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 چکیده 

رسايش فمدلسازی  و امکانژئومرفومتری  هدف بررسیی تیییر ذیيری فرسیايش یبی در ارتطاب با مول ه های   اين تحقیق با

با اين ذارامترها در حوزه یبخیز امامزاده عطدالله در شیمال شیر ی شهرستان بالملا استان خوزستان انمام گرف پ ذا از    خاک

 در منطقه باشییند با یما  فرسییايش خاکتوانند مویر در خصییوایییال اولیه و یانويه ژئومرفومتری یه می تهیه داده های اولیه

جريان مانند طول، تممع  یتهیه شیدپ اين ذارامترها شیامش شییب، انحنا و شاخا ها    DEMو با اسیت اده از   ArcGISنرم افزار 

با   PSIACو مدل  WEPPمقادير فرسايش یبی بر اساس مدل  جريان و شیاخا های توذوگرافی و توان رودخانه ای می باشیدپ  

هیچگونه رابطه ای با ذارامترهای  PSIACاسیییت یاده از داده هیای موجود و ینیالیزهای یزمايشیییگاهی تدیین گرديدپ داده مدل    

 نشییان   WEPPبرخی از اين ذارامترها رابطه مدنی دار با مقدار فرسییايش یبی بریورد شییده مدلژئومرفومتری نشییان نمی دهندپ 

می دهندپ مدلی با ضییريب تطیین بسیییار خو  با اسییت اده از رگرسیییون خطی چند متیییره بدسیی  یمده جه  تدیین مقدار   

هیه گرديده و نقشییه فرسییايش منطقه به اين شیییوه تهیه گرديدپ اسییت اده از ذارامترهای ژئومرفومتری امکان  فرسییايش خاک ت

 بریورد فرسايش را بر مطنای مدلهای ساده خطی فراهم می یوردپ  

 

 ، فرسايش یبیای، شاخا توذوگرافیژئومرفومتری، شاخا توان رودخانه: واژه هاي كلیدي
 

   مقدمه

ای به مقوله تخريب خاک و اشکال مختلف ین اورل می ذیيردپ يکی از بارزترين ینوانسیونهای مختلف توجه ويژه امروزه در 

و به نوعی مخربترين اشکال تخريب خاک ذديده فرسايش خاک می باشد یه سالانه میلیونها و يا میلیاردها تن خاک را از محش 

( عوامش متدددی بر 6981ونه یه در منابع مختلف بیان شده اس  )رفاهی، االی ین جدا نموده و با خود حمش می نمايدپ همانگ

ی  و هوا، مواد مادری، ذوشش گیاهی،  و وع ذديده فرسايش خاک مویر  می باشند یه مهمترين ینها عطارل از شکش زمین،

ییراتی یه بر روی خاک به هر منطقه با توجه به تا 6خصوایال خاک و مقوله های مديريتی هستندپ خصوایال ژئومورفولوژيکی

 یتحلیل روش يا ژئومرفومتری پجايگاه ويژه ای برخوردار می باشدعنوان خروجی فرايند هوازدگی بر جای می گیارد از اهمی  و 

 می یند فراهم را زمین عوارض خصوایال از برخی استخراج امکان یه اس  زمین بلندی و ذستی نشان دادن برای مدرن و

(Wilson and Gallant, 2000 )نشان داد یمیّ به اورل را زمین عوارض ويژگی های از بسیاری می توان ین بوسیله طوريکه به 

 را ی رفتندم بکار محیطی فرايندهای بررسی برای و بودند استخراج  ابش به سختی يا تولید  ابش لیر  طلاً یه را شاخا هايی و

 شکش هب را زمین سطح بلندی و ذستی وضدی  بتوانیم یه می دهد ما به را امکان اين زمین عوارض ر ومی مدل سازیپ یرد تهیه

 ,.Li et al) ینیم رسانی به روز و توسده مديري ، ذخیره، را خود تولیدال و نتايج و ینیم مشاهده  طش به نسط  وا دی تری

 ادزي ناهمواری با مناطق در مسئله اين یه دارد ینها خصوایال و خاک ها مکانی توزيع در مهمی نقش بلندی و ذستی(پ 2005

ذارامترهای ژئومرفومتری به عنوان شاخصی مستقیم (پ Schaetzl and Anderson, 2005) گردد می برخوردار بیشتری اهمی  از

از ایر شکش زمین بر فرسايش خایها فوق الداده حائز اهمی  بوده و اين مسئله بخصوص در مدلهای رياضی بریورد فرسايش 

  و میدانی مطالدالاين تحقیق با اين منطق یه (پ Suriyaprasit, 2008) ی  بیشتری می يابداهم

                                                 
1Geomorphological properties 
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 ئلهمس اينو  نمی باشند ارفه به مقرون ديگر ینها زياد های هزينه و بودن زمان بر عل  به خاک رايج یزمايشگاهی تمزيه های

  رار هتوج مورد بسیار وایال خاک مانند فرسايشصخ ر ومی های نقشه تهیه و ذدومتری جمله روش از ساير تا شده اس  باعث

تیییر ذیيری ذارامترهای فرسايش یبی در ارتطاب با استوار اس پ هدف از اين مطالده بررسی  (McBratney, 1992) گیرد

 با اين ذارامترها می باشدپ خطی فرسايش یبیمدلسازی  و نیز بررسی امکانژئومرفومتری 

 

 ها مواد و روش

حوزه یبخیز امامزاده عطدالله در شیمال شیر ی شهرستان بالملا و در شمال بخش ایدون وا ع   با نام حوزه مورد مطالده 

شمالی و   96° 99ˊتا  96°68ˊهکتار بین 65411شده اس پ محدود تقريطی جیرافیايی حوزه مورد مطالده به مساح  تقريطی 

چینه ای  عمدتا متدلق به -زمین شییناسییی در اين حوزه واحدهای سیینگیشییر ی می باشییدپ از لحا    15°69ˊتا   15°1ˊ نیز

ممموع بارندگی دوران سوم در  الب چهار سازند ذابده، یسماری، گچساران و بختیاری به همراه رسوبال دوران چهارم می باشدپ

مسییاح  حوزه امامزاده  باشییدپدرجه سییانتیگراد می  46.2و  4.2میلیمتر و حدا ش و حدایثر دما به ترتیب  261سیالیانه حوزه  

 واحد هیدرولوژيکی با خایهای انتی سول و اينسپتی سول ذوشیده شده اس پ 6عطدالله در شیمال شر ی شهرستان بالملا با   

مرحلیه اول اين ذژوهش دربرگیرنیده بازديدهای میدانی و مطالدال یتابخانه ای همراه با تهیه تصیییاوير ماهواره ای، عکا های   

ه های مورد نیاز از منابع  ابش اطمینان نظیر سازمان زمین شناسی و شری  ملی ن   ايران می باشدپ مدل ر ومی هوايی و نقش

د   مدل ر ومی اسیت اده شده در اين بررسی   پتهیه شیده اسی    6( حوزه مورد مطالده از سیاي  ار  ایسیپلورر  DEMارت اع )

ذردازشییی ضییروری برای افزايش یی ی  و رفع خطاهای  های ذیش، فرايندDEMباشییدپ ذیش از اسییت اده از  متر می 95حدود 

عدد بودند با اسییت اده از  986یه بالغ بر  1های یاذ تر ارت اع عملیال حیف گودیاحتمالی ینها انمام گرف پ برای تنظیم د یق

توانند مویر در ت کیا انواع خصییوایییال اولیه و یانويه ژئومرفومتری یه می .ااییلاش شییدند ArcGISافزار نرم در Fillزير روال 

و با  ArcGISمنطقه باشند با یما نرم افزار  فرسايش ذیيری خاک هایاَشیکال اراضیی، سطوش ژئومرفولوژی و نتیمتاً مویر در   

تهیه شیده، اسیتخراج شیدپ منظور از خصوایال اولیه، ذارامترهايی اس  یه دارای فرمول استخراج مستقش     DEMاسیت اده از  

 مورد بررسییی در اين تحقیقذارامترهای  ا خصییوایییال یانويه عمدتاً مشییتق از يا يا چند ذارامتر اولیه هسییتندپ باشییندپ اممی

، بدنوان يا م هوم ژئومتريکی می باشییید یه بیانگر انحنای موجود در سیییطح نسیییط  به يا خ   9انحنای یلی-عطارتند از: 

 ,Peckhamطولی و انحنای مسطح اندازه گیری و تدیین گرديد ) مسیتقیم اسی  در اين ارتطاب دو نمونه از انحنا شامش انحنای  

با جريان جابما می شییويم و  ، نرخی از شیییب طولی اسیی  یه زمانیکه در جه  واحد ویتور4انحنای طولی يا ذروفیلی (پ 2011

که در راسییتای خ  انحنای مسییطح يا ینتوری، نرخی اسیی  یه در ین زمانی تیییر می نمايدپ   1ذیروی از يا جريان بالادسییتی

نمايدپ در حقیق  برای انحنای یلی، انحنای طولی و انحنای مسطح با توجه به ینتوری جابما می شويم، جه  جريان تیییر می

(پ Peckham, 2011شیکش شییب اعم از مقدر، محد  و يا ایاف مقادير مثط ، ای ر و نیز من ی می تواند وجود داشیته باشد )     

یه عطارل از فااله از هر نقطه  :طول جريان پ شیاخا انتقال رودخانه ای ،   افق )برحسیب درجه( : جه  در امتداد خ  6جه 

بر  :جريان  تممعمی باشیید و اين فااییله در امتداد جه  جريان اندازه گیری می شییودپ    2ای در یبخیز تا نقطه خروجی حوزه

توان فرسايندگی جريان بالادستی  گربیان:  8دخانه ایشاخا توان روپمطنای تندترين شیب نزولی در هر سلول تدیین می گردد 

نشییان  SPIبه عنوان تابدی از شیییب محلی و منطقه زهکشییی بالادسییتی می باشییدپ با توجه به ماهی  اين ذارامتر مقادير بالاتر 

                                                 
1 Earth Explorer 
2 Sink 
3 Curvature 
4 Profile curvature 
5 Overland flow 
6 Aspect 
7 Outlet 
8 Stream power index (SPI) 
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وع روانا  طول و جريان بالادستی در و دهنده مناطقی بر روی لنداسکیپ اس  یه دارای ذتانسیش بالاتری برای تولید فرسايش 

اين شاخا عموما تممع جريان در نقاب ذس  توذوگرافیکی را  : 6(پ شاخا توذوگرافیکیDanielson, 2013سطحی می باشند )

 يابد( و بر اساس رابطه زير محاسطه می شود:ذیش بینی می نمايد )مناطقی یه جريان تممع می
λ= Ln (α/tanβ) 

 یه در رابطه بالا:

λ :و  توذوگرافیا شاخاα :بالايی شیب مویر منطقه (Upslopeبر واحد طول ینتور )  وβ :سلول هر توذوگرافی شیب 

نقشه است اده شدپ  منطقهو نقشه های ذايه  ArcGISباشندپ در اين ذژوهش به منظور تدیین شاخصهای فوق الییر از نرم افزار می

 با است اده از زير روال پتهیه گرديدند DEMف با د   های موارد فوق به اورل رستری با د   متراد

 Zonal Statistics  منطقه استخراج و بررسی های یماری در محی   یاربری اراضیمقادير تمام ذیکسش ها برای هر ذلی گون واحد

 WEPPد نیاز مدل بر اساس داده های موجود و نیز مطالداتی احرايی اورل گرفته اطلاعال مور اورل گرف پ SPSSنرم افزار 

واحد مطالداتی  3تهیه گرديدندپ بر ذايه روی هم گیاری نقشه های خاک و یاربری اراضی  PSIACو نیز فرم های اطلاعاتی مدل 

نسخه  WEPPواحد شطیه سازی فرسايش یبی با تکمیش تمامی داده ها با است اده از مدل  68ذلی گون بدس  یمد پبرای  19با 

برای هر   PSIACبر روی تا هیش اسلوپ های تدريف شده اورل گرف پ بر مطنای امتیاز دهی واحد ها مقدار فرسايش  1565

ذلی گون تدیین گرديدپ مقادير فرسايش هر دو مدل در ینار داده های استخراج شده از نقشه های ذارامترهای ژئومرفومتری برای 

ینالیز شده و همطستگی ها با ضريب همطستگی ذیرسون و مدلسازی بر مطنای روش رگرسیون  SPSSنقاب هم ارز در نرم افزار 

 خطی چند متیییره گام به گام اورل گرف پ

  نتایج و بحث
نتیمه تمزيه یماری ذارامترهای اولیه پ ستخراج شدندامول ه ژئومرفومتری از مدل ر ومی ارت اع يازده ذارامتر محاسطه 

بررسی شاخا های اين جدول  یورده شده اس پ 6شده در حوزه امامزاده عطدالله بالملا در جدول گرفتهژئومرفومتری در نظر

متر و بیشترين میزان ین  396به درک بهتر ژئومرفومتری منطقه یما خواهد یردپ یمترين میزان ارت اع از سطح دريا منطقه 

ودن بالاتر بين وسد  نشان از حضور ارت اعال بلند می باشدپ متر اس پ تیییرال شديد ارت اع در منطقه ای به ا 9683حدود 

متوس  شاخا توذوگرافیا منطقه از مقدار عددی ا ر نشان دهنده اين مسئله اس  یه ایثر منطقه محش تممع جريان بوده 

و  PSIACدو روش رواب  میان مقدار فرسايش بریورد شده برای نقاب نمونه برداری به  خاک می رودپ بیشترانتظار فرسايش و 

WEPP  یورده شده اس پ همانگونه یه از جدول بر می یيد مدل  1و مول ه های ژئومرفومتری در جدولPSIAC  در هیچ يا از

مول ه ها رابطه مدنی داری با اين ويژگی های شکش زمین نشان نمی دهدپ مقادير بریورد شده فرسايش با است اده از مدل رياضی 

WEPP تممع جريان و شاخا توذوگرافی به نمايش می شاخا های انحنا، انحنای ذروفیلی رابطه به مراتب  وی تری را در ،

 دراد مدنی دار می باشدپ 1در شاخا توذوگرافی و انحنای ذروفیلی اين رابطه در سطح  بطور مثالگیارد یه 
 

 شده در حوزه امامزاده عبدالله باغملکرفتهگتجزیه آماري پارامترهاي اولیه ژئومرفومتري در نظر -1جدول 
 ذارامتر ژئومرفتومتری حدا ش حدایثر میانگین انحراف مدیار

6/31 8/638 3/913 5/5 Aspect 

69/5 5515/5- 2/6 39/6- Curvature 

91/5 5595/5 4/1 81/1- Plan Curvature 
45/5 5565/5 18/4 69/4- Profile Curvature 

3/666 8/13 9666 5/5 Flow Accumulation 

6/1518 1336 2/3413 5/5 Flow Length 
1/4 11/1 3/69 96/1- Topographical Index (TI) 

1165/4 36/6- 6/2 56/61- Stream Power Index (SPI) 
6/421 4/1546 9683 396 DEM stat 

2/15 5/666 114 55/5 Hillshade 
9/911 9/663 1166 5554/5 Sediment Transport Index (STI) 

                                                 
1 Topographic index (TI) 
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 ضرایب همبستگی پیرسون پارامترهاي ژئومورفولوژیک با مقادیر فرسایش – 2جدول

 Curvature Flow فرسايش بریورد شده

Acc. 

Flow 

Dir. 

Flow 

Length 

Hillshad

e 

Plan 

Curva. 

Profile 
Curva. 

SPI TI STI 

WEPP *161/5 466/5- 913/5- 565/-5 *141/5- 195/5 *193/5- *211/5- *119/5- 544/5- 
PSIAC 658/5 965/5- 526/5 665/5 922/5 619/5 586/5- 636/5- 111/5- 166/5- 

 

از روش مدلسازی رگرسیون خطی  WEPPجه  بررسی ارتطاب ذارامترهای ژئومرفولوژيکی با مقادير فرسايش بریورد شده با مدل 

نمايش دهنده ضرايب تطیین مدادله  9اين روش در زير یمده اندپ جدول  شده بهضرايب مدل ايماد  چند متیییره است اده گرديدپ

رگرسیون خطی رابطه فرسايش با ذارامترهای ژئومورفیا اس پ همانگونه یه از جدول برمی یيد ضريب تطیین چنین مدادله ای 

 رابطه بسیار خو  مدلسازی مقدار فرسايش را نشان می دهدپ

 

 ضرايب تطیین مدادله رگرسیون خطی رابطه فرسايش با ذارامترهای ژئومورفیا – 9جدول

 R R square Adjusted R square Std. Error مدل

6 339/5 382/5 368/5 169/4 

 

ینالیز واريانا مدادله رگرسیون خطی رابطه فرسايش خاک با ذارامترهای ژئومورفیا نمايش داده شده اس  و  4در جدول 

یه از اين جدول برمی یيد چنین مدلی در سطح يا دراد مدنی دار بوده و مقدار خطای با یمانده یوچکی را نشان  همانگونه

بر می یيد می توان نتیمه گرف  مقدار فرسايش در منطقه میتواند به میزان عوامش  1همانگونه یه از جدول دهدپ می

 همچنین با توجه به ضريب تطیین چنین مدلی  ابسته باشدپژئومورفولوژيکی ینترل یننده سرع  گیری و تمریز جريان و

از ذارامترهای ژئوموفولوژيکی یه به سادگی از طريق يا مدل  WEPPمی توان ذیشنهاد نمود به جای بکار گیری مدل ذیچیده 

ر برخی از ارتطاب یمت ر ومی ارت اع  ابش محاسطه هستند است اده گرددپ الطته بکار گیری مدل فوق بواس  تددد ذارامترها و نیز

تا حدی گمراه یننده باشدپ جه  افزايش سهول  و امتیاز است اده از چنین روشی مدلسازی  دذارامترها با مقدار فرسايش می توان

خطی ديگری به روش گام به گام اورل ذیيرف پ در اين روش ذارامترها يا به يا به مدل اضافه شده و چنانچه افزوده شدن 

لیر اورل حیف می شوندپ چنین مدلسازی به يافتن ینها منمر به بهطود بریوردها و یاهش خطای با یمانده شود نگهداش  و در 

بهترين مدل با است اده از متیییرهای موجود یما می نمايدپ چنین مدلی بواسطه داشتن تدداد ذارامترهای یمتر امتیاز یاربرد 

 بیشتری خواهد داش پ
 فیکآنالیز واریانس معادله رگرسیون خطی رابطه فرسایش خاک با پارامترهاي ژئومور – 4جدول

 .Mean Square F Sig درجه یزادی Sum of Square مدل

Regression 619/3665 65 561/366 661/16 555/5 
Residual 144/614 2 243/62   

Total 862/3184 62    
 

 شد:حااش اين مدلسازی منمر به مدرفی مدل زير 
0.000) =0.934, sig=23.129SPI     (R -Erosion (ton/ha) = 0.09 Hillshade 

ضريب تطیین بالای مدادله بدس  یمده اين نتیمه را بدس  می دهد یه می توان از ذارامترهای ژئومورفولوژيا جه  بریورد 

فرسايش است اده نمودپ با توجه به اهمی  عامش ا تصاد در مطالدال و تاییدال اورل گرفته جه  است اده از ذارامترهای سهش 

ی یه ذارامترهای ژئوموفولوژيکی عامش االی ینترل یننده نواحنه بر است اده از چنین روشی در الواول به جای ذارامترها هزي

بر مطنای مدادله فوق الییر نقشه ذیوسته فرسايش خاک در سطح منطقه تولید شد و در شکش فرسايش هستند توایه می شودپ

یورده شده در هر واحد یاربری مشخا و در جدول بر مطنای نقشه یاربری اراضی متوس  فرسايش بر نمايش داده شده اس پ 6

یورده شده اس  همانگونه یه از اين جدول بر می یيد بیشترين میزان فرسايش در اراضی تح  یش  یبی رخ داده اس پ  1
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 ج( از ذارامتر های شکش زمین جه  جداسازی اراضی مستدد فرسايش خند ی در تايلند است اده نمود در نتاي1558سورياذراس )

االاش شده حااش شده بوسیله اين محقق مدادله ای جه  تدیین مقدار فرسايش خند ی بر اساس ساده سازی داده های مدل 

و بر اساس نتايج گزارش شده اين محقق بیشترين میزان با است اده از شاخا های ژئومرفومتری تطیین گرديد  فینی-مورگان

 بوده اس پفرسايش در اراضی یشاورزی و یمترين در جنگش 
 فرسایش برآورد شده ت بر اساس كاربري اراضی حوزه -5جدول 

 WEPPمیانگین فرسایش برآوردي  كاربري اراضی/ پارامتر

 )تن در هکتار(

 18 یش  یبی

 1/11 مرتع
 4/19 یش  ديم-مرتع

 4/16 جنگش -مرتع

 6/11 جنگش

 

 
 نقشه توزیع فرسایش برآورد شده در منطقه مطالعاتی -1شکل 

 

می توان از اين ذارامترها جه  ذیش بررسی یلی شاخا های بررسی شده در ارتطاب با خایها نشان دهنده اين مسئله اس  یه 

به دلیش هزينه های  ینچهخاک ا دام نمود و اهمی  اين موضوع در ینس   فرسايش شه ر ومیخاک و تهیه نقفرسايش بینی 

ژئومرفومتری بهترين ابزار برای پدر اين روش ديده نمی شود (Borough, 1991)اس روشهای سنتی مورد انتقاد جدی  در زياد 

 سازی فرايندهای سطحی شکال اراضی و نیز مدلا ها، منظر اراضی وتمزيه و تحلیش رياضی و بصری ذستی و بلندی

نها خصوایال ی نیز ها وخاک تدیین فرسايشذستی و بلندی نقش مهمی در ( و با توجه به اينکه Bishop et al., 2001باشد )می

می توان ( Schaetzl and Anderson, 2005گردد )اين مسئله در مناطق با ناهمواری زياد از اهمی  بیشتری برخوردار می ودارد 

 خاک است اده فرسايشاز روشهای ذدومتری با است اده از مول ه های ژئومرفومتری مرتط  با خواص خایها جه  ذیش بینی 

 نمودپ
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Geomorphometric investigation and prediction of water erosion in the Khuzestan's Imamzadeh Abdullah 

watershed 
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Abstract  

This research was conducted with the aim of investigating the variability of water erosion in relation to 

geomorphometric components and the possibility of modeling soil erosion with these parameters in Imamzadeh 

Abdollah watershed in northeast of Baghmalek County of Khuzestan province. After the initial data were 

prepared, the primary and secondary geomorphic characteristics that can be effective in soil erosion in the region 

were prepared using the ArcGIS software using DEM. These parameters include slope, curvature and flow factors 

such as length, accumulation and topographic and stream power indices. The water erosion values were 

determined based on the WEPP model and the PSIAC model using available data and laboratory analyzes. The 

PSIAC model data does not show any relation to geomorphic parameters. Some of these parameters show a 

significant relationship with estimated erosion of WEPP model. A model with a very good explanation coefficient 

was obtained using a multivariate linear regression to determine the amount of soil erosion and an erosion map 

was prepared with this model. The use of geomorphometric parameters allows estimation of erosion based on 

simple linear models. 
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