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  5/8/1387تاريخ دريافت: 

  24/3/1388 تاريخ پذيرش نهايي:
   
 

  

پذيري اراضي در حوضة آبخيز بجوشن چاي با استفاده بررسي فرسايش

  اطلاعات جغرافيايي سيستم از تئوري فازي و
 

1شهرام روسـتايي
 

  2جومحمدرضا نيك

زادهاحد حـبيب
3  

  

  چكيده 

فرسايش خاک يک فرايند پيچيده و خطر بالقوة ژئومورفولوژيکي است و مقدار آن بازتابي از نحوة 

رود. براي نيل به مديريت درست يافتگي کشورها به شمار ميين و شـاخص توسـعهمديريت زم

ها شناسايي شوند سپس متناسب هاي حساس به فرسايش در سطح حوضهزمـين، لازم است پهنه

برداري از آن صورت گيرد. مجموعة اطلاعات ورودي مورد هاي زمين، بهرهها و محدوديتبا توانايي

حقيق عبارتند از: ليتولوژي، کاربري فعلي اراضي و پوشش گياهي، شيب توپوگرافي استفاده در اين ت

ها. حوضة آبخيز بجوشن چاي به دليل داشتن شرايط ويژة فرسايشي، به و تراکم زهکشي آبراهه

عنوان منطقة مورد مطالعه در تحقيق حاضرانتخاب شده است. مـطالعة ماهيت و ساختار منـطق 

هاي فرسايشي به دست آمده از هاي خروجي از عـملگرهاي فازي با واقعيتفازي و انطباق نقشه

بندي اراضي حساس به فرسايش، عملگر جمع دهد که در پـهنهمطالعات ميداني حوضه نشان مي

هاي با حساسيت فرسايشي بالا، از راندمان و کارايي بالاتري جبري فازي به دليل بارز نمودن پهنه

  ازي برخوردار است.نسبت به عملگر ضرب ف
 

                                                
 :roostaei@tabrizu.ac.irEmail                .                                  .    دانشيار گروه جغرافياي طبيعي دانشگاه تبريزـ 1
   

  .(ژئومورفولوژي) گروه جغرافياي طبيعي دانشگاه تبريز يعيطب يايآموخته دکتري جغرافدانشـ 2

  .شرقيکارشناس ارشد مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي آذربايجانـ 3
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بندي، تئوري فازي، حوضة آبخيز بجوشن چاي، سيستم اطلاعات فرسايش، پهنه واژگان كليدي:

 جغرافيايي.
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  مقدمه  

سيستم پويا، همواره دستخوش فرآيندهايي است که  يکبه عنوان  زمينسطح خارجي کرة 

رايند، خاک به عنوان خارجي سازد. در اين فچهره آن را به تدريج و به طور دايم دگرگون مي

ترين پوشش سطح زمين تحت تأثير اين تغييرات قرار دارد به طوري که ممکن است سبب 

  شده و يا مقدمات از بين رفتن آن را فراهم سازد. 1افزايش روند خاکزايي

فرسايش خاک که به دليل خاصيت تشديدشوندگي و اثرات چندجانبه آشکار و نهان 

) يک فرايند 2003اس آيرو، يافته (سي شهرت 2سرطان زمينزيست محيطي آن، به 

برداري از زمين پيچيده و خطر بالقوة ژئومورفولوژيکي است و مقدار آن بازتابي از نحوة بهره

رود. شرايط محيطي و مديريت نادرست زمين يافتگي کشورها به شمار ميو شاخص توسعه

 ةب زمين و فرسايش خاک منتهي شود که نمونتخري 3هايتواند به بروز نشانهبه آساني مي

اي و شياري در سازند مارني ميوسن حوضة آبخيز هاي فرسايش صفحهبارز آن ظهور نشانه

هاي سازند لسي کواترنر حوضة آبخيز اترک در ) و نشانه13، 1358(احمدي،  سفيدرود

  ) را نام برد.1374تپه استان گلستان (اونق، منطقة مراوه

هاي زيادي صورت گرفته است تا تلفات خاک در اراضي هاي متمادي تلاشدر طي سال

هاي هاي فرسايشي شناسايي شوند و در نهايت با تنظيم برنامهدار برآورد و پهنهشيب

هاي متعددي حفظ شود که براي نيل بدين هدف، روش مديريت زمين، حاصلخيزي خاک

   ابداع گرديد. 

ها، بتني بر يک شاخص منفرد بود. با افزايش تعداد دادهها در ابتدا کيفي و ماين روش

مختلف و  مطالعه بر روي پارامترهايهاي متعدد به وجود آمدند. معادلاتي مبتني بر شاخص

هاي تجربي متعددي ها و روشهاي مختلف، منجر به ابداع مدلبه حوضه تعميم آن

  ).66، 1385(فتحي،  شد  EPM و  USLE  ، FAO  ،PSIACهمچون مدل

                                                
1- Pedogenesis 
2- Land Cancer 
3- Syndrome 
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کردند به دليل هاي دو ارزشي تبعيت ميهاي ذکر شده که بيشتر از منطقها و مدلروشپ

گرايي لازم همراه نبودند بنابراين جهت دستيابي به پذيري، با واقعگرايي و عدم انعطافمطلق

يف هاي اخير، محققان اقدام به تعرتر، در دههبينانههاي واقعپذيري بيشتر و تحليلانعطاف

  از جملة آنها است.  1اند که تئوري فازيهاي چند ارزشي کردههاي مبتني بر منطقروش

پردازند، ها ميهاي دو ارزشي که به بيان قطعيتمنطق چند ارزشي فازي برخلاف منطق

هاي دو ارزشي که حاصل عبارت بيانگر عدم قطعيت است. در اين منطق برخلاف منطق

قدار صفر و ـدهي به متغيرهاي آن، محدود به دو مي هر ارزشاي در آن بازاصورت گزاره

دهي به متغيرهاي آن، اي بازاي مقادير مختلف از ارزشيک است، حاصل صورت گزاره

پذيري در ثر انعطافـک خواهد بود. از اين رو حداکـحدود بين صفر و يـمقاديري نام

  تواند مهيا سازد.گيري را ميتصميم

توان تئوري فازي در زمينة مطالعات ژئومورفولوژي و فرسايش، مي از جمله کاربردهاي

، 1992)، انگ، لي، شي (1989ها توسط لي و شي (به تحقيقات در زمينة ناپايداري شيب

)، 72، 1386) و در ايران نيز به تحقيقات محققين معدودي چون شريعت جعفري (75

)، قنواتي 2000فر (هدوي)، م80، 1385)، غيوميان (61، 1385کيان (فتحي ملک

  ) اشاره کرد.34، 1385) و فهمي (1380)، اشقلي فراهاني (44، 1386(

هاي حساس به فرسايش در حوضة آبخيز در اين تحقيق به منظور شناسايي پهنه

شناسي، بجوشن چاي و با در نـظر گرفتن اين فـرض که عوامـل ژئومورفيـکي چون سنگ

اي در ايجاد هاي آبراههاراضي و پوشش زمين و تراکم شبکه، کاربري فعلي شيب توپوگرافي

هايي با قابليت فرسايشي متفاوت، نقش دارند از مجموعه عملگرهاي ضرب و جمع پهنه

هاي جبري فازي استفاده شده و توانمندي هر يک از اين عملگرها در شناسايي پهنه

  . پذير مورد بررسي قرار گرفته استفرسايش
  

  

                                                
1- Fuzzy Set Theory 
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  مطالعه  مورد ةمنطق

غربي  در شمال کيلومترمربع 121/ 673 برابر  با مساحتي  بجوشن چاي آبخيز  ضةحو

 تا  46 °و 39 'و 34 " غرافياييـج  مختصات  بينشرقي اهر در استان آذربايجان شهرستان

  شمالي  عرض 38°و  39'و 36" تا 38°و  21'و 22" و  رقيـش  طول 46°و  50'و  16"

  . است شده  واقع

 1600  آن  حداقلدر محدودة شمال حوضه و متر  2640  هضحو  اين  فاعـارت حداكثر

 2064ميانگين وزني ارتفاع در اين حوضه نيز  در محل خروجي حوضه واقع شده است.متر 

  باشد.متر می

است. بيشترين  78/1مواري آن ـدرصد و نسبت ناه 77/24ي حوضه ـشيب متوط وزن

درصد قرار گرفته  15-30رصد از آن در محدوده شيب د 31/47مساحت حوضه يعني 

  است.

  سرچشمه   ةحوض  شمالي  از ارتفاعات  كه  است  چاي بجوشن  هضحو  اين  اصلي ةرودخان  

  اين  ريزد. طول مي  اهرچاي  و نهايتاً به  يابدمي  جريان  جنوبي ـ  شمالي و در جهت  گرفته

  درصد و ارتفاع 32/3و  43/2  ترتيب  به  آن و ناخالص  خالص  كيلومتر، شيب 9/27  رودخانه

 باشد. متر مي 2520  اصلي  مبدأ رودخانه

  اي آبراهه ة شبك  طرحشکل حوضه براساس معيارهاي سنجش شکل، از نوع کشيده و 

موقعيت منطقة مطالعاتي را نسبت به رودخانه اهر  1است. شکل   يتدرخ  شاخه  از نوعآن 

  دهد.نشان مي
  

موقعيت جغرافيايي حوضة آبخيز بجوشن چاي نسبت به رودخانه ) 1شكل (
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  هامواد و روش

   ها و منابع تحقيقداده

ناطق حساس به ـبندي منهـهاي آبخيز و پهايشي حوضهـرآورد توان فرسـبيني و بپيش

ها و فرسايش، مستلزم تعيين برآيند اثر عـوامل موثر در وقوع فرسايش با استفاده از مدل

ل فرسايشي حوضه هاي مناسب و دقيق است. در اين تحقيق بررسي و تحليل پتانسيروش

  در دستگاه منطقي چند ارزشي فازي انجام شده است .

شناسي، زمين 1:100000هاي هاي اطلاعاتي، از منابع و نقشهدر تهية لايه

، 1:25000توپوگرافي، کاربري فعلي اراضي و پوشش گياهي در مقياس  1:25000

ه و در نهايت اي لندست استفاده شدو تصاوير ماهواره 1:20000هاي هوايي عکس

  هاي ميداني، اصلاح و تکميل شده است. اطلاعات حاصله از پيمايش
  

  روش تحقيق

بندي اراضي حساس به فرسايش در منطقه، انطباق عوامل فرض لازم در تحقق اهداف پهنه

ورودي مدل با شرايط طبيعي و محيطي حوضه است. در اين تحقيق تحليل و بررسي توان 

شناسي، چهار عامل ژئومورفيک موثر در فرسايش شامل: سنگفرسايشي حوضه براساس 

اي حوضه کاربري فعلي اراضي و پوشش گياهي، شيب توپوگرافي و تراکم شبکه آبراهه

  انجام شده است. 

هاي برداري و رمتـهاي اطلاعاتي در فهـلاي ةها و منابع تحقيق، کليهية دادهـبعد از ت

هاي شوند تا در انجام تحليلذخيره مي GISيا  رستري در سيستم اطلاعات جغرافيايي

  هاي فازي مورد استفاده قرار گيرند.تئوري مجموعه

  پذيرد:در طي مراحل زير انجام مي GISها در محيط تجزيه و تحليل داده

هاي اطلاعاتي مورد استفاده ها و ساماندهي فضايي لايهالف: ساختن پايگاه اطلاعات و داده

شناسي، کاربري فعلي اراضي و پوشش گياهي، شيب توپوگرافي و سنگدر سيستم شامل: 

  هاي رستري و در نهايت برداري.اي در قالب مدلتراکم شبکه آبراهه
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هاي هاي مشتق شده از لايهبندي و استخراج نقشهها که شامل طبقهب: مرحله پردازش داده

اشد. در اين مرحله ممکن است بهاي تعريف شده در سيستم ميمختلف و با استفاده از مدل

  هاي خروجي از تلفيق دو يا چند نقشة ورودي در سيستم حاصل شده باشند. نقشه

هاي تعريف شده هاي اطلاعاتي سازماندهي شده براساس روشلايه دهي بهوزن ةج: مرحل

  در منطق فازي.

لي به روش سازي تکميهاي اطلاعاتي وزن داده شده و مدلد: ترکيب و همپوشاني لايه

هاي موفق در به عنوان روش 1991عـملگرهاي ضرب و جمع منـطق فازي که در سال 

)  و در نهايت تهيه نقشة 1379اند (گريم اف، ترکيب مجموعه اطلاعات فازي معرفي شده

  باشد.بندي حوضه از نظر مقاومت در مقابل عوامل فرساينده ميپهنه
 

 يش حوضه بررسي عوامل ژئومورفيك مؤثر در فرسا

  شناسي و سنگشناسي  هاي زمينبررسي

هاي مختلف ساختي و سپري شدن دورهدر منطقة مطالعاتي به دليل حرکات متعدد زمين

هاي خرد ها و پهنههاي مختلف ساختاري مثل گسلفرسايش و رسوب گذاري، حضور فرم

دودة وسيعي از شده و نيز فرايندهاي مختلف مورفوژنز بسيار بارز است. اين منطقه، مح

  گيرد. شناسي از دورة کرتاسه تا کواترنر را در برميسازندهاي زمين

هاي هاي وسيعي از سنگتوان به وجود پهنهشناسي حوضه ميهاي بارز زميناز ويژگي

آتشفشاني عمدتاً با ترکيب بازيک، آندزيت و تراکي آندزيت، کوارتز ديوريت پرفيري، گرانيت 

سيت، تراکيت و ايگنمبريت اشاره کرد. نواحي جنوبي حوضة اغلب از و گرانو ديوريت، دا

تناوب با  گاه درباشد که گهسخت تا سست ميسازندهايي با ويژگي گنگلومرايي نيمه

خاکسترهاي آتشفشاني جوش نخورده است. اين سازند به صورت بالقوه، از توانايي فرسايشي 

 باشد. مي بالايي در مقابل عوامل فرساينده بر خوردار

درصد، از سازندهاي دوران چهارم پوشيده  54/35بيشترين مساحت حوضه يعني حدود 

درصد آن به وسيلة  64/9هاي آتشفشاني و درصد آن توسط گدازه 9/26 شده است که
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 ايهاي رودخانه، گنگلومرا و رس و آبرفت، ماسه سنگهاي سيلتهاي آبرفتي با رخسارهدشت

  ز شن، سيلت و ماسه سنگ پوشيده شده است. عهد حاضر متشکل ا

وجود ارتباط تنگاتنگ بين پارامترهايي چون نوع سنگ، درجة سختي، خردشدگي، درزها 

ها با فرايندهاي پريگلاسيري و اشکال مختلف هواديدگي، سبب ظهور واحدهاي و شکاف

  شده است. سنگ شناسي متنوع از منظر حساسيت در مقابل عوامل تخريب

 2حوضة آبخيز بجوشن چاي و شکل  شناسيشناسي و سنگواحدهاي چينه 1جدول 

شناسي، نقشه دهد (سازمان زمينچگونـگي پراکنش آن را در سـطح حوضه نشان مي

  اهر). 1:250000ورزقان و  1:100000
  شناسي حوضه آبخيز بجوشن چايشناسي و سنگ) واحدهاي چينه1جدول (

    

  واحد  دوره
شناسيچينه

مساحت به  شناسينگواحد س
  كيلومترمربع

 کواترنر

Qb 770/15 هاي آتشفشاني بازيکسنگ 
Qp 590/12  هاي آتشفشاني با ترکيب پيروکسن آندزيتگدازه  
Qa 115/3  هاي آتشفشاني آندزيتيگدازه  
QT2 719/4  سنگهاي آبرفتي جوان متشکل از رس، سيلت و قلوهدشت  
Qal 556/6  سنگوماسهازشن،سيلتحاضرمتشکلاي عهدرودخانههايآبرفت  

 پليوسن
PLQv 916/11 مارن، سيلت و برش ولکانيکي 
PLQtc 216/0  گنبدهاي ولکانيکي با ترکيب تراکيت تا تراکي آندزيت  
PLQC 677/10  هاي آتشفشاني عمدتاً از گنگلومرا، سيلت و مارنسنگ  

  الگيوسن

هاي سنگ
 خروجي

Otc 042/12 ترکيب تراکي آندزيتي اي باهاي گدازهروانه 
Oan 944/0 هاي آندزيتيگدازه 

هاي سنگ
 نفوذي

g 421/2 گرانيت و گرانوديوريت 
Or 787/0 هاي آتشفشاني ريوليتيسنگ 
gd 448/4 گرانو ديوريت 
dq 647/11  ديوريت وکوارتز ديوريت پرفيري  

 ائوسن

ELP 228/0 آندزيت و لاتيت مگاپروفيتي 
Em 832/1 مارن، ماسه سنگ و توف اسيدي 
Ean 930/1 آندزيت پرفيري 
Eda1 686/5 هاي ريوليتي و کوارتز ريوليتيسنگ 
Epa 110/5 هاي آتشفشاني بازيک و پيروکسن آندزيتسنگ 
Eda2 876/7 داسيت پرفيري، تراکيت و ايگنمبرايت 

K15  كرتاسه
 164/1 سنگ آهک 2
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شناسي حوضه آبخيز بجوشن چاي (به اسي و سنگشن) واحدهاي چينه2شكل (

  مراجعه شود) 1جدول 
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  ضي و پوشش گياهيبررسي كاربري فعلي ارا

 +ETMهاي سنجنده هاي گياهي از دادهجهت تهية نقشة کاربري فعلي اراضي و تيپ

هاي توپوگرافي و ماهواره لندست استفاده شـده است. تصاوير تهيه شـده، با استفاده از نقشه

هاي آشکارسازي و تجزيه نقاط کنترل زميني، زمين مرجع شدند سپس با استفاده از تکنيک

تهيه شد. در نهايت انواع پوشش زمين در  NDVIليل تصاوير، شاخص پوشش گياهي و تح

ي اراضي و ـکيک و نقشة کاربرـهم تفاز  ILWISافزار رمـفاده از نـو با است GISمحيط 

  ).3و شکل  2(جدول  هاي گياهي استخراج گرديدتيپ
 

 ي) انواع كاربري اراضي و وسعت آن در حوضة آبخيز بجوشن چا2جدول (

  مساحت به كيلومتر مربع  علامت مشخصه در روي نقشه  نوع كاربري اراضي  رديف

  I  240/4  زراعت آبي  1

  D  376/85  زراعت ديم  2

  R  43/26  اراضي مرتعي  3

  G 172/0  باغ ميوه  4

  F  304/4  درخت زار  5

  Gr  190/0  چمن زار طبيعي  6

  Rb  166/0  بستر سيلابي رودخانه  7

  M 795/0  نقاط مسكوني روستايي  8

  673/121 جمع     
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برداري دار و نقش چـگونگي بهرههاي مـرتعي در اراضي شيببا تـوجه به قرار گرفتن تيپ

از آن در روند تخريب و ظهور اشکال فرسايشي در سطح حوضه، عمليات ارزيابي پوشش 

مرتعي،  هايگيري مستقيم در قالب مشخص کردن تيپگياهي به صورت ميداني و اندازه

 3و  2به جدول كاربري اراضي و پوشش گياهي حوضه آبخيز بجوشن چاي () 3شكل (

 مراجعه شود)
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برداري از مراتع محاسبات توليد، تعيين وضعيت ، گرايش، ظرفيت چرايي و نحوة مديريت بهر

  نشان داده شده است.  3صورت گرفت که نتايج محاسبات در جدول 

  هاي مرتعي حوضة آبخيز بجوشن چاي) وضعيت تيپ3جدول (
  

كد 

  تيپ

  طبقه

  تيپ

  نام علمي

  تيپ گياهي 

مساحت     

 به

 كيلومتر

  ربعم

درصد 

تاج 

پوشش 

  گياهي

وضعيت 

اكولوژيكي 

  تيپ

گرايش 

  تيپ

درصد بهره 

برداري نسبت 

به برداشت 

  مجاز از مرتع

  اشكال فرسايشي

  در سطح حوضه

  
  
  
RI 

  

1RI  
Astragalus 
– Bromus – 

Cirsium  

  
082/6 

  
28 

خيلي فقير 
 تا فقير

  
 منفي

  
207 

سطحي، شياري، 
واريزه  ،خندقي

 سنگي

  

   2RI  
Astragalus 
– Bromus – 

Cirsium  

  
044/1 

  
1/25 

  
 خيلي فقير

  
 منفي

  
249 

سطحي، شياري، 
خندقي، واريزه 

 سنگي
 
  
  
  
 
RII  
  
 

  

   1  

RII 

Stipa – 
Centaurea 

– 
Acanthoph

yllum  

  
916/
10 

  
21 

  
 خيلي فقير

  
 منفي

  
276 

سطحي، شياري، 
خندقي، واريزه 

 سنگي

  

  2           

RII  

Stipa – 
Centaurea 

– 
Acanthoph

yllum  

  
994/3 

  
19 

  
 خيلي فقير

  
 منفي

  
280 

سطحي، شياري، 
خندقي، واريزه 

 سنگي

  

 3RII 
Stipa – 

Centaurea 
– 

Acanthoph
yllum  

  
394/4 

  
2/16 

  
 خيلي فقير

  
 منفي

  
280 

سطحي، شياري، 
خندقي، واريزه 

 سنگي

 ج
 ججج

  بررسي شيب توپوگرافي 

حوضة استفاده شده است.  1:25000وپوگرافي در تهية نقشة شيب توپوگرافي از نقشة ت

و با استفاده از مدل  GISبرداري رقومي شده سپس در محيط اين نقشه، نخست در فرمت
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) 4شود. جدول (تهيه مي نقشة شيب حوضه در قالب هفت طبقه شيب، DEM رقومي

  دهد. ) نحوة پراکنش آن را در سطح حوضه نمايش مي4طبقات شيب حوضه و شکل (

  بجوشن چايآبخيز حوضة   درصد شيب  طبقات )4(  شماره  ولجد
  

  مساحت(كيلومترمربع)   درصد شيب   شيب  طبقه  ساحت(كيلومترمربع)م   درصد شيب   شيب طبقه

1  2 -0  053/1 5  30 -15  569/57 

2  5  -2  553/3 6  60 -30  600/30 

3  12 -5  693/25 7  60> 200/0 

  673/121  جمع 006/3  12- 15  4
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  عامل تراكم زهكشيررسي ب

تراکم شبکة زهکشي در واقع نسبت طول آبراهه در واحد سطح است. بين تراکم زهکشي و 

هاي سطحي و پوشش گياهي ارتباط عواملي چون نوع سنگ، ميزان نفوذپذيري، رواناب

وگنيس  هاي سخت و مقاوم همچون گرانيتتنگاتنگي وجود دارد. به عنوان مثال سنگ

هاي سستي مثل سنگ رس و شيل کنند برعکس در سنگتراکم زهکشي پاييني ايجاد مي

توان مشاهده کرد، در موادي مانند ماسه و گراول که از تراکم زهکشي بالايي را مي

مراجعه  4(به جدول بجوشن چاي آبخيز حوضة   درصد شيب  طبقات) 4شكل (

  شود)
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کنند تراکم زهکشي پايين نفوذپذيري بالايي برخوردار بوده و رواناب سطحي پاييني توليد مي

پذيري پايين و رواناب بالا، تراکم زهکشي بالا است ها به علت نفوذها و شيلو در رس

اه در مقابل ـل نقش حفاظتي گيـياهي متراکم به دليـهمچنين در اراضي با پوشش گ

: 1370هاي سطحي و افزايش نفوذ پذيري ، ترکم زهکشي پايين است (دورنکامپ، رواناب

32 .(  

توپوگرافي منطقه به عنوان نقشة پايه در تهية نقشة تراکم زهکشي حوضه از نقشة 

و با  GISاي حوضه و تراکم زهکشي حوضه در محيط استفاده شد. سپس شبکة آبراهه

  استخراج گرديد.  ILWIS افزاراستفاده از نرم

 5زهکش و شکل  ةهاي تراکم شبکمساحت و درصد نسبي هر يک از کلاس 5جدول 

بنا نشان ـطح حوضه و براساس پيکسل مـکشي را در سـپراکنش طبقات تراکم زه ةنحو

  دهد. مي

  اي حوضه آبخيز بجوشن چاي) تراكم شبكه آبراهه5جدول (
  

  مساحت به كيلومترمربع  علامت در روي نقشه  تراكم شبكه زهكش

 VL 947/80  خيلي کم
 L  565/14  کم

 M  354/24  متوسط
 H  774/1  زياد

 VH  033/0  خيلي زياد
  673/121 جمع
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   هاي اطلاعاتيدهي به لايهوزن

  مراجعه شود) 5(به جدول اي حوضه آبخيز بجوشن چاي ) تراكم شبكه آبراهه5شكل (
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هاي اطلاعاتي از نوع قطعي و شامل دهي به هر يک از لايههاي کلاسيک، وزندر منطق

است در صورتي که در  0و  1اي بين مقدار مطلوبيت کامل و عدم مطلوبيت کامل در دامنه

است. در  0و  1ه بين نهايت مقدار در دامنمنطق فازي، درجه مطلوبيت هر متغيير داراي بي

ها، بيشتر مبتني بر دانش تجربي و دهي به لايههاي مطرح در منطق فازي، وزنروش

و  1سينهاي مشابه ديگر مثل بيقضاوت مهندسي و کارشناسي است. هم چنان که در مدل

شوند هاي خبره کاوش به کار برده ميکه در مواردي همراه سيستم 1شفر -نظرية دمپستر 

، Campbell( و )Chung ،1993ي بر مبناي دانش و قضاوت کارشناسي است (دهوزن

1982.(  

اساس قضاوت مهندسي و کارشناسي، تجربيات علمي مبتني بر شواهد حقيقي از وقايع و 

هاي اطلاعاتي از دهي به لايهجهت وزن هاي فازيطبيعي است. در روش رخدادهاي

  ). Jang ،1992شود (مي) استفاده 6(جدول   2اصطلاحات زبان فازي

  ) تبيين اصطلاحات زبان فازي6جدول (

  تعيين سطح وزن  اصطلاحات زباني فازي  مقياس وزن  دامنة مقادير فازي  ميانگين مقادير

  A  العاده مهمفوق  خيلي زياد  85/0 – 1  92/0

  B  بسيار مهم  زياد  75/0 – 85/0  8/0

  C  مهم  متوسط  45/0 – 75/0  6/0

  D  نسبتا مهم  کم  25/0 – 45/0  35/0

  E  کم اهميت  خيلي کم  0/0 – 25/0 13/0
  

هاي فازي براي کـمي کـردن و بيان اصـطلاحات زبان فازي به صورت ريـاضي از مجموعه

از يک مجموعة فازي، درجة عضويتي  )X(شود به طوري که براي هر عضو استفاده مي

عضوهايي با درجة اهميت بيشترين مقدار تابع عضويت به  .شودتعريف مي �(x)معادل 

                                                
1- Dempester-Shafer    
2- Linguistic Terms   
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بيشتراز لحاظ حساسيت به فرسايش و حداقل آن به اعضايي با حساسيت کمتر اختصاص 

  يابد.مي

تواند وجود در بين اين دو آستانة حداکثر و حداقل، مقادير متنابهي از تابع عضويت مي

 :شودداشته باشد. چنين تابع عضويتي از لحاظ تحليلي به شکل زير بيان مي

  در آن:  که 

X  :   عضو مجموعه فازي  

  است.X مقدار تابع عضويت بازاي مقادير : �

A, B :  هاي فازي هستند که براساس مقادير مربوط به حد بالا و پايين مجموعه

 شود. اهداف تحقيق و قضاوت کارشناسي تعيين مي

ي اعضاي با توجه به تابع رياضي تعريف شده در بالا، مقادير مختلف تابع عضويت برا

هاي تعريف شده است. اين تابع الزاماً خطي نيست و ممکن يک مجموعه فازي، تابع آستانه

  هاي ديگري هم داشته باشد.است شکل

در منطق فازي علاوه بر اينکه مقادير تابع عضويت براي هر عامل در درجات مختلف و 

ک پديده نسبت شود اهميت نسبي هر عامل در وقوع يمشخص مي 0و 1در محدودة بين 

عوامل ژئومورفيک مؤثر در فرسايش  7گيرد. جدول به عوامل ديگر نيز مورد بررسي قرار مي

هاي اطلاعاتي را بر اساس اهداف تحقيق و قضاوت کارشناسي دهي به لايهو نحوة وزن

تلفيق و ترکيب وزن هاي مربوط به عوامل موثر در فرسايش و بر مبناي  دهد.نشان مي

  گيرد.طلاعاتي مختلف، توسط عملگرهاي فازي انجام ميهاي الايه
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  پذيري حوضة آبخيز بجوشن چايدهي زباني و عددي عوامل موثر در فرسايش)وزن7جدول (
 ج

معادل عددي 
  وزن

نرخ زير 
  رده

  هاي عوامل اصلي فرسايشزير رده

نرخ رده 
عامل 

  فرسايش

رده عامل 

  فرسايش

3/0  D  ) سنگ آهکK15
2( 

A ي
وژ
تول
لي

  

1/0  E  )آندزيت و لاتيت مگاپروفيتيELP( 
72/0  C  مارن ، ماسه سنگ و توف اسيدي )Em(  
01/0  E  )آندزيت پرفيريEan( 
01/0  E  سنگ هاي ريوليتي و کواتز ريوليتي  )Eda1( 
03/0  E  ) سنگ هاي آتشفشاني بازيک و پيروکسن آندزيتEpa( 
1/0  E  رايت ( داسيت پرفيري ، تراکيت و ايگنمبEda2( 
03/0  E  ) روانه هاي گدازه اي با ترکيب تراکي آندزيتي (Otc 
03/0  E  )گدازه هاي آندزيتي (Oan 
1/0  E  )گرانيت و گرانوديوريتg( 
03/0  E   سنگ هاي آتشفشاني ريوليتي)   (Or 
1/0  E  ) گرانو ديوريتgd( 

03/  E  ) ديوريت و کوارتز ديوريت پرفيري  (dq  
74/0  C  مارن ، سيلت و برش ولکانيکي  )PLQv( 
03/0  E  گنبد هاي ولکانيکي با ترکيب تراکيت تا تراکي آندزيت  (PLQtc 
72/0  

C  
و مارن نازک  PLQC)(  هاي آتشفشاني عمدتاً از گنگلومرا، سيلتسنگ

 لايه تا متوسط لايه قرمز رنگ

  A  ي
وژ
تول
لي

  

03/0  E   سنگ هاي آتشفشاني بازيک (Qb ) 
03/0  E   هاي آتشفشاني با ترکيب پيروکسن آندزيت گدازه (Qp ) 
03/0  E    هاي آتشفشاني آندزيتيگدازه(Qa ) 
75/0  B   هاي آبرفتي جوان متشکل از رس،  سيلتدشت (Qt2 )سنگو قلوه 
85/0  

A  
و ماسه  سيلت ( Qal)اي عهد حاضر متشکل از شن، هاي رودخانهآبرفت  

  سنگ
3/0  D  زراعت آبي ( I )      

  B  

ي
ض
ارا
ي 
ربر
کا

  

75/0  B  زراعت ديم    (D )  
6/0  C       

  
  (R)   اراضي مرتعي
  

RI1  

62/0  C  RI2  
63/0  C  RII1  
64/0  C  RII2  
64/0  C  RII3  
25/0  D  باغ ميوه   (G )  
2/0  E  درخت زار    (F )  
5/0  C  چمن زار طبيعي   (Gr )  
6/0  C  بستر سيلابي رودخانه  (Rb )  
1/0  E  نقاط مسكوني روستايي   (M )  
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01/0  E  2 -  0  

C 

ي
راف
وگ
وپ
ب ت

شي
  

1/0  E  5 - 2  
3/0  D  12 – 5  
5/0  C  15 – 12  
6/0  C  30 – 15  
65/0  C  60 – 30  
7/0  C   60بيشتر از  
01/0  E  (VL) 

C 

  
ه 
بک
 ش
کم
ترا

ش
هک
ز

  

1/0  E  (L)  
3/0  D  (M)  
4/0  D  (H)  
6/0  C  (VH)  

ج  ج

  

  پذيري حوضه با عملگرهاي فازيبندي فرسايشنتايج پهنه

   1عملگر ضرب جبري فازي - الف 

  شود: در اين عملگر تابع عضويت فازي به شکل زير تعريف مي

هاي تعداد لايه nامين لايه اطلاعاتي و   iتابع عضويت فازي براي  �iدر اين مدل 

  طلاعاتي وارده به سيستم است . ا

هاي اطلاعاتي در هم ضرب شده و مقادير در عملگر ضرب جبري فازي تمامي لايه

کنند از تر يا صفر ميل ميعضويت فازي در واحدهاي نقشه خروجي به سمت مقادير کوچک

  ).1386است (شريعت جعفري،  1اين رو اين عملگر يک مدل کاهشي

، منطقة مطالعاتي به يک کلاس فرسايشي از نظر حساسيت براساس نتايج خروجي مدل 

  نشان داده شده است. 6و شکل  8شود که نتايج مربوطه در جدول بندي ميتقسيم
  

                                                
1- Fuzzy Algebraic Product 
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   1ب ـ عملگر جمع جبري فازي

ها ها است و از متمم ضرب متمم مجموعهدهندة اجتماع مجموعهاين عملگر در واقع نشان

  شود.حاصل مي

ها را نشان خواهد داد از ه حداکثر مقدار عضويت  فازي در هر يک از لايهبنابر اين هميش

  شود.محسوب مي 2اين رو اين عملگر يک مدل افزايشي

شوند در اين اپراتور مناطقي باحداقل عوامل مؤثر در فرسايش جزو مناطق حساس معرفي مي

  ).1386يعت جعفري، کارانه نيز نام برد  (شرتوان آن را يک روش محافظهبنابر اين مي

براساس نتايج خروجي در اين عملگر، منطقة مطالعاتي به چهار کلاس فرسايشي از نظر 

نشان داده شده  7و شکل  8بندي شده است که نتايج مربوطه در جدول حساسيت تقسيم

  است.

پذير حوضة آبخيز بجوشن چاي با استفاده از عملگرهاي هاي فرسايش) پراكنش پهنه8جدول (

                                                              وري فازيتئ

هاي كلاس

  پذيريفرسايش

پذير در مدل مساحت پهنه فرسايش

  )KM2ضرب جبري فازي (

پذير در مدل مساحت پهنه فرسايش

  )KM2جمع جبري فازي (

  00/0  673/121  خيلي کم

  195/1  00/0  کم

  910/108  00/0  متوسط

  720/4  00/0  زياد

                                                
1- Fuzzy Algebraic Sum 
2- Increasive   
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  904/6  00/0  خيلي زياد
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پذيري اراضي در حوضه آبخيز بجوشن چاي با استفاده از عملگر بندي فرسايش) پهنه6شكل (

  ضرب جبري فازي
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پذيري اراضي در حوضه آبخيز بجوشن چاي با استفاده از بندي فرسايش) پهنه7شكل (

 عملگر جمع جبري فازي
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  گيري كلي نتيجه -ج

پذيري اراضي با استفاده از عملگرهاي فازي و انطباق بندي فرسايشهاي پهنهبررسي نقشه

دهد که اولا عملگر جمع جبري فازي به علت آن با مطالعات ميداني صورت گرفته نشان مي

بيشتر، نسبت به عملگر ضرب فازي از راندمان و  هاي با حساسيت فرسايشيبارز نمودن پهن

کارايي بالاتري برخوردار است ثانياً در بين عوامل چهارگانه مورد مطالعه در تحقيق، عامل 

ليتولوژي به علت حاکم بودن شرايط پريگلاسيري در مناطق مرتفع حوضه و نيز هوازدگي 

دي و کاربري اراضي و نحوة  بنترين عامل در مدل پهنهها، به عنوان اصليشديد سنگ

برداري از زمين، شيب توپوگرافي و تراکم شبکة آبراهه به عنوان عوامل بعدي از نظر بهره

  اند.      اهميت انتخاب گرديده

علت انتخاب کاربري اراضي به عنوان عامل موثر دوم  به اين دليل است که در اراضي 

با پوشش متراکم از حساسيت کمتري نسبت  هايبا شيب يکسان ولي کاربري متفاوت، دامنه

کنند بر عکس اراضي با اي کمتري ايجاد ميبه فرسايش برخوردار بوده و تراکم آبراهه

هاي نامناسب، به شدت در مقابل عوامل فرساينده حساس بوده پوشش تنک و يا تحت شخم

  اي بالاتري دارند.    و تراکم آبراهه
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با  اراضي در حوضة آبخيز بجوشن چاي پذيريبندي فرسايش) ضميمه: پهنه1شكل ( 

 استفاده از عملگر ضرب جبري فازي
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ي فرسايش پذيري اراضي در حوضة آبخيز بجوشن چاي با استفاده از بند) ضميمه: پهنه2شكل (

  عملگر جمع جبري فازي
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