
 

1 

 

 
فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آب ور مقاله:مح  

 MPSIAC و PSIACهاي مدلشمال كارون با  بخیزاز حوزه آ قسمتیدربرآورد شدت رسوب دهی 

* 3،سولماز شكوري اصل  3،پدیده جوادي 3بهزاد سبحانی ، 2اكبر اصیلیان علی ، 1الهام شهرایینی  

هندسی مشاور مهاب قدسدانشجوي دكتري فیزیك و حفاظت خاک، شركت م 1  
مدیر گروه خاكشناسی، شركت مهندسی مشاور مهاب قدس 2  

كارشناس ارشد علوم خاک ، شركت مهندسی مشاور مهاب قدس 3  

 

 چكیده

ودگی زیادي مانند از بین رفتن خاک حاصلخیز، آل باشد كه منجر به خساراتیش خاک میبشر با آن مواجه است مشكل فرسا امروزهیكی از معضلاتی كه 

براي  رسوب و فرسایش دقیق میزان تعیینبه  نیاز تخریبی روند چنین از جلوگیري منظور بهشود. ها، پر شدن مخازن سدها و... میآب

براي تخمین رسوب تولید شده و  MPSIACو  PSIACهاي از مدلانجام شد  1397كه در سال در این مطالعه باشد. هاي حفاظت خاک می برنامه

 كه است مرتبط محیطی فاكتور نه با MPSIAC و PSIAC هاي روش .هایی از حوزه آبریز شمال خوزستان استفاده شدفرسایش در قسمتتهیه نقشه 

پوشش زمین، استفاده از پستی و بلندي، اقلیم، رواناب،  خاک، این فاكتورها شامل زمین شناسی سطحی، .كندمی كمك آبریز حوزه رسوبات تولید به

ژه  ویفرسایش  MPSIACمدل استفاده شد.  خاک براي تهیه نقشه فرسایش Arc GIS10.2نرم افزار  از باشداي میش فعلی و كنار رودخانهزمین، فرسای

تن بر هكتار در سال  35/8و  80/6، 77/7، 45/6 در واحدهاي لالی، قلعه خواجه، مسجد سلیمان و هفتگل به ترتیبمقدار آن و  را متوسط برآورد نموده

رسد این مدل برآورد بهتري از فرسایش نسبت به ها، واحدهاي فیزیوگرافی، شیب و مشاهدات صحرایی بنظر میجنس سنگ با توجه به صل شد.حا

   رسوبدهی و فرسایش قرار گرفت. III دارد و در كلاس   PSIACمدل 

 GISهاي تجربی، روشفرسایش، رسوب، : كلمات كلیدي
 

 مقدمه

 برداريبهره تشدید با آن، از ناشی و پیامدهاي فرسایش باشد.  می كشور آبخیز هاي حوزه درمدیریت مهم مشكلات از یكی زایی رسوب و فرسایش

 منابع مهمترین از یكی خاک (.2001و همكاران (Lu  است ساخته وارد حیاتی براكوسیستم را خود منفی آثار بیستم، قرن اوائل از از طبیعت انسان

باعث آلوده شدن  خاک فرسایش از حاصل رسوب .است محیط زیست تخریب اصلی از عوامل یكی خاک حاضر فرسایش قرن در واست  كشور هر طبیعی

 در سالانه رسوب كل و تولید فرسایش وضعیت شناخت بنابراین، .شودو حاصلخیزي خاک می محیطی هاي كاهش پتانسیل و سدها شدن مخازن پر آبها،

 (.2015همكاران و   Zakeri) ضروري است پیچیده فرآیند این در موثر عوامل شناخت دارد و نیاز بیشتري تحقیقات و آبخیز، مطالعات هاي حوزه

 هايحوضه در ویژه به) آماروجود  عدم خاک، و آب منابع از استفاده ریزي برنامه براي رسوب و فرسایش میزان برآورد در اساسی مشكلات از یكی

 براي تجربی روابط. شودحفاظتی می هاي برنامه از توسعه در و ها حوضه مدیریت در كاربران و كارشناسان ايبر مشكلات سبب كه است( كوچك

همكاران و  Naqvi   ; 2015و همكاران ;Nearing)  است شده داده توسعه ندارند لازم اطلاعات كه هایی حوضه در رسوب و فرسایش مقدار تخمین

 ..كرد اشاره دارد بیشتري اعتبار درصد كه MPSIAC كمی روش و EPM ، BLM ، FAO روشهاي كیفی به توانمی تجربی هايروش میان از .(2015

 نسبت MPSIAC روش به رسوب مقدار ارزیابی. دارد كارایی كشور آبخیز هايحوضه اكثر در كه باشدمی تجربی این روشهاي از یكی  MPSIAC مدل

 تولید و خاک فرسایش .(.1392 همكاران، و خیام(است بالایی همبستگی و شباهت داراي سنجیرسوب يهاایستگاه در رسوب شده محاسبه به مقدار

 سه به را مطالعه شده حوضه MPSIACمدل  از استفاده با رسوبدهی شدت و فرسایشی هاي كلاس نظر از و شده ایلام برآورد سد آبخیز حوزه رسوب

اطلاعات جغرافیایی  سامانه و ايماهواره هايداده كمك به رسوب فرسایش برآورد در .(Rastgoo,2010) اند تفكیك كرده زیاد و متوسط كم، كلاس

متوسط  كلاس در MPSIACمدل  كیفی بندي اساس طبقه بر حوضه اعظم بخش كه دادند نشان MPSIACمدل  از استفاده با زیارت آبخیز يحوزه

 شوریجه سد آبخیز ي حوزه در MPSIACروش  از استفاده با تولید رسوب نرخ و فرسایش میزان برآورد براي (.1387همكاران، و )تاجگردان دارد قرار
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 در (1384) شهبازي . (1388همكاران، و )دهقان شودتولید می مربع كیلومتر هر در رسوب مترمكعب 37/64 حدود سال هر در كه گرفتند نتیجه

 شرقی آذربایجان استان در ارس حوضه چاي بجوشین زیر حوضه رد ورسوب فرسایش برآورد در MPSIAC و EPM روش دو مقایسه

 .دارد رسوب مشاهدات با MPSIAC مدل تخمینی مقادیر بیشتر بر نزدیكی دلالت آماري آنالیزهاي كه یافت دست نتیجه این به

 

 هامواد و روش

هاي شهرستانهایی از در قسمت ،خوزستان استان در ار،هكت 86520 حدود در مساحتی با شمال كارون از حوزه آبریز هاییدر این مطالعه قسمت

 23 و دقیقه 32 و درجه 49 تا ثانیه27 و دقیقه 59 و درجه 48شرقی  جغرافیایی طول يفاصله درواقع لالی، قلعه خواجه، مسجد سلیمان و هفتگل 

 آوري گرد و منطقه شناسایی از پس .شد انتخاب ثانیه 27 و هدقیق 17 و درجه 32 تا ثانیه 4 و دقیقه 43 و درجه 31 شمالی جغرافیایی عرض و ثانیه

 از .شد مشخص 1:50000توپوگرافی نقشه روي منطقه موقعیت اي، ماهواره و هوایی هايعكس تفسیر و میدانی مشاهدات موجود، هاينقشه و ها داده

درطی  مطالعه مورد هايایستگاه اقلیمی گزارش هواشناسی عناصر از شد. استفاده 100000/1مقیاس با منطقه اراضی كاربري شناسی و نقشه زمین نقشه

 آبخیز هاي حوزه تولیدي رسوب میزان برآورد هايروش ترین دقیق از یكی .گردید آوري جمع (1395-1337ساله ) 58 آماري هورد یك

 نقاطی در .باشدمی رسوب تولید نهایت در و رسوب سنجه منحنی برآورد و هیدرومتري هايایستگاه شده گیرياندازه آمار از استفاده

 هیچآبریز  حوزه این در كه آنجا از  .باشدمی گیرياندازه قابل رسوب میزان باشند داشته وجود كافی تعداد به ها ایستگاه این كه

 امكان هضحو رسوب و فرسایش مقدار برآورد جهت آماري هايروش از استفاده لذا ندارد وجود رسوب گیري اندازه تجهیزات گونه

 هاییقسمت داخل در رسوب و فرسایش میزان برآورد منظوربه  MPSIAC و PSIAC تجربی هايروش از ناچار به و باشد پذیر نمی

 در هر مدل عوامل به مربوط امتیازات كاري واحد نقشه مشخص شدن از پس كه بطوري گردید. استفاده شمال كارون بریزحوزه آاز 

 فرسایش مقدار SDR با محاسبه نهایت در وشد  محاسبهرسوب  مقدار كاري واحدهاي از وزنی با میانگین سپسبرآورد  كاري واحد هر

 عامل  9 نقش و تأثیر  PSIACروش  در شد. استفادهArc GIS نرم افزار از تهیه نقشه جهت تحقیق این در همچنین شد محاسبه

 پستی رواناب، و هوا، آب خاک، ،زمین شناسی از رتكه عبا گرددمی بیارزیا آبخیز حوزه در رسوب تولید و خاک فرسایش در مؤثر

 باشد.می ايرودخانه فرسایش و آبخیز حوزه سطح فرسایش در فعلی وضعیت زمین، از استفاده زمین، سطحی پوشش بلندي، و

Johnson & Gebhardt (1982) پسیاک ح شده اصلا فرمول را آن و آوردند وجود مدل به این در اصلاحاتی ( (MPSIAC 

 هايروش در رسوب تولید و خاک فرسایش ارزیابی در مؤثر عوامل .كردند تبدیل كمی صورت به كیفی حالت از را مدل و نامیدند
PSIAC و MPSIAC  شودمی داده نسبت آن به عددي عامل هر وضعیت شدت به بسته روش این در شودمشاهده می 1در جدول . 

 مدل ايو فرسایش رودخانه فرسایش فعلی وضعیتارزیابی   اي در اداره عمران آمریكا ارائه شده نقش ویژه كه توسط BLM همچنین مدل

PSIAC  وMPSIAC وجود لاشبرگ در سطح  ،)توسط آب، باد، نیروي ثقل و ...( جمع نمرات عوامل هفتگانه حركت توده خاک اساسبر  و دارد

 وجود فرسایش خندقی و ها فرم آبراهه ،وجود فرسایش شیاري ،تحكیم یافته قطعات سنگی، سطح( وضعیت سنگها )عمدتاً از نظر توزیع در، خاک

 طریق از خاک فرسایش بر مؤثر عواملدهی متیازا .نمایداین دو عامل را بررسی میاي منطبق با مشاهدات میدانی و تفسیر تصاویر ماهواره

-محاسبه، رسوب و فرسایش برآورد مدل ارائه پایان در. گرفت صورت ايسیر تصاویر ماهوارهو تف منطقه در فرسایش نوع بررسی ،میدانی بازدیدهاي

 .شد نجاما Arc GIS  محیط در نقشه و تهیه عددي هاي

و  رسوب تولید و میزان دهی رسوب درجه بین( 2و  1معادلات ) از بیشتر دقت منظور به آنها نمرات مجموع آوردن دست به و عوامل تعیین از پس

  شودمی استفاده  MPSIAC و PSIAC هايروش در( 4و  3معادلات نسبت تحویل رسوب )

 

 سال در مربع كیلومتر در مكعب متر حسب بر دهی رسوب میزان = QS       (                 1)معادله 

R   =شده  گرفته نظر در مختلف عوامل نمرات مجموع یعنی دهی رسوب درجه 

 e = را ارائـه دادند   (2معادله ) و كرده اصلاح را رابطه این ضرایب گمبهارت و جانسون اساس این بر باشدمی 718/2حدود  در نپرین ریتملگا    

                                                                                                                                         (  2) معادله

QS  =باشد.( می1) هكتار، سایر پارامترها مانند معادله در تن برحسب رسوب تولید میزان 
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 SDR نمود لذا با تعیین كل و ویژه فرسایش مقدار تعیین به اقدام توانمستقیم نمی طور به  MPSIACروش اینكه در به توجه با اما

 توان فرسایش ویژه را حساب كرد..می  (4( و )3عادلات )از م یا نسبت تحویل رسوب

 
A)

  
(3معادله )

                           

A : مساحت حوزه آبخیز برحسب مایل مربع 

                                                                                                          (          4معادله )
 

 MPSIACو  PSIACهاي عوامل موثر در ارزیابی فرسایش خاک و تولید رسوب در روش .1جدول 

معادلات  MPSIAC شرح و تغییر  فرسایش خاک عوامل موثر در (PSIACنمرات ) 

 زمین شناسی سطحی Y1=X1 10-0 در این عامل تغییري داده نشده است

باشد میجهانی فرسایش  رمولفعامل فرسایش پذیري خاک در  k X2=16.67 k 10-0 خاک 

  P2   با دوره برگشت دو ساله ساعته 6بارندگی X3=0.2 P2 10-0 آب و هوا 

ورواناب عامل  QP  مترمكعب بر ثانیه سالانه برحسبپیك دبی   R X4=0.006R+10QP 10-0 رواناب 

S  شیب متوسط حوضه به درصد X5=0.33 S 20-0 پستی و بلندي 

 Pb درصد اراضی سخت و فاقد پوشش حوضه X6=0.2 Pb 10پوشش زمین -10+ تا 

پوششتاج  درصد  PC X7=20-0.2Pc 10استفاده از زمین -10+ تا 

وضعیت فعلی فرسایش در  S.S.F X8=0.25 S.S.F 25-0 و فرسایش وضعیت سطح خاک 

 سطح حوزه آبخیز
S.S.F.g فرسایش خندقی در حوضه X9=1.67 S.S.F.g 25-0 اي و حمل  فرسایش رودخانه

  رسوب

 نتایج و بحث

 دهد.را نشان می PSIAC  برآورد میزان رسوب  و فرسایش به روش 2شماره جدول 

 PSIAC  برآورد میزان رسوب  و فرسایش به روش .2جدول شماره 

 رسوب درجه) R واحد 

 دهی(
 تولید رسوب سالیانه

 مترمكعب در كیلومتر مربع
 شدت رسوبدهی

رسوبدهی و  كلاس

 فرسایش

 (ton/ha.y) رسوب ویژه

 

70/53 لالی   6/256 III 74/1 متوسط   

60/53 قلعه خواجه  7/255 III 73/1 متوسط   

7/241 52 مسجد سلیمان III 64/1 متوسط   

70/47 هفتگل  7/207 II 40/1 كم   

 

نشان دهنده  گیرند كهقرار می  IIIدر كلاس سایشرسوبدهی و فراز نظر  دهد اراضی لالی، قلعه خواجه و مسجد سلیماننتایج نشان می

هاي حفاظت خاک و آب ضرورت و اولویت داشته و استفاده از جایی ذرات خاک به میزانی است كه اجراي برنامهفرسایش متوسط است. جدا شدن و جابه
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نشان دهنده فرسایش كم  گیرند كهقرار می  IIر كلاسد رسوبدهی و فرسایشهمجنین در این روش اراضی هفتگل از نظر اراضی محدودیت زیاد دارد. 

 دهد.را نشان می MPSIAC  برآورد میزان رسوب و فرسایش به روش 3 جدول شمارهاست. 
 

 MPSIAC  برآورد میزان رسوب  و فرسایش به روش. 3جدول شماره 

 مساحت واحد

 )هكتار(
R (رسوب درجه )رسوب ویژه كلاس رسوبدهی و فرسایش دهی 

(ton/ha.y) 

 فرسایش ویژه
)ton/ha.y) 

SDR 

(%) 

67/58 10273 لالي  III 08/2  45/6  2/32  

قلعه 

 خواجه
18131 60/61  III 31/2  77/7  7/29  

مسجد 

 سليمان
23560 85/56  III 95/1  80/6  6/28  

06/61 34556 هفتگل  III 26/2  35/8  1/27  

 

همچنین نقشه برآورد  نشان دهنده فرسایش متوسط است. گیرند كهقرار می  IIIلاسدر ك رسوبدهی و فرسایشكلیه اراضی از نظر  MPSIACدر روش 

 شود.مشاهده می 1. در شكل MPSIACفرسایش خاک به روش  

 
 مسجد سلیمان، لالی، هفتگل و قلعه خواجه اراضیدر  MPSIAC وضعیت فرسایش با مدل -1شكل شماره

 گیرينتیجه



 

5 

 

 هايایستگاه شده گیريآمار اندازه از استفاده آبخیز هاي حوزه تولیدي رسوب میزانبرآورد  هايروش ترین دقیق از یكی

، از آنجا كه در این باشدمی هاي فرسایشیبراي اعتبار سنجی مدل رسوب تولید نهایت در و رسوب سنجه برآورد منحنی و هیدرومتري

هاي منطقه عمدتاً از نوع جنس سنگباشد ولی با توجه به اینكه مدل مقدور نمیمحدوده مطالعاتی این آمار وجود ندارد لذا امكان اعتبارسنجی براي 

قراردارند همچنین در  ها هاي فوقانی و واریزه ها و تراس ها، فلات ها و تپه كوهو اراضی عمدتاً در واحدهاي فیزیوگرافی  باشدمی شیل و مارنی، گچی، آهكی

شود، همچنین فرسایش آبی با از بین رفتن پوشش گیاهی به دلیل چراي مفرط در این میشاهده هایی از اراضی فرسایش شیاري و خندقی مقسمت

 باشددهنده فرسایش قابل توجه در منطقه میتمامی عوامل نشان .كندنواحی شدت یافته و وجود سازندهاي مارن حساس به فرسایش آن را تقویت می

  باشد.میتر مناسب  MPSIACلذا برآورد مدل

 

 ابعنم

 سقزچی آبخیز حوضه رسوب زایی و فرسایش برآورد در MPSIAC و EPM هاي مدل كارآیی مقایسه . 1392 .ر زاده، صمد و .م جابر، غنمی م؛ خیام،

 1 – 13 اول،صفحات شماره اول، سال ایران كاربردي ژئومورفولوژي ي فصلنامه دو نمین، چاي
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Abstract 
Today one of the big issues human societies are faced with is the problem of soil erosion which causes a lot of damage  such as loss of 

fertile soil, polluting of water, filling dam reservoirs  and etc. In order to prevent such a degradation process, exact determination of 

erosion and sediment levels is necessary for soil conservation programs. This study was conducted in 1397, the "PSIAC and MPSIAC 

models" were used to estimate sediment yield and provide erosion map in parts of north Karun watershed. The PSIAC and MPSIAC 

method incorporate nine environmental factors that contribute to sediment yield of the watershed. These factors are: surface geology, soil, 

climate, runoff, topography, ground cover, land use, present erosion and stream bank erosion. ArcGIS 10.2 software was used to prepare 

the erosion map. The MPSIAC model has estimated the special erosion as moderate with the value of 6.45,7.77,6.80 and 8.35 ton/ha.year 

for Lali, Ghale khajeh, Masjed Soleyman and Haftgel respectively. According to stone material, physiographic units, slope and field 

visits, It seems this model estimated erosion better than PSIAC and It located in class of sedimentation and erosion of III. 

Keywords: Erosion, Sediment, Empirical models, GIS 
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