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 چكيده

ساز كاهش منابع ارضي و خسارات ترين منابع طبيعي كشورهاست كه تحت تاثير فرسايش زمينهخاك از مهم

محيطي بنابراين امروزه و با روند موجود، فرسايش خاك به يك مشكل زيست. باشدفراوان جاني و مالي مي

ريزي را در سطح جوامع و بويژه جوامع هاي برنامههاي زيستي و نظامكه به دنبال خود سيستماساسي تبديل شده 

بر اين اساس و هدف، مطالعه فرسايش خاك و بار . كندهاي اساسي روبرو ميمحلي كمتر توسعه يافته با چالش

هاي آبخيز و در سطح حوضهگذاري متغيرهاي محيطي متعدد و با يك ديد سيستمي رسوب بويژه با توجه به تاثير

بندي مخاطره فرسايش خاك در سطح حوضه بانه با اين رويكرد در اين پژوهش به ارزيابي و پهنه. ضروري است

  744و  1241نتايج بيانگر آن است كه حوضه بانه با بار فرسايشي و نيز رسوب ويژه به ترتيب با . اقدام شده است

بندي شدت بررسي نقشه پهنه. گيردكلاس فرسايشي متوسط قرار مي مترمكعب بر كيلومتر مربع در سال در

هاي فرسايشي با اين وجود آثار پهنه. درصد ست  68هاي با فرسايش كم و متوسط تا دهنده پهنهفرسايش نيز نشان

رسوب به هاي فرسايش و بار نكته قابل توجه پتانسيل بالاي حوضه بانه به تغيير كلاس. بالا نيز كاملا بارز است

ها با ويژه در چند سال اخير ناشي از توسعه توريسم بازار بانه و پيرو آن توسعه فيزيكي شهر و نيز تغيير كاربري

بنابراين وجود ديدگاه مبتني بر پايداري حوضه . هدف ايجاد فضاهاي تفريحي و نيز بعضا توسعه كشاورزي است

  . د آموزش و ترويج ضروري استاي در آن همراه با فراينهاي توسعهدر ايجاد طرح

  

  .، حوضه بانهEPMفرسايش خاك، مديريت، مدل : كليدواژگان
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  مقدمه

در زمان حال كاهش منابع ارضي ناشي از . باشد خاك از مهمترين منابع طبيعي هركشوري مي
در واقع فرسايش خاك . فرسايش خاك هر ساله خسارات فراوان جاني و مالي را در پي دارد

ژو و (دهد زيست محيطي سراسري است كه توليد خاك و كيفيت آب را تنزل مييك مشكل 
ي خاك به دليل اثرگذاري قابل توجه آن عبارتي فرسايش تسريع يافتهبه). 320: 2008، 1همكاران

). 62: 2005، 2ليم و همكاران(شود عنوان يك مشكل جهاني قلمداد ميزيست بهروي اقتصاد و محيط

فرسايش خاك و توليد رسوب در كاهش حاصلخيزي و هدررفت خاك، نقش قابل توجه 
ها، افزايش بار ها و رودخانهپرشدن مخازن سدها، گرفتگي و انسداد مجاري آبياري، آبراهه

ها و كاهش كيفيت و آلودگي آبهاي مناطق پايين دست آلود كردن آب رودخانهرسوبي و گل
پس فرسايش خاك امروزه چالش اصلي و . )1384:2داوري و همكاران،(كاملا ملموس است 

. گذارنداي از پارامترهاي طبيعي و انساني تاثيربزرگ منابع طبيعي است كه در ايجاد آن مجموعه

ها و نيز نتايج تحقيقات مراكز سازماني و نيز دانشگاهي بيانگر وجود اين مشكل به بررسي
  فرسايش خاك از جمله صورت شاخص و قابل توجه در سطح كشور است تا جايي كه 

در تاييد اين مساله قابل ذكر است كه ميزان . محيطي در ايران استهاي عمده زيستنگراني
فرسايش خاك در ايران بر اساس آمارها سه برابر آسياست و نقش فرسايش آبي در اين ارتباط 

  . چشمگير است

شرايط خاص، شامل اي با محدوده مطالعاتي اين پژوهش حوضه بانه، منطبق بر محدوده
تر وجود سد هاي آبي بالا و از آن مهماي پيرامون شهري و نيز با جريانقرارگيري در حوضه

مخزني آب شرب بانه است كه با توجه به وجود چالش فرسايش خاك و بار رسوب در كل 
اسطه مرزي نسبتاً بالاي شهري بانه و نيز وجود توريسم بالاي بازار به و ويژه با توسعهكشور و به
ويژه در سطح نواحي متراكم پوششي آن، هاي قابل توجه كاربري بهتبع آن تغييربودن و به

ريزي و مديريتي در سطح آن ضرورت بررسي مخاطره فرسايش و رسوب با يك نگاه برنامه
بر اين مبنا با توجه به آن كه شناخت و تحليل مسايل محيطي همچون . نمايدضروري مي

                                                
1 . Zhou & et al 
2 . Lim & et al  
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هاي تواند مناسب باشد و از طرفي تركيب مدلهاي كمي ميوب بر مبناي مدلفرسايش و رس
هاي ميداني بسيار جوابگوتر است، در كمي با نگرش سيستماتيك و مبتني بر مطالعات و تحليل

و  GISو مبتني بر  EPMبندي فرسايش و رسوب بر مبناي مدل اين پژوهش به برآورد و پهنه
حدهاي ژئومورفولوژيكي حوضه آبخيز بانه با ديدگاه و نيز هدف نيز نگرش ميداني در سطح وا

  . اي شده استريزي ناحيهمديريتي و برنامه

 
  مباني نظري 

هاي طبيعي، منابع آب و خاك دو ريزي از سطح محلي تا ملي در عرصهدر ارتباط با فرايند برنامه
هستند كه در صورت وجود تبع آن توسعه جوامع مولفه شاخص در مسير اين فرايند و به

فرسايش به صورت بار بالا و به دنبال آن توليد رسوب، با تهديد مستقيم اين منابع، سيستم 
  . دهدتوسعه در بلندمدت از مسير اصلي خود خارج شده و نقش اصلي خود را بروز نمي

شدن سطح عنوان يك فرايند از ريشه لاتين ارودي به معني سائيدگي و نيز سائيده فرسايش به
استفاده شده و در ادامه با شروع قرن بيستم 1894در سال  1باشد كه اول بار توسط پنكزمين مي

با اين ). 15: 1382رفاهي،(كار رفت به... و  4، بوليگ3، شولتز2توسط محققاني همچون بنت
مفهوم، فرسايش خاك فرايندي است كه ذرات خاك در يك بازه زماني از بستر اصلي خود جدا 

  به مكاني ديگر حمل ... تاثير عوامل حمل همچون آب، يخچال، باد، انسان و شده و تحت

برونداد و نتيجه فرايند ). 81: 1392؛ عابديني و طولابي،65: 1390اسمعيلي و عبداللهي،(شوند مي
عنوان يك عامل مخرب روي موجود توليد رسوب است كه اگر از حد مجاز خود بالاتر رود، به

هاي محيطي همچون خاك و وري سيستممحيطي باعث كاهش حاصلخيزي و بهرهيستمسائل ز
هاي زراعت، كاهش عمر مفيد سدها و كاهش حجم آبگيري آنها و به تبع آن ايجاد جريان

پس با اين نگاه . شودمي... نشيني و زا مثل مهاجرت روستائيان و نيز حاشيهاجتماعي بحران
هاي بندي مساله فرسايش خاك و بار رسوب در سطح حوضهضرورت شناخت سيستمي و پهنه

                                                
1. Penk 
2. Bennet 
3 .Schultze 
4 . Baulig 
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آبخيز ضروري است و بر همين اساس مطالعات متعددي خارجي و داخلي انجام شده ولي به 
دليل اهميت موضوع ضرورت پژوهش در اين حوزه به ويژه در نواحي كمتر توسعه يافته و 

  . تر استتر ضروريمحروم

. خارجي و داخلي با توجه به اهميت موضوع است ها بيانگر مطالعات متعددبررسي

در ارتباط با ارزيابي تشديدي فرسايش و رسوب، به مطالعه سيستماتيك در ) 2011(1ميلوسكي
نتايج بيانگر شرايط مساعد فرسايش و نيز . بالادست حوضه برگالنيكا درشرق مقدونيه پرداخت

درصدي ظرفيت مفيد سد  13كاهش دخالت مستقيم و غيرمستقيم جوامع موجود و به تبع آن 
نتايج . اي زماني كوتاه بودمخزن يك اليمانسي متاثر از بار رسوبي بالا به محض احداث در بازه

در ارتباط با فرسايش خاك و تغييرات بار رسوب با استفاده ) 2012(2مطالعات توسيكا و همكاران
ساله بيانگر يك روند كاهشي  30در منطقه سرپسكا  بوسني هرزگوين در يك بازه  EPMاز مدل 

مطالعات . هاي محيطي انسان بودگذاريشدن باربار فرسايش و رسوب، ناشي از مهاجرت و كم
 RSدر ارتباط با ديناميك فرسايش خاك در حوضه كوشي با استفاده از ) 2016(3اودين و همكاران

دار در هشت طبقه هاي اولويتيه نقشه مديريت فرسايش خاك با تعيين پهنه، منجر به تهGISو 
در ارتباط با بررسي استعداد خاك به فرسايش با ) 2016( 4مطالعات افتيميو و همكاران. گرديد

در حوضه رودخانه وينيتوكو در غرب مقدونيه و شمال  RUSULEو  EPMهاي استفاده از مدل
  .در برآورد ميانگين واقعي رسوب ساليانه بود  EPMالاتر مدل يونان، نشانگر دقت نسبتا ب

هاي مطالعات متعدد خارجي جديد ديگر در ارتباط با فرسايش خاك و با اهداف و تكنيك
و با  EPMدر حوضه تاپاكوراي برزيل و با مدل ) 2014( 5متفاوت، همچون داسيلوا و همكاران

در حوضه  GISو   RUSULEر مبناي مدلب) 2016( 6هدف پايش محيطي، وانگ و همكاران
 2، سپالويچ و همكاران)2007( 1، ني و لي)2007( 7درياچه ايرهاي و نيز جيانگ و همكاران

                                                
1. Milevski 
2. Tosica& et al 
3. Uddin& et al 
4. Efthimiou& et al 
5. da Silva & et al 
6. Wang & et al 
7. Jiang & et al 
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هاي در سطح حوضه) 2015(4و نيزرن و همكاران) 2013(3، كونستانتيني و همكاران)2013(
  .ريزي صورت گرفته استمختلف و غالبا با نگاه برنامه

مرادي و . هاي كشور انجام شده استهاي متعددي در سطح حوضهنيز، پژوهشدر سطح داخلي 
در برآورد فرسايش و رسوب در حوزه  MPSIACو  EPMهاي به مقايسه مدل) 1390(همكاران

سپهر . پور احمدي هرمزگان پرداخته و نتيجه بيانگر انطباق نسبي دو مدل در برآورد فرسايش بود
. سي تهيه نقشه خطر فرسايش واقعي خاك در حوضه جهرم پرداختندبه برر) 1391(و هنرمندنژاد 

 80مدل مورد استفاده كرين اصلاح شده بود و بر مبناي آن مشخص گرديد كه با وجود آن كه 
ها داراي خطر متوسط و بالا براي فرسايش بالقوه خاك است ولي از ميزان فرسايش درصد پهنه

  . گيرددرصد در كلاس بالاي فرسايشي قرار مي 20ا واقعي خاك كمتري برخوردار بوده و تنه

در حوزه ) 1380(هاي بيات و همكاران توان به پژوهشاز مطالعات شاخص داخلي ديگر مي
اي با چهار روش به صورت مقايسه) 1383(، راستگو و همكاران EPMطالقان با مدل

FAO،EPM ،MPSIAC وBLM اران در حوضه تنگ كنشت كرمانشاه، قدوسي و همك
در ارتباط با ) 1392(در حوضه سد رئيسعلي دلواري در بوشهر، عابديني و طولابي ) 1385(

در برآورد فرسايش خاك و ميزان رسوبدهي حوضه  EPM و Weepهاي اي مدلكارايي مقايسه
در ارتباط با تهيه نقشه خطر پتانسيل فرسايش خاك در ) 1392(سولاچاي، عرفانيان و همكاران 

در خطرپذيري فرسايش خاك ) 1393(وه گلستان و اصغري سراسكانرود و همكاران حوضه قرنا
در حوضه پگاه سرخ گتوند و در ) 1387(در حوضه دوآب لرستان و نيز رنگزن و همكاران 

  . در حوزه آبخيز زمكان اشاره كرد) 1394(ها به مطالعات مرادي و همكاران جديدترين پژوهش

ت مطالعات متعدد داخلي و خارجي توسط روشهاي مختلف و در توان گفعنوان برايند ميبه
هاي متنوع بيانگر اهميت مساله فرسايش بوده و ضمن آن ضرورت و جايگاه مطالعات در محيط

هاي پيرامون شهري و داراي مخازن آبي و ويژه در حوضهحوزه فرسايش خاك و بار رسوب به

                                                                                                                       
 

1. Ni & Li 
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بندي و توزيع فضايي اين مخاطره به تحليل و پهنه بر اين مبنا و با اين هدف. رساندسدها را مي
مهم در حوضه آبخيز شهري بانه كه سد بانه كه زمينه آب شرب شهر بانه نيز است در آن واقع 

و در محيط  EPMاي و تحليل متغيرهاي محيطي شاخص بر مبناي مدل است، با ديدگاه مقايسه
GIS اي پرداخته شده استو منطقه ريزي محيطيو نيز نگرش ميداني و نگاه برنامه.  

  

  هاي محيطي منطقه مطالعاتيموقعيت و ويژگي

حوضـه مـذكور از   . غرب كشور و استان كردستان قرار گرفته استحوضه آبخيز بانه در شمال
دقيقه شمالي و طـول   5درجه و  36درجه تا  36لحاظ موقعيت رياضي بين عرض جغرافيايي 

مساحت حوضه با . دقيقه طول شرقي قرار دارد 2درجه و  46دقيقه تا  56درجه و  45جغرافيايي 
 70محيط آن نيز . كيلومترمربع برآورد شده است ILwis ،28/96و نيز در محيط  GISاستفاده از 

شرق بانه با نام گردنـه خـان و   متر در ارتفاعات شمال 2700ببيشينه ارتفاعي با . كيلومتر است
حوضـه مـذكور از زيـر    . متر در محل خروجي حوضه قـرار دارنـد   1100كمينه ارتفاعي نيز با 

مجراي اصلي محدوده . رس قرار داردهاي زاب كوچك و در قلمرو حوضه آبريز خليخ فاحوضه
كيلومتر است كه از ارتفاعات گردنه خان سرچشمه گرفته و به 30مطالعاتي، رودخانه بانه با طول 

عنوان يك جريان شهري از داخل شهر بانه گذشته و پس از عبور از شـهر بانـه و اتصـال بـه     
 ـ عنـوان زيرشـاخه زاب   هرودخانه شوي در پايين دست، در نهايت در قالب رودخانه چومان ب

هاي اقليمي موجود و ارزيـابي  بر مبناي آمار. شودكوچك از مرز ايران خارج و وارد عراق مي
ميلي متر و متوسط درجه حرارت ساليانه  740ميانگين آنها، ميانگين بارش ساليانه حوضه برابر با 

با توجـه بـه موضـوع    . ستروز نسبتاً بالاگراد و البته با تفاوت فصلي و شبانهدرجه سانتي 13
  .روز است 65مطالعاتي قابل توجه است كه تعداد روزهاي يخبندان در محدوده مطالعاتي 
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  موقعيت محدوده مطالعاتي: 1شكل

  

  مواد و روش تحقيق

اي و تئوريك، با توجه به موضوع و هدف پژوهش، الگو و روش كار بر پايه مطالعات كتابخانه
افزاري و نيز استفاده از مدلهاي برآورد فرسايش و هاي آماري و نرمابزاري، تحليلميداني و 

كمي در ارزيابي مناسب  -با هدف توسعه نگرش سيستمي EPMرسوب و به صورت موردي 
در مرحله اول ضمن شناخت بيان مساله تحقيق، مطالعات . ريزي بوده استاين مخاطره و برنامه

با بسط موضوع و شناخت مباني نظري آن انجام گرفته و سپس در ادامه تئوريك لازم در ارتباط 
افزاري، به شناخت دقيق محدوده مطالعاتي فرايند تحقيق بر مبناي مطالعات تركيبي ميداني و نرم

هاي اطلاعاتي مختلف و لازم در گذار در موضوع فرسايش و تهيه لايهو متغيرهاي محيطي تاثير
سپس به تحليل هدف اصلي . اقدام شده است ILwisو  ArcGisر محيطافزاري دهاي نرممحيط

اقدام شده  EPMبندي و توزيع فضايي مخاطره فرسايش بر مبناي مدل مطالعاتي يعني پهنه
  .  است
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  هاي تحقيقداده

هـا و مـواد مختلفـي در فراينـد     قابل ذكر است كه با توجه به موضوع و اهداف مطالعاتي، داده
 ,1:50000هـاي توپـوگرافي در مقيـاس    توان به نقشـه فاده قرار گرفتند كه ميتحقيق مورد است

هاي كاربري اراضي و واحدهاي اراضي، محدوده، نقشه 1:100000شناسي ، نقشه زمين1:25000
... و GPSهاي اقليمي و هيدرولوژيك و نيز محدوده مطالعاتي، داده 1:55000هاي هوايي عكس

هاي اطلاعاتي متعدد ثانوي براي ارزيابي و بـرآورد  ر اساس آنها لايهاشاره كرد كه در نهايت، ب
بندي فرسايش و برآورد رسوب تهيه گذاري متغيرهاي محيطي و نيز نقشه پهنهنقش و ميزان تاثير

  . گيرندگرديدند و در قسمت بحث مورد واكاوي قرار مي

  

  GISدر برآورد فرسايش و رسوب بر مبناي محيط  EPMمدل 

مدل در ارتباط با فرسايش در كشور يوگسلاوي سابق به كار گرفته شد و معرفي واقعي اين اين 
گـردد  و توسـط گـاوريلوويچ برمـي    1988المللـي رودخانـه در سـال    مدل بـه كنفـرانس بـين   

مدل مذكور، يك مدل با نگاه سيستمي است كه در برآورد و توزيع فضايي ). 1382:308رفاهي،(
گذار همچـون وضـعيت توپـوگرافي، شـرايط     اي از پارامترهاي تاثيرمخاطره فرسايش مجموعه

در قالب اين مدل . گيردليتولوژيك، خاك، نحوه استفاده از اراضي و عوامل اقليمي را در نظر مي
بندي در مقياس حوضه آبخيز و نيـز بـرآورد رسـوب    توان به تعيين شدت فرسايش و پهنهمي

اي همچون حوضـه  ي داراي سدها و نيز مخازن ذخيرههااين مدل در بررسي حوضه. پرداخت
در اين مدل در مرحله اول، براي برآورد و تعيين ضريب شدت . تواند بسيار جوابگو باشدبانه مي

، ضـريب  )Xa(از حوضـه ) اسـتفاده (فرسايش غالباً چهار پارامتر موثر، شامل ضـريب كـاربري   
و شـيب  ) (فرسايش حوضه ، ضريب)Y(شناسي حوضه به فرسايشحساسيت خاك و سنگ

قرار ) Z(در نظر گرفته شده و براي تعيين شدت فرسايش در قالب معادله زير) I(متوسط حوضه 
  ). 309: 1382رفاهي، (شوندداده مي

  Z= XaY(φ + I0.5))                     1(رابطه

 
، حساسيت خاك و 1/0- 1دامنه ضرايب پارامترهاي چهارگانه موثر به ترتيب شامل كاربري 

. و شيب متوسط حوضه به صورت متغير است 1/0-1، ضريب فرسايش 25/0-2شناسي سنگ
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نكته قابل توجه در ارتباط با ارزيابي ضرايب، وجود يك ديد تلفيقي كمي و كيفي است كه ديد 
مفيد  مطالعاتي در راستاي دقت مطالعاتي بسيار و شناخت ميداني و ژئومورفولوژيكي از محدوده

  . و ضروري است

 
  بندي شدت فرسايشطبقه

بندي وضعيت در مرحله بعد و با تعيين ضريب شدت فرسايش محدوده مطالعاتي، امكان طبقه
به اين صورت كه بر مبنـاي  . گرددها امكانپذير ميفرسايش در سطح كل حوضه يا زير حوضه

هايپنج گانه فرسايش كلاسحوضه مطالعاتي در يكي از EPM ضريب به دست آمده و نيز مدل 
طبقات فرسايشي از سطح يك تا پنج  و بر مبناي مقدار عددي حاصل از شاخص .گيردقرار مي

Zــده كــلاس ــه ترتيــب در برگيرن ، )1-71/0(، شــديد)<1(هــاي فرسايشــي خيلــي شــديد ، ب
  . شوندمي) >19/0(و خيلي كم ) 40/0-20/0(، كم)70/0-41/0(متوسط

  

  ويژه برآورد و تخمين فرسايش

، براي ارزيابي و تخمين متوسط ساليانه فرسايش ويژه و به تبـع آن رسـوب از   EPMدر مدل 
  ).549: 1391؛ احمدي، 310: 1382رفاهي،: (شودمعادله روبرو استفاده مي

 Wsp = T.H.π.Z1.5)        2(رابطه 

  كه در آن؛

WSP :متوسط سالانه فرسايش ويژه)m3/km2/y(،  

T : ضريب درجه حرارت كه از رابطهT=(t/10+0.1)0.5 آيد و در آن دست ميبهt : ميانگين
  .درجه حرارت ساليانه حوضه به سانتيگراد است

H :متر ارتفاع متوسط بارش سالانه به ميلي  

Z :باشدضريب شدت فرسايش حوضه مطالعاتي مي .  

با هدف دقت مطالعاتي رسوب ويژه را عدد مطالعاتي حاصل از اين معادله فرسايش ويژه بوده و 
  . كننداي ديگر محاسبه ميدر مرحله
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  برآورد رسوب ويژه حوضه

براي تخمين اين پارامتر كه بخش مهمي از فرايند تحقيق است، بايد مقدار فرسايش ويژه را در 
  :استرابطه معادلاتي آن نيز به صورت زير ). 550: 1391احمدي، (ضريب رسوبدهي ضرب نمود 

  

    GSP= WSP × RU)                   3(رابطه 

  در اين رابطه؛

GSP :دبي رسوب ويژه حوضه)m3/km2/y( ،  

:WSP ميانگين ساليانه فرسايش ويژه)m3/km2/y(و  

RU :شاخص ضريب رسوبدهي حوضه نيز از رابطه زير حاصل . ضريب رسوبدهي حوضه است
  :گرددمي

  

  RU= 4(P×D)0.5/L+10       )       4(رابطه

 در اين رابطه؛ 

 P : ،محيط حوضه به كيلومتر  

L : طول حوضه به كيلومتر و  

D :در نهايت دبي رسوب كل نيز از . اختلاف ارتفاع متوسط حوضه به خروجي به كيلومتر است
  : شودرابطه نهايي زير حاصل مي

  

  Gs=Gsp × S)                         5(رابطه

  . است) Km2(مساحت حوضه مطالعاتي: Sو ) m3/s(دبي رسوب كل: Gs: كه در اين رابطه

   

  نتايج و بحث

با توجه به موضوع و هدف پژوهش و بر مبناي روش تحقيق، در واكاوي بحث، ابتدا به ارزيابي 
گيري گذار و در مرحله بعد تلفيق آنها در قالب مدل و تحليل نهايي و نتيجهمتغيرهاي تاثير

  . شودپرداخته مي
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  زمين شناسي، زمين ساخت،توپوگرافي محدوده مطالعاتي

هاي ژئومورفولوژيكي از ناهمواريهاي ايران، منطقه مورد مطالعه در بنديبر اساس آخرين تقسيم
اين منطقه جزو رشته . واحد آذربايجان و كردستان شمالي از واحد شمال غربي ايران قرار دارد

). 83: 1381علايي طالقاني،(شود م توپوگرافي محسوب ميعنوان يكي از عناصر مهبانه به -ماكو

دانند  سيرجان مي –جزو كمربند دگرگوني سنندج شناسان نيز بعضاً حوضه بانه را از منظر زمين
شناسي در اين ناحيه به سه صورت سنگهاي آذرين، دگرگوني چينه). 119: 1382زاده، درويش(

ليتولوژيكي، ساختماني در محدوده مطالعاتي مشهود در كل تنوع . گردد و رسوبي مشاهده مي
ها هاي اول تا دوره كواترنري را با پراكندگياست و بر مبناي آن ليتولوژي منطقه تركيبي از دوران

گيرد كه در بحث فرسايش و توليد رسوب يك متغير هاي فرسايشي متفاوت دربر ميو نيز آستانه
رفولوژيك و در ارتباط با بار فرسايش، نكته قابل توجه از منظر مو). A،2شكل(بسيار مهم است 

  به اين صورت كه منطقه مطالعاتي تركيبي از . تنوع واحدهاي مورفوژنيك در حوضه است

گردنه متر در جهات شمال، شرق و غرب حوضه همچون  2700هاي كوهستاني با بلنداي توده
و به دنبال آن .. ، آربابا و بابوس و )فارس و درياچه اروميهجداكننده حوضه آبريز خليخ(خان 

فعال  هاي سريع و قرارگيري واحدها و سطوح دشت است كه با توجه به سيستمتغيير خط شيب
ويژه فرسايش آبي آن اي در آن، در ارتباط با توان فرسايشي حوضه بانه و بهفلويال و رودخانه

عنوان يخچالي و مجاور يخچالي به و آثار فرسايشي نكته ديگر وجود سيستم. بسيار مهم است
شاهد آن سطوح ارتفاعي و نيز  ميراث دوران چهارم و عامل تسريع در سطح حوضه است كه

تحليل . به آنها اشاره كرده است) 1367(هاي يخرفتي منطقه آربابا است كه محمودي سيستم
ساعدت جهت ي شيب و نيز مهاي شيب و نيز جهت شيب به گويايي مويد شرايط بالانقشه
به . )Bو  A، 2شكل(و نقش اين موارد در مخاطره فرسايش خاك و توليد رسوب است  شيب

ساخت، توپوگرافيك و مورفولوژيك همراه با شرايط شناسي، زمينتركيب شرايط زمينعبارتي 
ويژه سيستم مورفوديناميك آبي بالا شده است كه ساز يك سيستم فرسايشي بالا بهاقليمي، زمينه

ساز بار افزايشي پتانسيل فرسايش خاك صورت مديريت نامناسب و نيز تداخل انساني زمينه در
  .و توليد رسوب است
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  بررسي و ارزيابي كاربري حوضه بانه

، شناسايي وضعيت EPMدر ارتباط با بررسي فرسايش خاك و توليد رسوب و بر مبناي مدل 
. بندي ضروري استبراي تلفيق در سيستم پهنهموجود اراضي با هدف برآورد و تهيه لايه كاربري 

پهنه مطالعاتي از منظر پوشش گياهي با قرارگيري در زون پوششي زاگرس با  جهت شيب موجود 
و گونه غالب بلوط در ارتباط با فرسايش از منظر تثبيت خاك در وضعيت مطلوبي قرار دارد 

ي حوضه در پيرامون شهر و نيز وجود با اين وجود مساله در اينجاست كه با قرارگير). D،2شكل(
هاي فيزيكي شهر و نيز روستاها و نيز توسعه روستاهاي با جمعيت نسبتاً بالا و به دنبال آن توسعه

تبع آن افزايش فضاهاي تفريحي و نيز گردشگري و اقتصادي منطقه ناشي از توريسم موجود و به
هاي منجر به كاهش سطح عرصه صورت سيستميهمچنين توسعه سطوح كشاورزي و باغي، به

ها هم از لحاظ نوع و شدت شده است كه برايند وضعيت موجود، طبيعي و نيز تغيير سطح كاربري
 . افزايش پتانسيل فرسايش خاك و توليد رسوب در سطح حوضه بانه است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  كاربري: Dهت شيب، ج: Cشيب، : Bبندي ليتولوژيك، پهنه: Aگذار، متغيرهاي محيطي تاثير: 2شكل
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  GISدر محيط  EPMبندي نهايي فرسايش و رسوب بر مبناي مدل برآورد و پهنه

هاي اصلي و مدنظر مدل، شامل ضريب شدت فرسايش، فرسايش ويژه، در اين مرحله شاخص
  رسوب ويژه و رسوب كل در حوزه فرسايش و رسوب برآورد و در مرحله نهايي نقشه 

جدول شماره يك . بندي مخاطره فرسايش بر مبناي روش تحقيق مورد نظر تهيه شده استپهنه
براي حوضه بانه بر  EPMمتوسط ضرايب شدت پارامترهاي موثر در فرسايش را در مدل 

  .دهدنشان مي 1اساس رابطه شماره 

  

  در حوضه بانه EPMمتوسط ضرايب پارامترهاي موثر در فرسايش در مدل : 1جدول

 پارامترها
ضريب استفاده 

 از زمين

ضريب حساسيت 

 سنگ و خاك

ضريب متوسط 

 فرسايش
 )درصد(شيب متوسط

متوسط ضريب 

 شدت فرسايش

 58/0 3/17 5/0 5/0 4/0 ضرايب

  نگارندگان: منبع     

، متوسط ساليانه فرسايش ويژه براي حوضه مطالعاتي در 2در مرحله بعد بر مبناي رابطه شماره 
مترمكعب در كيلومترمربع در سال برآورد گرديدكه بر 1241شاخص، . برآورد گرديد WSPقالب 

براي اين شاخص، بيانگر يك سطح متوسط  EPMمبناي مقادير عددي تعريف شده در مدل 
  ). 2جدول(باشد مي

  

  مقادير عددي فرسايش ويژه همراه با نمايش كمي مقادير حوضه بانه. 2جدول

 خيلي كم كم متوسط شديد خيلي شديد بندي شدت فرسايشطبقه
  WSPميانگين 

 در حوضه بانه

WSP M
3/km2/year 2814 2196 1/1126 451 27/87 1241 

    

در مرحله بعد با توجه به آن كه شاخص برآورد شده فرسايش ويژه سطح انتقال را كامل در نظر 
با . گيرد و در نهايت، رسوب خروجي ناشي از فرسايش ويژه تابع متغيرهاي مختلفي استنمي

و نيز  4و  3هدف دقت مطالعاتي اقدام به برآورد رسوب ويژه حوضه بانه بر مبناي رابطه شماره 
براي حوضه بانه  Gspبرآوردها بيانگر آن است كه شاخص . ضريب رسوبدهي حوضه گرديد
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در مرحله . باشدمترمكعب بر كيلومترمربع در سال مي 744، 60/0بر مبناي ضريب رسوبدهي 
نهايي و براي دستيابي به مساله اصلي پژوهش اقدام به برآورد كل بار رسوب حوضه بانه گرديده 

مترمكعب در سال  32/71632برابر با  GS، 5بر اين اساس، و در قالب رابطه شماره . است
 3/1با هدف دقت بيشتر رسوب كل حوضه بانه بر مبناي واحد تن بر سال و عدد . دبرآورد گردي

  .تن در سال برآورد گرديد 01/93122كه وزن مخصوص رسوبات است، معادل

   

  EPMنتايج حاصل از برآورد فرسايش و رسوب در حوضه بانه با مدل : 3جدول

 
هاي اطلاعاتي آنها و نيز تهيه ضرايب و مقادير پس از ارزيابي متغيرهاي محيطي و نيز تهيه لايه

ريزي و مديريتي، اقدام به تهيه با نگاه برنامه عددي و كمي پارامترهاي موثر، در مرحله آخر و
در سطح واحدهاي كاري حوضه بانه  با  EPMبندي مخاطره فرسايش در قالب مدل نقشه پهنه

  ). 3شكل(دقت بالا و بر پايه مطالعات ميداني شد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي فرسايش در حوضه بانهبندي كلاسنقشه پهنه: 3شكل

  

در حوضه بانه، بيانگر وجود پنج  EPMبندي فرسايش بر مبناي مدل تحليل كلي نقشه پهنه

 مقادير پارامتر مقادير پارامتر

 1241 متوسط فرسايش ويژه 58/0 ضريب شدت فرسايش

 744 متوسط رسوب ويژه 60/0 ضريب رسوبدهي حوضه

 01/93122 )سال/تن(رسوب كل 32/71632 )سال/مترمكعب(رسوب كل
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  نتايج كلي بيانگر وجود و تنوع سطوح و . كلاس فرسايشي خيلي كم تا خيلي شديد است

هاي فرسايشي به پراكنش پهنه. هاي فرسايشي در سطح واحدهاي كاري حوضه بانه استپهنه
، 4/17، 57/24، 64/50شديد با گستردگي  ترتيب شامل كم، خيلي كم، متوسط، خيلي شديد و

هاي كم تا متوسط در سطح حوضه، با وجود گستردگي پهنه. از سطح حوضه است 77/2،  67/3
ويژه بر مبناي برآوردهاي كمي فرسايش ويژه و نيز رسوب ويژه و كل همراه نكته قابل توجه به

ويژه در چند سال اخير است وب بهبا مطالعات ميداني زمينه براي افزايش پتانسيل فرسايش و رس
  . رساندكه ضرورت بازنگري مديريتي و تمركز مديريتي را مي

  

  گيرينتيجه

در اين پژوهش، به شناسايي و ارزيابي مخاطره فرسايش خاك و بار رسوب در حوضه بانه با 
. پرداخته شده است GISو مبتني بر محيط  EPMيك ديدگاه سيستمي و با استفاده از روش 

ريزي، به شناسايي متغيرها و پارامترهاي محيطي موثر، براي نيل به هدف و با نگاه برنامه
برآوردهاي كمي از وضعيت فرسايش، رسوب ويژه و نيز رسوب كل حوضه اقدام و به دنبال آن 

تحليلي  - با يك ديدگاه سيستمي. بندي و پراكنش سطوح فرسايشي حوضه تهيه گرديدنقشه پهنه
  . ميداني نتايج زير براي پژوهش موجود مشخص شد - و كمي

  حوضه بانه به لحاظ وضعيت فرسايش و رسوب در كلاس فرسايشي كم تا متوسط قرار 

بندي و نيز برآوردهاي موجود از شاخص متوسط فرسايش پهنه بررسي و تحليل نقشه. گيردمي
 68اي از حوضه معادل هاي گستردهپهنه به اين صورت كه. ويژه نيز، مويد اين مساله است

هاي فرسايشي كم تا متوسط قرار ويژه در قسمتهاي مركزي و مياني حوضه در آستانهدرصد و به
هاي متوسط منطبق بر فضاهاي با كاربري بالا و نيز فعل و انفعالات ويژه پهنهاين پهنه و به. دارد

هاي فرسايشي شديد و نيز با وجود اين آستانه.  انساني به ويژه به لحاظ مجاورت با شهر است
ها و سطح گسترش كمتر و غالباً منطبق بر نقاط مرتفع و خيلي شديد در سطح حوضه بانه با پهنه

با يك . با شيب بالا و شرايط كاهش روند پوشش گياهي به دليل شرايط موجود، وجود دارند
ست كه در سطح واحد دشت، نقش ديد ژئومورفولوژيكي مبتني بر مديريت قابل اشاره ا

و كاربري و وضعيت فرسايشي موجود و در ) رسوبات كواترنري(شناسي فرسايشي سازند زمين
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اي قابل اي نقش متغيرهاي شيب، بارندگي و فرسايش رودخانهسطح واحدهاي كوهستان و دامنه
واحدهاي توپوگرافي و  توان اشاره كرد كه فاصله كم بينعنوان نتيجه نهايي نيز ميبه. توجه است

هاي جرياني و موثر بر فرسايش عنوان يك متغير مهم در توسعه سيستمتغيير سريع خط شيب به
توان به اين مساله مهم اشاره كرد كه حوضه بانه با ريزي ميبا هدف ارائه راهكار و برنامه. است

ي با فرسايش و هاوجود آن كه در كلاس فرسايشي متوسط قرار دارد ولي مناطق و پهنه
حساسيت بالا نيز در سطح حوضه وجود دارند و از سويي، با توجه به توسعه چند سال اخير و 
به ويژه ناشي از توريسم بازار و افزايش توان اقتصادي مردم محلي و نيز فشار جوامع پيراموني 

هاي مديريتي و يها و استراتژويژه برنامهبه آن، توجه ويژه با نگاه پايداري به كل حوضه و به
هاي جرياني محافظتي ضروري است كه در اين بين مهمترين مولفه با توجه به توان بالاي سيستم

و مورفوديناميك در آن، حفظ پوشش گياهي موجود زاگرسي و نيز كاهش فشار بر آن و نيز 
وجود هاي ترويج و آموزش با هدف حفظ سيتم موجود و هم عمر مفيد سد مخزني مارائه برنامه

  . است

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


    71                            بندي مخاطره فرسايش خاك در حوضة پيراشهري بانهپهنه

 

  كتابشناسي

 688.انتشارات دانشگاه تهران. چاپ هشتم. فرسايش آبي. جلد اول. ، ژئومورفولوژي كاربردي)1391. (احمدي، ح .1

  صفحه؛ 

.  انتشارات دانشگاه محقق اردبيلي. چاپ دوم. ، آبخيزداري و حفاظت خاك)1389. (اسمعيلي، ا؛ عبداللهي، خ .2

 ؛.صفحه 578

، بررسي خطرپذيري فرسايش )1393. (، داودي، ع.، بلواسي، ا.، زينالي، ب.بلواسي، م ،.اصغري سراسكانرود، ص .3

  فصلنامه . GISهاي سنجش از دور و خاك در حوضه دوآب لرستان با استفاده از تحليل شبكه و فنĤوري

 ؛72-89): 2(4هاي فرسايش محيطي، پژوهش

هاي ام پسياك و ، بررسي كارايي مدل)1380. (ف؛ درويش صفت، علي اصغر و سرمديان، .؛ رفاهي، ح.بيات، ر .4

 ؛203- 217): 1(32مجله علوم كشاورزي ايران، . GISاي پي ام در برآورد رسوب حوضه آبخيز طالقان به كمك

، هيدروفيزيكي و MPSIACهاي ، مقايسه مدل)1384. (، طهماسبي پور، ن.، قدوسي، ج.، بهرامي، ح.داوري، م .5

EPM ر رسوب با استفاده از در تخمين فرسايش و باGIS)نشريه علوم . )حوزه آبخيز نوژيان: مطالعه موردي

 ؛   61-76):  1(19خاك و آب، 

 صفحه؛ 434. انتشارات اميركبير. چاپ سوم. شناسي ايران، زمين)1388. (درويش زاده، ع .6

 FAO ،EPM ،MPSIAC، مقايسه موردي چهار روش )1383. (، داوري، ك.، قهرمان، ب.راستگو، س .7

دومين كنفرانس ملي دانشجويي منابع آب و . در برآورد فرسايش و رسوب حوضه آبخيز تنگ كنشت BLMو

 . 1-10خاك، 

 صفحه؛671. انتشارات دانشگاه تهران. چاپ چهارم. ،  فرسايش آبي و كنترل آن)1382. (رفاهي، ح .8

در برآورد فرسايش و  MPSIACو  EPM، مقايسه دو مدل )1387. (، حيدري، ا.، زراسوندي، ع.رنگزن، ك .9

هاي جغرافيايي، مجله پژوهش. GISو  RSهاي رسوب حوضه پگاه سرخ گتوند خوزستان با استفاده از تكنيك

 ؛136-123: 64

، تهيه نقشه خطر فرسايش واقعي خاك با استفاده از مدل كرين اصلاح شده )1391. (نژاد، س، هنرمند.سپهر، ع .10

 ؛57- 72: 3مجله جغرافيا و مخاطرات محيطي، شماره سوم، . )حوضه آبخيز جهرم: مطالعه موردي(

در برآورد فرسايش خاك و ميزان  EPMو  WEEPهاي ، مقايسه كارايي مدل)1392. (، طولابي،س.عابديني، م .11

 ؛79-96): 1(2هاي ژئومورفولوژي كمي، مجله پژوهش. چايدهي حوضه سولارسوب

، تهيه نقشه خطر پتانسيل فرسايش خاك با استفاده از منطق فازي )1392(. ، سعادت، س.، قهرماني، پ.عرفانيان، م .12

 ؛43-52): 23(7نشريه علوم و مهندسي آبخيزداري ايران، . در حوزه آبخيز قرناوه گلستان

 صفحه؛ 404. تهران. انتشارات نشر قومس. چاپ اول. ، ژئومورفولوژي ايران)1381. (علايي طالقاني، م .13

، ارزيابي تاثير قرق مرتع در كاهش و مهار فرسايش )1385. (و سلطاني، م. ؛ خلخالي، ع.؛ توكلي، م.قدوسي، ج .14

 ؛136-142: 73خاك و توليد رسوب، مجله پژوهش و سازندگي در منابع طبيعي، 

 ؛7- 48): 23(20هاي جغرافيايي، مجله پژوهش. هاي ايران در كواترنر، تحول ناهمواري)1367. (محمودي، ف .15

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  )المللي انجمن جغرافياي ايران پژوهشي و بينفصلنامه علمي ـ (جغرافيا                  72

 

، برآورد فرسايش و توليد رسوب با )1394. (و لوهمندر، پ. محمدي، مهرداد؛ خان.ايي محمدي، س؛ ليم.مرادي، س .16

 ؛13-26صص ): 1(5هاي فرسايش محيطي، مجله پژوهش. GISدر حوزه آبخيز زمكان با استفاده از  EPMمدل 

در برآورد  MPSIAC و EPMهاي ، مقايسه مدل)1390(نژاد ؛ محمودي.گر، ا؛ نوحه.پور، د؛ غنچه.مرادي، م .17

 ؛1- 15: 4هاي فرسايش محيطي، فرسايش و رسوب، فصلنامه پژوهش

18. Chang, Bu., Yu, L., Yang, C., Pu,L., Yang, J., Zhang, S., Wang,K. (2016), 
Integrated use   of GCM, RS, and GIS for the assessment of hillslope and  gully 
erosion in the mushi river sub-catchment, Northeast China. Sustainability 
(Switzerland), 8(4): 1-20;   

19. Costantini, E., Lorenzetti, R. (2013), Soil degradation processes in the Italian 
agricultural and forest ecosystems. Italian Journal of Agronomy, 8(4): 233-243; 

20. Efthimo,N., Lykoudi, E., Panagouila, D., Karavitis, C. (2016), Assessment of soil 
susceptibility to erosion using the epm and ruslemodels:The case of venetikos river 
catchment.  Global Nest Journal, 18(1):164-179; 

21. Jiang, H., Lin, G., Zhang, M., Huang. (2007), Simulating the soil erosion process in 
reservoir area based on the technology of VR GIS. Journal of Basic Science and 
Engineering, 15(4): 425-434; 

22. Lim,K., Sagong,M., Engel,B., Tang, Zh., Choi,J., Kim, K. (2005), GIS-based 
sediment assessment. Catena,64(1): 61-80; 

23. Milevski,I. (2011), Factors, forms, assessment and human impact on excess erosion 
and deposition in the upper Bregalnica watershed (Republic of Macedonia. 
Zeitschrift fur Geomorphologie, 55(1): 77-94; 

24. Ni,J., Li, X. (2007), Rapid assessment of soil erosion based on minimum polygons. 
Journal of Basic Science and Engineering15(4): 425-434;  

25. Ren, K., Mei, K., Zhu, M., He, R., Zhu, L., Lu,P., Zhang, H. (2015), Quantitative 
estimation of soil erosion in Shanxi Reservoir basin based on RUSLE. Chinese 
Journal of Ecology, 34(7): 1950-1958; 

26. Silva, M., Santos, G., Silva, M. (2014), Predicting soil erosion and sediment yield in 
the Tapacurá catchment, Brazil. Journal of Urban and Environmental 
Engineering,8(1): 75-82;  

27. Spalevic,V., Djurovic, N., Mijovic, S., Sutosca, M., Curovic,M. (2013), Soil erosion 
intensity and runoff on the Djuricka river basin (North of Montenegro). Malaysian 
Journal of Soil Science,17(1): 49-68; 

28. Tosica,R., Dragicevic, S., Lovric,N. (2012), Assessment of soil erosion and sediment 
yield changes using erosion potential model - case study: Republic of srpska. 
Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences,7(4):147-154; 

29. Uddin,K., Murthy,R., Wahid,M., Martin, MA. (2016), Estimation of Soil Erosion 
Dynamics in the Koshi Basin Using GIS and Remote Sensing to Assess Priority 
Areas for Conservation. PLoS ONE, 11(3): 1-19; 

30. Zhou,P,. Luukkanen,O., Tokola,T., Nieminen,J. (2008), Effect of vegetation cover 
on soil erosion in a mountain watershed. Catena,75:319-325.  
 

 
 
 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

