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 چكيده 

ها خاک دنترل نمي شوک آيد درمناطقي که فرسايشحيات او بشمار مي وامروزه فرسايش خاک به عنوان خطري براي رفاه انسان 

ف اين تحقيق يابد و هدع فرسايش ضرورت ميدهند لذا بررسي موضوته وحاصل خيزي خود را از دست ميبه تدريج فرسايش ياف

که از راهكارهايي يافت  ،است تا به توان  EPMو  MPSIACو توليد رسوب حوضه با روش تجربي شناخت وضعيت فرسايش 

تانک در قسمت مرکزي استان سآبخيز سد برنج ضه. حوفرسايش خاک و هدر رفتن آب جلوگيري کند و يا آن را به حداقل برساند

هاي لي اين حوضه يكي از زيرحوضهدارد و زهكش اصقائم شهرقرار کيلومتري جنوب شرقي شهرستان سيزده و در  انمازندر

آوري پارامترهاي مورد نياز جمعباشد که به نام رودخانه توجي نامگذاري شده است و پس از تعيين حدود حوضه رودخانه تالار مي

و  MPSIACروش  دوهاي متعدد تعيين ميزان رسوب اند از بين روششدهشده و در قالب موضوع فرسايش تجزيه و تحليل 

EPM .ميزان رسوب دهي سالانه در حوضه با روش  نشان داد کهمقايسه مقادير به دست آمده بين اين دو روش  انتخاب گرديد

MPSIAC  برابر با m3/km2 33/226  بوده و ميزان فرسايش ويژهm3/year 3/921 باشد. با روش ميEPM  ميزان فرسايش

و از نظر  است برآورد شده m3/year 39/1933در کيلومتر در سال و ميزان دبي رسوب کل حوضه نيز متر مكعب  16/919 ويژه

به دليل  MPSIAC مدل تجربي .شدت فرسايش حوضه مورد مطالعه با توجه به هر دو روش در کلاس فرسايش کم قرار دارد

 باشد. مي  EPMر آن استفاده شده است دقيق تر از مدل تجربي اينكه از پارامترهاي بيشتري د

  ، مازندرانیشفرسا ،تانکسسد برنج پسیاک، رسوب، ای پی ام، کليدي:گان هواژ

                                                 
 Email:bahman@iaurasht.ac.ir                                                                                       �                �             : *نویسنده مسئول

mailto:bahman@iaurasht.ac.ir


 6931، پاييز و زمستان 2اول، شماره دوره مهندسي جغرافيايي سرزمين،                                                                                                                                                31

 

 مقدمه  
یابند. امروزه و باد و نیروی ثقل انتقال می واد خاكی توسط عواملی از قبیل آبای است كه طی آن مفرسایش پدیده  

كند و به همین دلیل مسئله مبارزه با سان  و توسعه پایدار را تهدید می، رفاه انمسئله جدی یک عنوان فرسایش خاک به
باشد. برای مبارزه با فرسایش باید عوامل مؤثر می ایران در كشور ملی فرسایش خاک یکی از مهمترین وظایف و اقدامات

اری، پوشش سطحی زمین و نحوه كاربرد زمین و ، ناهمونس سنگ و خاک، آب و هوا، روان آبدر فرسایش یعنی ج
: 1821)ثروتی،  ای را مورد بررسی قرار داد و ارزیابی نمودح حوضة آبخیز و فرسایش آبراههسطفعلی فرسایش دروضعیت 

نماید یک یی متفاوتی را ایجاد میزاهای شکلآیندهای بیرونی بوده و سیستمفرسایش بصورت سیستمی از فر .(188
یک محدوده ها دانست كه درها در ایجاد شکل ناهمواریبه صورت تركیبی از مجموع فرآیند توانیی را میزالسیستم شک

 ،ییزاسیستم شکلآیندها و ترین عوامل موثر بروقوع فرسایش و فرموثر قرار گرفته باشد یکی از مهمو تحت تاثیر عوامل 
آورد فرسایش و برای بر .(19: 1831 محمودی،) ی آن استنوع سازندهای منطقه و ژئومورفولوژ شرایط سنگ شناسی،
 )ماسگرو، ،)USLE(شود كه معادله جهانی تلفات خاک ای تجربی زیادی به كار گرفته میهرسوب در ایران روش

( با معادله 1539 )رنفرو، ،)MUSLE( ( معادله اصلاحی تلفات خاک1539 ویلیافر، ،1532 و ویشمایرو اسمیت،1531
روش پسیاک  (،1522 )گاوریلویچ، EPMمعادله روش و  (1551 همکاران، )رنارد و ،)RUSLE( ه تلفات خاکتغیر یافت

 پاكپرور به نقل از ابراهیمی و قدوسی (،1821) شاه كرمی (،1838) عرب خدریها است. ترین این روشمهم (1502)
نوان كم به عراهای مختلف ، روش پسیاک لاغلب این تحقیقات نیز از بین مد( و 1821) و خواجه و همکاران (1828)

رود ی و  ژئومورفولوژی حوضه آبخیز نور( در بررسی وضعیت چینه شناس1823هادیان ) اند.خطاترین روش معرفی نموده
 .استها به فرسایش در واحد كوهستان حالت شدید را داربه واسطه غالبیت سازند پرداخته و هراز با تاكید برفرسایش

ورد فرسایش و رسوب در زیر حوضه املا آدر بر EPMو  MPSIAC( در مقایسه دو روش 1821) مکارانو ه هادیان
حوضه با این  دقیق تر بوده و شدت رسوب دهی MPSIAC روشاند كه ه آبخیز هراز به این نتیجه رسیدهلاسم از حوض

دراستان ایلام ضه آبخیز چیخواب فی فرسایش در حو( در بررسی كمی و كی1832) عسگری باشد.روش در حد متوسط می
ه سازندهای سست و حساس به فرسایش به ویژ ،این حوضهبه این نتیجه رسیده است كه عامل مهم و اصلی در فرسایش 

در  EPMپسیاک و  ( در تحقیقی نتایج حاصل از چند مدل از جمله داگلاس، فورنیه،1838) مارن بوده است. صادقی
برآورد میزان فرسایش و رسوب دارای  دری كرد و به این نتیجه رسید كه مدل پسیاک حوضه آبخیز اوزن دره را بررس

باشد البته حوضه مذكور فاقد آمار بوده است و مقایسه به صورت كیفی انجام ها میری نسبت به سایر مدلصحت بیشت
داخت و یز طالقان پرمیزان فرسایش حوضه آبخهای ژئومورفولوژی در( به مطالعه ویژگی1892) احمدی شده است.

( 1838) فرجی ش رانیز مورد مطالعه قرار داد.های محیط طبیعی ایران در رابطه با فرسایویژگی 1805همچنین در سال 
های تجربی در حوضه آبخیز بابا احمدی )زاگرس جنوبی( پرداخت به این نتیجه به بررسی فرسایش و رسوب با روش

  EPM( روش1831شود. نعمتی )ل فرسایش بارزترین عامل محسوب میمقاب رسید كه سرشت سنگ از نظر مقاومت در
های سفید رود مورد بررسی قرار داد و بیان نمود كه نتایج برآورد با میزان رسوب اهرود از زیر حوضهدر حوضه آبخیز ش را

ضه آبخیز سد لتیان رسوب در حو ورا در برآورد فرسایش  EPM( مدل تجربی 1838) نجفی واقعی انطباق خوبی دارد.
در برآورد فرسایش و رسوب در حوضه آبخیز قابل اعتماد  EPMمورد بررسی قرار داد و نتایج حاصل نشان داد كه مدل 

رآورد فرسایش و رسوب های بدر تحقیقی باعنوان روش (1820) محمدیان است وبا مقادیر مشاهده شده همخوانی دارد.
به این نتیجه رسیده است  رشت در حوضه گوهر رود )PSIACو EPM،MPSIAC(های رایج تجربی بر اساس مدل

روش  باشد بدین لحاظ اینقعی حوضه بسیار نزدیک و همسان میبا مقدار رسوب وا EPMكه مقادیر حاصل از مدل 
ن تواند به عنواباشند میهای رسوب سنجی میهای مشابه گوهر رود كه فاقد ایستگاهبرای محاسبه فرسایش در حوضه

: زیر در برآورد فرسایش ورسوب در MPSIACو EPM( در مقایسه دو روش 1821) شهبازی تر باشد.مدل مناسب
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كه آنالیزهای آماری دلالت بر  به این نتیجه دست یافت استان آذربایجان شرقی در حوضه بجوشین چای حوضه ارس
در مطالعه  1998در سال   Beyer portner با مشاهدات رسوب دارد. MPSIACنزدیکی بیشتر مقادیر تخمینی مدل 

بین مقادی برآورد شده رسوب با مدل  دریافت كهكلیومتر مربع  818تا  80های س با مساحتپنج حوزه آلپ در سویئ
EPM  .های اصلی تحقیق مطالعه و شناخت فرآیند هدف اصلیو مقادیر اندازه گیری شده همبستگی بالایی وجود داشت

و مقایسه  EPM وMPSIAC تجربی هایروشرسوب و براورد میزان فرسایش و رسوب با  فرسایش خاک و تولید
 در ناحیه و هم چنین ارئه راهکارهای مناسب برای مدیریت صحیح و كاهش میزان فرسایش و رسوب روشدو نتایج این

 باشد. می

 پژوهشروش 
های نقشه گردید همچنین ازعاتی منطقه،جمع آوری های مطالای مرتبط با موضوع تحقیق و گزارشابتدا منابع كتابخانه  

و نقشه كاربری اراضی منطقه با  1: 188888و نقشه زمین شناسی با مقیاس  1: 888/98توپوگرافی منطقه با مقیاس 
درطی مورد مطالعه های استفاده شد  از سایت سازمان آب و هواشناسی كشور عناصر اقلیمی ایستگاه 1:188888مقیاس 

روش تجربی عناصر دو در مرحله بعد با استفاده از  گردید.آوری ( جمع1808-1828) ساله 88آماری  یک دروه
MPSIAC, EPM ل در معادلات و پارامترهای این دو مد به برآورد میزان فرسایش و رسوب در حوضه پرداخته شد

   . ( آمده است8( و )1ول )اجد

 ( MPSIACمعادلات مورد استفاده در مدل ) .6 جدول

 رديف
عامل مؤثر در 

 فرسايش
 شرح و تغيير ضريب اصلاح شده

 در این عامل تغییری داده نشده است Y1= x1 زمین شناسی سطحی 1

 باشدمی U.S.I.Eهمان عامل فرسایش پذیری خاک در فرمول  X2=16/67 k K خاک 8

 ساعته با دوره برگشت دو ساله 0بارندگی  X3 = 0/2P2 P2 آب و هوا 8

 s3m/دبی پیک سالانه  QPعامل رواناب و  X4= 0/006 R + 10S R ان آبرو 1

 شیب متوسط حوضه به درصد X5 =0/33 S S پستی و بلندی 9

 درصد اراضی سخت و فاقد پوشش حوضه X6=0/2Pb Pb پوشش زمین 0

 درصد تاج پوشش X7=20-0/2 PC PC استفاده از زمین 3

 B.L.Mطح خاک و فرسایش با استفاده از روش وضعیت س X8=0/25 S.SF S.SF فرسایش 2

 فرسایش خندقی در حوضه X9= 1/67 S.S.fg S.S.fg ایفرسایش رودخانه 5

 898-818 :1839، رفاهی نبع:م           

 EPMپارامترهاي مورد استفاده در مدل  .2جدول 

 مقاديرميانگين ) امتياز ( عوامل مؤثر در فرسايش رديف

 Ψ( (1 - 1/8)(آبخیز ضه  شرایط فرسایش حو 1

 (1 - 1/8) (xa)شرایط استفاده از زمین  8

 y( (8 - 89/8)( شرایط سنگ شناسی و خاک شناسی 8

 I( 188% -88(و شیب متوسط حوضه و  1

  895-892: 1839منبع: رفاهی،                 
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 مورد مطالعه محدوده
شهر قرار دارد مساحت حوضه كیلومتری جنوب شرقی قائم 18ن در راحوضه مورد مطالعه در قسمت مركزی استان مازند  

باشد. موقعیت جغرافیایی آن حدود متر می 198تر و ارتفاع حداقل آن م 8/338هکتار بوده ، ارتفاع حداكثر آن حدود  8388
دمای سالانه  متوسط (1)شکل  باشدطول شرقی می 98˚ 1َتا  98˚ 90َعرض شمالی و حد فاصل  80˚  88ََو  80˚ 81َ

ه دارای میلیمتر بوده است و طبق روش آمبرژ 589باشد میانگین بارش سالیانه حوضه نیز گراد میدرجه سانتی 10حوضه 
باشد بنام رودخانه های رودخانه تالار میباشد زهکش اصلی این حوضه یکی از زیر حوضهاقلیمی معتدل و مرطوب می

فیروزكوه  شهر و شرق جاده قائم شهر شیرگاه،كیلومتری جنوب قائم 18ر فاصله د توجی نامگذاری شد است این رودخانه
 . (1)شکل  شوددخانه تلار ملحق میبه رو

 
 حوضه آّبخيز سد برنجستانک موقعيت جغرافيايي .6شكل 

 و بحث هايافته
  MPSIACروش  باعوامل مؤثر در فرسايش  ارزيابي

 عامل زمين شناسي سطحي -
. از ش و رسوب مؤثر استونیک و نوع لیتولوژی در شدت و ضعف میزان فرسایتاسی به دو صورت تکعوامل زمین شن  

های البرز نظر زمین شناسی حوضه مورد مطالعه به لحاظ تقسیمات زمین شناسی جزء بخش كوچکی از دامنه شمالی كوه
 باشد. می (8) شرح جدولژیکی حوضه بهپراكندگی واحدهای لیتولو، نقشه لیتولوژی حوضهنتایج استخراج شده از بوده و
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 MPSIAC روش  پراکندگي واحدهاي ليتولوژيكي حوضه بر اساس مساحت و امتياز مربوط به. 9جدول 

 جنس سنگ عهد دوره دوران
علائم 

 اختصاري
 مساحت

 درصد

 مساحت
 امتياز

 2  19/8 هکتار QC 58 لس. اراضی زراعی پوشیده پلئیتوسن كواترنر عصر حاضر

 c, m, s كنگلومرا، مارن و مارن سیلتی پلیوسن ترشیاری وئیکسنوز
PIQ 

 3  2/88 هکتار 1118

 میوسن ترشیاری سنوزوئیک
مارن، ماسه سنگ آهکی و سنگ 

 ای و قدری كنگلوسراآهک ماسه
m,s, i 
M2, 3 

 2  3/00 هکتار 8138

 

 عامل خاک -

 بافت سنگین تا خیلی سنگین و با نفوذپذیری آهسته باخت های نیمه عمیق و غیر یکنوادارای خاکحوضه مورد مطالعه   
های درصد سیلت به اضافة شن خیلی ریز، درصد شن، درصد ساده عالی، ساختمان از مشخصه Kبرای تعیین و  بوده

  باشد.می K=0.15از روی آزمایشات خاک انجام شده  یدآخاک و قابلیت نفوذ استفاده به عمل می

  عامل آب و هوا -

خاک همبستگی را با فرسایش سال كه بیشترین  8 ساعته با دوره برگشت 0برای امتیاز دهی به این عامل از بارندگی   
سال با  18ساعته حوضه با دوره برگشت  1، میزان بارندگی ساعته 81ارزیابی مقدار بارندگی  دارد، استفاده شد. ابتدا با

 .(118: 1821)سلیمانی، محاسبه شد( 1)استفاده از معادله 
)0.1964 lnxi ) xi ]    (1 –= [ ( 1.3352  ( 60, 10 )P   

 ,P ( 60باشد( می02ساله معادل ) میلی متر  88ساعته در یک دوره آماری  81= میانگین حداكثر بارندگی  xiكه در آن 

               (8معادله ) .میلی متر ارزیابی گردید  11/81ساله كه حدود  18بارندگی یک ساعته با دوره برگشت  = 1 ( 0

( 2)   )( 60,10 ) P0.375t ×0.0158+1.198-0.4112)( -= 0.4847+0.2251 Ln ( T ( i,j )P     

 = دوره بازگشت  Tكه در آن 
t میزان بارندگی بر حسب ساعت = 

  میلیمتر برآورد شد.13/18سال  8ساعته با دوره برگشت  0 ندگیكه با محاسبات انجام شده بار

 عامل روان آب يا هرزآب -

 شده است.  استفاده ( 8) از معادله در روش اصلاح شده پسیاک برای برآورد امتیاز عامل رواناب
   (3) Q= ( P-0/2S)2 

   

           میلی متر  02ساعته در حوضه )طبق آمار ایستگاه هواشناسی شیرگاه برابر با  81= میانگین بارندگی  Pكه در آن
 می باشد. 

 (1لحظه ای به متر مکعب بر ثانیه معادله)  = دبی حداكثر moxQه در آن ك
 (4) tp /= 2/083Aq moxQ  

  A  =سطح حوضه به كیلومتر مربع 
q ارتفاع رواناب محاسبه شده به سانتی متر = 
 t p باشد. حسب ساعت میدی هیدروگراف تا رسیدن به اوج بر= زمان از شروع شاخه صعو 

 

P+0/8 S 

 



 6931، پاييز و زمستان 2اول، شماره دوره مهندسي جغرافيايي سرزمين،                                                                                                                                                39

 

 ب دبي حداکثر ويژه در حوضهروانا. 9 جدول

 s3mmox Q/ ) ساعت ( CN t pضريب  رواناب
2/s/km3mQ/A امتياز 

58/8 09 85/8 85/81 58/8 89/5 

  

 ارزيابي عامل توپوگرافي -

با شاخص  از مهمترین عوامل مؤثر در فرسایش خاک و تولید رسوب در هر حوضه آبخیز پستی و بلندی است كه معمولاً  
یابد دلیل این امر اضافه شدن باشند افزایش میمی ی تند كه دارای طول زیادیهادر شیب ود. فرسایششجیده میسن

در حوضه مورد مطالعه با تهیه باشد .باران در ایجاد فرسایش میمقدار و سرعت رواناب و هم چنین افزایش نقش قطرات 
باشد شیب متوسط حوضه از طریق وزنی می 80/188ه معادل شیب و محاسبه ارتفاع متوسط كومتری و نقشه سنقشه هیپ

 .(9 جدول) ارزیابی گردید درصد  9/19حدود 

 طبقه بندي در صد و مساحت شيب در هر منطقه .3 جدول

 درصد مساحت 2kmمساحت به  درصد شيب

18< 8 18/2 

88-18 88 10/08 

88> 11 38/85 

 188 83 كل حوضه

 

 زمين شاخص پوشش گياهي براي عامل پوشش  -

فرساینده مانند ضربه قطرات منظور از پوشش زمین عبارت است از هر گونه پوششی است كه خاک را در مقابل عوامل   
مقدار نفوذ را از  ، رواناب و باد حفاظت نماید زمینی كه دارای پوشش خوب باشد مقدار انرژی باران را كاهش داده وباران

در حوضه مورد مطالعه با تهیه نقشه پوشش گیاهی حوضه از كل  سازد.یخاک متعادل مها در بین طریق عمل ریشه
باشد. در بعضی د و بقیه پوشش شامل پوشش علفی میكیلو متر مربع اختصاص به جنگل دار 1389/80مساحت حوضه 

 .باشددرصد می 58در حدودنقاط درصد تاج پوشش درختان 

 کاربري اراضي عامل -

 برنج در كناره رودخانهزمین )كاربری اراضی( درصد خیلی كمی از مساحت حوضه به كشت  با توجه به نقشه استفاده از
 می باشد. 8معادل اختصاص داده شده است امتیاز حاصله در این قسمت 

 و رودخانه اي عامل فرسايش سطحي -

 استفاده شده است. 0(0) از جدولجهت تعیین امتیاز عامل سطحی خاک 
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 ( s.s.f )تعيين امتياز عامل سطحي خاک . 1جدول 

 ارزيابي وضعيت سطح خاک و فرسايش عوامل مؤثر در وضعيت سطح خاک

 0 فرسایش سطحی . 1

 1 . لاشبرگ سطحی8

 3 . ارزیابی پوشش سنگی سطح زمین8

 9/3 . بررسی آثار تخریب سطح زمین1

 9/0 . بررسی فرسایش شیاری9

 9/5 های سطحی. بررسی آثار جریان0

 9/8 . بررسی فرسایش خندقی3

 18 جمع

  831-805: 1839رفاهی، منبع:                               

 برآورد فرسايش خاک و توليد رسوب 

ها به منظور دقت بیشتر از رابطة بین درجه رسوب دهی و امل و به دست آوردن مجموع نمرات آنعواپس از تعیین   
 (.3استفاده شد )جدول  (9معادله )از  ه می شودمیزان تولید رسوب استفاد

(5)   0/035 SRQS = 33/77 e  

QS میزان رسوب دهی بر حسب متر مکعب در كیلومتر مربع در سال = 
R  درجه رسوب دهی یعنی مجموع نمرات عوامل مختلف در نظر گرفته شده = 
E باشدمی 312821282/8رین در حدود = لگاریتم نپ . 
2( و جمع نمرات حاصل شده برای حوضه میزان رسوب دهی سالانه یا فرسایش پذیری برابر 3توجه به جدول )با 

km / 
3

m55/881 باشدمی . 
2

/ km
3

m99 QS = 221/ 

كه آن نسبت تحویل رسوب به  محاسبه شد از معادله مربوطه  )S.D.R(فرسایش ویژه  میزان( 0)و با استفاده از معادله 
 .(898: 1832 ،رفاهی) باشدبافت خاک میمساحت حوزه و 

(6)   10
A 0/14191 Log -Log SD.R =8768 

A مساحت حوضه آبریز بر حسب مایل مربع = 
 باشد.متر مکعب در سال می 5/180 ویژه به مقدار  میزان فرسایش

 هاي به دست آمده در مدل پيساک اصلاح شدهتعيين ارزش فاکتور. 1جدول 

 مرهن فاکتورهاي مورد نظر

 09/3 . زمین شناسی سطحی1

 9/8 . خاک8

 88/2 (های آماری. آب و هوا )داده8

 89/5 . روان آب1

 11/9 . توپوگرافی9

 8 . پوشش زمین0

 8 . كاربری اراضی3

 39/18 . فرسایش سطحی2

 13/1 ای. فرسایش رودخانه5

 10/15 . جمع كل18
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ها به منظور تعیین میزان فرسایش در نآدست آوردن مجموع نمرات  امل مؤثر و بهوپس از تعیین مقادیر عددی ع  
 ( استفاده شده است.2رسوبدهی از جدول )

 تعيين ميزان فرسايش خاک و توليد رسوب سالانه .2جدول 

کلاس رسوب 
 دهي فرسايش

شدت رسوب 
 دهي

 توليد رسوب سالانه
نمرات نشان دهنده 
متر مكعب در  شدت رسوب دهي

 عکيلومتر مرب
تن در کيلو متر 

 مربع

V 188 8988 > < 1185 خیلی زیاد> 

VІ 39 - 188 1988 -8988 130 -1185 زیاد 

ш 98 -39 988 -1988 882 -130 متوسط 

п�89 -98 888 – 988 59 – 882 كم 

І 8 -89 > 888 > 59 خیلی كم یا جزئی 

  898: 1839*منبع:رفاهی،                       

2هی میزان رسوب د
km /3

m 55/881 ( از نظر شدت رسوب دهی كم یعنی در كلاس 2باشد كه طبق جدول )میп  قرار
 گرفته است. 

  EMPبرآورد فرسايش با مدل 
و ضریب حساسیت  (xa)و ضریب استفاده از زمین ) Ψ(مشخصه شامل ضریب فرسایش حوضه آبخیز  1در این روش   

شده در  های ایجادواحدهای مختلف اراضی یا در شبکه ( درІ) ضهو شیب متوسط حو (ү)سنگ و خاک به فرسایش 
، ضریب استفاده از زمین، حساسیت و خاک به مقادیر شرایط فرسایشی حوضه آبخیزگیرد. نقشه مورد بررسی قرار می

عامل مقدار  1در هر یک از اجزاء واحد اراضی یا شبکه ها براساس این  تعیین گردید جداول مورد نظر با توجه بهفرسایش 
Z  شودمحاسبه می (3معادله )یا ضریب شدت فرسایش از . 

(7)      )0/5Xa (Ψ + I   ×Z = Y  

  (Ψ) مقادیر ضریب فرسایش منطقه  .1
 . باشدمی 9/8  =Ψ ،(Ψ) طبق جدول مقادیر ضریب فرسایش منطقه  ،با توجه به امتیاز این عامل

 (xa)مقادیر استفاده از زمین  .8

 . باشدمی   xa = 0/14، (xa )طبق جدول مقادیر ضریب استفاده از زمین ، این عاملامتیاز   
 (Y)مقادیر ضریب حساسیت سنگ و خاک به فرسایش  .8
 .باشدمی   y = 1/6، (Y) طبق جدول مقادیر ضریب حساسیت سنگ و خاک به فرسایش ،امتیاز این عامل  
 

 EMPطبقه بندي شدت فرسايش به روش . 3جدول 

 Zمقادير متوسط  مقادير حد شدت فرسايش قه بندي فرسايشطب

І 1 خیلی شدید>Z 89/1 

п 0/71 شدید> Z > 1 29/8 

ш 0/41 متوسط> Z > 3/8 99/8 

VІ 0/2 كم> Z > 1/8 8/8 

V خیلی كم Z > 15 > 8 1/8 

  895-892: 1832منبع: رفاهی،                       
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 . استفاده شدطه زیر شدت فرسایش از راببرای محاسبه 
Z = Y × Xa ( Ψ + I 0/5 )  

Z = 1/6 × 0/14 × (0/5 + (0/15) 0/5  ) = 0/21 

. گیردیعنی شدت فرسایش كم قرار می VІطبقه بندی فرسایش در كلاس  رد Z 0/21 =( مقدار 5با توجه به جدول )
 . شوداستفاده می زیرجستانک از معادله برای تخمین متوسط سالانه رسوب ویژه در حوضه آبخیز برن EMPحال در روش 

WSP = T . H . пZ 1/5  

WSP متوسط سالانه رسوب ویژه بر حسب متر مکعب در كیلو متر مربع در سال = 
T   آیدبه دست می زیر= ضریب درجه حرارت كه از معادله . 

T = [ t/10 + 0/1 ] 0/5     
  .گرادوده است به درجه سانتیوضه بمیانگین درجة حرارت سالانه در ح tكه در آن 

H   ارتفاع متوسط بارندگی سالانه حوضه آبخیز = 
п باشد= عدد پی می . 

Wsp  متوسط سالانه رسوب ویژه بر حسب متر مکعب در كیلومتر مربع در سال = 
Wsp = T . H .  п Z 1/5  

T = [ t/10 + 0/1 ]0/5 = [ t/10+ 0/1 ]0/5 = 1/33 

 Wsp = 1/33 × 905× 3/14 × (0/21) 1/5 = 363/71 m3
/km

2
 /year 

 حوضه آبخیز رسوب دهی ضریب
RU = 4 ( P×D )1/2 

      

 

 كه در آن :
Ru ضریب رسوب دهی حوضه آبخیز = 

L  كیلومتر 9/5= طول حوضه آبخیز بر حسب كیلومتر 
D  آید:به دست می 11= طول محیط حوضه آبخیز برحسب كیلومتر كه از معادله 

D = Dav – D o    
avD ارتفاع متوسط حوضه آبخیز = 

oD  ارتفاع نقطه خروجی حوضه = 
D = 403 /06 – 170 = 233/06 m = 0/23 km 

RU = 4 ( 24/6×0/23 )1/2                                      

 

 . شودمحاسبه می 18حوضه از معادله مقدار دبی رسوب ویژه سالانه 
GSP = WSP – RU   

 / year
2

/ km 3
m4/58 GSP = 17 

GS دبی رسوب كل حوضه بر حسب متر مکعب در سال = 
A باشدوضه بر حسب كیلومتر مربع می= مساحت ح . 

/ year  3 
m174/58 = 6459 / 54 ×GS = 37  

 نتيجه گيري 
ای به توده هایک مارنی به علت رطوبت زیاد، حركتدر مناطق مرطوب در سازندهای ریزدانه مانند مارن و رس یا آه  

و امتیاز عامل  EPMشود با توجه به امتیاز قابلیت استفاده از زمین در مدل لغزش و سو لیفولکسیون مشاهده می شکل

 

L + 10 

9/5 -10 
= 0/48 
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شدت فرسایش در  این نتیجه حاصل شد كه پوشش خوب حوضه تا حدودی از MPSIACدر مدل  -پوشش گیاهی
باشد كه پایین بودن شیب حوضه، یکی درصد می 9/19 و از نظر شیب نیز حوضه دارای شیب متوسط حوضه كاسته است
باشد عه دارای اقلیم معتدل و مرطوب میچون حوضه مورد مطالكاهش میزان فرسایش در منطقه است از عوامل مهم در 

 با در فرسایش حوضه باشد تواند یکی از عوامل مهمباشد عامل رواناب نیز میمیمیلیمتر  581و میانگین بارش در حوضه 
 سنگ آهک ،مشخص شد كه ماسه سنگ (8مطالعات زمین شناسی انجام شده در حوضه مورد مطالعه وطبق جدول )

باشند بیشترین درصد از مساحت را تشکیل داده ا و... كه مربوط به عهد میوسن میماسه سنگ آهکی كنگلومر ای،ماسه
و آثار هوازدگی  باشنددهای دیگر فرسایش پذیرتر میسازن یعنی نسبت به اندو حساسیت متوسط تا زیاد به فرسایش دارند

محاسبات انجام شده میزان رسوب دهی سالانه در با  شود.شیمیایی و بیولوژیکی دیده می در حوضه به صورت مکانیکی،
2برابر با  MPSIACمنطقه با روش

km /3
m 55/881  بوده و از نظر كلاس رسوب دهی و فرسایش در كلاسп  یا كم

متر مکعب در كیلومتر مربع در سال  31/808میزان فرسایش ویژه در حوضه EPM  ته است و هم چنین با روشقرار گرف
حوضه مورد مطالعه  ،و از نظر شدت فرسایش متر مکعب در سال برآورد شد 91/0190و میزان دبی رسوب كل حوضه نیز 

به  MPSIACبودن مدل، مدل تجربی یعنی شدت فرسایش كم قرار گرفت ولی از نظر دقیق VІدر كلاس فرسایش 
 باشد. می EPMتجربی تر از مدلدلیل اینکه از پارامترهای بیشتری استفاده شده است دقیق

اقدامات مکانیکی و باید از گردد كه پیشنهاد می برای كنترل فرسایش و پایین آوردن كلاس فرسایش در حوضه،  
ی یهاهای لغزشی است؛ زیرا با بررسیل، تثبیت تودهیهای حادیواره حداثبیولوژیکی استفاده شود از اقدامات مکانیکی ا

ایم كه یکی از منابع مهم تولید دو توده لغزشی مهم در حوضه بوده شاهدشده است كه در حوضه مورد مطالعه انجام 

جاد و جلوگیری از ای ئمیقرق دا ؛حوضهكنترل تعادل دام و مرتع در  اند و از اقدامات بیولوژیکی، طرحرسوب شناخته شده
  .باشدهرزآب در حوضه نورد تاكید می
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