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 مقدمه 

از آنجایی که حوزه های آبخیزداری در تعادل  و توانهای محیطی ومنابع تولیدی و معیشتی ساکنین حوضه ها و 
ی ارتقا بهره برداری  نقش مثبتی را ایفا می کنند لازم است که عملکرد نتایج حاصل از اقدامات آبخیزدار

درپایداری آب وخاك به منظور ارائه الگوی مطلوب گزینه مدیریتی در حوزه های آبخیز بررسی و ارزیابی قرار 
برای ارزیابی پروژه های مختلف دستگاه های اجرایی جهت حفاظت خاك و آب آبخیزداری و همچنین ارتقا .گیرد

م گرفته شده در این تحقیق مد نظر می درآمد روستائیان به جهت بهبود بهره وری اراضی ونقش مدیریت انجا
باشد. ابتدا مطالعات قبل از اجرای طرح مورد ارزیابی قرار گرفته و پس از اجرای عملیات، ضمن تطبیق اقدامات 
انجام شده با عملیات پیش بینی شده، مقایسه نتایج حاصله برحسب هریک از اقدامات انجام شده در محیط 

رد و سپس تأثیر تلفیقی هریک از عملیات در کلیه زمینه های آبخیزداری از طبیعی مورد بررسی قرار می گی
طریق آماربرداری انجام می شود . تهیه جداول استاندارد از روشهای متداول آبخیزداری جهت تعیین کارآیی یا 

( به پیوست مورد استفاده می 3،2،3فرم )شماره 3عدم کارآیی کاهش فرسایش و رسوب و حفاظت خاك در 
گیرد.سپس با  استفاده از جداول تکمیلی که از عملیات صحرایی استخراج گردیده  ارزیابی ها ی مورد نظر انجام 

جهت آنالیز آماری،  Office،SAS ،SPSSمی گیرد. در تجزیه تحلیل اطلاعات با استفاده از نرم افزارهای 
جهت تشریح موقعیت های  صاویر ماهواره ایاستفاده از نقشه های توپوگرافی و زمین شناسی  و نیز استفاده از ت

مورد نظرانجام و. تجزیه و تحلیل تطبیقی و مقایسه ای حجمی  و کلی عملیات و اقدامات پیش بینی شده در 
 طرح با عملیات اجرا شده، انجام  و در نتیجه ، موارد تناقض های احتمالی با ذکر علت آنها مشخص خواهد شد  .

 مواد و روشها  

اول: به منظور ارزیابی عملیات آبخیزداری ابتدا به جمع آوری نسخه ای از مطالعات شناسایی، تفضیلی و  مرحله
اجرایی طرح آبخیزداری منطقه، استخراج اهداف، گزینه های پیش بینی شده اجرایی، نوع اقدامات،مشخص 

گردید)فرمها  ( تهیه3و2کردن نوع عملیات پیش بینی شده ومشخصات فنی آن تکمیل وفرم)شماره 
استانداردمی باشند(. سپس با مشخص کردن عملیات فنی و مهندسی هر یک از اقدامات و عملیات اجرا شده و 
نیز مشخص کردن نوع عملیات بیولوژیکی و چگونگی انجام کار مورد بررسی قرارمی گیرد. برای عملیات انجام 

تخاب و تاکنون، حوزه مورد نظر مورد بازدید قرار شده آبخیز چهار حوزه نمونه از مناطق چهار گانه استان ان
گرفت و کلیه عملیات انجام شده تاکنون از نظر شیوه اجرا و هزینه های انجام شده و نتایج حاصل از آن مورد 
مطالعه و بررسی قرار می گیرد. ارزیابی براساس روش تحقیق و کتابچه های طرح های مطالعاتی مدیریت 

ه اطلاعات رقومی و عملیات صحرائی از بررسی زیر پروژه های مختلف عملیات آبخیزداری و تهیه نقش
آبخیزداری تهیه و تدوینمی شود. براساس روش تحقیق ابتدا نسخه ای از مطالعات شناسائی تفضیلی و اجرایی 
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 طرح آبخیزداری منطقه و اهداف، نوع اقدامات وفواید اقتصادی پیش بینی شده در طرح جمع آوری شد و در
در عملیات صحرایی موقعیت مکانی هر یک از عملیات آبخیزداری مشخص و در روی GPSمرحله بعد توسط 

مشخص می شودکه شامل موارد ) نقشه توپوگرافی حوضه، نقشه   05555/3و  0555/3نقشه های با مقیاس  
از اجرا، مقایسه و اجرایی سازه های مکانیکی قبل از اجرا، موقعیت نقشه اجرایی سازه های مکانیکی بعد 

مطابقت نقشه های اجرایی قبل و بعد ( می باشد. همچنین مسائل و مشکلات عمده اقتصادی و زیست 
( که مربوط به 3محیطی مورد بررسی قرارمی گیرد. سپس با توجه به اطلاعات بدست آمده از فرم شماره )

ق تکمیل شده است و موارد مختلف باشدکه طبق روش تحقیاطلاعات پیش بینی های انجام شده در طرح می
آن مورد بررسی قرارمی گیرد.مرحله دوم: پس از مشخص شدن موقعیت مکانی هر یک از اقدامات آبخیزداری، 
نمونه هائی از اقدامات )اقدامات فنی و مهندسی، وضعیت مهار فرسایش، عملیات بیولوژی و وضعیت ظاهری 

ار پوشش گیاهی و عملکرد بیولوژیکی ( بصورت تصادفی فرسایش و عملکرد آنها و بررسی وضعیت استقر
انتخاب و مورد ارزیابی قرار می گیردبه نحوی که در مورد اقدامات فنی مهندسی مشخصات مربوط به ابعاد آنها 
مستقیماً در عرصه اندازه گیری شده و وضعیت مهار فرسایش از طریق بررسی وضعیت ظاهری فرسایش با 

مورد بررسی قرارگرفته می شود. در مورد اقدامات بیولوژیکی نیز نوع اقدامات و  USLE استفاده از روش تجربی
چگونگی انجام کار شامل نوع بذر، مقدار، تعداد بوته ها، نوع بوته ها، زمان کشت گونه های درختی و درختچه 

ه مربوط به اطلاعات ( ک2ای، وضعیت نگهداری مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته که در فرم و جداول شماره )
اقدامات و عملیات اجرا شده در طرح است، آورده شده است.مرحله سوم : در این مرحله کلیه اقدامات از لحاظ 

( که بیشتر مربوط به 3پایداری و عملکرد آنها و ثبت صدمات و خسارات وارده به سازه ها بررسی و فرم شماره )
باشد تکمیل و در گزارش آورده میشود. در مرحله بعد داده ها و وضعیت اقدامات و فعالیت اجرا شده طرح می

( و نتایج حاصل از عملکرد طرح آبخیزداری،  3و2و3اطلاعات جمع آوری شده جمع بندی )فرمهای شماره 
کارائی یا عدم کارائی با توجه به اهداف تعیین شده مشخص می شود. همچنین میزان فرسایش و درآمد 

پروژه نیز مورد ارزیابی قرار می گیردکه در قسمت زیر پروژه محاسبه شده است.مرحله  اقتصادی حاصل از این
چهارم:با جمع بندی داده ها و مشخص کردن تناقض های عملیات پیش بینی شده و یا اجرا شده از طریق 

هر یک از  موفقیت 3و2و3تعیین موارد تناقض و تطابق با استفاده از تجزیه و تحلیل داده های فرمهای شماره 
آورده شده  3عملیات مکانیکی و بیولوژیکی مورد اریابی قرار گرفته که در جداول مربوط به فرم شماره

است.مرحله پنجم: جمع بندی نتایج و ارائه گزارش نهایی در قالب تعیین نقاط ضعف و قوت طرحهای 
دوین و اجرا و معرفی مناسب آبخیزداری اجرا شده و راهکارهای رفع مسائل و مشکلات طرحها در مراحل ت

ترین ملاکها و معیارهای ارزیابی عملکرد طرحهای آبخیزداری و در نهایت با مقایسه کارایی و یا عدم کارایی 
هر یک از معیارهای پیش بینی شده در فرمهای مربوطه مورد بحث و بررسی قرار می گیردو  ارتقا بهره برداری 

ر ارائه الگوی مطلوب گزینه مدیریتی در حوزه های آبخیزاستان گیلان از اراضی وپایداری آب وخاك به منظو
 مشخص می گردد.

 نتایج و بحث

اساسی دارد. در  اهمیت اجتماعی  ،اقتصادی ،کاربرد عملیات آبخیزداری در حفظ آب و خاك  هم از نظر علمی 
نقش مهمی در ،شرایط عرصه  اکثر کشورها نوع سازه و انتخاب صحیح آن و اقدامات مکانیکی و بیولوژیکی با

در انتخاب سازه و عدم انطباق محل اجرای آن بدون توجه به مشخصات ناکافی  حفظ آب و خاك دارد.  دقت
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ترکیب سازه ها و اقدامات بیولوژیکی و نگهداری و مراقبت نه تنها باعث جلوگیری از فرسایش ،پیش بینی شده 
( در مطالعات خود تحت عنوان مهار رسوب برای  3499) Brownمی گردد.نشده بلکه موجب تخریب نیز 

جلوگیری از پر شدن سدهای مخزنی که زیر نظر انجمن آبخیزداری آمریکا انجام داده است، به این نکته تأکید 
استفاده نموده   Watershed Stractural Measuresدارد که سازه های فنی ومکانیکی که او تحت عنوان نام 

است هنگامی می توانند در مهار فرسایش وحمل رسوب موثر واقع شوند که شرایط زیر در طراحی و احداث و 
منطبق با ویژگیهای حوزه های آبخیز باشند. برای دستیابی به این امر -نگهداری آنها رعایت شده باشند.الف

گرافی، زمین شناسی، آب وهوا و بهره برداران رایج و انجام مطالعات برای شناخت ویژگیهای توپوگرافی، فیزیو
سازه های انتخابی که منطبق با ویژگیهای -متداول منابع آب وخاك،وضعیت اقتصادی واجتماعی الزامی است. ب

سازه های طراحی شده  -حوزه آبخیز می باشند بدرستی و با رعایت اصول فنی و مهندسی طراحی شده باشند.ج
عملیات فنی و مهندسی با اقدامات بیولوژیک  -ر یک از آنها به مرحله اجرا درآمده باشند.دمنطبق با مشخصات ه

سازه های تنها از بعد مبارزه با فرسایش خاك و هدررفت آب مد نظر قرار نگرفته و دارای  -تلفیق شده باشند.ه
ا در کوتاه مدت و برای رفع اثرات و پیامدهای متفاوت باشند به طوری که ساکنین آبخیزها از دستاوردهای آنه

سازه ها از نظر اجرایی ساده بوده و قابل فهم و اجرا توسط ساکنین  -مسائل و معضلات خود بهره مند شوند.و
آبخیزها بوده و از نظر اقتصادی با درآمد آبخیزنشینان منطبق بوده و با راهکارهای عملی برای تأمین هزینه های 

شیوه های نگهداری از اقدامات انجام شده توسط آبخیزنشینان از پیش طرحها  -زمورد نیاز پیش بینی شده باشند.
و امکانات و نیازها قابل تأمین و پیش بینی شده باشند.اگر مدیریت و عملکرد بر روی حوضه های آبخیز اطراف و 

رزی در کلات اساسی از لحاظ منابع آبی کشاوشپشت سد صورت نپذیرد در آینده ای نه چندان دور شاهد م
منطقه و تولید نیروی برق در استان خواهیم بود. لذا بایستی تدابیر خاص و برنامه های اساسی در مورد حوضه 
های آبخیزداری به شکل قابل قبولی اجراء شود که می توان به کاهش مقدار فرسایش خاك و رسوب برآورد 

توجه به شرایط موجود عملکرد کلی برآورد شده تن در هکتار اشاره نمود. با  9/3تن در هکتار به  3/35شده از 
نشان می دهد که اگر مدیریت بهتری اعمال می شد در تمامی مراحل مطالعه، اجرا ، حفاظت و مرمت میزان 

مکانیکی نشان میدهدکه بین عملیات  و ارزیابی نتایج در مرحله اقدامات فنی.عملکرد بالاتر از این می توانست 
اختلاف معنی داری وجود دارد ، چنانکه بین سد  ، سازه های مکانیکی ه اجرا درآمدههای پیش بینی شده و ب

درصد تفاوت را می توان مشاهده نمود.  0/93سد چپری  و درصد 03/43درصد، بندهای خاکی  49/67گابیونی 
در عرصه اجرا در ارتباط با خشکه چین بایستی اشاره کرد که مطالعات پیش بینی شده این سازه موجود نبود ولی 

گردیده و کلیه اطلاعات آن در اقدامات صحرایی برداشت و اندازه گیری شده است. با توجه به اهداف اجرای 
عملیات از طرف مدیریت آبخیزداری استان و ارزیابی بعمل آمده از سازه های مکانیکی می توان کنترل رسوبات 

فیدرود و نیزکنترل و پیشگیری سیل بمنظور جلوگیری از آبخیز و جلوگیری از وارد شدن رسوبات به دریاچه سد س
در ارزیابی  به عمل آمده  منطقه جمال آباد تلفات خاك و خسارات وارده به روستائیان را مثبت ارزیابی شد. 

هکتار  305هکتار بوده که  970وسعت پیش بینی شده برای بذرکاری  -3لوشان در مقایسه ) مطالعات و اجرا( ، 
درصد تفاوت کاری بین پیش بینی و اجرا دیده می شود. میزان موفقیت بذرکاری در  6/29است و اجرا شده 

درصد بوده است. بذرکاری در کلیه نقاط انجام شده اما بدلیل قرق نبودن منطقه، پوشش  3/60منطقه مورد نظر 
هکتار پیش بینی شده  305وسعت در نظر گرفته شده برای نهالکاری   -2گیاهی و زادآوری ضعیف بوده است.

درصد تفاوت کاری پیش بینی و اجرا دیده می شود. کاشت  6/77هکتار آن اجرا گردیده است و  05بود که 
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زیتون در بانکت ها هم جزء نهال کاری محسوب می شود که بدلیل وجود سیستم آبیاری قطره ای عملکرد 
ح اجرا شده اما به دلیل بی توجهی در نگهداری مطلوبی داشته است. نهال کاری در داخل بانکت ها به طور صحی

درصد بوده است.  3/33در مدت معین به محصول ننشسته است. میزان موفقیت نهالکاری در عرصه مورد نظر 
هکتار آن اجرا شده است. تفاوت کاری بین  35هکتار است که  05ت پیش بینی شده برای بوته کاری عوس -3

درصد بوده است  75ی باشد. میزان موفقیت بوته کاری در منطقه مورد مطالعه درصد م 95پیش بینی و اجرا هم 
که بعلت عدم توجه در حفاظت و نگهداری به مرحله زادآوری نرسیده است در صورتی که روش کار و اجرای آن 

ش می دهد ،بین عملیات پیصحیح بوده است. بر اساس تلفیق نتایج حاصل از بررسی عملیات بیولوژیکی نشان 
درصد تفاوت را می توان مشاهده نمود. در مقایسه فاکتورهای پوشش گیاهی از لحاظ ظرفیت و بینی شده واجرا 

 36واحد دامی )فعلی( رسیده است. مقدار تولید علوفه  2/5وضعیت پوشش از صفر درصد واحد دامی )قبلی( به 
ش از خیلی فقیر به حد فقیر و متوسط ماهه بدست آمده است و وضعیت پوش 9در یک دوره در هکتار  گرم کیلو

رسیده است. گرایش پوشش گیاهی قبلاً منفی و در حال حاضر مثبت ارزیابی گردیده است. مقایسه و ترکیب 
-05تبدیل شده است و تراکم پوشش از  2)وضعیت بد( بوده به کلاس  3تراکم پوشش گیاهی قبلاً در کلاس 

درصد،  3/33بیولوژیکی اجرا شده: درصد، نهال کاری  عملیات فقیت رسیده است.نتایج و درصد مو 35-75به  20
.لذا با توجه به اهداف اجرای عملیات در حوضه مورد نظر می باشد   درصد 3/60درصد، بذرکاری  75بوته کاری 

بیولوژیکی در طرح می توان کنترل رسوب اقدامات از طرف مدیریت آبخیزداری استان و ارزیابی بعمل آمده از  
آبخیز و جلوگیری از وارد شدن رسوبات به دریاچه سد سفیدرود و نیزکنترل و پیشگیری سیل بمنظور جلوگیری از 

 60/0به  3/35تلفات خاك و خسارات وارده به روستائیان را مثبت ارزیابی کرده همچنین به کاهش رسوبات از 
 تن در هکتار اشاره نمود.

 منابع
 ه داخلی علمی و پژوهشی، گفتگو, نشری3343قدوسی، جمال، 
 ، بررسی عملیات آبخیزداری در حوزه سد لار3367گلرنگ، محمد، 

 ، گزارش طرح تفضیلی آبخیزداری حوزه آبخیز جمال آباد3362مدیریت آبخیزداری،
لات ، بررسی تلفیق روشهای مکانیکی و بیولوژیکی در کاهش رواناب و رسوب اراضی مرتعی، مجموعه مقا3343معدنچی، پیمان،  

 42-42ارائه شده در اولین گردهمایی طرحهای انجام شده با کرتهای فرسایشی، ص 
 ، راهنمای آبخیزداری، انتشارات دانشگاه گرگان3367نجفی نژاد، علی،  

-Comprehensive Watershed Management 1998.Prc. International Conf on 

Comprehensive Watershed Management.1998.Bijieng.China. 

- Onal-H.,Algozin-KA,Isik-M,Hornbaker-RH.1998.Economically efficient watershed 

mnagemenet with environmental impact and income distribution goals. 

- Pawar-PB.1998.Prospect and problems in use of vetiver for watershed management 

in sub mountain and scarcity zones(Maharashtra,India). 

- Ranade,R.1996.Predicting run off from vertisols of malwa region (india),crop   

Res:9-16 

- Hallsworth,E.G. 1987. Anatomy, physiology and psychology of erosion. John wiley 

&Sons Network N.V 

- Hurngjyuhn, W. Suchern, H. chiehchich., K. Wang,H .Kao-c.c.1998.An economic 

evaluation of two watershed management practices in Taiwan 

 

 



    

 و مدیریت آبخیز ها آبخیزداری سیزدهمین کنگره علوم خاک ایران                           

        

ای مناطق خشک جمع آوری آب باران و افزایش ذخیره رطوبتی خاک در باغات دامنه

 و نیمه خشک

 2، حیدر غفاری 1محمد نکویی مهر

 هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی چهارمحال و بختیاری -1

 دانشجوی دکتری، دانشگاه تهران -2

 مقدمه 

کمبود رطوبت ذخیره ک تشکیل میدهند. در این مناطق بخش بزرگی از کشور ما را مناطق خشک و نیمه خش
بیشتر بارندگی در باشد. می از عوامل اصلی در کاهش تولیدات گیاهیبارندگی محدود و نامنظم  ،شده در خاک

این مناطق زمانی رخ میدهد که گیاه در خواب بوده )اواخر پاییز، زمستان و اوایل بهار( و نیازی به آب ندارد. در 
لی و در فصل رشد گیاه تحت تنش خشکی قرار گرفته و منجر به کاهش و ناپایداری تولید میگردد )حالیکه 
آوری باران )لی و تحقیقات چند سال گذشته نشان میدهد که برخی تکنیکهای عملی جمع (.2002گنگ، 

ری تولید ( و آبیاری تکمیلی میتواند برای بهبود عملکرد محصول و پایدا2002؛ 2002؛ 2000همکاران، 
های های آبگیر باران در مقیاس(. کاربرد سامانه2002اکوسیستمهای کشاورزی مفید میباشد )ژانگ و همکاران، 

کوچک و بزرگ مبنی بر حصول و تمرکز رواناب برای استفاده گیاه از جمله این تکنیکها بشمار میرود که کارایی 
؛ ژانگ و 2008؛ وانگ و همکاران 8811ران آن در مناطق مختلف جهان گزارش شده است )ریج و همکا

( بیان کردند که سیستم 2002( و تیان و همکاران )2002؛ 2000(. برای مثال لی و همکاران )2082همکاران 
ای براحتی قابل اجراست و عملکرد محصول را جمع آوری آب باران سیستم جمع آوری آب بشکل جوی و پشته

به مقدار بارندگی در طول فصل رشد محصول بستگی دارد. لی و همکاران بهبود میبخشد. کارایی این تکنیک 
( اثر سامانه آبگیر باران و مالچ را بر عملکرد ذرت و همچنین اثرات نسبتهای مختلف جوی و پشته بر 2000)

یر های سطوح آبگکارایی حصول آب باران بررسی کردند. آنها دریافتند که کاربرد مالچ سطحی به همراه سامانه
های مختلف جوی و پشته بر توانست بطور قابل توجهی عملکرد ذرت و کارایی آب را افزایش دهد. نسبت

عملکرد ذرت تاثیرگذار بود اما تاثیر محسوسی بر کارایی مصرف آب نداشت. با این حال در مناطقی که در تمام 
ها به تنهایی و بدون آبیاری تکمیلی طول فصل رشد گیاه بارندگی وجو ندارد ممکن است کاربرد این نوع سیستم

ها، سادگی، کم هزینه بودن، تکرار پذیر بودن، کارآمد پاسخگوی نیاز گیاه نباشد. مهمترین مزیت این نوع سامانه
های سطوح آبگیر باران و سنگ (. استفاده از سامانه8811باشد )ریج و همکاران و قابل تعدیل بودن آنها می

ای بمنظور جلوگیری باشند. استفاده از پوشش سنگ ریزهای از جمله این اقدامات میهای پوشش سنگ ریزریزه
از تبخیر و حفظ رطوبت خاک در مناطق کم باران بطور گسترده در سراسر جهان گزارش شده است )لی و 

ای در (. مطالعات زیادی وجود دارد که نشان میدهد پوشش سنگ ریزه2088؛ وانگ و همکاران، 2000همکاران 
؛ لی و 8882باشد )راندی و همکاران، کاهش تبخیر و رواناب و همچنین بهبود نفوذ آب و دمای خاک موثر می

به خود اختصاص مناطق خشک و نیمه خشک به این که وسعت قابل توجهی از کشور را نظر (. 2000همکاران، 
تولید در باغات دیم را تا سطحی بالاتر  های استحصال نزولات جوی، افزایشداده، لذا به کارگیری علمی سیستم

هدف از این پژوهش، ترکیب سامانه های . (8211حسینی و همکاران ) درصد امکان پذیر خواهد ساخت 20از 
ای برای بهینه سازی نفوذ آب و ذخیره رطوبتی خاک و تامین سطوح آبگیر باران کوچک و فیلتر سنگ ریزه
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 باشد. اضی دامنه در استان چهارمحال و بختیاری میبخشی از نیاز آبی درخت بادام در ار
 

  مواد و روشها 

ایستگاه قلعه قارک )وابسته به مرکز تحقیقات  در محدودهدر قطعه زمینی با وسعت تقریبی یک هکتار این طرح 
ی بمنظور بررس 8212واقع در شهرستان شهرکرد در سال  (چهارمحال و بختیاریکشاورزی و منابع طبیعی استان 

کاربرد سامانه های سطوح آبگیر و نقش فیلتر سنگ ریزه ای در بهبود ذخیره رطوبتی خاک در باغات اراضی 
دامنه اجرا گردید. اقلیم منطقه طبق روش آمبرژه نیمه خشک سرد، میانگین سالیانه بارندگی منطقه با استفاده از 

-متر می 2812یمتر و ارتفاع از سطح دریا میل 220داده های ایستگاه هواشناسی تحقیقات کشاورزی فرخ شهر،

 ارائه شده است. 8باشد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه در جدول 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه -1جدول 

عمق 
(cm) 

ماده آلی  شن )%( سیلت )%( )%( رس
)%( 

bD 
3g/cm

 
sK 

cm/h 
pH 
 

EC 
dS/m 

22 22 81 88 12/0 81/8 82/8 1/2 81/0 
20 21 82 22 22/0 81/8 28/8 1/2 88/0 
22 22 82 22 21/0 22/8 22/8 2/2 28/0 

 
آوری پوشش گیاهی و سنگریزه سطح سامانه با و بدون سامانه های سطوح آبگیر در پنج تیمار شامل شاهد، جمع

تکرار در  2متر در  8×2د یکسان ای هر کدام با ابعاای، عایق پلاستیکی با و بدون فیلتر سنگریزهفیلتر سنگریزه
احداث گردید. سه رقم بادام شامل ربیع، مامایی و شاهرود انتخاب شد و نهال آنها در  %20اراض دامنه با شیب 

 PVCهای سنگریزه ای با استفاده از لوله هایی از جنس در پایین دست هر سامانه کشت گردید. فیلتر 8212سال 
سانتیمتر  ساخته شد و قسمت پایین آنها بمنظور نفوذ افقی آب مشبک گردید و  20 سانتیمتر و ارتفاع 20با قطر 
عدد در پای هر نهال نصب گردید. همچنین بمنظور اندازه گیری رطوبت خاک، در کنار هر نهال یک  2تعداد 

تولید شده گیری رواناب سانتیمتر کار گذاشته شد. به منظور اندازه 22به ارتفاع  TDRای مخصوص لوله شیشه
سامانه شامل شاهد، جمع آوری پوشش گیاهی و سنگریزه سطح سامانه و عایق  8توسط هر سامانه، تعداد 

پلاستیکی با سه تکرار در مجاورت منطقه ساخته شد و در پایین دست هر کدام یک مخزن برای جمع آوری 
ب تولید شده اندازه گیری شد. بر اساس رواناب تعبیه گردید و بلافاصله بعد از هر واقعه بارندگی مقدار روانا

گزارشات هواشناسی استان رطوبت خاک قبل از هر بارندگی و  یک روز پس از آن در هر کدام از تیمار ها توسط 
گیری شد. همچنین مشخصات هر سانتیمتری اندازه 22و  20، 22( در اعماق TDRداده بردار رطوبت خاک )

ایستگاه هواشناسی فرخشهر واقع در مرکز تحقیقات کشاورزی تهیه گردید.  بارندگی شامل مدت و مقدار نیز از
های گیاهی شامل قطر یقه، ارتفاع گیاه و سطح پوشش تاج سالانه در انتهای هر فصل رویش تعیین شاخص
ای های سطوح آبگیر و نقش فیلتر سنگریزه( نقش سامانه8نتایج طرح در دو بخش تجزیه و تحلیل شدند:  گردید.

-های مختلف سطوح آبگیر و فیلتر سنگریزه( اثر سامانه2در تولید رواناب و افزایش نفوذ و ذخیره رطوبتی خاک و 
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ای در رشد و نمو درخت بادام. نتایج آزمایش بشکل اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی با 
 تجزیه و تحلیل گردید. SASاستفاده از نرم افزار 

 

 
 ع آوری رواناب و نصب فیلتر شنی در پای هر نهال.جم -1شکل 

 نتایج و بحث

 استحصال آب باران
واقعه بارندگی منجر به تولید رواناب در سامانه های سطوح آبگیر  28تعداد   18-80و  11-18 آبی هایطی سال

شان میدهد از این سانتیمتر گزارش گردید. نتایج ن 220ثبت گردید. ارتفاع تجمعی بارش باران در این دو سال 
 28و  1رخداد به ترتیب  82رخداد و در تیمار جمع آوری پوشش سطحی  80تعداد بارندگی در تیمار شاهد تعداد 

میلیمتر رواناب تولید شد.  822خداد مقدار ر 28میلیمتر رواناب تولید گردید. اما در تیمار پوشش پلاستیکی تمام 
( نشان داده شده است. متوسط کارایی پوشش پلاستیکی در 8ارتفاع تجمعی باران و رواناب تولید شده در نمودار )

بدست آمد. در حالیکه این پارامتر در تیمار جمع آوری پوشش  %10تولید رواناب )نسبت رواناب به بارندگی( حدود 
بین مقدار بارندگی و تولید رواناب برای هر معادلات رگرسیون باشد. می % 2و  %82ه ترتیب سطحی و شاهد ب

حد آستانه شروع رواناب برای سطوح عایق، جمع آوری پوشش سطحی و پوشش طبیعی به  دادنشان تیمار 
های وانی بارشبدست آمد. از طرف دیگر بررسی درصد فرامیلیمتر  2و  2، 8هایی با مقادیر حدود ترتیب بارش

درصد فراوانی بارش های  11دهد که نشان میروزانه ایستگاه هواشناسی فرخشهر طی یک دوره سیزده ساله 
بنابراین استفاده از پوشش پلاستیکی در این منطقه به باشد. میلیمتر می 2روزانه، مربوط به بارش های کمتر از 

های ین نتایج با یافتهاران های کم عمق توصیه میگردد. اعنوان تکنیکی مناسب و کارامد برای جمع آوری آب ب
های تولید شده در تیمارسالانه حجم رواناب متوسط  [.2مطالعات انجام شده در استان زنجان مطابقت دارد]

باشد. به این ترتیب لیتر می 188 /2و  8/810،  2/12شاهد، جمع آوری پوشش سطحی و عایق به ترتیب برابر 
لیتر آب استحصال شده است. این یافته  2/12، به طور متوسط پلاستیکی ز هر متر مربع سطح عایقادر هر سال 

تواند نقش مهمی در استحصال آب باران و جمع آوری حجم آب دهد که استفاده از سطوح عایق مینشان می
  اهداف مختلف آبخیزداری ایفا نماید. در راستای کافی
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 اناب تولید شده در هر سامانه آبگیرارتفاع بارندگی و رو -2شکل 

 افزایش ذخیره رطوبتی خاک
رخداد بارندگی منجر به رواناب در ماههای اسفند، فروردین و اردیبهشت ثبت  2تعداد  80-88در سال زراعی 

سانتیمتر(  22و  20، 82در اعماق مختلف ) TDRگردید. رطوبت خاک قبل و بعد از هر بارندگی توسط دستگاه 
نتایج تجزیه واریانس رطوبت اندازه گیری شده بعد از بارندگی در اعماق مختلف حاکی از آن گیری گردید. اندازه

سانتیمتری  22و  20ای در افزایش نفوذ و ذخیره رطوبتی خاک در اعماق است که اثر سامانه و فیلتر سنگریزه
ای در آبگیر دارای فیلتر سنگریزه هایدر سامانه اعماقبطوریکه رطوبت در این (. p<0.01معنی دار است )

ای در مقایسه با سامانه های بدون فیلتر و شاهد بطور معنی دار بیشتر بود. این نتیجه بیانگر نقش فیلتر سنگریزه
باشد )راندی و همکارتان نفوذ عمقی آب و جلوگیری از تبخیر آن و در نتیجه افزایش ذخیره رطوبتی خاک می

( نیز در مطالعه خود بیان کردند در ماههایی از سال که بارندگی زیاد بود، در 2000ین لی )-خیو (. 8882
رطوبت بیشتری ذخیره  )درون کرت(ای و پوشش سنگریزه (هاروی پشته)پلاتهای دارای پوشش پلاستیکی 

کم و ، بافت سنگین خاک و در نتیجه نفوذپذیری مورد مطالعه گردید. با توجه به گنجایش تبخیر بالای منطقه
همچنین غالب بودن بارندگیهایی با مقدار و شدت کم، استفاده از پوشش پلاستیکی برای جمع آوری آب باران و 

تواند راهکاری مناسب و کارامد به منظور افزایش ذخیره رطوبتی ای برای نفوذ آب به اعماق میفیلتر سنگریزه
 باشد.شیبدار میتامین بخشی از نیاز آبی درختان مثمر در اراضی خاک برای 

 

 
ای بر ذخیره رطوبتی خاک. الف( قبل از بارندگی ب( تاثیر سامانه های آبگیر و فیلتر سنگریزه -2شکل 

 بعد از بارندگی

 بادامشاخص های رشد و نمو ای بر تاثیر سامانه ابگیر باران و فیلتر سنگ ریزه
گیری شده شامل ارتفاع گیاه، یاهی اندازههای گشاخصنتیج تجزیه و تحلیل شاخص های گیاهی نشان میدهد 

ای بطور معنی داری قطر یقه و سطح پوشش تاج درخت در پلاتهای دارای پوشش پلاستیکی و فیلتر سنگریزه
سازگار است. پوشش مربوط به هر سامانه های گیاهی با نتایج ذخیره رطوبتی بیشتر بود. بطور کلی شاخص

وه بر افزایش ذخیره رطوبتی، بطور غیر مستقیم باعث بهبود دمای خاک و ای علاپلاستیکی و فیلتر سنگریزه
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(. بین رقم های مختلف نیز رقم شاهرود با رشد بیشتر به 2000یان لی، -شوند )خیوفعالیت میکروارگانیسم ها می
 هد گرفت.در سالهای بعد عملکرد میوه آنها نیز مورد بررسی قرار خوا عنوان رقم مناسب منطقه انتخاب گردید.

 

  
لف بادام ای بر رشد و نمو ب( مقایسه رشد و نمو  ارقام مختنقش سامانه و فیلتر سنگریزه -3شکل   
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 سازيمدلبا استفاده از  هاي استان گیلانهیدرولوژي ایزوتوپی تالابارزیابی 

 و دوتریوم 81-ایزوتوپهاي پایدار اکسیژن
میر احمد موسوي شلمانی8، علی خراسانی2، نجات پیرولی بیرانوند8، اعظم برزویی3، ابراهیم مقیسه3، علی شیرزادي گلزار2، و 

 نازنین پورمحمد2

 اي(پژوهشکده توسعه کاربرد پرتوها )پژوهشگاه علوم و فنون هستهي تخصصی( مربی)دانشجوي دکتر -8

  پژوهشکده توسعه کاربرد پرتوهاکارشناس   -2

  پژوهشکده توسعه کاربرد پرتوهااستادیار  -3

 مقدمه 

، رغم بارندگی فراوان در نوار باریک از اراضی واقع در امتداد خط ساحلی )بین دریای خزر و رشته کوه البرز(علی
های گرم تابستان، کمبود آب برای آبیاری مزارع برنج غرقابی ملاحظه میحتی در این بخش نیز در طول ماه

تواند گزینه مناسب برای نگهداری، ذخیره و استفاده از آب در شرایط های طبیعی میشود. در این رابطه، آبگیر
بند نام سازی آب، تحت عنوان آبمخازن ذخیره ترین انواعگرم سال به شمار رود. در استان گیلان یکی از مهم

گردد. های ساخته دست بشر را شامل میهای طبیعی و یا آبگیرگذاری شده است.  این منابع تعدادی از تالاب
انبار موقت تامین آب برای آبیاری هکتار، به عنوان آب 0111تا  3های مختلف از این مخازن کم عمق، در اندازه

-. تحقیقات اخیر توسط سازمان محیط زیست نشان میه استطول فصل گرم سال کاربری یافت مزارع برنج در

هکتار اراضی را تحت  3333بند در استان گیلان وجود دارد که در مجموع آب 0011دهد که هم اکنون حدود 
میایی سازی کم آب و کیفیت شیبندها، ظرفیت ذخیرهترین مشکلات آبیکی از مهم دهد.پوشش قرار می

نامناسب آنها از نظر ملاحظات زیست محیطی است. در این راستا، مطالعات هیدرولوژی ایزوتوپی میتواند با ثبت 
های سازی آب را در حوزهاین منابع ذخیرهکیفی کمی و ای آب و شناسایی تعادلات آن، کاربرد های تودهداده

های پایدار هیدروژن و اکسیژن منابع فاده از ایزوتوپ( با است0100و همکاران ) Wassenaarآبریز افزایش دهد. 
های موجود در آب O18و  D2 های مختلف در غرب کانادا را ارزیابی نمودند. آنها گزارش کردند کهآب دریاچه

سالانه بیشتر بوده است. این امر نشان دهنده انجام فرایند تبخیر در سطح های سطحی از مقادیر متوسط بارش
 های پایدارگیری ایزوتوپ( با اندازه0113و همکاران ) Ogrincباشد. های سطحی منطقه مییز در آبحوزه آبر

D2  وO18 ها، مسیر هیدرولوژیکی حوزه آبریز و زمان بازداری را در اسلوونی مورد مقایسه در آب باران و رودخانه
کوهستانی بالادست، به علت ارتفاع بالاتر  های موجود در مناطققرار دادند. آنها گزارش کردند که آب رودخانه

( 0112و همکاران ) Jonssonگردد. غنی می O61تر و مقدار بارش بیشتر، از نظر ناحیه تغذیه، درجه حرارت پایین
مطالعه قرار دادند. آنها گزارش کردند  های قطبی شمال سوئد را مورد بررسی وایزوتوپی در دریاچه هایشاخص

-شوند و فرایند تبخیر نیز تاثیر جزئی در بارشا عمدتا توسط آبهای زیرزمینی کم عمق تغذیه میهکه این دریاچه

سازی آب و ترکیب در این رابطه، برای ارزیابی کیفیت و کمیت ذخیره گذارد.ای باران بر جا میهای منطقه
بند در شمال ایران آب 31، شیمیایی آب آبیاری، در راستای کاربری بلند مدت آن در تولید محصولات کشاورزی

و  O18δدر بررسی تغییرات فصلی اکسیژن و هیدروژن های انتخاب شد. هدف از مطالعه حاضر استفاده از ایزوتوپ
D2δ  بینی سازی پارامترهای موثر در پیشمدلو  تالابهادر ارتباط با خواص شیمیایی و هیدروبیولوژیکی آب

 .بوده است متغیرهچندمختلف، توسط آزمون رگرسیون خطی  بند در فصولترکیبات ایزوتوپی آب آب
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  مواد و روشها 

بند آب 3بند آستانه، آب 7بند رشت، آب 4بند در استان گیلان )آب 31در  0333-0332های آزمایش در سال
 جغرافیایی بند رودسر( به مختصاتآب 0بند املش و آب 1بند لنگرود، آب 1بند سیاهکل، آب 0لاهیجان، 

313371X:   4014371 و 43333تاY:   آبریز با استفاده از منحنی حوزهانجام شد. ارتفاع متوسط  4032300تا-

-مربع سازمان نقشهمتر DEM (31×31) و بر اساس مدل ارتفاع دیجیتال 0های طرح منظرى عوارض نمایى

های آب و درولوژی و فیزیوگرافی از ایستگاهبرداری کشور فراهم گردید. کلیه اطلاعات مربوط به آب و هوا، هی
آوری شد. نمونه آب در سه فصل مختلف )بهار، تابستان و زمستان( بندهای مورد مطالعه جمعهوایی مجاور آب

ای، سازمان انرژی های شیمیایی آب، در آزمایشگاه گروه پژوهشی کشاورزی هستهجمع آوری گردید. تجزیه
( IRMS) 0سنج جرمی نسبت ایزوتوپی( نیز با استفاده از دستگاه طیفD2δو  O18δپی )تجزیه ایزوتوو اتمی ایران 

المللی انرژی اتمی انجام شد. در در مقیاس فراوانی طبیعی، توسط آزمایشگاه کشاورزی و بیوتکنولوژی آژانس بین
 O18و  D2 های پایدارازی تغییرات فصلی ایزوتوپسمتغیره، مدلنهایت با استفاده از آزمون رگرسیون خطی چند

، روابط  3های انتخاب شده در استان گیلان انجام شد. در روش فوق با استفاده از رگرسیون گام به گامبنددر آب
به صورت  SPSSبند به عنوان تابع، به کمک نرم افزار موجود در آب O18δبین متغیرهای مورد مطالعه با میزان 

 ها( پس از آزمون چند متغیره برازش گردید. برداری )و همچنین برای کل دادهدر فصول مختلف نمونهجداگانه 
 
 

 نتایج و بحث

تا  -43/2‰)به ترتیب  D2δو  O18δبندها طیف وسیعی از مقادیر دهد که آبهای ایزوتوپی نشان میداده
ایزوتوپی توسط آب و هوا،  ایهو این شاخص است ( را شامل گردیده37/03‰تا  -20/11‰و  ‰01/3

و  O18δتوزیع الگوی ایزوتوپی  0در شکل هیدرولوژی و پارامترهای فصلی محلی تحت تاثیر قرار گرفته است. 
D2δ باشد که ها موید این مطلب میبندها در فصول مختلف )زمستان، بهار و تابستان( ارائه گردیده است. دادهآب

-تر از فصول دیگر است. همانطور که ملاحظه میایزوتوپی در فصل زمستان، پایین ها، شاخصبنددر اغلب آب

( قرار GMWLبندها در طی فصول بهار و تابستان، زیر خط بارندگی جهانی )گردد ترکیب ایزوتوپی اغلب آب
یر قرار ها در این فصول تحت تاثیر تبخباشد که آب در این آبگیرگرفته است که این امر موید این مطلب می

و  O18δرای کاهش اثرات تبخیر در تابستان )با متوسط ببندها توان نتیجه گرفت که اکثر این آبدارد. لذا می
D2δ  نمایند.( ورودی کافی آب دریافت نمی -13/02‰و  -13/4‰به ترتیب برابر با 

دهد. لف سال نشان میبند انتخاب شده در طول فصول مختآب 31را در  D2δو  O18δ تغییرات فصلی 0شکل 
مشاهده شده در بهار کمتر از تابستان  D2δو  O18δبندها مقدار گردد در بسیاری از آبهمانطوری که ملاحظه می

های سنگین از بهار کاهش قابل توجهی در ایزوتوپ 03و  04، 00، 0بندهای بوده است. البته بطور استثنا در آب
ها وجود داشته دهد که احتمال اختلاط منابع آب در این حوزهامر نشان میبه تابستان ملاحظه گردیده است. این 

و دلیل اصلی برای این فرایند، ورودی آب با مقادیر ایزوتوپی سبک از یک منبع سبک )مانند آب زیرزمینی( 
  ایههای به عمل آمده نشان داده است که کشاورزان در این مناطق با پمپاژ آببررسی عنوان گردیده است.

                                                 
1 - Hypsometric 
2 - Isotopic Ratio Mass Spectrometer (IRMS) 
3 - Stepwise regression 
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اند. در این راستا مقدار بندها( سعی در برقراری مجدد سطح آب در حد بهینه کاربری نمودهزمینی )به این آبزیر
بندها در ایزوتوپی این آب بوده و بدین ترتیب شاخص 04و  0بیش از  03و  00بندهای ورودی آب سبک به آب

ها همچنین نشان داده وپی زمستانی رسیده است.فصل تابستان به سبکترین ارزش خود، معادل با سطح ایزوت
)به  D2δو  O18δدارای کمترین مقدار  (01و  03) بندهای شهرستان سیاهکلدهند که ترکیب ایزوتوپی در آبمی

 است.  ( بوده-00/33‰و  -33/3‰ترتیب 
 

 

 ه با خط بارندگی جهانیبند استان گیلان در مقایسآب 33در  ایزوتوپی نمودار خطی تغییرات شاخص -8شکل 
 

 

بیشترین  O18δبین متغیرهای وارد شده در مدل، با میزان  میدهدمتغیره نشان نتایج آزمون رگرسیون خطی چند
این در بندها توجیه نماید. را در آب O18درصد از تغییرات  13 ه استتوانست و داردارتباط در فصل بهار وجود 

در آب، غلظت پتاسیم، مساحت حوزه آبریز و میانگین بارندگی سالیانه با  فصل بین میزان فیتوپلانکتون موجود
یک رابطه خطی وجود دارد، به نحوی که با افزایش متغیرهای میزان فیتوپلانکتون، مساحت حوزه  O18δمقادیر 

شدت کاهش  افزایش و با افزایش غلظت پتاسیم آب، این مقدار به O18δآبریز و میانگین بارندگی سالیانه، مقادیر 
بندهای مورد مطالعه رسد فضولات پرندگان مهاجر یکی از منابع عمده تجمع پتاسیم در آبیابد. به نظر میمی

 بوده است. 
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PhC موجود در آب )گرم بر متر  فیتوپلانکتون: میزان
 مکعب(

Kاکیوالان در لیتر(: غلظت پتاسیم در آب )میلی 
CA)مساحت حوزه آبریز )هکتار : 
ARمتر(یانگین بارندگی سالیانه )میلی: م 

δ18OSpring = -12.40 + 0.0058 PhC - 21.86 K + 0.0013 CA + 0.0065 AR 

 
 (‰بند استان گیلان )واحد شعاع دایره: ارزش دلتا آب 33در  O18و  D2 هايتغییرات فصلی ایزوتوپ -2شکل 

 

توان نتیجه گیری نمود که متغیره میون رگرسیون خطی چندو نظر به نتایج آزم الگوی توزیع ایزوتوپیبا توجه به 
تواند مورد می O18و  D2 متغیر مورد مطالعه در آبگیرها، تنها چند مورد در شناسایی تغییرات 31اولاً از حدود 

وان به عن)استفاده کاربردی قرار گیرد. ثانیاً در بین متغیرهای مورد مطالعه، میزان فیتوپلانکتون موجود در آب 
مورد استفاده قرار گیرد. ثالثاً جهت  D2و یا  O18 تواند به عنوان شاخص بیولوژیکی در ارزیابیمی (عامل مشترک

های آب در بهار، به دلیل توجیه بیشتر تابع توسط متغیرهای مورد مطالعه و استفاده از نمونه D2و یا  O18بررسی 
 گردد. پیشنهاد میوجود متغیرهای بیشتر در مقایسه با دو فصل دیگر 

توان به این نکته اشاره نمود که از طریق تجزیه و تحلیل اطلاعات در راستای گیری کلی میبه عنوان نتیجه
مدل ارزیابی ایزوتوپی نایل گردید. سازی آب و عناصر غذایی در آبندهای مختلف شمال ایران به ارائه پیشبهینه

های آبریز، ایجاد ارتباط قویتر حوزهز به جمع آوری اطلاعات بیشتر از کل با این حال ارزیابی در مقیاس بزرگتر نیا
سازی در مقیاس وسیعتر دارد. لذا به منظور توسعه دانش در پیوند رویدادهای اقلیمی ها و در نهایت مدلبین داده

-برداریسعه نمونههای آبریز، به توسنجی آب در حوزهقدیم و جدید و برقراری ارتباط منسجم با معادلات جرم

های زیرزمینی و برف )در طی فصول مختلف سال و در ارتفاعات متفاوت( های ایزوتوپی در خصوص باران، آب
 نیاز خواهد بود.
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precipitation, surface and ground waters in the Okanagan Valley, British Columbia, 

Canada, Journal of Hydrology 411: 37–48.  
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های گزی با استفاده از دادهلندیوز و لندکاور حوضة آبخیز چهلتغییرات  ةنقش ةتهی

 TMچندزمانه سنجنده 

  
 الدین زاهدیصلاح  

 پژوهشگر مرکز تحقیقات کشاورزی کردستاندکترای رشته آبخیزداری دانشکده علوم کشاورزی ساری، دانشجوی 

 مقدمه 

هاي پوشش و کاربري زمين در مناطق هاي سنجش از دور به منظور استخراج نقشهبندي اتوماتيک دادهطبقه
طبقات کاربري مختلف کاري بسيار پرمشقت،  هايوسيع اهميت بسياري دارد چرا که رقومي کردن دستي نقشه

مطالعات پيشين نشان داده است که تصاوير سنجندة  [.0991و همکاران،  Bolstad]کننده و پرهزينه استخسته
بندي متر از قابليت خوبي براي طبقه 01با قدرت تفکيک زميني  5( ماهوارة لندست TMبردار موضوعي)نقشه

اي همگن مديترانههمگن استوايي گرفته تا مناطق غيررافيائي مختلف، از مناطق عناصر مختلف زميني مناطق جغ
  [.0995و همکاران،  Sader]خوردار استراي بو نيمه مديترانه

اي، بدليل هزينة پائين، بندي کاربري زمين در مقياس منطقهبصورت بسيار گسترده براي طبقه 5لندست 
ها مورد استفاده قرار ها و ماهوارههاي آرشيو در مقايسه با ساير سنجندهتاريخچة طولاني و فراواني بالاي داده

 [.8112و همکاران،  Wulder]گرفته است

اي روند کاهش مناطق کشاورزي و باغات و تبديل آنها به کاربري مسکوني در مطالعه( 8108) و همکاران آذري
 +ETMو  TMهاي هاي سنجندهستفاده از دادهبا ا 8100-0921هاي و صنعتي در حوزه شهر مراغه را طي سال

  .منطقه مطالعه کردند GISهاي و داده
( از 8111-0951ساله ) 51به منظور مشخص کردن ديناميک تغييرات در يک دوره  (8108) کارملو و همکاران

ين مطالعه ( در جنوب ايتاليا استفاده کردند. در ا0951هاي هوايي )تصاوير چندزمانه تصاوير لندست و عکس
برنده داشتندارتباط داده الگوي پوشش زمين و تغييرات آن با دو فرآيند طبيعي و اجتماعي منطقه که نقش پيش

 .شدند
هاي گياهي بر روي تصاوير لندست هاي اصلي و شاخصبا استفاده از آناليز تجزيه به مولفه (0020) محمودزاده

 .ز را مورد مطالعه قرار دادروند تغييرات و نتايج توسعه فيزيکي شهر تبري
 

  مواد و روشها 

و عرض هاي  421005تا  441116هکتار بين طولهاي جغرافيائي  05111منطقة پژوهش با مساحتي حدود 
ميزان بارندگي سالانه واقع شده است. کيلومتري شمال غرب سنندج  85در  0911482تا  0981688جغرافيائي 

طقه مرتع و دامداري شغل اصلي مردم مي باشد. دام غالب گوسفند سپس متر است. کاربري عمده منميلي 161
درصد باقيمانده را بز تشکيل  01درصد و  91و نژاد آن گوسفند کردي و گوسفند لري به ميزان  بزو ترکيب دام

چرا  ميدهد. فصل رويش بر حسب سال متغير بوده و معمولا از اواخر اسفند تا اواسط مرداد مي باشد. شروع فصل
از اوايل ارديبهشت و در صورت مساعد بودن عرصه بسيار زودتر از اين تاريخ است و پايان فصل چرا اواخر مرداد 
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است هرچند که عملاً تا شروع بارندگي ها در پائيز دام در مرتع ديده مي شود و به طبع آن معمولاً شدت چراي 
  دام در منطقه سنگين مي باشد.

 ديگرد نييبندي نظارت شده، طبقات کاربري و پوشش اراضي زمين تعبراي انجام طبقه ،يههاي اولبعد از پردازش
منطقه با انجام  يهاي آزمايشي تهيه شود. در اين مطالعه طبقات کاربري هاي فعلتا براي هرطبقه از منطقه نمونه

گروه کاربري و  6في باندها در و هم چنين آناليزطي هعمليات ميداني، با استفاده از نتايج طبقه بندي نظارت نشد
( مراتع با پوشش متوسط يا 0( مراتع با پوشش خوب يا کلاس يک 8( اراضي فارياب و باغات 0شامل پوشش 

(  ديمزارهاي رها شده و اراضي بدون 4( اراضي ديمزار 5( مراتع با پوشش ضعيف يا کلاس سه 1کلاس دو 
 شناسايي وتعريف شدند.( منابع آب 6پوشش 

-انجام گرفت. پس از تعيين هرنقطه نمونه 0029شهريور  05ارديبهشت لغايت  81نقاط تعليمي از تاريخ تهية 

بت گرديد. درمرحله بعد هريک ازاين ثبرداري، دستگاه مکان ياب را درمرکز آن قرار داده وموقعيت جغرافيايي آن 
 0*0ر به صورت يک شبکه فرضي متر(منظور گرديد. مربع مذکو 91*91نقاط بعنوان مرکز يک مربع فرضي )

اين نقاط  بردار موضوعي پوشش مي دهد.متر بوده است که نه پيکسل را روي تصاوير سنجنده نقشه 01باضلع 
بصورت پلي گون تهيه شده و جهت استفاده بعنوان نقاط تعليمي در طبقه بندي استفاده گرديد. در ادامه طبقه 

زمان مختلف اجرا  0وزشي تهيه شده برروي تصاوير ترکيبي رنگي کاذب بندي نظارت شده با استفاده از نقاط آم
متر جهت  81گرديد. به منظور افزايش صحت نقشة توليدي، از نقشة رقومي ارتفاع منطقه با فاصلة خطوط تراز 

ي هاي ميدانهاي شيب و جهت توليد شدند و با استفاده از آنها و بازديداصلاح تصاوير استفاده گرديد. نقشه
هاي کلاسهاي مختلف هاي مختلف پوششي بر روي نقشه تفکيک و هم چنين بيشترين تداخل پيکسلکاربري

 پوششي بررسي و نقاط تعليمي جديد تهيه شدند. 
نقطة تصادفي با  051هاي توليدي ازکل منطقه بازديد بعمل آمد ودر ادامه به منظور ارزيابي صحت و دقت نقشه

نقطه براي هر کلاس  51ي که در مطالعات ميداني تهيه شده بودند، بطور ميانگين احتساب پلي گونهاي آموزش
کاربري انتخاب و با استفاده از جي پي اس مختصات آن تعيين و بر روي نقشه هاي توليدي موقعيت محل 

 ها اضافه گرديد.مشخص گرديده و بصورت پلي گون بر روي نقشه
 

   نتایج و بحث

هاي بندي دو زمان انجام شد. مساحت کاربريتغييرات صورت گرفته در منطقه با استفاده از مقايسة نتايج طبقه
که بر اين  گرديدبندي نظارت شده استخراج مختلف در دو زمان مختلف و تغيير آنها با استفاده از آناليز طبقه

باشد، مي 8ش مربوط به کاربري مراتع کلاسهکتار کاه 1256اساس بيشترين ميزان تغيير کاربري با مساحت 
هکتار افزايش قرار  0410هکتار و اراضي آبي کشاورزي با  8920با رقم  0هاي بعدي مراتع کلاسدر رتبه

گرفته، اين تغييرات بخوبي و با مقايسة چشمي دو نقشه قابل تشخيص ند. با توجه به حجم تغييرات صورتاگرفته
 تاب نشان داده شده است.( نقشة تغييرات با استفاده از آناليز کراس0در شکل شماره ) .باشدمي
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درصد کل منطقه را 0سطح بخشي از مخزن سد که در داخل منطقة مورد مطالعه قرار گرفته است کمتر از 
در اين کاربري و تغييرات ساير کمترين ميزان تغيير ( نشان دهندة 0ه )جدول شماردهد. تشکيل مي

در که احتمالاً ناشي از افت سطح آب مخزن است  تغيير سطح مخزنبخش بسيار ناچيزي از که هاستکاربري
به کاربري اراضي لخت و بدون پوشش تبديل شده است. کاربري کشاورزي ديم منطقه نيز از تغيير  8101سال 

درصدي داشته است. با توجه به وجود درياچة سد رويکرد به تبديل اراضي به  5/1رخوردار است و افزايش کمي ب
اند. اراضي زارهاي کم بازده رها شده و به اراضي باير تبديل شدهديم کم است و در بعضي نقاط حوزه نيز ديم

زارهاي رها شده و بخشي آن ديم درصدي برخوردار است که بخشي از 8/0بدون پوشش و لخت نيز از افزايش 
 5/0اند. اراضي فارياب و باغ در حوزه افزايش است که بر اثر چراي شديد تخريب شده 0نيز مراتع کلاس

درصدي دارند که با توجه به افزايش پمپاژ آب از درياچة سد و تغيير کاربري بخشي از مراتع و ديم زارها، قابل 
اند لذا امکان تغيير تاً در نقاط مرتفع حوزه و دور از مناطق مسکوني واقع شدهعمد 0باشد. مراتع کلاسانتظار مي

اند که درصدي مواجه شده 8/0کاربري آنها به کشاورزي بسيار محدود است اما با اين وجود اين مراتع با کاهش 

 
تابنقشة تغییرات پوشش زمین منتج از آنالیز کراس  -1شکل  
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 8/01با افت  8سبيشتر ناشي از افت کيفيت اين مراتع بر اثر چراي مفرط و خارج از فصل دام است. مراتع کلا
رسد نزديکي اين مراتع به مناطق مسکوني و درصدي از بيشترين سطح تغيير و کاهش برخوردارند. به نظر مي

 مل تغيير کاربري اين مراتع است. ترين عاهمجواري با اراضي کشاورزي، عمده
0212و  1891پراکنش آماری سطوح مختلف کاربری در حوزه در طي سالهای  -1دولج  

 تغيير )درصد( تغيير )هکتار( 0272 7891 نوع کاربري 

ساحت م

 ()هکتار

درصد از کل 

 منطقه

مساحت 

 )هکتار

درصد از 

 کل منطقه

 -01/0 -5 55/0 757 55/0 752 منابع آب 1

 55/0 715 5 1610 55/5 1965 زارديم 7

 76/1 908 6/16 6589 91/18 8828 اراضي لخت 5

اراضي  5

 فارياب

9587 58/15 8075 87/19 1951 55/5 

مراتع  5

 7کلاس

5965 85/6 5155 2/8 550- 15/1- 

مراتع  9

 0کلاس

6505 65/16 5959 25/6 5852- 16/10- 

مراتع  2

 3کلاس

19726 15/55 16712 76/50 7685 15/9 

   100 52986 100 52986  کل

 
 منابع

 با هدف بررسي تغييرات GIS محيط در زمانه چند اي ماهواره هاي داده کاربرد .0020زاده،ح.،  محمود -0

 تبريز. کارشناسي ارشد، دانشگاه نامهتبريز. پايان شهر اراضي کاربري
2- Azari. M, Ahadnejad. Reveshty, M. J, Kamelifar, Ranjbar. B, 2012, Land Use 

Change Detection of Maragheh City and Its Implication for Agricultural Area and the 

Orchards by Using the Multi-Temporal Satellite Imagery. Journal of Civil Engineering 

and Urbanism, Volume 2, Issue 4: 154-158 

3- Bolstad. P. V, Gessler. P & Lillesand. T. M, 1990. Positional uncertainty in manually 

digitized map data. International Journal of Geographical Information Systems, 4: 399-

412 
4- Carmelo. R. F, Giuseppe. M and Maurizio. P, 2012, land cover classification and 

change- detection analysis using multi temporal remote sensed imagery and landscape 

metrics, European Journal of Remote Sensing, 45: 1-18 

5- Sader. S. A, Ahl. D & Liou. W, 1995. Accuracy of landsat-TM and GIS rule-based 

methods for forest wetland classification in Maine. Remote Sensing of Environment, 

53: 133-144  

6-Wulder, M. A., White, J. C., Goward, S. N., Masek, J. G., Irons, J. R., Herold, M., 

Cohen, W. B., Loveland, T. R.  and [10] Woodcock, C. E., 2008. Landsat continuity: 

issues and opportunities for land cover monitoring. Remote Sensing of Environment, 

112: 955-969.  
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 زنجان تهم آبخیز حوزه در سطحی رواناب درتولید زمین کاربري مدیریت اهمیت

 1يطاهر ثمیم ،3يطاهر يمهد ،2یواعظ رضایعل ،1یمحمد عباس

 محقق مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان زنجان-1

 استادیار گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان -2

 مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان زنجان یئت علمیاستادیار و ه -3

 مقدمه 

(. نفوذ نقش بسیار موثری در 7591باشد )فلیپ،مشخصه فیزیکی خاک از نظر کشاورزی می نفوذ مهمترین
 .(9005چرخه آب، نوع پوشش گیاهی، میزان رواناب و فرسایش و تخریب خاک دارد )وان و همکاران، 

چگونگی رفتار خاک در برابر آب رسیده به سطح خاک است. این فرآیند تعیین  نفوذپذیری خاک نشان دهنده
کند )کاو و کننده سرنوشت آب رسیده به سطح خاک بوده و مقدار تلفات بارش را به شکل رواناب مشخص می

(. رواناب سطحی و فرسایش خاک حاصل از بارندگی، علاوه بر شدت بارندگی، توپوگرافی، پوشش 7551هیونت، 
( در بررسی میزان 7839متین ) .(7555، ئیسیانگیاهی و خاک، به کاربری اراضی نیز وابسته است )موسوی و ر

فرسایش در اراضی دیم، آیش و مرتع تخریب شده در استان اصفهان به این نتیجه رسیدند که با افزایش سطح 
اراضی کم بازده دیم به مرتع میزان پوشش گیاهی چه از طریق کنترل چرا و چه از طریق احیای مراتع و تبدیل 

(  7551بود. لل و همکاران ) . دلیل آن بهبود ساختمان خاک و در نتیجه افزایش نفوذپذیری کاهش یافترواناب 
 قرق 00 از بیش در در تحقیقی به بررسی خصوصیات کاربری اراضی مرتع در  بالکان و روتردام پرداختند. تحقیق

 مخصوص ظاهری وزن داد که نشان انجام گرفت. نتایج داشتند قرار قرق تحت سال 79 مدت به که مطالعاتی

-می هاقرق داخل سطحی خاک ظاهری مخصوص وزن از بیش درصد 78 هاقرق خارج در سطحی افق در خاک

گرم بر سانتی متر  0/7گرم بر سانتیمتر مکعب به  9/7باشد. متوسط وزن مخصوص ظاهری در تمام قرق ها از 
 کلیه بر مستقیمی اثرات هاقرق از خارج چرا در از حاصل تراکم نشان داد. افزایش ها خارج از قرقمکعب در 

 سطحی لایه نفوذپذیری کاهش باعث چرا قرق، از خارج در داشت. خاک در مفید حیاتی و غیر حیاتی فعالیتهای

 صحیح برداری بهره هایسیستم یکارگیر به مقابل در کاست. خاک حیاتی و بیولوژیکی از فعالیتهای و شده خاک

باشد. یونال و  داشته بسزایی تاثیر آنها حفظ و طبیعی منابع احیاء در توانست کنترل تحت چرای جمله از علمی و
برای مزارع بینس در شمال دانشگاه دکار  (SCS-CN)( در تحقیقی به بررسی شماره منحنی9009جامس) 

متر  1/30دو زیر حوضه تقسیم شد. در زیر حوضه یك تراکم احشام  امریکا پرداختند. در این تحقیق حوضه به
و  33متر مربع برای هر حیوان بود. شماره منحنی برای حوضه یك  5/80مربع برای هر حیوان و حوضه دوم 

بدست آمد. دلیل تفاوت آن تفاوت تراکم احشام  برای این دو حوضه بود. تراکم حیوانات در  51برای حوضه دوم 
بود.  18/0دوم دو برابر حوضه اول بود. رابطه بین بارش و رواناب برای کل حوضه دارای همبستگی حوضه 

تراکم زیاد احشام موجب افزایش فشردگی خاک شده، با افزایش فشردگی و کاهش نفوذپذیری، میزان تولید 
 از ایی مدیترانهخاکها برخی در خاک خصوصیات بررسی ( در9000بوسچی و همکاران) رواناب افزایش یافت.

 در و نتیجه گرفتند که کردند استفاده ظاهری مخصوص وزن و هاخاکدانه پایداری ذرات، تراکم، اندازه شاخصهای

 این در که صورتی به گردید داریمعنی تغییرات دچار خاکها ظاهری مخصوص وزن و تراکم اراضی تخریب اثر

 نتایج یافت.  کاهش فرج خاک و خلل و افزایش آن یظاهر مخصوص وزن و شده متراکم شدت به خاک اراضی
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( در مراتع کنیا نشان داد که چرا در فصل بهار به شدت موجب تخریب خاک 9077دیون و همکاران )های بررسی
و افزایش فشردگی خاک و در نتیجه کاهش نفوذ گردیده است. علاوه بر این موجب کاهش پوشش گیاهی در 

دهد که مدیریت کاربری زمین یکی از عوامل نشان می ها. بررسی زایش فرسایش بودمراتع شده که نتیجه آن اف
. چرای مفرط می باشد تراکم احشام یکی از عوامل تاثیر گذار بر تولید رواناب در مرتع بوده ومهم در تولید رواناب 

کیل رواناب را فشردگی زیاد موجب کاهش نفوذپذیری شده و سرعت تش بوده ویکی از عوامل  فشردگی خاک 
های مختلف و تاثیر آن بر میزان دهد. هدف از این تحقیق بررسی اهمیت مدیریت در کاربریافزایش می

 چای بود.نفوذپذیری و تولید رواناب در حوزه آبخیز تهم
 

  مواد و روشها 

غرافیایی یکی از زیر حوزه سفید رود است. این حوضه در شمال غربی زنجان )طول ج چایحوزه آبخیز تهم
هکتار  99371( قرار گرفته است. مساحت حوضه حدود 81ْ 98تا 11 81ْ 01و عرض جغرافیایی  03ْ 8111تا  03ْ 7111

میلیمتر بوده و از لحاظ  813شود. میانگین بارندگی سالیانه حدود های متوسط تقسیم میاست و جزء حوضه
ش گیاهی غالب منطقه از نوع مرتعی بوده که شود. پوشاقلیمی جزء مناطق خشك و نیمه خشك محسوب می

 5/17هکتار ) 70709های مرتعی حدود تاثیر زیادی در حفاظت خاک در ارتفاعات حوضه دارد. سطح وسعت گونه
درصد از سطح حوزه( است. اراضی دیم رها شده و یا کم بازده که قسمت عمده فرسایش را به خود اختصاص 

گیرد. کشت دیم  عمدتاً گندم  درصد از سطح حوضه را در بر می 1/89هکتار،  1018دهد با مساحتی در حدود می
ها بصورت باغ و یا کشت آبی است که حدود های اصلی آبراههباشد. دیگر سطح حوضه در حاشیه شاخهو جو می

 ه است.( میزان کاربری اراضی در حوزه تهم نشان داده  شد7) در جدول .درصد از سطح( است 0/9هکتار ) 7977
 

 میزان کاربري اراضی در حوزه تهم -1جدول

 درصد سطح زیر کشت) هکتار( نوع کاربری

 5/17 70709 مرتع
 1/89 1018 زراعت دیم
 0/9 7977 زراعت آبی

 700 99371 مجموع

 
 در این تحقیق با استفاده از نقشه کاربری اراضی و  درصد سطوح زیر کشت هر کاربری )زراعت آبی، زراعت    

نقطه برای آزمایش انتخاب شد. انتخاب نقاط با توجه به درصد سطوح زیرکشت هر  90دیم و مرتع( تعداد 
نقطه در کاربری مرتع، سه نقطه در کاربری آبی و هفت نقطه در کاربری  70کاربری مشخص شد. بر این اساس 

دهد. نفوذپذیری نشان می العه را( نقشه کاربری اراضی و پراکنش نقاط مورد مط7دیم در نظر گرفته شد. شکل )
)کلوت و دیرکسن،  گیری شدخاک با استفاده از استوانه مضاعف به روش بار افتان، با دو تکرار در هر نقطه اندازه

(. شماره SCS) ،7518با استفاده از مقدار نفوذپذیری هر کاربری گروه هیدرولوژیك خاک مشخص شد (. 7531
نی هر واحد همگن در مساحت تحت پوشش آن کاربری ضرب شد و مجموع اعداد مربوط به کاربری ها بر منح

آمد. با توجه به مساحت کل حوضه تقسیم شد و از آن متوسط شماره منحنی حوضه به روش وزنی بدست 
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وسط حوضه بر های هیدرولوژیك خاک، شمار منحنی رواناب متوضعیت استفاده از زمین، پوشش گیاهی و گروه
گیری وزنی محاسبه و جداول موجود با توجه به عوامل موثر یاد شده از روش میانگین SCSطبق دستورالعمل 

شد. برای محاسبه میانگین وزنی مساحت مربوطه به هر واحد کاربری از بارندگی پنج روز پیش، شرایط رطوبتی 
رخداد بارندگی بین  93میزان رواناب برآورد شده از  (.7559ایجاد شد توسط آن باران استفاده گردید )مادمنت، 

 ( انتخاب و مورد بررسی قرار گرفت. 7830-7811سالهای ) 

 
 نقشه کاربري اراضی و نقاط مورد مطالعه در حوضه آبخیز تهم -1شکل

 
 نتایج و بحث

ه شده است. نتایج نشان ( ارائ8بین آنها در جدول ) ها مقایسه میانگینها و نتایج نفوذپذیری خاک در کاربری
دارد. بیشترین میزان نفوذ  007/0ها تفاوت معنی داری در سطح داد که میزان نفوذپذیری مرتع با سایر کاربری

، در کاربری آبی بود. نفوذ بیشتر در این کاربری به ) منابع طبیعی( کاربری سهسانتیمتر در ساعت( در بین  03/1)
مان مناسب خاک بود. وجود نفوذ بالا در این کاربری موجب کاهش رواناب و دلیل وجود ماده آلی بالا و ساخت

سانتیمتر در ساعت( مربوط به  1/7تواند باشد. همچنین نتایج نشان داد که کمترین میزان نفوذ )تولید رسوب می
و دیم وجود  دار بین نفوذپذیری خاک در این کاربری با کاربری زراعت آبیباشد. تفاوتی معنیکاربری مرتع می

توان به دلیل تخریب ساختمان خاک و فشرده شدن داشت. پایین بودن نفوذپذیری خاک در این کاربری را می
رویه بر کاهش نفوذپذیری در مراتع در های سطحی در اثر چرای بیش از اندازه دانست. چنین تاثیر چرای بیلایه

های وارن و همکاران یج این تحقیق همچنین با یافته( نیز نشان داده شده است. نتا7810تحقیقات اسکندری )
( مطابقت دارد. این تحقیقات نشان داد که چرای مفرط و عبور مداوم احشام باعث 9008( و بیلوس )7531)

شود. این مسئله منجر به کاهش نفوذ آب به خاک و لگدکوب شدن و در نتیجه متراکم شدن خاک سطحی می
( نیز نشان داد که طی 9005نتایج ون و همکاران )  شود.ب تشدید فرسایش میکاهش تولید گیاهی شده، موج

 %90که میزان تراکم خاک  دو دوره متوالی چرا، خصوصیات فیزیکی خاک تغییر قابل توجهی نشان داد بطوری
 کاهش یافته و میزان نفوذ نیز کاهش یافت و در  نتیجه موجب افزایش رواناب شد.

 
 ها و بررسی آماري تفاوت بین آنهاک در کاربرينفوذپذیري خا -3جدول

 
 
 
 

 نفوذپذیری خاک میانگین نوع کاربری
 متر بر ساعت()سانتی

انحراف 
 معیار

F گروه معنی داری سطح معنی داری 

 b   15/0 18/7 مرتع

 ab 007/0 097/3 90/0 03/1 زراعت آبی

 a   38/9 70/9 زراعت دیم
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نفوذپذیری  بری مرتع نسبت به دو کاربری طبیعی دیگر ) زراعت آبی و زراع دیم(این تحقیق نشان داد که در کار

کمتر می باشد. علت آن تراکم زیاد خاک در اثر تراکم احشام در واحد سطح، چرای مفرط و چرای زود هنگام در 
حوزه کاربری مرتع بود. نفوذپذیری کم موجب افزایش رواناب خواهد بود. این امر نشان می دهد که در 

 چای کاربری مرتع بیشترین پتانسیل را برای تولید رواناب دارد.آبخیزتهم
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 طبقه بندي و تعیین گروه هیدرولوژي حوزه آبخیز قره درق در استان زنجان

 3یلیمحمد اسماع ،3یمحمد عباس ،2يطاهر ي، مهد1جلال بازرگان

 هیئت علمی دانشگاه زنجان-1

 استادیار و هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان زنجان-2

 بیعی استان زنجانمحقق مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع ط-3

 مقدمه  
-باشد. وارد شدن آب به داخل خاک را نفوذ مینفوذ مهمترین مشخصه فیزیکی خاک از نظر کشاورزی می

(. نفوذ نقش بسیار موثری در چرخه آب، نوع پوشش گیاهی، میزان رواناب و فرسایش و 7591گویند )فلیپ،
ک نشان دهنده چگونگی رفتار خاک در برابر آب نفوذپذیری خا .(9005تخریب خاک دارد )وان و همکاران، 

رسیده به سطح خاک است. این فرآیند تعیین کننده سرنوشت آب رسیده به سطح خاک بوده و مقدار تلفات بارش 
(. رواناب سطحی و فرسایش خاک حاصل از بارندگی، 7551کند )کاو و هیونت، را به شکل رواناب مشخص می

گرافی، پوشش گیاهی و کاربری اراضی  به خاک بسیار وابسته است )موسوی و علاوه بر شدت بارندگی، توپو
 گروههای کننده مشخص خاک یك لخت سطح سالیانه ماندابی نفوذ سرعت حداقل .(7555رایسین، 

 از منحنی شماره و تمرکز زمان محاسبه برای آمریکا خاک حفاظت زمان .خواهد بود خاک آن هیدرولوژیکی

 گروههای کاربرد. (SCS 1973است)  کرده استفاده حوضه نوع پوشش و خاک یکیهیدرولوژ گروههای

 با .دارد عهده بر مهمی نقش خاک تلفات هیدرولوژیکی تعیین در CNمحاسبه  نهایت در و خاک هیدرولوژیکی

 خاک هیدرولوژیك گروههای مربوطه، وجدول تجربی روش از بهره گیری با و شده تعیین خاک بافت به توجه

 خصوصیاتی خاک، بافت بر ها، علاوه تپه و کوهستانی اراضی در که است ذکر به لازم البته .شود می خصمش

 رسوبات وضعیت فیزیکوشیمیائی و شناسی سنگ ترکیب نشناسی، زمی سازندهای ای درزه سیستم همچون

 خاکها یدرولوژیکیگروههای ه تعیین در اراضی این دهنده تشکیل سازندهای سازی خاک فعالیتهای و سازندها

هدف از این تحقیق تعیین مناطق حساس به تولید روناب با استفاده از اندازه گیری نفوذ آب به  .می باشد مؤثر
 یین گروه هیدرولوژی حوزه آبخیز قره درق می باشد.عخاک و ت

 
 

  مواد و روشها 

زرین آباد مرکز  هرکیلومتری جنوب غربی ش 00هکتار در فاصله 7178محدوده مطالعاتی به مساحت 
متر 7910شهرستان ایجرود بر شیب جنوبی یك رشته از ارتفاعات زاگرس قرار گرفته است و طیف ارتفاعی ان از 

درق یکی از زیر نماید. حوضه آبریز رودخانه خوئین در محل ساختگاه سد قرهمتر از سطح دریا تغییر می 9110تا
میلی متر گزارش گردیده که توزیع 8/980میزان بارندگی سالیانه متوسط حوضه های رودخانه قزل اوزن می باشد.

درجه سانتی گراد و معدل 1/79های آبان تا اردیبهشت می باشد. متوسط درجه حرارت سالیانه بیشتر آن در ماه
از  درجه سانتی گراد برآورد گردیده است.1/75و معدل حداکثر درجه حرارت سالیانه  1/9حداقل درجه حرارت 

شود. پوشش گیاهی غالب منطقه از نوع مرتعی بوده اقلیمی جزء مناطق خشك و نیمه خشك محسوب می لحاظ
توان چگن، کاکوتی، تپاله های مهم مرتعی میکه تاثیر زیادی در حفاظت خاک در ارتفاعات حوضه دارد. از گونه

نگ و استیپا را نام برد. سطح قفا، خاکشیر، گلایل، ورک، خارشتر، لاله، شکوهی، ختمی، زبان پسگون، چای
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درصد از سطح حوزه( است. اراضی دیم با مساحتی در حدود  79/19هکتار ) 1107های مرتعی حدود وسعت گونه
باشد. دیگر سطح گیرد. کشت دیم  عمدتاً گندم  و جو میدرصد از سطح  حوضه را در بر می 07/70هکتار ،  715

درصد از  90/70هکتار ) 770ها بصورت کشت آبی است که حدود های اصلی آبراههحوضه در حاشیه شاخه
هکتار  700درصد از سطح( و اراضی مسکونی و متفرقه که حدود  05/0هکتار ) 7باغ  که حدود  .سطح( است

 (7)درصد از سطح(  را شامل می شود. شکل  91/0هکتار ) 070درصد از سطح(  و بستر ابراهه  که حدود  71/7)
 راضی در محدوده مورد مطالعه را نشان می دهد.نقشه کاربری ا

 

 
 نقشه کاربري اراضی در محدوده مورد مطالعه -1شکل 

 
 

عمده محدوده مطالعاتی مربوط به تشکیلات قرمز فوقانی و تحتانی دوره ائوسن  بخش از نظر زمین شناسی
 اندزیت، لتستون سنگهای آهکی،سی کنگلومرا، مارن، ماسه سنگ، .این طبقات شامل لایه هایی از شیل،باشدمی

به منظور تشخیص خاک های موجود در محدوده مورد بررسی و تعیین عوامل  باشد.بازالت و توف می
نقطه مطالعاتی به فواصل 908تعداد  محدودکننده در رابطه با آبیاری براساس نوع مطالعات )نیمه تفصیلی دقیق (

سری خاک شناسایی و از  5گردید. در محدوده مورد مطالعه  متر حفر و نسبت به تشریح آنها اقدام190×190
،قابلیت هدایت الکتریکی و تعیین بافت (pH)آزمایشات شامل واکنش خاک  پایگاههای شاهد نمونه براداری شد.

(. نفوذپذیری خاک با استفاده از 7579) پیج، خاک بر روی نمونه خاک های نیم رخ های شاهد انجام گردید 
(. 7571)کلوت و دیرکسن،  گیری شد با دو تکرار در پایگاههای شاهد اندازه استوانه مضاعف به روش بار ثابت

دشت های مرتفع و تراس های فوقانی  واحدهای فیزیوگرافی شناسائی شده در محدوده مطالعاتی شامل
(plateaux&upperTerraces) ایاس رودخانهو تر (River Terrace)  .می باشند 
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 نتایج و بحث

پوشش گیاهی و خاک نقش اساس بر میزان ایجاد رواناب دارد. نتایج نفوذ پذیری آب به خاک نشان داد که 
هستند که رواناب کم تا متوسط تولید  ییخاکهااین گروه دارند. در کاربری مرتع قرار  Bو   Aگروه هیدرولوژی

است. این گروه  خاک هایی هستند  Cقسمت جزئی از کاربری مرتع دارای خاک با گروه هیدرولوژی می کنند. 
که آبدوی نسبتا زیاد تولید می کنند. همچنین قسمتی از مراتع که شامل خاک سری چهار می باشد. بدلیل اینکه 

ی است که رواناب زیاد سانتیمتر در ساعت خاک 79/7با نفوذپذیری  متر( سانتی 99-90عمق )کم خاکی است 
تمام کابری های زراعت آبی و دیم و باغ در گروه هیدرولوژی . قرار دارد Dتولید می کند و در گروه هیدرلوژی 

C  است. این گروه  خاک هایی هستند که آبدوی نسبتا زیاد تولید می کنند. دلیل این امر را می توان به شخم و
ساختمان خاک و در نتیجه کاهش نفوذ آب به خاک نسبت داد. کشت کار در این اراضی که موجب تخریب 

کاهش نفوذ آب به خاک موجب افزایش فرسایش و کاهش توانایی نگهداری آب و خاک و تولید رواناب گردد. 
اراضی مسکونی و متفرقه نیز بدلیل وجود سطوح اسفالت پشت بام ها و سطوح خیابان و اراضی فشرده شده تمام 

رفته بصورت رواناب از این محدوده خارج می شود. بطور کلی نتایج نشان می دهد که قسمت بارندگی صورت گ
 0/7عمده ای از سطح حوزه دارای قابلیت نفوذ نسبتا کم می باشد. نفوذ پذیری این محدوده از حوزه آبخیز بین 

می کنند. عمده از این  سانتیمتر در ساعت می باشند که در هنگام بارندگی آبدوی نسبتا زیادی تولید 7/0تا 
 گروه نقشه (9)اراضی دارای بافت سنگین تا نسبتا سنگین در خاک سطحی یا افق زیرین خود می باشند. شکل 

پتاسیل تولید رواناب بر اساس نفوذ پذیری و گروه  (7)جدول  .دهد می نشان را منطقه خاک هیدرو لوژیکی های
 هیدرولوژی را نشان می دهد.

 

 
 گروه هیدرولوژي حوزه آبخیز قره درقنقشه  -2شکل 
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 سیل تولید رواناب بر اساس نفوذ پذیري و گروه هیدرولوژينپتا -1جدول 

 شماره خاک ردیف
 نفوذ پذیری

 ) سانتی متر بر ساعت( 
 قابلیت نفوذ

گروه 
 هیدرولوژی

 مساحت
 ) هکتار(

پتانسیل تولید 
 هرز آب

 آبدوی کم A 7971 زیاد 99/1 7 7

9 9 87/1 
 آبدوی متوسط B 7059 سطمتو

0 0 99/9 

8 9 70/9 

 نسبتا زیاد C 8779 نسبتا کم

9 1 50/9 

1 1 19/7 

1 7 01/7 

7 5 95/9 

5 8 79/7 

 - بستر رودخانه 70 زیاد D 579 کم

 صفر اراضی متفرقه و مسکونی 77

  109 -  - اراضی تپه ای 79

 هکتار 7178 جمع

 
 نابعم
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- Mousavi S F and Raisin R, 1999. Effect of vegetation cover, slope rainfall intensity on 

runoff in some watersheds of Chaharmahal and Bakhtiary Province. Iran Agric. Res. 

169-184. 
- Philip J R, 1957. The theory of infiltration. The infiltration eguations and its solution. 
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های موجود در یک سازی آبراههدر برآورد میزان رواناب و شبیه  SHETRANکاربرد 

  آبخیز ضهحو
 2و محسن شکل آبادی 1یگروس ونسی 

 دانشگاه بوعلی سینا همدان دانشجوی دکتری  -1

 استادیار گروه خاکشناسی، دانشگاه بوعلی سینا همدان -2

 مقدمه 

یکی از مهمترین و باشد و رواناب سطحی های هیدرولوژیکی میهاستفاده بهینه از منابع آب مستلزم شناخت پدید
 هایبرآورد دقیق رواناب به عنوان یکی از عملیاترود. به شمار میهیدرولوژیکی  های چرخهترین فازکاربردی

سیستم مدلسازی فیزیکی، توزیع (. 3187شود)رهنما، محوری و اساسی در زمینه مدیریت منابع آب محسوب می
، یک شبیه سازی دقیقی را در مورد جریان آب، انتقال رسوبات و مواد حل شونده SHETRANگی و رواناب بارند

دهد. بنابراین یک ابزار قدرتمندی برای مطالعۀ اثرات محیطی و هیدرولوژیکی همراه ه میئدر یک حوزه آبخیز ارا
یک توصیف    SHETRAN (. همچنین2000) بیرکینشاو و همکاران، باشدبا تغییرات کاربری اراضی و اقلیم می

دهد که با استفاده از دقیقی هم از لحاظ مکان و هم زمان برای جریان آب و انتقال مواد در حوزه آبخیز ارائه می
به عنوان یک ابزار   SHETRANشود که باشند. این باعث میای گرافیکی قابل رؤیت مینمایشگرهای رایانه

اقلیم  ،حیطی حاصل از فرسایش خاک، آلودگی و اثرات حاصل از تغییر کاربری اراضیقدرتمند در مطالعۀ اثرات م
 . . (2000)ایون و همکاران،  و همچنین مطالعه و مدیریت منابع آب سطحی و زیرسطحی مورد استفاده قرار گیرد

اقعی و همچنین مطالعه برآورد مقدار رواناب خروجی یک حوضه و مقایسه آن با مقدار واین بنابراین هدف از 
 باشد. می SHETRANرم افزار ی رودخانه  با استفاده از نتولید اتوماتیک شبکه آبراهه

  مواد و روشها 

 °54این حوضه در محدوه جغرافیایی بین  استفاده شد.  Gais Gillه آبخیز ضحواز اطلاعات  برای اجرای مدل

در شمال کشور  Upper Edenر مربع در منطقه کیلومت 3به مساحت  طول شرقی  '26 °2  عرض شمالی و '24
، از لحاظ زمین شناسی این حوضه به طور کامل دارای ماسه سنگ نفوذ ناپذیر مربوط واقع شده است انگلستان

 -2000بین ر منطقه مورد نظر بسته به ارتفاع، و میانگین بارندگی سالیانه موجود د  باشدبه دوران پالئوزوئیک می
 . (2033)کیندن و چاپل، باشدمیلیمتر می 050

 نشان داده شده است.3 به صورت شماتیک در شکل  SHETRANمدل مورد نیاز های کلی و داده عملکرد 
    

 
 
 
 
 
 
 

 SHETRAN مدل طرح کلی عملکرد  -1شکل 

DEM 
Data 

Catchment 
Mask 

Soil and 
Veg-map 

Soil and 
Vegetation 

properties 

SHETRAN 

Simulated 
Outlet 

Discharge 
(Text Format) 

SHETRAN 
Output file  

(HDF5 FORMAT) 



    

 هاآبخیزداری و مدیریت آبخیز سیزدهمین کنگره علوم خاک ایران                           

        

 

 

، MASK، (DEM) رقومی ارتفاع هایهای ورودی مورد نیاز مدل را که شامل نقشهابتدا داده 3شکل  با توجه به
با فرمت مخصوص  Arc-GISبا استفاده از نرم افزار  استنظر خاک و پوشش گیاهی منطقه مورد 

در نقطه خروجی حوضه را که  و بارندگی باشد تهییه و میزان روانابمی ASCIIکه فرمت   SHETRANمدل
نموده  تهییه (TEXTگیری شده بود به فرمت قابل پردازش برای مدل ) برای مدت دو ماه برحسب ساعت اندازه

یکسان با میزان رواناب و بارندگی تهییه و به فرمت سازی ق روزانه برای مدت دو ماه شبیهتبخیر تعر همچنین
و یک سری اطلاعات مربوط به  ی ذکر شدههااین داده از طریق( تبدیل شد. که TEXTمخصوص نرم افزار) 

) نوع  و پوشش گیاهی ) بافت خاک، عمق خاک، درصد اشباع و هدایت هیدرولیکی اشباع(های خاکویژگی
پوشش گیاهی، ظرفیت ذخیره آسمانه گیاهی، شاخص سطح برگ، حداکثر عمق نفوذ ریشه و نسبت تبخیر واقعی 

سازی میزان رواناب و شبکه  هو دوخروجی مهم یعنی شبی کردهاجرا   را مدل ،منطقه مورد نظر به تبخیر پتانسیل(
   . از طریق مدل بدست آمدآبراهه موجود در حوضه 

 
 حثنتایج و ب

مورد نیاز برای  حوضه های خاک و پوشش گیاهیویژگیمحاسبه برخی و  های اقلیمیها، دادهنقشهتهییه  ازبعد 
نیز  پیش بینی و  2005تا اول مارس سال  اول ژانویهاز برای یک دوره دوماهه  وسط مدلمدل، میزان رواناب ت

شده است، در این شکل در محور عمودی مقدار رواناب ارائه  2نتایج آن در شکل که  ،مقایسه گیریاندازهبا مقدار 
 بر حسب ساعتو در محور افقی زمان خروج یک مقدار مشخص رواناب   3cumecsخروجی حوضه بر حسب 

 دهد. را نشان می گیری شده ) رنگ سبز( و شبیه سازی شده) رنگ قرمز(در دو حالت اندازه

 

 در نطقه خروجی حوزه ) رنگ قرمز(( و پیش بینی شدهمقدار رواناب مشاهده شده) رنگ سبز – 2شکل 
Gais Gill 

استفاده شد.  Nash Sutcliffe efficiencyبه منظور ارزیابی دقت مدل در پیش بینی میزان رواناب از شاخص 
 شودبه صورت زیر تعریف می های هیدرولوژیکی استفاده  و این شاخص به منظور تعیین قدرت پیش بینی مدل

                                                 
1- Cubic Meter per Second    
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  tگیری شده در زمانمقدار رواناب اندازه ، مقدار رواناب برآورد شده گیری شده، مقدار رواناب اندازه که 

 باشد. می 
این شاخص نشان دهنده این است  ،بدین صورت که مقدار یک تواند تغییر کند،می 3تا  -∞مقدار این شاخص از 

و مقدار صفر نشان دهنده این است که  گیری شده استکه مقدار رواناب پیش بینی شده دقیقاً برابر با مقدار اندازه
افتد که و مقادیر کمتر از صفر زمانی اتفاق می مقدار شبیه سازی شده برابر با میانگین مقدار مشاهده شده است

هرچه  به طور کلی .گیری شده در هر بازه زمانی قویتر از مقدار ارائه شده توسط مدل باشدمیانگین مقدار اندازه
ناش و )سازی شده به واقعیت نزدیکتر استمقدار این شاخص به یک نزدیکتر باشد مدل قویتر و مقدار شبیه

 باشد. می 600/0برابر  این شاخصدر این مطالعه مقدار (، 3080ساتکلیف، 
 باشد.ی رودخانه میتولید اتوماتیک شبکه آبراهه، مدل است از یک بخش کلیدیکه در واقع  لخروجی دیگر مد

) جنسون و  DEM برخلاف الگوریتم معمول مورد استفاده جهت تولید شبکه آبراهه در یک حوزه از طریق
پیشنهاد شد  (2030تری که توسط گریمالدی )های پیچیدهاز الگوریتم SHETRAN(، در مدل 3077دومینگو، 

یابند بدین صورت که ها در امتداد هر سلول جریان میدر این روش فرض براین است که آبراهه .شوداستفاده می
سپس جهت جریان  ،حذف کردهرا   DEM های موجود در نقشهابتدا نقطه خروجی شبکه را تعیین و چاله

ت که مساحت ناحیه بالادست حوزه که و فرض براین است که نقطه شروع آبراهه هنگامی اس شودمشخص می
بنابراین با استفاده از  .(2030در ایجاد رواناب مؤثر است از مقدار آستانه برای ایجاد آبراهه بیشتر باشد)بیرکینشاو، 

یک فایل مدل  ،میزان رواناب پایان شبیه سازی هم زمان با SHETRANهای مورد استفاده در مدل نقشه

که در این .(1)شکل  قابل نمایش است  HDFViewئه داده که توسط نرم افزارارا  HDF5خروجی با فرمت

 ه نشان داده شده است.ضهای موجود در حوآبراهه ،شکل

 
 Gais Gillشبکه آبراهه موجود در حوضه   -3شکل 

SHETRAN  گیری به منظور حداکثر بهرههای پشتیبانی و تصمیمدر حال حاضر به عنوان مکمل در سیستم-

 (.2000)ایون و همکاران،  از آن در مدیریت اثرات محیطی کاربرد دارد وری

[3] 
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های موجود بر حسب ساعت برای حداقل دو ماه متوالی، گیری میزان رواناب در حوزهدر کشور به علت عدم اندازه
اناب و برای شبیح سازی میزان رو SHETRANتوان از مدل بنابراین میامکان استفاده از این مدل فراهم نیود 

حوضه یک  تأثیر نوع پوشش گیاهی مختلف در همچنین ،حوضه یک های موجود درنشان دادن مسیر آبراهه
-های مورد نیاز مدل از جمله میزان رواناب اندازه، در صورت دسترسی که دادهمشخص در تولید میزان رواناب

هایی توان برنامه ریزیتایج این مدل میو با استفاده از ن استفاده کرد فراهم باشد، گیری شده بر حسب ساعت
 ارائه داد.   و تولید رسوب برای مدیریت اراضی در جهت کاهش رواناب

 
 منابع
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)مطالعه موردی: رودخانه  تجزیه و تحلیل رسوب معلق و تعیین مناطق همگن رسوبزایی

 دز(

 
 2، مسعود نصری1نساء سید العلماء، سیده1پریسا دانیایی

 دانشگاه آزاد اسلامی اهواز کارشناس ارشد خاکشناسی-1

 اهواز استادیار گروه خاکشناسی دانشگاه آزاد اسلامی-2

  

 مقدمه  
های انسانی است. های آبخیز متاثر از عوامل مختلفی مانند اقلیم، پستی و بلندی و فعالیتحوزهدر  رسوب

بندی رسوب از های آبخیز، چگونگی تغییرات زمانی و مکانی آن، اندازه و دانهتغییرات رسوبدهی در حوزه
یکی از میزان تولید رسوب . تعیین و برآورد باشدمیهای آبخیز حوزهدر دهی مهمترین متغیرهای رسوب

یک حوزه آبخیز در شناسایی مناطق بحرانی  و (8731)احمدی،  استضروریات علم آبخیزداری و حفاظت خاک 
ها وسیع است و آبخیزداری خانهاز آنجایی که سطح حوزه رود (.8717)بروشکه و همکاران،  باشدمیقابل استفاده 

های بحرانی از نظر تولید رسوب باشد، لذا تعیین زیر حوزهکل سطح حوضه از نظر اقتصادی مقرون به صرفه نمی
شناسایی و هدف از انجام این تحقیق  (.8731)عرب خدری و زرگر،  ها( حایز اهمیت استبندی زیر حوزه)الویت

همچنین  وتعیین مناطق همگن رسوبزایی ، رسوبدستیابی به مهمترین عوامل تأثیرگذار در بروز و تشدید 
 باشد.می )رودخانه سزار( سد دزآبخیز شناسایی مناطق بحرانی از حیث تولید رسوب درحوزه 

 

  مواد و روشها 

که به  باشدمیحوضه مطالعاتی بخشی از حوضه رودخانه دز واقع در بالادست سد دز به نام حوضه آبخیز سد دز 
از و  باشدکیلومتر مربع می 81287شود. مساحت این حوضه بخیز رودخانه سزار نیز شناخته میآعنوان حوضه 

عرض شمالی  o71و  3'تا  o71و  78'طول شرقی و  o01و  28'تا  o11و  81'لحاظ موقعیت جغرافیایی بین 
تن در هر کیلومتر  7111تا  711تولید رسوب در حوضه دز بر اساس مطالعات کارشناسان فائو بین  .محدود است

میلیمتر خاک در هر سال تحت  0/8مربع تخمین زده شده است. به عبارت دیگر در حوضه دز به طور متوسط 
ایستگاه هیدرومتری وجود دارد که با مراجعه به سازمان  71یز دز، گیرد. در سطح حوضه آبخفرسایش قرار می

سنجی در سطح حوزه آبخیز انتخاب ایستگاه رسوب 88ای تعداد تحقیقات منابع آب ایران و سازمان آب منطقه
 .(8)جدول شماره  شد

)عرب  یون چند متغیرهها اقدام به برقراری رگرسورد تولید رسوب در زیر حوضهآبه منظور ارائه مدل مناسب بر 

 0گامبه  گامو روش  1ا، ورود تمام متغیره7، حذف2، پسرو8های پیشروبا استفاده از روش (8731خدری و زرگر، 
بین مقادیر رسوب معلق روزانه ویژه به عنوان متغیر وابسته و متغیرهای فیزیوگرافیکی )طول حوزه و مساحت 

                                                 
1 Forward 
2 Backward 
3 Delete 
4 Enter 
5Stepwise  
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حرارت متوسط سالانه،ضریب خشکی دومارتن( و هیدرولوژیکی )دبی حوزه(، اقلیمی )بارش متوسط سالانه، درجه 
  (.8 جدول شمارههای حداقل و حداکثر سالانه( به عنوان متغیر مستقل شد )متوسط سالانه و دبی

انتخاب و تعیین متغیرها بر اساس معیارهایی چون مؤثر بودن در مقدار تولید رسوب و انتقال آن، سهولت 
ت متغیر در منطقه مورد مطالعه و در نهایت استفاده از متغیرهای مذکور در سایر تحقیقات اهمیمیزان دسترسی، 

سنجی مقادیر رسوب معلق روزانه هر یک از . با استفاده از آمار ایستگاههای رسوببوده استصورت گرفته، 
 عنوان پارامتر وابسته استفاده شد.ایستگاهها محاسبه گردید و به 

های منتهی بهه ایسهتگاههای   های توپوگرافی و ترسیم محدوده زیر حوزهبا استفاده از نقشهمساحت هر زیرحوزه 
 تعیین شد. GISبا کمک نرم افزار  و مورد مطالعه

های مستقل و وابسته در ایستگاههای رسوب سنجی: وضعیت پارامتر1جدول شماره   

 نام ایستگاه
 رسوب معلق روزانه

ton/day 

رسوب معلق روزانه 

ویژه
2on/day/kmt 

مساحت
2km 

 طول حوضه
km 

 بارش متوسط سالانه
mm 

دبی 

حداکثر
/s3m 

دبی 

حداقل
/s3m 

دبی 

متوسط
/s3m 

64/4 ونایی  801/0  40 81 000 46/1  81/8  46/8  

68/0 افراونده)بیاتون(  018/0  810 16 410 04/0  86/0  61/0  

10/14 دوخواهران  010/0  064 64 614 68/84  16/8  64/6  

40/14 دره تخت  041/0  1814 44 440 4/1  14/0  64/8  

40/866 درود  044/0  1444 14 440 44/40  14/4  66/80  

10/00 چم چیت  110/0  464 41 440 46/86  04/6  48/6  

60/8804 سپید دشت  844/0  6866 808 610 41/801  6/80  0/64  

40/646 کشور  104/8  444 16 640 14/88  04/1  64/4  

00/4166 تنگ پنج)سزار(  648/0  0680 848 000 88/164  66/14  84/806  

تنگ 

 پنج)بختیاری(
00/0414  404/8  4641 866 8040 14/418  44/10  86/840  

00/81644 تله زنگ  614/0  84184 861 164 46/461  46/816  16/140  

 

اردکهانی،  فتوحی و ) 1تجزیه و تحلیل خوشه ای رسوبزایی در منطقه مورد مطالعه تعیین مناطق همگنبه منظور 
ارتباط متوسط )بین گروهی(، نزدیکترین همسایه، ارتباط کامل )دورترین های مختلف، روش با استفاده از( 8718

س بها توجهه بهه    پانجام شد. سه Spss با استفاده از نرم افزار ، Wardهمسایه(، مرکز ثقل، روش میانه و روش 
هها  های زیر حوضهه مچنین مشخصات و ویژگیهای متفاوت و هاشکال نمودارهای درختی حاصل شده از روش

 بهترین روش انتخاب گردید.
 

 نتایج و بحث

متنوع و فراوانند،  ،تحت تأثیر قرار می دهندرا متغیرهایی که در یک حوزه آبخیز میزان رسوب خروجی از حوزه 
ای که مبین ارتباط مناسب رسوب و هر یک از لذا استفاده از روش رگرسیون چند متغیره جهت دستیابی به معادله

توجه به معادلات رگرسیونی نهایی که به عنوان مدلهای نهایی برای  با رسداین عوامل باشد مناسب به نظر می 

                                                 
6 Claster Analysis 
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ها دست توان به تعیین مهمترین عوامل مؤثر در تولید رسوب روزانه زیرحوزهمیاند هر زیرحوزه انتخاب گردیده
یا عوامل مذکور اقدام به اتخاذ تصمیمات اجرایی و مدیریتی مناسب نمود.  عاملاس با توجه به یافت و بر این اس

تخمین کمتر و  تبیین بالاتر، خطایضریب  به دلیل داشتن گامبه گام در بین معادلات رگرسیونی انجام گرفته روش 
وارد شدن عامل قدرتمند  لذا(.  1) داشت  برتریی انجام شده هاروش های مستقل محدودتر نسبت به سایررتعداد پارامت

 تولید رسوب معلق روزانه ویژه در حوزه مطالعاتیبرای  (8)معادله  حاصل شده از این روش رگرسیونیبارش در معادله 
 دهنده ارتباط مشخص و کامل بین مقدار بارش از یک سو و تولید رسوب از سویی دیگر است.نشان

 
[1[                                                       SEDSP= 0.002*PREC 

 در معادله مذکور:
SEDSP  :2( ژهیرسوب معلق روزانه وton/day/km)  وPREC  :بارش متوسط سالانه )mm) باشد.می 

براهمیت بارش در مقدار رسوب تولیدی از ( نیز 8718( و علیزاده)8731مهدوی)در مطالعات صورت گرفته توسط 
  شده است.تاکید سطح حوزه 

به توجه برای هر زیرحوزه انجام گرفت که با ای تجزیه و تحلیل خوشه رسوبزایی تعیین مناطق همگنجهت 
ها روش اشکال نمودارهای درختی ارائه شده در روش خوشه بندی و نظر به مشخصات و ویژگیهای زیرحوضه

ward  در   3گردید. بر این اساس با گذر خط جداکننده از محور فاصله اقلیدسیبه عنوان بهترین روش انتخاب
  .تقسیم شدند( 2)جدول شماره  همگن های مطالعاتی به دو گروهاز مبدأ، زیرحوضه  3فاصله تقریبی 

های مطالعاتی سد دز: اولویت بندی تولید رسوب معلق در زیرحوضه2جدول شماره   

ضرورت انجام 

اقدامات حفاظت 

 آب و خاک

عضویت در 

 گروه همگن

رتبه تولید 

رسوب ویژه 

 از کم به زیاد

رتبه تولید 

رسوب کل از 

 کم به زیاد

 رسوب معلق

  ویزه
2ton/day/km 

رسوب معلق 
ton/day 

 نام ایستگاه

101/0 1 5 1 در حد عادی  64/4  ونایی 

011/0 2 3  1 در حد عادی  11/9  افراونده)بیاتون( 

019/0 6 6 1 در حد عادی  14/10  دوخواهران 

031/0 3 1 1 در حد عادی  30/13  دره تخت 

054/0 4 2 1 در حد عادی  40/161  درود 

219/0 5 1 1 در حد عادی  10/99  چم چیت 

144/0 1 4 2 در حد عادی  60/1193  سپید دشت 

293/1   1 10 1 بسیار ضروری  40/636  کشور 

131/0 9 1 2 ضروری  تنگ پنج)سزار( 4111 

504/1 10 11 2 بسیار ضروری  تنگ پنج)بختیاری( 9415 

115/0 11 9 2 ضروری  تله زنگ 12133 

توپوگرافی و پوشش  ،شود که از نظر خصوصیات هیدرولوژیکی، زمین شناسیای گفته میهمگن به منطقه همنطق
تفاوتهای فاحشی از ،بین دو گروه همگن جدا شده  .(8712مزین، شد )های قابل ملاحظه باگیاهی دارای شباهت

، طول حوضه، دبی متوسط سالانه و بار رسوب معلق روزانه وجود دارد و این مساحتنظر پارامترهایی چون 

                                                 
7 Euclidean Distance 



    

  آبخیزداری و مدیریت آبخیزها سیزدهمین کنگره علوم خاک ایران                           

        

 

 

های قرار گرفته در درون گروههای همگن تفاوت در حد بارزی بزرگتر از تفاوت همین عوامل در بین زیرحوضه
 است.

انجام شده  بر اساس مقدار رسوب کل و رسوب ویژه  های مورد مطالعهبندی در مورد زیرحوزهاولویتنوع دو 
که بسته به هدف، امکانات زمانی و سرمایه ای، نیروی انسانی و سایر عوامل مؤثر  (2)جدول شماره  است
مقدار تولید رسوب  ایالعهنیز در مط (8731عرب خدری و زرگر )توان از یکی یا هر دو روش استفاده نمود. می

نجفی بیان داشتند همچنین ها معیاری سهل الوصول و قابل قبول برای درجه بندی زیر حوزهرا  حوزه آبخیز
 نمود.  یهای آبخیز اصفهان و سیرجان را اولویت بند( با توجه به عامل رسوب سالانه زیرحوضه8712)

 
 منابع

 ، فرسایش آبی، چاپ دوم، انتشارات دانشگاه تهران.8ژئومورفولوژی کاربردی، جلد  .8731 ،احمدی، ح. .8

گیری ها با استفاده از اندازهبرآورد رسوبدهی سرشاخه .8717، م. و عرب خدریر بروشکه، ا. سکوتی  .2
گیر )استان آذربایجان غربی(، اولین کنفرانس آبخیزداری و مدیریت رسوب در پشت سدهای رسوب

  منابع آب و خاک، دانشگاه کرمان.

. برآورد تولید رسوب در بخش شمالی البرز با استفاده از مدلهای 8731عرب خدری، م. و زرگر ا.،  .7
 .22رگرسیونی، مجله پژوهش و سازندگی، شماره 

 ص.111)ترجمه(، انتشارات شایگان، .SPSS 81کتاب آموزشی  .8718، فتوحی اردکانی، ا. .1
بررسی روابط بین اجزای مختلف بارندگی و رواناب در حوزه آبخیز کسیلیان، پایان  .8712، مزین، م. .0

 18س، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی نور، نامه کارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشگاه تربیت مدر
 ص.

. اولویت بندی زیرحوزه های آبخیز اصفهان و سیرجان در تولید رسوب با استفاده از 8712نجفی، د.،  .1
تجزیه و تحلیل منطقه ای، پایان نامه کارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده 
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 ه های آبخیزضحو و مدیریت بهینه مدلسازیدر  WMS معرفی قابلیت های مدل

 2، حسین زینی وند2، علی حقی زاده1لیلا سلیمانی

 دانشجوی کارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشگاه لرستان-1

 آبخیزداری، دانشگاه لرستان مهندسی مرتع و گروه اناستادیار-2

l.soleimani@ymail.com 

 

 مقدمه:

از جمله مدلهاي جديدي است كه توسط آزمايشگاه هيدروليك دانشگاه برينگهام توسعه پيدا كرده  WMSمدل 

به منظور ايجاد ساختار مدل  GISاست. اين مدل با اطلاعات مدل رقومي ارتفاعي و با بانك اطلاعات داده هاي 

پشتيباني مي  WMSحوضه آبريز و پارامترهاي آن ادغام مي شود. از جمله مدلهاي حوضه آبريزي كه بوسيله 

و مدل  HSPF، مدل CAS2Dمدل توزيعي  02TR- 7HEC-1رواناب -شوند عبارتند از: مدلهاي تفهيمي بارندگي

HEC-RAS  ،افزار با تلفيق امکانات اين نرم  (.4831)اكبرپور و همکارانGIS  و مدل هاي هيدرولوژيکي متنوع

توانسته است ابزاري قدرتمند در شبيه سازي هيدرولوژيکي حوضه هاي آبريز ايجاد كند، بطوري كه ابتدا داده 

هاي خام ورودي توسط نرم افزار دريافت وپس از پردازش اوليه براي ايجاد بستر رقومي مورد نياز شبيه سازي به 

به تهيه مدل پهنه بندي سيلاب (، 4831صدرالاشرافي و همکاران) تبديل مي گردند .  DEMيا  TINمت فر

نتايج اين تحقيق بيان گر ميزان دقت، كارايي و سهولت  پرداختند. WMSرودخانه دز با استفاده از نرم افزار 

براي پهنه بندي سيلاب در رودخانه ها، امکان انجام پيوسته چندين فرآيند شبيه  WMSاستفاده از نرم افزار 

و امکان هشدار به موصع براي كاهش اثرات  WMSسازي مستقل توسط مدول هاي مختلف موجود در نرم افزار 

ورد وقوع سيلاب است. نتايج اين تحقيق مي تواند در پيش بيني و مديريت سيلاب در ساير نقاط سيل خيز م

به پيش  WMS/HEC-HMSمدل (، طي يك تحقيق، با استفاده از 4832کاران)نوري و هم استفاده قرار گيرد.

شماره منحني  سپس رودخانه شور واقع در استان كردستان، پرداختند. بيني هيدروگراف خروجي حوضه آبريز

كور يك ذداد كه نرم افزار م زمان تاخير و تلفات آب مورد واسنجي قرار گرفت. نتايج فاز صحت سنجي نشان

اكبرپور و  امار حوضه هاي آبريز خواهد بود. در نقاط فاقد، جهت تخمين هيدروگراف سيلاب ،ابزار مفيد

اين مدل را ، "در مهندسي رودخانه WMSبررسي و كاربرد مدل  "در پژوهشي تحت عنوان(، 4831همکاران)

اجرا نموده و به آناليز حساسيت براي تخمين دبي براي حوضه هاي بايگ و رشتخوار، واقع در استان خراسان، 

نتايج آناليز حساسيت نشان  پيك با توجه به شرايط رطوبتي خاک و زمان تمركز با روشهاي مختلف، پرداختند.

، نحوي نيا و ديگردر پژوهشي  يط رطوبتي خاک است.داد كه فاكتور مهم و تاثير گذار در تخمين دبي پيك شرا

، در حوضه آبريز WMS(، نيز در بررسي آناليز حساسيت دبي پيك حوضه آبريز با استفاده از مدل 4831همکاران)

به ارزيابي عملکرد مدل (، 4831اجاقلو و همکاران)فاكتور   ، به نتيجه ي مشابه دست يافتند.بنددره بيرجند

WMS/HEC-1 ، مقدار خطاي برآورد شده  شبيه سازي هيدروگراف سيل، در حوضه آبخيز كسيليان پرداختند.در
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كه بيان  درصد بدست آمد 04و  1و  1دبي اوج، حجم رواناب و زمان رسيدن به اوج با استفاده ازمدل به ترتيب 

ي بر آن است كه در تحقيق حاضر سعدر تخمين دبي اوج و حجم رواناب ميباشد.  ،كننده عملکرد مطلوب مدل

، در جهت مدلسازي حوضه هاي آبخيز و مديريت بهتر آنها قابليت هاي مختلف اين نرم افزار قدرتمند و پركاربرد

  در جهت نيل به توسعه پايدار، معرفي گردند.

 مواد و روش ها:

 :WMS معرفی مدل

يك محيط مدلسازي جامع گرافيکي براي تمامي فازهاي هيدرولوژيکي و  (WMSسيستم مدلسازي آبخيز )

هيدروليکي حوزه آبخيز است. اين نرم افزار شامل ابزارهاي قدرتمند براي مدلسازي فرايندهاي خودكار شامل 

، عمق GIS (CNاستخراج اتوماتيك حوزه آبخيز، محاسبه پارامترهاي هندسي، محاسبه همپوشاني لايه ها در 

ناب، ضريب زبري و غيره( استخراج مقطع عرضي از داده هاي عوارض زمين و خصوصيات بسيار ديگري روا

 ،HEC-HMS ،TR20آورده شده است. اين نرم افزار از مدلسازي هيدورلوژيکي با  WMSاست كه در نرم افزار 

TR55،  ،روش استدلاليNFF ،MODRAT  وHSPF يباني شده پشتيباني مي كند. مدلهاي هيدروليکي پشت

ساده شده هستند. همه آنها در يك چهارچوب پردازشي مبتني بر داده  DAMBREAKو  HEC-RASشامل 

طراحي  مي تواند عمل مدلسازي و نقشه كشي حوزه آبخيز را آسان تر از هر زمان ديگر نمايد. GISهاي 

كاربر را قادر مي سازد تا ماژول ها را در تركيب هاي دلخواه انتخاب نمايد. و همين طور  ،ماژولهاي اين برنامه

كاربر را قادر مي سازد كه تنها قابليت هايي از مدلسازي هيدرولوژيکي كه مورد نياز هستند را انتخاب كند. آنچه 

WMS  كه مي توان با بکارگيري اين ابزار را از ساير نرم افزارهاي مشابه متمايز ميکند ارايه مدل مفهومي  است

اقدام به شبيه سازي حوزه هاي شهري نمود و با بکارگيري مدل هاي مربوط به  TINدر بستر رقومي 

هيدرولوژي شهري، حجم رواناب حاصل از بارش را محاسبه و در نهايت آن را بعنوان مقادير ورودي در نرم افزار 

StormCAD  و يا مدلStorm Drain راحي شبکه سيلابروي شهري بکار برد.براي ط  

 :در مدلسازی حوضه های آبخیز WMSقابلیت های مدل 

قادر است خصوصيات فيزيوگرافي حوزه از جمله، مساحت،  WMS :محاسبه ي مشخصات فيزيوگرافي حوزه -4

 محيط، طول، شيب و .... را محاسبه كند.

 محاسبه ي زمان تمركز به وسيله ي فرمول هاي تجربي -0

 تشخيص بزرگترين مسير جريان-8

 (NFFكاربرد روش هاي منطقي براي تعيين سيل)-1

 و گروههاي هيدرولوژيکي خاک مديريت نقشه كاربري اراضي -5

قادر است از تركيب نقشه هاي كاربري اراضي و گروههاي هيدرولوژيکي خاک و استفاده از  WMSنرم افزار  -6

 .محاسبه نمايد (، راCNميانگين وزني، شماره منحني )
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مدل فوق از بهترين و مشهورترين ابزارهاي : رواناب-جهت محاسبه بارش HEC-HMSاستفاده از موتور -1

رواناب مي باشد، كه با استفاده از داده هاي خام مي توان از امکانات آن استفاده -موجود، جهت محاسبات بارش

 نمود.

اين مدل، يکي از قويترين ابزارهاي موجود، جهت محاسبه :  HSPFاستفاده از قابليت هاي موتور محاسباتي -3

 و هيدرولوژيکي مي باشد.ي آلودگي و رسوب در رودخانه ها، با استفاده از داده هاي اقليمي 

كه به صورت است، CASC2Dاين مدل، شکل تحول يافته ي مدل : GSSHAقابليت هاي موتور محاسباتي -3

با استفاده از رونديابي دو بعدي جريان سطحي، عکس العمل حوضه را در  و غير دائمي و بر اساس روابط فيزيکي

فيزيکي و مبتني بر پارامترهاي توزيعي مي هيدرولوژيکي  يك مدل  GSSHA برابر بارش، شبيه سازي مي كند.

اجزاي اصلي اين مدل شامل توزيع .، كه پاسخ حوضه را نسبت به ورودي هاي اقليمي مدل نشان مي دهد.باشد

بارش، تجمع برف و ذوب آن، رهگيري بارش، نفوذ، تبخير و تعرق، نگهداشت آبهاي سطحي، فرسايش رسوبات 

آن، مي باشد.در طول بارش، رويدادهاي زماني و مکاني بسياري ممکن مسير يابي زميني، حمل و نقل رسوب و 

زمين، قطع شده باشد، كه از  ش گياهي،قبل از رسيدن به سطحاست اتفاق بيفتد. بارش ممکن است توسط پوش

مقداري از بارش بعد از رسيدن به سطح زمين، ممکن است به  ميزان بارش رسيده به سطح زمين كسر مي شود.

-2)باقيمانده ي بارش ممکن است به عنوان يك جريان دوبعدي  دليل نيروهاي گرانشي و موئينگي، نفوذ كند.

D) هاي زير زميني بپيوندد، كه در نهايت همه اين جريانات به عنوان يك جريان يك بعدي، به جريان (1-D) ،

 برخي از .ام اين اتفاقات را شبيه سازي كندقادر است تم GSSHAمدل  ، كهبه خروجي حوضه مي رسد

  آمده است. (،4فرآيندهاي هيدرولوژيکي كه مي تواند توسط اين مدل شبيه سازي شود در جدول )

 

 WMS در مدل، GSSHA برخی از قابلیت های موتور محاسباتی-1جدول 

 پارامتر برآوردي فرآيند هيدرولوژيکي

 توزيع بارش در سطح حوضه پلي گون هاي تيسن)نزديکترين همسايه(

 تعادل انرژي تجمع برف و ذوب آن

 برآورد پارانترهاي تجربي موانع بارندگي

 تعيين عمق تجمع آب هاي زيرزميني

 آمپت و معادله ي ريچارد-تخمين ضرائب معادله ي گرين نفوذپذيري

، جهت حركتهاي متناوب و پيشگويي و  D-2امواج ساطع شده ي  رونديابي آب هاي سطحي

 اصلاح آن

 

 نتیجه گیری:

ام و از جديدترين و جامع ترين نرم افزارها جهت انج ،(GIS)كه تحت سيستم اطلاعات جغرافيايي  ،WMSمدل 

مدلسازي خصوص يکي از ساده ترين و در عين حال قدرتمندترين مدل ها، در است،  يآناليزهاي هيدرولوژيک
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 كه بسياري از قابليت هاي اين مدل به دليل عدم شناخت كافي پژوهشگران از آن،مي باشد، حوضه هاي آبخيز 

 امر در ،ي هرچه بيشتر از آندر جهت استفاده اين مدل، مهم از نظر دور مانده است، معرفي قابليت هاي 

  حائز اهميت فراوان مي باشد.، و مديريت بهينه آنها، مدلسازي حوضه هاي آبخيز 

 منابع:

مطالعه موردي: حوضه )رودخانه  در مهندسي WMS بررسي و كاربرد مدل .4831، م.ب. و شريفي .اكبرپور، ا-4

هيدروليك ايران،  پنجمين كنفرانس سيوبليکا، ن(، نمايه شده در سايتاي بايگ ورشتخوار در استان خراساه

 .كرمان .دانشگاه باهنر كرمان

هاي هيدروگراف  در تخمين مشخصه WMS ارزيابي مدل .4831 م.، و صابري، ت.، ، سهرابي،.اوجاقلو، ح -0

پژوهشکده المللي بحران آب، دانشگاه زابل،  اولين كنفرانس بين ،(سيل ) مطالعه موردي: حوضه معرف كسيليان

 زابل. تالاب بين المللي هامون،

بندي سيلاب با پهنه تهيه مدل .4831 ا.،  و محمد علي تامر، م.، ، خياط خلقي،س.س.صدرالاشرافي،  -8

هفتمين كنفرانس هيدروليك ايران، انجمن  ،(مطالعه موردي حوضه آبريز دز) WMS استفاده از نرم افزار

 تهران.و برق، آب هيدروليك ايران، دانشگاه صنعت

آناليز حساسيت دبي پيك حوضه آبريز با  .4831، ا. و اكبرپور ح. كاردان مقدم ،ب. كريميم.ج.، نحوي نيا، -1

اولين كنفرانس بين المللي بحران آب،  ،(بنددره بيرجند مطالعه موردي حوضه آبريز) WMS استفاده از مدل

  زابل.پژوهشکده تالاب بين المللي هامون، دانشگاه زابل،

هيدروگراف خروجي حوضه آبريز با  برآورد .4832 ب.، و محمد نژاد، م.، ياسي، ج.،  ، بهمنش،س.ف.نوري،  -5

آبريز رودخانه شور از سر شاخه هاي رودخانه قزل  مطالعه موردي:حوضه) WMS/HEC-HMS استفاده از مدل

  ، كرمان.شهيد باهنرآبياري و كاهش تبخير، دانشگاه  يازدهمين سمينار سراسري ،(اوزن
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ارزیابی اثرهاي کاربرد پساب شهري تصفیه شده درجذب عناصر سنگین در گوجه فرنگی 
 و کیفیت آن

1احمدرضا محمدزاده  

  عضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي-1
  مقدمه 

ــع فلــزات ســنگین در محصــولات کشــاورزي یکــی از مهــم   ــابع آب وخــاك وتجم ــودگی من ــرین مســایل  آل ت
آلـوده شـدن منـابع آب وخـاك     .ت محیطی است کـه زنـدگی گیاهان،حیوانـات وانسـان را تهدیـد مـی کنـد       زیس

ــولات       ــد محص ــادر تولی ــتقیم آنه ــش مس ــده ونق ــودات زن ــه موج ــا تغذی ــن دوب ــک ای ــاط نزدی ــل ارتب ــه دلی ب
جـذب فلـزات سـنگین    . هـاي زیسـت محیطـی و سـلامت انسـان بسـیارحائز اهمیـت اسـت         کشاورزي از جنبـه 

هـاي ورود ایـن عناصـر بـه      تـرین راه  آلوده به وسـیله گیاهـان وبـویژه گیاهـان زراعـی یکـی از مهـم       از اراضی 
درسرتاســر جهــان تحقیقــات بــر روي آلــودگی خــاك هــا وگیاهــان  ).Chaney،1990(زنجیــره غــذایی اســت

واثقـی  (اي شـهري وصـنعتی انجـام گرفتـه اسـت     ه ـ سـنگین بـه ویـژه از طریـق آبیـاري بـا پسـاب        به فلـزات 
ــریعتم ــارانFlores  ;1 380داري،وشـــــ  ;Alloway،1997و ;Merrington 1997، و همکـــــ
Souerbeekو Hein،1991 ( .Alloway )2001  (ــتم ظ ــه سیسـ ــی   هارمیداردکـ ــت محیطـ ــاي زیسـ هـ

ــرد    ظرفیــت محــدودي بــراي جــذب آلاینــده هــاي ورودي دارنــد واگــر تجمــع مــداوم آلاینــده هاصــورت گی
 ـ ه طـور قابـل تـوجهی کـاهش یافتـه و یـا بـه طـور کلـی از بـین           توانایی خاك به عنوان یک محیط پذیرنده ب

هـاي کشـاورزي وارد شـوند بایـددر سـطوحی نگـه        بنـابراین فلـزات سـنگین بـه هـر نحـو بـه خـاك        .می رود
داري شوندکه حـداقل زیـان را بـه گیاهـان وارد نمـوده وکمتـرین خطـر مصـرف را از طریـق ورود بـه زنجیـره            

 ـ).Smith،1992(غـذایی داشـته باشـد    ن پـژوهش بـه منظـور بـه منظـور بررسـی وارزیـابی اثرهـاي کـاربرد          ای
ــی      ــت آن در اراضــی زراع ــی وکیفی ــه فرنگ ــنگین در گوج ــر س ــده درجــذب عناص ــهري تصــفیه ش پســاب ش

 .روستاي امرغان واقع در غرب مشهد اجرا گردید

 

   مواد و روشها 

راعی روستاي امرغان،واقع در غرب هاي کامل تصادفی درسه تکراردر اراضی ز این پژوهش در قالب طرح بلوك  
تیمارهاي اعمال شده شامل . اجرا گردید 1390هاي فاضلاب پرکندآباد در سال مشهدودر مجاورت تصفیه خانه

بعد از برداشت محصول .بود) کارون(فرنگی کشت شده استرلینگ رقم گوجه.آبیاري با آب چاه وآبیاري با پساب بود
برداري  طی فصل رشد،درچندنوبت ازپساب مورد استفاده وآب چاه نمونه در.نمونه برداري ازخاك صورت گرفت

هاي فیزیکی وشیمیایی خاك،آب ،پسآب صورت  در آزمایشگاه بخش تحقیقات خاك و آب مشهد تجزیه.انجام شد
گیري غلظت عناصر سنگین در آب،پساب، خاك  اندازه.گیري شد میوه اندازه گرفت وغلظت عناصر جذب شده

در نمونه هاي .فرنگی در آزمایشگاه بخش شیمی موسسه تحقیقات خاك وآب صورت گرفت گوجه مزرعه ومیوه
هاي کیفی شامل درصدرطوبت، غلظت کل مواد جامد محلول،پ هاش  رسیده میوه،ترکیب شیمیایی وویژگی
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پذیرفت  انجام SASنرم افزار آماري  هاي بدست آمده با استفاده از تجزیه واریانس داده.وسفتی آن تعیین شد
  . ها با استفاده ازآزمون دانکن صورت گرفت ومقایسه میانگین

  
  نتایج و بحث

  )تریدر ل گرمیلی م( غلظت عناصر سنگین در آب و پساب مورد استفاده - 1جدول
 سرب کبالت آرسنیک کروم نیکل کادمیم مشخصات نمونه

 آب چاه
 پساب
 پساب
 پساب

00043/0  
0001/0  
02/3  

00068/0  

0 
00553/0  
00923/0  
0034/0  

00801/0  
0048/0  
01292/0  
00595/0  

00345/0  
0142/0  
0319/0  
0388/0  

00048/0  
0022/0  
00297/0  
0043/0  

0196/0  
0183/0  
0379/0  
0143/0  

 
 
 

              

سانتی  30- 60سانتی متري کاهش ودر عمق  0- 30که غلظت کادمیم درعمق )2جدول(نتایج نشان می دهد
سانتی  30-60سانتی متري کم ودرعمق 0 - 30همچنین غلظت نیکل نیزدر عمق .تمتري افزایش یافته اس

بدین معنی که در تیمار کاربرد پساب .در حا لی که روند تجمع سرب برعکس می باشد.متري زیاد شده است
اگرجه غلظت .سانتی متري کاهش یافته است30- 60سانتی متري افزا یش ودر عمق 0- 30غلظت سرب درعمق 

  .سانتی متري ناچیز می باشد 30- 60ردو عمق زیادترشده است ولی افزایش آن در عمقکروم در ه
 

  )  گرم درکیلوگرم میلی(غلظت عناصر سنگین درخاك مزرعه پس از برداشت گوجه فرنگی - 2دولج
  مشخصات نمونه

  خاك آبیاري شده با
 عمق

 )سانتیمتر(
کادمیم قابل 

 جذب
سرب قابل 

 جذب
نیکل قابل 

 جذب
کروم قابل 

 جذب
ارسنیک 
 قابل جذب

0 -30 آب چاه  00486/0  212/1  226/0  0 0 
30 -60 آب چاه  00444/0  858/1  1944/0  0102/0  0 
0 -30 پساب  00288/0  686/1  158/0  00464/0  0 
30 -60 پساب  00548/0  214/1  206/0  01078/0  0 

 
نز در میوه گوجه فرنگی افزایش منگو که در تیمار کاربرد پساب جذب عناصر آهن)3جدول(نتایج نشان می دهد

غلظت نیتروژن وفسفر تقریبا .س وبرو ازت نیتراتی کم شده استیافته درحالیکه غلظت کلسیم،پتاسیم،روي، م
ولی علیرغم این )4جدول(غلظت عناصرسنگین نیکل وکروم افزایش یافته است.تغییري نکرده است

می )2007(تراز حدود مجاز اعلام شده توسط سازمان بهداشت جهانی وفائو افزایش،غلظت این عناصر بسیار پایین
  .باشد 

  فرنگی عناصر اندازه گیري شده در میوه گوجهغلظت  - 3جدول
مشخصات       

  نمونه
  تیمار
  آبیاري

N P  K  Ca  Mg  Na  Cl  Fe  Mn  Zn  Cu  B  N-No3  
  -- ) ppm(میلی گرم در کیلوگرم  --  ---------- %------------------------ 

  280  96  33  25  87  80  04/0  04/0  98/0  75/2  33/1  46/0  74/3 آب چاه  میوه
  272  87  31  24  117  140  02/0  05/0  12/1  56/2  07/1  47/0  68/3 سابپ  میوه
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  )میلی گرم درکیلوگرم( غلظت عناصر سنگین جذب شده توسط میوه گوجه فرنگی - 4جدول

رسنیکآ کروم نیکل سرب کادمیم مشخصات نمونه  کبالت 
543/0 0 0 میوه آبیاري شده با آب چاه  215/0  0 436/0  

سابمیوه آبیاري شده با پ  0 0 910/0  254/0  0 411/0  
سطوح مجاز تعیین شده توسط 
2/0 سازمان  بهداشت جهانی و فائو   3/0  2 3/2  1 0 

 
و بر پ  0/0 5درسطح احتمال)بریکس(نتایج بیانگر این است که اثر پساب بردرصدرطوبت وکل مواد جامدمحلول

  ).5جدول(معنی دار بوده است01/0هاش در سطح احتمال
 

  فرنگی رگوجهد گیري مورد اندازه تغییر برصفات ها براي بررسی اثر منابع یه واریانس دادهتجز - 5جدول

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

  سفتی  پ هاش  بریکس  درصد رطوبت
  n.s282/0  05/0**  26/0*  55/1*  1  تیمار
  n.s 095/0  n.s 073/0  n.s 0001/0  n.s 782/0  2  تکرار
  072/0  0005/0  01/0  082/0  2  خطا

n.s 05/0معنی دار در سطح *      01/0معنی دار در سطح.   ** معنی دار نمی باشد  
   

* مقایسه میانگین تیمارها براي صفات مورد اندازه گیري در گوجه فرنگی - 6جدول     
  )مربع پوندبراینج(سفتی   پ هاش  بریکس  درصد رطوبت  تیمار

  b89/94  a67/4  b96/3  a57/2  2پساب شماره 
  a 91/95  b25/4  a15/4  a 3  آب چاه

  . درصد انجام شده است5مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح         
  

داري بین دوتیمار آبیاري با آب چاه وآبیاري با پساب مشـاهده   درمورد اثرپساب برسفتی گوجه فرنگی تفاوت معنی
فرنگی شده ومقدار بریکس گوجه فرنگـی افـزایش    درصدرطوبت درگوجه کاربردپساب باعث کاهش معنی دار.نشد

افزایش معنی دار بریکس بدین معنی است که کل مواد جامد محلول گوجـه فرنگـی زیـادتر    ).6جدول(یافته است
نظر کیفی اثرهاي مثبتی ارزیابی نمودچرا که در  کاهش درصد رطوبت وافزایش بریکس را می توان از.شده است
هایی در مقایسه باگوجه فرنگـی هـاي بدسـت آمـده از تیمـار       زان رب استحصالی از چنین گوجه فرنگینتیجه،می

دارپ هاش نیزحاکی از اسیدي تر شدن عصاره گوجه فرنگی است  کاهش معنی.آبیاري با آب چاه افزایش می یابد
ي مثبـت خواهـد   که به عنوان صفتی مثبـت ارزیـابی شـده واحتمـالا برخاصـیت مانـدگاري گوجـه فرنگـی اثـر         

فرنگی در تیمار کاربرد پساب به عنوان عاملی منفی در ماندگاري و دوام گوجه فرنگـی   کاهش سفتی گوجه.داشت
  .ارزیابی می شود
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آب و سطوح مختلف مصرف افزودنی خاک تحلیل روابط بین مقادیر روان

 آمیدآکریلپلی

 
 3اله یونسیو حبیب 2، سیدّ حمیدرضا صادقی1زینب حزباوی

 عضو انجمن آبخیزداری ایرانو  آموخته کارشناسی ارشد مهندسی آبخیزداری؛ دانشگاه تربیت مدرسدانش -1

  رئیس انجمن آبخیزداری ایرانو  دانشگاه تربیت مدرس ویسنده مسئول(استاد گروه مهندسی آبخیزداری )ن -2

 دانشگاه تربیت مدرس محیط زیست؛گروه  دانشیار -3

 

  مقدمه
رو فرسایش خاک یکی از موانع مهم برای دستیابی به توسعه پایدار کشاورزی و منابع طبیعی است. از این

های آگاهی از وضعیت و روند میزان فرسایش خاک در حوزه ریزی در زمینه حفاظت خاک و آب،منظور برنامهبه
آبخیز و نیز مهار آن از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. با انجام مروری بر منابع در خصوص مهار فرسایش 

ترین آنیونی، یکی از غالب 1(PAMآمید )آکریلپلی از قبیلهای خاک آب، استفاده از افزودنیویژه روانخاک به
و  Weston؛ Bazrafshan-Jahromi ،6002و  Sepaskhahلیات حفاظت منابع آب و خاک معرفی شده است )عم

چنین (. هم6012و همکاران،  Shin؛ 6016و همکاران،  Awad؛ 6011و همکاران،  Ai-Ping؛ 6002همکاران، 
مهم در برآورد تولید  عاملعنوان یک آب به، روانMUSLEها از جمله مدل در فرسایش بارانی و بسیاری از مدل

 ؛Mizuyama ،6001و  Sadeghi؛ Risse، 1221و  Kinnel؛ 1211و همکاران،  Fosterرود )کار میرسوب به
Sadeghi   ،6001و همکاران ،Sepaskhah   و Mahdi-Hosseinabadi ،6001 بنابراین با توجه به رشد .)

آب، کسب اطلاعات ها بر روانهار فرسایش خاک و تأثیر آنمنظور مهای مختلف بهروزافزون استفاده از افزودنی
ها مورد نیاز مصرف افزودنیمتعاقب  یآب تولیدو میزان روان PAMلازم در خصوص ارتباط میزان مصرف 

باشد. در همین راستا با بررسی پیشینه پژوهشی در خصوص ارتباط بین گزاران میمتخصصین، مدیران و سیاست
ای دیگر مرتبط با فرسایش از جمله خصوصیات باران، عوامل هیدرولوژیکی و خصوصیات خاک آب و متغیرهروان

، Boughton؛ 6002و همکاران،  Rajurkar، 1221و همکاران،  Aaseهای بسیاری صورت گرفته است )پژوهش
و  Vaezi؛ 6002و همکاران،  Bahatو  6001و همکاران،  Al-Qurashi؛ Mizuyama 6001و  Sadeghi؛ 6002

های خاک تاکنون آب تولید شده در نتیجه استفاده از افزودنیاما تحلیل ارتباط میزان روان، (6010همکاران، 
و میزان  PAMطور مشخص مورد بررسی قرار نگرفته و لذا طی تحقیق حاضر به بررسی ارتباط میزان مصرف به

 بوطه پرداخته شد.های فرسایشی و تهیه روابط مرآب تولید شده از سطح پلاتروان
 
 

 اهمواد و روش

متر از  1220با ارتفاع متوسط  غرب شهرستان بجنورد کیلومتری 10خاک مورد نیاز از منطقه بدرانلو واقع در 
همین منظور نظر روی آن انجام شد. به سازی و پژوهش مورداستان خراسان شمالی برداشت، آماده سطح دریا در

ساز باران متر ارتفاع در آزمایشگاه شبیه 2/0متر عرض و  5/0متر طول،  5/0عاد های کوچک مکعبی به اباز کرت
سازی متناسب با شرایط حاکم بر ها، دوام و شدت شبیهو فرسایش دانشگاه تربیت مدرس استفاده شد. شیب کرت

در نظر گرفته  متر در دقیقهمیلی 6/1دقیقه و  20درصد،  60ترتیب منطقه مادری واقع در شهرستان بجنورد به

                                                 
1 Polyacrylamide 



    

 آبخیزداری و مدیریت آبخیزها                              سیزدهمین کنگره علوم خاک ایران                           

 

        

گرم در مترمربع از  2و  2، 2، 6، 1، 2/0، 2/0شد. تیمارهای پژوهش شامل تیمار شاهد و هفت تیمار با مقادیر 
PAM (Chaudhari  وFlanagan ،1221 ؛Sepaskhah  وBazrafshan- Jahromi ،6002 همکاران، و شکفته؛ 
 ( بوده است.1212 همکاران، و شهبازی ؛1212

دقیقه بارش،  20در مدت  PAMآب خروجی از سطح مطالعاتی با افزایش مقدار ی تغییرات روانمنظور بررسبه
های زمانی مشخص گردید. دو دقیقه اوّل جهت برداشت نمونه از آب و رسوب در فاصلهاقدام به برداشت روان

ده از سطح آب تولید شو میزان روان PAMآب فرض گردید. ارتباط بین میزان مصرف لحظه شروع روان
های مختلف رگرسیون دو متغیره استفاده گردید. سپس برای انتخاب های فرسایشی با استفاده از شکلپلات

 2و ضریب کارایی (RMSE)6 ، مجذور میانگین مربعات خطا (RE)1خطای نسبی از معیارهای بهترین مدل

(CE) محاسبه شد. 2تا  1طبق روابط 
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تعداد  nای متغیر و میانگین مقادیر مشاهده 0y، ار تخمینی متغیرمقد  ey ای متغیر،مقدار مشاهده oy در این روابط
های مختلف توصیفی حاصل از دست آمده از آمارههای آماری و تحلیل نتایج بهباشد. برای بررسیمشاهدات می

در تمامی روابط رگرسیونی ها در مقیاس آزمایشگاهی استفاده شد. و تغییرپذیری آن SPSS 12افزار کاربرد نرم
( و میزان xعنوان متغیر مستقل )مربع به بر حسب گرم در متر آبروانمنظور مهار مصرف شده به PAMمیزان 

 ( در نظر گرفته شدند. yعنوان متغیر وابسته )متر بهبر حسب میلی PAMآب تولید شده در اثر استفاده از روان
 
 

 نتایج و بحث

در سه تکرار آورده  1در جدول  PAMآب تولید شده از سطح مطالعاتی به ازای استفاده از نتایج حاصل از روان
های از شکل با استفاده آبروانمورد استفاده در مهار  PAMآب و میزان شده است. ارتباط بین میزان روان

 شده است. ارائه  6در جدول و های مربوطه نیز محاسبه همراه آمارهبهمختلف رگرسیون دو متغیره 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Relative Error 

2 Root Mean Square Error 

3 Coefficient of Efficiency 
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آمید آکریلو کاربرد مقادیر مختلف پلی در سه تکرار (مترمیلی)آب گیری رواننتایج حاصل از اندازه 1جدول 

 های کوچک آزمایشی)گرم در متر مربع( در کرت

      
آمیدآکریلپلی  

 تکرار

       

       

       

        میانگین

        انحراف معیار

 

های از کرت متر(به میلی Rآب )سازی تولید رواندر مدلرگرسیون دو متغیره  کاربرد تایج حاصل ازن 2جدول

 به گرم در متر مربع( PAMآمید )آکریلکوچک آزمایشی تحت تیمار مقادیر مختلف پلی

مجذور میانگین 
 مربعات خطا

 ضریب کارایی
 )درصد(

 خطای نسبی
 )درصد(

ضریب 
 تبیین

ضریب 
 همبستگی

سطح 
 داریمعنی

 رابطه
شماره 
 رابطه

22/2212 05/5262122- 2/1062 105/0 121/0 102/0 262/2PAM + 150/0 -=  R 2 
51/1 61/11- 22/0 205/0 256/0 021/0 061/2Ln PAM +  115/0 -=  R 5 

06/1 21/62- 62/0 122/0 225/0 055/0 651/6 PAM+ / 222/0=  R 2 

22/1 25/2222- 11/6- 251/0 212/0 605/0 
126/2 + 6PAM 161/0 PAM  

+121/6-=  R 
1 

12/510 01+E1/1- 12/122 222/0 212/0 112/0 
222/2 +2PAM 651/0 + 6PAM 

222/61  PAM -022/6-=  R 
1 

02/6 61/125- 26/0 165/0 201/0 026/0 (PAM115/0 )222/2=  R 2 
22/1 25/55- 21/0 212/0 252/0 022/0 626/0- MPA 22/6=  R 10 

21/0 00/66- 65/0 120/0 222/0 052/0 PAM  /601/0+ 122/0e R = 11 

11/2 10/220- 26/0 165/0 201/0 026/0 (PAM 626/0-) 215/1 e R = 16 
20/1 21/122- 51/0 165/0 201/0 026/0 (PAM 626/0-) e 222/2 R = 12 

 

عدم  ،مصرفیآمید آکریلآب و میزان پلینتایج حاصل از برازش انواع روابط رگرسیونی دو متغیره بین میزان روان
 های توانیدهد که مدلنشان می 6دهد. دقتّ در جدول را نشان می (=102/0P) خطی دارمعنی وجود روابط

( =021/0Pو  =022/0Pترتیب درصد بوده )به 5داری زیر دارای سطح معنی( 5)رابطه و لگاریتمی  (10)رابطه 
قابلیت اعتماد آماری لازم  برای تخمین  منفی ضریب کارایی سببدست آمده بهبوده و لکن هیچ یک از روابط به

مقادیر منفی ضریب کارایی دلالت بر قابلیت  را ندارد. PAMآب با استفاده از سطوح مختلف مصرفی میزان روان
و  Sadeghiهای سازی دارد که با یافتههای حاصل از مدلمیانگین در مقایسه با تخمین رمقدا تراعتماد بیش
Mizuyama (6001) .های مؤثر بر آن عاملآب و سایر غیرخطی روانروابط  ،ام مقایسهقمدر اگرچه  تطابق دارد

 و (1221همکاران،  و Aaseهدررفت خاک ) ،(6010و همکاران،  Vaeziعنوان مثال شدت و میزان بارندگی )به
دستیابی به نتایج جامع  هر تقدیربه ( مورد تأیید قرار گرفته است.Mizuyama ،6001و  Sadeghiغلظت رسوب )

شرایط متنوع تأثیرگذار دیگر از نگر و لحاظ جانبهتر و همهلعات گستردههای کامل تنها با انجام مطاو قضاوت
 میسر خواهد بود.های متفاوت نوع خاک و شیب، های بارشهای بارندگی، زمانقبیل شدت
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آب کاتیونهاي نیترات و غلظت با پساب شهري بر  ي مصنوعیارزیابی تاثیر تغذیه

 فرادنبهـ زیرزمینی دشت سفیددشت

 3زهرا غلامی، 2رحیم علیمحمدي، 1محبوبه اسحاقی

 کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد  دانشجوي -1

 استادیار، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی چهارمحال و بختیاري -2

       کارشناسی ارشد دانشکده علوم، دانشگاه شهرکرد جويدانش -3

 مقدمه 

گردد که آب زیرزمینی یکی از منابع مهم آبی های ملی هر کشور منابع آبی آن کشور محسوب مییکی از سرمایه
رویه مخازن آب زیرزمینی و افت سطح کشاورزی و صنعت باعث برداشت بی در بیشتر مناطق جهان است. توسعه

(. بنابراین باید به نحوی افت نسبی سطح آب زیرزمینی را جبران 7319، حاج رسولیهاآب زیرزمینی شده است )
از  های افزایش افت نسبی سطح آب زیرزمینی استفادهکرد و توان آبدهی آبخوان را افزایش داد که یکی از راه

های سطحی غلظت کند در آب( بیان می7331)عابدی باشد.های زیرزمینی میی مصنوعی آبپساب برای تغذیه
، مخصوصا در مناطقی های زیرزمینیگرم بر لیتر است در حالیکه در آبمیلی 71یون نیترات به ندرت متجاوز از 
 استدلررم بر لیتر نیترات دیده شده است. گمیلی 011، گاهی حتی بیش از گرددکه فاضلاب در زمین دفع می

زیاد شود برای ، ولی اگر غلظت آن های زیرزمینی وجود داردکند نیترات به طور طبیعی در آب( گزارش می0113)
 ی فاضلابتخلیه  باشد که پساب یکی از عوامل افزایش غلظت نیترات است.کشاورزی و سلامتی بشر مضر می

شود. سدیم میل  به جذب شدن روی ذرات رس را داشته ولی ممکن م در آب میو پساب باعث افزایش سدی
های زیرزمینی زیاد است به طور موثری توسط کلسیم و منیزیم مبادله شود. بنابراین غلظت آن در برخی آب

غلظت  ،های خانگیهای زیرزمینی نسبتا کم است. کودهای شیمیایی و فاضلاباست. غلظت پتاسیم در آب
های طبیعی است. ترین عناصر آبکلسیم یکی از فراوان (.7330، )علیزاده بردیم را در آب زیرزمینی بالا میپتاس

شود. فاضلاب و پساب ها به مقدار بیشتری وجود دارد که خود باعث افزایش آن در آب میاین عنصر در سنگ
شده و از ایجاد کف صابون و مواد نیز منابع مهم کلسیم هستند. غلظت زیاد کلسیم در آب باعث سختی آب 

شود . همچنین باعث ایجاد رسوب در مجاری و مخازن آب میکندشوینده در مصارف خانگی جلوگیری می
 بر کیفیت آب زیرزمینی ی بروجنخانه یتصفیه پساب خروجیهدف از این پژوهش تأثیر (. 7330، )علیزاده

  است. فرادنبهـسفیددشت دشت

  مواد و روشها 

تمام  ،بختیاری است. در حال حاضر وهای مهم استان چهارمحال فرادنبه یکی از دشتـدشت سفیددشت
 پس از پایان فصل زراعی، و رسدبیاری میآی بروجن در فصل زراعی به مصرف خانه یپساب خروجی تصفیه

دشت به  پسفرادنبه و س به (3و  0، 7)سد توسط یک کانالبروجن  از)اواخر پائیز تا اوایل بهار( پساب شهری 
  شود.زیرزمینی میی آبسفیددشت منتقل و صرف تغذیه
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 های شیمیاییتجزیه
و پتاسیم به روش شعله سنجی با استفاده از دستگاه فلیم سدیم ، 0171نیترات به روش اسپکتروفتومتری مدل 

 (.APHA,1999گیری شدند ) و کاتیون کلسیم به روش تیتراسیون با محلول ورسین اندازه 071فتومتر مدل 
 برآورد اثر تغذیه با پساب بر کیفیت آب زیرزمینی:

ی بروجن و خانهها از تصفیهی چاهدر اینجا از رگرسیون خطی ساده استفاده شد که در آن متغیر مستقل فاصله 
 بود. از شیب خط برای استنباط تاثیر تغذیه با پساب استفاده شد.گیری های اندازهشاخصمتغیر تابع یکی از 

 
 

 نتایج و بحث

  .در جدول زیر ویژگی پساب بروجن برای نیترات و سه کاتیون سدیم، پتاسیم و کلسیم آورده شده است
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 فرادنبه -در دشت سفیددشت کاتیون هاو  نیتراتیع مکانی زنقشه هاي تو: 2شکل 
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خانه بروجن بر مشخص شد که پساب تصفیهی های آمارهای پراکنش مکانی و تجزیه و تحلیلطبق نقشه

رات غلظت نیترات اثر گذاشته و باعث افزایش نیترات شده یعنی هرچه از منبع  پساب دورتر شویم غلظت نیت
یابد. اما بر خلاف آنیون نیترات، پساب بر غلظت کاتیونها اعم از سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم هیچ کاهش می

نیترات اگرچه هنوز از حد مجاز کمتر است ولی ممکن است با گذشت ، 7طبق جدول تاثیری نگذاشته است. 
پس این پساب برای تغذیه مصنوعی آب  باشدیولی نزدیک به مرز حد استاندارد مبرسد   حد مجاز بیشتر اززمان 

ولی از لحاظ از نظر نیترات بیشتر تصفیه شود  مگر اینکه شودزیرزمینی این دشت از لحاظ نیترات توصیه نمی
  ها هیچ مشکلی ندارد.کاتیون
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  استفاده از شبکه عصبی پرسپترون چندلایه ها باسازی بار رسوب کل رودخانهمدل

 
 3محمدزاده میو مر 2یفلامک نیام ،1یمهناز اسکندر

  رانیتهران، ا قات،یواحد علوم و تحق ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یخاکشناس یآموخته دکتر دانش -1

  رانینور، ا امیدانشگاه پ ،یگروه مهندس اریاستاد -2

 رانیتهران، ا قات،یواحد علوم و تحق ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یخاکشناس یدکتر یدانشجو -3

  

 مقدمه  

 .استهای آبخیز از مسائل بسیار مهم در مدیریت حوزه ،کیفیت آبدر پی آن گذاری و رسوب نتقال رسوب وا
های منابع آب مانند طراحی سدها ها و پروژهتخمین مقدار بار رسوب یا میزان انتقال آن برای بسیاری از کاربری

 ها، حیاتی استها و نگهداری آنها، طراحی کانالها و دریاچههای ذخیره آب سطحی، آلودگی رودخانهو حوضچه
(Yang et al., 2009) های متعددی به منظور توسعه تاکنون پژوهش. اهمیت این مسأله باعث شده است که

(. در 2931فلامکی و همکاران، های آزمایشگاهی انجام شود )ویژه بر پایه دادههروابط نوین انتقال رسوب، ب
بسیاری از موارد نتایج حاصل از این روابط به دلیل پیچیدگی و عدم شناخت کامل و دقیق مکانیزم انتقال رسوب، 

دار با یکدیگر دارند گیری شده تطابق نداشته و در مواردی نیز نتایج روابط مختلف تفاوت معنیبا مقادیر اندازه
این مسأله باعث شده است که در دهه اخیر پژوهشگران مختلف به سمت استفاده از (. 2933)معیری و همکاران، 

 ANN( از 1002ان )و همکار Zhou روی آورند. 2(ANNهای عصبی مصنوعی )های هوشمند مانند شبکهروش
 Cigizogluو  Partalهمچنین  ای در چین استفاده کردند.سازی برآورد مقدار رسوب معلق در رودخانهبرای مدل

و  ANNزمان از دو روش ( نشان دادند که در تخمین مقدار بار رسوب معلق، استفاده هم1003در پژوهشی )
تواند بار سازد. این روش میطیّ آزمون مدل فراهم میای های مشاهدهموجک تطابق بسیار مناسبی با داده

(، نتایج 2931دهقانی و وفاخواه ) رسوب را بویژه در مناطق پیک بسیار نزدیک به مقادیر واقعی تخمین زند.
رود را بایکدیگر مقایسه کردند. این های سنجه مختلف در حوزه آبخیز گرگانو منحنی ANNحاصل از دو نوع 
های دبی همان روز، دبی یک و دو روز قبل نسبت های پرسپترون چندلایه با ورودید که شبکهپژوهش نشان دا

های در دهه اخیر پژوهشاگرچه  ها از دقت بالاتری در تخمین بار رسوب معلق برخوردار است.به سایر روش
کن تحقیقات انجام ها ارائه شده است، لیدر تخمین بار معلق رسوب رودخانه ANNمختلفی در زمینه کاربرد 

رسوب کل شامل رسوب  (.2931فلامکی و همکاران، است ) اندکبینی مقدار بار رسوب کل گرفته برای پیش
شود و بار بستر به گیری میمعلق و بار بستر است. در بیشتر ایستگاههای هیدرولوژی بار معلق رسوب اندازه

اطلاع دقیق از  روش محاسبه قابل اعتماد نیست.شود، لیکن این صورت درصدی از بار معلق تخمین زده می
گذاری در مخازن ویژه برآورد حجم رسوبههای منابع آب بها در بسیاری از پژوهشمقدار بار رسوب کل رودخانه

های عصبی مصنوعی در مدلسازی و تخمین مقدار بار سدها ضروری است. بنابراین در این پژوهش توانایی شبکه
 ها ارزیابی شد.رسوب کل رودخانه

 
 

                                                 
1 Artificial Neural Network 



    

 آبخیزداری و مدیریت آبخیزها سیزدهمین کنگره علوم خاک ایران                           

        

 

  مواد و روشها 

 Molinasهای رسوب از بانک داده بود کهنمونه آزمایشگاهی  100های مورد استفاده در این پژوهش، شامل داده
متوسط  مورد نیاز در انتقال رسوب مانندهای ای از دادهمجموعهها شامل این نمونه (، تهیه شد.1009) Wuو 

، شیب خط انرژی (ftبر حسب ) (D)، عمق جریان (ftبرحسب ) (W)، عرض کانال (ft/s) برحسب (V) سرعت
)S( (ft/ft)،  قطر میانه اندازه ذرات)50d( ( برحسبft) ، و غلظت رسوب)tC( ( بر حسبppm )بود. 

در شد.  نجاما MLP(1(پرسپترون چند لایه  عصبی از شبکه با استفاده مدلسازی برآورد مقدار بار رسوب کل
های آزمایش و آموزش تفکیک کرد. الگوی ها را به دو دسته دادهها از ابتدا باید دادهمدلسازی با این شبکه

این الگو برای آموزش شبکه و محاسبه میزان خطا به ها را پوشش دهد. آموزش باید تا حداّمکان کل فضای داده
ها دوباره های اتصال دهنده گرهشود تا وزنمی این خطا به صورت پس انتشار در شبکه بازگشت دادهرود. کار می

از به آزمون نی و های هر لایه رابطه خاصی وجود نداردتنظیم شوند. برای محاسبه تعداد لایه پنهان و نرون
 . (2932فلامکی و اسکندری، )ساختارهای متعدد است 

به عنوان ورودی  ه اندازه ذراتقطر میان و جریان، عرض کانال، عمق جریان، شیب خط انرژی سرعتمتغیرهای 
برای دستیابی به بهترین مدل با بیشترین  کل به عنوان خروجی شبکه در نظر گرفته شد. و غلظت رسوب شبکه

و نتایج حاصله با بررسی ضریب  شدندها به صورت مرحله به مرحله به شبکه اضافه دقت در تخمین، ورودی
ها برای درصد از داده 27ها بدست آید. همبستگی و میانگین ریشه دوم خطا سنجش شد تا بهترین ساختار شبکه

 ها برای آزمایش بصورت تصادفی انتخاب شدند.درصد آن 17ها و آموزش شبکه
وب کل، از تحلیل خطاهای باقیمانده و اختلاف ریزی شده در برآورد بار رسهای پیبه منظور ارزیابی اعتبار شبکه

، میانگین ریشه دوم خطا های لازم برای این کاربینی شده استفاده شد. آمارهگیری و پیشبین مقادیر اندازه
(RMSE( کارآیی مدلسازی ،)EF( و ضریب باقیمانده ،)CRMبودند. تعریف ریاضی این آماره ) ها به صورت زیر

 :(2932دری، )فلامکی و اسکن است
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های به کار تعداد نمونه nگیری شده )مشاهده شده(، مقدار اندازه Oiبینی شده، مقدار پیش Piها، که در آن
 CDو  ME ،RMSEبرابر یک است. حداقل مقدار  EFاست. حداکثر مقدار  Oمقدار متوسط مقادیر  Oرفته و 

 صفر است.
  
                                                 
2 Multi Layer Perceptrone 
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 نتایج و بحث

 در برآورد مقدار رسوب ANNترین ساختارهای های متفاوت، مناسبپس از بررسی ساختارهای مختلف با ورودی

ارائه شده است. این جدول  2ها در جدول های این مدلهای مورد پژوهش، معین شدند. ویژگیکل با کاربرد داده
با  MLPهای آموزش در مدل برای داده RMSEدهد که بیشترین ضریب همبستگی و کمترین مقدار نشان می

چهار ورودی اندازه قطر میانه ذرات رسوب، شیب کف آبراهه، سرعت متوسط و عمق متوسط با ساختار چهار 
وم و یک نرون در لایه خروجی بدست آمده است. لیکن نرون در لایه پنهان اول و د 20نرون در لایه ورودی، 

ای با پنج نرون در لایه ورودی، سه نرون در لایه پنهان و مربوط به شبکه MLPهای آزمون بهترین مدل در داده
آموزش دیده بود. این مسأله نشان  Wو  S ،V ،50d ،Dیک نرون در لایه خروجی بدست آمد که با هر پنج متغیر 

بینی مقدار رسوب کل مفید هستند، بلکه با افزودن یک نه تنها هر پنچ متغیر ذکر شده برای پیشدهد که می
تر و با دقت توان مدلی با تعداد نرون کمتر و در نتیجه نیاز به زمان آموزش کوتاهمتغیر مانند عرض کانال می

های هیدرولوژیک تنها با داده هادهد زمانی که شبکهنشان می این جدولنتایج  همچنین بیشتر بدست آورد.
( برای 50dهای هیدرولوژیک همراه با اطلاعات رسوب )آموزش ببینند نسبت به زمانی که داده Dو  V، Sشامل 

 ها به کار رفته باشند، توانایی کمتری در برآورد مقدار بار کل رسوب دارند.آموزش مدل
 

  MLPهای ترین شبکهمناسب ساختارهای -1جدول 

 
 های شبکهورودی

 
 ساختار

 های آزمونداده های آموزشداده

 RMSE ضریب همبستگی
 

 RMSE ضریب همبستگی

V,S,D,d50 2-9-4 34/0 09/0 039/0 20/2 

V,S,D,d50 2-90-4 38/0 07/0 32/0 90/1 

V,S,D,d50 2-10-4 39/0 09/0 23/0 97/2 

V,S,D,d50 2-9-1-4 38/0 01/0 38/0 82/2 

V,S,D,d50 2-20-20-4 32/0 01/0 30/0 91/2 

V,S,D,d50 2-7-4 33/0 04/0 21/0 33/9 

V,S,D,d50,W 2-9-7 38/0 09/0 38/0 32/0 

V,S,D 2-20-9 29/0 08/0 22/0 78/1 

V,S,D 2-4-7-9 24/0 08/0 80/0 38/7 

 
 

، 2در جدول ه معرفی شد MLP با استفاده از بهترین مدلرا بار رسوب کل  تخمیننتایج بدست آمده از  2شکل 
گیری شده در محور برای هر مقدار اندازه . در این نموداردهدبه کار رفته در این پژوهش نشان میداده  100برای 

افقی، متناظر مقدار محاسبه شده آن در محور عمودی نشان داده شده است. همچنین خط تناظر یک به یک نیز 
در اطراف این خط بیشتر باشد، توانایی مدل کاربردی در برآورد رسوب کل ها نمایان است. هر چه پراکندگی داده

آماره به  این بود. هر چقدر 31/0، برابر با MLPآماره کارایی مدلسازی برای مدل پیشنهادی تر بوده است. ضعیف
-یا کم برآوردینشانگر بیش CRMاست. آماره  طراحی شدهتر باشد، نشان دهنده کارایی بهتر مدل یک نزدیک

که مدل شبکه  مشخص است( -04/0ها است که با توجه به مقدار آن )گیریبرآوردی مدل در مقایسه با اندازه
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دهند. این مسأله و مقدار تخمینی را اندکی بیش از واقعیت نشان می استبرآورد کمی بیش ،عصبی طراحی شده
هستند، از نظر افزایش ضریب اطمینان نتایج بدست  های منابع آب که نیازمند برآورد رسوب کلتواند در پروژهمی

تواند به عنوان ابزاری های عصبی مصنوعی میبنابراین نتایج این پژوهش نشان داد که شبکه آمده، مناسب باشد.
 ود.رها بکار سودمند در برآورد مقدار بار رسوب کل رودخانه

 

 
  ANNرسوب با نتایج حاصل از مدل گیری شده مقدار بار کل مقایسه مقادیر اندازه -1شکل 

 

 منابع

های های تخمین رسوب معلق روزانه با استفاده از روش. مقایسه روش2931دهقانی، ن. و وفاخواه، م.،  .2
-منحنی سنجه رسوب و شبکه عصبی )مطالعه موردی: ایستگاه قزاقلی، استان گلستان(. مجله پژوهش

 .20تا  2های (. صفحه1) 10های حفاظت آب و خاک، شماره 
های های شبکه. مقایسه روش2933زاده، د.، زاده دلیر، ع. و فرسادیپور، م.ر.، حسینمعیری، م.م.، نیک .1

ها عصبی تطبیقی و منحنی سنجه رسوب در برآورد رسوبات معلق رودخانه-عصبی مصنوعی، فازی
 .31تا  22های . صفحه2/10نامه چای(. مجله دانش آب و خاک، ویژه)مطالعه موردی: رودخانه آجی

های آب فلزات سنگین با کاربرد شبکه-. تخمین ضریب توزیع خاک2932 فلامکی، ا.، اسکندری، م.، .9
 .98-17(: 2)1عصبی مصنوعی. حفاظت منابع آب و خاک، 

ها با سازی بار رسوب کل رودخانه. مدل2931فلامکی، ا.، اسکندری، م.، بغلانی، ع.ا. و احمدی، س.ا.،  .4
 .31پذیرش چاپ در بهار  (:9)1های عصبی مصنوعی. حفاظت منابع آب و خاک، ه از شبکهاستفاد

5. Zhou Y, Lu XX, Huang Y and Zhu YM, 2007. Suspended sediment flux 

modeling with artificial neural network: An example of the Longchuanjiang 

River in the upper Yangtze catchment, China. Geomorphology 84: 111-125. 
6. Yang CT, Marsooli R and Aalami MT, 2009. Evaluation of total load sediment 

transport formulas using ANN. International Journal of Sediment Research 24: 

274-286. 

7. Molinas A and Wu B, 2003. SedBase (sediment transport database). Hydrau-

Tech, Colorado, USA. 
8. Partal T and Cigizoglu HK, 2008. Estimation and forecasting of daily suspended 

sediment data using wavelet–neural networks. Journal of Hydrology 358: 317– 

331. 
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ایی بر روی خصوصیات کمی و کیفی توتون های مختلف آبیاری قطرهبررسی رژیم

 623ای رقم کا گرمخانه
 6عبدالرحیم مهدوی،  6عبدالغفور قلی زاده ،6نقی حسین زاده فشالمی ،2داوود اکبری،  1حامد زمانی

 تیرتاشتوتون  محقق مرکز تحقیقات وآموزش  -1

 آزاد قائم شهراستادیار و عضو هیأت علمی دانشگاه  -2

  .تیرتاشتوتون   آموزشو محققین تحقیقات -6

 مقدمه

در مناطقي همانند مازندران كه  ها برای افزایش كارایي مصرف آب ترین شیوهای از مدرنروش آبیاری قطره
 ایهای گرمخانه( در تولید توتون2002آنون )باشد. توتونکاری به روش دیم رایج بوده و محدودیت آب دارند، مي

ای ایستادگي بوته در مزرعه و یکنواختي ان كرد كه در روش آبیاری قطرهیهای مختلف آبیاری بتحت تأثیر سیستم
ای آبیاری قطره همچنیند یان رسیروز زودتر به پا 11تا  8ها بهتر بوده همچنین سیکل زندگي گیاه به مدت رشد بوته

( در كشور هندوستان طي دو سال 1992اجا و همکاران )باعث افزایش و بهبود خصوصیات شیمیایي برگ گردید. ر
ای های مختلف آبیاری روی عملکرد و كیفیت توتون سیگار برگ گزارش كردند كه آبیاری قطرهبررسي اثر روش

( با 2002سرینواس و همکاران ) تن در هکتار افزایش داد. 6/1یزان روزانه در سراسر طول دوره رشد عملکرد را به م
ای نشان دادند كه استفاده از آبیاری های گرمخانهدر ایالت پرادش هندوستان روی توتون ندمان آب آبیاریبررسي را

  )كیلوگرم در هکتار 2784كیلوگرم در هکتار( را نسبت به روش سنتي )  2472درصد عملکرد برگ ) 10ای قطره
متر آب بدست آمد كه وگرم به ازای هر میليكیل 12/9ای افزایش داده است. كارایي مصرف آب در روش آبیاری قطره

این طرح به منظور تعیین مقدار و زمان مناسب متر آب بود. گرم به ازای هر میليكیلو 9/7این میزان در روش سنتي 
 ای توتون و با توجه به كمیت و كیفیت توتون وكارایي مصرف آب اجرا شده است.آبیاری قطره

 
 هاروش مواد و

 ،626كا  ای بر خصوصیات كمي و كیفي توتون رقمهای مختلف آبیاری قطرهمطالعه و بررسي تاثیر رژیمبه منظور 

بمدت دو  1690-91های زراعي تکرار در سال 6تیمار در  17های كامل تصادفي با آزمایشي در قالب طرح بلوک
دقیقه شمالي و طول  76درجه و  66 یيدر مزرعه مركز تحقیقات و آموزش تیرتاش با مختصات عرض جغرافیاسال 

 62/0و درصد كربن آلي 66/4متر از سطح دریا و اسیدیته خاک  17دقیقه شرقي و با ارتفاع  76درجه و  26جغرافیایي 
نیاز آبي توتون  %100ای با مقدار آب مصرفيآبیاری قطره - T3 و T1،T2اجرا گردید. تیمارهای آزمایش عبارتند از: 

نیاز آبي توتون در فواصل  %80ای با مقدار آب مصرفي آبیاری قطره  T6 و T4،T5  روز 12و 10، 2در فواصل زماني 
، 2نیاز آبي توتون در فواصل زماني  %60ای با مقدار آب مصرفي آبیاری قطره - T9 و T7،T8 روز 12و 10، 2زماني 

 10، 2نیاز آبي توتون در فواصل زماني  %70ای با مقدار آب مصرفي آبیاری قطره - T12 و T10،T11  روز 12و 10
 )شاهد( روز 12نیاز آبي توتون در فواصل زماني  %100ای با مقدار آب مصرفي آبیاری جوی پشته - T13روز  12و

T14-  در خزانه فلوت  90و  89های سال ماه در اسفند تولید نشاجهت اجرای طرح، ابتدا  )شاهد(.بدون آبیاری
 89  هایهای زراعي قبل زیر كشت گندم بود، در اواخر آذر ماه سالمحل آزمایش در سال سیستم انجام شد. مزرعه
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عملیات زراعي  91و  90های سالدار شخم زده شد و در نیمه اول فروردین زمین به وسیله گاوآهن برگردان   90و 
 2ها شامل انجام گردید. كرتها پیش از كاشت، كوددهي، تسطیح و واله كشي كششامل شخم بهاره، كاربرد علف

 100سازی زمین  كود نیترات آمونیوم به میزان مترآماده شد. در زمان آماده 7متر و طول  1ردیف كاشت به فاصله 
بر  كیلوگرم در هکتار 600كیلوگرم و سولفات پتاسیم به مقدار  100كیلوگرم در هکتار، سوپر فسفات تریپل به میزان

ک بار با دستگاه تیلر یشکني های هرز و سله. مبارزه با علفها داده شده هر یک از كرتب اساس نتایج آزمون خاک
ها روز بعد از نشاكاری انجام شد، همچنین برای كنترل آفات و بیماری 60و 12كن و یک بار هم با دست طي وجین

ها در پنج چین انجام و رداشت برگطي چهار مرحله از سموم كنفیدور، آوانت و متالاكسیل مانکوزب استفاده گردید. ب
بندی بر اساس جدول نرخ خرید تضمیني آوری شده پس از جور و دستههای عملشد. برگ یآوردر گرمخانه عمل

گذاری و متوسط قیمت ارزش ارائه شده، 1691و 1690های توتون كه از طرف شركت دخانیات ایران برای سال
. (2)متر تعیین شده است میلي 200توتون  درصد100ه در این مركز نیاز آبيهای انجام شددر بررسي تعیین گردید.

متری و اتصالاتي از قبیل كنتور، فشارسنج،  6لیتری در ارتفاع  2000آبیاری تیمارهای طرح از طریق نصب منبع آب 
لیتر در  7بود با نازل ها چکانهای فرعي كه محل استقرار قطرههای اصلي و لولهشیر هوادهي، فیلتر، فلکه، لوله

متر(، ارتفاع بوته بعد ساعت با مقادیر مصرفي تعیین شده انجام شد. صفاتي همچون طول و عرض كمر برگ )سانتي
كلروفیل متر(، وزن سبز )كیلوگرم در هکتار(، متوسط (متر(، یکنواختي رسیدگي، مقدار كلروفیل سانتي (از سرزني

گرم در هکتار(، درصد كلر برگ، درصد پتاسیم برگ، درآمد ناخالص )ریال در قیمت، روز تا گلدهي، عملکرد )كیلو
سوزش )التهاب در  ها از درآمد ناخالص محاسبه شده است.از تفاضل هزینههکتار(، درآمد خالص)ریال در هکتار( كه 

های به دست داده. گیری شدثانیه(، درصد قند، درصد نیکوتین و راندمان مصرف آب )كیلوگرم در متر مکعب( اندازه
 02/0مورد تجزیه واریانس و مقایسه میانگین نیز با آزمون دانکن درسطح   MSTATC ماریاستفاده از نرم افزار آ آمده با

 .انجام شده است
 

 
 ایآبیاری قطره 2شکل        نمای کلی طرح                    1شکل

 نتایج و بحث

کنواختي رسیدگي، متوسط قیمت، ینتایج تجزیه واریانس مركب دو سال نشان داد كه اثر سال بر صفات ارتفاع بوته، 
درصد قند، درصد نیکوتین، درصد پتاسیم، درصد كلر و سوزش برگ در سطح یک درصد و بر صفات وزن سبز، درآمد 

آبیاری نشان  یمقایسه میانگین بین تیمارها است.دار بوده خالص و ناخالص در سطح پنج درصد از نظر آماری معني
 . (1-)جدولداد
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 آبیاری تیمارهای مختلف مورد مطالعه توتون دربرخی صفات  دو ساله مقایسه میانگین -1جدول 

 داری ندارند. اعداد هر ستون كه حداقل یک حرف مشترک دارند از نظر آماری اختلاف معني

 
 66418با میانگین  T2 وT1 هکتار كمترین وزن سبز و تیمارهایكیلوگرم در  28626شاهد بدون آبیاری با میانگین 

ن وزن سبز را به خود اختصاص دادند. كاهش وزن سبز در تیمار بدون آبیاری نیز به دلیل یكیلوگرم در هکتار بیشتر
( نیز اعلام كردند كه در توتون، مرحله رشد سریع مرحله 1942كاهش طول و عرض برگ  است. چانک و چو )

كیلوگرم در  2928با  T1 گردد. از نظر عملکرد تیماربحراني است و هر گونه تنش باعث افت شدید عملکرد سبز مي
نتایج  .كیلوگرم در هکتار كمترین عملکرد را داشته است 7769بدون آبیاری با میانگین تیمار هکتار بیشترین و 

درآمد خالص نشان داد كه این روند با درآمد  ي نماید.این موضوع را تایید م( 1988تحقیق پوستیکلیون و همکاران )
ترتیب با بهT1 و  T14دهد تیمارهایطوری كه جدول مقایسه میانگین نشان ميناخالص تقریبا مطابقت داشت. به

طور كلي درصد قند در ارقام مورد . بهعددی را داشتند میلیون ریال در هکتار بیشترین و كمترین مقدار 8/97و 172
تجزیه واریانس نشان داد سوزش  .مقدار بسیار مناسبي است درصد است كه برای این رقم توتون 12-12لعه بین مطا

داری را نشان داد و ک درصد اختلاف معنيیبرگ توتون تحت تاثیر تیمارهای مختلف آبیاری  قرار گرفت و در سطح 
مدت زماني كه صرف سوختن برگ آنها شد از بقیه  در گروه دوم آماری قرار گرفتند وT12 و T6 ،T9 ،T11 تیمارهای

 شتریب بر یاریآب كه كردند گزارش( 1669) همکاران و یلنگرود .كه در گروه اول قرار گرفتند كمتر بود یيتیمارها
 .است بوده رگذاریتأث( 674كوكر) اینیرجیو توتون يفیك و يكم اتیخصوص

 

 
 سوزش

 )التهاب برثانیه(
 قطر ساقه

 متر()میلی
 عرض برگ

 متر()سانتی
 طول برگ

 متر()سانتی
 در صد

 کلر
)میلیون ریال در در آمد خالص 

 هکتار(
 در آمد ناخالص

 )میلیون ریال در هکتار(
 متوسط قیمت

 )ریال(
 عملکرد

 )کیلوگرم درهکتار(
 وزن سبز

 )کیلوگرم در هکتار(

 صفات
 

 تیمارها
ab6/5 ab62 a43 a66 a6/1 a131 a8/611 ab42432 a1518 a42213 T1 

ab5/6 abc66 ab33 ab63 ab1/1 ab4/141 ab6/611 ab36863 ab5663 a36866 T2 
ab6/5 d-a65 abc31 ab66 ab1/1 d-a1/164 abc4/134 ab36318 abc5663 abc36883 T3 
ab4/6 a66 ab33 ab64 abc1 abc3/134 abc6/613 a36661 abc5563 abc34336 T4 
ab6/6 d-a65 ab33 ab64 a6/1 d-a4/164 d-a6/133 ab35116 abc5561 a36456 T5 
b3/5 e-a64 abc31 abc63 abc3/1 ab4/136 abc8/615 a38561 abc5341 abc36355 T6 

ab1/6 e-a64 abc36 ab63 abc8/1 e-a3/161 d-a8/183 ab36563 bc5131 abc33443 T7 
ab6/5 cde63 abc31 ab63 abc8/1 d-a4/163 abc3/136 ab36334 abc5316 abc36331 T8 
b6/4 de63 abc63 bc63 abc1 e-a4/161 d-a3/183 ab36636 bcd5153 abc31368 T9 

ab3/5 e-a64 abc31 ab66 abc3/1 e-b1/115 d-a6/181 ab35633 abc5651 abc31635 T10 
b5 e-b63 bc63 bc63 abc3/1 cde6/115 bcd166 ab34661 cd4356 bc63331 T11 
b5 e-a63 bc68 abc61 bc6/1 e-a3/163 d-a6/183 a38318 cd4368 bc63143 T12 

ab6/6 d-a65 ab36 ab63 abc1 de6/111 cd1/168 b36366 bc5163 ab34636 T13 
a3/8 e66 c66 c64 c6/1 e8/34 d5/153 ab34336 d4433 c68653 T14 
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در تیمارهای مختلف آبیاری میانگین دو ساله کارایی مصرف آب -1نمودار   

 
مشاهده گردید كه با افزایش دورآبیاری مقدار كارآیي مصرف آب افزایش  (1-)نمودار با توجه به نتایج بدست آمده

زیرا هر چه فاصله آبیاری بیشتر باشد،  است  به ازای افزایش دور آبیاری ETیافته است كه این امر به واسطه كاهش
 د.گیركمتر صورت ميكمتر و تبخیر رطوبت خاک 

 
 یریگجهینت

با  با توجه به این كه هدف اصلي از اجرای این طرح، دستیابي به عملکرد و درآمد بالا با مصرف آب كمتر است، لذا 
درصد نیاز آبي با دور  60روز  و تیمار 12درصد نیاز آبي با دور  70های آبیاری رژیمدر نظر گرفتن كارایي مصرف آب 

 به عنوان بهترین تیمارها انتخاب شدند. روز 10آبیاری 
 
 منابع

 .صفحه  88 .رتاشیت توتون قاتیتوتحقیانست( ترجمه) توتون یولوژیزیف. 1682. ح فر،يآه. ع ،یلنگرود -1
دار و با استفاده از لایسیمتر زهکش 674كوكر  (kcن ضریب گیاهي)ی. تعی1684ي م، ح. یمشتاقي، م.  بیگلو -2

های محاسباتي تعیین تبخیر و تعرق پتانسیل در منطقه تیرتاش . تبخیروتعرق گیاه مرجع با روشمقایسه میزان 
  كارنامه پژوهشي مركز تحقیقات و آموزش تیرتاش .

3- Anon, 2002. water management in tobacco: Activity1: Production of flue-cured tobacco under 
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4- Chang, C., Chou .1975. Studies on the mechanism of drought resistance in tobacco plant. Bull. 
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5- Postiglione, L., Barbieri, G and Defalco, E. 1988. Effect of water deficit or water excess during 

the different development stages on tobacco "burley". Bull. 

6- Raghavaiah,C.V.,S. Krishnamurthy.and,R..Athinarayanan,.1992.  Effect of method of irrigation 

on yield and quality of cigar- filler tobacco (Nicotiana Tabacum).62-1.p. 16-19. 

7- Srinivas, P.Reedy, B. S. R,Mani. M,Deo Singh, K. 2005. Management of water resources and 

biomass accumulation characteristics in flue-cured tobacco with micro irrigation. coresta meeting, 
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  آمار زمین های روش کاربرد با زیرزمینی آب شوری مکانی تغییرات

(کردستان -قروه دشت اراضی:موردیمطالعه )  
 اسماعیل شهریاری1، احمد لندی2، آزاد دلاوری3

 دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، شهید چمران اهواز -1

 دانشیار گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، شهید چمران اهواز -2

 سازمان آب و خاک استان خوزستان کارشناس -3

 

  

 مقدمه 

خشک جهان از  مهیشود. در مناطق خشک و ن یمحسوب م یاز منابع مهم آب یکیهمواره  ینیزم ریز یآب ها
 ینیرزمیز یآب ها تیریدهد. حفظ و مد یرا نم یآب ازین تیآن،کفا انهیسال یبارندگ نیانگیکه م رانیجمله ا

 یاضیساختار ر ن،یسفره ها و همچن  یو زمان یمکان راتییتغ یاز چگونگ یته و آگاهبالا داش اریبس تیاهم
 یتیری(. از نظر مد3دهد) یمربوطه قرار م رانیمد اریدر اخت یاطلاعات مهم نه،یبه تیریبه منظور مد ،یریرپذییتغ

 یبر مصارف مختلف مآب و اثرات متقابل آل  یفیک یازهایآب، ن تیفیانجام مطالعه ک یبرا زهیانگ نیبزرگتر
 یآب ها یکرده و مسائل مربوط به آلودگ دایپ یآب دامنه گسترده تر یفیک یها ی(. امروزه بررس4باشد.)
در حال  یبلکه در کشورها ،یصنعت ینه تنها در کشورها یشود. موضوع آلودگ یرا شامل م ینیرزمیو ز یسطح

 یابیمورد ارز GISب رودخانه زرافشان را با استفاده از آ تیفی(، ک8002و همکاران) وایزیباشد. ف یتوسعه مطرح م
دارند انجام  یگسترده ا یبه بررس ازیکه ن یتوان مطالعه گسترده ا یم GISکردند که توسط  انیقرار دادند و ب

 یبرا SARو EC د،یدشت افرام در کشور غنا را از لحاظ فلورا ینیرزمیآب ز تیفی( ک8002و همکاران) ادانایداد. 
منطقه  یکه بخش جنوب غرب دندیرس جهینت نیو به ا دندقرار دا یابیمورد ارز GISحلفه چاه با استفاده از  343

 یکمتر از حد مجاز برا دیفلورا یدارا یشمال یدارد و بخش ها ییبالا EC ،SAR د،یفلورا ریمورد مطالعه مقاد
(  به  مقایسه کیفی منابع آب 3330هران). پروانه خواه ط ستیشرب مناسب ن یمناطق برا نیشرب دارند و آب ا

بابل  -زیرزمینی از نظر شوری برای مصارف مختلف در شرق و غرب ابخوان ساحلی حوضه رودخانه های تالار 
شرقی بیشتر از نواحی غرب می  قسمت در شوری میزان که است آن بیانگر حاصل نتایج است، پرداخته هراز –

نموده و  یشرویکیلومتر در آبخوان مناطق شرقی به سمت ساحل پ 30از باشد. آب شور دریای خزر نیز بیش 
 یمکان راتییتغ یرسبر قیتحق نیهدف از انجام ا کیفیت آب دراین نواحی برای مصارف مختلف نامناسب است.

در منطقه مورد  ینیرزمیز ینقشه آب ها هیو ته یآمار نیمدل زم نیو انتخاب بهتر ینیرزمیز یآب ها یشور
 باشد یم مطالعه

 

 مواد و روشها  

 تا 3453200و شرقی 838200 تا 884000 جغرافیایی مشخصات با هکتار 0000 وسعت به قروه اراضی
   .است گردیده واقع UTM مختصات سیستم در شمالی 3422000
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 معرف یو چاه ها یمطالعات یمحدوده  تیموقع -1شکل

 
یمکان یکلاس وابستگ یبررس  

 وگرامیوار زیها توسط آنالداده نیدر ب یوجود ساختار مکان یبررس یآمارنیزم یهااز روش گام در استفاده نیاول
های یک کمیت آمار می توان با کاربرد دادهها است. در زمیننرمال بودن داده زیآنال نی. شرط استفاده از اباشدیم

ای که ساختار مکانی ر، واقع در دامنهای با مختصات معلوم دیگدر مختصات معلوم، مقدار همان کمیت را درنقطه
 یحد آستانه و دامنه موثر م ،یسه پارامتر شامل اثز قطعه ا یدارا دآلیا یرنماییتغ کی. حاکم است، تخمین زد

کل  انسیاز وار یبیباشد. حد آستانه تقر یم انسی( واری)تصادف یرساختاریکننده مولفه غ انیب یباشد. اثر قطعه ا
به  گریکدیتوان مستقل از  یرا م اآن نمونه ه یاست که در ماورا یگر فاصله ا انیمقدار دامنه برا ارائه نموده و 

به  یاثر قطعه ا انسیوار میتوان از تقس یرا م یا هیناح ریمتغ کی یمکان یوابستگ یحساب آورد. شدت ودرجه 
 یم انیو به صورت درصد بضرب  300نسبت در عدد  نیاوقات ا یکل )حد آستانه( به دست آورد.گاه انسیوار

تا  82 نیو اگر نسبت ب یقو یمکان یکلاس وابستگ یدارا ریمتغ باشد، 082/0شود.اگر نسبت مزبور کمتر از 
 052/0از  شیباشد. اگر نسبت ب یمتوسط م یمکان یکلاس وابستگ یموردنظر دارا ریباشد، آنگاه متغ 052/0

موجود در  یپارامترها یواهد بود. در حالت همسانگردخ یفیضع یمکان یکلاس وابستگ یدارا ریباشد، متغ
نقاط  یمربوط به جستجو هیمورد استفاده قرار گرفت، شکل ناح یابیدر درون  یتجرب وگرامیوار یسهم

بود که شعاع آن برابر با دامنه  یا رهیدا ت،یدر هر موقع یا هیناح ریمقدار متغ نیاستفاده در تخم یبرا یگیهمسا
 طیدر مح انسیهم وار یها یمنحن ایبا رسم خطوط  یسطح افق یرا بر رو ریتأث نیبود.  ا یتجرب وگرامیوار ریتأث

GS+4 هیجهات محاسبه شده، شکل ناح یدر تمام وگرامیوار ی، سهم یانجام گرفت. در حالت ناهمسانگرد زین 
بوده  یضویب تیر موقعدر ه یا هیناح ریمقدار متغ نیاستفاده در تخم یبرا یگینقاط همسا یمربوط به جستجو

باشد. به  یم یتجرب وگرامیوار یموجود در سهم ریو قطر تأث ریتأث نهدام نیکه قطر کوچک آن برابر با کوچکتر
 یو مشخص شدن عناصر دارا یوگرافیوار زیبعد از انجام آنال یابیروش درون  نیبهتر یابیمنظور برآورد و ارز

 یبرا دندیمحاسبه گرد یحذف یکه به روش اعتبار سنج یآمار یمشخص، از پارامترها وگرامیوار یسقف و سهم
 دادن نشان برای هایی شاخص عنوان به آماری پارامترهای این دیاستفاده گرد یابیروش درون  نیبهتر نییعت

 استفاده مورد نه، یا باشند می نقشه تولید برای قبول قابل مدل با مرتبط پارامترهای مقادیر یا مدل آیا که این
 .گرفتند رارق

 آنها هایرابطه که ( است(MAE  اریب خطای میانگین و (RMSEخطای برآورد ) معیار بیشتر پژوهش، این در

 شده است.  آورده زیر در
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 (1) 

 

 (2) 

 
: تعداد نقاط Nو  xi ی(: مقدار مشاهده شده در نقطهxi)Zو  xi ی:مقدار برآورد شده در نقطه Z٭(xiدر آن) که
 یانتخاب یدر مدل ها ینیرزمیآب ز یشور یداده ها یرنماییتع یپارامترها ی( نشان دهنده3. جدول)باشدیم
نسبت به فاصله  یریمتغ راتیی. چنان چه تغفتقرار گر یها مورد بررسداده ی. در مرحله بعد ناهمسانگردباشدیم

گوناگون  یهادر جهت یمکان راتییچه تغ چنان یول باشدیهمسانگرد م ریباشد آن متغ کسانیها در همه جهت
 ناهمسانگرد است. رییمتفاوت باشد متغ

عوامل موثر در ساختار فضایی -1جدول   

 Proportion بهترین مدل نوع واریوگرام چاهک های معرف

C/C+C0 

R*2 RSS 

داده های شوری آب 

 های زیرزمینی

29/0 گوسی همسانگرد و همگن  29/0  00/0  

 

 ینیزم یآب ها یدر برآورد شور IDWو  نگیجیروش کر سهیمقا -2جدول 
 MAE بهترین مدل

KRIGING 

MAE IDW RMSE 

KRIGING 

RMSE IDW 

8/1 گوسی  4/2  4/3  2/6  

 
 نتیجه گیری:

 کریجینگ روش و گوسی مدل با که برای داده های آی زیرزمینی است شده ذکر 8 جدول در که طورهمان
 انتخاب باشد . برایمی عمق این در مکانی تغییرات وجود کننده بیان که دباش می درصد 52 تعیین ضریب مقدار
 نقطه یک مرحله هر در روش این در. گرددمی استفاده متقابل ارزیابی روش از معمولا یابی میان مناسب روش

 نقاط کلیه برای کار این. شودمی برآورد نقطه آن ای،مشاهده نقاط بقیه از استفاده با و شده حذف ای مشاهده
 معیار. داشت خواهد وجود برآورد ای،مشاهده نقاط تعداد به آخر در که طوری به شود،می تکرار ایمشاهده
 و( MAE)مطلق خطای میانگین به توانمی که دارد وجود یابی میان هایروش کارآیی ارزیابی برای نیز مختلفی

آب  شوری برآورد کریجینگ در روش 3جدول به توجه با. کرد اشاره( RMSE)خطا مربع میانگین دوم ریشه
نقشه  +GSباشد و در نهایت با استفاده از نرم افزار می IDW روش به نسبت بیشتری دقت دارای زیرزمینی

های مربوط به شوری دارای تغییر یابی در هر عمقی که دادهشوری آب های زیرزمینی با توجه به بهترین میان
 .مکانی بودند تهیه شد
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 دشت قروه ینیرزمیز یآبها ینقشه دو بعد -2کل ش
 :منابع

 و شرق در مختلف مصارف برای شوری نظر از زیرزمینی آب منابع کیفی . مقایسه3330پروانه خواه طهران،ر.، -3
 هراز - بابل - تالار های رودخانه حوضه ساحلی ابخوان غرب

 شوری مکانی پراکنش بینی پیش برای اریآم زمین شهای رو . مقایسه3325یاری، ر.، م.کوچک زاده.  -8
 آب منابع مدیریت کنفرانس آبزیرزمینی. سومین

3- Fayzieva, D., Kamilova, E and Nurtaev, B., 2008. On Development of GIS-Based Drinking Water 

Quality Assessment Tool for the Aral Sea Area. J. E. Moerlins and et al(eds). Published by: Springer  

Netherlands, Transboundary Water Resources: AFoundation for Regional Stability in Central Asia  

4- Yidana, S. M., Ophori, D,. and Yakubo, B. B., 2008. Groundwater Quality Evaluation for  

Productive Uses The Afram Plains Area, Ghana. J. Irrig. and Drain. Engrg. Volume 134, Issue 2, 
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شهرستان در حوزه آبخیز محمود آباد سفلی در فرسایش و رسوب کل و ویژه ارزیابی  

 استان فارس فسا

 مریم زاهدی فر

 استادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه فسا

 

 مقدمه

د، همواره از خاک به خاک، یکی از منابع طبیعی هر کشور محسوب می گردد. بشر در طی دوران زندگی خو
عنوان بستری برای کشت و کار محصولات کشاورزی و تامین نیازهای غذایی استفاده نموده است تا ادامه 
حیات خود را تضمین سازد. یکی از عواملی که در کشاورزی بسیار مورد توجه قرار می گیرد و عامل اصلی 

های غیر قابل کشت می باشد، پدیده  نها به مکاننابودی بسیاری از زمین های حاصلخیز کشاورزی و تبدیل آ
فرسایش خاک است. امروزه فرسایش خاک به عنوان خطری جدی برای رفاه انسان و حتی برای ادامه حیات او 

و از این راه  شودمزارع می  ماندنفقیر شدن خاک و متروک  سببنه تنها به شمار می آید. فرسایش خاک، 
جای می گذارد بلکه با رسوب گذاری در آبراهه ها، مخازن سدها و بنادر و  های جبران ناپذیری بر خسارت

گر استفاده از ا (.0931های فراوانی را موجب می گردد )صالحی و همکاران،  کاهش ظرفیت آبگیری آنها، زیان
 نی بر رعایت اصول صحیح علمی باشد خاک از بینتخاک براساس شناسائی استعداد و قدرت تولیدی آن و مب

عکس ارتکاب هر گونه اشتباهی در بهره برداری از آن موجب وارد آمدن خسارات جبران ناپذیری بال ،رود نمی
مدت سیصد سال زمان نیاز می باشد در مدت  ، حداقلمی گردد و خاکی که برای تشکیل یك سانتیمتر آن

 نوع دارند، قرار فرسایش مختلف انواع تأثیر تحت که مناطقی در (.0931)احمدی،  بسیار کوتاهی از بین می رود

 قبیل از آن مختلف اشکال در فرسایش با مبارزه و پیشگیری های روش همچنین است متفاوت کاملا مبارزه

 مختلف مناطق در اشکال از یك هر بودن فعال میزان اساس بر همچنین و آن سایر و خندقی شیاری، سطحی،

 عوامل یا و عامل همچنین و یك هر بودن فعال میزان ش،فرسای شکل فرسایش، نوع بنابراین .است متفاوت

در حوزه . ها می باشد پروژه انتخاب و گیری تصمیم در کننده تعیین عوامل مهمترین از فرسایش تشدیدکننده
محمود آباد سفلی با توجه به وجود تنوع از اراضی کشاورزی )زراعی و باغی(، مرتعی و جنگلی با بهره برداران 

تایی و عشایری انجام اقدامات آبخیزداری که متناسب با شرایط حوزه باشد برای کنترل فرسایش و فراوان روس
 یکی طریق از رسوب و فرسایش میزان رآوردب با هدف این پژوهشکاهش تولید رسوب ضروری است. بنابراین 

 .ارس انجام شدواقع در استان ف شهرستان فسااز حوزه محمود آباد سفلی  مناسب در تجربی های روش از

 
 

 ها مواد و روش

بخش محمود آباد و در غرب شهرستان فسا محدوده مورد مطالعه از لحاظ تقسیمات کشوری در استان فارس، 

 82دقیقه و  91درجه و   39در محدوده جغرافیاییکیلومتر 28/08هکتار و محیطی برابر  399وسعتی برابربا ی فلس

دقیقه و  3درجه و  83ثانیه تا  82دقیقه و  3درجه و  83و انیه طول شرقی ث 01دقیقه و  91درجه و  39ثانیه تا 

 ارتفاع در حوزه و حداقل حداکثر و متر 3/0318ثانیه عرض شمالی واقع شده است. ارتفاع متوسط حوزه  32

 درصد است.  30/81شیب حوزه متوسط و متر از سطح دریا  0331و  0203



 

 آبخیزداری و مدیریت آبخیزها                                        سیزدهمین کنگره علوم خاک ایران 
 

 

 

 

 لعه. موقعیت حوزه مورد مطا1شکل 

 

آوری اطلاعات مرحله مقدماتی ابتدا اقدام به جمعدر : الف( شدترتیب انجام زیر به مراحلبرای انجام این مطالعه 

های تحقیقاتی و و مطالب موجود در ارتباط با حوزه مانند سابقه مطالعات موردی، تفصیلی و توجیهی، فعالیت

اراضی، اجزاء واحد شناسی، کاربریتوپوگرافی، زمینهای سنجی نقشههای رسوبپژوهشی، اطلاعات ایستگاه

ای، مناطق مسکونی، جاده و ... بر اراضی صخرهای شد. سپس با جدا نمودن محدودهتصاویر ماهواره و اراضی

تعدادی از واحدهای همگن به  ،کاربری، پراکنش مناسب در سطح حوزه، همگنی واحدها با هم و ...روی نقشه

مرحله در جدا و نقشه واحدهای همگن منتخب یا نقشه مطالعات میدانی تهیه شد. ب( عنوان واحد همگن 

صحرائی ابتدا واحدهای همگن منتخب در عرصه مشخص و اشکال فرسایش و شدت آنها، عامل ایجاد آنها، 

ر کدام فرسایش خاک و ارقام هدر رفت خاک در ههای نوع تأثیر نامطلوب آنها بر جوامع انسانی و طبیعی، نشانه

از واحدها تعیین و همچنین نوع اقدامات حفاظتی و نحوه کاربری و استفاده از زمین در واحدهای همگن منتخب 

های مورد نیاز در واحدهای بحرانی گیریجهت محاسبه امتیازات مدل برآورد فرسایش بررسی و نهایتاً اندازه

مقدار رسوب در  )0E.P.M( ایی از روش تجربیمرحله نهدر . ج( شدجهت بررسی تغییرات آتی فرسایش انجام 

در این  .است عاملپنج گیری نیاز به اندازهبندی کیفی فرسایش از روش ذکر شده طبقهبرای . شدمحاسبه حوزه 

 :(0931)احمدی،  محاسبه شد [ 0]رابطه روش شدت فرسایش از 
[1]                                                                 )0.5+IᴪZ=Y.Xa( 

 

ضریب حساسیت   Y،ضریب فرسایش ᴪ، ضریب استفاده از زمین Xa، ضریب شدت فرسایش Zکه در آن، 

برای محاسبه برخی پارامترهای ذکر شده از  باشد.می شیب متوسط حوزه بر حسب درصد Iو  خاک به فرسایش

                                                           
1. Erosion Potential Method  
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سال از  بخیز در واحد سطح در طول یكفرسایش ویژه یا مقدار فرسایش حوزه آ جداول مربوطه استفاده شد.

 محاسبه شد:رابطه زیر 
[2]                                                               1.5.Z=T.H.SPW 

-متوسط بارندگی سالانه حوزه )میلی H، مربع در سال(مقدار فرسایش )مترمکعب در کیلومتر WSPکه در آن 

، tحرارت سالانه حوزه )با استفاده از متوسط درجه کهاست حرارت ضریب درجهT و  شدت فرسایش Z، متر(

 شود:[ محاسبه می9] کارگیری رابطههگراد( و با بدرجه سانتی
[3]                                                         0.50.1) +  T     

 صورت زیر محاسبه شد:[ به8]دهی حوزه نیز با استفاده از رابطه ضریب رسوب

                                 [8]                                                    RU          

  Hو )کیلومتر(محیط حوزه آبخیز  P، (کیلومترآبخیز )طول حوزه  L،آبخیزضریب رسوبدهی حوزه RUکه در آن 

 شود:[ محاسبه می3باشد که با استفاده از رابطه ]می اختلاف ارتفاع )کیلومتر(
[3                      ]                                                     0H-avH= H  

دخانه اصلی حوزه خروجی روارتفاع نقطه 0Hو  کیلومتر( 3183/0آبخیز )متوسط حوزهارتفاع avHکه در آن 

صورت زیر به [3]و  [6]کل حوزه نیز با استفاده از روابط ویژه و دبی رسوبدبی رسوب باشد.می کیلومتر( 331/0)

 محاسبه شد:
[6]                                                                     sp= RU.WspG                

                            [3]                                                                  sp= A.G sG  

 که در آن
spG مربع در سال(مکعب در کیلومترویژه )متردبی رسوب ،Gs مکعب در کل حوزه )متردبی رسوب

 انجام شد. هاحوزه زیر تمامبرای  مذکورمحاسبات  باشد.می مربع(کیلومتر 99/3آبخیز )مساحت حوزه Aو  سال(

 

 نتایج و بحث 

صورت زیر حوزه در منطقه شناسایی شدند که به 8 در منطقه مورد مطالعه،  انجام شدهبا توجه به مطالعات 

 ای در منطقه مورد ارزیابی قرار گرفتند.دامنهدار و دشتهای آبرفتی سنگریزههای تپه، فلات، مخروط افکنهتیپ

های اول تا سوم دارای فرسایش متوسط و توان گفت که زیر حوزهمحاسبه شده می بر اساس شدت فرسایش

سه شکل اصلی فرسایش در حوزه مورد مطالعه (. 0)جدول  باشندمیزیر حوزه چهار دارای فرسایش شدید 

ای در زیرحوزه سوم و های اول و دوم، فرسایش سطحی و کنار رودخانهفرسایش شیاری در زیرحوزهشامل 

حساس بودن سازندها، دلیل های اول و دوم، به. در زیرحوزهبود ای و سطحی در زیرحوزه چهارمایش آبراههفرس

زود هنگام و طولانی مدت دام و همچنین حجم زیاد و رویه شیب تند دامنه، تخریب پوشش مراتع، چرای بی

از بین رفتن مراتع بالادست، دلیل که در زیرحوزه سوم بهحالیعمده فرسایش از نوع شیاری بود در هارواناب

، لخت بودن مراتع در زمان بارندگی، عدم پراکنش مناسب دام و سرعت و حجم زیاد رواناب ورودی به مسیل

ها تشدید حساس بودن سازنددلیل ای بود و در زیرحوزه چهارم بهعمده فرسایش از نوع سطحی و کنار رودخانه
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رویه دام و حجم زیاد یب پوشش گیاهی، تعداد زیاد دام و چرای بیفرسایش سطحی و شیاری، شیب تند تخر

 (. 8ای و سطحی بود )شکل فرسایش عمدتا از نوع آبراههرواناب در هنگام بارندگی 
 

در زیرحوزه  رسوب کل وفرسایش ویژه ، ضریب رسوبدهی ، رسوب ویژه  .  شدت فرسایش ،1جدول 

 های مورد مطالعه

 Z زیر حوزه
spW 

. y)2/km3(m 
Ru 

spG 

. y)2/km3(m 

sG 
/y)3(m 

0 82/1 383 139/1 98/92 69/820 

8 82/1 383 139/1 98/92 69/820 

9 393/1 683 139/1 68/83 80/998 

8 3391/1 039 139/1 93/32 98/338 

 

 
. اشکال مختلف فرسایش در حوزه مورد مطالعه2شکل   

  

جلوگیری از تخریب مراتع،کاهش سطحی و شیاری می توان به از راهکارهای حفاظتی در مبارزه با فرسایش 

و  بذر پاشی،کپه کاری مانند) مرتعکاری غنی سازی مراتع، کاشت گونه های مرتعی،، دام مازاد بر ظرفیت مراتع

احداث خشکه چین در درون  مانندبرنامه هایی در مبارزه با فرسایش آبراهه ای  اشاره نمود در حالی که (...

)بذر مراتع  جلوگیری از تخریب مرتع و غنی سازی، )با توجه به وجود قطعات سنگ در این منطقه( هاآبراهه 

و در مبارزه با فرسایش را می توان اجرا نمود ( 0926)مصداقی،  قرق... مدیریت چرا و، کپه کاری(و پاشی 

مانند ر اشکال فرسایش کنترل سای احیایی در بالادست برای اقدامات اصلاحی و رودخانه ای می توان از

رواناب  زیاداحداث بند خاکی در منطقه مناسبی از مسیل جهت کنترل حجم و  شیاری در پایین دست فرسایش

 اشاره نمود. خروجی

 منابع

. حفاظت آب و خاک تکمیلی. انتشارات 0931صالحی، م.، اسفندیارپور بروجنی، ع.، مهاجر، ر. و باقری، م.، 
 دانشگاه پیام نور.

 . ژئومورفولوژی کاربردی. فرسایش آبی. انتشارات دانشگاه تهران.0931مدی، ح.، اح
 . مرتع داری در ایران. انتشارات دانشگاه آستان قدس رضوی.0926مصداقی، م.، 
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شاخص کیفیت خاک به عنوان یکی از پارامترهای بررسی تخریب اراضی به تهیه نقشه 

 کمک مدل سازی و سنجش از دور در حوضه سیاهپوش اردبیل

 
 4، نفیسه یغماییان3عوری ، اباذر اسمعلی2، حسین اسدی 1صدیقه رضایی
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 مقدمه 

آن تحت عنوان تخریب  زایی است که ازهای بشر در قرن حاضر در ابعاد گوناگون بیابانچالش تریناز مهم
شود. تخریب اراضی به عنوان تشدید یا توسعه شرایط بیابانی، روندی است که موجب نقصان اراضی یاد می

ولیدات کشاورزی یا ت، افت ظرفیت برای منابع گیاهی و کاهش لوژیکی، تقلیل زیست تودهتولیدات بیو
زه در مناطق خشک و نیمه خشک امرو .(UNEP, 2006)شود تخریب شرایط محیط زیست انسانی می

میلیارد هکتار اراضی  6،3میلیون هکتار اراضی دیم و  571میلیون هکتار اراضی آبی،  541جهان نزدیک به 
میلیارد  44مرتعی جای گرفته است که به دلیل تغییر کاربری اراضی و استفاده نادرست از سرزمین، سالانه 

   .(UNEP, 2006)گردد لید خارج میتن خاک حاصلخیز در این مناطق از چرخه تو
زایی تحقیقات زیادی انجام شده جهت پی بردن به نقش عوامل موثر بر تخریب اراضی و پتانسیل بیابان

و  FAO-UNEP ،ICDهایهای مختلف تخریب اراضی است. مدلاست که حاصل آن ارایه مدل

MEDALUS ید و همکاران . بوب)5633؛ فزونی، 5631جعفری، ( از این جمله هستند(Bouabid et al., 

ای و استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی اقدام به تهیه در مراکش با استفاده از تصاویر ماهواره (2010
زایی و تخریب اراضی با استفاده از ترکیب چهار معیار شاخص کیفیت خاک، نقشه مناطق حساس به بیابان

اخص کیفیت مدیریت و فاکتور انسان کرده و نشان داد که شاخص کیفیت پوشش گیاهی، شاخص اقلیم، ش
 درصد از سطح حوضه مورد بررسی حساس به تخریب اراضی است.  74

زایی با توجه به قرار گرفتن ایران در کمربند بیابانی نیمکره شمالی و اهمیت پدیده تخریب اراضی و بیابان
زایی ( بیابان5634شده است. به عنوان مثال رفیعی امام )در ایران نیز انجام  هااین پدیدهمطالعات مربوط به 

های مهم مورد بررسی قرار داد و شاخص ESAsدشت ورامین را با تکیه بر آب و خاک و در قالب روش 
آب زیرزمینی، کاربری اراضی و کیفیت خاک معرفی نموده است. هدف از پژوهش زایی را در منطقه، بیابان

های استان اردبیل تخریب اراضی در یکی از حوضه مستعد بودن به ز لحاظحاضر بررسی کیفیت خاک ا
 است.

  مواد و روشها 

 4/51516حوضه آبخیز با مساحت  این .ه استشد استان اردبیل انجامتحقیق حاضر در حوضه سیاهپوش واقع در 
و دارای مختصات  های جنوبی شهرستان اردبیل واقع شده استهکتار در قسمت جنوبی شهر کورائیم از شهر

باشد. عرض شمالی می  67˚ 14́ 11̋  تا   67˚ 43́ 3 ̋ طول شرقی و   43˚ 53́  43 ̋  تا  43˚ 3́  61̋ جغرافیایی
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این  شد. استفاده ESAs (Kosmas et al., 1999) مدلمذکور از  مربوط به کیفیت خاک منطقه نقشه برای تهیه
، برای  (SQI)5شاخص کیفیت خاک  زایی و تخریب اراضی است.نهای ارزیابی بیاباروش از جدیدترین روش

شود. این رسایش و نفوذپذیری خاک، تعیین میزایی بر پایه دو مشخصه مقاومت خاک به فتهیه نقشه بیابان
های خاک مانند: بافت خاک، نفوذپذیری، درصد سنگریزه، مواد استفاده از ویژگی تواند باشاخص کیفیت می

 5 مشخص شود. هر یک از موارد یاد شده با استفاده از جدول خاک، عمق و شیب زمیندهنده  مادری تشکیل
لایه رستری کیفیت  شود. در نهایتامتیاز شاخص خاک اندازه گیری می 5مشخص شده و با توجه به رابطه 

 آید. خاک به دست می

زیرمعیارهای مربوط به خاک بر پایه روش مورد استفاده -1جدول   

 امتیاز شرح زیر معیار عامل
 L, SCL, SL, LS, CL 5 بافت خاک خاک

SC, SiL, SiCL 4/5 
Si, C, SiC 3/5 

S 4 
 5 نفوذپذیری خوب زهکشی

 4/5 تا حدودی نفوذپذیری
 4 نفوذپذیری کم

 5 ˂6 شیب ٪
3 – 53 4/5 
53 – 61 1/5 

61˃ 4 
 5 را بازیک و کنگلومراشیل، شیست، بازیک، اولت مواد مادری

 7/5 سنگ آهک، گرانیت، ریولیت و ماسه سنگ
 4 مارن و پیروکلاستیک

 عمق خاک
(cm) 

 5 ( ˃ 71عمیق )
 4/5 (61 – 71میانگین )
 3/5 (51 – 61کم عمق )

 4 (˂51خیلی کم عمق )
سنگریزه ٪

 سطحی
˂31 ٪ 5 
31 – 41 6/5 

˃41 4 
 

 

 SQI = ([5] 5/3)بافت × مواد مادری × پوشش سنگریزه × عمق × شیب × نفوذپذیری 

  

باشد، خاک دارای کیفیت مناسب )خوب(، اگر بین  56/5تر از ( کمSQIچنانچه امتیاز شاخص کیفیت خاک )
برای به ، خاک دارای کیفیت پایین است. 43/5تر از باشد دارای کیفیت متوسط و در مقادیر بزرگ 41/5تا  56/5

                                                 
1- Soil Quality Index 
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شناسی، اقلیم و کاربری ها، زمیندست آوردن پارامترهای مورد نیاز، ابتدا لازم است سطح حوضه بر اساس لندفرم
با استفاده از های مورد نیاز دهدا به این ترتیب. (Kosmas et al., 1999) بندی شوداحدهایی یکنواخت تقسیمبه و

س از تعیین پارامترهای ذکر شده، نقشه رستری مربوط به پ آوری گردید.موجود جمع و اطلاعات هاگزارش
 تهیه گردید. 5و با توجه به رابطه   ArcGIS 10 شاخص کیفیت خاک به کمک نرم افزار

 
 نتایج و بحث

نزدیک شود طور که مشاهده مینقشه شاخص کیفیت خاک حوضه سیاهپوش ارئه شده است. همان 5در شکل 
باشد. در نتیجه درصد دارای کیفیت متوسط می 41و  (SQI>1.46) ک پایینه دارای کیفیت خادرصد حوض 31
دلیل  و در هیچ بخشی از حوضه کیفیت خاک مناسب نیست. توان گفت کل منطقه حساس به تخریب استمی
کار  درصد در اکثر نقاط باشد. 53کوهستانی بودن منطقه و شیب بیش از  تواند عمق کم خاک،می وضعیت این

درصد منطقه دارای کیفیت متوسط،  1/31دهد که ، نشان میانجام شد (5111توسط کوسماس )ه مشابهی ک
شیب زیاد،  باشد. او دلایل تخریب منطقه رادرصد دارای کیفیت خوب می 3/7درصد دارای کیفیت پایین و  7/61
مطرح کرده  ن رفته،که در اثر رواناب و در نتیجه فرسایش از بی ،و عمق کم خاک رفیت نگهداری آب پایینظ
-مطابقت نشان می با نقشه توپوگرافی منطقه و نقشه کاربری اراضی در شکل پایین، نقشه به دست آمده ست.ا

یا دارای شیب زیاد هستند یا تحت کاربری کشاورزی مربوط به مناطقی است که  خاک ترین کیفیتدهد، و پایین
 اند. قرار گرفته

هایی با شیب زیاد و در جهت نطقه مشاهده گردید که کشت و کار بر روی دامنهطی بازدیدهای به عمل آمده از م
تواند یکی از دلایل اصلی فرسایش و تخریب خاک در این منطقه باشد. گیرد که این مساله میشیب صورت می

ی بیش از که این تعداد دام علاوه بر چرا ز بیشتر از ظرفیت مراتع حوضه استهای موجود نیهمچنین تعداد دام
 گردد.می نیز حد و از بین بردن مراتع منطقه، موجب تراکم و فشردگی خاک

نقشه به دست آمده نشانگر این مطلب است که منطقه از لحاظ شرایط کیفی خاک بسیار مستعد تخریب و  در کل
  نابودی است و لازم است که اقدامات مدیریتی و حفاظتی متناسب با شرایط حوزه اتخاذ شود.

نقشه شاخص کیفیت خاک حوضه سیاهپوش -1ل شک  
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رمان برخی پارامترهای کیفی آب زیرزمینی دشت ک و زمانیمکانی  تغییرات  

 2نجمه یزدان پناه و 1محمد مهدی احسانی زاده

 اسلامی واحد کرمانگروه مهندسی آب، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد  دانشجو کارشناسی ارشد -1

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان ، دانشکده فنی و مهندسی،استادیار گروه مهندسی آب  -2

 

 مقدمه

ها و يخ باشد و بعد از يخچالترين منابع تامين كننده آب شيرين مورد نياز انسان ميآب زيرزميني يكي از مهم
هاي موجود در روي زمين درصد از كل آب 60/6ه تنها . در حالي كترين منبع آب شيرين دنياستها بزرگپهنه
هاي . آب(4831طاهري، دهد )آب شيرين دنيا را تشكيل مي درصد 06، بيش از ، ولي اين حجم كوچكباشدمي

ها و قنوات مورد ، چشمهعميقهاي عميق و نيمهزيرزميني از ذخاير مهم آب در طبيعت هستند كه از طريق چاه
متر كه ميلي 056(. كشور ايران با بارندگي متوسط ساليانه به ميزان 4811شمسايي، گيرند )قرار ميبرداري بهره

. اين در حالي گرددكمتر از يك سوم بارندگي متوسط ساليانه جهان است يكي از مناطق خشك محسوب مي
كشاورزي روز به روز نياز  ، صنعتي و، ارتقاء سطح زندگي و به موازات آن توسعه شهرياست كه افزايش جمعيت

 (.4801محمدي فتيده، دهد )به تامين آب را افزايش مي
اين اضافه برداشت باعث افت بيشتر  .از منابع زيرزميني شده است بيرويهسبب برداشت  هاي اخيرخشكسالي

ورت ها و باعث آلودگي گرديده است كه در صسطح آب زيرزميني و پيشروي جبهه آب شور در بعضي از دشت
(. ورود 4801محمدي فتيده، ) جدي زيست محيطي به دنبال داردي ، بحران هاهاعدم كنترل آلاينده

، كاويهاي معدنها فعاليت، ورود آب شور دريا به آبخوانهاي شهري، روانابهاي خانگي و صنعتيفاضلاب
بهداشتي و غير اصولي مواد فن غيرسازي و حمل آن يا دتركيبات شيميايي توليد شده توسط كارخانجات و ذخيره

 (.Laws ،0666هاي زيرزميني گردند )توانند سبب آلودگي آبزائد جامد مي
هاي استان كرمان در منطقه خشك واقع شده است و به دليل خشكسالي در چند دهه اخير استفاده از آب

زيادي يافته است. به دليل واقع زيرزميني براي كشاورزي و تامين آب شرب شهرها و روستاها اهميت بسيار 
رويه از كودهاي شيميايي مخصوصا ي با وسعت زياد مناطق كشاورزي و استفاده بيشدن دشت كرمان در منطقه

كننده ديگر و اهميت آب زيرزميني دشت از نظر مصارف صنعتي و دار و فسفاته و منابع آلودهكودهاي نيتروژن
 يني خصوصيات كيفي منابع خاك و آب دشت مورد توجه قرار گيرد.خصوصا كشاورزي باعث گرديده تا بازب

آبهاي زيرزميني ( SAR)( و نسبت جذب سديم ECتحقيق حاضر با هدف تهيه نقشه پراكنش هدايت الكتريكي )
 با تأكيد بر تغييرات مكاني و زماني آن انجام شد.دشت كرمان 

 

 هامواد و روش

كيلومتر مربع  0164كيلومترمربع ارتفاعات، 0140كيلومتر مربع ) 5106محدوده مطالعاتي دشت كرمان با وسعت 
دقيقه  56درجه و  00دقيقه طول شرقي و  86درجه و  51دقيقه تا  86درجه و  50دشت( در محدوده جغرافيايي 

 دقيقه عرض شمالي در ناحيه جنوب شرق ايران و حاشيه كوير لوت قرار گرفته است. 86درجه و  86تا 
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 چاه آب دشت شامل 50 آمار مربوط به ،دشت كرمان و وضعيت كيفي آبخوانآب  كيفيتبررسي  به منظور
مورد بررسي قرار گرفت.  4830تا  4813طي دوره آماري ( SAR( و نسبت جذب سديم )ECهدايت الكتريكي )

انجام اسميرنف -وفها با استفاده از آزمون كولموگرتوزيع دادهآزمون همگني شده، گيريبر اساس مقادير اندازه
در اين تحقيق دو سري داده شامل متوسط مقادير پارامترها و شيب تغييرات مورد بررسي قرار گرفت. بر شد. 

اساس ميزان تغيير هر پارامتر طي دوره آماري شيب منحني تغييرات تعيين و از آن به عنوان معياري در بيان 
كريجينگ از طريق ، هاي پراكندگي پارمترهاي مورد مطالعهنقشه، نهايتدر تغييرات زماني هر متغير استفاده شد. 

  .تهيه شد Arc GIS 9.3 ايتوسط برنامه رايانه تغييرات مكانيتخمين نقشه  تهيه و
 

 نتایج و بحث

 (EC) هدایت الکتریکی -1

ميكروزيمنس بر  0103با متوسط دشت كرمان آب زيرزميني  (EC) ميزان هدايت الكتريكينتايج نشان داد كه 
حداكثر  ،سازمان بهداشت جهانياستاندارد بر اساس متغير است.  ميكروزيمنس بر متر 48100تا  830بين  ،متر

آب منطقه مورد مطالعه  EC لذاباشد متر ميميكروزيمنس بر  06666برابر با براي آب آشاميدني  ECمقدار مجاز 
باشد و بيشترين مربوط به غرب و بخش چوپار مي ECن ميزان كمتري. استتر از استاندارد بهداشت جهاني پايين

در مناطق شهري با تراكم  EC. افزايش (4)شكل  شددر حومه شهر كرمان و اختيارآباد مشاهده  آنميزان 
سيسات بهداشتي و درماني، هاي شهري و خانگي، پساب تأتواند متاثر از نفوذ فاضلابجمعيتي زياد مي

بطور كلي، هاي كوچك درون شهري باشد. هاي آلوده به مواد شيميايي كشاورزي، پساب صنايع و كارگاهپساب
( نيز 4806) پور و همكارانحسندهد. به سمت غرب دشت كرمان روندي افزايشي را نشان مي ECمقدار 

شناسي و به سمت غرب دشت به دليل شرايط زمين شهر كرمان و حومه بالاآب  EC گزارش كردند كه ميزان
 يابد.اند( افزايش مي)وجود رسوبات شيلي و مارني ژوارسيك كه محتوي لايه هاي گچ و نمك

 

 
 در دشت کرمان بر حسب میکرو زیمنس بر متر EC میزان نقشه تغییرات( 1شکل 
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 4813نقشه شيب تغييرات هدايت الكتريكي در دشت كرمان را در طي دوره آماري مورد مطالعه از سال  0شكل 
از ابتدا  ECترتيب مبين افزايش و كاهش مقدار مقادير مثبت و منفي شيب تغييرات، بهدهد. را نشان مي 4830تا 

اراي شيب تغييرات مثبت بوده كه هاي آماري مورد مطالعه است. بيشتر سطوح مورد مطالعه دتا انتهاي سال
بيشترين تغييرات هدايت الكتريكي در منطقه مورد مطالعه در طي دوره آماري است.  ECبيانگر افزايش 

. يكي از دلايل تغييرات بالاي شيب در اين منطقه شرايط زمين مشاهده شدهاي شمالي و غرب دشت بخش
هاي شمال چوپار و شمال شهر كرمان و ت. در قسمتشناسي اين مناطق است كه داراي رسوبات تبخيري اس

 46اختيارآباد تغييرات شيب هدايت الكتريكي منفي است نشان دهنده اين است كه هدايت الكتريكي در طي 
باشد كه از سال آماري كاهش يافته است. در شهر كرمان هم شيب تغييرات هدايت الكتريكي مثبت و بالا مي

ليات كشاورزي هاي ناشي از عمتوان به ورود فاضلاب شهري، نفوذ آلايندهكي ميعلل افزايش هدايت الكتري
ها، تر كردن چاهعميق دراقدام و هم چنين كمبود منابع آب در منطقه  .شيميايي اشاره كرد نظير كودها و سموم

 ه است.كاهش كيفيت آب زيرزميني شدو منابع  رتر با سايمخلوط شدن منابع آب با كيفيت پايينباعث 
 

 
 آب زیرزمینی دشت کرمان ECنقشه شیب تغییرات  ( 2شکل 

 (SARنسبت جذب سدیم ) -2

 تعيين شد. 0/08 و 0/6 رابر باترتيب بآن بهحداكثر و  حداقل و 00/5در منابع آب دشت كرمان   SARميانگين 
همچنين . (8)شكل  است هاي ديگربالاتر از بخشو تا حدي در شهر كرمان اختيارآباد منطقه در  SARمقدار 

توان به شرايط زمين شناسي منطقه حاوي را مي SARمقدار است. بالابودن در غرب دشت بالا ميزان آن 
 بهفاضلاب شهري و صنعتي  و همچنين ورودنمك  هاي گچ ورسوبات تبخيري و رسوبات نئوژن محتوي لايه

تا  4813سال  كرمان را در طي دوره آماريدر دشت  SARشيب تغييرات  1نسبت داد. شكل هاي زيزميني آب
حومه شهر كرمان و اختيارآباد شيب  شود در بخش شمالي وطور مشاهده ميدهد. هماننشان مي را 4830سال 

 تغييرات مثبت است و در غرب دشت شيب تغييرات منفي است. 
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 آب زیرزمینی دشت کرمان SARنقشه تغییرات  (3شکل 

 

 
 آب زیرزمینی دشت کرمان SARنقشه شیب تغییرات  (4شکل 

 منابع

. بررسي اثر بالا آمدن سطح آب 4806. ، يافشار پورنژاد، ا. دادالهي، ح. قاسميپور، ن. عباسحسن -4
 هران.. تزيرزميني شهر كرمان بر كيفيت آبخوان شهر. پنجمين همايش ملي مهندسي محيط زيست

، انتشارات دانشگاه صنعتي جلد دوم .هيدروليك جريان آب در محيط هاي متخلخل .4811 ا. شمسايي، -0
 صفحه  510شريف. 

 صفحه. 034. انتشارات دانشگاه رازي .آب هاي زير زميني .4831 .طاهري تيز رو ، ع -8
 صفحه. 006. انتشارات دانشگاه تبريز .شناخت آب سالم .4801 .م محمدي فتيده، -1

5- Laws, E. A. 2000. Aquatic Pollution, Third edition, John Wiley and Sons. 261 p. 
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 WEPPبا استفاده از مدل  رسوبتغییرکاربری اراضی در تولید  بررسی

 
 3یو مهناز اسکندر 2چرم ی، مصطف1محمدزاده میمر

 تهران  قاتیواحد علوم و تحق ،یو حفاظت خاک، دانشگاه آزاد اسلام کیزیف یادکتر یدانشجو -1

 چمران اهواز دیدانشگاه شه ،ینشکده کشاورزدا ،یگروه خاکشناس اریدانش -2

 تهران ،قاتیواحد علوم و تحق ،یپژوهشگران جوان، دانشگاه آزاد اسلام باشگاه -3

 
 

 مقدمه

پوشش گیاهی بر مقدار  مواد مادری، شیب اراضی، مدیریت وای همچون عوامل متفاوت و به هم پیوسته
کاربری غیر اصولی از خاک، از عوامل بسیار مهم ح و در این میان عدم مدیریت صحیفرسایش خاک موثر است. 

توان به می اثر تغییرات کاربری اراضی عموقبا شناخت بهبنابراین است.  ی آبخیزهاایجاد رواناب در سطح حوزه
ای که تغییر کاربری اراضی در عمده از موارد ها اقدام نمود.ایجاد تعادل و جلوگیری از فرسایش در سطح حوزه

و   Sparovek.اشاره کردها یر کاربری اراضی جنگلی و مراتع به دیمزارتغیتوان به میفرسایش دارد  تولید
سایش و نشان دادن چهارچوبی از وضعیت فر ،پژوهشی را در برزیل انجام دادند که هدف آن (3002همکاران )

 مدل نتیجه رسیدند کهبود. در پژوهش خود به این  GISو تکنیک  WEPPرسوب با استفاده از مدل ریاضی 
-اثر افزایش عرض جنگل که همچنین دریافتند. بالایی در برآورد فرسایش و رسوب برخوردار استکارایی  از آنها

نشان  نیز Jefferson (3002). دار استمعنیافزایش میزان نگهداشت رسوبات و کاهش میزان فرسایش  درها 
 های توسعه مدیریتدر روشدهد که بران این فرصت را می، به کارGISبا همراه  WEPPمدل که کاربرد داد 

که  نشان دادند Wiliam(3000) و   Lary برند.پی ، وقوع فرسایش میزان آلودگی ناشی ازبه به سرعت  ،اراضی
مدیریتی  هایبرای نشان دادن تفاوت بین اثرات روش بسیار کارامدلی  ،و سنجش از دورWEPP  مدل ترکیب

اده های را برای بررسی مقدار فرسایش در ج WEPPمدل Elliot (3002 ) همچنین .زدسامیکشت مختلف 
داد که مدل از توانایی خوبی در برآورد فرسایش و رسوب در این مناطق برخوردار  جنگلی به کار گرفت و نشان

حوزه آبخیز  در WEPPبررسی تغییرکاربری اراضی در تولید رسوب با استفاده از مدل  هدف از این پژوهش .است
 بود. رکعت

 

 

 مواد و روشها

کیلومتری شرق شهرستان ایذه در استان  55کیلومتر مربع در  24/342حوزه آبخیز رکعت با مساحتی حدود 
 باشد وزون ساختمانی زاگرس واقع میشناسی در از لحاظ ساختار زمین این حوزه خوزستان واقع شده است.

-نقشهو  های هواییعکسزیر حوزه با استفاده  35کدام از هر برای  هش. در این پژوزیر حوزه است 35دارای 

منطقه مورد  3شکل ، شیب و نقشه خاک برای مدل تعریف گردید. های هیپسومتری آبراهه، پوشش گیاهی
 جهت و های توپوگرافی )شیب،نقشهدر این پژوهش از  های آن را نمایش می دهد.وضعیت زیرحوزهمطالعه و 
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، 20000/3های هوایی با مقیاس عکسو  300000/3 شناسی با مقیاسزمین، نقشه 35000/3 مقیاسارتفاع( با 
شامل چهار دسته کلی آب و هوا، پوشش گیاهی و مدیریت، شیب و خاک  WEPPاستفاده شد. ورودی مدل 

ک، های خابه مدل داده شد. فایل خاک شامل لایه wordصورت فایل است. فایل خاک و پوشش گیاهی به
عمق، درصد شن ریز و درشت، درصد رس، درصد مواد آلی، ظرفیت تبادلی کاتیونی، درصد سنگ، سنگریزه و 

استفاده شد. برای بررسی  BPCDGو برنامه CLIGEN افزار ضریب آلبیدو است. برای ساختن فایل اقلیم از نرم
 منطقه استفاده شد.های هوایی عکستغییر کاربری از 

های مربوط به شیب، های هوایی حوزه و نقشهمقیاس نمودن عکسای مورد نیاز با همهپس از تهیه نقشه
ها ها و ابنیهها، کانالآبراهه ها، شبکهبندی، هیپسومتری و شبکه هیدروگرافی در هر زیر حوزه تعداد شیبپارسل

قشه پوشش گیاهی د. نشمشخص گردید. درنهایت کاربری اراضی در هر زیر حوزه مشخص و برای مدل تعریف 
 شده است. نشان داده  3 و شیب منطقه مورد مطالعه در شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (bهای آن )زیرحوزه( و a) منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 
 

تیپ گیاهی  8پس از اجرای مدل، مقدار فرسایش و رسوب برای هر زیر حوزه به دست آمد. در این حوزه آبخیز 
مرتع، جنگل و زراعت دیم است، لیکن قسمت اعظم اراضی را جنگل تشکیل های وجود دارد که شامل کاربری

های شیبدار نشان داده شده است اکثر اراضی کشاورزی منطقه بر روی دامنه 3 دهد. همانطور که در شکلمی
اند. در این اراضی در اثر سوء قرار دارند و بر اثر تغییر کاربری از اراضی جنگلی و مرتعی به کشاورزی، بوجود آمده

 شوند.شدن خاک، رها میمدیریت، خاک و مواد حاصلخیز شسته شده و به مرور زمان با ضعیف
 
 

 نتایج و بحث 

این  نشان داده شده است. 2زیر حوزه بدست آمد که در شکل در هر  متوسط مقدار رسوبپس از کاربرد مدل، 
دارای بیشترین مقدار رسوب به دست آمده از مدل هستند.  35و  32، 4، 3های زیر حوزه دهد کهشکل نشان می

 با وجود کاربری جنگل و زراعت دیم است. مدیریت، دارای 3زیر حوزه  مشخص است که 3با توجه به شکل 
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ه است. وضعیت یافتبالطبع افزایش  حاصل از آن افزایش و رسوبو میزان روان آب فرسایش  رمقدا ،زراعت دیم
با افزایش شیب زیادتر  کهجنگل بوده است  هایاز کاربری شدیدترتحت دیم بسیار  هایفرسایش در هیل اسلوپ

 اعث تشدیدب هستند،که عموماً مناسب جنگل و مرتع  های تندزراعت در شیب مشخص است که. شده است
 گردد.فرسایش می

 

 
 (b) منطقه مورد مطالعهدر شیب  ( وaپوشش اراضی ) وضعیت -2شکل 

 
 

عامل اصلی فرسایش و تولید روان آب بوده درصد در مدیریت مرتع،  38به  8افزایش شیب از  4در زیر حوزه 
یابد. در مدیریت مرتع افزایش ها، میزان فرسایش افزایش میکلیه کاربریبه طور کلی با افزایش شیب در  است.

ها در منطقه و حرکت احشام بر روی خاک، سبب جدا شدن ذرات رویه دامعلت چرای بیصد بهدر 38شیب تا 
گردد. عبور مداوم احشام باعث فشرده شدن خاک، کاهش نفوذپذیری و سرانجام افزایش آبدوی و خاک می
های صحیح اعمال استفاده از مدیریتاین مسأله، ت منفی اثرا کاهشبرای  راهکار. بهترین شده استفرسایش 

است که این عامل باعث  اندکوضعیت مراتع بسیار ضعیف بوده و تراکم بوته  32. در زیر حوزه استقرق 
گردد. در سایر در نهایت باعث فرسایش بیشتر میو افزایش بیش از اندازه روان آب در این زیرحوزه شده است 

علت نوع بافت خاک هر کدام به هاو تفاوت آن وجود مدیریت جنگل فرسایش کمتر بوده استها با اسلوپهیل
تواند بود که مینفوذپذیری کم و یا خیلی کم  ندشتدابافتی بسیار سنگین و سنگین در مناطقی که . بطوریکه بود

 -بر روی سازند آسماری 35های زیر حوزه هیل اسلوپ افزایش دهد. رادر سطح زیرحوزه  روان آب تولیدی مقدار
جهرم در منطقه دارای لیتولوژی آهک دولومیتی است در مقابل  –جهرم واقع شده است و چون سازند آسماری 

سازندهای  متأسفانهفرسایش مقاوم بوده است و نفوذپذیری آن با توجه به توسعه کارست متوسط تا زیاد است. 
پذیر بوده و رسوبات حاصله تهدیدی برای سدهای منطقه به ایششناسی در منطقة دهدز عموماً از نوع فرسزمین

، زیادی گچ همراه با مارن سبز شامل مقدارند گچساران در محدوده مورد بررسی، لیتولوژی سازرود. شمار می
گیری نتیجهبنابراین  .باشدمیفرسایش پذیری آن زیاد در نتیجه و سنگ است های ماسهتری، قرمز و لایهخاکس
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راستای  در یمضاعف عاملتغییر کاربری اراضی قه، این منطدر شناسی ود که با مساعد بودن عامل زمینشمی
کشت و کار ، تغییر کاربری اراضی از مرتع به زراعت، هارویه دامچرای بی ،. جنگل تراشیاستفرسایش  تجدید

سبب بالا رفتن درجه  ،خاکاز د استفاده بیش از ح و در نهایت های نادرست کشت و کاربه صورت دیم و شیوه
 .یابندمی افزایش تولید رسوب در این حوزه و در نهایت فرسایش و شودمی هاحساسیت خاک

 

 
 متوسط مقدار رسوب به دست آمده در هر زیر حوزه -3شکل
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ثٍ مىظًر تبمیه آة ثبغبت  تؼییه مىطقٍ مىبست ثزای تغذیٍ مصىًػي سفزٌ َبی آة سیزسمیىي

  GISدر محیط  (TOPSISثب استفبدٌ اس ريش ) پستٍ در دضت رفسىجبن
 5مطبیخي ، پزیسب3سیف ، ػجذالله2صلحي محمًد، 1صلحي سیىب

 اصفُبن. داوطگبٌ ریشی، ثزوبمٍ ػلًم ي جغزافیب داوطكذٌ صئًمًرفًلًصی گزيٌ دکتزای داوطجًی -1

 طجیؼي مىبثغ ي کطبيرسی تحقیقبت مزکش آة ي خبک تحقیقبت ثخص آة ي خبک تحقیقبت مًسسٍ ػلمي َیبت ػضً -2

 اصفُبن.

 اصفُبن. داوطگبٌ ریشی ثزوبمٍ ػلًم ي جغزافیب داوطكذٌ صئًمًرفًلًصی گزيٌ ػلمي َیئت ػضً -3

 طجیؼي مىبثغ ي کطبيرسی تحقیقبت مزکش آة ي بکخ تحقیقبت ثخص آة ي خبک تحقیقبت مًسسٍ ارضذ کبرضىبس -4

 .کزد ضُز داوطگبٌ خبکطىبسي رضتٍ دکتزای داوطجًی ي اصفُبن

 

 مقذمٍ  
تا ّوضهاى . تِ ؿواس هي سًٍذ وـاٍسصي ٍ ؿشبآب ّاي صيشصهيٌي اص هٌاتغ اكلي ٍ وليذي آب دس هٌاًك ًيوِ خـه 

تِ ًَس دس تؼياسي اص ًماى دًيا تْشُ تشداسي اص آب ّاي صيشصهيٌي  سؿذ سٍصافضٍى جوؼيت ٍ ًياص تيـتش تِ هٌاتغ آب ػالن،
وـَس ايشاى تِ دليل لشاس گشفتي دس ووشتٌذ تياتاًي جْاى ّوَاسُ تا ووثوَد هٌواتغ آتْواي    تلاػذي افضايؾ يافتِ اػت. 
 ايوي اهوش  د. تِ ؿذت افوت ووش  ػٌح ايؼتاتي  ،تشداؿت ّاي تي سٍيِ آب ّاي صيشصهيٌيػٌحي سٍ تِ سٍ تَدُ اػت. تا 

ى توِ ٍجوَد آهوذ   ٍواّؾ ظشفيت رخيشُ آب صيضهيٌي دس ًتيجِ اص تيي سفتي هٌافز خالي خوان،  ّا  ًـؼت صهيي تاػث
اص جولِ ساُ حل ّاي هَجَد  هي ؿَد. ٍ اثشات ًاهٌلَب آى تش پَؿؾ گياّي ؿىاف دس ػٌح خان، خـه ؿذى صهيي
ٌَػي حَهِ ّاي آب صيشصهيٌي اػت. تغزيِ هلوٌَػي  ، تغزيِ هلصيشصهيٌي تشاي وٌتشل اثشات هٌفي واّؾ ػٌح آب

ًفَر ًثيؼي آب تاسًذگي يا آب ّاي ػٌحي توِ تـوىي ت صيشصهيٌوي اػوت. توشاي تغزيوِ        تالا تشدى پتاًؼيلدس ٍالغ 
همذاس ٍ ؿشايي خان   ،. اًتخاب ًَع سٍؽ تِ تَپَگشافي هحل، صهيي ؿٌاػيهَجَد اػتّاي هتؼذدي  هلٌَػي سٍؽ

داسد. دس ؿوشايي تخلوَف اسصؽ صهويي،    تؼوتیي  آى  اص ػاً تِ حَهِ فشػتادُ ؿَد ٍ اػتفادُ ًْوايي آتي وِ تايذ هلٌَ
ِ   تاؿوٌذ. ٍ تؼييي وٌٌذُ اي دس ايوي صهيٌوِ    حتي آب ٍ َّا هوىي اػت ػَاهل هْنويفيت آب يا  تغزيوِ   اص آًجوايي وو

ي هىواى هٌاػوة توشاي    يلي دس تؼيو لاصم اػت هٌالؼات واه، هلٌَػي ًياص تِ كشف ّضيٌِ ّاي فَق الؼادُ صيادي داسد
  .تغزيِ هلٌَػي اًجام گيشد

Krishnomurthy    تىٌيووه ّوواي  تووا ووووه( ;<<6ٍ ّوىوواساىRS  ٍGIS،   ٍ توواثيش ػَاهوول صهوويي ؿٌاػووي
ٍ تياى داؿتٌذ وِ دس ّوش هٌٌموِ ًواّوَاسي خاكوي      ُطئَهَسفَلَطيىي سا دس سفتاس آتْاي صيشصهيٌي هَسد تشسػي لشاس داد

ّاي ػوٌجؾ اص دٍس دس اػوتخشا     ( اص لاتليت=<<Saraf & Choudhury  6تْاي صيشصهيٌي هٌاػة اػت. تشاي تغزيِ آ
جْوت   GISّاي هختلف ًظيش واستشي اساهي، صهيي ؿٌاػي، طئَهَسفَلَطي، پَؿؾ گياّي ٍ تلفيك آًْا دس هحيي  لايِ

هحمميٌوي اص جولوِ هْوذٍي ٍ    يوشاى ًيوض   دس ااًوذ.   ّاي صيشصهيٌي اػتفادُ وشدُ تؼييي هٌاًك هٌاػة تغزيِ هلٌَػي آب
( دس حَهِ آتخيض گاٍتٌذي ٍ هَػوَي ٍ ّوىواساى   8=68ًَسي ٍ ّوىاساى   ( دس حَهِ آتخيض ؿْشها،8=68ّوىاساى  

 RS  ٍGISياتي هحل هٌاػة تشاي تغزيِ هلٌَػي آب صيشصهيٌي اص ًشيك  هىاى دس هحذٍدُ تالذيغ ووؼتاى (==68 
 تشسػي ًوَدًذ.  سا دس هٌاًك هَسد هٌالؼِ خَد

دس تحميك حاهش حَهِ آتي سفؼٌجاى، تِ دليل  تشداؿت تي سٍيِ آب اص ػفشُ ّاي آب صيشصهيٌي ايي هٌٌمِ تِ ػٌَاى 
اص ًظش آب ّاي صيشصهيٌي هي تاؿذ. التلاد ايي هٌٌمِ  يهحذٍدُ هٌالؼاتي اًتخاب ؿذ. ايي هٌٌمِ يىي اص هٌاًك تحشاً

وِ تشاي آتياسي آًْا اص چاُ ّاي ػويك ٍ ًيوِ ػويك اػتفادُ هي ؿَد. صياد ؿذى  تش پايِ تاغات پؼتِ ؿىل گشفتِ اػت
 اػت.ػالياًِ ػوك ٍ تؼواً تؼذاد چاّْا تاػث ٍاسد آهذى ؿَن ّيذسٍلَطيىي تِ ػفشُ ّاي آب صيشصهيٌي ؿذُ 
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تغزيوِ هلوٌَػي ػوفشُ ّواي آب      جْوت هٌواًك هٌاػوة   تشاي هـخق ًووَدى   TOPSISسٍؽ اص ايي هٌالؼِ  دس
دس ايي سٍؽ گضيٌِ ّا تش اػاع ؿثاّت تِ حل ايذُ آل ستثِ تٌذي هي ؿًَذ. تِ ًَسي وِ ّشچِ . اػتفادُ ؿذيشصهيٌي ص

يه گضيٌِ ؿثيِ تش تِ حل ايذُ آل تاؿذ، ستثِ تيـتشي داسد. ايي سٍؽ تلوين گيشي اص پـتَاًِ سياهي لوَي تشخوَسداس   
 اػت. 
 

  مًاد ي ريضُب 

ايي حَهِ اص ًظش . اػت ؿذُتاى وشهاى ٍ تخؾ وَچىي اص آى دس اػتاى يضد ٍالغ تخؾ ػوذُ حَهِ سفؼٌجاى دس اػ
ثاًيِ ؿشلي  ٍ ػشم جغشافيايي  5:دليمِ ٍ  88دسجِ ٍ  ;:ثاًيِ تا  =7دليمِ ٍ  6:دسجِ ٍ  9:جغشافيايي هاتيي ًَل 

  .ثاًيِ ؿوالي لشاس داسد <دليمِ ٍ  85دسجِ ٍ  86ثاًيِ تا  77دليمِ ٍ  6:دسجِ ٍ  <7

وِ ػاهل استفاع يىي اص ػَاهل تؼياس هْن ٍ تاثيشگزاس دس ػيؼتن ّاي طئَّيذسٍلَطيه ٍ پذٍلَطيه ٍ  اص آًجايي
هاًٌذ تافت، ػاخت، ًَع خان، ؿية، دها، تاسؽ،  يطئَهَسفيه تَدُ ٍ تِ ًَس هؼتمين ٍ غيش هؼتمين تش ػَاهل

 اػتفادُ هحذٍدُ هَسد هٌالؼِ ؿاخلي تشاي تفىيه  تِ ػٌَاى اص آى ،ًفَرپزيشي،ػٌح ايؼتاتي، آتذّي ٍ ....هَثش اػت
 .(7 ؿىل گشديذهٌٌمِ جذاگاًِ تمؼين  ;اػاع تِ تش ايي ٍ دس ًتيجِ حَهِ سفؼٌجاى ؿذُ 
 

 
 مىطقٍ مًرد مطبلؼٍ ثز اسبس ارتفبعضذٌ درمحذيدٌ تفكیک  ضص -2ضكل 

 
 

  ح ٍ ٍيشايؾ لشاس گشفت?كداصؽ ٍ اهَسد پش ؿاهل هَاسد ريل تَد وِهٌاتغ اً ػاتي هَسد ًياص ايي پظٍّؾ 
ّاي ػيٌَپتيه ٍ وليواتَلَطي تافت، تن، وٌَْ ، جيشفت،وشهواى،   دادُ ّاي آهاسي الليوي ؿاهل اً ػات ايؼتیاُ(6

ًمـوِ ّواي صهويي     ( 8،  7:5555?6ٍ   5555:?6تا هميواع   ًمـِ ّاي تَپَگشافي (7، سفؼٌجاى، ؿْشتاته، ػيشجاى 
( تا لذست DEMلايِ سلَهي استفاػي  ( 9، پَؿؾ دٌّذُ ػٌح حَهِ 7:5555?6ٍ  655555?6ؿٌاػي تا همياع ّاي 

لايوِ سلوَهي هشاووض     (>، لايِ سلَهي آتشاِّ ّاي اكلي ٍ فشػي (;، لايِ سلَهي گؼل ّاي ايشاى( :، هتش  5<تفىيه 
 . ػىًَتیاّي

ًمـِ ّاي تَپَگشافي هٌٌمِ تْيِ ٍ اػتخشا  ؿذُ ٍ لايِ ّاي تشاون ؿثىِ صّىـوي ٍ   لايِ ؿثىِ صّىـي تش اػاع
هحاػثِ گشديذ. لايِ گؼل ّاي هٌٌمِ تش اػاع ًمـِ ّاي صهيي  ARC GISتَػي ًشم افضاس فاكلِ اص ؿثىِ صّىـي 
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دس هحيي ًشم ّا  ؿٌاػي هَجَد هٌٌمِ سلَهي ػاصي ؿذُ ٍ لايِ ّاي تشاون گؼل ّا ٍ فاكلِ هٌاًك هختلف اص گؼل
تْيِ ٍ اك ح گشديذ. لايِ هشاوض ػىًَتیاّي تش اػاع ًمـِ ّاي پايِ هَجَد تْيِ ٍ لايوِ ّواي توشاون     GISافضاسي 

هشاوض هؼىًَي تِ ّوشاُ لايِ فاكلِ اص ػىًَتیاُ اص آى اػتخشا  گشديذ. ًمـِ ؿية، جْت ؿية ٍ ًثموات استفواػي اص   
تي تش سٍي آى اًجام ؿذ. تش هثٌاي ًمـِ ّاي صهويي ؿٌاػوي هٌٌموِ ًيوض     هٌٌمِ اػتخشا  ؿذُ ٍ اك حا DEMفايل 

ًمـِ سػتشي صهيي ؿٌاػي تْيِ گشديذ. دس ًْايت پغ اص آهادُ ػاصي ًمـِ ّا ٍ لايِ ّاي اٍليِ هَسد ًياص دس هحيي ًشم 
 ?ؿذصيش اجشا هشاحل افضاسي هذل تاپؼيغ 

گضيٌِ ّا ٍ ػَاهل هوَثش دس هىواى    تفىيه ؿذُ،هٌٌمِ  ; دستـىيل هاتشيغ تلوين? تشاي تْيِ هاتشيغ تلوين  -6
ياتي اص جولِ ػَاهل صهيي ؿٌاػي، استفاع، ؿية، جْت ؿية، تشاون صّىـي ٍ فاكلِ اص ؿثىِ صّىـي، تشاون گؼل ّا 

 .ًذگشفتِ ؿذٍ فاكلِ اص گؼل، تاسؽ، دها، فاكلِ ٍ تشاون هشاوض ػىًَتیاّي تِ ػٌَاى هؼياسّاي تلوين گيشي دس ًظش 
دس ايي هشحلِ ػؼي هي ؿَد هؼياسّاي تا اتؼاد هختلف تِ هؼياسّوايي توي تؼوذ    ? تي همياع وشدى هاتشيغ تلوين -7

 .تثذيل ؿًَذ
دس ايي هشحلِ تا تَجِ تِ هشاية اّويت هؼياسّاي هختلف دس تلوين گيوشي توشداس ٍصى   ? تؼييي تشداس ٍصى هؼياسّا -8

حاػثِ ٍصى ًؼثي تش اػاع همايؼِ صٍجي ٍجَد داسد وِ هْوتشيي ّاي هختلفي تشاي ه سٍؽ .گشددهؼياسّا تؼييي هي 
 دس ايي هٌالؼُِ ٍ سٍؿْاي تمشيثي هي تاؿذ. ظآًْا سٍؽ حذالل هشتؼات، سٍؽ حذالل هشتؼات لیاسيتوي، سٍؽ تشداس ٍي

 ؿذ.اص سٍؽ تشداس ٍيظُ تشاي هحاػثِ ٍصى ًؼثي اػتفادُ 
داس اص هوشب هواتشيغ    اتشيغ تلووين توي هميواع ؿوذُ ٍصى    ه? تؼييي هاتشيغ تلوين تي همياع ؿذُ ٍصى داس -9

 .تلوين تي همياع دس تشداس ٍصى هؼياسّا تِ دػت هي آيذ
 يافتي حل ايذُ آل ٍ هذ ايذُ آل -:
 هحاػثِ فاكلِ اص حل ايذُ آل ٍ هذ ايذُ آل -;

ًظش تِ ايذُ آل همذاس ؿاخق ؿثاّت تيي كفش ٍ يه تغييش هي وٌذ ّش چِ گضيٌِ هَسد  هحاػثِ ؿاخق ؿثاّت? ->
هـاتِ تش تاؿذ، همذاس ؿاخق ؿثاّت آى تِ يه ًضديىتش اػت. واه ً سٍؿي اػت وِ اگش گضيٌِ اي تش گضيٌوِ ايوذُ آل   
هٌٌثك تاؿذ، آًیاُ فاكلِ آى تا حل ايذُ آل هؼاٍي كفش  ٍ ؿاخق ؿثاّت آى هؼاٍي يه خَاّذ تَد. لزا تشاي ستثِ 

ّت، گضيٌِ اي وِ داساي تيـتشيي ؿاخق ؿثاّت اػت دس ستثِ اٍل ٍ گضيٌِ ي گضيٌِ ّا تش اػاع همذاس ؿاخق ؿثاذتٌ
 اي وِ داساي ون تشيي ؿاخق ؿثاّت اػت دس ستثِ آخش لشاس هي گيشد.

 
 

 ي ثحث وتبیج

اًجوام  جْوت  هٌواًك هٌاػوة    ؿوذ، هحاػثِ  هحذٍدُ ّاتا تَجِ تِ همذاس ػذدي ؿاخق ؿثاّت وِ تشاي ّش يه اص 
هؼاػذتشيي  9هٌٌمِ ؿواسُ تؼٌي  گشديذ.تؼييي  6<;<7<:<8<9تِ تشتية  ب صيشصهيٌيتغزيِ هلٌَػي ػفشُ ّاي آ

 ًا هؼاػذتشيي هٌٌمِ تـخيق دادُ ؿذ.  6ٍ هٌٌمِ ؿواسُ 
توِ يوه ووشتٌوذ فـواس آب      ، ايوي هٌواًك  لشاس داسد 2ٍ  6تا تَجِ تِ ايي ًىتِ وِ تخؾ ػوذُ تاغات پؼتِ دس هٌٌمِ 

تا اص افت فـاس آب صيشصهيٌي جلَگيشي ًوايذ. هٌٌمِ اي ووِ دس ايوي پوظٍّؾ توِ      داؿتًِياص صيشصهيٌي دس استفاع تالاتش 
ػٌَاى اٍلَيت اٍل اًتخاب گشديذُ تش ػَاسم طئَهَسفيه هٌٌمِ ًيض هٌاتمت داؿتِ ٍ اص ًظش ًفَرپزيشي ٍ ٍجَد آتْواي  

ت آتْوا سا پوائيي هوي آٍسد    ؿتي پٌِْ ّاي ًوىي ٍ سػي وِ ويفيو اتيـتش تِ دليل د 1ػٌحي هٌاػة هي تاؿذ. هٌٌمِ 
تِ دليل تشخَسداسي اص استفاػات ٍ ًاّوَاسي ّاي تؼياس صياد ٍ تِ  A6هٌٌمِ ًا هٌاػة تـخيق دادُ ؿذُ اػت. هٌٌمِ 
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دليل ايٌىِ تيـتش تاسؽ ّاي ايي هٌٌمِ تاسؿْاي جاهذ تَدُ ٍ فشكت ًفَر تِ دسٍى صهيي سا داؿتِ ٍ ّوچٌيي تِ دليل 
گؼلي ٍ دسص ٍ ؿىاف تغزيِ ًثيؼي ػفشُ ّاي آب تذٍى هـىل اًجام هي گيشد ٍ ًياصي تِ  تشخَسداسي اص ػيؼتن ّاي

 .ؿاسط آب ًذاسد

 
 مىبثغ

توِ هٌظوَس    GISتلفيوك ػوٌجؾ اص دٍس ٍ    .8=68 م.،ؿوثاى،   ٍ ي.،هيشصايي،  م.،چيت ػاصاى، ف.، هَػَي،  -6
هجوَػِ همالات ّووايؾ   .اىپتاًؼيل ياتي هٌاًك هٌاػة جْت تغزيِ آب صيشصهيٌي? هحذٍدُ تالذيغ ووؼت
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. تؼيويي هٌواًك   8=68ًَسي، ب.، غيَهياى،  .، هحؼٌي ػاسٍي، م.، دسٍيؾ كوفت، ع .، ٍ فوين ًيوا، ع.،     -3
. هجلوِ هٌواتي   GISهٌاػة تشاي تغزيِ هلٌَػي آتْاي صيشصهيٌي تِ سٍؽ حَهچِ ّاي تغزيِ تا اػتفادُ اص 

  .>9;تا  :8;. كفحِ ّاي 8، ؿواسُ >:ًثيؼي ايشاى، جلذ 
4- Krishnomurthy J, Kumar N, Jayaraman V and Manivel M, 1996. An Approach to 

Demarcate Ground Water Potential Zones Thorough Remote Sensing and a 

Geographical Information System, INT. J. 

5- Saraf AK and Choudhury PR, 1998. Integrated Remote Sensing and GIS for Ground 

Water Exploration and Identification of Artificial Recharge Sites, INT.J. Remote 

Sensing 19 (10): 1825-1841 
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)مطالعه موردی: دشت  تغییرات مکانی پارامترهای کیفی آب زیر زمینی پایش روند

 ردبیل(ا
 سید سعید غیاثی1 و سمیه ناجی راد2 

 دانشجوی کارشناسی ارشد آبخیزداری دانشگاه تهران -1

 استادیار خاکشناسی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اردبیل -2

 

 مقدمه 

، از اهمیت بسیار بااییی جهات ماامیب آب یایریب براا ردار ا ات        امروزه آب زیرزمینی در اکثر مناطق جهان
مدیریت منابع آب های زیرزمینی نقش مهمی در مناطق اشک و نیمه اشک ایفا می کند  به همیب دلیا  باه   
کار بردن روش هایی که بت اند وضعیت ایب آب ها را مشخص کند یزم و ضروری ا ت  منابع آب زیرزمینی در 

 ایر کش رهای دیگر که آب و ه ایی مشابه دارند، مهمتریب منابع آب م رد ا تفاده در مامیب آب کش ر ایران و 
یرب و کشاورزی به یمار می رود  به دلی  اهمیت م ض ع، ا تفاده از رویهایی که روند مغییرات کیفی آبهاای  

یکی از رویهای پرکااربرد   زیرزمینی را مشخص کند ضروری به نظر می ر د  امروزه رویهای زمیب آمار بعن ان
و با دقت نقش مهمی را در ایب م رد ایفا می کند  در داا  و اارج از کش ر مطالعات گ ناگ نی در م رد کااربرد  

در  Stigterو  Andrade روش های میان یابی در مطالعه آب های زیرزمینی انجام گرفتاه ا ات، بارای مثاا      
ها در روداانه م ندگ  در مرکز پرمغاا  باا   کشنی به نیترات و علفبرر ی آل دگی آبهای زیرزمی ، به9002  ا 

اناد  آنهاا بار کاارایی نقشاه ا تماا  آلا دگی نیتارات باایمر از مقادار           آماری پردااتاه ا تفاده از رویهای زمیب
نتاای    9002در  اا    همکااران  و Leeدارناد    ط روش کریجینگ یااص ماکیاد  المللی م ا تانداردهای بیب

م اد آلی  را از روش معک س فاصله در مقایسه با روش های دیگر در  ئ   کره جن بی جهت نقشه بندی بهتری
 و نیترات با م جه به معیار میانگیب مجذور اطا به عن ان معیار مقایسه بد ات آورده اناد  عساکری و همکااران    

نسبت به دیگر روش های  RBF( ب  یله محلی  های زمیب آماری در دیت قزویب نشان دادند که روش 8211)
( در یهر مشهد نشاان دادناد کاه یا ن     8220و همکاران ) ال  درون یابی نتای  بهتری نشان می دهد  ر تمی

را دایته و جهت مهیه نقشه م زیع مکانی  RMSE  لفات با ا تفاده از روش مخمیب گر م ضعی کمتریب مقدار 
و  EC ،TDSه ید  در محقیق  اضر، م زیع آییناده هاای   پارامترهای کیفیت آب زیرزمینی از ایب روش ا تفاد

Mg    در  طح آب های زیرزمینی دیت اردبی  با ا تفاده از روش های  زمیب آماری کریجیناگ و روش معایب
م رد ارزیابی قرار گرفت و مغییرات  اصاله در قالان نقشاه هاای      ArcGIS( در نرم افزار IDWعکس فاصله )

ایب نقشه ها می م اند ابزار منا بی جهت مدیریت منابع آبی باید که با برنامه ریزی پراکنش مکانی مهیه گردید  
 و کنتر  منا ن، می م ان در را تای کاهش آل دگی ایب منابع گام ا ا ی بردایت 

 

  مواد و روشها 

 01˚و 23ʹما  01˚و  80ʹعرض یمالی و  21˚و  92ʹ ما  21˚و  00ʹ دیت اردبی  در مختصات جغرافیایی  دود
ط   یرقی واقع گردیده ا ت از نظر مقسیمات کش ری جزو ا تان اردبی  و از لحاظ   زه آبریز، بخشی از 
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م قعیت  8کیل متر مربع دارد  یک   190  ضه روداانه ارس محس ب می ی د و مجم عا مسا تی بالغ بر 
 منطقه م رد مطالعه را نشان می دهد  

 

 

 

 و پراکنش چاه هاموقعیت منطقه مورد مطالعه  -1شکل

 ( محا به می ی د:8با ا تفاده از معادله )  (iλ) در ایب روش مقدار فاکت ر وزنی (:IDWروش عکس فاصله )

[8]                                                                                                             

                                                                                                                                 

معداد نقاط مشاهده یده می  =i، aیده و مقدار مشاهده یده در نقطه  = فاصله بیب نقطه برآوردDi  که در آن
ا تفاده گردید و م ان دارای  0ما  8ایب محقیق م ان باید  ایب روش دارای م ان های مختلف ا ت که در 

 کمتریب اطا ا تفاده ید 
ن دار ا ت ار ا ت و کریجینگ یک روش مخمیب ا ت که بر منطق میانگیب متحرک وز روش کریجینگ:

)(  در ص رمی کهمی بایدارین  گر اطی نابهتریب مخمیب ixZ ر مکانگیری یده متغیر دمقدار اندازه)( ix، 

0Z  مقدار مخمیب زده یده متغیر در نقطه)( 0x ( ا ت:2از  مرکین اطی ) 

)(
1

0 i

n

i

i xZZ 


 
[9]                                                                                                  

                 

: معداد نقاطی که متغیر در آنها اندازه گیری یده ا ت   i  ،nدر مقطه  x: وزن داده یده به متغیر i که در آن:

داده ا ت  یرط ا تفاده از ایب  nنامند  زیرا مرکین اطی از می "کریجینگ اطی"ایب ن ع کریجینگ را 
 ( 8218 )الیاس آذر، تگر نرما  ب دن متغیر ا مخمیب

که م انایی انجام مکنیک  ArcGISاز نرم افزار  ی زمیب آماری و انتخاب بهتریب روش،جهت ارزیابی رویها
 گردید که معادلها تفاده   ( را دار،RMSE) دوم میانگیب مربعات اطا یابی متقاب  و معیار آماری ریشهارز

 آن به ص رت زیر می باید: محا به
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 



n

i

ii nxZxZRMSE
1

2

/])()(ˆ[

 [2]                                                                                
                

ˆ)(که در آن:  ixZی : مقدار برآورد یده در نقطهix ،)( ixZی گیری یده در نقطه: مقدار اندازهix ،iیماره : 
 : معداد نقاط مشاهده یده معیار را دارد، ا تفاده گردید  nنقاط، 

 
 نتایج و بحث

با ا تفاده از روش معیب  ECپارامتر  ،ا ا تفاده از روش کریجینگب Mgو  TDSکه پارامترهای  نتای  نشان داد
را دایتند و جهت مهیه نقشه م زیع مکانی پارامترهای کیفیت آب  RMSEکمتریب مقدار  ،(IDWعکس فاصله )

 ( 8)جدو   زیرزمینی ا تفاده یدند
 
 

 آماری پارامترهای مورد مطالعه با استفاده از روش های زمین RMSEمقادیر  -1جدول 

RMSE روش های درون یابی 
 

Mg 

)میلی گرم در 
 لیتر(

 

EC 

 )میکروم س بر
  انتیمتر(

 

TDS 

 )میلی گرم
 در لیتر(

 

80202 320 22902             IDW 

80012 32009 29901            KRIGING 

 
ما  نب دند و دارای چ لگی ربا م جه به هیست گرام داده ها ن ،از پارامترهای ا تفاده یده در ایب محقیق هیچیک
، TDS دهد که غلظتکه با گرفتب لگاریتم از داده ها نرما  یدند  برر ی روند مغییرات مکانی نشان میب دند 

EC  وMg از غرب به یرق یین بسیارکمی دایته و به ص رت اردبی ،  دیتU یابد و در یک  کاهش می
دلی  محدودیت در معداد صفحات مقاله ه باید  بیک  می Uدارای منحنی مغییرات  ،جن بی نیز -را تای یمالی

را که  ECبا ا تناد به نقشه های ا تخراجی، نقشه پهنه بندی  ،و نیز نتای  مشابه در روند مغییرات هر  ه پارامتر
 رابطه مستقیمی نیز با دو پارامتر دیگر دارد به عن ان نقشه یااص مد نظر قرار می دهیم  

از لحاظ یرب انسان، در  د مجاز ب ده و منها در بخش  TDSو  ECنشان می دهد که مقدار  نتای  ایب برر ی 
ک چکی در جن ب دیت اردبی  غلظتشان بایمر از مقدار ا تاندارد برای یرب  ی انات ا ت که با م جه به 

ش از دیت می باید  مصاویر ماه اره ای و بازدید های میدانی نشان دهنده اثرات فعالیت های انسانی در ایب بخ
بنابرایب آب زیرزمینی دیت، محت ماثیر فعالیت های انسانی و ب یژه فعالیت های کشاورزی می باید  برر ی 
دقیق روند مغییرات مکانی در دیت نشان می دهد که در مناطق کم یین با کاربری کشاورزی، بیش مریب 

ده می م ان نتیجه گیری نم د که روش های مشاهده می ی د  بر ا اس نتای  بد ت آم TDSو  ECمقادیر 
 زمیب آمار م انایی قاب  ملا ظه ای در محلی  مکانی اص صیات آب زیرزمینی و پهنه بندی کیفیت آن دارند  
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 IDWبا استفاده از روش  ECپهنه بندی پارامتر  -2شکل 

 

 

 منابع
   دانشگاهی جهاد انتشاراتآب  و  ااک )مدیریت  دیمی و ی ر ااکهای اصلاح. 8218، خ آذر الیاس-8

برر ی م زیع مکانی برای از   8220،  ،  سامی، در  افشارنیا، ،م  محسنی  اروی، ،ر تمی ال ، م -9
)مطالعه م ردی:   زه یهری مشهد(   اص صیات ییمیایی آب زیرزمینی با ا تفاده از روش های معیب
نابع طبیعی دانشگاه زداری  دانشکده ممجم عه مقایت هفتمیب همایش ملی عل م و مهند ی آبخی

  صنعتی اصفهان،اصفهان 

برر ی مغییرات مکانی کیفیت آب زیرزمینی   8211، مفتاح هلقی، م  ،ا  ، دهقانی، ا مساعدی، ا  ،عسکری، م -2
دیت قزویب  کنفرانس  -های زمیب آماری و  یستم اطلاعات جغرافیایی، مطالعه م ردیب  یله محلی 

 دانشگاه فردو ی مشهد، مشهد منابع آب با رویکرد منطقه ای  بیب المللی 

4-Andrade A, Stigter TY, 2009. Multi-method assessment of nitrate and pesticide 

contamination in shallow alluvial groundwater as a function of hydrogeological 

setting and land use. Agricultural Water Management, AGWAT-2849; No of 

Pages 15. 

 

5-Lee SM, Min KD, Woo NC, Kim Yj, Ahn CH, 2003. Statistical Models for the 

Assessment of Nitrate Contamination in urban Groundwater using GIS. J Environ 

Geol 44:210-221. 
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 ایهای ماهوارههای آبخیز با استفاده از دادهدر حوضه (CN)برآورد شمارة منحنی 

 های آبخیز استان گیلان()مطالعة موردی: برخی از حوضه
 

 1دوستجید وظیفه، م2سحر اخوان، 1زادهافشین اشرف

 استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه گیلان -1

 شگاه گیلانعلوم خاک دان گروه کارشناسی ارشد آموختةدانش -2

  

 مقدمه
های ، طراحی سازهحوضهمنابع آب  در مدیریت مهم ینقشبرآورد رواناب حاصل از بارش در یک حوضة آبخیز 

ارائه شده توسط سازمان حفاظت  دارد. روش ارائة راهکارهایی برای کنترل فرسایش در حوضهو مختلف و آبی 
توان یک مدل مفهومی ساده برای میرا معروف است  SCS خاک ایالات متحده برای برآورد رواناب که به روش

های تجربی به اثبات رسیده است )پونس تبدیل بارش به رواناب در نظر گرفت که عملکرد مناسب آن توسط داده
این روش، رواناب مستقیم حاصل از بارش را بر مبنای پارامتری از حوضه تحت عنوان شمارة  (.6991و هاوکینز، 

در یک حوضة آبخیز به عوامل متعددی مانند نوع خاک، کاربری  شمارة منحنیکند. ورد میبرآ (CN) منحنی
وابسته است )هاوکینز،  از بارش اراضی، شرایط هیدرولوژیک تبدیل بارش به رواناب و شرایط رطوبتی پیش

شمارة منحنی از در برآورد رواناب، برآورد مقداری مناسب برای  SCSبا وجود استفادة گسترده از روش  (.6991
علاوه بر این، شمارة منحنی یک حوضه  (.6001موضوعات مورد بحث در هیدرولوژی است )میشرا و سینگ، 

تواند نسبت به زمان دچار تغییر شود. از این رو لازم است در برآورد شمارة منحنی یک ثابت نیست و می مقداری
 .(6061خ و همکاران، ا)دشم گرفته شود در نظر به نوعی نیز آنحوضة آبخیز، تغییرپذیری زمانی 

های آوری و تحلیل داده، ابزارهایی کارامد در جمع(GIS)و سیستم اطلاعات جغرافیایی  (RS)سنجش از دور 
 هایی مکانی شامل دادههاداده انواع توانمی جدید ابزار دو های آبخیز هستند و به کمک اینمرتبط با حوضه

 به دست آورد و سادگیبه وگرافی و کاربری اراضی در یک حوضه را با دقت زیاد و پوشش گیاهی، نوع خاک، توپ
ای، کلیة اطلاعات لازم برای برآورد های ماهوارهدر تحقیق حاضر سعی شده است با استفاده از داده مدیریت کرد.

های لفیق این لایههای اطلاعاتی مجزا تهیه شده و با تشمارة منحنی در محدودة مورد مطالعه به صورت لایه
 ای رستری از شمارة منحنی محدودة مورد مطالعه تهیه شوداطلاعاتی در یک سیستم اطلاعات جغرافیایی، لایه

 استفاده شده است. ArcGISو  ERDAS افزارهاینرم و Landsat 5تصاویر ماهوارة بدین منظور از  که
 
 

 مواد و روشها

 11و در محدودة جغرافیایی  استان گیلاندر  کیلومتر مربع 9/6091 با مساحتی معادل با محدودة مورد مطالعه
دقیقة طول  91درجه و  10دقیقه تا  91درجه و  99دقیقة عرض شمالی و  61درجه و  13دقیقه تا  10درجه و 
های شمالی رشته کوه . این محدوده در شرق استان گیلان واقع بوده و از جنوب به دامنهواقع شده استشرقی 

های شلمانرود، یز رودخانهخهای آبحوضه ،ة مورد مطالعهشود. محدودرز و از شمال به دریای خزر محدود میالب
 .شده است تشکیل و کشاورزی عمدتاً از اراضی جنگلی و گیرددر بر میپلرود، خشکرود، چابکسر و صفارود را 
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، ابتدا بایستی برآورد شمارة منحنی برای سازمان حفاظت خاک ایالات متحده بر مبنای روش ارائه شده توسط
بر  را به دست آورد. گروه هیدرولوژیکی خاکها، را تعیین کرد و بر این اساس حداقل نفوذپذیری خاکهای حوضه

 A ،B ،C هیدرولوژیکی گروه چهار توان بهحداقل نفوذپذیری، خاکهای حوضه را می مقدار برآورد شده از اساس
. دارای کمترین مقدار از حداقل نفوذپذیری است Dدارای بیشترین و گروه  Aگروه  .بندی کردتقسیم D و

. به دست آورداطلاعات مربوط به حداقل نفوذپذیری در خاکهای حوضه را بایستی با انجام آزمایش نفوذ در محل 
ری در اطلاعات مربوط به حداقل نفوذپذی وسعت محدودة مورد مطالعه و به دلیل در دسترس نبودنبا توجه به 

شیب و کاربری  هایبا تلفیق نقشه در این مطالعهنقشة مربوط به گروه هیدرولوژیکی خاک ، مناطق مختلف
محدودة مورد مطالعه، با استفاده از نقشة توپوگرافی محدوده و ابزارهای  درشیب نقشة  .تهیه شده استاراضی 

 رقومی ارتفاعی مدلد استفاده در این مطالعه، مور نقشة توپوگرافیتهیه شده است.  ArcGISافزار موجود در نرم
(DEM)  از نوعSRTM این نقشه در  که متر بوده است 90مکانی  با دقت تفکیکArcGIS  به نقشة شیب

 فاده شدهاست 6000در دسامبر  TMسنجندة  تصویراز  ،اراضی نقشة کاربریبه منظور تهیة  تبدیل شده است.
ای، با این تصویر ماهواره .است Landsat 5 ماهوارةصب شده بر روی ن های. این سنجنده، از سنجندهاست

تحلیل شده و در نهایت، نقشة کاربری اراضی در محدودة مورد مطالعه تهیه شده  ERDASافزار استفاده از نرم
، تهیه شده از شیب و کاربری اراضیهای با تلفیق نقشه نمایش داده شده است. ]6[در شکل  هنقش که این است

 تهیه شده است. ]6[ محدودة مورد مطالعه مطابق با شکل هایخاکهیدرولوژیکی نقشة گروه 
 

 

 محدودة مورد مطالعهدر  و گروه هیدرولوژیکی خاکها کاربری اراضی نقشة -1شکل 

 
 

در محدودة مورد مطالعه که از عوامل تعیین شمارة منحنی است نیز با استفاده از تصویر  گیاهیوضعیت پوشش 
 6گیاهی اختلاف نرمال شده شاخصکاربرد  و با 6000در دسامبر  TMای گرفته شده از سنجدة ماهواره

(NDVI) افزار تعیین شده است. بدین منظور تصویر دریافت شده، در نرمERDAS پردازش قرار مورد پیش

                                                 
1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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پردازشهای لازم، پیشتر از عوارض واقع بر سطح زمین به دست آید. پس از انجام گرفته تا اطلاعاتی دقیق
در محدودة مورد مطالعه  گیاهیپوشش وضعیت محاسبه شده و در نهایت بر مبنای این شاخص،  NDVIمقادیر 

. نقشة وضعیت پوشش گیاهی در محدودة مورد ه استبندی شدبه سه طبقة خوب، نسبتاً خوب و متوسط طبقه
 نمایش داده شده است. ]6[مطالعه در شکل 

توان مقدار شمارة منحنی را برای شتن گروه هیدرولوژیکی خاک و وضعیت پوشش گیاهی، میبا در اختیار دا
وضعیت متوسط رطوبتی خاک برآورد کرد. با این وجود مقدار برآورد شده از شمارة منحنی را بایستی بر مبنای 

اک نیز در خ وضعیت رطوبت پیشینخشک و یا مرطوب بودن خاک تصحیح کرد و ضروری است نقشة مربوط به 
و مطابق با زمان تصاویر  خاک در محدودة مورد مطالعه پیشین ای مربوط به رطوبتاختیار باشد. تصویر ماهواره

دریافت شد و با  ASCIIو به صورت  Giovanni، از طریق پایگاه اینترنتی کاربری اراضی و پوشش گیاهی
 نمایش داده شده است. ]6[ه این نقشه در شکل به یک نقشة رستری تبدیل شد ک ArcGISاستفاده از نرم افزار 

 

 

 محدودة مورد مطالعهدر  و رطوبت پیشین خاک وضعیت پوشش گیاهینقشة  -2شکل 

 
 

 نتایج

توان نقشة شمارة منحنی در محدودة مورد گروه هیدرولوژیکی خاک و پوشش گیاهی، میا در اختیار داشتن ب
هیه کرد و سپس با استفاده از نقشة رطوبت پیشین خاک، این مطالعه را برای وضعیت متوسط رطوبتی خاک ت

و انجام ها تلفیق نقشه نقشه را تصحیح نمود و مقادیر نهایی شمارة منحنی را در محدوده به دست آورد.
در ای رستری از شمارة منحنی تصحیح شده نقشه انجام شد و در نهایت، ArcGISافزار در نرممحاسبات لازم 
لازم به ذکر است با توجه  شده است. هنمایش داد ]1[که این نقشه در شکل  مدبه دست آ مطالعهمحدودة مورد 

و بدیهی است  است 6000شمارة منحنی مربوط به دسامبر ، این نقشه از دریافت شده ایبه زمان تصاویر ماهواره
 .برای زمانهای دیگر، بایستی تصویر مربوط به زمان مورد نظر را در اختیار داشت
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 محدودة مورد مطالعهدر  تصحیح شده شمارة منحنینقشة  -3شکل 

 
دسامبر با استفاده از نقشة تهیه شده از شمارة منحنی در محدودة مورد مطالعه، میانگین وزنی شمارة منحنی در 

ارائه  ]6[برآورد شد که این مقادیر در جدول های شلمانرود، پلرود، خشکرود، چابکسر و صفارود حوضهدر  6000
توان با استفاده از متدولوژی ای مربوط به زمانهای دیگر، میدر صورت در اختیار بودن تصاویر ماهواره شده است.

از نظر تولید رواناب  را و تغییرات حوضه به دست آورد را ارائه شده، مقادیر شمارة منحنی در زمان مورد نظر
 بررسی کرد.

 

 مورد مطالعهیز واقع در محدودة خهای آبحوضهدر  شمارة منحنیمیانگین وزنی  -1جدول 

 صفارود چابکسر خشکرود پلرود شلمانرود نام حوضة آبخیز

 9/91 0/11 1/16 6/91 6/16 میانگین وزنی شمارة منحنی

 منابع+

1- Deshmukh DS, Chaube UC, Hailu AE, Gudeta DA and Kassa MT, 2013. 

Estimation and comparision of curve numbers based on dynamic land use land 

cover change, observed rainfall-runoff data and land slope. Journal of Hydrology 

492: 89-101. 

2- Hawkins RH, 1993. Asymptotic determination of runoff curve numbers from 

data. Journal of Irrigation and Drainage Engineering 119 (2): 334–345. 

3- Mishra SK and Singh VP, 2006. A re-look at NEH-4 curve number data and 

antecedent moisture condition criteria. Hydrological Processes 18: 3323–3354. 

4- Ponce VM and Hawkins RH, 1996. Runoff curve number, has it reached 

maturity? Journal of Hydrologic Engineering 1(1): 11–19.  
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رسایش و اساس پایش ف بر  دشتیزاولویت بندی اقدامات آبخیزداری در حوزه آبخیز 

 تولید رسوب زیرحوضه ها
 سید سعید غیاثی1 و سمیه ناجی راد2

 دانشجوی کارشناسی ارشد آبخیزداری دانشگاه تهران  -1

 استادیار خاکشناسی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اردبیل -2

 

 مقدمه

 ستمیب قرن اوائل از .باشدیم کشور زیآبخ یهاحوزه تیریمد در مهم از مشکلات یکی ییزارسوب و شیفرسا
بر محیط زیست به وضوح  آن از یناش یامدهایپ و شیفرسا یمنف اثراتت، عیطب از انسان یبردار بهره دیتشد

یز ی آبخهاحوزهاز سطح  حاصلخیز سطحی سالیانه مقدار زیادی خاک(. Shirzadi, 2008) قابل رویت است
 ,Asadi Nalivan) گرددمی نینشته ...های ساکن، دریاها و به وسیله آب شسته شده و در پشت سدها، آب

ی از دیتولو رسوب  شیفرسا زانیم، داشتن زیآبخی حوزه بیتخر تیوضعی از آگاهی و زیربرنامهجهت  .(2012
یکی  ،آبخیز بدون آمار رسوب یهاوزهرسوب در حتولید  برآورد میزان فرسایش و. استی ضرورلازم و  ،هر حوزه

د مبنایی نحاصل بتوا یهاتا داده نمایدیتجربی را لازم م یهاها بوده و استفاده از روشاز مسائل اساسی حوزه
تجربی است که  یهایکی از روش(، EPMروش پتانسیل فرسایش )مدیریتی واقع گردد.  یهایزیربرای برنامه

هدف از تحقیق حاضر برآورد شدت فرسایش و  (.5831)فیض نیا،  ور کارایی داردآبخیز کش یهادر اکثر حوزه
ولویت بندی اقدامات آبخیزداری در این ا جهت EPMمیزان رسوب حوزه زیدشت با استفاده از مدل تجربی 

 . فرسایش سازندهای سنگی و ورود حجم عظیمی از رسوبات به دریاچه سد طالقان، اهمیت و لزومباشدیمحوزه 
 .کندیرا مشخص م این حوزهمطالعه چگونگی تولید و حمل رسوبات در 

 مواد و روشها
الی  83°،1´،81"های جغرافیاییعرض در شهرستان طالقان، در (هکتار 1831)مساحت  منطقه زیدشت 
 Asadi)( 5شکل) قرار گرفته است 15°،66´،13"الی  15°،83´،63"های جغرافیایی و در طول °83،55´،63"

Nalivan, 2012 .)میلیمتر گزارش شده است.. اقلیم حوضه بر اساس  185سالانه آن  متوسط بارندگی
 ه به چهار زیرحوزه تقسیم شده است وفراسرد واقع گردیده است. این حوز مرطوبمهینسیستم دومارتن در اقلیم 

 ریبط مدل به شرح زاز روا یبرخ. (5831)فیض نیا،  استفاده شد EPMاز مدل  ،شیشدت فرسا نییتع یبرا
  :باشدیم

[5]                                                                                       
خاک به  سنگ و تیحساس بی= ضرYکاربری اراضی،  بی= ضرXa، شیشدت فرسا بی= ضرZ که در آن:

 می باشد. حسب درصد متوسط حوزه بر بی= شI، شیفرسا بی= ضرφ، شیفرسا
  :دیآیبدست م ژهیو شیفرسا زیرسپس از فرمول 

[2]                                                                                                    
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spV = حوزه بر حسب  ژهیو شیسالانه فرسامیانگینm3/Km2/y، T =درجه دما، بیضر Hسط مقدار = متو
= میانگین دمای سالانه بر t= ضریب شدت فرسایش Z، 56/8 ی= عدد پmm ،πسالانه بر حسب  یبارندگ

 حسب سانتی گراد

[8]                                                                                         
 گرفته شده است: بکار ریزی آن روابط ها رحوزهیزاز  کهر یحوزه و  کلی رسوبده زانیم نییتعی براسپس  

 

 

 موقعیت حوزه آبخیز زیدشت در کشور، استان و منطقه -1شکل 

[6]                                                                                                    
Ru =زیآبخی حوزه رسوبده بیضر (SDR ،)P بر حسب  زیآبخحوزه  طیمح= طولKm ،D اختلاف ارتفاع =

 ، Kmبر حسب  زیآبخ= طول حوزه Km ،Lی( بر حسب خروج)تفاضل ارتفاع متوسط حوزه به ارتفاع نقطه 
 :دیآیماز فرمول مقابل بدست  زین ژهیوی رسوب دب
[1]                                                                                                  =Vsp×SDRSPG 

SPG بر حسبحوزه  ژهیو= رسوب m3/Km2/y ،Vsp فرسایش ویژه حوزه بر حسب =m3/Km2/y ،SDR =
 .حوزه آبخیز یدهضریب رسوب

 آید.سپس رسوب و فرسایش کل سالانه از طریق روابط زیر بدست می
[3 ]                                                                                                    Vg= Vsp × F 

Vg میانگین سالانه فرسایش کل حوزه آبخیز =m3/ y ،F مساحت حوزه آبخیز =Km2، 
[3]                                                                                                 Gg= Vg × SDR                               

Gg میانگین سالانه دبی رسوب کل حوزه آبخیز =m3/ y 
 نتایج و بحث

توجه به نتایج به دست آمده از مطالعات پایه و بازدیدهای میدانی انجام شده، ضرایب تعدادی از پارامترهای با 
 باشد.می 8و  2، 5 جداول به شرح برای منطقه مورد مطالعه مدل
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 مقادیر ضریب استفاده از زمین در منطقه مورد مطالعه -1جدول

 کشاورزی باغ مراتع کاربری

Xa 1/5  3/5  6/5  

 

 مقادیر ضریب حساسیت سنگ و خاک به فرسایش در منطقه مورد مطالعه -2جدول 

 Ekv Com CL Dv PCz Pr Q2s(Com) Q1g Ngm Ngc L Ekta Im سازند

Y 8/5  5 9/5  8/5  3/5  5 2 3/5  2 2/5  5 6/5  21/5  

 

 مقادیر ضریب فرسایش در منطقه مورد مطالعه -3جدول

یسنگ برونزد شیاری سطحی دامنه منظم نوع فرسایش ایآبراهه هزاردره   

φ 51/5  3/5  3/5  51/5  9/5  31/5  

 

ز برای منطقه مورد ی فرسایشی نیهارخسارهی کاربری اراضی، سازندهای زمین شناسی و هانقشههمچنین 
در نهایت از تلفیق نتایج بدست آمده،  است.آورده شده  6و  8، 2ی هاشکلمطالعه تهیه شد که به ترتیب در 

و  6فرسایش و رسوب ویژه زیرحوزه ها و کل حوزه و همچنین فرسایش و رسوب کل سالانه در قالب جدول 
 ه گردید. تهی 1نقشه شدت فرسایش منطقه مورد مطالعه در قالب شکل 

 

                    
                                                                     

 سازندهای زمین شناسی حوزه آبخیز زیدشت -3شکل      کاربری اراضی حوزه آبخیز زیدشت-2شکل 
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 رسایش منطقه مورد مطالعهنقشه شدت ف -5شکل    ی فرسایشی حوزه آبخیز  هانقشه رخساره -4شکل 

 
در کلاس متوسط قرار دارد و نیز در بازدیدهای صحرایی به  ،نتایج نشان می دهد که وضعیت فرسایش حوزه

این امر ضرورت اقدامات  ،از طرفی دیگر .عمل آمده از منطقه مورد مطالعه این موضوع کاملا مشهود است
ها جهت انجام اقدامات یرحوزهزبندی یتاولودست آمده برای دهد. نتایج بیمآبخیزداری و حفاظت خاک را نشان 

و  Dint1, Dint2, D2های یرحوزهزآبخیزداری و عملیات حفاظت آب و خاک بسیار مناسب بوده به طوریکه 
D1 گردندیمجهت انجام اقدامات آبخیزداری توصیه  یتاولو به ترتیب. 

 زه و همچنین فرسایش و رسوب کل سالانهفرسایش و رسوب ویژه زیرحوزه ها و کل حو -4جدول 

 Wsp(m3/Km2/y) Gsp(m3/Km2/y) Ws(m3/y) Gs(m3/y) زیرحوزه

Dint1 83/356  29/93  93/55539  39/5323  

Dint2 5/318  83/885  53/52552  93/1826  

D1 36/532  99/12  59/5831  33/891  

D2 38/113  36/838  3/3165  5/1518  

52/2553 کل حوزه  89/313  51/55398  36/52652  

 Zhou andو Tangestani (2005) ،5831سیرور  ، شیولی و  5835رفاهی و نعمتیی   نتایج این مطالعه با نتایج

Wu (2008) و مدل  هماهنگی داردEPM  نتیایج   دانید. یمی را برای مطالعات فرسایش و رسوب، روش مناسبی
های مورد استفاده و سیازندهای  یکاربرر حاصل از این تحقیق مناطق حساس به فرسایش در این حوزه را از نظ

 انتقیال نتیرل تولیید و حمیل و    توان با اندیشیدن راهکارهای صحیح برای کیمپذیر شناسایی کرده که یشفرسا
 در خصوص توسعه پایدار منطقه و عمر مفید سد طالقان گامی اساسی برداشت.رسوبات، 

 
 منابع

. انتشارات دانشگاه علوم اکید بر فرسایش خاک و تولید رسوب. رسوب شناسی کاربردی با ت5831فیض نیا س، -5
 کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.

در حوزه  EPM. مطالعه فرسایش و تولید رسوب سالانه با استفاده از روش 5835رفاهی، ح ق. و نعمتی، م. ر.، -2
 .61 -82. صفحه های 23آبخیز طالقان. مجله علوم کشاورزی ایران 
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، EPM. روشهای برآورد فرسایش و رسوب بر اساس روشهای تجربی رایج )5831، سرور، ج.، شولی، م. ج.-8
PSIAC ،PSIAC چهارمین کنگره ملی علوم مهندسی 533 -513( در حوضه گوهر رود. صفحه های .

 و مدیریت حوزه آبخیز ایران. دانشگاه تهران. 
2-Asadi Nalivan, O., 2012. Criteria and indicators of IUCN Sustainable Watershed 

Method, Case Study: Zydasht 1 Drainage Basin, Taleghan. MSC Thesis for 

watershed management, University of Tehran. 

3-Shirzadi, H., 2008. Potential of landsliding in New Sanandaj- Marivan Road using 

AHP Model. MSC Thesis for watershed management, University of Tehran.  
4-Tangestani MH, 2005. Comparison of EPM and PSIAC models in GIS for erosion and 

sediment yield assessment in a semi-arid environment: Afzar Catchment, Fars 

Province, Iran. Journal of Asian Earth Sciences: 585-597. 

5-Zhou W, and Wu B, 2008. Assessment of soil erosion and sediment delivery ratio using 

remote sensing and GIS: a case study of upstream Chaobaihe River catchment, 

north China. International Journal of Sediment Research, 23(2), 167-173. 
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 چهارمحال و بختیاری پردنجانپهنه بندی سیل خیزی حوضه آبخیز 
 رفعت زارع بیدکي1، بهرام بدری2

 شكده منابع طبیعي دانشگاه شهرکرداستادیار دان -1

 آموخته کارشناسي ارشد آبخیزداری دانشگاه شهرکرددانش  -2

 مقدمه 

 سيلاب پديدهاي است كه دليل اصلي آن عوامل طبيعي بوده و دخالت بشري باعث برهم خوردن تعادل طبيعي
 عوامل در ي از آن را تشديد ميكند. مهمترينهاي آبخيز و وقوع اين پديده و خسارات و زيانهاي ناشحوضه

 ها و شدت بارندگي حريم رودخانه افزايش سيلاب تبديل اراضي، تخريب پوشش گياهي و خاك، تجاوز بشر به
 يكي ديگر از روشهاي كاهش خطرات سيل پهنه بندي سيل انديشيده شود.براي آن راحلي باشد كه بايستي مي
باشد كه اطلاعات ارزشمندي را در رابطه با طبيعت، سيلاب ها و اثرات آن بر اراضي دشت سيلابي و تعيين مي

نتيجه امكان ارسال هشدارهاي مناسب درمواقع خطر سيل و تسهيل عمليات  رودخانه ها ارائه مي دهد، در حريم
هاي موجود در اين زمينه روش . يكي از اين روش( 5831ليزاده، نجات را فراهم مي سازد )نيك نژاد، ع امداد و

CN ( است كه توسط سازمان خفاظت خاك آمريكاSCS در سال )ده ارائه شده است. در اين روش با استفا 5511
پهنه بنديپتانسيل سيل خيزي  (.5851شود)ثروتي وهمكاران،هاي محيطي، ميزان رواناب محاسبه مياز ويژگي

اين عمل براساس مشابهت  سيل از نظر رواناب هاي سطحي است.عبارت از تعيين و توصيف مناطق داراي پتان
امكانات استفاده  و از اين طريقخصوصيات هيدرولوژيكي و هيدروژئولوژيكي مناطق مورد بررسي صورت گرفته 

داراي  (. در واقع با تعيين محل هاي 5831از پتانسيل هر زون مشخص و ارزيابي مي شود )عبدي، پرويز، 
 ارزيابي كلي از وضيعيت سيل خيزي منطقه نيز بدست آورد چرا كه وجود پتانسيل بالا به نوعي مي توان يك

 براي مه اي بر افزايش احتمال وقوع سيل در آن منطقه مي باشد.پتانسيل بالاي سيل خيزي در يك منطقه مقد
( ابزاري مفيد و توانمند GIS) ( و سيستم هاي اطلاعات جغرافياييRS) اين منظور داده هاي سنجش از دور

و   Amutha براي شناسايي عوامل موثر بر پتانسيل سيل خيزي و پهنه بندي حوضه ها مي باشد.
Porchelvan (1005 با ) استفاده از روشSCS-CN  و ابزارGIS  به برآورد رواناب سطحي در زير حوضه مالاتار

به پيش  1009-5595هاي پراختند. آنها با گردآوري بارش روزانه و ماهانه ايستگاه باران سنج گادياتام براي سال
( تاثير 5850زاده و اكبرپور )بيني و برآورد رواناب روزانه، ماهانه و سالانه و سالانه حوضه اقدام كردند. يعقوب

هاي كاربري اراضي و شماره منحني رواناب و همچنين دبي اي بر نقشهبندي تصاوير ماهوارههاي طبقهاگوريتم
به  "در حوضه آبخيز منصورآباد بيرجند مورد بررسي قرار دادند.  نهايتا RSو  GISحداكثر سيلاب را با استفاده از 

( در 5851ه منحني رواناب براي هر الگوريتم تعيين شد.ثروتي وهمكاران )، نقشه شمارSCSكمك جدول 
( سازمان خفاظت خاك آمريكا SCSوروش ) RSو  GISخيزي با استفاده از تحقيقي اقدام به پهنه بندي سيل

 كردند.شهر كردند و براساس مقادير ارتفاع رواناب حوضه را به چهار طبقه از لحاظ تقسيم حوضه آبخيز سراب دره

با استفاده روش پيشنهادي سازمان  تنگ پردنجانهدف اين پژوهش برآورد پتانسيل سيل خيزي در حوضه آبخيز 
اينكه حوضه آبخيز تنگ  است. با توجه  (GIS)و سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي (SCS) حفاظت خاك آمريكا

باشد. ودر پايين زمستان و اوايل بهار مي ها در اواخرواكثر بارش باشدخيز مييكي از حوضه هاي سيل پردنجان
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با در نظر دست حوضه اراضي كشاورزي و شهري قرار گرفته است. برنامه ريزي جهت كاهش خطرات سيل 
  باشد.نياز ميگرفتن اهميت اين مسئله لزوم بررسي سيلابها و برآورد رواناب را در اين مناطق شديداً 

 

  مواد و روشها 

جعرافيايي و طول جعرافيايي  هاي كارون شمالي كه در عرضيكي از زير شاخه پردنجانحوضه آبخيز تنگ 
 .كيلومترمربع است 895چهار محال و بختياري قرار گرفته است.مساحت حوضه برابرن استا
سازمان نقشه برداري، نقشه خاك  11000/5هاي مورد استفاده در اين تحقيق عبارتند از نقشه توپوگرافيداده

جهت تهيه نقشه گروههاي هيدرولوژيكي خاك كه از اداره كل منابع طبيعي استان چهار محال و بختياري  منطقه
با  1005سال   +ETMاي لندست، نقشه كاربري اراضي كه با استفاده از تصاوير ماهواره(5)شكلتهيه گرديد

ساعته سطح  11ي بارش حداكثر ها(، داده1درصد تهيه گرديد)شكل 1/51دقت كلي با  ENVاستفاده از نرم افزار 
 ها را به طورهاي پايه، اين نقشهنقشه پس از تهيه ايستگاه مجاور حوضه محاسبه گرديد. 6منطقه كه با توجه به 

تا بر اساس ها كرده و بعد از ايجاد بانك اطلاعاتي براي هر يك از اين نقشه GIS جداگانه وارد محيط نرم افزار
تجزيه و تحليل ها انجام بگيرند. براي محاسبه شماره منحني در اين مقاله با استفاده از اين جداول اطلاعاتي، 

 GISدر محيط و اطلاعات پوشش گياهي، كاربري اراضي و گروههاي هيدرولوژيك خاك  SCS روش جدول
ن بعد از بدست آورد .(8)شكل گرددشماره منحني وزني حوزه محاسبه مينقشه شماره منحني تهيه و سپس 

ساعته و  11هاي بارش با استفاده از داده SCSجهت محاسبه رواناب حوضه از روش نقشه شماره منحني حوضه 
مقادير نفوذپديري و رواناب محاسبه گرديد و نقشه نفوذ  1و  5شماره منحني حوضه با استفاده از رابطه 

ادير محاسبه شده نفوذپذيري و ( با توجه به نقشه شماره منحني و مق1( و رواناب حوضه )شكل1پذيري)شكل
 رواناب تهيه گرديد.

𝑆 =  
25400

𝐶𝑁
−  254                                                                                                     [1] 

𝑄 =  
(𝑝−0.2𝑠)2

𝑝+0.2𝑠
                                                                                                           [2] 

ميزان رواناب  Qميزان بارندگي و  pشماره منحني،  CNبرابر ميزان نفوذپديري يا نگهداشت،  Sكه در روابط بالا 
، در رابطه با نوع پوشش و نحوه بهره برداري از اراضي و وضعيت سطح خاك Sمقدار  باشد.برحسب ميليميتر مي

را كاهش داده و فرصتي به  Sهاي متوالي، مقدار نفوذپذيري و داخل خاك از نظر انتقال است. بارندگياز نظر 
يك مقدار حداقل و حداكثر   Sدهند. در نتيجه براي تعريق نمي خاك براي هوا خوردن و زهكشي و تبخيري و

شود كه باشد فرض مي S1/0ر از چنانچه ارتفاع بارندگي كمت قبلي خاك دارد. وجود داشته كه بستگي به رطوبت
از  پردنجانخيزي حوضه آبخيز تنگ بندي پتانسيل سيلدر نهايت براي نقشه پهنه رواناب بوجود نخواهد آمد.

 استفاده شده است. SPSSهاي اول، ميانه، سوم مقادير ارتفاع رواناب در محيط چارك
 

 نتایج و بحث

هاي سطحي با توجه به ميزان بارندگي استفاده رواناب و سيلابهاي هيدرولوژيكي خاك جهت بررسي از گروه
هاي هيدرولوژيكي خاك، حوضه نقشه گروه كرديم كه توسط ادراه كل منابع طبيعي تهيه گرديده بود. براساس

بوده كه با توجه به اينكه بيشترين  Dو  B ،C ،Aهاي به ترتيب از نظر وسعت داراي گروه پردنجانآبخيز تنگ 
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توانايي متوسطي را  هاي با شدت نفوذ پذيري متوسط و از نظر توليد رواناببوده خاك Bمربوط به گروه  مساحت
 دارند.

 

 
 : نقشه گروه هیدرولوژیكي خاک1شكل

 
 کاربری اراضي: نقشه 2شكل

 
 : نقشه شماره منحني3شكل

 
 : نقشه مقادیر نفوذ برحسب میلیمتر4شكل

 
 برحسب میلیمتر: نقشه مقادیر رواناب 5شكل

 
 خیزی: نقشه پهنه بندی پتانسیل سیل6شكل

 
 60با بيشترين سطح حوضه داراي كاربري مرتع با پوشش ضعيف كنيم كه با توجه به نقشه كاربري مشاهده مي

باشد. بعد از تلفيق نقشه كاربري و گروه هيدرولوژيكي خاك، نقشه شماره منحني بدست آمد كه شماره ميدرصد 
محاسبه شماره منحني، مقدار نفوذ محاسبه گرديد كه بعد از  محاسبه گرديد. 63/90وزني حوضه برابر منحني 

متغيير است كه حداقل آن منطبق بر كاربري شهري و مراتع با پوشش ضعيف و  856تا  1/9مقدار نفوذ حوضه از
، (1توليد رواناب حوضه)شكلباشد. با توجه به نقشه پتانسيل حداكثر آن منطبق بر مراتع با پوشش خوب مي

-ميلي 8متر بيشترين و مراتع با پوشش خوب به مقدار كمتر از ميلي 9/11اراضي شهري با پتانسيل توليد رواناب 

بندي پتانسيل بعد از بدست آوردن ارتفاع رواناب براي پهنهباشد. متر، كمترين پتانسيل توليد رواناب را دارا مي
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محاسبه شد و نهايتا براساس  SPSSهاي اول، ميانه و سوم مقادير ارتفاع رواناب در محيط خيزي چاركسيل
بيشترين  5و جدول  6باتوجه شكل  (.6و شكل  5خيزي اقدام شد )جدولها به پهنه بندي سيلمقادير چارك

احت كل را درصداز مس 11/11كيلومتر مربع، 5/105خيزي متوسط با مساحتمساحت حوضه داراي پتانسيل سيل
مناطق داراي  شود.درصد از مساحت كل را شامل مي 11/11خيزي كم،اراضي با پتانسيل سيل شود وشامل مي

در محاسبات مربوط به باشد. پتانسيل سيل خيزي بالا منطبق با كاربري مراتع ضعيف و شهري و روستاي مي
نهفته است. دو لايه مهمي كه منجر به تعيين شماره منحني كاربري حوضه در  وضعيت سيل و سيلخيزي، نقش

مي توان رهنمودهاي  شماره منحنيخاك و پوشش گياهي است بنا بر اين از طريق تحليل عدد منحني ميشوند 
در يك جمع بندي كلي، با استفاده از  بيولوژيك جهت كنترل سيل ارايه كرد.مورد نياز براي مديريت عمليات 

توان خيزي ميخيزي حوضه و تفكيك مناسب مناطق با پتانسيل متفاوت سيللنقشه پهنه بندي پتانسيل سي
ها ..و همچنين طراحي ها وجادهجهت اجراي صحبح و درست اصول و ضوابط مهندسي رودخانه در احداث پل

بيني و هشدار سيل اقدام كرد. براي جلوگيري از فرسايش اراضي وخسارت جاني ومالي احتمالي سيستم پيش
هاي آبي از اين پتانسيل سيل خيزي بالا، كنترل و استفاده بهينه از حجم سيلاب جهت برطرف نمودن نيازناشي 

منطقه، در برنامه ريزي محيطي مورد توجه قرار بگيرد. با توجه به اين نقشه در مناطق با پتانسيل بالا اجراي 
 اشد.بهاي آبخيزداري در زمينه حفاظت خاك و فرسايش امكان پذير ميطرح

 
 و مساحت هر طبقه پردنجانخیزی حوضه تنگ معیار طبقه بندی پتانسیل سیل -1جدول

 درصد (Kmمساحت) خيزيپتانسيل سيل چارك (mmمقادير ارتفاع رواناب)

 11/11 58/35 كم 11كمتر از  58/8كمتر از 

 11/11 5/105 متوسط 10-11 51/51-58/8

 69/53 11/65 زياد 91-10 80/80-51/51

 66/1 5/5 بسيار زياد 91بيشتر 80/80بيشتر از

 
 منابع

خيزي حوضه آبخيز سراب پهنه بندي پتانسيل سيل . 5851،و مزباني، م. .ك م. نصرتي،، احمديثروتي،م.  -5
 .99تا  11. صفحه 5851، بهار86دره شهر. فصلنامه علمي پژوهشي انجمن جعرافياي ايران، سال يازدهم، شماره 

.مطالعه سيلاب و كنترل آن در زير حوضه منتهي به درياچه اروميه. كارگاه  5831نيك نژاد، د. و عليزاده، ع.، -1
 فني همزيستي با سيلاب.

. گزارش پهنه بندي خطر سيل در حوضه سيل در حوضه آبخيز زنجان رود، 5830عبدي، پ. و رسولي، م.  -8
 ري كشور.انتشارات مركزي تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزدا

اي بر شماره منحني رواناب و دبي هاي تصاوير ماهواره. بررسي الگوريتم5850.، 5زاده، م. و اكبرپور، يعقوب -1
 11تا 1.صفحه11نامه مخاطرات طبيعي، شمارهمجله جعرافيا و توسعه، ويژه. RSو  GISحداكثر سيلاب به كمك 

5- Amutha R, Porchelvan P, 2009. Estimation of surface runoff in malattar sub-

watershed using SCS CN method, photo nirvachak. J, Indian Soc. Remote Sens 37: 291-

304. 
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 SWATشبیه سازی رواناب حوزه آبریز رود زرد توسط مدل
 4، بهرام اندرزیان 3، محمدرضا انصاری 2، غلامعباس صیاد 1راضیه آلاله

 دانشگاه شهیدچمران اهوازی دانشجو -1

 استادیار دانشگاه شهیدچمران اهواز -2

 مربي دانشگاه رامین  -3

 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعي خوزستان پژوهش استادیار -4

 
 مقدمه

های بلندمدت منابع آب وخاک، برآورد حجم رواناب ورودی به منطقه از اهمیت ریزیبه منظور انجام برنامه
-باشد. مدلهای هیدرولوژیکی میهای نوین برآورد رواناب استفاده از مدلباشد. یکی از روشزیادی برخوردار می

اند، باعث درک بهتر عوامل موثر در فرآیندهای ای توسعه یافتهیکی که امروزه به طور گستردههای هیدرولوژ
-سازی بهتر فرآیندهای هیدرولوژیکی مستلزم این است که دادهشوند. شبیههای آبریز میهیدرولوژیکی حوضه

به خوبی شرایط واقعی حوضه آبریز را بیان کنند. )علوی نیا و نصیری  های ورودی مدل هیدرولوژیکی بتوانند
که در این تحقیق از آن برای برآورد رواناب استفاده شده است به دلیل جامع  SWATمدل  (.9831صالح، 

چنین آسان بودن کار با آن مورد توجه بودن و در نظر گرفتن بسیاری از پارامترهای عموما هیدرولوژیکی و هم
سیاری از محققین قرار گرفته است. وجود پارامترهای زیاد در مدل باعث شده که واسنجی مدل، که یکی از ب

گیر و تا حدود زیاد وابسته به باشد، به طور دستی، به کاری مشکل، زمانسازی میترین مراحل در مدلاساسی
پارامترهای ورودی برخی از گیری مستقیم اندازه همچنین (.6002تجربه شخص تبدیل شود )شول و عباسپور، 

های سازی معکوس در سالمدل . برای حل این مشکلباشدمدل به طور دقیق دشوار، وقتگیر و با کارایی کم می
در این (. 6008ها شده است )دان و همکاران، اخیر تبدیل به روشی رایج و پر طرفدار در انجام واسنجی مدل

گیری بینی و اندازهبینی مدل )تفاوت بین مقادیر پیشو نیز خطای پیشمساله درک فیزیک حاکم بر  باروش 
در این تحقیق برای گردند. بینی مدل شوند، تعیین میشده(مقدار بهینه پارامترها که باعث حداقل خطای پیش

استفاده  SUFI2الگوریتم  و SWAT CUP افزارانجام آنالیز عدم قطعیت نتایج مدل از نرم  واسنجی مدل و
 شد.

 باشد.سازی رواناب ماهانه حوضه رود زرد میبرای شبیه  SWAT هدف از این تحقیق کاربرد مدل

 
 SWATمدل  يمعرف

SWAT سازی یک مدل زمان پیوسته است که براساس روابط فیزیکی تهیه شده و یک ابزار مناسب برای شبیه
 این (.6090و همکاران، یکلینباشد )فیمدیریت مرتع مفرایندهای هیدرولوژیکی، کیفیت آب، فرسایش خاک و 

فیزیکی است و به جای آنکه از معادلات رگرسیونی جهت توصیف رابطه بین متغیرهای ورودی و  یمدل مدل
ای راجع به هوا، خاک، توپوگرافی، پوشش گیاهی و پوشش اراضی در خروجی استفاده نماید، اطلاعات ویژه

های پاسخ ها را به بخشحوزه و زیر حوزه یرز ینحوزه را به چند SWATد. مدل کنحوضه آبریز دریافت می
د که از باشنترین واحد کاری در این مدل میهای پاسخ هیدرولوژیکی کوچککند. بخشیم یمهیدرولوژیکی تقس

مثل رواناب  شوند. مدل، اجزا هیدرولوژیکیهای طبقات شیب، کاربری اراضی و خاک حاصل میترکیب نقشه
زند. یم ینهر بخش پاسخ هیدرولوژیکی تخم یرطوبت خاک را برا ییرو تعرق و تغ یرتبخ یه،پا ریانج ی،سطح
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سازد که یامکان را فراهم م ینهای پاسخ هیدرولوژیکی( اوبخش یرحوزهتر )زبه اجزاء کوچک یزحوزه آبخ یمتقس
قابل انعکاس باشد. از سوی  ومشخص  یاه،خاک و هر گو تعرق برای هر  یرتبخ یزانها در مو تفاوت ییراتتغ
رواناب  یزانمقدار رواناب ابتدا برای هر بخش پاسخ هیدرولوژیکی به صورت جداگانه محاسبه و سپس م یگرد

 یندهایبهتر از فرا یریسازد تا تفسیامکان را فراهم م ینامر ا ینشود که ایم یینتع یزبرای کل حوزه آبخ
 د.یبدست آ یزرخ داده در حوزه آبخ یزیکیف

 
 يرواناب سطح

 یجادا یو زمان داریبسطح ش شدن آب بر روی یک روی سطح عبارت است از جاری یانجر یا یسطح رواناب
دو  SWAT از سرعت نفوذ آن به داخل خاک باشد. در مدل یشترب ینورود آب به سطح زم یزانکه م شودیم

 .استشده  یشنهادپ یآمپت برای برآورد رواناب سطح-ینو معادله نفوذ گر یروش شماره منحن
باشد که هر سه باید در مدل شامل نقشه مدل ارتفاعی رقومی، نقشه کاربری اراضی و نقشه خاک می یهاورودی

ر روزانه بارش، درجه حرارت حداقل و حداکث یرشامل مقاد یگرد یرهایقالب رستری به مدل معرفی شوند. متغ
باشد. سایر اطلاعات یآنها م یاییهای جغرافیتهای داخل و خارج حوضه به همراه موقعیستگاهروزانه مربوط به ا

-یسازی مهواشناسی مورد نیاز عبارتند از: تابش، سرعت باد و رطوبت نسبی که در این تحقیق توسط مدل شبیه
گرفتند  یجهکردند و نت یابیروخانه را ارز یدب یازسیهدر شب SWATمدل  ییتوانا (6008) گاربرچ و یوشوند. ون ل

 کند. یسازیهشب یرا با دقت قابل قبول یمدل قادر است دب
 

 کار روش

 378بالغ بر  یرودزرد مساحت یز. حوضه آبرباشدیحوزه رودزرد از حوزه مارون م یرمورد مطالعه ز منطقه
. منطقه مورد نظر گرددیم یمنته یذهدارد و ازجنوب به شهرستان رامهرمز و از شمال به شهرستان ا ومترمربعیلک

 ینچنهم باشد.یحوزه موثر م یریتدارد که در مد ییبالا خیزیحساس، رسوب شناسیینزم یسازندها یلبه دل
 یح. برآورد صحیردمدنظر قرار گ یندهآ یرواناب برامیزان حوزه، لازم است که  ینبا توجه به احداث سد در ا
 یشافزا یاکاهش و  باشدیم راءرامهرمز را که دردست اج های آبیاریکشت شبکه یررواناب ممکن است سطح ز

 ینتراز مهم یکی ینچناست. هم یرگذارتأث یارتوسعه کشاورزی و اقتصادی منطقه بس یزانمهم در م یندهد که ا
 یداخل یستگاها 8حوزه شامل  یرز ین. اباشدیآن جهت کشاورزی و شرب ممصارف آب رودخانه رودزرد استفاده 

 هایکه داده باشدیو رامهرمز( م یذه)ا یخارج یستگاهو مال آقا( و دو ا ملکباغ یار،بخت یدل ین،)بارانگرد، ماش
 از سازمان آب و یازموردن هایاستان خوزستان و نقشه یاز سازمان آب وبرق و هواشناس هایستگاها ینا یمیاقل

حوزه از کل  بروانا یسازیهشد. به منظور شب یهاستان خوزستان ته یبرداربرق استان خوزستان و سازمان نقشه
 یاعتبار سنج برای 6002-6001و  یواسنج یبرا 9117-6008 های(، سال9118-6001سال) 98 یدوره آمار

 قرار گرفت.( مورد استفاده یقو پل منجن ینحوزه )ماش یدر دو خروج
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 و بحث نتایج

 آورده شده است. 9مدل به صورت ماهانه در جدول  یو واسنج یحاصل از اعتبار سنج نتایج

 

 
 نتایج ارزیابي مدل -1جدول

2) یینتع یببالا بودن مقدار ضر
R )یتکلیفناش سا و (NS )سازی جریان ماهانه موفقیت مدل درشبیه یلدل

 SWAT دهد که مدلیمقاله نشان م ینا باشد. نتایجپارامترهای بهینه شده می حوضه رودزرد با استفاده از
و  یمشاهدات یهاداده ینمناسب ب یرابطه یرز 2تا 9 یحوزه را دارد. نمودارها یدروگرافه یسازیهشب ییتوانا
 دهند.ینشان مرا شده  یسازیهشب

 

 
 واسنجي رواناب ماهانه ایستگاه ماشین-1شکل

 

 

 
 واسنجي رواناب ماهانه ایستگاه پل منجنیق-2شکل
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 ایستگاه پل منجنیق  ایستگاه ماشین  معیار ارزیابی 

 واسنجی
(6008-9117) 

*2R 38/0 76/0 

NS* 39/0 7/0 

 اعتبارسنجی
(6001-6002) 

2R 72/0 72/0 

NS 79/0 72/0 
*2R ترین مقدار هماهنگی بین این دو بیشبه  میزان چه تا شده گیریاندازه و سازی شدهشبیه مقادیر بین رگرسیون خط که دهدمی نشان

 .کندتغییر می 9سری نزدیک است و از صفر تا 
* NSاست نزدیک 1 شیب با رگرسیون خط به چه مقدار تا شده گیریاندازه و سازیشبیه مقادیر بین رگرسیون خط که دهدمی نشان. 



    

 آبخیزداری و مدیریت آبخیزها                            سیزدهمین کنگره علوم خاک ایران                             

        

 

 
 ایستگاه ماشیناعتبارسنجي رواناب ماهانه -3شکل

 

 
 اعتبارسنجي رواناب ماهانه ایستگاه پل منجنیق-4شکل

 
 مدلاستفاده از این  حوزه را دارد. یدروگرافه یسازیهشب ییتوانا SWAT دهد که مدلیمقاله نشان م ینا نتایج

)که امکان  لف مدیریتی رایوهای مختتا سنار آوردایی به وجود مییران اجربرای پژوهشگران و مد را این امکان
وجود ندارد( مورد ارزیابی قرار داده و با تحلیل نتایج،  ینها در زمان کوتاه و بدون صرف هزینه سنگ ای آناجر

 بهترین تصمیم را اتخاذ نمود.

 منابع
سازی رواناب با خاک براساس نتایج شبیه CN . تهیه نقشه9831علوی نیا، م. و نصیری صالح ف.،  -9

توزیعی. پنجمین کنگره ملی مهندسی عمران. دانشگاه فردوسی مشهد، استفاده از یک مدل نیمه 
 مشهد.

2- Duan Q, Sorooshian S, Gupta HV, Rousseau AN, TurcotteR, 2003.Calibration 

of Watershed Models. American Geophysical Union,Washington, DC. 
3- Schuol J and Abbaspour K. C, 2006. Calibration and uncertainty issues of 

ahydrological model (SWAT) applied to West Africa. Advances in 

Geosciences9: 137-143. 
4- Ficklin D, Luo Y, LuedelingE, Gatzke S and Zhang M, 2010. Sensitivity of 

agricultural runoff loads to rising levels of CO2 and climate change in the 

SanJoaquin Valley watershed of California.Environmental Pollution, 158: 223-

234. 
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5- Van Liew MW, Garbrecht J, 2003. Hydrologic simulation of the Little Washita 

River experimental watershed using SWAT. Journal of the American Water 

Resources Association 39:413-426 
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