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 GIS و  RSهای  ها با استفاده از تکنیک زیرحوضهبندی  رتبهو تحلیل مورفومتری در  FSMروش تلفیق 

 اوزرود(حوضۀ  :موردیمطالعۀ )

4روستاییشهرام  ،9ممشلیمحمدرضا  ،7نیا غلامخلیل  ،1سید محمد موسوی
 

 تبریز شگاهدان جغرافیایی اطلاعات سیستم و دور از سنجش ،دانشجوی کارشناسی ارشد. 3و  2، 1

 تبریز دانشگاه جغرافیایی اطلاعات سیستم و دور از سنجش گروهاستاد . 4

(39/19/1301تاریخ تصویب  ؛14/90/1301)تاریخ دریافت   

  چکیده
 موانع   از یکی عنوان به آن از توان می و شود می محسوب خاک فرسایش ایران های آبخیز هضحو جدی مشکلات ول ئمسا از یکی

دلیل نبود آمعار دییعا از میعزان     بههای جهان  برد. در بیشتر کشور نام طبیعی مناب  و پایدار کشاورزی ۀتوسع به ابیدستی برای مهم

 ظور اعمعال معدیریت ابعربخش بعر    من بهرسوب گریزناپذیر است. و های برآورد فرسایش  گیری از مدل رسوب، بهرهو  فرسایش

ها برای انجام عملیات حفعاتتی   زیرحوضه بندی، با استفاده از رتبه است که مناب  خاک، نیاز خصوص بهطبیعی   های مناب  عرصه

زیرحوضه، با استفاده از تحلیل مورفومتری  11آبخیز اوزرود شامل  ضۀحوهای  زیرحوضهاین پژوهش،  شوند. در بندی اولویت

شی، نسبت انشعاب، ای تراکم زهکپارامترهای خطی شامل؛ پارامتره تحلیل مورفومتری از است. در  هشدمطالعه  FSMروش و 

 فشعردگی، نسعبت    کشعیدگی، ضعریب    چنین پارامترهای شکلی شامل؛ ضریبجریان و هم  جریان و فراوانی  نسبت بافت، طول

 1ای تعیین میزان رسوب سعاننه از  بر FSM روش  همچنین در .دششکل حوضه و ضریب فرم حوضه استفاده   گردی، ضریب 

معدل  هعای   داده منظعور از  بعدین  کهشناسی، ایلیم و حفاتت خاک(  گیاهی، سنگ  بکندها، پوششوگرافی، آ)توپ دهی پارامتر نمره

های هواشناسی و بازدیعدهای میعدانی اسعتفاده     ، دادهشناسی زمیننقشۀ ، 8 لندست اهوارۀم OLI ۀسنجند، تصاویر ریومی ارتفاع

 و زهکشعی شعبکۀ  از نظعر وضععیت    B  ۀزیرحوضع رفومتری، در روش تحلیل مو گرفته نشان داد صورتهای  تحلیل شد. نتایج

، اما حوضه بودند ترین زیر ، بحرانیتن 3103د بیش از با تولی N ۀزیرحوضرسوب ساننه  از نظر تولید FSMهمچنین در روش 

یان ذکر شا ها دست یافت. بین زیرحوضه اولویت اول در به Hۀ حوض زیرمشخص شد که طبقه پنج روش در  با تلفیا نتایج دو

 های کشاورزی و مناب  طبیعی باشد.   ای مدیران بخش تواند راهگشای اهداف توسعه نتایج این پژوهش میکه  است

 FSM. روشبندی،  رتبهمورفومتری،  اوزرود، تحلیل :گانواژکلید 

                                                           
    نویسنده مسئول  Email: roostaei@tabrizu.ac.ir  
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   مقدمه

ای است که طی آن مواد خاکی توسط عووامیی   فرسایش پدیده

ر شوت در بی [.1] یابنود   موی  المانند آب، باد و نیروی گرانش انتق

دلیل نبود آموار دییوا ام میو ان فرسوایش      بههای جهان  کشور

های برآورد فرسایش و  گیری ام مدل خاک و تولید رسوب، بهره

 مهو   هوای   مودل  یکوی ام  ،رسوب گری ناپذیر است. در حقیقت

آموده   دست بههای  کردن داده ریومیکمی و  دهی برآورد رسوب

 هوای  حوضه میاد اغیب وسعت دلیل به [.2]است دهی  ام رسوب

 و آبخیو داری  حفاظتی های طرح اجرای امکان ایران، در آبخی 

 عمیکورد  افو ایش  بورای بنوابرای،،  ندارد.  وجود آبخی  حوضۀ در

 آبخی  حوضۀ یک بحرانی مناطا باید ابتدا آبخی داری های طرح

 شووند  بندی اولویت و شناسایی خاک، فرسایش پتانسیل نظر ام

کوه ماالعوا    شود  گرفتوه مشوخ     های انجوا   ا بررسیب [.3]

شوبکۀ  های برآورد رسووب و وضوعیت    میادی در خصوص مدل

توان به موارد میور   طور اجمالی می بهمهکشی صور  گرفته که 

نرخ رسوب مخوامن   کمی و های نیمه اشاره کرد: با کاربرد روش

د و بینوی کردنو   پویش گیر در اسپانیا، عمیکرد رسووب را   رسوب

تووان بورآورد    می نشان دادند با استفاده ام برآورد رسوب سالانه

کوچک تا متوسط با ساح کموی  های  یابل اعتمادی در حوضه

بینوی فرسوایش خواک و     پویش بورای   [.4] ها انجا  داد ام داده

دنود  کربررسی  کمی را نیمهمدل  9اسپانیا سالانۀ تولید رسوب 

کموی بایود بوه     های نیمه ند که برای اف ایش کارایی مدلگفتو 

و تومیو   میواد  توپوگرافی بوا یودر  تفکیوک مکوانی     های  داده

 حوضوۀ در  [.5] ای دسترسوی داشوت   مناسب تصاویر مواهواره 

جنووب هنود بوا    حوضوۀ  به بررسی مورفومتریک  ویلاپالی هند،

 GIS  و تکنیوک  SRTMراداری های سونجند    استفاده ام داده

هوای       وجه به پوارامتر با ت داد ای، ماالعه نشاننتیجۀ پرداختند، 

ای، حوضه بسیار میاد بووده اسوت و   تخییۀ ی یابییت مورفومتر

 [.6] های میرممینی شوده اسوت   آببالقو  کاهش یابییت سبب 

هوای   پل دوآب شامند ام تکنیوک حوضۀ در  شدارابی و همکاران

مراتبوی بوا هود      سیسویه میوانیینی و روش   چنود بندی  خوشه

ارامتر پو  11همیو، ام  هوای   هوا در گوروه   ضهحو میربندی  طبقه

 هور  که نتایج ای، ماالعه نشوان داد کردند مورفومتری استفاده 

درصود دارد   95دیوت   ها حوضه میربندی  خوشهدو روش برای 

هوا   بنودی میرحوضوه   اولویوت در پژوهشی دییر بوا هود     [.7]

اساس آنوالی  مورفومتریوک بوا اسوتفاده ام سونجش ام دور و       بر

GIS  بوا   ،. در نهایوت کردندمی ورا  کشور هند ایدا  وضۀ حدر

هریک ام پارامترهای مورفومتریک، مناطا بوا اولویوت   محاسبۀ 

میرحوضووه  6و  7، 9ترتیووب شووامل  کوو  بووه، متوسووط و میوواد

بنوودی  در پژوهشووی ایوودا  بووه اولویووت [.8شوود ]بنوودی  رتبووه

 ها با استفاده ام آنالی  مورفومتری و تغییرا  کواربری  میرحوضه

. برمبنوای  کردنود آبخی  تالار استان مامندران حوضۀ اراضی در 

دو پارامتر مورفومتری و کواربری اراضوی بوا    تأثیر بندی  اولویت

درصود   56/61بوا   میرحوضوه  9 تالار،میرحوضۀ  21ه  ام بی، 

درصود   22/25میرحوضوه بوا    6میاد، بسیار مساحت در اولویت 

درصوود  19/12میرحوضووه بووا  5مسوواحت در اولویووت میوواد،  

 13/2متوسط و یک میرحوضه بوا سواحت    اولویتمساحت در 

طور کوه   همان [.9] درصد مساحت در اولویت ک  یرار گرفتند

هوای بودون    حوضهبیشتر بیان شد در یادشده های  در پژوهش

؛ کمی و یا آنالی  مورفومتری استفاده شود  نیمههای  آمار ام روش

ه با اسوتفاده ام تحییول   ها بدون آمار بودند و در نتیج حوضه اما

 کموی  نیموه صوور    بوه های برآورد رسووب   مورفومتری و روش

ام یوک طور ، پارامترهوای مورفوومتری بورای       ند.شود ماالعه 

بووودن شوورایط بوورای    مسوواعدوضووعیت حوضووه و میوو ان   

پذیری و تعیوی، شود  فرسوایش و ام طور  دییور،       فرسایش

ام نظور  بوا اسوتفاده   کمی برآورد فرسایش اغیب  نیمههای  روش

هوای   ریح وضوعیت تولیود رسووب در حوضوه    کارشناسی به تش

حوضوۀ  توجه بوه اینکوه    پردامند. در ای، پژوهش با مختیف می

 و وسعت میادی نی  دارد با هود   است آبخی  اومرود بدون آمار

بحرانوی و  بسویار  شورایط   دارای هوای  میرحوضوه  تعیوی،  انجا 

هوا   ندی میرحوضهب و در نهایت رتبه بحرانی ام نظر تولید رسوب

 هوای موجوود   فرسایش انواع کنترل منظور به بندی برای اولویت

 هوای  پوروهه  انجوا   در وری افو ایش بهوره   همچنی، و مناقه در

و حفاظت آب و خاک، لام  شد ام تیفیا نتایج هور   آبخی داری

هوا   بندی میرحوضه تا اینکه دیت اولویتشود دو روش استفاده 

 .بیشتر شود

 ها مواد و روش

 51° 26' 22"تا 51°17'47"محدود  آبخی  اومرود در حوضۀ 

عرض شومالی در   36°15' 47"تا  36°15' 58"طول شریی و 

دسوت شوهر    بوالا استان مامندران در جنوب شهرستان نور و در 

 مرب  کییومتر 391رود  اوم حوضۀبیده وای  شده است. مساحت 

یوانیی،  کوهستانی وای  شوده اسوت. م   کاملاًمناقۀ و در  است

. میوانیی،  است های آماد متر ام ساح آب 2914ارتفاع حوضه 

سواممان   1395توا   1387 سواله ام   هفوت طبوا آموار    بارندگی

متور و   مییوی  321هواشناسی استان مامندران در ایستیاه بیوده  
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اییوی  خشوک    بندی ایییمی فورنیوه ایو، مناقوه    تقسی طبا 

نموایش   1 در شوکل  شوده  ماالعه ۀمویعیت مناقنقشۀ . است

 داده شده است.

 FSMروش 

بوار   کمی است کوه بورای اولوی،    ، یک مدل نیمهFSMروش 

بررسی میو ان فرسوایش در کشوور اسوپانیا بورای       منظور به

میاد ارائه شد که ای، مدل به پونج   ۀمناطا با آبکند و آبراه

هوا،   ثر در فرسایش شامل توپوگرافی، می ان آبکنود ؤعامل م

آبخیو  اشواره    ضوۀ شوکل حو شناسی،  پوشش گیاهی، سنگ

بوه آنهوا امتیوامدهی     2و  1هوای   اسواس جودول   دارد که بر

 2پوذیری کو ، امتیوام     فرسوایش  بورای  1شوند. امتیوام   می

مربووط بوه    3پوذیری متوسوط و امتیوام       مربوط به فرسایش

ثر در ؤپذیری میاد که برای هر عامل فرسایشوی مو   فرسایش

 [.5است ] حوضه

 
 شده مطالعه ۀنطقموقعیت م ۀنقش .1شکل 

 انهو امتیازات آ FSM روشدر ثر ؤم عوامل. 1جدول 

 شرح عامل امتیاز عامل

 توپوگرافی

1 

2 

3 

 کییومتر 5متر در هر  211اختلا  ارتفاع  ،اصییرودخانۀ شیب بسیار ملای  و ن دیک 

 کییومتر 5متر در هر  511-211اختلا  ارتفاع  ،اصییرودخانۀ شیب ملای  و ن دیک 

 کییومتر 5متر در هر  511اختلا  ارتفاع بیش ام ،اصییرودخانۀ ند و ن دیک شیب ت

 پوشش گیاهی

1 

2 

3 

 ام ساح حوضه دارای پوشش گیاهیدرصد  75 بیش ام ،خوب

 ام ساح حوضه دارای پوشش گیاهیدرصد  75-25 ،متوسط

 ام ساح حوضه دارای پوشش گیاهیدرصد  25کمتر ام ،فقیر

 آبکند

1 

2 

3 

 ا بدون آبکندبسیار ک  ی

 ک  با عما یابل مشاهده

 میاد با عما یابل مشاهده

 شناسی سنگ

1 

2 

3 

 هوامدگی ک  ،سنگ یا کنییومرا ماسه ،آهک

 گراول و غیره، رسوبی نئوهنهای  هنهشت

 لس یا مارن، مواد با هوامدگی میاد

 شکل حوضه

1 

2 

3 

 اصییرودخانۀ کشیده با یک 

 گرد نیمه ،ای و کشیده دایرهبی، 

 اصییرودخانۀ شکل با چندی،  ای ایرهد
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 عامل اقلیم و عملیات حفاظتی  تفسیر دو. 7جدول 

 دهی شرح عامل و چگونگی امتیاز امتیاز عامل

 اییی 

 (75خشک )اندیس فورنیه میر  1

 (151تا  75خشک )اندیس فورنیه بی،  نیمه 2

 (151مرطوب )اندیس فورنیه بیشتر ام  3

 حفاظت خاک

 درصد( 71اظت خاک میاد )بیش ام سام  حف 1

 درصد( 71-31سام  حفاظت خاک متوسط ) 2

 درصد( 31سام  حفاظت خاک ک  )کمتر ام  3

 

دخالوت عوامول    تور نشوان داد   همچنی، ماالعا  دییا

دهی  تواند به برآورد بهتر رسوب می ایییمی و حفاظت خاک

 [.11] حوضه کمک کند

یک ام عوامول     مربوط به هرآمد دست درنهایت، امتیامهای به

کموووی  شوووود و مقووودار انوودیس نیموووه  در هوو  ضووورب مووی  

( FSM indexآید. سپس با استفاده ام مسواحت   دست می ( به

رسووب   1گیوری ام راباوۀ    کمی و بوا بهوره   حوضه و اندیس نیمه

 [.4شود ] ویژه برآورد می

(1)  
/

/     /SSY A FSM index


  
0 44

4139 7 77 310 99 

 خصوصیات مورفومتری

 بنودی  اولویت مؤثر برای های روش ام یکی مورفومتریک تحییل

 مهکشوی  وضعیت شوبکۀ  بیانیر تواند که می است ها میرحوضه

[. همچنی، ای، فاکتور یکی ام اب ارهای مهو   11حوضه باشد ]

ها بدون نیام به بررسی نقشوۀ خواک    بندی میرحوضه در اولویت

 ،خیو ی  کننود  سویل   وضه بیان[. شکل ح12در مناقه است ]

دهنوود  وضووعیت   نشووان ،ممووان تمرکوو  و الیوووی مهکشووی  

بنوابرای،، ماالعوۀ    .شناسوی و نووع خواک مناقوه اسوت      ممی،

کننود  وضوعیت حوضوه و میو ان      پارامترهای مورفومتری بیان

پوذیری و تعیوی، شود      بودن شورایط بورای فرسوایش    مساعد

هووای  فرسوایش در مناقووه اسوت. در پووژوهش حاضور ویژگووی   

مورفووومتری بووه دو دسووتۀ پووارامتر شووکیی و خاووی تقسووی   

پارامترهوا بوا فرسوایش     ،[. در پارامترهای شوکیی 11شوند ] می

بیشوتری، رتبوه و بوه     ،نسبت عکس دارند و به بیشتری، مقدار

گیرد. ای، دسوته شوامل    کمتری، رتبه تعیا می ،کمتری، مقدار

 ،دینسبت گور  ،ضریب فشردگی ،های ضریب کشیدگی پارامتر

ضریب شکل حوضه و ضریب فر  حوضوه هسوتند. همچنوی،    

پارامترهای خاوی نسوبت مسوتقی  بوا فرسوایش دارنود و بوه        

بیشووتری، مقوودار ایوو، دسووته پارامترهووا کمتووری، رتبووه و بووه 

گیرد. ای، گوروه شوامل    بیشتری، رتبه، کمتری، مقدار تعیا می

پارامترهای تراک  مهکشی، نسبت انشعاب، نسبت بافت، طوول  

[. رونوود تهیووۀ نهووایی 13ان و فراوانووی جریووان هسووتند ]جریوو

و  FSMهوای    هوا بوا اسوتفاده ام روش    بنودی میرحوضوه   اولویت

 نشان داده شده است. 2تحییل مورفومتری در شکل 

و تعیبببیر نبببر   FSMمقبببادیر و نتبببای  محاسببببه 

 (SSY) پذیری فرسایش

بوودن   دلیول کوهسوتانی   برای تعیی، درجۀ پوشش گیاهی، بوه 

 OLI و بارش غالب به شوکل بور  ام تصواویر سونجند     مناقه 

اسوتفاده شود کوه     2116مربوط به تابستان  8ماهوار  لندست 

اسوتفاده شود    2طی آن ام فاکتور پوشش گیاهی طبا راباوۀ  

منظور تعیی، امتیام مربوط به اییی  ام روش فورنیوه و   [. به14]

شناسوی  شده ام ادار  کول هوا  سالۀ تهیه های آماری هفت با داده

استان مامندران ایدا  شد و برای تهیۀ نقشوۀ شویب مناقوه ام    

موودل ریووومی ارتفوواع اسووتفاده شووده اسووت. همچنووی، بوورای  

کردن می ان حساسیت به فرسایش واحدهای سونیی   مشخ 

 براسواس  ها سنگ بندی و روش طبقه 1:251111های   ام نقشه

 [ و برای تعیی، امتیام عمییا  حفاظت خواک 15آنها ] سختی

که شامل هموۀ عمییوا  مکوانیکی اسوت و میو ان فرسوایش       

آبکندی شامل مناطا با آبکند بسیار کو  یوا بودون آبکنود توا      

مناطا با آبکند میاد با عموا یابول مشواهده در مناقوه اسوت      

بامدیوود میوودانی انجووا  گرفتووه اسووت و مویعیووت هریووک ام    

روی نقشوۀ مناقوۀ     GPSیواب   وسییۀ مویعیوت  مشاهدا  را به

دن کور  تابیا داده شد. همچنوی، بورای مشوخ     شده ماالعه

شوکل   ای دهند  کشیده تا دایره امتیام شکل میرحوضه که نشان

هوا اسوت ام روش گراولیووس اسوتفاده شود و       بودن میرحوضه

نتووایج در سووه طبقووه امتیووامدهی شوودند. در آخوور امتیامهووای 

آمده برای هر میرحوضه در ه  ضرب شد و در فرموول   دست به

صوور  تو،    ( یرار داده و بهSSYپذیری ) خ فرسایشمحاسبۀ نر

 مرب  در سال مشخ  شد. در کییومتر
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(2) NDVI
C exp a

NDVI

 
  

 
 

 1و  2ترتیوب برابور    بوه  و  aدر ای، فرمول پوارامتر 

 را در بور  یکتا  صفرآمده باید بی،  دست هبند و مقادیر هست

متوسوط شویب و پوشوش     ۀمحاسوب منظور  به [.15] دنگیر

حوضووه، ام روش بوورآورد میووانیی،  میوورگیوواهی بوورای هوور 

 های شکل  استفاده شد. در Arc-GISاف ار  در نر  1ای مناقه

هریک ام عوامل نشان داده شوده    شد تولیدهای  نقشه 8 و 3

مربوط  هایمقادیر و امتیام 3 است. همچنی، ماابا جدول

و نوورخ  FSM شوواخ  ،FSMهووای  لبووه هریووک ام عاموو 

 ( نشان داده شده است.SSY) پذیری فرسایش

 ها بندی زیرحوضه نهایی اولویت ۀنقش ۀروند تهی. 7شکل 

  

 پوشش گیاهی امتیازدهی عامل ۀنقش. 4 شکل بشی امتیازدهی عامل ۀنقش. 9شکل 

                                                           
1. Zonal Statistic 
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 اقلیم امتیازدهی عامل ۀنقش .1 شکل حوضهعامل شکل زیر ازدهیامتی ۀنقش .5 شکل

  
 آبکند امتیازدهی ۀنقش. 2 شکل شناسی سنگ ۀ امتیازدهی عاملنقش. 2 شکل

 (است برحسب تر SSY مقادیر) رسوب سالانهو نر   FSMشاخص  ،FSM عواملو امتیازات مربوط به هریک از   مقادیر. 9جدول 

 SSYنر  رسوب سالانه  FSMشاخص  شیب اقلیم لیتولوژی حفاظت خاک شکل حوضه آبکند پوشش گیاهی نام حوضه

A 3 2 2 3 3 1 3 324 3598/65 

B 3 2 2 3 2 1 3 216 2194/44 

C 2 2 1 3 3 1 3 118 1894/38 

D 2 2 1 3 3 1 3 118 1852/15 

E 2 2 1 3 3 1 3 118 1581/17 

F 3 3 1 3 2 1 3 162 2114/35 

G 2 2 3 3 3 1 3 324 3277/54 

I 3 3 1 3 2 1 3 162 2151/7 

H 3 3 2 3 3 1 3 486 4239/82 

J 3 3 2 3 2 1 3 324 3287/62 

K 2 2 3 3 3 1 3 324 3325/78 

L 3 2 2 3 2 1 3 216 2229/32 

M 3 2 3 3 2 1 3 324 3513/92 

N 3 3 3 3 3 1 3 729 6593/54 

O 3 2 2 3 2 1 3 216 2483/12 

P 3 3 2 3 2 1 3 324 3186/25 

Q 3 3 2 3 2 1 3 324 3422/41 
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 Hو  Nهوای   حوضوه  میور آموده   دسوت  هبو برحسب اریا  

 بوا سوال   تو، در  89/4232 و 54/6593ترتیب با مقادیر  به

 Eو  C، Dهووای   پوذیری و حوضوه   فرسوایش نورخ  تری، یشو ب 

ت، در سوال   17/1581و  15/1852 ،38/1894ترتیب با  به

 د. درهستن پذیری فرسایشکمتری، نرخ   های آخر با در رده

 پووذیری هریووک ام  فرسووایش میوو ان مویعیووت و 9شووکل 

 ها آورده شده است. میرحوضه

 مورفومتری و نتای  آنالیزمحاسبه 

میرحوضه است کوه بورای تهیوۀ     17شامل  شده مناقۀ ماالعه

یوک   نقشۀ پایۀ آن و محاسبۀ پارامترهای شکیی و خای در هر

ام مدل ریومی ارتفاع استفاده شده است. شوبکۀ    ها ام میرحوضه

افو ار   نور   Arc-hydroاقه بوا اسوتفاده ام الحاییوۀ    مهکشی من

Arc-GIS       تهیه شوده و بوا اسوتفاده ام روش اسوتراهیر ماوابا

رتبووۀ هوور آبراهووه اسووتخراا شوود. محاسووبۀ همووۀ   11شووکل 

انجا  شده اسوت.   Arc-GISاف ار  پارامترهای مورفومتری در نر 

م شد  هریوک ام پارامترهوا، ا   در نهایت، با توجه به ومن محاسبه

هوا هماننود    آمده برای هریک ام میرحوضوه  دست همۀ مقادیر به

 [.  13ها حساب شد ] میانیی، کل ومن 3راباۀ 

  های خای( = میانیی، کل های شکیی( + )مجموع پارامتر )مجموع پارامتر / ها تعداد کل پارامتر        (3) 

 
 پذیری فرسایش میزان ۀنقش. 3 شکل

 
 روش استراهلر بهها  آبراهه بندی رتبه ۀنقش. 12شکل 
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شووده مربوووط بووه  محاسووبهمقووادیر  همووۀ 4 جوودول در

 پارامترهووای مورفووومتری یوورار داده شووده اسووت. بعوود ام  

مورفوومتری یعنوی    ۀگانو دوپارامترهوای   استخراا هریک ام

هوای   گیوری ام رتبوه   میوانیی، ( و 3 جودول  خای و شکیی )

هوا در   ( میرحوضوه 4 جودول  هریک ام پارامترها )  شد کسب

های  ای، اساس میرحوضه گانه یرار گرفتند که بر 17اولویت 

B و H هوای   در اولویوت  91/6و  27/6ترتیب با میوانیی،   به

 هوای  ترتیب با میوانیی،  به Nو  I های اول و دو  و میرحوضه

نظوووور  هووووای آخوووور اولویووووت ام در رده 18/11و 91/11

 د.گیرن ممان تمرک  و الیوی مهکشی یرار می ،خی ی سیل

 هوا ام  میرحوضوه  هریک ام ۀمویعیت و رتب 11شکل  در

 Bهوای   تحییل مورفومتری آورده شده است که حوضه نظر

نود و ام   را دار خی ی سیلبیشتری، پتانسیل   کنند بیان Hو 

 شوند. های بحرانی محسوب می ج ء میرحوضه رو ای،

 مورفومتری پارامترهای ۀشد محاسبه مقادیر .4جدول 
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A 19/45 11/91 1/59 1/14 1/39 1/41 12/36 1/52 1/76 9/11 2/41 2/22 8/11 1/41 5/35 

B 39/84 52/17 1/56 1/11 1/41 1/34 52/51 1/51 1/87 45/11 2/95 4/21 8/51 1/91 12/38 

C 19/27 12/42 1/54 1/14 1/42 1/41 14/19 1/57 1/13 14/11 2/42 2/26 4/83 1/52 5/48 

D 21/84 13/34 1/69 1/98 1/35 1/41 13/11 1/49 1/98 13/11 2/45 2/33 6/11 1/46 5/71 

E 28/53 22/49 1/71 1/99 1/35 1/38 22/35 1/51 1/12 23/11 2/63 2/92 5/91 1/61 7/68 

F 29/72 21/81 1/81 1/95 1/31 1/38 21/63 1/47 1/61 13/11 2/62 2/88 12/11 1/41 7/55 

G 23/75 21/59 1/44 1/95 1/48 1/38 21/51 1/48 1/83 18/11 2/61 2/87 5/25 1/55 7551 

H 35/14 46/13 1/46 1/11 1/47 1/35 46/11 1/51 1/85 39/11 2/91 3/98 7/93 1/88 11/54 

I 25/75 21/16 1/62 1/95 1/38 1/39 19/15 1/47 1/74 15/11 2/59 2/79 5/17 1/43 7/22 

J 25/67 21/14 1/58 1/89 1/41 1/38 18/69 1/44 1/81 17/11 2/61 2/85 5/83 1/51 7/42 

K 21/26 19/53 1/36 1/98 1/54 1/39 19/11 1/49 1/12 21/11 2/58 2/75 5/92 1/61 7/19 

L 33/51 35/31 1/59 1/96 1/39 1/36 33/75 1/48 1/68 24/11 2/79 3/55 7/51 1/54 9/93 

M 18/76 13/96 1/42 1/97 1/51 1/41 13/52 1/48 1/72 11/11 2/46 2/38 4/51 1/37 5/86 

N 18/27 15/47 1/31 1/82 1/58 1/41 12/71 1/41 1/84 13/11 2/51 2/49 4/51 1/49 6/21 

O 22/88 19/67 1/46 1/85 1/47 1/39 16/61 1/42 1/86 17/11 2/58 2/76 5/83 1/57 7/12 

P 28/29 26/44 1/55 1/86 1/41 1/37 22/61 1/43 1/81 21/11 2/69 3/14 6/11 1/57 8/42 

Q 22/61 16/18 1/59 1/82 1/41 1/41 13/19 1/41 1/93 15/11 2/51 2/54 5/17 1/49 6/37 

 آنها از یک هر بندی اولویت و مورفومتری پارامترهای مقادیر .5 جدول

 نام حوضه ها میانگیر رتبه اولویتشمارۀ  نام حوضه ها میانگیر رتبه اولویت ۀشمار 

13 11/19 J 6 8/19 A 

5 7/19 K 1 6/27 B 

8 9/18 L 4 7/36 C 

15 11/74 M 7 8/18 D 

17 11/18 N 3 7/27 E 

11 9/37 O 12 11/11 F 

11 9/64 P 9 6/36 G 

14 11/73 Q 2 6/91 H 

   16 11/91 I 

 



 755  ... با استفاده از ها بندی زیرحوضه و تحلیل مورفومتری در رتبه FSMتلفیق روش :  و همکاران موسوی

 
 مورفومتری تحلیل ها با استفاده از زیرحوضه بندی اولویت ۀنقش. 11شکل 

 پذیری فرسایشفومتری و نر  دو روش تحلیل مورتلفیق اوزرود با استفاده از های  حوضه زیربندی نهایی  اولویت. 1 جدول

ها نام زیرحوضه ها دسته  ها با تلفیق دو روش جمع رتبه  بندی اولویت   

H 1-6 4 بحرانی بسیار  

A,K 7-12 9 ،11  بحرانی 

B,G,M,N 13-18 13 ،17 ،18 ،18  میاد 

C,L,P,E,J,Q,O,D 19-24 19، 19، 19، 21 ،21 ،21 ،21 ،23  متوسط 

F,I 25-31 26 ،29  ک  

 
 بندی نهایی اولویت ۀنقش. 17 شکل

 نتای 

آمده در دو روش تحییل مورفوومتری   دست با توجه به مقادیر به

بنودی آنهوا    ها و رتبه پذیری هریک ام میرحوضه و نرخ فرسایش

بنوودی نهووایی    در هوور دو روش، در نهایووت بوورای اولویووت    

هوا در هور دو روش بوا     ها، رتبۀ هریوک ام میرحوضوه   میرحوضه

( در 6 جودول  آموده )  دست د و مجموع اومان بهیکدییر جم  ش
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های بسیار بحرانی، بحرانی، میاد، متوسوط و   کلاس با اولویت 5

شوود   بندی شد. برحسب جدول یادشده ملاحظه موی  ک  طبقه

هوای بوا اولویوت بسویار      در یالوب میرحوضوه   H  که میرحوضوۀ 

هوای بوا    در ردیوف میرحوضوه   Kو  Aهوای   بحرانی، میرحوضوه 

در ردیووف  Nو  B ،G، Mهووای  انووی، میرحوضووه اولویووت بحر

، C ،D ،E ،J ،Lهوای   حوضوه  های با اولویت میاد و میور  میرحوضه

O ،P  وQ های  و همچنی، میرحوضهF  وI ترتیوب در ردیوف    به

هووای بووا اولویووت متوسووط و کوو  یوورار گرفتنوود.     میرحوضووه

هوای حوضوۀ اومرود و مویعیوت     بندی نهایی میرحوضوه  اولویت

ها با استفاده ام دو روش تحییل مورفومتری و نرخ جغرافیایی آن

 آورده شده است.   12پذیری ماابا شکل  فرسایش

 هاپیشنهاد ۀارائبحث و 

آبخیو   حوضوۀ  هوای   بندی میرحوضه ای، پژوهش با هد  رتبه

پووذیری و تولیوود رسوووب بووا  فرسووایشرود ام نظوور پتانسوویل  اوم

متری و تحییوول مورفووو FSMروش  اسووتفاده ام تیفیووا نتووایج

هوا   ام ایو، روش  یکبندی در هر نتایج رتبه صور  گرفته است.

بوا اسوتفاده ام تیفیوا     ،بنوابرای،  .با دییری متفاو  بوده اسوت 

هوا   بندی نهایی میرحوضوه  اولویتدو روش،  بندی هر نتایج رتبه

بحرانوی توا   بسویار  های در وضعیت  انجا  گرفته است و حوضه

 آموده در  دسوت  تایج بوه ن بندی شدند. وضعیت بحرانی ک  طبقه

گرفته در داخل  صور های مشابه  ای، پژوهش با دییر پژوهش

آنهوا  امجمیوۀ  ماابقوت داده شوده اسوت کوه      و خارا ام کشور

 :کردتوان به موارد میر اشاره  می

 MPSIACو  FSMدو روش مقایسوۀ  ایوانکی با حوضۀ در 

 به FSM ام روشآمده  دست بهبه ای، نتیجه رسیدند که برآورد 

با بررسوی کوارایی    [.16] تر است عمیکرد رسوب سالانه ن دیک

دهی در سمنان به ایو، نتیجوه     برای برآورد رسوب FSM روش

واسونجی   FSMروش  ۀوسویی  بوه شده  برآوردرسیدند که نتایج 

درصود ماابقوت    84سونجی بنودها توا     رسوب با مقادیر و شده

اسوتان   آبخی  لهندرحوضۀ ای در  در ماالعه [.17] داشته است

گیستان با استفاده ام تحییل مورفومتری و با توجوه بوه مقوادیر    

بنوودی  ( ایوودا  بووه اولویووت SYIشوواخ  عمیکوورد رسوووب ) 

شوده بوا    اسوتفاده هوای   . کارایی مودل [13] ها کردند میرحوضه

ماابقوت و   [19]و [ 18[، ]11] مانند نتایج ماالعا  محققانی

 مغوایر  دارد.  [22 و 21مانند ]با نتایج برخی دییر ام محققان 
د سوه  واومرحوضوۀ  کوه در  کرد گونه بیان  توان ای، می ،بنابرای،

بحرانوی و بحرانوی    بسیارهای  میرحوضه ءج  Kو  H، Aحوضۀ 

 شوبکۀ وضوعیت   و همچنی، با ام نظر فرسایش و تولید رسوب

تور بوه مسوائل     هستند و نیام به توجه جدی خی  سیل مهکشی

دارند. درمجموع بوا توجوه    حفاظت خاک و عمییا  آبخی داری

شناسی مناقه ام نوع مارن اسوت   ممی،های  اینکه اغیب لایه به

 شوود و همچنوی،   شود  آبشوویی موی    بهکه همراه با بارندگی 

آن و توپوووگرافی اسووت فقیوور پوشووش گیوواهی مراتوو  مناقووه 

مبتنوی بور   ه ضو ساکنان ای، حوو همچنی، ایتصاد  کوهستانی

هووای  شووود طوورح اد موویپیشوونه داری اسووت، گیووهو  دامووداری

 هود  حفاظوت ام   داری برای تقویت پوشوش گیواهی بوا    مرت 

مناب  آب و خواک و کواهش میو ان فرسوایش خواک مناقوه       

صوور  گیورد و انجوا  عمییوا  مکوانیکی نیو         یطور جود  به

هوا و جیووگیری ام انتقوال موواد      دن آبراهوه کرپایودار  منظوور  به

مر و تجربیوا   نظر متخصصان ا با دست پایی،به  یافته فرسایش

   ه انجا  شود.ضساکنان ای، حو
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