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 چکیده
اراضی، فرسایش خاک تهدیدی جدی برای حفاظت درمیان فرایندهای مختلف تخریب 

برداری انسان از طبیعت از اوائل قرن که با تشدید بهرهاست،   منابع خاک و آب کشورمان

های بیستم، اثرات منفی خود را بر اکوسیستم حیاتی وارد ساخته است و یکی از فرایند

توصیفی و -تحلیلیدر تحقیق مورد نظر با روش تحقیق . ساز محیطی استپیچیده و خطر

های تجربی با ها و مدلروشپسیاک در مطالعه فرسایش در  مقایسه با سایر  مدلاستفاده از 

عامل مهم و موثر در فرسایش خاک و تولید رسوب از طریق امتیازدهی عددی  9 تاثیرمطالعه 

ارزیابی  های مختلف حوضه سفیدرود قسمتدر فرسایش برگانه موثرنه ای به عوامللایهدرون 

-نهبندی عوامل های پهنهبندی فرسایشی و لندفرم و نیز نقشههای پهنهسپس نقشه. گردید
های درصد از اراضی لندفرم 77دهد که نتایج حاصل از مطالعه نشان می. گانه استخراج گردید

فرم در لند دارای فرسایش کم هستند ودرصد  32ای در منطقه با فرسایش بسیارکم و جلگه

در مناطق با درصد  21درصد با فرسایش زیاد،  55درصد فرسایش بسیار زیاد  11ای پایهکوه

درصد اراضی دارای فرسایش  17فرسایش متوسط و کم قرار دارند و در لندفرم کوهستانی 

همانطور . در فرسایش متوسط قرار دارنددرصد  35درصد در فرسایش زیاد و  55بسیار زیاد، 

یابد نوع فرسایش از فرسایش بسیار کم به ارتفاع افزایش می شود هر چهکه دیده می

گردد و این به مفهوم وجود مشکلات فراوان در مراتع و منابع فرسایش بسیار زیاد تبدیل می

گانه موثر در مدل فرسایش خاک نه به طور کلی با توجه به مطالعه عوامل. طبیعی است

ای حساسیت بیشتری وهستانی و کوهپایهکه مناطق ک آیداین نتیجه بدست می )پسیاک(

 . نسبت به فرسایش داشته و عوامل موثر بر فرسایش در این مناطق فعالیت بیشتری دارند

  : فرسایش آبی، مدل پسیاک، لندفرم، سفیدرود، سیستم اطلاعات جغرافیاییگانکلید واژ

                                                
 دانشگاه آزاد اسلامی -رشت -گیلان :.نویسنده مسئول1
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 مقدمه
آن است و این تغییرات  زمین سیستمی پویا است که تغییر و تحول یکی از ویژگیهای اساسی

شناسی، دوران های مختلف زمینشود در میان دورانشناسی شناخته میهای زمینبا دوران

زیرا در این دوران با تغییرات اقلیمی، تکامل و توسعه و  .چهارم بسیار حائز اهمیت است

. (21۹1،)میرصادقی ها توام بوده استهای فرسایشی همچون مخروط افکنهگسترش پدیده

سال قبل سبب سقوط تمدن های بزرگی شده است در حالی که  0000فرسایش از حدود 

 (Penk)این اصطلاح اولین بار توسط پنك . انسان آن روزگار اطلاع چندانی از این پدیده نداشت

. (29: 2188)رفاهی، ها به کار گرفته استگیری درهو برای توضیح فرآیند شکل 28۹4در سال 

 (Wollny)های آخر قرن نوزدهم توسط ولنی علمی در زمینه فرسایش در سال اولین تحقیقات

 2۹29دانشمند آلمانی انجام گرفت و به دنبال آن نخستین آزمایشات کمی در آمریکا و به سال 

اولین کسی بود که مطالعه بر روی عمل  (Ellisoin)الیسون . (2109)رفاهی،  عملی گردید

بعدها  .(11: 2188)رفاهی،  به انجام رسانید 2۹44را در سال مکانیکی قطرات باران برخاک 

با به کارگیری فنون پیشرفته توانستند  (Wischmeier & Smith,1978) یتویشمایر و اسم

ها ابداع و به کارگیری معادله جهانی فرسایش را به طور کمی تعیین نمایند و ماحصل کار آن

اولین گزارش  .(14: 2188)رفاهی،  بودخاک    (Universal Soil Loess equation)فرسایش 

خورشیدی توسط کارشناسان فائو  2110کامل در مورد فرسایش خاک در ایران در سال 

(FAO)  منتشر شد که در پی این گزارش در همان سال کمیته حفاظت خاک در سازمان

ی دایر شناسبخش حفاظت آب و خاک در موسسه خاک 2146در سال . ها به وجود آمدجنگل

امروزه فرسایش  .دفتر حفاظت خاک و آبخیزداری تشکیل گردید 2192گردید و سپس در سال 

. برای حیات او شناخته شده است عنوان خطری جدی برای انسان و تمام جهان به خاک در

کشور به استناد آمار وزارت نیرو به  مخازن سدها در در میزان فرسایش و رسوبگذاری

میلیون مترمکعب 190به عبارت دیگرسالانه . رسدسال می کعب درلیون مترمیم190حدود

تن است که  میلیارد09 جهان شود میزان فرسایش خاک درسدها کاسته می ازحجم مخازن

 و بیرامی). متوسط فرسایش خاک درآسیاست حدود سه برابر سهم ایران حدود دومیلیارد تن و

 های آبخیز به شرح ذیل است:حوضه فرسایش در مجاز حد (2180. موسوی
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 وضعیت فرسایش و رسوب(. 1جدول

 رسوب )تن در هکتار( اراضی

 2/1 زمینهای دست نخورده

 4 زمینهای تحت کشت اصولی

 21/9 زمینهای تحت کشت غیراصولی

2188زداری کشورمعاونت آبخی ماخذ:  

 ها،چالش فرسایش خاک،»( نیز در تحقیق خود تحت عنوان 40: 218۹) روحانی، و آشناآباد مجرد

های اقتصادی خسارات فرسایش در گذاریبا بررسی نتایج ارزش« آن سودهای حفاظت از ها وهزینه

حفاظت  و ضرورت  گذاری اقتصادی فرسایشسود  به  اهمیت ارزش ˚نقاط مختلف زمین و انجام هزینه

 اند.از خاک پرداخته

های تجربی جویی از مدلهم اکنون مطالعات جهت برآورد کمی فرسایش خاک با بهره

 (BLM)، روش دفتر مدیریت اراضی (SLEMSA) دل، م(Fournier)گوناگون مانند فورنیه 

مدل  ها،یکی از این مدل. (184: 2181ادامه دارد )رفاهی، EPMروش جعبه سیاه، مدل 

PSIAC  میلادی توسط کمیته مدیریت آب در آمریکا برای محاسبه  2۹68است که در سال

آمریکا ارائه متحدهخشك غرب ایالاتشدت فرسایش خاک و تولید رسوب مناطق خشك و نیمه

های مدل. در حوضه آبخیز سد دز استفاده شد 2191شده و برای اولین بار در ایران در سال 

را مقایسه  PSIACو  EPMبای، های داگلاس، فورنیه، کرکشامل روش سایشبرآورد میزان فر

ترین روش مناسب PSIACهای مذکور، روش اند که بین روشاند و به این نتیجه رسیدهنموده

های دیگر مانند این روش در برخی از حوضه. باشدبرای تخمین فرسایش و رسوب درایران می

درحال حاضر نیز برای بررسی فرسایش خاک و تولید . گرفت رود مورد استفاده قرارزاینده

 .(260: 2181شود )مقیمی، محمودی،های جامع کشور از این روش استفاده میدر طرح رسوب

 با استفاده از مدل اصلاح شدهرا رسوب و  نیز فرسایش )2184(قدوسیو  بهرامی، داوری

PSIAC اند.نموده حوزه آبخیز نوژیان برآورد در 

های طبیعی دارای حالت تحول و پویایی نیز مانند بسیاری از اکوسیستمسفیدرود دخانه رو

شود حال اگر های مختلفی از جوانی ـ بلوغ و پیری رودخانه را شامل میاست این تحول دوره

عوامل غیرطبیعی باعث تغییرات در این سیر طبیعی گردند رودخانه جهت رسیدن به روند 

ترین این تحولات فرسایش دهد که عمدهی متفاوتی از خود نشان میهاطبیعی خود واکنش

ها ممکن است با تغییر عوامل این پدیده. های رود و یا تغییرات در مسیر خود استبستر و کناره

های واقع در محدوده مورد مطالعه و بخصوص رودخانه رودخانه. دیگری چون اقلیم تشدید یابد

های دور با تأسیسات مختلف نظیر سد و پل مورد تحولات بسیاری رود نیز که از گذشتهسفید
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سیلاب در پایین دست خود می  قرار گرفته است در حال حاضر یك رودخانه مهار شده از لحاظ

آلود بیشتر می اند که یك آب گلاز سوی دیگر تحقیقات نشان داده (21۹1 ،)میرصادقی. باشد

های وجود دره. (811: 21۹2)علیزاده،. یك آب زلالتواند خاک بستر خود را جابجا کند تا 

باریك و پرپیچ و خم در برخی مناطق تنها راه ارتباطی برای ورود به مناطق شمالی به حساب 

براساس . باشدترین مسیرارتباطی وجود دره سفیدرود میآید که در این راستا یکی از کوتاهمی

ین منطقه دارای سازنده بسیار ضعیف و در برابر شناسی و توپوگرافی اهای زمیناطلاعات نقشه

باشد، برخی فرآیندهای ژئومورفولوژی نظیر لغزش، فرسایش و سیل و زلزله بسیار حساس می

لذا براساس وقوع حوادث طبیعی در ادوار گذشته و نقش تأثیر زیانبار آن در زندگی ساکنان این 

و تراکم جمعیت  های صنعتیی، شهرکهای زمینی و ریلمنطقه و از طرفی دیگر احداث راه

های اخیر جوامع بشری با اطلاع از در دهه. تواند یکی از دلایل انتخاب موضوع فوق باشدمی

جویی افتاده است و از جهت ای، به فکر چارهتأثیرات زیانبار خطرات ناشی از حرکات توده

ئومورفولوژیك در و پیشگیری از حوادث ناشی از فرآیندهای ژ کاهش خطرات شناسایی،

 2۹60این مطالعات در منابع طبیعی از دهه . های جدی برداشته استواحدهای مختلف گام

 &،Paradiniهای گسترده قرار گرفت )ها تحت بررسینقش پوشش گیاهی در پایداری دامنه
loylin ،2۹62 ( )Dcrose 2۹۹2( ،)Dunford 2۹81) . 

شناسی ماساچوست آمریکا ای توسط پارلمان زمینحرکات تودهیك درتأثیر عوامل مورفوتکتون

ی در طی سال به منظور بررسی عوامل ژئوتکتونیك در ایجاد حرکات دامنه 2۹۹1در سال 

والکر . ( مورد مطالعه قرار گرفتpeck2۹91( ،)zaruba 2۹6۹( ،)fukouka 2۹91توسط ) 2۹60

در رودبار را تحلیل  2۹۹0ونیکی زلزله مخرب سال تکتو همکاران در تحقیق خود نتایج سیسمو

خیزی منطقه های تاریخی در غرب البرز و زلزلههمچنین در زمینه زلزله. اندو ارزیابی نموده

از موارد جالب تحقیق، به هنگام ارائه تحلیل استفاده از . اندرودبار را مورد تحقیق قرار داده

 . است( Asterهای فضا رادیومتری )( و عکسSTRMاطلاعات درمورد گسل توپوگرافی رادار )

«  حرکات فعال در البرز مرکزی» تحت عنوان  در تحقیق خود (1006)ز و همکارانیتر ف. .ج

در شمال ایران و مورفوتکتونیکی البرز مرکزی  به تحلیل ژئودینامیکی منطقه جنوب خزر

گسل بخوبی توجه شده است. نتیجه  اند. دراین تحقیق به چگونگی و چشم انداز فعالیتپرداخته

های فعال درالبرز مرکزی به دلیل دهدکه، بطور کلی گسلتحقیقات انجام گرفته نشان می

 . استجابجایی سولی یونیوم 

 درتحقیق خود به تحلیل تاریخی توسعه تکتونیکی در( 1006) و همکاران تسگ.ب

های جالب بخش یکی از. اندرداختهمرکزی پ سنوزوئیك فوقانی شمال ایران و بخش غربی البرز
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و مورد توجه مقاله متفاوت با سایر تحقیقات، انجام تحقیق همزمان درگسل و چین خوردگی 

خوردگی و چگونگی ایجاد آنها مورد تحلیل قرار گرفته مکانیزم ایجاد چین. باشدمنطقه می

 . است

 قبیلتوسط محققین از ژئوموفولوژی ای دربندی و مطالعه کلاسیك حرکات دامنهطبقه 

 . ( انجام گرفتvarnes 2۹08،( و )وارنس2۹18Sharpe،(، )شارپ2۹88Huanchison ،)چینسون

شناسان وزارت در کشور ما اولین مطالعات در این زمینه توسط مهندسین آب و خاک و زمین

 . های حوضه آبخیز سد کرج انجام گرفتدر سرشاخه 2191نیرو در سال 

های البرز و رودخانه کوهاوزن که در ایجادتکتونیکی حوضه رودخانه قزلمورد فعالیت در

، خاوری و )1022(تودوشکی و همکاران. سفیدرود نقش داشته تحقیقات متعددی وجود دارد

-ها به ریخت، این تحقیقات در حوضه رودخانه(1020)، مهرجردی و قیومیان(1020)همکاران 
ای در ایجاد آنها ارزیابی شده های لرزهاخته و نقش گسلها پردشناسی موفولوژیکی ناهنجاری

ارائه راهکارهای مختلف به منظور پیشگیری و کاهش خطرات  ( در تحقیق خود به 2186)کامیابی. است

 پرداخته است. زمین لغزش در طراحی سازه های خطی

رودخانه  ها سبب تغیر مسیر رودخانه و ایجاد ناهنجاری در بستربطورکلی این ناهنجاری

ها محققین با استفاده از سنجش از راه دور با گستره برای مشاهده این ناهنجاری. گردیده است

 . اندهای توپوگرافی راداری به طور گسترده استفاده نموده( بویژه از دادهMZMوسیع )

های البرز از طرف دو تحقیق ترکیبی در مورد خصوصیات زمین شناختی ژئوموفولوژیکی کوه

های را می توان اشاره کرد. در این تحقیقات به تاریخچه تکتونیکی کوه (1008) رضائیان م.

شناختی بصورت گسترده پرداخته های فعال، ساختار زمینشناسی اراضی، گسلالبرز، چینه

 شده است. 

موارد اساسی مراحل فرسایش در یك منطقه دلایل فرسایش و تجزیه و تحلیل عوامل  یکی از

ها در مراحل فرسایش بطور وسیع مورد در تحقیق مذکور نقش گسترش کوه. اشدبآن می

بررسی قرار گرفته است. یکی دیگر از عوامل مورفودینامیکی خطرناک در اراضی کوهستانی 

 خورد. باشد. در اراضی مورد تحقیق این مرحله بطور گسترده به چشم میمراحل فرسایش می

روی داده در اراضی مورد تحقیق توسط محمدی ترکاشوند در  در مورد ارزیابی عوامل فرسایش

تحقیقات تکمیلی آمده است وی در این پژوهش از تصاویر   2189، 2188، 218۹های سال

استفاده نموده و عوامل فرسایش روی داده در منطقه رودبار را  +landsat ETMای ماهواره

های مهم در زمینه مراحل گر از پژوهشتحقیق نموده و نقشه آنرا ترسیم کرده است. یکی دی

پور و همکاران انجام گرفته است. در این پژوهش نقش لیتولوژی در فرسایش توسط ح. رمضان
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این تحقیق به این نتیجه . اندنموده گسترش عوامل فرسایش در جنوب استان گیلان را ارزیابی

شناسی انواع گوناگون ی و سنگاند که در این اراضی به دلیل وجود ساختارهای سنگدست یافته

در . های بدلند ایجاد گردیده استبرای مثال در مناطق رسی دره. پیونددفرسایش بوقوع می

 ،1001 ،شود)قدوسیباشند فرسایش تورقی زیاد دیده میای میهای آن ماسهمناطقی که زمین

 . (100۹ناظری ثامنی و همکاران 

گستره آن از اراضی مستعد برای  و هایدرود دامنهکوههای البرز بویژه حوضه رودخانه سف

 های فعال،تکتونیکی، وجود گسل ˚شناختیساختار ترکیبی زمین. آیندفرسایش به شمار می

های خطرناک های جوی، تاثیرات انسانی باعث گسترش رانششدت بارش های تند،شیب

منجیل،  ˚در رودبار  2۹۹0ل کافی است ذکر گردد که در زلزله روی داده در سا. گردیده است

. روستای فتلك )ساحل سمت راست رودخانه سفیدرود( با کل اهالی درزیر خاک مدفون گردید

های متعدد و خطرات مربوط به فرسایش انجام تحقیق در این زمینه در استان به دلیل رانش

ها این رانش در پژوهش خود در مورد (1009ندیمی و همکاران ). باشدگیلان بسیار ضروری می

زیست توجه نموده و تجزیه و تکتونیکی، ژئومورفوژیکی و محیط ˚شناختی به ساختارهای زمین

ارزیابی رانش در . اندهای ایجاد آن را مورد پژوهش قرار دادهاند و مکانیزمتحلیل آن کوشیده

ی از یک. گرددمحیط اطراف یکی از مسائل مهم و فعال در حال حاضر در جهان محسوب می

مولفین این . ( انجام گرفته است1020اسدیان و همکاران ). تحقیقات در این مورد توسط ف

برای اولین . اندها در استان گیلان را ارزیابی نمودهاکولوژیکی رانشپژوهش نقش تغییرات میکرو

در اند که بار آنها عوامل ایجاد رانش در منطقه را بررسی کرده و به این نتیجه دست یافته

ترین عامل ایجاد رانش عوامل طبیعی و در مناطق متوسط و مناطق کوهستانی مرتفع اصلی

یکی دیگر از عوامل ایجاد رانش ترکیب ساختارهای . پست عوامل انسانی نقش اساسی دارند

یکی از . تواند بوجود آیددر ساختارهای سنگی مختلف انواع گوناگون رانش می. باشدسنگی می

. ( انجام گرفته است1000غفاری )و حافظی، مقدسی الب در این زمینه از طرفهای جپژوهش

در این تحقیقات پژوهشگران چگونگی ایجاد رانش در البرز مرکزی و دلایل آنرا بطور گسترده 

های فعال ها در مناطق نزدیك به گسلاند آنها با نشان دادن اینکه رانشمورد بررسی قرار داده

های چرخشی در های سطحی در مناطق سخت سنگی و رانشاند که رانشهیدبوده متذکر گرد

 هدف کلی از این پژوهش شناخت ارتباط بین لیتولوژی،. مناطق نرم سنگی روی داده است

زایی فرآیندهای ژئومورفولوژیك نظیر اقلیم و عوامل انسانی و عوامل دیگر در شکل تکتونیك،

ها و بندی لندفرمیی مناطق مستعد و ناپایدار و طبقهای، سیل و شناسافرسایش، حرکات دامنه

همچنین تجزیه و تحلیل تنش مورفودینامیك و تعیین ارتباط بین فرآیندهای بیرونی خطرناک 
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های حوضه سفیدرود با تأکید بر حساسیت بندی لندفرمو ساختار درونی در تهیه نقشه پهنه

  . استنسبت به فرسایش 

 کار و روش داده ها
 ی منطقه مورد مطالعهمعرف

حوضه آبریز  محدوده مورد مطالعه در این تحقیق رودخانه سفیدرود در شمال کشور و در

کیلومتر در مسیر جنوب به  222پس از سد منجیل با طول  . این رودخانهدریای خزر است

 .گیردمتری سرچشمه می 1۹02رودخانه مزبور از ارتفاعات . ریزدشمال به دریای خزر می

میلیون متر مکعب  ۹1/210کیلومتر مربع و میزان آبدهی آن  1/4۹6۹حت حوضه آبریز آن مسا

یافتگی نسبت به این رودخانه بر پایه جهت. (2181است )فرهنگ جغرافیایی رودهای کشور 

ها بر پایه بندی رودخانهگیرد و در دستههای عرضی قرار میساختارهای ناحیه در رده رودخانه

محدوده مطالعاتی از . گرددرود معرفی میبه ساختارهای ناحیه بعنوان پیشینسن آنها نسبت 

. گرددمحل سد مخزنی سفیدرود شروع و به محل ورود رودخانه به دریای خزر ختم می

تا  16°46�طول جغرافیایی و   90°20�تا  4۹°29�موقعیت جغرافیایی محدوده سفیدرود بین 

 . (2کلعرض جغرافیایی قرار دارد)ش 18°10�

 
 موقعیت جغرافیایی حوضه سفیدرود .(1)شکل

های خوردگی البرز در بخشمنطقه مورد مطالعه در اراضی شمال شرقی ایران در کمربند چین

شناسی منطقه گیرد از نظر زمینغربی واقع و از نظر مورفولوژیکی مناطق مختلفی را در بر می
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ستان گیلان از دو نوع آب و هوای متمایز ا . مورد پژوهش در منطقه البرز ایران جای دارد

تنوع آب و هوایی در حوضه مورد مطالعه با توجه به نوع . مرطوب و نیمه خشك برخوردار است

سازند، تشکیلات حساس، نزولات جوی و عدم پوشش گیاهی در برخی از حوضه بویژه حد 

کیلات حساس شیب نوع زاده هاشم تا رودبار گردیده است و به دلیل وجود تشفاصل بین امام

لیتولوژی و نقش عوامل انسانی فرایندهای ژئومورفولوژی از قبیل رانش، سیل، فرسایش و غیره 

                . (1افتد)شکلدر این حوضه اتفاق می

 نقشه های توپوگرافی و زمین شناسی  حوضه سفیدرود .(3)شکل

 

 

 

 توپو گرافی حوضه واحدهای ناهمواری
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 روش تحقیق

توصیفی و تهیه مطالب به -لیلیگوی کلی روش تحقیق در این مقاله ترکیبی از روش تحال

ای برای انواع ای و برای مطالعه پیشینه تحقیق، عملیات میدانی و مشاهدهکتابخانه روش

کاربری اراضی، همچنین  شناسی، پوشش گیاهی،های توپوگرافی، زمینفرسایش، انطباق نقشه

ها و استفاده از نرم افزارهای در شناسایی لندفرم Google Earthای هوارهاستفاده از تصاویر ما

GIS های تجربی روش پسیاک یکی از فراگیرترین روش. و در نهایت مدل پسیاک بوده است

میلادی  2۹68روش پسیاک درسال . (2:1020برآورد رسوب در ایران است)یاوری و همکاران، 

ی محاسبه شدت فرسایش خاک و تولید رسوب ارائه شده توسط کمیته مدیریت آب آمریکا برا

برای بررسی فرسایش خاک و تولید رسوب حوضه آبخیز مورد 2191وبرای اولین باردرسال 

های ها و مدلمقایسه با سایر روش خوب آن در با توجه به دقت نسبتاً. استفاده قرار گرفت

های جامع کشور د رسوب در طرحتجربی در حال حاضر نیز برای بررسی فرسایش خاک و تولی

عامل مهم و موثر در فرسایش خاک و تولید  ۹ای که تاثیر به گونه. شوداز این روش استفاده می

رسوب در حوضه آبخیز و با توجه به شدت و ضعف هر عامل، از طریق امتیازدهی عددی ارزیابی 

میزان  ای عوامل مختلف،سرانجام با در نظر گرفتن مجموع اعداد به دست آمده بر. گرددمی

گانه در هر یك از حاصل نهایی امتیازهای مربوط به عوامل نه. شوددهی حوضه برآورد میرسوب

روش . باشدزایی در آن واحد میاجزای واحد اراضی بیانگر شدت فرسایش خاک و میزان رسوب

ب(بررسی  هالندفرم بندیپهنهه دو بخش کلی تقسیم شده است الف(کار در این بررسی ب

 . هافرسایش در لندفرم
تصاویر  ،2:200000شناسی با مقیاس و زمین 2:90000های توپوگرافی با مقیاس نقشه

برای رسم نقشه  ابزار و یا مواد   ArcGisافزار های هوایی، نرمای، نقشه خاک، و عکسماهواره

 . مورد استفاده در این پژوهش هستند
 

 یافته های تحقیق
 هاندی لندفرمبالف( پهنه

شکل زمین یا لندفرم در علوم جغرافیایی به شکل یا اشکال طبیعی یا فیزیکی سطح زمین 

هایی که در سطح زمین ایجاد شده و عوامل درونی یا بیرونی در ایجاد آن پدیده. شودگفته می

ای علوم هلندفرم در زیر شاخه. هاها و کوهها و فلاتها، درهنقش داشته و دارند مانند دشت

شناسی و ژئومورفولوژی واحد جغرافیایی است که به شکلی گسترده بر پایه زمین مانند زمین

-شود و بدین روی عنصری از توپوگرافی به شمار میه تعریف میطقدر من یشکل سطح و محل
 دانان از واژه لندفرم درریزان و جغرافیمهندسین عمران، معماران و برنامه شناسان،زمین. رود
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. این موضوع بسیار حائز اهمیت است. کنندبندی زمین استفاده میهای طبقهبسیاری از سامانه

های ها عارضهبنابراین لندفرم. ای برای این واژه وجود نداردکه تعریف استاندارد پذیرفته شده

اند و دارای ترکیب و مشخصات فیزیکی زمینی هستندکه بر اثر فرایندهای طبیعی تشکیل شده

توان که بوسیله آنها می دارد وجود هالذا تفاوت خاصی میان لندفرم. و ظاهری مشخص هستند

 )داگلاس، کرد ساختار منحصر به فرد هر یك را به طور مجزا تعریف یا ترکیب توپوگرافی،

1021).  

ای که هر لندفرم دارای ها تقسیم شوند، به گونهبنابراین عوارض زمین ممکن است به لندفرم

مشخصات خاکی، توپوگرافی، مواد سنگی و شرایط آب زیرزمینی مجزا و متفاوتی است )بلچر، 

های جابجا شده و باقیمانده، آنها را تشکیل ( تعریف بلچر شامل عوارضی است که خاک2۹48

اند در این اند؛ به علاوه، آنهایی هم که بر اساس نوع و وضعیت سنگ بستر شکل گرفتهداده

های مورد استفاده مدل رقومی ارتفاعی است که یکی دیگر از روش. گیرندیتعریف قرار م

-های ارتفاع از سطح دریا تهیه میهای زمین  با استفاده از دادهمعمولا برای نمایش ناهمواری
از . این مدل به منظور تجزیه و تحلیل توپوگرافی و شکل اراضی قابل استفاده است. شود

توان پارامترهای ژئومورفولوژی را استخراج است که از طریق آن می مدل ارتفاعی این مشخصات

-جهت طبقه 21۹2و همکاران در سال  علیجانی. ها استفاده کردفرمبندی لندو از آن در طبقه
( در این تحقیق  21۹1کرم،م). ها از مدل رقومی ارتفاعی استفاده نمودندبندی و تفکیك لندفرم

های فرسایش از این شیوه برای مدل رقومی ارتفاع با سایر شاخص به دلیل نزدیکی و همبستگی

 . تقسیم لندفرم ها استفاده شده است
 ب(بررسی فرسایش در لندفرم ها

 در این بخش نخست فرسایش خاک در حوضه مورد مطالعه بررسی شد:

 فرسایش خاک

ظت منابع های مختلف تخریب اراضی، فرسایش خاک تهدیدی جدی برای حفادرمیان فرایند

برداری انسان از های ناشی از آن، با تشدید بهرهفرسایش و پیامد. باشدخاک و آب کشورمان می

 Lu et) طبیعت از اوائل قرن بیستم، اثرات منفی خود را بر اکوسیستم حیاتی وارد ساخته است

al. , 2001) .محیطی و فرسایش خاک، به دلیل داشتن اثرات چند جانبه آشکار و پنهان زیست

های پیچیده و خطرساز محیطی اجتماعی، به سرطان زمین شهرت یافته است و یکی از فرایند

-دهد بخش اعظم تحقیقات انجام شده در مقیاسها نشان میبررسی . (Ownegh,2003)است
های بزرگ ولی در مقیاس های محدود مربوط به فرسایش خاک مبتنی بر عملیات میدانی است

هایی که برای ارزیابی فرسایش خاک یکی از روش. شودهای فرسایش استفاده میلمعمولا از مد
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مورد استفاده قرار گرفته، روش پسیاک است که نتایج حاصل از این روش تا حدود زیادی مورد 

از مزایای این روش . (268 :2181محمودی، و )مقیمی. اعتماد متخصصین ژئومورفولوژی است

در فرسایش است که علاوه بر دقت مناسب امکان بررسی در سطوح استفاده از عوامل موثر 

بزرگ را نیز فراهم نموده است بنابراین در این تحقیق نیز از این روش برای بررسی فرسایش 

 . خاک استفاده شده است
 عوامل موثر در فرسایش خاک و تولید رسوب و امتیازات مربوط .(3)جدول 

 امتیاز سوبعوامل فرسایش خاک و تولید ر ردیف

 0-20 زمین شناسی سطحی 2

 0-20 خاک 1

 0-20 آب و هوا )در اینجا بارش جوی( 1

 0-20 روان آب 4

 0-10 توپوگرافی )شیب( 9

 -20+ تا20 پوشش گیاهی زمین 6

 -20+ تا20 استفاده از زمین 0

 0-19 وضعیت فعلی فرسایش در سطح حوضه آبخیز 8

 0-19 بفرسایش رودخانه ای و حمل رسو ۹

 2181رفاهی، ماخذ:
 

 هر یك از عوامل موجود در جدول فوق بررسی گردیده است

 عامل زمین شناسی سطحی 

-شناسی محدوده مورد مطالعه و با توجه به عوامل تاثیرگذار بر عامل زمینبا مطالعه زمین
بر  هر یك از واحدهای سنگی قابل تشخیص در محدودهحاصل شناسی سطحی و امتیازات 

  .(6 شکل)نتایج بدست آمد Arc Mapگیری از نرم افزار با بهره مدل پسیاک و نهایتاً اساس
 PSIACارزش دهی لایه زمین شناسی مطابق مدل  .(2)جدول 

 PSIACامتیاز در مدل  نوع زمین ردیف

 1 لایه سنگ های سخت و شیل  2

 9 سنگهایی با سختی متوسط و سنگهای دگرگونی  1

 20 رفتیلایه های بزرگ آب 1
 2181رفاهی، :ماخذ

 عامل خاک
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این . ( انتخاب گردیده است20تا0دهی بین)روش پسیاک برای عامل خاک درجه رسوب در

رس آلی، قابلیت پخشمواد میزان آهك، ها،دامنه تغییرات براساس بافت خاک، پایداری خاکدانه

تعیین  غییرات بافت خاک،بر اساس ت دامنه تغییرات عمدتاً. و رطوبت اولیه خاک استوار است

سیلت و شن  ها به میزان نسبی رس،در واقع شدت جدا شدن ذرات خاک از خاکدانه. گرددمی

بخش بیشتری  باشد،ریز بافتسمت  به دانهدرشتاز  خاکبافت بطور کلی هرچه . بستگی دارد

-یاز بارش بصورت هرز آب در سطح خاک جاری شده و باعث شستشو و حرکت ذرات خاک م
دهی نیز لذا درجه رسوب یافته و افزایشفرسایش و تولید رسوب  ،این حالتدر نیجه . گردد

 . (201: 2181محمودی،و )مقیمی نماید( سوق پیدا می20بیشتر به طرف حداکثر امتیاز )

این تحقیق برای تعیین عامل خاک در مدل پسیاک، منطقه مورد مطالعه بررسی و با مطالعه  در

 . (0شکلو  4جدول )  دهی شدشکل زیر ارزش خاک شناسی به
 

 PSIACارزش دهی لایه خاک مطابق مدل . (1)جدول

 PSIACامتیاز در مدل  نوع خاک  ردیف 

 20 بافت ریز با تراکم متوسط  2

 9 بافت متوسط  1

 0 رسهایی با ساختمان محکم 1

 های میدانییافته :ماخذ

 عامل اقلیم ) بارش های جوی(
-دهنده آب و هوا که بر روی فرسایش تاثیر دارند نزولات آسمانی و درجه عناصر تشکیلاز

نتیجه در میزان فرسایش موثر  مقدار و شدت بارندگی در میزان روان آب و در. باشدحرارت می

نقش برف در فرسایش خاک مناطق کوهستانی تا زمانی که آب نشده و روان آب تولید . است

حرارت در فرسایش موقعی شدید است که اختلاف درجهحرارت نقش درجه. نشود کم است

-ها در زمستان یخفصلی و شبانه روزی زیاد باشد که در این صورت آب موجود در داخل سنگ
بر این . (201: 2181،محمودیو  گردد )مقیمیها و فرسایش میزده و سبب تخریب سنگ

های و بررسی نقشه حوضهسنجی های ایستگاه سینوپتیك و باراناساس و با استفاده از داده

 .(8شکل) امتیازدهی شد 29(، 9موجود، فاکتور اقلیم مطابق جدول)
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 PSIACارزش دهی لایه عامل اقلیم مطابق مدل . (5)جدول

 PSIACامتیاز در مدل  نوع اقلیم ردیف

 20 باران های چند روزه همراه با رگبار تند  2

 9 وجود بارندگی با شدت و مدت متوسط  1

 0 خ بستن و ذوب شدن متناوبی 1
 یافته های میدانیماخذ:

 هرز آب یا روان آب

های هیدرومتری نوع ریزش در منطقه به صورت برف و باران است از بنابر گزارشات ایستگاه

های رگباری میزان سیلاب در مناطق رو به سبب کمبود پوشش گیاهی بعد از بارشاین

برابر زمان شروع  1تا  1رسد و زمان فروکش آن د میبالادست این حوضه به شدت به اوج خو

از این رو با توجه به آمار مربوطه و چند نوبت بازدید زمینی در زمان بارندگی امتیاز عامل . است

 . (۹شکل) نمودپیروی می (6از جدول) PSIACروان آب در مدل 
 

 PSIACارزش دهی فاکتور روان آب مطابق مدل  .(9)جدول

 PSIACامتیاز در مدل  آبمیزان هرز  ردیف

 20 دبی روان آب حداکثر زیاد 2

 9 دبی روان آب حداکثر متوسط 1

 0 دبی روان آب حداکثر کم 1
 میدانی محقق هاییافته مآخذ:

 

 پستی و بلندی
 2:19000این فاکتور معمولاً با شیب سنجیده می شود از این رو به کمك نقشه توپوگرافی 

برطبق جدول  PSIACلاسه بندی شد و امتیاز هر کلاسه در مدل نقشه شیب منطقه تهیه و ک

 .(20شکل)  ( مشخص شد0)
 

 PSIACبندی درصد شیب مطابق مدل پهنه. (7)جدول

 PSIACامتیاز در مدل  شیب ردیف

2 0-9 0 

1 10-9 20 

1 10> 10 
 های میدانییافته ماخذ:
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 عامل پوشش زمین
ش جلگه که اغلب منطقه شهری است، باشد، بخپوشش منطقه شامل سه بخش عمده می

بر این اساس بر . باشدبخش کوهپایه که اغلب جنگلی است و بخش ارتفاعات که اغلب مرتع می

بندی این باشد طبقها توجه به پوشش زمین چه مقدار میمبنای این امر که احتمال فرسایش ب

                                                                   .(22شکل)( حاصل شده است 8ای که جدول)بخش را حاصل نمود به گونه
 

 PSIACامتیاز بندی فاکتور پوشش زمین مطابق مدل . (5)جدول

 های میدانییافته ماخذ:

 

 نحوه استفاده از زمین )کاربری اراضی(
برای . نماید+ تغییر می20و  -20این عامل نیز به دلیل اثرات کاهشی و افزایشی آن بین 

طح دو معیار، یکی عملیات کشاورزی در س تعیین امتیاز عامل نحوه استفاده از زمین معمولاً

چنانچه در سطح حوضه . گیردحوضه آبخیز و دیگری وضعیت چرای دام مورد ارزیابی قرار می

های کشاورزی معمول نبوده و یا درصد کمی تحت زراعت اصولی و صحیح از نظر آبخیز فعالیت

حفاظت آب و خاک باشد و یا سطح حوضه آبخیز پوشیده از گیاهان انبوه بوده و کمتر مورد 

ار گیرد، میزان فرسایش خاک وتولید رسوب منفی است و میدان تغییرات آن در تعلیف دام قر

در این تحقیق . (208: 2181محمودی،و  )مقیمی شوددر نظر گرفته می -20ها تا سطح حداقل

و  ای با استفاده از تفسیر بصری و عملیات میدانی مشخصهای ماهوارهکاربری بر مبنای داده

 .(21)شکل اصل شد( ح۹) جدول نتایج آن در
 

 PSIACامتیاز بندی فاکتور کاربری اراضی مطابق مدل . (9)جدول

 PSIACامتیاز در مدل  کاربری ردیف

 20 تقریبا تمام سطح تحت چرا 2

 -20 فرسایش کم 1

 0 % پوشش جنگلی90کمتر از  1

 0 % چرای دام90کمتر از  4
 های میدانییافته ماخذ:

 PSIACامتیاز در مدل  پوشش ردیف

 -20 احتمال رسیدن باران به مواد فرسایش پذیر کم است 2

 0 وجود درخت به طور پراکنده و نا متراکم 1

 20 هی پراکنده و بقایای گیاهی ناچیزپوشش گیا 1
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 عامل فرسایش سطحی
عامل فوق در تولید رسوب، باید فرسایش سطحی موجود در حوضه آبخیز مانند برای بررسی 

 ای، فرسایش شیاری و فرسایش خندقی مورد ارزیابی قرار گیردفرسایش بارانی، فرسایش ورقه

به دلیل اهمیت این . (208 :2181،محمودی و ها ( )مقیمی)بجز فرسایش موجود در آبراهه

در صورتی که در سطح زمین . باشدمتغیر می 19بین صفر تا  عامل در تولید رسوب امتیاز آن

درصد سطح زمین  90هیچ گونه فرسایشی مشاهده نشود امتیاز صفر و در صورتی که بیش از 

 محمودی،و  گردد )مقیمیمنظور می19های شیاری و خندقی باشد امتیاز درگیر فرسایش

وجود در منطقه و بازدید صحرایی از این قسمت به کمك مطالعات آبخیزداری م . (20۹: 2181

ارائه شده ( 20جدول ) درنقشه فرسایش تهیه و امتیاز هر قسمت از آن  صورت محل به

 .(21کل)شاست
 PSIACامتیاز بندی عامل فرسایش مطابق مدل  .(10)جدول

 PSIACامتیاز در مدل  میزان فرسایش ردیف

 19 فرسایش خیلی زیاد 2

 19 فرسایش زیاد 1

 20 ش متوسطفرسای 1

 0 فرسایش کم 4
 :یافته های میدانیماخذ

 

 عامل فرسایش رودخانه ای )آبراهه ای( و انتقال رسوب
ای و آخرین عامل موثر در فرسایش خاک و تولید رسوب در روش پسیاک فرسایش رودخانه

ای و حمل رسوب توسط سیلاب در این عامل دو پدیده فرسایش کناره. باشدانتقال رسوب می

این فرسایش نتیجه تخریب و شسته شدن دیواره آبراهه . گیردرد بررسی و ارزیابی قرار میمو

در مواقع سیلابی علاوه بر . پذیردهاست که بیشتر در مواقع سیلابی و فصول پرآب صورت می

: 2181،محمودی و یابد )مقیمیبالا بودن قدرت تخریبی، قدرت حمل رسوب نیز افزایش می

هایی که از سازند ریز رس، مارن و ی در نتیجه نیرو و انرژی آب در روی دامنهفرسایش آب. (280

یا شیل تشکیل شده و خاک سطحی در اثر چرای مفرط و یا عدم رعایت فنون کشاورزی از بین 

  .(210۹محمودی،ترجمه  )د رفته است به وجود می آی

اکتور به کمك مطالعات ن امتیاز این فآبا توجه به شکل خاص منطقه و رودهای جاری در 

و نقشه حاصل  ( امتیازدهی22)آبخیزداری موجود در منطقه و بازدید صحرایی با توجه به جدول

 . (24شکل)شد  تولیدمورد نیاز 
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S QeQ 0353.077.38=

 PSIACامتیاز بندی عامل فرسایش رودخانه ای مطابق مدل  .(11)جدول

 PSIACامتیاز در مدل  میزان فرسایش ردیف

 19 زیاد 2

 20 متوسط 1

 20 کم 1

 0 فاقد فرسایش 4
 های میدانییافته ماخذ:

 نتیجه گیریو بحث 

 برآورد فرسایش خاک و تولید رسوب در روش پسیاک:
( و بدست آوردن مجموع نمرات آنها به منظور تعیین 2گانه جدول)پس ازتعیین عوامل نه

های اراضی واحدزایی در حوضه ژئومورفولوژیکی و در هر یك از اجزای میزان فرسایش و رسوب

بر اساس معادله زیر محاسبات مربوطه دهی و میزان تولید رسوب از رابطه بین درجه رسوب

 (281: 2181محمودی، و )مقیمی انجام گرفت

 

                  (2معادله )

 :Qsکیلومترمربع دهی سالانه بر حسب مترمکعب در میزان رسوب 
Rگانه در نظر گرفته شده در مدل پسیاک عوامل نه دهی یعنی مجموع امتیازات: درجه رسوب 

e است. 08/1: عدد نپر برابر  

( در Raster Calculator های رستری ) لایه محاسببا استفاده از ابزار  اًدر مرحله بعد مجدد

ها اعمال شد تا نقشه فرسایش حاصل گردد و با استفاده فرمول فوق بر لایه Arc Mapنرم افزار 

در مرحله بعد به . (1طبقه تقسیم شد شکل ) 9به (  Natural Breaksت عادی) روش شکس از

ها لایه فرسایش با لایه لندفرم ها همپوشانی صورت جهت بررسی و مقایسه فرسایش در لندفرم

 . (حاصل شد4گرفته و شکل)
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 حوضه سفیدرودبندی فرسایش و لندفرم نقشه پهنه .(1(شکل بندی فرسایش حوضه سفیدرودپهنه .(2(شکل
 

ها با توجه به همپوشانی انجام شده مساحت پهنه بندی فرسایش صورت گرفته در لندفرم

 . ( قرار گرفت21حاصل و در جدول)
 مساحت پهنه بندی فرسایش در  لند فرم های منطقه مورد مطالعه) کیلومترمربع( .(13(جدول

 جمع فرسایش بسیارزیاد زیادسایشفر متوسط-فرسایش کمفرسایش فرسایش بسیارکم واحدناهمواری

 120 8/044 جلگه ای

   

9/۹61 

 کوهپایه ای

 

299 9/04 ۹/424 ۹/201 2/040 

 کوهستانی

 

92 101 6/908 9/200 2001 

 1021 4/104 9/۹۹1 100 414 8/044 جمع

 های میدانییافته:خذما
 

ی تنوع فرسایش بیشتری ای به لندفرم کوهستانی دارابا بررسی نوع فرسایش از لندفرم جلگه

-ای و کوهستانی دیده میهای شدید بیشتر در مناطق کوهپایهاست به عبارت دیگر فرسایش
تواند ناشی از عدم برنامه منظم حفاظت خاک و آب و تخریب منابع طبیعی در شود که می

-ادگی میای و کوهستانی نیز به سعلاوه بر این با مقایسه شکل لندفرم کوهپایه. بالادست باشد
توان دریافت که انتقال لندفرم از کوهپایه به کوهستانی حجم فرسایش را نیز تغییر داده است 

به جهت بررسی بهتر سطوح فرسایش در هر قسمت فرسایش مربوطه به درصد مشخص شده و 

 .( قرار گرفته است9در شکل)
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 یافته های محققماخذ:   ها در حوضه سفیدرود   سطوح فرسایشی به تفکیک لندفرم  .(5)شکل

 

یابد نوع فرسایش از فرسایش بسیار کم به شود هر چه ارتفاع افزایش میهمانطور که دیده می

گردد و این به مفهوم وجود مشکلات فراوان در مراتع و منابع فرسایش بسیار زیاد تبدیل می

 6یاک( )اشکالگانه موثر در مدل فرسایش خاک )پسبا توجه به مطالعه عوامل نه. طبیعی است

ای حساسیت بیشتری نسبت آید که مناطق کوهستانی و کوهپایه( این نتیجه بدست می24تا 

 . به فرسایش داشته و عوامل موثر بر فرسایش در این مناطق فعالیت بیشتری دارند
 

 

 

 عامل اقلیم.(5)شکل  عامل خاک .(7(شکل شناسی سطحیعامل زمین .(9(شکل 
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 عامل پوشش زمین .(11(شکل  ی و بلندیعامل پست .(10(شکل   عامل روان آب .(9(شکل 

  
 

   ایعامل فرسایش رودخانه (11(شکل  عامل فرسایش سطحی .(12(شکل  عامل کاربری اراضی .(13(شکل

 

 اتپیشنهاد
ای به نتایج بدست آمده در این تحقیق پیشنهاد میگردد هرگونه فعالیت در شیب ه توجهبا 

درصد می بایست دقیقا مورد مطالعه قرار گیرد و عواقب بعد ازآن مورد ارزیابی و پیش  10بالای 

باید توجه کرد . بینی قرار گرفته و پیشگیری های لازم در اجرای عملیات مورد توجه قرار گیرد

ها و تثبیت دیواره. که رودخانه ها در شیب های تند عامل اصلی فرسایش و لغزش هستند

تواند عامل جلوگیری از فرسایش و لغزش باشد همچنین باید توجه ها میبینی سیلابشپی

ها، جاده سازی و ایجاد ترانشه در مناطق کوهپایه ای و داشت که فرایند برداشت از جنگل

کوهستانی حتما باید با مطالعه دقیق زمین شناسی همراه باشد و اجرای طرح های آبخیز داری 

دفرم ها باعث جلوگیری از فرسایش و لغزش خواهد بود همچنین پیشنهاد مناسب با شکل لن

میگردد مطالعه ای دقیق به منظور تاثیر عوامل انسانی از جمله ساماندهی رودخانه، برداشت 

منابع قرضه از رودخانه و تاثیر آنها بر فرسایش را مورد مطالعه قرار دهد چراکه رسوبات حاصل 

تواند جایگزین مناسبی برای برداشت های منابع قرضه از کوه ها  از فرسایش در رودخانه می

 . باشد که هم اکنون بعنوان یکی از عوامل نابود کننده محیط زیست در حال انجام است
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