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 چکیده

 آبخیز يدر این تحقیق که در حوزه. گردد میآن دست رفتن خاك از مهمترین منابع طبیعی است که فرسایش موجب از
شاخص  (گیاهیپوشش تراکمپارامترهاي مؤثر در فرسایش آبی عوامل متغیر محیطی از ، به انجام رسیدخیاوچاي استان اردبیل 

NDVI(از مدل با استفاده سپس . ندقرار گرفتمطالعه مورد  1386 و 1347در دو مقطع زمانی  ها، کاربري اراضی و تراکم آبراهه
EPM  در محیط  فرسایش ویژه يها و نقشهه برآورد گردیددو مقطع ذکر شدهمیزان فرسایش ویژه درGIS  نتایج . شدندتهیه
  .باشدتر آن می و برآوردهاي دقیقآبیفرسایش زمانی ي نقش مؤثر عوامل متغیر زمانی در تعیین تغییرات دهندهنشان

 
 .EPM ،GIS، فرسایش آبی، تغیرمعوامل : کلمات کلیدي

   مقدمه

اگر استفاده از خاك بر اساس شناسایی استعداد و قدرت تولید آن . خاك یکی از مهمترین منابع طبیعی هر کشور است
اندازد، عاملی که موجودیت منابع آب و خاك را به خطر می. رود باشد، خاك از بین نمیبتنی بر رعایت اصول صحیحو م

 فرسایشی با استفاده هايتعیین مکان ).1385رفاهی، (کند میه همواره براي از بین بردن منابع عمل فرسایش است ک
 به همراه 1سیستم اطلاعات جغرافیایی. شود باعث بروز خطا میهاي سنتی و متداول بسیار دشوار بوده و اکثراًاز روش

هاي مختلف و حداقل هاي مختلف اطلاعاتی در قالب مدلیههاي آن، این توانایی را دارد که با تلفیق لاابزارها و تکنیک
  .)2002فیولی و همکاران،  (هاي مناسب داراي فرسایش مورد استفاده قرار گیردیابی عرصهزمان ممکنه در مکان

 در منطقه مورد مطالعه، به علت بارش زیاد و احتمالا به خاطر شیب زیاد و با توجه به وضعیت زمین شناختی منطقه،
ی کم اراضی هاي کشاورزي و بازدهتوان به تلفات خاك آنها میاثراتشود که از دیده میآبی انواع مختلف فرسایش 

به دلیل عدم وجود مطالعه در مورد انواع فرسایش آبی . بر طبیعی اشاره نمود رسوب گرفتگی مجاري آب وزراعی و باغی
فرسایش  خسارات احتمالی يساس شد تا شناخت نسبی از درجه، ضرورت انجام این تحقیق احمطالعهمنطقه مورد در 

بنابراین به طور کلی اهداف تحقیق . کار عملی براي پیشگیري و کاهش خطرات مربوطه به انجام رسدصورت گرفته و راه
  :عبارتند از

  .مقدار فرسایش آبی با لحاظ کردن اثر آنها بر تغییرات منطقه در ایجاد فرسایش آبی در محیطی متغیربررسی عوامل  -
 . به منظور بررسی زمانی خطر فرسایش آنها با یکدیگريدر دو مقطع زمانی و مقایسهآبی برآورد میزان فرسایش  -

 ي آبخیز طالقان موردگیاهی را در تولید فرسایش و رسوب حوزهي پوششدر تحقیقی نقشه) 1384(بیات و همکاران 
 درصد تغییرات 49  به تنهاییمطالعه نشان داده است که عامل درصد تاج پوششنتایج حاصله از این . بررسی قرار دادند

                                                
1 Geographic Information System (GIS) 
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داري تغییر یافته گیاهی، میزان درصد رسوب به صورت معنیتولید رسوب را کنترل نموده و با تغییر درصد پوشش
 هايرخی از نقشه بو سیستم اطلاعات جغرافیایی) RS(سنجش از دور با استفاده از ) 2008(کامی محمدي و نیک .است

در مرحله اول، . سیماي فرسایش را تهیه کرده و در زیر حوزه جاجرود در شمال غرب تهران مورد مقایسه قرار دادند
هاي فرسایش سطحی، همچنین نقشه. چهار نقشه واحد کاري تهیه شد، سپس سه نقشه سیماي فرسایش تهیه گردید

  .هاي واحد کاري مورد مقایسه قرار گرفتن با نقشهشیاري، خندقی و کانالی تهیه شد و با قطع داد

   ها مواد و روش

 47° -38′ تا 47°-50′ آبخیز خیاوچاي در استان اردبیل است که در مختصات جغرافیایی ي حوزهتحقیق، يمنطقه
است  شهر واقع شدهینگ عرض شمالی قرار دارد که در ضلع شرقی شهرستان مش38° -12′ تا 38° -32′طول شرقی و 

 ي کلیهيسو وصل شده که تخلیهقسمت خروجی حوزه آبخیز به رودخانه قره. و از جنوب به کوه سبلان متصل است
 42ترین مسیر هیدرولوژي سرشاخه خیاوچاي داراي طولی در حدود طولانی. گیردرواناب حوزه از این طریق صورت می

  .نمایدخود اراضی کشاورزي و باغات را مشروب میباشد که یک رودخانه دائمی بوده و در مسیر کیلومتر می
  :روش تحقیق این مطالعه به شکل زیر دنبال شد

  

  1386 و 1347 در دو مقطع زمانی هاي آبی منطقه در ایجاد انواع فرسایشمتغیر عوامل محیطی  بررسی- 1
غیر زمانی موثر در فرسایش آبی  به عنوان مهمترین عوامل متهاکاربري اراضی و تراکم آبراههگیاهی، سه عامل پوشش

  .که در این تحقیق مورد مطالعه قرار گرفتند )2008ژو و همکاران، (باشند می
  

  گیاهی پوششعامل -1-1
 و در 1347هاي هوایی سال گیاهی در دو مقطع زمانی تهیه شدند که در مقطع اول با استفاده از عکسهاي پوششنقشه

هاي  و با استفاده از قابلیتGIS در محیط 2006اي  از روي تصاویر ماهوارهNDVIمقطع دوم با استفاده از شاخص 
  .سنجش از دور به انجام رسیدند

 GIS کار در محیط نرم افزار  که اینبندي شد محاسبه و کلاسه)1( يتهیه شده براي منطقه، از رابطه NDVIشاخص 
ILWIS3.2،  با استفاده از الگوریتم"NDVI" ي لندست انجام شد تصاویر ماهواره4 و 3از باندهاي  و با استفاده.  

]1[                                                  
34
34

ETMETM
ETMETMNDVI

+
−

=  

مربوط به تصاویر ) باند مادون قرمز نزدیک (4و ) باند مادون قرمز( 3 به ترتیب باندهاي ETM4 و ETM3که در آن 
 متغیر است که ارزش 1 تا -1ها بین  مقادیر ارزشGIS به دست آمده از NDVI ي نقشهدر .دنباش لندست میيماهواره

اما مقادیر بینابین درصد پوشش را به . گیاهی صفر است یعنی پوشش-1 درصد و ارزش 100گیاهی  یعنی پوشش1
  .گیاهی استدهند بلکه حالت نسبی دارد و تابعی از درصد پوششدست نمی

  

   از اراضینوع استفاده - 2- 1
هاي هوایی در مقطع اول با استفاده از عکس. ند نوع استفاده از اراضی براي منطقه در دو مقطع زمانی تهیه شديهانقشه
هاي نوع استفاده از اراضی با ، نقشه+Landsat ETMاي  منطقه و در مقطع دوم با استفاده از تصاویر ماهواره1: 000/20

  .چهار کاربري اراضی مرتعی، کشاورزي، مسکونی و غیرتولیدي تهیه شدند
  

  ها تراکم آبراهه- 3- 1
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هاي زیرین خاك در مقابل توان شدت مقاومت سطح و لایه آبخیز میيهدست آمده در یک حوزه بهاي آبراههاز تراکم 
هاي ها هم در دو مقطع زمانی با استفاده از نقشههاي تراکم آبراهه نقشه. آبخیز مقایسه کرديافرسایش را در حوزه

  . تهیه شدندGISاي منطقه در محیط هاي هوایی و تصاویر ماهوارهتوپوگرافی و با کمک عکس
 EPM برآورد میزان فرسایش از طریق مدل - 2

، ضریب )Xa( ضریب استفاده از زمین ،)ψ( آبخیز يه چهار مشخصه شامل ضریب فرسایش حوز،EPMمدل در 
 مورد GISهاي ایجاد شده در  در شبکه) I( آبخیز يو شیب متوسط حوزه) Y(حساسیت سنگ و خاك به فرسایش 

 )2( يه یا ضریب شدت فرسایش از رابطZها بر اساس این چهار عامل مقدار  در هر یک از شبکه .رفتندبررسی قرار گ
  : محاسبه شد

]2[                                                   )(. / 50IXYZ a += ψ 

  :  استفاده شد)3( يرابطه از ، آبخیزيه فرسایش ویژه در حوزي براي تخمین متوسط سالانهEPMدر روش همچنین 

]3[                                                     51/... ZHTWSP π=  
 Tمتر و میلی متوسط بارندگی سالانه به H، مربع در سال مکعب در کیلومتر  فرسایش ویژه بر حسب مترWSP که در آن

  :سانتیگراد استرارت سالانه به ي ح درجهt  در آن وآید  به دست می)4(ي هکه از رابطاست  حرارت يضریب درجه
  

]4[                                                    501010
/)/( += tT  

   نتایج برآورد فرسایش آبی در دو مقطع زمانیي مقایسه- 3
  .در این مرحله نتایج برآورد فرسایش در دو مقطع زمانی مورد مقایسه قرار گرفته و تغییرات حاصله مشخص شد

   و بحثنتایج
بري اراضی در دو مقطع زمانی، مشخص شد که درصد ي کار نقشههاي انجام شده در رابطه بابا توجه به تجزیه و تحلیل

اراضی . تبدیل شده است) 1386( بود در مقطع زمانی جدید 35/88  به)1347 (در مقطع قدیم 23/92از اراضی مرتعی 
 درصد در مقطع زمانی جدید تبدیل شده است و نیز درصد اراضی 8/6  درصد در مقطع قدیم به7/2 کشاورزي از

 درصد افزایش پیدا کرده است که این 33/0  درصد به16/0  سال از30 مورد مطالعه در طی حدود يمسکونی در حوزه
 از میزان اراضی ضی مسکونی زیادتر شده،مطلب حاکی از ان است که در طی سی سال گذشته با افزایش جمعیت، ارا

  .اندبري نمودهمین معیشت خود اقدام به کشاورزي و تبدیل کارأ کاسته شده و مردم براي تیمرتع
که   کیلومتر مربع بوده در حالیبر کیلومتر 96/2 ، میزان تراکم زهکشی در مقطع قدیمها همدر رابطه با تراکم آبراهه

 افزایش انواع يدهنده کیلومتر مربع افزایش پیدا کرده است که نشانبر کیلومتر 16/4 این فاکتور در مقطع جدید به
  .را مشخص کرد  میزان آن بدون مطالعات تکمیلیتواناي در منطقه است ولی نمیهفرسایش از جمله فرسایش آبراه
درصد از  03/46  که در مقطع زمانی قدیمنشان داد) EPM مدل Zضریب (فرسایش نتایج حاصل از مطالعات خطر 

شدت درصد  4/18 درصد در کلاس فرسایشی شدید، 92/30 اراضی در کلاس فرسایشی خیلی شدید قرار گرفتند،
  . درصد در کلاس فرسایشی خیلی کم قرار گرفتند16/2  درصد داراي شدت فرسایش کم و47/2 فرسایش متوسط،

 درصد از اراضی 25/31 درصد از اراضی در کلاس فرسایشی خیلی شدید قرار گرفتند، 01/46در مقطع زمانی جدید نیز 
 22/2  درصد داراي شدت فرسایش کم و33/2  درصد داراي شدت فرسایش متوسط،08/18در کلاس فرسایشی شدید، 

درصد در کلاس فرسایشی خیلی کم قرار گرفتند که با مقایسه کلی شدت فرسایش در این دو مقطع زمانی، مشخص 
  .شود که با گذشت زمان میزان فرسایش در منطقه افزایش پیدا کرده استمی
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ي منطقه مورد مطالعه در یش ویژه، نقشه فرسایشی ویژه مربوط به فرسايهاي تهیه شده در معادلهبا قرار دادن نقشه
  .)2 و 1اشکال  (ت آمدهر دو مقطع زمانی تهیه شده و میزان فرسایش ویژه در این دو مقطع زمانی به دس

 مورد مطالعه در مقطع زمانی قدیم ي، مشخص شد که میزان فرسایش ویژه در منطقه)2(و ) 1(اشکال با توجه به 
که این مقدار در مقطع زمانی جدید   مترمکعب در کیلومتر مربع در سال بوده است در حالی49/2237 ،)1347(
  . در سال افزایش پیدا کرده استمربع مترمکعب در کیلومتر 44/12252 به) 1386(
  

      
  )1386 (جدید ی در مقطع زمانژهی وشی فرساي نقشه-2شکل     )1347 (می قدی در مقطع زمانژهی وشی فرساي نقشه-1 شکل

  گیرينتیجه
هاي مربوط به عوامل محیطی متغیر در دو مقطع زمانی قدیم و جدید مشخص شد که میزان فرسایش  نقشهيبا مقایسه

 از جمله یفرسایشهاي رخساره افزایش انواع يدهنده که این نشان زیادي داشته است سال گذشته افزایش30طی 
  . اي در منطقه استفرسایش آبراهه

افزایش . ش میزان فرسایش در این منطقه است کاربري اراضی در این دو مقطع نیز حاکی از افزایي نقشهيمقایسه
 سال مورد مطالعه در طی حدود سی ي اراضی مسکونی در حوزه درصدي50اراضی کشاورزي و نیز  درصدي 250

 یونی زیادتر شده و از میزان اراضی مرتع با افزایش جمعیت، اراضی مسکاخیر هايسالحاکی از آن است که در طی 
  .اندمین معیشت خود اقدام به کشاورزي و تبدیل کاربري نمودهأکاسته شده و مردم براي ت
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