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بررسی تغییرات فصلی میزان فرسایش با استفاده از 
اندازه گیری مستقیم

)پژوهش  و  سازندگی(

پژوهش هایپ آبخیزداری

چكیده
پدیده فرســایش خاك و پيامدهاي ناشــي از آن مانعي اساسي در برابر توسعه ي  كشور محسوب می شــود. برای مهار مقرون به صرفه فرسایش، كسب اطلاع از 
وضعيت پویایی و شــناخت زمان ها و مکان های حســاس به فرسایش در داخل حوزه ضروری است. در این پژوهش سعی شد فرایند پویاي فرسایش خاك از نظر 
تغييرات زمانی )فصلی( و تغييرات مکانی )واحدهای سنگ شناسی(، از طریق اندازه گيری مستقيم در حوزه آبخيز ورتوان، بررسی گردد. بدین منظور، پس از تهيه 
نقشــه واحدهای سنگ شناسی حوضه، تله های رسوبگير روی دامنه های هر واحد، نصب و در پایان هر فصل، رسوبها موجود در تله ها جمع آوری و پس از خشک 
كردن توزین شد. نتایج نشان دادند كه فرسایش در این حوزه ماهيت پویایي داشته و دارای تغييرات زمانی و مکانی زیادی است. حداكثر ميزان فرسایش مربوط 
به فصل پائيز بوده )71 درصد( و به ترتيب در فصل هاي بهار )19 درصد( و زمســتان )10 درصد( كاهش یافته و در فصل تابســتان هيچ رســوبی در تله ها تجمع 
نيافته است. همچنين، ميانگين وزن رسوبها تجمع یافته به ترتيب در واحدهای توف پلاژیوكلازدار )178/2 گرم(، شيل ذغالی )34/4 گرم(، گلسنگ قرمز )29/9 
گرم(، آندزیت )21/7 گرم(، توف )16/7 گرم(، ماسه سنگ شمشک )14/9 گرم(، ماسه سنگ قرمز )9/8 گرم(، آهک شيلی )9/5 گرم( و نهایتا آهک اوربيتولين دار 
)6/5 گرم( كاهش یافته است. با استفاده از نتایج این پژوهش می توان با اعمال روش های مدیریتی مکانی )تمركز اقدامات مهار فرسایش در مکان های حساس( 

و یا زمانی )حفظ پوشش گياهی و مهار شخم در فصول حساس( ميزان فرسایش حوضه را كاهش داد.  
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مقدمه
فرسایش خاك سبب هدررفت خاك سطحی، كاهش ظرفيت آب خاك، كاهش 
حاصلخيزی خاك، تخریب منابع آب، تخریب مراتع و اراضی كشــاورزی، پر 
شدن مخازن سدها از رسوب و ســایر مسائل فراوان زیست محيطی می شود 
)قایميــر و همکاران، 2013(. وجود عوامل طبيعي زمينه ســاز فرســایش در 
ایران باعث شــده اند كه ایران توان بالایي را براي فرسایش آبي داشته باشد 
)مصفایی و طالبی، 2014(. فرسایش تشــدیدي نيز با توجه به حضور انسان 
و رفع نيازهاي او از طبيعت رخ داده و روز به روز بر شــدت آن افزوده می شود. 
بنابرایــن، آگاهی از تغييرات زمانی و مکانــی آن در هر محدوده اي به منظور 
اعمال مدیریت هاي پایدار اهميت بســياري دارد )حســينعلی زاده و همکاران، 

2013؛ مصفایی و همکاران، 2015(. 
فرســایش پذیری كه در واقع مجموع فرایندهایی است كه ميزان نفوذ باران و 
در نتيجه ميزان مقاومت خاك به جدائي و حمل ذرات خاك را تنظيم می كند 
دارای چرخه فصلی است. نقش تاثيرات فصلي و مواد مادري در فرسایش آبي 
خاكهاي فرســایش پذیر در تحقيقات قبلی به اثبات رســيده است )مصفایی و 
همکاران، 2015(. از عوامل موثر بر فرســایش پذیری می توان به توزیع اندازه 
ذرات، پایداری ساختمان، محتوای مواد آلی، طبيعت كانی های رسی، تغييرات 
ظرفيت نفوذ، چگالی ظاهری، تخلخل، محتوی مواد آلی، پوسته پوسته شدن، 
مقدار آب خاك، زیســت توده سطحی و زیرسطحی )لاشبرگ و ریشه(، مقدار 
گيرش گياهی، قابليت جذب باران به وســيله ي خاك، ميزان رطوبت و دمای 
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Abstract
Soil erosion and its consequences are the major obstacles for development of country. 
Understanding the erosion dynamics and recognizing sensitive times and places to erosion 
within the catchment are very important for erosion control. This study attempts to investigate 
the dynamic process of soil erosion in terms of temporal (seasonal) and spatial (geological rock 
units) changes, via direct measurement of erosion in Vartavan catchment. For this purpose, after 
mapping the precise lithological units, sediment trappers were placed on the slopes of each 
unit and the sediments of trappers were collected and after drying were weighed at the end of 
each season. The study confirmed the dynamic nature of erosion in this watershed and results 
showed that erosion has great temporal and spatial variations. Seasonal variation of erosion 
revealed that autumn has the maximum rate of erosion (%71) and then decreases respectively 
during the spring (%19) and winter (%10), until reaches the minimum rate in summer. The mean 
weight of accumulated sediment is also reduced respectively in units of plagioclase tuff (178.2 
gr), black shale (34.4 gr), red mudstone (29.9 gr), andesine (21.7 gr), tuff (16.7 gr), sandstone (14.9 
gr), red sandstone (9.8 gr), shale limestone (9.5 gr) and eventually orbitolina limestone (6.5 gr). 
These results can be applied for watershed management programs and the amount of erosion 
can be reduced using temporal (preservation of vegetation and control of plowing at critical 
seasons) or spatial (focus on erosion control measures in sensitive places) management. 
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خاك، ميزان نفوذ خاك اشــاره نمود كه بعضی از آنها نســبت به زمان تقریبا 
ثابت ولی بيشــتر آنها در طول زمان متغير و دارای چرخه فصلی می باشــند 
)مصفایــی و همــکاران، 2009(. از طرفی بارش كه عامل فرســاینده خاك 
محسوب می شود نيز معمولا در طی زمان ثابت نبوده و دارای تغييرات فصلی 
اســت. هميشــه ميزان روان آب در فصول مرطوب بزرگ تر از فصول خشک 
است، ولی ممکن است به دليل حضور لایه های آب-گریز، ميزان روان آب در 
فصول خشک بيشتر از فصول مرطوب باشد )سردا و همکاران، 1996(. ميزان 
روان آب و در پی آن فرســایش، به مقــدار و فراواني وقوع بارش ها كه داراي 
نوسانها فصلي مي باشد بستگی دارد. پوشش گياهي با كمي تاخير چرخه هاي 
مشــابه بارندگي را دنبال مي كند. حســاس ترین زمان از نظر فرسایش اوایل 
فصل مرطوب اســت كه در آن بارندگي زیاد اســت ولي پوشش گياهي كه 
بتواند خاك را محافظت كند، فقير اســت. بنابراین، نقطه اوج فرسایش نسبت 
بــه نقطه اوج بارندگي ها زودتر اتفاق مي افتد. بــا توجه به موارد بالا می توان 
عنوان نمود كه پدیده فرسایش خاك نيز در طول زمان و مکان ثابت نبوده و 
دارای تغييرات مکانی و فصلی است و لذا ویژگی فرسایش پذیری و فرسایش 
را باید جزو خصوصيات پویا خاك محســوب كرد. بنابراین، می توان گفت كه 
فرسایش خاك یکی از مهم ترین مســائل پيچيده محيطی و یک فرایند پویا 
اســت و تغييرات زمانی و مکانی فرسایش خاك در داخل یک حوزه و یا روی 
یک شــيب و حتی در بازه های خيلی كوچک می تواند بســيار متفاوت  باشد 

)گرایسون و همکاران، 2012(. 
آزمــوده و همــکاران )2010(، ميزان روان آب و فرســایش حاصل از بارش 
شبيه ســازی شده را روی سه كاربری اراضی زراعی، باغ و جنگل اندازه گيری 
كرده و نتيجه گرفتند كه ميزان روان آب و فرسایش در اراضی زراعی بيشتر از 
باغ و در باغ بيشــتر از جنگل است. سردا )1998(، تغييرات فصلی فرسایش را 
تحت بارش شبيه سازی  شده با توجه به پوشش گياهی و جهت شيب بررسی 
كرد و نتيجه گرفت كه حداكثر ميزان رســوب مربــوط به فصل پائيز بوده و 
به ترتيب طی فصول زمســتان، بهار و تابســتان كاهش می یابد. او هم چنين 
نتيجه گرفت كه شيب های شــمالی به دليل پوشش گياهی مناسب، روان آب 
و رســوب دهی اندكی دارند ولی شــيب های جنوبی و خالی از پوشش گياهی 
روان آب و فرســایش زیادی ایجاد می كنند. فریرا و پاناگوپولوس )2012(، با 
اســتفاده از داده های فصلی فرسایندگی بارش و پوشش گياهی و به كارگيری 
معادله جهانی فرســایش خاك، تغييرات فصلی فرســایش را بررسی و تأیيد 
كردند و نتيجه گرفتند كه پائيز به دليل تأخير پوشش گياهی نسبت به بارش، 
56 درصد سهم فرســایش سالانه را به خود اختصاص داده است و بعد از آن 
ميزان فرسایش به ترتيب طی فصول بهار، تابستان و زمستان كاهش می یابد.

مرور منابع نشــان می دهد كــه رفتار فصلی فرایندهای نفــوذ و روان آب در 
مناطق نيمه خشــک توســط محققين مختلف بررسی شــده است )آچوری و 

جيفورد، 1984; بلکبرن و همــکاران، 1990(. همچنين پژوهش های زیادی 
روی تغييرات مکانی فرســایش خاك به وسيله ي محققين مختلف در داخل 
و خارج از كشــور انجام شده است )حســينعلی زاده و همکاران، 2013; ایوبی 
و حســينعلی زاده، 2007( امــا در مورد تغييرات زمانــی و فصلی آن در داخل 
كشــور به نظر می رســد پژوهشی انجام نشده باشــد و در خارج از كشور نيز 
اغلب با استفاده از شبيه ســازی بارش و یا كاربرد الگو ها صورت گرفته است 
)سردا، 1999; فریرا و پاناگوپولوس، 2012(. در این پژوهش سعی شد فرایند 
پویاي فرســایش خاك از نظر تغييــرات زمانی )فصلــی( و تغييرات مکانی 
)واحدهای سنگ شناســی(، از طریق اندازه گيری مستقيم ميزان فرسایش در 
حوزه آبخيز ورتوان، بررســی شود. با اســتفاده از نتایج این تحقيق می توان با 
اعمال روش های مدیریتی زمانی )حفظ پوشش گياهی و مهار شخم در فصول 
حساس( و یا مکانی )تمركز اقدامات مهار فرسایش در مکان های حساس( از 

ميزان فرسایش كاست.  
برای اجرای برنامه های حفاظت خاك و مهار فرســایش، شــناخت زمان های 
بحرانی و مکان های حســاس به فرســایش در داخل حوزه آبخيز بسيار حائز 
اهميــت بوده و می توان با اعمال مدیریت صحيح و حفظ پوشــش گياهی در 
زمان های بحرانی و تمركز اقدامات حفاظت خاك در مکان های حســاس از 

ميزان فرسایش حوضه كاست. 

مواد و روش ها 
منطقه ي مورد مطالعه

حوزه آبخيز ورتوان قزوین با مساحتی معادل 4811 هکتار، بين مختصات/24 
o36 تا /o36 29 عرض شــمالی و /o50 7 تا /o50 12 طول شــرقی و در 
فاصله 30 كيلومتری شمال شهر قزوین واقع شده است )شکل 1(. این حوضه 
دارای واحدهای سنگ شناســی متنوعی است كه از فرسایش پذیری متفاوتی 
برخوردارند. نوع اراضی سطح حوزه عمدتاً كوهستانی بوده )البرز ميانی(، ارتفاع 
حداقل این حوضه 1300 متر و ارتفاع حداكثر 2640 متر بالاتر از سطح دریای 
آزاد اســت. شيب متوسط حوضه 22 درجه )40 درصد( و جهت عمومی شيب، 
شمال شرقی است. متوسط بارش منطقه با استفاده از معادله شيب بارش طی 
ســالهای 1369 تا 1389، 372 ميلی متر و توزیع زمانی بارش عموماً از تمركز 
بارش در زمســتان )36درصد(، بهار )32درصد( و پائيز )30درصد(، و خشکي 
منطبق بر تابستان )2درصد( تبعيت مي كند. دمای متوسط سالانه 10/2 درجه 
سانتی گراد )ایســتگاه فلار-كامان در مجاورت حوزه(، گرم ترین ماه سال تير 
با متوسط دمای 25/4 و ســردترین ماه سال دی با متوسط دمای 0/4 درجه 
سانتی-گراد است. از نظر تقســيم بندی اقليمی دومارتن اصلاح شده، حوضه 

ورتوان دارای اقليم نيمه خشک سرد می باشد.
  

بررسی تغییرات فصلی میزان...
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روش تهیه ي نقشه واحدهای سنگ شناسی 
    ابتدا نقشه های زمين شناسی رقومی با مقياس 1/100000  مربوط به منطقه 
تهيه و شــناخت كلی از سازندها و واحدهای سنگی موجود در منطقه به دست 
آمــد. در مرحله بعد با به كارگيری روش های مختلف ســنجش از دور از قبيل 
تصاویر Google- Earth  و تجزیه و تحليل تصاویر ETM+ و ســاخت 
تركيبات مختلــف رنگ مجازی و مهار و بازدیدهای گســترده صحرایی مرز 

واحدهای سنگ شناسی تدقيق شد.
پایش فصلی فرسایش نسبی واحدهای سنگ شناسی

روش هــای زیادی برای تعيين اندازه گيری فرســایش وجود دارد كه از جمله 
می توان به كاربرد الگو های مختلف تجربی و پایه-فيزیکی برآورد فرســایش 
و رســوب، قطعه های فرسایشی، بررسی های چشــمی از طریق عکس ها و 
مشــاهده هاي صحرایی )كولينز و والينگ; 2002(، اندازه گيری بار رســوبی 
در انتهای زیر حوزه های اصلی )حکيم خانی و همکاران، 2009( اشــاره كرد. 
در این پژوهش، از تله های رســوبگير و شــاخص های فرسایش برای تعيين 
فرســایش نسبی فصول مختلف استفاده شده است. بدین منظور، در هر واحد 
سنگ شناســی سه عدد تله رســوبگير با زاویه عمود بر دامنه در شيب منطقه 
)22 درجه( به گونه ای نصب شد كه طول شيب بالادست حداقل 22 متر باشد 

تا روان آب روی دامنه به حداكثر ســرعت لازم برای برداشــت و حمل ذرات 
رسيده برســد. برای تهيه تله های رسوب گير از ظروف شيشه ای با ارتفاع 15 
سانتی متر و قطر دهانه 6 سانتی متر استفاده شد. در تمامی این ظروف به ابعاد 
0/5 × 5 سانتی متر برش داده شد و مطابق با شکل 2 روی خاك های حاصل 
از هر واحد سنگ شناســی نصب شــد. برای جلوگيری از مسدود شدن دهانه 
ورودی تله رســوبگير به وسيله ي بقایای گياهی و خاشاك، یک شبکه توری 
مکعبی )10 × 10 ســانتيمتر و ارتفاع یک سانتيمتر( از جنس گالوانيزه با ابعاد 
شبکه 0/8 × 0/8 سانتی متر بر روی هر یک از تله ها قرار داده شد و نهایتا نيز 
یک قطعه ســنگ روی توری مکعبی قرار گرفت تا باعث مخفی ماندن توری 
و تله از دید افراد و توجه احشــام شود )شکل2(. ميزان رسوبها جمع شده در 
این تله ها در انتهای هر فصل، برداشــت و پس از خشک كردن در هوای آزاد 
با اســتفاده از ترازوی با دقت 0/1 گرم توزیــن و در نهایت از لحاظ آماری با 
هم مقایسه شد. برای بررســی نرمال بودن وزن رسوبها تجمع یافته در تله ها 
از آزمون كولموگروف اســميرنوف و برای آزمــون معنی دار بودن تفاوت بين 
وزن مقادیر رسوب جمع شــده در تله ها از آزمون مقایسه ميانگين ها )تحليل 

واریانس( استفاده شد. 
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 درزَ 22َ ضىحر ةالاجر از شعش دریای آزاد اشث. طیب ىحّشط صّ 2640ارجفاع صداکذر  و ىحر 1300َ ضارجفاع صداكم ایً صّ
ةارش ظي شانِای  طیبىحّشط ةارش ىٍعلَ ةا اشحفاده از ىؿادنَ  .اشثو زِث ؾيّىي طیب، طيال طركي  درغد( 40)

، و %(30) و پائیز %(32) ةِار%(، 36زىصحان )ؾيّىاً از جيرکز ةارش در  شةار جّزیؽ زىاٌي وحر ىىیهي 372، 1389جا  1369
کاىان در ىساورت -)ایصحگاه فلارگراد درزَ شاٌحي 2/10دىای ىحّشط شالاٌَ . کٍدجتؿیث ىي %(2) خظکي ىٍعتق ةر جاةصحان

. از اشثگراد درزَ شاٌحي 4/0اه شال دی ةا ىحّشط دىای و شردجریً ى 4/25جریً ىاه شال جیر ةا ىحّشط دىای گرم ،صّزه(
 ةاطد.خظک شرد ىيورجّان دارای اكهیو ٌیيَصّضَ ةٍدی اكهیيي دوىارجً اغلاح طده، ٌؼر جلصیو

  
 

کطًر ایزان ي وقطٍ مًقعیت آبخیش يرتًان در استبن قشيیه -1ضکل  

 ضىبسی  ياحذَبی سىگ وقطٍ ی ريش تُیٍ
ىرةّط ةَ ىٍعلَ جِیَ و طٍاخث کهي از شازٌدُا و واصدُای   100000/1ركّىي ةا ىلیاس طٍاشي  ىیًزُای  اةحدا ٌلظَ    

 -Googleُای ىخحهف شٍسض از دور از كتیم جػاویر  روش کارگیری ةَدشث آىد. در ىرصهَ ةؿد ةا َ شٍگي ىّزّد در ىٍعلَ ة
Earth   و جسزیَ و جضهیم جػاویرETM+  و ةازدیدُای گصحرده غضرایي ىرز ىِارو  ىسازیرٌگو شاخث جرکیتات ىخحهف 

 .طدطٍاشي جدكیق  واصدُای شٍگ

 ضىبسی وسبی ياحذَبی سىگ فزسبیصپبیص فصلی 
-ُای ىخحهف جسرةي و پایَ انگّجّان ةَ کارةرد  فرشایض وزّد دارد کَ از زيهَ ىيگیری اٌدازهُای زیادی ةرای جؿییً  روش

غضرایي )کّنیٍز و  ُای هُا و ىظاُد ُای چظيي از ظریق ؾکس ُای فرشایظي، ةررشي كعؿَفیزیکي ةرآورد فرشایض و رشّب، 
در ایً  ( اطاره کرد.2009 ،خاٌي و ُيکارانصکیوُای اغهي ) صّزه گیری ةار رشّةي در اٌحِای زیر (، اٌدازه2002 ;وانیٍگ
ةدیً  ه اشث.طدىخحهف اشحفاده ُای فرشایض ةرای جؿییً فرشایض ٌصتي فػّل ُای رشّةگیر و طاخعاز جهَ ،پژوُض
 طدٌػب ای  گٌَّ ةَ( درزَ 22)ىٍعلَ ةا زاویَ ؾيّد ةر داىٍَ در طیب ؾدد جهَ رشّةگیر  شَطٍاشي  در ُر واصد شٍگ ،ىٍؼّر

آب روی داىٍَ ةَ صداکذر شرؾث لازم ةرای ةرداطث و صيم ذرات رشیده روان جا ىحر ةاطد 22کَ ظّل طیب ةالادشث صداكم 
در جياىي  .ىحر اشحفاده طدشاٌحي 6ىحر و كعر دُاٌَ شاٌحي 15ای ةا ارجفاع گیر از ػروف طیظَُای رشّبجِیَ جهَ ةرای .رشدة

طٍاشي ٌػب ُای صاغم از ُر واصد شٍگروی خاك 2و ىعاةق ةا طکم ىحر ةرش داده طد شاٌحي 5 × 5/0ایً ػروف ةَ اةؿاد 
 یک طتکَ جّری ىکؿتي، ةلایای گیاُي و خاطاك ی ةَ وشیهَ جهَ رشّةگیرةرای زهّگیری از ىصدود طدن دُاٌَ ورودی  .طد

كرار ُا ُر یک از جهَةر روی  ىحرشاٌحي 8/0 × 8/0گانّاٌیزه ةا اةؿاد طتکَ شاٌحیيحر( از زٍس یک شاٌحیيحر و ارجفاع  10 × 10)
اصظام  جّزَ ٌدن جّری و جهَ از دید افراد وٌِایحا ٌیز یک كعؿَ شٍگ روی جّری ىکؿتي كرار گرفث جا ةاؾخ ىخفي ىاداده طد و 
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ةا پس از خظک کردن در ُّای آزاد  ، ةرداطث وفػمُر  اٌحِایُا در  زيؽ طده در ایً جهَ ِاىیزان رشّة. (2)طکم طّد
 ِاةٌرىال ةّدن وزن رشّ ةررشيةرای  در ٌِایث از نضاظ آىاری ةا ُو ىلایصَ طد. گرم جّزیً و 1/0جرازوی ةا دكث اشحفاده از 

ىلادیر رشّب زيؽ طده در وزن دار ةّدن جفاوت ةیً ىؿٍي ُا از آزىّن کّنيّگروف اشيیرٌّف و ةرای آزىّنیافحَ در جهَجسيؽ
 . طدُا )جضهیم واریاٌس( اشحفاده ُا از آزىّن ىلایصَ ىیاٌگیًجهَ

 

 
 

 

بگیز: تصًیز ي ومبیی ضمبتیک اس تلٍ رس2ًضکل   

 

  وتبیج
 گذاریو ٌلاط جهَ ضىبسی وقطٍ ياحذَبی سىگ

شٍگ كرىز، ىاشَ گهصٍگطٍاشي طاىم آٌدزیث، جّف، واصد شٍگٌَ ای در ٌِایث ةا اشحفاده از پردازش جػاویر ىاُّاره
جّان طٍاشایي ورصّضَ ُای پلاژیّکلازدار در شٍگ كرىز و جّفدار، آُک طیهي، طیم ذغاني، ىاشَطيظک، آُک اورةیحّنیً

 ه اشث.طدارائَ  گذاریجهَةَ ُيراه ٌلاط آٌِا ٌلظَ ( 3)در طکم کَ  ٌدطد

  
 

  +ETM ایمبًَارٌ ريش پزداسش تصًیز بب کبربزدضىبسی ي سمیهگذاری تلٍوقبط ی  وقطٍ -3ضکل 
 

 پبیص فصلی فزسبیص 
کَ  طدجّزیً  س از خظک کردن در ُّای آزادپآوری و در پایان ُر فػم زيؽُای رشّةگیر جسيؽ یافحَ در جهَ ُای رشّب
 4 ُای ٌيّدار ىیاٌگیً وزن رشّبٌیز ( 4)در طکم ه اشث. طدارائَ طٍاشي ةَ جفکیک ُر یک از واصدُای شٍگ( 1)در زدول 

 

ةا پس از خظک کردن در ُّای آزاد  ، ةرداطث وفػمُر  اٌحِایُا در  زيؽ طده در ایً جهَ ِاىیزان رشّة. (2)طکم طّد
 ِاةٌرىال ةّدن وزن رشّ ةررشيةرای  در ٌِایث از نضاظ آىاری ةا ُو ىلایصَ طد. گرم جّزیً و 1/0جرازوی ةا دكث اشحفاده از 

ىلادیر رشّب زيؽ طده در وزن دار ةّدن جفاوت ةیً ىؿٍي ُا از آزىّن کّنيّگروف اشيیرٌّف و ةرای آزىّنیافحَ در جهَجسيؽ
 . طدُا )جضهیم واریاٌس( اشحفاده ُا از آزىّن ىلایصَ ىیاٌگیًجهَ

 

 
 

 

بگیز: تصًیز ي ومبیی ضمبتیک اس تلٍ رس2ًضکل   

 

  وتبیج
 گذاریو ٌلاط جهَ ضىبسی وقطٍ ياحذَبی سىگ

شٍگ كرىز، ىاشَ گهصٍگطٍاشي طاىم آٌدزیث، جّف، واصد شٍگٌَ ای در ٌِایث ةا اشحفاده از پردازش جػاویر ىاُّاره
جّان طٍاشایي ورصّضَ ُای پلاژیّکلازدار در شٍگ كرىز و جّفدار، آُک طیهي، طیم ذغاني، ىاشَطيظک، آُک اورةیحّنیً

 ه اشث.طدارائَ  گذاریجهَةَ ُيراه ٌلاط آٌِا ٌلظَ ( 3)در طکم کَ  ٌدطد

  
 

  +ETM ایمبًَارٌ ريش پزداسش تصًیز بب کبربزدضىبسی ي سمیهگذاری تلٍوقبط ی  وقطٍ -3ضکل 
 

 پبیص فصلی فزسبیص 
کَ  طدجّزیً  س از خظک کردن در ُّای آزادپآوری و در پایان ُر فػم زيؽُای رشّةگیر جسيؽ یافحَ در جهَ ُای رشّب
 ُای ٌيّدار ىیاٌگیً وزن رشّبٌیز ( 4)در طکم ه اشث. طدارائَ طٍاشي ةَ جفکیک ُر یک از واصدُای شٍگ( 1)در زدول 

نتایج 
نقشه واحدهای سنگ شناسی و نقاط تله گذاری

با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره ای در نهایت نه واحد سنگ شناسی شامل 
آندزیت، توف، گلسنگ  قرمز، ماسه سنگ شمشک، آهک اوربيتولين دار، آهک 

شيلی، شــيل ذغالی، ماسه ســنگ قرمز و توف های پلاژیوكلازدار در حوضه 
ورتوان شناسایی شــدند كه در شکل )3( نقشه آنها به همراه نقاط تله گذاری 

ارائه شده است.
  

پایش فصلی فرسایش 
رســوب هاي تجمع یافته در تله های رسوبگير در پایان هر فصل جمع آوری و 
پس از خشــک كردن در هوای آزاد توزین شــد كه در جدول )1( به تفکيک 
هر یک از واحدهای سنگ شناســی ارائه شــده است. در شکل )4( نيز نمودار 
ميانگين وزن رســوب هاي تجمع یافته در تله های رسوبگير ارائه شده است. 
نتایج آزمون كولموگروف اســميرنوف نشــان داد كه وزن رسوب هاي تجمع 
یافتــه در تله ها دارای توزیع نرمال اســت. نتایج تحليل واریانس و ســطوح 

معنی دار بودن تفاوت بين مقادیر رســوب تجمع یافته در هر فصل و هر واحد 
سنگ شناسی نيز در انتهای جدول )1( ارائه شده اند.

ميانگين وزن رسوبها در واحد توف پلاژیوكلازدار بسيار بالاتر از سایر واحدها 
می باشــد كه دليل آن رسوبات تجمع یافته در تله های شماره 4 و 5 در فصل 
پائيز اســت كه یک شــرط غيرعادي را نيز در نمودار شکل )3( ایجاد نموده 
است. این شــرایط غيرعادي به دليل ایجاد فرســایش شدید شياری حاصل 
از رگبار بســيار شــدید باران پائيزی روی دامنه های ایــن واحد و بخصوص 

بررسی تغییرات فصلی میزان...
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محل نصب این تله هاســت كه آثار فرسایش شدید در هنگام بازدید از منطقه 
نيز به خوبی مشــهود بود. ميانگين وزن رســوب هاي موجود در تله  واحدهای 
شــيل ذغالی و گلسنگ قرمز نيز تقریبا زیاد و در نتيجه فرسایش پذیری این 
واحدها نيز بالاست. اما در واحدهای آندزیت، توف، ماسه سنگ و آهک شيلی 

ميانگين وزن رسوبها كاهش یافته و نهایتا كمترین مقدار رسوبها را در تله های 
موجــود در واحد آهک اوربيتولين دار تجمع یافته اســت كه بيانگر ميزان كم 

فرسایش پذیری این واحد می باشد.
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 َبی رسًبگیزيسن رسًببت تجمع یبفتٍ در تلٍ -(1)جذيل 

 واصد شٍگ طياره جهَ
 میبوگیه مجمًع (grوزن رشّةات )

 جاةصحان ةِار زىصحان پائیز
 1/19 0 8/7 ةرف 3/11 آٌدزیث 1

 8/24 0 7/4 3/5 8/14 آٌدزیث 2 7/21
 3/21 0 7/6 9/3 7/10 آٌدزیث 3
 7/98 0 1/19 2/8 4/71 جّف پلاژیّکلازدار 4

 6/328 0 3/14 5/5 4/375 جّف پلاژیّکلازدار 5 2/178
 7/40 0 4/11 1/8 2/21 جّف پلاژیّکلازدار 6
 6/11 - 3/2 2 3/7 آُک طیهي 7

 9/2 0 - 0 9/2 آُک طیهي 8 5/9
 1/14 0 4/5 1/3 6/5 آُک طیهي 9
 9/14 0 - 8/1 1/13 جّف 10

 5/21 0 2/5 9/2 4/13 جّف 11 7/16
 8/13 0 4/6 ةرف 4/7 جّف 12
 1/41 0 6/13 3/8 2/19 طیم ذغاني 13

 5/34 0 6/12 2/3 7/18 طیم ذغاني 14 4/34
 5/27 - 8/7 4/4 3/15 طیم ذغاني 15
 31 0 1/10 8/5 1/15 كرىز گهصٍگ 16

 1/33 0 4/9 8 7/15 كرىز گهصٍگ 17 9/29
 6/25 0 3/8 4/3 9/13 كرىز گهصٍگ 18
 6/12 0 7/5 2/1 7/5 شٍگ طيظکىاشَ 19

 15 0 5/4 6/4 9/5 شٍگ طيظکىاشَ 20 9/14
 2/17 0 1/3 8/3 3/10 شٍگ طيظکىاشَ 21
 7/9 0 4/2 2/1 1/6 شٍگ كرىزىاشَ 22

 4/7 0 - 9/1 5/5 شٍگ كرىزىاشَ 23 8/9
 4/12 0 2/4 1/1 1/7 شٍگ كرىزىاشَ 24
 5/5 0 5/3 1/1 9/0 دارآُک اورةیحّنیً 25

 6/4 0 4/0 0 2/4 دارآُک اورةیحّنیً 26 5/6
 5/9 0 9/2 2/1 4/5 دارحّنیًآُک اورةی 27

  75/35 0 2/7 6/3 1/26 ىیاٌگیً

  01/0 - 0/0 001/0 02/0 داری جفاوت واصدُاشعش ىؿٍي
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بر اساس شکل )3(، در فصل پائيز حداكثر ميزان فرسایش  در تمام واحدهای 
سنگ شناســی وجود دارد و به ترتيب در فصلها بهار و زمســتان، فرســایش 
واحدهــا كاهش یافته تا اینکه در فصل تابســتان به صفر می رســد. ترتيب 
فرســایش پذیری حاصل با ترتيب توزیع حجم بارش در فصول مختلف حوزه 
ورتوان منطبق نيســت كه می تواند به دليل بارش های رگباری و با شدت بالا 
در فصلها پائيز و بهار باشــد در حاليکه عمده بارش فصل زمستان در منطقه 
كه بيشترین حجم بارش فصلی را به خود اختصاص داده، به صورت برف است 
كه از عکس العمل كند آبی برخوردار بوده و فرسایش چندانی را در این فصل 
ایجــاد نمی كند. یکی دیگر از دلایل عدم انطباق ترتيب توزیع بارش فصلی با 
ترتيب فرسایش در فصول مختلف تغييرات پوشش گياهی در فصول مختلف 
می باشــد. فرسایش  در فصل بهار كه منطقه از لحاظ پوشش گياهی تقریبا در 
اوج قرار دارد نسبت به فصل پائيز كه پوشش گياهی منطقه زوال یافته و خاك 

غير مسلح در معرض فرسایش قرار دارد كمتر است.

بحث و نتیجه گیری
در این مقاله جنبه پویاي فرســایش خاك وتغييــرات زمانی و مکانی آن در 
حوزه آبخيز ورتوان استان قزوین بررسی شد. نتایج نشان داد ميزان فرسایش 
در طول یکســال یکنواخت نبوده و از فصلی به فصل دیگر متفاوت است. در 
حوضه ورتوان حداكثر ميزان فرســایش پذیری در فصل پائيز بوده و به ترتيب 
در فصول بهار و زمســتان، فرســایش پذیری خاك كاهش یافته تا اینکه در 
فصل تابستان به حداقل می رسد. در پائيز به دليل تأخير پوشش گياهی نسبت 
به بارش، ذرات ســطح خاك به صورت بدون محافــظ در برابر ضربه قطرات 
باران و نيروی برشــی روان آب قرار می گيرد و فرسایش بالای حوضه ورتوان 
در فصل پائيز را می توان به فرســایندگی1  بيشــتر باران های این فصل و نيز 
فرســایش پذیری2  خاك از لحاظ فقر پوشــش گياهی نسبت داد. این بخش 
از نتایــج، با نتایج ســردا )1998( و فریرا و پاناگوپولــوس )2012( همخوانی 
دارد. تغييرات فصلی فرسایش علاوه بر توزیع فصلی حجم بارش، بستگی به 
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ةِار  ِاو ةَ جرجیب در فػه وزّد داردطٍاشي در جيام واصدُای شٍگ فرشایض ىیزانپائیز صداکذر  ، در فػم(3)ةر اشاس طکم 

ةا جرجیب پذیری صاغم فرشایضجرجیب  رشد.شایض واصدُا کاُض یافحَ جا ایٍکَ در فػم جاةصحان ةَ غفر ىيرو زىصحان، ف
 ِاُای رگتاری و ةا طدت ةالا در فػهاٌد ةَ دنیم ةارشجّکَ ىي ىٍعتق ٌیصث صّزه ورجّان ةارش در فػّل ىخحهفصسو جّزیؽ 

-َة ،کَ ةیظحریً صسو ةارش فػهي را ةَ خّد اخحػاص داده در ىٍعلَ فػم زىصحانةارش ؾيده ةاطد در صانیکَ پائیز و ةِار 
یکي دیگر از  کٍد. ي ةرخّردار ةّده و فرشایض چٍداٌي را در ایً فػم ایساد ٌييآةانؿيم کٍد کَ از ؾکس غّرت ةرف اشث

در فػّل ىخحهف ىيدلایم ؾدم اٌعتاق جرجیب جّزیؽ ةارش فػهي ةا جرجیب فرشایض در فػّل ىخحهف جغییرات پّطض گیاُي 
دارد ٌصتث ةَ فػم پائیز کَ پّطض گیاُي  در اوج كرارجلریتا در فػم ةِار کَ ىٍعلَ از نضاظ پّطض گیاُي  فرشایضةاطد. 

 کيحر اشث. هش در ىؿرض فرشایض كرار داردىٍعلَ زوال یافحَ و خاك غیر ىص

 گیزیبحث ي وتیجٍ
ٌحایر  .طدآةخیز ورجّان اشحان كزویً ةررشي صّزه فرشایض خاك وجغییرات زىاٌي و ىکاٌي آن در  پّیایدر ایً ىلانَ زٍتَ 

ورجّان صداکذر صّضَ فرشایض در ظّل یکصال یکٍّاخث ٌتّده و از فػهي ةَ فػم دیگر ىحفاوت اشث. در  ىیزانٌظان داد 
پذیری خاك کاُض یافحَ جا ایٍکَ در پذیری در فػم پائیز ةّده و ةَ جرجیب در فػّل ةِار و زىصحان، فرشایضفرشایضىیزان 

غّرت ةدون َ ، ذرات شعش خاك ةخیر پّطض گیاُي ٌصتث ةَ ةارشأةَ دنیم جدر پائیز رشد. فػم جاةصحان ةَ صداكم ىي
-فرشایض ةالای صّضَ ورجّان در فػم پائیز را ىيگیرد و آب كرار ىيران و ٌیروی ةرطي روانىضافغ در ةراةر ضرةَ كعرات ةا

 ۱- erosivity 
 ۲- erodibility
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عواملــی نظير وضعيت بارش، نوع بارش و وضعيت پوشــش گياهی نيز دارد. 
نبودن فرسایش در فصل تابستان به دليل توزیع زمانی بارش منطقه و خشکي 
منطبق بر تابســتان كه تنها دو درصد بارش سالانه را به خود اختصاص داده، 
می باشــد. فصل زمستان نيز با وجود اینکه بيشــترین حجم بارش سالانه را 
به خود اختصاص داده اســت، ولی از فرسایش كمتری نسبت به پائيز و بهار 
برخوردار اســت كه به دليل نوع بارش به صورت برف و عکس العمل كند آبي 
آن می باشــد. به جز فصل پائيز، ترتيب فصلها حاصل شده در این پژوهش با 
ترتيب حاصل از پژوهش های ســردا )1998( و فریرا و پاناگوپولوس )2012( 
متفاوت است. رتبه بالاتر زمســتان در پژوهش های قبلی به دليل استفاده از 
شبيه ساز باران در آنها و اســتفاده از داده های واقعی بارش فصل زمستان در 

حوضه ورتوان است كه عمدتا به شکل برف است می باشد.
نتایج آزمون مقایســه ميانگين ها )تجزیه واریانس( نشــان دادند كه از لحاظ 
آماری تفاوت معنی داری بين مقادیر رســوب هاي تجمع یافته در تله های هر 
واحد در ســطح اطمينان یــک درصد وجود دارد و ميزان فرســایش در این 
حوزه دارای تغييرات مکانی زیادی اســت. بر اساس ميانگين وزن رسوب هاي 
موجود در تله ها، ميزان فرســایش پذیری خاك بــه ترتيب در واحدهای توف 
پلاژیوكلازدار، شيل ذغالی، گلسنگ قرمز، آندزیت، توف، ماسه سنگ شمشک، 
ماسه ســنگ قرمز، آهک شــيلی و نهایتا آهک اوربيتولين دار كاهش می یابد. 
فرســایش كم واحدهای آهکی )آهک شــيلی و آهک اوربيتولين دار( به دليل 
شکستگی بلوكی آهک و وجود قطعات بزرگ سنگی در خاك این واحدهاست 
كه پوشش محافظی را در برابر فرسایش ذرات ریز این واحدها ایجاد می كنند. 
از طرفی وجود درز و شکاف زیاد در واحدهای سنگی آهکی باعث نگهداشت 
آب در این خلل و فرج ثانویه شــده و شرایط مناسب رطوبتی را برای استقرار 
پوشــش گياهی فراهم می آورد. فرسایش نســبتا كم واحدهای ماسه سنگی 
)ماسه ســنگ شمشک و ماسه سنگ قرمز( را نيز می توان به بزرگ بودن قطر 
ميانگين ذرات خاك این واحدها و مقاومت وزنی ذرات در برابر نيروی برشــی 
روان آب نســبت داد. در حاليکه در واحدهای ریزدانه نظير گلســنگ قرمز و 
شيل ذغالی، ذرات مقاومت كمی را در برابر نيروی برشی روان آب داشته و در 
نتيجه ميزان فرســایش در این واحدها بالاست. واحدهای آندزیت و توف نيز 
به دليل قطر متوســط ذرات و همچنين شرایط مناسب مربوطه به بوم شناسي 
برای اســتقرار پوشش گياهی از ميزان فرســایش متوسطی برخوردارند. البته 
باید به خاطر داشــت كه ترتيب یاد شده تنها مربوط به توان فرسایش پذیری 
واحدهای سنگ شناســی است و از آنجا كه مســاحت هر یک از این واحدها 
در حوزه متفاوت می باشــد لذا ترتيب مذكور، به منزله ترتيب سهم واحدهای 

سنگ-شناسی در رسوب خروجی از حوزه نيست. 
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