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 برآورد فرسايش و رسوب حوضه بالادست سد وشمگير

 3افشار  یآقاخانامیر حسین    ،  2باش، سپیده یکه 1*وحید یزدانی

 ( دکتری علوم و مهندسی آب، مدیر عامل شرکت مهندسین مشاور هیدروپی 1

 غیرانتفاعی اسرار( دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران، محیط زیست دانشگاه  2

 ی کیدرولیه  یساره ها شیگرا( دکتری مهندسی عمران، 3

 v.yazdany@yahoo.com*نويسنده مسئول: 

 1400/ 23/06:  رشيپذ  خيتار              08/03/1400:  افتيدر  خيتار

 چکيده

هاي آبريز ضاروري به ماالاه بر روي حوضاهاي و به تبع آن به دليل اهميت آب و نقش حياتي آن در زندگي انساان  ماالاا  روداانه

 56˚  14΄تا   53˚  51΄شامالي و  38˚ 0΄  تا 36˚ 24΄بين عرض جغرافيايي کيتومنرمربع  20437رساند  اسانان گتسانان با مسااحت نظر مي

رگان جريان داشانه و  رود و در تمامي دشات گ هاي اسانان گتسانان به شامار ميترين روداانهرود يکي از مهمشاريي وايع شاده اسات  گرگان

گام اصتي و مهم در ماالاا  فرسايش  باشاد  کيتومنرمربع مي  10250کند  ساا  حوضاه آبگير آن به مسااحت آن را به دو يسامت تقسايم مي

شابکه آبراهه  شاي    شااملهاي مخنتف   در اين مرحته نقشاهاساتو سايماي فرساايش      تايين و شاناساايي اشاکال  به روش تجربي   و رساوب

و با تفساير  و نقشاه واحد کاري مناقه مشاخ   ؛کاربري اراضاي مورد بررساي يرار گرفت  و شاناسايشاناساي  ومومورفولووي  اا زمين

  MPSIACاز مدل   ها  جهت برآورد ميزان فرساايش و رساوب در زيرحوضاه  هاي ميداني نقشاه تديي  گرديد هاي هوايي و بازديدعکس

ها  در ساا  مورد ماالاه به ويو  پيوسانه اسات   ر  گرفنه و ننايج بدسات آمده انوا  فرساايشهاي ميداني صاوطب  بررساياسانفاده شاد   

( و کمنرين فرساايش در 47/14و با مات   62/3)بار بسانر   1625220هاي صاور  گرفنه بيشانرين فرساايش در زير حوضاه با کد  طب  بررساي

هاي مورد د  بر اساا  ننايج بدسات آمده نسابت تلويل رساوب در زير حوضاه( بو3/1و بار مات     32/0)بار بسانر   1624210زير حوضاه با کد  

الي    9/4و فرساايش ويبه بين   1/18الي   6/1باشاد  در همين راسانا ميزان رساوب ويبه بين درصاد مي 6/39الي  6/23بررساي بين حداکرر  

 تن در هکنار در سال منغير بود  3/58

 .MPSIACحوزه آبخیز، رسوب، سد وشمگیر، فرسایش،    هاي کتيدي:واوه
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 مقدمه

  زایی،رسهوب  و فرسهایش فیزیوگرافی، ژئومورفولوژی،  شهناسهی،زمین جمله  از  مختلفی  هایدیدگاه از توانمی را آبخیز  حوضهه

 پرشهدن  خاك،  فرسهایش.  داد  قرار بررسهی مورد طبیعی  علوم  با مرتبط موارد و  هیدروژئولوژی هیدرولوژی،  خیزی،سهیل  هوا، و آب

  جمله از  ایران( همچون  بارانی  کم کشهور در  خصهو   به)آب  رفتن هدر  و مکرر  هایسهیلاب وقوع رسهوب، توسهط  بندها مخزن

 توجهی  قابل  مقادیر سهاله  همه  .باشهندمی  پایدار کشهاورزی و آب  منابع کنترل در  منفی نقش دارای که  روندمی شهمار  به  مسهائلی

 در   تن  میلیون 272 کشور سهح  در  معلق رسهوبات  کل  مجموع.  شهوندمی  هارودخانه وارد  رسهوب صهورت به کشهاورزی  هایخاك از

  معلق  بار  مقادیر  با ترتیب به مرکزی  وکویر عمان  دریای  فارس، خلیج خزر، دریای آبریز  هایحوضهه  که  اسهت  گردیده برآورد سهال

  ویژه   فرسایش (.1394)یامینی و همکاران،   دهندمی  اختصا  خود به را  سوم  تا اول  هایرده  تن  میلیون 13  و 76 ،170  سالیانه

با توجه به اینکه منابع آبی موجود و توانایی دسترسی به آنها  .  گرددمی  برآورد کیلومتر مربع در تن 158 نیز  کشور سح   متوسط

گردد. یکی از مهمترین معضهلات آبی  یریزی آب بیش از پیش مشهخ  مشهود اهمیت مدیریت و برنامهروز به روز محدودتر می

 رفتار یک عنوان به گذاریرسهوب و باشهد. فرسهایشبنا به شهرایط اقلیمی موجود، پدیده فرسهایش و انتقال رسهوب می  ایران کشهور

آب،  عمرانی هایطرح به ناپذیرجبران خسهارات اعمال و کشهاورزی خیزحاصهل خاك رفتن دسهت از به منجر رودخانه طبیعی

گردد و متعاقباً مشههکلات دیگری نریر کنترل کیفیت آب می گذاری در مخازن سههدها و کاهش حجم و عمر مفید آنهارسههوب

ها،  مهندسهی رودخانه نریر مسهائلی از ایگسهترده طیف بینی دبی رسهوب درپیش و شهرب و کشهاورزی را نیز در پی دارد. تخمین

این رو  دارد. از کاربرد آب های منابعبحث از تاثیرات آبخیزداری و بسهیاری حیحی،مآلودگی، تاثیرات زیسهت انتقال ها،طراحی سهد

 .(1381، بجسهتانشهفایی  )انجام شهده اسهت   رودخانه جریان معلق بار برآورد هایی از سهوی متخصهصهان در جهتتلاش همواره

قرار  خود تأثیر تحت را جانوری زندگی و انسهانی حیات به شهدت دارد که دنبال به را بسهیاری منفی اثرات هاحوضهه دهیرسهوب

کاهش   خاك، نفوذپذیری کاهش خاك، سهاختمان تخریب رویی خاك، مواد شهسهتشهوی به توانمی مسهائل این ازجمله .دهدمی

 آبزیان و حیوانات زندگی افتادن خحر به و سیل خحر لای، افزایش و گل توسهط آبی مخازن مفید حجم شهدن پر خاك، دهیبهره

 اسهتعداد تواننمی اراضهی از اسهتفاده در بار،زیان اثرات این توجه به با کرد. اشهاره آبها شهدن آلوده و غذایی مواد شهدن کم به دلیل

 ترینضهروری از فرسهایش با مبارزه و خاك امروزه حفاظت گرفت. نادیده را خاك حفاظت هایروش همچنین و توان اراضهی و

چرا   نیاز اسهت، فرسهایش به حسهاس مناطق از کاملی به اطلاعات منرور این به شهود. خاصهی توجه آن به بایسهتی اسهت که اقداماتی

 Palazon et) اس ضهروری العادهفوق  ریزی،برنامه و مدیریت موفق به منرور اطلاعات و آمار گذاران،سهیاسهت و مدیران که برای

al., 2015; Lamba et al., 2015در  و نیسهت امکانپذیر سهیاسهتی و برنامه هیچ اجرای تدوین و مهم، این بدون طوریکه (. به

 باید منرور این برای اسههت. ریزانبرنامه و فکری مدیران دغدغه مهمترین همیشههه واقعی و دقیق اطلاعات و تولید آمار واقع

 تولید در مؤثر عوامل کردن مشهخ  با و سهپ  شهناسهایی شهده هسهتند بیشهتری دهیرسهوب و خحر در معرض که هاییمکان
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اسهتفاده  دنیا سهراسهر در مختلفی هایو تکنیک هاروش منرور این نمود. برای اعمال خاك مورد در را مدیریت بهتری رسهوب،

(. Lamba et al., 2015تواند به ما کمک کند )می که اسهت رسهوبدهی هایتکنیک ازجمله رسهوب تکنیک منشهایابی که شهده

ها، ناتوانی طراحان در شهناخت و به کمیت در آوردن متییرهای نامحمنن حاکم بر اصهلی ناکامی در عملکرد صهحی  پروژهریشهه 

های زیادی برای برآورد فرسهایش و رسهوب به های اخیر روشدر سهالها بوده اسهت.  فرآیندهای موثر در محاسهبه و اجرای پروژه

اند. طبق سهوابق محالعاتی و شهرایط اقلیمی کشهور در بین یه و یا واسهنجی شهدههای حفاظت خاك و آب تهمنرور اجرای طرح

های تجربی تر تشههخی  داده شههد. این روش در مقایسههه با سههایر روشبهتر و مناسههب MPSIACها، مدل  ها و مدلاین روش

نرر گرفته اسههت. بنابراین  موجود بیشههترین عامل موثر در فرسههایش خاك برای محاسههبه فرسههایش ویژه و تولید رسههوب را در

( در محالعه فرسهایش و رسهوب حوضهه  1371های دیگر مقدار فرسهایش و رسهوب را برآورد نماید. جلالیان )تواند بهتر از روشمی

همبسههتگی خوبی با مقدار   MPSIACدهی با روش آبخیز شههمال رودخانه کارون به این نتیجه رسههید که ارزیابی مقدار رسههوب

( در محالعه فرسهایش و رسهوب در حوضهه آبخیز اوزون دره از 1372رسهوب حاصهل از ایسهتگاه رسهوب سهنجی دارد. صهادقی )

های مذکور  اسههتفاده نمود و به این نتیجه رسههید که بین روش  MPSIACو   EPMبای،  ، کركFournierهای داگلاس، روش

( در 1372باشهد. باقرزاده کریمی )ای تخمین فرسهایش و رسهوب در حوضهه سهفید رود میترین روش برمناسهب  MPSIACروش 

بیشهترین محابقت را   MPSIACهای برآورد فرسهایش و رسهوب دریافته اسهت که روش  محالعه خود در مورد بررسهی کارایی مدل

و   FAOهای  ده با اسهتفاده از روش( در مقایسهه میزان رسهوب برآورد شه1380دهد. سهبحانی )با مشهاهدات صهحرایی نشهان می

MPSIAC   با میزان رسهوب در ایسهتگاه هیدرومتری به این نتیجه رسهید که اسهتفاده از روشMPSIAC   برای تخمین فرسهایش

با آمار  MPSIAC( میزان رسهوب برآورد شهده با اسهتفاده از مدل  1380و رسهوب قابل قبول اسهت. سهکوتی اسهکویی و همکاران )

های هیدرومتری در پنج حوضهه مختلف را مورد واسهنجی قرار دادند و نتایج نشهان داد که گیری شهده در ایسهتگاهمیانگین اندازه

(  در حوضهه آبخیز  1383دار نیسهت. راسهتگو و همکاران )درصهد معنی 95ها در سهح  حوضهه اختلا  میانگین 5حوضهه از  4در 

  MPSIACیسهه کردند و به این نتیجه رسهیدند که روش را مقا BLMو   MPSIAC   ،EPM  ،FAOتنگ کنشهت، چهار روش 

 اسهههتفاده از و ایوانکی آبخیز در  MPSIAC( با به کارگیری مدل  2013) همکاران و  Parehkarکند.  نتایج بهتری را ارائه می

 زمین پوشهش بالادسهت و مناطق فرسهایش اراضهی، کاربری عوامل اثر رسهیدند که نتیجه این به تحقیقاتی، پروژه 46 تحلیل نتایج

 در را مدل این از ها اسههتفادهدادند. آن نشههان را کمتری تاثیر رواناب و اقلیم دو عامل و بوده بیشههتر رسههوب و فرسههایش بر

 هاینقشهه مقایسهه ( با2012)  Bagherzadehو    Mansouriندانسهتند. مناسهب هکتار در تن 2/2از  بیش رسهوب با هایآبخیز

 هم با محابقت خوبی هاقسهمت بیشهتر در مدل دو نتایج که طرق دریافتند حوضهه در  PSIACو    MPSIACهای  از مدل حاصهل

رنگزن و  دارند. را بالا به همبسهتگی متوسهط سهالانه رسهوب با اراضهی پوشهش و خاك، توپوگرافی شهناسهی،زمین عوامل و دارند

را با مشهههاهدات صهههحرایی حوضهههه پگاه سهههرس گتوند مقایسهههه کرد و چنین   MPSIACو   EPM( دو مدل  1386همکاران )
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برای شهههنهاسهههایی   EPMگیری نمود کهه اگر چهه نتهایج دو مهدل در اکنر منهاطق انحبهاق زیهادی بها هم دارنهد، امها نتهایج مهدل  نتیجهه

( با مقایسههه دو  1389) باشههد. پیرمحمدی و همکارانقابل اطمینان نمی  MPSIACمناطق دارای فرسههایش بالا به اندازه مدل 

درصهد بیشهتر   30مقدار رسهوب را  EPMبه این نتیجه رسهید که روش   MPSIACو  EPMمدل کمی برآورد فرسهایش و رسهوب  

تر بهه واقعیهت نزدیهک  MPSIACکنهد. بنهابراین نتهایج روش  درصهههد کمتر از واقعیهت برآورد میMPSIAC  16از واقعیهت و مهدل  

 مناطق از بسهیاری در قابل توجه اکولوژیکی باعث تیییرات که اسهت هاییپدیده ترینربمخ از هاحوضهه رسهوبدهیباشهد.  می

زیسهت محیحی اسهت  مشهکلات جدیدترین از مسهنله یکی این داده نشهان محالعات کهبه طوری اسهت. افزایش در حال و گردیده

(Aiello et al., 2015چنانچه .)  داشهته وجود  کافی اندازه به رسهوب و آب  دبی به مربوط  اطلاعات و  آمار  آبخیز  حوضهه  یک در 

 کمبود  یا  و وجود  عدم  ولی.  اسهت  پذیرامکان متداول آماری  هایروش از اسهتفاده  با آن سهالانه رسهوبدهی  کل حجم محاسهبه  باشهد،

 الزامی رسههوبزایی و  خاك  فرسههایش  شههدت برآورد  برای را  کمی نیمه هایروش  کاربرد  دنیا، آبخیز  هایحوضههه اکنر در  آمار این

،  MPSIAC  ،PSIAC  ،SLEMSA ،MUSLE،  FAO)  تجربی  ای،مشهاهده  هایمدل به توانمی  هاروش این جمله از.  نمایدمی

EPM   وFSM)، فرآیندی  و  اسهتدلالی (WEPP، GUEST  و  EUROSEM )و   آب شهرایط به توجه  با  کدام هر که  کرد،  اشهاره  

  قهابهل   و  مهذکور  روش  برای  اطلاعهات  وجود  عهدم  یها  و  وجود  نرر،  مورد  روش  بودن  عملی  و  سهههادگی   محهالعهه،  مورد  منحقهه  هوایی

های  های حفاظت خاك و تعیین روشبرای اجرای برنامه(. Morgan, 1995شههوند )می  اسههتفاده نرر مورد روش بودن اسههتفاده

های مخزنی، ضهرورت دارد احداث سهازهچنین محاسهبه و طراحی دقیق حجم سهد در  زایی، هممبارزه با فرسهایش و کاهش رسهوب

در یک حوضهههه آبخیز آمار و  نچهحجم کل میزان تولید رسهههوب سهههالانه در یک حوضهههه آبخیز نیز ارزیابی و برآورد گردد. چنا

دهی سهالانه آن با اسهتفاده از اطلاعات مربوط به دبی آب و رسهوب به اندازه کافی وجود داشهته باشهد، محاسهبه حجم کل رسهوب

پذیر اسهت، ولی عدم وجود و یا کمبود بسهیار زیاد آمار و اطلاعات در زمینه فرسهایش خاك  ی آماری متداول موجود امکانهاروش

های آبخیز کشههور، کاربرد روش تجربی مناسههب را برای برآورد شههدت فرسههایش خاك و  و تولید رسههوب در بسههیاری از حوضههه

قاله نسهبت به بررسهی و برآورد اشهکال مختلف فرسهایش در حوضهه آبخیز سهد بر این اسهاس در این م  نماید.زایی الزامی میرسهوب

 وشمگیر اقدام شده است.

 هامواد و روش

 مويايت مناقه مورد ماالاه

شهرقی واقع شهده    56˚ 14΄تا   53˚ 51΄شهمالی و    38˚ 0΄  تا 36˚ 24΄بین کیلومترمربع  20437اسهتان گلسهتان با مسهاحت 

دهسهتان    60بخش و  28شههرسهتان،   14( دارای  1390)دی ماه  اسهت. این اسهتان بر اسهاس آخرین تقسهیمات سهیاسهی کشهور 

رود و در تمامی دشهت گرگان جریان داشهته و آن های اسهتان گلسهتان به شهمار میترین رودخانهرود یکی از مهمگرگان باشهد.می
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باشهد. جهت بسهتر اصهلی آن از شهمال  کیلومترمربع می 10250. سهح  حوضهه آبگیر آن به مسهاحت  کندرا به دو قسهمت تقسهیم می

گیرد،  های گلیداغ، آلاداغ و قلعه ماران سهرچشهمه میشهرقی به جنوب غربی اسهت که از ارتفاعات جنگل گلسهتان سهرچشهمه کوه

ن، نوده، رود بار محمهد آباد  ل چای، زرین گل رامیهاهای آن اوغ، زاو، اوغان، چههترین شهههاخهکیلومتر اسهههت. مهم 350طول آن 

  62  رسهد. سهد وشهمگیر در فاصهلهمیلیون مترمکعب آن به مصهر  کشهاورزی می 420متوسهط آبدهی سهالانه آن حدود   .اسهت

شهده اسهت. فاصهله آن تا سهاحل  سهاخته کیلومتری شهمال شهرق گرگان و در محلی بنام سهنگرسهوار بر روی رودخانه گرگان رود 

شروع و در آذر ماه سال   1343محالعات سد از سال  .کیلومتر است 24کیلومتر و تا مرز بین ایران و ترکمنسهتان  70ی خزر  دریا

. سهح  محدوده شهبکه آبیاری شهدبرداری نیز آبگیری و بهره 1349عملیات اجرایی احداث آن آغاز شهده اسهت. بهمن ماه   1345

 .باشدهکتار می 2100هکتار و سح  خال  محدوده   25000 برداریدر زمان آغاز بهره سد وشمگیر

 

 

 : مويايت حوضه مورد ماالاه در اسنان گتسنان و ايران 1 شکل

 تلقي   روش انجام

. در این اسهتتعیین و شهناسهایی اشهکال و سهیمای فرسهایش    ،به روش تجربی  گام اصهلی و مهم در محالعات فرسهایش و رسهوب

کاربری اراضهی مورد بررسهی   و  شهناسهیشهناسهی، ژئومورفولوژی، خاكشهبکه آبراهه، شهیب، زمین  شهاملهای مختلف مرحله نقشهه

های هوایی موجود، محدوده اشهکال فرسهایش بر روی د. سهپ  با تفسهیر عک شهقرار گرفت و نقشهه واحد کاری منحقه مشهخ  

برای هر  BLMز اشهکال فوق کنترل شهده و فرم مشهخصهات  با بازدیدهای صهحرایی هر یک ا. نقشهه اولیه تفکیک و مشهخ  شهد
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نقشهه   شهیاریبین شهیاری، با در نرر گرفتن اشهکال مختلف فرسهایش از قبیل، سهححی،   .های کاری تکمیل گردیدیک از واحد

اسهتفاده   MPSIACها نیز از مدل  جهت برآورد میزان فرسهایش و رسهوب در زیرحوضهه  نهایی اشهکال فرسهایش منحقه تهیه شهد.

در هر واحد کاری   MPSIACکه پ  از مشهخ  شهدن نقشهه واحد کاری امتیازات مربوط به عوامل نه گانه مدل    طوریشهد. به

مقدار رسههوب برای هر   ،های کاریمیانگین وزنی از واحدگرفتن  با    در مرحله بعدد.  شههمقدار رسههوب محاسههبه سههپ  برآورد و  

در   .گردید ها مقدار فرسهایش محاسهبهبرای حوضهه و زیرحوضهه  SDRه برآورد گردید. در نهایت با محاسهبه زیرحوضهه و کل حوضه

شود. در این روش عامل مهم و موثر در فرسایش خاك و تولید رسوب در حوضه آبخیز ارزیابی می 9تأثیر و نقش   PSIACروش  

عددی به آن   ،تخابی بوده و بسهته به شهدت و ضهعف هر عاملبرای هر عامل حدود تیییراتی مشهخ  شهده اسهت که تا حدودی ان

که نیاز به قضهاوت کارشهناسهی دارد. سهرانجام با در نرر گرفتن مجموع اعداد به دسهت آمده برای عوامل   ؛شهودنسهبت داده می

ت عددی  صههورت معادلا به آنو عوامل نه گانه    شههدهاصههلاح    نهایتادهی حوضههه برآورد شههد. این روش مختلف، میزان رسههوب

گانه و   9معرو  اسههت. این عوامل   MPSIAC1. مدل اصههلاح شههده در ایران به نام  (Reynard and Stone, 1982)  آمدنددر

 ( آمده است.1معادلات مربوطه در )جدول  

 و ماادلا  مربوط به هر عامل MPSIAC: عوامل نه گانه مدل 1جدول 

 توضيلا   ماادلا  روش اصلاح شده  گانه  9عوامل 

 ها به فرسایش حساسیت سنگ=  Y1 = X Y شناسی سححی زمین

 حساسیت خاك به فرسایش در فرمول جهانی فرسایش خاك = عامل  16.67K 2X K = خاك 

 متر( )میلی ساعته با دوره برگشت دو سال  6مقدار بارندگی =  X3 = 0.2P2 2P آب و هوا 

 )متر مکعب بر ثانیه(  دبی ویژه پیک سالیانه  pQ =متر( و )میلی  روانابارتفاع =   X4 = 0.006R + 10Qp R رواناب 

 ( درصد)شیب متوسط =   X5 = 0.33S S پستی و بلندی 

 درصد اراضی لخت و فاقد پوشش =  X6 = 0.2Pb bP پوشش زمین 

 درصد تاج پوشش =  X7 = 20-0.2Pc cP استفاده از زمین 

 BLMفرسایش سححی خاك با استفاده از روش  =     X8 = 0.25SSF SSF فرسایش سححی 

 BLMامتیاز عامل فرسایش خندقی در روش  =   X9 = 1.67SSFg gSSF فرسایش خندقی 

 MPSIACشرح عوامل مدل 

 وضايت فرسايش در سا  حوضه

فرسایش  برای بررسی نقش این عامل در تولید رسوب، عوامل موثر در وضعیت فعلی فرسایش سححی در حوضه آبخیز مانند  

ها( مورد ارزیابی قرار ای، فرسهایش شهیاری و فرسهایش خندقی )به جز فرسهایش کناری موجود در آبراههبارانی، فرسهایش ورقه

 
1 Modified Pacific Southwest Inter Agency Committee 
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امتیاز   8X. در این رابحه  شهد( اسهتفاده 1)برای تعیین امتیاز عامل وضهعیت فعلی فرسهایش از رابحه    MPSIAC. در روش گرفت

باشد که با استفاده از روشی که توسط اداره مدیریت اراضی امتیاز عامل سححی خاك می S.S.Fعامل وضعیت فعلی فرسایش و  

 آید.آمریکا پیشنهاد شده است، به دست می

𝑋8                                                                                                                        :1رابحه  = 0.25 × 𝑆. 𝑆. 𝑓 

( از هفت عامل اسههتفاده S.S.Fمشهههور اسههت برای تعیین امتیاز عامل سههححی خاك ) BLM1در این روش که به روش 

ها (، وجود لاشهبر  در سهح  خاك، وضهعیت سهنگاك )توسهط آب، باد، نیروی ثقلحرکت خ  :شهود. این هفت عامل عبارتند ازمی

ها و  وجود فرسهایش خندقی.  وجود فرسهایش شهیاری، فرم آبراهه  ،توزیع در سهح (، قحعات سهنگی تحکیم یافته)عمدتاً از نرر  

وضهعیت فعلی فرسهایش    ،دهد. برای تهیه لایه مربوط به امتیاز عاملرا به دسهت می S.S.Fحاصهل جمع این هفت عامل مقدار 

های هوایی یا تصهاویر گوگل تهیه د به صهورت اولیه از روی عک توانابتدا باید نقشهه اشهکال فرسهایش تهیه شهود. این نقشهه می

شهناسهی، اجزا واحد اراضهی و کاربری اراضهی این نقشهه تکمیل گردد. در مرحله بعد با  های شهیب، زمینشهود. سهپ  با کمک نقشهه

ها توسههط  فرمگردد. این برای هر شههکل فرسههایشههی تکمیل می BLMهای  بازدیدهای میدانی این نقشههه تدقیق شههده و فرم

 25/0شهود. با ضرب  کارشهناس بررسهی شهده و با جمع امتیاز هفت عامل ذکر شهده، امتیاز هر یک از اشهکال فرسهایشهی مشهخ  می

شهود. سهپ  نقشهه تهیه شهده  امتیاز عامل وضهعیت فعلی فرسهایش محاسهبه می ،در امتیاز به دسهت آمده برای هر شهکل فرسهایشهی

 .  شودتبدیل می 5×5های  به صورت رستری و با اندازه سلول

 

 ( 8X) :  عامل فرسايش سالي در مناقه مورد ماالاه2شکل 

 
1 Bureau of Land Management 
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 اي(اي )آبراههفرسايش روداانه

باشهد. در  ای و انتقال رسهوب می، فرسهایش رودخانهMPSIACآخرین عامل موثر در فرسهایش خاك و تولید رسهوب در روش 

گیرد. این فرسهایش نتیجه  رسهوب توسهط سهیلاب مورد بررسهی و ارزیابی قرار میای و حمل این عامل دو پدیده فرسهایش کناره

شهود. در مواقع ها اسهت. این فرسهایش بیشهتر در مواقع سهیلابی و فصهول پر آب ایجاد میتخریب و شهسهته شهدن دیواره آبراهه

ای و  عوامل موثر در فرسهایش رودخانه یابد. از جملهسهیلابی علاوه بر بالابودن قدرت تخریبی، قدرت حمل رسهوب نیز افزایش می

ها را نام برد. ها در مسیر رودخانه و انرژی پتانسیل جریان سیلابها، نوع سنگتوان شیب متوسط بستر رودخانهحمل رسوب می

داخل  توان به پوشههش گیاهی موجود درای و حمل رسههوب میاز عوامل بسههیار مهم و موثر در جلوگیری از فرسههایش رودخانه

یابند. برای ها در اثر رشهد گیاهان مواد ریزدانه بسهتر و کناره رودخانه تحکیم بیشهتری میها اشهاره نمود. در بعضهی آبراههآبراهه

  9Xشهود. در این رابحه  ( اسهتفاده می2(از رابحه   MPSIACای و انتقال رسهوب در روش تعیین امتیاز عامل فرسهایش رودخانه

 باشد.می BLMنمره نهایی فرسایش خندقی عامل سححی خاك در روش  S.S.Fgای و امتیاز عامل فرسایش رودخانه

𝑋9                                                                                                                              :2رابحه  = 1.67SSFg 

 

 ( X9: عامل فرسايش آبراهه اي در مناقه مورد ماالاه )3شکل 

 

 برآورد توليد رسوب

میزان تولید   sQشهود. در این رابحه ( اسهتفاده می3)از رابحه   MPSIACبرای به دسهت آوردن مقدار رسهوب تولیدی در روش 

 باشد.می MPSIACگانه با روش  9دهی یا مجموع نمرات عوامل درجه رسوب Rرسوب )تن در هکتار در سال( و  

𝑄𝑠                                                                                                            :3رابحه  = 0.253𝑒0.036𝑅 
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مکعب فرض شهده اسهت. این عدد مقدار متوسهط از کیلوگرم در متر  1360سهوبات برابر ( جرم مخصهو  ظاهری ر3)در رابحه 

( نوشته شود. در این رابحه  4)تواند به صورت رابحه  وزن مخصو  رسوبات است که مقدار دقیقی نیست. بنابراین معادله فوق می

sQ باشد.  میزان تولید رسوب )متر مکعب در کیلومتر مربع( می 

𝑄𝑠                                                                                                                        :4رابحه  = 18.6𝑒0.036𝑅 

دهی هر واحد  مجموع رسهوب MPSIACباید در نرر داشهت که میزان فرسهایش خاك و تولید رسهوب محاسهبه شهده در روش 

شههود که نامیده می  زایی هر واحد تحت عنوان بار رسههوبمحالعاتی مورد نرر اسههت. زیرا در این روش فرسههایش خاك و رسههوب

توان وزن رسهوبات سهالانه  وزن مخصهو  متوسهط رسهوبات معلق و بار کف میو بار کف اسهت. با در دسهت داشهتن   مجموع بار معلق

  را بر حسب تن در کیلومتر مربع برآورد نمود.

 رآورد ميزان فرسايشب

منرور محاسهبه مقدار دسهت آید. بهیا نسهبت تحویل رسهوب برای هر زیرحوضهه به  SDR1باید  برای برآورد فرسهایش ویژه ابتدا  

SDR  د. با داشهتن  شهزیرحوضهه و بافت خاك اسهتفاده   حت هرنیز با داشهتن مسهاSDR    مقدار فرسهایش ناخال     زیرحوضههدر هر

 شود. محاسبه می (5)در آنها از رابحه 

𝑆𝐷𝑅                                                                                                                    :5رابحه  =
تولید  رسوب

فرسایش 
 

 اشکال فرسايش

 مراحل زیر طی شد. ،منرور تهیه نقشه اشکال فرسایشبه

شههناسههی، ژئومرفولوژی، کاربری های پایه شههامل: زمینهای مختلف گروهکاری با اسههتفاده از نقشههه تهیه نقشههه واحد -1

 .های اراضی و پوشش گیاهیاراضی، اجزاء واحد

 های هوایی منحقه و تهیه نقشه اولیه اشکال فرسایش.  بررسی عک   -2

 بازدید صحرایی از منحقه و تدقیق نقشه اولیه اشکال فرسایش.   -3

 های مربوطه.در هر شکل فرسایشی و پر کردن فرم  GPSبرداشت تعدادی نقاط توسط  -4

   اشکال فرسایش  نهایی نقشه تهیهای و مربوطه با تصاویر ماهواره تحبیق نقاط برداشت و فرم -5

 .استفاده گردد BLMهای استاندارد فرم بندی و تحبیق اشکال فرسایشی نیز سعی شد که ازجهت رتبه -6

 
1 Sediment Delivery Ratio 
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 و بلث ننايج  

  Eفرسايش ناچيز 

اند. در  ناطق توده سهنگی واقع شهدهها، باغات، اراضهی مسهکونی و مطور معمول این رخسهاره فرسهایشهی در محدوده جنگلبه

دلیل واقع شهدن در محدوده اراضهی با شهیب کم و  دلیل وجود پوشهش گیاهی در بیشهتر اوقات سهال، باغات بهمناطق جنگلی به

باشهند. ولی چون در منحقه دلیل داشهتن سهحوح مقاوم به فرسهایش، دارای فرسهایش ناچیزی میاراضهی مسهکونی و توده سهنگی به

اند نسهبت به شهرایط نرمال،  های زراعی خصهوصهاً اراضهی دیم در مناطق بسهیار حسهاس به فرسهایش واقع شهدهلعه، زمینمورد محا

متر و مسهاحت   71/40درصهد، میزان ارتفاع متوسهط آن حدود   9/5میزان فرسهایش بیشهتر اسهت. متوسهط شهیب در این رخسهاره  

  شهناسهی این رخسهاره فرسهایشهی شهامل زمینعمده  واحدهای  شهد.  باکیلومترمربع می 51/42این رخسهاره فرسهایشهی در حدود  

   باشند.می(  Ql( و اراضی پوشیده از ل  )Qm)  های آبرفتیها و دشتپادگانه

 (Me,Dفرسايش مکانيکي همراه با واريزه )

منحقه گیرد. با توجه به شهرایط اقلیمی ها به اشهکال مختلف صهورت میاین شهکل فرسهایشهی یعنی تخریب مکانیکی سهنگ

های  دلیل ضریب انبساط متفاوت کانیباشد که بهعامل اصلی این تخریب تیییرات شدید دما در طول شبانه روز می مورد بررسی

وجود در  ها افزایش حجم آب مپیوندد. یکی دیگر از عوامل مؤثر در تخریب مکانیکی سنگوقوع میها بهمختلف موجود در سهنگ

درصهد افزایش حجم   9باشهد. با توجه به اینکه آب در اثر انجماد به میزان  ها در اثر یخبندان میخلل و فرج درز و شهکا  سهنگ

شهود. با متلاشهی شهدن کند و در نتیجه سهنگ در اثر این فشهار متلاشهی میکند، این افزایش حجم فشهاری را ایجاد میپیدا می

  مورد محالعه   گردد. بارزترین شهکل فرسهایش موجود در محدودهصهورت ریز و درشهت در منحقه ایجاد میبههایی  ها واریزهسهنگ

.  شهودها دیده میها و آبراههها، داخل درهدر پای دامنه ریزهای نسهبتاً صهورت واریزهباشهد که آثار آن بههای سهنگی میرخنمون

متوسهط شهیب در این   اند.مشهخ  شهده (4)  شهکلدر   Meیش مکانیکی با علامت  و فرسها  Dای با علامت  شهکل فرسهایشهی واریزه

  80/122متر و مسهاحت این رخسهاره فرسهایشهی در حدود   66/1849درصهد، میزان ارتفاع متوسهط آن حدود   2/33رخسهاره 

هایی  و شهیل با میان لایهسهنگ  کنگلومرا، ماسهه  شهناسهی این رخسهاره فرسهایشهی شهاملزمینعمده  های  واحدباشهد.  کیلومترمربع می

های تفکیک نشهده پالنوزوئیک ( و سهنگJl)  ای نازك دارای لایه خاکسهتری روشهن(، سهازند لار، سهنگ آهک تودهJsاز آهک )

(Pz1می ) (4باشند )شکل. 
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 (S)فرسايش سالي    

با جداسهازی ذرات از یکدیگر  این نوع فرسهایش در اثر از بین رفتن پوشهش گیاهی و برخورد مسهتقیم قحرات باران با خاك و  

خیزی خود را از دسهت داده و به مرور از بین رفته و سهنگ مادر  تدریج خاك حاصهلشهود. در اثر این نوع فرسهایش بهشهروع می

باشهد. علائم  سههولت قابل تشهخی  نمیباشهد اما بهکه تخریب حاصهل از این نوع فرسهایش زیاد می  شهود. با وجود ایننمایان می

هایی  وجود لکه  مشهخ  شهده اسهت. Sبا علامت  ( 4)شهکل  این شهکل فرسهایشهی در .  باشهندفرسهایش مواردی به شهرح ذیل میاین 

ها در روی سهح  خاك. زیرا ریزه و قلوه سهنگوجود سهنگ  شهود.به رنگ روشهن که در اثر فرسهایش لایه سهححی خاك ظاهر می

ها در فصهل بارش،  های گل آلود روی دامنهبدلیل وجود روانابپائین دسهت سههولت در اثر آب شهسهته شهده و به ذرات ریز خاك به

دسهت نبودن یکو  ها و درختان و ظاهر شهدن ریشهه آنها در سهح  زمینلخت شهدن پای بوتهها،  عمیق شهدن خاك در پای شهیب

درصهد،   8/31در این رخسهاره متوسهط شهیب   شهوند.دار منتقل میپوشهش گیاهی و گیاهان کشهت شهده خصهوصهاً در اراضهی شهیب

باشههد.  کیلومترمربع می  75/1173متر و مسههاحت این رخسههاره فرسههایشههی در حدود   82/948میزان ارتفاع متوسههط آن حدود  

  ای نازك دارای لایه خاکسهتری روشهنسهازند لار، سهنگ آهک توده شهناسهی این رخسهاره فرسهایشهی شهاملزمینعمده  های  واحد

(Jlکنگلومرا، ماسهه ،)نگ و شهیل با میان لایهسه( هایی از آهکJsپادگانه ،)های آبرفتیها و دشهت (Qm سهنگ آهک رسهی سهبز ،)

  (Jmz)، سههازند مزدوران، سههنگ آهک و دولومیت (Jdهایی از شههیل آهکی )تا خاکسههتری ضههخیم تا نازك لایه با میان لایه

 شود.( دیده می4باشند. این رخساره فرسایشی در )شکل می

 (R)فرسايش شياري 

ترین در نتیجه بارندگی و جاری شدن آب در روی خط بزر   که پوشش از بین رفت و فرسایش سححی آغاز شد،  پ  از این

.  شههودنامیده میکند که این مسههیر هرز آب ، شههروع به حرکت میاردشههیب دامنه، آب در مسههیری که حداقل افت انرژی را د

گردند، ابعاد شهیارها متفاوت بوده و  تدریج در نتیجه گسهترش هرز آبها روی دامنه، ابعاد آنها توسهعه یافته و به شهیار تبدیل میبه

 متر است.سانتی 50و عمق آنها کمتر از  بستگی به عوامل گوناگون دارد

 R1S ,1راساره فرسايشي 

متر و مسهاحت این رخسهاره فرسهایشهی   86/559درصهد، میزان ارتفاع متوسهط آن حدود   9/13در این رخسهاره    متوسهط شهیب

های ها و دشهتپادگانه  شهناسهی این رخسهاره فرسهایشهی شهاملزمینعمده  های  واحدباشهد.  کیلومترمربع می  09/2895در حدود  

هایی از شهیل ، سهنگ آهک رسهی سهبز تا خاکسهتری ضهخیم تا نازك لایه با میان لایه(Ql)، اراضهی پوشهیده از ل  (Qm)  آبرفتی

سهازند مزدوران، سهنگ آهک و دولومیت ، (Jl)ای نازك دارای لایه خاکسهتری روشهنسهازند لار، سهنگ آهک توده،  (Jd)آهکی  
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(Jmz) ،هایی از آهک سهنگ و شهیل با میان لایهکنگلومرا، ماسهه(Js) ها  ماسههای سهسهت در بردارنده تلو رسهوبات ماسهه(Qs )  

 باشند.می

 S2, R2راساره فرسايشي 

متر و مسهاحت این رخسهاره فرسهایشهی  04/1162درصهد، میزان ارتفاع متوسهط آن حدود  0/32متوسهط شهیب در این رخسهاره 

سهنگ و  کنگلومرا، ماسهه  ه فرسهایشهی شهاملشهناسهی این رخسهارزمینعمده  های  واحدباشهد.  کیلومترمربع می 38/350در حدود  

سهنگ آهک رسهی  و    (Jl)ای نازك دارای لایه خاکسهتری روشهن، سهازند لار، سهنگ آهک توده(Js)هایی از آهک شهیل با میان لایه

 باشند.  می  (Jd)هایی از شیل آهکی سبز تا خاکستری ضخیم تا نازك لایه با میان لایه

 (V)اي  فرسايش آبراهه

ها افزایش یافته و به  باشهد. با توسهعه فرسهایش شهیاری ابعاد شهیارفرسهایش آبراهه مرحله توسهعه یافته فرسهایش شهیاری می

برای تفکیک   کند.متر تیییر میسهانتی 100تا   50شهکل اسهت و ابعاد آن بین    Vشهود. پروفیل آبراهه معمولاً آبراهه تبدیل می

ای با تراکم کم، متوسط و شدید  به سهه دسهته فرسایش آبراههاین شهکل فرسهایشهی  ها در سهح ،  آبراههبهتر، بر اسهاس تراکم تعداد  

  نشان داده شده است.  3Vو   1V ،2V( به ترتیب با علامت اختصاری 4تقسیم شده است. این اشکال در )شکل 

 

 اشکال فرسايش مشاهده شده در مناقه مورد ماالاه : 4شکل 
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 (St)اي روداانهکناري يا  فرسايش

گویند و عامل آن انرژی حاصهل از تمرکز و یا جریان آب ای میتخریب و حمل مواد کناره یا بسهتر رود را فرسهایش رودخانه

باشهد. سهرعت جابجایی مواد در این نوع فرسهایش به عواملی مانند سهرعت جریان، تلاطم جریان، قحر ذرات، قدرت چسهبندگی می

  ذرات، چگونگی پراکنش ذرات در آب، درجهه زبری رود و موانع مسهههیر جریهان بسهههتگی دارد. انتقهال مواد و وزن مخصهههو

این شهکل فرسهایشهی بر اسهاس ارتفاع   .گیردیافته در داخل رودخانه اغلب به سهه حالت معلق، جهش و خزش صهورت میفرسهایش

( هر سهه شهکل فرسهایشهی به کد  4ها به سهه دسهته فرسهایش کناری کم، متوسهط و شهدید تقسهیم شهده اسهت. در شهکل )دیواره

نشهان داده شهده اسهت. دلیل جدا نکردن آنها روی نقشهه اجتناب از ایجاد سهحوح کوچک و غیر قابل تفکیک روی   Stاختصهاری 

های کشهاورزی اسهت، دیده  صهورت زمینها که بیشهتر بهدخانههای حاشهیه رونقشهه بوده اسهت. فرسهایش کناری در بیشهتر قسهمت

برد که با توجه به اراضهی کم در منحقه، اهمیت آن شهود. این فرسهایش سهالانه مقداری از سهح  اراضهی زیر کشهت را از بین میمی

از بین برده و سهح  زیر کشت های اطرا  رودخانه را  زمین  شهود.شهود. فرسهایش کناری به چند روش باعث خسهارت میبیشهتر می

سهازد. مواد معلق به آب رودخانه وارد کرده  هایی که در مجاورت رودخانه قرار دارند، خسهارت وارد میدهد. به جادهرا کاهش می

 آبراهه بیشهترین کناره داد که شهود. در همین راسهتا تحقیقات نشهاندسهت حمل میو توسهط جریان آب رودخانه به مناطق پائین

و    Tiecher .(Lim et al., 2019; Nosrati and Collins et al., 2019)دارد  های آبخیزحوضههه رسههوب تولید در را سهههم

 رسهوب منابع سههم به منرور تعیین ژئوشهیمیایی عناصهر از اسهتفاده با را رسهوب ( با تحلیل مدل منشهایابی2017همکاران )

 تولید در را سهم بیشترین درصد 49 با آبراهه کناره نشان دادند که برزیل جنوب هایی درحوضه در آبراهه( کنار و جاده )مرتع،

 .دارد رسوب منحقه

 S, R, Vتيپ اراضي داراي فرسايش 

 V2, R1S ,1راساره فرسايشي 

متر و مسهاحت این رخسهاره فرسهایشهی  21/1263درصهد، میزان ارتفاع متوسهط آن حدود  0/30متوسهط شهیب در این رخسهاره 

،  (Ql)اراضهی پوشهیده از ل    شهناسهی این رخسهاره فرسهایشهی شهاملزمینعمده  های  واحدباشهد.  کیلومترمربع می 29/24حدود  در 

ای سهازند لار، سهنگ آهک توده،  (Jdهایی از شهیل آهکی )سهنگ آهک رسهی سهبز تا خاکسهتری ضهخیم تا نازك لایه با میان لایه

سازند آتامیر ماسه سنگ گلوکونیتی و  و    (Jmz)سازند مزدوران، سنگ آهک و دولومیت ، (Jl) نازك دارای لایه خاکستری روشن

 باشند.  می (Kat)شیل 
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 V2, R2S ,1راساره فرسايشي 

متر و مسهاحت این رخسهاره فرسهایشهی  92/1628درصهد، میزان ارتفاع متوسهط آن حدود  2/27متوسهط شهیب در این رخسهاره 

سهنگ آهک رسهی سهبز تا    شهناسهی این رخسهاره فرسهایشهی شهاملزمینعمده  های  واحدباشهد.  کیلومترمربع می 48/348در حدود  

هایی از آهک سهنگ و شهیل با میان لایه(، کنگلومرا، ماسههJdهایی از شهیل آهکی )خاکسهتری ضهخیم تا نازك لایه با میان لایه

(Js(  اراضهی پوشهیده از ل ،)Qlسهازند لار، سهنگ آهک تو ،)ده( ای نازك دارای لایه خاکسهتری روشهنJl  سهازند آتامیر ماسهه ،)

  (Jmz)سههازند مزدوران، سههنگ آهک و دولومیت  و (Plqc)، کنگلومرای پلیژنیک سههسههت (Kat)و شههیل  سههنگ گلوکونیتی

 باشند.  می

 V2, R2S ,3راساره فرسايشي 

متر و مسهاحت این رخسهاره فرسهایشهی    37/743درصهد، میزان ارتفاع متوسهط آن حدود   6/31متوسهط شهیب در این رخسهاره  

سهنگ و  کنگلومرا، ماسهه  شهناسهی این رخسهاره فرسهایشهی شهاملزمینعمده  های  واحدباشهد.  کیلومترمربع می 64/151در حدود  

سهبز تا خاکسهتری ضهخیم تا نازك لایه با  (، سهنگ آهک رسهی Qlاراضهی پوشهیده از ل  )(، Jsهایی از آهک )شهیل با میان لایه

، سهازند الیکا سهنگ آهک اواولیتی، سهنگ آهک شهیلی، دولومیت و سهنگ آهک دولومیتی (Jdهایی از شهیل آهکی )میان لایه

(Tre( سهازند مزدوران، سهنگ آهک و دولومیت ،)Jmz( سهازند چمن بید سهنگ آهک آرژلیکی و مارن ،)Jcbرسهوبات ماسهه ،) ای

 باشند.  ( میJlای نازك دارای لایه خاکستری روشن )( و سازند لار، سنگ آهک تودهQsها )ماسهردارنده تلسست در ب

 V3, R2S ,2راساره فرسايشي 

متر و مسهاحت این رخسهاره فرسهایشهی   23/1527درصهد، میزان ارتفاع متوسهط آن حدود    5/24متوسهط شهیب در این رخسهاره 

سهنگ آهک رسهی سهبز تا   شهناسهی این رخسهاره فرسهایشهی شهاملزمینعمده  های  واحدباشهد.  کیلومترمربع می  83/656در حدود  

ای نازك دارای لایه خاکسهتری سهازند لار، سهنگ آهک توده، (Jd)هایی از شهیل آهکی  خاکسهتری ضهخیم تا نازك لایه با میان لایه

، (Ksr)دار  های سهنگ آهک اربیتولیندار با میان لایهسهرچشهمه شهیل آمونیت، سهازند  (Ql)اراضهی پوشهیده از ل   ،  (Jl)روشهن  

و سههازند آتامیر ماسههه سههنگ   (Sn)، سههازند نیور سههنگ آهک مرجانی، شههیل و دولومیت (Plqc)کنگلومرای پلیژنیک سههسههت 

   باشند.می (Kat)گلوکونیتی و شیل 

 V2, R3S ,1راساره فرسايشي 

متر و مسهاحت این رخسهاره فرسهایشهی  47/1374درصهد، میزان ارتفاع متوسهط آن حدود  2/16رخسهاره متوسهط شهیب در این 

اراضهی پوشهیده از ل     شهناسهی این رخسهاره فرسهایشهی شهاملزمینعمده  های  واحدباشهد.  کیلومترمربع می  25/1151در حدود  
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(Ql)  ،ای نازك دارای لایه خاکسهتری روشهن  سهازند لار، سهنگ آهک توده(Jl) ،های آبرفتیها و دشهتپادگانه  (Qm) سهنگ آهک ،

هایی  سنگ و شیل با میان لایهکنگلومرا، ماسه،  (Jd)هایی از شیل آهکی رسی سبز تا خاکستری ضخیم تا نازك لایه با میان لایه

، کانال جریانی  (Plqc)، کنگلومرای پلیژنیک سههسههت  (Qs)ها  ماسهههای سههسههت در بردارنده تل، رسههوبات ماسههه(Js)از آهک 

 (Ekh)و سهازند خانگیران ماسهه سهنگ و شهیل سهبز   (Jmz)سهازند مزدوران، سهنگ آهک و دولومیت ،  (Qal)های سهیلابی  نهشهته

 باشند.  می

 V3, R3S ,3راساره فرسايشي 

متر و مسهاحت این رخسهاره فرسهایشهی    08/428درصهد، میزان ارتفاع متوسهط آن حدود   6/17متوسهط شهیب در این رخسهاره  

اراضهی پوشهیده از ل     شهناسهی این رخسهاره فرسهایشهی شهاملزمینعمده  های  واحدباشهد.  کیلومترمربع می 94/980در حدود  

(Ql)های نازکی از سیلتستون و ماسه سنگ ، سهازند سنگانه شیل خاکستری تا تیره و لایه(Ksn)  ،آبرفتی های  ها و دشتپادگانه  

(Qm)دار  های سهنگ آهک اربیتولیندار با میان لایه، سهازند سهرچشهمه شهیل آمونیت(Ksr)  ، سهازند خانگیران ماسهه سهنگ و شهیل

ای قدیمی کم  های کوه پایه، ذخایر تراسهی و مخروط افکنه(Kat)سهازند آتامیر ماسهه سهنگ گلوکونیتی و شهیل  ،  (Ekh)سهبز  

 باشند.  می (Jmz)سنگ آهک و دولومیت  سازند مزدوران،و  ( Qt2)ارتفاع 

 Stتيپ اراضي داراي فرسايش 

صهورت منقحع بوده و در برخی نقاط این ارتفاع متر داشهته، به  5/1بیش از ها ارتفاع متوسهحی در این شهکل فرسهایشهی، کناره

نداشته که دلیل آن هم وجود آب کنی بستر در این شکل فرسایشی وجود یابد. فرسایش کفکاهش و در برخی نقاط افزایش می

باشهد که سهبب شهده اسهت پوشهش گیاهی در داخل آبراهه سهبز شهده و باعث تنبیت قسهمت زهکشهی شهده موجود در ته آبراهه می

کلی به دلیل وسعت کم  طور. بهزایی بالایی داردرسوبدهد و مواقع سیلابی رس میاعرم آن شود. فرسایش کناری موجود نیز در 

های فرسایشی هر سه رخساره به صورت  پذیر نبودن تفکیک انواع رخسارهشود( و امکانهای اصلی دیده میعرض آبراهه)تنها در 

درصهد، میزان ارتفاع متوسهط آن حدود   8/7متوسهط شهیب در این رخسهاره  ( نشهان داده شهده اسهت. 4گون« در )شهکل یک »پلی

شههناسههی این زمینعمده  های  واحدباشههد.  کیلومترمربع می 29/39  متر و مسههاحت این رخسههاره فرسههایشههی در حدود 42/169

های ذخایر تراسهی و مخروط افکنهو   (Ql)، اراضهی پوشهیده از ل   (Qm) های آبرفتیها و دشهتپادگانه  رخسهاره فرسهایشهی شهامل

 باشند.  می (Qt2)ای قدیمی کم ارتفاع کوه پایه
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 : مساحت هر يک از اشکال فرسايشي مناقه در طبقا  مخنتف شي  3جدول 

اشکال 

 فرسايش 
 مساحت اشکال فرسايشي در طبقا  مخنتف شي 

 ارتفا 

 )منر(  منوسط 
 

 60بيشنر از  60تا  30 30تا  20 20تا  12 12تا  8 8تا  5 5تا  2 2تا  0
 

E 39/03 1/44 1/32 0/73 0/00 0/00 0/00 0/00 40/71 

Me,D 0/16 1/06 2/91 5/91 21/39 39/49 48/59 3/29 1849/66 

S1 102/60 33/47 22/20 39/58 163/51 282/14 485/03 45/24 948/82 

S1,R1 1244/04 267/52 181/99 177/97 361/07 338/04 304/25 20/22 559/86 

S2,R1 0/47 0/33 0/70 1/12 3/10 10/11 8/43 0/03 1263/21 

S1,R2,V1 0/89 4/94 8/28 19/70 75/97 108/09 122/56 9/96 1162/04 

S2,R2,V1 1/79 6/59 17/27 33/81 100/53 102/64 84/74 1/11 1628/92 

S2,R2,V3 0/35 2/71 7/52 10/64 25/77 43/98 57/02 3/65 743/37 

S2,R3,V2 5/96 27/22 59/18 91/91 199/56 151/91 112/87 8/23 1527/23 

S3,R2,V1 132/75 205/04 185/43 161/80 217/66 145/19 100/72 2/66 1374/47 

S3,R3,V3 29/30 86/82 194/75 249/42 333/27 78/15 9/23 0/00 428/08 

St 25/57 5/31 2/36 1/52 1/87 1/15 1/20 0/33 169/42 

 -  94/71 1334/62 1300/89 1503/67 794/09 683/91 642/43 1582/90 -جمع کل
 

 دهيتايين درجه رسوب

باشهههد. برای به دسهههت آوردن جمع می  MPSIACگانه در مدل   9های عوامل  دهی، مجموع امتیهازدرجه رسهههوب

باز کرده و با کمک   ArcGISهای رسههتری تهیه شههده و هر قسههمت در محیط نرم افزار  گانه لایه 9امتیازهای عوامل 

عهامهل   9ای بها فرمهت رسهههتر و مجموع هها را بها هم جمع گردیهد. خروجی این مرحلهه لایههآن  Raster Calculatorقهابلیهت  

 (.5دهی معرو  است )شکل دهی یا شدت رسوبباشد که به لایه درجه رسوبمی

 

 : درجه رسوب دهي در مناقه مورد ماالاه5شکل 
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( مقدار رسهوب ویژه محاسهبه شهد. به این 1)دهی به دسهت آمده و با اسهتفاده از رابحه  با توجه به لایه اطلاعاتی درجه رسهوب

ترتیب نقشهه مقدار رسهوب ویژه بر مترمکعب در کیلومتر مربع در سهال برای هر سهلول به دسهت آمد. با اسهتفاده از امکانات نرم 

 (.4ها میانگین رسوب ویژه در هر زیرحوضه محاسبه شد )جدول ( از این سلولZonal Statistic)مانند   ArcGISافزار 

 

 : مقدار رسوب در مناقه مورد ماالاه  6ل شک

 MPSIACروش تجربي ه  برآورد بارمات  و بار کف ب

گیری مواد معلق نبوده و معمولاً برای محاسههبه مقدار بار کف بسههتر از گیری بار کف بسههتر به سههادگی اندازهاندازه

گیری و شهود. با توجه به مشهکلات اندازهاسهت، اسهتفاده می  شهدههای تجربی که توسهط دانشهمندان و محققین ارائه  فرمول

تواند بین گیرند که میصهورت ضهریبی از بار معلق در نرر میها در برآورد بار کف معمولاً بار کف را بهعدم دقت کافی آن

بندی رسهوبات عمل آمده، وضهعیت دانههای صهحرایی بهتوجه به بازدید  با مورد بررسهی  درصهد باشهد. در حوضهه 50تا   10

و بر اساس برای کل حوضه در نرر گرفته شد  2/0شهناسهی منحقه ضهریب بار بسهتر به میزان  کف بسهتر، خصهوصهیات سهنگ

 .(4جدول )  ها نسبت به فرسایش انجام شدبندی زیر حوضهآن اولویت
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 بالاتر(  هاي مناقه نسبت به فرسايش )افزايش فرسايش= اولويت: اولويت بندي زيرحوضه 4جدول 

 مساحت )هکنار(  ه ضنام زيرحو

)تن  رسوب ويبه

در هکنار در  

 سال(

  فرسايش ويبه

)تن در هکنار  

 در سال( 

نسبت تلويل  

رسوب 

 )درصد( 

 بار مات   بار بسنر

1625220 12050 18/1 58/3 31 62/3 47/14 
1625230 11800 17/1 55/0 1/31 42/3 68/13 
1625310 14630 15/8 52/6 1/30 17/3 67/12 
1625320 16790 14/9 50/4 5/29 97/2 9/11 
1625330 6131 12/9 37/5 3/34 57/2 29/10 
162530- 13167 10/2 33/4 6/30 04/2 17/8 
162521- 17579 10/0 34/0 3/29 99/1 97/7 
1625212 12938 7/7 25/2 7/30 55/1 16/6 
1624122 10270 7/4 23/2 7/31 47/1 88/5 
162520- 11143 6/9 22/1 4/31 39/1 55/5 
1622122 33755 6/3 23/8 6/26 27/1 07/5 
1625211 18041 5/5 18/9 2/29 1/1 41/4 
1622121 15036 4/8 16/1 30 97/0 87/3 
1623021 13747 4/8 15/6 4/30 95/0 8/3 
1623024 6082 4/5 13/1 3/34 9/0 6/3 
162412- 16758 4/5 15/2 5/29 9/0 59/3 
1624121 76330 4/4 18/7 6/23 88/0 52/3 
1622300 42373 4/3 16/8 7/25 86/0 45/3 
162212- 43539 3/8 14/8 6/25 76/0 03/3 
162302- 14001 3/5 11/6 3/30 7/0 82/2 
162500- 16438 3/5 11/7 6/29 69/0 78/2 
1625111 24745 3/3 11/8 9/27 66/0 66/2 
162511- 21179 3/3 11/4 5/28 65/0 61/2 
1624220 13896 3/2 10/6 4/30 65/0 58/2 
1624110 45271 3/1 12/0 5/25 61/0 44/2 
1623022 4814 3/0 8/4 5/35 6/0 38/2 
162510- 9481 2/8 8/6 1/32 55/0 21/2 
1623023 4477 2/6 7/2 9/35 52/0 07/2 
1622111 34340 2/6 9/7 5/26 51/0 05/2 
1623010 15678 2/5 8/4 8/29 5/0 2 
162300- 12185 2/5 8/0 31 5/0 98/1 
162210- 2334 2/4 6/0 6/39 47/0 89/1 
1622200 17097 2/4 8/0 4/29 47/0 88/1 
162200- 17454 2/3 7/9 3/29 5/0 2 
1622400 20654 2/3 8/0 6/28 46/0 83/1 
1623030 40014 2/0 7/7 9/25 4/0 61/1 
1625120 13509 2/0 6/5 5/30 4/0 59/1 
162420- 66528 1/9 7/7 1/24 37/0 48/1 
1624210 7472 1/6 4/9 3/33 32/0 3/1 
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 گيريننيجه

 هاي مناس  حفاظت آب و اا  و کننرل فرسايش و رسوب  گزينه

بر اسهاس شهناخت اسهاسهی از وضهعیت فرسهایش حوضهه    سهتیکلی هر نوع پیشهنهاد اجرایی در منحقه مورد محالعه، بایطوربه

ش و رسهوب حوضهه  عموماً بایسهتی به مهار و کنترل فرسهای یهای ارائه شهده از نرر تأثیر بخشهباشهد. به تعبیر دیگر کلیه برنامه

که از  طبیعی بوده و امکان کنترل آن از دسهت بشهر خارج اسهت و یا این  ،منجر گردد. البته بعضهی از عوامل موثر در این پدیده

 باشد.نرر اقتصادی اجرای آن مقدور نمی

 مديريت مرتع

های تند و اراضی ی بعضاً در شیبهای گیاهی و پراکنش و نوع پوشش گیاهی و قرار گرفتن این اراضبا توجه به وضعیت تیپ

داری و برخی از داری، دامههای حفهاظتی بیشهههتر از طریق اعمهال مهدیریهت صهههحی  مرتعحسهههاس بهایهد عنوان کرد کهه برنهامهه

قابل انجام اسهههت به شهههرح ذیل    منحقهآنچه در اجرای این روش در   آمیز خواهد بود.های اصهههلاحی و احیائی موفقیتعملیات

 باشد.می

 ایجاد رابحه تعادل دام و مرتع -1

 داررویه در مراتع شیبجلوگیری از چرای بی -2

 داری های مرتعمدیریت چرا بر اساس وضعیت سامان عرفی و یا در قالب تهیه و اجرای طرح -3

 های سنگینهای سبک به دامداری سنتی و تیییردامایجاد تیییر سیستم دام -4

 (و غیرهکاری  کاری، علوفهراتع شامل )قرق، بذرپاشی، کپهعملیات اصلاحی و احیایی م -5

  داریهای چرایی مراتع بر اساس اصول صحی  مرتعاعمال و تنریم برنامهکنترل فصل چرا و  -6

 عمتيا  بيولوويک

ایش  صهورت مسهتقیم یا غیرمسهتقیم با اسهتفاده از نقش پوشهش گیاهی از فرسهشهود بهبا انجام عملیات بیولوژیکی سهعی می

  یهای منحقه شهامل قرق، مدیریت چرا، تبدیل اراضهخاك جلوگیری شهود. این عملیات در اراضهی مرتعی تخریب شهده زیرحوضهه

های اصهلی منحقه که فرسهایش کناری های آبراهههمچنین در کناره  باشهند.می  غیره و  کاریبازده به مرتع، بذرپاشهی، کپهدیم کم

 ها جلوگیری شود.های مقاوم و بومی منحقه نمود تا از فرسایش بیشتر کنارهکاشت نهالوجود دارد، بایستی اقدام به 
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 عمتيا  مکانيکي

ها  تنهایی در کنترل فرسههایش مؤثر نبوده و در صههورت انجام عملیات بیولوژیکی و یا تلفیقی از آنانجام عملیات مکانیکی به

منرور افزایش زمان تمرکز و اصهلاح پروفیل طولی از طریق های مکانیکی بهتوان نسهبت به کنترل فرسهایش امیدوار بود. سهازهمی

های سهنگی ملاتی، توری  منرور نفوذ آب و سهازه های خاکی بهصهورت سهازهتوانند بهها میباشهد. این سهازهگیری موثر میرسهوب

 منرور کنترل رسوب باشند. به  4و  3های درجه سنگی در آبراهه

 منابع 

های سهنجش از دور و های برآورد فرسهایش و رسهوب با اسهتفاده از تکنیکبررسهی کارآیی مدل  .(1372  )کريمي  مبايرزاده

 نامه کارشناسی ارشد دانشگاه تربیت مدرس.پایان  .سیستم اطلاعات جیرافیایی در محالعات فرسایش خاك

در برآورد    یکم  ههایمهدل  ییسههههمقها  .(1389)ي  ج   فقه    و   يتي  جت  زادهيونس        نياا  يضف     ز  يرملمادي  پ

 21  یران،منابع آب ا  یکاربرد  هایکنفران  پژوهش  یننخسههت  .چم لرسههتان  یسههامان عرف  ییرحوضهههو رسههوب در ز  یشفرسهها

 ، کرمانشاه، ایران.1389اردیبهشت 

سهومین کنگره علوم   .ونآبخیز شهمالی رودخانه کار  یمحالعات کیفی و کمیّ فرسهایش خاك در حوضهه  ( 1371)  جلاليان  ا

 ، تهران، ایران.1371شهریور  18تا   15، خاك ایران

در  BLMو   FAO , EPM , MPSIACمقایسهه موردی چهار روش   .(1383     )داوري   و  بيهرمان    راسانگو   

، 1383اردیبهشهت   23دومین کنفران  ملی دانشهجویی منابع آب و خاك،   .برآورد فرسهایش و رسهوب حوضهه آبخیز تنگ کنشهت

 ایران.شیراز، 

رسهوب   برآورد فرسهایش و  در MPSIACو   EMPمقایسهه دو مدل    .(1386حيدري  ا  )    ورنگزن      زراساوندي  

- 136    ،64شهماره های جیرافیائی.  فصهلنامه پژوهش  GIS و  RSهای اسهتفاده ازتکنیکحوضهه پگاه سهرس گتوند خوزسهتان با  

123. 

  ی مل   ینارمجموعه مقالات سهم  .و رسهوب در حوضهه اوزون دره  یشچند روش برآورد فرسها یسههمقا   (1372)     ي  صاادي

 تهران، ایران.، 1372اردیبهشت  10 ی،از اراض ینهبه برداریبهره هایو روش  هایاستس یبررس

با استفاده از سنجش    (FAO)بررسی فرسایش خاك در حوضه آبخیز آق لاقان چای، بر اساس مدل    (1380)  سبلاني  ب 

 .123-136    .13شماره ، و بلوچستان یستاندانشگاه س  یعلوم انسان یهنشر  از دور و سامانه اطلاعات جیرافیایی.

  .438، اهواز .شهیدچمران  دانشگاه انتشارات  ویرایش دوم، .رسوب هیدرولیک   (1381  )م  بجسنان   شفاعي

 ی هاو رخسهاره یمحالعات رسهوب شهناسه   (1394ورناصاري  ن  )    و  رحيمي     يارم طايتو ساهرابي  م.ياميني   

کنفران  بین المللی ، نخسهتین (ی)واقع در البرز شهرق  یسهحح یهامهار آب یرودخانه مجن شهرق شهاهرود در راسهتا یرسهوب

 ، مالزی.کوالالامپور ،1394آذر  23 ،پژوهش در علوم و تکنولوژی

Aiello, A., Adamo, M. and Canora, F. (2015). Remote sensing and GIS to assess soil erosion with 

RUSLE3D and USPED at river basin scale in southern Italy. Catena, 131, pp: 174–185. 

Lamba, J., Karthikeyan, K. G. and Thompson, A. M. (2015). Apportionment of suspended 

sediment sources in an agricultural watershed using sediment fingerprinting. Geoderma, 239-240, pp: 

25-33. 

Lim, Y.S., Kim, J.W. and Kim J.W. (2019). Suspended sediment source tracing at the Juksan Weir 

in the Yeongsan River using composite fingerprints. Quaternary International, 519 (10), pp: 245-254. 

https://www.sid.ir/fa/seminar/SeminarList.aspx?ID=630
https://www.sid.ir/fa/seminar/SeminarList.aspx?ID=630


 71-92ت ، صفحا1400بهار ، 31، شماره 11دوره ریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش
 

   

91 

Mansouri, M. and A. Bagherzadeh. (2012). Evaluation of sediment yield in PSIAC and MPSIAC 
models by using GIS at Toroq Watershed, Northeast of Iran. Frontiers of Earth Science, 6 (1), pp: 83-

94. 

Morgan, R.P.C. (1995). Soil erosion and Conservation, Longman Scientific and Technica, John 

Wiley and Sons, 316p. 

Nosrati, K. and Collins, A. L. (2019). Investigating the importance of recreational roads as a 

sediment source in a mountainous catchment using a fingerprinting procedure with different multivariate 

statistical techniques and a Bayesian un-mixing model. Journal of Hydrology, 569, pp: 506-518. 

Tiecher, T., Caner, L., Minella, J.P., Pellegrini, A., Capoane, V., Rasche, J.W.R., Schaefer, J.L. 

and Rheinheimer, D.S. (2017). Tracing sediment sources in two paired agricultural catchments with 

different riparian forest and wetland proportion in southern Brazil. Geoderma, 285 (1), pp: 225–239. 

Reynard, K.G. and J.J Stone. (1982). Sediment yeld from small semiarid rang land watersheds. 

USDA-SEA-ARM, Westem Series, 26, pp: 129-144. 

Palazon, L., Latorre, B., Gaspar, L., Blake, W. H., Smith, H. G. and Navas, A. (2015). 

Comparing catchment sediment fingerprinting procedures using an auto-evaluation approach with 

virtual sample mixtures. Science of the Total Environment, 532 (1), pp: 456–466. 

Parehkar, A., N. Behnam and M. Shokrabadi. (2013). An investigation survey on MPSIAC model 

to  predict sediment yield in Iran. Research Journal of Environmental and Earth Sciences, 5 (6), pp: 342-

349. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 71-92ت ، صفحا1400بهار ، 31، شماره 11دوره ریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش
 

   

92 

Estimation of erosion and sediment in the Vashmgir dam upstream basin  

Vahid Yazdani*1, Sepideh Yeke Bash2, Amir Hossein Agakhani Afshar3 

1) PhD in Water Science and Engineering, CEO of Hydropy Consulting Engineers 

2) Master of Civil Engineering- Environment of Asrar Non-Profit University  

3) PhD in Civil Engineering, Hydraulic Saras 

 

Received Date: 2021. 05. 29                                             Accepted Date: 2021. 09. 14 

Abstract 

Due to the importance of water and its vital role in human life, river studies and consequently studies on 

watersheds seem necessary. Golestan province with an area of 20437 square kilometers is located between 

latitude 36˚ 24΄ to 38˚ 0΄ north and 53˚ 51΄ to 56˚ 14΄ east. Gorganrood is one of the most important rivers 

in Golestan province and flows in the whole plain of Gorgan and divides it into two parts. Its catchment 

area is 10,250 km2. The main and important step in the study of erosion and sedimentation by experimental 

method is to determine and identify the forms and appearance of erosion. At this stage, various maps 

including river network, slope, geology, geomorphology, soil science and land use were studied; The map of 

the region was determined and the map was verified by interpreting aerial photographs and field visits. 

MPSIAC model was used to estimate the amount of erosion and sediment in the sub-basins. According to 

field studies and the results obtained, various types of erosions have occurred in the study area. According 

to the studies, the highest erosion was under the basin with code 1625220 (bed load 3.62 and with suspension 

14.47) and the lowest erosion was under the basin with code 1624210 (bed load 0.32 and suspended load 

1.3). Based on results, the sediment delivery ratio in the studied basins is between 23.6 to 39.6%. thus, the 

amount of special sediment varied between 1.6 to 18.1 and special erosion between 4.9 to 58.3 tons per 

hectare per year.  
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