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چکيده
یکی از مهم ترین پیامد های پدیده ی فرسایش خاک، رسوبدهی 
است که شناسایی و بررسی نوع و مقدار رسوب تولید شده به 
دلیل اثرات آن بر محیط زیست، شبکه های آبیاری، سدها و مخازن 
با  پژوهش  این  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  درجه ی  از  آب 
هدف تعیین چگونگی تاثیر چرخه فرسایندگی باران بر تغییرات 
رسوبدهی معلق در حوزه آبخیز سرخاب واقع در استان لرستان 
و  روزه   15  )EI30( باران  فرسایندگی  ابتدا، شاخص  انجام شد. 
اطراف  و  داخل  در  موجود  ایستگاه    13 آمار  تحلیل  با  ماهانه، 
کریجینگ،  روش  به  درون یابی  انجام  از  پس  و  محاسبه  حوضه  
تهیه  بازه های زمانی فوق  از  برای هر یک  نقشه های فرسایندگی 
شد. در نهایت، میانگین 15 روزه و ماهانه فرسایندگی باران در 
کشور  ایستگاه  رسوبدهی  بعد  مرحله  در  آمد.  به دست  حوضه 
منحنی  تلفیق  برون یابی  روش  از  استفاده  با  حوضه(  )خروجی 
سنجه رسوب و آمار جریان روزانه برآورد شد. پس از محاسبه ی 
بازه های  در  حوضه  از  خروجی  رسوب  و  فرسایندگی  شاخص 
بررسي  مورد  دو،  این  بین  ماهانه، همبستگی و روند  و  15روزه 
و  بیشینه  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  قرارگرفت.  تحلیل  و 
کمینه رسوبدهی معلق حوضه به ترتیب با مقدار حدود 246216 
و 1272 تن در ماه های آذر و شهریور رخ داده است. همچنین 
سرخاب،  حوضه  در  فرسایندگی  چرخه ی  ماهانه ی  بررسی  در 
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و فصل  ماه دی  در  ترتیب  به  باران  فرسایندگی  کمینه  و  بیشینه 
و   182 حدود  میزان  با  شهریور(  و  مرداد  تیر،  )ماه های  تابستان 
بیش ترین  است.  بوده  هکتار.ساعت  بر  میلی متر  مگاژول   0/01
نیمه  در  روزه،   15 رسوبدهی  و  باران  فرسایندگی  عامل  مقادیر 
دوم دی و آذر به ترتیب حدود 104  مگاژول میلی متر بر هکتار.
ساعت و 148241 تن رخ داده است. رسوبدهی و فرسایندگی 
باران ماهانه در این حوضه، هر یک دارای دو اوج هستند، که دو 
اوج رسوبدهی در ماه های آذر و فروردین و فرسایندگی باران در 

ماه های دی و فروردین اتفاق افتاده است.

کليدواژهها: بار معلق، تغییرات فصلی فرسایندگی، دبی اوج، 
EI30 ،سرخاب، میان یابی

مقدمه  
و  اقتصادی  و  اجتماعی  مهم  مشکلات  از  یکی  خاک  فرسایش 
است  اکوسیستم  کارکرد  و  ارزیابی سلامتی  در  عامل ضروری  یک 
است  رسوبدهی  پدیده  این  منفی  پیامد های  مهم ترین  از  یکی   .]9[
دلیل  به  شده  تولید  رسوب  مقدار  و  نوع  بررسی  و  شناسایی  که 
اثرات آن بر محیط زیست، شبکه های آبیاری، سدها و مخازن آب 
دیدگاه  از   .]28[ است  برخوردار  بالایی  اهمیت  درجه ی  از  غیره  و 
زیست محیطي، نقش رسوبات معلق در انتقال عناصر غذایي، سموم 
و سایر آلاینده ها، اخیراً مورد توجه بیشتري قرار گرفته است و به این 
علت که بار معلق بخش عمده رسوب حمل شده دراکثر رودخانه ها 
را تشکیل مي دهد، براي کسب شناخت اولیه از فرسایش حوزه اي 
نیز قابل استفاده هستند ]1[. شدت فرسایش در زمان ها و مکان های 
بلند  یا  مدت  کوتاه  می توانند  تغییرات  و  این  بوده  متغیر  مختلف 
مدت باشند. علاوه بر تغییر فرسایش به دلیل مقدار و  فراوانی وقوع 
بارش ها، شدت فرسایش دارای نوسان های فصلی نیز  می باشد ]25[. 
از  ناشی  فرسایندگی  نیروی  آبی،  فرسایش  اولیه  مراحل  در 
ایجاد رواناب  با جدا نمودن ذرات خاک و  باران  برخورد قطرات 
سطحی مهم ترین تأثیر را در پدیده فرسایش و بالاترین همبستگی 
عامل  توان  یا  محرکه  نیروی  باران  فرسایندگی  دارد.  آن  با  را 
این   .]20[ است  خاک  ذرات  انتقال  و  جداسازی  در  زا  فرسایش 
عامل تحت تأثیر عوامل مختلفی، تغییرات زمانی و مکانی دارد که 
ویژگی های بارندگی از عوامل مؤثر در میزان تغییرات آن می باشند 
]24[. همچنین این تغییرات دارای چرخه ای است که هر سال در 
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فصلی مقدار آن زیاد و در فصلی کم است ]25 و 18[. انتقال رسوب 
عوامل  سایر  و  گیاهی  پوشش  زمین شناسی،  عوامل  کنار  در  معلق 
توزیع  بارشی،  الگوهای  به  وابستگی شدیدی  فیزیوگرافی حوضه، 
و  سطحی  جریان  هیدرولوژی  رژیم های  بارش،  مکانی  و  زمانی 

غیره دارد ]16[. 
شاخص  های فرسایندگی باران را می توان به دو گروه شاخص  های 
مبتنی بر انرژی جنبشی و شدت بارندگی، و شاخص  های مبتنی بر 
آمار سهل الوصول بارندگی تقسیم بندی کرد. از گروه اول می توان به 
EI30 اشاره کرد که مقبولیت جهانی دارد. در ایران نیز نیک کامی و 

مهدیان ]26[ در پژوهشی به بررسی و تعیین مناسب ترین شاخص 
ایران پرداخت. در این مطالعه  باران در مناطق مختلف  فرسایندگی 
ارتباط بین 64 شاخص فرسایندگی مختلف مبتنی بر شدت باران با 
تلفات خاک در پلات ها بررسی شده است. نهایتاً نتایج آن ها نشان 
داد که شاخص EI30، برای تعیین فرسایندگی کشور مناسب است. 
برای   ]15[ حکیم خانی  و  حکیم خانی  دیگر  پژوهشی  در  همچنین 
محاسبه فرسایندگی از شاخص EI30 استفاده کردند و این شاخص 

را مناسب استان لرستان تشخیص دادند.
مهم ترین شاخص ها در گروه دوم شاخص فرسایندگی فورنیه   
از شاخص های  بیش  که  می باشند    ، اصلاح  شده  فورنیه  و 
دیگر در تعیین فرسایندگی باران و تهیه ی نقشه ی فرسایندگی به ویژه 
 .]17[ گرفته است  قرار  محققان  توجه  مورد  آمار  فاقد  مناطق  برای 
برای میان یابی مقادیر فرسایندگی باران که به صورت نقطه ای است، 
از روش های زمین آماری مناسب استفاده می شود ]14[ و فرسایندگی 

ماهانه حوضه از آن استخراج می شود.
نبودن  کافی  دلیل  معمولابًه  معلق،  رسوب دهی  برآورد  برای 
تعداد اندازه گیری غلظت در ایستگاه های رسوب سنجی، محاسبه ی 
رسوبدهی به روش های درون یابی1 منطقی نیست. به این دلیل، این 
کار بر اساس روش برون یابی2 یعنی تلفیق منحنی سنجه رسوب3 و 
آمار جریان، انجام می شود ]5[. در چند مطالعه )]5[ و ]22[( نشان 
داده شده است که روش تلفیق جریان روزانه و منحنی سنجه حد 
وسط دسته ها، دقیق تر و صحیح تر از سایر روش های سنجه رسوب 

است و بهترین قابلیت پیش بینی را در برآورد رسوب دارد.
یانگ و همکاران ]33[ در بررسی و تعیین مدل اثر تغییر فصلی 
بارش بر فرسایندگی باران و خطر فرسایش دامنه ای در جنوب شرق 
استرالیا نشان داد که الگوی فصلی بین مدل های مورد بررسی، شبیه 
فرسایندگی  و  تابستان  در  بالایی  فرسایندگی  مدل ها  و  هستند  هم 
کم در زمستان را نشان دادند. تحلیل توزیع مکانی و زمانی رسوب 
معلق در حوزه آبریز قره سو توسط فرج زاده و قره چورلو ]12[ 
بیش ترین  مطالعه  مورد  باران سنجی  ایستگاه های  در  که  داد  نشان 
این  بیش تر  بارش  که  است  داده  رخ  اردیبهشت  ماه  در  بارندگی 

1- Interpolation
2- Extrapolation
3-Sediment rating curve

و  غربی  سامانه های  فعالیت  دلیل  به  دیگر  ماه های  به  نسبت  ماه 
دامنه ای  همرفت  عامل  نیز  و  مدیترانه  دریای  رطوبتی  منبع  وجود 
در فصل بهار می باشد که شرایط را برای وقوع بیشینه بارش ماهانه 
در آذربایجان فراهم می آورد. در مقابل مرداد ماه به خصوص به 
را داشته است. حداکثر  بارندگی  منابع رطوبتی کم ترین  نبود  دلیل 
و حداقل رسوب متوسط ماهانه به ترتیب در ماه فروردین و مرداد 
رخ داده است که با حداقل بارش حوضه مطابقت دارد و بیشترین 
بوده  پاییز  در فصل  آن  کم ترین  و  بهار  در فصل  میزان رسوبدهی 

است. 
رحمتی ]27[ در بررسی پتانسیل رسوبدهی در حوضه های فرعی 
رودخانه ی سرخاب کشور به این نتیجه رسید که میانگین رسوبدهی 
معلق سالانه 677000 تن در سال و رسوبدهی ویژه حوضه 2051 
تن در کیلومتر مربع در سال می باشد که خیلی زیاد است. همچنین 
ایشان بیان نموده اند که حدود 87 درصد از کل مواد معلق رسوبی 
سالانه رودخانه سرخاب در 22 روز از سال ) 6 درصد زمان( عبور 
می کند که این زمان مربوط به زمان سیلابی رودخانه با دبی بیش تر 

از 17 متر مکعب در ثانیه می باشد. 
در کشور برزیل مشخص شد که ماه های دسامبر )10 آذر تا 10 
دی( و ژانویه )11 دی تا 11 بهمن( بیش ترین میزان فرسایندگی را 
داشته، در حالی که کم ترین میزان از ماه میلادی جون )11 خرداد تا 
9 تیر( تا سپتامبر )10 شهریور تا 8 مهر( مشاهده شده است ]31[. 
حکیم خانی و حکیم خانی ]15[ برای تهیه نقشه ی فرسایندگی باران 
بارندگی و  ایستگاه دارای آمار شدت  برای استان لرستان، آمار 61 
میانگین  دادند که  بررسی کردند و نشان  را  بارندگی  آمار روزانه ی 
با  برابر  ترتیب  به  استان،  این  فرسایندگی سالانه  و حداقل  حداکثر 
594/94، 2257/3 و 98/54 مگاژول میلی متر بر هکتار در ساعت در 
سال به دست آمد. نکته ی قابل توجهی که در این مطالعه وجود دارد 
این است که یکی از ایستگاه های انتخابی، ایستگاه کشور می باشد. 
در این ایستگاه میزان فرسایندگی سالانه 1593 مگاژول میلی متر بر 
هکتار در ساعت در سال می باشد که توان فرسایندگی این ایستگاه 

زیاد ارزیابی شده  است. 
 )]32[ و   ]30[( بسیاری  مطالعات  که،  گفت  می توان  نهایت  در 
همبستگی قوی بین شاخص فرسایندگی باران و رسوب تولیدی را 
تأیید کرده اند. از آنجا که پارامتر های بارندگی بر سیستم رسوبگذاری 
همراه  باران  شدت  و  میزان  افزایش  با  تأثیرگذارند،  آبخیز  حوزه ی 
پاشمانی و  افزایش فرسایش  بارندگی،  با فراوانی تعداد رخداد های 
تولید رسوب در حوضه مشاهده و انتقال رسوب تسهیل می یابد. به 
این منظور حوزه آبخیز سرخاب که طبق پژوهش عرب خدری ]4[ 
بیش ترین رسوبدهی معلق ویژه کشور را داراست و همچنین به علت 
اینکه آمار نسبتاً مناسب بارش، جریان و رسوبدهی را دارد، انتخاب 
شد و با بررسی تغییرات رسوبدهی معلق با در نظر گرفتن چرخه 
فرسایندگی باران در این حوضه، می توان به برنامه ریزی مدیریت و 

حفاظت خاک کمک کرد.
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موادوروشها
این پژوهش با هدف تعیین نحوه تغییرات رسوبدهی معلق تحت 
تاثیر چرخه فرسایندگی باران در حوزه آبخیز سرخاب-کشور، واقع 
در زاگرس شرقی انجام گرفته   است. حوضه ی سرخاب در جنوب 
48́ 48 شرقی  تا   ᵒ49 2́ بین طول های  و  شرقی شهرستان خرم آباد 
دارد. حداکثر  قرار  ᵒ33 11́ شمالی  ᵒ33 0تا  و عرض های جغرافیایی́
متر و 774  ترتیب 2919  به  آزاد  دریای  از سطح  ارتفاع  و حداقل 
شیب  است.  مربع  کیلومتر   343/53 حوضه  مساحت  و  بوده  متر 
 32 حوضه  اصلی  آبراهه ی  طول  و  درصد   14/29 حوضه  متوسط 
میلی متر  این حوضه950  بارندگی سالانه  میانگین  می باشد.  کیلومتر 
یافته  گسترش  دومارتن  اقلیم نمای   اساس  بر  منطقه  اقلیم  است. 
نظام  و  می باشد  سرد  بسیار  زمستانی  با  سرد  مرطوب  نیمه  نوع  از 
بارندگی مدیترانه ای در این حوضه برقرار است. این منطقه پوشیده 
از رسوبات غیر قابل نفوذ مانند مارن، رس، شیل و شیست است و 
علت نام گذاری این حوضه به سرخاب، سرخ بودن مارن و رس آن 
بنه و  بلوط-  از جنگل های  منطقه پوشیده  اراضی جنگلی  می باشد. 
بلوط ایرانی با تراکم های مختلف، اراضی مرتعی با گیاهان یک ساله و 
چندساله، زمین های زراعی دیم و آبی می باشد. اراضی زراعی منطقه 
عمدتاً در زیر درختان جنگلی بوده و به صورت اراضی مشجر وجود 
دارد ]27[. نقطه ی خروجی این حوضه، ایستگاه رسوب سنجی کشور 
با کد 289-21 می باشد ]19[. شکل  )1( موقعیت حوزه ی آبخیز مورد 

مطالعه همراه با ایستگاه های باران سنجی را نشان می دهد.

جمع آوری و بررسی صحت و دقت داده ها
داده ها و آمار مورد نیاز از قبیل، آمار و اطلاعات اقلیمی حوضه  مانند 
بارندگی روزانه و بارش های یک دقیقه ای به ترتیب از باران سنج های 

معمولی و باران نگار، دمای ماهانه از ایستگاه های  تبخیرسنجی و آمار 
هر  ایستگاه   رسوب سنجی خروجی  معلق  رسوب  غلظت  و  جریان 
حوضه، از شرکت منابع آب ایران که زیرمجموعه وزارت نیرو است، 
هر  بارش  و  آمار رسوب  دبی جریان،  داده  های  آوری گردید.  جمع 
ابتدا،  گرفتند.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  جداگانه  به صورت  کدام 
ایستگاه های باران سنجی مجهز به باران نگار با آمار یک دقیقه ای باران 
شناسایی و ایستگاه های با آمار طولانی تر انتخاب شد. نکته قابل توجه 
در این ایستگاه ها این است که آمار تمامی بارش ها به صورت داده های 
پردازش شده، در شرکت منابع آب ایران ثبت نشده اند و عمدتاً آمار 
رگبار های فرساینده گزارش شده  است. کیفیت آمارهای بارش و دما 
ایستگاه های هواشناسی منتخب و همچنین غلظت رسوب و جریان 
حوضه  خروجی  آب سنجی  ایستگاه  روزانه  جریان  و  آن  با  متناظر 
مورد بررسی قرار گرفت و درصورت نیاز با روش های مرسوم  مانند 
میانگین گیری و همبستگی بین دو ردیف داده ها ]21[ بازسازی شد. 
بر اساس داده های موجود، دوره ی آماری انتخاب شده در حوضه ی 
سرخاب، سال های آبی 71-70 تا 83-82، برای محاسبات در نظر 

گرفته شد.

برآورد رسوبدهی معلق حوضه
ایستگاه کشور که در خروجی حوضه ی سرخاب قرار دارد،  در 
عدد   1705 شامل  که  داشت  وجود  رسوب  و  دبی  آمار  سال   40
رسوب  حداکثر  ایستگاه  این  در  بود.  رسوب  و  غلظت  مشاهده ی 
برای  از آن  حمل شده، 435879 تن در روز و حداکثر جریان که 
محاسبه ی بار معلق استفاده شد، 373 متر مکعب بر ثانیه بود. برای 
برآورد رسوبدهی از روش تلفیق منحنی سنجه رسوب و آمار جریان 
روزانه ]5[ استفاده شد. برای رسم منحنی سنجه ی رسوب، ابتدا یک 

شکل1- موقعیت حوضه ی سرخاب در ایران و ایستگاه های باران سنجی
Fig 1. Location of Sorkhab watershed and the studied rain gauge stations
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 Excel بانک اطلاعاتی از داده های رسوب و دبی جریان در نرم افزار
2010 تهیه شد. 

دبی  داده های  در  نقصی  که  صورتی  در  داده ها،  بررسی  از  پس 
وجود داشت، از طریق داده های اشل تکمیل شد. پس از بازسازی 
 )CM( داده های دبی، اگر نقصی در داده های غلظت متوسط رسوب
نقطه ای  غلظت  با  رگرسیونی  رابطه ی  برقراری  با  داشت،  وجود 
مورد  رسوب  داده های  سپس  گردید.  برطرف   )CF( معلق  رسوب 
بررسی قرار گرفتند. اگر در این داده ها نیز نواقصی دیده شد، توسط 
بازسازی شدند  معلق  متوسط رسوب  دبی جریان روزانه و غلظت 
و در انتها منحنی سنجه به روش حد وسط دسته ها ترسیم شد. در 
مرحله بعد با معادله به دست آمده از منحنی، رسوب روزانه متناظر با 
هر دبی روزانه تعیین شد که متعاقبا برای محاسبه ی رسوب ماهانه و 

15 روزه در دوره ی آماری مورد بررسی، به کار رفت.
محاسبات فرسایندگی باران

در  دقیقه ای   1 فواصل  با  رگبار  داده های  جمع آوری  از  پس 
ایستگاه های  مجهز به باران نگار داخل و اطراف حوضه ی سرخاب، 

فرسایندگی هر رخداد با استفاده از رابطه 1 محاسبه شد ]29[: 
                                                                                                 EI 30=Σ(ervr).I30                                                     )1(
مگاژول  حسب  بر  باران  فرسایندگی  شاخص   EI 30 آن؛  در  که 
میلی متر بر هکتار.ساعت، er انرژی واحد رگبار بر حسب مگاژول 
بر میلی متر .هکتار، vr مقدار بارش بر حسب میلی متر در طول فاصله 
حسب  بر  رخداد  یک  دقیقه ای   30 شدت  حداکثر   I30 و   r زمانی 

میلی متر بر ساعت است.
مقدار انرژی واحد از رابطه 2 به دست می آید:

                                                                er=0.29[1-0.72exp(-0.05ir)]                                )2( 
که در آن؛ er انرژی با واحد مگاژول بر میلی متر.هکتار و ir شدت 

باران یک دقیقه ای بر حسب میلی متر بر ساعت است ]8[.
مقدار عامل فرسایندگی ماهانه )Rmonth( و 15روزه )R15days(، در 

کل دوره آماری بر حسب مگاژول میلی متر بر هکتار.ساعت به طریق 
زیر محاسبه می شود:

R=                                             )3(  

تعداد  برابر   m آماری،  دوره  سال های  تعداد  برابر   n آن  در  که 
رخدادهای فرساینده در یک ماه یا 15روزه معین )j( و EI30 شاخص 
فرسایندگی باران برای هر رخداد مجزا )r( است. بنابراین R برابر 
میانگین بلندمدت مقدار EI30 تجمعی ماهانه و 15روزه در دوره ای 

معین است.
 ،EI30 در محاسبات ،RUSLE مطابق توصیه ابداع کنندگان مدل
 12/7 از  کم تر  آن  بارندگی  مجموع  ارتفاع  مقدار  که  رگبار هایی 
میلی متر و بیش از شش ساعت با رگبار دیگر فاصله داشته باشند، 
حذف مي شوند، مگر اینکه مقدار بارش در طي 15 دقیقه حداقل 6/3 
میلي متر بوده یا حدکثر شدت 15 دقیقه اي آن 24 میلي متر در ساعت 

یا بیش تر باشد ]29[. 
سپید  کشور،  نام های  به  باران نگار  ایستگاه  سه  حوضه،  این  در 
دو  شد.  محاسبه  آنها  در  فرسایندگی  و  انتخاب  پیچ  تنگ  و  دشت 
ایستگاه سپید دشت و تنگ پیچ به دلیل آنکه از نظر ارتفاع و فاصله 
با حوضه بسیار متفاوت بودند و احتمال اینکه معرف مناسبی برای 
مورد  رگبار های  تعداد   1 جدول  در  شدند.  حذف  نباشند،  حوضه 
تعداد  داده،  رخ  بارندگی  شدت  بیش ترین  ایستگاه،  هر  در  بررسی 
سال های آماری موجود در سه ایستگاه مجهز به باران نگار آمده است.

پس از محاسبه شاخص فرسایندگی باران )R( در ایستگاه  کشور، 
رابطه ی رگرسیونی بین شاخص فرسایندگی )R( ماهانه و 15 روزه با 
شاخص های سهل الوصول مانند باران ماهانه، مجموع باران 15روزه، 
حداکثر بارندگی روزانه، باران ماهانه به توان 2، باران 15 روزه به 
توان 2 در این ایستگاه  مورد بررسی قرار گرفت. با برقراری روابط 
رگرسیونی در نرم افزار Excel 2010، بهترین رابطه از نظر ضریب 

جدول1- مشخصات ایستگاه های مجهز به باران نگار در حوضه ی سرخاب 
Table 1. Specifications of rain gauge stations around of the Sorkhab watershed

نام ایستگاه
طول جغرافیایی

ثانیه-دقیقه-
درجه

عرض جغرافیایی
ثانیه-دقیقه-

درجه

ارتفاع  
)متر(

تعداد رگبار 
بیش ترین شدت 30دقیقه ای
رگبار )میلی متر بر ساعت(

تعداد سال های
آماری موجود

Station
Long

(° °, ‘ ‘, “ “)
Lat

(° °, ‘ ‘, “ “)
 Elevation

(m)
 Number of

storms
Maximum Storm I30

(mmh-1)
 Years of

record

کشور 
(Keshvar)

48-38-0533-08-2197023029.5513

سپید  دشت
(Sepiddasht)

48-53-0033-13-0077061216.967

تنگ پیچ
(Tangepich)

48-45-1232-56-29540178271.0410
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سرخاب،  حوضه ی  کشور  ایستگاه  در  شد.  انتخاب   1)R2( تعیین 
شاخص فرسایندگی )R( ماهانه با میانگین باران ماهانه و شاخص 
فرسایندگی )R( 15روزه با میانگین باران 15 روزه بهترین همبستگی 

را نشان داد.
R2= 0.91,  
R2=0.77,

 تحقیقات قربان پور و همکاران ]14[ در منطقه ی بابلسر نیز به 
ماهانه  بارندگی  میزان  با  ماهانه  فرسایندگی  قوی شاخص  ارتباط 
از  ادامه  در  دارد.  اشاره  درصد(   82( بالا  همبستگی  ضریب  با 
 15 برای محاسبه فرسایندگی ماهانه و  رابطه رگرسیون ذکر شده 
روزه در سایر ایستگاه های داخل و خارج هر حوضه استفاده شد 
باران  فرسایندگی  محاسبه  برای  ایستگاه   12 حوضه  این  در  که 
ایستگاه ها به علت کمبود آمار بارش روزانه  انتخاب شد و دیگر 
حذف گردیدند که در شکل1 موقعیت ایستگاه ها نسبت به حوضه 
ایستگاه،  هر  فرسایندگی  آمدن  به دست  از  پس  می شود.  مشاهده 
از آن برای میان یابی و ترسیم نقشه ها ی فرسایندگی ماهانه و 15 

روزه استفاده شد. 
برای میان یابی داده های فرسایندگی باران، ابتدا همبستگی مکانی 
این مطالعه به منظور بررسی آزمون وجود  داده ها بررسی شد. در 
همبستگی مکانی بین داده های شاخص فرسایندگی باران و همچنین 
بررسی چگونگی این همبستگی از واریوگرام2 استفاده شد. ترسیم 
  GS+)version 5.1( نرم افزار  از  استفاده  با  واریوگرام  بررسی  و 
باقیمانده  انجام گرفت و مدلی که دارای کم ترین مجموع مربعات 
تجربی  واریوگرام  بر  بود،  تعیین  ضریب  بیش ترین  و   3)RSS(
سطح  در  فرسایندگی  شاخص  پهنه بندی  جهت  شد.  داده  برازش 
ایستگاه های  محدوده ی  در  باران  فرسایندگی  نقشه  ابتدا  حوضه، 
بخش  از  استفاده  با  از حوضه ها  خارج  و  داخل  در  شده  انتخاب 
آمار مکانی نرم افزار Arc/GIS 9.3 تهیه گردید که برای میان یابی 
از  روزه حوضه   15 و  ماهانه  فرسایندگی  نقشه های  تهیه  و  داده ها 
روش  کریجینگ معمولی استفاده شد. سپس ارزیابی میزان خطای 
روش مورد استفاده صورت گرفت. در انتها با استفاده از نرم افزار 
باران ماهانه و 15 روزه حوضه   نقشه فرسایندگی   Arc/GIS 9.3
تهیه و مقادیر میانگین 12 ماه و 24، پانزده روزه برای سطح حوضه  

استخراج گردید.
متغیر  دو  ماهانه  و  روزه   15 متوسط  مقادیر  محاسبه ی  از  پس 
باران و رسوب معلق خروجی حوضه، منحنی  چرخه  فرسایندگی 
کوهستانی  به  توجه  با  رسوبدهی حوضه رسم شد.  و  فرسایندگی 
باران به صورت برف در  از  بودن منطقه و احتمال ریزش بخشی 
رسوب  و  فرسایندگی  تغییرات  خطی  نمودار  در  سرد،  ماه های 
نیز  منطقه  در  موجود  ایستگاه  یک  ماهانه ی  دمای  میانگین  ماهانه، 

1. Coefficient of determination
2.Semivariogram
3. Residual Sum of Squares

شود  مشاهده  داده  سری  دو  این  تغییرات  بر  دما  اثر  تا  شد  وارد 
حوضه  در  آباد  رحیم  سنجی  تبخیر  ایستگاه  منظور  این  برای  که 
سرخاب که در داخل حوضه  قرار دارد، انتخاب شد. نتایج از طریق 
بررسی نمودار های رسوبدهی معلق و فرسایندگی باران ماهانه  و 
15روزه حوضه با در نظر گرفتن دما تحلیل شد. همچنین همبستگی 
بین مقادیر رسوبدهی معلق و فرسایندگی باران ماهانه  و 15روزه 

حوضه نیز بررسی شد. 

نتيجهوبحث
نتایج رسوبدهی معلق حوضه

بار رسوب معلق خروجی حوضه سرخاب در  به منظور برآورد 
تعیین  ضریب  بالاترین  با  حد  وسط  سنجه  منحنی   کشور،  ایستگاه 

)0/94( با رابطه 4 به دست آمد. 
                                                                                                      )4(
بر  تن   2127 سرخاب  حوضه  در  ویژه  رسوبدهی  مقدار 
سرخاب  حوضه  در  ویژه  رسوبدهی  که  شد  برآورد  کیلومترمربع 
حداکثر  با  کرخه  آبخیز  حوزه ی  مانند  بزرگ  به حوضه های  نسبت 
رسوبدهی ویژه 773 تن بر کیلومتر مربع ]7[، خیلی زیاد می باشد. 
مقادیر برآورد شده ی رسوبدهی ویژه حوضه ی مورد بررسی در این 
تحقیق با مقادیر برآورد شده در رحمتی ]27[، گزارشات جاماب ]19[ 
و عرب خدری و همکاران ]5[ به ترتیب 2051، 1817، 2391 تن بر 
کیلومتر مربع، همخوانی دارد و احتمالاً اختلاف عددی مشاهده شده 

به علت تعداد سال های آماری مورد استفاده باشد.
رابطه بین فرسایندگی باران و رسوبدهی معلق حوضه  

و   )R( باران  فرسایندگی  شاخص  متوسط  محاسبه ی  از  پس 
رسوبدهی معلق کل حوضه در دوره ی  آماری در نظر گرفته شده در 
دوره های 15روزه و ماهانه، به بررسی ارتباط و اثر نوسانات  فصلی 
باران بر تغییرات زمانی رسوبدهی معلق پرداخته شد.  فرسایندگی 
رابطه ی رسوبدهی معلق با شاخص فرسایندگی در مقیاس 15روزه 
و ماهانه در حوضه ی سرخاب در شکل 2 دیده  می شود. .در هر دو 
شکل، با در نظر نگرفتن مقادیر صفر فرسایندگی، می توان گفت که 
روندی در داده ها دیده می شود که نشان دهنده ی رابطه مثبت بین 
افزایش  باران، رسوب معلق هم  افزایش فرسایندگی  با  آنهاست و 
به  15روزه  و  ماهانه  نمودار های  در  تبیین  ضریب  مقادیر  می یابد. 
ترتیب برابر 0/78 و 0/87 می باشد که این مقادیر نشان دهنده ی آن 
است که فرسایش و رسوبدهی در این منطقه تأثیر قابل توجه باران 
و فرسایندگی آن  به خصوص در دوره های 15 روزه است. نتایج 
اسمعلی و همکاران ]11[ در بررسی رابطه ی بین قدرت فرسایندگی 
رابطه ی  نشان دهنده ی  اردبیل،  استان  در  ویژه  رسوبدهی  با  باران 
استفاده  باران  شدت  از  که  فرسایندگی  شاخص های  خوب  بسیار 
به  اما شاخص هایی که  بوده است،  با رسوب معلق ویژه  کرده اند، 
از  ویژه  رسوب  با  خوبی  روابط  اند،  بوده  مربوط  بارندگی  مقدار 

خود نشان ندادند. 
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مقایسه تغییرات رسوبدهی معلق با فرسایندگی باران
در بررسی ماهانه ی چرخه ی رسوبدهی معلق و فرسایندگی باران 
در حوضه ی سرخاب، مشخص شد که حداکثر و حداقل رسوبدهی 
در حوضه سرخاب در ماه آذر و شهریور به ترتیب حدود 246216 و 
1272 تن و حداکثر و حداقل فرسایندگی باران به ترتیب در ماه دی 
و فصل تابستان )ماه های تیر، مرداد و شهریور( با میزان حدود 182 و 

0/01 مگاژول میلی متر بر هکتار.ساعت رخ داده است. 
دریاچه  آبخیز  در حوزه ی  رسوبدهی  زمانی  تغییرات  بررسی  در 
نمک مشاهده شده است که بیش ترین مقدار رسوبدهی اردیبهشت، 

ماه های  در  رسوبدهی  کم ترین  و  بهمن  و  آبان  اسفند،  فروردین، 
آمده  به دست  نتایج  ]23[. همچنین  داده است  شهریور و مرداد رخ 
از تحقیقات مرادی و همکاران ]24[ در استان خوزستان، نشان داد 
که از بین فصول سال، فصل زمستان و نیز ماه های بهمن، آذر، اسفند 
و دی در اولویت اول از نظر خطر فرسایندگی قرار دارند و ماه های 
خرداد، تیر و شهریور دارای مقادیر ضریب فرسایندگی صفر هستند. 
معلق  رسوبدهی  تغییرات  بر  باران  فرسایندگی  زمانی  اثر چرخه 
 3 شکل های  در  میله ای  نمودارهای  به صورت  سرخاب  حوضه   در 
و 4 دیده  می شود. همانطور که در شکل 3 مشاهده می شود، روند 

شکل 2- همبستگی لگاریتم فرسایندگی و لگاریتم رسوبدهی معلق – A: 15 روزه، B: ماهانه 
Fig 2. Correlation between erosivity and suspended sediment on logarithmic graph, A) Semi-monthly, B) Monthly

شکل 3- چرخه ی زمانی فرسایندگی باران و رسوبدهی معلق 15روزه  در حوضه سرخاب – شروع دوره اول مهر
 Fig 3.  Temporal cycle of rainfall erosivity variation and suspended sediment load, semi-monthly, in the Sorkhab watershed –

Started at 23 Sep.
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فرسایندگی باران 15روزه با رسوبدهی معلق 15روزه در حوضه ی 
سرخاب نزدیک به هم است. بیش ترین مقادیر عامل فرسایندگی باران 
و رسوبدهی به ترتیب در نیمه دوم دی و آذر با مقادیر حدود 104 
است.  داده  رخ  تن   148241 و  هکتار.ساعت  بر  میلی متر  مگاژول 
اولین  که  می شود  دیده  اوج  سه  15روزه،  فرسایندگی  در چرخه ی 
اوج در اواخر آذر، دومین اوج در نیمه ی دوم دی و آخرین اوج در 
15روزه ی اول فروردین رخ داده است. در دو اوج نیمه دوم آذر و 
نیمه اول فروردین رسوبدهی نیز مقادیر بالایی دارد اما در اوج سوم 
فرسایندگی )نیمه ی دوم دی(، رسوبدهی نسبت به 15 روزه ی اول 
دی کاهش یافته است. در این نمودار دیده  می شود که از نیمه ی اول 
آبان تا پایان دی ماه مقادیر فرسایندگی زیاد است اما از ابتدای بهمن 
تا انتهای اسفند مقدار فرسایندگی کاهش یافته و با شروع فروردین 
همین  در  است.  یافته  افزایش  فرسایندگی  اردیبهشت  اول  نیمه  تا 
بازه ی زمانی، رسوبدهی تا نیمه ی اول دی ماه زیاد بوده است اما از 
نیمه ی دوم دی تا اواسط اسفند مسیر نزولی داشته است، اما باز هم 
ایجاد شده است. بررسی رسوبدهی معلق ماهانه   رسوبدهی زیادی 
در حوضه ی گرگانرود نشان داده است که 76 درصد از رسوب معلق 
در چهار ماه فروردین، مرداد، شهریور و اسفند حمل می شود. نصف 
این مقدار به ماه های اسفند و فروردین که ذوب برف در جریان آن 
نقش دارد و نصف دیگر به شهریور و مرداد که جریان آن از باران 

نشأت می گیرد، مربوط است ]6[.
ماهانه  رسوبدهی  و  فرسایندگی  تغییرات  بررسی   ،4 شکل  در 
و  باران  فرسایندگی  چرخه ی  است.  آمده  سرخاب  حوضه ی  در 
فاصله ی  در  هستند.  همسانی  روند  دارای  تقریباً  ماهانه  رسوبدهی 
حالی که  در  است.  کم  بسیار  عامل  دو  هر  میزان  مهر  تا  خرداد 
مقادیر  فروردین  تا  آبان  ماه های  در  رسوبدهی  و  باران  فرسایندگی 
زیادی به خود اختصاص داده اند، اما در این میان در ماه های بهمن و 

اسفند فرسایندگی به طور قابل ملاحظه ای کاهش یافته است. 
وقتی روند کاهشی فرسایندگی با میانگین دما در ایستگاه کشور 
که معرف شرایط حوضه است، مقایسه شود و با درنظر گرفتن اینکه 
زمستان ها در این حوضه بسیار سرد می باشد، می توان به این نتیجه 
رسید که در این دو ماه با توجه به روند نزولی دما، بارش ها به صورت 
ماه  دو  این  در  باران  فرسایندگی  علت  همین  به  و  بوده است  برف 
کاهش یافته است. پس از این سیر نزولی، فرسایندگی و رسوبدهی 
روند افزایشی داشته اند که احتمالا علت این روند، این باشد که با 
آمدن زمستان، خاک ها یخ زده و سپس با گرم شدن زمین در بهار 
ذوب می شوند. داوری و همکاران ]10[ در بررسی برآورد رسوبدهی 
با استفاده از مدل PSIAC در حوضه سرخاب، بیان کردند که در این 
حوضه به دلیل ریزش برف به ویژه در اواخر فصل پاییز و در طول 
زمستان و ماندگاری برف در مناطق کوهستانی تا اواسط فصل بهار 
که مستند بر آمار هواشناسی منطقه است، به طور معمول سیلاب های 
شدید و رواناب های پر حجم در اثر ذوب برف و ریزش بارندگی در 

مواقعی که زمین پوشیده از برف است، حاصل می شود. 

همانطور که در شکل 4 دیده می شود، فرسایندگی و رسوبدهی 
در حوضه  معلق  رسوبدهی  اوج  دو  هستند.  اوج  دو  دارای  دو  هر 
سرخاب در ماه های آذر و فروردین اتفاق افتاده اند. علت دو اوجی 
بودن رسوبدهی در حوضه سرخاب این است که در ماه های آذر، دی 
و بهمن 50 درصد بارندگی ها اتفاق می افتد و همچنین این حوضه 
به علت دارا بودن مقادیر زیادی از سازند های حساس به فرسایش، 
همیشه مواد در دسترس برای فرسایش و حمل دارد، در نتیجه میزان 

رسوبدهی در ماه آذر و دی افزایش می یابد. 
رخ  فروردین  و  دی  ماه های  در  فرسایندگی  اوج  دو  همچنین 
است.  حوضه  مدیترانه ای  بارش  نظام  امر  این  علت  که  است  داده 
در  بارندگی ها  و  است  خشک  تابستان  فصل  مدیترانه ای  اقلیم  در 
با  بارندگی،  از  نیمی  حوضه  این  در  می دهد.  رخ  دیگر  فصل های 
)ماه های  زمستان  فصل  در  هواشناسی،  سازمان  اطلاعات  به  توجه 
آذر، دی و بهمن(، 34 درصد فصل بهار )ماه های اسفند، فروردین و 
اردیبهشت(، 16 درصد پائیز )ماه های شهریور، مهر و آبان( و صفر 
تیر و مرداد( رخ می دهد ]27[. دو  تابستان )ماه های خرداد،  درصد 
اوجی بودن فرسایندگی در طول سال در مناطقی از اسپانیا با آب و 
هوای مدیترانه ای نیز توسط آنگولو و بگوریا ]3[ گزارش شده است. 
طبق تحقیقات آنگولو و بگوریا ]3[ دو اوج فرسایندگی باران، یکی 
تابستان  انتهای  در  دیگری  و  و جون(  می  )ماه های  بهار  اواخر  در 
)ماه های آگوست و سپتامبر( اتفاق افتاده است. همچنین بیان کردند 
که بیش ترین مقدار باران در بهار و پاییز و بیش ترین فرسایندگی در 

پاییز بوده است.
نکته ی مهمی که در نتایج آنها بیان شده این است که نقاط اوج 
باران های بهاری فرساینده تر از نقاط اوج باران های پاییزی نبوده است 
که به علت تفاوت این فصل ها در مکانیسم های تولید باران است و 
باران های ثبت شده در طول فصل بهار از چندین رویداد بارندگی 
به نسبت با شدت کم ناشی می شوند، در حالی که بارندگی در پاییز 
نتایج  است.  بوده  شدید  بسیار  رویداد  چند  به  استناد  قابل  معمولا 
گرامی و همکاران ]13[ در بررسی تاثیر نوسانات زمانی فرسایندگی 
واقع  کسیلیان  در حوضه  معلق  فصلی رسوبدهی  تغییرات  بر  باران 
در استان مازندران نیز نشان داد که فرسایندگی باران ماهانه حوضه  
کسیلیان دارای دو اوج یکی در اواخر پاییز در ماه های آبان و آذر  با 
مقدار41 و 29 مگاژول میلی متر بر هکتار.ساعت و دیگری در اوایل 
بهار در فروردین ماه با مقدار 24 مگاژول میلی متر بر هکتار.ساعت 

بود.
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شکل 4- چرخه ی زمانی فرسایندگی باران و رسوبدهی معلق ماهانه  در حوضه سرخاب
Fig 4.  Monthly temporal cycle of rainfall erosivity variation and suspended sediment load in the Sorkhab watershed

جدول 2- تعدادی از رگبار های فرساینده همراه با دبی جریان و وزن رسوب در ایستگاه کشور
Table 2. A few erosive storms and their corresponding recorded flow and sediment discharges in Keshvar station

تاریخ  وقوع رگبارردیف
میزان  فرسایندگی

)مگاژول میلی متر بر 
هکتار .ساعت(

دبی جریان
)متر مکعب

بر ثانیه(

وزن رسوب
)تن(

تاریخ وقوع جریان 
حداکثر*

دبی جریان حداکثر
)متر مکعب بر ثانیه(

وزن رسوب حداکثر
)تن(

Raw No
 Date for storm

event
Erosivity

(MJ. mm.ha-1. h-1)

 Water
discharge
(m3 s-1)

 Sediment
 discharge

(ton)

 Date for maximum
water discharge

 Maximum
water discharge

(m3 s-1)

 Maximum
 sediment

discharge (ton)

11370/09/17347.69.113841370/09/1861.234450

21370/09/20122.73.72981370/09/2169.642746

31370/12/04192.824.372511370/12/0584.258905

41371/01/10105.615.132551371/01/1128.99695

51371/02/0487.523.467991371/02/0756.730291

61371/09/22193.86.27171371/09/2482.456844

71372/02/0592.232.8120481372/02/0670.443567

81372/11/11121.97.810561372/11/1284.759497

91372/11/14129.311.319791372/11/1510.21664

101373/08/13528.96.37351373/08/1690.466379

111373/08/25249.914.630721373/09/0271.044195

121373/09/01119.312.523641373/09/0487.763081

131373/09/03323.722.362731373/09/0673.046304
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رابطه رگبارهای فرساینده انتخابی با رسوب تولیدی آنها 
مطالعه،  مورد  آماری  دوره  در طی  رگبار  باران 230  فرسایندگی 
گردید.  بررسی  می باشد،  باران نگار  به  مجهز  که  کشور  ایستگاه  در 
بودند  برخوردار  بیش تری  فرسایندگی  از  که  رگبار هایی  از  تعدادی 
زمانی  و  رگبار  وقوع  روز  در  و وزن رسوب  دبی جریان  با  همراه 
در جدول 2  به خروجی حوضه می رسد،  بالادست حوضه  که جریان 
آمده است. 26 رگبار انتخابی دارای فرسایندگی بالایی است و این 
را شامل  بررسی  مورد  از رسوب کل سال های  رگبارها 12 درصد 
می شود. همانطور که در جدول 2 دیده می شود، زمان وقوع رگبار، 
دبی جریان و وزن رسوب در نقطه خروجی حوضه، ایستگاه کشور، 
به طور قابل ملاحظه ای افزایش می یابد اما پس از وقوع رگبار دبی 
جریان و وزن رسوب با تأخیری، دوباره به مقدار حداکثری می رسد 
که علت این تأخیر آن است که فرسایندگی باران، دبی جریان و وزن 
روز  همان  در  و  اند  شده  اندازه گیری  در خروجی حوضه  رسوب 
دبی و رسوب افزایش می یابند، درصورتیکه در بالا دست حوضه نیز 
بارش باریده است که با یک تأخیر زمانی به خروجی حوضه رسیده 
به حداکثر دبی جریان و  قابل توجهی نسبت  است و یک حداکثر 
را در  تأخیر  پدیده  این  رسوب روز وقوع رگبار مشاهده می گردد. 
فرسایندگی برف هم می توان مشاهده کرد که در زمستان بارش برف 

رخ می دهد اما اثر آن را در بهار مشاهده می شود. 

نتيجهگيری
انجام این مطالعه با هدف بررسی تغییرات رسوبدهی معلق تحت 

سرخاب-کشور  آبخیز  حوزه  در  باران  فرسایندگی  چرخه  تاثیر 
صورت گرفت. نتایج نشان داد که به منظور برآورد بار رسوب معلق 
خروجی حوضه سرخاب در ایستگاه سرخاب منحنی  سنجه حد وسط 

با بالاترین ضریب تعیین 0/94 حاصل گردید. 
تعییرات رسوبدهی ماهانه در حوضه سرخاب نشان داد که حداکثر 
ترتیب حدود  به  شهریور  و  آذر  ماه  در  رسوبدهی معلق  و حداقل 
246216 و 1272 تن رخ داده است. تغییرات رسوبدهی ماهانه دارای 
دو اوج، که در ماه های آذر و فروردین اتفاق افتاده اند. علت دو اوجی 
بودن رسوبدهی در حوضه سرخاب این است که در ماه های آذر، دی 
و بهمن 50 درصد بارندگی ها اتفاق می افتد و همچنین این حوضه 
به علت دارا بودن مقادیر زیادی از سازند های حساس به فرسایش 
همیشه مواد آماده فرسایش دارد، در نتیجه میزان رسوبدهی در ماه 
آذر و دی افزایش می یابد. در بررسی ماهانه ی چرخه ی فرسایندگی 
به ترتیب  باران  در حوضه سرخاب، حداکثر و حداقل فرسایندگی 
در ماه دی و فصل تابستان )ماه های تیر، مرداد و شهریور( با میزان 
حدود 182 و 0/01 مگاژول میلی متر بر هکتار.ساعت رخ داده است. 
روزه،   15 رسوبدهی  و  باران  فرسایندگی  عامل  مقادیر  بیش ترین 
در نیمه دوم اسفند و آذر به ترتیب حدود 57 مگاژول میلی متر بر 
هکتار.ساعت و 148241 تن رخ داده است.  روند فرسایندگی باران 
نزدیک  در حوضه ی سرخاب  15روزه  معلق  رسوبدهی  با  15روزه 
رسوبدهی  و  باران  فرسایندگی  عامل  مقادیر  بیش ترین  است.  به هم 
مگاژول   104 حدود  مقادیر  با  آذر  و  دی  دوم  نیمه  در  ترتیب  به 
میلی متر بر هکتار.ساعت و 148241 تن رخ داده است. در چرخه ی 
فرسایندگی 15روزه، سه اوج دیده می شود که اولین اوج در اواخر 

141374/10/1382.30.8221374/10/1643.619420

151375/01/24133.912.022071375/01/2546.421554

161376/01/08117.15.35601376/01/0984.359047

171377/01/04106.613.025261377/01/05256.4385202

181377/11/3090.33.12241377/12/0161.134318

191379/01/041332.217.039701379/01/05118.0104099

201379/12/27154.732.6119001379/12/2826.38285

211380/09/13277.460.8340061380/09/15130.9123966

221380/10/15128.4111.8949731380/10/17127.5118679

231381/09/17177.42.51571381/09/189.11377

241382/02/02225.650.0244751382/02/0341.217659

251382/08/07602.250.2246401382/08/1488.964581

261383/02/03117.39.815601383/02/0569.042126

(Sum) 1972.91557931جمع

(Percent of the total amount) 512درصد از مقدار کل

*: تاریخ وقوع جریان حداکثری پس از رسیدن جریان بالادست حوضه به خروجی حوضه
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آذر، دومین اوج در نیمه ی دوم دی و آخرین اوج در 15روزه ی اول 
فروردین رخ داده است. در دو اوج نیمه دوم آذر و نیمه اول فروردین 
رسوبدهی نیز مقادیر بالایی دارد اما در اوج سوم فرسایندگی )نیمه ی 
دوم دی(، رسوبدهی نسبت به 15 روزه ی اول دی کاهش یافته است. 
یکی از محدودیت های اصلی در مسیر این تحقیق، کم و ناقص بودن 
تعداد  بودن  ناکافی  و  باران نگار  به  مجهز  ایستگاه های  بارش  آمار 
این ایستگاه ها در داخل حوضه بود. بنابراین پیشنهاد می شود که در 
صورت وجود داده های به روز، طولانی مدت و کامل از باران نگارها، 
این مطالعه با داده های ذکر شده مجدد انجام شود تا نتایج با قابلیت 
اعتماد بیش تری حاصل شود. با اطلاعات حاصل از بررسی تغییرات 
این  باران در  با در نظر گرفتن چرخه فرسایندگی  رسوبدهی معلق 
حوضه یا حوزه های آبخیز دیگر، می توان با ارائه زمان های بحرانی 
که در آن اوقات، زمین ها مستعد فرسایش و تولید رسوب هستند، به 
برنامه ریزی، مدیریت و حفاظت خاک کمک کرد که در اینجا نقش 
از فرسایش  مدیریت پوشش گیاهی، زراعی و خاک در جلوگیری 
و تولید رسوب پررنگ می شود. در مدیریت پوشش گیاهی همواره 
داشته  در سطح خاک وجود  پوشش  که حداکثر  داشت  توجه  باید 
باشد تا مقدار زیادی فرسایش خاک رخ ندهد. در مدیریت زراعی 
نیز تأمین پوشش گیاهی مناسب بر سطح خاک اهمیت دارد و باید 
با  این گیاهان  نوع گیاهانی کشت می شوند و  توجه داشت که چه 
چه سرعتی رشد می کنند تا سطح زمین را در مواقع بحرانی پوشانده 
باشند. همچنین در مدیریت خاک هم می توان به انجام شخم به موقع 
رخ  فرساینده  رگبار  که  زمان هایی  در  که  معنی  این  به  کرد.  اشاره 
عمل  این  تا  نگیرد  شخم صورت  ندارد،  پوششی  خاک  و  می دهد 
تثبیت کننده های  مؤثر  نقش  نشود.  خاک  فرسایش  افزایش  موجب 
خاک در مدیریت خاک در زمان های بحرانی از نظر فرسایش و تولید 

رسوب را نیز می توان اشاره کرد.
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Abstract 

Suspended Sediment Changes Under the Influence of Rainfall Erosivity Cycle
 in Sorkhab Watershed
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One of the most important consequences of soil erosion is sedimentation. The detection and surveying 
the type and amount of sediment is important because of  its effects on irrigation networks, environment, 
and reservoirs. This study was performed in order to investigate the suspended sediment changes under the 
influence of rainfall erosivity cycle in Sorkhab- Keshvar watershed in the Lorestan province. For estimating 
the suspended sediment, we used a combination of sediment rating curve of mean loads within discharge 
classes and average daily discharge data. Monthly and semi-monthly EI30-based erosivity indices were 
calculated in 13 rain gauging stations inside and around of the watershead. In the next stage, erosivity 
maps based on kriging interpolation were produced in order to calculate the average monthly and semi-
monthly rain erosivities. After calculating monthly and semi-monthly sediment loads, their correlations 
with corresponding erosivities were investigated. The results show that the maximum and minimum of 
suspended sediment occured in Azar and Shahrivar (Iranian month equal to Nov. 22 to Dec. 21 and Agu. 
23 to Sep. 22) with the values of 246216 and 1272 ton, respectively. Also, the maximum and minimum of 
rainfall erosivity occured in Dey (Iranian month equal to Dec. 22 to Jan. 20) and summer respectively with 
the values of 182 and 0.01 MJmm ha-1 h-1.The highest values of semi-monthly erosivity and sediment 
observed in second half of Dey and Azar (Iranian month equal to Dec. 22 to Jan. 20 and Nov. 22 to Dec. 21) 
with the values of 104 MJmm ha-1 h-1 and 148241 ton, respectively.Sediment and erosivity showed two 
peaks in the watershed, two peaks of sediment occured in Azar and Farvardin (Iranian month equal to Nov. 
22 to Dec. 21 and Mar.21 to Apr. 20) and for the reosivity occurred in Dey and Farvardin (Iranian month 
equal to Dec. 22 to Jan. 20 and Mar.21 to Apr. 20).
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