
 

 

 مطالعات جغرافیایی مناطق خشک 

 ۱۴0۱  پاییز، ۴۹، شماره ۱۳دوره 

 ۱۴0۱/ 0۷/ ۲۱تأیید نهایی:     ۱۴0۱/ 0۴/ ۲۸دریافت مقاله: 

 ۱۸-۳۹صص 

 ی پژوهش 

 

رسوب با    دیخاک و تول  شیبر اساس فرسا  یتوپراق کوزه زیآبخ  یها رحوزهیز یبندتیاولو

 GIS طیمحدر   (MPSIAC)شده اصلاح اکیاستفاده از پس
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 دانشیار گروه منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایرانزاده،  رئوف مصطفی

 ی، اردبیل، ایرانلیدانشگاه محقق اردب ،یع یطب یایگروه جغراف ژئومورفولوژی  یدکتر یدانشجوامیرحسام پاسبان،  
 

 ۱چکیده

آورنده بسییاری   شود و فرسایش آن به وجودترین منابع طبیعی در هر کشور محسوب میخاک یکی از مهم

زایی بیه ویی ه در منیاطق خشی  و خیزی، فقیر ووشیش گییاهی و بیابیاناز مشکلات از جمله کیاهش االیل

کاهش منابع اراضی ناشی از فرسایش خاک، هرساله خسارات فراوان جانی و مالی خش  خواهد بود. امروزه  نیمه

با استفاده از روش تجربیی  رسوب دیتولمنظور برآورد فرسایش خاک و در این و وهش به نی؛ بنابرارا در وی دارد

( در اوضییه آبزیییز GISگیییری از سیسییتم اطلاجییات جغرافیییایی )( و بهرهMPSIAC) شییدهوسیییاک اللا 

های لاییه GISگییری از  های وایه و بهرهتووراقی استان اردبیل ورداخته شد. بدین منظور با استفاده از نقشهوزهک

و تلفیق این  GISهای اطلاجاتی به محیط سازی و ورود لایهاطلاجاتی مورد نیاز تهیه شد. وس از گردآوری، آماده

مقیدار کیل و تین در هکتیار در سیاح محاسیبه شید.   76/0تا    69/7ها میزان رسوب وی ه سطح اوضه بین  لایه

دسی  تن در هکتیار در سیاح به 66/11و  62/57تا  0ترتیب برابر با متوسط فرسایش سالانه خاک اوضه نیز به

های بندی مربوط به زیر اوزهاولوی   بر اساسها  ترین مقدار فرسایش در زیراوزهترین و کمچنین بیشهم  .آمد

تن در هکتار در ساح محاسبه شد. متوسط رسوب   83/2و    50/28ترتیب برابر  ها بهکه مقادیر آن  اس   36و    15

هیا بیر اسیاس بنیدی زیراوزهتن در هکتار در ساح برآورد شد. اولویی   16/3تولیدی برای اوضه مورد مطالعه  

و  48/28ترین مقدار فرسایش )ترین و کمترتیب بیش، به34و    15زیراوضه  میزان فرسایش خاک نشان داد که  

تیرین تیرین و کمترتیب بیشبه  34و    16تن در هکتار در ساح( را دارند. بر اساس میزان رسوب، زیراوضه    8/2

لییل دسی  آمیده از تحنتیای  به  بیر اسیاسکنند.  تن در هکتار در ساح را تولید می  76/0و    16/7مقدار رسوب  

بنیدی انجیاش شیده اولوی گیری کیرد کیه تیوان نتیجیه، میMPSIACوارامترهای مربوط به فرسایش در میدح  

 گیری و مدیری  در کنترح فرسایش و تولید رسوب در نظر گرفته شود.تواند مبنای تصمیممی

 دهی رسوب ها، اولوی  کنترح فرسایش، نسب  دهی، شاخصفرسایش خاک، رسوب واژگان کلیدی: 
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 مقدمه   -۱

رودخانهاوضه اوضههای  به  که  مرسوش  ای  نیز  هیدروگرافی  باس های  فرسایشی  جوامل  سیستماتی   ه،  لورت 

اوضه مطالعات  اهمی   و  ارزش  هستند.  به  رودخانهمرتبط  بستر های  و  جمعی   روزافزون  افزایش  لحاظ  به  ای 

مناطق  برآوردکننده گسترش  و  دامداری  کشاورزی،  کاربری  نیازهای  سایر  و  ارتباطی  شبکه  و  روز مسکونی  به  روز  ها 

میبیش معلوش  و تغییر ااح  در زمان گذش  با زمین  ژئومورفولوژی (.  1388)جابدینی،    شودتر   میان این در اس  

و  )  اس  زمین سطح مورفولوژی تغییرات  در رگذاریتأث  یهادهیود ترین مهم از یکی خاک    فرسایش طولابی،  جابدینی 

و زمین   سوش ی  تقریباًساح گذشته،    40در طوح  (.  1392 اس   رفته  بین  از  فرسایش  اثر  در  جهان  قابل کش   های 

از  هم بیش  می  10چنین  بین  از  ساح  در  هکتار  )میلیون  دهه(.  Pmental et al., 1995رود  طوح  بشر در  اخیر،  های 

با تلاش گسترده به توسعه و  همواره  از هیچ کوششی در تغییر شکل طبیع   فندنباح  راه  این  بوده و در  آوری جدید 

درلد از تزریب اراضی   58دهد، ادود  نشان می  جلمیی  هاو وهشنتای   بررسی    (.Hill., 1993اس  )کرده  فروگذار ن

تر این تزریب، از زمان جنگ جهانی دوش رخ داده اس  و باجث کاهش  جل  فرسایش خاک بوده که بیشدر جهان به 

های کشاورزی  درلد از زمین  80ادود    راًی اخ  نیهمچنشده اس     یطیمحس  یزدرلدی تولید محصوح و آسیب    17

ترین جوامل  جنوان یکی از مهم، جلوگیری از این ودیده، بهنیبنابرا  ؛برنددر جهان از فرسایش متوسط تا شدید رن  می

افزون بر این، فرسایش خاک خطری برای رفاه (.  1389)آرخی و نیازی،    رودشمار میجه  افاظ  از منابع طبیعی به

محیطی، کشاورزی و تولید غذا در جهان اس  که ترین مسائل زیس آید، و نیز یکی از مهمشمار میو ایات انسان به

اکوسیستم تماش  بر  مزربی  فعالی اثرات  که  مواردی  در  دارد.  انسان  مدیری   تح   و  طبیعی  تعادح  های  انسانی  های 

های زیادی  تاکنون مدح(. 1396رفاهی، ، 1384 ی،نی جابد )گیرد زند، ودیده فرسایش خاک شدت میهم میطبیع  را بر

که درلد اجتبار   ۱مدح وسیاک اللا  شده  توان بهها میجه  برآورد فرسایش خاک ارائه شده اس ، از میان این مدح

مدحبیش کرد.  اشاره  دارد  اوضه    MPSIACتری  اکثر  داردهای  در  کارایی  کشور  همکاران،    آبزیز  و  (. 1392)خیاش 

رسانی،  های آبها، کاناحهای آبزیز و ترسیب رسوبات ناشی از آن در رودخانهامروزه افزایش شدت فرسایش در اوضه 

از دغدغه تبدیل  ایران وجهان  ربط در  های کشاورزان و مدیران ذی اراضی زراجی و مزازن سدهای ذخیره آب به یکی 

برآوردهای لحیح از خطر فرسایش و مشزص کردن مناطق اساس    نی؛ بنابرا(1392)جابدینی و همکاران،    اس شده  

اراضی و مقابله با فرسایش با روشبه فرسایش در بهبود تولیه  Talebi)  های مزتلف نقش مهمی داردهای مدیری  

khiavi and Mostafazadeh, 2022)  .های آبزیز سنجی از خروجی اوضه تقریبی تنها با رسوب طور  آمار موجود که به

از   را بیش  برآورد شده اس ، میزان رسوبدهی  بر تزریب  میلیارد تن درساح نشان می  2کشور  دهد که خود شاهدی 

به لذا  اوضه اس .  سطح  در  که  اس   ضروری  منظور،  آبزیزکشور،  همین  دقیق  یی  هاو وهشهای  میزان  درخصوص 

ای در زمینه فرسایش  های گستردهها و بررسیو وهش(.  1374جو،  )نی   کاهش آن لورت بگیرد  های فرسایش و روش

از مدح   استفاده  با  رسوب  تولید  و  آن جمله  در اوضه  MPSIACخاک  از  اس  که  آبزیز مزتلف لورت گرفته  های 

)  سلطانی  مطالعه1396و همکاران  را تح (،  در  ای  تولید رسوب  و  برآورد فرسایش  از  جنوان  استفاده  با  اوضه کیل  

کلاس فرسایشی،    5وس از تعیین آنان  اند. انجاش داده GISدر محیط  MPSIACهای ژئومورفومتری مبتنی بر مدح روش

اند. بر این اساس مقدار رسوب و فرسایش  مقدار رسوب و فرسایش در هری  از واادهای کاری به تفکی  برآورد شده

   .تن در ساح محاسبه شد 32/2577تن در ساح و  39/11با ترتیب برابر کل برآورد شده به

اند  و وهشی انجاش داده(  1396ن اد )جابدینی و یعقوب  چایبندی فرسایش خاک اوضه رودخانه بالزلودر مورد وهنه 

زیاد و    93/26نشان داده که ادود  آن  نتای   که   زیاد و  با خطر فرسایش بسیار  از مساا  اوضه در محدوده  درلد 

 شماربه  بشر ایات اساس و وایه وخاک،  آبکم قرار گرفته اند.  کم  و بسیاردر محدوده با خطر فرسایش  88/30ادود   
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۲0 ... / عابدینی و همکاران                                                    یتوپراقکوزه  زیآبخ  یهارحوزهیز  یبندتیاولو    

 

 فرسایش ارزیابی بنابراین کند؛تهدید می را بشر ایات نتیجه در  و باارزش منابع این خاک فرسایش امروزه آیند.می
طولابی،  )  اس  ضروری امری آن  کنترح و خاک و  همکاران   نوری  مانند  و وهشگرانیجلاوه  هب  (.1396جابدینی  و 

تکنی  1397) از  استفاده  با   ،)( جغرافیایی  اطلاجات  و سیستم  دور  از  متوسط  GISهای سنجش  تولید  تزمین  برای   )

نقشه و  سالیانه  از  رسوب  لرستان،  استان  غربی  جنوب  دز،  آبزیز  اوضه  زیر  دو  در  شدید  آفرسایش  و ب جمله  شهر 

با  زیراوضه  اللا   920/19های خشور  از مدح فرسایش خاک  استفاده  با  )هکتار،  ورداختهMPSIACشده  نتای   (  اند. 

،  901/0درلد و    3/90ترتیب  ، دق  کلی و ضریب کاوا به IRS-P6های تصویر از ماهوارهنشان داد که در وردازش داده

ویش خاک  فرسایش  و  خاص  رسوبات  مقدار  مدح  اس .  توسط  شده   5/2396و    6/1374ترتیب  به  MPSIACبینی 

به  آبزیز  اوضه  جنوبی  بزش  و  مرکزی  ناایه  مناطق  بود.  ساح  در  مربع  کیلومتر  در  شکلمترمکعب  گیری جل  

زمین،    جل  ووشش فشردهکه در شماح بهاند، دراالیدید قرار گرفتهش  تاثیر فرسایشح شناسی و ووشش زمین تزمین

اس . کم  نسبتا  )  نی سعدالد  فرسایش  اثرات ف2010و همکاران  ووشش    یمبتن   یریمد  یوهایسنار  یاجرا  یکیزی(  بر 

مورد مطالعه قرار دادند.    EPMو مدح    SCS  یکیدرولوژی استان گلستان را با استفاده از مدح ه  انیرام  زیدر آبز  ی اهیگ

شدند.    نییتع  ارهیچندمع  یریگمیتصم   یبا استفاده از تکن  شی بر اساس کنترح رواناب و فرسا  وهایسنار  نیسپس، بهتر

( گوس  و  مص(  2018سامانتاری  هوش  و  جصبی  شبکه  روش  رسوب  ن از  برآورد  در  نمودهوجی  و  اند.  استفاده  مشراش 

( آبریز  بیس   فرسایش،   خطر  معرض  در  اساس  منطقه  بندیاولوی   منظوربه  (2020همکاران  را  اوضه    با   بامانی 

  نتای   چنینهم  دارد  قرار  اوح  رتبه  در  11  اوضه  که زیر  داد  نشان   نتای  .  کردند  بندیاولوی  VIKOR مدح  از  استفاده

مدح  دهنده  نشان اینکه اوضه کوزهبود.   ELECTRE و CF مدح  به  نسب    VIKOR برتری  به  توجه  در  با  تووراقی 

رویه های مزتلف نظیر، چرای بی ها به روشدار اس  و در اثر دخال  انساناستان اردبیل، ی  اوضه کوهستانی شیب

چنین توسعه مناطق شهری میزان فرسایش خاک در این اوضه  مراتع، تبدیل اراضی جنگلی به اراضی کشاورزی و هم

اولوی شود.  تشدید می تحقیق  این  از  زهدف  فرسایشیراوزه بندی  نظر  از  رسوب ها  تولید  و  آبزیز اوضه  در    وذیری 

، نقشه جوامل مهم موثر بر فرسایش تهیه  در این راستا  اس .  MPSIACتووراقی استان اردبیل با استفاده از مدح  کوزه

آن مکانی  تغییرات  ارزیابی  و ضمن  زیراوزه شده  مقیاس  در  فرسایش  شدت  نقشه  تهیه  ها،  مطالعه  مورد  منطقه  های 

اولوی  براین،  از دیگر  بندی زیراوزهخواهد شد. جلاوه  نیز کلاس فرسایش  اساس شدت فرسایش و رسوبدهی و  بر  ها 

  . اهداف وزوهش ااضر اس
 

 مواد و روش تحقیق  -۲

 

   منطقه مطالعاتی   -۱-۲

کیلومتر در قسم  جنیوبی  98/148کیلومترمربع و   70/805ترتیب با مساا  و محیط  تووراقی بهاوزه آبزیز کوزه

طیوح شیرقی و  48˚ 30 ′27″تیا  48″˚09′02استان اردبیل و قسم  شمالی شهرستان کوثر و در مزتصات جغرافیایی 

تووراقی ارائه شده ( موقعی  اوضه آبزیز کوزه1جرض شمالی واقع شده اس . در )شکل    38˚  07′  30″تا    37˚  ′46  ″35

جوق، روسیتاهای مهیم منطقیه قلعیهکیه  دهدروستا تشکیل می 65تووزاقی را کوزهمناطق مسکونی اوضه آبزیز    اس .

متر نسب  به   2549و    1378ترتیب برابر با  ترین و بالاترین ارتفاع اوضه بهقشلاقی، جعفرلو و مولان هستند. وایینخان

کشاورزی دیم و مراتیع ضیعیف ووشیانده اسی  و  را و وهش مورد  اوضهاراضی توجهی از   درلد قابل  .سطح دریا اس 

های افاظی  آب و خیاک وقوع انواع فرسایش در آن قابل مشاهده بوده، لذا برآورد مقدار فرسایش و رسوب جه  طر 

شناسی و دوره خورده این منطقه مربوط به دوران سوش زمین. رسوبات چین(1398)جلایی و همکاران،    نمایدضروری می

های لاییه کنگلیومرایی اسی ، سینگهای خاکستری با درونبه طور متناوب از آه  آب شیرین و یا مارن  نئوژن بوده و

ترین ضریب فرسایشی برای سازندهای مارنی موجود در سطح اوضه در مقابل جوامل فرسایش بسیار ضعیف اس . بیش
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(، تعلیق 7/0، بیا ضیریب )Qalازند  ترین ضیریب بیه سی( وکم5/8با ضریب فرسایشی )  Omsموجود در اوضه، به سازند  

 .گیردمی

 

 
استان اردبیل  سطح کشور و  توپراقی در : موقعیت حوضه آبخیز کوزه ۱شکل   

 

 روش پژوهش  -۲-۲

 1:100000و نقشیه زمیین شناسیی    1:50000ااضر شیامل نقشیه توویوگرافی  و وهش  های مورد استفاده در  داده

های هواشناسیی و متر، اطلاجات اقلیمی ایستگاه  30با قدرت تفکی   OLI  ،DEM  8ای لندس   چنین تصاویر ماهوارههم

افزارهایی که نرش  دس  آمده ازهای بهمنظور آنالیز و وردازش دادهچنین بهاطلاجات مربوط به لایه خاک استفاده شد. هم

تیووراقی بیه کوزهبا توجه به وضعی  توووگرافی و سیستم آبراهه ها،  اوضیه  ( ارائه شده اس  استفاده شد.1در )جدوح  

 شد   بندیطبقهزیر اوضه جه  الوی  بندی مقدار فرسایش خاک   36

 

هاهای به کار رفته و موارد استفاده از آن م افزار ر : ن۱جدول   

 کاربرد  ر افزانرم 

ای ویش وردازش، وردازش، ارزیابی لح  تصاویرماهواره  ENVI 5.4افزار  نرش     

 تعیین محیط و مساا  و تهیه خروجی از سایر وارامترهای مورد استفاده  ArcGIS 10.1 افزار  نرش 

 شناسایی مقدماتی منطقه مورد مطالعه Google Earthافزار  نرش   

 



 

۲۲ ... / عابدینی و همکاران                                                    یتوپراقکوزه  زیآبخ یهارحوزهیز  یبندت یاولو    

 

توسط کمیته مدیری  آب در آمریکا برای محاسبات شیدت فرسیایش خیاک و تولیید   1968در ساح    PSIACمدح  

خش  غرب ایالات متحده آمریکا ارائه شید و بعیدها توسیط دانشیمندان آمریکیایی میورد رسوب مناطق خش  و نیمه

اجیرا سید دز اییران بیه  بار در اوضهبرای اولین 1352گذاری شد. در ساح ناش MPSIACتجدید نظر قرار گرف  و مدح 

جامیل مهیم و میوثر   9ترتیب، تاثیر  بدین(.  1396)رفاهی،    ها از دق  بالایی برخوردار بوددرآمد که نسب  به دیگر روش

بلنیدی، ووشیش زمیین، کیاربری اراضیی، شیدت و  های سیطحی، وسیتی  هوا، جریانو، آبشناسی سطحی، خاک)زمین

بیا   MPSIACشود. در میدحای( در فرسایش خاک و تولید رسوب ارزیابی میفرسایش سطحی، شدت فرسایش رودخانه

شیود و بیرای هیر اطلاجیاتی تهییه می (، برای هر جامل فرسایش، یی  لاییهGISاستفاده از سامانه اطلاجات جغرافیایی )

شیود یتعییین م MPSIACتولییه و جیدوح روش  بیر اسیاسشود که این امتییاز ویکسل مجموع امتیازها محاسبه می

 (.1387جسگری و همکاران، )

به مفهوش فرسایش خاک در اوضه :  MPSIACگانه مدح    9جوامل   توجه  با  و  بوده  آبزیز همواره مورد بحث  های 

می برآورد  منطقه  هر  به  مربوط  جوامل  معیارهای  تاثیرگذاری  میزان  رسوب   9شود.  تولید  و  خاک  فرسایش  در  گانه 

چنین در بحث طوری که زیرمعیارهای آب و هوا مانند بارش و دما و هماهمی  اس . بههای آبزیز بسیار اائز  اوضه 

شناسی جنس و نوع خاک و شرایط توووگرافی منطقه برای محاسبه شدت فرسایش مورد بحث اس  )با استفاده از  زمین

کاربرینقشه  توووگرافی،  کلی اوضه مشزص میهای  میزان مساا   و  مزتلف اوضه  سپهای  از  شود  استفاده  با  س 

. با محاسبه و ارتباط  (شودهای اخیر منطقه، میزان فرسایش در اوضه آبزیز تعیین میهای رسوب و فرسایش ساحداده

از همه مهم این معیارها و  از  ارتفاع اوضه میهری   آبراهه و مساا  و  از مدح  تر شیب  استفاده  با    MPSIACتوان 

های توووگرافی رقومی سازمان  آورد. در این و وهش، نقشهدس   به یش اوضه را  مقادیری نزدی  به مقادیر واقعی فرسا

مقیاس  نقشه  در  نقشه1:25000برداری  زمین،  مقیاس  های  در  زمین   1:100000شناسی  سازمان  توسط  و  که  شناسی 

نقشه  اس ،  منتشر شده  نقشهمعادن کشور  شامل  منطقه  از  موضوجی  ووششهای خاکهای  تشناسی،  و  صاویر  گیاهی 

موردماهواره محدوده  آمارای  اس .  شده  استفاده  بارانایستگاه مطالعه  هواشناسی،  اوضه های  مجاور  مناطق  سنجی 

 اس .  MPSIAC موردنیاز برای مدح   هایآبزیز، ارتفاع اوضه آبزیز، ارتفاع رواناب سالانه و دبی اوج وی ه از دیگر داده
 

 ( ۱۳۹6)رفاهی،   نحوه امتیازدهی به آن و  MPSIAC: عوامل موثر در مدل ۲جدول 

نحوه محاسبه امتیاز در مدل   تشریح شاخص عوامل  ردیف 
MPSIAC 

 شرح پارامترها 

 ها به فرسایش اساسی  سنگ Y1X 1X=1 شناسی سطحی زمین 1

 16/67K2X= شناسی خاک 2
K وذیری خاک در معادله جهانی  جامل فرسایش

 فرسایش 

 0/2P23X= آب و هوا  3
3X  ساجته با دوره بازگش  دو ساح   6بارندگی

 متر میلی براسب

 دبی وی ه  QPارتفاع رواناب سالانه و  0/006R+10QP4X R= رواناب  4

 شیب متوسط اوضه )درلد(  0/33S5X S= توووگرافی  5

 درلد اراضی لز   0/2Pb6X bP= ووشش گیاهی 6

 گیاهی درلد تاج ووشش 0/2Pc-=207X 7X کاربری اراضی 7

 BLMمجموع امتیازات مدح  0/25SSF8X 8X= فرسایش سطحی  8

9 
فرسایش رودخانه ای و امل  

 رسوب 
=1/67SSFg9X 

9X امتیاز جامل هفتم در مدح 
BLM 
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شود. واادهای سنگی اوضه استزراج می  بر اساسشناسی منطقه و  شناسی: این لایه با توجه به نقشه زمینجامل زمین

شود. بیرای لحاظ می 10سازی واادهای سنگی، امتیاز اساسی  به فرسایش هر وااد سنگی بین لفر تا وس از رقومی

چنین نوع سنگ و وضیعی  سیزتی و هیوا خش  و همهتعیین این ضرایب از امتیازدهی مربوط به مناطق خش  و نیم

دهنید. نشیان می  1Yاین جامل را با جلام   (.  1384محمودآبادی و همکاران،  ،  1374نیا،  فیض)  شوددیدگی استفاده می

شناسیی منطقیه و نظیرات کارشناسیی و بیا در نظر گرفته شده اس . بر اساس مطالعات زمین  10امتیاز آن بین لفر تا  

وذیری و های مزتلف موجود در منطقه از لحاظ ضریب اساسیی  بیه فرسیایش، سنگMPSIACتوجه به جداوح مدح  

لیورت جیدوح اند و بهشیده مرتب( 1381نیا و همکاران )فیض حکاهش مقاومتشان در برابر فرسایش، با استناد به جدو

 ( ارائه شده اس .2)
 

 توپراقی در مقابل فرسایش های حوضه کوزه : میزان مقاومت سنگ ۳جدول 

 

  

 لیتولوژی
واحد 

شناسی زمین   

امتیاز  

 پسیاک

حساسیت 

 نسبی فرسایش 

Qal 7/0 آبرف  جهدااضر   کم 

های جوانوادگانه   Qt2 25/1  کم 

های قدیمی وادگانه   Qt1 5/1  کم 

های خاکستری و  سنگدار با ماسه  های خاکستری و قرمز ژیپستناوب مارن 

ای کنگلومراییدرون لایه  
Ngms 8 زیاد  خیلی 

سنگ، مارن، آه  و آب شیرین ای از ماسه کنگلومرا همراه با لایه  Ngc3 25/6  زیاد 

رنگخورده لورتی  لایه و چینهای نازک آه    Ng1 2 کم 

Nga2 25/5 آندزی بازال ، تراکی بازال ، ویروکسن، آندزی ، بازال ، تراکی    متوسط  

سنگای از آه  آب شیرین، کنگلومرا و ماسه لایهتوف، مارن با میان   Ngm3 25/4  متوسط  

Ngt2 5/2 تناوب توف، لاویلی توف، توف برش، وومیس،لاهار و آه  آب شیرین   کم 

سنگ و توف ای از آه  اب شیرین، ماسه کنگلومرا همراه با لایه  Ngc2 25/3  کم 

فشانی با ترکیب ریولیتی تا ریوداسیتی و گاهی تراکی آندزییگنبدهای اتش   Ngr.d 5/6  زیاد 

 زیاد Ev 6 وورفیریتی  آندزی  و تراکی آندزی  تا مگاوور فیریتی 

سنگ توفی، توفی اندزیتی و  لایه همراه با ماسه ضزیمفشانی  کنگلومرای آتش 

ای شیل و شیل آهکی لایهبین  
Evc 7 زیاد 

بلوردار با باف  وورفیری درش  تراکی اندزی  و تراکی بازال  آنالسیم  Ep2 5  متوسط 

ای و تراکی  بازال  فوئیددار گدازه بازالتی آفانتی  و افره   Eba 5/4  متوسط  

ای، لیتی  توف، توف وونسی و خاکستر  کریستالین، توف شیشه توف  

فشانی سفیدرنگ با ترکیب ریوداسیتیاتش   
Mpt 5/3  کم 

ای های توف کریستالین و توف شیشه گدازه داسیتی و تراکی  با بزش   Mdt 5/5  متوسط  

 کم Gb 3 گابرو 

سنگای ماسه لایهکنگلومرای روشن رنگ با قطعات توفی و آندزیتی و بین    Oc 4  متوسط 

ای و  های ماسه هایی از مارن دار و نم  همراه با تناوبهای قرمز ژیپسمارن 

 ماسه سنگ با رنگ روشن 
Oms 5/8  خیلی زیاد 



 

۲۴ ... / عابدینی و همکاران                                                    یتوپراقکوزه  زیآبخ یهارحوزهیز  یبندتیاولو    

 

متری از واایدهای اراضیی مزتلیف و تعییین سانتی  10با برداش  نمونه خاک سطحی از جمق    عامل بافت خاک:

متیر، میاده آلیی، کیلاس سیاختمان و میلی 1/0تر از  خصولیات مورد نظر شامل سیل  و ماسه خیلی ریز، ماسه درش 

 شییودمحاسییبه می (،1978) اسییمی و ویشییمایر  نفوذوییذیری خییاک، مقییادیر فرسییایش وییذیری بییا اسییتفاده از معادلییه

اختصاص داده شده اس  که بر اسیاس بافی   10برای جامل خاک امتیاز بین لفر تا (.  1384)محمودآبادی و همکاران،  

نمایید. بیرای تعییین ها، میزان آه ، مواد آلی، قابلی  وزش رس و رطوب  اولیه خاک تغییر میخاک، وایداری خاکدانه

 (.1395وور و همکاران،  )جلی  شود( استفاده می1، از )رابطه MPSIACوذیری خاک در مدح  جامل فرسایش
 

(1) 𝑌1 = 16.67𝐾 

 

با نوع خاکبرای جامل خاک اوضه کوزه  نیاز همراه  های منطقه که شامل چهارنوع خاک  تووراقی، اطلاجات مورد 

لومی، به )رسی  اس ،  در اوضه  لومی(  لومی،  لومی، شنی  رسی  در محیط  شنی  که  آمد  باف   ArcGISدس   نقشه   ،

 خاک این اوضه تهیه شد.

جامل آب و هوا: برآورد دوره بازگش  نظیر بارندگی از موضوجات مهم مطالعات منابع آب اس . بررسی روند تغییرات 

در (.  1395)کمری و نوری،    محیطی باشدسیاری از مسائل زیس  ریزی محیطی، راهگشای بتواند در برنامهبارندگی می

متوسط )امید ریاضی( تعداد آزمایشات تا زمان اولین رخداد ودیده    لورتبههیدرولوژی، الطلا  دوره بازگش  جموما  

ای بزرگتر از  (، تعریف شده اس . تعریف دیگر دوره بازگش ، فالله زمانی بین دو رخداد متوالی ودیدهX>X0بحران )

از ی  ودیده بحرانی در ی  آزمایش )ساح( ثاب     p(، اس . اگر ودیده مستقل و ااتماح جبور  X0<)  Xودیده بحران  

بازگش    دوره  برای  مشابهی  رابطه  به  فوق  تعریف  دو  هر  بماند،  )به  Tباقی  میT=1/Pلورت  و    انجامد(،  )خلیلی 

 (. 1385بذرافشان، 

باران  1392تا    1366های  های بارش ساحبرای محاسبه این جامل، داده ترین روزهای هر ساح  تهیه شد سپس ور 

بارش   اداکثر  میلی  24)متوسط  آن ساجته  مجموع  از  و  شده  انتزاب  میمتر(  تهیه  میانگین  متوسط   (. 1X)  شودها 

میلی بر اسب  سالیانه  بهبارندگی  میانگین  و  شده  محاسبه  میمتر  به2X)  آیددس   اجداد  )رابطه  (  در  آمده  (  2دس  

 شوند. جایگذاری می
 

(2)  P6010 = e0.8153X11.1374X2−0.3072 
 

 (T,24ساجته )  24متر اس ، لذا از روش بارش  ساح بر اسب میلی  2ساجته با دوره بازگش     6نیاز به مقدار بارش  

P ساجته با دوره برگش   6توان اداکثر بارش ( می3، با استفاده از فرموح تجربی زیر )رابطهT  ( 6یا,t)P.را تزمین زد ، 
 

(3)                                                          PtT = {0+++++++++++++(( T-666)(( 0000000000000t0.4484)P6010 
 

10دوره بازگش  بر اسب ساح و   Tبر اسب ساج  و   tدر این معادله  
60P (.1390)جلیزاده،  متر اس بر اسب میلی  

 شود. ( برای محاسبه آن استفاده می4در نظر گرفته شده اس  و از رابطه ) 10برای این جامل امتیاز بین لفر تا  
 

(4)     Y3 = 0.2P2 
 

ذکرشده،   رابطه  بارندگی    2Pدر  بازگش     6مقدار  دوره  با  میلی  2ساجته  بر اسب  دادهساله  از  که  اس   های  متر 

 . (1391)دیوسالار و همکاران،  استفاده شده اس (، IDFمنحنی شدت، مدت و فراوانی )

، جبیارت اسی  از بیازده یی  سیسیتم MPSIACجامل رواناب: جامل رواناب به جنوان چهارمین وارامتر مندرج در میدح 
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ی    (.1396)رفاهی،    شودهای آن )نزولات آسمانی(، ودیدار میآبزیز که از نتیجه جملکرد ساختمان آبزیز بر روی داده

شناسیی، نمایید و ایین بسیته بیه زمینآب شدید نقش مهمی در تولید رسوب سیالانه یی  اوضیه آبزییز ایفیا میهرز

متغیر اس . برای تعییین  10، امتیازات رواناب بین لفر تا MPSIACژئومورفولوژی و خاک منطقه متغیر اس . در مدح 

با توجه به نقشه گیروه هییدرولوژی خیاک، مسیاا  تحی  اشیغاح هیر گیروه   امتیاز رواناب و تاثیر آن در تولید رسوب

 .(1391)دیوسالار و همکاران،   شودمشزص و متوسط مقدار آن از طریق میانگین وزنی محاسبه می

شیود و از طرییق برای تعیین جامل فرسایندگی رواناب از متوسط ارتفاع رواناب سالانه و دبی وی  وی ه استفاده می 

 ( محاسبه شد.5)رابطه 
 

(5) 𝑌4 = 0.2(0.03R + 50Qsp) 
 

دبیی ویی  ویی ه بیه مترمکعیب بیر ثانییه در   spQمتیر و  ارتفاع متوسط روانیاب سیالانه بیه میلی  Rدر رابطه فوق،  

بایید اجیداد هرسیاح در تعیداد  Rآوردن  دس   به( تهیه شد. برای  1353-1392های )کیلومترمربع اس . ابتدا داده ساح

های ساح ضرب شود، االل ی  جدد بر اسب مترمکعب اس  که تقسیم بر مساا  اوضه بیر اسیب مترمربیع ثانیه

-1370های )داده سیاح  Qمتیر شیود. بیرای د بود بر اسب متر که باید تبدیل بیه میلیشود، االل ی  جدد خواهمی

دس  آمده بر مساا  اوضه بر اسب کیلیومتر مربیع ( تهیه شد. از این اجداد میانگین گرفته شد سپس جدد به1394

 تقسیم شد.

ها و سایر وارامترهای فیزیکیی اوضیه آبزییز از : شیب، وستی و بلندی و ارتفاع، جه  اندازه دامنهجامل وستی و بلندی

 20، امتیازات آن بین لفر تیا  MPSIACگیرند. در روش  موارد اساسی هستند که برای توووگرافی مورد بررسی قرار می

بیرای  20های آبرفتیی گسیترده و جیدد دش درلد و  3شود. جدد لفر برای مناطق با شیب کمتر از در نظر گرفته می

بیرای محاسیبه جامیل وسیتی و بلنیدی از  .(1391)دیوسالار و همکاران،    درلد اس   30مناطق با شیب زیاد و بیش از  

 ( استفاده شد.6رابطه )
 

(6 ) 𝑌5 = 0.33S 
 

S   از منطقه تهیه ابتدا نقشه توووگرافی  وارامتر شیب،  متوسط شیب اوضه آبزیز به درلد اس . جه  استزراج 

دس  آمد. این لایه  ( تبدیل شد و نقشه شیب منطقه به DEM، به نقشه مدح رقومی ارتفاع )GISشد و سپس در محیط  

 تهیه شد. 33/0با استفاده از نقشه شیب اوضه با توجه به ضریب 

، برای بیرآورد رسیوب و MPSIACل ووشش زمین: جامل ووشش زمین، خود یکی از وارامترهای اساسی در مدح جام

شیود. امتییاز جامیل ووشیش زمیین، در نظر گرفته می  10تا    -10دهی بین  فرسایش اس . برای این جامل درجه رسوب

گیاهی منطقه و بازدیدهای لیحرایی، ووششدرلدی از اراضی لز  و بدون ووشش اس  که با توجه به نقشه و گزارش 

)دیوسیالار و   شیودمساا  تح  اشغاح هر گروه مشزص و مقیدار متوسیط آن از طرییق مییانگین وزنیی محاسیبه می

 .(1391همکاران، 

ها وجیود دارنید مساا  هر بزش از هش  کلاس کاربری و مساا  اراضی بایر کیه در هرکیداش از ایین زیراوضیه

 ( جایگذاری شد.7اراضی لز  در هر زیراوضه محاسبه شد و در )رابطه   دس  آمد و درلدبه
 

(7) 𝑌6 = 0.2𝑃𝑏 
 

bP اراضی لز  و فاقد ووشش اس  و نقشه اراضی لز  اوضه تهیه شد.  درلد 
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هیای کشی  وکیار و دامپیروری و برداری کنونی زمین در اوضه، سنتی اسی  و روشهای بهرهکاربری اراضی: نظاش

هیای کشی  نامناسیب از اراضیی ماننید شیزم زدن در جهی  شییب و بیه زییر دامداری نیز بدین شکل اس  که روش

بیرای تهییه نقشیه کیاربری   .(1391)دیوسالار و همکیاران،    شودبردن اراضی مرتعی و... موجب فرسایش خاک میشزم

هیای هیوایی اسیتفاده هند( و جکس IRSلندس  و  IKONOS ،Quick Bird ،ETMای )مانند اراضی، از تصاویر ماهواره

های هوایی توسط استریوسکوپ مورد تفسیر قرار گرفته و با توجیه بیه الیوح شود و آن بدین لورت اس  که جکسمی

جواملی مانند شکل، اندازه، تن، رنگ، نقش، سایه، موقعی ، باف  و جیوارض ییا های هوایی و در نظر گرفتن  تصویر جکس

تیوان در محییط شود که مجموع این کارهیا را میشرایط جانبی، تفکی  مناطق مزتلف از لحاظ نوع کاربری تعیین می

افزارهیای اسیتفاده از نرشکیه بیا  های سنجش از دور به انجاش رساند و یا اینسیستم اطلاجات جغرافیایی از طریق قابلی 

جوری و جبیدالهی، )اسیمعلی بهیره جسی  OBIAو ییا  ERDAS ،ENVI ،ER Mapperتزصصی در این زمینه شیامل 

جوامل موثر بر فرسایش آبی و تولید رسیوب در یی  اوضیه جبارتنید از: نیوع  (.2020و همکاران،   زادهیجبدالعل،  1389

گیاهی و نیوع اسیتفاده از زمیین )کیاربری شناسی، آب و هوا، توووگرافی، فیزیوگرافی اوضه، خاک، ووشیشسازند زمین

 Talebi khiavi and) اراضی(. از بیین ایین جوامیل، کیاربری اراضیی نقیش الیلی را در شیدت و مقیدار فرسیایش دارد

Mostafazadeh, 2021) گیری در نقیاط بیه شیکل چشیم تقریبیاً. استفاده از زمین یکی از جوامل مهمی اس  که امروزه

مزتلف جهان مورد توجه قرار گرفته اس  زیرا مشزص شده اس  که جدش استفاده لحیح و بهینه اراضی جامل اللی و 

در و وهش .  خاک و در نتیجه اراضی کشاورزی و منابع طبیعی اس   ترین جوامل تزریب و انهداشیا اداقل یکی از جمده

بیرای سیاح  8ماهواره لندس   OLIتووراقی با استفاده از تصاویر سنجنده ااضر، نقشه کاربری اراضی اوضه آبزیز کوزه

بندی شیده اسی . بیر ه، اقداش به کلاسENVIاستفاده شده اس . وس از انجاش تصحیحات رادیومتری  در محیط    2018

این اساس، اوضه آبزیز موردمطالعه در هش  طبقه اللی مناطق مسکونی، اراضی جنگلی، مراتع ضعیف، مراتع خیوب، 

چنیین برداری و همبندی شده اس . با استفاده از نقیاط نمونیهو اراضی بایر طبقه  کشاورزی آبی، کشاورزی دیم، دریاچه

های تعلیمی به تعداد کافی برای هرکلاس انتزاب شده و نقشه کاربری اراضی تهیه شد. نمونهبالا  تفسیر چشمی با دق   

ی شید. ضیریب کاویا و لیح  و برداش  نقاط کنترح زمینی بررس Google Earthلح  نقشه کاربری اراضی با تصاویر 

شیده، نشیان از لیح  درلد محاسبه شد. نتای  االل از ارزیابی نقشیه تهیه  40/97و    96/0  ترتیببهبندی  کلی طبقه

درلید   MPSIACای را دارد. در میدح  مورد قبوح تصاویر این سنجنده جه  استزراج کاربری اراضی در مقیاس منطقه

 آید.دس  می( به8رابطه )گیاهی از کاربری اراضی از تاج ووشش
 

(8) 𝑌7 = 20 − 0.2𝑃𝑐 
 

𝑃𝑐 . مقدار تاج ووشش به درلد اس 
به این جامل اهمی  زیادی داده شده اس . ضریب ایین  MPSIACجامل وضعی  فرسایش در اوضه آبزیز: در مدح 

انید از جامیل دخالی  داده شیده کیه جبارت 7گردد. برای تعیین ایین ضیریب تعیین می  BLMجامل با استفاده از روش  

هیای گیاهی، آثار تزریب خاک و گیاه، فرسایش شییاری و ابعیاد آن، جریانفرسایش سطحی، لاشبرگ سطحی، ووشش

امتیاز این جامل بیین لیفر تیا (.  1391)قضاوی و همکاران،    آن، اشکاح فرسایش خندقی و درلد آن  سطحی و رسوبات

 .آیددس  می( به9در نظر گرفته شده اس  و از طریق رابطه ) 25
 

(9) 𝑌8 = 0.25SSF 
 

SSF  مجموع امتیاز جوامل روش BLM  . اس 
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 ( ۱۳۸۹عوری و عبدالهی،  )اسمعلی  BLMوضعیت فرسایش در روش  بندیطبقه: ۴جدول 

 جمع امتیازات  وضعی  فرسایش 

20-0 جزئی   

40-21 کم  

60-41 متوسط   

80-61 زیاد  

100-81 خیلی زیاد  

 

کند، یکی افر بسیتر و گیود شیدن بسیتر الیلی جامل فرسایش خندقی: فرسایش در رودخانه به دو شکل جمل می

در نظیر   25های رودخانه اس . امتیاز مربوط به ایین جامیل بیین لیفر تیا  دیگری فرسایش کناری در دیوارهرودخانه و  

هیا از طرییق مییانگین وزنیی های آبزییز و مسیاا  آنشود. نتیجه با توجه به بازدیدهای لحرایی از اوضیهگرفته می

1ساس مدح  بر روی نقشه زیراوضه، بر ا(.  1396)نوری و همکاران،    شودمحاسبه می
BLM   برای هر کیلاس کیاربری از

آمیده در دس  بهشود و تبدیل به رستر شده و نقشه جدید وذیری مشزص میروی نقشه کاربری اراضی شدت فرسایش

دهی، : لایه مربوط به درجه رسیوبو تهیه نقشه رسوب MPSIACگانه مدح  9های تلفیق لایه  شود.ضرب می  67/1جدد  

شناسی، کاربری اراضیی ها و مطالعات زمینشود. وس از تلفیق نقشهگانه تهیه می  9از تلفیق جوامل    MPSIACدر مدح  

و تهیه نقشه وااد کاری، هری  از جوامل موثر در فرسایش در واادهای کاری مورد ارزیابی قیرار گرفی  و درنهایی  بیا 

شیده در میدح ها با استفاده از معیادلات ارائهوزنی، امتیاز هری  از جوامل در منطقه و زیراوضه  ورتلبهگیری  میانگین

( محاسیبه شید و Rگانیه )  9دهی از االل جمع نمرات جوامل  محاسبه شد. در ادامه برای هر وااد کاری درجه رسوب

)قضیاوی و   شیودکیلومترمربیع محاسیبه میها میزان تولید رسوب براسب مترمکعیب در هیر  برای هری  از زیراوضه

هیای یابید و در آبهای جهان انتقیاح میمیلیارد تن رسوب توسط رودخانه  52تا    20هرساله بالغ بر  (.  1391همکاران،  

(. برآورد رسوب رودخانه نیز از جملیه مسیائل مهیم و کیاربردی در 1381شود )فیض نیا و همکاران،  نشین میساکن ته

 10، برای تعیین میزان رسوب وی ه، از رابطیه  MPSIACدر مدح    (.1391)اامدی و همکاران،    ب اس مدیری  منابع آ

 (.1396نوری و همکاران،  شود )استفاده می
 

(10) Qs = 0.253e0.036R 
   
SQ  رسوب وی ه بر اسب تن در هکتار در ساح وR  مجموع نمرات جوامل اس . در رابطهMPSIAC وزن مزصیوص ،

، بیر SQتن بر مترمکعب در نظر گرفته شده اسی . بنیابراین اگیر    36/1کیلوگرش بر مترمکعب یا    1360ظاهری رسوبات  

 خواهد آمد.دس  به( 11اسب مترمکعب بر کیلومترمربع و در ساح نشان داده شود، رابطه )
 

(11) QS = 18.6e0.036 
 

آورد که براسب مساا  اوضه آبزییز دس   به( را  SDRبرای تعیین فرسایش وی ه نیز باید نسب  تحویل رسوب )

  (.1389جوری و جبدالهی،  )اسمعلی  آیدمیدس  بهو باف  خاک   2به مایل مربع
 

(12)    𝑆𝐷𝑅 × فرسایش  =  رسوب 
  

 
1- Bureau of Land Management 
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SDRشود و چون همیشه تنها دهد چه درلدی از فرسایش تبدیل به رسوب میواقع ضریبی اس  که نشان می  : در

 کوچکتر از ی  اس .   SDRگردد، لذا همواره مقدار بزشی از خاک فرسایش یافته تبدیل به رسوب می
 

(13) Log(SDR) = 1.8768 − 0.14191 log (10A) 
 

A : مربع اس .هیدرولوژی  بر اسب مایلمساا  اوضه یا وااد 
 

 هایافته -۳
 لورت زیر تهیه شد.های اطلاجاتی مورد نیاز بهلایه GISگیری از های وایه و با بهرهبا استفاده از نقشه

ای منطقیه میورد مطالعیه و شناسی با استفاده از تصیاویر میاهوارهجه  استزراج فاکتور زمین  شناسی:لایه زمین

ها سازندهای مستعد فرسایش و مقیاوش در برابیر فرسیایش در چنین وس از مطالعه در مورد سازندها و امتیازدهی آنهم

 اند.بندی شده( طبقه2اوضه مورد نظر مشزص شده و بر اساس شکل )

(، در معادله جهانی برآورد تلفات خیاک اسی . بیا توجیه بیه اطلاجیات Kوذیری خاک )ضریب فرسایش  لایه خاک:

تووراقی، میزان فرسایش نسبی هر نوع خیاک موجیود در منطقیه مشیزص چنین بررسی خاک منطقه کوزهموجود و هم

شیه خیاک مقیادیر کیم نقشه باف  خاک اوضه تهیه شده اسی . در نق MPSIACشده و بر اساس ضریب واقع در مدح 

دانه در اوضیه میورد مطالعیه هایی با باف  درش دهنده خاکدهنده خاک هایی با باف  ریزدانه و مقادیر بالا نشاننشان

 دهد.تووراقی را نشان می( نقشه باف  خاک اوضه آبزیز کوزه3اس . شکل )

متیر میلی  42/4ر اوضه آبزیز میورد نظیر  ساجته با دوره بازگش  دو ساله که د  6مقدار بارندگی    عامل آب و هوا:

 دهد.تووراقی نشان میآمده برای جامل آب و هوا را برای اوضه کوزهدس  به( نقشه 4برآورد شده اس . شکل )

مقیادیر روانیاب بیرای اوضیه  Rو  Qچنین بررسی جامیل های بارندگی و همبا در دس  داشتن داده  عامل رواناب:

 ( ارائه شده اس .5آمده و در شکل )دس  بهمذکور  

( DEMاستزراج شیب منطقه از میدح رقیومی ارتفیاع )  منظوربهمیزان شیب اوضه به درلد اس .    شیب حوضه:

اسی .  50/119تیا  0تیووراقی بیین آمده شیب اوضه آبزییز کوزهدس   بهو نتای     هایو وهشاستفاده شد. با توجه به  

 ( ارائه شده اس .6تووراقی در شکل )نقشه شیب اوضه آبزیز کوزه

برابر بیا درلید خیاک لزی  اسی . درلید ایین اراضیی بیرای تمیاش   زمین )درصد اراضی لخت(:  عامل پوشش

( نقشیه 7آمده اسی . در شیکل )دس   بههای واقع در اوضه استزراج شده و مساا  کل اراضی بایر منطقه  زیراوضه

 زمین برای اوضه مورد نظر ارائه شده اس .ووشش  

بنیدی بیه روش (: طبقهSVMGبردار وشتیبان  نقشه کاربری اراضی به روش ماشین  بندیطبقهجامل کاربری اراضی)

تووراقی، مساا  زیاد کاربری دیم و مراتع ضعیف را در ایین بردار وشتیبان برای نقشه کاربری اراضی اوضه کوزهماشین

 دهد.( نقشه کاربری اراضی منطقه موردمطالعه را ارائه می8داده اس . شکل )اوضه نشان 

(، اس  که از روش دفتر مدیری  اراضیی SSFبرابر با مجموع نمرات جامل سطحی خاک )  عامل فرسایش سطحی:

 ( نقشه فرسایش سطحی اوضه را نشان داده اس .9آید. شکل )میدس  به(، BLMآمریکا )

(، اس  که از روش دفتر مدیری  اراضیی SSFبرابر با مجموع نمرات جامل سطحی خاک )عامل فرسایش خندقی: 

 ( نقشه فرسایش خندقی اوضه را نشان داده اس .10آید. شکل )میدس  به(،  BLMآمریکا )
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توپراقی : لایه خاک حوضه آبخیز کوزه ۳شکل   

 
توپراقی کوزه : لایه رواناب حوضه آبخیز 5شکل   

 
توپراقی شناسی حوضه آبخیز کوزه : لایه زمین ۲شکل  

 
: لایه آب و هوا حوضه آبخیز  ۴شکل  

 توپراقی کوزه 
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توپراقی : لایه پوشش زمین حوضه آبخیز کوزه ۷شکل   

 
توپراقی : لایه شیب حوضه آبخیز کوزه6شکل  

 
: نقشه فرسایش سطحی حوضه آبخیز  ۹شکل 

 توپراقی کوزه 

 

 
: لایه کاربری اراضی حوضه آبخیز  ۸شکل 

 (SVMبردار پشتیبان )توپراقی به روش ماشین کوزه 
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 توپراقی : لایه فرسایش خندقی حوضه آبخیز کوزه ۱0شکل 

 

گانیه در میدح   9ویس از اینکیه تمیامی جوامیل  و تهیه نقشه رسوووب:  MPSIACگانه مدل  ۹های  تلفیق لایه

MPSIAC    در محیطArcGIS   گانه نقشه رسوب اوضه مورد مطالعه  9تهیه شدند در مراله بعد با تلفیق این لایه های

 ارائه شده اس .  MPSIAC( نقشه رسوب االل از مدح 11آمد. در شکل )دس  به

 

 
 توپراقی حوضه آبخیز کوزه در   MPSIAC: لایه رسوب حاصل از مدل ۱۱شکل 

 

شناسی سطحی، جامل خاک، آب وهوا، رواناب، وستی و بلندی، ، شامل زمینMPSIACوارامتر موجود در مدح    9هر  

تووراقی محاسبه شید وبیرای ووشش زمین، نحوه استفاده از اراضی، فرسایش سطحی و فرسایش خندقی در منطقه کوزه
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 9(، تهیه شد که مقادیر کلی این Rاج شده و مجموع نمرات این جوامل با جنوان )هری  از این وارامترها میانگین استزر

 ارائه شده اس . 5زیراوضه در جدوح  36(، برای هر Rجامل و همچنین مقادیر کلی )

 

 توپراقی (، برای حوضه کوزه Rگانه )  ۹، مجموع عوامل 5جدول 

R Y9 Y8 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 حوضه  زیر 

32/424 0/0 1/24 13/43 0/0 6/35 0/284 4/79 4/1 2/6 1 

34/094 0/0 1/25 13/98 0/0 3/45 0/284 4/29 3/19 7/52 2 

34/504 0/0 0/5 14/28 0/0 4/53 0/284 4/48 3/66 6/83 3 

40/834 0/0 0/5 14/26 3/43 6/7 0/284 4/42 3/24 8 4 

37/554 0/03 0/5 14/79 0/01 5/79 0/284 4/55 4/08 7/65 5 

36/854 3/34 0/5 14/25 0/0 5/19 0/284 4/67 4/3 4/57 6 

40/644 8/3 0/5 15/66 0/0 1/87 0/284 4/65 3/1 6/51 7 

44/764 8/33 1/74 15/03 0/06 3/34 0/284 4/69 3/68 7/88 8 

52/584 8/35 9/93 15/72 0/0 3/72 0/284 4/53 2/73 7/43 9 

58/764 8/34 9/99 14/91 0/0 5/33 0/284 4/25 1/99 13/5 10 

62/044 8/5 9/98 15/26 0/0 5/19 0/284 4/26 3/31 15/1 11 

66/844 8/38 9/98 16/17 6/19 2/67 0/284 4/14 4/1 14/65 12 

74/404 30 1/77 16/01 0/26 1/36 0/284 4/22 3/69 16/61 13 

75/004 30/05 1/75 16/25 0/76 0/92 0/284 4/08 4/66 15/91 14 

94/864 25/05 16/24 16/59 8/27 2/37 0/284 4/37 4/66 16/98 15 

92/654 25/04 16/25 16/32 6/94 3/04 0/284 4/50 2/75 17/61 16 

90/934 25/05 16/23 16/7 7/73 1/19 0/284 4/26 2/54 16/79 17 

89/004 25/05 16/24 16/9 6/01 1/35 0/284 4/38 3/12 15/63 18 

90/024 25/04 16/25 16/8 5/59 2/22 0/284 4/59 2/65 16/77 19 

81/864 25/04 15/25 15/96 1/57 2/59 0/284 4/68 1/92 14/83 20 

51/284 3/37 15/24 15/03 0/65 4/89 0/284 4/72 2/21 5/19 21 

34/584 3/33 0/5 14/32 0/28 4/64 0/284 4/73 1/66 5/15 22 

83/714 25/04 15/22 16/25 0/0 3/61 0/284 4/37 3/4 15/49 23 

80/804 25/1 15/1 16/53 0/0 1/93 0/284 4/42 2/18 15/26 24 

75/464 30/05 1/77 16/25 0/56 1/11 0/284 4/40 4/14 16/88 25 

78/324 30/04 1/75 16/79 2/81 1/52 0/284 4/43 4/59 16/12 26 

72/394 30/02 1/83 15/49 0/07 1/83 0/284 4/48 2/46 15/99 27 

81/064 25/05 15/23 16/79 1/28 1/38 0/284 4/69 2/87 13/76 28 

82/594 24/97 15/22 15/9 3/05 4/22 0/284 4/46 2/55 11/98 29 

78/434 25/07 15/11 15/47 0/03 1/79 0/284 4/53 1/68 14/58 30 

75/454 25 15/17 16/55 1/25 1/54 0/284 4/75 3/17 8/07 31 

68/884 30/02 1/76 15/31 0/31 1/19 0/284 4/73 3/31 12/28 32 

37/444 3/34 0/5 15/34 0/2 3/33 0/284 4/71 3/85 6/18 33 

30/744 0/0 1/24 13 0/0 6/28 0/284 4/74 2/75 2/77 34 
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R Y9 Y8 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 حوضه  زیر 

35/644 0/0 1/25 13/23 3/72 6/87 0/284 4/73 2/72 3/15 35 

72/184 30/05 1/75 16/1 0/0 0/8 0/284 4/06 2/45 16/33 36 

 

 ( ۱۳۹۲)دیوسالار، MPSIAC دهی و فرسایش خاک در مدل ، کلاس رسوب 6جدول 

دهی و کلاس رسوب 

 فرسایش 

نمرات نشان دهنده شدت   تولید رسوب سالانه  شدت رسوبدهی 

متر مکعب در   رسوبدهی 

 کیلومترمربع 

تن در 

 کیلومترمربع 
V 100 >5/2143 >1429 خیلی زیاد< 
IV 75-100 5/2143-734 476-1429 زیاد 
III  50-75 714-357 238-476 متوسط 
II 25-50 357-5/142 95-238 کم 
I 0-25 <5/142 <95 خیلی کم یا جزیی 

 

میزان  اداقل و اداکثر هالایه این تلفیق و  GISمحیط  به اطلاجاتی هایلایه ورود و سازیآماده گردآوری، از وس

چنین میزان  تن در هکتار در ساح محاسبه شد. هم 76/0تا  69/7تولیدی برای اوضه مورد مطالعه بین  وی ه رسوب

و   وی ه نقشه رسوبدهی ادامه تن در هکتار در ساح محاسبه شد. در 66/11تووراقی کوزه فرسایش خاک اوضه آبزیز 

 ( ارائه شده اس .  13( و )شکل 12در )شکل  ترتیببهکه  شد هیهت اوضه برای نقشه فرسایش
 

 
: نقشه فرسایش خاک حوضه آبخیز  ۱۳شکل 

توپراقی کوزه   

 
 توپراقی : نقشه رسوب ویژه حوضه آبخیز کوزه ۱۲شکل 

 

ارائه  سنگ نقشه  اساس  بر  هستند.  حساس  بسیار  فرسایش  عوامل  مقابل  در  حوضه  سطح  در  موجود  مارنی  شده،  های 
فرسایش غالباًمناطق  محدوده  پذیر  گرفته در  قرار  منطقه  و جنوب  مرکزی  که  های  اشاره شود  باید  این خصوص  در  اند. 
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زیرحوزهسازندهای تشکیل از جنس  دهنده  مذکور  مارنهای  ژ  یخاکستر  یهاتناوب  قرمز  ماسه    دارپس یو   ی ها سنگبا 
زیاد نسبت به فرسایش قرار  هستند که در دسته حساسیت نسبی خیلی(  Ngmsیی )کنگلومرا  یاهیو درون ل   یخاکستر

هایی  دار و نمک همراه با تناوبهای قرمز ژیپسهای دارای فرسایش بال سازندهای مارنچنین در محدودهگیرند. هممی
فرسایش هستند.   زیاد به  ( وجود دارند که دارای حساسیت خیلیOmsای و ماسه سنگ با رنگ روشن )های ماسهاز مارن

در روی    Ocهستند که با علامت    سنگماسه  یاهیل  نیو ب  یت یو آندز  یروشن رنگ با قطعات توف   یکنگلومراچنین  هم
گیرند. در همین راستا باید اشاره اند. که بر اساس مقاومت در برابر فرسایش در طبقه متوسط قرار مینقشه مشخص شده

ای از آهک لیهاند که دارای سازندهای توف، مارن با میانهایی واقع شدهدر محدوده  شود که مناطقی با تولید رسوب بال 
   ( هستند.Ngm3سنگ )آب شیرین، کنگلومرا و ماسه

اقداش به برآورد فرسایش متوسط خاک ،  MPSIAC  با توجه به نسب  ارزیابی میزان متوسط فرسایش خاک در مدح

( ارائه شده  7دس  آمده در جدوح )شد. این مقادیر به(  SDR)  نسب  تحویل رسوباز طریق تقسیم مقادیر رسوب بر  

آمد، سپس با تبدیل وااد به  دس   بهتووراقی بر اسب تن در هکتار در ساح  های کوزهاس . میزان رسوب در زیراوضه 

دهد که شدت  ان می( ارائه شده اس . این جدوح نش8تن در کیلومتر مربع، مقادیر جدیدی االل شد که در جدوح )

تر در کلاس رسوبدهی متوسط قرار گرفته اس . رسوب وی ه نیز براسب تن در  رسوبدهی در اوضه مورد مطالعه بیش

 دس  آمد. هکتار در ساح در اوضه آبزیز برای هر زیراوضه به 

 

 توپراقیهای کوزه: مقادیر فرسایش برای زیرحوضه۷جدول 

 اولویت شدت فرسایش  هازیرحوضه اولویت شدت فرسایش  هازیرحوضه

1 01/3 35 19 94/23 4 

2 19/3 34 20 85/17 8 

3 24/3 33 21 93/5 24 

4 07/4 26 22 25/3 32 

5 62/3 28 23 08/19 6 

6 53/3 30 24 18/17 9 

7 04/4 27 25 17/14 13 

8 69/4 25 26 71/15 11 

9 22/6 23 27 69/12 16 

10 77/7 21 28 34/7 22 

11 74/8 20 29 32/18 7 

12 39/10 19 30 77/15 10 

13 64/13 15 31 17/14 13 

14 94/13 14 32 18/11 18 

15 50/28 1 33 60/3 29 

16 32/26 2 34 83/2 36 

17 74/24 3 35 38/3 31 

18 08/23 5 36 59/12 17 
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 توپراقی )تن در کیلومترمربع در سال( کوزههای دهی در زیرحوضه: شدت رسوب ۸جدول 

 هازیرحوضه
کلاس  

 رسوبدهی 

شدت 

 رسوبدهی 

تولید رسوب  

 سالانه
 هازیرحوضه

کلاس  

 دهی رسوب

شدت 

 رسوبدهی 

تولید رسوب  

 سالانه

1 I  19 28/81 خیلی کم III  45/646 متوسط 

2 I  20 31/86 خیلی کم III  90/481 متوسط 

3 I  21 60/87 خیلی کم II 27/160 کم 

4 I  22 02/102 خیلی کم I  85/87 خیلی کم 

5 I  23 76/97 خیلی کم III  09/515 متوسط 

6 I  24 33/95 خیلی کم III  86/463 متوسط 

7 I  25 27/109 خیلی کم III  73/382 متوسط 

8 I  26 74/126 خیلی کم III  24/424 متوسط 

9 II 27 95/167 کم II 69/342 کم 

10 II 28 79/209 کم III  22/468 متوسط 

11 II 29 09/236 کم III  73/494 متوسط 

12 II 30 62/280 کم III  92/425 متوسط 

13 III  31 40/368 متوسط III  60/382 متوسط 

14 III  32 45/376 متوسط II 01/302 کم 

15 IV  33 50/769 زیاد I  38/97 خیلی کم 

16 III  34 65/710 متوسط I  51/76 خیلی کم 

17 III  35 98/667 متوسط I  27/91 خیلی کم 

18 III  36 15/623 متوسط II 11/340 کم 

 

، بیرای کیل اوضیه MPSIACارائیه شیده در میدح   رابطه  بر اساس  9چنین مقادیر رسوب مشاهداتی در جدوح  هم

سالانه با در نظر گیرفتن مقیدار نسیب  چنین متوسط فرسایش تن در هکتار در ساح اس . هم  16/3برآورد شده و برابر  

گیری شده بیرای دس  آمد. رسوب اندازهتن در هکتار در ساح به USDA ،66/11( االل از روش  SDRتحویل رسوب )

 ( ارائه شده اس .9تووراقی در جدوح )ایستگاه کوزه
 

 توپراقیایستگاه کوزه : مقادیر رسوب و فرسایش اندازه گیری شده )تن در هکتار در سال( در ۹جدول 

 متوسط رسوب سالانه 

 )تن در هکتار در ساح( 

  نسب  تحویل رسوب

(SDR ) 

 متوسط فرسایش  مساا  )کیلومتر مربع( 

 )تن در هکتار در ساح( 

16/3 27/0 70/805 66/11 

 

و وهش   این  یافتهنتای   با  فرسایش  برآورد  در  کاربرد مدح  )وور  جلیهای  در خصوص  مطابق     (1395و همکاران 

  MPSIACهکتار، با استفاده از مدح    5500جه  برآورد شدت فرسایش در اوضه آبزیز ایور با مساا     دارد. ایشان

به میزان  ورداختند، و به این نتیجه رسیدند که میزان فرسایش سالیانه خاک در کل محدوده مط تن در    01/7العاتی 

ترین مقدار فرسایش را  تن فرسایش سالیانه خاک، کم  14با داشتن ادود    I10و    I9هکتار در ساح و در زیراوضه های  

کارائی خود را نشان داده اس  و با توجه در مناطق مزتلف   MPSIACباید اشاره شود که استفاده از مدح  باشند. دارا می

وارامترهای  تنوع  هم  به  اس .  استفاده  قابل  ایران  متنوع کشور  شرایط  در  استفاده،  که هدف  مورد  شرایطی  در  چنین 
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میاولوی   اس ،  تولید رسوب  و  نظر فرسایش  از  مناطق  زیراوزه بندی  یا  مناطق  مقایسه  مبنای  تولید  تواند  نظر  از  ها 

 رسوب قرار گیرد.

 

 گیرینتیجهبحث و  -۴
کار گرفته شد. به  GISدر چارچوب سیستم اطلاجات جغرافیایی   MPSIACبررسی فرسایش خاک با استفاده از مدح  

چنیین تن در هکتار در ساح برآورد شد. هم 66/11تووراقی کوزهنتای  مقدار متوسط فرسایش سالانه خاک اوضه آبزیز 

تن در هکتیار در سیاح  16/3رسوب، برابر با -های دبیهداد بر اساسمقدار مشاهداتی کل رسوب )تن در هکتار در ساح( 

لورت جداگانیه محاسیبه شید کیه چنین نتای  ارزیابی نقشه میزان فرسایش خاک برای هر زیراوضه بهبرآورد شد. هم

ترین مقیدار، یعنیی ، کم34و برای زیر اوضه شماره   48/28ترین مقدار فرسایش یعنی  ، بیش15برای زیراوضه شماره  

تین در هکتیار در سیاح اسی . مییزان   16/3ن در هکتار در ساح برآورد شد. متوسط رسوب سالانه اوضه برابر با  ت  8/2

تیرین مقیدار ، بیش16لورت جداگانه محاسبه شد که در زییر اوضیه شیماره  رسوب تولیدی نیز برای هر زیراوضه به

دسی  آمید. تن در هکتار در ساح به  76/0نی  ترین مقدار رسوب یع، کم34و برای زیر اوضه شماره    16/7رسوب یعنی  

توجهی میزان فرسایش در اراضی دیم و رهاشده به میزان قابلMPSIAC آمده از مدح دس  بهبر اساس نتای  چنین هم

هیای بیا کیاربری کشیاورزی و در زمین 50/28تووراقی میزان متوسط فرسایش  زیاد اس . در اراضی بایر در اوضه کوزه

 ها زیاد اس .که نسب  به سایر مناطق اوضه میزان فرسایش در این قسم اس     08/19دیم، میزان متوسط فرسایش  
تن در هکتار اختلاف فااشیی   32/45های ژئومورفولوژی نیز رخساره مسیل با داشتن فرسایشی معادح  از میان رخساره

ترین مقدار تولییدی تن در هکتار در ساح کم 7دهی بالای های مذکور با مقادیر رسوبها دارد. زیراوضهبا سایر رخساره

( GISالعه سعی شد از قابلیی  بیالای سیسیتم اطلاجیات جغرافییایی )اند. لذا در این مطرسوب را به خود اختصاص داده

های را برای ایجاد داده  GISاستفاده شود. نتای  این و وهش قابلی  بالای    MPSIACهای موردنیاز مدح  برای ایجاد داده

رتری در توسیعه لیورت میوثتواند بهمی  GISچون  های جدید همرا نشان داد. بنابراین فناوری  MPSIACموردنیاز مدح  

های انتزابی برای مسئولان، جه  ال مسئله فرسیایش خیاک راهکارهای مدیریتی، افاظتی و نیز فراهم آوردن گزینه

تیوان ، میMPSIACدس  آمده از تحلیل وارامترهای مربوط بیه فرسیایش در میدح نتای  به بر اساس کار گرفته شود.به

گیری و مدیری  در کنترح فرسایش و تولید رسیوب تواند مبنای تصمیمبندی انجاش شده میاولوی گیری کرد که  نتیجه

 در نظر گرفته شود.
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ا .٦ ج   سداله؛دیوسالار،  م  رضا؛لیذبیحی،  ش  رتضی؛ شعبانی،  وابراهیمی،  س  اوور  .)امیدیان،  اجم  ( 1391اجده  برآورد   .

، مطالعه موردی )اوضه  GIS، در محیط  MPSIAC  رسوبات و بررسی جوامل محیطی موثر بر آن با استفاده از مدح

 .101-113(، 7)4، مدیری  اوضه آبزیزو وهشنامه  آبزیز سولقان قم(. 
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Abstract 

Soil is one of the most important natural resources in any country, and its erosion will cause 

many problems, including fertility reduction, vegetation poverty, and desertification, especially 

in arid and semi-arid areas. Today, the reduction of land resources due to soil erosion causes 

many human and financial losses every year. Therefore, in this research, in order to estimate soil 

erosion and sediment production, using the modified PSIAC experimental method (MPSIAC) 

and the use of geographic information system (GIS) in the Kozetopraghi watershed of Ardabil 

province. For this purpose, the required information layers were prepared using basic maps and 

GIS. After collecting, preparing and entering the information layers into the GIS environment 

and combining these layers, the amount of specific sediment of the basin was calculated 

between 7.69 and 0.76 tons per hectare per year. The total and average amount of annual soil 

erosion of the basin was also equal to 0 to 57.62 and 11.66 tons per hectare per year, 

respectively. Also, the highest and lowest amount of erosion in the sub-basins is based on the 

prioritization of sub-basins 15 and 36, whose values are respectively It was calculated as 28.50 

and 2.83 tons per hectare per year. The average production sediment for the studied basin was 

estimated to be 3.16 tons per hectare per year. The prioritization of sub-basins based on the 

amount of soil erosion showed that sub-basins 15 and 34 have the highest and lowest amount of 

erosion (28.48 and 2.8 tons per hectare per year), respectively. Based on the amount of 

sediment, sub-basins 16 and 34 produce the highest and lowest amount of sediment respectively 

(7.16 and 0.76 tons per hectare per year). Based on the results obtained from the analysis of 

parameters related to erosion in the MPSIAC model, it can be concluded that the prioritization 

can be considered as the basis for decision-making and management in controlling erosion and 

sediment production. 
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