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 سرنيش –سرغايه  مثالي از حوضه آبريز :ميزان فرسايش در برآورد GISو  MPSIACكاربرد مدل 

 )جنوب مشهد(
  

  بختسميرا تقديسي نيكو  بادمحمد خانه، محمدحسين محمودي قرائي، عفت پاسبان، *اسداله محبوبي
  

  شناسيگروه زمين ،دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده علوم پايه
  

  

                                                    amahboobi2001@yahoo.com * 
   

  17/1/92: پذيرش          25/7/91 :دريافت

  چكيده

اين هدف  .شودب ميمحسو )از جمله ايران(ت بزرگ اكثر كشورهاي جهان شكلاهاي آبريز يكي از مدر حوضهزايي فرسايش خاك و رسوب

با  سرنيش - سرغايه حوضه آبريز در و مدل اصلاح شده پسياك  GIS روشبا استفاده از و شدت فرسايش رسوب  توليدبرآورد  پژوهش

افيوليت ملانژهاي كرتاسه شمال واحدهاي سنگي منطقه شامل . است شدهواقع در جنوب مشهد انجام كيلومتر مربع  654/70مساحت 

از كل ) هكتار 65/1045معادل (% 8/14دهد كه نتايج نشان مي .است ارييترشسنگ، شيل، مارن و ژيپس ماسه ،كنگلومراتربت حيدريه، 

% 51/0و ) زايي زيادرسوب( IV ردهدر ) هكتار 75/6019معادل % (2/85، و )زيادزايي خيليرسوب( V ردهمساحت حوضه آبريز در 

تن  12/3و  91/5، 91/9ميانگين توليد رسوب بر اساس اين مدل به ترتيب . رنديگقرار مي) توسطزايي مرسوب( III ردهدر ) هكتار 43/36(

طحي، ـاي، شياري، سآبراهه هايانواع اشكال فرسايشي موجود در منطقه به ترتيب اهميت شامل فرسايش. در هكتار محاسبه گرديد

  .اي، خندقي و كناري استواريزه
  

  سرنيش -زايي، مدل اصلاح شده پسياك، سرغايه سوبفرسايش، ر: هاي كليديواژه

   مقدمه

ترين منابع طبيعي است و جدايش ذرات خاك يكي از مهم

خيـزي، تضـعيف پوشـش گيـاهي،     آن باعث كاهش حاصل

ه زايـي ب ـ هاي طبيعـي و تشـديد بيابـان   تخريب اكوسيستم

 14 ،17[شود خصوص در مناطق خشك و نيمه خشك مي

ندي است كه طي آن ذرات خـاك از  فرآي ،فرسايش]. 12و 

بستر خود جدا شده و به كمك يك عامـل انتقـال دهنـده    

شوند و در به مكاني ديگر حمل ميمانند آب، باد و يخچال 

 شـود نهايت رسوب حاصل باعث بروز مشكلات محيطي مي

فرسايش خاك تحت تاثير عوامل گونـاگوني از  ]. 13و  19[

ناسي ـشــگـنــس ،ناسيـشــريخــت ،شناســيجملـه زمــين 

و اثرات متقابل بين  )هاشناسي، بافت و ساخت سنگكاني(

هـاي فروپاشـي   تـرين فرآينـد  يكي از مهم. اين عوامل است

، از فقيـر شـدن خـاك   خاك، فرسايش آبي است كه باعـث  

ي ـزايـي و آلودگ ـ خيـز، رسـوب  هاي حاصلبين رفتن خاك

شدت فرسايش  ارزيابي]. 8و  20[ شودهاي سطحي ميآب

زايي بـه علـت تـاثير عوامـل مختلـف      بو ميزان رسو خاك

هـاي انسـاني، شـرايط آب و هـوايي، پوشـش      فعاليت نظير

شناســي، زمــينتوپــوگرافي،  ســطح زمــين، بافــت خــاك،

حوضه آبريز، ميزان رواناب، ميـزان دبـي و توزيـع     مساحت

 تـري نيـاز دارد  هـاي بـيش  زماني و مكاني بارندگي به داده

هاي فيزيكي و تجربي متعددي براي مدل]. 11و  15 ،18[

 ،]13و  21[ارزيابي شدت فرسايش خاك ارائه شده اسـت  

 ،هـاي آبريـز  حوضـه دليل كمبود اطلاعات و آمـار در  ه كه ب

فاده ـهـاي تجربـي است ـ  تر از مـدل بيشمطالعات  اين گونه

ــ. شــودمــي ـــخــمهـدر شــرايط خشــك و ني ود ـشك و نب

هـاي كشـور،   ضـه تـر حو هاي هيدرومتري در بـيش ايستگاه

هـاي  از جملـه مـدل   )MPSIAC( مدل اصلاح شده پسياك

هـاي  تجربي است كه در ارزيابي فرسـايش رسـوب حوضـه   

آمار و اطلاعات از دقت نسبتا خوبي برخـوردار اسـت    بدون

  ].9و  10[

بنـدي درجـه   ه نقشـه پهنـه  ي ـهدف اصلي ايـن مطالعـه ارا  

ز مـدل  دهي، برآورد ميزان توليد رسوب با اسـتفاده ا رسوب

MPSIAC  كـــاربرد روش وGIS  و تهيـــه نقشـــه شـــدت

 -در حوضـه ســرغايه  و بررسـي انــواع فرسـايش   فرسـايش  

بـا توجـه بـه واحـدهاي     . سرنيش در جنـوب مشـهد اسـت   
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پذير و شيب نسبتا زياد در اين حوضه ميزان فرسايش

توليد رسوب بالا است بنابراين جهت بررسي شدت 

رار گرفت تا اقدامات دهي مورد مطالعه قفرسايش و رسوب

هاي مهار سيلاب در مهندسي، ساخت سازه و روش

ه به    ژوهش نگرشي ويژ اين پ. خروجي حوضه تعبيه شود

ها از نظر شدت تاثير بندي آناشكال فرسايش و رتبه

  .داشته است

  

  منطقه مورد مطالعه

كيلومتري جنوب  50سرنيش در  - حوضه آبريز سرغايه 

و  º59 �32  36˝تا  º59 �27  33˝يي مشهد در طول جغرافيا

قرار دارد شمالي  º35  �52  33˝تا   º35  �44 01˝ عرض

 654/70اين حوضه با شكلي كشيده و مساحت ). 1شكل (

شبكه . كيلومتر مربع در يك منطقه كوهستاني قرار دارد

هيدروگرافي اين حوضه با شكلي دندريتي از جنوب تا 

ترين نقطه ه در شماليشمال جريان دارد و خروجي حوض

بيشينه و . قرار دارد) در پايين دست روستاي بررود(آن 

متر از  1420و  2410 به ترتيب كمينه ارتفاع اين حوضه

متر و ميلي 320متوسط بارندگي ساليانه . سطح دريا است

 .گراد استدرجه سانتي 5/11متوسط حرارت ساليانه 

هاي اي رودخانههحوضه آبريز مورد مطالعه بر اساس شاخه

هاي واحد .گرددزيرحوضه تقسيم مي16اصلي و فرعي به 

، )كرتاسه(ملانژ افيوليتشامل  شناسي اين منطقهزمين

) ارييترش(سنگ، شيل، مارن و ژيپس ماسه ،كنگلومرا

  ).2شكل ( ]6[ است

  
 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  سرنيش واقع در جنوب مشهد  -سرغايهموقعيت جغرافيايي حوضه آبريز  .1شكل 
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  سرنيش واقع در جنوب مشهد  -سرغايهموقعيت جغرافيايي حوضه آبريز   - 1شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ]6[تربت حيدريه  1:250000سرنيش با استفاده از نقشه  -شناسي حوضه سرغايه نقشه زمين .2شكل             

  

  روش كار

نقشه پايه حوضه مورد مطالعه بر مبناي  پژوهشدر اين 

تهيه شده  ]5[ 1:25000هاي توپوگرافي با مقياس نقشه

 ]1[هاي شيب، پوشش، كاربري، تيپ اراضي از نقشه. است

هاي و نهايتا كنترل ميداني به عنوان لايه ]6[شناسي زمين

ي استفاده هاي رقوماطلاعاتي مورد نياز جهت تهيه لايه

ها، رتبه هاي مرز حوضه، مرز زيرحوضهنقشه. شده است

ها، مدل ارتفاعي رقومي، شيب و جهت شيب با آبراهه

گون نمودن استفاده از نقشه توپوگرافي تهيه و پس از پلي

گون داده واحدهاي مورد نظر، ضرايب مناسب به هر پلي

ين سنجي در ااز آنجايي كه هيچ ايستگاه رسوب .شده است

وجود نداشته است، تمام نتايج اين  1391حوضه تا سال 

پژوهش بر مبناي روش تجربي پسياك اصلاح شده بنا 

شناسي، شناسي، خاكهاي زمينتمام لايه .نهاده شده است

آب و هوايي، رواناب، شيب، پوشش زمين، كاربري اراضي، 

اي روي هم قرار گرفته اشكال فرسايش و فرسايش رودخانه

دهي بر اساس وزن شدت فرسايش و ميزان رسوب و نقشه

  .كدام از واحدهاي همگن محاسبه شده است هر

موثر در مدل اصلاح شده پسياك از طريق  عامل 9امتياز 

مجموع تعيين و براساس  ]16[دهي به اين عوامل نمره

 سرغايه   رودخانه

 رنيشرودخانه  س
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زايي نمرات در هر زيرحوضه، ميزان فرسايش و رسوب

از مزاياي . ده استمحاسبه و نقشه شدت فرسايش تهيه ش

كارگيري اين روش در محيط ه روش پسياك اصلاح شده، ب

GIS  بدون استفاده از ضرايب خاص هيدرولوژيكي منطقه و

در در مدل اصلاح شده پسياك براي . زايي استيا رسوب

برآورد فرسايش خاك و توليد رسوب در هر يك از 

عامل برحسب  9واحدهاي اراضي يا واحد هيدرولوژيك، 

با سه درجه زياد، (ها از نظر كيفي دت و ضعف نقش آنش

اساس  و بر+) 25تا  -10از (و يا كمي ) متوسط و كم

دهي شده و در انتها ميزان توليد رسوب جداول موجود وزن

هاي خيلي زياد، متوسط، و فرسايش حوضه بر اساس رده

  .كم و خيلي كم تعيين شده است

گانه در اين مدل، مل نهپس از تعيين امتياز هر يك از عوا

دهي را ، درجه يا شدت رسوب)R(مجموع اين نمرات 

دهي از تعيين درجه رسوب پس ،]4[ كندمشخص مي

) 1(برآورد توليد رسوب با استفاده از مدل توسط رابطه 

  .گرددمحاسبه مي

  )                 1(رابطه 

 1360در اين رابطه جرم مخصوص ظاهري رسوب

  ].4[  ر مكعب فرض شده استكيلوگرم بر مت

  

  بحث و بررسي

روش اصلاح شده پسياك براي برآورد فرسايش و توليد 

 شاخص 9رسوب در هر زيرحوضه بر حسب امتيازدهي به 

گيري از سيستم هاي پايه و بهرهبا استفاده از نقشه. است

GIS شناسي سطحي، زمين(هاي اطلاعاتي مورد نياز لايه

رواناب، توپوگرافي، پوشش سطح شناسي، آب و هوا، خاك

زمين، كاربري اراضي، فرسايش با مشخصات زير تهيه 

  : اندشده

ي مـورد  محـدوده  :)Y1( شناسـي سـطحي  عامل زمين -1

شناسـي ايـران در زون   مطالعه با توجه به تقسيمات زمين

شناسي ايـن  واحدهاي زمين]. 7[سبزوار قرار گرفته است 

شـمال تربـت حيدريـه    حوضه شامل افيوليـت ملانژهـاي   

، كنگلـومرا و ماسـه   )الـف  3شكل (در بالادست ) كرتاسه(

و ) ب 3شــكل (هــاي ميــاني ســنگ ترشــياري در بخــش

در پـايين  ) ترشـياري (سنگ، شيل، مـارن و ژيـپس   ماسه

حساســيت ). تو  پ 3شــكل (دســت حوضــه اســت   

واحدهاي مذكور در برابر فرسايش بـر اسـاس مشـاهدات    

يشـي متوسـط، زيـاد و خيلـي     صحرايي در سه گروه فرسا

هـا  بـراي آن  5/9تـا   1زياد قرار گرفته و محدوده امتيـاز  

شناسـي  لايه زمـين در نهايت ). 1جدول (گردد منظور مي

 1:250000شناسـي  سطحي با رقومي كردن نقشه زمـين 

شناسـي  جهت تعيين عامل زمين ].6[ ورقه تربت حيدريه

و  ]X1( ]2(هر واحد سنگي امتياز پس از تعيين سطحي 

 )Y1( امتياز اين عامل Y1=X1 فرمول  استفاده ازبا سپس 

 ـ براي هر يك از زير حوضه  ـ   ه هـا ب ه دسـت آمـده اسـت ب

تـرين  بيش 10ترين مقاومت و عدد بيش 1عدد  كهطوري

  ].2[دهد حساسيت به فرسايش را نشان مي

اين عامل نيز مانند عامل قبل داراي  :)Y2(عامل خاك 

براي امتيازدهي به اين عامل . است 10 صفر تا امتياز بين

 X2(پذيري خاك منطقه شدت فرسايشدر ابتدا شاخص 

درصد شن ريز و سيلت فاكتور  5كه وابسته به ) Kيا 

درصد ، درصد ماده آلي خاك، درصد شن خاك، خاك

دارد و با توجه به  ساختمان خاك ونفوذپذيري خاك 

عه در حوضه مورد مطالخاك  نيمرخاختصاصات هفت 

فرمول جهاني براي هر زير حوضه و با استفاده از 

). 2جدول (دست آمده است ه ب) 2رابطه (فرسايش 

 بين Y2=16.67 X2امتياز اين عامل با استفاده از معادله 

  ].2[محاسبه شده است  54/9تا  2/6

  

)}3(025.0)2(0325.0))12(101.2){(292.1(
14.16

−+−+−××=
−

permstructompfact FSPFK

)100(* Clayvfssiltp PPF −=
+ 

  

 Pom، )بي بعد(رات پارامتر اندازه ذ Fp اين رابطهدر 

كلاس ساختمان خاكدانه،  SstruCدرصد مواد آلي، 

Fperm   ،كلاس نفوذپذيري پروفيلPclay  درصد رس و

Psilt+vfs است ريزشن خيلي + درصد سيلت.  

جهت تعيين عامل آب و هوا  :)Y3(عامل آب و هوا  -3

ابتدا نياز به تعيين ميزان بارندگي  MPSIACطبق روش 

وره بازگشت دو ساله است، زيرا اين نوع شش ساعته با د

بستگي را با فرسايش خاك دارند ترين همها، بيشبارش

ت ـدسه بY3=0/2X3 طه ـامتياز اين عامل از راب ].3[

ساعته با  6 مقدار حداكثر بارشX3 طوريكه ه آيد بمي

براي تعيين مقدار بارندگي . استدوره بازگشت دوساله 

گزارش دو ساله از  شش ساعته با دوره بازگشت

استفاده  ]1[سرنيش  -هيدرولوژي حوضه آبريز سرغايه 

گيري از فرمول ارائه شده و با بهره) 3جدول(شد 

مقادير . امتيازدهي براي هر زير حوضه صورت گرفت

Qs=0.253e
 0.036R

 

 

 )2(رابطه 
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  .شده استنشان داده  9در جدول  )Y3(مربوط به عامل آب و هوا 

 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

KPEواحد افيوليت ملانژ ) الف .3ل شك
cm سنگي، جهت رودخانه خلاف جهت واحد كنگلومرايي و ماسه) در بالادست حوضه آبريز، ب

E(هاي قرمز رنگ واحد ماسه سنگ و شيل) پها، امتداد لايه
S( ،هاي گچمارني با ميان لايهواحد ) ت  

  

دهشناسي در مدل پسياك اصلاح شنمرات عامل زمين  .1جدول 

  شناسي سطحيزمين

  ها وهاي دريايي و گلسنگشيل -الف

  هاي مربوطهسنگسيلت

  هاي ژيبسي و انيدريتيمارن - ب

  هاي سختها و شيلسنگسيلت - پ

  هاسنگماسه - ت

  هاي دگرگونيهاي با سختي متوسط، سنگسنگ -الف

  هاي با هوازدگي متوسطسنگ  - ب

  خوردگي متوسطهاي با تركسنگ - پ

  هانيتگرا - ت

  هاي نرمآهك - ث

  كنگلومراها -ج

  بندي ضخيمهاي با لايهآهك -چ

  اي و سختسازندهاي توده -الف

  هادولوميت - ب

  ايهاي گراول و آبرفت رودخانهلايه - پ

  ميزان توليد رسوب كم) 0(  ميزان توليد رسوب متوسط) 5(  ميزان توليد رسوب بالا) 10(

    

  

  )هاي سرنيشزيرحوضه S12-S16(خاك براي هر زيرحوضه عامل فرسايش پذيري   .2جدول 

 S1  S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8  S9  زير حوضه

X2  5725/0  5725/0  5725/0  5725/0  5725/0  377/0  374/0  407/0  395/0  

  

  S10  S11 S12 S13 S14 S15 S16  زير حوضه

X2  4875/0  4875/0  401/0  377/0  407/0  395/0  47/0  

  

  

  

  

  ب  الف

  ت  پ

 كانال اصلي
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مطابق مدل اصلاح شده پسياك،  :)Y4(عامل رواناب  -4

ارتفاع رواناب و دبي اوج ويژه براي برآورد عامل رواناب از 

  :شونداستفاده مي 3رابطه 

  
Y4 = 0/2 ( 0/3R + 50QP) = 0/006 R+10 QP 

 

رتفاع رواناب اR ، امتياز عامل رواناب  Y4در اين رابطه

دبي اوج ويژه  Qpو  متر،ميليسالانه منطقه بر حسب 

است كه از تقسيم دبي اوج سيلاب منطقه به سطح 

هاي حوضه با استفاده از داده]. 3[آيد حوضه به دست مي

، عامل 3كارگيري رابطه ه و ب] 1[سرنيش  -آبريز سرغايه 

جدول (دست آمده است ه حوضه ب در هر زير )Y4(رواناب 

9.(  

اهميت شيب و توپوگرافي  :)Y5(عامل توپوگرافي  -5

سايش باعث شده است كه در روش اصلاح در فر زمين

در نظر  20 صفر تا شده پسياك براي اين عامل امتياز بين

به اراضي با شيب  حوضه مورد مطالعه در. گرفته شود

نين مناطق دشتي و آبرفتي با چدرصد و هم 3كمتر از 

و به اراضي كوهستاني با شيب  صفرشيب كم امتياز 

جهت . شده استده دا 20درصد امتياز  30تر از بيش

        Y5 = 0/33رابطهتعيين عامل پستي و بلندي از 

X5  طوريكه ه شده باستفادهX5  هر درصد متوسط شيب

ميانگين . ارائه شده است 4است كه در جدول  زيرحوضه

درجه در جهت  225/30شيب حوضه مورد مطالعه برابر 

   .شمال غربي است

با  MPSIACدر مدل  :)Y6(عامل پوشش زمين  -6

اعداد منفي را اراضي با پوشش توجه به اين موضوع كه 

امتياز اين عامل  دهند،گياهي خوب به خود اختصاص مي

ه از ـكده ـه شـتـظر گرفـدر ن 10تا  -10بين 

اين  در. استابل محاسبه ق  Y6 = 0/2 X6ولـرمـف

گياهي است  پوشش هاي بدونزميندرصد   X6رابطه

لايه از نقشه پوشش گياهي جهت تهيه اين ). 5جدول (

دست آمده براي عامل ه مقادير ب .استفاده شده است] 1[

  .نشان داده شده است 9در جدول  )Y6(پوشش زمين 

مدل با توجه به اين در  :)Y7( عامل كاربري اراضي -7

تواند در فرسايش و توليد رسوب اينكه اين عامل نيز مي

 .است 10ا ت - 10نقش منفي اعمال كند داراي امتياز 

در مدل پسياك  كاربري زمينمعمولا جهت تعيين نحوه 

 يز وره آبضعمليات كشاورزي در سطح حو شاهددو 

حال چنانچه در سطح  .است مد نظر وضعيت چراي دام

يز فعاليت زياد كشاورزي معمول نباشد يا ره آبضحو

پوشش در حد مناسب باشد و يا چراي دام كم باشد، 

اما در مدل  .ل منفي خواهد بودميزان امتياز اين عام

MPSIAC  به ميزان  اين عاملجهت تعيين امتياز

  ].2[شود برحسب درصد توجه مي كاربري اراضي

 Y7 = 20-(0/2اين عامل از رابطه  MPSIACدر مدل 

X7) شود و محاسبه ميX7  مجموع درصد اراضي قابل

 ].3[شود را شامل مي) اراضي آبي، ديم و مراتع(پوشش 

راين براي امتياز دهي به اين عامل ابتدا درصد هر يك بناب

در ] 1[از اراضي با استفاده از نقشه كاربري اراضي منطقه 

 6ها در جدول هر زير حوضه محاسبه شد كه مقادير آن

دست آمده براي عامل كاربري ه مقادير ب .ارائه شده است

  .نشان داده شده است 9اراضي در جدول 

به دليل اهميت اين عامل در  :)Y8(عامل فرسايش  -8

براي اين  MPSIACدر مدل  ،فرسايش و توليد رسوب

در نظر گرفته شده است  25صفر تا عامل امتيازي بين 

در اين  . آيدبه دست مي Y8 = 0/25 X8 كه از فرمول

امتياز عامل سطحي خاك است كه با استفاده  X8فرمول 

1از روش 
BLM  آمريكا كه توسط اداره مديريت اراضي

در اين روش براي تعيين . آيددست ميه پيشنهاد شده، ب

امتياز عامل سطحي خاك از هفت عامل ديگر شامل 

حركت توده خاك، پوشش لاشبرگ، پوشش سنگي سطح 

زمين، قطعات سنگي تحكيم يافته، شيارهاي سطحي، 

  . شودها، و توسعه فرسايش خندقي استفاده ميفرم آبراهه

براي هر  BLMارائه شده در روش  در ابتدا هفت عامل

هاي زير حوضه با استفاده از نقشه اشكال و رخساره

امتياز دهي ] 1[هاي موجود چنين دادهفرسايشي و هم

ارائه شده است  7شد كه مقدار آن به هر عامل در جدول 

و در نهايت امتياز عامل وضعيت فرسايش فعلي تعيين 

يشي موجود در انواع اشكال فرسا). 9جدول (شده است 

حوضه مورد مطالعه شامل فرسايش سطحي، شياري، 

  .اي، واريزه اي، خندقي و كناري استآبراهه

                                                
1 Bureau of Land Management 

 )3(رابطه 
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  ]1[ )شيسرن هايرحوضهيز S12-S16(ساعته با دوره بازگشت دو ساله در هر زير حوضه  6مقدار حداكثر بارش   .3جدول 

 S1  S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8  S9  زير حوضه

X3  12  9/12  3/13  5/9  1/16  3/14  3/18  3/7  0/7  

  

  S10  S11 S12 S13 S14 S15 S16 زير حوضه

X3  2/6  2/6  8/12  8/16  3/12  7/10  5/9  

  

  )شيسرن هايرحوضهيز S12-S16(مقدار شيب متوسط براي هر زير حوضه  .4جدول 

 S1  S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8  S9  زير حوضه

X5  35/41  45/46  26/49  64/46  1/35  84/44  32/9  14/33  37/20  
  

  S10  S11 S12 S13 S14 S15 S16  زير حوضه

X5  20/14  72/9  52/26  46/22  4/19  9/8  35/14  

  

  )شيسرن هايرحوضهيز S12-S16(گياهي براي هر زير حوضه  درصد اراضي فاقد پوشش .5جدول 

 S1  S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8  S9  زير حوضه

X6  55/62  33/63  505/65  71/54  76/59  96/26  71/21  07/31  79/45 

  

  S10  S11 S12 S13 S14 S15 S16  زير حوضه

X6  94/52  91/15  68/27  30/37  84/49  03/34  46/60  

  

  )شيسرن هايرحوضهيز S12-S16(درصد اراضي آبي، ديم و مرتع در هر زيرحوضه  .6جدول 

 S1  S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8  S9  زير حوضه

X7  15/19  88/19  93/21  89/14  04/19  26/7  30/6  00/4  75/10  

  

  S10  S11 S12 S13 S14 S15 S16  زير حوضه

X7  60/12  57/5  52/4  30/6  95/8  46/8  50/14  
  

  

انواع اشكال فرسايشي موجود در منطقه مورد مطالعه به 

اي، شياري، سطحي، ترتيب اهميت شامل فرسايش آبراهه

  .اي، خندقي و كناري استواريزه

ن حوضه، ترين شكل فرسايش موجود در ايگسترده

كه  است) با شدت كم، متوسط و شديد( فرسايش سطحي

هاي سطحي حاصل ترين عامل در تشكيل آن جريانمهم

ها و فقدان پوشش گياهي كافي از بارندگي و ذوب برف

هاي سفيد و روشن در اين نوع تخريب با ظهور لكه. است

هاي اختلاف رنگ بين قسمت. شودسطح نمودار مي

ذرات متوسط تا وجود ، فرسايش يافته و فرسايش نيافته

، لخت شدن پاي درختان آزاد در سطح زمين دانه درشت

اين تخريب  ميعلاو يكدست نبودن پوشش گياهي از 

اي ـم در واحدهـدت كـاين نوع فرسايش با ش. است

سنگي و كنگلومرا، متوسط در واحدهاي افيوليتي، ماسه

ا و شديد در واحدهاي مارني و سنگي و كنگلومرماسه

دت ـش). الف 4شكل (ود ـشده ميـي مشاهـشيل

 -اي در حوضه سرغايه هاي شياري و آبراههفرسايش

هاي بالادست حوضه با در قسمت. سرنيش متوسط است
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تر و نبود توجه به حضور افيوليت ملانژها، شيب بيش

پوشش گياهي مناسب و در نتيجه تاثير شديدتر رگبارها 

هاي خشك سال، وسعت و شدت اين نوع از به ويژه در ماه

در اين حوضه ). وپ ب 4شكل (تر است ها بيشفرسايش

هاي حاشيه رودخانه اصلي و اي در زمينفرسايش كناره

شود كه اكثرا هاي فرعي منتهي به آن ديده ميشاخه

هاي آبي در آبرفتي و با شيب كم هستند و باغات و زراعت

اين نوع فرسايش با . راف آن گسترش دارندهاي اطزمين

هاي كم و متوسط در حوضه مورد مطالعه مشاهده شدت

وسعت فرسايش خندقي در ). ثو   ت 4شكل (شود مي

هاي بالادست و مياني حوضه به علت مقاوم بودن قسمت

هاي پايين دست هاي سنگي كم است و اما در قسمتلايه

پذير نظير سايشبا توجه به حضور واحدهاي فرحوضه 

در اثر چنين و هم) بالادست روستا سرنيش(شيل و مارن 

هاي هاي كشاورزي، چراي بيش از حد و سيستمفعاليت

هاي كشي نامناسب، شدت و عمق فرسايشآبياري و لوله

اي افزايش يافته و در نتيجه منجر به شياري و آبراهه

  ). ج 4شكل (شود تشكيل خندق مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

فرسايش ) اي؛  پفرسايش آبراهه) ؛ ب فرسايش سطحي) سرنيش؛ الف –انواع اشكال فرسايشي در حوضه آبريز سرغايه  .4شكل 

فرسايش خندقي در پايين ) جهاي آبرفتي؛ اي در اثر توليد تراسفرسايش واريزه) ثاي با شدت متوسط؛ فرسايش واريزه) تشياري؛ 

  دست حوضه آبريز

  

 

  ب  الف

  ت  پ

  ج  ث
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  )شيسرن هايرحوضهيز S12-S16(براي هر زيرحوضه  BLMگانه عوامل هفت  .7جدول 

  فرسايش 

 خندقي

  پوشش سنگي 

 سطح زمين

  قطعات سنگي 

 تحكيم يافته

  پوشش 

  لاشبرگ

  فرسايش

  ايآبراهه 

فرسايش 

  شياري

فرسايش 

  سطحي

زير 

  هاحوضه

890/6 

487/7 

590/7 

282/7 

596/8 

617/8 

780/6 

225/7 

349/7 

840/4 

190/6 

690/8 

300/8 

623/6 

610/7 

980/4  

  

00/14 

00/14 

65/10 

00/14 

94/12 

32/9 

68/4 

30/7 

36/9 

62/6 

84/1 

07/6 

07/6 

79/9 

52/4 

62/7  

 

90/2  

94/2 

95/2 

89/2 

00/3 

96/1 

88/1 

88/1 

92/1 

85/1 

70/1 

96/1 

00/2 

95/1 

91/1 

90/1  

 

17/12  

35/12 

00/12 

75/12 

50/12 

50/13 

00/14 

70/13 

32/13 

14/13 

85/13 

77/13 

92/13 

62/13 

50/13 

00/13  

 

57/8 

90/7 

16/8 

71/9 

79/7 

88/7 

58/7 

51/9 

5/10 

54/9 

5/11 

99/7 

68/7 

07/8 

50/10 

89/9 

  

00/7  

00/7 

00/7 

32/7 

10/7 

37/8 

52/2 

76/8 

62/7 

00/9 

00/7 

72/8 

85/8 

18/8  

00/7 

00/7  

00/7  

00/7 

00/7 

50/6 

77/6 

026/5 

97/3 

37/5 

52/7 

816/8 

94/9 

32/5 

56/5 

505/6 

10/9 

85/8  

S1 

S2  
S3 

S4 

S5 

S6 

S7 

S8 

S9 

S10 

S11 

S12 

S13 

S14 

S15 

S16 

  
  

  )شيسرن هايرحوضهيز S12-S16(اي در هر زير حوضه امتياز هريك از عوامل موثر در فرسايش رودخانه  .8جدول 

 هازير حوضه شيب متوسطدرصد  درصد دبي ويژه درصد عامل زمين شناسي درصد عامل پوشش سطح زمين

  

63/15 

82/15 

37/16 

67/13 

93/14 

62/6 

42/5 

76/7 

45/11 

23/13 

97/3 

91/6 

32/9 

45/12 

50/8 

11 

  

175/18 

67/18 

60/18 

87/17 

32/18 

85/14 

42/16 

25/16 

60/21 

02/18 

02/14 

72/17 

62/18 

55/18 

65/19 

60/17 

 

883/7  

001/8  

234/8  

997/5  

128/9  

412/6  

128/1  

915/4  

807/6  

180/6  

100/6  

644/8  

990/9  

919/8  

464/9  

874/8  

 

25/10 

61/11 

31/12 

65/11 

27/13 

21/11 

22/8 

27/8 

09/5 

55/3 

42/2 

62/6 

61/5 

85/4 

22/2 

89/3 

 

S1 

S2  
S3 

S4 

S5 

S6 

S7 

S8 

S9 

S10 

S11 

S12 

S13 

S14 

S15 

S16 

S17 

  

در اين عامل  :)Y9( ايفرسايش رودخانه عامل -9

و حمل رسوب توسط سيلاب  ه رودخانهكنارفرسايش 

اين فرسايش نتيجه . گيردمورد بررسي و ارزيابي قرار مي

تر در هاست كه بيشتخريب و شسته شدن ديواره آبراهه

اين  ].2[پذيرد مواقع سيلابي و فصول پر باران صورت مي

ه ـآيد بميت ـبه دس Y9= 1/67X9رابطه عامل از 

عامل سطحي رسايش خندقي ف نمره نهايي X9كه طوري

 است و به شيب متوسط بستر BLMروش در خاك 

ها در مسير رودخانه و انرژي پتانسيل ها، نوع سنگآبراهه

چنين پوشش گياهي در سطح ها و همسيلابجريان 

  .منطقه بستگي دارد
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سرنيش با در نظر گرفتن شدت و  - در حوضه سرغايه 

ها دهي به آنضعف اين عوامل در هر زيرحوضه و نمره

در هر زيرحوضه محاسبه و مقادير آن در  X9، )8جدول (

در نهايت پس از . ارائه شد 7ستون هفت جدول 

ايش ـدر فرمول مذكور، عامل فرس X9جايگذاري 

اي در هر زيرحوضه به دست آمد كه نتايج در رودخانه

  .قابل مشاهده است 9جدول 

مجموع اين  گانه و محاسبهپس از تعيين نمرات عوامل نه

درجه يا شدت رسوبدهي تعيين، و سپس  ،)R(نمرات 

محاسبه ) 1(با استفاده از رابطه  )Qs(ميزان توليد رسوب 

 GISو نقشه شدت فرسايش در محيط  )9 جدول(گرديد 

  ).5شكل (تهيه شد 

شكل (و نقشه شدت فرسايش  9طور كه در جدول همان

ش و ـنشان داده شده است، از نظر ميزان فرساي) 5

 ردهاز كل مساحت حوضه آبريز در % 799/14زايي، رسوب

V )خيلي زياد( ،ردهدر % 2/85 IV )در % 515/0و ) زياد

ميانگين توليد  .شودبندي ميطبقه) متوسط( III رده

تن  915/9به ترتيب  MPSIACرسوب بر اساس مدل 

 فرسايش ردهتن در هكتار در  V ،916/5 ردهدر هكتار در

IV  ردهدر هكتار در تن  12/3و III محاسبه گرديد .

دهي در براساس نتايج نهايي درجه يا شدت رسوب

متغير بوده  64/103تا  826/69هاي مختلف از زيرحوضه

و  S5ه ـرحوضـدار آن در زيـترين مقبه طوريكه بيش

چنين مقدار هم. است S11ترين آن در زيرحوضه كم

 Rمقادير توليد رسوب از الگوي مشابه و متناسب با 

ترين مقدار توليد رسوب در زيرحوضه تبعيت كرده و از كم

S11   ترين تن در هكتار در سال تا بيش 12/3به ميزان

تن  55/10با ميزان  S5مقدار توليد رسوب در زيرحوضه 

 7و  6با توجه به جداول . در هكتار در سال متغير است

زيرحوضه  16در  )Y7(ميانگين شاخص كاربري اراضي 

و بعد از آن ) 67/17(ترين مقدار ورد مطالعه بيشم

و  68/13با مقدار متوسط  )Y8(شاخص فرسايش فعلي 

از  91/11 ميانگينبا مقدار  )Y9(اي فرسايش رودخانه

ترين عوامل موثر در فرسايش و توليد رسوب در اكثر مهم

  .ها هستندزير حوضه

مؤثر  ضمنا از آنجايي كه شيب يكي ديگر از عوامل مهم و

در صورتي كه عواملي از قبيل پوشـش   در فرسايش است،

برداري و نوع كاربري مناسب نباشد، گياهي، مديريت بهره

ترين عاملي خواهد بود كـه فرسـايش را تحـت    شيب مهم

  . دهدتاثير قرار مي

ساير عوامل به ترتيب اهميت پوشش زمين، رواناب، 

  .شناسي و آب و هوا هستندشناسي، زمينخاك

طور مستقيم و ه ها و سازندها بت سنگاخصوصي

از اينرو در . گذارد ثير مياغيرمستقيم بر ميزان فرسايش ت

هاي يـت خاك، ويژگـش و حفاظـعات فرسايـمطال

در بندي سازندها از نظر مقاومت شناسي و رتبهسنگ

. فرسايش از اهميت قابل توجهي برخوردار است برابر

ته ـفرسايش مواد پيوسبندي مقاومت به براي رتبه

، اغلب خصوصياتي از سنگ نظير سختي، درز و )هاسنگ(

مد نظر  ...ها و بندي، شدت هوازدگي سنگشكاف، لايه

گيرد و در مواد ناپيوسته، بافت، ساختمان،  قرار مي

... شناسي، ميزان مواد آلي وكاني يبنفوذپذيري، ترك

ر برابر ها دبررسي شده و ميزان حساسيت يا مقاومت آن

 .گيرد عامل فرساينده مورد بررسي قرار مي

دليل ه شناسي قسمت بالادست حوضه باز لحاظ زمين

هاي مياني و حضور واحدهاي افيوليتي، نسبت به قسمت

پذيري بالاتري برخوردار پايين دست حوضه از فرسايش

هاي نامقاوم در ، اين واحدها داراي كاني)1جدول (است 

ند و با توجه به كوهستاني بودن برابر هوازدگي هست

هوازدگي فيزيكي داراي  حوضه، چنين واحدهايي در اثر

ها پذيري آناند كه اين به فرسايشدرز و شكاف فراوان

پذيري ها در فرسايشالبته نقش گسل. افزايدمي

ها واحدهاي سنگي را نبايد ناديده گرفت چرا كه گسل

ور جريانات باعث ايجاد سطوح ضعف و مسيري براي عب

  .شوندمي
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  MPSIACها در مدل زير حوضه گانه، درجه و ميزان رسوبدهيامتياز عوامل نه  .9جدول 
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  گيرينتيجه

 -در حوضه سرغايه  MPSIACكارگيري مدل ه نتايج ب

معادل (% 799/14دهد كه سرنيش نشان مي

 V ردهاز كل مساحت اين حوضه در ) هكتار 6528/1045

% 2/85زايي خيلي زياد، و بندي فرسايش با رسوبطبقه

بندي فرسايش طبقه  ردهدر ) هكتار 7472/6019معادل (

 III ردهدر ) هكتار 43/36% (515/0زايي زياد و با رسوب

بندي زايي متوسط طبقهبندي فرسايش با رسوبطبقه

  .شودمي

به  MPSIACميانگين توليد رسوب بر اساس مدل 

تن  V( ،916/5فرسايش رده(تن در هكتار  915/9ترتيب 

 رده(تن در هكتار  12/3و ) IVفرسايش رده(در هكتار 

بررسي عوامل  چنينهم. محاسبه گرديد) III فرسايش

دهد كه عامل ها نشان مييرحوضهموثر در هر يك از ز

ترين تاثير را در درصد، بيش 19/20كاربري اراضي با 

ترين و عامل آب و هوا با كمخيزي حوضه ميزان رسوب

علاوه بر اين . در مرتبه آخر قرار دارد 62/2 امتياز يعني

ها در رتبه عوامل فرسايش سطحي در تمام زير حوضه

ر ـراي زيـرافي بو عامل توپوگ) درصد 61/15(دوم 

  .گيردهاي بالادست حوضه در مرتبه سوم قرار ميحوضه

مقدار رسوب توليدي حوضه با توجه به جدول نهايي 

تن  55/10با مقدار S5سرنيش در زير حوضه  -سرغايه 

 12/3با مقدار  S11ترين و در زير حوضه در هكتار بيش

ل از دلاي. ترين رسوب توليدي را دارندتن در هكتار كم

توان به ميS5 موثر در توليد بالاي رسوب زير حوضه 

فرسايش  ي همچون توپوگرافي، عاملتر عواملنقش بيش

، وضعيت فرسايش فعلي، كاربري اراضي و ايرودخانه

  .شناسي اشاره كردزمين

تر مساحت حوضه مورد مطالعه بيش 2با توجه به شكل  

و حساس به هوازدگي  يواحدهاي سنگبه علت رخنمون 

هاي گچ افيوليت ملانژ، شيل، مارن و لايهنظير فرسايش 

هايي در زيرحوضهضمنا . داراي شدت فرسايش زياد است

پذيري متوسط دارند كه واحدهاي سنگي فرسايش

ها و در مواردي وجود گسل ،)سنگكنگلومرا و ماسه(

   .شيب زياد واحدها شدت فرسايش را افزايش داده است

هاي در زيرحوضه) Vرده(فرسايش  علت شدت بسيار زياد

S3  وS5  را علاوه بر وجود واحدهاي سنگي بسيار

ها توان به روراندگي آنمي) افيوليت ملانژ(پذير فرسايش

يكي از عوامل (كه خود باعث افزايش شيب توپوگرافي 

 ه است،شد) و توليد رسوب مهم و مؤثر در فرسايش
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