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  :چكيده
هاي آبخيز بزرگ، ميتوان براحتي از اطلاعات در دسترس زميني در جهت شناخت منابع بحراني رسوبزا در سطح حوزه

هاي لازم به صورت كمي براي مديريت محيطي تهيه روش تحقيق حاضر جهت كسب ارزيابي. اي استفاده كردمقياس منطقه
هاي، حوزه اين روش در يكي از زيرحوزه.  و همكارانش را مطالعه و استفاده نمايدFargasكند روش لذا تلاش مي. شده است

 هكتار در شمال شرقي ايران و در قسمتهاي اقليمي خشك و نيمه خشك 71/7684آبخيز حبله رود به نام سنگاب با سطح 
هاي پايه زميني كه منجر به فرسايش شده و شامل ادههدف اصلي از اين مدل، استفاده از د. ايران واقع شده، اعمال شده است

اين مدل بر پايه انتخاب مناطق . در سطح حوزه آبخيز، ميباشد) هاآبراهه(توليد، انتقال و تجمع رسوبات از طريق مسيرهاي آبي
اكم زهكشي بر هاي ترارزش. آيد سيستم نسبتي بدست مي،همگن تراكم آبراهه و سنگ شناسي بوسيله اتصال واحدهاي پايه

. نسبت دهي ميشوند) FAO)1997هاي فرسايش برگرفته از اساس كلاس فرسايش و سنگ شناسي نيز بوسيله شاخص
 بدست ) 1997( و همكارنFargasتركيب و كلاسه بندي مجدد نتايج تقريبا پنج كلاس خطر رسوب را بر اساس مدل 

فرسايش كه شامل سنگ شناسي و تراكم آبراهه است، استفاده مزيت اين روش اينست كه تنها از دو عامل اصلي . دهدمي
 1:50000ها مقياس نقشه. هاي زمين شناسي و توپوگرافي در كشورمان ايران وجود داردبطوريكه اين عاملها در نقشه. ميكند

شان داده است روش كار مورد آزمون ن. اجرا شده است) Arc GIS9.2نرم افزار  (GISبوده و مدل از طريق پايه وكتوري 
همچنين جهت . اي ميتواند مفيد باشدكه جهت تحقيقات اوليه براي ارزيابي فرسايش و طرحهاي حفاظت خاك در سطح منطقه

  .هاي بيشتري داشته و در نهايت مديريت محيطي قابليت ارتقاء را داردتعيين مناطقي كه نياز به تجزيه و تحليل
 

  ، عكسهاي هوائي، تراكم آبراههفرسايش، مدل فارگاس :واژه هاي كليدي
 

  مقدمه
اي را در سطح زمين ميتوان يافت كه در معرض تخريب و فرسايش قرار نگرفته باشند و البتـه                   امروزه كمتر منطقه  

همچنين قابل ذكـر اسـت كـه        ). 1378احمدي،  (عامل اصلي آن افزايش جمعيت و استفاده بيش از حد از زمين است            
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شـامل، كــاهش قـدرت توليـدي زمـين و ديگــري مزاحمـت مـواد فرسـايش يافتــه        فرسـايش داراي دو جنبـه مهـم    
لذا جبران خاك فرسايش يافته براي طبيعت، بويژه در مناطق خشك كه شرايط براي تـشكيل                ). 1372قديري،  (ميباشد

ي از  لذا ساكنين اين مناطق ميبايست در حفـظ و جلـوگير          . خاك بسيار نامساعد است، بسيار دشوار و طولاني ميباشد        
فرسايش دقت بيشتري مبذول نمايند زيرا به طور طبيعي در اين مناطق هـم فرسـايش شـديدتر اسـت و هـم امكـان                         

بدين ترتيب شناخت مناطق حساس به فرسايش و رسوبزا و پهنـه بنـدي              ). 1377كردواني،  (تشكيل خاك كمتر است   
بنـدي منـاطق جهـت كارهـاي اجرائـي      آن در قسمتهاي مختلف يك حوزه آبخيز يكي از موارد اساسـي در اولويـت      

  .حفاظت خاك و آبخيزداري ميباشد
Fargas  روشي را ارائه نمودند كه در آن با استفاده از دو عامل فرسايش پذيري نوع سنگ و                  )1997( و همكاران ،

محققـين مـذكور    . اي نمودند در سطح منطقه  ) شدت فرسايش (اي رسوبزا تراكم زهكشي سعي در شناخت منابع منطقه      
 آزمودنـد كـه   km21500 در شمال شرقي اسپانيا با سطحي معـادل  Joaquin Costaش خود را در حوزه آبخيز رو

، در روشي كه به نام روش ژئومرفولوژي ارائه نموده است           )1378(احمدي. نيز بوده است  % 5/78نمائي   داراي درست 
هـاي  ي هوائي توانسته است به رخـساره      با بكارگيري از نقشه سنگ شناسي، شيب، جهت، ارتفاع و نيز تفسير عكسها            

قابـل ذكـر اسـت كـه ايـشان روش خـود را حـوزه آبخيـز                  . فرسايش دست يافته و شدت فرسايش را تعيـين نمايـد          
هـاي  ، براساس اقليم  )1374(نيافيض. اندبابااحمدي در زاگرس جنوبي آزموده و آنرا براي ايران مناسب تشخيص داده           

دامنه عددي كه ايـشان بـراي   . ر تعيين حساسيت سنگها به فرسايش ارائه نموده است  مختلف ايران، روشي را به منظو     
  .  بوده است7/0-15مناطق خشك و نيمه خشك در نظر گرفته اند، 

  

  هامواد و روش
  ويژگيهاي منطقه تحقيق

 گرمسار و در شمال غربي شهرو شهرستان   استان سمناندر هكتار 71/7684حوزه آبخيز سنگاب با مساحت 
  طول شرقي و52°و 02 ′، 09 ″ تا  51° و 56′،  09 ″قرارگرفته، از نظر موقعيت جغرافيايي بين ايوانكي 

و داراي تنها يك روستا بنام سنگاب شده است واقع   عرض شمالي35° و 33 ′،  14 ″ تا  35° و 23 ′،  00 ″ 
 از سطح دريا و متر 1076جي حوزه برابر  حداقل ارتفاع در خرو،متر 2542حوزه حداكثر ارتفاع ). 1شكل(باشد مي

دومارتن  ميليمتر بوده و اقليم منطقه به روش 2/187ميانگين بارش حوزه . باشد مي% 3/13متوسط شيب وزني حوزه 
، گستره حوزه از سنگها و رسوبات  شناسي حوزه با توجه به نقشه زمين.  خشك بياباني سرد ميباشداصلاح شده

.  تا عهد حاضر در آن برونزد دارنددوره ائوسنتشكيل يافته و ليتولوژيهاي مربوط به يك  مزوزوئمربوط به دوران
قابل ). 2شكل( استزياد نيز رسوبي داده و گسترش سنگهاي  پوشش از منطقه را رسوبات آبرفتياي عمدهقسمت 

 ).3شكل(هاي حوزه آبخيز سنگاب به صورت شاخه درختي استذكر است الگوي زهكشي آبراهه
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   موقعيت منطقه مورد مطالعه.1شكل

  
   نقشه زمين شناسي منطقه.2شكل
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  هاي منطقه نقشه آبراهه.3شكل

  

  روش تحقيق
 بـا   شرق تهران، دماونـد، گرمـسار و ورامـين        ) هايورقه(هاي تهيه نقشه واحدهاي زمين و سنگ شناسي شيت        -1

  بــه نــامGISري نــرم افزارهــاي  شــركت ملــي نفــت ايــران و رقــومي نمــودن آن از طريــق ســ1:100000مقيــاس 

Arc GIS(9.2)) .2نقشه(  
) هــايورقــه(هــايهــاي حــوزه آبخيــز ســنگاب بــا اســتفاده از نقــشه توپــوگرافي شــيت تهيــه نقــشه آبراهــه-2

 تهيـه شـده     1:50000بـا مقيـاس     ) 6461III(د  دماون،  )6361II(، رودهن )6360I(، شريف آباد  )6460IV(ايوانكي
هاي مسلح و تدقيق آن با استفاده از عكسهاي هوائي سازمان نقـشه بـرداري كـشور بـا                   توسط سازمان جغرافيائي نيرو   

  )3نقشه.(منطقه 1:40,000مقياس 
  )4نقشه.(ها رويهم اندازي نقشه واحدهاي زمين شناسي با نقشه آبراهه-3
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  هاي منطقه نقشه زمين شناسي همراه با آبراهه.4شكل

 

   سنگي نحوه تعيين تراكم زهكشي در هر واحد-4
  .، نشاندهنده تراكم زهكشي حاصل از تقسيم طول آبراهه به سطح در هر واحد است، ميباشد)1(جدول

  

   تراكم زهكشي در هر واحد سنگي.1جدول
  تراكم

)km/km2(  
  طول آبراهه

)km(  
  سطح

)km2(  
  علامت واحد روي نقشه  نوع سنگ

Ek  سنگهاي آتشفشاني، آگلومرا، توف  1808/7  1211/50  98/6
v  

  Oc  )سازند قرمز پائيني (سنگ، مارن  كنگلومرا، ماسه  336/7  529/76  43/10
  Ms,c  ماسه سنگ و كنگلومرا قرمز تا سبز با كمي مارن  81/15  488/141  95/8
دار، مادستون برنگ كرم تا صورتي  گچ تناوب شيل، مارن  687/2  107/29  83/10

  سنگ كنگلومرا، همراه با گچ همراه، ماسه
Mm,sh  

  Ms,sh  ماسه سنگ، شيل قرمز با كمي كنگلومرا  725/2  184/24  87/8
سنگ قرمز روشن تا خاكستري  تناوب كنگلومرا و ماسه  291/0  867/1  41/6

  روشن همراه با سيلت رسي
M-Plc  

  Plc  كنگلومراي خاكستري سست با سيمان مارني  204/2  454/16  46/7
  Qf  هاي بادبزني جوان واريزه  25/34  301/264  71/7
  Qal  اي آبرفتهاي رودخانه  774/1  134/33  67/18
  Qt  هاي آبرفتي پادگانه  582/2  104/28  15/11
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   نحوه تعيين فرسايش پذيري واحدهاي زمين و سنگ شناسي -5
  .استفاده شده است) 1992(Mopt در FAOبدست آمده از ) 2(براي تعيين اين فاكتور از جدول

 
  ).MOPT 1992 در FAO ،1977ته از برگرف( مقاومت مواد به فرسايش .2جدول

 شاخص سختي جنس سنگ 

 سنگهاي بازيك  سنگهاي سخت

 سنگهاي اسيدي

 سنگهاي دگرگوني

 ماسه سنگهاي سخت شده

2-0  
5-0 

4-2 

5-4 

  سنگهاي آهكي خردشونده سنگهاي نرم
 دولوميتها

 شيل سنگهاي بسيار سست

 سنگهاي پلاستيكي

 مارنها و رسها

 ژيپس

4-3 

5-3 

8-7 

7-6 

10-8 

10-9 

 نهشته هاي آلوويال قديمي

 نهشته هاي آلوويال اخير

 8-4 

9-7 
  

   نحوه تعيين فرسايندگي تراكم زهكشي در هر واحد سنگي-6
  .استفاده شده است) 1993(Eppink& Stroosnigderبدست آمده از ) 3(براي تعيين اين فاكتور از جدول

  
  )Stroosnijder& Eppink ،1993در . Bucko& Mazurova ،1958( كلاس فرسايش براساس تراكم زهكشي.3جدول

 تراكم زهكشي شدت فرسايش  كلاس

)km/km2( 

 ارزش نسبي

 2 0.1> كم 1

 4 0.5>-0.1 متوسط 2

 6 1.0>-0.5 زياد 3

 8 2.0>-1.0 شديد 4

 10 2=< بسيار شديد 5
  

   ضرب ضرايب فاكتور فرسايش پذيري با فاكتور فرسايندگي در هر واحد سنگي-7
   نحوه تعيين ميزان حساسيت به فرسايش در هر واحد سنگي -8

 و Fargasبدســت آمــده از ) 4(بــراي تعيــين ميــزان حــساسيت بــه فرســايش در هــر واحــد ســنگي از جــدول
  .استفاده شده است) 1997(همكاران
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  )1997,  و همكارانFargas( معيار تعيين كلاس خطر فرسايش.4جدول

 ارزش نسبي ميزان خطر كلاس

 10> كم 1

 20-10 متوسط 2

 30-20 زياد 3

 40-30 شديد 4

 40< بسيار شديد 5
  

  . تهيه نقشه حساسيت به فرسايش در هر واحد سنگي-9
  

  نتايج
  . تعيين فرسايش پذيري هر واحد سنگي-1

، فرسايش پذيري هر واحد سنگي در حـوزه آّخيـز سـنگاب بـه صـورت                 )2(با استفاده از جدول راهنماي شماره     
  . بوده است) 5(لجدو
  ها در هر واحد سنگي تعيين تراكم زهكشي و فرسايندگي آّبراهه-2

، فرسايندگي تراكم زهكشي در هر واحد سنگي حوزه آّخيـز سـنگاب بـه               )3(با استفاده از جدول راهنماي شماره     
  . بوده است) 5(صورت جدول

   تعيين ميزان حساسيت به فرسايش در هر واحد سنگي -3
) 2 و 1(، و فاكتورهاي فرسايش پذيري و فرسايندگي بدست آمده از موارد)4(ز جدول راهنماي شمارهبا استفاده ا 

  .خواهد بود) 5(و نقشه) 5(به صورت جدول
  

  ها و حساسيت به فرسايش در هر واحد سنگي فرسايش پذيري هر واحد سنگي، فرسايندگي آّبراهه.5جدول
شدت 
  فرسايش

حساسيت به 
  فرسايش

فرسايندگي 
  اكم آبراههتر

فرسايش 
  پذيري سنگ

علامت واحد  نوع سنگ
  روي نقشه

Ek  سنگهاي آتشفشاني، آگلومرا، توف  5/2  10  25  زياد
v  

  Oc  )سازند قرمز پائيني(سنگ،مارن  كنگلومرا،ماسه  5/6  10  65  بسيار شديد
  Ms,c  ماسه سنگ و كنگلومرا قرمز تا سبز با كمي مارن  5/4  10  45  بسيار شديد
دار، مادستون برنگ كرم تا  گچ تناوب شيل،  مارن  5/8  10  85  بسيار شديد

  سنگ كنگلومرا، همراه با گچ صورتي همراه، ماسه
Mm,sh  

  Ms,sh  ماسه سنگ، شيل قرمز با كمي كنگلومرا  4  10  40  شديد
سنگ قرمز روشن تا  تناوب كنگلومرا و ماسه  4  10  40  شديد

  خاكستري روشن همراه با سيلت رسي
M-Plc  

  Plc  كنگلومراي خاكستري سست با سيمان مارني  5/6  10  65  ر شديدبسيا
  Qf  هاي بادبزني جوان واريزه  8  10  80  بسيار شديد

  Qal  اي آبرفتهاي رودخانه  4  10  40  شديد
  Qt  هاي آبرفتي پادگانه  4  10  40  شديد

  



8  احمدي و همكار/  Fargasشناخت مناطق حساس به فرسايش از طريق بررسي مدل  

  
  حساسيت به فرسايش حوزه آبخيز سنگاب-5نقشه

  
  نتيجه گيري

%) 59/9(هكتـار 27/737از سطح حوضه داراي حساسيت به فرسايش بسيار شديد،          %) 06/81( هكتار 35/6229 -1
  .داراي حساسيت به فرسايش زياد ميباشند%) 34/9( هكتار08/718شديد و 

به عنوان مثال   .  جدولي كه براي تعيين فرسايش پذيري ذكر شده است را ميتوان با جزئيات بيشتر تكميل نمود                -2
نگهاي سخت شده اشاره شده است كه با توجه به نوع سيماني كه براي تحكـيم آن بـه كـار             در اين جدول به ماسه س     

لذا ميتوان آنرا با دامنه عـددي       . رفته ميتواند به صورت ماسه سنگهاي با سيمان گلوكني، لايم، پليتي و سيليكوني باشد             
  .ذكر شده به زيربخشهائي براي افزايش دقت كار تقسيم بندي نمود

 براي تعيين فرسايندگي تراكم زهكشي ذكر شده است به نظر ميرسـد كـه اولا، حـد نهـائي تـراكم                 جدولي كه  -3
ثانيا، در نظر گرفتن  .  درست نباشد و لازم باشد عددي بالاتر از آن در نظر گرفته شود             2زهكشي بزرگتر و كوچكتر از      
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يشود اين فاكتور با ميزان شيب اراضي با هـم          لذا توصيه م  . تنها اين فاكتور براي فرسايندگي دقت لازم را نداشته باشد         
درنظر گرفته شوند زيرا كه تراكم زهكشي كم در شيب زياد و تراكم زهكشي بالا در شيب كم همراه با درنظر گرفتن                      

  . باشدسرعت آستانه فرسايش با مقتضيات مدل سازگار نمي
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