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برآورد فرسایش و رسوب در حوزه آبخیز برای  EPMو MPSIAC های سیت مدلارزیابی حسا

 گردلان ایلامچم

  2، ساهره صفرلکی *6نیامحمود رستمی

ارشد دانشگاه آزاد اسلامی دانشجوی سابق کارشناسی -2، ايلام زی دانشگاهلوم خاک دانشکده کشاوراستاديار گروه ع -*6

 واحد علوم و تحقیقات تهران

        

 چکیده 
گردلان ايلام بخیز چمرسوب در حوزه آ در برآورد فرسايش و MPSIACو  EPMهای هدف از انجام اين تحقیق، بررسی قابلیت مدل

 اديرمقنتايج نشان داد که ( استفاده شد. SIGها، از سیستم اطلاعات جغرافیايی )ها و تهیه نقشهبود. در اين مطالعه، به منظور تلفیق داده

در  لومترمربعدرکی مترمکعب 550 و 0502 معادل به ترتیب MPSIACبا مدل  مطالعاتی هزحوکل در  تولیدی و رسوب ويژه فرسايش

نشان  CAGIPMای در درجه اول و فرسايش سطحی در درجه دوم بیشترين حساسیت را در مدل برآورد گرديد. فرسايش رودخانه سال

دهد که کاربری اراضی و حساسیت خاک به فرسايش بیشترين تأثیر را در فرسايش خاک نشان می EPM. آنالیز حساسیت مدل دهندمی

در برآورد فرسايش  MPSIACها، روشسنجی و آمار محاسباتی مدلبا توجه به ارزيابی نتايج ايستگاه رسوبعه دارد. در حوزه مورد مطال

تری خشك(، روش بهتر و جامعهزار هکتار و اقلیم نیمه 68آبخیز مورد مطالعه )با مساحت بیش از  خاک و رسوب در شرايط حوزه

 باشد.می

 MPSIAC مدل ، EPMگردلان ايلام، مدل ، حوزه آبخیز چمسیتارزيابی حسا های کلیدی:واژه

 مقدمه

اولین گام در جهت کنترل فرسايش، آگاهی از وضعیت فرسايش و رسوب در يك حوزه آبخیز است. میزان فرسايش و  

که توسط  است PSIAC ها،گیرد. يکی از مدلهای تجربی انجام میمستقیم و برآورد توسط مدل گیریرسوب با دو روش اندازه

است که  EPM نظر قرار گرفت. مدل ديگر،کمیته مديريت آب آمريکا ارائه و بعد توسط جانسون و گمبهارت مورد تجديد 

 (. Zoran, 1988ارائه گرديد ) توسط زوران گاوريلوويچ 

اند زارش نمودهو چند مدل تجربی ديگر، گ MPSIAC ( با مقايسه رسوب برآورد شده از طريق مدل6382رينارد و استون )

(  نیز بر پايه يك 6386گیری شده وجود دارد . شید )و مقدار اندازه MPSIACکه بالاترين همبستگی بین مقدار رسوب مدل 

يك روش قابل استفاده برای برآورد رسوب در نواحی گرمسیری  MPSIACگیری نموده که مدل ای، نتیجهمطالعه مقايسه

میزان رسوب را چند برابر  EPM که مدل گزارش نموده EPM و MPSIACهایرزيابی روشادر ( 6959) پرورپاک باشد.می

رفاهی و اما از طرف ديگر،  است. یهتردارای بازده بو تر مناسب MPSIAC مدل اده و به عبارتی،نشان د واقعیبیشتر از رسوب 

يافتند که برآورد فرسايش و رسوب با استفاده در ،رودپذيری حوزه آبخیز رودخانه الموتضمن مطالعه فرسايش( 6951) نعمتی

 . ی برخودار استتر، از دقت بالاEPM از روش

دريافتند ، لتیان در برآورد فرسايش و رسوب در حوزه آبخیز EPMبررسی کارايی مدل  ( ضمن6956) نژادنجفی دادخواه و

و  پارسايیمشابه اين نتايج، مطالعات  ايش دارد.فرس نقش قابل اطمینانی در برآورد میانگین سالانه رسوب و ،که مدل مذکور

در تخمین رسوب آبخیزهای ( 6986) بروشکه و همکارانو استان گلستان  آبخیزهایدر برآورد رسوب ( در 6981همکاران )

اعلام و گزارش کرده  MPSIACتر از مدل در برآورد مقدار رسوب را دقیق EPMدل م کارايی است که کوچك آذربايجان غربی

هدف اصلی از انجام اين تحقیق، ارزيابی   تواند بکار برده شود.می ،سنجیای فاقد ايستگاه رسوبهدر حوزهاند که نموده

گردلان ايلام بود.  با اين مطالعه، مدل مناسب ، در تولید رسوب در حوزه آبخیز سد چمMPSIACو  EPMهای حساسیت مدل

  از طريق بررسی پارامترهای ورودی گرديد. مشخص و اقدام به واسنجی مدل برآورد فرسايش و رسوب در اين حوزه آبخیز
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 ها مواد و روش

تا    16ْ  25' 65"مختصاتمحدوده  درجنوب شرقی شهر ايلام و  هکتار در 68965وسعت  با گردلانسد چمحوزه آبخیز 

گردلان از شمال حوزه آبخیز چم شده است. عرض شمالی واقع  99ْ  95' 25"تا   99ْ  29' 12"طول شرقی و  16ْ  96 ' 06"

های گاوی ـ چنگوله و از غرب با حوزه با حوزه رودخانه چرداول، از شرق با حوزه رودخانه سیمره، از جنوب با حوزه رودخانه

  .الف( -6)شکل  باشدمجاور می خوشسرخ و گداررودخانه چم

رقومی و نقشه مدل رقومی ارتفاعی  GISوده مطالعاتی در محیط های میزان محدمنحنی با استفاده از نقشه توپوگرافی،

(DEM )ب( و سپس  -6ها تهیه )شکل ها وخطوط توپوگرافی،  نقشه حوزه و زيرحوزهشد. بعد با توجه به شکل آبراهه تهیه

د. با تعیین نمرات گیاهی، خاک، اقلیم، خندق و.. آماده شهای زمین شناسی، پوششهای مورد نیاز از جمله لايهکلیه لايه

 برای هر زيرحوزه، اطلاعات در جداول مربوطه وارد شد.   EPMو  MPSIACهای مربوط به عوامل مدل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MPEو   MPSIAC برآورد میزان فرسایش خاک و تولید رسوب به روش 

هوا، رواناب، توپوگرافی، شناسی سطحی، خاک، آب و تعداد نه عامل تأثیرگذار در فرسايش شامل زمین PSIACMمدل در 

ای مورد بررسی قرار پوشش، نحوه استفاده از زمین، وضعیت فعلی فرسايش در سطح حوزه آبخیز و عامل فرسايش رودخانه

برای بررسی وضعیت زمین شناسی، از نقشه و گزارش زمین شناسی مربوطه استفاده و بعد با توجه به بازديدهای گیرد. می

 پذيریدقیق فرسايش منظور ارزيابیه بگرديد.  عیینه تززير حو هر درو درصد نسبی آنها ی ـای سنگدهـــواحصحرايی، نوع 

تعیین  خاک نفوذپذيری میزاننیز و  سیلت و نش، آلی هدرصد ماد هر کدام حفر و برای پروفیل یتعداد حوزه در سطح ،خاک

  .آمد بدستاراضی واحد هر  ایبر k مقدار اين نتايج، به با توجهبعد  .ديدگر

 آبروان  عاملوضعیت اقلیمی حوزه نیز با در نظر گرفتن بارندگی شش ساعته و با توجه به معادله مربوطه مشخص شد. 

نیز با استفاده از   و بلندی پستیوضعیت شد.  محاسبه رواناب و ارتفاع ایحداکثر لحظه دبی ويژگی از دواستفاده  با ،سطحی

، درصد تاج پوشش مشخص و بعد درصد اراضی بدون پوشش زمین و شیب مشخص شد. برای تعیین وضعیت DEMهای نقشه

های هوايی و مطالعات صحرايی اساس تفسیر عکس برنیز های مختلف اراضی منطقه کاربری جداسازیپوشش بدست آمد. 

فرسايش  برای تعیین امتیاز .م شدانجا GIS سیستم درنقشه آن  هیهپس از ت ،کاربریهر  يابیساحتم ه وانجام گرفت

حاصل جمع  )درجه رسوبدهی تولیدی نیز با توجه به میزان رسوب  يد.ردگاستفاده ی خندق عامل فرسايشاز  نیز ایرودخانه

نیز با  ويژه میزان فرسايشتعیین و بعد با توجه به چگالی رسوبات، وزن رسوبات محاسبه شد.   (،هززيرحو عوامل هر نمرات

  د.يتعیین گرد( SDR) تحويل رسوبمحاسبه نسبت 

 ب الف

 ها در حوزه مورد مطالعهنقشه تقسیمات هیدرولوژيکی و زيرحوزه  -گردلان ايلام،  بموقعیت حوزه سد چم -. الف6شکل 

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 فرسايش خاک و ريزگردهامحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

9 

 

چهار مشخصه شامل ضريب فرسايش حوزه آبخیز، ضريب کاربری  ،EPMدر روش  برای برآورد میزان فرسايش خاک

گرديد. بعد با تعیین اين چهار عامل، شدت فرسايش و ضريب حساسیت خاک به فرسايش و شیب متوسط حوزه بررسی  اراضی

گرديد. در اين روش، برای تعیین فرسايش ويژه، از ارتفاع متوسط بارندگی سالیانه، يشی در هر واحد اراضی تعیین کلاس فرسا

 استفاده می شود.ضريب درجه حرارت ضريب شدت فرسايش و 

وجه به آوری و بعد با ت، ابتدا اطلاعات و آمار مرتبط با فرسايش و رسوب حوزه آبخیز جمعهایآنالیز حساسیت مدلبرای 

صورت گرفت. با اجرای برنامه کامپیوتری که به زبان  هااطلاعات ايستگاه هیدرومتری )در خروجی حوزه(، آنالیز حساسیت مدل

Visual Basic  در نرم افزارExcel  ،درصد افزايش و کاهش داده شد و میزان حساسیت مدل  25نوشته شده، هر پارامتر ورودی

  محاسبه شد: 6يد. میزان حساسیت پارامترها از رابطه بر روی آن پارامتر بررسی گرد

(6)                                                                                   =SI 

دار : مقQsa: مقدار افزايش يا کاهش به پارامتر، P: مقدار اولیه پارامتر، Pa: شاخص حساسیت پارامتر، SIدر اين رابطه، 

 پارامتر ورودی می باشد. : مقدار رسوب محاسباتی در اثر افزايش يا کاهشQsاولیه رسوب محاسباتی، و 

 

 نتایج و بحث

 MPSIAC مدل  حوزه باهای بررسی وضعیت فرسایش و رسوب در پارسل   

مقدار  است.ارائه  6در جدول  MPSIACبا استفاده از روش  های مختلف حوزه،در پارسل میزان فرسايش و رسوب

برابر نیز  هزحو در کل تولیدی و رسوب در سال در کیلومترمربع رمکعبتم  0502 معادل مطالعاتی هزحوکل در  ويژه فرسايش

 کل رسوب وزن ، کیلوگرم بر مترمکعب( 6965) رسوبات چگالی با احتساب است. در سال در کیلومترمربع مترمکعب  550

ی فرسايش هایکلاسنوع و  مساحتهمچنین، با بررسی  باشد.میدر سال  در کیلومترمربع تن  365ه ب قريب ،هزحو تولید شده

 6622 حدود ،گردلان ايلامچم سد آبخیز حوزه هکتاری 68965 شود از مساحتمی ملاحظه (،6جدول ) مطالعاتی هضدر حو

 فرسايش هکتار در کلاس 0866 زياد و مساحت فرسايش هکتار در کلاس 9106 زياد و میزان خیلی فرسايش هکتار در کلاس

  .است م قرار گرفتهک فرسايش هکتار در کلاس 5356  متوسط و مساحت

 

 MPSIAC گردلان به روشچمسد   آبخیز های حوزهپارسلبرخی میزان رسوب و فرسایش  -1 جدول

مساحت کد واحد 
(km²) 

نمره نهايی 

 پارسل

رسوب      

 ويژه

/2/km3(m

y) 

رسوب کل 
(ton/y) 

SDR   فرسايش

  ويژه
2/km3(m

/y) 

فرسايش 

کل 
(ton/y) 

شدت 

 فرسايش

طبقه 

فرساي

 ش

CH411 1/68 12/33 666 66593 23/5 9522 00538  زياد IV 

CH42 90/8 63/651 850 3603 90/5 9692 26651 زياد V 

CH43 51/6 69/39 016 6286 16/5 6655 2535 زياد IV 

CH511 3/65 35/652 500 66215 99/5 9661 91569  زياد V 

CH516 36/0 98/31 006 1053 95/5 2511 62686 زياد IV 

CH52 9/65 92/85 196 6565 91/5 6520 65821 متوسط IV 

CH53 11/9 61/656 522 9985 16/5 2930 8211  زياد V 

CH61 3/61 81/38 602 69215 96/5 2861 12592 زياد IV 

CH624 62/9 60/30 086 2861 15/5 6355 5662 زياد IV 

CH63 96/3 93/652 516 3983 91/5 2365 25666 زياد V 

 V زياد 325669 0502 63/5 650165 550 59/656 689 کل حوزه

 

 در حوزه آبخیز مورد مطالعه MPSIACآنالیز حساسیت مدل 

آورده شده است. فرسايش  2در جدول  MPSIAC قه مورد مطالعه با روشهای منطآنالیز حساسیت بعضی از زيرحوزه

 دهند.نشان می MPSIACای در درجه اول و فرسايش سطحی در درجه دوم بیشترين حساسیت را در مدل رودخانه
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 های منطقه مورد مطالعهدر برخی از زیرحوزه EPISPMآنالیز حساسیت مدل  -2جدول  

 CH61 CH42 CH63 CH412 CH52 زير حوزه

 درصد کاهش 25حساسیت پارامترهای مدل به ازای  پارامترهای مدل

 62/5 61/5 53/5 56/5 66/5 سطحی زمین شناسی

 69/5 68/5 62/5 66/5 62/5 خاک

 65/5 6199/5 65/5 22/5 25/5 آب و هوا

 60/5 69/5 61/5 65/5 26/5 رواناب

 99/5 95/5 16/5 02/5 93/5 پستی و بلندی

ش زمینپوش  02/5 06/5 02/5 05/5 06/5 

 06/5 05/5 02/5 06/5 02/5 استفاده از زمین

 06/5 56/5 65/5 85/5 65/5 فرسايش سطحی

 06/5 55/5 55/5 86/5 62/5 ایفرسايش رودخانه

 6/2 3/2 3/2 85/5 8/2 گانهمجموع عوامل نه

 
 

  MPEروش  وضعیت فرسایش و رسوب با استفاده از بررسی

 مقدار فرسايش آمده است. 9در جدول  EPMبا استفاده از روش  های مختلف حوزه،در پارسل فرسايش و رسوبمیزان 

 6262برابر نیز  هزحو در کل تولیدی و رسوب در سال در کیلومترمربع رمکعبتم 2150 معادل مطالعاتی هزحوکل در  ويژه

در  تن 6618ه ب قريب ،هزحو تولید شده کل رسوب وزن، رسوبات چگالی ببا احتسا است. در کیلومترمربع در سال مترمکعب

 (،6جدول ) مطالعاتی هضدر حوی فرسايش هایکلاسنوع و  مساحتهمچنین، با بررسی  باشد.میدر سال  کیلومترمربع

زياد  خیلی فرسايش هکتار در کلاس 6622 حدود ،گردلان ايلامآبخیز چم حوزه هکتاری 68965 شود از مساحتمی ملاحظه

هکتار در  5356  متوسط و مساحت فرسايش هکتار در کلاس 0866 زياد و مساحت فرسايش هکتار در کلاس 9106 و میزان

  .است م قرار گرفتهک فرسايش کلاس

  
 ههای منطقه مورد مطالعدر برخی زیرحوزه  MPE نتایج فرسایش و رسوب به روش -3جدول

کد واحد 

 هیدرولوژيك

فرسايش ويژه 

(y/2km/9m) 

فرسايش کل 

(y/ton) 

ضريب رسوبدهی 

(uR) 

رسوب ويژه 

(y/2km/9m) 

رسوب کل 

(y/ton) 

شدت 

 فرسايش

کلاس 

 فرسايش

CH411 6080 656691 150/5  Ι خیلی شديد 66560 612 

CH412 2959 6206123 016/5  Ι خیلی شديد 26656 6208 

CH42 6655 055815 556/5  Ι خیلی شديد 5080 668 

CH513 886 992335 003/5  ΙΙΙ متوسط 8269 130 

CH516 6292 6563013 985/5  Ι خیلی شديد 9539 168 

CH52 6859 856599 116/5  ΙΙΙ متوسط 66262 851 

CH53 0550 9200585 928/5  Ι خیلی شديد 5581 6661 

CH61 6669 8855062 565/5  Ι خیلی شديد 36856 1555 

CH623 6611 666026 195/5  Ι خیلی شديد 3655 132 

135/5 6382965 2150 کل حوزه  Ι خیلی شديد 956612 6262 

 

 حوزه آبخیز مورد مطالعهدر  MPEآنالیز حساسیت مدل 

نشان  EPMآنالیز حساسیت مدل  آورده شده است. 1های منطقه مورد مطالعه در جدول آنالیز حساسیت زير حوزه

به  اربری اراضی و حساسیت خاک به فرسايش بیشترين تأثیر را در فرسايش خاک در حوزه مورد مطالعه دارد.دهد که کمی



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 فرسايش خاک و ريزگردهامحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

0 

 

هد؛ زيرا که اين درا بدست می 6ازای هر مقدار بارندگی و هر مقدار کاهش و افزايش اين پارامتر، حساسیت اين پارامتر عدد 

در تحقیقی برای بررسی تنوع مکانی بار ( 2559) ونت و همکاراندیدارد. پارامتر با فرسايش ويژه با توان يك رابطه مستقیم 

کاربرد بیشتری در نواحی مختلف اقلیمی دارد و نیازی به کالیبره کردن  EPM ای دريافتند که مدلرسوب در مناطق مديترانه

 .باشدمدل نمی

 

 

 با رسوب واقعی  EPM و MPSIACهای مقایسه نتایج حاصل از کاربرد مدل

آمده است. مقايسه عددی مقدار  0در جدول  EPMو  MPSIAC ها با مدل هایمقدار رسوب تولیدی زير حوزه نتايج

بهتر  EPMنسبت به روش  MPSIACدهد که روش گردلان نشان میها و کل حوزه آبخیز چمرسوب تولیدی در زير حوزه

تن در هکتار بوده  53/8سنجی حوزه، میزان بار رسوب )مجموع بار بستر و بار کف( است، چرا که بر طبق آمار ايستگاه رسوب

( طی 2550هارگوين و همکارن ) تر است.تن در هکتار در سال( نزديك 6/3)  CAGIPMه عدد بدست آمده با روش که ب

گیری سنجی مخازن هشت سد نتیجههای تجربی از طريق رسوبای در منطقه تیگری اتیوپی با ارزيابی برخی مدلمطالعه

 خاک از نظر فرسايش مورد مطالعه هزحو ،کلی نگاه در يك د.دار ایتطابق خوبی با مقادير مشاهده MPSIACنمودند که مدل 

اند. با قرار گرفته شديد تا خیلی شديد فرسايشی هایدر کلاس و اکثر اراضی نداشته بخشی رضايت وضعیت و تولید رسوب

 غیر هایبا روش انسان لیکن ،آورده راهمرا ف ضعف اين موجبات ،منطقه شناسیو زمین توپوگرافی ،اکولوژيکی شرايط اينکه

 .است را تشديد نموده و روند فرسايشی اثر گذارده خاک فرسايش بر شدت ،از اراضی برداریدر بهره اصولی

 
 ها با مدل های مورد مقایسهزیرحوزهبرخی  (y/2km/3m)مقایسه عددی مقدار رسوب ویژه  -5جدول 

 EPMمدل  MPSIACمدل  واحد هیدرولوژيك EPMمدل  MPSIACمدل  واحد هیدرولوژيك

CH411 666 612 CH52 196 851 
CH412 596 6208 CH53 522 6661 
CH42 850 668 CH61 602 1555 
CH43 016 561 CH621 626 066 
CH511 500 2056 CH622 626 119 
CH515 063 853 CH63 516 6651 
CH516 006 168 6262 550 کل حوضه 

 

 

 

 

 نگردلاهای حوزه آبخیز چمدر زیرحوزه EPMآنالیز حساسیت مدل  -4جدول

 CH61 CH42 CH63 CH412 CH52 زير حوزه

درصد کاهش 25حساسیت پارامترهای مدل به ازای  پارامترهای مدل  

12/6 (Yضريب حساسیت خاک به فرسايش )  12/6  12/6  12/6  12/6  

12/6 (aX)ضريب کاربری اراضی   12/6  12/6  12/6  12/6  

55/6 (Qضريب فرسايش حوزه آبخیز )  83/5  39/5  13/5  56/6  

2/5 (I)شیب متوسط حوزه   9/5  28/5  28/5  26/5  

13/5 (Tضريب درجه حرارت )  15/5  18/5  18/5  13/5  

 6 6 6 6 6 (Hارتفاع متوسط بارندگی سالیانه )
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Abstract 

the aim of this study was to investigate the ability of the MPSIAC and EPM models, to predict erosion and 

sedimentation, in Ilam Cham-e-Gardalan watershed. In this study, in order to provide integrated data and maps, 

the GIS was used. The results showed that soil erosion rate and sediment yield in the studies basin by MPSIAC 

model is equal to 5052 and 705 m3/km3 in a year, respectively. Based on MPSIAC, river erosion and sheet 

erosion in order to show more sensitivity. EPM model sensitivity analysis shows that land use and Soil 

susceptibility to erosion the most influence on soil erosion in the area studied. According to evaluate of results, 

in sediment stations and computational values of models, MPSIAC model is a better and more comprehensive 

method to predict erosion and sedimentation in the watershed (With an area of over 18,000 hectares and semi-

arid climate).  
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