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  چكيده

شود كه سبب اتلاف  ها و توان سرزمين انجام مي در بسياري از مناطق ايران انتخاب كاربري و مديريت زمين بدون توجه به قابليت
ل زمين هاي هر واحد شك توان به چگونگي خاك و رستني شود. با دانستن وضعيت شكل زمين مي سرمايه و كاهش ظرفيت محيطي مي

هاي انسان در سرزمين پي برد. در اين تحقيق ابتدا با تلفيق سه نقشه جهت دامنه، شيب دامنه و طبقات ارتفاعي،  و توان آن براي كاربري
تهيـه   ERDAS Imagineنقشه شيب تهيه شد و در مرحله بعد نقشه ژئومورفولوژي حوضه آبريز زنوزچاي با استفاده از نـرم افـزار   

درصد قابل اطمينـان   94و ميزان صحت كل  9/0ن آماري معلوم گرديد نقشه ژئومورفولوژي تهيه شده با شاخص كاپاي شده و با آزمو
است.سپس نقشه واحدهاي شكل زمين با تلفيق سه نقشه سنگ شناسي، ژئومورفولوژي و نقشه شـيب ايجـاد شـد. در نهايـت امـر بـا       

هـاي مناسـب بـراي     ريز و نيز با توجه به وضعيت واحدهاي شكل زمين شـيوه هاي موجود در حوضه آب ها و پتانسيل تحليل محدوديت
  كنترل فرسايش در حوضه آبريز مورد مطالعه ارائه گرديد.

  ، زنوزچايERDAS Imagineژئومورفولوژي، واحدهاي شكل زمين، شاخص كاپا،  هاي كليدي: واژه
  مقدمه-1

، براي نقشه سازي ها تجزيه و تحليل و جمع بندي داده
يا براي نشان دادن گستره، منابع يك منطقه و يا آبّخيـز  
در يك مجموعه ساده و يا پيچيده از پارامترهاي منـابع  

پذيرد. اين مجموعـه   مي اكولوژيكي برروي نقشه انجام
در روش مرسوم در ايـران يگـان و يـا واحـد زيسـت      
محيطي نـام دارد. ايـن روش برپايـه تجزيـه و تحليـل      

ه است و تجزيه و تحليل و جمع سيستمي بنا نهاده شد
پذيرد. در  مي براي ارزيابي چندعامله انجام ها بندي داده

بـه   هـا  اين روش پارامترهاي تشكيل دهنده اكوسيسـتم 
را  هـا  شوند كه مرز اكوسيسـتم  مي نحوي با هم تركيب

بتوان بر روي نقشه مشخض نمود. به طوري كه در هر 
ي بين منـابع  اكوسيستم اختيار شده، همگني و هم شكل
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دهنـد بـه    مي اكولوژيكي كه اركان اكوسيستم را تشكيل
  )1380وجود آيد.( مخدوم، 

 ) وفيــروزه و1385،همكــاران و ميبــدي (باغســتاني

 مـديريتي  يها فعاليت تاثير بررسي به )1387 حشمتي،(

 در قـرق  تـاثير  چنـين  هـم  .پرداختنـد  مرتع سلامت بر

 منطقه دو در مرتع گياهي پوشش كيفي و كمي تغييرات

 عملكرد )، 1385 موسوي، و چرا(آقاجانلو تحت و قرق

 و شده رها نيمه قرق كامل، قرق انداز چشم سه در مرتع
 قرق تاثير )، 1388 همكاران، و (احمدي شده رها قرق

رسـوب   توليـد  و خاك مهارفرسايش و كاهش در مرتع
 چـراي  و لگدكوبي تاثير )، 1385 همكاران، و (قدوسي

 وضـعيت  بهبـود  و خاك و گياهي پوشش برويژگي دام

 سـمت  بـه  تـوالي  مراحل شروع و تاثيرقرق تحت مرتع

 و نجفـي .دادنـد  قرار مطالعه مورد را اوج از قبل مرحله
 و باران آب با جنگلكاري طرح در 1376 درسال برزگر
 يهـا  انـواع روش  بـا  درختـي  يهـا  گونـه  رشد ارزيابي
 در لـي هلا بانكـت  ايجـاد  كـه  دادند نشان آبگير سطوح

 ذخيره و رطوبت حفظ باعث درصد 25 الي 20 شيبهاي

 مطلـوبي  رشـد  از درختـان  نتيجـه  در و شده باران آب

 آن بـه  ميتوان كه ديگري يها روش از.شدند برخوردار

 يهـا  روش سـاير  و فـارو  كنتـور  از استفاده نمود اشاره
 در باران آب آوري جمع لحاظ به كه است  آبخيزداري

 و نمـوده  فـراهم  را گياهـان  رشـد  امكـان  فاروها داخل
 در ها روش اين به كارگيري .ميگيرد را فرسايشي جلو

 و گياهي پوشش افزايش موجب زيادي حدود تا خاك
 نوع بهترين تعيين بنابراين،  و گردد مي فرسايش كاهش

(صـادق   مختلف ضروري است. خاكهاي براي عمليات
  )1387زاده و همكاران، 

درحوضـــه آبريـــز   )1389خـــداقلي و همكـــاران( 
سـانتي متـر بـه     5/2رودچادگان، كاشت بـذر درعمـق   

روش پيتينگ و در شرايط ديم را بهترين روش كاشـت  
معرفي كردند. چاوشي و همكـاران   A.Caragana گونه

) در تحقيقي به بررسي كنتور فارو و پيتينگ بـر  1382(
احياء و استقرار چند گونـه مرتعـي پرداختنـد و نتـايج     

تيمار پيتينگ موجب بهبـود توليدعلوفـه و   نشان داد كه 
افزايش تعداد گونه مستقر شده اسپرس، چاودار، اگـرو  

)  Gintzburger  )1987پيــرون و اروشــيا شــده اســت.
نشان داد استقرار يونجه يك ساله با بذركاري در مراتع 

تـا   60تخريب شده غرب استراليا بـه روش پيتينـگ از   
و همكــاران (  Marshalيابـد.   مـي  درصـد افـزايش   90

ــاثير  1993 تيمــار مرتعــي و اقليمــي  7) در بررســي ت
 1990تـا   1983برميزان علوفه در مراتع مايلز از سـال  

دريافتند كه تيمار كنتور فارو و شخم زمـين بـه همـراه    
چراي طولاني مدت بيشترين ميزان توليد علوبف را در 

) در مورد نقـش پوشـش   Power-PB).1998 بر داشت
ي آبريز كوهسـتاني  ها يريت بررسي حوضهگياهي و مد
در منطقــه ماهاراشــترا در هندوســتان   اي  هو كوهپايــ

تحقيقي انجام داد. وي در تحقيق خود بـه ايـن نتيجـه    
ي بـزرگ بـا كشـت و تثبيـت     هـا  رسيد كـه در عرصـه  

) انجـام گرفـت   1996تا  1992بيولوژيكي كه از سال (
ميـزان  % زنده ماني پوشش گياهي بهبود يافته و  33/53

هرزآب و فرسـايش در منـاطقي كـه خـاك كـم عمـق       
% كـاهش يافتـه   47را تشكيل داده تا حدود اي  هكوهپاي

% كاهش 23ي نيمه عميق تا حدود ها است. و در خاك
توان مشاهده نمود. و ميزان كـاهش فرسـايش در    مي را

و كوهسـتاني و ارتفاعـات بـالا را از    اي  همناطق كوهپاي
آورد نمــوده اســت و ميــزان % بــر 79/12% بــه  68/42

برداشت محصولات كشاورزي در عمليات فنـي نجـام   
ــارو    ــور ف ــد كنت ــه مانن ــا 30گرقت ــاطق 35% ت % در من
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% ارزيـابي گرديـده    79/32و در ارتفاعـات  اي  هكوهپاي
 است

  ها مواد و روش-2
 منطقه مورد مطالعه-2-1

بخشي از حوضه آبريز رودخانه  حوضه آبريز زنوزچاي
 46دقيقـه تـا    12درجـه و   45 حـدوده درمارس است. 

 18درجــه و  38دقيقــه ي طــول شــرقي و  5درجــه و 

واقـع   دقيقه ي عرض شـمالي  47درجه و  38دقيقه تا 
حوضـه آبريـز مـورد مطالعـه در منطقـه       گرديده است.

معتدل كوهستاني قـرار گرفتـه اسـت كـه زمسـتانهايي      
بسيار سرد و تابستان معتـدل دارد. داراي آب و هـواي   

و مرطوب بوده و متوسط بارندگي در آن بـيش از   سرد
  ) 1(شكل استمتر در سال  ميلي 300

  
 

 
  موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان آذربايجان شرقي -1شكل 

  

  ي پايهها تهيه نقشه-2-2
  )DEM 1مدل رقومي ارتفاع زمين ( -2-2-1

اين مدل بر اساس رقومي كردن نقشه توپوگرافي منطقه 
و سپس ميان يابي اين خطـوط بـا    1: 25000س با مقيا

  متر به دست آمد. 10رزولوشن 
  طبقات ارتفاعي -2-2-2

منطقه مورد مطالعه به چهار طبقه ارتفاعي تقسيم بندي 
گرديد. براساس تقسيم بندي انجام شده بيشتر مساحت 

                                                     
1-Digital Elevation Model 

متــر از ســطح    2500-3000حوضــه داراي ارتفــاع   
  درياست.

  نقشه شيب -2-2-3
كوهستاني با شـيب  اي  هز مورد مطالعه منطقحوضه آبري

  درصـد  38. شيب متوسـط حوضـه حـدود    است  زياد
. نقشه شيب منطقه به شـش كـلاس طبقـه بنـدي     است

ــه    ــوط ب ــه بيشــترين مســاحت حوضــه مرب ــد ك گردي
.درنقشه شيب اوليه بـا  است  درصد 30 -40ي ها شيب

ي كوچـك  هـا  توجه به مساحت و مقياس نقشه واحـد 
  شده اند. Eliminateترازيك هكتار 

  جهت شيب دامنه -2-2-4

زنوز
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نقشه توليد شده به چهـار جهـت اصـلي طبقـه بنـدي      
گرديد. دراين نقشه نيـز بـر اسـاس مقيـاس مطالعـات      

شـدند.   Eliminateي كوچك تر از يك هكتار ها واحد
براساس طبقه بندي انجام يافته بيشتر مساخت حوضـه  

گرفتـه   ي جنـوبي قـرار  هـا  آبريز مورد مطالعه در جهت
  است.

  نقشه سنگ شناسي -2-5-2
نقشه سنگ شناسي از نقشه زمـين شناسـي منطقـه بـا      

ــاس  ــد. واحــدهاي ســنگ   100000/1مقي ــه گردي تهي
 ,Epu, Ea, Ec1, Ec2: شناسي موجود در منطقه عبارتند از

Old, Olv, Qtr, Qal, Dl, Ds ,Cs, Q
th, Qt1 , Qt2, Esm, 

Emg,  
 يي ژئومورفولوژها رخساره -2-2-6

  ي هواييها اورتوفتوي عكس-2-2-6-1
ي هـوايي  هـا  براي ساخت نقشه ژئومورفولوژي عكس
نرم افزار  LPSمنطقه اسكن شدند و با استفاده ازماژول 

ERDAS IMAGINE  .اورتوفتو شدند  
ي هوايي طي ها به طور كلي عمليات اورتوفتوي عكس

  : شش مرحله زير صورت گرفت
 مورد نظرتشكيل فايل بلوك براي پروژه ي  -1

 تعريف پارامترهاي توجيه داخلي هر عكس -2

 تعريف پارامترهاي توجيه خارجي هر عكس -3

 معرفي موقعيت دقيق نقاط زميني -4

 انجام مثلث بندي شعاعي بلوكي -5

6- Orthoresamplig  
ي هــوايي و رقــومي ســازي نقشــه هــا تفســير عكــس-

    ژئومورفولوژي
  Stereo Analyst Feature Projectتشكيل  - 

Block file(blk) ي تشكيل يافته با استفاده از مـاژول  ها
Stereo Analyst    از نـرم افـزارERDAS IMAGINE 

ي آنـاگليف و بـا   هـا  باز شده و با استفاده از عينك 9.2

پـس   همچنين و تاكيد بر اصول عمليات برجسته بيني،
 Stereo Analyst Feature Projectتشــــكيل  از

نـوز چـاي   ي ژئومورفولوژي حوضه آبريز زها رخساره
منطقه همپوشاني هر زوج عكس تفسير شدند و بـه   در

كه همـان   Zصورت رقومي تهيه شدند. همچنين عامل 
متوسط ارتفاع هر زوج عكس هـوايي اسـت تصـحيح    
گرديد تا وضوح تصـوير در منطقـه همپوشـاني بيشـتر     

  گردد.
تهيه نقشه نهايي ژئومورفولوژي در محيط نرم افـزار   -

Arc/GIS 
قومي شده ژئومورفولوژي كه به صورت ي رها رخساره

shape file       هسـتند مسـتقيما بـه نـرم افـزارArc/GIS 
شدند و در نهايت نقشـه ي   Mergeانتقال يافته و باهم 

ژئومورفولوژي حوضه ي آبخيز زنوزچـاي بـه دسـت    
  آمد 

پس از تهيه نقشه ژئومورفولـوژي، رخسـاره فرسـايش    
) 1طـه  براسـاس فرمـول تـراكم زهكـش (راب    اي  هآبراه

شبكه به چهار رده تقسيم بندي گرديد به بيان ديگر در 
جــايي كــه شــدت فرســايش آبراهــه شــديدتر اســت  

درجه يك، و در جايي كه فرسايش اي  هفرسايش آبراه
ــ ــاير بخــش اي  هآبراه ــدتر از س ــايش  ها كن ــت فرس س

 آبراههاي از نوع درجه چهار ناميده شد.

  Dd=∑Li / A     )1رابطه (
اكم زهكش بـه كيلـومتر بـر كيلـومتر     ، ترDdكه در آن 

مسـاحت   Aبـه كيلـومتر و    هـا  ، طول آبراههLiمربع و 
.تراكم زهكشــي بــا اســت  حوضــه بــه كيلــومتر مربــع

توانـد   مـي  همبستگي دارد و ها ي حداكثر حوضهها دبي
ــاب و   ــده وضــعيت شــدت و ضــعف روان نشــان دهن

  ي مختلف آن باشد.ها فرسايش در قسمت
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راي تعيين صحت و دقت نقشه انجام آزمون آماري ب -

  ژئومورفولوژي تهيه شده 
 ژئومورفولـوژي  منظور بررسي ميزان صـحت نقشـه   به

فــوق الــذكر، بــا اســتفاده ازنــرم  شــده بــه روش تهيــه
 روش عـدد نقطـه بـه    100تعداد  Erdas Imagineافزار

Stratified Random Sampling  انتخــاب شــدند. بــه
ــا   ــر رخس ــن روش، در ه ــي اي ــر ط ــارت ديگ رهي عب

نقطــه، بــا  8ژئومورفولــوژي بــه طــور متوســط تعــداد 
ي هريـك از  هـا  درنظرداشتن مساحت وتعداد پلي گون

انتخاب شدند.اين نقاط دربردارنده اطلاعات  ها رخساره
به دست آمده از نقشه، شامل مختصـات جغرافيـايي و   

باشند. در مرحلـه بعـد    مي نوع رخساره ژئومورفولوژي
ي صـحرايي، اطلاعـات   اه ـ طي چندين مرحله بازديـد 

، مربوط به هريك از نقاط شامل مختصـات جغرافيـايي  
بــا اســتفاده از ، ي ژئومورفولــوژيكيهــا نــوع رخســاره

برداشت شدند و با استفاده از نـرم افـزار    GPSدستگاه 
Arc/GIS  .به جدول اطلاعاتي نقاط مزبور لينك شدند

بـا نقشـه    Arc/GISاين نقاط با اسـتفاده از نـرم افـزار    
ومورفولوژي قطع داده شدند تا اطلاعات مشـاهداتي  ژئ

به نقشـهي ژئومورفولـوژي منتقـل شـوند. بـه منظـور       
جلوگيري از جابجايي نقـاط، جـدول اطلاعـاتي نقـاط     

 IDانتقال يافته و بـر اسـاس    Excelمزبور به نرم افزار 
مرتب شـدند.   Erdas Imagine در نرم افزار ها اوليه آن

دوبـاره   م آزمون آمـاري سپس جدول مزبور جهت انجا
منتقـل شـده و در ايـن     Erdas Imagineبه نـرم افـزار   

مربوطه به نقاط بر اسـاس اطلاعـات    Refrenceمرحله 
مشاهداتي تنظيم گرديد تـا ميـزان مطابقـت اطلاعـات     
مشاهداتي و اطلاعات به دست آمده از نقشه تهيه شده 

تعيــين گــردد. در  Erdas Imagineتوســط نــرم افــزار 

 Accuracy Reportپس از انجام مراحـل فـوق   نهايت 
 براي نقشهي ژئومورفولوژي به دست آمد.

 نقشه واحد كاري-

براي تعيين و مشخص كردن واحدهاي كاري ابتـدا بـا   
جهـت دامنـه و ارتفـاع نقشـه تلفيقـي      ، سه نقشه شيب
 ساخته شده و

ــاره  ــه ســـنگ شناســـي و رخسـ ــا ســـپس نقشـ ي هـ
قطع داده شـدند  ژئومورفولوژي با نقشهي شيب تلفيقي 

  و واحدهاي كاري

  )1386مشخص گرديدند. (احمدي،
  بحث -3

رخسـاره ژئومورفولـوژي    12در منطقه مـورد مطالعـه   
ي هــوايي هــا تشــخيص داده شــده و از تفســير عكــس

ي جـدول  هـا  تفكيـك گرديـد.طبق داده   هـا  مرزهاي آن
 94)ميزان درصد صحت كل براي نقشه تهيـه شـده   1(

  9/0ميزان شـاخص كاپـا    درصد به دست آمده است و
. از آنجا كه تهيه ي نقشه ي موضوعي با واقعيـت  است

و صـرفا در   اسـت   صد درصد زميني بسيار هزينـه بـر  
تـوان ميـزان    مي كارهاي علمي محض انجام پذير است

صحت به دست آمده را قابل اطمينان دانسـته و نقشـه   
تهيه شده را نقشه نهايي ژئومورفولوژي بـراي حوضـه   

ي هـا  مورد مطالعه معرفي نمود. همچنـين از داده آبريز 
آزمون آماري چنين برمي آيد كه هيچ نقطه تصادفي در 
واحدهاي رخساره ي شياري و مناطق مسكوني و توده 
سنگي و درياچه واقـع نشـده انـد. و كمتـرين درصـد      
ميزان صحت اختصاص به رخساره فرسـايش سـطحي   

  دارد.
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 Erdas Imaginبا استفاده از نرم افزار ، Stratified Random Samplingبه روش  ينتايج حاصل ازآزمون آمار -1جدول

ACCURACY TOTALS 

Class Name geofaceis Producers Accuracy Users Accuracy 

Class 1 stream4 100.00% 100.00% 

Class 2 stream2 95.65% 88.00% 

Class 3 stream3 100.00% 100.00% 

Class 4 stream1 100.00% 100.00% 

Class 5 dam --- --- 

Class 6 city --- --- 

Class 7 fluvial 100.00% 100.00% 

Class 8 gully 100.00% 100.00% 

Class 9 Rill --- --- 

Class 10 rock exposure 100.00% 100.00% 

Class 11 regular flank 100.00% 100.00% 

Class 12 rock --- --- 

Class 13 surface 88.89% 88.89% 

Class 14 lanndslides 100.00% 77.78% 

Overall Classification Accuracy = 0/94 94.00% 

Overall Kappa Statistics = 0.9312 
  

واحـدكاري   123حـدود   در حوضه آبريز مورد مطالعه
تاحـد قابـل    هـا  ايجاد شد البته به منظور كاهش نمونـه 

ي صفر تـا بيسـت   ها ي كاري داراي شيبها قبول واحد
درصد و بيش از بيست درصد با يگديگر ادغام شـدند  

ي كـاري بـه منظـور    ها سپس جهت كاهش تعداد واحد
آبريـز مـورد    ارائه راهكارهـاي اجرايـي بـراي حوضـه    

هـاي كيفـي    واحدهاي ليتولوژيك بر اساس رده مطالعه،
طبقه بندي شدند.  MPSIACپذيري در روش  فرسايش

ميـزان   10بـه درجـه    1در درجه بندي كمي از درجـه  
شناسـي افـزوده شـده و از     حساسيت واحدهاي زمـين 

شود. بر اسـاس جـدول    ضريب مقاومت آنها كاسته مي
 Emgي هـا  ه فرسايش واحدبيشترين حساسيت را ب، )2(

ي جـوان و  هـا  آبرفـت  هـا  دارند و عـلاوه بـر آن   Esmو ٍ

به دليـل قـرار داشـتن در رخسـاره انتقـال،      اي  هرودخان
شـوند (رفـاهي،    مـي  مقاوم به فرسايش در نظـر گرفتـه  

شود كه تنها در اينجا عوامـل   ). البته يادآوري مي1385
ه اسـت در حـالي ك ـ    شناسي مد نظر قـرار گرفتـه   زمين

شناسي در برابر  ممكن است واحدهايي كه از نظر زمين
فرسايش مقاوم هستند در اثر ساير عوامل ماننـد آب و  

پذيري بيشتري كسب كننـد.   هوا و توپوگرافي فرسايش
ي هـا  به همين دليل بـا در نطـر گـرفتن نـوع رخسـاره     

ژئومورفولوژي واحدهاي كاري در هم ادغام شـدنددر  
واحدكاري در حوضـه آبريـز مـورد مطالعـه      52نهايت 

) و پس از تحليل شرايط خـاص  2ايجاد گرديد (شكل 
ي اجرايي براي هريـك از  ها هر يك از آنها، نوع برنامه

 . واحدهاي كاري با هدف كنترل فرسايش تعيين شدند
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ــه راهنماي نقش

1-Cbt-stream3

1-Cs-Stream3

1-Ea-Scrub

1-Ea-Slides

1-Ea-rock

1-Ec1-Stream1

1-Ec1-Stream3

1-Ec1-Surface

1-Ec2-Scrub

1-Ec2-Stream1

1-Ec2-Stream2

1-Ec2-Stream3

1-Ec2-Stream4

1-Ec2-Surface

1-Ec2-fluvial

1-Ec2-slides

1-Ef-Scrub

1-Ef-Stream2

1-Ef-Surface

1-Ef-gully

1-Ef-rill

1-Ef-rock

1-Ef-slides

1-Emg-Scrub

1-Emg-Stream3

1-Emg-Surface

1-Emg-fluvial

1-Epu-Scrub

1-Epu-Slides

1-Epu-Stream3

1-Epu-Stream4

1-Epu-rock

1-Esm-rock

1-Old-Stream3

1-Old-Stream4

1-Olv-Slides

1-Qal-Stream3

1-Qal-Stream4

1-Qal-fluvial

1-Qt1-Stream4

1-Qt1-slides

1-Qt2-Scrub

1-Qt2-Stream2

1-Qt2-rock

1-Qth-Stream1

1-Qtr-Slides

2-Ec1-rock

2-Emg-rock

2-Old-Stream1

2-Old-rill

2-Olv-Scrub

City

DAM

allrock

  
 نقشه واحدهاي كاري در حوضه آبريز زنوزچاي -2شكل 

  

 چاينوزز حوضه آبريزواحدهاي ليتولوژيك پذيري  جدول فرسايش - 2 جدول

توصيف كيفي واحدهاي 
سنگي از نظر 

  پذيري فرسايش

متوسط 
  وزني امتياز

امتياز واحد سنگي در 
محاسبه رسوبدهي به روش 

MPSIAC 

هاي  جنس بخش
  مختلف سنگي

نماد در نقشه 
  شناسي زمين

  واحد سنگي

  دولوميت 1  8/2  نسبتاً مقاوم به فرسايش
Cs نيهسازند سلطا  

  ماسه سنگ 7

  دولوميت 1  2/5  پذير نسبتاً فرسايش
Cbt سازند باروت  

  ماسه سنگ 7

 شيل 9  6  نسبتاً فرسايش پذير
CZ.L 

 -سازند زاگون
  سنگماسه 3  لالون

  4/5  نسبتاً فرسايش پذير
 آهك 4

DL 
واحد آهكي 

 شيل 9  دونين
  سنگماسه 7

سنگي  واحد ماسه DS  سنگماسه 3 8/3  نسبتاً مقاوم به فرسايش
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  دونين  دولوميت 1
 شيل 9

  كنگلومراي Ec1  كنگلومرا 6 6  نسبتاً فرسايش پذير

  2/7  فرسايش پذير
  ماسه سنگ آهكي 7

Ef 
واحد فيليشي 

 شيل 9  ائوسن
  كنگلومرا 6

  8/6  پذير فرسايش
  كنگلومرا 6

Ec2 
كنگلو مراي 

 مارن 9  فوقاني
  سنگماسه 7

  مارنهاي ائوسن Emg  دارمارن گچ 10 10  حساس به فرسايش

  سنگماسه 7  6/7  فرسايش پذير
ESm 

سنگهاي  ماسه
 مارن 9  ائوسن

  آندزيت ائوسن Ea  آندزيت 4 4  نسبتاً مقاوم به فرسايش
  گنبدهاي اليگوسن Old  داسيت 4 4  نسبتاً مقاوم به فرسايش

  دايك dk  داسيت 4 4  رسايشنسبتاً مقاوم به ف
  تراورتن Qtr  تراورتن 2 2  مقاوم به فرسايش

هاي آبرفتي  پادگانه Qt1  كنگلومراي نيمه سخت  7  7  پذير فرسايش
هاي آبرفتي  پادگانه Qt2  اي سستكنگلومر 2 2  مقاوم به فرسايش
آبرفتهاي  Qa1  شن و ماسه و رس 0 0  مقاوم به فرسايش

  برش آتشفشاني 6  6  سبتا فرسايش پذيرن
Olv 

ي ها پيروكلاست
 توف 6  ميشو

  6  نسبتا فرسايش پذير
  آگلومرا 6

Epu 
پيروكلاستيكهاي 
 توف 6  ائوسن فوقاني

  كنگلومرا 6
هاي آبرفتي  پادگانه Qth  كنگلومراي نيمه سخت  7  7  پذير فرسايش

  

  نتيجه گيري -4
برداري از منابع موجـود در   معناي بهرهتوسعة پايدار به 

يك حوضه آبريز با توجه به ثبات و عدم تخريب منابع 
بايسـت   . قطعاً بـراي حصـول ايـن نتيجـه مـي     استآن 

قابليتهاي هر حوضه به صورت كامـل مـورد مطالعـه و    
جهت رسـيدن بـه هـدف     بنابراين، بررسي قرار گيرد. 

ين دقيـق  تعي ـمذكور نياز به مطالعه همه جانبـه اسـت.   
ها در تدوين سيماي طرح و نحـوه   مشكلات و پتانسيل

سياست گذاري راهكارهاي اجرايي از اهميت ويژه اي 
ــوردار اســت.(مخدوم، ــين  1370برخ ــور تعي ــه منظ ) ب

ها، نتايج كليه مطالعات پايـه در   و محدوديت ها پتانسيل

كـه از   يك نگرش جامع با هم مـد نظـر قـرار گرفـت    
يط فيزيكـي حـاكم بـر منطقـه     جمله مهمترين آنها شرا

ــرايط     ــوژي و ش ــه، ژئومورفول ــدتوپوگرافي منطق مانن
  . استشناسي و خواص سازندها  زمين

  سنگييا رخنمون  زدگي بيرون -
ودر  ،اين اراضي از توان توليدي پاييني برخوردار بـوده 

حال حاضر به شدت مورد بهره برداري قرار مي گيرند 
به عنوان  بايستي ضيدر برنامه اصلاح و توسعه اين ارا

  .شونددرنظر گرفته بايد اراضي حفاظتي و قرق 
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  شيبهاي غير مجاز براي بهره برداري -

درصــد  20مســاحت قابــل تــوجهي بــا شــيب بــالاي  
ــه داراي    ــه ك ــرار گرفت ــاي ق ــز زنوزچ درحوضــه آبري

  ي كمتـر هـا  محدويت بهره برداري در مقايسـه باشـيب  
و مرتع داري .دراين مطالعه اين سطوح براي مرتع است

در نظر گرفته شده است. ولي بايددرنظر داشت كه اين 
سطوح از شكنندگي بالايي برخوردار بـوده و نيـاز بـه    

. اسـت   دقت بيشـتر در بهـره بـرداري از ايـن سـطوح     
و بيـرون زدگـي   اي  هي تودها رخساره حركتبخشي از

  .گرفته استسنگي در داخل اين بخش قرار 
  سنگ شناسي منطقهمشكلات ناشي از واحدهاي  -
و ميـزان فرسـايش    ي لغزشي و ريزشيها وجود پهنه -

بادي براي استفاده از اراضي منطقـه محـدوديت ايجـاد    
  كرده است.

اي از حوضـه آبريـز زنوزچـاي را     سطح قابل ملاحظه-
ي ائوسـن، بـا اسـتعداد فرسايشـي بسـيار بـالا       ها فليش

   تشكيل داده اند
هاي مارني،  وجود لايهي منطقه و ها با توجه به سازند -

سيلتي و رسي قسمت اعظـم منطقـه طـرح نفوذناپـذير     
 است.

در منطقة مورد مطالعه وجود ليتولوژي خاص، باعث  -
نسبتاً رخساره برون زدگـي سـنگي و فرسـايش      توسعه
 گرديده است.اي  هآبراه

  مشكلات ناشي از مورفولوژي منطقه -
وضه وجود توپوگرافي تپه ماهوري كه قسمت اعظم ح

مورد مطالعه را در بـر گرفتـه اسـت. تپـه ماهورهـا در      
ــه  ــش آبراه ــوه آراي ــه   نح ــايش ب ــت فرس اي و حاكمي

و فرســايش اي  هي تــودهــا خصــوص از نــوع حركــت
  نقش مهمي برعهده دارد.اي  هآبراه

وجــود  يكــي از ســيماهاي اصــلي موجــود در منطقــه،
خندق در منطقه مي باشد. فرسايش خنـدقي در منطقـه   

و هم اكنون به عنـوان يـك عامـل شـكل زا      فعال بوده
عمل ميكند.دو عامل مهم فرسـايش ترجيحـي و تـأثير    

باعـث بـروز ريـزش و خـزش بـه       هـا  ليتولوژي سازند
شـده اسـت و بـه عنـوان      ها خصوص در ديواره آبراهه

عامل شـكل زا در حـال حاضـر در حـال تغييـر ابعـاد       
هـا در   ي منطقه طـرح مـي باشـد. ايـن پديـده     ها آبراهه

درصد و بخصوص شيبهاي بـالاي   25يبهاي بيش از ش
  درصد به وفور مشاهده مي گردد. 40
  ي حوضه آبريز زنوزچايها تشريح پتانسيل -4-2

  ي دسترسي خاكي به مناطق مورد نظر ها وجود راه
در اطـراف   وجود باغات كشاورزي بـا توليـد مناسـب   

  روستاهاي بهره بردار منطقه 
داث بندهاي خاكي ي مناسب جهت احها وجود عرصه

  و ساير فعاليتهاي سازه اي
وجود انگيزه كافي جهت بهبود وضعيت فعلي در بـين  

  اهالي منطقه 
  وجود خاك مناسب كشاورزي 

حجم بارش مناسب كشـت ديـم و يـا كشـت گياهـان      
 دارويي (اما با پراكنش نا منظم) 

ي موجـود  هـا  و پتانسيل ها با در نظر داشتن محدوديت
ي مناسـبي بـا   هـا  ورد مطالعـه، شـيوه  در حوضه آبريز م

بعبـارتي عامـل    هدف كنترل فرسايش پيشـنهاد گرديـد  
محدود كننده هر واحد كاري تعيين شده و متعاقب آن 
راهكار مناسب براي كنترل فرسايش ارائه شده است. ( 

، A-fluvial-1) به عنوان مثال، در واحد كاري 3جدول 
: Aدرصد،  20ي كمتر از ها نشان دهنده شيب 1شماره 

نشان دهنـده  ،  fluvialسازندهاي مقاوم به فرسايش و 
اسـت. بنـابراين در واحـد كـاري     اي  هفرسايش رودخان
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و  اسـت   مذكور، عامل محـدود كننـده نـوع فرسـايش    
راهكار مناسـب بـراي آن واحـد عمليـات بيولـوژيكي      

-B-1پيشنهاد شـده اسـت. همچنـين در واحـد كـاري      

scrub ، كهB :ندهاي نسـبتا مقـاوم بـه    نشان دهنده ساز

  نشان دهنده رخسـاره دامنـه مـنظم   ، scrubفرسايش و 
توان گفت در اين واحد كاري عامـل   مي ، بنابرايناست

  .  وجود ندارداي  همحدود كنند

  

  عوامل محدود كننده و شيوه مناسب پيشنهادي -3جدول
شماره 
 رديف

 كد واحد كاري
مساحت 
 (هكتار)

 عامل محدود كننده
  مناسب پيشنهادي يها شيوه

 مديريتي مكانيكي بيومكانيكي بيولوژيكي

1 1-A-fluvial 900 فرسايش رودخانه اي *    

2 1-A-rock 117 قرق    بهره برداري شديد 

3 1-A-scrub 1892 وجود ندارد     

4 1-A-stream2 322 شديداي  هفرسايش آبراه  *   

5 1-A-stream3 352 متوسطاي  هفرسايش آبراه *    

6 1-A-stream4 166 كماي  هفرسايش آبراه *    

7 1-B-rock 195 
و  بهره برداري شديد
 برونزدگي سنگي

 قرق   

8 1-B-scrub 66 وجود ندارد     

9 1-B-Slides 24 ي سنگيها ريزش   *  

10 1-B-stream3 58 متوسطاي  هفرسايش آبراه  *   

11 1-C-rock 753 

و برونزدگي سنگي 
سازندهاي نسبتا فرسايش 

 پذير

 قرق   *

12 1-C-scrub 104 
سازندهاي نسبتا فرسايش 

 پذير
*    

13 1-C-Slides 166 
سازندهاي نسبتا فرسايش 

 پذيرو زمين لغزش
*    

14 1-C-stream3 1464 

سازندهاي نسبتا فرسايش 
اي  هپذيروفرسايش آبراه

 متوسط

 *   

15 1-C-stream4 272 

بتا فرسايش سازندهاي نس
اي  هپذيرو فرسايش آبراه

 كم

*    

16 1-D-fluvial 188 
سازندهاي فرسايش پذيرو 

 فرسايش رودخانه اي
 *   

17 1-D-gully 311 
سازندهاي فرسايش پذيرو 

 فرسايش خندقي
*    

18 1-D-rill 102 
سازندهاي فرسايش پذير و 

 فرسايش شياري
*    

19 1-D-rock 536 
برونزدگي سنگي و 

 سازندهاي فرسايش پذير
 قرق   *
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20 1-D-scrub 1079 قرق    سازندهاي فرسايش پذير 

21 1-D-Slides 518 
سازندهاي فرسايش پذير و 

 زمين لغزش
 *   

22 1-D-stream1 341 

سازندهاي فرسايش پذير و 
بسيار اي  هفرسايش آبراه
 شديد

 *   

23 1-D-stream2 1416 
سازندهاي فرسايش پذير و 

 شديداي  هايش آبراهفرس
 *   

24 1-D-stream3 3014 
سازندهاي فرسايش پذير و 

 متوسطاي  هفرسايش آبراه
*    

25 1-D-stream4 238 
سازندهاي فرسايش پذير و 

 كماي  هفرسايش آبراه
*    

26 1-D-surface 911 
سازندهاي فرسايش پذير 

 وفرسايش سطحي
*    

27 1-E-fluvial 30 

به سازندهاي حساس 
فرسايش و فرسايش 

 رودخانه اي

 *   

28 1-E-rock 187 

سازندهاي حساس به 
فرسايش و برونزدگي 

 سنگي

 قرق   *

29 1-E-scrub 85 
سازندهاي حساس به 

 فرسايش
 قرق   

30 1-E-stream3 122 

سازندهاي حساس به 
فرسايش و فرسايش 

 كماي  هآبراه

 قرق   *

31 1-E-surface 208 

به سازندهاي حساس 
فرسايش و فرسايش 

 سطحي

 قرق   *

32 2-B-rill 183 
شيب زياد و فرسايش 

 شياري
 *   

33 2-B-stream1 161 
شيب زياد و فرسايش 

 بسيار شديداي  هآبراه
 قرق  * 

34 2-B-stream3 708 
شيب زياد و فرسايش 

 متوسطاي  هآبراه
 *   

35 2-B-stream4 1377 
شيب زياد و فرسايش 

 كماي  هآبراه
  *  

36 2-B-surface 233 شيب زياد و فرسايش سطحي   *  

37 2-C-rock 522 

شيب زياد و سازندهاي 
حساس به فرسايش پذير و 

 برونزدگي سنگي

 قرق  * 

38 2-C-scrub 40 
شيب زياد و سازندهاي 
 حساس به فرسايش پذير

 قرق   

39 2-C-Slides 352  شيب زياد و سازندهاي   *  
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و  حساس به فرسايش پذير
 زمين لغزش

40 2-C-stream2 1111 

شيب زياد و سازندهاي 
حساس به فرسايش پذير 

 شديدايهوفرسايش آبراه

 *   

41 2-C-stream3 1902 

شيب زياد و سازندهاي 
حساس به فرسايش پذير 

 متوسطاي  هوفرسايش آبراه

 *   

42 2-C-surface 456 

شيب زياد و سازندهاي 
 حساس به فرسايش پذير

 وفرسايش سطحي

 قرق *  

43 2-D-rock 379 

 شيب زياد و سازندهاي
فرسايش پذير وبرونزدگي 

 سنگي

 قرق  * 

44 2-D-scrub 763 
 شيب زياد و سازندهاي

 فرسايش پذير
  *  

45 2-D-Slides 1551 
 شيب زياد و سازندهاي

 فرسايش پذيرو زمين لغزش
 *   

46 2-D-stream1 1462 

 يشيب زياد و سازندها
فرسايش پذير وفرسايش 

 بسيارشديداي  هآبراه

 قرق  * 

47 2-D-stream2 284 

 شيب زياد و سازندهاي
فرسايش پذير وفرسايش 

 شديداي  هآبراه

 قرق  * 

48 2-D-stream3 1017 

 شيب زياد و سازندهاي
فرسايش پذير وفرسايش 

 متوسطاي  هآبراه

 *   

49 2-D-stream4 2374 

 شيب زياد و سازندهاي
فرسايش پذير وفرسايش 

 كماي  هآبراه

 *   

50 2-D-surface 180 

 شيب زياد و سازندهاي
فرسايش پذير وفرسايش 

 سطحي

 *   

  
با اسـتفاده از نـرم افـزار     3اطلاعات جدول  ،در نهايت
Arc/GIS  به جدول اطلاعات توصيفي نقشه واحدهاي

كاري لينك شدند و بـر اسـاس ايـن اطلاعـات نقشـه      

جهت كنترل فرسـايش در حوضـه آبريـز    سيماي طرح 
  زنوزچاي تهيه گرديد.

  )3( شكل  
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ــــــــــــای ـــــــه راھنم نقش

ـــد دریاچــــــــــــه س

ســــــنگی تـــــــــوده

ـــــــــــات بیولوژیکـــــــــــــــــی عملی

ـــــــــــات ـــــرق ھمــــــــــراه بـــــه بیولوژیکـــــــــــــــــی عملی ق

ـــــــــــات ــــــــــــــانیکی و بیولوژیکـــــــــــــــــی عملی مک

ـــــــــــات ــــــــــــــــــک، عملی ــــــــــــــانیکی بیولوژی ـــــه  مک ـــــرق ھمــــــــــراه ب ق

مســــــــــکونی اراضـــــــی

ـــــرق ق

ـــــــــــات ــــــــــــــانیکی عملی مک

ـــــــــــات ــــــــــــــانیکی عملی ـــــرق ھمــــــــــراه بـــــه مک ق

  بـــــــاغی اراضـــــــی
  نقشه سيماي طرح با هدف كنترل فرسايش در حوضه آبريز زنوزچاي -3شكل 
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Extended Abstract 
1- Introduction1 

Analyzing and summarizing data to 
map or demonstrate the extent, 
resources and watershed were carried 
out in a simple or complex series of 
ecological parameters. In the 
conventional methods in Iran, such 
series are called units or better 
environmental units. The method is 
based on a systematic analysis, and 
data analyzing and summarizing are 
conducted to perform a multivariate 
evaluation. In this method, considered 
parameters are integrated, so it will be 
possible to determine ecological 
boundaries on the map. In each 
ecosystem, existence of homogeneity 
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among ecological resources formed the 
ecosystem elements (Makhdum, 2001).  

Power-PB (1998) studied the role of 
vegetation and watershed management 
in mountainous and hill watershed of 
Maharashtra in India. He concluded 
that in wide areas with biological 
cultivation and maintenance operations 
(from 1992 to 1996), the plant survival 
was improved by 53.33%, and water 
waste and erosion were declined nearly 
by 47% in mountainous shallow areas. 
In semi-deep soil, this value was about 
23%. The decreased value of erosion in 
mountainous and hill region and high 
areas was estimated from 42.68% up to 
12.79. The amount of harvest through 
technical operations like Contour 
Farrow was achieved between 30-35% 
and 32.79% in hills and heights, 
respectively.  

 
2- Methodology  
2-1 Area study  
Zonouz Chai watershed is a part of 
Aras River Basin in the longitude of 
45 ۫◌, 12' to 46 ۫◌,05, E and the latitude 
of 38 ۫◌,18' to 38 ,4٧' N. This watershed 
is located in a moderate mountainous 
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area with very cold winters and 
moderate summers. Cold and wet 
climate and the annual precipitation 
300 mm/y are the features of this region.  
 
2-2 basic mapping  

First, based on digital topographic 
map, digital elevation model at the 
scale of 1:25000 was prepared. Then, 
the average spacing between the lines 
was identified with the resolution of 10 
m. According to the digital elevation 
model, maps for slope, aspect and 
height layers were prepared using the 
software Arc / GIS. 

The lithology map was developed 
from the geological map at the scale of 
1/100000. Lithology units present in 
the area include: Epu, Ea, Ec1, Ec2, Old, 
Olv, Qtr, Qal, Dl, Ds, Cs, Q

th, Qt1, Qt2, 
Esm, Emg 

To develop the geomorphological 
map, scanning and orthophotometric 
quantification were applied on the 
aerial photographs using LPS module 
of the software ERDAS IMAGINE.  
In general, orthophotometry operation 
was carried out through the following 
six steps: 
- Preparing a block file for the project  
- Defining the internal justification 
parameters for each photograph  
- Defining the external justification 
parameters for each photograph 
- Introducing exact location of the land  
- Radial block triangulation  
- Orthoresamplig  

Next, using the software ERDAS 
IMAGINE and Arc / GIS, also 
according to the principles of 
stereoscopy, the aerial photographs 
were interpreted and the digital 
geomorphology map was prepared. 
The accuracy of the geomorphology 
map was evaluated through statistical 
tests. 

To determine and specify land units, 
three maps of slope, aspect and height 

were usSed for preparing an integrated 
map. The lithology and 
geomorphological facies maps were 
prepared and ultimately the land units 
were provided.  
 
3-Discussion 

In the region under study, 12 
geomorphology facies were observed 
and their boundaries were determined 
by aerial photographs interpretation. 
Total accuracy value of the prepared 
map was 94% and the Kappa index 
value was 0.9.  

In the studied watershed, about 123 
land units were developed. However, 
in order to acquire more acceptable 
samples, land units with slope values 
of 0 to 20% and more than 20% were 
integrated. Then, to develop practical 
strategies, lithological units were 
ranked according to qualitative 
categories of erosivity using MPSIAC 
method. Finally, 50 land units were 
achieved in this watershed. After 
discussing certain criteria for each unit, 
practical programs were developed 
with the aim to control the erosion.  

 
3- Conclusions  

Sustainable development refers to 
taking benefits of the resources 
existing in a watershed according to 
their sustainability and lack of ruin. To 
achieve this, the land capabilities 
should be fully studied and evaluated. 
So, a comprehensive study is 
necessary. To exactly determine the 
problems and potentials is great 
importance to develop pattern designs 
and developing implementation 
policies. To do this, findings of all 
basic studies were analyzed through a 
comprehensive vision; among the 
critical physical criteria are 
topography, geomorphology, geology 
and components properties. 
Eventually, by integrating basic data 
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and their analysis, also regarding the 
limitations and capabilities of the 
watershed, proper techniques were 
suggested for controlling the erosion. 
Data were linked to a descriptive data 
table in land unit maps using the 
software Arc/ GIS. Based on the data, 
the plan map was then developed to 
control the erosion rate within Zonouz 
Chai watershed.  
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