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برآورد هدر رفت خاک ناشی از فرسایش آبی حوضه آبریز جزلاچای با استفاده از سه مدل  

FSM ،Fargas،BLM  

 
 دانشگاه زنجان، زنجان علوم انسانی،  ژئومورفولوژی، دانشکدةگروه دانشیار  :*غلامحسن جعفری

 دانشگاه تبریز، تبریزریزی و علوم محیطی، برنامه شناسی ارشد ژئومورفولوژی، دانشکدةکار :زینب کریمی

 نوع مقاله: پژوهشی 

 (16/08/1400تاریخ پذیرش:   23/05/1400)تاریخ دریافت:  

 20.1001.1.22517812.1401.12.1.7.2  

 چکیده 

از بین رفتن هــزاران  بهکه ـ های داخلی ایران زیرحوضهدر شناسایی مناطق مستعد فرسایش و تولید رسوب 

ســه مــدل  اســتفاده ازایــن تحقیــق بــا  ضــروری اســت  در امــری ـ  شود تن خاک حاصلخیز در هر سال منجر می

BLM  ،Fargas    وFSM،   هــای لــزل اوزن در فرسایش حوضــه آبریــز جزلاچــای، یکــی از زیــر شــاخه  میزان

زنجــان و  100000/1شناسی های زمینبرای این منظور از نقشه  شدبندی برآورد و پهنه ،شهرستان طارم )زنجان(

ها با توجه بــه ه هر یک از مدلمربوط ب یازدهی شدة ول امتو جدا  DEM(  30*30تهم، )  50000/1توپوگرافی  

کــه   داد نشــان    Fargas    نتــایح حاصــ  از بررســی مــدلبازدیدهای میدانی اســتفاده شــدمختلف و    هایشاخص

درصد فرسایش بســیار   5فرسایش زیاد و    درصد  13  فرسایش شدید،آن  درصد    82  یعنی  بیشترین وسعت حوضه

و  شــدگرافی )کوهستان، کوهپایه و دشت( انجــام براساس سه واحد توپونیز  BLM  بررسی مدل داشتشدید  

بیانگر وسعت فرسایش متوسط در واحد دشت و فرســایش زیــاد در واحــدهای کوهســتان و   آن،نتایح حاص  از  

تن در کیلومتر مربع در ســال   08/699پذیری حوضه برابر با  میزان فرسایش  ،FSM  براساس مدل  بود کوهپایه  

نتایح بهتــری  BLMتوجه به بازدیدهای میدانی و نتایح به دست آمده، مدل     بااستضه آبریز جزلاچای  در حو

 دهد برای بررسی فرسایش در حوضه آبریز جزلاچای ارائه میرا 

   FSM، مدل Fargas، مدل BLMواژگان کلیدی: جزلاچای، فرسایش، مدل 
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 مقدمه ـ1

و بده ذرات خاک از بستر اصلی خود جددا   ،که طی این فرایندمین است  کلمة فرسایش به معنی ساییده شدن سطح ز

دهنددة ذرات خداک عامل انتقال. (Refahi, 2009)د نشودهنده به مکانی دیگر منتقل میکمک یک یا چند عامل انتقال

خداک شود. فرسایش رسوب گفته می ،یافته در مکان دیگریافته و تجمعد یا یخچال باشد. به ذرات انتقالتواند آب، بامی

طبیعی است   ایپدیده  ،این فرسایشآورد.  وجود میه  باری بهای زیانکاهد و خسارتهای زراعی میی زمینیزاز حاصلخ

-به یکی از مهم ،همانند تبدیل غیرمنطقی زمین و تخریب پوشش گیاهی  های ناخردمندانة بشربه دلیل فعالیتکه امروزه  

 است. شده  ان تبدیلن تهدیدات زیست محیطی در جهتری

ن یا رواناب بر روی سطح خاک، بیش دهد که نیروی باد، قطرات باراخاک به طور طبیعی هنگامی رخ می  فرسایش

 کندخاک در برابر این نیروها محافظت می از ،پوشش گیاهی آن باشد؛ به این معنی کهذرات  از نیروی نگهدارندة

(May and Place, 2005 .)اصدلخیز زراعدی هدای حو بیشتر زمین استل ایران فعاشی در اکثر نقاط های فرسایفعالیت

پدانزده تدن در ند. مدیر کل دفتر حفاظت از خاک و کنترل فرسایش، فرسایش خاک در ایران را ککشور را تهدید می

 است.هکتار برآورده کرده

ی مناطق بندپهنه  ها،خسارت  میزان  تعیین  در این زمینه برای  است کهفرسایش یکی از تهدیدات بسیار مهم در جهان  

روشدی را بدرای  ،(1997)و همکاران  Fargas  مثلًا  است؛صورت گرفتهمستعد و تعیین شدت فرسایش تحقیقات بسیاری  

پدییری تدراکم آبراهده و که در آن از دو عامل فرسایش  های بزرگ ارائه کردندمنابع رسوب مهم در حوضهشناسایی  

در شدمال  Joaquin Costaور روش خود را در حوضه آبریز میک استفاده شد. محققان( ازشناسی )مناطق رسوبسنگ

بدا اسدتفاده از دو مددل  (2016)عبدی . داشت%  5/78ی نمایآزمودند که درست Km 1500 2با سطحی معادل ،شرق اسپانیا

آن بیدانگر اصدل از که نتدای  ح پرداختشناسایی شدت فرسایش در شمال شهر هشترود  ، بهFargasو   BLMکیفی

بده   (2017)و همکداران    Prodocimi.  بودشناسی  و بسیار شدید و حساسیت بسیار بالای سازندهای زمین  دیدفرسایش ش

های کشاورزی جدی برای زمین  یهای مدیترانه پرداختند؛ آنها فرسایش را مشکلتجزیه و تحلیل فرسایش آبی در مزرعه

. در این مناطق علاوه بدر از دسدت دادن ه همراه داردبچرا که تلفات زیادی   ؛دننداهای مدیترانه میخصوص تاکستانه  ب

و  Schmidt. اسدتاندارد داشدت یایدد روشدب  ایدن منداطق  وجود دارد؛ پس برای مطالعةاز بین رفتن خاک نیز    ،خاک

وقتدی   شان داد کدهدست آمده نه  نتای  ب  پرداختند.به بررسی اثرات باد بر فرسایش خاک توسط آب    ،(2017)همکاران  

ایجداد ی را  گیارد و فرسایش قابل توجهیر میشدت فرسایش خاک تأث  بر  ،شودی قطرات باران منحرف میسقوط عمود

 کند.می

به شناخت مناطق حساس به فرسایش   ،در حوضه آبخیز سنگاب  Fargasبا استفاده از مدل    (1388)احمدی و محمدی  

. نوجوان آن به حساسیت زیاد بود  % 34/9شدید و    حوضه به فرسایش بسیار  % 06/81حساسیت    بیانگرآن    پرداختند و نتیجة

آبخیدز بنددره  به تعیدین شددت فرسدایش در حوضده، Fargasو BLm های با استفاده از مدلنیز  (1391)همکاران  و

-دیده میتوافق ش حوضه از نظر شدت فرسایاین از سطح  %  85/73 در داد که در دو مدل یاد شده،نتای  نشان  تند.پرداخ

-به بررسی میزان رسوب با استفاده از مددل  ،آبخیز پستانک در استان فارسدر حوضه  (1396)همکاران    و  گر. نوحهشود

هدای اراضدی و کداربری مای فرسایش واحدهای همگدن روی نقشدةسی پرداختند. آنها از نقشةFargas و BLmهای 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
01

.1
2.

1.
7.

2 
] 

                             2 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517812.1401.12.1.7.2


 ۴۱-۵۷، ۱۴۰۱ بهار(، ۴۵) ۱: ۱۲  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

43 

فرسایش و تولیدد   رین اهمیت نسبی را درکمت  ،اراضی زراعی  ختیاری وسازند ب  و  کردندشناسی استفاده  سازندهای زمین

فرسایش بادی و منداطق تولیدد گدرد و غبدار در پلایدای   پتانسیلبه بررسی    ،(1399)یمانی و همکاران    شت.رسوب دا

لکدرد معگردو غبار در سطح پلایدا و حواشدی آن    خطرنتای  حاصل از این بررسی نشان داد که    پرداختند.جازموریان  

 .گرد وغبار در جنوب شرق کشور استیکی از منشأهای  ،جازموریان به دلیل شرایط محیطی  دارد و پلایایوسیعی 

 تدوان بده پدشوهشاز جمله این مطالعات می است؛شدهفرسایش در شهرستان طارم انجام  مطالعات محدودی در زمینة

آبریز قدزل اوزن( ی )حوضهلعة دومینو در ژئومورفولوژره کرد که در این پشوهش به مطااشا  (1397)جعفری و محمدی  

-ای اتفاق افتدادهحوضهای و برونحوضهغییرات سطح اساس به دو صورت دروننتای  نشان داد که دومینوی ت   پرداختند.

ی اهدای یک حوضه مانند سلسده و مهدرهآبراهه  ییرات سطح اساس، از بالاترین رتبةیافته از سوی تغاست. انرژی انتشار

چنین واکنشی، تسلط فرسایش قهقرایدی در حوضده   است. نمونةیافتههای رتبه یک انتقال  آبراههها و  دومینو تا سرشاخه

سدیلاب   بنددیپهنده  -آببه بررسی فرسایش آبی، سیلاب و حفاظدت خداک و  نیز    (1398)حیدری و همکاران    است.

 پرداختندد.خلخدال(  طدارم )حوضة Arc GISمحیط ر د HEC_RASاوزن با استفاده از مدل هیدرولیکی قزل رودخانة

تدا   1616گیر از مقدار  دویست سال، سطح اراضی سیلتا    دوبا افزایش دوره بازگشت از  که  نتای  این پشوهش نشان داد  

 یافت.کیلومتر افزایش  27437

وجه به شرایط با ت که    استاوزن(  قزل  )زیر حوضة  آبریز جزلاچای، بررسی فرسایش در حوضههدف از این پشوهش

هدای ایدن را بدرای آبدادی ناپییریهای جبرانتتواند خسارهای پیاپی، فرسایش در این حوضه میخشکسالیکنونی و  

 ،( FSMو    BLM  ،Fargasسده مددل )  از طریدق مقایسدةدر این پشوهش، فرسایش حوضه    ر پی داشته باشد.حوضه د

 . شودمیبرآورد 

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ2

های طارم و زنجان قرار دارد. از شهرستان  یلومترمربع در استان زنجان وک  61/149ای با مساحت  یز جزلاچحوضه آبر

اسدت )شدکل عرض شمالی واقع شده  36  ˚  59  ˊتا  36  ˚  52  ˊو  طول شرقی  48  ˚  47  ˊتا  48  ˚  33  ˊبین  ،نظر موقعیت جغرافیایی

1 .) 

 
 مورد مطالعه  : مولعیت جغرافیایی حوضة 1شک  
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است. حوضدة مدورد مطالعده از نظدر متر    440  ،حداقل ارتفاع در خروجی حوضهمتر و    2830  ،ع حوضهارتفا  حداکثر

ارتز سنگ، توف، کنگلدومرا، مدارن، کدواست. لیتولوژی غالب حوضه، ماسهتکتونیکی طارم واقع    شناسی در چالةزمین

 .استبرفتی های آمونزودیوریت و پادگانه

-و بارش دارلیتولوژی )لیتولوژی مارنکه با توجه به   استطارم    در منطقة  اوزنی قزلهاحوضة مورد مطالعه از شاخه

م نیز که بده ها در این منطقه از طارایین بودن سطح اساس محلی رودخانههای رگباری( در معرض فرسایش قرار دارد. پ

، یکی اساسافزاید. بر این منطقه می ت چنین مطالعاتی در اینشود؛ بر شدت فرسایش و اهمیمیمنجر  ها  شیب تند آبراهه

 مواد و روش ـ. مطالعه شدانتخاب و د که امکان فرسایش شدید داشت د اوزن در طارم  های رودخانة قزلاز زیر حوضه

-نقشه و (Arc GIS 10.5 ،Google Earth) افزارهایش در حوضه آبریز جزلا چای از نرمبه منظور بررسی فرسای

سی، توپوگرافی و شناهای پایه اعم از زمینابتدا لایه. نطقه استفاده شدم 50000/1و توپوگرافی  100000/1  شناسیهای زمین

بندی به پهنه ،FSM و  Fargas ،BLMهای و اجرای مدل Arc GISافزار سپس با کمک آنها در نرم آبراهه تهیه شد،

ط تا فرسایش در محی  آمد  ه به عملة مورد مطالعیدانی از حوض. بازدید مپرداخته شدفرسایش در حوضه آبریز جزلاچای  

و با استفاده از جداولی که  شدرقومی و زمین مرجع  GISشناسی و توپوگرافی در محیط های زمیننیز مشاهده شود. نقشه

هدم   بندی فرسایش تهیده، بداهای پهنهو نقشه  ها امتیاز داده شداست، لایه  BLMو    FSM  ،Fargasمربوط به سه مدل  

 د. زیه و تحلیل شسه و تجمقای

-شاخص فرسایش :شد. برای اجرای این مدل لازم استارائه  1997 در سال و همکاران  Fargasتوسط  ،Fargasمدل 

مشدخص  1برای هر واحد سنگی بر اساس جددول   پییری، میزان فرسایشدر این مرحله  د که  پییری حوضه تعیین شود

توسط یاری میزان تراکم زهکشی هر واحد سنگی که  گو ارزشی  احدهای سنگآبراهه، و  ی لایةروی هم انداز  شود دمی

گدیاری شدده بدرای فرسایش با استفاده از ضدریب ارزش  تعیین خطر  و  ( 2است )جدول  فارگاس و همکاران ارائه شده

،  1396  ،گددر و همکددارانوحددهبه نقل از ن)  (.3مقاومت سنگ نسبت به فرسایش و تراکم زهکشی در هر واحد سنگی )جدول  

Fargas et al, 1997). 

 ( MOPT,1992در   FAO, 1997: مقاومت سنگ نسبت به فرسایش )برگرفته از 1 جدول

 شاخص سختی  جنس سنگ  مقاومت به فرسایش 

 های خیلی سخت سنگ

 های بازیک سنگ

 های اسیدی سنگ

 های دگرگونی سنگ

 های سخت نشده ماسه سنگ

2-0 

5-0 

4-2 

5-4 

 های سخت تا سست سنگ

 ده های آهکی خرد شونسنگ

 ها  دولومیت 

 های بسیار سست شیل سنگ

 های پلاستیکی سنگ

 مارن و رس ژیپس 

4-3 

5-3 

8-7 

7-6 

10-8 

 سست 
 آبرفت قدیمی 

 آبرفت جدید  

8-4 

9-7 
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 ( Fargas et al, 1997زایی ): معیار تعیین خطر فرسایش و رسوب2 جدول

 کلاس  میزان خطر  ارزش نسبی 

 1 کم <10

 2 وسطتم 20-10

 3 یاد ز 30-20

 4 شدید 40-30

 5 بسیار شدید >40

 
 

 ( Stroosnijder and Eppink, 1993 در  Bucko and Mazurova, 1958کلاس فرسایش تراکم زهکشی ) : 3جدول 

 کلاس  شدت فرسایش  2KM/KM  تراکم زهکشی ارزش نسبی 

 1 کم <  1/0 2

 2 متوسط 1/0- <  5/0 4

 3 زیاد  5/0 - < 1 6

 4 شدید 1- < 2 8

 5 بسیار شدید >= 2 10

 

تدوان وضدعیت . با استفاده از ایدن مددل مدیدیریت اراضی آمریکا ابداع شد: این روش توسط دفتر مBLMروش  

 ،امتیازدهی کرد و طبق این جددول  د  استشده  ذکر  4  که در جدولد  فرسایش را برحسب جمع نمرات عوامل هفتگانه  

 شود.فرسایشی مشخص میوضعیت کلی فرسایش برای هر تیپ 
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 BLM  (Refahi, 2009 ): امتیازدهی عوام  سطحی براساس مدل  4 جدول

 وضعیت ظاهری  حدود امتیاز  شرح 

های دهحرکت تو

 خاک 

0-3 . شودای دیده نمیحرکت قابل ملاحظه   

4-5  حرکت مختصر ذرات خاک  

6-8 مترتیسان 5/2متر از های کم با ارتفاع کذرات خاک. تراس حرکت متوسط و تازة   

9-11 شود. آثار تجمع خاک و تازه ذرات مختلف در مقابل موانع کوچک که به هر رواناب، مشاهده می   

12-14 شود. دیده میو فرسایش بادی ماسه  شود. تپهبه وضوح دیده میگشته الارضی در بیشتر مناطق ظاهر خاک تحت   

3-0 پوشش لاشبرگ   تجمع بقایای گیاهی در منطقه  

4-6 است. یای گیاهی دارای حرکت کمی بقا    

7-8 است. است و در مقابل موانع رسوب کردهحرکت متوسط لاشبرگ آشکار    

9-11 است. و بزرگ در مقابل موانع رسوب کردهحرکت زیاد لاشبرگ آشکار است و مقادیر زیاد    

12-14 . لاشبرگ سطحی خیلی کمتر است   

پوشش سنگی  

 سطح زمین

0-2 فته و به صورت یکسان پراکنده است. یا توسعهبه خویی    

3-5 . ای پراکنده استبه صورت لکه   

6-8 های کوچک و بزرگ با پراکنش خیلی ضعیف مقدار سنگ   

9-11 . دهدبه صورت سطوح منفرد است و حرکت کمی را نشان می   

12-14 د. شونا میها از هم جدشیارها و خندق ، اما به وسیلةبه میزان زیاد وجود دارند   

لطعات سنگی  

 تحکیم یافته 

0-3 . شودای دیده نمیشواهد قابل ملاحظه   

4-6 .ها به میزان کم وجود دارددر مسیر جریان   

7-9 های کوچک و گیاهان در مسیر جریانوجود سنگ   

10-12 . شودگیاهان دیده می  ریشةها درآمده و عموماًصورت برجستگیه های کوچک و گیاهان بسنگ   

13-14 یافته ها و گیاهان به صورت تحکیمد سنگگسترش خیلی زیا    

3-0 شیارهای سطحی  . شودشیارها در سطح زمین براثر فرسایش آبی دیده نمی   

4-6 ها حدود  متر دارند و فواصل بین آنسانتی 5/1ها عمقی کمتر از ، ولی این شیارشیارها در سطح زمین مشهود است 

.متر است سه  

7-9 . شوندمتر از یکدیگر دیده می سهسطح خاک به فواصل حدود  متر درسانتی 15تا  5/1عمق  ها با ارشی   

10-12 .متر است سهکه فواصل آنها حدود   شوندسطح خاک دیده می متر درسانتی 15تا  5/1عمق  شیارها با    

13-14 . شودخاک دیده می در سطحر متسانتی 5/1متر با فاصلة کمتر از سانتی 15تا  5/7شیارها با عمق    

3-0 شک  آبراهه  .شودای در سطح زمین دیده میتر آبراههکم   

4-6 . مواد برجامانده در کف آبراهه تا حدودی مشهود است   

7-9 اند. نشین شدهدر کف آبراهه به ترتیب اندازه تهذرات موجود    

10-12 . شوددر کف آبراهه ذرات لای شن و مواد کوه رفتی دیده می   

13-51 ست مواد کوهرفتی وجود دارد. نشمحل ته و اراضی غیرقابل کشت در سطح زمین زیاد تراکم آبراهه در   

توسعه فرسایش  

 خندلی 

0-3 . های جانبی مستقر باشدار و پوشش گیاهی کف آبراهه و شیبممکن است در شرایط پاید   

4-6 ها وجود دارد. یاهی روی شیبی پوشش گفرسایش بسترو شیب کناری کم، مقدار  تعدادی خندق با    

7-9 درصد طول آن پانزدهیافته دارای فرسایش فعال در طول کمتر از  توسعهتعدادی خندق کاملاً   

10-12 درصد فعالیت فرسایش دارند.  10-55ها به تعداد زیاد خندق   
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13-15 . هستندی فعال ر فرسایشپوشانند و از نظدرصد منطقه را می پنجاهاز  های فعال که بیشخندق   

 
 

 (Refahi, 2009: وضعیت فرسایش برحسب جمع نمرات هفت عام  )5 جدول

 وضعیت فرسایش  جمع نمرات عوام  هفتگانه 

0-20  جزئی  

21-40  کم 

41-60  متوسط 

61-80  زیاد  

100-81  خیلی زیاد  

 

 ی محاسدبةبراحوضه  ل  دقی و شکشناسی، توپوگرافی، پوشش گیاهی، فرسایش خنپن  عامل زمیناز    FSMدر مدل  

-نشان داده می 3و  2، 1عامل به صورت کم، متوسط و زیاد به ترتیب با اعداد   شود. امتیاز هراستفاده می  آندهی  رسوب

  .(Moeini et al, 2017) شودشناسی تعیین میهای توپوگرافی و زمیننقشهشود که با استفاده از پیمایش صحرایی و 

 FSM  (Verstreaten et al, 2003)وام  مدل  دهی عیاز: نحوة امت6جدول 

 تشریح عوام  امتیاز  عام   ردیف 

1  

 توپوگرافی

1 

2 

 

3 

کیلومتر  پن متر در هر  200اصلی با اختلاف ارتفاع  ب بسیار ملایم و نزدیک به رودخانةهای با شیدامنه  

  پن متر در هر   500تا  002ارتفاع اصلی با اختلاف  ب بسیار ملایم و نزدیک به رودخانةهای با شیدامنه

 کیلومتر 

کیلومتر  پن متر در هر  500اصلی با اختلاف ارتفاع  ب بسیار ملایم و نزدیک به رودخانةهای با شیدامنه  

 1 پوشش گیاهی   2

2 

3 

درصد سطح حوضه دارای پوشش گیاهی( 75پوشش اتصال خوب با خاک )   

ارای پوشش گیاهی( ح حوضه ددرصد سط  75تا  25پوشش اتصال متوسط با خاک )  

درصد سطح حوضه دارای پوشش گیاهی(  25تر از  پوشش اتصال با خاک )کم  

ها خندق  3  1 

2 

3 

 بسیار کم یا بدون خندق 

 کم با عمق قابل مشاهده 

 زیاد با عمق قابل مشاهده 

یشناسسنگ 4  1 

2 

3 

سنگ و کنگلومرا )درجه هوازدگی پایین(آهک، ماسه  

ل و غیره( ژن )گراوهای رسوبی نئونهشته  

 مواد با درجه هوازدگی بالا )شیل با مارن(

 1 شک  حوضه 5

2 

3 

اصلی   های کشیده یا یک رودخانةحوضه  

ای و کشیده  های با شکلی بین دایرهحوضه  

اصلی   ای شکل با چندین رودخانةای دایرههحوضه  

 

با اسدتفاده دست خواهد آمد و ه گر بدر یکدی با ضرب عوامل FSMدهی عوامل پنجگانه، مقدار ضریب بعد از امتیاز

 . شودمیزان فرسایش حوضه محاسبه می ،1از این ضریب در معادلة  
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 326   +SSY= 4139 +(FSMI) 7                                                          1معادلة          

مساحت حوضه )کیلومتر مربع( و   Aدر کیلومتر مربع(،    تنحوضه )پییری  میزان فرسایش  SSYکه در این معادله،  

FSMI   استحاصل ضرب امتیازهای عوامل پنجگانه . 

 ها )نتایح(  یافته ـ4

عامل آن مربوط به فرسایش سطحی، یدک عامدل  چهارکه  ، هفت عامل در نظر گرفته شدBLMبرای ارزیابی مدل  

(. 4)جدول  استای و عامل هفتم مربوط به فرسایش خندقی ش آبراههمربوط به فرسایش شیاری، یک عامل برای فرسای

 پدییری )عامدل( و دو عامل فرسایندگی )عامل تراکم زهکشی( و فرسدایش2شناسی )شکل  مدل فارگاس بر پایة زمین

-ذکر شددههای فرسایشی و هفت عامل،  با استفاده از تیپ  BLMولی مدل    ،شکل گرفتهحساسیت سنگ به فرسایش(  

هدا، شناسدی، خنددقپن  عامل توپوگرافی، سنگ مبتنی بر FSMشود. مدل انجام می  جه به تحقیقات میدانیبا توو    است

ی و بازدید شناسهای توپوگرافی و زمینطریق نقشه  و ازامتیازهای متفاوتی دارد  شکل حوضه و پوشش گیاهی است که  

  شود.میدانی برآورد می

 
 مورد مطالعه  ضةبراهة حوشناسی و آباق زمین: انط2شک  

دهدد کده فرسدایش در و بررسی انجام شده نشان میاست شدهانجام    8و    7مدل فارگاس و همکاران براساس جداول  

 .( 3حوضه آبریز جزلاچای شدید است )شکل 
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 : کلاس فرسایش براساس تراکم زهکشی 7 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل فارگاس ایح نهایی : نت8جدول 

علامت 

واحد روی 

 نقشه 

امتیاز   نوع سنگ

حساسیت  

 سنگ 

سطح  

(2KM ) 

طول آبراهه  

(Km ) 

تراکم زهکشی   
2Km/ Km 

امتیاز تراکم  

 زهکشی 

امتیاز  

شدت  

 فرسایش 

شدت  

 فرسایش 

Qal  شدید 40 10 1/ 03 3/ 01 2/ 90 4 آبرفت بستر رودخانه 

Qt1  دشدی 40 10 1/ 98 1/ 21 0/ 61 4 پادگانه آبرفتی قدیمی 

Qt2  بسیار   75 10 2/ 22 6/ 85 3/ 08 5/7 پادگانه آبرفتی جدید

 شدید

Ngm2 دار، ماسه  تناوب مارن گچ

 سنگ و کنگلومرا

 شدید 40 10 1/ 07 3/ 36 3/ 13 4

Ngb2  زیاد  25 10 1 0/ 13 0/ 13 5/2 بازالت خاکستری 

Nbc2  شدید 40 10 1/ 25 4/ 53 3/ 60 4 کنگلومرا 

E1-2 

K.K 
  ، توف،توفیسنگ سهما

 مادستون و سیلت 

 شدید 40 10 1/ 08 13/ 17 12/ 11 4

E 1 

K.K 
سنگ توف، توف و ماسه  

 سنگ 

 شدید 40 10 1/ 47 19/ 70 13/ 32 4

 

 

 کلاس  شه نق  احد رویعلامت و  /Km تراکم زهکشی شدت فرسایش  ارزش نسبی 

 Qal 1 1/ 03 شدید 8

 Qt1 2 1/ 98 شدید 8

 Qt2 3 2/ 22 بسیار شدید 10

 Ngm2 4 1/ 07 شدید 8

 Ngb2 5 1 زیاد  6

 Nbc2 6 1/ 25 شدید 8

 E !-2 K.K 7 1/ 08 شدید 8

 E 1 K.K 8 1/ 47 شدید 8

 E 2 K.K 9 1/ 11 شدید 8

 qm 10 1/ 15 شدید 8
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 Fargasحاص  از اجرای مدل  : نقشة 3شک  

ایدن امدر (. توضدیح 4و شکل  9)جدول شد ارزیابی  BLMتعیین شدت فرسایش در مدل   برایبردارهای مورد نیاز  

. در واحددهای کوهسدتان و آیددبه دست مدی  4ها طبق جدول  از حاصل جمع ارقام ستون  ،9ه ارقام ستون  است کلازم  

 . استفرسایش زیاد و در واحد دشت متوسط  نیز  کوهپایه

 

 BLM: نتایح نهایی مدل  9 جدول

تیپ  

 فرسایشی 

امتیاز  

1عام   

امتیاز  

2عام   

امتیاز  

3عام   

امتیاز  

4عام   

امتیاز  

5عام   

تیاز  ما

6عام   

امتیاز  

7عام   

امتیاز شدت  

 فرسایش 

شدت  

 فرسایش 

E1 7 8 12 14 4 12 1 58 متوسط 

E2 7 12 12 14 5 11 2 63  زیاد 

E3 8 14 12 14 4 12 2 66  زیاد 

 

 

 
 BLMحاص  از اجرای مدل    : نقشة4شک  
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ایدن قطعدات ین شدیب در کندد. میدانگدیگر به طور محسوسی تغییر مدی  مل شیب در گیر از یک قطعه به قطعةعا

یابد. تنظیم نیمدرخ تعدادل از رود کاهش می  از قطعات بالارود به سمت پایینتدریه  برابر نیست و میزان آن ب  ،مختلف

در . (Mahmudi, 2012)گیدرد پایین به سمت بالا یعنی براثر عمل پسروی )فرسایش قهقرایی یا صعودی( صورت مدی

 دلیل تسدلط فرسدایش قهقرایدی در حوضدةبه این امر یابد که  زایش میاز پایاب به سراب اف  شیب  ،مورد مطالعه  حوضة

کده   ها استوجود ماده و انرژی بیشتر رودخانة اصلی نسبت به سرشاخه  جزلاچای با توجه به پایین بودن سطح اساس و

 BLMدر مددل  .کندیی را مسلط میها فرسایش قهقرادر سرشاخهشود و میمنجر اصلی   به فرسایش بیشتر بستر رودخانة

اسدت. مقددار شدیب در کوهستان و کوهپایه( افزایش یافتهفرسایش )واحد    ،است که در قسمت سرابنیز قابل مشاهده

های حوضه از پایاب )لیتولدوژی که با توجه به لیتولوژی  استهای موجود متفاوت  های مختلف براساس لیتولوژیبخش

(. 10و جددول    5یابدد )شدکل  سنگ توفی، توف و سیلت( مقدار شیب افزایش میوژی ماسهنگلومرا( تا سراب )لیتولک

که   برآورد شده  1  در رابطة  9/0همبستگی خطی بین فاصله از محل خروجی حوضه و شیب با ضریب همبستگی بیش از  

Y شیب بر حسب درصد وX  خروجی است.   فاصله بر حسب کیلومتر از نقطة 

 =0/898                                  1 ةرابط
2

R       2.014-Y=1.592X 

 

 
-؛ پ  تناوب مارن گچب  پادگانه آبرفتی جدید ؛های مختلف از سراب به طرف پایاب الف  کنگلومرا خ طولی بستر رودخانه در لیتولوژی: نیمر 5شک  

سنگ توفی، توف و  ؛ ح و خ  ماسه ج  کوارتزمونزودیوریت ؛ نستوسنگ توفی، توف و ماد ؛ ث  ماسهت  پادگانه آبرفتی لدیمی ؛سنگدار و ماسه

 سیلت 
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 جزلاچای از پایاب به سراب   : وضعیت شیب در لیتولوژی حوضة10ل جدو

 فاصله آبراهه هر لیتولوژی تا پایاب  شیب به درصد  لیتولوژی ردیف 

 2878 2/ 47 کنگلومرا  1

 4244 4/ 17 پادگانه آبرفتی جدید  2

 5329 4/ 21 سنگ و ماسهار دتناوب مارن گچ 3

 6179 6/ 05 پادگانه آبرفتی قدیمی  4

 7188 5/ 72 سنگ توفی، توف و مادستون ماسه 5

 9664 8/ 88 کوارتزمونزودیوریت  6

 17853 11/ 30 سنگ توفی، توف و سیلت ماسه 7

 

پدییری در یشفرسدا میدزانبدرای بدرآورد  ،6در جدول  FSMعامل بیان شده در مدل   پن  حاصل از بررسی  نتای   

 است.شده نشان داده 11حوضه آبریز جزلاچای در جدول  

 FSM: نتایح نهایی مدل 11 جدول

 پذیری  میزان فرسایش FSMشاخص  شک  حوضه شناسیسنگ خندق  پوشش گیاهی  توپوگرافی حوضه 

 )تن بر کیلومتر مربع در سال( 

 699/ 08 9/ 10 2 1/ 30 1/ 15 2/ 10 1/ 45 جزلاچای 

 

 یریگهبحث و نتیج ـ5

کند، ارزیابی میزان فرسدایش در آبی و فرسایش شدید آن را تهدید میبه شرایط کنونی کشور ایران که بیبا توجه  

بدرای بررسدی  . در این پشوهشکندمشخص  های مختلفپییری را در بخشفرسایش میزانتواند های آن میزیر حوضه

گیری شدت برای اندازه  وانتخاب  طارم )زنجان(    منطقة  در  اوزنهای قزلجزلاچای از زیر حوضه  شدت فرسایش، حوضة

براساس  Fargasت آمده از مدل دسه  نتای  ب  .استفاده شد  FSMو    Fargas    ،BLM  از سه مدل  فرسایش در این حوضه

فرسایش زیاد   درصد 13 درصد آن فرسایش شدید، 82 یعنی دهد که بیشترین وسعت حوضهنشان می شناسی حوضهزمین

عامل آن   چهاربا استفاده از هفت عامل که  د    BLM. نتای  حاصل از بررسی مدل  داردفرسایش بسیار شدید    رصدد  5و  

عامدل هفدتم ای و  مربوط به فرسایش سطحی، یک عامل مربوط به فرسایش شیاری، یک عامل برای فرسدایش آبراهده

نشان نیز  )کوهستان، کوهپایه و دشت(  فی  گرادر حوضه آبریز جزلاچای در سه واحد توپو  مربوط به فرسایش خندقی د

-است. بررسدی فرسدایشمتوسط و در واحدهای کوهستان و کوهپایه زیاد    ،که شدت فرسایش در واحد دشتدهد  می

-شناسی و خندقگیاهی، شکل حوضه، توپوگرافی، سنگفاکتور پوشش    پن  در    FSMپییری حوضه با استفاده از مدل  

تن در کیلومتر مربع در سال   08/699پییری حوضه برابر با  فرسایش  میزانکه    داردلت  دلا های موجود در حوضه بر این  

، خصوصدیات اسدتهدا مدرثر  حوضدهدر  . از جمله عواملی که در شدت فرسایش و تولید رسوب و ایجاد سیلاب  است

ه آبریدز حوضد. بخش مرکزی استها، ارتفاع و شیب حوضه  فیزیوگرافی و توپوگرافی حوضه از جمله وضعیت آبراهه
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-منجر میافزایش فرسایش در این بخش    ها بهعامل شیب با افزایش سرعت جریان آب  شیب زیادی دارد کهجزلاچای  

طدور  نیمه مقاوم است. همدان ،و سازند این بخشنیز شیب ملایم تا تندی دارد  . بخش غربی و جنوب غربی حوضه  شود

دارای )بخش غربدی و جندوب غربدی(  این محدوده ،شودمیمشاهده   BLMو    Fargas  هایحاصل از مدل  که در نقشة

منجر اصلی  به فرسایش بیشتر بستر رودخانةمورد مطالعه تسلط دارد و    بر حوضةو فرسایش قهقرایی  فرسایش زیاد است  

ز ر حوضه آبریبا فرسایشی که د  BLM، مدل  هابا توجه به بازدیدهای میدانی و نتای  حاصل از اجرای این مدل  شود.می

 همخوانی بیشتری دارد.  است،  ای حاکمزلاچج
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Extended abstract 

1- Introduction 

The word erosion means the abrasion of the earth's surface, during this process, soil 

particles are separated from their main bed and transferred to another place with the help of one 

or more transfer agents. Soil particles can be transported by water, wind or glaciers. Particles 

transferred and accumulated elsewhere are called sediments. Soil erosion reduces arable land 

fertility and causes harmful damage. Soil water erosion is a natural phenomenon that has 

become one of the most important environmental threats in the world today due to unwise 

human activities, such as the irrational transformation of the earth and the destruction of 

vegetation 

The study basin is one of the Ghezel Ozan River branches in Tarom region, which is more 

prone to erosion due to the special lithology of this region (marl and tuff lithology) and heavy 

rainfall. 

The purpose of this study is to investigate erosion in Jazla chay catchment, which is one of the Ghezel 

Ozan basins. Due to the current situation and successive droughts, erosion in this basin can cause 

irreparable damage to the villages of this basin. Basin erosion is estimated by comparing three models 

(BLM, Fargas and FSM) 

2- Methodology 

Jazla Chay catchment area with an area of 149.61 square kilometers is under the Ghezel 

Ozan tributaries in Tarom region. To study the erosion in the study basin, software (Arc GIS 

10.5), Google Earth and geological map of 1.100000 and topography of 1.50000 area have 

been used. First, basic maps including geological maps, topography, waterway, land use have 

been prepared. Using Arc GIS software, Fargas, BLM and FSM models have been 

implemented for erosion zoning in Jazla chai catchment area. A field visit was made to the 

study basin to observe erosion in the environment. Geological maps, land use, topography in 

digital Gis and land environment were referenced and using tables related to three models 

FSM, Fargas and BLM, the layers were scored and erosion zoning maps were prepared and 

then compared. 

The Fargas model was introduced by Fargas et al. In 1997. The following steps are required 

to implement this model: 1- Determining the erodibility index of the basin: At this stage, the 

amount of erodibility is determined for each stone unit. 2- Placing water maps and rock units 

and evaluating the amount of drainage density in each rock unit provided by Fargas et al. 3- 

Determining the risk of erosion using the evaluated coefficient for rock resistance to erosion 

and drainage density in each rock unit. 

The BLM method was developed by the US Office of Land Management. Using this model, 

the erosion status can be scored according to the sum of the scores of seven factors (soil mass 
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movement, litter cover, surface rock cover, reinforced rock fragments, surface grooves, 

waterway shape and development of moat erosion) and accordingly the factors of the general 

erosion status are determined for each type of erosion. 

In FSM model, 5 factors of geology, topography, vegetation, moat erosion and basin shape are used to 

calculate the sedimentation of the basin. The scores of each factor are shown as low, medium and high 

with the numbers 1, 2 and 3, respectively, which are determined using field navigation, topographic and 

geological maps. After scoring the five factors, the value of FSM coefficient will be obtained by 

multiplying the factors in each other and using this coefficient, the erosion rate of the basin will be 

calculated 

3- Results  

To evaluate the BLM model, seven factors have been considered, of which 4 factors are 

related to surface erosion, one factor is related to furrow erosion, one factor is for canal erosion 

and the seventh factor is related to moat erosion. Mountains and foothills have high erosion 

and are moderate in the plain. The slope factor changes significantly from one piece to another. 

The average slope in these different parts is not equal and its amount gradually decreases from 

the upstream to the downstream parts. Adjusting the balance profile from the bottom up means 

that most of the reversal operation (regressive or ascending erosion) takes place. In the study 

basin, the slope increases from downstream to upstream, which indicates the dominance of 

regressive erosion in the basin. In the BLM model, it can also be seen that erosion has 

increased in the upstream part (mountain and foothills unit). The amount of slope varies in 

different parts based on the available lithologies, which according to the lithologies of the 

basin, the amount of slope increases from the downstream, which is the lithology of the 

conglomerate, to the upstream lithology, which is sandston tuff, tuff and silt . The profile of the 

studied basin is drawn from upstream to downstream, which indicates an increase in slope 

upstream.  Fargas model is based on geology and two factors of erosion (drainage density 

factor) and erodibility factor (rock susceptibility factor to erosion) which according to Fargas 

model, erosion in the catchment area Jazla chay is violent. The FSM model uses 5 factors of 

topography, lithology, ditches, basin shape and vegetation that have different scores and is 

estimated through topographic and geological maps and field visits and according to the model. 

Erosion rate in Jazla chay catchment is estimated to be 699.08 tons per square kilometer per 

year. 

4- Discussion & Conclusions  

Given the current situation in Iran, which is threatened by drought and severe erosion, the 

assessment of erosion in its sub-basins can determine the rate of erosion in different sectors. In 

this study, Jazlachai basin has been selected from Ghezel Ozan sub-basins in Tarom region 

(Zanjan) to investigate the severity of erosion. To measure the intensity of erosion in the study 

basin, three models Fargas, BLM and FSM have been used. The results obtained from the 

Fargas model, based on the geology of the basin, show that the maximum area of the basin is 

82% with severe erosion and 13% with erosion. High and 5% has very severe erosion. Results 

of BLM model (using seven factors, 4 of which are related to surface erosion, one factor 

related to furrow erosion, one factor for canal erosion and the seventh factor related to moat 

erosion) in Jazlachai catchment in three units Topography (mountain, foothills and plains) 

indicates that the intensity of erosion is moderate in the plain unit and high in the mountain and 

foothill units. Evaluation of basin erodibility using FSM model in 5 factors of vegetation, basin 

shape, topography, lithology and ditches in the basin indicates that the basin erodibility rate is 

equal to 699.08 tons per square kilometer in Is the year. Among the factors that are effective in 
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the intensity of erosion and sediment production and flooding of basins, the physiographic and 

topographic characteristics of the basin, including the condition of waterways, height and slope 

of the basin. The central part of Jazlachai catchment has a high slope, the slope factor increases 

the erosion in this part by increasing the speed of water flow. The western and southwestern 

part of the basin has a gentle to steep slope and the formation of this part is semi-resistant. As 

can be seen in the map obtained from Fargas and BLM models, this area has high erosion and 

regressive erosion dominates in the study basin and leads to further erosion of the main 

riverbed. According to the field visits and the results of the implementation of these models, 

the BLM model is more compatible with the erosion that prevails in the Jazlachai catchment. 

 
Key Words: Jazla chay, erosion, BLM model, Fargas model, FSM model.   

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
01

.1
2.

1.
7.

2 
] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            17 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517812.1401.12.1.7.2
http://www.tcpdf.org

