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  چكيده

اي و شياري خاك، مطالعات هاي فرسايش ورقههاي گذشته در جهت بررسي فرآيندهاي دههدر مقايسه با تلاش
هاي گسترش استفاده از تكنولوژي. كردن و يا برآورد فرسايش آبكندي انجام شده استنسبتاً كمي در جهت كمي

هاي جديدي و سنجش از دور، توانايي  رقومي ارتفاعاطلاعات مكاني جديد، مانند سيستم اطلاعات جغرافيايي، مدل
حلي كه به صورت مرجعي در راستاي تخمين اثرات تغييرات جهاني راه. براي تحقيق در اين زمينه فراهم كرده است

باشد كه برداري وكمي كردن مقدار فرسايش آبكندي ميمانند تغييرات كاربري اراضي و اقليم تنظيم گرديده، نقشه
تحقيق حاضر روشي، جهت محاسبه مقدار عقب  .هاي آبكند و توليد رسوب استنشيني ديوارهقدار عقبشامل م

هاي هوائي چند روش پيشنهاد شده از عكس. دهدها و توليد رسوب توسط فرسايش آبكندي ارائه مينشيني ديواره
اند، عات جغرافيايي پردازش شدههاي اطلاهاي رقومي ارتفاع چند زمانه كه هر دو بوسيله تكنيكزمانه و مدل
-عكس.  هكتار در حوضه آبخيز طالقان انجام شده است25با وسعت  تحقيق درزير حوضه حاشان. كنداستفاده مي
 جهت تهيه نقشه 1380 مربوط به سال 1:40000هاي هوائي و عكس1370 مربوط به سال 1:20000هاي هوائي 

مقدار برش آبكند و .  استفاده شدند1370-1380هاي شده بين سالفرسايش آبكندي و تعيين مقدار رسوب توليد 
هاي آبكند نشيني ديوارهمقدار عقب. هاي رقومي ارتفاع چند زمانه محاسبه شدندتوليد رسوب از كم كردن مدل

 متر در سال در راس آبكند و محل مئاندرها 5/0-9/0حداكثر مقدار برش آبكند . است متر در سال بوده202/0
در .  تن در هكتار در سال بوده است438±44مقدار رسوب توليد شده بوسيله فرسايش آبكندي . است دادهرخ

كنند؛ روش پيشنهاد شده، هاي فرسايش آبكندي را محاسبه ميها كه رسوب ناشي از فرآيندمقايسه با ديگر روش
و عميق شدن آبكند را محاسبه ) هارهفروپاشي ديوا(اي مجموع هدر رفت خاك ناشي از رواناب سطحي، حركت توده

اي و شياري مقادير بسيار بزرگتري كند علاوه بر اين در مقايسه با مقدار رسوب توليد شده بوسيله فرسايش ورقهمي
  .يابي نواحي با فعاليت فرسايشي شديد در درون آبكند ها داردشود دستاوردي در جهت مكاندارد و تصور مي

مدل رقومي ارتفاع ، سيستم اطلاعات جغرافيايي،هوايي عكس تفسير، مقدار فرسايش،يآبكندايش رسف : كليديواژه هاي

                                                 
 كرج، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، گروه مهندسي علوم خاك : نويسنده مسئول، آدرس -1

  1389خرداد : و پذيرش 1385بهمن :  دريافت
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72 ....ه از سنجش از دور و سيستم هاي آبكند با استفادبرآورد ميزان فرسايش آبكندي و مقدار عقب نشيني ديواره / 

  مقدمه
 موقت است نسبتاً دائمي كه جريان ايآبكند، آبراهه      
 توان آن راذرد و نميـگيـدگي از آن مـام بارنـهنگ آب

بوسيله عمليات كشت و زرع معمولي تسطيح نمود 
   بيان پودي لبه نقل از) 1377( يميكر ).1382، يقدوس(

كند كه از علائم مشخصه آبكند، وجود بريدگي عمودي مي
ي به دليل خصوصيات آبكندفرسايش .باشددر راس آن مي

پوشش و كاربري،بلنديوپستي شناسي،خاك،سنگ اقليم،
 .باشد جدي در تعدادي از نقاط دنيا، ميياراضي مشكل

گيري و دخيل در شكلهاي موثر و عوامل و فرآيند
ي آبكندهاي برآورد و كنترل فرسايش گسترش، روش
 . استمندي بسياري از محققين گرديدهموجب علاقه

 ارزيابي  در اولين مرحلهعنوان به آبكندمراحل توسعه 
ي آبكندي و سنجش پتانسيل فرسايش آبكندفرسايش 
  ؛1980 ،كواد و مسونيا ؛1979 ،ديه (شوديمحسوب م

هاي فرسايش مدل). 1993 ،سنيپو؛ 1989 ،لانگبو  كروچ
ها بر پايه ي بيشتر از اينكه در راستاي ارائه مدلآبكند
باشند، روي توسعه  )هاي فيزيكيمدل(هاي فيزيكي تئوري

، بوكو(اند تجربي متمركز شده - كيفي و مدلهاي آماري
؛ 1976، مورگانو امزيليو؛ 1964، تامسون؛ 1991
 اًتحقيقات اخير). 1984، دامن و ِنكردا؛ 1980، نگياستوك

 ينيبشيپ در جهت  بيشترهاي رقومي ارتفاعبه كمك مدل
ش ي بر فرسا، يا اثرات توپوگرافي آبكنديريگزمان شكل

، )آبكند(  آبكند برشزانيم تعيين ني و همچنيآبكند
در شرايط  يدار و آنيناپا يهال آبكنديتشك و محل پراكنش

 و همكاران، مور( شونديم تيهداومختلف سازماندهي
 ؛1996، يابرنس و پراسر؛ 1997 و همكاران، وندل؛ 1998
  ). 1999و همكاران،  دسمت

هاي متفاوتي جهت مطالعه تيپولوژي روش
تخريب  توليد رسوب،(ي آبكندها و اثرات فرسايش آبكند
ي و اثرات محيطي، آبكندو تعيين خطر فرسايش ) زمين

تهيه نقشه  )الف: كار رفته، شاملاجتماعي و اقتصادي آن ب
ها  هاي موجود و فعاليت فرسايشي در حال حاضر آنآبكند

، لوپز و ويپلاك؛1989 ،بلانگو  كروچ ؛1986، داميونزو(
 هاي بر پايه شاخصآبكندشناسايي فرسايش  ) ب).1994

تهيه نقشه خطر فرسايش ) ج). 1976،مورگانو امزيليو(
 يمبنافعال بر  پذيرهاي فرسايش حوضه ي در آبكند

يا عوامل توپوگرافي مستخرج  وگيري آبكند زمان شكل
 و مور(هاي رقومي ارتفاع با تفكيك مكاني بالا از مدل

و  دسمت؛ 1997و همكاران، وندل؛ 1998همكاران، 
 نشينيعقبتهيه نقشه مقدار  )د). 1999همكاران، 

 ،كزيه و مونديدا( كردن توليد رسوب و كميآبكند
  ).1998و همكاران،  يدروس ؛1986

هاي سنجش از  از تكنيك اكثراتحقيقات قبلي
، دليلهاي هوايي و فتوگرامتري به دور، بويژه تفسير عكس

 پيوسته و پايش تهيه نقشه، يدر راستاها پتانسيل بالاي آن
؛ 1991 ،بوكو(اند ، استفاده كرده فرسايش آبكنديمدل كردن

اي در مواردي  ر ماهوارهتصاوي ).1993 ،سنيپوو  ليناچرگ
 وها به اندازه كافي وسيع باشد آبكندثير أكه نواحي تحت ت

اين امكان . دنبوسيله تفكيك مكاني تصاوير پوشش داده شو
 ي به كار روندآبكند بررسي فرسايش وجود دارد كه در

هاي  تكنيك ازدر اين رابطه). 1991، ويسيمارچ و وردانويگ(
 جهت تهيه نقشه فرسايش ،سنجش از دوري چند طيفي

-نزيمارت و همچنين .)1998، بوكو (شود استفاده مييآبكند
 زمان حالتهيه نقشه فرسايشي  در) 1998( كازازنواز
  .دكر نقشه هاي پوشش گياهي استفاده از آبكندهاي ديواره

هاي هوايي چند زمانه، بزرگ و متوسط عكس
  رشدپايشهاي ويدئو گرافيك جهت مقياس و تكنيك

 و آبكند نشينيعقبها، محاسبه آبكندهاي زودگذر و آبكند
 ؛1994، لوپز و ويپلاك( .رودمقدار توليد رسوب بكار مي

). 2000و همكاران،  اوستوود ؛1993 ،سنيپوو  ليناچرگ
  وهاي فتوگرامتري تكنيكاستفاده ازديگر محققين نيز

 تغييرات  ترسيميدر راستاهاي هوايي چند زمانه را عكس
 محاسبه مقدار مواد به تبع آن ها وآبكندحجمي در 

؛ 1986 و همكاران، توماس( اند بررسي كرده،فرسوده
). 1996 و همكاران، سنيپو؛ 1986، كزيه و مونديدا

هاي  با بكارگيري عكس)2003 (و همكاران واندكرخو
اي و كنترل ميداني اقدام به محاسبه هوايي، تصاوير ماهواره

 موده و به اين نتيجه رسيدند كه اصولاًها نحجم آبكند
مطالعات طولاني مدت و دقيق فرسايش آبكندي تنها با 

اي امكان هاي هوايي و تصاوير ماهوارهاستفاده از عكس
به دست آمده در اين رابطه  اي كه نتايجنهپذير است به گو

در ناحيه جنوب شرقي اسپانيا داراي همبستگي بالايي با 
 سيگابرهمچنين  .استگيري شده ميداني بودهمقادير اندازه
كنند كه وضعيت فرسايش  بيان مي)2003( و همكاران

 تنها از زمان حال و قبلها در سالهاي آبكندي و رشد آبكند
هاي هوايي و تصاوير طريق در دسترس بودن عكس

ً .پذير استاي امكانماهواره  در مجموع اخيرا
برداري رقومي و تصويرگرامتري پيشرفته، تكنولوژي فتو

سيستم اطلاعات جغرافيايي بيشترين مشاركت را در 
هاي رقومي ارتفاع جهت محاسبه رسوب كاربرد مدل

 و توماس( .ند دار،يآبكندتوليدي توسط فرسايش 
-نزيمارت ؛1998و همكاران،  يدروس ؛1986همكاران، 

هاي تكنيك). 1999، يدروس  وبتز؛ 1998، كازازنواز
رفته در اين مطالعه، نتايج ديگر محققين را ه كاراي بتجزيه

 توليد رسوب توسط پوشي بودنچشمقابلغير مبني بر
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 و همكاران، سنيپو( كندييد ميأي را تآبكندفرسايش 
كيد بيشتري بر اهميت أكند كه نياز به تو پيشنهاد مي) 1996

علي رغم مطالعات بالا تعدادي  .باشدي ميآبكندفرسايش 
ين متذكر مي شوند كه بر خلاف مطالعات انجام از محقق

شده در دهه هاي اخير در زمينه فرسايش شياري و بين 
 كمي در زمينه كمي كردن و مدل شياري مطالعات نسبتاً

 ،بوكو( .ي صورت گرفته استآبكندكردن فرسايش 
 در روش بكار رفته ).1996 و همكاران، سنيپو؛ 1991

هاي ند زمانه و مدلهاي هوايي چ از عكساين تحقيق
  هاي رقومي ارتفاع چند زمانه كه بوسيله تكنيك

گرامتري و سيستم اطلاعات جغرافيايي پردازش فتو
هاي  ديوارهعقب نشينياند جهت محاسبه مقدار شده
 . و مقدار توليد رسوب استفاده مي كندآبكند

  منطقه مورد مطالعه 
حاشان در شمال غربي استان تهران حوضه زير 

 ي در راستاكه ؛است شدهآبخيز طالقان واقعحوضه  در
) ميوسن(  حاشان بروي سازند نئوژنآبكند قي تحقياجرا

 كاربري اراضي در  انتخاب گرديد،با مواد مادري مارني،
 0-10 مرتع با پوشش متوسط، متوسط شيب آبكندمحل 

ميلي متر در  550 -580مقدار بارش منطقه . درصداست
يستم دو مارتن گسترش يافته، نيمه سال، اقليم برطبق س

 2006ها شديدا آهكي و براساس مرطوب فراسرد ، خاك
Soil Survey Staff ) Typic Haploxereptsو(Typic 

Calcixerepts  هستند.  
  هامواد و روش

  هاي چند زمانه اين تحقيق بر پايه تجزيه
 1370هاي هوايي زوج هاي استريو عكس

هاي هوايي ي استريو عكسهاو زوج) 1:20000مقياس(
هاي رقومي ارتفاع با و مدل) 1:40000مقياس (1380

روش كلي در . انجام شد)  متر1(رزولوشن بالا 
  .تشريح شده است) 2شكل(

  هاي آبكند تعيين مقدار عقب نشيني ديواره
با استفاده  1370نقشه نواحي آبكندي شده سال 

 و مرز آبكند هاي هوايي و ارتوفتو تهيه شدهاز تفسير عكس
 مي دهد، كه برش آبكند ها را درون مواد مادري نشان

  .ترسيم شد
 از روي 1380نقشه نواحي آبكندي شده سال 

كه ) 1:40000(هاي هوايي ارتو فتو تهيه شده از عكس
هاي فتوگرامتري رقومي به مقياس بوسيله تكنيك

  .باز گرداني شده، ترسيم گرديد )1:20000(

با خطاي كمتر از يك پيكسل  1يابي داخليدرون
 نقطه كنترل 8 با 2يابي خارجيدر زوج هاي استريو، درون

ها انجام شد،  نقطه متناظر درون زوج عكس18زميني و 
 متر RMS  1/0± تبديل هندسي انجام شده توليد يك خطاي

  ) ارتفاع (z متر در جهت 2/0 و y و  xهايدر جهت
 و 1370هاي ر سالها دنتيجه ترسيم مرز آبكند. مي كند

باشد كه هر دو بر اساس گوني مي دو پوشش پلي1380
دو . اند زمين مرجع گرديدهUTM 39-nسيتسم مختصات 

 روي union ،Arc Infoگوني با استفاده از تابع پوشش پلي
هم گذاشته شدند كه نتيجه اين كار يك پوشش پلي گوني 

ديد جديد است كه اطلاعاتي در مورد هر كلاس نقشه ج
دهد كه اين اطلاعات به صورت دو در زمانهاي متناوب مي

در دوره هاي زماني ملاحظه شده، ) سطحي(بعدي 
مشخص و داراي تغييراتي هستند كه از روي آن مقدار 

  .عقب نشيني ديواره هاي آبكند محاسبه مي شود
  تعيين مقدار برش آبكند و توليد رسوب

  يقمقدار برش آبكند و توليد رسوب از تفر
تهيه ) يك متر(هاي رقومي ارتفاع با تفكيك مكاني مدل

 به 1380 و 1370هاي هاي هوايي سالشده از روي عكس
جهت تعيين خطاي . فرمت رستري محاسبه گرديد

هاي هاي رقومي ارتفاع، مدلسيستماتيك در تهيه مدل
 1380هاي رقومي ارتفاع  با مدل1370رقومي ارتفاع سال

 واقع در نواحي پايدار مانند تقاطع هاي كنترلدر سلول
 سال، ارتفاع آنها تغيير 10ها كه در طي اين ها و پلجاده

هاي ارتفاعي در نكرده با هم مقايسه شدند و مقدار تفاوت
هاي كنترل به صورت مقدار خطاي سيستماتيك اين سلول

از مقدار هر سلول ) m 68/0(مقدار فرض گرديد كه اين 
 جهت تصحيح خطا كم شد، 1380مدل رقومي ارتفاع 

- 1370(هاي رقومي ارتفاع هاي مدلتفريق سلول
هاي ارتفاعي  با تفاوتتوليد يك شبكه جديد) 1380

هاي مقادير منفي در سلول. براي هر سلول شبكه مي كند
كاهش سطح يا عميق شدن (شبكه به صورت فرسايش 

و ، مقادير مثبت به صورت پرشدن يا اضافه شدن )هاآبكند
. مقادير كم يا صفر به صورت نواحي پايدار تفسير گرديد

)X= (% 95هاي ارتفاعي در سطح اطمينان مجموع تفاوت
)D. S±2X Xهاي ارتفاعي و ميانگين تفاوتD.S انحراف 

جهت محاسبه حجم مواد فرسوده شده و مقدار ) معيار
مقادير تفاوت سطح اطمينان . توليد رسوب به كار رفت

  .ن دامنه تغييرات استفاده شدجهت تعيي% 95

                                                 
1- Interior orientation 
2- Exterior orientation 
3- sediment production rate 
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محاسبه گرديد ) 1(مقادير توليد رسوب بر اساس معادله 
  ).2003 ، كازازنواز-مارتينز(

 SPR3 =تن در هكتار در سال( مقدار توليد رسوب(   
 GR = متر(تفكيك مكاني شبكه افقي(  
 ED =متر(هاي ارتفاعي در دوره مطالعه مجموع تفاوت (

SPR= (ED*GR2
*Bd)/ (A*T)   ) 1(   

 Bd = تن در متر مكعب(وزن مخصوص ظاهري(  
 A = هكتار(سطح شبكه آبكندي(  
 T = سال(زمان دوره مطالعه(  

هاي برداشت مقدار وزن مخصوص ظاهري از روي نمونه
هاي حفر شده در نواحي پروفيل هاي مختلفشده از عمق

 .تن در متر مكعب محاسبه گرديد1/ 689 آبكندي 
  نتايج

هاي نشيني ديوارهاحي آبكندي و مقدار عقبگسترش نو
  آبكند

-تفسير عكس هاي نواحي آبكندي شده در سال
 و ترسيم مرز آبكند ها از روي ارتو 1380 و 1370هاي 
هاي تهيه شده توليد دو نقشه گسترش نواحي آبكندي فتو

  )3 و 2هاي شكل(مي كند 
اي هگوني سالهاي پلي بر روي نقشهunionبا اعمال تابع 

و انجام آناليز هاي عددي توليد يك ماتريس 1380 و 1370
پيوستگي مي كند كه دو مجموعه اطلاعات كلي قابل 

  .استخراج است
نواحي جديداً فرسوده شده كه نتيجه عقب نشيني  )1

  هاي آبكند هستند و مقدار عقب نشيني ديواره
  ).مقدار قرمز شده(هاي آبكند ديواره

مقدار (اند جديداً پر شده ه ونواحي كه قبلا آبكندي بود )2
 ).برجسته شده

نواحي متأثر شده بوسيله عقب نشيني آبكند در طي 
سطح نواحي كه   هكتار و772/0، 1370-1380دوره 

 ساله پر شدند 10آبكندي بوده و طي اين دوره زماني 
هر دو ناحيه ). 1جدول (هكتارمحاسبه شد 182/0

ناحيه مطالعه در . ارائه شده است) 4(همچنين در شكل 
 سطح 05/0% سال 10شده سطح پر شدن آبكند در 

به علت .  مي باشد1370نواحي آبكندي شده سال 
 را نمي توان يك فرايند برگشتي اينكه پر شدن آبكند

فرسايش دانست، فقط نواحي متأثر شده بوسيله عقب 
كه بيانگر )  سال10 هكتار در 772/0( هانشيني آبكند

جهت ) كتار در سال استه0772/0(يك مقدار 
 متوسط عقب  مقدار.محاسبه مقدار فرسايش بكار رفت

آبكند حاشان در طول دوره مطالعه  هاينشيني خطي ديواره
ممكن است، نواحي در طول .  متر در سال است202/0

دوره مطالعه فرسوده و پر شده باشند و فرايند تفسير عكس 

قدار متوسط عقب تواند آنها را مجزا كنند، بنابراين منمي
  . مقداري قراردادي مي باشد نشيني خطي ديواره هاي آبكند،

هاي طولي درون آبكند نتايج حاصل از ترسيم پروفيل
  )14شكل (

 متراز سطح دريا ارتفاع 2010رأس آبكند حاشان 
دارد، كه نزديك پل احداث شده در زير جاده در يك 

بيانگر  متر مي رسد، 2000 متري ارتفاع به 500فاصله 
 است، در اين مسير طولي در بسياري از نقاط 2%شيب 

را نشان ) افزايش سطح(نمودار تفاوتهاي ارتفاعي مثبت 
  ).6شكل (دهد مي

 2000در پائين دست آبكند حاشان ارتفاع از 
 متري در محل 800متري نزديك پل بعداز طي يك مسير 

هاي  متر مي رسد، نمودار تفاوت1900خروجي آبكند به 
مي دهد، در فواصل كوتاهي از مسير كه  ارتفاعي نشان

و در ) رسوبگذاري، پر شدن(شيب كم، داراي مقادير مثبت 
باشد، شيب پروفيل طولي در مي ديگر فواصل مقادير منفي

و با احتساب شيب پرتگاهي ) 6%حدود (بيشتر مسير 
   12%نرديك خروجي آبكند در مجموع شيب آبكند 

  ).7شكل (باشد مي
  هاي عرضي آبكندايج حاصل از ترسيم پروفيلنت
  )14شكل (

هاي برش كف بالا دست آبكند فعالترين فرآيند        
، )8شكل ) ( متر در سال5/0-2/0( حاشان در راس آبكند 

برش )  متر در سال0-1(همچنين در محل مئاندرها 
  ).9شكل (مشاهده مي شود 

 7/0-9/0(درها در پائين دست آبكند در محل مئان          
هاي شكل(برش آبكند مشاهده گرديد ) متر در سال

در طول محور آبكند نزديك خروجي آبكند ). 12و11
مشاهده شد )  متر در سال1/0-5/0(ها مقدار برش در كناره

و  )13شكل (و بستر آبكند تغيير چنداني نكرده است 
 متر 5/0-7/0(همچنين در هدكت ثانويه آبكند مقدار برش 

  ).10شكل (به دست آمد ) سالدر 
  گيريبحث و نتيجه

  عقب نشيني ديواره هاي آبكند 
مقدار عقب نشيني خطي ديواره هاي آبكند در 

 )متر در سال202/0(نواحي آبكندي شده منطقه حاشان 
هاي مي باشد، ديگر محققين نيز با استفاده از مدل

هاي هوايي مقادير عقب رقومي ارتفاع و تفسير عكس
در منطقه ) 2003(كازازنواز-مارتينز طور مثال نشيني را به 

يا  متر در سال و 2/0 پندس واقع در جنوب شرقي اسپانيا
 2 /8 هاي باراسونا واقع در جنوب شرقي اسپانيادر بدلند
در واحد سطح حوضه  آبخيز در طي يك دوره درصد 
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-مقدار عقب نشيني اندازه.  ساله محاسبه كردند28عاتي مطال
گيري شده مشابه نتايج مارتينز است ولي نبايد چنين استنباط 
  شود كه مقدار عقب نشيني آبكند در يك محدوده خاص 
مي باشد چرا كه بر اساس شرايط مختلف منطقه زمين 
شناسي، خاك، اقليم، كاربري و پوشش و اينكه اقدامات 

، مقدار عقب ر آن مناطق انجام شده است يا نهدحفاظتي 
مقدارعقب نشيني مشابه . تواند متفاوت باشدنشيني مي

  محاسبه شده به علت شرايط مشابه دو منطقه مي باشد
  برش آبكند

برش آبكند الگوي يكنواخت و همشكلي درون 
هاي مقدار برش آبكند در آبكند حاشان، دامنه. آبكند ندارد

راس، محور، مئاندر، (هاي مختلف آبكند متفاوتي در محل
دارد و مقادير ) ودر فواصلي كه شيب طولي كاهش مي يابد

مثبت و منفي كه نشان دهنده كاهش و يا فزايش سطح 
س، محور أهاي برش در رفعالترين فرآيند. باشدآبكند مي

هايي كه همچنين محل ها وهاي ثانويه، مئاندرآبكند، هدكت
  در آن  اي غالب، قرار دارند وتودههاي حركت فرآيند

جاهايي كه شيب . محل ها مقدار كاهش سطح زياد است
پروفيل طولي مسطح است، به خصوص در محور آبكند، 

ديگر محققين . افتداتفاق مي) رسوبگذاري(افزايش سطح 
هاي رقومي ارتفاع جهت كه از روش هاي تفريق مدل

و دروسي طور مثالتعيين برش آبكند استفاده كرده اند به 
متر در سال را  77/0-79/0مقادير برش ) 1998(همكاران 
هاي هاي منگاتو نيوزيلند در فاصله بين سالدر جنگل

 كازازنواز-مارتينز محاسبه كردند، همچنين  1992 تا 1958
متر در سال را در منطقه پندس در  7/0-8/0مقادير ) 2003(

و همچنين . ردبرآورد ك) 1957-1993(طي دوره مطالعه 
-مقدار برش آبكند را در جنگل) 1998(و همكاران دروسي

-1958(هاي منگاتو نيوزيلند طي دوره مطالعاتي 
آنچه از موارد  . متر در سال بيان مي كنند3/2-3/1)1938

آيد اين است كه بر خلاف شرايط ذكر شده بالا بر مي
لي متفاوت در دو منطقه منگاتو نيوزيلند و پندس اسپانيا و
  .مقدار برش آبكند تقريبا به ميزاني برابر برآورد شده است

  در تحقيق حاضر به دليل نامناسب بودن 
) 1335  مربوط به سال1:50000مقياس (هاي هوايي عكس

با تفكيك مكاني يك (و عدم امكان تهيه مدل رقومي ارتفاع 
هاي هوايي، امكان بررسي تغييرات مقدار از عكس) متر

 نبوده، ولي مسلم 1370هاي قبل از  سالبرش آبكند در
است كه مقدار برش آبكند و به تبع آن ميزان فرسايش 

هاي زماني مختلف، متفاوت آبكندي در يك منطقه در بازه
است چرا كه مقدار نزولات در مقاطع زماني مختلف متغيير 

  . و ممكن است تغييري در كاربري اراضي ايجاد شود
  

  ار رفتهتوليد رسوب و روش به ك
تفاوتهاي ارتفاعي در داخل نواحي آبكندي 

يك تعادل منفي  حاشان يك تعادل مثبت را در بالادست و
در مجموع . كنددر پائين دست آبكند حاشان ايجاد مي

تفاوتهاي ارتفاعي در داخل نواحي آبكندي حاشان موجب 
، محاسبه )1( تعادل منفي در آن مي شود و بر طبق معادله

ش و رسوب نشان داد، مقدار رسوب توليدي ميزان فرساي
تن در هكتار در ( 438±44محاسبه شده در آبكند حاشان 

در مقايسه با مقدار توليد رسوب محاسبه شده در  و) سال
اي توسط فرسايش آبكندي، به ديگر حوضه هاي مديترانه

در بدلند جنوب ) تن در هكتار در سال (190طور مثال 
 302-455 مقدار. )1992 ناهول،و بوفالو (شرقي فرانسه 

اندازه گيري شده در بدلند حوضه ) تن در هكتار در سال(
، كازازنواز-مارتينز(باراسونا واقع در جنوب شرقي اسپانيا 

هاي در جنگل )1998( همكاران ودروسي و همچنين) 1998
اي منگاتو نيوزيلند، مقدار توليد رسوب را در دامنه

گيري اندازه) كتار در سالتن در ه( 60±2480-50±1550
و در منطقه پندس اسپانيا مقدار فرسايش آبكندي  كردند

-مارتينز( محاسبه گرديد)تن در هكتار در سال( 44±1322
 .دهدميزان بيشتري را نشان مي )2003، كازازنواز

ها در با توجه به موارد ذكر شده، دليل تفاوت
 به كار رفته هايرابطه با دامنه مقدار توليد رسوب به روش

جهت تعيين رسوب بر مي گردد، روش بكار رفته توسط 
 كازازنواز - مارتينز يا توسط ) 1992( وناهول بوفالو

فقط شامل توليد رسوب ناشي از فرآيند جريان ) 1998(
 ودروسيباشد ولي روش به كار رفته توسط روسطحي مي

 و تحقيق )2003( كازازنواز - مارتينز و ) 1998(همكاران 
هاي توليد شده حاضر توليد رسوب از مجموع رسوب
  باعث فرسايش(توسط چندين فرآيند رواناب سطحي 

باعث برش آبكند وعميق شدن ( ، برش كف)ورقه اي
آبكند به داخل باعث عقب نشيني( ، برش راس)آبكند

آب، پيشروي آبكند به سمت نواحي آبكندي نشده سر
باعث (ناري اي و فرسايش كو حركت توده )بالادست

  محاسبه ) و فروپاشي ديواره هاي آبكندبرش زيري 
به اين معني است كه مقدار توليد رسوب . مي شود

به دليل  محاسبه شده به وسيله روش هاي مختلف را
اينكه تعداد فرآيند هاي فرسايشي ملاحظه شده در آنان 

   .متفاوت است نمي توان با هم مقايسه كرد
ورد ميزان فرسايش اين تحقيق روشي جهت برآ

ارتفاع با دقت بالا، هاي رقوميآبكندي بر پايه تفريق مدل
  در مقايسه با . دهدارائه مي) مكاني يك مترتفكيك(

گيري توليد رسوب در روش هاي سنتي اندازهروش
پيشنهادي حاضر ميزان رسوب توليد شده، به علت اينكه 
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واناب در اين روش هدر رفت خاك بوسيله چند فرآيند، ر
اي، فرسايش كناري، برش كف و سطحي، حركت توده

 بيشتر از برش سر آبكند باهم آميخته مي شود، نسبتاً
ديگر مطالعات مي باشد و تفكيك اثر هر كدام از 
فرآيند هاي دخيل در توليد رسوب نياز به تفسير 

هاي هوايي بزرگ مقياس و كارهاي اضافي عكس
ون آبكند كه هركدام ميداني براي نقشه كردن نواحي در

  . دهد، دارداز فرآيند ها رخ مي
رسوب توليد شده بوسيله روش تفريق مدل هاي 

  اي هاي مزرعهگيريرقومي ارتفاع را با ديگر اندازه

تفريق مدل هاي رقومي ارتفاع . دهي كردنمي توان اعتبار
داري در نواحي آبكندي نشان با اين وجود تغييرات معني

هاي داري در مدلنگر اين است، خطاي معنيدهد كه بيامي
رقومي ارتفاع تهيه شده داخل نشده و تكنيك بكار رفته را 

هاي رقومي ارتفاع در روش كم كردن مدل. كندييد ميأت
ثير فرآيند هاي فرسايشي دخيل در جريان توليد أميزان ت

رسوب را نمي توان تعيين كرد و مي تواند به عنوان 
  .ن روش مطرح گرددمحدوديتي براي اي

  
  
  
  

 1380 و 1370هاي ¬ ماتريس پيوستگي نواحي آبكندي شده در سال-1جدول 

  1370سال 
 )هكتار(

  مجموع
 )1380سال(

 نواحي آبكندي شده نواحي آبكندي نشده
  1380سال 

 )هكتار(

 نواحي آبكندي شده 3/2 772/0 072/3
 نواحي آبكندي نشده 182/0 4/22 582/22
 )1370سال(مجموع  482/2 172/23 654/25

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  منطقه مورد مطالعه-1شكل 
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  عقب نشيني آبكند  روند كلي جريان كار محاسبه مقدار توليد رسوب و-2 شكل
  
  
  

1380 سال ي هوائيعكس ها
1:40000اس ي مق  

  پولارير اپيتصاو

   ارتفاعيمدل رقوم
 ك متريلوشن و رز

 ارتو فتو

 1380نقشه گسترش آبكند سال
 20000:1اسيمق

1370 سال ي هوائيعكس ها 1370سال1380سال  
1:20000اس ي مق  

  پولارير اپيتصاو

  فاع ارتيمدل رقوم
 ك متريلوشن و رز

 ارتو فتو

 1370نقشه گسترش آبكند سال 
 1: 20000اس يمق

 يروني و بي درونيابيمحاسبه جهت  ن مرجع كردني و زمي فتوگرامتريردانگباز

  يوزن مخصوص ظاهر آبكندمقدار برش  آبكنديواره هاي دينيمقدار عقب نش

   Arc info, union   با استفاده از تابعي هم گذاريرو

 د رسوبيمقدار تول

 )كم كردن (ي هم گذاريرو
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  1380 مرز آبكند حاشان در سال -3 شكل    1370 مرز آبكند حاشان در سال -2شكل 
  
  

  
  

  

هاي ارتفـاعي درون نـواحي آبكنـدي در طـي دوره          تفاوت -5شكل        نشيني و پر شدن نواحي آبكندي در طي دوره مطالعه          عقب   -4شكل  
  )1370-1380(          )1370-1380( مطالعه
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  پروفيل طولي بالا دست آبكند حاشان -6شكل     شكل   پروفيل طولي پائين دست آبكند حاشان-7شكل 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  پروفيل عرضي در راس آبكند -8 شكل         پروفيل عرضي در مئاندر بالادست آبكند-9شكل 
 

   پروفيل عرضي در هدكت ثانويه آبكند-10شكل          پروفيل عرضي در مئاندر آبكند -11شكل 
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  آبكندپروفيل عرضي در محور  -12 شكل            پروفيل عرضي در نزديكي دهانه خروجي آبكند -13 شكل
 

 

  
  1370 هاي طولي و مقاطع عرضي بر روي ارتوفتو محل پروفيل-14شكل 
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