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 ناورود آبخيز هايحوضه زير در رسوب توليد و فرسايش تشدّ بررسی انواع و
 
 

 زاده  ...طاهره فتح ا
 یران، اات تهرانتحقیقدکترای ژئومرفولوژی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و 

 

 22/1/2139 :تاریخ پذیرش                  6/21/2131 :تاریخ دریافت

 

 چکیده
ثر در امر ؤاز نظر زمین شناسی، ناهمواری و اقلیم و سایر عوامل م در ایران آبخیزهای حوضه

 آبخیزبررسی انواع فرسایش در حوضه  پژوهشفرسایش بسیار متفاوت هستند، هدف از این 

دراین رابطه است در این خصوص  مؤثرت فرسایش، تولید رسوب و عوامل ناورود، بررسی شدّ

ی، زمین شناسی، ژئومرفولوژی، پوشش گیاهی، خاک، های فیزیوگرافی، توپوگرافی، اقلیمویژگی

 96/162این حوضه دارای مساحتی در حدود  فرسایش و تولید رسوب به طور کلی بررسی شد.

 پی و حوضه در رسوب تولید و فرسایش میزان بررسی ،پژوهش کلی کیلومتر مربع است. هدف

 پتانسیل روش از فوق فهد به رسیدن برای  .است فرسایش نظر از حساس مناطق به بردن

 انواع های هوایی،اطلاعات، عکس گردآوری ابزارهایاست.  شده استفاده (2ام پی فرسایش)ای

 ام پی ای روش از استفاده با مطالعه این در .هستند ایکتابخانه منابع و مشاهده روش ها،نقشه

ر رابطه با د .است شده بررسی حوضه( )زیر هاحوضه زیر از یك هر در فرسایش میزان 

نوع رخساره تشکیل شده است. با ادغام آنها با ساختار سنگ  22ژئومرفولوژی منطقه از 

واحد کاری به دست آمد.  209شناسی و مقاومت آنها در برابر فرسایش و تلفیق شیب به آنها 

  EPMبررسی شدت فرسایش و تولید رسوب در در هر واحدکاری با استفاده از روش تجربی

ت از نظر شدّ  2و  9های شماره براساس نتایج به دست آمده، زیر حوضه ت گرفت.)کمی( صور

همچنین بیشترین  (.11/0و  19/0فرسایش بیشترین فرسایش را دارد )ضریب فرسایش

 فرسایش بودن زیاد تاند. علّها به خود اختصاص دادهرسوب زایی را نسبت به سایر زیر حوضه

 و زیاد شیب دیگر هایزیر حوضه به ها، نسبتحوضه زیر دراین دهی رسوب توان و ویژه

 .است فرسایش، تغییرکاربری، تخریب جنگل و مرتع، جاده سازی به نسبت هاسنگ تحساسیّ
 

 روش ای پی ام. رسوب، تولید ناورود، حوضه فرسایش، کلیدی :گان واژ

 

  مقدمه

آن همراه بوده است. ولی طی قرون اخیر به دلیل  گیری زمین همواره باای طبیعی است که از بدو شکلفرسایش، پدیده

های طبیعی روندی صعودی داشته ت منابع، توسعه صنعتی و افزایش دخالت انسان در اکوسیستمت، محدودیّافزایش جمعیّ

                                                           
 E-mail: taherehfatolahzadeh@yahoo.com                                                                    71997334372 :نویسنده مسئول 
1 . Erosion Potential Method 
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هرچند قدمت فرسایش خاک برابر عمر کره زمین است ولی درقرن بیستم به دلیل (. 943 :9321است)قدسی پور، 

 (.211 :9321 صعودی داشته است)احمدی، از زمین تخریب خاک سیر، از حد استفاده بیش ت وافزایش جمعیّ 

های پیشرفته کشاورزی، تولید محصولات افزایش یابد ولی این همواره انتظار این بوده است که با به کارگیری روش

(. بنابراین فرسایش 421 : 9321دیری، خیزی خاک در اثر فرسایش همراه بوده است)قسفانه با کاهش حاصلأافزایش مت

ای را در پیوسته در حال وقوع بوده است و در آینده نیز این پدیده مخرب همچنان ادامه خواهد داشت. امروزه کمتر منطقه

(. حفاظت خاک و مبارزه 711: 9319توان یافت که در معرض تخریب فرسایش قرار نگرفته باشد)مخدوم، سطح زمین می

ت در مهار باشد. اما برای مبارزه و به تبع آن موفقیّزیر بنایی در هر کشور می یاهترین اقداماز ضروریبا فرسایش 

ثیر آنها و بالاخره أت تبر فرسایش، دامنه و شدّ مؤثرفرسایش خاک ضرورت دارد اقدام به شناخت و آگاهی از عوامل 

  علمی در زمینه فرسایش در بین  یاهپژوهشلین وّت فرسایش و تولید رسوب شود االویت بندی مناطق از نظر شدّ

  . (722:  9131توسط ولنی دانشمندان آلمانی انجام گرفت)ولنی وهمکاران،  9112 -9122های سال

های وارداتی برای برآورد میزان  ت همواره روشساله دارد. در طی این مدّ 47ایی جه به این مسئله سابقهدر ایران توّ

های بدست آمده در شرایط کشورهای دیگر ها و مدلبراساس روش یاهپژوهشده شده است. عمده این فرسایش بکار بر

ت فرسایش در (. برای اندازه گیری شد943ّ : 9321بوده و به صورت اقتباسی در ایران انجام شده است )قدسی پور، 

(. به طوری کلی عوامل 744: 9111شود)لال، های تجربی و یا نمونه برداری رسوب استفاده میاز روش آبخیزهای حوضه

ها توان با اتخاذ و اجرای سیاستمختلفی در بروز و تشدید فرسایش نقش دارد که برخی از آنها جنبه مدیریتی داشته و می

 د. بنابراین لازم است برای کنترل فرسایش آبی ابتدا اقدام بهکرو راهبردهای علمی و عملی از بروز فرسایش جلوگیری 

   یش راه یک از آنها در بروز فرسا شناخت عوامل مدیریتی همراه با عوامل محیطی شود و با بررسی میزان نقش هر

خیزی خاک از جمله مسائلی است که (. فرسایش و کاهش حاصل911:  9112مورگان، ه گردد) های مناسب ارایحل

سازد. شناخت و بررسی به دیگر سخن ل روبرو میدستیابی به توسعه کشاورزی پایدار و حفظ محیط زیست را با مشک

ترین منابع ترین و با ارزشکشور و جلوگیری از به هدر رفتن یکی از غنی آبخیزکیفی فرسایش در حوضه  مطالعه کمی و

از  جه به وجود دو گروه(. با تو971ّ:  9319ت را دارد)ثروتی، طبیعی کشور یعنی خاک و مبارزه با این فرایند کمال اهمیّ

های کیفی، آنچه که مهم است چگونگی تبدیل مقادیر های کمی و مدلهای برآورد فرسایش و رسوب شامل مدلمدل

های کمی پذیرتر کیفی فرسایش و رسوب به مقادیر کمی است. به طوری که هرچه عوامل در نظر گرفته شده در مدل

های مختلفی به مرور اصلاح شده و (. مدل233:  9117، باشد)هانمیسر می باشند کمی کردن آنها با دقت زیاد ممکن و

های بسیاری توسعه ت مدلاند. به همین علّمختلف بررسی و اصلاح شده هایپژوهشضرایب و عوامل آنها به وسیله 

 از استفاده با روش این (.12: 9321)رفاهی،  فرسایش و رسوب را در بر دارد مؤثراند که هریک تعدادی از عوامل یافته

 یوگسلاوی کشور در هاپژوهش سال 47 از پس رسوب گیری اندازه و فرسایشی هایزمین قطعه از حاصل لاعاتاطّ
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 )رفاهی، ده استش هارای 7 گاوریلوویچ توسط رودخانه رژیم المللی بین کنفرانس در بار لیناوّ برای و آمده دست به سابق

 اند از جمله:رسوب پرداخته ز روش مذکور به بررسی فرسایش تولید ودر ایران افراد زیادی به استفاده ا (.722، 9322

به این نتیجه رسیدند که  3EPMهای کیفی ژئومرفولوژی و کمی مقایسه روش (، با727: 9312سلاجقه و دلفاری)

 در زیر حوضه خسبان EPMت در نظر گرفتن عوامل بیشتر دخیل در فرسایش نسبت به روش روش ژئومرفولوژی به علّ

طبقات فرسایش  %22/42دهد که در دهد. همچنین نتایج آنها نشان میه میطالقان نتایج بهتری را ارای آبخیزحوضه 

در  SATEEC4(، با کاربرد مدل 712: 9312مشخص شده حاصل از دو مدل مشابه بوده است.کریمی و همکاران )

دند و به این نتیجه کرش در زیر حوضه زاینده رود ت فرسایه نقشه شدّاقدام به برآورد رسوب زایی و تهیّ GIS5محیط 

 پژوهشباشد. همچنین این ها میهای کناری آبراههو شیبها رسیدند که مقادیر زیاد رسوب و تمرکز فرسایش، در ارتفاع

تواند برآورد قابل قبولی از میزان فرسایش سطحی و شیاری در سطح می SATEECدهد که استفاده از مدل نشان می

 کشور داشته باشد. آبخیزهای ضهحو

ره در های چند متغیّهای تجربی و روشهای خود را در خصوص استفاده از مدل( یافته922-922: 9317ثروتی)

های انجام شده، ت طبقه بندیجه به دقّداند که با توّباغره را مبین این می آبخیزت فرسایش آبی در حوضه ارزیابی شدّ

 ( براساس9312) شوئیلی دیانمحمّت بیشتر برخوردار است. ت فرسایش در منطقه از دقّشدّ برای تعیین MPSIACمدل 

 .اندکرده برآورد رود گوهر آبخیز درحوضه را رسوب و فرسایش ام( پی ای پسیاک، ام )پسیاک، تجربی رایج هایمدل

 .باشدهمسان می و نزدیک بسیار وضهح واقعی رسوب با مقدار ام پی ای مدل از حاصل مقادیر داد، نشان نتایج مطالعات

 رسوب هایایستگاه که فاقد رود گوهر مشابه هایحوضه رسوب - محاسبه فرسایش برای را روش این لحاظ ینه اب

 .است مناسب دانسته باشند،می سنجی

رودخان، به ماسوله  آبخیز( به بررسی فرسایش در حوضه 924-922: 9317زاده ) های پژوهش ثروتی و فتح ا...یافته 

نتایج مهم دست یافت که در گستره هر واحدکاری سرشت سنگ از نظر مقاومت در مقابل فرسایش بارزترین عامل بوده 

 با را ایران غربیجنوب در افسر آبریز حوضه( 7772) 2تنگستانی ها صادق است.یه رخسارهکلّ است و این مورد تقریباَ در

 رسیده نتیجه این نامبرده به .است داده قرار مطالعه مورد پسیاک مدل و ام( پی )ای فرسایش پتانسیل روش از استفاده

 .است اطمینان قابل زمینی مشاهدات با مقایسه در روش دو هر نتایج که

 ستفادها ا( بدز سدّ  آبریز حوضه)سزار حوضه زیر در زاییرسوب و فرسایش میزان برآورد (9311)همکاران و بخش خدا

 سه هر دهدمی نشان پژوهش این .انددهکر مقایسه فازی دانش کمک با پسیاک ام و ام پی ای تجربی هایمدل از

 تولید و سنگی واحدهای پذیری فرسایش مطالعه (9311)همکاران و بخشی خدا .دارند برآورد بیش به تمایل روش

                                                           
2 . Gavrilovic 

3 .Erosion Potential Method 
4 .Sediment Assessment Tool for Effective Control 
5 .Geographic Information System 

6 . Tangestani 
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 مورد شهرکرد شمال در ریحید حوضه – رود زاینده آبریز حوضه از بخشی در ،ام پی ای مدل از استفاده با رسوب

 روش این از که گفت توانمی کلی طور به .دهدمی بهتری جواب اندیس روش رسیده نتیجه این به و داده قرار مطالعه

 توانمی آن وسیله به و شودمی استفاده هارودخانه در رسوب عمل و آبخیز هایحوضه در فرسایش تشدّ تخمین برای

 سبحانی،) دکراستفاده  هاسدّ مفید عمر برآورد ویژه به مخزنی هایسدّ مخزن در گذاری رسوب میزان از ایلیهاوّ برآورد

9322 ،942.) 

 

 ناورودآبخیزت حوضه موقعیّ

های تالش( واقع گردیده است و از سمت شمال به حوضه های شرقی سلسله جبال البرز)رشته کوهاین حوضه در دامنه

آریاچای و از شرق به دریا متصل  آبریزخاله سرا و دیناچال و از غرب به حوضه  بریزآرود، از جنوب به حوضه کرگان آبریز

جاده انزلی به  27ده است. راه دسترسی به حوضه از طریق جاده آسفالته و توریستی اسالم به خلخال بوده و از کیلومتر ش

های های تالش و کوهی شرقی رشته کوههاهای اصلی رودخانه ناورود از دامنهگردد. سرچشمه سرشاخهتالش، منشعب می

های فرعی دیگر، رودخانه در حجاب، سلطه خونی، اسبه ریس، هفته خونی و بوغروداغ آغاز شده و بعد از پیوستن شاخه

 4کیلومتر بعد از ایستگاه خرجگیل، از شهر اسالم گذشته و پس از طی  2جهت غرب به شرق به مسیر خود ادامه داد و 

های کوره رود، بیلی، های تشکیل دهنده جریان حوضه را رودخانهترین شاخهپیوندد. پرآببه دریای خزر میکیلومتر دیگر 

جریان  %12سوکله روبار، بیزه سه، دشت نسا، شالو، سئون سر، لاکه تاشون، دجوعش، وکش تشکیل داده که بیش از 

ای ماله روبار، عمبرابند و مشه که، بعد از ایستگاه هآورند. سرشاخه کوچک دیگر با نامرودخانه اصلی را به وجود می

 شوند.خرجگیل به شاخه اصلی اضافه می

 در منطقة غرب گیلان و در محدودة شهرستان تالش، کیلومترمربع، 42/722ناورود با مساحت حدود   آبخیزحوضه     

 32درجه و  32های جغرافیایی عرضدقیقه شرقی و  24درجه و  41دقیقه تا  32درجه و  41های جغرافیایی بین طول

باشد که (. این بخش حوضه به طور عمده کوهستانی می9 دقیقه شمالی قرار گرفته است)شکل 42درجه و  32دقیقه تا 

متر  42/9222باشد. ارتفاع متوسط منطقه نیز متر از سطح دریا می 991 و 3792اقل ارتفاع در آن به ترتیب حداکثر و حدّ

برای بررسی  پژوهشکیلومتر است. منطقه  71/33ت. طول رودخانه تا محل ایستگاه خرجگیل حدود از سطح دریا اس

زیر حوضه  تقسیم شده است. از نظر سنگ شناسی حوضه مورد مطالعه از واحدهای مربوط به دوران  99دقیق به 

ضه از دو تیپ اراضی (. این حو243: 9317پالئوزوئیک و مزوزوئیک و سنوزوئیک تشکیل شده است)درویش زاده،

های جنگل از ای فوقانی تشکیل شده است. حوضه مورد مطالعه به لحاظ پوشش گیاهی جزئکوهستانی و تیپ جلگه

لوم ماسه  "دارای پوشش مرتعی )ییلاقی( است. کلاس بافت خاک این حوضه عمدتا هامرطوب ایران است و در ارتفاع

ناو رود شکل مستطیل دارد که  آبخیزحوضه  رس سیلت دار، رس است. دار، لوم، لوم رس دار، لوم رس دار سیلتی،

ت و بارانی است و دارای دو دوره پرآبی با طول مدّ –رژِیم رودخانه برفی  رودخانه در وسط و موازات طول آن جریان دارد.



 71                                                                                            9314 بهار ،72 شماره ،هشتم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 

کل حوضه  باشد. میانگین بارش سالانه درمی  77/42شدت کم و بیش مساوی است. شیب متوسط وزنی کل حوضه 

ا مرطوب و سرد و در پایین دست خیلی همتر بوده و اقلیم منطقه از روش دمارتن اصلاح شده در ارتفاعمیلی  113

 مرطوب، از روش آمبرژه در ارتفاعات فوقانی مرطوب و در سطوح پایین خیلی مرطوب است. 

 

 
 (هخذ: نگارندأم)ناورود آبخیزت حوضه نقشه موقعیّ : 2شکل 

 

 وهشپژروش 

 حجم بایستزایی می رسوب کاهش و فرسایش با مبارزه هایتعیین روش و خاک حفاظت هایبرنامه اجرای منظور به

منطقه  روند مطالعه (.742، 9317برآورد گردد)رفاهی،  و ارزیابی مطالعه مورد در حوضه سالانه رسوب تولید میزان کل

 : به شرح زیر انجام گرفته است مورد مطالعه،

 ؛کاربری اراضی و های توپوگرافیهای زمین شناسی، نقشهنقشه ،های هواییعه عکسمطال -

ایی، تصاویر ماهواره ،های هواییتفسیر عکس زمین شناسی و استفاده ازنقشه توپوگرافی، بررسی ژئومرفولوژی منطقه با -

  ؛دشومیتکمیل های میدانی، نقشه ژئومرفولوژی سپس با بررسی ه ونقشه مقدماتی ژئومرفولوژی تهیّ

 ؛مختلف فرسایشی هایشکل تهیهّ نقشه کاربری اراضی و تطبیق آن با های ژئومرفولوژی ورخساره یک از بررسی هر -

 ؛ناورود و اصلاح نقشه آبخیزبررسی و مطالعه میدانی انواع فرسایش در حوضه  -

 نقشه فرسایش ویژه.ه کلی و و طبقه بندی فرسایش و ارای استنتاج -

 

 بحث اصلی

ضریب استفاده  Xaت فرسایش، ضریب شدّ  Zکه در آن کهEPM  در روش .دارد وجود متعددی هایروش کار این برای

شیب متوسط حوضه بر   Iو آبخیزضریب فرسایش حوزه  ϕت سنگ و خاک به فرسایش، ضریب حساسیّ Yاز زمین، 
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توان ضریب فرسایش حوضه را بدست می ( 242: 9321)احمدی، با استفاده از جدول ضریب فرسایشحسب درصد است 

میزان  هاجه به این جدولباشد با توّمقدور نمیها هصفحتعداد ت جا به دلیل محدودیّدر این هاآورد که آوردن این جدول

 از هریک در .نمایش داده شده است 3ها محاسبه و نتایج حاصله در شکل ضریب فرسایش در هر یک از این زیر حوضه

رسوب  میزان)ویژه رسوب سالانه متوسط مقدار فرسایش، فوق، عامل چهار اساس بر Z تشدّ ضریب یاها حوضه زیر

 محاسبه کل حوضه در بالاخره و هاحوضه زیر سطح در سال طول شده در تولید رسوب مقدار و (سطح واحد در شده تولید

 از طبیعیت با هایافته و تطابق طحیس سازندهای خاک، نمونه برداشت و لاعاتتکمیل اطّ برای همچنین .است دهش

  .است دهش استفاده نیز آزمایشگاهی و روش ایکتابخانه روش از بالا هایروش کنار در .گردید استفاده نیز مشاهده روش

 کل ابتدا رسوب، تولید و فرسایش میزان آوردن بدست در کار تدقّ و سهولت برای شد، ذکر بالا در که طوری همان

این  از هریک در روش این در رسوب تولید در مؤثر عوامل سپس دیم.کریازده زیر حوضه تقسیم  به را ناورود حوضه

 مربوطه و ضرایب هافرمول از استفاده با رسوب تولید و فرسایش آخر میزان مرحله در. گرفت قرار مطالعه مورد هاحوضه

 .پرداخت اهیمخو گانه چهار عوامل از هریک به بررسی زیر در که است آمده بدست

 

 مطالعات سنگ شناسی  -

طور ه ها با فرسایش یک سنگ ارتباط کاملا مستقیمی با فرسایش یکایک کانیامّ ،باشندها میها متشکل از کانیسنگ

بر روی  مؤثرها در نتیجه عوامل آب و هوایی هوازدگی به طور کلی تغییر شکل سنگ .( 391:  9111جرارد،  مجزا ندارد)

سختی یا مقاومت سنگ نشان دهنده مقاومت سنگ نسبت به سایش، خرد شدن و ضربه  (.374: 9121الیر، ست)ا آنها

شود. هوازدگی شیمیایی اثر مهم بر روی سختی دیدن است. سختی سنگ به وسیله ترکیب کانی شناسی آن مشخص می

سنگ شناسی  هایویژگی (.9117ر، شود)کولمن و دیتدارد چون هوازدگی شیمیایی اغلب باعث ایجاد مواد نرم تر می

های موجود در مقابل یکی از شناسی تنوع دارد و سنگاز نظر سنگ آبخیزمشخص کننده این است که تا چه حد حوضه 

 (.992 – 12: 9324نمایند)فیض نیا،ها یعنی عامل هوازدگی چگونه مقاومت میعوامل مهم فرسایش دهنده سنگ

ها، نسبت به عوامل تخریب و فرسایش عت و ساختار سنگ شناسی مقاومت سنگبا مطالعه سنگ شناسی، سرشت طبی

  (.9  )جدول طبقه بندی شده است( X,Y,Zمشخص شد. بر همین اساس حوضه ناورود از نظر سنگ شناسی به سه کلاس)

 
 واحدهای سنگ شناسی منطقه مورد مطالعه :2جدول 

علامت  واحد سنگ شناسی ردیف

 X (pec( و کنگلومرای پلی ژنتیک )peshیلتی، توف، گدازه بازالتی)های سشیل 2 کلاس

 Y (kushایی و آهک خاکستری )های آهکی  سیلتی تا ماسه( و شیلkuslایی )آهک ماسه 1

1 
 " های اولترابازیک، عمدتاسنگ ( وpevآندزیت بازالت) آندزیت، ( وpevtگدازه، توف آندزیت ) های برشی،گدازه

 (pcm1درجه بالا، مسکویت، بیوتیت، شیست ) های دگرگونه باسنگ ( وubسرپانتین)

Z 

 هخذ: نگارندأم    
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 بررسی شیب -

شیب از عوامل مهم در مطالعات ژئومرفولوژی است به طوری که پس از تعیین رخساره با دخالت دادن شیب واحدکاری 

رافی حوضه مورد مطالعه، شیب حوضه تعیین که پایه مطالعات محسوب می شود به دست می آید. براساس نقشه توپوگ

 نشان داده شده است. 7شد که در جدول 

 
 کلاس شیب منطقه مورد مطالعه :1جدول 

 2 4 3 7 9 کلاس شیب

 > 47 77 - 47 97 - 77 2 - 97 7-2 درصد شیب

 هخذ: نگارندأم                             

 

 مطالعات ژئومرفولوژی  -

  ایت ویژهو تولید رسوب دارای اهمیّ برای ارزیابی فرسایش آبخیزهای زمین شناسی سطحی، حوضه شناخت ویژگی

های مختلف (. اطلاع از چگونگی فرسایش و توانایی حمل رسوب در آبراهه921: 9313مقیمی و محمودی،  باشد)می

های هوایی، کلیه عوارض موجود در هر واحد حوضه از جمله مواردی است که باید مورد نظر قرار گیرد. با تفسیر عکس

د. به طوری که در هر واحد سنگ بر اساس شکل شها براساس علایم استاندارد ترسیم یرسنگ مشخص و ناهموا

هایی تقسیم و هر تیپ بر مبنای تغییراتی که در آن وجود دارد به ی، شکل تخریب و نوع فرسایش به تیپرناهموا

ت. برای محاسبه و برآورد ه گردیده اسارای 3یک شد که نتیجه آن در جدول تری به نام رخساره تفکهای کوچکمحدوده

های ژئومرفولوژی، های مورد نیاز شامل نقشه رخسارهلازم است ابتدا نقشه  EPMفرسایش و رسوب با استفاده از مدل 

توان ضریب فرسایش حوضه ه کاری بدست آید که ب ها، نقشه واحدد. تا با ادغام  این نقشهشوه شناسی و شیب تهیّسنگ

مشخص گردد. در نقشه واحد کاری مقدماتی  EPMت فرسایش با استفاده از روش ریب شدّ د و ضکررا تعیین  آبخیز

باشد. با های مختلف، زیاد میجه به تنوع سنگ شناسی منطقه مورد مطالعه و وجود رخسارهتعداد واحدهای کاری با توّ

های فرسایشی، نقشه واحدهای خسارهها و سازندها به فرسایش و قطع دادن آن با نقشه رت سنگاستفاده از نقشه حساسیّ

 اد که حوضهدنتیجه مطالعات ژئومرفولوژی نشان  شود.ه و در هر واحد شیب متوسط در نظر گرفته میکاری نهایی تهیّ

گرفته از سه کد  نقشه واحدکاری برده است. شواحدکاری تشکیل  974نوع رخساره ژئومرفولوژی و 92مورد مطالعه، از 

 باشدم شیب منطقه مورد مطالعه میهای ژئومرفولوژی و کد سوّم رخسارهل کلاس زمین شناسی، کد دوّباشد کد اوّمی

 (.7 )شکل (242: 9321)احمدی، 
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 های ژئومرفولوژی منطقه مورد مطالعهرخساره :1جدول 

 علامت های فرسایش در رخساره یا واحد کاریویژگی ردیف
 M دامنه منظم 2

 A ایفرسایش آبراهه 1

 F1 فرسایش سطحی بدون پوشش گیاهی 1

 F2 فرسایش سطحی با پوشش گیاهی نیمه متراکم 9

 F3 ایهفرسایش سطحی لکّ 2

 R ایفرسایش رودخانه 6

 MM حرکات توده ایی 7

 K فرسایش انحلالی 8

 F2 K فرسایش سطحی با پوشش گیاهی نیمه متراکم و فرسایش انحلالی 3

 F3K فرسایش انحلالی ای وهفرسایش سطحی لکّ 20

 KF1 فرسایش انحلالی و فرسایش سطحی بدون پوشش گیاهی 22

 AF1 ای و فرسایش سطحی بدون پوشش گیاهیفرسایش آبراهه 21

 AF3 ای و فرسایش سطحی لکه ایفرسایش آبراهه 21

 F2A ایفرسایش سطحی با پوشش گیاهی نیمه متراکم و فرسایش آبراهه 29

 F3A ای و فرسایش آبراهه ایهکّفرسایش سطحی ل 22

 هخذ: نگارندأم                   

 

 
 هخذ: نگارندأم                   

 ناورود آبخیزنقشه واحدهای کاری ) ژئومرفولوژی(  حوضه  :1شکل 

 

  EPMناورود با استفاده از روش  آبخیزت فرسایش حوضه بررسی شدّ -

ت خاک به فرسایش و شیب متوسط در این روش چهار عامل، ضریب فرسایش، ضریب استفاده از زمین، ضریب حساسیّ

 .ت فرسایش در حوضه مورد مطالعه با استفاده از رابطه زیر تعیین شدشدّ شود.حوضه مشخص می

Z = Xa. Y (ϕ + I ½) 

 ϕت سنگ و خاک به فرسایش، ضریب حساسیّ  Yضریب استفاده از زمین،  Xaضریب شدت فرسایش،   Zکه در آن      

ت فرسایش صورت گرفته سپس محاسبه شدّ  .شیب متوسط حوضه بر حسب درصد است  Iو آبخیزضریب فرسایش حوزه 

 (.3شکل نشان داده شده است) 4ضه در جدول ت فرسایش در هر زیر حوه شد. برآورد ضریب شدّو نقشه فرسایش تهیّ
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 (هخذ: نگارندأم)ناورود آبخیزنقشه فرسایش پذیری حوضه  :1شکل 

 

 فرسایش ویژه  -
ل است. با استفاده از رابطه زیر، حسب متر مکعب در کیلومتر مربع در سا مقدار فرسایش ویژه سالیانه برفرسایش ویژه، 

 (. 4 )شکله شده استارای  2ها مشخص شد که در جدول حوضه مقدار فرسایش ویژه زیر
 
 
 

Wsp =  سالفرسایش ویژه سالیانه برحسب متر مکعب در کیلومتر مربع در ،H = رندگی سالیانه بر حسب متوسط مقدار با

 (.3194) عدد ثابت =Pi ضریب شدت فرسایش ، =Z متر،میلی

T= 0.5                                                      آید:ضریب درجه دما که از معادله روبرو بدست می
10 0.1

t
T

 
  

 

 

د و سپس از مجموع آنها مقدار فرسایش ویژه برای شوانجام می آبخیزمحاسبه فرسایش ویژه در سطح هر زیرحوضه 

 .شودمحاسبه می آبخیزکل حوضه 

 

 محاسبه ضریب رسوبدهی در هر زیرحوضه -

شود به مقدار فرسایش کل در سطح نسبت مقدار مواد فرسایش یافته که در هر مقطع توسط رودخانه حمل می

رودخانه  یاهکه وارد جریان آبخیزرسایش یافته در حوضه گویند که مقدار خاک فدهی میرا ضریب رسوب آبخیزحوضه 

برای محاسبه ضریب  EPMبستگی دارد. در مدل  آبخیزشود، به مقدار زیادی به توپوگرافی، شکل و بزرگی حوضه نمی

                آید:دهی از رابطه ذیل بدست میرسوب

 

2/3. . *Wsp T H Z pi

 

0.54( )

10

p D
RU

L



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RU = دهی،ضریب رسوبP =  به کیلومتر،  آبخیزطول محیط حوضهL =  به به کیلومتر،  آبخیزطول حوضهD = 

ارتفاع نقطه  =Do، آبخیزارتفاع متوسط حوضه  =Dav وگردد اختلاف ارتفاع به کیلومتر که از رابطه ذیل محاسبه می

  خروجی است.

D = Dav – Do 

 

 دبی رسوب ویژه -

توان شود. جهت محاسبه دبی ویژه می، دبی رسوب ویژه گفته میآبخیزبه مقدار رسوب تولید در واحد سطح یک حوضه 

 هشود، کد. برای محاسبه رسوب ویژه از رابطه زیر استفاده میکردهی ضرب مقدار فرسایش ویژه را در ضریب رسوب

GSP =مربع،  دبی رسوب ویژه، برحسب مترمکعب در سال در کیلومترWSP= حسب مترمکعب  مقدار فرسایش ویژه بر

 .آبخیزضریب رسوبدهی حوضه  =RUدر سال در کیلومترمربع، 

 GSP = WSP.RU 

 

  رسوب کل -

دبی رسوب کل بر  =GSد و کرضرب  آبخیزتوان دبی رسوب ویژه را در مساحت کل حوضه برای محاسبه رسوب کل می

مساحت حوضه  = Aدبی رسوب ویژه برحسب متر مکعب در سال در کیلومترمربع،  = GSPحسب متر مکعب در سال، 

 مربع است. برحسب کیلومتر آبخیز

GS = GSP.A 
، از مجموع رسوب کل آنها معادل رسوب آبخیزحوضه  بدیهی است که پس از محاسبه میزان رسوب کل در هر زیر

 (.229-242: 9321)احمدی، ( 4 به شرح زیر خواهد بود)جدول خیزآبکل حوضه 

GSt = GS1 + GS2 + … G 



 32                                                                                            9314 بهار ،72 شماره ،هشتم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ضه
حو

ر 
زی

 

ب
شی

ط 
س

تو
د م

ص
در

ن 
زا

می
نه 

لیا
سا

ت 
رار

 ح
جه

در
ط 

س
تو

م
 

ط
س

تو
ع م

فا
رت

ا
 

ی 
دگ

ارن
ب

m
m

 

یز
خ

 آب
ضه

حو
ط 

حی
م

 

ی 
صل

ه ا
اه

بر
ل آ

طو
k

m
 

ضه
حو

ع 
فا

رت
ف ا

لا
خت

ا
 

k
m

 

ش 
سای

فر
ت 

شد
z

 

ژه
وی

ش 
سای

قر
ت 
رار

 ح
جه

در
ب 

ری
ض

ضه 
حو

ی 
ده

وب
س

ب ر
ری

ض
 

م
ه 

ض
حو

ت 
اح

س
2

k
m

 

ژه
وی

ب 
سو

ی ر
دب

 

ل
 ک

ب
سو

ی ر
دب

 

2
 32

12
2

 

93
19

 99
77

 74
14

7
 

21
1

 91
97

 

71
72

 24
11

2
 

91
92

 

91
74

 77
12

9
 

13
17

4
 91

72
12

2
 

1
 21

11
1

 

97
12

 97
13

 72
17

2
 

11
72

 

91
27

 

71
71

 97
41

43
 

91
93

 

91
44

 77
17

2
 92

71
21

 33
23

12
9

 

1
 34

12
1

 

99
13

 97
92

 91
13

9
 

31
24

 

91
42

 

71
71

 22
17

2
 

91
72

 

91
23

 

92
11

 99
11

79
 91

22
12

9
 

9
 24

17
1

 

97
17

 

12
7

 37
12

4
 

97
12

7
 

71
79

 

71
74

 32
21

27
 

91
79

 

91
43

 31
12

2
 29

91
31

 77
73

21
13

 

2
 12

12
7

 

11
2

 19
3

 32
19

2
 

97
12

1
 

71
73

 

71
77

 71
11

12
 

71
11

 

91
27

 

34
13

 41
21

71
 92

72
71

33
 

6
 24

11
9

 

11
2

 17
3

 91
14

4
 

21
71

 

91
21

 

71
99

 97
41

22
 

71
11

 

91
37

 91
11

2
 93

11
42

 72
73

12
9

 

7
 32

17
 

97
19

 

12
7

 77
12

3
 

21
72

9
 

91
41

 

71
97

 97
21

73
 

91
79

 

91
44

 74
11

7
 91

71
22

 44
13

11
3

 

8
 31

13
4

 

99
 97

73
 72

13
3

 

21
72

 

91
21

 

71
72

 29
14

2
 

91
72

 

91
22

 77
12

7
 97

21
74

 74
92

17
9

 

3
 27

12
1

 

99
 97

73
 72

13
2

 

11
12

 

91
21

 

71
72

 29
14

2
 

91
72

 

91
34

 37
11

9
 

17
12

3
 72

91
17

2
 

20
 22

11
2

 

97
14

 97
17

 77
13

7
 

21
11

 

91
47

 

71
71

 12
11

2
 

91
97

 

91
72

 92
11

4
 97

11
44

 91
24

17
7

 

22
 47

11
2

 

97
11

 99
71

 77
17

2
 

21
47

 

91
39

 

71
72

 23
17

2
 

91
94

 

91
47

 92
14

7
 97

71
23

 92
12

11
1

 

ضه
حو

ل 
ک

 

10/
97

 

20
 36

0
 81

.7
9

 

0.
01

1
 

1.
83

 

0.
21

 29
1.

00
 

2.
00

 

6.
12

 16
2.

96
 

88
2.

31
 60

12
7.

8

9
 

ل 
دو

ج
9 : 

ل 
مد

از 
ده 

تفا
اس

با 
ل 

 ک
ب

سو
و ر

ژه 
 وی

ب
سو

، ر
ژه

 وی
ش

سای
فر

ش، 
سای

فر
ت 

شدّ
ب 

ضری
ده 

 ش
به

اس
مح

ر 
ادی

مق
E

P
M

 
ضه

حو
یر 

ر ز
د

ها
 



 های آبخیز ناورود/ طاهره فتح ا... زادهحوضه زیر در رسوب تولید و فرسایش شدتّ ررسی انواع وب                                                  32

 

 

 
 (هخذ: نگارندأم) ناورود آبخیزحوضه  EPMنقشه فرسایش ویژه به روش  :9کل ش

 برآورد رسوب -

آمده از روش  ناورود دستگاه اندازه گیری رسوب موجود بوده است، رسوب بدست آبخیزجه به این که در حوضه با توّ

EPM  21493  باشد برای متر مکعب در سال می 27392114مقدار دبی رسوب کل حوضه  4)در جدول تن در سال بوده

ضرب و عدد بدست آمده به کیلوگرم را تبدیل  9377تبدیل آن به تن در سال، عدد فوق را در جرم حجمی رسوب یعنی 

ه( ض)خروجی حووب ایستگاه خرجگیلو رقم بدست آمده از آمار رس (وزن رسوب برحسب تن بدست آیدتا کنیم به تن می

از   EPMتن در سال است. از طریق آزمون آماری، کنترل نهایی صورت گرفت، لذا عدد به دست آمده از مدل 17227

 باشد.معنی دار می % 12نظر آماری در سطح 

 نتیجه گیری

در  مؤثرناورود، بررسی شدت فرسایش، تولید رسوب و عوامل  یزآبخبررسی انواع فرسایش در حوضه  پژوهشهدف از این 

های فیزیوگرافی، توپوگرافی، اقلیمی، زمین شناسی، ژئومرفولوژی، پوشش گیاهی، این رابطه است در این خصوص ویژگی

کاربری  ناورود تغییر آبخیزخاک، فرسایش و تولید رسوب به طور کلی بررسی شد. براساس مطالعه انجام شده در حوضه 

باشد. بررسی نقاط مشخص شده حساس به فرسایش در اراضی جنگل و تخریب مراتع از دلایل عمده فرسایش منطقه می

دهد که این نقاط عمدتا در مناطق پر شیب که تخریب جنگل و مرتع در آنها صورت گرفته است مشاهده حوضه نشان می

دهد که زیر نشان می EPMتعیین مقدار رسوب با استفاده از مدل  شود. نتایج بدست آمده از روش ژئومرفولوژی برایمی

ت و بیشترین مقدار رسوب را نسبت به سایر زیر حوضه ها به خود بیشترین مقدار فرسایش از نظر شدّ 2و  4های حوضه

لانه به و مقدار رسوب زایی کل سا 77/7و  74/7ها ضریب فرسایش به ترتیب هضاختصاص داده است. در این زیر حو

مترمکعب است. از دلایل آن شیب زیاد، تغییر کاربری و تخریب جنگل و مرتع و جاده  33/92727و  13/77732ترتیب 

    و ساختار سنگ شناسی حساس به فرسایش برداری در جنگل های ارتباطی روستایی و بهرهجهت توسعه راهسازی 

 اشد.بمی
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برداری از اراضی، تغییر کاربری و تبدیل اراضی، دامداری آزاد و رهعوامل غیر طبیعی در حوضه ناورود شامل نحوه به

ها و مراتع منطقه، قطع بی رویه درختان جنگلی برای مصارف متنوع؛ تعلیف دام و در مواردی قاچاق تی در جنگلسنّ

تایی و های ارتباطی روسچوب، تبدیل اراضی جنگلی به مناطق مسکونی و اراضی زراعی و در مواردی توسعه راه

طبیعی که در حال حاضر موجب بروز شرایط حاد فرسایش  ال غیرهای فعّباشد. مهمترین پدیدهبرداری در جنگل میبهره

 ریزی شود شامل:ده است و باید مدیریت و برنامهشدر منطقه 

هره برداری از ساماندهی جنگل نشینان و دامداران و ممانعت از بهره برداری گسترده و وسیع و بدون رعایت اصول ب •

  ؛ال می باشددر تخریب و بروز پدیده فرسایش فعّ مؤثرمنابع جنگلی که یکی از عوامل 

ت و دائمی که سطح وسیعی از اراضی جنگل را صورت موقّه جلوگیری از تمرکز و تجمع مراکز مسکونی و جمعیتی ب •

  ؛اشغال و تخریب نموده است

های ارتباطی روستایی که سطح وسیعی از اراضی جنگلی را تخریب و و راههای جنگلی هممانعت از احداث و توسعه جادّ •

  ؛ثیر گذار استهای فرسایش دلیل بسیار تأز پدیدهدر برو

های مختلف باغداری و زراعت غلات و حبوبات و غیره که ضمن تخریب جلوگیری از توسعه اراضی کشاورزی در بخش •

 های حرکت ی و آبدهی حوضه شده و از طرفی تولید و بروز پدیدهاکوسیستم جنگل موجب تغییر رژیم هیدرولوژیک

  ؛نمایدای و فرسایش را فراهم میتوده

سالانه موجب جه به میزان و حجم بارندگی ممانعت از بهره برداری گسترده و وسیع در اراضی شیب جنگلی که با توّ •

  شود؛تشدید فرسایش می

های های بومی تا هم از نظر ذخائر ژنتیکی تغییری در تیپبا کاشت گونه احیاء و بازسازی مناطق تخریب شده جنگلی

 جنگلی ایجاد نگردد و هم مناطق در حال تخریب بازسازی حفاظت شود.
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