
دهي معادل با ميزان رسوبميزان فرسايش خاك و 
  GISه فارسبان با استفاد از در حوض سيلاب

  
  داريوش ابوالفتحي كارشناس ارشد ژئومورفولوژي 

  شناسيمهرداد كياني كارشناس ارشد اقليم

  
  چكيده 

 آبخيـز   حوضـه  دهـي در  ن تحقيـق بررسـي فرسـايش خـاك و رسـوب           موضوع اي 
كـه در آن    باشـد    مـي  PSIACگاماسياب با توجه به روش      هاي  فارسبان يكي از حوضه   

فاده در زمينه تهيـه و تفـسير        استافزارهاي مورد  ايستگاه موردمطالعه قرار گرفته، نرم     13
كاربري ،   هوا هاي آب و   تحليل يا دامنه    و براي تجزيه و    aRCVIEW هاي منطقه نقشه

 بـا   اي و  رودخانـه  شناسي، فرسايش اراضي، پوشش گياهي عامل فرسايش سطحي، زمين      
 اًه نـسبت گيريم كه فرسايش خاك در ايـن حوض ـ    بندي فرسايش نتيجه مي   پهنهبه  توجه  

اسـت و بـه     بنـدي شـده     هاي مختلـف طبقـه    بالاست و نقشه فرسايش به صورت كلاس      
، خيلي كم، يـا جزئـي و سـپس بـا اسـتفاده از       كم،ترتيب از خيلي زياد ، زياد ، متوسط  

  os=38/75e 1333rفرمول
دهي سالانه برحسب كيلومتر مكعب در كيلومترمربع به دست         زان توليد رسوب  مي

خـاك و   ح داده شده فاكتور فرسايش سطحي و  نوع          ي شر آمده است در ميان فاكتورها    
  ..پوشش گياهي به ترتيب بيشترين اثر را داشته است 

به توجه   استفاده شده با   در حوضه آبخيز     1352 در سال    اين روش براي اولين بار    
هـاي  هـاي تجربـي در بعـضي حوضـه         و مـدل   ها در مقايسه با ساير روش     ندقت خوب آ  

 مطالعـات   ، دوخواهران مورد اسـتفاده قرارگرفـت و اخيـراً          مارون -رودداخلي چون هليل  
  .  باشد سبي براي تخمين فرسايش و رسوب ميروش منا وزيادي انجام گرفته است 

، ARCVIEW   ، PSIACايي  سيـستم اطلاعـات جغرافي ـ     :هاي كليـدي  واژه
  . فرسايش ،دهي، رسوبفارسبان
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  مقدمه
 رفتن مداوم خـاك سـطح زمـين       ش خاك عبارت از فرسودگي و از بين       فرساي

پـذير   از آنها امكـان    ، و جلوگيري   طبيعي بوده  هاتوسط آب و باد هرچند اين پديده      
هـاي  از روش ه  لعات موردي در حوض   ا مط وتوان با شناخت فني     باشد ليكن مي  نمي

در غيـر ايـن      كاسـت    حدي از سرعت و شدت فرسايش آن       كمي استفاده كرد و تا    
 مكعـب يلياردها تن خاك و ميلياردها متر     دادن م  معضل از دست   كلات و صورت مش 

تايي و عشايري را بـه دنبـال        شدن جامعه روس  آب نابودي جامعه گياهي و گسسته     
توان از   بطور عمده مي   رات مخرب فرسايش كه    از اث  آگاهي آبخيز عدم. داشتخواهد

نـاك و   هـاي خطر  هاي زيرزميني، ايجاد سـيل    ، كاهش آب  خيزي خاك افت حاصل 
  .نام برد... شدن سريع مخازن سدها و اي پرهاي ماسهطوفان

ايـن زمينـه نقـش      كاستن از فرسايش خاك است كه در        از اين مطالعه    هدف  
م اسـت، سيـستم     مهسـرمايه و تكنيـك بـسيار      در كنـار      عامل اصلي  انسان بعنوان 

باشـد و   مكاني مـي  هايبراي كار براساس داده   يي ابزار قدرتمندي    اطلاعات جغرافيا 
مكاني بـه   هاي مختلف مكاني و غير    امكان انجام آناليزهاي پيچيده با مجموعه داده      

 است كه باروش ديگر مانند روش دستي        GISهاي  ترين قابليت صورت توام از مهم   
  .ستاجرا سنتي غيرقابلو

  
  مطالعه شخصات عمومي منطقه موردم

ه اسـت و    نظر در بخش جنوب غربي استان همدان واقـع گرديـد          منطقه مورد 
هـاي  حوضـه منطقه فارسپان نهاوند يكي از زير      . باشدجز حوضه سياسي نهاوند مي    

ر شـمال    در استان همدان اسـت ايـن منطقـه د          ه كرخه واقع  گاماسياب جزء حوض  
 6/48 تـا    55/47ل شـرقي     طو  و 20/34  تا    12/34غربي نهاوند بين عرض شمالي      
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 35/13 حوضهاحت كلي   ومسطح دريا    متر از س   3210حداكثر ارتفاع آن    دارد   قرار
شـود طـول آبراهـه اصـلي در     مستقيم مـي B  و  Aحوضه  باشد كه زيرهكتار مي

، ضـريب تـراكم    كيلومتر اسـت 3/12ر با  براب B و در حوضه 3/14 برابر  Aحوضه
 دو  هر شكلكه  د  بو 36/1 برابر   b و در زير حوضه      48/1برابر با    ضهكشي زير حو  زه

  ميليمتر و تعـداد      8/49، متوسط حداكثر بارندگي روزانه      باشدحوضه مستطيل مي  
شيب . ميليمتر برآورد گرديده است      9/8 ساله   2 ساعته با دوره برگشت      6بارندگي  

  .باشد مي18 حوضه و متوسط b  05/23 حوضه و براي a 02/14متوسط حوضه 
  

  بندي روش موردمطالعه و مدل
 خاك، آب و هوا،     -شناسي سطحي اطلاعات زمين نياز كه شامل    هاي مورد داده
 كاربرد اراضي وضعيت فعلـي فرسـايش   پوشش گياهي و  ، پستي و بلندي   ،روان آب 
ها هر كدام از طريـق شـيوه        شود اين داده  را شامل مي   فاكتور   9اي جمعاً     رودخانه

 آيند پس به هركدام از ايـن فاكتورهـا بـا   اي به دست مي   و از مدل ويژه    خاص خود 
تـا   -10 وزنـي كـه از       psiacفرسايش دارند و به خاطر ويژگي مدل        در  نقشي كه   

را بـا يـك     هـا    ايـن داده   پسس ـشود و    متغيير است به آنها داده مي      25 تا   0  يا 10
 تـا   0غييـرات آن  از      ه ت ده و عدد بدست آمده كـه دامن ـ       نموبندي  شيوه ساده جمع  

هاي تهيـه شـده     بر مبناي داده  . ضريب فرسايش منطقه است   بود بيان    خواهد 100
جهت .  نمود تا نتيجه صحيحي به دست آيد       شنهاديتوان براي منطقه مدلي را پ     مي

هاي اسكن   ابتدا نقشه  arcviewافزار  با استفاده از نرم   انجام صحيح مدل فرسايش     
 ـ  ها توسط نرم  ههاي رقومي نقش  شده و فايل   ده شـد و بـا اسـتفاده از         افزار فوق خوان
اي، خطـي، پلـي گنـي موردنيـاز رقـومي           هاي نقطه سازي تمام پديده  روش رقومي 

  .گرديدل  عمليات شبكه بر روي آنها اعماوشدند 
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  :بندي فرسايش به صورت زير استستفاده براي تهيه نقشه پهنهافرمول مورد
)9(1067)+8(25/0)+7(02/0-20+()6(02/0)+5(33/0)+4(3/0)+3(2/0)+2(67/16+x1=P    

  
  هاي اطلاعاتي تهيه لايه

شـرح  هاي اطلاعاتي ذكر شده با توجه به منابع اطلاعـاتي بـه             براي تهيه لايه  
  :استزير عمل شده 

هاي اطلاعـاتي   طلاعات جغرافيايي براي تهيه لايه    گيري از سيستم ا   بهره) الف
  شناسي شامل شيب، زمين

لاعـاتي  هـاي اط  طلاعات جغرافيايي براي تهيه لايه    گيري از سيستم ا   بهره) ب
  شناسي و نقشه پوشش گياهيشامل كاربرد اراضي و سنگ

  PSIAC  در روش و توليد رسوب با نمرات مربوط عوامل موثر در فرسايش خاك :1جدول شماره
نمرات مشخص كننده   عوامل فرسايش خاك وتوليد رسوب رديف

ايش عوامل درفرستاثير
  خاك و توليد رسوب

  surface geology 10-0            ي سطحي   سشنازمين  1
  Soil  10-0                               خاك                         2
  climat 10-0                                          آب و هوا      3
  Run off 10-0                    روان آب                          4
  Topography  20-10                            پستي و بلندي   5
  -10تا+Ground cover 10             پوشش زمين                 6
  -10تا+Land Usc 10                               استفاده از زمين   7
  Up land erosion  25-0 آبخيزحوضهسطح ي فرسايش دروضعيت فعل  8
  اي و حمل رسوبفرسايش رودخانه  9

Channel erosion and sediment transport  
25-0  
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   تهيه نقشه شيب-1
   امطالعه از نقشه توپوگرافي نهاونـد بـا مقيـاس   براي تهيه نقشه محدوده مورد 

هاي توپوگرافي رقـومي شـدند   ه شده است و خطوط تراز از نقشه برگ استفاد 4در  
نمودن خطوط تراز مدل رقومي ارتفاعي حوضه تهيه و نقشه شيب را            ز رقومي پس ا 

 20 تـا    0بين  ) وزن  ( با توجه به اهميت آن نمره        كه بدست آمد درحوضه فارسبان   
  .داده شده است

   تعيين پستي و بلندي در فرسايش خاك و توليد رسوب:2جدول 
  )0(كم  )10(متوسط  )20(زياد

 بيشتر(مناطق با شيب تند  -
  ) درصد 30از 

پستي و بلندي  ، ارتفاع زياد-
  زياد

هاي با شيب تند و در  بستر-
ترشدن پستي و حال عميق

  هابلندي
  

ها با شيب متوسط فلات -
  )در صد20كمتر از (

گير سيلمناطقمتوسطگسترش-
  گرافياحدهاي فيزيوبا و

  بزني شكلباد

كمتر (مناطق با شيب آرام  -
  ) درصد5از 

   گستردهدشت آبرفتي -
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   تهيه نقشه قابليت اراضي -2
ع و نظر از يك بـرگ نقـشه منـاب   ه نقشه قابليت اراضي محدوده مورد    براي تهي 

مقياس با ،زدهينحوه امتيا ) 2(جدولشهرستان نهاوند اراضيقابليت
50000

 استفاده  1
  .دهدشان ميسطح حوضه رانبه عامل شيبنحوه امتيازدهي ) 3(جدول . شده است

   نحوه امتيازدهي به عامل شيب سطح حوضه:3جدول
  )-10(كم   )0(متوسط   )10(زياد 

ــيش از - ــد 50 بـ  درصـ
  تحت كشت 

تقريبا تمام سطح تحت     -
  چراي متراكم 

ــام   - ــاهي تم ــاي گي بقاي
تازگي سـوزانده   ه  سطح ب 

  شده باشد 
پوشش جنگلي بتازگي    -

  بريده شده باشد 
هاي عبور جاده    بريدگي -

  موجود باشد 

   درصد كشت شده است25كمتر از  -
درصد تحت چراي متوسط 50كمتر از    -

  باشد
 در صـد پوشـش گيـاهي        50كمتر از    -

  جنگلي  بتازگي قطع شده باشد 
  وجود جاده و ديگر ابنيه  -

  زمين باير -
  ميزان چراي محدود  -
  بدون جاده يا معبر  -
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   يتهيه نقشه پوشش گياه -3
نظر از نقـشه پوشـش گيـاهي         ه مـورد  اي تهيه نقشه پوشش گياهي محدود     بر

  . استفاده شده است-10تا10اهي از دهي پوشش گيبا وزنشهرستان نهاوند 

   تهيه نقشه خاك -4
نظر از نقشه  ه مورد براي تهيه نقشه محدود   

250000
 كاربري اراضي اداره آب 1

كه سـري خـاك در محـدوده مـوردنظر          است  خاك استان همدان استفاده شده       و
  .باشد مي0-10دهي از تشخيص داده شده و وزن
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  ن امتياز عامل خاك در توليد رسوب  نحوه تعيي:4جدول
  )0(كم   )5(متوسط   )10(زياد 

 ،گي زياد بافت ريز با پراكند    -
قليــايي داراي قابليــت  ،شــور

  انبساط و انقباض زياد 
  شني بافت  -
ي از جنس   لوم ، بافت شني  -

  گرانيت

   بافت متوسط -
داراي قطعات تخته سـنگي      -

  پراكنده 
  هاي آهكي لايه -
  ه سنگي  ول بافت ق-

ــادي از  - ــد زيـ داراي درصـ
  تخته سنگ 

 بـــا يهـــايســـنگ تختـــه-
  ساختمان محكم 

بودن مقدار مـواد آلـي       بالا -
  خاك 
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  شناسي تهيه نقشه زمين
شناسي شهرستان  موردنظرازنقشه زمين ه محدود شناسيزمينبراي تهيه نقشه  

مقياسنهاوندبا
100000

 در تقريبـاً منطقه موردنظر.  استفاده شده است   5658 سري 1
  .واقع شده  است سيرجان-سنندجدگرگونخورده زاگرس ومنطقهمركزكمربندچين

 شناسي تهيه نقشه سنگ
 شناسـي شناسـي محـدوده مـوردنظر از نقـشه زمـين          براي تهيه نقشه سـنگ    

  .شهرستان نهاوند استفاده شده است
بخيـز بـراي ارزيـابي       آ حوضـه شناسـي سـطحي     زمـين هـاي   شناخت ويژگـي  

ش در سـطح    شـد ميـزان فرسـا     بااي مـي  ي داراي اهميت ويژه   زايفرسايش و رسوب  
  :تتاثير دو عامل اساسي در نظر گرفتحتتوان سنگ و توليد رسوب را مي

 .  ساخت ناحيهزمينناحيه ومانندآب، هوا، شرايط جغرافيايديناميكي عوامل-1
بـراي تعـين    . به ليتو لوژي منطقـه وابـسته هـستند         عوامل استاتيكي كه     -2

هاي ر يك از اجـزاي واحـد اراضـي و واحـد      شناسي سطحي در ه   مقدار عامل زمين  
 متوسط مقدار عامل    هيدرولوژيك مساحت تحت اشغال هر گروه در آنها مشخص و         

  .شوده ميطريق ميانگين وزني محاسبباشد از 0تا 10شناسي سطحي كه بينزمين
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  شناسيتهيه نقشه سنگ
 شناسـي شناسـي محـدوده مـوردنظر از نقـشه زمـين          براي تهيه نقشه سـنگ    

شناسـي سـطحي    هـاي زمـين   شناخت ويژگي . شهرستان نهاوند استفاده شده است    
. باشـد اي مـي  زايي داراي اهميت ويـژه    سايش و رسوب  حوضه آبريز براي ارزيابي فر    

تـأثير دو عامـل     تـوان تحـت   يد رسوب را مـي    ميزان فرسايش در سطح سنگ و تول      
  .اساسي در نظر گرفت

  عوامل ديناميكي - 1
 عوامل استاتيكي - 2

شناسي سطحي در هريك از اجزاء واحد اراضي        براي تعيين مقدار عامل زمين    
 در آنها مشخص و متوسـط       ت اشغال هرگروه  و واحدهاي هيدرولوژيك مساحت تح    

طريـق ميـانگين وزنـي      باشـد از     مـي  10شناسي سطحي بين صفر تـا       مقدار سنگ 
  .شودمحاسبه مي
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  عامل فرسايش سطحي 
، فرسايش سـطحي موجـود در       رسي نقش عامل فوق در توليد رسوب       براي بر 

ياري و فرسايش    فرسايش ش  ،اي آبخيز مانند فرسايش باراني، فرسايش ورقه      حوضه
د رسوب امتيـاز     بدليل اهميت اين عامل در تولي     . گيرد قرار مي  ارزيابيخندقي مورد 

گونه فرسايـشي   صورتي كه در سطح زمين هيچ     ، در   كنديير مي غ ت 0 تا   25آن بين   
هاي از نوع شياري    صورتي سطح زمين درگير فرسايش     در  و 0مشاهده نشود امتياز    

. شـود محاسـبه مـي   گردد كـه از فرمـول زيـر         ر مي  منظو 25و خندقي باشد امتياز     
X8=%25  s-s-f  

  .باشداي ميارسبان فرسايش عموما آبراهه فحوضهدر 
  

  ايعامل فرسايش رودخانه
  PSIACتوليـد رسـوب در روش        آخرين عامل  موثر در  فرسايش  خـاك و          

 ايـن عامـل دو پديـده فرسـايش        باشـد در  اي انتقال رسـوب مـي     فرسايش رودخانه 
در . گيـرد رسـي و ارزيـابي قـرار مـي        برلاب مورد حمل رسوب توسط سي    واي  رهكنا

اي و   آبخيـز، فرسـايش رودخانـه      حوضـه  با توجه به اين كه در هر         PSIACروش  
بر بنـا .  به خود اختـصاص دهـد      زايي را تواند سهم زيادي از رسوب    حمل رسوب مي  

  .شود در نظر گرفته مي0 تا 25 اين عامل امتياز از
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  دهدنشان ميآبخيزراحوضهسطح فرسايش دروضعيتعاملبهدهينحوه امتياز :5لجدو
  )5(كم  )10(متوسط  )25(زياد 

 ، وجود فرسـايش خنـدقي     -
اي در بيش از     توده شياري و 

   درصد سطح اراضي 50
  بودن ميزان فرسايش  بالا-

انواع مختلـف فرسـايش      وجود -
   درصد سطح اراضي25در حدود 

 رسـوبگذاري   فرسايش بادي بـا    -
  در نهرهاي آب 

  فرسايش متوسط  -

  عدم وجود فرسايش  -
  فرسايش كم  -
  
  

  
  عامل روان آب

 در اين روش توصيه شده اسـت عوامـل آب و هـوا و هـرزآب دو عامـل                    اصولاً
 توجه به عامـل     دهي عامل روان آب با    بنابراين درجه رسوب  .  و مرتبط باشند   متغير

عامل روان آب بين     PSIACشود در روش    د مي ه وار محاسب در   هوا تعيين و   وآب  
هـاي آبخيـزي اسـت كـه داراي         باشد عـدد صـفر بـراي حوضـه         متغير مي  0 تا   10
هــاي آبخيــز اســت كــه  بــراي حوضــه10يارخوبي بــوده و عــدد پــذيري بــسنفوذ
 5/2دهي سالانه    ليتر و متوسط آب    633ن  آپذيري آنها كم است آبدهي سالانه       نفوذ

هـاي سـطحي    هاي ناشي از ذوب بـرف و جريـان        د و روان آب   باشليتر در ثانيه مي   
  . ميليون مترمكعب است14معادل 
  

  برآورد فرسايش خاك و توليد رسوب
 عامـل در نظـر      9برآورد فرسايش خاك و توليد رسوب پس از تعيين امتيـاز            

ها بـه منظـور   ع نمرات آن  و به دست آوردن مجمو     psiacگرفته شده است در مدل      
عمـل   اشـتباه كـه در    زايي و جلوگيري از هرگونـه        رسوب سايش و تعيين ميزان فر  
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سوب به  ميزان توليد ر  دهي و امل دارد از رابطه بين درجه رسوب      ع) نمره(دهي  وزن
  .آيدميشرح زير استفاده بعمل 

  مكعب دركيلومترمربع دهي سالانه بر حسب مترميزان رسوب: qsكه در آن   
R  :گرفتـه  يازات عوامـل مختلـف درنظر   مجموعه امتدهي يعنيدرجه رسوب

زمون در   از نظر آ   r=%9964 رابطه فوق با درجه همبستگي       psiacشده در مدل    
  .باشددار ميسطح يك درصد معني

بايد درنظر داشت كه ميزان فرسايش خـاك و توليـد رسـوب محاسـبه شـده               
psiac   را در ايـن    زي ـ: باشـد   د مطالعاتي موردنظر مي   دهي هر واح    مجموعه رسوب

شـود  احد تحت عنوان با رسوب ناميده مي      زايي هر و  روش فرسايش خاك و رسوب    
داشـتن وزن مخـصوص   كـه بـا در دسـت   باشـد  بار معلق و كف مـي كه مجموعه با   

 سالانه را برحـسب تـن در كيلـو          ركف و توان وزن رسوب     با متوسط رسوب معلق و   
  .توان برآورد نمودمترمربع مي
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 فرسايش خاك در روش بنديكلاس توليد رسوب سالانه وتعيين ميزان : 6جدول 
PSIAC  

شـــدت   دهيكلاس رسوب
  دهيرسوب

توليد رسوب   
  مكعبمتر

سالانه يك متر در 
  مايل مربع

 دهندهنشان نمرات
  دهيشدت رسوب

v  100  <3  <1469  خيلي زياد>  
IV  75-100  1-3  476-1429  زياد  

I I I 50-75  %5-1  238-476  متوسط  
I I 25-50  %2-%5  95-238  كم  

 I 0-25  >%.2  >95  خيلي كم  
  

  نتايج
 مترمربع در مترمكعب    حسب برآورد رسوب كه بر    بندي و توجه به نقشه تهيه   با
مناطقي كه شيب تند و پوشش      اگر  گيري كرد كه    توان نتيجه بندي شده مي  كلاس

هـاي  ههرافرسايش سطحي آب   ، اسليت ،ها از نوع شيست   جنس سنگ  ،ترگياهي كم 
  .پذيري  بيشتر است و فرسايش رودخانة كناري را دارا باشند فرسايش،و يا شياري

 تر اما با توجه به پوشش گياهي نسبتاً       در قسمت جنوبي اين حوضه شيب تند      
، خـاك منطقـه داراي بافـت        كيلات آهكي اثر فرسايش آن كم اسـت       متوسط و تش  

وجه بـه شـيب بيـشتر در        ت با   حوضهمتوسط و سنگين است كه در قسمت جنوبي         
 55مطالعـه در حـدود       بارنـدگي در منطقـه مورد      .پذيري قرار دارد  معرض فرسايش 
ه علت پوشش گياهي كمتر   ضه ب  هنگام بارندگي قسمت شمالي حو     ميليمتر است و  

. بردب شده وميزان فرسايش رابالامي    پذيري كمتري دارد كه باعث سيل هرز آ       نفوذ
خورد با زمين نقش مهمي در فرسايش دارد كـه در           قطر قطرات باران نيز هنگام بر     

خاك برخورد كرده  فرسايش را      جايي كه پوشش گياهي كمتر است بدون مانع به          
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اشد باي و شياري مي   ايش سطحي كه بيشترازنوع آبراهه    عامل فرس  .كندشديدترمي
اي در نواحي   شود عامل فرسايش رودخانه   ر قسمت شمالي حوضه بيشتر ديده مي      د

ه تر شـد  بستر عريض،ي مقاوم آهكي يا آذريني واقع شده      هاتر بر روي سنگ   كه بس 
اما در اغلب نقاط در حاشيه رودخانـه        . باشدو فرسايش بستر چندان محسوس نمي     

 آثـاري   اي و ثير فرسايش كناره  تا تحت اي وجود دارد كه شديداً    رسوب آهكي واريزه  
بندي كلي  در يك جمع  . باشداي در كنار رودخانه گوياي موضوع مي      بصورت دندانه 

 آب و بارندگي   ، خاك ،اي، سطحي ارد شرح داده شده فرسايش رودخانه     در ميان مو  
 ميزان توليـد رسـوب   فرسايش و. شيب به ترتيب بيشترين تاثير را داشته   ، و يهواي

       .م است براي كاهش آن اقدام نماييمباشد كه لازميبالا سالانه خيلي 
    

  پيشنهادات
  .نوبي حوضه از چراي بيرويه جلوگيري شود در قسمت ج - 1
داري بـه صـورت   باشـد دام ـ كه پوشش گياهي تنك مي  در قسمت شمالي     - 2

 .گيردمداربسته انجام 
  مـصنوعي و   يهـا جنگـل  توسعه پوشش گيـاهي ايجـاد        ،در شمال حوضه   - 3

 .دقرار گيرنشاءكاري موردتوجه 
 ها  درخت وگياهي جلوگيري از قطع پوشش - 4
 . شخم زمين در جهت عمود بر شيب باشدهابيشيا سرها ودر دامنه - 5
 بنديايجاد تراس - 6
 بندي ايجاد بانكت - 7
 .تأسيس گرددها چين و بندهاي كوچك در آبراههاحداث سدهاي خشكه - 8
 . انجام شوداستفاده از كود حيواني به جاي كود شيميايي -9
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