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 آبخیز کسیلیانبندی فرسایش حوزه در پهنه Fargasو  FSMمقایسه دو مدل 

 علیرضا صیامیشیوا محمديان خراسانی،  ،سپیده مفیدیابوالفضل معینی، 
  نايرا ،تهران ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد علوم و تحقیقات ،گروه آبخیزداری استاديار

 ايران ،تهران ،دانشگاه آزاد اسلامی ،قیقاتواحد علوم و تحدکتری، گروه خاکشناسی،  یدانشجو

 ايران ،تهران ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد علوم و تحقیقاتدکتری، گروه خاکشناسی،  یدانشجو

 ايران ،تهران ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد علوم و تحقیقاتآموخته کارشناسی ارشد، گروه خاکشناسی، دانش 

 

  چکیده

بدين منظور،  آبخیز کسیلیان بود.بندی فرسايش حوزه در پهنه Fargasو  FSMدو مدل  مقايسه هدف از اين پژوهش،

میزان فرسايش برآورد و نقشه  Fargasو  FSMمورد نیاز در اين دو روش تهیه، سپس با استفاده از دو مدل  هاینخست نقشه

شديد با  ، در دو کلاس بسیارFargasساس مدل تهیه گرديد. نتايج نشان داد که حوضه مورد مطالعه بر ابندی فرسايش پهنه

در دو کلاس زياد با  FSMهکتار از نظر خطر فرسايش و بر اساس مدل  60/510هکتار و شديد با مساحت 38/6281مساحت 

پذيری قرار دارد. باتوجه به بازديد میدانی، هکتار از نظر نرخ فرسايش 84/4284هکتار و شديد با مساحت  14/2508مساحت 

، آن قسمت را در FSMتری با منطقه مورد مطالعه است. مخصوصاً در کاربری جنگل که مدل دارای تطابق بیش FSMدل م

 قسمت جنگلی اختصاص داده است. را به ، کلاس بسیار شديدFargasکه مدل کلاس زياد برآورد کرده، در حالی

 

 تجربی فیايی، مدلسنجی، سیستم اطلاعات جغرارسوب هایايستگاهواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

يابی به توسعه کشاورزی و مهم برای دستخاک اهمیت بسزايی در ادامه حیات بشر دارد و فرسايش خاک يکی از موانع 

 و ناپذيراجتناب ایپديده خاک (. فرسايشet al., 2004 Bakker؛ 1384؛ حسینی و قربانی، 1385منابع طبیعی است )رفاهی، 

بررسی فرسايش و اعمال  (.Morgan, 1995)میگردد  خاک تخريب به منجر شوندهتشديد صورتبه که تاس جهانی مشکل يک

و سنجی های رسوبايستگاه کمبودباشد. مديريت مناسب برای هر منطقه، نیازمند داشتن آمار و اطلاعات فرسايش و رسوب می

کند. بنابراين پژوهشگران برای می ايجاب را تجربی هایاز مدل استفاده ضرورت آمار در بسیاری از مناطق، ثبت محدوديت

( در حوزه آبخیز سنگاب به بررسی 1388احمدی و محمدی ) گیرند.ها بهره میمطالعه بر روی فرسايش و رسوب از اين مدل

ح حوضه درصد از سط 81پرداختند. نتايج اين بررسی نشان داد که  Fargasمناطق حساس به فرسايش با استفاده از مدل 

 باشند.درصد زياد می 5/9درصد شديد و  5/9دارای حساسیت به فرسايش بسیار شديد، 

زايی حوزه آبخیز ايوانکی از دو مدل فرسايش و رسوب منظور ارزيابی فرسايش و رسوب( به1390محمدی و همکاران )

FSM  وMPSIAC مدل  زايی برایها نشان داد که میزان رسوباستفاده کردند. نتايج آنFSM  تن در هکتار در  91/0برابر

( از 1394تن در هکتار در سال برای کل حوضه برآورد گرديد. صدوق و هکاران ) 21/3به میزان  MPSIACسال و برای مدل 

چهار کلاس فرسايش خیلی  برای تعیین شدت فرسايش حوزه آبخیز کهمان استفاده کردند که نتايج نشان داد Fargasمدل 

درصد از سطح حوضه دارای شدت فرسايش خیلی شديد،  22 و شديد و خیلی شديد در سطح حوضه وجود داردکم، متوسط، 

درصد نیز در طبقه با فرسايش خیلی کم  3درصد فرسايش متوسط و  14درصد از حوضه دارای شدت فرسايش شديد،  61

 .گیردقرار می

Haregeweyn et al. (2005ط )هایلتیوپی با ارزيابی مديگری ادای در منطقه هعی مطال PSIAC و FSM  فاده از تبا اس

گیری شده همخوانی با مقادير اندازه FSM لکه رسوب حاصل از مد به اين نتیجه رسیدندسنجی مخازن هشت سد رسوب
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 قبلاحوضه آق ( در2014) .Abdi et al در پژوهشی  ر است.تکم PSIAC لنسبت به مد لمیزان تطابق اين مد لیکندارد، 

 Fargas 12مدل به بررسی فرسايش پرداختند و به اين نتیجه دست يافتند که Fargas و  BLM مدل دو از استفاده با آذربايجان

 خیلی و فرسايش متوسط طبقه در را حوضه درصد 80حدود  نیز BLM مدل و شديد خیلی فرسايش با را حوضه مساحت درصد

ها، لازم است اقدام تر حوضهگیری شده در بیشدر دسترس بودن آمار فرسايش اندازهبا توجه به عدم کند. می بندیطبقه ناچیز

های مختلف يک در قسمت و رسوب بدين ترتیب شناخت مناطق حساس به فرسايشبه برآورد مقادير فرسايش و رسوب شود. 

بنابراين  باشد.اک و آبخیزداری میی حفاظت خيجهت کارهای اجرا ،بندی مناطقآبخیز يکی از موارد اساسی در اولويت حوزه

 آبخیز کسیلیان بود.بندی فرسايش حوزه در پهنه Fargasو  FSMهدف از اين پژوهش، مقايسه دو مدل 

 
 هامواد و روش

 ميفر یهابخش دودانگه و در دهستان ،یهکتار در استان مازندران، شهرستان سار 6792با مساحت  انیلیحوزه آبخیز کس

شیب با استفاده از  های مورد نیاز برای اين دو مدل شامل نقشهنخست نقشه منظور انجام کار،. بهگرفته استو بنافت قرار 

شناسی و ، نقشه زمینایو تصاوير ماهواره Google Earthافزار گیاهی با کمک نرمپوشش نقشه رقومی توپوگرافی منطقه، نقشه

میزان فرسايش حوضه کسیلیان برآورد و نقشه  Fargasو  FSMدو مدل  های حوضه تهیه شد. سپس با استفاده ازآبراهه

از پنج عامل زمین FSM لدر مدتهیه گرديد.  Arc GIS 10.1افزار بندی فرسايش بر اساس اين دو مدل با استفاده از نرمپهنه

یاز تامشود. میفاده تدهی حوضه اسگیاهی، فرسايش خندقی و شکل حوضه برای محاسبه رسوبشناسی، توپوگرافی، پوشش

فاده از پیمايش صحرايی و تکه با اس شودنشان داده می 3و  2، 1یب با اعداد ترت وسط و زياد بهتصورت کم، مهر عامل به

یاز تام که استعامل توپوگرافی به اين صورت  زدهییاتنحوه امگردد. می تعیینشناسی زمین و های توپوگرافیفاده از نقشهتاس

شیب مابین چهار )ماهوری ی با توپوگرافی تپهيهابرای حوضه 2یاز ت، ام(ر از چهار درصدتشیب کم) شیبهای کمهدامن برای 1

شود. گرفته می در نظر (درصد 11ر از تشیب بیش)ی با شیب زياد و توپوگرافی مرتفع يهابرای حوضه 3یاز تو ام (درصد دهو 

 .رائه شده استا 1 لدر جدو FSM لعوامل مد دهییازتنحوه ام

 
 FSMنحوه امتیازدهی عوامل مدل  -1جدول 

 تشريح عوامل امتیاز عامل رديف

 توپوگرافی 1

 مترر در هر پنج کیلوتم 200 عارتفا اختلافا بيم و نزديک به رودخانه اصلی لاهای با شیب بسیار مدامنه 1

 مترهر پنج کیلومتر در  500تا  200 عارتفا لافاختيم و نزديک به رودخانه اصلی با لاهای با شیب بسیار مدامنه 2

 مترر در هر پنج کیلوتم 500تر از بیش عارتفا اختلافيم و نزديک به رودخانه اصلی با لاهای با شیب بسیار مدامنه 3

 گیاهیپوشش 2

 (درصد سطح حوضه دارای پوشش گیاهی 75)خوب با خاک  لپوشش اتصا 1

 (درصد سطح حوضه دارای پوشش گیاهی 75تا  25)ک با خا متوسط لپوشش اتصا 2

 (درصد سطح حوضه دارای پوشش گیاهی 25تر از )کمبا خاک  یرفق لپوشش اتصا 3

 هاخندق 3

 بسیار کم و يا بدون خندق 1

 کم با عمق قابل مشاهده 2

 زياد با عمق قابل مشاهده 3

 شناسیسنگ 4

 (هوازدگی پايیندرجه )سنگ و کنگلومرا آهک، ماسه 1

 (و غیره لگراو)های رسوبی نئوژن هتنهش 2

 (يا مارن لی)ش بالاهوازدگی  مواد با درجه 3

 شکل حوضه 5

 رودخانه اصلی کيبا  دهیکش یهاحوضه 1

 ای و کشیدههای با شکلی بین دايرهحوضه 2

 ای شکل با چندين رودخانه اصلیهای دايرهحوضه 3
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از اين  فادهتو با اس خواهد آمد بدستدر يکديگر با ضرب عوامل FSMI  گانه، مقدار ضريبازدهی عوامل پنجیتاز ام بعد

 گردد:محاسبه می پذيری حوضهرخ فرسايش( ن1) معادلهضريب در 
 

(1                         )                                                                     310.99-+7.77 (FSMI)0.44-193ASSY=4  
 

حاصل  FSMIمربع( و مساحت حوضه )کیلومترA مربع(، پذيری حوضه )تن در کیلومترنرخ فرسايش SSY در اين معادله،که 

 باشد.گانه میتیازهای عوامل پنجضرب ام

 باشد.میشامل سه مرحله   Fargasاجرای مدل

پذيری هر واحد سنگی با میزان فرسايشباشد که در اين مرحله، میپذيری حوضه مرحله نخست، تعیین شاخص فرسايش

 .گرددتعیین می 2 استفاده از جدول
 

 مقاومت سنگ به فرسایش  -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

در  را زهکشی میزان تراکم نسبی ارزش انتومیهای سنگی ها و نقشه واحدنقشه آبراهه اندازیدر مرحله بعدی با روی هم

 (.3تعیین و بر اساس میزان تراکم زهکشی، کلاس فرسايش خاک را مشخص کرد )جدول هر واحد سنگی 

 

 اساس تراکم زهکشی  کلاس فرسایش خاک بر -3جدول 

 شدت فرسايش
 تراکم زهکشی

2km/km 
 کلاس ارزش نسبی

 1 2 <1/0 کم

 2 4 1/0->5/0 متوسط

 3 6 5/0->0/1 زياد

 4 8 0/1->0/2 شديد

 5 10 =<2 بسیار شديد

 

 جنس سنگ مقاومت به فرسايش شاخص سختی

2-0 

5-0 

2-4 

5-4 

 های خیلی سختسنگ

 های بازيکسنگ

 های اسیدیسنگ

 های دگرگونیسنگ

 ههای سخت شدماسه سنگ

4-3 

5-3 

8-7 

7-6 

10-8 

10-9 

 های سخت تا سستسنگ

 های آهکی خردشوندهسنگ

 هادولومیت

 های بسیار سستشیل سنگ

 های پلاستیکیسنگ

 مارن و رس

 ژيپس

8-4 

9-7 
 سست

 آبرفت قديمی

 آبرفت جدبد
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 اين  توان میزان خطر فرسايش را تعیین کرد.آورده شده است، می 4در آخر، با استفاده از ضريب ارزش نسبی که در جدول 

( و 2ول گذاری شده برای مقاومت سنگ به فرسايش )جدضرب ارزشو همکاران بر اساس حاصل فارگاسضريب ارزشی توسط 

 ( بدست آمده است.3جدول ) تراکم زهکشی در هر واحد سنگی

 

 معیار تعیین کلاس خطر فرسایش و رسوبزائی  -4جدول 

 کلاس ارزش نسبی میزان خطر

 1 10< کم

 2 10-20 متوسط

 3 20-30 زياد

 4 30-40 شديد

 5 40< بسیار شديد

 

 

  نتایج و بحث

بر اساس اين مدل، تمام حوضه در کلاس بسیار شديد از دهد. را نشان می Fargasدل نتايج حاصل از امتیازدهی م 5جدول 

هکتار از نظر خطر  60/510هکتار و شديد با مساحت 38/6281شديد با مساحت  در دو کلاس بسیارنظر شدت فرسايش و 

 .باشدمیاساس اين مدل  بندی فرسايش برپهنهبیانگر  1شکل قرار گرفته است. فرسايش 

 
 کسیلیاناساس تراکم زهکشی حوزه آبخیز  کلاس فرسایش خاک بر -5جدول 

سازند 

 شناسیزمین
 شناسیسنگ

شاخص 

 سختی

 تراکم زهکشی

(2km/km) 

تراکم ارزش 

 زهکشی

شدت 

 فرسايش

ضرب حاصل

 ارزش
 میزان خطر

Q بسیار شديد 50 بسیار شديد 10 80/4 5 ها های پرکننده درهنهشته 

Qs 

ی منفصل ارسوبات واريزه

های موجود در پای دامنه

 پرشیب کوه

 بسیار شديد 75 بسیار شديد 10 60/5 5/7

Kt 
سنگ آهک اوربیتولینادار 

 خاکستری روشن 
 شديد 35 بسیار شديد 10 34/7 5/3

J2,l 
سنگ آهک و سنگ آهک 

 دار دولومیتی چرت
 شديد 35 بسیار شديد 10 88/5 5/3

J1,l 
سنگ آهک چرتی آمونیت

 دار 
 شديد 35 بسیار شديد 10 07/3 5/3

Jd 
مارن، مارن آهکی و سنگ 

 دار آهک مارنی آمونیت
 بسیار شديد 85 بسیار شديد 10 39/3 5/8

TR3,Js 

 سنگ،ماسه شیل،

سیلتستون،کنگلومرا و 

-سنگ کوارتزیماسه

 شمشک

 بسیار شديد 45 بسیار شديد 10 90/4 5/4
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 Fargasکسیلیان با استفاده از مدل آبخیز بندی فرسایش حوزه پهنه -1شکل 

 

، اين مدلاساس  بر ارائه شده که کسیلیاندر حوزه آبخیز  FSMامتیازات داده شده به عوامل فرسايش مدل  6در جدول 

پذيری قرار هکتار از نظر نرخ فرسايش 84/4284با مساحت  شديدهکتار و  14/2508حوضه در دو کلاس زياد با مساحت 

 نشان داده شده است. 2ندی با استفاده از اين دو مدل نیز در شکل بگیرد. پهنهمی

 
 کسیلیانحوزه آبخیز در  FSMامتیازات داده شده به عوامل فرسایش مدل  -6جدول 

 پذيرینرخ فرسايش

 کیلومترمربع در سال( )تن بر 
 رديف زيرحوضه توپوگرافی گیاهیپوشش یشناسنیزم خندق شکل حوضه FSMشاخص 

30/993 82/7 1 1 40/1 90/1 3 1K 1 

76/1339 20/9 2 1 32/1 75/1 2 2K 2 

54/4887 94/11 2 1 25/1 59/1 3 3K 3 

22/7355 07/7 1 1 36/1 73/1 3 4K 4 

55/3162 26/10 3 1 12/1 52/1 2 5K 5 

92/3074 49/21 3 1 11/1 15/2 3 6K 6 

25/4121 81/18 3 1 1 09/2 3 7K 7 

39/812 84/13 2 1 12/1 06/2 3 8K 8 

89/2491 92/5 1 1 1 97/1 3 9K 9 

76/5203 69/4 1 1 1 56/1 3 10K 10 

89/7468 49/12 2 1 1 08/2 3 11K 11 

99/1521 00/6 1 1 00/1 00/2 3 12K 12 

85/3488 06/12 2 1 00/1 01/2 3 13K 13 

02/5780 49/7 1 1 19/1 09/2 3 14K 14 

77/5982 38/6 1 1 01/1 10/2 3 15K 15 

 

 
  FSMآبخیز کسیلیان با استفاده از مدل بندی فرسایش حوزهپهنه -2شکل 
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مناطق را در دو دسته شديد و بسیار شديد و  Fargasگردد که مدل های نهايی اين دو مدل، مشخص میباتوجه به نقشه

عنوان خطر زياد نشان داده به FSMمدل قی که مناطبه بازديد میدانی، اند. با توجه بندی کردهدسته ، زياد و شديدFSMمدل 

از طرفی مدل  .است، مناق جنگلی بوده و کاملاً با شرايط منطقه مطابقت دارد و اين مناطق دارای فرسايش شديدی نیست

Fargas شناسی و تراکم تر تحت تأثیر سنگفقط از دو عامل استفاده کرده است و فرسايش در مناطق با اقلیم مرطوب، کم

هکشی و تا حدود زيادی متأثر از کاربری اراضی است و مخصوصاً مناق جنگلی تا حدود بسیار زيادی از مقدار و خطر فرسايش ز

اين يافته با  در منطقه مورد مطالعه بوده است که Fargasدارای تطابق بهتری نسبت به مدل  FSMکاهد. بنابراين مدل می

 FSMوسیله گیری شده بهزهااند فرسايشمیزان که نشان دادند استان سمنان  ( در2011و همکاران )  Mohammadihaپژوهش

در شمال و  تحقیقی( در 2012و همکاران ) Atapour fard و برخوردار است  PSIACنسبت به با حوضه تریاز تطابق بیش

تری بیشگیری شده همخوانی ازهمدل با مقادير اندو بیان کردند که اين کار بردند را به FSMشمال غربی استان تهران مدل 

 دارد، مطابقت دارند.
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Abstract 

This aimed to comparison of two models FSM and Fargas in erosion zoning at Kasilian watershed. to attain this 

purpose, First require maps for two methods were prepared. Then, Using two models (FSM and Fargas) to 
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estimate erosion rates Kasilian watershed and zoning of erosion maps was prepared. The results indicated that in 

Fargas model 6281.38 hectares of the kasilian region were in high class and 510.60 hectares were in high class 

of risk erosion and In FSM model 2508.14 hectares of the kasilian region were in high class and very high class 

with 4284.84 the rate was erodibility. With regard to the field visit, the FSM has more accordance with the study 

area. Especially forest land was estimated in high class by FSM model, while the most severe class assigned by 

Fargas model to the forest. 
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