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پهنه بندي فرسايش خاک و برآورد رسوب در حوضه آبخيز مريم نگار با 

 هاي تجربیاستفاده از مدل

   2حسين حبيبی،  (1، *)مهران مقصودي

 دانشکده جغرافیاـ دانشگاه تهران استادیار-1

 دانشجوی کارشناسی ارشد ژئومورفولوژی ـ دانشگاه تهران-2

 22/5/8811: مقاله پذیرش

 22/2/8811 :تأیید نهایی مقاله

 چکيده
میلیارد تن از خاکهای با ارزش کشور بـه دـدر مـی رود و ختـارگ دنگمتـی م ـاد         2نزدیک  سالیانه

81825/81 ممان ت از این ختـارگ  بـه اتذـاو روش مناسـ  در جلـوایری از      . شود ریا  بر کشور وارد می

شـدگ فرسـایش  در سـ       فرسایش و حرکت رسوب دارد که لازمه آن  وجـود الاعاـاگ دقیـر در زمینـه    

کمبود آمار و الاعاـاگ در زمینه فرسایش خـاک و تولید رسوب  متـلله ای اسـت   . حوضه دای آبذیز است

که بااث شده  این تحقیر با ددف آاادی از وض یت فرسـایش  شـدگ تولیـد رسـوب و دم نـین ارزیـابی       

وب اندازه ایـری شـده و نقشـه فرسـایش     در مقایته با رس 8فائو و 2امپیایی 8پتیاک کارآیی مدلهای تجربی

در ایـن  . حوضه آبذیز مریم نگار  انجام بگیرد  تا مدلی متناس  با شرایط محی ی این نواحی شناسایی اردد

پژودش داده دای مورد نیاز  از لاریر مشادداگ میدانی  نقشه دای موجود  آمار ایتـتگادهای دواشناسـی و   

و زمـین مرجـک کـردن آنهـا        ILWISدن نقشه دا به محیط نرم افزار ب د از وارد کر. دیدرومتری تأمین شد

در نهایت با استماده از جداو  ارائه شده در . لایه دای مورد نیاز رقومی و پایگاه الاعااتی برای آنها ایجاد شد

در یک از مدلهای مورد بررسی  امتیازاگ متناس  برای نواحی دمگن استذراج و با تلمیـر لایـه دـای وکـر     

شده با توجه به راب ه دای ارائه شده در در یک از مدلها  نقشه پهنه بنـدی شـدگ فرسـایش بـرای من قـه      

نقشه دای استذراج شده از مدلها با نقشه فرسایش حوضه آبذیز به صورگ دمپوشـانی  مقایتـه و   . تهیه شد

ر برآورد مقدار رسوب از نظ. به انوان مد  بهینه از نظر پهنه بندی شدگ فرسایش انتذاب شد پتیاک مد 

. انوان مد  مناس  جهت برآورد میزان رسوب در حوضه  مورد م ال ـه شـناخته شـد   ه   ب پتیاکنیز مد  

و سال    تـن در  885225وکر است که با استماده از مد  فوق مقدار فرسایش در حوضه مورد م ال ه  شایان

ترتیا  ماالد     لد و خیلی زیلد، باه درصد مسلحت شدت فرسلیش در پنج طبقه خیلی کم، کم، متوسط، زی

 .برآورد شده است 33/3، و 34/13، 33/33، 33/33، 22/3

 

  .خاک  رسوب  پهنه بندی  مدلهای تجربی فرسایش  حوضه آبذیز مریم نگار فرسایش :کليدي هايواژه

                                                        

 mail:-E maghsoudi1@yahoo.com                                                               12828212182: تلمن نویتنده متلو  *
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 مقدمه

حدوداً نیمی از جم یت دنیا در منالار 

از . کنندکودتتانی و حواشی آن زندای می

غالباً منشاء رسوباگ پشت سددا و مذازن  لارفی

 .دای آبیاری  منالار کودتتانی دتتندو کانا 

منالار کودتتانی بواس ه داشتن اکوسیتتم 

پی یده  در یک از پارامتردای موجود در آن 

امدتاً بر دو پدیده دیدرولوژیکی  ی نی سیل و 

فرسایش تأثیر بتزائی دارند  و دمین ور بواس ه 

رویش مناس   نظیر آب و اقلیم و داشتن شرایط 

در بتیاری نقاط خاک خوب  بتتر مناسبی را 

برای تولیداگ زراای بویژه ایادان مرت ی  

ددر . داروئی  صن تی و جنگلی فرادم آورده اند

رفت خاک حاصلذیز از این منالار از یک لارف 

و انباشته شدن رسوباگ ناشی از این فرسایش در 

سددا و دریاچه دا   منالار پایین دست و مذازن

. ددندارقام قابل معحظه ای را تشکیل می

میلیارد تن از خاکهای با ارزش  2سالیانه نزدیک 

کشور به ددر می رود و ختارگ دنگمتی برابر 

آید ریا  بر کشور وارد می 81825/81حدود 

ممان ت از این ختارگ به اتذاو (. 8832 غعمی )

از فرسایش و روش مناس  و بهینه در جلوایری 

حرکت رسوب نیاز دارد که لازمه آن  وجود آمار 

و الاعااگ دقیر و صحی  در زمینه شدگ 

. فرسایش  در س وح حوضه دای آبذیز است

دای دیدرومتری در اکثر حوضه کمبود ایتتگاه

دای منالار کودتتانی غرب کشور  بااث شده 

شناخت صحیحی از نواحی حتاس به فرسایش 

وجود نداشته باشد  تا با در س   حوضه دا 

اقداماگ متناس  با شرایط محی ی  از ددر رفت 

بنابراین ادم . این سرمایه ملی  جلوایری شود

وجود یا کمبود بتیار زیاد آمار و الاعاـاگ در 

زمینه فرسایش خـاک و تولید رسوب در بتیاری 

دای آبذیـز منالار غربی کشور  متلله از حوضه

ین پژودش در زمینه ای است که بااث شده  ا

فرسایش و تولید رسوب صورگ ایرد تا مدلی 

متناس  با شرایط محی ی این نواحی از میان 

لذا در . مد  دای مورد بررسی شناسایی شود

انجام این تحقیر می توان ادداف زیر را دنبا  

 :کرد

برآورد حجم رسوب تولیدی حوضه  -الف

  امپییایآبذیز مریم نگار با استماده از مد  دای 

و مقایته آن با آمار رسوب ایتتگاه پتیاک 

رسوب سنجی کله جوب جهت ت یین دقت و 

 .داصحت مد 

شناسایی یک روش مناس  برای پهنه  -ب

بندی میزان فرسایش در س   حوضه آبذیز 

 .مریم نگار

با توجه به ادمیت متلله فرسایش و وقوع 

آن در سراسر جهان  م ال اگ زیادی در این 

در س   بین المللی و ایران انجام ارفته مورد 

که از این میان کشوردای کانادا  امریکا  . است

استرالیا  انگلتتان و پاکتتان بیشترین تحقیقاگ 

را در زمینه حماظت خاک و فرسایش انجام داده 

در ایران اولین ازارش نتبتاً کامل در مورد . اند

توسط دوان و  8823فرسایش خاک در سا  

به زبان انگلیتی منتشر  فائوارشناسان ریبن ک

بذش حماظت خاک و آب  8822در سا  . شد

 8858در موسته خاکشناسی دایر شد و در سا  

دفتر حماظت خاک و آبذیزداری بوجود آمد 

در دیچ یک از این م ال اگ  (. 8815  رفادی)

سه مد  مذکور به صورگ یکجا با دم مقایته 

گ به این نکته نشده اما در بیشتر این م ال ا

 اصعح شده) پتیاکام اشاره شده است که مد 

نتبت به دو مد  دیگر از دقت قابل ( پتیاک

  .قبولی برخوردار می باشد
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جغرافياايی و ويگیيهااي وماومی     موقعيت

 منطقه تحقيق
حوضه آبذیز رودخانه مریم نگار با متاحتی بالغ 

ی کیلومتر مربک  یکی از سرچشمه دا 523بر 

شمار می رود که محل  هرودخانه بزرگ سیروان ب

خروجی آن به رودخانه دینور و دشت جیحون 

این حوضه در استان . شودآباد منتهی می

. کرمانشاه و شهرستان صحنه واقک شده است

حوضه فوق از نظر موق یت جغرافیایی در حد 

  253ارض شمالی و    223 823تا    813 823فاصل 

 .لاو  شرقی واقک شده است   583 233تا   233

متر و  8821ترین نق ه حوضه آبذیز ارتماع بلند

متر از س   دریا  8821ارتماع محل خروجی 

 .(8شکل) است

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 موقایت جغرافیلیی حوضه آبریز مریم نگلر در کشور ایران -1شکل 
 

میلیمتر و  232متوسط بارنداـی حوضه 

درجه  88ه من قه میانگین درجـه حرارگ سالان

از نظر زمین شناسی  . سانتـی اـراد می باشد

این حوضه در زون سنندج ـ سیرجان واقک است 

کرتاسه   -و سازنددای دوران کربونیمر   ژوراسیک

ترشیری و اهد حاضر در آن رخنمون دارد که از 

آدک ) Kl1میان سازنددای قدیمی واحد 

 بذش وسی ی از( اوربیتولین دار ضذیم لایه

جنوب شرق  -من قه را در جهت شما  غرب

در قتمت دای پتت و ناحیه . پوشانیده است

دشتی این حوضه  آبرفتهای اهد حاضر دیده می 

من قه دارای خاک دای با بافت متوسط تا . شود

سنگین می باشد که تکامل آنها بیشتر در جهت 

انتقا  مواد آدکی و تراکم آنها در داخل لابقاگ 

پوشش ایادی غال  . است مذتلف خاک بوده

من قه را مراتک نیمه متراکم تشکیل داده که 

درصد از متاحت حوضه را پوشانیده  21بیش از 

 .است
 مواد و روشها

مـیعدی توسـط    8221در سـا   پتـیاک   مـد   

ــرای محاســبه   کمیتــه مــدیریت آب در آمریکــا ب

شـدگ فرسـایش خـاک و تولیـد رسـوب منـالار       

تحده آمریکـا  خشک و نیمه خشک غرب ایالاگ م

ارائه شده و برای اولین بار در یـک حوضـه آبریـز    

واقـک در جنـوب    8والنـاگ اـولچ   تحقیقاتی به نام

ونت و )شرقی ایالت آریزونای آمریکا آزمایش شد 

این مد  بـا لحـاک کـردن نـه     (. 2115دمکاران  

اامل مـوثر در فرسـایش و تولیـد رسـوب شـامل      

                                                        

Walnut Gulch -   

 ... برآورد رسوب پهنه بندی فرسایش خاک و          
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شـی   پوشــش ایـادی زمــین  کـاربری اراضــی      زمـین شناسـی ســ حی  خـاک  اقلـیم  روانــاب     

ای وض یت فرسایش ف لی و فرسایش رودخانه

بیش از سایر مد  دا در ایران مورد توجه قرار 

پس از امتیاز ددی به در یک از . ارفته است

اوامل نه اانه  مجموع این نمراگ مشذص کننده 

نمره مربوط به درجه رسوبددی و شدگ فرسایش 

ب د از ت یین درجه . خوادد بوددر حوضه آبذیز 

رسوبددی و شدگ فرسایش  در این مد  برای 

شود ت یین میزان رسوب از راب ه زیر استماده می

  (.8222کعرک  )

             
ReQS

036.06.18              (1)         

میزان رسوبددی سالانه  SQکه در آن

(m3/km2 ) وR جه رسوبددی است که در

 .متاوی مجموع نمراگ اوامل نه اانه می باشند

  با ددف بررسی شدگ فرسایش امپیاییمد  

خاک در کشور یواتعوی سابر بکار ارفته شده 

در  8211است و برای اولین بار در سا  

کنمرانس بین المللی رژیم رودخانه در کشور 

ارائه اردیده است  8ااوریلوویک چین توسط

این مد  شش فاکتور را که (. 8818اوری د)

وابتته به زمین شناسی س حی و خاک  اوارض 

شامل میانگین بارش )توپوارافی  فاکتور اقلیمی 

و کاربری اراضی ( سالانه و میانگین دمای سالانه

سه تا از این . است  مورد بررسی قرار می ددد

فاکتوردا به صورگ متتقیم میزان توس ه 

زمین شناسی )  می کنند فرسایش را کنتر

  در صورتی (س حی و خاک  توپوارافی و اقلیم

صورگ یک فاکتور ه که کاربری اراضی کامعً ب

تنگتتانی  )کند می  وابتته به سایر اوامل  امل

در این مد  برای ت یین شدگ فرسایش (. 2112

 :از م ادله زیر استماده می شود

        )( 5.0IYXZ a  
                   (2)  

                                                        

Gavrilovic -   

ضری   Xa ضری  شدگ فرسایش   Zکه در آن 

ضری  حتاسیت سنگ و  Yاستماده از زمین  

ضری  فرسایش حوضه  خاک به فرسایش  

. باشدشی  متوسط حوضه آبذیز می Iآبذیز و 

مقادیر مربوط به در یک از اوامل وکر شده در 

ارائه شده ام یپایی جدولهای مربوط به مد  

ام پیاییدر مد   (.8211ااوریلوویک  )است 

برای تذمین متوسط سالانه رسوب ویژه در 

: حوضه آبذیز از فرمو  زیر استماده می شود

 .(8831؛ احمدی  8815رفادی  )

        
2

3

... ZHTWSP 
                     (8)         

متوسط سالانه رسوب ویژه  SPWکه در آن 

(y/m3/km2)  T  ضری  درجه حرارگ که از

راب ه 
2

1

)1.010/(  tT   بدست می آیدt 

در حوضه ( C) 3متوسط درجه حرارگ سالانه 

ارتماع متوسط بارندای سالانه  Hآبذیز می باشد  

. باشدادد پی می و ( mm)در حوضه آبذیز 

اسبه دبی رسوب ویژه باید مقدار برای مح

ضرب « ضری  رسوبددی»فرسایش ویژه را در 

 .( 8832؛ متلم کوپائی  8815رفادی  : )نمود

  uSPSP RWG .
                            (2)  

y/m)دبی رسوب ویژه  SPGکه در آن  
3
/km

2)  

SPW سالانه فرسایش ویژه  میانگین

(y/m
3
/km

دبی ». ضری  رسوبددی است uR  و(2

دبی رسوب »ضرب لنیز متاوی حاص« رسوب کل

باشد  حوضه آبذیز می« متاحت کل»در « ویژه

 :ارددکه با استماده از راب ه زیر محاسبه می

   
AGG SPS .

                             (5)  

m)دبی رسوب  SGکه در آن 
3
/s) SPG  دبی

y/m)رسوب ویژه 
3
/km

متاحت حوضه  A   و (2

km)آبذیز 
برای  8233در سا  فائو مد   .است( 2
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ارزیابی میزان فرسایش خاک به صورگ کیمی و 

بر اساس ارزیابی شش اـامل موثـر در فرسایش 

سوب در یک حوضه آبذیز ارائه خاک و تولیـد ر

 :شوداـردیده  که در زیر وکـر می

 

     FEDCBAS            (2)     

زمین  Aشدگ فرسایش خاک   Sکه در آن 

ساختمان و دانه بندی )خاک  Bشناسی س حی  

 Dاوامل توپوارافی و بویژه شی    C  (خاک

پوشش ایادی زنده و مرده و )پوشش خاک 

 Fنحوه استماده از اراضی   E  (سنگی پوشش

وض یت فرسایش ف لی در حوضه آبذیز می باشد 

در این مد  پس از امتیازددی (. 8831 احمدی )

کلیه اوامل از مجموع این امتیازاگ  شدگ 

فرسایش خاک ت یین شده و تحت شش رده 

خیلی کم  کم  نتبتاً متوسط  متوسط  زیاد  »

ر این تحقیر  نتایج د .بیان می اردد« خیلی زیاد

 وپتیاک   امپیایی حاصل از بکارایری سه مد 

در برآورد فرسایش و تولید رسوب بررسی  فائو

اردیده و برای ت یین دقت بکارایری آنها با آمار 

رسوب سنجی و نقشه شدگ فرسایش که با 

استماده از اکس دای دوایی و مشادداگ میدانی 

از  .ته اندترسیم شده  مورد مقایته قرار ارف

اینرو  با توجه به ادداف تحقیر حاضر  این 

تحقیر امعً در پنج مرحله به شرح زیر اجرا شده 

 :است

I-  ژئورفرنس و رقومی کردن نقشه دا با استماده

در این مرحله از م ال ه  . ILWISاز نرم افزار 

پس از تهیه نقشه دای توپوارافی  زمین شناسی  

  در کدام از ... و  پوشش ایادی  کاربری اراضی

نقشه دا به صورگ جدااانه وارد محیط نرم افزار 

ILWIS  اردید و سپس آنها را زمین مرجک

نموده و ب د از رقومی کردن برای در کدام از آنها 

پایگاه داده ایجاد شد  تا براساس این جداو  

 . دا انجام ایردالاعااتی  تجزیه و تحلیل

II - ربوط به حوضه از تهیه نقشه دای ثانوی م

قبیل نقشه شی   جهت شی   فرسایش آبراده 

لای این . ILWISبا استماده از نرم افزار .... ای و

مرحله با استماده از قابلیت نرم افزار و م ادله 

دای مربولاه از نقشه دای رقومی شده  نقشه 

دای مورد نیاز بر اساس ادداف تحقیر استذراج 

 . اردید

III – اده دا برای نقشه دای فوق  ایجاد پایگاه د

وزن ددی به در لایه بر اساس جداو  مربولاه  

روی دم اذاری لایه دا و تهیه نقشه پهنه بندی 

فرسایش حوضه با استماده از م ادله در کدام از 

 .  ILWISمد  دای مورد بررسی در محیط 

IV – پیایی مقایته لابقاگ فرسایشی در روش-

دگ فرسایش حوضه  با نقشه ش فائو وپتیاک   ام

منظور  از لاریر دمپوشانی نقشه دای فـوق  به

انتذاب من بر ترین مد  با شرایط لابی ی 

 .حوضه آبذیز مریم نگار

V –  برآورد میزان رسوب حوضه با استماده از

آمار رسوب سنجی و مقایته آن با مقدار رسوب 

 .برآورد شده به روش دای تجربی

 

 هاي تحقيقيافته

دهی لايه هاي اطلاواتی مورد توليد و وزن 

 استفاده در مدل ها

بکار ایری مدلها با استماده از سیتتم الاعااگ 

جغرافیایی متتلزم این است که برای در اامل 

موثر بر فرسایش  یک لایه الاعااتی تهیه شود 

لذا در این راستا با استماده از (. 8222الشیخ  )

دای لایه  GISنقشه دای پایه و بهره ایری از 

 .مورد نیاز با مشذصاگ زیر تهیه اردید

ـ این لایه  لايه زمين شناسی سطحی-8

با استماده از نقشه زمین شناسی با مقیاس 

سازمان زمین شناسی کشور  8:811111

الاعااگ لازم برای (. A 2شکل)تهیه شد 

ه فرسایش ت یین ضری  سذتی و مقاومت ب

 ... برآورد رسوب پهنه بندی فرسایش خاک و          
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رافائلی و دمکاران  )سنگها  از منابک مذتلف 

 8815  خاکتار  ;2112تنگتتانی   ;2118

 ؛8853 دمکارانسرابی و ؛ 8831؛ احمدی  

کت  شده و در نهایت با ( 8832نیا و فیض

ان باق این الاعااگ با جداو  امتیازددی 

دا  اامل سنگ شناسی در یک از مد 

امتیازاگ نهایی برای ورود به پایگاه الاعااتی 

 ه استاستذراج شد ILWISنرم افزار 

 .(8جدو )
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

  امتیلزدهی علمل زمین شنلسی سطحی حوضه مورد مطللاه -1جدو  

 PSEACمدل  سنگ شناسی سطحی
ایی پی مدل

 ام
 فلئو مدل

 4 24/0 2 گرانیت آمفوبیل دار

 3 24/0 3 ریولیت تل ریوداسیت

 4 24/0 3 کوارتز سینیت تل ملاسینیت

 1 24/0 3 ریولیت تل گلبرو

 1 24/0 3 راکی آندزیتآندزیت و ت

 3 3/0 3 (آندزیت)مجموعه سنگهلی رسوبی ولکلنیکی 

 4 3/0 3 اسکلرن

 4 9/0 4 آهک اربیتولین دار ضخیم لایه، آهک بیستون، آهک کربونیفر

 4 9/0 3 آهک فسیل دار و کمی سنگهلی ولکلنیکی و ملسه سنگ

 3 9/0 3 آهک دولومیتی و اسلیت

 4 1/1 3 کنگلومرا

 8 1/1 3 لسه ای و ملسه سنگآهک م

 8 1/1 8 ملسه سنگ، شیل

 8 1 8 اسلیت آهکی -شبه فلیش

 12 3/0 9 هلی آبرفتی دشتهل، آبرفتهلی پلدگلنه اینهشته

 8 1/1 9 کنگلومرای سخت نشده

 10 2 9 هل و پهنه هلی قطاه سنگیواریزه

 12 3/0 10 (نهشته هلی بستر رود)رسوبلت آبرفتی عهد حلضر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 82 -81  صمحاگ 8812بهار   8زمین  سا  او   شماره دانشپژودشهای 
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با استماده از نقشه و این لایه  الايه خاک  - 2

ازارش ارزیابی منابک و قابلیت اراضی استان 

با مقیاس ( 8821مهاجر شجاای  )کرمانشاه 

 است هتهیه شد 8:211111

 (.2جدو ()B 2شکل)

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درحوضه آبخیز مریم نگلر B (کشنلسیخل)و واحد اراضی  Aنقشه زمین شنلسی -2شکل 

 

 ... برآورد رسوب پهنه بندی فرسایش خاک و          
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امتیلزدهی علمل خلک شنلسی حوضه مورد مطللاه -2جدو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای ت یین امتیاز  لايه کاربري اراضی ا -3

چگونگی استماده از زمین و پوشش س حی 

زمین  از لایه رقومی پوشش زمین  که توسط 

سازمان جنگل دا و مراتک کشور از تصویر 

  فریم  +ETMه سنجند)  7 لندست ایمادواره

تهیه شده  ( 21/81/2112  تاریخ  182ـ 823

 (.8جدو  ) (A 8شکل)بهره ارفته شده است 

 

  امتیلزدهی کلربری اراضی و پوشش زمین حوضه مورد مطللاه -3جدو  

 واحد های همگن
 پوشش زمین کاربری اراضی

 پسیلکمدل 
ایی پی  مدل

 ام
 فلئو مدل پسیلکمدل  فلئو مدل

 1- 10 8 34/0 10 و بلغلت زراعت آبی

 3- 10 12 8/0 10 زراعت دیم

 2- 10 1 3/0- 10 مراتع متراکم

 12- 3 4 3/0 0 مراتع نیمه متراکم

 20 10 8 4/0 10 مراتع کم تراکم

 1- 10 0 04/0 10 منلطق مسکونی

 12- 3 2 3/0- 4 جنگل پراکنده

 12- 3 2 2/0- 10 جنکل هلی دست کلشت
 

 

 

 

 

 

 

 فائو مدل مدل پسیاک واحد اراضی
 1 0 1 -2و  1 -1واحد اراضی 

 4 1 2 -2،  2 -1واحد اراضی 

 10 1 3 -1واحد اراضی 

 10 2 3 -2واحد اراضی  

 10 3 3 -1واحد اراضی 

 12 3 8 -2،  8 -1واحد اراضی  

 3 4 3 -2واحد اراضی  

 3 3 4 -1واحد اراضی  

 82 -81صمحاگ   8812بهار   8زمین  سا  او   شماره دانشپژودشهای 
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برای تهیه  يه وضعيت فعلی فرسايش الا -4

نقشه وض یت ف لی فرسایش  با تمتیر بصری 

و  8:21111اکتهای دوایی در مقیاس 

مشادداگ میدانی  س   حوضه با توجه به میزان 

فرسایش شیاری  خندقی و زمین لغزه به پنج 

و در ( A 2شکل)واحد دمگن تقتیم بندی شد 

ارائه شده نهایت در یک از واحد دا  لابر جداو  

 (.2جدو )در مد  دا  امتیاز ددی شدند 

از آنجائیکه در حوضه مورد  لايه اقليم ا -5

بررسی در این پژودش  الاعااتی در زمینه پهنه 

بندی شدگ و مدگ بارش وجود ندارد  و در مد  

امتیازددی به این اامل بر حت  شدگ و پتیاک 

م ال اتی در زمینه راب ه بین . مدگ بارش است

دار و شدگ و مدگ بارش انجام شد  تا بتوان با مق

توجه به مقدار بارش که برای حوضه محاسبه 

شده است  امتیازدای مناس  با شرایط موجود 

 . محاسبه و در مد  فوق بکار ارفته شود

که در ( 2115ونت و دمکاران  )لابر م ال اگ 

زمینه  بررسی راب ه بین مقدار بارش و میزان 

برای لایه آب و دوا  5جدو   رسوب انجام شده 

با این حا  باید در نظـر . تهیه اردیده است

داشته باشیم که مقدار بارنداـی سالانه به تنهایی 

تواند من کس کننده شدگ  مدگ و فراوانی نمی

بارش باشد  و این می تواند تأثیر قابل توجهی در 

 (.B 8شکل)مقدار رسوب بگذارد 

جهت تهیه نقشه شی  از نقشه  لايه شيب ا -6

سازمان  8:51111دای توپوارافی مقیاس 

از روی . جغرافیایی ارتش استماده شده است

نقشه دای توپوارافی کلیه منحنی دای میزان 

محدوده تحقیر  رقومی و درونیابی شده و نهایتاً 

نقشه مد  ارتماای زمین در فرمت رستری 

که اختعف با استماده از فیلتردایی . ساخته شد

محاسبه می  xو  yارتماع را در جهاگ محوردای 

کنند  نقشه شی  حوضه تهیه و لابقه بندی شد 

 .(2جدو  ) (C 8شکل)

 

 امتیلزدهی وضایت فالی فرسلیش حوضه مورد مطللاه -3جدو  
 وضعیت فعلی فرسایش

 PSEACمدل 
ایی  مدل

 پی ام
 فلئو مدل

 3 2/0 1 خیلی کم

 3 3/0 4 کم

 10 4/0 10 متوسط

 13 3/0 14 زیلد

 14 9/0 20 خیلی زیلد

 امتیلزدهی آب و هوایی حوضه مورد مطللاه -4جدو  
 پسیاکمدل  (MM)مقدار بارش 

 3 میلیمتر  300 -400نواحی بل بلرش 

 4 میلیمتر 400 -300نواحی بل بلرش 

 3 میلیمتر 300 -300نواحی بل بلرش 

 3 میلیمتر 300 -800نواحی بل بلرش 

 8 میلیمتر 800 -900نواحی بل بلرش 

 9 میلیمتر 900 -1000نواحی بل بلرش 

 10 میلیمتر 1000نواحی بل بلرش بیش از  

 ... برآورد رسوب پهنه بندی فرسایش خاک و          
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 امتیلزدهی علمل شی  حوضه مورد مطللاه -3جدو    

 مدل پسیاک مقدار شیب  بر حسب درصد
مدل 

 امپیایی
 مدل فائو

4- 0 0 024/0 0 

10- 4 4 034/0 2 

20- 10 10 14/0 2 

30- 20 14 24/0 10 

30- 30 20 34/0 10 

40- 30 02 34/0 13 

30- 40 02 44/0 13 

30- 30 02 34/0 13 

30 < 02 80/0 13 

 

بـرای امتیـازددی بـه اامـل     ــ   لايه رواناب -7

رواناب در ابتدا حوضه آبذیز مریم نگار بـه دمـت   

ارتماع رواناب برای در زیـر  . زیر حوضه تقتیم شد

ــ ــی موستــه  حوضــه ب ا اســتماده از فرمــو  تجرب

 محاســــبه شــــد( ICAR)تحقیقــــاتی دنــــد 

 (.             8831 ؛ مهدوی 8811ضیائی )

                                                                                   

(3          ) 
0613.034.1

44.1 )115.1(

AT

P
Q  

یــزان م P  (cm)ارتمــاع روانــاب   Qکــه در آن 

دمــای  T  (cm)متوسـط بارنــدای حوضــه آبریــز  

متـاحت حوضـه    A  (3C ) متوسط سالانه حوضـه 

با توجه بـه مقـدار روانـاب در    . باشدمی( کیلومتر)

در زیر حوضه و ت بیر آن با م ال اتی که در این 

ــده   ــام ش ــه انج ــاران  )زمین ــت و دمک ؛ 2115ون

  امتیاز مربوط به دـر زیـر حوضـه    (8812الیزاده 

 سبه و در پایگاه الاعاـاتی مربولاـه وارد شـد   محا

 (.3جدو )

 

 

 امتیلزدهی روانلب حوضه مورد مطللاه -3جدو  

 پسیاکمدل  (CM)ارتفاع رواناب  نام زیر حوضه

 4 3/8 بلبل کمال 

 3 2/11 میار طلهری

 3 9/12 کلام کبود

 3 4/12 فلرسینج

 8 9/13 سرخ علیجه

 9 3/13 لنگار شله

 4 9 جیحون آبلد
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به منظـور تهیـه    لايه فرسايش آبراهه اي ا -8

لایه فرسایش آبراده ای م ابر با روش ارائه شده 

توسط تنگتتانی ابتداً نقشه حتاسیت سازنددای 

زمین شناسی به فرسایش آبرادـه ای تهیـه شـد     

که در آن سازنددای زمین شناسـی بـا توجـه بـه     

میزان حتاسیتشان به فرسایش آبراده ای  به سه 

اروه با حتاسـیت زیـاد  متوسـط و کـم تقتـیم      

در مرحله ب د با دمپوشانی نقشـه  . بندی شده اند

 ... برآورد رسوب پهنه بندی فرسایش خاک و          
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تهیه شده در مرحله قبل بـا نقشـه شـی  کـه در     

چهار اروه لابقه بندی شده  نقشـه جدیـدی بـه    

انــوان نقشــه پهنــه بنــدی فرســایش آبرادــه ای 

 82در نقشـه اخیـر    (. D 8کلش ـ)بدست می آید 

  1واحد قابل شناسـایی اسـت کـه لابـر جـدو       

را بـه خـود اختصـای مـی      2 -22امتیازی بـین  

 .ددند

 

 ای حوضه مورد مطللاهامتیلزدهی فرسلیش آبراهه -8جدو  
 پسیاکمدل  شیب بر حسب درصد ای میزان حساسیت سازند زمین شناسی به فرسایش آبراهه

 ای لیش آبراههحسلسیت زیلد به فرس

10- 0 18 

30- 10 20 

40- 30 22 

40 < 23 

 ای حسلسیت متوسط به فرسلیش آبراهه

10- 0 10 

30- 10 12 

40- 30 13 

40 < 13 

 ای حسلسیت کم به فرسلیش آبراهه

10- 0 2 

30- 10 3 

40- 30 3 

40 < 8 

 

هاي وزنی و تعيين ميزان رساوب  تلفيق لايه

 مورد بررسی در مدل هاي

ــایی ســازی لا  پــس ــاز وزن ددــی و نه ــای ی ه د

الاعااتی که به صورگ لایه دای وزنی درآمده اند 

دا با توجه به فرمو  در یک از اقدام به تلمیر لایه

حاصل این تلمیـر بـه دسـت    . مد  دا شده است

آمدن نقشه ای است که مقادیر آن نشـان ددنـده   

ک پتـیا  در مـد   . درجه رسوبددی حوضه اسـت 

پس از بررسی اوامل نه اانـه مـوثر در فرسـایش    

خاک  امتیاز نهایی این اوامل با دم جمک و برابـر  

بـا توجـه بـه    . محاسـبه اردیـده اسـت    52/52با 

ــه م ادلـ
ReQS

036.06.18  ــوبددی ــزان رسـ   میـ

ــالانه   m)25/822س
3
/km

ــت  ( 2 ــده اس ــرآورد ش ب

  لایـه دـای    ایی پی امدر مد  (. Bو  A 2شکل)

)(ی بر اسـاس راب ـه   وزن 5.0IYXZ a      بـا دـم

تلمیــر شــده و ضــری  شــدگ فرســایش  لابــر  

ــزار   ــرم اف ــباگ ن ــبه  ILWIS  88/1محاس محاس

با توجه به ضری  شدگ فرسـایش   . اردیده است

مقدار رسـوب ویـژه ایـن حوضـه آبذیـز  م ـاد        

31/238 (y/m
3
/km

برآورد شده کـه بـا اامـا     ( 2

که م ـاد   )یز در آن ضری  رسوبددی حوضه آبذ

ــده 52/1 ــژه  (محاســبه اردی ــوب وی ــزان رس   می

m) 3/252حوضه آبذیز برابـر بـا   
3
/km

بدسـت  ( 2

ضری  شـدگ فرسـایش در   (.  C 2شکل)می آید 

 88/21  برای حوضه آبذیز مریم نگـار    فائوروش 

محاسبه اردیده است که با توجه به لابقه بنـدی  

لابقـه  این روش  حوضه آبذیز مریم نگـار از نظـر   

بندی شدگ فرسایش  در کعس فرسایشی نتبتاً 

 .(2جدو ) ( D 2شکل)متوسط قرار می ایرد 
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 مسلحت و درصد هر یک از طبقلت شدت فرسلیش در مد  هلی مورد بررسی -9جدو     

 کلاس فرسایش
 فلئو مدل ایی پی ام مدل پسیلکمدل 

KM)مساحت 
KM)مساحت  درصد (2

KM)مساحت  درصد (2
 درصد (2

 3 88/23 38/32 9/193 22/3 2/19 خیلی کم 

 48 23/333 44/33 2/223 33/33 9/248 کم

 32 03/191 4/23 3/130 33/33 9/213 متوسط

 3 82.34 01/3 9/34 34/13 3/80 زیلد

 0 0 34/0 3/2 33/3 3/21 خیلی زیلد
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، پسياک مقايسه طبقات فرسايشی در روش

باا نقشاه شادت فرساايش      فائو وام پیايی

 حوضه

به منظور مقایته نقشه دای حاصل از مد  دـای  

مورد بررسی بـا نقشـه فرسـایش موجـود حوضـه      

یـک از ایـن نقشـه دـا بـه      آبذیز مریم نگـار  دـر   

 جدااانه با نقشه شدگ فرسـایش حوضـه    صورگ

ق ــک داده شــد و از ان بــاق آنهــا  ( A  2شــکل )

کـعس دــای   مقـدار اخـتعف نتـبی دـر یـک از     

فرسایشی بدست آمد که نتایج حاصله به صـورگ  

 .ارددارائه می 5و شکل  81جدو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هلی مورد بررسیمیزان اختلاف طبقلت فرسلیشی حوضه آبخیز مریم نگلر بل استفلده از مد  -4شکل 
 

 

 

 

نقشه پهنه بندی  نتلیج همپوشلنی نقشه پهنه بندی شدت فرسلیش مد  هلی مورد بررسی بل -10جدو  

 شدت فرسلیش حوضه آبخیز مریم نگلر

های  مدل

 مورد بررسی

درصد مساحت کلاسهای فرسایشی مشابه بین مدل مورد بررسی با نقشه فرسایش موجود از حوضه آبخیز مریم 

 جمع کلاسهای فرسایشی با اختلاف یک طبقه فرسایشی با یکدیگر نسبت به مساحت کل حوضه آبخیز+ نگار 
 خیلی زیاد زیاد متوسط کم کم خیلی

 85/82 25/3 22/44 88/52 25/14 41/3  پسیاک مدل

 77/77 44/4 72/1 47/43 73/33 45/58 ایی پی ام مدل

 12/84 4442/4 2777/2 7888/47 8222/24 5334/3 فلئو مدل
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 دمان ور که جدو  فوق اویای آن است  در مد  

   ایـی پـی ام  د  درصـد  در م ـ  12/15   پتـیاک 

درصـد از   25/18   فـائو درصد و در مد   32/32

متاحت حوضه  بصورگ مشابه و یا با یک کـعس  

فرسایشی اختعف با واق یت موجود پهنـه بنـدی   

 بنابراین با توجه به نتـایج فـوق  مـد     . شده است

به انوان مد  بهینه بـرای پهنـه بنـدی      پتیاک

ر شــدگ فرســایش در حوضــه آبذیــز مــریم نگــا 

و  2از لارفی مقایتـه جـداو    . شناسایی می شود

   پتـیاک  ددد که در در سه مـد    نشان می 81

ــی ام  ــی پ ــائوو  ای ــه    ف ــانی نقش ــزان دمپوش می

بنـدی شـدگ    بندی فرسـایش و نقشـه پهنـه    پهنه

تـر از   فرسایش حوضه در لابقـه متوسـط   پـائین   

ایــن درحالیتــت کــه . باشــد ســایر لابقــاگ  مــی

 .باشند شانی بیشتری میلابقاگ دیگر دارای دمپو

 

رسوب برآورد شاده باه روشاهاي     مقايسه 

 تجربی با آمار رسوب مشاهده شده

با اندازه ایری بار مواد رسوبی م لر در ایتـتگاه   

دیدرومتری کله جوب  میزان رسوب زایی حوضه 

مورد بررسی  با توجه به الاعاـاگ ثبـت شـده از    

ل میزان رسوب و آبددی روزانه ثبت شده در مح ـ

ایتتگاه و نیز بهـره ایـری از روش دوام رسـوب     

y/Ton/km) 3/822بــرآورد شــده کــه برابــر بــا 
2 )

از مقایته مقادیر بـرآورد شـده رسـوب  بـا     . است

 ایی پـی ام و  پتیاک استماده از دو روش تجربی 

و دم نین مقدار محاسبه شـده از آمـار ایتـتگاه    

رسوب سنجی به انوان شـادد  مشـذص اردیـد    

 88از مقـدار رسـوب     پتـیاک  د روش که بـرآور 

  درصد با آمـار مشـادده شـده اخـتعف داشـته و     

بـا   ایـی پـی ام  برآورد حاصل از بکـارایری روش  

درصـد اخـتعف    882آمار رسوب مشادده شـده   

 (.88جدو  )دارد 

 میزان اختلاف مقلدیر برآورد شده رسوب از روشهلی تجربی بل آملر رسوب مشلهده شده -11جدو    
 ار رسوب مشاهده شدهآم

 (تن در سال)

 پسیلک روش 

 (تن در سال)

 ایی پی امروش 

 (تن در سال)

7/82382 442172 542772 

 454137 57432 مقدار اختلاف با آمار رسوب

 437 33 درصد اختلاف

 

 

 

 

 نتيجه یيري

ب د از زمین مرجک کردن و ایجاد پایگاه داده دـا  

جداو  ارائـه شـده    برای این لایه دا  با استماده از

در در یک از مد  دای مـورد بررسـی  امتیـازاگ    

متناس  بـرای نـواحی دمگـن در حوضـه آبذیـز      

استذراج و با تلمیر لایه دای وکر شده بـا توجـه   

به راب ه دای ارائـه شـده در دـر یـک از مـدلها       

نقشه پهنه بندی شـدگ فرسـایش بـرای من قـه     

ــد  ــه ش ــد  . تهی ــیاک م ــد از  83/28   پت درص

ــم   متــ ــعس فرسایشــی ک ــه را در ک احت حوض

درصد آن را در کعس فرسایشی متوسط   88/82

ابارتی این مد  بیش ه ب. لابقه بندی کرده است

ــعس    32از  ــه را در دو ک ــ   حوض ــد از س درص

فرسایش کم و متوسط  لابقه بندی کـرده اسـت   

درصـد از   21/82   ایـی پـی ام  در حالی که مد  

خیـلی کــم   متاحت حوضه در کعس فرسایشی

 ... برآورد رسوب پهنه بندی فرسایش خاک و          
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ــعس   55/83و  درصــد از متــاحت حوضــه در ک

ب بارتی این . فرسایشی کـم  لابقه بندی می کند

مد   حوضه آبذیز مریم نگار را از نظر فرسـایش   

در یک کعس فرسایشـی   پتیاک نتبت به مد  

پایین تر جای مـی ددـد  کـه الـت آن در نحـوه      

روش . امتیازددی به اامل سـنگ شناسـی اسـت   

درصـد از س   حوضـه را   23/81و  22/22   فائو

به ترتی  در کعسهـای فرسایشـی کــم و نتـبتاً    

متوسـط لابقه بندی می کند  ایـن ارقـام نشـان    

ددنده این است که این مد  از نظر پهنـه بنـدی   

شدگ فرسایش در س   حوضه  تقریباً شـبیه بـه   

با مقایته نقشه دـای   .کندامل می پتیاک مد  

ج شده از مد  دا با نقشـه  شدگ فرسایش استذرا

فرسایش حوضه آبذیز  مـی تـوان چنـین نتیجـه     

درصـد  در   12/15   پتـیاک  ارفت که در مد  

   فـائو درصد و در مـد    32/32   ایی پی اممد  

 ــ 25/18 صــورگ ه درصــد از متــاحت حوضــه  ب

مشابه و یا با یـک کـعس فرسایشـی اخـتعف بـا      

ین بـا  بنابرا. واق یت موجود پهنه بندی شده است

به انوان مد    پتیاک توجه به نتایج فوق  مد  

بهینه برای پهنه بندی شدگ فرسایش در حوضـه  

 .شودآبذیز مریم نگار شناسایی می

اـعوه بـر پهنـه     ایـی پـی ام  و  پتـیاک  دو مد  

بندی شدگ فرسایش در حوضه دـا  مـی تواننـد    

. مقدار رسوب سالانه حوضه آبذیز را برآورد کننـد 

قایته رسوب برآورد شده از این مـد   به منظور م

دا با واق یت من قه  بـا اسـتماده از آمـار رسـوب     

ــوب و روش دوام    ــه ج ــدرومتری کل ــتگاه دی ایت

رسوب  مقـدار رسـوب حوضـه آبریـز مـریم نگـار       

تـن در   2/12815محاسبه شده است که برابر بـا  

سا  بوده و به انوان رسوب شادد در مقایتـه بـا   

ه توسـط دو مـد  وکـر    مقدار رسوب برآورد شـد 

میـزان    پتـیاک  روش . شده  در نظر ارفته شـد 

ــوب   88رســوب حوضــه را  درصــد بیشــتر از رس

بـا   ایـی پـی ام  شادد  برآورد نموده است و مـد   

درصدی  میـزان رسـوب حوضـه را     882اختعف 

از آنجایی که غالباً داده دای  .محاسبه کرده است

بی مربوط به اندازه ایری دای غلظـت مـواد رسـو   

رودخانه دا  بیشتر مربوط به آب پایـه اسـت و در   

مواقــک ســیعبی کــه قتــمت امــده بــار رســوبی 

شـود  بـه الـت مشـکعگ     رودخانه دا تولیـد مـی  

ت داد نمونه برداریها  اندازه ایری و نبـود امکاناگ 

این امر بااث مـی شـود  بـرآورد    . بتیار کم است

ار رسوب با استماده از آمار ایـن ایتـتگادها  مقـد   

از . کمتری نتبت به واق یت موجود را نشان ددد

نگــار ب ـد از خـروج از     لارف دیگر رودخانه مریم

ـــاه     ــه ایتتگ ــیدن ب ــا رس ـــی ت ــه کودتتان ناحی

 81دیدرومتـری کلـه جـوب متـافتی در حـدود     

درصـد لاـی مـی     5کیلومتر را در شی  کمتـر از  

مقدار بتیار زیادی  نکند  که بااث ته نشین شد

این شـرایط در بـرآورد   . ی آن می شوداز بار رسوب

مقدار رسـوب بوسـیله مـد  دـای تجربـی مـورد       

استماده  لحـاک نشـده و بـه دمـین الـت مقـدار       

رسوب برآورد شده توسط ایـن مـد  دـا بـا آمـار      

ــوب  دارای    ــه ج ــتگاه کل ــده در ایت ــادده ش مش

با توجه به م الـ  بـالا مـی تـوان     . اختعف است

تـبتاً مناسـبی   را به انـوان مـد  ن   پتیاک مد  

برای برآورد میزان رسوب سـالانه حوضـه م رفـی    

 .نمود

شایان وکـر اسـت کـه نتـایج ارائـه شـده توسـط        

دای آبذیزداری و  دای فوق لزوم اجرای روش مد 

حماظــت خــاک  و دم نــین م ال ــاگ تمضــیلی 

ــه  ــزداری در پهن ــدگ    آبذی ــه دارای ش ــایی ک د

باشـند را بـیش از    فرسایش بالا و خیلی بـالا مـی  

دم نـین بـا توجـه بـه     . سـازد  یش ضروری مـی پ

دای برآورد میزان فرسایش خـاک و   فراوانی روش

دای جدیدی که در این خصوی ارائه شـده   روش

دـا   است لازم است نتایج این م ال ه با ایـن روش 

 . نیز مقایته و مورد تحلیل قرار ایرد

 82 -81گ   صمحا8812بهار   8زمین  سا  او   شماره دانشپژودشهای 
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