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 چكيده     
هاي آبخيز،                  ريزي حوزه               با توجه به اهميت نقشه سيماي فرسايش در مديريت و برنامه                                                                            

شناسي،            همچنين گستردگي كشور و تنوع شرايط آب و هوايي، فيزيوگرافي، زمين                                                                                                 
هاي بسياري از نظر انواع فرسايش قابل                                                         شناسي، كاربري و پوشش گياهي، تفاوت                                                 خاك   

به    .     شود در شرايط مختلف، بررسي اشكال فرسايش متفاوت باشد                                                                        انتظار است و سبب مي                           
در مناطق                1:     250000منظور بررسي روش تهيه نقشه اشكال فرسايش با مقياس                                                                               

هاي كن و سولقان در شمال غربي شهر تهران                                                              كوهستاني، يك مطالعه در حوضه رودخانه                                               
هاي اطلاعاتي به                        در فاز اول مطالعه، چهار نقشه واحدهاي كاري از تلفيق لايه                                                                            .     انجام گرفت            

شناسي، كاربري و                         زمين        -2شناسي، پوشش گياهي و شيب،                                        زمين        -1:     دست آمد كه شامل                     
ها به             حساسيت سنگ                -4ها به فرسايش، كاربري و شيب و                                                    حساسيت سنگ                -3شيب،        

نقطه كنترل زميني از نظر                                     53در فاز دوم، عرصه                          .     فرسايش، كاربري و واحدهاي اراضي بود                                            
نقشه      .     ثبت گرديد               GPSها، كنترل و موقعيت دقيق نقاط با                                                     انواع فرسايش آبي و شدت آن                                   

نتايج نشان داد                    .     گذاري شد              هم          هاي واحدهاي كاري روي                              نقاط كنترل زميني با هر يك از نقشه                                               
هاي مناسبي براي جداسازي                                     ، روش       3و تا حدودي نقشه                               2،     1كه نقشه واحدهاي كاري                                

باشند، چرا كه تعداد واحدها بسيار زياد و خيلي                                                                  واحدهاي همگن از نظر سيماي فرسايش نمي                                                
همچنين تعداد زياد واحدها و                                      .     از واحدهاي مجاور از نظر اشكال فرسايش تفاوتي ندارند                                                                      

نقشه      .     ها در صحرا مستلزم هزينه و نيروي كار زياد بوده و مقرون به صرفه نيست                                                                                                    كنترل آن          
  85واحد،             1درصد و در                     6/66واحد،             2واحد بود كه در                              6، تنها شامل                   4واحدهاي كاري                  

در واحدهاي ديگر كه شامل اراضي                                         .     درصد نقاط كنترل زميني داراي فرسايش مشابه بودند                                                              
.   هاي سنگي بودند، تقريباا اشكال فرسايش در تمام نقاط يكسان بود                                 ً                                                   كشاورزي و برونزدگي                      

ها به فرسايش و واحدهاي اراضي در تهيه                                                          هاي كاربري، حساسيت سنگ                                در كل، تلفيق لايه                      
 . هاي ديگر بهتر جواب داده است                             نقشه اشكال فرسايش از روش                        

 
 )       GIS( نقشه، اشكال فرسايش، سيستم اطلاعات جغرافيايي                                          :   واژگان كليدي              



 52 1385، پاييز و زمستان 3سال اول، شماره انداز جغرافيايي،  چشمنامه  فصل

 مقدمه     .   1
بوخير و           ( گردد            فرسايش خاك يك معضل محيطي است كه به تخريب خاك منجر مي                                                                                 

از دست رفتن خاك و                           :     و داراي اثرات منفي مستقيم و غيرمستقيم است شامل                                                              )     2006همكاران،            
هاي اقتصادي                   خيزي اراضي كشاورزي، بياباني شدن و البته بازتاب                                                                پوشش گياهي، كاهش حاصل                           

كند و تهيه نقشه اشكال                                   هاي مختلفي بروز مي                            فرسايش آبي با چهره                        ).      2002كاولي و همكاران،                        ( 
ها بر اساس شواهد                              اين نقشه          .     باشد        فرسايش در مطالعات فرسايش و رسوب حايز اهميت مي                                                                 

هاي حفاظت خاك را مشخص                                   گردند و اولويت برنامه                               ظاهري فرسايش در منطقه تهيه و ارائه مي                                                   
نظر به گستردگي كشور و تنوع شرايط آب و                                                         ).      1385محمدي تركاشوند و همكاران،                                   ( سازند             مي  

شناسي، كاربري و پوشش گياهي، بررسي اشكال                                                                 شناسي، خاك                هوايي، فيزيوگرافي، زمين                             
هاي مربوط به فرسايش و رسوب                                            بيشتر بررسي             .     باشد        فرسايش در مناطق مختلف، متفاوت مي                                            

؛ مارتينز             1992سينگ و همكاران،                         ( هاي كمي فرسايش و رسوب بوده                                                معطوف به تهيه نقشه                          
تر به تهيه                      و كم      )       2005و محمد ريونز،                           2004؛ اسا،              2003؛ يگاردن،                 2003كاسانوواس،              

مطالعات معدودي در                       ).      1999فلوجل و همكاران،                        ( هاي اشكال فرسايش توجه شده است                                                 نقشه    
كه فرسايش را به                        GLASOD    1مورد تهيه نقشه اشكال فرسايش صورت گرفته، مثل مطالعات                                                                       

و   )     1991و         1988االدمن و همكاران،     ُ                   ( كند           بندي مي             انواع آبي، بادي، فيزيكي و شيميايي تقسيم                                                   
 . كاري به انواع فرسايش آبي ندارد                              

هاي مناسبي در تهيه                                هاي هوايي شايد روش                              برداري زميني و يا استفاده از عكس                                                 نقشه     
كنند، تهيه                  ها و زمان زيادي كه صرف مي                                           هزينه         هاي اشكال فرسايش باشند، اما به دليل                                                     نقشه    

به    طرحي        ،     1379در سال                ).  1382رئوفي و همكاران،                        ( سازند             آن را در عمل با مشكل مواجه مي                                           
ها و مراتع پيشنهاد شد كه در آن روشي                                                         دفتر مطالعات و ارزيابي آبخيزهاي سازمان جنگل                                                       وسيله         
به كمك          قرار بود              در اين روش                    .     تهيه نقشه سيماي فرسايش خاك كشور توصيه شد                                                            براي        

اي در مقياس                    نقشه        ، و كاربري اراضي                         CN    خاك، شيب، ليتولوژي، تيپ اراضي،                                              هاي       لايه   
به دليل               ، اما       ) 1379طرح ملي تهيه نقشه سيماي فرسايش خاك كشور،                                                            (     شود   تهيه            1:         50000

،   ) سال       35( و زمان طولاني انجام آن                                       )     1379ميليارد ريال در سال                                     16( حجم كار، هزينه                        
بنا به درخواست معاونت آبخيزداري وزارت جهاد                                                        )     1381( رهنما         .     رفت   بودن روش زير سؤال                               عملي    

سازندگي امكان تهيه نقشه سيماي فرسايش را به صورت پايلوت در استان اصفهان بررسي                                                                                                                  
هاي هوايي به منظور تهيه نقشه سيماي فرسايش براي كل كشور                                                                                ايشان استفاده از عكس                          .     نمود    

بنابراين تحقيقات به اين سمت گرايش يافته كه                                                              . را كاري بسيار مشكل و پر هزينه ارزيابي نمود                                                          
بتوان از پردازش تصاوير ماهواره اي و يا تلفيق لايه هاي اطلاعاتي مؤثر در فرسايش در محيط                                                                                                                       

فئولي و           ( هاي اطلاعات جغرافيايي نسبت به تهيه نقشه اشكال فرسايش اقدام نمود                                                                                                    سامانه      
1- Global Assessment of Human Induced Soil Degradation  
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نيز به منظور تسريع در تهيه نقشه اشكال فرسايش، استفاده از                                                                              )     1381( رهنما         ).      2002همكاران،            
براي جداسازي واحدهاي                          )     1375( گلبابايي            .     هاي سنجش از دور را توصيه نموده است                                                        سيستم     

هاي شيب، ليتولوژي و جهت شيب در زير حوضه                                                            حساس به فرسايش از روي هم گذاري لايه                                                  
ضمن تحقيقي در حوضه باروت                                    )     1376( عبدي و ميرقاسمي                         .     لوارك سد لتيان استفاده نمود                                     

جداسازي         .     ، نقشه خطر فرسايش حوضه را تهيه نمودند                                                   GISآغاجي استان زنجان و با استفاده از                                                 
دار و پوشش گياهي صورت                                  ريزه     شناسي، شيب، سطوح سنگ                             هاي سنگ          واحدها با تلفيق نقشه                            

هاي      هاي اطلاعاتي در تهيه نقشه                                     سامانه اطلاعات جغرافيايي به منظور تلفيق لايه                                                            .     گرفت    
توان به مطالعات                        مختلف فرسايش توسط محققان زيادي به كار گرفته شده است كه مي                                                                                             

و بايرامين و                  )     2002( لغزش، كاولي و همكاران                                در تهيه نقشه زمين                       )     2003( اسمعيلي و احمدي                       
مطالعات تهيه نقشه سيماي فرسايش                                        .     در تهيه نقشه خطر فرسايش اشاره نمود                                              )     2003( همكاران           

بيشتر روي يك چهره خاص از فرسايش و با يك روش خاص متمركز بوده كه در اين مطالعه،                                                                                                                     
در تهيه           )     همگن    ( هاي اطلاعاتي مختلف براي تهيه نقشه واحدهاي كاري                                                                  چند روش تلفيق لايه                       

 .   نقشه سيماي فرسايش آبي در مناطق كوهستاني بررسي شده است                                                     
 
 ها    مواد و روش          .   2

و       ´9 °51هاي شرقي               حوضه رودخانه كن و سولقان در شمال غربي شهر تهران بين طول                                                                                
عنوان حوضه                  هكتار، به               20589به وسعت                 ´57 °35و         ´46 °35هاي شمالي                و عرض           ´22 51°

هاي         اي كوهستاني كه دربرگيرنده بخش كوچكي از رشته كوه                                                                   منطقه     .     مطالعاتي در نظر گرفته شد                                
متر در خروجي                      1458ترين نقطه                متر و ارتفاع پست                            3687ارتفاع بلندترين نقطه،                               .     البرز است           
 . بندي دومارتن، نيمه خشك سرد است                               اقليم منطقه در روش پهنه                       .   باشد     حوضه مي       

به همراه مساحت                        1دهند كه در جدول                          هاي مرتعي پوشش مي                        قسمت اعظم حوضه را تيپ                              
هاي گياهي، بخش بزرگي نيز                                     علاوه بر اين تيپ                     ).      1382حبيبي،          ( ها نشان داده شده است                                      آن  

هكتار مساحت                   491/6هاي سنگي پوشش يافته و اراضي كشاورزي،                                                     ها و برونزدگي                  توسط صخره           
 .   دارند     

منطقه عموماا             ً  .     ذكر گرديده است                      2ها در جدول                      مشخصات واحدهاي سنگي و مساحت آن                                         
دار با بافت متوسط تا سنگين و يا بدون                                                         هاي بسيار كم عمق تا كم عمق سنگريزه                                                      داراي خاك           

و       Lithic and Eutric Leptosols، عموماا        ً FAOبندي         ها طبق طبقه                   خاك   .     پوشش خاكي است                 
Calcaric Regosols    ها، عمدتاا باغداري رونق دارد         ً                    باشند و در حاشيه رودخانه                         مي . 

شناسي، پوشش گياهي، واحدهاي اراضي و عمليات مشترك زميني در                                                                                     هاي زمين           نقشه     
   ILWIS 3.2 Academic، و نرم افزار               1:   50000و لايه رقومي توپوگرافي                         1:   250000مقياس       

 ـ  تركاشوند           ...     هاي فرسايش آبي                  هاي اطلاعاتي براي تهيه نقشه شدت چهره                                     بررسي چند روش تلفيق لايه                       
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  ها نوع پوشش زمين در حوضه مطالعاتي و مساحت آن: 1جدول 

 نوع پوشش اراضي نوع كاربري )هكتار(مساحت
-Agropyron tauri-leucopoa sclero مرتع 9524/3

phyla 
 Astragalus spp-stipa arabica مرتع 1281/2
-Bromus persica-Thymus Kotschy مرتع 1279/6

anus 
 Cultivation اراضي كشاورزي 491/6
هاي سنگي برونزدگي 8012/2  Rock 

  ها در حوضه مورد مطالعه نوع واحدهاي سنگي و مساحت آن: 2جدول 

كد 
 حساسيت

ها  كلاس حساسيت سنگ
 به فرسايش

مساحت
 )هكتار(

 نوع واحد سنگي

-Middle tuff member,dacite, pyro 6008/9 مقاوم به فرسايش 1
clastic,minorlava shale, konglom-

era 
 Upper tuff member andesite 4765/9 مقاوم به فرسايش 1

dacite lava pyroclastics shale 
marl sandstone 

حساسيت متوسط به  2
 فرسايش

5335/0 Asara shale member 

حساسيت متوسط به  2
 فرسايش

3557/0 Lower shale member 

 Basalitic andesite 284/5 مقاوم به فرسايش 1
 Basic intermediate sill 126/8 مقاوم به فرسايش 1
 Monzonite porphyry 233/5 مقاوم به فرسايش 1
حساسيت متوسط به  2

 فرسايش
273/8 Limestone numulitic gypsum 

konglomera 
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 :   بعد از تهيه نقشه ها و مقدمات كار، تحقيق در دو مرحله انجام گرفت                                                              .   تهيه شدند         
 

 تهيه نقشه واحدهاي كاري                        )   الف   
 : مراحل زير انجام گرفت                      2منظور تهيه نقشه واحدهاي كاري                              به   

هاي      شناسي، پوشش گياهي و واحدهاي اراضي و تهيه لايه                                                                   هاي زمين           سازي نقشه            رقومي         -1
 رقومي از آنها،              

 ها و رفع خطاهاي هندسي،                       تدقيق نقشه            -2
 ، +ETMسنجنده          2و     3،   4تهيه تصوير رنگي مركب با استفاده از باندهاي                                              -3
ها و حوضه آبريز رودخانه كن از روي تصوير                                                               جدا نمودن مرز حوضه با توجه به ستيغ كوه                                                            -4

 مركب رنگي،          
شناسي، پوشش گياهي و                                 هاي زمين           جداسازي حوضه مطالعاتي فوق از هر يك از نقشه                                                                    -5

 واحدهاي اراضي،              
از نقشه توپوگرافي و تهيه نقشه شيب از آن طبق استاندارد موسسه تحقيقات                                                                                                 DEM    3تهيه            -6

 . دهد    هاي شيب را طبق اين استاندارد نشان مي                                      كلاس     3جدول      ).    1979ماهلر،        ( خاك و آب كشور             
، پوشش گياهي و شيب و تهيه نقشه واحدهاي كاري                                                               ) ليتولوژي        ( شناسي             هاي زمين           لايه       4قطع       -7
1 . 
 . تهيه نقشه كاربري اراضي از نقشه پوشش گياهي                                           -8
 . 2شناسي، كاربري و شيب و تهيه نقشه واحدهاي كاري                                                هاي زمين         قطع لايه         -9

نيا             بندي فيض           شناسي بر طبق رده                          ها به فرسايش از نقشه زمين                                       تهيه نقشه حساسيت سنگ                              -10
 )1374  .( 

ها به فرسايش و شيب و تهيه نقشه واحدهاي                                                                  هاي كاربري، حساسيت سنگ                               قطع لايه             -11
 . 3كاري      

ها به فرسايش و واحدهاي اراضي و تهيه نقشه                                                                  هاي كاربري، حساسيت سنگ                                قطع لايه             -12
 . 4واحدهاي كاري            

 
 )       صحرايي      ( عمليات ميداني               )   ب 

نقطه كنترل                  53با توجه به وسعت حوضه و حداقل امكان دسترسي به نقاط مختلف آن،                                                                                            
زميني انتخاب و علائم سيماي فرسايش اعم از سطحي، شياري، خندقي، و همچنين پراكنش                                                                                                             

يادداشت             GPSمختصات دقيق نقاط توسط                                   .     هاي سنگي، بررسي شد                           ها و برونزدگي                    واريزه      
در هر نقطه، عرصه مورد بررسي                                         .     دهد    موقعيت نقاط كنترل زميني را نشان مي                                                    1شكل       .     گرديد     

2-Working units map     3- Digital Elevation Model 
4- Cross   

 ـ  تركاشوند           ...     هاي فرسايش آبي                  هاي اطلاعاتي براي تهيه نقشه شدت چهره                                     بررسي چند روش تلفيق لايه                       
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عمل         قرار گرفت نه يك نقطه خاص، به همين خاطر در هر نقطه، مناطق مجاور آن نيز بازديد به                                                                                                                 
علائم      .     آمد و در صورت بروز تفاوت شكل فرسايش، موقعيت و علائم آن ثبت گرديد                                                                                                             

هاي سنگي كنترل و ثبت                               هاي سطحي، شياري، خندقي، و پراكنش واريزه و برونزدگي                                                                     فرسايش      
بندي شدت اشكال فرسايش به كار رفت، تلفيقي از مطالعات مختلف                                                                                  روشي كه براي طبقه                       .     شد  
و سيرويو و همكاران،                               2003؛ بوردمن و همكاران،                             1382؛ رفاهي،              1999فلوجل و همكاران،                        ( بود   

2004    .( 

  هاي شيب طبق استاندارد موسسه خاك و آب كشور كلاس:  3جدول 

 )درصد(شيب توضيح شيب كلاس شيب

 0-2 صاف تا شيب خيلي ملايم 1

 2-5 شيب ملايم 2

 5-8 شيب دار 3

 8-12 پرشيب 4

 12-25 شيب نسبتاٌ تند 5

 <25 شيب تند 6

 موقعيت نقاط كنترل زميني:  1شكل 
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در فرسايش سطحي دو فاكتور شدت فرسايش و درصد پراكنش فرسايش سطحي در                                                                                                     
.   دهد    بندي شدت فرسايش سطحي را نشان مي                                                   طبقه        4منطقه مدنظر قرار گرفت كه جدول                                               

   . صورت پذيرفت             5بندي فرسايش شياري با تكيه بر فاصله شيارها طبق جدول                                                     طبقه    

A     :                                                                     شود    پوشش خوب گياهي نسبت به پتانسيل منطقه، انباشت يا انتقال خاك مشاهده نمي . 
B         :                                                                                                       پوشش متوسط گياهي نسبت به پتانسيل منطقه، انباشته شدن خاك پاي گياهان با ضخامت

 .   متر     تر از يك سانتي                متر، سله در سطح خاك با ضخامت كم                                 سانتي       10تر از         كم  
C         :                                                                                                      پوشش ضعيف گياهي نسبت به پتانسيل منطقه، انباشته شدن خاك پاي گياهان با ضخامت

هاي گياه، سله در سطح خاك با ضخامت                                                  متر و يا در معرض قرار گرفتن ريشه                                                  سانتي         10تر از               كم  
 . متر     سانتي       10بيشتر از          

 
ها از هم و فعاليت فرسايشي                                      فاصله خندق                بندي فرسايش خندقي با توجه به عمق خندق،                                                          طبقه    

هاي سنگي نيز بر طبق جدول                                     بندي شدت واريزه                    طبقه    .     انجام شد              6در طول خندق طبق جدول                                
 ).  هاي برونزدگي نيز طبق همين جدول به دست آمد                                           كلاس   ( انجام گرفت              7

 بندي شدت فرسايش سطحي                      طبقه    :   4جدول      
 75> 50- 75 50- 25 <25 

 درصد پراكنش
 كلاس شدت

 A كم متوسط شديد شديد
 B كم متوسط شديد خيلي شديد
 C متوسط شديد خيلي شديد خيلي شديد

  بندي شدت فرسايش شياري طبقه:  5جدول 
 

500- 100 100- 25 25- 3 < 3 

 )متر(فاصله شيارها 
 

 عمق شيار 
)cm( 

 5 -30 خيلي شديد شديد متوسط كم
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A     :    درصد طول آنها وجود دارد                         10تر از         هاي پايدار كه فعاليت فرسايشي در كم                                    خندق . 
B     :    درصد طول داراي فعاليت فرسايشي هستند                                     10-50ها در         خندق . 
C     :        درصد طول خندق فعاليت وجود دارد                                50بيش از . 

 بندي شدت فرسايش خندقي طبقه:   6جدول 

500> 500- 150 150- 50 50- 25 <25 
ها  فاصله خندق

 )متر(
 فعاليت فرسايشي

عمق 
 خندق

)cm( 
   A شديد متوسط كم - -
 B 150-30 شديد شديد متوسط كم -
خيلي  شديد متوسط كم -

 شديد
C   

   A شديد شديد متوسط كم -
خيلي  شديد متوسط كم -

 شديد
B 500-150 

خيلي  شديد متوسط كم
 شديد

خيلي 
 شديد

C   

خيلي  شديد متوسط كم -
 شديد

A   

خيلي  شديد متوسط كم
 شديد

خيلي 
 شديد

B 500> 

خيلي  خيلي شديد شديد متوسط
 شديد

خيلي 
 شديد

C   

 )فرسايش مكانيكي(بندي شدت واريزه سنگي  طبقه:   7جدول 
بر حسب (شود  مساحتي از منطقه كه واريزه سنگي مشاهده مي

 )درصد
50> 50- 25 25- 5 <5 

 - كم متوسط شديد
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 نتايج و بحث           .   3
شناسي،         تلفيق سه لايه زمين                         .     دهد    هاي اطلاعاتي را نشان مي                                 نتايج قطع لايه                     8جدول         

واحد كاري مساحت                         42تعداد         .     واحد كاري گرديد                       171پوشش گياهي و شيب منجر به ايجاد                                                  
اي با مقياس                  ها در نقشه                  هكتار دارند كه از نظر كارتوگرافي امكان نمايش آن                                                                       25/6تر از               كم  

باشد، نمايش آن در نقشه حذف                                          1mm2تر از               اي كم           اگر مساحت عارضه                   .     وجود ندارد                1:     250000
   ).  1996دانشگاه كرنل،               (   مي گردد       

هدف اين است كه واحدهايي همگن از نظر اشكال فرسايش داشته باشيم، اما در كنترل                                                                                                               
در واقع           .     سيماي فرسايش در اراضي منطقه مشاهده شد كه بسياري از اين واحدها، يكي هستند                                                                                                    

بنابراين تلفيق اين سه                             .     بسياري از واحدهاي مجاور در كنار هم، اشكال فرسايشي مشابه دارند                                                                                     
لايه به جداسازي واحدها از نظر اشكال فرسايش منجر نشد كه ملاحظات اقتصادي نيز، امكان                                                                                                                 

ها در             وجود واحدهاي كاري بسيار زياد در اين مقياس و كنترل آن                                                                        .     برد    اجراي آن را زير سؤال مي                                 
تر را ندارد، مستلزم صرف وقت، نيروي كار و                                                               هاي بزرگ مقياس                   صحرا كه بالطبع دقت نقشه                                 

ها        همچنين با توجه به ديناميك بودن اشكال فرسايش و امكان تغيير آن                                                                                  .     هزينه بسيار زياد است                          
هاي اشكال فرسايش به روز گردند و                                                در طول زمان، نياز است كه هر چند سال يك بار نقشه                                                                         

 . كند     همين امر ملاحظات اقتصادي را دو چندان مي                                      
ها، نقشه كاربري                      با توجه به نكات مطرح شده، به جاي نقشه پوشش گياهي، در تلفيق لايه                                                                                         

  هاي اطلاعاتي            نتايج قطع لايه             :     8جدول      

تعداد واحدهاي 
تر از  كوچك

 هكتار 6/25

مساحت 
ترين  كوچك
 )هكتار(واحد

مساحت 
ترين  بزرگ

واحد
 )هكتار(

 تعداد 
واحد 
 كاري

 هاي اطلاعاتي  لايه
 تلفيق شده

 نقشه 
واحدهاي 
 كاري

42 0/18 1579 171 
شناسي، پوشش گياهي و  زمين

 شيب
1 

 2 شناسي، كاربري و شيب زمين 120 1608/7 0/18 27

2 3/95 2659/9 49 
ها به فرسايش،  حساسيت سنگ

 كاربري و شيب
3 

- 201/3 6995/3 6 
ها به فرسايش،  حساسيت سنگ

 كاربري و واحدهاي اراضي
4 
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به همين خاطر، سه تيپ گياهي حوضه در كاربري مرتع                                                                                            .     اراضي مورد استفاده قرار گرفت                                        

 )Rangeland     (                 قرار گرفتند )        شناسي، كاربري و شيب منجر به                                             قطع سه نقشه زمين                      ).      1جدول
بازديدهاي           .     واحد آن در نقشه وجود ندارد                                          27واحد كاري گرديد كه امكان نمايش                                                  120ايجاد         

صحرايي باز مؤيد اين نكته بود كه بسياري از واحدهاي مجاور هم از نظر سيماي فرسايش با                                                                                                                         
ها از نظر                   با توجه به تعداد بسيار زياد واحدها و عدم تفاوت بسيار از آن                                                                                      .     يكديگر تفاوتي ندارند                        

اي با اين مساحت، اين روش براي جداسازي واحدهاي فرسايشي                                                                                سيماي فرسايش در حوضه                            
 . مناسب تشخيص داده نشد                    

شناسي تهيه شد، چرا                              ها به فرسايش از نقشه زمين                                         در مرحله سوم، نقشه حساسيت سنگ                                          
هاي مختلفي قرار                         ها از نظر مقاومت در برابر فرسايش و حساسيت به آن در كلاس                                                                                        كه سنگ        

گيرند و احتمال دارد دو يا چند واحد سنگي از نظر حساسيت به فرسايش تفاوتي نداشته و در                                                                                                                            مي  
هاي موجود در                      ، سنگ       ) 1374( به همين خاطر طبق روش فيض نيا                                                .     يك كلاس قرار گيرند                         

جدول      ( بندي شدند                حوضه در دو كلاس مقاوم به فرسايش و حساسيت متوسط به فرسايش طبقه                                                                                    
واحد كاري                 49ها به فرسايش و شيب منجر به ايجاد                                                      قطع سه لايه كاربري، حساسيت سنگ                                       ).      2

الذكر در مورد                       مطالب فوق           .     در نقشه واحدهاي كاري تنها دو واحد امكان نمايش نداشتند                                                                         .     گرديد     
به اين نكته                 .     كند       تر نيز صدق مي                       هاي واحدهاي كاري قبلي در مورد اين نقشه با شدت كم                                                                     نقشه    

واحد كاري منفرد نيست، بلكه هر واحد ممكن است در چند                                                                                49هم بايد اشاره كرد كه منظور                                          
 . مكان حوضه تكرار شده باشد                        

مقايسه نقشه واحدهاي كاري فوق با يكديگر و با نتايج به دست آمـده از بـازديـدهـاي                                                                                                     
.   عنوان يك لايه اطلاعاتي حـذف شـود                                            صحرايي در نهايت منتج به اين شد كه نقشه شيب به                                             

مطالعات صحرايي نشان داد كه فيزيوگرافي يا مورفولوژي منطقه بيشتر اشكال فرسايش را تحت                                                                                    
عنوان مثال در نظر گرفتن شيب به عنوان                                        به  .     دهد و شيب عمومي منطقه مهم است                               تأثير قرار مي             

هاي مختلفي از شـيـب                               ها و يا شيارها كه در يك دامنه در كلاس                                     شود خندق         يك لايه سبب مي             
كه تنها يك شكـل فـرسـايشـي                                          گيرند، در واحدهاي كاري مختلفي قرار گيرند، درحالي                                                 قرار مي       
بنابراين شيب كلي زمين در سيماي فرسايش مهم است كه در تهيه نقشه ارزيابي منابـع                                                                                .     هستند     

همچنيـن           .     اند    تقسيم شده           5و قابليت اراضي، اراضي بر طبق شيب كلي منطقه به چند تيپ اراضي                                                           
هر تيپ اراضي با توجه به خاك، توپوگرافي، وضعيت پوشش زمين و ليتولوژي به چـنـد واحـد                                                                                                 

بنابرايـن بـه جـاي                                  .     اندكه اين فاكتورها خود در فرسايش مهم هستند                                           بندي شده          تقسيم       6اراضي     
از قطـع سـه لايـه كـاربـري،                                                  .     نقشه شيب از نقشه ارزيابي منابع و قابليت اراضي استفاده شد                                                        

موضوع مـهـم،                  .     واحد كاري ايجاد شد                    6ها به فرسايش و واحدهاي اراضي، فقط                                     حساسيت سنگ          
 .   آل است       هاي صحرايي، هزينه و عمليات اجرايي ايده                                       باشد كه از نظر كنترل                     تعداد واحد كاري مي                  

5- Land Type       6- Land Units   



 61 

نقشه نقاط كنترل زميني بـا نـقـشـه                                                   .     واحدهاي ايجاد شده در حوضه را نشان مي دهد                                          2شكل   
اشكال فرسايش و شدت آنها با توجه به علائـم ثـبـت                                                          .     روي هم گذاري شد                 4واحدهاي كاري              

در هر واحـد كـاري،                            .     براي هر نقطه مشخص گرديد                         7و     6،   5،   4شده در صحرا از روي جداول                          
وضعيت فرسـايـش                      9جدول      .     نقاطي كه داراي اشكال مشابهي از فرسايش بودند، مشخص شدند                                                      

ها به فرسايش و واحدهاي اراضي را                                   واحدهاي حاصل از تلفيق سه لايه كاربري، حساسيت سنگ                                               
درصد نقاط برداشت در واحد كـاري                                        67دهد كه حدود              نتايج اين جدول نشان مي                      .     دهد    نشان مي       

اي اسـت كـه بـه جـز                                          اشكال فرسايش به گونه                    .     باشند      ، داراي اشكال فرسايش مشابهي مي                              1
درصد نقـاط بـرداشـت                                 16/6.     فرسايش خندقي كه شدت كمي دارد، عمدتاا شدت متوسط دارند                                   ً                

درصد نقاط برداشـت داراي                                 11/1.     باشند      داراي فـــرسايش سطحي، شياري و خندقي شديد مي                                           
هاي بسيـار شـديـد                              فرسايش سطحي و شياري خيلي شديد و در يكي از نقاط كنترلي، فرسايش                                                             

دقت در سيماي فرسايش مناطق كنترلي نشان داد كـه                                                     .     سطحي، شياري و خندقي وجود داشت                             
در واقـع در                       .     ميزان واريزه سنگي و اشكال ديگر فرسايش ارتباط وجود دارد                                                      ,     ها   بين خاك دامنه             

ريزه       ها داراي سنگ              و واريزه سنگي متوسط بوده و خاك                                 بيشتر عرصه اين واحد، ميزان برونزدگي                                   
هـاي شـيـاري و                               به همين خاطر فرسايش                   .     هاي خرد شده بودند                   بسيار زياد و يا پوشيده از سنگ                             

ها  هاي كاربري، حساسيت سنگ حاصل از تلفيق لايه 4نقشه واحدهاي كاري : 2شكل 
 واحدهاي اراضي
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دار كه عمق بيشتري داشتنـد و                                    هاي خاك        خندقي با شدت متوسط بروز كرده بودند، اما در دامنه                                                

هـاي              تر بود، به دليل فيزيوگرافي كوهستان و شيب كلي زياد، فرسايش                                                           ميـزان واريزه سنگي كم                     
درصـد               66/6(   در كل، بيشتر عرصه                       .     سطحي، شياري و خندقي با شدت بيشتري رخ داده بودند                                               

سيماي يكساني از نظر فرسايش داشت و شدت اشكال فرسايش مـتـوسـط                                                                       )     نقاط كنترل زميني                
 . تواند معلول اختلاف خاك، عمق و خصوصيات آن باشد                                             اختلافات اشكال فرسايش مي                       .   بود   

.   باشند      درصد نقاط برداشت داراي اشكال فرسايش يكساني مي                                                                   66/6،     2در واحد كاري                       
هاي سنگي در اين نقاط با شدت                                              نتايج نشان داد كه اشكال فرسايشي مختلف و برونزدگي                                                                      

  66/6مقايسه اشكال فرسايش اين نقاط با سيماي فرسايش                                                                    ).      9جدول        ( اند        متوسط رخ داده                 
نشان داد كه تقريباا شدت اشكال فرسايش يكساني دارند، اما                             ً                                                  1درصد نقاط كنترلي واحد كاري                                      

تواند به دليل حساسيت                               اين شدت بيشتر مي                      .     فرسايش خندقي با شدت متوسط رخ داده است                                                       
هاي ديگري از فرسايش                            در نقاط ديگري در اين واحد نيز شدت                                               .     ها به فرسايش باشد                           بيشتر سنگ           

وجود دارد، كه بازديدهاي صحرايي اين احتمال را تقويت نمود كه اختلاف سيماي فرسايش                                                                                                                 
 . تواند در اثر اختلاف خاك باشد                            نسبت به سيماي غالب فرسايش در واحدها مي                                      

درصد نقاط از نظر                            28/6، تقريباا شدت اشكال فرسايش يكسان است، اما                 ً                                         3در واحد كاري                     
.   باشند      فرسايش شياري و خندقي متفاوتند و داراي فرسايش شياري شديد و خندقي متوسط مي                                                                                                      

هاي سطحي و شياري در تمام نقاط كنترلي                                                         ، شدت كمي از فرسايش                             4در واحد  كاري                          
ميزان       .     نيز اشكال مشخصي از فرسايش ديده نشد                                                    6و         5در واحدهاي كاري                       .     شود    مشاهده مي           

.   دادند      اين اراضي نسبت به مساحت حوزه بسيار اندك بوده و عمدتاا باغات منطقه را تشكيل مي                                                                     ً                                         
هاي داخل اراضي، نسبت به حفاظت                                               آوري سنگ           كشاورزان با سكوبندي، احداث بانكت و جمع                                                    

 .   ها اقدام كرده بودند                     آن  
  نتايج بررسي اشكال فرسايش در نقاط كنترل زميني:   9جدول  

C 
برونزدگي 
 سنگي

واريزه 
 سنگي

فرسايش 
 خندقي

فرسايش 
 شياري

فرسايش 
 واحد B A سطحي

 12 متوسط متوسط كم متوسط متوسط 66/6

18 
  
1 
  

 3 شديد شديد شديد كم متوسط 16/6

 2 شديد شديد متوسط كم كم 11/1

 1 خيلي شديد خيلي شديد خيلي شديد - كم 5/5
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A     :                                    تعداد كل نقاط كنترل زميني در هر واحد . 
B     :                                                         تعداد نقاط كنترل زميني كه داراي سيماي فرسايشي مشابه هستند . 
C     :                                                                درصد نقاط كنترلي با سيماي مشابه فرسايش به كل نقاط برداشت هر واحد . 
 
 گيري     نتيجه     .   4

مقايسه چهار نقشه واحدهاي كاري نشان داد كه سه نقشه واحدهاي كاري حاصل از قطع                                                                                                           
ها        شناسي، كاربري، حساسيت سنگ                                   شناسي و پوشش گياهي، شيب، زمين                                           هاي شيب، زمين                  لايه   

توانند در جداسازي واحدهاي همگن از نظر سيماي فرسايش                                                                       به فرسايش، كاربري و شيب نمي                                       
كنند كه بسياري از واحدهاي                                      به كار روند، چرا كه واحدهايي كوچك و بسيار زياد را ايجاد مي                                                                                        

هاي      همچنين تعداد زياد اين واحدها و كنترل                                                    .     باشند      مجاور از نظر اشكال فرسايش يكي مي                                                
نقشه واحدهاي                .     باشد     صحرايي نيازمند صرف هزينه بسيار زياد بوده و از نظر اجرايي مقدور نمي                                                                                            

ها به فرسايش و واحدهاي اراضي به                                                   هاي كاربري، حساسيت سنگ                             كاري حاصل از قطع لايه                              
و       1نحو بهتري توانسته است كه سيماي فرسايش را بيان نمايد، طوري كه در واحدهاي كاري                                                                                                              

در واحدهاي ديگر نيز بيشتر نقاط كنترل                                                  .     درصد نقاط داراي فرسايش مشابه بودند                                                67، حدود            2
نكته مهم ديگر اين كه تعداد واحدها                                                 .     زميني و يا همة اين نقاط داراي فرسايش مشابهي بودند                                                                     

هاي موجود در                   برخي ناهمگوني               .     تر است            اندك بوده و هزينه بازديدهاي صحرايي به مراتب كم                                                                

 10 متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط 66/6

  
15 

  
2 

 3 شديد متوسط خيلي  شديد متوسط متوسط 20

 2 خيلي شديد خيلي شديد متوسط كم كم 13/3

 6 كم كم - زياد زياد 85/7
7 3 

 1 كم شديد كم زياد زياد 14/3

 4 5 5 كم كم - زياد زياد 100

100 - - - - - 4 4 5 

100 - - - - - 4 4 6 
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خاك         1:     1000000در ايران تهيه نشده است و نقشه                                                   1:     250000نقشه خاك با مقياس                           .     باشد    
هاي اطلاعاتي ندارد،                         موجود در موسسه خاك و آب كشور نيز دقت كافي را براي تلفيق با لايه                                                                                              

گردد در مطالعات آينده به طور موردي براي مناطقي كه نقشه خاك با مقياس                                                                                                      اما پيشنهاد مي                  
 .   تر وجود دارد، اين موضوع مدنظر قرار گيرد                                         بزرگ    
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