
1-16، صص 1395بهار،6يلوژي، شماره هيدروژئومورفو

 17/12/1394: تأييد نهايي مقاله 21/10/1393:وصول مقاله

���� ���	�
���� ���� � ���
	 �������� ������

��� �� ������� �
MPSIAC�� �� � GIS 

1داود مختاري

گلاني محمدزاده ،*2فاطمه

3محمدرضا نيكجو

4االله عسگريشمس

 چكيده

مي460غرب شهرستان ايلام با مساحت گاوي واقع در جنوبي آبريز رودخانهيحوضه كه وقوع باشد كيلومتر مربع

طرظانواع فرسايش در آن قابل ملاح و رسوب جهت و خاكحه بوده، لذا برآورد مقدار فرسايش هاي حفاظت آب

و استفاده از مدلروش تحقيق در اين مطالعه مبتني بر مطالعات كتابخانه. نمايدضروري مي هاي تجربي اي، ميداني

و رسوب مي باشدفبرآورد  مكه بيشترين پارامترها،MPSIACدر اين تحقيق مدل تجربي. رسايش وؤي ثر در فرسايش

و پارامترهاي محيطي در قالب اين روش گيرد، به عنوارسوب را در نظر مي ن تكنيك منتخب مورد استفاده قرار گرفته

و در نهايت نتايج حاصل با ايستگاه رسوبمورد بررسي قرار گرفته  از در اين مقاله.سنجي تنگه باجك مقايسه گرديداند

ايـن. هاي اطلاعاتي استفاده شده است لايهي به منظور تهيهGISافزار نرم  بيانگر اين است كه مدل،هان بررسيتايج

MPSIAC مورديدهد، زيرا به عنوان نمونه مقدار رسوب برآورد شده در حوضهدر اين حوضه به خوبي پاسخ مي 

و رسوب برآورد شده در ايستگاه هيدرومتري MPSIAC  20/453مطالعه با مدل  تن رسوب در كيلومتر مربع در سال

مي تن در 23/461 باجكيتنگه باشد، همچنين مشاهده گرديد ميزان رسوب برآورد شده در اين حوضه در سال

و طبق تعريف اين كلاسيبندي كيفي فرسايش در كلاس درجهو از نظر طبقه4كلاس فرسايشي   زياد قرار داشته

و آب ضرورت هاي حفاظت خاك توان گفت كه در اين حوضه جابجايي ذرات خاك به ميزاني است كه اجراي برنامهمي

و استفاده از اراضي محدوديت زيادي دارد .و اولويت داشته

و رسوب،ي آبريز رودخانهيحوضه: كليديكلمات . MPSIAC ،GIS گاوي، فرسايش

. دانشگاه تبريزاستاد-1
 Email: fa.mohammadzade@yahoo.com).نويسنده مسئول( كارشناسي ارشد-2

. استاديار دانشگاه تبريز-3
و منابع طبيعي استان ايلام كارشناسي ارشد،-4 .مركز تحقيقات كشاورزي

جنوب در واقع تمساحتمساحتگاوي با ايلام شهرستان كيلومتر460غرب

طرملاحظملاحظملاح جهت رسوب و فرسايش مقدار برآورد لذا بوده، ظهظه

هكتابخانهكتابخانه مطالعات بر مبتني مطالعه اين در ميدانيتحقيق اي،

يتجربيتجربي. دباشدباشد مدل تحقيق اين پارامترها،MPSIAC. در. در بيشترين كه

پارامترهايعنوا و گرفته قرار استفاده مورد منتخب تكنيك ن

رسوب ايستگاه با حاصل نتايج نهايت مقايسهدر باجك تنگه سنجي

لايهي لايهي تاستاستهي شده استفاده اطلاعاتي ايـن. هاي ايـن.  تايج.  ايـن تايج يايـن ،هان ،هانايـن يايـن ،هان بررسي ،هان يبررسيبررس ،هان يبررسي

مي پاسخ برآوردخوبي رسوب مقدار نمونه عنوان به زيرا دهد،

20/4 برآورد453/4/ رسوب و سال در مربع كيلومتر در رسوب تن

ميدر برآوردسال رسوب ميزان گرديد مشاهده همچنين باشد،

هدرجهدرجههطبقهطبقه كلاس در فرسايش كيفي داشتهيبندي قرار زياد
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 مقدمه

و بيروني دا و دگرگوني بوده استيزمين از بدو پيدايش، در اثر نيروهاي دروني رجايي،(ماً در حال تحول

از). 1373 ويكي مييهتحول در نقاط مختلف زمين شده پديد عواملي كه موجب تغيير كه فرسايش باشد

ب و بلكه حيات او شناخته شده استه امروزه در تمام جهان امروزه تعيين بار. عنوان خطري براي رفاه بشر

ـ اقتصادي يك ضرورت استيههاي توسعها براي استفاده در طرحرسوبي حوضه  سيستم معمولاً. عمراني

به،دهي يك حوضهرسوب و همچنان و مكاني است و در عين حال داراي تغييرپذيري زماني  بسيار پيچيده

اگرچه ). 1،2012و همكارانهسو( يك چالش بزرگ پيش روي محققان در اين زمينه باقي مانده استيمنزله

 فرسايش خاك بعداً وارد فرهنگي فرسايش در قرن نوزدهم براي عموم شناخته شده بود، اما واژهيواژه

و در قرن بيستم مورد استفاده عمومي قرار گرفت از لحاظ ژئومورفولوژي ). 1382 خطيبي،بياتي(واژگان شد

و در نتيجه به قدرت فرايندهاي حصارهاي كوهستاني، محيط شكل زايي در سرزمين ايران را پر انرژي ساخته

در ژئومورفولوژي از فرسايش به عنوان يك فرايند) 1388 طالقاني،علايي(اند فرسايشي در اين سرزمين افزوده

بفرآيند فرسايش شامل سه مرحله). 1390 شايان،(شود نام برده مي و رسوب رداشت،ـي است گذاري حمل

و همكاران(  به طور كلي فرسايش فرايندي است كه طي آن ذرات خاك از بستر اصلي خود).2،1969ماير

و به كمك يك عامل انتقالجابه جدا مي شده در صورتي كه عامل. شونددهنده به مكاني ديگر حمل

ميجدا و انتقال آنها به مكاني ديگر آب باشد به آن فرسايش آبي گفته  عليزاده،(شود كننده ذرات از بستر

برهر). 1390 مي ميليارد تن رسوب توسط رودخانه52تا20ساله بالغ آبهاي جهان انتقال و در هاي يابد

ميساكن ته و همكاران،فيض(شود نشين ويبرآورد رسوب رودخانه نيز از جمله مسا). 1381 نيا ل مهم

و همكاران(باشد كاربردي در مديريت منابع آب مي و ). 1391،احمدي برآورد صحيح از خطر فرسايش

ارمشخص كردن مناطق حساس به فرسايش در بهبود توصيه و مقابله با فرسايش با روشهاي مديريت  هاياضي

).1998و همكاران، ويكتورا( مختلف نقش مهمي دارد

و خاك در ايران در سال اولين گزارش نسبتاً و لزوم حفاظت آب  1327 كامل در مورد فرسايش خاك

و منتشر شد و ريبن كارشناسان فائو به زبان انگليسي تهيه با. توسط داون ر در ايران روش پسياك براي اولين

شدي در حوضه1352در سال با. آبريز سد دز استفاده سپس با توجه به دقت نسبتاً خوب آن در مقايسه

و مدلساير روش هاي آبريز كشور مانند دوخواهران، كهير، زاينده رود، هليل هاي تجربي در برخي از حوضهها

و اوزن دره مورد استفاده قرار  مدآ طي يك مقاله كار،نيكجو. گرفت رود، دز، سروان، زيردان  MPSIACل يي

1- Hsu et al., 
2- Mayer et al., 

شكل درمحيط و ساخته انرژي پر را ايران سرزمين در زايي

فرسايش) 1 1388 1388 ،علاييطالقاني،علاييطالقاني،علايي(اندافزوده از ژئومورفولوژي در

همرحلهمرحله).1 1390 1390  سه شامل فرسايش بفرآيند رداشت،ـي ب رداشت،ـي ب ،ـي

ذرات آن طي كه است فرايندي فرسايش كلي طور به

انتقال عامل مييك حمل ديگر مكاني به شوندهنده

فرسايش آن به باشد آب ديگر مكاني به آنها انتقال

هرودخانهرودخانه52تا20 توسط رسوب تن جهانميليارد هاي

همكاران،ض و نيز).1 1381 1381 نيا رودخانه رسوب برآورد

مي همكاران(باشدآب و برآورد).1391،احمدي

توصيه بهبود در فرسايش به ارحساس مديريت مقابلههاي و اضي

همكاران،ويكتورا ).1998و
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و نتايج حاصل از مدليرا در برآورد رسوب رودخانه يدر حوضه MPSIAC كفترعلي مورد واسنجي قرار داده

،)1383(پور مومي. درصد از قابليت اعتماد بالايي برخوردار است90 وي با ضريب همبستگييمورد مطالعه

و باMPSIAC،RUSLEدو مدل فرسايش رايهحوضدر زير GISاستفاده از دادهاي دورسنجي  اوجان چاي

،شرايط محيطي حوضهدرMPSIAC نهايي مبين اين واقعيت است كه مدليمورد مقايسه قرار داده، نتيجه

و صادقي كهنه. تري نسبت به ديگر مدل را داردنتايج قابل قبول بر در مقاله،)1384(شهري آثار اي با مرور

و غيرمستقيم فرسايش خاك، هزينه ،)1385(عليزاده گرجي. هاي فرسايش خاك را محاسبه كردندمستقيم

و  كليجا نستاق را مورد بررسيي حوضهGISمحيطدرMPSIAC رسوب با استفاده از مدل برآورد فرسايش

ب و به اين نتيجه رسيد كه مدل ام پسياك كاربرد قابل قبولي براي و رسوب حوضهقرار داده يررسي فرسايش

و همكار. مورد مطالعه را داشته است اي با عنوان ارزيابي شناسي مقاله در روش،)1391(منصوري دانشور

 در MPSIACوPSIAC آبريز طرق در جنوب شرق مشهد با استفاده از مدلي رسوبدهي حوضهيهدرج

و همكاران.ط حوضه ارزيابي نمودبهتري با شراي، مدل ام پسياك را در انطباق GISمحيط در،)1392(خيام

عمقاله  با MPSIAC، به اين نتيجه رسيدند كه مدل EPو MPSIAC هاي كارايي مدلينوان مقايسهـاي تحت

 درصد4/75 تنهاEPM درصد رسوب حوضه را برآورد نموده است اين در حالي است كه مدل31/98دقت

مرسوب مشاهده .تن بر هكتار در سال محاسبه نموده است 5133/111توسط شدت توليد رسوب اي حوضه را با

با آبريز در صورت موجود بودي ميزان فرسايش در يك حوضهيهمحاسب و رسوب، ن آمار كافي از دبي

ميهاي آماري امكانكارگيري روشب و توليديها در زمينههولي نبود يا كمبود داد. باشدپذير  فرسايش خاك

ميهاي كشور كاربرد روشرسوب در بسياري از حوضه . كندهاي تجربي را براي برآورد فرسايش خاك الزامي

م و توليد رسوب شامل زمينؤبر اين اساس، روش تجربي ام پسياك با لحاظ كردن نه عامل  ثر در فرسايش

فع شناسي، و فرسايش خاك، اقليم، رواناب، شيب، پوشش گياهي زمين، كاربري اراضي، وضعيت لي فرسايش

و حمل رسوب بيش از ساير مدلودخانهر مياي  نتايج مدل،در اين پژوهش. گيردها در ايران مورد توجه قرار

هدف نهايي از اين تحقيق بررسي. باجك مقايسه شده استيسنجي تنگهام پسايك با نتايج ايستگاه رسوب

و م در برآورد MPSIACدقت مدل تجربي ميزان كارايي و شناسايي عوامل درؤميزان رسوب حوضه ثرتر

و مييتوليد رسوب حوضه فرسايش خاك مي. باشد مورد مطالعه باشد كه اين پژوهش براي لازم به ذكر

فرضياتي كه در اين ارتباط مطرح شده،. مورد مطالعه را مورد بررسي قرار داده استينخستين بار حوضه

وييجاد فرسايش حوضهـليتولوژي بيشترين نقش را در اي و با توجه به هاي طبيعي منطقه ژگيـآبريز دارد

و ميMPSIACمدل  . مورد مطالعه استفاده شوديرسوب حوضه تواند براي برآورد فرسايش

مدل از استفاده با مشهد شرق جنوب در طرق آبريز

انطباق در را شرايپسياك با نمودبهتري ارزيابي حوضه خيام.يطيط

ليهـ مدلي لي كارايي لي كارايي رسيدندEPوMPSIACهايلي نتيجه اين به ،

مد كه است حالي در اين است نموده برآورد را حوضه

م رسوببا توليد شدت 5133/1متوسطمتوسط در111/1/ هكتار بر تن

هحوضهحوضه يك در بوديفرسايش موجود صورت در آمارآبريز ن

ميامكان داد. دباشدباشدپذير كمبود يا نبود زمينههولي زمينهه هه در هه در هه ههها ههها

روش كاربرد كشور فرسايشهاي برآورد براي را تجربي هاي

م عامل نه كردن لحاظ با پسياك فرسايشمؤمؤام در ثر

وضعيت اراضي، كاربري زمين، گياهي پوشش شيب، رواناب،

مدل ساير از ميبيش قرار توجه مورد ايران در . گيردها
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 مورد مطالعهيمنطقه

با آبريز مهران در جنوب غرب شهرستان ايلايهاي حوضه گاوي يكي از رودخانهي آبريز رودخانهيحوضه م

و46°36′تا46°24′موقعيت جغرافيايي عرض شمالي واقع گرديده است33°28′تا33°12′ طول شرقي

و آبريز رودخانهياين حوضه بين حوضه).1شكل( كمترين ارتفاع. كنجانچم واقع گرديده است هاي چنگوله

و بيشترين409 مورد مطالعهيحوضه  ارتفاع نيز در كوه ورزرين متر در تنگ باجك محل احداث سد گاوي

مي2714 و اطلاعات. باشد متر واقع در شمال حوضه هاي ايستگاه) 1392-1377( سال15با توجه به آمار

تا ميلي515 بين، مورد مطالعهيبيشينه بارش سالانه در محدوده،سنجيباران  376متر در ايستگاه كشوري

و 1355بندي كه نبوي در سالا توجه به تقسيمب. متر در ايستگاه پير محمد متغير استميلي  انجام داده

بهيپهنه  آبريز مورد مطالعه در زاگرسي حوضه،)1376 عيوضي،جداري( اند زون تقسيم كرده16 ايران را

مياين زون كه كوه. گيردچين خورده قرار مي شناسي آن ساده، ملايم گيرد، ساخت زمين هاي زاگرس را در بر

م قااي از رشته تاقديس جموعهو شامل و به هم فشرده با سطح محدودي معمولاً و روند شماليهاي نزديك م

ب رسوبات چين. غربي، جنوب شرق است وه خورده اين منطقه طور متناوب از آهك يا دولوميت همراه با مارن

و بيش ظريف مشخص هاي آهكي است كه با چينهمارن موسنگ. اند بندي كم جود در سطح حوضه هاي مارني

و سالانه حجم قابل توجهي از رسوبات ناشي از فرسايش اين  بسيار ضعيف در مقابل عوامل فرسايش بوده

ميها به همراه سيلابسنگ .شودها از اين حوضه خارج

 گاويي آبريز رودخانهيموقعيت حوضه)1(شكل

كوه كه زون مياين بر در را زاگرس زميهاي ساخت گيرد،

محدوديستاقديستاقديس سطح با فشرده هم به و نزديك هاي

نچينچين برسوبات منطقه اين آهكبهبهخورده از متناوب طور

صمشخصمشخصهچينهچينه ظريف بيش و كم مارنيگسنگسنگ. دانداندبندي هاي

رسوبات از توجهي قابل حجم سالانه و بوده فرسايش عوامل

مي خارج حوضه اين .شوداز
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و روش  مواد

و سپسو رسوبروش مطالعه در اين پژوهش شامل برآورد فرسايش زايي با استفاده از روش ام پسياك

يهسنجي منطقهاي ايستگاه رسوب نتايج اين روش تجربي با برآورد واقعي حاصل شده از طريق دادهيمقايسه

 Landايهاي توپوگرافي، تصاوير ماهواره نقشه،اي مورد نياز در اين مطالعه شاملهداده. باشدمورد مطالعه مي

Sat ETM 2014 و كاربري اراضي، بازديدهاي صحراييي نقشهيجهت تهيه جهت بررسي( پوشش زمين

و فرسايش رودخانه و هواشناسي سالو داده)ايوضعيت فعلي فرسايش و 1392تا 1377هاي هاي آب

و محاسبه.مطالعات پيشين است ري پذي ضريب فرسايشياز مطالعات پيشين جهت بررسي پوشش گياهي

و تهيه. خاك استفاده شده است و دقت در محاسبات هاي اطلاعاتي روش لايهيبه منظور بالا بردن سرعت

MPSIAC و و رقومي كردن نقشه) ArcGIS افزارنرم(، از دانش سنجش از دور و جهت ژئورفرنس كردن ها

ا هاي پوشش زمين،هاي ثانوي از قبيل نقشه نقشهيتهيه و شيب مربوط به حوضه زمين راضي،كاربري شناسي

.استفاده شده است

مأت،در روش مورد مطالعه و و نقش نه عامل مهم و توليد رسوب بر اساس جدولؤثير ثر در فرسايش

و رابطه و سپس نتايج به صورت لايهاستاندارد هاي اطلاعاتي با فرمت هاي تعريف شده در مدل، محاسبه شده

.تم اطلاعات جغرافيايي گرديده استرستر وارد محيط سيس

مي1 جدول1يـ در روش ام پسياك امتياز عامل زمين شناسي از رابطه) y1(شناسي زمين شود حاصل

و هوازدگي تعيين مي شناسي لذا با توجه به مطالعات زمين. شودكه براساس نوع سنگ، سختي، شكستگي

در)2شكل( موجود در اين حوضه گاوي بر اساس سازندهايي آبريز رودخانهيحوضه و همچنين مقاومت آنها

و بيشترين دهي شده، هر يك از سازندها امتيازمقابل فرسايش اند كه كمترين امتياز در آنها به سازند سروك

).3 جدول(امتياز به سازند گورپي نسبت داده شده است 

رـراي تعيين عامـب MPSIACـ در روش)Y2(شناسيخاك  استفاده)1( دولـج)2(يطهـابل خاك از

در:شودمي و امتياز رسوب  X2آنكه  پذيري خاك در فرمولعامل فرسايشkدهي خاك در روش پسياك

هاي درصد سيلت به از مشخصهkبراي تعيين ) USLE(1در فرمول جهاني فرسايش. باشدجهاني فرسايش مي

سي شن خيلي ريز، درصد شن، درصد مادهياضافه ب آلي، و قابليت نفوذ استفاده  آيدمي عمله اختمان خاك

 شناسي حوضههاي درصدي جهت تعيين اين عامل از گزارش خاك به منظور تعيين مشخصه.)1388 رفاهي،(

.استفاده شده است) آبريز مهرانيآناليز فيزيكي شيميايي پروفيل خاك حوضه(

1- Unirersal Soil Loss Equation 

هنقشهنقشه زمين،قبيل پوشش اهاي شناسينزمينزمينراضي،كاربري

مأت، و مهم عامل نه نقش و مؤثير مؤو توليدو و فرسايش در ثر

صورت به نتايج سپس و شده محاسبه مدل، در شده تعريف

تاستاست گرديده جغرافيايي .اطلاعات

هرابطهرابطه از شناسي زمين عامل امتياز پسياك ام يروش

مي تعيين هوازدگي و شكستگي توجه. شودسختي، با . لذا. لذا

سازندهاي اساس بر هحوضهحوضهگاوي اين در )2لشكلشكل(موجود

امتياز شدهسازندها آنهادهي در امتياز كمترين كه اند

است شده داده ).3 جدول(نسبت



8���� ���	 
 ����� �	
��������
	 ����� ��
	 �� ������ � �
� MPSIAC �� ! 	� GIS 

و با)Y3(هوا آب و هوا 6نياز به مقدار بارش)1(جدول)3(ي توجه به رابطهـ جهت تعيين امتياز عامل آب

مي سال بر حسب ميلي2ساعته با دوره بازگشت ) ساعته24لذا از روش بارش. باشدمتر )T,24Pبا استفاده از

) ياT ساعته با دوره برگشت6توان حداكثر بارش فرمول تجربي زير مي )T,6Pزد را تخم . ين

)1(ي معادله

وt در اين معادله وTبرحسب ساعت ميبر حسب ميلي دوره برگشت بر حسب سال باشد متر

در2 ساعته با دور برگشت24براي بدست آوردن بارش ). 1390عليزاده،(  سال جهت تعيين امتياز اين عامل

و مهران استفاده شده است مورد مطالعه از آمار ايستيحوضه .گاه سينوپتيك ايلام

ـ عامل رواناب به عنوان چهارمين پارامتر مندرج در مدل پسياك اصلاح شده عبارت است ) y4( رواناب

آن بازده يك سيستم آبخيز كه از نتيجه عملكرد ساختمان آبخيز بر روي داده«از ) نزولات آسماني(هاي

جدول)4(ي از رابطهMPSIACبراي تعيين امتياز عامل رواناب در روش ). 1388 رفاهي،( گردد پديدار مي

و:R استفاده شده است كه در اين رابطه)1(  دبي ويژه پيك برحسبqارتفاع رواناب سالانه بر حسب ميليمتر،

.باشدمتر مكعب بر ثانيه در كيلومتر مربع مي

و منابع آب حوض ويهبا استفاده از مطالعات هيدرولوژي  مورد مطالعه پس از مشخص شدن ارتفاع رواناب

 عامل رواناب در روش پسياك اقداميكاري نسبت به محاسبه دبي حداكثر سالانه در هر يك از واحدهاي

.اين محاسبات را نشان مي دهد)2(جدول. گرديد

و ميزانب نقش اساسي در ميزان رواناب، مقدار نفوذ، شدت سيلاـ شيب حوضه)Y5(توپوگرافي ها

هاي توپوگرافي رقومي در اين مطالعه جهت استخراج پارامتر شيب، ابتدا نقشه). 1384 مهدوي،(فرسايش دارد 

و سپس اين اين خطوط در محيط  و آنگاه از اين تبديل شدهDEM نقشه مدل رقومي ارتفاعيبهGIS شده اند

پس امتيازس،)3شكل( سط شيب استخراج گرديدافزار، نقشه درصد متو در محيط نرمSlopeنقشه با دستور 

.اين عامل تعيين گرديده است

 جهت تعيين امتياز عامل)1(جدول)6(يدر مدل پسياك اصلاح شده از رابطهـ)y6(پوشش زمين

در تحقيق حاضر، به منظور تعيين عامل فوق، ابتدا با استفاده از تصوير.استگرديده پوشش زمين استفاده

و)4شكل( پوشش زميني نقشهي اقدام به تهيهTM1اي لندست از نوع ماهواره از نظر مقدار گياهي گرديد

و مرز تيپ و مشاهدات صحرايي تفاوت واحدهاي گياهي مشخص ها اصلاح شده است سپس با مطالعه ميداني
 
1- Thematic Mapper 

پسياك مدل در مندرج پارامتر چهارمين عنوان به رواناب

داد روي بر آبخيز ساختمان عملكرد نتيجه از كه آبخيز

روش).1 1388 1388  در رواناب عامل امتياز تعيين MPSIACبراي

هرابطهرابطه اين ميليمتر،:Rدر حسب بر سالانه رواناب ارتفاع

مي مربع .دباشدباشدكيلومتر

حوض آب منابع و يههيدرولوژي يهحوض مشخصحوض از پس مطالعه مورد

واحدهاي از همحاسبهمحاسبهيك به نسبت روانابيكاري عامل

ددهددهد مي نشان را .محاسبات

هحوضهحوضه نفوذ،شيب مقدار رواناب، ميزان در اساسي نقش

ابتدا).1 1384 1384  شيب، پارامتر استخراج جهت مطالعه اين در

محيط در ارتفاعيبهGISخطوط رقومي مدل DEMنقشه
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ب و در نهايت عدد و فاقد پوشش هر واحد محاسبه شد دهو درصد اراضي لخت  مربوطير رابطهدست آمده را

و امتياز عامل پوشش زمين برآورد شده است .قرار داده

ي نحوهيـ در روش ام پسياك بر مبناي درصد تاج پوشش گياهي، مشخصه)Y7( استفاده از زمينينحوه

تيبه منظور تعيين امتياز عامل نحوه. گردداستفاده از زمين محاسبه مي يهيه استفاده از اراضي، ابتدا اقدام به

ازي پوشش گياهي حوضهيسپس نقشهو)5شكل( كاربري اراضيينقشه  آبريز مورد مطالعه با استفاده

در گرديد، سپس مساحت هرTMاي لندست از نوع تصوير ماهواره و تيپ از پوشش گياهي مشخص شده

ي انجام شــده در ادامه جهت تعيين وزن براي هر تيپ پوشش گياهي از نتايج گزارش مطالعات پوشش گياه

از. استان استفاده شده است و با استفاده )7(يرابطه در نهايت درصد تاج پوشش گياهي هر واحد محاسبه

مي)1(جدول .دگرد امتياز عامل مربوطه تعيين

م)1(جدول  دهي به آنها امتيازيو نحوهMPSIACثر در مدلؤعوامل

و توليدرديف  MPSIAC امتياز در روشي محاسبهينحوه رح پارامترهاشسوبر عوامل موثر در فرسايش

1
2
3
4
5
6
7
8
9

 شناسيزمين
 خاك
و  هوا آب
آبروان

 پستي بلندي
 پوشش گياهي
 كاربري اراضي

 وضعيت فعلي فرسايش
ايفرسايش رودخانه

X1:به امتياز حساسيت سنگ
)0-10(فرسايش

K:پذيري خاك در عامل فرسايش
 جهانييمعادله

X3 : ساعته با دوره بازگشت6بارندگي 
 دو ساله

R:روان سالانهآارتفاع Qpو)mm(ب

).K(دبي ويژه سالانه
S:درصد شيب 
 در صد اراضي لخت:

 درصد تاج پوشش گياهي:
SSF :امتياز عامل سطحي خاك در

 BLMمدل 
SS.F.G :در امتياز فرسايش خندقي

 B.L.Mمدل 

11)1(يرابطه yx =
=16.67K)2(يرابطه
=0.2)3(يرابطه

=R+10 0.0006)4(يرابطه
=S 0.33)5(ي رابطه
= 0.2)6(يرابطه
= 0.2–20)7(ي رابطه
=   SSF 0.25)8(ي رابطه
 SS.F.G=y9 1.67)9(ي رابطه

(منبع )1388رفاهي،:

مل وضعيت فعلي تعيين امتياز عا برايMPSIACـ در روش)y8(يوضعيت فعلي فرسايش در سطح حوضه

مي)1جدول()8(ي فرسايش، از رابطه  مورد مطالعه با كمكيتعيين اين عامل در حوضه. شوداستفاده

و با هاي صحرايي، استفاده از نرماطلاعات مربوط به داده افزاز گوگل ارث جهت بررسي مناطق دور از دسترس

م)1(جدول لؤعوامل لؤم مدلؤم لؤ لؤ در لؤ لؤ نحوMPSIACلؤثر زيو ه زيو نحوه زيو امتيانحو امتيازيو آنهزيو به دهي

اشبرسوبرسوبرتوليد هاش اش پارامتر اش پارامتر اش اشرح محاسبهينحوهاشرح محاسبهي هي

گياهي
اراضي

فرسايش
ايرودخانه

X1:به سنگ حساسيت امتياز
)0-10(فرسايش

K:شفرسايشفرسايش درعامل خاك پذيري
جهانييمعادله

X3 :تبازگشتبازگشت6: بارندگي: بارندگي دوره با ساعته
ساله دو

R:روان سالانهآارتفاع سالانهآب Qpو)mm(سالانهآب

سالانه ويژه ).K(دبي
S:بشيبشيب درصد
تلختلخت: اراضي صد در

يگياهيگياهي: پوشش تاج درصد
SSF :در خاك سطحي عامل امتياز

BLMمدل

رابطه
رابطه

رابطه
رابطه
رابطه
رابطه
رابطه
رابطه
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ازيتوجه به نوع فرسايش در سطح حوضه پس از بررسي. صورت گرفته استBLM1 جدول آبريز با استفاده

و ارزيابي كمي، مجموع نمره7 بر عامل، وضعيت سطح خاك هاي داده شده را با هم جمع كرده، سپس

و حاصل را در  مي100مجموع حداكثر نمرات هر عامل تقسيم نموده .كنيمضرب

ي مورد مطالعه بر حسب زيرحوضه مشخصات هيدرولوژيكي حوضه)2(جدول

 زيرحوضه
 كل حوضهA1 A2A3A4 پارامترهاي رواناب

 83/9427/460 96/129 51/119 97/115)(مساحت حوضه
 m1975 1340 1170 980 1565ارتفاع متوسط
 mm74/396 87/356 20/346 26/334 09/371بارش سالانه
 mm2/330 39/485 175 47/126 82/242ارتفاع رواناب

sec  /47/3572/2603/2752/3591/27دبي اوج
sec 30/022/020/037/006/0/دبي ويژه پيك

61/046/040/074/061/0 امتياز عامل رواناب

 MPSIACشناسي در مدل دهي به عامل زمينمتيازاي نحوه)3(جدول

فحساسيت نسبت به فرسايش  ليتولوژيواحدسنگي پذيري رسايشكد

سازند( داراي تا نازك لايه چرتسنگ آهك خاكستري تا سياه توده 3SV كم
)سروك

4Qf2 اي دانه درشت رسوبات مخروطه افكنه 

5 متوسط
II 

AS 

و ميان سنگ آهك خاكستري تا سفيد رنگ متوسط تا نازك لايه
)سازند ايلام( لايه ايشيل

)آسماري سازند(اي كرم تا سفيد رنگ تا تودهنازك لايهسنگ آهك
6Sg هاي سنگ آهك زرد رنگ دار ولايهشيل خاكستري تيره پيرت

)سازند سروگاه(
 اي دانه ريز قديمي رسوبات مخروطه افكنه 8Qfi زياد

 9Pb بسيار زياد

GU   

و مارن و آهك مارني )بدهپا سازند(تناوب شيل خاكستري تا شيري
و مارن و اهك مارني )سازند گورپي(تناوب شيل

)1390 منابع طبيعي استان ايلام،(: منبع

به. استفاده شده است)1جدول()9(يـ براي تعيين امتياز اين عامل از رابطه)Y9(ايفرسايش رودخانه

مد نظر قرار گرفته BLMي جدولها به عنوان يكي از پارامترSSf2اي، منظور تعيين امتياز فرسايش رودخانه

. استگرديدهGIS اي اطلاعاتي با فرمت رستري وارد محيطو در نهايت به صورت لايه

1- Burau of Land Management 
2- Soil Surface Factor 

30/022/020/037/0
 61/046/040/074/0

زاينحوه)3(جدول متيازاي زمينزاي عامل به مدلدهي در PSIACشناسي

ليتولوژيواحدسنگيپذيريشرسايشفرسايفرسايشف

3SVتوده سياه تا خاكستري آهك سنگ
سروك

4Qf2افكنه مخروطه رسوبات

5
II

AS

رنگ سفيد تا خاكستري آهك سنگ
ايشيل ( لايه

آهك هلايهلايهسنگ تودهنازك كرمتا اي
6Sgپيرت تيره خاكستري ولايشيل دار

سروگا( سازند
8Qfiافكنه مخروطه رسوبات
9Pb

GU  

و شيري تا خاكستري شيل تناوب
مارني اهك و شيل تناوب
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 گاويي آبريز رودخانهيشناسي حوضه زميني نقشه)2(شكل

 گاويي آبريز رودخانهي حوضه،وضهح شيبي نقشه)3(شكل

هحوضهحوضهزمينيهنقشهنقشه)2(شكل رودخانهيشناسي گاوييآبريز گاويي يي
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حوضهينقشه)4(شكل زمين رودخايپوشش گاويينهآبريز

 گاويي آبريز رودخانهي كاربري اراضي حوضهي نقشه)5(شكل

هحوضهحوضهيهنقشهنقشه)4(شكل زمين ايپوشش رودخاي اي آبريز اي آبريز گاويينهاي گاويينه يينه
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 ژيكيوِ رسوبدهي واحدهاي هيدروليتعيين درجه

و نهاييپس از وزن بسازي لايهدهي ي نقشهياند براي تهيههاي وزني درآمدهصورت لايهه هاي اطلاعاتي كه

را)6شكل( فرسايش حوضه هاي وزني بايد به با هم تلفيق كنيم، لازم به ذكر است لايهلازم است اين عوامل

.صورت رستري باشند تا امكان تلفيق آنها وجود داشته باشد

گذارترين عامل هاي هيدرولوژيكي، شناسايي تأثيرسپس به منظور تعيين ميزان فرسايش هر يك از واحد

و نيز تشخيص واحدهاي بحراني از نظر توليد رسو ازي درجهيب، محاسبهدر توليد رسوب  رسوبدهي هر يك

و درجه. اين واحدها ضروري است يبراي اين منظور مجموع امتياز عوامل نه گانه در هر واحد محاسبه

ميرسوب ).4( گردد جدول دهي آن واحد مشخص

 گاويي آبريز رودخانهي شدت فرسايش حوضهي نقشه)6(شكل

و تعيين ميزان و رسوببه منظور بررسي بيشتر كه در اين)5(زايي در سطح حوضه از جدول فرسايش

.شودزمينه تهيه شده است، استفاده مي

و پرهيز از اشتباه در عمل درون در و بروننهايت براي اعمال دقت بيشتر و يابي يابي براي برآورد فرسايش

و ميزان تول رسوبيتوليد رسوب طبق مدل ام پسياك از رابطه بين درجه  استفاده)10(ييد رسوب، رابطهدهي



<� ���� ���	 
 ����� �	
��������
	 ����� ��
	 �� ������ � �
� MPSIAC �� ! 	� GIS 

 ):Safamanesh et al., 2006( آيدبه عمل مي

Qs=18.6)10(يرابطه

 عدد نپرين كه تقريباeًرسوبدهي سالانه بر حسب متر مكعب در كيلومتر مربع، ميزانQS در اين رابطه

ومي718/2برابر با در رسوبدهي يعنيي درجهRباشد  مجموع امتيازات عوامل مختلف در نظر گرفته شده

مي.باشدميMPSIAC مدل بهيباشد كه وزن مخصوص براي حوضهلازم به ذكر  مورد مطالعه با توجه

مي5/1مطالعات انجام شده توسط امور آب استان بر روي رودخانه، .شود در نظر گرفته

كل)11(ي رابطه1 از روش لارنس SDRيمحاسبهبراي و براي تعيين فرسايش استفاده شده است

و قدوسي( بايستي فرسايش ويژه را در كل مساحت هر زير حوضه ضرب كنيم .)1390افسري

= SDR)11(يرابطه

 گاويي آبريز رودخانهي رسوبدهي واحدهاي هيدرولوژيكي حوضهيهاي لازم جهت محاسبه درجهداده)4(جدول

 حوضهكل واحدهاي هيدرولوژيكي
A4 A3A2A1

 عامل

 شناسيزمين74/523/565/646/546/5
 خاك44/816/858/838/866/8

و هوا11/588/269/455/634/6  آب
آب5/074/040/046/061/0  روان
 توپوگرافي43/1140/1368/1087/1180/9
 پوشش زمين41/705/607/848/633/9
 كاربري اراضي48/1805/1776/1896/1816/19
 وضعيت فرسايش فعلي33/1328/1627/1458/112/11
ايفرسايش رودخانه03/767/327/601/768/8
مجموع امتيازات47/7764/7337/7875/7624/79 R

و كلاس فرسايش خاك در روش)5(جدول  MPSIACتعيين ميزان توليد رسوب سالانه

و توليد رسوب سالانه كلاس رسوبدهي
 فرسايش

 شدت رسوبدهي
 تن در كيلومتر مربعمتر مكعب در كيلو متر مربع

يدهندهنمرات نشان
 شدت رسوبدهي

Vزياد <100<5/2143<1429خيلي
IV 75-100 714- 5/2143 476-1429 زياد
III 50-75 357± 714 238-476 متوسط
II 25-50 5/142± 95357-238 كم
I0-25>5/142>95 خيلي كم يا جزئي

)1385 رفاهي،(: منبع

1- Larens 

= SDR)11(يرابطه

هدرجهدرجه محاسبه جهت حوضيلازم هيدرولوژيكي واحدهاي رسوبدهي

هيدرولوژيكي واحدهاي
A3A2A1

23/565/646/546/5
16/858/838/866/8
88/269/455/634/6

40/046/061/0
40/1368/1087/1180/9

05/607/848/633/9
05/1776/1896/1816/19
28/1627/1458/112/11
67/327/601/768/8
64/7337/7875/7624/79

فرسايشخاك كلاس و سالانه توليد ميزان
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و نتايج  بحث

و رسوب وي آبريز رودخانهيزايي حوضهاين پژوهش با هدف برآورد فرسايش  گاوي به روش ام پسايك

4تر اين روش براي پارام9و نتايج بررسي روش ام پسياك. نتايج با برآورد واقعي انجام شده استيمقايسه

مي)6جدول(حوضه تعيين شده زير م، نشان وؤدهد كه با توجه به مجموع امتيازات پارامترهاي ثر در فرسايش

بيرسوب، حوضه زي47/77دهي رسوبيه صورت كلي با درجهـ مورد مطالعه اد قرارـ در كلاس فرسايشي

رسمي و ميزان توليد و متر 476- 1429وب اين كلاسـگيرد  تن در 714-5/2143مكعب در كيلومتر مربع

 متر مكعب در كيلومتر 13/302دهي سالانه برابر ميزان رسوب)10(يبا اعمال رابطه. باشدكيلومتر مربع مي

 تن رسوب در كيلومتر مربع 20/453معادل،)5/1(مربع برآورد گرديده كه با دخالت دادن وزن مخصوص

. است

 در حوضهMPSIAC نتايج مدل)6(جدول

 آبريز گاوييواحدهاي هيدرولوژيكي حوضه
و فرسايش  پارامترهاي رسوب

A1 A2A3A4كل حوضه 

 Km297/115 51/119 96/129 83/9427/460مساحت كل
 Km2/m3)Qs(10/322 79/293 27/312 45/263 13/302 رسوب ويژه

m/Ton 5/15/15/15/15/1وزن مخصوص رسوب
 Ton/.Km2.yr 15/483 68/440 40/468 18/395 20/453 ويژهرسوب

 Ton.yr 11/56031 80/52666 96/60873 31/37475 21/208595رسوب كل
SDR 38/038/037/040/029/0

 Ton/.Km2.yr 44/1271 68/1159 94/1265 95/987 75/1562فرسايش ويژه
 Ton.yr 75/147449 86/138593 33/164522 29/93687 91/719290فرسايش كل

 گيري نتيجه

م ليـنتايج حاصله نشان زييپذيري در ردهحاظ فرسايشـدهد كه منطقه مورد مطالعه از قـ فرسايشي رارـاد

ميمي و طبق تعريف اين كلاس توان گفت كه در اين حوضه جابجايي ذرات خاك به ميزاني است كه گيرد

ضاجراي برنامه و آب و استفاده از اراضي محدوديت زيادي داردهاي حفاظت خاك و اولويت داشته . رورت

و فرضيه در اين حوضه به خوبي پاسخ ميMPSIACهمچنين مدل تيدهد ميأ اول شود، زيرا به عنوان ييد

تن رسوب در كيلومتر 20/453مطالعه با مدل ام پسياكد موريدار رسوب برآورد شده در حوضهنمونه مق

 تن رسوب در كيلومتر 23/461 مربوطهيسنجي حوضهو رسوب برآورد شده در ايستگاه رسوبمربع در سال 

ميمربع در سال مي ترين مدل در تواند اين باشد كه اين روش به عنوان جغرافياييباشد، دليل دقت اين روش

ت9يبرگيرنده ميأ پارامتر و رسوب دوم قبل از انجاميدر مورد فرضيه. باشدثيرگذار در توليد فرسايش

مدل)6(جدول هحوضهحوضهMPSIACنتايج در

حوضه هيدرولوژيكي ييواحدهاي آبريز يي آبريز يي
فرسايش

A1A2A3

97/115/115/1 51/1  51/119  51/1 96/129  96/129  96/1 83/94
10/322/322/3 79/2  79/293  79/2 27/3  27/312  27/3 45/2

m/Ton5/15/15/1
 15/4  15/483  15/4 68/4  68/440  68/4 40/4  40/468  40/4 18/3

11/5 11/56031 11/5 80/5  80/52666  80/5 96/60873  96/60873  96/6 31/3
38/038/037/0

Ton/.Km 44/1  44/1271  44/1 68/1  68/1159  68/1 94/1  94/1265  94/1 95/9
75/147449 75/147449 75/1 86/1  86/138593  86/1 33/164522  33/164522  33/1 29/9

ل از مطالعه مورد منطقه فرسايشـكه فرسايشـل فرسايشـحاظل درفرسايشـحاظ پذيري
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متحقيق با توجه به بازديدهاي به عمل آمده از منطقه مورد مطالعه به نظر مي درؤرسيد كه از بين عوامل ثر

ت،فرسايش، ليتولوژي با توجه به سازندهاي حساس به فرسايش ثير را در فرسايش حوضه داشتهأ بيشترين

م48/18 عامل كاربري با امتيازباشد در حالي كه نتايج حاصل شده از طريق مدل تجربي  ثرؤرا به عنوان عوامل

و عامل زمين مي76/5شناسي با امتياز در فرسايش حوضه در اولويت اول بر اين. دهد در اولويت ششم قرار

بندي واحد در پايان بايد اشاره كرد كه با توجه به اينكه حوضه از نظر تقسيم. شوداساس فرضيه فوق رد مي

ميهاي دامنهوه دشتاراضي در گر و مرتع اي با شيب ملايم قرار و مناسب كشت غلات به صورت ديم گيرد،

تآن محل قشلاق عشاير مي تأباشد در نتيجه اين شرايط ميأثير عامل كاربري اراضي را .كندييد
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 منابع

وـ افسري، روح تحت)SDR(ل رسوبهاي مختلف تخمين نسبت تحويارزيابي روش«،)1390(قدوسي جمال االله

و  جغرافياي طبيعييفصلنامه،»)هاي آبريز استان مركزي موردي حوضهيمطالعه(هوايي مختلف شزايط آب

.12سال چهارم شماره

وملكيان،؛ حسن،ـ احمدي يترين روش آماري برآورد رسوب معلق رودخانهمناسب«،)1391(عابدي رقيهآرش

.2ي شماره،هاي فرسايش محيطيهش پژوهشي پژويفصلنامه،»جاجرود

وپهنه«،)1387( نظري رحيموسعيد ملكي،؛صالحـ ارخي، توليد رسوب بر اساس مدل بندي شدت فرسايش

MPSIAC از .همايش ژئوماتيك،») آبريز در استان ايلاميحوضه: موردييمطالعه(GISبا استفاده

ميادارهـ اسـكل پ«تان ايلام،ـنابع طبيعي زارشـگ ريز مهران،ـآبيروفيل خاك حوضهـآناليز فيزيكي شيميايي

.» حوضهشناسيخاك

و شكل فرسايش،«،)1383(مريمـ بياتي خطيبي،  رشد آموزشي، مجله»هاي ناشي از آنهافرايندهاي فرسايشي

.69يهجغرافيا شمار

وس،زاده جليلي يونس؛ سادات،نيا فيض؛يباز،محمديـ پير در مدليمقايسه«،)1389( جهانگير فقهيهيلا هاي كمي

د و رسوب هاي كاربردي نخستين كنفرانس پژوهش،» سامان عرفي چم لرستانير زيرحوضهبرآورد فرسايش

.دانشگاه صنعتي كرمانشاه، منابع آب ايران

و رسولم،جابر غنمي؛سعودم،ـ خيام در EPMوMPSIAC هاي مقايسه كارايي مدل«،)1392( صمدزاده صطفي

و رسوب ي ژئومورفولوژي كاربردي ايران، فصلنامه» آبريز سقز چي چاي نمينيزايي حوضهبرآورد فرسايش

.1يشماره

و محمودم، سارويي محسن؛رهادف، بادي فراهانيآمجد؛ اداتس، نياـ فيض هاي طول دوره«،)1381( عرب خدري حسن

و روابط آن با مساحت،آماري مناسب براي برآورد ميانگين رسوب و پوشش گياهي زمين اقليم، سالانه شناسي

وي، مجله» آبريزيحوضه .3يهمنابع طبيعي گرگان، سال نهم شمار كشاورزي

و كنترل آن«،)1388(ـ رفاهي حسينقلي . انتشارات دانشگاه تهرانتهران،،»فرسايش آبي

و مقايسهتبيين«،)1390(غلامرضا زارعو سياوش،شايانـ ي آن با ديدگاه مفهوم فرسايش از ديدگاه ژئومورفولوژي

. اوليهاي فرسايش محيطي، دانشگاه هرمزگان، سال اول، شماره پژوهشي، مجله»منابع طبيعي

و شهري،ـ عاقلي كهنه ي، فصلنامه»برآورد آثار اقتصادي فرسايش خاك در ايران«،)1384( صادقي حسين لطفعلي

اپژوهش .15ي شماره،قتصاديهاي

و رسوب با استفاده از مدل«،)1385(غلامرضاـ عليزاده گرجي، مطالعه( GIS محيطدرMPSIAC برآورد فرسايش

ويدانشكده،» كارشناسي ارشدينامهپايان) كليجانر ستاقيموردي حوضه .دانشگاه تبريز اجتماعي، علوم انساني

لشكلشكلفرسايش،«،)1( و فرسايشي ازفرايندهاي ناشي هاي

سادات، سادات، يونس؛ت، يونس؛ يجليليجليليس؛ وس،زاده هيلا وس، هيلا يفقهيفقهيوس، ،)1(1389(1389(جهانگير

د هزيرحوضهزيرحوضهرسوب هير زيرحوضهير ير هزيرحوضهزيرحوض لرستانهزيرحوضهير چم عرفي كنفرانس،»سامان نخستين

كرمانشاه .صنعتي

رسولم، و صطفي صطفيم، 1( صمدزادهم، 1( صمدزاده 392صمدزاده  )1392 مدل«،)1(  كارايي مقايسه

هحوضهحوضهرسوب ننميننمينيزايي چاي چي سقز هفصلنامهفصلنامه»آبريز ي،

يآ فراهانيآ رهادف،يآ رهادف، محسن؛دف، محسن؛ يين؛ يين؛ سارون؛ سارويي محمودم،يي محمودم، دم، و دم، و دم، حسن دم، حسن خدردم، عرب

رسوب ميانگين مساحت،برآورد با آن روابط و زمياقليم،سالانه

وي، كشاورزي وي، كشاورزي شماروي، نهم سال گرگان، طبيعي .3يهمنابع
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گليزي فرسايش خاك وتوليد رسوب حوضهسامدل«،)1386(االلهـ عسگري، شمس ، محل»استان ايلام- آبخيز گل

و مهندسي آبخيزداري ايران انتشار . چهارمين همايش ملي علوم

وـهاي دورستفاده از دادهـبا اس MPSIAC ،RUSLEمقايسه دو مدل«،)1383(هديـم، پورمومي-  GISنجي

 علوم انساني علوم اجتماعي،ي كارشناسي ارشد، دانشكدهيمهناپايان،» اوجان چاييحوضه موردي زيريمطالعه

.دانشگاه تبريز

و مجتبي تبرآورد فرسايش ورسوب«،)1388(يمانيـ مقصودي، مهران گذار در ثيرأ از طريق ارزيابي متغيرهاي

ي آبريز وزنه با استفاده از  و،»GISحوضه .)زمستان(16ي شماره،توسعه جغرافيا
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