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  PSIACبرآورد ميزان رسوب حوضه سيج وآل به روش

  چكيده

خاك يكي از مهم ترين منابع هر كشوري است و فروسايي آن به وجود آورنده بسياري از مشكلات 

بنابراين ضرورت دارد كه براي مبارزه با  .انساني به ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك مي باشد

هاي موجود در آبخيزداري، اعمال  امروزه يكي از نگرش .فرسايش به حفاظت خاك مبادرت نمود

مديريت  مديريت براساس تجزيه و تحليل مجموعه عواملي است كه برحوضه آبخيز به عنوان يك واحد

بعه عنوان ابزاري مفيد در ) GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي  .گذارد منابع آب و خاك تاثير مي

در اين رابطه ميزان فرسايش  .به منابع طبيعي استفاد مي شود ارزيابي و حل بسياري از مسائل مربوط

خراسان  كيلومتري شمال شهر مشهد در استان 60، واقع در و رسوبزايي حوضه آبخيز سيج و آل

در . هاي اول و دوم فورنيه مورد مطالعه قرار گرفت روش، MPSIACهاي  رضوي، با استفاده از مدل

زمين شناسي (مهم و موثر در فرسايش خاك و توليد رسوب  عامل 9تاثير و نقش  MPSIACروش 

، وضعيت فرسايش و فرسايش سطحي، خاك، اقليم، رواناب، توپوگرافي، پوشش زمين، كاربري زمين

از . در حوضه ارزيابي و بسته به شدت و ضعف هر عامل امتياز يا عددي به آن تعلق گرفت )اي رودخانه

 رابطهدست آمده براي عوامل مختلف ميزان رسوبدهي حوضه از مجموع امتيازات يا اعداد ب

QS=38/77e0/353R    محاسبه گرديد، كه در آنQs  ميزان توليد رسوب وR  9مجموع امتيازات عوامل 

تن در هكتار در سال  37/5رسوب مقدار  طبق اين رابطه در حوضه آبخيز سيج و آل. گانه است

تن در هكتار در سال  94/0در مدل فورنيه ميزان توليد رسوب با توجه به روش دوم وي . باشد مي

  .بدست آمد

  سيج و آلحوضه آبخيز فورنيه،  ،GIS، MPSIAC، زاييفرسايش، رسوب :هاي كليدي واژه
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 مقدمه-1- 1

رسوبات ناشي از اين فرآيند باعث . از جمله عوامل زيست محيطي قرن حاضر مي باشدفرسايش خاك 

بنابراين آگاهي از وضعيت . آلودگي آبها، پر شدن مخازن سدها و افت پتانسيل محيط مي شود

ساليانه در حوضه هاي آبخيز نياز به مطالعه بيشتر و بررسي و فرسايش و حجم كل ميزان توليد رسوب 

  .)1391قضاوي و همكاران، ( شناخت عوامل موثر در اين فرآيند پيچيده دارد

هاي اخير، رشد جمعيت، مهاجرت روستاييان به شهرها و سطح پايين فن آوري توليد  در دهه  

عوامل  .منابع خاك را فراهم آورده است هاي فرسايش و تخريب زمينه در ايران محصولات كشاورزي

خاك، افزايش شوري   كاهش مواد آلي نوع اقليم، كننده خاك در ايران را بايد در كمبود بارندگي، تهديد

توزيع ناموزون بارندگي در . صنعتي جستجوكرد هاي و قليائت خاك، تبديل كاربري اراضي و آلاينده

هاي ناگهاني با جاري شدن سيل در مناطق مختلف، سطح كشور باعث شده است كه در اثر رگبار

هاي حاصلخيز از چرخه توليد  زمينه فرسايش خاك فراهم آيد، به طوري كه هر ساله مقاديري از خاك

درصد از سطح كشور داراي اقليم خشك و نيمه خشك بوده و  90حدود  از سوي ديگر،. شود خارج مي

خشكي هوا و آب با  اسب برخوردار نبوده و همچنينق از پراكنش زماني منطبارندگي در اين منا

در چنين شرايطي نبود يا كمبود پوشش  .آورد افزايش تبخير، شرايط شوري خاك را به وجود مي

ميليارد تن خاك در سال را فراهم  5/2گياهي همراه با افزايش رواناب موجبات از بين رفتن بيش از 

هاي زراعي نامناسب كاهش يافته و باز توليد مواد آلي  ريتمواد آلي خاك نيز به دليل مدي .كرده است

همچنين اين روند به افزايش شوري خاك و مواد قليايي در آن منجر شده . در خاك كم شده است

هاي مسكوني و صنعتي كه در اثر توسعه سريع شهرها به وجود آمده باعث  افزايش كاربري. است

. ه كاهش كيفيت خاك و ناپايداري آن منجر شده استهاي زراعي و مراتع شده و ب كاهش  زمين

هاي صنعتي و شهري با وارد ساختن عناصر سنگيني مانند كادميم، سرب و روي از كيفيت  فاضلاب

  ).1378سازمان برنامه بودجه، (كاهند  خاك مي
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يك به نزد. ميليارد تن خاك در كل زمين فرسايش مي يابد 75سالانه بيش از  FAOبا توجه به برآورد 

  .درصد از سطح كشور ايران در معرض فرسايش قرار دارد 75

معادل يك ميليارد تن بوده  1355براساس برآوردهاي انجام شده، فرسايش خاك كشور در سال       

براساس . ميليارد تن افزايش يافته است 5/2به  1375ميليارد تن و در سال  5/1كه ده سال بعد به 

 70 برآورد ديگري، فرسايش خاك از ده تن در هكتار در دهه شصت به بيست تن در هكتار در دهه

تبعات فرسايش خاك در كشور ما به طور كلي به شكل انباشت رسوبات در پشت سدها، . رسيده است

سازمان برنامه و بودجه، (باشد  از بين رفتن پوشش گياهي، افزايش وقوع سيلاب و آلودگي خاك مي

1378.(  

  ضرورت استفاده از مدل-1-1- 1

مبارزه با فرسايش و كاهش رسوب زايي هاي  به منظور اجراي برنامه هاي حفاظت خاك و تعيين روش

همچنين محاسبه و طراحي دقيق حجم سد در احداث سدهاي مخزني، ضرورت دارد حجم كل ميزان 

چنانچه در يك حوضه آبخيز  آمار . توليد رسوب سالانه در يك حوضه آبخيز نيز ارزيابي و برآورد گردد

في وجود داشته باشد محاسبه حجم كل  رسوبدهي و اطلاعات مربوط به دبي آب و رسوب به اندازه كا

سالانه آن با استفاده از روش هاي آماري متداول موجود امكان پذير است، ولي عدم وجود و يا كمبود 

بسيار زياد  آمار و اطلاعات  در زمينه فرسايش خاك  و توليد رسوب در بسياري از حوضه هاي آبخيز 

رهاي دنيا، كاربرد روش هاي تجربي مناسب را براي برآورد كشور مانند اكثر آبخيزهاي ساير كشو

  .شدت فرسايش خاك و رسوب زايي الزامي مي نمايد

  :ل زير مي باشدامدر استفاده از هر روش شرايط متفاوتي لازم است كه خود تابع  عو

  .شرايط آب و هوايي و طبيعي منطقه مطالعاتي-

  .سادگي و عملي بودن روش مورد نظر-
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  .عدم وجوداطلاعات براي روش مذكور وجود يا-

  .قابل استفاده بودن روش مورد نظر-

  .ميزان دانش و تجربه افراد مطالعه كننده-

بنابراين، . مدل ها با اثبات و بيان ساده واقعيات به شكلي خلاصه شده و ملموس سر و كار دارند

  :گانه استد عملكرد يك مدل چن

پديده هاي معيني مي كنند كه در غير اينصورت با توجه به مدلها ما را قادر به مشاهده و درك -

 ،دهقانيان و همكاران(پيچيدگي، تنوع و داده هاي فراوان مربوط به آنها، اين امر ميسر نمي شد 

1379.(  

مدلها چارچوبي را فراهم مي آورند كه بر مبناي آن مي توان اطلاعات را تعريف، جمع آوري، تدوين، -

به عبارت ديگر مدل ها داراي عملكرد جويندگي هستند . ش و خلاصه كردجدول بندي و پرداز

  ).1379 ،و دهقانيان و همكاران 1374 ،افراخته(

حجم زيادي از داده ها را سازماندهي نمود و به طريقي بكار برد كه حداكثر  به كمك مدلها مي توان-

  ).1379 ،دهقانيان و همكاران( فرضيات و نتايج از آنها حاصل شوند

به عبارت . مدلها به فراهم كردن توضيحاتي پيرامون منشاء و پراكنش يك پديده كمك مي كنند-

و  1374افراخته (ها به تشريح اينكه يك پديده چگونه به وقوع مي پيوندد مي پردازند  ديگر مدل

  ).1379دهقانيان و همكاران 

بعضي پديده ها با يك پديده شناخته يكي ديگر از عملكرد مدلها آن است كه آنها از طريق مقايسه -

  ).1374 ،افراخته(دستوري ايفاء مي كنند  –شده عملكرد تجويزي 
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درك رفتار پيچيده يك سيستم از طريق . هزينه هاي تحقيقاتي را كاهش مي دهند مدلها عموما-

 ياد استمدلسازي خيلي ارزانتر از آزمايش و كار مزرعه اي مي باشد كه مستلزم صرف وقت و هزينه ز

  ).1995ناراسيمهان، (

، خاك، )زمين شناسي سطحي(آنچه در اينجا به بحث گرفته مي شود بررسي نقش واحدهاي سنگي 

اقليم، رواناب، توپوگرافي، پوشش گياهي، كاربري زمين، وضعيت فرسايش و فرسايش رودخانه اي به 

طالعات فرسايش خاك مي عنوان بسترهاي اصلي زيست و عوامل ذاتي شكل شناسي سطح زمين در م

اجتماعي  - باشد كه از اركان مديريت منابع طبيعي در يك محدوده توپوگرافي و يك عرصه اقتصادي

  .بسته به نام حوضه آبخيز است

  هدف از انجام تحقيق-1-2- 1

  .برآورد فرسايش حوضه با استفاده از مدل پسياك-

  .ها مقايسه روش پسياك با ساير روش-

  .بحراني حوضه از لحاظ فرسايشمشخص نمودن نقاط -

  .تهيه نقشه رسوبدهي حوضه-

  .ارائه پيشنهادات لازم-
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  فصل دوم  

  بررسی منابع
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  تاريخچه كارهاي انجام شده-1- 2

هاي اخير، به منظور نشان دادن و كمي نمودن فرآيندهاي جداسازي، جابه جايي و رسوب  در دهه      

ايجاد ) تجربي، مفهومي يا فيزيكي(هايي گذاري، مدل ريزي و قانون خاك با اهداف آموزشي، برنامه

ي هستند هاي مهم فاكتور )Qs(فرسايش سطحي و مقدار رسوب ). 2006 و همكاران، بگوريا(اند  شده

هاي  ايجاد نقشه). 2003، بوور(گيرند  هاي احياء دوباره منابع طبيعي مدنظر قرار كه بايد در برنامه

هستند، اصولا با در نظر   فرسايش و بار رسوبي براي مناطقي كه تحت حفاظت و بهبود پوشش گياهي

، اولين بار Qsهاي محاسبه  روش. گردند رفت خاك كنترل مي گرفتن اثرات گسترده فرآيندهاي هدر

هاي  ها و مدل روش). 1998و همكاران،  آتو( هاي كشاورزي توسعه داده شد براي بررسي اثرات روش

هاي آبخيز  براي ارزيابي فرسايش در حوضه .مختلفي براي ارزيابي و تهيه نقشه فرسايش وجود دارد

اين روابط به صورت الگوريتمي از عوامل فرسايش هستند كه . گردد ه ميمعمولا از روابط تجربي استفاد

ها در يك زمان مشخص  اين داده. آيند هاي تجربي به دست مي هاي همبستگي از داده توسط روش

يكي از . )1380آل شيخ، ( شوند بندي مي آبخيز طبقه مثل سال و در يك حيطه مكاني مثل حوضه

هاي تجربي فرسايش خاك، دقت پايين آنها در پردازش تعداد زيادي  دلترين مشكلات مربوط به م مهم

، حيدري(گردند  رياضي بررسي هاي ديجيتالي و با مدل GISهايي است كه بايد توسط سيستم  از داده

شده و هنوز  هاي تجربي به خاطر ساختار ساده و كاربرد آسانشان از دير باز استفاده مي مدل). 2004

هاي زمين مرجع  به همپوشاني داده GIS گردند در كاربرد معادلات فرسايش در محيط  نيز استفاده مي

   .)1380، آل شيخ( نياز است...) توپوگرافي، پوشش گياهي و (كه نشانگر عوامل فرسايش هستند

در . )1978ويشماير و اسميت، (بود  (USLE) اولين مدل استفاده شده معادله جهاني فرسايش خاك

بيشترين كاربرد را  FAOو   SEIM ،USLE, EPM, PSIAC،MPSIACهايي از قبيل  اين بين مدل

  داشته است
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گيري و  براي اندازه  Su Chin Chen توسط 2002در سال  SEIM)(مدل شاخص فرسايش خاك . 

فاكتورهاي مختلفي از قبيل  SEIM در مدل. برآورد پتانسيل فرسايش در كشور تايوان استفاده شد

  . باشد بارش، خصوصيات خاك، شيب، پوشش گياهي و كاربري اراضي داراي اهميت مي

اين مدل در . كرد را براي كشور يوگوسلاوي طراحي EPMاصلا مدل  1988گاوريلوويچ در سال 

 هاي ايران آزمايش شده و نتايج حاصل از آن با مشاهدات صحرايي همخواني دارد تعدادي از حوضه

  ). 2012، باقرزاده(

، دي ونت(باشند  براي برآورد كمي فرسايش خاك داراي فاكتورهايي ميPSIAC و  EPMهر دو مدل 

هاي ديگر در مناطق خشك و نيمه خشك جنوب  اش در بين مدل عامل 9مدل پسياك با  .)5200

ترين مدل بوده و دانشمندان ايراني بر اين باورند كه اين مدل براي مناطقي با  غربي آمريكا مناسب

  ). 1385، رفاهي(اقليم مشابه در ايران نيز مناسب است 

با مدل اصلاح شده پسياك هاي مختلف ايران اعم از خشك و نيمه خشك  فرسايش خاك در بخش

  ).2004، حيدري(توسط محققين مختلف مورد مطالعه قرار گرفته است 

واقع، كمي و   در. زند پسياك مدلي تجربي است كه كيفيت و كميت رسوب را تخمين مي 

گيري رسوب  هاي اندازه ها در مورد مدل ترين پيشرفت هاي رسوب يكي از مهم كردن داده ديجيتالي

چون . كرد هاي تخميني حل توان با مدل بخشي از اين مشكل را مي ).1995 ،مورگان( باشد مي

باشد، مدلي وجود ندارد كه بتوان با آن تمام عوامل موثر را  فرسايش حاصل چندين فاكتور متقابل مي

عامل جهت محاسبه برآورد  9در روش پسياك ). 1965ويشماير و اسميت، (كرد  هم زمان اندازه گيري

شود و سپس  ش در نظر گرفته شده است و به هريك از عوامل از نظر كمي و كيفي نمره داده ميفرساي

در روش پسياك . شود براساس حاصل جمع امتيازات، حوضه آبخيز از نظر ميزان فرسايش ارزيابي مي

ت گانه ضرايبي در نظر گرفته شده است تا نتايج حاصل به واقعي 9اصلاح شده، براي هريك از عوامل 

  ). 1390،قضاوي(نزديكتر شود 
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اين . باشد اطلاعات مورد نيار مي يكي از مهمترين مشكلات مطالعات فرسايش و رسوب كمبود آمار و

مساله در كشورهاي در حال توسعه حادتر بوده و كشور ما ايران نيز از جمله كشورهايي است كه با اين 

و اطلاعات مربوط به دبي آب و رسوب به اندازه چنانچه در يك حوضه آبخيز آمار . معضل روبه رو است

كافي موجود نباشد، كاربرد روش هاي تجربي مناسب، براي برآورد شدت فرسايش خاك و رسوب زايي 

شوند  هايي را كه در شرايط خارج از ايران ساخته مي البته بايد در نظر داشت كه مدل. الزامي است

آب و هوايي و طبيعي منطقه نمي توان با اطمينان مورد هاي آماري و تطبيق با شرايط  بدون آزمون

به دليل پيچيدگي اين فرآيندها و كمبود آمار مناسب و فقدان ). 1375رفاهي، (داد  استفاده قرار

گيري، به منظور سهولت كار اغلب مطالعات فرسايش و رسوب كشور با استفاده از  هاي اندازه ايستگاه

  ). 1387,و رحماني هاديان امري(گيرد  ير كشورها انجام ميهاي سا هاي تجربي و رابطه روش

است تا بتوانيم   هاي فراوان اين توانايي را در اختيار ما قرار داده با قابليت  GISي دقيق امروزه سامانه

با . ها يا جداول اطلاعاتي ذخيره، بازيابي و به روز نماييم اي موجود را به صورت لايه اطلاعات پايه

  ).1372، باقرزاده(گيري از اين سامانه مي توان عامل خطاهاي انساني را به حداقل رساند  بهره

عوامل بيولوژيك، جنس (خاك، حاصل تاثيرهاي متقابل مجموعه عواملي است كه به صورت داخلي 

ر ، موجب تقويت يا كاهش تاثير يكديگر د...)عوامل اقليمي، انساني و (و خارجي ...) سنگ بستر و 

از % 90اين موضوع در كشور ما از اين جهت حائز اهميت است كه در حدود . شوند ايجاد فرسايش مي

سطح كشور داراي اقليم خشك و نيمه خشك بوده و بارندگي در اين مناطق از پراكنش زماني مناسب 

موجبات از  در چنين شرايطي نبود يا كمبود پوشش گياهي همراه با افزايش رواناب. باشد برخوردار نمي

ميليارد تن خاك در سال را فراهم كرده  و خسارتهاي فراواني از طريق  5/2بين رفتن بيش از 

 ها و هدررفت خاك و انباشت رسوبات در مخزن سدهاي ذخيره اي، كانالهاي آبرساني، بستر رودخانه

فرسايش  درصدي ميزان 450به طور مثال، افزايش . شود سطح اراضي كشاورزي به كشور وارد مي

نشانگر بحراني بودن وضعيت فرسايش و لزوم كنترل آن  1378تا  1330هاي  خاك در كشور طي سال
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فرسايش سطحي و بار رسوب فاكتورهايي هستند كه بايد ). 1378احمدي، (باشد  در ايران مي

اي هاي تخمين بار رسوب اولين بار بر روش. هاي احياء منابع طبيعي در نظر گرفته شوند درپروژه

 1968مدل پسياك ). 2006،تنگستاني(شد  هاي كشاورزي توسعه داده بررسي اثرات آن برروي فعاليت

توان از آن در  اصولا براي مناطق خشك و نيمه خشك آمريكا طراحي شده و اعتقاد بر اين است كه مي

در سال  PSIACمدل ).1370و جلاليان، 1371و باقرزاده،  1371صادقي، (ايران نيز استفاده كرد

شناسي، خاك، آب و هوا، پوشش گياهي، رواناب سطحي، پستي و  زمين(فاكتور  9براساس  1968

شكل ) اي بلندي، استفاده از زمين، وضعيت فرسايش سطحي خاك در حوضه و فرسايش رودخانه

تغييراتي ايجاد  PSIACدر روش تعيين فاكتورهاي مورد ارزيابي روش  1982در سال . گرفته است

گانه موثر در رسوبدهي به صورت كمي  9عوامل  )MPSIAC(طوري كه در مدل اصلاح شده  هشد، ب

 ،Renard-Flaxmanهاي  را با مدل MPSIACمدل ) 1982(رينارد و استون . قابل برآورد هستند

EPM  وUSLE كردند، پسياك اصلاح شده داراي بيشترين  اصلاح شده مقايسه و نتيجه گيري

در تحقيقي تحت عنوان ارزيابي پتانسيل ) 2002(سوچين چن . هاي كمي بود يريهماهنگي با اندازه گ

فرسايش خاك از روش پسياك استفاده كرد و با تجزيه و تحليل عوامل نه گانه در اين روش مدل 

SEIM رسوبي با استفاده از مدل پسياك  در تخمين بار) 2002(جوريس . آورد را براي تايوان بدست

هاي پيشين در اين زمينه بيانگر اين  مطالعه. قي از بار رسوبي ساليانه بدست آوردبرآورد نسبتا دقي

در مطالعه ) 1371(جلاليان . استفاده شده است 1352اولين بار در سال  PSIACاست كه مدل 

داد كه مقدار رسوب برآوردي با روش پسياك  فرسايش و رسوب در حوزه آبخيز شمال كارون نشان

با مطالعه در حوزه ) 1372(باقرزاده كريمي. همبستگي خوبي با مقدار مشاهده شده دارداصلاح شده 

. آبخيز اوزن دره به اين نتيجه رسيد كه اين روش بيشترين مطابقت را با مشاهدات صحرايي دارد

هاي خود  با بررسي) 1996(، شاكري و بلالي پور )1374(، بيات )1373(، پاك پرور )1372(صادقي 

هاي تجربي موجود  هاي مختلف كشور كارآيي مدل پسياك را برتر و مناسب تر از ساير روش هدر حوز

هاي برآورد فرسايش و  در مطالعات خود راجع به بررسي كارايي مدل) 1373(باقرزاده . معرفي نمودند
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بيشترين مطابقت را با مشاهدات  MPSIACرسوب در حوضه آبخيز اوزان دره دريافته است كه روش 

در تحقيق خود تحت عنوان كاربرد و ارزيابي مدل ) 1373(طهماسبي پور. دهد حرايي نشان ميص

MPSIAC  براي تهيه نقشه فرسايش و رسوب  در حوزه آبخيز جاجرود  با استفاده ازGIS  براي

نشان داده ) 1373(شاه كرمي. استفاده نمود MPSIACمحاسبه مقدار فرسايش در اين حوزه از روش 

در حوضه نوژيان لرستان داراي مشابهت زيادي با  MPSIACرقام برآورد رسوب به روش است كه ا

در تحقيقي به بررسي رابطه شدت ) 1374(فرجي. ارقام اندازه گيري شده خروجي حوضه بوده است

در ) كمي(  EPMو MPSIACو روش ) كيفي(فرسايش و توليد رسوب با واحدهاي ژئومورفولوژي 

خوزستان پرداخته و از آنجا كه حوزه مورد تحقيق فاقد ايستگاه رسوب سنجي   مدياح  آبخيز بابا حوزه

هاي  بود بيان نكرد كه كدام روش بهتر است و ابراز داشت كه با توجه به قدمت روش پسياك و بررسي

اسدي . زياد در كشورهاي مختلف، توسط اين مدل ميزان رسوب برآورد شده به واقعيت نزديكتر است

گيري از روش كيفي ژئومورفولوژي به اين نتيجه  با بهره PSIACسي كاربرد مدل در برر) 1374(

هاي هوايي و انجام مطالعات  توان با تفسير عكس رسيده كه در مناطق داراي آمار رسوب محدود، مي

صحرايي با استفاده از روش كيفي ژئومورفولوژي، با تغيير ضرايب مدل با توجه به شرايط منطقه از 

با مطالعه يك حوضه آبخيز در استان سمنان نشان داد كه مدل ) 1375(قدرتي . اده نمودمدل استف

MPSIAC درصد اختلاف نسبت به مقدار برآورد شده از  30تواند ميزان رسوبدهي حوضه را با  مي

به اين نتيجه رسيد كه انجام روش ) 1376(مسلمي كوپايي . آورد  دست  طريق مطالعات به

يك يا چند حوزه آبخيز كه از آمار صحيح و كافي برخوردار بوده و به صورت كمي  ژئومورفولوژي در

اي مقايسه به عمل آيد، كارا بوده و مي تواند به عنوان يك روش ساده  درآيد و با مقادير رسوب مشاهده

 نيز) 1382(تاجبخش و معماريان . هاي فرسايش و رسوب مورد استفاده قرار گيرد و فراگير در مطالعه

براي ) 1378(احمدي . هاي خود كارآيي مدل پسياك را مناسب و قابل قبول معرفي نمودند در بررسي

به اين نتيجه رسيده است كه در ابتدا بايد حوزه آبخيز به واحد،  PSIACو  EPMهاي  اجراي مدل

زه هاي هيدرولوژي يك حو ها را در زيرحوزه تيپ، رخساره و واحد كاري تقسيم شود و عوامل مدل



١١ 
 

ها و كل حوزه آبخيز را  نمود و ميزان فرسايش و ضريب فرسايش پذيري زيرحوضه آبخيز ارزيابي

داوري و همكاران . هاي تجربي به دست آيد محاسبه نمود تا دقت و اطمينان كار در استفاده از مدل

از دو مدل  در مطالعه خود تحت عنوان بررسي و مقايسه نتايج برآورد توليد رسوب با استفاده )1384(

MPSIAC  وEPM  در حوضه آبخيز نوژيان واقع در جنوب شرقي خرم آباد  با اشاره به فقدان

هاي ابداع شده در زمينه  هاي آبخيز كشور استفاده از مدل هاي رسوب سنجي  در اكثر حوضه ايستگاه

شد خود برآورد كيفي ار كارشناسي نامه در پايان) 1381(جعفري . دانند برآورد توليد رسوب را الزامي مي

 GISو كمي فرسايش و رسوب حوضه آبخيز رودخانه چيخواب با استفاده از مدل پسياك در محيط 

دهد كه بكارگيري مدل اصلاح شده  نتايج حاصله از اين تحقيق نشان مي. مورد ارزيابي قرار داده است

اطلاعاتي و تعيين واحد هاي  هاي شخصي را در تلفيق لايه نقش اعمال سليقه GISپسياك در محيط 

دهد و همچنين نقش واحدهاي كوچك را در مطالعات اعمال  كاري به مقدار قابل توجهي كاهش مي

نموده و با توليد نقشه حساسيت به فرسايش، مناطق مختلف فرسايشي را از نظر كيفي و كمي طبقه 

حساس به فرسايش را از هم  بندي و اين امكان را فراهم مي آورد تا با توجه به اهداف مختلف مناطق

با بررسي نقش عوامل ژئومورفولوژيكي ) 1382(حسنلو . تفكيك و به ترتيب اهميت الويت بندي كنند

نشان داد كه با استفاده از مدل  GISرود با استفاده از  در فرسايش آبي بخشي از حوزه آبخيز زنجان

MPSIAC عجم . و رسوب را برآورد كرد توان ميزان فرسايش و سيستم اطلاعات جغرافيايي مي

اقدام به برآورد فرسايش در حوضه آبخيز  MPSIACو  EPMبا استفاده از روش ) 1383(نوروزي 

او نتايج به دست آمده را با آمار رسوب ايستگاه رسوب سنجي سرمو كه در خروجي . محمد آباد نمود

. نسبت به روش ديگر برتري دارد EPMحوضه قرار دارد مورد مقايسه قرار داد و نتيجه گرفت كه مدل 

اي تحت عنوان بررسي و مقايسه نتايج برآورد توليد رسوب با استفاده از دو  در مطالعه) 1384(آقاجانلو 

رود در ن در برآورد فرسايش و رسوبدهي بخشي از حوزه آبخيز زنجا EPMو   MPSIACمدل

، با رسوب اندازه گيري EPMو  MPSIACهاي  ، مقدار رسوب مشاهده شده توسط روش GISمحيط

را مورد مقايسه قرار دادند و بيان نمودند ) تن در سال 46632در حدود (شده در ايستگاه هيدرومتري
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برابر رسوب  8حدود  EPMو روش  4/2حدود   MPSIACكه رسوب برآوردي توسط روش 

كارآيي روشهاي با بررسي ) 1384(خدا رحيمي . باشد گيري شده در ايستگاه هيدرومتري مي اندازه

EPM  وMPSIAC آبخيز خارستان فارس به اين نتيجه رسيد كه  در برآورد فرسايش و رسوب حوزه

. در برآورد فرسايش و رسوب حوزه آبخير خارستان برتري دارد EPMنسبت به مدل  MPSIACمدل 

در تحقيقي در حوضه پگاه سرخ گتوند خوزستان، بعد از مقايسه ي دو ) 1386(رنگزن و همكاران 

به اين نتيجه رسيدند كه اگرچه نتايج به دست آمده از دو روش در اكثر  MPSIACو  EPMروش 

مناطق داراي فرسايش بالا به  براي شناسايي EPMا نتايج مدل مناطق انطباق زيادي با هم دارند، ام

براي برآورد ميزان ) 1386(تاجگردان و همكاران . باشد ، قابل اطمينان نميMPSIACاندازه مدل 

. كردند استفاده GISاي و  هاي ماهواره ، دادهMPSIACفرسايش و رسوب حوضه آبخيز زيارت از مدل 

 MPSIACهاي  ار فرسايش و رسوب حوزه آبخيز تنگ كنشت با مدلمقد) 1385(راستگو و همكاران 

نتايج بهتري را نسبت به  MPSIACگرفتند كه مدل  كردند و نتيجه برآورد GISرا به كمك  EPMو 

در تحقيقات خود و با مقايسه مدل ) 1391(قضاوي . براي حوزه مورد نظر ارائه داده است EPMمدل 

PSIAC رآورد فرسايش و رسوب نتيجه گرفتند كه مدل مذكور داراي كارايي هاي تجربي ب با ديگر مدل

  .باشد و برآورد بالاتري مي

  خلاصه- 2- 2

، PSIAC ،MPSIACخلاصه نتايج برآورد فرسايش و رسوب با استفاده از مدل هاي  2-1در جدول 

EPM براي حوضه هاي مختلف آمده است . 
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  مختلف بررسي برآورد فرسايش توسط محققان-2-1جدول 

تن (برآورد فرسايش  روش مورد استفاده  محقق
  )در هكتار در سال

مساحت   نام حوضه
)km2(  

متوسط وزني 
فرسايش هر  

  1حوضه
  4/0  70  قلعه قافه  PSIAC 12  1391قضاوي، 

  73/0  70  قلعه قافه  MPSIAC 22/05  1391قضاوي، 

  49/0  70  قلعه قافه  EPM 14/9  1391قضاوي، 

  84/0  25/243  ده نمك  PSIAC 7/266  1389احمدي، 

  69/0  25/243  ده نمك  EPM 5/99  1389احمدي، 

  34/0  5/159  يدي بولوك چاي  PSIAC 4/5  1387مددي، 

  16/0  5/159  يدي بولوك چاي  MPSIAC 2/23  1387مددي، 

  1/0  73/98  زيارت  MPSIAC 2/23 1386تاجگردان، 

  41/2  639  چيخواب  MPSIAC 7/91  1383آل شيخ، 

  56/0  07/340  نوژيان MPSIAC 3/48  1384داوري، 

    72/6 متوسط وزني كل
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  ومسفصل 

  مواد و روش ها
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  موقعيت و ويژگي هاي منطقه مورد مطالعه-1- 3

حوضه آبخيز سيج و آل مشهد به عنوان بخشي از اراضي بالادست حوضه سد كارده، در موقعيت       

. طول شرقي قرار گرفته است 59˚ 44َتا  59˚ 35َعرض شمالي و  36˚ 50َتا  36˚ 38َجغرافيايي 

درصد از كل مساحت  28هكتار، سطحي در حدود  15317حوضه سيج و آل با مساحتي در حدود 

اين حوضه به عنوان يك حوضه غير هيدرولوژيك، . شود هكتاري حوضه سد كارده را شامل مي 54710

واحدهاي غيرهيدرولوژيك آن . باشد و غيرهيدرولوژيكي مياي از چند واحد هيدرولوژيكي  مجموعه

را نيز ) حوضه بلغور، حوضه خركت، جنگ و كريم آباد(هاي مجاور واقع در بالادست  رواناب حوضه

واحد هيدرولوژيك مستقل  2به عنوان ) حوضه فيروزآباد(  k٢و   k١هاي  زير حوضه. نمايد منتقل مي

بخشي از واحدهاي هيدرولوژيكي حوضه نيز در . كارده قرار دارندبلافاصله در بالادست مخزن سد 

روستاي كارده نزديك ترين . اند بالادست روستاي سيج و همچنين ضلع شرقي حوضه قرار گرفته

اراضي . روستاي مسكوني به مخزن سد بوده كه بخشي از مساحت آن نيز خارج از مرز حوضه قرار دارد

هاي هزارمسجد و كپه داغ واقع شده و از ضلع جنوبي به دشت  كوههاي جنوبي  اين حوضه در دامنه

هاي كوشك آباد،  هاي صندوق شكن و از ضلع غربي و شمالي به اراضي حوضه مشهد، از شرق به كوه

تا شهر مشهد ) روستاي كارده(فاصله پايين ترين نقاط اراضي حوضه . شود جنگ و بلغور محدود مي

 25ه دسترسي به اراضي حوزه از مسير جاده كلات و طي مسافت را. باشد كيلومتر مي 42حدود 

در مسير جاده كارده نيز با طي مسافتي در . باشد كارده از شهر مشهد مي- كيلومتري تا دو راهي كلات

كارده تا روستاي آل كه اولين روستاي داخل  از روستاي. رسيم كيلومتر به روستاي كارده مي 35حدود 

هاي آن نيز از مسير آبراهه  كيلومتر جاده خاكي وجود دارد، كه بعضي قسمت 5باشد حدود  حوضه مي

موقعيت حوضه نسبت به شهر مشهد و ديگر نقاط مجاور آن و  1نقشه شماره . گذرد اصلي حوضه مي

  .دهد را نشان مي ضههاي دسترسي به حو همچنين راه
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وبي دارند و خروجي آنها به جن-هاي موجود در اين حوضه كشيدگي شمالي اغلب زير حوضه      

زير حوزه غير  19زير حوضه هيدرولوژيك و  19ه سيج و آل داراي ضحو. باشد سمت شمال متمايل مي

در ضلع شمالي حوضه و  S1 ،S2 ،S3 ،S4 ،S5 ،S6 ،S7هيدرولوژيكي   هاي حوضه زير. باشد هيدرولوژيك مي

هاي  حوضه و زير حوضه  هاي مركزي در قسمت S10 ،S13 ،S14 ،S15 ،S16 ،S17هاي هيدرولوژيكي  زير حوضه

  .در ضلع جنوبي حوضه واقع شده است S11 ،S12 ،K1 ،K2هيدرولوژيكي 

  
   حوضه آبخيز سيج و آل مشهد -3-1شكل 
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اي  حوضه بخش نسبتا وسيعي از اراضي آن شامل ارتفاعات صخره كوهستاني به واسطه هيدرولوژي      

. باشند كه ارزش مرتعي ندارند اي و يا بلوكي مي هاي سنگريزه هايي همراه با واريزه و پرتگاهي و يا دامنه

هور و همچنين بخش محدودي از اراضي پايين دست حوضه و نزديك به مخزن سد در واحد تپه ما

متر بوده و ميزان بارندگي  86/1865ارتفاع متوسط اراضي حوضه . واحد دشت سر قرار گرفته اند

ها  متوسط بارندگي همه زير حوضه. ميلي متر بدست آمده است 81/359متوسط ساليانه كل حوضه 

گي حوضه با افزايش با توجه به گراديان بارند. باشد ميلي متر در سال مي 300به طور متوسط بيشتر از 

اقليم . يابد ميلي متر افزايش مي 5/19متر بر ارتفاع اراضي حوضه ميزان بارندگي در حدود  100هر 

  . باشد حاكم بر اراضي حوضه نيمه خشك سرد مي

اراضي حوضه از نظر سازندهاي زمين شناسي تنوع چنداني نداشته و غالبا به صورت ساختارهاي آهكي 

  .باشند مزدوران و اراضي شيل و مارني و همچنين اراضي آبرفتي ميو دولوميت سازند 

. باشد هاي جنوبي، غربي و شمال غرب حوضه مي بيشترين پراكنش اراضي زراعي و ديمزار در ضلع      

درصد از كل سطح اراضي حوضه و اراضي ديمزار مشتمل بر  37/39اراضي مرتعي در مجموع حدود 

- شامل اراضي مسكوني روستا(ها  درصد و اراضي با ساير كاربري 87/6 ديمزارهاي رها شده و داير

درصد از كل مساحت اراضي حوضه را در  77/53جمعاً ) اراضي آبيزار و بستر مسيل-اي اراضي صخره

مهم ترين عامل در تخريب مراتع اين .گيرد بر مي گيرند كه بيشترين نوع سطح اراضي را در بر مي

مختصات جغرافيايي محدوده مطالعاتي . باشد زاد بر ظرفيت مراتع حوضه ميحوضه چراي شديد دام ما

  .باشد مي 3-2و  3-1جداول به شرح UTMبراساس طول و عرض جغرافيايي و سيستم 

  3-1جدول 

  59˚ 44َتا    59˚ 35َ                 طول جغرافيايي
   36˚ 50َتا    36˚38َ                  عرض جغرافيايي
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  : UTMبراساس سيستم تصوير 

  3-2جدول 

X 125/731312  25/745214تا  
Y 4058539 4080689تا  

 

  وضعيت كلي منطقه-2- 3

 77/16(متر بيشترين فراواني  1700-1800توزيع طبقاتي حوضه گوياي آنست كه طبقه ارتفاعي       

. اند را به خود احتصاص داده) درصد08/0(متر كمترين فراواني  2640-2600و طبقات ) درصد

درصد بيشترين فراواني  30-60همچنين توزيع طبقات شيب نيز گوياي آنست كه طبقه شيب 

شكل شماره نقشه شيب . درصد مي باشد 3/42و شيب متوسط وزني حوضه حدود ) ددرص 62/43(

  .دهد محدوده مطالعاتي را نشان مي

  PSIAC1روش -3- 3

ميلادي توسط كميته مديريت آب در آمريكا براي محاسبه شدت  1968اين روش در سال       

آمريكا ارائه شده و  فرسايش خاك و توليد رسوب مناطق خشك و نيمه خشك غرب ايالات متحده

واقع در جنوب شرقي ايالت   Walnut Gulchبراي اولين بار در يك حوضه آبخيز تحقيقاتي به نام

  .آريزوناي آمريكا آزمايش شد

سپس با . در حوزه آبخيز سد دز استفاده شد 1352اين روش براي اولين بار در ايران در سال       

هاي  هاي تجربي در برخي از حوضه ها و مدل با ساير روش خوب آن در مقايسه توجه به دقت نسبتا

دره مورد  رود، دز، سراوان، زيردان و اوزن رود، مارون، هليل آبخيز كشور مانند دو خواهران، كهير، زاينده

هاي جامع  در حال حاضر نيز براي بررسي فرسايش خاك و توليد رسوب در طرح. استفاده قرار گرفت

هاي تجربي موجود بيشترين  اين روش در مقايسه با ساير روش .شود فاده ميكشور از اين روش است
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. ثر در فرسايش خاك براي محاسبه فرسايش ويژه و توليد رسوب را در نظر گرفته استوعامل م

عامل مهم و  9تاثير و نقش  PSIACدر روش . هاي ديگر جواب بدهد تواند بهتر از روش بنابراين مي

در اين روش بسته به شدت و . گردد و توليد رسوب در حوضه آبخيز ارزيابي ميموثر در فرسايش خاك 

سرانجام با در نظر گرفتن مجموع اعداد بدست آمده . شود ضعف هر عامل، عددي به آن نسبت داده مي

گانه فرسايش خاك و  9هر يك از عوامل . شود براي عوامل مختلف، ميزان رسوبدهي حوضه برآورد مي

ر اجزاي واحد اراضي يا واحد هيدرولوژيكي يا هر واحد ديگر مورد بررسي و ارزيابي قرار توليد رسوب د

  .گيرند مي

 )1382احمدي، ( PSIACعوامل موثر در فرسايش خاك و توليد رسوب در روش  3-3جدول 

عوامل فرسايش خاك و  شماره
  توليد رسوب

حدود نمرات عوامل
  فرسايش خاك

  خاك و توليد رسوبهاي مهم عوامل فرسايش ويژگي

، سختي، خرد شدگي، هواديدگي و حساسيت به فرسايش آبي و نوع سنگ  0-10 سنگ شناسي  1
  توليد رسوب

بافت، خاصيت انقباض و انبساط، شوري، قليايي، موادآلي، سنگلاخي، ساختمان   0-10 خاك  2
  خاك،

  انجماد،تواتر رگبارها، شدت و مدت بارندگي، برف، ذوب و   0-10 آب و هوا  3

حجم آبدهي در واحد سطح، شدت طغيان در واحد سطح، گروه هيدرولوژيكي   0-10 رواناب  4
  خاكها

  شيب، ارتفاع، پستي و بلندي، وضعيت آبرفتها و دشتهاي سيلابي  0-20 پستي و بلندي  5

 پوشش گياهي، لاشبرگ، پوشش سنگي، وضعيت پوشش آبرفتها و دشتهاي  - 10تا + 10 پوشش سطح زمين  6
  سيلابي

ها،  درصد اراضي زراعي، نحوه استفاده از اراضي، شدت چراي دام، وضعيت جاده  - 10تا + 10 استفاده از زمين  7
  شدت بهره برداري از محصولات

وضعيت فعلي فرسايش در  8
  سطح حوزه آبخيز

ها، فرسايش سطحي،  فرسايش شياري و خندقي، انواع و تراكم آبراهه  25-0
  اي هاي توده حركت

اي بستر،  هاي بستر، فرسايش در كناره شيب متوسط، بستررودخانه، نوع سنگ  0-25 ايفرسايش رودخانه  9
  فرسايش بالارونده، عمق جريان، شيب هيدروليكي، پوشش گياهي كف بستر

  

عامل ذكر شده از نظر كيفي و كمي مورد بررسي قرار گرفته اند، به طوري كه از نظر  9هر يك از  

 .اند نمره گذاري شده+ 25تا  -10كيفي داراي سه درجه زياد، متوسط و كم مي باشد و از نظر كمي از
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  )1382احمدي، ( ارزيابي زمين شناسي سطحي يا سنگ شناسي 3-4جدول 

  كم  متوسط  زياد  ارزش كيفي

  )0(  )5(  )10(  ارزش كمي

تشريح عامل 
  سنگ شناسي

  مارن وشيل- الف
  گچ و مارنهاي املاح دار-ب
سنگهاي سخت به همراه لايه -ج

  هاي مارن يا شيل
  ماسه سنگها-د

بعضي از (سنگهاي با سختي متوسط- الف
  )سنگهاي دگرگوني

سنگهاي خردشده يا هواديده -ب
  )متوسط(
  متوسطسنگ با درز و شكاف -ج
  سنگهاي آهكي نرم-د
  كنگلومرا-ه
  هاي ضخيم سنگ آهك با لايه-و

سازندهاي سخت و - الف
  )آذرين(فشرده 

  دولوميت ها-ب
  لايه هاي ضخيم آبرفتي-ج
  گرانيت ها-د
  هاي متبلور انواع سنگ-ه

  

  )1382احمدي، ( ارزيابي عامل خاك 3-5جدول 

  كم  متوسط  زياد  ارزش كيفي
  )0(  )5(  )10(  ارزش كمي

تشريح عامل 
  خاك

بافت نرم با نفوذپذيري زياد، - الف
  شور، قليايي

  اي و شن نرم سيلت دانه-ب
  شني-ج
  لومي-بافت شني-د

  بافت متوسط- الف
داراي قطعات درشت يه طور -ب

  پراكنده
  هاي آهكي داراي لايه-ج
 20تا  5بين (بافت قلوه سنگي-د

  )درصد

خاك با درصد زيادي از - الف
  عناصر درشت

  ساختمان محكم رسها با-ب
  بالا بودن مواد آلي خاك-ج

 

  )1382احمدي، ( ارزيابي وضعيت آب و هوا 3-6جدول 

  كم  متوسط  زياد  ارزش كيفي

  )0(  )5(  )10(  ارزش كمي

بارانهاي چندروزه همراه - الف  آب و هواتشريح عامل 
هاي كوتاهي و رگبار  بادوره
  شديد

وجود بارندگي با مدت و - الف
  شدت متوسط

  رگبارهاي متناوب-ب

پايين دبي حداكثر در - الف
  واحد سطح

حجم كم جريان آب در -ب
  واحد سطح

  جريانهاي سطحي نادر-ج
خاكهاي هيدرولوژيكي گروه -د

A 
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  )1382احمدي، ( ارزيابي وضعيت رواناب يا جريان سطحي 3-7جدول 

  كم  متوسط  زياد  ارزش كيفي

  )0(  )5(  )10(  ارزش كمي

تشريح عامل 
  رواناب

بالا بودن دبي حداكثر در واحد - الف
  سطح

حجم زياد جريان آب در واحد -ب
  سطح

و   Cخاكهاي هيدرولوژيكي گروه -ج
D 

  دبي حداكثر متوسط- الف
  حجم متوسط جريان آب-ب

  در واحد سطح
خاكهاي هيدرولوييكي -ج

 Bگروه 

 5كمتر از (مناطق با شيب كم - الف
  )درصد

  دشتهاي آبرفتي گسترده-ب

  
  )1382احمدي، ( وضعيت پستي و بلندي 3-8جدول 

  كم  متوسط  زياد  ارزش كيفي

  )0(  )10(  )20(  ارزش كمي

بيش (دامنه با شيب تند - الف  تشريح عامل پستي و بلندي
  )درصد 30از 
ارتفاع زياد، پستي وبلندي -ب
  تند
دامنه با شيب تند، -ج

تغييرات زياد در پستي و 
  بلنديها

  مناطق  سيل گير-د

دامنه ها با شيب متوسط - الف
  )درصد 20كمتر از(

دشت (دشت سرها اپانداژ -ب
  )هاي سيلابي

  دامنه با توپوگرافي متوسط-ج
  دشت سرهاي فرسايشي-د

كمتر (دامنه با شيب كم - الف
  )درصد5از
دشت هاي آبرفتي -ب

  )گسترده
  دشت يا دشت سر پوشيده-ج

 

  )1382احمدي، ( وضعيت پوشش سطحي خاك3-9جدول 

  كم  متوسط  زياد  ارزش كمي
  )-10(  )0(  +)10(  ارزش كيفي

تشريح عامل پوشش سطح 
  زمين

پوشش گياهي كمتر از - الف
  درصد 20
پوشش گياهي پراكنده و -ب

بقاياي گياهي ناچيز يا فاقد 
عدم وجود - بقاياي گياهيج

  قلوه سنگ در سطح خاك

پوشش گياهي كمتراز - الف
  درصد40
  بقاياي گياهي قابل توجه-ب
وجود درخت به طور -ج

  پراكنده

سطح زمين كاملا - الف
پوشيده از گياه، بقاياي گياهي 

بيش از (و قلوه سنگ 
  )درصد70
احتمال فرسايش پذيري -ب

  خاك كم است
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  )1382احمدي، (ارزيابي چگونگي استفاده از اراضي 3-10جدول 

  كم  متوسط  زياد  ارزش كيفي

  )-10(  )0(  +)10(  ارزش كمي

درصد منطقه 50بيش از - الف  استفاده از زمينتشريح عامل 
  كشاورزي است

تقريبا تمام منطقه تحت -ب
  چراي شديد دام

بقاياي گياهي در تمام -ج
  منطقه سوزانده شده

درختان جنگلي قطع شده -د
  است

احداث شبكه هاي زياد  -ه
  جاده

درصد كشت 25كمتر از - الف
  شده
درصد منطقه 50كمتر از -ب

  تحت چراي متوسط
درصد درختان 50كمتر از -ج

  جنگلي قطع شده اند
احداث جاده هاي روستايي -د

  و ساير تاسيسات

  زمين باير- الف
  ميزان چرا محدود -ب
  بدون قطع درختان جنگلي-ج
  .جاده وجود ندارد-د

  

  )1382احمدي، ( ارزيابي وضعيت فعلي فرسايش 3-11جدول 

  كم  متوسط  زياد  ارزش كيفي
  )0(  )10(  )25(  ارزش كمي

وجود فرسايش شياري، - الف  تشريح عامل فرسايش
خندقي و حركت هاي توده 

درصد 50اي در بيش از 
  منطقه

بالا بودن مبزان فرسايش -ب
  و رسوب در منطقه

وجود بادهاي فصلي و -ج
مخرب و ايجاد اشكال مختلف 

  ناهمواري هاي ماسه اي

وجود انواع مختلف - الف
  درصد منطقه25فرسايش در 

ادي با فرسايش ب-ب
رسوبگذاري در مناطق 

  كشاورزي و كانال هاي آبياري
فرسايش آبي و بادي به -ج

  ميزان متوسط

عدم وجود علائم - الف
  فرسايش فعال آبي و بادي

  فرسايش مكانيكي-ب
 تخريب شيميايي و انحلالي-ج
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  )1382احمدي، ( ارزيابي فرسايش رودخانه اي 3-12جدول 

  كم  متوسط  زياد  ارزش كيفي
  )0(  )10(  )25(  ارزش كمي

 تشريح عامل فرسايش  

  ايرودخانه     
  فرسايش كناره اي- الف

رودخانه به طور دائم يا 
  متناوب با تخريب زياد

فرسايش در آبراهه هاي -ب
  فرعي با عمق متوسط تا زياد

تشكيل پيچان رودهاي -ج
  فعال

وجود مخروط افكنه هاي -د
  فعال در انتهاي آبراهه ها

فرسايش كناره اي با - الف
تخريب متوسط وبه طور 

  متناوب
گاهي آثار تشكيل پيچان -ب

  رودهاي كوچك

آبراهه هاي پهن و كم - الف
  عمق با شيب كم

بستر رودخانه در سازند -ب
  سنگي

كناره ها و بستر رودخانه -ج
به وسيله پوشش گياهي 

تثبيت شده و آب زلال در 
  رودخانه جريان دارد

  رل شدهآبراهه ها كنت-د
  

  PSIACطبقه بندي فرسايش با مدل پسياك-3-1- 3

كلاس تقسيم مي  5فرسايش، حوضه آبخيز از نظر ارزيابي به  بر پس از ارزيابي عوامل موثر      

 9، ارقام بدست آمده از ارزيابي 1همانطوري كه ملاحظه مي شود، در كلاس ). 3-13جدول (گردند

تن در كيلومتر 2500اين صورت ميزان رسوب، عددي بالاتر از بوده، در  100عامل فرسايش بيشتر از 

دهد كه از نظر كيفي رسوب، آن را خيلي زياد مي ناميم و به همين ترتيب تا  مربع در سال را نشان مي

  .كه ميزان رسوب ناچيز است 5كلاس 

  )1382احمدي، ( PSIACطبقه بندي فرسايش با روش 3-13جدول 

كلاس 

  فرسايش

كيفي طبقه بندي 

  فرسايش

عامل موثر  9حاصل جمع اعداد بدست آمده از 
  )درجه رسوبدهي(در فرسايش 

  توليد رسوب

مترمكعب بر 
  كيلومترمربع

تن بر 
  كيلومترمربع

1  

2  

3  

4  

5  

  خيلي زياد

  زياد

  متوسط

  كم

  ناچيز

100  

100 -75  

75-50  

50-25  

25-0  

‹1450  

1450 -450  

450 -250  

250 -95  

›95  

‹2500  

2500 -1500  

1500 -500  

500 -200  

›200  

  



٢٤ 
 

   PSIACمزايا و معايب روش -3-2- 3

در اين روش بيشترين عوامل موثر در فرسايش خاك و توليد رسوب در محاسبات وارد مي -      

  .گردد

در بررسي توليد رسوب چند حوضه آبخيز سدهاي مخزني  PSIACنتايج حاصل از بكارگيري مدل -

بزرگ كشور نشان داده است كه اختلاف بين بار رسوبي برآوردي از اين روش با ميزان مشاهده اي كم 

  .است

  .ها كاربرد بيشتري دارد اين روش نسبت به ساير روش-

با كميت  BLMو  FAOهايي نظير  ارزيابي فرسايش خاك و توليد رسوب بر خلاف برخي از روش-

  .گردد كه شايد اين امر مهمترين مزيت اين روش به حساب آيد بيان مي

زمين (اين است كه صرف نظر از ارزيابي عوامل موثر در فرسايش خاك  PSIACاز مزاياي ديگر روش -

وضعيت ) شناسي سطحي، خاك، آب و هوا، روان آب، پستي و بلندي، پوشش زمين، استفاده از زمين

اي و يا به بيان ساده تر واقعيت عيني  رسايش خاك در سطح حوضه آبخيز و فرسايش رودخانهفعلي ف

  .گيرد موجود در مورد فرسايش خاك و توليد رسوب در هر آبخيز مورد ارزيابي قرار مي

از معايب اين روش مي توان به لزوم ارزيابي صحيح هر يك از عوامل و اولويت بندي كردن آنها از نظر -

بودن در توليد رسوب اشاره كرد كه اين مهم نيز با به كارگيري تجربه علمي و عملي فراوان در موثر 

يعني . باشد زمينه شناخت عوامل مختلف موثر در فرسايش خاك و رسوبزايي، قابل مرتفع كردن مي

  .اينكه در صورت به كار بردن امتياز صحيح هر عامل اين مشكل نيز برطرف خواهد شد

   MPSIACمدل -3-3- 3

درسال ). 1382، احمدي(ارائه گرديد، داراي اشكالاتي بود 1968روش پسياك  كه در سال       

را به صورت معادلات عددي  PSIACگانه روش  9عوامل  1طي تحقيقي جانسون و گمبهارت 1982
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مدل اصلاح شده در ايران به . شود آبخيز از اين معادلات استفاده مي  درآورده اند كه در مطالعه حوضه

و حدود تغييرات  3-14عامل مندرج در جدول  9با بررسي دقيق . معروف شده است MPSIACنام 

 شود كه در اين روش به هريك از نمرات مشخص كننده در فرسايش خاك و رسوبزايي، ملاحظه مي

گانه، با توجه به چگونگي تاثير آنها در فرسايش خاك و نهايتا توليد رسوب در حوضه آبخيز  9عوامل 

به عنوان مثال در مناطقي كه به علت شرايط آب و هوايي و . مورد مطالعه نمراتي تخصيص يافته است

زمين و  ساير عوامل خاكزايي مناسب، قشر سطحي زمين از خاك پوشيده شده باشد دو عامل پوشش

استفاده از زمين تاثير قابل توجهي در فرسايش خاك و توليد رسوب دارند و به همين علت است كه 

در توليد  اعلامت منفي اين دو عامل نشان دهنده تاثير منفي آنه. متغير است+ 10تا  - 10از انمرات آنه

عامل اول مي  5ز به عبارت ديگر اين دو عامل باعث كاهش توليد رسوب ناشي ا. رسوب مي باشد

  . شوند

  )1382احمدي، ( PSIACاصلاحات انجام شده در روش  3-14جدول

با(عامل موثر در فرسايش  شماره
  )اصلاحات انجام شده

  شرح و تفسير  ضريب اصلاح شده

زمين شناسي سطحي يا سنگ  1
  شناسي

Y1= x1   در اين عامل تغييري داده نشده
  است

 Y2= 16/67x2 خاك  2

X2= k  
  يا

  فرسايش پذيري خاك ضريب

X2  همان عامل فرسايش پذيري
اين . 1USLEخاك در فرمول 

ضريب را از روي منحني نيز مي 
توان بدست آورد كه در اين 

: عامل خاك كه شامل 5صورت 
شن ريز، درصد +درصد سيلت

شن، درصد موادآلي، ساختمان 
خاك و قابليت هدايت آب است 

موارد (اندازه گيري مي شود 
بيشتر در مورد گفته شده 

خاكهاي كشاورزي قابل استفاده 
مي باشد و از نظر آبخيزداري 

همان فرموال اوليه قابل قبول مي 
  )باشد

 6عبارت از بارندگي در مدت  Y3= 0/2x3 X3 آب و هوا  3
  ساله 2ساعت با دوره بازگشت 

                                                            
  معادله جهاني فرسايش خاك ١
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   ×حجم هرزآب سالانه =(Y4= 0/2x4 X4 )جريانهاي سطحي(رواناب  4

سالانه به متر  دبي پيك0/03+
مكعب برثانيه در 

  )50×كيلومترمربع
عبارت است از شيب متوسط  Y5= 0/2x5 X5 پستي و بلندي  5

  حوزه بر حسب درصد
عبارت از پوشش گياهي   X6 ٠/٢x٦=Y٦ پوشش سطح زمين  6

  حوزه برحسب درصد
  عبارت از درصد تاج پوشش Y7=20-0/2x7 X7 استفاده از زمين  7

وضعيت سطح خاك و  Y8=0/25x8 X8 و فرسايشوضعيت سطح خاك  8
فرسايش با استفاده از 

انجام گرفته، براي  BLMروش
تعيين اين ضريب، هفت عامل 

دخالت داده شده اند كه عبارتند 
لاشبرگ - 2فرسايش سطحي-1:از

آثار - 4پوشش گياهي- 3سطحي
فرسايش -5تخريب خاك و گياه

جريانهاي - 6شياري و ابعاد آن
اشكال -7سطحي و رسوبات آن

و درصد ) گالي(فرسايش خندقي
  آن

عبارت از فرسايش  Y9=1/67x9 X9 فرسايش رودخانه اي  9
و به ويژه ) گالي(خندقي

خندق هاي ايجاد شده در 
مناطق كم شيب و مجاور 

  رودخانه
  

  MPSIACو  PSIACشرح عوامل نه گانه روش - 3-4- 3 

  عامل زمين شناسي-3-4-1- 3

آبخيز براي ارزيابي فرسايش و رسوبزايي داراي   هضشناسي سطحي حو هاي زمين شناخت ويژگي       

سادگي فرسوده شده و نقش مهمي را در ه هاي سست و نرم معمولا ب سنگ. باشد اي مي اهميت ويژه

توان تحت تاثير دو  ها و توليد رسوب را مي ميزان فرسايش در سطح سنگ. توليد رسوب بر عهده دارند

  :عامل اساسي در نظر گرفت

  .مين ساخت منطقهعوامل ديناميكي مانند آب و هوا، شرايط جغرافيايي ناحيه و ز-
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  .عوامل استاتيكي كه بيشتر به ليتولوژي منطقه وابسته هستند-

مجموعه عوامل فيزيكي و فيزيوگرافي در سيستم هاي انرژي حاكم بر محيط دخالت كرده و در شكل 

  :باشد در اين زمينه موارد زير قابل توجه مي. ها تاثير بسزايي دارند ن جريا

  .تخريب توده سنگي-

  .د حاصل از تخريبحمل موا-

  .رسوبگذاري-

علاوه بر شرايط توپوگرافي و عوامل جغرافيايي، آثار فرآيندهاي جوي را نبايد از نظر دور داشت چرا كه 

ها شده و جداشدگي فلس شكل يا  تغييرات درجه حرارت باعث ايجاد فرسايش قابل ملاحظه در سنگ

  .باشد ز آثار بارز آن ميفرسايش پوست پيازي بر اثر پديده پوسته پوسته شدن ا

در اين روش بسته به اينكه مقاومت سنگ در مقابل فرسايش به چه اندازه باشد از درجاتي استفاده 

  .شود مي

  :شود امتياز عامل زمين شناسي سطحي از رابطه زير حاصل مي MPSIACدر روش 

 (3-1) Y1=X1 

زمين شناسي سطحي است كه شاخص فرسايش  X1امتياز عامل زمين شناسي و   Y1كه در آن 

  .شود براساس نوع سنگ، سختي، شكستگي و هوازدگي تعيين مي

  :گروه فرسايشي به شرح زير تقسيم بندي كرد 5توان در  سنگ هاي موجود در منطقه را مي

در مقابل   سازندهاي سنگي موجود در اين بخش ):سنگهاي خيلي مقاوم(گروه فرسايش خيلي كم - 1

براي اين گروه از سنگها عامل زمين شناسي صفر الي . باشد و شيميايي مقاوم ميفرايندهاي فيزيكي 

  .گيرند دو را در نظر مي
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  .اين بخش شامل سنگهاي مقاوم است): سنگهاي مقاوم(گروه فرسايشي كم - 2

  .باشد مي 4الي  2عامل زمين شناسي متعلق به اين گروه 

سازندهاي سنگي موجود در اين بخش ): رسنگهاي نسبتا فرسايش پذي(گروه فرسايشي متوسط - 3

 6الي  4عامل زمين شناسي متعلق به اين گروه . مقاومت متوسطي در مقابل عوامل فرسايشي دارند

  .باشد مي

سازندهاي موجود در اين بخش مقاومت كمي در ): سنگهاي فرسايش پذير(گروه فرسايشي زياد - 4

  .باشد مي 8الي  6تعلق به اين گروه عامل زمين شناسي م. مقابل عوامل فرسايشي دارند

سازندهاي سنگي موجود در اين گروه مقاومت بسيار ): سنگهاي سست(گروه فرسايشي خيلي زياد - 5

به سازندهاي موجود در اين گروه . شوند كمي در مقابل عوامل فرسايش دارند و به آساني فرسوده مي

  .گيرد تعلق مي 10الي  8مقدار عددي 

ن دقيق تر عامل زمين شناسي هر يك از گروه هاي مذكور را مي توان به دو زير گروه براي تعيي      

براي تعيين مقدار : آيد زيرگروه بدست مي 10تقسيم كرد و به اين صورت عامل زمين شناسي براساس 

عامل زمين شناسي سطحي در هريك از اجزاي واحد اراضي و واحدهاي هيدرولوژي مساحت تحت 

در آنها مشخص و متوسط مقدار عامل زمين شناسي از طريق ميانگين وزني محاسبه  اشغال هر گروه

  .شود مي

  عامل خاك-3-4-2- 3

شوند  در اثر يك باران ثابت برخي از خاكها با سهولت بيشتري نسبت به خاكهاي ديگر فرسوده مي      

ه خصوصيات ذاتي كه ناشي از ماهيت متفاوت آنهاست كه به فرسايش پذيري خاك معروف است و ب

فرسايش ناشي از ضربه قطرات باران به سطح خاك يا پاشمان خاك با شدت  .خاك بستگي دارد

بارندگي و انرژي جنبشي آن رابطه مستقيم داشته و با ميزان رس موجود در خاك داراي رابطه 
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در  و باشد، چرا كه نيروي چسبندگي بين ذرات رس باعث افزايش پايداري خاك گرديده معكوس مي

  .كاهد نتيجه از ميزان فرسايش و توليد رسوب مي

اين . براي عامل خاك درجه رسوبدهي بين صفر تا ده انتخاب گرديده است PSIACدر روش       

آلي، قابليت پخش رس يا  دامنه تغييرات براساس بافت خاك، پايداري خاكدانه ها، ميزان آهك، مواد

اما دامنه تغييرات عمدتا براساس بافت . اك استوار استديسپرس شدن ذرات رس و رطوبت اوليه خ

شدگي  گردد زيرا تمام ذرات خاك داراي حساسيت يكسان در مقابل پديده جدا خاك تعيين مي

شدن ذرات خاك از خاكدانه ها به ميزان نسبي رس، سيلت و شن بستگي  در واقع شدت جدا. نيستند

  .دارد

شدن ذرات خاك با افزايش ميزان شن ريز افزايش  هد كه جدامطالعات كوانسا نيز نشان مي د      

به طوركلي هر چه كه از خاكهاي بافت درشت به سمت بافت ريز پيش برويم بخش بيشتري . يابد مي

. گردد آب در سطح خاك جاري شده و باعث شستشو و حركت ذرات خاك مي از بارش به صورت هرز

يي شده، لذا درجه رسوبدهي نيز بيشتر به طرف حداكثر اين حالت باعث افزايش فرسايش و رسوب زا

  .نمايد سوق پيدا مي) 10(نمره 

  :شود براي تعيين عامل خاك از رابطه زير استفاده مي MPSIACدر روش 

 (3-2) Y2 = 16/67 X2 

عامل فرسايش پذيري خاك در  X2و   MPSIACامتياز رسوبدهي خاك در روش   Y2كه در آن 

هاي  از مشخصه X2يا  Kدر فرمول جهاني فرسايش براي تعيين . باشد فرمول جهاني فرسايش مي

درصد سيلت به اضافه شن خيلي ريز، درصد شن، درصد ماده آلي، ساختمان خاك و قابليت نفوذ 

توان از نمودار مربوطه  را مي Kبا در دست داشتن اين مشخصه ها مقدار . آيد استفاده به عمل مي

بايد براساس سيستم واحدهاي انگليسي تعيين شود و نبايد  X2يا  Kلازم به ذكر است كه . تعيين كرد

  .از سيستم متريك استفاده نمود
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  عامل آب و هوا-3-4-3- 3

باشد،  تا حد زيادي وابسته به اقليم و آب و هواي منطقه مي فرسايش و رسوب زايي هر منطقه      

از . آب و هوا علاوه بر تاثير بر روي پديده خاك زايي بر روي وضع پوشش گياهي نيز تاثير دارد زيرا

عناصر تشكيل دهنده آب و هوايي كه بر روي فرسايش تاثير دارند نزولات آسماني و درجه حرارت 

ارندگي مقدار و شدت ب. بين نزولات آسماني بخصوص بارانهاي شديد نقش بسيار بارزي دارند. باشد مي

بنابراين بررسي وتجزيه و تحليل باران در . در ميزان رواناب و در نتيجه در ميزان فرسايش موثر است

روش مورد استفاده و هر روش ديگري كه به تعيين وضعيت فرسايش آبي منجر شود حائز اهميت 

نشود كم  نقش برف در فرسايش خاك مناطق كوهستاني تا زماني كه آب نشده و رواناب توليد. است

كند كه حجم زيادي از برف به طور ناگهاني ذوب شود كه در اين  اثر آن موقعي اهميت پيدا مي است و

نقش درجه حرارت در فرسايش موقعي شديد . صورت مي تواند فرسايش شديدي را به وجود آورد

در داخل است كه اختلاف درجه حرارت فصلي و شبانه روزي زياد باشد كه در اين صورت آب موجود 

 MPSIACدر روش  .گردد سنگها در زمستان يخ زده و سبب تخريب سنگها و تشديد فرسايش مي

  :شود براي تعيين عامل آب و هوا از رابطه زير استفاده مي

 (3-3) Y3 = 0/2X3 

ساعته با دوره  6مقدار بارندگي   X3يا  P2و MPSIAC در روش امتياز عامل آب و هوا   Y3كه در آن 

سال بر حسب ميلي متر مي باشد كه با استفاده از اطلاعات آمار هواشناسي محاسبه  2بازگشت 

  .گردد مي

  عامل هرزآب يا رواناب- 3-4-4- 3

ميزان فرسايش در حوضه آبخيزي كه داراي پوشش گياهي مناسب باشد و خاك آن نيز نفوذپذير       

رواناب در يك حوضه آبخيز عبارتست از بازده يك سيستم آبخيز كه از نتيجه . باشد ناچيز خواهد بود

  .گردد پديدار مي) نزولات آسماني(هاي آن  عملكرد ساختمان آبخيز بر روي داده
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ر مطالعه اثر رواناب بر روي فرسايش خاك مي توان خصوصيات هيدرولوژيكي حوضه مانند دبي د      

اي بازگشت مختلف شدت طغيان، تداوم و تكرار طغيان ها، گروه هها، دبي ويژه با دوره  ويژه سيلاب

بر  هيدرولوژيكي خاكها و يا هر خصوصيتي كه بتواند باعث شناخت هر چه بيشتر اين عامل و تاثير آن

بين اين عوامل دبي ويژه يا آبدهي در واحد زمان و . روي فرسايش و توليد رسوب گردد را بررسي نمود

  .باشد سطح، معيار مناسبي براي ارزيابي عامل رواناب مي

به جز (اصولا در اين روش توصيه شده است كه عوامل موثر در فرسايش و توليد رسوب       

صورت مجزا از هم بررسي شوند، به صورت جفتي نيز مورد ارزيابي قرار  علاوه بر اينكه به) توپوگرافي

بنابراين درجه . باشند در اين رابطه عامل آب و هوا و هرزآب دو عامل مرتبط با يكديگر مي. گيرند مي

  .شود رسوبدهي عامل رواناب با توجه به عامل آب و هوا تعيين و در محاسبه وارد مي

عدد صفر براي حوضه هاي . باشد از عامل رواناب بين صفر تا ده متغير ميامتي PSIACدر روش       

باشد و  آبخيزي است كه داراي نفوذپذيري بسيار خوبي بوده و هرزآب توليدي در آنها بسيار اندك مي

باشند قسمت اعظم  هاي آبخيزي است كه به دليل شرايط خاصي كه دارا مي براي حوضه 10عدد 

  .نمايند ود را به رواناب تبديل مينزولات وارد شده برخ

  :براي برآورد امتياز عامل رواناب رابطه زير ارائه شده است MPSIACدر روش       

 (3-4) Y4 =0/2 (0/03 R + 50 Qp ) = 0/006 R + 10Qp 

  :كه در آن

Y4 :امتياز عامل رواناب در روشPSIAC 

R :ارتفاع رواناب سالانه بر حسب ميلي متر، و  

Qp  : باشد دبي ويژه هر يك از  ويژه پيك بر حسب متر مكعب بر ثانيه در كيلومتر مربع ميدبي

  .آيد واحدهاي هيدرولوژيك از تقسيم دبي پيك به مساحت آن به دست مي
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  بلندي عامل پستي و-3-4-5- 3

ه آبخيز پستي و ضدر هر حو يكي از مهمترين عوامل موثر در فرسايش خاك و توليد رسوب      

فرسايش معمولا در شيب هاي تند كه داراي . شود است كه معمولا با شاخص شيب سنجيده ميبلندي 

يابد، دليل اين امر اضافه شدن مقدار و سرعت روان آب و  باشند افزايش مي طول زيادي نيز مي

  ).2001دوايكر، (باشد  ت باران در ايجاد فرسايش ميهمچنين افزايش نقش قطرا

امتياز اين  PSIACگرافي اراضي در فرسايش باعث شده است كه در روش اهميت شيب و توپو      

هاي  عدد صفر براي مناطق با شيب كم و دشت. عامل مهم بين صفر تا بيست در نظر گرفته شود

و عدد بيست براي اراضي كوهستاني و با شيب ) درصد 3تر از بيشاراضي با شيب (اي  آبرفتي و دامنه

براي تعيين امتياز توپوگرافي از رابطه زير  MPSIACدر روش . باشد يم) درصد 30بيش از (زياد 

  :شود استفاده مي

 (3-5) Y5 = 0/33 S 

  . باشد متوسط بر حسب درصد مي شيبX5 يا  Sدرجه رسوبدهي و   Y5كه در آن 

به صورت خطي در نظر گرفته شده  MPSIACشود تاثير عامل شيب در روش  به طوريكه ملاحظه مي

كليه تحقيقاتي كه در زمينه مدلسازي فرسايش صورت گرفته نشان داده است كه رابطه شيب با . است

وده است و تنها در مقدار توان معادله نمايي اختلافاتي ب) نمايي(توليد فرسايش به صورت غير خطي 

درصد حالت افزايشي و تقريبا خطي داشته  20جه شيب تا حدود شيب است به اين صورت كه تاثير در

اين موضوع به . يابد و از آن پس شكل سهمي بالارونده داشته نرخ تاثير شيب بر فرسايش كاهش مي

يابد زيرا كه در اين مناطق غالبا شيب از حد  ويژه در مناطق كوهستاني پر شيب اهميت بيشتري مي

تعيين امتياز شيب (ده توليد فرسايش عمل نمي كند بحراني بالاتر بوده و به عنوان عامل تعيين كنن

اي صورت گيرد كه بالا بودن درصد شيب در اراضي كوهستاني تاثير نامطلوبي در افزايش  بايد به گونه

  ). ميزان برآورد فرسايش نداشته باشد
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  عامل پوشش زمين- 3-4-6- 3

منظور از پوشش زمين عبارت از هر گونه پوششي است كه خاك را در مقابل عوامل فرساينده       

زميني كه داراي پوشش خوب باشد مقدار انرژي . مانند ضربه قطرات باران، رواناب و باد حفاظت نمايد

در عوض . دساز ها در بين خاك متعادل مي باران را كاهش داده و مقدار نفوذ را از طريق عمل ريشه

عدم وجود پوشش گياهي بر اثر چراي مفرط و يا آتش سوزي زمين را لخت كرده و بدترين شرايط را 

انواع پوشش زمين عبارت است از پوشش گياهي، لاشبرگ و . كند براي عوامل فرساينده مهيا مي

  .پوشش سنگي

وتي را با توجه به مقدار توانند تاثيرهاي مثبت و متفا وجود هريك از سه نوع پوشش سابق الذكر مي

آنها در سطح زمين در مقابل ضربات قطرات باران كه عامل اصلي فرسايش آب و توليد رسوب 

  .باشند دارا باشند مي

اين عامل . در نظر گرفته شده است+ 10تا  - 10براي عامل پوشش زمين درجه رسوبدهي بين 

عدد منفي را اراضي با پوشش . ا نمايدتواند نقش مهمي را در كاهش فرسايش و توليد رسوب ايف مي

ميزان  PSIACدر روش اوليه . دهند گياهي خوب، لاشبرگ و پوشش سنگي به خود اختصاص مي

  .باشد درصد مي 20پوشش گياهي لازم براي كاهش فرسايش و ميزان رسوبدهي حداقل 

  :كنند از رابطه زير استفاده مي MPSIACبراي تعيين امتياز عامل پوشش زمين در روش 

 (3-6) Y6 = 0/2 X6 

  .باشد درصد اراضي لخت و فاقد پوشش مي X6 يا  Pbامتياز عامل پوشش زمين و   Y6كه در آن 

  عامل كاربري اراضي-3-4-7- 3

فعاليت هاي انسان از زماني كه شروع به بهره برداري از زمين نمود، در جهت تشديد فرسايش       

ها  از عمده ترين اين فعاليت. بوده و ميزان اين فرسايش با بهره برداري بيشتر افزايش خواهد داشت
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ير اصولي از برداري غ توان به عمليات آماده نمودن زمين مانند شخم، چراي مفرط دامها، بهره مي

اي  به طور كلي هر استفاده. ها اشاره نمود ها، احداث معادن، توسعه مناطق شهري و احداث جاده جنگل

كه موجب كاهش درصد پوشش زمين بر روي يك شيب شود بشدت بر روي توليد رسوب اثر 

  .گذارد مي

  .نمايد تغيير مي +10تا  - 10درجه رسوبدهي اين عامل به دليل اثرات كاهشي و افزايشي آن بين 

براي تعيين امتياز عامل كاربري معمولا دو معيار يكي عمليات كشاورزي در سطح حوضه آبخيز و 

چنانچه در سطح حوضه آبخيز فعاليتهاي . گيرد ديگري وضعيت چراي دام مورد ارزيابي قرار مي

ب و خاك باشد كشاورزي معمول نبوده و يا درصد كمي تحت زراعت اصولي و صحيح از نظر حفاظت آ

و يا سطح حوضه آبخيز پوشيده از گياهان انبوه بوده و كمتر مورد تعليف دام قرار گيرد، نقش عامل 

به عبارت ديگر از ميزان فرسايش خاك و . فوق در ميزان فرسايش خاك و توليد رسوب منفي است

 10نمره منفي  PSIACكاهد كه در اين صورت براي اين عامل در روش  توليد رسوب عوامل ديگر مي

ه آبخيز عمليات ضگردد ولي برعكس در صورتي كه در بيش از نيمي از سطح يك حو منظور مي

كشاورزي بدون رعايت اصول حفاظت آب و خاك صورت گيرد و يا چراي سنگين اعمال گردد، نقش 

ثري در يگر نه تنها عامل مودبه عبارت . عامل فوق در ايجاد فرسايش خاك و توليد رسوب مثبت است

گردد، در اين  باشد بلكه خود نيز باعث فرسايش و توليد رسوب مي كاهش رسوبدهي و فرسايش نمي

  .گردد اعمال مي+ 10نمره  PSIACحالت براي اين عامل در روش 

 :شود از رابطه زير استفاده مي MPSIACبراي تعيين عامل كاربري اراضي در مدل 

 (3-7) Y7 = 20 – 0/2 X7  
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برحسب  1تاج پوشش مقدار  X7  ياPc امتياز درجه رسوبدهي عامل كاربري اراضي و   X7كه در آن 

  .باشد درصد مي

  آبخيز ضهعامل وضعيت فرسايش در سطح حو-3-4-8- 3

براي بررسي نقش عامل فوق در توليد رسوب، فرسايش سطحي موجود در حوضه آبخيز مانند       

به (گيرد  اي، فرسايش شياري و فرسايش خندقي مورد ارزيابي قرار مي فرسايش باراني، فرسايش ورقه

  ).ها جز فرسايش موجود در آبراهه

در صورتي كه در . متغير مي باشد 25ر تا به دليل اهميت اين عامل در توليد رسوب امتياز آن بين صف

درصد سطح  50سطح زمين هيچ گونه فرسايشي مشاهده نشود امتياز صفر و در صورتي كه بيش از 

  .گردد منظور مي 25هايي از نوع شياري و خندقي باشند امتياز  زمين درگير فرسايش

  :شود طه زير استفاده ميبراي تعيين امتياز عامل وضعيت فعلي فرسايش از راب MPSIACدر روش 

 (3-8) Y8= 0/25 S.S.F 

امتياز عامل سطحي خاك مي باشد  X8  يا  S.S.Fامتياز عامل وضعيت فعلي فرسايش و  Y8كه در آن 

به دست )  BLM(اراضي آمريكا پيشنهاد گرديده است  تكه با استفاده از روشي كه توسط اداره مديري

از هفت عامل استفاده به عمل )  S.S.F(در اين روش براي تعيين امتياز عامل سطحي خاك . آيد مي

آيد كه عبارتند از حركت توده خاك، پوشش لاشبرگ، پوشش سنگي سطح زمين، قطعات سنگي  مي 

  .ها و توسعه فرسايش خندقي تحكيم يافته، شيارهاي سطحي، فرم آبراهه

جمع ارقام عامل سطحي خاك امتياز وضعيت فعلي فرسايش در مورد هر يك از  با در دست داشتن

  .گردد محاسبه مي Y8=0/25 S.S.Fاجزاي واحد اراضي و واحدهاي هيدرولوژيك از رابطه 

 

                                                            
 .درصدي از كل سطح خاك كه در تصوير قائم شاخ و برگ گياهي از ديد پنهان مي ماند: Canopyآسمانه يا  ١
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 )BLM(1 روش دفتر مديريت اراضي- 3-4-8-1- 3

به شرح ذيل مي عامل  7اين روش كه توسط دفتر مديريت اراضي ابداع شده است، براساس ارزيابي 

  :باشد

  ...).توسط آب، باد، نيروي ثقل و(حركت خاك 

  .وجود لاشبرگ در سطح خاك

  ).عمدتاً از نظر توزيع در سطح(وضعيت سنگها 

  .قطعات سنگي تحكيم يافته

  .وجود فرسايش شياري

  .فرم آبراهه ها

  .وجود فرسايش خندقي

امتياز كسب كرده و  15فرسايش بين صفر تا هر يك از عوامل اخيرالذكر بسته به ميزان تأثير در 

. را به دست مي دهد) S.S.F(اين هفت عامل سطحي خاك . مي رسد 100مجموع عوامل فوق به 

  .امتياز هر يك از اين عوامل در جدول عرضه شده است

  )S.S.F(تعيين امتياز عامل سطحي خاك  -3-15جدول

  وضعيت ظاهري  حدود امتياز  شرح
حركت توده 

  خاك

  .حركت قابل مشاهده اي ديده نمي شود  3-0

  .حركت مختصر ذرات خاك  5-4

 5/2تراس هاي كم با ارتفاع كمتر از . حركت متوسط و تازه ذرات خاك قابل مشاهده است  8-6

  .سانتي متر

آثار تجمع خاك و ذرات مختلف در مقابل موانع كوچك كه با هر رواناب، اين عمل اتفاق   11-9

                                                            
١ - Bureau of Land Management  
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  .افتد مي

  خاك تحت الارض در بيشتر مناطق ظاهر گشته و به وضوح ديده مي شوند  14-12

  .شود تپه هاي شني و فرسايش بادي هم ديده مي

پوشش 

  لاشبرگ

  .تجمع بقاياي گياهي در يك نقطه  3-0

  .بقاياي گياهي داراي حركت كمي مي باشد  6-4

  .كرده استحركت متوسط لاشبرگ آشكار است و در مقابل موانع رسوب   8-7

  .حركت زياد لاشبرگ آشكار است و مقادير زياد و بزرگ در مقابل موانع رسوب كرده است  11-9

  .لاشبرگ سطحي خيلي كم است  14-12

پوشش سنگي 

  سطح زمين

  .به خوبي توسعه يافته و به صورت يكسان پراكنده است  2-0

  به صورت لكه لكه اي و پراكنده  5-3

  كوچك و بزرگ با پراكنش خيلي ضعيفمقدار سنگ هاي   8-6

  .به صورت سطوح منفرد بوده و حركت كمي را نشان مي دهند  11-9

  .به ميزان زياد وجود داشته اما به وسيله شيارها و گالي ها از هم جدا مي شوند  14-12

قطعات سنگي 

  تحكيم يافته

  .شواهد قابل ملاحظه اي ديده نمي شود  3-0

  .جريان به ميزان كم وجود دارددر مسيرهاي   6-4

  وجود سنگ هاي كوچك و گياهان در شبكه جريان  9-7

سنگ هاي كوچك و گياهان به صورت برجستگي ها درآمده و عموما ريشه گياهان ديده   12-10

  .مي شود

  .گسترش خيلي زياد سنگ ها و گياهان به صورت تحكيم يافته  14-13

شيارهاي 

  سطحي

  .سطح زمين بر اثر فرسايش آبي ديده نمي شودشيارها در   3-0

سانتي متر و  5/1شيارهايي در سطح زمين مشهود است ولي اين شيارها عمقي كمتر از   6-4

  .متر است 3فواصل بين آنها حدود 

متر از يكديگر  3سانتي متر در سطح خاك به فواصل حدود  15تا  5/1شيارهايي با عمق   9-7

  .ديده مي شود

متر از يكديگر 3سانتي متر در سطح خاك به فواصل حدود  15تا  5/1شيارهايي با عمق   12-10

  .ديده مي شوند
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متر در سطح خاك ديده  5/1سانتي  متر با فاصله كمتر از  15تا  5/7شيارهايي با عمق   14-13

  .شود مي

  .كمتر آبراهه اي در سطح زمين ديده مي شود  0-3  فرم آبراهه ها

  .ها تا حدودي مشهود مي باشند بر جاي مانده در كف آبراههمواد   6-4

  .ها به ترتيب اندازه ته نشين شده اند ذرات موجود در كف آبراهه  9-7

  .در كف آبراهه ذرات سيلت، شن و مواد كوهرفتي ديده مي شود  12-10

مواد كوهرفتي تراكم آبراهه در سطح زمين زياد است و اراضي لم يزرع در محل ته نشست   15-13

  .خورد به چشم مي

توسعه فرسايش 

  خندقي

ممكن است در شرايط پايداري باشند و پوشش گياهي در كف آبراهه و شيب هاي جانبي   3-0

  .مستقر باشند

تعدادي خندق با فرسايش بستر و شيب كناري كم، مقداري پوشش گياهي روي شيب ها   6-4

  .وجود دارد

درصد  10كاملا توسعه يافته داراي فرسايش فعال در طول كمتر از تعدادي از خندق ها   9-7

  .طول آن

  .درصد فعاليت فرسايشي دارند 10-50خندق هايي به تعداد زياد   12-10

درصد منطقه را مي پوشانند از نطر فرسايشي فعال مي  50خندق هاي فعال كه بيشتر از   15-13

  .باشند

  

  و انتقال رسوب) اي آبراهه( اي عامل فرسايش رودخانه-3-4-9- 3

فرسايش رودخانه اي و  PSIACآخرين عامل موثر در فرسايش خاك و توليد رسوب در روش       

اي و حمل رسوب توسط سيلاب مورد  در اين عامل دو پديده فرسايش كناره. باشد انتقال رسوب مي

هاست كه  ن ديواره آبراههاين فرسايش نتيجه تخريب و شسته شد. گيرد بررسي و ارزيابي قرار مي

لاوه بر بالا بودن قدرت عدر مواقع سيلابي . پذيرد بيشتر در مواقع سيلابي و فصول پر آب صورت مي

  .يابد تخريبي، قدرت حمل رسوب نيز افزايش مي
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ها،  اي و حمل رسوب مي توان شيب متوسط بستر رودخانه از جمله عوامل موثر در فرسايش رودخانه

از عوامل بسيار مهم و موثر . سير رودخانه و انرژي پتانسيل جريان سيلابها رو نام بردنوع سنگها در م

اي و حمل رسوب مي توان به پوشش گياهي موجود در داخل  در جلوگيري از فرسايش رودخانه

يم ها در اثر رشد گياهان مواد ريزدانه بستر و كنار رودخانه تحك در بعضي از آبراهه. ها اشاره نمود آبراهه

  .يابند بيشتري مي

افزايش زبري باعث . دهند علاوه بر اين گياهان موجود در داخل آبراهه ها زبري جدار را افزايش مي

  .دهد كاهش سرعت جريان نيز تخريب ديواره ها را كاهش مي. شود كاهش سرعت جريان مي

تواند  مل رسوب ميبا توجه به اينكه در هر حوزه آبخيزي، فرسايش رودخانه اي و ح PSIACدر روش 

سهم زيادي از رسوب زايي را به خود اختصاص دهد بنابراين عامل امتياز صفر تا بيست و پنج در نظر 

  .گرفته شده است

از رابطه زير استفاده  MPSIACاي و انتقال رسوب در روش  براي تعيين امتياز عامل فرسايش رودخانه

  :شود مي

 (3-9) Y9= 1/67 S.S.Fg  

نمره نهايي فرسايش خندقي عامل  X9يا  S.S.Fgاي و  امتياز عامل فرسايش رودخانه  Y9كه در آن 

  .باشد مي BLMسطحي خاك در روش 

  برآورد توليد رسوب-3-5- 3

و به دست آوردن مجموع   PSIACعامل در نظر گرفته شده در مدل  9پس از تعيين امتياز       

 14-3هر يك از اجزاي واحد اراضي از جدول نمرات آنها به منظور تعيين ميزان رسوب زايي در 

شود اما به منظور اعمال دقت بيشتر و پرهيز از اشتباه در عمل درون يابي و برون يابي  استفاده مي
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براي برآورد توليد رسوب از رابطه بين درجه رسوبدهي و ميزان توليد رسوب به شرح زير استفاده به 

  :آيد عمل مي

 (3-10) Qs= 38/77e0/0353R 

Qs :ميزان رسوبدهي سالانه بر حسب متر مكعب در كيلومترمربع  

R :درجه رسوبدهي يعني مجموع امتيازات عوامل مختلف در نظر گرفته شده در مدلPSIAC.  

  .باشد از نظر آزمون آماري در سطح يك درصد معني دار مي r= 0/9964رابطه فوق با درجه همبستگي

نواقصي از جمله در نظر گرفتن رابطه خطي   MPSIACگانه در مدل  9در روش محاسبه امتياز عوامل 

علاوه بر اين استفاده از رابطه فوق براي . بين ميزان شيب و امتياز آن در توليد رسوب ديده مي شود

بر . محاسبه ميزان رسوب در اغلب شرايط ميزان رسوب را بيش از ميزان مشاهده شده برآورد مي كند

جانسون و گمبهارت . داماتي صورت پذيردقود كه جهت اصلاح رابطه فوق ااين اساس ضروري ب

كه از مقايسه رسوبدهي مشاهده اي و درجه رسوبذهي (براساس تجزيه و تحليل داده هاي ليفست 

ضرايب معادله فوق را اصلاح نموده و معادله زير را ) در حوزه هاي مختلف حاصل شده بود Rيعني

  :ارائه دادند

 (3-11) Qs= 0/253e0/036R  

Qs  ميزان توليد رسوب برحسب تن در هكتار وR  درجه رسوبدهي يا مجموع نمرات عوامل نه گانه با

  .MPSIACروش 

كيلوگرم در متر مكعب فرض شده، بنابراين  1360در اين رابطه جرم مخصوص ظاهري رسوبات برابر 

  :شود معادله فوق به صورت زير نوشته مي

 (3-12) Q = 18/6e0/036R 

  .باشد ميزان رسوب برحسب متر مكعب در كيلومترمربع مي Qsكه در آن 
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مجموع  PSIACبايد در نظر داشت كه ميزان فرسايش خاك و توليد رسوب محاسبه شده در روش 

رسوبدهي هر واحد مطالعاتي مورد نظر مي باشد، زيرا در اين روش فرسايش خاك و رسوبزايي هر 

  .باشد ه مجموع بار معلق بار كف ميناميده شده كواحد تحت عنوان بار رسوب 

ــار كــف مــي تــوان وزن رســوبات    ــا در دســت داشــتن وزن مخصــوص متوســط رســوبات معلــق و ب ب

  .سالانه را بر حسب تن در كيلومتر مربع برآورد نمود

  هاي رسوبدهي و فرسايش كلاس-3-3-5-1

 ـ     :  Iكلاس-       در ايـن عرصـه   . ي خـاك اسـت  شامل اراضي بـدون فرسـايش و يـا بـا فرسـايش جزئ

اجـراي عمليـات حفاظـت خـاك و     . در حـد مجـاز اسـت    ميزان خاك جابجـا شـده غيرقابـل توجـه و    

  .آب در شرايط حاضر ضرورتي ندارد

در ايــن طبقــه ميــزان فرســايش كــم اســت و ضــرورت دارد كــه در برخــي از عرصــه هــا :  IIكــلاس-

  .يرداجراي برنامه هاي حفاظت خاك و آب مورد بررسي قرار گ

ــايش متوســط اســت  :  IIIكــلاس- ــلاس، فرس ــن ك ــه   . در اي ــايي درات خــاك ب ــدا شــدن و جابج ج

ميزاني اسـت كـه اجـراي برنامـه هـاي حفاظـت خـاك و آب ضـرورت و الويـت داشـته و اسـتفاده از            

  .اراضي محدوديت زيادي دارد

ميزان انتقال خاك زياد بوده و استفاده از اراضي كاملا . در اين كلاس فرسايش زياد است:  IVكلاس-

كنترل . اجراي عمليات حفاظت خاك و اصلاح اراضي معمولا هزينه زيادي دارد. محدود مي شود

فرسايش خاك و اقداماتي براي حفاظت خاك و آب در چارچوب طرح هاي حفاظتي الويت داشته و 

  .ضروري است

خاكها به طور كلي شسته شده و سنگ مادر . در اين كلاس فرسايش خيلي زياد است:  Vكلاس -

در بعضي موارد . معمولا در آنها نمايان مي باشد، به نحوي كه امكان استقرار گياه بسيار مشكل است
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شيب زياد، حساسيت خاك و تخريب پوشش و عوامل ديگر باعث به وجود آمدن شرايطي شبيه 

  .ره ها شده استهزارد

  MPSIACگانه  9در بررسي عوامل ) GIS(ي اطلاعات جغرافيايي  كاربرد سامانه- 4- 3

GIS        سيستمي است متشكل از نرم افزار، سخت افزار، داده هاي جغرافيايي و مديريت داده ها كه

) گرافيكي(يا داده هاي مرجع شده به زمين را با عوارض هندسي ) غير گرافيكي(اطلاعات توصيفي 

اين سيستم امكان طيف وسيعي از پردازش هاي اطلاعاتي و عمليات . نقشه متصل و ذخيره مي نمايد

  .ايشي را همراه توليد، آناليز و شبيه سازي بر روي نقشه به وجود مي آوردنم

  .مي باشد ESRIاز محصولات شركت  Arc GIS 9/3نرم افزار مورد استفاده در اين تحقيق 

براي بكارگيري اين سامانه بايد براي هر عامل يك لايه اطلاعاتي تهيه شود بدين لحاظ با استفاده از 

لايه هاي اطلاعاتي مورد نياز شامل توپوگرافي،  Arc GIS 9.3هره گيري از قابليت نقشه اي پايه و ب

هواشناسي، هيدرولوژيكي، خاكشناسي، زمين شناسي، پوشش زمين، كاربري اراضي، وضعيت فرسايش 

  .و فرسايش رودخانه اي تهيه گرديد

  )شيب(لايه ي توپوگرافي -1- 4- 3

انتخاب واحد . استخراج شده است) DEM(شبيه عددي ارتفاع  اين لايه از طريق تجزيه و تحليل       

  .اي مناسبي براي اين لايه مي باشدكاري زيرحوزه هاي آب شناسي مبن

  لايه آب و هوا- 2- 4- 3

  .شود ساله تهيه مي 2ساعته با دور بازگشت  6اين لايه با توجه به نقشه خطوط هم باران       
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  ي زمين شناسي سطحي لايه-3- 4- 3

ي زمين شناسي منطقه و براساس واحدهاي سنگي حوضه استخراج  اين لايه با توجه به نقشه      

  .گرديده است 

  لايه رواناب سطحي- 4- 4- 3

برآورد و تهيه  ها اين لايه با توجه به بيشترين دبي ويژه و حجم رواناب سالانه در سطح زيرحوضه       

  .گردد مي

  بري اراضيهاي پوشش زمين و كار لايه- 5- 4- 3

هاي گياهي حوضه، كه براساس مطالعات ميداني و تصاوير  لايه ها با توجه به نقشه ي گونه اين      

   .گرديده اند GISهاي اطلاعاتي وارد محيط  اي طبقه بندي شده است، در قالب لايه ماهواره

  لايه ي خاك شناسي- 6- 4-

ها و  كه براساس بازديدهاي ميداني، آزمايش(ضه اين لايه با توجه به نقشه اجزاي واحد اراضي حو      

   .استخراج مي گردد) تهيه شده استاي  تصاوير ماهواره

  لايه وضعيت فرسايش- 7- 4- 3

اين . استفاده گرديده است) BLM(براي تهيه ي اين لايه از روش دفتر مديريت اراضي آمريكا       

ها، قطعات سنگي  سطحي، وضعيت سنگروش براساس ارزيابي هفت عامل حركت خاك، لاشبرگ 

  .شود ها و فرسايش خندقي برآورد مي تحكيم يافته، فرسايش شياري، شكل آبراهه

 ي ، در نهايت يك لايه تهيه و تحت عنوان لايهGISاز تلفيق و هم پوشاني هفت عامل مذكور در 

   .وضعيت فرسايش ارائه مي گردد
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  اي ي وضعيت فرسايش رودخانه لايه- 8- 4- 3

  .تهيه مي گردد BLMاين لايه با توجه به ارزيابي عامل فرسايش خندقي در روش       

  گانه و تهيه نقشه ي پهنه بندي فرسايش و رسوب 9هاي  تلفيق لايه- 9- 4- 3

اي تبديل كرده و سپس با  هاي شبكه لايه اطلاعاتي تهيه شده را ابتدا به پرونده 9در اين مرحله       

كه ) شكل(لايه ي درجه رسوب دهي استخراج گرديده  Arc GISحليلي همپوشاني استفاده از توابع ت

  .يش حوضه ارائه مي گرددنقشه فرسا MPSIACبر اساس آن و با توجه به جمع بندي مدل 

  1روش فورنيه

  :روش دوم فورنيه براي برآورد رسوب در يك حوضه به صورت زير است

 )13-3( log Qs = 2/65 log Pw / Pa + 0/46 log H2 / S – 1/56 

  :كه در آن

Qs  :رسوب ويژه بر حسب تن در كيلومتر مربع در سال.  

Pw  :ماه در دوره آماري بر حسب ميليمتر ميانگين پر باران ترين.  

Pa  :ميانگين بارندگي ساليانه بر حسب ميليمتر در دوره آماري مورد نظر.  

H  :ه بر حسب مترضارتفاع متوسط حو.  

S  : حوضه بر حسب كيلومتر مربعسطح.  

بنابراين . بايد در نظر داشت كه روش فورنيه پتانسيل فرسايش پذيري حوضه را مد نظر قرار نمي دهد

اگر دو منطقه از نظر عوامل مربوط به فرمول يكسان بوده ولي از نظر شرايط زمين شناسي، 

                                                            
١- Fournier 
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رفاهي، (ورد خواهد شد خاكشناسي و پوشش گياهي متفاوت باشد ميزان رسوب آنها يكسان برآ

1385.(  
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  فصل چهارم

  نتایج و بحث
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ي مورد مطالعه و به مدل معرفي عوامل متعدد MPSIACهاي مختلف مدل  تهيه لايهبراي      

  :شوند كه به ترتيب عبارتند از مي

  )Surface geology(عامل زمين شناسي سطحي- 4-1

  :شود شناسي سطحي از رابطه زير حاصل ميامتياز عامل زمين  PSIACدر روش پيشرفته       

Y1=X1                                                                                                                                                                           1-4                   

شناسي سطحي است كه براساس  شاخص فرسايش زمين  X1شناسي و امتياز عامل زمين Y1كه در آن 

ر سطح ميزان فرسايش د .)1374احمدي، ( شود ستگي و هوازدگي تعيين ميسنگ، سختي، شك نوع

يكي عوامل ديناميكي  :گرفترظتاثير دو عامل اساسي در ن تحت توان ها و توليد رسوب را مي سنگ

استاتيكي كه بيشتر به   ساخت و ديگري عوامل ناحيه و زمين  جغرافيايي هوا، شرايط   مانند آب و

و با توجه به شناسي منطقه  براساس مطالعات زمين ).1385رفاهي ( شود ه مربوط ميليتولوژي منطق

از لحاظ حساسيت به  )4- 1( هاي مختلف موجود در منطقه در جدول سنگ MPSIACجداول مدل 

  .شدند بندي طبقهفرسايش 

  شناسي وضعيت زمين- 1- 4-1

  اي بررسي واحدهاي چينه- 2- 4-1

كند و با توجه به مطالعات  داغ تبعيت مي رسوبي كپه ضهو آل از خصوصيات حو حوضه آبخيز سيج      

  :بوده استواحد سنگي زير به ترتيب در محدوده مورد مطالعه قابل شناسايي  9انجام يافته 

  )  J١mz(1مزدوران 

  )(2J٢mzمزدوران 

  )(3J٣mzمزدوران 
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 )Ksh(شوريجه 

  )(Ngrاي و گل سنگ نئوژن كنگلومرا، ماسه سنگ، مارن ماسه

 )PLQC(كنگلومراي پليوكواترنر 

 Qt١)(قديمي  يرسوبات آبرفت

 )Qt٢(رسوبات آبرفتي جديد

 (Qal)رسوبات بستر رودخانه 

4-1-2-1-J1mz يا واحد زيرين مزدوران  

هاي  ترين بخش حوضه در كوه در شمالي ،گستره رخنمون آهك و دولوميت سازند مزدوران      

آهك و   هاي خورده و توالي ضخيمي از سنگ هاي وارده چين در طي استرسگندي است كه  خواجه

ز اين واحد مشاهده الي ضخيمي انيز تو كهنه در شرق كوه قلعه .دولوميتي را به وجود آورده است

 .آورده است را به وجود) متري 2145( هاي مرتفع قله اي بوده و شود كه داراي مورفولوژي صخره مي

مساحت تحت پوشش  .هاي دولوميتي با ميان لايه هاي مارن نيز رخنمون دارد يهتوالي ضخيمي از لا

  ).4- 2جدول(باشد  ر مياهكت 7/5000اين سازند 

4-1-2-2-J2mz  يا واحد مياني مزدوران  

اد شمال بيشترين گسترش اين سازند در غرب محدوده مورد مطالعه است كه در شمال نيز با امتد      

شود و در جنوب  به سمت شرق از گسترش آن كاسته ميشود و  غرب، جنوب شرق مشاهده مي

اين عضو از سنگ آهك  .ستجنوبي قابل مشاهده ا - محدوده مورد مطالعه نيز با امتداد تقريبي شمالي

ويژه مناطق نسبتا (آهك شيلي و شيل نازك تا متوسط لايه  اي، سنگ ميكريتي كرم رنگ تا قهوه

تشكيل شده است كه به رنگ خاكستري تا خاكستري تيره قابل مشاهده است و به طرف ) عميق
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باشد  مي هكتار 345تحت پوشش اين سازند مساحت  .جنوب شرق از ضخامت آن كاسته شده است

  ).4- 2جدول (

4-1-2-3-J3mz يا واحد بالايي مزدوران  

مطالعه  هاي غرب و جنوب حوضه مورد در خط الراس ،شناسي بيشترين گسترش اين واحد زمين       

شود و در شمال  به صورت خيلي كم مشاهده مي ،حدودههاي مركزي م است و رخنمون آن در قسمت

ها داراي لايه  هاي آهكي ضخيم و شيل لايه .رخنمون آن كم استو شرق محدوده مورد مطالعه نيز 

واحدهاي مختلف سازند  .متر است 320تا  200ضخامت اين واحد نزديك به  .بندي نازك هستند

مزدوران در اين منطقه به دليل داشتن ماهيت كارستيكي و گسل هاي متعدد از نظر آب شناسي و 

هكتار  3/4258مساحت تحت پوشش اين سازند  .يت دارندايجاد منابع آب در سازندهاي سخت اهم

  ).4-2جدول (باشد  مي

4-1-2-4-Ksh يا سازند شوريجه  

سيج و آل در شمال و غرب  در منطقه مورد مطالعه به صورت نواري چين خورده پيرامون دره      

  :شود و از سه بخش متفاوت تشكيل شده است ديده مي

  بخش آواري زيرين-3تبخيري مياني -كربناتيبخش -2بخش آواري بالايي - 1

اي مايل  ماسه سنگ قهوهاي مايل به قرمز،  يجه به طور كلي شيل، رس سنگ قهوهليتولوژي عمده شور

سنگ   شيل و ماسه .باشد هاي كربناتي مي هاي جزئي سنگ يهبه خاكستري، كنگلومرا، سنگ گچ و لا

كربناتي آن ضخيم لايه بوده و بخش آواري زيرين  در اين واحد ليتولوژيكي متوسط لايه است و بخش

  ).4-2جدول (باشد  هكتار مي 7/1892مساحت تحت پوشش اين سازند  .آن لايه متوسط است
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4-1 -2 -5-Ngr اي و گل سنگ نئوژن يا كنگلومرا، ماسه سنگ، مارن ماسه 

يابد به  ارتفاعات كاهش ميشده است و تراز ها پهن  ت جنوبي حوضه مورد مطالعه كه درهدر قسم   

هاي  هاي كنگلومرا بيشتر از جنس سنگ قلوه سنگ .تدريج رسوبات نئوژن و كواترنري ظاهر شده است

در  .سيمان اصلي كنگلومرا، سيلت و رس آهكي است .كربناتي مزدوران، شوريجه و تيرگان است

ئوژن با دگر شيبي مشخصي بر منطقه مورد مطالعه و به ويژه پيرامون سد كارده رسوبات قرمز رنگ ن

هكتار مي  8/98مساحت تحت پوشش اين سازند  .روي واحد ليتولوژيكي شوريجه قرار گرفته است

  ).4- 2جدول (باشد 

4-1-2-6-PLQC يا كنگلومراي پليوكواترنر   

شود، حد  جنوب روستاي فيروزآباد مشاهده ميكه بيشتر در شرق و  شناسي زمين اين واحد      

 .است هاي قديمي تر قرار گرفته لف لايههاي مخت است و به صورت دگرشيب بر روي افقجنوبي حوزه 

هاي  گلومراي نئوژن است و از قلوه سنگكنگلومراي پليوكواترنر از نظر اجزاي تشكيل دهنده همانند كن

 6/142زندمساحت تحت پوشش اين سا .است دولوميتي و ماسه سنگي تشكيل شده درشت آهكي و

  ).4-2جدول (هكتار مي باشد 

4-1-2-7-Qt1 ييا رسوبات آبرفتي قديم  

شود در  هاي كوچك مي ها و مخروط افكنه ه شامل پادگانهرسوبات كوارترنري منطقه مورد مطالع      

ود دارد كه اغلب از جنس قلوه ها نيز رسوباتي با ضخامت كم وج هاي كوچك و آبراهه بستر كانال

باشد  بات مستحكم نشده و فاقد سيمان مياين رسو .هاي نابر جاست ريز ماسه و كمي خاكهاي  سنگ

مساحت تحت  .دهد سيمان آهكي ضعيف از خود نشان مي هاي محدود يك و تنها در برخي از محل

  ).4-2جدول (هكتار مي باشد 6/98پوشش اين سازند 
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4-1-2-8-Qt2 يا رسوبات آبرفتي جديد  

در حاشيه رودخانه  جوان اغلب به صورت پراكنده )فضاي صاف و بلند در دامنه كوه( هاي پادگانه      

بالايي  بيشتر از رسوبات دانه متوسط تا ريز با جور شدگي ضعيف هستند سطح شوند و كارده ديده مي

ه در انتهاي يك پادگانه جوان ك .پوشانند ات دانه ريز همانند سيلت و رس ميها را بيشتر رسوب پادگانه

 .دهند ه است مخزن سد كارده را تشكيل ميبا شيب اندك به سمت خروجي حوضه كشيده شد

  ).4-2جدول (باشد  هكتار مي 4/147مساحت تحت پوشش اين سازند 

4-1-2-9-Qal خانهيا رسوبات بستر رود  

و  شناسي  ها وجود دارد و متناسب با شرايط سنگ ها و مسيل اين رسوبات در بستر آبراهه      

مشخصات بافتي  .آن عرض بستر رودخانه قابل مشاهده است  به تبع  و  مطالعه    محدوده مورد  توپوگرافي 

دگي و رسوبات بستر با توجه به مورفولوژي كوهستاني منطقه عموما دانه درشت بوده و از جور ش

نسبتا  نزديكي خروجي حوضهشدگي قطعات در  باشد كه ميزان گرد گردشدگي ضعيفي برخوردار مي

  ).4-2جدول (هكتار مي باشد  6/227مساحت تحت پوشش اين سازند  .خوب است

 :ميزان حساسيت به فرسايش واحدهاي زمين شناسي حوضه آمده است 4-1در جدول 
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  حوضه حساسيت به فرسايش واحدهاي زمين شناسي يزانم - 4-1جدول

 نسبيحساسيت PSIACحساسيت با مدل   واحد زمين شناسي رديف
  خيلي كم  J1mz(  1(1مزدوران   1

  متوسط تا زياد  2J2mz)(  5مزدوران   2

  متوسط  3J3mz)(  2مزدوران   3

  متوسط تا زياد  Ksh(  5(شوريجه   4

  زياد  Ngr)( 6اي و گل سنگ نئوژن كنگلومرا، ماسه سنگ، مارن ماسه  5

  زياد  PLQC(  6(كنگلومراي پليوكواترنر   6

  خيلي زياد  Qt1  8)(رسوبات آبرفتي قديمي   7

  خيلي زياد  Qt2(  8(رسوبات آبرفتي جديد  8

  خيلي زياد  8  (Qal)رسوبات بستر رودخانه   9

  

 : درصد گسترش هر يك از واحدهاي زمين شناسي آمده است 4-2در جدول 

  شناسي درصد گسترش هر يك از واحدهاي زمين-4-2جدول 
  درصد گسترش  )هكتار(مساحت واحدهاي زمين شناسي

J١mz 7/5000  6/32  
J٢mz345  5/22  
J٣mz3/4258  8/27  
Ksh7/1892  4/12  
Ngr 8/98  6/0  

PLQC 6/142  9/0  
Qt١ 6/98  6/0  
Qt2 4/147  0/1  
Qal 6/227  5/1  
  100  7/12211 مجموع

 

  .نشان داده شده است Y1لايه زمين شناسي يا -4-1در شكل 
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 Y1لايه زمين شناسي يا  -4-1شكل 

  

  )Soil(خاكعامل - 4-2

  :شود امل خاك از رابطه زير استفاده ميبراي تعيين ع PSIACدر روش جديد       

Y2=16/67K                                                                                                   (4-2) 

ري خاك در پذي عامل فرسايش kامتياز رسوبدهي خاك در روش پسياك اصلاح شده و  Y2كه در آن 

از  kبراي تعيين  (USLE)خاك  در فرمول جهاني فرسايش .باشد فرمول جهاني فرسايش مي

ك و هاي درصد سيلت به اضافه شن خيلي ريز، درصد شن، درصد ماده آلي، ساختمان خا مشخصه
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توان از نموگراف  را مي kها مقدار  با در دست داشتن اين مشخصه .آيد عمل ميه قابليت نفوذ استفاده ب

  .زير تعيين كرد

  
  )1385رفاهي، ( پذيري خاك نموگراف فرسايش -4-2شكل

  

نمودار فوق را تكميل كرده و به صورت فرمولي به شكل زير عرضه  )1976( ويشماير و همكاران      

  :از اين فرمول به منظور محاسبات استفاده شد. كرده اند

100K =  2/1M1/14× 10-4 × (12 - %OM) + 3/25 (S – 2) + 2/5 (P – 3)  (4-3) 

:كه در آن  

)درصد شن ريز+ درصد سيلت (در ) 100 -% رس(حاصلضرب :  M 

درصد ماده آلي:  OM 

ها كلاس ساختمان خاكدانه:  S 

 P: كلاس نفوذپذيري پروفيل    

براي مقادير بيشتر سيلت صادق نيست و در  درصد سيلت صادق است و 70فرمول فوق الذكر تا       

باشد  درصد بيشتر 2اگر درصد مواد آلي از  .مقادير بيشتر سيلت بايد از خود نموگراف استفاده كرد
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با توجه به مطالعات خاكشناسي منطقه و آزمايشات  .شد  خواهد   بيشتر از حد واقعي برآورد kميزان 

 Kتعيين گرديد و سپس با استفاده از رابطه فوق ميزان ) 4- 3جدول ( k خاكشناسي عوامل مربوط به 

امتيازات مربوط به عامل خاكشناسي  .واحد اراضي منطقه محاسبه شد يدر هريك از اجزا Y٢و نهايتا 

  .آورده شده است 4-13 واحد اراضي در جدول يبراي هريك از اجزا

  اجزاء واحد اراضي حوضه Kمقادير پارامترهاي فرمول ويشماير براي محاسبه  4-3جدول 
  پارامتر
  اجزا واحد اراضي

 M O.M%  S شن ريز% لاي% رس%
(mm)  

P 
(Cm/hr)  

K  

1-1-1  _ _ _ _ _  _  _  1/0  

2-1-1  30 23 16 2100 56/0  5/1 23/11  33/0  

3-1-1  18 36 4/31 8/5526 53/0  5 1/4  57/0  

4-1-1  19 37 6/32 5913 49/2  2 3/6  48/0  

5-1 -1  15 12 5/70 5/7012 43/2  5/5 8/5  67/0  

1-2-1  8 9 3/51 6/5547 46/0  3 14/10  66/0  

1-3-1  22 21 54/21 12/3318 14/1  5/2 23/1  62/0  

1-4-1  18 20 8/21 6/3427 2/1  5/2 43/5  32/0  

1-1-5  17 17 9/55 7/6050 81/0  2 27/20  66/0  

  

  منابع اراضي- 1- 4-2

  ضهشناسايي تيپ هاي اراضي در حو-1- 1- 4-2

شود كه  ه شناخته ميضه آبخيز به عنوان منابع اراضي آن منطقه يا حوضتمامي اراضي يك حو      
باتوجه به ) آب موسسه تحقيقات خاك و 212نشريه ( هاي موجود  باتوجه به استانداردها ودستورالعمل

 9ه مورد مطالعه  از ضوتفسير عكسهاي هوايي منطقه و مشاهدات صحرايي در حوفولوژي ورنقشه ژئوم
  :تيپ اصلي كلاً دوتيپ اصلي و يك تيپ اراضي متفرقه قابل مشاهده است كه عبارتنداز 

  )1(تيپ اراضي كوهستان -1

  )5(اي  تيپ اراضي دشت رسوبي رودخانه -2

  )x( تيپ اراضي متفرقه- 3
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 باشند با ارقام و ضي كه داراي خصوصيات يكنواختي مي، هر بخش از ارامنابع در مطالعات ارزيابي      
 Land)ارقام به ترتيب از سمت چپ نشان دهنده تيپ اراضي  اعدادي نشان داده شده كه اين اعداد و

type)  واحد اراضي(Land unit) اجزاء واحد اراضي  و (Land component)يي كه ها شماره .باشند مي
و تغيير بوده  هاي ارزيابي استاندارد راضي بكار برده شده در تمام نقشههاي ا دادن تيپ براي نشان

مطالعات با توجه به . ي واجزاء واحد اراضي اختياري استهاي اراض اما اعداد نشان دهنده واحد كند مين
در گرفته ه آبخيز سيج وآل مشهد صورت ضضي حوانجام شده كه به منظور بررسي دقيق منابع ارا

درتيپ دشت رسوبي و  د اراضياجزاء واح عدد هشت ،تيپ اراضي كوهستان چهار واحد اراضي
يك  در تيپ اراضي متفرقه يك واحد اراضي و يك اجزاء واحد اراضي و ،اي يك واحد اراضي رودخانه

در زير به شرح تيپهاي تحت مطالعه پرداخته ومشخصات . ء واحد اراضي تشخيص داده شده استاجزا
  .مي آنها رابيان مي كنيم عمو

 (Mountains)تيپ اراضي كوهستان -1-2- 1- 4-2

منابع  در نقشه بلندي زياد دارند و تيپ كوهها در برگيرنده اراضي كاملا تخريبي است كه پستي و      
نهاي زايي درطي دورا كوهها در نتيجه حركات تكتونيكي كوه. شوند مشخص مي 1اراضي با شماره 

 ثر ووشيب م و% 25شيب عمومي دراين تيپ بيش از كلاس  و اند شناسي تشكيل شده زمينمختلف 
  .نامشخص است  جانبي نيز درجهات مختلف متفاوت و

  (River Alluvial plain) اي تيپ اراضي دشت رسوبي رودخانه-1-3- 1- 4-2

دشتهاي نسبتا مسطح  هاي دائمي يافصلي حمل شده ودر واد زير رسوبي كه بوسيله رودخانهم      
 و% 1شيب اين اراضي عموماً كمتر از . اي را مي دهد تشكيل دشتهاي آبرفتي رودخانه ده ورسوب نمو

اي را  ي سيلابي رودخانه، تراسهاها رسوبات جديد اطراف رودخانه. باشد جهت آن به موازات رودخانه مي
موقعيت اين اراضي  .باشد مي د كمآي ه درنتيجه فرسايش خاك به وجود ميعوارضي ك .دهد تشكيل مي

، زميني برحسب شوري وعمق آب زير و تري قرار دارد گير درنقاط مرتفع سيل نسبت به اراضي پست و
اين اراضي را معمولا جهت . شود اراضي به واحدهاي مختلف تقسيم ميموقعيت  نوع مواد رسوبي و

  .برند هاي آبي وباغي به كار مي زراعت
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  : ضي متفرقهتيپ ارا-1-4- 1- 4-2

ضي كه داراي موجود باشند كه نتوان آنها را درهيچ يك از تيپهاي ارا اي هرگاه درمنطقه اراضي      
بندي نمود كه  ي متفرقه طبقههاي اراض بايد آنرا تحت عنوان تيپ ،باشند قرار داد تعاريف استاندارد مي

  .شود ور ميدر منطقه موردمطالعه مسيل جزء اين تيپ اراضي منظ

   ه مطالعاتيضمشخصات اجزاء واحد اراضي حو-4-2-2
ها، واحدها و  تفكيك تيپ موجود در مورد تشخيص و هاي جه به استانداردها و دستور العملبا تو      

دو تيپ اصلي و يك تيپ اراضي   از منطقه مورد مطالعه كلا ، مشخص شداجزاء واحدهاي اراضي
  : متفرقه تشكيل شده است كه عبارتند از 

  تيپ كوهستان شامل چهار واحد اراضي و هشت اجزاء واحد اراضي

  اي شامل يك واحد اراضي و يك اجزاء واحد اراضي تيپ دشت رسوبي رودخانه

  تيپ اراضي متفرقه شامل يك واحد اراضي و يك اجزاء واحد اراضي

  1-1-1اجزاء واحد اراضي -4-2-2-1

رخنمون سنگي  شيل و متشكل از آهك و( بلندي زياد  شامل كوههاي مرتفع با قلل تيز وپستي و      

 6/50شيب متوسط آن  متر و 9/2008كه ارتفاع متوسط آن از سطح دريا ) درصد 90بيش از  زياد

وگاها داراي خاكهاي كم بدون پوشش خاكي بوده  سطح اين اراضي عموما لخت و .باشد درصد مي

داراي مقادير زياد  و باشد مي اين اراضي بدون پوشش گياهي. باشد دار مي زهعمق غير يكنواخت سنگري

هاي اساسي  از محدوديت. باشد فرسايش آبي بسيار كم مي و درشت و ريز هاي متوسط و از سنگريزه

 .باشد مي عدم وجود پوشش خاكي بلندي زياد، شيب تند و ، پستي والااين اراضي، رخنمون سنگي ب

ازعمليات اصلاحي  .شود به عنوان اراضي باير محسوب مي د ودر حال حاضر اين اراضي قابليتي ندار

بعد از انجام عمليات اصلاحي اين اراضي قابليتي نداشته  .باشد حفاظت ازحوزه آبخيز مي ،راني لازموعم

 معادل،هكتار 4999 مساحت اين اراضي با .دو به عنوان مناطق حفاظتي آبخيزداري محسوب مي شو

  .شود را شامل مي ضهاز اراضي كل حود درص 6/32
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  1-1-2واحداراضي    اجزاء-2- 2- 4-2
آهك وشيل ورخنمون سنگي  متشكل از بلندي زياد و شامل كوههاي مرتفع با قلل تيز وپستي و      

درصد  5/45شيب متوسط آن  و متر 9/1841كه ارتفاع متوسط آن از سطح دريا درصد75بالاي 
عمق خاك  ها مقداري به سمت دامنهداراي پوشش خاكي بسيار كم عمق كه اين اراضي  .باشد مي

. هم در اثر خاك خود منطقه است هاي سطوح فوقاني و و اين خاك هم در اثر واريزه شود بيشتر مي
ها پوشش مرتعي بسيار  دامنهدر مناطق خاكدار  شود ولي به عنوان اراضي باير محسوب مي اين اراضي

ر اين اراضي د. قابل مشاهده است نيز هاو باغ هوم هزارخار، كن، چاق گاو هاي متشكل از گونه ضعيف
از  .باشد متوسط و داراي فرسايش آبي بسيار كم مي هاي درشت و واجد مقادير زيادي سنگريزه ،سطح

فقدان پوشش  شيب تند و بلندي زياد، محدوديتهاي اساسي اين اراضي رخنمون سنگي بالا، پستي و
اط خاكدار به عنوان از بعضي نق از اين اراضي در حال حاضر به عنوان اراضي باير و .باشد خاكي مي

از عمليات اصلاحي وعمراني لازم مبارزه  .شود چراي تحت كنترل استفاده مي ضعيف جهتمراتع بسيار
هاي مرتعي  كشت گونه يزان كم پوشش خاكي،هاي خاكدار وحفظ همان م در دامنه با فرسايش آبي

بعد . باشد حفاظت از حوزه آبخيز مي خاك در مناطق خاكدار و چراي تحت كنترل و متناسب با اقليم و
چراي دام  وضعيف جهت مرتع  از عمليات اصلاحي اين اراضي در مناطق خاكدار داراي قابليت بسيار

 .داري محسوب شود منطقه جزء مناطق حفاظتي آبخيزست باشد ولي بهتر ا مي به صورت بسيار محدود
  .شود را شامل مي ضهرصد از اراضي كل حود8/15 ، معادلهكتار 2435 با مساحتاين اراضي 

  1-1-3اجزاء واحد اراضي -4-2-2-3
شامل كوههاي مرتفع با قلل تيز و پستي وبلندي زياد متشكل از آهك وشـيل ورخنمـون سـنگي          

درصـد  3/34شـيب متوسـط آن    متـر و  4/1606ارتفـاع متوسـط آن از سـطح دريـا     درصدكه  75-50
هـا عمـق خـاك افـزايش      است كه به سـمت دامنـه   اين اراضي داراي پوشش خاكي كم عمق .باشد مي
در اين اراضـي   .يابد ها ميزان خاك افزايش مي و به سمت دامنه بوده ها سنگي قلهيابد به طوري كه  مي

بادام وحشي و در بعضي مناطق خاكدار  درمنه، هاي گون، ي متشكل از گونهمرتع پوشش گياهي ضعيف
. شـود  هايي كه امكان دسترسي به آب وجود دارد باغات نيز ديده مـي  و در دامنه و كم شيب آن ديمزار

هـاي   مقـادير زيـاد سـنگريزه   شـياري و داراي   اين اراضي داراي فرسايش آبي كم به صورت سـطحي و 
تند، خاك كـم   شيب ،ساسي اين اراضي رخنمون سنگي بالااز محدوديتهاي ا .شدبا درشت ومتوسط مي
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و  اين اراضي درحال حاضـر  داراي قابليـت ضـعيف جهـت مرتـع      .باشد مي بلندي زياد پستي و عمق و
عمرانـي لازم حفاظـت از حـوزه آبخيـز، كشـت       از عمليـات اصـلاحي و  . باشـد  چراي تحت كنترل مـي 

فرسـايش آبـي و تبـديل ديمزارهـا بـه       مبارزه با كنترل چراي دام و ،اقليم هاي مرتعي متناسب با گونه
چـراي تحـت    اين اراضي داراي قابليـت ضـعيف بـراي مرتـع و     ،از عمليات اصلاحيبعد  .باشد ميمراتع 
 ه راض ـدرصـد از اراضـي كـل حو    01/11 ، معـادل هكتـار  1687 مساحت اين اراضي با .باشد مي كنترل

  .شود شامل مي

  1-1-4واحد اراضي   اجزاء-4-2-2-4

شيل با  قلل گرد متشكل از آهك و بلندي متوسط و شامل كوههاي با ارتفاع متوسط وپستي و      

درصد  4/40شيب متوسط آن  متر و3/1651پايين كه ارتفاع متوسط آن از سطح دريا رخنمون سنگي 

هاي  ميزان متوسط سنگريزهدرسطح داراي كه  بوده اين اراضي داراي پوشش خاكي عميق. باشد مي

ازنظر پوشش گياهي اين اراضي واجد پوشش گياهي مرتعي . باشد ميزان كم قلوه سنگ ميبه  درشت و

 ،ر بعضي مناطقهزارخار و همچنين د كوهي، هاي درمنه گونه متشكل ازبوده، متوسط   نسبتاً ضعيف تا

 ها تراسبندي شده و دامنه ،داشتهكه امكان دسترسي به آب وجود نقاطي در  وديمزارهاي پراكنده 

 كه در است نوع شياري و از در اين اراضي فرسايش آبي متوسط. استفاده شده است هاجهت كشت باغ

اسي اين اراضي پستي وبلندي هاي اس محدوديتاز  .قابل رويت است وگالي شده بديل به بعضي نقاط ت

ي درحال حاضر داراي قابليت ضعيف جهت اين اراض .باشد محدوديت اقليم مي ، فرسايش آبي ومتوسط

 م وهاي مرتعي متناسب با اقلي گونه ،كشتاز عمليات عمراني لازم .باشد و چراي تحت كنترل مي مرتع

بعد از عمليات . باشد فرسايش آبي مي مبارزه با وتبديل ديمزارها به مراتع كنترل، چراي تحت 

، هكتار 1982 اين اراضي بامساحت .خواهدبوداين اراضي داراي قابليت ضعيف جهت مرتع  ،اصلاحي

  .شود را شامل مي وضهرصد از اراضي كل حد 9/12 معادل
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  1-1-5اجزاء واحد اراضي -4-2-2-5

شيل كه ارتفاع متوسط  -بلندي كم متشكل از آهك شامل اراضي خاكدار كوهستاني با پستي و      

پوشش  اين اراضي واجد .باشد درصد مي 25/42شيب متوسط آن  متر و 8/2034آن از سطح دريا 

متشكل از  و و داراي پوشش گياهي مرتعي ضعيف سطحي  با ميزان متوسط سنگريزه عميق خاكي

زار به صورت پراكنده باشد كه در بعضي نقاط آن ديم مي هوم هزارخار، گون، ،بادام وحشيهاي  گونه

 .باشد شياري مي نوع سطحي وآبي متوسط از اين اراضي داراي فرسايش  .شود نيز ديده مي

از اين اراضي  .باشد محدوديت اقليم مي فرسايش آبي و ،زياد ازمحدوديتهاي اساسي اين اراضي شيب

، تبديل از عمليات عمراني لازم .شود استفاده ميدرحال حاضر به عنوان مراتع با قابليت ضعيف 

سب با اقليم، چراي تحت كنترل، هاي مرتعي متنا كشت گونه ديمزارها به مراتع درصورت امكان و

از عمليات اصلاحي بعد  .باشد مبارزه با فرسايش آبي مي وكار  استفاده از روشهاي مناسب در كشت و

 اين اراضي با مساحت .باشد مي چراي تحت كنترل اين اراضي داراي قابليت ضعيف جهت مرتع و

  .شود را شامل مي ضهرصد از اراضي كل حود 6/10 ، معادلهكتار 1635

  1-2-1اجزاء واحد اراضي -4-2-2-6

قلل گرد متشكل از كنگلومرا  بلندي كم تا متوسط و پستي و شامل كوهها با ارتفاع متوسط و      

 71/20متر وشيب متوسط آن  9/1778بارخنمون سنگي پايين كه ارتفاع متوسط آن از سطح دريا 

هاي  در سطح واجد ميزان زياد سنگريزه واراضي واجد پوشش خاكي نيمه عميق اين  .باشد درصد مي

بادام  ، فرفيون،استپي هاي گياهي مرتعي ضعيف متشكل از گونه داراي پوشش و متوسط درشت و

 اين اراضي داراي فرسايش آبي زياد به صورت سطحي و شياري .باشد وحشي و ديمزارهاي پراكنده مي

خاك نيمه عميق  سنگريزه زياد سطحي و ازمحدوديتهاي اساسي اين اراضي فرسايش آبي زياد، .است

از عمليات  .باشد يت ضعيف جهت زراعت آبي و مرتع مياين اراضي درحال حاضر داراي قابل .باشد مي

ي ها آوري سنگريزه جمع كنترل چراي دام، ،ها ا اقليمهاي مرتعي متناسب ب اصلاحي لازم كشت گونه
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بعد از عمليات  .باشد مي فرسايش آبي و تراسبنديمبارزه با  ،سطحي، تبديل ديمزارها به مراتع

اين  .اصلاحي اين اراضي داراي قابليت متوسط جهت زراعت آبي و مرتع وچراي تحت كنترل خواهدبود

  .شود را شامل مي ضهرصد از اراضي كل حود 6/0 معادل ،هكتار 99اراضي با مساحت 

  1-3- 1اجزاء واحد اراضي - 7- 2- 4-2

 قلل گرد متشكل از ماسه سنگ و بلندي متوسط و پستي و ارتفاع متوسط و شامل كوههاي با      

متر وشيب  8/1807كه ارتفاع متوسط آن از سطح دريا درصد رخنمون سنگي  25كمتر از ا شيل ب

هاي  يزهميزان متوسط سنگر اين اراضي داراي پوشش خاكي عميق و .باشد درصد مي 7/30متوسط آن 

اين اراضي واجد . باشد شياري مي رسايش آبي از نوع سطحي وفسطحي متوسط و درشت و داراي 

و  چوبك گندمي چمن ،كوهي درمنه ،كلاه ميرحسنهاي  متشكل از گونه پوشش گياهي ضعيف مرتعي

 بلندي و و پستي ،محدوديتهاي اساسي اين اراضي فرسايش آبي از .باشد مي پاكنده  ديمزارهاي

 جهت مرتعل حاضر داراي قابليت بسيار ضعيف اين اراضي در حا .باشد ربعضي نقاط شيب تند ميد

مبارزه  كنترل وت هاي مرتعي متناسب با اقليم، چراي تح كشت گونه ،از عمليات عمراني لازم .باشد مي

چراي  اين اراضي داراي قابليت ضعيف جهت مرتع و ،عمليات اصلاحي از بعد .باشد فرسايش آبي مي با

 ضهرصد از اراضي كل حود 15/12 ، معادلهكتار 1915اين اراضي با مساحت . كنترل خواهد بودتحت 

  .شود را شامل مي

  1- 4- 1واحد اراضي   اجزاء- 8- 2- 4-2

 ،سنگقلل گرد متشكل از ماسه  پستي وبلندي متوسط و شامل كوهها با ارتفاع متوسط و      

شيب متوسط آن  متر و 9/1341كه ارتفاع متوسط آن از سطح دريا كم سيلتستون بارخنمون سنگي 

 زان متوسط تا نسبتاًداراي مييق و درسطح اين اراضي واجد پوشش خاكي عم .باشد درصد مي 48/15

واجد از نوع سطحي وشياري و داراي فرسايش آبي زياد  متوسط و هاي سطحي ريز و زياد سنگريزه

 فرفيون، بادام وحشي و ديمزارهاي پراكنده ،استپي هاي تشكل از گونهپوشش گياهي ضعيف مرتعي م
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اين  .باشد مي سنگريزه زياد سطحي هاي اساسي اين اراضي فرسايش آبي زياد و از محدوديت .باشد مي

 ،لازماز عمليات عمراني  .باشد ت آبي ميعجهت زرا اراضي درحال حاضر داراي  قابليت ضعيف

اين اراضي داراي قابليت متوسط  ،بعداز عمليات اصلاحي .باشد يش آبي ميتراسبندي ومبارزه بافرسا

 رصد از اراضي كل حوضهد 6/0 ، معادلهكتار 97 اين اراضي با مساحت .جهت زراعت آبي خواهد بود

  .شود را شامل مي

  5-1- 1اجزاء واحد اراضي -9- 2- 4-2

بلندي بسيار كم متشكل از آبرفتهاي جوان كه  رودخانه اصلي با پستي وشامل اراضي اطراف       

راضي اين ا .باشد درصد مي  8/16متر و شيب متوسط آن  5/1632ارتفاع متوسط آن از سطح دريا 

باغات  زراعت آبي ودرآن  و داراي پوشش گياهي ضعيف مرتعي وواجد پوشش خاكي بسيار عميق 

از كشت  فرسايش حاصل راي فرسايش آبي متوسط از نوع كناره اي واين اراضي دا. شود مشاهده مي

اي وفرسايش حاصل از كشت وكار  اي اساسي اين اراضي فرسايش كنارهاز محدوديته .باشد وكار مي

 اين اراضي درحال حاضر داراي قابليت ضعيف جهت زراعت آبي و. ومحدوديت سيلگيري مي باشد

 اي با انجام كارهاي بيولوژيكي و با فرسايش كنارهمبارزه  ،لازماز عمليات عمراني  .باشد مي باغات

ن اي ،بعد از انجام عمليات اصلاحي .باشد يري روشهاي مناسب در كشت وكار ميكارگه ب مكانيكي و

 ،هكتار 321 مساحت اين اراضي با .باغات خواهد بود زراعت آبي واراضي داراي قابليت متوسط جهت 

  .شود را شامل مي ضهاراضي كل حورصد از د 09/2 معادل

  X-1- 1اجزاء واحد اراضي -10- 2- 4-2

قابل نفوذ كه ارتفاع متوسط  بافت درشت و شامل اراضي بستر مسيل متشكل از آبرفتهاي جديد با      

اين اراضي بدون پوشش  .باشد مي درصد 3/19شيب متوسط آن  متر و 07/1415آن از سطح دريا 

اين . باشد قلوه سنگ مي متوسط و ي سطحي درشت وها داراي ميزان بسيار زياد سنگريزه خاكي و

محدوديتهاي از  .باشد بدون پوشش گياهي مي اي وافزايشي و ي داراي فرسايش آبي از نوع كنارهاراض
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محدوديت  اي و ، فرسايش كنارههاي سطحي زياد فقدان پوشش خاكي، سنگريزه ،ساسي اين اراضيا

از  .شود بعنوان اراضي باير محسوب مي و اين اراضي درحال حاضر قابليتي ندارد .باشد ري ميگي سيل

زآب در بستر مسيل نفوذ بيشتر هر اي وكنترل سيلاب و مبارزه با فرسايش كناره ،لازم عمليات عمراني

ليت ضعيف راي قاببعد از عمليات اصلاحي اين اراضي دا. باشد هاي مكانيكي مناسب مي سازه با انجام

رصد از د 8/0 ، معادلهكتار 133 اين اراضي با مساحت. ديگري نداردقابليت  و باشد ميجهت نفوذ آب 

  .شود را شامل مي اراضي كل حوضه

  طبقه بندي خاكهاي نمونه بررسي نتايج آزمايشگاهي و ها و تشريح پروفيل-4-2-3-1

  1-1-2اجزاء واحد اراضي -4-2-3-1-1

  X= 737848   Y= 4066239سمت چپ روستاي آل             :موقعيت پروفيل       

  6: شماره پروفيل 

  ochric : افق مشخصه

  AC:  لايه خاك

  cm 10-0 عمق خاك

   :شرح 

  10YR3/4اي درحالت مرطوب قهوه و 10YR 6/3قهوه اي كمرنگ  ،رنگ خاك درحالت خشك      

كه  (single grain)ساختمان تك دانه  لومي رسي شني و(Sandy clay loam) سنگين نسبتاً بافت  با

 و) Friable(درحالت مرطوب ترد  و )Slightly hard( كمي سخت پايداري ذرات خاك درحالت خشك

خلل  تا زياد اين لايه واجد مقادير متوسط .باشد مي )Slightly sticky(درحالت خيس كمي چسبنده 

نگريزه درصد س 70د جدر سطح وا باشد و هاي گياهي ريز مي ريشهزان متوسط داراي مي و ريز وفرج
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ميزان هدايت الكتريكي عصاره گل اشباع  و 47/7اسيديته آن  .باشد درصدتخته سنگ مي 10درشت و

  .است دسي زيمنس بر متر 60/0آن 

  مرز سنگي +Cm 10 .موجدار است حد فاصل اين لايه تا لايه بعدي به صورت واضح و 

  1: شماره نيمرخ خاك 

  1نتايج آناليز پروفيل شماره   -4-4جدول 
رنگ خاك 
درحالت 
  مرطوب

رنگ خاك 
در حالت 
  خشك

B.D 

  

SAR  Coarse 
sand  

Fine 
sand  

Clay%  Silt%  Sand%  Caso٤ 

m.e/١٠٠g.s  

T.N.V  

  

  

O.C 

 

 

EC  

ds/
m 

PH  عمق  افق  

Cm 

قهوه اي 
10YR ¾  

قهوه اي 
كمرنگ 
10YR 

6/3  

606/1  82/0  0/31  0/16  30  23 47 06/0 24/44 332/0 6/0  47/7  AC 10-0 

-  -  -  -  -  -  -  - - - - - -  -  R  10+ 

  

    :بررسي نتايج آزمايشگاهي 

اين اراضـي   .باشد فقير ميقليائيت است واز لحاظ ميزان مواد آلي  اين خاكها فاقد مسئله شوري و      

باشد اين خاكهـا مربـوط بـه رده انتـي      آهك ميادي همچنين فاقد گچ است ولي داراي ميزان نسبتا زي

  .باشد مي (Entisols)سول 

  lithic xerorthent Fine loamy mixed mesic:   نوع خاك

  1-1-3 :اجزاء واحد اراضي -4-2-3-1-2

  X= 738300              Y= 4063500 بالادست روستاي كارده          : موقعيت پروفيل       

  3: شماره پروفيل 

 Ochric :افق مشخصه 
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  A :لايه خاك 

  20cm-0: عمق خاك 

  : شرح

اي مايل به  قهوه ،درحالت مرطوب و 10YR5/4قهوه اي مايل به زرد  ،رنگ خاك درحالت خشك      

كه پايداري  (single grain)ساختمان تك دانه  و (Loam)با بافت متوسط لوم 10YR 3/4زرد تيره 

ودرحالت خيس ) Friable( ترد ودرحالت مرطوب) Slightly hard( كمي سخت آن درحالت خشك

اين لايه واجد مقادير زيادي خلل وفرج ريز ومقدار كم  .باشد مي) Slightly sticky(كمي چسبنده 

ي متوسط هاي گياه هاي گياهي ريز وميزان كم ريشه داراي ميزان متوسط ريشه ج متوسط وخلل وفر

  .باشد گ ميدرصدتخته سن 10و درشتهاي  درصد سنگريزه 60ودر سطح 

  .ستتر ام برزيمنس  دسي 50/0ميزان هدايت الكتريكي عصاره كل اشباع آن  و 65/7اسيديته آن 

  .باشد دي به صورت تدريجي و غير واضح ميحد فاصل اين لايه تا لايه بع

  - :افق مشخصه 

   c :لايه خاك 

  40cm-20: عمق خاك  

  : شرح 

 7/5YR 4/3اي  قهوه مرطوبرحالت د و7/5YR 6/3 اي روشن  قهوه ،خشكرنگ خاك درحالت       

 با بافت سبك لومي شني  (Sandy loam)ساختمان فشرده  و(massive)  كه پايداري آن درحالت

 ت خيس كمي چسبندهلدرحا و) Friable( ودرحالت مرطوب ترد) Slightly hard(كمي سختخشك 
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)Slightly sticky( هاي  ميزان كم ريشه فرج ريز و وسط خلل وواجد ميزان مت اين لايه .باشد مي

  .باشد هاي درشت مي درصد سنگريزه 30زان داراي مي گياهي ريز و

  .برمتر استزيمنس  دسي 78/1ل اشباع آن گميزان هدايت الكتريكي عصاره  و  63/7اسيديته آن 

  .و واضح است صاف حد فاصل آن تا لايه بعدي به صورت

+40cm  مرز سنگي  

  2: شماره نيمرخ خاك 
  2پروفيل شماره  تجزيه خاك نتايج-4-5جدول 

رنگ 
خاك 

درحالت 
  مرطوب

رنگ 
خاك در 
حالت 
  خشك

B.D 

(g/cm٣) 

SAR  Coarse 
sand  

%  

Fine 
sand  

%  

clay  

  

%  

Silt  

  

%  

Sand  

  

%  

Caso٤ 

m.e/١٠٠g.s  

T.N.V%  O.C%  EC 

ds/m  

PH  عمق  افق  

Cm 

قهوه اي 
مايل به 

زرد 
7.5YR 

¾  

قهوه اي 
روشن 
7.5YR 

6/3  

4/1  74/0  6/14  4/31  18  36  46  0/0  67/42  31/0  50/0  65/7  A  20-0  

قهوه اي 
10YR 

4/3  

قهوه اي 
كمرنگ 
10YR 

6/3  

-  29/1  -  -  18  34  48  09/0  54/42  457/0  38/1  46/7  C 40-
20  

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  R 40+ 

 

  :بررسي نتايج آزمايشگاهي 

اين خاكها فاقد . باشد از لحاظ ماده آلي فقير مي ت است وقليائي خاكها فاقد مسئله شوري واين        

اين خاكها مربوط به رده انتي . باشند داراي ميزان نسبتا زيادي آهك مي گچ هستند ولي

  .باشند مي ) Entisols(سول

   Fine loamy mixed mesic lithic xerorthents: نوع خاك
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  1-1-4واحد اراضي  اجزاء-4-2-3-1-3

  X=737848         Y = 4063860دست روستاي آل  يينپا: موقعيت پروفيل       

  5:شماره پروفيل

 Mollic:  افق مشخصه

 A : لايه خاك

  20Cm-0:  عمق خاك

  : شرح 

 10YRاي  قهوه ،درحالت مرطوب و   10YR 6/3اي كمرنگ  قهو ه ،رنگ خاك درحالت خشك      

كمي  كه پايداري آن درحالت خشك (grain)اي  ساختمان دانه و(Loam) با بافت متوسط لوم  4/3

 Slightly( درحالت خيس كمي چسبنده  و) Friable(درحالت مرطوب ترد  و (Slightly hard)سخت 

sticky ( گياهي هاي  ميزان زياد ريشه متوسط و فرج ريز و اين لايه واجد ميزان زياد خلل و .باشد مي

درصد  15 گريزه درشت ودرصد سن 40هاي گياهي متوسط و درسطح داراي  هميزان متوسط ريش ريز و

 دسي  03/1ل اشباع آن گوميزان هدايت الكتريكي عصاره  41/7اسيديته آن  .باشد قلوه سنگ مي

  .دي به صورت صاف و واضح استعيه بحد فاصل اين لايه تا لا .برمتر است زيمنس

  Calcic:  افق مشخصه

  B : لايه خاك

  80cm-20: عمق خاك

  : شرح 
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 10YRاي  قهوه ،درحالت مرطوب و10YR 7/3اي خيلي كمرنگ  قهوه ،رنگ خاك درحالت خشك      

كمـي   كه پايداري آن درحالت خشك )Blocky(ساختمان مكعبي  و (Loam)با بافت متوسط لوم  5/3

 Slightly) چسـبنده  درحالت خيس كمـي  و )Friable(ودرحالت مرطوب ترد  (Slightly hard)سخت

sticky)  ميـزان   فرج متوسـط و  ميزان كم خلل و و ريز فرج خلل و زياد اين لايه واجد ميزان .باشد مي

درصد سنگريزه  10داراي  هاي گياهي متوسط و وميزان متوسط ريشه ريز هاي گياهي ريشهنسبتا زياد 

  .باشد مي يتد آهك قابل رؤدرص 10و درشت

  .بر متر است زيمنسدسي  62/0آن  ل اشباعگميزان هدايت الكتريكي عصاره  و 67/7اسيديته آن 

  .حد فاصل اين لايه تا لايه بعدي صاف و واضح است 

  -: افق مشخصه 

 C :لايه خاك 

  110cm-80  :عمق خاك 

  : شرح 

 10YR 4/3اي  قهـوه  ،درحالت مرطوب و 10YR6/3اي كم رنگ  قهوه ،رنگ خاك درحالت خشك      

كمـي   كـه پايـداري آن درحالـت خشـك     (Massiv)فشـرده  ساختمان  و (Loam)با بافت متوسط لوم 

 Slightly(درحالت خيس كمي چسبنده   و )Friable(ودرحالت مرطوب ترد )  Slightly hard( سخت

Sticky( ز گيـاهي ري ـ  هـاي  وسط خلل وفرج ريز وميـزان كـم ريشـه   اين لايه واجد مقادير مت .باشد مي

وميزان هـدايت الكتريكـي    46/7اسيديته آن  .باشد شت ميهاي در درصد سنگريزه 10ومتوسط وداراي 

صـاف  حد فاصل اين لايه تا لايه بعدي به صورت  .برمتر استزيمنس  دسي 38/1عصاره كل اشباع آن 

  . استو واضح 

  مرز سنگي+ 110
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  3 :شماره نيمرخ خاك 

  

  

  3پروفيل شماره  تجزيه خاك نتايج-4-6جدول 
رنگ 
خاك 

درحالت 
  مرطوب

رنگ خاك در 
  حالت خشك

B.D 

gr/cm٣ 

SAR  Coarse 
sand  

%  

Fine 
sand  

%  

clay  

%  

Silt  

%  

Sand  

%  

Caso٤ 

m.e/١٠٠g.s  

T.N.V 
%  

O.C  

%  

EC 

ds/m  

PH  عمق  افق  

Cm 

اي   قهوه
10YR 

4/3  

اي كمرنگ  قهوه
10YR 6/3  

428/1  05/1  34/11  6/32  19  37  44  08/0  02/42  452/1  03/1  41/7  A  20-0  

  اي قهوه

10YR 

5/3  

اي خيلي  قهوه
 10YRكمرنگ

7/3  

-  87/0  -  -  18  35  47  0/0  41/42  788/0  62/0  67/7  B 80-
20  

قهوه اي 
10YR 

4/3  

قهوه اي كمرنگ 
10YR 6/3  

-  29/1  -  -  18  34  48  09/0  54/42  457/0  38/1  46/7  C 110-
80  

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  R 110+  

  

  :بررسي نتايج آزمايشگاهي 

كـه بـا عمـق    باشـد   مـي داراي ميزان متوسط ماده آلـي   اين خاكها فاقد مسئله شوري وقليائيت است و

  .باشند ميزان نسبتا زيادي آهك مي اين خاكها فاقد گچ هستند ولي داراي .شود ميزان آن كم مي

  .باشند مي(Inceptisols) .اين سپتي سول اين خاكها مربوط به رده 

  Fine loamy mixed mesic typic calci xerepts:نوع خاك

  

  1-1-5اجزاء واحد اراضي -4-2-3-1-4

  X= 739100           Y= 4061500بالا دست روستاي كارده             :موقعيت پروفيل       
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  4:شماره پروفيل 

  Mollic :افق مشخصه 

    A    :لايه خاك 

  20cm-0: عمق خاك 

  :شرح 

 7/5YR اي روشن  قهوه ،رنگ خاك درحالت خشك        7/5YR اي  قهوه ،درحالت مرطوب و6/3 

كه پايداري ذرات آن درحالت  )Granular( اي ساختمان دانه و (Sandy loam)با بافت لومي شني  4/3

كمي  ،درحالت خيس و )Friable( درحالت مرطوب ترد و )Slightly hard( كمي سخت خشك

ميزان  ج متوسط وفر مقادير كم خلل و اين لايه واجد مقادير زياد خلل وفرج ريز و. باشد مي چسبنده

فاقد سنگريزه سطحي  اهي متوسط وهاي گي هاي گياهي ريز وميزان كم ريشه نسبتاً زياد ريشه

برمتر  زيمنسدسي  42/2ميزان هدايت الكتريكي عصاره كل اشباع آن  و 59/7اسيديته آن   .باشد مي

  .باشد لايه بعدي به صورت صاف و واضح ميحدفاصل اين لايه تا  .است

   Calcic  :افق مشخصه 

 B: لايه خاك 

  90cm-20 :عمق خاك 

  : شرح 

با بافت سبك 7/5YR 4/3  ،درحالت مرطوب و7/5YR 6/3اي روشن  قهوه ،رنگ خاك درحالت خشك

كمي  ذرات آن درحالت خشككه پايداري  )Blocky( مكعبي ساختمان و(Sandy loam) لومي شني 

اين . باشد ميدرحالت خيس كمي چسبنده  و )Friable( در حالت مرطوب ترد )Slightly hard(سخت 

وميزان نسبتاً زياد ريشه هاي  متوسط لايه واجد مقادير زياد خلل وفرج ريز ومقادير كم خلل وفرج
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ثانويه قابل  درصد آهك 5راي و دا گياهي ريز وميزان كم ريشه هاي گياهي متوسط وفاقد سنگريزه

 زيمنسدسي  13/1آن   وميزان هدايت الكتريكي عصاره كل اشباع  82/7اسيديته آن  .باشد رويت مي

  .باشد لايه بعدي به صورت صاف و واضح ميحد فاصل اين لايه تا  .بر متر است

  -: افق مشخصه 

  C: لايه خاك 

  cm 150-90 :عمق خاك 

  : شرح 

 اي قهوه ،درحالت مرطوب و7/2YR 6/2 خاكستري مايل به صورتي  ،درحالت خشكرنگ خاك       

7/5 YR 4/2 با بافت خيلي سبك لومي شني(Sandy loamy) فشرده ساختمان و (Massiv)  كه

و در  )Friable( در حالت مرطوب ترد )Slightly hard( كمي سخت آن درحالت خشك ذرات پايداري

خلل وفرج ريز متوسط  اين لايه واجد مقادير .باشد مي(Slightly Sticky) حالت خيس كمي چسبنده

ي گياهي ها شه هاي گياهي ريز وميزان كم ريشهري متوسط ميزان ومقادير كم خلل وفرج متوسط و

ل اشباع آن گوميزان هدايت الكتريكي عصاره  53/7اسيديته آن  .باشد متوسط و فاقد سنگريزه مي

  .باشد لايه بعدي به صورت صاف و واضح ميحد فاصل اين لايه تا  .برمتر است زيمنس دسي 78/1

  مرز سنگي + 150

  4 :شماره نيمرخ خاك 
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  4پروفيل شماره  تجزيه خاكنتايج  -4-7جدول 
رنگ خاك 
درحالت 
  مرطوب

رنگ خاك 
در حالت 
  خشك

B.D 

  

SAR  Coarse 
sand  

%  

Fine 
sand  

%  

clay
%  

Silt
%  

Sand
%  

Caso٤ 

m.e/١٠
٠g.s  

T.N.V 
%  

O.C
%  

EC  

d/m 

PH  عمق  افق  

قهوه اي 
7.5YR 

4/3  

قهوه اي 
روشن 

7.5YR 6/3  

  12/1  50/2  5/70  15  12  73  07/0  77/44  41/1  42/2  59/7  A  20-0  

  قهوه اي

7.5YR 
4/2  

خاكستري 
مايل به 
صورتي 

7.5YR 6/2  

-  02/1  -  -  9  11  80  10/0  46/32  249/
0  

13/1  82/7  B 90-
20  

قهوه اي 
7.5YR 4/3  

قهوه اي 
روشن 

7.5YR 6/3  

-  36/1  ‐  -  16  14  75  12/0  25/32  270/0  78/1  63/7  C  150-
90  

-  -      -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  R  150+  

   :بررسي نتايج آزمايشگاهي 

ماده آلي  متوسط داراي ميزانبه  لايه سطحي خاك. قليائيت است ك فاقد مسئله شوري واين خا      

باشد ولي ميزان آهك آن نسبتاً بالا  فاقد گچ مياين خاكها  .يابد و با عمق ميزان آن كاهش مي است

  .باشد مي(Inceptisols) اين سپتي سول اين خاك مربوط به رده  .است

  Coarse loamy mixed mesic typic calci xerepts:  نوع خاك

  1-2-1اجزاء واحد اراضي -4-2-3-1-5

  X= 738612           Y= 4059726روستاي كارده       :موقعيت پروفيل       

  5: شماره پروفيل

 ochric :افق مشخصه 
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         A: خاك  لايه

 15cm-0:   عمق خاك

   :شرح 

 10YR اي كمرنگ  قهوه ،رنگ خاك درحالت خشك        10YRقهوه اي  ،درحالت مرطوب و6/3 

ايداري كه پ) single grain(دانه تك ساختمان  و (Loamy sand)با بافت خيلي سبك شني لومي 4/3

بدون  ،درحالت خيس و )Friable( ترد ،درحالت مرطوب و )Soft(ذرات آن درحالت خشك نرم 

ط فرج متوس ميزان كم خلل و فرج ريز و اين لايه واجد مقادير متوسط خلل و .باشد مي چسبندگي

. باشد مي درشت درصد سنگريزه 70گياهي ريز ودرسطح داراي  هاي وداراي ميزان كم تا متوسط ريشه

ريكي عصاره وميزان هدايت الكت 73/7اسيديته آن  .باشد هاي ريز مي درصد سنگريزه 20واجد اين لايه 

 دي به صورت تدريجي وحدفاصل اين لايه تا لايه بع .متر است زيمنس بر دسي 66/0كل اشباع آن 

  .غير واضح است

  -: افق مشخصه

  C: لايه خاك 

  75cm-15 :عمق خاك 

   :شرح 

اي  قهوه ،درحالت مرطوب و10YR 6/2 اي  خاكستري مايل به قهوه ،درحالت خشكرنگ خاك        

ساختمان تك  و (Loamy sand)با بافت خيلي سبك شني لومي  10YR 4/2مايل به خاكستري تيره 

 و )Friable( ترد ،درحالت مرطوب و )Soft(نرم  ،كه پايداري آن درحالت خشك) Single grain)دانه 

فرج  وسط خلل واين لايه واجد ميزان مت. باشد مي )Non sticky(بدون چسبندگي  ،درحالت مرطوب
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 .باشد ميدرشت  هاي درصد سنگريزه 50ز ومتوسط و واجد هاي گياهي ري ريز وميزان كم ريشه

  .برمتر است زيمنس دسي  45/0اشباع آن ميزان هدايت الكتريكي عصاره كل  و 93/7اسيديته آن 

  .حد فاصل اين لايه تا لايه بعدي به صورت تدريجي و واضح است

  مرز سنگي + 75

 5: شماره نيمرخ خاك 

  1-2-1 :اجزاء واحد اراضي 
  5پروفيل شماره  تجزيه خاكنتايج  -4-8جدول 

  

  : بررسي نتايج آزمايشگاهي 

فاقـدگچ اسـت ولـي    . باشـد  از نظر ماده آلي فقير مي. ت استقليائي اين خاك فاقد مسئله شوري و      
  .باشند مي(Entisols) اين خاكها مربوط به رده انتي سول . ميزان آهك آن نسبتاً زياد است

   Sandy mixed mesic typic xerorthends : نوع خاك

  1-3-1: اجزاء واحد اراضي -4-2-3-1-6

  X= 736500          Y= 4074490سيج       حوضه: موقعيت پروفيل      

ــاك  ــگ خ رن
ــت  درحالــــ

  مرطوب 

رنــگ خــاك در 
  حالت خشك 

B.D 

  

SAR  Coarse 
sand  

%  

Fine 
sand  

%  

clay 

  

%  

Silt 

  

%  

Sand 

  

%  

Caso4  

m.e/100g.s  

T.N.V 
%  

O.C% EC  

  

d/m 

PH  عمق  افق 

ــوه اي  قهــــ
10YR 4/3  

ــوه اي  قهــــــ
كمرنـــــــــگ 

10YR 6/3  

213/1  12/2  7/31  3/51  8 9 83 0/0 59/32 275/0 66/0  73/7  A 15-
0  

قهوه اي مايل 
به خاكستري 

  تيره 

10YR 4/2  

خاكستري مايل 
ــوه اي  ــه قهـ بـ

 10YRروشن 

6/2  

-  63/1  -  -  7 8 85 0/0 73/32 166/0 45/0  93/7  C 75-
15  

-  -  -  -  ‐  -  - - - - - -  -  -  R 75+ 



٧٥ 
 

  6: شماره پروفيل 

  Mollic: افق مشخصه 

   A:  خاك لايه

  15cm-0 :عمق خاك  

  :شرح 

 7/5YR 4/3اي  قهـوه  ،درحالت مرطوب و7/5YR 6/3 اي روشن  قهوه ،رنگ خاك درحالت خشك      

كـه   )Crumb( متخلخـل  سـاختمان كـروي   و(Sandy clay loam) با بافت سنگين لومي رسي شـني  

درحالـت   و (Friable)درحالت مرطوب ترد و (Slightly hard)كمي سخت ،پايداري آن درحالت خشك

فـرج   ميزان كم خلـل و  و ريز فرج خلل و اين لايه واجد مقادير زياد .باشد مي (Sticky)خيس چسبنده

در  ميزان كم ريشه هاي گياهي متوسط و هاي گياهي ريز و نسبتاً زياد ريشهو ميزان  و متوسط درشت

ريكي عصاره وميزان هدايت الكت 74/7اسيديته آن .باشد هاي درشت مي رصد سنگريزهد 40سطح داراي 

  .برمتر است زيمنس دسي 46/0ل اشباع آن گ

  .يه بعدي به صورت صاف و واضح استحد فاصل اين لايه تا لا

 Calcic:  افق مشخصه

  B : لايه خاك

  75cm-15 : عمق خاك

  :شرح 

اي  قهـوه  ،درحالت مرطوب و  5YR 6/3اي مايل به قرمز روشن  قهوه ،رنگ خاك درحالت خشك       

وساختمان مكعبـي گوشـه دار    (Sandy clay loam)با بافت لومي رسي شني 5YR 4/3 مايل به قرمز 
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)Angular blocky(    كه پايداري ذرات آن درحالت خشك نسـبتا سـخت)Slightly hard (درحالـت   و

ميزان زياد خلـل   د جاين لايه وا .باشد مي )Sticky(حالت خيس چسبنده  در و )Friable(مرطوب ترد 

هـاي گيـاهي ريـز     داراي ميزان نسبتاً متوسـط ريشـه   و فرج متوسط ميزان متوسط خلل و و ريز فرج و

 84/7اسـيديته آن   .باشـد  هاي ريز مي درصد سنگريزه 30هي متوسط وداراي هاي گيا وميزان كم ريشه

فاصل اين لايـه تـا    حد .برمتر است  زيمنس دسي 50/0كي عصاره گل اشباع آن وميزان هدايت الكتري

  .واضح است لايه بعدي به صورت صاف و

  -:  افق مشخصه

  C : لايه خاك

  115cm-75:  عمق خاك

   :شرح 

 5YRاي مايل به قرمز روشن  قهوه ،رنگ خاك درحالت خشك       اي  قهـوه  ،درحالـت مرطـوب   و 6/3

) Massiv( فشـرده وسـاختمان   (Sandy clay loam) با بافت لومي رسي شني  5YR4/3مايل به قرمز 

) Friable( ترد ،درحالت مرطوب و )Slightly hard(سخت  كمي كه پايداري ذرات آن درحالت خشك

 كـم  فرج ريـز و ميـزان   ميزان زياد خلل و اين لايه واجد. باشد مي )Sticky(چسبنده  ،ودرحالت خيس

ميزان هدايت  و  80/7اسيديته آن  .باشد اي ريز ميه درصد سنگريزه 30ريز وداراي ياهي ريشه هاي گ

حد فاصل اين لايه تـا لايـه بعـدي بـه      .برمتر است زيمنس دسي 40/0الكتريكي عصاره كل اشباع آن 

  .صورت صاف و واضح است

  مرز سنگي + 115

 6: شماره نيمرخ خاك 
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  6پروفيل شماره  تجزيه خاكنتايج -4-9جدول 
رنگ خـاك  
ــت  درحالــ

  مرطوب

ــاك   ــگ خ رن
در حالـــــت 

  خشك

B.D 

gr/cm٣  

SAR  Coarse 
sand%  

  

Fine 
sand%  

  

  

clay%  Silt%  Sand%  Caso٤ 

m.e/١٠٠g.s  

T.N.V 
%  

O.C%  EC  

ds/m 

PH  عمق  افق  

  

Cm 

ــوه اي  قهــ
7.5YR 

4/3  

ــوه اي  قهــــ
ــن  روشــــــ
7.5YR 6/3  

53/1  12/1  46/35  54/21  22  21  57  11/0  9/44  664/0  46/0  74/7  A 15-0  

قهوه اي 
مايل به 

  قرمز

5YR 4/3  

قهوه اي مايل  
ــه  بــــــــــ

 5.قرمزروشن
YR6/3  

-  23/1  -  -  27  24  49  13/0  82/45  498/0  50/0  84/7  B  75-
15  

ــوه اي  قهــ
مايـــل بـــه 

 5YRقرمز

4/3  

قهوه اي مايل 
بــــه قرمــــز 

 7.5روشــن 
YR 6/3  

-  20/1  -  -  27  23  50  0/0  2/40  32/0  40/0  80/7  C 115-
75  

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  R 115+  

  

  :بررسي نتايج آزمايشگاهي 

هرچه بـه عمـق    هستند و رياز نظر ماده آلي فق. باشند مسئله شوري وقليائيت مي اين خاكها فاقد      

داراي ميزان آهـك نسـبتاً زيـادي     ولي اين خاكها فاقد گچ . شود رويم از ميزان ماده آلي كاسته مي مي

  .هستند

  .باشند مي(Inceptisols) رده اين سپتي سول اين خاكها مربوط به

  calcixerepts Typic Fine loamy mixed mesic:  نوع خاك

  5-1-1اجزاء واحد اراضي -4-2-3-1-7
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   X= 737750          Y= 40630100بين روستاي كارده وآل              : موقعيت پروفيل      

  8: شماره پروفيل 

  ochric:  افق مشخصه

  A:  لايه خاك

  20cm-0  : عمق خاك

   :شرح 

بـا   10YR 4/3اي  قهـوه  ،درحالت مرطـوب  و 10YR6/3رنگ  اي كم قهوه ،رنگ خاك در حالت خشك

كـه پايـداري ذرات آن درحالـت     (grain)اي  سـاختمان دانـه   و (Sandy loam)بافت سبك لومي شني 

و درحالت خيس بـدون كمـي    )Friable( درحالت مرطوب ترد و )Slightly hard( كمي سخت خشك

فرج ريز وميزان متوسط خلـل   اين لايه واجد مقادير زياد خلل و .باشد مي )Slightly sticky(چسبنده 

 ميـزان كـم ريشـه هـاي گيـاهي متوسـط و       هاي گياهي ريـز و  داراي ميزان زياد ريشه فرج درشت و و

هـاي ريـز    درصـد سـنگريزه   10اين لايه واجد  .باشد درصد سنگريزه هاي درشت مي 20د جوادرسطح 

برمتـر   زيمنس دسي 64/0ل اشباع آن گميزان هدايت الكتريكي عصاره  و  76/7اسيديته آن  .باشد مي

  .واضح است  حد فاصل اين لايه تا لايه بعدي به صورت صاف و .است

  - : افق مشخصه

  C :لايه خاك 

  150cm-20 : خاكعمق 

  :شرح 
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اي  قهوه ،درحالت مرطوب و 10YRاي روشن  خاكستري مايل به قهوه ،درحالت خشكرنگ خاك       

 بـا بافـت خيلـي سـبك شـني       10YR4/2مايـل بـه خاكسـتري تيـره      (Sandy)فشـرده  سـاختمان  و 

Massive)(نرم  ،خشك كه پايداري ذرات آن درحالت(Soft)   تـرد   ،در حالـت مرطـوب(Friable)  و در

 بدون چسبندگي ،حالت خيس (Non sticky) فرج ريـز   اين لايه واجد ميزان متوسط خلل و. مي باشد

درصـد   60داراي  يـاهي ريـز و  هـاي گ  ميزان متوسط ريشه متوسط و ج درشت وفر ميزان كم خلل و و

ميـزان هـدايت الكتريكـي     و 04/8اسـيديته آن   .باشـد  درصد قلوه سنگ مي 20ودرشت  هاي سنگريزه

  .برمتر است زيمنس دسي  53/0ل اشباع آن گعصاره 

  .يه بعدي به صورت صاف و واضح استحد فاصل اين لايه تا لا

  مرز سنگي +  150

  7 :شماره نيمرخ خاك 

  7نتايج آناليز پروفيل شماره  -4-10جدول    
رنگ خاك 

درحالت 
  مرطوب

رنگ 
خاك در 

حالت 
  خشك

B.D 
gr/cm٣ 

SAR  Coarse 
sand  

%  

Fine 
sand  

%  

clay
%  

Silt
%  

Sand
%  

Caso٤ 
m.e/١٠٠g

.s  

T.N.V 
%  

O.C%  EC 
ds/m  

PH  عمق  افق  
  

Cm 

ــوه اي  قهــــ
10UYR 

4/3  

اي  قهــــوه
كمرنـــگ 

10YR 
6/3  

418/1  97/0  10/10  9/55  17  17  66  0/0  12/47  477/0  64/0  76/
7  

A 20-0  

اي مايل  قهوه
به خاكستري 

10YR 4/2  
5YR 4/3  

خاكستري 
ــه  ــل ب ماي

اي  قهــــوه
ــن  روشـــ
10YR.6/

2  

-  04/1  -  -  3  2  95  0/0  37/30  145/0  53/0  04/
8  

C  150-
20  

-  -  -  -  -    -  -  -  -  -  -  -  -  R 150+  

  

  :بررسي نتايج آزمايشگاهي 



٨٠ 
 

عمق از  با باشند و از نظر ميزان ماده آلي فقير مي. قليائيت هستند اين خاكها فاقد مسئله شوري و      
آهـك   ياين خاكها فاقـد گـچ مـي باشـند ولـي داراي ميـزان نسـبتاً زيـاد         .ميزان آن كاسته مي شود

  .باشند مي (Entisols)اين خاكها مربوط به رده انتي سول . باشند مي

 Typic xerofluvents Sandy mixed mesic :  نوع خاك

  1-4-1اجزاء واحد اراضي -4-2-3-1-8

  X= 738817   Y= 4058892پايين روستاي كارده  : موقعيت پروفيل       

  8 :شماره پروفيل 

  Mollic: افق مشخصه 

   A :خاك  لايه

                                                                                                                     20cm-0: عمق خاك 

  :رح ش

 7/5YR اي  قهـوه  ،درحالـت مرطـوب   و 7/5YR 6/3اي روشـن  قهوه ،رنگ خاك درحالت خشك      

پايـداري ذرات آن  كـه   (grian)اي  سـاختمان دانـه   و (Sandy loam)با بافت سـبك لـومي شـني    4/3

درحالت خيس كمي  و (Friable)ترد ،و درحالت مرطوب (Slightly hard)درحالت خشك كمي سخت

 ميزان متوسط خلل و فرج ريز و اين لايه واجد ميزان زياد خلل و. باشد مي (Slightly sticky)چسبنده

 هـاي سـطحي    سـنگريزه درصـد   60ياهي ريز و واجـد  هاي گ داراي ميزان متوسط ريشه و فرج متوسط

وميزان هدايت الكتريكي عصاره كـل اشـباع    74/7اسيديته آن  .باشد درصد قلوه سنگ مي 10ودرشت 

غيـر واضـح    ت تـدريجي و ره صوحد فاصل اين لايه تا لايه بعدي ب .برمتر است زيمنس دسي 44/0آن 

  .است

  calcic: افق مشخصه 
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  B :لايه خاك 

  90cm-20 :عمق خاك 

  : شرح 

اي  قهـوه  ،درحالت مرطـوب  و  5YR 6/3اي مايل به قرمز روشن  قهوه ،رنگ خاك درحالت خشك      

كـه   (Blocky) ساختمان مكعبـي  و(Clay loam) لومي رسي  نبا بافت سنگي 5YR 4/3مايل به قرمز 

 و (Friable)تـرد  ،درحالت مرطـوب  و (Slightly hard)سخت اًنسبت ،پايداري ذرات آن درحالت خشك

 خلل وفـرج ريـز و   زياد اين لايه واجد ميزان. باشد مي (Sligtly sticky)خيس كمي چسبندهدرحالت 

ن لايـه  اي ـ. باشـد  هاي گياهي ريز مـي  متوسط ريشه اًداراي ميزان نسبت فرج درشت و ميزان كم خلل و

 46/0ل اشباع آن گميزان هدايت الكتريكي عصاره  و 86/7اسيديته آن  .درصد سنگريزه است 30واجد 

  .حد فاصل اين لايه تا لايه بعدي به صورت تدريجي وغير واضح است .برمتر است  زيمنسدسي 

  - :افق مشخصه 

    Cلايه خاك 

  130cm-90 :عمق خاك 

   :شرح 

اي  قهوه ،درحالت مرطوب و7/5YR6/3 قهوه اي مايل به قرمز روشن  ،رنگ خاك درحالت خشك      

 ذرات كه پايداري (Massive)فشرده ساختمان  و (Sandy loam)لومي شني با بافت   7YR4/3تيره 

درحالت خيس  و (Friable) ترد  ،درحالت مرطوب و (Slightly hard) كمي سخت ،آن درحالت خشك

 Slightly)كمي چسبنده sticky)  ميزان كم  خلل وفرج ريز واين لايه واجد ميزان متوسط . است

ميزان هدايت الكتريكي  و 70/7اسيديته آن  .باشد درصد سنگريزه مي 10ريز وداراي ي هاي گياه ريشه
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حد فاصل اين لايه تا لايه بعدي به صورت صاف  .برمتر استزيمنس  دسي  40/0اشباع آن  گلعصاره 

  .و واضح است 

+130cm مرز سنگي  

  1 :شماره نيمرخ 

  

  

  

  8پروفيل شماره  تجزيه خاكنتايج  -4-11جدول 
رنــــگ 
خــــاك 
درحالت 
  مرطوب 

رنــــگ 
خاك در 
حالـــت 

  خشك 

B.D 

gr/cm٣ 

SAR  Coarse 
sand  

  

%  

Fine 
sand  

  

%  

clay%  Silt%  Sand%  Caso٤  

m.e/١٠٠g.s  

T.N.V 
%  

O.C%  EC  

ds/m  

PH  عمق  افق  

قهوه اي 
7.5YR 

4/3  

قهوه اي 
ــن  روشـ
7.5YR 

6/3  

٧٤/٧  ٤٤/٠  ٧٠٥/٠  ٦/٤٦  ٠٥/٠  ٦٢  ٢٠  ١٨  ٨/٢١  ١/٤٠  ١١/١  ٤٢/١  A  20-0  

قهوه اي 
مايل به 

  قرمز 

5YR 

4/3  

قهوه اي  
مايل به 
قرمــــز 
ــن   روشـ

5YR 

6/3  

-  ٨٦/٧  ٤٦/٠  ٦٢٣/٠  ٩/٤٥  ١٠/٠  ٣٦  ٢٥  ٣٩  -  -  ١٥/١  B  90-
20  

قهوه اي 
ــره  تيـــ

7YR 

4/3  

قهوه اي 
مايل به 
قرمــــز 
ــن  روشـ

5YR 

6/3  

-  ٧٠/٧  ٤٠/٠  ٤٢٠/٠  ٣/٤٠  ٠٠/٠  ٣٠  ٢٨  ٤٢  -  -  ١٠/١  C  130-
90  

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  R  130+  

  

  



٨٣ 
 

   :بررسي نتايج آزمايشگاهي 

باشد تقريباً فاقد  مي از نظر ميزان ماده آلي نسبتاً پايين. قليائيت است اك فاقد مسئله شوري واين خ

  .باشد گچ است ولي ميزان آهك ثانويه آن نسبتاً بالا مي

  Clay mixed mesic typic calcixerepts:  نوع خاك

  

  

  

  

  رخساره هاي ژئومرفولوژيكي حوزه آبخيز سيج وآل مشهد-4-12جدول 

كد   واحد
كد   تيپ  واحد

  كد رخساره  رخساره  تيپ

كوهستان
  

1  

J1(شيلي   -آهكي 
mz,J

2
mz,J

3
mz(  
  1  

  1-1-1  )توده سنگي(درصد 90رخنمون سنگي بالاي

  1-1-2  درصد همراه با واريزه بلوكي 75رخنمون سنگي بالاي 

  1-1-3  درصد 75تا  50رخنمون سنگي 

  1-1-4  فرسايش آبي

  1-1-5  مناطق خاكدار

  )Qt2  Qt1،  Qal( آبرفتي 
  2  

  1-2-1  پادگانه

  1-2-2  مسيل
  1-3-1 فرسايش آبي cplQ 3كنگلومرايي

  ماسه سنگ و شيل شوريجه
)Ksh(  4  

  1-4-1  درصد 50تا  25رخنمون سنگي 

  1-4-2  درصد 25رخنمون سنگي كمتر از 

  1-4-3  مناطق خاكدار
  سيلتستوني –ماسه سنگي 

Ngr)( 
  1-5-1  فرسايش آبي  5
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عامل خاكشناسي در هر يك از واحدهاي اراضي-4-13جدول  
 

K Yاجزاء واحد اراضي ٢  
0/1  67/1 1-1-1  
0/33  51/5 2-1-1  
0/57  61/9 3-1-1  
0/48  15/8 4-1-1  
0/67  19/11 5-1-1  
0/66  06/11 1-2-1  
0/62  38/10 1-3-1  
0/32  40/5 1-4-1  
0/66  06/11 1-1-5  

0  0 1-1-x 

 

  .نشان داده شده است Y٢لايه خاك يا  -4-3در شكل 

 

 Y٢لايه خاك يا  -4-3شكل 
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  Climate)(عامل آب و هوا- 4-3

  :شود ب و هوا از رابطه زير استفاده ميدر مدل جديد پسياك براي تعيين عامل آ

Y٠/٢=٣P٢                                                                                                                                                         ( 4-4 ) 

سال بر حسب  2بازگشت ساعته با دوره  6مقدار بارندگي  P2 امتياز عامل آب و هوا و  Y3كه در آن 

دست به به منظور  .گردد اطلاعات آمار هواشناسي محاسبه ميباشد كه با استفاده از  متر ميميلي 

شدت، مدت، ( 1IDFهاي  هاي منطقه از اطلاعات منحني با توجه به اطلاعات ايستگاه P2 آوردن مقدار

شد  متر بر ساعت محاسبه  ميلي 53/2ساعته منطقه  6دت بارش بدين ترتيب ش .استفاده شد) فراواني

بنابراين  .آمد دستبه متر براي كل حوضه  ميلي 18/15ساعته  6ساعت مقدار بارش  6و با ضرب آن در 

 .باشد مي 036/3در اين حوضه  Y3مقدار 

 

  Y3لايه آب و هوا يا  -4-4شكل 
                                                            

١ Intensity Duration Frequency 
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  )(Run off عامل رواناب-4-4

  :است ارائه شدهابطه زير درروش اصلاح شده پسياك براي برآورد امتياز عامل رواناب ر      

Y4=0/006R+10QP                                                                                        ( 5-4 ) 

  :كه در آن

Y4=امتياز عامل رواناب در روش پسياك اصلاح شده.  

R=ارتفاع رواناب سالانه بر حسب ميلي متر.  

QP= باشد ترمربع ميمثانيه در كيلودبي ويژه پيك بر حسب متر مكعب بر.  

ه ها برآورد شده و ضرحودر هر يك از زي Y4براساس ارتفاع رواناب سالانه ودبي ويژه پيك، عامل

  .شد  امتيازدهي

  هيدرولوژيك منطقه هاي ضهامتيازات عامل رواناب براي زيرحو -4-14جدول
Y4 دبي ويژه پيك( m3/s/km2)  ارتفاع رواناب(mm)  ميانگين بارندگي ساليانه(mm) مساحت(km2) زيرحوضه 

5/66 0/46 177/3 419 9/34 S1 

5/66 0/47 160/8 84/399  9/56 S2 

6 0/49 184 05/427  6/62 S3 

6/54 0/54 190/6 35/424  4/72 S4 

6/9 0/61 134/7 50/368  2/83 S5 

6/8 0/61 117 02/355  2/83 S6 

6/38 0/53 181/4 41/416  5/01 S7 

6/5 0/55 167/4 82/404  4/28 S8 

6/31 0/54 153/1 13/397  4/59 S9 

6/31 0/55 136 55/377  4/46 S10 

6/09 0/54 115/2 13/354  4/60 S11 

6/6 0/61 88/7 37/314  2/89 S12 

6/77 0/61 112/6 13/336  2/87 S13 

7/68 0/69 131/6 75/353  1/75 S14 

7/66 0/7 110/3 03/338  1/58 S15 

6/02 0/54 104/2 41/346  4/95 S16 

5/86 0/52 109/2 22/348  5/55 S17 

4/9 0/4 152/1 09/396  16/46 S01 

4/22 0/34 138 96/386  33/93 S02 

5/09 0/41 166/6 67/410  15/60 S03 

5/47 0/45 162/5 02/404  10/69 S04 

4/39 0/35 148/9 54/398  30/30 S05 

5/55 0/47 141/7 25/386  8/29 S06 

4/04 0/32 141/1 85/391  41/44 S07 
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78/4  42/0  98 50/340  36/13  S08 

3/7 0/30 118/2 95/366  54/56 S09 

3/31 0/26 119/2 46/374  102/62 S010 

3/29 0/26 116/6 26/371  110/28 S011 

5/31 0/47 101/9 90/336  8/36 S012 

3/17 0/25 112/6 34/366  122/31 S013 

3/16 0/25 110/8 86/363  127/14 S014 

5/51 0/48 118/6 79/354  7/52 S015 

5/44 0/48 107 90/341  7/82 S016 

4/74 0/41 108/2 65/345  16/02 S017 

2/83 0/24 72/7 81/359  146/6 St 

5/54 0/52 57/8 37/296  5/62 K1 

8/49 0/79 98/6 48/258  0/94 K2 

  .نشان داده شده است Y4لايه رواناب يا  4-5 شكلدر 

  
  Y4لايه رواناب يا -4-5شكل 
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  (Topography)عامل پستي و بلندي -4-4-5

  :شود استفاده ميبراي تعيين امتياز توپوگرافي از رابطه زير       

Y5=0/33S                                                                                                  ( 6-4 )        

Y5 دهي و  درجه رسوبS باشد شيب متوسط بر حسب درصد مي. 

  .نشان داده شده است Y5لايه پستي و بلندي يا  - 4-6در شكل

 

 Y5لايه پستي و بلندي يا – 4-6شكل 

  )(Ground Coverعامل پوشش زمين-4-6
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  :شود رابطه زير استفاده ميشش زمين از براي تعيين امتياز عامل پو      

Y6=0/2Pb                                                                                                   ( 7-4 )            

Y6:  امتياز عامل پوشش زمين وPb باشد درصد اراضي لخت و فاقد پوشش مي. 

 

  

  هاي گياهي هريك از تيپت عامل پوشش زمين در امتيازا -4-15جدول

  نوع پوشش  زمين پوشش عامل
2/4  Am.spi-Acl.kh-An.gr  

5/2  Acl.kh-Grasses-Ar.au  

3 Acl.kh-Epd.pr-St.ba  

3 Ar.sp-Acl.kh-Pro.ab  

3 Ar.spp-Acl.kh-Grasses  

2 Ar.sp-Grasses-Epd.pr  

6 Acl.kh-Grasses  

  ديم اراضي 14
  باغات و آبي اراضي 5
  مسيل 9
  سنگي توده 4

  

  تشريح تيپهاي مرتعي-4-6-1

هاي گياهي در قسمتهاي  عمل آمده بر روي وضعيت و تنوع استقرار گونهه هاي ب برطبق بررسي      

هر يك  تفكيك شده كه محدوده ضهدر مراتع حوتيپ مرتعي  7 سيج و آل در مجموع، ضهحو مختلف

گياهي  درتشريح هريك از تيپهاي .)3- 5 شكل( است  گرديده گياهي مشخص از آنها در نقشه تيپولوژي

مشخصاتي ازقبيل حدود تغييرات ارتفاعي، نوع  هاي گياهي هرتيپ، ويژگيهاي رويشي گونه علاوه بر

و  تيپعلوفه خشك گرايش و ميزان توليد  شناسي، وضعيت شيب و درصد آن، وضعيت و سازند زمين

 آن،    درصدو   تيپ  سطح  بارندگي، ميزان  ميزان، درصد پوشش سطحي، ظرفيت مجاز چراي اراضي آن
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وهمچنين تعدادي ازگونه هاي  هاي غالب فراوان بعد ازگونه  گياهي  هاي گونه فولوژيكي،وروضعيت م

  .تيپ گياهي آمده است كلي هر موقعيت هريك ازآنها و مشخصات كلي و همراه

  )I)Am.spi-Acl.kh-An.grتشريح تيپ- 4-6-1-1

 مطالعاتي را شامل هضحودرصد از كل اراضي  2/1معادل  هكتار 187اين تيپ سطحي در حدود       

 شيلي ساختارهاي آهكي وروي  بره وضتيپ در جنوبي ترين و پائين ترين قسمت ح اين .شود مي

درصد  20-30بيناين تيپ اراضي  ميزان شيب متوسط .شود ديده ميهاي مارني  همراه با ميان لايه

اين  اراضي ارتفاع متوسط. باشد متر مي 1300- 1540ه ضحو  حدود تغييرات ارتفاعي اراضي .باشد مي

با  كه باشد ميمتر  ميلي8/273 اراضي آناين جهت متوسط بارندگي ساليانه  از متر بوده و 1424تيپ 

دربخشي از  اراضي اين تيپ .است  آمده  بدست هضحومعادله گراديان بارندگي استفاده از 

وكارده مشاهده پ در سامانهاي عرفي فيروزآباد اين تي .شوند مي ديده ١٩S ،k١ ،k٢ هاي هضزيرحو

كوهستان و واحد تپه  هاي فرسايشي واحد لوژي اراضي اين تيپ داراي رخسارهفوورم از نظر .شود مي

از نظر فرسايشي، بواسطه گسترش اراضي ديمزار در  .باشند و همچنين دشت سر سيلابي مي ماهور

باشد، اشكال  ايط نسبتاً مناسب جهت ديمكاري ميبسياري از اراضي اين محدوده كه خود ناشي از شر

نظر  اراضي اين تيپ از .شود ميفرسايش سطحي و شياري پراكنده توسعه يافته در اين اراضي ديده 

به چشم  اين تيپهاي  رويشگاه كاملاً متنوع بوده و به هم خوردگي خاصي در هاي گياهي، تنوع گونه

هاي  طبق ارزيابي .باشد در نقاط مختلف اراضي اين تيپ مي برداري شدت بهره از خورد كه ناشي مي

درصد، سنگ و سنگريزه  4/4لاشبرگ و بقاياي گياهي  ،33/6پوشش گياهيدرصد تاج  انجام شده،

وضعيت اين تيپ  .اين تيپ را پوشانيده است درصد ازسطح27/6درصد و خاك لخت  4/34سطحي 

  .وگرايش آن منفي ارزيابي شده استفقير 
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  هاي اصلي تيپ گياهي ارزش كاربري، فرم رويشي و طول عمر گونه-4-16جدول 

فرم ارزش كاربري  رديف
  رويشي

طول عمر
  گياه

  نام علمي گونه هاي اصلي تيپ گياهي

  Amygdalus spinossima ند سالهچ بوته اي  تثبيتي  1

  Acantolimon      khorassanica ند سالهچ ايبوته  تثبيتي  2

-.Annual grass (Poa sp.-Bromus tectorum-Tainaterium sp يكساله گراس اي علوفه تثبيتي  3
Dactylis glomerata  

 

 

 

 

  I، فراوان و همراه در تيپ گياهيهاي غالب  گونه -4-17 جدول

  رديف علمي گونه گياهينام توضيحات رديف  نام علمي گونه گياهي  توضيحات
  Scariola orientalis  1 فراوان  Cousinia sp.  7  همراه
  Proveskia    abrotanoides  2 همراه  Noea mucronata  8  همراه
  Eremurus spp.  3 همراه  Astragalus spp.  9  فراوان
  Ephorbia bungei  4 فراوان  Stipa barbata  10  همراه
  Ephorbia sp.  5 همراه  Agropyron  trichopheroum  11  همراه
  Artemisia sieberi  6 فراوان  Phlomis cancelata  12  فراوان

  
  )II)Acl.kh-Grasses-Ar.au تشريح تيپ گياهي- 4-6-1-2

  مساحت كل درصد از 3/7معادل  هكتار 4/1114اراضي اين تيپ گياهي سطحي در حدود       

غالباً پائين  اراضي بالادست روستاي كارده و اين تيپ در .در برگرفته است مطالعاتي را ضهاراضي حو

شناسي اراضي اين تيپ  ساختار زمين .واقع شده اند ضهاي و در ضلع شرقي حو ارتفاعات صخره از تر

 سامان مشترك روستاهاي سيج وآل و(اراضي اين تيپ غالباً درسامان پنج منه  .باشد شيل مي آهك و

 دربخشي ازاراضي اين تيپ  .اند واقع شده بلغور -جنگ - آل -تاي سيجهاي مجزا روس سامان و )جنگ

 ديده S  S، k١،١٩ ١٨،S ١٧،S ١٦، S ١٥، S ٤١،  S ١٢، ١١S، S١٥، S١٤،S١٣،S١٢ ، S١١،S١٠هاي ضهزيرحو

حدود تغييرات ارتفاعي  .باشد مي درصد 30- 60دراراضي اين تيپ  وزني شيبميانگين  .شوند مي
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متر بوده  1617ارتفاع متوسط اراضي اين تيپ گياهي  .باشد متر مي 1380-1800ضي اين تيپ بين ارا

استفاده  متر در سال بوده كه با ميلي 4/311جهت متوسط بارندگي ساليانه اراضي اين تيپ  از اين و

فولوژي واحدكوهستان وراراضي اين تيپ داراي م .است آمده  دست ه ب ضهعادله گراديان بارندگي حوازم

اراضي اين  اي در بعضاً به اشكال واريزه پراكندگي سنگريزه .باشد بوده وشيب اغلب اراضي آن زياد مي

هاي كم شيب  امنهبعضي از د اي با سطح محدود در رهاي پراكندهديمزا .تيپ نيز به نسبت زياد است

هاي زياد شونده  تيپ غالباً شامل گونهاراضي اين  رهاي گياهي موجود د گونه .شود اين تيپ ديده مي

ردر بعضي نقاط اين تيپ هاي كم شونده كاملاً خوش خوراك با پراكندگي بيشت گونه ده وويا مهاجم بو

 و از نظر حضور شتهي محدودي دااين تيپ بواسطه شرايط حاكم برآن قابليت مرتع .شوند مشاهده مي

هنگام و حضور  شدت چراي دام زود .ناهمگني داردهاي گياهي غالب در سطح آن شرايط نسبتاً  گونه

) كارده و آل( دائمي دامها درعرصه هاي مرتعي اين تيپ گياهي كه از مراتع حريم روستاهاي مجاور آن

هاي  ضعف رويش گونه حاكم بر اين عرصه ويكي از مهمترين وضعيت تخريبي . شوند محسوب مي

وضعيت اين تيپ مرتعي مديريت چرا به صورت  مناسبترين اقدام درجهت بهتر شدن .مناسب است

شدن شرايط اين تيپ مرتعي و همچنين كنترل ظرفيت   آن تا آماده هنگام و تأخير راي زودكنترل چ

تيپ كه داراي امكان رشد مديريت چراي تأخيري دراراضي اين  .باشد يچرا و پراكنش صحيح دامها م

 .باشد  تواند روشهاي مناسب مديريتي مي يكي از ،گياهي گندمي در آن هنوز وجود دارد  هاي گونه

درصد،  7/3 لاشبرگ و بقاياي گياهي ،7/46درصد تاج پوشش گياهي هاي انجام شده، برطبق ارزيابي

 .پوشانيده است درصد ازسطح اين تيپ را 18خاك لخت  درصد و  6/31سنگريزه سطحي سنگ و

  .است گرايش آن منفي ارزيابي شده و فقيروضعيت اين تيپ 
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  هاي اصلي تيپ گياهي گونهطول عمر  و ارزش كاربري، فرم رويشي-4-18جدول 

  هاي اصلي تيپ گياهينام علمي گونه  طول عمر گياه فرم رويشي ارزش كاربري  رديف
  Acantholimon khorassanica  چندساله  اي بوته تثبيتي  1

  Grasses  چندساله و يكساله  گراس اي علوفه -تثبيتي  2

  Artemisia aucheri  چندساله  اي بوته تثبيتي - اي علوفه –دارويي   3

  
  

  II گونه هاي غالب ، فراوان و همراه در تيپ گياهي-4-19 جدول
 رديف  نام علمي گونه گياهي توضيحات رديف  نام علمي گونه گياهي توضيحات

  Erenjium sp.  1 فراوان  Scariola orientalis 6  فراوان
  Cousinia spp.  2 فراوان  Astragalus spp.  7  همراه
  Circium sp.  3  همراه  Ephorbia bungei  8  فراوان
Phlomis cancelata  فراوان   Amygdalus sp. 4  همراه  9
Gundelia tornefortii  همراه  Echinops sp. 10  همراه 5  

 

 

  )III)Acl.kh-Epd.pr-St.baتشريح تيپ گياهي - 4-6-1-3

درصد از كل مساحت اين محدوده را  4/6معادل  هكتار 2/978اراضي اين تيپ سطحي درحدود       

اي بين روستاي  در اراضي دامنه ه وضوب غربي حوجن نيز درقسمتهاي غربي و اين تيپ .شود شامل مي

 هاي آهكي و خاكهايي با شناسي اين تيپ غالباً توده ساختارهاي زمين .پنج منه واقع شده است آل و

 ديده ١٤S ،S١٥، ١٢S، ١١S ،S١٠ ، S١٧،S١٦هاي ضهزيرحو بخشي از اراضي اين تيپ در .اين منشأ است

اين تيپ تنها درسامان  .باشد مي درصد 30- 60بين اراضي اين تيپ در شيب ميانگين وزني .شوند مي

متر  1500-1900اضي اين تيپ بينحدود تغييرات ارتفاعي ار. عرفي روستاي سيج واقع شده است

ليانه اراضي جهت متوسط بارندگي سا متر بوده و از اين 1641ارتفاع متوسط اراضي اين تيپ  .باشد مي

 .آمده است دسته ب هضحوگراديان بارندگي   معادله كه با استفاده از باشد، ميليمترمي 05/316آن 

داراي شيب زيادي بوده احاطه  هاراضي اين تيپ توسط ارتفاعاتي با درصد رخنمون زياد،ك دور   دورتا
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هاي  روي دامنه هاي بلوكي و ريزدانه بر ارتفاعات درصد سنگريزه و واريزه بواسطه وجود اين .شده است

دستي  اي ارتفاعات بالا اراضي صخره شي ازتخريب مكانيكي دركه نا اين عرصه مرتعي نسبتاً زياد است،

اي اين تيپ  بعضاً برروي قسمتهاي واريزه) Rosa begrriana(اي نسترن هاي درختچه گونه .باشد مي

اي غالباً همراه با درصدي ه فولوژي كوهستاني و رخسارهوراراضي اين تيپ داراي م. شوند ديده مي

دانه همراه با آثار فرسايش   عرصه غالباً درشت خاكهاي اين  جهت باشد و از اين سنگي مي  رخنمون

صورت پديده   مكانيكي بيشتر به  وضعيت فرسايش. باشد اكنده ميسط تا شديد و شياري پرسطحي متو

برداري غيراصولي از اراضي اين تيپ كه  بهره. اين تيپ وضعيت فعالي دارد شكافتگي درعرصه  يخ

. دارد  شديدي وجود  دسترس قرار دارد، به صورت آنها و سهولت تردد دام بيشتر در بواسطه نزديكي

برداري شديد به صورت چراي دائمي و  اراضي اين تيپ بواسطه همين بهره عمده تخريب موجود در

با توجه به شرايط موجود و عمق كم  .باشد خارج ازظرفيت مشخص اراضي آن مي هنگام دامها، زود

خاك در اين عرصه و وجود قسمتهاي تنك كه پوشش مرتعي نسبتاً ضعيفي دارد، مديريت مرتع در 

مدت قرق بسته به نظر مديران اجرايي در اين . شود قرق پيشنهاد ميصه بيشتر به صورت اين عر

كنترل امر چرا در طول اين مدت و بخصوص درآخر  .سال به طول بيانجامد 5تا  3تواند از  ميمحدوده 

  آلي خاك كمك پوشش لاشبرگ وافزايش ميزان مواد به افزايش ميزان) پائيز و زمستان( فصل چرا

، لاشبرگ و باقي مانده 7/38گياهي در اين تيپ گياهي  تاج پوشش ددرص .كرد زيادي خواهد

  .درصد ارزيابي شده است 5/31درصد وخاك لخت  7/26سنگريزه سطحي درصد،سنگ و3گياهي

  هاي اصلي تيپ گياهي ارزش كاربري، فرم رويشي و طول عمر گياه گونه-4-20جدول 

 گياهي تيپ هاي اصلي گونهنام علمي  طول عمر گياه فرم رويشي  ارزش كاربري رديف
  Acantholimon khorassanica  چندساله  اي بوته  تثبيتي  1

  Ephedra        procera  چندساله  اي بوته تثبيتي _دارويي  2

  Stiba barbata  چندساله  گراس  تثبيتي  3

  
  



٩٥ 
 

  III فراوان و همراه در تيپ گياهي هاي غالب، گونه -4-21 جدول

 رديف  نام علمي گونه گياهي توضيحات رديف  گياهينام علمي گونه  توضيحات
 Rosa beggriana  1  همراه  Poa bulbusa  8  همراه

 Hultemia persica  2  همراه  Festuca ovina  9  فراوان

 Circium sp.  3  فراوان  Ficus carica  10  همراه

 Ephorbia spp.  4  فراوان  Phlomis cancelata 11  همراه

 Scariola orientalis  5  همراه  Pennisetum sp.  12  فراوان

 Gundelia tornefortii 6  فراوان  Verbasum sp.  13  همراه

  Capparis spinosa 14    Cousinia sp.  7 

  

  IV )(Ar.sp-Acl.kh-Pro.ab تشريح تيپ گياهي-4-6-1-4

اين  درصد از كل مساحت   6/7 لمعاد هكتار 6/1166درحدود اراضي اين تيپ سطحي       

دست  اي پائين ، اراضي دامنههضحو در ضلع غربيتيپ بيشتر اراضي اين  .شود مي محدوده را شامل

اضي اين ار .دنشو ديده مي مزدوران  شيلي سازند هاي خاكدار آهكي و دامنهو بر روي سيج   روستاي

 عرفي در سامان وديده شده  ١٠S، ٩S، ٨S، ١S، ٥S، ٢S ،S١٧، S٦ ،S٢هاي  هضحو تيپ در بخشي از زير

  .است شده واقع  كارده، آل، روستاهاي جنگ

 تيپ  اين در  ارتفاعي  تغييرات  حدود .باشد مي درصد    3-60 گياهي  تيپ  اين در  اراضي  متوسط  شيب  

ايـن جهـت    متر بـوده و از  1747اين تيپ  اراضي  متوسط  ارتفاع .باشد متر مي1520-1960نيز  گياهي 

 ـ ضهحواستفاده از معادله گراديان بارندگي   با  كه باشد مي ميليمتر 337 ساليانه آنبارندگي متوسط  ه ب

آن  كه دورتـا دور هايي  اين تيپ در واحد كوهستان و دامنهاراضي  ،فولوژيوراز نظر م .دست آمده است

يـا   بلـوكي و هـاي   وجود واريزه بالا،  جهت شيب ازاين .اي احاطه شده واقع شده است با ارتفاعات صخره

عمـق   .باشـد  دانه همراه با اشكال فرسايش سطحي و شياري پراكنده از ويژگيهاي اينگونه اراضي مي ريز

باشـد و هرچـه از بسـتر     به بستر آبراهه متغيـر مـي  خاك با توجه به ميزان شيب و ارتفاع دامنه نسبت 

  جهـت شـيب   .يابـد  هش مـي خـاك كـا   كنيم، ميزان عمـق  ميها صعود ارتفاعي  ر روي دامنهب ها، آبراهه
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 هاي ايـن تيـپ تـأثير مهمـي داشـته      بودن و وجود نسبي سنگريزه دامنه ها نيز در ميزان خاكدار دامنه

تـري از جهـت شـيب و     شرايط مناسـب بعضي قسمتهاي اين تيپ كه  اي در ديمزارهاي پراكنده .است 

 ـ     آبراهـه واسطه وسـيع بـودن بسـتر    ه ب .شود خاك داشته است، ديده مي عمق ب اهـا كـه بـه نـوعي روان

 )برازنبـل ( Proveskia abrotanoidesگياهي هاي گونه نمايد، مي را زهكشي) بلغور( هاي بالادست ضهحو

اغلـب   در يافتـه و  كنـد، توسـعه   تر غير فعال آنها به خوبي رشد مـي ها و يا بس كه معمولاً درحريم آبراهه

مناسب اهميت زيادي در حرفـه   شهدواسطه داشتن ه ب گياهي  اين گونه. شود عرصه ديده مي  نقاط اين

گيري از منابع گيـاهي   بر بهره يجاد واحدهاي زنبورداري كه علاوهجهت پيشنهاد ا اين  از .داري دارد زنبور

موجـود درباغـات ايـن محـدوده منجـر       تواند به تقويت و ميزان باروري درختان مثمر مي ها، اين عرصه

م اراضـي ايـن   وحشـي درحـري    كوهي و نسـترن   هاي ديگري مانند زرشك گونه .شود، قابل توصيه است

 ـ هاي درمنـه كـه درفصـل بهـار     فراگير بودن گونه وجود و. شوند مي  اي ديده تيپ به صورت پراكنده ه ب

تابسـتاني   طرفـي ييلاقـي و   از و باشـند،  قوي چندان مورد علاقه دامها نمـي  هاي واسطه داشتن اسانس

و  )هاي مرتعـي وجـود دارد   دامها در اين دو فصل درعرصه برداري و حضور شدت بهره( بودن اين مراتع

 شـود و  تخريبي شديدي در آنها ديده نمي  وضعيت ،تيپ  اضي اينار  از   ي شديدربردا در نتيجه عدم بهره

 بـاقي  لاشـبرگ  ،2/36گيـاهي  گيـاهي در ايـن تيـپ    پوشـش   تاجدرصـد  .دارند  شرايط نسبتاً مناسبتري

درصـد ارزيـابي شـده     28/2درصد و خاك لخت 31سنگ و سنگريزه سطحي  درصد، 8/4  ياهيگ مانده

  .ارزيابي شده است مثبتوگرايش آن تا متوسط  اين تيپ مرتعي فقير وضعيت .است

  ارزش كاربري، فرم رويشي و طول عمر گونه هاي اصلي تيپ گياهي-4-22جدول 

 هاي اصلي تيپ گياهي نام علمي گونه گياهطول عمر  فرم رويشي  ارزش كاربري رديف
  Artemisia.sp  چندساله  اي بوته دارويي -اي علوفه-تثبيتي  1

  Acantholimon khorassanica  چندساله  اي بوته  تثبيتي  2

  Proveskia abrotanoides  چندساله  اي بوته  دارويي-تثبيتي  3
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  IV ، فراوان و همراه در تيپ گياهيهاي غالب گونه -4-23لجدو
 رديف  نام علمي گونه گياهي توضيحات رديف  نام علمي گونه گياهي توضيحات
 Berberis integrrima 1  فراوان  Ephorbia sp.  7  همراه

 Noea mucronata  2  فراون  Ephedra procera  8  همراه

 Circium sp.  3  همراه  Scariola orientalis 9  همراه

 Gundelia torneforti  4  همراه  Phlomis cancelata 10  همراه

 Cousinia sp.  5  فراوان  Echinops sp.  11  همراه

 Eremueus spp.  6  همراه  Hultemia persica  12  همراه

 

 ) V  )Ar.spp-Acl.kh-Grassesتشريح تيپ گياهي-4-6-1-5

ه ض ـحودرصـد ازكـل مسـاحت     7/1معـادل   هكتـار  256/ 1اراضي اين تيپ سطحي درحـدود       

 در پائين دست روستاي سـيج،  و ضهحو در بخشي از ضلع شمالياين تيپ  .شود مي را شامل مطالعاتي

 ٣S، ٢Sهـاي  ضـه اين تيپ دربخشـي از زيرحو  .دنشو ديده مي ساختارهاي آهكي سازند شوريجهبرروي 

،١S ،S٢ ،S١٠، ٥S غالب  .باشد مي درصد 20-30دراراضي اين تيپ  وزني شيب  ميانگين .شوند  ديده مي

حدود تغييرات ارتفـاعي در ايـن تيـپ     .قرارگرفته استآل   -روستاي سيج عرفي  در سامان اراضي آن

 ايـن جهـت   و ازمتر بوده  1872اراضي اين تيپ  ارتفاع متوسط .باشد متر مي 1580-2020گياهي نيز

 ـ ضهحوي معادله گراديان بارندگ اده ازباشد كه با استف مترمي ميلي 361متوسط بارندگي ساليانه آن  ه ب

اي در واحد كوهستان بوده كه  اراضي دامنه فولوژي اراضي اين تيپ نيز به صورتورم .دست آمده است

اي نيـز در   كـه بعضـاً شـيارهاي توسـعه يافتـه      باشند، شكال فرسايش سطحي و شياري ميغالباً داراي ا

ي به نسـبت  ربردا به روستاي سيج باعث شده تا بهره نزديكي اراضي اين تيپ .شوند اراضي آن ديده مي

راكنـده در اراضـي ايـن تيـپ ديـده      پ يهاي سنگ رخنمون .زيادي از اراضي اين تيپ وجود داشته باشد

هايي بـا شـيب    وجود دامنه .باشد قابليت مرتعي اين اراضي ضعيف مي شوند و در مجموع استعداد و مي

ق و حاصـلخيزي نسـبي خاكهـاي موجـود باعـث شـده تـا        وعمي ـ) درصـد  20كمتـر از ( نسبتاً محـدود 
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ر بعضي سالها به صورت آيش اين اراضي ديم د .ديمزارهاي زيادي در حريم اراضي اين تيپ ديده شوند

تيـپ گيـاهي كشـت گياهـان      مناسبترين اقدام درجهت بهتر شدن شـرايط اراضـي ايـن    .شوند رها مي

ي ديمزار موجود در اين تعي دائمي به خصوص دراراضو وجود پوشش مرهاي ديم  اي مانند يونجه علوفه

م در اراضـي ديـم موجـود همـه سـاله      عدم وجود شخم ساليانه در جهت زراعت دي ـ .باشد محدوده مي

 درصـد تـاج پوشـش   . تواند از فرسايش حجم زيادي از خاكهاي سطحي اين اراضي جلوگيري نمايـد  مي

درصـد، سـنگ و سـنگريزه     7/5 باقيمانـده گيـاهي    ، لاشبرگ ودرصد 3/34گياهي دراين تيپ گياهي

  .درصد ارزيابي شده است 7/36درصد وخاك لخت  3/23سطحي 

  هاي اصلي تيپ گياهي ارزش كاربري، فرم رويشي و طول عمر گياه گونه-4-24جدول

ارزش  رديف
  كاربري

فرم 
  رويشي

طول عمر 
  گياه

  هاي اصلي تيپ گياهي نام علمي گونه

دارويي   1
  اي علوفه

  Artemisia.spp  ند سالهچ  اي بوته

  Acantholimon khorassanica  ند سالهچ  اي  بوته  ثبيتي  2

 -تثبيتي  3
  اي علوفه

چند ساله و   گراس
  يكساله

Grasses (Bromus tectorum-Tainaterium sp.-
Poa bulbusa- Agropyron spp.)  

  

 

  V، فراوان و همراه در تيپ گياهي بهاي غال گونه-4-25جدول 

 رديف  نام علمي گونه گياهي توضيحات رديف  نام علمي گونه گياهي توضيحات

 Scariola orientalis  1  همراه  Juniperus polycarpus 6  همراه

 Cousinia spp.  2  همراه  Berberis integrrima  7  همراه

 Eremurus spp.  3  فراوان  Rosa beggrriana  8  همراه

 Iris kopetdaghensis 4  همراه  Ephedra sp.  9  همراه

 Achillea sp.  5  فراوان  Astragalus sp.  10  همراه

 



٩٩ 
 

  ) (VI Ar.sp-Grasses-Epd.prتشريح تيپ گياهي -4-6-1-6

اراضي مساحت  درصد از كل 2/8معادل  هكتار 3/1255اراضي اين تيپ سطحي درحدود       

ضلع  و  ضهضلع شمال شرقي حو بخشي از ارتفاعات راين تيپ داراضي . اند گرفتهدر بر  را ضهحو

ا درصد رخنمون سنگي بالا ديده اي و يا ب صور در بين ارتفاعات غالباً صخرهشرقي روستاي سيج و مح

شيلي سازند مزدوران واقع شده  شناسي عرصه اين تيپ درساختارهاي آهكي و  از نظر زمين .شود مي

 .شوند مي ديده ٦S،٤S،٣S، ١S، S٩، S٨، S٧، S٥،S٤، S٣، S٢هاي ضهزيرحو اين تيپ دربخشي از .است

 درسامانبخشي از اراضي اين تيپ  .باشد مي درصد 30- 60دراراضي اين تيپ  وزني شيب ميانگين

آن درسامان مجزاي روستاي  تر كارده و بخش وسيع فيروزآباد و -دهروستاهاي آل وكار مشترك عرفي

متر  1740-2440تيپ گياهي  اراضي اينحدود تغييرات ارتفاعي در .قرارگرفته استكارده  آل و

 392متوسط بارندگي ساليانه آن اين جهتمتر بوده و از 2034ارتفاع متوسط اين تيپ  .باشد مي

بواسطه وجود  .دست آمده استه ب هضحوگراديان بارندگي  كه با استفاده از معادله باشد ميليمتر مي

 اي و يا بلوكي به صورت هاي سنگريزه يپ واريزههاي اين ت اي در بالادست اغلب دامنه ارتفاعات صخره

جهت عمق خاك سطحي در اين عرصه محدود بوده  اين از .شوند ها ديده مي اي در سطح دامنه پراكنده

در واحد  فولوژي اراضي اين تيپ نيزورم .باشد موجود در آن به طور نسبي زياد ميو ميزان سنگريزه 

هاي غالباً با رخنمون سنگي واقع  وران و رخسارهو شيل مزد فولوژي آهكورم كوهستان و در تيپ ژئو

 .شود ها معمولاً مشاهده مي اين دامنه اشكال فرسايش سطحي و شياري پراكنده در. شده است

كه به  ي درختي هستندها ازگونه) ارس( Juniperus polycarpus، )بيد( .Salix spهاي درختي  گونه

 .شوند ه ميهاي اراضي اين تيپ گياهي ديد يا برروي دامنه ها و آبراههاي غالباً در حريم  صورت پراكنده

اراضي اين تيپ در مجموع قابليت مرتعي كمي دارند و مراتع موجود در اين تيپ گياهي از نظر رويش 

هاي اصلي و غالب اين تيپ نيز  از نظر رويش درصد حضور گونه .گونه هاي گياهي نسبتاً متنوعي دارد

سنگلاخي بودن اراضي و . شرايط نسبتاً ناهمگني داردتيپ بخصوص در بعضي نقاط  موع ايندر مج

 .باشد درجهت قابليت مرتعي اين عرصه مي شيب زياد آنها از مهمترين موارد محدود كننده
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ترين اقدام درجهت بهتر شدن عرصه اين تيپ گياهي مديريت چرا به صورت كنترل زمان ورود  مناسب

پراكنش مناسب دام در سطح  جلوگيري ازچراي زودرس،كنترل ظرفيت چراي دام، دام به عرصه و

هاي  گونه محدودتر بواسطه حضور .باشد يستم چراي تأخيري در اين عرصه مياراضي مرتعي و اعمال س

ايج مثبتي را كوتاه مدت نيز نت غالباً گندمي اعمال مديريت چراي اصولي در گياهي خوش خوراك و

لاشبرگ و باقيمانده  ،درصد 3/28 درصدتاج پوشش گياهي دراين تيپ گياهي. نمود  خواهد  ارائه

  .درصد ارزيابي شده است 4/43درصد و خاك لخت  3/24درصد، سنگ و سنگريزه سطحي  4 گياهي

  هاي اصلي تيپ گياهي ارزش كاربري، فرم رويشي و طول عمر گياه گونه -4-26جدول 

ارزش   رديف
  كاربري

فرم
  رويشي

عمرطول
  گياه

  هاي اصلي تيپ گياهي نام علمي گونه

 –دارويي   1
  اي علوفه

 Artemisia.spp چند ساله ايبوته

 -تثبيتي  2
  اي علوفه

چندساله و گراس
  يكساله

 
(Agropyron spp.-Melica sp.-Bromus tectorum- Bromus 

tomentolus-Festuca ovina- Poa bulbusa-Stipa barbata- dactylis 
glomerata)  

–دارويي   3

  تثبيتي
  Ephedra           procera چند ساله بوته اي

  
 
 
 
 

  VIگونه هاي غالب ، فراوان و همراه در تيپ گياهي  -4-27 جدول
  رديف نام علمي توضيحات رديف  نام علمي  توضيحات
 Acanthophylum sp.  1  همراه  Echinops rotundus  9  همراه

 Acantholimon sp.  2  فراوان  Erenjium bungei  10  فراوان

 Phlomis cancelata  3  همراه  Eremurus spp.  11  فراوان

 Juniperus polycarpus  4  همراه  Cotoneaster sp.  12  همراه

 Scariola orientalis  5  فراوان  Tulipa sp.  13  همراه

 Cousinia spp.  6  فراوان  Amygdalus    spinossima  14  همراه

 Gundelia tornefortii  7  همراه  Alhaji cameloroum  15  همراه

 Circium spp.  8  همراه  Noea mucronata  16  همراه
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  VII (Acl.kh-Grasses)  تشريح تيپ گياهي-4-6-1-7

 ضهاراضي حومساحت  درصد از كل 7معادل  هكتار 6/1072اراضي اين تيپ سطحي درحدود       

ه ضو شرق حواي درارتفاعات ضلع شمالي  به صورت پراكنده اين تيپ نيزاراضي  .اند در بر گرفته را

اين تيپ دربخشي از  .است ساختارهاي آهكي و شيلي قرارگرفتهمعمول در  پراكنش دارد و به طور

 .شوند مي ديده ١٦S، ٧S، ٦S، ٥S، ٤S، ٣S، ١S، K١، S١١، S١٠، S٩، S٧،S٤، S٣،S١هاي ضهزيرحو

عرفي  هاي در سامان اراضي آن  غالب .باشد مي درصد 20- 30دراراضي اين تيپ  ميانگين وزني شيب

قرارگرفته سيج   - آل -بلغور سامانهاي عرفي مجزاي فيروز آباد وكارده و -مشترك روستاي آل و كارده

ارتفاع متوسط اين  .باشد مي متر 1720-2640تيپ گياهي اراضي ايندود تغييرات ارتفاعي درح .است

كه با استفاده از بوده  ميليمتر 389 متوسط بارندگي ساليانه آن اين جهت متر بوده و از 2016تيپ 

فولوژي اين تيپ گياهي در اراضي مرتفع وراز نظر م .بدست آمده است هضحومعادله گراديان بارندگي 

از رخنمون سنگي پراكنده   هاي فرسايشي همراه با درصدي كه غالباً داراي رخسارهواحد كوهستان 

جهت اشكال  اين خاك در اراضي اين تيپ به طور نسبي بيشتر بوده واز  عمق .شده است واقع باشد، مي

روي  اي در هاي پراكنده وشياري بعضاً به صورت آبراهه) ميايجاد ميكروتراسهاي دا( فرسايش سطحي

تخريب اراضي اين تيپ  يكي از عوامل مهم و اصلي در .شوند ن عرصه مشاهده ميهاي اي دامنه

اين عرصه مرتعي معمولاً در سالهايي  .باشد چراي شديد دام مي ،دست روستاي سيج بالابخصوص در 

ه در ازاء اخذ ضتعداد دام كافي براي چرا در آنها ندارند به دامداران غير بومي حو ضهكه دامداران حو

اين اين دامداران غير بومي به صورتي شديد و با حداكثر تعداد دام . گردد فقي واگذار ميمبالغي توا

در بخشها و باشند بخصوص  ود دامداراني كه مالك مراتعي نميوج .دهند ها را مورد چرا قرار مي عرصه

ع و باغات ارمز اباعث شده تا پديده خريد مرتع و يا پس چر ،)مشهد(ستاهاي اطراف شهرهاي بزرگ رو

 .درآمدزا براي بعضي از روستائيان صاحب مرتع كه تعداد دام كمتري دارند، تبديل شود يك اقدام

برداري قرار  ونه دامداران غير بومي مورد بهرهاي معمولاً به شدت توسط اينگ چنين مراتعي واگذار شده

مروزه به ا ساماندهي اين پديده كه آيد مي مهم تخريب اراضي مرتعي به شمارگيرد و يكي از عوامل  مي
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تواند درشدت تخريب اينگونه اراضي  شود، توسط ادارات منابع طبيعي مي شكل حادتري مشاهده مي

قدام در جهت بهتر شدن وضعيت ترين ا  از اين جهت مناسب .مرتعي به نحو موثري با اهميت باشد

دام با  كنترل ظرفيت چراي مديريت چرا به صورت كنترل چراي زودرس دامها، هاي اين تيپ، عرصه

، و همچنين پراكنش توجه به شيب زياد غالب اراضي مرتعي اين عرصه و فرسايش پذير بودن آنها

جم و سمي به نسبت زياد به چشم هاي گياهي مها هاي اين تيپ گونه درعرصه .باشد صحيح دامها مي

خوش  هاي گياهي مناسب و كاري گونه كپه .باشد ه يكي از محدوديتهاي اين عرصه ميخورد ك مي

تواند در  ديگر اقدامات پيشنهادي است كه ميخوراك نيز با توجه به ميزان فرسايش زياد اين اراضي از 

نتيجه افزايش ظرفيت موثر چراي دام و همچنين كاهش  در افزايش علوفه خشك توليدي اين عرصه و

تيپ درصد تاج پوشش گياهي در اين . فرسايش پذيري اراضي آن نقش بسزايي داشته باشد

درصد وخاك  3/24سنگ و سنگريزه سطحي  درصد، 4لاشبرگ و باقيمانده گياهي ،درصد 3/28گياهي

ارزيابي شده  منفيآن نيز و گرايش فقيروضعيت اين تيپ مرتعي  .درصد ارزيابي شده است 4/43لخت 

  .است

 

  هاي اصلي تيپ گياهي ارزش كاربري، فرم رويشي و طول عمر گياه گونه -4-28جدول 

فرم ارزش كاربري  رديف
  رويشي

طول عمر
  گياه

  نام اصلي گونه گياهي

  Acantholimon khorassanica چندساله ايبوته تثبيتي  1

_ تثبيتي  2

  علوفه اي
چندساله و گراس

  يكساله
Grasses  

(Agropyron spp.--Bromus tectorum- Festuca ovina- 
Poa bulbusa -Stipa barbata  

  

  VI، فراوان و همراه در تيپ گياهي غالبهاي  گونه -4-29 جدول
 رديف نام علمي گونه گياهي توضيحات رديف  نام علمي گونه گياهي  توضيحات
 Acanthophylum sp.  1 فراوان Berberis integrrima  7  همراه

 Gundelia torneforti  2 همراه Erenjium bungei  8  همراه

 Noea mucronata  3 همراه Iris kopetdaghensis  9  فراوان

 Rosa begrriana  4 همراه Achillea sp.  10  فراوان

 Scariola orientalis  5 همراه Artemisia aucheri  11  فراوان

 Eremurus spp.  6 همراه Artemisia aucheri  12  همراه

 Eremurus spp. 7 همراه Juniperus polycarpus  13  همراه
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  .داده شده است نشان Y6لايه پوشش زمين يا  4-7در شكل 

 

    Y6لايه پوشش زمين يا -4-7شكل 

  )(Land Useعامل نحوه استفاده از اراضي-4-7

ه پسياك از رابطه زير استفاده نظر شد براي تعيين عامل استفاده از اراضي در مدل تجديد      

  :شود مي

Y7=20-0/2Pc                                                                                          (4-8) 
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 Y7  امتياز درجه رسوبدهي عامل نحوه استفاده از اراضي وPc   مقدار تاج پوشش بر حسب درصد

  ).3-28(باشد جدول  مي

  .به تفصيل توضيح داده شد 1- 7- 4نوع پوشش گياهي در بخش

  4-30جدول 

  پوشش نوع  اراضي از استفاده نحوه عامل
5/12  Am.spi-Acl.kh-An.gr  

10 Acl.kh-Grasses-Ar.au 

10 Acl.kh-Epd.pr-St.ba  

10 Ar.sp-Acl.kh-Pro.ab  

5/8  Ar.spp-Acl.kh-Grasses  

12 Ar.sp-Grasses-Epd.pr  

9 Acl.kh-Grasses  

 ديم اراضي 14

  باغات و آبي اراضي 4
  مسيل 9
  سنگي توده 4

  

  .نشان داده شده است Y7لايه كاربري اراضي يا  4-8در شكل 
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 Y7لايه كاربري اراضي يا-4-8شكل

  

  عامل وضعيت فرسايش در سطح حوضه آبخيز-4-8

لاح شده از رابطه زير استفاده براي تعيين امتياز عامل وضعيت فعلي فرسايش در روش پسياك اص      

  :شود مي

Y8=0/25SSF                                                                                           ( 9-4 )     

Y8  امتياز عامل وضعيت فعلي فرسايش وSSF باشد كه با استفاده از  امتياز عامل سطحي خاك مي

در اين روش براي تعيين امتياز عامل  .آيد دست ميه ب (BLM)آمريكا   اراضي  مديريت  روش اداره
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ايش سطحي، پوشش س: عبارتند ازكه  آيد عمل ميه از هفت عامل استفاده ب  (SSF)خاك سطحي

يانات سطحي و شياري، لاشبرگ سطحي، آثار تخريب در سطح زمين، آثار جر  سطح زمين، فرسايش

وضعيت فعلي فرسايش در  دست داشتن جمع ارقام عامل سطحي خاك امتيازدر  با .فرسايش خندقي

گردد  محاسبه مي Y8=0/25SSF اراضي و واحدهاي هيدرولوژيك از رابطه  مورد هريك از اجزاي واحد

  ).4-29جدول (

  رخساره هاي فرسايشي تشريح تيپها و - 4-8-1

  )فرسايش ناچيز( Eتيپ فرسايشي  -1- 4-8-1

  :زير تيپ به شرح زير مي باشد 2اين تيپ فرسايشي شامل 

  )فرسايش ناچيز( E0رخساره فرسايشي  -1-1- 4-8-1

درصد از كل  6/32درصد،  63/50 هكتار و شيب متوسط 13/5000اين رخساره فرسايشي با مساحت 

متر و اكثراً بر روي سازند  2010ارتفاع متوسط در اين رخساره . ه را در بر مي گيردضمساحت حو

. قرار گرفته است)  توده سنگي( 1 - 1-1وژي و رخساره ژئومورفول )شيلي-آهكي( J1mzزمين شناسي 

  .مي باشد Dاراضي اين رخساره فرسايشي توده سنگي و گروه هيدرولوژيك آن 

  )فرسايش كم( E1رخساره فرسايشي  -1-2- 4-8-1

درصـد از كـل    87/1درصد،  12/20هكتار و شيب متوسط  91/286اين رخساره فرسايشي با مساحت 

متـر و اكثـراً بـر روي سـازند      1518ارتفاع متوسط در اين رخسـاره  . ه را در بر مي گيردضمساحت حو

كـاربري  . قـرار گرفتـه اسـت   )  پادگانـه ( 1-2-1و رخساره ژئومورفولوژي ) آبرفتي( Qt2زمين شناسي 

  .مي باشد Cاراضي آن باغات و گروه هيدرولوژيك آن 

  )فرسايش سطحي و شياري( S,Rتيپ فرسايشي  -4-8-1-2

  :زير تيپ به شرح زير مي باشد 2اين تيپ فرسايشي شامل 
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  )فرسايش سطحي كم و شياري خيلي كم( S1,R0رخساره فرسايشي  -4-8-1-2-1

درصد از كل مسـاحت   05/0درصد،  11/23هكتار و شيب متوسط  54/0اين رخساره فرسايشي با مساحت 

متر و اكثـراً بـر روي سـازند زمـين شناسـي       1662ارتفاع متوسط در اين رخساره . ه را در بر مي گيردضحو

Qt2 )كاربري اراضـي آن ديمـزار   . قرار گرفته است)  پادگانه( 1 -2-1و رخساره ژئومورفولوژي ) آبرفتي

  .مي باشد Cو گروه هيدرولوژيك آن 

  )متوسط و شياري كم فرسايش سطحي( S2,R1رخساره فرسايشي -4-8-1-2-2

درصد از كل  25/1درصد،  12/19هكتار و شيب متوسط  7/191اين رخساره فرسايشي با مساحت 

متر و اكثراً بر روي سازند  1554ارتفاع متوسط در اين رخساره . ه را در بر مي گيردضمساحت حو

 75-50رخنمون سنگي ( 1 -1- 3و رخساره ژئومورفولوژي ) شيلي- آهكي( J3mzزمين شناسي 

  .مي باشد Cكاربري اراضي آن ديمزار و گروه هيدرولوژيك آن . قرار گرفته است) درصد

  )فرسايش سطحي و شياري همراه با فرسايش آبراهه اي( S,R,Vتيپ فرسايشي  -3- 4-8-1

  :زير تيپ به شرح زير مي باشد 5اين تيپ فرسايشي شامل 

كـم، شـياري متوسـط و     فرسـايش سـطحي  ( S1,R2,V3رخساره فرسايشي  -4-8-1-3-1

  )اي زياد آبراهه

درصد از كل  45/0درصد،  93/22هكتار و شيب متوسط  07/69اين رخساره فرسايشي با مساحت 

زمين  واحدمتر و اكثراً بر روي  1966ارتفاع متوسط در اين رخساره . ه را در بر مي گيردضمساحت حو

بخش . قرار گرفته است) فرسايش آبي(1- 3- 1و رخساره ژئومورفولوژي ) كنگلومرايي( Plqشناسي 

 4/33با درصد تاج پوشش  Acl.kh-Grassesزيادي از اين رخساره در محدوده تيپ پوشش گياهي 

  .مي باشد Bكاربري اراضي آن مرتع و گروه هيدرولوژيك آن . واقع شده است
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فرسايش سطحي متوسط، شياري خيلي كم و ( S2,R0,V0رخساره فرسايشي  - 3-2- 4-8-1

  )آبراهه اي خيلي كم

درصد از كل  96/0درصد،  7/20هكتار و شيب متوسط  13/147اين رخساره فرسايشي با مساحت 

متر و اكثراً بر روي سازند  1660ارتفاع متوسط در اين رخساره . ه را در بر مي گيردضمساحت حو

قرار گرفته )  مناطق خاكدار( 1-1-5و رخساره ژئومورفولوژي ) شيلي- آهكي( J2mzزمين شناسي 

  .مي باشد Cكاربري اراضي آن ديمزار و گروه هيدرولوژيك آن . است

فرسايش سطحي متوسط، شياري كم و آبراهه ( S2,R1,V0رخساره فرسايشي  - 3-3- 4-8-1

  )اي خيلي كم

درصد از كل  06/1درصد،  98/17هكتار و شيب متوسط  3/162اين رخساره فرسايشي با مساحت 

متر و اكثراً بر روي سازند  1750ارتفاع متوسط در اين رخساره . ه را در بر مي گيردضمساحت حو

بخش . قرار گرفته است)  پادگانه( 1 -2- 1و رخساره ژئومورفولوژي ) آبرفتي( Qt1زمين شناسي 

 4/33با  درصد تاج پوشش  Acl.kh-Grassesزيادي از اين رخساره در محدوده تيپ پوشش گياهي 

  .مي باشد Cكاربري اراضي آن مرتع و گروه هيدرولوژيك آن . واقع شده است

سطحي كم، شياري كم همراه با فرسايش (  V2 ،R1 ،S1رخساره فرسايشي -3-4- 4-8-1

  )آبراهه اي متوسط

از كل  درصد 47/5درصد،  77/34هكتار و شيب متوسط  53/838اين رخساره فرسايشي با مساحت 

متر و اكثراً بر روي سازند  1753ارتفاع متوسط در اين رخساره . ه را در بر مي گيردضمساحت حو

) درصد 50-25رخنمون سنگي ( 1-4- 1و رخساره ژئومورفولوژي ) شيلي- آهكي( Kshزمين شناسي 

 Acl.kh-Eph.pr-St.baبخش زيادي از اين رخساره در محدوده تيپ پوشش گياهي . قرار گرفته است

مي  Cكاربري اراضي آن مرتع و گروه هيدرولوژيك آن. واقع شده است 5/45با  درصد تاج پوشش 

  .باشد
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فرسايش سطحي متوسط، شياري كم و ( S2,R1,V1رخساره فرسايشي  - 3-5- 4-8-1

  )آبراهه اي كم

درصد از كل  38/14درصد،  31هكتار و شيب متوسط  4/2205اين رخساره فرسايشي با مساحت 

متر و اكثراً بر روي سازند زمين  1650ارتفاع متوسط در اين رخساره . گيرد در بر ميه را ضحو مساحت

 1- 1-4ژئومورفولوژي  هاي رخساره و )شيلي-آهكي( J3mz و) شيلي-ماسه سنگي( Kshشناسي 

قرار ) 75-50رخنمون سنگي ( 1-1- 3 و )درصد 25رخنمون سنگي زير ( 1- 4- 2 و  )فرسايش آبي(

  .مي باشد Cگروه هيدرولوژيك آن  مرتع وكاربري اراضي آن ديمزار و. گرفته است

فرسايش سطحي زياد، شياري متوسط و ( V2،   R2  ،S3رخساره فرسايشي  -3-6- 4-8-1

  )آبراهه اي متوسط

درصد از كل  74/0درصد،  73/27هكتار و شيب متوسط  78/112اين رخساره فرسايشي با مساحت 

متر و اكثراً بر روي سازند  1943ارتفاع متوسط در اين رخساره . ه را در بر مي گيردضمساحت حو

قرار )  مناطق خاكدار( 1- 4- 3و رخساره ژئومورفولوژي ) شيلي-ماسه سنگي( Kshزمين شناسي 

با  درصد  Acl.kh-Grassesبخش زيادي از اين رخساره در محدوده تيپ پوشش گياهي . گرفته است

  .مي باشد Cكاربري اراضي آن مرتع و گروه هيدرولوژيك آن . واقع شده است 4/33تاج پوشش 

  )فرسايش شياري و آبراهه اي(  R,Vتيپ فرسايش  - 4- 4-8-1

  :زير تيپ به شرح زير مي باشد 1اين تيپ فرسايشي شامل 

  )فرسايش شياري وآبراهه اي خيلي كم(  R0,V0رخساره فرسايشي -1- 4- 4-8-1

درصد از كل  8/15درصد،  72/45هكتار و شيب متوسط  39/2423اين رخساره فرسايشي با مساحت 

متر و اكثراً بر روي سازند زمين  1842ارتفاع متوسط در اين رخساره . مساحت حوزه را در بر مي گيرد

درصد همراه  75رخنمون سنگي بيش از ( 1-1-2و رخساره ژئومورفولوژي ) شيلي-آهكي( J3mzشناسي 
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اراضي اين رخساره فرسايشي بيشتر به صورت اراضي صخره اي . قرار گرفته است)  با واريزه هاي بلوكي

  .مي باشد Cهيدرولوژيك آن و گروه 

با فرسايش همراه فرسايش سطحي و شياري ( G ،V ،R ،Sتيپ فرسايشي - 5- 4-8-1

  )اي و خندقي آبراهه

  :زير تيپ به شرح زير مي باشد 2اين تيپ فرسايشي شامل 

فرسايش شياري متوسط، آبراهه اي كم همراه ( R2,V2,G1رخساره فرسايشي -1- 5- 4-8-1

  )با فرسايش خندقي كم

درصد از كل  94/9درصد،  54/43هكتار و شيب متوسط  11/1525اين رخساره فرسايشي با مساحت 

متر و اكثراً بر روي سازند  2052ارتفاع متوسط در اين رخساره . ه را در بر مي گيردضمساحت حو

قرار گرفته ) مناطق خاكدار( 1-1-5و رخساره ژئومورفولوژي ) شيلي- آهكي( J2mzزمين شناسي 

با  درصد  Ar.sp-Grasses-Epd.prبخش زيادي از اين رخساره در محدوده تيپ پوشش گياهي . است

  .مي باشد Cكاربري اراضي آن مرتع و گروه هيدرولوژيك آن . واقع شده است 35پوشش  تاج

فرسايش شياري متوسط، آبراهه اي زياد ( R2,V3,G1رخساره فرسايشي - 2- 5- 4-8-1

  )همراه با فرسايش خندقي كم

درصد از كل  9/10 درصد، 42هكتار و شيب متوسط  13/1673اين رخساره فرسايشي با مساحت 

متر و اكثراً بر روي سازند  1660ارتفاع متوسط در اين رخساره . ه را در بر مي گيردضحو مساحت

قرار گرفته )  فرسايش آبي( 1-1- 4و رخساره ژئومورفولوژي  )شيلي- آهكي( J2mzزمين شناسي 

با درصد  Ar.sp-Acl.kh-Pro.abبخش زيادي از اين رخساره در محدوده تيپ پوشش گياهي . است

  .مي باشد Cكاربري اراضي آن مرتع و گروه هيدرولوژيك آن . واقع شده است 2/44تاج پوشش 
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فرسايش شياري زياد همراه با فرسايش آبراهه ( G2 ،V2،R3رخساره فرسايشي - 3- 5- 4-8-1

  )اي متوسط و خندقي متوسط

درصد از كل  42/3درصد، 3/32هكتار و شيب متوسط  01/525اين رخساره فرسايشي با مساحت 

متر و اكثراً بر روي سازند  1887ارتفاع متوسط در اين رخساره . ه را در بر مي گيردضمساحت حو

 25رخنمون سنگي زير ( 1-4-2و رخساره ژئومورفولوژي ) شيلي-ماسه سنگي( Kshزمين شناسي 

-Ar.sppبخش زيادي از اين رخساره در محدوده تيپ پوشش گياهي . قرار گرفته است) درصد

Acl.kh-Grasses  كاربري اراضي آن مرتع و گروه . واقع شده است 45با  درصد تاج پوشش

  .مي باشد Cهيدرولوژيك آن 

  )اي فرسايش كنار رودخانه( ST تيپ فرسايشي -6- 4-8-1

  :اين تيپ فرسايشي به دوزيرتيپ تقسيم بندي مي شود 

  )فرسايش كناري كم( ST1رخساره فرسايشي  -6-1- 4-8-1

گسترش فرسايش كناري درطول  درصد و نيم متر از كمتر ها در اين رخساره ارتفاع ريزش ديواره

  .است درصد 50رودخانه كمتراز

  )فرسايش كناري كم( ST2رخساره فرسايشي  -6-2- 4-8-1

گسترش فرسايش كناري درطول  درصد و متر5/1 تا5/0بين  ها دراين رخساره ارتفاع ريزش ديواره

  .است درصد 7تا  50 رودخانه بين 

  )فرسايش كناري زياد( ST3رخساره فرسايشي  - 6-3- 4-8-1

 Qalروي رسوبات  بر در طول رودخانه اصلي و رهكتا46/162احت مس اين رخساره فرسايشي با

 و x-1- 1،واحداراضي)رسوبات بستررودخانه(1- 2-2، رخساره ژئومرفولوژيك )رسوبات بستررودخانه(

متر و 5/1دراين رخساره ارتفاع ريزش ديواره اغلب بيش از. قرارگرفته استA گروه هيدرولوژيك 
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است كه زيرتيپ  ذكره لازم ب. است درصد75 درصدگسترش فرسايش كناري درطول رودخانه بيش از

زيرتيپ  دو صورت يك پديده پلي گوني وه عريض بودن مسيل ب دليل گسترش وه ب 3STفرسايشي 

  .لحاظ شده اند صورت پديده هاي خطيه ب ديگر

  هاي فرسايشي در هريك از رخساره  Y8امتياز عامل -4-31 جدول
  فرسايشي رخساره  ضهحو سطح در فرسايش وضعيت عامل

5/0  E0 

1 E1 
5/2  R٠,V٠  

6 S١,R١,V٢  

5/7  S٢,R١,V١  

2/16  R٣,V٢,G٢  

3 S١,R٠  

5/12  R٢,V٢,G١  

5/7  S١,R٢,V٣  

6 S٢,R٠,V٠  

5/6  S٢,R١  

7 S٢,R١,V٠ 

14 S٣,R٢,V٢ 

5/13  R٢,V٣,G١  

6 ST٣ 

  

  .نشان داده شده است Y8لايه فرسايش سطحي يا  4-9در شكل 
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  Y8لايه فرسايش سطحي يا -4-9شكل 

  

  اي و انتقال رسوب عامل فرسايش رودخانه - 4-9

استفاده وش جديد از رابطه زير اي و انتقال رسوب در ر عيين امتياز عامل فرسايش رودخانهبراي ت     

 :شود مي

Y9=1/67SSFg                                                                                            ( 10-4 )        



١١٤ 
 

Y9 اي و  امتياز عامل فرسايش رودخانهSSFg  نمره نهايي فرسايش خندقي عامل سطحي خاك در

  .شرح داده شده است -1- 9-4-3-3اين روش در بخش .باشد مي BLMروش 

  هاي فرسايشي در هريك از رخساره Y9امتياز عامل -4-32 جدول
0 E٠  

0 E١  

7/2 R٠,V٠  

11 S١,R١,V٢  

6 S٢,R١,V١  

19 R٣,V٢,G٢  

0 S١,R٠  

5/17 R٢,V٢,G١  

5/15 S١,R٢,V٣  

22 R٢,V٣,G١  

75/2 S٢,R٠,V٠ 

0 S٢,R١ 

3 S٢,R١,V٠ 

11 S٣,R٢,V٢ 

5/20 ST٣ 
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  .نشان داده شده است  Y9لايه فرسايش رودخانه اي يا  4- 10در شكل 

  
  Y9لايه فرسايش سطحي يا  4-10شكل 

 

در حوضه آبخيز سيج و آل آاورده  MPSIACامتيازبندي هر يك از پارامترهاي مدل  4-33در جدول 

  .شده است
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  در حوضه سيج و آل MPSIACامتياز بندي هر يك از پارامترهاي مدل  -4-33جدول
R Y٩  

فرسايش رودخانه 
 اي

Y٨  

فرسايش 
 سطحي

Y٧  

كاربري 
 اراضي

Y٦  

پوشش 
 زمين

Y٥  

پستي و 
 بلندي

Y٤  

 رواناب
Y٣  

آب و 
 هوا

Y٢  
 خاك

Y١  

زمين 
 شناسي

  عامل
   

  زيرحوضه

72/66  10/05  9/15  6/5  5  16/8  5/66  3/036 7/18  3/25  S1 

94/63  7/78  7/36  8/75  5  15/7  5/66  3/036 7/38  3/25  S٢ 

58/56  6/75  5/16  8/33  4  14/5  6  3/036 6/12  2/66  S3 

14/56  6/75  5/16  8/33  4  13/5  6/54  3/036 6/12  2/66  S4 

36/59  7/54  6/7  8/5  5/4  10/8  6/9  3/036 7/18  3/25  S5 

89/59  7/69  6  9/33  7  12/2  6/8  3/036 5/11  2/66  S6 

4/63  5/75  5/5  8/6  6  16/2  6/38  3/036 8/35  3/5  S7 

05/63  5/75  5/37  10  6/66  16/9  6/5  3/036 6/12  2/66  S8 

13/65  11  6/83  8/33  4  13/6  7/66  3/036 7/97  4  S9 

64/52  3  5  8/5  4/16  12/3  6/31  3/036 7/44  3/66  S10 

33/53  2/25  5/37  9/25  6/62  9/59  6/09  3/036 7/44  3/66  S11  

98/55  3  7  9/33  6/83  9/86  6/63  3/036 9/61  2  S12 

49/63  9/7  5/7  6/75  4/87  15  6/77  3/036 7/62  4  S13 

88/66  10/62  5/25  6/75  4/87  17  7/68  3/036 6/96  4/66  S14 

36/61  6/58  5/33  9/33  7  10/9  7/66  3/036 7/94  3/5  S15 

42/57  6/58  5/33  9/33  7  9/25  6/02  3/036 7/94  3/5  S16 

24/66  10/43  7/37  9/5  6  12  5/85  3/036 8/01  4  S17 

52/61  7/19  6/32  7/83  5  14/7  4/91  3/036 7/99  4/2  S01 

73/61  10/03  6/75  8/25  6/16  12/3  4/22  3/036 6/12  4/83  S٠٢ 

7/61  7/54  6/7  8/58  5/5  14/8  5/1  3/036 7/18  3/25  S03 

8/63  6/75  6/33  9/75  6/5  16/8  5/47  3/036 6/43  2/66  S04 

95/61  8/04  6/83  8/2  6/2  14/2  4/39  3/036 7  4  S05 

34/66  11  6/83  8/33  4  15/6  5/55  3/036 7/97  4  S06 

97/66  8/75  6/5  6/5  5  23/2  4/04  3/036 6/43  3/5  S07 

22/66  7/75  5/78  8/2  6/8  16/6  4/25  3/036 8/24  5  S08 

87/60  7/75  5/78  8/2  6/8  13/6  3/7  3/036 6/18  5/75  S09 

76/62  8/7  6/81  8/5  5/71  14/9  3/31  3/036 6/85  4/83  S010 

34/58  7/25  4/88  7/28  5/21  16/4  3/3  3/036 6/12  4/83  S011 

01/64  9/32  6/21  8/5  6/08  12/4  5/31  3/036 7/45  5/6  S012 

28/60  8/9  6/14  8/2  6/8  11/4  3/17  3/036 7/02  5/6  S013 

1/63  9/04  6/25  8/5  6/08  14/4  3/16  3/036 6/86  5/75  S014 

5/49  2  4/83  9/33  6/83  10/8  5/51  3/036 5/64  1/5  S015 

83/53  2/25  5/37  9/25  6/62  10/7  5/44  3/036 7/44  3/66  S016 

15/67  7/31  6/5  9/25  7/37  17  4/74  3/036 6/93  5  S017 

21/66  9/82  7/07  8/2  6/7  14  4/72  3/036 6/89  5/75  S018 

76/57  7/94  6/16  7/64  5/39  9/84  5/84  3/036 6/89  5  S٠١٩ 

25/59  7/96  6/81  7/64  4/96  9/54  5/54  3/036 9/08  4/66  K1 

65/73  11/56  8/62  13/2  9/12  5/33  8/49  3/036 8/23  6  K2 
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  دهي تهيه نقشه امتياز رسوب-4-10

استفاده از امكانات نرم افزار  باY1، Y2، Y4 ،Y3 ،Y5،Y6، Y7،    Y 9  Y8هاي  بدين منظور كليه لايه      

Arc GIS گردد دهي محاسبه مي ز رسوبجمع شده و امتيا.  

  دهي طبقات نقشه امتياز رسوب-4-34 جدول

 دهي نمرات نشان دهنده شدت رسوب كلاس رسوبدهي
V >100  
IV 75-100  
III 50-75  
II 50-25  
I 25-0  

  

  (Qs)دهي تهيه نقشه رسوب-4-11

  :از معادله زير استفاده شدبدين منظور       

Qs = 38/77 × [Exp (0/0353 × R)]                                                                 ( 11-4 )        

Qs: دهي سالانه برحسب متر مكعب بر كيلومترمربع در سال ميزان رسوب  

R: گرفته شده در مدل پسياك اصلاح ر ظدهي يا مجموع امتيازات عوامل مختلف در ن درجه رسوب

  .شده

معادله فوق بر روي Arc GIS در  Spatial Analystدهي با استفاده از امكانات  براي تهيه نقشه رسوب

رسوبدهي براساس  سپس نقشه .دست آمده دهي ب نقشه امتياز رسوبدهي اعمال شد و ميزان رسوب

  .بندي شد  جدول شماره طبقه
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  رسوبدهي در مدل پسياك اصلاح شدههاي  كلاس -4-35 جدول
  دهي وبنمرات نشان دهنده شدت رس  (km٢/m٣)توليد رسوب سالانه دهيشدت رسوب دهيكلاس رسوب

V 100< 1429< زياد خيلي  
IV 100-75 476-1429 زياد  
III 75-50 236-476 متوسط  
II 50-25 95-236 كم  
I 0-25 > 95 كم خيلي  

  .حوضه نشان داده شده استنقشه رسوبدهي  4- 11در شكل 

  

  
  نقشه رسوبدهي حوضه-4-11شكل 
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 گرم بر 3/1دهي بر حسب تن در هكتار دانسيته ظاهري خاك برابر  به منظور محاسبه ميزان رسوب

آورده  MPSIACميزان رسوب برآوردي با روش  4-36 در جدول .سانتي متر مكعب در نظر گرفته شد

  .شده است

  4-36جدول 
  (Ton/ha/yr)دهي رسوب  (yr/km٢/m٣) دهي رسوب  )km2(مساحت  ضهحو زير

S1 9/34 709/408  313/5  
S٢ 9/56 519/370  817/4  
S3 6/62 654/285  714/3  
S4 4/72 251/281  656/3  
S5 2/83 196/315  098/4  
S6 2/83 149/321  175/4  
S7 5/01 408/363  724/4  
S8 4/28 971/358  667/4  
S9 4/59 415/386  023/5  
S10 4/46 634/248  232/3  
S11  4/60 728/254  311/3  
S12 2/89 726/279  636/3  
S13 2/87 667/364  741/4  
S14 1/75 01/411  343/5  
S15 1/58 206/338  397/4  
S16 4/95 292/294  826/3  
S17 5/55 814/401  224/5  
S01 11/7  181/340  422/4  
S٠٢ 25/2  652/342  454/4  
S03 26/4  253/342  449/4  
S04 4/1  575/368  791/4  
S05 01/4  372/345  49/4  
S06 7/3  278/403  243/5  
S07 84/2  216/412  359/5  
S08 36/63/5  53/401  22/5  
S09 17/2  43/332  322/4  
S010 27/7  277/355  619/4  
S011 04/5  963/303  952/3  
S012 04/3  318/371  827/4  
S013 4/3  578/325  233/4  
S014 6/3  592/359  675/4  
S015 05/3  555/222  893/2  
S016 2/3  264/259  37/3  
S017 89/6  858/414  393/5  
S018 1/93 401/36  5/218 
S019 3/44 297/793  3/871 
K1 5/62 313/975  4/082 
K2 0/94 521/89  6/785 

  

  



١٢٠ 
 

  تشريح اشكال فرسايشي- 4-11-1

  فرسايش مكانيكي- 1- 4-11-1

با توجه به . اين شكل فرسايش يعني تخريب مكانيكي سنگها به اشكال مختلف صورت مي گيرد      

شرايط اقليمي مناطق خشك و نيمه خشك كشور، عامل اصلي اين تخريب تغييرات شديد دما در 

هاي مختلف موجود در  باشد كه با توجه به اختلاف ضريب انبساط متفاوت كاني طول شبانه روز مي

ها افزايش حجم آب  يكي ديگر از عوامل موثر در تخريب مكانيكي سنگ. پيوندد ها، به وقوع مي سنگ

با توجه به اينكه آب در اثر . باشد ها در اثر يخبندان مي موجود در خلل و فرج و درز و شكاف سنگ

ند و در ك كند، اين افزايش حجم فشاري را ايجاد مي درصد افزايش حجم پيدا مي 11انجماد به ميزان 

اين شكل فرسايشي در اكثر ارتفاعات منطقه مورد . شود نتيجه سنگ در اثر اين فشار متلاشي مي

رخنمون سنگي بيش ( 1- 1- 2، )توده سنگي( 1- 1-1مطالعه و در سطح رخساره هاي ژئومورفولوژيك 

هاي  در آهك) درصد 75تا  50رخنمون سنگي بين ( 1- 1-3، )درصد همراه با واريزه بلوكي 75از 

  .گردد در تيپ ماسه سنگ و شيل مشاهده مي) درصد 50تا  25رخنمون سنگي ( 1- 4-1مزدوران و 

  فرسايش سطحي- 2- 4-11-1

با از بين رفتن پوشش گياهي مرتعي و تبديل اراضي مرتعي با شيب زياد به زمين هاي كشاورزي       

ها به تدريج خاك حاصلخيزي خود را از دست داده و به مرور از بين رفته و سنگ مادر  بر روي دامنه

در رنگ و متن هاي هوايي و يا روي زمين با تغييراتي كه  توان در روي عكس گردد كه مي نمايان مي

آمده آثار فرسايش سطحي را تشخيص داد كه با رنگ خاكستري متمايل به سفيد  ها به وجود  عكس

هاي  هاي حوضه به خصوص در شيب اين شكل فرسايشي تقريبا در كليه قسمت. گردد مشخص مي

  .داراي كاربري ديم وجود دارد
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  فرسايش شياري- 3- 4-11-1

ز بين رفت و فرسايش سطحي آغاز شد، در نتيجه بارندگي و جاري پس از اينكه پوشش گياهي ا      

كندكه به  مشخص شروع به حركت مي شدن آب در روي خط بزرگترين شيب دامنه، آب در مسيري نا

ها توسعه يافته و به شيار  ها در روي دامنه آن گسترش هرزآب به تدريج درمسير. ناميم اين هرز آب مي

ابعاد شيارها از چند . دارد ارها متفاوت بوده و به عوامل گوناگوني بستگيابعاد شي. گردند تبديل مي

هاي مختلف حوضه ديده  فرسايشي دراكثر بخش  اين شكل. رسد سانتي متر مي 50سانتي متر تا 

  .شود مي

   اي فرسايش آبراهه-4- 4-11-1

 Vپروفيل آبراهه . گردد با افزايش بارندگي فرسايش شياري توسعه يافته و به آبراهه تبديل مي      

اين شكل فرسايش نيز در اكثر بخش . كند متر تغيير مي سانتي 100تا  50شكل است و ابعاد آن بين 

  .شود هاي مختلف حوضه ديده مي

  
  اي و شياري فرسايش سطحي همراه با فرسايش آبراهه -4-12شكل

  فرسايش خندقي- 5- 4-11-1

فرسايش خندقي فرسايش عميق است كه بر اثر حمل خاك توسط آبهاي جاري و ايجاد آبراهه       

آب بزرگتر از  هاي عبور در فرسايش خندقي كانال. آيد عميق در اثر شدت جريان آب به وجود مي



١٢٢ 
 

يك آبراهه طبيعي در اثر   آيدكه خندقي زماني به وجود مي فرسايش. اي و شياري است آبراهه  فرسايش

شود كه در نتيجه به علت عدم  عوامل مختلف سرعت رواناب در آن افزايش پيدا كرده و سيلابي مي

ايش شياري بنابراين فرسايش خندقي در اثر پيشرفت فرس. خورد تحمل آبراهه، تعادل در آن به هم مي

متر تا چند متر  سانتي 30عمق اين فرسايش از . آيد و اتصال آنها در پايين دست حوضه به وجود مي

.بروز مي كندفرسايش خندقي در زمين هاي سست و كم ضخامت . است  متفاوت U هاي  و در زمين 

Vسخت و با ضخامت زياد به صورت  هاي رسي  هاي سست، خاك ها بيشتر در صخره خندق اين به صورت

هواي خشك و نواحي كه   و اين فرسايش اغلب در محدوده آب . شود ديده مي  و رسي آهكي و لسي

خندق به وجود آمده ممكن است مستقيم و يا . شود ظاهرمي  آن زياد است   تغيير درجه حرارت در

مهمترين . است طويل يا كوتاه، باريك يا پهن باشد همچنين ممكن. هاي متعدد باشد داراي شاخه

  توان با وسايل ساده هاي مشابه عمق كانال است به نحوي كه نمي عامل تمايز آن با ساير لندفرم

 در 1-1- 4هاي ژئومورفولوژيك  اين شكل فرسايشي در سطح رخساره. كشاورزي آن را تسطيح نمود

                                          .       شود ديده مي )مناطق خاكدار( 1-1- 5شيلي و  _تيپ آهكي 

 

  فرسايش خندقي متوسط در اراضي مجاور روستاي سيج -4-13شكل
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  اي فرسايش كناره-6- 4-11-1

اين . گويند مسير جريان آب داراي بستر هاي مختلفي است كه بزرگترين آنها را بستر سيلابي مي      

بستر تنها در مواقع سيلابي به صورت مجراي كوچك و باريكي است كه به اين مجرا بستر اوليه گفته 

اي  سايش رودخانهفر. شود بنابراين بستر عرضي جريان بين بستر اوليه و بستر سيلابي نوسان دارد مي

شود به طور غالب درمسيركوهستاني جريان هاي اصلي به  كه به آن فرسايش جانبي نيز اطلاق مي

آلود و حامل ريگ و شن موجب  گل  هاي در اين فرسايش جريان آب به ويژه، آب. وقوع مي پيوندد

هاي اطراف  منهبا اين عمل دا. شود شسته شدن اطراف بستر جريان و حمل بيشتر مواد با خود مي

دهند و به تدريج و در مواقع جاري شدن  بستر جريان استحكام و قدرت خود را از دست مي

ريزند كه ممكن است باعث تخريب و ويراني مزارع و  هاي  شديد، حتي به طور ناگهاني فرو مي سيلاب

آب، تلاطم سرعت جريان   اي به فرسايش رودخانه. روستاهاي موجود در حاشيه مسير جريان شوند

جريان، قطر ذرات خاك، قدرت چسبندگي و وزن مخصوص درات خاك، چگونگي پراكنش ذرات خاك 

در آب، درجه زبري و موانع موجود در مسير جريان بستگي دارد و با توجه به اينكه پارامترهاي مذكور 

اي بيشتر  انههاي مختلف مسير جريان از شدت متفاوتي برخوردار هستند و نيز فرسايش رودخ در بخش

نمايد به طوري كه باعث پيچ و خمدار  سازد، شكل مسير جريان تغيير مي هاي بستر را متاثر مي ديواره

اي شامل بستر سيلابي جريان  بنابراين محدوده فعاليت فرسايش رودخانه. گردد شدن مسير جريان مي

شديدترين حالت . ستقيم دارندهاي اطراف آن است كه با بستر جريان ارتباط م اي از دامنه و محدوده

  .گردد مير مسير آبراهه اصلي حوضه مشاهده اين شكل فرسايشي د
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  هاي شمالي حوضه اي شديد در بخش فرسايش كناره -4-14كلش

  

  زمين لغزش- 7- 4-11-1 

گويند كه  ها با حضور آب را لغزش مي پايين آمدن يكپارچه و نسبتا سًريع مواد در طول دامنه      

اي، جابه جايي مواد در طول سطح لغزش دخالت نيروي جاذبه را در اين  همانند تمامي حركات توده

لغزشي  ها از عوامل بسيار مهم در تعيين نوع حركت جنس و ساختمان سنگ. سازد فرآيند آسان مي

هاي رسوبي گاهي سطح لغزش با سطح چينه بندي موازي و منطبق است  است به طوري كه در سري

ها با ضخامت  اي از سنگ در اين نوع لغزش لايه      . آيد اي به وجود مي كه در اين حالت لغزش صفحه

ت پايين دامنه جا معين و تقريباً متحدالشكل بدون اينكه آشفتگي قابل توجهي را ايجاد نمايند به سم

بر خصوصيات ساختماني منطبق نيست، زيرا جابه جايي  هميشه  لغزش      سطح           اما. شوند جا مي  به

اند كه در اين حالت غالباً سطح  آب اشباع شده تواند روي زير بناي رسي يا مارني انجام شود كه از  مي

دهد و قادر  چرخشي را به توده لغزنده انتقال مي اين ويژگي حركت . لغزش نيم رخ كاو و خميده دارد

طور ه ها ب اين نوع لغزش. هاي مواج در جهت عكس شيب درآورد است سطح لغزش را به صورت پشته

در ضمن بازديدهاي صحرايي و . هاي مرتفع است هاي پر شيب كوهستان كلي مخصوص دامنه

هايي كه  برخورد شده ولي در محل هاي محلي در محدوده مورد مطالعه به مناطق لغزشي كنكاش

اند،  نموده هاي مرتفع را مي ها و دولوميت هاي سازند مزدوران شيب زيادي داشتند و ايجاد ديواره آهك
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اي ه مابقي ديواره. ها صورت گرفته بود هاي زاويه دار و قطعه سنگ ها به صورت بلوك عمل ريزش سنگ

هاي زيادي توليد  ها واريزه دارند در هنگام زمين لرزهدو جانب كال سيج و آل چون درز و ترك زيادي 

مشخص ) براي مثال بلغور(ها مجاور  در ضمن تحقيقات صحرايي و دفتري مربوط به حوضه. نمايند مي

هاي سازند شوريجه فراهم است و نقاط برداشت شده از زمين  شده است كه شرايط لغزش براي سنگ

قسمت شمال شرقي حوضه سيج و آل توالي سنگي شوريجه با  در .ها نيز مويد همين نكته است لغزش

رود پس از نزولات جوي زياد يا مرطوب  شود كه انتظار مي مشاهده مي) ها دامنه(شيب عمومي زياد 

اين موضوع به ويژه . هاي شوريجه شرايط جهت لغزش بخش آواري فوقاني آن ايجاد شود شدن شيل

در قسمت انتهايي حوضه مورد مطالعه، . عيت داردبراي بخش شمال غربي روستاي سيج موضو

ها و  بر روي رس سنگ) حتي كنگلومراي پليوسن(هاي نئوژن و حتي جوان تر  كنگلومرا و ماسه سنگ

   .هاي نئوژن با شيب ملايم قرار گرفته اند كه احتمال ضعيفي جهت لغزش آنها وجود دارد سيلت استون

هاي ارتباطي حوضه بخصوص جاده سيج و آل رخ داده كه  هايي نيز در مجاورت جاده زمين لغزش

چراي مفرط دام . ها و وقوع زمين لغزش هاست ها بر ناپايداري دامنه نشان دهنده تاثيرات احداث جاده

بسيار موثر است  هايي كه بر روي سازند شوريجه رخ داده اند، ها نيز در وقوع زمين لغزش بر روي دامنه

  ).4-9شكل(

  
  زمين لغزش رخ داده در جاده سيج -4-15شكل
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  فرسايش برآورد-4-11-2

را  ضهنسبت تحويل رسوب براي هر زير حو يا SDRبراي برآورد فرسايش ويژه ابتدا نياز است       

- 12(رولوژيكي از رابطه مقدار فرسايش ناخالص هر واحد هيد SDRبا در دست داشتن  .داشته باشيم

  :شود محاسبه مي )4

SDR= توليد رسوب/فرسايش                                                                              ( 12-4 ) 

  

 )گزارشات پايه حوضه سيج و آل(ها  در زير حوضه SDRميزان -37-4

  )درصدkm2( SDR )(مساحت  زير حوضه
S1 9/34 45 

S2 9/56 45 

S3 6/62 48 

S4 4/72 51 

S5 2/83 54 

S6 2/83 54 

S7 5/01 51 

S8 4/28 52 

S9 4/59 52 

S10 4/46 52 

S11 4/60 52 

S12 2/89 54 

S13 2/87 54 

S14 1/75 57 

S15 1/58 57 

S16 4/95 51 

S17 5/55 49 

S01 11/7  42 

S02 25/2  37 

S03 26/4  42 

S04 4/1  44 

S05 01/4  38 

S06 7/3  46 

S07 84/2  36 

S08 5/6343 
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S09 17/2  35 

S010 27/7  33 

S011 04/5  33 

S012 04/3  46 

S013 4/3  32 

S014 6/3  32 

S015 05/3  45 

S016 2/3  46 

S017 89/6  42 

S٠١٨ 1/93 43 

S019 3/44 41 

K1 5/62 49 

K2 0/94 66 

 

 

  )سيج و آل حوضهگزارشات پايه ( ها در زير حوضه SDRميزان -4-38 جدول

 )تن در هكتار در سال(فرسايش  )درصد(SDR )در هكتار در سالتن(رسوبدهي  زيرحوضه

S1 313/5 45  11/8 

S2 817/4 45  10/7 

S3 714/3 48  7/73 

S4 656/3 51  7/16 

S5 098/4 54  7/58 

S6 175/4 54  7/73 

S7 724/4 51  9/26 

S8 667/4 52  8/97 

S9 023/5 52  9/65 

S10 232/3 52  6/21 

S11 311/3 52  6/36 

S12 636/3 54  6/73 

S13 741/4 54  8/77 

S14 343/5 57  9/37 

S15 397/4 57  7/714 

S16 826/3 51  7/5 

S17 224/5 49  10/69 

S01 422/4 42  10/52 

S02 454/4 37  12/037 

S03 449/4 42  10/69 

S04 791/4 44  10/88 

S05 49/4 38  11/815 

S06 243/5 46  11/397 

S07 359/5 36  14/88 
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S08 22/5 43  12/139 

S09 322/4 35  12/348 

S010 619/4 33  13/99 

S011 952/3 33  11/97 

S012 827/4 46  10/493 

S013 233/4 32  13/228 

S014 675/4 32  14/609 

S015 893/2 45  6/428 

S016 37/3 46  7/326 

S017 393/5 42  12/84 

S018 5/218 43  12/134 

S019 3/871 41  9/441 

K1 4/082 49  8/33 

K2 6/785 66  10/28 

 

 اطلاعات ايستگاه هيدرومتري-4-12

 .متوسط آبدهي مختلف را در ايستگاه هاي منطقه نشان مي دهد -4- 39جدول 

  )66- 89(متوسط آبدهي ايستگاه هاي منطقه در دوره آماري -39-4
مساحت   نام ايستگاه

)km2(  
  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر

  35/0  4/0  53/0  75/0  01/1  73/0  48/0  4/0  37/0  40/0  40/0  38/0  245  امامزاده رادكان

  33/0  48/0  91/0  49/2  90/5  54/5  46/2  87/0  64/0  73/0  71/0  6/0  277  موشنگ فربزي

  23/0  26/0  37/0  71/0  97/0  67/0  27/0  16/0  13/0  13/0  16/0  18/0  49  گلمكان

  14/0  20/0  34/0  90/0  43/1  93/0  36/0  19/0  14/0  15/0  19/0  16/0  40  دولت آباد

  51/0  55/0  80/0  81/1  52/2  53/2  26/1  85/0  76/0  85/0  79/0  69/0  497  بند ساروج

  05/0  07/0  22/0  82/0  71/1  51/1  66/0  33/0  28/0  26/0  30/0  17/0  2/68  زشك

  00/0  02/0  06/0  41/0  82/1  88/2  18/1  27/0  14/0  11/0  04/0  01/0  203  سرآسياب شانديز

  01/0  03/0  09/0  49/0  36/1  98/1  07/1  28/0  17/0  14/0  09/0  02/0  116  حصار 

  00/0  03/0  19/0  61/0  57/1  09/2  20/1  47/0  28/0  17/0  14/0  03/0  140  كرتيان طرق

  00/0  02/0  20/0  52/1  62/2  25/3  67/1  71/0  34/0  25/0  16/0  09/0  5/9074  اولنگ اسدي

  05/0  09/0  34/0  26/2  05/6  93/6  09/3  64/1  03/1  66/0  37/0  16/0  9/15964  آق دربند

  پل خاتون

  )كشف رود(

5/16427  11/0  45/0  50/0  58/0  34/1  61/3  80/7  07/8  12/4  47/0  01/0  03/0  

  01/0  02/0  09/0  07/1  52/2  86/2  33/2  32/0  13/0  03/0  01/0  01/0  7/309  زير بند گلستان

  29/0  33/0  36/0  97/0  08/1  01/1  78/0  63/0  61/0  64/0  58/0  42/0  4/431  كارده
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  مشخصات زير حوضه ها-40-4
  )سانتي متر(ارتفاع رواناب   )درصد(شيب حوضه  )سانتيمتر(بارندگي ساليانه )كيلومترمربع(مساحت زير حوضه

S١ 9/34 98/41 19/51 73/17 

S٢ 9/56 98/39  67/47 08/16 

S3 6/62 71/42 95/43 40/1 

S٤ 4/72 43/42 97/40 06/19 

S٥ 2/83 85/36 87/32 47/13 

S٦ 2/83 50/35 17/37 70/11 

S٧ 5/01 64/41 35/49 14/18 

S٨ 4/28 48/40 31/51 74/16 

S٩ 4/59 71/39 38/41 31/15 

S١٠ 4/46 75/37 45/37 60/13 

S١١ 4/60 41/35 07/29 52/11 

S12 2/89 44/31 9/29 87/8 

S13 2/87 61/33 59/45 26/11 

S14 1/75 38/35 64/51 16/13 

S15 1/58 80/33 25/33 03/11 

S16 4/95 64/34 05/28 42/10 

S17 5/55 82/34 45/36 92/10 

S01 11/7  61/39 62/44 21/15 

S02 25/2  70/38 31/37 80/13 

S03 26/4  07/41 86/44 66/16 

S04 4/1  40/40 12/51 25/16 

S05 01/4  85/39  2/43 89/14 

S06 7/3  63/38 35/47 17/14 

S07 84/2  18/39 36/70 11/14 

S08 5/6305/34 42/50 80/9 

S09 17/2  69/36 45/41 82/11 

S٠10 27/7  45/37 43/45 92/11 

S٠11 04/5  13/37 74/49 66/11 

S٠12 04/3  69/33 85/37 19/10 

S٠13 4/3  63/36 63/34 26/11 

S014 6/3  39/36 67/43 08/11 

S015 05/3  48/35 81/32 86/11 

S016 2/3  19/34 55/32 70/10 

S017 89/6  56/34 53/51 82/10 

S٠١٨ 1/93 54/32 51/42 3/9  
S019 3/44 2/34 84/29 5/10 

K1 5/62 85/25 63/21 78/5 

K2 0/94 98/35 86/11 86/9 
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  پيك سيلاب در زير حوضه ها مقادير دبي-41-4

  )m3/s/km2(دبي ويژه پيك  )m3/s(دبي پيك )كيلومترمربع(مساحت زير حوضه

S1 9/34 4/30 0/46 

S2 9/56 4/49 0/47 

S3 6/62 3/24 0/49 

S4 4/72 2/54 0/54 

S5 2/83 1/73 0/61 

S6 2/83 1/72 0/61 

S7 5/01 2/65 0/53 

S8 4/28 2/35 0/55 

S9 4/59 2/47 0/54 

S10 4/46 2/45 0/55 

S11 4/60 2/48 0/54 

S12 2/89 1/76 0/61 

S13 2/87 1/75 0/61 

S14 1/75 1/20 0/69 

S15 1/58 1/11 0/7 

S16 4/95 2/67 0/54 

S17 5/55 2/84 0/52 

S01 11/7  2/84 0/4 

S02 25/2  0/76 0/34 

S03 26/4  1/74 0/41 

S04 4/1  0/63 0/45 

S05 01/4  4/1  0/35 

S06 7/3  1/73 0/47 

S07 84/2  0/9 0/32 

S08 5/632/36 42/0  

S09 17/2  0/65 0/30 

S010 27/7  1/89 0/26 

S011 04/5  1/31 0/26 

S012 04/3  1/42 0/47 

S013 4/3  0/85 0/25 

S014 6/3  0/9 0/25 

S015 05/3  1/46 0/48 

S016 2/3  1/53 0/48 

S017 89/6  2/82 0/41 

S018 1/93 79/0  41/0  

S019 3/44 1/75 51/0  

K1 5/62 2/92 0/52 

K2 0/94 0/74 0/79 
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  كاليبره نمودن مدل پسياك-4-13

با مقدار واقعي ) تن در سال 708/71298(با توجه به اينكه مقدار محاسبه شده رسوب با مدل پسياك 

اختلاف دارند،  درصد 63/13يا  تن در سال 682/11255، )تن در سال 39/82554(گيري شده اندازه 

با توجه به  .در اين قسمت به كاليبره كردن مدل پسياك پرداخته مي شود كه در ادامه آمده است

اينكه لايه هاي خاك، آب و هوا، روان آب، پستي و بلندي قابل تغيير نمي باشند چرا كه مبناي آنها 

اطلاعات اندازه گيري شده است لذا پارامترهاي مربوط به لايه هاي زمين شناسي سطحي، پوشش 

اي و انتقال رسوب  زمين، كاربري اراضي، وضعيت فرسايش در سطح حوضه آبخيز، فرسايش رودخانه

  .تغيير داده شدند

  پارامترهاي ورودي لايه زمين شناسي تغيير- 4-13-1

 به ترتيب Ngr ،J1mz ،J2mz ،J3mz ،Ksh ،PLQC ،Qal ،Qt1 ،Qt2قبلا براي واحدهاي زمين شناسي 

 امتيازهاي به مدل معرفي شده اند، كه مقادير آنها به ترتيب به 8، 8، 8، 6، 5، 2، 5، 1، 6 امتيازهاي

  .تن در سال بدست آمد 8/73251پس از محاسبات مقدار رسوب  .تغيير يافت 9، 9، 9، 7، 3، 6، 1، 7

  

  مقادير پارامترهاي ورودي مدل بعد از تغيير امتياز عامل زمين شناسي 4-43جدول 
  عامل
  

  يرحوضهز

Y١  

 زمين شناسي
Y٢  
 خاك

Y٣  

 آب و هوا
Y٤  

 رواناب
Y٥  

پستي و 
 بلندي

Y٦  

پوشش 
 زمين

Y٧  

كاربري 
 اراضي

Y٨  

فرسايش 
 سطحي

Y٩  

فرسايش 
 رودخانه اي

R 

S1 
4  7/18 3/036 5/66 16/8 5  5/6  15/9  05/10  47/67  

S2 
4  7/38 3/036 5/66 15/7 5  75/8  36/7  78/7  69/64  

S3 
33/3  6/12 3/036 6 14/5 4  33/8  16/5  75/6  24/57  

S4 
33/3  6/12 3/036 6/54 13/5 4  33/8  16/5  75/6  8/56  

S5 4  7/18 3/036 6/9 10/8 4/5  5/8  7/6  54/7  11/60  

S6 
33/3  5/11 3/036 6/8 12/2 7  33/9  6  69/7  56/60  

S7 5/4  8/35 3/036 6/38 16/2 6  6/8  5/5  75/5  4/64  

S8 33/3  6/12 3/036 6/5 16/9 66/6  10  37/5  75/5  71/63  

S9 66/4  7/97 3/036 7/66 13/6 4  33/8  83/6  11  79/65  
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S10 33/4  7/44 3/036 6/31 12/3 16/4  66/7  5  3  31/53  

S11 33/4  7/44 3/036 6/09 9/59 62/6  25/9  37/5  25/2  99/53  

S12 3  9/61 3/036 6/63 9/86 83/6  33/9  7  3  98/56  

S13 75/4  7/62 3/036 6/77 15 87/4  75/6  7/5  7/9  24/64  

S14 33/5  6/96 3/036 7/68 17 87/4  75/6  25/5  62/10  55/67  

S15 5/4  7/94 3/036 7/66 10/9 7  33/9  33/5  58/6  36/62  

S16 5/4  7/94 3/036 6/02 9/25 7  33/9  33/5  58/6  42/58  

S17 5  8/01 3/036 5/85 12 6  5/9  37/7  43/10  24/67  

S01 5  7/99 3/036 4/91 14/7 5  83/7  32/6  19/7  32/62  

S02 66/5  6/12 3/036 4/22 12/3 16/6  25/8  75/6  03/10  56/62  

S03 4  7/18 3/036 5/1 14/8 5/5  58/8  7/6  54/7  45/62  

S04 33/3  6/43 3/036 5/47 16/8 5/6  75/9  33/6  75/6  46/64  

S05 66/4  7 3/036 4/39 14/2 2/6  2/8  83/6  05/8  61/62  

S06 66/4  7/97 3/036 5/55 15/6 4  33/8  83/6  11  67  

S07 4  6/43 3/036 4/04 23/2 5  5/6  5/6  75/8  47/67  

S08 6  8/24 3/036 4/25 16/6 8/6  2/8  78/5  75/7  22/67  

S09 75/6  6/18 3/036 3/7 13/6 8/6  2/8  78/5  75/7  87/61  

S010 66/5  6/85 3/036 3/31 14/9 71/5  5/8  81/6  7/8  58/63  

S011 66/5  6/12 3/036 3/3 16/4 21/5  28/7  88/4  25/7  16/59  

S012 6/6  7/45 3/036 5/31 12/4 08/6  5/8  21/6  32/9  01/65  

S013 6/6  7/02 3/036 3/17 11/4 8/6  2/8  14/6  9/8  28/61  

S014 75/6  6/86 3/036 3/16 14/4 08/6  5/8  25/6  04/9  1/64  

S015 2  5/64 3/036 5/51 10/8 83/6  33/9  83/4  2  50  

S016 33/4  7/44 3/036 5/44 10/7 62/6  25/9  37/5  25/2  49/54  

S017 6  6/93 3/036 4/74 17 37/7  25/9  5/6  31/7  15/68  

S018 
75/6  6/89 3/036 4/72 14 7/6  2/8  07/7  82/9  21/67  

S019 6  6/89 3/036 5/84 9/84 39/5  64/7  16/6  95/7  76/58  

K1 66/5  9/08 3/036 5/54 9/54 96/4  64/7  81/6  97/7  25/60  

K2 
7  8/23 3/036 8/49 5/33 12/9  2/13  62/8  56/11  65/67  

  

  پارامترهاي ورودي لايه پوشش زمينتغيير - 4-13-2

-Acl.kh-Grasses، Ar.spپوشش هاي توده سنگي، مسيل، اراضي آبي و باغات، اراضي ديم،  قبلا براي

Grasses-Epd.pr، Ar.spp-Acl.kh-Grasses، Ar.sp-Acl.kh-Pro.ab، Acl.kh-Epd.pr-St.ba،  Acl.kh-

Grasses-Ar.au، Am.spi-Acl.kh-An.gr به  2/4، 5/2، 3، 3، 3، 2، 6، 14، 4، 9، 4 امتيازهاي به ترتيب
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، 4، 9/3، 4، 1/3 ،5/6، 15، 5، 10، 5 امتيازهاي مدل معرفي شده اند، كه مقادير آنها به ترتيب به

  .تغيير يافت 5/5، 4/3

پس از اعمال تغييرات ورودي هاي عامل زمين شناسي و پوشش زمين و انجام محاسبات مقدار رسوب 

  .تن در سال برآورد گرديد 55/73427

  مقادير پارامترهاي ورودي مدل بعد از تغيير امتيازهاي عوامل زمين شناسي و پوشش 4-44جدول 
  عامل

  
  زيرحوضه

Y١  

زمين 
 شناسي

Y٢  
 خاك

Y٣  

 آب و هوا
Y٤  

 رواناب
Y٥  

پستي و 
 بلندي

Y٦  

پوشش 
 زمين

Y٧  

كاربري 
 اراضي

Y٨  

فرسايش 
 سطحي

Y٩  

فرسايش 
 رودخانه اي

R 

S1 
4  7/18 3/036 5/66 16/8 77/5  5/6  15/9  05/10  24/68  

S2 
4  7/38 3/036 5/66 15/7 02/6  75/8  36/7  78/7  71/65  

S3 
33/3  6/12 3/036 6 14/5 89/4  33/8  16/5  75/6  13/58  

S4 
33/3  6/12 3/036 6/54 13/5 89/4  33/8  16/5  75/6  69/57  

S5 4  7/18 3/036 6/9 10/8 44/6  5/8  7/6  54/7  15/61  

S6 
33/3  5/11 3/036 6/8 12/2 98/7  33/9  6  69/7  54/61  

S7 5/4  8/35 3/036 6/38 16/2 93/6  6/8  5/5  75/5  33/65  

S8 33/3  6/12 3/036 6/5 16/9 71/7  10  37/5  75/5  75/64  

S9 66/4  7/97 3/036 7/66 13/6 89/4  33/8  83/6  11  69/66  

S10 33/4  7/44 3/036 6/31 12/3 5  66/7  5  3  14/54  

S11 33/4  7/44 3/036 6/09 9/59 5/7  25/9  37/5  25/2  87/54  

S12 3  9/61 3/036 6/63 9/86 82/7  33/9  7  3  97/57  

S13 75/4  7/62 3/036 6/77 15 86/5  75/6  7/5  7/9  23/65  

S14 33/5  6/96 3/036 7/68 17 86/5  75/6  25/5  62/10  53/68  

S15 5/4  7/94 3/036 7/66 10/9 8  33/9  33/5  58/6  36/63  

S16 5/4  7/94 3/036 6/02 9/25 8  33/9  33/5  58/6  42/59  

S17 5  8/01 3/036 5/85 12 99/6  5/9  37/7  43/10  23/68  

S01 5  7/99 3/036 4/91 14/7 85/5  83/7  32/6  19/7  17/63  

S02 66/5  6/12 3/036 4/22 12/3 17/7  25/8  75/6  03/10  56/63  

S03 4  7/18 3/036 5/1 14/8 45/6  58/8  7/6  54/7  4/63  

S04 33/3  6/43 3/036 5/47 16/8 42/7  75/9  33/6  75/6  38/65  

S05 66/4  7 3/036 4/39 14/2 1/7  2/8  83/6  05/8  51/63  

S06 66/4  7/97 3/036 5/55 15/6 89/4  33/8  83/6  11  89/67  

S07 4  6/43 3/036 4/04 23/2 77/5  5/6  5/6  75/8  24/68  

S08 6  8/24 3/036 4/25 16/6 79/7  2/8  78/5  75/7  21/68  

S09 75/6  6/18 3/036 3/7 13/6 79/7  2/8  78/5  75/7  86/62  



١٣٥ 
 

S010 66/5  6/85 3/036 3/31 14/9 71/6  5/8  81/6  7/8  58/64  

S011 66/5  6/12 3/036 3/3 16/4 06/6  28/7  88/4  25/7  01/60  

S012 6/6  7/45 3/036 5/31 12/4 07/7  5/8  21/6  32/9  99/65  

S013 6/6  7/02 3/036 3/17 11/4 8/7  2/8  14/6  9/8  28/62  

S014 75/6  6/86 3/036 3/16 14/4 07/7  5/8  25/6  04/9  08/65  

S015 2  5/64 3/036 5/51 10/8 8  33/9  83/4  2  17/51  

S016 33/4  7/44 3/036 5/44 10/7 5/7  25/9  37/5  25/2  37/55  

S017 6  6/93 3/036 4/74 17 36/8  25/9  5/6  31/7  13/69  

S018 
75/6  6/89 3/036 4/72 14 69/7  2/8  07/7  82/9  2/68  

S019 6  6/89 3/036 5/84 9/84 28/6  64/7  16/6  95/7  64/59  

K1 66/5  9/08 3/036 5/54 9/54 87/5  64/7  81/6  97/7  15/61  

K2 
7  8/23 3/036 8/49 5/33 2/10  2/13  62/8  56/11  72/75  

  

  تغيير پارامترهاي ورودي لايه كاربري اراضي- 4-13-3

-Acl.kh-Grasses، Ar.spقبلا براي كاربري هاي توده سنگي، مسيل، اراضي آبي و باغات، اراضي ديم، 

Grasses-Epd.pr، Ar.spp-Acl.kh-Grasses، Ar.sp-Acl.kh-Pro.ab، Acl.kh-Epd.pr-St.ba،  Acl.kh-

Grasses-Ar.au، Am.spi-Acl.kh-An.gr 10، 10، 10، 5/8، 12، 9، 14، 4، 9، 4 امتيازهاي به ترتيب ،

، 74/9، 13، 74/9، 15، 5، 10، 5 امتيازهاي اند، كه مقادير آنها به ترتيب به معرفي شده به مدل 12

  .تغيير يافت 2/13، 11، 9/10، 16/11

پس از اعمال تغييرات ورودي هاي عامل زمين شناسي، پوشش و كاربري اراضي مقدار رسوب 

  .تن در سال برآورد گرديد 38/78471

  مقادير پارامترهاي ورودي مدل بعد از تغيير امتيازهاي عوامل زمين شناسي، پوشش و كاربري اراضي 4-45جدول 
  عامل

  
  زيرحوضه

Y١  

زمين 
 شناسي

Y٢  
 خاك

Y٣  

 آب و هوا
Y٤  

 رواناب
Y٥  

پستي و 
 بلندي

Y٦  

پوشش 
 زمين

Y٧  

كاربري 
 اراضي

Y٨  

فرسايش 
 سطحي

Y٩  

فرسايش 
 رودخانه اي

R 

S1 
4  7/18 3/036 5/66 16/8 77/5  37/7  15/9  05/10  11/69  

S2 
4  7/38 3/036 5/66 15/7 02/6  82/9  36/7  78/7  87/66  

S3 
3/3  6/12 3/036 6 14/5 89/4  25/9  16/5  75/6  05/59  

S4 
3/3  6/12 3/036 6/54 13/5 89/4  25/9  16/5  75/6  61/58  

S5 4  7/18 3/036 6/9 10/8 44/6  55/9  7/6  54/7  2/62  



١٣٦ 
 

S6 
3/3  5/11 3/036 6/8 12/2 98/7  39/10  6  69/7  59/62  

S7 5/4  8/35 3/036 6/38 16/2 93/6  55/9  5/5  75/5  28/66  

S8 3/3  6/12 3/036 6/5 16/9 71/7  11  37/5  75/5  75/65  

S9 6/4  7/97 3/036 7/66 13/6 89/4  25/9  83/6  11  6/67  

S10 3/4  7/44 3/036 6/31 12/3 5  6/8  5  3  07/55  

S11 3/4  7/44 3/036 6/09 9/59 5/7  19/10  37/5  25/2  81/55  

S12 3  9/61 3/036 6/63 9/86 82/7  34/10  7  3  98/58  

S13 7/4  7/62 3/036 6/77 15 86/5  75/7  7/5  7/9  23/66  

S14 3/5  6/96 3/036 7/68 17 86/5  75/7  25/5  62/10  53/69  

S15 5/4  7/94 3/036 7/66 10/9 8  3/10  33/5  58/6  33/64  

S16 5/4  7/94 3/036 6/02 9/25 8  3/10  33/5  58/6  39/60  

S17 5  8/01 3/036 5/85 12 99/6  52/10  37/7  43/10  25/69  

S01 5  7/99 3/036 4/91 14/7 85/5  74/8  32/6  19/7  08/64  

S02 6/5  6/12 3/036 4/22 12/3 17/7  32/9  75/6  03/10  63/64  

S03 4  7/18 3/036 5/1 14/8 45/6  58/9  7/6  54/7  39/64  

S04 3/3  6/43 3/036 5/47 16/8 42/7  69/10  33/6  75/6  32/66  

S05 6/4  7 3/036 4/39 14/2 1/7  18/9  83/6  05/8  49/64  

S06 6/4  7/97 3/036 5/55 15/6 89/4  25/9  83/6  11  81/68  

S07 4  6/43 3/036 4/04 23/2 77/5  37/7  5/6  75/8  11/69  

S08 6  8/24 3/036 4/25 16/6 79/7  24/9  78/5  75/7  25/69  

S09 7/6  6/18 3/036 3/7 13/6 79/7  24/9  78/5  75/7  9/63  

S010 6/5  6/85 3/036 3/31 14/9 71/6  55/9  81/6  7/8  63/65  

S011 6/5  6/12 3/036 3/3 16/4 06/6  13/8  88/4  25/7  85/60  

S012 6/6  7/45 3/036 5/31 12/4 07/7  5/9  21/6  32/9  99/66  

S013 6/6  7/02 3/036 3/17 11/4 8/7  18/9  14/6  9/8  26/63  

S014 7/6  6/86 3/036 3/16 14/4 07/7  5/9  25/6  04/9  08/66  

S015 2  5/64 3/036 5/51 10/8 8  35/10  83/4  2  19/52  

S016 3/4  7/44 3/036 5/44 10/7 5/7  19/10  37/5  25/2  31/56  

S017 6  6/93 3/036 4/74 17 36/8  25/10  5/6  31/7  13/70  

S018 
7/6  6/89 3/036 4/72 14 69/7  2/9  07/7  82/9  2/69  

S019 6  6/89 3/036 5/84 9/84 28/6  47/8  16/6  95/7  47/60  

K1 6/5  9/08 3/036 5/54 9/54 87/5  44/8  81/6  97/7  95/61  

K2 
7  8/23 3/036 8/49 5/33 2/10  14/14  62/8  56/11  61/76  

  

  



١٣٧ 
 

  لايه وضعيت فرسايش در سطح حوضه آبخيز تغيير پارامترهاي ورودي-4-13-4

 ،E0 ،E1 ،R0V0 ،R2V2G1 ،R2V3G1 ،S1R1V2 ،R3V2G2 ،S1R0 قبلا براي انواع فرسايش سطحي

S1R2V3 ،S2R0V0 ،S2R1 ،S2R1V0 ،ST3 ،S3R2V2 ، S2R1V15/12، 5/2، 1، 5/0 امتيازهاي  به ترتيب ،

 به مدل معرفي شده اند، كه مقادير آنها به ترتيب به 5/7، 14، 6، 7، 5/6، 6، 5/7، 3، 2/16، 6، 5/13

 5/8، 7/14، 7، 75/7، 25/7، 7، 38/8، 4، 5/17، 88/6، 5/14، 2/13، 25/3، 38/1، 63/0 امتيازهاي

   .تغيير يافت

پس از اعمال تغييرات ورودي هاي عامل زمين شناسي، پوشش، كاربري اراضي و فرسايش فعلي مقدار 

  .تن در سال برآورد گرديد 18/80545رسوب 

و  اراضي بعد از تغيير امتيازهاي عوامل زمين شناسي، پوشش، كاربريمقادير پارامترهاي ورودي مدل  4-46جدول
   سطحيفرسايش 
  عامل

  
  زيرحوضه

Y١  

زمين 
 شناسي

Y٢  
 خاك

Y٣  

 آب و هوا
Y٤  

 رواناب
Y٥  

پستي و 
 بلندي

Y٦  

پوشش 
 زمين

Y٧  

كاربري 
 اراضي

Y٨  

فرسايش 
 سطحي

Y٩  

فرسايش 
رودخانه 

 اي

R 

S1 
4  7/18 3/036 5/66 16/8 77/5  37/7  87/9  05/10  83/69  

S2 
4  7/38 3/036 5/66 15/7 02/6  82/9  14/8  78/7  56/67  

S3 
3/3  6/12 3/036 6 14/5 89/4  25/9  71/5  75/6  59/59  

S4 
3/3  6/12 3/036 6/54 13/5 89/4  25/9  71/5  75/6  15/59  

S5 4  7/18 3/036 6/9 10/8 44/6  55/9  41/7  54/7  91/62  

S6 
3/3  5/11 3/036 6/8 12/2 98/7  39/10  72/6  69/7  31/63  

S7 5/4  8/35 3/036 6/38 16/2 93/6  55/9  22/6  75/5  67  

S8 3/3  6/12 3/036 6/5 16/9 71/7  11  03/6  75/5  41/66  

S9 6/4  7/97 3/036 7/66 13/6 89/4  25/9  42/7  11  19/68  

S10 3/4  7/44 3/036 6/31 12/3 5  6/8  62/5  3  69/55  

S11 3/4  7/44 3/036 6/09 9/59 5/7  19/10  03/6  25/2  46/56  

S12 3  9/61 3/036 6/63 9/86 82/7  34/10  87/7  3  85/59  

S13 7/4  7/62 3/036 6/77 15 86/5  75/7  4/6  7/9  93/66  

S14 3/5  6/96 3/036 7/68 17 86/5  75/7  87/5  62/10  15/70  

S15 5/4  7/94 3/036 7/66 10/9 8  3/10  21/6  58/6  2/65  

S16 5/4  7/94 3/036 6/02 9/25 8  3/10  21/6  58/6  26/61  

S17 5  8/01 3/036 5/85 12 99/6  52/10  28/8  43/10  16/70  



١٣٨ 
 

S01 5  7/99 3/036 4/91 14/7 85/5  74/8  07/7  19/7  83/64  

S02 6/5  6/12 3/036 4/22 12/3 17/7  32/9  53/7  03/10  41/65  

S03 4  7/18 3/036 5/1 14/8 45/6  58/9  41/7  54/7  1/65  

S04 3/3  6/43 3/036 5/47 16/8 42/7  69/10  96/6  75/6  95/66  

S05 6/4  7 3/036 4/39 14/2 1/7  18/9  54/7  05/8  2/65  

S06 6/4  7/97 3/036 5/55 15/6 89/4  25/9  42/7  11  4/69  

S07 4  6/43 3/036 4/04 23/2 77/5  37/7  94/6  75/8  55/69  

S08 6  8/24 3/036 4/25 16/6 79/7  24/9  62/6  75/7  09/70  

S09 7/6  6/18 3/036 3/7 13/6 79/7  24/9  62/6  75/7  74/64  

S010 6/5  6/85 3/036 3/31 14/9 71/6  55/9  63/7  7/8  45/66  

S011 6/5  6/12 3/036 3/3 16/4 06/6  13/8  54/5  25/7  5/61  

S012 6/6  7/45 3/036 5/31 12/4 07/7  5/9  03/7  32/9  81/67  

S013 6/6  7/02 3/036 3/17 11/4 8/7  18/9  96/6  9/8  08/64  

S014 7/6  6/86 3/036 3/16 14/4 07/7  5/9  06/7  04/9  89/66  

S015 2  5/64 3/036 5/51 10/8 8  35/10  46/5  2  82/52  

S016 3/4  7/44 3/036 5/44 10/7 5/7  19/10  03/6  25/2  96/56  

S017 6  6/93 3/036 4/74 17 36/8  25/10  43/7  31/7  06/71  

S018 
7/6  6/89 3/036 4/72 14 69/7  2/9  87/7  82/9  70  

S019 6  6/89 3/036 5/84 9/84 28/6  47/8  9/6  95/7  2/61  

K1 6/5  9/08 3/036 5/54 9/54 87/5  44/8  53/7  97/7  67/62  

K2 
7  8/23 3/036 8/49 5/33 2/10  14/14  59/9  56/11  58/77  

 

  فرسايش رودخانه اي و انتقال رسوب تغيير پارامترهاي ورودي لايه-4-13-5

، E1 ،R0V0 ،R2V2G1 ،R2V3G1 ،S1R1V2 ،R3V2G2 ،S1R0، S1R2V3 ،S2R0V0، قبلا براي انواع فرسايش 

S2R1 ،S2R1V0 ،ST3 ،S3R2V2 ، S2R1V115، 0، 19، 11، 22، 17، 7/2، 0، 0 امتيازهاي به ترتيب ،

، 34/3، 0،0امتيازهايبه مدل معرفي شده اند، كه مقادير آنها به ترتيب به  6، 11، 0، 20، 3، 0، 7/2

  .تغيير يافت 68/6، 69/11، 0، 7/21، 34/3، 0، 34/3، 7/16، 0، 20، 69/11، 3/23، 3/18

با روند مشابه . پس از اعمال تغيير ورودي پارامترهاي فوق الذكر مدل پسياك يكبار ديگر اجرا گرديد

تن در سال برآورد گرديد كه نشان مي دهد تنها  482/82390داده شد مقدار رسوب كه قبلا توضيح 

  .درصد اختلاف بين مدل و اندازه گيري وجود دارد 19/0



١٣٩ 
 

  در حوضه سيج و آل بعد از كاليبره نمودن MPSIACامتياز بندي هر يك از پارامترهاي مدل  -4-47جدول
  عامل
   

 زيرحوضه

Y١  

زمين 
 شناسي

Y٢  
 خاك

Y٣  

 هوا آب و
Y٤  

 رواناب
Y٥  

پستي و 
 بلندي

Y٦  

پوشش 
 زمين

Y٧  

كاربري 
 اراضي

Y٨  

فرسايش 
 سطحي

Y٩  

فرسايش 
 رودخانه اي

R 

S1 4  7/18 3/036 5/66 16/8 77/5  37/7  87/9  69/10  48/70  
S2 4  7/38 3/036 5/66 15/7 02/6  82/9  14/8  35/8  14/68  
S3 33/3  6/12 3/036 6 14/5 89/4  25/9  71/5  24/7  08/60  
S4 33/3  6/12 3/036 6/54 13/5 89/4  25/9  71/5  24/7  64/59  
S5 4  7/18 3/036 6/9 10/8 44/6  55/9  41/7  08/8  44/63  
S6 33/3  5/11 3/036 6/8 12/2 98/7  39/10  72/6  35/8  98/63  
S7 5/4  8/35 3/036 6/38 16/2 93/6  55/9  22/6  27/6  51/67  
S8 33/3  6/12 3/036 6/5 16/9 71/7  11  03/6  27/6  93/66  
S9 66/4  7/97 3/036 7/66 13/6 89/4  25/9  42/7  69/11  24/70  
S10 33/4  7/44 3/036 6/31 12/3 5  6/8  62/5  34/3  02/56  
S11 33/4  7/44 3/036 6/09 9/59 5/7  19/10  03/6  5/2  72/56  
S12 3  9/61 3/036 6/63 9/86 82/7  34/10  87/7  34/3  5/61  
S13 75/4  7/62 3/036 6/77 15 86/5  75/7  4/6  36/10  59/67  
S14 33/5  6/96 3/036 7/68 17 86/5  75/7  87/5  28/11  81/70  
S15 5/4  7/94 3/036 7/66 10/9 8  3/10  21/6  24/7  86/65  
S16 5/4  7/94 3/036 6/02 9/25 8  3/10  21/6  24/7  5/62  
S17 5  8/01 3/036 5/85 12 99/6  52/10  28/8  28/11  98/70  
S01 5  7/99 3/036 4/91 14/7 85/5  74/8  07/7  71/7  36/65  
S02 66/5  6/12 3/036 4/22 12/3 17/7  32/9  53/7  74/10  12/66  
S03 4  7/18 3/036 5/1 14/8 45/6  58/9  41/7  08/8  65/65  
S04 33/3  6/43 3/036 5/47 16/8 42/7  69/10  96/6  24/7  43/67  
S05 66/4  7 3/036 4/39 14/2 1/7  18/9  54/7  63/8  8/65  
S06 66/4  7/97 3/036 5/55 15/6 89/4  25/9  42/7  69/11  1/70  
S07 4  6/43 3/036 4/04 23/2 77/5  37/7  94/6  19/9  98/69  
S08 6  8/24 3/036 4/25 16/6 79/7  24/9  62/6  35/8  16/70  
S09 75/6  6/18 3/036 3/7 13/6 79/7  24/9  62/6  35/8  34/65  
S010 66/5  6/85 3/036 3/31 14/9 71/6  55/9  63/7  33/9  08/67  
S011 66/5  6/12 3/036 3/3 16/4 06/6  13/8  54/5  8/7  07/62  
S012 6/6  7/45 3/036 5/31 12/4 07/7  5/9  03/7  02/10  5/68  
S013 6/6  7/02 3/036 3/17 11/4 8/7  18/9  96/6  55/9  73/64  
S014 75/6  6/86 3/036 3/16 14/4 07/7  5/9  06/7  75/9  59/67  
S015 2  5/64 3/036 5/51 10/8 8  35/10  46/5  23/2  85/52  
S016 33/4  7/44 3/036 5/44 10/7 5/7  19/10  03/6  5/2  22/57  
S017 6  6/93 3/036 4/74 17 36/8  25/10  43/7  94/7  7/71  
S018 75/6  6/89 3/036 4/72 14 69/7  2/9  87/7  5/10  68/70  
S019 6  6/89 3/036 5/84 9/84 28/6  47/8  9/6  54/8  8/61  
K1 66/5  9/08 3/036 5/54 9/54 78/5  44/8  53/7  56/8  18/63  
K2 7  8/23 3/036 8/49 5/33 2/10  14/14  59/9  53/12  61/78  

  

  



١٤٠ 
 

  برآورد رسوب ويژه با روش فورنيه- 4-14

 هترتيب شامل معادله استفاده شد كه به دوم فورني رسوب حوضه آبخيز سيج و آل از روشبراي برآورد 

  .باشد مي 13-4

 )13 -4(                                             log Qs = 2/65 log Pw / Pa + 0/46 log H2 / S – 1/56  

  :كه در آن 

Qs  :رسوب ويژه بر حسب تن در كيلومتر مربع در سال.  

Pw  :ماه در دوره آماري بر حسب ميليمتر ميانگين پر باران ترين.  

Pa  :ميانگين بارندگي ساليانه بر حسب ميليمتر در دوره آماري مورد نظر.  

H  :ه بر حسب مترضارتفاع متوسط حو.  

S  :سطح حوضه بر حسب كيلومتر مربع.  

ها  يژه به روش فورنيه براي زير حوضهپارامترهاي ورودي لازم براي برآورد رسوب و 4-48 در جدول

  .آورده شده است

  ها فورنيه براي زير حوضه اول و دوم روش يمقادير پارامترها -4-48جدول
 Pw (mm) Pa (mm) H (m)  S (%)  S (km2)  زير حوضه

S١ 30/58  85/419  73/2117  19/51  9/34 

S٢ 21/74  84/399  74/2068  67/47  9/56 

S3 26/79  05/427  83/2209  95/43  6/62 

S٤ 76/78  35/424  49/2196  97/40  4/72 

S٥ 39/68  5/368  6/1907  87/32  2/83 

S٦ 89/65  02/355  64/1837  17/37  2/83 

S٧ 28/77  41/416  62/2153  35/49  5/01 

S٨ 13/75  82/404  62/2094  31/51  4/28 

S٩ 71/73  13/397  85/2054  38/41  4/59 

S١٠ 07/70  55/377  23/1953  45/37  4/46 

S١١ 72/65  13/354  71/1837  07/29  4/60 

S12 35/58  37/314  01/1630  9/29  2/89 

S13 38/62  13/366  07/1742  59/45  2/87 

S14 66/65  75/353  32/1832  64/51  1/75 

S15 74/62  03/338  48/1752  25/33  1/58 
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S16 29/64  41/346  86/1793  05/28  4/95 

S17 63/64  22/348  75/180545  45/36  5/55 

S01 51/73  09/396  39/1890  62/44  11/7  

S02 82/71  96/386  76/1704  31/37  25/2  

S03 22/76  67/410  86/1916  86/44  26/4  

S04 98/74  02/404  11/1848  12/51  4/1  

S05 97/73  54/398  55/1745  2/43  01/4  

S06 69/71  25/386  68/1931  35/47  7/3  

S07 73/72  85/391  39/1743  36/70  84/2  

S08 2/63  5/340  44/1775  42/50  5/63 
S09 1/68  95/366  56/1639  45/41  17/2  

S٠10 5/69  46/374  84/1671  43/45  27/7  

S٠11 9/68  26/71  45/1683  74/49  04/5  

S٠12 53/62  9/336  17/1592  85/37  04/3  

S٠13 99/67  34/366  78/1675  63/34  4/3  

S014 53/67  86/363  25/1485  67/43  6/3  

S015 85/65  79/354  79/1667  81/32  05/3  

S016 46/63  9/341  81/1679  55/32  2/3  

S017 15/64  65/345  23/1489  53/51  89/6  

S٠١٨ 5/61  4/325  97/1459  51/42  1/93 

S019 63  342  09/1441  84/29  3/44 

K1 8/47  35/296  02/1540  93/28  5/62 

K2 56/46  48/258  5/1354  16/16  0/94 

  

كيلومتر مربع در سال بدست مي آيد كه براي تبديل آن در روش فورنيه مقدار رسوب با واحد تن در 

گرم بر سانتي متر مكعب در  3/1به متر مكعب در كيلومتر مربع در سال، وزن مخصوص ظاهري خاك 

 .فورنيه آورده شده استدوم محاسبات مربوط به رسوب به روش  4-49ولادر جد .نظر گرفته شد

  دوم فورنيه ها با روش هبرآورد رسوب زير حوض -4-49جدول
km2(  Qs(T/km2/y) Qs (T/ha/y)  Qs (T/y) Qs (m(مساحت   زير حوضه

3/km2/y)  
S١ 9/34 5/94 0/06  55/47  45692/3  
S٢ 9/56 1/09  0/01  10/42  8384/61  
S3 6/62 1/55  0/02  10/26  11923/07  
S٤ 4/72 2/19  0/03  10/33  16846/15  
S٥ 2/83 2/8  0/03  7/92  21538/46  
S٦ 2/83 2/6  0/03  7/35  20000  
S٧ 5/01 1/97  0/02  9/86  15153/84  
S٨ 4/28 2/2  0/02  9/41  16923/07  
S٩ 4/59 1/96  0/02  8/99  15076/92  
S١٠ 4/46 1/81  0/02  8/07  13923/07  
S١١ 4/60 1/54  0/02  7/08  11846/15  
S12 2/89 1/96  0/02  5/66  15076/92  
S13 2/87 2/28  0/03  6/54  17538/46  
S14 1/75 4/28  0/04  7/49  32923/07  
S15 1/58 5/83  0/06  9/21  44846/15  
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S16 4/95 1/36  0/01  6/73  10461/53  
S17 5/55 1/22  0/01  6/77  9384/61  
S01 11/7  1/03  0/01  7/32  7923/07  
S02 25/2  2/81  0/03  6/32  21615/38  
S03 26/4  1/83  0/02  7/8  14076/92  
S04 4/1  5/52  0/06  7/72  42461/53  
S05 01/4  1/6  0/02  6/41  12307/7  
S06 7/3  2/16  0/02  8  16615/38  
S07 84/2  2/3  0/02  6/53  17692/3  
S08 5/63 1/16  0/02  6/53  8923/07  
S09 17/2  2/69  0/03  5/83  20692/3  
S٠10 27/7  1/28  0/01  9/3  9846/15  
S٠11 04/5  1/16  0/02  5/84  8923/07  
S٠12 04/3  1/77  0/02  5/38  13615/38  
S٠13 4/3  1/75  0/02  5/95  13461/53  
S014 6/3  1/27  0/02  4/57  9769/23  
S015 05/3  1/94  0/02  5/91  14923/07  
S016 2/3  1/87  0/02  5/98  14384/61  
S017 89/6  1/54  0/02  10/61  11846/15  
S٠١٨ 1/93 2/66  0/03  5/13  2046/53  
S019 3/44 1/2  0/02  4/13  9230/76  
K1 5/62 2/73  0/03  15/34  21000  
K2 0/94 3/63  0/03  3/41  20230/76  

  

مقايسه ميزان رسوبدهي هر يك از مدل هاي بكار گرفته شده در تحقيق را نشان  - 4- 17 شكل

   .دهد مي

  
  مقايسه ميزان برآورد رسوب دهي هر يك از مدل هاي تجربي-4-17شكل 
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  نتيجه گيري-4-15

عامل مهم و اساسي در مديريت حوضه آبخيز است كه بر شرايط و فرآيندهاي زمين شناسي يك 

در مناطقي كه شرايط اقليمي ثابتي دارند، . فيزيكي كه در آن به وقوع مي پيوندد تاثير مي گذارد

اغلب شرايط فيزيكي و . زمين شناسي مهم ترين عامل تعيين كننده پتانسيل حوضه آبخيز مي باشد

بخيز مستقيم يا غير مستقيم با وضعيت سنگ شناسي و ساختماني سازندهاي اكولوژيكي حوضه آ

در قسمت جنوب و جنوب غربي حوضه سنگ ها نسبت به فرسايش  .زمين شناسي ارتباط دارند

از . حساسيت بالاي داشته كه علت آن وجود سنگ هايي از نوع كنگلومرا در اين قسمت از حوضه است

شرق و جنوب شرقي به خاطر وجود سنگ هايي از نوع دولوميت و  طرفي ديگر در قسمت هاي شمال،

به طور كلي حساسيت خاك منطقه . حساسيت سنگ ها كم تا متوسط ارزيابي مي گرددسنگ آهك 

نسبت به فرسايش متوسط تا زياد است كه از دلايل آن مي توان به داشتن بافت متوسط تا خيلي 

ك نسبتا زياد و قطعات درشت به صورت پراكنده اشاره لومي ، مواد آلي خيلي كم، آه –سبك شني 

هر يك از مدل هاي بكار گرفته شده در اين تحقيق، براساس يك سري از پارامترها، ميزان  .كرد

با در نظر گرفتن  MPSIACاز بين اينها، روش . رسوبدهي حوضه آبريز را مورد بررسي قرار مي دهد

روش اول و دوم . تواند به عنوان مدلي مناسب قلمداد شودمي ) عامل9(بيشترين عوامل رسوبزايي 

براي نمونه، در روش فورنيه چون . فورنيه با توجه به تعداد كم عوامل درگير زياد قابل اطمينان نيستند

فرسايش پذيري حوضه مد نظر قرار نمي گيرد و اگر دو منطقه كه از نظر عوامل مربوط به  لپتانسي

ز نظر شرايط زمين شناسي، خاكشناسي و پوشش گياهي متفاوت باشند فرمول يكسان بوده ولي ا

ميزان رسوب توليدي آنها يكسان برآورد خواهد شد، مدل مناسبي براي برآورد ميزان رسوبدهي حوضه 

   .ها نخواهد بود
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  جمع بندي و ارائه پيشنهادات-4-16

آل  حوضه آبخيز سيج وعلل اصلي فرسايش در بررسي تحقيق حاضر نشان مي دهد كه      

 چراي بي رويه مراتع موجود ،)تغييركاربري اراضي(تبديل اراضي مرتعي به اراضي ديم  ،مشهد

احداث  به حريم رودخانه، تجاوز وضعيت زمين شناسي حوضه، وضعيت توپوگرافي، درحوضه،

سايش و شدت فربا توجه به  .باشد معادن مي برداري نادرست از بهره هاي ارتباطي و جاده غيراصولي

قسمت خروجي يا همان جنوبي شود كه بيشترين توليد رسوب در  رسوب محاسبه شده نتيجه مي

  .باشد طور مي و براي شدت فرسايش همينحوضه 

با توجه به نقش . بنابراين اعمال مديريت صحيح براي حوضه مذكور بسيار مهم و ضروري مي باشد

  :و اهميت اين حوضه پيشنهاد مي شود

  .گيري از تبديل بي رويه اراضي مرتع به ديمجلو- 1

  .مديريت اراضي ديم و جلوگيري از چراي بي رويه دام ها- 2

  .جلوگيري از تجاوز به حريم رودخانه- 3

  .احداث اصولي جاده هاي ارتباطي- 4

  .بهره برداري درست و اصولي از معادن- 5

مقايسه آنها با  USLE ،EPM ،SEIM استفاده از روش هاي ديگر محاسبه برآورد رسوب مانند- 6

  .PSIACروش 
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  منابع مورد استفاده

بررسي تاثير بهره برداري هاي مختلف اراضي ") 1380( ،داوودي ع و قدرتي ج ،ابراهيمي ن .1

مجموعه مطالعات همايش ملي  "در فرسايش و رسوب حوضه آبخيز قره تبريز اراك

  . مديريت اراضي

انتشارات  ،جلد دوم ")فرسايش بادي(كاربردي ومورفولوژي ئژ") 1385( ،احمدي ح .2

  .صفحه 688دانشگاه تهران، 

مباني نظري و (سازندهاي دوره كوارترنر ") 1378( ،سادات ،فيض نيا ،احمدي ح .3

  .صفحه 557 ،انتشارات دانشگاه تهران ")كاربردي آن در منابع طبيعي

انتشارات دانشگاه  ،مچاپ دو ،جلد اول " ومورفولوژي كاربرديئژ " )1374 ( ،ح ،احمدي .4

  .تهران

در برآورد فرسايش و  PSIACبررسي كاربرد روش " :، پايان نامه ارشد)1374(اسدي م،  .5

آبخيز سد زاينده رود اصفهان با بهره گيري از روش كيفي   B2رسوب زير حوزه 

  .دانشگاه تهران. "ژئومورفولوژي

در  PSIACمطالعه برآورد فرسايش و توليد رسوب با استفاده از مدل " ،)1374( ،اصغري م .6

 ،پانزدهمين همايش انجمن زمين شناسي ايران ،")جنوب غربي سفيد آبه(حوضه آبريز اومار 

  .تهران ،دانشگاه تربيت معلم

جهاد دانشگاهي واحد زاهدان با همكاري جهاد . مدل در جغرافيا. 1374. افراخته، ح- .7

  .تهراندانشگاهي 

بررسي و مقايسه نتايج برآورد توليد رسوب  حوضه زنجان رود با ") 1384(آقاجانلو ف،  .8

  .نهمين كنگره علوم خاك" GISو  EPMو  MPSIACاستفاده از دو مدل 
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كاربرد سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي در تهيه نقشه " )1380(و فرخي ن ،. آل شيخ ع ا .٩

فرسايش خاك و توسعه پايدار ، اراك، - اراضيهمايش ملي مديريت  "فرسايش حوضه ها

  .52ص

بررسي كارآيي مدل هاي فرسايش و رسوب و تكنيك هاي سنجش . 1373. باقرزاده كريمي م .10

  .دانشگاه تربيت مدرس. پايان نامه كارشناسي ارشد. در مطالعات فرسايش خاك GISاز دور و 

بررسي كارآيي مدل هاي فرسايش ورسوب و ":پايان نامه ارشد  ،)1372( ،م باقرزاده كريمي .11

دانشگاه  ،دانشكده منابع طبيعي ،"در مطالعات فرسايش GISتكنيك هاي سنجش از دور و 

 .تربيت مدرس

مدلسازي فرسايش خاك و توليد رسوب در حوزه آبخيز ") 1391( ،پهلوانروي ا ،بحريني ف .12

ملي توسعه پايدار در  اولين همايش ، " GISو  MPSIACبردخون با استفاده از مدل  

  .ابر كوه ،مناطق خشك و نيمه خشك

در برابر  EPMو  MPSIACبررسي كارايي مدل هاي ":پايان نامه ارشد  ،)1374 ( ،بيات م .13

  .دانشگاه تهران ،دانشكده منابع طبيعي كرج ،"فرسايش و رسوب حوزه آبخيز طالقان

 ،"در برآورد رسوب آبخيزهاي استان گلستان MPSIACي مدل ئكارا" ،)1384( ،پارسايي ل .14

  .كرمان ،1375ص  ،دومين كنفرانس سراسري آبخيزداري و مديريت منابع آب و خاك

جهت  EPMو   MPSIACارزيابي روش هاي ":پايان نامه ارشد  ،)1373( ،پاك پرور م .15

دانشگاه  ،دانشكده منابع طبيعي كرج ،"برآورد فرسايش و رسوب در بخشي از حوزه سد لتيان

  .تهران

 MPESIACبرآورد پتانسيل توليد رسوب فري آباد با مدل "، )1382(تاج بخش و همكاران  .16

  " GISدر محيط 
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برآورد فرسايش و رسوب . 1386، شتابي، جويباري، شعبان، ...تاجگردان، تكتم، ايوبي، شمس ا .17

، )حوضه ي آبخيز كنشت كرمانشاه: مطالعه موردي( GISبا استفاده از  MPSIACبه روش 

  .سومين همايش ملي فرسايش و رسوب

در برآورد كمي و كيفي  PSIACكاربرد مدل "، )1389(تيموري ن، شفيعي ل، شفيعي س،  .18

، نخستين كنفرانس ملي پژوهش " GISفرسايش و رسوب حوضه آبخيز سدها با استفاده از 

  .انشگاه صنعتي كرمانشاههاي كاربردي منابع آب ايران، د

برآورد كيفي و كمي فرسايش و رسوب حوزه آبخيز " :پايان نامه ارشد  ،)1381( ،جعفري م .19

دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين  ،دانشكده عمران ،" GISرودخانه چيخواب با استفاده از 

  .طوسي

شمالي رودخانه مطالعات كمي و كيفي فرسايش خاك  در حوزه آبخيز " )1371( ،.جلاليان ا .20

  .خلاصه مقالات سومين كنگره علوم خاك "كارون

تهيه نقشه موضوعي خاك منطقه شرق اصفهان با استفاده از داده "، )1379(چيت ساز و،  .21

  .، همايش مطالعات بيابان، تهران" TMهاي سنجنده 

با آمار رسوب در  MPSIACمقايسه و واسنجي روش ": پايان نامه ارشد  ،)1382( ،حسنلو م .22

  .دانشگاه تربيت مدرس ،دانشكده منابع طبيعي ،"حوزه آبخيز تهم زنجان

و  EPMبررسي كارآيي روش هاي تجربي ":، پايان نامه ارشد)1384(خدا رحيمي ر، .23

MPSIAC دانشگاه مازندران"در برآورد فرسايش در حوزه آبخيز خارستان فارس ،.  

ومورفولوژي مخروط افكنه ئبررسي رسوب شناسي و ژ": پايان نامه ارشد  ،)1372( ،خواجه م .24

  .دانشگاه آزاد واحد علوم تحقيقات تهران ،"گرمابدشت گرگان

بررسي نتايج برآورد رسوب با استفاده از مدل " )1384( ،.ج ،و قدوسي. ع ،ح ،بهرامي ،. م ،داوري .25

شماره  ،مجله پژوهش و سازندگي ")مطالعه موردي حوضه آبخيز نوژيان( PSIACاصلاح شده 

  .102 _88ص   ،67
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جغرافياي كشاورزي، ترجمه، چاپ دوم،  1379. كلاهي اهري.كوچكي و ع.ع.دهقانيان، س- .26

  .انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد

در برآورد رسوب حوزه آبخيز  MPSIACو  EPMمقايسه دو روش ) 1383(راستگو،  سعيد،  .27

  .ارشد، دانشگاه فردوسي مشهد تنگ كنشت، پايان نامه كارشناسي

راستگو، سعيد؛ بيژن قهرمان؛ حسين ثنايي نژاد؛ كامران داوري؛ سعيد رضا خدا شناس  .28

برآورد فرسايش و رسوب حوضه ي آبخيز تنگ كنشت با مدل هاي تجربي ). 1385(

MPSIAC  وEPM  به كمكGISمجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي ،.  

 "ومورفولوژي كاربردي در برنامه ريزي و عمران ناحيه ايئژ" )1373( ،ع ،رجايي .29

  . صفحه 328 ،انتشارات قومس

 "ومورفولوژي در آمايش سرزمين و مديريت محيطئكاربرد ژ" )1373( ،ع ،رجايي .30

  .صفحه 344 ،انتشارات قومس
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  .تهران

و  EPMمقايسه دو مدل ). 1386(رنگزن، كاظم؛ عليرضا زراسوندي؛ ارسلان حيدري  .32
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فصل نامه جغرافيايي چشم انداز   ،"MPSIACسراب سفيد و نايي بروجرد با استفاده از 

  .دوره اول ،2شماره  ،زاگرس
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  .اروميه ،1254ص  ،تاثير آن بر كشاورزي و محيط زيست
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Abstract 

Soil is one of the most important resources in any country and its degradation causes 

great losses for human beings, specially in arid and semi-arid regions. So, it is necessary 

to combat soil erosion through soil conservation practices. One of the existing views in 

Watershed management is based on the analysis of a set of  factors influencing 

Watershed basin as a unit of soil and water resources. Geographical Investigation 

System (GIS) is used as an efficient means in evaluating and solving of  many problems 

of natural resources. In this connection, the rate of erosion and sediment yield of Sij and 

Al, located in ٦٠ km  north of Mashhad in Khorasan Razavi province, was studied using 

experimental models of  MPSIAC and Fournier. In MPSIAC  model the effect of  nine 

important factors on soil erosion and sediment yield (surface geology, soil, climate, run 

off, topography, land cover, land use, present erosion condition and channel erosion) 

was evaluated and numerical values were assigned to them in terms of  intensity and 

weakness of each factor. Using the sum of those values through equation 

Qs=٣٨/٧٧e٠/٠٣٥٣R  , where Qs is specific sediment (m٣/km٢/y) and R is sediment yield 

score, the rate of sediment yield of the basin was measured. The measured Qs for Sij and 

Al was ٥/٣٧ T/ha/y. In Fournier model, Qs, the rate of specific sediment was obtained 

using his first and second model was respectively ١٠٦×٢٢٤٣/٤٥٣ and ٠/٩٤ T/ha/y. 

Keywords: erosion, sedimentation, GIS, MPSIAC, Fournier, Sij and Al watershed 

basin  
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