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 چكیده 

درصاد ماااحک کاس اساتان اساک تحاک ا ا ا   20کیلومترمربع از سطح استان که معااد   4438در حدود 
 (Mur)و طبقات قرمز بااییی  (Plm)واحدهاي مارنی می با د. در بین واحد هاي مارنی نیز واحد مارنی پلیوسن 

دهناد.در ایان تحقیار باراي اراماه نااایی از و اعیک مایدرصد از سطح واحدهاي مارنی را پو ش 85بیش از 
فرسایشی ارا ی مارنی و بدلندي استان زنجان اقدام به ارزیابی  دت فرسایش در این ارا ی با اساتااد  از روش 

B.L.M  در محیطGIS گردد. نتایج این بررسی  نشاان داد کاه اکیریاک ارا ای ماارنی اساتان داراي  ادت می

با ند که ساینه باعا  تحایاس هزیناه فرسایش بایار  دید بود  و یکی از منابع اصلی فرسایش و رسوبزایی می
ش مناسب و ( یک رو BLMتوان گاک روش ) ود. هاچنین میهاي بایار زیاد بر پیکر  منابع طبیعی استان می

کم هزینه و سریع براي ارزیابی  دت فرسایش در بایاري از مناطر فاقد اطلاعات پایاه و یاا حاداقس داد  هاا و 
 با د.اطلاعات می

 

  ، ارا ی بدلندي، استان زنجان B.L.M ،GISفرسایش خاک، مد   :های كلیدیواژه

 

 

 مقدمه -1
پایدار از خااک، فرساایش اساک کاه آآاار آن بطاور یکی از ماامس مهم و معظلات جدي در بهر  برداري 

ماتقیم در کاهش حاصلخیزي و هدر رفک خاک، برهم خوردن امنیک غذامی، پر  دن مخاازن سادها، آبراهاه 

ها، رودخانه ها، گس آلود کردن آب رودخانه ها و کاهش کیایک آب خود را نشان می دهد. باراي اجارا کاردن 

مارنهاا باا  .[1]ي  ناخک، کنتر  ومبارز  با فرسایش امري  روري اساکبرنامه هاي حااظتی، تعیین روش ها

ترکیب اولیه آهکی و رسی داراي گاترش قاباس ملاحظاه اي در حاوز  هااي آبخیاز ایاران هااتند. در اکیار 

ن نکتاه تاکیاد  اد  اساک کاه منشاا بخاش اعظام یطرحهاي آبخیزداري در مطالعات فرسایش و رسوب به ا

در حو اه هاامی کاه داراي رنی می با د که بایار حااس باه فرساایش مای با اند. رسوبات از واحدهاي ما

واحدهاي مارنی هاتند، قااک عاد  اي از رسوبات از این واحد تولید مای  اود، از ایان رو نقاش مهاای در 

کاهش عار ماید سدها دارند. یکی از ماامس مهم و معظلات جدي در بهر  برداري پایادار از خااک، فرساایش 

http://www.geospatialeng.ir/


 
 موقعیک و پراکنش ارا ی بدلند)مارنی( استان زنجان . 1 کس 

 

 
 هاي  یب ارا ی بدلند)مارنی( استان زنجاننقشه گرو  .2 کس 

 

 

که آآار آن بطور ماتقیم در کاهش حاصلخیزي و هدر رفک خاک ، برهم خوردن امنیک غذامی، پر  ادن  اسک

مخازن سدها، آبراهه ها، رودخانه ها، گس آلود کردن آب رودخانه ها و کاهش کیایاک آب خاود را نشاان مای 

ا فرساایش اماري دهد. براي اجرا کردن برنامه هاي حااظتی، تعیین روش هااي  اناخک، کنتار  ومباارز  با

بارآورد آن باا یاا  وگیري مااتقیم توان از طریر اناداز . میزان فرسایش و تولید رسوب را می[2] روري اسک

هاي اسااااتااد  از مااااد 

بارآورد فرساایش و تولیااد 

رسوب بدسک آورد. تعیین 

را مقدار فرسایش و رسوب 

توان به طاور میاا  باا می

و ی نصب پینهاي فرسایشا

هاي فرسایشی ایجاد پلات

در حااوز  هاااي آبخیااز و 

گیري رساااوب در اناااداز 

هاي هیدرومتري و ایاتگا 

سااانجی مخاااازن رسوب

نجاااام داد. اماااا اسااادها 

گیري فرساااایش و اناااداز 

رسوب از طار  فاو  در 

کشور کاري مشکس و در 

عااین حااا  پرهزینااه و 

بر اسااک. تعااداد زمااان

هاي رساااوب ایااااتگا 

سنجی موجود در ساطح 

حدود بود  و میز نکشور 

باااایاري از آنهاااا داراي 

 با ااند.آمااار کااافی نای

نابراین در  رایط فعلی ب

تنهااا را  عالاای بااراي 

دساااتیابی باااه مقاااادیر 

نزدیااک بااه واقعیااک از 

عیک فرساااایش و و ااا

با اد. از اینارو در ایان هاي بارآورد  فرساایش و تولیاد رساوب میتولید رسوب در کس کشور، استااد  از مد 

تحقیر براي ارامه ناایی از و عیک فرسایشی ارا ی بدلندي استان زنجان اقدام به ارزیابی  دت فرسایش ایان 

 .[3]گردید GISدر محیط  B.L.Mارا ی با استااد  از روش 

 

 



 
 نقشه مناطر اقلیای ارا ی بدلند)مارنی( استان زنجان . 3 کس 

 روشها و مواد -2

 ییایجغراف مشخصات -2-1

، 164استان زنجاان باا 

کیلومتر مرباع ماااحک  22

درصاااااد  34/1)معااااااد  

مااااحک کااس کشااور( بااین 

 47مختصاااات ج رافیاااامی 

 49دقیقااه تااا  10درجااه و 

دقیقااه طااو   26درجااه و 

 33درجاااه و  35 ااارقی و 

 15درجااه و  37دقیقااه تااا 

دقیقااه عاارا  اااالی قاارار 

دارد. حااداکیر ارتاااا  آن از 

سطح دریا در ارتااعات تخک 

با اد. اساتان زنجاان باا  اش متر می 300متر و حداقس آن در گیلوان کای بیش از  3500سلیاان بیش از 

درصاد  5/1هزار نار یا معاد   927، 460استان کشور هاجوار می با د. جاعیک استان بر اساس آخرین آمار  

% اساتان در حاوز  آبخیاز  85(. از نظر حوز  هاا ي  آبخیاز 1385جاعیک کس کشور  اسک )مرکز آمار ایران، 

 در حوز  آبخیز رودخانه  ور قرار دارد. %15سایدرود و 

 

 قیتحق روش -2-2

ی در ارتباط با بررسای خصوصایا این تحقیر بخشی از نتایج اولیه بدسک آمد  از اجراي یک طرح تحقیقات

. باراي انجاام ایان [3]فیزیکو یاایی، مکانیکی و فرسایش پذیري سازندهاي مارنی اساتان زنجاان مای با اد

تحقیر ابتدا اقدام به جاع آوري اطلاعات، آمار و سوابر مطالعاتی  د  و سپس با استااد  از نقشه هاي زماین 

تصاویر ماهوار  اي و بازدیدهاي متعدد و مکرر میدانی اقادام باه چهارگوش استان زنجان،  100000/1 ناسی 

. سپس براي تهیه واحدهاي کاري اقدام به تهیاه نقشاه [4] (1تهیه نقشه واحدهاي مارنی استان گردید) کس 

درصد و نقشه اقلیم استان در دو گارو  خشاک تاا   >30و  10-30،  0-10 یب و طبقه بندي آن در سه گر 

. با تلایر و رویهم قرار دادن این ساه ییاه (3و 2) کس هاي اي تا خیلی مرطوب گردیدیترانهنیاه خشک و مد

(. در ادامه از هر کدام از واحادهاي 4کلاس یا رد  تهیه  د) کس  22نقشه واحدهاي کاري در GIS در محیط 

ی به هار یاک از واحادهاي کاري چند ناونه انتخاب و با انجام عالیات میدانی اقدام به تکایس فرم و امتیاز ده

با انتقا  این امتیاازات ( گردید. BLMکاري براساس فرم هاي اصلاح  د  روش مدیریک ارا ی ایایت متحد  )

  .( نقشه  دت فرسایش ارا ی مارنی و بدلندي استان زنجان تهیه گردید ILWI3.3)نرم افزار  GISبه محیط 
 



 B.L.Mتعیین عامل سطحی خاک طبق روش  -2-2-1

با د باا اساتااد  از روش موسوم می (S.S.F)علامم و ظواهر فرسایش خاک که بنام فاکتور سطحی خاک 

عامس ،  7براساس ارزیابی  BLMمورد بررسی و مطالعه قرار گرفک. روش (B.L.M)دفتر مدیریک ارا ی آمریکا 

حرکک خاک ، ی برگ سطحی، و عیک توزیع سطحی سنگ فرش ، برجک هاي ایجاد  د  در اآار فرساایش 

ستونی، وجود فرسایش  یاري،  بکه یا فرم آبراهه ها و وجود فرساایش خنادقی انجاام مای گیارد )رفااهی، 

هاي مم و یا  دت و  عف آنها براساس بررسی(. به هرکدام از این عوامس باته به وجود یا عدم وجود علا1379

گیرد که در نهایک حاصس جاع آنهاا بصاورت درصادي از کاس امتیاازات تعیاین و صحرایی امتیازاتی تعلر می

 (.1گردد )جدو  محاسبه می

گاناه فاو  باراي هار یاک از   7بدین منظور با انجام چندین نوبک بازدید صاحرایی هار کادام از عواماس 

نار  گاذاري  15تا  0ي مورد بررسی قرار گرفک و بر اساس میزان تاآیر ان بر فرسایش خاک از واحدهاي کار

( و عیک فرسایش خاک را منطقه پهنه 2، بر اساس جدو  ) SSFگردید. مجاو  امتیازات بدسک آمد  از فرم 

فاو  الاذکر  گانه 7بندي  د  و در نهایک نقشه  دت فرسایش واحدهاي مارنی بر حاب جاع نارات عوامس 

 کلاس فرسایشی تعیین و تهیه گردید. 5در 

 

 

 

 

 

 
 بدلند)مارنی( استان زنجاننقشه واحدهاي کاري ارا ی . 4 کس 



 SSFتعیین امتیاز عامس سطحی خاک  .1جدو 
جدو    رح

 امتیاز

 و عیک ظاهري

حرکااااک 
 تود  خاک

 حرکک قابس مشاهد  اي دید  نای  ود 0ا3

 حرکک مختصر ذرات خاک 2ا5

 6ا8
 حرکک متوسط و تاز  ذرات خاک قابس مشاهد  اسک.

 سانتیاتر 5/2کم با ارتاا  کاتر از تراسهاي 

 آآار تجاع خاک و ذرات مختلف در مقابس موانع کوچک که با هررواناب ، این عاس اتاا  می افتد. 9اا11

 12ا14
 خاک تحک ایرا در بیشتر مناطر ظاهر گشته و بو وح دید  می  وند

 ي و فرسایش بادي هم دید  می  ود.اتیپه هاي ماسه

پو ااااش 
 ی برگ

 تجاع بقایاي گیاهی در یک نقطه 0اا3

 با د  .بقایاي گیاهی داراي حرکک کای می 4اا6

 حرکک متوسط ی برگ آ کار اسک ودر مقابس موانع رسوب کرد  اسک. 7ا8

 حرکک زیاد ی برگ ، آ کار اسک و مقادیر زیاد و بزرگ در مقابس موانع رسوب کرد  اسک. 9اا11

 خیلی کم اسک.ی برگ سطحی  12ا14

پو ااااش 
سااااانگی 
سااااااطح 

 زمین

 بخوبی توسعه یافته و به صورت یکاان پراکند  اسک. 0اا2
 به صورت لکه لکه اي ا پراکند  3اا5
 هاي کوچک و بزرگ با پراکنش خیلی  عیفمقدار سنگ 6اا8
 به صورت سطوح منارد بود  و حرکک کای را نشان می دهند. 9اا11
 وجود دا ته اما به وسیله  یارها و خندقها از هم جدا می  وند. به میزان زیاد 12اا14

قطعااااات 
سااااانگی 
تحکاااایم 

 یافته

  واهد قابس ملاحطه اي دید  نای  ود 0اا3
 در مایرهاي جریان به میزان کم وجود دارد. 4اا6
 هاي کوچک و گیاهان در  بکه جریانوجود سنگ 7اا9
 برجاتگیها در آمد  و عاوماً ریشه گیاهان دید  می  ود. هاي کوچک و گیاهان به صورتسنگ 10اا12
 ها و گیاهان به صورت تحکیم یافته گاترش خیلی زیاد سنگ 13اا14

 اایارهاي 
 سطحی

  یارها در سطح زمین بر اآر فرسایش آبی دید  نای  ود. 0اا3
ساانتی متار و فواصاس  5/1 یارهایی در سطح زمین مشهود اسک ولی این  یارها عاقی کاتار از  4اا6

 متر اسک.  3بین آنها حدود 
متر از یکادیگر دیاد  مای  3سانتیاتر در سطح خاک به فواصس حدود  15تا  5/1 یارهایی با عار  7اا9

  ود. 
 3اک دید  می  ود که فواصس باین آنهاا حادود سانتیاتر در سطح خ 15تا  5/1 یارهایی با عار  10اا12

 متر اسک.
 متر در سطح خاک دید  می  ود.  5/1سانتیاتر با فاصله کاتر از  15الی   5/7 یارهایی با عار  13اا14

 فاااااااارم  
 آبراهه ها

 کاتر آبراهه اي در سطح زمین دید  می  ود.  0اا3
 با د. مواد برجاي ماند  در کف آبراهه تا حدودي مشهود می 4اا6
 ذرات موجود در کف آبراهه ها به ترتیب انداز  ته نشین  د  اند.  7اا9
 در کف آبراهه ذرات سیلک ، ماسه و مواد کوهرفتی دید  می  ود.  10اا12
ته نشاک مواد کوهرفتی به چشام  تراکم آبراهه در سطح زمین زیاد اسک و ارا ی لم یزر  در محس 13اا15

 می خورد.

توساااااعه 
فرساااایش 

 خندقی

ماکن اسک در  رایط پایداري با د و پو ش گیاهی در کف آبراهه و  ایب هااي جاانبی مااتقر  0اا3
 با د. 

تعداد ي خند  با فرسایش باتر و  یب کناري کم ،مقاداري پو اش گیااهی روي  ایبها وجاود  4اا6
 دارد. 

 درصد طو  آن  15تعدادي از خند  ها کاملاً توسعه یافته داراي فرسایش فعا  در طو  کاتر از  7اا9
 درصد فعالیک فرسایشی دارند.  10اا  55خند  هاي به تعداد زیاد در حدود  10اا12
 با د. درصد منطقه را می پو انند از نظر فرسایشی فعا  می 50خند  هاي فعا  که بیشتر از  13اا15

 
 و عیک فرسایش برحاب جاع نارات هاک عامس .2جدو 

 جمع نمرات عوامل هفتگانه وضعيت فرسايش

 0ــ20 جزئي

 12ــ40 كم

 41ــ60 متوسط

 61ــ80 زياد

 81ــ100 خيلي زياد



 نتایج   -3
باه گانه مطارح در ارزیاابی فرساایش  7نتایج بدسک آمد  از ارزیابی میزان تاآیر و نار  هر یک از عوامس 

محس از واحادهاي کااري تکایاس  اد  بطاور  75( که در بیش از BLMروش مدیریک ارا ی ایایت متحد  )

و بر این اساس نقشه  دت فرسایش واحدهاي مارنی بر حااب جااع ناارات  ( ارامه  د 3در جدو  )خلاصه 

( نشاان BLMوش )( نقشه  دت فرسایش بدسک آماد  از ر5گانه فو  الذکر تهیه گردید. در  کس ) 7عوامس 

درصد  از مااحک واحدهاي مارنی منطقاه  60اسک. بر اساس نتایج بدسک آمد  از این روش بیش از داد   د 

 (. 4درصد داراي  دت فرسایش خیلی  دید می با ند )جدو   40از نو  فرسایش  دید و بیش درصد  از 

 
  BLMبراي واحدهاي کاري به روش  SSFمجاو  امتیازات بدسک آمد  از فرم  .3جدو  

 دت  عامس خاک  کس فرسایش غالب لیتولوژي موقعیک ارا ی

 فرسایش

 
حرکک 

 خاک

ی برگ 

 سطحی

موانع  سنگارش

 فرسایشی

الگوي   یار

 جریان

 جاع گالی

 متوسط 47 6 6 9 6 5 7 8 اي متوسط یاري و ورقه K2m5/20 ایجرود بلوبین

 چهر آباد
Mu5/20me 

 -اي  دیدو ورقه یاري 

 تا  دید متوسطخند  

13 14 12 12 12 14 10 87  

 

 

خیلی 

 زیاد

 اندآباد
Mu5/20Ar 

 -اي  دید یاري و ورقه

 تا  دید متوسطخند  

11 13 10 9 14 14 13 84 

 84 10 12 13 11 10 13 12 اي یاري و ورقه Mu5/20Ar اندآباد

علی آباد 

 ماهنشان
OL5/20Ar 

اي  دید  یاري و ورقه

 خندقی متوسط –

10 11 10 9 11 10 8 69  

 

میان در   زیاد

 OL5/20me ماهنشان

اي  دید و  یاري ورقه

متوسط و خندقی 

 متوسط

11 12 11 10 11 10 8 73 

 گوگلر
OM5/20me 

اي  دید و  یاري و ورقه

 خندقی کم

12 10 10 11 8 9 7 67  

 

 

 

 زیاد 
 

حاز  آباد 

 دندي
OM5/20me 

متوسط تا  دید اي ورقه

 و  یاري و خندقی کم

12 11 9 8 9 9 7 65 

 اندآبّاد
OM5/20Ar 

اي  دید  یاري و ورقه

 خندقی متوسط –

12 11 10 12 10 11 9 76 

 اندآباد
OM5/20Ar 

 یاري و سطحی  دید 

 خندقی متوسط –

12 11 10 10 11 10 8 78 

 مشاپا
OM5/20me 

اي زیاد و  یاري و ورقه

 خندقی متوسط

11 11 11 11 11 12 9 77 

 سردهات
Pl 5/20 me 

 -اي  دید یاري و ورقه

 خندقی متوسط تا  دید 

13 12 12 12 11 10 10 78  

 

 

 زیاد 
 

 در  لیک

Pl 5/20Ar 

 یاري  –اي  دید ورقه

و خندقی متوسط تا 

  دید

13 12 12 10 11 10 9 77 

 اید  لو
Pl5/20me 

 یاري، خندقی، ورقه اي 

  دید

13 12 11 10 12 11 11 80 

 Em5/20Ar بلوبین-ایجرود
اي متوسط  یاري و ورقه

 و ختدقی کم
 زیاد 68 8 10 11 9 9 11 10

 
 

 

 



 

 BLMمشخصات  دت فرسایش تعیین  د  براي واحدهاي کاري به روش . 4جدو  

 دت 

 فرسایش

تعداد پلی 

 محیط)کیلومتر( گون

    مااحک

 درصد مااحک )کیلومتر مربع(

 90/0 4 1/19 6 متوسط

 2/60 7/2667 2/4623 383 زیاد

 8/39 3/1762 5/3162 280 خیلی زیاد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 BLMنقشه پهنه بندي  دت فرسایش در واحدهاي مارنی استان زنجان بر اساس مد   .5  کس

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 ناودار فراوانی واحدهاي کاري ارا ی بدلند)مارنی( استان زنجان  .6 کس 
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 20کیلومترمربع از ساطح اساتان کاه معااد   4438بر اساس نتایج بدسک آمد  از این بررسی در حدود 

( فراوانای گااترش واحادهاي 5درصد مااحک کس استان اسک تحک ا  ا  ارا ی مارنی می با د. در  اکس)

 کاري انتخابی را نشان می دهد. 

درصد از مااحک واحدهاي مارنی منطقه از نو   60بیش از  BLMبراساس ارزیابی صورت گرفته به روش 

درصد داراي  دت فرسایش خیلی  دید مای با اد. بار ایان اسااس و اعیک  40فرسایش  دید و در حدود 

می توان گاک واحدهاي ماارنی موجاود در ساطح اساتان غالبااً داراي  ادت  BLMفرسایش منطقه به روش 

توان گااک اکیریاک ارا ای ماارنی یاا بدلنادي اساتان داراي  ادت  می با د.بر این اساس میفرسایش زیاد 

فرسایش بایار  دید می با ند که این مو و  از یک طرف به دلیس خصوصیات ذاتی تشاکیلات ماارنی باود  

چرا که نهشته هاي مارنی به دلیس ماهیک ساختاانی، نظیر وجود ذرات تخریبی) سیلک بای و رس کم( و ماواد 

کلایم، ژیپس، انیدریک و ناک( نابک باه ساایر نهشاته هاا از فرساایش پاذیري باایتري   یایامی) کربنات

در عرصه هاي تحک پو ش مارن هاا نباود پو اش گیااهی و یاا نااچیز باودن آن، برخوردارند. از طرف دیگر 

ناوذپذیري کم، پر  یب بودن تپه هاي مارنی، وجود املاح محلو  در خاک و سنگ مارن خصوصیات فیزیکای 

 یایایی کانیهاي به ویژ  کانیهاي رس، فرآیندهاي فرسایشی بایار فعا  بود  و انوا  ا کا  فرسایشی بویژ   و

پس بعبارت دیگر بدلیس ماهیک فرسایش پذیري، عدم قابلیاک ایجااد  فرسایش هزار در  در آنها دید  می  ود.

اترش فرآیندهاي فرسایش خااک در ایجاد و گ پر  یب بودن تپه هاي مارنی و ، ناوذپذیري کمپو ش گیاهی

این ارا ی بایار  دید و بحرانی اسک. این مو و  لزوم توجه و برنامه ریازي باراي کنتار  فرساایش در ایان 

 دهد. ارا ی را بخوبی نشان می

باید مد نظر قرار گیرد این اسک که نتایج بدسک آمد  ازاین مد  با BLM اي که در مورد مد  اما نکته

دهد. چرا که این مد  یک هاي کای متااوت بود  و  دت فرسایش را کاتر نشان میو نتایج مد  نتایج واقعی

مد  کیای بود  و بدلیس دخالک نظرات کار ناسی در آن و بر این اساس وجود منابع خطاي بیشتر نابک به 

ب تولید  د  نیز رسد. هاچنین این مد  قادر به برآورد مقدار رسوهاي کای دیگر منطقی به نظر نایمد 

نای با د. پس قابلیک این مد  محدود و در حد یک ارزیابی کلی فقط از  دت فرسایش در منطقه مورد 

بررسی اسک که در مطالعات و ارزیابی سریع و میدانی ماید و مناسب می با د. اما امکان استااد  از آن براي 

مناسبی را در اختیار قرار دهد، وجود ندا ته و غیر  برنامه ریزیهاي اساسی و طوینی مدت که بتواند داد  هاي

استااد  از رو هاي کیای تنها به منظور تعیین  دت فرسایش خاک و میزان علای می با د. بر این اساس 

با د. لذا یزم اسک که در تنهایی برآورد دقیقی از و عیک منطقه نای حااسیک ارا ی نابک به فرسایش به

 تعیین میزان رسوبدهی به کار گرفته  ود.  هاي کای نیز جهکرو کنار رو هاي کیای،
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