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  اندازه گيري يك رگبار  برآورد فرسايش وتوليد رسوب با استفاده از
  

  چكيده 
  

پيش بيني شدت عمل آن براي  جدي است كه ه ايفرسايش و رسوب در ايران پديد
تنوع عوامل مؤثر . كند ت پيدا ميمناطق بدون ايستگاه اندازه گيري بيش از پيش ضرور

در فرسايش باعث شده است كه ارائه روشي خاص براي برآورد فرسايش ميسر نگردد و 
ًنبه كار گرفته شو   تجربييهاي روش براي منظورهاي مختلف مناطق براي  د كه اساسا

هاي اخير بعضي از مراكز تحقيقاتي به واسنجي   در سال،البته. اند تهيه شدهجهان از  يديگر
اند ولي شايد كمبود امكانات باعث شده است   ضرايب اصلاحي پرداخته ها و ارائه اين مدل

   .به كار گيرندب اصلاحي بدون واسنجي و اعمال ضراي ها را روش  اين،اغلب كاربران
ترين  ضرورت دستيابي به يك روش برآورد دقيق فرسايش در كوتاه ،از اين رو

هاي خود منطقه به دست آمده  كه داده هاي آن از بررسي كم  زمان و با صرف هزينه
اين پژوهش سعي شده است كه با توجه  در ،بدين منظور.  همواره احساس شده است،باشد

 بر اساس آنه شود كه ئمدلي ارا روش و ،كبوتر لانه در كنگاورحوضه محيطي به شرايط 
  .با اطمينان بيشتري انجام گيردحوضه اين  توليد رسوب دربرآورد ميزان 

 فروردين سال 30 تا 28 رواناب و رسوب حاصل از بارشي كه از ، هدفاين  با
ب و پوشش گياهي با شي پلات 10 در ،به وقوع پيوست گفته شده  حوضه  در1381

و مشخصات ميزان رسوب توليد شده از اين پلاتها   بر اساسگيري و اندازهمشخص 



 

 

 84 ش – تحقيقات جغرافيايي فصلنامه  54

جهت تعيين ميزان فرسايش حوضه . مدلي ساخته شدها   شيب و پوشش گياهي آن،رواناب
 براساس بارش ، پوشش گياهي و رواناب حوضه، شيب نقشه ،و ضريب رسوبدهي ساليانه

نواحي ها  اق آن نقشهب تهيه و با انط،يستگاه هواشناسي كنگاور سال آماري ا16هاي مؤثر 
 نواحي توليد رسوب يكنواخت را ارائه مي ،هر يك با توجه به مدل كهشد همگني ارائه 

ا محاسبه مدل فرسايش نيز بمجموع ميانگين وزني توليد رسوب هريك از واحدها . ندادد
  .به دست آمد

 مدل مناسبي  مي تواند،دار بودن امطلوبترين سطح معن مدل تواني بانتايج نشان داد كه 
كبوترلانه باشد ميزان رسوب  ،براساس اين مدل. براي پيش بيني فرسايش حوضه رودخانه 

به  درصد 36ميزان رسوبزايي   كيلوگرم و4856توليد مي شود حوضه ساليانه كه از اين 
 دوبرابر اين PSIAC درحالي كه ميزان رسوب توليد شده براساس روش ،دست مي آيد

   .به دست مي آيد مقدار
 ،زايي ضريب رسوب ، كبوترلانهآبخيزحوضه  ،رسوب توليد ،فرسايش برآورد :واژه هاواژگان 

    .سازي فرسايش مدل
  
  مقدمه

 ترين جدي زا يكي روان آبهاي عمل و بارش اثر بر خاك تخريب و نابودي
افزون فرسايش مناطق زيادي كه  روز  با روند.استي عصر حاضر محيط يستز مشكلات

خيزي خود را از  حاصلممكن است آينده نه چندان دور   در،امروزه كشت مي شوند
 چهار شيوه برخورد مشترك كشورها را )149 ،1377( 1ودوركمپ كوك .دست بدهند

پيش بيني ديناميك  هاي علمي براي فهم و كوشش :به صورتبرابر اين پديده  در
 ،تهاي تعديل مشكلا فني وتحقيقات ديگر براي دستيابي به روشهاي  بررسي ،فرسايش
 برنامه هاي حفاظت خاك وبررسي تأثير نتايج تحقيق درمديريت اراضي، كاربرد سعي در

شده در كشورهاي  ياد زمينه عناصر مقايسه حجم فعاليتهاي انجام شده در .ذكر كرده اند
                                                 

1- Cooke and Doornkamp  
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زيربناي سه عنصر . بوده است  ناچيزاين اقدامات كه سهم ايران در مختلف نشان مي دهد
ي آشكار مي شود كه هنگاماهميت اين عنصر . استاول  آخر مستلزم انجام درست عنصر

پشت  گذاري در رسوب نظر فرسايش و نادرست آن مشكلات عمده اي را از برآورد
حتي برونزدگي  ها و لم يزرع شدن زمين بين رفتن خاك و از. مخازن ايجاد مي كند

نمونه هاي بارز  از سدها كاهش عمر مفيد هاي زاگرس و جنگل درختان در يريشه ها
  . استاين مشكلات

ها را  حوضهتواند دورنماي ميزان فرسايش  ها مي حوضهرسوب  بار  هبار اطلاعات در
 ماير و(گذاري است رسوب حمل و ،يند فرسايش شامل سه مرحله برداشتآفر .نشان دهد
نيروي برشي  قطرات باران و سطح خاك به وسيله برخوردرسوب از  ).2،1969ويشماير

ً و به ميزان كم به وسيله پاشمان حاصل از قطرات باران و رواناب كنده مي شود به  عمدتا
  ). 3،1988والينگ(شود وسيله رواناب به سمت پايين دست حمل مي

 حمل مواده انداز و  مقدار،ظاهر شد ها زماني كه رواناب روي سطح زمين و آبراهه
 دربعضي مناطق ممكن است شيب كاهش يابد .كند مي شده با سرعت رواناب افزايش پيدا

 ).1994، همكاران و4هان(نتيجه كاهش ظرفيت حمل گردد در و سرعت باعث تخفيف و
و اين به جاگذاري از ذرات درشت شروع مي شود   رسوب به جا گذاشته مي شود،سرانجام

رسوبي  مقدار بار. كند مي يز تا مسافت زيادي ادامه پيدابتدريج با به جاگذاري ذرات ر و
تشكيل مي  رسوبتوليدبار يا  ،مي گذردحوضه  يك خروجيكه از     .دهد آن را 

 ميزان برهنه سازي و ميزان از ،از دامنه ها فرسايش داده مي شود مقدار موادي كه
در  از فرسايش  برآورد اين بخش،از اين رو. را نشان مي دهد دسترس خارج شدن خاك

نبود آمار و اهميت زيادي برخوردار است كه بخش هاي عمراني و كاربردي از  به دليل 
ً سعي   .مي كنند از روش هاي تجربي استفاده نمايند امكانات پژوهشي معمولا

                                                 
2- Mayer & Wischmeier  

3- Walling  

4- Haan  
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   تحقيق پيشينه
براي برآورد فرسايش و رسوب در ايران روش هاي تجربي متعددي به كار گرفته 

 ،اسميت ويشماير و ؛1947،ماسگراو()USLE(جهاني تلفات خاكه لمعادشود كه  مي
 يا معادله ،)1975،رنفرو( )MUSLE(خاكمعادله اصلاحي تلفات  ،)1975،ويليامز ؛1978

 5بالاخره روش پسياك و )1994، همكاران ودرارن( )RUSLE( تلفات خاكتغيير يافته
  .باشند مهم ترين اين روش ها مي )1968(

 از حتي تا چندين برابر ها  بعضي از آننشان داده است كه ها ش واسنجي اين رو
به نقل از (پاكپرور ؛1381،شاه كرمي ؛1373،عرب خدري[تفاوت دارند واقعي مقدار

غلب اين تحقيقات نيز  و)1381،اي وهمكاران خواجه و ]1381،ابراهيمي و قدوسي  بين از ا
ط براعمال ضرايب اصلاحي مشروجهت اهداف عملي را  روش پسياك ،ي مختلفها مدل

  .اند به عنوان كم خطاترين روش معرفي نموده
اغلب بدون  ،كرده است كه اين روش پيداكاربرد وسيعي  علي رغم ،اين وجود با 

هاي مختلف  حوضهبراي توسط شركتهاي مطالعاتي اعمال ضرايب اصلاحي  وواسنجي 
 نبايد فراموش كرد كه در البته .د شواساس نيز تصميم گيري مي همان بر استفاده و

اطلاعات پايه  و  داده هايهاي مختلف تلاش وسيعي را براي ارتقا سازمان هاي اخير سال
ولي تا  ،ها شايد دقت برآوردها افزايش يابد كه با استفاده از اين دادهاند  آغاز نموده

لشعاع هاي مربوطه اغلب نتايج تحت ا بزرگ شدن مقياس نقشه تكميل شدن اين داده ها و
  . قرارخواهند گرفت

قابل استفاده با امكانات فعلي ما براي  سريع و ،روش عملييك  لازم است ،بنابراين
ايستگاه ابداع گردد حوضهرسوب توليد  برآورد فرسايش و  اناز اين رو محقق .هاي بدون 

 برايبين ميزان رسوب ساليانه و ويژگي هاي محيطي رابطه برقرار نمايند؛ سعي مي كنند 
  ازبخش شمالي البرزي  براي برآورد متوسط رسوب ساليانه) 1374(عرب خدري ،مثال

                                                 
 Pacific Southwest Interagency Committee‐5    
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به روش تحليل   بهره جست و فيزيوگرافي و پوشش گياهي، مانند آبدهي، اقليمعواملي
رابطه لگاريتمي را به عنوان رابطه برتر براي برآورد فرسايش يك رگرسيوني چند متغيره 

  .معرفي نمود
سنجي و  هاي متعدد رسوب قت روش گفته شده به وجود ايستگاه د،با وجود اين

ً در علم به اين كه اين ايستگاهبا  كههاي پايه بستگي خواهد داشت  دقت نقشه  ها معمولا
فواصل زماني ها نيز در  آناندازه گيري رسوب در و گيرند  فواصل دور از هم قرار مي

ً داراي  هاي پايه  و همچنين نقشهگيرد نامنظم انجام مي  مورد استفاده براي پيش بيني عموما
  . به نظر مي رسد نتايج نيز تنها كاربرد كلي داشته باشند، كوچك هستنديمقياس

هاي كوچك به نظر  هبراي اهداف پيش بيني توليد رسوب در حوض ،از اين رو
بر اين . تري منجر شود تر و سريع رسد اندازه گيري هاي روي زمين به نتايج دقيق مي

نشان داده شود كه با  ،اساس و گيري يك بارش  اندازهدر اين تحقيق سعي شده است تا 
اي را بين توليد  رابطه توان مي ي حوضه توليد شده آن در چندين نقطهو رسوب رواناب 

 شيب و پوشش گياهي برقرار نمود كه ما را قادر ،رسوب و عواملي از قبيل رواناب
متوسط رسوب سازد تا مي را بارش هاي مشخص  هر تعداد از سال ها با وحوضه  ساليانه 

   .برآورد نماييم
  

  مطالعه مورد همنطق
ارتفاع متوسطي  با  كيلومترمربع و43مساحتي درحدود  با مطالعه موردحوضه زير  

     جغرافيايي عرض در كه است لانه كبوتر رودخانهحوضه  از  متر، بخشي1958درحدود 
ًتا °34 31 53َ ً   56َ ًجغرافيايي طول در وشمالي  °34 36     39َ  47 °53 55 تا 47 ° 45 

شكل (است واقع شده كرمانشاه استان شرق در و كنگاور شهرستان غربي شمال درشرقي 
عرض  و كيلومتر 12متوسط طول به شرقي جنوب ـ غربي شمال امتداد باحوضه  اين ).1

م رود و از سرشاخه هاي هاي رودخانه خرحوضه  يكي از زير ،كيلومتر 58/3 متوسط
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 سطحي آن پس از پيوستن به ياهكه در نهايت جريان مي رود  به شماررودخانه گاماسياب
  . به درياچه سد كرخه مي ريزد،سيمره
و به دليل ي برخوردار پايه مناسب و اطلاعات داده هااز  ،كبوتر لانهحوضه زير  

ي و صحت ب نيزو است  قابل دسترس ،نزديكي به شهرستان كنگاور داده راي اعتبارياب
را از ايستگاه هواشناسي كنگاور قابليت استفاده حاصل از عمليات ميداني  هاي هواشناسي

   .داراست
  

  
  مطالعه مورد منطقه موقعيت نقشه :1شكل

  
 اختلاف ارتفاعي در ،سطح دريا  متر از3200تا  1600 ارتفاعكبوترلانه با حوضه  
در شمال بخش زاگرس چين خورده با قرارگيري ن منطقه اي. داراست  متر را1600 حدود

ً هاي عمد سنگمساحتش از   درصد76 درحدود ،و يا زاگــرس خارجــي تي و يآندزتا
 .مي يابدل يتشك سوم دوران درصد مساحت آن از كنگلومراهاي 24آهك دوران دوم و

ً سنگ تپه  هاي كم شيب و زمينحوضه بخش پايين دست  در هاي آندزيتي معمولا
حوضه هاي بالادست  بخش ها در ماسه سنگ و آهكها كرده و ماهوري را ايجاد

14183



    
59  …برآورد فرسايش و توليد رسوب با  

مهندسين مشاور ( آورده اند درصدي را به وجود 60 تا 30هاي پرشيب  ناهمواري
  ).2 و شكل ج1379 ،گاماسياب

  

  
  كبوترلانهحوضه  نقشه سنگ شناسي :2شكل

  
ماه   كه در دواست گراددرجه سانتي 6/9حوضه متوسط درجه حرارت سالانه اين  

ماه  دو حالي كه در در مي رسد، دي وبهمن متوسط درجه حرارت ماهانه آن به زير صفر
  .صعود مي كند گرادي درجه سانت20اين مقدار به بيش از  مرداد تير و

علاوه بر درجه  زيرا فصل خشكي محسوب مي شود؛حوضه تابستان براي اين  
شده كه  يادحوضه  .اين فصل رخ مي دهد در آن نيزبارش  كمترين مقدار حرارت بالا،

 يطول آبان تا ارديبهشت توازن در نشان مي دهد را  ميلي متر433متوسط بارندگي ساليانه 
توزيع بارش نسبي را از مي كند، ولي فصل تابستان با ميزان  ها برقرار در بين ماه ها نظر 

ً  مهندسين مشاور گاماسياب،(مي آوردآن پديد  صفر بيشترين نوسانات را در بارش تقريبا
 بخش) 34 الف، 1379(گاماسياب مشاور مهندسين بررسي اساس بر .)3 و شكل  ب1379
صاص حوضه كبوتر لانه از زيادي    . دارد مرتعي اراضي به اخت
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  )1350-1376( ساله27اساس داده هاي   نمودار بارش و درجه حرارت كنگاور بر:3شكل

  
 32 و كوهستاني مرتع را )هكتار 2921(حوضه مساحت از درصد 68 حدود در
 هر .)4شكل (دهد اختصاص مي هاي كشاورزي به خود زمين آن را )1379هكتار(درصد

قرار  معرض فرسايش تشديدي ن اين منطقه دراها تحت فشار ساكن دوي اين زمين
  .اند گرفته

  
  كبوترلانهحوضه  مساحت نسبي كاربري اراضي در :4شكل

  تحقيق روش
 ها دامنه روي ترين نيروهاي فعال بر مهم) 1972(6باي كرك ارسن وگ به نظر

به عنوان  كاربري اراضي را اگر تغيير .ندسته آب جريان و بارش اثر ثقل، نيروي
 به عنوان اين صورت چهار عامل  در،بدانيم مهمترين عامل برهم زننده تعادل اين فرايندها

هش برروي اين فرض . دنناخته مي شوعوامل شكل دهنده اساسي دامنه ها ش اين پژو

                                                 
Carson and Kirkby  6- 
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 ،ندنعامل يادشده توجيه مي ك چهار را ن ميزان تغييريشتريكه ب آنجا است كه از استوار
 و تر انجام مي گيرد  دقيقاملاين عو طريق از نيزناشي از فرسايش  تغيير پيش بيني روند

گيري ن عوامل طوري انتخاب شود ايهاي توجيه گر  صورتي كه شاخص در كه اندازه 
  . گرفت صرفه تر صورت خواهد با و تر  پيش بيني سريع،راحت تر صورت گيردها  آن

 درصد تراكم پوشش ،)S(درصد شيب دامنه  دراين تحقيق عوامل،براين اساس
ده شجهت پيش بيني انتخاب  )Re( و بارش مؤثر در رواناب)R(، ميزان رواناب)(Vگياهي
  .است

 بين مقدار اي رابطه  بايد نخست،مورد مطالعهحوضه  ش درجهت تعيين ميزان فرساي
دل اين مداده هاي اوليه براي تنظيم  .شود شيب برقرار پوشش گياهي و ،رواناب رسوب با

 مي توان براي هرعاملي مدلبرقراري  با .دشومي  هاي ميداني مقدور طريق اندازه گيري از
 رسوب را  مقدار،حدهاي مختلف آن نقشهوا در اعمال مقادير سپس با و اي تهيه كرد نقشه

پوشاني همه نقشه ها براساس رسوب محاسبه شده  هم .براي قطعات مختلف برآورد نمود
براي  بنابراين، .دهد ه ميئهاي مختلف ارا بخش  رسوب را درتوليدبرمبناي مدل، توزيع 

رسوب سه  قدارمحاسبه م ها و تهيه نقشه برآورد ميزان تحويل رسوب اندازه گيري ميداني،
  .ه استمرحله اصلي انجام اين پژوهش بود

 پوشش گياهي و كه روابط بارش با رواناب، براي اين :هاي ميداني اندازه گيري -1
رت 10د اقدام به ايجاد شو،شيب معلوم   اين هريك از. گرديدحوضه   آزمايشي درك

كرد،  اشغال مي  را زمين مساحت از متر مربع5/2 ،طول متر5 و عرضمتر/ 5كه با  هاكرت
 پوشش گياهي با ،نوع شيبهاي گوناگون  وشيبدرجه  ي بايها تصادفي در محلطور  به

تبادل از  جلوگيري براي .شدند يجادخاكهاي متفاوت ا هاي اراضي مختلف و كاربري
ساخته  ها آندر حاشيه هايي ها جوي و پشته  آنمحيط پيرامون  و اين كرتها ازرواناب 

يك رسوب هر رواناب و شيب و ،هاي پوشش گياهي ويژگي ،شدن كرتهاآماده  با .شد
  . اندازه گيري گرديدقابل  روي زمين  درها ازآن
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 و استفاده گرديد ) الف5شكل ( متر و شاخص،شيب سنج براي اندازه گيري شيب از
 به .در نظر گرفته شدمتري  1*1 يي به ابعادپلاتهاپوشش گياهي تراكم  مساحي براي

 به كار )1998(8گليز و )1967(7 روش گرلاچ،ميزان رسوباندازه گيري رواناب ومنظور 
به   ومتر  سانتي50*20*10جعبه رسوبگير گرلاچ به ابعاد اين روش يك  پيرو .گرفته شد

 يمخزن به شيلنك  يكبا و گذاشته شد انتهاي پايين دست هركرت كار در ليتر 10حجم 
رسوب به سمت  .)ب وج4( وصل گرديد ليتر30به حجم  درهنگام بارش، رواناب حاوي 

 .شد مي جمع آوريمخزن  در و جعبه هدايت

ها  اين بارش .به وقوع پيوست  ميلي متر5/2 بارشي درحدود 1381فروردين ماه  28
ً در دقيقه يك  چند هر آوري و جمع  شده بود،تعبيهحوضه  در ظروف مخصوصي كه قبلا
وش اجازه م .ثبت گرديد بار هاي همان  بارش باحوضه هاي  با مقايسه بارش تا ددا ياين ر

ساعات شب كه تيم تحقيق درمحل  بارش در امكان برآورد ساعات ايستگاه كنگاور،
  . دشو اعمال ضرايبي مقدور  با،نداشت حضور

متناوب ادامه پيدا كرد؛ به  بعد شروع شد و تا دو روز دوباره از روز اين بارندگي
در  ادامه داشت و)  فروردين ماه30 و 29 ،28(جموع سه روزم عبارت ديگر بارندگي در

گونه  اين، روز اول هيچ وجود با). 6شكل (بارش توليد گرديد mm69 طي اين سه روز
روزبعد تا . روانابي از پلاتها و همچنين در انتهاي حوضه از اين بارش حاصل نشد

   .اهده نگرديدها نيز آبي مش ميلي متر رواناب توليد نشد و در آبراهه5/13
ميلي متر بارندگي، روانابي 16متوسط تا  طور اين منطقه به داد كه در اين نشان مي

مقدار . اين به بعد با شروع بارندگي رواناب جريان پيدا مي كرد  ليكن از،گردد يايجاد نم
سپس با تقسيم حجم   وكرت آزمايشي اندازه گيري و يادداشت شد هراين رواناب در 

 ميلي 69  حاصل از ميزان رواناب) متر مربع5/2 (هر كرت بر مساحت آنكل رواناب 
  ).1 جدول (متر بارش در هر متر مربع به دست آمد

                                                 
 Gerlach ‐7 

8- Gellis 
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   )الف(  

  
  
  
  
  
  
  

  
  )ج(                                         )ب(

                                                                    
  
  
  
  
  
  
  

با متر و شاخص بر روي ( اندازه گيري شيب-الف :ها برروي دامنه ها اندازه گيري :5كلش
 گرلاچ در رسوب گير هجعب اندازه گيري با -ج گرلاچ؛ رسوب گير هشكل شماتيك جعب -ب ؛)زمين

  . روي زمين
.  پايان بارش برداشته شدپس ازمخزن گرلاچ  محفظه يا ،گيري رسوببراي اندازه 

 از ، به هم زدن رواناب و مواد شسته شده پس ازود ش مخلوطخزن بخوبي محتواي اين م
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 ،هر كرت يك نمونه يك ليتري تهيه و بعد از تبخير آب آن در دماي زير نقطه جوش
ً خشك شد و پس از اينگرديد ميزان رسوب آن جدا   توسط ترازوي ديجيتالي ،كه كاملا

ب هر كرت ميزان كل تلفات خاك گرم وزن شد و با احتساب حجم روانا/ 001با دقت 
 ميزان تلفات خاك ) متر مربع5/2( بر مساحت رقم به دست آمدهبا تقسيم. گرديدمحاسبه 

  ).1جدول (در هـر مـتر مـــربع به دست آمد
  

 1381 فروردين30 و 29 بارش مورخ m m 69 اندازه گيري رواناب و فرسايش در :)1(جدول
  /).m 5*5( متر مربع 5/2در حوضه مورد مطالعه در سطح 

  
 

كل رواناب و رسوب  ، در خروجي حوضه،براي سنجش درستي ارقام به دست آمده
اين اندازه گيري از شروع جريان آبراهه اي . دشخارج شده درطي اين بارش اندازه گيري 

 ترسيم آب نمود جريان و به دست آوردن دبي با. بار صورت گرفتبيست تا پايان آن 
برقراري رابطه بين كليه دبي هاي رواناب مشاهداتي و ) 7شكل(ساعاتي كه ثبت نشده بود

به دست آمد و در نهايت حجم رسوب نيزمقادير محاسباتي  ،دبي رسوبهاي مربوطهبا 
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 د بارش مؤثر در رواناب محاسبه گرديmm 69رواناب خروجي و رسوب خروجي در
   .)7 و6اشكال (

   
  .1381 فروردين سال 30 تا 28 مقدار بارش حوضه كبوتر لانه از :6شكل 

  

     
  . در خروجي حوضه1381فروردين سال  30 تا 28 آب نمود ناشي از بارش :7شكل 
 

آب نمود بي بعد با وجود اين، براي اطمينان از صحيح بودن آب نمود،آن را با 
 درصد از حجم سيل 5/37نگامي كه سيل به اوج خود مي رسد، ماكوس مبني بر اين كه ه

تا اين زمان عبور كرده و مابقي پس از آن عبور خواهد كرد، انطباق داده شد و مشخص 
 درصد ديگر 5/65 در صد از حجم سيل طبق برآورد تا نقطه اوج دبي و 5/34گرديد كه 

مود تهيه شده با آب نمود بعد از آن عبور كرده است و به دليل مشابهت بالاي آب ن
بعد ماكوس، آب نمود تهيه شده مورد تأييد قرار گرفت و حجم رواناب خروجي  بي

 با توجه به مساحت گرديد ليتر برآورد 000/272/804حوضه در بارش مورد نظر معادل 
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 ميليمتر بارش معادل 69 متر مربعي حوضه ميزان رواناب در هر متر مربع در 43000000
  . درصد است27 خواهد بود كه نسبت رواناب به بارش مؤثر در حوضه برابر با  ليتر7/18

يب، پوشش گياهي و ش براساس ايجاد رابطه بينهاي مختلفي   مدلبدين ترتيب،
ها بهترين مدلي كه با داده هاي  كه از بين آنرواناب با مقدار رسوب به دست آمد 

نان و ضريب همبستگي و كمترين  بالاترين سطح اطمي ومشاهداتي بيشترين مشابهت
انتخاب حوضه  به عنوان مدل برتر يا مدل برآورد فرسايش آبي ،خطاي استاندارد را داشت

گياهي و رواناب،هاي شيب  گروهپراكندگيسپس نقشه هاي . گرديد  ترسيم  پوشش 
  .گرديد

 
    تهيه نقشه ها -2

با استفاده از  و 1:50000  توپوگرافي درمقياس نقشه هايزبراي تهيه نقشه شيب ا
زمين  ها در  فاصله افقي آنبه) متر20(نسبت فاصله عمودي بين دو منحني ميزان همجوار

  .)8شكل(گرديد طبقه بندي درصد گروه شيب برحسبهفت  و به دست آمد

 
 ي كبوترلانهحوضه نقشه شيب  :8شكل

 25 كه با )1379( مهندسين مشاور گاماسياب نقشه مبنايازنقشه پوشش گياهي  
گذاري   پلا ت10تنها با و به دست آمد هاي مرتعي تهيه شده بود، پلات براي زمين
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تشخيص  II  و I تيپ نتيجه دو در .هاي كشاورزي تصحيح شد تصادفي اضافي براي زمين
مساحت،  هكتار 224دومي   و درصد تراكم25 ،وسعت  هكتار2697 كه اولي با داده شد

 1379(كشاورزيهاي  براي زمين .شان دادن را پوشش گياهيتراكم  درصد 15
گياهي به دست آمد 7)وسعتهكتار  .)9شكل (درصد تراكم پوشش 

  
   نقشه پوشش گياهي حوضه كبوترلانه:9شكل

 روش وها نشان داده است كه براي محاسبه رواناب اين منطقه روش جاستين  بررسي
 و )V(گياهيپوشش ،)S(تجزيه وتحليل رگرسيون چندگانه بين سه عامل شيب

مهندسين مشاور ( كه با توجه به شرايط محيطي خود منطقه به دست مي آيد)R(رواناب
   .ندهستبه واقعيت نزديك  ،)36 ، د1379،گاماسياب
اين  در. تواند تهيه شود ها مي نقشه رواناب نيز برحسب يكي از اين روش ،اين رو از

انجام شده در  اندازه گيريپژوهش با توجه به    زير بين رابطه  ايجاد، نقطه حوضه10هاي 
 بر وميسر  رواناب باحوضه درصد شيب نواحي مختلف  صد تراكم پوشش گياهي و در

  :اساس همين رابطه نقشه رواناب تهيه شد
 V 253/0 - S 25/0 + 385/10 (P 0084/0  =R (158/1              )1( رابطه

 ارتفاع رواناب ساليانه به ميليمتر يا حجم رواناب ساليانه از = R : داريم رابطهناي در
  هر متر مربع به ليتر 
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S=  به درصدحوضه  شيب متوسط    
V=درصد متوسط تراكم پوشش گياهي                          

P=ميزان متوسط بارش ساليانه به ميلي متر   
 متوسط تراكم پوشش  درصد18 / 7 ،حوضهدرصدي شيب متوسط  27 / 3توجه به با

سالانه از هرمتر مربع اين  ،كبوترلانهحوضه متوسط بارش ساليانه   ميليمتر443 گياهي و
ًَ حوضه    .مي شود توليد رواناب m3 2967000حوضه يا از كل  ليتر 69تقريبا
  
 حوضه برآورد فرسايش  -3

 كه ازه  ميليمتر بارش نمون69 داده هاي مشاهداتي در ،حوضهبرآورد فرسايش  براي
رسوبي كه  .قرارگرفت به عنوان معيار ، به طول انجاميد1381 فروردين ماه سال 30تا 28
 طور بهپوشش گياهي آن قطعات  شيب و ، با رواناب، پلات به دست آمده بود10از 

ها بهترين مدل  ميان آن از رابطه گذاشته شد و  دسته جمعي درطور بهسپس  جداگانه و
  . گرديدانتخاب 

ساليانه نتايج ) S.D.R(و ضريب رسوبدهيحوضه عيين ميزان فرسايش جهت ت
هاي  بارش .تعميم داده شدحوضه هاي مؤثر در رواناب ساليانه  حاصله به كل بارش

 15بيش از  درفصول گرمنظر گرفته مي شود كه   درهايي بارش براي توليد روانابمؤثر
رد  در و  روز5وب در طي  ميلي متر بارش متنا20بيش از  بارش اوليه وميليمتر فصول س
 باشند  روز5 ميلي متر بارش متناوب در طي 15 ميليمتربارش اوليه وبيش از 10از بيش 

 هاي ياد بارش هاي روزانه كنگاور بارش) 1365- 1389( ساله16ازآمار. )1378،مهدوي(
 درصد كل بارش ساليانه 61( ميليمتر271متوسطبدين ترتيب  و ندجدا شدشده 
نوان بارش مؤثر شناخته شد رش ساليانهبا)حوضه    .به ع

 روي  پوشش گياهي و ميزان رواناب، نقشه شيب،به منظور برآورد ميزان فرسايش
هر يك با  كه ه دادئرا ارانواحي همگني  )9شكل(جديد  هشد نقشه توليد و شدهم منطبق 

ين وزني مجموع ميانگ. مشخص نمودند نواحي توليد رسوب يكنواختي را ،توجه به مدل

14193



    
69  …برآورد فرسايش و توليد رسوب با  

پوشش  ،توليد رسوب هريك از واحدها يا محاسبه مدل فرسايش به وسيله ميانگين شيب
  .نشان خواهد دادبا اختلاف خيلي كم را خاك  ميزان تلفات ،رواناب گياهي و
 

   نقشه مقدار فرسايش خاك حوضه كبوترلانه:10شكل
 نتايج 

 كه رواناب داداب نشان روان پوشش گياهي و ،رسوب با شيب بررسي روابط بين بار
بطه و پوشش گياهي به تنهايي را  را پيش بيني كندبا هر مدلي مي تواند فرسايش
اين هاي چند رگرسيوني  حالي كه در مدل در .نمي دهدمعناداري را با فرسايش نشان 

  .مي برد ميزان همبستگي را به همراه شيب بالاعامل 
 نشان داده 2تواني كه به صورت رابطه مدل ) 2جدول (هاي چند متغيره مدلميان  در

 كمترين خطاي استاندارد و مطلوبترين سطح معني ،بيشترين ضريب همبستگيشده است 
فرسايش   مناسب براي پيش بينييتواند به عنوان مدل  مي، بنابراين؛استدار بودن را دارا 

  .رودخانه كبوترلانه محسوب گردد  حوضه
            E= 07/113  + S 267/0   R 78/0   V    143/0- )                  2 (رابطه 
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 برحسب كيلوگرم از هر هكتار زمين  توليد شدهرسوب  متوسط ،Eدر اين معادله   
 در هر ؛ رواناب برحسب ليتر درمترمربعR ، ميزان شيب برحسب درصد،S؛ در هر سال

  . استصد  پوشش گياهي برحسب در،V سال و
   

 نتايج حاصل از رابطه بين فرسايش و عوامل شيب، رواناب و پوشش گياهي براي ):2(جدول
 كيلوگرم در 14550مقادير محاسباتي را مي توان با مقدار مشاهداتي كه برابر با . حوضه كبوتر لانه

  . هكتار مي باشد مقايسه نمود

  
  

 28 -30 گيري شده در ندازهمتر بارش ا  ميلي69 حجم رواناب خروجي حوضه در
 متر 43000000با توجه به مساحت  . ليتر برآورد شده است804 272 000فروردين معادل 

 ليتر خواهد 7/18متر بارش معادل   ميلي69مربعي حوضه ميزان رواناب در هر متر مربع در 
ست27بود كه نسبت رواناب به بارش مؤثر در حوضه برابر با   كل حجم رسوب.  درصد ا

 نمونه اندازه گيري دبي رواناب و 20اندازه گيري شده از خروجي حوضه با استفاده از 
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71  …برآورد فرسايش و توليد رسوب با  

 كيلوگرم به دست آمده 2 698 810 هاي مزبور نيزمعادل و ايجاد رابطه بين دبي رسوب
  .است

 شيب و متوسط صد در 7/18حوضهكه تراكم متوسط پوشش گياهي  با توجه به اين
 ميليمتر بارش مؤثر 69اساس  و بر 2رابطهرسايش طبق ؛ ميزان فاستدرصد  27/ 3حوضه

حوضه  ضريب رسوبدهي رواين از .به دست مي آيد كيلوگرم در هكتار1760،در رواناب
استفاده از رابطه   درصد از كل فرسايش 36 به عبارتي . درصد مي باشد36 در حدود ريزبا 

 درصد 64نـي مي شود و مابقـي فـرسـايش يعحوضه تبديل به رسوب خروجي از 
  . نمي شودخارجحوضه  از جابه جا شـده،حوضه ديگــر در داخل 

 

%36
43001760

2698810
=

×
                

  
 ليتر در متر 69ميزان رواناب احتساب  با  ساليانه نيز فرسايشمتوسطبرآورد براي  

  . آيد مي كيلوگرم در هكتار در سال به دست 4856مربع در سال رقم 
حوضه  ميزان كل فرسايش در ،حوضه هكتاري 4300نظر گرفتن مساحت با در 

وضه تن و با لحاظ نمودن وزن حجمي خاك 20881لانه ساليانه  رودخانه كبوتر  تن 1/1ح
 متر مكعب در سال 18983به عبارتي )ج1379 ،مهندسين مشاور گاماسياب(در متر مكعب

به عنوان رسوب خروجي ضه حواز  ) درصد36( متر مكعب6834 كه از اين مقدار است
درصد مابقي64( متر مكعب ديگر12149خارج مي شود و  ميزان خاكي است كه در  ) 

   . ولي خارج نمي گردد،فرسايش مي يابدحوضه داخل 
 

   ونتيجه گيريبحث
رسوبزايي را ه  درج،كبوترلانه نيز به دست آمده استحوضه مدل ياد شده كه براي 

رسوبزايي را  و هكتار  كيلوگرم در3625ا ميزان رسوب ساليانه ر ،63/60  %7/36ضريب 
. شد  كيلوگرم خواهد9877معادل حوضه ميزان فرسايش ويژه . نشان مي دهددرصد 

  kg بهحوضه رسوب خروجی از 

 kgحوضه ميزان کل فرسايش در 
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رودخانه كبوترلانه با استفاده از مدل ارائه حوضه نتايج برآورد فرسايش در  ،بنابراين
بيان كننده اين ) رم كيلوگ9877(P.S.I.A.Cو مقايسه آن با روش ) كيلوگرم 4856(هشد

ً P.S.I.A.Cامر است كه روش   ه شده درئبرابر بيشتر از نتايج حاصله از مدل ارا دو تقريبا
  .استاين پژوهش 

برابر مقدار  6 تا 1 /5بيشتر مواقع از در P.S.I.A.Cمدل  مطالعات نشان مي دهد كه 
اي  خواجه ؛ و1381 ،شاه كرمي ؛1381 ،وقدوسي ابراهيمي ؛ 1381،شاه كرمي(واقعي است

به دست  اديرشتر از اين مقيهاي ديگر مقدار اختلاف خيلي ب روش  و)1381 ،همكاران و
 ؛1381،ديگران آقارضي و ؛1381، ابراهيمي وقدوسيبه نقل از ؛1373پاكپرور؛(آمده است
مورد مطالعه اين تحقيق نيز حوضه براي  هااگر اين يافته . )1381قدوسي، ابراهيمي و
اين تحقيق به واقعيت نزديكتر  ه شده درئ پس بايد انتظار داشت كه مدل ارا،صادق باشد

    .باشد
حوضه اين تحقيق براي ه نتيج كه دردرصد  %36ضريب رسوبدهي  ،ازسوي ديگر

كه با نتايج تحقيقات يك ضريب منطقي به نظر مي رسد كبوتر لانه به دست آمده است 
 ،)1372( لعات مديريت آبخيزداريمطالعات گروه كارشناسي واحد طراحي و مطا

ن ااين محقق .تطبيق مي كند )1375(ميرزاييو ) 24 ،د1379(مهندسين مشاور گاماسياب
هاي مختلف شهرستان كنگاور بين حوضه در  راضريب رسوبدهي  هاي خود پژوهش در
   . درصد برآورد نموده اند30 تا 42

تر مانند ابـزار انـدازه گيـري         يبه نظر مي رسد استفاده از امكانات قو        ،اين وجود  با
 همچنين استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي      و مقياس بالا  با نقشه هاي دقيق و    ،تر دقيق

تحليل نقشه ها بـه      تجزيه و   براي تهيه و   نيز به اين نتيجه رسيده است      )1381(كه نيكنامي 
   .تري منجر شود نتايج دقيق
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73  …برآورد فرسايش و توليد رسوب با  
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