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  ...  هاي تعيين شدت فرسايش با استفاده از مدل

  

  

 1391زمستان   29جغرافيا و توسعه شماره 

  29/4/1390:  وصول مقاله 
  27/4/1391:  أييد نهايي ت 

    119 - 130:  صفحات           
  

  BLMو  Fargasهاي تعيين شدت فرسايش با استفاده از مدل
 بندره آبخيز ي حوضه: مورد

  
  3وحيد غلاميدكتر  ،2 اصغر محمدي عليدكتر  ،1 مهدي نوجوان

 

   
  چكيده

از نظر وقوع فرسايش و شدت آن همواره يكـي از  ) ريزي به عنوان يك واحد طبيعي برنامه( شناخت مناطق مختلف يك حوضه آبخيز
اند كه هركدام داراي ي به صورت تجربي ارائه شدهيهامدلبراي رسيدن به اين هدف . مهمترين اهداف كارشناسان منابع طبيعي بوده است

باشند كه در  مي BLM و Fargasهاي  مدلاند مورد استفاده قرار گرفتهي كه در اين تحقيق يها از جمله مدل. باشند نقاط قوت و ضعفي مي
تنها دو عامـل   Fargasمدل . واقع در استان آذربايجان غربي اجرا شده استكيلومتر مربع  40/28آبخيز بندره با سطحي معادل ي حوضه

شامل هفـت عامـل فرسـايش     BLMكه مدل  گيرد در حالي پذيري نوع سنگ و تراكم زهكشي را در هر واحد سنگي در نظر مي فرسايش
سطحي، لاشبرگ سطحي، پوشش سنگي سطح زمين، آثار تخريب در سطح زمين، فرسايش شياري سطحي، آثار رسوبگذاري حاصـل از  

هاي  هدف از تحقيق حاضر بررسي هريك از مدل. باشد هاي فرسايشي مي باشد كه برگرفته از تيپ فرسايش خندقي مي ي جريان و توسعه
نتايج حاصل از دو روش نشان داد دو كلاس فرسايش كم و متوسط در سطح حوضـه وجـود دارد،   . باشد مورد مطالعه مي ي فوق در منطقه

فرسـايش   از حوضـه داراي شـدت  % 27/90از سطح حوضه داراي شدت فرسـايش كـم و   % 72/9و همكاران  Fargasكه در روش  بطوري
داراي شدت فرسايش  ي از سطح حوضه% 36/49داراي شدت فرسايش كم و  ي از سطح حوضه% BLM 63/50باشد و در روش  متوسط مي
از سطح اراضـي بـا شـدت     64/54از سطح اراضي با شدت فرسايش كم و % 206/19همچنين نتايج نشان داد در حدود . باشد متوسط مي

توافق بـا يكـديگر از نظـر شـدت     داراي  BLMو  Fargasاز سطح حوضه مورد مطالعه در روش % 85/73فرسايش متوسط بوده، بنابراين 
  . باشند فرسايش مي
  .BLM ،Fargasآبخيز بندره، مدل، شدت فرسايش، فرسايش خندقي،  :هاكليدواژه

                                                     
  nojavan_mehdi@ut.ac.ir                                                                                 ريزي محيط زيست، دانشكده محيط زيست، دانشگاه تهران دانشجوي دكتري برنامه-1
  aliasgharmohammady@yahoo.com                                                                )نويسنده مسؤول ( دكتر آبخيزداري دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران -2
  استاديار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه گيلان، گروه مرتع و آبخيزداري-3
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  مقدمه
آن  شـود كـه طـي    فرسايش به فرآيندي گفتـه مـي  

ذرات خاك از بستر اصلي خود جدا شـده و بـه كمـك    
يك عامل انتقال دهنده بـه مكـاني ديگـر حمـل شـود      

هاي كه بسته به نوع عامل انتقال، انواع فرسايش بطوري
. )3: 1379رفاهي، ( آبي، بادي و يخچالي خواهيم داشت

توان يافـت   اي را در سطح زمين ميامروزه كمتر منطقه
كه در معرض تخريب و فرسايش قـرار نگرفتـه باشـد و    

بيش  ي ت و استفادهالبته عامل اصلي آن افزايش جمعي
همچنـين  . )195 :1378احمـدي،  ( از حد از زمين است

مهـم   ي قابل ذكر اسـت كـه فرسـايش داراي دو جنبـه    
شامل كاهش قدرت توليدي زمين و ديگـري مزاحمـت   

لذا .  )3-6 : 1372قديري، ( باشد مواد فرسايش يافته مي
جبران خاك فرسايش يافتـه بـراي طبيعـت، بـويژه در     

اي تشـكيل خـاك بسـيار    مناطق خشك كه شرايط بـر 
لـذا  . باشـد  بسيار دشـوار و طـولاني مـي    نامساعد است،

در حفظ و جلـوگيري از  بايست  ساكنين اين مناطق مي
فرسايش دقت بيشتري مبـذول نماينـد زيـرا بـه طـور      
طبيعي در اين مناطق هم فرسايش شديدتر است و هم 

. )7: 1377كردوانـي،  ( امكان تشكيل خاك كمتـر اسـت  
بدين ترتيب شناخت منـاطق حسـاس بـه فرسـايش و     

هـاي مختلـف يـك     بندي آن در قسـمت  رسوبزا و پهنه
بنـدي   آبخيز يكي از موارد اساسـي در اولويـت   ي حوضه

ــاي اجرا  ــت كاره ــاطق جه ــمن ــاك و  ي ــت خ ي حفاظ
  .باشد آبخيزداري مي

، روشـي را   (359-357 :1997)و همكـاران  1ارگاسف
ــل       ــا اســتفاده از دو عام ارائــه نمودنــد كــه در آن ب

پذيري نوع سنگ و تـراكم زهكشـي سـعي در     فرسايش
در  )شـدت فرسـايش  ( اي رسـوبزا شناخت منابع منطقه

مذكور روش خـود را   محققين. اي نمودندسطح منطقه
شـرقي   در شـمال  Joaquin Costaآبخيـز   ي در حوضه

آزمودند كـه داراي   km21500اسپانيا با سطحي معادل 

                                                     
1-Fargas 

، )537-545: 1378( احمـدي . بود% 5/78ي ينما درست
در روشي كه به نـام روش ژئومورفولـوژي ارائـه نمـوده     

شناسـي، شـيب،   هـاي سـنگ  بكـارگيري نقشـه  است با 
ي توانسـته  يهـاي هـوا  جهت، ارتفاع و نيز تفسير عكس

شـدت  هـاي فرسـايش دسـت يافتـه و     است به رخساره
ذكـر اسـت كـه ايشـان      قابـل . فرسايش را تعيين نمايد

احمدي در زاگرس  آبخيز بابا ي حوضهدر روش خود را 
 را بـراي ايـران مناسـب تشـخيص     جنوبي آزموده و آن

، با مقايسـه  )270: 1386( سلاجقه و دلفاري. است داده
 ـ  روش 2يهاي كيفي ژئومورفولـوژي و كم

EPM    بـه ايـن
نتيجه رسيدند كه روش ژئومورفولوژي به علت در نظـر  
گرفتن عوامل بيشتر دخيل در فرسايش نسبت به روش 

EPM آبخيـز طالقـان    ي خسبان حوضـه  ي در زيرحوضه
همچنين نتايج آنها نشـان  . دهد نتايج بهتري را ارائه مي

طبقات فرسايش مشخص شده % 65/45دهد كه در مي
 كريمي و همكـاران . حاصل از دو مدل مشابه بوده است

ــا كــاربرد مــدل )286 :1386( SATEEC، ب
در محــيط  3

GIS4   ي نقشـه  ي ي و تهيـه ي ـزا اقدام به بـرآورد رسـوب 
رود نمودند و  سد زاينده ي شدت فرسايش در زيرحوضه

اين نتيجه رسيدند كه مقادير زيـاد توليـد رسـوب و     به
هــاي كنــاري تمركــز فرســايش، در ارتفاعــات و شــيب

دهـد   همچنين اين تحقيق نشان مـي . باشد ها ميآبراهه
توانـد بـرآورد قابـل     مـي  SATEEC كه استفاده از مـدل 

قبولي از ميزان فرسايش سـطحي و شـياري در سـطح    
  .هاي آبخيز كشور داشته باشدحوضه

دهي در ارزيابي مقدار رسوب )265 :1371(جلاليان 
آبخيز شمال كارون به ايـن   ي در حوضه PSIACبا مدل 

داراي همبسـتگي   PSIACاست كه مدل  نتيجه رسيده
سـنجي  خوبي با مقدار رسوب حاصل از ايستگاه رسـوب 

  .بوده است

                                                     
2-Erosion Potential Method   
3-Sediment Assessment Tool for Effective Control  
4-Geographic Information System  
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، در پژوهشـي در  )84-100: 1372(باقرزاده كريمي 
اوزن بـه  آبخيز قـزل  ي اوزون دره از حوضه ي زيرحوضه

بـا مقـادير    PSIACاين نتيجه رسيده اسـت كـه مـدل    
ــدازه ــري شــده مطابقــت خــوبي داشــته اســت و  ان گي

EPMهمچنين مـدل  
را مناسـب بـراي سـاير منـاطق      1

  . تحقيق دانسته است ي مشابه منطقه
 ي نيز با پژوهشي در زيرحوضـه  )169 :1372(صادقي    

اوزون دره براي تعيـين ميـزان فرسـايش و رسـوب بـا      
 فورنيـه و  داگلاسـف  ،PSIAC،EPMهاي استفاده از مدل

 PSIACنتيجه رسيده است كه مـدل    به اين 2باي كرك
نيـز از   EPMها بوده و همچنين مدل بهتر از ساير مدل

: 1374(اسـدي   . دقت قابل قبولي برخوردار بوده اسـت 
گيـري  با بهـره  PSIACدر بررسي كاربرد مدل  )71 -92

از روش كيفي ژئومورفولوژي به اين نتيجه رسيده است 
تـوان بـا   كه در مناطق داراي آمار رسوب محـدود، مـي  

صـحرايي بـا     هاي هوايي و انجام مطالعاتتفسير عكس
كيفي ژئومورفولوژي، با تغيير ضـرايب   استفاده از روش

. از مدل اسـتفاده نمـود  مدل با توجه به شرايط منطقه 
به اين نتيجه رسـيده  ) 89-107: 1376(كوپايي مسلمي

است كه انجـام روش ژئومورفولـوژي در يـك يـا چنـد      
آبخيز كه از آمار صحيح و كافي برخوردار بوده  ي حوضه

اي و به صورت كمي درآيد و با مقادير رسـوب مشـاهده  
وان يك عن تواند بهمي  آيد، كارا بوده و عمله مقايسه ب

هاي فرسايش و رسـوب  مطالعه روش ساده و فراگير در
  . مورد استفاده قرار گيرد

  
  روش تحقيق

  مورد مطالعه  ي منطقه
كيلومترمربع  40/28آبخيز بندره با مساحت  ي حوضه  

    پيرانشــهر و اســتان آذربايجــان غربــي و شهرســتان  در
  و  از )1 شـكل ( گرفتـه  قـرار در شمال غرب اين شـهر  

                                                     
1- Erosion Potential Method 
2-Kirkby  

ــين  موقعيــت نظــر ــايي ب ــا 45و  54  ،01جغرافي   ت
14  ،08  و45   طــول شــرقي و 18 ، 34  و36 

  . عرض شمالي واقع شده است 36و   53، 45تا  
متر و حداقل ارتفاع در  3110حداكثر ارتفاع حوضه 

كز امر. باشد متر از سطح دريا مي 1487خروجي برابر 
در قسمت خروجي (دالاوان و بندره  ي جمعيتي حوضه

ميليمتر  487ميانگين بارش حوضه . باشند مي )حوضه
مارتن بسيار مرطوب  روش دو در سال و اقليم منطقه به

% 182/1ديم، % 82/11از نظر كاربري اراضي . باشد مي
مسكوني % 35/0اضي باغي، ار% 18/0آبي،  زراعي اراضي

 ي حوضهشناسي  ازنظر زمين.باشد مرتعي مي %45/86و 
گرفته  قرار سيرجان – سنندجمطالعه در زون  مورد

هاي ساختاري ايران است كه  است اين زون يكي از زون
مت غرب به در بخش غربي كشور قرار گرفته و از س

آذربايجان، از سمت  -البرز  زون ايران مركزي و زون
شرق به زاگرس چين خورده، از سمت شمال به زون 

سنگي و   واحدهاي. گردد مي محدودخوي  -مهاباد
  مربوط به ادوار مختلف ي حوضه آبرفتي موجود در

 سن واحدهاي سنگي منطقه از. باشند شناسي مي زمين
گردد و از شدت  سوي جنوب جوانتر مي سمت شمال به

ليتولوژي غالب حوضه . گردددگرشكلي آنها كاسته مي
هاي  سنگ -مراكنگلو -آهك - سنگماسه -شامل شيل

از نظر . باشداولترابازيك و رسوبات آبرفتي كواترنر مي
اي در منطقه متوسط گسله تكتونيكي توزيع نسبتاً

توان به گسل پيرانشهر،  وجود دارد كه از جمله آنها مي
دربكه، كوه خدر شرفان، شمال قزقاپان و غرب دالاوان 

  .)2شكل ( را نام برد
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  مورد مطالعه ي موقعيت منطقه:  1 شكل

  نگارندگان: مأخذ 
  

  
  آبخيز بندره ي شناسي حوضهزمين ي نقشه  : 2 شكل

 نگارندگان: مأخذ 
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 هامواد و روش

شناســي ورقــه بــا مقيــاس  زمــين ي نقشــه ي  تهيــه -1
ها از آن نفت ايران كه در مدلشركت ملي  1:100000

 اســتفاده شــده و مــرز حوضــه از آن اســتخراج گرديــد
  ).2شكل(
 1:50000توپـوگرافي بـا مقيـاس     ي نقشـه  ي تهيه -2

 ي نيروهــاي مســلحيورقــه سردشــت ســازمان جغرافيــا

ــتفاده در     ــت اس ــه جه ــران ك ــلامي اي ــوري اس   جمه
  .ها از آن استفاده شدها و تهيه نقشه شبكه آبراههمدل

 سـال  1:40000اسيي با مقيهاي هوا عكس ي تهيه -3
برداري كشـور كـه جهـت تـدقيق      سازمان نقشه 1379
 ي دو مورد استفاده قرار گرفته و نقشه ي مرحله ي نقشه
  ).3شكل( دست آمده هاي تدقيق شده بآبراهه ي شبكه

  

  

  
  آبخيز بندره ي هاي حوضهآبراهه ي شناسي همراه با نقشه زمين ي نقشه :3 شكل

  نگارندگان:  مأخذ
  

  Fargasمدل  -4
همانگونه كه در بخش مقدمه آورده شد اين روش در    

. و همكاران ابداع شده است فارگاستوسط  1997سال 
  .   باشداجراي اين مدل شامل مراحل ذيل مي

در ايـن  : پذيري حوضـه  تعيين شاخص فرسايش -4-1 
ارائـه  ) 1( مرحله هر واحد سنگي با اسـتفاده از جـدول  

پـذيري  و همكاران ميزان فرسايشفارگاس شده توسط 
  .مشخص شد

ــدازي نقشــه هــم روي -4-2 ــا و نقشــهآبراهــه ي ان  ي ه
گذاري ميزان تراكم  و ارزش ) 3 شكل( واحدهاي سنگي

) 2(ي  هر واحد سنگي طبق جدول شـماره  زهكشي در
  . ارائه شده استط فارگاس كه توس

در نهايت تعيين خطـر فرسـايش بـا اسـتفاده از      -4-3
ارائـه شـده توسـط    ) 3جـدول شـماره  ( ضريب ارزشـي 

گـذاري   ضرب ارزش و همكاران براساس حاصلفارگاس 
و ) 1 جـدول ( شده براي مقاومت سـنگ بـه فرسـايش   

بدسـت   )2جـدول ( حد سـنگي تراكم زهكشي در هر وا
 .آمده است
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  مقاومت سنگ به فرسايش: 1جدول

مقاومت به
 فرسايش

 جنس سنگ
شاخص 
 سختي

هاي  سنگ
  خيلي سخت

 هاي بازيك سنگ

 هاي اسيدي سنگ

 هاي دگرگوني سنگ

 هاي سخت شده ماسه سنگ

0-2 
0-5 
2-4 
4-5 

هاي  سنگ
سخت تا 
 سست

  هاي آهكي خردشونده سنگ
 ها دولوميت

 هاي بسيار سست شيل سنگ

 هاي پلاستيكي سنگ

 ژيپسمارن و رس

3-4 
3-5 
7-8 
6-7 
8-10 
9-10 

 سست
 آبرفت قديمي
 آبرفت جدبد

4-8 
7-9 

  MOPT 1992: 341در  FAO ،1977: مأخذ
  

  كلاس فرسايش براساس تراكم زهكشي: 2جدول

شدت فرسايش كلاس  تراكم زهكشي

km/km2 
ارزش نسبي

 2 0.1> كم 1

 4 0.5>-0.1 متوسط 2

 6 1.0>-0.5 زياد 3

 8 2.0>-1.0 شديد 4

 10 2=< بسيار شديد 5

  در. Bucko& Mazurova ،1958  :مأخذ     
     Stroosnijder& Eppink, 1993:345    

   ييزا معيار تعيين كلاس خطر فرسايش و رسوب: 3جدول
 ارزش نسبي ميزان خطر كلاس

 10> كم 1

 20-10 متوسط 2

 30-20 زياد 3

 40-30 شديد 4

 40< بسيار شديد 5

  Fargas at all,1997: 347 :مأخذ     
  

   BLM 1مدل -5
اين روش توسط دفتر مديريت اراضـي آمريكـا ابـداع       

. باشـد  شده است و مراحل اجراي آن به شرح زيـر مـي  
  :باشد اجراي اين مدل نيز شامل مراحل ذيل مي

تيــپ فرســايش بــا اســتفاده از  ي نقشــه ي تهيــه -5-1
ي طبـق جـدول   يي و بازديدهاي صـحرا يهاي هوا عكس

ارائـه  ) 4( جـدول ) 2S.S.F( تعيين امتياز سطحي خاك
  . )269-271: 1379رفاهي، ( شده در منابع از جمله

توسط آب، ( تعيين امتياز عامل فرسايش سطحي -5-2
با توجه به  0-14عددي  ي با دامنه...) باد، نيروي ثقل و

  .ييو بازديدهاي صحرا) 4( جدول
تعيين امتياز عامل وجـود لاشـبرگ سـطحي در     -5-3

و ) 4( با توجه به جـدول  0-14عددي  ي خاك با دامنه
  .ييبازديدهاي صحرا

تعيين امتياز عامل پوشش سنگي سطح زمين با  -5-4
ــه ــددي  ي دامن ــدول   0-14ع ــه ج ــه ب ــا توج و ) 4( ب

  .يايصحربازديدهاي 
تعيين امتياز عامل آثار تخريب در سطح زمين با  -5-5

ــه ــددي  ي دامن ــدول   0-14ع ــه ج ــه ب ــا توج و ) 4( ب
  .ييبازديدهاي صحرا

تعيين امتياز عامل وجـود فرسـايش شـياري بـا      -5-6
ــه ــ دامن ــدول   0-14ددي ي ع ــه ج ــه ب ــا توج و ) 4( ب

  .ييبازديدهاي صحرا
حاصـل از  گـذاري   تعيين امتياز عامل آثار رسوب -5-7

و ) 4( با توجه به جدول 0-15عددي  ي جريان با دامنه
  .ييبازديدهاي صحرا

تعيين امتياز عامل وجود فرسايش خندقي با  -5-8
و بازديدهاي ) 4( وجه به جدولتبا 0-15ي ددع ي دامنه
   .ييصحرا

   
                                                     
1-Bureau of Land management 
2-Soil Surface Factor 
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   )B.L.M( سازمان مديريت اراضي آمريكا -5-9
وضعيت فرسـايش را برحسـب جمـع نمـرات عوامـل        

و طبـق ايـن   ) 5جـدول ( گانه عرضـه كـرده اسـت    هفت
جدول وضعيت كلي فرسايش براي هر تيپ فرسايشـي  

  .شود مشخص مي
  

   وضعيت فرسايش برحسب جمع نمرات هفت عامل: 5جدول
  جمع نمرات عوامل هفتگانه  وضعيت فرسايش

 0-20  جزئي
 21-40  كم

  41- 60  متوسط
 61-80  زياد

  81-100  خيلي زياد
                   271: 1379رفاهي، : مأخذ

  

 بحث و نتايج

جدول و نقشه حاصل از بررسي عوامل مورد نيـاز   -1  
ــايش در روش   ــدت فرس ــين ش ــت تعي ــافجه و  اسرگ

. نشان داده شده اسـت  4 و شكل 6 جدول همكاران در
از ضـرب ارقـام    8لازم به توضح است كه ارقـام سـتون   

 ـ( 7و  )1دست آمـده از جـدول  ه ب( 3ستون  دسـت  ه ب
 .دست آمد هب) 2آمده از جدول 

  
  
  
  
  
  

  
  

  Fargas دست آمده از روشه نقشه شدت فرسايش ب: 4 شكل
  نگارندگان : مأخذ
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  همكارانو  اسگارفنتايج حاصل از اجراي مدل : 6جدول 

شدت 
 فرسايش

امتياز شدت
  فرسايش

امتياز تراكم
  زهكشي

تراكم
  زهكشي

)km/km2(

طول
  آبراهه

)km( 

  سطح
)km2( 

امتياز
حساسيت 

 سنگ
  نوع و جنس سنگ

علامت 
سنگ روي 

  نقشه

هاي  هاي اولترابازيك شامل سنگ سنگ  1 104/2  293/9  41/4  10  1/44  متوسط
  ub  هارزبورژيت و پريدوتيت

هايي از كنگلومراي پلي ژنيك با ميان لايه  5 403/0  439/1  57/3  10  7/35  كم
  Kc  سنگ آهك و ماسه سنگ

  728/108593/227  81/4  10  1/48  متوسط
هاي  هاي اسليتي، ماسه سنگ شيل

فيليتي، سيلتستون همراه با سنگ 
  نازك شيستيهاي  آهك

K1ph  

  5/3 936/1  313/6  26/3  10  6/32  كم

سنگ آهك ريز بلور شامل سنگ 
هاي ضخيم، متوسط تا نازك لايه،  آهك

خاكستري رنگ، چرتدار ريز بلورين و در 
هاي به  بردارنده ميكرووماكرو فسيل

  نسبت فراوان

Kl  

كنگلومرا با پادگانه آبرفتي قديم شامل   5/7 941/0 4003/4  67/4  10  7/46  متوسط
  Qt1  سست اي نسبتاً سيمان آهكي، ماسه

  8 421/0  384/1  28/3  10  8/32  كم
رسوبات بستر سيلابي به صورت رسوبات 

هاي درشت تا ريز  ماسه و شن داراي دانه
  هاي اصلي هاي جديد در مسيل انباشته

Qal  

  نگارندگان: خذأم             

  

 5و شكل 7درجدول BLMجدول و نقشه حاصل از بررسي عوامل مورد نياز جهت تعيين شدت فرسايش در روش 
 4طبق جدول  8تا  2هاي از حاصل جمع ارقام ستون 9لازم به توضح است كه ارقام ستون . نشان داده شده است

  .دست آمده ب
  

   BLMنتايج حاصل از اجراي مدل :  7جدول 
شدت 
  فرسايش

شدت  امتياز
  فرسايش

امتياز 
 7عامل

امتياز 
 6عامل

امتياز 
 5عامل

امتياز 
 4عامل

امتياز 
 3عامل

امتياز 
 2عامل

امتياز 
  1عامل

تيپ 
  فرسايشي

  E1  8  9  8  7  6  6  2  46  متوسط

  E2  8  8  8  7  6  0  2  39  كم

 E3  5/4  6  8  7  5  6  0  5/36  كم

 E4  5  6  8  7  4  6  1  45  متوسط

 E5  5  6  8  3  6  0  0  28  كم

 E6  7  6  5  6  6  3  2  35  كم

 نگارندگان: خذأم                          
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    BLMدست آمده از روش ه نقشه شدت فرسايش ب: 5شكل

  نگارندگان:  مأخذ
  

) 4 جدول( BLMبا توجه به جدول ارائه شده در مدل   
در تعيـين شـدت   شـود كـه هفـت عامـل     مشاهده مـي 

كـه چهـار    بطـوري  سـت ا فرسايش در نظر گرفته شـده 
عامل اول مربوط بـه فرسـايش سـطحي، عامـل پـنجم      

اي و فرسايش شـياري، عامـل ششـم فرسـايش آبراهـه     
. كنـد  عامل هفتم شدت فرسايش خندقي را بررسي مي

 4همچنين با توجه به جدول ارائه شده در مدل جـدول 
شـش  ) 7( مطابق با جدول 1و توضيح ذكر شده در بند
آبخيز بندره تشـخيص داده   ي تيپ فرسايش در حوضه

ــر پايــه اسرگــاف مــدل .شــد  ي نقشــه ي و همكــاران ب
 ي بـر پايـه   BLMكه مدل  شناسي است در صورتي زمين
 از سـوي ديگـر مـدل   .  هاي فرسايش اسـت  تيپ  نقشه

 اصـول نظـري دو عامـل    ي و همكاران بر پايـه  اسرگاف
ــايندگي ــل ( فرسـ ــراكمعامـ ــي تـ ــل) زهكشـ  و عامـ

) عامل حساسيت سنگ بـه فرسـايش  ( پذيري فرسايش
هفـت   BLM كه درمـدل  ريزي شده است در صورتي پايه

ي از ينظر گرفته شده و بـه مشـاهدات صـحرا   عامل در 
هاي فرسايشي توجه بيشتري صورت  جهت تعيين تيپ

 با وجود در نظر گـرفتن دو عامـل در مـدل   .گرفته است
در  BLMو همكـاران و هفـت عامـل در مـدل      اسرگاف

از سطح اراضي با شدت فرسايش كـم  % 206/19حدود 
از سطح اراضي با شدت فرسـايش متوسـط و    64/54و 

مورد مطالعـه   ي از سطح حوضه% 85/73در حالت كلي 
داراي توافق با يكديگر از نظر  BLMو  Fargasدر روش 

  .باشند شدت فرسايش مي
  

  نتيجه

ــدل   ــق دو م ــن تحقي ــراي  BLMو  Fargasدر اي ب
نتايج نشـان داد در  . تعيين شدت فرسايش ارائه گرديد

سـطح حوضـه داراي   % 72/9و همكاران  اسرگافروش 
حوضــه داراي شــدت % 27/90شـدت فرســايش كــم و  

% BLM 63/50باشـد و در روش   فرسايش متوسط مـي 
% 36/49ســطح حوضــه داراي شــدت فرســايش كــم و 

. باشـد  راي شدت فرسايش متوسط مـي سطح حوضه دا
همچنين با وجـود در نظـر گـرفتن دو عامـل در مـدل      

در  BLMو همكـاران و هفـت عامـل در مـدل      اسرگاف
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كـم و   فرسايش شدتسطح اراضي بااز% 206/19حدود 
از سطح اراضي با شدت فرسايش متوسـط و در   64/54

مورد مطالعـه در   ي از سطح حوضه% 85/73حالت كلي 
داراي توافق بـا يكـديگر از نظـر     BLMو  Fargasروش 

در تحقيقات انجـام شـده در    .باشند شدت فرسايش مي
تـوان بـه تحقيقـات انجـام      پذيري مي فرسايش ي زمينه

 ، اشـاره كـرد كـه بـر    )10: 1374( نيـا شده توسط فيض
هاي مختلـف ايـران، روشـي را بـه منظـور      اساس اقليم

. نموده استه يها به فرسايش ارا تعيين حساسيت سنگ
عــددي كــه ايشــان بــراي منــاطق خشــك و   ي دامنــه
در . بـوده اسـت   7/0-15انـد،   خشك در نظر گرفته نيمه
، )1بـر اسـاس جـدول   (كه در روش تحقيق حاضر  حالي

بــوده كــه بســيار كلــي  9تــا  0عــددي  ي داراي دامنــه
) 1( توان به اين نتيجه رسيد كه جدول باشد لذا مي مي

نيا كه بـراي شـرايط    توسط فيضرا با جدول ارائه شده 
  . ايران تهيه شده است، هماهنگ و تكميل نمود

توان به  هاي تعيين شدت فرسايش مي از ديگر مدل
 )511-545: 1378احمـدي،  (  PSIACو  FAOهاي مدل

ــداد      ــه تع ــل و در نتيج ــه داراي عوام ــرد ك ــاره ك اش
لـذا در  . باشـند  گيـري بيشـتري مـي    پارامترهاي انـدازه 
ــار از دو مــدل  تحقيــق حاضــر ــين ب ــراي اول و  BLM ب

Fargas اي در كشـور اسـتفاده شـده     به صورت مقايسه
هاي مورد استفاده در اين تحقيـق   از مزاياي مدل. است

كم بودن عوامل و در دسترس بودن ) Fargasبالاخص (
) شناســي و توپــوگرافي زمــين(هــاي مــورد نيــاز نقشــه

مرحلـه  كـه مطالعـات در    بنابراين در صـورتي . باشد مي
  اسرگ ـاف تـوان از روش  مقدماتي و توجيهي باشـد مـي  

توان  تر مي استفاده نمود، اما در مراحل تفضيلي و دقيق
احمـدي و   .استفاده كـرد  BLMهاي ديگر مانند  از مدل

  و EPMهـاي  براي اجراي مـدل  )350: 1389( محمدي
PSIAC      به اين نتيجه رسيده اسـت كـه در ابتـدا بايـد
آبخيز به واحد، تيپ، رخسـاره و واحـد كـاري     ي حوضه

هــاي هـا را در زيرحوضـه  تقسـيم شـود و عوامـل مـدل    
هيدرولوژي يك حوضه آبخيـز ارزيـابي نمـود و ميـزان     

هـا و كـل   پذيري زيرحوضـه فرسايش و ضريب فرسايش

آبخيز را محاسبه نمود تا دقت و اطمينان كار  ي حوضه
 ـدر استفاده از مدل ايـن در  . يـد دسـت آ  ههاي تجربي ب

و  Fargas(حالي است كـه در دو مـدل مـورد مطالعـه     
BLM ( اي چــون جــنس در ايـن تحقيــق عوامــل اوليــه

 شناسي و تراكم زهكشي در هر واحد سنگ سازند زمين
هفت  BLMو در مدل ) 2و  1جداول  اسرگافدر مدل (

حركـت تـوده خـاك، پوشـش لاشـبرگ،      : عامل شامل
پوشش سنگي سـطح زمـين، قطعـات سـنگي تحكـيم      

ها و رشد و توسـعه  يافته، شيارهاي سطحي، فرم آبراهه
كـه  ) 4جـدول ( اندفرسايش خندقي در نظر گرفته شده

كه  يياز آنجا.اندبوده%) 85/73(داراي نتايج قابل قبولي 
د در كشور مدل خاصي با توجه به شرايط طبيعي موجو
صـورت كمـي وجـود    ه براي برآورد فرسايش و رسوب ب

 ي ندارد و اگر هم از مدلي استفاده شود، يا بيشتر جنبه
هـاي وارداتـي محسـوب     كيفي داشته و يـا جـزء مـدل   

 ي شود با مطالعـه  لذا لازم است و پيشنهاد مي شود، مي
هاي مختلف و با در نظـر گـرفتن عوامـل مختلـف      مدل

هاي متناسـب بـا    در فرسايش به دنبال ايجاد مدلثر ؤم
همچنين با توجه به نتايج، . شرايط طبيعي كشور باشيم

به دليل در نظر گرفتن عوامل كمتر و در  اسرگال فمد
دســترس، جهــت تعيــين شــدت فرســايش در مراحــل 

باشـد همچنـين    شناسايي و توجيهي قابل پيشنهاد مي
آمـار و اطلاعـات   در رابطه با مشكلات مربوط به كمبود 

هـاي  هـاي مـورد بررسـي، در پـژوهش     مورد نياز مـدل 
 )340: 1389احمدي و محمدي، ( صورت گرفته از جمله

با  EPMو  PSIACهاي  اي كه به ارزيابي مدلدر مطالعه
اند، با توجه به كمبـود  رفولوژي داشتهوثير عوامل ژئومأت

اسـتفاده   MPSIACآمار و اطلاعات مـورد نيـاز از روش   
رفولـوژي و  وژئوم ي نقشـه  ي نكردند و در مقابل با تهيه

رفولوژي بـراي تكميـل مـدل    وهاي ژئومتعيين رخساره
PSIAC تحقيق ذكـر شـده    ي لذا نمونه. بهره گرفته شد
 اسرگافهاي كمكي چون  دليلي بر اهميت مدل مجدداً

ــل ژئوم ــاي  وو عوام ــل كمبوده ــت تكمي ــوژي جه رفول
هـا و رسـيدن    مورد نياز مدلموجود، در رابطه با عوامل 

  . باشدبه واقعيت زميني مي
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