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 از فاسهایش  مخولهف  های شدت با درجات به اراضی بندی پهنه و فاسایش خطا بیارزیا ةنحو خاک  فاسایش مطالعات در

 و آبهی  فاسهایش  خطها  و رفوار ارزیابی باای شد  ارائه ای منطقه مد(  تحقیق این در .دارد یفااوان اهمیت سازی مد( طایق
 چای  بالغلی آبخیز حوزة در تنخس مد( این شد. ارزیابی قیتحق ةمنطق های یهگیو با منطبق رسوب و شیفاسا باآورد نیز
 انجهام  بهه   MPSIAC  مد( از الگوگافون  با منطقه رسوب دیتول و شیفاسا سازی مد( شد. ارائه تحقیق  ةمنطق مجاورت در
 از: انهد  عبهارت  عوامهل  ایهن  .شهد  اسهوفاد   منطقه یآب شیفاسا در مؤثا عامل هشت از دیجد  مد( یبند فامو( در و دیرس

  یبلنهد  و یپسهو  روانهاب   یندگیفاسا باران  یندگیفاسا خاک  یایپذ شیفاسا  یشناس نیزم سازند شیفاسا  به تیحساس
 ازاتیامو مجمو  از شد   ارائه مد(  در .شیفاسا ینیزم تیوضع و    NDVI ) یاهیگ  پوشش تفاوت شاخص ها  آبااهه تااکم 

 و شیفاسها  مقهدار   تیه نها در رسهوب   مقدار با آن یینما ةرابط از اسوفاد  با که دیآ یم دست به  M  مقدار هشوگانه عوامل
 آبخیز حوزة باای شد  ارائه مد( از اسوفاد  با باآوردشد  ةویه رسوب مووسط مقدار  شود. یم محاسبه منطقه  یدیتول رسوب

 ایسهوگا   در آن ةدش گیای انداز  مقدار با باآوردشد  رسوب مقدار این ةمقایس .است سا( در مابع کیلوموا با تن 29/70 نیا
 اسهت.  شهد   بهاآورد  بیشوا واقع در که است  سا( در مابع کیلوموا با تن 11/7 اخولاف وجود ةدهند نشان نیا هیدروموای

 .است درصد +25/11 مطالعاتی ةمنطق در مد( خطای درصد  بنابااین
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 مقدمه
 منابع ارزیابی از خاصی شکل  فاسایش خطا یارزیاب
 هها  آن تولید که است مناطقی شناسایی هدف با زمینی

 اهداف گیاد. می قاار تهدید معاض در فاسایش اثا با
 بها  تا کوچک نواحی به اراضی تقسیم  اراضی ارزیابی
 و پایهه  کهه  هاسهت  آن فاسهایش  نهو   و مقدار اسا 
 حسهاب  بهه  اکخ حفاظت های ریزی بانامه در یاساس
 و تها  وسهیع  منهاطق  در فاسایش خطا ارزیابی آید. می

 آن بهه  وابسهوه  های پاراموا و مد( انوخاب شامل مونو 
 .[10] است

 تعیهین  مبنهای  بها  آبی فاسایش هایخطا ارزیابی
 مخولهف  ههای  روش از اسهوفاد   بها  و فاسایش شدت
 در فاسهایش  خطها  از کلهی  ةنقشه  اسهت.  شد  انجام

 مووسط فاسایندگی مقدار ةپای با که شد ارائه زیمباو 
 خطها  ارزیهابی  منظهور  بهه  .[12] اسهت  بارش ةساتن

 بها  فاکووریل امویازدهی روش  ملّی سطح در فاسایش
  کهه  شهد   باد  کار هب فاانسه کشور در جزئی تغییاات
 اراضههی در فاسههایش خطهها ةنقشهه ةتهیهه بهها عههلاو 

 مخولف فصو( در فاسایش خطا تغییاات کشاورزی 
 باای .[6] شد بارسی بارندگی تغییاات اسا  اب سا(
 و فاسهایش  بهه  هها  خهاک  حساسیت ةدرج به بادن پی

 هها  دانهه  خهاک  پایداری شاخص از توان می  ها رواناب
 پارامواههای  و ای مهاهوار   تصاویا از .[5] کاد اسوفاد 

 شهاخص  مثهل   ها آن مخولف باندهای تاکی  از منوج
 اطلاعهات  سیسهوم  تکنیهک  و NDVI گیهاهی  پوشش

 تحقیقههات در  گسههواد  طههور هبهه   GIS) جغاافیههایی
 شد  اسوفاد  آن سازی مد( و خاک فاسایش به مابوط
 ةنقشه  ةتهیه  و ارزیهابی  بهه  نیهز  ایاان در .[9  7] است

 بها  کشور آبخیز های حوز  از باخی در خاک فاسایش
 نوههایج ؛شههد اقههدام ژئومورفولههوژی روش از اسههوفاد 

 هههها روش دیگههها ابههه مقایسهههه در آن از حاصهههل
 .[1] بههود باخههوردار تزم دقههت از و بخههش رضههایت
 اسههوان رود زنجههان آبخیههز حههوزة فاسههایش وضههعیت

 خطها  ةنقشه  بنهدی  پهنهه  و سازی مد( طایق از زنجان
 ةتهیه  و سازی مد( باای شد. بارسی خندقی فاسایش

 و اصهلی  پاراموا شش از خندقی فاسایش خطا ةنقش
 بارنهدگی   شهامل  ه خنهدقی  فاسهایش  ایجهاد  در مؤثا

 ههای  دنسهاز  سهطحی   حفهاظ  اراضی  کاربای شی  
 .[4] شد اسوفاد  ه خاک و  شناسی زمین

 ییکهارا  میهزان  تعیهین  ق تحقیه  ایهن  اصلی هدف
 اردبیهل  ةمنطق در رسوب تولید و فاسایش سازی مد(

 آبهی  فاسایش گیای شکل بینی پیش باای مدلی ةارائ و
 و نیها  آبخیهز  حوزة در آن ارزیابی طایق از منطقه در
 مهد(   رو ایهن  از .است آبی فاسایش خطا ةنقش ةتهی

 شهدت  و شهد  زیهابی ار نیها  آبخیز حوزة در شد  ارائه
 مهد(  از اسهوفاد   بها  کمهّی  صهورت  هبه  آبی فاسایش

 شد. مطالعه رسوب تولید و فاسایش باآورد ای منطقه

 تحقیق شناسی روش
 مطالعاتی منطقة
 تها  38 ‚ 01 یجغاافیهای  مخوصهات  با نیا آبخیز حوزة

 طهو(  48 ‚ 00  تا 47 ‚ 46 و شمالی عاض 38 ‚ 14
 آبخیهز  حهوزة  ههای  زیاحهوز   از یکی واقع در شاقی
  ةرودخانه  بهه  موصل آن خاوجی که است چای بالغلی
 است. نیا شهاسوان محل در چای بالغلی

 موها  2516 دریا سطح از حوز  این ارتفا  مووسط
 تهاین  فهع مات .اسهت  هکوهار  16200 مساحت دارای و

 ةقله  مجهاورت  در ارتفا  موا 4400 دارای حوز  ةنقط
 .اسههت واقههع حههوز  شههمالی قسههمت در و سههبلان
 و دارد ارتفهها  موهها 1615 حههوز  ةنقطهه تههاین پسههت
 شهاقی   جنهوب  سهمت  در را حهوز   خاوجی قسمت
 ارتفاعات به شما( از نیا آبخیز حوزة دهد. می تشکیل

 ةمحههدود و صههائین ةگادنهه بههه جنههوب از سههبلان 
 اسهوان  بهه  غهاب  از چهای   بهالغلی  ةرودخان ةساشاخ

 ةرودخانه  آبخیز حوزة به شا  از و  شاقی آذربایجان
 .شود می محدود آباد کما(
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 تحقیق روش
 زیها  شاح به خلاصه طور هب تحقیق این اجاای روش
 است:

 دفوای مطالعات و ای کوابخانه اقدامات  الف

 مطالعهاتی   ههای  گزارش اطلاعات  وریآ جمع .1
 و سههنجی )آب هیههدروموای اقلههیم  و هههوا هههای داد 

 عنهوان  بهه  نیها  آبخیز حوزة به مابوط سنجی  رسوب
 ؛تحقیق ةپهن

 ةمنطقه  از موجود ةپای های نقشه ةتهی و انوخاب .2
 و شناسی زمین فیزیوگاافی  و توپوگاافی شامل تحقیق

 از اسههوفاد  گیههاهی  پوشههش خههاک   ژئومورفولههوژی
 ؛اقلیم و هواشناسی و اراضی
 تصهاویا  و ههوایی  ههای  عکهس  مینأته  یا تهیه .3

 آمهار  و اطلاعهات  با سازگاری یا تطبیق در ای ماهوار 
 رقومی هوایی های عکس اصوتا اینکه به توجه با پایه.

 سیسهوم  بهه   اسکن طایق از هوایی های عکس  یسوندن
 فووموزائیهک  ةتهیه  به و شد وارد جغاافیایی اطلاعات

 کهه   ای مهاهوار   تصهاویا  با ها آن سازی همگون جهت
 ؛شد اقدام اند  رقومی

 بهه  ژئومورفولهوژی  کهاری  واحهد  ةنقشه  ةتهی .4
 ههای  رخسهار   و آبهی  فاسایش انوا  تشخیص منظور

 سهنجش  از حاصل های داد  اسا  با ژئومورفولوژی
 ای . مههاهوار  تصههاویا و هههوایی هههای )عکههس دور از

 در پایهه  ةنقشه  عنهوان  هبه  شد  تهیه کاری دواح ةنقش
 اسهوفاد   با که  گافت قاار نظا مد فاسایش مطالعات

 ةنقش روی از و رفولوژیوم ةنقش توپوگاافی  ةنقش از
  سپس شود. می تهیه شناسی سنگ ةنقش و شناسی زمین

 تیهپ  ای مهاهوار   تصاویا و هوایی های عکس روی از
 ةنقشه  ةتی دنش اضافه با شود. می مشخص رخسار  و

 ؛آید می دست به کاری واحد شی 
 ههای  شهاخص  ةنشهد  نظهارت  ههای  نقشهه  ةتهی .5

 از اسهوفاد   و  ها آبااهه تااکم   NDVI) گیاهی  پوشش
 ؛دور از سنجش از حاصل های داد  اسا  با اراضی

 هها   آبااههه  ةشهبک  تهااکم  ههای  نقشه است گفونی
 فن از  اسوفاد با اراضی از اسوفاد  و  فاسایش سیمای

 اطلاعههات سیسههوم محههیط در بارزسههازی دانههش و
 چشههمی  تفسههیاهای  طایههق  از  GIS) جغاافیههایی 

 مقهاطع  در ای مهاهوار   تصهاویا  و ههوایی  های عکس
 شد. تهیه زمانی مخولف

 نیر آبخیز ةحوز جغرافیایی موقعیت .1 شکل
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 بها  رسهوب  دبهی  و آب دبی بین ةرابط بارسی .6
 نیها  هیدروموای ایسوگا  به مابوط های داد  از اسوفاد 

 در رسهوب  و آب تولیهد  روند و وضعیت اسوخااج و
 ایسوگا . باتدست آبخیز

 تفصیلی مطالعات و میدانی اقدامات ب 

 بها  «الهف » بند در مندرج ةپای های نقشه تدقیق .1
 مابهوط  اطلاعات گاو  دو در ها آن بندی گاو  اسا 

 زمهان  طهو(  در موغیها  و ثابت محیطی  زمین عوامل به
 شامل: آبخیز در مدت  کوتا  )در

 بها  مشهومل  ثابت عوامل به مابوط های شهنق 1.1
 یها  نقشهه  اسهوثنای  )به فیزیوگاافی توپوگاافی  عوامل

 شناسههی  زمههین ههها   آبااهههه ةشههبک اطلاعههاتی ةتیهه
 ؛خاک و  رفولوژیوژئوم

 بها  مشومل  موغیا عوامل به مابوط های نقشه 1.2
  زمهین  از اسوفاد  نو  گیاهی   پوشش ها  آبااهه ةشبک

 ؛آبی فاسایش انوا  سیمای و
 بها  خهاک  پهذیای  فاسهایش  عامهل  ةنقشه  ةتهی .2

 بهه  خهاک  بهاداری  نمونه از حاصل های داد  از اسوفاد 
 ذکها  شهایان  .GIS محیط در 1.1 بند در مندرج شاح
 روش اسها   با خاک پذیای فاسایش عامل که است

  MUSLE )مههد( اسههمیت و ویشههمایا شههد اصههلاح
 ؛[11  10  7] شود می تعیین
 بها  فاسهایش  بهه  ها سنگ حساسیت ةقشن ةتهی .3

 روش کهارگیای  هبه  و شناسهی  سهنگ  ةنقشه  از اسوفاد 
 [؛3] نیا فی  توسط شد  ارائه

 ارتفهها   طبقههات بههارش  طبقههات ةنقشهه ةتهیهه .4
 ههای  داد  تکمیهل  باای جهت طبقات و  شی  طبقات
 .ارزیابی باای نیاز مورد

 بها  رسهوب  تولیهد  و فاسهایش  مقادیا باآورد  ج
 مقهادیا  بهاآورد  منظهور  به 2 شدة ارائه مد( از اسوفاد 

 هههای  داد  بهها آن واسههنجی و رسههوب و فاسههایش
 شد  ثبت و مشاهد  سنجی رسوب

 و فاسهایش  بهاآورد  مناس  مد( ةارائ و تبیین  د

 آبخیهز  حهوزة  ههای  ویهگهی  با تطبیق در رسوب تولید
 مطالعه مورد

 و مد( از اسوفاد  ةنحو دسوورالعمل ةارائ  ه
 .آن از اسوفاد  با فاسایش خطا ةنقش ةتهی چگونگی

 نتایج
 تولیاد  و فرساایش  سازی مدل ساختار تبیین

 رسوب
 ساخوار دارای تحقیق این در شد  ارائه فاسایشی مد(

 اسهت.  گافوهه  الگو MPSIAC مد( از و است تجابی
 تولیهد  در مهؤثا  عامهل  هشهت  از جدید مد( تبیین در

 عوامههل کههه اسههت شههد  اسههوفاد  منطقههه رسههوب
 جهداو(  تحلیل و تجزیه و بارسی از پس شد  انوخاب

 روابهط  باقهااری  طایهق  از آمد  دست به نمودارهای و
 رسهوب  ایجهاد  عوامهل  بها  رسهوب  تولیهد  مقدار بین
 مهؤثاتاین  انوخهاب  در کهه  طوری هب  اند آمد  دست به

 و 1347 زمهانی  مقطهع  دو در هها  آن بارسی در عوامل
 را باتیی گیهمبسو ضای  که عواملی نخست  1385

 بهوهاین  بهاازش  بها  دادنهد  نشان رگاسیونی روابط در
  .1 )جدو( شدند جدا ممکنه ةرابط

 تولیهد  و فاسهایش  در مهؤثا  و مههم  عامل هشت
 اسهوفاد   فاسایشی مد( در ها آن از که  منطقه رسوب
 بههه حساسههیت عامههل .1 از: نههدا عبههارت اسههت  شههد 

 عامههل  .2 ؛ Fs) شناسههی  زمههین  سههازند  فاسههایش 
 باران فاسایندگی عامل .3 ؛ Se) خاک پذیای ایشفاس

(Pe روانهاب  فاسهایندگی  عامل .4 ؛ (Re   5.  عامهل 
 تههااکم هیههدروگاافی عامههل .6 ؛ T) بلنههدی و پسههوی
 ؛ NDVI (Vc گیاهی  پوشش عامل .7 ؛ Hd) ها آبااهه

 . Ef) فاسایش زمینی وضعیت عامل .8
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 1385 و 1347 زمانی مقطع دو در بررسی از پس منطقه فرسایش و سوبر تولید در عوامل مؤثرترین انتخاب .1 جدول

 

 مدل بندی فرمول
 مجمهو   هشهوگانه   عوامهل  ةمحاسهب  و تعیهین  از پس

 دههد  مهی  سهت د به را M مقدار آمد  دست به امویازهای
 تهوان  می کیفی طور هب و هاولی ةماحل در که  1 ة)رابط

 مشهخص  را منطقه فاسایشی وضعیت آن از اسوفاد  با
 نمود.
  1 رابطة)

M = Fs + Se + Pe + Re + T + Hp + Vc + Ef 
 دبایه  رسهوب  و فاسهایش  کمهّی  تعیین منظور به

 آیهد.  دسهت  هبه  تولیدی رسوب مقدار و M بین ةرابط

 مقدار و الف  6 )شکل شد تهیه M ةنقش منظور یندب
 داشهون  با آمد. دست به کاری واحد ها در آن مووسط

 رسوب مووسط مقدار ب  6 )شکل ویه  رسوب نقشة
 نهایهت   در شهد.  محاسبه کاری واحد ها در نیز ویه 
 در ویههه  رسههوب و M مووسههط مقههادیا داشههون بهها

 2 رابطهة  صهورت  هبه  هها  آن ةرابطه  کهاری  واحدهای
 آمد: دست به

   2 رابطة)
MeQs 0253.053.42 

 آن: در که

  Qs دهی/ رسوب
(ton/km2.yr  

 باازش بهواین ةرابط پارامواها مؤثاتاین

1385 

Pa موا  )میلی ساتنه بارش مووسط Qs = 0.0002(Pa)2 - 0.091(Pa) + 

106.6, R2 = 0.97 

P6 

 هدوسههال بازگشههت ةدور بهها سههاعوه 6 بههارش حههداکثا
 موا  )میلی

Qs = 1.519(P6)2 - 43.257(P6) + 

401, R2 = 0.967 

I60 

 بازگشهت  ةدور بها  یا قهه یدق 60 یبارندگ شدت حداکثا
 ساعت  با موا )سانوی دوساله

Qs = 662.1(I60)2 - 1021.2(I60) + 

488.7, R2 = 0.97 

P2max/Pa 

 2 تهوان  بهه  سها(  مها   تاین ابارانپُ بارش حداکثا مووسط
 q = موا  )میلی ساتنه بارش مووسط با تقسیم

Qs = -5.4404q2 + 230.17q - 

2320.3, R2 = 0.98 

Ra 
 = Qs = 0.1158(Ra) + 90.94, R2 موا  )میلی ساتنه رواناب ارتفا 

0.9513 

K 
 = Qs = 107.83K + 81.462, R2 فاسایش جهانی مد( k عامل

0.4951 

Fs 
 Qs = -6.9306Ln(Fs) + 127.78, R2 شناسی زمین سازند حساسیت

= 0.6071 

S 
 = Qs = 81.959e0.0145S, R2 )درصد  شی  مووسط

0.9816 

H 
 + Qs = 0.000006H2 - 0.0079H )موا  دریا سطح از ارتفا 

94.933, R2 = 0.97 

NDVI 
 Qs = 108.69e-0.7819(NDVI), R2 گیاهی پوشش شاخص

= 0.8826 

Lc 
 = Qs = -1.1309Lc + 162.7, R2 )درصد  زمین سطحی پوشش

0.8115 

Lu  اراضی از اسوفاد  نو - 

Dd 
 = Qs = 45.097(Dd)0.6633, R2 مابع  کیلوموا با )کیلوموا کشی ز  تااکم

0.8338 

 
Qp 

 Qs = -3737.9(Qp)2 + 1410.5(Qp) مابع  کیلوموا در ثانیه با مکع  )موا ویه  پیک دبی

- 24.9, R2 = 0.52 

1347 
Lc 

 = Qs = -1.0103Lc + 143.33, R2 )درصد  زمین حیسط پوشش

0.7315 
Lu  اراضی از اسوفاد  نو - 

Dd 
 = Qs = 39.909(Dd)0.6759, R2 مابع  کیلوموا با )کیلوموا کشی ز  تااکم

0.8341 
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Qs در مابهع  کیلهوموا  با )تن ویه  رسوب مقدار 
 .است هشوگانه عوامل امویازات مجمو  M و سا( 
 

 حاوزۀ  در شاد   تهیاه  مدل کارگیری هب نتایج
 نیر آبخیز

 حاوزۀ  در مادل  عوامال  تعیین و نقشه ةتهی
 نیر آبخیز
 سازند حساسیت عامل
 از اسهوفاد   بها  سهازند  حساسهیت  عامل ةسبمحا باای
 و ههها سههنگ مقاومههت جههدو( و شناسههی زمههین ةنقشهه

 و خشههک اقههالیم در فاسههایش مقابههل در سههازندها
 سهازندهای  مقاومهت  ضای  نخست  [3] خشک نیمه

 ةرابطهه از اسههوفاد  بهها  سههپس .آمههد دسههت بههه حههوز 
SnFs 6667.010 ضای  ةنقش به آن اعما( و 

 عامههل ةنقشهه GIS محههیط در دهاسههازن مقاومههت
 آمد. دست به سازند حساسیت

 خاک پذیری فرسایش عامل
 اسوفاد  با خاک پذیای فاسایش عامل ةنقش ةتهی باای

 K عامهل  مقهدار  نخسهت  خهاک   پاوفیل های نمونه از
 گها  تخمهین  از اسوفاد  با K ةنقش  سپس .شد محاسبه

 تهیهه  GIS محیط در  Moving Average) یابی درون
 ةرابطهههه از اسههههوفاد  بهههها  نهایههههت در  و  شههههد

KSe 67.16 خهاک  پهذیای  فاسهایش  عامل ةنقش 
 آمد. دست به نیا آبخیز حوزة

 باران فرسایندگی عامل
 ةرابطه  از  بهاران  فاسهایندگی  عامهل  ةنقشه  ةتهی باای
PaPe 0069.0 رقهومی  مد( ةنقش به آن اعما( و 

 شد. سوفاد ا GIS محیط در  Pa) بارش

 رواناب فرسایندگی عامل
 از روانههاب  فاسههایندگی عامههل ةنقشهه ةتهیهه بههاای
 بهه  آن اعمها(  و Re =  (0.03R + 50QP) 0.2ةرابطه 
 شد. اسوفاد  GIS محیط در حوز  رواناب ةنقش

 نیها  آبخیهز  حوزة  Qp) ةویه پیک دبی  همچنین
 طایهق  از آن مابعی کیلوموا 162 مساحت به توجه با

 شد. اعما( فو  ةرابط در و شد محاسبه دیکن فامو(

 بلندی و پستی عامل
 ةرابطه  بهه  توجهه  بها  نیهز  بلنهدی  و پسهوی  عامل ةنقش
ST 33.0 شد. تهیه شی  ةنقش به آن اعما( و 

 ها آبراهه تراکم عامل
 حهوزة  کشی ز  تااکم به توجه با ها آبااهه تااکم عامل
 بها   است مابع یلومواک با کیلوموا 46/2 که  نیا آبخیز

 هبهه Hd = 2.1705 (Dd)0.6634 ةرابطهه از اسههوفاد 
 شد: محاسبه زیا صورت

9437/3 = 6634/0(46/2  × 1705/2 = Hd = 2.1705 

(Dd)0.6634 

 NDVI گیاهی پوشش عامل
 NDVI ةنقش از اسوفاد  با NDVI گیاهی پوشش عامل

10)( ةرابطهه و نیهها آبخیههز حههوزة NDVIVc  در 
 شد. تهیه 2 شکل صورت هب GIS یطمح

 فرسایش زمینی وضعیت عامل
 حهوزة  فاسهایش  زمینهی  وضهعیت  عامهل  تعیین باای
 در کهه  شهد  تهیه کاری واحد ةنقش نخست نیا  آبخیز

  .4 )شکل شد کاری واحد 34 شامل مجمو 
 با ییسازندها تلفیق به توجه با شناسی سنگ ةنقش

 احهد و سهه  شهامل  نهایهت  در یکسهان  مقاومت ةدرج
Qt -1 کهدهای  بها  تاتی به که شد شناسی سنگ

1  2- 
Qb

Pl -3 و  1
t واحهد  ةنقش ةتهی در و گادید مشخص 

 نیها  آبخیهز  حهوزة   همچنین .شد اسوفاد  آن از کاری
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 منهدرج  شاح به رفولوژیوژئوم ةرخسار هفت دارای
 واحهد  ةنقش داشون با  تاتی  بدین .است 3 شکل در

 زمینههی عیتوضهه عامههل کههاری واحههد ههها در کههاری

 هب و گادید تعیین زمینی بازدیدهای طایق از فاسایش
 شد. تهیه آن ةنقش 5 شکل صورت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 فرسایش زمینی وضعیت عامل ةنقش .5 شکل نیر آبخیز ةحوز کاری واحدهای ةنقش .4 شکل 

 نیر آبخیز ةحوز

  رفولوژیوژئوم های رخساره ةنقش .3 شکل 
 نیر آبخیز ةحوز

  NDVI گیاهی پوشش عامل ةنقش .2 شکل

 نیر آبخیز ةحوز
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 نیار  آبخیز حوزۀ ویژۀ رسوب مقدار محاسبة
 جدید مدل از استااد  با

 بها  هها   آن ةنقشه  ةتهیه  و مهد(  عوامهل  تعیهین  از پس
 هبه  M ةقشه ن GIS محهیط  در عوامهل  ایهن  کادن جمع

 فامهو(  اعمها(  بها  کهه   آمهد  دست هب 6 شکل صورت
MeQs) مهد(  بهاای  شد  ارائه 0253.053.42   ةنقشه 

 جدیهد  مد( از اسوفاد  با نیا آبخیز حوزة ةویه رسوب
 د.مآ  دست  هب 7 شکل صورت هب رسوب و فاسایش

 آبخیاز  حوزۀ برآوردی رسوب مقدار مقایسة
 شد  گیری انداز  مقدار با نیر

 از اسهوفاد   بها  باآوردشهد   ةویه رسوب مووسط مقدار
 سها(  در مابهع  کیلهوموا  بها  تن 29/70 شد  ارائه مد(
 مقهدار  بها  باآوردشد  رسوب مقدار این ةمقایس .است

 نیهها هیههدروموای ایسههوگا  در آن ةشههد گیههای انههداز 
 در مابع کیلوموا با تن 11/7 اخولاف وجود ةهند نشان
 اسهت.  شهد   بهاآورد  بیشهوا  واقهع  در کهه  است سا(

 محاسهبه  زیها  صورت هب مد( خطای درصد  بنابااین
 شود: می

 رسوب مقدار :29/70 سا( در مابع کیلوموا با تن
 مد( طایق از باآوردشد  ةویه

 رسوب مقدار :18/63 سا( در مابع کیلوموا با تن
 شد  گیای انداز  ةویه

اخولاف مقدار :29/70 - 18/63 = + 11/7  
 سا( در بعما کیلوموا با تن

اخولاف درصد :11/7 ÷ 18/63 = 1125/0 = +25/11  
 درصد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  جدید مدل از استفاده با ویژه رسوب نقشة .7 شکل                                     M مقادیر نقشة .6 شکل                     
 رسوب و فرسایش                                                                                                     
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 گیری نتیجه و بحث
 منطقه آبی فاسایش سازی مد( هدف با تحقیق این در
 زمینهة  در یمطالعات از پس ای  منطقه مد( یک ةارائ و

 از )اعهم  آن کلی های ویهگی بارسی و منطقه شناخت
 ولههوژی رفوژئوم شناسههی  زمههین اقلههیم  توپههوگاافی 

 تحقیق اجاای مااحل شناسی  خاک و گیاهی   پوشش
 نوایج که طوری هب  شد دنبا( مااتبی سلسله صورت هب

 ؛شد می بعدی بخش جاایا ةتزم بخش ها از حاصل
 فاسهایش  جدید مد( ةارائ به  نهایت در  تاتی  بدین
 شهد.  منجها  تحقیق مورد ةمنطق شاایط با منطبق خاک

 نیبه  موفهاوت  و د یچیپ ارتباط ةدهند نشان مطالعه نیا
 یطه یمح ستیز ااتییتغ و یآب شیفاسا انوا  احوما(

 و  نیزمه  پوشش  یکاربا نو  است. قیتحق ةمنطق در
 در مهؤثا  موغیها  اریبسه  یپارامواها از NDVI شاخص

 و یزمهان  صهورت  هبه  کهه  انهد  منطقه در یآب شیفاسا
 یپارامواهها  مثهل  اهها پارامو ایسها  .اندیپذاییتغ یمکان
 ایه  یزمان موغیا عوامل از  یش و  K بارش  به وطماب

 هها  ةکننددیتشهد  عوامل صیتشخ  نیبناباا اند. یمکان
 نهو   شهناخت  در وانهد ت یم یآب شیفاسا انوا  از کی

 .باشد مؤثا شیفاسا باآورد و  سازی مد( عوامل 
 کهاد  گیهای  نویجه توان می  تحقیق این به توجه با

 در یادیههز رایبسهه نقههش USLE مههد( K پههاراموا کههه
 رگاسهیون  در زیهاا   ددار منطقهه  های شیفاسا دیتشد
 مد( وارد که است پارامواهایی اولین جزو  موغیاچند
 کهه  شود می گیای نویجه اسودت( همین مشابه شود. می

 ةکننهد  کنوها(  عامهل  نیتها  مههم  نیزم یسطح پوشش
 بارش یپارامواها که یحال در  است یاریش شیفاسا

 .انهد یگ یمه  قهاار  یبعهد  یها تیواول در یتوپوگااف و
 ایسها  بهه  نسبت یموفاوت طور هب یا رودخانه شیفاسا
 ةرابطه  اوتا کهه  یطهور  هبه   کنهد  یم عمل ها شیفاسا
 در ه آن در مؤثا یپارامواها با یخوب غیاخطی و یتوان
 نشان خود از ه ها شیفاسا ایسا یخط ةرابط با سهیمقا

 قههاتیتحق از حاصههل جینوهها بهها نیهها و دهههد یمهه
 نههگیدارل - یمههور آبخیههز حههوزة در پذیافوههه صههورت

 عوامهل  نیتها  مههم  اایه ثان و [8] دارد مطابقهت  ایاسواال
 یکهاربا  نو  به مابوط او( ةماحل در آن ةکننددیتشد

 یبعهد  ةماحله  در و NDVI یاهیگ پوشش شاخص و
 موفهاوت  یادیز حد تا که است نیزم  یش به مابوط

 نشهان  لعهه مطا ایهن  .اسهت  یآبه  های شیفاسا ایسا با
 یآبه  شیفاسها  انهوا   ةجداگانه  یبارسه  کهه  دههد  یم
 در و شیفاسا ةکننددیتشد عوامل کیتفک در تواند یم
 نیبه  روابهط  یبارس .باشد مؤثا آن کادن ز یمدل جهینو

 شیفاسها  انهوا   ااتییتغ با موغیا یطیمح نیزم عوامل
 ةرابطه  وجود ةدهند نشان یزمان مخولف مقاطع در یآب

 عوامههل و آبههی فاسههایش لههفمخو انههوا  بههین قههوی
 ههها  آبااهههه تههااکم قبیههل از  موغیهها محیطههی زمههین
 ایهن  و اسهت   اراضی از اسوفاد  نو  و  گیاهی پوشش

 و فاسهایش  زمهانی  تغییهاات  بارسی اهمیت واقع در
 دهد. می نشان را آن در مؤثا موغیا عوامل

 تشهدید  و بهاوز  در اراضی کاربای تغییاات تأثیا
 ههای  نقشهه  انهدازی  ههم   ویر طایهق  از آبهی  فاسایش
 مسهاحت  یها نقشه با زمانی مقطع دو اراضی کاربای
 افهزار  نهام  در آبهی  ههای  فاسهایش  انهوا   تهأثیا  تحت

ILWIS در هها  آن نمهودار  و خاوجهی  جداو( ةتهی و 
 در هها  شیفاسا انوا  مساحت درصد و مساحت قال 
 انجهام  بهه  مخولهف  ههای  زمان اراضی از اسوفاد  انوا 

 تغییهاات  کهه  دههد  می نشان بارسی این است. رسید 
 مخولهف  ههای  کهاربای  در آبهی  فاسایش انوا  درصد
 تغییاپهذیای  نیهز  زمهان  طی در و است موفاوت بسیار

 همهههة مهههورد در ایهههن و داشهههت خواههههد زیهههادی
 هها  در  بنابااین است. صاد  منطقه آبی یها فاسایش

 سهازی  مهد(  و منطقه رسوب و فاسایش بارسی گونه
 بسهیاری  عوامهل  از بایهد  آن رسوب و فاسایش تولید
 گافت. کمک

 اسوفاد  با منطقه رسوب و فاسایش مقادیا باآورد



 1393، پوییز 3ورة شم ، 67 ةد ر ایران، طبیعی منوبع مجله ،مرتع   آبخیزداری  
 

416 

 دسهت  بهه  را نقیضهی  و ضد نوایج وارداتی های مد( از
 ایهن  ابهدا   ةاولیه  شاایط تغییا از ناشی اما این که داد

 اسهت.  بیگانه ةمنطق یک در ها آن کارگیای هب و ها مد(
 فاسایشهی  ههای  مهد(  سهاخت  و ایجاد لزوم  بنابااین
 [.5] شود می آشکار ایاان شاایط با منطبق جدید

 دارای تحقیهق  ایهن  در شهد   ارائهه  فاسایشی مد(
 بها  و سادگی هب که است معلوم و مشخص پارامواهای

  و است  تهیه قابل GIS امکانات طایق از باتیی دقت
 امکان که است باخوردار زیادی تنو  از  حا( عین در

 نمایهد  مهی  فااهم را رسوب و فاسایش تا دقیق باآورد
  .3 ة)رابط
 

MeQs 0253.053.42  M = Fs + Se + Pe + Re و 

+ T + Hd + Vc + Ef                          (3 رابطة  
 آن: در که

Qs در مابهع  کیلهوموا  با )تن ویه  رسوب مقدار 
 Fs مهد(   ةهشوگان عوامل امویازات مجمو  M  سا( 
 Se شناسهی   زمهین  سازند فاسایش به ساسیتح عامل
 فاسهایندگی  عامهل  Pe خهاک   پهذیای  فاسایش عامل
 و پسهوی  عامل T رواناب  فاسایندگی عامل Re باران 

 Vc  هها  آبااههه  تهااکم  یدروگاافیه عامل Hd بلندی 
 زمینهی  وضهعیت  عامهل   Ef و  گیهاهی  پوشهش  عامل

 .است خاک فاسایش

 د:شو می پیشنهاد زیا موارد پایان در
 یک نهایی محصو( سازی مد( اینکه به توجه با ه
 ةنقشه   و عوامهل  دبایه  ابودا از است  تحقیقاتی ةپاوژ

 تها  شهود  هتهیه  و تعیهین  زیاد دقت با مؤثا پارامواهای
 ؛رسد انجام به بهوای نحو به کار ةنویج

 زمینی مسوقیم مطالعات و صحاایی های بارسی ه
 در بایهد   بنهابااین  اسهت.  طبیعی منابع مطالعاتِ ةتزم

 امکهان  حهد  تا و شد  کافی توجه اما این به تحقیقات
 ؛شود پاهیز دقت کم جایگزین های روش از

 موغیها  ةپدید یک آبی فاسایش اینکه به توجه با ه
 در فاسهایش  وضهعیت  بارسهی  است  مکانی و زمانی
 کسه   و حاصله نوایج   تعمیم و زمانی مخولف مقاطع

 در مهؤثا  عوامهل  بها  آن مکانی و زمانی تغییاات ةرابط
 شود. منجا تای دقیق نوایج به تواند می آن وقو 

 بههاآورد سههازی مههد( کههار بهوهها اجههاای بههاای ههه
 تحقیقهات  دبایه  ایهاان  در رسهوب  تولیهد  و فاسایش
 روش مشههابه ایههاان  مخولههف نقههاط در ای گسههواد 

 تحقیقاتی ةپاوژ یک قال  در  تحقیق این در شد  ارائه
 از تحقیقهات  تها  پهذیاد  انجام  موعدد یها شاخه با ولی

 تحقیقههات ایههن در و اشههدب باخههوردار تزم انسههجام
 نظها  در باید نیز را ای منطقه و اقلیمی مخولف شاایط

 .افتگ
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