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 چکیده:

پایه پروژه های عمرانی ساماندهی رودخانه، مخازن سدها و حوزه های آبریز رودخانه ها برآورد میزان فرسایش پذیری و حجم لعات اطدرم

 نظورم به. باشد می اهمیت حائز  ررسوب ورودی و ارزیابی بار رسوبی حاصل شده به منظور اتخاذ تدابیر مهندسی و راهکارهای مربوطه بسیا

 روش از کارون، آبریز حوزه مسیر از بخشی در واقع شده انجام طرح  ایش پذیری و ارزیابی رسوب حاصله در مطالعاتفر س میزان بررسی

مورد بررسی  عامل اصلی فرسایش ۹ارتباط استفاده گردید. در این روش  ابن(به عنوان یکی از روش های کاربردی در PSIAC)پسیاک

 منطقه بوده که در این مطالعات زمین شناسی زندهایاس یلوژلیتوونوع نها، عامل زمین شناسی سطحی آترین ی از مهمکقرار می گیرد که ی

بیشتر مد نظر بوده است. در مجموع با توجه به فرسایش پذیری و میزان رسوب ورودی به حوزه آبریز منطقه، طرح مورد مطالعه در کلاس 

رسوب دهی و شدت رسوب دهی عمدتا کم )ندرتا متوسط( قرار دارد، لیکن در راستای کاهش بیشتر رسوب زایی می توان )رسوب کم(  ۲

م بر، شیب های تند  دینمقاوم سازی شیب های تند، تراس ب سازه ای، غیربکار بستن راهکارهای مناسب سازه ای و با تمهیدات لازم را 

  استفاده نمود. باشد، می توصیه قابل که رسوب انداز تله های سازه ایجاد ایجاد خصوصا و  آن رنظای و  کشت گیاه، ایجاد دیوار حائل

  (PSIAC، حوزه های آبریز، ، روش پسیاک ) شیفرسا ،ییرسوب زا زانی،  م یابیارز کلیدي :کلمات 
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 . مقدمه1

رسایش می باشد. ین و تغذیه رودخانه ها و حوزه های رسوبی و حوزه های آبریز رودخاته، بواقع رسوب حاصل از فممنبع اصلی تا

رودخانه ها برقرار می باشد، در صورت  (morphology)مابین تغذیه رسوبی و ریخت شناسیتعادلی فی ارهاز آنجائیکه همو

 این به نسبت  ایجاد هرگونه تغییری در این ریختار، اعم از عوامل طبیعی، غیر طبیعی و یا دخالت اتسانی، رودخانه یا حوزه آبریز

هش رسوب ورودی یا خروجی، ریختار، پلان و پروفایل آن دچار تغییر خواهد کا یا و افزایش با متناسب و داده نشان واکنش تغییر

در بررسی منطقه ای ، ضمن آمار برداری از غلظت مواد رسوبی رودخانه های پیرامون طرح مورد مطالعه، نسبت به ارزیابی .شد

تخب پرداخته و با انجام تصحیحات لازم و تجزیه و تحلیل آمار رسوبی و داده های مرتبط در ایستگاه های نمونه برداری شده من

امتیاز بندی احجام رسوبی حاصله جهت تعیین نوع کلاس و  هبط با این داده هادر روش پسیاک بگانه مرت ۹متناسب عوامل 

 (10، 4). شود می پرداخته دهی فرسایش رسوب  میزان

ارائه شد. این روش به منظور محاسبه شدت فرسایش میلادی توسط کمیته مدیریت آب و خاک در آمریکا  1۹68روش پسیاک در سال 

خورشیدی و  135۲بکار گرفته شد. در ایران این روش، اولین بار در سال خاک و تولید رسوب در مناطق خشک و نیمه خشک غرب آمریکا 

ا، بیشترین عامل مؤثر در در حوزه سد دز، مورد استفاده قرار گرفته است.در این روش، برآورد فرسایش و رسوب نسبت به دیگر روش ه

 فرسایش مد نظر قرار گرفته است.

گانه، بسته به شدت و ضعف خود امتیازی  ۹عامل مؤثر در فرسایش مد نظر قرار داده شده است که هر کدام از این عوامل  ۹در این مدل، 

 ر حوزه مد نظر مشخص خواهد شد.دهد و در نهایت با در نظر گرفتن این امتیازها، میزان رسوب دهی درا به خود اختصاص می

 

  (PSIAC).مزایا و معایب روش پسیاك 2

 ذیل می باشد: دارای مزایا و معایبی به شرح روش پسیاك 

 :مزایا

 با توجه به تعداد زیاد عوامل مؤثر در فرسایش ، این روش دارای دقت خوب و بالایی است. 

 کند.میزان فرسایش را هم به صورت کیفی و هم کمی بیان می 

 علاوه بر لحاظ عوامل مؤثر در فرسایش در زمان گذشته، عوامل امروزی را نیز مد نظر قرار داده است. 

 دهد.مورد ارزیابی قرار میبه طور  نسبتا دقیق عوامل مؤثر در فرسایش را 

و روش  لاح شده توصیف کیفیبر خلاف مدل پسیاک اصلاح نشده، امکان کمتر دخالت نظر شخصی کارشناسی و به عبارتی روش پسیاک اص

 نماید. شده هم توصیف کیفی و هم محاسبه کمی عددی را لحاظ مینپسیاک اصلاح 

 

 : معایب 

گانه و تعیین اولویت آنها از  ۹. در ارزیابی صحیح هر یک از فاکتورهای می باشد، هدر واقع عیب بزرگ این روش در میزان دقت لحاظ شد

که بستگی به توانایی و تجربه کافی کارشناس مورد نظر خواهد داشت و لذا این مهم نیز  دخواهد بونظر مؤثر بودن در تولید و ایجاد رسوب 

  (1،6)گردد.ورها به صورت معادلات فرمولی مناسب محاسبه میبا بکارگیری تجربه علمی و عملی کارشناسان باتجربه و قرار دادن فاکت
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که به دلیل  EURO SEM 1و  EPM، و  FAO ،BLMهایی نظیر: روش علاوه بر روش پسیاک جهت محاسبه فرسایش و رسوب زایی

 فاکتورها و عوامل مورد بررسی کمتر، از دقت پایین ترین نسبت به روش پسیاک برخوردارند. 

 

  (PSIAC)برآورد تجربی رسوبات به روش ـ 3

ترین عوامل مؤثر در فرسایش حدود حداقل و حداکثر امتیازاتی توصیه گردیده که با جمع امتیازات و عامل از مهم ۹در این روش برای 

 (7،8،15)تعیین امتیاز کل میزان پتانسیل فرسایش حوزه آبریز به این روش قابل برآورد خواهد بود.

، حدود ضرائب و فاکتورهای مؤثر و مهم برای تشخیص حدود امتیاز مربوط به هر یک از عوامل ارائه گردیده گانه ۹ ( عوامل Iدر جدول )

 است.

تر امتیاز مربوط به هر یک از عوامل برای تعیین دقیق (Modified PSIAC)۲باشد که در روش پسیاک اصلاح شده لازم به توضیح می

های تجربی فوق به همراه شناخت و ارزیابی از خصوصیات کیفی هر یک روابطی پیشنهاد گردیده که در این مطالعات تا حد امکان از فرمول

 استفاده گردیده است. گانه ۹ از عوامل 

ها(، ناهمواری های سطحی )روانابشناسی سطحی، خاک، آب و هوا، جریانز: زمینموارد اصلی مؤثر در فرسایش در این روش عبارتند ا

 ای و حمل رسوب.)پستی و بلندی(، پوشش گیاهی، نحوة استفاده از زمین، فرسایش اراضی مرتفع و بلند و بالاخره فرسایش رودخانه

ن میزان کمی آن درج گردیده است. در ادامه توضیحاتی ( امتیازات در نظر گرفته شده برای هر عامل و روش یا علت تخمیIدر جدول )

 گردد:دربارة هر یک از عوامل نامبرده ارائه می

                                                 
1 . European Soil Erosion Model  

2 . MPSIAC: Modify Pacific South-West Inter Agency Committee  
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 گانه در شرایط گوناگون9امتیاز هر یك از عوامل   (Iجدول )

 

ی
طح

 س
ی

اس
شن

ن 
می

ز
 

 ( رسوبات کم0) ( رسوبات متوسط5) ( رسوبات زیاد10)

 الف ـ )شیل دریایی(

 آندیریت دارب ـ گچ و مارنهای 

 تکه تکه()خرد شده ـ

 ج ـ لایه سنگهای سخت و شیل

 هاد ـ ماسه سنگ

هایی با سختی متوسط ـ سنگهای الف ـ سنگ

 دگرگونی 

 ب ـ سنگهای خرد شده یا هوا دیده متوسط

 هایی با شکستگی متوسط ج ـ سنگ

 د ـ گرانیتها )آذرین(

 ه ـ سنگهای آهکی نرم 

 و ـ کنگلومرا 

 های ضخیمضبا لایهز ـ سنگ آهک 

 الف ـ تشکیلات سخت و فشرده

 هاب ـ دولومیت

 های بزرگ آبرفتیج ـ لایه

ها
ک 

خا
 

 ( رسوبات کم0) ( رسوبات متوسط5) ( رسوبات زیاد10)

الف ـ بافت نرم با پراکندگی زیاد، شور، 

 قلیایی، دارای قابلیت انبساط و انقباض زیاد 

 ای و شن نرم ب ـ سیلت دانه

 ج ـ شنی 

 د ـ بافت شنی ـ لومی از جنس گرانیت

 الف ـ بافت متوسط

 ب ـ دارای قطعات تخته سنگی به طور پراکنده

 های آهکیج ـ لایه

 سنگی د ـ بافت قلوه

 درصد حجم( 50تا  30)بین 

 سنگ الف ـ دارای درصد زیادی از تخته

 های با ساختمان محکمب ـ رس

 خاکج ـ بالا بودن مقدار مواد آلی 

هوا
 و 

ب
آ

 

 ( رسوبات کم0) ( رسوبات متوسط5) ( رسوبات زیاد10)

 ـباران های های چند روزه همراه با دورهالف 

 کوتاهی از رگبار تند

 ب ـ ورود رگبارهای شدید بطور متناوب

 ج ـ آب و هوای خشک با شدت باران زیاد

 د ـ وجود جریان های حاصل از ذوب برف

 مدت و شدت متوسطالف ـ وجود بارندگی با 

 ب ـ رگبارهای متناوب

های با الف ـ آب و هوای مرطوب با بارندگی

 شدت کم

 ب ـ اکثر بارندگی به شکل برف

 ج ـ یخ بستن و ذوب شدن 

د ـ آب هوای خشک با وجود بارندگی مداوم 

 ولی بسیار کم
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 در شرایط گوناگون گانه 9عوامل ( امتیاز هر یك از Iادامه جدول )

 

ی 
طح

 س
ی

ها
یان

جر

ها(
اناب

رو
(

 

 ( رسوبات کم0) ( رسوبات متوسط5) ( رسوبات زیاد10)

 الف ـ بالا بودن دبی حداکثر در واحد سطح

 ب ـ حجم زیاد جریان آب در واحد سطح 

 Dهای هیدرولوژیکی گروه ج ـ خاک

 Cهای هیدرولوژیکی گروه د ـ خاک

 الف ـ دبی حداکثر متوسط

 حجم متوسط جریان آب در واحد سطح ب ـ

 Bهای هیدرولوژیکی گروه ج ـ خاک

 الف ـ پایین بودن دبی حداکثر در واحد سطح

 ب ـ حجم کم جریان آب در واحد سطح

 های سطحی نادرج ـ جریان

 Aهای هیدرولوژیکی گروه د ـ خاک

 و 
ی

ست
 )پ

ی
وار

هم
نا

ی(
ند

بل
 

 رسوبات کم( 0) ( رسوبات متوسط5) ( رسوبات زیاد10)

 (%30الف ـ مناطق با شیب تند )یا بیش از 

 ب ـ ارتفاع زیاد، پستی و بلندی زیاد

 ج ـ بسترهای با شیب تند

 د ـ پستی و بلندی های سیل گیر

 (%۲0الف ـ فلات با شیب متوسط )کمتر از 

گسترش مناطق سیل گیر با واحدهای ب ـ

 فیزیوگرافی بادبزنی شکل

 (%5م )کمتر از الف ـ مناطق با شیب آرا

 ب ـ دشت آبرفتی گسترده

ود
حد

ی م
اه

گی
ش 

وش
پ

 

 ( رسوبات کم-10) ( رسوبات متوسط0) ( رسوبات زیاد10)

 %۲0الف ـ پوشش زمین کمتر از 

ب ـ پوشش گیاهی پراکنده و بقایای 

 گیاهی محدود

 ج ـ عدم وجود قلوه سنگ در سطح خاک

  %40الف ـ پوشش زمین کمتر از 

 گیاهی قابل توجهب ـ بقایای 

 ج ـ وجود درخت بطور پراکنده و متراکم 

الف ـ سطح زمین کاملا پوشیده از نباتات ، 

 درصد 70بقایای گیاهی و قلوه سنگ بیش از 

 ـاحتمال رسیدن باران به مواد فرسایش پذیر  ب 

 کم باشد.

ی 
ربر

کا
( 

 و
ن

می
 ز

 از
ده

تفا
اس

ه 
حو

ن

ن(
می

ز
 

 ( رسوبات کم-10) ( رسوبات متوسط0) ( رسوبات زیاد10)

 تحت کشت %50الف ـ بیش از 

 ب ـ تقریبا تمام سطح تحت چرای متراکم

ج ـ بقایای گیاهی در تمام سطح بتازگی 

 سوزانده شده است.

 د ـ پوشش جنگلی به تازگی بریده شده

 های عبور جاده زیاد باشد.ه ـ بریدگی 

 کشت شده %۲5الف ـ کمتر از 

 چرای مفرطسطح کشت  %50ب ـ کمتر از 

پوشش جنگلی با تازگی قطع  %50ج ـ کمتر از 

 شده.

 های معمولی و دیگر آبینهد ـ وجود جاده

 الف ـ زمین بایر 

 ب ـ میزان چرا محدود 

 ج ـ به تازگی قطع اشجار نشده

 د ـ بدون جاده و معبر
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 در شرایط گوناگون گانه 9عوامل ( امتیاز هر یك از Iادامه جدول )

 

ند
 بل

ع و
رتف

ی م
اض

 ار
ش

سای
فر

 

 ( رسوبات کم0) ( رسوبات متوسط10) ( رسوبات زیاد25)

الف ـ وجود فرسایش شیاری ،گالی و 

 سطح اراضی  %50ای در بیش از توده

 ب ـ بالا بودن میزان فرسایش

الف ـ وجود انواع مختلف فرسایش در حدود 

 سطح اراضی ۲5%

گذاری در ب ـ فرسایش بادی با رسوب

 های آبکانال

 ج ـ فرسایش متوسط

 الف ـ عدم وجود علایم فرسایش 

 ب ـ فرسایش کم

انه
دخ

رو
ش 

سای
فر

ب
سو

ل ر
حم

 و 
ی

ا
 

 ( رسوبات کم0) ( رسوبات متوسط10) ( رسوبات زیاد25)

 ـفرسایش کناری رودخانه به طور دائم  الف 

 المدتیا متناوب با عمق جریان طویل

ها و کاهش ب ـ فرسایش ابتدای سرشاخه 

 ارتفاع آنها

الف ـ جریان با عمق و تواتر متوسط با فرسایش 

 کناره یا بستر به طور متناوب

عمق با شیب مسطح و الف ـ انهار پهن و کم

 مدتجریان کوتاه

های عظیم ب ـ بستر رودخانه بر روی توده

صخره با قطعات بزرگ سنگ یا در سطوح با 

 اهی خوب پوشش گی

 ج ـ انهار کنترل شده

 

  بحثـ 4 

 گانه فرسایش پذیری و رسوبزایی پرداخته میشود.  ۹در ذیل به تشریح چگونگی امتیازدهی هر یک از عوامل 

های سنگی گسترش یافته در سطح ، میزان و درصد واحدهای مختلف پوششطرح آزمایشیشناسی در منطقه ( بر اساس مطالعات زمین1

 طرح آزمایشیشناسی منطقه و محدودة های تهیه شده در خصوص زمینها و نقشهکه بر اساس گزارش نظرمورد آبریز های زیر حوزه

 گردد، نوع سازندهای زمین شناسی و جنس لایه های آن مشخص می شود.می

های ها و برداشتمذکور چه به لحاظ نفوذپذیری و چه به لحاظ فرسایش بر اساس ارزیابیسازندهای ک از واحدهای پتانسیل هر یلذا 

 حرایی تعیین می گردد. ص
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)در حوزه آبریز کارون برای مثال( در صورتیکه منطقه طرح متشکل از پوشش های سنگی  یبطور مثال در یک منطقه طرح مطالعاتی آزمایش

 شد: به شرح زیر با

 ( سازند سنگ اهک = )0.40=1×%40(  1)با امتیاز  دارای فرسایش خیلی کم - %40آسماری و سروک 

 ( سازند شیل و مارن = )1.60=8×%20 ( 8)با امتیاز  دارای فرسایش زیاد - %۲0پابده و گورپی  

  0.50=5×%10( 5ای فرسایش متوسط )با امتیاز دار - %10آغاجاری = سنگ 

 0.50=10×%5( 5)با امتیاز  دارای فرسایش خیلی زیاد - %5های کواترنر = نهشته 

  0.60=3×%20(  3)با امتیاز  دارای فرسایش کم - %۲0کنگلومرای بختیاری = سازند 

  0.50=10×%5( 10)با امتیاز   دارای فرسایش خیلی زیاد - %5گچساران = سازند 

درصد حوزه دارای  ۲0درصد از حوزه آبریز دارای فرسایش خیلی زیاد،  10حدود   مطالعهمورد طرح  به این ترتیب در سطح زیر حوزه

درصد از مساحت  40پذیری کم و بالاخره درصد دارای فرسایش ۲0درصد حوزه دارای فرسایش پذیری متوسط،  10پذیری زیاد، فرسایش

 باشد.خیلی کم می پذیریحوزه آبریز دارای فرسایش

و رسوبات کم صفر  5، رسوبات متوسط 10شناسی سطحی برای رسوبات خیلی زیاد امتیاز مربوط به ردیف زمین (II)بر اساس جدول 

 باشد.می

برای رسوبات خیلی زیاد،  10گردد بااختصاص امتیاز نیز ملاحظه می  (II)به این ترتیب همانطور که در ستون توضیحات ردیف اول جدول

برای رسوبات خیلی کم اقدام به برآورد جمع امتیاز مربوط  1برای رسوبات کم و بالاخره  3بات متوسط، برای رسو 5برای رسوبات زیاد،  8

محاسبات آن ارائه گردیده است. به این  (II) گردید که در ردیف توضیحات جدولآزمایشی طرح شناسی برای حوزه آبریز منطقه به زمین

 برآورد گردید. 10/4معادل  مورد نظر،شناسی منطقه طرح ینترتیب بر اساس محاسبات جمع امتیاز مربوط به زم

مده های بعمل آبا توجه به نتایج بازدیدهای میدانی و محلی و ارزیابیآبریز مورد نظر آزمایشی ( برای انتخاب امتیاز مربوط به خاک حوزه ۲

حوزه آبریز دارای  به آن تعلق گرفت. 5امتیازی معادل در مجموع بافت خاک حوزه به لحاظ ایجاد فرسایش در ردة متوسط ارزیابی گردیده و 

 (۲،3سنگی بوده است.)های آهکی و ماسهبافت متوسط، وجود قطعات تخته سنگی بطور پراکنده و وجود لایه

 است.های آبریز ارائه گردیده تصحیح شده بر اساس روابط تجربی معادلاتی برای برآورد برخی از امتیازات حوزه PSIAC( در روش 3

 بر اساس این روش برای پارامتر آب و هوا از فرمول زیر استفاده شده است:

2X=0.2P 
طرح  آزمایشی باشد. مقدار حداکثر رگبار حوزه آبریز منطقه سال می ۲ساعته حوزه آبریز با دوره بازگشت  6مقدار بارندگی  2Pکه در آن 

 ات هواشناسی مورد ارزیابی لحاظ شده است.ت طی مطالعهای متفاوهای زمانی مختلف و دوره بازگشتبازای تداوم

باشد که معادل وقوع ریزشی برابر میلیمتر بر ساعت می 5سال حدود  ۲ساعته در تناوب  6شدت حداکثر رگبار  بر اساس محاسبات مد نظر: 

 سال منظور گردیده است.  ۲ساعت در تناوب  6ی میلیمتر ط 30

 برآورد خواهد شد.  0/6نهادی روش پسیاک تصحیح شده مقدار امتیاز مربوط به آب و هوا معادل به این ترتیب بر اساس فرمول پیش

های سطحی )روانابها( نیز بر اساس روابط پیشنهادی روش پسیاک اصلاح شده عمل گردید. در این روش رابطه پیشنهادی ( برای جریان4

 باشد:میهای سطحی به شرح زیر برای تعیین امتیاز مربوط به جریان

 

PX=0.006R+10Q 
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 برآورد گردیده است.  7/۲های سطحی حوزه آبریز مطابق رابطه فوق معادل که بر این اساس، امتیاز مربوط به جریان

سال  ۲دبی ویژه حداکثر سیلاب حوزه در دوره بازگشت  PQو  میلیمتر(  ۲00) ارتفاع رواناب سالانه بر حسب میلیمتر Rکه در آن 

)2/sec/Km3=0.15mp(Q باشد.می 

 ( به منظور برآورد امتیاز ناهمواری مندرج در جدول مربوطه، و بر مبنای روش پسیاک تصحیح شده مطابق رابطه زیر عمل گردید:5

X=0.33S 

 باشد.امتیاز مربوط به ناهمواری می Xمتوسط شیب حوزه آبریز به درصد و  Sکه در آن 

درصد محاسبه شده که به این ترتیب امتیاز مربوط به ناهمواری معادل  30میانگین شیب حوزه آبریز ، طرح آزمایشیبرای حوزة آبریز منطقه 

 برآورد گردید. ۹/۹

 های بعمل آمده بر مبنای تخمینای و بررسیبر اساس بازدیدهای منطقهیاهی حوزه آبریز منطقه آزمایشی طرح ( امتیاز مربوط به پوشش گ6

 باشد:تعیین گردید. فرمول پیشنهادی روش پسیاک تصحیح شده مطابق معادله زیر می درصد اراضی سخت و فاقد پوشش

 

bX=0.2P 

 

 باشد.امتیاز مربوط به وضعیت پوشش زمین )پوشش گیاهی( می Xو  P)b(%30= درصد اراضی سخت  و فاقد پوشش  bPکه در آن 

گیرد. در را محافظت نموده و جلوی فرسایش خاک را می لازم به ذکر است که به طور کلی وجود پوشش گیاهی، سنگ و لاشبرگ خاک

در روش پسیاک این  (5،11)ها باید آمادگی بیشتی در مقابل فرسایش خاک خواهند داشت.نتیجه بخشی از اراضی که فاقد این نوع پوشش

زه مقدار امتیاز پوشش گیاهی حوگردند. با توجه به تخمین درصد اراضی سخت و فاقد پوشش بخش از اراضی سخت و فاقد پوشش تلقی می

 برآورد گردید. 6معادل 

،  بر اساس رابطه پیشنهادی در روش پسیاک تصحیح شده مندرج در طرح آزمایشی( در مورد نحوه استفاده از اراضی حوزه آبریز منطقه 7

 جدول مربوطه، مطابق رابطه زیر برآورد گردید:

 

X=20-0.2b 
 

  (b=70%) باشد.امتیاز مربوط به نحوة استفاده از اراضی حوزه می Xدرصد تاج پوشش گیاهی )شامل اراضی زراعی و مرتع( و  bکه در آن 

 برآورد گردید. 6، معادل های حاصله، مقدار ضریب فوقبندیای و جمعهای منطقهبه این ترتیب بر اساس نتایج بررسی

د نظر در صورتی که در منطقه طرح با بررسی های صورت گرفته، فرسایش های بادی در حوزه مور طرح آزمایشی( با توجه به اطلاعات 8

تری ممشاهده نشده باشد و به عبارتی فرسایش اصلی منطقه عمدتاً از نوع آبی بوده باشد و فرسایش از نوع بادی فاقد تأثیر و یا تأثیر بسیار ک

اراضی پتانسیل فرسایش پذیری متوسط در محدوده امتیاز  %40رایطی که حدود خواهد داشت. لذا در ش طرح آزمایشیدر حوزه منطقه 

 خواهد بود.  10اراضی( معادل  %40داشته باشند، امتیاز مربوط به این عامل فرسایش )حدود  ۲5صفر تا 

ای )یا فرسایش از نوع ورقه عمدتاً وقوع، طرح آزمایشیای در منطقه فرسایش رودخانه %50با لحاظ حدود ( در زمینة فرسایش آبی نیز ۹

احی و وجود نو طرح آزمایشیمدت شدید در منطقه های کوتاهای( و نیز تا حدی فرسایش از نوع شیاری بوده که به دلیل وقوع بارندگیلایه

وده است نطقه بپذیر مهایی از حوزه آبریز از سازندهای نرم و فرسایشپوشش بخش متوسط وو بعضاً کمبود پوشش گیاهی متوسط با شیب 

 خواهد بود.  5/1۲اراضی( مقدار امتیاز لحاظ شده این عامل معادل  %50خواهد بود، )حدود که از اهمیت نسبتاً بالایی برخوردار 
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برآورد گردیده که توسط رابطه  ۲0/6۲معادل مورد نظر  طرح آزمایشیآبریز مقادیر اختیار شده جمع کل امتیازات حوزه لذا در کل بر اساس 

 یر میانگین حجم سالانه فرسایش در حوزه قابل تخمین خواهد بود.ز

 

=38.77 exp (0.0358 R)SQ 

 

 باشد.میزان فرسایش حوزه بر حسب مترمکعب در سال بر کیلومتر مربع می SQجمع امتیازات و  Rکه در آن 

متر مکعب در سال بر کیلومتر مربع برآورد  10/۲71به این ترتیب بر اساس جمع امتیاز مربوط به رسوب میزان فرسایش حوزه آبریز معادل 

تن در سال  400تن بر متر مکعب میزان فرسایش حوزه آبریز بالغ بر  50/1و با منظور نمودن متوسط وزن مخصوص مواد رسوبی معادل 

 تن در سال( بر کیلومتر مربع قابل تخمین بوده است.  65/406)معادل 
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کیلومتر  2300Kmدر حوزه آبریزي به مساحت حدود  PSIAC(: برآورد امتیازات مربوط به عوامل فرسایش به روش IIجدول )

 مربع

 

 توضیحات امتیاز عامل فرسایش ردیف

 دارای فرسایش خیلی زیاد حوزه %10 10/4 (0تا  10زمین شناسی سطحی                     ) 1

 حوزه دارای فرسایش زیاد ۲0%

 حوزه دارای فرسایش متوسط 10%

 حوزه دارای فرسایش کم ۲0%

 حوزه دارای فرسایش خیلی کم 40%

10/4(=1×4/0+3۲/0+51/0+8۲/0+101/0) 

 بافت متوسط و دارای قطعات تخته سنگی 5 (0تا  10خاک                                        ) ۲

 2P۲/0=X 0/6 (0تا  10)آب و هوا                                   3

                                             (mm)سال  ۲ساعته با دوره بازگشت  6میزان بارندگی 

30=1P 

0/6=30۲/0=X 

 PQ10+R006/0=X 7/۲ (0تا  10های سطحی )روانابها(            )جریان 4

 ۲00=R        (mm)ارتفاع رواناب سیلابی سالانه 

سال  ۲حداکثر سیل با دوره بازگشت دبی ویژه 

(2/sec/km3m                             )501/0=PQ 

7/۲=150/010+۲00006/0=X 

 S33/0=X ۹/۹ (0تا  ۲0ناهمواری )پستی و بلندی (             ) 5

 S=30شیب متوسط حوزه )%(                       

۹/۹=3033/0=X 

 گیاهی(وضعیت پوشش زمین )پوشش  6

 (-10+ تا 10)

6 bP۲/0=X 

 bP=35درصد اراضی سخت و فاقد پوشش        

6=30۲/0=X 

 نحوه استفاده از اراضی  7

 (-10+ تا 10)

6 b۲/0-۲0=X 

 درصد تاج پوشش گیاهی )اراضی زراعی و مرتع(                                      

70=b 

6=70۲0/0-۲0=X 

 بلندفرسایش اراضی مرتفع و  8

 (0تا  ۲5) 

درصد از  60وجود انواع مختلف فرسایش در حدود  10

 سطح اراضی ـ فرسایش متوسط
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 ای و حمل رسوب فرسایش رودخانه ۹

 (0تا  ۲5)

جریان با عمق و تواتر متوسط با فرسایش کناره یا بستر  5/1۲

 (%50بطور متناوب )حدود 

 ۲0/6۲جمع امتیاز : 

 

  نتیجه گیريـ 6

گانه  ۹ها، ابتدا با توجه به نتایج حاصل از امتیازبندی عوامل تعیین رده یا کلاس رسوبزایی در هر منطقه و حوزه آبریز رودخانهبه منظور 

( ، نسبت IIIبا لحاظ عدد تعیین شده در جدول ذیل )جدول  ton/Year/Km)2(روش پسیاک و تعیین حجم رسوب ویژه منطقه طرح 

 گردد.دهی اقدام میدهی و کلاس یا رده رسوببه تعیین درجه رسوب، شدت رسوب

 

 تعیین کلاس رسوب دهی رسوب ویژه  (III)جدول 

 Ton/Year/Km)2(رسوب ویژه  درجه رسوب شدت رسوب دهی کلاس رسوب دهی

 ۲00کمتر از  0-۲5 خیلی کم 1

 ۲00~ 500 ۲5-50 کم ۲

 500~1500 50-75 متوسط 3

 1500~۲500 75-100 زیاد 4

 ۲500بیشتر از  100بیشتر از  زیادخیلی  5

 

تن در سال بر کیلومتر مربع بوده است، درجه  65/406مورد نظر که عددی معادل  طرح آزمایشیلذا با توجه به میزان رسوب ویژه منطقه 

 طرح آزمایشیمی باشد و به عبارتی منطقه  ۹شدت رسوب دهی در حد کم و کلاس بازده رسوب دهی در حد کلاس  ۲5-50رسوب در حد 

 (۹،1۲،13)مورد نظر از نظر میزان فرسایش پذیری حوزه آبریز رودخانه ای و به عبارتی رسوبزایی یا رسوب دهی آن در حد کم خواهد بود. 

که با توجه به عدد رسوب حاصله شده و کلاس آن هر چند رسوبزایی در حد کم می باشد، لیکن در راستای کاهش بیتشر رسوبزایی، می 

تمهیدات لازم را با به کار بستن راهکارهایمناسب در راستای کاهش هر چه بیشتر فرسایش پذیری و کنترل رسوبزایی در منطقه طرح توان 

 (14)منتهی به مخزن سد مورد نظر، اقدام عملی مناسب را بعمل آورد. 

 

 راهکارهاي پیشنهادي:ـ 6

گذاری  رسوب های آبریز رودخانه ای و بالتبع حوزه مناسب ترین و مهم ترین راهکارها و روش های پیشگیری از فرسایش بیشتر و رسوبزایی 

ایش و رسوب می باشد که اهم این راهکارها مخازن سدها، توجه به مطالعات پایه و عمدتاً استفاده از روش های کنترل فرسآنها و رسوب 

 ذیل است: شامل موارد 

د نیاز نابع مالی مورمبا لحاظ نمودن  طرح کلیماتولوژی و زمین شناسی منطقه  ،خصوصاً مطالعات هیدرولوژی، ویژه به مطالعات پایهنگاه ـ 1

 های عمرانی.طرحدر 

 های آبریز مناطق مطالعاتی. ب حوزهگیری دقیق پارامترهای اقلیمی مرتبط با دبی آب و دبی رسواندازههای جامع و ـ انجام و بررسی۲

 پتیک(های سینوالامکان ایستگاهاحداث ایستگاه های هواشناسی دقیق، مکفی و مورد نیاز در مناطق مختلف کشور )حتیـ ایجاد و 3
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و  بآموزش کارشناسان و تکنسین های مرتبط با آماربرداری و نمونه برداری صحیح پارامترهای اقلیمی و سنجش دقیق نمونه های آـ 4

 رسوب ورودی به ایستگاه های نمونه برداری.

تایج حاصله جهت برآورد دقیق میزان دبی آب و دبی رسوب و میزان فرسایش پذیری و آماری و آنالیز ن دقیق داده هایـ تجزیه و تحلیل 5

 عملیات اجرایی و پروژه های عمرانی.رسوبزایی سازندهای زمین شناسی منطقه و جمعبندی نتایج مطالعات پایه حاصله، قبل از آغاز هر گونه 

انتخاب روش متناسب با نوع ر منطقه و محدوده مطالعاتی با کنترل فرسایش د هایلحاظ نمودن استراتژی مناسب و متناسب با روشـ 6

حفاظت و  حداقل رساندن سطح و زمان تخریب خاک طرح مورد نظر و به  ه و شرایط آبخیزداری منطقهزخاک، آب و هوا، خصوصیات حو

افزایش نفوذپذیری خاک به حداکثر میزان ، حداکثر سطح ممکن اافزایش پوشش گیاهی بو همچنین  خاک های عریان و فاقد پوششاز 

 احداث زهکش ها به منظور هدایت زه آب ها.با  مدیریت شیب اراضی به منظور جلوگیری از تمرکز جریانو  ممکن

سازه ای )بیولوژیکی و مدیریتی( کنترل فرسایش با انجام برنامه ریزی های مناسب و مدون اجرایی استفاده از روش های سازه ای و غیر ـ 7

 موقعیت منطقه مورد مطالعه شامل:  و حفاظتی متناسب با شرایط محل و

انحرافی،  های عمرانی، کانال هایسازهکنترل و کاهش سرعت رواناب سطحی نظیر کنترل شیب بستر در  با هدفهای سازه ای: روشـ 

، خشکه  (Gabion basket)آبراهه های با و بدون پوشش گیاهی و همچنین سازه های حفاظت کننده آبراهه ها نظیر احداث گابیون 

 .(Setting Basins)و حوضچه های ترسیب رسوب  (Checkdams)سدهای اصلاحی و کنترلی  (RIPRAP)چین 

انجام برنامه ریزی و نظارت دقیق بر عملیات اجرایی به منظور کاهش فرسایش سطح با  :ای بهره برداری یا روش های مدیریتیهـ روش

 حوضه، شامل نظارت بر عملیات کشاورزی و یا ساختمانی در سطح منطقه و حوضه به منظور جلوگیری از دست خوردگی سطح خاک.

ت و نیمه خشک. و توصیه این متد به عنوان اولوی مبتنی بر توسعه پوشش گیاهی بخصوص در مناطق با اقلیم خشک :روش های بیولوژیکیـ 

اول انتخاب روش کنترل روش به دلایل کم هزینه تر بودن آن و نیاز زمانی کمتر جهت واقعیت و نگهداری در این روش نسبت به سایر روش 

 های کنترل فرسایش.

 off-stream)ی خارج از مسیر اصلی رودخانه انحراف بخشی از جریان پر از رسوب رودخانه اصلی و ذخیره آن در استخر فرع ت 8

reservoir)  در صورت امکان انجام و احداث گودال طبیعی یا حوضچه کوچک در مجاورت رودخانه به منظور ذخیره آب و تخلیه رسوبات ،

 نهشته شده. 

بندی مناسب، کشت گیاه یا ایجاد دیواره مقاوم سازی شیب های تند ورودی رسوب به مخازن سدها با انجام تمهیدات لازم. نظیر: تراس  ـ ۹

های حایل پایدار بوسیله سنگ گابیون و نظایر آن، ایجاد سیستم زهکشی مناسب، مهار نمودن توده های سنگ، ایجاد و استفاده از موانع و 

یب وتکستایل برای حفاظت شمصالح ساحلی به منظور جلوگیری از باتلاقی شدن بخش هایی از ساحل دریاچه مخازن، استفاده از توری یا ژئ

 ها و جلوگیری از پر کردن یا تخلیه کردن سریع مخزن سد به منظور بهره برداری مناسب از مخازن سدها.

 Grade control)های کنترل های کنترل رسوب نظیر طراحی و احداث سدهای اصلاحی یا سازهانتخاب و استفاده بهینه از روش ـ 10

structure) های با شیب توپوگرافی تند بصورت سدهای متوالی در راستای کاهش شیب مسیر رودخانه و کاهش خانهدر سرشاخه رود

 سرعت جریان و کاهش میزان حرکت بار بستر و جلوگیری از کف کنی رودخانه و همچنین ایجاد حوضچه های ترسیب رسوب، نظیر: 

به منظور ترسیب بار معلق رسوبات ریزدانه رسی و سیلتی در احداث حوضچه های ترسیب بار معلق، عمدتاً در مناطق شهری و  -

 مخازن و حوضچه ها.

احداث حوضچه های ترسیب بار بستر، به منظور کاهش سرعت جریان و ترسیب بار بستر رسوبات درشت دانه شن و ماسه ای و قلوه  -

 سنگی در حوضچه ها و مخازن سدها.
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روش  های ایجاد بالاتر، بعضا علیرغم هزینه های  ،کنترل فرسایش و رسوب زاییی معایب و محاسن کلیه روش ها  با لحاظ  ، در مجموع

 .خواهد بودقابل توصیه و اولویت اول انتخاب تله انداز  رسوب نسبت به سایر روش ها بسیار موثرتر بوده و به عنوان 
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