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  چکیده

اي  هاي مختلف سبب اثرات درون و برون منطقه توليد رسوب يکي از پيامدهاي مهم فرسايش خاک است و در شکل     

که هر ساله هزاران تن خاک حاصلخيز از اراضي مختلف کشور، در اثر فرسايش از دسترس گردد. با توجه به اين مي

لازم است  ،شوند، بنابرايني ميا موجب بروز خسارات قابل ملاحظه گذاري، ارج شده و با انباشت در مناطق رسوبخ

مناطق توليد رسوب همراه با شدت و مقدار آن شناسايي شوند تا از اين طريق علاوه بر تعيين مناطق بحراني و 

داري نمود. در اين تحقيق با  ي حفاظت خاک و يا آبخيزها ريزي در قالب طرحبندي مناسب بتوان اقدام به برنامه رده

با هدف شناسايي و معرفي  Fargasو  EPM  ،BLMبندي فرسايش و رسوب، شامل استفاده از سه مدل برآورد و پهنه

سنجي مدل اعتباربندي فرسايش در حوضه آبخيز کهمان شده است. ها در پهنه مدل مناسب، اقدام به ارزيابي مدل

EPM داد که اين مدل براي اين حوضه آبخيز مناسب نيست زيرا مقدار رسوب برآورد شده را بسيار بيشتر از  نشان

متر مکعب در سال برآورد شد. اما  6/919322مقدار رسوب کل حوضه  EPMبراساس مدل دهد.  مقدار واقعي نشان مي

متر مکعب در سال  1/11496اقعي حوضه اساس اطلاعات ايستگاه هيدرومتري منطقه مورد مطالعه، مقدار رسوب و بر

دست آمده از مدل فارگاس نيز . با توجه به بازديدهاي صحرايي از منطقه فرسايش موجود با فرسايش بهباشد مي

 با فرسايش منطقه مطابقت بيشتري دارد.  BLMمطابقت ندارد اما مدل 

 .نحوضه آبخيز کهما ،ارگاسف ،EPM ،BLM ،شدت فرسايش: یکلیدهای واژه
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 مقدمه

کمک يک  شود که طي آن ذرات خاک از بستر اصلي خود جدا شده و به فرسايش به فرآيندي گفته مي     

هاي آبي، که بسته به نوع عامل انتقال، انواع فرسايش  طوري هب ،دهنده به مکاني ديگر حمل شودعامل انتقال

فرآيندهاي فرسايش سطحي، مواد معدني و  مولاًمع .(3: 9311)رفاهي،  اتفاق خواهد افتادبادي و يخچالي 

هاي سطحي فرسايش يافته توسط نهرها و در مقابل خاک ،کنندجا ميذرات ريز خاک را در فواصل کوتاه جابه

. فرسايش خاک توسط باران و 9(312: 2293کنند )وانگ و همکاران،  تري را طي ميجويبارها مسافت طولاني

. فرسايش خاک همچنين 2(412: 2226عوامل تهديد خاک است )بوردمن و پوسين، ترين رواناب يکي از اصلي

 اي هاي تودهجنبشبخشي از يک سيستم با تعامل فرآيندهاي چندگانه در يک سلسله مراتب پيچيده است و 

. بوسکو و ساندر، 366: 2222)ون بيک  ايفا کند فرسايش خاک فرآيندهاي در ممکن است نقش مهمي

توان يافت که در معرض تخريب و فرسايش قرار  اي را در سطح زمين مي. امروزه کمتر منطقه3(9129: 2294

: 9311نگرفته باشد و البته عامل اصلي آن افزايش جمعيت و استفاده بيش از حد از زمين است )احمدي، 

و ديگري (. همچنين قابل ذکر است که فرسايش داراي دو جنبه مهم شامل کاهش قدرت توليدي زمين 911

(. جبران خاک فرسايش يافته براي طبيعت، 1: 9312، 4باشد )نورمن هادسون مزاحمت مواد فرسايش يافته مي

باشد،  شوار و طولاني ميويژه در مناطق خشک که شرايط براي تشکيل خاک بسيار نامساعد است، بسيار دهب

بيشتري مبذول نمايند )کردواني،  بايست در حفظ و جلوگيري از فرسايش دقت ن اين مناطق ميالذا ساکن

به اين  EPMهاي کيفي ژئومورفولوژي و کمي  (، با مقايسه روش212: 9316(. سلاجقه و دلفاري )1: 9311

نتيجه رسيدند که روش ژئومورفولوژي به علت در نظر گرفتن عوامل بيشتر دخيل در فرسايش نسبت به روش 

EPM دهدنين نتايج آنها نشان ميچدهد. هم ه ميييج بهتري را اراتاآبخيز طالقان ن  در زيرحوضه خسبان حوضه 

: 9311زن و همکاران )% طبقات فرسايش مشخص شده حاصل از دو مدل مشابه بوده است. رنگ61/41که در 

کار را در برآورد فرسايش و رسوب حوضه پگاه سرخ گتوند خوزستان به MPSIACو  EPMدو مدل  ،(924

با مشاهدات صحرايي حاکي از آن است که اگرچه نتايج  MPSIACو  EPMايج دو مدل قايسه نتـاند، مبرده

براي  EPMر مناطق انطباق زيادي با هم دارند، اما نتايج مدل بيشتست آمده از دو مدل ذکر شده در دهب

. خدابخشي و همکاران نيستقابل اطمينان  MPSIACشناسايي مناطق داراي فرسايش بالا به اندازه مدل 

در بخشي از  EPMپذيري واحدهاي سنگي و توليد رسوب با استفاده از مدل مطالعه فرسايش ،(46: 9311)

                                                           
1- Wang et al., 

2- Boardman and Poesen  
3- Van Beek, Bosco and Sander   
4- Hudson 
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اند که روش انديس  حوضه آبريز زاينده رود در شمال شهرکرد را مورد مطالعه قرار داده و به اين نتيجه رسيده

ين شدت فرسايش در حوضه آبخيز توان گفت که از اين روش براي تخمطور کلي مي دهد. بهجواب بهتري مي

گذاري در ي از ميزان رسوبا توان برآورد اوليهوسيله آن مي شود و بهها استفاده ميو عمل رسوب در رودخانه

در حوضه  ،(39 :2292مخزن سدهاي مخزني و برآورد عمر مفيد سدها استفاده نمود. قزوي و همکاران )

را اجرا و با هم مقايسه کردند و به اين  EPMو  MPSIAC ،PSIACآبخيز قله قاف در استان گلستان سه مدل 

دهد و نتيجه رسيدند که مدل پسياک در مقايسه با دو مدل ديگر مقدار فرسايش و رسوب را کمتر نشان مي

چاي مدل  در حوضه آبخيز مشکين ،(11: 9312بهترين مدل براي اين منطقه است. عابديني و همکاران )

EPM اين نتيجه رسيدند که سه عامل توپوگرافي، ليتولوژي و تغييرات کاربري اراضي در کنترل  را اجرا و به

اند، بر اساس اين مدل وضعيت فرسايش حوضه خيلي شديد ارزيابي  فرسايش و رسوب نقش مهمي ايفا نموده

يا با استفاده از در تانزان 2براي تجزيه و تحليل فرسايش در حوضه باگا ،(322 :2226و همکاران ) 9شد. ورلاين

 12دو روش تصاوير لندست و نقشه دم منطقه تحقيقي انجام دادند. نتايج تحقيق نشان داد که روش اول 

که روش دوم اطلاعات محدودي نياز دارد،  درصد دقت داشته است. اما با توجه به اين 19درصد و روش دوم 

ايي است. باشد و بهتر از روش تصاوير ماهوارهداراي پتانسيل بالايي براي شناسايي سريع خطر فرسايش مي

 2222تا  9111هاي ماهواره لندست در طول سال هاي با استفاده از داده ،(9211: 2221و همکاران ) 3سيوان

الگوي چشم انداز فرسايش در رودخانه زرد چين را مورد بررسي قرار دادند که نتايج نشان داد در برخي نقاط 

هاي انساني در ناشي از فعاليتاست اما در بسياري نقاط نيز رو به افزايش است که فرسايش در حال کاهش 

ها، عوامل هاي دولتي و تخريب جنگلمنطقه مورد مطالعه است همچنين رشد جمعيت، کشاورزي، سياست

در مطالعه فرسايش ، (241: 2221و همکاران ) 4هيگاک اصلي تغيير الگوي فرسايش و افزايش آن است.

خورد، در فصل هاي ميدلند نپال به اين نتيجه رسيدند که در فصل خشک که زمين ترک ميي در دامنهخندق

ها و کشاورزي  شوند. و سدهاي کوچک و حفاظت از کانال مرطوب گسترش و در نهايت به خندق تبديل مي

ر بر تغييرات هاي تأثيرگذا ترين پديدهکي از مهمـشود. فرسايش ي يـباعث جلوگيري از گسترش آنها م

(. با توجه به ارزش فراوان خاک و مشکلات 11: 9311باشد )راستگو و همکاران، مورفولوژي سطح زمين مي

يابي و مهار گردد. به اين دهنده آن فرسايش معضلي است که بايد ريشهبعدي ناشي از جابجايي اجزاء تشکيل

پذيري وسيله آن فرسايش ا بتوان بهمنظور لازم است که حساسيت سازندها به فرسايش مشخص شود ت

توان براي دست آورد ميسازندهاي مختلف را مشخص کرد. اگر بتوان با دقت قابل قبول فرسايش سازندها را به

                                                           
1- Vrieling et al., 
2- Baga 
4- Siyuan et al., 
5- Higak et al., 
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(. براي اجراي 34: 9312نيا و همکاران، ه کرد )فيضيتري اراثرتر و اقتصاديؤهاي م کنترل فرسايش نيز راه

آب لازم است تا اثرات عوامل مختلف فرساينده و روند توليد رسوب، شناسايي اقدامات حفاظت خاک و منابع 

دست آيد )پيرمحمدي و رسايش، شدت توليد رسوب و پراکنش مکاني آن بهـشده و اطلاعاتي در مورد نحوه ف

هاي مستعد فرسايش  همين منظور حوضه آبخيز رودخانه کهمان انتخاب شد تا از مکان به .(9311همکاران: 

 حوضه باخبر شده و اقدامات لازم براي پيشگيري از فرسايش انجام شود.

 معرفی منطقه مورد مطالعه

 22دقيقه و  91درجه،  41کيلومتر مربع در محدوده جغرافيايي  1/911حوضه مورد مطالعه با مساحت      

درجه عرض  34انيه تا ث 92دقيقه  و  14، درجه 33ثانيه طول شرقي و   1و   دقيقه 32درجه،  41ثانيه تا 

شمالي  قرار دارد. اين حوضه از توابع شهرستان سلسله در استان لرستان بوده که در شمال شرقي شهر الشتر 

 (. 9و جنوب ارتفاعات گرين واقع شده است )شکل 

 
 ( موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل)
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ازندها در منطقه بيشتر آهکي هاي زيادي است. جنس سمنطقه مورد مطالعه داراي چين خوردگي و گسل

هاي  دهند و در تغذيه آبرفتخاطر تخلخل و نفوذپذيري بالا منابع کارستيک مهمي را تشکيل مياست که به

 (.2)شکل الشتر نقش اساسي دارنددشت

هاي مرتفع در بر حوضه آبخيز کهمان در يک منطقه کوهستاني واقع شده است که بخش اعظم آن را کوه

بارندگي متوسط سالانه محدوده (. 3شود )شکلهاي هموار را شامل ميپنج درصد حوضه، زمين گرفته و فقط

ها در فصل سرد سال و کمترين اي است و بيشترين بارشباشد. رژيم بارندگي مديترانهمتر مي ميلي  412

اد و افت دماي گردرجه سانتي 3/92دهد. دماي متوسط سالانه در محدوده ها در فصل گرم سال رخ مي بارش

 گراد است.درجه سانتي 4/1متوسط سالانه به ازاء هر کيلومتر افزايش ارتفاع 

کاربري در حوضه آبخيز کهمان به کشاورزي، مرتع و جنگل اختصاص يافته است. بيشترين کاربري اراضي 

ن مراتع باعث درصد حوضه آبخيز کهمان را در بر گرفته است. وجود اي 62مربوط به مراتع است که بيش از 

 دليل عدم توازن بين دام و مراتع، باعث تشديد فرسايش شدهکوچ بسياري از کوچ نشينان به منطقه شده که به

 .است

 
 شناسی حوضه آبخیز کهماننقشه زمین (2)شکل 
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 ilhk توپوگرافی و مدل رقومی ارتفاع حوضه آبخیز( 3)شکل 

 هامواد و روش

شناسي، آوري آمار و اطلاعات پايه، شامل نقشه توپوگرافي، نقشه زمينام به جمعابتدا اقد ،در اين تحقيق     

اي، آمار بارندگي و دماي حوضه مورد مطالعه از شناسي، تصاوير ماهواره نقشه کاربري اراضي، نقشه خاک

دل نين اجراي مچو هم GIS ،ENVIهايي در محيط ربط گرديده است. سپس با اعمال پردازشيهاي زسازمان

EPM ،BLM بندي فرسايش اقدام گرديد. طي چند بار بازديد و فارگاس جهت محاسبه شدت فرسايش و پهنه

ا با نتايج تيابي گرديد مکان GPSبرخي از انواع فرسايش در سطح حوضه شناسايي و با استفاده از  ميداني نيز

شناسي و کاربري اراضي در محيط مينهاي توپوگرافي، زهاي ذکر شده مقايسه شود. ابتدا نقشهمدلحاصل از 

GIS و زمين مرجع گرديدند. سپس با استفاده از جداول مربوط به مدل  رقوميEPM ،BLM  و فارگاس به هر يک

دست آمد که در نهايت با هم مقايسه هبندي فرسايش بهاي پهنهمورد نياز امتياز داده شد و نقشه هاياز لايه

 .شدند

 EPMمدل 

)رابطه  دست آمدصورت زير به به EPMت فرسايش در حوضه مورد مطالعه با استفاده از روش تعيين شد     

9:) 
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 Z= Xa . Y. (φ+ I ^1/2)                                                                                      (9)رابطه      

ضريب حساسيت سنگ و خاک به  Yه از زمين، ضريب استفاد Xaضريب شدت فرسايش،  Zکه در آن      

شيب متوسط حوضه بر حسب درصد است. ضرايب مدل از  Iضريب فرسايش حوضه آبخيز و  φفرسايش، 

دست آمده و شيب منطقه با استفاده از نقشه شيب حوضه آبخيز مذکور به پنج هب EPMجدول مربوط به مدل 

بر مبناي آن، وضعيت فرسايش در حوضه آبخيز را به  توان( که مي9بندي شده است )جدول طبقه تقسيم

 (.3هاي خيلي شديد، شديد، متوسط، کم و خيلي کم مشخص نمود )شکل صورت

 EPMبندی شدت فرسایش در مدل طبقه (1)جدول 

 طبقه بندي فرسايش شدت فرسايش مقادير حد (Zمقادير متوسط)

21/9 z>1 خيلي شديد I 

11/2 1>Z>0.71 شديد II 

11/2 0.7>Z>0.41 متوسط III 

3/2 0.4>Z>0.2 کم IV 

9/2 0.19>Z خيلي کم V 

 1331ماخذ: رفاهی،                                         

توان مقدار فرسايش را در طول  مي، 2وب است که با استفاده از رابطه مرحله دوم محاسبه ميزان حمل رس

 مربع( بر حسب مترمکعب در کيلومتر در سال برآورد نمود.  يک سال در واحد سطح حوضه آبخيز )کيلومتر

 WSP= T.H.Z^1.5 . π                                          (2)رابطه                            

ضريب درجه  Tميزان فرسايش ويژه ساليانه بر حسب متر مکعب در کيلومتر مربع و  WSPدر اين رابطه 

 بدست مي آيد:  ،3رابطه  حرارت است  که از

                                       (3)رابطه      

t گراد، متوسط درجه حرارت ساليانه حوضه آبخيز بر حسب درجه سانتيH  متوسط بارندگي ساليانه

 (. 9311است )احمدي و محمدي،  94/3معادل  πضريب شدت فرسايش و  Zبرحسب ميلي متر، 

له سوم محاسبه دبي رسوب ويژه بر حسب متر مکعب در کيلومتر مربع در سال است که از طريق مرح

 pشود که در اين رابطه ضريب رسوبدهي محاسبه مي ،1آيد، سپس از طريق رابطه دست مي هب ،4رابطه 

ن آبراهه تريطول حوضه يا بزرگ Lاختلاف ارتفاع بر حسب متر و  Dمحيط حوضه آبخيز بر حسب کيلومتر، 
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ارتفاع متوسط حوضه بر  Davآيد که در آن دست ميهب ،6نيز از رابطه  Dبر حسب کيلومتر مي باشد. مقدار 

 .باشدارتفاع نقطه خروجي حوضه بر حسب کيلومتر مي Doحسب کيلومتر و 

 GSP = WSP.RU                               (4)رابطه       

 -GSp؛ر مکعب در کيلومتر مربع در سالرسوب ويژه بر حسب مت دبي 

-WSP ؛مقدار فرسايش ويژه بر حسب متر مکعب در کيلومتر مربع در سال 

-RU ضريب رسوبدهي. 

f                                     (1)رابطه      
10

),( 5.0




L

DP
Ru 

 D=Dav-DO                                          (6)رابطه                                      

 BLMمدل 

گانه در يک جدول امتيازدهي عوامل  اين مدل وضعيت فرسايش را برحسب جمع نمرات عوامل هفت     

(، عرضه کرده است و طبق اين جدول وضعيت کلي فرسايش براي هر تيپ فرسايشي 2سطحي )جدول

 (.3شود )جدول مشخص مي

 (Fargasمدل فارگاس )

(. 3 :9111توسط فارگاس و همکاران ابداع شده است )فارگاس و همکاران، ، 9111ش در سال اين رو     

      پذيري حوضه: در اين مرحله ميزان  تعيين شاخص فرسايش -9اجراي اين مدل شامل دو مرحله: 

 -2پذيري هر واحد سنگي با استفاده از جدول ارائه شده توسط فارگاس و همکاران مشخص شد. فرسايش

گذاري ميزان تراکم زهکشي در هر واحد سنگي  واحدهاي سنگي و ارزش  ها و نقشهآبراهه  اندازي نقشه هم  روي

ه ييش با استفاده از ضريب ارزشي اراتعيين خطر فرسا -3طبق جدولي که توسط فارگاس ارائه شده است. 

ومت سنگ به فرسايش و گذاري شده براي مقا ضرب ارزش شده توسط فارگاس و همکاران براساس حاصل

 (.4تراکم زهکشي در هر واحد سنگي )جدول 
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 BLMعوامل سطحی بر اساس مدل  امتیاز دهی (2)جدول 

 شرح حدود امتیاز وضعیت ظاهری

 2 – 3 شود.اي ديده نميحرکت قابل ملاحظه

حرکت 
توده 
 خاک

 4 – 1 حرکت مختصر ذرات خاک

 6 – 1 مترسانتي 2.1هاي کم با ارتفاع کمتر از  ه است. تراسحرکت متوسط و تازه ذرات خاک قابل مشاهد

 1 – 99 .افتد آثار تجمع خاک و ذرات مختلف در مقابل موانع کوچک که با هر رواناب، اين عمل اتفاق مي

هاي شني و فرسايش بادي شود. تپهوضوح ديده ميالارضي در بيشتر مناطق ظاهر گشته و بهخاک تحت
 ود.شهم ديده مي

94 – 92 

 2 – 3 تجمع بقاياي گياهي در يک منطقه

پوشش 
 لاشبرگ

 4 – 6 .باشندبقاياي گياهي داراي حرکت کمي مي

 1 – 1 .حرکت متوسط لاشبرگ آشکار است و در مقابل موانع رسوب کرده است

 1 – 99 .حرکت زياد لاشبرگ آشکار است و مقادير زياد و بزرگ در مقابل موانع رسوب کرده است

 92 – 94 .لاشبرگ سطحي خيلي کم است

 2 – 2 .صورت يکسان پراکنده است هوبي توسعه يافته و بهبخ
پوشش 
سنگي 
سطح 
 زمين

 3 – 1 .اي پراکنده استصورت لکه لکههب

 6 – 1 هاي کوچک و بزرگ با پراکنش خيلي ضعيف مقدار سنگ

 1 – 99 .دهديصورت سطوح منفرد است و حرکت کمي را نشان مهب

 92 – 94 .شوندها از هم جدا ميوسيله شيارها و خندقهميزان زياد وجود دارند اما ببه

 2 – 3 .شوداي ديده نميشواهد قابل ملاحظه
قطعات 
سنگي 
تحکيم 

 يافته

 4 – 6 .ميزان کم وجود دارد در مسيرهاي جريان به

 1 – 1 هاي کوچک و گياهان در شبکه جريانوجود سنگ

 92 – 92 .شودريشه گياهان ديده مي ها در آمده و عموماً سنگهاي کوچک و گياهان بصورت برجستگي

 93 - 94 صورت تحکيم يافتههها و گياهان ب گسترش خيلي زياد سنگ

 2 – 3 .شوندشيارها در سطح زمين بر اثر فرسايش آبي ديده نمي

شيارهاي 
 سطحي

متر دارند و فواصل بين سانتي 1/9است ولي اين شيارها عمقي کمتر از شيارها در سطح زمين مشهود 
 متر است. 3آنها حدود 

6 – 4 

 1 - 1 .شوندمتر از يکديگر ديده مي 3متر در سطح خاک به فواصل حدود سانتي 91تا 1/9شيارهايي با عمق 

 92 – 92 .است متر 3اصل بين آنها حدود که فو شوندمتر در سطح خاک ديده ميسانتي 91تا  9.1شيارهايي با عمق 

 93 - 94 .شودمتر در سطح خاک ديده مي 9.1متر با فاصله کمتر از سانتي 91تا  1/1شيارهايي با عمق 

 2 – 3 .شود کمتر آبراهه اي در سطح زمين ديده مي

شکل 
 آبراهه

 4 - 6 .باشدمواد برجاي مانده در کف آبراهه تا حدودي مشهود مي

 1 – 1 .اندنشين شدهترتيب اندازه تهات موجود در کف آبراهه بهذر

 92 – 92 .شودرفتي ديده ميدر کف آبراهه ذرات لاي شن و مواد کوه

 93 – 91 .خوردتراکم آبراهه در سطح زمين زياد و اراضي غيرقابل کشت در محل ته نشست مواد کوهرفتي به چشم مي

 2 – 3 .هاي جانبي مستقر باشند ممکن است در شرايط پايداري باشند و پوشش گياهي کف آبراهه و شيب

توسعه 
فرسايش 
 خندقي

 4 – 6 .ها وجود دارد تعدادي خندق با فرسايش بستر و شيب کناري کم، مقداري پوشش گياهي روي شيب

 1 – 1 درصد طول آن 91در طول کمتر از توسعه يافته داراي فرسايش فعال  ها کاملاًتعدادي از خندق

 92 – 92 .درصد فعاليت فرسايشي دارند 92– 11ها به تعداد زياد خندق

 93 - 91 .باشندپوشانند و از نظر فرسايشي فعال ميدرصد منطقه را مي 12هاي فعال که بيشتر از خندق

 262: 1331ماخذ: رفاهی                   
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 فرسایش برحسب جمع نمرات هفت عامل وضعیت (3) جدول

 جمع نمرات عوامل هفتگانه وضعيت فرسايش

 2-22 ييجز

 29-42 کم

 49-62 متوسط

 69-12 زياد

 19-922 خيلي زياد

 231: 1331مأخذ: رفاهی،                                                       

 زایی معیار تعیین کلاس خطر فرسایش و رسوب (4) جدول

 ارزش نسبی میزان خطر کلاس

 <92 کم 9

 92-22 متوسط 2

 22-32 زياد 3

 32-42 شديد 4

 >42 بسيار شديد 1

 343: 1113و فارگاس و همکاران  1113خذ: استروسنیجر و ایپینک.أم

 هایافته

 قشه حاصل از بررسيجدول و ن صورت زير تهيه و با هم تلفيق شدند.به EPMهاي مورد نياز مدل عوامل و لايه     

 .شده است نشان داده، 1و جدول  4در شکل EPMعوامل مورد نياز جهت تعيين شدت فرسايش در روش 
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 EPMبندی شدت فرسایش در حوضه آبخیز کهمان بر حسب مدل ( پهنه4شکل )

 ilhk در حوضه آبخیز EPM مقادیر رسوب برآورد شده با استفاده از مدل  (5)جدول 

متوسط  حوضه

رندگی با

-)میلی سالانه

 تر(

دمای 

 سالانه

 ضریب

رجه د

 حرارت
T 

محیط 

حوضه 

 آبخیز
Km 

ارتفاع 

متوسط 

 حوضه
Km 

حداقل 

ارتفاع 

 حوضه
Km 

اختلاف 

 ارتفاع
km 

ضریب 

 رسوبدهی

فرسایش 

 ویژه

رسوب 

 ویژه

ضریب 

شدت 

 فرسایش

 رسوب کل

 6/919322 11/2 1/192 6/9323 1/2 1/2 1/9 1/2 6/1 91/9 3/92 412 کهمان

 6درجدول  BLMجدول و نقشه حاصل از بررسي عوامل مورد نياز جهت تعيين شدت فرسايش در روش 

 .نشان داده شده است 1، و شکل 

 کهمان در حوضه آبخیز BLMنتایج حاصل از اجرای مدل   (6)جدول 

شدت 

 فرسایش

امتیاز شدت 

 فرسایش

امتیاز 

 3عامل

امتیاز 

 6عامل

امتیاز 

 5عامل 

امتیاز 

 4عامل

امتیاز 

 3عامل

امتیاز 

 2عامل

امتیاز 

 1عامل

تیپ 

 فرسایشی

 E1 1 1 1 6 1 9 2 31 کم

 E2 1 1 1 1 6 3 9 42 متوسط

 E3 1 6 1 6 2 9 9 21 کم

 E4 1 1 1 6 6 1 2 44 متوسط

 E5 6 1 6 1 1 3 9 31 کم

 E6 1 1 1 4 6 2 2 34 کم
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 BLMحسب مدل ( پهنه بندی شدت فرسایش در حوضه آبخیز کهمان بر 5شکل )

همانطور که قبلا گفته شد براي اجراي مدل فارگاس دو عامل زمين شناسي و تراکم آبراهه در واحد 

و  6گيرند که در اين حوضه نيز دو عامل نامبرده با هم تلفيق و نتيجه کار در شکل نظر مي شناسي را درزمين

 نمايش داده شده است 1جدول 
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 گاسردل  فا( نقشه حاصل از اجرای م6شکل )

 Fargasنتایج حاصل از  اجرای مدل   (3) جدول

شدت 

 فرسایش

امتیاز خطر 

 فرسایش

امتیاز نسبی تراکم 

 زهکشی

 تراکم زهکشی

(km/km2) 

 طول آبراهه

(km) 

 سطح

(km2) 

امتیاز حساسیت 

 سنگ

 نوع و جنس سنگ

توده عظيم سنگ آهک دولوميتي  3.1 1/11 4/221 9/4 92 31 شديد

 و سنگ آهک

رسوبات ريز و درشت دانه  1.1 9/94 3/41 4/3 92 11 يارشديدبس

 کواترنري

 سنگ آتشفشاني، بازالتي 9 9/6 2/11 1/1 92 92 خيلي کم

 سنگ آهک 3 1/92 26/66 9/6 92 32 متوسط

 سنگ آهک خاکستري تيره 3.1 21/13 1/113 21/92 92 31 شديد

 اديولاريتهشيل قرمز ر 6.1 4/22 3/329 3/94 92 61 بسيارشديد

 سنگ آهک مارني و مارن 1 2 4/91 1/1 92 12 بسيار شديد

 سنگ آهک سفيد کريستالي 2 1/93 921 1/1 92 22 متوسط

 گیرینتیجه

هاي متعدد در حوضه مورد مطالعه باعث شکسته و  ويژه وجود گسل شناسي و ليتولوژي بهشرايط زمين     

هاي شمالي حوضه که شيب بيش شوند. در قسمت فرسايش مي ها و افزايش سرعت و ميزان خورد شدن سنگ

درصد است و جنس سازندها نيز سخت است نقش شيب و ليتولوژي بسيار مهم بوده و از شدت  42از 
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خورد. طبق مشاهدات هاي سنگي به چشم ميها، واريزهها و گسلفرسايش کاسته است و تنها در پاي دامنه

علت شيب زياد، عدم وجود خاک ضخيم لايه و وجود  )شمال حوضه( بهميداني در اين قسمت از حوضه 

شود. بر اساس مطالعات انجام شده بيشترين  کمترين ميزان فرسايش مشاهده مي تحکيم يافته،رخنمون سنگي 

شود که علت آن سست بودن جنس  بر روي رسوبات کواترنري مسير رودخانه مشاهده مي ميزان فرسايش

هاي قرمز هاي وي در اين محدوده از حوضه است. همچنين بر روي شيل دخالتو خاک، حضور انسان 

دليل کوچ فصلي عشاير، چراي بيش هاي منطقه هستند و مناطق مرتعي، بهسنگ ترينراديولاريته که از سست

 است.  از حد دام، بوته کني، از بين بردن گياهان براي مصارف دارويي و غيره، فرسايش شديد

 EPMکيفي و مدل  BLMه مدل مذکور که به تفکيک بررسي شدند دو مدل فارگاس و در بين س

، EPMفرسايش و رسوب را به شکل کمي برآورد مي کند. مقايسه سه نقشه شدت فرسايش براساس مدل 

BLM نسبت به مدل  دهد که مدل اخير و فارگاس نشان ميEPM  وBLM شديدتر نشان  فرسايش را بسيار

است و خاکي وجود ندارد، فرسايش را شديد  اي و سنگيمناطق شمالي حوضه که صخره مي دهد، حتي در

رسد ميزان  نظر مينشان داده است. بر اساس مطالعات انجام شده بر روي حوضه و بازديدهاي ميداني به

 هايمطابقت دارد ولي با مدلBLM فرسايش خيزي حوضه در حد متوسط باشد که با مقدار برآورد شده در مدل 

EPM توان با اطمينان و به دست آمده در اين دو مدل را نميهو فارگاس مطابقت ندارد. بديهي است نتيجه ب

هاي مذکور در کشورهايي با سادگي به مفهوم رد يا عدم دقت کاربرد دو مدل ذکر شده قلمداد نمود. زيرا مدل

. بنابراين ضرايب و عوامل لحاظ شده در دو اندهاي زمين محيطي متفاوت ابداع شدهشرايط اقليمي و ويژگي

و فارگاس به احتمال زياد با شرايط ايران سازگاري و مطابقت کامل ندارند. اين نکته را نيز بايد مد  EPMمدل 

نظر داشت که در بازديدهاي ميداني شرايط فرسايش در حال حاضر شناسايي شده است در حالي که مدل 

EPM دهد در نتيجه مقدار فرسايش را بيشتر از داست پتانسيل فرسايش را نشان ميهمانطور که از نام آن پي

گذارد. بررسي سه روش مورد آزمون نشانگر اين است که علت اختلاف بين آنها در  آنچه هست به نمايش مي

تواند تعيين خطر فرسايش در منطقه تحقيق، به عوامل مورد استفاده و لحاظ شده در ساختار سه روش مي

دهد در نتيجه  شناسي را مد نظر قرار ميبوط باشد. زيرا مدل فارگاس تنها دو عامل هيدرولوژي و زمينمر

اي را در نظر نگرفته و امتياز  چنين عامل شيب و مناطق صخرهتواند فرسايش را با دقت بالا نشان دهد، همنمي

     رسايش را در اکثر مناطق شديد نشان گيرد، بنابراين ميزان ف نظر مي شناسي را بسيار بالا درعامل زمين

دهد. از ديگر علل عدم مطابقت دو مدل مذکور، تعيين امتيازهاي هر مدل با استفاده از نظر کارشناسي، مي

شناسي، هيدرولوژي، شناسي، خاکهاي مختلف از جمله زمينگيري از نظر افرادي با تخصص بدون بهره

توان فارگاس ميو  EPMهاي توان نام برد. از ايراداتي که بر مدلپوشش گياهي و فرسايش و رسوب را مي
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ب و پوشش گياهي استفاده اکه از ساير عوامل مهم در توليد رسوب و فرسايش مانند: روانگرفت اين است 

از  گيرد و طبعاًبندي شدت فرسايش پارامترهاي بيشتري را در نظر ميبراي پهنه BLMشود. اما مدل نمي

در مناطقي از حوضه )شمال حوضه( که پوشش  BLMتري برخوردار است. بر اساس مدل يت بخشنتايج رضا

و در شود مقدار فرسايش را کم برآورد کرده ها تحکيم يافته و حرکت توده خاک مشاهده نميخاک کم، سنگ

شيارهاي تر، قطعات سنگي کمتر و ها فشردهتر، آبراههمناطقي از حوضه که پوشش سنگي سطح زمين سست

شود، فرسايش به نسبت بيشتر و در کل، ميزان فرسايش را متوسط سطحي و فرسايش خندقي ديده مي

 .کندارزيابي مي

متر مکعب در سال برآورد شد که با توجه به  6/919322مقدار رسوب کل حوضه  EPMاساس مدل  بر

کند، نتيجه گرفته سال برآورد ميمتر مکعب در  1/11496اعتبارسنجي مدل که مقدار رسوب واقعي حوضه را 

شد که اين مدل براي حوضه مورد مطالعه مناسب نيست و اين موضوع با نتايج کار احمدي و همکاران 

راي شرايط اقليمي ايران مناسب ـطابقت دارد که اين مدل را بـ( م9319محمدپور و افسري )(، علي9316)

نيز مدل  ،(9314پور )( و شاکري و بلالي9312) همکاران مطالعات انجام شده توسط بيات ودانند. طبق نمي

EPM ها برخوردار است. بر اساس  هاي بزرگ از دقت کمتري در برآورد فرسايش نسبت به ساير مدلدر حوضه

و فارگاس  BLMکه در حوضه آق بلاق آذربايجان با استفاده از دو مدل  ،(2294مطالعات عبدي و همکاران )

نيز حدود  BLMدرصد مساحت حوضه را با فرسايش خيلي شديد و مدل  12مدل فارگاس انجام گرفته است، 

کند و با نتايج اين تحقيق بندي ميدرصد حوضه را در طبقه فرسايش متوسط و خيلي ناچيز طبقه 12

ق و فارگاس را مناسب و در تطاب BLMکه دو مدل  ،(9319) مطابقت دارد، اما با نتايج کار نوجوان و همکاران

 داند، مغايرت دارد. با هم مي
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