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 چکیده

ز آبریۀ حوضۀة   و بار رسوب در این پژوهش به بررسی میزان فرسایش خاک اهداف:

 پرداخته شده است. (GIS)در محیط  RUSLEربی چای با استفاده از مدل تجقلعه

 GIS در محۀیط  RUSLEربی از مدل تج ،یافتن به هدف تحقیقبرای دست روش:

 و توپۀوگرافی  عامۀل  خاک، پذیریشعامل فرسای باران، فرسایندگی عامل شامل كه

 هۀای نقشۀه  ازجملۀه  ،مختلفۀی  مۀدارک  و و اسۀناد  استفاده شد ،است گیاهی پوشش

آمارهۀای   گیۀاهی،  پوشۀش  شناسی، كۀاربری اراضۀی،  خاک شناسی،نزمی توپوگرافی،

 ابۀزار  عنۀوان همدل ارتفاعی رقۀومی بۀ   و سنجیباران هایایستگاه به مربوط مختلف

 .مورداستفاده قرار گرفتحقیق ت

قابلیۀت تلفیۀق    ،USDAبرآورد شۀده در رو    نتایج و رسوب كلّ ها/ نتایج:یافته

 دهد.رسوب نشان می را در برآورد میزان فرسایش و بارِ GISو   RUSLEمدل 

 فرسایش خطر میزان كه دهدمی نشان فرسایش خاک خطر نقشة بررسی گیری:نتیجه

ر است و متغیّ سال در هکتار در تن حسبرب 552/5 تا صفر از ،دشت سطح در خاک

و حۀداكرر بۀار    داشۀت  تا كم قرار كم خیلی فرسایشی طبقة جزو مطالعه،دمور منطقة

 تن در هکتار در سال برآورد شد. 41/0رسوب 

 چۀای، سیسۀتم  ریۀز قلعۀه  آبحوضۀة  ، RUSLEفرسایش خاک، مدل  :هاکلیدواژه

 جغرافیایی لاعاتاطّ
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 مهمقدّ .3

توان یافت كه در معۀر  تخریۀب و فرسۀایش    ای را در سطح زمین میروزه كمتر منطقهام

بیش از حد از زمین اسۀت   ةاستفادافزایش جمعیت و  ،قرار نگرفته باشد و البته عامل اصلی آن

 مختلۀف  هۀای مکۀان  و هۀا زمۀان  در آن وسعت و فرسایش ت    ّ. شد (232، ص.2911)احمدی، 

 چگۀونگی  و هۀا خۀاک  خصوصۀیات  پسۀتی و بلنۀدی،        ِطبیعی  شرایط به و است  نبوده یکسان

 رسۀوب  تولید و خاک فرسایش ةپدید(. 24، ص.2921 )شکوری،شودمی مربوط زمین كاربری

 از یکی خاک فرسایش امروز كهطوریبه آورده؛ وجودبه را زیادی مشکلات بشری ةجامع برای

 بۀرای  .است یافتهتوسعه هایكشور از بسیاری و توسعهدرحال كشورهای مشکلات ترینی  ّجد 

 اسۀتفاده  در نادرست مدیریت اعمال از ناشی       ِفرسایش  اقتصادی و محیطیزیست اثرات كاهش

 اگرچۀه  .اسۀت  یۀز آبخ ةحوضۀ  و مزرعۀه  هۀای مقیۀا   در تۀدابیری  خۀا    ّات  بۀه  نیۀاز  اراضی، از

 در کخۀا  فرسایش مهار و پیشگیری ولی ،نیست پذیرامکان شناسیزمین كردن فرسایش    ّ متوق ف

 آبخیۀزداری  و خاک و آب از برداریبهره  هایطرح چهارچوب و در آبخیز هایحوضه ةگستر

 هاحوضه ةگستر در منبع این از برداریبهره و مدیریت خاک سازیبهینه است. اساسی نیاز یك

 صۀمدزاده، و ، غنمۀی جۀابر،   ام       ّۀ   اسۀت )خی     خۀاک  از حفاظت ق   ّتحق  در مناسب هایراه از یکی

، چۀای قلعۀه  ةرودخانهای شدن با آبرفتدلیل پوشیدهبه چایآبریز قلعه ةحوض .(5 ، ص.2935

محیطی مناسب باعث جایگزینی مراكز انسۀانی  شرایط زیست و                           خاک مناسب و آب نسبتا  كافی

 ةتهیاست و  ساخته ناپذیراجتناب در این منطقه، را فرسایش وضعیت بررسی كه د گردیده    ّمتعد 

سۀازی  مۀدل  ،بنابراین هدف ایۀن پۀژوهش   رسد.نظر میضروری به ت فرسایش امری  ّشد  ةنقش

بۀا اسۀتفاده    RUSLEچای از طریق مدل  آبریز قلعه ةحوضمیزان فرسایش خاک و بار رسوب 

ا  به فرسایش جهۀت اجۀرای                            ّو همچنین شناسایی مناطق حس  2لاعات جغرافیایی  ّاط  ةساماناز 

 .استعملیات حفاظتی آب و خاک 

 . پیشینۀ تحقیق2

 هۀای داده وتحلیلتجزیه امکان 5دور از سنجش و  جغرافیایی لاعاتاطّ سیستم کهنایدلیل به

 ایۀران  و جهان در ایگسترده مطالعات ،(9، ص.2913نیازی،  و آورد)آرخیمی فراهم را مکانی

                                                           
1. Geographic Information System(GIS) 
2. Remote Sensing (RS) 
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تۀوان بۀه   مۀی  ،عنۀوان مرۀال  هب .است گرفته صورت GISدر محیط   RUSLE مدل درخصوص

، وانۀگ  آمریکۀا متحّۀدة  نقطه در ایۀاتت   50در  (5000) 2نیرینگ و ریس های: تیواریپژوهش

( 5004) 9هۀای آنۀد در كلمبیۀا، مۀاركر    كۀوه در یك حوضة استوایی از رشته (5009) 5آندرسون

و ، فرهۀان، داتل،  ( در شیلی مركزی5020) 1مگریو ، بونیلا، ریس، جنوب توسکانی در ایتالیا

و ، آلمیۀدیا دوریگۀن، آنتۀونز،   كۀاروالیو،  در شۀمال اردن،   كوفرانجا حوضة( در 5029) 2فرهان

باتدسۀت  ة در حوض (2913آرخی و نیازی ) ،ای در جنوب برزیلحوضه در (5021) 4اولیویرا

شۀمال شهرسۀتان هشۀترود در اسۀتان      (2913) و مهۀدیان  ،، بهرامی، صۀادقی ، واعظیایلام سدّ

وازرود در اسۀتان   ةحوضۀ  (2935) نو روشۀ  ،نۀژاد ، سۀلیمانی، حبیۀب  ، زندیآ ربایجان شرقی

و  ،رضۀۀا،ی، فریۀۀدی، قربۀۀانی، آبریۀۀز سۀۀیوندحوضۀۀة  (2935، رحیمۀۀی و مزبۀۀانی )مازنۀۀدران

گۀر،  ، نوحۀه ، رخبۀین آبریز گابریك در جنوب خاوری استان هرمزگۀان حوضة  (2939)كاظمی

 و... اشاره كرد. تورفین استان هرمزگانة حوض (2939) اللهیانو حبیب ،كمالی

( بۀا اسۀتفاده از مۀدل    2913) احمۀدزاده  و ، رسۀولی، روسۀتایی  ،چۀای آبریز قلعهضة حودر 

چۀای بۀا   قلعۀه              ّ    در باتدسۀت سۀد    GISهۀای سۀنجش از دور و   تکنیۀك �  MPSIACتجربی 

كۀه  كردند آبریز را محاسبه حوضة ع فرسایش و رسوب    ّمرب  كیلومتر 2/513مساحتی در حدود 

 یابد.از خاک حوضه فرسایش می ،ن در سال  ت  299024حدود  دهد ساتنه درنتایج نشان می

 شناسی تحقیق . روش1

 روش تحقیق. 3. 1

، III 2542شۀمارة  هرگلان برگ  20000/2های توپوگرافی نقشه از ،پژوهش رو  این در

 I 2241شمارة شیر برگ و عجب IV 2541شمارة برگ  ، مراغهII 2242شمارة شیرامین برگ 

 سۀطوح  هیۀدروگرافی،  شۀبکة  و هۀا دامنۀه  شۀیب  بررسۀی  پۀوگرافی، تو یهاتحلیل انجام جهت

شۀیر و  های آ رشهر، اسۀکو، عجۀب  برگ 200000/2 هاینقشه از و ی  ّكم  هایتحلیل و ارتفاعی

از نیز  و تکوین مراحل شناسی،زمین ساختمان مواد، ماهیت لیتولوژی، شناسی،چینه برای مراغه

                                                           
1. Tiwari, Riss, Nearing 

2. Wang, Gertner, Fang, & Anderson 

3. Marker 

4. Bonilla, Reyes,   Magri 

5. Farhan, Dalal, Farhan  

6. Carvalho, Durigon,  Antunes, Almeida, Oliveira 
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ای و حوضۀه، تصۀاویر مۀاهواره   محدودة سی اطراف های هواشناسال بارندگی ایستگاه 22آمار 

بۀرای بۀرآورد میۀزان هۀدررفت       RUSLEو مدل فرسایش خۀاک   ARC GIS 10.2افزار نرم

 خاک استفاده شد.

دارد  رابطۀه  زیۀر  عامۀل  شۀش  بۀا  كۀه  اسۀت  آبی فرسایش برآورد مدل یك  RUSLEمدل 

 (: 1، ص. 2321، 2)ویشمایر و اسمیت

     A=R.K.L.S.C.P               (                2 ةرابط

:A سطح )تن در هکتار(،  واحد در خاک فرسایش میانگین:R  عامل فرسایندگی باران(-MJ mm ha

1-y1 -h 1)، :K پذیری خۀاک  عامل فرسایش(1-mm1 -Mj1 -Mg ha h ha)� L:  شۀیب؛   طۀول  عامۀل:S 

 Pو    C ،S ،L مقۀادیر  .اسۀت  یحفۀاظت  اقدامات عامل P:گیاهی و  پوشش عامل C:شیب،  ةدرج عامل

 بدون واحد هستند.

 (R)عامل فرسایندگی باران  .3. 3. 1

 و است موردنظر بارندگی ت  ّمد  برای فرسایش معیار یا باران دهندگیفرسایش فاكتور بیانگر عامل این

 جنبشۀی  انۀرژی  از تركیۀب  (30EI)این شاخص كند كه می تعیین را ص   ّمشخ  باران یك فرسایش قدرت

اسۀفندیارپور   ،صۀالحی )آیۀد مۀی  دسۀت بۀه ( 30I) منطقه ایدقیقه 90 ت بارندگی  ّشد  بیشترین و (E) انبار

اقلیمۀی وجۀود    هۀای داده جز،یات كه مناطقی برای .(14، ص. 2931آبادی، باقری بداغو بروجنی، مهاجر، 

، 5ساگونگو یانگ،  )هوی، یولینگ،زد تخمین فورنیر شاخصشدة حاصلا از استفاده با توانمی را Rندارد، 

 .است( 5 ةرابطصورت زیر )به Fشاخص فورنیر  ةرابط(. 311، ص. 5020

 (                                     5 ةرابط

 بۀا  متر( است. سپسسالیانه )میلی بارندگی    ّ توس طم Pمتر( و ماهانه )میلی بارندگی    ّ توس طم Piدر اینجا 

 برای مناطق ( 2331)  فریموند و رنارد    ّ توس ط كه ( 1و  9 ةرابطزیر) روابط درفورنیر  شاخص گذاریجای

برای ایستگاه ها بۀرآورد   Rفاكتور  ، مقداراست شده بارندگی( پیشنهاد ت         ّرگبار )شد  تفصیلی هایداده فاقد

 شود.می

 mm˂F   /17.2               )1.847 F 0.07397 × = ( Factor -R 55      (                   9 ةرابط

  R − Factor = (95.77 − 6.081 × F + 0.4770 × F5)/17.2       F≥55mm        )1 رابطة 

                                                           
1. Wischmeier, Smith 

2. Hui, Xiaoling, Kyoung,  Sagong 
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 (Pخاک ) حفاظت عامل. 2. 3. 1

یافته از منطقه با كشت نۀواری  میزان خاک فرسایش ،عامل مربوط به عملیات حفاظت خاک كه در آن 

ی در جهت شیب )از بۀات بۀا                 ّرفته با كشت خط ازدست کخابندی شده به و بر روی خطوط تراز یا ترا 

 یۀك  آن مقۀدار  ،باشۀد  نگرفته صورت حفاظتی كار هیچ (. چنانچه203 ، ص.2911)صالحی، است( ینیپا

 از ،مۀدیریت اراضۀی   ةنحو درمورد كافی لاعات  ّاط  نبود صورت در مواقع بعضی در .شودمی گرفته درنظر

 .شودمی حذف معادله

 (K)خاک پذیریفرسایش عامل .1. 3. 1

 تعیۀین  مربوطۀه  هۀای منحنۀی  طریق از توانمی را RUSLE مدل در پذیریفرسایش عامل

 كۀرده  پیشۀنهاد  را اعۀدادی  مختلۀف  هایخاک( K) پذیریفرسایش ضریب برای مورگان. كرد

 (.202 ، ص.2911 احمدی،)است شده داده نشان( 2) جدول در كه است
 

 ( Kپذیری خاک )فرسایش ـ3 جدول

 202، ص. 2911مأخذ: احمدی، 

 K وضعیت خاک K وضعیت خاک
 2/0 فرسایش به مقاوم اراضی 2/0 ایریزهسنگ پوشش با سطحی خاک

 15/0 نرم ایماسه هایخاک 24/0 ایماسه هایخاک

 15/0 ریز بسیار ماسة با لومی هایخاک 25/0 شنی لومی هایخاک

 92/0 های لومیخاک 11/0 لومی سیلت هایخاک

 92/0 های لومی رسیخاک 52/0 رسی سیلتی هایخاک
 

 (S) شیب ۀدرج و (L)شیب طول عامل. 4. 3. 1

 ثابۀت  . اسۀت  خاک فرسایش روی بر تأثیر توپوگرافی ، بیانگرRUSLEدر مدل   S و Lفاكتورهای 

 زایشافۀ  زمین سطح در را آب جریان تواند سرعتمی شیب ةدرج و شیب طول در افزایش كهاست  شده

 تۀوان مۀی  ی     ّ  طۀوركل  (. به514، ص. 2331 ،2، بارفیلد، هایس)هانشود خاک فرسایش تشدید باعث و دهد

 نشۀان  LSعلامۀت   بۀا  را آن كۀه  گرفۀت  درنظۀر  هۀم  بۀا  را شۀیب  ةدرج و شیب طول عوامل از هریك

محۀیط   در زیۀر  فرمۀول  از LS ضۀریب   آوردندسۀت هب برای .(1 ، ص.2935 مزبانی، و دهند)رحیمیمی

Raster Calculator فرمول، این در نماییم.یم استفاده S ة درجۀ  كۀه عامۀل   اسۀت  زمۀین  شیب درصد

                                                           
1. Haan, Barfield, Hayes 
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 ، مهۀاجر، و بۀاقری   اسۀفندیارپور بروجنۀی  ، )صۀالحی شودمحاسبه مۀی  زیر طریق فرمول از (S)شیب

 .(21 ، ص.2931 ،آبادیبداغ

 )    (     2 ةرابط

 .(220، ص. 2911)احمدی، است زمین شیب ةدرج Sو  متر برحسب شیب طول Lكه 

 (C)گیاهی پوشش عامل. 1. 3. 1

ص نسبت به                     ّای با پوشش گیاهی مشخ عامل مربوط به عملیات زراعی و رسوبات تولیدشده در منطقه

 (5)را منحصر به پوشش گیاهی دانسۀته و مقۀدار آن در جۀدول     cپلات استاندارد است. مورگان ضریب 

 (.220، ص.2911 بیان شده است )احمدی،
 

 جهانی فرسایش خاک ۀمعادلاز روی پوشش گیاهی در  cتعیین ضریب  ـ2جدول 

 220، ص. 2911مأخذ: احمدی، 

 میزان وضعیت پوشش گیاهی میزان وضعیت پوشش گیاهی

 52/0 فقیر 01/0 خیلی خوب

 99/0 بسیار فقیر 03/0 خوب

 12/0 فاقد پوشش گیاهی 22/0 خوب       نسبتا 

 - - 50/0 فقیر       نسبتا 

 

 به انتقالی میزان رسوب برآورد جهت موردنظر ةمنطق برای  SDRرسوب تحویل نسبت باید، طرفی از

مطالعه  این در (.42، ص. 5002، 2)لیم، مایونگ، انجل، تانگ، چوی، كیمگردد محاسبه منطقه هایخروجی

 ،4 ةرابطاسۀت)  استفاده شده 2322و وانونی 2322، بویس USDA 1975مساحت  براسا  رو  سه از

2 ، 1 .) 

 USDA                                                0.11-SDR = 0.5656Aرابطۀ ( 6رابطۀ 

 SDR = 0.4724A-0.125                         بویس                             ۀرابط( 7 ۀرابط

  SDR = 0.3750A-0.2382                                                    وانونی ۀرابط( 8 ۀرابط

 .است ع   ّمرب  كیلومتر به حوضه مساحت A ،فوق ةمعادل سه در

 

 

                                                           
1. Lim, Myung,  Engel, Tang,  Choi& Ki-Sung Kim 



 242           ...         رسوب بار و خاک فرسایش تخمین برای GIS كاربرد بررسیسال چهاردهم                           

 

 موردمطالعه ۀمنطق .2. 1

در شرق این دریاچه واقۀع   كه استارومیه  ةدریاچهای چای یکی از زیرحوضهقلعه ةحوض

جنۀوب بۀه   گنبرچۀای )آ رشۀهرچای(، از شۀرق و     ةحوضۀ شده است. این حوضه از شمال به 

شۀود. ایۀن   ارومیه محۀدود مۀی   ةدریاچچای و از غرب به چای )مراغه( و چوانصوفی ةحوض

غربۀی  ع در اسۀتان آ ربایجۀان شۀرقی و در شۀمال       ّۀ مرب    كیلومتر 121حوضه با مساحتی بالغ بر 

  23ʺالۀی   12£  21 ˊ  49 "از نظر موقعیت جغرافیۀایی بۀین    كهشیر قرار گرفته شهرستان عجب

عر  شمالی واقع شۀده اسۀت.    92�   15ˊ 51ʺالی   92�  51ˊ  20ʺطول شرقی و  14�  23ˊ

حوضه در آن قۀرار   ةسرچشمكه است متر  9125داغ با ارتفاع كوه میدان ةحوضحداكرر ارتفاع 

 (.2)شکل  استه   ّتپ متر در كنار روستای خانیان و گل 2521دارد و حداقل ارتفاع آن 

هۀای اصۀلی   . سرشۀاخه استچای قلعه ةرودخان ،ح منطقهجاری در سط ةرودخانترین مهم 

كۀه همگۀی از    هستندچای، ینگجه، مهماندار، چهاربرود و آلمالو چای این رودخانه شامل قلعه

كیلومتری غرب آبادی صۀور بۀه هۀم ملحۀق شۀده و      دوارتفاعات سهند سرچشمه گرفته و در 

خانیۀان و     ِای افکنهدر اراضی مخروطچای قلعه ةرودخاندهند. چای را تشکیل میقلعهة رودخان

شیر وارد دشت شده و به سه شۀاخه تبۀدیل شۀده و درنهایۀت بۀه      ه واقع در شمال عجب  ّتپ گل

از نظر توپوگرافی، دارای دو واحد كوهسۀتان و  نظر ة موردمنطقگردد. ارومیه ملحق می ةدریاچ

شۀناختی، منطقۀه دارای   شود. از نظر زمینچای زهکشی میقلعه ةرودخان    ّ توس طكه  استدشت 

شناسی از قدیم به جدید در منطقه هی است و اغلب واحدهای چینه   ّتوج شناسی قابلتوالی چینه

كنۀد كۀه   ص مۀی                              ّهای برونزد یافته در منطقه مشخ شود. بررسی توزیع جغرافیایی سنگدیده می

های ه سنگدرصد مربوط ب 21و های مقاوم و آتشفشانی                         آنها عمدتا  مربوط به سنگ درصد 44

حۀدود   آن در    ّ توس طمتر و شیب م 5022 ،موردمطالعه ةمحدود    ّ توس ط. ارتفاع مهستندمقاوم نیمه

 باشۀد مۀی مکعب در ثانیه  متر 22/5برابر  ،آماری حوضه ةدور    ّ توس طم دبی. استدرصد  02/52

، رسۀولی، و  موردمطالعۀه است)روسۀتایی   ةمحۀدود خشۀك كوهسۀتانی   ر از اقلۀیم نیمۀه         ّكه متأث 

   (.240 ، ص.2913 ،زادهاحمد

 منطقه و DEM  ه ازاستفادبا در این پژوهش جهت تفکیك واحدهای هیدرولوژی حوضه 

مطالعۀه  مورد ةحوضۀ بۀرای   2واحۀد هیۀدرولوژی   پنج، GISدر محیط  Hydro Arcاكستنشن 

                                                           
1. Sub Basin 



 هفتموشمارة بیست                     ای             مجلةّ جغرافیا و توسعة ناحیه                                           245

 

و  نشان داده شۀده اسۀت(   Sbبا علامت اختصاری ها جدولبر روی نقشه و در ) تعیین گردید

 ها محاسبه شد.  كتورهای مدل مورداستفاده برای زیرحوضهاز فا یكهر

 . مبانی نظری تحقیق4 

 ایۀن  .است موردنیاز لاعات  ّاط  و آمار كمبود ،رسوب و فرسایش مطالعات مشکلات از یکی

 با كه است كشورهایی ازجمله ایران ما كشور و بوده شدیدتر توسعهدرحال كشورهای در لهئمس

 فقۀدان  و مناسۀب  آمۀار  كمبۀود  و فرایندها پیچیدگی دلیلبه بنابراین است.  روهروب معضل این

 بۀا  كشۀور  رسۀوب  و فرسایش مطالعات اغلب كار، سهولت منظوربه و گیریهازاند هایایستگاه

، ص. 2932 ،شرفیو ، ولی، مقامی، عبدی، گیرد)قضاوتیمی انجام تجربی هایرو  از استفاده

 فرسۀایش،   ت  ّ  شۀد   هۀای نقشه ةتهی و رسوب و فرسایش زانمی برآورد و تحلیل بنابراین(. 221

 فرسۀایش ة فزاینۀد  روند به ه   ّتوج  با مدیریتی، راهکارهایة ارا، و فرسایش ایجاد عوامل بررسی

 منطقۀه،  بۀه  دسترسۀی  عۀدم  یۀا  بودن العبورصعب ی  ّحت  گاهی و اراضی مساحت وسیع و خاک

 نمایۀد ت جغرافیۀایی را ضۀروری مۀی   لاعۀا   ّاط  ةسۀامان  و دور از سنجش هایتکنیك از استفاده

ارا،ۀه شۀد و    2312در سال  RUSLEجهانی فرسایش خاک  معادلة (. 5ص.  ،5002، 2)شرستا

بۀر مجمۀوع انۀرژی     . در ایۀن  معادلۀه،  كار گرفته شد و تکامۀل یافۀت  ویشمایر بهوسیلة به      بعدا 

تأكیۀد شۀده   فرسایش سطحی و شیاری  ت فرسایش حاصل از انواع  ّشد محاسبة بارندگی برای 

 (.  204 ، ص.2911است )احمدی، 

                                                           
1. Shrestha 
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 چایآبریز قلعهحوضۀ موقعیت  ـ3شکل

 2931مأخذ: نگارندگان، 

  هاوتحلیل دادهبحث و تجزیه. 1

 ةمنطقۀ اطۀراف   هۀای ایسۀتگاه  تعیۀین  از پۀس  )فرسایندگی بۀاران(  Rفاكتور  ةمحاسببرای 

 22 موقعیۀت  (5)شۀد. شۀکل    سۀازی باز هۀا ایستگاه این در سالیانه و ماهانه بارندگی موردنظر،

 ةرابط از استفاده با بعد ةمرحل در. دهدمی نشان را این مطالعه در شدهواقع ةمورداستفاد ایستگاه

 فۀورنیر در  شاخص گذاریجای با سپس .شد زده تخمین هاایستگاه برای فورنیر شاخص، (5)

جۀدول   در شۀده محاسۀبه  مقادیر .ها برآورد شدبرای ایستگاه Rفاكتور  ، مقدار(1)و  (9) ةرابط

 داده نشان(  1) شکل در و تهیه  kriging رو  با Rفاكتور  نقشةاست.  شده داده نشان (9)

 y 1-h 1-MJ mm ha-1  20412/9تۀا   00991/9از  عامل این مقدار نقشه، مطابق  است. شده

 كاهشۀی  روند موردمطالعهمنطقة  شمال شرقی سمتبه فرسایندگیدهد و نشان میاست  ر    ّمتغی 

نیۀاز از  مورد لاعۀات   ّاط  Kفۀاكتور   ةمحاسبجهت  .استبیشتر  جنوب غربی قسمت در و داشته

 ةنقشۀ شناسی منطقه استخراج و پۀس از آن  خاک ةتی ،(9 )شکل شناسیزمین 2:200000 ةنقش
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پذیری خاک میزان شاخص فرسایش ةمحاسبنتایج حاصل از  سازی شد.آماده GISدر  Kعامل 

 2/0بۀین   ،موردمطالعۀه  ةحوضدر  K مقدار    ّ توس طارا،ه گردیده است. م (2) ه از جدولبا استفاد

محۀیط   در منطقۀه  DEMاز با اسۀتفاده   LSعامل  ةنقش ةتهیبرای  .(2ر است)شکل     ّمتغی  2/0تا 

Arc GISاكستنشن  ، در Arc Hydro طول ازجمله فیزیکی هایویژگی به ای مربوطهتحلیل 

منطقه )شۀکل   DEMروی  از حوضه شیب درصد و درجه مچنینه . محاسبه شد حوضه شیب

 منظۀور بۀه  ،موردمطالعه ةمنطق توپوگرافی ةنقش دست آمد.به  Analyst Spatialقسمت  در (4

 ( و2) ةرابط از با استفاده عامل مورداستفاده قرار گرفت. این آن ةدرج و شیب طول ةنقش ایجاد

 جریۀان  ةنقشۀ  جریان و جهت ةنقش موردنظر، ةمنطق 2ارتفاعی طبقات ةنقش از استفاده همچنین

نشۀان   امۀر این  و( 2)شکل استر     ّمتغی  9231/20تا  0بین  LS عامل مقدار كه شد تهیه عی   ّتجم 

 .است بیشتر ناهموار و تند شیب با مناطق در عامل مقداردهد كه می
 

 
 های هواشناسیموقعیت ایستگاه ـ2شکل

 2931مأخذ: نگارندگان، 
 

 های بارندگیبرای ایستگاه Rو  Fآورد بر ـ1جدول

 2931مأخذ: نگارندگان، 

 نام ایستگاه
  طول

 جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی

 ارتفاع
F 

 )شاخص فورنیر(

R 
 )فرسایندگی باران(

 51/5 4/53 1295 92  24 12  95 سراب
 01/9 3/91 2220 92  52 12  15 میانه

                                                           
1. Digital Elevation Mode (DEM) 
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 1جدول  ۀادام

 نام ایستگاه
طول  

 جغرافیایی

ض عر

 جغرافیایی
 ارتفاع

F 
 )شاخص فورنیر(

R 
 )فرسایندگی باران(

 42/5 21/95 2942 91  2 14  22 تبریز

 95/9 42/94 5/2122 94  15 12  4 تکاب

 19/5 13/90 2/2930 91  54 12  1 اهر

 3/2 11/52 5/294 91  12 12  10 جلفا

 92/2 12/12 1/2922 94  12 12  19 مهاباد

 92/5 93/90 2209 91  99 11  21 خوی

 3/5 09/91 2951 92  10 12  9 ارومیه

 03/5 13/51 2992 91  29 11  22 سلما 

 2 22/12 2210 91  25 12  2 كلیبر

 

 
 شناسیزمین ۀنقش ـ1شکل 

 2931مأخذ: نگارندگان، 
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    kriging  روش با R عامل نقشۀ ـ4شکل

 2931مأخذ: نگارندگان، 

 
 Kعامل  ۀنقش ـ1شکل

 2931مأخذ: نگارندگان، 

 
 چایآبریز قلعه ۀحوضشیب  ۀنقش ـ6شکل

 2931مأخذ: نگارندگان، 
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 LSعامل  ۀنقش ـ7شکل 

 2931مأخذ: نگارندگان، 

 

كاربری اراضی و پوشش گیاهی منطقۀه اسۀتفاده شۀد. بۀا      ةنقشاز  ،Cعامل  ةنقش ةتهیبرای 

شش گیاهی انجام پذیرفت كه مقدار آن بندی كاربری اراضی و پواستفاده از منابع موجود، طبقه

 بیشترین كه دهدمی نشان Cعامل  ةنقشر است.     ّمتغی  12/0تا  01/0بین  چایقلعهحوضة برای 

 كه است مناطقی در ،آن مقدار كمترین و است گیاهی پوشش بدون مناطق در ،پارامتر این مقدار

 .(1است)شکل  هشد ص   ّمشخ  ترروشن رنگ با در شکل، و دارد وجود متراكم پوشش

 درنظۀر  یۀك  Pفۀاكتور   مقۀدار  منطقۀه،  در ص   ّمشخ  حفاظتی اقدامات انجام عدم به ه   ّتوج  با

 .است شده گرفته

 های تحقیق. یافته6

 ، عامۀل (R) عامل فرسۀایندگی بۀاران   ضربحاصل طریق از خاک ةسالیان    ّ توس طم فرسایش

و  (C)گیۀاهی  پوشش عامل ،(S)شیب ةدرج و (L)شیب طول عامل ،(K)خاک پذیریفرسایش

در محۀیط   Raster calculatorدر اكستنشۀن   (2) ةرابطۀ با استفاده از  (P)کخا حفاظت عامل

 داده نشۀان  3 شۀکل  در مۀدل،  ایۀن  از آمدهدستبه ةنقششد.  محاسبه Arc GIS10.2افزار نرم

 رد هکتۀار  در ن  ۀ ت    552/5  تۀا  صفر بین موردمطالعه ةمنطق در خاک فرسایش مقادیر است. شده

 در ن  ۀ ت    04/0و  05/0ترتیۀب  معیار آن بۀه  انحراف و    ّ توس طم .است ر    ّمتغی  پیکسل سطح در سال
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تا  كم خیلی فرسایشی ةطبق وجز موردمطالعه، ةحوضدهد شد كه نشان می تعیین سال در هکتار

 .استكم 

 ةمنطقۀ هۀای  در ایۀن پۀژوهش، مربۀوط بۀه زیرحوضۀه      شدهمدل استفادهمقادیر فاكتورهای 

 آورده شده است.( 3 ۀ1) هایجدولبه تفکیك در  ،لعهموردمطا
 

 
 خاک ۀسالیان فرسایش ۀنقش ـ9شکل                                C  عامل ۀنقش ـ8شکل          

 2931مأخذ: نگارندگان، 
 

 چای های قلعهزیرحوضه Rفاکتور  ـ4جدول 

 2931مأخذ: نگارندگان، 

 Sb1 Sb2 Sb3 Sb4 Sb5  حوضه    کل 

 9 02/9 55/9 29/9 54/9 94/9 حداقل

 22/9 54/9 93/9 15/9 42/9 22/9 حداكرر

 92/9 21/9 90/9 53/9 10/9 20/9 میانگین

 22/0 04/0 01/0 01/0 01/0 01/0 انحراف معیار

 

 چای های قلعهزیرحوضه Kفاکتور  ـ1جدول

 2931مأخذ: نگارندگان، 

 Sb1 Sb2 Sb3 Sb4 Sb5  حوضه    کل 

 20/0 90/0 54/0 54/0 20/0 20/0 حداقل

 10/0 10/0 92/0 10/0 92/0 92/0 حداكرر

 90/0 92/0 90/0 99/0 52/0 53/0 میانگین

 03/0 01/0 02/0 09/0 22/0 02/0 انحراف معیار
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 چای های قلعهزیرحوضه Cفاکتور  ـ6جدول

 2931مأخذ: نگارندگان، 

 Sb1 Sb2 Sb3 Sb4 Sb5  حوضه    کل 

 01/0 01/0 03/0 03/0 01/0 01/0 حداقل

 12/0 22/0 22/0 22/0 12/0 12/0 حداكرر

 22/0 22/0 22/0 21/0 23/0 22/0 میانگین

 04/0 01/0 0 05/0 02/0 03/0 انحراف معیار
 

 چایهای قلعهزیرحوضه LSفاکتور  ـ7جدول

 2931مأخذ: نگارندگان، 

 Sb1 Sb2 Sb3 Sb4 Sb5  حوضه    کل 

 0 0 0 0 0 0 حداقل

 95/20 25/2 35/3 92/2 04/4 95/20 رحداكر

 21/0 21/0 22/0 21/0 21/0 29/0 میانگین

 15/0 12/0 22/0 19/0 93/0 93/0 انحراف معیار
 

 چایهای قلعهشیب زیرحوضه ـ8جدول 

 2931مأخذ: نگارندگان، 

 Sb1 Sb2 Sb3 Sb4 Sb5 کل  حوضه         

 0 0 0 0 0 0 حداقل

 22/542 01/221 22/542 04/212 39/212 32/542 حداكرر

 02/52 34/54 19/92 22/51 41/52 24/50 میانگین

 29/24 03/21 29/21 10/22 20/24 05/21 انحراف معیار
 

 چایهای قلعهفرسایش زیرحوضه ـ9 جدول
 2931مأخذ: نگارندگان، 

 Sb1 Sb2 Sb3 Sb4 Sb5  حوضه    کل 

 0 0 0 0 0 0 حداقل

 552/0 41/0 21/0 21/0 41/0 55/5 حداكرر

 05/0 05/0 09/0 05/0 05/0 05/0 میانگین

 04/0 04/0 01/0 02/0 04/0 01/0 انحراف معیار
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دارای حداكرر بۀار رسۀوب و واحۀد هیۀدرولوژیکی      Sb1واحد هیدرولوژیکی  اسا براین

Sb3  هستنددارای حداقل بار رسوب. 

بۀار رسۀوب در    و حداكرر 53/0تا  01/0بین  ،رسوب تحویل نسبت میزان پژوهش، این در

)جدول ر است     ّمتغی  909940تا  32020و رسوب كل بین  41/0تا  23/0موردمطالعه بین  ةمنطق

ع در            ّۀ   كیلۀومتر مرب     2/513بۀا مسۀاحت    EPMمدل  از استفاده با آمدهدستبه        ّرسوب كل   (.20

، ، رسۀولی، و احمۀدزاده  روسۀتایی )اسۀت ن در سۀال    ۀ ت    299024/ 2آبریز موردمطالعۀه   ةحوض

 به نزدیك        تقریبا  USDAمدل  از استفاده با آمدهدستبه   ّكل  رسوب مقدار كهازآنجایی (.2913

 تحویۀل  نسۀبت  ةمحاسب برای بهتر رو  عنوانبه رو  بود، اینEPM  مدل        ّرسوب كل  مقدار

 .(20بار رسوب از آن تهیه گردید )شکل  ةنقشو  انتخاب گردید رسوب
 

 چایقلعهحوضۀ  رسوب ربا و رسوب تحویل نسبت هایروش ـ31 جدول

 2931مأخذ: نگارندگان، 

 تحویل نسبت هایروش

 رسوب

 نسبت میزان

 رسوب تحویل

 رسوب بار

 سال( در هکتار در ن   )ت 

 کل رسوب

 سال( در )تن

USDA 53/0 41/0 909940 

 595540 13/0 55/0 وانونی

 32020 23/0 01/0 بویس
 

 
 بار رسوب ۀنقش ـ31شکل

 2931مأخذ: نگارندگان، 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه. 7

 آورده وجودبه را زیادی مشکلات بشری ةجامع برای رسوب تولید و خاک فرسایش ةپدید

 و توسعهدرحال كشورهای مشکلات ترینی  ّجد  از یکی خاک فرسایش امروز كهطوریبه است؛

 اقتصۀادی  و محیطیزیست اثرات كاهش برای .آیدشمار میبه یافتهتوسعه كشورهای از بسیاری

 در تۀدابیری  خۀا    ّات  بۀه  نیۀاز  ،اراضۀی  از اسۀتفاده  در نادرست مدیریت اعمال از ناشی فرسایش

 ةحوضۀ  خۀاک  فرسۀایش  بررسۀی  پژوهش به  این . دراست آبخیز ةحوض و مزرعه هایمقیا 

آبریۀز   ةحوضۀ پرداخته شده است.  GISدر محیط RUSLE  مدل از استفاده با چای آبریز قلعه

ص    ّ  مشۀخ   LS  عامۀل  95/20 تۀا  صۀفر  ةگسۀتر  است كه بۀا  ری    ّمتغی  توپوگرافی ایچای دارقلعه

تۀا   9از  عامۀل  این مقدار داد نشان حوضه سطح در باران فرسایندگی فاكتور ةنقش است. بررسی

22/9 1-y 1-h 1-MJ mm ha  شۀرقی شۀمال  سۀمت به فرسایندگیدهد كه نشان میاست  ر    ّمتغی 

 ةنقشۀ  ةتهیۀ . بۀرای  استبیشتر  غربیجنوب قسمت در و تهداش كاهشی روند موردمطالعه ةمنطق

كاربری اراضی و پوشش گیاهی منطقه اسۀتفاده شۀد.  مقۀادیر ایۀن فۀاكتور از       ةنقشاز  Cعامل 

 ةمحاسۀب باشد. جهت خوب حوضه می                         بیانگر پوشش گیاهی نسبتا  كه است ر    ّمتغی  12/0تا  01/0

استفاده شۀد و   شناسیخاک ةتی ،شناسیزمین 2:200000 ةنقشنیاز از مورد لاعات  ّاط  ،Kفاكتور 

 ر است.    ّمتغی  2/0تا  2/0مورد مطالعه بین  ةحوضدر  K ط مقدار    ّمتوس 

 خطۀر  ةنقش تهیه و با هم تلفیق شدند. بررسی GISهای موردنظر در محیط درنهایت نقشه 

 در ن  ۀ ت    برحسۀب  حوضۀه  در سطح خاک فرسایش خطر میزان كه دهدمی نشان خاک فرسایش

 وجۀز  موردمطالعۀه،  ةحوضۀ نقشۀه،   این با مطابق .است ر    ّمتغی  552/5 تا صفر از سال در ،رهکتا

رسۀوب   تحویۀل         نسۀبت   هۀای نتایج محاسبات رو  .دارد قرار تا كم كم خیلی فرسایشی ةطبق

 ةمنطقۀ و حداكرر بۀار رسۀوب در    53/0تا  01/0بین  رسوب تحویل نسبت میزان دهدنشان می

        ّ    رسۀوب كۀل    ةمقایسۀ  ر اسۀت.            ّۀ   در سۀال متغی     ،ن در هکتۀار   ۀ ت    41/0 تۀا  23/0بین  ،موردمطالعه

برگرفتۀه از پۀژوهش    EPMآمۀده از رو   دسۀت بۀا مقۀدار بۀه    USDAبرآوردشده در رو  

را در بۀرآورد   GISو   RUSLEقابلیۀت تلفیۀق مۀدل     (،2913)، رسولی، و احمدزادهروستایی

 دهد.میزان فرسایش و بار رسوب نشان می
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