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مبناي  منظور عمليات حفاظت آب و خاک بربه هاي آبخيز هرازبندي زيرحوزهاولويت

 پارامترهاي مورفومتري و کاربري اراضي

  

 ۲ابراهيم اميدوار و *۱، عطااله کاويان۱مقدسه فلاح سورکي

  

  )۱/۲/۱۳۹۵ رش:يخ پذي؛  تار ۱۰/۴/۱۳۹۴افت:يخ دري(تار

 
 

  چکيده

بندي به اولويت باشد. پژوهش حاضرمنظور اجراي عمليات حفاظت آب و خاک بسيار مهم و ضروري ميخيز بههاي آببندي زيرحوزهاولويت

هاي حساس بـه فرسـايش خـاک بـا     منظور شناسايي زيرحوزهزيرحوزه آبخيز هراز با آناليز پارامترهاي مورفومتري و کاربري اراضي به ۱۳

آناليز مورفومتري پارامترهاي نسبت انشعاب، تراکم زهکشي، فراواني آبراهه، بافـت زهکشـي،    پردازد. درمي RSو  GISافزار استفاده از نرم

و اختلاف ارتفاع درنظر گرفتـه شـدند.    شکل، ضريب گردي، ضريب فشردگي، ضريب کشيدگي، طول جريان زميني، شاخص شکلفاکتور 

بندي و اراضي مسکوني طبقهفاقد پوشش گياهي، مرتع، باغات نقشه کاربري اراضي به هفت کلاس جنگل، زراعت آبي، مخازن آبي، اراضي 

بنـدي برمبنـاي   بندي شدند. در اولويتزياد، زياد، متوسط و کم طبقهمنظور حفاظت خاک به چهار طبقه خيليها بهنهايت زيرحوضهشد. در

در گروه اولويت خيلي زياد قرارگرفتند.  SW-8 ،SW-6 ،SW-12 هايبرمبناي کاربري اراضي زيرحوضه ،SW-4آناليز مورفومتري زيرحوضه 

عنوان منطقه با اولويت خيلي زياد به SW-4بندي نهايي با تلفيق هردو آناليز مورفومتري و کاربري اراضي زيرحوضه که در اولويتدر حالي

ي عمليات حفاظت آب و خـاک مـدنظر   عنوان منطقه بحراني شناسايي شده بنابراين بايد در اولويت اول براي اجراقرارگرفت. اين منطقه به

  قرار بگيرد.

  

 
  خاک، عمليات حفاظت ، حساسيت به فرسايشRS ،GISکليد واژه:
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  مقدمه

خيزي خـاک، باعـث   مروزه پديدة فرسـايش بـا کـاهش حاصـل    ا

ــب اکوسيســتم ــع، جنگــل تخري ــر مرات ــي نظي ــاي طبيع ــا و ه ه

شـناخت و  منظـور  بـه  ).۷گـردد ( هاي کشاورزي مـي اکوسيستم

مديريت فرسايش خاک، مشخصات اراضي که برروي فرسـايش  

). ۲۷، ۱۸بايد مورد مطالعه قـرار بگيرنـد (   گذارندميخاک تأثير 

شرط اول کنترل عوامل فرسايشي و بهبود وضعيت بحراني يـک  

هـاي بـا وضـعيت    حوزه آبخيز، شناسـايي منـاطق و زيرحوضـه   

)، که موجـب کـاهش   ۳۳باشد (بندي آنها ميتر و اولويتبحراني

آناليز  ).۱شود (هاي اجرايي عمليات آبخيزداري ميزمان و هزينه

هاي هندسي حوزه آبخيـز  مورفومتريک، توصيفي کمي از ويژگي

کنـد. ايـن   جهت درک بهتـر شـرايط مورفولـوژي را فـراهم مـي     

ترين نقـش را در بـرآورد   هاي فاقد آمار مهمها در حوضهويژگي

گيـري  در مطالعات مورفومتري، انـدازه . )۳۱هيدرولوژي دارند (

هاي شبکه زهکشي براي ارزيابي تأثير مشخصـات  انواع شاخص

افتـد،  آبراهه برروي فرآيندهاي که برروي سطح زمين اتفاق مـي 

شـوند. پارامترهـاي مورفـومتري از آنـاليز انـواع      کار برده مـي به

بندي آبراهه، مسـاحت، محـيط   رده همچونمشخصات زهکشي 

هاي اخير، در سال). ۱۹شوند (طول آبراهه محاسبه مي حوضه و

در ارزيابي فرايندهاي سطح زمـين بـراي    GISسنجش از دور و 

ترکيـب  ). ۸شوند (کار گرفته ميکاهش خطرات محيطي زمين به

اي سنجش از دور و هيدرولوژي و آناليز مکـاني  تصوير ماهواره

اني منظــور تعيــين حوضــه زهکشــي بــه آســبــه GISدر محــيط 

 ).۲۳پذير است (امکان

هـاي آبخيـز   بندي زيرحـوزه اولويت يبررومطالعات زيادي 

ــار    ــت، داک ــه اس ــورت گرفت ــاران (ص ــات ۳۴و همک ) مشخص

حـوزه آبخيـز مـوهر،    بنـدي، هشـت زيـر   مورفومتري و اولويـت 

اي در ايالت گاجارات را بـا اسـتفاده از سـنجش از دور و    منطقه

GIS شـکل ريافتنـد کـه پارامترهـاي    مورد مطالعه قرار دادند و د 

رابطــه منفــي و پارامترهــاي خطــي رابطــه مثبــت بــا روانــاب و 

اي بـا  ) مطالعـه ۱۰فرسايش خاک دارند. گـاجبهي و همکـاران (  

هاي مستعد فرسايش خـاک بـا آنـاليز    هدف شناسايي زيرحوضه

افـزار  زيرحوضه مانوت با استفاده از نرم ۱۴کمي موفومتريک در 

GIS  ،ــد بنــدي بــر مبنــاي پارامترهــاي کــه اولويــتانجــام دادن

شناسـي  موفولوژيک مطابقت خـوبي بـا جسـتجو ميـداني زمـين     

ــته ــاران (  داش ــاف و همک ــت. الت ــاهي و  ۵اس ــش گي ) از پوش

عنـوان چـارچوب   مورفومتري حوزه آبخيـز کشـمير هيماليـا بـه    

MCA هاي آبخيز ايـن  بندي حساسيت زيرحوزهمنظور اولويتبه

سـتفاده کردنـد. درنهايـت نيـز نقشـه      حوضه به فرسايش خاک ا

بندي را برمبناي حساسيت به فرسايش کم، متوسط، زياد اولويت

ــه  ــاد طبق ــي زي ــاران (  و خيل ــاني و همک ــد. آم ــدي کردن  )۱بن

را بـا   گلسـتان  اسـتان  شـرق  در واقـع  لهنـدر  آبخيز هايزيرحوزه

بـه   توجـه  با و RSو  GIS افزارمورفومتري و نرم آناليز استفاده از

هـا  زيرحوضـه  از هريـک  (SYI)سـالانه   رسـوب  شاخص ديرمقا

بنـدي  هاي ذکـر شـده، اولويـت   بندي کردند. در پژوهشاولويت

منظـور  هاي آبخيز با توجه به پارامترهاي مورفومتري بهزيرحوزه

گرفته شده است. هـدف   درنظرشناسايي مناطق مستعد فرسايش 

خـاک بـا    از انجام اين مطالعه شناسايي مناطق مسـتعد فرسـايش  

آبخيـز هـراز بـا    آناليز مورفومتري و کـاربري اراضـي در حـوزه   

هـاي  منظـور کنتـرل فرسـايش   بـه  RSو  GISافزار استفاده از نرم

باشـد. حـوزه   موجود و انجام عمليات حفاظت آب و خاک مـي 

هـاي طبيعـي و   دليل موقعيت جغرافيـايي، ويژگـي  آبخيز هراز به

سايش در استان مازندران زمين شناختي يکي از مناطق مستعد فر

باشـد. در ايـن مطالعـه آنـاليز موفـومتري، کـه بيشـتر بـراي         مي

کـار رفتـه در ايـن مطالعـه     مطالعات هيـدرولوژي در کشـور بـه   

منظور تعيين حساسيت به فرسايش، مورد استفاده قـرار گرفتـه   به

عنـوان يکـي از فاکتورهـاي    است. پارامتر کاربري اراضي نيز بـه 

ثيرگـذار در فرسـايش نيـز مـورد بررسـي قـرار       بسيار مهـم و تأ 

  است.گرفته

  

  منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در جنوب شهرستان آمـل، اسـتان مازنـدران    

موقعيت حـوزه آبخيـز هـراز را نشـان      ۱شكل واقع شده است، 

 طــول ۳۶ ۵۲تــا  ۴۱ ۵۱ دهــد. حــوزه آبخيــز هــراز بــينمــي
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 مازندران

  
  

 
  . نقشه منطقه مورد مطالعه حوزه آبخيز هراز١ شکل

  

عرض شـمالي واقـع شـده اسـت.      ۲۲ ۳۶تا  ۴۵ ۳۵شرقي و 

مربـع و حـداقل ارتفـاع    کيلومتر ۰۷۵/۴۰۱۴وسعت حوزه آبخيز 

متــر بــا متوســط  ۵۶۱۰متــر و حــداکثر ارتفــاع آن  ۳۲۷حوضــه 

پوشـش حـوزه    باشد. بيشـترين سـطح  متر ميميلي ۶۲۳بارندگي 

زارهـاي متـراکم و قسـمت شـمال     آبخيز هراز را مراتـع و بيشـه  

متـراکم تشـکيل    هـاي متـراکم و نيمـه   شرقي حوضـه را جنگـل  

هاي متعـددي مثـل رودخانـه    علت وجود رودخانهدهد که بهمي

ها را کاربري زراعت هراز در سراسر حوضه اطراف اين رودخانه

وجود سلسله جبال البـرز   علتدهد و بهآبي و باغات تشکيل مي

ها اراضي فاقـد پوشـش   ها و صخرهدر منطقه مورد مطالعه، ستيغ

 دهند.گياهي را تشکيل مي

  

  هامواد و روش

از روي  SWATافـزار  مرز حوضه منطقه مـورد مطالعـه بـا نـرم    

DEM  منظـور مـديريت   بـه  متـر تعيـين شـد،    ۳۰با اندازه سلول

حفـاظتي در حـوزه آبخيـز     هايتر برنامهتر و اجراي راحتدقيق

شد، تر تقسيم ميهاي کوچکهراز بايد اين حوضه به زيرحوضه

حداکثر مساحت مورد نظر داده شد  SWAT افزاربنابراين به نرم

منظـور آنـاليز   زيرحـوزه آبخيـز بـه    ۱۳آبخيـز هـراز بـه    و حوزه

موفومتري و کـاربري اراضـي تقسـيم گرديـد. شـبکه زهکشـي       

اسـتخراج   Arc Hydro10از نـرم افـزار   حوضه نيـز بـا اسـتفاده    

هـاي ايـن سيسـتم    گرديد. آنـاليز مورفـومتري تمـام زيرحوضـه    

سـپس   ).۲ شـکل (نامگذاري شـدند  WS13تا  WS1زهکشي از 

 خطـي (تـراکم   پارامترهـاي  دسـته  دو به مورفومتري هايويژگي

جريان روي سطح زمين، فراواني  طول زهکشي، نسبت انشعاب،

 ضـريب  کشـيدگي،  ي (نسـبت شـکل  و آبراهه و بافت زهکشي)

 تقسـيم  )شکل و فاکتور شکلگردي، شاخص  ضريب فشردگي،

ــه۱۵شــدند ( ــط اســتاندارد محاســبه شــدند.  ). و ب واســطه رواب

ارائـه   )۱جـدول (  هاي مـورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه در    روش

  گرديده است.

ترين فاکتورهايي است کـه  نقشه کاربري اراضي يکي از مهم

، تبخير و تعـرق و فرسـايش سـطحي حوضـه را     مقادير رواناب

اي سـال  تهيـه تصـاوير مـاهواره    دهد. پس ازتحت تأثير قرار مي

پـردازش و پـردازش و در نهايـت    پـيش  USGSاز سايت  ۲۰۱۳

منظور اسـتخراج نقشـه   اين تصاوير به يبرروهايي پس پردازش

 ايبندي تصـاوير مـاهواره  کاربري اراضي انجام شد. پس از طبقه
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  هاي حوزه آبخيز هراز. نقشه زيرحوزه۲ شکل

 
به هفت کلاس جنگل، زراعت آبي، مخازن آبـي، اراضـي فاقـد    

اي و ...)، مرتـع،  (اراضـي بـاير، اراضـي صـخره     پوشش گيـاهي 

باغات و اراضي مسکوني بـا توجـه بـه ترکيـب بانـدي مناسـب       

حتمال، نقشـه کـاربري   انتخاب شده با استفاده الگوريتم حداکثر ا

دست آمـد و بـا نقشـه واقعيـت زمينـي و عمليـات ميـداني و        به

هاي توپوگرافي و پرس و جو محلي ارزيابي شده و پس از نقشه

بنـدي براسـاس   تشکيل ماتريس خطا، ارزيابي صحت نتايج طبقه

معيارهاي صحت کلـي، ضـريب کاپـا، صـحت توليـد کننـده و       

  صحت کاربر صورت گرفت.

بـــراي  CPيز چنـــد معيـــاره از روش مقـــدار بـــراي آنـــال

ها به فرسايش استفاده گرديد. بندي حساسيت زيرحوضهاولويت

). ۳۵سـازي کارشناسـان اسـت (   اين روش برمبناي اصـول مـدل  

بنــدي در ايــن روش برمبنــاي درجــه خطــر فرســايش  اولويــت

ها با استفاده از اطلاعات مورفومتري و پوشش گياهي زيرحوضه

  ).۱۵باشد (مي

هـاي  ها برمبناي تعـداد حـوزه  در اين روش تمام شماره رتبه

زيرحـوزه آبخيـز در منطقـه مـورد      ۱۳آبخيز تعيين شده اسـت.  

داده شـدند. بـراي    ۱۳تا  ۱ها از مطالعه وجود دارد، بنابراين رتبه

دهنده حداکثر تـأثير و  نشان ۱مورفومتري و پوشش گياهي، رتبه 

در فرسايش هسـتند. اثـر کلـي    دهنده حداقل تأثير نشان ۱۳رتبه 

تمام پارامترها روي قابليت فرسايش هر زيرحوضـه بـا ميـانگين    

شـود  مشـخص مـي   CPهاي تمام پارامترها برحسب مقـدار  رتبه

)۵.(  

]۱R                                                          [  ۱i= 
n/n ∑۱ Cp =  

Cp ،مقدار =iRک پـارامتر،  = رده حوزه آبخيز خاص براي يN =

  تعداد پارامترها

  

  نتايج و بحث

ها بـا روش اسـتراهلر کـه از    بندي آبراههدر اين مطالعه ابتدا رده

(شـكل   بندي آبراهه است تهيه گرديـد هاي ردهمتدوالترين روش

هاي آبخيز هـراز شـامل:   . مشخصات شبکه زهکشي زيرحوزه)۳

طـول  مساحت، محيط، طول حوضه، حداقل و حـداکثر ارتفـاع،   

کمتـرين  کل آبراهـه، تعـداد کـل آبراهـه، شـيب محاسـبه شـد.        

کيلومترمربـع در   ۷۹/۱۳۲مساحت زيرحوضه حوزه آبخيز هـراز  

 ۰۶/۵۹۶آبخيـز  و بيشترين مساحت زيرحوزه ۱۰SWزيرحوضه 

 باشد.مي ۴SWمربوط به زيرحوضه  مربعکيلومتر

 

  بندي برمبناي پارامتر مورفومترياولويت

حـوزه آبخيـز تـأثير زيـادي روي      مشخصات سيسـتم زهکشـي  

 ).۳۰ظرفيت نفوذپذيري و رواناب دارد (

پارامترهاي خطي شامل بافت زهکشي عمدتاً  پارامترهاي خطي:

تراکم زهکشي کمتر نيز ). ۱۳گذارد (روي ظرفيت نفوذ تأثير مي



  ...منظور عمليات حفاظت آب و خاک بر مبنايبه هاي آبخيز هرازبندي زيرحوزهاولويت

  

۸۹  

  ي مورفومتريشده براي محاسبه پارامترها کار گرفتههاي به. فرمول١جدول 

 شماره پارامترهاي مورفومتري فرمول  منبع

Strahler، )۳۲( ۱ بندي آبراههرده  ايبندي مرتبهرده 

Horton,  )۱۳( طول آبراهه   طول آبراهه(Lu)  ۲ 

 Br = نسبت انشعاب  Br= Antilog[(logn۱- logni)/n-۱] )۳عليزاده، (

۱N  ،تعداد آبراهه رده يک =iN رين رده= تعداد آبراهه آخ  

  )Brنسبت انشعاب (

 

۳ 

Horton,  )۱۲( D=Lu/A، D ،تراکم زهکشي =Luها= طول کل آبراهه از تمام رده  

A۲ (= مساحت حوضه(km   

 ۴ (D)تراکم زهکشي 

Horton,  )۱۲( Fs=Nu/A  ،Fs=  ،فراواني آبراههNuهاها از تمام رده= کل تعداد آبراهه  

A۲( = مساحت حوضهkm(  

 ۵  (Fs) فراواني آبراهه

Horton,  )۱۳( Rt=Nu/P  ،Rt ،بافت زهکشي =Nuهاها از تمام رده= کل تعداد آبراهه  

P محيط =(km)  

 ۶ (Rt)بافت زهکشي 

Horton,  )۱۲(  Rf=A/Lb۲ ،Rf شکل= فاکتور ،A مساحت حوضه =)۲km(،Lb شکلفاکتور   = طول حوضه (Rf)  ۷ 

=Rc  )۳عليزاده، ( ۵۷٫۱۲ *A/P۲ 

Rcضريب گردي؛ =A=  ۲(مساحت حوضهkm ،(P محيط =(km)  

 ۸  (Rc)ضريب گردي 

Schumms  
)۳۲( 

Re=۲/Lb sqrt (A/π) 

Re ،ضريب کشيدگي =A 2(= مساحت حوضه(km ؛Π  =۳,۱۴؛ Lbطول حوضه =  

 Re)  ۹ضريب کشيدگي (

 Horton, )۱۳( Lg=1/D*2 ،Lg ،طول جريان در روي زمين =Dطول جريان زميني   = تراکم زهکشيLg)(  ۱۰ 

Horton,  )۱۳( Sw= Lb2/A 
Lb ،طول حوضه =A۲( = مساحت حوضهkm( 

 ۱۱ (Sw) شکلشاخص 

Cc= ۲۸۲٫۰ )۴مهدوي، ( P/√A 

Pمحيط = (km) ،A ۲( = مساحت حوضهkm( 

ضريب فشردگي حوضه 

(Cc)  

۱۲ 

  H= حداکثر ارتفاع -حداقل ارتفاع    H)(  ۱۳اختلاف ارتفاع حوضه  

 

  
  بندي آبراهه حوزه آبخيز هرازرده. ۳ شکل



  ۱۳۹۵اييز پ/ هفتم و هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۹۰  

دهنـده مـواد زيرسـطحي نفوذپـذير،     در هر زيرحوزه آبخيز نشان

). ۲۰ ،۱۱باشـد ( پوشش گياهي خوب و پستي و بلندي کـم مـي  

هاي با مقدار فراواني آبراهه کمتر، دارا پستي زيرحوضههمچنين 

کـه منـاطق   و بلندي کمتر و سطوح نفوذپذيرتر هستند، درحـالي 

). ۱۶باشـند ( فراواني آبراهه بيشتر، دارا شرايط عکس ميمقدار با

ــدگي ســاختمان و قابليــت   ــز نشــانگر پيچي نســبت انشــعاب ني

باشـد، بنـابراين رابطـه معکـوس بـا      نفوذپذيري سطح زمين مـي 

 ).۲۵، ۱۴نفوذپذيري حوزه آبخيز دارد (

ــدار       ــزايش مق ــا اف ــتقيم ب ــه مس ــي رابط ــاي خط پارامتره

بـا افـزايش مقـدار هرکـدام از     ). ۲ و ۲۲پذيري دارند (فرسايش

پارامترهاي خطي ظرفيت نفوذ کاهش يافته در نتيجه حساسـيت  

بنــدي بنــابراين بــراي اولويــت يابــد.بــه فرســايش افــزايش مــي

هـاي آبخيـز، بيشـترين مقـدار پارامترهـاي خطـي کـه        زيرحوزه

، و کمترين مقـدار  ۱حساسيت به فرسايش بيشتري دارند با رتبه 

 انـد. بنـدي شـده  رتبـه  ۱۳سيت به فرسايش رتبه با کمترين حسا

بندي درمـورد پـارامتر پسـتي و بلنـدي حوضـه نيـز مشـابه        رتبه

بندي تمام پارامترهـاي  باشد. رتبهبندي پارامترهاي خطي ميرتبه

  آورده شده است. )۲جدول ( خطي در

کمتـر   شـکل هاي با مقدار فـاکتور  در حوضه: شکلپارامترهاي 

باشد. ر بوده در نتيجه فرسايش بيشتر ميفرصت نفوذپذيري کمت

دبــي حــداکثر ســيلاب در  شــکلدر مــورد پــارامتر مربــوط بــه 

هاي گرد، بيشـتر از کشـيده اسـت زيـرا زمـان تمرکـز در       حوزه

). در شرايط واکنش به فرسـايش  ۴باشد (تر ميحوضه گرد کوتاه

کنـد. از  رفتار مي شکلحوضه نيز مشابه با فاکتور  شکلشاخص 

 شـکل بندي درنظر گرفته شده مشـابه مـورد فـاکتور    ، رتبهرواين

دايره حـوزه آبخيـز و    شکلضريب گردي بيشتر نيز به . باشدمي

کنـد  مي پستي بلندي متوسط تا زياد و نفوذپذيري سطحي اشاره

مربـوط بـه منـاطق بـا      ضريب کشيدگي ۱). مقادير نزديک به ۵(

مربوط به مناطق  ۶/۰تا  ۸/۰که از پستي بلندي خيلي کم درحالي

). مقـدار  ۹با پستي و بلندي زياد و شيب زمـين تنـدتر هسـتند (   

ضريب فشردگي حوضه نيز مسـتقيماً بـه ظرفيـت نفـوذ حـوزه      

گرفته شده مشـابه  درنظربندي شود بنابراين رتبهآبخيز مربوط مي

  باشد.مي شکلو شاخص  شکلفاکتور 

 ،شـکل باتوجه به مطالـب گفتـه شـده درمـورد پارامترهـاي      

پذيري خـاک دارنـد   رابطه معکوس با فرسايش شکلپارامترهاي 

علـت افـزايش   با افـزيش مقـدار هـر پـارامتر بـه      بنابراين)، ۲۲(

ــه      ــايش رتب ــه فرس ــيت ب ــاهش حساس ــذيري و ک و  ۱۳نفوذپ

علت کـاهش نفوذپـذيري حوضـه و    پارامترهاي با مقدار کمتر به

ي تمـام  بنـد داده شدند. رتبه ۱افزايش حسايت به فرسايش رتبه 

بنـابراين،   آورده شـده اسـت.  ) ۲جـدول ( در  شـکل پارامترهاي 

هاي آبخيز با تعيـين بيشـترين رتبـه برمبنـاي     بندي زيرحوزهرتبه

بيشترين مقدار در مورد پارامترخطي و کمترين مقـدار در مـورد   

  تعيين شدند. شکلپارامترهاي 

تواننـد حساسـيت بـه    تنهـايي نمـي  کدام از پارامترها بـه هيچ

 CPمنظـور مقـدار   ايـن ها را توجيه کنند، بـه ايش زيرحوضهفرس

هـاي داده  ها، باتوجه به ميانگين رتبـه براي هر يک از زيرحوضه

اي که کمتـرين مقـدار   شده به هر پارامتر محاسبه شد. زيرحوضه

CP تـر اسـت بنـابراين    را دارد، نسبت به فرسايش خاک حساس

 ـ    ابراين در اولويـت  نياز به عمليات حفـاظتي بيشـتري داشـته، بن

ــابراين برمبنــاي مقــدار      خيلــي ــرار داده شــد. بن  CPزيــاد ق

)، زيـاد  ۳/۵-۶هاي آبخيز به چهار طبقه، خيلـي زيـاد (  زيرحوزه

ــط (۷/۶-۱/۶( ــم (۸/۶-۴/۷)، متوس ــه۵/۷-۱/۸)، ک ــدي ) طبق بن

، SW3 ،SW7در اولويت خيلي زياد؛  SW4هاي شدند. زيرحوزه

SW9 ،SW13  در اولويت زياد؛SW1 ،SW8 ،SW11 ،SW12  در

در اولويــت کــم  SW2 ،SW5 ،SW6 ،SW10اولويــت متوســط؛ 

مسـاحت و درصـد   ) ۶جـدول ( در )۲(جـدول   قرار داده شـدند 

شـكل  بندي آورده شـده اسـت. در   مساحت هر طبقه از اولويت

هاي آبخيز هراز برمبنـاي پارامترهـاي   بندي زيرحوزهاولويت )۴(

  مورفومتري نشان داده شده است.

  

  بندي برمبناي کاربري اراضيولويتا

آناليز تغييرات کاربري اراضي يکي از فاکتورهاي مهمي است که 

). ۲۹و  ۲۱، ۱۷، ۶( انـد هـاي اخيـر بسـيار تأکيـد شـده     در سـال 

آبخيـز  پوشش گياهي تأثير مهمي روي الگو شبکه زهکشي حوزه
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۹۱  

  ناي پارامترهاي مورفومتريها بر مببندي زيرحوضه. اولويت٢جدول 

حساسيت 

به 

  فرسايش
مقدار 

CP 

 پارامترهاي مورفومتري

 هازيرحوضه

 

اختلاف 

 ارتفاع
 پارامترهاي خطي شکلپارامترهاي 

(m)H Cc Rc Rf Ws Re D Lg Fs Rt Rb 

۹۷/۱ ۲۹۳۷  متوسط  ۲۵/۰  ۲۵/۰  ۵۸/۳  ۵۷/۰  ۲۷/۰  ۴/۷  ۳۶/۰  ۶۶/۰  ۴۴/۲  SW۱ 

 ۹۰/۶  رتبه ۱۳ ۱۰ ۲ ۶ ۸ ۲ ۱۲ ۲ ۷ ۷ ۷ 

۸۲/۱ ۲۱۲۹  کم  ۳/۰  ۳۵/۰  ۷۸/۲  ۶۷/۰  ۲۶/۰  ۵۷/۷  ۳۵/۰  ۷/۰  ۵/۳  SW۲ 

 ۵۴/۷  رتبه ۹ ۸ ۶ ۴ ۱۰ ۶ ۸ ۶ ۱۱ ۳ ۱۲ 

۶۵/۱ ۲۲۶۸  زياد  ۳۶/۰  ۳۷/۰  ۶۸/۲  ۶۸/۰  ۳/۰  ۶/۶  ۳۷/۰  ۲۴/۱  ۱۵/۳  SW۳ 

 ۷۲/۶  رتبه ۱۲ ۲ ۱ ۸ ۶ ۷ ۷ ۷ ۱۳ ۱ ۱۰ 

دخيلي زيا   ۳۳۶۸ ۹۸/۱  ۲۵/۰  ۲۲/۰  ۳۸/۴  ۵۳/۰  ۲۷/۰  ۳۴/۷  ۳۱/۰  ۰۹/۱  ۳۷/۵  SW۴ 

 ۳۶/۵  رتبه ۳ ۳ ۷ ۷ ۷ ۱ ۱۳ ۱ ۵ ۹ ۳ 

۷۸/۱ ۲۶۱۱  کم  ۳۱/۰  ۷۹/۰  ۲۶/۱  ۱ ۱۹/۰  ۵۷/۱۰  ۳/۰  ۶۹/۰  ۶/۳  SW۵ 

 ۱۸/۸  رتبه ۸ ۹ ۱۰ ۳ ۱۱ ۱۳ ۱ ۱۳ ۱۲ ۲ ۸ 

۹/۱ ۲۱۷۲  کم  ۲۷/۰  ۴/۰  ۴۵/۲  ۷۲/۰  ۳۱/۰  ۳۶/۶  ۲۶/۰  ۴۵/۰  ۴/۵  SW۶ 

بهرت ۲ ۱۲ ۱۳ ۹ ۵ ۸ ۶ ۸ ۸ ۶ ۱۱ ۸   

۰۱/۲ ۳۲۶۴  زياد  ۲۴/۰  ۳/۰  ۳/۳  ۶۲/۰  ۳۵/۰  ۶۵/۵  ۳/۰  ۸۲/۰  ۴۸/۴  SW۷ 

 ۶۳/۶  رتبه ۶ ۶ ۹ ۱۲ ۲ ۵ ۹ ۵ ۴ ۱۰ ۵ 

۸۲/۱ ۳۳۴۴  متوسط  ۲۹/۰  ۲۹/۰  ۳۴/۳  ۶۱/۰  ۱۷/۰  ۴۸/۱۱  ۲۷/۰  ۶۶/۰  ۶۸/۳  SW۸ 

 ۲۷/۷  رتبه ۷ ۱۱ ۱۲ ۱ ۱۳ ۴ ۱۰ ۴ ۱۰ ۴ ۴ 

۹۸/۱ ۴۷۲۹  زياد  ۲۵/۰  ۷/۰  ۴/۱  ۹۵/۰  ۲۶/۰  ۵۱/۷  ۳۱/۰  ۸۳/۰  ۳۹/۴  SW۹ 

 ۶۳/۶  رتبه ۵ ۵ ۸ ۵ ۹ ۱۲ ۲ ۱۲ ۶ ۸ ۱ 

۱۱/۲ ۲۵۴۶  کم  ۲۲/۰  ۴۴/۰  ۲۴/۲  ۷۵/۰  ۳۴/۰  ۸/۵  ۲۹/۰  ۴۵/۰  ۶۵/۵  SW۱۰ 

 ۷۲/۷  رتبه ۱ ۱۳ ۱۱ ۱۱ ۳ ۹ ۵ ۹ ۲ ۱۲ ۹ 

۰۲/۲ ۳۱۸۶  متوسط  ۲۴/۰  ۵۹/۰  ۶۹/۱  ۸۶/۰  ۳۷/۰  ۳۵/۵  ۳۶/۰  ۷۱/۰  ۷۵/۳  SW۱۱ 

 ۸۱/۶  رتبه ۶ ۷ ۳ ۱۳ ۱ ۱۱ ۳ ۱۱ ۳ ۱۱ ۶ 

۳۳/۲ ۱۸۶۵  متوسط  ۱۸/۰  ۲۷/۰  ۵۹/۳  ۵۹/۰  ۳۲/۰  ۲۲/۶  ۳۵/۰  ۹۵/۰  ۳۴/۳  SW۱۲ 

 رتبه ۱۱ ۴ ۴ ۱۰ ۴ ۳ ۱۱ ۳ ۱ ۱۳ ۱۳ ۷ 

۸۳/۱ ۴۲۵۷  زياد  ۲۹/۰  ۵/۰  ۹۹/۱  ۷۹/۰  ۱۸/۰  ۱۱/۱۱  ۳۵/۰  ۲۷/۱  ۴۱/۳  SW۱۳ 

 ۳۶/۶  رتبه ۱۰ ۱ ۵ ۲ ۱۲ ۱۰ ۴ ۱۰ ۹ ۵ ۲ 
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۹۲  

 
هاي آبخيز هراز برمبناي بندي زيرحوزهنقشه اولويت. ٤ شکل

  پارامترهاي مورفومتري

  
  . نقشه کاربري اراضي حوزه آبخيز هراز۵ شکل

  

  بندي نوع کاربري اراضي. ارزيابي نتايج طبقه٣جدول 

  ضريب کاپا  خطاي حذف شده  شده خطاي گماشته  دقت توليد کننده  دقت کاربر  نوع کاربري

    ۵۹/۱۳  ۳۲/۱۳  ۴۱/۸۶  ۶۸/۸۶  باغات

    ۷۸/۰  ۰  ۲۲/۹۹  ۱۰۰  مخازن آبي

    ۲۶/۳۲  ۵۰/۴۶  ۷۴/۶۷  ۵۰/۵۳  زراعت آبي

  ۷۷/۰  ۷۵/۱۵  ۰  ۲۵/۸۴  ۱۰۰  اراضي جنگلي

    ۱۷/۹  ۴۸/۵۸  ۸۳/۹۰  ۵۲/۴۱  اراضي مرتعي

    ۶۴/۳  ۰۲/۷  ۳۶/۹۶  ۹۸/۹۲  اراضي مسکوني

    ۸۳/۳۶  ۱۱/۱  ۱۷/۶۳  ۸۹/۹۸  ياراضي فاقد پوشش گياه

  

علاوه تفـاوت پوشـش گيـاهي تـأثير زيـادي روي      ). به۲۸دارد (

پـذيري  رطوبت خاک، نفوذپذيري، تبخيـر و تعـرق و فرسـايش   

). براي ارزيابي صـحت نقشـه کـاربري    ۲۴و  ۲۷، ۲۶گذارد (مي

منظـور بـرآورد دقـت    بر محاسبه ضريب کاپا، بـه اراضي، علاوه 

ترهاي ديگري نظير دقت کاربري، دقـت توليـد   پارامها از کلاس

کننده، خطاي گماشته شده و خطاي حذف شده استفاده شد. که 

اند. نقشه کـاربري اراضـي   ارائه شده )۳جدول ( اين پارامترها در

 آورده شده است. )۵شكل ( منطقه مورد مطالعه در

مرتع اولين فاکتور غالـب در منطقـه مـورد مطالعـه اسـت و      

از مساحت کل حوزه آبخيز درصد  ۰۸/۶جنگل و درصد  ۸۵/۷۵

اي متـراکم شـديداً در   علت ساختار ريشـه پوشاند. مراتع بهرا مي

هـا نيـز   جنگلگذارد. داشت ذرات خاک به يکديگر تأثير مينگه

علت داشتن تاج پوشش مانع برخورد مستقيم قطرات باران بـا  به

هــا و موجــب تشــديد شــدن خاکدانــهســطح خــاک و متلاشــي

). تـأثير جنگـل و مرتـع در فرسـايش     ۴گردنـد ( نفوذپذيري مي

 هـاي اي دارنـد. زيرحـوزه  بنـدي مشـابه  مشابه است بنابراين رتبه

علت کمتـرين  آبخيز با بيشترين درصد مساحت مرتع و جنگل به

هاي با کمترين درصد و زيرحوزه ۱۳حساسيت به فرسايش رتبه 

  داده شدند. ۱مساحت مرتع و جنگل رتبه 

زراعـت  درصـد،   ۹۵/۸حت اراضي فاقد پوشش گيـاهي  مسا

درصد و اراضي مسکوني  ۲۲/۳اراضي باغات درصد،  ۶۲/۳آبي 

باشـد. گسـترش اراضـي    درصد از مساحت کل حوضه مي ۱۶/۲

عمق علت معلـول فرسـايش   دار و کمکشاورزي در ارضي شيب

. گسترش اراضـي مسـکوني باعـث    )۲(باشد خاک در کشور مي
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۹۳  

  ها بر مبناي پارامتر کاربري اراضيبندي زيرحوضه. اولويت٤جدول 

شحساسيت به فرساي  Cp 
فاقد پوشش 

 گياهي

اراضي 

 مسکوني
هازيرحوضه مرتع جنگل زراعت ابي باغات  

  
 

۰/۰۲ ۵/۸۳ ۲۰/۲۳ ۳/۷۳ ۶۳/۱۶ ۰۳/۷  Sw۱ 

 رتبه ۱ ۱۳ ۴ ۱ ۷ ۱۲ ۶/۳ زياد

  
 

۱۲/۸۲ ۸/۱۸ ۰/۶۴ ۰/۵۴ ۰/۰۱ ۷۷ /۸۱ Sw۲ 

 رتبه ۴ ۵ ۱۲ ۱۰ ۲ ۲ ۵/۸ زياد

  
 

۲/۲۶ ۲/۹۷ ۰/۹۴ ۲/۵۷ ۰ ۹۱/۲۶ Sw۳ 

 رتبه ۱۱ ۰ ۶ ۸ ۱۲ ۷ ۷/۳ متوسط

  
 

۰/۹۶ ۷/۰۴ ۲/۸۳ ۴/۲۲ ۲/۹ ۸۲/۰۵ Sw۴ 

 رتبه ۶ ۱۱ ۲ ۵ ۶ ۱۰ ۶/۶ زياد

  
 

۰/۰۱ ۴/۸ ۱۴/۰۲ ۱۶/۳۸ ۴۱/۸۲ ۲۲/۹۷ Sw۵ 

 رتبه ۲ ۱۲ ۱ ۲ ۸ ۱۳ ۶/۳ زياد

  
 

۰۴/۱۳  ۵۸/۱۶  ۶۲/۰  ۱۷/۱  ۰ ۵۹/۶۸  Sw۶ 

۳/۴ خيلي زياد  رتبه ۳ ۰ ۱۰ ۱۱ ۱ ۱ 

  
 

۳۳/۰  ۶/۳  ۴۵/۲  ۲۷/۱  ۷۶/۰  ۵۹/۹۱  Sw۷ 

۶/۹ کم  رتبه ۱۲ ۹ ۹ ۶ ۱۱ ۱۱ 

  
 

۲۱/۴  ۴۴/۷  ۴۱/۴  ۵۴/۳  ۴۴/۱  ۹۶/۷۸  Sw۸ 

۵/۵ خيلي زياد  رتبه ۵ ۱۰ ۵ ۳ ۵ ۵ 

  
 

۱۲/۱  ۴۷/۷  ۱/۳  ۶۵/۱  ۳۶/۰  ۳/۸۶  Sw۹ 

۶/۶ زياد بهرت ۸ ۸ ۷ ۴ ۴ ۹   

  
 

۷۱/۵  ۸۶/۱  ۲۵/۲  ۲۹/۱  ۰۳/۰  ۸۶/۸۸  Sw۱۰ 

۸/۷ متوسط  رتبه ۹ ۷ ۸ ۷ ۱۳ ۳ 

  
 

۹۲/۱  ۱۳/۴  ۰۱/۰  ۴۱/۰  ۰ ۵۳/۹۳  Sw۱۱ 

۳/۹ کم  رتبه ۱۳ ۰ ۱۳ ۱۳ ۹ ۸ 

  
 

۱۶/۴  ۱۷/۸  ۰۲/۰  ۸۵/۳  ۰ ۸/۸۳  Sw۱۲ 

۱/۵ خيلي زياد  رتبه ۷ ۰ ۳ ۱۲ ۳ ۳ 

  
 

۶/۴  ۰۸/۴  ۸۶/۰  ۷/۰  ۰۲/۰  ۷۴/۸۹  Sw۱۳ 

۳/۸ متوسط  رتبه ۱۰ ۶ ۱۱ ۹ ۱۰ ۴ 

  

افزايش سطوح نفوذناپـذير خـاک و افـزايش ميـزان روانـاب در      

گردد. اراضي فاقد پوشش تـأثير  نتيجه ايجاد سيل و فرسايش مي

زيادي در فرسايش خاک خواهند داشت چون سطح زمين فاقـد  

هرگونه پوشش گياهي در برابـر عوامـل فرسـايش آبـي و بـادي      

ي فاقد پوشـش گيـاهي، زراعـت    است. با افزايش مساحت اراض

ــه  علــت کــاهش آبــي، باغــات و اراضــي مســکوني فرســايش ب

بندي براي اين دليل رتبههمينکند، بهنفوذپذيري افزايش پيدا مي

هـاي کـه بيشـترين    باشد، يعني زيرحوضـه چهار عامل مشابه مي



  ۱۳۹۵اييز پ/ هفتم و هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۹۴  

  
 ز برهاي آبخيز هرابندي زير حوزهاولويت. نقشه ٦ شکل

  مبناي کاربري اراضي

 
 برمبناي پارامترهاي مورفومتريبندي . نقشه اولويت٧ شکل

  و کاربري اراضي 

  

هـاي  و زيرحوضه ۱علت فرسايش زياد رتبه مساحت را دارند به

بندي تمام پارامترهـاي  داده شدند. رتبه ۱۳با مساحت کمتر رتبه 

  آورده شده است. )۴جدول ( درمربوط به کاربري اراضي 

را تواند حساسـيت بـه فرسـايش    تنهايي نميپارامتر موفومتري به

گرفته شـد،   درنظرتوجيه کند بنابراين پارامتر کاربري اراضي نيز 

هاي هريـک از انـواع   گيري رتبهبا ميانگين Cpمنظور مقدار اينبه

فاده کاربري ارضي براي هر زيرحوزه آبخيز محاسبه شد. بـا اسـت  

هاي آبخيز بـه چهـار طبقـه، خيلـي زيـاد      زيرحوزه CPاز مقدار 

) ۴/۸-۷/۹)؛ کـم ( ۷-۳/۸)؛ متوسط (۶/۵-۹/۶)؛ زياد (۵/۵-۳/۴(

بندي آنها براي اعمال عمليات مـديريتي نسـبت   منظور اولويتبه

هـاي  بندي شـدند. زيرحوضـه  به حساسيت فرسايش خاک، طبقه

SW12 ،SW8 ،SW6 ،ــاد  ،SW9 ،SW5در اولويـــت خيلـــي زيـ

SW4،SW2 ،SW1 ــاد؛ ــت زي ، در SW13 ،SW10 ،SW3در اولوي

، در اولويــت کــم قــرار گرفتنــد SW7 ،SW1 اولويــت متوســط؛

 )۶جـدول (  مساحت و درصد مسـاحت هرطبقـه در   )۴(جدول 

هـاي آبخيـز   بندي زيرحوزهاولويت ))۶شكل (آورده شده است. 

  دهد.را برمبناي آناليز کاربري اراضي نشان مي

  

بندي برمبناي تأثير هردو پارامتر مورفومتري و کاربري ويتاول

  اراضي

هاي فيزکي حوضه، روي ضريب رواناب و بـيلان آبـي يـک    ويژگي

حوضه تأثير فراوان دارند. نحوه استفاده از اراضي هم در اين روابـط  

مؤثر بوده و مناطق داراي پوشش دائمـي ماننـد جنگـل و يـا مرتـع،      

هـاي  باشند و تأثير بيشتري روي تغذيه آبداراي رواناب کمتري مي

دهـي و  ها حتي روي وضـعيت رسـوب  زيرزميني دارند. اين ويژگي

همين منظور به). ۴( گذارندفرسايش و همچنين کيفيت آب تأثير مي

هاي هر دو پارامترهاي مورفومتري و کاربري اراضي بـا هـم در   رتبه

ــدار     ــبه مق ــراي محاس ــوزه ب ــر ح ــک از زي ــر ي ــت در نه CPه اي

نهــايي  CPگرفتــه شــدند. برمبنــاي مقــدار  درنظــربنــدي اولويــت

)؛ ۸/۵- ۲/۶هاي آبخيز به چهار طبقه با اولويت خيلي زياد (زيرحوزه

بنـدي  ) طبقـه ۳/۷- ۷/۷)؛ کـم ( ۸/۶- ۲/۷)؛ متوسـط ( ۳/۶- ۷/۶زياد (

ــوزه  ــدند. زيرح ــز  ش ــاي آبخي ــاد؛   SW4ه ــي زي ــت خيل در اولوي

SW1،SW6،SW8 ، SW9 ، SW12 يـت زيـاد؛   در اولوSW2، SW3 ،

SW13   ــط؛ ــت متوســ در  SW5، SW7 ،SW10، SW11در اولويــ

. مساحت و درصـد هريـک   )۵(جدول بندي شدنداولويت کم طبقه

 )۶جـدول ( کـه در  طـور نهمـا  آمده است. )۶جدول ( ها دراز طبقه

 ۱۸/۲۲بنـدي برمبنـاي کـاربري اراضـي     شود در اولويتمشاهده مي

رسايش خيلي زياد هسـتند، بنـابراين   درصد از مساحت حوزه دارا ف

تأثير کاربري اراضي در فرسـايش بيشـتر از پارامترهـاي موفـومتري     

هاي آبخيـز برمبنـاي تـأثير    بندي زيرحوزهاست. نقشه نهايي اولويت

ارائـه   )۷شـكل (  هردو پارامتر مورفومتري و کـاربري اراضـي را در  

  گرديد.  
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۹۵  
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۹۶  

  اسيت به فرسايشبندي حس. مساحت و درصد طبقه٦جدول 

  درصد  )۲km(مساحت   تعداد زيرحوضه  حساسيت به فرسايش  بنديمبناي اولويت

  ۸/۱۴  ۹/۵۹۶  ۱  خيلي زياد  

  ۱۳/۴۱  ۷/۱۶۵۶  ۴  زياد  مورفومتري

  ۷۷/۲۷  ۹/۱۱۱۸  ۴  متوسط  

  ۳/۱۶  ۵۸/۶۵۶  ۴  کم  

  ۱۸/۲۲  ۴۵/۸۹۳  ۳  خيلي زياد  

  ۰۶/۳۷  ۴۵/۱۴۹۲  ۵  زياد  کاربري اراضي

  ۴۲/۲۶  ۷۱/۱۰۶۴  ۳  متوسط  

  ۳۴/۱۴  ۹۷/۵۷۷  ۲  کم  

  ۱۸/۱۴  ۰۹/۵۹۶  ۱  خيلي زياد  

  ۸۶/۳۴  ۳/۱۴۰۴  ۵  زياد  مورفومتري و

  ۳/۲۷  ۶/۱۰۹۹  ۳  متوسط  کاربري اراضي

  ۰۴/۲۳  ۱۵/۹۲۸  ۴  کم  

  

  گيرينتيجه

براي آناليز مورفومتري حوزه آبخيز هـراز، ارزيـابي پارامترهـاي    

ساسـيت خـاک   مورفومتري و کاربري اراضي و تأثير آن روي ح

انجام شد. شناسايي RS و GISافزار به فرسايش با استفاده از نرم

منظـور  مناطق بحراني از نظر حساسـيت بـه فرسـايش خـاک بـه     

باشـد. نتـايج   اجراي عمليات حفاظت آب و خاک ضـروري مـي  

و عوامـل هيـدرولوژيک    GISاين تحقيق نشان داد که با تلفيـق  

ــي ــل مورفومتر  م ــل عوام ــر متقاب ــوان اث ــيل  ت ــر پتانس ــک را ب ي

هاي آبخيز مورد بررسي قـرار داد. سـامانه   پذيري حوزهفرسايش

يکي از ابزارهـاي قدرتمنـد تحليـل و     GISاطلاعات جغرافيايي 

باشــد کــه هــاي مکــاني در زمينــه آبخيــزداري مــينمــايش داده

هـاي آبخيـز هـراز از قبيـل     پارامترهاي مورفومتريـک زيرحـوزه  

راکم زهکشي، فراواني آبراهه، بافت پارامترهاي نسبت انشعاب، ت

، ضريب گردي، ضريب فشردگي، ضريب شکلزهکشي، فاکتور 

و  شـکل جريـان روي سـطح زمـين، شـاخص      کشيدگي، طـول 

زيرحوضه در محـيط   ۱۳اختلاف ارتفاع حوضه براي هرکدام از 

GIS  و با تکيه بر نقشه مدل رقومي ارتفاع منطقه استخراج شدند

هـا اسـتفاده شـدند. بررسـي     ي زيرحوضـه بندمنظور اولويتو به

پـذيري و  مجموعه عوامل زيسـت محيطـي در زمينـه فرسـايش    

دهد که دخالت انسان در چرخه طبيعت کاربري اراضي نشان مي

از طريق تخريب پوشش گياهي در عرصه آبخيـزداري، کـاربري   

اصولي اراضـي، توسـعه سـطوح غيرقابـل نفـوذ آن احتمـال       غير

خيـزي را در منـاطق گونـاگون    ين سـيل پذيري و همچنفرسايش

منظـور پـارامتر کـاربري اراضـي و     همـين اسـت. بـه  افزايش داده

هــا از نظــر بنـدي زيرحــوزه مورفـومتري بــا هــم در در اولويــت 

بنـدي  نظر قرار گرفتند. نتـايج اولويـت  حساسيت به فرسايش مد

بندي بر مبنـاي  زيرحوزه آبخيز هراز نشان داد که در اولويت ۱۳

ــو ــاي  ،SW4متري زيرحوضــه مورف ــدي برمبن ــت بن و در اولوي

در گـروه   SW8 ،SW6 ،SW12هـاي  کاربري اراضي زيرحوضـه 

انـد.  اولويت خيلي زياد از نظر حساسيت به فرسايش قرار گرفته

بنــدي نهــايي برمبنــاي هــردو پــارامتر کــه در اولويــتدر حــالي

به عنـوان منطقـه    SW4مورفومتري و کاربري اراضي زيرحوضه 

عنـوان منطقـه   اولويت خيلي زياد مشاهده شد. اين منطقـه بـه  با 

بسيار بحراني از لحاظ حساسيت بسيار زياد به فرسـايش خـاک   

شناسايي شد، بنابراين بايد در اولويت اول براي اجراي عمليـات  

حفاظت آب و خـاک مـدنظر قـرار داده شـود. مطالعـه موجـود       
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۹۷  

هاي آبخيـز  زيرحوزهبندي را در اولويت GISافزار استفاده از نرم
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Abstract 

Prioritization of sub-watersheds is very important and necessary in order to implement soil and water conservation 
practices. This study has prioritized 13 sub-watersheds based on morphometric and land use characteristics using RS 
and GIS techniques in Haraz watershed to identify erosion-prone sub-watersheds. Morphometric characteristics 
including bifurcation ratio, drainage density, stream frequency, drainage texture, form factor, basin circularity, 
compactness coefficient, elongation ratio, length of overland flow, shape index, and basin relief were considered in 
morphometric analysis. Land use map was classified into seven classes of forest, water-body, irrigated farming, bare 
land, rangeland, orchard and residential area. Finally, sub-watersheds were classified into four categories as very high, 
high, medium and low in terms of priority for soil conservation. On the basis of morphometric analysis sub-watershed 
WS-4 was considered as high priority, whereas according to land use analysis, sub-watersheds WS-6, WS-8, WS-12 
were in class of high priority. Sub-watershed WS-4 was categorized as a very high priority class based on the 
integration of morphometric and land use analysis. This region was identified as critical region therefore should be 
considered as priority class for implementation of soil and water conservation practices. 
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