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    چکیده
عنوان  توان از آن به شود و می هاي آبریز ایران محسوب می حوضه فرسایش خاك یکی از مسائل و مشکلات مهم

منظور مقایسه  این مطالعه به ترین موانع دستیابی به توسعه پایدار کشاورزي و منابع طبیعی نام برد. یکی از مهم
تولید  هاي ام پسیاك، اي پی ام و بی ال ام، با استفاده از ضریب آماري کاپا جهت ارزیابی فرسایش خاك و مدل

نقطه از نقاط داراي فرسایش در بررسی  90موقعیت  بدین منظور انجام شد. سیمره چنارآبریز  هحوضرسوب در 
ارزیابی نتایج به دست هاي نهایی فرسایش انطباق داده شد.  مشخص و این نقاط با نقشه GPSمیدانی بوسیله دستگاه 

دهد که مدل ام پسیاك با ضریب آماري  آماري کاپا نشان میآمده از مدل هاي مورد استفاده،  با بکارگیري ضریب 
از دقت بیشتري در ارزیابی  71/0و  76/0ام با ضریب آماري کاپا  ال نسبت به مدل هاي اي پی ام و ب 91/0کاپا 

هاي نهایی  گذاري نقشه رویهم چنین نتایج حاصل از هم. خطر فرسایش در حوضه آبریز سیمره چنار برخوردار است
درصد نقاط در منطقه خطر متوسط، مدل بی ال  81 که در مدل اي پی ام با نقاط فرسایش یافته، نشان داد  ایشفرس
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در منطقه خطر مشخص شده درصد نقاط  90 ام پسیاك مدلو در در منطقه خطر متوسط این نقاط درصد  37ام 

ام مدل  قرار دارد ومتوسط س فرسایش منطقه مورد مطالعه در کلا توان گفت که بنابراین می .ددارن متوسط قرار
بندي صورت گرفته با  بر اساس پهنه دهد. تري را نشان می نتایج دقیقاین حوضه براي ارزیابی فرسایش در  پسیاك

 کم کم، یلیخطر خ يها از مساحت منطقه در کلاسد درص 62/77، 45/14، 93/7 یبترت استفاده از مدل ام پسیاك به
درصد از مساحت  30/40، 16/32، 54/27به ترتیب  اي پی ام چنین بر اساس مدل هم .متوسط قرار گرفته است و

و  58/0کم، کم، متوسط قرار گرفته است. نتایج این مدل ضریب شدت فرسایش را  هاي خطر خیلی منطقه در کلاس
  ود.متر مکعب برآورد نم 6/1921183رسوب کل تولید شده در مدت یک سال را  

 GIS، بی ال ام ، حوضه آبریز سیمره چنار، سنجش از دور و  اي ام پی فرسایش، ام پسیاك،  :ها کلیدواژه

  

  مقدمه
بستري براي کشت و کار محصولات کشاورزي و تامین  بشر در طی تاریخ تکامل خود، همواره از خاك به عنوان

(انتقال از بین رفتن مداوم خاك سطح زمین  نیازهاي غذایی استفاده نموده است تا ادامه حیات خود را تضمین سازد.
 ,Kardovani).  شود فرسایش گفته می اي به نقطه دیگر در سطح زمین) توسط آب یا بادیا حرکت از نقطه

فرآیندي است که طی آن ذرات از بستر خود جدا شده و به کمک یک عامل انتقال دهنده به  شفرسای (2008:264
شد به آن فرسایش آبی ها آب باشوند. در صورتی که عامل جداشدن ذرات از بستر و انتقال آنمکانی دیگر حمل می

 آن شدت و فرسایش وقوع نظر آبریز از حوضه یک مختلف مناطق شناخت (Alizadeh, 2010:870). شودگفته می

 به رسیدن براي (Nojavan et al., 2012:121). است بوده طبیعی منابع کارشناسان اهداف از مهمترین یکی همواره

اخیرا محققین . باشندضعفی می و قوت داراي نقاط هرکدام که اندشده ارائه تجربی صورت به هاییمدل این مهم
هاي سنجش از دور با استفاده از این گیري از سیستم اطلاعات جغرافیایی و تکنیکزیادي در سراسر جهان با بهره

هاي از مدل (Hashemi et al., 2010: 31).کنند ها اقدام به برآورد فرسایش و رسوب به صورت کمی میمدل
ونگی استفاده از گهاي فرسایش در رابطه با تغییرات زمین و چتوان براي مطالعه و بررسی روشفرسایش خاك می

 بقدري دیگر موجودات و انسان زندگی در خاك (Feng et al., 2010:118).و شناخت منابع رسوبی استفاده کرد آن 

 قرار فرسایش معرض در اي منطقه خاك اگر .گذاشت نام طبیعت گرانبهاي گوهر را آن توان می که اهمیت دارد

 تولید و فرسایش در انسانی طبیعی و عامل دو کلی طور به .گذارد می گیاه و آب برروي را منفی تأثیر اولین گیرد

 در فرسایش تشدید باعث انسانی عوامل طوریکه به گذارند می اثر یکدیگر بر عامل این دو هستند، موثر رسوب

 وضعیت انسانی عوامل برعکس یا و اندساخته فراهم آن بروز براي را مناسبی شرایط عوامل طبیعی که شده مناطقی

 هاي برنامه اجراي منظور به است. کرده تشدید را آن فرسایش طبیعی عوامل و نموده مستعد را منطقه فرسایشی

 احداث در سد حجم دقیق محاسبه نیز و زایی رسوب کاهش و فرسایش با مبارزه هاي تعیین روش خاك، حفاظت

 یا وجود عدم گردد. برآورد و ارزیابی آبخیز حوضه در سالانه تولیدي رسوب کل حجم بایست مخزنی،می هاي سد
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 هاي روش کاربرد کشور، آبریز هاي حوضه از بسیاري در رسوب تولید و خاك زمینه فرسایش در ها داده کمبود

از مشکلات  یکیخاك  شیفرسا .نماید می الزامی را زایی رسوب و خاك فرسایش براي برآورد مناسب تجربی
 نیتنها موجب از ب خاك نه شی. فرساکند یبه اقتصاد کشورها وارد م يریناپذ است که سالانه صدمات جبران يا عمده

 يانتقال آب و سدها يها کانال رینظ یبلکه در خارج از حوضه (مناطق گردد، یداخل حوضه م زیخ رفتن خاك حاصل
رفاه و  يبرا يخاك خطر شیفرسا ن،یافزون بر ا .Khodabakhsh et al., 2009)( رددا یمنف ریتاث زیو...) ن یمخزن

غذا در جهان است که  دیو تول يکشاورز ،یطیمح ستیمسائل ز نیتر از مهم یکی زیو ن د،یآ یشمار م انسان به اتیح
تعادل  یانسان يها تیکه فعال يانسان دارد. در موارد تیریو تحت مد یعیطب يها ستمیبر تمام اکوس یاثرات مخرب

جهت برآورد  يادیز يها تاکنون مدل (Refahi, 2000). ردیگ یخاك شدت م شیفرسا دهیپد زند، یهم م را بر عتیطب
دارد اشاره  يتر شیکه درصد اعتبار ب  MPSIAC به مدل توان یها م مدل نیا انیخاك ارائه شده است، از م شیفرسا

شدت  شیافزا امروزه (Khayyam et al., 2013). دارد ییز کشور کارایآبخ يها در اکثر حوضه  MPSIAC کرد. مدل
و  یزراع یاراض ،یرسان آب يها ها، کانال از آن در رودخانه یرسوبات ناش بیو ترس زیآبخ يها در حوضه شیفرسا

شده است  لیتبد رانیدر جهان و ا ربط يذ رانیکشاورزان و مد يها از دغدغه یکیآب به  رهیذخ يمخازن سدها
).(Mehregan, 2006 کیکمک  آن ذرات خاك از بستر خود جدا شده و به یاست که ط يندیخاك، فرآ شیفرسا 

رسوب حاصل باعث بروز  تیو در نها شود یمنتقل م گرید یبه مکان خچالیدهنده مانند آب، باد،  عامل انتقال
 ،یشناس ختیر ،یشناس نیجمله زم عوامل گوناگون از ریتاث خاك تحت شی. فرساشود یم یطیمشکلات مح

 .(Mahboubi et al., 2013)عوامل است  نیا نیها) و اثرات متقابل ب بافت و ساخت سنگ ،یشناس ی(کان یشناس سنگ
از  یناش بیتخر ریتاث هکتار تحت ونیلیم 4/1964 ،یدر جهان است. در سطح جهان يمشکل جد کیخاك  شیفرسا

باد  شیهکتار با فرسا ونیلیم 3/548خاك با آب و  شیهکتار با فرسا ونیلیم 1903مقدار،  نیانسان قرار دارد، از ا
در طول عمر انسان است که  ریدناپذیو تجد کینامیمنبع زنده، د کیخاك  (Untited Nations, 1997) مواجه است

خاك،  لهیعموما به وس نیاست. سطح زم یاتیوح يضرور ها ستمیاکوس یتوازن جهان نیغذا و همچن دیتول يبرا
شدن خاك و متروك  ریخاك، نه تنها سبب فق شیشده است. فرسا دهیپوش یسطح يها نهشته گریو د یاهیگ پوشش

 يها انیها، ز آن تیها، مخازن سدها و بنادر و کاهش ظرف در آبراهه يگذار بلکه با رسوب گردد یشدن مزارع م
هدررفت خاك و  زانیاز م یو مکان یاطلاعات زمانAnsari-  Lari and Ansari, 2016). ( شود یرا موجب م یفراوان

نقش  زیآبخ يها حوضه تیریخاك و مد شیکنترل فرسا ،یتیریدر اقدامات مد نیخاك بر سرزم شیفرسا يرگذاریتاث
نقشه  هیته نیو همچن زیآبخ يها در حوضه شیخطر فرسا زانیاز م یآگاه .(Mohammadi et al, 2018) دارد يموثر
. چون سازد یرا فراهم م یو حفاظت یتیریمد يها برنامه يبند تیو اولو یبحران ینواح ییامکان شناسا ش،یفرسا

 ینقشه کم هیقبل از ته لذاوجود ندارد،  زیآبخ يها در حوضه شیفرسا یکم زانیو قابل قبول از م حیاطلاعات صح
 یبارتخاك و به ع شیمناطق مختلف حوضه از نظر شدت فرسا لیپتانس ای تیبه برآورد حساس ازیاغلب ن ش،یفرسا

 تیاز نظر موقع مورد مطالعه حوضه.  (Erfanian et al., 2014 .)باشد یخاك م شیفرسا لیپتانس يبند پهنه گرید
تا عهد  یفوقان اسیحوضه مربوط به دوره تر یشناس نیزم لاتیاز زاگرس مرتفع است. تشک یبخش یشناس نیزم
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است. منطقه مورد مطالعه از لیتولوژي متنوعی برخوردار است و این  شده لیآهک تشک حاضر بوده و عمدتاً از سنگ

کمر  اهیس يها به کوه توان یاست. از ارتفاعات مهم منطقه م لغزش نیزم جادیعوامل مؤثر در ا نیتر از مهم یکیعامل 
ها با امتداد  کوه نی. ادهند یم لیغالب منطقه را تشک يها ياشاره نمود که ناهموار کوه نیو زر
متر حداقل آن  2175. حداکثر ارتفاع منطقه ندیآ یحساب م زاگرس به يها کوه جزء رشته یشرق جنوب ـ یغرب شمال
، با توجه به اهمیت فرسایش خاك می باشد. EPM ، BLM ،FAO و PSIAC ها روش این جمله از متر است. 1190

  به موارد زیر اشاره نمود.مطالعات فراوانی در داخل و خارج کشور صورت گرفته است که می توان 
  پیشینه تحقیق

Refahi et al,( 2000) و فن آوري سنجش از دور و ام پسیاك  مدلاستفاده از  باGIS حوضه سالانه رسوب میزان 

اي  در مطالعه Gobadi et al, (2011) .اند برآورد نموده اي همشاهد رسوب درصد 98.3 دقت با را تهران طالقان آبخیز
 MPSIACهاي آبخیز باغ ملک در خوزستان، براي برآورد مقدار فرسایش و رسوب انجام دادند، روشکه در حوضه 

کار گرفتند. نتایج نشان داد ایجاد شده بودند به GISهاي فرسایشی که با استفاده از تکنیک را همراه با نقشه EPM و
پیوستگی بیشتري با نرخ فرسایش دارد. در نهایت نتایج حاصل از  RSو  GISهاي با تکنیک MPSIACکه مدل 

 گراف رسوب داراي بیشترین همبستگی EPMدر مقایسه با مدل  MPSIACرگرسیون خطی نیز نشان داد که در مدل 
و  RUSLEهاي آبخیز کوچک انجام دادند، از دو روش اي که در حوضهدر مطالعه  Eisazadeh et al (2012) است.

MPSIAC ها با استفاده نمودند، سپس دقت و صحت هر یک از این مدلگیري فرسایش و رسوب براي اندازه
در  MADحداقل با مقدار  MPSIACتعیین گردید. نتایج نشان داد که روش  MADهاي آماري مثل استفاده از مدل

در تحقیق خود درباره فرسایش و  Abedini and Toolabi (2013) اولویت اول براي برآورد رسوب قرار گرفت.
، 231/0رسوب حوضه آبخیز سولاچاي مقادیر رسوب را با سه روش دامنه، حوضه آبخیز و مسیر جریان به ترتیب 

تن در هکتار در سال محاسبه کرده که  241/0اي و براي رسوب مشاهده EPM 033/0و با مدل  785/0و  178/0
آبخیز  حوضهمیزان رسوبدهی  Abedini et al (2015)اي نزدیک است. به رسوب مشاهده WEPPمقادیر عددي مدل 

نوع آبراهه  5نوع خاك و  2نوع مدیریت،  4مورد ارزیابی قرار دادند. در نهایت  WEPPعنبران را با استفاده از مدل 
. میزان رسوب برآوردي توسط روش دامنه و حوضه در حوضه آبخیز عنبران تشخیص داده شد WEPPتوسط مدل 
تن در هکتار در  116/0دست آمد که روش دامنه با تن در هکتار به 082/0و  116/0ترتیب به WEPPآبخیز مدل 

تن در هکتار در سال نزدیک است. بدین ترتیب نتایج نشان داد  138/0اي ایستگاه عنبران با سال به رسوب مشاهده
ام  هاي  مدل از این پژوهش در نسبت به روش حوضه آبخیز کارآیی بیشتري دارد. WEPPمدل که روش دامنه 

است و مقایسه  شده استفاده  سیمره چناررسوب حوضه آبریز  و فرسایش برآورد براي بی ال ام و اي پی ام ،پسیاك
 به (Sohjaei et al, 2018) گیرد.مورد تجزیه و تحلیل قرار می با استفاده از ضریب آماري کاپا هاموردي بین این مدل

 اقدام FSM و  MPSIAC تجربی مدل دو از استفاده با گابریک آبخیز  حوضه در رسوب و فرسایش ارزیابی منظور
 و MPSIAC مدل دو از استفاده با مربوط ضریب اعمال با حوضه کل رسوب میزان نتایج، این اساس بر. اند کرده
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FSM، حوضه دهی رسوب ضریب براساس و شد برآورد سال در درهکتار تن 6/3 و 4 ترتیب به )R(، کیفی لحاظ از 
 از سنجش هاي تکنیک از استفاده با Noori et al (2018) .گرفت قرار متوسط فرسایش کلاس در حوضه اعظم بخش

 دو در شدید فرسایش  نقشه و سالیانه رسوب متوسط تولید تخمین براي) GIS( جغرافیایی اطلاعات سیستم و دور
 با هکتار، 920/19 با خشور هاي زیرحوضه و شهر آب جمله از لرستان، استان غربی جنوب دز، آبخیز حوضه زیر

 از تصویر هاي داده پردازش در که داد نشان نتایج. اند پرداخته) MPSIAC( شده اصلاح خاك فرسایش مدل از استفاده
 درNezadafzali et al(2019) . باشد می ،901/0 و درصد 3/90 ترتیب به کاپا ضریب و کلی دقت ، IRS_P6 ماهواره

 در هکتار 9923/2 مساحت با دهکهان آبخیز حوضه در رسوب و فرسایش موثر پارامترهاي تحلیل به پژوهشی
 خاك، فرسایش براورد در تاثیر بیشترین که دهد می نشان مطالعات ایشان نتایج. اند پرداخته کرمان، استان جنوب
در منطقه  یقیدر تحق Hada et al (2005)  .است داشته 6/92 یعنی ضریب مقدار بالاترین با توپوگرافی فاکتور

باران،  یبیقدرت تخر ،یندگیفرسا يها خاك را با استفاده از شاخص شیپنجاب هند، نقشه خطر فرسا
حاصل از این مطالعه نشان داد که مناطق داراي خطر  جیکردند. نتا هیته شیفرسا يها خاك و نقشه يریپذ شیفرسا

 هاي حوضه اصلاح مورد در را اي مطالعه Das, (2014) هاي تند و فاقد پوشش گیاهی هستند. فرسایش زیاد در شیب
 565 مساحت با هند، کشور دامودار  حوضه در حاهره هاي زیرحوضه طبیعی منابع از حفاظت براي اولویتی

 نقشه از استفاده و مورفومتري تحلیل از استفاده با هند، شرق در جرخند، استان در حوضه چهار شامل کیلومترمربع
 چهار میان در که داد نشان نتایج .داد انجام GIS ابزارهاي کمک با تحلیل براي 1:50000 مقیاس در توپوگرافی

 سپس و گیرد صورت حفاظت اقدامات باید ابتدا آن در که بود اولویت سطح بالاترین 4/4حوضه موردمطالعه، حوضه
 در 2/4آبخیز  حوضه و متوسط اولویت  محدوده در نیز 1/4آبخیز  حوضه. شود انجام 3/4 آبخیز  حوضه در حفاظت

 حوضه در مورفومتري شاخص از استفاده با اي مطالعه در Deolia and Pande ( 2014) .بود اولویت ترین کم  منطقه
 هاي شاخص. اند کرده ارزیابی 1:50000 مقیاس به هندوستان از نظرسنجی براساس را مرکزي هیمالیاي پارخا، آبخیز
 ترکیبی نتیجه یک آن دامنه نتیجه در است، نسبی برجستگی و مطلق برجستگی بین نسبت) زمین سطح زبري( توزیع

 که دهد می نشان مذکور فاکتورهاي و توزیع هاي شاخص بین همبستگی ضریب. است ژئومورفیک مختلف ازعوامل
 متفاوت بندي درجه توسعه و رشد بر مثبتی تاثیر زهکشی تراکم و متوسط شیب مطلق، برجستگی نسبی، برجستگی

 درکنار ژئومورفیک هاي شاخص از استفاده به اي مطالعه در Geach et  al (2017) .دارد پارخا آبخیز  حوضه در
 تغییرات شناسایی براي مهندسی هاي زمین مطالعه در دور، از وسنجش هوایی هاي عکس تفسیر هاي روش
 و  اي تپه هاي سیستم گیري شکل بر اقلیمی تغییرات و تکتونیکی هاي فعالیت تاثیر و جغرافیایی اندازهاي چشم

 هاي شاخص از استفاده با که دهد می نشان نتایج. اند پرداخته) اسپانیا شرق جنوب (Sorbas  حوضه در اي رودخانه
 با ارتباط در محیطی زیست هاي زیستگاه و مهندسی محدوده شناسایی در هوایی هاي عکس تفسیر و ژئومورفیک

 و ها روش و زمین به مربوط خطرات بینی پیش براي جغرافیایی محدوده نقشه یک کوهستانی، مناطق توسعه
 تولید و خاك فرسایش برآورد به اي مطالعه در  Anees et al(2018) است آمده دست به ساز و ساخت هاي محدودیت

 حوضه در دور از سنجش هاي تکنیک و ،(GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم و RUSLE مدل از استفاده با رسوب
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 هاي فعالیت و زیاد بارندگی که دهد می نشان کلی نتایج. اند پرداخته مالزي جزیره شبه در کلانتان، ایالت آبخیز

 به Coleman et al,( 2018) .شود می آبخیز حوضه در تند هاي شیب در فرسایش میزان افزایش باعث کشاورزي
 اساس بر (SYEST) رسوب عملکرد مقادیر برآورد براي (SDREST) ،پرکاربرد SDR مدل پنج عملکرد بررسی

 طی در ، (SYOBS) موجود رسوب عملکرد ارزش از از آنها. اند پرداخته استوایی حوضه یک در موجود هاي داده
 میانگین تخمین براي. اند کرده استفاده برزیل غربی میانه گواریروبا، زیرحوضه سه در ،2017 ژوئیه تا 2011 سپتامبر

 و SDROBS است شده استفاده ، (RUSLE) خاك فرسایش جهانی شده تجدیدنظر معادله از خاك، سالانه فرسایش
SYOBS ، با ،)1972( برندت و ویلیامز روش. بود سال در تن 32/5400 تا 76/940 و% 54/10 تا 56/5 از ترتیب به 

 را مناسبی SY و SDR برآورد مدل، این بنابراین. است داشته را عملکرد بهترین% 30/3 تا -34/2 از ، SDR برآورد
 .باشد مفید گرمسیري هاي حوضه و داده کمبود با هاي حوضه سایر در ، SYتخمین براي است ممکن و دهد می ارائه

Chiang et al (2019) و مسیر( طوفان مشخصات و رسوب غلظت رسوب، بار جریان، سرعت بین رابطه بررسی به 
 ،Thamshui  آبخیز حوضه( حوضه 5 در سنجش ایستگاه 9 براي 2017 تا 2000 هاي سال طی ،)بارندگی میزان

 که اند پرداخته Hualien) آبخیز حوضه و  Gaopingآبخیز حوضه ، Zengwenآبخیز حوضه ،Zhuoshui آبخیز حوضه
 بار و جریان سرعت که، داد نشان نتایج. است تایوان در ژئومورفولوژي مختلف شرایط دهنده نشان شرایط این

. یافت بهبود همبستگی شد، بندي گروه رسوب غلظت اساس بر رسوب هاي داده وقتی و داشتند مثبت رابطه رسوب
. دارد را سطح واحد رسوب بار و تخلیه واحد رسوب بار ترین بیش ، Zhuoshuiآبخیز حوضه ها، حوضه این میان در

 دهنده نشان این بود، دست پایین خاك از پذیرتر فرسایش طبیعی، تخلیه شرایط در بالادست، در موجود خاك
 در مکانی و زمانی تنوع. است طوفان از رسوب شدن بیشتر نحوه و آن فرد به منحصر شناسی زمین هاي ویژگی
 انواع اگرچه. شد بندي طبقه مختلف مسیرهاي هاي طوفان توسط بیشتر مختلف، هاي حوضه براي رسوبی، بارهاي

 همه هاي طوفان تاثیر تحت معمولا ، Hualien و Zhuoshui آبخیز هاي حوضه اما هستند، مهم طوفان مسیرهاي
 از طوفان، مسیرهاي و آبخیز حوضه خاك خصوصیات رسوب، غلظت که داد نشان نتایج. گیرند می قرار مسیرها
 پارامترهاي اثرات اي، مطالعه در Rajabanshi and Bahatacharya (2020). بودند رسوبی بارهاي اصلی عوامل
 زمین، پوشش الگوي و ترکیب وهوا، آب توپوگرافی، زهکشی، شبکه حوضه، مورفولوژي( رودخانه حوضه
 حوضه در ،)SSY( رسوب خاص عملکرد و ،)SE( خاك فرسایش بر خاك خصوصیات و ،)LULC( اراضی کاربري

 زیاد بسیار تا متوسط حد از سالانه بایر، اراضی که داد نشان نتایج. اند کرده بررسی را هند، کنار، گرمسیري رودخانه
در نهایت . شوند می تقویت ،LULC هاي کلاس سایر با مقایسه در SE کلاس در ،)سال در هکتار در تن 0/40-5(

 تراکم ،)SDR( رسوب تحویل نسبت ،)HD( حوضه آرامش ،)S( دار شیب سطوح میانگین که داد نشاننتایج حاصل 
 -SE (16/0 در ،)TWI( توپوگرافی رطوبت شاخص ،)H( هایپسومتریک انتگرال ،)ED( لبه تراکم)، PD( ناهمگن

1/0b(=، حوضه در خاك فرسایش از حفاظت ی را براياقدامات توان میبر همین اساس . بودند تاثیرگذار بسیار 
  .داد انجام هند در ان اطراف و رودخانه
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خاك با استفاده از  شیفرسا یابیال ام  جهت ارز یام  و ب یپ يا اك،یام پس يها مدل سهیمقاهدف از این پژوهش، 
  باشد. می چنار مرهیس زیحوضه آبردر  کاپا يآمار بیضر

  مطالعه مورد منطقه
 غربی ، در شمالیلومترمربعک 422/285که با مساحت  شود یمحسوب م دلفاناز شهرستان  یجزئ حوضه آبریز سیمره چنار

 34˚،12´،7´´ تا 34˚،4´،2´´ یاییو عرض جغراف شرقی 47˚،39´،36´´تا 47˚،19´،12´´ یاییاستان لرستان، در طول جغراف
شرقی به شهرستان دلفان و از غرب  حوضه از شمال به شهرستان هرسین، از شرق و جنوب. این است فتهقرار گر شمالی

از زاگرس مرتفع  یبخش شناسی ینزم یتنظر موقع حوضه از ین. ا)1غربی به کرمانشاه محدود شده است(شکل و جنوب
 شده لیآهک تشک از سنگ عمدتاً و بودهشناسی حوضه مربوط به دوره تریاس فوقانی تا عهد حاضر  . تشکیلات زمیناست
ترین عوامل مؤثر در ایجاد  منطقه مورد مطالعه از لیتولوژي متنوعی برخوردار است و این عامل یکی از مهم .است
غالب  هاي ياشاره نمود که ناهموارکوه  سیاه کمر و زرین يها توان به کوه از ارتفاعات مهم منطقه می لغزش است. زمین

 آیند. حساب می زاگرس به يها کوه شرقی جزء رشته جنوب ـ غربی ها با امتداد شمال این کوه دهند. منطقه را تشکیل می
از زیر حوضه هاي فرعی رودخانه سیمره است که  . این حوضهمتر است 1190متر حداقل آن  2175حداکثر ارتفاع منطقه 

هاي  اي با زمستان عه از نوع مدیترانهآب و هواي منطقه مورد مطال .خود از شاخه هاي رودخانه کرخه به شمار می رود
هاي مرطوب  هاي منطقه ناشی از ورود جبهه هاي گرم و خشک است. اکثر بارندگی نسبتا سرد و مرطوب و تابستان

نماید و  اي است که از سمت غرب و شمال غرب وارد ایران شده و در برخورد با ارتفاعات زاگرس صعود می مدیترانه
درصد ریزش سالانه در  86باشد. حدود  متر می میلی 541. بارندگی متوسط سالانه این حوضه شوند موجب بارندگی می

ماه و اوایل بهمن ماه در حوضه حداکثر  گردد. بارش برف در اواخر دي هاي آذر لغایت اردیبهشت ماه مشاهده می ماه
 62/13متوسط سالانه در محدوده  متر عموما به صورت برف است . دماي 1650هاي ارتفاع بیشتر از باشد. ریزش می

  درجه سانتی گراد است. 6/9ارتفاع، درجه سانتی گراد و افت دماي متوسط سالانه به ازاي هر کیلومتر افزایش 

  
  استان لرستاندر  : موقعیت حوضه آبریز سیمره چنار1شکل 

Figure 1: The location of Simre Chenar watershed in Lorestan province  
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  ها روش و مواد
 یاسمق یتوپوگراف يها نقشه شناسی، ینزم سازمان 1:100000 یاسبه مق شناسی ینزم يها از نقشهین پژوهش در ا

 16 تاریخ 36 یفرد 166گذر  8لندست  ي ماهوارهیر تصاو هاي مسلح، یایی نیرويسازمان جغراف یرقوم 1:50000
لرستان تهیه  که از سازمان هواشناسی استان ازجمله دما و بارش مورد مطالعه منطقه یمیاقل يها ، داده2017 آوریل

متري منطقه مورد مطالعه جهت تهیه نقشه شیب، جهت شیب و استخراج آبراهه ها  30شد و مدل رقومی ارتفاعی 
کردن  یادهپ یتو در نها ییفضا -یمکان هاي یلداده، تحل یگاهپا یجادجهت ا ArcGISافزار  نرماستفاده شده است. از 

  .ي استفاده شدا ماهواره یرجهت پردازش تصاو  ENVIافزارنرم  و از مدل
 آبخیز سنجیده حوضه در رسوب تولید و خاك فرسایش در موثر و مهم عامل 9 نقش و تاثیر پسیاك در مدل

امتیاز عامل زمین  MPSIACدر روش  ).1نامیدند( MPSIACیا  پسیاك شده اصلاح فرمول را اخیر روش .شود می
  :آید ی سطحی از رابطه زیر بدست میشناس
1ܸ  )1رابطه = ܺ1 

  
شاخص فرسایش زمین شناسی سطحی است که بر اساس نوع سنگ،  X1امتیاز عامل زمین شناسی و  V1آن  که در

استفاده می چنین در این مدل براي تعیین عامل خاك از رابطه زیر  سختی، شکستگی و هوازدگی تعیین می شود. هم
  شود:
X2  )2رابطه = 16.67k 

  عامل فرسایش پذیري خاك در فرمول جهانی فرسایش می باشد. Kامتیاز رسوبدهی خاك و  X2که در آن 
 ویژه توجه باید آسمانی نزولات به بین این کند. در می تبعیت منطقه اقلیم از زیادي حد تا زایی رسوب و فرسایش

عامل آب و هوا، فراوانی بارش، دوره ریزش بارش، برف، یخبندان و ذوب شدن  در این روش و در رابطه با داشت.
  :براي تعیین عامل آب و هوا از رابطه زیر استفاده می شود مورد بررسی قرار می گیرد.

3ܺ  )  3رابطه = 0.2ܲ2 

میلی متر می باشد سال بر حسب  2ساعته با دروه بازگشت  6مقدار بارندگی  P2امتیاز عامل و هوا و   X3که در آن
روان آب رابطه روش براي برآورد امتیاز عامل این در  ت آمار هواشناسی محاسبه می گردد.که با استفاده از اطلاعا

  :زیر ارائه شده است
4ܺ  )4رابطه = 0.2(0.03ܴ + 50ܳܲ) = 0.006ܴ + 10ܳܲ 

X4  ،امتیاز عامل روان آبR ،ارتفاع روان آب سالانه بر حسب میلیمتر QP ویژه پیک بر حسب متر مکعب بر دبی
ثانیه در کیلومتر مربع می باشد. دبی ویژه هر یک از واحدهاي هیدرولوژیک از تقسیم دبی پیک سیلاب به مساحت 

 MPSIACآن به دست می آید. اهمیت شیب و توپوگرافی اراضی در فرسایش خاك باعث شده است که در روش 
و دشت  بوده شیب کم ی که داراينظر گرفته شود. عدد صفر براي مناطق امتیاز این عامل مهم بین صفر تا بیست در
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 MPSIAC. در روش گیرد مورد استفاده قرار می باشند درصد می 30شیب کمتر از که داراي  هاي آبرفتی و دامنه اي
  شود: براي تعیین امتیاز توپوگرافی از رابطه زیر استفاده می

5ܺ  )5رابطه = 0.33ܵ 

براي تعیین امتیاز عامل پوشش گیاهی شیب متوسط بر حسب درصد می باشد.  Sدرجه رسوبدهی و  X5که در آن 
  :در این روش از رابطه زیر استفاده می کنند

6ܺ  )6رابطه =  ܾ݌0.2

شاخص پوشش گیاهی نرمال  درصد اراضی لخت و فاقد پوشش می باشد. pbعامل پوشش زمین و  X6که در آن 
طور وسیع در مطالعات سنجش از دور  هاي پوشش گیاهی است که به ترین شاخص )یکی از کاربرديNDVIشده(

وسیله اختلاف در طول  شده به اساساً بر پایه رفتارهاي مختلف نمایش داده NDVIشود. شاخص  بکار گرفته می
 به لندست ماهواره تصاویر براي NDVIشاخص  )18باشد ( شده از گیاهان می هاي الکترومغناطیس گسیل موج 

  ).17شود( بیان می زیر صورت
ܫܸܦܰ  )7رابطه =

Band4 − Band3
Band4 + Band3

 
  شود. از رابطه زیر استفاده می MPSIACدر مدل  زمین پوششبراي تعیین عامل 

7ܺ  )8رابطه = 20 −  ܿ݌0.2

 تعیین جهتمقدار تاج پوشش بر حسب درصد است.  Pcدرجه رسوبدهی و  میزان امتیاز X7 منظور از که در آن

 MPSIACدر روش . شد گرفته کار به احتمال حداکثر الگوریتم و شده نظارت بندي طبقه روش پوشش فاقد اراضی
  .شود ایش از رابطه زیر استفاده میبراي تعیین امتیاز عامل وضعیت فعلی فرس

8ܺ  )9رابطه = 0.25ܵ. ܵ.  ܨ

امتیاز عامل سطحی خاك می باشد که با استفاده از  S . S . Fامتیاز عامل وضعیت فعلی فرسایش و  X8که در آن 
) بدست می آید. براي تعیین امتیاز BLMروشی که توسط اداره مدیریت اراضی آمریکا پیشنهاد گردیده است (روش 

  .اده می شودرابطه زیر استف از MPSIAC عامل فرسایش رودخانه اي و  انتقال رسوب در روش
9ܺ  )10رابطه = 1.67ܵ. ܵ	݂݃ 

 BLMنهایی فرسایش خندقی در روش  نمره S. S fgفرسایش رودخانه اي و مقدار امتیاز  X9 منظور از که در آن
عامل  9پس از تعیین امتیاز  شد. استفاده آبخیزداري اداره کارشناسان مطالعات از نیز فاکتور این تعیین جهتباشد.  می

برآورد فرسایش و تولید رسوب از رابطه بین درجه رسوبدهی و میزان  جهت MPSIACدر نظر گرفته شده در مدل 
  تولید رسوب به شرح زیر استفاده به عمل می آید:

ݏܳ  )11رابطه = 38.77݁଴.଴ଷହଷோ  

= درجه رسوبدهی یعنی مجموع R کیلومتر مربع و= میزان رسوبدهی سالانه بر حسب متر مکعب در Qs که در آن : 
باید در نظر داشت که میزان فرسایش خاك و  است. MPSIACامتیازات عوامل مختلف در نظر گرفته شده در مدل 
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باشد. زیرا در این  مجموع رسوبدهی هر واحد مطالعاتی مورد نظر می MPSIACتولید رسوب محاسبه شده در روش 

روش فرسایش خاك و رسوب زایی هر واحد تحت عنوان بار رسوب نامیده شده که مجموع بار معلق و بار کف 
سالانه را بر حسب است. با در دست داشتن وزن مخصوص متوسط رسوبات معلق و بارکف می توان وزن رسوبات 

  نمود.متر مربع برآورد تن در کیلو
   MPSIACعوامل موثر بر مدل  -1جدول

Table 1- Factors affecting the MPSIAC model   
  شرح پارامتر  MPSIAC امتیاز در مدل  عامل موثر در فرسایش  ردیف

  حساسیت سنگ به فرسایش Y1=X1  X1  زمین شناسی سطحی  1

  عامل فرسایش پذیري خاك Y2 = 16.67k  K  خاك  2

  سال 2ساعته با دوره بازگشت  6بارندگی  Y3 = 0.2X3  X3  و هواآب   3

  دبی اوج سالانه QPارتفاع رواناب سالانه Y4 = 0.006R + 10 QP  R  رواناب  4

  شیب متوسط حوضه Y5 = 0.33 S  S  توپوگرافی  5

  سطح اراضی لختY6 = 0.2 X6  X6  پوشش گیاهی  6

  پوششدرصد تاج Y7 = 20 – 0.2 X7  X7  کاربري اراضی  7

 BLMمجموع امتیازات مدل Y8 = 0.25 X8  X8  وضعیت فعلی فرسایش  8

  BLMامتیاز فرسایش خندقی در مدلY9 = 1.67 X9  X9  فرسایش رودخانه اي  9

  شود. استفاده می )2( دهی از جدول هاي فرسایش خاك و شدت رسوب جهت تعیین کلاس
   MPSIACکلاس فرسایش خاك و میزان تولید رسوب سالانه در روش تعیین -2جدول 

Table 2- Determining the class of soil erosion and the amount of annual sediment production in the 
MPSIAC method   

کلاس رسوب دهی و فرسایش 
  خاك

شدت 
  رسوبدهی

رسوب ویژه(متر مکعب در کیلومتر مربع در 
  سال)

درجه 
  رسوبدهی

I  0- 25  95کمتر از  خیلی کم  

II  25- 50  95- 238  کم  
III  50- 75  238- 476  متوسط  
IV  75- 100  476- 1429  زیاد  

 اي پی ام مدلباشد.  برداشته در را قبولی قابل تواند نتایجمی گردد کنترلهاي صحرایی با بازدید اي بی ام اگر مدل
 هايطرح در هاآبراهه رسوب بار میزان از اولیه برآورد یک آوردن بدست جهت در ابزاري عنوان بهقادر است 

  .شود گرفته کارهب نیازمندند، ها داد گونه این به نحوي به که هاییسازه سایر یا و احداث حال در سدهاي به مربوط
 حوضه فرسایش ضریب از است عبارت که هستند موثر رسوب میزان برآورد در عامل چهار در این روش،

 شیب متوسط حوضه ،(Y)فرسایش به خاك و سنگ حساسیت ، ضریب (Xa)زمین از استفاده ضریب ، )φآبخیز،(
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(I) مورد حوضه در فرسایش شدت سپس براي تعیین .گیریدمی قرار بررسی مورد کاري واحدهاي از کدام که در هر 

  .آمد به دست زیر صورت به اي پی ام مدل از استفاده با مطالعه
ܼ  )12رابطه = ܺܽ. ܻ. ( φ+ I ^1/2)  

  EPM )(Refahi, 2000کلاس شیب و امتیاز آن در مدل - 3جدول
Table 3-Slope class and its score in the EPM model (Refahi, 2000)  

 EPMامتیاز در مدل   شیب  کلاس شیب

1  5-0  025/0  
2  10-5  075/0  
3  20-10  15/0  
4  30-20  25/0  
5  40-30  35/0  
6  50-40  45/0  
7  50>  6/0  

  

  ) Refahi, 2000( هاي فرسایش در واحدهاي کاربري ویژگی -4جدول
Table 4-Characteristics of erosion in user units (Refahi, 2000)  

 فرسایش ویژگی هاي فرسایش در واحد کاري ردیف

 1 هدکت و فرسایش خندقی پوشیده شده باشد ازسطح وسیعی از منطقه  1

 9/0  منطقه داراي فرسایش خندقی و شیاري باشد %80حدود   2

 8/0  % از منطقه داراي فرسایش خندقی و شیاري باشد50حدود   3

خندقی و خندقی و  سطح وسیعی از منطقه داراي فرسایش سطحی و حرکات توده اي و به مقدار کم فرسایش  4
  شیاري و پدیده کارستی باشد

7/0 

 6/0  فرسایش سطحی داراي بدون آثار فرسایش شدید باشدسطح وسیعی از منطقه داراي   5

 5/0  از منطقه داراي فرسایش سطحی باشددرصد  50  6

 4/0 از منطقه داراي فرسایش سطحی باشددرصد  20  7

 3/0 منطقه بدون فرسایش سطحی قابل ذکر باشد  8

 2/0  اراضی کشاورزي با فرسایش ناچیز  9

 1/0  با فرسایش ناچیزاراضی به صورت جنگل و مرتع و   10
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  )Refahi, 2000(ضریب حساسیت فرسایش به واحدهاي سنگ شناسی و خاك شناسی -5جدول

Table 5-Erosion sensitivity coefficient to lithological and soil geological units (Refahi, 2000)  

  حساسیت ضریب شرایط سنگ شناسی و خاك شناسی  ردیف

 2 ،شیست ،مارن داراي املاح گچ و نمکماسه ، سنگ ریزه  1

 6/1 لس ،توف ،خاك شور و قلیایی ،خاك استپی 2

 2/1 آهک تخریب شده ،رس و مارن بدون املاح 3

 1/1  ماسه سنگ قرمز و رسوبات فلیشی 4

 1 شیست خرد شده ،میکا شیست ،گنیس ،شیست آرژیلیت دار 5

 9/0 موس داروسنگ آهک سخت ، خاك هاي ه 6

 8/0 هاي قهوه اي جنگلی و خاك هاي کوهستانی خاك 7

 6/0 خاك هاي هیدرو مرف سیاه و یا خاکستري 8

 5/0 خاك هاي چرنوزوم و رسوبات آبرفتی با بافت مناسب 9

 25/0 سنگ هاي آذرین سخت ، دگرگونی و متبلور 10

  )EPM )Refahi, 2000 طبقه بندي شدت فرسایش در مدل -6جدول
Table 6- Erosion intensity classification in the EPM model (Refahi, 2000)  

طبقه بندي 
  فرسایش

 zمقادیر متوسط  zمقادیر حد  شدت فرسایش

I خیلی شدید  z>1 25/1  
II  1  شدید>z>0.71  85/0  
III  0.7  متوسط>z>0.41  55/0  
IV  0.4  کم>z>0.2  3/0  
V  0.19  خیلی کم>z  1/0  

  
 سال طول یک در را فرسایش مقدار توان می ،13رابطه  از استفاده با که است رسوب حمل میزان محاسبه دوم مرحله

  .نمود برآورد سال در کیلومتر در مترمکعب حسب بر )مربع کیلومتر( آبخیز حوضه سطح واحد در
WSP  )13رابطه = 	T. H. Z^1.5	. π 

 درجه حرارت ضریب T و مربع کیلومتر در مکعب متر حسب بر سالیانه ویژه فرسایش میزان WSP رابطه این در

  .است
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	T  )14رابطه = 	 (
ݐ
10	

+ 0.1)^0.5 
 tسانتیگراد، درجه حسب بر آبخیز حوضه سالیانه حرارت درجه متوسط H میلی برحسب سالیانه بارندگی متوسط 

   (Ahmadi et al .,2007).است  14/3معادل π و فرسایش شدت ضریب Z متر،
 به ،4رابطه طریق از که است سال در مربع کیلومتر در مکعب متر حسب بر ویژه رسوب دبی محاسبه سوم مرحله

 بر آبخیز حوضه محیط p رابطه این در که شود می محاسبه رسوبدهی ضریب ،16رابطه طریق از سپس آید، می دست

 .باشد می کیلومتر حسب آبراهه بر بزرگترین یا حوضه طول L و متر حسب بر ارتفاع اختلاف D کیلومتر، حسب

ارتفاع نقطه  Doارتفاع متوسط حوضه بر حسب کیلومترو   Davبدست می آید.که در آن  17نیز از رابطه  D مقدار
  خروجی حوضه بر حسب کیلومتر است.

	GSP  )15رابطه = 	WSP. RU 

-GSp سال،  در مربع کیلومتر در مکعب متر حسب بر ویژه رسوب دبی-WSP متر حسب بر ویژه فرسایش مقدار 
  رسوبدهی. ضریب RU-، سال در مربع کیلومتر در مکعب
RU  )16رابطه =

4(ܲ. 0.5^(ܦ
ܮ + 10

 
D		  )17رابطه = Dav − Do	 

 : است زیر شرح به بی ال ام اجراي مراحل

 سطحی امتیاز تعیین جدول طبق اییرصح بازدیدهاي و هوایی هاي از عکس استفاده با فرسایش تیپ  نقشه  تهیه .1

  ).7( جدول(S.S.F2) خاك
و  7با توجه به جدول  0-14و...)با دامنه عددي  ثقل نیروي آب، باد، سطحی(توسط فرسایش عامل امتیاز تعیین .2

  بازدیدهاي صحرایی.
  و بازدیدهاي صحرایی. 7با توجه به جدول 0-14دامنه عددي  با درخاك سطحی لاشبرگ وجود عامل امتیاز تعیین .3
 و بازدیدهاي صحرایی. 7با توجه به جدول 0-14با دامنه عددي  زمین سطح سنگی پوشش عامل امتیاز تعیین .4

 و بازدیدهاي صحرایی. 7با توجه به جدول 0-14با دامنه عددي  امتیاز عامل آثار تخریب در سطح زمین . تعیین5

  ي صحرایی.و بازدیدها 7با توجه به جدول 0-14. تعیین امتیاز عامل وجود فرسایش شیاري با دامنه عددي 6
  و بازدیدهاي صحرایی. 7با توجه به جدول 0-15با دامنه عددي  تعیین امتیازعامل آثار رسوب گذاري جریان .7
 سازمان و بازدیدهاي صحرایی. 7با توجه به جدول 0-15با دامنه عددي  . تعیین امتیازعامل وجود فرسایش خندقی8

 است کرده عرضه گانه عوامل هفت نمرات جمع برحسب را فرسایش وضعیت )B.L.M( آمریکا اراضی مدیریت
  .شود می مشخص فرسایشی تیپ هر براي فرسایش کلی وضعیت جدول این طبق ).8جدول (
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  )BLM )Refahi, 2000 مدل امتیاز دهی عوامل بر اساس مدل -7جدول 

Table 7- Scoring factors based on the BLM model (Refahi, 2000)  
حدود   شرح

  امتیاز
    ویژگی ظاهري  

  .حرکت قابل ملاحظه اي دیده نمی شود  0-3  حرکت توده خاك
  حرکت مختصر ذرات خاك  5-4
  .است مشاهده قابل خاك ذرات تازه و متوسط حرکت  8-6
  .افتد می اتفاق عمل این رواناب، هر با که کوچک موانع مقابل در مختلف ذرات و خاك تجمع آثار  9- 11
  می شود. دیده به وضوح و گشته ظاهر مناطق بیشتر در تحت الارضی خاك  12- 14

  منطقه یک در گیاهی بقایاي تجمع  0-3  پوشش لاشبرگ
  .می باشند کمی حرکت داراي گیاهی بقایاي  6-4
 .است کرده رسوب موانع مقابل در و است آشکار لاشبرگ متوسط حرکت  8-7

 کرده رسوب موانع مقابل در بزرگ و زیاد مقادیر و است آشکار لاشبرگ زیاد حرکت  9- 11
  .است

 .است کم خیلی سطحی لاشبرگ  12- 14

پوشش سطحی سنگ 
  زمین

  .است پراکنده یکسان صورت به و یافته توسعه بخوبی  2-0
  .است لکه پراکنده لکه به صورت  5-3
  ضعیف خیلی پراکنش با بزرگ و کوچک هاي سنگ مقدار  8-6
 .میدهد نشان را کمی حرکت و است منفرد سطوح به صورت  9- 11

  .می شوند جدا هم از خندقها و شیارها به وسیله اما دارند وجود زیاد به میزان  12- 14
قطعات سنگی تحکیم 

  یافته
 .نمی شود دیده ملاحظه اي قابل شواهد  3-0

  .دارد وجود کم میزان به جریان مسیرهاي در  6-4
  جریان شبکه در گیاهان و کوچک سنگهاي وجود  9-7
  .می شود دیده گیاهان ریشه عموماً و آمده در ها برجستگی بصورت گیاهان و کوچک سنگهاي  10- 12
  یافته تحکیم به صورت گیاهان و ها سنگ زیاد خیلی گسترش  13- 14

  .نمی شوند دیده آبی فرسایش اثر بر زمین سطح در شیارها  0-3  شیارهاي سطحی
  .سانتی متر دارند 5/1کمتر عمقی شیارها این ولی است مشهود زمین سطح در شیارها  6-4
می  دیده یکدیگر از متر 3 حدود فواصل به خاك سطح در سانتی متر 15 تا5/1 عمق با شیارهایی  9-7

  .شوند
 متر 3 حدود آنها بین فواصل که میشوند دیده خاك سطح در سانتیمتر 15 تا 5/1 عمق با شیارهایی  10- 12

  .است
می  دیده خاك سطح در متر 5/1 از کمتر فاصله با سانتیمتر 15 تا 5/7 عمق با شیارهایی  13- 14

  د.شو
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                                                                                                                            -Conyinue of table 7- 7ادامه جدول 

  
  

  شکل آبراهه

  .شود می دیده زمین سطح در اي آبراهه کمتر  3-0
  .می باشد مشهود حدودي تا آبراهه کف در مانده برجاي مواد  6-4
  .شده اند ته نشین اندازه بهترتیب آبراهه کف در موجود ذرات  9-7
  .میشود دیده کوهرفتی مواد و شن لاي ذرات آبراهه کف در  10- 12
می  چشم به کوهرفتی مواد نشست ته محل در کشت غیرقابل اراضی و زیاد زمین سطح در آبراهه تراکم  13- 15

  .خورد
 مستقر جانبی هاي شیب و آبراهه کف گیاهی پوشش و باشند پایداري شرایط در است ممکن  0-3  توسعه فرسایش خندقی

  .باشند
  .دارد وجود ها شیب روي گیاهی پوشش مقداري کم، کناري شیب و بستر فرسایش با خندق تعدادي  6-4

  آن طول درصد91از کمتر طول در فعال فرسایش داراي یافته توسعه کاملاً خندقها از تعدادي  9-7
  .دارند فرسایشی فعالیت درصد10-55 زیاد تعداد به خندقها  10- 12
  .می باشند فعال فرسایشی نظر از و می پوشانند را منطقه درصد 50 از بیشتر که فعال خندقهاي  13- 15

  )Refahi, 2000(وضعیت فرسایش بر حسب جمع نمرات هفت عامل  -8جدول 
Table 8- Erosion status according to the sum of scores of seven factors (Refahi, 2000)  

  جمع نمرات عوامل هفت گانه  وضعیت فرسایش
  0- 20  جزئی
  21- 40  کم

  41- 60  متوسط
  61- 80  زیاد
  81- 100  زیادخیلی 

   کاپاآماري ضریب 
توسط محققین ارائه شده است، در این تحقیق براي  فرسایشخطر  ارزیابیهاي  هاي مختلفی براي ارزیابی مدل روش

یک ضریب آماري کاپا که از  فرسایش هاي مورد استفاده در برآورد خطر ارزیابی و طبقه بندي نتایج خروجی مدل
بدین منظور ابتدا ماتریس مشاهده و  استفاده شده است. ،باشد براي ارزیابی صحت میتکنیک ناپیوسته چند متغیري 

دار زیر مق )20و18،19(بینی مربوط به هرکدام از مدل هاي مورد استفاده تشکیل شد. سپس با استفاده از روابط پیش
  .گردیدضریب آماري کاپا را محاسبه 

  بینی اي و پیش ماتریس مشاهده-9جدول 
Table 9-Observation and prediction matrix  

Negative Positive    
b  a Positive  
d  c  Negative  
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a هستند. فرسایشیبینی بعنوان نقاط  : تعداد نقاطی هستند که هم در مشاهده و هم در پیشb تعداد نقاطی :

: تعداد نقاطی هستند که در c هستند. فرسایشیعنوان نقاط غیر هبینی ب و در پیش فرسایشیهستند که در مشاهده نقاط 
: تعداد نقاطی هستند که هم در مشاهده d  هستند. فرسایشیبینی بعنوان نقاط  و در پیش فرسایشیمشاهده نقاط غیر 

  .هستند فرسایشیبینی بعنوان نقاط غیر  و هم در پیش
  .گردد میمقدار ضریب کاپا از روابط زیر محاسبه 

  

	Coefficient	KAPPA  )18رابطه = 	
Observed	Agreement	 − 	Expected	Agreement

1 − Expected	Agreement
 

		Agreement	observed	  )19رابطه =
	a + d

a + b + c + d
			 

	Agreement	Expected  )20رابطه = ൬
a + c
N

∗
a + b
N

൰ + ൬
b + d
N

∗
c + d
N

൰ 

  

بین  بینی توافقی وجود ندارد، بین مشاهده و پیش درصد باشد 20تا 0پس از محاسبه ضریب کاپا اگر مقدار آن بین 
درصد توافق خوب و اگر ضریب  80تا  60بین  ،درصد توافق متوسط 60تا 40درصد توافق ناچیز، بین  40تا 20

  بینی عالی خواهد بود. توافق بین مشاهده و پیش درصد باشد 100تا  80کاپا بین 

  بحث و نتایج
ارضی،  (لیتولوژي)، کاربريشناسی شیب، سنگ هاي شیب، جهت یهجهت انجام این مطالعه ابتدا پایگاه داده شامل لا

هاي رستري و برداري تولید شد. سپس با  ها در قالب مدل گیاهی، بارش، خاك و آبراهه تشکیل و سپس داده پوشش
  هاي مورد نیاز بدست آمد.  ها نقشه پردازش داده

 ArcGIS افزار منر یطدر محمورد مطالعه منطقه  یرقوم یاز مدل ارتفاع یبنقشه ش یهته شیب: در این پژوهش براي
  ).2. (شکل شداستفاده 

 سازمان 1:100000 یاسبه مق شناسی ینزم  از نقشه شناسی منطقه مورد مطالعه سنگ لایه هیته جهت شناسی زمین
  ).3شکل( شناسی استان لرستان استفاده شد. ینزم
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  : نقشه شیب منطقه مورد مطالعه2شکل

Figure 2: Slope map of the studied area  

  
  منطقه مورد مطالعه زمین شناسی: نقشه 3شکل

Figure 3: Geological map of the studied area  
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هاي  ة تأثیر متفاوت نور آفتاب، بادهاي گرم و خشک و بارش در جهتدهند نشانجهت شیب دامنه: جهت شیب 

هاي رخ داده، و با توجه به  دادن ارتباط بین جهت شیب و فرسایش منظور نشان دراین پژوهش به. استمختلف 
کلاس شمال، شمال شرق،  9اهمیت این موضوع در پدیده فرسایش نقشه جهت شیب براي منطقه موردمطالعه در 

  .)4ي شد (شکل بند طبقهشرق، جنوب شرق، جنوب، جنوب غرب، غرب، شمال غرب و مناطق مسطح 
شدت بر  ه اي که موجب کاهش درصد پوشش زمین بر روي یک شیب شود ب هر استفاده یطورکل بهی: اراض يکاربر
حوضه آبریز سیمره  هاي زمین کاربري، نوع و گیاهی پوشش به . با توجهگذارد تولید رسوب اثر می فرسایش و روي
 )5سازمان منابع طبیعی استان لرستان انجام گرفته است(شکل  در که بود مطالعاتی آن شدند. مبناي بندي طبقه چنار

شکل ( از مطالعات سازمان زمین شناسی استان لرستان استفاده شد.ه خاك در منطقه موردمطالعه، لای هیته يبرا خاك:
: براي تهیه نقشه فاصله از آبراهه، شبکه آبراهه از روي نقشه توپوگرافی مشخص و در محیط از آبراههفاصله  ).6

کلاس تقسیم و جهت ارتباط بین فرسایش خاك و  5رقومی شد. آنگاه نقشه فاصله از آبراهه به  ArcGISافزار  نرم
 ).7شد( شکل  برده کار بهفاصله از آبراهه 

  

  
  مطالعه: نقشه جهت شیب منطقه مورد 4شکل

Figure 4: Slope direction map of the studied area  
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  : نقشه کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه5شکل

Figure 5: Land use map of the study area  

  
  : نقشه خاك منطقه مورد مطالعه6شکل

Figure 6: Soil map of the study area  
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  مطالعه: نقشه فاصله از آبراهه منطقه مورد 7شکل

Figure 7: Map of the distance from the waterway of the studied area  
 يبرا .دارند شیفرسا يرو ررا ب ریتأث نیشتریوهوا، بارش و درجه حرارت ب آب دهنده لیعناصر تشک انیاز م :بارش
 یاستان لرستان، از اداره هواشناس يها یسنج و باران سینوپتیک يها ستگاهیمربوط به ا یمیاقل يها بارش، داده یبررس

صورت گرفت.  Excelافزار  ها در نرم داده نیا لیوتحل هیبارش، تجز لایه هم هیشد. سپس جهت ته هیلرستان ته تاناس
کوهستانی بودن و کمبود  علته ب نیز مطالعه مورد منطقه درپذیرد.  در مناطق کوهستانی بارش  از ارتفاع تأثیر می

 با که آمد به دست هاي موجود ایستگاه در بارندگی میزان و ارتفاع بین اي رابطه ،سنجی باران هاي یستگاها تعداد
  ). 8شد(شکل تهیهبارش حوضه آبریز سیمره چنار   هم نقشه رابطه این از استفاده

p  )21رابطه = 0.1025 × h + 502.32	 

p متر، یلیبرحسب م یمقدار بارندگ h برحسب متر است. ایارتفاع از سطح در   
با  ی،دانیمهاي  یدر بررس ،فرسایشي نقطه از نقاط دارا 90 تی، موقعاعتبارسنجی نتایج يبرانقاط داراي فرسایش: 

  ).9(شکلفرسایش انطباق داده شد یینهاهاي  نقاط با نقشه نیمشخص و ا GPSاستفاده از دستگاه 
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  : نقشه بارش منطقه مورد مطالعه8شکل

Figure 8: Precipitation map of the studied area  

  
  )GPS: نقشه پراکنش نقاط داراي فرسایش منطقه مورد مطالعه(برداشت با 9شکل

Figure 9: Distribution map of erosion points in the study area (taken with GPS)  

مورد نیاز تهیه و سپس با هاي عوامل  جهت تهیه نقشه فرسایش خاك با استفاده از مدل ام پسیاك، ابتدا نقشه لایه
  ).10میانگین ضرایب این عوامل محاسبه شد(جدول  11تا  1استفاده از روابط 
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  MPSIAC میانگین ضرایب در منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل - 10جدول 

Table 10- Average coefficients in the study area by using the MPSIAC model  
زمین   عامل

  شناسی
آب و   خاك

  هوا
پوشش   توپوگرافی  رواناب

  گیاهی
کاربري 
  اراضی

فرسایش 
  فعلی

   فرسایش
  رودخانه اي

  31/8  25/8  82/7  69/4  81/15  62/5  47/5  44/4  21/6  امتیاز

بندي  نقشه پهنه )10(جدولو با توجه به میانگین ضرایب MPSIAC گذار بر مدل تاثیرهاي عوامل  پوشانی لایه ز هما
  ).10فرسایش خاك در منطقه مورد مطالعه تهیه شد(شکل

  
  بندي فرسایش در حوضه آبریز سیمره چنار با استفاده از مدل ام پسیاك : نقشه پهنه10شکل 

Figure 10: Erosion zoning map in the Simre Chenar catchment area by using M Psiak model  

  اكام پسی مدلمقادیر پارامترهاي برآورد شده در منطقه مورد مطالعه با استفاده از -11جدول
Table 11-Values of estimated parameters in the study area by using MPSIAK model  

درجه   زیر حوضه
  دهی رسوب

رسوب ویژه(متر مکعب در 
  کیلومتر مربع در سال)

رسوب کل(متر 
  مکعب در سال)

فرسایش ویژه(متر مکعب در 
  کیلومتر مربع در سال)

فرسایش کل(متر 
  مکعب در سال)

1  25/67  71/412  9/41115  7/1188  9/119765  
2  58/66  12/405  6/41414  4/1125  4/119040  
3  80/65  31/400  48748  3/1078  126896  

  3/365532  2/1167  5/132774  91/404  72/66  کل حوضه
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 فرسایشهاي  متوسط حوضه و تهیه لایه شیب زمین، کاربري لایه شامل  اي پی ام هاي مورد نیاز مدل پس از تهیه لایه

 هاي لایه از یک هر به ، EPM مدل به مربوط جداول از استفاده با، فرسایش به خاك و سنگ حساسیت ریز وآب حوضه

 به خاك و سنگ حساسیت ضریبجهت محاسبه  د.آم به دست فرسایش بندي پهنه نقشه و شد داده امتیاز نیاز مورد

ضریب حساسیت سنگ و خاك به  )5(جدول  اطلاعات از گرفتن کمک وشناسی  زمیننقشه  از استفاده با (Y) فرسایش
در واقع وضعیت فعلی  (φ)ریزآب حوضه). ضریب فرسایش سطحی 12فرسایش در منطقه مورد مطالعه بدست آمد(جدول

کاربري نقشه  تهیه شد.لرستان فرسایش درسطح حوضه را نشان می دهد. نقشه این لایه از سازمان منابع طبیعی استان 
از  EPMضرایب مدل  .تهیه و به کار گرفته شدلرستان مورد مطالعه نیز از اداره منابع طبیعی استان منطقه  (Xa)اراضی

در سه دسته  )6 (بدست آمد و سپس فرسایش منطقه مورد مطالعه با توجه به جدول EPMمربوط به مدل  5و  3،4جداول 
  ).11طبقه بندي شد(شکل  کم خیلی و کم متوسط، خطر

  
  ام پی ايبندي فرسایش در منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل : نقشه پهنه11شکل 

Figure 11: Zoning map of erosion in the study area by using the EPM model  
 
  

  آبریز سیمره چنار حوضه در EPM مدل از استفاده با شده برآورد رسوب مقادیر -12جدول 
Table 12- Sediment values estimated by using EPM model in Simre Chenar watershed  

متوسط   حوضه
بارندگی 

 سالانه
mm  

دماي 
 سالانه

c  
 

ضریب 
درجه 

حرارت 
  سالانه

T 

محیط 
  حوضه
Km  

ارتفاع 
متوسط 
 حوضه
Km  

حداقل 
ارتفاع 
 حوضه
Km  

اختلاف 
ارتفاع 
 حوضه
Km  

ضریب 
رسوب 

  دهی

فرسایش 
  ویژه

رسوب 
  ویژه

ضریب 
شدت 
  فرسایش

  رسوب کل

سیمره 
  چنار

77/425  62/13  25/1  3/3003  68/1  19/1  98/0  54/0  7/1182  9/617  58/0  6/1921183  

حوضه آبریز سیمره چنار با استفاده از روش  فرسایش شدت تعیین جهت هفت گانه عوامل بررسی از حاصل نتایج
  نشان داده شده است. )12(و شکل ) 13 (در جدول بی ال ام
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  بی ال امنتایج حاصل ازاجراي مدل  -13جدول

Table 13- The results of the implementation of the BLM model  
شدت 
  فرسایش

 امتیاز شدت
  فرسایش

امتیاز 
  7عامل

امتیاز 
  6عامل

امتیاز 
  5عامل

امتیاز 
  4عامل

امتیاز 
  3عامل

امتیاز 
  2عامل

امتیاز 
  1عامل

تیپ 
  فرسایشی

 E1  6  9  9  6  5  1  0  36  کم

 E2  8  8  8  7  6  4  1  42  متوسط

 E3  8  6  7  6  2  1  1  30  کم

 E4  6  8  8  6  7  7  2  44  متوسط

 E5  5  7  6  6  7  2  1  34  کم

 E6  7  8  7  4  6  1  0  33  کم

 
  بی ال امبندي فرسایش در منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل نقشه پهنه: 12شکل 

Figure 12: Zoning map of erosion in the study area by using the BLM model  

  ام ال ام و ب اي پی، ام پسیاكهاي فرسایشی در منطقه مورد مطالعه با استفاده از  درصد مساحت هر یک از پهنه -14جدول 
Table 14- The percentage of the area of each of the erosion zones in the study area by using MPSIAK, 

EPM and BLM  
هاي  کلاس

 فرسایش

ام درصد مساحت با مدل گاماي 
 پسیاك

اي  درصد مساحت با مدل
  پی ام

بی  درصد مساحت با مدل
  ال ام

 ----- 54/27 93/7 خیلی کم

 73/62 16/32 45/14 کم

 27/36 30/40 62/77 متوسط

 ----- ----- ----- زیاد

  -----  -----  ----- خیلی زیاد
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از مساحت منطقه در د درص 62/77، 45/14، 93/7 یببه ترتدهد که  یج حاصل از مدل ام پسیاك نشان مینتا
، 54/27 یببه ترتام  ال  ام و بی پی هاي اي  چنین مدل هم .متوسط قرار گرفته است و کم کم، یلیخطر خ يها کلاس

صد از در 27/36 و 73/62و کم، متوسط  کم، یلیخطر خ يها در کلاس را از مساحت منطقهد درص 30/40، 16/32
  ).14دهد(جدول هاي خطر کم  و متوسط نشان می حوضه آبریز سیمره چنار را در کلاس

، در حوضه آبریز سیمره فرسایش هاي مورد استفاده در برآورد خطر خروجی مدلبراي ارزیابی و طبقه بندي نتایج  
هاي  نقطه از نقاط داراي فرسایش در بررسی 90موقعیت بدین منظور ابتدا . استفاده شدضریب آماري کاپا از  چنار

هاي مورد  حاصل از مدل هاي نهایی فرسایش مشخص گردید و این نقاط با نقشه GPSمیدانی با استفاده از دستگاه 
با استفاده از  و تشکیل ها  مدلاین بینی مربوط به هرکدام از  ماتریس مشاهده و پیش . سپسانطباق داده شد استفاده
  ).17و  16 ، 15هاي (جدولگردیدبینی و ضریب کاپا محاسبه  اي و توافق پیش توافق مشاهده  20تا  18روابط 

  ام پسیاكبینی مدل  ماتریس مشاهده و پیش -15جدول 
Table 15- M Psiak model observation and prediction matrix  

 

  
  بدست آمد.  83/0و ضریب کاپا  48/0بینی شده  ، توافق پیش 91/0 ام پسیاكاي براي مدل  توافق مشاهده

  اي پی امبینی مدل  ماتریس مشاهده و پیش-16جدول 
Table 16- EPM model observation and prediction matrix  

  بدست آمد. 76/0و ضریب کاپا  50/0بینی شده  ، توافق پیش 88/0 اي پی اماي براي مدل  توافق مشاهده
  بی ال امبینی مدل  ماتریس مشاهده و پیش -17جدول 

Table 17- BLM model observation and prediction matrix  

 بدست آمد. 71/0و ضریب کاپا  51/0بینی شده  ، توافق پیش 86/0 بی ال اماي براي مدل  توافق مشاهده

  
  

    فرسایشیتعداد نقاط   فرسایشتعداد نقاط بدون 
  تعداد نقاط فرسایشی  84  6
  تعداد نقاط بدون فرسایش  11  79

    تعداد نقاط فرسایشی  تعداد نقاط بدون فرسایش
  تعداد نقاط فرسایشی  81  9
  فرسایشتعداد نقاط بدون   13  77

    تعداد نقاط فرسایشی  تعداد نقاط بدون فرسایش
  نقاط فرسایشی تعداد  79  11
  تعداد نقاط بدون فرسایش  14  76
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  گیري نتیجه

ارزیابی جهت ام پسیاك، اي پی ام و بی ال ام، با استفاده از ضریب آماري کاپا هاي  منظور مقایسه مدل این مطالعه به
نقطه از نقاط داراي  90موقعیت  بدین منظورانجام شد.  سیمره چنارآبریز   فرسایش خاك و تولید رسوب در حوزه

ارزیابی نتایج به دست آمده از مدل هاي ). 9مشخص شد(شکل GPSفرسایش در بررسی میدانی با استفاده از دستگاه 
نسبت به  91/0دهد که مدل ام پسیاك با ضریب آماري کاپا  میمورد استفاده،  با بکارگیري ضریب آماري کاپا نشان 

بینی خطر فرسایش در  از دقت بیشتري در پیش 71/0و بی ال ام با کاپاي 76/0مدل هاي اي پی ام با ضریب کاپاي
بندي صورت گرفته با استفاده از مدل ام  ). بر اساس پهنه17و16 ، 15حوضه سیمره چنار برخوردار است(جداول

متوسط قرار  و کم کم، یلیخطر خ يها از مساحت منطقه در کلاسد درص 62/77، 45/14، 93/7 یبترت به پسیاك
هاي نهایی فرسایش(نقشه  با نقشه GPSدستگاه  نقاط فرسایش بدست آمده ازگذاري  رویهم چنین از هم .گرفته است

 81 مشخص شد که در مدل اي پی ام  ArcGISبا استفاده از توابع و مورد استفاده) هاي  هاي بدست آمده از  مدل
درصد در منطقه خطر بسیارکم و در مدل بی ال  6درصد در خطر کم خطر و  13درصد نقاط در منطقه خطر متوسط، 

 ام پسیاك چنین در مدل هم درصد در منطقه خطر متوسط قرارگرفتند. 37 درصد این نقاط در منطقه خطر کم و 63ام 
 .در منطقه خطر بسیارکم قرارگرفتنددرصد  2درصد در خطر کم خطر و  8خطر متوسط، درصد نقاط در منطقه  90

با جدول تعیین کلاس فرسایش خاك  )11در منطقه مورد مطالعه (جدول ام پسیاك مقایسه نتایج بدست آمده از مدل
بازدیدهاي صحرایی انجام  چنین گیرد. هم می کلاس فرسایش حوضه در گروه متوسط قرار است که ) حاکی از آن2(جدول

براي ارزیابی فرسایش در منطقه مورد  ام پسیاكتوان گفت که مدل  نماید. بنابراین می شده صحت این مطلب را تایید می
  دهد. تري را نشان می مطالعه نتایج دقیق

ضعیف، اراضی بایر، وجود  مناطقی که داراي شیب تند، پوشش گیاهی .دهد بررسی نتایج این تحقیق نشان می
، این تیپ از فرسایش در شمال غرب  .باشند میبیشتري هکی و دولومیتی هستند داراي فرسایش بسیار آ يها سنگ

منطقه به علت شیب  غربو جنوب  جنوبدر قسمت ). 10(شکله موردمطالعه قرار داردضحو غرب جنوب و جنوب
 ها نیو شخم زدن زم تخریب پوشش گیاهی و جنگل توسط اهالی منطقه ها، دام هیرو یزیاد، کم بودن عمق خاك، چراي ب

به علت توپوگرافی ناهموار و  حوضهدر قسمت غرب، جنوب و مرکز  شده است. بیشترباعث فرسایش  ،در جهت شیب
، در بعضی موارد زراعت آبی و شیب کمتر از نقاط تپیغلات، گیاهان اس يکار میها عمق کم خاك، د در بعضی قسمت

غلات،  يکار میوجود گیاهان زراعتی آبی و د علتبه  حوضه مرکزدر قسمت  است. کمترفرسایش  دیگر منطقه،
ضه حو شرق و شمال شرق باعث شده که این مناطق، فرسایش ضعیف داشته باشد.کم،  بافت سنگین خاك و شیب

باعث شده که فرسایش در کم خاك، کاشتن گیاهان زراعتی آبی و دیم، اختلاف ارتفاع کم و شیب به سبب بافت سنگین 
تا ملایم فعالیت عوامل مؤثر در فرسایش را محدود کرده  کمزیرا پوشش گیاهی و شیب  .این منطقه بسیار ضعیف باشد

اند اما  و دولومیتی سخت تشکیل شدهها از سازندهاي آهکی  حوضه موردمطالعه کوهستان يها در بعضی از قسمت. است
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اغلب  که  طوري ) بستري مناسب براي فعالیت فرسایش شبکه آب ایجاد کرده است. بهدرجه30ها (بیش از  شیب تند آن
  .شدت فرسایش داده است سازندهاي سخت را به

  
  پیشنهادات

منطقه به تخریب خاك و از بین بردن  چنین مشاهدات میدانی و عدم توجه اهالی بنابر نتایج حاصل از این پژوهش، هم
 قسمت در دام بیرویه چراي از رسد در منطقه مورد مطالعه نیاز مبرم به جلوگیري نظر می پوشش گیاهی غالب منطقه ، به

 جهت در زمین شخم ها، سراشیب و ها دامنه در دیم اراضی درچنین  جنوب غرب لازم است. هم و غرب، جنوب شمال

  .شود می سطحی آب تمرکز از جلوگیري و زمین در آب نفوذ باعث کار این زیرا شود، پیشنهاد می منطقه شیب بر عمود
  

  
  : تصاویري از فرسایش در منطقه مورد مطالعه13شکل

Figure 13: Pictures of erosion in the study area 
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Abstract 

Soil erosion is one of the important issues in the watersheds of Iran and can be considered as one of 
the most important barriers to achieving sustainable agriculture and natural resources. This study was 
conducted to compare the MPSYAK, EPM and BLM models using kappa statistical coefficient to 
assess soil erosion and sediment production in the Seymareh-e-Charnar catchment area. For this 
purpose, the position of 90 points of erosion points was determined in a field survey by a GPS device 
and these points were adapted to the final erosion maps.The evaluation of the results obtained from the 
models used by the Kappa statistical coefficient shows that the MPSYAK model with Kappa statistical 
coefficient is 0.91 compared to the APM and BLM models with a kappa statistical coefficient of 0.76 
and 0.71 of greater accuracy In assessing the risk of erosion in the Seymareh Chenar catchment area. 
Also, the results of the overlaying of the final erosion map with erosion points showed that in the AP 
model, 81% of the points in the medium-risk zone, the BBL model had 37% of these points in the 
medium-risk zone and in the M-PSYAK model 90% of the specified points in the middle danger area. 
Therefore, it can be said that the studied area is in the middle erosion class and the M-PSIAC model 
shows more accurate results for erosion evaluation in this basin. Based on the zoning done using the 
M-PSYAK model, 7.93, 14.45, 77.62% of the area of the area is located in very low, medium and low 
risk classes. Also, based on the APM model, 27.44%, 32.16%, 40.40% of the area of the area were in 
low, moderate, high risk classes, respectively. The results of this model estimated the coefficient of 
erosion intensity of 0.58 and the total sediment produced during one year was 1921183.6 cubic meters. 
Introduction 

Throughout its evolutionary history, humans have always used soil as a substrate for growing crops 
and meeting food needs to ensure its survival. The continuous loss of soil from the earth's surface 
(transfer or movement from one point to another on the earth's surface) by water or wind is called 
erosion. (Kardovani, 2008:264) Erosion is a process in which particles are separated from their 
substrate and transported to another place with the help of a transport agent. If the agent separating 
particles from the substrate and transporting them is water, it is called water erosion. (Alizadeh, 
2010:870) Identifying different areas of a watershed in terms of erosion occurrence and intensity has 
always been one of the most important goals of natural resource experts. (Nojavan et al, 2012:121). 
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Materials and Methods 

In this study, geological maps at a scale of 1:100,000 from the Geological Survey of Iran, digital 
topographic maps at a scale of 1:50,000 from the Geographical Organization of the Armed Forces, 
Landsat 8 satellite images, pass 166, row 36, dated April 16, 2017, climatic data of the study area, 
including temperature and precipitation, which were obtained from the Meteorological Organization of 
Lorestan Province, and a 30-meter digital elevation model of the study area were used to prepare a 
map of slope, slope direction, and extraction of waterways. ArcGIS software was used to create a 
database, perform spatial-geographical analyses, and finally implement the model, and ENVI software 
was used to process satellite images. The Psiak model was proposed in 1968 by the US Water 
Management Committee to calculate the intensity of soil erosion and sediment production in arid and 
semi-arid regions of the United States. In this model, the impact and role of 9 important and effective 
factors in soil erosion and sediment production in the watershed are measured. The latter method is 
called the modified Psiak formula or MPSIAC (1). In the MPSIAC method, the surface geology factor 
score is obtained from the following equation. Where V1 is the geology factor score and X1 is the 
surface geology erosion index determined based on rock type, hardness, fracture, and weathering. 
Also, in this model, the following equation is used to determine the soil factor: Where X2 is the soil 
sedimentation score and K is the soil erodibility factor in the global erosion formula. Erosion and 
sedimentation largely depend on the climate of the region. In this regard, special attention should be 
paid to precipitation. In this method, and in relation to the weather factor, the frequency of 
precipitation, the period of precipitation, snow, freezing and melting are examined. The following 
equation is used to determine the weather factor. 
Results 

In order to conduct this study, a database was first created, including layers of slope, slope direction, 
lithology, land use, vegetation, precipitation, soil, and watercourse, and then the data was produced in 
the form of raster and vector models. Then, the required maps were obtained by processing the data. 
Slope: One of the main factors in soil erosion and sediment production in each watershed is the slope 
of the land. On steep slopes with a long length, erosion usually increases due to the increase in the 
speed and amount of runoff and also the increase in the role of raindrops. In this study, a digital 
elevation model of the study area was used in the ArcGIS software environment to prepare a slope 
map. (Figure 2). Geology: Understanding the surface geological characteristics of the watershed is of 
particular importance for assessing erosion and sedimentation. Loose and soft rocks are usually easily 
eroded and play an important role in sediment production. To prepare the lithology layer of the study 
area, a geological map at a scale of 1:100,000 of the Geological Organization of Lorestan Province 
was used Land use: Studying the type of vegetation cover on the land and its type of use in 
agricultural, industrial and construction purposes is very important in studying slope erosion. Human 
activities have been intensifying erosion since they began to exploit the land, and the rate of this 
erosion will increase with further exploitation. In general, any use that reduces the percentage of land 
cover on a slope has a strong effect on erosion and sediment production. According to the vegetation 
cover and type of use, the lands of the Seymareh-Chenar watershed were classified. The basis for this 
was studies conducted at the Natural Resources Organization of Lorestan Province (Figure 5). 
Rainfall: Among the elements that make up the climate, rainfall and temperature have the greatest 
effect on erosion. Reducing the soil resistance parameters themselves increase soil erosion. The 
amount and intensity of rainfall affect the amount of runoff and, consequently, the amount of erosion. 
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To study rainfall, climatic data related to synoptic and rain gauge stations in Lorestan Province were 
obtained from the Meteorological Department of Lorestan Province. Then, to prepare the precipitation 
layer, these data were analyzed in Excel software. In mountainous areas, precipitation is affected by 
altitude. In the study area, due to the mountainous nature and the lack of rain gauge stations, a 
relationship between altitude and rainfall in the existing stations was obtained, and using this 
relationship, a precipitation map of the Seymareh-Chenar watershed was prepared (Figure 8). 
Conclusion 

This study was conducted to compare the MPSIAC, APM, and BLM models using the Kappa 
coefficient to assess soil erosion and sediment production in the Seymareh Chenar watershed. For this 
purpose, the location of 90 erosion points was determined in a field survey using a GPS device (Figure 
9). Evaluation of the results obtained from the models used using the Kappa coefficient shows that the 
MPSIAC model with a Kappa coefficient of 0.91 is more accurate in predicting erosion risk in the 
Seymareh Chenar watershed than the APM models with a Kappa coefficient of 0.76 and the BLM 
with a Kappa of 0.71 (Tables 15, 16, and 17). Based on the zoning made using the MPSIAC model, 
7.93, 14.45, and 77.62 percent of the area of the region are in the very low, low, and medium risk 
classes, respectively. Also, by combining the erosion points obtained from the GPS device with the 
final erosion maps (maps obtained from the models used) and using ArcGIS functions, it was 
determined that in the APM model, 81% of the points were in the medium risk zone, 13% in the low 
risk zone, and 6% in the very low risk zone, and in the BLM model, 63% of these points were in the 
low risk zone and 37% in the medium risk zone. 

Keywords: erosion, MPSIAC, EPM, BLM, Seymareh Chenar watershed, remote sensing and GIS 
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