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چکيده: 
یک  در  تخریب  پتانسیل  بیش ترین  دارای  حوزه های  شناسایی 
حوزه آبخیز به دلیل شرایط طبیعی حاکم بر حوزه، مسائل اقتصادی، 
نوعی  نیازمند  مالی  و  فنی  محدودیت های  همچنین  و  اجتماعی 
اولویت بندی است. اولویت بندی حوزه های آبخیز بر اساس وضعیت 
مورفولوژیکی و فیزیوگرافی منجر به عملیات حفاظتی و آبخیزداری 
در زیرحوزه های حساس و بحرانی می شود. هدف از این تحقیق، 
مطالعه خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیوگرافی با استفاده از سیستم  
اطلاعات جغرافیایی و تصمیم گیری چندمعیاره )MCDM( از طریق 
تکنیک  فرآیند آنالیز سلسله مراتبی فازی )FAHP(، برای شناسایی 
مراوه تپه  حوزه  در  تخریب  پتانسیل  دارای  بحرانی  زیرحوضه های 
استان گلستان می باشد. 10 پارامتر مورفولوژیکی برای اولویت بندی 
 ،FAHP زیرحوضه ها مورد استفاده قرار گرفت. بر اساس رویکرد
زیرحوضه ها به عنوان زون های آسیب پذیر ارزشیابی شده و در پنج 
سطح اولویت قرار گرفتند: طبقات خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و 
خیلی زیاد. نتایج ارزشیابی نشان داد که 93 درصد زیرحوضه ها )25 
زیرحوضه( در زون متوسط تا خیلی حساس قرار داشتند که نشان از 
آن دارد اقدامات مدیریتی و حفاظتی به منظور پایداری در این مناطق، 
ضروری است. نتایج نشان داد که خصوصیات مورفولوژیکی نقش 
مؤثری در تشخیص رفتار توپوگرافی  و هیدرولوژیکی زیرحوضه ها 
دارد. بنابراین تکنیک FAHP، یک رویکرد عملی و مناسب برای نشان 
دادن مشکلات )مناطق دارای کمبود داده( به منظور تصمیم گیری بهتر 
با استفاده از یک سیستم قانون محور برای شناسایی حوزه های با 

تخریب بالا می باشد.
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مقدمه  
دارای  حوزه های  شناسایی  آبخیز  حوزه های  جامع  مدیریت  در 
تخریب و بحرانی و اولویت بندی آن ها در یک حوزه آبخیز بالاترین 
تأثیر و اهمیت را در برنامه ریزی درازمدت حوزه و ایجاد پایداری 
منابع آبخیز خواهد داشت. اولویت بندی حوزه های آبخیز و رتبه بندی 
آن ها با توجه به معیارهای مختلف فیزیوگرافی و مورفولوژیکی جهت 
برنامه ریزی و مدیریت  از موارد مهم در  اقدامات آبخیزداری، یکی 
جامع حوزه های آبخیز می باشد]18[. از آنجایی که هزینه طرح های 
آبخیزداری سنگین و بودجه پروژه های عمرانی نیز محدود می باشد، 
ضرورت دارد که اقدامات بر اساس اولویت تخریب حوزه های آبخیز 
معیاره  تصمیم گیری چند  تکنیک های  رابطه  این  در  بگیرد.  صورت 
راهکار مناسبی برای حل این گونه مسائل است. رتبه بندی حوزه ها، 
باعث هدایت صحیح و موثر بودجه، منابع انسانی، تجهیزات و سایر 
سایر  به  نسبت  بحرانی تری  وضعیت  که  می شود  حوزه ای  به  منابع 
حوزه ها دارد. مدیریت منابع طبیعی به خصوص در مناطق خشک و 
نیمه خشک شکننده4 یک اصل است که در این مناطق تنوع مقیاس 
است.  بالا  اقلیمی  و  هیدرولوژیکی  متغیرهای  در  زمانی  و  فضایی 
خصوصیات  مانند  زهکشی  شبکه  خصوصیات  تحلیل  و  تجزیه 
کلیدی  نقش  یک  غیره  و  زمین  هیدروژئولوژی،  مورفومتریک، 
واحدهای  در  حفاظتی  اقدامات  اجرای  و  طراحی  تخصیص،  در 
فیزیکي  دارند. شناخت خصوصیات  هیدرولوژیکی کوچک مقیاس 
حوزه آبخیز از اولین گام هایی است که در بررسي هیدرولوژیکي مانند 
فرسایش و رسوب، مطالعه سیلاب و توسعه منابع آب و دیگر مسائل 
حوضه ضرورت دارد. شناخت خصوصیات فیزیوگرافي یک حوضه 
مي تواند  منطقه  هوایي  و  آب  شرایط  از  اطلاعاتي  داشتن  با  همراه 
از کارکرد کمي و کیفي سیستم هیدرولوژیکي  نسبتاً دقیقي  تصویر 
آن حوضه بدست دهد]4[. در تحقیقات گذشته، اولویت بندی آبخیز 
از طریق رویکردهای مختلف برای مثال فرسایش خاک یا شاخص 
اجتماعی-  جنبه های  مورفولوژیکی]3و4[  ویژگی های  رسوب5،  بار 
اقتصادی صورت گرفته است. آدریان و همکاران]2[ به روش نیمه 
در فلات  زیرحوضه ها  اولویت  تعیین  منظور  به   SYI مدل  از  کمی 

4 - Arid and Semi-Arid Tropics (SATS)
5 - Sediment Yield Index (SYI)
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در  کردند.  استفاده  هند  پانیسولای  اگروکلیماتیک  مناطق  و  غربی 
 SYI تحقیقات دیگر بر روی فرسایش خاک و جنبه های مدل سازی
هستند]13،  متمرکز  فرسایش،  تأثیر  تحت  مناطق  کلاس بندی  برای 
اقتصادی- جنبه های  تحقیقات،  سایر  در   .]29  ،23  ،19  ،18  ،17
اجتماعی]8، 14، 16، 20[ و تخریب زمین و همچنین تغییر کاربری 
اراضی از جمله فاکتورهای مؤثر برای ارزشیابی زون های چشم انداز 
آبخیز هستند ]1، 4، 7، 12، 14، 25[. اسدی نلیوان و همکاران]6[ 
با استفاده از 11 پارامتر مورفولوژیکی به اولویت بندی حوزه آبخیز 
آن ها  پرداختند.   GIS و  مورفومتری  آنالیز  از  استفاده  با  تپه  مراوه 
بیان داشتند که آنالیز مورفومتری روشی مناسب برای اولویت بندی 
حوزه آبخیز است. در تحقیقی دیگر اسدی نلیوان و همکاران]5[ به 
اولویت بندی اقدامات آبخیزداری در حوزه آبخیز زیدشت با استفاده 
برای  شاخص   10 از  تحقیق  این  در  پرداختند.  تاپسیس  روش  از 

اولویت بندی استفاده شد.
مفیدی  ابزارهای   )RS( دور  از  سنجش  و   GIS تکنیک های 
 ،22  ،9 هستند]3،  زیرحوضه ها  مورفومتریک  شاخص بندی  برای 
اساس  بر  زیرحوضه ها  اولویت بندی  تحقیقات  بعضی  در   .]27 ،26
این  در   .]30  ،21 است]10،  شده  انجام  مرکب  پارامترهای  تکنیک 
میانگین  یا  مرکب  مقادیر  براساس  اولویت ها  رتبه بندی  روش ها، 
متغیرهای مورفولوژیکی است و تمرکز این روش ها بر وزن مرتبط با 

متغیرهایی است که کنار گذاشته شده بودند و این امکان وجود دارد 
امر موجب خطا در رتبه بندی شود]4[. جین و دبجیوتی  که همین 
]13[ میزان رسوب خروجی، مناطق فرسایش پذیر و رسوب گذاری 
 GIS را در حوزه آبخیز هاهارو در هند بررسی کردند و با استفاده از
بنابراین  و سنجش از دور حوزه های آبخیز را اولویت بندی کردند. 
لزوم اولویت بندی حوزه ها بر اساس خصوصیات فیزیوگرافی روشی 
که  است  تحقیق سعی شده  این  در  لذا  می باشد.  و کم هزینه  مفید 
اولویت بندی زیرحوضه ها از طریق تجزیه و تحلیل سیستم زهکشی 
این  انجام شود که  به سیستم زهکشی(  )پارامترهای مربوط  طبیعی 
فازی1  مراتبی  سلسله  آنالیز  فرآیندهای  که  است  جدیدی  رویکرد 
را به منظور در برگرفتن اطلاعات پیچیده که مرتبط با شاخص های 
مورفولوژیکی متنوعند، را بررسی کرده تا در شناسایی و اولویت بندی 

زیرحوزه های2 بحرانی با این رویکرد بهترین دقت حاصل شود.

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه در محدوده جغرافیایيً 55 54 َ31/27 تا ً 26/60 
56 09َ  طول شرقي و 37 46َ 18/7ً  تا 37 55َ 12/1ً  عرض شمالي 
واقع شده است. آبراهه هاي اصلي حوزه آبخیز مراوه  تپه با جهت کلي 

1 - fuzzy analytical hierarchy process (FAHP)
2- Sub-Watersheds (SWDs)

شکل 1- موقعیت و شبکه آبراهه حوزه آبخیز مراوه تپه در استان گلستان و ایران )نگارندگان(
Fig 1. Location and Drainage Network of the Maraveh Tappeh watershed in Golestan Province, Iran (Authors)
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جنوب به شمال نزولات جوي را جمع آوري می کنند. پس از رقومي 
کردن مرز حوضه و زیرحوضه ها در نرم افزار ARCGIS، مساحت 
 19444/156 معادل  ترتیب  به  مطالعه  مورد  حوضه  کل  محیط  و 
هکتار و 425/9 کیلومتر بدست آمد. اختلاف ارتفاع بین پایین ترین 
ارتفاع حوضه  نقطه حوضه 1140 متر می باشد. حداکثر  بالاترین  و 
حوضه  خروجي  در  آن  ارتفاع  حداقل  و  دریا  سطح  از  متر   1340
معادل 200 متر از سطح دریا است. موقعیت حوضه آبخیز مراوه تپه 
آورده   1 شکل  در  حوضه  این  هیدرولوژیکي  واحدهاي  همراه  به 
شده است. این حوضه دارای 25 زیرحوضه و شش بین حوضه ای 
است  متراکم  مناطق جنوبی حوزه جنگل های  عمده  کاربری  است. 
و به تدریج به سمت شمال منطقه به زمین های کشاورزی و خاک 

نامرغوب با تنوع بالا می رسد.
در مجموع 10 پارامتر مورفومتریکی برای اولویت بندی آبخیزها 
مورد استفاده قرار گرفت. این پارامترها عبارتند از: ضریب فشردگی، 
آبراهه،  فراوانی  کشیدگی،  ضریب  شکل،  ضریب  گردی،  ضریب 
تراکم زهکشی، ضریب انشعاب، بافت زهکشی، زمان تمرکز و شکل 
ارتباط  در  با سیستم زهکشی حوزه  نوعی  به  موارد  حوزه که همه 
زهکشی  سیستم  تحلیل  و  تجزیه  روش  این  به  رو  این  از  هستند. 

طبیعی هم می گویند]3، 4[.
به  حوزه  محیط  )نسبت  گراولیوس  روش  از  فشردگی  ضریب 
داشته  حوزه  مساحت  برابر  مساحتی  که  فرضی  دایره  یک  محیط 
از  میلر، ضریب شکل  از روش  باشد( محاسبه شد. ضریب گردی 
آمدند.  بدست  شیوم  روش  از  کشیدگی  ضریب  و  هورتون  روش 
فراوانی آبراهه نیز از نسبت تعداد آبراهه های زیرحوزه به مساحت 
حوزه )کیلومتر مربع( بدست می آید. تراکم زهکشی از نسبت طول 
کلیه آبراهه ها به مساحت بدست آمد. نسبت انشعاب نیز از نسبت 
تعداد آبراهه در یک درجه مشخص به تعداد درجه بزرگ تر بعدی 
بدست آمد. برای رتبه بندی آبراهه ها از روش استراهلر استفاده شده 
است. بافت زهکشی از روش کافمن1 از نسبت تعداد آبراهه به محیط 
تمرکز  زمان  آوردن  بدست  برای  می آید.  بدست  کیلومتر  به  حوزه 
از  حوزه  شکل  محاسبه  برای  است.  شده  استفاده  کرپیچ  روش  از 
فرمول بیرکوسکی استفاده شده است]11[. در تمامی مراحل کار از 
 ARCGIS, Arc Hydro, XTools, Expert Choice نرم افزارهای
و Excel و روش های AHP و FAHP برای محاسبات پارامترها و 

تلفیق نهایی نقشه ها استفاده شده است.
از تابع هم پوشانی2 در نرم افزار ARCGIS9.3 برای تلفیق نهایی 
و  مساحت  محاسبات  برای   Excel از  است.  شده  استفاده  نقشه ها 
 Arc Hydro نرم افزار  از  است.  شده  برده  بهره  مساحت  درصد 
برای استخراج آبراهه ها از مدل رقومی ارتفاعی3 منطقه و همچنین 
برای   XTools الحاقیه  از  است.  شده  استفاده  آبراهه ها  رتبه بندی 

1 - Kaufman
2- Overlay
3- DEM

نرم افزار  از  است.  شده  استفاده  زیرحوضه ها  مساحت  محاسبه 
Expert Choice نیز برای وزن دهی به پارامترها استفاده شده است.
در دهه 1990 روش فرآیند آنالیز سلسله مراتبی )AHP( توسط 
نظری  رویکرد  یک  براساس  روش  این  شد]24[.  پیشنهاد  ساعتی 
مختلف  معیارهای  بین  دو  به  دو  مقایسه  براساس  وزن ها  که  است 
حاصل از سیاست گذاری تصمیم گیران تعیین شده است. در تحقیق 
آنالیز  با روش   )FAHP( آنالیز سلسله مراتبی فازی حاضر، فرآیند 
گسترده]24[ از تعدادی مثلث فازی برای مقایسه دو به دو و طبق 
فرمول )1(، با یک هدف اصلی و مجموعه اهداف فرعی اجرا شده 

است.
)1(
}{ 1 2, ,.... nLetX x x x=}{ 1 2, ,.... mZ z z z=  

مطابق با روش آنالیز گسترده، برای هر تابع هدف، آنالیز گسترده 
مقادیر  اینرو،  از  می گیرد.  انجام  فرعی  اهداف  به مجموعه  توجه  با 
آنالیز گسترده m برای مجموعه اهداف به صورت فرمول )2( است:

)2(
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i i i

m
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 )TFNs( فازی  مثلث  تعداد   ، ( )1,2,...,j
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با    ith به هدف  توجه  با  فازی  مقدار گسترده مرکب  است. سپس، 
رابطه )3( تعریف می شود:
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مقایسه  ماتریس   ،FAHP اولویت  بردارهای  محاسبه  برای 
آن در  که  می شود  گرفته  نظر  در  ( )ij m n
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×
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∑ تعداد مثلث های فازی )M( هستند. تعداد مثلث های فازی

 m می تواند با عملکرد اضافی فازی برای مقادیر آنالیز های گسترده
از روش زیر بدست می آید:
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مثلثی  فازی  شبکه  تقاطع  نقطه  بلند ترین  عرض   ،d اینجا  در 
تعداد  برای  آماری  دنباله  این،  بر  علاوه  است.   2Mµ و 1Mµ بین
فازی محدب بزرگ تر از  Miتعداد فازی محدب k است و برای

i,....,1,2 از روش زیر محاسبه می شود: k=

)8(
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
1 2 1 2, ,..., ....

min     for 1,2,...,
k k

i

V M M M M V M M and M M and M M

V M M i k

≥ = ≥ ≥ ≥

= ≥ =

در اینجا فرض می شود که

)9(( ) ( ) ( )' min 1,2,...,   k 1i i kd A V FS FS for K n and= ≥ = ≠

برای  1,2,...,iH n=  در نتیجه، مقدار بردار وزنی )'W( برای
تعداد n عنصر می تواند به صورت زیر بیان شود:

)10(( ) ( ) ( )( )' ' ' '
1 2, ,...,

T

nW d H d H d H=

جدول 1- ماتریکس مقایسه اجزاء مورفومتریک حوزه آبخیز مراوه تپه
Table. 1 Comparison matrix of morphometric properties of Maraveh Tappeh

واحد
هیدرولوژیکي

ضریب
فشردگی

ضریب
گردی

ضریب
شکل

ضریب
کشیدگی

فراوانی
آبراهه

تراکم
زهکشی

ضریب
انشعاب

بافت 
زهکشی

شکل زمان تمرکز
حوضه

Hydrologic 
unit

Compactness
Constant

Circulatory
Ratio

Basin
Shape

Elongation
Ratio

Stream
Frequency

Drainage
Density

Bifurcation
Ratio

Drainge
Texture

Time of 
concentration

Form
Factor

A11.560.410.180.481.502.3460.582.551.91
A21.670.350.150.431.582.433.30.702.262.23
A31.490.440.200.491.192.312.50.501.661.94
A41.310.570.310.601.492.172.750.821.862.00
A52.070.230.090.380.882.3920.222.521.85
Aint2.040.240.090.440.601.550.90.375.093.13
B11.310.580.320.582.042.423.50.862.051.70
B21.450.470.230.570.931.963.50.672.732.58
B31.550.410.180.551.021.794.50.572.162.32
B42.130.220.080.331.732.6330.342.341.69
Bint1.860.280.110.551.592.054.11.124.353.00
C11.160.740.610.733.2333.751.631.401.64
C21.430.480.230.545.363.942.62.121.881.76
C31.660.360.150.434.243.9541.351.751.80
C41.430.480.240.581.472.4730.631.601.81
C51.390.510.260.442.612.873.50.921.301.71
C61.390.510.250.573.173.574.51.481.611.89
C71.310.570.310.613.313.093.62.261.682.28
C81.281.280.350.681.962.223.751.151.421.97
C91.480.450.210.513.723.494.51.591.781.92
C101.660.360.150.431.522.6940.461.721.76
C111.370.520.270.560.702.0550.421.992.21
C122.270.190.070.330.432.20.50.081.651.69
C131.830.300.120.371.932.9840.481.691.70
C141.960.260.100.361.031.8220.251.341.79
C151.810.300.120.390.712.420.20.131.291.38
C162.070.230.090.330.862.2220.222.081.93
Cint2.140.220.080.401.291.962.380.684.672.99
Cint11.350.540.280.770.362.010.10.121.831.39
Cint21.640.370.160.600.821.590.110.151.171.16
Cint31.940.260.100.511.752.4610.431.331.60
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بعد از نرمال کردن معادله )10(، تعداد غیر فازی )W( با رابطه 
زیر تعیین می شود:

)11(( ) ( ) ( )( )1 2, ,...,
T

nW d H d H d H=

 FAHP آنالیز  تکنیک  توسط  اولویت بندی  نرخ دهی  نهایت  در 
برای همه زیرحوضه های مراوه تپه نشان داده خواهد شد.

نتایج
ماتریکس  برای  شده  استفاده  مورفومتریک  متغیرهای   1 جدول 
برای  را  فازی  مراتبی  سلسله  آنالیز  فرایند  در  جفتی  مقایسه 

زیرحوضه ها نشان می دهد.
فاکتورهای  با  ترتیب  به  خطی  پارامترهای  سایر  و  آبخیز  شکل 
ارزیابی خطر مانند رواناب، فرسایش خاک و غیره همبستگی منفی 
دارد]30[.  هم خوانی  دیمن  و  تاکار  مطالعه  با  که  داشتند  مثبتی  و 
ارزشیابی  10 شاخص  زیرحوضه ها،  اولویت بندی  تابع هدف  برای 
مورفومتریک به صورت درخت سلسله مراتبی نشان داده شد. البته 
به دلیل تعداد زیاد واحد هیدرولوژیکی در این حوزه از نشان دادن 

این شکل چشم پوشی شده است.
تشکیل  طریق  از  مورفومتریک  معیار  هر   ،FAHP روش  مطابق 
بدست  وزن های  و  فازی  مقیاس  براساس  مقایسه جفتی  ماتریکس 
 .)2 )جدول  شد  ارزشیابی  فازی،  محاسبات  نرمال سازی  از  آمده 
معیارهای  و  پیشنهادی  وزن های  از  آمده  بدست  رتبه بندی  بعلاوه، 
ارزیابی  تا نقشه  ARCGIS شد  شاخص مورفومتریک وارد محیط 

خطر جامع برای اجرای اقدامات حفاظتی اولیه ساخته شود )شکل 
.)2

آنالیز FAHP بین 0/646 و 0/115 قرار  این تحقیق، مقادیر  در 
 FAHP دارد )جدول 2(. اولویت بندی هر متغیر بر اساس نمره آنالیز

جدول 2- رتبه بندی اولویت بندی زیرحوضه ها
Table. 2 Prioritization rankings of the sub-watersheds

زیر حوزه
امتیاز 
FAHP

زیر حوزهرتبه آبخیز
امتیاز 
FAHP

زیر حوزهرتبه آبخیز
امتیاز 
FAHP

رتبه آبخیز

Sub-watersheds
Score of 
FAHP

Rank of 
watershed

Sub-
watersheds

Score of 
FAHP

Rank of 
watershed

Sub-watersheds
Score of 
FAHP

Rank of 
watershed

A10.5377Bint0.6461C100.48517

A20.45625C10.49912C110.46223

A30.46322C20.5714C120.21128

A40.47618C30.5675C130.47220

A50.49813C40.47419C140.33127

Aint0.6133C50.48916C150.12130

B10.47121C60.5248C160.46124

B20.49614C70.51210Cint0.6222

B30.49315C80.51111Cint10.12329

B40.5139C90.5456Cint20.11531

Cint30.46126

شکل 2- تخصیص وزن ها برای آنالیز هم پوشانی
Fig 2. Assignment of weightings for overlay analysis
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انجام شد که اولین رتبه بالاترین مقدار آنالیز را در آن واحد
 Bint واحد  بنابراین  می دهد.  اختصاص  به خود  زهکشی  سیستم 
بالاترین اولویت را با مقدار 0/646 به خود اختصاص داد و به دنبال 

آن واحدهای دیگر رتبه های بعدی را به خود اختصاص دادند.
بر اساس آنالیز تصمیم گیری چند معیاره اولویت بندی زیرحوزه ها 
)شکل 3( و همچنین نقشه ارزیابی آسیب پذیری جامع آبخیزمراوه تپه 

که از 31 زیرحوضه  حاصل شده در شکل 4 ارائه شده است و بر 
طبق آن مناطق با اولویت بالا Bint, Cint,  و Aint )اولویت 1 تا 3( 
مشخص و بایستی این مناطق به دلیل وسعت تخریب منابع طبیعی 
اساس  بر  زیرحوضه ها  بعلاوه،  گیرند.  قرار  اصولی  مدیریت  تحت 
وزن کلی مختص به طبقه بندی پارامترهای مورفومتریک با استفاده از 
روش MCDM و آنالیز FAHP )جدول 3( در پنج کلاس خیلی کم 

FAHP شکل 3- اولویت بندی زیرحوضه ها توسط آنالیز
Fig 3. Prioritization of sub-watershed by FAHP analysis

جدول 3- امتیازات FAHP در اولویت های مختلف
Table. 3 Alienation of FAHP scores into different priorities

مساحت )درصد(زیرحوزه هاسطح اولویت بندینوع اولویت بندیردیف

S. NoPriority TypesPriority LevelsSub-watershedsPercentage of Area

0.568Bint, Cint, Aint, C232.14>خیلي زیاد1

0.514C3, C9, A1, C69.61 – 0.567زیاد2

0.454 – 0.513متوسط3

B4, C7, C8, C1

A5, B2, B3, C5

C10, A4, C4, C13

B1, A3, C11, C16, A2

51.32

0.397Cint31.47 – 0.453کم4

0.057C14, C12, Cint1, C15, Cint25.46 – 0.396خیلي کم5
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تا خیلی زیاد قرار گرفته اند. در مقایسه با طبقه بندی فوق، مشخص 
شد که 90 درصد منطقه جزء زون متوسط تا خیلی زیاد قرار دارند 

که نیاز به توجه ویژه به دلیل مساحت زیاد این مناطق دارند.
 ،FAHP هدف استفاده از تصمیم گیری چند معیاره براساس تکنیک
استفاده از رویکردی مناسب برای شناسایی حوزه های دارای اولویت 
مدیریتی و دارای تخریب و همچنین بهترین تصمیم گیری از طریق 
تکمیل فعالیت های مدیریتی مانند اقدامات مهندسی حفاظت آب و 

خاک، جنگل کاری و غیره است.

بحث و نتيجه گيری
این تحقیق قابلیت کاربرد سنجش از دور، GIS و تصمیم گیری 
چند معیاره با استفاده از تکنیک های FAHP در اولویت بندی و به 
همان اندازه شاخص های مورفومتریک برای برنامه ریزی و مدیریت 
زیرحوضه ها را نشان داده است. در این مطالعه، یک رویکرد جدید 
 FAHP آنالیز  به عبارت دیگر   MCDM فرایندهای  از  منطقی  و 
اساس اولویت بندی موفقیت آمیزی شده است که خود نقش مؤثری 
در شفاف سازی مشکلاتی که از تلفیق فاکتورهای ارزیابی خطری که 

از تخریب منابع طبیعی ایجاد شده است، دارد.
این تکنیک در آبخیزهایی که با کمبود داده مواجه هستند بسیار 
وجود  علت  به  پیچیدگی هایی  که  هنگامی  است.  مناسب  و  مؤثر 
نقش   MCDM است،  شده  ایجاد  کیفی  و  کمی  معیار  چندین 
مؤثری را ایفا می کند. شرایط نشان می دهد که تکنیک FAHP در 
طرح زون های پتانسیل برای اجرای استراتژی های مدیریتی کارآمد 

در سطح آبخیز می تواند برای ذینفعان مختلف همچون کشاورزان، 
جوامع روستایی، مدیران منابع طبیعی و غیره مفید باشد. در نهایت 
وقت  اتلاف  و  سنگین  هزینه های  به  نیاز  بدون  که  گفت  می توان 
می توان بر اساس شاخص های مورفومتریک زیرحوزه های یک حوزه 
آبخیز را برای اقدامات حفاظتی آبخیز و به دنبال آن حفاظت از منابع 
آهار و همکاران  نتایج  با  این موضوع  اولویت بندی کرد که  طبیعی 
آنالیز  همکاران]6[  و  نلیوان  اسدی  طرفی  از  دارد]4[.  هم خوانی 
مورفومتری را در این حوزه جهت اولویت بندی اقدامات آبخیزداری 
انجام داده اند و به نتایج متفاوتی دست پیدا کردند. البته در آن مطالعه 
و  می شد  داده  عددی  کیفی  صورت  به  مورفومتری  پارامترهای  به 
که  حالی  در  می شد.  ارائه  نتیجه  میانگین گیری  طریق  از  نهایت  در 
بر  فازی  داده ها وزن دار شده و سپس عملیات  اول  مطالعه  این  در 
روی آن ها انجام گرفته است و به نتایج متفاوتی منجر شده است. 
با توجه به اینکه تمرکز جمعیت در زیرحوزه های دارای حساسیت 
اطلاعات  از  می توان  می باشد  بالا   ،)Aint و    ,Bint, Cint( تخریب 
آن برای اقدامات آبخیزداری استفاده کرد. دلیل تخریب بالا در این 

زیرحوزه ها تمرکز بالای جمعیت می تواند باشد.
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Abstract

Identifying Sub-Watersheds with High Potential of Degradation Using Fuzzy 
Hierarchical Analysis Approache (Case Study: Maravetappe Watershed) 
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Identifying sub-watersheds with high potential of degradation requires a prioritization because of 
prevailing natural conditions, economic and social as well as technical and financial constraints in a 
Watershed. Prioritization watersheds based on morphological and physiographical state Lead to conservation 
practices and watershed management in the critical basins. He present research attempted to study various 
morphological and physiographical characteristics by using of Geographical Information System (GIS) and 
Multi Criteria Decision Making (MCDM) through Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) techniques 
to Identify sensitive and critical sub-watersheds situated in Maraveh Tappeh watershed, Golestan province. 
10 morphological parameters were used for prioritization of sub-watersheds. Based on FAHP approach, 
sub-watersheds were evaluated as vulnerability assessment zones and alienated into five prioritization 
levels: very less, less, medium, high and very high classes. The results of Evaluation, illustrated that 93% 
of sub-watersheds (25-watersheds) were in the medium to very high susceptible zones, Which shows that 
conservation and management measures in order to stability is essential in these areas. Results showes that 
the morphological Characteristics plays an important role in behavior recognizing of topographical and 
hydrological sub-watersheds.Hence, FAHP technique is a Practical and convenient approach to illustrating 
the problem (data deficient areas) in order to make better decisions using a rule -based system to identify 
areas with high degradation.

Keywords: Fuzzy Analytical Hierarchy Process, Watershed Prioritization, Maravetappe, Multiple 
Criteria Decision Making
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