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 و خاك فرسايش برآورد در اي مشاهدهبا مقدار رسوب  MPSIACو WEPP مدل كارايي مقايسه
  )و بختياري چهارمحالحوضه آبخيز گوجان چال نمد استان : (مطالعه موردي   رسوب ميزان

  
  

  دانشگاه شهركرد ،استاديار دانشكده منابع طبيعي و علوم زمين - مهدي پژوهش
 
  
  

  07/12/1394: تأييد نهايي          15/05/1394: پذيرش مقاله
  
  

  چكيده
، و همچنين مشكلات مربوط به فرسايش خشك نيمهبا توجه به اهميت منابع آبي در مناطق خشك و 

 ازجملـه  رسوب توليد و خاك فرسايش. است ضروري مناسب مديريتي هايشيوه و رسوب،  تبيين

اين تحقيق در حوضه گوجان . رود،شمار مي به وخاك آب منابع از استفاده در اساسي هايمحدوديت
هـاي  پژوهش، ارزيابي كـارايي مـدل   اين از هدف. اجرا گرديد رود زاينده هاي حوضهچال نمد از زير 

WEPP و MPSIACدر ايـن تحقيـق ابتـدا كليـه عوامـل      . باشد مي رسوب و فرسايش برآورد در
 9پارامترهـا، و تعيـين امتيـاز     بـه  مربوط هايساختن فايل از در هر دو مدل، به ترتيب پس موردنياز

ميـزان رسـوب ويـژه     نهايتاً، و گيري اندازه، و در صورت نياز آوري جمعدر هر واحد كاري،  مؤثرعامل 
 و WEPP هاي مدلخروجي هر دو مدل نشان داد كه مقدار رسوب برآورد شده توسط . برآورد گرديد
MPSIAC  با در دست داشتن مقدار رسـوب  . باشد ميتن در هكتار در سال  1/9و  14/4به ترتيب

و مقايسه آن با مقدار رسوب برآورد شـده توسـط دو مـدل    ) تن در هكتار در سال 27/5( اي مشاهده
درصد خطـاي نسـبي    21با داشتن  WEPPمدل  داد كهفوق، و انجام آناليزهاي آماري، نتايج نشان 
اي نسبي در برآورد رسوب، درصد خط 72با  MPSIACدر برآورد رسوب، داراي خطاي كمتر و مدل 

كـارايي بهتـري    WEPPنتايج نشان داد كه مـدل   طوركلي به. باشد ميداراي خطاي بيش برآوردي 
 .دارد موردمطالعهدر برآورد رسوب منطقه  MPSIACنسبت به مدل 

  
 

  اي ،گوجان چال نمد، رسوب مشاهده MPSIAC، مدل WEPPفرسايش و رسوب، مدل :واژگان كليدي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 نويسنده مسئول:                                                                                      E-mail:drpajoohesh@gmail.com           
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  مقدمه
 زمان و پوشش گياهي توپوگرافي، سنگ مادر، اقليم، اصلي عامل پنج تأثير تحت كه اي پيچيده طي فرآيندهاي خاك
 به توجه با .است نياز خاك تشكيل براي طولاني زمان اولي، عامل چهار بودن صورت مساعد شود در مي تشكيل است
 دو اين نگهداري و حفظ در توجهي كم ترين كوچك باشند، بشري مي مايحتاج تأمين در عوامل ترين مهم وخاك آب اينكه

 از فرساينده عوامل وسيله به خاك ذرات آن، در كه است فرايندي فرسايش. كرد خواهد وارد را ناپذيري جبرانخسارات 
 .)288، 2010اميدوار، (شود  مي حمل ديگري مكان به دهنده انتقال از عوامل يكي كمك به و جداشده خود اصلي بستر

 و همكاران، ايكوان( رود مي شمار به محيطي مشكلات ترين مهم از يكي امروزه آن، از ناشي پيامدهاي و خاك فرسايش
 كشاورزي، اراضي در و تهديد كرده را وخاك آب منابع طورجدي به كه است جهاني مشكل يك اين پديده). 2009،236

 خاك زيادي مقدار ساليانه). 2008،54 همكاران، و دنج گيانق( شود مي شناخته جهاني محيطي زيست يك بحران عنوان به
 رسوبات در اين از زيادي حجم. شود مي جابجا خود اصلي محل از و شده آب شسته وسيله به آبخيز هاي حوضه سطح از

 در رسوبات اين از بخش زيادي. گردد مي نشين ها ته اقيانوس و درياها يا و داخلي هاي چاله ساكن، هاي آب سدها، پشت
 اين اهميت خاك چگونگي پيدايش به بيشتر توجه و بررسي با كه شود مي ايجاد سطحي فرسايش خاك حاصلخيز اثر

 تعادل خوردن هم بر وخاك آب منابع تخريب دليل ترين عمده). 1390،551رفاهي،( شد مشخص خواهد طبيعي عنصر
 طوركلي به). 1378،688احمدي،( است آن در انسان دخالت و كاري دست آن اصلي علت كه است منطقه يك در طبيعي

 چنانچه و) 2007،357همكاران، و مولينا( دارد يكديگر با نزديكي رابطه فرسايش و زمين از برداري بهره نوع كه گفت بايد
 در). 2008،463همكاران،  و صادقي( يابد مي افزايش شدت به فرسايش ميزان آيد، عمل به زمين از نامعقولي استفاده

 منابع هدر رفت اقتصادي، و محيطي زيست نامطلوب پيامدهاي دليل به خاك، تشديدي فرسايش بررسي اخير هاي دهه
 فرسايش شدت بيني پيش مطالعات. است يافته بسياري اهميت اراضي، مديريت و پايدار يبر كشاورز سوء اثرات و خاك
 تغيير اثرات ارزيابي و فرسايش خطرات بررسي خاك، حفاظت و اراضي كاربري تعيين ريزي برنامه منظور به خاك،

 و رسوب فرسايش و ميزان برآورد). 1997،66 همكاران، و رز و 2006،35 نيسري، و كرك( دارد شاياني اهميت ها كاربري
. است آن گذار بر تأثير عوامل كامل شناخت نيازمند ديگر طبيعي پديده هر يك منطقه همانند در مناسب مديريت اعمال
 باشد، مي دخيل آن در زيادي عوامل و بوده طبيعي ترين فرآيندهاي پيچيده از يكي رسوب فرسايش و پديده كه ييازآنجا

كه  باشد مييك مدل تجربي  MPSIACمدل  .است مشكل بسيار كاري پديده،  اين در مؤثر عوامل شناخت كامل
در فرسايش خاك و توليد رسوب در  مؤثرعامل مهم و  9نقش كمي با استفاده از  صورت بهمقدار فرسايش و رسوب را 

يك فرايند اتفاق  صورت بهفرسايش و توليد رسوب  آنكه حال، اما اين مدل فرايندي نبوده، نماييد ميحوزه آبخيز ارزيابي 
 وجود هجداشد ذرات ترسيب و آبي فرسايش نحوه زمينه در فرايندي هايمدل تعيين در نظريه متفاوت دو. افتاد مي
از  رسوب بار كه دهدمي رخ زماني تنها رسوب، نشستته يعني ،است رسوب حمل ظرفيت بر اساس اول ديدگاه .دارد
 ازجمله نشست،ته و فرسايش هايمدل ابداع در اساسي نقش حمل گنجايشه نظري. باشد بيشتر حمل يشگنجا

WEPP  مدل  ).1995،351همكاران، و فوستر(د كنمي ايفاWEPP برآورد  فرسايش فناوري جديد محصول يك 

  ).2001،131رزول، و يو(است  شده افزوده آن به نيز زيادي هايجهاني، قابليت معادله هايتوانايي بر علاوه كه است
WEPP مدل  باشد، مي فرسايش آبي بيني پيش پروژه معني بهWEPP كه است پيشرفته كامپيوتري يك مدل 

 هاي كشاورزي، كاربري در مدل اين. كند برآورد ها آبراهه داخل در و ها دامنه را روي رسوب فرسايش و ميزان تواند مي
 آبخيز حوضه و دامنه مكان در دو WEPPمدل ). 1383،137رزمجو،( باشد مي استفاده قابل ها راه و جنگل مرتع،
برآورد  رگبار يك براي يا و متوالي هاي سال صورت به را آب روان و فرسايش، رسوب ميزان است قادر و بوده استفاده قابل
 جدايش، ميزان و جداشده زمين سطح از خاك ذرات كه هايي مكان يعني است ياب فرآيند مدل يك WEPPمدل . كند

 روي بر را شود مي انجام رسوبات عمل حمل تنها كه هايي مكان درنهايت و شوند مي نهشته ذرات رسوب كه هايي مكان
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 از اند عبارت) هاي موردنياز براي اجراي دامنه داده( WEPP مدل در اصلي هاي داده. كند مي مشخص آبراهه و دامنه
   .باشند مي شيب، و مديريت خاك، اقليم،

 هدر رفت اقتصادي، و محيطي زيست نامطلوب پيامدهاي دليل به خاك، تشديدي فرسايش بررسي اخير هاي دهه در
شدت  بيني پيش مطالعات. است يافته بسياري اهميت اراضي، مديريت و پايدار بر كشاورزي سوء اثرات و خاك منابع

اثرات  ارزيابي و فرسايش خطرات بررسي خاك، حفاظت و اراضي كاربري تعيين ريزيبرنامه منظور به خاك، فرسايش
 دهي رسوب آمار كمبود .) 1997،66همكاران، و رز و 2006،35 نيسري، و كرك(دارد  شاياني اهميت هاكاربري تغيير

 استفاده كشور، مختلف در نقاط ها حوضه دهي رسوب و فرسايش وضعيت از آگاهي به كارشناسان نياز و آبخيز هاي حوضه

 خاص اي منطقه خصوصيات و با مناطق ساير در ها مدل اين از بسياري. است ساخته ناپذير اجتناب را تجربي هاي مدل از

 محدود متفاوت خصوصيات با مناطق را ساير در ها آن كاربرد كه) 315، 2005 همكاران، وهارجي وان  (اند شده ارائه خود

  .است ضروري ها مدل ارزيابي لذا سازد،مي
در  كه تحقيقي در. اند شده ارزيابي جهان و ايران سطح در تحقيقات مختلفي طي MPSIAC وPSIAC هاي مدل

 برآوردي دهي رسوب متوسط كه شد مشخص رسيد، انجام به تهراناستان  در لتيان سد بالادست در لوارك آبخيز حوضه

 مقادير گيري اندازه اساس بر حوضه دهي رسوب متوسط درصد 85معادل ،MPSIACروش به موردمطالعه حوضه از

 طريق از PSIAC مدل اتيوپي، كشور  تيگري منطقه در .)1373،279پور، طهماسبي(است  سد در مخزن گذاري رسوب

 با خوب تطابق داراي PSIAC مدل كه داد نشان تحقيق اين نتايج ارزيابي شد، سد هشت مخازن سنجي رسوب

 آبخيز حوضه شش دهي رسوب برآورد مدل در ارزيابي). 315، 2005 همكاران، وهارجي وان (است مشاهداتي مقادير

 سنجيرسوب هاي ايستگاه از آمده دست به رسوب آمار ميانگين بين اختلاف، %1سطح  در كه داد نشان متوسط و كوچك

 اين دليل است؛ دارمعني ديگر حوضه دو براي ولي نبوده دارآبخيز معني حوضه چهار براي MPSIAC مدل و

  ).1383،137همكاران، و رزمجو( بوده است اراضي كاربري و وبلندي پستي عامل دو اختلاف،
 باراريه آبخيز حوضه رسوب و فرسايش ميزان 1386همكاران، و احمدي كشور داخل در كه دهد مي نشان منابع بررسي

 ميزان و برآورد جريان مسيرهاي و آبخيز حوضه دامنه، هاي روش يعنيWEPP مدل در موجود روش سه با نيشابور

 رسوب مقدار برآورد، و با مقايسه مقدار رسوب برآورد شده با سال در هكتار در تن 24/14و08/4 ،25/8 ترتيب به رسوب

 رسوب عدد به جريان، مسيرهاي و دامنه روش دو كه رسيدند نتيجه اين به )سال در هكتار در تن 2/11 (اي مشاهده 

 و محسني( .هستند موردمطالعه منطقه رسوب و فرسايش برآورد براي مناسب هايي روش و بوده تر نزديك اي مشاهده
هيدروفيزيكي در  و ژئومورفولوژي، MPSIAC ،EPMي،ها مدلدر تحقيقي به مقايسه  ) 107، 2011همكاران، 

 سه به نسبت ژئومورفولوژي مازندران پرداختند، نتايج نشان داد مدل استان كسيليان حوضه رسوب و فرسايش برآورد

را با  توليدشدهميزان بار رسوب  )207، 2011دانشور،  منصوري و باقرزاده. (استبهتري  كارايي و دقت ديگر داراي مدل
  .قراردادند موردبررسي خشك نيمه مناطق درو سيستم اطلاعات جغرافيايي EPM و  MPSIACي ها مدلاستفاده از 
آبخيز و مسيرهاي جريان،  حوضه و دامنه هاي روش روش، سه اين ميان در تحقيق بيان داشت كه از) 1392(عابديني
 ارائه را تري قبول قابل نتايج ديگر هاي بهروش نسبت و بوده تر نزديك اي مشاهده رسوب مقدار به دامنه هاي روش

 هاييپلات كمك به مختلف مكان 20 در و متحده ايالات در راWEPP مدل ) 2000،129،همكاران و تيواري( .اند داده

 در مكان 12 شده در برآورد فرسايش ميزان تحقيق اين كردند، در اجرا بود ايجادشده مختلف هاي دامنه روي بر كه
 شدت برآورد بيش تمايل به مدل، اين كه داشت ابراز )2008،54،كينكيد(همچنين .گرفت رصد قرارد 95 اعتماد محدوده

 با مارا رودخانه حوضه رواناب جريان و رسوب پتانسيل بررسي به، )2012،72همكاران  و دفرشا(. دارد فرسايش و رواناب

  .پرداختند EROSION 3DوWEPP ي وها مدل
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 هيمالياي در آبخيز حوضه يك رواناب و رسوب مقدارWEPP ، با استفاده از مدل )2011،261همكاران،  و سينگ( 

مديريتي در  هاي شيوه دادن توسعه براي تواند ميكردند، نتايج نشان داد كه اين مدل  سازي شبيههند برآورد و  شرقي
 . زياد استفاده گردد هاي بارشمناطق با 

 (اند شده ارائه خود خاص اي منطقه خصوصيات و با مناطق ساير در ها مدل اين از بسياري ازآنجاكه مهم، اين به توجه با

 لذا سازد،مي محدود متفاوت خصوصيات با مناطق را ساير در ها آن كاربرد كه) 315، 2005 همكاران، وهارجي وان 

 فرآيندي مدل از استفاده با رسوب و فرسايش سازي شبيه باهدف رو پيش پژوهش .است ضروري ها مدل ارزيابي
WEPP و مدل MPSIAC و فاقد فاقد ايستگاه رسوب سنجي  هاي مكاندر استفاده در  ها مدلو ارزيابي دقت اين

   .است گرفته انجامآمار 
  

  مورد مطالعه موقعيت منطقه
ي موقعيت جغرافيايي حوضه نقشه 1شكل . باشدمنطقه گوجان چال نمد مي هاي زير حوضهيكي از  موردمطالعهمحدوده 

 3هكتار در  6/330 داراي مساحت  موردمطالعهمنطقه  .دهد ميرا نشان  موردمطالعهگوجان چال نمد و محدوده منطقه 
مختصات جغرافيايي اين . كيلومتري جنوب غربي شهرستان فارسان در استان چهارمحال و بختياري واقع گرديده است

ثانيه تا 26دقيقه و  11درجه،  32ثانيه طول شرقي و  11دقيقه و 32درجه،  50ثانيه تا  46دقيقه و 24درجه، 50منطقه از
. باشدمتر مي 2733دريا  سطح از منطقه اين ارتفاع ميانگينباشد، ثانيه عرض شمالي مي 34دقيقه و  16درجه، 32
است كه حداقل آن  متر يليم2/900با متوسط بارش ساليانه  فراسردمنطقه مرطوب سرد تا بسيار مرطوب  وهواي آب

درجه  -15با متوسط حداقل دماي  ماه ديسردترين ماه سال . باشدمي آذرماهو حداكثر آن مربوط به  تيرماهمربوط به 
 حرارتي رژيم رطوبتي و. باشدمي گراد سانتيدرجه  9/31با متوسط حداكثر دماي تيرماهترين ماه سال و گرم گراد سانتي

خاك بر اساس سيستم  بندي طبقهنيوهال به ترتيب زريك و مزيك همچنين  افزار نرماستفاده از  با موردمطالعهمنطقه 
  .آمريكايي انتيسول و اينسپتيسول تعيين گرديد بندي طبقه

  
 موردمطالعهي موقعيت جغرافيايي حوضه گوجان چال نمد و محدوده منطقه نقشه :1شكل
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  هامواد و روش

 تهيه از(ژئومورفولوژي   هاي رخساره و توپوگرافي ،شناسي زمين اطلاعات تلفيق با ژئومورفولوژي روش از تحقيق اين در

 عوامل به مربوط اطلاعات برداشت و كاري تعيين واحدهاي براي) صحرايي بازديد و هوايي هاي عكس تفسير طريق

  . گرديد استفاده MPSIACو  WEPPمدل
  

  روش كار
  WEPP مدل از استفاده با رسوب و فرسايش برآورد -

 ،موردنياز صحرايي كارهاي همچنين و اطلاعات و ها نقشه سازيآماده و گردآوري از بعد WEPP مدل اجراي درروش
قالب شيب دامنه  منطقه در در سطح سازي يهشب فرايند .گرديد مدلموردنياز  هايفايل ايجاد به اقدام نخست مرحله در
)Hill slope   (مدل در. گرفت زماني يك سال صورت يبازه و در WEPP پارامترها از يك هيچ برداشت براي 

  WEPP مدل  در موجود عوامل .شوند مي گيري اندازه مطلق صورت به پارامترها و شود نمي انجام متوسط گيري عمل
 .باشد ميبه ترتيب شامل موارد زير 

از بين عوامل . گردداستفاده مي GeoWEPP افزار نرمبراي ورود اطلاعات توپوگرافي به مدل از  :عامل توپوگرافي -
 اي نقطهاز فاصله از نقطه شروع آبدوي تا  عبارت استطول شيب  .توپوگرافي عامل جهت و درصد شيب انتخاب گرديدند

. وارد شود برگردان آبآب رسوب، و يا به يك نهر يا  وسيله بهكه در آن درجه شيب بحدي كاهش يابد كه مواد منتقله 
، Fillرا پس از فيلتر نمودن آن، با دستور موردمطالعهبراي تهيه نقشه طول شيب ابتدا نقشه مدل رقومي ارتفاع منطقه 

مسير جريان را پيكسل به پيكسل مشخص و در انتها با  Flow direction، سپس با دستور نماييم ميهمسطح  
 هاي دامنه و اي آبراهه شبكه رسم پس از. طول جريان مشخص گرديدFlow Accomulationه از دستور استفاد

 وسيلة به شيب اطلاعات شد، تقسيم آبراهه  و چندين دامنه  به حوضه كل GeoWEPP افزار نرم توسط آن به منتهي

  .گرديد افزار نرم وارد شيب فايل در موجود جدول طولي به پروفيل صورت به ارتفاع و رقومي نقشة مدل
سانتيمتري و مطالعه  120اين مدل بر اساس حفر پروفيل تا عمق  موردنيازهاي خاكي در مدل وپ شاخص :عامل خاك -

دروني از مشخصات خاك بر اساس اطلاعات اصلي  لايه يكژنتيكي خاك محاسبه گرديدند سپس مدل وپ  هاي افق
، توان )از خاك و به روش هيدرومتر گيري نمونهبا (ك بافت خا: از اند عبارتخاك تهيه نموده، كه اين اطلاعات اصلي 

بر (، سطح اشباع اوليه خاك )بر اساس نوع بافت خاك و جداول مربوط به آن در داخل مدل(بازتاب يا ضريب البيدو 
رس و مواد آلي و خاك، درصدهاي ماسه و  هاي افق، عمق گردند ميتعيين ) مدل دستورالعملاساس نوع بافت خاك و 

به تشريح پروفيل و آزمايشات فيزيكي و شيميايي خاك سنگريزه، ظرفيت تبادل كاتيوني، كه در اين تحقيق از  سنگ و
بين شياري، نيروي برش بحراني، قابليت هدايت  پذيري فرسايششياري،  پذيري فرسايشهمچنين . آمدند دست

  .دل محاسبه شدندموجود در م هاي دستورالعملهيدروليكي خاك توسط 
مذكور بايستي  افزار نرمبراي اجراي  .شودمي استفاده كليژن نام به يافزار نرم از اقليم فايل ساختن براي :عامل اقليم -

اطلاعات مربوط به ميزان بارندگي و دماي روزانه شامل متوسط بارندگي ماهانه،  انحراف معيار بارندگي، ضريب چولگي 
بارندگي،  احتمال يك روز مرطوب بعد از يك روز خشك، متوسط دماي حداكثر ماهانه، متوسط دماي حداقل ماهانه، 

  .آورد به دستحراف معيار دماي حداقل ماهانه را انحراف معيار دماي حداكثر ماهانه و ان



 155 ...با مقدارMPSIACوWEPP مدل كارايي مقايسه

 
 موردمطالعهايستگاه به حوضه  ترين نزديكجونقان كه  كليماتولوژي هواشناسي آماري ايستگاه هايداده از موارد اين تمام
  . گرفتند قرار مورداستفاده برنامه كليژن، موردنياز فرمت به آن تبديل از بعد ، دريافت، وباشد مي
 و گياه خصوصيات و مديريتي هاي شيوه از اي مجموعه شامل نيز، اين فايل :گياهي پوشش و مديريت فايل -

در پنجره عامل مديريت، نوع عمليات و تاريخ آن و توضيحات مربوطه  .است منطقه در مورداستفاده ورزي خاك هاي روش
به نوع  با توجههريك از عوامل فوق  گرديد،هاي مربوط به مديريت كشاورزي، مرتع، جنگل انتخاب را وارد، و گزينه

  .شود ميمديريت و پوشش گياهي غالب، وارد فايل مربوطه شده و به نام آن مديريت ذخيره 
 يافزار نرم محيط بعد از تهيه وارد اقليمي، اطلاعات ،)مديريت( زمين پوشش خاك، نقشه :شامل اطلاعاتي هايلايه

WEPP گرفت رسوب صورت و فرسايش سازيشبيه گرديد و سپس.   
 

 : MPSIAC مدل از استفاده با رسوب و فرسايش برآورد

هاي هاي واحدهاي موجود و كنترل موقعيتهاي پايه و ساير اطلاعات و نقشهبا استفاده از نقشه MPSIACدر مدل 
) R( دهي رسوبعوامل، ميزان درجه  كردن جمعمدل در هر واحد كاري تعيين و با  مؤثرعامل  9كاري در طبيعت امتياز 

 عوامل .ميزان رسوب حوزه برآورد گرديد 1تعيين و با استفاده از رابطه  دهي رسوببا قرار دادن ميزان درجه  نهايتاًتعيين و 

  .ارائه گرديده است زير جدول در MPSIAC مدل
1 (  

QS =253/0e
0353/0R  

 R = يا مجموع نمرات عوامل نه گانه مدل  دهي رسوبدرجه  
e = عدد نپرين 

QS  : تن در هكتار در سال(ميزان توليد رسوب( 

  
 و نحوه امتيازدهي به آن  MPSIACعوامل مدل  :1جدول 

ردي
  ف

در فرسايش  مؤثرعوامل 
 خاك و توليد رسوب

  شرح پارامتر MPSIACنحوه محاسبه امتياز به روش

 امتيازحساسيت سنگ به فرسايش آبي: Yଵ  شناسي زمينعامل 1

 .باشد مي USLEپذيري خاك در معادله  همان عامل فرسايش:   عامل خاك 2

 ساله 2 ساعته با دوره برگشت 6 بارندگي: ଶܲ  وهوا آبعامل 3

 مترمكعبدبي پيك سالانه به + 30/0*حجم هرز آب سالانه ( ܴ	و௉ܳ	:  عامل روان آب 4
 )50*يلومترمربعكبر ثانيه در 

 درصد برحسبشيب متوسط حوضه  ܵ	:  وبلندي پستيعامل 5

	:  عامل پوشش زمين 6 ௕ܲ درصد زمين لخت 

	:  عامل كاربري اراضي 7 ௖ܲ  درصد تاج پوشش 

عامل وضعيت فعلي  8
  فرسايش

.ݏ	: .ݏ  B.L.Mوضعيت سطح خاك و فرسايش با استفاده از روش  ݂
اندكه  ، جهت تعيين اين ضريب هفت عامل دخالت داده شدهگرفته انجام
-4پوشش گياهي-3لاشبرگ سطحي-2فرسايش سطحي-1از اند عبارت

هاي سطحي  جريان-6نفرسايش شياري و ابعاد آ-5ياهو گآثارتخريب خاك 
،به عبارت درصد آنو ) گالي(اشكال فرسايش خندقي - 7و رسوبات آن

 B.L.Mديگرمجموع امتيازات مدل 

 B.L.Mامتياز فرسايش خندقي در مدت = 9X  اي رودخانهعامل فرسايش  9
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جمـع و سـپس    بـاهم ، امتيازهاي هر عامل موردمطالعهگانه در حوضه آبخيز  9پس از مشخص شدن ارزش كمي عوامل 

  .كل حوضه تعيين گرديد دهي رسوبدرجه 
  

  ها يافته
با توجه به اين نقشه، در منطقه، سه نوع واحد . دهد ميرا نشان  موردمطالعهمنطقه  شناسي زمينواحدهاي  2نقشه 
، در منطقه )EO(ولين دار مارني، و آهك اوربي ت)K(، آهك مارني)E(سيلت استون با لايه تبخيري: شامل شناسي زمين

درصد آهك اوربي تولين دار مارني  55/13آهك مارني،  موردمطالعهدرصد از منطقه  5/83مشاهده گرديد كه  موردمطالعه
با توجه به واحدهاي فوق بخش اعظم منطقه حساس به فرسايش . باشد ميدرصد سيلت استون با لايه تبخيري  5/12و 
  .باشد مي

  
  موردمطالعهمنطقه  شناسي زميننقشه   :2شكل 

 20درصد،  20تا 12در منطقه سه كلاس شيب شامل شيب . است شده دادهنشان  موردمطالعهنقشه شيب منطقه  3شكل
درصد از مساحت كل منطقه را به خود اختصاص  4/83، و 6/10، 6درصد وجود دارد كه به ترتيب  60تا  30درصد و  30تا

  .باشد ميدرصد  7/37حوزهشيب متوسط . داده است
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  موردمطالعهشيب حوزه : 3شكل

اين حوضه داراي شكل . دهد مينمد را نشان  چال گوجان حوضه آبخيز توپوگرافي و فيزيوگرافي مشخصات 2جدولدر 
  .باشد ميدقيقه  6/25و زمان تمركز حوزه كشيده 

  نمد چال گوجان حوضه آبخيز توپوگرافي و فيزيوگرافي مشخصات :2جدول

مساحت
)ha(  

محيط 
)km( 

ارتفاع 
مينيمم 

)m(  

ارتفاع
ماكزيمم 

)m(  

ارتفاع
متوسط 

)m(  

شيب
متوسط 

%  

ــيب شـ
متوسط 
ــه  آبراه

  %اصلي

طول آبراهه 
 )km(اصلي

ضريب 
 Fهورتون

ضريب 
 گراوليوس

نسبت 
گردي 
  ميلر

نسبت 
طولي  
   شوم

  كرپيچ
  )دقيقه(

6/330 13  2/2418 3049 7/2670 7/37 7/17 59/4 19/0  53/1  23/0 5/0  6/25  

  
پروفيل حفر گرديد كه بعد از  9در منطقه  طوركلي به دهد مينشان  موردمطالعهرا در منطقه  ها يلپروفمحل  4شكل 
خاك به آزمايشگاه منتقل گرديدند و كليه  يها نمونهاز هر لايه خاك و تهيه نمونه مركب از هر واحد همگن  گيري نمونه

  .شد گيري اندازه ها مدل موردنيازعوامل 
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  موردمطالعهخاك در منطقه  هاي يلپروفمحل حفر : 4شكل

  
. دهد ميدر آزمايشگاه نشان  گيري اندازهپس از  ها يلپروفاز محل  شده برداشتهخاك  يها نمونهكليه خصوصيات  3جدول 

متوسط درصد ماده . باشد ميمتغير  1تا لوم رسي در واحد كاري  3و  2در اين منطقه بافت خاك از رسي در واحد كاري 
 1/39درصد و متوسط ظرفيت تبادل كاتيوني  13درصد، متوسط درصد سنگ و سنگريزه  44/1 موردمطالعهآلي در منطقه 

  .گرم خاك به دست آمد 100ميلي اكي والان در 
  

 نمد چال گوجان آبخيز حوضه خاك مشخصات :3جدول

  .نشان داده شده است نمد آبخيز گوجان چال حوضه در خاك فايل شده محاسبه عوامل و ها يشآزما نتايج 2جدول در
  

 

بافت (%)سيلت (%)رس (%)شن )مترسانتي(عمق واحدكاري
  خاك

  ظرفيت تبادل كاتيوني  (%)مواد آلي
 100ميلي اكي والان در (

  )گرم خاك

درصد سنگ و 
  (%)سنگريزه

لوم 1/26 5/36 4/37  4/25 1
  رسي

3  5/38  5/2  

  9/2  39  1 رسي 3/24 41 7/34  3/114 2
  1/34  40  33/0 رسي 2/14 46 8/39  7/172 3
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  خاك هر واحد كاري در مثلث بافت خاك يها نمونهنوع بافت  :5شكل

داراي بافـت   3و 2واحد كاري  يها خاكنمونه . دهد ميرا نشان  موردمطالعهمثلث بافت خاك مربوط به منطقه  5در شكل
وضـعيت   ازنظـر با توجه به مثلث بافت خـاك منطقـه    .باشند يمداراي بافت متوسط  1رسي و سنگين و خاك واحد كاري

  .باشد مي يشفرساوضعيت فرسايش، حساس به  ازنظربافت خاك داراي نفوذپذيري ضعيف و 
 نشان را نمد چال آبخيزگوجان حوضه در اقليم فايل براي موردنياز اقليمي پارامترهاي محاسبات از حاصل نتايج 4جدول
 متوسط ،دما حداكثر متوسطبا توجه به آمار هواشناسي داراي متوسط بارندگي سالانه،  موردمطالعهدر منطقه  .دهدمي

درجه  به 9/3،گراد يسانتدرجه  به 03/13در سال، متر ميلي 21/900به ترتيب  ،ماهانه دماي متوسط ،دما حداقل
  .باشد مي گراد يسانتدرجه  به 51/4، وگراد يسانت

  گوجان آبخيز حوضه در اقليم فايل براي شده محاسبه عوامل نتايج : 4جدول

  سالانه شهريور  مرداد  تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي  آذر  آبان مهر پارامترها

A 

 

02/11 28/95 27/176 46/145 61/119 76/159 64/124 62/61  83/2 15/0  23/2  35/1  21/900 

B 77/15 21/9  52/3  65/0 86/0 95/4 78/10 97/15  22 8/25  57/25 56/22 03/13  

C 64/3 88/6  79/10 93/14 61/13 49/8 28/3 68/0  36/2 12/6  49/5  93/1  9/3  

D 82/5 15/1  58/3  7/7 4/6 73/1 81/3 06/8  05/12 84/15 21/15 55/11 51/4  

A :متر ميلي به بارندگي متوسط ،B :گراد يسانتدرجه  به دما حداكثر متوسط ،C :و  گراد يسانتبه درجه  دما حداقل متوسط
D :گراد يسانتدرجه  به ماهانه دماي متوسط  
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: ازجملهعمليات مديريتي  گونه يچهدر منطقه  آمده عمل بهو همچنين بازديد ) مرتع( موردمطالعهبا توجه به شرايط منطقه 

ماه كه تاريخ شروع آن  5/4در منطقه مذكور تنها چراي دام به مدت . شخم و شيار، تراس، كاشت گياه مشاهده نگرديد
گزينه مربوط به آن گراس هاي  ينتر مناسب شناسي ياهگبود انجام گرديده است و با توجه به اطلاعات  ماه يبهشتارد 15
  .در نظر گرفته و در فايل مربوط به مديريت اعمال شد 5/0د انتخاب و درصد هضم پذيري برابر بلن
  

 WEPP رسوب با استفاده از روش و فرسايش سازي يهشب

. نمايش داده شده است 3شكل  شيب دامنه در قالب در و كل حوضه سطح در رسوب و فرسايش سازي يهشب نتايج
  .ارائه گرديده است 4سطح حوضه در جدول  در رسوب و فرسايش با مرتبط پارامترهاي كمي مقادير

  

  
  Hill slopeفرسايش و رسوب در قالب يك  سازي يهشبنتايج  :3شكل

كه نمايش  طور همان. دهددر شكل بالا نمودار با خط قرمز پروفيل دامنه و نمودار پايين آن فرسايش نسبي را نشان مي
كنده  ديگر يعبارت بهتر دامنه ميزان فرسايش و هاي پايينداده شده است پروفيل دامنه به شكل محدب است و در قسمت

با توجه به محدب بودن دامنه، با افزايش شيب، در انتهاي دامنه بيشترين فرسايش و رسوب .  باشد ميتر شدن ذرات بيش
 تواند ميعلت آن . دامنه اتفاق افتاده است رأسمتري  3700جداسازي در فاصله در حقيقت بيشترين . گردد يممشاهده 

با توجه . دامنه باشد دست پايينافزايش انرژي جنبشي آب در  درنتيجهناشي از افزايش حجم آب و افزايش سرعت آب و 
، 7/7به ترتيب  WEPP مدل با استفاده از ، مقدار فرسايش ويژه، فرسايش كل و رسوب ويژه و رسوب كل5به جدول 

  .به دست آمد 4/1370و 8/2535،4/4
  WEPP مدل با گوجان چال نمد آبخيز حوضه رسوب و فرسايش برآورد از حاصل نتايج: 5جدول

  دامنه درروش نوع پارامتر
  t/ha/yr(  7/7( فرسايش ويژه

  t/yr(  8/2535( فرسايش كل
  14/4  (t/ha/yr) رسوب ويژه

  t/yr(  4/1370( رسوب كل
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 MPSIAC رسوب با استفاده از روش و فرسايش سازي شبيه

لازم به ذكـر اسـت  كـه بـا     . است شده ارائهدر جدول زير MPSIAC ميزان فرسايش و رسوب منطقه بر اساس روش 
ولـي ايـن منـاطق در     نمايد نميعدد مناسبي را برآورد  سنگ تختهدر مناطق پوشيده از   MPSIACتوجه به اينكه مدل

با لحاظ كليه فاكتورها محاسبه و ) R(اوليه  دهي رسوب، لذا عدد باشند مياهميت  حائزفاكتورهاي مانند دبي و سرعت آب 
قرارگيري درصد مساحت رخنمون سنگي و لحـاظ فاكتورهـاي كارشناسـي توسـط      برحسبسپس اين عدد در زير حوضه 

امتيـاز   6در جـدول  . تعيين گرديد) R total(نهايي  دهي رسوبت و عدد مورد تصحيح قرار گرف) CF(ضريب اصلاحي 
تـن در هكتـار در سـال و مقـدار وزنـي       برحسبرسوب ويژه، مقدار رسوب ويژه حجمي  ،MPSIACكليه عوامل مدل 

  .رسوب ويژه محاسبه شده است
 MPSIAC مدل گانه و رسوب ويژه در9امتياز عوامل  :6 جدول

QSW  P  CF QS  R Y9 Y8 Y7 Y6 Y5  Y4  Y3 Y2  Y1 عوامل 

MPSIAC   
  امتياز  3/5  5/4 3/42  2/5  4/12 6/4 12 3/13 0 6/99  7  1 34/1 1/9

 
R : ،مجموع امتيازاتQS : مترمكعب در هكتار در سال،  برحسبحجم رسوب ويژه P:  تـن   برحسبجرم حجمي رسوب

  .تن در هكتار در سال برحسبمقدار رسوب ويژه :  QSWدر مترمكعب، 
  ، كه باشد ميدر سال  يلومترمربعكدر  مترمكعب 700مقدار توليد رسوب سالانه  گردد ميمشاهده  6كه از جدول  طور همان

  . گيرد يمدر محدوده زياد قرار  موردمطالعهزير حوضه  دهي رسوب، كلاس شدت 7مطابق جدول
  MPSIACدرروشتعيين ميزان توليد رسوب سالانه و كلاس فرسايش خاك  :7جدول

  مجموع امتيازات
توليد رسوب سالانه

رمكعب در مت(
  )يلومترمربعك

و  دهي رسوبطبقه   دهي رسوبشدت 
  فرسايشي

100 >  
100-75  
75-50  
50-25  
25 <  

1429 >  
1429-476  
476-238  
238-95  
95 <  

  خيلي زياد
  زياد

  متوسط
  كم

  خيلي كم

V  
IV  
Ш  
II  
I  

  
  اي مشاهدهمقدار رسوب 

و توپوگرافي و  شناسي زمينخصوصيات  ازنظرايستگاه كه  ترين نزديكاز آمار  اي مشاهدهمقدار رسوب  گيري اندازهبراي 
سال ايستگاه تنگ  5بر اساس آمار  اي مشاهدهمقدار رسوب ويژه . استفاده گرديد  موردمطالعهفيزيوگرافي شبيه به منطقه 

ي اه مدلبه كمك  شده انجام هاي بيني يشپصحت  بررسي براي. تن در هكتار در سال محاسبه شد 27/5دركش وركش، 
WEPP   و MPSIAC يك محدوده اي مشاهده كمك آمار مدل كه به است اين ها روش ينتر مناسب از يكي 

 بيني يشپ صحت گرفت، قرار محدوده اين در برآورد شده عدد چنانچه .شود تعيين شده بيني يشپ براي اعداد قبول قابل

 منطقه در .است هيدرومتري ايستگاه چندين از آمار وجود امر نيازمند اين )12و5(باشد مي شده يينتع اطمينان در محدوده

يكي از زير حوضه آن  موردمطالعهمنطقه ( حوضه اصلي  خروجي در هم آنهيدرومتري  يك ايستگاه تنها موردمطالعه
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 در رو ازاين. مشخص كرد اطميناني را محدوده آماري ازنظر توان ينم ايستگاه يك باوجود بنابراين .دارد وجود ) باشد مي

  .شد مقايسه اي مشاهده آمار با شده بيني پيش ارقام تنها تحقيق اين
رسوب  و فرسايش برآورد در MPSIACو  WEPP هاي مدل كارايي ارزيابي پژوهش كه اصلي هدف به توجه با

 سالانه رسوب توليد و خاك فرسايش مقدار ابتدا دليل همين به ،باشد ميگوجان چال نمد  حوضه آبخيز يكي از زير

 در حوضه آبخيز گيري شدهاندازه رسوب  با مدل دو اين نتايج سپس و شد فوق برآورد مدل دو با موردمطالعه منطقه

  . شد مقايسه پژوهش، در شده استفاده هايمدل از كارايي هريك ارزيابي براي موردنظر
  

  اي مشاهده، با مقدار بار رسوب  MPSIACو  WEPP هاي مدلبررسي 
 كه  طور همان. دهدمي را نشان اي مشاهده، با مقدار بار رسوب  MPSIACو  WEPP مقايسه نتايج 8 جدول

به ترتيب  موردمطالعهدر حوزه   MPSIACوWEPP مدل برآورد شده با استفاده از رسوب مقدار ،گردد مي مشاهده
از  آمده دست بهشده و  گيري اندازهبا مقايسه مقادير رسوب ويژه  است آمده دست به سال در هكتار در تن 4/9و 14/4
درصد خطا در برآورد رسوب، برآورد نزديكي به مقدار  21با داشتن  WEPP، مدل MPSIACو  WEPP هاي مدل

درصد خطا در برآورد رسوب، داراي خطاي بيش برآوردي  78با  MPSIACشده دارد و مدل  گيري اندازهرسوب ويژه 
   .شدبا مي
  

  MPSIACو  WEPPاي رسوب با مقادير برآورد شده با دو مدل مقايسه آمار مشاهده :8جدول
ايمقدار مشاهده  نوع پارامتر

  )گيري اندازه(
  MPSIACروش   روش دامنه

  27/5 14/4  1/9  (t/ha/y)رسوب ويژه 
  t /y(  31/1742 38/1370  73/3107(رسوب كل 

  %72 %21 -  خطاي نسبي
  

  كلي گيري يجهنت بحث و
مديريتي مناسب رو به  هاي روشفرسايش خاك يكي از معضلاتي است كه در ساليان اخير به علت عدم استفاده از 

 بودن نامناسب و رسوب سنجي و يا كمبود هاي ايستگاهآبخيز كشور فاقد  هاي حوضهبيشتر  ازآنجاكه. باشد ميافزايش 

لذا . بودن معمول گرديده است هزينه كمفرسايش و رسوب به علت سادگي و  هاي مدل، لذا استفاده از باشند مي آمار 
كه بررسي  باشد مي ها آنو عدم اعتبار سنجي  ها مدلقرار گيرد وارداتي بودن  مدنظربايد  ها مدلكه در استفاده از  يا نكته

از اين تحقيق،  آمده دست بهيج با توجه به نتا. آماري در برآورد مقدار رسوب ضروري است  ازنظر ها مدلصحت و دقت 
اما مقدار  نمايد مياز تعداد متغير بيشتري در برآورد توليد رسوب استفاده  كه هرچند MPSIACمدل  گردد ميمشاهده 

 اي مشاهدهدرصد خطا نسبت به مقدار  72و در حدود  اي مشاهدهبرابر مقدار رسوب  7/1رسوب برآوردي از اين مدل 
كه نتايج . دارد اي مشاهدهبه مقدار رسوب  تري نزديكدرصد خطا برآورد  21با  WEPPمدل   آنكه حال. باشد مي

را  بزرگ مقادير كم برآورد و كوچك مقادير بيش برآورد در WEPPمدل  تمايل) 1386،553(همكاران و اسدي ،تحقيق
و  يو( اندداشته اشاره ترمطلوب برآورد منظور به واسنجي اين مدل لزوم به محققان اين از برخي. كردند گزارش

از  استفاده كه است مسائلي از يكي آمار بودن نامناسب و كمبود ). 84 ،2007همكاران، و پيري ؛ 2000،537همكاران،
 نامناسب يا كمبود از ناشي مشكلات از نمونه دو. كند مي مواجه مشكل با را WEPPمدل  ازجمله مختلف هاي ل مد

  .است ذيل قرار بهتحقيق  اين در آمار بودن
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 ايستگاه اطلاعات از استفاده با منطقه تمام اقليم براي فايل بالاتر، ارتفاعات در هواشناسي ايستگاه فقدان دليل به

 بيشتر در رسوب كه آمار مناسب كيفيت عدم و بالا هاي دبي در آمار كمبود.است شده ساخته كليماتولوژي جونقان

 فراهم را رسوب ميزان دقيق محاسبه امكان وجود دارد، جونقان ايستگاه ازجمله كشور هيدرومتري هاي ايستگاه

 كه هايي مدل از بسياري در. نمايد ميمتمايز  ها مدلكه آن را از ديگر  باشد مياين مدل داراي محاسني  هرچند .آورد ينم

 پارامتر شيب خصوصاً پارامترها از بسياري ،گيرد مي قرار مورداستفاده رسوب فرسايش و ميزان گيري اندازه براي اكنون هم

 گيري متوسط از موارد بسياري در). 72، 1386احمدي و همكاران،(شود مي ارائه كاري واحد يك براي متوسط صورت به

 اطلاعات ورود همچنين .شود مي رسوب فرسايش و برآورد در بروز خطا موجب خود كه شده پارامتر يك تعديل باعث

 .كند مشخص را شدن نهشته يا ميزان فرسايش دامنه بخش از هر در مدل شود مي سبب طولي پروفيل صورت بهشيب 

  WEPPدر مدل همچنين. نمايد ميشاياني  كمك دامنه روي بر مديريت مكان اعمال و نوع تعيين در مسئله اين
 يها مدل اغلب در. ندارد وجود مطالعاتي منطقه نوع و ورودي دقت اطلاعات مطالعه، مقياس براي محدوديتي گونه هيچ

 و بار يك تنها معمولاً محقق باشد، پوشش گياهي پارامترهاي به نياز رسوب چنانچه فرسايش و ميزان برآورد براي موجود
 رشد روند كه است حالي در اين .كند مي آوري جمع را موردنياز اطلاعات و حاضرشده منطقه در رويش، فصل در ترجيحاً

 بكشد طول ماه يا سه دو تنها است ممكن ساله يك گياهان از برخي رشد دوران .است مراتع، گوناگون در گياهان

 درصد همانند گياهي پارامترهاي چنانچه بنابراين .دارند رشد متفاوتي روند اي درختچه يا ايبوته گياهان كه درحالي

 سال اوقات ساير در پارامترها اين شود وضعيت گيري اندازه سال در بار يك تنها لاشبرگ درصد پوشش، پوشش، ارتفاع

 از استفاده شده با گيري اندازه پارامترهاي ميزان عنوان به يك تاريخ در آمده ست اعداد بد و شود نمي گرفته نظر در

 تمام در را گياهان رشد اقليمي روند و گياهي اطلاعات WEPPمدل  اما .شود مي گرفته نظر در سال كل در اي پاره

آبخيز  حوزه مختلف هاي بخش در رسوب فرسايش و ميزان برآورد .دهد مي قرار مورداستفاده و برآورد كرده سال طول
 .باشد مي WEPPديگر مدل  هاي ويژگياز  موردنياز عوامل تعيين در كارشناس سليقه دخالت مجزا و عدم صورت به

كه نشان از دقت  )2011،761و همكاران، لاندي(و  )2007،11همكاران، يوكسل و (نتايج اين تحقيق با نتايج تحقيق 
اليوت، (و ) 1999،1741برون برگو همكاران، (ديگري كه توسط  يقاتدر تحق. دارد همخواني دارد  WEPPبهتر مدل  

يك  WEPPمدل زيرا  .باشد ميدرصدي  95در سطح  WEPPاست نيز نشان از دقت مدل  گرفته انجام) 299، 2004
كه ذرات رسوب نهشته  هايي مكاناند و  جداشدهكه ذرات خاك از سطح زمين  هايي مكانيعني  بوده،فرايند ياب  مدل
 .كند ميها مشخص  را بر روي دامنه و آبراهه شود ميكه تنها عمل حمل رسوبات، انجام  هايي مكان درنهايتو  شوند مي

در برآورد مقدار فرسايش و  WEPPكه استفاده از روش دامنه مدل نيز، نتيجه گرفتند) 72، 1386احمدي و همكاران،(
  . نمايد ميارائه  اي مشاهدهرا به مقدار  تري نزديكرسوب نتايج 

  
  قدرداني

از معاونـت محتـرم پژوهشـي دانشـگاه      وسـيله  بـدين اين مقاله بخشي از نتايج طرح پژوهشي دانشگاه شهركرد است كـه  
  .شود شهركرد براي حمايت مالي از اين طرح تشكر مي
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