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  میزان فرسایش خاك با تعیین و نقش اکوسیستم جنگل در برآورد
  سنجش فاکتورهاي موثر

  
  4آرمین هاشمی ،3هومن بهمن پور ،2امیرحسین فیروزان ،1*حکیمی عابد مهسا

  1616 :ایران، صندوق پستی هیجان،، لاکده منابع طبیعی، گروه محیط زیست، دانشانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجاند -*1
  1616 :ایران، صندوق پستی ، دانشکده منابع طبیعی، گروه جنگلداري، لاهیجان،انشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجاند  - 4و2

  163/36155: صندوق پستی ایران، شاهرود، گروه محیط زیست،، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شاهرود -3
hakimimah@gmail.com 

 
  چکیده 

گیرد هر چند همیشه  پیچیده زمین مورد بررسی قرار می هاي ترین فاکتورهایی است که در اکوسیستمهمخاك به عنوان بستر تولید یکی از م
گیري  استفاده از فاکتورهایی که اندازهمطالعه این فاکتور داراي مشکلات زیادي بوده است، در این تحقیق با علم به این موضوع سعی شده با 

هکتار که داراي  4580اي به وسعت  آن ارزیابی گردد از این رو منطقهرداخته شود و تغییرات در باشد به بررسی فرسایش خاك پ می تر آن ساده
ین، ، خاکشناسی، روان آب، توپوگرافی، پوشش زمشناسی هاي زمین استفاده شد و لایه PSIACاکوسیستم جنگلی است انتخاب و از مدل 

و به دنبال آن  Classifyبر شرایط مدل، رستري شد و بنا آماده و GISر محیط اي، اقلیم و کاربري زمین د فرسایش سطحی، فرسایش رودخانه
Reclassify هاي جدید در مدل فرسایش  شد و با ارزشPSIAC  اي حاصل گشت که با توجه به  شدند، در نتیجه نقشههم پوشانی

شد و مشخص ر پیکسل میزان و افق فرسایش استخراج منطقه فرسایش تبدیل شد و در نهایت با توجه به ارزش ه 60 هاي موجود در آن به ارزش
 .باشد می کیلومتر مربعتن در  9/1گردید که با توجه به شرایط فوق میزان فرسایش در سال 

  
  .GISاکوسیستم، جنگل، خاك، فرسایش، : کلمات کلیدي

  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ، جلد اول1390 زمستان، چهارممجله علوم زیستی واحد لاهیجان، سال پنجم، شماره   36

  مقدمه 
امروزه دیگر خاك را محیط بی جان ثابت و 

ده گیاه که داراي متر مورد استفا محدود به چند سانتی
روي سنگ  بعضی خواص فیزیکی و شیمیایی است و از

د دانند بلکه آن را همانن مادر مشخص شده باشد نمی
که ) 10(شناسند  یک کمپلکس متحرك یا دینامیک می

هاي پیچیده بستر  توان آن را در بسیاري از اکوسیستم می
جنگل نیز به عنوان یک اکوسیستم  .)21( تولید نامید

یده از این قاعده مستثنی نیست و در صورت تغییر پیچ
شمگیري در هاي بستر آن تغییرات چ ژگی در وی

از این رو شاید بتوان . کند اکوسیستم خود ایجاد می
یکی از مهمترین خدمات جنگل را حفظ خاك و مواد 
آلی آن دانست که در بلند مدت ضامن بقاي جنگل و 

در صورت بروز چرا که ) 10(هاي اطراف است  کاربري
خسارت به آن باعث شکنندگی اکوسیستم و بروز 

تصادي و چه از خسارات جبران ناپذیري چه از نظر اق
شود به این جهت کنترل  نظر زیست محیطی می

ت میزان فرسایش فرسایش خاك و در قدم اول شناخ
در این مقاله  .)19(اي برخوردار است  آن از اهمیت ویژه

اطلاعات جغرافیایی و مدل سعی شده به کمک سیستم 
در  میزان فرسایش خاك PSIACفرسایشی 

هاي  جنگلموردي  هاي پیچیده و به طور اکوسیستم
  .اسالم بررسی شود

  
  ها مواد و روش

توجه به اهداف طرح نیاز به  اجراي تحقیق فعلی با
، زمین گیري از اطلاعات جغرافیایی، خاکشناسی بهره

طلاعات به دلیل وسعت داشت که همه این ا ... شناسی و
تجزیه و ) GIS(عمل در سیستم اطلاعات جغرافیایی 

  .تحلیل شد

  مورد مطالعه  انتخاب منطقه الف ـ
هاي موجود  هاي اولیه و مطالعه نقشه بعد از بررسی

و  7هاي  هکتار که شامل سري 4580اي به وسعت  منطقه
در غرب استان  انتخاب شد این منطقهباشد  دریابن می 8

ن در حدود بیست کیلومتري شهرستان هشتپر و در گیلا
این  انتخاب  .هاي البرز قرار دارد نوار شمالی سلسله کوه

   :داراي دلایل زیر بود
 می اشکال کاربري منطقه منطقه مذکور داراي تما

 .اسالم است

 داراي گسترش ارتفاعی مناسبی  منطقه مذکور
 .است

  به  شباهت زیادياز نظر شیب و پوشش گیاهی
 .هاي منطقه اسالم دارد متوسط

خوبی براي تحقیق فعلی به شمار از این رو نمونه بسیار 
  .آمد می

  
  منطقه مورد مطالعه 

تقسیم  8و  7به دو سري مشخص  منطقه فوق 
ر از همین تقسیمات اند که به جهت سادگی کا شده

  .هاي مورد نیاز استفاده شد جهت تهیه نقشه
  

  یابندر 8و 7هاي  مشخصات کلی سري
 7ی و موقعیت مکانی سري وضعیت عموم

  دریابن
 رح دریا بن بین مختصات جغرافیاییط  7سري 

 عرض شمالی 37◦ 40 '48"طول شرقی و  48◦ 43 '19"
عرض  37◦ 43 '56"طول شرقی و  48◦ 48 '6"و 

حداکثر . هکتار گسترش دارد 2461به وسعت  شمالی
داقل متر و ح 1918ارتفاع از سطح دریا در این سري 

حداکثر شیب در این سري شیب بی . متر است 450آن 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 37  ... میزان فرسایش خاك با نقش اکوسیستم جنگل در برآورد

هاي صخره بزرگ رنده سر است  نهایت در محل دیواره
، هاي پهن بوده و حداقل آن شیب صفر بر روي یال

  .متغیر است% 60تا % 30ب متوسط آن شی

 

 
  دریابن در استان گیلان 8و  7هاي  موقعیت سري: 1 شکل

  
 8ی سري وضعیت عمومی و موقعیت مکان

   دریابن
 47 ' 13"دریابن بین مختصات جغرافیایی  8سري 

  عرض شمالی و  37◦ 41 '10"طول شرقی و  48◦
عرض   37◦ 43 '40"طول شرقی و  48◦ 52 '21" 

هکتار گسترش دارد حداکثر  2179به وسعت  شمالی
متر و حداقل  1248ارتفاع از سطح دریا در این سري 

سري شیب بی  در این حداکثر شیب. متر است 200آن 
اي رودخانه ناو است   هاي صخره نهایت در محل دیواره

پهن و شیب هاي  و حداقل آن شیب صفر بر روي یال
  .متغیر است% 60تا % 30وسط آن بین مت

به  ونه مورد مطالعه فاز اجرایی بعد از انتخاب نم
  :شکل زیر پیگیري شد

  
  انتخاب مدل فرسایشی ب ـ

برآورد نقش جنگل در  به جهتدر این مرحله 
با  که PSIACهدر رفتن خاك از مدل جلوگیري از 

و  8، 7( شرایط ایران سازگاري بیشتري نشان داده است
  .استفاده شد )16
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 ، جلد اول1390 زمستان، چهارممجله علوم زیستی واحد لاهیجان، سال پنجم، شماره   38

   PSIACمدل 
عامل مهم و موثر در  9در این مدل تاثیر و نقش 

ر حوضه آبخیز که فرسایش خاك و تولید رسوب د
، روان آب، پستی ا، آب و هوشامل زمین شناسی، خاك

و بلندي، پوشش زمین، نحوه استفاده از زمین، فرسایش 
شود و  اي است ارزیابی می سطحی و فرسایش رودخانه

ر عامل ارزشی به آن نسبت بسته به شدت و ضعف ه
شود سرانجام با در نظر گرفتن مجموع  داده می

هاي بدست آمده براي عوامل مختلف میزان  ارزش
و 12( شود برآورد می )1( لرمورسوبدهی حوضه با ف

15(. 

  
)1(   0353/0e77/38=Qs  

 
Q : میزان رسوبدهی سالانه بر حسب متر مکعب در

  کیلومتر مربع
R : درجه رسوبدهی یعنی مجموع امتیازات عوامل

 PSIACمختلف در نظر گرفته شده در مدل 

 از نظر   r = 0.9964رابطه فوق با درجه همبستگی 
  .معنی دار است آماري در سطح یک درصد

  
پردازش اطلاعات به کمک سیستم  -ج

  ) GIS(اطلاعات جغرافیایی 
هاي موجود و انتخاب روش  بعد از بررسی داده

تعیین فرسایش به جهت سادگی و دقت عملیات از 
بهره گرفته شد و ) GIS(سیستم اطلاعات جغرافیایی 

که همان  PSIACگانه مورد نیاز در روش  9هاي  نقشه
گانه اطلاعاتی این مدل است تهیه و بعد از  9 هاي لایه

در  8/5هاي  به سلول رقومی سازيکردن و  مرجعزمین 
مورد  هاي بعد از تولید نقشه .)6و4(متري تبدیل شد 8/5

و با  PSIACبندي مدل نیاز  به کمک جداول امتیاز
توجه به عملیات انجام شده بر روي هر عامل ارزش 

هاي  ه شد و در لایهمختلف نقشه محاسب هاي قسمت
مجزا قرار گرفت و بر روي هم گذاشته شد و مجموع 
ارزش هر پیکسل جداگانه به دست آمد و در لایه 
جدیدي کدبندي شد در مرحله بعد ارزش هر پیکسل 

قرار  PSIACدر فرمول مخصوص فرسایش مدل 
گرفت و فرسایش هر پیکسل به واحد متر مکعب در 

ها به  بندي پیکسل د از طبقهمتر مربع به دست آمد بعکیلو
هاي مشابه مقدار هر واحد در یک بانک اطلاعاتی واحد

سب متر مکعب در نگهداري  شد و فرسایش منطقه بر ح
 .)9و5( هکتار محاسبه شد

  
   نتایج

بعد از انتخاب نمونه مورد مطالعه و انجام 
ها  ها و عملیات مورد نیاز نتایج مربوط به آن آزمایش

  .لیل گردآوري شدجهت تجزیه و تح
  ثیر منطقه جنگلی بر فرسایش أـ نتایج بررسی ت

 PSIACدر این مرحله به دلیل استفاده از مدل 
ي این مدل مورد مطالعه قرار گرفت و نتایج هافاکتور

   :زیر حاصل شد
  

  زمین شناسی سطحی   :الف
 شناسی بر روي انواع زمین زمین این بررسی در

)LAND TYPE (ر واحد از نظر متمرکز شد و چها
  .شد شخص ملند تیپ 

  هاي نوع اول زمین -
 8 ارتفاعات کوتاه تا متوسط در سري ها این زمین

شناسی به رسوبات  هند از نظر چینهد را تشکیل می
ها  میانی تعلق دارند و میزان آهک آن –کرتاسه زیرین 
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 39  ... میزان فرسایش خاك با نقش اکوسیستم جنگل در برآورد

پایداري این  .بیشتر از سایر رسوبات آتشفشانی است
ضعیف است و اشکال رانش قدیمی  بسیار ها گونه زمین

در مناطق خشک این گونه . شود ها مشاهده می در آن
ها  این زمین. نامند می) Bad land( ها را بدلند زمین

که اي  در نواحی ها مخصوصاً نسبت به فرسایش خاك
و  13(از بین رفته باشد بسیار حساسند  پوشش گیاهی

14.(  
  هاي نوع دوم زمین-

هاي  بلندسري اعات متوسط تا نسبتاًها ارتف این زمین
اي  از واحدهاي چینه دهند و غالباً را تشکیل می 8و7

. اند پالئون تشکیل یافته –مربوط به کرتاسه فوقانی 
ها از سختی خوبی برخوردارند و  ها در این بخش سنگ

  .ها کم است نفوذ پذیري آن
  هاي نوع سوم زمین-

دریابن با  8و7هاي  سريها ارتفاعات بلند این زمین
هاي گنبدي شکل و شیب ملایمتر و عمیق خاك  قله

در  .دهند تشکیل میها را  بیشتر نسبت به سایر زمین
هاي  ها زیاد شده بیرون زدگی ها شیب آن اطراف دره

ها و سطح  گردد ولی بالاي یال سنگی نیز مشاهده می
عمیق  ها نسبتاً ها در آن ها هموار است و خاك قله
، اینگونه توجه به شرایط مورفولوژیکیبا . شوند می

تر از سایر  مناسبمکانیکی  ها از نظر اقدامات زمین
  .هستندها  زمین

  هاي نوع چهارم زمین -
هاي سنگی و پر شیب اطراف  ها دیواره این زمین

شود، واضح  را شامل می) رودخانه ناو(ه اصلی رودخان
ها و رانش  است که این نقاط نسبت به فرسایش خاك

  .مین حساس استز
شناسی بر  ه به مطالب فوق امتیاز عامل زمینبا توج

  .معین شد 1طبق جدول 

 
  بندي عامل زمین شناسیزامتیا: 1جدول

 PSIACامتیاز در مدل   نوع زمین  ردیف

  8  نوع اول  1
  6  نوع دوم  2
  3  نوع سوم  3
  5  نوع چهارم  4

 
  خاك - ب

ز یابن با استفاده ادر 8و7هاي  گزارش خاك سري
و نقشه توپوگرافی  1: 25000نقشه خاکشناسی به مقیاس 

ها و نقشه واحدهاي اراضی خاك و بازدید  و انطباق آن
د اراضی و صحرائی و مشخص کردن اجزاي واح

ها و  ها و آبراهه هاي کنار جاده مطالعه پروفیل و تراشه
ها و  برداري از آن پروفیل مشاهده و نمونهانتخاب 

بر اساس . گاهی تهیه شده استی نتایج آزمایشسربر
مطالعات فوق خاك این مناطق به چهار دسته کلی 

  .)2( تقسیم شد
  
  زیر واحد اراضی نوع اول-
بلند را تشکیل  ین واحد ارتفاعات کوتاه تا نسبتاًا

انی و بازالت شدهد که متشکل از توف آتشف می
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فرسایش یافته همراه با ماسه سنگ است که داراي 
داراي بیرون  زیاد تا زیاد است عموماًشیب کمی  کلاسه

 –زدگی سنگی است و داراي پوشش جنگلی راش 
ها ست  اه با سایر گونهتوسکا همر –پلت  –ممرز 

نیافته بوده خاکی تکامل  cm 3-1ضخامت لاشبرگ 
با  cm 40 -45  اکثر عمق سطحی تا کم عمق است با حد

که خصوصیات افق  A(B)Cتا  ACتیپ پروفیلی 
(B) سط افق حد وA وC  است در سراسر نیمرخ

% 10پروفیل فاقد واکنش نسبت به اسید کلرید ریک 
pH  3/5 – 8/5خاك اسیدي است و میزان آن حدود ،

  ، عمق نفوذ ریشه حدود ریشه دوانی متوسط
cm 45-40 هاي مادري در حال تخریب  داخل سنگ

، بافت خاك است نفوذپذیري آب در خاك خوب
رس، ساختمان خاك % 20از با کمتر  Loamمتوسط 

خاك تکامل نیافته  اي درشت و تیپ اي ریز تا دانه دانه
  .اي جوان است رانکر تا قهوه

  
  زیر واحد اراضی نوع دوم -

بلند متشکل  واحد در ارتفاعات کوتاه تا نسبتاًاین 
اي دانه ریز و  هاي مادري آهک سیلتی و ماسه از سنگ

سه شیب در از نظر کلا. استتشکیل شده کنگلومرا 
، تا زیاد با بیرون زدگی سنگی زیادشیب کمی زیاد 

و گاهی به صورت دیواره سنگی همراه با سنگ 
 -پوشش جنگلی آن ممرز. شود سنگریزه دیده می

هاي جنگلی است و  همراه با سایر گونه افرا -راش
تکامل  ، خاكاست cm 4-1ضخامت لاشبرگ در آن 

در بعضی نقاط ، cm 40اکثر با حدکم عمق  ،نیافته
 A(B)Cتا  ACبا تیپ پروفیلی  cm20سطحی حدود 

 Cو Aهاي  حد وسط افق (B)که خصوصیات افق 
است در سراسر نیمرخ پروفیل در روي خاك فاقد 

خاك   pH ،%10واکنش نسبت به اسید کلریدریک 
آبشویی  و 7/6 – 5/6اسیدي تا خنثی میزان آن حدود 

. ق کلسیک استآهک به خوبی انجام گرفته، فاقد اف
است و در % 3-5حدود  ،درصد مواد خنثی شونده کم

هاي مادري مخلوط با خاك گیاهی  روي سنگ
شود، ریشه دوانی درآن  میجوشش بسیار ضعیف ایجاد 

با پراکنش  cm40-45نفوذ ریشه حدود  ،ضعیف
  ضعیف در عمق زیرین همراه با بادافتادگی درختان

، تا متوسطوذ پذیري آب در خاك خوب ، نفقطور
در عمق  Sand Loamبافت خاك در بالا سبک 

 ، ساختمان خاك Clay Loamزیرین کمی سنگین 
اي درشت و تیپ خاك تکامل نیافته  اي ریز تا دانه دانه

  .است شده راندزین شسته
  زیر واحد اراضی نوع سوم-

این واحد در ارتفاعات کوتاه تا بلند متشکل از 
مراه با ماسه سنگ دیده یافته هبازالت فرسایش  –توف 

، داراي کلاسه شیب کم تا متوسط بدون بیرون دشو می
زدگی سنگی و یا به میزان کم است سنگریزه دار با 

، توسکا همراه ون –پلت  -ممرز –پوشش جنگلی راش 
  ، ضخامت لاشبرگ حدود با سایر گونه هاست

cm 3-2 عمیق با حد  خاکی تکامل یافته نسبتاً. است
ضخامت  ABCبا تیپ پروفیلی  cm 80 -85اکثر عمق 

. که نشانه تکامل خاك است cm 40-45حدود  Bافق 
در سراسر نیمرخ پروفیل فاقد واکنش نسبت به اسید 

آن  خاك اسیدي است و میزان pH ،%10کلرید ریک 
آهک و افق  1/6-   5/6در پروفیل مطالعه شده حدود 

درصد آهک فعال در حد صفر بوده، با ریشه  ،کلسیک
با  CM 65-60دوانی خوب عمق نفوذ ریشه حدود 

وذپذیري آب در ، نفپراکنش مناسب در عمق زیرین
تا  Loam، بافت خاك متوسط خاك خوب تا متوسط
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% 30-24با درصد حدود  clay loamکمی سنگین 
هاي مختلف تغییرات زیادي ندارد، تیپ  رس که در افق

  .اسیدي است pHاي جنگلی با  خاك قهوه
  
  حد اراضی نوع چهارم زیر وا-

با شیب کمی زیاد  بالا این واحد در ارتفاعات نسبتاً
توان بیرون  هاي آن می شود که از مشخصه دیده می

، در اینجا ی سنگ و عدم پوشش جنگلی را دانستزدگ
خاك با پوشش اندك گیاهی است و در بعضی مناطق 

ها پوشیده از  در دیواره دره لخت است مخصوصاً کاملاً
ر کم لاشبرگ در آنجا بسیا. هاست ها و درخچه ینهگرام

هاي علفی و  و اغلب به صورت ضایعات گونه
 Aاي است ولی داراي هوموس غنی در افق  درخچه

امل نیافته سطحی تا این واحد داراي خاك تک. است
متر با تیپ پروفیل  سانتی 40کم عمق با حداکثر عمق 

AC به اسید  است، در سراسر نیمرخ فاقد واکنش نسبت
خاك اسیدي و میزان آن  pH ،%10ریک  کلرید

، بافت خاك ضعیف ریشه دوانی نسبتاً 5-3/5حدود 
loam  اي ریز  ساختمان خاك دانه رس،% 25با کمتر از

  .، تکامل نیافته رانکراستتیپ خاك C/N ،تا دشت
ایج خاکشناسی جدول زیر جهت بعد از مطالعه نت

  .اصل شدح PSIACعامل خاك در مدل  امتیاز
  

  امتیاز بندي فاکتور خاکشناسی: 2 جدول
 PSIACامتیاز در مدل   نوع خاك  ردیف

  5  اول  1
  2  دوم  2
  6  سوم  3
  7  چهارم  4

  

  آب و هوا-ج
در آن واقع  8و7در حوضه ناو اسالم که دو سري 

هاي آب و هوایی و اقلیم  هستند سه ایستگاه در زمینه
ارتند از وجود دارد که عب) هیدرو کلیماتولوژي(

متري، ایستگاه خلیال  130ایستگاه خرجگیل در ارتفاع 
 1000متري و ایستگاه ناو در ارتفاع  780در ارتفاع 

متري و یک ایستگاه موقت در محل پاسگاه نره بند در 
باران سنج که  10متري به همراه بیش از  1900ارتفاع 

مستقر  ...در گاوخس، گنز نو، ونه خونی کومه دشت و 
هر ساله اطلاعات مفیدي را از این حوضه ارئه  است و

هاي خرجگیل، خلیال و  بر طبق آمار ایستگاه. دهند می
 .شود متري را شامل می 1000تا  130ناو که ارتفاع بین 
و  c◦34و  c◦ 35و  c◦30سال  گرمترین روزهاي

، – c◦5/6 –  ،c◦10سردترین روزهاي سال نیز با دماي 
c◦13 – در این حوضه . ثبت شده استایستگاه  براي هر

هاي گوناگونی مثل باران، برف و تگرگ وجود  بارش
دارد و در مناطق جنگلی داراي پوشش گیاهی مناسب، 

هاي   بارش هاي زیر پوشش گیاهی و یا اصطلاحاً ریزش
همچنین طبق آمارهاي اخذ . زیر درختی نیز وجود دارد

ستگاه هاي مختلف و به عنوان نمونه ای شده از ایستگاه
و + 5/20ناو متوسط حد اکثر دما در گرمترین ماه 

متوسط میزان  ،-1/3متوسط حداقل دما در سردترین ماه 
اي از بارش منطقه  قسمت عمده( mm 2/619بارندگی 

و متوسط میزان ساعات ) ناو به صورت برف است
  .روز است –دقیقه  25/234آفتابی 

) آمبرژه( بندي اقلیم این منطقه با استفاده از طبقه
از این رو امتیاز آب و هوا در : جزو اقلیم ارتفاعات است

  .در نظر گرفته شد 7برابر PSIACمدل 
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  هرز آب یا روان آب  - د
هاي هیدرو متري خلیال  هاي ایستگاه بنا به گزارش

 130متري، خرچگیل که در ارتفاع  760که در ارتفاع 
و در متري است  1000متري است و ناو که در ارتفاع 

امتیاز   پی چند نوبت بازدید زمینی در زمان بارندگی،
پیروي  3از جدول  PSIACعامل روان آب در مدل 

  .کند می
  

  امتیاز بندي فاکتور روان آب :3جدول 
 PSIACامتیاز در مدل   میزان هرز آب  ردیف

  3  روان آب کم  1
  8  روان آب زیاد  2
  
  پستی و بلندي -ه

نجیده می شود از این این فاکتور معمولابا شیب س
نقشه شیب  1:25000رو به کمک نقشه تو پوگرافی 

کلاسه زیر تقسیم بندي شد و امتیاز  6منطقه تهیه و به 
  .ارائه شد 4بر طبق جدول  PSIACهر کلاسه در مدل 

  
  امتیاز بندي فاکتور پستی و بلندي :4جدول 

 PSIACامتیاز در مدل   شیب  ردیف

1  0-5  0  
2  5-8  3  
3  8-12  6  
4  12-20  9  
5  20-30  15  
6  30  20  

  
  پوشش زمین  - و

با توجه به آمار برداشت شده از جنگل و تشریح 
منطقه جنگلی به شیوه عملیات صحرایی نقشه پوشش 

  .پیروي کرد 5تهیه شدو امتیاز آن از جدول 
 
 

  امتیاز بندي فاکتور پوشش زمین: 5جدول 
 PSIACامتیاز در مدل   پوشش  ردیف

  -10  سیار مترکمپوشش ب  1
  -6  پوشش متوسط  2
  -3  پوشش کم  3
  0  داراي پوشش بوته اي  4
  5  پوشش علفی به طور پراکنده  5

  
  نحوه استفاده از زمین -ز

بري در این منطقه به طور کلی کاربري رکا
جنگلداري است حتی نقاطی که در هنگام مطالعه این 
طرح خالی از جنگل است داراي برنامه جنگلداري 

بنابر این براي کل منطقه کاربري جنگلی در نظر . تاس
  .گرفته و امتیاز صفر داده شد

وضعیت فرسایش در سطح حوضه  -ح
  آبخیز

این قسمت به کمک مطالعات آبخیزداري موجود 
در منطقه و بازدید صحرایی از محل به شکل نقشه 
فرسایش سطحی تهیه شد و امتیاز هر قسمت از آن از 

  .)2و1( پیروي کرد 6جدول 
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  امتیاز بندي عامل فرسایش :6جدول 
  امتیاز  میزان فرسایش  ردیف

  2  بسیار کم  1
  8  متوسط  2
  15  درصد فرسایش نسبتا شدید 35  3
  25  درصد داراي فرسایش شدید 50بیش از   4

  
) اي آبراهه(اي  هیش رودخانعامل فرسا -ط

  تقال رسوبو ان
ر با توجه به شکل خاص منطقه و سنگی بودن بست

امتیاز این فاکتور در مدل ، رودهاي جاري در آن
PSIAC  و  15، 3( در نظر گرفته شد 5براي کل منطقه

16(.  

  برآورد فرسایش خاك و تولید رسوب - ي
آوري شده و بر طبق با توجه به اطلاعات گرد

و  )2 شکل(نقشه فرسایش تولید  PSIACفرمول مدل 
سه با فرسایش در واحد سطح بر آورد شد و جهت مقای

  .)17( آوري شدگرد 7ر فاکتورها در جدول یسا

  میزان فرسایش به همراه سایر اطلاعات منطقه :7جدول 
  وسعت منطقه  4580

  در سال )هکتار 100(کیلومتر مربعدر  تن  955/1
  ) تن در کیلومتر مربع(حجم خاك فرسایش شده در سال  539/89

  

  
  دریابن 8و  7هاي  نقشه فرسایش سري: 2 شکل

  
  بحث 
اي است که  اي منطقه دریا بن به گونهه ویژگی

از کل منطقه باشد و این امر تواند نمونه کوچکی  می
ه کل منطقه امکان پذیر هاي مذکور را ب یافته ارتباط

باید توجه کرد که در بسیاري حالات . نموده است

، برداري سازي، بهره هاي انسانی مانند جاده فعالیت
شناسی  اشینی و حتی عملیات جنگلوسایل م استفاده از

بر روي فرسایش خاك خواهد گیري  ثیر چشمأت
هاي خاکریزي و  به طور مثال تراشه ،گذاشت

خاکبرداري جاده که خالی از پوشش گیاهی است و یا 
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ثیر أبر روي تراکم پوشش جنگلی تکه هاي نواري  برش
که در  یگذارد و حتی بعضی عملیات پرورش می

شود  باد افتادگی و یا رانش میص باعث حالات خا
ثیر چشمگیري در فرسایش سطحی داشته أتواند ت می

ولی در بررسی فرسایش به کمک مدل  )21و  20(باشد
فرسایشی عوامل فوق به صورت کمپلکسی از عوامل 

این امر نه تنها مانع  .موثر در یک فاکتور دیده شده است
د شو ها می ود مشکلات زیاد در حجم عظیم دادهوج

تر  ي و مدلسازي امر فوق را نیز سادهگیر بلکه تصمیم
براین با توجه به نتایج به دست آمده و جدول کند بنا می

توان دریافت که فرسایش خاك با  دگی میابه س 7
متر مکعب در  955/1هاي اسالم  کاربري فعلی جنگل

هاي  سال در هکتار است و این در حالی است که جنگل
هاي گیلان داراي جایگاه  سایر جنگل اسالم در مقایسه با

با مقایسه این عدد که حجمی معادل . ممتازتري است
شود با اراضی  شامل میتن در کیلومتر مربع  539/89

توان  شش مانند حوضه آبخیز سد سفید رود، میکم پو
 .)11( ثیر پوشش جنگل در کاهش فرسایش پی بردأت به

ي سد اي که بر رو سنجی بر طبق محاسبات رسوب
سفید رود به اجرا در آمده است حوزه آبریز این سد با 

هکتار رسوب تولیدي این  112400معادل مساحتی 
حوضه در مدت یک سال تا قبل از اجراي عملیات 

میلیون متر مکعب در سال بوده و بعد  3/40آبخیزداري 
میلیون متر مکعب  3/6از انجام عملیات کنترل رسوب به 

اي ساده در  با محاسبه .)3و2( در سال رسیده است
یابیم که در بهترین حالت فرسایش حوضه آبخیز سد  می

برابر بیشتر از فرسایش منطقه اسالم  50سفید رود حدود 
که بخشی از است با وجود این و با توجه به این موضوع 

هاي انبوه نیست  منطقه مورد مطالعه در حد جنگل
ی این هاي علم توان دریافت که به کمک روش می

مکان فراهم خواهد شد تا اکوسیستم به حد کلیماکس ا
  .رسیده و امکان کاهش فرسایش خاك فراهم گردد

  
  سپاسگزاري

بدینوسیله از کلیه همکارانی که در اجراي این 
قدردانی را  تحقیق ما را یاري نمودند کمال تشکر و

  .نمائیم می
  

 منابع
ــدي، ح .1 ي کــاربردي، ژئومورفولــوژ. 1374  ،.احم

شگاه تهـران،  انتشارات دان ).فرسایش آبی(د اول جل
 .ص 539، 1954شماره 

و  .؛ سلاجقه، ع.کمالی، ن ؛.احمدي، ح .2
برآورد فرسایش و رسوب با  .1386، .،مجعفري

به روش  PSIACو EPMاستفاده از دو روش 
 .رفولوژي در حوضه آبخیز قره آقاچژئومو

مجموعه مقالات همایش ملی علوم و مهندسی 
 ،هاي آبخیز مدیریت حوضه –اري ایران آبخیز د

 .ص 13

آبخیزداري و  .1389 ،.خ ،و عبداللهی .، ااسمعیلی .3
 .ص 578 ،محقق اردبیلی. حفاظت خاك

کاربرد سیستم . 1380،.، نو فرضی .، عآل شیخ .4
یی در تهیه نقشه فرسایش اطلاعات جغرافیا

مجموعه مقالات همایش مدیریت  .ها حوضه
 اراك، ،وسعه پایدارفرسایش خاك و ت –اراضی 

  .52ص
ــیخ، ع .5 ــوروزي.آل ش ــري، م. ع ،؛ ن . 1383 ،.و جعف

مــدل ســازي فرســایش خــاك و تولیــد رســوب در 
از روش پسـیاك  حوضه آبخیز چیخواب با استفاده 

هــاي اطلاعــات جغرافیــایی  اصــلاح شــده و ســامانه
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GIS. 74قیقــات جغرافیــایی، شــماره فصــلنامه تح ،
 .178-192 ص

بررسی کارایی  .1372 ،.م، کریمیباقرزاده  .6
هاي  اي برآورد فرسایش و رسوب و تکنیکه مدل

در مطالعات فرسایش  GISسنجش از دور و 
نامه کارشناسی ارشد دانشگاه منابع  پایان .خاك

  .ص 213 ،طبیعی دانشگاه تربیت مدرس
 PSIAC ها بررسی کارایی مدل .1378، .، ربیات .7

در برآورد فرسایش و رسوب حوزه  EPMو
 یان نامه کارشناسی ارشدپا .GISن به کمک طالقا

 .ص 287 ،خاکشناسی دانشگاه تهران دانشکده

هاي  ارزیابی روش .1374 ،.پاکروپرور، م .8
PSIAC وEPM  در برآورد رسوب و تعیین

 .نپراکنش فرسایش در قسمتی از حوزه سدلتیا
 .ص 182 ،دانشگاه تهراننامه کارشناسی ارشد  پایان

برآورد کمی و . 1384 ،.و جدیدي، م. جلیلی، خ .9
کیفی فرسایش خاك و تولید رسوب به روش 

MPSIAC  با استفاده ازGIS )مطالعه موردي :
سومین همایش ملی فرسایش  .)حوزه آبخیز کنشت

 .و رسوب، تهران، ایران

ی مبانی خاکشناس .1371 ،.ح حبیبی کاسب، .10
 .ص 424 ،دانشگاه تهران. جنگل

اقتصاد . 1384 ،.، مو  قربانی .ص.س حسینی، .11
 .ص128 ،دانشگاه فردوسی مشهد .فرسایش خاك
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