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استان در چاي بولوك يدي حوضه در رسوب توليد ميزان برآورد
روشاردبيل از استفاده گمبهارتPSIACبا جانسون 2و

مقاله دريافت مقاله03/10/1386تاريخ پذيرش 26/01/1387تاريخ

چكيده
ت شرق در چاي بولوك يدي آبريز سبلانحوضه آتشفشاني استوده شده رودخانه.واقع

به غرب از را حوضه اين كه باشد مي سو قره رودخانه هاي سرشاخه از يكي چاي بلوك يدي
نمايد مي زهكشي آبريز.شرق حوضه جزو كشور اصلي آبريز هاي حوضه بندي تقسيم نظر از

شودخزردرياي مي حوضه.محسوب اين در رسوب توليد و فرسايش ميزان مطالعه اين بادر
روش از جانسونPSIACاستفاده است-و گرفته قرار بررسي مورد اين.گمبهارت براي
ويژگي رواناب،منظور بلندي، و پستي هوا، و آب خاك، ژئومورفولوژي، شناسي، زمين هاي

آبراهه فرسايش و فرسايش وضعيت اراضي، كاربري زمين، باپوشش حوضه زير چهار در اي
از هعكساستفاده ميدانيهاي عمليات و شناسي زمين هاي نقشه توپوگرافي، هاي نقشه وايي،

گرفتند قرار مطالعه .مورد
اردبيلياستاديار-1 محقق .دانشگاه

2- Janson and Gembhart

اسلامي آزاد اهردانشگاه واحد
علمي جغرافيايي-مجله فضاي پژوهشي



شماره120 هشتم، مجله1387تابستان،22يسال جغرافياييي، فضاي

عوامل ميمتعددبررسي حوضهكهدهدنشان زير فرسايشتمام سوم كلاس در با(ها
ده رسوب روش)متوسطيشدت دPSIACدر درقرار ويژه رسوب مدل اين اساس بر ارند؛

حوضه است319كل شده برآورد سال در مربع كيلومتر در مكعب نتيجه.متر از اطمينان براي
جانسون روش از گرديد-كار استفاده نيز حوضه.گمبهارت زير تمام اساس اين نظربر از ها

فرسايش دوم كلاس در رسوب ده(توليد رسوب شدت مدلقرار)كميبا اين طبق و گرفتند
حوضه تمام در ويژه ب5/159رسوب سال در كيلومترمربع در مكعب استهمتر آمده .دست

سنگ زياد آذرينسنگ(هامقاومت نفوذپذيري)هاي و چسبندگي غني، گياهي پوشش ،
كاربريخاك وجود عدم بودنها، ناچيز وسيع، كشتزارهاي مثل فرسايش كننده تشديد هاي

مخ رودخانهانواع و سطحي خندقي، شياري، فرسايش مثل حوضه در فرسايش ملايمتلف و اي
و فرسايش ميزان بودن پايين اصلي عوامل حوضه از وسيعي بخش در توپوگرافي شيب بودن

مي چاي بولوك يدي حوضه در رسوب كنوني.باشندتوليد روند اگر مفرط(اما بدونچراي و
يابد)ريزيبرنامه آ،ادامه شاهددر بيشترينده بوديفرسايش .خواهيم

واژه رسوبPSIACمدل:هاكليد توليد چاي، بولوك يدي فرسايش، كلاس فرسايش، ،.
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مقدمه
مهم از يكي ميخاك شمار به جغرافيايي منطقه هر در خدادادي و طبيعي منابع .آيدترين

رف و آسايش براي جدي خطر عنوان به خاك فرسايش انسانامروزه محسوباه او حيات و ها
خاك.شودمي حاصلخيزي رفتن بين از سبب مدت دراز در خاك فرسايش كه اين بر علاوه
انسانيمي جامعه به را فراواني مالي خسارت و شده آبگيرها و سدها شدن پر سبب بلكه شود،

مي به).1382:11رفاهي،(نمايدتحميل بولوك يدي رودخانه آبريز حوضه تغييردر لحاظ
فرسايش فاجعه با دور چندان نه آينده در كه دارد وجود احتمال و امكان اين زمين كاربري

باشيم روبرو محيطي زيست فاجعه و شده درياي.تسريع به نزديكي خاطر به آبريز حوضه اين
زياد ارتفاع و متوسط(خزر ارتفاع جغرافيايي،()متر2700با آن)1354سازمان تبع به و

مي مرتع نوع از انبوه گياهي پوشش داراي زياد رطوبت از علتبرخورداري به امروزه كه باشد
حيواني و انساني جمعيت اندازه از بيش اهلي(افزايش غير)حيوانات طور به پوشش اين

است گرفته قرار برداري بهره و استفاده مورد مفرط و رشد.اصولي از پيش و مفرط چراي
بهر مراتع، جادهكافي و راه ايجاد و مورفوژنيك عوامل گرفتن نظر در بدون معادن از برداري ه

ييلاق به پرشيب و كوهستاني مناطق يورددر و دادهها هم دست به دست شاهسون عشاير هاي
ب شديدهو فرسايش معرض در را خاك نتيجه در و شده گياهي پوشش شدن فقير سبب تدريج

است داده مطالع.قرار اين زيستدر محيط تخريب و خاك فرسايش عمق از آگاهي براي ه
كوچك از يكي در رسوب توليد و فرسايش ميزان كه است كهلازم هيدرولوژي واحد ترين

مي بر در را ما سرزمين از ناچيزي بسيار بگيرد،گيردبخش قرار بررسي و مطالعه .مورد

مطالعه مورد منطقه موقعيت
چاي بولوك يدي آبريز استحوضه شده واقع سبلان آتشفشاني توده شرق رودخانه.در

به غرب از را حوضه اين كه باشد مي سو قره رودخانه هاي سرشاخه از يكي چاي بلوك يدي
نمايد مي زهكشي آبريز.شرق حوضه جزو كشور اصلي آبريز هاي حوضه بندي تقسيم نظر از

شودخزردرياي مي چشم.محسوب رودخانه اين اصلي ارتفاعاتهمنبع در واقع دائمي هاي
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ريزش و زمستاني ذخاير آبريز، ميحوضه جوي چاي.باشدهاي بولوك يدي اصلي شاخه طول
حوضهشدهمحاسبه59/24معادل مساحتكه به را مي48اي زهكشي مربع اين.نمايدكيلومتر

جغرافيايي محدوده آبريز تا38حوضه و38درجه و2درجه وثانيه35دقيقه شمالي عرض
و47 و54درجه تا38دقيقه و48ثانيه و7درجه نموده59دقيقه اشغال را شرقي طول ثانيه

حوضه.است غرب در ارتفاع پايين3849بالاترين و محلمتر در حوضه سطح در ارتفاع ترين
دولق(خروجي حوضه1540)روستاي متوسط ارتفاع و آزاد درياهاي سطح از متر2700متر

طول).1شكل(باشدمي جهت در بيشتر كه است كشيده حوضه يك فوق موارد به توجه با
است شده كشيده كوه.جغرافيايي با و خشن منطقه درهتوپوگرافي و تيز نوك و بلند هايهاي

شي ميبپر عميق وسرشاخه.باشدو نموده زهكشي را حوضه اين بولوك يدي رودخانه هاي
رادره عميقي آوردهبههاي كه.اندوجود است درختي شاخه نوع از زهكشي شبكه سيستم

مي اصلي رودخانه به حاده زاويه با تقريباً آن سرشاخه.پيوندندشعبات قزلاين ارتفاعات از ها
مي محسوب سبلان آتشفشاني توده از جزيي كه ميبره سرچشمه آنجا.گيرندشود از همچنين

چشمه شعبات اكثر سرچشمه ميكه دايمي يك،باشدهاي چاي بولوك يدي رودخانه بنابراين
است دايمي برف.رودخانه كه بهار فصل و زمستان فصل اواخر ميدر ذوب منطقه وهاي شوند

بارندگي مينيز شروع بهاري دوره،شودهاي پاييز و تابستان فصل و است رودخانه پرآبي دوره
مي حوضه آبي كم و .باشدخشكي

شم چاي.1ارهشكل بولوك يدي آبريز حوضه توپوگرافي نقشه
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تحقيق روش
مطالعاتمتداول در تحقيق روش مشاهدهترين روش ژئومورفولوژي و زمين به مربوط

مهم.است ميداني مطالعات نيز تحقيق اين شددر استفاده آن از كه بود روشي بدون.ترين
نداش وجود منطقه مطالعه امكان زمين به ميداني.تمراجعه بازديدهاي و مشاهدات طي در

شدندنمونه برداشته نياز مورد قرا.هاي استفاده مورد مطالعه اين در نيز آزمايشگاهي رروش
نمونه.گرفت آزمايشگاهي روش قسمتدر از خاك و سطحي سازندهاي مختلفهاي هاي

بافت نظر از بود، شده برداشت آ(منطقه مواد و رس سيلت، ماسه، قرار)ليدرصد بررسي مورد
روش.گرفت از ديگر شدهيهايكي استفاده مطالعه اين در كه مي،ي توصيفي باشد،روش

كتابخانه روش دادههمچنين تكميل براي گرفتاي قرار استفاده مورد اطلاعات و اين.ها از
ويژگي توصيف براي استروش شده استفاده منطقه اطلاع.هاي و آمار وجود عدم علت اتبه

تجربي روش چاي بولوك يدي آبريز حوضه در خاك فرسايش مورد برايPSIAC١ در
مي قرار استفاده مورد رسوب و فرسايش روش.گيردبرآورد باPSIACزيرا مقايسه در

استروش گرفته نظر در را خاك فرسايش در موثر عامل بيشترين ديگر ،1375رفاهي،(هاي
مدل).234ص اين بود،ابتكههمچنين شده طراحي خشك نيمه و خشك مناطق براي دا
باشدمي منطقه در واقعي فرسايش دهنده نشان و.تواند فرسايش برآورد براي روش اين در

رسوب رسوب9توليد و فرسايش در موثر قرارعامل ارزيابي و بررسي مورد بايستي زايي
نتيجه و بحث در كه استبگيرد شده پرداخته آن به .گيري

نتيجهب و گيريحث
يدي حوضه در رسوب توليد ميزان محاسبه اشارهبولوكبراي قبلاً كه طور همان چاي

به،شد حوضه كل نام4ابتدا به حوضه وزير گونئي شفيع كندي، شالي جنوبي، حوضه هاي،
نه عوامل سپس و شد تقسيم فرسايششرقي در موثر هوا،(گانه و آب خاك، شناسي، زمين

فرسايشرواناب، و فرسايش مختلف انواع زمين، كاربري گياهي، پوشش توپوگرافي،

1- Pacific Southwest Inter- Agency Committee
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حوضه)ايآبراهه زير از يك هر شددر تهيه نقشه عامل هر براي و محاسبه ميزان.ها نهايت در
است شده داده نشان جدول و نمودار وسيله به فرسايش و رسوب بررسي.توليد به زير در

است شده پرداخته موثر .عوامل

اول فرسايش-عامل برابر در سنگ مقاومت
فرساي در تاثيرگذار عوامل از روششيكي در رسوب توليد و عاملPSIACخاك

استزمين زمين.شناسي عامل از شدگيمنظور خرد سختي، سنگ، نوع و،شناسي، هوازدگي
مي رسوب توليد و آبي فرسايش به سنگ ميزان).1374:523احمدي،(باشدحساسيت

سنگف سطح در ميرسايش را رسوب توليد و نظرها در اساسي عامل دو تاثير تحت توان
و:گرفت ساخت زمين و ناحيه جغرافيايي شرايط هوا، و آب مانند ديناميكي عوامل يكي

مي مربوط منطقه ليتولوژي به بيشتر كه استاتيكي عوامل .)1375:239رفاهي،(شودديگري
صورت به هوا و آب كريوپديدهتاثير وهاي هيدروكلاستي ترموكلاستي، اكلاستي، ستغيره

دادهبر).1373:99ي،يرجا( ايستگاهاساس اقليمي سطحهاي از حوضه ارتفاع و مجاور هاي
پايين6تا4دريا، درجه صفر از دما ميانگين سال از استماه براي-تر يخبندان روزهاي تعداد

حوضه چاييهازير بولوك ب220تا172بينيدي حوضه كل براي و سال در طورهروز
مي195متوسط كشور(-باشدروز هواشناسي ذوب)سازمان عمل روز طول در معمولاً كه

مي ميانجام يخ و رفته صفر زير به دما شب در و ميانگين.بنددشود حوضه اين نوساندر
حداكثر دماي و حداقل سانتي5/9دماي ميدرجه كشور(باشدگراد هواشناسي در)سازمان كه

مي سنگ شكل فلس شدگي جدا و شدن خرد سبب مورد.شودمجموع منطقه ساختمان، نظر از
گسل تاثير تحت كه است سبلان آتشفشاني توده از بخشي ومطالعه شده شكسته كوچكي هاي

سنگ مقاومت كاهش موجب جاها بعضي استدر شده روش.ها در حال هر هبستPSIACدر
باشد اندازه چه به فرسايش مقابل در سنگ مقاومت كه اين مي،به استفاده درجاتي كهاز شود

نمي مقدور مطلب شدن طولاني علت به درجات به مربوط جدول روش.باشدآوردن در
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شده رابطهPSIACاصلاح از رسوب توليد و فرسايش در شناسي زمين تاثير تعيين براي
مي)1382:289رفاهي،(زير :شوداستفاده

آن در زمين1Xكه عامل وامتياز زمين1yشناسي فرسايش استشاخص سطحي .شناسي

حوضه سنگزير نظر از سبلان دامنه در گرفتن قرار علت به چاي بولوك يدي هاي
مي يكنواخت تقريباً و نداشته زيادي تنوع ك،باشدشناسي طوري حوضههبه وزير جنوبي هاي

آذرين سنگ نوع دو از كندي آندزيت(شالي گدازه-تراكي و پرفيري آندزيتراكيت هاي
پرفيري-بازالت شده)آندزيت شناسي،(اندتشكيل زمين سنگ).1997:1سازمان جزواين ها
بودهسنگ متبلور شدهاندهاي اصلاح روش در فرسايشPSIACكه گروه كمدر هايسنگ(ي
مي)مقاوم گروهقرار اين به متعلق شناسي زمين عامل و با.باشدمي4الي2گيرند بنابراين

كندي شالي و جنوبي هاي حوضه زير براي شناسي زمين عامل امتياز فوق موارد به در3توجه
مي گرفته مي.شودنظر سنگ نوع سه داراي گونئي شفيع مورحوضه دو شامل كه قبليباشد د

حوضهسنگ( در موجود كنديهاي شالي و جنوبي آندزيت)هاي مي-و پرفيري باشدداسيت
شناسي،( زمين سنگ).1997:1سازمان گروه در نيز سنگ بنابرايناين دارد، قرار مقاوم هاي

زمين نيزعامل حوضه اين براي مي3شناسي گرفته نظر سنگ.شوددر نوع دو از شرقي حوضه
ش گدازهتشكل شامل كه بازالتده آندزي با-هاي همراه كنگلومرا و پرفيري آندزيت

مينهشته لاهار و آتشفشاني خاكسترهاي توف، از شناسي،(باشدهاي زمين ).1997:1سازمان
بازالت آندزي سنگ روش.باشدمي3امتياز در آنها همراه مواد و موادPSIACكنگلومرا جزو
مقاومت نظر از ميمتوسط سنگمحسوب و مواد اين براي شناسي زمين عامل امتياز هاشوند،
شده اصلاح روش مواد6الي4در جزو كه لاهار و توف داشتن علت به كه شده گرفته نظر در

ب ميهسست سنگ.روندشمار اين امتياز اينجا گرفت6هادر نظر چهارمنبنابراي.شدهدر يك
امتياز داراي چه3حوضه سه امتيازو داراي باشد6ارم اشغال.مي تحت وسعت احتساب با

شرقيدرهاسنگ حوضه براي شناسي زمين عامل امتياز گرديد25/5نهايت طور.محاسبه به

11 YX =
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سنگ بخش دو به حوضه كل تقسيم به منجر دهي امتياز اين وكلي زياد مقاومت با هاي
استسنگ شده كم تا متوسط مقاومت با شمار(هاي ).2هشكل

شماره خاك.2شكل فرسايش در شناسي سنگ امتياز نقشه

دوم خاك-عامل
ميويژگي نفوذ ظرفيت در زيادي تاثير خاك فيزيكي كههاي شود مي سبب و گذارد

شوند حمل و شده جدا هم از خاك همكاران،1شواپ(ذرات باران).1993:92و يك اثر در
خاك از ببرخي نسبت آساني به خاكها ميه فرسوده ديگر ماهيتهاي از ناشي كه شوند
مي آنها و.باشدمتفاوت بارندگي شدت با خاك سطح به باران قطرات ضربه از ناشي فرسايش

معكوس رابطه داراي خاك در موجود رس ميزان با و داشته مستقيم رابطه آن جنبشي انرژي
چسبندگي نيروي زيرا باشد، افزامي باعث رس ذرات دربين و گرديده خاك پايداري يش

مي رسوب توليد و فرسايش ميزان از شده).1382:291رفاهي،(كاهدنتيجه اصلاح روش در
PSIACزير رابطه از رسوب توليد و خاك فرسايش در خاك عامل تعيين :1382رفاهي،(براي

شود)292 مي :استفاده

KX 67.162=

1- Schwab
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آن در ده2Xكه رسوب ويامتياز فرسايشKخاك جهانيعامل فرمول در خاك پذيري
مي تعيين.باشدفرسايش مشخصهKبراي مادهاز درصد ريز، خيلي شن سيلت، درصد هاي

مي استفاده نفوذ قابليت و خاك ساختمان ده.شودآلي، رسوب زيرKيايضريب در
بولوكحوضه يدي مختلف درهاي و شده محاسبه فرسايش جهاني فرمول از استفاده با چاي

شماره است1جدول شده داده .نشان
شماره ده.1جدول رسوب حوضهيضريب زير چايدر بولوك يدي هاي

حوضه كنديجنوبينام گونئيشالي حوضهشرقيشفيع كل
دهضريب K54/049/054/041/049/0يرسوب

شماره جدول به توجه حوضه1با به مربوط دهي رسوب ضريب وبيشترين جنوبي هاي
مي گونئي ميشفيع مربوط شرقي حوضه به دهي رسوب ضريب كمترين و توجه.شودباشد با

رسوب ضريب حوضهبه زير در باهدهي فرسايش عامل استهامتياز آمده در.دست
خاكحوضه عامل امتياز جنوبي و گونئي شفيع شا9هاي حوضه در بين، كندي به(9تا7لي

متوسط از)2/8طور كمتر شرقي حوضه در استهب7و آمده امتياز.دست بودن كم علت
پذي نفوذ شرقي حوضه در خاك خاكرعامل حوضهبودن در كه حالي در است منطقه هايهاي

نفوذناپذير، تقريباً مادر سنگ بودن نزديك و زياد شيب دليل به جنوبي و گونئي سطحشفيع به
بيشتر خاك عامل امتياز شماره(.شدزمين ).3شكل

سوم هوا-عامل و آب
مي آنها انتقال متعاقباً و ذرات جدايي شامل كه خاك آبي فرسايش اصلي باشد،عامل

روان و باران استقطرات دوركمپ،(آب و شرايط)1377:152كوك را عامل دو هر كه
مي كنترل منطقه رسوبفرساي.كنداقليمي و اقليمش به وابسته زيادي حد تا منطقه هر زايي

تاثير،باشدميمنطقه نيز گياهي پوشش روي بر زايي خاك پديده روي بر تاثير بر علاوه زيرا
عوامل).1382:293رفاهي،(دارد بين باراناز بخصوص آسماني نزولات شديداقليمي هاي
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دارد فرسايش ميزان در بسزايي ب.نقش روشهبراي در هوا و آب عامل امتياز آوردن دست
شده زيرPSIACاصلاح رابطه مي)1375:244،رفاهي(از :شوداستفاده

22.3 PX =

آن در و3Xكه هوا و آب عامل بارندگيP2امتياز برگشت6مقدار دوره با 2ساعته
ميلي برحسب ميسال بارندگيبر.باشدمتر حداكثر محاسبه برگشت6اي دوره با ساله2ساعته

زير رابطه است)1376:158سبحاني،(از شده :استفاده
P6=./437P24+8/93                                                                     

فوق فرمول بارندگيP6در ميلي6حداكثر برحسب معين برگشت دوره با متر،ساعته
P24بارندگي ميلي24حداكثر برحسب معين برگشت دوره با ميساعته عامل.باشدمتر امتياز

شماره جدول در و محاسبه فوق فرمول از استفاده با وهوا شد2آب .ارائه

شماره مدل.3شكل در خاك فرسايش در خاك عامل PSIACامتياز
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شماره بارش.2جدول حوضهس6حداكثر زير در هوا و آب عامل امتياز و چاياعته بولوك يدي هاي
حوضه سالنام به برگشت بارندگيدوره ميليمتر6حداكثر به هواساعته و آب عامل امتياز

جنوبي 28/36/7حوضه
كندي شالي 28/36/7حوضه
گونئي شفيع 28/36/7حوضه
شرقي 23/36/6حوضه

جدول كه طور مي2همان در،دهدنشان هوايي و آب شرايط بودن يكسان علت به
بحوضه يكسان نيز عامل اين امتياز گونئي شفيع و كندي شالي جنوبي، استههاي آمده .دست

حوضه به نسبت پست منطقه در شدن واقع علت به شرقي حوضه عاملدر امتياز ديگر هاي
حوضه امتياز از كمتر كمي هوايي و مييهاآب و.باشدديگر آب عامل امتياز بهتر مقايسه براي

نقشه صورت به استهوا شماره(آمده با).4شكل و هوا و آب نظر از حوضه كلي طور به
امتياز به باشدPSIACتوجه مي دارا را زياد تا متوسط بين .امتيازي

شماره رو.4شكل براساس چاي بولوك يدي حوضه در هوا و آب عامل امتياز PSIACشنقشه

چهارم آ-عامل رواناببهرز يا
حوضه در فرسايش نيزميزان آن خاك و باشد مناسب گياهي پوشش داراي كه اي

باشد بود،نفوذپذير خواهد روي.)1382:294رفاهي،(ناچيز بر آب روان اثر مطالعه در
مي خاك سيلابفرسايش ويژه دبي مانند حوضه هيدرولوژيك خصوصيات ويژهها،توان دبي
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دوره طغيانبا تكرار و تداوم طغيان، شدت مختلف، بازگشت هيدرولوژيكيهاي گروه ها،
بررويخاك آن تاثير و عامل اين بيشتر هرچه شناخت باعث بتواند كه خصوصيتي هر يا و ها

گردد رسوب توليد و بررس،فرسايش ده.نموديرا آب يا ويژه دبي عوامل اين واحديبين در
روانوزمان عامل براي مناسبي معيار ميسطح روش.باشدآب عاملPSIACدر امتياز
ميروان متغير ده تا صفر بين حوضهصفرعدد.باشدآب نفوذپذيريبراي داراي كه است هايي

آ هرز و بوده خوب حوضهببسيار براي ده عدد و باشد اندك بسيار آنها در هاييتوليدي
خاص شرايط دليل به كه مياست دارا كه رواني به جوي نزولات اعظم قسمت تبديلباشند آب

شده.شودمي اصلاح روش روانPSIACدر عامل امتياز برآورد زيربراي رابطه از رفاهي،(آب
مي)1375:245 :شوداستفاده

فوق فرمول روان4Xدر عامل روانRآب،امتياز برحارتفاع سالانه ميليآب وسب متر
QPمي مربع كيلومتر در ثانيه بر مكعب متر برحسب پيك ويژه فوق.باشددبي فرمول براساس

روان عامل كنديامتياز شالي حوضه و شرقي حوضه جنوبي، حوضه زير در محاسبهآب
شماره جدول در آن نتايج و است3گرديد شده .درج

شماره زير.3جدول در رواناب عامل چايحوضهامتياز بولوك يدي هاي
حوضه ويژه)mm(روانابنام روانابm3/s/km2دبي امتياز
42/12614/08/10جنوبي

كندي 52/11521/03/9شالي
گونئي 38/12514/07/10شفيع

4/11311/09/8شرقي

شماره جدول كه طور مي3همان نسبت،دهدنشان كه گونئي شفيع و جنوبي حوضه در
ح ميوضهبه بيشتر رواناب عامل امتياز برخوردارند، بيشتري شيب از ديگر غير.باشدهاي البته

پذير نفوذ ميزان شيب پذيرياز نفوذ علت به كه دارد تاثير عمل اين در نيز بيشتريسازندها
حوضهسنگ به نسبت كمتري امتياز از شرقي حوضه برخورداهاي ديگر كل.باشدميرهاي در

شماره جدول به توجه حوضه3با زير بالاستيهادر رواناب عامل امتياز چاي بولوك يدي

QPQPRX 10006.)5003(.2.4 +=+=
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پذيري نفوذ با خاكهاي وجود و زياد توپوگرافي شيب منطقه، بودن كوهستاني امر اين دليل كه
مي ).5شكل(باشدكم

شماره حوضه.5شكل زير در رواناب عامل امتياز چايييهانقشه بولوك دي

پنجم بلندي-عامل و پستي
مهم از ويكي پستي حوضه هر در رسوب توليد و خاك فرسايش در موثر عوامل ترين

مي سنجيده شيب شاخص با معمولاً كه است فرسايش.)1382:295رفاهي،(شودبلندي
شيب در ميمعمولاً نيز زيادي طول داراي كه تند مي،باشندهاي امريابد،افزايش اين دليل

روان سرعت و مقدار شدن فرسايشاضافه ايجاد در باران قطرات نقش افزايش همچنين و آب
روش.باشدمي در عامل اين استPSIACامتياز شده گرفته نظر در بيست تا صفر عدد.بين

دشت و كم شيب با مناطق براي دامنهصفر و آبرفتي شي(ايهاي با ازباراضي )درصد3كمتر
زياد شيب با و كوهستاني اراضي براي بيست عدد از(و روش.باشدمي)درصد30بيش در

شده زيرPSIACاصلاح رابطه از توپوگرافي امتياز تعيين استفاده)1375:246رفاهي،(براي
.شودمي

بالا رابطه در
5Xو دهي رسوب ميSدرجه درصد برحسب متوسط .دباشنشيب

SX 33.5=
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حوضه زير تمامي متوسط شيب ابتدا فوق رابطه از استفاده گرديدبا محاسبه سازمان(ها
زير)1354جغرافيايي، و حوضه كل در توپوگرافي عامل امتياز فوق فرمول در سپس و

بحوضه آن آمدههاي متوسط.دست شيب چاي بولوك يدي آبريز حوضه كل درصد3/29در
توپوگر عامل امتياز و شده7/9افياست شيبمحاسبه گونئي شفيع حوضه زير در است،

بين71/30متوسط توپوگرافي امتياز و متوسط(11تا10درصد طور زير)1/10به در ،
متوسط شيب كندي شالي بين7/33حوضه آن امتياز و متوسط(13تا11درصد طور به

متوسط)1/11 شيب جنوبي حوضه زير در امتي2/40، و ازدرصد بيش بلندي و پستي 13از
شيب)3/13ميانگين( داراي است سيلابي دشت يك كه شرقي حوضه زير در درصد6/12و

از كمتر امتياز شماره(باشدمي)2/4ميانگين(5و ).6شكل

ششم گياهي-عامل پوشش
مقدار و نوع و ريشه فعاليت به مربوط آن فرسايش و خاك در گياهي پوشش تاثير

ميهوموس توليد مربوطه محل در كه ميي هرچه).1374:76كردواني،(باشدگردد، بنابراين
باشد انبوه گياهي مي،پوشش آن فرسايش شدت از و نموده محافظت را خاك .كاهدسطح
عبارت زمين پوشش سنگيندانواع پوشش و لاشبرگ گياهي، پوشش از.از هريك وجود

ميپوشش فوق قهاي ضربات از رسوبتواند توليد كاهش سبب نتيجه در و بكاهد باران طرات
روش.شود دهPSIACدر رسوب درجه زمين پوشش گرفته10تا-10بينيبراي نظر در

است شده.شده اصلاح روش در زمين پوشش عامل امتياز تعيين زيرPSIACبراي رابطه از
است)1375:248رفاهي،( شده .استفاده
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شماره چاينقش.6شكل بولوك يدي آبريز حوضه زير در بلندي و پستي عامل امتياز ه

فرمول اين و6Xدر زمين پوشش ميPbامتياز پوشش فاقد و لخت اراضي .باشددرصد
عكس از استفاده با گياهي پوشش فاقد و لخت اراضي درصد ابتدا فرمول به توجه هايبا

جغرافياي(هوايي پوشش)1335ي،سازمان عامل امتياز سپس و گرفت قرار ارزيابي مورد
ب آمدهگياهي جنوبي.دست حوضه در پوشش بدون اراضي اساس اين امتياز7بر و درصد

بين زمين پوشش ميانگين(5/1تا1عامل طور لخت)4/1به اراضي كندي شالي حوضه در ،
بين10 زمين پوشش عامل امتياز و د2تا5/1درصد پوشش، فاقد زمين گونئي شفيع حوضه ر
بين7 زمين پوشش عامل امتياز و اراضي)4/1ميانگين(5/1تا1درصد شرقي حوضه در و

پوشش از11بدون بيش پوشش عامل امتياز و شد)2/2(2درصد شماره(محاسبه ).7شكل

PbX 2.6=
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هفتم زمين-عامل از استفاده نحوه
افزايش در زمين از استفاده خاكنحوه موثرحاصلخيزي بسيار آنها رفتن بين از يا ها

زمينفعاليت).1373:74رجايي،(،باشدمي از برداري بهره به شروع كه زماني از انسان هاي
است بوده فرسايش تشديد جهت در عمده).1382:298رفاهي،(نموده فعاليتاز اين هاترين

مانندمي زمين نمودن آماده عمليات به دامتوان مفرط چراي اصوليشخم، غير برداري بهره ها،
جنگل احدااز جادهثها، احداث و شهري مناطق توسعه نمودمعادن، اشاره يدي.ها حوضه

كاربر داراي عمدتاً چاي مييبولوك دامداري و بيشتر.باشدكشاورزي منطقه در كشاورزي
ميتحال انجام زراعي اصول گرفتن نظر در بدون و .يردگسنتي

شماره حوضه.7شكل زير در زمين پوشش امتياز چاينقشه بولوك يدي هاي

شيب زميندر عمدتاً تند شيبهاي جهت در كشاورزي ميهاي زده ازشخم كه شوند
مي شمار به تشديدي فرسايش عمده ذوب.رودعوامل زمان از و دارد سنتي حالت نيز دامداري

ريزشبرف تا بهار فصل در زمينها پاييزي مفرطبرف و رويه بي چراي تحت مرتعي هاي
دارد سال.قرار استدر شده تشديد عامل اين اثر اخير پروانه.هاي مرتعي هر گذشته در زيرا

مي تمام سعي آن نگهداري و حفاظت در مرتع صاحب و داشت وچرا الامكانحتيمرتعكرد
ميدر قرق سال از نتيجبخشي در حفاظهشد، بوداثر بيشتر خاك بر گياهي پوشش در.تي
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استسال نموده مشاع را منطقه مراتع از بسياري از برداري بهره دولت اخير بودن.هاي مشاع
دام تعداد طرف يك از كه شده باعث حالتمراتع ديگر طرف از و نشود كنترل مرتع در ها

نتيج در و رفته بين از بودن حهقرق تا گياهي پوشش حفاظتي استاثر رفته بين از زيادي .دود
ا محل به دسترسي منظور به كوهستاني مناطق در علاوه اقدامطبه سازندگي جهاد عشاير راق

جاده احداث مورفوژنيكبه عوامل و طبيعي منابع به توجهي كمترين آنها در كه نموده هايي
است مي.نشده محسوب فرسايش كننده تشديد عامل عنوان به نيز عامل موارد.ودشاين از غير

سال در شده آغاذكر منطقه در معادن استخراج اخير استزهاي نيز.شده معادن از استفاده
مي صورت مورفوژنز عوامل و زيست محيط به توجهي كوچكترين عوامل.گيردبدون مجموعه

سنگ داشتن وجود با را چاي بولوك يدي حوضه غني،فوق گياهي پوشش مقاوم، هاي
بخاك وهاي زياد چسبندگي بغيرها اقدامات اين جلو اگر و داده قرار فرسايش معرض دوندر
شوداحتياط وارد منطقه به جبراني قابل غير خسارت دارد امكان نشود، .گرفته

ده رسوب درجه حال هر بينيدر زمين كاربري مي10تا-10عامل در.نمايدتغيير
فعاليت حوضه سطح در كه كشاورزصورتي زراعتهاي تحت كم درصد يا و نباشد معمول ي

انبوه گياهان از پوشيده حوضه سطح يا و باشد خاك و آب حفاظت نظر از صحيح و اصولي
گيرد قرار تعليف مورد كمتر و فرساي،باشد ميزان در فوق عامل رسوبشنقش توليد و خاك

است ك).-10(منفي عمليات حوضه سطح از نيمي از بيش در كه صورتي بدوندر شاورزي
فوق عامل نقش گردد اعمال سنگين چراي يا و گيرد صورت خاك حفاظت اصول رعايت

است جديد.مثبت روش بPSIACدر رابطههبراي از زمين كاربري عامل امتياز آوردن دست
مي)1375:249،رفاهي(زير :شوداستفاده

PcX 2.207 −=

فوق رابطه و7Xدر اراضي از استفاده نحوه عامل دهي رسوب درجه مقدارPcامتياز
مي درصد برحسب پوشش با.باشندتاج گياهي پوشش تاج درصد ابتدا فوق رابطه اساس بر

عكس حوضهاستفاده زير از هريك در هوايي عاملهباههاي نهايي امتياز سپس و آمد دست
گرديد محاسبه زمين از استفاده جنوبي.نحوه حوضه در اساس اين گياهي7بر پوشش 74تاج
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زمين كاربري عامل امتياز و پوشش2/5درصد تاج كندي شالي حوضه در امتياز71، و درصد
زمين كاربري پوشش8/5عامل تاج گونئي شفيع حوضه در كاربري74، عامل امتياز و درصد

پوشش2/5اراضي تاج شرقي حوضه در امتياز73و و زميندرصد از استفاده نحوه 4/5عامل
گرديد شماره(محاسبه ).8شكل

شماره حوضه.8شكل زير در زمين از استفاده نحوه عامل امتياز چاينقشه بولوك يدي هاي

هشتم فرسايش-عامل مختلف اشكال
در موجود سطحي فرسايش رسوب، توليد در فرسايش اشكال عامل نقش بررسي براي

مانن ورقهحوضه فرسايش باراني، فرسايش موردد خندقي فرسايش و شياري فرسايش اي،
مي قرار بارزيابي البته آبراهههگيرد فرسايش اين،)1382:300رفاهي،(ايجز اهميت دليل به

تا صفر از آن امتياز رسوب توليد در باشد25عامل مي زمين.متغير سطح در كه صورتي در
مشاهد فرسايش گونه نشودهيچ از،ه بيش كه صورتي در و صفر زمين50امتياز سطح درصد

فرسايش باشددرگير خندقي و شياري نوع از مي25امتياز،هايي امتياز.گرددمنظور تعيين براي
حوضهعامل در فرسايش شدهانواع اصلاح روش در زيرPSIACها رابطه :1375رفاهي،(از
مي)250 :شوداستفاده

...25.8 FSSX =
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ب فرمول و8Xالادر فرسايش فعلي وضعيت عامل سطحي.S.S.Fامتياز عامل امتياز
مدل در و.باشدميBLM1خاك ميداني مشاهدات از استفاده با چاي بولوك يدي حوضه

هواييعكس جغرافيايي،(هاي اين)1335سازمان بر و گرفت قرار بررسي و مطالعه مورد
داده باساس زير حوضههاي زير از هريك گرديدراي محاسبه حدود.ها جنوبي حوضه 113در

حوضه كل از دارند)هكتار662(هكتار قرار فرسايش انواع تاثير جهاد(تحت سازمان
اردبيل، استان نمره)1383:219كشاورزي جديد روش در حوضهS.S.Fو اين از40براي

امتياز نه)100(كل امتياز و است شده حوضهداده اين در فرسايش انواع عامل ازايي 10بيشتر
است گرديده گونئي.محاسبه شفيع حوضه حوضه21در كل از تحت)هكتار716(هكتار

مي فرسايش مختلف انواع اردبيل،(باشدتاثير استان كشاورزي جهاد ).1383:219سازمان
حوضهS.S.Fامتياز اين ح7در اين در فرسايش عامل امتياز ازو كمتر محاسبه)75/1(6وضه

است فرسايش.گرديده مختلف حوضه185انواع كل از اراضي)هكتار1559(هكتار از
نمره جديد روش در و اند داده قرار خود تاثير تحت را كندي شالي امتيازS.S.F28حوضه و

فرسايش استهب)7متوسط(10تا6بينعامل آمده شرقي.دست حوضه در 33بالاخره
حوضه كل از رودخانه)هكتار1855(هكتار فرسايش از غير به فرسايش انواع تاثير ايتحت

نمره دارند، حوضهS.S.F5قرار اين در فرسايش عامل امتياز ازو زده)25/1(6كمتر تخمين
است ).9شكل(شده

شماره حوضه.9شكل زير در فرسايش وضعيت عامل بوامتياز يدي چايهاي لوك

1-Bureau of Land Management 
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نهم رودخانه-عامل ايفرسايش
آبراهه اغلب رودخانهدر و ميها مشاهده كناري فرسايش اصلي بسترهاي دائماً و شود

فرسايشرودخانه رسوب، توليد مهم عوامل از يكي بنابراين باشد، مي تغيير حال در ها
شودرودخانه مي محسوب د).1374:548احمدي،(اي موثر عوامل جمله فرسايشاز ر
ميرودخانه رسوب حمل و سنگاي نوع رودخانه، بستر متوسط شيب انرژيتوان و بالقوهها

سيلاب بردجريان نام را حوضه.ها زير كهدر شرقي حوضه از غير به چاي بولوك يدي هاي
از كمتر شيب برخوردارند،باشدمي10دراي زيادي نسبتاً شيب از شماره(بقيه ).10شكل

ح سنگاين از عمدتاً شدههايوضه تشكيل نمي،آذرين فرسايش مستعد زياد بنابراين
مي.باشند محسوب كناري فرسايش بازدارنده عامل عنوان به گياهي موردپوشش منطقه و شود

مي برخوردار خوب گياهي پوشش از گفته.باشدمطالعه به توجه ميزانبا بايستي بالا هاي
رودخانه كنار دفرسايش باشداي كم چاي بولوك يدك حوضه دقيق.ر ميزان به بردن پي براي

مدلرودخانهشفرساي در تاPSIACاي صفر است25از شده داده امتياز عامل اين براي.به
كرد آبراههنمشخص فرسايش عامل جديدامتياز روش در زيرPSIACاي رابطه رفاهي،(از

مي)1375:252 :شوداستفاده
gSSFX .67.19=

فرمول اين رودخانه9Xدر فرسايش عامل وامتياز فرسايشSSF.gاي نهايي نمره
مدل در حوضه.باشدميBLMخندقي در مدل اين نمرهبراساس گونئي شفيع و جنوبي هاي

خندقي فرسايش كندي2نهايي شالي حوضه شرقي5در حوضه در گرديد12و با.محاسبه
ب اعداد به آبراهههتوجه فرسايش عامل امتياز آمده حوضهدست براي شفيعاي و جنوبي هاي
از كمتر بين)34/3(5گونئي كندي شالي حوضه بيش)35/8(10تا5، شرقي حوضه براي و

استهب)20(10از آمده شماره(دست شرقي).11شكل حوضه در زياد فرسايش علت
ساز بودن پذير سستفرسايش شناسي زمين نهشته(ندهاي با همراه توف،كنگلومرا هاي

لاهار و آتشفشاني .باشدمي)خاكسترهاي
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شماره حوضه.10شكل زير اصلي آبراهه متوسط شيب چاييهادرصد بولوك يدي

شماره آبراهه.11شكل فرسايش عامل حوضهامتياز زير در چاييهااي بولوك يدي

رس توليد چايبرآورد بولوك يدي حوضه در وب
امتياز تعيين از مدل9پس در موثر شمارهPSIACعامل جدول در شده،4كه بهارائه

شماره جدول از اراضي واحد اجزاي از هريك در زايي رسوب ميزان تعيين استفاده5منظور
شماره.شودمي جداول اساس حوضه5و4بر زير فتمام نظر از چاي بولوك يدي رسايشهاي

مي قرار سوم كلاس در رسوب توليد دهو رسوب شدت كه مييگيرند متوسط آنها .باشددر
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شماره نه.4جدول عوامل امتيازهاي مدلجمع در فرسايش PSIACگانه

كنديجنوبيحوضه/عاملرديف گونئيشالي حوضهشرقيشفيع كل
شناسي1 33325/56/3زمين
92/898/625/8خاك2
هوا3 و 6/76/76/76/635/7آب
8/103/97/109/89/9رواناب4
3/131/111/102/47/9توپوگرافي5
زمين6 4/124/12/275/1پوشش
اراضي7 2/58/52/54/54/5كاربري
فرسايش8 10775/125/15انواع
آبراهه9 34/335/834/3208/8ايفرسايش
امتي10 6/633/621/526/607/59ازجمع

شماره روش.5جدول در خاك فرسايش كلاس و سالانه رسوب توليد ميزان PSIACتعيين
ده رسوب ويكلاس
فرسايش

ده رسوب يشدت
سالانه رسوب متر(توليد

مرب كيلومتر در عمكعب
نشاندهنده نمرات
ده رسوب يشدت

Vزياد <100<1429خيلي

IV100-142975-476زياد
III75-47650-238متوسط
II50-23825-95كم
Iكم 25-0>95خيلي

بين رابطه از رسوب توليد برآورد براي خطا كردن كم و بيشتر دقت اعمال منظور به
ده رسوب مييدرجه استفاده رسوب توليد ميزان :شودو

ReQs 0353.077.38=
آن در :كه

Qs :سالا دهي رسوب مربعميزان كيلومتر در مكعب متر برحسب .نه
R:مدل در شده گرفته نظر در مختلف عوامل امتيازات مجموع يعني دهي رسوب درجه

PSIAC
E:نپرينلگاريتم پايه
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دهبر رسوب ميزان فوق رابطه حوضهياساس زير از هريك در بولـوكسالانه يدي هاي
از اسـت عبارت كه گرديد محاسبه جنـوبي:چاي كنـدي366حوضـه شـالي حوضـه ،6/349،

گونئي شفيع شرقي9/243حوضه حوضه سال2/329و در مربع كيلومتر در مكعب شكل(متر
جدول12 ).6و
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شماره ده.12شكل رسوب حوضهيميزان زير در مدلسالانه اساس بر چاي بولوك يدي PSIACهاي

اغلب در رسوب ميزان محاسبه براي فوق رابطه از بيشاستفاده را رسوب ميزان شرايط
مي برآورد شده مشاهده ميزان واز تجزيه براساس گمبهارت و جانسون اساس اين بر كند

ليفست هاي داده يعني(1تحليل رسوبدهي درجه و اي مشاهده رسوبدهي مقايسه از درRكه
بود شده حاصل مختلف هاي زير)حوضه معادله و نموده اصلاح را فوق معادله راضرايب

دادند .)1382:303رفاهي،(ارائه

ده رسوب ميزان فوق رابطه ازيبراساس اسـت عبـارت حوضـه در حوضـه:سـالانه در
كندي6/183جنوبي شالي حوضه در گـونئي2/175، شـفيع حوضـه در حوضـه4/121، در و

1- Liefeste 

ReQs 036/06/18=
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سال8/164شرقي در مربع كيلومتر در مكعب هـا.متر حوضـه زير تمام اخير رابطه يبراساس
ده رسوب دوم كلاس در چاي بولوك ميييدي رسوبقرار و فرسايش شدت كه دهـيگيرند

مي كم آنها شماره(باشددر رسـوبات).6جدول مخـصوص وزن يا چگالي ميزان زمينه اين در
عليزاده مي4/1را .كندپيشنهاد
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شماره ز.6جدول در فرسايش كلاس و رسوب ميزان حوضهتعيين چايير بولوك يدي هاي
حوضه شاليجنوبينام

كندي
حوضهشرقيگونئيشفيع كل

حوضه km2(6/66/152/76/1848(مساحت
ويژه PSIAC3666/3499/2432/329319مدل)m3/km2/y(رسوب

گمبهارت) m3/km2/y(ويژهرسوب و جانسون مدل 6/1832/1754/1218/1645/159در
مدل)ton/km2/y(ويژهرسوب PSIAC4/5124/4895/3411/4606/446در

ويژه گمبهارت)ton/km2/y(رسوب و جانسون مدل 2573/2451707/2303/223در
رسوبي مدل)ton/y(بار PSIAC338276352459855821437در
رسوبي گمبهارت)ton/y(بار و جانسون مدل 169638271224429110718در
ويژه مدل)t/ha(رسوب PSIAC12/59/44/36/45/4در
ويژه گمبهارت)t/ha(رسوب و جانسون مدل 57/245/27/13/223/2در

مدل در دهي رسوب متوسطمتوسطمتوسطمتوسطمتوسطPSIACشدت
گمبهارت و جانسون مدل در دهي رسوب كمكمكمكمكمشدت

ده رسوب مدليكلاس PSIAC33333در
گمبهارت و جانسون مدل در دهي رسوب 22222كلاس
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