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 اراضي و حساسيت سازندها به فرسايش در رسوبدهي كاربريبررسي تأثير تغيير 
 )مطالعه موردي در حوزه آبخيز درياچه نمک(ي آبخيز ها هحوز
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 ايران،  دانشگاه تهران، دانشکده منابع طبيعي گروه احياء مناطق خشک و کوهستاني، دانشيار۳
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 چکيده

 اراضي در دو كاربري تغييرات.  از حوزه آبخيز درياچه نمک شامل خمين، پل دوآب و رازين انتخاب شدند آبخيزحوزه در اين تحقيق سه زير

استفاده از سپس، با . مشخص شد ILWISي سنجش از دور و با استفاده از نرم افزار ها ه با پردازش و تفسير داد۱۳۷۴ و  ۱۳۳۵مقطع زماني 

آمار .  تهيه شد آبخيزحوزه نسبت به فرسايش براي هر زيرها سنگي صحرايي، نقشه حساسيت سازندها و ها کنترلشناسي و  ي زمينها هنقش

زماني رسوب ستگاه هيدرومتري خمين، پل دوآب و رازين همراه با آمار بارندگي منطقه تغييرات اي  ه ساله مربوط به س۲۴دبي آب و رسوب 

آبخيز با تغييرات کاربري اراضي در مقاطع زماني  رحله بعد تغييرات رسوبدهي هر زيردر م. دش تعيين  آبخيزحوزه ق مربوط به سه زيرمعل

. شناسي و واحدهاي سنگي مورد مقايسه قرار گرفت  حساسيت به فرسايش سازندهاي زميني مختلفها همختلف و با درصد مساحت رد

 و سازندهاي آن نيز داراي کمترين ها سنگ و کمترين تغييرات کاربري اراضي را داشته است پل دوآب  آبخيزحوزه  نتيجه گرفت که زيرتوان مي

 حوزه  به فرسايش، رسوبدهي در مقايسه با دو زيرها سنگسازند و كم  حساسيت با وجود رازين اما در زيرحوزه آبخيز. هستند رسوبدهي مقدار

هاي مورد   آبخيزحوزه دهد که در زير ياد شده نشان ميهمچنين موارد . استن تغييرات زياد کاربري اراضي  ديگر بيشتر بوده که علت آآبخيز

بر کاربري اراضي  تاثير تغيير  اما، به فرسايش تأثير بسزايي در توليد رسوب دارندها سنگتغيير کاربري اراضي و حساسيت سازندها و بررسي، 

 . استميزان رسوبدهي بيشتر

 

 ها به فرسايش اسيت سازندها و سنگحس فرسايش آبي،  حوزه آبخيز درياچه نمک، رسوبدهي، کاربري اراضي،:ي کليدياه هواژ
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 مقدمه

ي جهان رسوب ها هي ايران در مقايسه با رودخانها هرودخان
اين موضوع ). ۱۳۷۵، رفاهي(کنند  ميزيادي را حمل 

دن فرسايش و وضعيت نامناسب بو دهنده شديد نشان
يز تحت چراي ي آبخها هطبيعي تجديد شونده در حوز منابع

شديد و بيش از حد مراتع، تخريب اراضي جنگلي و 
از سوي ديگر . برداري نامناسب از اراضي کشاورزي است بهره

 رسوباتي که توسط دارمر مفيد سدهاي مخزني نيز به مقع
زيرا رسوبات وارد .  بستگي داردشود مي حمل ها هرودخان
. کاهد جم مفيد آنها مي به مخزن سدها هر سال از حشونده

 يا در  که مخزن آنها از رسوبات پر شدههر چند براي سدهايي
 براي اقداماتي آساني به توان مي ناستحال پر شدن 

قيق مقادير متوسط با بررسي دزدايي صورت داد،  رسوب
 توان مي ،ها ه رسوب قابل حمل توسط رودخانمقدارسالانه 

 يا جديد بر روي ميليبراي احداث سدهاي جايگزين، تک
 از نظر وضعيت رسوب و بندي آنها ، نسبت به اولويتها هرودخان

يي ها ه فرسايش در حوزه آبخيز چنين رودخانشدت و مقدار
مبارزه با فرسايش و کنترل ي ها هبرنام  در خصوصاقدام كرد و

  .در پيش گرفترسوب اقدام لازم را 
ي ها هت که عوامل متعددي در رسوبدهي حوز اسگفتني

مانند (که بعضي از عوامل، استاتيک  طوري آبخيز مؤثرند، به
مانند کاربري  (هستندو برخي نيز ديناميک ) زمين شناسي

ي  با بررسي نقش کاربرشددر اين تحقيق سعي ). اراضي
اراضي و حساسيت سازندها به فرسايش که از عوامل مهم و 

 تأثير هستند،ي آبخيز ها ه رسوبدهي حوزمقدارمؤثر در 
تغييرات ايجاد شده طي زمان در کاربري اراضي از يک طرف 

ي در  به فرسايش آبها سنگو وضعيت حساسيت سازندها و 
 حوزه آبخيز درياچه نمک از طرف ديگر مورد تجزيه و تحليل

 .قرار گيرد
 
 
 

  تحقيقپيشينه

با بررسي رسوبات معلق در آمريکا ) ۱۹۸۹ (١منتپارکر و ترو
 توليد رسوبات معلق مقدارکه ن نتيجه دست يافتند اي  هب

رسوبي،  ي غيرها سنگي رسوبي در مقايسه با ها سنگناشي از 
 .بيشتر است

با تحقيق درباره عوامل ) ۱۹۹۰ (٢چاکراپاني و سابرامانيان
 هند، دي درکنندة دبي رسوب در آبخيز رودخانه ماهان رلکنت

 که رواناب سطحي و سازندهاي ندن نتيجه رسيداي  هب
شناسي در حوزه آبخيز، نقش مهمي در توليد رسوب  زمين

 .معلق در مقايسه با ساير عوامل دارند
ي ها هحوز  که درهايي پژوهش بيشتر اظهار داشت ٣ريد

 تأثير مهم کاربري اراضي در ندهده آبخيز انجام گرفته نشان
 مقدار افزايش سببسازي  براي مثال جاده .توليد رسوب است

رسوبدهي بعد از که  طوري به. شود ميتوليد رسوب در حوضه 
 .سازي ممکن است چندين برابر قبل شود جاده

 بـا ايجـاد روابـط رگرسيوني )۱۹۹۳ ( ٤بـري و زاي
ي آبخيز فاقد ها ه برآورد رسوب معلق در حوزمتغيره براي چند

 ايستگاه هيدرومتري داراي آمار جريان آب و ۱۴آمار در 
عنوان  ه ب رارسوب در کانادا متغيرهاي زميني و هيدرواقليمي

 به عنوان متغير  رامتغيرهاي مستقل و مقدار رسوبدهي
ند که ميانگين ن نکته دست يافتاي  ه ب در نظر گرفتند ووابسته

ساله، دبي حداکثر  رواناب سالانه با دوره بازگشت دومق ع
ه، درصد اراضي لخت، درصد روزانه با دوره بازگشت دو سال

 و آبگيرها و تراکم زهکشي ها ه توسط درياچاراضي اشغال شده
ترين عوامل موثر براي ارزيابي تغييرات سالانه بار معلق  از مهم

 .هستندي آبخيز ها هتوليدي در حوز

                                                 
‐۱  Parker & Troutman (1989) 

‐۲  Chakrapani & Subramanian (1990) 

‐۳  Reid (1993) 

‐۴  Bray & Xie (1993)  
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 رسوب معلق رودخانه با بررسي) ۱۹۹۵( ١دواردوينگ و ووال  
را با توجه به  رودخانه  اينکالم دون انگلستان، حوزه آبخيز

 شناسي به سه منطقه تقسيم و اهميت هر منطقه سازند زمين
 .كردندمشخص را در توليد رسوب معلق 

ي آبخيز ها همعتقد است که در حوز) ۱۹۹۹ (٢واسون  
است  اندک ،دهي معلق اراضي بالادستکوچک، واريانس رسوب

او . استکه علت آن تأثير کاربري اراضي در رسوبدهي 
 ،که با افزايش مساحت حوزه آبخيزهمچنين اظهار داشت 

 و در فقدان رخداد فرسايش شود ميواريانس رسوبدهي کمتر 
 نقش کاربري اراضي در توليد رسوب در مقايسه با ،خندقي

د رسوب در يک حوزه آبخيز بيشتر  عوامل مؤثر در توليديگر
 .است

ه ميانگين با محاسب) ۱۳۷۸(محله و قدوسي    قديمي عروس
 سيرجان، ايران –شناسي سنندج  رسوب ويژه سه زون زمين

گرفتند که مرکزي و البرز در حوزه آبخيز درياچه نمک نتيجه 
. رسوبدهي ويژه آنها وجود داردداري بين  اختلاف معني

 ‐ايران مرکزي داراي بيشترين و زون سنندج که زون  طوري به
 . ي استزاي سيرجان داراي کمترين رسوب

 فرسايش و رسوب را مقدار) ۱۳۸۰(داودي راد و همکاران   
 يا ريهاي بدون تغيير کارب در انواع واحدهاي اراضي در حالت

ن اي  ه و بربري اراضي، مورد بررسي قرار دادندبا تغيير کا
 ،ا تغيير کاربري در واحد اراضي کوهستان که بنتيجه رسيدند
 تن در هکتار در سال تغيير ۱/۷ تن به ۳۳/۳رسوبدهي از 

 اما با تغيير کاربري اراضي، تغييري در رسوبدهي در ،کند مي
 .آيد پديد نمي اي ههاي دامن واحد اراضي دشت

 

 هاي منطقه مورد بررسي ويژگي

رياچه نمک ، حوزه آبخيز د) ۱۳۶۹(بر اساس گزارش جاماب 
). ۱شکل (است آبخيز خمين، پل دوآب و رازين  شامل سه زير

 ، انجام تحقيق حاضرياد شده برايآبخيز  دليل انتخاب سه زير

                                                 
‐۱  Walling & Woodward (1995) 

‐۲  Wasson (1999) 

ي اراضي ها کاربري انواع جود آمار و اطلاعات کامل دربارهو
 و ۱۳۴۴ي ها سال در دو مقطع زماني مربوط به دست كم

 ساله که ۲۴ک دوره ي دبي آب و رسوب در يها ه و داد۱۳۷۴
 شايان ذکر است که .، بوده استاستمورد نياز اين پژوهش 

طور عمده در بخش غربي حوزه  آبخيزهاي مورد بررسي به زير
در بخش آبخيز مرکزي قرار دارند که ميانگين بارندگي سالانه 

ت شمالي بالغ بر ارتفاعامتر و در  ميلي۲۰۰شرقي آن کمتر از 
که رژيم بارش نيز در آن  ريطو  به ميليمتر است۸۰۰

 است که خود به مفهوم منطبق بودن فصل اي همديتران
 بارندگي در فصل نبود سرد سال و هاي بارندگي در فصل

 ).۱( تابستان است
 

 ها مواد و روش

 مواد مورد استفاده

سنجي  يق از آمار و اطلاعات دبي و رسوب در انجام اين تحق
 دوآب و رازين اخذ شده هاي هيدرومتري خمين، پل ايستگاه

، ) ساله۲۴ي ها هداد(از شرکت تماب  وابسته به وزارت نيرو 
 سازمان ۱:۲۵۰۰۰۰ي با مقياس شناس هاي زمين هنقش

زهاي خمين، پل دوآب آبخي شناسي کشور مربوط به زير زمين
 و ۱:۵۵۰۰۰هاي هوايي با مقياس هاي  و رازين، عکس

 توسط سازمان شده  تهيه۱۳۷۴ و ۱۳۳۵هاي  سال ۱:۴۴۰۰۰
هوري اسلامي ايران و سازمان ي ارتش جمجغرافياي

برداري کشور، آمار و اطلاعات مربوط به حساسيت  نقشه
 به فرسايش و کاربري اراضي و ساير ها سنگسازندها و 

 ارائه بررسيآبخيز مورد  وابسته مربوط به سه زيرهاي  ويژگي
 براي ILWIS، نرم افزار )۱۳۸۲(شده توسط محمدي 

هاي اطلاعات  ها در محيط سيستم هسازي و پردازش داد قشهن
 تجزيه و  برايSPSSافزار   و بسته نرم)GIS(ي جغرافياي
 . آماري مورد نياز استفاده شدهاي تحليل
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 ه آبخيز درياچه نمکآبخيزهاي مورد بررسي در حوز  موقعيت مکاني زير‐۱شکل 

 
 ها روش

ب و رسوب و بارندگي مربوط به ابتدا آمار دبي آ
آبخيزهاي خمين، پل دوآب و رازين پس از رفع نواقص  زير

براي مشخص کردن خصوصيات بارندگي و مقادير دبي آب و 
که بر اساس  طوري رفت، به تحليل قرار گ مورد تجزيه و،رسوب

 ساله دبي آب و رسوب، مقدار رسوب خروجي از سه ۲۴مار آ
 آن در طول دوره آماري آبخيز ذکر شده همراه با تغييرات زير

آبخيز  شناسي سه زير ي زمينها هسپس نقش. مشخص شد
شناسي سازمان  ي زمينها ه با استفاده از نقشبررسيمورد 
انجام بازديدهاي ميداني  اه کشور تهيه و از رشناسي زمين

که پس از اين اقدام واحدهاي  طوري تدقيق شد، به
شناسي با خصوصيات ليتولوژي و رفتار فرسايشي  سنگ

تر با  شناسي اجمالي سان در يکديگر ادغام و نقشه زمينيک
يات غير کاربردي براي بررسي و مشخص کردن حذف جزي

يب ضرنحوي که  شد، بهحساسيت واحدهاي سنگي تهيه 
شناسي بر اساس روش  حساسيت به فرسايش واحدهاي سنگ

بندي و تعيين  نسبت به ردهمشخص و ) ۱۳۷۴(نيا  فيض
ي فرسايشي همراه با بررسي ها همساحت هر يک از رد

 .شداقدام آبخيز  هاي مرفولوژي و هيدرولوژي زير ويژگي

با توجه به هدف تحقيق، کاربري اراضي زيرآبخيزهاي مورد 
 ۱:۵۵۰۰۰هاي هوايي   استفاده از تفسير عکس بابررسي

 ۱۳۷۴ مربوط به سال ۱:۴۴۰۰۰ و ۱۳۳۵مربوط به سال 
ي کاربري اراضي ها ه نقشها کاربريبررسي و با تعيين انواع 

و پردازش  و تفسير ها هاست که تهيه نقشگفتني . شدتهيه 
هاي   در محيط سيستمILWISافزارهاي  آنها با استفاده از نرم

 . دشانجام ) GIS(ي  جغرافياياطلاعات
ضعيت و روند هاي مذکور و در پايان، با توجه به خروجي

آبخيزهاي مورد بررسي با حساسيت  تغييرات رسوبدهي زير
 به فرسايش و تغييرات کاربري اراضي در هر يک از ها سنگ

دست آمده با يکديگر مورد  بهو نتايج بررسي شد زيرآبخيزها 
 .مقايسه قرار گرفت

 

 ايجنت

 گرفته شده، نتايج کار هبا در نظر گرفتن روش تحقيق ب
شده درباره روند و وضعيت تغييرات  هاي انجام حاصل از بررسي

وگرافي و هيدرولوژي، هاي فيزي رسوبدهي، بارندگي، ويژگي
 به ها سنگشناسي و حساسيت سازندها و  خصوصيات سنگ

 :شرح زير است فرسايش به ترتيب به
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عمل آمده، روند  هاي به جزيه و تحليل با توجه به ت‐۱
تغييرات رسوب معلق ماهانه و سالانه و بارندگي سالانه در زير 

  ارائه شده است؛۱۰ تا ۲هاي  ل در شکبررسيآبخيزهاي مورد 
ي ها شده درباره ويژگي هاي انجام  نتايج حاصل از بررسي‐۲

فيزيوگرافي و هيدرولوژي مؤثر توليد رسوب و حمل آن در 
 ۲ و ۱هاي  ولاي خمين، پل دو آب و رازين در جدآبخيزه زير

 آورده شده است؛
ه به شرح روش تحقيق، شد هاي انجام  با توجه به بررسي‐۳

شناسي، ضريب حساسيت سازندها و  خصوصيات سنگ
وشش هر يک از  پزير به فرسايش و مساحت ها سنگ

 يش داده شده است؛ نما۴ و ۳ هاي ولواحدهاي سنگي در جد
شناسي و مقادير  ا در نظر گرفتن خصوصيات سنگ ب‐۴

مربوط به ضريب حساسيت هر يک از واحدهاي سنگي به 
ي شناسايي ها سنگفرسايش، وضعيت حساسيت سازندها و 

بندي  بررسي و رتبهگانه مورد  ي آبخيز سهها هحوز شده در زير
ير مربوط هاي اراضي و تغي نها همراه با مساحت انواع کاربريآ

 آورده شده و در ۱۰ تا ۵ هاي ول به ترتيب در جدبه آنها
 نيز نتيجه حاصل از مقايسه وضعيت تغييرات ۱۱جدول 

 به فرسايش و ها سنگکاربري اراضي، حساسيت سازندها و 
 .ده استش ارائه بررسيرسوبدهي زيرآبخيزهاي مورد 

ي پايه ها ه منابع اطلاعاتي و نقش كه استشايان يادآوري
ي کاربري ها ه مبتني بر نقش،اين تحقيقمورد استفاده در 

اراضي در مقاطع زماني مختلف مورد نظر در اين تحقيق ارائه 
نامه  در چارچوب پايان) ۱۳۸۲(سط محمدي شده تو

ي تغييرات زماني رسوب در بررس((ارشد با عنوان  کارشناسي
 .بوده است) ۷ ( ))يز درياچه نمکحوزه آبخ

 

 بحث

توان  مواردي را به شرح زير ميش،  پژوهاينبا توجه به نتايج 
 :ارائه كرد

 

 حوزه آبخيز خمين وضعيت رسوبدهي زير

آبخيز خمين بر اساس آمار  بررسي وضعيت رسوبدهي زير
ي ها سالشده در ايستگاه خمين طي   شده و ثبتمشاهده

يشترين مقدار رسوبدهي در  که بدهد مي نشان بررسيمورد 
 بيش از مقدار به ۱۳۶۶ حوزه آبخيز مربوط به سال اين زير
 بيش از چهار برابر اين مقدار.  تن در سال بوده است۱۸۰۰

با . استشده  ثبت)  ساله۲۴متوسط (توسط سالانه رسوبدهي م
مقدار رسوبدهي در توجه به نتيجه حاصل از روند تغييرات 

 رسوبدهي طي مقدار که شود ميآبخيز خمين ملاحظه  زير
ز ميانگين سالانه رسوبدهي  بيشتر ا۱۳۶۶ و ۱۳۶۵ي ها سال

دلايل تغييرات رسوبدهي به شرح ). ۳و۲ي ها شکل(بوده است 
 :دكر به صورت زير بيان توان مي را بالا
 ۱۳۳۴ي ها سالتغيير در وضعيت کاربري اراضي طي  ‐۱
از گرفت كه  نتيجه توان ميطوري که  ه ب،)۶جدول  (۱۳۷۴تا 

 به اراضي  در اثر تبديل اراضي مرتعي۱۳۷۴ تا  ۱۳۳۴سال 
زراعي ديم، از وسعت مراتع کاسته شده و در مقابل وسعت 

 زارها افزايش يافته است؛ ديم
ي مختلف سال ها ماه رسوب معلق در با مقايسه مقدار ‐۲
 رسوب مربوط به  مقدار نتيجه گرفت که بيشترينتوان مي

  است؛بهمن ماه بوده که منطبق با دوره عدم رويش گياهي
ي ها سالندگي و توليد رسوب در  بارمقداربا مقايسه  ‐۳

 استنباط توان ميمختلف در ايستگاه هيدرومتري خمين، 
 مقدار ولي ، سال مرطوبي بوده۱۳۶۴نمود که هر چند، سال 

 بسيار کمتر از ،ي ديگرها سالتوليد رسوب آن در مقايسه با 
اين در حالي . استآبخيز خمين  ميانگين توليد رسوب در زير

هاي خشک در  سالجزو  ۱۳۶۶ و ۱۳۶۵هاي  سالاست که 
 ها سال اما توليد رسوب در اين ،آبخيز مورد بحث بوده زير

دليل اين . بيشتر از ميانگين سالانه رسوبدهي بوده است
 تنها ،آبخيز خمينبا توجه به وضعيت بارندگي در زيرموضوع 

زيرا .  مربوط به وضعيت پراکنش بارندگي باشدممكن است
 حتي در ،ه آبخيزها در يک حوز ندگيپراکنش يکنواخت بار
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ي آن ه موجب افزايش رسوبد، ممكن استي خشکها سال
علاوه بر اين ملاحظه . شودي مرطوب ها سالنسبت به 

 ها سنگ درصد ۳۴ حدود ،آبخيز مورد بحث شود كه در زير مي
 مربوط به  حساسيت متوسط به فرسايش وي باها سنگ شامل

ي نسبتاً ها سنگ شاملد نيز  درص۱۹ کواترنر بوده و پيش از
 هستند کواترنر پيش از مربوط به وحساس به فرسايش 

 ).۵جدول (
 

 حوزه آبخيز پل دوآب وضعيت رسوبدهي در زير

حوزه آبخيز پل دوآب طي  بررسي وضعيت رسوبدهي در زير
ن مقدار  که بيشتريدهد مي نشان بررسيي مورد ها سال

 مقدار به ۱۳۶۲ال آبخيز مربوط به س رسوبدهي در اين زير
 برابر رسوبدهي متوسط سالانه ۵/۴ بيش از يعني ، تن۸۰۰۰

 به ۱۳۶۱ رسوبدهي سال مقدار است که گفتني. بوده است
طور کلي بيشتر از ميانگين سالانه  بعد نيز در اين آبخيز به

 .رسوبدهي بوده است
 به صورت زير بيان توان مي را زمينهاين  دلايل قابل ارائه در

 :دكر
تغييرات کاربري اراضي زياد ، ۱۳۷۴ تا ۱۳۳۴از سال  ‐۱

 به طوري که وسعت اراضي ديم افزايش يافته و در مقابل ،بوده
  وسعت اراضي مرتعي کاسته شده است؛از

خم آنها افزايش وسعت ديمزارها در اراضي پرشيب و ش ‐۲
 افزايش توليد ، عامل اصليزراعي در جهت شيب در فصل غير

شده معلق در  يسه مقدار رسوبات حملزيرا، مقا. استرسوب 
مقدار دهند که بيشترين  ميي مختلف سال نشان ها ماه

طور عمده مربوط به  زراعي و به رسوب مربوط به فصل غير
 ست؛ي فروردين و ارديبهشت بوده اها ماه
هاي  ماه توليد رسوب در مقداربا مقايسه بارندگي و  ‐۳

يجه گرفت که  نتتوان مي ،آبخيز مورد بحث مختلف در زير

ي ها سال از لحاظ هواشناسي ۱۳۷۰ و ۱۳۶۱، ۱۳۶۰ي ها سال
 از  توليد رسوب آنها خيلي کمترمقدار ولي اند، مرطوب بوده

دهنده پراکنش مناسب  اين موضوع نشان. ميانگين است
، ۱۳۶۲ي ها سالکه  در حالي. ستها اين سالها در  يبارندگ
 اند، شک بودهي خها سال از لحاظ هواشناسي ۱۳۶۹ و ۱۳۶۵
 بسيار بيشتر از ميانگين ها در اين سال توليد رسوب مقدارولي 

 با نسبت توان ميدليل اين موضوع را نيز . سالانه بوده است
ي ها سالدادن آن به وضعيت پراکنش مناسب بارندگي ها در 

 .دكرمزبور توجيه 
شناسي  کر است که با توجه به وضعيت زمينشايان ذ

دهنده نسبتاً حساس بودن  ل دوآب که نشانحوزه آبخيز پ زير
به  (Ku1 و Km1 و Qt2 و Qal ،Qواحدهاي سنگي 

 درصد از مساحت ۲۷ و ۳۸هاي زير پوشش  هترتيب با گستر
و نسبتاً حساس بودن واحدهاي سنگي ) آبخيز مورد بحث زير

Kmm ،Kms و Js توليد )۷جدول (است،  به فرسايش ،
آبخيز قابل  در اين زير تن در سال ۸۰۰۰مقدار رسوب به 

 .استتوجيه 
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 هاي آبخيز مورد مطالعه هاي فيزيوگرافي زيرحوزه  ويژگي‐۱جدول 
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۲
پل 
 دوآب

۱۸۴۷۲۵۰۵۱ ۸۲/۱ ۱۳ ۰۳/۰ ۳۳۲۴۲۲۱۰ ۱۷۷۳ ۶۵ ۱۰۸۰ ۵۵/۰ ۶۵/۰ ۲۶/۹ ۸۲/۴ ۲/۳۶۲۷۲/۷ 
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 بررسيهاي آبخيز مورد  حوزه هاي هيدرولوژي زير  ويژگي– ۲جدول

 پارامترهاي هيدرولوژيکي

 رديف
حوزه  نام زير

 آبخيز
دبي متوسط 

 m3/secساليانه 

دبي حداکثر 
 روزانه اي هلحظ

m3/sec 

دبي حداکثر 
m3/sec 

رسوب ويژه معلق 
ساليانه 

Ton/Km/Yr 

 ۲/۲۶۶ ۲/۲۶ ۷/۱۴ ۹۱/۰ خمين ۱
 ۷/۵۴ ۱۲۷ ۷/۸۱ ۹/۴ ل دوآبپ ۲
 ۲۹۵ ۱۹۰ ۳/۸۲ ۲۳۵ رازين ۳
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 هاي آبخيز خمين و پل دوآب  خصوصيات سنگ شناسي زيرحوزه‐۳جدول 

  سيرجان‐زون سنندج 

 سن

 دور دوره دوران

 زير 
 آبخيز

نام سازند 
شناسي زمين

علامت 
اختصاري

 خصوصيات
  سنگ شناسي

ضريب 
حساسيت

مساحت 
 )هکتار(

۱۰۲۴۸۱ ۵/۴ آبرفت عهد حاضر Q  ۲و۱
۲  Qal ۵۳۷۷۲ ۳ اي آبرفت رودخانه 
۲  Qt ۶۰۴۷ ۶ هاي دانه درشت پادگانه 
۲  Qt2 ۱۲۹۵۴ ۳ هاي آبرفتي جوان پادگانه 

رنر
وات

ک
 

 هولوسن

۱  Qs ۷۶ ۶ هاي تحتاني آبرفت 

سن
ک

وئي
وز

 

 ۵۰۷۱ ۷ اي کنگلومراي ماسه Es  ۱ اليگوسنترسير
 ۳۱۱۶۴ ۷ آهک Km1  ۲و۱ 
 ۱۳۸۰ ۷ سنگ کنگلومرا و ماسه Kmc  ۲و۱ 
 ۷۷۴۳ ۵/۶ اي مارن و آهک لايه Kmm  ۲و۱ 
 ۱۷۴۳۸ ۶ شيل و مارن دريايي Kms  ۲و۱ 

 ۱  Kmv 
هاي  توفيت و سنگ
 آتشفشاني

۱۲ ۶۶۸ 

 ۱  Ku ۲۲۶۷۰ ۶ شيل آهکي 

 ۲  Kl 
آهک الوئولين دار، 

 هاي قرمز چرت
۷ ۱۲۸۱۱ 

 ۲  Kll ۳۹۰۵ ۷ آهک اربيتولين دار 
 ۲  Ks ۱۳۳۸ ۹ اسليت 
 ۲  Ksl ۱۱۹۴۱ ۹ سنگ متبلور اسليت و ماسه 
 ۲  Kd ۷۰۶ ۷ دولوميت و سنگ آهک 

سه
رتا

ک
 

 ۲  Ksh11 ۱۱۱۳ ۷ آهک اربيتولين دار 
 ۲  Jms ۴۳۲۳ ۹ سنگ دگرگونه ماسه 
 ۲  Jph ۷۰۰۹ ۷ )فيليت(سنگ  شيل و ماسه 
 ۵۹۱۱۶ ۵/۶ سنگ و شيل ماسه js ۲و۱ 
 ۲ Jsh ۱۴۶۷ ۷ شيل و اسليت و شيست 

زو
م

ک
وئي

ز
 

ک
سي

ورا
ژ

 

 ۲ 
 شمشک

jssh ۷۳۶۸ ۷ شيل و کنگلومرا 
 ‐پرکامبرين

پالئوزوئيک
 ۱۱۱۵ ۸ دولوميت  سلطانيه ۱  
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 هاي آبخيز خمين و پل دوآب شناسي زيرحوزه  خصوصيات سنگ‐۳جدول ادامه 

  سيرجان‐دج زون سنن

 سن

 دور دوره دوران

 زير 

 آبخيز

نام سازند 

شناسي زمين

علامت 

اختصاري

 خصوصيات

  سنگ شناسي

ضريب 

حساسيت

مساحت 

 )هکتار(

 ۱  mtp ۱۷۲۱ ۱۲فيليت، کوارتزيت، پاراگنيس 
 ۱  pЄd  ۱۴۵ ۱۴  ديوريت–ديوريت، گابرو 

ين
بر

کام
پر

  ۱  pЄk ۲۴۵ ۹ دگرگوني خفيف 
‐  ۱  Td ۱۱۶۹ ۱۴ تريديو 
‐  ۲  g ۲۹۴۶ ۱۵ گرانيت، گرانوديوريت 
‐ 

 

 ۲  gd ۲۳۲۴ ۱۵ گرانيت، گرانوديوريت 
۳۸۲۲۴۴ جمع کل

 حوضه پل دوآب  زير‐۲حوضه خمين      زير‐۱

 
 شناسي زيرحوزه رازين  خصوصيات سنگ‐۴جدول 

 ) سيرجان–و به صورت محدودي در سنندج  (–زون ايران مرکزي 

 سن

 دور دوره دوران

نام سازند 
شناسي زمين

علامت 
اختصاري 

 سازند

 خصوصيات
 شناسي سنگ

 ضريب
حساسيت

مساحت 
 )هکتار(

 کواترنر
عصر 
 حاضر

 m2 ۱۵۲۸ ۶ گدازه جرياني 

 ۱۶۶۴۴ ۷ کنگلومرا pc هزاردره پليوسن

 mp 
سنگ،مارن  کنگلومرا،ماسه

 تبخيري
۳ ۲۹۵۸ 

 mpc ۴۵۳ ۵ نگلومرا،ماسه سنگ قرمزک 
 mpc1 ۵۳۰۰ ۵  کنگلومرابيشتر 

ک
وئي

وز
سن

  

سن
يو

م
 

 ms 
ي ها  آهکسنگ، ماسه

  آهکاي هماس
۵ ۵۹۹۷ 
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 شناسي زيرحوزه رازين  خصوصيات سنگ‐۴جدول ادامه 

 ) سيرجان–و به صورت محدودي در سنندج  (–زون ايران مرکزي 
 سن

 دور دوره دوران
نام سازند 

شناسي زمين

علامت 
اختصاري 

 سازند

 خصوصيات
 شناسي سنگ

 ضريب
حساسيت

مساحت 
 )هکتار(

OM1 ۱۱۳۱۲ ۷ جانيي مرها آهک 
OMq1 ۱۴۱۸ ۷ آهک 

Oma 
گدازه،  ي آذرآواري،ها سنگ

 اينگمبريت ريوليتي
۱۲ ۷۲۸ 

Omab  ۳۳۲ ۱۳  بازالت–آندزيت 
Omd ۱۶۳۹۶ ۱۴ گدازه داسيتي 

OMm1 ۳۸ ۵ هاي آهکي مارن، مارن 

سن
يو

وم
يگ

ال
 

Omqm ۶۰۶ ۵ سنگ،آهک مارن، ماسه 

OMv 
باتوفيت و  ي،ي آذرآوارها سنگ

 آهک، گدازه
۱۲ ۴۲۴۱۲ 

 قم
Em1 ۵۲۳ ۶ سنگ سبز مارن،ماسه 

 E3 کرج
خروجي جريان بازالت و آندزيت 

 و آذرآواري
۱۳ ۱۲۲۲۰ 

 E5 ۵۷۵ ۸ توف سبز،ماسه سنگ،شيل 
 Ec ۱۱۰۴ ۸ کنگلومرا،لاهار 
 Ec1 ۱۲۹۵ ۷ کنگلومرا،مارن،آهک نوموليتي 
 S ۶۳ ۳ گنبدهاي نمکي 

 ترسير

سن
ائو

 

 Eg ۱۲۹ ۳ ژيپس 
  n3 ۸۵ ۷ آهک نوموليتي 

ک
وئي

وز
سن

 
 

  k ۷۶۱۸ ۶ آهک، شيل و مارن 
  kll ۹۱۶ ۷ آهک اربيتولين دار 

 کرتاسه
  km ۱۳۷۶ ۹ آهک متبلور و اسليت 
 j ک ۸۴۸۲ ۹ اسليت، فيليت

وئي
زوز

م
 ژوراسيک 

 
 شمشک

jm ۵۲۹۸ ۹ ي با دگرگوني خفيفها سنگ 
‐    ap ۵۸۴ ۱۶ آپليت 
‐    gd ۱۰۷۱  گرانوديوريت 

 ۱۴۲۲۶۱ جمع کل



 ۸۲۱                                                                                       ۸۲۸ تا ۸۱۱ از صفحه، ۱۳۸۶، مهر ماه ۳، شماره ۶۰نشريه دانشکده منابع طبيعي، دوره 

 

 

 حوزه آبخيز خمين بر اساس حساسيت به فرسايش ها و سازندهاي زير  رده بندي سنگ‐۵جدول 

 سن
وضعيت حساسيت به 

 فرسايش
ضريب 
 حساسيت

 واحدهاي سنگي
مساحت 

 )درصد(
 ۰ - ۴ و ۴زير  حساس به فرسايش

 Kmm , Ku , Kms ۱۹ ۶ ،۵ تا ۵ به فرسايشنسبتاً حساس 
 Js, Es, Km1, Kmc, Cs, Pek ۳۴ ۹ تا ۷حساسيت متوسط به فرسايش

 mtp, kmv ۱ ۱۲ تا ۱۰ مقاوم به فرسايش نسبتاً

سازندهاي 
ماقبل کواترنر

 Pek, Td ۰  به بالا۱۳ مقاوم به فرسايش
سازندهاي  ۰ - ۳ نسبتاً حساس به فرسايش

 Q, Qs ۴۶ ۶ مقاوم به فرسايش نسبتاً کواترنر
 

 )مقادير به درصد(آبخيز خمين   در زير۱۳۳۴ ‐۱۳۷۴ي ها سال و تغييرات کاربري اراضي طي ها کاربري مساحت انواع ‐۶جدول 

  تغييراتمقدار ۱۳۷۴سال  ۱۳۳۴سال  نوع کاربري اراضی
 ۲ ۴ ۲ ديم زار

 ۴/۰ ۶/۰ ۲/۰ باغ
 ۳ ۲۲ ۱۹ اراضي آبي 

 ۰ ۱ ۱ رخنمون سنگي
 ‐۶ ۷۱ ۷۷ مرتع

 ۳/۰ ۴/۰ ۱/۰ مناطق مسکوني
 ‐ ۱۰۰ ۱۰۰ جمع

 

 ها و سازندهاي زير حوزه آبخيز پل دوآب بر اساس حساسيت به فرسايش بندي سنگ  رده‐۷جدول 

 سن
وضعيت حساسيت به 

 فرسايش
ضريب 
 حساسيت

 واحدهاي سنگي
مساحت 

 )درصد(
 ۰ - ۴ و ۴زير  حساس به فرسايش

 Kmm , Kms, Js ۱۲ ۶ ،۵ تا ۵س به فرسايشنسبتاً حسا
حساسيت متوسط به 

 فرسايش
 ۹ تا ۷

K1, K11, Km1, Kmc, Ks, jsh, 
jssh, Kd, Ksh11, Ks1, jms, jph ۲۷ 

 ۰ ‐ ۱۲ تا ۱۰ نسبتاًمقاوم به فرسايش

سازندهاي 
 کواترنرپيش از

 g, gd ۳  به بالا۱۳ مقاوم به فرسايش
سازندهاي  Q, Qa1, Qt2 ۳۸ ۳نسبتاً حساس به فرسايش

 Qt ۱۰ ۶ نسبتاًمقاوم به فرسايش کواترنر
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 )مقادير به درصد(آبخيز پل دوآب   در زير۱۳۳۴ ‐۱۳۷۴هاي  سال و تغييرات کاربري اراضي طي ها کاربري مساحت انواع ‐۸ جدول

 ميزان تغييرات ۱۳۷۴سال  ۱۳۳۴سال  نوع کاربري اراضی
 ۷ ۱۸ ۱۱ ديم زار

 ‐۷/۰ ۶/۰ ۳/۱ باغ
 ‐۲/۳ ۵/۲۲ ۷/۲۵ اراضي آبي 

 ۱۰ ۶ ۱۶ رخنمون سنگي
 ‐۹/۴ ۵۱ ۹/۵۵ مرتع

 ۶/۱ ۸/۱ ۲/۰ مناطق مسکوني
 ‐ ۱۰۰ ۱۰۰ جمع

 
 حوزه آبخيز رازين بر اساس حساسيت به فرسايش ها و سازندهاي زير بندي سنگ  رده‐۹جدول 

 سن
وضعيت حساسيت به 

 فرسايش
ضريب 
 حساسيت

 واحدهاي سنگي
مساحت 

 )درصد(
 mp, s, Eg۴ ۴ و ۴زير  حساس به فرسايش

 ,mpc, mpc1, oMm1, oMqm ۶ ،۵ تا ۵ نسبتاً حساس به فرسايش
Em1, k, m2 ۱۳ 

حساسيت متوسط به 
 رسايشف

 ۹ تا ۷
Pc, n3, oM1, oMq1, E5, Ec, 
Ec1, k11, Km, J, Jm۴۱ 

 OMa, OMv۱۷ ۱۲ تا ۱۰ مقاوم به فرسايش نسبتاً

سازندهاي 
 پيش از
 کواترنر

 Omab, omd, E3, ap, gd۲۵  به بالا۱۳ مقاوم به فرسايش
سازندهاي  ۰- ۳ نسبتاً حساس به فرسايش

 ۰- ۶ مقاوم به فرسايش نسبتاً کواترنر
 

 )مقادير به درصد(آبخيز رازين   در زير۱۳۳۴ ‐۱۳۷۴هاي  سال و تغييرات کاربري اراضي طي ها کاربري مساحت انواع ‐۱۰جدول 

  تغييراتمقدار ۱۳۷۴سال  ۱۳۳۴سال  نوع کاربري اراضی
 ۱/۸ ۱۵ ۹/۶ ديم زار

 ۶/۱ ۵/۲ ۹/۰ باغ
 ۵/۱ ۵/۴ ۳ اراضي آبي 

 ۰ ۳/۱ ۳/۱ رخنمون سنگي
 ‐۵/۱۱ ۳/۷۶ ۸/۸۷ مرتع

 ۲/۰ ۴/۰ ۲/۰ مناطق مسکوني
 ‐ ۱۰۰ ۱۰۰ جمع
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 بررسيهاي آبخيز مورد  حوزه ندها به فرسايش و رسوبدهي در زير مقايسه تغييرات کاربري اراضي، حساسيت ساز‐۱۱جدول 

 حداقل وسطمت حداکثر پارامتر

 پل دوآب خمين رازين تغييرات کاربري اراضي
 رازين خمين پل دوآب شناسي نسبت به فرسايش حساسيت واحدهاي زمين

 پل دوآب خمين رازين رسوبدهي
 

 حوزه آبخيز رازين وضعيت رسوبدهي در زير

حوزه آبخيز رازين طي  بررسي وضعيت رسوبدهي در زير
يشترين مقدار  که بهدد مي نشان بررسيي مورد ها سال

مقدار  به ۱۳۶۶آبخيز مربوط به سال  رسوبدهي در اين زير
رسوبدهي متوسط  برابر ۳ مقدارن  اي ه هزار تن بوده ک۲۵۰

دلايل قابل ارائه در اين . آبخيز رازين بوده است سالانه زير
 :توان به شرح زير بيان كرد مي را زمينه

ي سير طور کل مقدار رسوبدهي به، ۱۳۶۵از سال  ‐۱
 به بعد مقادير رسوبدهي در ۱۳۶۵صعودي داشته و از سال 

 هاي قبل بسيار زياد بوده است؛ سالمقايسه با 
 ،آبخيز رازين ا توجه به مقادير رسوبدهي در زيرب ‐۲

 که مقدار توليد رسوب در هماهنگي با رخداد شود ميملاحظه 
 شود ميبه طوري که ملاحظه . ي مرطوب در آن استها سال
 زياد بوده است؛آبخيز  توليد رسوب نيز در اين زير ش کمربا با
زياد بودن رسوب معلق حوزه آبخيز رازين علت  در زير ‐۳

و  با تغيير کاربري شديد اراضي توان ميزراعي را  در فصول غير
  افزايش مساحت ديمزارها در مقابل کاهش وسعتاز جمله

 . توجيه نموداراضي مرتعي طي دوره مورد بررسي
آبخيز رازين وضعيت  رسوبدهي در زيرگر زياد بودن علت دي

زير ي ها هشناسي و حساسيت واحدهاي سنگي و گستر زمين
 زيرکه بيشترين و کمترين مساحت  طوري به. پوشش آنهاست

 واحدهاي شاملآبخيز به ترتيب  ها در اين زير سنگپوشش 
 به نحوي که  است،Om1 و Omv ،Pc ،Omd ،E3سنگي 
ي با حساسيت متوسط ها سنگسازندها و  پوشش زيرگستره 

ي ها سنگو درصد  ۴۱ کواترنر، پيش ازبه فرسايش مربوط به 
 ۱۷ کواترنر پيش ازنسبتاً حساس به فرسايش مربوط به 

 مقدارکننده  د بحث است که توجيهدر زير آبخيز موردرصد 
 .استنسبتاً زياد توليد رسوب در آن 

 نتيجه توان مي، ۱۰ل  با توجه به شکبالا،افزون بر موارد 
ي آبخيز ها هحوز که بيشترين مقدار رسوبدهي در زيرگرفت 

ي آبان، ها ماهطور عمده  هاي مرطوب و به سالرازين مربوط به 
اسفند، فروردين و ارديبهشت و کمترين مقدار رسوبدهي 

ي مرداد و ها ماهي خشک سال و به طور عمده ها ماهمربوط به 
شود که در اين  ميب ملاحظه ن ترتياي هب. شهريور است

حوزه آبخيز افزون بر شديد بودن تغييرات کاربري طي  زير
 سازندها و واحدهاي سنگي موجود در هاي مورد بررسي، سال

 .هستندآن نيز نسبتاً حساس به فرسايش 
ر بندي نتايج ب توان در چارچوب جمع مي با شرح مطالب بالا

بخيز خمين، پل دوآب حوزه آ كرد که سه زيرن نکته تأکيد اي 
زندها به و رازين از نظر تغييرات کاربري اراضي، حساسيت سا

هاي زير   رسوبدهي، داراي ويژگيفرسايش و در نتيجه مقدار
 :هستند

ات کاربري اراضي به ترتيب در  بيشترين و کمترين تغيير‐
ييرات کاربري اراضي آبخيزهاي رازين و پل دوآب بوده و تغ زير

بررسي در حد متوسط ي مورد ها سالخمين طي آبخيز  در زير
 بوده است؛
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ي با ها سنگ شامل به فرسايش ها سنگ وضعيت حساسيت ‐
هاي  هحوز تا مقاوم به فرسايش به ترتيب زيرحساسيت زياد 

 آبخيز شامل؛
  رازين است؛‐۳ خمين و ‐۲ پل دوآب؛ ‐۱
مقدار به  بيشترين تا کمترين شامل وضيت رسوبدهي ‐

 : شاملخيزهاي مورد بررسيترتيب زيرآب
  پل دوآب است؛‐۳ خمين و ‐۲ رازين؛ ‐۱
 تغييرات مقدارحوزه آبخيز پل دوآب داراي کمترين   زير‐

دهاي سنگي  که با توجه به حساسيت واحاستکاربري اراضي 
 نيز  را رسوبدهيمقدارکمترين موجود در آن به فرسايش، 

 کم زين با وجودحوزه آبخيز را زيراين در حالي است که . دارد
بودن حساسيت واحدهاي سنگي موجود در آن به فرسايش، 

علت اين موضوع .  رسوبدهي استيشترين مقدارداراي ب
حوزه  تغييرات کاربري اراضي در اين زير  بودنمربوط به زياد

 شديد است که بيانگر تأثير بررسيي مورد ها سالآبخيز طي 

ي آبخيز ها هوز رسوبدهي حمقدارتغيير کاربري اراضي در 
 .است آبخيزها با شرايط مشابه بررسي و ديگرمورد 

ي آبخيز ها ه در مديريت حوز كهن ترتيب ضرورت دارداي ه ب
به ويژه در مواردي که کنترل رسوب در آنها در نظر باشد، به 

توجه و مديريت پوشش گياهي در آنها کاربري بهينه اراضي 
 .شود اي هويژ
 

 قدرداني و تشکر

ه به تأمين و در اختيار گذاشتن امکانات اجراي اين با توج
تحقيق توسط مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي استان 

مرکز تشکر اين ن و کارشناسان وسيله از مسئولا مرکزي، بدين
 .شود ميو قدرداني 
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Abstract 
Three sub-catchment of Daryachen Namak Drainage Basin, including Khomain, Pole-Doab and Rasin, 

were chosen as the areas to be studied. By using remote sensing data, land use maps of the chosen sub-
catchments for years of 1956 and 1995 were prepared by application of ILWIS software and changes in 
the land use were evaluated quantitatively. Later, based on geological maps and field controls, the map of 
the susceptibility of geological formations and rocks of each sub-catchment to erosion was prepared. 
Figures of water discharge and sedimentation in the last 24 years in three hydrometric stations in 
Khomain, Pol-Doab and Razin as well as precipitation figures, were received and variation of sediment 
yield in the three sub-catchments was determined. In the next stage, sedimentation variations in each sub-
catchment, along with change in the land use in different periods and with various areas and different 
levels of sensibility to the erosion of golgoical formations and lithological units were compared. It can be 
concluded that least land use change and low sensibility of rocks to water erosion belong to Pol-Doab. In 
spite of low sensibility of existing rocks and formations in Rasin sub-catchment, its sediment yield is high 
in comparison to two other studied sub-catchments which was found out to be due to excessive land use 
change. Finally, it was figured out that both use change and sensibility of formations and rocks to erosion 
significantly contribute to sedimentation while the former has a greater effect on sediment yield.  
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