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...ي  دهي در حوضه بررسي ميزان فرسايش خاك و رسوب

  
  

 1392بهار   30جغرافيا و توسعه شماره 

  19/6/1390:  وصول مقاله   
  24/3/1391:  أييد نهايي ت  

  87 -100 : صفحات 
  

  EPMچاي به روش آبخيز مشكين ي ي در حوضهده رسوببررسي ميزان فرسايش خاك و 
  

  3اباذر اسمعلي، دكتر 2شنو شبرنگ،  1موسي عابدينيدكتر 
  

  چكيده
داغ و قسمتي از قوشه - ي شمالي سبلانبخشي از دامنه كيلومترمربع، 9/521چاي با وسعتي معادل كيني آبخيز مشحوضه

متر، شيب نسبتاً زياد  ميلي 9/372حاكميت اقليم نيمه مرطوب سرد با متوسط بارش سالانه . باشد يماهر  -فرورفتگي ساختمان مشكين
علاوه بر عوامل طبيعي ذكر . پذير باشد مورد مطالعه به شدت فرسايش ي حوضه ها و سازند هاي حساس به فرسايش موجب شده تادامنه

هدف از اين . مورد مطالعه فرسايش را شدت بخشيده است ي هاي انساني به صورت تغيير كاربري اراضي در حوضهتشده آثار فعالي
در اين راستا از . باشدمؤثر در توليد رسوب مي چاي در ارتباط با عواملآبخيز مشكين ي تحقيق مشخص نمودن وضعيت رسوبدهي حوضه

شناسي در  هاي توپوگرافي، زمينهاي ايستگاههاي هيدرومتري، هواشناسي، نقشه، دادهIRSاي ، تصاوير ماهوارهARC GISافزار  نرم
يتولوژي و تغييرات كاربري دهد كه سه عامل مهم توپوگرافي، لبررسي نتايج حاصل نشان مي. مورد استفاده قرار گرفتEPM  اجراي مدل

كل رسوب  ، ميانگين مقدار2عدد  )Z( مقدار ضريب شدت فرسايش. انداراضي در كنترل فرسايش و رسوب نقش مهمي ايفا نموده
فرسايش خيلي  ي دهنده دست آمد كه نشانه ب 3/21553و فرسايش ويژه  9/19397متر مكعب در سال، دبي رسوب ويژه  10123764

  . آبخيز  مورد مطالعه است ي شديد در حوضه
  .GIS چاي، مشكين ي حوضه، EPMفرسايش خاك، مدل  :ها كليدواژه

                                                     

                                                     Abedini@uma.ac.ir   )نويسنده مسؤول(  دانشگاه محقق اردبيلي )ژئومورفولوژي ( دانشيار جغرافيا طبيعي -1 
  shabrang@uma.ac.ir                                                                                                                                 اردبيليلوژي دانشگاه محقق ژئومورفوفوق ليسانس  - 2
  Esmaeli@uma.ac.ir                                                                                                          ي             گاه محقق اردبيلاستاديار مرتع و آبخيزداري دانش - 3
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  مقدمه
زمان درحال تغيير است  گذشت ژئومورفولوژي زمين با 

هاي پديده نيتر مهمو در اين ميان فرسايش يكي از 
. باشدتأثير گذار در تغييرات مورفولوژي سطح زمين مي

گذشته براي  ي در طي دو دهه هاي تجربي زياديمدل
ها اين مدل. اندكار رفته فرسايش خاك به  ي مطالعه

هاي آبخيز ابزاري در جهت برآورد رسوب در حوضه
اخيراً محققين زيادي در سراسر جهان با . باشندمي
و  )GIS( گيري از سيستم اطلاعات جغرافياييبهره

 ها اقداممدل سنجش ازدور با استفاده از اين هايتكنيك
كنند كمي مي صورت  به برآورد فرسايش و رسوب به

، هاشمي و خدري ؛98- 100: 1385 ،راستگو و همكاران(
توان براي هاي فرسايش خاك مياز مدل. )45: 1386

فرسايش دررابطه با تغييرات  هايمطالعه وبررسي روش
زمين و چگونگي استفاده از آن و شناخت منابع رسوبي 

همچنين با  )(Feng at all, 2010 :239 استفاده كرد
 ي توان نقشهمي هاها و مدلاستفاده از اين روش

هاي فرسايش مدل از .فرسايش خاك را تهيه نمود
توان براي مطالعه و بررسي شده ميداده   خاك تعميم

در رابطه با دگرگوني زمين و  فرايندهاي فرسايش
جهان و  چگونگي استفاده از زمين در بسياري از نقاط

خطر فرسايش خاك براي شناسايي  ي نقشه ي تهيه
هاي حفاظت مناطق فرسايش بالا كه در آن برنامه

منابع آب و خاك مطرح است مورد استفاده قرار 
   (Fox at all, 2006; Khan at all, 2001)گيرد مي

( Jain at all, 2002)   در اين ميانEPM  مدل
اي از ميزان رد اوليهباشد برآواي است كه قادر مي ساده

هاي مربوط به سدهاي در حال ها در طرحرسوب آبراهه

ها ها كه به اين گونه دادهاحداث و يا ساير سازه
. )125: 1387رنگزن و همكاران، ( نيازمندند ارائه نمايد

در اين مدل عوامل مؤثر در فرسايش شامل وضعيت 
استفاده از  ي وخاك، نحوه شناسي توپوگرافي، سنگ

ها مورد استفاده قرار اراضي و عوامل اقليمي حوضه
  . )54: 1386احمدي، (گيرد  مي
كيلومتر 9/521چاي با وسعت ي آبخيز مشكين حوضه  

و عرض  47 42´تا 47ْ 20مربع در طول شرقي
گسترده شده  38 25´ 30تا  38  14 ´30″شمالي
اين حوضه در جنوب غرب شهر ). 1شكل(است 

متر از سطح دريا و  820فاع حداقل مشكين شهر با ارت
. متر از سطح دريا قرار دارد 3600حداكثر ارتفاع 

 - موردمطالعه جزء واحد ساختماني البرز غربي ي منطقه
در اين . )48: 1385طالقاني،  علايي(باشد آذربايجان مي

رسوبي لكانيكي، حوضه مجموعه واحدهاي ستگي و
هاي  و سنگپليواليگوسن، ائوسن  -كواترنري ي دوره

واحدهاي ليتولوژي .رخنمون دارند دگرگوني پالئوزوئيك
يك به نوعي  منطقه از تنوع زيادي برخوردار بوده و هر
بررسي . گيرندمتفاوت تحت تأثير فرسايش قرار مي

مطالعاتي  ي دهد كه تنها سابقه منابع منتشر نشان مي
مربوط به طرح تحقيقاتي صمدزاده و توانگر كليماني 

است كه در اين طرح از اطلاعات مربوط به آن  )1378(
هدف از اين تحقيق بررسي . زمان استفاده شده است

-آبخيز مشكين ي وضعيت فرسايشي حال حاضر حوضه

سيستم  گيري از و بهره EPMچاي با استفاده از مدل 
  .اطلاعات جغرافيايي است
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  چايموقعيت جغرافيايي حوضه آبخيز مشكين:  1شكل 

  نگارندگان : أخذم
  

  هامواد و روش
هاي  مواد مورد استفاده در اين تحقيق شامل نقشه 

، )شهر،آلان،رازليق و نقدوز مشكين(1:50000توپوگرافي
مشكين شهر و ( 1:100000شناسي هاي زميننقشه
براي كسب اطلاعات مربوط به حساسيت سازندها ) اهر

 ي هكاربري اراضي منطق 1:100000به فرسايش، نقشه 
اطلاعات  ،)1390اي اردبيل، منطقه سازمان آب( موردمطالعه

هيدرومتري و  هاي هواشناسي،مربوط به ايستگاه
هند است كه به  IRS ايسنجي، تصاوير ماهوارهتبخير

عنوان ابزار تحقيق در شناخت وضعيت فرسايشي 
  . اندمورد استفاده قرار گرفته ي منطقه

ه در ابتدا صورت انجام گرفت ك روش كار بدين
شناسي و كاربري اراضي در  هاي توپوگرافي، زميننقشه

دار  رقومي، زمين مرجع و مختصات Arc mapمحيط 
   .گرديدند )WGS-1984-UTM-zone-38Nمركاتور (

سپس با استفاده از يكسري جداول مربوط به مدل 
EPM در ادامه . ها امتياز داده شدبه هر يك از لايه
ه بر اساس ضرايب داده شده در هاي به دست آمدلايه

در  .هاي رستري تبديل شدندجهت همپوشاني به نقشه
در محيط  EPMها و پارامترهاي مدل نهايت از فرمول

Arc map بندي فرسايش و  پهنه ي نقشه ي جهت تهيه
 .چاي استفاده شدآبخيز مشكين ي برآورد رسوب حوضه

  
آبخيز  ي بررسي وضعيت فرسايش و رسوب حوضه

  چاي ينمشك
  وضعيت توپوگرافي -

توپوگرافي تنها عاملي است كه به صورت جداگانه 
گيرد و عوامل مربوط به آن از قبيل نظر قرار مي مد

شيب و جهت نقش مهمي در ايجاد فرسايش و نهايتاً 
شيب حوضه از تجزيه و . كنند توليد رسوب ايفا مي

عامل . آيد دست مي  توپوگرافي به هاي تحليل نقشه
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يب سبب افزايش نيروي ثقل و قدرت فرسايندگي ش

شود كه به تبع آن مسائل مورفوديناميك حوضه،  مي
مورفوژنز و تحول و تنوع اشكال مختلف فرسايش را 

. )22: 1387عابديني، (دهد  تحت تأثير خود قرار مي

درصد 09/16چاي آبخيز مشكين ي شيب متوسط حوضه
فاده از با است Arc mapشيب در محيط  نقشه. است
. ترسيم گرديد )DEM(مدل رقومي ارتفاعي  ي نقشه

رده  5شيب در  ي نقشه Reclassifyسپس با دستور 
) 2 شماره  شكل(كه در  همانطور .بندي گرديد طبقه

درصد در  30هاي بيش از  كنيد شيب مشاهده مي
اند اين  مناطق مرتفع واقع شده حوضه در بخش جنوبي

اهي، نبود خاك ها به دليل ضعف پوشش گي شيب
و حساسيت سازندها به فرسايش نقش ) پوشش سنگي(

  . مهمي در ايجاد فرسايش دارند
مذكور  ي توپوگرافي حوضه ي پس از بررسي و مطالعه 

شيب، به هريك از طبقات به صورت  ي و بررسي نقشه
شيب و  ي به علاوه لايه. وزني امتياز داده شده است

ت رستري تبديل مدل رقومي ارتفاع به فرم ي لايه
هاي بعدي بتوان آن را با ساير شدند تا براي تحليل

  . )308: 1384رسولي، (ها تلفيق نمود لايه
  
  اقليم حوضه -

عامل آب و هوا يكي از عواملي است كه بشر كمتر 
بارش و حرارت . تواند در آن دخالت داشته باشدمي

يك  هر. باشندفاكتورهاي مؤثر در پديده فرسايش مي

اين عوامل در نقاط مختلف حوضه، متفاوت عمل   از 
از عوامل فرسايش    شديد يكي  بارندگي. كنندمي
هاي تند و رگباري باشد به طوري كه در اثر بارندگيمي

فرسايش تشديد شده، حال آنكه بارندگي ملايم و 
خاك از عمل فرسايش  نمودن  منظم با مرطوب

ر بارندگي و افزايش يا كاهش مقدا. كندجلوگيري مي
افزايش يا كاهش ميزان مشخصي از ارتفاع  يدما، به ازا

را گراديان بارندگي و ) متر يا يك كيلومتر 100مثلاً (
با به دست آوردن . )234: 1385مهدوي، (نامند  دما مي

و P = aH + b گراديان دما و بارش از طريق فرمول 
نقشه مدل رقومي ارتفاع، نقشه مدل رقومي بارش تهيه 

به منظور بررسي وضعيت دما و بارش منطقه . گردد مي
سنجي  ايستگاههاي باران مورد مطالعه نزديكترين

، )باغلر، مجنده، لاي، موئيل بيگلو،اهل ايمان، قره دوست(
و تبخيرسنجي )شهر،اهر مشكين(سينوپتيك ايستگاههاي

چاي آبخيز مشكين ي به حوضه) و دوست بيگلو لاي(
ه دما و بارش هر يك از انتخاب و متوسط سالان

ساله مورد استفاده قرار 11آماري  ي ايستگاهها در دوره
) 1( بر اساس اطلاعات استخراجي از جدول. گرفت

 9/372مطالعاتي  ي متوسط بارندگي ساليانه محدوده
درجه سانتيگراد 8/10ه متر و متوسط دماي ساليان ميلي
   .است
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  چاينآبخيز مشكي ي ي شيب حوضهلايه: 2شكل 

  نگارندگان : مأخذ
  

  )1995- 2005(آماري  ي دوره هاي منتخب طي مشخصات جغرافيايي ايستگاه: 1جدول 
  طول شرقي  عرض شمالي ارتفاع ازسطح دريا نام ايستگاه نوع ايستگاه

  سينوپتيك
  47 - 40  38 - 23  5/1568  مشكين شهر

  47 - 04  38 - 26 5/1390 اهر

  سنجي باران

  47- 32- 06  38- 32- 55 816 دوست بيگلو
  47- 28- 21  38- 23- 53  1110  اهل ايمان

  47- 35- 29  38- 27- 33 1110 باغلرقره
  47- 37- 22  38- 20- 27  1592  مجنده
  47- 54- 25  38- 06- 55 2038 لاي
  47- 33- 28  38- 23- 17  2300  موئيل

  تبخيرسنجي
  47- 54- 25  38- 06- 55  2038  لاي

  47- 32- 06  38- 32- 55  816  دوست بيگلو
  )1390(اي استان اردبيل  سازمان هواشناسي و سازمان آب منطقه: مأخذ                         

  

چاي داراي تغييرات مداوم  ي آبخيز مشكين حوضه
درجه حرارت است كه در اغلب موارد ميزان دما به 

در اين منطقه به طور . رسدپايين تر از صفر درجه مي
د كه با دهروز از سال يخبندان رخ مي 99متوسط 

. شوديخبندان افزوده مي ارتفاع بر تعداد روزهاي  افزايش
پريگلاسير  يخبندان وقوع فرايندهاي لذاروزهاي طولاني

هايي كه سرزمين. كنندسوم سال كنترل مي  را در يك
ماه دوام دارد   پوشش برفي آنها حداقل بيش از يك
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ها بر  توانند تحت تأثير فرايند متلاشي شدن سنگمي
در شرايط . ر عمل يخبندان و ذوب يخ قرار گيرنداث

شدگي باعث  نمناك و پرباران منطقه فرايند يخ و آب
ها نفوذ كرده و  شود آب در درون خلل و فرج سنگ مي

هاي  هاي سنگ پس از يخ زدن با انرژي فراوان بلوك
تراكي آندزيتي و گرانوديوريت را شكافته و  توفيتي،
  . كندقطعه مي قطعه

  
  اسيت سنگ و خاك به فرسايشحس -

شناسي  عامل حساسيت سنگ و خاك يعني زمين
هاي زمين، درجه حساسيت هر سطحي و جنس لايه

دهنده آن، ريزي و درشتي، وضعيت  يك از مواد تشكيل
ها در كاهش يا افزايش فيزيكي و شيميايي خاك

كه هر كدام از انواع   از آنجايي. پذيري است فرسايش

زمين در   سطح ي دهنده تشكيلهاي  مختلف سنگ
هاي العمل مختلف عكس تماس با شرايط اقليمي
هاي با استفاده ازنقشه. دهندمختلفي از خود بروز مي

ها و خاك نسبت به  سنگ شناسي و حساسيت زمين
اقليم منطقه،  ي فرسايش و اطلاعات موجود در زمينه

  اساس جدول كتاب مربوطه بر هاييك از پليگون به هر
تا 25/0از  )545: 1386احمدي، (ئومورفولوژي كاربردي ژ
كمترين حساسيت و طبقه 25/0طبقه . وزن داده شد 2
. دهند بيشترين حساسيت را به فرسايش نشان مي 2

حساسيت سنگ و خاك را نشان  ي لايه) 3( شكل
  ي مربوط به نقشه  كه با بررسي اطلاعات دهد مي

ترسيم شده  چاي آبخيز مشكين ي شناسي حوضه زمين
  .است

  

  
  چايآبخيز مشكين ي ي ضريب حساسيت سنگ و خاك حوضهلايه: 3شكل 

  نگارندگان : مأخذ
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  وضعيت فعلي فرسايش  -
بسياري ازعوامل ديگر نيز بستگي  ارزيابي اين عامل به  

به اين نحو كه ميزان پراكنش انواع مختلف . دارد
. گيردمورد مطالعه قرار مي ي فرسايش در سطح حوضه

با توجه به يكسري جداول موجود ميزان تأثير و نقش 
براي . گرددهاي مربوطه مشخص ميصورت امتياز آن به

درصد از منطقه متأثر از انواع  50مثال اگر بيش از 
فرسايش شياري و خندقي باشد بيشترين نقش در 
توليد رسوب و در صورتي كه خاك منطقه از پوشش 

باشد و هيچ نوع فرسايشي در گياهي مناسبي برخوردار 
آن مشاهده نشود كمترين نقش را در توليد رسوب بر 

دخالت  ي اين عامل به واسطه. عهده خواهد داشت
. دهد يمبرداري ناآگاهانه او رخ  انسان در حوضه و بهره

) 5 شكل(وضعيت فعلي فرسايش  ي نقشه ي در تهيه

) 25/4/2008(هند  IRSاي كمك تصاويرماهواره  ابتدا به
تصاوير رنگي  RGBصورت   با تركيب چهار باند به

دست آمد كه با بررسي اين تصاوير رنگي تا ه تركيبي ب
اي، خندقي، حدودي چهار شكل فرسايش كنار رودخانه

شياري، سطحي با در نظر گرفتن مناطق فاقد فرسايش 
براي تكميل اطلاعات اين بخش . شد شناسايي

اي  نمونه) 4(در شكل . بازديدهاي ميداني به عمل آمد
هاي آبرفتي  اي در كنار تراس از تيپ فرسايش رودخانه

. شود چاي ديده مي آبخيز مشكين ي حاصلخيز حوضه
هاي  بينيد مساحتي زيادي از تراس همانطوركه مي

آبرفتي به اراضي زراعت آبي و باغات اختصاصي يافته 
است كه به مرور زمان بر اثر تداوم عملكرد زيرشويي 

روند و  هاي اطراف از بين مي ين نوع فرسايش، زمينا
  . دهند سطح زير كشت را هم كاهش مي

  

  
  اي بر اثر پيچان رود در نزديكي روستاي آلوج اي از فرسايش رودخانه نمونه: 4شكل 

  نگارندگان:  مأخذ
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  چايآبخيز مشكين ي ي وضعيت فعلي فرسايش حوضهلايه: 5شكل 

  نگارندگان:  مأخذ
  

  استفاده از زمين ي نحوه -
چاي تحت دو   آبخيز مشكين ي اين عامل در حوضه 

هاي كشاورزي و وضعيت چراي دام مورد عنوان فعاليت
اي ي مورد مطالعه عرصه محدوده. گيردارزيابي قرار مي

 30است كه در فصل بهار و تابستان پذيراي بيش از 
از تعداد فشار ناشي . باشدنشينان مي هزار رأس دام كوچ

بيش از حد دام، چراي مراتع پرشيب و ساعات زياد 
تردد احشام عواملي هستند كه پتانسيل و عمق تأثير 

ها را باعث شده دامنه ي عوامل فرساينده و تغيير چهره
در انتهاي حوضه  عمدتاًهاي كشاورزي فعاليت. است

ها موجب تسطيح تپه اين فعاليت. معطوف شده است
هاي زراعي، شخم ديل مراتع به زمينماهورها جهت تب

هاي انتقال و نهر ها كانالهاي غير اصولي و حفر زدن
با . شودهاي مختلف ميآب به منظور آبياري به شكل
هاي توان گفت كه فرايندتوجه به مطالب مذكور مي

هاي توپوگرافي، حاصل تعامل پديده درمنطقهفرساينده 
. باشندنسان ميا شناسي، اقليم و زياد، زمينشيب 

در  اعضاعوامل فرساينده بيشتر در موازات و  نيتر مهم
مسؤول تحولات فرسايش و توليد رسوب در  گريكدپي ي

نتايج اين بررسي . چاي هستندآبخيز مشكين ي حوضه
ي  هكتار از سطح حوضه 41/20890دهد كه نشان مي

كشاورزي دربرگرفته است  چاي را اراضي آبخيز مشكين
هاي زراعي ديم و  هكتار آن به زمين 88/8983كه 
هاي زراعي آب و باغات  هكتار به زمين 53/11906

اختصاص دارد كه اين آمار نسبت به گذشته افزايش را 
هاي  اين افزايش ناشي از تخريب زمين. دهد نشان مي

باشد  هاي كشاورزي مي مرتعي و تبديل آنها به زمين
  ).2جدول(
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  كاربري بر اساس مساحت بندي نوع دسته:  2جدول 
  مساحت به هكتار  نوع كاربري اراضي

  92/1632 زارزار و درختچهبيشه

  4/4099  جنگل تنك

  53/11906 زراعت آب و باغات

  88/8983  زراعت ديم

  61/22629 مراتع متراكم

  91/3295  متراكم مراتع نيمه
     نگارندگان:  مأخذ                                   

  
  چايآبخيز مشكين ي ي ضريب استفاده از زمين حوضهلايه:  6شكل 

  نگارندگان:  مأخذ
  

، )6 شكل(ضريب استفاده از زمين  ي در لايه  
 1براي مناطق فرسايش پذير و ضريب  1/0ضريب 

باشند به كار براي مناطقي جنگلي كه محافظ خاك مي
فرسايش  روش چهارعامل ضريب در اين. شودگرفته مي

، )Xa(، ضريب استفاده از زمين )φ(آبخيز  ي وضهح
و  )Y(ضريب حساسيت سنگ و خاك به فرسايش 

د گيرمورد بررسي قرار مي )I( شيب متوسط حوضه
  . )308: 1385رفاهي، (

نتايج ميانگين ضرايب چهار عامل مؤثر در فرسايش 
). 3جدول (باشد خاك در جدول زير بدين صورت مي

افزار  نرم در يليتحللايه با استفاده از توابع اين چهار 
ARC GIS  7شكل (همپوشاني شدند .(  
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  EPMميانگين ضرايب مربوط به مدل :  3جدول 

 ضريب حساسيت سنگ و خاك ضريب كاربري اراضي ضريب فرسايش حوضه لايه شيب به درصد  عامل

  7/0  6/0  5/0  09/16 امتياز
  ننگارندگا:  مأخذ                

  
  

  
  مورد مطالعه ي شدت فرسايش محدوده ي ها جهت تعيين نقشههمپوشاني لايه:  7شكل 

 نگارندگان:  مأخذ
  

هاي بنابراين بر اساس فرمول زير با همپوشاني لايه
پذيري حوضه  تهيه شده در قسمت فوق نقشه فرسايش

  ). 8شكل (تهيه گرديد 
Z= Y × Xa (φ + I0/5)  

  

-آبخيز مشكين ي فرسايش حوضهنتايج نقشه شدت     

دهد كه مناطق پايكوهي به دليل وجود چاي نشان مي

نامقاوم و حساس به ) دوره كواترنري(سازندهاي رسوبي 
فرسايش و تغييرات كاربري اراضي موجب شده است 

دست حوضه با بيشترين مقدار  كه مناطق پايين
بيش از  Zبه طور كلي مقدار . فرسايش مواجه شوند

خيلي شديد  ي دست آمد لذا منطقه در ردهيك به 
  . گيردفرسايش قرار مي
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  چاي آبخيز مشكين ي شدت فرسايش حوضه ي نقشه: 8شكل 

  نگارندگان:  مأخذ
  

براي تخمين متوسط سالانه فرسايش  EPMدر روش    
شود آبخيز، از فرمول زير استفاده مي ي ويژه در حوضه

  .)134: 1389اسمعلي و عبدالهي، (

Wsp = T × H × л × Z1/5 

فرسايش ويژه برحسب متر مكعب  =Wspكه در آن   
ضريب درجه حرارت كه  =Tدر سال در كيلومتر مربع؛ 

  .آيدبه دست مي T= (t/10 + 0/1) 0/5 از اين فرمول
t= ميانگين درجه حرارت سالانه به درجه سانتيگراد؛  

H = متر؛ متوسط بارندگي سالانه به ميلي л  عدد  
بارش و دما  ي در اين فرمول لايه. است 1415/3= پي

) DEM( ي مدل رقومي ارتفاع منطقه با استفاده از نقشه
 ه و معادلات به دست آمده در نمودار گراديان متوسط

 Arc infoحسب ارتفاع در محيط  دما و بارش سالانه بر
. تهيه گرديد Spatial Analyst تابع تحليلي ي به وسيله

هاي دما، طبق فرمول فوق با همپوشاني لايه سپس
ي شدت فرسايش با تابع تحليلي ذكر شده بارش و لايه

فرسايش ويژه  ي ي سالانه نقشه. در عدد پي ضرب شد
بندي تقسيم  كلاس طبقه 5بدين ترتيب تهيه و به 

توان فرسايش را به با اين روش مي). 9شكل (گرديد 
  .صورت كمي و كيفي ارزيابي نمود
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  چايآبخيز مشكين ي نقشه فرسايش ويژه حوضه:  9شكل 

  نگارندگان:  مأخذ

  

در تبديل ميزان فرسايش به رسوب از فرمول اصلاح    
يا نسبت تحويل رسوب  Ruشده ضريب رسوبدهي 

ضريب رسوبدهي  =Ru در فرمول زير .شوداستفاده مي
آبخيز به كيلومتر،  ي محيط حوضه =P آبخيز، ي حوضه

ارتفاع  =Doي آبخيز به متر ارتفاع متوسط حوضه = 
طول حوضه = L ي خروجي حوضه آبخيز به متر،نقطه

  ).4جدول(باشد آبخيز به كيلومتر مي
 
Ru=   

  

D=  - Do   
  هاي موردمحاسبه درتعيين ضريب رسوبدهي حوضهپارامتر:4جدول 

P  
  به كيلومتر

  
 به متر

Do 
  به متر

L 
  به كيلومتر

115  1780  820  9/31  
  نگارندگان:  مأخذ  

توان مقدار به همين ترتيب از طريق فرمول زير مي
  :رسوب ويژه را به دست آورد

Gsp= Wsp × Ru 

مقدار رسوب ويژه برحسب متر مكعب  =Gspكه در آن 
حسب فرسايش ويژه بر =Wspدرسال در كيلومترمربع، 

سپس از  .ب در سال در كيلومترمربع استمتر مكع
 ي طريق مقدار رسوب ويژه، مقدار رسوب كل حوضه

  :گردد يمآبخيز با فرمول زير محاسبه 
Gs = Gsp × A  

ي آبخيز به كيلومتر  مساحت حوضه =A در اين فرمول 
در  سال رسوب ويژه برحسب مترمكعب در =Gspمربع 

  .كيلومتر مربع است

  
  

4 (P×D)0/5

   L + 10
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  EPMگيري شده در مدل ميانگين مقادير پارامترهاي اندازه:  5 جدول

  فرسايش ويژه 
m3/km2/yr  

ضريب 
  رسوبدهي

  رسوب ويژه 
m3/km2/yr  

  رسوب كل
m3/yr  

3/21553 9/0 9/19397 10123764  
  نگارندگان:  مأخذ                      

  

  نتيجه 
فرسايش  ي چاي از نظر پديده آبخيز مشكين ي حوضه  

آب و هواي . اي استنيافته تكامل ي و رسوب حوضه
خشك متمايل به مرطوب سرد و ارتفاع زياد  نيمه

ي سطح هاي رخنمون يافتهشده سنگ منطقه باعث
زمين توسط هوازدگي شيميايي و فرايندهاي يخبندان 

سازندهاي سطحي سست را به   و ذوب يخ تخريب
نظيرلغزش لذا پديدهاي مورفوديناميك . آورندوجود مي

شوند كه نقش بسزايي ها تشديد ميو ريزش در دامنه
بر اساس . در افزايش ميزان فرسايش خاك دارند

مشاهدات ميداني انواع مختلفي از اشكال فرسايش 
اي، مجاور يخچالي و خندقي، شياري، كنار رودخانه(

ه هر لغزش و واريز اي نظير زمينو حركات توده) انساني
اً كم اما به تعداد زياد موجب نسبت وسعت چند به

ها و نهايتاً توليد بيشتر افزايش بار رسوب در آبراهه
هر چقدر از جنوب به سمت شمال . رسوب شده است
از فرسايش  رويم اشكال فرسايش،حوضه پيش مي

شود كه در اي منتهي ميسطحي به فرسايش رودخانه
تشديد فرسايش از نقاط مرتفع  ي دهنده واقع نشان

  ).5 شكل(باشد بي به سمت مركز حوضه ميجنو
شناسي حوضه از نظر مقاومت در برابر  وضعيت سنگ   

كه در مناطق جنوبي مقاومت  اي استگونه فرسايش به
شود در تري ديده مي بوده و توپوگرافي مرتفع بالا

هاي شمالي علاوه بر عوامل طبيعي حاليكه در بخش
م در فرسايش عنوان عامل مه تأثيرگذار، انسان به

  .منطقه نقش مهمي را ايفا نموده است
  

براي كل  )Z(شدت فرسايش ) 5(با توجه به جدول  
پذيري  كلاس فرسايش نيبنابرا. برآورد شد 1/2حوضه 

همچنين . رديگ يمخاك در رده اول خيلي شديد قرار 
ميانگين ميزان فرسايش ويژه، رسوب ويژه و مقدار كل 

و  9/19397، 3/21553رسوب حوضه به ترتيب 
  .برآورد گرديد 10123764
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