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اشکال مختلف فرسایش از دستتر   یلهبه وسمرتعی و کشاورزی ، از سطح اراضی جنگلی خاکهرساله هزاران تن 

. برای شودمی یاملاحظهقابل یهاخسارتسبب وارد آمدن  یگذاررسوبو با انباشت در مناطق مستعد  شدهخارج

تحت فرسایش و یا تولید رسوب شناستایی و ماتادیر  یهاپهنهمدیریت مناطق فرسوده و مهار این پدیده لازم است 

استب نتاقتدامات حاتایتی م، بحرانی ور پذییبآسورد شود تا از این طریق علاوه بر تعیین مناطق آخاک فرسوده بر

های مناسب و لازمه این امر دسترسی به ابزارها و تکنیک. جهت کاهش و یا کند کردن روند فرسایش صورت گیرد
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و  قرارگرفتههای جغرافیایی مختلف مورد استااده ایران در محیطر این مدل د. شده استاستااده  MPSIACتجربی 

ی هتارضایت بخشی را نستبت بته ستایر  متدل و قبولقابلعلت کمی بودن و استااده از پارامترهای متعدد نتایج هب

 . تجربی ارایه داده است

وهوا، رواناب، شیب، پوشش زمتین، کتاربری اراضتی، آب خاک، شناسی،نه عامل محیطی شامل زمین در این روش

، میزان فرستایش هر پارامتر کمی یگذارارزشو سپس با  گیردمی قراربررسی مورد ای فرسایش سطحی و رودخانه

هتای ، کلیته دادهبکرآبتاد جهت برآورد رسوب و فرسایش حوضه آبریز شود. در این پژوهشمحاسبه میو رسوب 

متورد نیتاز آن در محتیط  هتایهتای میتدانی استتخراج و لایتهروش اسنادی و نیتز بررستی ه مدل بهعوامل نه گان

هتا دهی به هر کدام از لایهوزن کمی و یگذارارزش، تیهای اطلاعاشکیل بانکپس از ت تهیه شدند. GIS یافزارنرم

 حوضه استخراج گردید.فرسایش و رسوب نهایی پهنه بندی ناشه ، مدلدر شدهیفتعرهای استاندارداسا   بر

های حسا  به فرسایش حوضه با ماادیر مشاهداتی و نیز وضعیت ماایسه ماادیررسوب برآوردی و ناشه پهنه

توسعه  خوشبختانه حوضه از نظر ماادیر فرسایشی در وضعیت حادی نبوده و روند دهد کهنشان میمیدانی حوضه 

عامل وضعیت  در بین عوامل فرسایشی حوضه، نر ضمد. آن در صورت مدیریت درست قابل جلوگیری است

 . باشندمیترین فاکتورهای موثر بر بروز انواع فرسایش فرسایش سطحی، شیب و خصوصیات خاک از مهم

 

 .بکرآباد حوضه آبریز ،سامانه اطلاعات جغرافیایی، MPSIACمدل ، تولیدرسوب فرسایش خاک، :هاکلید واژه

 

 مقدمه

. ارزشمندترین منبع طبیعی هر کشوری همواره با  تهدیدی جدی بنتام فرستایش مواجته بتوده استتعنوان خاک به

ویتژه در منتاطق خشتک و هطبیعی و انسانی بت زیستیطمحفرسایش خاک به دلیل تاثیرات شگرفی که بر اقتصاد و 

گتذار بتر رامتل تثثیعوست به همین دلیتل لازم استت عنوان یک مشکل جهانی مطرح شده اگذارد بهمی خشکیمهن

 .(Schwab, et.al 1993: 85)یتی لازم صورت گیرد اشناسایی و متناسب با آن عملیات پیشگیرانه و حا روی آن

 عوامتلماابتل در ، آن ژئومورفولتوژیکی های جغرافیایی به لحاظ تاتاوت در ستاختارمکان اغلبکه به این با توجه

شناستایی  بنابراین اولین قدم در ماابله با پدیده فرسایش و مبارزه بتا آن، ،پذیر نیستندطور یکسان آسیبهبفرسایش 

یابی به این امر، . برای دستخواهد بودادیر کمی تولید فرسایش و رسوب تعیین ما و پذیربندی مناطق آسیبو پهنه

            هتای خاصتیهتا و محتدودیتهتر کتدام دارای قابلیتتکته  انتدهای تجربتی متعتددی ابتداع کتردهمحااان روش
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های آبریز تولید رسوب در حوضهتر دقیق بر آورد درآن  ی کمی که تواناییهاترین روشکاربردی یکی از باشند.می

 باشد.می MPSIACمدل تجربی ، قرارگرفتهارزیابی  ایران مورد

یت آمریکا برای بررستی وضتعمیلادی توسط شرکت عمران و منابع آب 1968سال  در بار روش پسیاک برای اولین

 ارائته شتد ورایتالات غربتی ایتن کشت خشتکیمهنهای بدون آمار در منتاطق فرسایش و برآورد رسوب در حوضه

هوا، رواناب، پستی و بلندی، پوشتش  و شناسی سطحی، خاک، آبفاکتور زمین 9در این مدل (. 284:1382)رفاهی،

. (582: 1378 )احمدی، گیرنداسبه قرار میای مورد محودخانهی، فرسایش سطحی و فرسایش رزمین، کاربری اراض

سپس توسط محااانی چتون  .استااده شد زدر حوضه آبخیز سد د 1352ایران، برای اولین بار در سال  این روش در

 سترخوش (،1374) حسنی شیخ، (1381) (، شاه کرمی1374) رورپ(، پاک1373) جو یکن (،1372) کریمی باقرزاده

( 1385گرجتی )(، علیتزاده1384) (، احمدزاده1381) (، اعظمی1387) و همکاران (، عسگری1378) بیات (،1375)

  است. در برداشتهبخشی را و نتایج رضایت شدهگرفتهکار هب

نیتاز بته تجزیته و ، یند فرستایش از یتک ستوآدر فر شدهییشناسابا درنظرگرفتن تنوع گسترده عوامل موثر  امروزه

در اختیار داشتن تصتاویر نیز  و یگردیابی سریع و دقیق به اطلاعات از طرا دست و ضرورتهای گوناگون تحلیل

تشتکیل  و دور از های ستنجشکه با استااده از تکنیک شده استهای زمینی این امکان فراهم ای و نیز دادهماهواره

هتای ها، کلیه پارامترهتای کمتی موردنیتاز در متدلآن یلو تحلسیستم اطلاعات جغرافیایی  یطدر محها پایگاه داده

 . ( Ledemza, 2004: 23) استخراج شوند MPSIAC از جمله مدل فرسایشی

هتای نبتود ایستتگاه نیتز و شرقی به دلیل کوچک بودن سطح توپوگرافیتکحوضه آبریز بکرآباد در استان آذربایجان

آمار و اطلاعات مربوط به فرسایش و رسوب و نیز پیشتینه متری و رسوب سنجی، فاقد هر گونه هیدرو، یهواشناس

 . مطالعاتی در این زمینه است فلذا به عنوان محدوده مطالعاتی انتخاب شده است

فرسایشتی  یهااز پهنتهستت کته آیتا حوضته مطالعتاتی پاسخگویی به این سوالات اساستی ا به دنبالاین پژوهش 

هتا از پهنته هر کدامزایی سطح حوضه به چه شکلی است و میزان رسوبها در توزیع پهنه است؟رمتااوتی برخوردا

ی سیستتم اطلاعتات هتاتکیته بتر قابلیتت و باانجام یافته  یهاپژوهشبا  محدوده مطالعاتیباشد؟ در چه مادار می

هتای پهنهقطعا شناسایی های تشکیل شده تحلیل و سپس ناشه نهایی فرسایش ترسیم گردیده است. جغرافیایی، لایه

تتا بتا  را قادرخواهدستاخت محیطییستتزو متدیران  یزانربرنامتهدر آن،  و رستوبفرسایشی و برآورد فرسایش 

صورت بهینه مدیریت کرده و با توجه بته پتانستیل تولیتدی آن متورد هزمین را ب، دست آمدههب از اطلاعاتاستااده 

 استااده حداکثری قرار داد.
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 شرقی: موقعیت حوضه بکرآباد در کشور و استان آذربایجان1شکل 
 

 منطقه مورد مطالعه

 یجتانآذرباشتر  شهرستتان ورزقتان، در استتان کیلومترمربع در شمال 50/44حوضه آبخیز بکرآباد با مساحتی برابر

عتر   38◦ 39′ 46′′ تتا  38◦ 33′ 28′′طتول شترقی و  46◦ 44′ 47′′تتا  46◦ 38′ 45′′با مختصات جغرافیتایی  یشرق

ارتاتاع  و حتداقلمتر در محدوده شمال حوضته  2582حداکثر ارتااع این حوضه . (1شمالی واقع شده است )شکل

استت و شتیب  متتر 84/2052جنوب حوضه واقع شده است، میانگین وزنی ارتااع در این حوضه  در متر 1737آن 

 در محتدوده از آندرصد  94/44ترین مساحت حوضه یعنی باشد و بیشدرصد می 55/21متوسط وزنی حوضه نیز 

بتا  ماهیبهشتتدر اردمتر، حداکثر بتارش میلی 424مادار بارش سالیانه حوضه است. درصد قرارگرفته 12-30شیب 

درجته  6/6میانگین درجه حرارت سالانه حوضته افتد. یماتاا   مردادماهمتر در میلی 11آن  و حداقلمتر میلی 6/86

 53/19از نظر کاربری اراضتی . باشدمی گرادیسانتدرجه  7/12آن  و حداکثر 8/1میانگین حداقل سالانه  ،گرادیسانت

اراضتی  درصد به 63/0، زراعت دیم درصد به 83/60، زراعت آبی درصد به 75/0، درصد از اراضی حوضه به مرتع

 درصتد بته 43/0به زراعت دیم و  شده یلتبداراضی مرتعی  درصد به 6/15، اراضی باغی درصد به 23/2، مسکونی

های اصتلی حوضته بتا جهتت کلتی شتمال بته آبراهه. سنگی اختصاص یافته است یبرونزدهااراضی سنگلاخی و 

معیارهای سنجش شکل، از نوع کشیده و طرح  بر اسا کنند. شکل حوضه می یآورجمعجنوب نزولات جوی را 
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است. واحدهای ژئومورفولوژیکی حوضه شامل کوهستان، تپته ماهورهتا و  ع شاخه درختیای آن از نوشبکه آبراهه

 است.  را پوشانده از سطح حوضه یاعمدهباشند که تپه ماهورها بخش دشت سیلابی می

 

 هامواد و روش

منتابع متعتدد با توجه به اهداا اصلی از توصیای است که -یحاضر از نوع تحلیل یقدر تحاکارگرفته شده هبروش 

  ازبتته مستتتندات تحایتتق  یابیدستتتچنتتین بتترای استنادی، مشتتاهداتی و میتتدانی در آن استتتااده شتتده استتت. هتتم

تجمیع  GIS محیط درشده  آوریجمع یمشاهدات هایداده .ه استشد استااده GISوهای سنجش از دور تکنولوژی

قرارگرفتنتد.  تحلیتل وها در فرمت رستری مورد تجزیه و پس از تشکیل بانک اطلاعاتی تخصصی این مطالعه، داده

 .استااده گردید شدهاصلاح "پسیاک" تجربی فرسایش در حوضه تحت مطالعه از روش فرایند سازیمدلبرای 
 

 مواد مورد استااده 

 . های موضوعی و پایهجهت تهیه ناشهسازمان جغرافیایی  1:50000 منطاه به مایا  های توپوگرافیناشه  -

های منطاته و تهیته ناشته جهت تعیین وضعیت ستازند شناسی کشورسازمان زمین 1:100000شناسی ناشه زمین -

 . سنگ شناسی

وضتعیت کتاربری ، جهت تهیه ناشه پوشش گیتاهی لندست +ETMتصاویرسنجندة و 1:55000های هواییعکس -

 . اراضی و وضعیت فعلی فرسایش

 ومجاور منطاه مطالعاتی جهت تعیین وضعیت آب و هواشناستی های ایستگاههیدرومتری و های هواشناسی داده -

 . های سطحیتری آبهیدروم

هتای تراکم پوشش گیاهی و درصتد فاکتور متر مربعی جهت ترانسکت گذاری و تعیین نوع و 1×1پلات گذاری  -

 ... زمین مثل درصد خاک لخت و

جهتت  Hyfa ،Spss ،Excelآماری چون  یافزارهانرمو نیز  ARC/GIS چون  GISیافزارنرمهای بستهاستااده از  -

 . های بازگشت مختلفها با دورهتعیین دبی رواناب و رگبارش، های پایهتهیه ناشه، تجزیه و تحلیل اطلاعات

   ستپس شتدم زیرحوضته تاستی واحد کاری یتا ه به دهحوضه مورد مطالع ابتدا تحایق اجرای مراحل مختلفجهت 

آوری شتده از طریتق بتا استتااده از کلیته اطلاعتات جمتع ،(1)جدول شمارهگانه مدل مربوط به عوامل نههای داده

 و4عملیتات زمتین مرجتع نمتودن. شتد پیاده  GISای در محیط های جانبی و تصاویر ماهوارهعملیات میدانی، داده

                                                           
4- Georefrence 
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متناسب با شدت و ضعف گرفت و صورت  ، ARC MAPدر محیط   GISافزارنرمبا استااده از  هاسازی لایهرقومی

 رسوب حوضته میزان فرسایش و دست آمدههب بر اسا  امتیاز نهایی در نهایت. یافتتعلق آن  بهامتیازی  ،هر عامل

 .دیتهیه گردبندی فرسایش حوضه ی پهنهو ناشه برآورد

 

 MPSIACعوامل موثر در فرسایش خاک و تولید رسوب در روش  -1 دولج

 توصیف پارامترهای مدل معادله پارامترها در فرسایشعوامل موثر 

 شودها در ماابل فرسایش امتیازی بین صار تا ده در نظر گرفته مییه حساسیت سنگ Y1=X1 شناسی سطحیزمین

 ضریب قابلیت فرسایش پذیری خاک است X2=16.67 K K خاک

 متر استمیلی ساعته با دوره برگشت دو ساله بر حسب 6شدت بارش  دهندهنشان X3=0.2 P2 P2 آب و هوا

 X4=0.006R+10QP رواناب

R متر است ومعرا ارتااع آب جاری سالانه بر حسب میلی QPدبی ویژه  دهندهنشان

 باشدپیک برحسب مترمکعب بر ثانیه در  هرکیلومتر مربع می

 حوضه بر حسب درصد استمعرا شیب متوسط   Sحرا  X5=0.33 S توپوگرافی

 باشددرصد اراضی لخت و فاقد پوشش گیاهی می دهندهنشان X6=0.2Pb Pb پوشش زمین

 باشدمعرا مادار تاج پوشش برحسب درصد می X7=20-0.2Pc Pc کاربری اراضی

وضعیت فعلی فرسایش در 

 سطح حوضه آبریز
X8=0.25 S.S.F. 

S.S.F. باشد که با استااده از روش اداره مدیریت نماینگر امتیاز عامل سطحی خاک می

 آیدمی دست بهآمریکا  متحدهایالات BLMاراضی 

ای و فرسایش رودخانه

 حمل رسوب
X9=1.67 S.S.F.g S.S.F.g  نمرة نهایی فرسایش خندقی در روش  دهندهنشانBLM باشدمی 

 

شی حوضه، عنوان متغیرهای فرسایگانه بههریک از عوامل نه، MPSIACعوامل فرسایشی مدل تجربی  یبر مبنا

 گذاری شده است:و به شرح زیر ارزش اندقرارگرفتهمورد مطالعه 

عامل  MPSIAC روش در رسوب تولید و فرسایش خاک در گذارتاثیر عوامل از یکی شناسی سطحیعامل زمین

های با سنگشود. سا  نوع سنگ، سختی، شکستگی و هوازدگی تعیین میامتیاز این عامل بر ااست.  شناسیزمین

تری در تولید های سست سهم بیشسنگ کهیدرحالجنس سخت و مااوم دارای پتانسیل تولید رسوب کم بوده، 

شناسی سطحی در تولید رسوب از جهت برآورد امتیاز عامل زمین MPSIACروش رسوب بر عهده دارند. در 

11رابطه  XY  1 :که در آند گرداستااده میY ب بوده و سطحی در تولید رسو یشناسنیزمامتیاز عامل  معرا 

X1  در  10دامنه امتیاز این عامل بین صار تا  (.289: 1382)رفاهی،شناسی سطحی است شاخص فرسایش زمین
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 تری در برابر فرسایش برخوردار باشد امتیاز . بدین معنی که هر چه سنگ از مااومت بیششودنظر گرفته می

محاسبه  اسا شناسی سطحی در تولید رسوب بر. نحوه برآورد امتیاز عامل زمیندگیرتری به آن تعلق میکم

  .تاستوار اس (2) بر مبنای جدول شمارهمیانگین وزنی مساحت تحت اشغال هر سنگ و امتیاز مربوطه 

 (1374، ها )فیض نیاها بر اساس سختی آنسنگ بندیطبقه -2جدول 

ضریب 

 سختی

 ردیف درجه هاسنگنوع 

 I هاترین سنگسخت استثنایی سخت طورهب های دیگرها، سنگها و بازالتترین کوارتزیتترین و متراکمسخت 20

15 
تر از انواع های با سختی کمکوارتزیت، های گرانیتی خیلی سخت، کوارتز پورفیری،سنگ

 های آهکیو سنگ هاسنگماسهترین سخت، های سختشیستبالا، 
 II سخت بسیارهای سنگ

10 
های حاوی کوارتزیت، آهکی خیلی سخت، رگه هایسنگو  هاسنگماسهگرانیت متراکم، 

 کنگلو مرای سخت و کانسارهای آهن خیلی سخت
 III خیلی سخت هایسنگ

8 
سخت، مرمر سخت،  هایسنگماسههای ضعیف، های آهکی سخت، گرانیتسنگ

 دولومیت و پیریت
 III a های سختسنگ

 آهن دار هایسنگمعمولی و  سنگماسه 6
 کافی مادارهای به سنگ

 سخت
IV 

 IV a های نسبتاً سختسنگ رسی متور  هایسنگماسهای و ماسه هایشیل 5

 V های با سختی متوسطسنگ ضعیف و کنگلومرای نرم سنگماسههای آهکی، های رسی سخت، سنگشیل 4

 

ناشه درجه  2ل (. شک3)جدول باشدمی 59/5د شده پسیاک در حوضه بکرآبامدل اصلاح شناسیزمینعامل  امتیاز 

 دهد.باد نشان میآش در حوضه آبریز بکرها را نسبت به فرسایسنگ مااومت

 
 به فرسایش در حوضه آبریز بکرآباد هاسنگ مقاومت : نقشه2شکل 
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 عامل خاک

کته  گرددمحاسبه می 16/67K2X=مورد مطالعه از طریق رابطه واحدهای کاری هر یک از امتیاز فاکتور خاک برای  

. باشتدری خاک در فرمتول جهتانی فرستایش متیپذیضریب فرسایش Kدهی خاک و امتیاز عامل رسوب 2Xدر آن 

فتاکتور فیزیکتی  5ماادیر ، پروفیلی هایشناسنامهحوضه و  شناسیخاک، با استااده از مطالعات K برای تعیین مادار

 ناوذپذیریساختمان خاک و قابلیت ، درصد مواد آلی، درصد شن، و ریز نرم بسیارخاک شامل : درصد لای + شن 

 . گردداستخراج می

متتری و ستانتی 15– 20ماادیر چهار پارامتر اول عبارتند از ماادیر متوسط هر یک در قشر سطحی خاک تتا عمتق 

بتا در دستت داشتتن ماتادیر بتالا و بتا . شودمی گیریاندازهدر تمام نیمرخ خاک ، ناوذپذیریمادار پارامتر قابلیت 

 . شودمحاسبه می  Kمادار ،( 3) استااده از نموگراا شکل

 
 یا عامل فرسایش پذیری خاک Kتعیین مقدار  فنموگرا : 3شکل

 

یتک از واحتدهای کتاری و  هر میانگین وزنی آن در، های خاک حوضهیک از واحد هر در  Kمادار تعیین ازپس  

دستت آمتده در هبت  Kشود و در نهایت با ضرب ماادیر محاسبه می، برحسب مساحت تحت اشغال هر واحد خاک

عامل ختاک  گرفتهانجامطبق محاسبات  شود.مادار عددی عامل خاک برای هر واحد کاری مشخص می 67/16عدد 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

6:
43

 IR
S

T
 o

n 
M

on
da

y 
F

eb
ru

ar
y 

9t
h 

20
26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1718-fa.html


 245                                                              ... برآورد فرسایش خاک و تولید رسوب حوضه آبریز بکرآباد ورزقان با استفاده از

سایش پراکنش ضریب فر 4شکل. (3ل)جدو است آمده دستبه 11/6د شده پسیاک در حوضه بکرآبامدل اصلاح در

 دهد. خاک را در سطح حوضه نشان می
 

 ی مورد مطالعه برحسب زیرحوضههیدرولوژیکی حوضهمشخصات  -3 لجدو

 پارامترها

 زیرحوضه

مساحت حوضه 

)2(km 

دبی پیک ویژه 

(m3/s/km2) 

 دبی پیک سیلاب

 (/s3m  ) 

 ارتااع رواناب

(mm) 

امتیاز عامل 

 رواناب

z 1  817/10 14/0 51/1 1/201 6/2 

z 2 49/6 12/0 78/0 5/207 44/1 

z 3 665/8 051/0 44/0 7/148 40/1 

z 4 381/4 0004/0 00175/0 6/142 85/0 

z 5 511/3 0005/0 00176/0 5/130 78/0 

z 6 554/1 0005/0 00078/0 3/120 72/0 

z 7 315/2 001/0 00231/0 5/111 67/0 

z 8 837/2 0004/0 00113/0 2/110 66/0 

z 9 783/2 001/0 00278/0 3/115 70/0 

z 10 146/1 0006/0 000688/0 2/116 70/0 

 14/1 3/140 335/1 03/0 50/44 کل حوضه

 

 
 

 بکرآباد آبریز در حوضه (K)نقشه پراکنش ضریب فرسایش خاک  :4شکل 
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 هواوعامل آب

امتیاز  3Xکه در آن تعیین شده است  0.2P3X=2  یاز طریق رابطه واحدهای کاریهوا در هریک از وعامل آب

 باشد. طبق محاسبات، برمی متریلیمسال برحسب  2ه بازگشت ساعته با دور6مادار بارندگی  2Pهوا و وعامل آب

ساعته با دوره بازگشت دوساله برای حوضه بکرآباد حدود 6 های هواشناسی ایستگاه اهر میزان بارندگیروی داده

 . (3)جدوله است تعیین شد 9/5هوا وامتیاز عامل آب ی فو اشد که با قرار دادن آن در رابطهبمی میلی متر 5/29
 

 عامل رواناب

لازم است دو فاکتور ارتاتاع روانتاب و دبتی پیتک ویتژه ستیلاب ستالانه هتر یتک از ، برای برآورد عامل رواناب

 ..آیدیم دستبهزیر رابطه از امتیاز عامل رواناب . واحدهای کاری محاسبه گردد

X4=0.2(0.03 R +50QP)=0/006R+10QP 

 : آنکه در  

 4X -  ،امتیاز عامل رواناب R -  ارتااع رواناب برحسب میلی متر وQp -  بر ثانیته  مترمکعبدبی ویژه پیک برحسب

 .باشدمی یلومترمربعکدر هر 

 .  شودیماستااده  کاری از معادله دیکن یواحدهابرای برآورد دبی پیک سیلاب سالانه هر یک از 

A0.75    ×  Q=C 

 که در آن :

Q  بر ثانیه مترمکعب: دبی پیک سیلاب سالانه بر حسب 

A مترمربع: مساحت حوضه به کیلو 

C ستیلاب قابتل  یالحظههای هیدرومتری و بر اسا  آمار دبی پیک ایستگاه روی آمار : ضریب معادله است که از

 . محاسبه است

  از مطالعتاتبتا استتااده  ابتتدا، های کتاریک ویتژه ستیلاب بترای هتر یتک از واحتددست آوردن دبی پیهبرای ب

ای ستیلاب هتای پیتک لحظتهمیتانگین دبتی، های هیتدرومتریایستگاه و آمارهای جریانات سطحی حوضه ویژگی

، سپس با استااده از معادلته دیکتن و جایگتذاری ماتادیر متغیرهتا در معادلته. شودحوضه مورد مطالعه محاسبه می

در . آیتددستت متیههای کاری، دبی پیک ویژه سالانه بدادن مساحت واحدبا دخالت  و شدهمحاسبهضریب معادله 

 2نتایج محاسبات در جتدول  گیرد.امتیاز عامل رواناب مورد محاسبه قرار میها در فرمول گذاری دادهبا جاینهایت 

 جتدولاستتااده از ارقتام بتا  نمایش داده شده استت. 5 شکلدر  هعامل رواناب در سطح حوض توزیع و چگونگی
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 انتدک ایتن عامتل در فرستایش منطاته  یرگتذاریتثث یدهندهنشانکه  دست آمده استهب 14/1حوضه عامل رواناب

 باشد.می
 

 
 آبریز بکرآباد یحوضهنقشه پراکنش عامل رواناب  : 5شکل 

 

 
 : نقشه شیب حوضه آبریز بکرآباد6شکل 
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 عامل پستی و بلندی

 : که در آن s = 0.333 X   :شودمیبرای تعیین امتیاز عامل توپوگرافی از رابطه زیر استااده  MPSIAC در روش

3X   =  امتیاز عامل توپوگرافی وs = (1375)رفاهی،  باشدشیب متوسط بر حسب درصد می.  

بتا  .(6)شتکل  استااده شده استحوضه مورد مطالعه شده بندی ورد دقیق این عامل از ناشه شیب کلاسهآجهت بر

شتیب در واحتدهای کتاری محاستبه و  های شیب، متوستط وزنتی های تحت پوشش کلا دخالت دادن مساحت

 نشان داده شده است. 3نتایج محاسبات در جدول . آیددست میهب عامل یازامت یتنها
 

 عامل پوشش زمین

     کنند:می از رابطه زیر استااده MPSIACبرای تعیین امتیاز عامل پوشش زمین در مدل 

                                                                  pb = 0.26X 
 . (1380:297)رفاهی،  باشددرصد اراضی لخت و فاقد پوشش می - pbامتیاز عامل پوشش زمین و  = 6X :در آنکه 

ناشه پوشش گیاهی حوضه تهیه  ابتدا لاشبرگ و پوشش سنگی( )پوشش گیاهی، برای تعیین عامل پوشش زمین

یک از واحدهای کاری  هر های موجود امتیاز عامل دربا استااده از این ناشه و نیز داده سپس (.7)شکل شد 

 (. 4)جدولباشد می 50/4 حوضه در کل امتیاز عامل پوشش زمین شدهانجامطبق محاسبات  شد.محاسبه 

 
 حوضه آبریز بکرآباد گیاهیپوشش  ینقشه :7شکل 
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 گانه در واحدهای هیدرولوژیک حوضه آبریز بکرآبادامتیاز عوامل نه -4جدول 

 

 

 عامل

 زیرحوضه

شناسی زمین

 سطحی
 توپوگرافی رواناب هواوآب خاک

پوشش 

 زمین

کاربری 

 اراضی

فرسایش 

 سطحی

فرسایش 

 ایرودخانه

مجموع 

 امتیازات

z 1 14/3 81/5 14/5 6/2 56/10 13/6 47/10 83/15 03/9 71/68 

z 2 43/3 86/5 16/5 44/1 56/10 30/6 57/10 21/15 79/8 32/67 

z 3 62/6 56/6 66/5 4/1 21/5 61/3 40/7 4/13 16/9 02/59 

z 4 41/6 3/5 4/5 86/0 16/5 06/3 25/6 09/14 51/8 04/55 

z 5 81/6 55/6 4/5 7/0 02/5 76/3 58/7 85/12 31/8 98/56 

z 6 22/7 23/6 26/5 9/0 7/8 52/4 14/8 63/13 86/8 46/63 

z 7 73/7 68/6 22/5 67/0 41/4 98/2 99/5 61/13 86/9 15/57 

z 8 53/7 2/6 3/5 2/1 4 87/2 33/6 22/12 35/8 54 

z 9 09/8 13/6 26/5 61/1 76/3 39/3 7 99/11 35/8 58/55 

z 10 72/8 97/6 58/5 9/1 23/2 90/2 21/6 5/12 77/6 78/53 

 61/61 81/8 11/14 34/8 50/4 11/7 14/1 9/5 11/6 59/5 حوضهکل

 عامل

 زیرحوضه

شناسی زمین

 سطحی
 توپوگرافی رواناب هواوآب خاک

پوشش 

 زمین

کاربری 

 اراضی

فرسایش 

 سطحی

فرسایش 

 ایرودخانه

مجموع 

 امتیازات

z 1 14/3 81/5 14/5 6/2 56/10 13/6 47/10 83/15 03/9 71/68 

z 2 43/3 86/5 16/5 44/1 56/10 30/6 57/10 21/15 79/8 32/67 

z 3 62/6 56/6 66/5 4/1 21/5 61/3 40/7 4/13 16/9 02/59 

z 4 41/6 3/5 4/5 86/0 16/5 06/3 25/6 09/14 51/8 04/55 

z 5 81/6 55/6 4/5 7/0 02/5 76/3 58/7 85/12 31/8 98/56 

z 6 22/7 23/6 26/5 9/0 7/8 52/4 14/8 63/13 86/8 46/63 

z 7 73/7 68/6 22/5 67/0 41/4 98/2 99/5 61/13 86/9 15/57 

z 8 53/7 2/6 3/5 2/1 4 87/2 33/6 22/12 35/8 54 

z 9 09/8 13/6 26/5 61/1 76/3 39/3 7 99/11 35/8 58/55 

z 10 72/8 97/6 58/5 9/1 23/2 90/2 21/6 5/12 77/6 78/53 

 61/61 81/8 11/14 34/8 50/4 11/7 14/1 9/5 11/6 59/5 حوضهکل
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 عامل کاربری اراضی

-امتیاز درجته رستوب 7Xکه در آن  شودیماستااده  0.2PB-=207Xاراضی از رابطه  عامل کاربریتعیین امتیاز برای 

 پوشتش درصتدبترای تعیتین باشتد. برحسب درصد میگیاهی تاج پوشش  مادار PBدهی عامل کاربری اراضی و 

بازدیتدهای میتدانی،  های توپوگرافی وناشه، های هواییعکس، ایماهواره تصاویر استااده از گیاهی حوضه ابتدا با

  در سطحنتایج ترانسکت گذاری  نیز مطالعات پوشش گیاهی و گیری ازناشه کاربری اراضی تهیه شد. سپس با بهره

بنتدی پهنه(  8) (. شکل شماره3)جدولدست آمده است هب حوضههای کاری واحد امتیاز کاربری اراضی درحوضه 

 دهد.حوضه نشان می در سطحرا  کاربری اراضی

 

 
 : نقشه کاربری اراضی حوضه آبریز بکرآباد 8 شکل

 

  عامل وضعیت فرسایش فعلی در سطح حوضه

کته  شتوداستااده متی 25SSF.=08X از رابطهپسیاک  شدهاصلاحمدل  برای تعیین امتیاز فرسایش سطحی حوضه در

امتیتاز عامتل ستطحی ختاک استت کته بتا استتااده از روش  SSFو امتیاز عامل وضعیت فعلی فرسایش  8Xدر آن 

B.L.M آید. در این روش برای تعیین دست میبهSSF ای، پوشتش لاشتبرگ، پوشتش از هات عامل حرکت تتوده

 و توسعه فرسایش خنتدقی استتاادهها آبراهه یافته، شیارهای سطحی، فرمسنگی سطح زمین، قطعات سنگی تحکیم 
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 جتداول در شتدهتعریفبا مراجعه به هر یک از واحدهای کاری و ماایسه وضع موجود بتا ایتن شترایط  گردد.می 

شتود ستپس جمتع نهتایی پارامترهتای می عددی هر فاکتور گذاریارزشاقدام به های هات گانه، استاندارد پارامتر

پتراکنش فرستایش  و 3جتدول  هتا دردست آمده امتیاز این فاکتورهنتیجه ب. شودضرب می 25/0هات گانه به عدد 

 نشان داده شده است. 9شکل  درحوضه  در سطحی

 
 بکرآباد آبریز: نقشه پراکنش فرسایش سطحی حوضه 9شکل

 

 ایعامل فرسایش رودخانه

جته باشتد کته نتیانتاال رستوب متیای و فرسایش رودخانه MPSIACخاک مدل  فرسایش برآوردآخرین عامل در 

ای فرسایش رودخانه عامل یازامتتعیین برای باشد ای آبراهه توسط جریان آب میشستشو، زیربری و تخریب دیواره

نهتایی  امتیتاز SSF.gای و فرستایش رودخانتهامتیاز عامتل  9X در آن که شودیماستااده   67SSF.g .=19Xاز رابطه

   . امتیتاز عامتل فرستایشباشتدمتی BLMدر روش وضتعیت فرستایش فعلتی عامتل  درفرستایش خنتدقی  پارامتر

 . شده است ارایه 3جدول های کاری درسایر واحد امتیازو محاسبه شده  81/8ای برای کل حوضه رودخانه

 :شده است زیر استااده  فرمو میزان تولید رسوب به  یدهرسوباز رابطه بین درجه  برای این منظور
0/0353R = 38/77eSQ 

و  )مجموع بار معلتق و بتار بستتر( مترمربعدر کیلو مترمکعبسالانه بر حسب  یدهرسوبیزان - SQدر رابطه فو  

R-  باشدمی نه گانه(مجموع امتیازات عوامل ) یدهرسوبدرجه . 
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 دارمعنتییتک درصتد  سطح دراز نظر آزمون آماری  r =0/9964رابطه فو  با درجه همبستگی  MPSIACدر مدل 

 باشد. می

که نستبت تحویتل  10نمودار شکلاز ، برآورد شده یدهرسوبچنین جهت برآورد فرسایش ویژه از روی میزان هم

 دهد استااده شده است. را بر حسب مساحت حوضه و بافت نشان می (S.D.R)رسوب 

دست آمده و با در دستت هها ببرای هر کدام از زیر حوضه (S.D.R)با استااده از این نمودار نسبت تحویل رسوب 

 مادار فرسایش ناخالص هر زیر حوضه با استااده از رابطه زیر محاسبه شده است.، S.D.Rداشتن 

RDS

رسوب

..
 = فرسایش ویژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نمودار نسبت تحویل رسوب10شکل
 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

6:
43

 IR
S

T
 o

n 
M

on
da

y 
F

eb
ru

ar
y 

9t
h 

20
26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1718-fa.html


 253                                                              ... برآورد فرسایش خاک و تولید رسوب حوضه آبریز بکرآباد ورزقان با استفاده از

 
 بکرآباد آبریزی میزان رسوب در حوضه : نقشه11شکل 

 

 دحوضه آبریز بکرآبا کاری یدر واحدهاو فرسایش  رسوب یرمقاد -5 جدول

 پارامتر

 زیرحوضه

 مساحت

(2Km) 

 ویژه رسوبمادار

/y)2/km3(m 

 ویژه مادار رسوب

(ton/h/y) 

 ویژه یشمادار فرسا

(ton/h/y) 

z 1 82/10 40/216 25/3 28/5 

z 2 49/6 03/206 09/3 68/4 

z 3 67/8 71/153 31/2 63/3 

z 4 37/4 56/133 00/2 87/2 

z 5 51/3 03/143 15/2 97/2 

z 6 55/1 17/174 61/2 23/3 

z 7 32/2 89/143 16/2 82/2 

z 8 84/2 41/123 85/1 49/2 

z 9 78/2 61/128 93/1 59/2 

z 10 15/1 46/119 79/1 12/2 

 26/3 31/2 22/154 50/44 کل حوضه
 
 

 یدهرستوبمجمتوع  MPSIACدر روش  شدهمحاسبهباید در نظر داشت که میزان فرسایش خاک و تولید رسوب 

تحت عنتوان  واحد زیرا در این روش مجموع فرسایش خاک و رسوب زایی هر، باشدهر واحد کاری مورد نظر می

باشد. با در دست داشتتن وزن مخصتوص میشود که عبارت از مجموع  بار معلق و بار بستر نامیده می 1بار رسوب
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حوضته  زیتر متر مکعب، وزن رسوبات ستالانه هتر هر کیلوگرم در1500به میزان بستر بار متوسط رسوبات معلق و

 های جدول مذکورسرانجام با استااده از داده. (5شده است )جدول هکتار برآوردو در  لومترمربعیک برحسب تن در

 . (11تولید رسوب در حوضه ترسیم شده است )شکلهای ی پراکنش کلا شهان
 

 بحث ها و یافته

گیرد. بنابراین شرایط شرایط محیطی حوضه مدنظر قرار می فرسایش و رسوب، برآوردبه منظور  MPSIACدر مدل 

متااوت خود در فرسایش و تولید رسوب حوضه، ناش خود را به صورت  یراتتثثحوضه با  حاکم بر محیطی

توان به ماهوم رد یا تایید آمده را نمی دستبهاز طرفی نتیجه  د.ننمایدر مدل ارائه میمتااوت عددی های ارزش

های زمین محیطی متااوت ابداع قلمداد نمود، زیرا این مدل در کشوری با شرایط اقلیمی و ویژگی MPSIACمدل 

، تعیین اشکال عمده فرسایش در منطاه مطالعه فرسایش و میزان رسوب حوضه آبریز بکرآباد با اهداا. شده است

 حوضه یرزدهی در هر بررسی علل ایجاد فرسایش و تولید رسوب در حوضه، برآورد میزان فرسایش و رسوب

 شده است انجاماز لحاظ میزان فرسایش و رسوب  هاحوضه یرزبندی اولویت و MPSIACبراسا  روش تجربی 

ترین فاکتورهای یش سطحی(، خصوصیات خاک و شیب  مهمعامل وضعیت فرسایش در سطح حوضه )فرسا که

با توجه به میزان فرسایش در هر زیر حوضه اولویت کنترل  .بروز انواع فرسایش در این حوضه هستند درموثر 

ترین فرسایش در بیش باشد.ها میتر از سایر زیرحوضهبیش 2z و1zفرسایش و تولید رسوب در زیرحوضه 

باشد که با عامل اصلی در ن عامل فرسایش سطحی و سپس شیب میکه عامل اصلی آباشد می 1zزیرحوضه

امل عکه  گیردتر صورت میکممیزان فرسایش   10zزیرحوضه در فرسایش کل حوضه مطابات دارد و از طرفی

عامل  3 باشد. بنابراین با توجه به جدول شمارهزیرحوضه نیز عامل فرسایش سطحی میگذار در فرسایش این رتاثی

وهوا و آب شناسیینزمای، عوامل فرسایش رودخانه باشد.میامتیاز بالایی  دارایفرسایش سطحی در کل حوضه 

بروز فرسایش در این  درامل کاربری اراضی، پوشش زمین و رواناب تاثیر کم وتاثیر متوسط و ع طور عمدههب

 د.ندار حوضه

توان نتیجه گرفتت کته حوضته می وضعیت فرسایش در سطح حوضهورد طور کلی از ارزیابی به عمل آمده در مهب 

کم  یفرسایش در کلا  در سال یلومترمربعدر کمترمکعب  22/154و رسوب ویژه  61/61 بکرآباد با مجموع نمرات

  .قرار دارد

بتتدا ، برای کنترل رستوب در ستطح حوضته اهاحوضه یرز محاسباتی در و امتیازات شدهانجامات با توجه به مطالع

کارآمتدی  مویتد آغاز گردد. نتایج نهتایی مطالعته حاضتر 2zو  1z یهاحوضه یرزاز  ی حاایتیهاریزیباید برنامه
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در بترآورد فرستایش ختاک استت.  (GIS)اطلاعتات جغرافیتایی یهاو ستامانه های فرسایشیتوام مدل یریکارگبه

 . کرد استااده یزنهای مشابه توان برای حوضهها میاین فناوری از بنابراین
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 منابع 

های شیر با استااده از دادهچای عجبی فرسایش و رسوب حوضه آبریز قلعهسازمدل» ،(1384) احمدزاده، حسن -

 ، دانشگاه تبریز.دانشکده علوم انسانی و اجتماعینامه کارشناسی ارشد، ، پایان«GISای در محیط ماهواره

 . انتشارات دانشگاه تهرانتهران، ، ج ا ) فرسایش آبی( ،«ژئومورفولوژی کاربردی» ،(1378حسن )، احمدی -

کارشناسی  نامهیانپا، «یلامسد ا در حوضهرسوبی  بار معلقتعیین روش مناسب برآورد » ،(1381ایاد ) اعظمی، -

 . واحد علوم و تحایاات دانشگاه آزاد تهران، ارشد

هتای ستنجش از و تکنیتک و رسوبهای برآورد فرسایش بررسی کارایی مدل»، (1372کریمی، مسعود )باقرزاده  -

 .دانشگاه تربیت مدر  ،کارشناسی ارشد، دانشکده منابع طبیعی نامهانیپا، «در مطالعات فرسایش خاک GISدور و 

آبخیز  حوضهدر برآورد فرسایش و رسوب  EPM , MPSIACهای بررسی کارایی مدل» ،(1378بیات، رضا )  -

 . دانشگاه تهران، دانشکده کشاورزی، نامه کارشناسی ارشدپایان، «طالاان

در برآورد رسوب و تعیین پراکنش فرسایش  EPM , MPSIACهای ارزیابی روش» ،(1374پاک پرور، مجتبی ) -

 . دانشگاه تهران، کشاورزیدانشکده ، نامه کارشناسی ارشدپایان، «آبخیز سد لتیان حوضهدر 

 .671ص دانشگاه تهران،  انتشارات، تهران ،«فرسایش آبی و کنترل آن» ،(1382رفاهی، حسینالی) -

ی آبریز رسوب حوضه سازی فرسایش ومدل»(، 1389) حسن احمدزاده، ؛اکبریعل رسولی، ؛شهرام روستایی، -

، صص 18، شماره مجله جغرافیا و توسعه، «GISای در محیط های ماهوارهشیر با استااده از دادهچای عجبقلعه

178-159. 

در حوضه  PSIAC در برآورد رسوب و ماایسه آن با مدل  USLEبررسی کارایی مدل» ،(1375ا ) سرخوش، -

 دانشگاه تهران.، دانشکده کشاورزی ،کارشناسی ارشد نامهیانپا، «آبریز درکه

آبخیز  حوضهدر  PSIAC, EPM , MPSIAC  برآورد رسوبهای بررسی روش» ،(1381عزیزا... )، شاه کرمی -

 . 57-562اراک، صص ، فرسایش خاک و توسعه پایدار-مجموعه ماالات همایش ملی مدیریت اراضی، «نوژیان

آبخیز سد مخزنی  حوضه ررسی پتانسیل تولید رسوب در واحدهای فرسایشیب» ،(1374شیخ حسنی، حسین )  -

 دانشگاه تربیت مدر .، دانشکده علوم انسانی، کارشناسی ارشد نامهیانپا، «طالاان

برآورد فرستایش ختاک و تولیتد رستوب » ،(1387) عسگری، شمس ا...؛ ثروتی، محمدرضا؛ جعاری، محمدرضا -

 .29-35 ، صص64، شماره های جغرافیاییمجله پژوهش، «MPSIACسد ایلام با استااده از مدل حوضه
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 257                                                              ... برآورد فرسایش خاک و تولید رسوب حوضه آبریز بکرآباد ورزقان با استفاده از

، «GISدر محیط  MPSIACورد فرسایش و رسوب با استااده از مدل آبر»(، 1385) غلامرضا علیزاده گرجی، -

 ، دانشگاه تبریز.دانشکده علوم انسانی و اجتماعیکارشناسی ارشد،  نامهیانپا

، مجلهه منهابع طبیعهی، «در ماابل فرسایش در اقلیم مختلتف ایتران هاسنگمااومت » ،(1374فیض نیا، سادات ) -

 . 40 -48صص ، 47شماره 

 (نژادترجمه شاپور گودرزی)، «ژئومورفولوژی و مدیریت محیط» (1377)، جی. سی دورکمپ ؛کوک، آر.یو -

 .ص 384 ،انتشارات سمت، تهرانجلد اول، 

در بترآورد فرستایش و رستوب حوضته آبخیتز  MPSIACمتدل  ارزیابی کتاربرد» ،(7313جو، محمدرضا )نیک -

 .دانشگاه تربیت مدر  ،کارشناسی ارشد، دانشکده منابع طبیعینامه  پایان، «دریانچای

 

- Ledemza, P., (2004),  "Comparison of global and remotely sensed digital elevation 

models for use in hydrologic and erosion models", ITC, penguin, London. 

-Schwab, O., Delmar, D., Fangmeier, W.G., Frevert,R. R., (1993),"Soil and Water 

Conservation Engineering", Fourth Edition, New York, Wiley & Sons, PP507. 
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