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   1402/ 03/ 29پذیرش نهایی:             1400/ 09/ 29دریافت مقاله :
 

 چکیده

  د یتول  یهاکشور است. لذا لازم است که حوزه  زیحاصلخ  یرسوب باعث هدر رفت هر ساله هزاران تن از اراض  دیو به تبع آن تول  شیفرسا

دو    سه یمقا  قیتحق  نیمناطق نمود. هدف از ا  نیدر ا  یزداریآبخ  یهاشوند تا بتوان اقدام به طرح  ییآن شناسا   زانی رسوب با شدت و م

 یغربصالح واقع در جنوبکمال  زیحوزه آبخ  یهاحوزه  ریمسجد از ز  نهیو رسوب حوزه آد شیبرآورد فرسادر    MPSIACو   EPMمدل  

حوزه از    یو مورفولوژ  یع یطب  یهایژگ یمانند و  ازیمورد ن  هیاز اطلاعات اول  ی. بخشباشدیهکتار م  15/11374با مساحت    یاستان مرکز

با استفاده از امکانات    ازیمورد ن  یهانقشه  هیو مشاهدات و ته  یرقوم   ریق پردازش تصاویاطلاعات از طر  ریو سا  یزداریمطالعات آبخ  قیطر

GIS  ن  یفاکتورها  هیته  یبرا آمد. در مدل    MPSIACو    EPM  یهامدل  ازیمورد  مMPSIACبه دست  و  زانی،   713/112  ژهیرسوب 

(M3/Km2/year)   فرسا مدل     (M3/Km2/year)71/375  ژهی و  شیو  در  شد،  و  زانیم  EPMمحاسبه    95/213  ژهیرسوب 

M3/Km2/year)  )86/395 ژه یو شیو فرسا  (M3/Km2/year)   برآورد    یاست که اگرچه دو مدل برا  نیاز ا  یحاک   جی محاسبه شد. نتا

را   لی از عوامل دخ یشتری ب یگستره نکهیبا توجه به ا MPSIACحاصل از مدل  جیبا هم دارند لکن نتا ی و رسوب انطباق نسب شیفرسا

  یبرآورد  شیفرسا  ادیباشد. بهرحال با توجه به فاصله نه چندان ز  یم  EPMنسبت به مدل    یبهتر  ییکارا  یدارا  دهدیقرار م  یابیارزمورد  

استفاده    شتریب  یابیبا سهولت دست  یهابا داده  EPMاز مدل    توان یموجود نباشد، م  MPSIACمدل    یهاکه داده  یدو مدل، در صورت

 کرد. 
 

 .یسازو رسوب، مدل شیفرسا ز، یحوزه آبخ :یدیکل ه های واژ
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 مقدمه 

شود که طی آن ذرات و اجزاء خاک توسط یک عامل فرساینده از بستر اصلی خود جدا  فرسایش خاک به فرایندی گفته می

  -2جدا شدن ذرات خاک،    - 1مشخص و مجزای:  شوند. در فرآیند فرسایش خاک سه فاز  شده و به مکان دیگری منتقل می

فرسایش پدیده ای است که از بدو شکل گیری زمین     (.1391رسوب مواد حمل شده وجود دارد. )رفاهی،  - 3انتقال ذرات و 

همواره با آن همراه بوده است. ولی طی قرون اخیر به دلیل افزایش جمعیت، محدودیت منابع، توسعه صنعتی و افزایش دخالت  

(. بنابراین فرسایش پیوسته در  1391سان در اکوسیستم های طبیعی روندی صعودی داشته است )فتح الله زاده و ثروتی،  ان

حال وقوع بوده است و در آینده نیز این پدیده مخرب همچنان ادامه خواهد داشت. امروزه کمتر منطقه ای را در سطح زمین  

های  مطالعه کمی و کیفی فرسایش در حوزه    (.1381نگرفته باشد )مخدوم،  می توان یافت که در معرض تخریب فرسایش قرار  

آبخیز کشور و جلوگیری از به هدر رفتن یکی از غنی ترین و با ارزش ترین منابع طبیعی کشور یعنی خاک و مبارزه با این  

ر فرسایش باعث شده است که  (. پیچیدگی و تنوع عوامل مؤثر د1392فرایند کمال اهمیت را دارد  )طباطبائی و همکاران،  

شود. از جمله این های تجربی به کار گرفته میارائه روشی تحلیلی برای برآورد فرسایش میسر نگردد و بدین منظور روش 

در زمینه فرسایش خاک چه به  و ... می باشد.    FAO  ،2BLM  ،EPM  ،PSIAC & MPSIAC  ،RUSLE  ،MUSLEها  روش

اند. آز آن جمله های فراوانی صورت گرفته است که نتایج قابل قبولی نیز داشتهصورت کمی و چه به صورت کیفی مطالعه

مطالعات  می به  همکاران)توان  و  )   (،1399بیات  دانشور  و  و ,Bagherzadeh and Daneshvar  2011باقرزاده  پورکریمی   ،)

 ,2019Kidane et al(، کیدان و همکاران ) ,2017Singh and Panda(، سینگ و پاندا ) ,2017Pourkarimi et alهمکاران ) 

ای در مقایسه(،  1384مومی پور و تنگستانی ) ( اشاره کرد.,2020Rajbanshi and Bhattacharyaراجباشی و باتاچاریا )  ،  (،  

  EPMدر حوزه آبخیز افزر در استان فارس به این نتیجه رسید که با توجه به اینکه در مدل    PSIACو    EPMهای  که بین مدل

از مدل پسیاک منطقی نتایج حاصل  (، در  1387رسد. تاجگردان و همکاران )تر به نظر میفقط چهار فاکتور دخالت دارد، 

تن در    58/695زیارت میزان فرسایش حوزه را  در حوزه آبریز    MPSIACمطالعه برآورد فرسایش و رسوب با استفاده از مدل  

ای )در صورت صعب سال بدست آوردند و به این نتیجه رسیدند که با استفاده از برخی مشاهدات صحرایی و تصاویر ماهواره

،  MPSIACهای  ( مدل1390توان رسوب در حوزه مورد مطالعه را با دقت بالایی برآورد نمود. عینی )العبور بودن منطقه( می

EPM    وFAO    کیلومتر    882را در برآورد میزان فرسایش و تولید رسوب در حوزه آبریز رود زرد در استان خوزستان با مساحت

ها است. تابش  تری است نسبت به بقیه مدلدارای نتایج قابل قبول  MPSIACمربع  به کار برد و به این نتیجه رسید که مدل  

در برآورد فرسایش و رسوب در سامانه اطلاعات    EPMو    MPSIACهای  اسب مدل( به بررسی تن1393مقدم و لله گانی )

 تناسب بیشتری با واقعیت نسبت به مدل     MPSIACجغرافیایی در حوزه زاخرد استان فارس پرداختند و نتیجه گرفتند مدل

EPM( دو مدل  1393نیک نام و همکاران )  .داردEPM    وMPSIAC    حوزه آبخیز مانشگی    رسوب در و  را در برآورد فرسایش

قابل   برای شناسایی مناطق دارای فرسایش متوسط و زیاد EPM در رودان استان هرمزگان مورد ارزیابی و دریافتند نتایج مدل

  MPSIACدهی را در حوزه آبخیز نمدان با استفاده از مدل  ( فرسایش خاک و درجه رسوب 1395باشد. عفیفی )اطمینان نمی

و نتایج نشان داد که علاوه بر تأثیر واحدهای سنگی سازنده بستر حوزه، نحوه ی پوشش و کاربری زمین  مورد بررسی قرار داد  

 
2. Bureau of Land Management 
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را در    MPSIAC( کارایی روش  1395باشد. ذاکری حسینی و همکاران )دهی تأثیر گذار میتا حد زیادی در میزان رسوب 

رد رسوبی سد مسجد سلیمان بررسی کردند که نتایج  های هیدرولوژیکی و هیدروگرافی برای برآورد حجم آومقایسه با روش

توان برای زیر حوزه های فاقد آمار رسوب و به عنوان جایگزینی نسبتا قابل  می  MPSIACبیانگر این بود که از مدل تجربی  

حیط  ( به نقش پارامترهای م1396قبول به جای روش پر هزینه هیدروگرافی در سدها استفاده نمود. رمضانی و همکاران )

در حوزه آبخیز سد برنجستانک پرداختند که بر    EPMو    MPSIACطبیعی در میزان فرسایش و تولید رسوب به دو روش  

بوده و با روش    2km/3m  99/221 برابر با    MPSIACدهی سالانه در حوزه مذکور با روش  ها میزان رسوب های آنطبق یافته

EPM    2کل رسوب حوزه برابر باkm/3m  71/363  باشد که از نظر شدت فرسایش حوضه مورد مطالعه با توجه به هر دو  می

ی ذیل انجام گرفت:  روش در کلاس فرسایش کم قرار دارد. با توجه به آنچه گفته شد پژوهش حاضر بر اساس دو هدف عمده

بررسی    -2و    MPSIACو    EPMربی  های تجبرآورد میزان فرسایش و رسوب در حوزه آبخیز آدینه مسجد با استفاده از مدل  -1

های مشابه.  نکته ی جدید این کار این است در همچین منطقه ی  و مقایسه دو مدل و انتخاب مدل بهتر برای منطقه و اقلیم

کوهستانی مثل جنوب استان مرکزی این مقایسه انجام نشده بیشتر در مناطق دشت و جلگه انجام شده بود و در کوهستانی  

 ود. انجام نشده ب

 

 ها. داده ها و روش2

 قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه •

صالح جزء    حوضه سد کمالصالح می باشد.  های دز و زیر حوزه اصلی سد کمالحوزه آبخیز آدینه مسجد یکی از زیرحوزه 

ان مرکزی  ( موقعیت منطقه مورد مطالعه را نسبت به است1شکل )  .آیدحساب می  های اصلی رودخانه تیره لرستان بهسرشاخه 

  49°،04، 04َکیلومتری شهرآستانه و درمحدوده  ً  28هکتار در فاصله  15/11374این حوزه با مساحت  و کشور نشان می دهد.  

متر و    2732بلندترین ارتفاع منطقه،  عرض شمالی قرار دارد.    33°،56، 55َتا ً  33°،46، 49َطول شرقی و ً  49°،12، 27َتا  ً

  1/576درصد، میانگین بارندگی سالانه حوزه    8/16متر از سطح دریا، شیب متوسط حوزه    2036منطقه، معادل  کمترین ارتفاع  

دست حوزه  باشد. نزدیکترین ایستگاه هیدرومتری در پاییندرجه سانتیگراد می 6/10میلی متر و میانگین دمای سالانه حوزه 

الی  1386های  رسوب در ایستگاه حسن آباد به طور میانگین در سالباشد. میزان متوسط  آدینه مسجد، ایستگاه حسن آباد می

 باشد. مترمکعب بر کیلومتر مربع در سال می 142، 1396
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 . نقشه موقعیت حوزه آبخیز آدینه مسجد در ایران و استان مرکزی 1شکل 

 

 زمین شناسی حوزه  -

های متعددی  ها و رخسارهباشد که دارای تیپتپه ماهور و دشت می  – ژئومرفولوژی حوزه شامل واحدهای سنگی کوهستان  

 شوند.  باشند که در زیر توضیح داده میمی
 

 تیپ کوهستان       -

درصد و فاقد جهت کلی    25تا    8درصد وگاهی    25اراضی کاملاً تخریبی با پستی و بلندی بسیار شدید با شیب کلی بیش از  

متر است. این   1000تا  500متر و عمدتاً بین    100ترین نقطه این اراضی بیش از  ترین و پائینباشد. اختلاف ارتفاع بین بالامی

باشد و این واحد با توجه به رخساره و جهت شیب و عمق خاک  به سه اجزاء واحد می  1.2تیپ شامل یک واحد اراضی با نماد  

دارای   و  باشد به صورت سطحی می  تیپ کوهستاندر    فرسایشمجزا گردیده است.     1.2.1 و 1.2.3و    1.2.2   اراضی به نام

اراضی  .  باشدمی  نفوذپذیری ضعیفو  میزان زیاد هرزآب سطحی  و    خاک کم عمق غیر یکنواخت شامل    1.2.1اجزاء واحد 

عمده حوزه را در نیمه    بخش  ت. این درصد اس  70تا  30شیب    متر و  2760تا    2400    ارتفاع ازسطح دریا  وهای مرتفع  کوه

متر و شیب اراضی   2500تا2200، ارتفاع ازسطح دریا  فعهای مرتشامل کوه 1.2.2 گیرد. اجزای واحد اراضی  ی در بر میشمال

،  های مرتفعکوهشامل   1.2.3اجزا واحد اراضی    .گردددرصد است. این اجزا نیمه میانی تا شرقی حوزه را شامل می  60تا  40

گردد  این اجزا نیمه جنوبی حوزه را شامل می  .درصد است  50تا  20متر و شیب اراضی    2400تا2300  ارتفاع از سطح دریا

ای از  ( نمونه2باشد. شکل )دیم می دارای کاربری مرتع و بوده و  کمی خندقی فرسایش در این اجزا بصورت سطحی شیاری و

 دهد.  تیپ کوهستان در حوزه را نشان می
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 (  موجود در حوزه 1.2اجزاء واحد اراضی تیپ کوهستان ). نمونه ای از 2شکل 

 ها تیپ تپه  -

اراضی عموماً  ها معمولاً معادل سطوح ژئومرفولوژیکی فرسایشی میتپه    40درصد وگاهی تا    25-8باشند و شیب کلی این 

متر و عمدتاً بین   100  درصد و فاقد جهت مشخصی است. اختلاف ارتفاع بین بالاترین و پائین ترین نقطه این اراضی بیش از 

می باشد که به دو اجزاء واحد اراضی با توجه به رخساره و    2.2متر است. این تیپ دارای یک واحد اراضی با نماد    500تا  50

اراضی  جهت شیب و عمق خاک مجزا می تپه  2.2.1شود. واحد  مرتفع و  خاکشامل  نیمه عمیق  های نسبتاً  تا  کم عمق 

متر است. فرسایش بصورت سطحی،    2400تا2200درصد و ارتفاع از سطح دریا    20تا    8ت، شیب اراضی  دار غیریکنواخسنگریزه

شود و در حال حاضر عمدتاً تحت کاربری مرتع و دیم و باغ است. میزان هرزآب سطحی در این اراضی  شیاری وگالی دیده می

باشد. اجزا واحد  شده و پوشش مرتعی نیز ضعیف میزیاد بوده و نفوذپذیری ضعیف اراضی موجب هرزآب زیاد در سطح اراضی  

درصد است. این اجزا   15تا    8متر و شیب اراضی    2300تا    2150های کم ارتفاع و ارتفاع از سطح دریا  شامل تپه  2.2.2 اراضی

ها  کاربری مرتع  و دامنهشوند. فرسایش در این اجزا بصورت سطحی شیاری وگالی و دارای  نیمه میانی تا جنوب حوزه دیده می

کاری غلات است. دارای خاک نیمه عمیق بوده و میزان هرزآب سطحی در این اراضی زیاد و نفوذپذیری متوسط تا زیاد  دیم

 دهد. ای از تیپ تپه را در حوزه نشان می( نمونه3باشد. شکل )می

 
 . نمونه ای از تیپ تپه در حوزه3شکل 
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 نی  های فوقاها و تراس تیپ فلات  -

باشد که به مرور زمان بجا گذاشته است. دارای شیب ها میهای قدیمی بجا مانده بر اثر حرکت روانآب این تیپ شامل آبرفت

مجزا شده است.    3.2.1و  3.1.1متر است. این تیپ به دو واحد اراضی    50بلندی کمتر از  درصد و پستی و  5عمومی صفر تا  

های بسیار مرتفع با پستی و بلندی زیاد و متشکل از آبرفت قدیمی و واریزه با منشأ  شامل فلات  3.1.1اجزاء واحد اراضی  

درصد و بعضی قسمتها    8تا    5دار، دارای فرسایش سطحی وگالی است. شیب عمومی  متفاوت دارای خاک نیمه عمیق سنگریزه

باشد. میزان نفوذپذیری متوسط تا کم  رسد. در حال حاضر اراضی تحت کاربری دیم و باغ و اراضی آبی میدرصد هم می12تا  

هایی با  شامل فلات  3.2.1باشد. این اجزا عمدتاً در میانه حوزه قرار دارند. اجزاء واحد اراضی  و هرزآب متوسط تا زیادی می

و  دار و دارای فرسایش سطحی است عمیق سنگریزهپستی و بلندی کم و متشکل از آبرفت قدیمی و واریزه، دارای خاک  نیمه 

باشد. میزان نفوذپذیری  باشد. در حال حاضر اراضی تحت کاربری باغ و اراضی آبی و دیم میدرصد می  5تا    2شیب عمومی  

 دهد.  ای از تیپ فلات را نشان می( نمونه4باشد. شکل )متوسط و هرزآب متوسط تا کم می

 
 ای از تیپ فلات در حوزه. نمونه4شکل 

 ای   تیپ دشت دامنه  -

درصد    5تا    2ای با کمی پستی و بلندی و شیب  بوده و شامل دشت دامنه   4.1.1ارای یک واحد اراضی با نماد  این تیپ د

سنگین تا متوسط خاک اراضی از  باشد. خاک عمیق این اراضی عمدتاً تحت کشت آبی ودیم است. با توجه به بافت نیمه می

ست. این اجزاء عمدتاً در اطراف روستای چهار چریک واقع لحاظ نفوذپذیری متوسط تا ضعیف و آبگذری عمقی نیز متوسط ا 

 است در صورت تامین آب برای کشت اراضی مناسبی برای توسعه کشت آبی است.

 

 های رسوبی  تیپ دشت  -

اراضی   درصد و خاک عمیق    2تا    1ای با کمی پستی و بلندی و شیب  شامل دشت آبرفت رودخانه   5/4.  1.1اجزاء واحد 

گردد و کاربری گردد. این اجزا قسمت میانی تا خروجی را شامل میباشد که بستر سنگلاخ رودخانه را شامل میسنگریزه می



 181                                                              1401زمستان  ،4شماره    سال نهم،  محیطی،  مخاطرات  فضایی نشریه تحلیل

( نقشه واحدهای اراضی را 6بع اراضی و شکل ) ای مساحت هر یک از منا( نمودار دایره5فعلی اراضی، آبی و باغ است. شکل )

ها و  ها، فلاتشود به طور کلی حوزه آدینه مسجد از پنج تیپ اصلی کوهستان، تپه دهد. همان طور که مشاهده مینشان می

ی  های فوقانها، فلاتها و تراسهای رسوبی تشکیل شده است. بیشترین مساحت تیپ ای و دشتهای فوقانی، دشت دامنهتراس 

 باشد. هکتار می 37/250دار با های بادبزنی شکل سنگریزهها، تیپ واریزههکتار و کمترین مساحت تیپ 52/4161با 

 
 ای مساحت هر یک از منابع اراضی . نمودار دایره5شکل 

 

 
 . نقشه واحدهای اراضی 6شکل 

 های مورد استفاده مدل •

عامل مهم و موثر در فرسایش خاک و تولید رسوب درحوزه،   EPM  ،4عامل و در روش    9تأثیر و نقش     MPSIACدر روش  

ارزیابی و بسته به شدت و ضعف هر عامل، امتیاز یا عددی برای آن در نظر گرفته شد. از مجموع امتیازها یا عددهای به دست  
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گانه در محیط   9هر یک از عوامل    . در ابتدا لازم است که  شودمیزان رسوب دهی حوزه محاسبه می آمده برای عوامل مختلف،

GIS   تهیه شود. نسخه اولیه مدلMPSIAC  مدل ،PSIAC   عامل زمین شناسی، خاک، آب و    9نام داشت. این مدل مبتنی بر

های حوزه راههها، فرسایش فعلی حوزه و فرسایش  موجود در آبهوا، رواناب، پستی و بلندی، پوشش گیاهی، کاربری زمین

( اصلاحاتی در این  ,1982Jhonson and Gembhartگیرند. جانسون و گمبرت )  است و برای هر عامل امتیازی در نظر می

نامیدند و مدل را از حالت کیفی به صورت کمی تبدیل    MPSIACمدل به وجود آوردند و آن را فرمول اصلاح شده پسیاک  

 کند. و چگونگی امتیاز دهی به آن را مشخص می  MPSIAC( عوامل مؤثر در مدل 1کردند. جدول )

 MPSIAC گانه در مدل 9. روابط تعیین نمره یا امتیاز هر یک از عوامل  1جدول 

 ردیف 
عوامل موثر در فرسایش و 

 تولید رسوب 

محاسبه امتیاز در روش 

MPSIAC 
 شرح پارامتر ها 

y1 زمین شناسی  1 = x1 
1x از فرسایش زمین شناسی که بر اساس خصوصیات   شاخصی

 سختی، هوازدگی، شکستگی و نوع سنگ 

𝑦2 خاک  2 = 16.67𝑥2 𝑥2  .ضریب فرسایش پذیری خاک در معادله جهانی تلفات خاک 

𝑦3 آب و هوا )اقلیم(  3 = 0.2𝑥3 𝑥3  ساعته با دوره بازگشت دو ساله )میلی متر(.   6مقدار بارندگی 

𝑦4 رواناب  4 = 0.2 𝑥4 
𝑥4  و   03/0برابر با مجموع ارتفاع رواناب سالانه )میلیمتر( ضربدر

 50دبی پیک سالانه )متر مکعب در ثانیه در کیلومتر مربع( ضربدر 

𝑦5 پستی و بلندی )شیب(  5 = 0.33 𝑥5 𝑥5  .برابر با شیب متوسط حوزه بر حسب درصد 

𝑦6 پوشش گیاهی 6 = 0.2 𝑥6 𝑥6  برابر است با درصد خاک لخت 

𝑦7 کاربری زمین ها  7 = 20 − 0.2 𝑥7 𝑥7  .برابر است با درصد تاج پوشش گیاهی 

8 
وضعیت فعلی فرسایش )فرسایش  

 بالادست( 
𝑦8 = 0.25 𝑥8 𝑥8 ( برابر با مجموع نمرات عامل سطحی خاکS.S.F .است ) 

𝑦9 ای و حمل رسوب فرسایش رودخانه 9 = 1.6𝑥9 𝑥9  .نمره مربوط به فرسایش خندقی در عامل سطحی خاک 

 

 SDR3و نسبت تحویل رسوب  MPSIACتعیین فرسایش ویژه با استفاده از مدل  -

باشد. معمولا تمام خاک فرسایش یافته  هدف اصلی مطالعات فرسایش و رسوب دهی در هر حوزه تعیین میزان فرسایش می

های برداشت شده در سطح حوزه ممکن است از مکانی به مکان دیگر در  گردد، به این معنی که خاکبه رسوب تبدیل نمی

های موجود در سطح حوزه انباشته شوند و به خروجی حوزه نرسند که  ها و ناهمواری جا شوند و یا در گودیداخل حوزه جابه

(.  1390باشد )عینی،  در نتیجه میزان خاک فرسایش یافته در هر حوزه بیشتر از میزان مواد حمل شده در مقطع رودخانه می

ا مقدار رسوب تحویل  شود و بکه از روی بافت خاک و واحدهای اجزای اراضی تعیین می  SDRبا داشتن نسبت تحویل رسوب  

 توان میزان خاک فرسایش یافته را به دست آورد.  شده، می

مقدار خاک فرسایش  شده  در بالادست  آن  نقطه  = 
مقدار رسوب حمل  شده به  یک نقطه 

𝑆𝐷𝑅
 (                                     1رابطه )            

 
3. Sediment Delivery Ratio 
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 : EPMمدل  -

ارائه گردید. با استفاده    4در کنفرانس بین المللی رژیم رودخانه توسط گاوریلوویچ  1988برای اولین بار در سال    EPMروش  

گذاری از میزان بار رسوب  توان برآورد ها، میعلاوه بر تعیین شدت فرسایش و میزان حمل رسوب در رودخانه EPMاز مدل 

ا انجام داد. در این روش چهار مشخصه اصلی شامل ضریب فرسایش حوزه آبخیز در پشت سدهای مخزنی در دست مطالعه ر

(Ψ  ( ضریب کاربری اراضی ،)aX( ضریب حساسیت سنگ و خاک به فرسایش )Y ( و شیب متوسط حوزه )I  در سطح حوزه )

( به  3ایش از شکل )یا ضریب شدت فرس  Zگیرد. بر اساس امتیازهای این چهار عامل مقدار  در نقشه، مورد بررسی قرار  می

گردد. سپس میزان فرسایش از کلاس فرسایش برای هر واحد اراضی یا شبکه تعیین می  Zدست می آید. با قرار دادن مقدار  

 شود.( برآورد می3و میزان رسوب در حوزه با استفاده از رابطه )( 2رابطه )

کمی فرسایش )یا به تعبیری فرسایش ویژه( معادله  در این روش برای به الگو در آوردن ارتباط ضریب فرسایش با مقدار  

 زیر ارائه شده است: 

𝑊𝑠𝑝                    ( 2رابطه ) = 𝑇 × 𝐻 ×  𝜋 × 𝑍
2
3 

 که در آن : 

𝑊𝑠𝑝 – (  میانگین سالانه فرسایش ویژه𝑚3/𝐾𝑚2/𝑦𝑟) 

T-    ضریب درجه حرارت که از رابطه𝑇 = (𝑡/10 + میانگین درجه حرارت سالانه   tآید و در آن  به دست می  0/5(0/1

 باشد. در حوزه آبخیز به درجه سانتیگراد می

H- ارتفاع متوسط بارندگی سالانه حوزه آبخیز بر حسب میلی متر 

Z-  ،گردد. ( تعیین می1391ضریب شدت فرسایش است که از نمودار مربوطه )رفاهی 

به دست    EPMدهی مطابق جدول زیر برای مدل  قه مورد مطالعه کلاس رسوبدهی برای منطپس از تعیین درجه رسوب 

را برای حوزه محاسبه کرده و سپس   Zبرای تعیین فرسایش ویژه برای یک حوزه میانگین وزنی   (.1385آید )احمدی،  می

دهیم.  عادله فوق قرار میهای سالانه بارندگی و درجه حرارت )ضریب درجه حرارت( را برای حوزه بدست آورده و در ممیانگین

عدد محاسبه شده بیان کننده مقدار خاکی است که از بستر خود جدا شده و انتقال یافته است. اما همه این مواد به نقطه 

تلقی    MPSIACبر خلاف مدل    EPMخروجی نخواهد رسید. مدل   را فرسایش ویژه  این لحظه  تا  میزان محاسبه شده 

 یژه مرحله دیگری باقی دارد. کند. و تا رسیدن به رسوب ومی

 شود: برای برآورد میزان رسوب ویژه در حوزه آبخیز از رابطه زیر استفاده می EPMدر روش 

𝐺𝑠𝑝       ( 3رابطه )                      = 𝑊𝑠𝑝 𝑅𝑢              

 که در آن:

 𝐺𝑠𝑝 .رسوب ویژه حوزه بر حسب متر مکعب بر کیلومتر مربع در سال : 

 𝑊𝑠𝑝 .میانگین سالانه فرسایش ویژه بر حسب متر مکعب بر کیلومتر مربع در سال : 

 
4. Gavirlovic 
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باشد. این ضریب معین می نماید که چه میزان مواد  دهی حوزه یا ضریب نگهداشت مواد فرسایش یافته میضریب رسوب 

 شود: شود و مقدار آن از رابطه زیر حاصل میرسوبی از نقطه خروجی خارج می

𝑅𝑢      ( 4رابطه )                      = 
4 (𝑃 ×𝐷)0/5

𝐿+10
                           

 که در آن:

P- .محیط حوزه به کیلومتر 

L- ی بین ابتدا و انتهای حوزه است(طول حوزه به کیلومتر. )لازم به ذکر است که منظور فاصله 

D- شود:محاسبه میی زیر متوسط اختلاف سطح در حوزه به کیلومتر که از رابطه 

       0D – avD = D                              ( 5رابطه ) 
 

 نتایج شرح و تفسیر   

شود با توجه همانطور که ملاحظه می .، آورده شده استMPSIAC( امتیاز هر یک از فاکتورهای مربوط به مدل 2در جدول )

 گیرد. ی کم قرار میدر رده MPSIACوضعیت کلاس فرسایش حوزه در مدل  Rبه میزان فاکتور 

 MPSIACدر حوزه آدینه مسجد در مدل  R. میانگین ضرایب 2جدول  

 شناسیزمین

1X 

 خاک

𝐗𝟐 

 هوا  آب و

𝐗𝟑 

 آبروان 

𝐗𝟒 

 شیب

𝐗𝟓 

 پوشش زمین 

𝐗𝟔 

 کاربری اراضی

𝐗𝟕 

وضعیت 

 𝐗𝟖فرسایش 

 ای فرسایش رودخانه 

𝐗𝟗 

 مجموع امتیاز 

R 

166/4 95/7 12/6 96/4 54/5 9/1 06/2 85/8 35/8 047/50 

ها و مقدار رسوب ویژه سالیانه بر اساس رابطه اصلاح ی زیر حوزه در کل حوزه و در همه  MPSIACامتیازدهی عوامل نه گانه  

MPSIAC   (𝑄𝑠شده   = 18.6 𝑒0.036 𝑅( و همچنین فرسایش ویژه با توجه به مقدار نسبت تحویل رسوب )SDR  و شدت و )

 دهی برای کل حوزه محاسبه شد.کلاس رسوب 

 

𝑄𝑠 = 18.6 𝑒0.036 𝑅                          ( 6رابطه) 

𝑄𝑠 = 18.6 𝑒0.036 ×50.047 = 112.713 𝑚3/ 𝑘𝑚2/𝑦𝑒𝑎𝑟
𝜌=1360 𝑘𝑔/𝑚3

⇒          𝑄𝑠 = 1.533  𝑡𝑜𝑛/ℎ𝑎/𝑦𝑒𝑎𝑟 
 

 :EPMنتایج برآورد فرسایش و رسوب در مدل  •

، این  EPMزان فرسایش مدل  بندی میبه دست آمد که در کلاس  32/0در این مدل    Zشود مقدار  همانطور که ملاحظه می

 حوزه در کلاس متوسط قرار دارد.

𝑊𝑠𝑝 = 395.86 𝑚3 𝐾𝑚2 𝑦𝑒𝑎𝑟⁄⁄  
𝜌=1360 𝑘𝑔 𝑚3⁄
⇒           𝑊𝑠𝑝 = 5.38 𝑡𝑜𝑛 ℎ𝑎 𝑦𝑒𝑎𝑟⁄⁄  
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اندازه گیری شده و محاسبات مدل( خلاصه3جدول ) پارامترهای  را در حوزه نشان   MPSIACو    EPMهای  ی مقادیر 

(، 85/8، وضعیت فرسایش حوزه )MPESIAC(، مهمترین عوامل ایجاد فرسایش حوزه در مدل  3بر طبق جدول )دهد.  می

ای، شیاری های بارانی، ورقهعامل فرسایش حوزه که متاثر از فرسایش  ( و عامل خاک بوده است.35/8ای )فرسایش رودخانه

را به خود اختصاص دهد.    25تواند تا امتیاز  باشد که میمیباشد یکی از عوامل تعیین کننده در فرسایش مدل  و خندقی می

( 9/1رسد. عامل پوشش زمین )این عامل نشاندهنده این است که فرسایش حوزه چندان شدید بنظر نمی  85/8بنابراین امتیاز  

اراضی ) را نشان می09/2و کاربری  تاثیرگذار در فرسایش  نیز کمترین مقادیر  این مساله نشاند(  این است که  دهند.  هنده 

ضریب حساسیت   EPMکاربری اراضی مناسب بوده و خسارت شدیدی را به حوزه از نظر فرسایش وارد نکرده است. در مدل  

باشد که بیشترین تاثیر را در فرسایش نشان داده است و نشاندهنده حساسیت نسبی سازندهای  می  9/0خاک به فرسایش  

دهد و حساسیت سازندها نسبت  درنظر داشت که این ضریب نیز عدد بزرگی را نشان نمیباشد. البته باید  حوزه به فرسایش می

دهد.  را نشان می  45/0باشد که عدد گیرد. عامل موثر دیگر در فرسایش، کاربری اراضی میبه فرسایش در رده شدید قرار نمی

متر مکعب در کیلومتر   EPM  56/395دل  و در م  MPSIAC  ،71/375است که فرسایش در مدل  نتایج دو مدل نشاندهنده این  

 دهند. باشد که تفاوت زیادی را نشان نمیمربع می

 در حوزه آدینه مسجد  MPSIACو   EPMخلاصه ی محاسبات مربوط به مدل  .3جدول 

 MPSIACمحاسبات مدل    EPMمحاسبات مدل 

 166/4   زمین شناسی سطحی   25/0 ضریب فرسایش حوزه آبخیز 

 95/7 خاک     45/0 ضریب کاربری اراضی  

 12/6   آب و هوا   9/0 ضریب حساسیت خاک به فرسایش  

 96/4 رواناب     17/0 ضریب توپوگرافی )شیب متوسط حوزه( 

 54/5 توپوگرافی    28/0 ضریب شدت فرسایش  

 06/2 کاربری اراضی       6/13 میانگین دمای سالانه )سانتیگراد( 

 9/1   پوشش زمین     1/576 (mm)ارتفاع متوسط بارندگی سالانه 

 85/8 حوزه   وضعیت فرسایش   year)/2km/3(m 95/213شدت رسوبدهی 

 35/8 ای فرسایش رودخانه    86/395 (  year/2km/3mفرسایش )

 047/50 درجه رسوبدهی )مجموعه عوامل نه گانه(    (IIIمتوسط) دهی کلاس رسوب

 year)/2km/3(m 713/112  رسوبدهیشدت      

 30 نسبت تحویل رسوب    

 71/375 ( year/2km/3mفرسایش )     

 (IIکم ) کلاس رسوب دهی    
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( قرار گرفت و در  IIدهی کم ) در کلاس رسوب   =R 50/ 047دهی  با درجه رسوب   MPSIACدهی حوزه در روش  کلاس رسوب 

)   EPMروش   متوسط  در کلاس  حوزه  فرسایش  ) IIIکلاس  در شکل  گرفت.  قرار  رسوب 7(  مدل  ( شدت  اساس  بر  حوزه  دهی 

MPSIAC   ها بر حسب  به تفکیک زیر حوزهyear/2km/3m    .نشان داده شده است 

 
 MPSIACدهی حوزه بر اساس مدل . شدت رسوب7شکل 

باشد و بیشترین مقدار را به خود اختصاص می  year/2km/3m  143تا    140در شمال حوزه    طبق شکل، شدت رسوبدهی

داده است. دلیل این امر این است که فرسایش سطحی در شمال حوزه بیشترین مقادیر را دارد. کمترین مقدار فرسایش نیز  

اراضی کشاورزی هستند و نشاندر جنوب و غرب دیده می اراضی در دشود. بیشتر این مناطق  هنده رعایت اصول کاربری 

 باشد.  منطقه می

( کلاس بندی فرسایش حوزه با میزان فرسایش کم و متوسط نشان داده شده است. به جز بخشی از مناطق شمال  8در شکل ) 

 دهد، تمام حوزه در وضعیت فرسایش کم نشان داده شده است. حوزه که فرسایش متوسط را نشان می 
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 MPSIACبندی فرسایش حوزه بر اساس مدل . کلاس8شکل 

نشان داده شده است. بر     year/2km/3mبر حسب    EPM( شدت فرسایش پذیری حوزه بر اساس مدل  9در شکل )

از   بیشتر  رسوبدهی  این شکل، شدت  این منطقه در مدل   year/2km/3m  595طبق  است.  آمده  بوجود  غربی  در شمال 

MPSIAC  رسوبدهی بالاتر از مناطق دیگر بوده است. البته مدل نیز دارای شدتEPM  مقدار رسوب بیشتری را برای این

تطابق    MPSAICبینی کرده است. دیگر مناطق شمالی نیز از نظر میزان شدت رسوبدهی در این شکل با مدلمنطقه پیش

 دهند.  نسبی را نشان می

 
 EPM. شدت فرسایش پذیری حوزه بر اساس مدل 9شکل 
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( نیز مربوط به مناطق جنوبی است که این بخش نیز بین دو مدل دارای انطباق است. اما 9کمترین میزان فرسایش در شکل )

شدت رسوبدهی    EPMبینی شده است. بطوریکه در مدل  در منطقه جنوب غربی شدت رسوبدهی در دو مدل متفاوت پیش

( کلاس بندی فرسایش پذیری حوزه بر  10ه است. در شکل )در رده کم به دست آمد  MPESAICدر رده بالاتر و در مدل  

نشان داده شده است. به غیر از بخشی از شمال حوضه که دارای فرسایش متوسط است، بیشتر مناطق   EPMاساس مدل  

 باشد. حوضه دارای فرسایش کمی می

 
 EPM. کلاس بندی فرسایش پذیری حوزه بر اساس مدل  10شکل 

 نتیجه گیری 

در برآورد فرسایش و رسوب در حوزه آبخیز آدینه مسجد در جنوب    EPMو    MPSIACبه مقایسه دو مدل  پژوهش حاضر  

،  MPSIAC( بهره گرفته است. در مدل  GISغربی استان مرکزی پرداخته است و در این راستا از سیستم اطلاعات جغرافیایی )

محاسبه شد. همچنین در مدل    71/375(  year/2Km/3Mو فرسایش ویژه )   713/112(  year/2Km/3Mمیزان رسوب ویژه )

EPM ( میزان رسوب ویژه و فرسایش ویژه به ترتیبyear/2Km/3M )95/213 ( وyear/2Km/3M   )86/395  .محاسبه شد

تری را ارائه داده تخمین دقیق  MPSIACدست، مدل  گیری شده در ایستگاه هیدرومتری پایینبا توجه به میزان رسوب اندازه 

دهد. کلاس فرسایش حوزه آدینه  ته باید در نظر گرفت که میزان فرسایش در دو روش تفاوت زیادی را  نشان نمیاست. الب

حدود    MPSIACگیرد. در مدل  در ردیف فرسایش متوسط قرار می  EPMدر رده کم و در مدل    MPSIACمسجد در مدل  

های مرتفع و بالایی حوزه با شیب زیاد  ر قسمتگیرد که عمدتا ددرصد سطح حوزه در کلاس فرسایش متوسط قرار می  23

گیرد و میزان فرسایش و تولید رسوب در این مناطق بیشتر از سایر نقاط  آب و ورودی حوزه هستند، قرار میکه مبدأ روان

یت  ای( و وضعای )آبراهه است و مابقی سطح حوزه در کلاس فرسایش کم قرار می گیرد همانطور که گفته شد فرسایش کناره

نتایج حاکی از این است که اگرچه ترین عوامل در فرسایش منطقه و تولید رسوب می باشد.  فعلی فرسایش سطح حوزه مهم

از مدل   نتایج حاصل  لکن  دارند  با هم  انطباق نسبی  برآورد فرسایش و رسوب  برای  اینکه    MPSIACدو مدل  به  با توجه 

باشد و لذا  می  EPMقرار داده است دارای اطمینان بیشتری نسبت به مدل  ی بیشتری از عوامل دخیل را مورد ارزیابی  گستره

. به هرحال با توجه برای تخمین میزان رسوب سالانه ورودی به مخزن سد کمال می تواند صالح مفید باشد  MPSIACمدل 

توان از مدل  کمی و آمار می  هایهای فاقد دادهبه اینکه نتایج حاصل از دو مدل تفاوت زیادی با هم نداشتند لذا برای حوزه 
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EPM  عوامل  نتایج نشان داد که    تر و سهولت دستیابی بیشتر استفاده کرد.های کمبرای برآورد فرسایش و رسوب با داده

توان بسترهای کناری  اند که میای و وضعیت سیمای فرسایش حوزه بیشترین تأثیر را در فرسایش حوزه داشتهفرسایش آبراهه

با اقداماتی مثل سنگچین نمودن و احداث بند تقویت نمود تا جلوی فرسایش خاک به میزان قابل توجهی گرفته   ها راآبراهه 

 شود.
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