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 شيرچاي عجب آبريز قلعهيسازي فرسايشو رسوب حوضهدلم
 GISاي در محيط هاي ماهوارهبا استفاده از داده

 اكبر رسولي دكتر علي دكتر شهرام روستايي
 استاد جغرافيا طبيعي دانشگاه تبريز دانشيار جغرافيا طبيعي دانشگاه تبريز

 حسن احمدزاده
 عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد واحد تبريز

 چكيده
كفرسايش خاك يكي از مسايل زيست با توجه به نرخ بالاي فرسايش. شور ايران استمحيطي جدي در

هاي زيادي به سمت كم كردن خطرات آن صورت عمومي در بسياري از مناطق جغرافيايي كشور، بايد تلاش
د،نباشمي هاي كمي است تا بتوان مناطق بحراني را كه نيازمند حفاظت فوري اين كار وجود دادهيلازمه. گيرد

و پرهزينه هستند، هاي سنتي انجام چنين مطالعاتي، اولاً زمانبر اساس روش.د مديريت نمودادهتشخيص بر
بثانياً داده ميههاي محلي و فراگير استفاده از فنّ. دهنددست هاي جديد وريالذا براي انجام يك تحقيق اصولي

و  .نمايدمي ضروريGISسنجش از دور
 كيلومتر مربع5/249تان سهند با مساحتي درحدود هاي كوهسچاي يكي از حوضه آبريز قلعهيحوضه

كهيبر روي شاخه. شير واقع شده استباشد كه در شهرستان عجب مي  اصلي آن سدي در حال تأسيس است
و رسوبگذاري در پشت سد آن ضروري است از. برآورد ميزان فرسايش خاك حوضه لذا جهت انجام اين مهم

وهاو تكنيكMPSIACمدل تجربي  هاي اطلاعاتي مورد لايه. استفاده شده استGISي نوين سنجش از دور
و دادهشناسي، توپوگرافي، خاكهاي زمين نياز شامل نقشه هاي رواناب، شناسي، پوشش زمين، كاربري اراضي

اي، هاي موجود، تصاوير ماهواره اي با استفاده از نقشه وضعيت فعلي فرسايش، وضعيت فرسايش رودخانه
و وارد محيط هاي ايستگاههداد و عمليات صحرايي تهيه، و هيدرومتري و پس از GISهاي هواشناسي  گرديد

و وزن تشكيل بانك بههاي اطلاعاتي و رسوبي نقشهMPSIAC ها براساس مدل هركدام از لايه دهي  فرسايش
.حوضه با توجه به واحدهاي هيدرولوژيك استخراج گرديد

مي133016كه سالانه درحدود دهد نتايج نشان مي در. يابد تن در سال از خاك حوضه فرسايش اين رقم
مي533واحد سطح تقريباً  كه دهندهمدل نهايي نشان. باشد تن در كيلومتر مربع در سال ي اين واقعيات است

و رسوب ايفا مي و پوشش زمين نقش اساسي را در كنترل فرسايش طق بحراني، از نظر منا. كنند دو عامل شيب
 كمترين Sb1اما زير حوضه. با بيشترين توليد رسوب در واحد سطح معين گرديدSb1و Sb3دو زير حوضه 

.باشد رسوبدهي در واحد سطح را دارا مي

.و رسوب سازي، مقادير فرسايشاي، مدل تصويرماهواره،GISچاي، سنجش از دورآبريز قلعهحوضه:هاكليدواژه
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 مقدمه
ا ب طبيعي پايهز منابع خاك يكي ميهاي سطح زمين و فرسايش يكي از مشكلات شمار رود

 كوهستانيويژه در مناطقهبخاك فرسايش. محيطي است كه ايران با آن روبروستحاد زيست
بهييك پديده و كاهش اراضيمي حساب خطرناك آيد كه علاوه بر از بين بردن خاك سطحي

گل اهي، افزايش هرزآب، توليدگي كاهش پوشش خيز باعثحاصل آلودگي در رسوب، افزايش
ميرودخانه و پرشدن مخازن سدها .شود ها،

مي امروزه كمتر منطقه توان يافت كه در معرض فرسايش قرار نگرفته اي را در سطح ايران
و توليد رسوب حوضه.)38: 1374 احمدي،( باشد و شناخت فرسايش خاك هاي بنابراين مطالعه
و بهرهي آمايش سرزمين، توسعه،طبيعي جهت حفظ منابع،آبخيز برداري بهينه پايدار، مديريت

و اجتناباز منابع آب و پويايي منابع طبيعي.ناپذير استوخاك امري ضروري گستردگي، تنوع
بهازيك و تحليلسو، نياز بهگوناگونهايانجام تجزيه و صحيح اطلاعاتودستيابي سريع بهنگام
بي ديگر سبب گشته كه متخصصين منابعازسو و دستي كار بستن روشهطبيعي از هاي سنتي

و ارائهدر روند جمع و تحليل و از روشيآوري، نگهداري، تجزيه هاي اطلاعات اجتناب كرده
و سيستمجديدي همچون سنجش بهاي اطلاعاتاز دور وعلمي استفاده طور منطقيهجغرافيايي

.نمايند

 مورد مطالعهيجغرافيايي حوضهمشخصات
ازاي هاي رودخانه شبكهيكي از چاي قلعه  سهند سرچشمه ارتفاعات آذرين شعاعي است كه

و مي خ پس از زهكشي محيط پيرامون گيرد مييود، به درياچهي  اصـلييشـاخه. ريـزد اروميه
ب قلعهيرودخانه ) داغكـوه ميـدان( متـري 3412 كيلومتر از ارتفاعـات60طول تقريبيه چاي

و به ارتفاع مي متر در دشت عجب1270سرچشمه گرفته .)1شكل شماره(شود شير ختم
و جهت و برآورد حجم ارزيابي ميزان فرسايش درحال احداث به مخزن سد ارده رسوب سالانه
دسـت كيلـومتري پـايين5/2در بالادست ساختگاه انتخابي سـد تحقيق،يمحدوده،چايقلعه

 كيلومتر مربع از كل مساحت حوضه را دارا 5/249 ينگجه انتخاب شده است كه حدود روستاي
 عـرض 42O37'11" تـا 31O37'06" حوضه در حد فاصلي مورد مطالعهيمحدوده. باشد مي

و  قـرار گرفتـه غربـي سـهندي در دامنـه طول شـرقي 20O46'41"تا05O46'22"شمالي
و شيب متوسط آن در حـدود 2118يورد مطالعهمي ارتفاع متوسط محدوده.است 8/38 متر

است كه متـأثر مترمكعب در ثانيه17/2 آماري حوضه برابريدبي متوسط دوره. باشددرصد مي
.د مطالعه است موري محدودهخشك كوهستاني اقليم نيمهزا
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و روش تحقيق  مواد
و مدليمطالعهدر هاي مندرج در ذيل تهيه داده،MPSIAC حاضر با توجه به اهداف تحقيق

.و مورد ارزيابي قرار گرفت
؛Landsatيه ماهوارETM+يهسنجند 2001تصوير.1
؛IRS-1Dيه ماهوارPanيه سنجند2003 تصوير.2
و هرگلان(هاي توپوگرافي نقشه.3 ؛1: 50000با مقياس) برگ آشان
؛1: 100000با مقياس) برگ اسكو( زمين شناسيينقشه.4
؛1: 50000 حوضه در مقياسشناسيخاك هاينقشه.5
و هيدرومتريهاي ايستگاهداده.6 .هاي هواشناسي

 مورد مطالعهي موقعيت حوضهي نقشه:1شكل

و هدف اصلي تحقيق حاضر تعيين مناطق حساس به فرسايش با استفاده از تصاوير ماهواره اي
و ارزيابي توليد رسوبهاي اطلاعات سيستم  آبريزيدر واحدهاي هيدرولوژي حوضه جغرافيايي
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سد(چاي قلعه هاي اي لايه ابتدا از تصاوير ماهواره،بدين منظور. درعجب بود) بالادست ساختگاه
و پوشش گياهي استفاده گرديد  مشاهداتيسپس كليه.مربوط به مشخصات پوشش زمين

و پس از تشكيل بانك اطلاعاتي تخصصي اين مطالعه تجمGISآوري شده در محيط جمع ،يع
و تحليل قرار گرفتندداده آوري به اين فن(DeMers, 2002). ها در فرمت رستري مورد تجزيه

و آوري، ذخيره شود كه به منظور جمع عنوان مجموعه ابزاري تلقي مي سازي، استخراج، تبديل
مي نمايش داده هاي مورد آوري دادهپس از جمع.)8: 1384 ولي،رس(گردد هاي مكاني استفاده

و تشكيل بانك اطلاعاتي، جهت تفكيك واحدهاي هيدرولوژي حوضه  آبريز مورد مطالعه،ينياز
DEMاز. منطقه از روي نقشه توپوگرافي استخراج گرديد  Hydrologic تابع سپس با استفاده

Modeling محيط در GISيبعد نسبت به محاسبه. ديدگر، واحدهاي هيدرولوژيك تعيين
و رسوبآپارامترهاي تأثيرگذار در فر و يند فرسايش زايي، تعيين مناطق حساس به فرسايش

و توان توليد رسوب هر يك از واحدهاي هيدرولوژي با استفاده  برآورد ميزان فرسايش پذيري
درؤم عوامل1ي شماره جدول.اقدام گرديد MPSIAC از مدل تجربي ياك اصلاحپس مدلثر

. دهدشده را نشان مي
درؤم عوامل:1 جدول  پسياك اصلاح شده مدلثر

 رديف
موثر در فرآيند عوامل

 فرسايش
 توصيف پارامترهاي مدل معادله پارامترها

شناسي سطحي زمين1  Y1=X1 
ها در مقابل فرسايش از صفر تـا ده در نظـر حساسيت سنگ 

 شودگرفته مي
 پذيري خاك استيب قابليت فرسايشضرX2=16.67 K K خاك2

و هوا3  X3=0.2 P2 آب
P2 برگـشتي ساعته با دوره6 شدت بارشي نشان دهنده 

 متر استدو ساله بر حسب ميلي

 X4=0.006R+10QP رواناب4

Rو معرف ارتفاع آب جاري سالانه برحسب ميلي  متر است
QP دبي ويژه پيـك برحـسب مترمكعـب بـريدهندهنشان
ميهرنيه در ثا  باشد كيلومتر مربع

 معرف شيب متوسط حوضه بر حسب درصد استSحرف  X5=0.33 S توپوگرافي5

 X6=0.2Pb پوشش زمين6
Pb و فاقد پوشـشيدهندهنشان  گيـاهي درصداراضي لخت
 باشد مي

7
 كاربري اراضي

)استفاده از زمين(
X7=20-0.2Pc Pc دباشميمقدار تاج پوشش برحسب درصدمعرف

8
علي فرسايشفوضعيت

 در سطح حوضه آبريز
X8=0.25 S.S.F. 

S.S.F. باشـد كـه بـا امتياز عامل سطحي خاك مي نماينگر
 ايالات متحـده BLMاستفاده از روش اداره مديريت اراضي 

ب ميه آمريكا دآي دست

9
اي رسايش رودخانهف

و حمل رسوب
X9=1.67 S.S.F.g 

S.S.F.g نهـايي فرسـايش خنـدقييهمرني نشان دهنده 
 باشدميBLMدر روش
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يبا توجه به جدول، پارامترهاي مؤثر در فرسايش در مدل پسياك اصلاح شده براي حوضه
و لايهقلعه . طراحي گرديدGISهاي مربوطه در محيط چاي، برآورد،

 MPSIACعوامل مؤثر در مدل
 شناسي سطحي عامل زمين-

و هوازدگي تعيينشن امتياز عامل زمين اسي سطحي بر اساس نوع سنگ، سختي، شكستگي
ي حوضـهيه محـدود100000/1شناسي زميني اين شاخص ابتدا نقشهيبراي تهيه. شود مي

بيموردمطالعه و  ArcViewافزار بعدي، در محيط نرميدر مرحله. صورت رقومي درآمده اسكن

ب  بهنقشه مربوطه و دهـي بـه هـاي بعـدي از طريـق وزن راي تحليلصورت مدل رستري درآمد
.)2شكل شماره( اساس حساسيت هر واحد آماده گرديد واحدهاي ليتولوژيكي بر

 چاي آبريز قلعهي حساسيت سازندها به فرسايش در حوضهي نقشه:2شكل

 عامل خاك-

و حمـل تعيـين و نقش خاك در فرسايش از طريق مقاومت خاك در برابر عمل جداسازي ،
مي)K( پذيري خاك توسط فاكتور فرسايش )Kفـاكتور(پـذيري خـاك فرسـايش. گردد تعريف

هايي همچون بافت، وزن مخصوص ظاهري، مقاومت برشي، مقدار مـواد آلـي، متفاوت از ويژگي
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و قابليت حمل ذرات خاك از دست رفتـه پايداري خاكدانه، ظرفيت نفوذ، خصوصيات شيميايي
ميپايداري خاكدا. است مي كند نه يك خاك معين تواند از هـم كه چگونه ذرات خاك به آساني

از. جــدا شــود  دارددســت رفتــه را بيــان مــي قابليــت حمــل چگــونگي شستــشوي ايــن ذرات
)Bamutaze yazidi, 2003.( 

و ضـعف نقـش. ها در برابر يك باران ثابت متفاوت است پذيري خاك ميزان فرسايش شـدت
و بطـور كلـي بـا توجـه بـه اين عامل در تدارك رسو  ب با توجه به ميزان رس، درصد ماده آلي

مي خاك خصوصيات ذاتي و اصولاً فرسايش ها، متفاوت ها با توجه بـه ماهيـت پذيري خاك باشد
پـذيري خـاك در فرمـول جهـاني عامـل فرسـايشK).292: 1382رفـاهي،(يابـد آنها تغيير مي
ريـز، هاي درصد سيلت به همراه شن خيلي از مشخصهآنيباشد كه براي محاسبه فرسايش مي 

و قابليت نفـوذ اسـتفاده مـييهدرصد شن، درصد ماد  سـپس ايـن. شـود آلي، ساختمان خاك
و عددي براي مقدار  ميهبKمشخصات بر روي نموگرام مربوطه اعمال شده .آيد دست

هو- و ا آب

ع و اين عامل تأثير مستقيم خود را بر فرسايش از طريق ناصري همچـون نـزولات آسـماني
و دخالت در پديده  و نقش غير مستقيم خود را با كنترل ميزان پوشش گياهي يدرجه حرارت،

و. نمايد خاكزايي هر منطقه اعمال مي و هوايي مؤثر در فرسايش خاك مقـدار از بين عناصر آب
بـ. شدت بارندگي نقش بارزي دارند  و شدت بارندگي هر ناحيه و در بين مقدار ا ميـزان روانـاب

يدهنـده نشانX3، شاخص1يدر جدول شماره. دارد نتيجه ميزان فرسايش خاك رابطه وجود
و و امتياز عامل آب  بازگـشت دو سـاله برحـسبيه سـاعته بـا دور6بارنـدگي مقـدار P2هـوا

مي ميلي از بازگـشت دو سـاليهسـاعته بـا دور براي تعيـين مقـدار بارنـدگي شـش. باشد متر ه
و آمار هواشناسي ايستگاه محاسبات، ميزان بارنـدگي طبق. گرديد هاي منطقه استفاده اطلاعات

باشد كه بـامي مترميلي7/15چاي حدود بازگشت دو ساله براي حوضه قلعهي ساعته با دوره6
و هوا X3= 0.2 P2يهقرار دادن آن در رابط شد14/3 امتياز عامل آب . تعيين
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 چاي آبريز قلعهيپذيري خاك حوضه فرسايشينقشه:3شكل

 عامل رواناب-
 اسـتفاده شـد كـه در آن X4=0.006R+10QPيهبراي برآورد امتياز عامل روانـاب، ار رابطـ

و ارتفاع رواناب سالانه برحسب ميليR معرف امتياز عامل رواناب، X4حرف  دبـي ويـژه QPمتر
ميپيك برحسب مترمكعب بر ثانيه در .باشد هركيلومتر مربع

 خروجي حوضه، حاصل مشاركت روانـابيبا توجه به اينكه ارتفاع رواناب برآورد شده در نقطه
ب تمامي آبراهه يي واقعي رواناب كليـه تواند نماينده دست آمده نميههاي حوضه است، لذا عدد

مس. هاي حوضه باشد قسمت ه با استفاده از معادلات له، ابتدا ضريب رواناب حوضأبراي حل اين
و ارتفاع رواناب هر يك از واحـدهاي هيـدرولوژي از طريـق رابطـه  زيـريهيدرولوژي، محاسبه

.)230: 1377عليزاده،( محاسبه گرديده است
= C.P  R

R=متربر حسب ميلي(ارتفاع رواناب سالانه(
C=ضريب رواناب 
P=است) متربر حسب ميلي(ارتفاع بارندگي.

)153: 1381،مهدوي(: ديكن استفاده شده استيبراي محاسبه حداكثر دبي ويژه از رابطه
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75/0.ACQ=

A
QQP =

:در اين روابط
Q=به مترمكعب در ثانيه( دبي اوج(
C=ضريب رواناب 
A=به كيلومتر مربع(ضه مساحت حو(

Qp =باشدمي)به متر مكعب بر ثانيه در كيلومترمربع( دبي ويژه اوج.
و ارتفاع رواناب ساليانه هر يك از واحدهاي هيدرولوژي حوضـه آبريـز  با محاسبه دبي ويژه اوج

جـدول. مذكور محاسبه شده اسـتيچاي، امتياز عامل رواناب هر يك از واحدهاي حوضه قلعه
مي2ره شما . دهد نتايج اين محاسبات را نشان

 مورد مطالعه برحسب زيرحوضهي مشخصات هيدرولوژيكي حوضه:2جدول
 زيرحوضه

يپارامترها
 رواناب

Sb1 Sb2 Sb3 Sb4 Sb5 Sb6 Sb7 كل حوضه

مساحت
)km2(حوضه

34/7308/2898/10575/248/238/315/249 

ارتفاع
mمتوسط 

2505 2320 2213 2331 2114 2178 1944 2290 

بارش سالانه
mm 

9/676 6/613 577 4/617 2/543 565 485 4/603 

ارتفاع رواناب
mm 

3/274 1/274 3/274 3/274 5/273 6/275 4/273 2/274 

حجم رواناب
m3/yr 

20119337 7698726 3011057 15636968 6706445 6569579 8691006 68433118 

ضريب
 جريان

41/045/047/044/05/049/056/045/0

حداكثر دبي
 m3/secويژه 

27/105/583/213/951/528/55/725/28

دبي ويژه
پيك 

m3/sec/km2

14/0196/0258/016/0225/0222/0236/0113/0

امتياز عامل
 رواناب

04/36/323/425/389/387/361/2178/2
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 چاي آبريز قلعهيدهاي هيدرولوژيك حوضه واحي نقشه:4شكل

و بلندي-  عامل پستي
و طول شيب از پارامترهاي عمومي هستند كه در مدل ب گراديان شيب كـارهسازي فرسايش

هاي تنـد در برابـر فرسـايش شيب. نمايي با فرسايش دارديگراديان شيب يك رابطه. روندمي
و فرسـاينده همچـون نيروهـاييزيرا همه بسيار حساس هستند  و حمـل پـراكنش، شستـشو

هاي طولاني به علـت ايجـاد طرف ديگر شيباز. هاي تند دارند انتقال تأثير بيشتري روي شيب 
و عمق  يكي از عوامـل مـؤثر. پذير هستند بيشتر در برابر فرسايش آسيب رواناب سطحي، حجم

و توليد رسوب هر حوضه  و بلنيدر فرسايش دي است كه با شاخص شـيب آبخيز، عامل پستي
و سـرعت اصولاً بر ميزان فرسايش در شيب. شودسنجيده مي  هاي تند با توجه به افزايش مقدار

و همچنين افزايش نقش قطرات باران در ايجاد فرسايش افزوده مي . گردد رواناب
) DEM( شيب تهيه شـده از مـدل رقـومي ارتفـاعييبراي تعيين عامل توپوگرافي از نقشه

50000/1هاي توپـوگرافي اين مدل از نقشهيبراي تهيه).5شكل شماره(طقه استفاده شد من
و قابليت تابع و نقـشه ArcView/GIS افزار نرم3DAnalystالحاقي حوضه  شـيبياستفاده كـرده

هر).6شكل شماره( استخراج گرديد سپس در هر واحد هيدرولوژي با قرار دادن متوسط شيب
و بلنـدي هـر يـك از واحـدهاي هيـدرولوژي X5=0.33 Sه واحد در رابط  امتيـاز عامـل پـستي

نتايج محاسبات مربوط به امتياز توپوگرافي در واحـدهاي هيـدرولوژيكي. محاسبه گرديده است
. آمده است4يدر جدول شماره
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 چاي آبريز قلعهيحوضه DEMي نقشه:5شكل

 چاي آبريز قلعهي شيب حوضهينقشه:6شكل



169 فرمدل و رسوب حوضهسسازي ... چايي آبريز قلعهايش

 عامل پوشش زمين-
اي ماهواره +ETM سنجنده، ابتدا با استفاده از تصويرپوشش زمينبه منظور تعيين عامل

افزار سپس با استفاده از نرم.)7شكل شماره( گرديد پوشش گياهي تهيهتراكم نقشه7لندست
Arcview اهيدرنقشه پوشش گياهي با نقشه واحدهاي نسبت به همپوشاني و سپس ولوژي قدام

و فاقد پوشش هر واحد  شدهيدردرصد اراضي لخت ب. ولوژي محاسبه دست آمدهه در نهايت عدد
و امتياز عامل پوشش زمين برآورد شده1 ذكر شده در جدول شمارهيرا در رابطه  قرار داده

).4جدول شماره( است

 چاي آبريز قلعهي وضعيت پوشش گياهي حوضهي نقشه:7 شكل

 استفاده از اراضييامل نحوهع-
ب هرگونه استفاده شدت برروي توليد رسوبهاي كه منجر به كاهش درصد پوشش زمين شود

اصولي از طبيعت همواره هاي غير برداريهاي انسان با بهره از طرف ديگر فعاليت. گذارد اثر مي
و ر ميزان اين فرسايش با عدم در جهت تشديد فرسايش بوده و  وري،عايت اصول بهرهتوجه

. بيشتر نيز خواهد شد
ب اي از وضع كاربري اي اطلاعات بسيار ارزندهتصاوير ماهواره ميهها در دست دهند لذا

 جهت افزايش قدرت، ابتدا،تحقيق حاضر، به منظور تعيين امتياز عامل نحوه استفاده از زمين
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تركيب IRSماهواره Panتصويرو7اي لندست ماهواره+ETM تفكيك مكاني تصوير سنجنده
 واحدهايينتايج حاصل، با نقشه.)8شمارهشكل(گرديد كاربري اراضي تهيهيسپس نقشه. شد

و پس از تكميل مطالعات با عمليات ميداني، درصد تاج پوشش هيدرولوژي همپوشاني گشته
و با جايگذاري در رابطه كيگياهي هر واحد محاسبه اربري اراضي تعيين مربوطه، امتياز عامل

. آمده است4ينتايج اين محاسبات در جدول شماره. گردد

 چاي آبريز قلعهي كاربري اراضي حوضهي نقشه:8شكل

 عامل وضعيت فرسايش فعلي در سطح حوضه آبخيز-
فرسايش سطحي امتياز عامليدهندهنشان X8 عامل فرسايش سطحي، حرفيهدر رابط

كه معرف امتياز عامل سطحي خاك مي 1S.S.Fو پارامترهاي) وضعيت فعلي فرسايش( باشد
ب) BLM(2 مديريت اراضييبا استفاده از روش اداره ميه ايالات متحده آمريكا در. آيد دست

 خاك،يهعامل حركت تود از هفت)S.S.F(خاك سطحي عامل اين روش، براي تعيين امتياز
يافته، شيارهاي سطحي، قطعات سنگي تحكيم پوشش لاشبرگ، پوشش سنگي سطح زمين،

و توسعه فرم آبراهه مييها هر كدام از اين عوامل امتيازي. شود فرسايش خندقي استفاده
و مجموع حداكثر آنها به  هر. رسدمي100دارند در با برآورد امتياز .S.S.Fيك از عوامل مؤثر

1- Soil Surface Factor 
2- Bureau of Land Management 
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وهامقدار آن براي هر يك از زيرحوضه ي ذكر شده در جدول شمارهيرابطهدرسپس تعيين
ب اين عامل برايو امتياز شده قرار داده1 طور جداگانه محاسبهههريك ازواحدهاي هيدرولوژي

.)3جدول شماره( گرديد

و انتقال رسوب عامل فرسايش رودخانه-  اي
و تخريب ديوارهياي نتيجه فرسايش رودخانه آب آبراهه توسط جرياي شستشو، زيربري ن

و در مواقع سيلابي با توجه به بالا رفتن ميزان مواد درشت مي آن باشد دانه جريان آب بر شدت
 امتياز عامل فرسايشيدهندهنشان X9اي عامل فرسايش رودخانهيهدر رابط. گردد افزوده مي
و پارامترهاي رودخانه  اشدب مي BLM نهايي فرسايش خندقي در روشيه معرف نمرS.S.F.gاي

.)3جدول شماره(

 هيدرولوژي واحدهايدر BLMبه روش) S.S.F( تعيين امتياز عامل سطحي خاك:3 جدول
و تعيين امتياز عامل وضعيت فعلي فرسايشقلعه آبريزيحوضه  چاي

كل
 Sb7 Sb6 Sb5 Sb4 Sb3 Sb2 Sb1 حوضه

 زيرحوضه
 BLMپارامترهاي روش

1/8 3/8 7 2/8 7/8 5/7 7 7/9  حركت توده خاك

3/7 5/7 5/6 5/7 9 3/6 5/6 8  پوشش لاشبرگ

1/9 4/9 4/8 2/10 9 3/8 4/10 8  پوشش سنگي سطح زمين

6 9/6 9/4 8/7 6/6 3/5 9/4 7/5  تحكيم يافته قطعات سنگي

4/8 3/8 3/10 5/7 9 1/5 3/10 6/8  شيارهاي سطحي

1/7 7/6 4/7 5/6 7/6 6/8 4/6 2/7  فرم آبراهه

3/5 5/4 5/5 2/5 4 4/6 5/6 3/5  فرسايش خندقي توسعه

3/51 6/51 50 9/52 53 5/47 52 5/52  مجموع امتيازات

8/12 9/12 5/12 2/13 3/13 8/11 13 1/13  سطحيفعلي فرسايشامتيازوضعيت
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 چايقلعه گانه در هر يك از واحدهاي هيدرولوژيك حوضه آبريز9 امتياز عوامل:4جدول
كل
 حوضه

Sb7 Sb6 Sb5 Sb4 Sb3 Sb2 Sb1 
 زيرحوضه

 عامل
65/5 5/5 03/5 05/5 32/5 8/6 55/6 85/5  شناسي سطحيزمين

68/5 77/5 33/4 35/4 23/6 03/5 61/5 23/6  عامل خاك

14/3 14/3 14/3 14/3 14/3 14/3 14/3 14/3 و هوا  آب

78/2 61/21 87/3 89/3 25/3 23/4 6/3 04/3  رواناب

8/12 14 8/14 23/14 66/12 7/12 3/13 1/11  توپوگرافي

86/12 88/14 08/15 43/15 3/13 45/13 23/12 22/10  پوشش زمين

35/11 85/11 34/12 89/10 21/11 26/13 83/11 62/10  كاربري اراضي

13 9/12 5/12 2/13 3/13 8/11 13 1/13  وضعيت فرسايش فعلي

54/8 68/8 5/7 2/9 68/6 69/10 85/10 85/8 ايفرسايش رودخانه

8/75 33/98 59/78 38/79 09/75 1/81 11/80 15/72 )R( مجموع امتيازات

.مجموع امتيازات در اين جدول بصورت دستي محاسبه شده است*

و ميزان فرسايشتعيين درجه ي رسوبدهي واحدهاي هيدرولوژپذيري
ا نهپس از تعيين ميزان امتياز هر يك و توليد رسوبز عوامل  روشدرگانه مؤثر در فرسايش

MPSIAC،كولوژيهيدر هريك ازواحدهايو توان توليد رسوب فرسايش منظور تعيين ميزانبه،
و نيز تشخيص واحدهاي بحراني از نظر توليد شناسايي تأثيرگذارترين عامل در توليد رسوب

 منظور مجموع بدين. واحدها ضروري است رسوبدهي هر يك از ايني درجهيرسوب، محاسبه
 رسوبدهي آن واحد مشخصيدر هر واحد محاسبه گرديد تا درجه)R(گانه امتياز عوامل نه

.)10و9شكل شماره( گردد
و پرهيـز از اشـتباه در عمـل درون MPSIACدر روش و به منظور اعمال دقت بيشتر يـابي

ميي از رابطهيابي براي برآورد ميزان توليد رسوب برون :)280: 1382 رفاهي،( گردد زير استفاده

Qs=ميزان رسوبدهي سالانه بر حسب متر مكعب در كيلومتر مربع R
S eQ 0353.077.38=

R=نهيدرجه  MPSIACگانه مدل رسوبدهي يعني مجموع امتيازات عوامل

e=گرفته شده است718/2 است كه معادل عدد نپرين .
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 هر يك از واحـدهاي دهي نمايي فوق ميزان رسوبي با استفاده از رابطه5يشمارهجدول در
محاسـبه GISبا استفاده از عمليات همپوشاني در محـيط چاي قلعه آبريزي حوضه هيدرولوژي

مي. ده استش  شود كه درجات رسوبدهي واحدها در اين جدول در مقايـسه بـا جـدول ملاحظه
د4يشماره . پايين است GISقت بيشتر عمليات همپوشاني در محيط به لحاظ

مجمـوع كـل رسـوبي. در متر مكعب در نظر بگيريمتن3/1 اگر وزن مخصوص رسوبات را
شدسديكه ساليانه روانه  و مقدار رسـوب ويـژه آن 13/133016 خواهد  13/533 تن در سال

توان گفت ميزان رسوب ويـژه مي بر مبناي اين جدول. تن در كيلومتر مربع در سال خواهد بود
 آبريـزي حوضـه هيدرولوژيترين واحدهاي به عنوان بحراني Sb5و Sb7ي هيدرولوژواحدهاي 

 لازم به ذكـر.تن در كيلومتر مربع در سال خواهد بود 6/602و 611 چاي به ترتيب داراي قلعه
دي ميـزان رسـوب از ميـانگين وزنـي درجـهياست كه در محاسـبه از رسـوبدهي ر هـر يـك

.واحدهاي هيدرولوژيكي استفاده شده است

 MPSIAC چاي بر مبناي مدلقلعهحوضه آبريز هيدرولوژي رسوب واحدهاي ميزان:5جدول
 زيرحوضه
 پارامترهاي رسوب

Sb1 Sb2 Sb3 Sb4 Sb5 Sb6 Sb7 كل حوضه

 km234/7308/2898/10575/248/238/315/249مساحت

دامنه درجه
Rهيرسوبد

86-3886-3886-3886-3886-3886-3886-3886-38

ميانگين وزني
Rدرجه رسوبدهي

64 6/688/695/669/7063/683/714/67

 (QS)رسوب ويژه
m3/km21/364 7/427 03/446 38/397 54/463 14/428 07/470 1/410 

 m3/yr 1/26703 53/12009 44/4897 94/22650 7/11356 7/10189 32/14948 1/102320حجم رسوب

وزن مخصوص
ton/m33/13/13/13/13/13/13/13/1رسوب

 ton/yr 02/34714 38/15612 68/6366 22/29446 7/14763 62/13246 8/19432 1/133016وزن رسوب

وزن رسوب
 ton/km2/yrويژه

33/473 556 84/579 6/516 6/602 6/556 1/611 13/533 
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 چاي آبريز قلعهي كيفي فرسايش در حوضهيه نقش:9شكل

 چاي آبريز قلعهي ميزان رسوبدهي در حوضهينقشه:10شكل
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و نتيجه  گيري بحث
 آبريزيحوضه واحد هيدرولوژيكي7در اين مطالعه، با اعمال روش پسياك اصلاح شده در

ب نهايي چاي، مدل پتانسيل رسوبدهي قلعه بـا طبقه رسـوبدهي5آن كه در دست آمده منطقه
اسـاس مـدل كـه بـر مبين اين واقعيت اسـت نتايج نهايي.مقادير مختلف قابل تشخيص است 

MPSIAC ،و با وضعيت بالايي فرسايش همبستگي بسيار هاي محدوده پوشش ليتولوژي، خاك
كهدنمنطقه دار گياهي  شي پتانسيل فرسايـباسازندهاي با حساسيت بالا منطبق بر مناطق چرا

و شديد . باشدمي متوسط
و خاك هاي برهنه نيز ميـزان همبـستگي بـالايي بـا مـدل نهـايي مناطق با پوشش ضعيف

و فـشرده پوشش گيـاهي نظيربه اين معني كه طبقات كاربري اراضي. دهدفرسايش نشان مي 
و مرات، خاك برعكس. مي باشدكمفرسايشبا هايمنطبق بر محدوده خوبمراتع ع هاي برهنه

. اند ضعيف در طبقات فرسايشي شديد واقع شده
هاي طبقات فرسايشي نـشان با محدودهرا بالاييهمبستگي نيز پذيري خاك امل فرسايشع
با مي پتانـسيل هـاي محـدوده منطبـق بـر پذيري كـم فرسايشقابليت دهد، بطوري كه مناطق

 فرسـايش تهيـه شـدهيقشهنوپوشش گياهييبا توجه دقيق به نقشه. باشدميكمفرسايش 
كه نهايي مشخص مي كه بالايي همبستگي بين اين دو مدل شود  هاي محدوده وجود دارد چرا
و با قابليت فرسايش .باشندمياي فشردهپوشش گياهيداراي متوسط كم

 نتـايجيهـا را از روي مقايـسه ارزش مـدل تـوان مـي مطالعات قبلي اثبات نموده است كـه
و مقدار پيشهحاصل از انداز ضـريب، در اين صـورت.نمود تعيين شده بيني گيري تلفات خاك

هـاي فاقـدو در حوضـه خواهد بـودها مدلييآكاريهدهندهمبستگي بين اين دو مقدار نشان 
و رسوب مي  تواند نقش مهمي در مديريت بهينه اراضـي آمار رسوب نيز مقادير برآورد فرسايش

، مقـدار كـل فرسـايش پـسياك اصـلاح شـده مـدل بر اساس،اريجيدر مطالعه. داشته باشد 
 اما به دليل نبود رسوب واقعي. در كل حوضه برآورد گرديد تن در سال 133016 حدود حاصله
.سنجي نتايج ميسر نگرديدگيري شده امكان دقتاندازه

و كارآمـدي روش نتايج نهايي مطالعه جاري مؤيد رد بـرآو فرآينـد در GISهـاي دورسـنجي
فن،بنابراين. استفرسايش خاك بهاي براي حوضهتوانميرا،هاآوري اين . كارگرفتهمشابه
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بـ تعيين عوامل مـؤثر در چگونگي مجرب شرايطي، نظر كارشناسان در چنين درهو طـور حـتم
و كار  هـر نقش دقيق تعيينبابه همين دليل،. كننده استي نتايج نهايي بسيار تعيينيآصحت

 بايـد بـه،هـاي آبريـز ضمن برآورد ميزان فرسايش كل حوضه،سازيثر در فرآيند مدلؤمعامل 
و زماني مكانيسم و رسوب روند تغييرات مكاني گذاري نيز توجـه خاصـي مبـذول هاي فرسايش

.داشت
مي از نتايج حاصل توان در برآورد ميزان رسوبات رسيده به پشت سـد از اين مطالعه نه تنها

مي، استفاده نمود در حال احداث  با توان بلكه از اطلاعات حاصل در روند مديريت منابع طبيعي
 هـاي آبريـز بـا لحـاظ نمـودن شـرايط محلـي هـاي آمـايش سـرزمين در حوضـه اجراي برنامه 

.دكربرداري بهره



177 فرمدل و رسوب حوضهسسازي ... چايي آبريز قلعهايش

 منابع

.انتشارات دانشگاه تهران.تهران.1 جلد،ژئومورفولوژي كاربردي). 1378( احمدي، حسن-1
. بـرداري كـشور سـازمان نقـشهيهترجمـ،سيستم اطلاعـات جغرافيـايي ). 1375( آرونوف، استن-2

.برداري كشورانتشارات سازمان نقشه
انتشارات دانشگاه، هاي اطلاعات جغرافيايي آوري سيستم تحليلي بر فن ). 1384( اكبررسولي، علي-3

.تبريز
آن). 1382( رفاهي، حسينقلي-4 و كنترل . نتشارات دانشگاه تهرانا،فرسايش آبي
گـزارش مطالعـات آبخيـزداري حوضـه).1374( سازمان جهاد كشاورزي استان آذربايجان شـرقي-5

و هيدرولوژي،چايآبريز قلعه . جلد اول، هواشناسي
گـزارش مطالعـات آبخيـزداري حوضـه ). 1374( سازمان جهاد كشاورزي استان آذربايجان شرقي-6

و تناسب اراضي خاكشن. جلد دوم،چايآبريز قلعه .اسي
و كنتـرل رسـوب ). 1383( سازمان جهاد كشاورزي استان آذربايجان شرقي-7 طرح حفاظـت خـاك

و تناسب اراضيگزارش خاك. جلد سوم،حوضه هرگلان .شناسي
و تلفيق ). 1383( سازمان جهاد كشاورزي استان آذربايجان شرقي-8 مطالعات طـرح گزارش طراحي

و كنترل رسوب حوضه . هرگلانحفاظت خاك
. انتشارات دانشگاه تهران،كاربرد سنجش از دور در علوم زمين). 1382( پناه، سيدكاظمعلوي-9

. انتشارات آستان قدس رضوي،اصول هيدرولوژي كاربردي). 1377( عليزاده، امين-10
انتـشارات.)چاپ شـانزدهم بـا تجديـد نظـر(، اصول هيدرولوژي كاربردي ). 1382( عليزاده، امين-11

. رضويآستان قدس
مجله منابع، ها در مقابل فرسايش در اقاليم مختلف ايران مقاومت سنگ ). 1374( نيا، سادات فيض-12

.47 شماره. طبيعي ايران
و ژئوتكنيـك زمين. جلد دوم،شيرچاي عجب طرح قلعه).1374( مهندسين مشاور بندآب-13 . شناسي

و اردبيلسازمان آب منطقه .اي آذربايجان شرقي
و هيـدرولوژي.جلد اول، شيرچاي عجب طرح قلعه).1374( بندآب مهندسين مشاور-14 . هواشناسـي

و اردبيلسازمان آب منطقه .اي آذربايجان شرقي
و همكاران ديسفاني،نجفي-15 و ارزيابي مدل).1374( محمد جديد پسياك براي تهيـه نقـشه كاربرد

آباي مديهاي آبخيز، مجموعه مقالات كنفرانس منطقهفرسايش در حوزه . اصفهان.ريت منابع



و توسعه فصلنامه178  1389تابستان، جغرافيا

16- Yazidhi, Bamutaze. (2003). "A comparative  study of soil erosion modeling in 
Lom Kao-Phetchabun, Thailand", ITC. 

17- Tajbakhsh . S. M &, Hadi Memarian (2003). "The Sedement yield potential 
estimation of fariabad  and  kordian watershed using MPSIAC model in the 
GIS framework" ,Map Asia conference 2003 ,GIS development.net. 

18- Memarian .H & Hamid Esmaeilzadeh (2003). "The Sedement yield potential 
estimation of Kashmar urban Watershed using MPSIAC model in the GIS 
framework" , Map Asia conference 2003 ,GIS development.net. 

19- Shrestha, Manish Kokh (2002). Soil Erosion Modeling Using Remote Sensing 
& GIS: A Case Study of Jhikhu Khola Watershed, Nepal" Andhra University. 
Available at : www. GIS development . net/ applications/ forestry and soil/ 
garg  1011. pdf  

20- De Mers, M.N.(2002)"GIS Modeling in Raster", NewYork:John Wiley&Sons. 
21- Hazarika, Manzul kumar and Honda, kyshi.(1999) "Estimation of Soil 

Erosion Using Remote Sensing and GIS, Its Valuation and Economic 
Implications on Agricultural Production". Available at:www.GIS development. 
net/ applications/ forestry and soil. 


