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  چكيده
در بــرآورد رســوب،  EPM , MPSIACهــاي  در ايــن پــژوهش بــا هــدف ارزيــابي كــارآيي مــدل

ــاي  ــقزچي چ ــز س ــه آبخي ــر   حوض ــالغ ب ــاحتي ب ــا مس ــار 99/7593ب ــي،   هكت ــرايط اقليم ــوع ش و تن
ــوگرافي،  ــه عنــوان منطقــه مطالعــه انتخــاب شــد   شناســي ســنگتوپ بخشــي از  .و پوشــش گيــاهي ب

صــورت و بخــش ديگـر از نتـايج مطالعـات     ميـداني هــا از طريـق مطالعـات    هـاي مـورد نيـاز مـدل     داده
ســازي  درايــن تحقيــق پــس از رقــومي . تهيــه گرديــده اســتي آبخيــز مشــابه هــا در حوضــهگرفتــه 
ــراز  خطــوط  ــ 100ت ــومي ارتف ــراي تهيــه نقشــه شــيب و  ) DEM(اع متــري، مــدل رق تهيــه و از آن ب

و براسـاس   ArcGis نـرم افـزار  در ادامـه بـا اسـتفاده از     .انجام برخـي محاسـبات اسـتفاده شـده اسـت     
ي هــا ســاختار هــر مــدل، عمليــات محاســباتي و پردازشــي مــورد نيــاز جهــت رســوب و تهيــه نقشــه  

دهــد كــه ايــن مــدل   نشــان مــي MPSIACنتيجــه تحقيــق در مــورد مــدل . مربوطــه انجــام پــذيرفت

ــوب را    ــد رس ــط تولي ت متوســد ).( 9289/46ش yhaTon    ــه را ــاليانه حوض ــوب س ــزان رس و مي
ــا دقّــت  ــرآورد نمــوده اســت درصــد رســوب مشــاهده 31/98ب  كــه مــدل ،ايــن در حــالي اســت .اي ب

EPM  ت توليــد رســوب  درصــد رســوب مشــاهده 74تنهــاــط شــد5133/111اي حوضــه را بــا متوس 
).( yhaTon محاسبه نموده است. 

   :واژگان كليدي
  ، سقزچي چاييEPM ،MPSIAC ،GISرسوب، مدل، فرسايش، 

  
  

  

                                                 
  :Yanan_ot1362@yahoo.com Email                                                                    09143513506نويسنده مسئول   ∗
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  مقدمه
و پـرداختن انسـان بـه دامـداري و      هـا  گيـري خشـكي   كه از زمـان شـكل   ؛فرسايش فرآيند مستمري است

. شـده اسـت   ،شود كه امروز ديده مي به صورتي ها كشاورزي وجود داشته و موجب تغيير شكل ظاهري خشكي
رويـه   هـاي بـي   شناسي از يكسو و ادامه دخالـت  بديهي است با توجه به عدم امكان مهار و توقّف فرسايش زمين

در اين . برداري از منابع خاك، آب و گياه از سوي ديگر، در آينده نيز اين روند ادامه خواهد يافت انسان در بهره
كه در اثر دخالت نا آگاهانه و سودجويانه بشـر در طبيعـت ايجـاد     ؛است اي ه پديدهميان فرسايش تشديد شوند

ه بـه    . آيـد  موجب تخريب خاك كه بستر توليد در كره زمـين بـه حسـاب مـي     طور عملي بهشود و  مي بـا توجـ
ي انجام گرفته در مورد فرسايش خاك و براساس آمار و اطّلاعات موجود مشخص شده اسـت كـه بـا    ها بررسي

 )1: 1374احمدي، . (شود از حاصلخيزي آن كم مي% 4متر از خاك حدود  سانتي 1رسايش هر ف
طـوري   بـه  ؛پديده فرسايش خاك و توليد رسوب براي جامعه بشري مشكلات زيادي را به وجود آورده است

سـعه  هاي در حال توسعه و بسياري از كشورهاي تو ترين مشكلات كشور كه امروز فرسايش خاك يكي از جدي
براي كاهش اثرات زيست محيطي و اقتصادي فرسـايش ناشـي از اعمـال مـديريت نادرسـت در      . باشد يافته مي

اگرچـه متوقـّف كـردن     .باشد ميي مزرعه و حوضه آبخيز ها استفاده از اراضي، نياز به اتخاذ تدابيري در مقياس
هاي آبخيز و  خاك در گستره حوضهپيشگيري و مهار فرسايش  ،ولي ؛شناسي امكان پذير نيست فرسايش زمين

سـازي مـديريت    بهينـه . برداري از آب و خاك و آبخيزداري يك نياز اساسي اسـت  هاي بهره در چهارچوب طرح
. هاي مناسب در تحقق حفاظت از خاك است هاي يكي از راه برداري از اين منبع در گستره حوضه خاك و بهره

بـرداري از منـابع    هاي مختلف و متنوع بهـره  سازد تا از بين روش ميشك اين امر مدير حوضه آبخيز را قادر  بي
كه با وضعيت و شرايط حاكم بر حوضه آبخيز عـلاوه بـر    ؛خاك، آب و گياه گزينه بهينه را طوري انتخاب نمايد

 . شود مي حفاظت از خاك و كاهش ميزان فرسايش موجب افزايش درآمد ساكنين حوضه
كه عوامـل مـؤثّر بـر فرسـايش آبـي و توليـد        ؛لعات انجام شده نشانگر اين استنتايج به دست آمده از مطا

شناسي، آب و هوا و توپوگرافي و فيزيوگرافي حوضه، خـاك،   نوع سازند زمين:  رسوب در يك حوضه عبارتند از
نقـش   از بين عوامل ذكر شده عوامل استفاده از اراضي). كاربري اراضي(پوشش گياهي و نوع استفاده از زمين 

كه امروزه تقريباً به نحـو   ؛استفاده از زمين يكي از عوامل مهمي است. اصلي را در مقدار و شدت فرسايش دارد
مشخص شـده اسـت كـه عـدم اسـتفاده       ،زيرا :گيري در نقاط مختلف جهان مورد توجه قرار گرفته است چشم

مـل تخريـب و انهـدام خـاك و در نتيجـه      ترين عوا اقل يكي از عمدهصحيح و بهينه اراضي عامل اصلي و يا حد
عدم استفاده صحيح از اراضي كشاورزي و منابع  )2:  1384بهاروند، (باشد  اراضي كشاورزي و منابع طبيعي مي

هاي آبخيز بدون رعايت اصـول حفاظـت خـاك،     سازي در حوضه طبيعي و اعمال رفتارهاي نادرست نظير جاده
رويه مراتع، قطع درختان جنگلي، تبديل اراضي مرتع به  چراي بيدار در جهت شيب زمين،  شخم اراضي شيب

اراضي كشاورزي و ساير عوامل و اقدامات غيراصولي موجب افزايش مقدار و شـدت فرسـايش و توليـد رسـوب     
شود كه فرسايش خاك توسط آب از يك سو موجب كاهش تـدريجي تـوان    ترتيب ملاحظه مي به اين. گردد مي

ثر رخداد و انواع فرسايش شود و از سوي ديگر موجب وارد آوردن خسارت به منابع زيسـت  توليدي اراضي در ا
اگر چه پيامدهاي فرسايش خاك در ظاهر ممكن اسـت بـراي مـردم و    . شود اقتصادي و اجتماعي مي ،محيطي

ل در ولي اين پديده عامل اصلي و جدي خسارت به كشاورزي و ايجاد اخـتلا  ؛حتي مسئولين قابل لمس نباشد
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، ايلخـاني  1382داوري (تواند باشـد   كننده استقلال اقتصادي نيز مي امنيت غذايي كشور و در دراز مدت تهديد
 .)3: 1386، طالب پور 1385

هاي فرسايش يافته و شدت تخريب منابع خاك حوضه، برنامـه ريـزان منطقـه را بـه      شناسايي دقيق عرصه
  . داد سمت تخصيص بهينه هزينه و زمان جهت خواهد

  
  موقعيت حوضه مورد مطالعه -1

طـول   48 42 1/44تـا   47 54 2/7هكتـار بـا مختصـات     99/7593حوضه آبخيز سقزچي چاي با وسعت 
اسـتان  . شهر اردبيل واقع گرديـده اسـت   خاوريعرض شمالي در قسمت  38 16 53تا  38 9 7/11و  خاوري

سوار،  مشكين شهر، بيلهكوثر، نمين، سرعين، خلخال، هاي اردبيل، نير،  شهرستان به مركزيت 10اردبيل داراي 
حوضـه آبخيـز   . پارچه آبـادي اسـت   1902دهستان و  61بخش،  16شهر،  6گرمي و پارس آباد بوده و داراي 

  . سقزچي چاي در شهرستان نمين واقع گرديده است
د، جاده آسفالته خلخـال  ساز هاي ارتباطي كه اين منطقه را به ساير شهرهاي استان مربوط مي ترين راه مهم

ي شـمالي ايـن   هـا  منظور دسترسي بـه قسـمت   به .باشد به اردبيل و سپس جاده آسفالته به سمت سقزچي مي
نقاط جمعيتي حوضه آبخيز در روسـتاهاي رز،  . باشد ميي خاكي و يا با راه پيمايي ميسر ها حوضه آبخيز از راه

  .باشند حور، تفيه و سقز چي مستقر مي
ترتيـب موقعيـت حوضـه آبخيـز و نقشـه پايـه حوضـه مطالعـاتي را نمـايش           به) 2(و ) 1(ماره هاي ش  شكل

  . دهند مي
 

  
  موقعيت حوضه در كشور، استان اردبيل و شهرستان نمين:  1شماره  شكل
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  نقشه پايه حوضه آبخيز سقزچي چاي: 2 شمارهشكل 

  

  پيشينه پژوهش -2
ورد مقدار آن جهت كنترل و جلـوگيري از گسـترش آن لـزوم    نظر به اهميت مقوله فرسايش و رسوب و برآ

منظـور   ي پيشين به صورت كيفي بوده انـد و بـه  ها اغلب روش. شود  برخورد جامع با اين امر كاملا احساس مي
هـا، مـدل    از جمله اين مدل. كمي كردن آن بايد از روابط رياضي استفاده كرد تا موجب افزايش اعتبار آن شود

MPSIAC  وEPM بندي فرسـايش بـا اسـتفاده از     اي كه در كشور چين روي پهنه از مطالعه.باشد  ميArcGIS 
قابليت و توانايي خوبي در نمايش و ارزيابي  GISگيري حاصل شده است كه نرم افزار  صورت گرفته، اين نتيجه

ي هـا  تـري نقشـه   بـيش توان با استفاده از اين تكنيك با دقـّت و سـرعت    اثرات و تغييرات محيطي داشته و مي
در تحقيقـي كـه در كشـور آمريكـا در زمينـه پتانسـيل        .)(Rubi. & Calvo, 1996:27 فرسايش را تهيه كـرد 

صورت گرفت به اين نتيجه اشاره شده اسـت كـه نحـوه     MPSIACرسوبدهي فرسايش آبي با استفاده از مدل 
ه بـه   با اش MPSIACارزيابي برخي از عوامل مؤثّر درفرسايش آبي در مدل  كالاتي مواجه بوده و بايستي با توجـ

اولين  )Bayramin,2003: 26(شناسي مورد بازنگري و اصلاح قرار گيرند  شناسي و زمين شرايط اقليمي و خاك
ط داون و  ش . هــ   1327گزارش در مورد فرسايش خاك و لزوم حفاظت آب و خاك در ايـران در سـال    توسـ

مطالعـات حفاظـت   ش . هــ   1339در سـال  . ليسي تهيه و منتشر شده استريبن، كارشناسان فائو به زبان انگ
صين ايراني با همكاري كارشناسان  خاك در قسمتي از حوضه آبخيز سدط متخصكرج در منطقه سراچال توس

 .)5: 1378رفاهي، ( فائو انجام شد
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كه ارزيـابي مقـدار    طي مطالعه فرسايش و رسوب در حوضه آبخيز شمال كارون به اين نتيجه رسيده است
، جلاليـان ( .سـنجي دارد  همبستگي خوبي با مقدار محاسبه شده از ايستگاه رسـوب  MPSIACرسوب به روش 

ي مهم حوضه قزل اوزن از ها در مطالعه فرسايش و رسوب حوضه آبخيز اوزان دره يكي از زير حوضه )9: 1371
ترين براي  را به عنوان مناسب MPSIACش استفاده نمود و رو MPSIACو  EPMهاي داگلاس، فورنيه،  روش

را در  MPSIACروش  )10: 1372، صـادقي ( .تخمين فرسايش و رسوب حوضه سفيدرود معرّفي كـرده اسـت  
حوضه نوژيان لرستان به كار برده است و نشان داده است كه مقادير بـه دسـت آمـده از ايـن روش بـا مقـادير       

نيـز در مطالعـات    )11:  1373، كرمي شاه( .سنجي مشابهت دارد وبهاي رس هاي ايستگاه گيري حاصل از اندازه
هاي ناشـي از   گيري را به عنوان مدلي مناسب در مطابقت بين مطالعات صحرايي و اندازه MPSIACخود روش 

كـارگيري ايـن روش را بـا     نتـايج بـه   )12:  1373، باقرزاده( .داند  اين مدل در مورد حوضه آبخيز اوزان دره مي
هكتـار مـورد    10000سنجي در حوضه آبخيز جاجرود با وسعت  هاي رسوب هاي ايستگاه ر حاصل از دادهمقادي

در بـرآورد رسـوب و    )13: 1373، پـور  طهماسـبي ( .مقايسه قرار داده و به كارآيي اين روش تاكيد كرده اسـت 
 5900بـا وسـعت    هكتار و و حوضـه كنـد   3723تعيين پراكنش فرسايش در دو حوضه آبخيز امامه با وسعت 

 MPSIACسنجي، مدل  هاي رسوب و مقايسه آن با آمارهاي حاصل از ايستگاه MPSIACهكتار از طريق مدل 
را با آمار رسوب بـه   MPSIACروش  )14: 1373، پاك پرور( .در حوضه امامه با كارآيي بالا ارزيابي كرده است

هكتـار مـورد مقايسـه قـرار داد و      4055ت سنجي حوضه دريانچاي بـا وسـع   هاي رسوب دست آمده از ايستگاه
را  MPSIACنيز در حوضه دركه مدل  )15:  1373، نيك جو( .را نيز بالا ارزيابي كرد MPSIACكارآيي روش 

 )16: 1375سرخوش، (. را با كارآيي بالا معرّفي كرده است MPSIACمقايسه كرده و روش  MUSLEبا مدل 
تـوان ميـزان     مي MPSIACنشان داده است كه با استفاده از مدل  با مطالعه حوضه آبخيز در استان سمنان

 .درصد اختلاف نسبت به مقدار بـرآورد شـده از طريـق مطالعـات بـه دسـت آورد       30رسوب دهي حوضه را با 
زير حوضه آبخيز باراندور، نـازلو، نقـده، سـيمينه رود و زولا را از حوضـه آذربايجـان      پنج  )17: 1375، قدرتي(

را به جز در مـورد زولا در مقايسـه بـا     MPSIACبررسي قرار داده است و كارآيي مدل اصلاح شده غربي مورد 
بـا بررسـي نقـش عوامـل      )18: 1375، سـكوتي اسـكويي  ( .سـنجي بـالا ارزيـابي كـرده اسـت      ايستگاه رسـوب 

كه اسـتفاده  نشان داده است  GISژئومورفولوژيكي فرسايش آبي بخشي از حوضه آبخيز زنجانرود با استفاده از 
توان ميزان فرسـايش و رسـوب را بـرآورد كـرد و فرمـول        و سيستم اطّلاعات جغرافيايي مي MPSIACاز مدل 

MPSIAC مده همبستگي خـوبي بـا نتـايج    آطوري كه رابطه به دست  را براي مناطق مختلف واسنجي نمود به
در بـرآورد فرسـايش و    EPMو  MPSIACهـاي   با بررسي كـارآيي روش  )19: 1382، حسنلو( .مشاهدات دارد

در بـرآورد   EPMنسـبت بـه    MPSIACرسوب حوضه آبخيز خارستان فارس به اين نتيجـه رسـيد كـه مـدل     
در حوضـه طالقـان مـدل     )20: 1384، خـدا رحيمـي  (. فرسايش و رسوب حوضه آبخيز خارستان برتـري دارد 

MPSIAC  را در مقايسه با مدلEPM در پژوهش خـود   )21:  1387، بيات( .با كارآيي بالا معرّفي كرده است
ي مهـران رود و آب شـور   هـا  در برآورد ميزان فرسايش و رسوب حوضـه  EPMدر مورد بررسي و ارزيابي مدل 

شناسـي، پوشـش    شناسـي، خـاك   استان آذربايجان شرقي كه داراي آمار رسوب هستند با انجام مطالعات زمين
بري اراضي، توپوگرافي و فيزيوگرافي در دو حوضـه مـذكور   شناسي، هيدرولوژي، كار گياهي، هواشناسي، رسوب

با استفاده از مطالعات انجام گرفته ضرايب مورد نياز در مدل تعيين شده و . ي لازم را تهيه نموده استها نقشه
آوري شده  هاي مذكور جمع هاي حوضه آمار دبي و رسوب ايستگاه. ها محاسبه شده است مقدار فرسايش حوضه
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هـا مقـدار    اضافه نمودن بار بستر به آن سپس با .برآورد شده است ها زيه و تحليل آمار بار معلق آنو پس از تج
با مقايسه محاسبات انجام گرفته مقدار رسوب برآورد شـده   )22: 1383كريمي آذر، (. رسوب برآورد شده است

وب انـدازه گيـري شـده در    برابـر رس ـ  6/1برابـر و در حوضـه مهرانـرود     2/2وسيله مدل در حوضه آب شور   هب
تعيـين شـدت   «در مقاله خود تحت عنوان  )23: 1380مخدوم، (هاي هيدرومتري به دست آمده است  ايستگاه

، ميزان شدت فرسـايش  GISبا استفاده از مدل پسياك و  »تهم زايي اراضي حوضه آبخيز سد فرسايش و رسوب
بـدين منظـور    )19: 1382حسنلو و عبـدي،  ( .د كردندو مقدار رسوب توليد شده در حوضه آبخيز تهم را برآور

شـده   GISهاي اطّلاعاتي وارد محيط  شناسي به صورت لايه هاي شيب، جهت، هيپسومتريك و زمين ابتدا نقشه
سـپس بـا    .نمودنـد  هـا  براساس مدل پسياك اقدام به امتيازدهي به هر يك از اين نقشه ها و بعد از پردازش آن

امتياز نهايي اسـتخراج و بـر ايـن     ها ي فوق و جمع امتيازات داده شده به هر يك از لايهها گذاري نقشه هم روي
دارنـد   در نهايت ايشان اظهـار مـي  . اساس شدت فرسايش و رسوبزايي اراضي منطقه مورد مطالعه تعيين گرديد

هاي مـورد نيـاز در    شهكه اين روش با وجود سادگي از دقّت قابل قبولي برخوردار بوده و نياز به داشتن تمام نق
  .توان به نتايج قابل قبولي دست يافت شناسي و توپوگرافي مي هاي زمين مدل پسياك نداشته و با داشتن نقشه

  

  MPSIACمدل  -3
ميلادي توسط كميته آب آمريكا براي محاسبه شدت فرسايش خاك و توليـد   1968مدل پسياك در سال 

ط دانشـمندان     رسوب مناطق خشك و نيمه خشك غرب ايالا ت متحده آمريكا ارائه شد و اين مـدل بعـد توسـ
ايـن مـدل بـراي    ). 5: 1375رفـاهي،  (گذاري شـد  نام MPSIACآمريكايي مورد تجديد نظر قرار گرفت و مدل 

در جنـوب شـرقي آريزونـا و در مقايسـه بـا سـه روش ديگـر بـه عنـوان           Gulch Walnutاولين بار در حوضـه  
عوامـل بيشـتري را در    MPSIACهاي تجربي، مـدل   در مقايسه با ساير مدل. رديدترين روش معرّفي گ مناسب

عامل عمده مؤثّر در فرسايش خاك و رسوبزايي مورد نظر در اين مدل بسته  9. گيرد  فرسايش خاك در نظر مي
زايي به شدت و ضعف تاثيرشان عددي را به خود اختصاص داده كه با در نظر گرفتن مجموع اين اعداد، رسوب 

در روش تعيـين فاكتورهـاي   1982در سـال  )6: 1994جانسون و گبهـارت،  . (شود  حوضه مورد نظر برآورد مي
گانـه مـؤثّر    9عوامل  MPSIACطوري كه در مدل اصلاح شده  تغييراتي ايجاد شد به PSIACمورد بررسي در 

هـا مـدل    آن). 4: 1387صـالح ارخـي و رحـيم نظـري،     (در رسوبدهي به صورت كمي قابل محاسـبه هسـتند   
MPSIAC هاي  را با مدلEPM , USLE          مقايسه كرده و نتيجـه گيـري كـرده اسـت كـه مـدل اصـلاح شـده
MPSIAC اي مشـابه قبـل را بـا     هـادلي مقايسـه   .ي كمـي دارد ها گيري بيشترين هماهنگي را با اندازهUSLE 

ري انجـام داده اسـت و ايـن    گي ـ هاي فرسايشي، آبگيرهاي رسـوبي كوچـك و مخـازن انـدازه     اصلاح شده، پين
گيـري   باشد و اختلاف بين رسـوب انـدازه    تر مي گيري را كرده است كه مدل پسياك اصلاح شده مناسب نتيجه

نتايج حاصل از اين مطالعات كـاربرد   .گيري شده معنادار نيست شده توسط پسياك اصلاح شده و مخازن اندازه
هـادلي،  . (يد قراد داده اسـت يهكتار را مورد تا 33000الي  33هاي   روش پسياك اصلاح شده را براي مساحت

وضعيت فرسايش و توليد رسوب را در هر واحـد كـاري برحسـب شـدت و      MPSIACدر كل مدل ) 8: 1984
شناسـي، اقلـيم، روانـاب، پوشـش زمـين، كـاربري اراضـي،         شناسي، خاك عامل محيطي از قبيل زمين 9ضعف 

از جملـه   MPSIACمـدل اصـلاح شـده ان بـه نـام      . گيرد  بررسي قرار مياي مورد  فرسايش سطحي و رودخانه
هاي فاقد آمار و اطّلاعات  كه در ارزيابي فرسايش و رسوب حوضه ؛آيد  هاي برآورد توليد رسوب به شمار مي مدل
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ررسـي  ها براي مطالعـه و ب  نتايج حاصل از اين مدل بيشتر از ساير مدل. باشد  كشور از دقّت خوبي برخوردار مي
  . گيرد  هاي منابع طبيعي و آبخيزداري مورد استفاده قرار مي فرسايش خاك و توليد رسوب در طرح

  
  و نحوه امتياز دهي به آن MPSIACعوامل مؤثّر در مدل :  1 شماره جدول

 رديف
عوامل مؤثر در 

فرسايش خاك و 
  توليد رسوب

نحوه محاسبه امتياز در مدل 
MPSIAC  

  شرح پارامترها

1X  شناسي زمين  1 Y= 1X : ت سنگ به فرسايش آبيامتياز حساسي  
2  خاك  2 26 / 67Y k=  K  :عامل فرسايش پذيري در معادله جهاني  

3  آب و هوا  3 20 / 2Y X=  3X :2ا دوره بازگشت ساعته ب 6بارندگي 
  سال

4  روان آب  4 0 / 006 10Y R QP= +  R  : ارتفاع رواناب سالانه وQP دبي ويژه  
5  پستي و بلندي  5 0 / 22Y S=  S : ط حوضهدرصد(شيب متوس(  
6  پوشش گياهي  6 60 / 2Y X=  6X :درصد اراضي لخت  
7  كاربري اراضي  7 720 0 / 2Y X= −  7X :درصد تاج پوشش  
8  وضعيت فعلي فرسايش  8 80 / 25Y X=  8X : مجموع امتيازات مدلBLM 

اي و  فرسايش رودخانه  9
9  حمل رسوب 91/ 67Y X=  9X امتياز فرسايش خندقي در مدل  :

BLM  
  EPMمدل  -4

براي بررسي شدت فرسايش خاك در كشور يوگسلاوي سابق مورد بررسي قـرار   .م1980اين مدل در سال 
 EPMگرديـد كـه در حقيقـت مـدل     ) M.Q.C.E( بندي فرسايش با نـام  گرفت و موجب ابداع يك روش طبقه

  : در اين مدل عوامل مؤثّر در فرسايش خاك عبارتند از  .است) M.Q.C.E(بندي با روش  روش پيشرفته طبقه
با ايـن روش عـلاوه بـر    . شناسي، خاك و نحوه استفاده از اراضي و عوامل اقليمي وضعيت توپوگرافي، سنگ

اي از ميـزان   ليـه ن بـرآورد او تـوا  چنـين مـي   هـا، هـم   تعيين شدت فرسايش و ميزان حمل رسوب در رودخانـه 
 . رسوبگذاري در پشت سدهاي مخزني در دست مطالعه را انجام داد

  
  : ها  مواد و روش

ها با اسـتفاده   شناسي، شيب، پوشش گياهي، كاربري اراضي و كنترل ميداني آن هاي زمين تهيه نقشه -1
   ؛اي از عمليات صحرايي و تصاوير ماهواره

 ؛ GISحوضه مورد مطالعه با استفاده از هاي پايه  رقومي كردن نقشه -2
 ؛تقسيم بندي حوضه آبخيز و مشخص نمودن واحدهاي كاري  -3
 Y1كه در آن  Y1=X1از طريق رابطه  MPSIACشناسي سطحي در مدل  تعيين امتياز فاكتور زمين -4

كـه براسـاس نـوع سـنگ، سـختي،       :شناسي سـطحي اسـت   شاخص فرسايش زمين X1شناسي و  عامل زمين
 .شود  هوازدگي تعيين مي شكستگي و
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در هـر يـك از واحـدهاي كـاري از طريـق رابطـه        MPSIACتعيين امتيـاز فـاكتور خـاك در مـدل      -5
X2=16.67K  كه در آنX2   امتياز امتياز عامل رسوب دهي خـاك در روشMPSIAC  وK    عامـل فرسـايش

 . باشد  پذيري خاك در فرمول جهاني فرسايش خاك مي
 Y3=0.2X3در هر يك از واحدهاي كاري از طريق رابطـه   MPSIACمدل  تعيين امتياز آب و هوا در -6

سال بر حسب ميلي متـر   2ساعته با دور برگشت  6مقدار بارندگي  X3امتياز عامل آب و هوا و  Y3كه در آن 
 .باشد  مي

كـه در آن   X4=0.2(0.03+50QP)=0.006R+10QPتعيين امتياز هرزآب و روان آب از طريق رابطه  -7
X4 عامل روان آب در روش  امتيازMPSIAC است. 

در هـر يـك از واحـدهاي كـاري از طريـق رابطـه        MPSIACتعيين فاكتور پستي و بلندي در مـدل   -8
X5=0.33S  كه در آنX5  درجه رسوب دهي وS ط حوضه بر حسب درصد ميباشد  شيب متوس. 

امتيـاز عامـل    X6كـه در آن   X6=0.2PBاز طريق رابطـه   MPSIACتعيين امتياز فاكتور پوشش در  -9
 .باشد  درصد اراضي لخت و فاقد پوشش مي PBپوشش زمين و 

 X7كـه در آن   X7=20-0.2PBاز طريـق رابطـه    MPSIACتعيين امتياز استفاده از اراضي در مـدل   -10
 .باشد  مقدار تاج پوشش بر حسب درصد مي PBامتياز درجه رسوب دهي عامل نحوه استفاده از اراضي و 

از طريـق رابطـه    MPSIACور تعيين امتياز فاكتور وضعيت فعلي فرسايش در مدل تعيين امتياز فاكت -11
X8=0.25SSF  كه در آنX8  امتياز عامل وضعيت فعلي فرسايش وSSF ؛باشـد   امتياز عامل سطحي خاك مي 

كه  ؛اند هفت عامل دخالت داده شده BLMجهت تعيين ضريب  .آيد  به دست مي BLMكه با استفاده از روش 
 -5آثار تخريـب خـاك و گيـاه     -4پوشش سطحي  -3لاشبرگ سطحي  -2فرسايش سطحي  -1: ند از عبارت

  ؛اشكال فرسايش خندقي و درصد آن -7هاي سطحي و رسوبات  جريان -6فرسايش شياري و ابعاد آن 
 X9كه در آن  X9=1.67SSF.gاز طريق رابطه  MPSIACاي در مدل  تعيين امتياز فرسايش رودخانه -12
 BLMنمره نهايي فرسايش خندقي عامل سـطحي خـاك در روش    SSF.gاي و  امل فرسايش رودخانهامتياز ع

 .است
با استفاده از روابط موجود در هر واحد كـاري تعيـين گرديـده در     MPSIACعامل در مدل  9امتياز  -13

كـل حوضـه    Rنسبت مساحت آن ضرب شده و باهم جمع امتيازهاي به دست آمده ميزان درجه رسوب دهي 
 در رابطه زير Rورد مطالعه به دست آمد و با قرار دادن ميزان م

Qs=38.77 e 0.0353R  
  : كه در آن 

QS  : ؛بر حسب مترمكعب در كيلومتر مربع در سال سالانهميزان رسوب دهي   
R  : درجه رسوب دهي يعني مجموع امتيازات عوامل مختلف در نظر گرفته شده در مدلMPSIAC ؛  
e  :باشد  مي 718/2اً عدد نپر تقريب .  

ورد گرديد و با ضرب نمودن مقدار رسوب ويژه برحسب مترمكعـب در هكتـار در وزن   آمقدار رسوب ويژه بر
با استفاده از جـدول   .مخصوص ذرات رسوب مقدار رسوب بر حسب تن در كيلومتر مربع در سال به دست آمد

شـخص شـد و در نهايـت نقشـه شـدت      شدت رسوب دهي و كلاس فرسايش منطقه مورد مطالعـه م  2شماره 
  .تهيه گرديد GISفرسايش حوضه در محيط 
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  MPSIAC فرسايش خاك در مدل رسوبدهي و جدول كلاس: 2جدول شماره 
كلاس رسوبدهي 

  شدت رسوبدهي  و فرسايش
نمرات نشان دهنده   توليد رسوب سالانه

  مترمكعب در كيلومتر مربع شدت رسوبدهي
V  100  < 1429  خيلي زياد> 

IV 75- 100   476 - 1429  زياد  
III  ط50-75 238 -476  متوس  
II  25-50  95- 238  كم 

I  0-25  > 95  ييخيلي كم يا جز  
  

 
  نقشه پوشش گياهي حوضه سقزچي چاي

 
  نقشه كاربري اراضي حوضه سقزچي چاي
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  نقشه ژئومورفولوژي حوضه سقزچي چاي

  
  شناسي حوضه سقزچي چاي نقشه زمين

  

  
  رسوب ويژه حوضه سقزچي چاي نقشه

 
  آب و خاك حوضه سقزچي چاينقشه 

  
  گيري  بحث و نتيجه

 MPSIACو  EPMو فرسـايش ويـژه حاصـل از دو مـدل      SDRزمون تي جفتي پارامترهاي آبا استفاده از 
ار و آمار توصيفي در جدول بالا ارائه گرديد كه شامل ميـانگين، انحـراف معي ـ   .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

براين اساس هر دو پارامتر . در جدول پايين پارامترها به صورت جفتي مقايسه شدند. باشد  اشتباه استاندارد مي
درصد نشان دادند بـه عبـارتي بـرآورد     5و فرسايش ويژه در دو مدل تفاوت معني داري در سطح  SDRيعني 
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. مدل تفاوت معني داري با همديگر دارنـد  نسبت تحويل رسوب و فرسايش ويژه در اين حوضه با استفاده از دو
  .ميانگين بالاتري را در هر دو پارامتر نشان داد EPMبر اين اساس مدل 

هـا   اكثـر زيـر حوضـه    كه رسوب توليد شده در گردد  با توجه به رسوب محاسبه شده از دومدل مشاهده مي
ترتيب  بدين. باشد  نامعقول مي EPM روشه ا به زيرحوضه بعضي از رسوب در مقادير ،اام .باشد  بسيار نزديك مي

 .باشد  مدل مورد قبول مدل پسياك جديد مي
  

  پيشنهادها
هـاي توپـوگرافي و    هاي پايه، مانند نقشـه  ها بايد ميزان صحت و اعتبار داده قبل از استفاده از اين مدل -1

  .شناسي اطمينان حاصل كرد زمين
 ؛نياز به مقايسه مقدار برآورد شده با مقدار واقعي اسـت  ها ين مدلكه براي تعيين دقّت ا با توجه به اين - 2

ايستگاه هيدرومتري بـا آمـار كـافي و     ها شود كه مناطقي انتخاب گردند كه در پايين دست آن لذا پيشنهاد مي
  .ها را تعيين كرد صحيح وجود داشته باشد، تا بتوان دقّت اين مدل

توصـيه   ،لـذا  ؛باشـد  نياز به داشتن اطّلاعات جامع از حوضـه مـي   MPSIACكه در مدل  با توجه به اين - 3
گونه حوضـه   هاي جامع آبخيزداري براي اين ها انتخاب شوند كه طرح گونه تحقيق شود كه مناطقي براي اين مي

 .موجود بوده و نيازي به تعيين فاكتورهاي مورد نياز نباشد
انـدازي ايسـتگاه كليمـاتولوژي سـقزچي چـاي و       اههاي مرتبط در جهت ر اقدام مقتضي از سوي ارگان - 4

  . هاي آبخيز كوچك استان انجام گيرد هاي جديد هواشناسي و هيدرومتري در حوضه احداث ايستگاه
چه كه در مورد وضعيت فرسايش و رسوب حوضه بيان شد، در حال حاضر انجام  ي با توجه به آنطور كلّ هب 

ترين و بهترين راه حـل از نظـر اقتصـادي     گياهي منطقه به عنوان مهمعمليات اصلاحي، جهت افزايش پوشش 
اصلاح  -3 مديريت زراعي يا كشت و كار اصولي -2اصلاح كاربري اراضي -1اين عمليات شامل . شود مطرح مي

ات مكـانيكي و    . باشـد  ي بـومي مـي  هـا  پوشش گياهي مرتعي حوضه بـا اسـتفاده از كاشـت گونـه     انجـام عمليـ
 ،ي امكان اسـتقرار و تجديـد حيـات نـدارد    يدر نقاطي كه پوشش گياهي به تنها ها بهينه از سيلاب برداري بهره

  . ستا ضروري
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  منابع و مأخذ

  انتشارات دانشگاه تهران.)فرسايش آبي (  1ژئومورفولوژي كاربردي،جلد .1374.احمدي،ح -1

پهنه بندي شدت فرسايش و توليد رسوب با استفاده از مدل پسياك اصلاح شده در  - 1373باقرزاده  -2
 ). حوضه آبخيز ايلام در استان ايلام : مطالعه موردي( GIS محيط 

 GISاره اي و ير ماهووتصاد برركاو  بسوو رفرسايش آورد بر. يسي مدلهاربر .1372.باقرزاده كريمي -3
 .حوضه آبخيز اوزون دره كخا فرسايشت مطالعادر 

مطالعـه مـوردي   (بررسي تاثير كمي تغييرات استفاده از اراضي در توليـد رسـوب   . 1384. بهاروند،ف  -4
 ).   آباد حوضه آبخيز نوژيان خرم

 در برآورد رسѧوب  EPMو  MPSIACعوامل مدل هاي تجربي  اهميتبررسي  .1387بيات،ر  -٥

 دانشگاه تهران.ارشد كارشناسيپايان نامه .حوضه آبريز طالقان

در بـرآورد رسـوب و تعيـين پـراكنش      PSIAC , EPMارزيـابي روشـهاي   . 1374.پـاك پـرور ، م   -6
 پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه تهران . فرسايش در قسمتي از حوضه آبخيز سد لتيان 

در پهنه بندي شدت فرسايش و توليد  GISبررسي كاربرد فناوري نوين  - 1995ن پيمنتل و همكارا -7
 ). حوضه آبخيز ايلام در استان ايلام : مطالعه موردي( رسوب با استفاده از مدل اصلاح شده پسياك 

بـا   MPSIACپهنه بندي شدت فرسايش و توليد رسوب بر اساس مدل . 1994جانسون و گبهارت،  -8
 ). حوضه آبخيز سورگه استان ايلام : مطالعه موردي  ( GISاستفاده از 

بـا تـأثير عوامـل     PSIAC , EPMبررسي تخمين رسوب با استفاده از مدل هاي  – 1371جلاليان -9
 ). حوضه آبخيز ده نمك : مطالعه موردي ( ژئوموفولوژيكي   

ا استفاده از تعيين شدت فرسايش و رسوب زايي اراضي در حوضه آبخيز تهم چاي ب .1382.م.حسنلو -10
 82همايش ژئوماتيك مقاله ارائه شده در .GISمدل پسياك و 

و فرسايش آورد بردر . MPSIACو  EPMتجربي ي شهاروئي راسي كاربر. 1384.،ر حيميا رخد -11
 مازندرانه نشگا،داشدارشناسي رنامه كان پايارس،فا. نستاربخيز خاضه آحوب در سور

استفاده از سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي در بـرآورد     .1386، طالب پور 1385، ايلخاني 1382داوري  -12
  ).آباد شرقي خرم جنوب(فرسايش خاك و توليد رسوب حوضه آبخيز نوژيان 

  انتشارات دانشگاه تهران.فرسايش آبي و كنترل آن.1375. رفاهي، ح -13

استفاده از مدل پسياك اصـلاح   پهنه بندي شدت فرسايش و توليد رسوب با. 1982رنيارد و استون،  -14
 ). خيز ايلام در استان ايلام حوضه آب: مطالعه موردي(  شده

 PSIACدر برآورد رسـوب ومقايسـه آن بـا مـدل      USLE، بررسي كارآيي مدل 1375ا، .سرخوش -15
 .درحوضه آبخيز دركه، پايان نامه كارشناسي ارشد دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران
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وليـد  در پهنه بندي شـدت فرسـايش و ت   GISبررسي كاربرد فناوري نوين  . 1375سكوتي اسكويي  -16
 ).حوضه آبخيز ايلام در استان ايلام : مطالعه موردي( رسوب با استفاده از مدل اصلاح شده پسياك 

پهنه بندي شدت فرسايش و توليد رسوب با استفاده از مدل پسياك اصلاح شده  - 1373شاه كرمي  -17
 ). حوضه آبخيز ايلام در استان ايلام : مطالعه موردي(        GIS در محيط 

بـا تـأثير عوامـل     PSIAC , EPMبررسي تخمين رسوب با استفاده از مـدل هـاي    -1372صادقي -18
 ). حوضه آبخيز ده نمك : مطالعه موردي ( ژئوموفولوژيكي  

براي تهيه نقشه فرسايش و رسوب  MPSIACكاربرد و ارزيابي مدل جديد  – 1373طهماسبي پور -19
 . حوضه آبخيز جاجرود

(  ت فرسايش و توليد رسوب با استفاده از مدل پسـياك اصـلاح شـده   پهنه بندي شد.  1375قدرتي  -20
 ).حوضه آبخيز ايلام در استان ايلام : مطالعه موردي

بررسي سيستم هاي مختلف فرسايش بر روي سازند ميوسن و برآورد شدت فرسايش  .كريمي آذر،س -21
رشد دانشگاه تربيـت  پايان نامه كارشناسي ا.در حوضه آبخيز آبشور .E.P.M به روش و ميزان رسوب
 مدرس تهران

ارزيــابي و برنامــه ريــزي محــيط زيســت بــا ســامانه هــاي اطلاعــات جغرافيــايي . 1380. مخــدوم، م -22
GIS.انتشارات دانشگاه تهران 

در برآورد فرسايش و رسوب در حـوزة آبخيـز    .P.S.I.A.C ارزيابي كاربرد مدل .1373.نيك جو ، م -23
 پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه تربيت مدرس تهران .دريانچاي

مدل سازي بار رسوب رودخانه سودجان با استفاده از روشـهاي رگرسـيون    .1978.ويشماير و اسميت -24
فرسايش پذيري خاك در حوضه آبخيز سد زاينـده رود  چند متغييره و سامانه فازي و ارزيابي فاكتور 
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