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هم مديريت فرسايش خاك در اراضي كشاورزي با استفاده از نقشه فرساي باران هاي دقيق  

1)چريان، استان زنجان مطالعه موردي ايستگاه تحقيقات پخش سيلاب سهرين قره(

2، محمد جعفري2رضا زهتابيان، غلام3كامينيك، داود2، حسن احمدي*1محمد همتي

 چكيده
مي بررسي به ها در سطح دنيا نشان  به عنـوان بهتـرين شـاخص 30EIرغم استفاده گسترده از شاخص فرسايندگي دهد كه

و ضـروري اسـت فرسايندگي باران، در بسياري از نقاط شاخص مزبور  تـا بـا توجـه بـه شـرايط از اعتبار كافي برخوردار نبوده
و بـر اسـاس آن نقـشه هـاي دقيـق فرسـايندگي بـاران بـراي جغرافيايي هر منطقه، بهترين شاخص فرسايندگي باران تعيين

و خردمندانه حوزه  و اراضي كشاورزي تهيه شود مديريت صحيح دو18در اين تحقيق. هاي آبخيز و رسـوب در  كرت روانـاب
ع و شخم در كاربري كـشت گنـدم ديـم، در سـه طبقـه) هر يك با سه تكرار(مود بر جهت شيب تيمار شخم در جهت شيب

مقـادير. در استان زنجان، احداث شدند ايستگاه پخش سيلاب سهريندر) درصد20-40و12–0،20-12(شيب اراضي 
و رسوب هر يك از كرت  در رواناب ش14ها و تلفات خاك و انـدازه واقع بارش كه منجر به ايجاد رواناب گيـري ده بـود، پـايش

و مقدار رگبارها نيز با استفاده از باران. شد و مـورد اسـتفاده اطلاعات شدت نگار ثبات ديجيتالي واقع در محل ايـستگاه، ثبـت
 بـا.شـد شاخص فرسايندگي باران شناسـايي45 سپس با توجه به مرور منابع گسترده در سطح جهان، در نهايت. واقع شدند 

و مقادير هـر يـك VBنويسيك برنامه كامپيوتري با استفاده از زبان برنامهيي تهيه و تحليل شده ، هر يك از رگبارها تجزيه
شد از شاخص و تحليل آماري با استفاده از نرم افـزار مطالعه. هاي فرسايندگي باران براي هر يك از رگبارها تعيين هاي تجزيه

SPSS شد بين هر يك از شاخص و مقادير تلفات خاك انجام  مـوردي نتيجه نشان داد كه در منطقه. هاي فرسايندگي باران
بـه عنـوان بهتـرين شـاخص فرسـايندگي بـاران بـالاترين مقـدار) مربع شدت متوسط رگبار(2Iمطالعه شاخص فرسايندگي

در پايان با معرفـي. درصد با مقادير تلفات خاك داشته است100داري را با سطح معني)89/0ضريب همبستگي(همبستگي 
، چگونگي اسـتفاده از آن در مـديريت فرسـايش ARCGISفرساي باران در محيط نرم افزارهم سنتز نقشهيفرايند نحوه 

.خاك تشريح شده است
���� ����� �	
 مديريت فرسايش خاك شاخص فرسايندگي باران، فرسايش قطره باراني، كشت ديم،:

و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي-1 ، تهران، ايران آبخيزداريگروه، واحد علوم

)moh_hemmati2051@yahoo.com(. مسئول مكاتبه*

و آبخيزداري، دانشگاه تهران-2 ، تهران، ايران گروه مرتع

 تهران، ايران، پژوهشكده حفاظت خاكو آبخيزداري كشور-3
 1389پاييز: تاريخ پذيرش 1389 تابستان: تاريخ دريافت
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 مقدمه
امروزه اثـرات فرسـايش ناشـي از دخالـت بـشر يـا
فرسايش تشديدي نه تنها در محل اصلي وقوع آن به 
و تخريـب خـصوصيات  صورت كاهش تـوان توليـدي
و شيميايي خـاك، بلكـه در خـارج از محـل  فيزيكي

و تركيب مـواد بـر روي حدوث آن   به صورت انباشت
و و يـا منـابع ذخيـره آب اراضي مرغـوب كـشاورزي

چنين ايجاد گل آلودگي، بيش از هر موقع ديگري هم
بـراي كنتـرل. باشـد براي جوامع بشري مـشهود مـي 

وؤفرسايش ابتـدا لازم اسـت عوامـل م ـ ثر شناسـايي
تا   بـا فرآيندهاي حاكم بر آن مورد ارزيابي قرار گرفته
و اثرات متقابل آنها بتـوان فر ينـدآكنترل اين عوامل
و آن را مهـار  .دكـر تخريب را تحت نظارت قـرار داده

در2در مقياس جهاني نزديك به و يـا  بيليون هكتار
ــدود ــال13ح ــين در قب ــره زم ــطح ك ــد از س  درص
هاي ناشي از اثرات منفي انسان دچار مـشكل تخريب

و در اين بـين  Oldeman e t)شده است al.,1991) 
. فرسايش آبي دليل اصـلي ايـن تخريـب بـوده اسـت
طبق آمار ارائه شده ميزان فرسـايش خـاك در ايـران

ــالانه  ــار اســت6/16س ــن در هكت ــاو ت ــد آماره  رون
 بـا،دهد را نشان مي صعودي فرسايش خاك در كشور

و آگـاهي اين تفاسير رعايت اصول علمـي كـشاورزي
و بهره  هـاي صـحيح برداران از روش داشتن كشاورزان

و بهــره  اســاس بــر. ضــروري اســت،بــرداري كــشت
تـرين سال گذشـته مهـم70تحقيقات مدون در طي

م  ثر در فرسايش اراضي كشاورزي خصوصياتؤعوامل
ــع آن در طــول  و توزي ــارش اعــم از شــدت، مــدت ب

 هـاي مطالعـه ). 1374شـاهويي،(باشـد مـي بارندگي 
ا آشـكار سـاخت كـهر اين واقعيت (1950) اليسون

فرسايش پاشماني ناشي از برخورد قطرات باران تحت
ثير خصوصيات بارش بوده كه نخست موجـب جـداأت

و سـپس بـا كـاهش  كردن ذرات از توده خاك شـده

و ايجاد  در خاك سـطحي منجـر بـه سله نفوذپذيري
و انتقـال  ايجاد شرايطي مناسب براي افزايش روانـاب

.دشوميذرات كنده شده توسط هرزآب
 اشـاره Neyssen et al (2004) در همين راستا

داشتند كه گذشته از اهميت بـاران در كـشاورزي، در
 فرسايش آبي نيروي فرسايندگي منتجي مراحل اوليه 

و ايجاد روانـاب سـطحي از باران با كندن ذرات خاك
ت مهم بنـابراين. ثير را در پديده فرسـايش داردأترين
داشت كه ميزان هـدر رفـت خـاك در توان انتظار مي

دو رگبار متفاوت بر روي يك خـاك معـين متفـاوت 
و وابسته به شدت فرسايندگي باران باشد . بوده

م ثر بر فرسايش ثابت در نظرؤاگر ساير خصوصيات
گرفته شود، ميزان تلفات خاك مستقيماً متناسـب بـا 

.ميزان فرسايندگي باران خواهد بود
نيروي محركـه يـا تـوان عوامـل فرسايندگي باران،

و انتقـال ذرات خـاك اسـت فرسايش زا در جداسازي
&Lal 1994) Eliot (.قطرات باران با زمـين برخورد 

در ترين عامـل جـدا مهم كننـده ذرات خـاك اسـت،
شرايط طبيعي فرسايش به تركيبي از قدرت باران در 
و نيز توانايي خـاك در تحمـل بـاران  ايجاد فرسايش

ــستگي ــهبـ از دارد، بـ ــابعي ــايش تـ ــارتي فرسـ عبـ
ــايندگي  و)Erosivity(فرســـ ــراي بـــــاران  بـــ

. بـراي خـاك اسـت)Erodibility(پـذيري فرسايش
هـاي كردن مقدار فرسايندگي باران شـاخص كم براي

اند، بـه طـور كلـي مختلفي در سطح دنيا معرفي شده 
و برخي ديگر در اين شاخص  ها، برخي بر مقدار بارش
ــ تبــر شــدت ب و نيــز انــرژي جنبــشي آن كيــدأارش

تـوان بـه اين موارد در گروه اول مـي ماننداند، داشته
 اصــلاح شــده يــا ,Fournier) (1976 هــاي شــاخص

(Arnoldos,  1977) ــاخصو ــاي شــــ  30EI هــــ
(Wischmeier & Smith,  1978)  ــاخص  شـ

1>KE(Hudson,1971) و بــراي  جنــوب آفريقــا
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mAI (Lal 1976)   ــه ــراي نيجري ــاره ب ــراش د ك
و همكاران، حكيم( هـاي از بين شاخص ). 1384خاني

ــز شــاخ  ــا 30EIص موجــود ني ــايرR ي ــيش از س  ب
ها براي برآورد فرسايندگي بـاران در دنيـا بـه شاخص

ا  ــه ــار رفت ــتك ــن.(Hoyos et al.,2005) س اي
ها بسته به منطقه جغرافيايي، مقياس، شرايط شاخص

و نوع اندازه  در. گيري متفـاوت از هـم هـستند محلي
و تحقيقات لازم نمي نتيجه بدون بررسي توان هـيچ ها

و از آن بـه  شاخصي را بهتر از شاخصي ديگر دانـسته
. كردعنوان شاخص جهاني فرسايندگي باران ياد

هدف اصلي اين تحقيق نيز تعيين بهترين شـاخص
فرسايندگي بـاران بـراي منطقـه جغرافيـايي اسـتان 

 نيمه خـشك ايـران هاي ليمزنجان بوده كه يكي از اق 
و در كنـار آن نيـز معرفـي مراحـل آيـد شمار مـيهب

هم ترسيم نقشه فرساي باران بـراي تعيـين هاي دقيق
 راهورزي از الگــوي مــديريت فرســايش اراضــي كــشا 

و نيز شناخت مناطق با خطر بالاي فرسايش پاشماني
مينگهداريبندي عمليات الويت .باشد خاك لازم

و روش ها مواد
 معرفي عرصه مورد مطالعه

در قره-ايستگاه پخش سيلاب سهرين چريان واقع
دشت سهرين به عنوان اولين ايستگاه پخش سـيلاب 

برداريو به بهره سيسأت 1376استان زنجان در سال 
پس از تكميـل ايـن ايـستگاه طـرح پژوهـشي. رسيد

 شخم اراضـي در ميـزان فرسـايش برايبررسي اثرات 
و پيگيـري شـد، بـه خاك در ايـن مجموعـه تعريـف

هاي مختلف، بافت هايي با شيب كه وجود دامنه طوري
و نيــز وجــود ايــستگاه  خــاك مناســب زراعــت ديــم

آب باران خـوان سـهرين يكـي از نگار در محدوده عرصه
از. دلايل انتخاب اين عرصه بـود  در ايـن طـرح پـس

، عمـلاً آمـاربرداري از 1380ها در سـال احداث كرت 

ــال ــروع 1381س ــ ش درش و ــزد ــر ني ــال حاض ح
و ثبت اطلاعات مربوط به روانـاب، تلفـات  آماربرداري

و نيز داده  هاي بـارش بـه طـور مـستمر انجـام خاك
مطالعــه بــر روي نقــشه محــدوده مــورد. پــذيرد مــي

 سـازمان جغرافيـايي نيروهـاي50000/1توپوگرافي 
ــه ــام ارمغانخان ــه ن ــسلح ب  Sheet Number(م

=5663I(در واقع است، به طوري كـه ايـن ايـستگاه
و در محــدوده 35  كيلــومتري شــمال غربــي زنجــان

َ 25ْ48ََتا18ْ48جغرافيايي و 48ْ35 طول شـرقي
َ به57ْ35تا  هكتـار 400 مساحت كـل عرض شمالي

.واقع شده است
 عرصه مورد مطالعه از شمال بـه جـادهي محدوده

و و از جنوب به اراضي روسـتاهاي قـاهران قره پشتلو
و از غرب بـه آبراهـه  ينگه، از شرق به آبراهه سهرين

در ايـن منطقـه غالـب. ده اسـتشچريان محدود قره
و آيـش مـي كاربري اشـدب ها شامل اراضي زراعي ديم

و علوفه ديم  كه تحت زراعت گندم، جو، نخود، عدس
 موقعيت ايـستگاه تحقيقـات.)1شكل( گيرند قرار مي 

و حفاظت خاك سهرين زنجـان را بـر پخش سيلاب
.دهد روي نقشه توپوگرافي نشان مي
ــدوده ــي مح ــعيت اقليم دري وض ــه ــورد مطالع  م

. ده اسـتشخشك سرد تعيين نماي آمبرژه نيمه اقليم
ــا توجــه بــه ايــستگاه ميــان گين بارنــدگي محــدوده ب

 سـاله، حـدود32ي سينوپتيك زنجان طي يك دوره 
مي ميلي350 . باشد متر

كه در ايـن اي بوده، به طوري ها مديترانه رژيم بارش
. دهـد ها در فصل مرطـوب روي مـي رژيم غالب بارش 

ميزان بـارش بـه ترتيـب مقـدار آن، بـه فـصل بهـار
ــستان6/37% ــاييز%6/32، زم ــستان%3/25، پ و تاب
شناسـي، تمـام تعلق دارد به لحاظ زمين چينـه6/3%

چريان به رسـوبات آبرفتـي قره- منطقه دشت سهرين 
و توسط رشته كوه  هاي سـلطانيه كواترنر تعلق داشته
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ده اســت، از ديــدگاه فيزيــوگرافي شــو طــارم احاطــه
ــي  ــب اراض ــه، غال ــورد مطالع ــدوده م اراضــي در مح

رس دشت با توجـه بـه. وبي بادبزني شكل هستند هاي
و رطوبتي خاك  هـاي موجـود، وضـعيت رژيم حرارتي

و شيميايي آنها در منطقه مورد  مرفولوژيكي، فيزيكي
سولو اينسپتي)Entisols(سول مطالعه دو رده انتي 

)Inceptisols(قابل تشخيص است .

 چريان قره- موقعيت جغرافيايي ايستگاه تحقيقاتي سهرين-1شكل

در خصوص انتخاب اين ايستگاه تحقيقاتي، عواملي
و ايجـاد  چون وجـود عرصـه بلامنـازع بـراي احـداث

و رسـوب هاي آزمايشي، وجود كرت كرت هاي رواناب
هاي مختلف از اراضي، رعايت اصول صـحيح در شيب 

و اندازه براي جمع  گيري تلفات خاك بعد آوري رواناب
و شـدت از هر واقعـه بـارش، ثبـت   اطلاعـات مقـدار

رگبارها، دسترسي به جاده اصلي، امنيت محلي بـراي
و تجهيزات مربوطه در طول دوره نگهداري از كرت  ها

و تخريـب آنهـا از  و عـدم ورود احـشام اجراي طـرح

جمله نكاتي بودند كه در انتخاب اين ايستگاه مد نظر 
.قرار گرفتند

 روش تحقيق
و دستيابي  بـه هـدف نهـايي در خصوص روش كار

تحقيق، انجام مراحل مختلفي به ترتيب مـورد توجـه
دو احداث پلات براي. واقع شدند  هاي آزمايـشي نيـز،

و عمود بر جهت شـيب در سـه  تيمار شخم در جهت
 درصـد20–40و12–0،20–12طبقه شـيب 

و در هر طبقـه شـيب، شـش كـرت بـا ابعـاد انتخاب
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در1/22استاندارد  بـراي.دشـر احـداث متـ8/1 متر
و رسـوب هـر يـك از كـرت جمع دو آوري رواناب هـا،

هـا دست هر يك از كـرت مخزن متصل بهم در پايين 
ازشتعبيه  و رسوب توليدي راهد كه  لوله نازل رواناب
مي را جمع  كـه در ايـن بايد گفـت البته. كردند آوري

و تحقيق هدف تهيه نقشه فرسـايندگي بـاران نبـوده
و مراحل توليد ايـن نقـشه تـشريح روال من فقط طقي

 توليـد ايـن بـراي شده است، در واقع ورودي ضروري 
ــاخص ــرين ش ــاب بهت ــالا، انتخ ــحت ب ــا ص ــشه ب نق

فرسايندگي باران بوده كـه در ادامـه بـه طـور كامـل 
 مراحـل8 تـا1در ذيـل از بنـد. تشريح شده اسـت 

و شناسايي بهترين شاخص فرسايندگي باران انتخاب
 مراحل توليد نقشه دقيـق15تا9و از بند بيان شده 

 بـراي رسـيدن بـه GISفرساي باران در محـيط هم
گـذاري الويـت بـراي الگوي مديريت فرسايش خـاك،

اين مراحل. خاك ارائه شده است نگهداريهاي برنامه
:عبارت بودند از

مت-1 و رسوب ثر از هر واقعهأتعيين مقادير رواناب
 گبارر

 هاي فرسايندگي باران بندي شاخص بقهط-2
 هاي جديد فرسايندگي باران عرفي شاخصم-3
ازت-4 و بـرآورد هـر يـك شريح چگونگي محاسبه

 هاي فرسايندگي باران شاخص
و مـدت-5  ثبت اطلاعات مربوط به مقـدار، شـدت

ها رگبار
و تحليل رگبارها-6 و تجزيه  اسـتخراج براي آناليز

 هاي مورد نياز پارامتر
هـاي فرسـايندگي بـاران اشـاره تعيين شاخص-7

 شده 
و بررسـي روابـطآ-8  همبـستگي ناليزهاي آمـاري
و شاخص ميان هـاي فرسـايندگي بـاران تلفات خاك
 معرفي بهترين شاخص فرسايندگي بارانبراي

ــالانه شـــاخص-9 ــدار متوســـط سـ ــرآورد مقـ  بـ
م فرسايندگي باران در ايستگاه جهـز هاي هواشناسـي

 نگار در سطح استان به باران
ها به موقعيت جغرافيـايي انتقال محل ايستگاه-10

و مـشخص  كـردن مقـدار دقيق آنها در سطح اسـتان
متوســط شــاخص فرســايندگي منتخــب در جــدول 

 GIS توصيفي آنها در محيط
بـالغ(يـابي هاي مختلف درون استفاده از روش-11

ن13بر   تعمـيم بـراي ) ARCGISافزاررم روش در
اي اي به ناحيه اطلاعات نقطه

و مناسب-12 يـابي ترين روش درون تعيين بهترين
با استفاده از بررسي پـنج روش مختلـف مـشتمل بـر 

 هــــــاي تكنيــــــك ارزيــــــابي متقابــــــل روش
)Cross Validation(ميــانگين خطــاي اريــب يــا ،
،)MAE(، ميانگين خطاي مطلـق)MBE(نحرافا

و ضـريب)RMSE(ريشه دوم ميانگين مربع خطـا
و برآوردي تعيين مقادير مشاهده )2R(اي

يـابي مبتنـي بـر انتخاب بهتـرين روش درون-13
و بـالاترين اطمينـان در آن ترين خطـ حالتي كه كم  ا

و ترسيم نقشه هم در وجود داشته بوده فرساي بـاران
 سطح منطقه مورد نظر

هم زون-14 فرسـاي بـاران بـر مبنـاي بندي نقشه
و  مناطق با حساسيت خيلي زياد، زياد، متوسـط، كـم

 باراني كم نسبت به فرسايش قطره خيلي
ــ برنامــه زمــانيي تهيــه-15 او مكــاني مبــارزه ب

فرسايش خاك، بر اساس كلاس خطر فرسايش قطره
 باراني

و رسوب  تعيين مقادير رواناب
 متاثر از هر واقعه رگبار

و رسـوب، بعـد از هـر  براي تعيين مقادير روانـاب
واقعه رگبـار بـا مـشخص بـودن قطـر مخـازن مـورد
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 ارتفـاع روانـاب جمـع شـده، قرائـت استفاده، پـس از
طه رياضي حجـم اسـتوانه حجم رواناب با توجه به راب

از دن رسـوبات درشـت كـر جدا براي.دشتعيين  دانـه
و اندازه  كه ريزدانه گيري مقدار آن به صورت جداگانه

دانـه موجب افزايش دقت در تعيين مقدار رسوبات ريز 
و برداشت نمونه مي  شـود، مخـازن در زمان بهم زدن

تري در داخل مخازن اصلي قرار داده شد، بـه كوچك
كـار امكـان تـوزين دقيـق رسـوبات كه بـا ايـن طوري
آن درشت و تفكيك در دانه ها از رسوبات ريزدانـه كـه

مخلــوط روانــاب بــه حالــت تعليــق وجــود داشــتند، 
ش امكان و نمونه براي.دپذير گيري از مخلوط روانـاب

و تعيين غلظت رسوبات، از دستگاه نمونه  بردار رسوب
و اي ساخت مركـز تحقيقـات حفا استوانه ظـت خـاك

اين دستگاه اين امكان. آبخيزداري كشور استفاده شد 
هم را فراهم مي  زدن مخلوط روانـاب ساخت تا پس از

گيري، پوشـش كـاملي بـرايو رسوب، در زمان نمونه 
. برداري از تمام نواحي ارتفاعي مخزن فراهم آيد نمونه

ها در سه نوبـت از مركـز گيري بعد از هر بارش، نمونه
و ني  هاي كناري جـداره مخـازن انجـامز بخش مخزن

 بعد براي تعيين مقدار تلفات خـاك،ي شد، در مرحله 
و بـه نمونه ها به داخل ظروف پلاستيكي تخليه شـده

شناسـي مركـز تحقيقـات كـشاورزي آزمايشگاه خاك 
هـا در ابتـدا تعيـين وزن نمونـه. زنجان منتقل شـدند 

و سپس تا خشك شدن كامل، در داخل آون بـا  شده
از درجه سانتي 105دماي  گراد قرار داده شدند، بعـد

 تـوزين دوبـارهها خشك شدن كامل، هر يك از نمونه 
اختلاف دو قرائت به عنوان غلظت وزن رسوب. شدند

با توجه به مـشخص بـودن حجـم. در نظر گرفته شد 
و نيز غلظـت هـر نمونـه، وزن  رواناب هر واقعه بارش

ــق  ــدازهرســوبات معل ــري شــد ان رانجام وزنو ســگي
تر بـه دانه كه در داخل مخازن كوچك رسوبات درشت 

آن تله افتاده بودند بعد از خشك  و توزين به كردن ها،

بهش اضافه گيري شده اندازهوزن رسوبات ريزدانه  و د
عنـوان مقــادير تلفــات خــاك در نظــر گرفتــه شــدند

و اي از نتـايج انـدازه نمونـه.)1 جدول( گيـري روانـاب
%32هاي پايش شده در شـيب يع بارندگي رسوب وقا 

ــيب( ــه ش ــه طبق ــوط ب ــشان)40%–20%مرب را ن
. دهد مي

 هاي فرسايندگي باران بندي شاخص طبقه
را به طـور كلـي شـاخص هـاي فرسـايندگي بـاران

هـاي مبتنـي بـر توان در قالب دو گـروه شـاخص مي
و شاخص  و شدت بارندگي هاي مبتني انرژي جنبشي

 امـا.بنـدي كـرد لوصول بارندگي تقسيما بر آمار سهل 
در له با رويكردي دقيقأاگر به اين مس تـر نگـاه كـرد،

مي پاره هـاييد كـه شـاخص شـو اي از موارد مشاهده
و مقـدار  وجود دارند كه از هر دو عامل شـدت بـارش

و بـر اسـاس. اند مند بوده بارش بهره  بنابراين در ادامه
در نظـر گـرفتن بندي زيـر بـا تقسيم گفته شده نكته 

به. تر، ارائه شده است جزئيات بيش   اسـت توجـه لازم
بندي در هيچ منبعي به اين شكل ارائه كه اين تقسيم

و  و متكـي هايه مطالع نتيجه فقطنشده  همه جانبـه
.باشد بر مرور منابع گسترده اين تحقيق مي

هــاي فرســايندگي بــاران بنــدي شــاخص در طبقــه
و گروه ها ارائه هستند، اين گروه هاي زير قابل تفكيك

:عبارتند از
 هاي مبتني بر شدت بارندگي شاخص-
ان شاخص-  ژي جنبشي رگباررهاي مبتني بر
و انـ شاخص- ژيرهاي مبتني بر شـدت بارنـدگي

 جنبشي باران
 هاي مبتني بر مقدار بارندگي شاخص-
و شدت بارندگيهاي مبتني شاخص-  بر مقدار
بر شاخص- و مدت بارندگيهاي مبتني  شدت
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و سـرعت سـقوط شاخص- هـاي مبتنـي بـر قطـر
 قطرات

 هاي جديد فرسايندگي باران شاخص
هــاي فرســايندگي گــروه اول مــشتمل بــر شــاخص

 شـدت تـرين بـيش هايي هستند كه بر پايـه شاخص
هـــــاي زمـــــاني مختلـــــف بـــــارش در پايـــــه

)5maxI،10maxI،15maxI،30maxI،60maxI،120maxI(
 ماننـدو يا شـدت متوسـط رگبـار بـه تـوان رسـيده،

و شــاخص5.1I يــا Rooseمــواردي چــون شــاخص
Nearing 2 ياIها واحد اين شاخص، اند تعريف شده

ميليمي هـاي گـروه دوم، شاخص. باشد متر بر ساعت
هـايي هـستند خود دو دسته بوده، دسته اول شاخص 

 ـكه بـر اسـاس اسـتفاده از فقـطو مـستقيم طـوره ب
و دسته تعريف شدهKEمقادير انرژي جنبشي يا  اند

دوم علاوه بر اسـتفاده از مقـادير انـرژي جنبـشي، بـا 
هـاي رگبارهـا، شـاخص حـدي شـدت اعمال مقـادير 

ــرده  ــرح ك ــدي را مط ــد جدي از. ان ــق ــن تحقي در اي
هاي گروه اول مقدار انرژي جنبشي بر اسـاس شاخص
ــده روش ــه شـ ــاي ارائـ ،)Palmerو Marshal(هـ

)Wischmeier وSmith(،)Zanchi وTorri(،
)Kinnell(،)Onaga ،Shirai وYoshinaga(،
)Brandt(،)Cutinho وTomas(،
)Cerro et al.,(،)Jayawardena وRezaur (و
)Alizadeh(،)هــاي شــاخص18 تــا9هــاي رديــف

از دسـته دوم ايـن گـروه. تعيين شـدند) فرسايندگي
ــاخص  ــز، ش ــاي ني ــديه ــايندگي مانن ــاخص فرس  ش

Hudson )25>KE(و نيــز شــاخصMorgan 
)10>KE(و اسـتفاده  واحـد ايـن. شـدند انتخـاب

. باشـد ها برابـر ژول بـر مترمربـع مـي گروه از شاخص
هاي فرسايندگي گروه سـوم شاخص گيري اندازهبراي

و انـأكه مبتني بر استفاده تو  يژرم شـدت بارنـدگي
ضرب مقدار انـرژي باشند، از حاصل جنبشي باران مي

د تـرين بـيش جنبشي هـر رگبـار در شـدت  ر رگبـار
م پايه  هـاي ختلـف اسـتفاده شـد، شـاخص هاي زماني

5EI ،10EI ،15EI ،30EI ،60EI 120وEI در اين
هـاي ايـن گـروه نيـز واحد شـاخص گروه قرار دارند، 
سا معادل ژول ميلي  . باشـد عت مـي متر بر مترمربع بر

هاي فرسايندگي گروه چهارم، كه مبتني براي شاخص
شاخص مقدار ارتفـاع فقط بر مقدار بارندگي هستند، 

و تعيين)A(بارش  دليل عدم اسـتفاده.دش انتخاب
و شـاخص  Fournier ،Arnoldos هاي از شاخص

max6P،كه آمار بلن ضرورت وجود د مدت بارش بوده،
 امكان عملدر آماربرداري موجود،ي با توجه به دوره

ن هـاي فرسـايندگي شاخص.دشاستفاده از آنها ميسر
كه گروه پنجم، شاخص  بر پايه دو عامـل هايي هستند

و توصيه شده و شدت بارندگي تعريف . اند مقدار
يـا mAIهـاي در اين تحقيق از اين گروه، شاخص

مقدار ارتفاع ضرب برابر با حاصل، Lalهمان شاخص 
در هر باران بر حـسب ميلـي   شـدت تـرين بـيش متـر

 بــر)mI(اي بارنــدگي مربوطــه دقيقــه5/7بارنــدگي
كه برابـر بـا20Pمتر در ساعت، شاخص حسب ميلي

20 شـدت تـرين بيش بجايمقدار بارش اتفاق افتاده 
و30R،20Rهاي فرسايندگي رگبار، شاخصاي دقيقه

10Rهـاي يا همـان شـاخصStanescu )،تيـپ اول
و سوم   تـرين بـيش ضـرب كـه برابـر بـا حاصـل) دوم

اي در مجمـوع دقيقه10و30،20هاي بارش شدت
هـاي هـاي جزئـي در شـدت مقدار بارش ضرب حاصل

هـاي از شاخص.دشاستفاده. باشد متناظر مربوطه مي 
و مـدت گروه ششم كه مبتني بـر اسـتفاده از  شـدت

(Onchevبارندگي هستند، شاخص 
t

PR در،)′=

از مقدار بارش بيشPاين شاخص متـر ميلي5/9تر
ازو با شدت بيش  و ميلي18/0تر متر در دقيقه بـوده
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tو  مــدت زمــاني اســت كــه بــارش بــا ايــن شــرايط
 ها باريده است، مورد بررسي قرار گرفت محدوديت

)(Georgiev& onchev,  1994  در كــــه
 ايـن شـرط داراي، هـيچ يـك اتفاق افتاده رگبارهاي 

ــشدند ــع ن ــاخص. واق ــتم از ش ــروه هف ــاي گ ــز، ه  ني
 Epemaو Riezebosa هــاي فرســايندگي شــاخص

و دوم 2d(تيــپ اول
KE و

d
KE(در. انتخــاب شــدند

وKEاين دو شاخص d انرژي جنبشي كل رگبـار
 تعيـين بـراي. باشـد مـي50Dنيز قطر ميانه ذرات يا

آن قطر ميانه ذرات به علت دشواري هاي خاص انجام
ــذ در روش ــز كاغـ و نيـ ــه آردي ــاي گلولـ ــاي هـ هـ
الرطوبــه، از روش تجربــي ارائــه شــده توســط جــاذب
Laws وParsns كـــه بـــر مبنـــاي تعـــداد بـــالاي 
هــاي مــشاهداتي ارائــه شــده بودنــد از رابطــه نمونــه

182.0
50 23.2 ID در بخش آخـر نيـز.شد استفاده=

بنـدي نتـايج شاخص ديگر بر اساس جمـع11تعداد 
و  و عملكرد و احتمالات ديگر معرفي شده مرور منابع

آنآكار ها در تناسب با ميزان تلفات خاك بررسـي يي
ــ ــاخص.دشــ ــاي شــ ، KE،5.2>KE<1هــ

5>KE ،TA.،2
30AI ،30AI ،30IA،

2

1

KE
ni

i
∑

=

=

،dKE.،2.dKEوdKE

در. هايي بودند كه مورد استفاده قرار گرفتنـد شاخص
 به ترتيب مقاديرdوKE،A،30Iها اين شاخص

 شـدت تـرين بيشانرژي جنبشي بارش، مقدار بارش،
ــارش ــه ذرات دقيقــه30ب و قطــر ميان ــاي شــماره ب

.آيند مي

 ثبت اطلاعات
و مدت رگبار هامربوط به مقدار، شدت

و رسـوب كـرت همگام با پايش هـا، مقادير روانـاب
اطلاعات شدت رگبارها بـا اسـتفاده از يـك دسـتگاه 

 مـدل  Austrailian Raingaugeنگار سـيفوني باران
3TB مجهز به ثبات ديجيتالي يـا )Data Logger(

د كـه ش ـاي تنظـيم اين دستگاه به گونه.شد استفاده
مـورد ثبـت را در متـر بـارش يـك ميلي5/0بازاء هر

حافظه خود به همراه داشته باشد، بـدين ترتيـب بـه 
15 مورد ثبـت ارتفـاع بـارش معـادل30طور مثال، 

در اين ايستگاه تحقيقـاتي. متر بارش بوده است ميلي
در14 واقـع رگبـار،24عملاً از ميـان   واقعـه رگبـار

 انتخاب شدند، 1385 تا 1383فاصله زماني سال آبي
ازلأعلت اين مس  واقعه بـارش منجـر24ه آن بود كه

 واقعه با ثبت اطلاعات بارنـدگي همـراه19به رواناب،
 واقعه در روزهـاي5 واقعه ذكر شده،19شد، در بين

و يا با فاصله كم از متوالي  روز حادث شده بودنـد5تر
 حذف اثر رطوبت قبلي خاك، اين وقايع مـد برايكه

.نظر قرار نگرفتند

و تج و تحليل رگبارها آناليز  زيه
 هاي مورد نياز استخراج پارامتربراي

هاي بارش در پايه ترين بيشهاي تعيين شدت براي
زماني مختلف، اطلاع داشتن از مقادير ارتفـاع بـارش 
در هــر دقيقــه از رگبــار يكــي از ضــروريات ايــن امــر 

نگارها به علت ثبـت تراكمـي باشد، اطلاعات باران مي
تنهايي قادر به پاسـخ نيازهـاي ايـن مقادير بارش، به 

 هـاه در اين بخش از مطالع ـبنابراينباشند، بخش نمي 
افــزار در محــيط نــرم Visual Basicبــا اســتفاده از

Excel يابي اي تهيه شد تا با انجام عمل درون، برنامه
)Interpolation(اين امكان را فراهم سازد تا مقدار ،

ايـن.دشـو تعيـين هر دقيقـه از زمـان در برابر بارش
اي طراحي شد تا پس از اجرا اطلاعاتي برنامه به گونه 

 تاريخ شروع، زمان شروع، زمان خاتمه، ماننداز بارش 
و نيز جدول مقـادير جزئـي مدت بارش، مقدار بارش

ازهم. بارش را مشخص سازد-زمان چنين با اسـتفاده
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، Excelنويـسي در محـيط نـرم افـزار قابليت فرمـول
اتخاذ شد تا مقدار ماكزيمم شـدت بـارش در ترتيبي

و ارائـه پايه ايـن.دش ـهاي زمـاني مختلـف محاسـبه
هـاي بعـدي واقـع ملاك بررسـي عمل در محاسبات

.شد

 هاي فرسايندگي باران تعيين شاخص
در اين بخش از تحقيـق بـا توجـه بـه ماهيـت هـر

و عوامل م ـ ازؤشاخص ثر در بـرآورد آن، بـا اسـتفاده
حا  و تحليل هر يك از رگبارها، اطلاعات  صل از تجزيه

 شـاخص فرسـايندگي بـاران بـراي هـر45 نهايتدر
و بــرآورد نمونــه يكــي از نتــايج.دشــرگبــار تعيــين

ــورخ  ــار م ــه رگب ــوط ب در27/01/82برآوردهــا، مرب
. آورده شده است2جدول

و بررسي روابط  همبستگيآناليزهاي آماري
 تلفات خاك ميان
 هاي فرسايندگي بارانو شاخص

ــاي آن ــان پارامتره ــت در مي ــسلم اس ــه م ــه ك  چ
هـاي خـاك بـه عنـوان يـك متغيـر موجود، خسارت

و شـــاخص   هـــاي فرســـايندگي وابـــسته بـــوده
)(Rainfall Erosivity [Indexes ــوان ــه عنـ  بـ

هاي مستقلي هستند كه يكي از آنهـا بـالاترين متغير
دا  ــا عامــل وابــسته نــشان خواهــد د، همبــستگي را ب

بنابراين براي انتخـاب بهتـرين شـاخص فرسـايندگي 
باران تعيين مقادير ضـرايب همبـستگي بـين مقـدار 

و مقدار نابودي خاك لازم   است، شاخص فرسايندگي
 مقـادير)12نـسخه(اين كار با استفاده از نرم افـزار

و سطح معني داري هر يك تعيـين ضرايب همبستگي
(شد ده را بـراي همـه نتـايج بدسـت آمـ)3جـدول.

مي شاخص .دهد هاي فرسايندگي مورد مطالعه نشان
و بررسي روابط  همبستگيآناليزهاي آماري

 تلفات خاك ميان
 هاي فرسايندگي باران شاخصو

ــاي آن ــان پارامتره ــت در مي ــسلم اس ــه م ــه ك چ
 خـاك بـه عنـوان يـك متغيـر هـاي خسارتموجود،

و شـــاخص هـــاي فرســـايندگي وابـــسته بـــوده
)(Rainfall Erosivity [Indexes ــوان ــه عنـ  بـ

هاي مستقلي هستند كه يكـي از آنهـا بـالاترين متغير
 ــ ــشان خواه ــسته ن ــا عامــل واب د داد، همبــستگي را ب

بنابراين براي انتخـاب بهتـرين شـاخص فرسـايندگي
باران تعيين مقـادير ضـرايب همبـستگي بـين مقـدار 

و مقدار   است، لازم خاك نابوديشاخص فرسايندگي
)12نـسخه(SPSS با استفاده از نـرم افـزار كاراين

و سطح معني داري هر يـك مقادير ضرايب همبستگي
ههمنتايج بدست آمده را براي)3جدول(.دشتعيين 
مي شاخص .دهد هاي فرسايندگي مورد مطالعه نشان
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اندازه-1جدول كرتنتايج در رسوب وزن و رواناب حجم مقادير قرهگيري سهرين ايستگاه آزمايشي زنجانهاي )درصد20–40شيب(چريان

كرت كرت)ليتر(رواناب–شماره رسوب–شماره )گرم(وزن
رگبارتاريرديف خ

رگبار مقدار

131517141618131517141618)مترميلي(

106/01/8250/1577/280/394/281/125/078/059/1225/1781/1279/159/1224/4

220/01/8250/423/145/120/146/097/066/059/079/197/051/053/049/0

327/01/8250/1840/303/300/000/010/200/085/1086/000/000/007/000/0

406/02/8200/1680/2213/100/1229/034/031/165/7766/049/893/100/011/2

517/01/8300/636/128/100/033/100/000/071/100/000/063/006/000/0

629/01/8350/514/117/100/053/001/100/041/264/000/076/050/000/0

704/02/8300/410/150/800/019/015/000/000/000/000/000/000/000/0

812/02/8350/500/000/079/000/000/000/046/61/000/001/100/000/0

903/03/8300/700/660/3370/2203/170/468/220/4960/4023/39717/025/002/1

1010/03/8350/1150/570/470/2200/000/000/040/9760/13337/36375/202/17920/34

1128/03/8300/1420/4320/4340/8693/2146/322/000/300910/129200/724889/291/1100/0

1220/04/8300/940/1550/2060/5277/000/000/030/76000/184400/153507/1498/1772/0

1316/02/8400/1220/3198/160/110/187/080/142/1513/183/028/023/087/0

1413/08/8550/1420/4270/3520/4200/000/000/000/48000/50400/45300/000/000/0
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شاخص-2جدول محاسبات مورخنتايج رگبار براي باران فرسايندگي قره27/01/1382هاي سهرين چريانايستگاه

رديف
شاخص نماد

فرسايندگي
رديفدواحمقدار

شاخص نماد

فرسايندگي
رديفواحدمقدار

شاخص نماد

فرسايندگي
واحدمقدار

15maxI211. −hrmm168KE81/38812.. −− mmmJ3120R46/133023 −hrmm

210maxI181. −hrmm179KE71/22512.. −− mmmJ3210R55/182223 −hrmm

315maxI74/141. −hrmm1810KE87/26812.. −− mmmJ332d
KE68/5722 .. −− mmmJ

430maxI66/101. −hrmm1925>KE03/252. −mJ34
d
KE26/13912 .. −− mmmJ

560maxI78/61. −hrmm2010>KE40/1802. −mJ351>KE63/2772. −mJ

6120maxI65/31. −hrmm215EI99/627512 ... −− hrmmmJ365.2>KE82/2282. −mJ

75.1I73/05.15.1 . −hrmm2210EI42/537912 ... −− hrmmmJ375>KE84/1072. −mJ

82I66/022. −hrmm2315EI15/440512 ... −− hrmmmJ38TA.51/1615.05.0 .hrmm

91KE6/24112.. −− mmmJ2430EI81/318512 ... −− hrmmmJ392
30AI26/210223. −hrmm

102KE86/29812.. −− mmmJ2560EI25/202612 ... −− hrmmmJ4030AI21/19712. −hrmm

113KE80/28212.. −− mmmJ26120EI83/109012 ... −− hrmmmJ4130IA40/605.05.1 . −hrmm

124KE53/15512.. −− mmmJ27A50/18mm422

1
KE

ni

i
∑

=

=

31/8931542 . −mJ

135KE82/27612.. −− mmmJ28mAI94/35512. −hrmm43dKE.38/641mmmJ .. 2−

146KE21/24412.. −− mmmJ2920P38/4mm442.dKE45/137622 .. mmmJ −

157KE20/35812.. −− mmmJ3030R36/107923 −hrmm45dKE.81/4375.02 .. mmmJ −
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 هاي مختلف فرسايندگي باران نتايج بررسي تعيين ضرايب همبستگي ميان تلفات خاكو شاخص-3جدول
 چريان زنجان در ايستگاه تحقيقات پخش سيلاب سهرين قره

 رديف
شاخص

 فرسايندگي
ضريب

 همبستگي
سطح

 (%)داري معني
 رديف

شاخص
 فرسايندگي

ضريب
 همبستگي

سطح
 (%)داري معني

15maxI595/0010/02430EI 462/0013/0
210maxI529/0040/02560EI 601/0001/0
315maxI500/0070/026120EI 818/0000/0
430maxI457/0014/027A241/0217/0
560maxI608/0010/028mAI 575/0001/0
6120maxI608/0010/02920P479/0010/0
75.1I893/0000/03030R527/0004/0
82I906/0000/03120R526/0004/0
91KE 415/0028/03210R544/0004/0

10 2KE 430/0022/033
2d

KE 014/0944/0

11 3KE 466/0012/034
d
KE 199/0309/0

12 4KE 552/0002/0351>KE461/0013/0
13 5KE 461/0014/0365.2>KE 492/0008/0
14 6KE 453/0016/0375>KE 600/0001/0
15 7KE 403/0033/038TA.327/0089/0
16 8KE 388/0041/0392

30AI 354/0065/0
17 9KE 341/0076/04030AI 377/0048/0
18 10KE 444/0018/04130IA351/0067/0

19 25>KE --422

1
KE

ni

i
∑

=

=

453/0015/0

20 10>KE 157/0082/043dKE.636/0000/0
21 5EI 580/0001/0442.dKE771/0000/0
22 10EI 518/0005/045dKE.540/0003/0
23 15EI 493/0008/0
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و نتيجه گيري  بحث
در مـي بررسي نتايج بدست آمـده نـشان دهـد كـه

 شاخص فرسايندگي مورد مطالعه، شـاخص45ميان 
يــا بــه عبــارتي ) 2I)Nearing Indexفرســايندگي

مقدار شدت متوسط رگبـار بـه تـوان دو، بـا ضـريب 
 100داريو سطح احتمـال معنـي906/0همبستگي 

هـا از بـالاترين مقـدار درصد در ميان سـاير شـاخص
و مي همبستگي برخور  توان آن را بـه عنـوان دار است

بهترين شاخص فرسايندگي براي اين منطقه در نظـر 
و در واقع   اين بدان مفهـوم اسـت كـه در ايـن گرفت

و ناحيه جغرافيايي، كار يي شاخصي از جـنسآمنطقه
ــار  ــالاتر از ك ــب ب ــه مرات ــارش ب ــدت ب ــايرآش يي س

نتيجـه ايـن. هـاي فرسـايندگي بـاران اسـت شاخص
ت ــا و همكــاران حقيقــاتي كــه نيــكتحقيــق ب كــامي

 بيانگر،نـد در همين ايـستگاه انجـام داده بود) 1384(
يـا همـان5.1Iله اسـت كـه آنـان شـاخصأاين مس

 را به عنوان بهترين شاخص معرفـي Rooseشاخص 
مي. بودند كرده دهـد كـه مقايسه اين دو نتيجه نشان

و تفـاوت ها وج ميزان قرابت بالايي بين آن  ود داشـته
بسيار ناچيزي در بـين ايـن دو شـاخص وجـود دارد، 

ــداد داده ــ اخــتلاف تع ــشاهداتي كــه مت ازأهــاي م ثر
اختلاف در طول دوره آماربرداري بـوده اسـت، خـود 

بـروز.له باشـدأتواند يكي از دلايل بروز ايـن مـس مي
و انتخاب شاخص چنين نتيجه  هـدد نشان مي2Iاي

دارتــري بــا كــه مقــادير تلفــات خــاك ارتبــاط معنــي
تغييرات شدت متوسط رگبارهاي ايـن ناحيـه داشـته 

بر از سوي ديگر همبستگي شاخص.است هاي مبتني
استفاده منفرد از مقـدار انـرژي جنبـشي بـه مراتـب 

 ضـريب تـرينكمو ترين بيش براي نمونه تر بوده، كم
ه از انـرژي همبستگي در اين بخش به هنگام اسـتفاد

 بوده اسـت،34/0و55/0جنبشي به تنهايي، معادل
هـاي زمـاني در پايـه تري بيشبا دخالت مقدار شدت

مختلف، مقادير ضرايب همبستگي از افـزايش نـسبي 
 كـاركرد نـشان دهنـدهلهأبرخوردار شدند كه اين مس 

هاي منفرد ها نسبت به شاخص بهتر اين تيپ شاخص
ــرژي جنبــشي مــي ــرژيبر. باشــد ان رســي مقــادير ان

ت ــا ــا ب ــر جداســازي بخــشأجنبــشي رگباره ــد ب كي
و غير  فرساينده رگبارها در اين منطقه نشان فرساينده

 KE ،5>KE<5.2هاي داد كه در ميان شاخص 
، بالاترين ميـزان همبـستگي مربـوط بـه KE<7و

متر در ساعت اسـت كـه بـاي ميل5حد آستانه شدت
ــستگي  ــريب همب ــي60/0ض ــطح معن 99داريو س

درصد بالاترين همبستگي را به خـود اختـصاص داده
مس. است توانـد اي در اين منطقـه، مـيلهأبروز چنين
تتر بيش آن ثير نوع الگـوي بـارشأ تحت باشـد، هـاي

اين بدان مفهوم است كه بخش فرسـاينده رگبارهـاي 
 بخشي است كه در آن دوره رگبـاررت بيش اين ناحيه 

از با شدت بيش .متر در ساعت باريده است ميلي5تر
 طرح تحقيقـاتي70هاي انجام شده بر روي بررسي

در همين خصوص در سـطح دنيـا نـشان داد كـه در
كـه شـاخص درصد از محققين با قبول اين56حدود 

)Smithو R)Wischmeier يا 30EIفرسايندگي 
باشـد، بـه گر فرسـايندگي بـاران مـي بهترين تخمين

 شـاخص گيري اندازهتري براي ساده هاي روشمعرفي 

30EI در واقع حساسيت خاصي از سوي. اند پرداخته
 بهتـرين شـاخص 30EIكه آيا اين محققين براي اين 

و فرسايندگي و يا خيـر، مطـرح نبـوده در باران بوده
هـاي بعـدي آنان اين شـاخص را بـدون كنتـرل عمل

و بيش پذيرفته تر تلاش خود را معطـوف بـه ارائـه اند
ــدازهكارهــاي ســاده راه  آن از روي شــاخص گيــري ان

Fournieh ،و يـا بـارش24 بارشترين بيش  سـاعته
و يا سالانه كرده ن. انـد متوسط ماهانه قطـه مقابـل، در

و افـرادي هـستند كـه معتقدنـد  گروه دوم محققـين
هــاي فرســايندگي ديگــري وجــود دارد كــه شــاخص
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از ها بـا تلفـات خـاك بـيش همبستگي آماري آن تـر
كه مي 30EIشاخص  17،دحـدو در باشد، اين گروه

دهنـد بـا توسـعه درصد از آمار موجود را تشكيل مـي
و احداث تحقيقات در زمي  نه مطالعات فرسايش خاك

ت كرت و رسوب، با ييرآكيد بر كنترل كـاأهاي رواناب
آن به 30EIشاخص و سـقم ضرورت بررسـي صـحت

در كيد فراواني داشتهأت و  مـوارد پافـشاريتر بيشاند
و معرفي شاخص آن هاي جديدي ها موجب شناسايي

 حاضر نيز در ايـن شده است، در واقع موضوع تحقيق 
و صحت ادعاي محققين اين گـروه دسته جاي گرفته

د، زيرا نتايج بدسـت آمـده مبتنـي بـركن را اثبات مي 
ــايج حاصــل از كــرت  و نت هــاي مــشاهدات مــستقيم

و رسـوب بـوده اسـت  گـروه سـوم. صحرايي روانـاب
هاي عمومي مرتبط بـا محققيني هستند كه در زمينه 

و ماه مانندموضوع مورد بحث،  يت پاشمان، مكانيسم
چگــونگي آن، بررســي قطــر قطــرات بــارش، ســرعت 
و يا مواردي چون، انرژي جنبـشي  سقوط ذرات بارش

و ارائه روابـط مختلـف پرداختـه  انـد، باران به تحقيق
ــزي در حــدود  ــته چي ــن دس از27ســهم اي ــد  درص

مقــالاتي اســت كــه توســط نگارنــدگان مــورد توجــه
ح است كه سهم تحقيقـات اند، بنابراين واض گرفته قرار

و ضـروري بـوده در زمينه كاري گروه دوم كم تر بوده
. هاي موثري براي پاسخ به آن برداشـته شـود كه گام 

.دش ـريـزي اين تحقيق نيز بـر همـين اسـاس طـرح
 مـديريت فرسـايش در سـطح مـزارع، بـراي بنابراين
و نيز در سطح حوزه زمين هاي آبخيـز هاي كشاورزي

اي مبارزه با فرسايش آبـي، ضـروريهو تعيين الويت 
هــاي ابتـدا محــل ايـستگاه GISاسـت تـا در بــستر 

و بـاران  سـنجي وزارت سينوپتيك سازمان هواشناسي
گام بعـدي. يابي شوند مكان) نگار مجهز به باران(نيرو 

25به طور مثال يـك دوره(مدت برآورد متوسط بلند 

 در محـل هـر ايـستگاه2Iشاخص) ساله20ساله يا

 هـاي گيـري انـدازه كار بعد از انجام باشد، براي اين مي
يابي هاي درون مربوطه با يك شيوه مناسب از تكنيك

)Interpolation(ــايندگي ــاخص فرسـ ــادير شـ  مقـ
ــيم داده ــتان تعم ــدوده اس ــل مح ــراي ك منتخــب ب

ن كـرد بنـدي شود، تا بر اساس آن بتوان با كلاسه مي
مقادير فرسايندگي در محيط رستري، نسبت به تهيه
و ترسيم نقشه شدت فرسايندگي باران، اقـدام لازم را 

هـاي بـا خطـر اراضي كشاورزي كه در زون. انجام داد
و زيــاد از فرســايش قطــره بــاراني واقــع  بــسيار زيــاد

هـاي توليـدي اند، در واقع جزء مناطقي از عرصه شده
ال  هـاي حفاظـت خـاك ويت برنامه هستند كه بايد در

از.قرار گيرند   برخي از كشاورزان براي استفاده راحت
شخم در جهت شيب خود را اراضي، ادوات كشاورزي

خيـزي خـاكو توجهي به از بين رفـتن حاصـل زده
در، حال اگر اين رفتار در اراضي شيب ندارند داري كه
و زيـاد نـسبت بـه زون هاي با حساسيت خيلي زيـاد
اند، روي دهـد، بـالاترين يش پاشماني واقع شده فرسا

ــود  . حالــت فرســايش تــشديدي را شــاهد خــواهيم ب
دركن مديريت صحيح فرسايش خاك اقتضاء مي د كه

بــه جــاي جلــوگيري از ادامــه كــار چنــين مــواردي،
كشاورزان در اين گونه اراضـي چـاره مناسـبي بـراي 

انديـشه شـود، دار بهبود نوع كاشت در اراضـي شـيب 
خورد قانوني تنها راه مبارزه بـا كـشاورزان متخلـف بر

هاي تشويقي براي كاشت نيست بلكه با انجام سياست 
و در خـلاف جهـت شـيب غالـب با شخم  هاي صحيح
 روند استفاده از زمين توسـط زارعـين توان مي زمين،

و مديريت بـراي.دكررا در شكل درست خود هدايت
دار ايجاد باغ شيبهاي اصلاح اراضي يكي از راه نمونه

و غير  ميو كشت درختان مثمر هر مثمر باشد، كه در
و نگهداريدو مورد   خاك به بهترين شكل انجام شده

از سوي ديگر در مورد اولي با توليد محصولات بـاغي
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ــورد دومـــي از ــان راهو در مـ ــروش چـــوب امكـ  فـ
مي اشتغال و افزايش درآمد نيز ممكن .باشد زايي

 پيشنهادها
درشو اس نتايج اين تحقيق، پيشنهاد مي بر اس د تـا

و اجراي پروژه هـاي حفاظـت عرصه مديريت آبخيزها
و آبخيزداري، انجام برخي از پروژه  هاي عمرانـي خاك

هاي تحقيقاتي مرتبط با اين موضـوعو نيز انجام طرح 
 ايـن كـردن دنبـال توسط افـرادي كـه علاقمنـد بـه 

، موارد زيـر مـد در ساير نقاط كشور هستندهاهمطالع
:نظر قرار داده شود

 بـراي فرسـايندگي بـاران استفاده از نقـشه هـم-1
هاي آبخيز با استفاده از نقشه مديريت فرسايش حوزه

و مـوثر هم تـرين شـاخص فرسايي كه بر پايه بهتـرين
.فرسايندگي باران توليد شده است

شـودر جاهايي كه هر ساله زمـين شـخم مـيد-2
جا  و درختان متناسـب بـا هـر بايد محصولات يگزين

و تـصرف هـر سـاله  و دخـل منطقه كه نياز به شخم
.نيست كاشته شود

هـاي در اراضي زراعي با مشاركت مردم كاربري-3
 آمـايش سـرزمين هـايهمنطبـق بـا مطالع ـمتناسب 

و جنگـل تعريف شده هـا پوشـش گيـاهيو در مراتع
در هم شده،تقويت  و مراتـع چنين كنترل تعـداد دام

مي جنگل و ها تواند نقش مؤثري در كاهش فرسـايش
.كنترل روند صعودي فرسـايش خـاك داشـته باشـد 

ــات-4 ــراي عملي ــراي اج ــب ب ــان مناس ــين زم  تعي
 بيولوژيكي حفاظت خاك

و انتخاب بهترين دوره زمـاني مكان-5 يابي صحيح
هاي عمراني، با توجـه بـه ضـرورت براي اجراي پروژه 

هـايي كـه ات عمراني بـا دوره عدم انطباق زماني عملي 
. استتر بيشها شدت فرسايش قطره باراني در آن

و تعيين بهتـرين شـاخص فرسـايندگي-6  مطالعه
هـاي اقليمـي مـشابه در سـطح هـر باران در محدوده

 استان
برداري از وقايع بارش، آماري افزايش طول دوره-7

و رسوب متناظر آن ها رواناب
ــرت-8 ــداد ك ــزايش تع ــا اف ــه ه ــوع دادن ب و تن

و استفاده از كلاس كاربري هاي مختلـف هاي مختلف
 شيب اراضي

در-9  كنترل ادواري دستگاه ثبات ديجيتالي بارش
از محــل ايــستگاه و امكــان اســتفاده هــاي تحقيقــاتي

پايــشگر ليــزري(Disdrometerدســتگاه پيــشرفته 
و قطـر ميانـه براي) بارندگي  تعيين سرعت حد بارش

و محاســبهه نتيجــدروذرات بــارش  امكــان تعيــين
و تر شاخص دقيق هايي كه وابسته بـه سـرعت بـارش

.قطر ميانه ذرات بارش هستند
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