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با روش پسیاك اصلاح شده کن آبخیزۀحوضدرشیفرساحساس به مناطقيبندپهنه
)GIS(ییایجغرافاطلاعات سامانهو

دهیچک
. گرددیمیزراعو یعیطبيهاعرصهتن خاك از هاونیلیماست که سالانه باعث هدر رفت يندیفرآ،خاكشیفرسا

يبندپهنه، قیتحقنیادر. داردیمهمنقش یاراضتیریمديهاهیتوصدر بهبود شیفرسااز خطر حیصحيبرآوردها
اطلاعات ۀو سامانMPSIACیتجرببا استفاده از مدل هکتار 20571با مساحت کنزیآبخدر حوزة شیفرساخطر 
ازینمورد یاطلاعاتيهاهیلاGISاز يریگبهرهو هیپايهانقشهبا استفاده از و قرار گرفتیبررسمورد )GIS(ییایجغراف

حداکثر و حداقل هاهیلانیاقیتلفو GISطیمحبه یاطلاعاتيهاهیلاورود ويسازآماده، يگردآورپس از .دیگردهیته
کل حوضه ژهیویرسوبدهزانیمتن در هکتار در سال، 99/0و 41/10بیترتبهسطح حوضه يدیتولژهیورسوب زانیم

از است و یتوجهکه رقم قابل دست آمدهتن در سال ب50549کل حوضه یرسوبدهتن در هکتار در سال و 72/78
يکاربرحوضه، عدم ادیزبیش، نوع خاك منطقه، شیفرسامنطقه به يهاسازندحساس بودن جنس بهتوانیمآن لیدلا

تند و يهابیشحساس و ياهسازندمنطبق بر ،ادیزشیفرساکه مناطق با شدت ياگونهبه؛اشاره کرد... و یاراضمناسب 
.اد استیز

، شیبه فرساحساسياسازنده، ییایجغرافاطلاعات سامانه، ژهیویرسوبده، شیفرساخطر يبندپهنه:يدیکلواژگان
.کنحوضه آبخیز

مقدمه
و یاصلعنوان عناصر بوده که بهاهیگاز جمله آب، خاك و یعیطبهر کشور، منابع یمليهاهیسرمانیارزشمندتراز یکی

قابل یاراضاز % 33در حدود ،سال گذشته40در طول ). 2006،65، کر و همکاران(روندیمشمار بهاتیحو دیتولبستر 
بیتخرنیاهکتار در سال ونیلیم10با سرعت زیناکنون همواندشدهبیتخرخاك شیفرساۀواسطبهایدندرکشت

و یمليهاسازمانکه يطوربه؛دار استیپايکشاورزيبرایاصليدیتهدکه )1995،12، و همکارانيهارو(ادامه دارد
).2001،13، نیداروس(دارندشیفرساخطر ۀنقشۀیتهيبراژهیویتوجهیالمللنیب
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ابراهیمی، (باشدمیسالمیلیارد تن در خاك در4تا 3ایران بین ، میزان فرسایش در )F.A.O(هاي فائوبراساس گزارش
ورودي به سد سفیدرود، حجم سالانه ۀمکعبی رسوب سالانمیلیون متردو ةبینی شدرغم مقدار پیشعلی). 1380،24

فرسایش ،)UNDP(سازمان مللۀتوسعۀبرنام). 1379،185غلامی، (باشدمیلیون مترمکعب می38رسوب آن در حدود 
تن در 10سال گذشته 10تن در هکتار تخمین زده است که نسبت به 20نزدیک به ،حاضرحالخاك در ایران را در

).UNDP ،1999،109(هکتار افزایش یافته است
و یاراضتیریمديهاهیتوصدر بهبود شیفرساو مشخص کردن مناطق حساس به شیفرسااز خطر حیصحيبرآوردها
طور تقریبی آمار موجود که به. )1998،10و همکاران، کتورایو(داردیمهمنقش مختلفيهاروشبا شیفرسامقابله با 

میلیارد تن در 2میزان رسوبدهی را بیش از ،هاي آبخیز کشور برآورد گردیده استسنجی از خروجی حوزهتنها با رسوب
هاي آبخیز ضروري است که در سطح حوزه،منظورهمینلذا به. دهد که خود شاهدي بر تخریب استسال نشان می

اکثر . )1375،135، نیکجو(ردهاي کاهش آن صورت بگیدقیق فرسایش و روشمیزانخصوصدرتحقیقاتی،کشور
هاي مبتنی بر شرایط ویژه حوضههايدستیابی به مدل، گیري بوده و به این منظورهاي کشور فاقد ایستگاه اندازهحوضه

).1374،10عرب خدري و زرگر، (ستاکشور ضروري
درکهچرا؛استبرخورداربالاییاز اهمیت،خشکنیمهوخشکمناطقدرفرسایش و رسوبشدت و میزانهمچنین 

اظت از اراضی ـحفجهتراکمـاهی مناسب و متـوجود آمدن پوشش گیهمانع ببارندگیورطوبتاین مناطق کمبود
فرسایش، رواناب جهت جلوگیري از ایجادترین روش دست آوردن مناسبهخیزها بمسأله آبترین امروزه عمده. شودمی

موجبات بدین طریقبتوانباشد تامیهاي کمخصوص در شیببه،نزولات آسمانی در خاكةو رسوب و افزایش ذخیر
نمودن منشاء فرسایش و رسوب در مشخص .)1384؛ عبدي، 1386زاده، حبیب(فراهم آورداحیاء مراتع و حفظ خاك را 

هیدرولوژیکی و با اهداف نماید که در واحدهاي کاري وآبخیز این امکان را براي آبخیزداران فراهم میۀحوضهر 
.ت مکانیکی و بیولوژیکی انجام گرددمدت و کوتاه مدت چه نوع عملیابلند

دست ها اثرات ژرفی بر محیط زیست بالاایجاد مخازن سد.اندترین منابع تأمین آب شرب بودهسدها از دیرباز یکی از مهم
زن ـهاي خاص داخل مخرآیندها و پدیدهـبرخی از این اثرات ناشی از ف. ها و کیفیت آب دارندو پایین دست رودخانه

مواد ها و مخازن در نتیجه فرآیندهاي بیولوژیکی و شیمیایی مواد مختلف از قبیل تغییرات کیفیت آب در دریاچه. باشدمی
گذاري در مخزن علاوه بر کاهش رسوب. افتدبندي شده اتفاق میلایهلاًمحیطی کاممغذي، رسوبات و مواد سمی در 

دست سد، اراضی بالا گی و تشکیل باتلاق درگرفتآب باعث افزابش تبخیر براي یک ظرفیت مشخص، آبةمیزان دخیر
.شودافزایش قدرت فرسایش رودخانه و در برخی موارد حاد، باعث ایجاد پدیده روگذري در خلال سیل می

جهت نشان دادن هاي آبی و شاخصی در مدیریت پروژهمعیار مهمی ،همچنین تغییرات بار رسوبی در یک رودخانه
وسیعی از جمله طراحی ةتخمین بار رسوبی در محدود.باشدوضعیت فرسایش خاك و شرایط اکولوژیک حوضه می

با ها، تعیین تأثیرات مدیریت آبخیزها، مقابلهزیستگاه ماهیها، حفاظت رسوب و آلودگی رودخانهمخازن و سدها، انتقال 
گذاري در مخازنرسوبۀامروزه مسأل. هاي آبی و مخازن سدها کاربرد داردسازهخطرهاي ناشی از تجمع رسوب در 

هاي سطحی نمود بیشتري پیدا تر شده است و با احداث سدهاي مخزنی دیگر و مهار آبهاي اخیر جديسدها در سال
ت اندازي از وضعیچشمدست آوردن هها را براي بسایش حوضهدهی و فرتوان رسوبدر چنین شرایطی می.کرده است
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155/اطلاعات جغرافیاییسامانهآبخیز کن با روش پسیاك اصلاح شده و ۀبندي مناطق حساس به فرسایش در حوضپهنه

ه از راهکارهاي مدیریتی مناسب از کاهش عمر مفید سدها دست به کار برد و با استفادفرسایش و تلفات خاك آبخیز بالا
.عمل آوردجلوگیري به

يبراکایآمرآب تیریمدتهیرکمیز، توسط 1968در سال هاي تخمین فرسایش است که یکی از مدلPSIACمدل 
توسط جانسون و مذکورمدل . ه شدیمتحده اراالتیاغرب خشکمهینو خشکرسوب مناطق دیتولمحاسبه شدت 
محمود(شودیممشابه استفاده يهاحوضهدر MPSIACتحت عنوان مدل کهنظر قرار گرفت دیتجدگبهارت مورد 

، یرفاه(سد دز استفاده شدآبخیزۀحوضدر ،1352در سال رانیابار در نیاولمدل نیا). 1384،9و همکاران، يآباد
1382 ،671.(

استفاده از روش پسیاك آبخیز چیخواب باۀاقدام به ارزیابی میزان فرسایش و رسوب حوض، )1383(آل شیخ و همکاران 
حداقل میزان رسوب تولیدي واحدهاي کاري را حداکثر و کردند و ) GIS(هاي اطلاعات جغرافیاییاصلاح شده و سامانه

تن در سال و میزان بار رسوبی در 505737سال، میزان رسوب تولیدي حوضه را تن در هکتار در6/1و 3/27ترتیب به
، )1384(محمودآبادي و همکاران. )1383،74آل شیخ و همکاران، (تن برآورد نمودند397298سد را حوضه در محل

اطلاعات جغرافیاییۀو سامانMPSIACاستفاده از مدلآباد اصفهان باآبخیز گل ۀبندي خطر فرسایش در حوضبه پهنه
)GIS( تن 4/356طور متوسط بهمتغیر و9/496تا 3/263نتایج مدل نشان داد که تولید رسوب حوضه بین . دکردناقدام

).1384،9محمود آبادي و همکاران، (در کیلومتر مربع در سال است
MPSIACاز روش با استفاده آبخیز کنجانچمة، به بررسی میزان فرسایش و رسوب در حوز)1387(ن عسگري و همکارا

تولیدي را هر رسوبمیزانحداکثروحداقل) GIS(اطلاعات جغرافیایی سامانهبراي این منظور با کمک . پرداختند
تولیدي در این رسوبمیزانحداکثروها نشان داد که حداقلج مطالعات آننتای. ها محاسبه نمودندکدام از زیرحوضه

باشد مین در هکتار در سال ت98/14لیدي را معادل تن در هکتار در سال و میانگین کل رسوب تو7/26و 3/2واحدها 
در MPSIACو EPM، در تحقیقی با هدف مقایسه دو مدل )1387(رنگزن و همکاران . )1387،6عسگري و همکاران، (

ها قات آننتایج تحقی. استفاده نمودندRSو GISهاي پگاه سرخ گتوند از تکنیکۀجهت برآورد فرسایش و رسوب حوض
براي شناسایی مناطق MPSIACولی مدل ،که اگرچه نتایج این مدل در اکثر نقاط تطابق زیادي با هم دارندنشان داد

).1387،13ن،رنگزن و همکارا(تر استنانداراي فرسایش بالا قابل اطمی
ستان با آبخیز زیارت واقع در استان گلضۀ، اقدام به برآورد فرسایش و رسوب در حو)1387(تاجگردان و همکاران 

GISهاي مربوط به عوامل مدل در محیط جهت این امر لایه. نمودندMPSIACو مدل RSو GISهاي استفاده از تکنیک

تن در سال 79/22043هاي اطلاعاتی مقدار رسوب پوشانی لایههاي مکانی و همتهیه شد و نهایتاً با استفاده از تحلیل
58/698مورد نظر ۀاستفاده شد و میزان فرسایش براي حوضSDRاز ضریب فرسایش ویژهۀبراي محاسب. برآورد گردید

درهضنشان داد که بخش اعظم حوMPSIACاساس راهنماي مدل بندي کیفی حوضه برطبقه. دست آمدهتن در سال ب
تقارب نتایج . تن در سال بوده است23/18582مقدار رسوب ایستگاه هیدرومتري . گیردمتوسط قرار میفرسایشیکلاس

دهد که با استفاده از برخی نشان می) درصد3/84(حاصل از مدل مورد بررسی با نتایج ضبط شده در ایستگاه هیدرومتري 
مورد مطالعه با دقت بالایی برآورد نمود تا ۀتوان مقدار رسوب را در حوضاي میمشاهدات صحرایی و تصاویر ماهواره

). 1387تاجگردان و همکاران، (آبخیزداري مورد استفاده قرار گیرد هاي مدیریتی و در راستاي برنامه
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هاي مختلف براي محاسبه میزان فرسایش و رسوب در حوزه آبخیز ، اقدام به ارزیابی روش)1390(محسنی و همکاران
میزان ۀز مقایسها را مورد بررسی قرار دادند و نتایج حاصل اآنییآکسیلیان نمودند و با انتخاب چهار روش دقت و کار

مقادیر اختلاف مطلق و نسبی نشان داد که مدل ژئومورفولوژي ۀد شده با مشاهده شده از طریق مقایسررسوب برآو
).1390،10ن،محسنی و همکارا(زان رسوب حوضه داشته استبرآورد مناسبی از می

kokh- Shersthaخولا کشور نپال حوضۀبندي فرسایش و کاربري اراضی در اي اقدام به پهنهاستفاده از تصاویر ماهوارهبا
تن در هکتار در سال در اراضی با کاربري کشاورزي و 4/0تا 01/0میزان نمود و در نهایت مقدار فرسایش خاك را به

-kokh(کرد تن در هکتار برآرود6/12آبی و در نهایت میزان فرسایش خاك را  Sherstha ،2001 .(Tiwari و همکاران
هاي مختلف هایی که بر روي دامنهکمک پلاتمکان مختلف به20را در ایالات متحده و در WEPP، مدل )2000(

و Tiwari(درصد مورد تأیید قرار گرفت 95اجرا کردند که میزان فرسایش برآورد شده در سطح اعتماد ،ایجاد شده بود
هاي جنگلی و را جهت بررسی مقدار فرسایش ایجاد شده در جادهWEPP، مدل )2004(Elliot). 2000ن، همکارا

.)Elliot ،2004(درصد قرار گرفتند 95اطمینان ةمنطقه در محدود9منطقه اجرا نمودند که 10هاي تخریب شده در دامنه
Safamanesh از مدل )2006(همکاران و ،MPSIACآبخیز زرگه حوضۀمیزان فرسایش و رسوب در ۀبراي محاسب

آنالیز رگرسیون خطی ساده بین . سنجی نتایج استفاده نمودنداعتبارسال بار رسوب براي20هاي استفاده نمودند و از داده
یی دار است و این مدل توانادرصد معنی5تر از سازي شده نشان داد که رابطه در سطح کوچکهاي مشاهداتی و شبیهداده

، اقدام به )2009(همکاران و Tayario).2006،15و همکاران، Safamanesh(داراست سازي بار رسوببالایی در شبیه
اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در بررسی میزان فرسایش و رسوب با استفاده از مدل سامانهبررسی کاربرد 

MPSIAC آبخیز مارون نمودند حوضۀدر)Tayario 2009،9همکاران، و .(Gandomkar)2009( ،اقدام اي در مطالعه
با ).Gandomkar ،2009،3(نمود GISآبخیز موسی آباد با استفاده از حوضۀمیزان فرسایش و رسوب در ۀبه محاسب

: ست ازاتوجه به مباحث فوق فرضیه مد نظر این تحقیق عبارت
هاي آبخیز دارند و هضبالایی در کمک به برآورد فرسایش و رسوب در حوقابلیت )GIS(اطلاعات جغرافیاییسامانه

جویی در هزینه، وقت بسیار مؤثر و کارآمد است و سبب صرفهتولید رسوب با کمک این تکنیکسازي فرسایش ومدل
ر با مورد نظۀتعیین نقاط حساس به فرسایش در حوض،هدف نهایی از این تحقیق.شودو افزایش دقت و صحت می

هاي اطلاعاتی، تعیین واحدهاي همگن در ها، تولید لایهمدیریت دادهۀوسیلبه) GIS(اطلاعات جغرافیاییسامانهاستفاده از 
هاي وزنی و در ودن لایهدهی به واحدهاي همگن با استفاده از مدل پسیاك اصلاح شده، رستري نمها، وزنهر یک از لایه

ۀمیزان رسوبدهی و شدت فرسایش حوضهايهاي نهایی یعنی نقشهاج لایهاستخرهاي وزنی وپوشانی لایهنهایت هم
.آبخیز است

منطقهییایت جغرافیموقع
يهاعرضو یشرق23º51'تا 10º51'ییایجغرافيهاطولنیبهکتار در فاصله 20571کن به مساحت حوضه آبخیز

، از ریرکبیامحوضه از شمال به حوضه شهرستانک سد نیا.استدهیگردواقع یشمال58º35'و 46º35'ییایجغراف
ۀو از شرق به حوضجیوردو شیوارو جانیسيهاحوضهو دشت تهران، از غرب به جیوردو شیوارۀجنوب به حوض

نیترمهمدرصد و 4/43متوسط کل حوضه بیش، ایدرمتر از سطح 2428ارتفاع متوسط حوضه . شودیمیمنتهفرحزاد 
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) 1387-1357(ساله 30يآمارةحوضه در دورۀسالانیبارندگمتوسط . باشدیمکنرودیکوهستانمنطقه نیاۀرودخان
. باشدیممترمیلی13/414

یفعليهايناهمواروواقع شده استيمرکزالبرز یجنوبۀیحاشدر یشناسنیزمتیوضعلحاظبهگسترة مورد مطالعه
هاآناغلب و یلیپروفعمدتاً بدون تحول هاخاك.باشدیمدوران سوم و چهارم یکیتکتونيهاتیفعالمنطقه، حاصل 

یبرخ، Ferula،Astragalusغالب حوضه انواع يهاگونهنیترعمده. هستندنیآذرو یرسوبيمادرمواد يدارا
يکشاورزهمانند زینيدارداماست و محدودهيروستاهامردم تیفعالنیتریاصليدارباغ. باشدیمهالگومو هاگراس

شرکت (شود یممشاهده )1(منطقه در شکل تیموقع.ندینمایمدام استفاده ۀیتغذيبرابوده و از مراتع یسنتصورتبه
).150، 1379، يانرژآب و قاتیتحقجهاد 

مورد مطالعهۀموقعیت منطق)1شکل

هاو روشهاداده
است ییهامدلاز یکیاكیپسمدل .ه شده استیو رسوب اراشیفرسازانیمبرآورد منظوربهیمختلفيهامدلتاکنون

برآورد يهامدلریسانسبت به یولهمراه است، ییهاتیمحدودبا یعیطبمنابع يهاعرصهآن در کاربردچند هرکه
که از جمله اصلاح شدهاكیپساز روش ،مطالعهنیادر . استکردهدایپرانیادر يشتریبکاربردو رسوب شیفرسا
.استدهیگرداستفاده ، باشدیمرانیارسوب دردیتولو شیفرسازانیمبرآورد يهاروشنیبهتر
گانه بسته به شدت و 9عوامل نیااز کدامهر کهنظر قرار داده شده است مدشیفرساعامل مؤثر در 9مدل نیادر 

مد ۀضدر حویرسوبدهزانیمازهایامتنیانظرگرفتن درباتینهاو در دهندیمخود اختصاص را بهيازیامتضعف خود 
بهPSIACشدهاصلاحروشدر شیفرسامؤثر بر عواملاز کیهر يعددمقدار محاسبهروش. خواهد شدنظر مشخص

.است) 1(جدول شرح
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اصلاح شدهPSIACاز عوامل در کیهر ازیامتۀمحاسبةویش)1جدول
معادله و شرح آنفرسایش و علامت آنعامل موثر بر 

Y1شناسی سطحی زمین

Y1=X1 که در آنX1هایی از قبیل شناسی است که بر اساس ویژگیشاخص فرسایش زمین
.شودجنس سنگ، سختی، ترك و شکاف و هوادیدگی مقدار آن تعیین می

Y2Y2خاك  = 16/67X2 که در آنX2 معادل عاملK خاك استمعادله جهانی تلفات.

Y3آب و هوا 

Y3 = 0/2X3 که در آنX3 برحسب (ساعته 6ارتفاع بارشmm ( با دوره بازگشت دو
.ساله است

Y4رواناب 

Y4 = 0/2X4 که در آنX4ضرب حجم رواناب سالیانه بر حسب معادل مجموع حاصل
50و m3. s. km2ضرب دبی ویژه اوج جریان سالیانه بر حسب و حاصل0/ 03متر و میلی

.باشدمی
Y5Y5پستی و بلندي  = 0/33X5 که در آنX5ها بر حسب درصد استشیب دامنه.
Y6Y6پوشش زمین  = 0/2X6 که در آنX6درصد اراضی لخت و فاقد پوشش است.

Y7Y7شیوه استفاده از زمین  = 20- 0/2X7 که در آنX7درصد تاج پوشش است.
وضعیت فعلی فرسایش در سطح حوضه 

Y8

Y8 = 0/25 X8 که در آنX8 امتیاز عامل سطح خاك)S. S. F( است و بر اساس
.شودآمریکا تعیین می) B. L. M(دستورالعمل دفتر مدیریت اراضی 

Y9اي و حمل رسوب فرسایش رودخانه

Y9 = 1/67X9 که در آنX9ها در دستورالعمل اشاره امتیاز به دست آمده توسط خندق
.باشدشده در بند قبلی می

1387،580احمدي، : مأخذ
هر عامل مؤثر بر يبرااست که نیامستلزم ) GIS(ییایجغرافاطلاعات سامانهروش با استفاده از نیايریکارگبه

يهاهیلاGISاز يریگبهرهو هیپايهانقشهراستا با استفاده از نیالذا در .شودهیتهیاطلاعاتۀیلاکی، شیفرسا
يهاهیلارسوب، پس از محاسبه دیتولخاك و شیفرسابرآورد يبرانیهمچن. گرددیمهیتهازینمورد یاطلاعات
Arcافزاراز نرماستفادهبا شیفرسامؤثر بر گانهنهعواملبهمربوط یاطلاعات GISهر يبراد و وشیمدادهقرار هميرو

.شودیماستفادهریزۀرابطها از هضحوریزیرسوبدهمحاسبهيبراهمچنین . گرددیممحاسبهازهایامتمجموعکسلیپ
)1رابطۀ 

1387،579احمدي، : مأخذ
تمیلگارۀیپا:e،مکعببر متر لوگرمیک1360مخصوصوزنفرضبا هکتاربر حسب تن بر یرسوبده:sQآندر که
عامل در نظر گرفته شده در نه،ازیامتنییتعپس از . استMPSIACروشاز آمدهدستهبازیامتمجموع:Rویعیطب

نیابه ،شودیمشیفرساشدت ۀنقشۀیتهاقدام بههاآنآوردن مجموع نمرات دستبهاصلاح شده و PSIACمدل 
يهاهیلا، MPSIACرسوب در روش دیتولو شیفرسامؤثر در ۀگاننهاز عوامل کیهر نییتعپس از صورت که 

که در شودیمیطراحياگونهبههیلاهر . ندوشیمهم قرار داده يروبر GISطیمحدر هاآناز کیهر یاطلاعات
ازیامتنیاکه باشند،ازیامتارزش و يداراواقع در صفحه يهاکسلیپۀیکلمورد مطالعه به ازاء آن عامل خاص، ةمحدود

با مبنا قرار ،بیشۀمربوط به نقشیاطلاعاتۀیلاۀیتهيبرا،مثالطوربه. دوشیمنییتعMPSIACروشۀیتوصبر اساس 
ۀ، نقشافتهیرییتغ، سپس به ازاء ارقام شودیمضرب 33/0نقاط در عدد ۀیکلبیشيعددشده، مقدار هیتهبیشۀدادن نقش

ۀیکليبرامراحل نیا.گرددیمآماده یرسوبدهو شیفرسااده در برآورد شدت جهت استفبیشيالگواز يدیجد
شده در فیتعريبندکلاساساس بر. گرددیمهر نقطه مشخص يبراازیامتمجموع تینهاانجام و در یاطلاعاتيهاهیلا

 R
s eQ 036.0253.0
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و شیفرساشدت ۀنقشبیترتنیبدو شدهکیتفکاز همیرسوبدهو شیفرساشدت ۀگانپنجطبقات ،MPSIACروش 
.شودیمآماده یرسوبده

یافته هاي پژوهش
. شدهیتهریزصورتبهازینمورد یاطلاعاتيهاهیلاGISاز يریگبهرهو هیپايهانقشهبا استفاده از 

و با مشخص شدهمنطقهیسنگيواحدهاانواع، یشناسنیزمگزارشاز استفادهابتدا با ،قیتحقنیادر : یشناسنیزمۀیلا*
در نظر ازیامتاز يامحدوده،یشناسسنگيواحدهااز کیهر يبرا،)1374(اینضیفلیقبموجود از منابعیبرختوجه به 

واحد آنيبرامتوسط ازیامت، شیفرسابهآنها تیحساسو هاسنگاز کیهر سهمبهتوجهبا سپس. شدگرفته
).2شکل (شدهیتهآن ۀو نقششدنییتعیشناسسنگ

) K(يریپذشیفرسازانیم، يریپذشیفرسااز نمودار استفادهابتدا با ،عاملنیامشخص کردن يبرا: خاكۀیلا*
زانیمبر اساس آمدهدستبهریمقادشد و نییتعیشناسخاكاطلاعاتاساسبرمنطقهموجود در خاكيهايسر

).3شکل (شدهیتهآن ۀو نقششد اصلاح) خاكفاقد (ياصخرهیاراضو سنگلاخ

آبخیز کنۀشناسی حوضخاكۀلای)3شکلآبخیز کنۀشناسی حوضزمینۀلای)2شکل

ۀحوضیخروجمحلدر کنستگاهیايرگبارهالیتحلکمکبهبخش نیاپارامتر در نیابرآورد يبرا: و هواآبۀیلا*
).4شکل (شدهیتهآن ۀمحاسبه و نقشمترمیلی2/7ساله 2ساعته با دوره برگشت 6مقدار بارش کن

يهایدبجینتاسولقان از ستگاهیادر لابیسةژیوحداکثر یدبآوردن دستبهيبرا،حاضرۀدر مطالع: روانابۀیلا*
يالحظهحداکثر یدبزانیميرومناسب از عیتوزسولقان بهره گرفته شد و پس از انتخاب يدرومتریهستگاهیاکیپ

هر کدام از يبرايالحظهحداکثر یدبزانیم، گریکربیضرزانیمآوردن دستبهسولقان و ستگاهیايبراآمده دستبه
از هاحوضهریزاز هرکدامرواناب زانیمۀمحاسبيبرانیهمچن). 1381، يمهدو(دست آمدهبیکیدرولوژیهيواحدها
).5شکل (دیگردهیتهآن ۀنقشانیپاو در ) 1384، زادهیعل(استفاده شدنیجاستروش 
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شد و محاسبهینیانگیم، بیشکلاسهر يبراو سپس هیتهبیشۀابتدا نقشعاملنیاۀمحاسبيبرا: يبلندو یپستۀیلا*
).6شکل (دیگردهیتهآن ۀنقش
ياندازو پلاتيگذاراقدام به ترانسکتیدانیميدهایبازدقیطراز نیزمعامل پوشش نییتعيبرا: نیزمپوششۀیلا*

و درصد خاشاك، درصد خار و یاهیگپوششابتدا درصد عاملنیاۀمحاسبيبراشاخص کرده و یمرتعيهاپیتدر 
).7شکل (دیگردهیتهآن ۀو نقشمحاسبهلختیاراض، 100از آنکسرزده و با جمعهمرا با یسطحزهیسنگر

آبخیز کنۀرواناب حوضۀلای)5شکلآبخیز کنۀآب و هواي حوضۀلای)4شکل

آبخیز کنۀپوشش زمین در حوضۀلای)7شکلآبخیز کنۀپستی و بلندي در حوضۀلای)6شکل

کسر20از ضربحاصلشده و ضرب2/0در پوششتاجدرصد ،عاملنیاۀمحاسبيبرا: نیزماز استفادهةویشۀیلا*
).8شکل (دیگردهیتهآن ۀنقشانیپاو در شد
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نقشه يواحدهادر BLMگانههفتعواملازیامت،منظورنیايبرا: آبخیزۀحوضسطحدر شیفرساتیوضععامل*
). 9شکل (دیگردهیتهآن ۀمحاسبه شد و نقشآبخیزۀحوضسطحدر شیفرساتیوضععامل یینهاازیامتو شیفرساشکل

ها در خندقعاملتوسط آمدهدستبهازیامت، عاملنیاازیامتنییتعيبرا: رسوبحملو يارودخانهشیفرساۀیلا*
).10شکل (دیگردهیتهآن ۀو نقشضرب67/1در عدد BLMدستورالعمل

زانیمحداکثر و حداقل هاهیلانیاقیتلفو GISطیمحبه یاطلاعاتيهاهیلاو ورود يسازآماده، يگردآورپس از 
کل حوضه ةژیویرسوبدهزانیمتن در هکتار در سال، 96/1و 84/2بیترتبهرا هارحوضهیزيدیتولةژیورسوب 

و ژهیویرسوبدهۀنقشانیپادر . دست آمدهتن در سال ب50549کل حوضه یرسوبدهتن در هکتار در سال و 72/78
12و 11هايهمچنین در شکل. شودیممشاهده ) 11(کل حوضه رسم شد که در شکل يبراشیفرساشدت ۀنقش

هاي موجود نمایی از فرسایش14و 13هاي در حوضه و در شکلژه و رسوبدهی ویشدت فرسایش کلاس ۀنقشترتیب به
. ه شده استیدر حوضه ارا

وضعیت فرسایش در سطح حوضهۀلای)9شکلاستفاده از زمین در حوضهةشیوۀلای)8شکل

اي و حمل رسوب در حوضهفرسایش رودخانهۀلای)10شکل
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آبخیز کنۀحوضدر شدت فرسایش کلاس )11شکل

آبخیز کنضۀرسوبدهی ویژه بر حسب تن در هکتار در حو) 12شکل
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هاي تنداي در شیبنمایی از فرسایش واریزه)14شکل هاروي دامنهبرفرسایش خندقی نمایی از )13شکل

يریگجهینت
واحدها نیانییتعکه باشدیمهمگن يکاريواحدهانییتعبه ازین، اكیپسدر روش ژهیوبه،خاكشیفرسادر مطالعات 

و ردیگیمانجام هیپايهاهیلااز يتعداديگذارهميروو با ياقهیسلصورتبهیسنتو یدستيهاروشدر 
عدم امکان یطرفشود، از یمجهینتدر ییخطاهاواحدها منشأ بروز نیادر اكیپسمدل گانهنهعوامل یوزنيریگمتوسط
برآورد مورد نظر خطا جینتاواحدها در نیاریتأثحذف جهینتکوچک در مطالعات مختلف و در يواحدهايروکار بر 

در (را یشخصيهاقهیسلنقش اعمال،ییایجغرافاطلاعات يهاسامانهيریکارگبهکه یصورتدر . خواهد کردجادیا
اطلاعات يهاسامانهنیهمچن. دهدیمکاهش یتوجهقابل مقداربه) يکاريواحدهانییتعو یاطلاعاتيهاهیلاقیتلف

یرسوبدهمناطق با )رسوبوشیفرسادر بحث ژهیوبه(هیپااطلاعات لیتحلو هیتجزيبالاقدرت لحاظبهییایجغراف
به تیحساسۀنقشدیتولو با شودیمدر نظر گرفته زینکوچک يواحدهانموده و نقش کیتفکگریکدیمختلف را از 

تا با توجه به اهداف آوردیمامکان را فراهم نیاو يبندطبقهیکمو یفیکرا از نظر شیفرسا، مناطق مختلف شیفرسا
نتایج حاصل از مطالعات نشان . نموديبندتیاولوتیاهمبیترتبهو کیتفکرا از هم شیفرسامختلف مناطق حساس به 

درصد از سطح حوضه معادل مساحتی بالغ 73فرسایش کم، بیشتر از ۀدرصد از سطح حوضه در طبق5/0کمتر از داد که 
درصد از 26فرسایش متوسط، بیشتر از ۀدر طبقهاي میانی حوضه و منطبق بر قسمتهکتار از سطح حوضه 14873بر 

ه حوضةمتوسط رسوبدهی ویژهمچنین .باشدهکتار داراي فرسایش زیاد می5285سطح حوضه معادل مساحتی بالغ بر 
دست حوضه و تن در هکتار در نواحی بالا99/0داراي حداقل و حداکثر رسوبدهی ویژه معادلتن در هکتار و 63/2
باشدتن در هکتار در نواحی میانی حوضه و منطبق بر سازندهاي حساس و مناطق با شیب بالا و توپوگرافی تند می41/10

توان به موارد ان فرسایش در حوضه نسبتاً بالاست که از دلایل آن میدست آمده از مطالعات، میزهکه با توجه به نتایج ب
:زیر اشاره نمود

ينفوذيهاتودهشاملEdgیشناسنیزمياسازندهعمدتاً منطبق بر ،کمیلیخشیفرسامناطق با شدت : یشناسنیزم* 
مناطق از نیا. هستندرفرسایدعمدتاً يریپذشیفرساکه از نظر مونزوگابرو هستندتاتیوریمونزودبیترکبا قیعممهین

همراه با ياگدازهيهاسنگيتولوژیلمناطق با . هستندهاالرأسخطو هاصخرهعمدتاً شامل يژئومورفولوژپیتنظر 
برونزد و ياورقهشیفرساهمراه با یسنگبرونزديهاشیفرساو عمدتاً شامل نسبتاً مقاوم هستندشیفرساتوف نسبت به 

.محدود استیخندقشیفرساهمراه با یسنگ

163/اطلاعات جغرافیاییسامانهآبخیز کن با روش پسیاك اصلاح شده و ۀبندي مناطق حساس به فرسایش در حوضپهنه
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111، شماره پیاپی1392، زمستان4، شماره 28تحقیقات جغرافیایی، سال فصلنامه / 164

شیفرسا، یخندقشیفرساهمراه با ياورقهشیفرسابالا عموماً منطبق بر اشکال يریپذشیفرسابا شدت يهاسنگ
يواحدهاشامل یشناسنیزمهستند که از نظر یسنگبرونزدهمراه با ياورقهشیفرساو ياریششیفرساهمراه با یخندق

تیقابلبا یسنگيواحدهادر کل . استلتستونیسولیش، تناوب لتستونیسو یسنگماسهيهاهیلاانیمبا لیش
کن را تحت پوشش قرار داده است و عمدتاً شامل توف آبخیزۀحوضدرصد مساحت در نیشتریب،بالايریپذشیفرسا

. است... ، کنگلومرا و ياصخره، ماسه سنگ همراه با توف سبز یلتستونیسيهاهیلاانیمسبز با 
Bیکیدرولوژیهبا گروه يهاخاكکم در حوضه عملاً منطبق بر ایکم یلیخشیفرسامناطق با شدت : خاكعامل * 

عمدتاً منطبق بر Cیکیدرولوژیهگروه با يهاخاكکه یحالدر ؛باشدیمو باغات هاآبراههکه خود منطبق بر هستند
.استادیزمتوسط تا شیفرسامناطق با شدت 

مختلف يهاقسمتدر یول،استتند اریبسمطالعهمورد ۀحوضسطحها در دامنهبیشیکلطوربه: يبلندو یپست* 
در . هستندشیفرساو خاكفاقد یاراضتند وجود دارد، اریبسيهابیشکهییهاقسمتدر . وجود داردییهاتفاوت

يبالابهمتوسط يهابیشدر . استاغماضقابلو کمشیفرسا،شدهيسکوبندیاراضنیهمچنو حوضهکميهابیش
سنگزشیرتند فقط اریبسيهابیشدر . شودیممشاهدهشیفرسامقدار نیشتریب،درصد70تا 20از حدود یعنیحوضه 

شیفرساکميهابیدرشوجود دارد و یخندقو ياریششیفرسامتوسط يهابیشدر کهیحالدر ؛شودیممشاهده 
.باشدیمحاکمياورقه

نیارایز. استمراتعاز شتریبیزراعیاراضدر شیفرسازانیمکهاستنیا، نظر بر یکلطوربه: یاراضاستفاده از ةنحو* 
. داردعکسحالتمورد مطالعه ۀدر حوضمسألهنیایول،هستندیاهیگپوششکاملحذفو شخمدر معرض یاراض

هاآندر يکاردرختو يبندتراسلیقباز منطقهبیپرشیاراضدر شیفرسادگاهیداز يکشاورزحیصحتیریمداعمال
و کردهتنکاریبسرا یاهیگپوشش، مراتعغلط در تیریمدبالعکس. استشدههانیزمنیادر شیفرساکاهشسبب 
. استقرار داده شتریبشیفرسامعرضرا در خاك
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165/اطلاعات جغرافیاییسامانهآبخیز کن با روش پسیاك اصلاح شده و ۀبندي مناطق حساس به فرسایش در حوضپهنه

و مآخذمنابع 
هاي مختلف در فرسایش و رسوب حوضه آبخیز قره تبریز اراك، مجموع برداريبررسی تأثیر بهره،)1380(داوودي، ع، قدرتی، جابراهیمی، ن،)1

.فرسایش خاك و توسعه پایدار مرکز تحقیقات فرسایش-مطالعات همایش ملی مدیریت اراضی
و با تأثیر روش ژئومورفولوژي EPMو PSIACهاي مدل، بررسی تخمین رسوب با استفاده از)1380(احمدي، حسن، محمدي، علی اصغر)2

.، سومین همایش فرسایش و رسوب)حوزه آبخیز ده نمک: مطالعه موردي(
سازي فرسایش خاك و تولید رسوب در حوضه آبخیز چیخواب با استفاده از روش پسیاك اصلاح شده و مدل،)1383(آل شیخ، ع و همکاران)3

.74،  صفحه238هاي اطلاعات جغرافیایی، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، شماره سامانه
ه آبخیز کاشیدار گرگانرود، مجله علوم رابطه واحدهاي ژئومورفولوژي و فرسایش و تولید رسوب در حوض،)1383(اونق، مجید و نهتانی، محمد)4

1383و کشاورزي و منابع طبیعی، بهار 
نامه دکتري آبخیزداري، دانشگاه آزاد جایگاه آبخیزداري در مدیریت شهري مطالعه موردي چند حوضه آبخیز شهري، پایان،)1386. (بهمنی، ا)5

.صفحه388اسلامی واحد علوم و تحقیقات، 
اي و سامانه اطلاعات هاي ماهوارهبرآورد فرسایش و رسوب به کمک داده،)1387(، شتابی جویباري، شعبان...، شمس اتاجگردان، تکتم، ایوبی)6

.45-37، 79، پژوهش و سازندگی در منابع طبیعی، )حوزه آبخیز زیارت: مطالعه موردي(MPSIACجغرافیایی با استفاده از مدل 
.ص671. انتشارات دانشگاه تهران، چاپ چهارمفرسایش آبی و کنترل آن، ،)1382(رفاهی، ح)7
پگاهحوضهرسوبوفرسایشبرآورددرEPMوMPSIACمدلدومقایسه،)1387(رنگزن، کاظم، زراسوندي، علیرضا، حیدري، ارسلان)8

.136-123، 64جغرافیایی، هايدر خوزستان، پژوهشRSوGISهاياز تکنیکاستفادهگتوند باسرخ
.ص150. جلد15مطالعات پایه حوضه آبخیز کن، ،)1379(تحقیقات آب و انرژيشرکت جهاد )9

.39-29، 22برآورد تولید رسوب در بخش شمالی البرز با استفاده از مدل رگرسیونی، پژوهش و سازندگی، ،)1374. (عرب خدري، م، زرگر، و)10
ازبااستفادهایلامسدحوضهرسوبتولیدوخاكفرسایشبرآورد،)1387(رضارضا، جعفري، محمد، ثروتی، محمد...عسگري، شمس ا)11

.35-29، 64جغرافیایی، هاي، پژوهشMPSIACمدل 
. اصول هیدرولوژي کاربردي، انتشارات آستان قدس رضوي، چاپ هیجدهم،)1384.(علیزاده، ا)12
هاي کوهستانی، دومین همایش ملی فرسایش و در حوضهSWATسازي رسوب روزانه با استفاده از مدل توزیعی مدل شبیه،)1379(غلامی، ش)13

185رسوب، دانشگاه فردوسی مشهد، 
نامه ، پایانGISاطلاعات جغرافیایی سامانهتعیین نقاط حساس به فرسایش در زیرحوضه لوارك سد لتیان از طریق ،)1375(گلبابایی، ح)14
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