
 

  
                                                                                     

                 
     

 

 
243  

   
  ...ي آبخيز ايور  برآورد شدت فرسايش و رسوب حوزه

  
 1395 زمستان 45جغرافيا و توسعه شماره 

  21/02/1394: وصول مقاله 
  10/06/1395: نهايي  تأييد

  243-268: صفحات 
  

  MPSIACآبخيز ايور با استفاده از روش تجربي   ي برآورد شدت فرسايش و رسوب حوزه
  

  4چلو ، سعيد قره3زركش ميرمسعود خيرخواهدكتر ، 2آرش ملكياندكتر ، 1*حميد علي پور
  

  چكيده
فرسايش و پيامدهاي ناشي از آن، با تشديد . باشد ميي آبخيز كشور ها حوزهزايي يكي از مشكلات مهم در مديريت  فرسايش و رسوب

مطالعات فرسايش خاك به . منفي خود را بر اكوسيستم حياتي وارد ساخته است آثاربهره برداري انسان از طبيعت از اوائل قرن بيستم، 
ي نامطلوب زيست محيطي و اقتصادي، شور شدن تدريجي اراضي، از بين رفتن پوشش گياهي، كاهش حاصلخيزي خاك، ها علت پيامد

جهت . قابل توجهي پيدا كرده است      اهمي تسوء بر مديريت پايدار اراضي،  آثار، آلودگي شيميايي خاك و گذاري رسوبافزايش فرسايش و 
 بر اساس نه فاكتور  MPSIACآبخيز ايور استان خراسان شمالي از مدل  ي و حوزه ها حوزهبرآورد ميزان فرسايش و رسوب در زير

اي و  پوشش زمين، استفاده از اراضي، وضعيت فرسايش سطحي و فرسايش رودخانه ي، خاك،آب و هوا، رواناب، پستي و بلندي،شناس زمين
در هر واحد كاري  يازات مربوط به عوامل نه گانه مدلي كه پس از مشخص شدن نقشه واحد كاري امتبطور. انتقال رسوب استفاده شد

سپس با ميانگين وزني از واحدهاي كاري مقدار رسوب براي هر زيرحوزه و كل . برآورد و در هر واحد كاري مقدار رسوب محاسبه گرديد
با توجه به نتايج حاصل مقدار . يدمقدار فرسايش محاسبه گرد ها حوزهبراي حوزه و زير SDRحوزه برآورد گرديد و در نهايت با محاسبه 

 ي تن فرسايش ساليانه 14با داشتن حدود  I′10و  I′9ي ها حوزهتن بر هكتار بر سال و زير 01/7متوسط فرسايش در كل منطقه به ميزان 
فرسايشي معادل ي مسيل با داشتن ها رخسارهي ژئومرفولوژي نيز ها رخسارهاز ميان . باشند ميخاك، بيشترين مقدار فرسايش را دارا 

تن بر هكتار در سال   7با مقادير رسوبدهي بالاي  I´10و  I´9زيرحوزه . دارد ها رخسارهتن بر هكتار اختلاف فاحشي با ساير  32/45
ه تن بر هكتار بر سال و طبق 95/2مقدار متوسط رسوبدهي در كل منطقه به ميزان . اند دادهخود اختصاص ه بيشترين مقدار توليد رسوب را ب

داراي بيشترين ) بستر رودخانه( Qalشناسي  زمينواحدهاي . رسوبدهي متوسط بيشترين مساحت حوزه را به خود اختصاص داده است
ميزان فرسايش در مناطق مرتفع و سراب حوزه به دليل بارندگي بيشتر نسبت به نقاط خروجي و پست ترحوزه  .باشد ميمقدار فرسايش 

از مهمترين . يني حوزه ميزان فرسايش به شدت افزايش خواهد يافتيهاي پا      ً       خصوصا  در بخش حجم رواناببا افزايش . يابد ميافزايش 
وجود . باشد ميي خروجي حوزه ها بخش       ً    ي خصوصا  در شناس زمينعوامل فرسايش و توليد رسوب در حوزه آبخيز ايور نوع تشكيلات 

ي ها فرسايش ي اند و در برخي نقاط نيز در محدودهمين ظاهر شدهكامل در سطح ز بطورتشكيلات حساس مارني كه در برخي مناطق 
ي خروجي حوزه ميزان فرسايش افزايش ها بخشدر  .باشد مي، از دلايل وجود فرسايش طبيعي در منطقه اند نمودهظهور پيدا   اي آبراهه

  .گيرند مييافته و در طبقات زياد و خيلي زياد قرار 
  .آبخيز ايور ي حوزه، MPSIACفرسايش، رسوب،  :ها هاژكليدو

  

                                                     
  alipor.hamid@gmail.com                                                             *دانشگاه آزاد اسلامي،  بجنورد باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد بجنورد، -1
  malekian@ut.ac.ir                                                                                                                                  استاديار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران، كرج -2
  kheirkhah@itc.nl                                                                                                                                             استاديار پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري، تهران -3
  sgharachelo@yahoo.com                                                                                                                                                                ت علمي دانشگاه سمنانعضو هيأ -4
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 1395زمستان  ،45ه شمارچهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  قدمهم
هاي اخير، بشر همواره با تلاش گسترده در طول دهه  

از  هآوري جديد بوده و در اين را به دنبال توسعه و فن
شكل طبيعت فروگذار نبوده هيچ كوششي در تغيير 

ارتكاب هر گونه اشتباهي در . )Hill, 1993: 19( است
دن خسارت آور وارد برداري از خاك موجببهره

گردد و خاكي كه براي تشكيل آن مي ناپذيري جبران
هاي زيادي وقت لازم است، در مدت بسيار سال

مطالعات . )230: 1379 ،رفاهي( رود كوتاهي از بين مي
- علت پيامدهاي نامطلوب زيست فرسايش خاك به

شدن تدريجي اراضي، از بين محيطي و اقتصادي، شور 
 صلخيزي خاك،رفتن پوشش گياهي، كاهش حا

، آلودگي شيميايي گذاري رسوبافزايش فرسايش و 
قابل       اهمي تسوء بر مديريت پايدار اراضي،  آثارخاك و 

  .et al,2005: 201  (Saedi( توجهي پيدا كرده است
مهم در  مشكلات زايي يكي از فرسايش و رسوب     

 فرسايش و. باشد ميي آبخيز كشور ها حوزهمديريت 
برداري انسان از  از آن، با تشديد بهرهپيامدهاي ناشي 

منفي خود را بر  آثاربيستم، طبيعت از اوائل قرن 
  اكوسيستم حياتي وارد ساخته است

 )et al, 2001: 127 (Lu.  
ي حفاظت و كنترل فرسايش ها برنامهمنظور اجراي  به 

دهي ضرورت دارد كه حجم كل  خاك و كاهش رسوب
ر يك حوزه بار رسوبي و شدت فرسايش پذيري د

. )94: 1368عليزاده، ( آبخيز ارزيابي و برآورد گردد
 به آبخيز يها حوزه سطح از خاك زيادي مقدار ساليانه

 جابجا خود اصلي محل از و شده آب شسته ي وسيله

 سدها، پشت رسوبات در اين از زيادي حجم. شود مي

 ها اقيانوس و درياها يا و داخلي هاي ساكن،چاله يها آب
 اثر در رسوبات اين از بخش زيادي. گردد مي نشين ته

 با كه شود مي ايجاد سطحي فرسايش خاك حاصلخيز

 خاك چگونگي پيدايش به بيشتر توجه و بررسي

رفاهي، ( شد مشخص خواهد طبيعي عنصر اين      اهمي ت
 كه اي هپيچيد فرآيندهاي   طي  خاك .)230: 1379

 توپوگرافي، سنگ اقليم، اصلي عامل پنج ثيرأت تحت
 شود مي تشكيل است زمان و پوشش گياهي مادر،

 صورت مساعد در. )457: 1382جعفري و سرمديان، (
 تشكيل براي طولاني زمان اولي، عامل چهار بودن

 خاك و آب كه اين به توجه با. است نياز خاك

 باشند، بشري مي مايحتاج مينأت در عوامل مهمترين

 دو اين نگهداري و حفظ در توجهي كم ترين كوچك

 ترينعمده. كرد خواهد وارد را ناپذيري خسارات جبران

 ل تعاد  خورد هم بر و خاك آب منابع تخريب دليل
آن  اصلي علت كه است منطقه يك در طبيعي
احمدي، ( است آن در انسان دخالت و كاري دست
به منظور جلوگيري از پيامدهاي منفي .)354: 1378

ي آبخيز هافرسايش خاك و توليد رسوب در حوزه
ضرورت دارد تا مقدار رسوب و منبع آن مشخص شود 

  تا بتوان مديريت مناسب خاك را اعمال كرد 
)et al, 2006: 103 Davari( .  
مناطق عدم وجود آمار و اطلاعات  واقعي در اين مشكل 

ي ها زيرا اكثر حوضه. باشد ميكافي در سطح حوضه 
ن ترتيب بوده و به اي گيري اندازهكشور فاقد ايستگاه 

ي ها حوزهدستيابي به مدل مبتني بر شرايط ويژه در 
در . )22: 1374 خدري،عرب( باشد ميآبخيز ضروري 

ي تجربي زيادي ارائه شده اند و در ها مدلاين ميان 
در  EPMو  MPSIAC يي نظيرها مدلاين بين برروي 

   ي آبخيز كشور بيشتر كار شده استها حوزه
  . )114: 1380اسكندري و محمدي، (

و  توان براي مطالعهي فرسايش خاك ميها مدلاز    
 تغييرات زمين با رابطه در فرسايش يها روش بررسي
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رسوبي  منابع شناخت و آن از استفاده چگونگي و
  . )Feng et al, 2010:239( استفاده كرد

كل ميزان توليد  آگاهي از وضعيت فرسايش و حجم   
ياز به مطالعه و اي آبخيز نرسوب ساليانه در حوضه
ثر در اين فرايند پيچيده ؤبررسي شناخت عوامل م

  . )37: 1388شيرزادي، ( دارد
فرسايش خاك و توليد رسوب حوزه آبخيز سد ايلام    

برآورد كرده و از نظر  MPSIACرا با استفاده از مدل 
ي فرسايشي و شدت رسوبدهي حوضه مطالعه ها كلاس

زياد تفكيك شده را به سه كلاس كم، متوسط و 
در برآورد فرسايش و  .(Rastgoo, 2006: 91) اند كرده

اي و سامانه اطلاعات  ي ماهورارهها دادهكمك  رسوب به
آبخيز  ي حوزه MPSIAC جغرافيايي با استفاده از مدل

دادند كه بخش اعظم حوضه بر اساس  زيارت نشان
متوسط  در كلاس MPSIACبندي كيفي مدل  طبقه

در تحقيقي . )38: 1387، دان و همكارانتاجگر( قرار دارد
در  PSIAC و EPM ،MPSIAC يها مدل ي به مقايسه

 ي در حوزه GISبرآورد فرسايش و رسوب با استفاده از 
آبخيز قلعه قافه پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه 

در برآورد فرسايش و رسوب نسبت به  PSIAC  روش
و همكاران،  قضاوي( باشدتر ميدو روش ديگر مناسب

براي برآورد ميزان فرسايش و نرخ توليد ). 117: 1391
آبخيز  ي در حوزه MPSIACرسوب با استفاده از روش 

شوريجه نتيجه گرفتند كه در هر سال حدود  سد
مترمكعب رسوب در هر كيلومتر مربع توليد  37/64
در تحقيقي به . )34: 1388دهقان و همكاران، ( شودمي

 در دهي رسوب و خاك ايشفرس ميزان بررسي

 پرداختند EPMروش  به چاي مشكين آبخيز ي حوضه
 شدت همچنين تعيين ).87: 1392همكاران، عابديني و (

را در  BLMو  fargasي ها مدل از استفاده با فرسايش
نوجوان و همكاران، ( آبخيزبندره بررسي كردند يحوضه
 و (Amini et al, 2010:78)همچنين  ).119: 1391

(Amiri, 2010:3)  در تحقيقي به بررسي فرسايش و
برآورد شدت  هدف از اين تحقيق. رسوب پرداختند

فرسايش و رسوب حوزه آبخيز ايور با استفاده از روش 
  .باشد تجربي پسياك اصلاح شده مي

  

  ها   مواد و روش
 5500آبخيز ايور با مساحتي در حدود  ي حوزه

تان جاجرم و هكتار، در استان خراسان شمالي، شهرس
 58 دقيقه و 8 درجه و56ول جغرافيايي ط ي در فاصله
ثانيه وعرض  53و دقيقه 15 درجه و 56 ثانيه تا

درجه  37ثانيه تا 3 دقيقه و 58درجه و  36جغرافيايي 
منابع آب سطحي . ثانيه واقع شده است26 و دقيقه4 و

ت و شامل جريان آب رودخانه وزهكش اصلي حوزه اس
بندي اقليمي  از نظر طبقه .ائمي استجريان آن غير د

ميزان  .شود ميدومارتن اقليم منطقه خشك ارزيابي 
 168ايور برابر  ي بارندگي در حوزه ي متوسط سالانه

، 1/14متوسط درجه حرارت ساليانه . باشد ميمتر  ميلي
، متوسط 8/7 متوسط حداقل درجه حرارت ساليانه

مطلق  ، حداقل1/22حداكثر درجه حرارت ساليانه 
 1/40در دي ماه و حداكثر مطلق ساليانه - 1/8ساليانه 

باد غالب منطقه  .باشد ميدرجه سانتيگراد در مردادماه 
  . باشد درصد از كل بادها مي 3/17شرقي و به ميزان 
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 1395زمستان  ،45ه شمارچهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  
  

  مورد مطالعه  ي موقعيت منطقه :1 شكل
  1392نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 

  
  

ميلادي توسط  1968در سال  MPSIACمدل     
شدت  ي مديريت آب در آمريكا براي محاسبه ي كميته

فرسايش خاك و توليد رسوب مناطق خشك و نيمه 
خشك غرب ايالات متحده آمريكا ارائه شده و براي 

 Walnutتحقيقاتي به نام  ي اولين بار در يك حوزه

Gulch  واقع در جنوب شرقي ايالت آريزوناي آمريكا
ي بر آورد ها روش ترين دقيق يكي از. آزمايش شد

ي آبخيز استفاده از آمار ها حوزهميزان رسوب توليدي 
هاي هيدرومتري و برآورد  شده ايستگاه گيري اندازه

. باشد رسوب و در نهايت توليد رسوب مي منحني سنجه
كافي وجود داشته  تعداد ها به در نقاطي كه اين ايستگاه
از آنجا . باشد مي گيري اندازهباشند ميزان رسوب قابل 

گيري رسوب  گونه تجهيزات اندازه كه در اين حوزه هيچ
ي آماري جهت ها روشوجود ندارد لذا استفاده از 

پذير  برآورد مقدار فرسايش و رسوب حوزه امكان
به  MPSIACو به ناچار از روش تجربي  باشد مين

منظور برآورد ميزان فرسايش و رسوب در داخل حوزه 
ي كه پس از مشخص بطور. فاده گرديدآبخيز ايور است

شدن نقشه واحد كاري امتيازات مربوط به عوامل 
در هر واحد كاري برآورد و در  MPSIAC  گانه مدل نه

سپس با . هر واحد كاري مقدار رسوب محاسبه گرديد
ميانگين وزني از واحدهاي كاري مقدار رسوب براي هر 

يت با و در نها. زيرحوزه و كل حوزه برآورد گرديد
مقدار فرسايش  ها حوزهبراي حوزه و زير SDRمحاسبه 

 ي همچنين در اين تحقيق جهت تهيه. محاسبه گرديد
استفاده شده  ARC GISافزار  هاي مختلف  از نرم نقشه
  .است
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 در MPSIAC مختلف مدل  هاي ي لايه تهيه طرز
 GISمحيط 
  : شناسي سطحي زمين  عامل

ش آبي نوع سازند و يكي از عوامل مهم در فرساي    
ي بخصوص از نظر بافت ذرات شناس سنگساختار 
ي سست و نرم ها سنگ. آنها است ي دهنده تشكيل

سادگي فرسوده شده و نقش مهمي را در ه      ً  معمولا  ب
در اين روش بسته به . توليد رسوب بر عهده دارند

اينكه مقاومت سنگ در مقابل فرسايش در هر يك از 
 10تا  0ي چه اندازه باشد بين ي ژئومرفولوژها رخساره

 PSIACدر روش پيشرفته . يابد ميبه آن اختصاص 

سطحي از رابطه زير حاصل شناسي  زمينامتياز عامل 
  :شود مي

  

    )1(                                               Y1=X1  
 

شاخص  X1و شناسي  زمينامتياز عامل  Y1كه در آن 
است كه بر اساس نوع شناسي سطحي  فرسايش زمين

. شود ميشكستگي و هوازدگي تعيين  ،سختي ،سنگ
منطقه و نظر كارشناسي  شناسي زمين براساس مطالعات

ي ها سنگ MPSIACو با توجه به جداول مدل 
از لحاظ  1صورت جدوله مختلف موجود در منطقه ب

  . حساسيت به فرسايش امتيازدهي شدند
  

  منطقه يشناس سنگامتياز واحدهاي  :1جدول
حسايست نسبي

 فرسايش

علامت واحد
شناسي زمين

PSIACامتياز  ليتولوژي

  10 رسوبات بستر مسيل Qal خيلي زياد

  زياد
Qt2,Qcf 7  ي رسيهاي آبرفتي جديدو پهنههاپادگانه  

Qt1,Qf1 6  ي قديمها مخروط افكنه–ي آبرفتي قديمهاپادگانه  

Ngm 8 ي ميكروكنگلومراييهالايهمارن قرمز،ماسه سنگ وسيلت باميان  

  5  سنگ آهك ، سنگ آهك شيلي و شيل K2 متوسط

  
  كم

Jl 5/3  )سازند لار(تناوبي از سنگ آهك و آهك دولوميتي  

Jd 3  )سازند دليچاي(تناوبي از سنگ آهك خاكستري ومارن سبز  
  1392مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                

   
  : ل خاكعام

عامل خاك امتياز بين صفر تا ده اختصاص، كه براي   
، ميزان آهك، ها بر اساس بافت خاك، پايداري خاكدانه

خـاك    ي مواد آلي، قابليت پخش رس و رطوبـت اوليـه  
بـراي تعيـين    PSIACدر روش جديد . نمايد ميتغيير 

  :شود ميزير استفاده  ي عامل خاك از رابطه
  
)2(X2 = 16/67 * K                                          

                                                                  

امتياز رسوبدهي خاك در روش  X2كه در آن    
پذيري خاك در فرمول  عامل فرسايش kپسياك و 

در فرمول جهاني فرسايش . باشد ميجهاني فرسايش 
(USLE)  براي تعيينk لت ي درصد سيها از مشخصه

به اضافه شن خيلي ريز، درصد شن، درصد ماده آلي، 
. آيد عمل ميه ساختمان خاك و قابليت نفوذ استفاده ب

توان  را مي kها مقدار  با در دست داشتن اين مشخصه
  .دست آورده ب نموگراف زير از
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  كپذيري خا نموگراف فرسايش :2شكل   
    1392نگارندگان، : تهيه و ترسيم

  
طالعات گلدمن وهمكاران به منظورتعيين با توجه به م

 صورت زيره بيان رياضي اين نموگراف ب از Kفاكتور 
  :استفاده شد 

)3(  
Kfact=(1/292)[(2/1*10-6*Fp1/14(12-Pom)) + 
0/0325(Sstruc-2)+0/025(Fperm-3)]  
Fp=Psilt+vfs(100-Pclay)     

  

  ) بي بعد( پارامتراندازه ذرات: Fp: آن كه در
Pom: آلي  د مواددرص  

Sstruc: خاكدانه كلاس ساختمان  
Fperm : نفوذپذيري پروفيل كلاس  

  Pclay: درصد رس  
Psilt+vfs :  شن خيلي ريز+ درصدسيلت  

با توجه به مطالعات خاكشناس منطقه وآزمايشات    
تعيين گرديد و سپس  kخاكشناسي عوامل مربوط به 

در هر  X2        ً و نهايتا   kبا استفاده از رابطه فوق ميزان 
با توجه . يك از اجزاي واحد اراضي منطقه محاسبه شد

 ي توان نقشه ميآفريقا  به مطالعات انجام شده در
بندي  طبقه 2پذيري خاك را باتوجه به جدول  فرسايش

نقشه فرسايش پذيري خاك حوزه را  3كرد و شكل 
  .دهد نشان مي

  
 طبقات فرسايش پذيري خاك :2جدول

  پذيري كلاس فرسايش Kمقدار 
  خيلي زياد 7/0 <
  زياد  5/0- 7/0
  متوسط  25/0- 5/0
  كم  13/0- 25/0

  خيلي كم  >13/0
  1392مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                                     
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  در هر جزء واحد اراضي kمقدار  :3جدول 
LANDUNIT  مقدارK  

3-1-1 36/0  

5-2-1 40/0  

2-3-1 44/0  

2-2-3 44/0  

2-1-1 36/0  

5-1-1 40/0  

5-3-1 49/0  

2-4-1 65/0  

X-1-1 90/0  

2-2-1 00/0  

2-2-2 44/0  
  1392مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                                           

  

  
   نقشه كلاس فرسايش پذيري خاك :3شكل

    1392نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

   ل آب و هواعام
فرسايش و رسوبزايي هر منطقه تا حد زيادي وابسته    

، زيرا آب و  باشد ميبه اقليم و آب و هواي  آن منطقه 
زايـي بـر روي    پديـده خـاك  هوا علاوه بر تاثير بر روي 

بسـته بـه شـدت    . ثير داردأوضع پوشش گياهي نيز ت ـ
عوامل امتيازي بين صـفر تـا ده در نظـر گرفتـه      رثيأت

يد پسياك براي تعيـين امتيـاز   در مدل جد. شده است
  : دشو ميعامل آب و هوا از رابطه زير استفاده 
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  )4       (                                     X3= 0/2P2  
  

مقدار P2 امتياز عامل آب و هوا و X3كه در آن   
سال بر حسب  2ساعته با دوره برگشت  6بارندگي 
عات آمار كه با استفاده از اطلا باشد ميميليمتر 

به منظور بدست آوردن . گردد ميهواشناسي محاسبه 
.  ده شداز اطلاعات هواشناسي حوزه استفا P2مقدار 

 8/16ساعته منطقه  6بدين ترتيب مقدار بارش 
در اين حوزه  X3و بنابراين مقدار  باشد ميميليمتر 

  .آيد دست ميه ب 36/3
  

   عامل رواناب 
پـذيري   ناطق با نفـوذ امتياز رواناب بين صفر براي م   

 براي منـاطقي بـا نفوذپـذيري خـاك پـايين      10بالا و 

در روش اصـلاح شـده پسـياك بـراي     . باشد مي      متغي ر
  :زير ارائه شده است ي برآورد امتياز عامل رواناب رابطه

  
   )5(                        X4 = 0/006R + 10 Qp                           
  

  PSIACامتياز عامل رواناب در روش : X4:  كه در آن
R: حسب ميليمترارتفاع رواناب سالانه بر .Qp:  دبي

در كيلومتر مربع  ويژه پيك برحسب مترمكعب بر ثانيه
بدين منظور مقادير عامل رواناب در نقشه . باشد مي

 4مطابق جدول ) ها زيرحوزه(واحدهاي هيدرولوژيك 
به نقشه  X4محاسبه  و با وارد سازي مقادير پارامتر 

واحدهاي هيدرولوژيكي نقشه رستري عامل رواناب 
در هر واحدكاري  X4تهيه گرديد و در نهايت مقدار 

  .برداري گرديد خلاصه
  

  هاي منطقه هاي پيك براي زير حوزه مقادير دبي :4جدول
mmارتفاع رواناب )km^2(مساحت   زيرحوزه M3/s/km2دبي X4=(0/006 R+ 10Qp) 

I1 068/2  8/11 97/0 78/9
I2 799/7  4/12 52/0 29/5
I3 946/2  8/12 82/0 31/8
I4 139/5  1/13 63/0 43/6
I5 357/5  4/14 62/0 32/6
I6 904/1  0/12 01/1 17/10
I7 358/5  7/12 62/0 30/6
I8 751/1  2/12 05/1 58/10
I9 990/2  7/13 82/0 28/8
I10 584/4  5/15 67/0 82/6
I11 854/1  5/11 02/1 29/10
I'1 100/0  2/12 03/4 33/9
I'2 716/1  1/12 06/1 78/10
I'3 716/1  0/12 06/1 68/10
I'4 054/1  8/11 33/1 39/13
I'5 028/0  8/11 30/7 3/13
I'6 368/0  7/11 18/2 88/14
I'7 054/1  6/11 33/1 38/13
I'8 178/5  0/11 63/0 37/6
I'9 037/1  2/11 34/1 47/13

I'10 612/1  6/10 09/1 95/10
  1392مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                          
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   ل پستي و بلندي عام
در فرسايش خـاك و   مؤثريكي از مهمترين عوامل 

توليد رسوب در هر منطقه پستي و بلنـدي اسـت كـه    
فرسـايش  . شـود  مـي      ً                    معمولا  با شاخص شيب سنجيده 

     ً                                                معمولا  در شيبهاي تنـد كـه داراي طـول زيـادي نيـز      
دليل اين امـر اضـافه شـدن    ، يابد ميافزايش  باشند مي

مقدار و سرعت رواناب و همچنين افزايش نقش طرات 
در روش جديد براي . باشد ميباران در ايجاد فرسايش 

  :شود ميتعيين امتياز توپوگرافي از رابطه زير استفاده 
  
  )6(                                    X5 = 0/33 R  

ب حوزه بر شي Sدرجه رسوبدهي و  X5كه در آن  
  .باشد ميحسب درصد 

  
  ل پوشش زمين  عام
هرگونه پوششي اعم از تاج پوشش گياهي، لاشبرگ    

و باقيمانده گياهي و سنگ و سنگريزه  كه  خاك را در 
برابر عوامل فرساينده مانند قطرات باران،روان آب،و باد 

منجر به كاهش فرسايش و رسوبدهي  محافظت نمايد،
اي تعيـين امتيـاز عامـل پوشـش     بر. اراضي خواهد شد

  .كنند ميزمين در روش جديد از رابطه زير استفاده 
 Pbامتيــاز عامــل پوشــش زمــين و  X6 كــه در آن

مقدار عامل   . باشد درصد اراضي لخت و فاقد پوشش مي
X6  در واحدهاي كاري باغات و اراضي زراعي آبي با در

مـاه از سـال عـاري از هـر گونـه       3نظر گرفتن حدود 
بـدين ترتيـب بـراي    . شش گياهي بدست آمده استپو

درصـد اراضـي    15باغات و اراضي زراعي آبـي حـدود   
  :لخت و بدون پوشش گياهي در نظر گرفته شده است

  
 )7(   X6 = 0/2 Pb                                                                                                                                                   

  

  
  
  

  هاي گياهي در هر يك از تيپ X6امتياز عامل   :5جدول 
X6 تيپ پوشش گياهي  درصدخاك لخت  

66/4  3/23  Ar.si 

18/79/35  Ar.si-Am.or 

95/1175/59  Ar.si-Co.fr-Er.ce 

4/17 Ar.si-Er.ce-Hy.ke 

3/105/51  Ar.si-Ly.de 

7/05/3  Ar.si-Zy-er 

  اراضي زراعي آبي و باغات 315
 مسيل -  20

  اي هاراضي صخر -0
  1392مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ    
  

  ل نحوه استفاده از اراضي  عام
                                    ً            براي تعيين امتياز كاربري اراضي معمولا  دو معيـار  
عمليات كشاورزي در سطح منطقه و وضـعيت چـراي   

اين عامل . گيرد ميتياز دهي قرار دام مورد ارزيابي و ام
بـراي منـاطق بـا پوشـش      -10در روش پسياك بـين  

براي مناطقي كه عمليات كشاورزي  10گياهي انبوه و 
بدون رعايت اصول حفاظت آب و خاك صورت گرفتـه  

بـراي   .باشد مي      متغي رو يا چراي سنگين اعمال شده ، 
ه تعيين عامل استفاده از اراضي در مدل تجديدنظر شد

  :شود ميپسياك از رابطه زير استفاده 
  

    )8(                              X7 = 20 – 0/2Pc  
  

امتياز درجه رسوبدهي عامل نحوه  X7كه در آن 
مقدار تاج پوشش بر حسب  PCاستفاده از اراضي و 

در واحدهاي كاري  X7مقدار عامل . باشد ميدرصد 
 9           ً گرفتن حدودا  باغات و اراضي زراعي آبي با در نظر 

ماه داراي پوشش گياهي براي باغات بدست آمده 
بدين ترتيب براي باغات و اراضي زراعي آبي . است

  .درصد تاج پوشش در نظر گرفته شده است 85حدود 
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  در هر يك از كاربريهاي اراضي X7امتياز عامل  :6جدول
X7 PC هاكاربري 

08/196/4  Ar.si 

  مرتع

18/181/9  Ar.si-Am.or 

55/1725/12  Ar.si-Co.fr-Er.ce 

4/1523 Ar.si-Er.ce-Hy.ke 

5/175/12  Ar.si-Ly.de 

5/185/7  Ar.si-Zy-er 

 اراضي زراعي آبي و باغات 385
 مسيل - 20

 اياراضي صخره -0
  1392مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 

  
  ي آبخيز   ل وضعيت فرسايش در سطح حوزهعام

بررسي نقش  عامل  فـوق در توليـد رسـوب،     براي
فرسايش سطحي موجـود در منطقـه ماننـد فرسـايش     

اي، شياري و خنـدقي مـورد ارزيـابي قـرار      باراني، ورقه
به دليل اهميت اين عامـل در توليـد رسـوب    . گيرد مي

ــا   ــفر ت ــين ص ــاز آن ب ــ متغي ر   25امتي      ــي ــد م در  .باش
MPSIAC       براي تعيـين امتيـاز عامـل وضـعيت فعلـي

  :شود ميفرسايش از رابطه زير استفاده 
)9    (                                  X8 = 0/25 SSF   

امتياز عامل وضعيت فعلي فرسايش  X8كه در آن 
كه با  باشد ميامتياز عامل سطحي خاك  SSFو 

 (BLM)استفاده از روش اداره مديريت اراضي آمريكا 
امتياز عامل  در اين روش براي تعيين. آيد بدست مي

از هفت عامل استفاده بعمل  (SSF)سطحي خاك 
پوشش سطح , سطحي سايش:آيد كه عبارتند از مي

آثار تخريب  ،لاشبرگ سطحي، فرسايش شياري، زمين
آثار جريانات سطحي و فرسايش ، در سطح زمين

با در دست داشتن جمع ارقام عامل سطحي . خندقي
د هر يك از خاك امتياز وضعيت فعلي فرسايش در مور

اجزاي واحد اراضي و واحدهاي هيدرولوژيك از رابطه 
X8 = 0/25 SSF گردد محاسبه مي.  

  

  ي فرسايشيها رخسارهدر هر يك از  X8امتياز عامل  :7جدول 
SSF X8 رخساره

1-1-2 29 25/7  

1-2-2 5 25/1  

1-3-2 23 75/5  

1-4-2 49 29/12  

1-5-3 30 50/7  

2-2-2 29 25/7  

2-5-3 95 75/23  

3-2-2 29 25/7  

3-5-3 30 50/7  

4-5-3 55 75/13  

5-5-3 98 50/24  
  1392مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ         

  

  اي و انتقال رسوب  ل فرسايش رودخانهعام
اي و حمـل   در اين عامل دو پديده فرسـايش كنـاره     

رسوب توسـط سـيلاب مـورد بررسـي و ارزيـابي قـرار       
اي  تعيين امتياز عامل فرسايش رودخانه براي. گيرد مي

و انتقال رسوب در روش جديد از رابطـه زيـر اسـتفاده    
     :شود مي

  )10(                                   X9 = 1/67 SSFg 

و  اي هامتياز عامل فرسايش رودخان X9كه در آن     
SSFg  نمره نهايي فرسايش خندقي عامل سطحي

  .باشد مي BLM خاك در روش
  

  ها رخسارهدر هر يك از  X9امتياز عامل  :8جدول
 SSFg X9 رخساره

1-1-2 1 67/1
1-2-2 0 00/0
1-3-2 0 00/0
1-4-2 4 96/6
1-5-3 3 01/5
2-2-2 1 67/1
2-5-3 12 04/20
3-2-2 1 67/1
3-5-3 3 01/5
4-5-3 5 93/7
5-5-3 13 71/21

  1392ي نگارندگان، مطالعات ميدان :مأخذ          
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  شده  اصلاح  خاك در روش پسياك ثر بر فرسايشؤعوامل م :9جدول
 توضيحاتمعادلات روش اصلاح شدهبر فرسايش مؤثرعوامل 

  )0- 10(به فرسايش  ها سنگحساسيت =  X =1Y X1 1 شناسي سطحي زمين
 ي فرسايش خاكحساسيت خاك به فرسايش با استفاده از فرمول جهان=  K 67/16  =2 X K خاك

  ساعته با دوره برگشت دو سال 6مقدار بارندگي =  2P 2/0 =3X 2P آب و هوا

Qp 10 +R 006/0 =4X رواناب
R  =ارتفاع رواناب  

Qp  =دبي ويژه پيك ساليانه 

 شيب متوسط بر حسب درصد=  S 33/0 =5X S پستي و بلندي

  ششدرصد اراضي لخت و فاقد پو=  Pb 2/0  =6X Pb پوشش زمين
 درصد تاج پوشش=  Pc 2/0  =7X Pc استفاده از زمين

شود ميمحاسبه  BLMفرسايش سطحي خاك كه با استفاده از روش =  SSF 25/0  =8X SSF فرسايش سطحي

  BLMامتياز عامل فرسايش خندقي در روش =  SSFg 67/1  =9X SSFg فرسايش خندقي
  1392مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ  
  

  (R)سبه درجه رسوبدهي محا
، X1 پس از تهيه واحدهاي كاري، مقادير مختلف  

X2 ، X3،X6 ،X7 ،X8 ،X9 ترتيب به كمك نقشه  به
هاي خاكشناسي،  اطلاعات و نقشه شناسي، زمين

اطلاعات هواشناسي، اطلاعات و نقشه پوشش گياهي، 
رفولوژي محاسبه و در هر واحد كاري وارد ونقشه ژئوم

ثر در عامل ؤه به محاسبه فاكتورهاي مبا توج. گرديد
X4 شامل ارتفاع رواناب و ميزان دبي  ها حوزهدر زير

محاسبه  ها حوزهويژه پيك، ابتدا اين عامل در زير
اي رستري از آن تهيه گرديد و با  سپس نقشه. گرديد

عنوان نقشه زمينه در ه قرار دادن واحدهاي كاري ب
 X5مقادير . محاسبه گرديد X4محل هر ركورد ميزان 

نيز به كمك اعمال رابطه آن در نقشه شيب درصدي 
در محل هر ركورد نقشه  X4تهيه و مانند فاكتور 

در نهايت با . برداري گرديد واحدهاي كاري خلاصه
به نقشه واحدهاي كاري  X4و  X5الحاق فاكتورهاي 

كه با  كامل شد MPSIACدر مدل  مؤثرفاكتورهاي 
رجات رسوبدهي بدست جمع مقادير فوق مقادير د

   .آمد

 به منظور محاسبه شدت: محاسبه شدت رسوبدهي
  .رسوبدهي از معادله زير استفاده شد

  

  )11(                         Qs=0/253 * e 0/036 R Qs   
  

ميزان رسوبدهي سالانه بر حسب تن بر هكتار در   
درجه رسوبدهي يعني مجموع امتيازات عوامل  :Rسال 

نقشه . نظر گرفته شده در مدل پسياكمختلف در 
ي ها نيز با تبديل مقادير شدت شدت رسوبدهي

رسوبدهي در هر واحد كاري از فرمت وكتوري به 
نقشه طبقات رسوبدهي نيز . فرمت رستري تهيه گرديد

ي درجات ها بندي يكي از نقشه كمك طبقه  به
رسوبدهي و يا شدت رسوبدهي با استفاده از جدول 

سپس با در اختيار داشتن . گردد مييه ته 10شماره 
 هاي هاي رخساره نقشه افزاري و با معرفي امكانات نرم

ه ها ب هاي فرسايشي و زيرحوزه رفولوژي، تيپوژئوم
هاي  عنوان لايه زمينه ميزان رسوبدهي در محل لايه

   .برداري شد زمينه خلاصه
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 1395زمستان  ،45ه شمارچهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  برآورد ميزان فرسايش 
يا  SDR1براي برآورد فرسايش ويژه ابتدا نياز است    

به . بدست آيد نسبت تحويل رسوب براي هر زير حوزه
نيز با داشتن مساحت هر SDRمنظور محاسبه مقدار 

ي شكل ها واحد هيدرولوژيك و بافت خاك از منحني
در هر  SDRبا در دست داشتن ). 6( استفاده گرديد 4

ش ناخالص در آنها از واحد هيدرولوژيك مقدار فرساي
  =SDRتوليد رسوبفرسايش :شود ميرابطه زير محاسبه 

 

  هاي رسوبدهي و فرسايش در مدل پسياك كلاس: 10جدول 
 كلاس رسوبدهي

 و فرسايش
 شدت

 رسوبدهي
  توليد رسوب سالانه

 (Ton/ha/yr)  
  دهنده نمرات نشان

 شدت رسوبدهي 

V 100  <26/9 خيلي زياد> 

IV 75- 100  76/3-26/9 زياد 

III 50-75 52/1-76/3 متوسط 

II 25-50 62/0-52/1 كم 

I 0-25 >62/0 خيلي كم 
  1392مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                     

                          

  
  SDRنمودارهاي تعيين ميزان   :4شكل 

    1392نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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  ...ي آبخيز ايور  برآورد شدت فرسايش و رسوب حوزه

  و بحث نتايج
ي برآورد فرسايش و ها مدلتوجه به اينكه در  با    

  ي مختلف اطلاعاتي سر و كار داريم و ها لايهرسوب با 
در برآورد اين پارامترها بايستي دقت كافي را مبذول 

هاي اطلاعات  استفاده از سيستم      اهمي تداشت بنابراين 
جغرافيايي نيز در برآورد فرسايش و رسوب بيش از 

با توجه به  GISستفاده از ا. شود ميپيش نمايان 
 تجزيه و, ها دادههاي زياد اين سيستم در ورود  توانايي

و غير ) نقشه(تحليل و ارائه اطلاعات بصورت فضايي 
تواند در برآورد فرسايش و  مي ،)جدول و متن(فضايي 

ي مختلف و افزايش دقت و ها مدلرسوب با استفاده از 
 .باشدي مؤثرسرعت برآورد فرسايش و رسوب كمك 

ي بر آورد ميزان رسوب ها روشيكي از دقيق ترين  
 گيري اندازهي آبخيز استفاده از آمار ها حوزهتوليدي 

ي هيدرومتري و برآورد منحني سنجه ها شده ايستگاه
در نقاطي كه . باشد ميرسوب و در نهايت توليد رسوب 

به تعداد كافي وجود داشته باشند  ها اين ايستگاه
در اين تحقيق . باشد مي گيري اندازه ميزان رسوب قابل

بر فرسايش خاك در  مؤثرعامل  9ابتدا به بررسي 
و سپس نتايج  روش پسياك اصلاح شده پرداخته شد

حاصل از مدل به تفكيك هر زير حوزه در حوزه آبخيز 
عامل لحاظ شده در  9ايور مورد مطالعه و بر اساس 

ش مدل مقادير درجه رسوبزايي، رسوب كل و فرساي
گانه و كل حوزه  21يها حوزهكل به تفكيك زير 

 11جدول  .آبخيز در جداول مربوطه آورده شده است
زيرحوزه  رسوبدهي را در هر مقادير متوسط

شدت  نيز نمودار 5هيدرولوژيك و كل حوزه و شكل 
 .دهد ميي حوزه ايور را نشان ها حوزهرسوبدهي در زير

شود مقادير  ميگونه كه در جدول  و شكل ديده  همان
تن بر هكتار در سال در  61/1رسوبدهي از حدود 

 69/7حداكثر تا  حوزه شروع و در بالادست  I5زيرحوزه
در بين . رسد مي  I΄9 تن بر هكتار در زيرحوزه

با مقادير  I´10و  I´9ي حوزه، زيرحوزه ها حوزهزير
مقدار  تن بر هكتار در سال بيشترين7رسوبدهي بالاي 
   .اند دادهبخود اختصاص توليد رسوب را 

  
  

  ها حوزهمتوسط رسوبدهي در زير :11 جدول
  شدت رسوبدهي  زيرحوزه

 شدت رسوبدهي  زيرحوزه )تن برهكتاردرسال(
 )سالدرهكتارتن بر(

I1 85/2 I'5 64/2
I2 51/2 I'6 41/3
I3 50/2 I'7 34/5
I4 49/2 I'8 33/4
I5 61/1 I'9 69/7
I6 72/2 I'10 32/7
I7 33/2 I01 51/2
I8 59/2 I02 58/2
I9 35/2 I03 40/2
I10 80/1 I04 46/2
I11 95/4 I05 44/2
I'1 28/3 I06 46/2
I'2 98/2 I07 52/2
I'3 96/2 I08 75/2

I'4 51/3 حوزهكل 95/2

  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  :خذمأ                                       
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 1395زمستان  ،45ه شمارچهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  ساحت هر يك از طبقات رسوبدهي در هرزيرحوزهم:  12جدول
)هكتار(مساحت هريك ازطبقات رسوبدهي 

كم خيلي كم زيرحوزه متوسط زياد  خيلي زياد
I1 00/0  91/15 05/128 80/62 00/0  
I2 00/0  00/0 10/769 84/10 00/0  
I3 00/0  00/0 63/294 00/0 00/0  
I4 18/7  00/0 75/506 00/0 00/0  
I5 13/162  00/0 57/373 00/0 00/0  
I6 00/0  00/0 47/190 00/0 00/0  
I7 11/26  00/0 71/509 00/0 00/0  
I8 00/0  00/0 08/175 00/0 00/0  
I9 57/2  00/0 41/296 00/0 00/0  
I10 21/117  00/0 15/341 00/0 00/0  
I11 00/0  00/0 66/30 76/154 00/0  
I'1 00/0  00/0 92/4 81/4 00/0  
I'2 00/0  00/0 75/134 79/36 00/0  
I'3 00/0  00/0 64/87 91/22 00/0  
I'4 00/0  00/0 64/34 76/70 00/0  
I'5 00/0  00/0 82/2 00/0 00/0  
I'6 00/0  00/0 06/15 78/21 00/0  
I'7 00/0  00/0 24/54 05/49 12/2  
I'8 42/1  00/0 58/356 72/159 00/0  
I'9 00/0  00/0 54/10 15/90 99/2  
I'10 00/0  13/14 00/0 98/143 08/3  

62/316 كل حوزه  04/30 74/4316 34/828 19/8  
  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ                          

  

  
  ي حوزهها حوزهنمودارشدت رسوبدهي در زير :5شكل

    1392نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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  ...ي آبخيز ايور  برآورد شدت فرسايش و رسوب حوزه

 
  طبقات رسوبدهي و فرسايش حوزه     : 6شكل 

    1392نگارندگان، : ترسيم تهيه و
  

  
  آبخيز ايور ي نقشه شدت رسوبدهي حوزه  :7شكل

  1392نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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 1395زمستان  ،45ه شمارچهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

طبقات رسوبدهي و فرسايش حوزه و  6شكل     
آبخيز ايور نشان  ي نقشه شدت رسوبدهي حوزه 7شكل
گونه كه مشخص است طبقه رسوبدهي  همان. دهد مي

را به خود اختصاص  متوسط بيشترين مساحت حوزه
ي خروجي حوزه ميزان فرسايش ها بخشدر . اند داده

افزايش يافته و در طبقات زياد و خيلي زياد قرار 
نيز طبقات رسوبدهي را در هر  12جدول . گيرند مي

بر اساس اين . دهد هيدرولوژيك نشان مي ي زيرحوزه
جدول بيشترين مساحت مربوط به طبقه متوسط با 

ين مربوط به طبقه خيلي زياد با و كمتر 74/4316
  .باشد ميهكتار  19/8

  
  ها حوزهدر زير  SDRميزان  :13جدول

مساحت   زيرحوزه
(mi2) 

SDR(%) مساحت   زيرحوزه
(mi2) 

SDR(%) 

I1 80/0  41 
I'1 

04/0  52 

I2 01/3  37 
I'2 

66/0  42 

I3 14/1  41 
I'3 

66/0  42 

I4 98/1  38 
I'4 

41/0  44 

I5 07/2  39 
I'5 

01/0  60 

I6 74/0  41 
I'6 

14/0  50 

I7 07/2  39 
I'7 

41/0  44 

I8 68/0  41 
I'8 

00/2  38 

I9 15/1  41 
I'9 

40/0  62 

I10 77/1  37 
I'10 

62/0  59 

I11 72/0  58    
  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ

  
  
  

را در هر واحد هيدرولوژيك  SDRمقدار  13جدول
ايش را در هر نيز مقدار فرس 14جدول. دهد مينشان 

برطبق اين جداول . دهد ميواحد هيدرولوژيك نشان 
به  ها حوزهدر زير SDRبيشترين و كمترين مقدار 

با  I2  و I10و  59با  I'10ترتيب مربوط به زيرحوزه 
همچنين مقدار متوسط فرسايش . باشند ميدرصد  37

تن بر هكتار بر سال  01/7در كل منطقه به ميزان 
  .بدست آمد
  مقادير متوسط فرسايش در هر زير حوزه : 14جدول 

  شدت فرسايش  زيرحوزه
 )تن برهكتاردرسال(

شدت فرسايش   زيرحوزه
 )برهكتاردرسالتن(

I1 74/6 I'5 78/6 

I2 45/6 I'6 73/7 

I3 43/6 I'7 12/12 

I4 39/6 I'8 47/10 

I5 14/4 I'9 71/13 

I6 75/6 I'10 00/13 

I7 96/5 I01 45/6 

I8 57/6 I02 52/6 

I9 04/6 I03 06/6 

I10 69/4 I04 17/6 

I11 31/9 I05 14/6 

I'1 59/7 I06 18/6 

I'2 11/7 I07 32/6 

I'3 10/7 I08 74/6 

I'4 87/7 01/7 حوزه كل 

  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ    
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  ...ي آبخيز ايور  برآورد شدت فرسايش و رسوب حوزه

  
  ها حوزهنمودار ميزان فرسايش در حوزه و زير: 8شكل 

    1392گارندگان، ن: تهيه و ترسيم
  

  
  رفولوژيونمودار متوسط فرسايش در هر رخساره ژئوم  :9شكل

    1392نگارندگان، : تهيه و ترسيم
    

نمودارهاي شدت فرسايش را در  10و9، 8اشكال 
رفولوژي و وهاي ژئوم ها، در رخساره زيرحوزه حوزه و
شدت  11شكل . دهد هاي فرسايشي نشان مي رخساره

دهد و بر طبق شكل و  ه نشان ميفرسايش را در حوز

 14با داشتن حدود  I′10و  I′9هاي  نمودارها زيرحوزه
تن فرسايش ساليانه خاك، بيشترين مقدار فرسايش را 

  .باشند دارا مي
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 1395زمستان  ،45ه شمارچهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  
   نمودار متوسط شدت فرسايش در هر رخساره فرسايشي :10شكل

    1392نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

  
  آبخيز ايور ي ش حوزهنقشه شدت فرساي: 11 شكل

    1392نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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  ...ي آبخيز ايور  برآورد شدت فرسايش و رسوب حوزه

ي ها رخسارهرفولوژي نيز وي ژئومها رخسارهاز ميان 
تن  32/45با داشتن فرسايشي معادل ) 5-5-3( مسيل

. دارد ها رخسارهبر هكتار اختلاف فاحشي با ساير 
محدوده نيز بصورت فرسايش  رخساره فرسايشي اين

كه داراي فرسايشي  باشد مي )St3( اي شديد كناره
  . باشد ميمعادل رقم فوق 

  
با فرسايش شناسي  زمينرابطه بين سازندهاي 

  خاك و توليد رسوب
 :مهمترين واحدهاي ليتولوژيك حوزه عبارتند از

 ،)K2(سازند كلات ، )Jl(، سازند لار )Jd(سازند دليچاي 

ي آبرفتي قديم و ها ، پادگانهQcf، واحد Ngmواحد 
. رودخانه بستر  و رسوبات آبرفتي يها افكنه روطمخ جديد،

 داراي) بستر رودخانه( Qalشناسي  زمينواحدهاي 
   .باشد مي بيشترين مقدار فرسايش

نيز در ) هاي رسي پهنه( Qcfي شناس زمينواحد 
محدوده بالادست روستاي ايور نيز داراي فرسايش 

شيب كم اين محدوده از دلايل . باشد ميقابل توجهي 
نمودار ميزان  12شكل. باشد مينسبي فرسايش كاهش 

ي حوزه ايور را نشان شناس زمينفرسايش در واحدهاي 
  .دهدمي

  
  

  
  ي حوزهشناس زميننمودار ميزان فرسايش در واحدهاي :12شكل

     1392نگارندگان، : تهيه و ترسيم
    

  وتوليدرسوب خاك بافرسايش خاك وضعيت بين رابطه
سايش پذيري آن خصوصياتي از خاك كه در فر

سرعت نفوذ، ظرفيت كل آب خاك، : ند عبارتند ازمؤثر
نگهداري آب و خاك، بافت خاك، ساختمان   ظرفيت
تن  32/45با داشتن  X-1-1اجزاء واحد اراضي . خاك

فرسايش ساليانه خاك داراي بيشترين مقدار فرسايش

محدوده مسيل در بخش  جزء اراضي اين. باشد مي
در  4-3-1 اجزاء واحد اراضي. باشد ميخروجي حوزه 

كلوتهاي رسي بالادست روستاي ايور نيز  ي محدوده
نمودار  13شكل . باشد ميداراي فرسايش قابل توجهي 

مقادير فرسايش در اجزاء واحدهاي اراضي حوزه ايور را 
  .دهدنشان مي
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 1395زمستان  ،45ه شمارچهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  
  نمودار مقادير فرسايش در اجزاء واحدهاي اراضي :13شكل 

    1392ارندگان، نگ: تهيه و ترسيم
 

هاي جوي با فرسايش خاك و  رابطه بين ريزش
  توليد رسوب

باران كه در فرسايش و  مهمترين خصوصيات
 باران، مقدار: دارند عبارتند از      اهمي تحفاظت خاك 

شدت بارندگي، اندازه قطرات باران، توزيع اندازه 
در . قطرات باران، سرعت نهايي باران و توزيع بارندگي

 هاي جوي در ايجاد فرسايش، ريزش مؤثرامل ميان عو
. باشد ميبيشتري       اهمي تفاكتور شدت بارندگي داراي 

دليل   مرتفع و سراب حوزه به ميزان فرسايش در مناطق
بارندگي بيشتر نسبت به نقاط خروجي و پست ترحوزه 

. يابد ميافزايش ) اي صرف نظر از فرسايش رودخانه(
رامترهاي هواشناسي كلي ميزان تغييرات در پا بطور

منطقه بدليل سطح كم چندان قابل توجه نبوده ولي 
ي ها با افزايش ارتفاع از دماي هوا كاسته شده و ريزش

ثير بسيار زيادي أجوي بصورت برف خواهند بود كه ت
در فرسايش مكانيكي و افزايش واريزه خواهند داشت 

موجود در منطقه  ي ريز و درشت و فراوانها كه واريزه
از مهمترين پارامترهاي . باشد مياين مدعا  يلي بردل

در افزايش فرسايش در منطقه  مؤثراقليمي بسيار 
مدت اشاره كرد كه از  كوتاه هاي توان به بارش مي

 ها اين بارش. باشد ميهاي ايران  مشخصات تمامي اقليم
 دليل عدم وجود زمان لازم براي نفوذ به داخله ب

وشش گياهي و سطوح خاك، وجود سطوح عاري از پ
سخت ناشي از عبور دام،  بطور كامل در سطح خاك 

ي بسيار شديدي را بدنبال ها يافته و سيلاب جريان
ترين عامل افزايش فرسايش  ها عمده اين سيلاب. دارند

  .باشند ميدر مناطق 
  

  خاك بافرسايش)سطحي هاي هرزآب( رواناب بين رابطه
به مطالعات مطالعه با توجه  مورد ي در منطقه    

كه ميزان رواناب توليدي  شود ميهيدرولوژي مشخص 
به هم نزديك بوده و از اينرو با در نظر  ها حوزهدر زير

گرفتن تنها اين عامل در رابطه با ميزان فرسايش 
وجود نخواهد  ها حوزهداري در بين زير تفاوت معني

اما آنچه در مورد هيدرولوژي، ميزان رواناب و . داشت
مطرح است اينست كه با افزايش حجم دبي پيك 

يني حوزه ميزان يپا هاي      ً       خصوصا  در بخش رواناب
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هاي فرسايش. بشدت افزايش خواهد يافت فرسايش
خروجي حوزه اين امر را  ي اي شديد در محدوده كناره

  .نمايد ميبخوبي توجيه  
  

 بافرسايش حوزه وشيب توپوگرافي وضعيت بين رابطه
  خاك 

در توليد فرسايش و رسوب  مؤثر يها يكي از پارامتر  
ي كه شيب حوزه بطور باشد ميحوزه عامل توپوگرافي 
وضعيت فرسايش در . باشد ميبيشترين تاثير را دارا 

نشان داده  14طبقات شيب مختلف حوزه در شكل
كه مشخص است با افزايش  همانگونه. شده است

درصد، ميزان فرسايش نيز  5ميزان شيب تا حدود 
درصد به بالا ميزان  5از شيب . داردروند صعودي 

ثير أت. يابد ميكاهش  با افزايش شيب فرسايش
پارامترهاي مختلف از جمله نوع سازند در افزايش يا 

. باشد ميكاهش فرسايش از دلايل اصلي اين روند 
                         ً                     بطور كلي تاثير شيب خصوصا  در ميزان رواناب ظاهر

            ً   رسايش خصوصا  درشده و با افزايش ميزان آن، ف
هاي  فرسايش. يابد مي افزايش دست ينيمناطق خاكدار پا

ين دست دليلي بر اين مدعا يشديد در پا اي كناره
  .باشد مي

  

  
  ميزان فرسايش در طبقات شيب مختلف :14شكل

    1392نگارندگان، : تهيه و ترسيم
 

وضعيت فرسايش در طبقات ارتفاعي مختلف نيز در    
انگونه كه مشخص هم. نشان داده شده است 15شكل 

داراي بيشترين  1010-1100است طبقه ارتفاعي 
 1100از ارتفاع . باشند ميمقادير فرسايش و رسوب 

. يابد ميمتر به بالا ميزان فرسايش بتدريج كاهش 
دليل اين امر هم وجود سازندهاي حساس در طبقات 

  .باشد ين مييارتفاعي پا
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  مختلفميزان فرسايش در طبقات ارتفاعي  :15شكل

    1392نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

وضعيت فرسايش در جهات مختلف شيب در شكل 
همانگونه كه مشخص است . نشان داده شده است 16

جهت شيب جنوبي داراي فرسايش بيشتري نسبت به 
   .باشد ميساير جهات 

      
  

  
  ميزان فرسايش در جهات مختلف شيب :16شكل

  1392نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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 رابطه بين پوشش زمين با فرسايش خاك
از نظر رابطه ميزان فرسايش با پوشش گياهي 

توان گفت كه بسته به شدت چرا و دسترسي براي  مي
وضعيت . گردد ميدام داراي مقادير فرسايش متفاوت 

هاي پوشش گياهي منطقه همراه با ميزان  تيپ
نشان داده شده  17 فرسايش در آنها بصورت شكل

همانگونه كه مشخص است حداكثر فرسايش در  .است
ي ها پهنه(محدوده اراضي باير بالادست روستاي ايور 

ي پوشش گياهي نيز ها در تيپ. شود ميديده ) رسي

توان گفت كه با افزايش درصد تاج  ميبطور مشخص 
پوشش، ميزان لاشبرگ و سنگ و سنگريزه و كاهش 

با . ودش ميدرصد خاك لخت از ميزان فرسايش كاسته 
ميزان فرسايش ) IIIتيپ (افزايش درصد خاك لخت 

ي از ها نيز فرسايش VIدر تيپ . افزايش داشته است
شود كه سبب افزايش  مينوع سطحي و شياري ديده 

ي شناس زمينواحد . نسبي شدت فرسايش شده است
  .باشد مي) مارني -آهكي( Jdاين بخش بصورت 

  
  

  
  مختلف پوشش گياهي هاي وضعيت فرسايش در تيپ :17شكل 

    1392نگارندگان، : تهيه و ترسيم
 

  و فرسايش خاك اي رابطه بين فرسايش كناره
موجود در حوزه  اي اي يا كناره فرسايش رودخانه

ايور جاجرم از اهميت بسيار بالايي برخوردار بوده و 
             ً                                 ً اين بدليل اولا  وجود سازندهاي حساس منطقه و ثانيا  

ب از اين بخش از اراضي عبور حجم زيادي از سيلا
ميزان فرسايش در اين بخش  محاسبات. باشد مي

العاده اين بخش از اراضي نسبت نشانگر حساسيت فوق

ميزان فرسايش در اين بخش از . باشد ميبه فرسايش  
شايان ذكر . رسد ميتن بر هكتار  45منطقه به حدود 

آلودگي رواناب خروجي از  است كه دليل اصلي گل
گل . باشد مير نيز همين بخش از اراضي روستاي ايو

ي بخش خروجي حوزه، ها حوزهآلودگي بالاي زير
با مقدار حداكثر گل آلودگي  I′10و  I′9 يها حوزهزير
  .نمايد مييد أيگرم بر ليتر اين امر را بخوبي ت 62
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 1395زمستان  ،45ه شمارچهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  نتيجه
-اندازهگونه تجهيزات  از آنجا كه در اين حوزه هيچ

ي ها تفاده از روشرسوب وجود ندارد لذا اس گيري 
آماري جهت برآورد مقدار فرسايش و رسوب حوزه 

 MPSIACو به ناچار از روش تجربي باشد ميپذير ن امكان
به منظور برآورد ميزان فرسايش و رسوب در داخل 

بطوريكه پس از مشخص شدن  .حوزه استفاده گرديد
گانه  نقشه واحد كاري امتيازات مربوط به عوامل نه

د كاري برآورد و در هر واحد كاري در هر واح مدل
سپس با ميانگين وزني . مقدار رسوب محاسبه گرديد

از واحدهاي كاري مقدار رسوب براي هر زيرحوزه و 
 SDRو در نهايت با محاسبه . كل حوزه برآورد گرديد

مقدار فرسايش محاسبه  ها حوزهبراي حوزه و زير
به فرسايش آبي با از بين رفتن پوشش گياهي . گرديد

دليل چراي مفرط شدت يافته و وجود سازندهاي 
با تشديد . كند ميحساس به فرسايش مارن آنرا تقويت 

اين نوع فرسايش قابليت نفوذ خاك كاهش يافته، 
دهد و  ميخاك حاصلخيزي خود را از دست 

گردد و در  ميگياهي بيش از پيش تخريب  پوشش
ديد نهايت زمينه براي شروع بياباني شدن منطقه و تش

همچنين با عبور سيلاب از . گردد ميفعاليت باد فراهم 
ي مارن و انتقال به دشت سرهاي ها روي سازند

پوشيده و سپس تبخير آب، املاح بر جاي مانده و 
ثير أاز نظر ميزان ت. شوري خاك را سبب شده است

فرسايش آبي در تشديد پديده بيابانزايي بايد گفت كه 
 ي ترش بيابان در منطقهفرسايش آبي به نحوي در گس

 مورد مطالعه نقش دارند و به منظور كنترل بيابانزايي
. ريزي صورت گيرد در منطقه بايد براي آن برنامه

حساسيت منطقه به فرسايش آبي، در  رغم علي
هايي نيز براي كنترل  مورد مطالعه قابليت ي منطقه

انواع فرسايش وجود داردكه با بالقوه كردن اين 

ي در جهت كنترل مؤثرهاي  توان گام مي ها قابليت
  .زايي  در منطقه برداشت پديده بيابان

با توجه به نتايج حاصل مقدار متوسط فرسايش در 
تن بر هكتار بر سال و  01/7كل منطقه به ميزان 

تن  14با داشتن حدود  I′10و  I′9هاي  زيرحوزه
فرسايش ساليانه خاك، بيشترين مقدار فرسايش را 

رفولوژي نيز وي ژئومها رخسارهاز ميان  .اشندب ميدارا 
 32/45ي مسيل با داشتن فرسايشي معادل ها رخساره

. دارد ها رخسارهتن بر هكتار اختلاف فاحشي با ساير 
تن بر هكتار در سال  61/1مقادير رسوبدهي از حدود 

در بالادست حوزه شروع و حداكثر تا  I5در زيرحوزه 
زيرحوزه . رسد مي  I΄9ه تن بر هكتار در زيرحوز 69/7
I´9  وI´10  تن بر هكتار   7با مقادير رسوبدهي بالاي

در سال بيشترين مقدار توليد رسوب را بخود 
مقدار متوسط رسوبدهي در كل . اند دادهاختصاص 

تن بر هكتار بر سال و طبقه  95/2منطقه به ميزان 
رسوبدهي متوسط بيشترين مساحت حوزه را به خود 

ي خروجي حوزه ها بخشدر . است اختصاص داده
ميزان فرسايش افزايش يافته و در طبقات زياد و 

  . گيرند ميخيلي زياد قرار 
از مهمترين عوامل فرسايش و توليد رسوب در 

       ً ي خصوصا  شناس زمينحوزه آبخيز ايور نوع تشكيلات 
وجود تشكيلات . باشد ميي خروجي حوزه ها بخشدر 

كامل در  بطورحساس مارني كه در برخي مناطق 
سطح زمين ظاهر شده اند و در برخي نقاط نيز در 

، از اند نمودهظهور پيدا  اي ي آبراههها محدوده فرسايش
از . باشد ميدلايل وجود فرسايش طبيعي در منطقه 

هاي  سوي ديگر جاري شدن رواناب ناشي از رخنمون
سنگي در بالادست و تجمع آنها در بخش خروجي 

. نمايد مياي تشديد فرسايش فراهم حوزه، زمينه را بر
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  ...ي آبخيز ايور  برآورد شدت فرسايش و رسوب حوزه

روستاي ايور شرايط  در نزديكي اي شديد كناره فرسايش
  .  نمايد ميفوق را بخوبي توجيه 
 ي ي از نوع تشديدي در حوزهها اهميت فرسايش

 باشد ميآبخيز ايور بمراتب كمتر از فرسايش طبيعي 
هر چند كه چرا و تخريب مراتع در بالادست در 

بوده و  مؤثري پيك سيلاب و رواناب تشديد ميزان دب
بر اساس مطالعات  .شود ميباعث افزايش شدت آن 

آبخيز ايور  ي فرسايش و رسوب انجام شده در حوزه
نسبت به فرسايش به شرح  ها حوزهبندي زير ت     اولوي 
  : باشد ميذيل 
  

I΄9> I΄10> I΄7> I΄8> I11>I΄4> I΄6> I΄1> 
I΄2> I΄3> I΄5> I6> I1> I8> I2> I3> I4> I9> 
I9> I7> I10> I5 

  

                                              مهمترين عمليات مكانيكي قابـل پيشـنهاد جهـت    
                                            جلوگيري از ورود حجم عظيمي از سيلاب به محدوده 

  ي     هـا                                           سازندهاي حساس خروجي حوزه، احـداث پشـته  
                         دشت سـرها و انحـراف آب      ي                      خاكي كوتاه در محدوده

                 كه علاوه بر كنترل       باشد    مي                  داخل آنها جهت پخش     به
                            آبهــاي زيرزمينــي، ميــزان    ي         تغذيــه                 ســيلاب حــوزه و

                          ي خروجي حوزه بسيار كـاهش    ها     بخش             فرسايش را در 
                              رسد اين امر با وجود گل آلودگي     مي     نظر    به  .          خواهد داد

                     ي بالادسـت و سـازند       هـا       حوزه                      بسيار كم سازندها و زير
          ار موفـق       ي بسي  ها                                 نفوذپذير محدوده دشت سر از پروژه

         كي سـعي                    عمليـات بيولـوژي                بـا انجـام    .              در منطقه باشد
                                            به صورت مستقيم يا غير مستقيم بـا اسـتفاده        شود    مي

                                              از نقش پوشش گياهي از فرسـايش خـاك جلـوگيري    
  ي     هـا         حـوزه                                      اين عمليات در اراضـي مرتعـي زيـر     .    شود

                كاري،كشت گياهان          چرا،كپه                       منطقه شامل قرق،مديريت
        غيـره                پخـش سـيل و     ي                            مثمر و غيرمثمر در محـدوده 

     .       باشند    مي
  

  منابع
 جلد  ،رفولوژي كاربرديوژئوم ).1378( حسن ، احمدي

  ص 354 .انتشارات دانشگاه تهران. اول
 ،برآورد پتانسيل . )1380( محمدي ؛ جواداكرذ اسكندري

فرسايش و رسوب در حوزه آبخيز چغاخور با استفاده از 
مجموعه . ي اطلاعات جغرافياييها و سيستم EPMمدل 

فردوسي  دانشگاه. كنگره علوم خاك ايران مقالات هفتمين
  .ص122- 114 .مشهد

 1387( جويباري؛شعبان ايوبي االله ؛شمسكتمتاجگردان،ت( .
و  اي ي ماهوارهها دادهبرآورد فرسايش و رسوب به كمك 

 MPSIACسامانه اطلاعات جغرافيايي با استفاده از مدل 
وهش و ژمجله پ ،)آبخيز زيارت حوزه :مطالعه موردي(

  .38- 45صفحات  .79شماره . سازندگي
 مباني . )1382(سرمديان ؛ فريدون حمدم فري،جع

 .بندي خاك، انتشارات دانشگاه تهران شناسي و رده خاك
  ص 457

  ،1388(جويباري شعبان  ؛تاجگردانتكتم  ؛عفرجدهقان .(
و  اي ي ماهوارهها دادهبرآورد فرسايش و رسوب به كمك 

 .، نشريه پژوهش و سازندگيMPSIACبا استفاده ازمدل 
   34- 45حات صف .79شماره 

 ،فرسايش آبي و كنترل آن. )1379( نقلييسح رفاهي .
  ص230.انتشارات دانشگاه تهران

 پتانسيل لغزش در جاده جديد . )1388( يواشيرزادي، ه
نامه كارشناسي  پايان،  AHPمريوان با استفاده از - سنندج

  .ارشد دانشگاه تهران
 ،1392( اسمعلي ؛ اباذرشبرنگ ؛ شنووسيم عابديني( .

 ي حوضه در دهي رسوب و خاك فرسايش ميزان سيبرر
. مجله جغرافيا و توسعه، EPMوش  ر به چاي مشكين آبخيز

  .  87- 100 :صفحات .30شماره 
 معادله جهاني اصلاح شده . )1374( حمودخدري، معرب

  .ص22- 27. 25شماره.وسازندگي مجله پژوهش،خاك تلفات
 تشارات خاك، ان فرسايش و حفاظت. )1368( مينا،عليزاده

  ص  94آستان قدس رضوي، 
 ،؛ عبدي؛ ژاله مقامي؛ ياسر ليعباسعلي و ؛ضار قضاوي

 EPM ،MPSIAC يها مدلمقايسه .)1391(شرفي سيامك
، GISدر برآورد فرسايش و رسوب با استفاده از  PSIAC و

  .117- 126صفحات . 27شماره  .مجله جغرافيا و توسعه

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
268 

  
 1395زمستان  ،45ه شمارچهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

 ميغلاحيد ومحمدي؛  اصغر ؛ عليهدينوجوان، م 
ي ها مدل از استفاده با فرسايش شدت تعيين. )1391(

fargas  وBLM بندره، مجله جغرافيا  آبخيز ي در حوضه
 .119- 130صفحات  .29شماره  .و توسعه

 Amiri, Kazem,H (2010). Estimate of Erosion 
and Sedimentation in Semi-arid Basin using 
Empirical Models of Erosion Potential within 
a Geographic Information System. Air, Soil 
and Water Research 2010:3-14. 

 Amini, S ,Rafiei, B, Khodabakhsh, S, 
Heydari, M (2010). Estimation of erosion 
and sediment yield of Ekbatan Dam drainage 
basin with EPM, using GIS. Iranian Journal 
of Earth Sciences.78-91. 

 Davari,  M.,  H.  Bahrami,  J.  Ghossousi  
and  N.  Tahmasebipour (2006).  Using  GIS  
in estimation soil erosion and sediment yield 
of Nojyan watershed Southeastern of 
Khorram Abad), Modarres Oloom Ensani 2: 
103-122. 

 16-Feng, X. Wang, Y. Cheng, L. Fu, B. Bai, 
G(2010). Modeling soil erosion and response 
to land - use change in hilly catchments of the 

Chinese loess plateau, 118. 

 Hill J (1993). Land Degradation and Soil 
Erosion Hazard Mapping in Mediterranean 
Environment With Operational Earth 
Observation Satellites. Proceedings of the 
international symposium of Operationalization 
of remote sensing,9,19-23. 

 Lu, H., J. Geollant Prosser, L., Moran and G. 
Priestly (2001). Prediction of sheet and rill 
erosion over the Australian continent: 
Incorporating monthly soil loss distribution, 
National Land & Water Resource. Technical 
Report No.31:127 Australia. 

 Rastgoo,S., B.  Ghahraman,  H.  Sanaiinejad,  
K.Davari and S.R.  Khodashenas (2006). 
Estimation of erosion  and sediment  in  Tang 
Kenshat watershed  using  MPSIAC & EPM 
models and GIS, Jour.of Agri. & Natural 
Resources Science and Techniques1: 91-104. 

 Saedi,S.,E. Pazira, H. Roohipoor, M. R. 
Neishaboori, B. Saghafian &  M. E. 
Sadeghzadeh (2005). Evaluation  of  process- 
based  soil  erosion  model,  GUEST,  or  one 
sample of soils of Khajeh (Tabriz) region, 
Jour. of Agricultural Scirnces 3:2 01-214. 

 
 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

