدار در کشاورزی و استفاده از منابع طبیعی دانست )مولا وسیسبرخاک را یکی از بزرگ

ها و قطعات سنگی جدا شده و توسط  دانه(. فرسایش خاک فرآیندی است که در آن ذرات خاک، سنگ 202:  2،2017؛ سینگ و پندا 14

شود  (. این امر باعث تخریب شدید زمین می3:  3،2017  گیرند )مسلینک و همکارانیابند و سپس در مناطق جدید قرار میآب انتقال می

ی  (. پدیده175:  4،2015گذارد )آئیلوای تأثیر میهای منطقهها و محیطوری کشاورزی، کیفیت آب و اکوسیستمخاک، بهرهو بر باروری  

گیر نباشـد، ولـی در بلنـد مـدت بسیار محسوس است. در صورت عدم اقدام،  مدت چندان چشمفرسایش و آثار سوء آن شاید در کوتاه

(. لذا، ارزیابی فرسایش خاک و شناسایی  3:  5،2019  ناپذیری به همراه خواهد داشت )اوزشاهین و ایراغلو و همکارانخسارات عظیم و جبران

ها از لحاظ  بندی حوضه( و اگر پهنه2:  6،2019اراضی مستعد فرسایش، جهت فرآیند مدیریت فرسایش بسیار ضروری است )پاندیساران 

 (.42: 1399فرسایش صورت نگیرد، منابع مالی بسیاری به هدر خواهد رفت )آرمین و همکاران،

برای سیستم مؤثر  ابزاری  جغرافیایی،  اطلاعات  تصمیماز یک سو، سیستم  پشتیبانی  مدیریت ریسک  های  برای عملیات  تعاملی  گیری 

جهت مطالعه پدیدۀ فرسایش خاک نیز، مورد استفاده فراوان   های اخیر، ( و در سال348:  7،2006گردد )بوخیر و همکاران محسوب می

های مبتنی بر معادله جهانی فرسایش، موفق به در  جایی که مدل(. از سوی دیگر، از آن987:  8،2019قرار گرفته است )کادم و همکاران

(، برای کشف طیف وسیعی از  3091:  9،2009باشند )نیکی و همکاران نظر گرفتن وابستگی متقابل عوامل موثر بر فرسایش خاک نمی

درگیریگزینه نظر  از  معیارها  و  عینی  روشهای  از  فرسایش(،  موضوع  )همانند  چندگانه  می  MCDM  10های  و استفاده  )آهر  شود 

گیری چندمعیاره، با یک رویکرد  های تصمیمهای اطلاعات جغرافیایی و روشتوان گفت، استفاده از سیستم(. لذا می13:  11،2013همکاران 

ریزی در تشخیص موارد بحرانی و اضطراری شده و منجر به صدور نتایج مناسبی گردد.  تواند باعث تسریع در روند برنامهتلفیقی، می

های  بندی خطر فرسایش با استفاده از روشالعات متعددی در نقاط مختلف جهان، در زمینه ارزیابی و پهنهتوان اذعان داشت که مطمی

بندی پتانسیل  مند، در تعیین و پهنهها، در ارائۀ چارچوب قاعدهگیری چند معیاره، انجام شده و توانایی این روشهای تصمیم متنوع تحلیل

بندی فرسایش خاک در حوضه  (، برآورد و پهنه1398بیگ و همکاران )توان به؛ موسیاز جملۀ این مطالعات، می فرسایش تأیید شده است.

(، بررسی اثرات کاربری اراضی بر فرسایش  1398، اصغری سراسکانرود و همکاران )GISای و  قلعه چای با استفاده از فرآیند تحلیل شبکه

های جلوگیری از فرسایش  بندی روش(، تحلیل و رتبه1399حیدی و همکاران )چای، ولاقاندر حوضه آبخیز آقWLC خاک با الگوریتم  

گیری چند معیاره در مناطق روستایی شهرستان درمیان خراسان جنوبی، اصغری سراسکانرود و  های تصمیم خاک با استفاده از روش

و    GISفرسایش با استفاده از سنجش از دور ،  چای و تأثیر آن بر(، بررسی تغییرات کاربری اراضی حوضه آبریز گیوی1400همکاران )

های آبریز قره  پذیری زیرحوضهترین عوامل موثر بر فرسایش (، شناسایی مهم1400قاسمی )نژاد و پورروش ترکیب خطی وزنی، هنرمند

ان خوزستان از نظر حساسیت  های آبریز رود زرد استبندی زیرحوضه(، اولویت1401آغاج با استفاده ازمدل تاپسیس، باقری و همکاران )

(،  1401، جوکار سرهنگی و همکاران ) SAWو TOPSIS،VIKORگیری چند معیاره  های تصمیمبه فرسایش خاک با استفاده از روش

های تراکم سطح و تاپسیس در حوضه آبخیز چنارلی استان گلستان،  یندی حساسیت فرسایش آبکندی با استفاده از مدلارزیابی و اولویت

دبیل، با استفاده  (، ارزیابی تغییرات کاربری اراضی و اثرات آن بر فرسایش خاک در حوضه بالادست سد یامچی ار1401مددی و همکاران )

های مربوط  پذیری در زیرحوضهبندی فرسایشاولویت (،2018)12عامری و همکاران ، عرب ARASگیری چند معیاره  از الگوریتم تصمیم
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پارامتر تحلیل  از  استفاده  با  قائمشهر،  آبریز  حوضۀ  مدلبه  مقایسه  و  مورفومتریک  تصمیمهای  چندهای  ،  TOPSISمعیاره  گیری 

VIKOR  ،SAW    وCF  سازی  (، شناسایی مناطق مستعد فرسایش خاک با استفاده از منطق فازی و مدل2019)1، ساها و همکاران

اندوعالم و همکاران   بردوان هند،  آبریز کشاورزی منطقه  (، شناسایی مناطق مستعد  2020)2فرآیند سلسله مراتبی تحلیلی در حوضه 

(، بررسی حساسیت  2021)  3گیری چند معیاره در ارتفاعات اتیوپی، اسلام و همکاران فرسایش خاک با استفاده از تجزیه و تحلیل تصمیم 

در ناحیه چیترال پاکستان، کارترایت و همکاران     GISمبتنی بر   AHP گیری چند معیاره فرسایش خاک با استفاده از رویکرد تصمیم
با هدف تهیه نقشه پتانسیل فرسایش در حوضه آبریز خلیج مکزیک،     گیری چند معیاره(، استفاده از تجزیه و تحلیل تصمیم2022)4

گیری از تکنیک چند  (، تهیه نقشه شدت فرسایش خاک حوضه آبریز رودخانه صفارود شمال ایران با بهره2023)  5عباسی و همکاران 

 ، اشاره کرد.   AHPمعیاره

شود )پروین،  فرسایش در ایران به هدر رفت بیش از دو میلیارد تن خاک منجر میفرسایش خاک در ایران نیز بسیار شدید است و سالیانه  

برابر میانگین جهانی است )مزبانی    22های آسیایی و  فرسایش خاک در ایران به طور متوسط، سه برابر بیشتر از سایر کشور  (.191:  1402

وجود اراضی  باشد که  میدر جنوب استان اردبیل،  های شمال غرب ایران، واقع  چای از حوضهی گیویحوضه(.  42:1400و همکاران،  

گیری مورفوژنز فعال این حوضه شده و زمینه ایجاد انواع فرسایش، در سطح آن موجود  کوهستانی و پرشیب در این حوضه، باعث شکل 

باشد و به دلیل  های کشاورزی، باغات و مراتع میضه، اغلب کاربری اراضی به صورت زمینبه علاوه، بخش اعظمی از مساحت حو  باشد.می

. به همین علّت، این حوضه، از مقادیر زیاد بار  باشدرویه از اراضی )به ویژه زراعی(، میزان فرسایش حوضه زیاد میاستفاده غیراصولی و بی

های واقع بر روی  های رودخانه، باعث کاهش عمر مفید سد گیوی و کانالمعلق رسوبی برخوردار است و این فرآیند در کنار وقوع طغیان

از لحاظ پتانسیل وقوع، جهت شناخت و    سطح حوضهبندی  و پهنهفرسایش  بنابراین مطالعه عوامل مؤثر در وقوع  .  گردداین رودخانه می 

بر این اساس، پژوهش    .رسدضروری به نظر می،  فرسایش رل  های مناسب جهت مهار و کنتها و شیوهمعرفی نواحی پرخطر، ارائه راه حل

-به دنبال بررسی پتانسیل فرسایش   های اطلاعات جغرافیایی،سیستمو    MABAC6حاضر با استفادۀ تلفیقی از روش تحلیل چند معیارۀ  

چای با استفاده از  حوضه گیویباشد که، تاکنون خطر فرسایش در  به علاوه، شایان ذکر می  .باشد، میچای ذیری خاک حوضه گیویپ

باشد  روش تحلیل چند معیاره ماباک، مورد بررسی قرار نگرفته است. لذا استفاده از روش ماباک در پژوهش حاضر دارای اهمیت فراوانی می

چای، به اقدامات لازم جهت  دار از نظر خطر فرسایش در حوضه گیویاز یک سو، با شناسایی مناطق اولویت  و نتایج حاصل از این پژوهش، 

نماید و از  در این حوضه کمک می   های مدیریت پایدار زمین برداری بهینه از خاک و استراتژیریزی بهرهبرنامه  کنترل فرسایش حوضه،

بندی  با معرفی روش تحلیل چند معیاره ماباک، به منظور مطالعه خطر فرسایش، در امر انتخاب روش مناسب بررسی و پهنه سوی دیگر،

چای، می تواند بسیار مفید بوده و مورد توجه هایی با شرایط طبیعی و انسانی مشابه با محدوده حوضه گیویفرسایش در حوضه  خطر

 سنجی فرسایش خاک، قرار گیرد. گذاران در راستای پتانسیلپژوهشگران، مسئولان و سیاست

 مواد و روش  - 2

 مورد مطالعه  آبریز ۀ معرفي حوض  -1- 2

  دقیقه   4درجه و  48باشد که در مختصات رود میهای آبریز سفید از زیر حوضه ، کیلومتر مربع 1814چای با مساحت گیوی آبریز ۀحوض

عرض  ثانیه  55و دقیقه  55 درجه و 37 تاثانیه  3و دقیقه  26 درجه و 37طول شرقی و  ثانیه 12و  دقیقه 40و درجه  48 تا ثانیه 20و 

ی  این حوضه از شمال به حوضه (.1قرار گرفته است )شکل   گیوی و  خلخال های شهرستان ، در جنوب استان اردبیل و در محدودهشمالی

اولر،  های آقآبریز رودخانه قرنقو و از شرق به حوضه آبریز رودخانه  ۀسو و ارتفاعات ترکا، پیله، چاله مرز و گنداب، از غرب به حوضآبریز قره

 
1- Saha et al 
2- Andualem et al 
3- Aslam et al 
4- Cartwright et al 

5- Abbasi et al 
6- Multi-Attributive Border Approximation Area 

Comparison 
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-چای از رودخانهی آبریز گیویشود. حوضهاوزن محدود میقزل  ۀی آبریز پایاب رودخانهای تالش و از جنوب به حوضهناورود و رشته کوه

و    یرد گمیهروچای از ارتفاعات جنوب شهر خلخال سرچشمه    است.  شده  تشکیلچای،  های هروچای، آرپاچای و گیویهای اصلی به نام

در پایین  رودخانه  هر دو    دارد. جریانولی درجهت مخالف از شمال به جنوب    ،همان امتداد  سوی شمال جاری است. آرپاچای تقریباً درهب

و عمیق بریده و به شهر    ای باریک بین خلخال و گیوی را با دره  و به سمت غرب منحرف شده و ارتفاعات ما   شوندمی   متصل دست به هم  

نام گیویگیوی می به  رود  این  منطقه  این  در  استرسد.  معروف  روخانهچای  اصلی،  .  رودخانه های  دریافت جریان  از  فرعی  پس  های 

متر از سطح آزاد دریاها،  1938چای  متوسط ارتفاع حوضه آبریز گیوی  گردد.اوزن تخلیه می رودخانه قزلبه  چای و گزاز،  سنگورچای، نیلق

متر در ارتفاعات    3005اوزن و حداکثر ارتفاع آن  متر در محل الحاق گیوی چای به رودخانه قزل  870باشد. حداقل ارتفاع حوضه  می

بندی اقلیمی  خشک و طبق گروهاز نوع اقلیم نیمه  چایه گیویحوضبندی دومارتن  با توجه به طبقهباشد.  شمال شرق و شمال حوضه می

خشک خفیف است و با در نظر گرفتن، نمودار آمبروترمیک محدوده مطالعاتی از نوع اقلیم نیمه مرطوب  سلیانینوف دارای اقلیم نیمه

 . آذربایجان قرار دارد-   ساختی البرز غربیزمین پهنۀمورد مطالعه در   ۀساختی منطق از نظر زمین گردد.محسوب می

 

 
 در کشور ایران و استان اردبیل چای نقشه موقعیت حوضه گیوی(: 1شکل )

Fig (1): Location map of Givi Chay watershed in Iran and Ardabil Province 

 

 منابع داده ها و ابزارها -2-2
ها، سیستم اطلاعات جغرافیایی و استفاده از  داده آنالیز تلفیق  بر مبتنی  آن تحلیلی  تحقیق  روش و بوده کاربردی  نوع از  حاضر پژوهش

 ،ENVI, Ecognition, Arc GIS  نرم افزارهای از نیز هاداده تحلیل و تجزیه تصاویر و پردازش فنون تحلیل چند معیاره است. جهت

Idrisi وExcel به جهت  بستگی دارد.  ،  محیطـی مختلـفاقلیمـی و زمـین فرآینـدهای فرسـایش بــه متغیرهـای  است.   شده گیری، بهره

بر فرسایش، در مرحله جمع باید مؤلفهآوری دادهبررسی عوامل مؤثر  ابتدا  بر مبنای آنها،  تأثیرگذار مشخص شده و  ها و  ها دادههای 

عوامل مؤثر در فرسایش خاک )شامل: شیب، لیتولوژی،  در این مطالعه، ابتدا  ،  بندی شوند. بدین منظوراطلاعات مورد نیاز گردآوری و طبقه

توجه به شرایط طبیعی و  )ی  دانیم   هاییبررس  ا بکاربری اراضی، خاک، بارش، فاصله از راه ارتباطی، فاصله از آبراهه و فاصله از گسل(،  

٧٩
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ای، بررسی ادبیات موضوع و پیمایش نظرات و عقاید افراد  هایی چون مطالعات اسنادی و کتابخانه؛ از کانالمنابع  مطالعه(،  انسانی منطقه 

های اطلاعاتی مربوط به هر یک از عوامل، در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی تهیه  شناسایی گردید. در مرحله بعد لایه  ، صاحب نظر

از سایت دانشگاه آلاسکا دریافت و محدوده مورد مطالعه استخراج    ( متر  5/12×5/12نقشه مدل رقومی ارتفاع با قدرت تفکیک )گردید.  

های ارتباطی  راه  ۀنقش  تهیه شد.  Arc mapدر    Slopeبا استفاده از دستور    های شیب نیز با استفاده از مدل رقومی ارتفاعیو لایه  شد

فایل به  . لایهدگردی استخراج  اردبیل،    خطوط ارتباطی استان  از شیپ  با    ها،لها( و گسلیتولوژی )مقاومت سنگ های اطلاعاتی مربوط 

کاربری اراضی محدودۀ    تهیه شد.  1:100000با مقیاس    ؛رضوانشهر و ماسوله-گیوی، خلخال برگۀ  شناسی  سازی از روی نقشه زمین رقومی

  اخذ شده از ،  14/8/2021، ، تاریخ  33و ردیف    167به شماره گذر    ،(OLI)سنجنده    مورد مطالعه، با استفاده از تصاویر لندست هشت

افزار  ترین همسایگی در نرمبندی با روش شیءگرا و الگوریتم نزدیک سپس طبقه  استخراج شد.  ، (earthexplorer.usgs.gov)  سایت

Ecognitionبندی به  قبل از انجام طبقهبندی چند مقیاسه استفاده شد.  بندی از روش قطعهدر تحقیق حاضر برای قطعه  ، صورت گرفت

  4/0و ضریب فشرگی    6/0  و شکل  89تحلیل، مقیاس   و . برای این منظور با تجزیهبندی تصویر صورت گیردگرا لازم است قطعهروش شی

ها و چه ازنظر مجموع تک کاربریی حاضر، چه ازنظر تک ها در مطالعهو نتایج حاصله از طبقه بندی کاربری بندی انتخاب شدبرای قطعه

جهت تهیه نقشه خاک    باشد.درصد(، در ارتباط با اطلاعات تولیدشده برخوردار می  85تر از  صحت و آمار کاپا، از صحت قابل قبولی )بزرگ

با مقیاس   اردبیل  از نقشه خاک استان  از دادهنیز  بارش حوضهاستفاده شده است. نقشه  ،  1:50000نیز  با استفاده  ایستگاه،  های  های 

آباد، هشتجین، مجره  رودان، آرپاچای،برندق، هل، خانقاه سادات، کورائیم، میانهواشانقعلیا، قره قشلاق،  )گیوی سنجیهواشناسی و باران

-بدین  .، ترسیم شد(P:0.11104H+193.24)از معادله گرادیان بارش  و با استفاده از روش    2000  -2020، در طی بازۀ زمانی  و خلخال(

شده و سپس    H، نقشه طبقات ارتفاعی جایگزین مولفه  Calculator  Raster، با استفاده از دستور  Arc mapدر نرم افزار  که  ورتص

 . نقشه بارش استخراج گردید

 

 روش ماباکمراحل تهیه نقشه خطر فرسایش با  -3-2

 های پژوهش است.  اولین گام در این روش تعیین عوامل و گزینه پژوهش:های  تعیین معیارها و گزینه -1

های آن را معیارهای  گزینه است. یعنی یک ماتریس که ستون-ماتریس تصمیم در این روش به صورت معیار :  تشکیل ماتریس تصمیم -2

 (.  1دهند )رابطه ها تشکیل می مساله و سطرها را گزینه

(1)                                                                                                 𝐱 = [

𝑥1 1 𝑥1 2  … 𝑥1 𝑛

𝑥2 1
⋮

𝑥2 2
⋮

… 𝑥2 𝑛
⋮

𝑥𝑚 1 𝑥𝑚 2 𝑥𝑚 𝑛

] 

ها بین صفر و  تغییرات داده  ۀ کردن دامنها به معنی همساننمودن داده  استاندارد  ماتریس تصمیم:  کردن مقیاسیب  یا   استانداردسازی   -3

های  و درایهتبدیل شوند    بعدیشود معیارها با ابعاد مختلف به معیارهایی بسعی می  ،در این مرحله.  مشخّص دیگر است  ۀیک و یا یک دامن

جهت    و تابع عضویت خطی و سیگموئیدال،  از روش فازی   پژوهش، در این    (.2شود )رابطه  نمایش داده می  nijماتریس تصمیم نرمال با  

تدریجی است و در حالت لاینر،  و  دار  های خم در حالت سیگموئیدال، حالت تغییرات به صورت منحنی  .استانداردسازی استفاده شده است

  ؛ مانندی  سازی معیارهایدو جهت استاندار  Sigmoidalباشد. به منظور استاندارسازی معیار شیب از روش  تغییرات به صورت ناگهانی می

  ن یکمترو  ت  به حدّاکثر عضویّ  یک   بیشترین ارزش یعنی مقدار  ،های فازیدر مجموعه  .شده استاستفاده    linearاز روش    گسل،فاصله از  

 (.13: 1،9201همکاران حسینی و ) گیرد ق میت در مجموعه تعلّارزش یعنی صفر به حدّاقل عضویّ

(2  )                                                                                         𝐍 = [

𝑛1 1 𝑛1 2  … 𝑛1 𝑛

𝑛2 1
⋮

𝑛2 2
⋮

… 𝑛2 𝑛
⋮

𝑛𝑚 1 𝑛𝑚 2 𝑛𝑚 𝑛

] 

 
1- Hoseini et al 
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   دار می کنیم، ماتریس نرمال را وزن3در این گام با استفاده از رابطه : وزن دار کردن ماتریس نرمال -4

(3)                                                                                                      𝑉𝑖𝑗 = 𝑊𝑗 ∗ (𝑛𝑖𝑗 +  1) 

در    .دهدضرایب وزنی معیار را نشان می iw و   (N)عناصر ماتریس نرمال شده ijn که در آن  باشدمیوزن معیارها   W،که در این رابطه

(، پیشنهاد شده است.  1995)1همکاران دیاکولایی و    که توسط  دهی معیارها استفاده شده استجهت وزن  CRITICاین مطالعه از روش  

در این روش، پس  .  گیردها بر اساس میزان تداخل و تضادّ موجود بین عوامل یا معیارها مورد تجزیه و تحلیل قرار میدر این روش، داده

گردد که شامل ضرایب همبستگی بین  ایجاد می  m×mاز محاسبۀ انحراف معیار هر یک از عوامل مورد بررسی، ماتریس متقارنی به ابعاد  

ر با  با معیارهای دیگ  jبا تعیین پارامترهای بالا، تضادّ موجود بین معیار  (.  2019:199،  2نژاد و خلیلی )علی  شده استبردارهای تشکیل

 .شودمحاسبه می 4رابطۀ استفاده از 

(4             )                                                                                      Cjk = ∑ (1 − rjk)m
k=1 

، همبستگی بین  rjkادامه دارد و    k =mشروع شده و تا    k =1است که از    kبا معیارهای    jمعرّف مجموع تضادّ معیار    Cjkکه در آن  

 محاسبه نمود. 5توان با استفاده از رابطۀ را می jدهد. میزان اطّلاعات عامل را نشان می jو  kدو معیار 

(5                         )                                                                       Cj = δj ∑ (1 − rjk)m
k=1 

دهد. با توجّه به روابط  را نشان می  jو انحراف معیار در مقادیر مربوط به عامل یا معیار    j، معرّف میزان اطّلاعات معیار  Cjکه در آن  

تعیین    6از رابطۀ    jوزن زیادی به خود اختصاص خواهند داد. وزن هر عامل مانند    ، بیشتری باشند  Cjیادشده، معیارهایی که دارای  

 گردد.می

(6             )                                                                                                  Wj = 
Cj

∑ Ck
m
k=1

 

ادامه    k = mشروع شده و تا    k =1است که از    kنشانگر میزان اطّلاعات مجموع معیارهای    Ckو    jمعرّف وزن معیار    Wjکه در آن  

های اطلاعاتی مربوطه به هر  دهی کرتیک ابتدا در محیط ادریسی انحراف معیار و همبستگی میان لایهدر راستای انجام مراحل وزن دارد.

به دست آمد و در مرحله بعد، با توجه به روابط مربوطه نسبت به محاسبه ماتریس تضاد،   REGRESSیک از عوامل، با استفاده از تابع  

 میزان اطلاعات و وزن نهایی در اکسل اقدام گردید. 

شود.  ، برای هر معیار یک مرز ناحیه شباهت مشخص می7با استفاده از رابطه    مرحلهدر این  :  (g)  تعیین مرز ناحیه شباهت ماتریس  -5

 .در واقع باید از امتیازات هر معیار میانگین هندسی گرفته شود تا مرز ناحیه شباهت بدست آید

(7  )                                                                                                            𝑔𝑖 = 𝛱(𝑉𝑖𝑗) 

 (:8به صورت زیر خواهیم داشت )رابطه  G1×nمعیار داشته باشید یک ماتریس  nبنابراین اگر 

(8)                                                                                              𝐺 = [𝑔1. 𝑔2. … . 𝑔𝑛] 

آید. در واقع  بدست می g ها را تا ناحیه، فاصله گزینه9در این بخش با استفاده از رابطه  : ها تا مرز ناحیه شباهتمحاسبه فاصله گزینه  -6

 .کم کرد g دار را از ماتریسباید ماتریس وزن

(9)                                                                                                            𝑄 = 𝑉 − 𝐺 

( وضعیت هرگزینه را مشخص  G-( و حد پایین مساحت ) Gتوان با استفاده از حد بالایی مساحت )+، میQپس از مشخص شدن ماتریس  

ای است که گزینه ایده آل مثبت در  ( ناحیهGمتعلق به اجتماع مجموعه مذکور است. حد بالای مساحت )+   Aiکرد. بر این اساس گزینه  

به اجتماع بالا بر    Aiآل در آن قرار دارد. میزان تعلق گزینه  ای است که گزینه ضد ایده( ناحیهG-آن قرار دارد و حد پایین مساحت )

در منطقه بالای تخمین قرار    باید آید. بر اساس منطق روش ماباک، برای این که گزینه ای بهتر از بقیه باشد،  ، بدست می10اساس رابطه  

 بگیرد.

 
1- Diakoulaki et al 
2- Alinezhad and Khalili 
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(10)                                                                              𝐴𝑖 ∈ {
𝐺+         𝑖𝑓  
𝐺−       𝑖𝑓   
𝐺−      𝑖𝑓   

𝑞𝑖𝑗   >0

𝑞𝑖𝑗 =0

𝑞𝑖𝑗  <0 
 

( تعلق داشته باشد. مقدار  Gبه عنوان بهترین فرم، لازم است حداکثر معیارهای ممکن به منطقه تقریبی فوقانی )+  Aiبرای انتخاب گزینه  

دهد که  نشان می  qi∈G–تر است، در حالی که مقدار پایین تر  دهد که گزینه جایگزین به گزینه ایده آل نزدیک نشان می  qi∈Gبالاتر +

 تر است. گزینه ضد ایده آل نزدیک گزینه جایگزین، به 

، امتیاز نهایی هر گزینه را مشخص کرده و بر اساس آن  11(، با استفاده از رابطه  (MABACانتخاب گزینه بهینه: در روش ماباک    -7

 شوند.بندی میها رتبهگزینه

(11)                                                 𝑆𝑖 = 𝛴(𝑞𝑖𝑗); 𝑖 = 1.2 … . 𝑛; 𝑗 = 1.2. … 𝑚 

آید. با جمع  بدست می  qiهای جایگزین از مناطق تقریبی مرزی  ها به عنوان مجموع فاصلهمحاسبه مقادیر توابع معیار، توسط گزینه

دهد و  تعداد معیارها را نشان می  nآید. در این رابطه  ها بدست میدر هر سطر، مقادیر نهایی تابع معیار گزینه  Qکردن عناصر ماتریس  

m (. 211: 2019، 1نژاد و خلیلی )علی  تعداد گزینه است 

 

 خاک فرسایش به حساسیت نقشه صحت  ارزیابي  - 4-2

 شد.  استفاده (،12، )رابطه  SCAI شاخص از خاک فرسایش به حساسیت نقشه صحت به منظور ارزیابی

(12         )                                                                       𝑆𝐶𝐴𝐼 =
  مساحت کلاسهای حساس  به فرسایش  %

میزان  فرسایش  مشاهده  شده  در هر کلاس %
 

 مقدار خیلی کم، و کم حساسیت با طبقات در و کم بسیار شاخص این مقدار بالا، بسیار و بالا حساسیت با طبقات رود که درانتظار می 

 از حوضه، از نقطه 26 تصادفی صورت به میدانی عملیات انجام طی منظور این به (.12: 2،2020همکاران عامری و  عرب )  باشد بیشتر آن

بسیار  به علاوه در مطالعه حاضر جهت تأیید نتایج حاصله، تعدادی پیکسل از نواحی    قرار گرفت. ارزیابی مورد خاک فرسایش میزان لحاظ

فلوچارت مربوط به    ی معیارها، مورد بررسی قرار گرفت.ها، از لحاظ کلیهپرخطر معرفی شده به صورت تصادفی انتخاب شد و وضعیت آن

 ، نمایش داده شده است. 2فرآیند پژوهش، در شکل 

 

 
 فلوچارت مربوط به فرآیند تحقیق  (:2شکل )

Fig (2): Flowchart related to the research process 

 

 

 
1- Wang et al 
2- Arabameri et al 
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 یافته ها و بحث  -3

 بندی خطر فرسایش پهنه - 1-3

  .انجام گردید گذاری با استفاده از توابع فازیارزش ، چایحوضۀ گیویدر  خطر فرسایش خاک بندی مکانی جهت دستیابی به الگوی پهنه

های ارتباطی، از تابع خطی و روند کاهشی استفاده شده است. بدین صورت  در معیارهای فاصله از رودخانه، فاصله از گسل و فاصله از راه

یابد. در معیارهای بارش، روند افزایشی مورد  تر شویم، میزان پتانسیل فرسایش خاک کاهش میها دورکه هر چه از رودخانه، گسل و راه

 15یابد. در مورد معیار شیب، به مقدار شیب بین  استفاده قرار گرفت و بدین با افزایش بارش مقدار پتانسیل فرسایش خاک افزایش می

شود. از لحاظ لیتولوژی، سازندهای  بیشترین ارزش داده شد و با کاهش و افزایش شیب از این مقدار، ارزش فازی هم کاسته می  55تا  

آتشفشانی و آذرین )با مقاومت بسیار زیاد(، ارزش کم فازی را دریافت کردند و به ترتیب با کاهش مقاومت سازندها، ارزش فازی اختصاص  

سول داده شد. در معیار کاربری اراضی نیز،  های آنتیترین ارزش فازی، به خاکداده شده، افزایش داده شد. از لحاظ معیار خاک، بیش

نقشه استاندارد  ،  4شکل  ، توابع عضویت فازی و  3ترین ارزش را دریافت کردند. شکل  ب بیشترین و کمزار، به ترتی اراضی زراعی و بوته

 دهد.را نشان می چایبندی فرسایش خاک حوضه گیویمعیارهای مطرح در پهنه ۀشد

 

 
 چای بندی فرسایش حوضه گیوی (: توابع عضویت فازی معیارهای مطرح در پهنه3شکل )

Fig (3): Fuzzy membership functions criteria for erosion zoning in the Givi Chay watershed 
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 چای بندی فرسایش خاک حوضه گیوینقشه استاندارد شده معیارهای مطرح در پهنه (:4)شکل 

          Fig (4): Standardized map of criteria in soil erosion zoning of Givi Chay watershed    
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  به   باتوجه دهی  و وزن  دهی کرتیک که در آن کارشناس دخالتی نداردبندی، با بکارگیری روش وزنبه علاوه در طی انجام مراحل پهنه

بین لایهنقشه انحراف معیار  و  تضاد  و میزان همبستگی،  اطّلاعاتی  های معیار  تعیین میاستفاده  مورد های  یا  ، مهمگردد،  ترین عوامل 

)ماتریس همبستگی، ماتریس تضاد، انحراف    ای ، تعیین شده است. مفروضات پایهحوضهدر سطح    فرسایشمعیارهای دخیل در ایجاد  

خطر فرسایش خاک  بندی  در بین معیارهای مطرح در پهنهکرتیک   دهیوزن نهایی حاصل از وزنهمچنین،  و    معیار، میزان اطلاعات(

و با توجه به نتایج حاصله، به ترتیب معیارهای، شیب، کاربری اراضی، خاک و لیتولوژی    آورده شده است  ،1در جدول    ،مورد مطالعه  ۀحوض

ها در پژوهش حاضر گامی  دهی معیاراستفاده از روش کرتیک، در وزنتوان اذعان داشت که  بیشترین وزن و اهمیت را دریافت کردند. می

در  ،  AHPو    ANPهایی مانند:  باشد که به هنگام مقایسۀ زوجی در چارچوب روشمیدر جهت حلّ معضل استقلال صفات از یکدیگر  

تواند یابد؛ زیرا در این روش، وجود همبستگی بالای یک معیار با معیارهای دیگر، میشرایط عدم تحقّق همبستگی بین صفات، عینیّت می

 . در کاهش وزن آن معیار اثرگذار باشد

 
 ماتریس همبستگي، ماتریس تضاد و محاسبه وزن نهایي معیارها با استفاده از روش کرتیک (: 1)جدول 

Table (1): Correlation matrix, conflict matrix and calculation of final weight of criteria using Critic method 

 بستگيماتریس هم
 کاربری راضی  خاک  گسل لیتولوژی  بارش  راه  رودخانه  شیب معیار

 026/0 - 329/0 - 012/0 - 343/0 131/0 - 200/0 - 019/0 1 شیب

 - 048/0 059/0 - 116/0 050/0 - 123/0 212/0 1 - 019/0 رودخانه 

 015/0 250/0 - 081/0 360/0 - 630/0 1 212/0 - 200/0 راه

 093/0 - 125/0 042/0 - 340/0 1 - 630/0 - 123/0 131/0 بارش

 - 199/0 526/0 148/0 1 - 340/0 360/0 050/0 - 343/0 لیتولوژی 

 109/0 176/0 1 148/0 042/0 - 081/0 - 116/0 - 012/0 گسل 

 - 230/0 1 176/0 526/0 - 125/0 250/0 059/0 - 329/0 خاک

 1 - 230/0 109/0 - 199/0 093/0 015/0 - 048/0 026/0 کاربری اراضي 

 ماتریس تضاد 
 راضی   کاربری خاک  گسل لیتولوژی  بارش  راه  رودخانه  شیب معیار

 974/0 329/1 012/1 343/1 869/0 200/1 019/1 0 شیب

 048/1 941/0 116/1 950/0 123/1 788/0 0 019/1 رودخانه 

 985/0 750/0 081/1 640/0 630/1 0 788/0 200/1 راه

 907/0 125/1 958/0 340/1 0 630/1 123/1 869/0 بارش

 199/1 474/0 852/0 0 340/1 640/0 950/0 343/1 لیتولوژی 

 891/0 824/0 0 852/0 958/0 081/1 116/1 012/1 گسل 

 230/1 0 824/0 474/0 125/1 750/0 941/0 329/1 خاک

 0 230/1 891/0 199/1 907/0 985/0 048/1 974/0 کابری اراضي 

 محاسبه وزن نهایي
 راضی   کاربری خاک  گسل لیتولوژی  بارش  راه  رودخانه  شیب معیار

 234/7 673/6 734/6 798/6 952/7 074/7 985/6 746/7 مجموع تضاد

 351/0 336/0 178/0 289/0 099/0 145/0 147/0 351/0 انحراف معیار

 539/2 242/2 198/1 964/1 787/0 025/1 026/1 718/2 میزان اطلاعات

 188/0 166/0 088/0 145/0 058/0 075/0 076/0 201/0 وزن نهایي
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  بندی مراحل مدل، نقشه پهنهدیگر    و با اعمال دهی کرتیک   حاصل از وزنهای  و اعمال کردن وزنها  هر یک از معیار هایبا استفاده از نقشه

مربع از کیلومتر  89/283  با توجه به نتایج به دست آمده،  (.5  بدست آمد )شکل   ی بسیار پرخطر تا بسیار کم خطر،طبقه  5در  فرسایش  

مربع از مساحت منطقه،  کیلومتر  74/430 در طبقه پرخطر قرار دارد. همچنینمربع  کیلومتر  93/414  وی بسیار پرخطر  مساحت در طبقه

 . باشندمربع دارای خطر بسیار کم و کم میکیلومتر 59/267 و 85/416دارای خطر متوسط و به ترتیب 

 

 
 چای بندی خطر فرسایش خاک حوضه گیوی نقشه پهنه (:5) شکل

Fig (5): Zoning map of soil erosion risk of Givi Chay watershed 

 

ترین عامل دخیل در  توان گفت؛ وضعیت توپوگرافی و شیب مهم، میچایبندی خطر فرسایش خاک حوضه گیوی پهنه  با توجه به نقشۀ

با سرعت بیشتری به طرف   د و لذا،دهدست میاز    را  های تند آب فرصت کافی برای نفوذدر شیبگردد و  محسوب میفرسایش خاک  

  75تا    0چای مقدار شیب بین  . در حوضه گیویشودشود و در نتیجه انرژی جنبشی و قدرت فرسایندگی آن بیشتر میپایین جاری می

،  15-35مربع دارای شیب  کیلومتر  05/669و    0-15مربع از مساحت حوضه دارای شیب  ، کیلومتر1035/ 12در مجموع  .  باشددرصد می

حوضه  دهند.  مربع از مساحت حوضه را پوشش می کیلومتر  69/28و    82/ 16درصد نیز    55-75و    35-55های  باشد. به ترتیب شیبمی

 ضخامت درصد 40از   بیش شیب با هایدامنه روی بر معمولاًدرصد مستعد برای فرسایش است.    38با داشتن متوسط شیب  چای  گیوی

تا    15مناطق بسیار پرخطر، به طور عمده در شیب  دارند و   فرسایش وقوع از ناشی  رسوب  تولید در یابد و نقش کمتریمی کاهش خاک

 . درصد قرار دارند 40

زار، اراضی بایر، مناطق مسکونی )شهر و  باغات، مراتع، بوتهها شامل: زراعی، باغات، ترکیب زراعی و  در حوضه مورد مطالعه، انواع کاربری

بیشترین  ،  کاربری زراعی چای،  ی گیویدر حوضه  بررسی معیار کاربری اراضی حاکی از این موضوع است که باشد.  روستا( و مناطق آبی می

عدم رعایت تناوب زارعی،  های میدانی به عمل آمده،  پیمایش  با توجه بهو    درصد از مساحت مناطق پرخطر را به خود اختصاص داده است

  بیشتر اراضی مرتعی توسط روستاییان منطقه به اراضی کشاورزی  به علاوه، .دگردمی مشاهده  در سطح حوضه، دار کشت در اراضی شیب

مراتع اطراف  تبدیل با مطالعه، دمور ۀ با توجه به کوهستانی بودن منطق لذا،  و  اندتغییر کاربری داده ،هبازدزارهای کمیمد و به خصوص، به 
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مـواد مغـذی درون خـاک شسـته شـده و قـدرت حاصلخیزی خاک پس    تند،. هایشیب در مراتع خوردن شخم و زارهابه دیم روستاها

گیوی و    سد گیاهی محدوده، در اثر احدث  پوشش نابودی  البته بخشی از    .شودبیشتر می فرسایش احتمال   رفته واز چند سال از دست  

در بالا    و اراضی زراعی   ی متراکم هگیاپوشش  ، اهش میزان مراتعک   گیاهی طبیعی منطقه، اعم از باغات و مراتع بوده است وتخریب پوشش

  نماید و میهای مورفولوژیک منطقه ایجاد  در سیستم را  تغییرات بسیار زیادی    در نتیجه از بین رفتن پوشش طبیعی منطقه،و    دست سد

 . باشدمی در جهت افزایش میزان فرسایش و رسوب   این تغییرات عمدتاً

های  واحد  حوضه مورد مطالعه باشد. در  گیرد، لیتولوژی میاز دیگر معیارهای مهم که در ارزیابی فرسایش خاک مورد بررسی قرار می 

های  ها و گنبدهای آندزیتی، گدازهها به گدازهآتشفشانی و رسوبی گسترده شده است. از جمله این واحد  شکل به    ، شناسی مختلفسنگ 

ایگنمبریت و توف بازالت و مواد آتشفشانی  آندزیتی،  آبرفتی جوان و های رسوبی تراورتن، پادگانهبه همرا سنگ ،  داسیتی، تراکی  های 

از مقاومت متفاوتی برای فرسایش    ا هر یک از این سازنده  . داشتتوان اشاره  های آتشفشانی، میقدیمی حاصل از تخریب و فرسایش سنگ 

طبقه، از مقاومت بسیار کم تا مقاومت بسیار زیاد، تقسیم گردیده است. به ترتیب   5وده به  های محد. لحاظ مقاومت سازندبرخوردارند

کم هستند.  کیلومتر  08/64و    98/254 و  بسیار کم  مقاومت  دارای  از مساحت حوضه  را  کیلومتر  42/438مربع  از سطح حوضه  مربع 

مربع از  کیلومتر  40/435و    14/622هایی با لیتولوژی مقاوم و بسیار مقاوم،  های با مقاومت متوسط پوشانده است و به ترتیب سازندسازند

دهد، سازندهای نامقاوم، که عمدتاً  عامل لیتولوژی نشان می   ی آن بانقشه نهایی و مقایسه  بررسی  .مساحت حوضه را تشکیل داده است

( که بخش اعظم منطقه را  Ngmsدار )ژیپسهای خاکستری، رس و قرمز  ( و مارن1Qt  ،2Qt  ،Qal)  سازندهای سست کواترنری هستند 

ریزدانه بر اثر دانه و و سالانه حجم قابل توجهی از رسوبات آبرفتی درشت  باشند فرسایش میدارای حساسیت بالایی نسبت به    اند،پوشانده

شوند که  شوند و رسوبات مذکور نهایتاً به سمت مخزن سد گیوی زهکشی و هدایت میها وارد بستر رودخانه میفرسایش به همرا سیلاب

  . اندداده  اختصاص   خود   بهقسمت اعظم حوضه را    مطالعه،   مورد   منطقه های واقع در  کوه  گردد.این مسئله منجر به کاهش عمر مفید سد می

  .دهندمی تشکیل تراکی آندزیتی هایتوف  و آندزیت و گدازه را  هاآن اصلی ساختار که است  آذرین هایسازند  شامل هاکوه این  بخشی از

.  هستند  فرسایش  معرض   در  یا  یافته  فرسایش  شدت  به  که   دهندمی  تشکیل  کنگلومرا  و   قرمز  مارن  را   منطقه  هایکوه  از   دیگری   قسمت 

 کنگلومراهای و  مارن  سنگ، ماسه  با  مخلوط آهک سنگ از  که   دارد وجود  مرتفعی  ارتفاعات  منطقه،  شرق  در  حوضه  این  مرزی  نواحی  در

  در ها  ترین سطوح تخریبی سطح زمین هستند که همانند آنها، تپه ها مرتفعبعد از کوه  .است  شده  تشکیل  کرتاسه  دوره  به  مربوط  آهکی

ی  ی هاتپه  ؛شامل  مطالعه،  مورد  محدوده   در   واقع  های تپه  بیشتر  .اندآمده  وجود  به   کوهزایی  های حرکت  اثر   در  شناسی زمین  مختلف  هایدوره

های واقع در این محدوده متشکل  . قسمتی از تپهاندشده  تشکیل   کنگلومرا  و   مارن  با   آهکی   مادری   مواد   از  عمدتاً   کهبا قلل مدور هستند  

  شده   فرسایش  دچار  هاییقسمت  در  اندشده  تشکیل  مارن  از  که  هایی تپهباشد.  کنگلومرای قرمز رنگ میها و مواد آذرین و یا مواد  از سنگ 

 .هستند فرسایش معرض  در  یا  و  داده دست  از را  خود سطحی  هایخاک و

ماسه، سیلت، رس و قطعات  با گراول،   همراه عمق تا کم عمق کم  بسیار لیتوسول کوهستانی حوضه خاک از نوع ریگوسول و مناطق در

 بعضی در باشد وکم عمق می تا عمیق لیتوسول نیمه از هاها خاکحواشی رودخانه و هاتراس در و است دار سنگی متلاشی شدهزاویه

نقش مهم   در ایجاد فرسایش خاک،،  مشخصات بارندگی مانند شدت، مدت زمان و حجماست.   یافته تکامل ها به صورت، نیمهخاک نقاط،

بیشترین  و  میلیمتر بوده    430  حدود  سالانهمیانگین بارندگی  متر و  میلی  300-550و اساسی دارد. مقدار بارش سالیانه در حوضه مطالعاتی  

ها در  ی فرسایش خطی روانابکه نقش مهمی را در تشدید و توسعه  باشدهای اردیبهشت و فروردین می مقدار بارش حوضه مربوط به ماه

اند، و مناطق با  . مناطق با بارش زیاد عمدتاً در نواحی کوهستانی و مرتفع حوضه گسترده شدهمطالعه، بر عهده دارد  سطح حوضه مورد 

متر(، قرار  میلی  300-450مناطق با بارش )به طور عمده در  مناطق پرخطر،  .  بارش کم، در واحد دشت و کم ارتفاع حوضه قرار دارند

بارشو  دارند   برفدر پی  به دنبال ذوب  یا  و  و در سازندهای سنگین  بهار  )ریزدانه و سست(  ها در فصل  شکل  فرسایش  های مستعد 

خطر به طور نسبی، در فواصل نزدیک  دهد که اراضی پرهمچنین، اراضی پرخطر معرفی شده حاصل از روش تحقیق، نشان می  گیرند.می

، عامل جاده، به دلیل زیربری و از بین بردن پاشنه دامنه و تغییر در شیب  توان گفت از جاده، رودخانه و گسل قرار دارند. در این رابطه می

باشد و نقاط  متر می  7000. در حوضه مطالعاتی، فاصله از راه ارتباطی بین صفر تا  بسیار مهمی دارد  فرسایش خاک نقش  ها دردامنه
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خلخال، بسیار پرخطر    –خلخال و گیوی    -های ارتباطی اردبیل ها قرار دارد و به ویژه، راهمستعد فرسایش، در فواصل نزدیک به جاده

این محورمحسوب می به طور مکرر، در  و  و لغزشگردند  فرسایش  ارتباطی شاهد وقوع  بزرگ هستیم. در حوضه  های  و  های کوچک 

زیربری دامنه و از بین بردن    به  ریزی،برداری و خاکخاک  بر اثرو تغییر وزن    هاها به دلیل ایجاد ترانشهاحداث راه،  از یک سو  چای؛ گیوی

های پرشیب باعث  پوشش مرتعی در دامنه  با تخریب  در منطقه مطالعاتی،   از سوی دیگر احداث جاده   شده است.  ، منجرهاگاه دامنهتکیه

 . فراهم گردد   پذیری خاکفرسایش  برایدر هنگام بارش بهاری و ذوب برف، زمینه  شده است تا 

ها، دارای مقادیر بالایی از پتانسیل خطر  باشد و مناطق مجاور رودخانهمتر می  6000فاصله از آبراهه در حوضه مطالعاتی بین صفر تا  

ها و از بین بردن  (، با زیرشویی دامنهچایهیروچای، آرپاچای و گیوی   های دائمی و پرآبها )به ویژه رودخانهرودخانهفرسایش هستند.  

 معرض در حوضه از بخش این شود و  شامل می را رود طغیانی بستر بیشتر ند و مناطق پرخطر،ادارای اهمیتدر فرسایش خاک گاه  تکیه

 بری،زیر ورودخانه   جریان سرعت افزایش مئاندرها، به دلیل مقعر پیچ محل در مخصوصاً باشد.می رود جریان  توسط فرسایش مستقیم

ی،  اها به گسیختگی دامنهگسلبوده است.   هایرودخانه بر مهم اثرگذار عوامل از حساس آبرفتی سازندهای است و وجود شدیدتر تخریب

بنابراین، وجود    گردند.نفوذ آب به داخل زمین و کاهش مقاومت برشی منجر می  هایت و در ن  هاسنگ   نخردشد،  هاایجاد شکستگی در لایه

های اصلی  گسل باشد و  می  8500گسل در حوضه مطالعاتی بین صفر تا  گذارد. فاصله از  ها بر نرخ و الگوهای فرسایش تأثیر می و توزیع آن

ترین  توسعه و پراکندگی دارند. از جمله اصلی (، جنوب شرق - یعنی شمال غرب )خورده،  های چینمنطقه هم راستای گسترش ساختمان

 جنوب -و جنوب خاوری شمال   -شمال با راستای  کیلومتر  50با طولی بیش از  ،  مجدر  -های فیروزآباد گسل،  های موجود در محدودهگسل

های پورفیری و ایجاد شیب زیاد، باعث  های حاصل از فرسایش شیمیایی آندزیتی آلتراسیونبا عبور از محدوده  که  باشدمیباختری  

دوده گیوی  سنگی نئوژن در مجاورت این گسل در مح شده است. طبقات مارنی و ماسه  هایی در غرب حوضه لغزشوقوع زمینفرسایش و  

درصد شیب پیدا کرده اند و ادامه این گسل وارد رودخانه گیوی چای شده و این خط گسلی در این بخش به وسیلۀ رسوبات    85پایین، تا  

گردد که به روراندگی  چای، یک گسل معکوس دیگری نیز مشاهده میخانه و رودخانه گیویبین روستای گرم  ما   جوان پوشانده شده است، 

  - توان به گسل گیوی )با راستای شمالی های کرتاسه بر روی واحدهای ولکانو ائوسن منجر شده است. از سایر گسل های حوضه میآهک 

های آتشفشانی در شرق و رسوبات نئوژن را در غرب خود  کیلومتر است که مرز رسوبات مزوزوئیک و سنگ   140جنوبی و طولی قریب به  

های مختلف کرتاسه را تحت تأثیر قرار  رخساره ه که کیلومتر در جنوب شرق حوض  15به  نزدیکبا طولی )گسل مجره   دهد(، تشکیل می

 (، اشاره کرد.داده است

 

 سنجي نتایج صحت -2-3

سازی  هت مستندد. جباش خطر فرسایش می  ی چگونگی و دقت روش تهیه نقشه  بندی فرسایش، ی پهنهترین چالش موجود در زمینهمهم

سعی گردیده است، بعد از انتخاب تصادفی تعدادی از  به دست آمده از تحقیق    خطر فرسایشبندی پتانسیل  پهنه  نقشهبیشتر اعتبار  

ها به لحاظ معیارهای تعیین  های این پیکسلژگی(، به بررسی مورد به مورد وی6  های معرفی شده به عنوان نقاط پرخطر )شکلپیکسل

های  انطباق این نمرات استاندارد شده با ارزشها،  نتایج بررسی پیکسل  گردد، همانطور که مشاهده می.  (2)جدول    شده پرداخته شود 

تر نتیجه حاصل کمک  درک ملموس  بهدهد و  را نشان می  های رقومی به دست آمده است واقعی ثبت شده از معیارها که با توجه به نقشه

 کند. ی حاضر را نیز تأیید میکرده و دقت خروجی حاصل از مطالعهقابل توجهی  
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 چای بندی فرسایش حوضه گیویدر پهنه انتخابي دارای احتمال خطر بسیار زیاد های پیکسلموقعیت نقشه  (:6)شکل 

Fig (6): Location map of selected pixels with a high-risk of erosion zoning in The Givi Chay watershed         
 

 چایبندی فرسایش حوضه گیوی در پهنه دارای احتمال خطر بسیار زیادهای بررسي موردی پیکسل(: 2) جدول 
Table (2): A Case Study of High-Risk Pixels in The Erosion Zoning of the Givi Chay Watershed 

 پیکسل   پیکسل   4پیکسل  3پیکسل  2پیکسل  1پیکسل  معیار

 لیتوسول لیتوسول لیتوسول لیتوسول لیتوسول لیتوسول خاک

 (Ngm.s: مفاومنا لیتولوژی 

تناوبی از مارن  

و ماسه  دار ژیپس

 )سنگ

 بسیار نامقاوم

:Qal)   رسوبات

ای  رودخانه

 )جدید

 بسیار  

 نامقاوم

:Qt2)   پادگانه

 )آبرفتی جدید

 بسیار نامقاوم

:Qal)   رسوبات

ای  رودخانه

 )جدید

 بسیار 

 نامقاوم 

:Qt2)   پادگانه

 )آبرفتی جدید

 بسیار 

 نامقاوم 

:Qt2)   پادگانه

 )آبرفتی جدید

فاصله از 

 گسل )متر( 

7 3000 20 10 90 15 

کاربری 

 اراضي 

ترکیب باغ و   مراتع

 زراعی 

ترکیب باغ و  

 زراعی 

ترکیب باغ و  

 زراعی 

ترکیب باغ و   زراعی 

 زراعی 

فاصله از 

 جاده )متر( 

21 15 20 150 50 110 

شیب  

 )درصد( 

20 25 30 40 35 30 

بارندگي  

 متر()میلي

300 300 300 400 450 350 

فاصله از 

رودخانه  

 )متر(

20 10 4 11 15 7 
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 شاخص   که  دهدمی  (، نیز نشان4و    3)جدول  SCAI سنجی مدل با استفاده از شاخص  ی حاصل از صحتکه نتیجه با توجه به این امر

SCAI شاخص ارزش که حالی در بوده، پایین ارزش دارای زیاد، خیلی و زیاد حساسیت با کلاس در SCAI خیلی با حساسیت کلاس در 

 است. برخورداردقت بالایی  از شده تهیه توان گفت که نقشهبالاست و می کم، و کم

 
 ای مشاهده روش به مدل سنجيصحت  از حاصل های(: داده 3جدول )

Table (3): Data obtained from model Validation by Observational method 

حساسیت 

 )خروجي مدل( 

حساسیت 

 ای( )مشاهده

Y 

(utm) 

X 

utm)) 
 نقاط

 1 815/4188821 591/263653 بسیار کم بسیار کم 

 2 30/4185329 89/247566 زیاد  زیاد

 3 97/4185540 877/239946 کم کم 

 4 771/4170406 205/237195 زیاد  متوسط 

 5 50/4199828 2/234655 متوسط  کم 

 6 46/4178238 75/259737 بسیار زیاد  بسیار زیاد

 7 78/4175486 414/259314 زیاد  زیاد

 8 28/4171994 91/257726 بسیار زیاد  بسیار زیاد

 9 431/4167443 57/257303 زیاد  زیاد

 10 77/4168501 58/261748 بسیار زیاد  بسیار زیاد

 11 774/4168501 924/263441 زیاد  زیاد

 12 44/4172523 26/464500 بسیار زیاد  بسیار زیاد

 13 597/4176650 096/26876 متوسط  متوسط 

765/267357 کم متوسط   621/4174957  14 

77/269897 کم کم   115/4172100  15 

کم  بسیار 932/267251 کم   126/4177815  16 

366/234549 متوسط  متوسط   234/4148499  17 

کم  بسیار 45/276459 کم   459/4177603  18 

788/278787 متوسط  کم   622/4175592  19 

کم  خیلي کم  یسیار   793/281327  955/4175380  20 

961/281856 متوسط  کم   628/4178767  21 

کم  بسیار کم  بسیار   465/284079  971/4183635  22 

302/285455 کم کم   305/4184059  23 

967/285031 متوسط  متوسط   467/4181413  24 

138/286831 زیاد  زیاد  303/4182789  25 

 26 133/4180990 473/287889 زیاد   بسیار زیاد بسیار
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 مربوط به هر یک از طبقات خطر  فرسایش (: پراکندگي4)  جدول
Table (4): Erosion distribution related to each of the hazard Classes 

تراکم فرسایش  

(SCIA ) 

نواحي مشاهده  

 شده )%( 

-نواحي پیش 

 بیني شده )%( 

بیني  نواحي پیش

 ( 2KMشده )

 خطر  طبقه

 پرخطر  بسیار 89/283 65/15 23/19 81/0

 خطر پر 93/414 87/22 08/23 99/0

 متوسط  خطر 74/430 75/23 08/23 02/1

 خطر کم 85/416 98/22 08/23 03/1

 خطر  کم بسیار 59/267 75/14 53/11 27/1

 

 نتیجه گیری  -4

نتایج مطالعه نشان داد،   .باشدمیچای، گیوی پذیری خاک در حوضه آبریزپتانسیل فرسایش بندی هدف پژوهش حاضر، شناسایی و پهنه

، بیشترین ضریب وزنی را به خود  145/0و    166/0،  188/0،  201/0ادیر  با مق  ؛به ترتیبشیب، کاربری اراضی، خاک و لیتولوژی؛  مل  عوا

ل آمده  میدانی به عمچای و بررسی های  بندی فرسایش حوضه گیویعیارهای دخیل در پهنهملذا، با توجه به اهمّیت    اختصاص دادند و 

که عمدتاً سازندهای سست    پذیرتوان گفت که، وجود سازندهای حساس و فرسایشبر حوضه می  م انسانی حاکو مشاهده شریط طبیعی و  

گیاهی در اثر تبدیل اراضی مرتعی به زراعی،  برداری غیر اصولی از مراتع، تخریب پوششبهره  ، حوضه  ارتفاع و شیب زیاد هستند،    کواترنر

و    ( د درص 20 بالای هایشیب در کشت دار و خصوصاًدار )از جمله کشت غلات به صورت دیم در اراضی شیبکشت دیم در اراضی شیب 

تناوب زراعی رعایت  فرسایش خاک در حوضۀ گیوی؛ مهم عدم  در  و همکاران    سراسکانرود   باشند. اصغریچای میترین عوامل دخیل 

به    ،انددادهانجام    فرسایش  بر  آن  تأثیر  و  چایگیوی  زآبری  حوضه  اراضی   کاربری  تغییراتنیز در پژوهشی که در رابطه با بررسی    ،(1400)

 خاک در حوضه آبریز   پذیری شیب، لیتولوژی، کاربری اراضی، خاک و بارش، در پتانسیل فرسایشمل  عوااین نتیجه دست یافته بودند که  

 خوانی دارد. هم ه نیز، مطالع این تایج نبا  ،حاضر پژوهش ییجه نتبنابراین  .برخوردار هستند یت بیشتریاهمّ  چای، ازگیوی

علاوه،   نهاییبه  نقشه  تحلیل  و  ترتیب،  تجزیه  پوشش   به  پهنهدرصد  87/22  و  65/15  با  پتانسیل    هایی  پربا  پرخطربسیار  و  ،  خطر 

و نتایج حاصل از این    این مطالعه  ،رود انتظار می.  باشدیم   فرسایش رخداد  لحاظ   از   ،مورد مطالعه  ی حوضۀبالا پذیری  ی آسیبدهندهنشان

صلاح  ریزان ذی تر مدیران و برنامهگشایی برای اعمال مدیریت بهتر و علمیراه ، با معرفی مناطق دارای احتمال وقوع بالای فرسایش،  تحقیق

و سازمان آب    سازمان جهاد کشاورزی،  استان  و شهرسازی  اداره کل راه،  استان اردبیل  یزداریخو آب  ی کل منابع طبیعیاز جمله اداره

و در نواحی معرفی شده با پتانسیل خطر بالا، اقدامات حفاظتی، آبخیزداری مناسب و البته    گردد  در این زمینهاستان اردبیل،  ای  منطقه

به  )  گیاهیتخریب پوششجلوگیری از  درصد،   15 های بالایشیب نظارت برهر گونه فعالیت در  انند؛ م کارشناسی شده توسط متخصصان،  

،  ( مرتعی به زراعی  کاربریگیاهی در اثر تبدیل  تخریب پوشش ا یا  هرویه دامگیاهی در اثر چرای بیکاهش کمی و کیفی پوششصورت  

  نحوه   تدوین قوانین خاص بر  ای، فرسایش کنار رودخانه از جهت جلوگیری هاسیلاب بینیو پیش هادیواره تثبیت  ،گیاهی پوششتقویت  

های غیراصولی جهت  و دستکاری احداثجلوگیری از  ،دار کشت دیم در اراضی شیباز  انعتمم ، رعایت تناوب زراعین، کاربری و تغییر آ

،  و کوهستانی ایکوهپایه مناطق در ترانشه ایجاد  ،ی ارتفاعات مشرف بر مسیر احداث جادهتعدیل و کاهش شیب دامنه  احداث جاده و

 صورت پذیرد.  

.  باشند می  معایبی   و   مزایا   دارای   خودنوبه  بهاطرات محیطی از جمله؛ فرسایش،  خ م  مطالعۀ   های روش  از   یک  هر   ، دانیممی   که گونه  همان

با    . دارد  بستگیانسانی و طبیعی محدوده مطالعاتی،    شرایط   به   است  برخوردار   کارایی  از   حد   چه   تا   منطقه   یک  در   روش   یک  که   امر  این

دار معرفی شده در خروجی حاصل از روش تحقیق و  های اولویتبندی حاصل از مطالعه، بررسی موردی پیکسلهای پهنهتوجه به نقشه

  SCAIسنجی و استفاده از شاخص صحت  شناسی، هیدرولوژی و انسانی حاکم بر منطقهی آن با شرایط اقلیمی، توپوگرافی، زمینمقایسه

از روش    توان، نتیجه گرفت که استفادهمی،  مناطق پرخطر(در    99/0  و  مناطق بسیار پرخطردر    81/0(،  SCIA)مقادیر تراکم فرسایش )

٩١
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MABACی  توان گفت که نتایج مطالعه و لذا می  برخوردار است  چای،فرسایش در حوضۀ گیویی  ، از دقت نسبی بالایی جهت مطالعه

  (، هنرمندنژاد1399و همکاران )  وحیدی ،  ( 1398(، اصغری سراسکانرود و همکاران )1398موسی بیگ و همکاران )حاضر با نتایج مطالعات  

و همکاران    ریمعا(، عرب1401و همکاران )  مددی (،  1401جوکار سرهنگی و همکاران )(،  1401باقری و همکاران )  ، (1400پورقاسمی )  و

و    عباسی   (،2022)  همکاران  کارترایت و  (،2021)  م و همکاراناسلا  (،2020م و همکاران )اندوعال  (،2019و همکاران )  ساها   (،2018)

بندی خطر فرسایش خاک همخوانی دارد.  گیری چند معیاره برای ارزیابی و پهنههای تصمیممبنی بر توانایی تحلیل  (، 2023)  همکاران 

  فرسایش در   خطر  بندیپهنه  و  بررسی  مناسب  روش  راستای انتخاب  در  پژوهش،  این  از  حاصل  توان اذعان داشت که نتایجبه علاوه می

توجه پژوهشگران، مسئولان    مورد   و   بوده  مفید   بسیار  تواند می  چای، گیوی حوضه  محدوده   با  مشابه  انسانی  و   طبیعی  شرایط  با   هاییحوضه

 .گیرد قرار  سنجی فرسایش خاک،گذاران در راستای پتانسیلو سیاست 
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