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سنجش از دور و فنونآنالیز مورفومتري، ها با استفاده از بندي زیرحوزهاولویت
GIS،استان گلستان،لهندرآبخیزحوزه

2علی نجفی نژادو 1مانیآمحمد 

چکیده
و پایداري توسعه منابع طبیعی جامعها یکی از مهمترین راهکارهاي مدیریتبندي زیرحوزهاولویت

63/272قع در شرق استان گلستان با مساحت والهندرحوزه آبخیز زیر11در این پژوهش. باشدمی
وضعیت . اندگردیدهبندي اولویتGISوRSفنون استفاده از با محاسبه و آنالیز مورفومتري و ،ومترمربعکیل

ومتري آنالیز مورفدر.شده استرحوزه نیز با تخمین شاخص رسوب سالانه مشخص در هر زیفرسایشی
ضریب ،ضریب گردي،هاضریب شکل زیرحوزه،تراکم زهکشی،نسبت انشعاب،طول آبراههپارامترهاي

که این پارامترها به دو دسته ضرایب خطی و شکلی تقسیم نداهشدمحاسبه و ضریب فشردگی کشیدگی
نوع ،، شیبپوشش زمین،هاي کاربري اراضینقشهمنظور محاسبه شاخص رسوب سالانه ازهب. شوندمی

توجه بهها با یک از زیرحوزهاولویت هردر نهایت . ه استاستفاده شد1:50000خاك و نقشه توپوگرافی 
که از نظر گردیدتعیینمورفومتريپارامترهاي میانگین کلو) SYI(شاخص رسوب سالانهادیرمق

و بودترراي وضعیت بحرانیداA5زیرحوزه SYIو از نظر پارامتر B5زیر حوزه مورفومتريپارامترهاي 
.باشدمیداراي بدترین شرایطB2که زیرحوزه دادحاصل تلفیق هر دو عامل نشان 

، آبخیز لهندريفرسایش پذیر،SYI،مورفومتري،بندياولویت: هاي کلیديواژه

مقدمه
آل براي مدیریت حوزه آبخیز یک واحد ایده

یع منابع طبیعی و همچنین تعدیل تاثیر فجا
طبیعی براي دستیابی به توسعه پایدار 

شرط اول کنترل عوامل فرسایشی . )6(باشدمی
،و بهبود وضعیت بحرانی یک حوزه آبخیز

هاي با وضعیتشناسایی مناطق و زیرحوزه
باشد تا در آنها می1بنديتر و اولویتبحرانی

مناطق داراي ،صورت اجراي عملیات کنترلی
را بیشتر مد نظر قرار داده و هاي بالاتراولویت
هاي حفاظتی در این قبیل مناطق برنامه

هاي آبخیز بندي حوزهاولویت. متمرکز شوند
اساس وضعیت و ها بربندي زیرحوزهشامل رده

شرایط منابع موجود و شدت فرسایش است که 
در نهایت منجر به عملیات حفاظتی و 

اي هاي حساس و دارآبخیزداري در زیرحوزه

)fariad.sincere@gmail.com:لنویسنده مسئو(،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،ارشدآموخته کارشناسیدانش-1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانیار،دانش-2

8/11/91: تاریخ پذیرش16/3/91: تاریخ دریافت

1- Prioritization

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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تقسیم ).13(شودهاي بالا میاولویت
و هاي متعددزیرحوزههاي بزرگ به حوزه

ها باعث بندي این زیرحوزهمطالعه و اولویت
هاي اجرایی عملیات زینهکاهش زمان و ه

آبخیزداري و همچنین کارآیی بیشتر این 
اساس بندي براولویت.شودها میطرح

حوزه فاکتورهاي مهم طراحی و توسعه یک 
شبکه گرافی، هاي فیزیوویژگیاز جملهآبخیز

،کاربري اراضی،ژئومورفولوژي، خاك،زهکشی
پوشش زمین و منابع آب موجود در منطقه 

.گیردانجام می
حوزه آبخیز لهندر در منطقه کوهستانی  

قرار استان گلستان و در رشته کوه شلمیشرق 
رگانرود هاي شرقی گیکی از زیر حوزهگرفته که

حوزه آبخیز مورد مطالعه .شودمحسوب می
شاهد انواع مختلف فرسایش بوده که نمایانگر 

هاي تأثیر فاکتورهاي متفاوت با شدت و ضعف
گوناگون در کنار تأثیر عوامل انسانی 

هاي لسی در خاكبه دلیل وجود.)8(باشدمی
منطقه نقش عامل خاك در تولید و شدت 

شناسیزمینفرسایش بیش از عامل 
خاك حوزه مورد مطالعه از لحاظ . )8(باشدمی

،کلی لوم،هاي سیلت کلی لومبافت در کلاس
سیلت لوم و لوم قرار دارد که در مجموع درصد 
سیلت در آن بیشتر از ذرات رس و شن بوده و 

). 8(نسبت به فرسایش حساسیت بالایی دارند
،در این منطقهاهبا وجود انواع فرسایش

ها به منظور انجام عملیات بندي زیرحوزهولویتا
. آبخیزداري امري مهم و اجتناب ناپذیر است

هاي بندي حوزهمطالعات زیادي درمورد اولویت
آبخیز انجام گرفته است که به طور مختصر 

خان و : توان به موارد زیر اشاره نمودمی

در کشور هند را Guhiyaحوزه ) 5(همکاران 
و SYI1پذیري و فرسایشاساس میزان بر

GISو RSهمچنین با استفاده از فنون مرسوم 

با ،)8(مارتین و ساها . بندي نمودنداولویت
بندي اولویتGISتلفیقی از سنجش از دور و 

ها را انجام داده که میزان فرسایش زیرحوزه
برآوردUSLEخاك را با استفاده از مدل 

استفاده از با ،)14(تاکار و دیمان . اندکرده
آنالیزهاي مورفومتري و فنون سنجش از دور و 

GISزیر حوزه آبخیز هشتبندي را در اولویت
Mohrو خاندايجاود. هندوستان انجام دادند

در کشور Kaneraهاي آبخیز زیرحوزه،)4(
هندوستان را بر اساس خصوصیات مورفومتري 

.بندي نمودندو کاربري اراضی منطقه اولویت
و SYIبا محاسبه مقدار ،)9(جان و داس کومار

و RSمیزان فرسایش و رسوب با استفاده از 
GIS،هاي آبخیز زیرحوزهHaharo در کشور

جمالی و . بندي نمودندهندوستان را اولویت
منظور احداث سدهاي توري ، به)3(همکاران

ها بربندي زیرحوزهسنگی اقدام به اولویت
اساس نمودند و براساس تحلیل سلسله مراتبی

پذیري و سطوح فرسایشنتایج این پژوهش
غیرقابل نفوذ مؤثرترین عوامل در بحرانی بودن 

) 12(پیکاك و همکاران . باشدها میزیرحوزه
اي و از منظور مدیریت منابع آلاینده غیرنقطهبه

،تماعیــاج،صاديــدگاه اقتــدیارــچه
بنديفرهنگی اولویتمحیطی وزیست

هاي ذکر در پژوهش. دنددارا انجامهازیرحوزه
یک بیشتر هاي آبخیزحوزهبندياولویت،شده

منظور تامین آب در منطقه بهبیشتروبعدي
انجام گرفته است و تغییرات کاربري اراضی و

پارامترهاي اصلی در تعیین جزپوشش گیاهی
1- Sediment Yield Index
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وضعیت منطقه در نظر گرفته شده و
ریب این اساس گرایش و تخبندي براولویت

هدف از انجام این . پارامترها انجام پذیرفته است
هاي داراي شرایط پژوهش تعیین زیرحوزه

هاي به منظور کنترل انواع فرسایش،بحرانی
موجود در منطقه و همچنین تسریع و کاهش 

هاي آبخیزداري و ها در انجام پروژههزینه
. دباشکنترلی  می

هامواد و روش
هندر در شرق استان گلستان حوزه آبخیز ل

کیلومتري شمال شرقی شهرستان  50و حدود 
هاي این حوزه یکی از زیرحوزه. کلاله قرار دارد

شود، شرقی حوزه بزرگ گرگانرود محسوب می
E̎00'06وE̎00'50°55که واقع در طول

وN̎00'25°37و عرض جغرافیایی °56
N̎00'37°37 آن لهندر بوده و روستاي مهم

شکل این حوزه متمایل به گرد  بوده و . است
و ارتفاع آن درصد است3/16شیب متوسط آن 

متر 1343طور متوسط برابر با از سطح دریا به
زیرحوزه بوده که 11این حوزه داراي . باشدمی

1حوزه و شکل کلی آن در شکلموقعیت زیر
در این تحقیق ابتدا ).8(شودمشاهده می

در هر SYIي مورفومتري و مقدار هاشاخص
هاي آبخیز لهندر محاسبه شده کدام از زیرحوزه

و سپس با مقایسه نتایج حاصل از این دو 
ها از نظر عملیات آبخیزداري و شاخص، زیرحوزه
شاخص . بندي گردیدنداولویتمیزان فرسایش

SYIمنظور محاسبه ، یک پارامتر بسیار مهم به
سایش در یک منطقه و تعیین مقدار و شدت فر

باشد که رابطه مستقیمی با عوامل مؤثر در می
مساحت منطقه، فرآیندهاي (فرسایش مانند
نشین شده و دهنده، رسوبات تهفعال فرسایش

مراحل ).3(دارد) SDRهمچنین مقدار 
ها و رسیدن به نقشه نهایی محاسبه شاخص

نشان داده 2اولویت در هر زیرحوزه در شکل 
:شده است

نقشه پایه و موقعیت واحدهاي فیزیوگرافی حوزه لهندر - 1شکل 
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هانمودار روند تهیه نقشه نهایی اولویت زیر حوزه- 2شکل

مورفومتريخصوصیات 
هاي مؤثر آنالیز مورفومتري یکی از روش

اشد که بها میبندي زیرحوزهبراي اولویت
تواند بیانگر وضعیت شبکه زهکشی حوزه می

هاي همچنین این فاکتور یکی از ابزار). 4(باشد
ها بدون  نیاز به حوزهبندي زیرمهم در اولویت

).10(باشدبررسی نقشه خاك در منطقه می
خیزي و زمان کننده سیلشکل حوزه بیان

دهنده وضعیت تمرکز و الگوي زهکشی نشان
. )4(باشدو نوع خاك منطقه میشناسیزمین
پارامترهاي مورفومتري این مطالعهبنابر
مساعد بودن ه وضعیت حوزه و میزان کنندبیان

پذیري و تعیین شدت شرایط براي فرسایش
این خصوصیات ). 4(فرسایش در منطقه است

شامل تعداد زیادي پارامتر است که در پژوهش 
در حاضر پارامترهایی که تاثیر بیشتري

بندي و وضعیت فرسایشی دارند انتخاب اولویت
. شده و سپس مقادیر آنها محاسبه گردید

پارامترهاي هاي مورفومتري به دو دستهویژگی
.)4(شوندتقسیم میخطی و شکلی

نسبت مستقیم با که:پارامترهاي خطی
فرسایش داشته و به بیشترین مقدار این دسته 

گیرد و یمپارامترها کمترین رتبه تعلق 
بیشترین رتبه مربوط به کمترین مقدار 

GISو RSها با استفاده از تعیین مرز حوزه و مشخص نمودن زیرحوزه

محاسبه مقدار پارامترهاي مورفومتري

پارامترهاي شکلی

محاسبه میانگین کل شاخص 
ها

MPSIACبا استفاده از مدل SDRمقدار تعیین

پارامترهاي خطی نقشه زمین شناسی-
نقشه خاکشناسی-
نقشه  پوشش گیاهی-
کاربري اراضی-
نقشه فرسایش پذیري-
نقشه شیب-

SYIمحاسبه مقدار 

تعیین اولویت هر زیرحوزه

تعیین اولویت هر زیرحوزه

هاي مورفومترياساس شاخصتهیه نقشه نهایی اولویت بر SYIاساس مقادیر تهیه نقشه نهایی اولویت بر

اساس دو شاخص اولویت بنديهاي اولویت در هر زیرحوزه برجمع امتیازات کلاس

نقشه نهایی تعیین اولویت در حوزه آبخیز لهندر
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،1تراکم زهکشی: این دسته شامل.باشدمی
.باشندمی3و طول جریان2انشعابنسبت

با فرسایش نسبت عکس :پارامترهاي شکلی
داشته و برعکس پارامترهاي خطی به بیشترین 

رتبه و به کمترین مقدار بیشترینمقدار 
این دسته نیز .دگیررتبه تعلق میکمترین

،5ضریب فشردگی،4نسبت کشیدگی: شامل
.باشدمی7و ضریب شکل حوزه6گردينسبت 

هاي داده شده به هر با محاسبه میانگین رتبه
در هر مورفومتريدسته از خصوصیات 

با توجه به ها راتوان زیرحوزهزیرحوزه می
:قرار داددسته هفتدر یکجدول

آنهابا توجه به میانگینمورفومتريارامترهايپتعیین کلاس- 1جدول 

)SYI(اخص رسوب سالانهش
آقایان کارل و توسط اولین بار شاخصاین 

تواند میمطرح گردید که1977در سال بالی 
پذیري فرسایش، امتر مهممنعکس کننده دو پار

شاخصی براي تعیین (8رسوبو نسبت تحویل
مقدار رسوب انتقال یافته تا مخزن سد یا 

تفاده اس).5(باشددر هر حوزه )خروجی حوزه
) GIS(تم اطلاعات جغرافیایی ساز سی

منظور شناسایی و محاسبه همؤثرترین روش ب
منابع تولید رسوب و مناطق حساس به عوامل 
فرسایشی و همچنین تعیین مقدار رسوب 

).6(باشدهاي آبخیز میدر حوزه)SYI(سالانه
و شناسایی رفت خاك تخمین مقدار هدر

جراي بهتر مناطق بحرانی عامل مؤثري در ا
و آبریتی براي حفظ منابع خاكعملیات مدی

فاکتورهاي.)12(دنباشمیهاي آبخیز حوزهدر 
کاربري:شاملمحاسبه این شاخصدر مؤثر

که سهم بالایی (خاك،همنطقاراضی و پوشش 
قشه یک ن(و شیب) در مطالعات فرسایش دارد

. دنباشمی) مهم در انجام مطالعات زمینی
مؤثررسوب سالانه یک فاکتور اخصشمحاسبه

براي کهاستدر مطالعه و توسعه حوزه آبخیز 
ها حتی بدون نیاز بندي زیرحوزهانجام اولویت

بارندگی مورد استفاده قرارهايهبه داد
،دو پارامتر وروديداراي SYIمعادله . گیردمی

که فرمول استفرسایندگی و نسبت تحویل 
):5(شدبامییکرابطه آن بصورت 

اولویت علائم مقادیر میانگین
بحرانی A < 4/2

بسیار زیاد تا بحرانی B 5/3-5/2
زیاد تا بسیار زیاد C 6/4-6/3
متوسط تا زیاد D 7/5-7/4
کم تا متوسط E 8/6-8/5

خیلی کم تا کم F 9/7 -9/6
خیلی کم G >8

)1(

1- Drainage density 2- Bifurcation ratio 3- Stream length
4- Elongation ratio 5- Compactness coefficient 6- Circularity ratio
7- Form factor 8- Delivery Ratio
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E :پذیري حوزهفرسایش،Wei :یوزن اختصاص
،به میزان فرسایش در هر زیرحوزه

Aei :مساحت هر زیرحوزه،Aw : مساحت کل
،نسبت تحویل رسوب: SDR،حوزه آبخیز

SYI :تفسیر مقادیر .شاخص رسوب سالانه
براي هر کدام از زیر SYIبدست آمده از

هاحوزههر کدام از زیراند اولویت توها میحوزه
،SYIبالايرادیمق. را مشخص نماید

اولویت بالا و بحرانی بودن شرایط دهندهشانن
را که این شاخص،)10(باشدمیمنطقه

2صورت جدوله دسته بهفتتوان در می
:بندي نمودطبقه

SYIتعیین کلاس و اولویت مقادیر - 2جدول

خصوصیات مورفومتريمحاسبه 
هاي آنالیزها، بندي زیرحوزهتاولویدر

یي خطی و شکلاهارامترپشامل مورفومتري
منابعزاطقه با استفادههاي پایه مننقشه.است

در اداره کل منابع طبیعی استانموجود
منطقهشبکه زهکشی.ایجاد گردیدگلستان

تهیه شده و ARC/INFOافزاربا استفاده از نرم
از فرمول استراهلر استفاده رتبه هر آبراهه با
شی حوزه قشه شبکه زهکن.استخراج گردید

منظور محاسبه طول جریان در هر بهلهندر

منطقه و DEMا توجه به نقشهزیرحوزه ب
ARCافزار استفاده از نرم Hydro در محیط

GISطول جریان ).3شکل(گردیدتهیه
نسبت عکس با شیب آبراهه دارد که بیشترین 

و ) A3)95/16طول جریان مربوط به زیرحوزه 
کیلومتر در زیرحوزه 08/3حداقل آن برابر با 

ABبه هر سپس با توجه وزن مربوط . باشدمی
ها در هر زیرحوزه میانگین کل وزن،پارامتر
.محاسبه گردید2رابطه مطابق 

میانگین کل) = جمع وزن پارامترهاي خطی(+) جمع وزن پارامترهاي شکلی(/تعداد کل پارامترها

SYI اولویت علائم
5< ناچیز G

10 -5 کم F

15-10 بسیار کم E

20 -15 متوسط D

25 -20 زیاد C

30 -25 بسیار زیاد B

30> بحرانی A

)2(
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حوزه لهندراي و زهکشیشبکه آبراهه- 3شکل 

)SYI(شاخص رسوب سالانهمحاسبه 
هايلایه،SYIه مقادیر منظور محاسبهب

شیب و ،زمینپوشش،کاربري اراضی
و شدت یت خاکشناسی براي تعیین حساس

وسیلهه بد که باشفرسایش مورد نیاز می
ArcGISو در محیط هاي سنجش از دورداده

شناسی و کاربري خاكهاي نقشه. ندشدتهیه 
اداره منابع طبیعی استان گلستانازاراضی 

یابی نیز با میان) 5شکل(بو نقشه شی) 1(
.رقومی ارتفاعی منطقه تهیه گردیدنقشه

فاکتورهاي مؤثر براي یکرابطه اساس بر
مساحت هر شاملSYIمحاسبه مقدار 

مساحت کل حوزه و مقدار رسوب ،زیرحوزه
باشد که با محاسبه میSDRسالانه یا همان 

هر کدام از این فاکتورها و قرار دادن در فرمول 
مقادیر رسوب در هر زیرحوزه SYIایینه

در نهایت نیز به ). 5جدول(محاسبه گردید
مقادیر نهایی بدست آمده براي هر دو شاخص 

مورفومتري و شاخصآنالیز(مورد استفاده
به .شودهایی داده میرتبه) سالانهرسوب

مورفومتریک کمترین بیشترین مقدار شاخص
ر شاخص رتبه و برعکس به بیشترین مقدا

با . گیردمیبیشترین رتبه تعلقرسوب سالانه
هاي داده شده اولویت هر زیرحوزه جمع رتبه
هرچه مقدار وزن نهایی هگردد کتعیین می

هاي بالاتر کننده اولویتبیشتر باشد بیان
).6جدول (باشدمی

و بحثنتایج
مقادیر محاسبه شده میانگین کل 

جدول(ر هر زیرحوزهپارامترهاي مورفومتري د
در یکبا توجه به جدول) 3

جدول (گیرندهاي تعیین شده قرار میکلاس
هر چه مقدار میانگین کل پارامترهاي ). 4

مورفومتري کمتر باشد شرایط براي 
پذیري منطقه مساعدتر و وضعیت فرسایش

اولویت هر 4شکل .باشدتر میمنطقه بحرانی
مورفومتري و با اساس آنالیز زیرحوزه را بر

.دهدنمایش می4توجه به جدول 
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مقادیر پارامترهاي مورفومتریک و تعیین وزن هر یک از آنها- 3جدول 
پارامترهاي خطیپارامترهاي شکلی

نسبت ضریب شکل
گردي

ضریب 
فشردگی

تراکم نسبت انشعابطول جریاننسبت کشیدگی
زهکشی

زیرحوزه)Km2(مساحت 

)9 (42/0)10 (51/0)3 (43/1)9 (73/0)6 (5/9)6 (47/4*)10 (7/26/28A1

)11 (63/0)11 (61/0)1 (28/1)11 (89/0)10 (86/6)9 (98/3)8 (91/224A2

)4 (23/0)7 (44/0)5 (52/1)5 (56/0)1 (95/16)5 (64/4)11 (55/22/55A3

)3 (20/0)2 (28/0)10 (90/1)3 (49/0)2 (8/14)3 (77/5)9 (8/206/29A4

)6 (26/0)5 (42/0)7 (54/1)6 (58/0)7 (87/7)11 (47/3)5 (47/315/21A5

)10 (48/0)9 (50/0)2 (41/1)10 (78/0)9 (71/7)7 (37/4)7 (18/395/30B1

)2 (14/0)3 (31/0)9 (79/1)2 (42/0)4 (07/11)2 (13/6)6 (4/378/13B2

)7 (32/0)8(45/0)4 (51/1)9 (63/0)5 (32/10)4 (92/4)4 (85/313/22B3

)5 (24/0)6 (43/0)5 (53/1)4 (55/0)8 (73/7)10 (63/6)1 (38/492/27B4

)1 (13/0)1 (25/0)3 (02/2)1 (40/0)3 (48/13)8 (2/4)2 (35/431/14B5

)8 (38/0)4 (34/0)8 (70/1)8 (70/0)11 (08/3)1 (5/10)3 (28/453/5AB

.باشداعداد داخل پرانتز وزن هر پارامتر می: *

تعیین کلاس اولویت در هر زیرحوزه بر اساس آنالیز مورفومتري-4جدول 

اساس پارامترهاي مورفومتريها براولویت بندي زیرحوزه- 4شکل 

هازیرحوزههامیانگین رتبهکلاسهازیرحوزههامیانگین رتبهکلاس
C4B2F57/7A1

D57/5B3G71/8A2

E71/5B4D43/5A3

C86/3B5C57/4A4

E14/6ABE71/6A5

F71/7B1
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یابی نقشه رقومی میانبا نیزنقشه شیب 
هاي رخساره. )5شکل(ارتفاع تهیه گردید

شناسی، فقدان سیمان بین ذرات منفصل زمین
از عمده عوامل موثر در خاكهايزدانهو ری

اي هاي واریزهتولید فرسایش و رسوب و جریان
ها باعث ایجاد آیند و در آبراههشمار میه ب

و افزایش میزان رسوب و فرسایش کناري
ازندها ـــو سدانهاکــداري خــش پایـکاه
دو فاکتور بسیار مهم در محاسبه . )8(دنشومی

اراضی و ربريکا،شاخص رسوب سالانهمقدار 
کننده وضعیت و شدت که بیانباشدمیخاك 

هاي گروه. )2(باشندفرسایشی منطقه می
نمایش 6در شکل حوزه هیدرولوژي خاك

نوع کاربريسهداراي این حوزه . اندداده شده
مرتع و زمین زراعی ،جنگل طبیعی

)%58(که بیشترین سهم را مراتعباشدمی
عمدتا از گروهخاك منطقه . )8(د دارن

هاي که شامل خاكباشدمیBي هیدرولوژ
توانایی تولید وبودهشنی لومی و شنی رسی 

رواناب متوسط دارند و شدت نفوذ این گروه 
).2(بر ساعت استچاین3تا 5/1

شیب حوزه لهندربندي مقادیرطبقه- 5شکل 

حوزه آبخیز لهندرهاي هیدرولوژیکی خاكگروه-6شکل 
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فرمولدردخیلفاکتورهاي 5در جدول 
شاخص رسوب سالانه و مقادیر نهایی این 
شاخص در هر زیرحوزه محاسبه شده و 

لویت هر او2سپس با توجه به جدول 
.زیرحوزه نیز تعیین گردید

و تعین اولویت در هر زیرحوزهSYIتعیین مقادیر -5جدول 
کلاسKm2(SDRWiSYI(مساحت زیرحوزه

A16/2863/38421/16D

A22460/39692/20C

A32/5518/35112/7F

A406/2954/38332/12E

A515/2132/40802/25B

B195/3019/38267/8F

B278/1384/421065/21C

B313/2206/40776/22C

B492/2776/38585/19D

B531/1461/42913/20C

AB53/577/481188/10E

---- 54/185---- ---- 63/272مجموع

هرچه مقدار شاخص رسوب سالانه 
بیشتر باشد  مقدار فرسایش و تولید رسوب 

زیرحوزه داراي وضعیت بیشتر و در نتیجه 

، 7شکل .دنباشتر و اولویت بالاتر میبحرانی
بندي زیرحوزه ها نقشه نهایی اولویت

.باشدمیرسوب سالانهخص اساس شابر

SYIهاي آبخیز لهندر بر اساس شاخص بندي زیرحوزهاولویت- 7شکل 
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که حاصل تلفیق 6با استفاده از جدول 
تحقیق و شاخص بکار رفته در این دهر 
هر بحرانی شرایطاولویت نهایی و ،باشدمی

و در نهایت نقشه . مشخص  گردیدحوزه زیر
آورده 8در شکل هارحوزهزیبندياولویت

.شده است

جمع وزن هاي داده شده به هر دو شاخص و تعیین اولویت نهایی هر زیرحوزه-6جدول 
اولویت نهاییوزن کلرتبهشاخص مورفومتريرتبهSYIزیرحوزه

A121/16557/7389
A292/20871/8197
A312/7143/5898
A432/12457/49135
A502/251171/64154
B167/8271/72411
B265/219410191
B376/221057/57173
B485/19671/56126
B513/20786/311182
AB88/10314/65810

ــان ــه  هم ــه ک ــدول گون ــاهده 6در ج مش
و ) A3و A2(هاي وزن نهایی زیرحوزهشود می

اولویت که باشدمیبرابر ) ABو A1(همچنین 
ها نسـبت بـه دیگـري بـا     هر کدام از این حوزه

توجه به مقدار شاخص رسـوب سـالانه تعیـین    
ــد ــاخص    . گردی ــن ش ــالاتر ای ــادیر ب ــرا مق زی

پـذیري و حسـاس بـودن    دهنده فرسایشنشان
نسبت بـه  A2بنابراین . باشدشرایط منطقه می

A3 ــوزه ــبتA1و زیرحـ ــه نسـ داراي ABبـ
شـکل  . باشنداولویت بالاتر و شرایط بدتري می

هـاي مـورد   زیرحـوزه را درهـا ترتیب اولویت7
طبقـه قـرار   11دهد که در نمایش میمطالعه

داراي بیشـترین اولویـت و   یـک گرفته و طبقه 
11تــرین شــرایط و در مقابــل طبقــه بحرانــی

یط را نسـبت بـه   حداقل اولویت و بهترین شـرا 
.باشدمیداراهایرحوزهسایر ز

هاي آبخیز لهندرنقشه تلفیقی و نهایی اولویت زیرحوزه- 8شکل 
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اولویت هر یک از تعیینحاضر با هدفپژوهش
شناسایی مناطق هاي آبخیز لهندر وزیرحوزه

عملیات کنترلی و انجاممنظورهببحرانی 
. باشدمناطق میاینحفاظتی در

عنوان مهمترین عامل هشناسی بزمین
که در بودهفرسایش و تخریب در یک منطقه 
هاي رسوبی حوزه مورد مطالعه با وجود نهشته

کمان لسی و سازندهاي سرچشمه و چهل
که هستندداراي حساسیت بالایی به فرسایش 

و A2کمترین حساسیت آن در زیر حوزه 
A3و A5بیشترین حساسیت در زیر حوزه 

نتایج حاصل از مدل شاخص تلفیق . باشدمی
رسوب سالانه و آنالیز پارامترهاي مورفومتري 

بندي زیر یک تکنیک کارآمد براي اولویت
ها در جهت انجام عملیات حفاظت خاك حوزه

توان این نکته را و همچنین می)13(باشدمی
دهنده قابلیت و بیان نمود که این مطالعه نشان

در GISهاي سنجش از دور وکاربرد تکنیک
اساس رــبخیزــهاي آبوزهــبندي حتــاولوی

و همچنین SYIهاي مورفومتریک و شاخص
اساس بر. شدبامیترکیب این دو شاخص 

آبخیز هايزیرحوزهمطالعات انجام شده در
هاي زیرحوزه4و 3با توجه به جداول،لهندر

)A4-B2-B5 (یات ــوصـخصاظــاز لح
که بودهتري مورفومتري داراي وضعیت بحرانی

را بودن به دلیل داB5در این میان زیرحوزه 
،)13/0(ضریب شکلحداقل مقدار پارامترهاي

) 40/0(نسبت کشیدگی،)25/0(نسبت گردي
و کمترین مقدار میانگین کل پارامترهاي 

ها در مورفومتري نسبت به سایر زیرحوزه
که با نتایج تاکار و گیردقرار میبالاترياولویت 

این پارامترها در در تاثیرگذاري )14(ارانهمک
حال با . ها همخوانی داردپذیري حوزهفرسایش

در SYIشاخصتوجه به نتایج حاصل از 
A5-B3-B2(هاي زیرحوزه،5و 2ول اجد

-A2 ( به ترتیب در اولویت اول تا چهارم قرار
بدلیل داشتن A5زیرحوزه ،گیرندمی

یش و همچنین هاي لسی حساس به فرساخاك
اراضی زراعی شخم خورده و تاثیر عوامل 

تن در ) SDR)32/40داراي مقدار ،انسانی
بوده و شرایط SYIحداکثر مقدار هکتار و

که با نتایج بدست آمده در بدتري دارد
و جمالی و )4(و همکاران وداپژوهش ج

نتایج با توجه به . مطابقت دارد)3(همکاران
بندياولویتشه نهاییو همچنین  نق6جدول 

که حاصل تلفیق هر دو عامل در نظر ) 8شکل (
هاي گرفته شده در این پژوهش شاخص

مامی ــت،باشدیــمSYIومتري و ــمورف
11تا یکهاي آبخیز لهندر از زیرحوزه
اساس این نقشه زیر بر. بندي گردیدنداولویت
ترین داراي اولویت اول و بحرانیB2حوزه 

باشد که نیاز به فرسایشی میوضعیت از لحاظ 
. انجام فوري عملیات کنترلی و حفاظتی دارد

. باشدمیB5اولویت دوم مربوط به زیرحوزه 
توان اینگونه بیان نمود که در حوزه پس می

آبخیز لهندر با توجه به شرایط توپوگرافی و 
مچنین عوامل ــوزه و هــولوژیکی حـــمورف

باید به ،سانیــبیعی و انــشی طــفرسای
تر اي داراي شرایط بحرانیهحوزهزیر

)B2-B5-B3 ( توجه ویژه و بیشتري شود تا از
رفت منابع خاکی و آبی و پیامدهاي ناشی هدر

در این . جلوگیري شودهاي شدید از فرسایش
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مناطق با توجه به بحرانی بودن وضعیت و 
بهترهمچنین شرایط توپوگرافی و اقلیمی آنها

تواما و مکانیکیاقدامات بیولوژیکیاست از
وشرایط توپوگرافی با توجه به . استفاده گردد

بهتر است ،حوزهاکولوژي و هیدرولوژي تناسب
این مناطق به کاربري تفرج گسترده اختصاص 

توجه این است نکته مهم و قابل .داده شوند
که، در مناطق بحرانی براي اجراي عملیات 

از نظرات و پیشنهادات افرادبایدحفاظتی 
متخصص و همچنین تجارب افراد بومی 

.استفاده نمود

تشکر و قدردانی
دانشجوي کارشناسی خانم آرزو صفویاناز 

علوم کشاورزي و ارشد محیط زیست دانشگاه 
که در انجام کارهاي منابع طبیعی گرگان

هاي مورد نیاز راه را افزاري و تهیه نقشهنرم
د و هموار نمودنبراي انجام این پژوهش 

همچنین از جناب آقاي مهندس علیمی 
کارمند محترم اداره منابع طبیعی شهرستان 

ها و دادهاختیار گذاشتن در براي گرگان 
و قدردانیاطلاعات منطقه صمیمانه تشکر

.شودمی
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Prioritization of Sub-Watersheds based on Morphometric Analysis,
GIS and RS Techniques: Lohandar Watershed, Golestan Province

Mohammad Amani1 and Ali Najafinejad2

Abstract
Subwatersheds prioritization is the important procedure in natural resource

comprehensive management and sustainable development. In this research prioritization
the 11 subwatershed of Lohandar that located in east of Golestan province with 272.63
km2 using GIS، RS and morphometric analysis. Erosion condition became clear in the
each sub watershed. Morphometric analysis includes stream length، bifurcation ratio،
drainage density، shape coefficient، circularity coefficient، elongation coefficient and
compactness coefficient. Morphometric parameters included two parts (linear and shape
coefficient). The preference of each sub watershed was determined using SYI and
morphometric parameters. For calculation SYI index using several maps such as land
use، land cover، slope، soil texture and 1:50000 topographic map. Finally determination
any sub watershed priority by attention to amounts SYI index and total mean
Morphometric parameters, that B5 sub watershed from morphometric parameter and A5
from SYI parameter have critical condition and incorporation of these two parameters
delineate that B2 has worst condition.

Keyword: Prioritization, Morphometric, SYI, Erodibility, Lohandar Watershed
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