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چکيده 
فرسايش خاک يکي از پديده هايي است که از آن به عنوان يک پديده نامناسب نام برده مي شود. فرسايش خاک، باعث فقير شدن خاک و غيرقابل کشت شدن زمين ها و کاهش 
توليد محصولات کشاورزي مي  شود. براي بررسي و برآورد ميزان فرسايش، روش هاي مختلفي وجود دارد که استفاده از دستگاه شبيه ساز باران، يکي از اين روش ها است. در 
اين پژوهش، ابتدا نقشه واحدهاي کاري حوضه از تلفيق نقشه هاي سنگ شناسي، فرسايش و شيب، تهيه، سپس در 17 واحد کاري و سه تکرارآزمايش شبيه ساز باران در هر واحد، 
51 آزمايش در عرصه انجام شد.  هرز آب و رسوب حاصله از آزمايش شبيه ساز باران جهت تعيين ميزان حجم رواناب و تلفات خاک توليد شده، به آزمايشگاه ارسال شد. 
در 17 نقطه بيان شده، از دو دستگاه باران ساز قابل حمل و صحرايي با سطح بارش  cm × 84 cm 120 و در مناطق دشوارگذار از باران ساز قابل حمل و صحرايي با سطح بارش

cm× 25 cm 25، با قابليت تنظيم در شيب هاي مختلف که قطرات باران بدون سرعت اوليه فرود مي آيد، استفاده شد. نتايج به دست آمده نشان داد که در حوزه آبخيز هيو، بيشترين 

ميزان توليد رواناب، مربوط به آهک و دولوميت، با فرسايش سطحي و شياري، با شيب عمومي بيش از 40 درصد و بيشترين ميزان توليد تلفات خاک مربوط به ماسه سنگ، با 
فرسايش سطحي و شياري، با شيب عمومي بيش از 40 درصد است. با توجه به نتايج شبيه ساز باران و تعميم آن به سطح حوضه، ميزان توليد تلفات خاک در کل حوضه هيو در 

نتيجه يک بار بارش با شدت 19 ميلي متر در ساعت و به مدت 30 دقيقه، براي کل حوضه هيو برابر با 1057/74 تن است. 
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1-  مقدمه
براساس نظر Benet ) به نقل از رفاهي، 1379(، معمولاً در يک خاک در شرايط دست 
نخورده حدود 300 سال طول مي کشد تا 25 ميلي متر خاک سطحي تشکيل شود. اين 
مقدار خاک تشکيل شده به مراتب کمتر از مقدار خاک فرسايش يافته است. در يک 
زمين زير کشت و بدون رعايت همه جانبه اصول حفاظت خاک براي تشکيل همين 
25 ميلي متر خاک، حدود 100 سال وقت لازم است. يکي از عوامل تعيين  کننده در 
فرايندهاي هوازدگي و فرسايش سنگ ها، ويژگي هاي ذاتي کاني هاي تشکيل دهنده 
آنهاست. عوامل محيطي و ثانويه مانند اقليم، پيش از آن که نقش کليدي در توليد 
تلفات خاک داشته باشند، در تعيين نوع ويژگي هاي تلفات خاک ناشي از هوازدگي 
و فرسايش مؤثرند. تغيير عوامل محيطي مانند اقليم، لرزه خيزي و پوشش گياهي در 
مقياس حوزه هاي آبخيز کوچک به طور چيره، کم و ثابت است و اين در صورتي 
است که ويژگي هاي سنگ شناسي ذاتي مواد، مي تواند حتي در حوضه هاي کوچک 
نيز متغير  باشـد  )فيض نيا، 1374( و  از اين نظر، کارآيي طبقه بندي مبتني بر ويژگي هاي 
ذاتي را افزايش مي دهد. واحدهاي زمين ريخت شناختي مختلف در حوضه  هيو، بسته 
به نوع ترکيب سنگي، نوع فرسايش و شيب، توان توليد تلفات خاک متفاوتي دارند 
که منشأ تلفات خاک در حوضه به شمار مي آيد. نوع ترکيب سنگي و نوع فرسايش 
مي تواند در ميزان تلفات خاک دهي واحدهاي کاري نقش مهمي ايفا کند. از آخرين 
دهه هاي قرن نوزدهم ميلادي، مطالعات و پژوهش هاي گسترده اي توسط دانشمندان 
و پژوهشگران در مورد ويژگي هاي باران طبيعي انجام گرفته است. از اوايل قرن بيستم 
شبيه سازي بارش و ساخت شبيه ساز باران هاي اوليه شروع و در مورد کاربرد آنها در 
انجام  زيادي  پژوهش هاي  رواناب  و  فرسايش  فرايند  مطالعه  در  بويژه  طبيعي  علوم 
تأثير برخي  با عنوان  شده است. محمودآبادي و همکاران )1385( در بررسي خود 
ويژگي هاي فيزيکي و شيميايي خاک بر توليد رواناب و تلفات خاک  با استفاده از 
شبيه ساز باران در منطقه گل آباد اردستان نتيجه گرفتند که با افزايش ميزان رس، توليد 
افزايش مي يابد در حالي که بخش  تلفات خاک  و همچنين غلظت تلفات خاک  
شن، توليد رواناب و تلفات خاک  را کاهش مي دهد. با افزايش سنگريزه سطحي و 

سنگريزه  درون خاک ، رواناب به ترتيب افزايش و کاهش مي يابد. سنگريزه  سطحي 
افزايش آن  به گونه اي که  داد  نشان  به سنگريزه درون خاک  نسبت  نقش مهم تري 
باعث افزايش توليد تلفات خاک  شد. حسن زاده نفوتي )1385(، ويژگي هاي مؤثر 
بر فرسايش پذيري مارن ها در منطقه ايوانکي را بررسي کرد، براي مقايسه واحدهاي 
استفاده  قابل حمل در صحرا   باران  از يک شبيه ساز  فرسايش پذيري،  نظر  از  مارني 
تعيين ويژگي هاي  و همچنين  تلفات خاک   و  رواناب  ميزان  اندازه گيري  از  و پس 
نتيجه حاصل شد که ويژگي هايي همچون اين  منطقه  مارن هاي  فيزيکي و شيميايي 

 K،EC ،SAR عامل تغيير ميزان تلفات خاک  در واحدهاي مختلف مارني است و 
از سويي اين ويژگي ها در هر سه نوع فرسايش سطحي، شياري، و آبراهه اي اختلاف 
روي بر  پژوهشي  طي   ،)1387( حسيني  دارند.   0/01 و   0/05 سطح  در  معناداري 

مارن هاي مختلف حوضه طالقان به عنوان اقليم مرطوب، ميزان رواناب و تلفات خاک  
مورد  مارني  زمين هاي  و شيميايي  فيزيکي  به همراه ويژگي هاي  را  مارني  زمين هاي 
pH  در ميزان  SAR و  مطالعه قرار داد و نتيجه گرفت که متغيرهاي شيميايي شامل 

توليد تلفات خاک  از عوامل مؤثر  هستند.
     Jordan & Martinez (2008)، در پژوهشي براي اندازه گيري هدررفت خاک و 
ميزان رواناب در جاده هاي جنگلي بدون پوشش)لخت( در شمال کشور اسپانيا، از 
شبيه ساز باران استفاده  کردند. با توجه به شبيه سازي بارندگي با شدت mm/h 72 و 
انجام 30 آزمايش بر روي جاده هاي جنگلي در شمال کشور اسپانيا، مشاهده شد که 
58 درصد رواناب توليد شده پس از 50 تا 90 ثانيه در کنار جاده، 27 درصد رواناب 
توليد شده پس از 5 تا 108 ثانيه در نقاط داراي گودي )چاله (  در جاده و 51 درصد 
رواناب توليد شده در کف جاده پس از 25 تا 89 ثانيه ايجاد شد که بيشترين مقدار 
هدررفت خاک در بخش کناره جاده به ميزان 106 گرم بر مترمربع بود.  مشاهده شد 
که کاهش شيب کناره جاده  در حدود 40 درصد و افزايش پوشش گياهي اطراف 
تلفات  توليد  تا 40 درصد، ميزان فرسايش را کاهش مي دهد و  جاده در حدود 35 

خاک را تا  کمتر از 18 گرم بر مترمربع ثابت نگه مي دارد.
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     اضافه مي شود در منطقه مورد مطالعه، 4 نوع شکل فرسايشي شامل : 1ـ  مکانيکي،  
2ـ  سطحي و شياري، 3ـ  شياري و آبراهه اي و 4ـ  ناشي از شخم، تشخيص داده شد. 
به تازگي پژوهشگران در مورد شکل جديدي از فرسايش  به نام فرسايش ناشي از شخم 
پژوهش هايي انجام داده اند. اثر شخم مي تواند يکي از انواع شکل هاي فرسايش را ايجاد 
کند. در حقيقت فرسايش ناشي از شخم در زمين هاي کم شيب که تکرار عمل شخم بر 
روي آنها صورت گرفته است بيشتر ديده مي شود. فرسايش ناشي از شخم در زمين هاي 
شيب دار که سوي شخم در سوي شيب باشد، بيشتر است. چنانچه شخم عمود بر سوي 
  .)Tiessen et al., 2007( شيب باشد فرسايش ناشي از شخم معمولاً کاهش مي يابد

2- مواد و روش ها 
2- 1.  موقعيت منطقه مورد مطالعه

  50 °،36 ′ و  شمالي  عرض   36 °،10 ′ تا   35 °، محدوده′ 55  در  هيو  آبخيز  حوزه 
باختر  کيلومتري شمال   70 فاصله حدود  در  و  واقع شده  ′ 43،° 50 طول خاوري  تا 
تهران در شمال شهرستان هشتگرد قرار گرفته است. مساحت حوزه آبخيز هيو 52/81 

کيلومتر مربع و محيط آن برابر 35/50 کيلومتر است )شکل1(. 
2- 2.  تهيه نقشه واحدهاي کاري

براي تهيه نقشه واحدهاي کاري نياز به نقشه سنگ شناسي، نقشه فرسايش و نقشه شيب 
نقشه  از  تهيه نقشه سنگ شناسي  براي  به جزئيات آن اشاره مي شود؛  بود که در زير 
زمين شناسي 100000 : 1 استفاده و با استفاده از عکس هاي هوايي، نقشه سنگ شناسي 
ادغام شده حوضه تهيه شد )شکل 2(. تلفيق سازندهاي زمين شناسي به صورت زير و 

بر اساس ترکيب سنگي چيره انجام پذيرفت:
- واحد سنگي  آهک و دولوميت از تلفيق سازندهاي زمين شناسي ميلا، روته، لار، 

دليچاي و سلطانيه حاصل شد.
و  درود  و  لالون  زمين شناسي  سازندهاي  تلفيق  از  ماسه سنگ  سنگي  واحد   -

واحدسنگ شناسي Ds حاصل شد.
تلفيق سازندهاي زمين شناسي کرج و واحد سنگ شناسي  از  بازالت  - واحد سنگي 

Dv حاصل شد.

- واحد سنگي شيل از تلفيق سازندهاي زمين شناسي زاگون، کهر و شمشک حاصل شد.

( حاصل شد. 2Q ، 1Q - واحد سنگي آبرفت از تلفيق سازندهاي زمين شناسي کواترنر )
     نقشه فرسايش، با استفاده از عکس هاي هوايي و تصاوير ماهواره اي به دست آمده 
از سازمان نقشه برداري کشور و نيز طي بازديد صحرايي انجام شده از حوزه آبخيز 
 20 ميزان  منحني  با خطوط  توپوگرافی 1:50000  نقشه  از   .)3 )شکل  تهيه شد  هيو، 
متري، نقشه هيپسومتريک در مقياس 1:50000 تهيه و رسم و سپس نقشه شيب حوزه 
 55 از  بيش  و   40-55  ،  20-40  ،10-20  ،  5-10،  0-5 کلاس هاي  در  هيو  آبخيز 
درصد با توجه به روش رده بندي شيب به روش پيشنهادي فائو و به وسيله  نرم افزار

 Arc Map تهيه شد )شکل 4(. پس از تهيه نقشــه سنگ شناسي، شکل هاي فرسايشي 
و شيب، اين نقشــه ها با استفاده از نرم افزار Arc Map با يکديگر تلفيق شدند. سپس 
نقشه واحدکاري تهيه شدکه در جدول 1، ويژگي هاي واحدهاي کاري و در شکل 
5، نقشه واحدهاي کاري حوضه آمده است. تعداد واحدهاي کاري حوزه آبخيز هيو 

26 واحد کاري تعيين شد.
2- 3.   به کارگيري شبيه ساز باران براي تعيين ميزان فرسايش و  تلفات خاک در 

هر واحد کاري و در کل حوضه   
حمل  قابل  باران  شبيه ساز  دستگاه  دو  از  خاک  تلفات  و  رواناب  اندازه گيري  براي 

صحرايي استفاده شده است.
     در حوزه آبخيز هيو از يک دستگاه شبيه ساز باران قابل حمل صحرايي که توسط 
استفاده شد. بخش هاي  آبخيزداري ساخته شده است،  و  پژوهشکده حفاظت خاک 
باران 84×120 سانتي متري  شامل  الف( مخزن باران ساز و بخش  مختلف شبيه ساز 

پاشنده باران، ب( پايه فلزي بخش پاشنده باران )که قابل تنظيم است و براي حمل 
)که  و آب رو  )پلات(  فلزي  قاب  و ج(  مجزا ساخته شده است(  تکه   6 از  راحت تر 
به  تکه مجزا ساخته شده است( است )شکل 7(. همچنين   از سه  براي حمل آسان 
دليل دشوارگذار بودن  برخي از واحدهاي کاري حوزه آبخيز هيو، از يک دستگاه 
شبيه ساز باران قابل حمل صحرايي ساخته شده در دانشگاه کشاورزي wagingen هلند 
استفاده شد )شکل 6(. اين شبيه ساز باران در هر دو شرايط آزمايشگاهي و صحرايي 
براي مطالعات فرسايش خاک قابل استفاده است. بخش هاي مختلف شبيه ساز باران 
25×25 سانتي متري شامل الف( مخزن باران ساز و بخش پاشنده باران، ب( پايه فلزي 
بخش پاشنده باران )که قابل تنظيم است( و ج( قاب استيل )پلات( و آب رو يک تکه 
)که در درون خاک يا تلفات خاک کوبيده مي شود و از حرکت جانبي در کرت 
آزمايشي به خاک پيرامون جلوگيري مي کند و باعث هدايت رواناب و تلفات خاک 

به درون بطري نمونه گيري مي شود( است.
رسوب  و  فرسايش  ايجاد  و  رواناب  توليد  نظر  از  که  تداوم هايي  از  دسته  آن       
مهم هستند و معمولاً کاربرد بيشتري دارند، مورد توجه قرار گرفته است. بارش هاي

P( 30 : مقدار بارش به ميلي متر، ضريب بالا مدت بارش به دقيقه و ضريب 
10P 30 و

2P

و رسوب  رواناب  توليد  آستانه  و  بيشتر  وقوع  فراواني  به دليل  بازگشت(  دوره  پايين 
بويژه در حوضه هاي کوچک اهميت بيشتري دارند )رئيسيان، 1384(. با توجه به اين 
وجود  بارندگي  شدت  اندازه گيري  ايستگاه هاي  هيو،  آبخيز  حوزه  محدوده  در  که 
نداشت، از ايستگاه هواشناسي کرج که نزديک ترين ايستگاه به منطقه و داراي آمار 
اين اساس،  بر  استفاده شد )جدول 2(.  بارندگي در زمان هاي مختلف است،  شدت 
شدت بارندگي 30 دقيقه اي در دوره بازگشت ده سال، برابر 19 ميلي متر در ساعت 
آزمايش  واحدکاري   17 در  واحدکاري،   26 ميان  از  شد.  گرفته  نظر  در  و  تعيين 
شبيه ساز باران و با سه تکرار در هر واحد در عرصه انجام گرفت. در واحدهاي کاري 
با فرسايش مکانيکي، آزمايش شبيه ساز باران انجام نشد )9 واحدکاري(؛ زيرا  توليد 

رواناب و در نتيجه توليد تلفات خاک اهميت کمتري دارد.
در  و17   13  ،12  ،5 شماره هاي  به  کاري  واحد    4 بودن  دشوارگذار  دليل  به       
حوزه آبخيز هيو، امکان استفاده از شبيه ساز باران با سطح بارش 84×120 سانتي متري 
 25×25 بارش  سطح   با  باران  شبيه ساز  از  يادشده  کاري  واحدهاي  در  نبود.  فراهم 
سانتي متري استفاده شد.  نتايج بالا با نتايج به کارگيري شبيه ساز باران با سطح بارش

در  سانتي متري   25×25 بارش  سطح  با  باران  ساز  شبيه  و  سانتي متري   120×84
واحدهاي کاري مشابه در حوزه آبخيز فشند )حوضه آبخيز همسايه و مشابه(  با هم 
باران  از آزمايش شبيه ساز  نتايج حاصل  پايان،  ربيعي، 1388(. در  مقايسه شد )شيخ 
دستگاه بزرگ در حوزه آبخيز فشند به واحدهاي کاري دشوارگذار در حوزه آبخيز 
هيو تعميم داده شد. سپس در شدت مورد نظر، ميزان رواناب خروجي از پلات توسط 
تلفات  رواناب و همچنين  اندازه گيري حجم  براي  و  ويژه اي جمع آوري  بطري هاي 
خاک معلق به آزمايشگاه منتقل شد. براي مشخص شدن ميزان حجم رواناب و ميزان 
تلفات خاک به دست آمده در هر بار آزمايش، هرز آب حاصل )شامل : تلفات خاک 
از يکديگر  به آزمايشگاه، توسط پمپ خلاء و کاغذ صافي  انتقال  از  و آب(، پس 
جدا شدند سپس با اندازه گيري ميزان آب به دست آمده،  ميزان حجم رواناب بدون 
تلفات خاک حاصل شد. وزن تلفات خاک جدا شده با کاغذ صافي و پس از آن 

خشک شده در آون، به دست آمد. 

3-  نتايج 
از  استفاده  با  شده  توليد  خاک  تلفات  و  رواناب  ضريب  ميزان   3 شماره  جدول 
به  توجه  با  مي دهد.  نشان  را  هيو  آبخيز  حوزه  کاري  واحدهاي  در  باران  شبيه ساز 
جدول 3، در حوضه هيو بيشترين ميزان ضريب رواناب در واحـدکاري 4-2-1-1، 
و  فرسايش سطحي  با  و  دولوميت  و  سنگ آهک  جنس  با  درصد،   41/05 ميزان  به 
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شياري و با شيب بيش از 40 درصد و کمترين ميزان ضريب رواناب در واحدکاري
فرسايش  با  و  دولوميت  و  با جنس سنـگ آهک  ميـزان 4/55 درصد  به   ،3-3-1-1
سطحي و شياري و شيب 40-20 درصد است.  در حوضه هيو بيشترين ميزان توليد 
با  و  ماسه سنگ  با  گرم،  ميزان18/84  به   ،4-2-2-1 واحدکاري  در  خاک  تلفات 
فرسايش سطحي و شياري و با شيب بيش از 40 درصد و کمترين ميزان توليد تلفات 
با  و  با جنس سنـگ آبرفت  ميـزان 0/06 گرم  به  خاک در واحدکاري 2-4-5-2، 
ميزان سطح هر  به  توجه  با  از شخم و شيب 20-10 درصد است.  ناشـي  فرســايش 
واحدکاري و وزن تلفات خاک  به دست آمده در واحد سطح )متر مربع(، در حوضه 
هيو ميزان توليد تلفات خاک در نتيجه يک بار بارش با شدت 19 ميلي متر در ساعت 

براي کل حوضه هيو، 1057/74 تن است.

4-  بحث و نتيجه گيري
و  مرطوب  اقليم  به عنوان  طالقان  مختلف حوضه  مارن هاي  روي  بر   )1387( حسيني 
اقليم  به عنوان  ايوانکي  در حوضه  زمين ها  همين  بر روي   )1385( نفوتي  زاده  حسن 
خشک و نيمه خشک به کمک شبيه ساز باران، ميزان رواناب و تلفات خاک  زمين هاي 
 pH و SAR مارني را مطالعه کرده اند. در هر دو پژوهش، متغيرهاي شيميايي شامل
را در ميزان توليد تلفات خاک  از عوامل مؤثر دانسته اند. هرچند در ايران مطالعات 
به  مطالعات  اين  از  هيچ يک  در  اما  است  انجام شده  باران  شبيه ساز  به وسيله  زيادي 
جدايش واحدکاري براساس ترکيب سنگي توجه نشده است. نتايج حاصــل از اين 

پژوهـش با نتايج حاصــل از پژوهـش محمــودآبادي )1385( و شيخ ربيعي )1388( 
همخواني دارد. با توجه به شکل 8، در حوضه هيو ضريب رواناب و ميزان توليد تلفات 
خاک، در جنس سنگ هاي ماسه سنگ، آهک و دولوميت، شيل و آبرفت به ترتيب 
بيشترين تا کمترين ميزان را دارند. در حوضه هيو از نظر ضريب رواناب و ميزان توليد 
تلفات خاک در فرسايش هاي سطحي و شياري، شياري و آبراهه اي و ناشي از شخم 
 به ترتيب بيشترين تا کمترين ميزان را دارند. در حوضه هيو از نظر ضريب رواناب و 
ميزان توليد تلفات خاک در کلاس طبقات شيب، کلاس طبقات شيب چهارم، سوم، 
دوم و اول به ترتيب بيشترين تا کمترين ميزان را دارند. از مقايسه ميزان توليد رواناب 
واحـد کاري 1-2-2-4 و 2-5-4-2 در  در  باران  شبيـه ساز  توسط  تلفات خاک  و 
حوضه هيو مي توان بيان کرد که براثر چراي بيش از حد، وجود دام بيش از ظرفيت 
مرتع و تختانک فراوان بر اثر عبور بيش از حد دام و نيز شيب عمومي تند، واحد کاري 
1-2-2-4 بيشترين ميزان توليد تلفات خاک را نسبت به ديگر واحدهاي کاري نشان 
مي دهد و واحد کاري 2-5-4-2 به دليل قرار گرفتن در واحد آبرفت )نفوذپذيري 
ميزان  کمترين  عامل،  دو  اين  اثر  ترکيب  و  از شخم  ناشي  نفوذ  افزايش  و  متوسط( 
توليد رواناب و در نتيجه توليد تلفات خاک را نسبت به ديگر واحدهاي کاري دارد. 

سپاسگزاري
از کليه کارشناسان پژوهشکده حفاظت خاک و آبخيزداري ايران که در انجام هر چه 

بهتر اين پژوهش کمک هاي شاياني کردند، تقدير و تشکر مي شود.

 شکل 2 ـ نقشه سنگ شناسي حوزه آبخيز هيو.شکل 1- موقعيت حوزه آبخيز هيو در استان تهران.

شکل 4- نقشه دسته بندي شيب حوزه آبخيز هيو. شکل 3ـ نقشه انواع فرسايش حوزه آبخيز هيو.
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شکل 5- نقشه واحدهاي کاري حوزه آبخيز هيو.

شکل 6-  شبيه ساز باران قابل حمل )25×25 سانتي متري ( در واحد 
کاري 1-4-2-3  حوضه هيو.

شکل7- شبيه ساز باران قابل حمل )84×120 سانتي متري(  
در واحدکاري 1-1-3-3  حوضه هيو.

شکل 8-  نمودار مقايسه ميانگين،  الف( تلفات خاک و ب( ضريب رواناب : در طبقات شيب، نوع فرسايش و نوع جنس سنگ مختلف در حوضه هيو.

الف

ب
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زمان تداوم بارش شدت بارندگي )mm/hr( و دوره بازگشت ) سال(
i100 ) دقيقه( i50 i20 i10 i5 i2

68/58 61/73 52/22 44/63 36/47 21/78 10
37/63 34/29 29/58 25/78 21/61 14/88 20
26/49 24/31 21/21 18/7 15/91 11/61 30
20/64 19/05 16/75 14/89 12/81 9/65 40
17/02 15/77 13/95 12/48 10/82 8/33 50
14/53 13/51 12/01 10/8 9/43 7/37 60
10/23 9/58 8/62 7/83 6/94 5/59 90

جدول 1-  مشخصات واحدهاي کاري حوزه آبخيز هيو.

جدول 2-  شدت بارندگي )mm/h( براي دوره هاي بازگشت مختلف در ايستگاه هواشناسي کرج.

جدول 3ـ مقايسه ضريب رواناب و تلفات خاک توليد شده در واحدهاي کاري حوزه آبخيز هيو با استفاده از  شبيه ساز باران.

ام
درصد مساحتمساحت )هكتار(شماره واحدواحد کاريشيب ٪نام نوع  )فرسايش(نوع سنگ  و سازندکد-نوعن

) 1
ن )

ستا
وه

ک

1-1
آهک و دولوميت

)سازند: ميلا، روته، لار، 
دليچاي و سلطانيه(

فرسايش مکانيکي همراه با واريزه
10-202-1-1-1113/430/25
20-403-1-1-12306/675/81
>404-1-1-13266/705/05

فرسايش سطحي و شياري
20-403-2-1-14704/2213/33
>404-2-1-15166/403/15

فرسايش شياري و آبراهه اي
10-202-3-1-16328/716/22
20-403-3-1-172614/94
>404-3-1-1818/090/34

ماسه سنگ2-1
)Pd ،Ds ،سازند:لالون(

فرسايش مکانيکي همراه با واريزه
10-202-1-2-1953/811/02
20-403-1-2-110393/367/45
>404-1-2-111176/753/35

فرسايش سطحي و شياري
20-403-2-2-112220/574/18
>404-2-2-113105/221/99

بازالت3-1
)Dv ,Ekv :سازند(

فرسايش مکانيکي همراه با واريزه
10-202-1-3-11475/971/44
20-403-1-3-115268/465/08
>404-1-3-116115/992/20

117107/132/03-4-2-403-20فرسايش سطحي و شياري

) 2
ر ) 

ت س
دش

1-2
آهک و دولوميت

)سازند: ميلا،روته،لار، 
دليچاي و سلطانيه(

21813/470/25-1-3-101-0فرسايش شياري و آبراهه اي

21910/290/19-1-4-403-20فرسايش ناشي از شخم

4-2
شيل

)Js ،سازند: زاگون، کهر(
فرسايش شياري و آبراهه اي

0-101-3-4-220146/992/78
10-202-3-4-221198/593/76

22240/940/78-4-4-202-10فرسايش ناشي از شخم

5-2) 2Q ، 1Q آبرفت )
فرسايش شياري و آبراهه اي

0-101-3-5-223928/5317/58
10-202-3-5-224227/284/30

فرسايش ناشي از شخم
0-101-4-5-22593/291/77

10-202-4-5-22639/210/74
5281/07100جمع کل

واحد کاريشيب )٪(نام نوع) فرسايش(نوع سنگ  و سازند
شماره
واحد

مساحت
  کيلومترمربع

ضريب 
رواناب  )٪(

رسوب )گرم( در
 واحد سطح پلات

وزن رسوب
)تن(

)Pd ،Ds ،فرسايش سطحي و ماسه سنگ )سازند: لالون
1131/0537/8918/84317/17-2-2-404<شياري

)Pd ،Ds  ،فرسايش سطحي وماسه سنگ )سازند: لالون 
1122/2138/1613/55478/19-2-2-403-20شياري

آهک و دولوميت )سازند: ميلا، روته، 
لار، دليچاي و سلطانيه(

فرسايش شياري و 
2180/1315/315/360/72-1-3-101-0آبراهه اي

) 2Q ، 1Q 2250/9310/345/074/69-5-4-101-0فرسايش ناشي از شخمآبرفت )
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واحد کاريشيب )٪(نام نوع) فرسايش(نوع سنگ  و سازند
شماره
واحد

مساحت
  کيلومترمربع

ضريب 
رواناب  )٪(

رسوب )گرم( در
 واحد سطح پلات

وزن رسوب
)تن(

)Pd ،Ds ،ماسه سنگ )سازند: لالون
 فرسايش سطحي و

1171/0724/214/7982/11-4-2-403-20شياري

) 2Q ، 1Q آبرفت )
فرسايش شياري و 

2242/276/764/7310/66-5-3-202-10آبراهه اي

آهک و دولوميت )سازند: ميلا، روته، 
لار، دليچاي و سلطانيه(

فرسايش شياري و 
180/1838/163/920/70-1-3-404<آبراهه اي

آهک و دولوميت )سازند: ميلا، روته، 
لار، دليچاي و سلطانيه(

فرسايش شياري و 
163/2910/203/8012/39-1-3-202-10آبراهه اي

) 2Q ، 1Q آبرفت )
فرسايش شياري و 

2239/297/313/3230/58-5-3-101-0آبراهه اي

آهک و دولوميت )سازند: ميلا، روته، 
لار، دليچاي و سلطانيه(

 فرسايش سطحي و
151/6641/053/2686/79-1-2-404<شياري

آهک و دولوميت )سازند: ميلا، روته، 
لار، دليچاي و سلطانيه(

 فرسايش سطحي و
147/0410/343/1622/09-1-2-403-20شياري

)Js ،شيل )سازند: زاگون، کهر
فرسايش شياري و 

2211/9912/822/815/54-4-3-202-10آبراهه اي

)Js ،شيل )سازند: زاگون، کهر
فرسايش ناشي از شخم

10-202-4-4-2220/4112/962/290/93

آهک و دولوميت )سازند: ميلا، روته، 
لار، دليچاي و سلطانيه(

فرسايش ناشي از شخم
20-403-4-1-2190/103/721/830/19

آهک و دولوميت )سازند: ميلا، روته، 
لار، دليچاي و سلطانيه(

فرسايش شياري و 
172/614/551/293/34-1-3-403-20آبراهه اي

)Js ،فرسايش شياري و شيل )سازند: زاگون، کهر
2201/475/791/121/63-4-3-101-0آبراهه اي

) 2Q ، 1Q 2260/3917/370/060/02-5-4-202-10فرسايش ناشي از شخمآبرفت )

1057/74جمع کل وزن تلفات خاک توليد شده در حوضه )تن(

ادامه جدول 3


