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 یقانهر حوضه زیر و ترینیشب 07/6 یرسوب پتانسیل با 1 یچا حصار حوضه زیر ژئومورفولوژی روش در اما؛ دارد را

 روش در آمده دستبه نتایج نهایت در. آوردند دستبه را فرسایش شدت ترینکم 226/1 یرسوب پتانسیل با 1

 لپتانسی تعیین برای که داد نشان مدل دو مقایسه آورد و دستبه R به نسبت بهتری نتایج R2ب احتسا با هیدروفیزیکی

 .تراستمناسب هیدروفیزیکی روش از ژئومورفولوژی روش حوضه سامان فرسایش
 

 سامان. حوضه رسوبی، پتانسیل ژئومورفولوژی، روش فرسایش، هیدروفیزیکی، مدل: هاواژهکلید 
 

 مقدمه

 ,Kardowani)باشدیمفرسایش خاک شامل فرسودگی و از بین رفتن مداوم ذرات خاک سطح زمین توسط آب یا باد 

زراعی  هایینزمآبریز سبب از بین رفتن قشر سطحی خاک و کاهش  یهاحوضهفرسایش خاک در  (.135 :2001

بر اثر فرسایش  کشور ارزش با یهاخاک از تن میلیارد 2 نزدیک سالیانه.  (Al Sheikh et al., 2004: 179)گرددیم

نیاز  خسارت، این از . ممانعتشودیم وارد کشور بر ریال 10×1218.5 معادل هنگفتی خسارت و رودیمخاک از بین 

 در دقیق اطلاعات وجود آن، لازمه که دارد رسوب حرکت و فرسایش خاک از جلوگیری برای مناسب روش اتخاذ به

معمولا در شرایط دست نخورده  .(Magsoudi, 2010: 18) است آبخیز یهاحوضه سطح در فرسایش، شدت زمینه

 بمراتبهخاک سطحی تشکیل شود، در حالی که این مقدار خاک تشکیل شده  متریلیم 25تا  کشدیمسال طول  300

یند پیچیده آخاک موسوم به سرطان خاک فر یشفرسا (.Refahi, 2001: 115باشد )یمش یافته یتر از خاک فرساکم

 ,Owengh)آیدیمشمار هکه خطری بالقوه برای حیات بشری ب باشدیمآشکار و پنهانی  ،محیطییستزهمراه با اثرات 

2003: 2).  

 کندیمکمک بزرگی به مهار فرسایش و مبارزه با آن  ،وجود آمدن آنشناخت نوع فرسایش، علت و مکانیسم به

(Grauso, 2007: 627).  یهاحوضهآن مطالعه  تبعبهآبخیز و  یهاحوضهو  هارودخانهبنابراین مطالعه رفتار و ماهیت 

(. (Brierley, 2006: 387دارد اهمیت زیادی  یگذاررسوبآبخیز از جهات متعدد از قبیل کنترل سیلاب، فرسایش و 

که از کیفیت  گذاردیمانسانی  هاییرساختزو  هایتظرفبسیار زیادی را بر روی  فرسایش خاک تاثیرات و خسارات

در این میان منابع بالقوه تامین رسوب شامل  .(Pimental, 1995: 1121؛park, 2011: 399) کاهدیم هاآنو قابلیت 

 در اثر هاآبراههو انتقال رسوبات به  آبخیز یهادامنهایی و کنارهای آن، آبکندی و شیاری در رودخانه هاییشفرسا

 یفاکتورهامطالعاتی دیگری نشان داده که از میان  .(Morgan, 1995: 271؛Calow, 1994: 340 ) ایی استحرکات توده

 .(Garsia, 2010: 281است ) ترییشبپوشش سطح زمین دارای اهمیت  مسبب فرسایش

شود یمخیزی خاک منجر به تخریب پوشش گیاهی و منابع طبیعی پدیده فرسایش خاک علاوه بر کاهش حاصل

(Bayramin, 203: 105 علاوه بر آن، فرسایش خاک یکی از .)ایی در بسیاری از منابع آلودگی غیر نقطه ترینیاصل
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به دلیل مشکلات جدی در کمی  آبخیز است. در بسیاری از موارد ارزیابی دقیقی از میزان فرسایش خاک یهاحوضه

 .(Franzi, 2011: 683است )نشده  یرپذامکانکامل  طوربهو دقیق  مدتیطولانآماری  یهادادهکردن عوامل و نبود 

 فهم به هوابست خاک پذیرییشفرسا کاهش و فرسایش از جلوگیری برای آمیزیتموفق استراتژی کی کردن مشخص

 یهابرنامه پیشرفت در فرسایش به همین دلیل و( Meijrink, 1985: 121) است فرسایش و خاک کیفیت بین متقابل

 در تن 20 به نزدیک حاضر حال در ایران در خاک فرسایش. کندیم ایجاد ریزان برنامه برای را مشکلاتی کشاورزی

و  (Undp,1999: 109است ) افتهی افزایش هکتار در تن 10 گذشته سال 10 به نسبت که شده است زده تخمین هکتار

مطالعات  . در ارتباط باباشدیمجامع مدیریتی و حفاظتی  یهابرنامهبرای جلوگیری از فرسایش خاک در کشور نیاز به 

با استفاده مدل هیدروفیزیکی در حوضه آبخیز میان کوه نتیجه گرفت که روش  انجام گرفته در این زمینه صمدی

یم ترمناسبعیین شدت فرسایش، روش ژئومورفولوژی هیدروفیزیکی برای برآورد رسوب مناسب است اما برای ت

رسوب  برآورد برای هیدروفیزیکی روش زد نشان داد کهی میانکوه در مطالعه همچنین(. (Sammadi, 1996: 64باشد 

  ضریب کاهش و یابدیم کاهش ییرسوب زا ضریب باشد تریطولان آبخیز حوضه چه هر چون است، ترمناسب

نتایج پتانسیل  (Rahmati, 1999: 13) .(Esmaeili, 2005: 116) نیست فرسایش کاهش بر دلیلی ییزارسوب

ا ب یدهرسوبفرعی نوژیان را با استفاده از مدل هیدروفیزیکی، با نتایج حاصل از برآورد  یهاحوضه یدهرسوب

بولی را نشان قابل ق یخوانهمسایر محققان انجام شده بود مقایسه کرد و نتایج  یلهوسبهاستفاده از مدل پسیاک که قبلا 

استفاده از مدل هیدروفیزیکی به برآورد میزان فرسایش در حوضه سد کرج پرداخت و به با  Mizzai, (2009: 1) .داد

درصد از تغییرات رسوب  9/10و  18، 9/27ترتیب فرسایش، بارندگی و پوشش گیاهی به یرهایمتغاین نتیجه رسد که 

 گونهینادر اثر فرسایش و شناسایی  یزحاصلخ هایینزماز بین رفتن  ضرورت انجام تحقیق، و هدف. زنندیمرا تخمین 

 گرفته، انجامEPM و پسیاک مثل یهاروش با فرسایش مطالعات تریشب طرفی از وامری ضرورتی است  هامکان

 عامل تا ودش استفاده ژئومورفولوژی هیدروفیزیکی و روش مثل دیگری یهاروش از شد بنابراین در این تحقیق سعی

 .شود مشخص قوت نقاط و هایوکاستکم و ارزیابی مورد تریشب فرسایش

 مورد مطالعه محدوده

شمال  در شمالی عرض 24 :35' تا15: 35' و طول شرقی 45: 49'تا  30: 49' جغرافیایی موقعیت مورد مطالعه در منطقه

 دریا سطح از متر 2540 ارتفاع متوسط با کوهستانی حوضه یک سامان آبخیز حوضه. (1شکل دارد ) قرار مرکزی استان

 نزدیکی در نیز مزلقان رودخانه و پیونددیم مزلقان یرودخانه به حوضه زهکشی از پس سامان . رودخانهباشدیم

 .ریزدیم قم دریاچه به مسافتی طی با و شده کیی چای قره بزرگ رودخانه با( ساوهنوبران ) شهرستان
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 سامان در استان مرکزی و کشور جغرافیایی حوضه موقعیت :1 شکل

Figure 1: Geographical location of saman basin in markazi province and country 
 

 هاروش و مواد

 تجربی یهافرمول از استفاده و میدانی اسنادی، مطالعاتبر  مبتنی کار روش انجام آن، ماهیت به توجه در این تحقیق با

 ،یشناسینزم توپوگرافی، یهانقشهجغرافیایی،  مدارک و اسناد آماری، هدف، اطلاعات به این نیل برای. است بوده

 جربیت یهافرمول از استفاده با و تهیه مختلف هاییاسمق در همباران خطوط همچنین و آبراهه شبکه گیاهی، پوشش

 به هیدروفیزیکی مدل با کار روش( 1) جدول در .شد ارزیابی تحلیل و یدهرسوب پتانسیل (1) ذکر شده در جدول

 .است شده آورده اختصار

 هیدروفیزیکی مدلبررسی روش کار با  -1دول ج

Table 1- Examining the working method with the hydrophysical model 

 رقومی و کردن مرجع زمین به اقدامGIS  Arc افزارنرم از استفاده با تحقیق، نیاز مورد اطلاعاتی هاییهلا تهیه رایب

شد و با  اقدام است، نیاز مورد کمی مدل برای که هاداده پایگاه تهیه به گردید. سپس نظر مورد یهانقشه سازی

 ملاحظات روش ابزار عامل

 فرعی یهاحوضهسطح 
 SAa نقشه توپوگرافی

 
=a مساحت، عاملA = ز،یآبخ مساحت S= وسعت اختلاف به بستگی که تناسب ضریب 

 .دارد آبریز حوضه کی فرعی یهاحوضه

 نقشه توپوگرافی برجستگی

L

H
R 

 
R= برجستگی، نسبت H= متر، به ارتفاع اختلاف L= متر. به حوضه محور طولی ینتربزرگ 

 قابلیت فرسایش
 یشناسسنگنقشه 

AA
E

ae nn


1

 

E= فرسایش، قابلیت عامل A= حوضه، وسعت en= فرسایش،  قابلیت کمیتan=  مساحت هر

 .یشناسسنگواحد 

 پوشش گیاهی
 یاماهوارهتصاویر 




Av nn

A
v

 

V= گیاهی،  پوشش عاملA= حوضه، مساحت A = تراکم و درصد با گیاهی هاییپت مساحت

vn ،vn=گیاهی در تیپ گیاهی. تراکم درصد 

 نزولات جوی
 نقشه همباران

a
A

p

pp
ii

.2

1



 

Pمیانگین بارش = 

 RVEPsGSY=A                                                            فرعی                                                                یهاحوضه یدهرسوبپتانسیل 

             فرعی حوضه هر یدهرسوب یلدرصد پتانس
100.

csy
SY%




csy
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 رحلهم این از بعد. گردید هاحوضه زیر یدهرسوب پتانسیل برآورد به اقدام( هیدروفیزیکی) کمی مدل یریکارگبه

آمده از ارزیابی رسوب و فرسایش خاک در  دستبهآمد و نتایج  دستبه ژئومورفولوی مدل با فرسایش شدت نقشه

در جداول کمی سازی  و گرفت قرار مقایسه مورد آمده در روش هیدروفیزیکی دستبهمدل ژئومورفولوژی با نتایج 

آبخیز بزرگ و نسبتا  یهاحوضه) یزآبخ یهاحوضه آن در اساسروشی که امروزه در برخی از کشورها، بر  گردید

 این روش در (.Ahmadi, 2009: 524) به روش هیدروفیزیکی معروف است شودیمبزرگ(، وضعیت رسوب محاسبه 

و در  شودیمرسوبی محاسبه  لهر زیر حوضه پتانسی در و گرددیمتقسیم  ییهاحوضهیک حوضه آبخیز بزرگ به زیر 

 یهاحوضه در زیر یدهرسوببا مدل هیدروفیزیکی،  کهبه دلیل این، آیدیم دستبهنهایت پتانسیل رسوبی کل حوضه 

طالعاتی م هاییزیربرنامهاز این مدل برای  توانیم روینااز  باشدیمآبخیز بر حسب اولویت قابل محاسبه حوضه یک 

پتانسیل رسوبی ضریب  آبخیزداری به نحو مطلوب استفاده نمود. یهاطرحمبارزه و مهار فرسایش و جهت و اجرائی 

 .آیدیمدست از رابطه زیر بهدر مدل هیدروفیزیکی 

 RVEPAS=GSY                                               (1) رابطه

GSY= آبخیز،  حوضه رسوبی پتانسیلSA= مساحت، عامل V= گیاهی، پوشش عامل E= فرسایش  قابلیت کمیت

 .باشدیمتوپوگرافی  =Rهیدرولوژیکی و  عامل=  Pفرسایش(، به حساسیت)

 یدهرسوبتعیین عوامل ضریب پتانسیل  -

 عامل مساحت

 :آیدیم دستبه( از رابطه زیر aمساحت )در مدل هیدروفیزیکی عامل 

  sa=A          (                              2رابطه )

 یهاحوضه وسعت اختلاف به بستگی که تناسب ضریب =S ز،یآبخ مساحت = Aمساحت، عامل a= :فوق رابطهدر 

 وسیع، بسیار یهاحوضه در متغیر است. 1 تا 6/0 بین شده انجام تحقیقات اساس بر دارد که آبریز حوضه کی فرعی

 .باشدیم 1 برابر کوچک یهاحوضه در و 6/0برابر  S مقدار

 عامل توپوگرافی

 :آیدیم دستبهزیر  رابطه از( R) یتوپوگراف مدل هیدروفیزیکی عامل در

 (3رابطه )
L

H
R 

 
 نیبلندتر بین ارتفاع اختلاف)متر  به ارتفاع اختلاف =Hدرصد،  برحسبتوپوگرافی )شیب(  عامل = R در این رابطه

 هاحوضه زیر از کی هر این مقادیر برای که حوضه است محور طولی ینتربزرگ =Lو  (حوضه نقطه ترینپست و
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 داده نشان سفیدرود آبخیز یحوضه در هیدروفیزیکی مدل اعمال از ناشی آمده دستبه یاتتجرب. شودیم محاسبه

 نتایج 2R با برابر توپوگرافی عامل گرفتن نظر در با منطقه این در حاکم محیطی شرایط در مدل این از استفاده که است

 .(Refahi, 2003: 115) داشت خواهد به همراه را ترییحصح

 قابلیت فرسایش -

 :آیدیم دستبه زیر رابطه از( E) فرسایش قابلیت

 (4رابطه )
AA

E ae nn


1

 

 و گرددیم مشخص سنگ مقاومت حسب بر که فرسایش قابلیت کمیت= en فرسایش، قابلیت عامل =E: رابطه بالا در

 در. باشدیم mK/2به  یشناسسنگ واحد هر مساحت= a و شودیم داده امتیاز 10 تا 1 از سنگ مقاومت حسب بر

 یپذیریشفرساو برای هر طبقه  باشدیم توجه مورد هاسنگ فرسایش به حساسیت درجه هیدروفیزیکی روش

یر کمی از مقاد حوضه مورد مطالعه، در فرسایش به کمی حساسیت ارزش تعیین برای .شودیمکیفی بیان  صورتبه

 استفاده گردید. (2)جدول موجود در 

 عامل پوشش گیاهی

 :آیدیم دستبهاز رابطه زیر  (V) گیاهی پوشش عامل

 (5رابطه )



Av nn

A
v

 

 هایتیپ مساحت =An و  گیاهی تراکم درصد =nV حوضه، مساحت =A گیاهی، پوشش = عاملV :این رابطه در که

 .باشدمی vnتراکم  درصد با گیاهی

 عامل هیدرولوژی

 :آیدیم دستبهاز رابطه زیر  (P) یدرولوژیه عامل

 (6رابطه )
a

A
p

pp
ii

.2

1



 

بعدی،  همباران خط عددی مقدار =i+lP قبلی، همباران خط عددی مقدار =iP ،سالانه بارندگی = میانگینP :ین رابطها در

aو  همباران خط دو بین = مساحتA = باشدیم حوضه زیر مساحت. 

 یدهرسوبپتانسیل 

 .آیدیم دستبهاز رابطه زیر  یدهرسوب در مدل هیدروفیزیکی پتانسیل
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.100 (7رابطه )
csy

SY%



csy 

 حوضه یدهرسوب پتانسیل ضریب =x (csy) فرعی، آبریز حوضه یدهرسوب پتانسیل درصد =%Sy: رابطه بالا که در 

فرعی و آبریز Tcsy =کلی استفاده از مدل هیدروفیزیکی در  طوربه حوضه است. کل یدهرسوب پتانسیل ضریب

یا  یهیدرولوژیک یواحدهاهر یک از  یدهرسوبیک حوضه آبخیز فقط درصد پتانسیل  یدهرسوببررسی پتانسیل 

اما اگر ؛ میزان رسوب را برآورد نمود توانینم. به این طریق دهدیمدست را نسبت به کل حوضه به هاحوضهزیر 

کل  یدهرسوبمستقیم در دست باشد  هاییریگاندازههیدورلوژیکی از طریق  یکی از واحدهای یدهرسوبمیزان 

آورد. این روش از صحت نسبتا قابل قبولی برخوردار  دستبهآن  یدهرسوببا استفاده از درصد  توانیمحوضه را 

و  اشتهد هاحوضهایی دارند، لذا خطاهای احتمالی اثرات نسبتا مشابهی در کلیه زیر جنبه مقایسه برآوردهازیرا ؛ است

 (. (Refahi, 2003: 267نخواهند داشت بینییشپتاثیر اساسی در نتایج 
 

 و بحث هایافته

 s(A) حوضه زیر مساحت عامل محاسبه -

 اساس بر که باشدیم مساحت تناسب ضریب Sمربع و  کیلومتر به آبخیز مساحت حوضه Aدر مدل هیدروفیزیکی 

 کوچک یهاحوضه در و 6/0ر براب S مقدار وسیع، بسیار یهاحوضه در متغیر است. 1 تا 6/0  بین شده انجام تحقیقات

( sA)و در  بوده نمایی رابطه کی رسوب و بین مساحت رابطه که دهدیم نشان شده انجام هاییبررس .باشدیم 1 برابر

 کرد اطمینان آن به زیاد توانینم و آیدیم دستبه تجربه روی از فقط S تعیین بنابراین ،کندیم تغییر 1 تا 6/0 بین نما

(Ahmadi, 2009: 526)شاخص از آمده دستبه . نتایجsA  47/16 مساحت با 1 هریقان حوضه که است صورت این به 

 وسعت ینترکم مربع کیلومتر 5 مساحت با 2 یچا حصار و 2 یقانهر یهاحوضه و مساحت ترینیشب مربع کیلومتر

 .دارند را
 

 توپوگرافی عامل -

محور  ینترزرگب سپس و محاسبه شد حوضه ارتفاع اختلاف توپوگرافی، رقومی نقشه با استفاده از مرحله ابتدا این در

 ختهپردا حوزه کلی شیب به فقط توپوگرافی عوامل این مدل در میان در گردید. یریگاندازه متر به حوضه طولی

 صشاخ از آمده دستبه نتایج .نشان داده شده است تحقیق مورد حوضه ارتفاعی سطوح توزیع( 2) شکل . درشودیم

R) 2با ) 1 یرحوضهز که دهدیم نشانR( 036/0 با 1 ورکبار زیرحوضه و میزان شیب ترینیشب (2R) 006/0 ینترکم 

 .دارند را شیب مقدار
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 سامان حوضه زیر در ارتفاع سطح توزیع نمودار :2 شکل

Figure 2: Altitude level distribution diagram in Saman sub basin 
 

 (p) ی هیدرولوژیک عامل محاسبه

 .دشویم محسوب رسوب تهیه اصلی عامل زیرا شودیم داده زیادی اهمیت هیدرولوژی عامل به مدل هیدروفیزیکی در

 پسس تهیه گردید مراتع و هاجنگل منطقه مورد مطالعه از سازمان همباران خطوط نقشه برای تهیه عامل هیدرولوژیکی،

ل )شک شد اصلی همباران خطوط یابیدرون اقدام به  Arc GIS10.2محیط در رسیدن به نتایج بهتر و دقت کار، برای

 نشان داده شده است. (4و  3) جدول در آمده دستبه نتایج (.3

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 (مزلقان حوضه بارش منحنی نقشه منبع:سامان )حوضه  بارش منحنی نقشه :3 کلش
 Figure 3:  Saman Basin Precipitation Curve Map (Source: Mazlaghan Basin Precipitation Curve  

M2- 2 -2

11

18
19

13

7

3

20

6

3.1

0

10

20

30

2050 2150 2250 2350 2450 2550 2650 2750 2850

ارتفاع از سطح دریا ) متر (

د (
ص

در
 ( 

ت
اح

س
م

0

25

50

75

100

د (
ص

در
ی )

مع
ج

ت ت
اح

س
درصد مساحتم

درصد تجمعی مساحت

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

0:
08

 IR
D

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 J
un

e 
10

th
 2

02
6

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2396-en.html


 83    : موردی ژئومورفولوژی مطالعه روش با آن مقایسه و هیدروفیزیکی روش با  خاک فرسایش وی دهرسوب پتانسیل بررسی  

 منحنی نقشه در که یطورهمان. گردید استفاده حوضه همباران خطوط نقشه جدیدترین از P محاسبه شاخص برای 

در  بارندگی متریلیم 440 تا پست نواحی در بارندگی متریلیم 302 از میزان بارش شودیم دیده (3)همباران در شکل 

 مقدار با 1 ورکبار حوضه یرز که است مطلب این بیانگرP شاخص از آمده دستبه نتایج. متغیر است مرتفع ینواح

 .دارد را بارندگی مقدار ینترکم متریلیم 302 با 2 آباد اریی حوضه یرز میزان بارش و ترینیشب متریلیم 368
 

 (V) گیاهی پوشش عامل ارزیابی -

( 3) ولجد گردید، تهیه گیاهی پوشش پراکنش نقشه واحد، زیر هر در ژئومورفولوژی کاری واحد نقشه از استفاده با

 در که یطوربه دارد، وجود متفاوت گیاهی پوشش تراکم با کاری واحد چندین حوضه زیر هر در که دهدیمنشان 

 گردید. لحاظ گیاهی پوشش تراکم نوع 5 هاحوضه زیر بعضی
 

 هاحوضه در گیاهی پوشش تراکم -

برای بررسی پوشش گیاهی در حوضه سامان، نقشه کاربری اراضی منطقه تهیه و مورد ارزیابی قرار گرفت سپس به 

 اراضی درصد 50 تراکم باغی، اراضی درصد شامل 80 که در این امتیازدهی، تراکم هر واحد کاری امتیاز داده شد

 یهارخسارهشامل  درصد 5 تراکم سنگی و صخره درصد 15-5 تراکم مرتعی، اراضی درصد 50از  ترکم تراکم زراعی،

، تراکم پوشش گیاهی همه هاآن محاسبه و هازیرحوضه در موجود یهاتراکم دادن قرار . سپس باباشدیمسنگی  توده

 با 1رکبار و مقدار ترینیشب 0409/0 شاخص با 1 بلاغآق زیرحوضه که آمد و نتایج نشان داد دستبه هاحوضهزیر 

 (.4باشند )شکل یم مقدار وزن را در تراکم پوشش گیاهی دارا ینترکم 0269/0شاخص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (مزلقان حوضه اراضی کاربری نقشه از شده تهیه) سامان اراضی کاربری نقشه :4 شکل
Figure 4: Land use map of Saman (prepared from the land use map of Mazlagan Basin) 
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 (فرسایش به حساسیت) فرسایش قابلیت کمیت محاسبه -

 ریپذییشفرسا قابلیت بر اساس و سپس گردید رقومی 1:100000 مقیاس با منطقه شناسیینزم نقشه برای این کار ابتدا

دلیل  به شد. داده امتیاز 12 تا 1 از سازند هر منطقه در برابر فرسایش، برای یهاسنگسازندها و  مقاومت منطقه و

 تربیش ریکواترن دوره به مربوط کم مقاوم یسازندهابنابراین  ،است شده واقع کوهستانی واحد در منطقه تریشب کهاین

 به حساسیت درجه هیدروفیزیکی روش در (.5 شکل) دارند قرار یترکوچک مقیاس در هادره و پست جاهای در

ز مقادیر ا حوضه مورد مطالعه، در فرسایش به کمی حساسیت ارزش تعیین برای. باشدیم توجه مورد هاسنگ فرسایش

 ((Ahmadi, 2009: 532استفاده گردید ( 2) کمی موجود در جدول
 

 (532: 1388)احمدی،  نساما حوضه در به فرسایش هاسنگحساسیت  ارزش کمی -2 جدول
Table 2- Sensitivity of rocks to erosion in Saman basin (Based on Ahmadi classification, 2009: 532) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هب حساسیت ضرایب به توجه با .اندشدهوزن بندی  زیاد به کم از هاآن مقاومت درجه به توجه با موجود یهاسنگ

 محاسبات ینا نتایج. گردید محاسبه حوضه زیر هر برای قابلیت فرسایش وزنی میانگین ،هاحوضه زیر همه فرسایش در

 زیر و قابلیت فرسایش ترینیشب 64/58 مقدار با 1 یقانهر حوضه بر اساس زیر ؛ کهشد لحاظ حوضه، زیر هر برای

 (.3ل )جدو دارند را فرسایش قابلیت ینترکم 34/12 با 1 یحصارچا حوضه

 یرز کهاین به توجه است. با شده داده نشان (3) جدول در سامان حوضه در زیر یدهرسوب پتانسیل محاسبات نتایج

 توپوگرافی، عامل مورد در. است 1برابر   Sبنابراین ،دارد مساحت مربع کیلومتر 100 از ترمنطقه کم یهاحوضه

نشان داده  (4) در جدول R بر اساس شاخص محاسبات همچنین و (3) در جدول 2R بر اساس شاخص محاسبات

 Rو 2R مورد دو شاخص در فرسایش شدت بندییتاولو در ترتیب ،شودیم مشاهده که یطورهمان. شده است

 .ایجاد گردید تغییراتی

 فرسایش به حساسیت رده سنگ مقاومت درجه اختصاری علامت سنگ نوع

 Qt2 4 I جدید آبرفت

 Qt1 5 II قدیم آبرفت

 OMim 6 II آهک-شیل-مارن

 OMc 9 III سنگ ماسه-مرا گنگلو

 K 10 IV آهک سنگ

 E 12 V آذرین سنگ
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 2R اساس شاخص بر سامان یهاحوضه زیر رسوبی پتانسیل و هیدروفیزیکی عوامل وضعیت -3 جدول
Table 3- Status of hydrophysical factors and sediment potential in sub-basins of Saman basin on R2 index 

 

ترتیب 
شدت 
 فرسایش

پتانسیل 
یدهرسوب

 km2 

درصد 
پتانسیل 

 یدهرسوب
SYx% 

پتانسیل 
)یدهرسوب

CSY) 

 عوامل هیدروفیزیکی
مساحت 

km2 

زیر  نام
 حوضه
 

کد زیر 
 حوضه

P V E R2 AS 

 1 2زمبار  7/14 7/14 009/0 4/47 0318/0 315 81/62 8/8% 27/4 12

 2 1آباد یاری  8/9 8/9 011/0 036/20 0321/0 352 4/24 4/3% 49/2 4

 3 2آباد یاری  5/10 5/10 009/0 2/37 0343/0 302 41/36 13/5% 467/3 7

 4 2سامان  09/5 09/5 008/0 1/40 0339/0 333 43/18 59/2% 62/3 10

 5 1زمبار  6/5 6/5 024/0 744/23 0311/0 351 83/34 91/4% 219/6 14

11 172/4 94/2% 86/20 364 0324/0 85/16 021/0 5 5 
حصار 

 2 یچا
6 

8 476/3 2/4% 78/29 358 0312/0 345/12 036/0 6 6 
حصار 

 1 یچا
7 

 8 2 یقانهر 5 5 024/0 97/34 0333/0 348 62/48 86/6% 724/9 18

 9 1 یقانهر 47/16 47/16 015/0 64/58 0292/0 364 154 72/21% 35/9 17

 10 2بلاغ  آق 9/7 9/7 012/0 895/32 0314/0 359 15/35 96/4% 449/4 13

 11 3بلاغ  آق 2/7 2/7 016/0 94/18 0326/0 358 3/25 57/3% 513/3 9

 12 1ورکبار  7/9 7/9 006/0 22 0269/0 368 67/12 8/1% 306/1 2

 13 1بلاغ  آق 5/8 5/8 013/0 805/43 0409/0 344 1/68 6/9% 011/8 16

6 946/2 16/2% 32/15 344 0267/0 825/17 018/0 2/5 2/5 
 حد چهار
1 

14 

1 147/1 92/1% 65/13 357 0314/0 62/14 007/0 9/11 9/11 
 حد چهار
2 

15 

5 671/2 5/4% 79/31 357 0359/0 975/17 012/0 5/11 5/11 
 حد چهار
3 

16 

 17 1سامان  7/6 7/6 008/0 402/23 0329/0 307 66/12 8/1% 889/1 3

 18 2ورکبار  10 10 009/0 86/54 0384/0 339 24/64 9% 424/6 15

   709      76/156   
 

 یدهرسوب پتانسیل درصد -

 تانسیلپ جمع که است ذکر به گردید. لازم محاسبه درصد به حوضه کل به نسبت زیرحوضه هر دهیرسوب پتانسیل

 امکان آوردن فراهم برای. کندیمرا مشخص  حوضه کل یدهرسوب پتانسیل گانه، 18 یهاحوضهزیر یدهرسوب

 زیر هر یرسوب پتانسیل ارقام ژئومورفولوژی، روش با آن مقایسه سپس و فرسایش شدت نظر از هاحوضه زیر مقایسه

 کیلومتر رد یدهرسوب پتانسیل وسیله این به و گردید تقسیم مربع کیلومتر به حوضه زیر همان مساحت به حوضه

 .است شده ارائه (4) جدول در محاسبات این از حاصل نتایج .آمد دستبه مربع
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 R اساس بر سامان یهاحوضه زیر رسوبی پتانسیل و هیدروفیزیکی عوامل وضعیت -4 جدول
Table 4- Status of hydrophysical and sedimentary potential of Saman sub-basins on r index 

 

ترتیب 
شدت 
 فرسایش

پتانسیل 
یدهرسوب

 km2 

درصد پتانسیل 
 یدهرسوب

SYx% 

پتانسیل 
 یدهرسوب

((CSY 

 عوامل هیدروفیزیکی

 
مساحت

km2 

نام زیر 

 حوضه

کد زیر 

 حوضه

P V E 
R 
 

A2 

 1 2 زمبار 7/14 7/14 096/0 4/47 0318/0 315 670 65/10 6/45 14

 2 1 یاری آباد 8/9 8/9 104/0 036/20 0321/0 352 73/230 65/3 47/23 5

 3 2 یاری آباد 5/10 5/10 097/0 2/37 0343/0 302 47/392 23/6 37/37 11

 4 2 سامان 09/5 09/5 093/0 1/40 0339/0 333 3/214 40/3 1/42 13

 5 1 زمبار 6/5 6/5 157/0 744/23 0311/0 351 9/227 60/3 7/40 10

9 8/28 28/2 144 364 0324/0 85/16 145/0 5 5 
 حصار چای

2 
6 

7 33/26 51/2 158 358 0312/0 345/12 191/0 6 6 
 حصار چای

1 
7 

 8 2 هریقان 5 5 157/0 97/34 0333/0 348 11/318 5 62/63 15

 9 1 هریقان 47/16 47/16 123/0 64/58 0292/0 364 1262 20 62/76 18

 10 2 بلاغ آق 9/7 9/7 110/0 895/32 0314/0 359 23/322 11/5 79/40 12

 11 3 بلاغ آق 2/7 2/7 126/0 94/18 0326/0 358 56/200 17/3 85/27 8

 12 1 ورکبار 7/9 7/9 076/0 22 0269/0 368 55/160 54/2 55/16 2

 13 1 بلاغ آق 5/8 5/8 116/0 805/43 0409/0 344 62/607 65/9 48/71 17

 14 1 حد چهار 2/5 2/5 136/0 825/17 0267/0 344 78/115 82/1 26/22 4

 15 2 حد چهار 9/11 9/11 085/0 62/14 0314/0 357 77/165 62/2 93/13 1

 16 3 حد چهار 5/11 5/11 110/0 975/17 0359/0 357 42/291 62/4 34/25 6
 17 1 سامان 7/6 7/6 092/0 402/23 0329/0 307 7/145 3/2 74/21 3

 18 2 ورکبار 10 10 094/0 86/54 0384/0 339 3/671 66/10 13/67 16

   6291      76/156   
 

فرسایش خاک  و یدهرسوبتحقیق برای بررسی پتانسیل  هاییافتهو  هاداده وتحلیلیهتجزحاصل از  نتایج به توجه با

 با 1 یقانهر حوضه و ترینکم 93/13 رسوبی پتانسیل با 2حد  چهار حوضه مشخص گردید که سامان، حوضه در

 ،2حد  چهار حوضه زیر سه توپوگرافی، از نقطه نظر عامل(. 4 جدولدارند ) را فرسایش شدت ینتربیش 62/76

 در توپوگرافی عامل کاهش .دادند اختصاص خودبه را ارقام ینترکم را دارند، 3-2-1 یهارده که 1 سامان و 1ورکبار 

 اهشک حاصل که باشدیم حوضه محور در هادامنه تربیش نسبی طول بودن زیادتر از ناشی شده ادی حوضه زیر سه

 .است هاآن سطح واحد در رسوبی پتانسیل

 ژئومورفولوژی روش با آن مقایسه و هیدروفیزیکی روش در فرسایش شدت ارزیابی و یبندجمع -

 ژئومورفولوژی روش در فرسایش شدت ارزیابی

 ایدهیدروفیزیکی ب و ژئومورفولوژی دو روش فرسایش در شدت از حاصل نتایج مقایسه و ارزیابی امکان منظور به

سپس  ،دگردن بیان فرسایش شدت نظر از کیفی یهاارزششود و  تهیه ژئومورفولوژی روش به فرسایش شدت نقشه

 پس. شوندیم یازبندیامت 6 تا 1 از که بیان شود کمی صورتبه فرسایش شدت نقشه در شده طرح کیفی یهاارزش
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 مختلف فرسایش یهاشدت در نقشه مربوطه، فرسایش مختلف یهاکلاس به شده ادی کمی یهاارزش اختصاص از

 وزنی، میانگین روش به و شده ضرب آن کمی ارزش در شدت هر مساحت و شودیم یریگاندازه حوضه زیر هر در

 .(5جدول . )(Ahmadi, 2009: 538)د شویم محاسبه حوضه زیر هر برای عددی صورت به فرسایش شدت

 (538: 1388)احمدی،  یکیف فرسایش شدت کمی یهاارزش -5 جدول
Table 5- Quantitative values of the severity of qualitative erosion (Ahmadi, 2009: 538) 

 

 عددی امتیاز اختصاری علامت فرسایش شدت

 n=1 1 ذکر یرقابلغ

 n=2 2 ناچیز

 n=3 3 کم

 n=4 4 متوسط

 n=5 5 زیاد نسبتا

 n=6 6 زیاد

 

 کیفی روش اساس بر فرسایش شدت کمی ارزیابی -6 جدول
Table 6- Quantitative assessment of the severity of erosion by qualitative method 

 

ب
رتی

ت
 

ت
شد

 
ش

سای
فر

 مک 
 به

یاد
ز

 
 

ت
شد

 
ش

سای
فر

 
 در

ومت
کیل

 ر
بع

مر
 

 

ت
اح

مس
 

ضه
حو

 ها
 

𝞢aiIi 
 

 n=6زیاد
 

 دزیا نسبتاً
n=5 
 

ط متوس
n=4 
 

 n=3 م ک
 

 n=2ناچیز
 

 غیر
 قابل
 ذکر
n=1 
 

 فرسایش شدت
 ژئومورفولوژی روش

 

 ندارد ندارد 31/17 4/28 5/9 ندارد 21/55 7/14 755/3 9
 Xشدت 

 مساحت
 2ر زمبا

 ندارد ندارد 9/15 18 ندارد ندارد 9/33 8/9 459/3 8
 Xشدت 

 مساحت
 1د آبا یاری

 ندارد 8/10 98/13 13/0 85/1 ندارد 76/26 5/10 458/2 2
 Xشدت 

 مساحت
 2د آبا یاری

 ندارد 4/8 ندارد ندارد 5/4 ندارد 9/12 09/5 534/2 3
 Xشدت 

 مساحت
 2ن ساما

 ندارد ندارد 46/2 8/18 05/0 6/0 91/21 6/5 912/3 11
 Xشدت 

 مساحت
 1 زمبار

 ندارد ندارد 5/1 8/16 75/1 ندارد 05/20 5 01/4 12
 Xشدت 

 مساحت

 چای حصار
2 

 ندارد 4/16 42/3 8/14 8/1 ندارد 42/36 6 07/6 18
 Xشدت 

 مساحت

 چای حصار
1 

 ندارد 8 ندارد 8/0 7/4 ندارد 7/20 5 14/4 13
 Xشدت 

 مساحت
 2 هریقان

 ندارد 8/3 ندارد 6/9 8/6 ندارد 2/20 47/16 226/1 1
 Xشدت 

 مساحت
 1 هریقان

 ندارد 07/0 ندارد 4/14 3/8 36/15 13/38 9/7 826/4 16
 Xت شد

 مساحت
 2غ بلا آق

 ندارد 6/0 ندارد 4/16 14 ندارد 31 2/7 305/4 14
 Xت شد

 مساحت
 3غ بلا آق

 ندارد 3 ندارد 27 3/7 ندارد 3/37 7/9 845/3 10
 Xت شد

 مساحت
 1ر ورکبا

 ندارد 42/0 ندارد 3 05/4 8/34 74/41 5/8 91/4 17
 Xت شد

 مساحت
 1غ بلا آق
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 یفیبر اساس روش ک یششدت فرسا یکم یابیارز -6جدول ادامه 
Countinue Table 6- Quantitative assessment of the severity of erosion by qualitative method 

 

ب
رتی

ت
 

ت
شد

 
ش

سای
فر

 به مک 
یاد

ز
  

ت
شد

 
ش

سای
فر

 
 در

متر
لو

کی
 

بع
مر

 
 

ت
اح

مس
 

ضه
حو

 ها
 

𝞢aiIi 
 

 n=6زیاد
 

 دزیا نسبتاً
n=5 
 

ط متوس
n=4 
 

 n=3 م ک
 

 n=2ناچیز
 

 غیر
 قابل
 ذکر
n=1 
 

 فرسایش شدت
 ژئومورفولوژی روش

 

15 594/4 
 

 Xت شد ندارد 52/1 ندارد 52/8 85/1 12 89/23 2/5
 مساحت

 حد چهار
1 

 ندارد 4/14 ندارد 16/18 ندارد 2/1 76/33 9/11 836/2 5
 Xت شد

 مساحت

 حد چهار
2 

 ندارد 8/18 ندارد 2/1 25/9 ندارد 25/29 5/11 543/2 4
 Xشدت 

 مساحت

 حد چهار
3 

 ندارد 3/7 ندارد 4/9 4/4 084/0 183/21 7/6 161/3 6
 Xشدت 

 مساحت
 1ن ساما

 ندارد 2/10 ندارد 12/8 15 222/0 545/33 10 345/3 7
 Xشدت 

 مساحت
 2 ورکبار

 

ردید گ محاسبه حوضه زیر هر برای عددی صورتبه ژئومورفولوژی نقشه در فرسایش شدت وزنی، میانگین روش با

 .(6)جدول  یدآیم دستبهکه از رابطه زیر 
 

 (8رابطه )
A

la ii
IM 

 

 =A و فرسایش شدت با قطعه مساحت =ia کیفی، فرسایش شدت =iI حوضه، زیر در فرسایش شدت = mIاینجا:  در

 .باشدیم حوضه مساحت
 

 هیدروفیزیکی روش با ژئومورفولوژی روش فرسایش شدت مقایسه -

 حد ات ژئومورفولوژی مطالعات است لازم و هیدروفیزیکی، ژئومورفولوژی فرسایش در دو روش شدت مقایسه برای 

 ژئومورفولوژی مطالعه صورت گرفت. الف: زیر مطالعات اهداف این به رسیدن برای پذیرد، انجام کاری واحدهای

 ج: ولوژی،ژئومورف نقشه از استفاده با فرسایش شدت و اشکال یبررس ب: ژئومورفولوژی، نقشه تهیه و سامان منطقه

وش ر کیفی یهاارزش تبدیل از پس. فرسایش و ژئومورفولوژی یهانقشه از استفاده با کاری یواحدها نقشه یهته

 ژئومورفولوژی یهاروشنتایج حاصل از  حاصله، نتایج و هاشدت کردن مرتب و عددی هاییتکم به ژئومورفولوژی

 در که است لازم نکته این ادآوریی پذیرد، صورت نتایج مقایسه تا شوند داده قرار هم کنار باید در هیدروفیزیکی و

 (.5)شکل  یدگرد توجه منطقه یپارامترها تریشببه  ژئومورفولوژی روش با فرسایش شدت نقشه تهیه
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 (نوبران 1:100000 شناسیینزم نقشه از آمده دستبه) یفیک لحاظ ژئومورفولوژی از روش با فرسایش شدت نقشه :5 شکل
Figure 5: Erosion severity map with qualitative geomorphology method (obtained from geological map 1: 100000 Nobaran) 

 

یزان نتایج حاصل از برآورد م عددی، هاییتکم به کیفی یهاارزش از تهیه نقشه ژئومورفولوژی از منطقه و تبدیل پس 

 جنتای مقایسه تا شد داده قرار هم کنار در هیدروفیزیکی و ژئومورفولوژی یهاروشفرسایش و تولید رسوب در 

 مربوط به حوضه امتیاز ترینیشب  2Rاحتساب شاخص با هیدروفیزیکی روش و نتایج نشان داد که در پذیرد صورت

 شدت ینترکم است. 1 یچا حصار مربوط به حوضه امتیاز ترینیشب ژئومورفولوژی روش در اما؛ است 2 یقانهر

 ینترکمدارای  1 یقانهر حوضه ژئومورفولوژی در و 2حد  چهار مربوط به حوضه هیدروفیزیکی روش در فرسایش

 (.7 )جدول باشدیمشدت فرسایش 

 هیدروفیزیکی روش با ژئومورفولوژی روش مقایسه -7 جدول
Table 7- Comparison of geomorphology with hydrophisical method 

 

 زیر حوضه

 R2 اساس بر رسوبی پتانسیل Rس اسا بر رسوبی پتانسیل
 مشابه نتایج
R2 و R 

 اساس بر رسوبی پتانسیل
 ژئومورفولوژی روش

 ترتیب
 هاحوضه

 پتانسیل
 km2 یدهرسوب

 ترتیب
 هاحوضه

 پتانسیل
 km2 یدهرسوب

 ترتیب
 هاحوضه

 پتانسیل
 یدهرسوب

km2 
 755/3 9  27/4 12 6/45 14 2زمبار 

 459/3 8  49/2 4 47/23 5 1آباد  یاری

 458/2 2  467/3 7 37/37 11 2آباد  یاری

 534/2 3  62/3 10 1/42 13 2سامان 

 912/3 11  219/6 14 7/40 10 1زمبار 

 01/4 12  172/4 11 8/28 9 2چای  حصار

 07/6 18  476/3 8 33/26 7 1چای  حصار

 14/4 13  724/9 18 62/63 15 2هریقان 

 226/1 1  35/9 17 62/76 18 1هریقان 

 826/4 16  449/4 13 79/40 12 2بلاغ  آق

 305/4 14  513/3 9 85/27 8 3بلاغ  آق

 845/3 10 * 306/1 2 55/16 2 1ورکبار 
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 هیدروفیزیکی روش با ژئومورفولوژی روش مقایسه -7 جدولادامه 
Countinue Table 7- Comparison of geomorphology with hydrophisical method 

 

 زیر حوضه

 R2 اساس بر رسوبی پتانسیل Rس اسا بر رسوبی پتانسیل
 مشابه نتایج
R2 و R 

 اساس بر رسوبی پتانسیل
 ژئومورفولوژی روش

 ترتیب
 هاحوضه

 پتانسیل
 km2 یدهرسوب

 ترتیب
 هاحوضه

 پتانسیل
  km2 یدهرسوب

 ترتیب
 هاحوضه

 پتانسیل
 یدهرسوب

km2 
 91/4 17  011/8 16 48/71 17 1بلاغ  آق

 594/4 15  946/2 6 26/22 4 1حد  چهار

 836/2 5 * 147/1 1 93/13 1 2 حد چهار

 543/2 4  671/2 5 34/25 6 3 حد چهار

 161/3 6 * 889/1 3 74/21 3 1سامان 

 345/3   424/6 15 13/67 16 2ورکبار 

 

 گیرینتیجه

فرسایش خاک  و یدهرسوبتحقیق برای بررسی پتانسیل  هاییافتهو  هاداده وتحلیلیهتجزحاصل از  نتایج به توجه با

 724/9 رسوبی پتانسیل با 2 هریقان حوضه هیدروفیزیکی مشخص گردید که زیر استفاده از روش با سامان، حوضه در

 147/1 رسوبی پتانسیل با 2 حد چهار حوضه زیر شدت فرسایش و پتانسیل رسوبی و ینتربیش R)2 احتساب با)

 پتانسیل با 1 یچا حصار حوضه زیر ژئومورفولوژی روش در اما؛ دارد را فرسایش و تولید رسوب شدت ینترکم

 ینترکم 226/1 یرسوب پتانسیل با 1 یقانهر حوضه زیر و شدت فرسایش و تولید رسوب ینتربیش 07/6 یرسوب

 بهتری نتایج R2شاخص بر اساس  دارد. در این تحقیق محاسبه عامل توپوگرافی در حوضه سامان را فرسایش شدت

 بررسی با .است تریکنزد ژئومورفولوژی روش به 2R با شاخص آمده دستبه نتایج که چرا آورد، دستبه Rنسبت 

 یهارده حوضه که زیر در سه توپوگرافی عامل ،گرددیم معلوم (7) جدول در هیدروفیزیکی عوامل به مربوط ارقام

 یناش شده ادی حوضه زیر سه در توپوگرافی عامل کاهش .اندداده اختصاص خودبه را هارقم ینترکم را دارند، 1-2-3

 هاآن حسط واحد در رسوبی پتانسیل کاهش حاصل که باشدیم حوضه محور در تریشب نسبی طول بودن زیادتر از

 تعیین رایب نه است ترمناسب رسوب برآورد برای هیدروفیزیکی روش که گرفت نتیجه توانیم موضوع این است. از

 کاهش و یابدیم کاهش ییزارسوب ضریب باشد، تریطولان حوضه چه هر کهاین برای فرسایش، شدت و میزان

 فولوژیژئومور روش فرسایش شدت تعیین برای بنابراین؛ نیست فرسایش کاهش بر دلیلی ییرسوب زا ضریب

 داشتن اب باید گردد برآورد یدهرسوب هیدروفیزیکی روش از اگر فرسایش کمی میزان برآورد برای و تراستمناسب

 حوضه یرز که دهدیم نشان (7 و 6) یهاجدول .گردد محاسبه هیدرولوژی واحدهای در فرسایش ،ییزارسوب ضریب

را از نظر شدت فرسایش و تولید  2رتبه   2Rهیدروفیزیکی روش در ولی 10رتبه  ژئومورفولوژی روش در 1ورکبار 

 روش در ولی 5 رتبه ژئومورفولوژی روش در 2 حد چهار حوضه زیر همچنین. داده است اختصاص خودرسوب به

 رتبه هیدروفیزیکی روش در ولی 6رتبه  ژئومورفولوژی روش در 3 حد چهار حوضه زیر در و 1رتبه  هیدروفیزیکی

 با شاخص که (7) جدول در شده ادی یهارتبه. اندداده اختصاص خودرا از نظر شدت فرسایش و تولید رسوب به 3
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R یکار واحدهای نقشه ابتدا است لازم آبخیز حوضه فرسایش مطالعه نشان داده شد. در پایان در گردید محاسبه 

 میک یهاروش کاربرد به نسبت سپس گردد، تهیه شده، مشخص فرسایش شدت و انواع آن در که ژئومورفولوژی

 با فرسایش شدت نقشه در پایان تهیه .یابدیم کاهش ارزیابی خطاهای صورت این در گردد، اقدام فرسایش برآورد

 .باشدیم مجرب کارشناس وجود و زیاد تجربه مستلزم ژئومورفولوژی، روش
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