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 چکیده

از منظر  ها حوضهریز تیاولو نییو تع یيدر شناسا ،زیآبخ یها هزحو يشناسنیزم یسازندها یریپذشیفرسا یبندرتبه

-تیاولو هدف باحاضر  قیتحق ،رو نیا ازبرخوردار است.  يخاص تیاهم از ضهحو تیریدر مد ياتیو عمل یساز میتصم

 تیشمال گرمسار بر اساس درجه حساس در واقع رودحبله زیآبخ یها حوزهریزحفاظت خاک در  اتیعمل یاجرا یبند

و  باران ساز هیشب شیآزما يدانیم اتیو عمل ينظر کارشناس هیپا بر کار روش. شد انجام شیبه فرسا يسنگ یواحدها

 باران سازهیشب شیآزما یاجرا از حاصل جینتا. بود استوار رسوب و شیفرسا برآورد يتجرب یهامدل جیبا نتا سهیمقا

 قرار سهیمقا مورد SWAT و PSIAC، EPM يتجرب یهامدلحاصل از  جینتا با ها حوضهریز يشیفرسا یبندرتبه یبرا

 با حوضهریز 21 از حوضهریز 12باران در  سازهیبر اساس شب ها حوضهریز يشیفرسا یبندرتبه که داد نشان جینتا .گرفت

 کی با فقط مانده يباق حوضهریزدو مدل و در سه  با حوضهریز ششکامل دارد. در  يخوانهم شده ادیسه مدل  جهینت

در  تن 02/3 ژهیو رسوب با PSIACرا با مدل  تطابق نیشتریب باران، یساز هیشب جیداشته است. نتا يخوانهم مدل

 02/1 ژهیرسوب و ،کوهبن يسنجرسوب ستگاهیا يمشاهدات یهاداده جیبر اساس نتا ،کرده ارائهدر سال  مربع لومتریک

برآورد  جهینت نیترمطمئن PSIAC مشخص شد که مدل بار بستربدون در نظر گرفتن  در سال مربع لومتریکدر  تن

 مدل با ها حوضهریز يشیفرسا یبندرتبه در باران سازهیشب جینتا يخوانهم ،بیترت نیبدرسوب را ارائه کرده است. 

PSIAC، نانیاطم  قابل ساز بارانکمک  به يشناسسنگ یواحدها بر يمبتن حوضه يدهرسوب جینتا که دهديم نشان 

 شیفرسا به مشابه یها حوضه یبند تیاولونسبت به  ،ساز باران الوصولسهل يمشاهدات یها داده بر  هیتکبا  توانيم ،بوده

 .     بست کاربه هاحوضه يحفاظت یکارهاانجام  يمکان تیآن را در اولو جیاقدام و نتا درصد 30 نانیبا درجه اطم
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 يبا خروج باران سازهیشب از حاصل جینتا نیب

سطح  سایمق در يکیزیف و يتجرب یها مدل

 واست  رفتهیصورت نپذ یاسهیمقا ،یا حوضهریز

 با سهیمقا و مزبور یها مدل یاجرا به صرفاً قاتیتحق

 از يکیاست.  بوده محدود ،رودخانه رسوب يخروج

 داده نشان که است نیا ،قیتحق نیا مهم یهاضرورت

 و سازباران قیدق جینتا بر هیتک با توانيم که شود

 يکارشناس یهاروش به نسبت آن، يواقع یهاداده

از نظر  هاحوضه یبندتیاولو در هامدل مانند موجود

 یهامدل اکنون  همکرد.  هیتک يحفاظت یکارها

 کارشناسان لهیوس به رانیا در EPM و PSIAC يتجرب

 با. دنرويم کاربه شیفرسا زانیبرآورد م یبرا مختلف

 ذکر يقبل یهامدل خلاف بر تاشد  يسع یفناوررشد 

 قائل یا ژهیو تیاهم يکارشناس نظرات یبراکه  شده

 جمله از. شوداستفاده  زین ایپو یهامدل از شوند، يم

 است SWAT يعیتوز   مهینمدل  ،یقو اریبس یهامدل

 يواسنجمعادلات مربوطه و  حل ریمتغ 21 لحاظ که با

 زانیم نییاقدام به تع ،رودخانه يخروج يدب اساس بر

. کند يمحوضه  يآب لانیب و و رواناب شیفرسا

بتوان  دیبا معتقدندکه  دیجعبه سف هینظر طرفداران

 باران يندگیفرسا یرهایمتغ از کی هر تینقش و اهم

 ،کرد تیرؤرا  شیآزما نیخاک در ح یریپذشیفرسا و

 را در ابعاد مختلف سازها باراناز  یبردار بهره تیاهم

 (. Habibi ،2011) دهند يمقرار  دیتأکمورد 

 یبندرتبه یيکارا نییتع ،هدف اصلي تحقیق حاضر

 يواقع یهاداده کمک به زیآبخ یهاه رحوزیز يشیفرسا

 یدیتول رسوب و رواناب زانیم از شده برداشت

باران است.  سازهیشب کمک به حوضه یکار یواحدها

حاصله،  جیاز نتا نانیاطم حصول یبرا ق،یتحق نیدر ا

 سطح در آمده دست به یدیرواناب و رسوب تول ریمقاد

 جیباران با نتا سازهیشب لهیوس به هارحوضهیز و حوضه

 مورد SWAT و PSIAC، EPM يتجرب یها مدل

 ،PSIAC يتجرب مدل باو سنجش قرار گرفت.  سهیمقا

نسبت به برآورد  ،دهيعامل مؤثر بر رسوب نهاساس  بر

. این عوامل شود کیفي تولید رسوب اقدام ميو  يکمّ

شناسي سطحي، خاک، اقلیم، رواناب،  زمین شامل

توپوگرافي، پوشش زمین، کاربری اراضي، وضعیت 

ای و  فرسایش اراضي بالادست و فرسایش رودخانه

بسته به اهمیت هر  ،در این روش .هستندحمل رسوب 

است.  افتهی  صیتخصای  نمره دامنه ،یک از این عوامل

 حوزهدر هنگام مطالعه و بررسي تولید رسوب یک 

آبخیز با بازدید و ارزیابي صحرایي عرصه، نمره قطعي 

و حاصل جمع  شده نییتعگانه  از عوامل نه کدام هر

ي تولید رسوب گانه، برآورد کیفي و کمّ نمرات عوامل نه

 ،ریاخ یها در دهه ،نهیزم نیا دررا خواهد داد. 

 توسط در خصوص کاربرد مدل یاریبس قاتیتحق

Amiri (2001)، Servati (2003) ،Madadi (2012) ،

Yamani (2012)  وHabibi (2011) صورت  رانیدر ا

برای بررسي شدت فرسایش  EPMمدل  است. گرفته

 Gavrilovic لهیوس به یوگسلاوی سابق خاک در کشور

 جهینت دردر حقیقت، این روش  ارائه شد. (1311)

 شیفرسا يکم يبررس یکه برا یا گسترده یها پژوهش

 1خاک شیفرسا يمک یبند خاک با عنوان روش طبقه

منظور استفاده از مدل  بهانجام گرفت، حاصل شد. 

EPM ،،شدت بیمختلف شامل ضر یرهایمتغ ابتدا 

 زانیم نیو تخم( Wsp) ژهیو شی، فرسا(Z) شیفرسا

 محاسبه زیآبخ یها در حوزه (Gsp) ژهیو يده رسوب

 فرسایش ضریب عامل چهار روش، این در. شود يم

(، ضریب استفاده از زمین Ψ) آبخیز حوزه یامشاهده

(Xa)،  شیب متوسط حوضه(I)،  ضریب مقاومت خاک و

تعیین ضریب فرسایش  یبرا (Y)سنگ به فرسایش 

 ،ریاخ یها سال در اما .گیرنديقرار م استفاده مورد

روند روبه  EPM ،يشرق یاروپا یها مدلاستفاده از 

 Tangestani به توان ياز جمله م .است داشته یرشد

(2001)، Fatolahzadeh (2010)، ZiaAbadi (2011) 

های  مدلاشاره کرد.  (2014) همکارانو  Abdullah و

 لهیوس به ریاخ یها سال در EPM و PSIACتجربي 

در  يشیفرسا یها عنوان مدل به یادیمحققان ز

 است. شده اجرامختلف سراسر کشور  یها حوضه

. استآبخیز  حوزه اسیدر مق ي، مدلSWAT مدل

مختلف  یهاروش ریتأث ينیب شیپ یبرا مدل نیا

-یيایمیآب، رسوب و مواد ش ریبر مقاد ياراض تیریمد

و بزرگ با  دهیچیپ زیآبخ یهاحوزهدر سطح  یکشاورز

در  يتیریمختلف مد طیو شرا ياراض یخاک، کاربر

                                                      

1 
Method of Quantitive Classification of Erosion 

(MQCE) 
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 همکاران و Arnoldاست.  شده  يطراح مدت دراز

 ،SWAT مدل از استفاده با یامطالعه در ،(1331)

 رودخانه حوضه یبرا کيیدرولوژیه لانیب

 جینتا. کردند یسازهیشبرا  کایآمر در يپ يس يس يم

  بزرگ کيیدرولوژیه لانیب که داد نشان مطالعه نیا

 یانانهیب واقع طور به SWAT مدل از استفاده با اسیمق

 ،(2004)همکاران  و Tripathi .است یساز  هیشب قابل

 SWATدر  انیجر  شدت ينیبشیپ که ندنشان داد

 ایو  کیدرولوژیواکنش ه یبه تعداد واحدها نسبت

و تعرق، نفوذ  ریحساس نبوده، اما تبخ ها حوضهریز

 .کنند يم رییو مقدار رطوبت آب در خاک تغ يعمق

Neitsch که مدل ندکرد انیب ،(2001) همکاران و 

SWAT بر مدیریتي هایفعالیت اثر بینيپیش برای 

 تنوع با زیآبخ هزحو مقیاس در سوبر زانیو م ایجاد

 زماني بازه در مدیریتي شرایط و اراضي کاربری خاک،

 محاسباتي نظر از مدل این .است افتهی  توسعهطولاني 

 سازیشبیه به قادر را کاربران و دارد مناسبي کارآمدی

 همکاران و Abbaspour .دکن مي مدت  يطولان

تمام  یسازهیشب یبرا SWAT مدل از ،(2001)

 یيآب، رسوب و چرخه غذا تیفیبر ک مؤثر یندهایافر

 سییکشور سو يرودخانه تور در شمال شرق حوضه

 یبرا يخوب اریبس جینتا ،مطالعه نیا. انداستفاده کرده

داشت.  فسفر و تراتیرواناب و ن یسازهیشب

Rostamian مدل  ،(2001) همکاران وSWAT  را برای

آباد آبخیز بهشت حوزهرواناب و رسوب دو سازی شبیه

 قرار استفاده موردکارون ه ضحوو ونک در شمال 

حساسیت مدل از  لیتحل ها برای واسنجي و. آندادند

مقادیر  ،استفاده کردند. در این بررسي SUFI-2 برنامه

مقادیر مشاهده شده شبیه  ارواناب برآورد شده کاملاً ب

 ،Gholami (2009)مانند  یگرید انمحققبودند. 

Faramarzi (2003)همکاران  و، Talebizadeh و 

 وHabibi و  Hosseini (2014) ،(2010) همکاران

 به اقدام روددر حوضه حبله (2011) همکاران

 یداريمعن ارتباط و کردهرواناب و رسوب  یساز هیشب

 مقدار با انیجر یسازهیشب از حاصل جینتا نیب

 .است آورده دست هب یامشاهده

با  يعیوس قاتیتحق تا شدباران موجب  سازهیشب

 لهیوس به مختلف یهااندازه در سازهاباراناز  استفاده

 یلادیقرن نوزدهم م یها از دهه اندانشمندان و محقق

انجام  يعیباران طب اتیخصوص و ها يژگیو مورد در

و ساخت  انبار یساز هیشب ،ستمیب قرن لی. از اواردیگ

ها آن کاربرد مورد در و شروع هیاول یها باران ساز هیشب

 شیفرسا ندیافرخصوص در مطالعه  هب ،يعیدر علوم طب

 است. شده انجام یادیز قاتیتحق رواناب و

 در ،سازهاباران از استفاده با يمختلف یها شیآزما

 يرسوب یهانهشته زایىرسوب و پذیرىفرسایش نهیزم

 به توان يم قاتیتحق نی. از جمله  ااست شدهانجام 

 ،Hamed (2002) لهیوس به هدش انجام یکارها جینتا

Arnaez (2001) و Jordan  (2001) همکاران و، 

 مقیاس در سازباران که اندشده يمدع هاآن. کرداشاره 

 حوزه مقیاس در خاک هدررفت تخمین براى کرت

 نتیجه این به ،Kinnell  (2001).است مناسب آبخیز،

 از استفاده و متغیره چند رگرسیونى مدل که رسید

 ابزار متوسط، حد در تولیدی قطرات با سازباران

. باشدمى حوضه زایىرسوب بینىپیش براى ارزشمندى

 ،Sheklabadi  (2009)و  Charkhabi نیز ایراندر 

 رسوب و رواناب ایجاد در ریمتغ نیمهمتر را خاک بافت

 . دانستند آباد گل آبخیز  زهحو در

 و Feiznia لهیوس به هاسنگ شیفرسا به تیحساس

Zare (2009) رفتار که بودند معتقد هاآن. شد انیب 

 به يبستگ ش،یفرسا مقابل در کواترنر های نهشته

 .دارد هاآن رندهیبرگ در طیمح و هانهشته سرشت

Shariat Jafari بندی طبقه ،(2001) همکاران و 

 شیفرسا به خاک و سنگ واحدهای يذات تیحساس

 را( ساغند و ریدرانج رهاییکو هضحو و مرکزی رانی)ا

 و هاسنگ مقاومت ز،یآبخ حوزه کی در .اندداده ارائه

 ،دهند يم اختصاص خود به کدام هر که يمساحت

 در سازندها تیحساس است، يهیبد. تسین کسانی

 کننده نییتع هاآن رخنمون وسعت و شیفرسا برابر

 وYamani ) است هضحو آن در رسوب دیتول زانیم

 (.2011 همکاران،

Bakhtiari اساس بر ،(2014)همکاران  و 

 توده نیآذر یهاسنگ ساخت و بافت یها يژگیو

 یبندطبقه به نسبت همدان الوند ینفوذ

در برابر  يمختلف سنگ یواحدها یریپذ شیفرسا

 تممقاو ،Feiznia (1331). کردنداقدام  يهوازدگ

 مختلف یها میاقل در را شیفرسا برابر در هاسنگ

 ،Zare (2009)و  Feiznia ،نیهمچن .کرد ارائه ران،یا
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 سازندهای تیحساس نییتع یبرا يسلب بندیطبقه از

 سد زیآبخ حوزه در شیفرسا به نسبت يشناسنیزم

 ،(2001) همکاران و. Khaksar اند کرده استفاده انیلت

 به هاآن مقاومت زانیم و يدانیم یدهایبازد قیطر از

 سازندهای  یریپذشیفرسا ت،یاشم چکش کمک

 .کردند يرا بررس مهارلو زیآبخ حوزه يشناس نیزم

Sowers درجه اساس بر  ،(2009) همکاران و 

 رییپذشیفرسا مقدار ،يشناس نیزم مواد يچسبندگ

 Silver Creek زیآبخ حوزه کواترنری مختلف واحدهای

 و Mather .دکردن محاسبه را ایفرنیکال در واقع

 شیفرسا زانیم يبررس منظور به ،(2004) همکاران

 از ،ایاسپان يشرق جنوب در کواترنر هایهنهشت

 قبل هادره شکل بازسازی و هادره مقاطع برداری نقشه

. در مباحث مرتبط با نمودند استفاده شیفرسا از

 آن از حاصل رسوب وسازندها  يشیفرسا یها لندفرم

 و Wallbrink ،(1339) همکاران و Olley لهیوس به

 همکاران و  Wasson ،نیهمچن ،(1331) همکاران

 جهان در ،(2009) همکاران و Poesen و (1331)

 همکاران و Liu .است شده ارائه يمختلف قاتیتحق

  دست نییپا در رسوبات از برداری نمونه با ،(2001)

 رییپذ شیفرسا نظر از را سازندها توانيم ها، رودخانه

 از يکی که جاآن از .کرد یبندپهنه ضهحو سطح در

 شیفرسا مسئله ز،یآبخ های حوزه مسائل نیمهمتر

 سازندهای  رییپذ شیفرسا بحث ن،یبنابرا ،باشديم

 شیسارف برابر در هاآن مقاومت و نوع شناخت و هضحو

 هر سازندهای پذیریفرسایش .کند يم دایپ تیاهم

به  فرسایش برابر در هاسنگ مقاومت شناخت و حوضه

 ،يحفاظت اتیانجام عمل یبرا رحوضهیهر ز کیتفک

. تاس شده پرداخته آن به کمتر که است موضوعي

 و خاک فرسایش مهار ،آبخیزداری اصلي اهداف از یکي

 دهديم نشان شده يمنابع بررس .است آن از جلوگیری

 لهیوس به يمختلف تحقیقات کنون تاکه گرچه 

در برآورد  سازباران از استفادهدانشمندان در زمینه 

 یبند رتبه نهیزم در يول ،است شده انجام فرسایش

 سازباران جینتابر اساس  زیآبخ یهارحوزیز يدهرسوب

 و يعیتوز مهین ،يتجرب یهامدل جیآن با نتا قیو تلف

 یاحوضه اسیمق در هرسوب رودخان–يآمار دب

 قیتحق در مهم نیا ،لذا. است نشده انجام يقیتحق

 شده گرفته قرار نظر مد رودحبله حوضه در حاضر

 .است

 

 هاروش و مواد

 210 انهیمتوسط سال يبا دب رودحبله زیآبخ حوزه

 البرز يجنوب هیحاش در مترمکعب ونیلیم 210تا 

 11ʹ و يشرق طول 19˚‌3′ تا 12˚ 12′ نیب یمرکز
 نظر از. است شده واقع يشمال عرض 91˚ 11′ تا 91˚

 یهاشهرستان و تهران استان در ،یکشور ماتیتقس

 مساحت(. 1 )شکل است گرفته قرار نمرود و روزکوهیف

 مربع لومتریک 9200از  شیب ،همطالع مورد هضحو

 و متر 4009 هضحو این ارتفاعي نقطه بلندترین. است

 .است ایدر سطح از متر 1000 آن ارتفاعي نهیکم

ترین رودخانه جنوب البرز در استان  آب رود پر حبله

 240های دائمي استان به طول  سمنان و از رودخانه

 محمد شاه و سایو های کوه دامنه از که استکیلومتر 

 شهرستان شرقي شمال کیلومتری 90در هما و قله

 نام به و گیرد مي سرچشمه تهران استان در فیروزکوه

 ماراب کوه شمالي دامنه سوی به گورسفید رودخانه

 در آن اصلي یزخآب هزحو ،بنابراین .دشو مي جاری

 وHabibi ) است شده واقع سمنان استان از خارج

اصلي آب کشاورزی . این رود منبع (2011 ،همکاران

شهرستان گرمسار بوده و تأثیر مهمي در اقتصاد و 

رود پس از آبیاری گرمسار،  آباداني منطقه دارد. حبله

شود. این رود دارای  به دشت کویر منتهي مي

های شور و شیرین متعددی است. از شعبات  شاخه

 اولي که است سلطان رشیدنمرود و  ،مهم این رود

 از بیش. است شور آب دارای ميدو و شیرین آب دارای

 شود. نمرود تأمین مي لهیوس به رود حبله آب از نیمي

 یهايبررس اساس بر ،قیتحق نیاپژوهش:  روش

 هاینقشه از استفاده و یا کتابخانه مطالعه و يدانیم

 وشناسي  توپوگرافي، کاربری اراضي و اطلاعات خاک

 ،يسنج باران یها ستگاهیاطلاعات ا ،نیهمچن

و اطلاعات  رویبا مراجعه به وزارت ن يسنج رسوب

شده است.  یآور جمع يسازمان هواشناس کینوپتیس

های طبقات از ترکیب نقشه  قیتحق نیدر ا یواحد کار

 . شدشیب، کاربری اراضي و خاک حاصل 
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 موقعیت حوزه آبخیز مورد مطالعه در ایران و استان تهران -1شکل 

 

با دستور  1سوات آرک طیدر مح ،منظور  نیبد

(. 2 )شکل حوضه تعیین شده استزیر 21، 2جداسازی

 رود با دستور حبله زیآبخ یهارحوزهیز

WATERSHED_ DELINEATION يو معرف DEM 

 يعنوان خروج کوه بهبن ستگاهیا فیبه مدل و تعر

آبخیز  حوزهشدند. با توجه به وسعت  میترس حوضه

برای آن ترسیم شد.  ضهزیرحو 21تعداد  ،مورد مطالعه

 کیهای استفاده شده در ادامه به تفکتصویر زیرحوضه

  قابل مشاهده است. 2در شکل  ها رحوضهیز

ی رواناب و رسوب از دستگاه گیربرای اندازه

 لهیوس شده بهز قابل حمل صحرایي ساخته سا باران

 شدهاستفاده  یزداریپژوهشکده حفاظت خاک و آبخ

 را ضهساز در شمال حوباران یریکارگ به ،9. شکل است

ساز با ارتفاع سقوط قطرات در دهد. این باراننشان مي

 1/1 قطرات قطر متوسط و متريلیم 911 بیش یبالا

 قطره جرم با مربع متر 0121/0 کرت سطح با متريلیم

 .باشديم نهیموئ لوله 43 تعداد و گرم 101/0

 21 در 21 باران سازهیشب مختلف یها قسمت

 قسمت با باران سازهیشب مخزن شامل متر يسانت

                                                      

1 
ARC-SWAT 

2 
Watershed delineator‌ 

 قابل که باران پاشنده قسمت یفلز هیپا و باران پاشنده

 کی یرو)کرت( و آب لیبه همراه قاب است بوده، میتنظ

از  ،شده دهیکوب رسوب ای خاک داخل در که تکه

به خاک اطراف  يشیدر کرت آزما يحرکت جانب

رواناب و رسوب به داخل  تیباعث هدا کرده، یریجلوگ

 سازهیابعاد شب، 9. شکل شود يم یریگنمونه یبطر

 يمارن سازند یرو شیفرسا اشکال و حمل قابل باران

 یواحدها کردنمشخص  یبرا. دهديم نشان را

از نقشه  ،قیتحق نیسطح حوضه، در ا يشناس سنگ

 1: 210000 اسیمق در سمنان و تهران يشناس نیزم

 و دماوند آباد،کهن گرمسار، 1: 100000 نقشه و

 و 1: 10000يتوپوگراف یهانقشه همراه به روزآبادیف

ساختن  یبرا یبردارنقشه سازمان يتالیجید نقشه

DEM است گرفته قرار استفاده مورد حوضه بیش و .

 اساس بر و شناسيزمین سازندهای تلفیق از پس

مشخص  يشناس گروه سنگ 12 چیره، سنگي ترکیب

 (. 1شده است )جدول 

 و سازندها نقش حوضه، سطح از هیاول دیبازد در

 هاشیآزما. است بوده مشهود کاملا يشیفرسا اشکال

 ياهیگ پوشش فاقد که يشناسنیزم یسازندها یرو

 240) قهیدق در متريلیم چهار يبارندگ شدت با بوده
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 سه در قهیدق 10 بارش تداوم با( ساعت در متر يلیم

حجم آب  تیشده است. با توجه به محدو انجام تکرار

ساز مورد استفاده، با پرکردن بدون  در مخزن باران

 یاقهیدق 10با تداوم  شیساز، آزما وقفه منبع آب باران

 یرگبار یهابارش ساز، باران نیا. شد نیتام بارش،

 نهیکم ،خاطر نیو به هم کنديم یسازهیشب را دیشد

 طیساز، انتخاب و در شرا باران نیا یدیبارش تول شدت

رواناب و رسوب حاصل از هر سازند  جیمشابه، نتا

 شیآزما جینتا ،شد. سپس سهیبا هم مقا ،يشناس نیزم

سازندها در  نیرخنمون ا گریاز سازندها به د کیهر 

با   ژهیداده شده است. نقشه رسوب و میکل حوضه تعم

 در سازندها یرو باران سازهیشب دستگاه ازاستفاده 

شده  جادیا  ARC-GISطیمح در رود حبله زیآبخ حوزه

پژوهشکده حفاظت  شگاهیاست. ابتدا دستگاه در آزما

از  يدانیم دیدر بازد شد. واسنجي یزداریخاک و آبخ

حساس  یمشخص شده که سازندها ،سطح حوضه

  تاً در جنوب حوضه واقع شده است. عمد يمارن

 درسخت در شمال حوضه قرار گرفته است.  یسازندها

 برداشت به اقدام جداگانه مرحله دو در ،قیتحق نیا

و حساس(  يمارن ی)واحدها حوضه جنوب در يدانیم

 با ،بعد یروزها در. است شده انتخاب شیآزما یبرا

 یروستا در روزکوهیف و حوضه یبالا سمت به مراجعه

 شیآزما انجام به اقدام حوضهدر شمال  آباددیس و آرو

 دستگاه با( يمارن ریسخت و غ ی)سازندها يدانیم

    (.9باران شده است )شکل  سازهیشب

 

 
 SWATبا استفاده از مدل  هارحوضهیحوضه به ز کیتفک -2 شکل

 

  
 آرو یروستا یورود در لالون سنگباران بر ماسه ساز هیشب شیآزما -3 شکل
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 و بحث جینتا

 حوضه این شناسي زمین یسازندها: هیپا یهانقشه

 و دارند قرار کواترنری تا پرکامبرین زماني همحدود در

 بایندر، کهر، سازندهای به مربوط يسن بیترت به

 دلیچای، شمشک، پالند، الیکا،  مبارک، لالون، زایگون،

 تحتاني، قرمز کند، کرج، زیارت، فاجان، تیزکوه، لار،

 یهاسنگ و تهران آبرفت کهریزک، فوقاني، قرمز قم،

 حوضه، غالب شناسي سنگ. دنباش مي دماوند يولکانیک

. است آبرفت و توف سنگ، ماسه شیل، مارن، آهک،

 زیدر حوزه آبخدرصد گسترش سازندها  زانیم

 لشامارائه شده است که  ،2شکل  دررود  حبله

 یکنگلومرا شاملکه  است ریبه قرار ز يسنگ یواحدها

 سازند میضخ تیدولوم و آهک ،M-Plسازند هزاردره 

و توف سبز سازند کرج به همراه  یمواد آذرآوار ، Jlلار

، Ekو آهک مربوط به دوره ائوسن  لیش يمواد رسوب

 هیلاانیم ی، مارن با مقدارQکواترنر  دیآبرفت جد

سازند کرج  يانی، توف مEm يانیم ائوسن توف و آهک

Et2، زکوهیت هیآهک منظم لا Kt، قرمز يانیواحد م 

آهک سازند  يو کم لیسنگ و ش ماسه ،M2 یيبالا

آبرفت  ،M3 یيقرمز بالا یيواحد بالا ،Jsشمشک 

 یها تراس ،M1 یيبالا قرمز نیریواحد ز ،Qalکواترنر 

 ،K2کرتاسه  یا هیلا یخاکستر آهک ، Qt2يانیم

 پسیو ژ ریملاف ،QVبازالت کواترنر  ،Qfمخروط افکنه 

قم  سازند گچ یها هیلا و آهک شامل ،Kmکرتاسه 

Omq، گچ سازند قم  یها هیلا انیم باو مارن  آهک

Omqm، فجن سازند رنگ قرمز یکنگلومرا PEcf 

 .است

 در يکم مساحت و درصد یها دارا از سنگ يبعض

و مارن سازند  تیتوان به آندزيه بوده که مضسطح حو

 کرج ائوسن یها کیولکان ،EaK بخش کندرریکرج ز

EV، قاعده سازند مبارک  هیمتوسط لا يتیکرایم آهک

C1m  کرد اشارهه ضدرصد از سطح حو 02/0کمتر از 

 (.4)شکل 

 

 
 (هکتار)رود  حوضه حبله یها مساحت سنگ -4شکل 

 

  
 رود حبله زیدر حوزه آبخ يشناس مشابهت سنگ یبر مبنا يشناسنیزم یشده سازندها یبندطبقهنقشه  -5شکل 
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  سنگي ترکیب اساسرود بر  حبله زیآبخ حوزه يشناسنیزم یسازندها -1 جدول

 گروه

 و مساحت

 درصد

 يفراوان

 گروه يشناس سنگ نماد

 و مساحت

 درصد

 يفراوان

 يشناس سنگ نماد

 یسازندها

 يمارن 

 یریتبخ

3/49412 

49/19 

M1, 
M2, 
M3, 
M, 

Ols, 
M1-2, 
M2m 

 واحد ،یيبالا قرمز نیریز واحد

 یيبالا واحد ،یيبالا قرمز يانیم

 نمک ،یيبالا قرمز ،یيبالا قرمز

 يانیم-نیریز واحد ن،یریز قرمز

 سازند يانیم واحد ،یيقرمز بالا

 یيبالا قرمز

 یسازندها

 يآهک

23/11131 

91/20 

Kl2,K

t,TR1

e,TR2

e,TR3

e,TRe,

Cm, 
Omq,

K2,Jl,

Jd,Pr,

EKL,

C1m,

PCs 

 آهک کرتاسه، رنگ روشن آهک

 نازک آهک زکوه،یت هیلا منظم

 تیدولوم کا،یال کولهیورم هیلا

 آهک کا،یال یا هیلا یخاکستر

 سازند کا،یال یبالا دیسف متبلور

 و لیش آهک، تیدولوم کا،یال

 قم سازند مبارک، سنگ ماسه

 کچ، یها هیلا و آهک شامل

 یا هیلا یخاکستر آهک

 میضخ تیدولوم و آهک کرتاسه،

 يمارن آهک و آهک لار، هیلا

 و یخاکستر آهک ،یچایدل

 يآهک یها هیلا روته، مارن يکم

 يتیکرایم آهک کرج، سازند

 سازند قاعده هیلا متوسط

 لیش و تیدولوم مبارک،

 هیسلطان

  یسازندها

 يمارن

 یيایدر

3/22111 

01/1 

Em, 
EKn, 

Eg,O

mqm,

Eomt 

و مارلستون، آهک و توف  مارن

 و گچ کند، سازند يانیائوسن م

 سازند مارن ،یيبالا ائوسن مارن

 با يآب سبز يتوف مارن قم،

 یيبالا ائوسن گچ از یيلنزها

  یسازندها

 يلیش

01/11312 

19/1 

EaK,P

CBt,P

C,Br/

Kh,Jss

h,Js,E

s1,Ks,

Pd 

سازند کرج  مارن و تیآندز

 سنگ ماسه لیکندر، ش ربخشیز

 باروت، سازند باروت، تیدولوم و

شمشک،  دار زغال اهیس لیش

 آهک يکم و لیش و سنگ ماسه

 ينییپا لیش شمشک، سازند

و  سنگ ماسه ل،یش کرج، سازند

 و سنگ ماسهکرتاسه،  یکنگلومرا

 دورود سازند رنگ قرمز لیش

 کواترنر

 جوان

1/21112 

11/1 

Qc,Qa

l,Q 
 آبرفت کواترنر، يرس دشت

 کواترنر دیجد  آبرفت کواترنر،

 کواترنر

 يانیم

3/11131 

14/9 

Qt2,Q

t1,QF,

Sm 

 یها تراس ،يانیم یها تراس

 رس افکنه، مخروط م،یقد

 وکواترنریپل یا ماسه
ها کیولکان

 یدیاس ی

 یباز و

13/14311 

19/4 

Km,T

b,QV,

di,EV,

JV 

 لیس کرتاسه، پسیژ و ریملاف

(، گوسنی)ال یریترش يبازالت

 شدت به ابازید کواترنر، بازالت

 کرتاسه، شدهدگرسان

 بازالت کرج، ائوسن یها کیولکان

 شمشک سازند

 کواترنر

 میقد

3/11112 

14/20 

PL-

Q,M-

Pl,Qt1

/M-Pl 

 وستوسنیوپلیپل یکنگلومرا

 یکنگلومرا زک،یکهر سازند

 میقد یها تراس هزاردره، سازند

 وسنیپل وسنیم و

 یها نهشته

 يبیتخر

درشت دانه 

 متراکم

11/1324 

19/1 

PEscf,

PEf,P

Ecf,Ol

c,Kc 

 يآهک یکنگلومرا و سنگ ماسه

 فجن، سازند فجن، سازند قرمز

قرمز رنگ سازند  یکنگلومرا

 سنگ ماسهفجن، کنگلومرا و 

 کرتاسه یکنگلومرا ن،یریز قرمز

 یيبالا

 یها هیلا

 يگچ

12/1330 

11/1 

Olg, 
EK g, 

, 
omqg 

 يگچ یها هیلا ن،یریز قرمز گچ

 يگچ ریاپید کرج، سازند

 گوسنیال

 قم سازند گچ

 یسازندها

 یآور آذر

14/91130 

90/11 

Ek, 
Et2, 
Etbk 

 سازند يانیم توف کرج، سازند

 مارن و يآهک اهیس توف کرج،

 نیریز ائوسن یخاکستر

-يآهک

 يگچ

3/9131 

31/0 
EZ ارتیز گچ و آهک 

 

 ،بود ازیسازندها ن یيزا توان رسوب يابیارز یبرا

منطقه را مورد مطالعه  یها یو کاربر ياراض تیقابل

 زیحاکم بر حوزه آبخ طیاز شرا يجامع دیداد تا د قرار

 قسمت که داد نشان يدانیم هیاول دیبازد. دیآدست  به

 و رودخانه نیطرف در باغات و يآب ياراض عمده

 و ها زراعت ياهیگ بیترک. دارد وجود ها سرشاخه

 باتیترک ،بوده متفاوت حوضه مختلف مناطق در باغات

محدود و  اریبس یها باغات در نوار رودخانه ياهیگ

 یها قلمستان ،ينیزم بیشامل غلات، علوفه، س اعموم

 در. است گردوو باغات  بیو باغات س یزیو تبر دیب

 همراه پنبه کشت بوده، تر معتدل هوا که حوضه جنوب

 و عیوس یها دشت. دارد وجود ریزنج و انار باغات با

 روزکوهیف دشت در. ندارند یادیز مساحت زیخ حاصل

 و ينیزم بیس ،يروغن یها دانه علوفه، غلات، زراعت

موجود  یزیو تبر دیب یها توأم با قلمستان بیباغات س

 یلاسازیبه و یادیآرو وسعت ز یاست. در روستا

 شتریب ،است. حوضه مورد مطالعه افتهیاختصاص 

(. 1است )شکل  يمرتع و کوهستان یکاربر یدارا
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. دارند یادیز گسترش حوضه در یدار باغ و یپرور دام

 در بوده يمارن ياراض عموماً که سست یهانیزم

 به ياراض نیهم. است افتهی گسترش حوضه جنوب

 دیتول را حوضه رسوبات از یاگسترده حجم یيتنها

 ریتفس اساس بر حوضهو مساحت  ها یکاربر .کننديم

 نییتع منطقه 2011 سال لندست یاماهواره ریتصاو

 (.2)جدول  شد

 

           
 (1931 ،گان)نگارند آرو یروستا در درمنه و گون یها گونه پوشش پراکنش -4 شکل

 

 منطقه 2011 لندست یاماهواره ریتصاو ریتفس اساس بر حوضهو مساحت  ها یکاربر -2 جدول

 درصد )هکتار( مساحت یکاربر نام

 43/2 3/1041 زراعت

 13/1 1/1441 باغ

 21/0 1/114 های بایر زمین

 3/22 3/14204 پوشش خوب تاجمرتع با 

 41/0 2/1113 پوشش کم تاججنگل با 

 11/11 2/1119 پوشش نسبتاً متوسط تاجمرتع با 

 31/3 1/92210 پوشش فقیر تاجمرتع با 

 3/0 1/214 مناطق شهری

 02/0 91/1 بندان آبآبگیر و 

 11/4 9/19412 زار بوتهو  زار بیشه

 

تالش تابع  يالبرز و غرب يجنوب یها دامنه رطوبت

رطوبت  ،لیدل نیاست. به هم يرطوبت فلات داخل

 نی. در چنباشد يواحد کم و فاقد جنگل م نیا ينسب

محدود و  یيایمیوشیو ب یيایمیش هیتجز ،يطیشرا

 در مختلف اشکال به جا  همه انیعر یها سنگ

 ،ها دامنه نیا در. خورد يم چشم به ها یناهموار

 یها فرآورده لیتشک موجب يکیمکان بیتخر تیحاکم

 يزدگرونیو ب ها یيلویگ غلبا و شده ادیز يبیتخر

انداز  چشم یا زهیوار یها مخروط ،نیهمچن و يسنگ

در  زدانهیر یها نقش رسوب لیدل به. هستندها  دامنه

به همراه  خبندانی يها و دوره طولان ساختار کوه

ها را  سطح دامنه یادیز يبیتخر یها فرآورده

در  یا زهیوار یها مخروط ،لیدل نی. به همپوشانند يم

برخوردارند و در  يالبرز از ابعاد بزرگ يجنوب یها دامنه

 بیش .هستند يبیانداز تخر همه جا عنصر مهم چشم

درصد تجاوز  90عوارض در دره کرج از  نیاز ا يبعض

 شکل يبررس در ،Alaei Taleghani (2012) .دکن يم

 شبکه تراکم و شیب توپوگرافي، زمین، ظاهری

 ارتفاع اختلاف بهمطالعه با توجه  مورد حوضه یا آبراهه

 و دشت ماهور،تپه کوهستان، واحدهای به شیب و

 تراکم نظر از و است شده تقسیم رودخانه واحد

 تیپ به ماهور تپه و کوهستان دامنه شکل و زهکشي

 منظم هاىدامنه. شدند تفکیک نامنظم و منظم دامنه

 تکتونیک اعمال و خوردگىچین زهکش، کم تراکم با
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و تیپ دامنه  شوديملایم و شیب یکنواخت دیده م

 ریختگيهم هب و ها زهکش زیادنامنظم نشانگر تراکم 

 ياراض تیقابل و منابع يابیارز نقشه در. است دامنه

 ياصل تیپ 10موسسه خاک و آب  لهیوس به رانیا

 M ،H ،T ،P ،A ،L ،F ،CF ،AF نیفیزیوگرافى با نام لات

 ،يآبرفت یها تراس و ها فلات ها، تپه ها، کوه شامل ،Xو 

 پست، اراضى رسوبى، هاى دشت ،یا دامنه یها دشت

 هاى آبرفت بادبزنى، واریزهاى سیلابى، هاى دشت

شناسایى شده  متفرقه ياراض و دار سنگریزه بادبزن

 213219 مساحت با حوضه نیا در کوهستان. است

 بیترت به که باشد يم هکتار 44143 ها دشت و هکتار

است. بر اساس نقشه واحد  درصد 11/19 و 2/11

 یيشناسا ياراض واحد شش ،حوضهدر سطح  ياراض

 21/14 مطالعه، مورد حوضه سطح در. است شده

 زین 1 واحد و 9 ياراض واحد آن سطح از درصد

 جدول) شود يم شامل را درصد 1/22 مرتفع یها کوه

9). 

 
 آب و خاک قاتیتحق موسسه ،(1:100000) رود حبله حوضه اراضي قابلیت اتیخصوص -3 جدول

 واحد

 اراضي

 (اجزاء)

 هامحدودیت کاربری اراضي مشخصات کلي خاک مشخصه اصلي فیزیوگرافي
مساحت 

 هکتاربه 

1.1 

های بسیار مرتفع عموماً با کوه

های  قلل مضرس متشکل از سنگ

ای، شیل،  سخت آهکي، ماسه

 کنگلومرا و بعضاً آذرین

بدون پوشش یا با پوشش کم 

بافت متوسط تا  عمق خاک

 سنگین

 اراضي بایر -

 حاشیه-

های دائمي  ودخانهر

مناسب احداث 

 تفرجگاه باغات و

 شیب زیاد -

محدودیت  -

 پوشش خاکي

 فرسایش شدید -

4/11111 

2.1 

های مرتفع با قلل مدور  تپه

های سخت  متشکل از سنگ

 ای و آتشفشاني آهکي و ماسه

عموماً لخت و بدون پوشش و 

 یا با خاک بسیار کم عمق
 

 اراضي بایر -

 شیب تند -

 فرسایش -

محدودیت  -

 عمق خاک

1930 

3.1 

های فوقاني کوژ و تراس هافلات

ای با پستي و بلندی بسیار  پشته

زیاد که بر روی تشکیلات آهکي و 

و سنگ  قرار گرفته   سنگریزه

 .است

دار  عمق سنگریزهکمهای خاک

 با بافت متوسط تا سنگین
 

قابلیت کم برای  -

 چراگاه

محدودیت  -

 عمق خاک

پستي و بلندی  -

 و سنگریزه

 فرسایش -

240119 

4.1 

ای با شیب بسیار  های دامنهدشت

ملایم که از مواد سخت و نرم 

وجود آمده  ههای اطراف ب کوه

 .است

لومي  های عمیق با بافت خاک

 رسي تا رسي و بدون سنگریزه

قابلیت خوب برای  -

 زراعت آبي

شوری و بالا  -

بودن سطح آب 

زیرزمیني در 

 ها بعضي قسمت

11/1 

8.1 

های بادبزني شکل  واریزه

دار با مقداری پستي و  سنگریزه

 های کم عمق بلندی و آبراهه

عمیق  عمق تا نیمهکمهای خاک

ها دار در بعضي قسمت سنگریزه

بر روی طبقة تمرکز گچ و 

در بعضي   آهک قرار گرفته

 ها قسمت

قابلیت کم برای  -

 چراگاه

قابلیت کم برای  -

زراعت آبي و باغات 

 هادر بعضي قسمت

 های تند سیلاب -

 و اتفاقي

 سنگریزه -

4100 

9.1 

های بادبزني شکل بالائي با آبرفت

مقدار بسیار زیاد سنگریزه و 

 پستي و بلندی متوسط

های خیلي کم عمق تاکم خاک

مطبق با بافت متوسط  عمق

 روی سنگریزه

قابلیت کم برای  -

چراگاه در بعضي 

 هاقسمت

قابلیت کم برای  -

 باغات

محدودیت  -

عمق خاک همراه 

ا مقدار زیادی ب

 سنگریزه

1120 
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 از شینقشه شدت فرسا هیته یبرا: ساز باران یاجرا

 یایپو مدل و PSIAC، EPM يتجرب یها روش

SWAT تن حسب بر ژهیرسوب و جینتا .شد استفاده 

 يتمام. است شده ارائه 1در جدول  هکتار در

 گروه سه به شیفرساحسب شدت  بر هاهضحوریز

 در .است شده یبند طبقهمتوسط و کم  اد،یز شیفرسا

 یاجرا از حاصل برآورد نیب یاسهیمقا ،تینها

 ژهیو رسوب و موجود یهامدل با باران ساز هیشب

 رود حبله زیحوزه آبخ يدر خروج يسنجرسوب ستگاهیا

 .است انجام شده

 

 
 باران سازهیاستفاده از شب با یا قهیدق 10 با تداوم بارش قهیمتر در دق يلیم چهارشدت  با  تک واقعه بارش کیحاصل از  ژهیرسوب و -5شکل 

  يشیکرت آزما جینتا میبا تعم

 

 یهامدل یهانقشه: رسوب برآورد یهامدل یاجرا

 هیته رود حبله حوضه یبرا EPM و PSIAC يتجرب

 لهیوس به زین SWATمدل  یينقشه نها. است شده

 از پس. شد هیته رسوب یبندطبقه ینگارندگان برا

  زانیساز در صحرا م باران لهیوس به هاشیآزما یاجرا

 شد  یآور جمع يشناس سنگ یواحدها و رسوب  رواناب 

رسوب و رواناب به  زانیم نیتوز یبرا هانمونه و

 یزداریپژوهشکده حفاظت خاک و آبخ شگاهیآزما

در کل  ژهیرسوب و دیتول يمنتقل شد. متوسط وزن

 بیترت به SWAT و EPM، PSIAC یهاروش با حوضه

. شد محاسبه هکتار در تن 12/11 و 02/3، 3/1 با برابر

 يمشاهدات یهاداده رفته، کار به روش تقد نییتع یبرا

 يخروج در کوهبن ستگاهیا رسوب-يدب سنجه ستگاهیا

 یهاداده اساس  بر .گرفت قرار عمل ملاک حوضه

 زیآبخ حوزه خروجي ستگاهیا در شده ثبت رسوب

 ساله 42 دوره کی در نمونه 1914 شامل رود حبله

 با برابر ژهیو معلق يرسوب بار زانیم(، 1913-1941)

 هاداده وسط حد روش به سال در هکتار در تن 09/1

                 ،32/0 يهمبستگ بیبا ضر

 حدود کف بار مقدار کردندست آمده است با اضافه  به

 بار یينها رقم ،يمشاهدات معلق بار زانیم به درصد 20

. آمد دست به هکتار در تن 19/3 يمشاهدات رسوب کل

 رسوب دیتول يوزن متوسط زانیم با مقدار نیا سهیمقا

نسبت به دو  اکیمدل پس که دهد يمنشان  هامدل
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برخوردار است  یت برآورد بالاترقاز د گریمدل د

 (. 4)جدول 

 سطح از شده یآورجمع ژهیرسوب و دیتول زانیم

 يشناس سنگهر واحد  شیدر آزما سازباران کرت

 پراکنش سطح به کرت هر جینتا ،سپس و شد محاسبه

 در تا شد لیتبد حوضه در يشناس سنگ واحد آن

 جینتا نیب سهیمقا امکان رحوضه،یز و حوضه اسیمق

 یهارحوزیز یبندرتبه ،بیترت نیا به و شود فراهم

 ،ضمن در. آمد دست به رسوب دیتول منظر از زیآبخ

 یهامدل کمک به رحوضهیز هر ژهیو رسوب زانیم

 به SWAT و EPM، PSIACبرآورد رسوب مانند 

 محاسبه ARC-GIS طیدر مح رحوضهیزهر  کیتفک

 نیا در هارحوضهیز رسوب دیتول یبند رتبهشد تا 

 زانیم و سهیمقا ساز، باران یبندرتبه جینتا با هامدل

 .شود يبررس جینتا تشابه و انطباق

 

 يخط کی و ها دسته وسط حد يمنحن روش دو به یدرومتریه یهابرآورد رسوب معلق بر اساس داده -4 جدول

 مدت بلند آمار (1941-1913)بنکوه  ستگاهیا

رسوب-يدب سنجه يمنحن رسم روش  
رسوب یبرآوردها  

  (CF FAO) فائو روش (Mean Load) هاداده نیانگیم روش (Conventional) معمول روش

19/11131319  14/113111141  31/9111211  (t)   یآمار دوره کلرسوب 

12/9119 31/1010 42/193 (tday-1) رسوب روزانه نیانگیم  

11/1111112 01/2111940 11/10329 (tyr-1) سالانه رسوب  

01/910 14/102 11/11 )tkm-2yr-1 ) ژهیو رسوب  

 

 اد،یز طبقهآن به سه  یبندطبقه و باران سازهیشب و هامدل جینتا اساس بر رحوضهیزهر  کیبه تفک شده محاسبه ژهیو رسوب -5 جدول

 کم و متوسط

 ها رحوضهیز

 سازباران SWAT مدل PSIAC مدل EPM مدل

 ژهیو رسوب

 (هکتار در تن)

 طبقه

 شیفرسا

 ژهیو رسوب

 (هکتار در تن)

 طبقه

 شیفرسا

 ژهیو رسوب

 (هکتار در تن)

 طبقه

 شیفرسا

 ژهیو رسوب

 (هکتار در تن)

 طبقه

 شیفرسا

 کم 11/0 کم 99/1 کم 1/1 کم 3/9 1

 کم 14/0 کم 41/1 کم 1/1 کم 34/9 2

 متوسط 43/1 متوسط 11/11 متوسط 4/3 کم 91/4 9

 متوسط 01/1 کم 41/1 کم 31/1 متوسط 31/4 4

 ادیز 19/1 ادیز 14/14 ادیز 1/11 متوسط 02/1 1

 ادیز 14/1 ادیز 21/19 ادیز 2/11 متوسط 01/1 1

 متوسط 11/1 متوسط 01/10 متوسط 01/1 متوسط 03/1 1

 ادیز 11/1 ادیز 91/19 ادیز 03/11 متوسط 11/1 1

 متوسط 31/0 کم 29/3 متوسط 49/1 متوسط 04/1 3

 متوسط 23/1 متوسط 49/11 متوسط 4/3 متوسط 11/1 10

 متوسط 29/1 متوسط 09/11 متوسط 1/3 متوسط 24/1 11

 متوسط 11/1 متوسط 91/10 متوسط 03/1 متوسط 21/1 12

 متوسط 92/1 متوسط 12/11 متوسط 4/3 متوسط 41/1 19

 متوسط 41/1 متوسط 24/11 متوسط 4/3 متوسط 11/1 14

 متوسط 91/1 متوسط 3/3 متوسط 11/1 متوسط 32/1 11

 ادیز 11/1 متوسط 11/11 متوسط 4/1 ادیز 11/1 11

 کم 11/0 کم 41/1 کم 1/1 ادیز 11/1 11

 کم 13/0 کم 11/1 متوسط 11/1 ادیز 24/3 11

 ادیز 11/2 ادیز 92/11 ادیز 9/11 ادیز 11/10 13

 ادیز 19/2 ادیز 11/11 ادیز 1/10 ادیز 21/11 20

 ادیز 34/2 ادیز 11/11 ادیز 1/19 ادیز 21/19 21

 رحوضهیزهر مدل و  کیآن به تفک يرسوب و درصد فراوان دیشدت تول یبندرتبه -6 جدول



 1119/  يشناس‌نیزم یسازندها یریپذ‌شیرود بر اساس فرسا حبله زیآبخ یها‌رحوزهیز يرسوبده رتبه نییتع

 و ها رحوضهیز یریپذشیفرسا رتبه

 يفراوان درصد
 فیرد مدل

 ادیز متوسط کم

 يفراوان درصد 14/41 11/40 91/10
 1 باران ساز هیشب

 ها رحوضهیز 1،1،1،11،13،20،21 9،4،1،3،10،11،12،19،14،11 1،2،11،11

 يفراوان درصد 01/91 21/42 12/21
SWAT 2 

 ها رحوضهیز 1،1،1،13،20،21 9،1،10،11،12،19،14،11،11 1،2،4،3،11،11

 يفراوان درصد 21/91 11/43 11/19
PSIAC 9 

 ها رحوضهیز 1،1،1،13،20،21 9،1،3،10،11،12،19،14،11،11،11 1،2،4،11

 يفراوان درصد 11/42 39/41 41/1
EPM 4 

 ها رحوضهیز 11،11،11،13،20،21 4،1،1،1،1،3،10،11،12،19،14،11 1،2،9

 

 بحثنتایج و 

 یواحدها يده رسوب جینتا یيکارا يابیارز یبرا

 نییباران و تع سازهیشب دستگاه کمک به حوضه يسنگ

ابتدا  ها،رحوضهیز يشیفرسا یبندرتبه درآن  یيکارا

و  EPM، PSIACسه مدل  یحاصل از اجرا جینتا

SWAT ژهیو رسوب صورت به باران سازهیو دستگاه شب 

 دست به جینتا رحوضهیزهر  کیو به تفک شد محاسبه

 کم و متوسط اد،یز يشیفرسا طبقهدر سه  آمده

 يشیفرسا یبندرتبه جینتا. شدند یبند طبقه

 در که داد نشان باران سازهیشب اساس بر هارحوضهیز

 یبندرتبه جهینت با رحوضهیز 21 از رحوضهیز 12

 SWATو  EPM، PSIACسه مدل  يشیفرسا

 کامل دارند.  يخوان هم

 ساز هیشبنسبت به  ادیز یریپذ شیفرسا رتبه در 

دو مدل  با 1، 1، 1، 13، 20، 21 هضحوریز شش باران

 با فقط 13 و 20، 21 مانده يباق هضحوریز سهو در 

را با  تطابق نیشتریبداشته است.  يخوانهم مدل کی

 یهاداده جینشان داده که بر اساس نتا PSIACمدل 

مشخص شد  کوهبن يسنجرسوب ستگاهیا يمشاهدات

 را رسوب برآورد جهینت نیترمطمئن PSIACکه مدل 

 ،PSIACدر مدل  کهذکر است  قابل .است کرده ارائه

 و يبررس رسوب، دیتول و شیفرسا بر موثر عامل نه

به  يآن بستگ يخروج تقد و شوديم يازدهیامت

 ،شد گفته که طورهمان. دارد کارشناسو تجربه  دانش

 PSIAC مدل کوه،بن ستگاهیا يمشاهدات داده اساس بر

 یبندرتبه سهیمقا. است کرده ارائه را برآورد نیبهتر

 21 انیم از سازباران قیطر از ها رحوضهیز يشیفرسا

تطابق  PSIACمدل  جیبا نتا هضحوریز 13 ،هضحوریز

 سازبهیش شیبا انجام آزما ،کامل داشته است و لذا

 نانیاطم با توان يم حوزهاز  يباران و حصول ارقام واقع

 گریمهم در سطح د نیبه ا نسبتدرصد،  30

 یهاداده بر هیتک با و کرد اقدام کشور یها هضحو

 یبند رتبه امکان ساز،باران الوصول سهل يمشاهدات

 جینتااساس  بر و دارد وجود شیبه فرسا هاهضحو

 انجام يمکان تیاولو توان يم آمده، دست هب یبندرتبه

، 1، 1، 1 یها رحوضهیزداد که  نشان يحفاظت یکارها

و  يمارن یبا توجه به حضور سازندها 21، 20، 13

 نیباران مهمتر ساز هیشب شیحاصل از آزما جینتا

 را آمده، دست به یبندرتبه جینتا اساس بر ها رحوضهیز

  .کرد نییتع حوضه سطح در
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