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  کيدهچ

 بـراي ارزيـابي   BLMدر اين مقالـه از روش  .  دارداهميت بالايي در يک حوزه آبخيز ميبرآورد ميزان فرسايش خاک از لحاظ کيفي و ک 

 هـاي   عامـل منظـور ارزيـابي      ه ب MPSIAC و PSIACي  ها  روشدر  نيز   BLMاز آنجايي که از روش      . کيفي فرسايش استفاده شده است    

 سـرولايت در    بـدين منظـور حـوزه آبخيـز       .  لازم است تا اين روش بهمراه روش ژئومرفولوژي ارزيابي گردد          شود  ميهشتم و نهم استفاده     

ي پايـه شـيب، جهـت،    هـا  هدر اين منطقه پس از تهيه نقش ـ.  هکتار در نظر گرفته شد   ٣٥٣٠٠ مشهد با مساحتي حدود    –شمال جاده سبزوار    

 در BLMنتـايج بکـارگيري روش   . ي ژئومرفولـوژي تهيـه گرديـد   هـا  ه هـوايي، نقشـه رخسـار    هـاي   ارتفاع، سنگ شناسي و تفسير عکس     

 و روش ژئومرفولوژي هماهنگي قابل قبولي وجـود دارد و           BLM از روش    بدست آمده  نشان داد که بين نتايج       ي ژئومرفولوژي ها  هرخسار

 ـ .  بکار روندBLMتوانند به عنوان واحدهايي براي برآورد فرسايش از روش           ميي ژئومرفولوژي   ها  هرخسار نکـه در  اي ههمچنين با توجـه ب

 بررسـي باشـد در ايـن    مي بسيار مشکل سآن توسط کارشناامتيازدهي يچيده است که   پ هاي  عامل يکي از    ها  ه عامل فرم آبراه   BLMروش  

آزمـون تحليـل   .  سپس ارتباط آن با فرسايش تعيـين شـد     .دش، عامل تراکم زهکشي در هر رخساره ژئومرفولوژي مشخص          بالابجاي عامل   

ر وجود رابطه مثبـت و معنـي دار در سـطح اطمينـان              ژي بيانگ ولي ژئومرفو ها  هرگرسيوني ارتباط بين فرسايش و تراکم زهکشي در رخسار        

د شـو  از تراکم زهکشي و تقسيم بندي مربوط به آن استفاده            ها  ه آبراه شکل بجاي استفاده از عامل      ،شود  ميدر نتيجه پيشنهاد    . باشد مي% ٩٩

  . تر باشد آسانتا انجام آن براي کارشناس 
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  مقدمه

 اهميـت   دارايبدون شك در ميـان منـابع مـادي، زمـين            
 چگـونگي اسـتفاده از زمـين در هـر           بررسيبا  . زيادي است 

ع آن كشـور  ابنـده من ـ ي آهبـار درتـوان   مـي كشور با قاطعيت   
اكوسيستم موجود در طبيعت اگر بـه حـال         . اظهارنظر نمود 

رسد كه موجـب بقـاي عناصـر         ميخود رها شود، به تعادلي      
ر مهـم در چرخـه      ص ـا ز عنا   يكـي ). ۱۲ (شود  مي آنسازنده  

افزايش جمعيت در چنـد دهـه اخيـر و      . طبيعت خاك است  
و اسـتفاده     مـي  دا  كشـاورزي و   هـاي   فـرآورده نياز جامعه به    

 و غيراصولي، بدون توجه به قابليت و استعداد منابع    نادرست
 تجديد شونده باعث تخريب آبخيزها و در نتيجه فرسـايش 

از منابع خـاک     نادرستبهره برداري   . )۱۲( ت شده اس  خاک
 نبـود ي آبخيز كشور،    ها  هباعث شده كه در حوز    اه  يو آب و گ   

 تعـادل هيـدرولوژيكي     ودنبتعادل اكولوژيكي و به دنبال آن       
تعادل هيدرولوژيكي در يـك حـوزه آبخيـز          نبود. ظاهر شود 

 ســيل و فرســايش خــاك ماننــديي هــا ه پديــدجــاديباعــث ا
 يفيش خاک از لحاظ ک    ي که برآورد فرسا   يياز آنجا . شود  مي
 ي سـع  پـژوهش ن  ي ـ اسـت در ا    ييت بالا ي اهم داراي ميو ک 

خـاک  ش ي  فرسـا  BLM از روش  با اسـتفاده شده است تا
  .برآورد شود

ش ي فرسـا  ي بررس ـ پـژوهش ن  ي ـن، هدف از انجـام ا     ي بنابرا
 و ارائـه    ي ژئومرفولوژ يها  ه در رخسار  BLMخاک به روش    

 هـاي   بررسـي  و   ي ژئومرفولـوژ  يهـا   هن رخسار ي ب يهمبستگ
  . باشد ميش خاک يفرسا
 ي زهکش ـ ي بـه عامـل الگـو      يازدهيگر چون امت  ي د يسواز  

 ـBLM در مدل ) ها ه آبراهشکل( ار ي کارشـناس بس ـ يرا، ب
 ـ يباشد، چنانچه همبسـتگ    ميده و مشکل    يچيپ ن تـراکم   ي ب

ش وجود داشته باشـد     ي از فرسا  بدست آمده ج  ي و نتا  يزهکش
 مربوط به   بندي  هطبق از   ي زهکش ي عامل الگو  يتوان بجا  مي

ز از اهـداف    ي ـن موضـوع ن   اي  ه استفاده نمود ک   يتراکم زهکش 
  . باشد مي پژوهشن يگر ايد

  
  شپيشينه پژوه

 يابي ـ ارزي برايفيک روش کي BLMنکه روش   يبا وجود ا  
طــور  هن روش بــي ـباشــد، از ا مــيش ي فرسـا يت فعلــيوضـع 

 يهـا   مدلشتر از   يگسترده در کشور استفاده نشده است و ب       
PSIAC  ،MPSIAC   و EPM    ۷،  ۳( استفاده شده اسـت 

 MPSIACو  PSIAC  که در مدليي از آنجايول). ۱۰و 
 BLMهشـتم و نهـم از مـدل          هـاي   عامل ي بررس يز برا ين

 ين مـدل را ضـرور     ي و اصلاح ا   يي لزوم کارا  شود  مياستفاده  
 يران مـدل ژئومرفولـوژ    ي ـ که در کشور ا    يياز آنجا . سازد مي

توانـد بـه    ي م يف ـي ک صـورت   به) ۱ (يارائه شده توسط احمد   
طـور کـه در      و همـان   گر بکار گرفته شود   ي د يها  مدلهمراه  
د شـده   ييماد کاربرد آن تأ   ت و اعت  يگر قابل ي د يها  مدلمورد  
 در  BLM مدل   يري از بکارگ  پژوهشن  ي، در ا  )۷ و   ۵(است  

  . استفاده شده استي ژئومرفولوژيها هرخسار
 در حوزه آبخيـز سـرخ       BLMاز روش   ) ۱۳۷۴(احمديان  

به جاي استفاده از عامل     نمود  پيشنهاد  کرده و   آباد استفاده   
 يـل دل به BLMدر روش ) Flow Pattern(ان ي جريالگو

كـه بـراي كارشـناس در كارهـاي     امتيـازدهي   در  پيچيدگي
) Stream density(صــحرايي دارد، از تــراكم آبراهــه   

شنهاد ين پ ي خواهد شد ا   ي سع پژوهشن  ي در ا  .استفاده شود 
در ) Chen) ۲۰۰۲. ردي قرار گ  ي و آزمون آمار   يمورد بررس 

 و تلفيـق آن بـا روش        SEIMي با استفاده از مـدل       پژوهش
PSIAC  ــايوان ــه بررســي شــدت فرســايش در كشــور ت  ب
در حـوزه آبخيـز سـد       ) ١٣٧٩(شـهبازي   ).   ۱۱(پرداختند  

 بكار بـرده    EPM با روش    همراهايلام روش ژئومرفولوژي را     
 و  EPMدارد كـه بـين روش كيفـي          مينامبرده بيان   . است

نسبت قابل قبولي وجـود دارد و        بهژئومرفولوژيكي هماهنگي   
دارد كه با توجه به دقت بـالا در روش           ميدر عين حال بيان     

 در قالـب واحـدهاي   EPM،  )واحدهاي كاري (ژئومرفولوژي  
در ) Dear Man) ۱۹۷۶. كاري مورد اسـتفاده قـرار گيـرد   

 آب و هـوايي و اثـر آن در          بنـدي   طبقـه  عنوان   باكتاب خود   
فرسايش، از روش پسياك استفاده نموده و عنـوان داشـتند           

لازم در برآورد فرسايش و رسوب      ن روش داراي كارايي     اي  هك
عبـاس و رضـا      ،ياحمـد ). ۱۳(باشد   ميي آبخيز   ها  هدر حوز 

 در  BLMت کـاربرد جـداول      ي قابل يابيارز) ۱۳۸۳ (يسکوت
ش خاک منطقه بورالان ماکو را مـورد        يت فرسا ين وضع ييتع

 ـ  هدند ک يجه رس ين نت اي  ه قرار دادند و ب    يبررس  هـا   ن جـدول  اي
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 يازدهي ـ را امت  اي  ه و تـود   ينحلال، ا يش باد يتوانند فرسا  مين
  .کنند

ي آبخيز دركه   ها  هحوزبررسي  در  ) ١٣٧٦(كوپايي   مي  مسل
ــران،   ــتان ته ــولقان در اس ــور مقا و س ــه منظ ــه يب روش س

 رش د ي شدت فرسا  هاي طبقه ،   EPMو روش   ژئومرفولوژي  
  .درآورده است  مي کصورت به را ژئومرفولوژيروش 

 B2ر حـوزه آبخيـز       خود د  هاي  با بررسي ) ١٣٧٤(اسدي    
 ـ     ي هـا   هن نتيجـه رسـيده انـد كـه داد         اي ـ  هسد زاينـده رود ب

PSIAC ان داشـتند   يب اعتماد قابل قبولي نيستند و       داراي
 بـا روش   کـه در مرحلـه اول       ين روش تنهـا در صـورت      اي  هک

 قابـل قبـول     بررسـي شـوند   ...) واحد، تيـپ و   (ژئومرفولوژي  
احمدي  بابا  حوزه آبخيز  در بررسي ) ١٣٧٣( فرجي   .باشند مي

 بيشـتر خوزستان چنـين نتيجـه گرفتنـد كـه از آنجـا كـه               
 در نقطـه خروجـي حـوزه داراي    تنهاي آبخيز كشور ها  هحوز

ي هـا   ه حـوز  بيشـتر باشـند و     ميگيري رسوب    ايستگاه اندازه 
شود ايسـتگاه    ميفرعي كه تخريب و فرسايش در آنها انجام         

ناد بـه روش     تنها با اسـت    ،بنابراين. ندارند رسوب   گيري  اندازه
 ايستگاه درباره نتايج بدست بدوني ها هژئومرفولوژي در حوز 

  .كنند ميآمده اظهار نظر 
 در اسـتان سـمنان چنـين        در پژوهشـي  ) ١٣٧٥(قدرتي    

گيرد كه استفاده از واحدهاي كاري ژئومرفولـوژي         مينتيجه  
به عنوان واحدهاي مورد بررسي باعـث تسـهيلات در رونـد            

 در  هـا   هيزان دقت كار و كـاهش هزين ـ       و افزايش م   ها  بررسي
  .شود مي فرسايش خاك هاي بررسي

  
  بررسيمعرفي منطقه مورد 

 مشهد و در ‐حوزه آبخيز سر ولايت در شمال جاده سبزوار    
 عـرض   ٣٦ ْ  ٥٩ َ  ٠٠˝  تـا  ٣٦ ْ  ٤٠ َ  ١˝ محدوده جغرافيـايي  

 طـول شـرقي واقـع       ٥٨ ْ  ١٦ َ  ٤٠˝ا ت ٥٨ ْ  ٤ َ  ١٠˝و  شمالي  
 حـوزه   يکه زهکش اصـل   نه سر ولايت    رودخا ).۷( است   دهش

كوه باش محله در شمال اين حـوزه         نقاط مرتفع از  باشد   مي
آبخيز سرچشمه گرفتـه و پـس از طـي مسـافتي در جهـت               

مسـاحت  . . ريـزد  مي جنوبي به رودخانه دهنه شور       ‐شمالي
هـاي توپـوگرافي      حوزه آبخيز سر ولايت با توجـه بـه نقشـه          

00050

1

/
 ٣٥٣ حـدود  )ي بـاش محلـه و مشـكان       ها هورق( 

ن يبلند ترهمچنين  .باشد مي ) هكتار٣٥٣٠٠(كيلومتر مربع 
 متـر از سـطح      ۲۲۰۹ برابـر  ي ارتفاع يز دارا ينقطه حوزه آبخ  

ن ين تـر  ييو پـا  ) ک در شمال غرب حوزه    يکوه قلعه ج  (ا  يدر
 اي ـ متـر از سـطح در      ۱۳۹۰ برابـر    ي ارتفاع ينقطه حوزه دارا  

 پايـه  بر   .باشد ميز  يز ن ي حوزه آبخ  ي که نقطه خروج   باشد  مي
د ش ـز مشـخص    ي  منطقه ن   ۱:۱۰۰۰۰۰  ين شناس ينقشه زم 

 يهـا   ه عمده منطقه شامل نهشت    ين شناس ي زم يکه واحدها 
، کنگلـومرا بـا درون   يتي آنـدز يهـا  ه، گدازيمارن، مارن گچ 

باشـد کـه    مـي  ي کـواترنر يهـا  هز نهشـت  ي و ن  ي مارن يها  هيلا
 ).۷( باشد ميک ي سنوزوئمربوط به دورانطور عمده  به

 يدارا ،بررسـي ز مـورد    ي ـ روش دومارتن حـوزه آبخ     پايهبر  
م ي اقل پايهن بر   يهمچن. باشد ميمه خشک   يم خشک تا ن   ياقل
 يهـا  م منطقـه خشـک و سـرد بـا بـارش           ي آمبرژه، اقل  ينما

  ).۷( زمستانه است
  

  ها روشمواد و 

  :ر انجام شدي مراحل زپژوهشاين در 
ه در ي ـ اطلاعـات و آمـار پا      ه مـدارک،  ي ـ کل يآور جمع ‐۱

  بررسي مورد نظر و منطقه مورد پژوهشارتباط با 
 و ۱:۵۰۰۰۰ ياسـها ي با مق  ي توپوگراف يها  هه نقش يته ‐۲

۱:۲۵۰۰۰۰  
  ۱:۱۰۰۰۰۰اس ي با مقين شناسيه نقشه زميته ‐۳
 ۱:۵۵۰۰۰اس ي با مقيي هواهاي ه عکسيته ‐۴

  : عبارتند ازپژوهشن ي اي انجام شده برايها روش
  ب، جهت و ارتفاعي شياه هه نقشيته ‐۱
ن ي زم ـ يهـا   ه نقش ـ بر پايه  يه نقشه سنگ شناس   يته ‐۲

 ي سـنگ شناس ـ   ي و اصلاح مرزهـا    ييد صحرا ي، بازد يشناس
  در واحد کواترنربويژه
 سـنگ   ي واحـدها  بـر پايـه    يه نقشه ژئومرفولـوژ   يته ‐۳

 هـاي  ر عکـس ي بدست آمـده در مرحلـه قبـل، تفس ـ     يشناس
  ي ژئومرفولوژيها هن رخساريي و تعييد صحراي و بازدييهوا
 يهـا   ه در رخسـار   BLMش بـه روش     ي فرسا يابيارز ‐۴

 ش در آنهاين فرسايي و تعيژئومرفولوژ
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 ي توپوگرافهاي ه نقشبر پايه ها هه نقشه شبکه آبراهيته ‐۵

ن يـي  بمنظور تع  ۱:۵۵۰۰۰ يي هوا هاي   و عکس  ۱:۵۰۰۰۰
  ي ژئومرفولوژهاي ه در رخسارها هتراکم شبکه آبراه

ن تـراکم   ي ب ـ ي وجود، نـوع و ميـزان همبسـتگ        يبررس ‐۶
 روش  يابي ـ از ارز  آمـده   زهاي بدست اي و امت  ها  هشبکه آبراه 

BLMورت وجــود رابطــه معنــي دار، مــدل   كــه در صــ
ــزار   ــرم اف ــه در ن ــيوني مربوط ــين MiniTabرگرس  تعي

 .شود مي
  

  نتايج 

ش در يه از فرســـايـــ اوليابيـــورد و ارزآمنظـــور بـــر هبـــ
ب، ي ش ـ هـاي   بررسـي  شـامل    يوگرافيزي ف هاي  بررسي،منطقه

 ـا. جهت و ارتفاع در  منطقه صورت گرفت         هـاي   بررسـي ن  ي
 تا  ۱۰ب  يبوط به طبقه ش   ن مساحت مر  يشترينشان داد که ب   

 يپسـومتر ي ه هـاي   بررسـي ن  يباشد و همچن ـ   مي درصد   ۲۰
 ـ ميـانگين منطقه نشان داد که       متـر از    ۱۸۷۷،   ارتفـاع  ي وزن

ش ي حساس به فرسـا    يبا توجه به سازندها   . ا است يسطح در 
 نشان از موثر بودن     ميانگينب و ارتفاع    يدر منطقه، مقدار ش   

  .ش داردي در فرسايعوامل توپوگراف
 ي سـنگ  هـاي    رخنمـون  ي سنگ شناس ـ  هاي  بررسي  پايه بر

 ي آتشفشـان  هاي  سنگ و   ي رسوب هاي  سنگمنطقه مربوط به    
، ي گچ ـ ي، مارنهـا  ي مـارن  هـاي   هباشد کـه شـامل نهشـت       مي

 ـا.  است يتي آندز هاي  هکنگلومرا،کواترنر و گداز    هـا   سـنگ ن  ي
 يک بـوده و دارا    ي مربـوط بـه دوران سـنوزوئ       طـور عمـده     به

  . هستنداي هملاحظ قابل يريش پذيفرسا
ن واحـد،   يـي ه تع ي ـ بر پا  ي ژئومرفولوژ هاي  بررسين  يهمچن

نکـه  ي ابـر پايـه  .  صورت گرفـت يپ و رخساره ژئومرفولوژ  يت
ک نـوع سـنگ     ي ـ را کـه در      هـايي   سنگ ،يواحد ژئومرفولوژ 

 ـ، متبلور و بلور لا    يرسوب رد را  ي ـگ مـي  قـرار    يه و آتشفشـان   ي
قـه شـامل     در منط  ي ژئومرفولـوژ  يکند، واحـدها   ميف  يتعر

 هــاي پيــشــود و ت مــي ي و آتشفشــاني رســوبهــاي ســنگ
باشد در منطقه    مي که برگرفته از جنس سنگ       يژئومرفولوژ

... ت و   ي، کنگلـومرا، مـارن و آنـدز       ي آبرفت ـ هاي  شامل رسوب 
ــرا. اســت ــوژيــي تعيب پ يــ در هــر تين رخســاره ژئومرفول

 صورت گرفت و بعد از      يي هوا هاي  ر عکس ي تفس يژئومرفولوژ
  )۱شکل ( دش محدوده هر رخساره مشخص ييصحراد يبازد

، در هـر کـدام از       ي ژئومرفولـوژ  هاي  هن رخسار ييپس از تع  
 شد در   BLMش به روش    ي فرسا يابي اقدام به ارز   ها  هرخسار

         ش از هفـت عامـل      ي فرسـا  نـوع ن  يـي منظـور تع   هن روش ب  يا
 پوشــش ‐۳ ي لاشــبرگ ســطح‐۲ يش ســطحي فرســا‐۱

ــنگ ــطح زمـ ـيس ــار ‐۴ن ي س ــتخر آث ــيب در روي ن ي زم
       ياريش شــي فرسـا ‐۵) افتـه يم ي تحک ـي سـنگ هـاي  هقطع ـ(
 يش خنـدق  ي فرسـا  ‐۷و  ) اني ـ جر يالگـو (هـا     ه فرم آبره  ‐۶

 بـر پايـه   ن روش   ي ـش در ا  ي فرسـا  نـوع  يابيارز. دشاستفاده  
  .رديگ مي صورت ۱جدول 

  

سايش براساس جمع نمرات عوامل  وضعيت فر‐۱ جدول

  BLMگانه در روش  هفت

جمع نمرات عوامل   ت فرسايشوضعي
  هفت گانه

  ٢٠‐٠  زيچنا
  ٤٠‐٢١  کم

  ٦٠‐٤١  متوسط
  ٨٠‐٦١  اديز

  ١٠٠‐٨١  اديز يليخ
  

ش بـه روش    ي فرسـا  يابي ـ از ارز  آمده  بدستج  ين نتا يهمچن
BLM  آمـده   ۲  در جـدول      ي ژئومرفولـوژ  هـاي   ه در رخسار 

  .است
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  ژي حوزه آبخيز سرولايتوهاي ژئومرفول   نقشه رخساره‐۱شکل
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  ژئومرفولوژيهاي   در رخسارهBLM و نتايج بدست آمده از ارزيابي روش ژئومرفولوژي وضعيت ‐۲جدول 

  BLM مورد ارزيابي در روش هاي عامل

      فرسايش سطحي

١  ۲  ۳  ٧  ٦  ٥  ٤  
کد 
 واحد

 نام واحد
کد 
  تيپ

  نام تيپ
کد 

 رخساره
نام 

فرسايش  رخساره
سطحي 

)١٤‐ ٠(  

پوشش 
لاشبرگ 

)١٤‐ ٠(  

پوشش 
سنگي 

)١٤‐ ٠(  

آثار 
تخريب 
درروي 
  زمين

)١٤‐ ٠(  

شيارهاي 
  سطحي

)١٤‐ ٠(  

آثار 
جريان 
  سطحي

)١٥‐ ٠(  

توسعه 
فرسايش 
  خندقي

)١٥‐ ٠(  

جمع 
 ياهامتياز

مورد 
  ارزيابي

مساحت 
 به هکتار

١  
 هاي سنگ
  يرسوب

١‐١  
آبرفت عهد 

  حاضر
١‐١‐١  

 دامنه
  منظم

٢٠٨٨  ١١  ٠  ٢  ٣  ١  ١  ٣  ١  

    ٢‐١  
مخروط افکنه 

و پادگانه 
  ابرفتي قديم

١‐٢‐١  
دامنه 
  منظم

٣٧٠  ٢٠  ٠  ٥  ٣  ٣  ٣  ٣  ٣  

        ٢‐٢‐١  
ش يفرسا

  ياريش
٢٣٥  ٣١  ٣  ٥  ٦  ٤  ٢  ٦  ٥  

  ١‐٣‐١  کنگلومرا  ٣‐١    

اراضي 
کشاورزي 

دامنه 
  منظم

٢٠٣٠  ١٨  ٠  ٣  ٣  ٣  ٢  ٤  ٣  

        ٢‐٣‐١  
برون 
زدگي 
  سنگي

١٩٦٣  ٣٥  ٤  ٦  ٥  ٥  ٣  ٦  ٦  
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  ژئومرفولوژيهاي   در رخسارهBLM و نتايج بدست آمده از ارزيابي روش ژئومرفولوژي وضعيت ‐۲جدول ادامه 

  BLM مورد ارزيابي در روش هاي املع
      فرسايش سطحي

١  ۲  ۳  ٧  ٦  ٥  ٤  
کد 
  واحد

نام 
  واحد

کد 
  تيپ

  نام تيپ
کد 

 رخساره
نام 

فرسايش  رخساره
سطحي 

)١٤‐ ٠(  

پوشش 
لاشبرگ 

)١٤‐ ٠(  

پوشش 
سنگي 

)١٤‐ ٠(  

آثار 
تخريب 
درروي 
  زمين

)١٤‐ ٠(  

شيارهاي 
  سطحي

)١٤‐ ٠(  

آثار 
جريان 
  سطحي

)١٥‐ ٠(  

توسعه 
فرسايش 
  خندقي

)١٥‐ ٠(  

جمع 
 هايامتياز

مورد 
  ارزيابي

مساحت 
  به هکتار

        ٣‐٣‐١  
ش يفرسا
  اي هآبراه

٢٧٣٥  ٣٩  ٦  ٦  ٨  ٣  ٣  ٧  ٦  

        ٤‐٣‐١  
ش يفرسا

  يسطح
٣٩٣  ٣٢  ٤  ٧  ٤  ٤  ٢  ٥  ٦  

    ٤‐١  
مارن و مارن 

دار به رنگ  گچ
  قرمز

١‐٤‐١  
ش يفرسا

  ياريش
٣٤٨  ٣٨  ٤  ٧  ٩  ٢  ٣  ٦  ٧  

مارن  مارن و  ٥‐١    
  ١‐٥‐١  گچ دار و گچ

فرسايش 
 شياري تا 

  اي براههآ
٦٧٦  ٣٧  ٦  ٦  ٧  ٤  ٤  ٥  ٥  

        ٢‐٥‐١  
ش يفرسا

  يسطح
٢١٥  ٢١  ٠  ٦  ٣  ٢  ٣  ٣  ٤  

دامنه   ٣‐٥‐١        
  ٣١٥  ١٧  ٠  ٤  ٣  ٢  ٢  ٣  ٣  منظم

فرسايش   ٤‐٥‐١        
  ٣٧٥  ٤٢  ٧  ٧  ٨  ٤  ٣  ٦  ٧  اي ابراهه
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  ژئومرفولوژيهاي   در رخسارهBLM و نتايج بدست آمده از ارزيابي روش ژئومرفولوژي وضعيت ‐۲جدول ادامه 

  BLM مورد ارزيابي در روش هاي عامل
      فرسايش سطحي

١  ۲  ۳  ٧  ٦  ٥  ٤  
کد 
  واحد

  نام واحد
کد 
  تيپ

  نام تيپ
کد 

 رخساره
نام 

فرسايش  رخساره
سطحي 

)١٤‐ ٠(  

پوشش 
لاشبرگ 

)١٤‐ ٠(  

پوشش 
سنگي 

)١٤‐ ٠(  

آثار 
تخريب 
درروي 
  زمين

)١٤‐٠(  

شيارهاي 
  سطحي

)١٤‐ ٠(  

آثار 
جريان 
  سطحي

)١٥‐ ٠(  

توسعه 
فرسايش 
  خندقي

)١٥‐ ٠(  

جمع 
 ياهامتياز

مورد 
  ارزيابي

مساحت 
  به هکتار

        ٥‐٥‐١  
ش يفرسا

  ياريش
١٨٣٧  ٣٣  ٣  ٥  ٦  ٤  ٢  ٦  ٧  

هاي  سنگ  ٢
  آتشفشاني

١‐٢  
  وها هگداز

 يگنبدها
  يتيدانس

١‐١‐٢  

بيرون 
زدگي 
سنگي 

همرا ه با 
  واريزه

١٤٣٠  ٢٥  ٤  ٥  ٤  ٢  ١  ٤  ٥  

    ٢‐٢  
هاي  گدازه

اندزيتي توف 
  و توف برشي

١‐٢‐٢  
دامنه 
  منظم

٤٧٤٣  ١٨  ٠  ٣  ٣  ٣  ٢  ٤  ٣  

        ٢‐٢‐٢  
ش يفرسا
  اي هآبراه

٤٦٠٣  ٣٧  ٧  ٦  ٥  ٣  ٤  ٥  ٧  

        ٣‐٢‐٢  
ش يفرسا

  ياريش
٣٨٥٨  ٢٤  ٢  ٤  ٦  ٤  ١  ٤  ٣  

    ٣‐٢  

هاي  گدازه
آندزيتي 

بازالتي توف و 
  لاپيلي

١‐٣‐٢  
برون 

 يزدگ
  يسنگ

٧١٠٤  ٣١  ٥  ٥  ٤  ٣  ٣  ٥  ٦  
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ز ي ـ ن ي مربوط به تـراکم زهکش ـ     هاي  بررسي ،در مرحله بعد  
ش انجام  ي و فرسا  ين تراکم زهکش  ي ارتباط ب  ي بررس منظور  به

ا نسبت مجموع طـول     ي ين منظور تراکم زهکش   ي ا يبرا. شد
 مشـخص   يت در هر رخساره ژئومرفولـوژ      به مساح  ها  هآبراه

 ي از رو  هـا   ه رسم شبکه آبراه ـ   پايه بر   بررسين  يا). ۱۰( دش

 يي هـوا  هـاي   ر عکـس  يل آن با تفس   ي و تکم  ينقشه توپوگراف 
 بــا نقشــه هــا هســپس نقشــه شــبکه آبرهــ. صــورت گرفــت

 يق ـي نقشـه تلف  ياز رو . دشق  ي تلف ي ژئومرفولوژ هاي  هرخسار
 هـاي   هک از رخسـار   ي ـ  در هـر   يبدست آمده، تراکم زهکش ـ   

  ). ۳جدول ( دشمحاسبه   km/km2صورت  ه بيژئومرفولوژ
  

  هاي ژئومرفولوژي  انجام شده براي محاسبه تراكم زهكشي رخسارههاي بررسي نتايج ‐۳جدول 

طول آبراهه به   واحد
  لومتريک

مساحت واحدها 
  لومتر مربعيبه ک

لومتر ي کيتراکم زهکش
  لومتر مربعيبه ک

٢١/٧  ٨٨/٢٠  ٥/١٥٠  ١‐١‐١  
٨٦٥/٤  ٧/٣  ١٨  ١‐٢‐١  
٨١/٦  ٣٥/٢  ١٦  ٢‐٢‐١  
٢٦٥/٤  ٣/٢٠  ٤/٨٦  ١‐٣‐١  
٣٨٦/٧  ٦٣/١٩  ١٤٥  ٢‐٣‐١  
٤٦٣/٧  ٣٥/٢٧  ١/٢٠٤  ٣‐٣‐١  
٣٦/٦  ٩٣/٣  ٢٥  ٤‐٣‐١  
٧٥٣/٦  ٤٨/٣  ٥/٢٣  ١‐٤‐١  
١٢٣/٨  ٧٦/٦  ٩/٥٤  ١‐٥‐١  
٥٨٢/٥  ١٥/٢  ١٢  ٢‐٥‐١  
١٤٣/٥  ١٥/٣  ٢/١٦  ٣‐٥‐١  
١٧٢/٩  ٥٧/٣  ٧/٣٢  ٤‐٥‐١  
٩١/٥  ٣٧/١٨  ٦/١٠٨  ٥‐٥‐١  
٠٧/٥  ٣/١٤  ٥/٧٢  ١‐١‐٢  
١٩٣/٣  ٤٣/٤٧  ٤/١٥٢  ١‐٢‐٢  
١٤/٦  ٠٣/٤٦  ٥/٢٨٢  ٢‐٢‐٢  
٤٩١/٦  ٥٨/٣٨  ٤/٢٥٠  ٣‐٢‐٢  
٥٨/٦  ٠٤/٧١  ٥/٤٦٧  ١‐٣‐٢  

  
ن بود  اي  بررسي  ن  يح است که هدف از انجام ا      يلازم به توض  
 وجود دارد   ها  ه آبراه شکل به نام    ي عامل BLMکه در روش    

 آن توسط   ي برا يفيک نمره ک  ي و در نظر گرفتن      يابيکه ارز 
ان ياحمـد . باشـد  مي يده و مشکل  يچيار پ يکارشناس کار بس  

چنانچــه . ن موضــوع اشــاره داشــته اســتايــ هز بــيــ ن۱۳۷۴
 در هـر    يش و تـراکم زهکش ـ    ين شـدت فرسـا    ي ب يتگهمبس

 عامل يتوان بجا مي وجود داشته باشد يرخساره ژئومرفولوژ
 يازدهي امت ي برا ي تراکم زهکش  بندي  هطبق از   ها  ه آبراه شکل

 در هـر رخسـاره      ينکه تراکم زهکش  يپس از ا  . استفاده نمود 
بدست آمد، ارتباط آن با نمـرات كيفـي فرسـايش بـه روش          

BLM   همبسـتگي   تجزيهنتايج بدست آمده از     . دش تعيين 



  ...ن با هاي ژئومورفولوژي و ارتباط آ                                                                                                        بررسي فرسايش در رخساره۱۰۹۴

).۲شــكل  (بــين آنهــا وجــود دارد   ) r = 0.667  ، value= 0.003 P(نشـان داد كـه يـك رابطـه خطـي مثبـت       
   

  
  

  هاي تراكم زهكشي در مقابل نمرات كيفي فرسايش بهمراه مدل خطي ارائه شده  پراكنش داده‐۲شكل 

  
 نرم  بامربوطه  پس از تعيين نوع و ميزان همبستگي، مدل         

 تجزيــهبنــابراين بــا انجــام .  بدســت آمــدMiniTabافــزار 
بدسـت  % ۹۹رگرسيون مدل مربوطه با سـطح معنـي داري          

ــد ــانس   . آم ــه واري ــده از تجزي ــايج بدســت آم ــين نت همچن
  . آمده است۴رگرسيون در جدول 

Y = -1.16 + 4.92 Xكه در آن         :  
Y : نمره کيفي فرسايش در روشBLM                                  
X : تراکم زهکشيkm/km2   

       
  Y نتايج تجزيه واريانس ‐۴جدول 

Pvalue F واريانس  
مجموع 
  مربعات

 منبع تغييرات  درجه آزادي

۰۰۰/۰  ۲۳۱۱/۴۱  ۴۲/۸۱۹  ۴۲/۸۱۹  ۱  

    ۸۴۷/۱۹  ۱۱/۲۹۸  ۱۵  
 رگرسيون
  اشتباه

  کل  ۱۷        
  

  بحث

 از يندي که برآيژو ژئومرفولهاي هرخسار از اين پژوهشدر 
ــ ــنگ شناس ــوژيل(يس ــ) يتول ــاختيو زم ــتکتون(ن س ) کي

ش بـه   ي فرسـا  يابي ارز ي برا اي  هبه عنوان محدود  ) ۱(باشد مي
 هـاي   هنکـه رخسـار   اي  هبا توجه ب  . دش  استفاده    BLMروش  

ب و  ي ـر تخر ي بالا تحـت تـاث     هاي  عامل علاوه بر    يژئومرفولوژ

تــوان  مــيرنــد يگ مــي شــکل  وهگرفتــز قــرار يــش نيفرســا
 از جملـه   راشي برآورد فرسا  هاي  روشن آنها و    ي ب يهمبستگ
BLMــت آورد ــا.  بدس ــژوهشن ي  ــپ ــه ب ــان داد ک ن ي نش
ش ي مربوط به فرسـا    هاي  بررسي و   ي ژئومرفولوژ هاي  هرخسار

 هـاي  ه وجـود دارد و رخسـار      ي رابطه منطق ـ  BLMاز روش   
ش ي فرسـا  يابي ـ ارز ي بـرا  اي  هتوانند محدود  مي يژئومرفولوژ

 ـ   ي رابطـه منطق ـ   بررسين  ين ا يهمچن. رنديقرار گ  ن ي، کـه ب



  ۱۰۹۵         ۱۰۹۷  تا۱۰۸۵  از صفحه،١٣٨٦دی ماه  , ٤شماره  ,٦٠دوره  ,نشريه دانشکده منابع طبيعی

 و آنـرا  دادهز نشـان  ي ـش وجود دارد را ن يسنگ بستر و فرسا   
ن يشـتر ي آمده است ب   ۲ جدولکه در    يطور هکند، ب  ميد  ييتا

ــا ــار يفرس ــد ک ــا  (۴‐۵‐۱ يش در واح ــاره فرس ش يرخس
ش يت فرسا يبا وضع )  در سنگ مارن، مارن گچ دار      اي  هآبراه

ش ين فرسـا  ي بوده و کمتر   ۴۲از آن   يباشد که امت   ميوسط  مت
ــار ــد ک ــر  (۱‐۱‐۱ يدر واح ــد حاض ــت عه ــاره آبرف ) رخس

 ي واحـدها  كه ن است ي ا پژوهشن  يگر ا يج د ياز نتا . باشد مي
ــار ــارني دارايک ــنگ م ــ، س ــالاي حساس ــاد ي در اييت ب ج
 ي واحدهاهايازي امتين وزنيانگين ميهمچن. دارندش يفرسا
ت يز سـرولا  ي ـن است که کل حوزه آبخ     اي   هدهند  نشان يکار
ت يباشــد کــه نشــان دهنــده وضــعي م۰۵/۲۸از يــ امتيدارا

 در  هـا ازي امت يبنـد  مي تقس ـ پايـه بر  (ش کم تا متوسط     يفرسا
  .باشديم) BLMروش 

جـاد  ير نـوع سـنگ در ا      ي تأث ي به منظور بررس   ،علاوه بر آن  
 مــارن، هــاي ســنگ هــايازي امتين وزنــيانگيــش، ميفرســا

ن يج بـد  ينتـا .  بدست آمـد   ي آتشفشان هاي  هدازکنگلومرا و گ  
 هاي  ه مارن، کنگلومرا و گداز    هاي  سنگاز  يصورت بود که امت   

.  بدسـت آمـد    ۸/۲۷ و   ۵۲/۳۱ ،   ۰۵/۳۳ب  ي به ترت  يآتشفشان
ان داشـت کـه سـنگ       ي ـتـوان ب   مين حوزه   ينکه در ا  اي  هجينت

ن يهمچن ـ. باشـد  مـي ش  ين سنگ به فرسا   يمارن حساس تر  
ش در قالـب    ي فرسـا  بررسـي  يه برا  نشان داد ک   پژوهشن  يا

 صـورت   ي ژئومرفولـوژ  هـاي   بررسـي لازم است ابتدا     ،ها  مدل
 ـ هـاي   هگرفته و در قالب رخسـار       هـاي   بررسـي  يژو ژئومرفول

 که نشـان دهنـده      پژوهشن  يهمانند ا . رديش انجام گ  يفرسا
 ـ    ي ژئومرفولـوژ  هـاي   هش و رخسـار   ين فرسـا  يارتباط خوب ب

، و  ۱۳۷۵ ي قـدرت  ،۱۳۷۹ ي، شـهباز  ۱۳۷۳ يباشد، فرج  مي
  .افتندي دست يج مشابهيز به نتاي ن۱۳۷۴ ياسد

 قرار  ي مورد بررس  پژوهشن  ي که در ا   يگر از موارد  ي د يکي
 در هـر    يش و تراکم زهکش   ين فرسا ي ارتباط ب  يگرفت بررس 

انس و  ي ـه وار ي تجز يج آمار ينتا. باشدي م يرخساره ژئومرفولژ 
ن ي ب ي دار يرابطه معن % ۱ون نشان داد که در سطح       يرگرس

ک از يــ در هــر يش و تــراکم زهکشــي فرســايفــينمــرات ک
 دار  ين رابطـه معن ـ   يا.  وجود دارد  ي ژئومرفولوژ هاي  هرخسار

 يتواند به عنوان عـامل     مي ينشان داد که عامل تراکم زهکش     
ک عامـل   ي ـ کـه    هـا   ه آبراه ـ شکلار ساده تر از عامل      يکه بس 

 ي تـراکم زهکش ـ   بندي  هطبقرد و از    يباشد قرار گ   ميده  يچيپ
.  اسـتفاده کـرد    BLMدر روش   امتيازدهي   و   يفيبصورت ک 

 مختلف  هاي  سنگ ي بر رو  ي تراکم زهکش  يبا توجه به بررس   
 ي مـارن  هـاي   سـنگ  ي بر رو  يمشخص شد که تراکم زهکش    

ــومرا و گــدازيب باشــد،  مــي ي آتشفشــانهــاي هشــتر از کنگل
، ۶۱۵/۶ب ي ـ بـه ترت هـا  سـنگ ن ي ـ مقدار آن در اکه طوري  به

ن موضـوع   اي ـ  هک ـ. باشـد  مي ) km/km2  (۶۳۳/۵ و   ۴۶۷/۶
 سـنگ   ي بالا توانز  يش و ن  يشتر به فرسا  يت ب يانگر حساس يب

  . باشد ميش يجاد آبراهه و فرسايمارن در ا
ا بـه   ه ـ  پـژوهش ن گونـه    اي ـ  هد ک ـ شو ميشنهاد  يت پ يدر نها 

 يهـا   مـدل  يط انجـام و اجـرا     يرد که شـرا   ي انجام گ  اي  گونه
از طـرف   . ران آسـان سـازند    يط کشور ا  ي شرا يمختلف را برا  

ران يط کشور ا  ي شرا يرايش رفت که    ي پ يد به سمت  يگر با يد
ــه  ــه دنبــال ارائ ــرا مــي کيهــا مــدلب  منــاطق مختلــف يب

ن مهم لازم است تا ابتدا بـا        اي  هدن ب ي رس يبود، که برا   يمياقل
ش ي مـوثر در فرسـا     هـاي   عامل در خصوص    ها  پژوهشانجام  

  .ش رفتيپ  مي کيها مدلگام به گام به سمت ابداع 

     

  منابع

 .، انتشارات دانشگاه تهران١، ج ي کاربردي، ژئومرفولوژ١٣٧٤، حسن، ياحمد  ‐١
ش خـاک منطقـه     يت فرسـا  ين وضـع  يـي  در تع  BLMت کاربرد جداول    ي قابل يابي، ارز ۱۳۸۳ ،ي، عباس و رضا سکوت    ياحمد  ‐٢

  .۱۳۸۳بهشت يت منابع آب و خاک، ارديري و مديزداريبورالان ماکو، کنفرانس آبخ
، شناسـي  خـاک  ارشد   يان نامه کارشناس  يز سرخ آباد، پا   ي در حوزه آبخ   PSIAC مدل   ي، بررس ١٣٧٤حسن،  د  يس،  انياحمد  ‐٣

 .دانشگاه تهران



  ... آن با هاي ژئومورفولوژي و ارتباط                                                                                                        بررسي فرسايش در رخساره۱۰۹۶

 ارشـد   يان نامـه کارشناس ـ   ي ـش ورسـوب، پا   يورد فرسـا  آ در بـر   PSIAC کـاربرد روش     ي، بررس ١٣٧٤ ،يمجتبدي، س ياسد  ‐٤
 .، دانشگاه تهرانيزداريآبخ
ان نامـه   ي ـلام، پا ي ـز سـد ا   ي ـدر حـوزه آبخ    ي و ژئومرفولوژ  EPMش و رسوب با روش    ي فرسا يبررس ،١٣٧٩ و،، خسر يشهباز ‐۵

 .، دانشگاه تهرانيزداري ارشد آبخيکارشناس
 .ياباني و بيري مناطق کوتحقيقات، مرکز  ....هاي ه در رخسارBLMش به روش ي فرساي، بررس١٣٧٩ ،يطرح پژوهش ‐۶
، يزداري ـ ارشـد آبخ   يان نامـه کارشناس ـ   ي، پا ... و   PSIAC هاي  روش و   ي ژئومرفولوژ يواحدها، رابطه   ١٣٧٣ ، محمد، يفرج ‐۷

  .ندانشگاه تهرا

، يزداري ـ ارشـد آبخ   يان نامـه کارشناس ـ   ي ـز رودخانه سمنان، پا   ي در حوزه آبخ   PSIAC مدل ي، بررس ١٣٧٥ ، منصور، يقدرت ‐۸
  .ندانشگاه تهرا

 ينار دوره دکتري سم، حوزهيات زهکشي و ارتباط آن با خصوصBLM روش ش بهيفرسا ي، بررس۱٣٨١ ،...، عطاا يکلارستاق ‐۹
  . دانشگاه تهرانيزداريآبخ

ان نامـه   ي ـز درکـه و سـولقان، پا      ي ـ آبخ هـاي   ه در حوز  EPMش و رسوب به روش      ي فرسا ي، بررس ١٣٧٦ع،   ،ييکوپا ميمسل ‐۱۰
  .، دانشگاه تهرانيزداري ارشد آبخيکارشناس

11- Chen, S. C, 2002, The assessment of soil erosion potential by SEIM in Taiwan, Ki. Baw. 
De. Conferences/ ICHE/2002- Warsaw/ Arieles/ PDF/ 242. PDF. 
12- Das, G, 2000, Hydrology and soil conservation engineering, Asoke, K, Ghosh, Prentic-

Hall of India, 489 pp. 
13- Dear Man, W. H, 1976, Weathering classification in the characterization of erosion, Int. 

Assoc. EngryGeol. Boll. No. 13: 123-128. 
14- Troe, F, Hobbs, A, Donahue, R. L, 1991, soil and water conservation, Prentice Hall, 

Englewood Cliffs, New Jersey 07632, 530 pp. 
15- Penning de veries. F.W & et al, 1998. soil erosion at multiple scale: principles and 

methods for assessing causes and impacts,. CABI. 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



1097-1085., pp2008, 4. , No60. , Vol.Journal of the Iranian Natural Res                                                                  1097 
 
 
 
 

Investigating the erosion in the geomorphologic facies and its 
relationship with drainage density  

(case study: Sarvelayat Basin) 
 

H. Ahmadi1, A.Kelarestaghi*2 and N. Mashhadi3 

1 Professor, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, I. R. Iran 
2 Assistant Prof, Faculty of Natural Resources ,University of Agricultura l & Natural Resources, I. R. Iran 

3 Assistant Prof, International Research Center for Living with Desert, University of Tehran, I. R. Iran 
(Received 17 April 2005, Accepted 23 June 2007) 

 
Abstract 
Soil erosion prediction, qualitatively and quantitatively, is very important to watershed managers and 

decision-makers. In this paper BLM method is used to evaluate erosion qualitatively. Since BLM is 
also used in PSIAC and MPSIAC methods to evaluate eighth and ninth factors, using this method 
should be in combination with geomorphology methods. Also, relationship between erosion and 
drainage density was studied using regression analysis. Sarvelayat Drainage Basin is located on the 
north of Sabzevar-Mashhad road, with an area of about 35,300 hectares. Base maps of the slope, 
aspect, altitude, lithology were prepared and aerial photos were interpred, geomorphology facieses 
were developed. The results show a correspondence between of BLM and Geomorphology methods in 
studying geomorphology facieses. Furthermore, in the BLM method drainage pattern factor is very 
complicated to be ranked by experts. To remove this difficulty, in this paper, statistical test of relation 
between erosion and drainage density in geomorphology facieses was accomplished. The findings of 
the study indicate that there is a significant positive correlation (99%) between two variables. 
 
Keywords: Erosion, Geomorphology method, BLM method, Facies, Drainage Density, Drainage 

Pattern    
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