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  دهیچک

گردند تا  ييز شناسایآبخ یهار حوضهيپذشيفرسا يد نواحيبابه منظور حفاظت از منابع خاک و آب 

 يشتر اراضیب بي، از تخریزداریا آبخيحفاظت خاک  یهادر قالب طرح یزيربتوان با برنامه

 یبندو پهنه یبندق حاضر با هدف کلاسین اساس، تحقيبر ا ش را کنترل نمود.يو فرسا یریجلوگ

ام شده استورم انجولي يبا استفاده از منحن یز هرویدر حوضه آبخ يش آبيحساس به فرسا ينواح

 يرات مکانییتغ .ها جدا شده آبراههيرحوضه بر اساس سطوح تغذيز 11 ،ن مطالعهيدر ا است.

ن اندازه قطر ذرات به روش قرائت کامل یانگیها شامل بافت و مرحوضهيخاک ز یهامشخصه

ز بر اساس یها نرحوضهيز يل خروجیسرعت پتانسحداکثر و  ديگرد یریگدرومتر اندازهیه

ها رحوضهيها و زش و رسوب در حوضهيت فرسای. سپس وضعشدرحوضه محاسبه يز ات هریخصوص

ل ین اندازه قطر ذرات رسوب و سرعت پتانسیانگی)بر اساس ماستورم ولي يبا استفاده از منحن

-تاً نقشه پهنهيشد. نها یبندکلاس یريپذشياز لحاظ فرسا یاسهيو به طور مقا ي( بررسيخروج

ج به دست آمده نشان يمنطقه مورد مطالعه به دست آمد. نتا يش آبيفرساحساس به  ينواح یبند

درصد از اراضي(،  44/8) 4 شماره ، شامل زيرحوضهحوضه یبالادست و کنار یهاقسمتداد که 

پذيری فرسايش از اراضي( درصد 44/36) 4و  1های شماره زيرحوضه پذيری خیلي زياد وفرسايش

ف یضع ياهیگپوشش  یا داراي ياهیپوشش گ اد و فاقديزب یش یدارا اغلب ينواحن يادارند.  زياد

ش ياز فرسا یریمناسب جهت جلوگ یم( هستند؛ لذا ارائه راهکارهايف و زراعت دیمراتع ضعمانند )

 است.  يها الزامشتر در آنیب

 .استورمولی یمنحن ،یش آبیفرسا ،ییایسامانه اطلاعات جغراف ،هروی زیحوضه آبخ ،یبندپهنه :کلید واژگان

 

                                                           
 58255555193: دانشکده کشاورزی، گروه مهندسی آبشهرکرد، دانشگاه شهرکرد،  مسئول مقاله:. 1
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 مقدمه

که باعث  یشده و هر عامل ید تلقیهر کشور است. در واقع خاک بستر تول یعین منابع طبیاز مهمتر یکیخاک 

از  یکیسوب ر دیتول .(1529، 2)فائو و رفاه بشر را به خطر انداخته است ین بستر شود، زندگین رفتن ایاز ب

گردد. یم یامختلف سبب اثرات درون و برون منطقه یاهش خاک است و در شکلیفرسا یامدهاین پیمهمتر

 ییر غذایشه، آب قابل دسترس و ذخایخاک، کاهش عمق ر یکیزیق هدررفت فیش خاک از طریدر واقع فرسا

رسوب مواد حمل شده و  (2599)رفاهی،  گرددیم یعملکرد محصولات کشاورز یفیو ک یکمموجب کاهش 

شود. از طرف یان رودها میش خطر طغیو افزا یلابیس یهاانیانتقال جر تیظرف کاهشباعث ز ینها در آبراهه

)شفاعی گردد یها مد آنیت و عمر مفین مواد در مخازن سدها و بنادر باعث کاهش ظرفیرسوب ا ،گرید

  (.2585بجستان، 

دسترس خارج ش از یمختلف کشور، در اثر فرسا یز از اراضینکه هر ساله هزاران تن خاک حاصلخیبا توجه به ا

صدوق و همکاران، ) شوندیم یاملاحظه، موجب بروز خسارات قابلیگذارشده و با انباشت در مناطق رسوب

-بیتخر ینواح ییگردند تا با شناسا ییر همراه با شدت و مقدار آن شناسایپذشید مناطق فرسایلذا با ،(2584

 نمود.  یزداریا آبخیحفاظت خاک  یهادر قالب طرح یزیرمناسب آن، بتوان اقدام به برنامه یبندر و کلاسیپذ

و همکاران،  1)مورن هستند یت منابع آب و زمیریدر مد یاصل یآنها، واحدها یهارحوضهیز و زیآبخ یهاحوضه

و  یکم یهالین ابزار در جهت تحلیبه عنوان بهتر( GIS) ییایاطلاعات جغراف یهاستمیس یفناور .(2882

 یل و مدلسازیتحلدر صدد مختلف ن یرود که محققیبه شمار م ش و رسوبیرسافند یاز فرآ یمدلساز

مقدار رسوبات معلق بر اثر  .(1523، 4تیرونه و آیالوو  1554و همکاران،  5)شای اندآن بوده ش و رسوب بایفرسا

ز یآبخ عت غالبیت و طبیگردد و وضعیز کنترل میافته، از مناطق مختلف بالادست حوضه آبخیش یمواد فرسا

  .(2599ثقفیان و همکاران، ) آن دارد یرسوب یط بارهایات و شرایدر خصوص ینقش مهم

مناطق  (،GIS) ییایدر قالب سامانه اطلاعات جغراف گوناگون یهاشده که با روش یاز مطالعات سع یاریدر بس

که با  ندینما ییشناسا خاک یو انجام اقدامات حفاظتز را به منظور کنترل یش حوضه آبخیحساس به فرسا

 ز بوده استیآمتیبه کار گرفته شده و موفق یز، روش خاصیط خاص حاکم بر هر حوضه آبخیتوجه به شرا

؛ 2598کرم و همکاران،  ؛2598مقصودی و همکاران،  ؛1523 ،تیرونه و آیالو ؛2584صدوق و همکاران، )

 9؛ ناکوی1524و همکاران،  9گاجبهی؛ 1525و همکاران،  9شینده ؛1558، 3بوکت و تفری ؛2581حسینخانی، 

نه یمطالعات در زم ،نین بیدر ا (.1529، 25گلاگای و میناله ؛1529، 8گاناسری و رامش؛ 1523و همکاران، 
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3 Shia 

4 Tiruneh & Ayalew 

5 Bewket & Teferi 

6 Shinde 

7 Gajbhiye 
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و برآورد  ArcGISط یها در محرحوضهیز یبندمیق تقسیش از طریمناطق حساس به فرسا ییشناسا

ها ر حوضهیز (50Dن قطر ذرات رسوب )یانگیل و میاسحداکثر سرعت پت محاسبهق یآنها از طر یریپذشیفرسا

ط حاکم بر حوضه یوجه به شرابا ت ین روشیشود و استفاده از چنیده نمید 2استورمولی یبا استفاده از منحن

نیز به ( 1558)بوکت و تفری  .گرددیر محسوب میپذشیفرسا ینواح ییدر بحث شناسا ینوآور ی، نوعزیآبخ

 برای اجرای مراحل مدیریتی در سطح زیرحوضه آن بندیاولویت و خاک فرسایش تخطرا منظور ارزیابی

و سنجش از دور با مدل ساده  GISدر اتیوپی، از تلفیق فناوری  1بلو نیل چموگا در حوضه آبخیز کوهستانی

وش هند، با ر 5نادی-در حوضه آبخیز نان (1523) ناکوی و همکاران .استفاده کردند USLEارزیابی فرسایش 

های اطلاعاتی فرسایندگی خاک، توپوگرافی، بارش و کاربری اراضی را به ( لایهSYIشاخص عملکرد رسوب )

بر  هابندی کلاسزیرحوضه محاسبه کردند. اولویت 14نمودند و آنها را در  4تلفیق GISطور وزنی در محیط 

 را با خاک نیز فرسایش( 1529) مشگاناسری و را .شد ها انجامزیرحوضه رسوب در همه عملکرد اساس مقادیر

دلیر  .هند ارزیابی نمودند 3در حوضه نتراواتی GIS و دور از سنجش از استفاده و با RUSLE مدل از استفاده

بندی و با روش شبکه ArcViewافزار لیقوان را با نرمآبخیز وضعیت فرسایش در حوضه  ،(2595) نیاحسن

و با استفاده از مدل موج سینماتیک، عمق و سرعت جریان هنگام وقوع موج سینماتیک مورد بررسی قرار داد 

ها در آستانه حرکت یا بالاتر قرار هایی که ذرات بستر آنها را محاسبه کرد؛ سپس سلولبارش در تمام سلول

 .پذیر حوضه شناخته شدندداشتند، به عنوان مناطق فرسایش

 یشرقجانیواقع در استان آذربا یقوان و هرویل زیآبخ یهاحوضهق، شامل ین تحقیمورد مطالعه در ا منطقه

، روند یبارندگ یبوده و با وجود روند کاهش یاراض ید کاربریرات شدییتغ یدارا ریاخ یهادههاست که در 

و  9؛ وحیدی2584وحیدی و همکاران، ) افته استیش یها در درازمدت افزان حوضهیو رسوب ا یرات دبییتغ

شود تا بتوان  یبندو گروه یین منطقه شناسایش در ایحساس به فرسا نواحیلذا لازم است  .(1525 همکاران،

 ن اساس،یبر ا نمود. یریز جلوگیحوضه آبخن یاش یشتر فرسایاز گسترش ب یتیریمناسب مد یبا ارائه راهکارها

 یهامشخصه یمکان راتییتغ نییو تع هارحوضهیبا استفاده از روش جدا کردن زق حاضر در نظر دارد تا یتحق

ش و یت فرسایوضع، یل خروجیسرعت پتانسحداکثر ن اندازه قطر ذرات( و یانگیخاک )بافت و مفیزیکی 

از لحاظ ها را رحوضهیز یاسهیو به طور مقا دهدقرار  یمورد بررساستورم ولی یبا استفاده از منحنرا رسوب 

از  GIS یفناوربه وسله  یمکان یابیولت دستش دقت، سرعت و سهیافزا .دینما یبندطبقه یریپذشیفرسا

 باشد.یق حاضر میتحق یایمزا

 

 

                                                           
1 Hjulstrom curve 
2 Chemoga watershed, Blue Nile basin, 
3 Nun Nadi Watershed 
4 Overlay 
5 Nethravathi Basin 
6 Vahidi 
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 روش تحقیق
  منطقه مورد مطالعه

های آبخیز معرف که از حوضه قوانیز لیحوضه آبخکه باشد یم یز هرویه آبخضمنطقه مورد مطالعه شامل حو

 یجان شرقین و در استان آذربارایغرب ان منطقه در شمالی. اشودمحسوب می یرحوضه هرویز ،کشور است

باشد. منطقه مورد مطالعه از ارتفاعات سهند یرود ممهرانهبزرگ ز یاز حوضه آبخ یقرار گرفته و در واقع قسمت

لومتر مربع و یک 21/253معادل  ین محدوده با مساحتیابد. اییخاتمه م یهرو یدرومتریستگاه هیشروع و به ا

 45 ˚59 51˝ یشمال یهاو عرض 18 ˚49 55˝تا  11 ˚49 45˝ یشرق یهان طولیب ،لومتریک 98/95ط یمح

متر و  5915در ارتفاعات سهند معادل  منطقه مورد مطالعهقرار گرفته است. حداکثر ارتفاع  33 ˚59 29˝تا 

  (2. شکل)حوضه واقع شده است یمحل خروج درا یمتر از سطح آزاد در 2535حداقل ارتفاع آن 

 
 شرقي و کشور ايران های هروی و لیقوان( در استان آذربايجانیت منطقه مورد مطالعه )حوضهموقع (.1)شکل 
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اقلیم های مهم دو حوضه آبخیز هروی و لیقوان نشان داده شده است. ای از ویژگی، خلاصه(2)در جدول 

باشد. بررسی می خشک سردخشک و با روش آمبرژه از نوع نیمهمنطقه با توجه به روش دومارتین از نوع نیمه

های اخیر ای حوضه، حاکی از تغییرات شدید کاربری اراضی طی دههتغییرات کاربری اراضی با تصاویر ماهواره

باشد و با گذشت زمان، پوشش متراکم )مراتع و باغات( کاهش و اراضی لخت یا با پوشش ضعیف )معدن، می

جهت بررسی خصوصیات  (.1525 و همکاران،وحیدی )اند مناطق مسکونی و زراعت دیم( افزایش یافته

، (1)سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح استفاده گردید. در شکل  2:35555های توپوگرافی فیزیوگرافی از نقشه

 نقشه منحنی میزان، مدل ارتفاع رقومی و کاربری اراضی حوضه آبخیز مورد مطالعه نشان داده شده است.

 قوانیو ل یز هرویآبخ یهام حوضهمه یهايژگياز و يبرخ (.1)جدول 

P A LAT LONG زينام حوضه آبخ 

 يهرو 282/963136 216/9268216 21/261 96/96

 قوانيل 161/919633 686/9288923 11/69 26/91

K minH maxH SB SMC LM  

 يهرو 66/18 18/1 26/62 6913 2613 16/2

 قوانيل 33/26 61/6 66/69 6913 66/1266 61/2

TC WG LG WK LK 2R  

 يهرو 22/26 83/19 39/1 66/919616 69/9289699 63/6

 قوانيل 81/6 91/29 99/9 11/911296 11/9281262 98/9

LONG :)متریک( طول جغرافیایی نقطه خروجی در زیرحوضه LAT :)عرض جغرافیایی نقطه خروجی در زیرحوضه )متریکA  :

شیب متوسط کانال : SMC : طول کانال اصلی )کیلومتر(LMوضه )کیلومتر( : محیط زیرحP مساحت زیرحوضه )کیلومتر مربع(

: حداقل ارتفاع در کانال اصلی minH حداکثر ارتفاع در کانال اصلی )متر( :maxH )درصد( : شیب متوسط زیرحوضهSB )درصد( اصلی

: عرض مستطیل معادل WKلومتر( : طول مستطیل معادل )کیLK: قطر دایره معادل )کیلومتر( 2R: ضریب گراویلیوس K)متر( 

: زمان TC: عرض جغرافیایی مرکز ثقل زیرحوضه )متریک( WG: طول جغرافیایی مرکز ثقل زیرحوضه )متریک( LG)کیلومتر( 

 (تمرکز براساس معادله برانسبی ویلیامز )ساعت

 
 منطقه مورد مطالعه ياراض ینقشه پوشش و کاربرج(  ارتفاع يزان ب( نقشه رقومیم يالف( نقشه منحن (.2)شکل 
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 یريپذشيمختلف منطقه مورد مطالعه از لحاظ فرسا ينواح یبندطبقه

بر اساس ، یریپذشیت فرسایمختلف منطقه مورد مطالعه از لحاظ وضع ینواح یبندن و طبقهییبه منظور تع

 .(5شد. شکل) یگذارو شماره یبندمیرحوضه تقسیز 25، کل منطقه به زیآبخ یحوضه هیسطوح تغذ
  

 
 حوضه آبخیز های تفکیک شده بر اساس سطوح تغذيهحوضهگذاری زيرشماره (.3)شکل 

انجام  ArcGIS.10 افزار( با کمک نرمGIS) سامانه اطلاعات جغرافیایی ها در محیطجدا کردن زیرحوضه

ت یموقع ره معادل،یل معادل، قطر دایها شامل: طول و عرض مستطرحوضهیز نیات مختلف ایخصوص گردید.

ر یز در هر زین ΩL و LR یعنیهورتن،  یهاو نسبت نییها تعر حوضهیک از زیز در هر یره نیها و غیخروج

 یز مورد بررسیا حوضه آبخیرحوضه یموجود در ز یهارده یهامتوسط طول آبراهه ΩL: د.یحوضه محاسبه گرد

 لعه است. ز مورد مطایحوضه آبخ ایرحوضه یها در زآبراهه ی: نسبت طولLR و

 آید:به دست می (2)رابطه  از )Li(ک حوضه یدر  i رده یها، متوسط طول آبراهه2هاطبق قانون طول آبراهه

                                                           
1. Law of stream lengths 
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                                                                       (2)رابطه 

ک یرده  یها: متوسط طول آبراههi ،1¯Lرده  یها: متوسط طول آبراههLi: شماره رده مورد نظر، iکه در آن، 

هر رده به طول  یهاآبراهه یطول یهاها در حوضه، که عبارت است از متوسط نسبتآبراهه ی: نسبت طولLRو 

 توان نوشت:می (1)رابطه صورت ه ( را ب2رابطه ) .(2598زاده، )علیتر نییرده پا یهاآبراهه

                                                                                 (  1)رابطه 

 : آیددست میه ب (5)رابطه ( 1رابطه )از دو طرف  یریگLnبا 

     ا       ی       Ln                (           5)رابطه 

را که مقدار  LRگرفتن از آن،  Ln یخواهد بود که با آنت ب خط یو ش Xهمان  Y ،iهمان  

  .(1559، 2)فوری و تروتمن یدآیرحوضه خواهد بود، به دست میا زیدر هر حوضه  یثابت

زمان  ز مورد مطالعه نشان داده شده است.یآبخ یهاها و حوضهرحوضهیز LRو  ΩL یپارامترها ،(1)در جدول 

قوان یل یاصل یهاحوضه ید که برایبه دست آ یتجرب یهاق روشید از طریز بایرحوضه نیزا یتمرکز هر حوضه 

چ استفاده یدارند از روش کرپ یها که مساحت کمترر حوضهیز یامز و برایلیو و ی، از روش برانسبیو هرو

و  (2898) 1لدزتورب و وایا-گرزیرودر که توسط (4)با استفاده از رابطه  ،تیدر نها (.2599)رفاهی،  دیگرد

رحوضه محاسبه یه در هر زیبر حسب متر بر ثان یسرعت خروج ارائه شده است، (2898) 5والدز و همکاران

 د. یگرد

 های آبخیز مورد مطالعهها و حوضهدر زيرحوضه LR و ΩLی پارامترها (.2)جدول 

 هروی لیقوان 25 8 9 9 9 3 4 5 1 2 نام حوضه 

LΩ (km) 99/9  5 99/9  33/9  59/5  4 1/25  41/5  54/29  99/5  48/51  42/38  

RL 32/2  99/3  94/3  1/2  53/2  93/2  58/5  93/2  49/2  55/2  19/5  14/1  

Ω:L بر حسب کیلومتر هامتوسط طول آبراهه()RL ها: نسبت طولی آبراهه 

باعث زمان وقوع است که  یباشد و سرعتیل میسرعت پتانسحداکثر ، خروجی لازم به ذکر است که سرعت

   جاد شود.یتواند ایز میا حوضه آبخیرحوضه یزحداکثر سیلاب در 

                                                                        ( 4)رابطه 

 ینسبت طول LR ز بر حسب متر،یا حوضه آبخیرحوضه یموجود در ز یهان طول کل ردهیانگیم ΩL که در آن،

زمان تمرکز بر حسب ساعت است که در  Tc زکه بدون بعد است،یا حوضه آبخیرحوضه یدر ز هاآبراهه

شود یامز محاسبه میلیو و یمتوسط از رابطه برانسب یهارحوضهیچ و در زیکوچک از رابطه کرپ یهارحوضهیز

حداکثر ن داشت باشد. بایه میبر حسب متر بر ثان یسرعت خروجحداکثر  V و (2898 ن،والدز و همکارا)

شود و با استفاده از یز در نظر گرفته میا حوضه آبخیرحوضه یل معادل هر زیکه در مستط یسرعت خروج

                                                           
1 Furey & Troutman 
2 Rodriguez-Iturbe & Valdes 

3 Valdes et al 
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قرار داد.  یش و رسوب مورد بررسیت فرسایها را از لحاظ وضعرحوضهیت زیتوان وضعیم 2استورمولی یمنحن

، سرعت رودخانه را Yمتر و محور یلیب من قطر اندازه ذرات را بر حسیانگی، مXول استورم، محور ی یدر منحن

 .(4دهد. شکل)یه نشان میبر حسب متر بر ثان

 
 استورمولي يمنحن (.4)شکل 

رودخانه فرسایش خواهد یافت یا در مرحله ذرات در استورم، برای تعیین اینکه توان از منحنی یولدر واقع می

رم رابطه بین سرعت جریان و توانایی انتقال مواد در استو، استفاده نمود. منحنی یولاست انتقال و یا رسوب

دهد. بافت ها( را نشان میسنگمختلف )یعنی از ریزترین ذرات: رس و سیلت تا بزرگترین تخت هایاندازه

-)قرائت چهار زمانه( تعیین گردید و به منظور تعیین میانگین اندازه قطر ذرات نمونه 1خاک به روش هیدرومتر

 85و  95، 55های بررسی از روش هیدرومتر با قرائت کامل استفاده گردید و قرائت در زمانهای خاک مورد 

. پس از آن با استفاده از (2893، 5)گی و بادرساعت انجام شد  14و  3، 1دقیقه،  85و  95، 55، 25، 5ثانیه، 

مقادیر  گردید. با داشتن های خاک محاسبه، میانگین قطر اندازه ذرات نمونه4منحنی توزیع اندازه ذرات خاک

-توان با استفاده از منحنی یولهای آبخیز میها و حوضهدر زیرحوضه 50Dمیانگین  سرعت خروجی وحداکثر 

 را مورد بررسی قرار داد. استورم، وضعیت فرسایش و رسوب

 

 

                                                           
1 Hjulstorm curve 
2 Hydrometer method 

3 Gee & Bauder 

4 Soil particle size distribution curve 
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  جينتا

اد که بافت خاک در نشان د یقوان و هرویز لیآبخ یهانمونه خاک از حوضه 99 یج بافت حاصل از بررسینتا

ها مؤید ها و زیر حوضهوجود این بافت در کلیه حوضه باشد.یم 2یسبک بوده و لوم شن ،زیهر دو حوضه آبخ

قوان و ی، لیز هرویآبخ یهارا در حوضه 50D، پراکنش (3)شکل  رسوبی بودن خاک سطحی منطقه است.

را   50D، پراکنش (9)و شکل  9تا  5شماره  یاهرحوضهیرا در ز 50D، پراکنش (9)، شکل 1تا  2 یهارحوضهیز

  دهد.ینشان م 25تا  9شماره  یهارحوضهیدر ز
 

 
 2تا  1های های هروی و لیقوان و زيرحوضهحوضه 50Dنقشه پراکنش  (.3)شکل 

                                                           
1 Sandy loam 
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 6تا  3های زيرحوضه 50Dنقشه پراکنش  (.6)شکل 
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شک

 11تا  3های زيرحوضه 50Dنقشه پراکنش  (.3)ل 

 

( به همراه mm) 50Dرسوب یا  قطر اندازه ذرات ( و میانگینm/secسرعت خروجی ) حداکثر، (5)ل در جدو

ها )مساحت، محیط، ها و زیرحوضهحوضهدر  (ArcGIS افزارنرم شده )در محیطگیریسایر خصوصیات اندازه

 بافت خاک، زمان تمرکز و ...( گزارش شده است.
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 های آبخیز لیقوان و هرویو حوضه هامشخصات کامل زيرحوضه (.3)جدول 

مشخصات 

هازیرحوضه  

شماره 

هازیرحوضه  
2 1 5 4 3 9 

km 429/9)2(حوضه  زیر مساحت  893/1  423/9  859/9  399/5  399/5  

549/25 (km) حوضه زیر محیط  999/9  512/25  819/25  935/9  229/25  

429/3 (km)اصلی آبراهه طول  295/4  942/3  232/4  123/4  295/3  

929/24 اصلی )%( آبراهه متوسط یبش  992/15  525/25  922/15  498/8  139/25  

858/59 حوضه )%( زیر متوسط شیب  242/41  348/54  352/59  921/19  595/55  

441/2 گراویلیوس ضریب  459/2  139/2  554/2  185/2  488/2  

939/1 (km)معادل  دایره قطر  848/2  191/5  591/5  259/1  255/1  

529/3 (km)ادل مع مستطیل طول  492/5  951/4  199/3  191/5  125/4  

159/2 (km)معادل  مستطیل عرض  939/5  999/2  989/2  581/2  949/5  

491/55 (دقیقه) کرپیچ تمرکز زمان  582/12  855/55  932/12  951/18  993/55  
*V (m/sec) 515/22 995/3 995/5 995/23 355/9 155/3 

(mm) *
50D 581/5 595/5 548/5 222/5 599/5 592/5 

مشخصات 

هازیرحوضه  

شماره 

هازیرحوضه  
 هروی لیقوان 25 8 9 9

km 898/29)2( حوضه زیر مساحت  328/5  328/55  334/5  351/99  152/253  

952/15 (km) حوضه زیر محیط  899/8  339/42  519/22  552/41  859/95  

422/8 (km)اصلی آبراهه طول  955/4  894/28  595/3  555/29  958/19  

958/9 اصلی )%( آبراهه متوسط یبش  299/9  995/9  919/3  355/9  951/3  

929/18 حوضه )%( زیر متوسط شیب  889/15  952/19  995/11  559/54  952/52  

423/2 گراویلیوس ضریب  499/2  259/1  959/2  355/2  553/2  

948/4 (km)معادل  دایره قطر  229/1  152/9  219/1  359/8  252/25  

582/9 (km)معادل  مستطیل طول  252/4  299/28  999/4  154/29  559/19  

514/1 (km)معادل  مستطیل عرض  932/5  385/2  943/5  459/4  455/3  

819/39 *(TC)زمان تمرکز  149/59  259/259  993/45  954/4  559/9  

V* (m/sec) 515/4 855/5 955/9 195/4 555/5 115/4 

(mm) *
50D 539/5 532/5 593/5 533/5 549/5 534/5 

*V :50*خروجی،  پتانسیل سرعت حداکثرDمیانگین اندازه قطر ذرات رسوب : ،*TC(دقیقه) : زمان تمرکز بر اساس معادله کرپیچ 

 ویلیامز )ساعت(بر اساس معادله برانسبیهای لیقوان و هروی برای حوضهها و برای زیرحوضه

ش و انتقال ذرات در ی، فرسا2رحوضه یر زول استورم نشان داد که دی یها با استفاده از منحنیج بررسینتا

و  2ونیلت به صورت انتقال در سوسپانسیز رس و سیز صورت گرفته و مواد ریر یلیلت و شن خیاندازه رس، س

تر از ز وجود داشته باشد )درشتیرد. اگر ذرات درشت نیگیانجام م 1ش مواد به صورت گل سستیفرسا

                                                           
1 Suspension 
2 Erosion of unconsolidated mud 
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، 1رحوضه یابند. در زیانتقال  2توانند به صورت بار بستریش بوده و میرحوضه(، در آستانه فرسایز 50Dن یانگیم

سست در آستانه  یون بوده و گل و لایبه صورت انتقال در سوسپانس ،لتیش ذرات در اندازه رس و سیفرسا

ر توانند در آستانه انتقال به صورت بار بستر باشند. دیتر در صورت وجود، مش قرار دارند. ذرات درشتیفرسا

، 4رحوضه یباشد. در زیون میلت به صورت سوسپانسیز انتقال ذرات خاک در اندازه رس و سین 5رحوضه یز

ون انتقال یز در سوسپانسیز بوده که ذرات ریر یلیلت و شن خی)خاک( در اندازه رس، س یش ذرات رسوبیفرسا

ز در آستانه ین 1دهیبه هم چسبمحکم و  ین، گل و لایز وجود دارد. همچنیسست ن یش گل و لایافته و فرسای

ابند. یتوانند به صورت بار بستر انتقال یز میرحوضه نیز 50Dن یانگیتر از مش قرار دارند و ذرات درشتیفرسا

لت در یبوده و علاوه بر انتقال ذرات در اندازه رس و س 1رحوضه یت مانند زیز وضعین 9و  3رحوضه یدر ز

تر از درشت ین در صورت وجود ذراتیش قرار دارند. همچنیه فرساسست در آستان یون، گل و لایسوسپانس

 25و  9، 9 یهارحوضهیها در آستانه انتقال به صورت بار بستر هستند. در زها، آنرحوضهیز 50Dن یانگیم

ون یلت در سوسپانسیبوده و انتقال ذرات در اندازه رس و س 5رحوضه یش و رسوب مانند زیت فرسایوضع

ز یر یلیلت و شن خیدر اندازه رس، س یشتر در ذراتیش و انتقال مواد بی، فرسا8رحوضه یدر ز رد.یگیصورت م

ش مواد به صورت گل سست یون و فرسایلت به صورت انتقال در سوسپانسیز رس و سیشود. ذرات ریده مید

ستانه انتقال ها در آرحوضه(، آنیز 50Dن یانگیتر از مرد و در صورت وجود ذرات درشت )درشتیگیصورت م

ز یاستورم نشان داد که حوضه آبخولی یشتر با استفاده از منحنیب یهایبه صورت بار بستر خواهند بود. بررس

ز، انتقال ذرات در اندازه یکه، در هر دو حوضه آبخیدارد، در حال یشتریب یریپذشیقوان فرسایاز حوضه ل یهرو

سرعت حداکثر نکه یل ایقوان به دلیز لیر حوضه آبخرد. دیگیون صورت میلت به صورت سوسپانسیرس و س

، یسرعت خروجحداکثر در آستانه رسوب بوده و بر اساس  50Dن یانگیتر از مکمتر است، ذرات درشت یخروج

 ر باشد:یتواند به صورت زیم یریپذشیز مورد مطالعه از لحاظ فرسایآبخ یهارحوضهیز یبندمیتقس

 
گردد یجاد میز ایحوضه آبخ یهاشتر در آبراههید بیش شدینشان داد که فرسا نیز (2595) نیادلیر حسن جینتا

  .( حفظ شودیاصل یهاها )خصوصاً آبراههن آبراههیدر سطح ا یاهیگ یهاشود پوشش ید سعیو لذا با

پتانسیل سرعت حداکثر از  یریپذشیمختلف از لحاظ فرسا ینواح یبندق حاضر، به منظور طبقهیدر تحق

-رحوضهیل زیانگر پتانسیتواند نماین سرعت میکه ایها استفاده شد؛ به طوررحوضهیمحاسبه شده در ز یوجخر

ر یب زیگروه، به ترت 3منطقه مورد مطالعه به  یریپذشین اساس، فرسایباشد. بر ا یریپذشیها از لحاظ فرسا

 د: یگرد یبندطبقه

متر بر  21ش از یرحوضه بیز یخروجپتانسیل سرعت  حداکثراد که در آن یز یلیخ یریپذشی: فرسا2گروه 

سرعت حداکثر اد که در آن یز یریپذشی: فرسا1شود. گروه یرا شامل م 4ر حوضه شماره یه بوده و زیثان

: 5رد. گروه یگیرا در بر م 8و  2شماره  یهارحوضهیه بوده و زیمتر بر ثان 21تا  9ن یبخروجی پتانسیل 

                                                           
1 Bed load 
2 Consolidated mud 
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ه است و یمتر بر ثان 9تا  3ن یرحوضه بیز خروجیپتانسیل سرعت حداکثر در آن متوسط که  یریپذشیفرسا

 یکم که در آن سرعت خروج یریپذشی: فرسا4شود. گروه یرا شامل م 9و  3، 1شماره  یهارحوضهیز

-شی: فرسا3رد. گروه یگیرا در بر م 25و  9شماره  یهارحوضهیه بوده و زیمتر بر ثان 3تا  4ن یرحوضه بیز

ه است و یمتر بر ثان 4تا  5ن یرحوضه بیز خروجیپتانسیل سرعت حداکثر کم که در آن  یلیخ یریپذ

ها در منطقه مورد مطالعه رحوضهیز یبند، نقشه طبقه(9)شود. شکل یرا شامل م 9و  5شماره  یهارحوضهیز

ن قطر ذرات یانگیمو  یخروجپتانسیل سرعت حداکثر دهد که بر اساس ینشان م یریپذشیرا از لحاظ فرسا

 ه شده است. یها تهرحوضهیرسوب ز

 
 های منطقه مورد مطالعهپذير زيرحوضهبندی نواحي فرسايشنقشه طبقه (.8)شکل 

ت یریده است، از نظر مدیگرد یبندطبقه یدهش و رسوبیت فرسایها بر اساس وضعرحوضهینکه زیبا توجه به ا

-در آن یریپذشیکه فرسا یمناسب در مناطق یوان با ارائه راهکارهاتیشده و لذا م یار کاربردیبس یزداریآبخ

   نیز( 1558) بوکت و تفری جینتانمود.  یریشگیشتر پیش بی( از فرسا8و  2، 4 یهارحوضهیها بالاست )ز

 تن 95ش ازیب) دیشد اریبس و دیشد شیفرسا معرض خطر در زیاز کل حوضه آبخ % 39ش از یب که داد نشان

و  یانید در قطعات میشد یا تحت چرایب کشت شده یپرش یاراض در عمدتاً قرار دارند که (ر سالد هکتار در
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 در سال دارند. بر هکتار در تن 213 از شیش بی، فرسایاراض از % 13 حدود اند و دربالادست حوضه واقع شده

 به حوضه، کرویم 29 م ویتقس یحفاظت مداخله یبرا تیاولو کلاس 9 به حوضه خاک، شیفرسا نرخ اساس

ه شد یه و توصیش تهیمناطق مستعد فرسا یبندت نقشه پهنهید. در نهایگرد ییشناسا یزیربرنامه واحد عنوان

بر اساس  هاکلاس یبندتیاولو که (1523) و همکاران یناکو .ر مناطق مشابه استفاده گرددین روش در سایاز ا

که  نمودندمشخص  دادند،انجام را  هند نادی-خیز نانحوضه آبی هارحوضهیز رسوب در همه عملکرد ریمقاد

 ین نواحیاد هستند. ایکلاس ز یدارا % 39/55اد و حدود یز یلید رسوب خیها کلاس تولرحوضهیاز ز % 24

ب، یو ش یش خاک، زهکشیت فرسایوضع یداشتند. لذا پس از بررس یحفاظت یهاو روش یاز به توجه فورین

ر، یپذشیفرسا ینواح یبندز پس از پهنهین (1529) و رامش یگاناسر .دیردگ صاحداث بند مشخ یهامکان

ات یعمل یکردند و اجرا یر معرفیپذشیت نامناسب به عنوان مناطق فرسایریل مدیرا به دل یزراع ینواح

 ینواح یبندنه پهنهیدر زم یگریمطالعات د .ه نمودندیش توصیکاهش فرسا یخاک را برا یتیریو مد یحفاظت

 ییک پس از شناسایده است که در هر یران و جهان انجام گردیدر ا GISش با استفاده از یس به فرساحسا

حفاظت خاک ارائه شده برای  ییاجرا یو راهکارها هاهیط حوضه، توصیر و با توجه به شرایپذشیفرسا ینواح

؛ 2598؛ کرم و همکاران، 2598؛ مقصودی و همکاران، 1523 ،تیرونه و آیالو ؛2584صدوق و همکاران، ) است

جدول  (.1529؛ ؛ گلاگای و میناله، 1524؛ گاجبهی و همکاران، 1525شینده و همکاران، ؛ 2581حسینخانی، 

 دهد. نشان میدر حوضه آبخیز مورد مطالعه پذیری را ، مساحت نواحی مختلف از لحاظ فرسایش(4)

 پذيریز لحاظ فرسايشمساحت نواحي مختلف حوضه آبخیز مورد مطالعه ا (.4)جدول 

پذیریفرسایشکلاس  هاشماره زیرحوضه   مساحت )کیلومتر مربع( 

پذیری خیلی زیادفرسایش  4 859/9  

8و 2 پذیری زیادفرسایش  859/59  

9و  3، 1 پذیری متوسطفرسایش  245/25  

25و  9 پذیری کمفرسایش  343/15  

9و  5 پذیری خیلی کمفرسایش  853/22  

پذیری کیلومتر مربع( در گروه فرسایش 859/59شود، بیشتر مناطق حوضه آبخیز )اهده میطور که مشهمان

پذیری خیلی زیاد دارد(؛ لذا لازم است کیلومتر مربع از حوضه آبخیز، فرسایش 859/9زیاد قرار دارد )همچنین 

 برای کنترل فرسایش در این نواحی اقدامات لازم به کار رود.

شیب نقشه های کاربری اراضی و پذیری با نقشهحوضه آبخیز از لحاظ فرسایشبا تطبیق نواحی مختلف 

اغلب پرشیب بوده و فاقد پوشش یا دارای پوشش  مناطق حساس به فرسایشمشخص گردید که ، (1)شکل

 .ضعیف )مراتع ضعیف و زراعت دیم( هستند
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 یریگجهینت

در مجموع با  ،حوضه( یبالادست و کنار یهاسمت)ق 8و  4، 2 یهارحوضهیز نشان داد کهاین مطالعه ج ینتا

ت نسبت به ین حساسیشتریبدرصد از کل حوضه(،  859/59)معادل کیلومتر مربع  991/43مساحتی معادل 

پوشش  یا دارای پوشش فاقد و بوده بیپرشاغلب  مناطق حساس به فرسایشکه  از آنجارا دارند. ش یفرسا

شتر در یش بیاز فرسا یریمناسب جهت جلوگ یارائه راهکارها لذا ؛دهستنم( یف و زراعت دی)مراتع ضعف یضع

از  یری(، جلوگیسنگ یوارهایدار )مثلاً با احداث دیتند و ناپا یهابیت شین راستا، تثبیاست. در ا یها الزامآن

ن اهایقطع درختان و کشت گ و ش از حدیب یاز چرا یریم کم بازده، جلوگید یل مراتع متراکم به اراضیتبد

  باشد.یم یر ضروریپذشیلخت و فرسا یمتراکم در نواح

 منابع

 معلق دهيرسوب بر مؤثر عوامل .(2599) .عاشقی، رضا و سمیعی، مسعود ؛قرمزچشمه، باقر ؛ثقفیان، بهرام

 .245-235: (5)2 ،آبخیز مدیریت و مهندسی مجله ،ايران غربيآبخیز جنوب هایحوزه

دهي حوضه آبريز سد شهريار میانه ارزيابي خطر فرسايش و پتانسیل رسوب .(2581) .نحسی ،حسینخانی

 .99-89(: 19)9 ،ایران شناسیفصلنامه زمین .  EPMو مدل GIS هایبا استفاده از تکنیک

 ،بندی و موج سینماتیکبررسي فرسايش در حوضه لیقوان با روش شبکه (.2595) .رضانیا، غلامدلیر حسن

 بریز. ارشد گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تنامه کارشناسیپایان

 انتشارات دانشگاه تهران. .. چاپ ششمفرسايش آبي و کنترل آن (.2599. )رفاهی، حسینقلی

انتشارات دانشگاه  .. چاپ دوممباني نظری و عملي هیدرولیک انتقال رسوب. (2585)شفاعی بجستان، محمود. 

 . اهواز شهید چمران

بندی فرسايش در حوضه آبخیز پهنه. (2584) آزادی، فهیمه. ؛زاده، محمدمهدیحسین ؛صدوق، سیدحسن

 .259-234(: 1)2 ،هیدروژئومورفولوژی. Fargas و EPM  ،BLMکهمان با استفاده از سه مدل 

. چاپ بیست و هشتم )با تجدید نظر(. دانشگاه امام رضا )ع(. اصول هیدرولوژی کاربردی (.2598) زاده، امین.علی

 انتشارات آستان قدس رضوی.

بندی فرسايش خاک در حوضه ماملو برآورد و پهنه. (2598). شیلا ،نیاحجه فروش ؛آمنه ،صفریان ؛امیر ،کرم

های معادله اصلاح شده جهاني فرسايش خاک و فرآيند تحلیل سلسله )شرق تهران( با استفاده از روش

 .95-99 (:1)2 ن.های دانش زمیپژوهش . مراتبي

بندی فرسايش خاک و برآورد رسوب در حوضه آبخیز مريم پهنه(. 2598). حسین ،حبیبی ؛مهران ،مقصودی

 .29-54(: 2)2 ،های دانش زمینپژوهش. های تجربينگار با استفاده از مدل

 ؛، محمدحسینمقدمرضایی ؛صادقی، سیدحمیدرضا ؛فرد، احمدفاخری ؛اصغرجعفرزاده، علی ؛جوادوحیدی، محمد

 استان در لیقوان آبريز حوضه اراضي کاربری و پوشش تغییرات بررسي(. 2584)زاده کامران، خلیل. ولی

 . 93-255 (:48)23 ،جغرافیایی فضای پژوهشی-علمی ی. فصلنامهشرقي آذربايجان
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