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 چكیده

ت خاک موجب هدر رف و ابندییثقل انتقال م یرویآب، باد و ن لیاز قب یتوسط عوامل یآن مواد خاک طی کهفرسایش پدیده ایست 

در  یطیمحستیزهای ترین چالشازمهم و ها بودهسلامت و رفاه انسان ست،یز طیجدی برای مح دییتهد. فرسایش و تولید رسوب شودمی

باشد که در نتیجه می MPSIACو  EPMشناخت وضعیت فرسایش و تولید رسوب با استفاده از دو مدل  همطالع نیا هدف از. جهان است

 یعقوب آباد حوضهقیق ده شناخت و مطالعبا . رسوب ارائه کرد تولید آن بتوان راهکارهای مناسب جهت حفاظت از خاک در برابر فرسایش و

 79/192و  81/280 بیبه ترت ژهیو رسوب و شیو فرسا دیگرد نییتع EPMمدل موثر در چهار عامل  و جمع آوری اطلاعات مورد نیاز،

(year/2km/3Mبه )در روش  .آمد دستMPSIAC هر واحد، با یدهدرجه رسوب محاسبه ومدل  ازیگانه مورد نعوامل نه نییپس از تع 

 دست آمد.( بهyear/2km/3M) 4/292و  82/371 بیترتو رسوب متوسط حوزه به شیفرسا زانیفاده از روابط مربوطه، ماست

 سیستم اطلاعات جغرافیایی، EPM ،MPSIACفرسایش، رسوب، : كلمات كلیدی
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Abstract 
Erosion is a process in which soil is displaced by water, wind and gravity force and cause soil loss. 

Erosion and sediment production are a serious threat to the environment, health and well-being of 

humans and are among the most important environmental challenges in the world. The purpose of this 

study was to identify the erosion and sediment production status using two models of EPM and 

MPSIAC and present suitable methods for protecting soil from erosion and sediment production. Four 

important factors in the EPM model were determined thorough study of the Yaghoob-Abad basin and 

gathering of the required data. Based on this model, erosion and specific sediment was equal to 280.81 

and 192.79 (M3 / km2 / year), respectively. In the MPSIAC method, after determining the nine factors 

required for the model and calculating the deposition rate of each unit, the mean erosion and mean 

sediment deposition levels of the watershed were estimated to be 371.82 and 292.4 (M3 / km2 / year), 

respectively. 
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 مقدمه -1

ا شده و به شود و به موجب آن ذرات خاک توسط عامل آب یا باد از بستر خود جدایست که موجب هدر رفت خاک میایش پدیده از آنجا که فرس

 (.1389 ،یو محمد یگردند. بنابراین ضرورت دارد که برای مبارزه با فرسایش، به حفاظت خاک مبادرت نمود )احمدمکان دیگر منتقل می

ان در جه یطیمح ستیچالش مهم ز نیومد تیها بوده و پس از رشد جمعسلامت و رفاه انسان ست،یز طیمحجدی برای  دییخاک تهد شیفرسا

دهند خیزی خود را از دست میها به تدریج فرسایش یافته وحاصلشود خاکو درمناطقی که فرسایش کنترل نمی (Pimental et al,1995) است

 (.1396 ،ی)رمضان

 کیبه عنوان  خاک شیرسا. امروزه فابندییثقل انتقال م یرویآب، باد و ن لیاز قب یتوسط عوامل ین مواد خاکآ یاست که ط یادهیپد شیفرسا

 در یاقدامات مل و فیوظا نیاز مهمتر یکیخاک  شیمسئله مبارزه با فرسا لیدل نیو به هم کندیم دیرا تهد داریرفاه انسان و توسعه پا ،یمسئله جد

 شیالعه فرسادارد، لذا مط نیمزو نحوه استفاده از  یاهیبا پوشش گ یارتباط تنگاتنگ شیکه فرسا نی(. با توجه به ا1387 ،ی)ثروت باشدیم رانیکشور ا

 (.1397، و همکاران )راهدان رودیبشمار م یاز مطالعات منابع اراض یخاک غالبا بخش

 باشدیهای برآورد فرسایش و رسوب گریزناپذیر مگیری از مدلب، بهرهنبود آمار دقیق از میزان فرسایش و رسو لیتر کشورهای جهان به دلبیش در

(. مدل lee, 2000دهی است )های حاصل از رسوبقومی کردن دادهدهی برآورد کمی و رهای رسوبترین کاربردهای مدلو درحقیقت یکی از مهم

 (.Tazioli et al, 2015است ) یدرومتریاطلاعات ه حوضه فاقد کیو رسوب در  شیفرسا نیتخم یبرا داریو پا دیابزار مف کی یازس

 زیآبر یهاضهکثر حوارسوب و آمار ناسازگار در مورد  نیتخم یمناسب برا زاتیاز رسوب، فقدان تجه یریمربوط به حفاظت خاک و جلوگ مشکلات

دو روش  EPMو  MPSIAC یهاصل از آن است. مدلحا یهاانیو ز شیفرسا یابیو مورد انتظار در ارز یمناسب، منطق جیمنجر به عدم نتا رانیدر ا

 (.Malekian et al, 2012اند )را به خود جلب کرده یرانیهستند که توجه محققان ا یگذارو رسوب شیفرسا یابیارز یبرا یعمل

(Noori et al, 2018در تحق )وسط مت نیور تخمبه منظرا  ییایاطلاعات جغراف ستمیسنجش از دور و س دیاستفاده از دو روش جد تیقابل یقی

دهنده دست آمد که نشانبه 656/1364و  574/2396 بیو رسوب به ترت شیفرسا زانیقراردادند وم یمورد بررس MPSIACرسوبات توسط مدل  دیتول

در  شیفرسا یدبنو پهنه یخطر رسوب گذار یبه بررس ،یقی( در تحقBagherzadeh ET AL, 2011بود. ) یمشاهدات ریبا مقاد یدرصد 38اختلاف 

 ستمیستفاده از سا( با PSIACآرام ) انوسیاق یاطلس ساحل یالملل نیآژانس ب تهیو مدل کم EPM شیفرسا یکارد توسط روش پراکندگ زیحوضه آبخ

 به MPSIACو  EPMدل رسوب محاسبه شده توسط دو م زانیپرداختند و م یدانیو م ی،مشاهداتیاماهواره یها(، دادهGIS) ییایاطلاعات جغراف

 بود. خشکمهیخشک و ن یهادو مدل در حوضه نیدهنده کاربرد اها نشانآن یهادست آمد و دادهبه 148078و  147859 بیترت

ار به کمک سز رحوضهیبرای برآورد فرسایش و رسوبزایی در ز EPMو  MPSIACاز دو روش تجربی  ی( در پژوهش1388)خدابخش و همکاران، 

ترتیب برای فازی بهسازی و مدلهای فازی، از دو روش خوشهبا استفاده از نظریه مجموعه نیاستفاده کردند. همچن ییایاطالعات جغراف ستمیس

 کند.نتایج بهتری ارائه می اکیپسداد که روش امنشانها زایی و فرسایش استفاده کردند. مقایسه روشبینی میزان رسوبو پیش یوستهبندی پپهنه

رود وضه گوهردر ح PSIACو  EMP ،MPSIAC یهاو رسوب براساس مدل شیبرآورد فرسا یهاروش ی( با بررس1386ان، و همکار انی)محمد

 یروش برا نیلحاظ ا نیبد باشدیو همسان م کینزد اریحوضه بس یبا مقدار رسوب واقع EPMحاصل از مدل  ریکه مقاد انددهیرس جهینت نیرشت به ا

 تر است.سبمنا یمدل باشندیم یسنجرسوب یهاستگاهیرود که فاقد اشابه گوهرم یهادر حوضه شیمحاسبه فرسا

و در د شیخطر فرسا یبندپهنه ینقشه نیو همچن ژهیو رسوب و شیفرسا نیانگیم ،ییایاستفاده از فن سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغراف با

هکتار، به  19920بالغ بر  یسرخ و کشور با مساحتآب یهاحوضه ریز یهابه ناماستان لرستان،  یبالادست سد دز، واقع در جنوب غرب یرحوضهیز

برابر با  بیبه ترت یمطالعات یزده شده در منطقه نیو بار رسوب تخم ژهیو شیمتوسط فرسا زانیو م استرفتهیانجام پذ EPM یکیزیف ینمونه یلهیوس

 (.1396و همکاران  یاست )نوردر سال  لومترمربعیمترمکعب در ک 844/2204و  718/3203

م از مناطق مه ، یکیدارد یکشاورز همدان به دلیل داشتن شرایط خاص جغرافیائی و اقلیمی و به لحاظ نقش مهمی که در تولید محصولات استان

تواند بیعی، میها و منابع طبهینه از پتانسیل یبردارصحیح و اصولی، بهره یریزشود. ایجاد یک برنامهو منابع طبیعی کشور محسوب می یکشاورز

تان اصلی این اس یهامختلف رودخانه یهاها ایجاد نماید. مطالعات انجام شده نشان می دهد که میزان رسوب در شاخهشرایط مطلوبی را در حفظ آن

زان )ازقبیل نوع و می شرایط اقلیمی ،شناختی، پوشش گیاهیعوامل زمین استان تحت تاثیر یهاباشد. درواقع میزان بار رسوبی رودخانهمتفاوت می

 شود.قرار داشته که البته انواع مختلف فرسایش را در این مناطق سبب می ،یبرداربارش( و مسائل مربوط به بهره

همدان استان  یعقوب آباد زیو رسوب در سطح حوضه آبخ شیفرسا زانیبرآورد م یبرا GISافزار و نرم MPSIACو  EPMمطالعه از دو مدل  نیدرا

ها در سه کلاس قرار حوضه ریورت گرفت و زصاز نظر مناطق حساس  یبندتیصورت گرفته اولو یو کم یفیک یهایاست و براساس بررساستفاده شده

 .دیهرکلاس ارائه گرد کیمناسب به تفک یحفاظت یراهکارها نیگرفتند و همچن



 

 3 

 هابخش مواد و روش -2
 منطقه مورد مطالعه -1-2

 نیدر ب ییایافجغر تیقعواقع شده است و از نظر مو تویسرکانجزء استان همدان و در شهرستان  یاسیس ماتیاز نظر تقس ادیعقوب آب زیحوضه آبخ

 نیا قرار گرفته است. یالشم 34° 28' 7" تا 34° 24' 39" ییایجغراف یهاعرض نیو در بشرقی  48° 26' 35"تا  48° 21' 9" ییایجغراف یهاطول

 .باشدیها مهمجوار آن یبوستاندره و زاغه و اراض آباد،عقوبی یستاهارو رندهیحوضه در بر گ

حداقل ارتفاع آن  متر و 2310حداکثر ارتفاع حوضه . برآورد گردیده است لومتریک 88/26هکتار و محیط آن  8/2868 حوضه مورد مطالعهمساحت 

 است. دهیستان همدان ارائه گرددر ا یحوضه مطالعات تیموقع 1 . در شکلباشدیم ایمتر از سطح در 1742

 

 
Figure 1. Location of study area. 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه. -1 شكل

 های مورد استفادهداده -2-2

 اسیقبا م ییهوا ایه، از عکسMPSIACو  EPMآن در حوضه آبخیز مورد مطالعه توسط دو مدل  یابیبه منظور محاسبه شدت فرسایش و ارز

، یاهیپوشش گ ،یراضا ی، اطلاعات کاربر1:100000 اسیمنطقه با مق یشناسنی، نقشه زم1:50000 اسیمنطقه با مق یگراف،نقشه توپو 1:55000

 . دیمجاور استفاده گرد یهاحوضه یسنجآب یهاستگاهیشناسی و اطلاعات اسنگ ب،یخاک، ش تیوضع

 ،عاتاطلا لیتکم و برای شد استفاده ازیمورد ن یهاو استخراج اطلاعات و نقشه لی، تحلهیت تجزجه EXCELL 2018و  GIS 10.5 یهاافزاراز نرم

 انجام گرفت. یدانیم یدهایآن بازد یهایو برطرف کردن کاست یسنجصحت

 EPM (Erosion Potential Method)مدل  -3-2

نسبتاً  شور یوگسلاوی ارائه گردیده و موارد کاربردیری رسوب در کگهای فرسایشی و اندازهسال تحقیق در پلات 20از  شیاین مدل با توجه به ب

ا ر ضهحو یک سالانه بیرسو آورد میزان و شود برده بکار نیز کمی صورته ب تواندمی ولی باشد،متعددی نیز داشته است و اصولاً یک مدل کیفی می

 محاسبه نماید.

یش ریب شدت فرساو ض باشدیم یو نوع بهره برداری از اراض یسنگ مادر، خاک، توپوگرافروابط متقابل  جهینت شیفرسا ندیمدل، فرآ نیاساس ا بر

 . شودیم انیب ریبه صورت رابطه ز

(2)          0.5IXaYZ   

ریب ض Zو  شیب متوسط حوضه I ،ضریب فرسایش حوضه  ،ضریب استفاده از زمین Xa ،ضریب حساسیت سنگ و خاک به فرسایش Yکه در آن 

 باشد.می شدت فرسایش
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 گردد.، شدت فرسایش طبقه بندی میEPMسپس با استفاده از ضریب شدت فرسایش و جدل مربوط به مدل 

 .EPMطبقه بندی شدت فرسایش در مدل  -1جدول 

Table 1. Classification of erosion severity in the EPM model. 
 Zمقدار 

 طبقه بندی فرسایش شدت فرسایش
 متوسط حدی

Z > 1 Z= 1.25 خیلی شدید I 

1 > Z > 0.71 Z= 0.85 شدید II 

0. 7 > Z > 0.41 Z= 0.55 متوسط III 

0.4 > Z > 0.2 Z= 0.3 کم IV 

0.19 > Z Z= 0.1 خیلی کم V 

 حوضه ژهیو فرسایشمقدار  نییتع

و  هارحوضهیطح زرا در طول یک سال و در واحد س افتهیتوان مقدار خاک فرسایش زیر می ابطروها با استفاده از وب در رودخانهجهت محاسبه رس

 .کل حوضه آبخیز برآورد نمود

(2)          1.5Z× ×H×T = Wsp  

 (3)           5.0)1.0
10

( 
t

T 

وسط بارندگی ارتفاع مت H، ضریب درجه حرارت T ،در سال مربعبرحسب مترمکعب در کیلومتر، ویژه فرسایشمتوسط سالانه  Wspکه در آن 

 حسب درجه سانتیگرادربحرارت سالانه در حوضه آبخیز،  درجه tو  14/3برابر با  ، ضریب شدت فرسایش Z،  سالانه حوضه آبخیز، بر حسب میلیمتر

 باشد.می

 دهیتعیین ضریب رسوب

دهی گویند. بشود به مقدار فرسایش کل در سطح حوضه آبخیز را ضریب رسول مینسبت مواد فرسایش یافته که در هر مقطع توسط رودخانه منتق

بخیز زرگی حوضه آافی، شکل و ببه توپوگر یبطور قابل توجهو  شوندوارد جریانات رودخانه می این مقدار خاک فرسایش یافته در حوضه آبخیز است که

 .آیددست میابط زیر بهوته و از رداش بستگی

(4)           
10

)(4 5.0






L

DP
Ru 

(5)           0DDD AV  

اختلاف ارتفاع،  D ،لومتریحسب کبر ز،یطول آبخ L ،طول محیط حوضه آبخیز، بر حسب کیلومتر P، دهی حوضه آبخیزضریب رسوب Ruکه در آن 

 .باشدمی نقطه خروجی در رودخانه، بر حسب کیلومترارتفاع  0D و ارتفاع متوسط حوضه آبخیز، بر حسب کیلومتر AVD، بر حسب کیلومتر

چنانچه در بعضی از  باشد.های کوچک میتر از حوضههای آبخیز بزرگ، کمدهی برای حوضهرسوب لازم به ذکر است که در شرایط یکسان، ضریب

سوب بخیز میزان رآدر یک حوضه  رایبول نخواهد بود. زشود، این مسئله با توجه به ماهیت ضریب مذکور، قابل قدهی بیشتر از یک مواقع، ضریب رسوب

بدین ترتیب  .گرددیها در استفاده از این روش، اشکال ایجاد شده، بر طرف مسری محدودیت. لذا با ایجاد یک تر از میزان فرسایش باشد.تواند بیشنمی

 .باشددهی صادق میرسوبجهت محاسبه ضریب  EPM فرمول، شکل و با مشخصات زیر ایدایرههای در حوضه

 باشد. 18/0تر از کوچک D/Lکیلومتر بوده و نسبت  5 -10ها بین هایی که طول آنحوضه

 باشد. 08/0تر از کوچک D/Lمتر بوده و نسبت کیلو 10-20ها بین هایی که طول آنحوضه

 باشد. 045/0تر از کوچک D/Lمتر بوده و نسبت کیلو 20-50ها بین هایی که طول آنحوضه

 باشد. 029/0تر از کوچک D/Lکیلومتر بوده و نسبت  50ها بیشتر از هایی که طول آنحوضه
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 زیتعیین رسوب ویژه و رسوب كل حوضه آبر

قابل یژه رسوب و رودخانه نیز با توجه بهکل  رسوب دهی ضرب نمود.ویژه را در ضریب رسوب فرسایشتوان مقدار برای محاسبه رسوب ویژه می

 .دباشنیم ریروابط مربوطه بصورت ز است. محاسبه

(6)           RuWspGsp  

(7)           FGspGs  

، مربع در ساللومترویژه، بر حسب مترمکعب در کی فرسایشمقدار  Wsp، مربع در سالرمکعب در کیلومتررسوب ویژه، بر حسب مت Gspکه در آن 

Ru ه آبخیزدهی حوضضریب رسوب ،Gs و  رسوب کل بر حسب مترمکعب در سالF باشد.یم مربعمساحت حوضه آبخیز بر حسب کیلومتر 

 MPSIAC (Modified PSIAC)مدل  -4-2

های وضهحبرای برآورد فرسایش خاک در  کای( در آمر1968) Pasific Southwest Inter Agency Committeeنسخه اولیه این مدل توسط 

ی، شناسی، خاک، آب و هوا، رواناب، پستی و بلند(. این مدل مبتنی بر نه عامل زمینPASIAC, 1968ازه گیری رسوب ارائه شد )های اندبدون ایستگاه

 .ردیگیهر عامل امتیازی درنظر م یفرسایش فعلی حوضه و فرسایش خندقی است و برا ها،نیکاربری زم یاهی،پوشش گ

 Johnson & Gebhardt (1982اصلاحاتی در ای )( ن مدل به وجود آوردند و آن را فرمول اصلاح شده پسیاکMPSIACنام )و مدل را از  دندی

 نیا یازهایامت هیجمع کل سپس با توجه به شودیهر فاکتور محاسبه م ازیبرآورد فرسایش و رسوب، امت جهت نمودند. لیتبد یبه حالت کم یفیحالت ک

 یاحد هادر و یرسوبده زانیم توانیم ریز یشنهادیو فرمول پ ی. با استفاده از درجه رسوبدهرددگیم نیی( حوضه تعR) یدرجه رسوبده زانیعوامل، م

 (.1387 ،یدست آورد )رفاهرا به یمطالعات

(8)          0.0358R

S 38.77e=Q  

 .باشدیدهی حوضه آبخیز مدرجه رسوب Rرسوب سالانه در واحد سطح، بر حسب مترمکعب در کیلومترمربع در سال و  زانیم sQدر آن  که

 (SDR)یی رسوب زا بیضر

SDR و همواره مقدار  گرددش )درصد( تبدیل به رسوب میدهد چه مقداری از فرسایضریبی است که نشان میSDR باشدکوچکتر از یک می .

 در موجود مسطح مناطق و سیلابی هایسعت دشتاصلی، و توان به شیب حوضه، شیب آبراههجمله می مؤثرند که از آن SDRعوامل متعددی در 

  اشاره کرد. یشفرسای عامل نوع و خاک بافت حوضه، وسعت جریان، مسیر

 گردد:محاسبه می ریاز روابط ز یکیبا توجه به مساحت حوضه یا واحدهای هیدرولوژیک و بر اساس  SDR میزان MPSIACدر روش 

(9)           0.2071A 46.7= SDR 

(10)          0.2775A 64.6= SDR 

(11)        (A) Log×0.14191)-(1876= SDR Log 

 باشد.می مربع لیمساحت حوضه یا واحد هیدرولوژیک بر حسب ما Aکه در آن 

 (SE) فرسایش سالانه

 توان فرسایش سالانه را به کمک رابطه زیر تعیین نمود.زایی میبا استفاده از ضریب رسوب

(12)           
100

S
S

QSDR
E


 

 گیرد. م میدهی فرسایش انجابندی رسوباستفاده از جدول زیر کلاس( و Rدهی )( و درجه رسوبsQدهی سالیانه )با داشتن میزان رسوب
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 .كلاس بندی رسوب دهی فرسایش -2جدول 

Table 2. Classification of erosion deposition. 

دهیسوبدرجه ر  

(R) 

(QS) دهیرسوبکلاس  تولید رسوب سالیانه  

 مترمکعب در کیلومترمربع تن در کیلومترمربع فرسایش
> 100 > 2500 > 1429 V 

75 - 100 1500 - 2500 476 – 1429 IV 

50 – 75 500 - 1500 238 - 476 III 

25 – 50 200 - 500 95 - 238 II 

0 - 25 < 200 < 95 I 

 حثنتایج و ب -3

هر  برایه متوسط حوض بیش نیچهار عامل ضریب فرسایش، ضریب استفاده از زمین، ضریب حساسیت خاک به فرسایش و همچندر این تحقیق 

بندی شدت فرسایش طبقه جینتا( بدست آمد. 1) رابطه قی)ضریب شدت فرسایش( از طر Zمقادیر سپس ، زیر حوضه و کل حوضه محاسبه گردید

 ارائه شده است. (2در شکل )شدت فرسایش حوضه،  زانیم راتیینقشه تغ ( و3جدول )در  EPMروش  به یعقوب آبادحوضه 

(، شدت فرسایش (، ضریب فرسایش)Y(، ضریب حساسیت خاک به فرسایش)Xa(، ضریب استفاده از زمین)I) حوضه مقادیر شیب متوسط -3جدول 

 .و طبقه بندی فرسایش

Table 3.  Mean slope of the basin (I), land use coefficient (Xa), coefficient of soil sensitivity to erosion (Y), erosion 

coefficient (), erosion severity and erosion classification (Z). 

 طبقه فرسایش شدت فرسایش I (%) Xa Y  Z مساحت  (km2) حوضه

M1 6.40 29.8 0.63 0.63 0.50 0.41 متوسط III 

M2 2.20 32.72 0.57 0.63 0.55 0.40 متوسط III 

M3 3.62 44.88 0.54 0.63 0.50 0.39 کم IV 

M4 3.34 34.62 0.52 0.50 0.65 0.32 کم IV 

M5 7.40 28.86 0.54 0.50 0.55 0.29 کم IV 

M6 5.74 15.5 0.54 0.38 0.70 0.22 کم IV 

 IV کم 0.31 0.57 0.53 0.56 24.44 28.69 کل حوضه

 

 
Figure 2. Classification of the erosion severity rate in the sub-basins of the Yaqhoob-Abad. 

 .یعقوب آبادهای در زیرحوضهشدت فرسایش  زانیم راتییتغ -2 شكل
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 جهیدرنت باشد،یصادق م بعقوب آباد و کل حوضه هارحوضهیز هیکل یبرا D/Lطول حوضه و نسبت  طیآن است که شرا انگریانجام شده ب یبررس

( و 4ط رابطه )توس یرسوبده بی( وضر2توسط رابطه ) ژهیو شیرفرسایمقاد .باشدیقابل قبول م EPMمحاسبه شده از فرمول  Ru یرسوبده بیضر

در  همچنین ست.ا( آورده شده 4دول )در ج جیبه دست آمد. نتا یعقوب آبادحوضه  ی( برا7( و )6توسط روابط ) هو رسوب کل حوض ژهیرسوب و

 باشند،ین در سال مت 800-1600 و 400-800، 0-400که شامل  یکلاس رسوبدهچهار منطقه، در  یهارحوضهیرسوب کل ز زانیم راتییتغ (3)شکل

 ارائه شده است.

 

 .EPM( توسط مدل Gs) و رسوب كل (Gsp) ژهیرسوب و(، RU) یرسوبده بیضر(، Wsp) ژهیو شیفرسامحاسبه شده ریمقاد -4جدول 

Table 4. Calculated values for specific erosion (Wsp), deposition coefficient (RU), specific sediment (Gsp) and total 

sediment (Gs) using EPM model. 

 حوضه
D 

)km( 
L 

)km( D/L RU 
Wsp 

)M3/km2/year( 
Gsp 

)M3/km2/year( 
Gs 

)M3/year( 
Gs 

)Ton/year( 

M1 0.1605 3.66 0.044 0.40 427.74 170.32 1089.21 1470.43 

M2 0.1235 3 0.041 0.30 400.03 121.46 266.73 360.09 

M3 0.1465 3.17 0.046 0.36 391.72 139.76 505.66 682.64 

M4 0.155 3.12 0.050 0.37 280.18 103.60 346.03 467.14 

M5 0.2555 4.32 0.059 0.51 262.64 133.28 985.98 1331.08 

M6 0.141 1.76 0.080 0.46 157.71 72.05 413.64 558.41 

 7466.42 5530.68 192.79 280.81 0.69 0.047 6.1 0.284 کل حوضه

 

 
Figure 3. Total deposition rate (tonne/year) in the Yaghoob-Abad watershed. 

 .یعقوب آبادهای در زیر حوضه در سال رسوب دهی كل برحسب تن زانیم راتییتغ -3 شكل

 

 یناسی سطحشمنظور وضعیت زمین  نیشد بد یاز عوامل نه گانه آن ارزش گذار کیدرابتدا هر  MPSIACتوسط مدل  شیمحاسبه فرسا یبرا

خاک، وضعیت بارندگی و اقلیم منطقه  یریپذشیها و عامل فرسا( از نقشهY2شناسی منطقه )، وضعیت خاک یشناسنیزم ی( از نقشه هاY1منطقه )

(Y3 از بارش )یسطح یهاانیساله، جر دوساعته با دوره بازگشت  شش ( منطقهY4از ارتفاع روناب سالانه و دب )وج حوضه، وضعیت توپوگرافی ا ژهیو ی

مناطق لخت و فاقد  نییو تع یاراض ی( از نقشه کاربرY6متوسط حوضه، وضعیت پوشش گیاهی منطقه ) بیو ش یفتوپو گرا یها( از نقشهY5منطقه )

( از Y8نطقه )در م شیفرسا یو مرتع، وضعیت فعل مید ،یآب یو سطوح اراض یاراض ی( از نقشه کاربرY7منطقه ) یاراض یکاربرپوشش، وضعیت 

 یاهای آبراههفرسایش وضعیت و شدت انواع ی( از  بررسY9منطقه ) یاو رودخانه یت فرسایش خندقو وضعی یدانیم یدهایو بازد ییهوا یهاعکس

 .دیها در تولید رسوب خروجی از حوضه مشخص گردموجود در حوضه و نقش آن

. مقدار ارزش به دست آمد( Rدهی )درجه رسوب زانیعوامل نه گانه موثر در تولید رسوب، از جمع امتیازات این عوامل، مارزش گذاری از  پس



 

 8 

 است. دهی( ارائه گرد5جدول )برای هر زیر حوضه و کل حوضه در  دهیمیزان درجه رسوبهریک از عوامل و 

 .(Rو میزان درجه رسوب دهی) عوامل نه گانه موثر در تولید رسوب مقادیر محاسبه شده -5جدول 

Table 5. Calculated values for the nine effective factors in sediment production and degree of deposition (R). 
 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 R (km2) مساحت حوضه

M1 6.40 15.55 7.5 5.62 8.583 9.83 12 7 8 11.69 85.78 

M2 2.20 15.55 7.5 5.62 11.448 10.80 12 10 8 11.69 92.61 

M3 3.62 16.20 7.5 5.62 10.222 14.81 12 10 8 11.69 96.04 

M4 3.34 14.58 7.5 5.62 8.834 11.42 12 10 8 11.69 89.65 

M5 7.40 14.90 7.5 5.62 9.644 9.52 12 7 8 11.69 85.88 

M6 5.74 14.90 7.5 5.62 1.674 5.12 12 7 8 11.69 73.50 

 83.20 11.69 8 8 12 8.07 7.104 5.62 7.5 15.22 28.69 کل حوضه

 

ز ا استفاده اب نی. همچندیسال تعیین گرد کی یرسوب سالانه در واحد سطح حوضه در ط دی(، مقدار تول8و استفاده از رابطه ) Rبا داشتن مقدار 

 دیلتوفرسایش و  ، کلاسییزارسوب بیضر ریمقاد (6)در جدول  دیمحاسبه گرد SDR ییزارسوب بیضر زانیم( 11) یال( 9) مساحت حوضه و روابط

 یعقوب آبادسالانه حوضه  شیفرسا زانیم راتیینقشه تغ زین( 4) آن آورده شده است. در شکل یهارحوضهیحوضه و زکل  برای سالانهو رسوب  شیفرسا

 مربع در سال ارائه شده است.لومتریتن در ک 300-400 و 200-300کلاس دو در 

 .MPSIACتوسط مدل  (SE) سالانه شیفرسا و (Qs) رسوب سالانه فرسایش،(، كلاس SDR) ییزاسوبر بیضر بدست آمده ریمقاد -6جدول 

Table 6. Obtained values for sediment coefficient (SDR), erosion class, annual Sediment (Qs) and annual erosion 

(ES) using MPSIAC model. 

 حوضه
 مساحت
(km2) 

Qs 
(M3/km2/year) 

لاس فرسایشک  
SDR 

(%) 
ES 

(M3/km2/year) 

M1 6.40 231.7 IV 37.0 407.97 

M2 2.20 207.4 IV 44.6 521.65 

M3 3.62 234.8 IV 40.9 590.37 

M4 3.34 216.1 IV 41.5 468.90 

M5 7.40 238.0 IV 36.1 409.44 

M6 5.74 194.8 III 37.7 262.22 

 IV 28.5 371.82 292.4 28.69 کل حوضه

 

 
Figure 4. Annual erosion rate (m3/km2/year) in the sub-basins of Yaghoob abad . 

 .یعقوب آباد هایحوضهبرحسب مترمكعب در كیلومترمربع در سال در زیرسالانه  شیفرسا زانیم راتییتغ -4 شكل
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 گیرینتیجه -4

 79/192و  81/280 بیبه ترت ژهیو رسوب و شیو فرسا دیگرد نییتع EPM مدل ازیامل مورد نچهار ع با استفاده از اطلاعات موجود از حوضه،

هر واحد،  یدهمدل و محاسبه درجه رسوب ازیگانه مورد نعوامل نه نییپس از تع MPSIACآمد. در روش  دستکیلومترمربع در سال( به در)مترمکعب 

 آمد.دستبع در سال( به)مترمکعب در کیلومترمر 82/371و  4/292 بیترتوب متوسط حوزه بهو رس شیفرسا زانیبا استفاده از روابط مربوطه، م

 وشد  میته تقسه سه دسبو رسوب در منطقه، حوضه از نظر مناطق حساس  شیانواع فرسا یفیو ک یکم یهایبدست آمده و برس جیبا استفاده از نتا

اول قرار گرفتند و  تیدر اولو M5و  M1 یهاحوضهریز بیترت نیبد. دیو رسوب ارائه گرد شیاز فرسا یریجلوگ یمناسب هر منطقه برا یهاراه کار

و  2های با تیپ 4و  3ها، گابیون در آبراهه درجه سر شاخه 2و  1های درجه در آبراهه یشامل اجرای عملیات مکانیکی خشکه چین یحفاظت یراهکارها

 باشد.یها مکاری حاشیه آبراههنهال و جرای بیولوژیکی، سدهای ملاتی با ارتفاع متوسط تا بلند، ا3

ها، گابیون در اخهدر سرش یشامل اجرای عملیات مکانیکی، خشکه چین یحفاظت یهادوم قرار گرفتند و راهکار وتیدر اول M6و  M3 یحوضه ها 

 .باشدیکاری منهال واره رودخانه ، سدهای ملاتی با ارتفاع متوسط، دیوارکشی کن3و  2های با تیپ 4و  3های درجه آبراه

یکی و ات بیولوژشامل اجرای عملیات حفاظت و قرق ، اجرای عملی یحفاظت یسوم قرار گرفتند و راهکارها تیدر اولو M4و  M2 یحوضه ها 

 باشند.یکاری و اجرای عملیات مکانیکی در صورت وجود منابع قرضه مکپه
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