
 9۹زمستان ،۳9شماره  سال پانزدهم، ،علوم جغرافیاییتحقیقات کاربردی نشریه 
 

ی واحدهای پاسخ هیدرولوژیک از نظر نیاز به عملیات بند تیاولو

 آبخیز لتیانآبخیزداری در حوضه 
 22/11/9۹پذیرش نهایی:                22/۹/9۹: دریافت مقاله

 72-2۹صفحات:
 1، تهران، ایرانیدانشگاه خوارزم ، دانشکده علوم جغرافیایی،یژئومورفولوژ استادیار ی:احمدآباد یعل

Email: ahmadabadi@khu.ac.ir 
  ، تهران، ایرانیدانشگاه خوارزم ، دانشکده علوم جغرافیایی،دانشیار ژئومرفولوژی امیر کرم:

Email:karam@khu.ac.ir 

 ی، تهران، ایراندانشگاه خوارزم ، دانشکده علوم جغرافیایی،یارشد ژئومورفولوژ یکارشناس یدانشجو :ریه ریپوربش محسن

Email: mohsen.kho56@gmail.com 

 چکیده

از بین رفتن قشر ی آبخیز باعث بروز مشکلاتی مانند: ها حوضهفرسایش خاک در 

کشاورزی، به مخاطره انداختن عمر مفید مخازن اراضی بازدهی سطحی خاک و کاهش 

آبی، کاهش قدرت باروری خاک، افزایش وقوع سیل، تهدید امنیت  ساتیتأسسدها و 

منفی ناشی از فرسایش خاک، عملیات  راتیتأث. این شود یمغذایی بشر و غیره 

ی آبخیز و کمبود منابع، ها حوضه. با توجه به وسعت بخشد یمآبخیزداری را اهمیت 

ی ها طرحی نواحی مختلف حوضه آبخیز از نظر نیاز ضروری به اجرای بند تیاولو

آبخیزداری یکی از راهکارها است. بدین منظور در این تحقیق ابتدا واحدهای پاسخ 

پاسخ استخراج گردید استخراج واحد  (حوضه آبخیز سد لتیانHRU) یکیدرولوژیه

سطح مطالعات حوضه  نیتر کوچکتواند یمیک رویکرد جدید  عنوان بههیدرولوژیکی 

ی واحدهای پاسخ هیدرولوژیکی از نظر نیاز به اقدامات بند تیاولوآبخیز را تشکیل دهد. 

استفاده از روش مجموع ساده وزنی و روش وزن دهی فرآیند تحلیل  آبخیزداری، با

نشان می دهد که بیشترین میزان فرسایش و در پی آن، نتایج ی انجام گردید. ا شبکه

اولویت اول آبخیزداری مربوط به بخش شرقی دریاچه سد و بالادست حوضه با کاربری 

 درجه است. 62آبرفتی و شیب -مرتع فقیر و جنس زمین رسوبی
 

ی، روش ا شبکهی فرسایش، فرایند تحلیل بند تیاولوواحد پاسخ هیدرولوژیک، :واژگانکلید

 جموع ساده وزنی، لتیان.م

                                                
 .وارزمی، دانشکده علوم جغرافیاییخ تهران، خیابان مفتح، دانشگاه: نویسنده مسئول. 1
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 مقدمه
فرسایش فرآیندی است که طی آن ذرات خاک از بستر خود جدا شده و به کمک یک عامل 

شود،  (. وقتی از فرسایش صحبت می1۳91)علیزاده،  شوند یمبه مکانی دیگر حمل  دهنده انتقال

گردد که با تخریب،  نوع فرسایش است در نظر مجسم می کننده مشخصی که علائمآثار و 

فرسایش خاک یک (. 1۳9باشد )احمدی،  برداشت، حمل مواد و رسوب یا تجمع مواد همراه می

مشکل جهانی است که قدرت باروری خاک و کیفیت آب را کاهش داده و باعث تولید رسوب و 

امنیت غذایی بشر  دکنندهیامل تهدو بنابراین یکی از عو شود یافزایش احتمال وقوع سیل م

 میزان سطحی، خاک برکاهش عمق. فرسایش خاک افزون (Soyoung, 2011) رود یبهشمار م

 نیز خاک غذایی عناصر و آلی کربن آب،رفت هدر بر سدها، مخازن رسوبگرفتگی و رسوب انتقال

فرسایش آبی خاک بیشترین مشکلات تخریب را در سرتاسر . (1۳92می گذارد )بهرامی،  اثر

باعث بروز گرمایش  میرمستقیطورغ به( و همچنین Eswaran, et al, 2001) کند یمجهان ایجاد 

(. از این رو انجام اقدامات حفاظتی در برابر فرسایش 1۳11صحت و پریزادی، ) شود یمجهانی 

گرفتن توزیع مکانی فرسایش و  در نظرحفاظتی  یها یک جنبه مهم از طرحضروری است. 

توانایی در اجرای اقدامات حفاظتی است.  منظور بهشناسایی نواحی با خطر فرسایش بحرانی 

ی بند تیاولوو تدوین نیازمند  ،کنترل آن آبخیزداری با هدفو فرسایش شناخت عمیق مسئله 

مربوط به حوضه های آبخیز یآبخیزداری است. در مطالعات ها اجرای مؤثر برنامهمناطق در جهت 

هر چه محدوده مورد مطالعه کوچکتر باشد نتایج دقیقتر و مطالعات منسجم تر خواهد بود به 

همین دلیل محققان غالبا اقدام به تقسیم بندی حوضه به بخش هایی کوچکتر تحت عنوان 

 زیرحوضه و سپس مطالعه آنها می کنند. در حقیقت زیرحوضه ها از طریق تعیین خطوط

تقسیم آب در داخل حوضه مشخص می شوند که بیشتر یک نوع تقسیم بندی هیدرولوژیکی 

می باشد و نمی تواند بیانگر ویژگی های ژئومورفولوژیکی حوضه باشد در حالی که برای 

مطالعات آبخیزداری علاوه بر مشخصات هیدرولوژیکی لازم است سایر پارامترهایی همچون 

زمین و ... مشخص گردند تا تاثیر همه عوامل موثر در امر  شیب زمین، پوشش گیاهی، جنس

یکی از روشهای مناسب استفاده از واحد پاسخ برای رفع این مسئله آبخیزداری مطالعه گردد. 

(HRU)هیدرولوژیک 
مطرح شد، است که  Flugel (1997)یک مفهوم توسط  عنوان بهکه  1

و  جنس سنگ،یکاربر یدارای آبخیز هستند که ها حوضهبخشهایی کوچکتری در داخل 

اعم  یخط یها هیلاو یا 2یچندضلع یها هینقاط تقاطع لا تلفیقاز  واند کسانییا آبراهه یها یژگیو

                                                
1. Hydrological Response Unit 
2. Polygon 
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( Stolte and Kamp, 1997و  Sabourin, 1996) یحوضه زهکش یمصنوع اییعیاز عناصر طب

مناسب است نیز  "ساخت انسان" یها دهیپد شینما یبرااین واحدها . شوند یم جادیا

(Lagacherie, 2010) دکارها شودر لیموجب تسه تواند یها م آن یابیریدر مسو (Gironás, et 

al. 2009.) برای نشان دادن میزان فرسایش در واحدهای مطالعاتی از روش پهنه بندی میزان

فرسایش استفاده می شود که یکی از این روش ها استفاده از روش مجموع ساده 

با که  باشد یچند شاخصه م یریگ میتصم یها روش نیتر از ساده یکاست که ی1(SAW)وزنی

 روش استفاده کرد. نیاز ا یراحت به توان یها، م محاسبه اوزان شاخص

 (:1۳12طواری و همکاران، اند از) روش عبارت نیا یساز ادهیپ مراحل

 یریگ میتصم سیکردن ماتر ی( کمالف

 یریگ میتصم سیماتر ریمقاد یخط یساز اسیمق ی( بب

 ها شده در اوزان شاخص اسیمق یب سی( ضرب ماترج

آن،  یشده وزن اسیمق یب ریکه حاصل جمع مقاد یا نهیگز یعنی*( A)نهیگز نی( انتخاب بهترد

 :ریباشد؛ با استفاده از فرمول ز شتریب ها نهیگز هیاز بق
 

(1)                                                                         A
*
= {  |   ∑    

 
       } 

 

محاسبه اوزان شاخصها در روش های تصمیم گیری چند معیاره از روش های  به منظور

به دنبال یکی از آنهاست که  6یا شبکهمختلفی استفاده می شود که روش فرآیند تحلیل 

ی بین معیارها و ها یوابستگدر عدم توجه به روابط و ۳محدودیت رویکرد تحلیل سلسله مراتبی

ارائه گردید و مزیت آن این است که وابستگی بین  1991عوامل، توسط توماس ساعتی در سال 

(. بنابراین علاوه بر اینکه تمامی Eswaran, et al, 2001) ردیگ یممعیارها را هم در نظر 

 ,Soyoung) شود یمی رویکرد سلسله مراتبی را دارد، شکل گسترده آن نیز محسوب ها یژگیو

2011: 399.) 

ی طورکل بهاز روش های مذکور استفاده های زیادی در تحقیقات متفاوت گزارش شده است. 

از  ها مدلی تجربی و هم بدون توجه به این ها مدلمطالعات فرسایش و رسوب هم از طریق 

در این زمینه در قالب پروژه  ها یبررسیکی از است.  شده انجامطریق مطالعات رسوب سنجی 

                                                
1. Simple Additive Weighted 
2. ANP 
3. AHP 
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( 1۳11آبخیز کشور توسط پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری ) یها هضمای حوسی

گرفته  طور جامع انجام های آبخیز کشور بهرحوضهیشده است در این پروژه که در تمامی ز انجام

تن در هکتار در سال( و میانگین تولید  2/1میلیارد تن ) 1۳/1میانگین فرسایش در ایران  ،است

درصد کل  2تن در هکتار برآورد شده است، که این میزان حدود  12/1رسوب کشور برابر با 

باشد و بر همین اساس فرسایش در ایران حدوداً سه برابر فرسایش فرسایش خاک در جهان می

( و روانبخش 1۳12زاد )ی شدت فرسایش برخی از محققان مثل دهبند پهنه. برای سیاستآدر 

. دهزاد و اند کرده، روش فائو و استفاده EMP ،MPSIACی تجربی مثلها مدل( از 1۳19)

پهنه  ۹اقدام کردند و  EPMی فرسایش در استان گلستان با مدل بند پهنه( به 1۳12همکاران)

ظر ی کم را برای آن در نلیو خفرسایشی با سطوح بسیار شدید، شدید، متوسط و طبقات کم 

ی نواحی کنترل فرسایش خاک با استفاده از بند تیاولو( به 1۳92گرفتند. زندی و همکاران )

تکنیک ارزیابی چندمعیاره پرداختند و دو سطح با بالاترین اولویت حفاظت و دو سطح میانی با 

ی با استفاده از ا شبکه. همچنین مطالعات تحلیلی با رویکرد نمودندفرسایش پایدار را مطرح 

(، صورت گرفته است. 1۳19(، صحت و پریزادی )1۳11نیز توسط زبردست ) ANPش رو

ی دیگر استفاده ها روشدر تلفیق با  SAWی از روش بند پهنهی و بند منظوررتبه بهمحققانی 

همکاران (، زنجیرچی و 1۳91همکاران )به کارهایی که توسط جعفری و  توان یمکه  اند نموده

ی ها حوضهی بند طبقه(، انجام شده اشاره کرد. روش 1۳11وهمکاران )ی نیالد نیمع(، 1۳91)

ی که توسط بند پهنهی و بند رتبهی پاسخ هیدرولوژیکی نیز در راستای کارهای واحدهاآبخیز به 

، SAWاز مدل  آمده دست بهی ها پهنهاز طریق تلفیق با  تواند یم، شود یمنیز انجام SAWمدل 

قرار گیرد.  مورداستفادهی آبخیز ها حوضهمربوط به مدیریت  تر قیدق ابزاری در مطالعات عنوان به

برای  SAWتحقیقی از تلفیق روش استخراج واحدهای پاسخ هیدرولوژیکی با روش  تاکنون

ی فرسایش مشاهده نشده است اما تحقیقات زیادی از روشاستخراج واحدهای پاسخ بند پهنه

مانند تحقیقاتی که اند  کردهی آبخیز، استفاده ها حوضههیدرولوژیکی در مطالعات مربوط به 

(، سورمان 2111(، اسوارتز )211۳(، سانزانا و همکاران )2111توسط پودمانیسکی و همکاران )

( انجام شده است اما همه این تحقیقات از مدل 1992(، سوام و جی وان )2111و همکاران )

لوژیک است استفاده کرده اند یعنی های هیدرولوژیکی ای که بر مبنای واحدهای پاسخ هیدرو

این مدل بوده است که به استخراج واحدها پرداخته است اما در پژوهش حاضر این روند بدون 

انجام شده است. یکی از مزیت های این  Arc Mapاستفاده از مدل خاص در محیط نرم افزاری 

ناگون برای استخراج روش قابلیت بسط آن است چون می توان با اضافه کردن پارامترهای گو

این واحدها از آنها برای اهداف دیگر استفاده نمود. همچنین برای انجام آن مدل خاصی نیاز 
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نیست و از طرفی حجم زیادی از اطلاعات مربوط به معیارهای مختلف ژئومورفولوژیکی و ... را 

حقق قرار می می تواند به دست دهد و واحدهای همگن از لحاظ این معیارها را در اختیار م

دهد که طبیعتا مطالعه و برخورد با یک واحد همگن بسیار راحت تر و آسان تر از یک واحد غیر 

همگن است. با توجه به مطالب ذکر شده در این تحقیق با مبنا قرار دادن واحدهای پاسخ 

به  هیدرولوژیک به عنوان واحد کاری اقدام به اولویت بندی هر کدام از واحدها از نظر نیاز

 عملیات آبخیزداری خواهد شد.
 

 ها دادهروش تحقیق و 
 موردمطالعهمنطقه 

 نیتر یجنوبدر قسمت علیای رودخانه جاجرود واقع شده و بین  لتیانآبخیز سد ه ضحو

دقیقه طول جغرافیایی، در  2۹درجه و  71قسمت خود در محل خروجی سد لتیان و بین 

دقیقه طول جغرافیایی، در  71درجه و  71فشم تا -نقطه خود به گردنه آهار نیتر یغرب

. رودخانه شود یمنقطه خود به گردنه سریک سر )جنوب غرب روستای ایرا(، محدود  نیتر یشرق

جاجرود از دو شاخه اصلی آب میگون و آب فشم )دره فشم(، تشکیلشده است که در شهر فشم 

نام رودخانه فشم در جهت جنوبی، سرازیر شده و به اوشان  و بهشوند یمبه یکدیگر متصل 

و به نام اوشان رود به  ونددیپ یم. رودخانه آهار نیز از شمال غرب این منطقه به آن رسد یم

 کوهستانی منطقه جزو هزار هکتار 21با وسعت . این حوضه کند یمطرف جنوب شرقی حرکت 

 دهد یمتر تشکیل م ۳111ارتفاعات بیش از  ه راضدرصد این حو 21حدود است.  مرکزی البرز

از دو بخش )لواسان و رودبار این حوضه  دارد. مترقرار۳111تا2111در ارتفاعات درصدآن11و

. بر پایه است شده لیرودبار قصران( تشک ،لواسان کوچک ،قصران( و سه دهستان)لواسان بزرگ

رد، نیمه مرطوب سرد و اقلیم س خشک مهینتقسیمات اقلیمی آمبرژه این حوضه دارای اقالیم 

ی پایینی حوضه تا ها بخشدر  متر یلیم ۹11ارتفاعات بالایی است. میانگین بارندگی سالانه از 

ه ضحو (.1۳19روانبخش و همکاران، است )در ارتفاعات حوضه در تغییر  متر یلیم 111بیش از 

بخش عظیمی از  ازیحاضر آب موردن یآبخیزتهراناستودرحالها حوضه نیتر مهم یکیازلتیان 

 وبدون فزاینده نظیرتوسعه ه است که با توجه به عواملیضساکنان تهران متکی به این حو

کوتاه شدن عمر مفید  ،یکوهستان درنقاط سازی ویلا به ،گرایشزهایآبخ سمت به تهران کنترل

 و ظرفیت به جهتو گردشگری بدون یها طرح ،اجرایسد به علت میزان بالای رسوبات ورودی

 در تهران گچکارخانه  ریساز نظ آلوده یها کارخانه وجود دام، ازحد شیب حوضه،چرای توان
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 انبان دیده کانون) باشد یم تهدید درمعرض داًیشد وغیره سنگ زغال و گچ معادن سد، مجاورت

 .(1۳9۳ زمین،
 

 هاو روش داده

 از: اند عبارتدر این تحقیق  ازیموردنی ها داده

  کاربری اراضیلایه 

  1یشناس سنگلایه 

 2مدل رقومی ارتفاعی
 

ی افزار نرمی مذکور(، در محیط ها حوضه )دادهی مربوط به ها یژگیوتحلیل خصوصیات و 

ArcMap  متر که  11صورت گرفت. ابتدا با استفاده از نقشه مدل رقومی ارتفاعیبا دقت تفکیک

(، نقشه میانگین 1برای نمایش بهتر به صورت سطوح ارتفاعی نمایش داده شده است )شکل 

ی و کاربری، شناس سنگی مربوط به شیب، ها هیلادرجه شیب در سطح حوضه تهیه شد. و برای 

ی پاسخ هیدرولوژیک واحدهابر فرسایش تعریف شدند تا در استخراج کلاسهای حساسیت در برا

(، نشان داده 1ی این پارامترها در جدول )ها کلاسملاک عمل قرار گیرند که ویژگی هریک از 

 شده است.

 
 نقشه سطوح ارتفاعی حوضه(. 1شکل )

                                                
1 Lithology 
2 DEM 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
94

.1
5.

39
.7

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
07

 ]
 

                             6 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1394.15.39.7.9
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-2667-fa.html


 ی ...زداریآبخ اتیبه عمل ازیاز نظر ن کیدرولوژیپاسخ ه یواحدها یبند تیاولو
 

23 

 ویژگی کلاسهای مختلف پارامترها .(1جدول )

 پارامتر ویژگی ها کلاس
 میزان شیب )درجه( 1 – 68 1

2 ≥62 

  باغ 2

 

 

 کاربری اراضی

 مرتع خوب 3

 مرتع متوسط 4

 مرتع فقیر 5

 آب 6

 منطقه مسکونی 8

 یزرع لم 11

  یتدولو م_آهک-ماسهسنگ 1

 

 سنگ مادر() یتولوژیل

 بازالت و توف 4

 شیل 7

 آبرفتی-رسوبی 11

 

از طریق روش  ها هیلابعد از استخراج واحدهای پاسخ هیدرولوژیک، با استفاده از همان 

عوامل  که ییازآنجای فرسایش در حوضه گردید بند پهنه( اقدام به SAWمجموع ساده وزنی )

و درجه اهمیت متفاوتی در فرسایش دارند، باید ارزش هر کدام تعیین گردد. باتوجه  ریتأثفوق، 

قابل معیارها در همدیگر از روش تحلیل شبکه ای استفاده شد بدین منظور برای به تاثیر مت

ی که بر مبنای نظرات ا نامه پرسشاز  آمده دست بهمحاسبه وزن هر پارامتر، ماتریس 

شد و بعد از  SUPER DECISIONافزار نرمفرسایش تهیه گردید، وارد  نهینظراندرزم صاحب

( ۳آمد )جدول  به دستز پارامترها با توجه به نسبت اهمیت، ا هرکدام، وزن ها آنتلفیق نظرات 

مجموع "با محاسبه raster calculatorیعنی Arc Mapافزار نرمو از طریق ابزار محاسباتی 

به ی فرسایش )سطوح مختلف فرسایشی(، بند پهنه( نقشه 2)رابطه "ضربدر وزن خود ها شاخص

 انجام گیرد. ها آنتحلیل روی  آمد تا بر اساس واحدهای پاسخ هیدرولوژیک دست

 (2)     

∑   

 

   

   

 

 است. شده داده( نشان 2روند کلی مربوط به روش کار در شکل )
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 قمدل مفهومی مراحل انجام تحقی .(6شکل )
 

 و نتایج ها افتهی
 :باشد یمبه شرح زیر  Arc Mapی افزار نرمدر محیط  ها لیتحلنتایج 

ی حوضه نیز در شناس سنگکلاس و  2کلاس فرسایش، شیب در  2ی انواع کاربری در ها نقشه

ی شدند که کلاسهای با عدد بالاتر حساسیت بیشتر را نشان می دهد و بند طبقهکلاس،  ۹

( 1در جدول ) ها آنی مختلف ها کلاسو اطلاعات  اند شدهبرعکس که در اشکال زیر نشان داده 

 آورده شده است.

 

 

      
 شیب

 کاربری

 طبقه فرسایش

 سنگ شناسی

اوزان بدست آمده 
شاخصها در روش 

ANP 

 SAWمدل 

 بی مقیاس سازی

 راه اندازی مدل

بندی میزان نقشه پهنه 

 فرسایش

 HRUاستخراج 

  Arc Map  محیط

 تلفیق

 اولویت های آبخیزداری
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 نقشه حساسیت انواع کاربری از نظر فرسایش .(3شکل )

 

 
 نقشه میانگین درجه شیب .(9شکل )
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 نقشه حساسیت انواعجنس زمین از نظر فرسایش .(8شکل )

 

 پارامترهااستخراج واحدهای پاسخ هیدرولوژیک حوضه، بر اساس کلاسهای مختلف هر یک از 

 (.1انجام گردید )جدول 

، واحدهای پاسخ هیدرولوژیک برای حوضه آبخیز سد لتیان الذکر فوقبر اساس جدول 

تمرکز بیشتر و همچنین صرفه اقتصادی اقدام به تلفیق واحدهای  منظور بهاستخراج گردید و 

به واحد پاسخ هیدرولوژیک  1۳تعداد  تیدرنهابا واحدهای بزرگ گردید و  تر کوچکخیلی 

مربوط به کد هر واحد از سمت چپ  عدادا( نشان داده شده است. که 1آمد که در شکل ) دست

 کلاس شیب، کلاس جنس زمین و کلاس کاربری است. دهنده نشانبه ترتیب 
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 واحدهای پاسخ هیدرولوژیک حوضه .(2شکل )

در مرحله بعد برای اجرای مدل مجموع ساده وزنی، اوزان هریک از پارامترها با استفاده از 

 نشان داده شده است. 2که در جدول ی تعیین گردید ا شبکهفرآیند تحلیل 

 
 ANPپارامترها در مدل  آمده دست بهاوزان  .(6جدول )

 

 

 

 

 

 

 
 

کلاس  7برای تمرکز بیشتر روی نواحی، به  آمده دست بهی خطر فرسایش بند پهنهنقشه 

 (.2ی گردید )شکل بند کلاسمختلف فرسایشی، 

 

 متغیر وزن

 کاربری() یاهیگپوشش  1/22

 لیتولوژی 1/2

 شیب 1/21

 فرسایش طبقات 1/27

 مجموع اوزان نرمال 1
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 ی فرسایش حوضهها نقشه کلاس .(6شکل )

 

ی ها نیزمبیشترین میزان فرسایش مربوط به  شود یم( مشاهده 2که در شکل ) گونه همان

حوضه است که شامل بالادستشمال یعنی بخش شرقی دریاچه سد لتیان و همچنین در قسمت 

( و 1که با توجه به نقشه واحدهای پاسخ هیدرولوژیک )شکل  باشد یم 11کلاس فرسایش 

است که مناطقی با  2۹2(این کلاس فرسایشی دارای کد واحد پاسخ هیدرولوژیک ۳جدول )

در حوضه مطالعاتی هستند و   خاکاین کد واحد پاسخ هیدرولوژیک دارای بیشترین فرسایش 

ی دیگر حوضه نیاز بیشتری ها بخشکه نسبت به  رندیگ یمدر اولویت عملیات آبخیزداری قرار 

گفت بالاترین میزان فرسایش به ترتیب در  توان یمی طورکل بهی آبخیزداری دارد.ها برنامهبه 

زایی در کیفیت آب دریاچه بس ریتأثقرار دارند. با توجه به اینکه فرسایش  2و  1، 11ی ها کلاس

در  ها کلاساز این  هرکدامگرفتن ویژگی  در نظرسد و کاهش عمر مفید سد دارد باید با 

واحدهای پاسخ هیدرولوژیک، اقدامات متناسب با ویژگی هر واحد را در پیش گرفت. بر این 

 شده داده( نشان 1ی عملیات آبخیزداری مشخص گردید که در شکل )ها تیاولواساس نقشه 

 .دهد یمرا به ترتیب ارزش، از اولویت اول تا اولویت پنجم نشان  ها تیاولواست. که 
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 ی عملیات آبخیزداریها تیاولونقشه  .(5شکل )

 

 ی آبخیزداری واحدهای پاسخ هیدرولوژیکها تیاولو .(3جدول )

 ردیف
کد واحد پاسخ 

 هیدرولوژیک
 مساحت
 هکتار

 درصد
 مساحت

 کلاس
 فرسایش

 درجه
 شیب

کلاس 

جنس 
 زمین

کلاس 

کاربری 
 اراضی

اولویت از 

نظر 
 آبخیزداری

1 2۹2 2129 ۹.1 11 21 11 7 1 

2 2۳2 11211 2۳.1 2 ۳1 2 11 2 

۳ 1۹1 ۹92 1.2 2 17 11 ۳ ۳ 

۹ 1۹2 172 1.2 1 19 11 ۹ ۳ 

7 212 12121 12.1 11 ۳1 1 7 ۳ 

1 222 ۳1۳91 ۹2.9 1 ۳1 ۹ 7 ۳ 

2 1۳2 ۳۹21 ۹.1 1 11 2 7 ۹ 

1 112 12۹۳ 1.1 1 2 ۹ 1 ۹ 

9 12۳ 121 1.2 1 2 11 2 ۹ 

11 1۳1 291 1.۹ 7 ۳1 2 7 ۹ 

11 2۹1 1112 1.7 1 21 ۹ 1 7 

12 121 1۳7 1.2 7 11 ۹ ۳ 7 

1۳ 122 712 1.1 ۹ 1۹ ۹ ۹ 7 
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 ی ریگ جهینت
ی حفاظت خاک و مبارزه با فرسایش آن باید در نظر ها برنامهاجرای  نهیدرزمی که ا نکته

ی مبارزه با فرسایش و رسوب زایی است و از طرف دیگر انجام ها روشگرفته شود، تعیین نوع 

ی دیگر مبارزه با فرسایش، نیازمند شناخت ها روشعملیات مکانیکی و بیولوژیکی و یا  هرگونه

ی ایجاد فرسایش است ها سمیمکاندر برابر  ها آنی مختلف منطقه از نظر نحوه عملکرد ها یژگیو

یا بسیار  ریناپذ امکانشناختی که جز با آگاهی از ویژگی پارامترهای مختلف دخیل در فرسایش 

شاهد اجرای عملیات مختلف آبخیزداری و مبارزه با فرسایش  ساله همهکه یطور بهسخت است. 

. از طرف دیگر استفاده شود یممنتشر  ها آنهستیم که گزارش عدم موفقیت و یا عدم مطلوبیت 

 طور بهکه باید  طور آنتواند ینمفرسایش  نهیهادرزم حوضه ریزی دیگر مانند مطالعات ها روشاز 

جداگانه اطلاعات مربوط به پارامترها )کاربری اراضی، جنس سنگ و غیره( را به دست دهد و 

ترتیب بندی اقدامات امری ضروری  منظور بهی آبخیز ها حوضهشناخت عناصر مختلف در 

، این مهم ما را بر آن داشت تا با استفاده از روش استخراج واحدهای پاسخ دینما یم

جنس سنگ، پوشش گیاهی و شیب را به دست  ازلحاظهیدرولوژیک که واحدهایی همگن 

زیم. که ی این واحدها در فرسایش و عملیات آبخیزداری بپردابند تیاولوبه مطالعه و  دهند یم

ی بخش شرقی دریاچه سد و همچنین بالادست ها نیزمبیشترین میزان فرسایش مربوط به 

و با توجه به جدول  شود یرا شاملم 2۹2آمد که واحد پاسخ هیدرولوژیک با کد  به دستحوضه 

درجه است  21آبرفتی و شیب -، دارای کاربری مرتع فقیر و جنس زمین از نوع رسوبی1شماره 

بودن در برابر فرسایش و بالا بودن  ریپذ بیآسرسد کاربری مرتع فقیر با توجه به  میکه به نظر 

در این نوع  ها بوتهو کندن  هیرو یبفرسایش مانند چرای  کننده عیتسراقدامات انسانی  ریتأث

زیاد که  نسبتاًی بیشتر و شیب ریپذ شیفرساآبرفتی به دلیل -کاربری و جنس خاک رسوبی

 ها یژگیوو مجموع این  برد یمآن قدرت تخریبی آن را هم بالا  تبع بهافزایش و سرعت رواناب را 

سبب شده بیشترین میزان فرسایش در این واحد به دست آید. بر اساس مطالبی که گذشت 

که واحدهایی همگن در  استفاده از واحدهای پاسخ هیدرولوژیک در امر آبخیزداری به سبب این

نوع خاصی از عملیات آبخیزداری که  توان یمهمین ویژگی همگن مطالعات هستند که به سبب 

ویژگی پارامترهای  تر قیعممتناسب با ویژگی همان واحد باشد را به کار برد، سبب شناخت 

ی مختلف آبخیزداری به کار ها پهنهی بند تیاولودر  تواند یممختلف دخیل در فرسایش شده و 

از جباری  1۳17گرفته شده و موجب تسریع در کارها نیز بشود چنانچه در تحقیقی که در سال 

سد  بالادستبه چاپ رسیده است محققان مذکور اقدام به ارزیابی حساسیت حوضه  طالب پورو 

ی شیب، خاک ا GISی ها هیلای دو دوبهو از روش همپوشانی  اند نمودهمهاباد به فرسایش 
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ی آبخیزداری در سطح حوضه پرداختند و برای ها تیاولواستفاده نموده و به تعیین  ،کاربری و ...

را مشخص کردند که این  ها تیاولواز  هرکدام لهیوس بهمساحت اشغالی  ها حوضهریزهریک از 

د همچنین باش برداشتهباشد و عملیات آماری بیشتری را برای محقق در  ریگ وقت تواند یمامر 

واحد  عنوان بهکه در حقیقت معرف ویژگی هیدرولوژیکی زمین است  ها حوضهاستفاده از زیر 

ی ژئومورفولوژیکی زمین ها یژگیوکه باید بیانگر  طور آنتواند ینمکاری در مطالعات آبخیزداری 

در مطالعات آبخیزداری تلفیقی از هیدرولوژی و ژئومورفولوژی باید به کار  که یدرحالنیز باشد 

 تواند یمدر تحقیق حاضر از واحدهای همگنی استفاده شده است که  که یدرحالگرفته شود 

ژئومورفولوژیکی )فرم و فرآیند( باشد و به مدیران این نوع خاصی از پاسخ هیدرولوژیکی و  بیانگر

اقدامات متناسب با هر واحد پاسخ هیدرولوژیک را در پیش گیرد و این عمل تا  دهد یمامکان را 

ی هر ها یژگیویی در زمان از طریق ایجاد تناسب بین اقدامات حفاظتی با جو صرفهعلاوه بر 

 .دهد یممنطقه، درصد موفقیت عملیات آبخیزداری را افزایش 

دهزاد و همکارانش در  و 1۳92همچنین در تحقیقی که توسط زندی و همکاران در سال 

انجام شد همانند تحقیق حاضر بیشترین فرسایش برای اراضی با کاربری مرتعی و  1۳12سال 

 درجه و خاک با حساسیت فرسایشی بالا تعیین گردید. 17شیب بالای 

ی آبخیز جهت شناخت ها حوضهدر مطالعات مختلف مربوط به  شود یمبدین منظور پیشنهاد 

و شناخت کلی رفتار حوضه، استخراج و  شکلزاواکنش حوضه در برابر عوامل هیدرولوژیکی و 

مطالعه واحدهای پاسخ هیدرولوژیک در اولویت قرار گیرد چون با شناختی که این واحدها 

افزایش خواهد  ها آنبه دست دهند عملیات آبخیزداری هدفمند و درصد موفقیت  توانند یم

 یافت.
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