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در  رسوب برآورد ميزان فرسايش و   درPSIAC,   MPSIAC , EPM سه روش ةمقايس

  چشمه استان فارس  چهلضهحو

  

  3انديش عباسعلي نيك ، 2محمدرضا مميزي،  1آرش برزو 

   پيشوا –دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامينمربي  .1

     momayeziir@yahoo.com پيشوا–دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين مربي  .2

  شركت نفت مناطق مركزي ايران ،شناسي كارشناس ارشد زمين .3

  4/10/86 :تاريخ پذيرش          14/10/85: تاريخ دريافت

  

   چكيده

يد كه نه تنها سبب فقيـر شـدن   آ  جدي براي رفاه انسان و حتي حيات او به شمار مييخطر امروزه فرسايش خاك به عنوان   

. شـود   هاي فراواني را باعث مي     ها و مخازن سدها زيان      ه با رسوب مواد درآبراهه    گردد بلك   ميو مراتع    متروك شدن مزارع      و خاك

 حـوزة  مطالعة فرسـايش و رسـوب در         شود كه در    ي متعددي استفاده مي   ها  روشاز  و توليد رسوب    جهت برآورد ميزان فرسايش     

 ،خـاك وتوليـد رسـوب   تعيين ميزان فرسايش   بررسي و.استفاده شد MPSIAC و EPM, PSIAC  سه روشاز چشمه چهل

تعيـين  ، مشخص نمودن مناطق بحراني فرسايش يافتـه و          حوضهانتخاب بهترين روش برآورد ميزان فرسايش و رسوب در سطح           

 از جملة اهـداف ايـن   ،حوضهريزي كاري و كل  هر واحد برنامهو كاهش توليد رسوب در مناسب براي كنترل فرسايش ي  ها  روش

، تخمين ميـزان    حوضهو تلفيق اطلاعات مختلف جمع آوري شده از          سيستم اطلاعات جغرافيايي     با استفاده از  .مطالعه بوده است  

سـپس نقـشه   . انجام شد آبخيز حوضه و كل حوضه  زير در هر MPSIAC و  EPM, PSIACي ها روش فرسايش و رسوب با

 مطالعـات صـحرايي و آمـار رسـوب          باذكر شده   دست آمده توسط سه روش      ه  اعداد ب . فرسايش ويژه و نقاط بحراني تهيه گرديد      

 ، مورد مطالعه  حوضهدر  .عنوان بهترين روش تعيين شد    ه   ب MPSIACايستگاه بند بهمن مقايسه گرديد كه بر اين اساس روش           

خصوص در مناطق حساس به فرسايش، تخريب مراتع و  ه  رويه ب  عوامل زيادي از جمله تخريب پوشش گياهي، چراي مفرط و بي          

جهت كاهش ميزان فرسايش توجه به اين نكته حائز اهميت          .شوند اعث افزايش ميزان فرسايش خاك مي      ب ،شخم در جهت شيب   

 لذا لازم است هـر  استي آهكي ها مارن از سازندهاي حساس به فرسايش از جنس آهك و         حوضه درصد اراضي    54/46است كه   

  .تر واقع شودؤثرمبه نوع و ليتولوژي سازندها انجام گيرد تا جدي گونه پيشنهادي با توجه 

 EPM، PSIAC ، MPSIAC فرسايش خاك، رسوب، : كليديهايواژ
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  مقدمه

 حيات خود بـه مـواد غـذايي         هانسان براي ادام  

 ـ           دسـت  ه  نياز دارد كه در اثر وجود آب و خـاك ب

عاملي كه وجود آب و خـاك را بـه خطـر            . آيد  مي

 فرسايش است كه همواره براي از بـين         ،اندازد مي

به همين جهـت اسـت      . كند  مي ها عمل  بردن آن 

كه مبارزه با فرسايش در سطح جهاني مورد توجه 

 اي فرسايش پديده  ،طور كلي ه  ب. قرار گرفته است  

توان آن را كاملا از بين       اجتناب ناپذير بوده و نمي    

 موجـب  توانـد   مـي هـاي انـسان       ولي فعاليـت   ،برد

پديده فرسايش و آثـار     . دان شو تشديد يا كاهش    

ر كوتاه مـدت چنـدان چـشمگير        سوء آن شايد د   

 ، محسوس خواهـد بـود     ، ولي در بلند مدت    ،نباشد

امـروزه فرسـايش خـاك بـه عنـوان          طوري كه   ه  ب

 جدي براي رفاه انسان و حتـي حيـات او           يخطر

 يد كه نه تنها سبب فقير شدن خاك    آ  به شمار مي  

گـردد بلكـه بـا        ميو مراتع    شدن مزارع    ه متروك و

هاي  زن سدها زيان   و مخا  ها  آبراههرسوب مواد در  

 فرسـايش و    از ايـن رو،    شـود   فراواني را باعث مـي    

رسوب يكي از مسائلي است كه بايد در مطالعـات          

دقت مورد بررسي قـرار گيـرد و عوامـل          ه  سدها ب 

كنترل كننده آن نيز به دقـت بررسـي و طراحـي        

هـاي بـالا     حوضـه عمليات آبخيـزداري در     . گردند

نتـرل  تـرين اركـان ك     دست سدها يكـي از مهـم      

  .)6و1(روند فرسايش و رسوب به شمار مي

هـاي    مورد مطالعه يكي از سـر چـشمه        حوضه

در ) سد قير (تأمين كننده آب سد سلمان فارسي       

ــادل    ــساحتي مع ــا م ــارس ب ــتان ف  674/344اس

عنوان ه  كيلومتر مربع است كه در مطالعه حاضر ب       

بخشي از مطالعات اجرايي جهـت بـرآورد ميـزان          

ش جهـت كـاهش حجـم       رسوب و كنترل فرسـاي    

 حوضه در اين    .استرسوب ورودي به سد مذكور      

. عوامل متعددي در ايجاد فرسايش نقـش دارنـد        ،

 را مواردي حوضه در فرسايش مؤثرعوامل طبيعي 

 پراكنش نامناسب بارندگي، بالا بودن سـهم        چون

 و ايجاد   هاي جوي، قابليت نفوذ كم     باران از بارش  

يت بـالاي    و حـساس   حوضـه رواناب زياد در سطح     

سازندهاي منطقه نـسبت بـه فرسـايش و عوامـل           

تشديد كننده فرسـايش شـامل تخريـب پوشـش          

 ـ   گياهي، چراي مفرط و بـي      خـصوص در   ه  رويـه ب

مناطق حـساس بـه فرسـايش، تخريـب مراتـع و            

  .ندده  مي تشكيلشخم زدن در جهت شيب

 ،جهت برآورد ميزان فرسايش و توليـد رسـوب        

ي هــا روشي متعــددي وجــود دارد كــه هــا روش

دليل ه  بEPM, PSIAC MPSIAC,تجربي 
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 بيشتري در فرسـايش     مؤثردر نظر گرفتن عوامل     

 كـاربرد زيـادي در مطالعـات انجـام شـده            ،خاك

 لـذا   ).8و7،5،4،3،2(توسط محققين ايراني دارا ند    

 مـشخص كـردن     :اهداف مطالعه حاضر عبارتند از    

هاي  شوضعيت فرسايش و رسوب با استفاده از رو

 ـ      ذكر شده،  كـارگيري  ه   مقايسه نتايج حاصـل از ب

ــن  ــا روشاي ــين  ه ــديگر و تعي ــا يك ــا روش ب  و ه

 جهـت كنتـرل و كـاهش ميـزان        مؤثرراهكارهاي  

  . مورد مطالعه حوضهفرسايش در 

 

  ها روش موادو

 كيلومتري 40ة مورد مطالعه در حدود زحو

در و )  كازرون–مسير جاده شيراز ( غرب شيراز

 37΄ 30˝شمالي هاي  محدودة جغرافيايي عرض

 30 ˝ هاي شرقي  طول  و29˚ 52΄ 30˝ تا 29˚

از نظر . رد قرار دا52˚ 00΄ 00 ˝  تا51˚ 52΄

 مرطوب سرد و ، بر اساس روش آمبرژه،اقليم

،  مرطوب و در روش دومارتن ،طبق روش كوپن

 حوضهارتفاع . گردد بندي مي بسيار مرطوب طبقه

ير  متر بالاي سطح دريا متغ2819 تا 2070بين 

  . است

  

  

  مطالعات مقدماتي

 مورد مطالعه با استفاده حوضه ،در اين مرحله

هاي هوايي،   در عكس)tone(تن از تغييرات 

 زمين مناطق فاقد پوشش، شيبپوشش گياهي، 

 پليگون تقسيم 152شناسي به  و سازندهاي زمين

  .شد

  

  مطالعات صحرايي

اطلاعات مورد ،رحله مطالعات صحرايي مدر 

هايي كه بدين  در فرمي تجربي اه روشنياز 

ي ها پليگونمنظور تهيه شده بودند وارد شد، مرز 

فرسايشي اصلاح گرديد و نقاط بحراني فرسايشي 

  .)1نقشه ( مشخص شد

  

  آوري شده بندي و تحليل اطلاعات جمع جمع

 شدت ، نوع و با استفاده از مطالعات صحرايي

پس از . فرسايش در هر پليگون مشخص گرديد

هاي اوليه به  بندي اطلاعات تعداد پليگون دسته

 پليگون مشابه و هم فرسايش تقسيم شد 26

 ،كه در نهايت با استفاده از اين جدول) 1جدول (

) سيماي فرسايش(نقشه پراكنش انواع فرسايش 

  ).2نقشه (تهيه گرديد 
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 در مرحله بعد با استفاده از اطلاعات 

 ؤثرمآوري شده و جداول مربوط به عوامل  جمع

 ،در بر آورد فرسايش توسط سه روش مذكور

هاي مشابه  ميزان عددي هر عامل در پليگون

 زير زاستفاده ا سهولتدليل ه ب. تعيين گرديد

، ريزي ها به عنوان واحدهاي كاري و برنامه حوضه

 159 مذكور بهحوضهبودن اين روش،تر   عملينيز

 تقسيم شد و با استفاده از سيستم حوضهزير 

از جمله ،هاي مورد نياز   نقشه، جغرافيايياطلاعات

 ،شناسي  خاك، اراضيي اجزا،شناسي زمين

طور مجزا با نقشه زير ه پوشش گياهي و شيب ب

ها تلفيق و روي هم اندازي شدند تا  حوضه

 حوضهوضعيت پارامترهاي مورد نياز در هر زير 

ميزان عددي اطلاعات مورد نياز . دومشخص ش

 از فرمول حوضه )1( هر جهت برآورد فرسايش در

  .زير و با روش ميانگين وزني محاسبه شد

  ∑)  عدد مربوطه× حوضهمساحت پليگون در زير (

  حوضهمساحت كل زير 

  

=  

)1(  

  حوضهوزن نهايي هر زير 

 حوضهو در نهايت ميزان فرسايش در هر زير 

محاسبه و به روش فوق و از طريق ميانگين ،

 محاسبه حوضهوزني ميزان فرسايش در كل 

  . گرديد

همچنين با استفاده از سيستم اطلاعات 

جغرافيايي و به روش مشابه استفاده شده براي 

 ميزان فرسايش و رسوب ايجاد شده ،ها حوضهزير 

محاسبه و در ، حوضههاي مختلف  در كاربري

 . ارائه گرديد2جدول 

  فرسايشهاي هم ، مساحت و درصد مساحت پليگون فرسايشي مشخصات– 1جدول 

Table 1. Characteristics, area and area percentage of iso erosion polygons 
  نوع و شدت فرسايش

Erosion type and intensity  پليگونشماره  

Polygon 
No.  سطحي 

Surface E.  
 شياري

Rill E.  
 خندقي

Gully E.  

 مساحت

Area 
(Km2) 

درصد از كل 
 حوضهمساحت 

Percentage 
from total area  

1 Lowكم  Lowكم  Low 11.24  38.734  كم  
2  Lowكم  Lowكم  Low 3.60  12.424  كم  

3  Low كم  Lowكم  Medium  
  1.01  3.474  متوسط

4  Low  Medium  Low  1.498  0.44  
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  كم  متوسط  كم

5  
Medium  
  متوسط

Low  
  كم

Low  
  24.81  85.505  كم

6  
Medium  
  متوسط

Low  
  كم

High  
  0.03  0.092  زياد

7  
Medium  
  متوسط

Medium  
  متوسط

Low  
  0.43  1.481  كم

8  
Medium  
  متوسط

Medium  
  متوسط

Medium  
  14.12  48.66  متوسط

9  
Medium  
  متوسط

Medium  
  متوسط

Medium  
  0.25  0.843  متوسط

10  
Medium  
  متوسط

Medium  
  متوسط

High  
  0.27  0.915  زياد

11  
Medium  
  متوسط

High  
  زياد

Medium  
  1.11  3.831  متوسط

12  
High  
  زياد

Low  
  كم

Low  
  7.16  24.693  كم

13  
High  
  زياد

Low  
  كم

Medium  
  3.88  13.359  متوسط

14  
High  
  زياد

Low  
  كم

Medium  
  0.29  0.972  متوسط

15  
High  
  زياد

Medium  
  متوسط

Low  
  0.72  2.47  كم

16  
High  
  زياد

Medium  
  متوسط

Low  
  2.02  6.956  كم

17  
High  
  زياد

Medium  
  متوسط

Medium  
  1.14  3.914  متوسط

18  
High  
  زياد

Medium  
  متوسط

Medium  
  4.70  16.211   متوسط

19  
High  
  زياد

Medium  
  متوسط

High  
  0.99  3.402  زياد

20  
High  
  زياد

High  
  زياد

Low  
  3.67  12.641  كم

21  
High  
  زياد

High  
  زياد

Low  
  0.07  0.239  كم

22  
High  
  زياد

High  
  زياد

Medium  
  11.32  39.01  متوسط

23  
High  
  زياد

High  
  زياد

Medium  
  0.54  1.855  متوسط
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24  
High  
  زياد

High  
  زياد

High  
  5.03  17.338  زياد

25  
High  
  زياد

High  
  زياد

High  
  0.93  3.203  زياد

  0.28  0.955  مناطق مسكوني  26
  

  نتايج و بحث 

ي هـا   روشترين    جايي كه تعيين مناسب    از آن 

 خـود نيازمنـد     ،كنترل فرسايش و كاهش رسـوب     

عاتي از وضعيت توليد رسـوب در هـر         داشتن اطلا 

 بـرآورد ميـزان    ، اسـت    حوضـه كاربري در سـطح     

هــاي مختلــف موجــود در  رســوب بــراي كــاربري

 2 در جـدول      نتـايج آن   انجام شد كـه   نيز   حوضه

  .ارائه شده است

 و با توجه به اين كـه اگـر          2با توجه به جدول     

 براي يك  تن در هكتار     5/12،حد مجاز فرسايش    

، مقدار مجاز فرسايش بـا      فته شود گرسال در نظر    

 1300در نظــر گــرفتن وزن مخــصوص ظــاهري 

كيلوگرم در متر مكعب، حد مجاز فرسايش حدود        

ــومتر  970 ــب در كيل ــر مكع ــع مت ــال مرب  در س

بق روش اطــمشــود كــه طبــق جــدول فــوق  مــي

PSIAC   ها حد فرسايش كمتـر        در تمام كاربري

 بـا واقعيـت     چنـين چيـزي   از حد مجاز است كه      

  .ت نداردمطابق

 m³/km²/yچشمه بر حسب   آبخيز چهلضهحوي مختلف در سطح ها كاربري ميزان فرسايش ويژه براي -2جدول 

Table 2. Specific erosion of different land uses in Chehl Cheshmeh Basin (m³/km²/y). 
  ميانگين تصحيح شده

Corrected average  
 كاربري زمين

Land use  
MPSIAC  PSIAC  EPM  

  مراتع مشجر

Wooded pastures  
5546.54  346.72  2372.44  

  مراتع بوته زار

Bushed pastures 
5137.01  385.50  2945.23  

  Dry farming 3768.16  378.41  3017.25  زراعت ديم

  زراعت آبي

Irrigated farming  
1411.78  425.44  2103.94  
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  كاري ديم نهال

Dry young trees 
5604.08  358.78  2613.78  

 باغات آبي

Irrigated gardens  
2696.86  302.13  2699.4  

  مراتع تخريب شده با پوشش ضعيف

degraded pastures poor weak plant 

covering 

8692.42  467.54  3478.04  

  اراضي جنگلي تخريب شده با پوشش ضعيف

degraded forests with poor plant covering 
4232.99  640.27  4170.48  

  

 مقادير ايه ار مقالهجايي كه در اين از آن

 159عددي فرسايش و رسوب توليدي در 

فقط به  3در جدول  ، نيست مقدور حوضه زير

محاسبه شده به رسوب فرسايش و مقادير ذكر 

 و EPM, PSIACسه روش تجربي 

MPSIAC  ذكر است شايان. شده استاكتفا 

 Sediment)كه نسبت تحويل رسوب 

Delivery Ratio) است 166/0 حوضه. 

  

 چشمه چهل آبخيز ضهحومختلف در تجربي ي ها روش مقادير فرسايش و رسوب محاسبه شده به -3جدول 

Table 3. Amount of calculated erosion and sediment by different experimental methods in 

Chehl Cheshmeh Basin 
   از حوضهرسوب خروجي

Discharged sediment (Ton/Y) 
 روش محاسبه

Calculatio
n method 

  ه ويژفرسايش

Specific 
erosion 
(Ton/km²/y) 

  رسوب ويژه

Specific 
sediment 
(Ton/km²/y) 

ــل فرســـايش   كـ
 حوضه

Total erosion 
(Ton/Y) 

براســاس ميــانگين وزنــي 
 رسوب ويژه

Based on weighted 
average of specific 
erosion 

اسبه مح  SDRاس بـراس 
 فرمول شده از

Based on calculated 
SDR of formula 

MPSIAC 1007.32 353.66 347165.67 122586.76 57721.81 
PSIAC 449.15 161.83 154784.49 55779.63 25735.38 
EMP 3246.18 1153.253 1118772.90 397496.32 186013.78 

  

سـنجي ايـستگاه بنـد        با توجه به آمـار رسـوب      

 ايـن ايـستگاه بـا       ضهحوقايسة مساحت   بهمن و م  

 ضهحو مورد مطالعه كه بخشي از       وضهحمساحت  

 شده  لرسوب حم ان  ايستگاه بند بهمن است، ميز    
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   )4جدول ( گرديدبرآورد  تـن در سـال      77/55092 چـشمه   چهل حوزة در

  

 مه ايستگاه بند بهمن و چهل چشحوضه مقادير بار معلق، بار بستر و كل رسوب در -4جدول شماره 

Table 4: Suspended load, bed load and total sediment in Band-e-Bahman Hydrometry 

Station and Chehl Cheshmeh basin 

 نام حوضه

Basin  

 سطح حوضه

Area 

(Km2)  

 بار معلق

Suspended load 

(Ton/Y)  

 بار بستر

Bed load 

(Ton/Y)  

 بار كل

Total load 

(Ton/Y) 

Band-e-Bahman 456.89  63503.83  9525.57  73029.4  
Chehl Cheshmeh  364.674  47906.759  7186.01  55092.769  

  

توان نتيجه گرفت،   مي4 و 3با مقايسه جداول 

 توسط روش حوضهميزان رسوب خروجي 

PSIAC كمتر از مقدار تخمين زده شده توسط 

 و همان استآمار مربوط به ايستگاه بند بهمن 

 ،يد بر اساس اين روشقبلاٌ ذكر گرد كه رطو

 حوضه كمتر از حد بحراني لفرسايش در ك

فرسايش است كه با مشاهدات ميداني مطابقت 

در محاسبه  كه  گونههمان،لذا اين روش . ندارد

نيز گفته هاي مختلف  در كاربريميزان فرسايش 

 روش مناسبي جهت برآورد ميزان ،نمي تواندشد

از . دباش  مورد مطالعه حوضهتوليد رسوب در 

ه وي ديگر با توجه به اختلاف زياد رسوب بس

 با مقدار رسوب EPMدست آمده از روش 

 اين روش ،گيري شده در ايستگاه بند بهمن اندازه

  رو،ايناز  .ديآ مين  به شمارمناسبينيز روش 

براساس مشاهدات صحرايي و آمار ايستگاه بند 

 با MPSIAC نتايج حاصل از روش ،بهمن

  .بيشتري داردواقعيت تطابق 

 درصـد   54/46همچنين مطالعات نشان داد كه    

ي هـا   مـارن   و  از جـنس مـارن     ي منطقـه  سازندها

حـساسيت  ، كه نـسبت بـه فرسـايش         استآهكي  

 كليـه عمليـات     ، بنـا بـر ايـن      .نسبتا زيادي دارنـد   

حفاظتي بايد با توجه به حساسيت سازندها انجام        

ــي  ــرد و حت  ــ درگي ــي ب ــاطق بحران ــل ه  من دلي

 تنهـا عمليـات      ، ر زيـاد سـازندها    حساسيت بـسيا  

  .استرق ق ،حفاظتي پيشنهادي

ــايش   ــاد فرس ــم ايج ــل مه ــهاز عوام  در منطق

  :توان به موارد زير اشاره كرد مي،

رويـه    چـراي بـي    ، ازبين بردن پوشش گياهي    -

  ة؛قاط حساسندام بخصوص در 
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   . تخريب مراتع و شخم در جهت شيب-

رسـايش مـوارد زيـر پيـشنهاد         جهت كاهش ف  

  :گردد مي

دليل حـساسيت زيـاد     ه   در مناطق بحراني ب    -

گونه عملياتي جـز      هيچ ،مواد مادري به فرسايش   

هــا پيــشنهاد  قــرق مراتــع و كــاهش چــراي دام

  .؛شود مين

 جهت  ها  آبراهه در   ي اصلاحي  ساختن سدها    -

  ؛حفظ بستر آبراهه ها

 افزايش پوشش گياهي با اسـتفاده از كاشـت        -

  ؛گياهان و عمليات حفاظتي

 مالچ پاشي و شخم در جهت عمود بر شـيب           -

  ؛اصلي در ديمزارها

 در   احداث بانكـت، تـراس و كاشـت مثلثـي          -

  باغات ديم؛

ي آبيــاري تحــت فــشار هــا روش اســتفاده از -

  .اي باراني و قطره

  

  تشكر و قدرداني

 يوسيله از مـديريت محتـرم آبخيـز دار         بدين

سازمان جهاد كشاورزي استان فارس كه امكانات       

فـراهم نمودنـد،    م جهت انجام اين پـژوهش را        لاز

  .گردد تشكر و قدرداني مي
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