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28/7/1400تاریخ پذیرش:    3/11/1399تاریخ دریافت:   

  49تا   40صفحه: 

 مبسوط چکيده
. هرچند این ندکهدید میشدیدا ت مستقیمکشور ما را به صورت مستقیم و غیرهایی است که منابع آب و خاک فرسایش خاک از جمله فرآیند: و هدف مقدمه

 رسایش فمیزان  وب ور تولید رسهای فرسایش و عواملی که دباشد، لیکن شناخت تمام فرآیندامکان پذیر نمی پدیده طبیعی بوده و جلوگیری از آن
  ریز یدهس رسوبکلا ایش وفرس رییتغ یبر رو یحفاظت اتیاثرات عمل یابیارز هدف این تحقیقباشد. های آبخیز دخیل هستند بسیار مهم میحوزه
 . باشدمی دمریدره زیآبخ هایحوزه

هستان د ،یخش مرکزبستان بافت در شهر رودلیهل هایحوزه ریقرارگرفته است که از ز دیدره مر زیمنطقه موردمطالعه در حوزه آبخها: مواد و روش
قبل و بعد از اجرای  MPSIACمدل  یاز پارامترها یمجدد بعضحاسبه روش ماز در این مطالعه  ،در استان کرمان واقع شده است دیدره مر یروستا سکانیک

و بعد از قبل ن در زما یجربتمل مدل از عوا یفیتوص هاینقشه هیاقدام به ته یحفاظت اتیعمل یاجرا هایمحل نییبعد از تع استفاده شد. عملیات حفاظتی
  محاسبه شد. حوزهریدر هر ز یحفاظت اتیمقدار رسوب قبل و بعد از عمل سپس و دیگرد یحفاظت اتیعمل یاجرا

، 70/386، 79/516به  42/932و   88/576 ،25/670، 60/697، 05/1094از  بیبه ترت حوزهو کل  4، 3، 2، 1ای شماره هحوزهریرسوب در ز زانیمها: يافته
، 77/52 حوزهو کل  4، 3، 2، 1ماره شهای حوزهتیب در زیر و یا به عبارت دیگر مقدار رسوب به ترمربع  لومتریمترمکعب در ک 35/663و  81/444 ،47/398
درجه از  یدهسوبکلاس ر 4و  3، 2 هایحوزهرینشان داد که در ز جینتا یدهکرد. در مورد کلاس رسوب دایپ لیتقلدرصد  86/28و  89/22، 55/40، 57/44
  ه است.حاصل نشد یرییبوده و تغ 3از نوع درجه  یدهکلاس رسوب حوزهو کل  1 حوزهریکرده و در ز دایپ لیتقل 3 درجهبه  4

 افزاردر نرم یجفت Tو آزمون  یفیتوص یآمار یهابا استفاده از شاخص رنوفاسمی-کلومو روش به هااز نرمال بودن داده نانیبعد از اطمگيری: نتيجه
SPSS17 جهیدر نت و باشدیصفر نم هانیانگیم نشان داد که اختلاف یآمار لیتحل جیتان پرداخته شد. راتییتغ دارییمعن یو بررس جینتا لوتحلیهیبه تجز 

قدار فرسایش و م یدهسوبکلاس ر کاهش یمثبت بر رو ریتاث یحفاظت اتیعمل یاجرا هانیانگیبا توجه به مقدار م گریبه عبارت د .شودیفرض صفر رد م
 دار بودند.برخور یهمبستگ درصد 79  از درصد، 95 سطح در هاداشته است و داده

 
 مدل تجربی دهی، کلاس رسوبحفاظت خاک، مرید، دره حوزهکليدی:  هایهواژ

 
 مقدمه

توان، از بین رفتن سطح زمین توسط فرسایش خاک را می   
نیروهای فیزیکی مانند بارش، جریان آب، باد، یخ، تغییر دما، 
نیروی جاذبه و سایر عوامل طبیعی یا انسانی که باعث سقوط، 

شدن و حذف خاک از یک نقطه بر روی سطح زمین و  جدا
براین، ابن ؛(34) دیگر از زمین تعریف کردبخشی  رسوب آن در

ی منظور طراحی و اجراارزیابی دقیق فرسایش خاک به
صرفه با توجه به بهونو مقر اقدامات حفاظتی مناسب، هدفمند

 -توزیع فضایی عواقب، شدت مشکل و اثرات اجتماعی
 همراه کمبود  ین نیاز، بها(. 11) روری استاقتصادی ض

جویی سبب صرفه در مقیاس وسیع بههای میدانیگیریاندازه
های مختلف برای در زمان و هزینه منجر به توسعه مدل

 هایکه از مدلآنجاییاز (.41) شده است برآورد فرسایش
 شناخت راستای در ابزاری عنوانبه رسوب و فرسایش برآورد
 شترینیو ب شودیاستفاده م زنی حوزه فرسایشی ایهاولویت

دارند، لذا ارزیابی  زدارییآبخ قاتیکاربرد را در مطالعات و تحق
 یاجرا نحوه پراکنش طبقات فرسایش و رسوب حاصل از

 در موثری کمک تواندمی حوزه طحدر س یزداریآبخ اتیعمل
 در هانتایج آن ریکارگیبه و هابهتر از مدل ریگیجهنتی

 بر ،باشد داشته حفاظتی هایریزیبرنامه و مناطق بندیاولویت

شده در انجام یزداریآبخ اتیاثرات عمل یابیاساس ارز نای
 ات،یعمل نیا عینحوه توز جیاز نتا دورنمایی ارائه ها،حوزه
بر روی کاهش رسوب به دست  اتیاین عمل ریثآآن، ت ردعملک

در  یعلم قاتیتحق نیکه اول 1877از سال  .(25) دهدمی
 یدانشمند برجسته آلمانی خاک توسط ولن شیفرسا ءنهیزم

 یتجرب هایتا حال حاضر دانشمندان روش (30)انجام شد 
 یدر مجامع علم شیکردن مقدار فرسا یکم یرا برا یمتعدد

بیشتر از  PSIAC مدل ها،آن میان از که اندمختلف ارائه داده
 این اصلاح از پس و است قرارگرفته مورداستفاده هاسایر مدل

عنوان ه، این مدل ب MPSIACمدل عنوانهب آن ارائه مدل و
 آب، مینتآ در های متولیسازمانیک مدل استاندارد توسط 

 نیرو، وزارت نظیر خاک حفاظت و رسوب و فرسایش مهار
 ،ایمشاوره خصوصی هایو بخش کشاورزی جهاد وزارت

و  اللهعبدا. (22) گیردمیاستفاده قرار آموزشی و تحقیقاتی مورد
 هایدر تحقیقی به ارزیابی مدل( 1)همکارن 

EPM،MPSIAC  و RUSLE  در برآورد فرسایش خاک در 
های خشک کویت پرداختند. نتایج ایشان نشان داد دقت محیط

در توزیع فضایی فرسایش  EPMو  MPSIAC هایمدل
توزیع فضایی   MPSIACمشابه بوده، گرچه مدل  آتقریب

 RUSLEلدکه متری از فرسایش داشت. درصورتیقعیوا

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی ساری
 پژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز
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 مقایسه و با (29)و همکاران  راستگو .نتایج غیرواقعی ارائه داد
به برآورد فرسایش و رسوب حوزه   MPSIACو  EPM مدل
سرخ گتوند خوزستان پرداختند و به این نتیجه رسیدند که پگاه
 اندازهبه بالابرای شناسایی مناطق دارای فرسایش  EPM مدل
 (7)میری و همکاران . انیستقابل اطمینان   MPSIACمدل

دند که گزارش دا EPM و MPSIAC در بررسی کارایی مدل
داری در برآورد دو مدل وجود به لحاظ آماری تفاوت معنی
 و EPM در مقایسه مدل (5)ندارد. احمدی و همکاران 

MPSIAC  در مناطق خشک ایران اذعان نمودند، مدل 
MPSIAC  دچار بیش برآورد و EPM  دچار کم برآورد در

و به ترتیب مدل  شودمحاسبه نرخ فرسایش و رسوب ویژه می
استفاده  ( با32) قشوند. صدوبدبینانه و خوش بینانه قلمداد می

 بندی فرسایش و رسوب، شاملاز سه مدل برآورد و پهنه
EPM ،MPSIAC و FARGOS  با هدف شناسایی و معرفی

بندی فرسایش ها در پهنهاقدام به ارزیابی مدلمدل مناسب، 
دهنده عدم تفاوت آبخیز کهمان کردند نتایج نشان حوزهدر 

  .است EPM و MPSIAC دار بین دو روشمعنی
در   MPSIACبا بکار گیری مدل  (26)کار و همکاران پاره   

اتی دیگر به پروژه تحقیق 16آبخیز ایوانکی و استفاده از نتایج 
 ایشیجه رسیدند که اثر عوامل کاربری اراضی، فرساین نت

ر مناطق بالادست و پوشش زمین بر فرسایش و رسوب بیشت
 دند.دا بوده و دو عامل اقلیم و رواناب اثر کمتری را نشان

ری گیدر پژوهشی علاوه بر اندازه (9)خدری عرب و بروشکه
دهی بندها، رسوبمستقیم رسوب نهشته شده در پشت

و  MPSIACهای انتخابی را با استفاده از مدلآبخیزهای 
EPM ا نن ها با آزمونیز برآورد کردند که مقایسه میانگین

درصد  5داری در سطح ف معنیی اختلاویتن-پارامتری من
شفا  زهحوای در طی مطالعه (17) ناظمیقدرتی و  نداد.نشان

 زه آبخیزای در حودر مطالعه (10) رود و دیوسالار و همکاران
 MPSIACسولقان قم برای محاسبه میزان فرسایش از مدل 

  .استفاده کردند
ئه شد های فوق اراطور اجمال در پژوهشطور که بههمان   

خشک از در مناطق خشک و نیمه MPSIACمدل تجربی 
ن از آکارایی خوبی برخوردار است و در این پژوهش نیز 

 شر بازی اندستمطالعه به دلیل داستفاده شد، در منطقه مورد
 

وضوح مشخص است که این امر فرسایش تشدیدی به
حاضر  قیدر تحق کند.ضرورت اجرای این تحقیق را بیان می

از مدل  حوزهرسوب  دیو تول شیمحاسبه مقدار فرسا یبرا
و  یزداریآبخ اتیعمل یهم قبل از اجرا  MPSIAC یتجرب

قع در وا دیدره مر زیدر آبخ اتیعمل نیا یهم بعد از اجرا
توزیع  یاثرگذار زانیم طورو همین استان کرمان استفاده شد

 یمکان راتییشده بر تغ انجام یزداریآبخ اتیمکانی عمل
گرفت، قرار  یابیو ارز یبررس و رسوب مورد شیطبقات فرسا
 یالگو هئو اراعملکرد آن  جیاز نتا ییارائه دورنما  این ارزیابی

با  .هست قیتحقاین ف از اهدا یزداریآبخ اتیعمل یاصلاح
منظور لازم به هاشنهادیپ ات،یعمل یگذارریآثاز نحوه ت یآگاه

 و باز منابع آ یبرداردر نحوه بهره یکاربرد یکارهاارائه راه
ارائه  یزداریآبخ اتیعمل عیتوز یسازنهیو به حوزهخاک 

 خواهد شد.  
 

 هامواد و روش
گرفته است قرار دیدره مر زیآبخمطالعه در حوزه منطقه مورد   
در شهرستان بافت بخش  رودلیهل هایحوزه ریاز ز که

در استان کرمان  دیدره مر یروستا سکانیدهستان ک ،یمرکز
 12در فاصله  دیدره مر ی. روستا(1-)شکل واقع شده است

بافت قرار دارد. مساحت  شهرستان شمال غرب یلومتریک
 لومتریک 30 نیز حدود آن طیمربع و مح لومتریک 6/54 آبخیز

 طول جغرافیایی مذکور برابر با حوزهاست. مختصات 
 عرض جغرافیایی و شرقی 56˚ 37̍ 28̎ تا 56˚ 31̍ 54̎
 نیاست. ارتفاع بلندتر شمالی 29˚ 25̍  41̎  تا 29˚  20̍  22̎

در های آزاد( )از سطح متوسط آب متر 3065 حوزهنقطه 
 حوزه یجنقطه آن در خرو نیتر نیارتفاعات کوه شاه و پائ

خشک  مهین یآب و هوا یمتر است. منطقه دارا 2500معادل 
 یمعتدل دارد و اغلب نزولات آسمان هایانسرد  بوده و تابست

 یو شمال شرق یدر ارتفاعات شمال منطقه به صورت باران و
 حوزهمتوسط  بیش .(3) اغلب نزولات به صورت برف است

 -یالشم حوزه یدرصد و جهت عموم 56/8 العهمورد مط
با  لومتریک 13 یآبراهه اصل نیاست. طول بلندتر یجنوب
 نیدرصد است که ا 3/2آن  بیو ش  14/1 وسیلیگراو بیضر

  .(3) ردگییسرچشمه م یمتر 2800آبراهه از ارتفاع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 پیمان معدنچی، کاکا شاهدی و حمزه سعیدیان
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 کرمان در استان (مطالعه آبخیز دره مرید )محل تیموقع -1 شکل
Figure1. The Location of Darreh Morid Watershed (the study area) in Kerman Province 

 
و  یکیزیف اتیمطالعه خصوص قتیدر حق یوگرافیزیف   

از  یو جزئ یاست که برداشت کل زیآبخ کی یکیمورفولوژ
 اتیکامل از خصوص ی. آگاهدهدیرائه مآن ا هاییژگیو
 یمیاقل قیآمار و اطلاعات دق لیتحل و هیهمراه با تجز یکیزیف

از  یقابل قبول یفیک و یکم یابیارز تواندیم یکیدرولوژیو ه
 جیاساس نتا رب .دهدمورد مطالعه را ارائه  هایحوزه یآب میرژ

کل  یوگرافیزیمشخصات ف ،بافت دیدره مر زیمطالعات آبخ
 ست.ارائه شده ا 1در جدول  کتفکی به هاحوزهریو ز حوزه

 
 (3) بافت دیدره مر زیحوزه آبخ یوگرافیزیاطلاعات ف -1 جدول

Tabel 1. Physiographic characteristics in Darreh Morid Watershed 

 شماره
 حوزهزیر

 مساحت
2Km 

 محیط
km 

ضریب 
 فشردگی

طول 
مستطیل 

 kmمعادل 

عرض 
مستطیل 

 kmمعادل 

ضریب 
 شکل

بیشترین 
 ارتفاع

m 

کمترین 
 ارتفاع

m 

طول 
بلندترین 

 راههآب
km 

شیب 
متوسط 

 وزنی
)%( 

طول 
 حوزه
km 

1-1 58/12 52/17 38/1 94/6 81/1 35/0 3170 2710 76/6 39/13 6 
1-2 26/9 12/16 48/1 67/6 38/1 27/0 3050 2710 19/6 69/14 82/5 
1-3 05/8 76/14 45/1 05/6 33/1 24/0 3050 2710 61/6 16/15 83/5 
1-4 625/0 91/3 38/1 55/1 4/0 37/0 2730 2690 13/1 56/6 29/1 

 76/6 88/20 74/7 2690 3170 67/0 22/3 46/9 28/1 38/25 52/30 1 حوزهزیر
 11/7 14/14 82/8 2610 3210 40/0 10/2 62/9 46/1 44/23 25/20 2 حوزهزیر

 24/10 83/16 55/16 2610 3210 48/0 28/4 87/11 27/1 30/32 77/50 حوزهکل 
 

خشک سرد بوده که در زمستان  مهین میاقل یدارا منطقه   
هم به صورت  گاهیبصورت برف و  شتریب ینزولات آسمان

 انهیسال یبارندگ زانیم .معتدل دارد هایرگبار است و تابستان
و  38حداکثر مطلق درجه حرارت هوا   زانیمتر و م یلیم 262

 یبارندگ طاست. متوس گرادیسانت -20درجه حرارت حداقل آن 
 شده میتنظ سکانیک سنجیباران ستگاهیاطلاعات ابر اساس 

 طول 56˚ 38̍ سکانیک ستگاهیا ییایمختصات جغراف است.
متر از سطح  2550با ارتفاع  شمالی عرض 29˚22̍تا   شرقی

است که در  لیدل نیبه ا ستگاهیا نیانتخاب ا .باشدیم ایدر
و  باشدینم موجود یآمار هواشناس گونهچیه دیدره مر آبخیز

به  یکیو نزد ادیز یطول دوره آمار لیبه دل سکانیک ستگاهیا

و ارتفاع نسبتا خوب مورد استفاده قرار گرفته است،  حوزه
. در (3) باشدیم ایمتر از سطح در 5/2760 حوزهارتفاع متوسط 

ساعته با دور بازگشت دو سال که  6 یبارندگ MPSIAC مدل
 دیدره مر زیاز مطالعات آبخ عامل نیبه دست آوردن ا یبرا

 استفاده شد.
انجام شده در منطقه، مشخص شد  هاییتوجه به بررس با    

 .Ferula sp ( و ریجاش) .Prangos sp رینظ یاهانیکه گ

و  Pistacia muticaبنه  رینظ یدرخت هایکما( و گونه)
 رینظ هائیگونه کم شونده و هایجزء گونه Aere spکهکم .

Artemisia cieberi ( و یشتمنه د)درArtemisia ausheri  
 و Astragalus هاگون نی( و همچنیکوه هدرمن)
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Echinophera حساب همنطقه ب مهاجم هایجزء گونه 
از مناطق  یاز حد در بعض شیب یبردارکه در اثر بهره ندآییم

در  نیمنظور از پوشش زم (.3) رفتن هستند نیدر حال از ب
که خاک را در  است یهر نوع پوشش MPSIACتجربی  مدل

مانند قطرات باران، رواناب و باد  ندهیمقابل عوامل فرسا

 زانیباشد م یپوشش خوب یکه دارا ی. خاککندیمحافظت م
 شیخاک افزا نیدر ب هاشهیر یریقرارگ قینفوذ آب را از طر

 عکسو بر  کاهدیرواناب تا حد ممکن م دیو از تول دهدیم
 یدر آن برا طیاشد شرابرخوردار نب یکه از پوشش خوب یخاک

 ت.فراهم اس ندهیعوامل فرسا
  

 (3) دیدره مر زیوضعیت پوشش سطح خاک در حوزه آبخ -2جدول
Table 2. Land cover condition in Darreh Morid Watershed 

 درصد اراضی لخت درصد تاج پوشش درصد سنگ وسنگریزه درصد لاشبرگ (haمساحت  ) نام تیپ گیاهی ردیف
1 He-As 40 20 30 10 1390 گون-کرقیچ 
2 GI 50 15 20 15 1012 شیرین بیان 
3 Ar-As 45 20 25 10 2359 گون-درمنه 
4 Ar-He 40 25 25 10 114 یچکرق-درمنه 
5 He-Gl 60 12 16 12 8 یرین بیانش-کرقیچ 
6 Am-Ar 39 30 13 18 420 ادام کوهیب-درمنه 
7 Ac-Am 34 30 16 20 157 ارچن-کهکم 

 
و  Sandy loam الارض سطح در هاتپه هیخاک در ناح بافت
بالادست اطراف  هایدره هیدر ناح Sandالارض تحت
 ی. در نواحباشدیم loamخان پهن و دامنه ارتفاعات  یروستا
هموار تا ناهموار که  یتپه ماهورها نیکم وسعت ب یهادشت

  loamبافت یدارا باشد،یگندم و جو م یکشت زراعت آب ریز
و رس در عوارض  یدرصد شن، سنگ، لا 5 در جدول است.

 (.3) و دامنه ها مشخص شده است یتپه ماهور

 
 (3) هاشن و سنگ در عوارض تپه ماهورها و دامنه ،یدرصد رس، لا  -3 جدول

Table 3. Percentage of Clay, Loam, Silt, and Stone in the hillsides and slopes   
 عوارض درصد سنگ درصد شن یدرصد لا درصد رس

 تپه ندارد 55 35 10
 ماهورها 54 87 9 4
 دامنه ارتفاعات 38 52 40 8

 
 زاجرایی آبخی -بر اساس گزارشات تفصیلی هیاول اطلاعات    

کل منابع  شده از اداره یجمع آور یرقوم یهاهیو لا دیدره مر
 .باشدیاستان کرمان م یزداریو آبخ یعیطب
 یهابرنامه تیاز وضع یله بعد با شناخت اجمالمرح در   
 و ییاحرص یدهایبا توجه به بازد د،یدره مر زیآبخ یزداریآبخ

رار ق ینیمورد بازب یزداریآبخ اتیعمل تیموقع GPS به کمک
 .گرفت

 تایعمل قبل از طیو رسوب در شرا شیمنظور برآورد فرسابه   
ر د (.30)استفاده شد  MPSIAC یاز مدل تجرب ،یزداریآبخ

 محلدر  شیگانه فرساعوامل نه یگذارارزش قیتحق نیا
ت. پس از انجام گرف ArcGIS10افزار با استفاده از نرم مطالعه

 ، نقشه MPSIACگانه مدل نه یهاهیلا یگذارهمیرو
هر  یدهمحاسبه درجه رسوب قیاز طر حوزه یدهرسوب

 (.21)  شد هیته 1طبق رابطه  ،حوزهریز
 (1)                                           Q = 0.253𝑒0.036𝑅 

بر  حسب تنبر حوزه یدهمقدار رسوب Qsمعادله  نیدر ا   
رجه د ایگانه مدل جمع عوامل نه Rو نیعدد نپر eهکتار، 
 است. یرسوبده

له نسبت دهی با استفاده از معادتهیه نقشه رسوبپس از     
 محاسبه 2مطابق رابطه  شی، مقدار فرساSDRرسوب  تحویل

 .شد
(2) 

𝐿𝑜𝑔(𝑆𝐷𝑅) = 1.8768 − 0.14191 𝐿𝑜𝑔(10𝐴)  
 ندی بطبقه زیر تقسیم پنج لایه فرسایش تهیه شده به    
 (.30) شوندمی

ی زئی بدون فرسایش و یا با فرسایش ج: شامل اراض Iکلاس
 خاک است. اجرای عملیات حفاظتی ضرورتی ندارد.

ی میزان فرسایش کم است. در برخ: در این طبقه IIکلاس
 .یردگبررسی قرار ا ضرورت دارد عملیات حفاظتی موردهعرصه
: در این کلاس فرسایش متوسط است، اجرای IIIکلاس
با  های حفاظتی ضرورت دارد و استفاده از اراضیبرنامه

 محدودیت روبرو است.
ی راضاده از : در این طبقه فرسایش زیاد است. استفاIVکلاس
 ارد.ی دمحدود است. اجرای عملیات حفاظتی هزینه زیاد کاملآ

 : در این کلاس فرسایش خیلی زیاد است. معمولآVکلاس
شکل مها پیدا است. استقرار گیاه بسیار سنگ مادر در آن

 (.30است)
ش اب، پوشروان عوامل ازیامت ،یزداریآبخ اتیعمل یبا اجرا    
 در مدل یانهو رودخا یسطح شیفرسا ،یاراض یکاربر ن،یزم

MPSIAC نیخواهند کرد که لازم است اطلاعات در ا رییتغ 
 ر موردآمده دعملبه یهایروز شوند. با توجه به بررسبه نهیزم

 ، باریدمدره  زیدر آبخ یزداریآبخ اتیو نوع عمل زانیسال و م
 ،یموارد فن ادداشتیو  GPSو به کمک  ییصحرا یدهایبازد
شد.  یبازنگر شیفرسا و اشکال یاهیپوشش گ تیوضع

 ، دهگلستان  یمصاحبه با ساکنان روستاها قیاز طر نیهمچن
 وزهح یزیخلیدر مورد روند س یلی، اطلاعات تکمرضاقلی و ...

نقشه  تینهاشد. در زروبه ازیمورد نیهاحاصل شد و داده
 شد. هیروز شده تهبه طیعوامل مذکور در شرا یعیتوز
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بر  یزداریآبخ اتیعمل یمکان عیتوز یابیمنظور ارزبه   
 سوبو ر شی، فرسادره مرید زیو رسوب آبخ شیفرسا راتییتغ

 نیدببرآورد شد.  زین یزداریآبخ اتیدر مرحله بعد از عمل
 یهاشهنق یجاروز شده بهبه یهانقشه ریصورت که با تأث

 MPSIACو رسوب طبق مراحل مدل  شیمجدداً فرسا ،یقبل
 برآورد شد.

 ازیامت ،یزداریآبخ اتیعمل یکه اشاره شد با اجراطور همان   
 شیفرسا ،یاراض یکاربر ن،یامل رواناب، پوشش زموع

خواهد کرد  رییتغ MPSIACدر مدل  یاو رودخانه یسطح
ه نقش یفیتوص ری، مقادراتییتغ یسازمنظور شفافکه به

 اتیقبل و بعد از عمل طیامل در شراواز ع کیهر  یعیتوز
  انزیم یمرحله به بررس نیدر ا شد. سهیمقا همبا یزداریآبخ

 

قبل و بعد از  طیدر شرا MPSIACاز مدل  یرسوب برآورد
 یفیتوص ریمنظور، مقاد نیپرداخته شد. بد یزداریآبخ اتیعمل

 اتیقبل و بعد از عمل طیدر شرا حوزه یدهنقشه رسوب
بعد  سپس .شد سهیهم مقابا جیاستخراج شد و نتا یزداریآبخ

با اسمیرنوف -ها به روش کلوموان از نرمال بودن دادهاز اطمین
در  جفتی Tو آزمون  یفیتوص یآمار یهااستفاده از شاخص

 یداریمعن یو بررس جینتا لیتحلوهیبه تجز SPSS17افزار نرم
 پرداخته شد. راتییتغ
 

 نتايج و بحث
موقعیت  GPSطبق بازدیدهای صحرایی و استفاده از     

 آورده شده است. 2حفاظتی در شکل محل اجرای عملیات

  

 
 مرید قشه موقعیت عملیات حفاظتی در حوزه آبخیز درهن  -2 شکل

Figure 2. Location of conservation measures in Darreh Morid Watershed

 
 عوامل ازیامت  ،طور که در فصل قبل توضیح داده شدهمان    

و  یسطح شیفرسا ،یاراض یکاربر ن،یرواناب، پوشش زم
که در جدول   خواهد کرد رییتغ MPSIACدر مدل  یارودخانه

زیر امتیازهای قبل از عملیات حفاظتی و بعد از عملیات 
 حفاظتی آورده شده است.
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 هاحوزهزیردر  یزداریآبخ اتیدر قبل و بعد از عمل MPSIACعوامل  یازهایامت -4جدول 
Table 4. Values of MPSIAC model factors before and after conservation measures in sub-watersheds 

 4 حوزهزیر 3 حوزهزیر 2حوزهزیر 1 حوزهزیر 
 امتیاز بعد امتیاز قبل امتیاز بعد امتیاز قبل امتیاز بعد امتیاز قبل امتیاز بعد امتیاز قبل عوامل

 63/5 63/5 8 8 15/6 15/6 8 8 شناسیزمین
 5/2 5/2 57/5 57/5 68/5 68/5 1/6 1/6 خاک

 01/5 01/5 01/5 01/5 01/5 01/5 01/5 01/5 هواوآب
 32/5 42/6 78/2 99/2 82/2 12/3 11/3 64/3 رواناب

 9/9 9/9 47/2 47/2 95/4 95/4 82/0 82/0 توپوگرافی
 8/14 16 16 18 14 16 4/16 18 پوشش گیاهی
 8/14 16 16 18 14 16 4/16 18 کاربری زمین
 12/6 10 65/7 5/12 2/9 15 5/12 20 فرسایش فعلی

 01/5 01/5 67/2 35/8 34/3 02/10 03/5 03/15 فرسایش خندقی
 09/69 47/76 15/66 89/80 15/65 93/81 37/73 6/94 جمع کل

 
محاسبه SDRو  از مدلآمده  دستبه ازاتیبا توجه به امت   

ر پارسل و اساس مساحت و نوع خاک هشده از نمودار بر
قبل و  ناخالص شیرسوب و فرسا دیتول زانیمعادله مربوطه م

آورده  5در جدول  حوزهزیرهر  در یزداریآبخ اتیبعد از عمل
 .شده است

 

 حوزهو کل  هاحوزهزیرناخالص  شیو فرسا یدهرسوب زانیم راتییتغ -5 جدول
Table 5. Erosion and sediment changes in sub-watersheds 

ها و کل وزهحزیر
 حوزه

 2km/3m      ناخالصفرسایش   2km/3mرسوب     

 بعد قبل SDR بعد قبل
 26/888 46/1880 5818/0 79/516 05/1094 1 حوزهزیر
 48/758 53/1370 5090/0 70/386 60/697 2 حوزهزیر
 22/1099 96/1848 3625/0 47/398 25/670 3 حوزهزیر
 16/1186 35/1538 375/0 81/444 88/576 4 حوزهزیر

 09/1935 01/2720 3428/0 35/663 42/932 کل حوزه
 

متر گرم بر سانتی 4/1که یبا توجه به وزن مخصوص ظاهر   
از خطا  یریجلوگ یشده است و برادر مطالعه استفادهمکعب 

برداری میزان وزن )البته با روش کلوخههمان عدد استفاده شد 
گرم بر  43/1و عدد  مخصوص ظاهری رسوبات محاسبه شد

و  ژهیرسوب و زانیم و( گردیدگیری اندازهمتر مکعب سانتی
آورده شده  6در جدول اتیقبل و بعد از عمل ژهیو شیفرسا
 .است

 
 حفاظتی اتیقبل و بعد از عمل ژهیورسوب و  شیفرسا -6 جدول

Table 6. Specific Sediment and specific erosion before and after conservation measures 
 ton/ha   فرسایش ویژه      ton/haرسوب ویژه      ها و کل حوزهحوزهزیر

 بعد قبل بعد قبل
1 31/15 23/7 32/26 43/12 
2 76/9 41/5 18/19 61/10 
3 38/9 4 87/25 38/15 
4 07/8 2/6 53/21 6/16 

 09/27 08/38 3/9 05/13 کل حوزه

 
سوب سالانه تولید ر هایکلاسو  7با توجه به جدول    

انجام عملیات اساس برمربع برحسب مترمکعب بر کیلومتر
نقشی در تغییر کلاس  حوزهو کل  1 حوزهحفاظتی در زیر

انجام عملیات  4و  3، 2های حوزهدهی نداشته و در زیررسوب

شده  Ⅲبه  Ⅳدهی از حفاظتی باعث تغییر کلاس رسوب
ها قبل و بعد حوزهفرسایش در زیرهای کلاس 7جدول . است

 دهد.از عملیات حفاظتی را نشان می

 

 قبل و بعد از عملیات حفاظتی  MPSIAC دهیتغییرات کلاس رسوب -7 جدول
Table 7. MPSIAC sediment classes changes before and after conservation measures 

 یفاظتح اتیرسوب سالانه قبل از عمل هاحوزهشماره زیر
2/km3M 

قبل از  یدهکلاس رسوب
 یحفاظت اتیعمل

ب سالانه بعد از عملیات رسو
  2km/3Mحفاظتی

بعد از  یدهکلاس رسوب
 یحفاظت اتیعمل

1 05/1094 IV 79/516 IV 
2 60/697 IV 70/386 III 
3 25/670 IV 47/398 III 
4 88/576 IV 81/444 III 
 IV 35/663 IV 42/932 حوزهکل 

 Pre-Postجفتی یکی از آزمایشات رایج طرح  Tون آزم  
 باشد. یک مطالعه از این نوع اغلب شامل دو )قبل و بعد( می

گیری روی یک موضوع است، که یکی قبل و یکی بعد اندازه
د. اگر رفتار گیراز رفتار )انجام عملیات حفاظتی( صورت می

 
 پیمان معدنچی، کاکا شاهدی و حمزه سعیدیان

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

13
.2

5.
40

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
04

 ]
 

                             6 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.13.25.40
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1133-fa.html


 46...... ............................... ه خشکدر مناطق نیم MPSIACبی رسوبدهی، با استفاده از مدل تجرکلاس بر تغییر فرسایش و  آبخیزداریبررسی تاثیر عملیات 

و ها صفر هیچ تاثیری نداشت اختلاف میانگین بین اندازه
 فرضیه صفر مورد قبول است. 

)مطلوب یا  عبارت دیگر، اگر رفتار تاثیری داشتبه   
غیرمطلوب( اختلاف میانگین صفر نیست و فرضیه صفر رد 

گیری باشند که ها ممکن است شامل دو اندازهشود. دادهمی
گیری روی روی موضوع واحد صورت گرفته است یا یک اندازه

 (.2ه انجام گرفته است )یک جفت موضوعات منطبق شد

  
 هاحوزههای رسوب زیرجفتی بر روی داده Tنتایج آزمون  -8 جدول

Table 8. Results of paired T-test on sediment data in sub-watersheds 

 
مانند احداث بندها در  یزداریآبخ اتیپس از انجام عمل   
به  یو با بازگشت اهال اصلاح شد آبیها تقرموجود آن یارهایش

مسئله  نیو هم میروبرو شد ییاروست یتعاون جادیمنطقه و ا
و  ها انجامتوسط خود آن کیولوژیب اتیباعث شد تا عمل

 یریگیپ یاز طرف اهال زینمحدود قرق کاری و کپهاقدامات 
کاهش تولید  بری مثبت ریتأث کیولوژیب اتیعمل انجام د.ش

 زین افتاده تله  به رسوب زانیم مورد در. است داشته رسوب
 محاسبهی کیمکان اتیعملی برا سال در تن 48/8262 دعد
 در افتاده تله به رسوب کل زانیم ،عدد دو نیا جمع از که شد
  تن 08/14725 سال دری کیولوژیب وی کیمکان اتیعمل اثر
 روش از تن 46/51378 عدد با عدد نیا تفاوت که شودیم

MPSIAC است و تن 38/36653 عدد که است شده برآورد 
 وی خاکی بندهای جانمائ که است مسئله نیا ندهدهنشان

 در که طورهمان و نبوده درست موارد ازی بعض دری مانیس
 دهندهنشان که اندنشده پر هنوز بندها ،شودیم مشاهده حوزه
 اتیانجام عمل، است هاآنی برا حیصحی جانمائ عدم

رسوب  زانیتن در سال از م 6/6462با کم کردن  کیولوژیب
 یبندها یجانمائ. دارد یهمخوان( 17)مطالعات  جهیبا نتسالانه 

طور از موارد درست نبوده و همان یدر بعض یمانیو س یخاک
اند که شود، بندها هنوز پر نشدهیمشاهده م حوزهکه در 

 نیکه ا استها آن یبرا حیصح یدهنده عدم جانمائنشان
در . ردمطابقت دا (19،21) هایپژوهشحاصل از  جیبا نتا جینتا

با موارد  سهیدر مقا یزداریآبخ اتیعمل تیو کم تیفیمورد ک
و  یکیمکان اتیعملکرمان مختلف استان  یهاحوزهدر  گرید
از  یدر بعض اما استبرخوردار  یمناسب یاز بازده یکیولوژیب

بندها در زمان یدر محل پ یمانیسنگ و س یبندهاموارد در
شده است و بینشده و باعث تخر لازم انجامساخت دقت 

که کشاورزان از رودخانه داشتند  یاآبه-حق لیبه دل طورنیهم
 2کردن  زیتا زمان سرر ،شانآب به مزارع دنینرس لیبه دل

ها اقدام به سوراخ کردن آن ،یمانیسنگ و س یهامورد از بند
کم  خارج شدند. قیتحق نیکرده بودند که البته از مطالعات ا

در اثر اجرای  حوزهرسوب  شدن میزان فرسایش و تولید
تن  3/2کاهش میانگین  (25)عملیات حفاظتی با نتایج تحقیق 

پس از در استان فارس در هکتار در سال در آبخیز کلستان 
نشانگر که ای و بیولوژیک اجرای عملیات آبخیزداری سازه

همخوانی  های حفاظت خاک در منطقه استبرنامه موفقیت
 دارد.

های حوزهغییرات تولید رسوب سالانه در زیربا توجه به دامنه ت 
و کل  1 حوزهرید، انجام عملیات حفاظتی در زیربخیز دره مآ

به دلیل اینکه دهی نداشته نقشی در تغییر کلاس رسوب حوزه
ها اجرا شده است و با ها و رودخانهعملیات حفاظتی در کانال

ر رسوب کم کرده است ولی دتوجه به اینکه از میزان تولید 
تاثیری در کاهش رسوب نداشته و کلاس  حوزهسطح زیر

های دهی کم نشده است زیرا این عملیات در آبراههرسوب
فرعی احداث شده و بعد از پر شدن از رسوب به عنوان کاهش 

 لیواند، کرده و سرریز نیز داشتهدهنده سرعت سیل عمل می
تغییر انجام عملیات حفاظتی باعث  4و  3، 2های حوزهدر زیر 

زیرا در  شده است 3درجه به  4درجه دهی از کلاس رسوب
کاری و قرق ها عملیات بیولوژیک اعم از کپهحوزهاین زیر

ها کم حوزهباعث شده است که میزان رسوب در سطح زیر 
علاوه  .دهی کم شده استشود و به دنبال آن کلاس رسوب

ی احداث جانمای حوزهبر موارد ذکر شده فوق در بعضی از نقاط 
اند و این مسئله این نوع از عملیات اشتباه بوده و آبگیری نشده

دهنده توزیع مکانی نامناسب عملیات حفاظتی مکانیکی نشان
ها بندیالبته دامنه میزان رسوب سالیانه را در کلاساست، 

تغییرات تقریبا در ابتدا و  1 حوزهباید در نظر داشت، در زیر
 .باشدانتها دامنه تغییرات می

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed) 
Mean Std. Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 

Pair 1 
ROSOBA - 
ROSOBB 

00250/323-  07553/186  03777/93  09019/619-  91481/26-  472/3-  3 040/0  
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Soil erosion is one of the processes that directly and indirectly 
threatens our country's water and soil resources. Although this phenomenon is natural and it is 
not possible to prevent it, but it is very important to know all the erosion processes and factors 
that are involved in the production of sediment and the rate of erosion of watersheds. Main 
objective of this study is to evaluate the effects of conservation operations on the change of 
erosion and sedimentation class in Darreh Morid watershed in Kerman province. 
Material and Methods: The study area is located in Darreh Morid watershed, as sub-watershed 
of Halilrud watershed, near Baft city, Kerman province. In this study, the method of 
recalculation of some parameters of the MPSIAC model before and after the implementation of 
conservation operations was used. After determining the locations of conservation operations, 
maps of experimental model factors were prepared before and after conservation operations, and 
then the amount of sediment before and after conservation operations in each sub-watershed 
was calculated. 
Results: the amount of sediment in sub- watersheds 1, 2, 3 and 4 decreased from 1094.05, 
697.60, 670.25 and 576.88 to 516.79, 386.70, 398.47 and 444.81 m3/km2, respectively. 
Meanwhile the amount of sediment in the whole watershed reduced from 932.42 to 663.35 
m3/km2. Regarding sedimentation class, the results showed that in sub-watersheds 2, 3 and 4, it 

was reduced from Ⅳ to Ⅲ. There is no change in sub-watershed 1 and the whole watershed. 

Conclusion: After ensuring the normality of the data by Kolmogorov-Smirnov test using 
descriptive statistical indices and paired t-test in SPSS17 software, the results were analyzed and 
significant changes were performed. The results indicated that the difference between the means 
is not zero and therefore the zero assumption is rejected. In other words, according to the 
averages, the implementation of conservation operations had a positive effect on reducing the 
sedimentation class and the amount of erosion, and the data had a correlation of 79%. 
 
Keywords: Darreh Morid watershed, Experimental Model, Sedimentation Class, Soil  
                      Conservation  
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