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تفرسايشو رسوب از طريق ارزيابي متغيبرآورد رگذاأثيررهاي
باآبخيزيحوضه در از وزنه  GIS استفاده

 دكتر مجتبي يماني دكتر مهران مقصودي
 دانشيار جغرافيا دانشگاه تهران استاديار جغرافيا دانشگاه تهران

 ممند سالاري
 اه تهراندانشجوي دكتري جغرافيا دانشگ

 چكيده
ت از آن و باشـد، بررسـي كننده غذاي بـشر مـي مينأجا كه خاك يكي از مهمترين منابع طبيعي هر كشور

 و بويژه ارزيابي متغي ت موضوع فرسايش خاك و پارامترهاي ميأرها  روش تحقيق در ايـن.نمايدثيرگذار ضروري
و استفاده مطالعه مبتني بر مطالعات كتابخانه و هاي كم از مدل اي، ميداني .رسوب بوده استي برآورد فرسايش

با توجه به آن كه در فرسـايش.نيز استفاده شده است)GIS)ILWIS,ArcGISافزارهاي در اين تحقيق از نرم
ت  و شناخت آنها به عنوان فاكتورهاي مؤثرأخاك پارامترهاي متعددي به صورت سيستمي بـر ميـزان ثير دارند

و رسوب دار  و رسوب، از روش لذا اي اهميت زيادي است، فرسايش  مدل پـسياك هاي متعدد برآورد فرسايش
)PSIAC(1،م ميؤكه بيشترين پارامترهاي و رسوب در نظر گيرد، به عنـوان تكنيـك منتخـب ثر در فرسايش

و پارامترهاي محيطي در قالب اين روش قرار داده شده  آن است كـه نتايج بيانگر. اندمورد استفاده قرار گرفته
 متر 16/449 آن،يدهي سالانه ميزان رسوب. گيرددهي متوسط به طرف زياد قرار مي كلاس فرسايش حوضه در 

و به عبارتي15/1086مكعب در كيلو متر مربع، معادل .تن در هكتاراست86/10تن دركيلومترمربع

.ه، حوضه وزنGISمدل پسياك، فرسايش، رسوب،،ژئومورفولوژي:هاكليدواژه

 مقدمه
از. يكي از مهمترين منابع طبيعي هر كشوري خاك است فرسايش خاك امروزه يكي

و معضلات انسان متم كه در بسياري از رود همچنانمي دن امروزي به شمارخطرات جدي
و همچنين ايران فرس ميمناطق جهان در واقع فرسايش. باشد ايش يكي از معضلات عمده

بهيتسريع يافته تدل خاك و محيط زيست، به عنوان يك مشكلأيل ثيرات آن روي اقتصاد

 
1- Pasific south west Inter-Agency commitee 
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 شايان ذكر است كه امروزه كاهش منابع.)K.J.Lim,et al, 2005: 61-80( جهاني مطرح است
و مالي را در پي دارد طبق نظر. ارضي ناشي از فرسايش خاك هر ساله خسارات فراوان جاني

مي300، معمولاً در شرايط دست نخورده حدود1بنت تا سال طول متر خاك ميلي25كشد
در سطحي تشكيل  ازحالي شود، خاك كه اين مقدار خاك تشكيل شده به مراتب كمتر
ساز آن شده است كه متخصصينل زمينهياين مسا.)13: 1382 رفاهي،( باشدفرسايش يافته مي

و راهكارهايي براي مبارزحلاين علم به صورت پيگير به دنبال راه ه با اين عامل مخرب ها
به. باشند ميصورت كمفرسايش خاك و كيفي بر تواند موردي اين اساس مطالعه قرارگيرد،
و بيشتر مدلهاي زيادي به وجود آمدهمدل دراند دريزمينه ها و دادن اطلاعات زياد  بررسي

.)Merrit, Letcher, Jakeman, 2003: 99-761( اندمورد فرسايش كامل نبوده
و توصيف پديدهدر بهواقع بررسي و سيستماتيك براي انسان ملموسصورت كم ها تري

و در اين تحقيق با هدف پهنه. باشدمي و رسوب در سطح حوضه و بر آورد فرسايش بندي
م ازؤشناخت پارامترهاي و تأثيرات آنها بر موضوع مورد تأكيد در تحقيق و اثرات متقابل آنها ثر

وروش كم . سيستماتيك پسياك استفاده شده استي

و حدود جغرافيايي حوضه  آبريز وزنهيموقعيت
و شـمال غـربيحوضه  آبريز وزنه در شمال غرب كشور، جنوب اسـتان آذربايجـان غربـي

از لحاظ موقعيت جغرافيايي بين طول جغرافيايي).1شكل( شهرستان سردشت واقع شده است
و عــرض جغرافيــايي)27ْ45'17"(و)16ْ45'22"( )24ْ36'79"(و)12ْ36'80"(شــرقي

مييهاي رودخانه حوضهي مزبور از زير حوضه. شمالي قرار گرفته است در زاب كوچك و باشـد
. آبريز خليج فارس قرار دارديقلمرو حوضه
و شـمال غـرب حوضـهي اصلي حوضه، رودخانهيرودخانه  وزنه است كه از ارتفاعات شمال

آن مه مي سرچش و طول  وزنه در ابتدا از شمال غرب بـهيرودخانه. كيلومتر است89/45گيرد
و در حوالي منطقـه سمت جنوب شرق جريان دارد اما نهايتاً به سمت غرب جريان پيدا مي كند

و همراه با بخش ديگريب  وكان كه خروجي حوضه نيز در آنجا قرار دارد به ژاراوه تغييرنام يافته
ميهااز آب و در نهايت از مرز ايران خارج و بـهي منطقه كه به آن وارد شده، جريان يافته شود

و تصاوير محدوده( شود خاك عراق وارد مي .) مطالعاتيينقشه توپوگرافي

1- Beent  
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 بـرآورد كيلومترمربـع Ilwis ،4/185و در محـيط GISمساحت حوضه با استفاده از نـرم افـزار
مي3/1713 متوسط ارتفاع حوضه.گرديده است . باشد متر از سطح دريا

و حدود جغرافيايي حوضهينقشه:1شكل  وزنهيموقعيت

و روش اهمواد
و مديريت محيط در نـواحي جغرافيـايي بـا ديـد در راستاي رسيدن به هدف ، كه شناسايي

و نگرش سيستمي است، بر همين مبنا به مطالعه و انتخاب مـدلي حوضهيژئومورفولوژيكي  اي
ت در. نظر قـرار دارد گـذار را مـد ثيرأاز فرسايش پرداخته شده كه بيشترين پارامترهاي محيطـي

و اي صورت گرفته در ارتباط با كارايي مدل واقع بر طبق تحقيقات مقايسه هاي برآورد فرسايش
.)Tangestani,2005: 97-585( رسوب، مدل پسياك از درجه اطمينان بيشتري برخوردار است

و تحليـل دقيـق مبتني بر مطالعات كتابخانه روش كار و ابـزاري بـه همـراه تجزيـه اي، ميداني
مي داده و اطلاعات موجود و اي لازم در راستاي بحـث مطالعات كتابخانه. باشد ها هـاي تئوريـك

كـه در روش ميـداني نيـز كـه بـه صورت گرفته است، ضـمن آن مرتبط با موضوع مباني نظري 
و خصوصاً ژئومورفولوژي است اقدام به حضور چند نوبتـه در ناپذيعنوان بخش جدايي  ر جغرافيا

و برداشت و پديده حوضه شده هـا بـا هاي ثبت شـده بـر روي نقـشه هاي ميداني صورت گرفته
و كنترل واقعيت موجود انطباق داده شده .هاي لازم نيز صورت گرفته استاند
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و در راستاي مراحل فوق اطلاعات و براي نيل به هدف و مدارك جغرافيـايي و اسناد  آماري
و كـاربري اراضـي هاي توپوگرافي، زمين مرتبط با آن اعم از نقشه شناسي، خاك، پوشش گياهي

هاي هـوايي محـدوده نيـز مورد استفاده واقع شدند ضمن آن كه عكس هاي مختلف در مقياس 
و بررسي قرار گرفته  و اشراف بر منطقه مورد استفاده هـاي لايـهيبراي تهيـه.دان براي شناخت

 اقدام بـه زمـين Ilwis در محيط GISافزارهاي اطلاعاتي مورد نياز تحقيق نيز با استفاده از نرم 
و زمـين(هاي پايـهو رقومي كردن نقشه1مرجع كردن و سـپس بـا) شناسـي توپـوگرافي شـده
نقيبه تهيه GIS (ilwis,ArcGIS,..)افزارهايمجموع نرم و هاي رقومي ثـانويشه پايگاه داده

و جهت شيب كه براي مدل كمي مورد استفاده نيز ضروري هستند،  شـده اقدام همچون شيب
و بررســي ويژگــي بــه2هــاي اطلاعــاتي بعــد بــا ادغــام لايــهيهمرحلــدر. اســت هــاي طبيعــي

. ژئومورفولوژيكي حوضه پرداخته شده است
و در راستاي هدف تحقيق با به ل كمي ارزيـابي فرسـايش، پـسياك، كارگيري مد در نهايت

قابـل. بندي فرسايش در سطح حوضه شده است پهنهيهو نقش ميزان فرسايش اقدام به برآورد
م  ميؤذكر است كه در اين مدل بيشترين پارامترهاي بـراي. شوندثر بر فرسايش در نظر گرفته

و لايه هاي پايه گيري آن نيز در ابتدا مواد اساسي آن اعم از نقشه به كار  هاي مورد نيـازو ثانوي
و سـپس در محـيط ايجاد شده  آن ArcGISاند و ايجـاد نقـشه بـه روي هـم قرارگيـري يهـا

و برآورد فرسايش در حوضه اقدام شده است پهنه تا بتوان با اشراف بر فاكتورهاي مؤثر در بندي
و با يك ديد ژئومورفولوژيكي  و ساير اطلاعات به دست آمده و تحليل نتـايج فرسايش به تجزيه

.اقدام كرد

)رهاارزيابي متغي(بحث
 شناسي حوضهزمين

 مـورد مطالعـه جـزء كـوچكي از بخـش شـمالي زونياز لحاظ تقسيمات سـاختماني ناحيـه
ـ سيرجان مي مي-برخي از محققين به آن زون اروميه. باشد سنندج و عقيـده اسفندقه گوينـد

.)116:1382زاده،درويـش(ب درياچه تا جنوب حاجي آباد امتداد دارد دارند كه نوار مزبور از مغر 
دهد كه از لحاظ سنگ شناسي اكثـراً مربـوط بـه دوران دوم بررسي چينه شناسي آن نشان مي

و ژوراسـيك مـشاهده نمـي با اين حال اثري از سنگ نهشته. است و دوران هـاي تريـاس شـود
. كنـد وابسته به زمان كرتاسه رخنمون پيدا مـي هاي مزوزوئيك در سطح حوضه با سنگ نهشته 

1- Georefrence  
2- Overlay  
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و هايويژگي بارز اين واحـد از ايـن قـرار اسـت كـه تـا دوران سـنوزوئيك فازهـاي دگرگـوني
 وزنه نيـزيشمالي اين واحد كه حوضهيهدر نيم. ماگماتيسم مهمي را پشت سر گذاشته است 

و در آن قراردارد رويدادهاي سيمرين مياني بويژه فـاز كـوهزاي ي لاراميـد از عوامـل پلوتونيـسم
و اكتشافات معدني كشور، سازمان زمين( دگرگوني هستند  كرتاسـه كـه تـشكيلات.)1382شناسي

و آتش و تخريبي فشاني هستند تحت تأثير عملكرد فاز كـوهزايي لاراميـد دچـار بيشتر رسوبي
بـ. اند دگرگوني شده  و بنابراين تشكيلات مزوزوئيك در سطح حوضه بيـشتر ه صـورت رسـوبي
،از تـشكيلات دوران سـنوزوئيك كـه در حوضـه گـسترش كمتـري دارنـد. باشند دگرگوني مي

و رسوبات كواترنر اشاره كرد توان به توده مي شكل1جدول( هاي نفوذي ها جا كه سنگآناز.)2،
تـ هاي اساسي موضوع فرسايش هستند يكي از بحث  و ميـزان فرسـايشأكه هـا، پـذيري آن ثير

و شدت عوامل تخريب است وا و)83:1374معتمد،(بسته به جنس سنگ لازم اسـت پراكنـدگي
. ها در سطح حوضه شناخته شوندنوع آن

و مساحت آنها در حوضه:1جدول  وزنهي نوع سنگ

 نوع سنگ رديف
علامت اختصاري

از(ها سنگ گرفته شده
)شناسينقشه زمين

مساحت به
Km2

مساحت به
 درصد

Mb 18/8857/47و آهكمرمر1

و شيل آهكي2 Kshi 37/3193/16 شيل

و فيليت3 Kph 87/2650/14 سنگ لوح

و تراكي آندزيت4 Kv50/1275/6 آندزيت

kci 84/1084/5 آهك اوربيتولين دار5

Qt2 08/989/4 رسوبات آبرفتي6

Kip 50/388/1 آهك كريستاليزه شده با رگه كلسيت7

و8 Ksh 48/233/1 سنگماسهشيل

/Mo.Ga 58/31 مونزو گابرو9

4/185=∑100 =∑
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 شناسي حوضه زمينينقشه:2 شكل
 شناسي سردشت زميني نقشه:أخذم

 اقليم
موجـود در منطقـه هاي ايـستگاههاي بر اساس داده وزنهيهاي اقليمي در حوضه بررسي

در ايـستگاههاي بررسي وضعيت عناصر اقليمي يعني دما، بارش، نـم نـسبي. انجام گرفته است 
كـه مطالعاتي تغييرات قابل توجهي دارنديدهد كه عناصر اقليمي در محدودهن مي موجود نشا 
تي در مقوله .ثيرگذار استأفرسايش

. گـراد اسـت درجه سانتي12ساله موجود،17 آماريي بر اساس دوره ميانگين دماي سالانه
و تير-6/1با ميانگين حدود) ژانويه(ماهدي  گراددرجه سانتي26با)ژوئيه( درجه سردترين ماه

و حداقل مطلق دما به ترتيب. است سال گرمترين ماه گـراد درجه سـانتي-25و6/39 حداكثر
اي بر اين اساس اختلاف قابـل ملاحظـه ). آمار هواشناسي ايستگاه سينوپتيك موجود(باشند مي

تي درجه دارند كه در مقوله6/64را به ميزان 7در حـدود در منطقـه.ثيرگذار استأ فرسايش
و تا ارديبهشت) نوامبر(اين ماهها از آبان. ماه از سال يخبندان وجود دارد ) آوريـل(شروع شده

.)1377مهندسين مشاور جامع ايران،( ادامه دارند
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و آخرين يخبنـدان در طـول سـال، بيـانگر طـول دوريه فاصل  سـرمايه زماني بين اولين
ي ساله17يانگين تعداد روزهاي يخبندان براساس آمارم. باشدخصوصاً در ارتفاعات منطقه مي

مي88موجود  مهـم ايـن اسـت كـه روزهـاييمـسأله. باشد كه در ارتفاعات بيشتر اسـت روز
و فركانس توده و يخبندان ارتباط نزديك با هجوم هاي هواي سرد در ماههاي سرد سال داشته

.)1356 جعفرپور،( سال است سرديهراز طرف ديگر ارتفاع منطقه نيز عامل افت دما در دو
و تخريب، خصوصاً تخريب فيزيكي مدت طولاني يخبندان واقع شده درحوضه در هوازدگي

حوضـه بر اين اساس علاوه بر افزايش بار رسـوبي در پيكرشناسـي. كند نقش مؤثري را ايفا مي 
.نيز نقش دارد

ا ميلي 860متوسط بارش سالانه در ايستگاه سردشت آنچـه كـه در ايـن رابطـه.سـت متـر
مي.توزيع ناموزون بارش در طول ماههاي سال است، متفاوت است  دهد كـه توزيع فصلي نشان

مي درصد96/41 نزديك به  آن ريزد كـه بخـش عمـده بارش سالانه در فصل زمستان فرو اي از
با9/36فصل پاييز. صورت برف استهب خب بارش سالانه را درصد75/20و بهار ود اختـصاصه

مي درصد56تنها حدود. اندداده توان گفت ترتيب مي بدين. بارد بارش سالانه در فصل تابستان
 سـالانه ميـزان تبخيـر. در فصل تابستان با خشكي نسبتاً زيـادي همـراه اسـت وزنه حوضهكه 

يـب بـه ايـن ترت.)هواشناسي ايستگاه سينوپتيك موجود آمار( ميليمتر برآورد شده است 5/1849
دريفاصله و تعرق و ميزان تبخير ماههـاي گـرم سـال بـه شـدت افـزايش پيـدا ميزان بارش
ويهـاي اقليمـي در منطقـه بنـدي وزنه بر اساس طبقهي در حالت كلي حوضه.كند مي  سـرد

.مرطوب قرار دارد

 فيزيوگرافي
 اساسـي هـاي باشند كه در اينجا شاخص ها بسيار زياد مي هاي فيزيوگرافيك حوضه شاخص

ت و ميأمرتبط با موضوع .شوندثيرگذار بررسي

و محيط حوضه  مساحت
و حجـم روانـاب حوضـه بـه مساحت حوضه به عنوان بارزترين مشخصه كه دبي سيلاب ها

و محاسـبات بر اساس بررسي. كيلومتر مربع است 4/185 طور مستقيم به آن بستگي دارد،  هـا
مي41/75 آبريز وزنهيه محيط حوض،Ilwisصورت گرفته در محيط  .باشد كيلومتر
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 شيب حوضه
ميآشيب حوضه از عوامل مؤثر در كنترل فر و فرسايش يهنقش. باشد يندهاي رواناب، حمل

1 از روي مدل رقومي ارتفاعي ساخته شـده Ilwisو در محيط GISگر شيب با استفاده از تحليل

(DEM) هاي وزنه، حد شيبي شيب حوضهينقشهبراساس. وزنه ترسيم گرديدي براي حوضه

مي61/79 الي0 حوضه بين  و شيب متوسط حوضـه درصد شـيب. درصـد اسـت65/34باشد
و همچنين بخش هاي جنوب، جنوب غرب، جنوب زياد در بخش  و شـمالييهـا شرق  از شـرق

 شيب به حـداقل،هاهاي مياني حوضه خصوصاً دشتكه در بخش در حاليشود ديده مي حوضه
و روندكلي آن در حوضه).3شكل( رسد مي يكنندهرهاي تعيين كي از متغييميزان بالاي شيب

و رسوب است . افزايش بار فرسايش

 ات شيبجه
فر)شيب( جغرافياييعامل جهت  ثر بـر فرسـايش،ؤ م ـيندهاي هيدرولوژيكآ از نظر تأثير بر

و تنوع پوشش برفمانندذوب حيگياهي در حوضه ها .)419:1381عليزاده،( ائز اهميت است آبريز
و يـا حـداقل،جهات جغرافياييينقشهيقابل ذكر است كه در تهيه  اختيـار نمـودن حـداكثر

و شكل و وضعيت ژئومورفولوژي زمـين آبخيـز مـورد بررسـي طبقات بستگي به هدف بررسي
جي طبقه8در اين مطالعه بنا به هدف.)119: 1384 مخدوم،( دارد در معمول هـات جغرافيـايي

و جنـوب در حوضـه طبق نقشه مربوطه جهات شمال شـرق، جنـوب. اندنظر گرفته شده   غـرب
رهـا ساز افزايش نقـش فرسايـشي بعـضي از متغي اين عامل نيز زمينه. پراكندگي بيشتري دارند

و همچون رواناب، ).4شكل( شده است... پوشش

1-Digital  elevation model 
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 جهت شيب حوضهينقشه:4شكل شيب حوضهينقشه:3شكل

يژفولوورژئوم
دريهاي ايران منطقهاز ناهمواري رفولوژيكيوژئوم بندياساس تقسيم بر  مورد مطالعه

و .)69:1382طالقاني،( شمال غربي ايران قرار دارد كردستان شمالي از واحد واحد آذربايجان
مييههاي پيكرشناسي ناحيي از ويژگيتنوع در اشكال ناهموار يمنطقه. باشد شمال غربي

وفوق داراي ساختمان چين و شكسته بوده آن خورده  وزنهيو به تبع آن حوضه در ساختمان
و دگرگوني وجودداردسنگ هاي ثير انواع سيستمأتخورده آن تحتساختمان چين. هاي رسوبي

و نهايتاً فر اختگسلي موجود شكسته شده وآلاف سطح زياد ايجاد شده است كه در ميزان يند
كو مورديمنطقه.فرسايش تأثيرگذار است و رشتهمطالعه تا هستاني بوده ارتفاع كوههاي آن

بهيرودخانه.اند متر ازسطح دريا اوج گرفته2300 باعنوان زهكش وزنه -غربيمالشروند اصلي
و نهايتاً غربيجنوب با درهدر شرقي و نسبتاً تنگي جريانهاي و شاخهز آن داشته  هاي زيادي به

و مرمر توده). مطالعاتيينقشه توپوگرافي محدوده( پيوندند مي اي آذرينو تا اندازهينهاي آهكي
و قلل موجود، ستيغ و درهرا ها اهاي نرم هاي زيادي نيز دربين لايه ساخته  زجمله شيل ايجادتر

و تصاوير ماهوارهنقشه(اند كرده ). مطالعاتيياي محدودهها
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و راندگيولوژيكي منطقه به انضمام شكستگيتدر كل تنوع لي كه هايها  مجموعاًفراوان
ساز ايجادمورفولوژي متنوع كه به نوعي در فرسايش هستندزمينه هاي تكتونيكفعاليت متأثر از

ت و توپوگرافي محدودهزمين هاينقشه( اند ثيرگذاراست، درسطح حوضه شدهأنيز .)مطالعاتييشناسي
مي دشتيبا توجه به ساختار كوهستاني منطقه عليرغم. باشند ها داراي مساحت كمتري

ها اكثراً در حد بلا اين دشت. هايي از حوضه را در برگرفته استاين موضوع، واحد دشت قسمت
دالذا اصطلاح دشت. اند فصل كوهستان قرار گرفته مي منههاي . كند اي نيز در مورد آنها صدق

مياز دشت اين. توان به دشت وزنه اشاره كرد كه بزرگترين دشت حوضه است هاي موجود
و به نوعيدشت در قسمت آن. حوضه واقع شده استيهسرچشم هاي شمالي حد ارتفاعي

مي1700 به. باشد متر و و نهايتاً شرقي-صورت غربياين دشت در شمال حوضه قرار دارد
آن. جنوبي كشيده شده است-شمالي شوند كه ناهمواريمي ماهورهايي ديدهبعضاً تپه درسطح

. ملايمي را ايجاد كرده است
ص و و شيب عمومي آن كمتر از در كل، دشت داراي سطح نسبتاً هموار درصد5اف است

و حاصل فرسايش تشكيلارسوبات آن از آبرفتجنس. است .ت حوضه استهاي عصر حاضر
اين دشت. دشت ديگر در سطح حوضه، دشت آغلان است كه در شرق حوضه قرار گرفته است

.باشد از لحاظ مساحت كوچكتر از دشت وزنه مي
و مملو اين دشت نيز يك دشت دامنه اي است كه توسط ارتفاعات مجاور محدود شده است

و يافتهي خاك تكاملهاي موجود دارابه طوركلي، دشت.از رسوبات آبرفتي است تر، شيب كم
مي هاي فراوان ازجمله چشمهآب كه اينيهباشند كه مجموع هاي زياد عوامل باعث شده است

و دامداري مورداستفاده بيش از ساز فرسايش زمينه حد قرارگيرند كه خود درراستاي كشاورزي
.و توليد رسوب است

و رسوب و برآورد فرسايش  مدل پسياك
ر و نقش در و توليـد رسـوب را كـه9وش پسياك تأثير و مؤثر در فرسايش خاك  عامل مهم

ميياند، براي حوضه آورده شده2يدر جدول شماره در اين روش بـسته. گردند آبخيز ارزيابي
و ضعف هر عامل، عددي به آن نسبت داده مي  سرانجام با در نظر گرفتن مجموع. شودبه شدت

 گـردد دهـي حوضـه بـرآورد مـي گانـه ميـزان رسـوب نـه بـراي عوامـل اعداد بـه دسـت آمـده 
).285:1382رفاهي،(
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و ارزيابي عملكرد هر يك از عوامل نـه گانـه با اين اوصاف در جهت اهداف مطالعه به بررسي
و امتياز هر پـارامتر بـهيبراي حوضه  در نهايـت. دسـت آورده شـده اسـت وزنه پرداخته شده

.ه شده استي ارا2ت جدول مجموع امتيازات به صور

 وزنهي امتيازات نهايي عوامل فرسايش در حوضه:2جدول

و توليد رسوبفرسايش عواملرديف  امتياز در مدل پسياك خاك
33/4 سطحيشناسي زمين1
6 خاك2
7جويبارش3
45/5آبروان4
43/11)شيب(توپوگرافي5
4 گياهي زمينپوشش6
7 از اراضياستفاده7
حوضوضعيت8 16 آبخيزيه فرسايش در سطح
و انتقال آبراههفرسايش9 85/8 رسوباي

06/70 نمره نهايي

براي بررسـي حال. باشدمي06/70 مجموع امتيازات حاصله براي كل حوضه2طبق جدول
و رسوب  و به منظور تعيين ميزان فرسايش ايزابيشتر  كـه در ايـن3ز جدولي در سطح حوضه

مي زمينه تهيه شده است، . شوداستفاده

و كلاس فرسايش خاك در روش پسياك:3جدول  تعيين ميزان توليد رسوب
كلاس

 فرسايش
 بندي طبقه

 فرسايش
 درجه

 رسوبدهي
 توليد رسوب

m3/km2
 توليد رسوب

T/km2

 2500> 1450> 100> خيلي زياد1

 1500-2500 450-751450-100 زياد2

 500-1500 250-50450-75 متوسط3

 200-95500-25250-50كم4

>200>095-25 ناچيز5

 578:1378احمدي،: اقتباس از
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ماز آن و رسوب براي حوضهؤجا كه كه مجموع امتيازات پارامترهاي 06/70ثر در فرسايش
مي3رده كلاس فرسايشيدر3 باشد، با توجه به جدولمي گيرد كه از لحاظ فرسايشي قرار

با. در رده متوسط قرار دارد در مترمكعب 250-450ميزان توليد رسوب اين رده برابر
و 500- 1500مربع است كه معادل كيلومتر . تن در هكتار است5-15 تن در كيلومترمربع

ميبايد به اين نكته نيز اشاره كرد كه حوضه در حد بالاي گيردي كلاس فرسايشي متوسط قرار
مي حد بالايي ارقام فوقو لذا اكثراً و توليديپس از محاسبه. شودالذكر را شامل  فرسايش

و رسوب از رابطه يرسوب به روش پسياك، به منظور اعمال دقت بيشتر براي برآورد فرسايش
و ميزان رسوب به شرح مي بين درجه رسوبدهي .)303:1382رفاهي،( شودزير استفاده

R
s eQ 035/077/38=

 ميزان رسوبدهي سالانه برحسب مترمكعب در كيلومترمربع = QSكه
R=رسوبدهي يعني مجموع امتيازات عوامل مدل پسياكيهدرج 
E=718/2لگاريتم نپرين در حدود

مك 166/449 فوق ميزان رسوبدهي سالانه برابري با اعمال رابطه عـب در كيلومترمربـع متـر
و به عبـارتي 15/1086 است كه معادل  بـا. تـن در هكتـار اسـت86/10 تن در كيلومتر مربع

دريمجموعه محاسبات انجام شده حوضه  و رسوبدهي  سوم قـراريرده وزنه از لحاظ فرسايش
و كلاس فرسايشي در حد بالايي طبقه مي مييگيرد كه از لحاظ ميزان بـه. گيرد متوسط قرار

مييعبارتي به رده . باشد دوم كه به صورت كلاس فرسايشي زياد است نزديك

 گيري نتيجه
و رسوب شرايط محيطي حوضه مد نظر قرار در مدل پسياك به منظور برآورد فرسايش

و توليدأتبا)رهامتغي( حوضهبنابراين شرايط محيطي.گيردمي ثيرات متفاوت خود در فرسايش
مي نقش خود را به صورت ارزش،رسوب حوضه طبق جدول.نمايندهاي متفاوت در مدل ارائه

و بعدسنگ قسمت اعظم حوضه شامل1ي شماره .باشدمي آن رسوبياز هاي دگرگوني
درسنگ  هاي دگرگوني اكثراًسنگ.حوضه گسترش دارند هاي آذرين نيز با پراكندگي كمتر

و1لوحسنگ مرمر و آهك هستند بيشتر شامل سوبي نيزر هايسنگو فيليت درراستاي.شيل
ت  منطقه سازندهايبايد اشاره كرد كه در بين)فرسايش( كيد تحقيقأارتباط با موضوع مورد

و شـيل حاصـل مـي. است) Slate(معادل انگليسي آن�� و متورق است كه از دگرگوني رس شـود سنگ دگرگوني متراكم
و جوانمرد،( ).164:1383آسيايي
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ازكه مساحت نسبتاًهاشيل  باشندمي فرسايش حساسبه،گيرندحوضه را در برمي زيادي
ب سوييو از)1374نيا،فيض( اي، سازندهاي توسعه هايدليل استراتژيهتغييرات دركاربري اراضي

بيزمين و مارن، در اكثر ايران و مستعدتر شناسي حساس به فرسايش را از جمله شيل حفاظ
.)Tangestani,2005: 97-585( ساخته است

بخشي از منطقه نيز با رسوبات آبرفتي پوشيده شده است كه اينها نيز در مواقع بارندگي
آبحجم زيادي از رسوبات و درشت را در اختيار هرز مي ريز و رود وزنه قرار در.دهندها

بايد اشاره كرد كه رسوبات) فرسايش( مطالعاتي حاليارتباط با ساير نقاط ايران در زمينه
در درصد از زمين50حدود) دوران چهارم(آبرفتي  ) 49:1381زمرديان،( اندبرگرفته هاي ايران را

آنهو با توجه به قابليت و فعاليتاي هاي انساني زياد، در معرض فرسايش اساسي در سراسر ها
تغييرات دمايي(ها نيز عليرغم سختي به علت شرايط اقليمي ساير سنگ.اندكشور قرار گرفته

و مي)يخبندان زياد  فرسايش قرارو نهايتاًهوازدگيشود در معرض كه در ادامه به آن اشاره
. دارند

و تحليل آن اقليميتجزيه  860( زياد نسبتاًي منطقهيبارش سالانهكه است نيز نشانگر
و) مترميلي تفاضلكه دامنه تغييرات دمايي بالاو در مقايسه با بارندگي متوسط ايران بوده

و حداقل مطلق درجه و شكستن هوازدگيدر،گراد است سانتييدرجه6/64 حرارتيحداكثر
مهاي منطقه حتي سازنسنگ ميؤدهاي سخت هاي بارز آن در حوضه ديده كه نمونه باشد،ثر
تي درواقع دركل منطقه.شوندمي و دامنهأ شمال غرب ايران، تحت يثير سيستم اقليمي حاكم

و شكستن سنگ و نهايتاً سنگها، خصوصاًتغييرات دمايي بالا، هوازدگي  فرسايش هاي سست
در. را داريم به روز88 از سويي در حوضه از سال يخبندان حاكم است كه اين پارامتر نيز

و سنگهوازدگيساز افزايش علاوه عامل قبلي زمينه و رسوب است ها به عبارتي اين. فرسايش
كه ها نشانگرهداد و فيزيكي در حوضه به صورت همزمان عمل هوازدگيآن است  شيميايي

و زمينه مكرده و رسوب و فرسايش .شونديساز تخريب مواد سطحي
 درصد30 بيش از به صورتي كه اكثراً هاي آن چشمگير است، شيب حوضه در اغلب قسمت
و شيب متوسط حوضه نيز و65/34است  درصد است كـه در سـرعت بخـشيدن بـه فرسـايش

م تؤپارامترهاي .ثيرگذار استأثر در آن از جمله رواناب
آن به آن است كه هاي نزديك بانه از حوضهياي آن حوضه مقايسهينمونه  شيب متوسـط

آن درصد است، اما درشيب06/9 و كوهـستاني كه به ويژه در بخـش،هاي بالاي هـاي ارتفـاعي
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 افـزايشيكنندهرهاي تعيين بانه پراكندگي دارند، نقش خود را به عنوان يكي از متغييحوضه
و رسوب نشان دادهبار فرسا .)1386 مرادي،( انديش

ت،در حوضه و انفعالات تكتو نيكأ تحت و رورانـدگي اعم از گسلي،ثير فعل هـاي فـراوان هـا
و  و اخـتلاف سـطح در آنهـا ايجـاد شـده اشكال ساختماني موجود دچار تغييرات زيادي گشته

و گسلي است كه در مقوله  تيهمبري ميان واحدها غير عادي و .ثيرگـذار اسـتأ فرسايش مهم
س در واقع زمين و بـويژه منطقـه-ندجنساخت در تمام زون  شـمال غـرب آن كـهي سـيرجان

و تشديد فرسايش شده است .پيچيدگي بيشتري دارد، عامل تقويت پارامترهاي فرسايشي
 خـوب، تخريـب شـديد در مورد پوشش گياهي نيز بايد اشاره كرد كه عليرغم پوشش نسبتاً

و قطع بي ويرويهناشي از چراي مفرط دام و نق ... درختان ش آن را بـه عنـوان مـانع در ميزان
و سـاير گونـه شامل جنگل پوشش حوضه عمدتاً.كندمقابل فرسايش كمتر مي هـاي هاي بلوط

شناسـي، اين پوشش كه بنا بـه مطالعـات گـرده. مرتعي استياين خانواده با زير اشكوب گونه 
مي50قدمت تكوين آن به بيش از  م قرن بالغ عـرض همـه گردد، در طي اين مدت طـولاني در

و بهره  تغييرات در كاربري اراضـي نيـز كـه).1381 اي،جزيره( است كشي قرار گرفته نوع آسيب
منجر به فقر پوشش گياهي شده است از پارامتر هاي اساسي در فـراهم سـاختن رسـوب زيـاد 

و حمل است .)Tangestani, 2005: 97-585( براي فرسايش
سر از سويي بيشترين  لذا نياز گياهان به آبياري احـساسد سال است، ميزان بارش در فصل

و كـاهش ميـزان ساز خشك شدن خاك ويژه در فصول گرم زمينههبو عمل تبخير شودمي هـا
ميبچس  مـواقعي كـه بـادر شـوند خـصوصاً ها به آسـاني جابجـا مـي لذا خاك.شودندگي آنها

و از بين رفتنم باشدأهاي شديد در حوضه تو بارش  اطلاعـات.ثر اسـتؤخـاك م ـدر فرسايش
و واحـدهاي اراضـي حوضـه داراي دهد كـه تيـپمي مربوط به كاربري اراضي حوضه، نشان هـا

و اقدامات اصلاحي همچون كنترل چـرا، رعايـت اصـول شيب نسبتاً  و عمق كم خاك بوده  زياد
و كشتمرتع و آب،( هاي نواري ضروري استداري .)1368مؤسسه تحقيقات خاك
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و توليد رسوب در حوضهينقشه فرسا:5شكل  وزنهيش

و رسوب اقدام به تهيه جهتدر نهايت بندي فرسايش شـده پهنهي نقشهي برآورد فرسايش
و نقـشه لايهينتايج حاصل از تهيه.است بنـدي فرسـايش بـه پهنـهيهاي اطلاعـاتي مربوطـه

در:صورت زير است  و رسوب با امتيـاز، حوضه  در كـلاس06/70 حالت كلي از لحاظ فرسايش
بندي فرسايش پنج كلاس فرسايشي خيلـي پهنهيبر اساس نقشه. گيردمتوسط به بالا قرار مي

و كـم،. اندكم تا خيلي زياد مشخص شده   كيلومترمربـع 72/113كلاس فرسايشي خيلـي كـم
22/53س فرسايشي متوسط نيـز،كلا.اندفته درصد از مساحت حوضه را در برگر34/61 معادل
مي71/28متر مربع معادل كيلو  هـاي فرسايـشي كلاس. شود درصد از مساحت حوضه را شامل

و خيلي زياد نيز، از مـساحت حوضـه را شـامل درصـد40/18مربع، معادل متر كيلو93/9 زياد
و در پايـان اگـر بخـواهيم بـا ديـد ژئومورفولـوژيكي بـه.)5شكل( شودمي وضـعيت فرسـايش
ت متغي  بايـد اشـاره كـرد كـه در سـطح واحـدهاي،ثيرگذارتر در سطح حوضـه بپـردازيمأرهاي

رسـوبات آبرفتـي( شناسـي رهاي زمين ژئومورفولوژيكي دشت در حوضه، نقش فرسايشي متغي(،
و در سـاير واحـدها بـ و وضـعيت فرسايـشي موجـود در سـطح حوضـه ويـژهه كاربري اراضـي

و تپه  و زمـين ماهور نقش متغيكوهستان و فرسـايش) شـيل( شناسـي رهـاي شـيب، بارنـدگي
و. اي بيشتر است رودخانه با توجه به مجموعه شـرايط ذكـر شـده توجـه بـه مقولـه فرسـايش

مي يكسري اقدامات در .رسدراستاي حفاظت خاك ضروري به نظر



و توسعه فصلنامه134  1388 زمستان، جغرافيا

م و خذĤمنابع
و آسيايي،-1 . مـشهد.چـاپ اول ژئومورفولـوژي،اتفرهنـگ اصـطلاح.)1383( سـهيلا جـوانمرد، مهدي

.انتشارات سخن گستر
حس-2 سوم.ومورفولوژي كاربردي، جلد اولژئو.)1378(ن احمدي، . انتشارات دانشگاه تهران.تهران. چاپ
.انتشارات دانشگاه تهران. تهران شناسي زاگرس،جنگل): 1381(محمد حسين اي،جزيره-3
ا پژوهش.)1356( جعفرپور، ابراهيم-4 . مؤسسه جغرافياتانتشارا. تهران.15 قليمي غرب ايران، شمارههاي
سوم زمين.)1382( زاده، عليدرويش-5 . انتشارات اميركبير. تهران.شناسي ايران، چاپ
سوم.)1382( رفاهي، حسينقلي-6 و كنترل آن، چاپ .دانشگاه تهران انتشارات.تهران. فرسايش آبي
 انتـشارات دانـشگاه.مـشهد. چـاپ اول.فولوژي ايران، جلـد اول ژئومور.)1381( زمرديان، محمدجعفر-7

.فردوسي
و ميرآباد1: 50000هاي توپوگرافي نقشه: سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح-8 . سردشت
و اكتشافات معدني كشور-9 . سردشت1: 100000شناسي نقشه زمين.)1382( سازمان زمين شناسي

ما.)1998( سازمان فضايي ايران-10 . مورد مطالعهياي محدودههوارهتصاوير
.2000-1986آمار هواشناسي ايستگاه سردشت از سال: سازمان هواشناسي كشور-11
چ.)1382( طالقاني، محمودعلايي-12 .قومس انتشارات نشر. تهران.اپ دوم ژئومورفولوژي ايران،
.قدس رضوي آستانانتشارات.مشهد. اصول هيدرولوژي كاربردي، چاپ پانزدهم.)1381( عليزاده، امين-13
 مجله منـابع.47 شماره ها در اقاليم مختلف در برابر فرسايش، مقاومت سنگ.)1374( نيا، سادات فيض-14

.طبيعي ايران
.تهران انتشارات دانشگاه.تهران. شالوده آمايش سرزمين، چاپ ششم.)1384( مجيد مخدوم،-15
و بررسي هيدروژئومورفولوژي حوضه آبخيز.)1386(د امي مرادي،-16 و بـرآورد ميـزان فرسـايش رود بانـه

.دانشگاه تهران. گروه جغرافياي طبيعي.نامه كارشناسي ارشدرسوب، پايان
.انتشارات دانشگاه تهران. تهران.چاپ چهارم. جلداول شناسي،رسوب.)1374( احمد معتمد،-17
آبؤم-18 و و قابليت اراضي.)1368( سسه تحقيقات خاك آذربايجـان اسـتان نقشه مطالعات ارزيابي منابع

.غربي، چاپ اول
 كـشاوروزي اسـتانيه مطالعات سنتز استاني طرح جامع توسع.)1377( جامع ايران مهندسين مشاور-19

و اقليم.1آذربايجان غربي، جلد و اقتصاد كشاورزيهاي برنامه پژوهشيسسهؤم.هوا .ريزي

20- W. S. Merrit, R. A. Letcher and A. J. Jakeman (2003) Areviewof erosion and 
sediment transport models.Environmental modeling and software, 18. 

21- Tangestani, M. H. (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, jornal ofAsian Earth sciences, 27. 

22- K. J. Lim, M.sagong, B. A. Engel, Zh. Tang, J. Choi, Ki. S. Kim (2005), GIS-based  
 sediment assessment tool. Catena, 64. 


