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با استفاده از محیطی موثر بر آنبررسی عواملوبرآورد حجم رسوبات
)حوزه آبخیز سولقان قم:مطالعه موردي(GISدر محیطMPSIACمدل

5حمیدیانساجده و 4ابراهیمیاپور ، ش3، مرتضی شعبانی2، علیرضا ذبیحی1دیوسالار... اسدا

چکیده
در بـوده کـه   هکتـار  16079مسـاحت  این تحقیق، حوزه آبخیز سولقان بـا  در مورد مطالعه آبخیز ه زحو

نظر و تعیین میزان رسـوب  هاي موردضمن تهیه نقشهدر این حوزه . استجنوب غربی شهر قم قرار گرفته 
تخمین رسوب حوزة آبخیـز  .بررسی شدفرسایشعوامل اصلی و فرعی محیطی مؤثر در،MPSIACروش به

بررسـی متوسـط وزنـی    . استتن بر هکتار در سال85/19شده در سالپسیاك اصلاحبا استفاده از روش 
، )درصـد MV_int)9/8ي هـا هزحـو زیردهد که در منطقۀ مورد مطالعه، نشان میگانهنُه عوامل میارزش ک
S1_2_int)8/9درصد( ،S1_int)4/11درصد(،S2_1_int)1/9درصد (S2_int)8/11یش عامل فرسا) درصد
، )درصـد 4/12(S1_1_1هـاي هزشناسـی و زیرحـو  عامل زمـین ) درصدS_int)3/10ه زاي و زیرحورودخانه
S1_1_int)4/7درصد(،S1_2_1)5/12درصد( ،S1_2_2)5/10يهـا هزحوبلندي و زیرو عامل پستی) درصد
S2_1_1)1/10درصد( ،S2_1_2)6/9درصد (پوشش گیاهی و عاملS2_2)4/8عامل وضعیت فعلـی  )درصد

.ه نقش دارندزفرسایش در فرسایش و رسوب حو

MPSIAC ،GIS، رسوب، ، فرسایشسولقان،حوزه آبخیز: ي کلیديهاواژه

مقدمه
خاك یکی از مهمترین منابع طبیعی در هر 

و فرسایش آن بوجـود  محسوب می شودکشور 
از جملــه کــاهش آورنـده بســیاري از مشــکلات  

یی به زابیابانر پوشش گیاهی وحاصلخیزي، فق

خواهـد  نیمـه خشـک  ویژه در مناطق خشک و
ــود ــابع ار . ب ــاهش من ــروزه ک ناشــی از ضــیاام

ساله خسارت فراوان جانی و هر،فرسایش خاك
در معمـولاً ،طبق نظر بنت. مالی را در پی دارد

سـال  300نخورده حدود دستعادي وشرایط

نور امیدانشگاه پاریاستاد-1
) zabihi.1388@yahoo.com: ولوه مسنویسند(، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشجوي دکتري- 2

دانشگاه تربیت مدرس تهراندانشجوي دکتري-3
گرگانعلوم کشاورزي و منابع طبیعی کارشناس دانشگاه -4

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريارشد یکارشناسيدانشجو-5
31/3/91: تاریخ پذیرش24/12/90:تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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ی سـطح متـر خـاك  میلـی 25کشد تا طول می
کـه مقـدار   اسـت در حـالی ایـن  . گرددتشکیل 

شـده بـه مراتـب کمتـر از خـاك      خاك تشکیل
یمسـایل چنـین  ).11(باشـد یافته میفرسایش

متخصصین این علـم  تاساز آن شده است زمینه
راهکارهـایی  در صـدد یـافتن  جـدي به صورت 

جهـت  .آینـد بربراي مبارزه با این عامل مخرب 
رســایش خــاك بــه ارزیــابی و بررســی میــزان ف

به وجود هاي زیادي مدل،کمی و کیفیصورت 
، در مـورد فرسـایش  هـا مـدل بیشتر کهآمدند

در ) 12(و همکارانتاجگردان).6(ندکامل نبود
یـز در حـوزه آبخ خاك بندي کیفی تلفات طبقه

ــارت  ــان دازی ــه  دنش ــد ک ــدل  ن ــاس م ــر اس ب
MPSIAC ،درحـوزه ي از مساحت وسعت زیاد

. شـود مـی بندي متوسط طبقهکلاس فرسایشی 
اي کـه بـه   مطالعـه بـا )5(مقصودي و همکاران 

منظور ارزیابی فرسایش و رسوب بـا اسـتفاده از   
آبخیــز ورزنــه حــوزهدر پارامترهــاي تاثیرگــذار

نمودندبیان انجام دادند استان آذربایجان غربی 
، رسـایش آورد فمتعدد بـر ي هاروشمیانازکه

ي هـا ن پـارامتر بیشـتری ) PSIAC(مدل پسیاك 
بـه  آن را و گیرد در نظر میراموثر در فرسایش 

مـورد  موصـوف  حوزهدرعنوان تکنیک منتخب 
بیـانگر آن  هاآنمطالعهنتایج . دادنداستفاده قرار

دهی کلاس فرسایشدرموصوفحوزهاست که 
ــط  ــامتوس ــی ت ــرار م ــاد ق ــردزی ــزان وگی می

مکعــب در متر6/449نه آن دهــی ســالارســوب
در ) 4(و همکارانلندي.باشدمیمربعترکیلوم
بـر روي ارزیـابی تلفـات خـاك بـا      خودعهمطال

و سیســتم اطلاعــات WEPPاســتفاده از مــدل 
تلفات خاك برآورد اظهار نمودند که،جغرافیایی

بـه میـزان زیـادي بـا     WEPPشده توسط مدل 

MPSIACي برآورد شـده توسـط مـدل    هاداده

رنجبـر  که توسطاي در مطالعه. همبستگی دارد
گیري حجم رسوب به منظور اندازه)9(صفورا و 

ــال    ــتان چهارمح ــبزکوه اس ــز س ــوزه آبری در ح
کـه درجـه   شـد مشخص بختیاري انجام گردید

و شـدت  چهارمعادلMPSIACفرسایش براي 
مطالعـات بـا توجـه بـه    .باشدمیرسوب نیز بالا 
نتایج بهتـري را  MPSIACمدل ،صورت گرفته

عسـگري و  .کنـد ارائه میEPMنسبت به مدل 
در مطالعـه خـود بـر روي ارزیـابی     )1(جعفري

یـز سـد ایـلام بـا     ایش و رسـوب حـوزه آبخ  فرس
به این نتیجه دست MPSIACاستفاده از مدل 

میانگین کـل  ، در بالادست سد ایلامیافتند که 
MPSIACمـدل  بـا اسـتفاده از  رسوب تولیدي 

د تــن در هکتــار در ســال بــرآور98/14معــادل 
شـدت  ي فرسـایش و هااز نظر کلاسوگردیده
دهی به سه کلاس کـم، متوسـط و زیـاد    رسوب

در )2(رحیمـی بهرامـی و  .تفکیک شده اسـت 
حـوزه برآورد حجم رسوب ناشی از فرسایش در 

چهار ،در استان فارسخکردشیآبخیز رودخانه
، کـاربري  حوزهمشخصه شامل ضرایب فرسایش 

یش و شـیب  زمین، حساسـیت خـاك بـه فرسـا    
ي ایجاد شده را مـورد  هادر شبکهحوزهمتوسط 

میزان رسوب در این مطالعه، . دندبررسی قرار دا
مترمکعب بر کیلومترمربـع  94/244،حوزهویژه 

و همکـاران  هامحمدي.در سال محاسبه گردید
بررسی رسوبات ویـژه  اقدام بهاي در مطالعه)7(

سـتفاده  با ادر استان سمنانمنطقه ایوانکیدر 
نتـایج  . نمودندMPSIACوFSM1هاياز مدل

نشان داد که مقدار رسوبات ویـژه در مـدل  آنها 
FSM و در مــدل تــن در هکتــار 10حــدود

MPSIAC ــادل ــار 21/3مع ــن در هکت ــوت ده ب
1- Benet
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سـاز بـارش   آنها در مطالعات خود از شبیه. است
مـورد  حـوزه فرسـایش در  بنديمنظور طبقهه ب

در مطالعه انجـام شـده   . ندنمودمطالعه استفاده
آبـاد  علیحوزهدر )8(و همکاراننصريتوسط

، تولیــد غربــی اســتان اصــفهانواقــع در جنــوب
چنـین اولویـت   رسوب و فرسایش خـاك و هـم  

ــود در روش   ــی موجــ ــاي فرسایشــ فاکتورهــ
MPSIAC ي هـا لایـه . فـت گرقرار ارزیابیمورد

GISمطالعاتی مختلـف بـا اسـتفاده از تکنیـک     

سپس از یـک روش  . شدپارامتر تعیین براي هر 
ر بـرآورد تولیـد رسـوب و    چندمتغیره به منظـو 

ترین فاکتورهاي فرسـایش خـاك در   یافتن مهم
از آن است که نتایج حاکی . مدل استفاده گردید

شناسی و پوشـش خـاك از   اراضی، زمینکاربري
ــاي توصــیف  ــرین فاکتوره ــه مهمت ــده جمل کنن

ه شـمار  بMPSIACفرسایش برآوردي در مدل 
در بررسـی  ) 3(و همکـاران  خدابخش.می روند

ترکیبی از پارامترهاي با سالیانه پتانسیل رسوب
EPMو MPSIACي هـا مهم موجـود در روش 

در اسـتان  )حوزه زهکـش دز (در زیرحوزه سزار 
درصد 80دریافتند که در هر دو روش،لرستان

ي پتانسـیل  هـا منطقه مورد مطالعـه در کـلاس  
.دبندي شده بوو بسیار بالا طبقهفرسایشی بالا

هامواد و روش
موقعیت منطقه مورد مطالعه

16079مســاحت اســولقان بــآبخیــز حــوزه 
. شده استواقعشهر قم یدر جنوب غربهکتار 

مـورد مطالعـه   آبخیـز  ی حوزه یمحدوده جغرافیا

شرقی طول50°24´42ًتا50°10´10ًبین
شمالی عرض34°47´59ًتا34°37´19و 

غـرب بـه   از شمالسولقان آبخیز حوزه .باشدمی
ــل و از شــمال  ــات می ــه  ارتفاع ــه منطق شــرق ب

مسکونی آوه، از شرق به ارتفاعات قدمگاه و چال 
بــه ارتفاعــات قیــل قاهــان، کــوه از غــرب،وزوا
محمـد علـی،   ...دره، از جنوب به ارتفاعـات ا آهن

غـرب  و از جنـوب وچه و کوه بدیع الزمان دره آل
آبخیز محیط حوزه.  گرددبه کوه ازنا محدود می

بیشترین ارتفـاع  ،کیلومتر06/103مورد مطالعه 
معـادل  آن متر و کمترین ارتفاع 2500منطقه 
.می باشدمتر از سطح دریا 1005

دهدی انجام شده نشان مییهاي صحرابررسی
تحت ،اي از منطقه مورد مطالعهبخش عمدهکه

اي قـرار  اراضـی کوهسـتانی و کوهپایـه   پوشش 
هاي ناشی از بارندگی که عمـدتاً  داشته و رواناب

از ارتفاعــات بالادســت و پرشــیب ایــن منطقــه  
هاي متعددي د، توسط آبراههنگیرسرچشمه می

شـیب،  هکشی شده و ضمن عبور از مناطق کمز
منـاطق مسـکونی   ، تاسیسـات واراضی شـهري 

. دهـد قـرار مـی  دست خود را تحت تـاثیر  پایین
متـر و اقلـیم   میلی244حوزهمیانگین بارندگی 

حـوزه ایـن  . باشـد یسـرد م ـ یابـان یآن خشک ب
شیب و پستی و بلندي اساس وضعیتبرآبخیز

موقعیـت  . تس ـاتقسـیم شـده   حوزهزیر 14به 
شبکه آبراهه و در استان قم و نقشه ه آبخیز زحو
آمـده  3الـی  1هـاي در شکلي آنهاحوزهزیر

.است

1- Factorial Scoring Model
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قمآبخیز سولقان در استانحوزهموقعیت نقشه - 1شکل 

حوزه آبخیز سولقانشبکه آبراهه نقشه - 2شکل 
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منطقه مورد مطالعهي هاحوزهزیرنقشه - 3شکل 

MPSIACمدلمعرفی 

ــ ــوقدلم ــر ف ــی ب ــابی مبتن ــل 9ارزی عام
، پسـتی و ، روانـاب ، اقلـیم ، خـاك شناسیزمین

، کاربري اراضی، فرسایش گیاهیشش، پوبلندي
باشـد و بـه هـر    اي میفعلی و فرسایش رودخانه
1982در سـال  .گیـرد عامل امتیازي تعلق مـی 

اصـلاحاتی  1هارتجانسون و گماي، مطالعهطی 
را در این مدل به وجود آوردنـد و آن را فرمـول   

ــد و ) MPSIAC(اصــلاح شــده پســیاك  نامیدن
 ـمدل را از حالت کیفی به صور ی تبـدیل  ت کم

عوامل پیشنهاد شده در ایـن  )1(جدول.کردند
ــحص    ــه آن را مش ــازدهی ب ــوه امتی روش و نح

پس از تعیین امتیاز هر یـک از عوامـل   . کندمی
، حاصل جمع امتیاز آنها درجـه ه گانه در مدلنُ

بـا اسـتفاده از   . شودخوانده می) R(دهیرسوب
کـه  شود دهی این امکان ایجاد میدرجه رسوب

ي مطالعـاتی  هـا میزان تولیـد رسـوب در واحـد   
).11(محاسبه شود

)1                         (R0353/0e77/38Qs=

متـر  (دهی سالانه میزان رسوب:Qsاینجاکه در 
دهی درجه رسوب: R،)مکعب در کیلومترمربع 

یعنی مجموع امتیازات عوامل مختلـف در نظـر   
عــدد نپــر : eو PSIACگرفتــه شــده در مــدل 

.باشدمی) 718/2(
با تغییر ،بودن رابطه نهاییبا توجه به نمایی

،واحـد 10بـه میـزان   ) R(دهـی  درجه رسـوب 
میزان رسوب محاسبه شـده  تغییرات زیادي در

ــی ــدبوجــود م ــین. )10(آی ــد از تعی درجــه بع
1- Johnson & Gembhart
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ي همگـن  هـا براي هر کدام از واحددهیرسوب
بـه دسـت   2مطابق جـدول دهیرسوبکلاس 

.آیدمی
وابط فرسایش و رسوبر

بـراي محاسـبه فرسـایش   MPSIACدر مدل 
اسـتفاده  2مطـابق رابطـه  SDRویژه از ضریب

ضریبی است کـه نشـان   SDRدر واقع . شودمی
دهد چـه درصـدي از فرسـایش تبـدیل بـه      می

گردد و چون همیشه تنهـا بخشـی از   رسوب می
گـردد  خاك فرسایش یافته به رسوب تبدیل می

.باشدکوچکتر از یک میSDRقدارلذا همواره م
Log (SDR) = 1.8768 – 0.14191 log (10A)

A: یا واحد هیدرولوژیک برحسب حوزهمساحت
مایل مربع

)درصد( SDR = رسوب ویژه / فرسایش ویژه ×100 )2 (

با استفاده از ،در هر واحدSDRپس از تعیین 
که ) تن در هکتار در سال(دهینقشه رسوب

،در هر واحدSDRبود و نقشه میزانتهیه شده 
آن SDRاز تقسیم میزان رسوب ویژه بر میزان

تن در هکتار در (واحد میزان فرسایش ویژه
. گردیدتعیین خواهد واحد براي هر)سال

هاحوزهتعیین میزان رسوب در زیر
با توجه به نمونه آزمایشات خاك اراضی حوزه

وب حـدود  وزن مخصوص رس ـ،مورد نظرآبخیز 
.اسـت بـرآورد شـده  تن در متر مکعـب  411/1

ت تبدیل میزان حجم رسوب به وزن رسوب جه
:شوداستفاده می3رابطهاز
)3 (QS . P = QSW

QS :مترمکعب در هکتـار در  میزان رسوب ویژه
، تن در متر مکعبرسوبجرم حجمی: P، سال

QSW : در سالتن در هکتار ویژه میزان رسوب
میزان وزن مخصوص رسـوبات در  پس از تعیین

ــژه،آبخیــز مــورد نظــرحــوزه لایــه رســوب وی
د گـرد تهیه می)تن در هکتار در سال(برحسب

نـدي  بطبقه2اعداد جدولدامنهکه با توجه به 
شده و نقشـه رسـوب ویـژه تهیـه خواهـد شـد      

).3جدول(

یاز دهی به آنو نحوه امتMPSIACعوامل موثر در مدل -1جدول
فرسایش وعوامل موثر در ردیف

تولید رسوب
نحوه محاسبه امتیاز به روش

MPSIAC

هاشرح پارامتر

امتیاز حساسیت سنگ به فرسایش آبیY1= X1:X1زمین شناسی1
=Y2خاك2 26/67KK :عامل فرسایش پذیري در معادله جهانی
=Y3آب وهوا3 0.2X3X3 :  سال2ا دوره بازگشت ساعته ب6بارندگی
سالانهدبی ویژهQPو )mm(ب سالانه اارتفاع روان: Y4=0.006R+10QPRرواناب4

)CMS/Km2(
=Y5بلنديپستی و5 0.33SS : به درصدحوزهشیب متوسط
=Y6پوشش گیاهی6 0.5X6X6 :درصد اراضی لخت
=Y7کاربري اراضی7 20-0.2X7X7 :درصد تاج پوشش
=Y8علی فرسایشوضعیت ف8 0.25X8X8 : مجموع امتیازات مدلBLM

=Y9فرسایش رود خانه اي9 1/67X9X9 :امتیاز دهی فرسایش خندقی در مدلBLM
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MPSIACتعیین میزان تولید رسوب سالانه و کلاس فرسایش خاك در روش - 2جدول 

کلاس رسوبدهی و 
فرسایش

نشان دهنده نمراتتولید رسوب سالانهدهیشدت رسوب
شدت رسوبدهی مترمکعب در

کیلومتر مربع 
تن در 

کیلومتر مربع
V 100<5/2143<1429خیلی زیاد>

IV75-5/2143100-476714-1429زیاد
III50-71475-238357-476متوسط
II25-35750- 955/142-238کم
I0-25>5/142>95خیلی کم یا جزئی

سولقانآبخیز دهی در حوزه ومیزان درجه رسوبMPSIACگانه مجموع عوامل نه- 3جدول 
Y1Y2Y3Y4Y5Y6Y7Y8Y9Rزیرحوزه

MV_int37/529/537/568/05703/674/931/1687/894/215/61
S_int66/792/666/751/00162/327/795/1191/506/296/52

S1_1_178/485/478/478/06327/935/716/984/824/242/52
S1_1_290/451/490/475/04977/617/1181/1317/901/172/56

S1_1_int82/315/518/559/0742/598/773/1520/816/291/55
S1_2_182/362/482/382/07086/940/827/1126/926/198/52
S1_2_282/333/482/375/01774/820/1227/1584/955/177/59

S1_2_int79/483/479/458/00952/597/948/1336/926/316/56
S1_int51/722/751/753/04189/280/494/1334/578/306/53
S2_1_193/411/593/47/02832/612/1337/1686/957/187/62
S2_1_204/546/504/565/0521/457/1283/1570/982/164/60

S2_1_int50/452/550/458/0275/477/991/1262/801/367/53
S2_286/368/486/355/00426/354/1003/1399/961/216/52

S2_int04/819/704/852/08083/248/591/1353/69/342/56

نتایج و بحث
شناسی سطحی زمین

بســـته بـــه حساســـیت ، كدر روش پســـیا
نمره صفر تـا  ،شناسیها براي عامل زمینسنگ
سـپس بـا توجـه بـه     . شودنظر گرفته میده در

میزان و مساحت گسترش هر نوع سنگ در یک 
در آن واحد میانگین وزنـی  ،واحد هیدرولوژیک

عامـل گرفته شده و نمـره متوسـط مربـوط بـه    
گــردد شناســی در آن واحــد تعیــین مــیزمــین

.)3ل جدو(

خاك
ــخــاك ــوانه ب ــیعن ــلیک ــؤثر در از عوام م
. گیـرد قـرار مـی  مـورد بررسـی  خاكفرسایش

پذیري خاك، حساسیت ذاتی منظور از فرسایش
باشـد کـه بـراي تعیـین     خاك به فرسایش مـی 

پـذیري  مقدار این حساسیت از عامـل فرسـایش  
.گردداستفاده می) K(خاك 

10صـفر تـا   دهی خـاك بـین   درجه رسوب
شناسی انتخاب گردید که با توجه به نقشه خاك

و مساحت تحت اشـغال هـر   مورد مطالعه حوزه
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گروه از خاك مشـخص و متوسـط مقـدار آن از    
).3جدول(طریق میانگین وزنی محاسبه گردید

آب و هوا
بارندگی موثري که ایجاد MPSIACدر روش

ته با ساع6بیشترین فرسایش را نموده بارندگی 
ي هـا کـه از داده باشدساله می2دوره بازگشت 

اسـتفاده  IDF)(1منحنی شدت، مدت و فراوانی 
10صفر تـا  این عامل که امتیازي بین . شودمی

آبخیـز سـولقان   حـوزه براي گیرد، میرا در بر 
.)3جدول(محاسبه شد

رواناب
در تولیـد  یک هرز آب شدید نقـش مهمـی  

نمایـد و  مـی ایفا آبخیزوزهرسوب سالانه یک ح
ژئومرفولوژي،شناسیسرشت زمینبسته بهاین 

MPSIACدر روش .متغیر استو خاك منطقه 

. می باشدمتغیر 10صفر تا امتیازات رواناب بین
و تـاثیر آن در تولیـد   براي تعیین امتیاز رواناب 

شـه گـروه هیـدرولوژیکی    نقرسوب با توجه بـه  
خاك، مساحت تحت اشغال هر گروه مشخص و

ــی    ــانگین وزن ــق می ــدار آن از طری متوســط مق
).3جدول(محاسبه گردید

توپوگرافی
جهـت و  پسـتی و بلنـدي و ارتفـاع،   شیب،

و سایر پارامترهاي فیزیکی حـوزه  هااندازه دامنه
ــراي     ــه ب ــتند ک ــی هس ــوارد اساس ــز از م آبخی

در وگیرنـد مـورد بررسـی قـرار مـی    توپوگرافی 
در 20امتیازات آن بین صفر تا MPSIACروش 

عدد صفر براي منـاطق بـا   . شودنظر گرفته می
هـاي آبرفتـی   درصـد و دشـت  3شیب کمتر از 

وبراي مناطق با شیب زیـاد 20عدد گسترده و
با استفاده Y5لایه. درصد می باشد30بیش از 

33/0بـه ضـریب   با توجـه  حوزهاز نقشه شیب 
).3جدول(تهیه گردیده است

پوشش زمین
خــود یکــی از پارامترهــاي ، امــل پوشــشع

براي برآورد رسوب و MPSIACاساسی در مدل 
بـراي عامـل پوشـش زمـین     .باشدفرسایش می

در نظر گرفته 10تا -10بین دهیرسوبدرجه 
درصـدي از  ،امتیـاز عامـل پوشـش زمـین    . شد

ون پوشـش اسـت کـه بـا     ي لخت و بـد هازمین
گزارش پوشش گیاهی منطقه و توجه به نقشه و

ي صحرایی مساحت تحـت اشـغال هـر    هابازدید
مقـدار متوســط آن از طریــق  گـروه مشــخص و 

).3جدول(میانگین وزنی محاسبه گردید
استفاده از زمین 

، حوزهدر زمین برداري کنونی هاي بهرهنظام
کــار و هــاي کشــت و  ســنتی اســت و روش 

دامپروري و دامداري نیز بدین شکل اسـت کـه   
هاي کشت نامناسب از اراضی مانند شـخم  روش

بـردن اراضـی   در جهت شـیب و بـه زیـر شـخم    
شـود  مرتعی و غیره موجب فرسایش خاك مـی 

.)3جدول(
وضعیت فعلی فرسایش

به دلیل اهمیت وضعیت فرسایش در تولیـد  
ــین ،رســوب ــاز آن ب ــا صــفرامتی ــر 25ت متغی

نتیجه مربوط به این عامل با توجه بـه  . باشدمی
و مسـاحت تحـت   حـوزه ي صحرایی از هابازدید

اشغال هـر یـک از انـواع فرسـایش مشـخص و      
طریق میانگین وزنـی  مقدار متوسط هر عامل از

).3جدول(محاسبه گردید
ايفرسایش رودخانه

فرســایش در رودخانــه بــه دو شــکل عمــل 
1- Intensity Duration Frequency
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یکی حفر بستر و گود شدن بستر اصلی ،کندمی
ــه و  ــاري در  رودخانـ ــایش کنـ ــري فرسـ دیگـ

امتیاز مربوطـه از  . می باشدرودخانه هاي دیواره
نتیجه با توجه به . در نظر گرفته شد25صفر تا 
و آبخیز مورد نظـر  حوزهي صحرایی از هابازدید

مساحت تحت اشغال آن از طریق میانگین وزنی 
).3جدول(ه گردیدمحاسب

ها از نظر میزان رسوبدهیوضعیت زیر حوزه
گانه موثر در تولیـد  9پس از بررسی عوامل 

لایـه  9از جمع ایـن MPSIACرسوب در روش
بدسـت  ) R(دهی رسوبحوزه، عددزیرهر براي 

آید که با توجه به آن عدد، میزان فرسـایش  می
بنـدي  سـه براي هر زیرحوزه و پس از کلاکیفی 

9بـا تلفیـق   . دنقشه شدت فرسایش تهیه گردی
لایه بدست آمده در مراحل قبل و با اسـتفاده از  

دهی در حوزه هاي رسوبنقشه کلاس1جدول
)R(سپس با استفاده از لایه. گرددمشخص می

ــژه برحســب   ــزان رســوب وی ــالا می ــول ب و فرم
)m3/.ha.year (تعیین خواهد شد.

و دهـی و فرسـایش  میزان رسـوب 4جدول
اولویت عوامل موثر در فرسایش درنیز 5جدول

.را نشان می دهدها هر یک از زیرحوزه

سولقانآبخیزخلاصه اطلاعات مربوط به ارزیابی فرسایش و رسوب در واحدهاي حوزه- 4جدول 
تن در هکتار در سالفرسایش ویژهتن در هکتار در سالرسوب ویژهRزیرحوزه
Mv-int15/6129/276/5
S-int96/5270/167/3

S1-1-142/5267/178/3
S1-1-272/5695/120/4

S1-1-int91/5589/113/4
S1-2-198/5270/114/4
S1-2-277/5918/220/5

S1-2-int16/5691/158/4
S1-int06/5371/182/3
S2-1-187/6243/225/5
S2-1-264/6024/253/4

S2-1-int67/5375/102/4
S2-216/5265/148/3

S2-int42/5693/121/4
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مورد مطالعهحوزهاولویت عوامل موثر بر فرسایش - 5جدول 
Y9 Y8 Y7 Y6 Y1 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1

واحد

ش 
سای

فر انه
دخ

رو
اي

(%) ی 
فعل

ت 
ضعی

و
ش

سای
فر

(%)

ري
کارب

ار
ضی

ا
(%)

ش
وش

پ
هی

گیا
(%)

سی
شنا

ن 
زمی

(%)

تی
پس

دي
وبلن

(%)

اب
روان

(%)

آب
هوا

و
(%)

اك
خ

(%) سی
شنا

ن 
زمی

(%)

9/8 4/7 1/0 5/7 2/7 4/8 6/7 2/7 0/7 2/7 MV_int

2/6 9/4 1/0 6/5 3/10 9/3 7/5 3/10 1/9 3/10 S_int

8/6 4/7 1/0 6/5 4/6 4/12 7/8 4/6 4/6 4/6 S1_1_1

0/3 7/7 1/0 6/8 6/6 4/8 3/8 6/6 0/6 6/6 S1_1_2

5/6 9/6 1/0 1/6 0/7 4/7 6/6 0/7 8/6 0/7 S1_1_int

8/3 7/7 1/0 4/6 2/5 5/12 1/9 1/5 1/6 2/5 S1_2_1

7/4 2/8 1/0 4/9 2/5 5/10 3/8 1/5 7/5 2/5 S1_2_2

8/9 8/7 1/0 6/7 5/6 6/6 5/6 5/6 4/6 5/6 S1_2_int

4/11 5/4 1/0 7/3 1/10 1/3 9/5 1/10 5/9 1/10 S1_int

7/4 3/8 1/0 1/10 6/6 1/8 7/8 6/6 8/6 6/6 S2_1_1

5/5 1/8 1/0 6/9 8/6 8/5 2/7 8/6 2/7 8/6 S2_1_2

1/9 2/7 1/0 5/7 1/6 5/5 5/6 1/6 3/7 1/6 S2_1_int

9/7 4/8 1/0 1/8 2/5 9/3 1/6 2/5 2/6 2/5 S2_2

8/11 5/5 1/0 2/4 8/10 6/3 8/5 8/10 5/9 8/10 S2_int

ــز  در  ــوزه آبخی ــن ح ــاوت  ،ای ــکال متف اش
فرسایش شامل فرسـایش مکـانیکی، فرسـایش    

اي آبراهه-شیاريو، سطحیايانهکناري رودخ
ــل مشــاهده اســت  ــانیکی در . قاب فرســایش مک

آبخیـز مـورد   هاي رخنمون سنگی حـوزه بخش
هـا  بعضی از این رخنمون. شوددیده میمطالعه

در مقابل فرسایش حساس بوده و برخـی دیگـر   
حساسیت کمتري داشـته کـه تخریـب در آنهـا     

کنـاري بـه   فرسـایش .کمتر صورت گرفته است
هاي کواترنر و آن هم در نهشته، میزان متوسط

هــاي مجــاور رودخانــه کــه محــل عبــور تــراس
ــی    ــده م ــت، دی ــت اس ــات بالادس ــودجریان .ش

با اسـتفاده از مـدل   ) 12(انن و همکاراتاجگرد
مذکور، مساحت بالایی از فرسـایش متوسـط را   
. در حوزه آبخیز مورد مطالعه خود اشاره نمودند

جام شده توسط مقصودي همچنین در مطالعه ان

مشخص گردید که حوزه آبخیـز  )7(انو همکار
مورد مطالعه در کلاس فرسایش دهی متوسـط  

ــرار دارد ــاد ق ــه زی ــن نهشــته.رو ب ــا در ای ــا ب ه
باعـث  هـاي رودخانـه،   شدن پـاي دیـواره  شسته

وناپایداري آنها شده که در اثر نیروي وزن توده
اي ه ـحجـم و گاهـاً بـزرگ تـوده    هاي کمریزش

اتفـاق  خاك به داخـل مسـیل اصـلی رودخانـه     
ی ازهایاثر فرسایش سطحی در بخش.می افتند

کــه فاقــد عامــل آبخیــز مــورد مطالعــه حــوزه 
باشند در حد متوسط قابل مشاهده حفاظتی می

در مطالعه انجام شده توسط خـدابخش و  .است
قـادیر پارامترهـاي   متعیـین  ايبر) 3(همکاران 

ــاي   ــدل ه ــم م ــر MPSIACوEPMمه در زی
مشخص گردید که در استان لرستانسزارحوزه

منطقه مورد مطالعه درصد80در هر دو روش، 
در کلاس هاي پتانسیل فرسایشی بـالا و بسـیار   
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ایـن فرسـایش در   بالا طبقه بندي شـده بودنـد  
تولید رسوب اثر چندانی ندارد ولی عاملی جهت 

از عوامل . باشدتشدید اشکال دیگر فرسایش می
ن نوع فرسایش در سـطح حـوزه  پدید آورنده ای

تخریب پوشـش گیـاهی در   آبخیز مورد مطالعه
شدت رگبارها به همراه نبود عامل ،اثر فشار دام

. باشـد مـی هاي منطقه حفاظتی در سطح خاك
نیز در مطالعه خـود روي  ) 8(و همکاران نصري

تولیــد رســوب و فرســایش خــاك و همچنــین  
اولویت فاکتورهاي فرسایشـی موجـود در روش  

MPSIAC بــه ایــن نتیجــه دســت یافتنــد کــه
کاربري اراضی، زمین شناسی و پوشش خاك از 
جمله مهـم تـرین فاکتورهـاي توصـیف کننـده      

.فرسایش برآوردي در مدل موصوف می باشند
بنابراین نتایج حاکی از آن است که اولویت 
مبارزه با فرسایش بر حسب واحدهاي کاري 

یب عبارت است ازبه ترتآبخیز مورد نظرحوزه
:)4شکل (

Mv int> S2-1-1>S1-2-2>S1-2-int > S2-
1-2 >S2int> S1-1-2>S1-2-1>S1-1-int>
S2-1-int> S1int > S1-1-1>Sint >S2-2

.نقشه اولویت مبارزه با فرسایش در حوزه آبخیز سولقان- 4شکل 

ــ ــاوزهزیرحـ ــدMV_int)9/8ي هـ ،)درصـ
S1_2_int)8/9درصد( ،S1_int)4/11درصد( ،
S2_1_int)1/9درصد( ،S2_int)8/11 درصـد (

S_intه زحــواي و زیرعامــل فرســایش رودخانــه

شناســــی و عامــــل زمــــین) درصــــد3/10(
S1_1_int، )درصدS1_1_1)4/12ي هاهززیرحو

S1_2_2، )درصـد 5/12(S1_2_1،)درصد4/7(

ــد5/10( ــر   ) درص ــدي و زی ــتی بلن ــل پس عام
ــو ــاهزح ــدS2_1_1)1/10يه S2_1_2، )درص

4/8(S2_2عامل  پوشش گیاهی و ) درصد6/9(
ــد ــایش در   ) درص ــی فرس ــعیت فعل ــل وض عام

نتــایج .نقــش دارنــدحــوزهفرسـایش و رســوب  
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نشـان داد کـه   )10(و همکاران راستگومطالعه
بیشـترین  گیاهی بري اراضی و پوششرکاعامل 

در کنشــتتنــگ حــوزهســهم را در فرســایش 
کـه بـا تحقیـق    اندنقش داشتهاستان کرمانشاه
ومـی بهراعلاوه بـر ایـن   .داردنحاضر مطابقت 

شناسـی زمـین کـه  اظهـار نمودنـد  ) 2(رحیمی
ه زکننـده پتانسـیل حـو   تعیـین عاملمهمترین

در در اسـتان فـارس  خانـه کردشـیخ  یز رودخآب
ي هـا هزحـو باشد که با برخی از زیرمیفرسایش 

.مطالعه همخوانی داردمنطقه مورد 
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Assessment of Sediment and the Environmental Factors Affecting the
Erosion Using MPSIAC in GIS (Case Study: Soleghan Watershed,

Qom Province)

Asadollah Divsalar1, Alireza Zabihi2, Morteza Shabani3, Shapur Ebrahimi4

and Sajedeh Hamidian5

Abstract
Study area is located at southwestern of Qom, which its area is 16079 ha and

minimum and maximum of height in this basin is 1005 and 2500m, respectively. In this
study, in addition to design the respective maps and use of M-PSIAC to identifying the
sediment, primary and secondary environmental factors that affecting the erosion was
measured. Estimation of watershed sediment using M-PSIAC was 19/85 ton/ha/year.
Reviewing  the weighted average value of 9 factors, indicates that in study area, MV–int
(8.9%), S1- 2- int (9.8%), S1- int(11.4%), S2- 1 –int(9.1%), S2- int(11.8%) and in S- int
(10.3%) and S1- 1 1 (12.4%), S1- 1 – int (7.4%), S1- 2-1 (12.5%), S1-2 2 (10.5%) and
S2 -1 -1 (10.1%), S2- 1 -2 (9.6%) and then S2 – 2 (8.4%) sub- basins, presence of river
erosion, geology, topography, vegetation and current state of erosion are contributed,
respectively.

Keywords: Watershed, Soleghan, Erosion, Sedimentation, MPSIAC, GIS
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