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   اکیبا استفاده از مدل پس یآلازارچا ز یخاک در حوضه آبخ شیفرسا بندیپهنه

 4قاسمی پور  الهامه،   3یاریفریبا اسفند  ،   2افشین پناهی  ،* 1 عابدینیموسی  
 گرایش ژئومورفولوژی( )طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده علوم اجتماعی، گروه جغرافیای   -1*

 دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده علوم اجتماعی، گروه جغرافیای طبیعی)گرایش ژئومورفولوژی( شد، ارکارشناسی  آموخته دانش -2

 دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده علوم اجتماعی، گروه جغرافیای طبیعی)گرایش ژئومورفولوژی(  -3

 شناسی( اقلیم)گرایش  رافیای طبیعیجغ دانش آموخته کارشناسی ارشد، دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده علوم اجتماعی، گروه  -4

           Abedini@uma.ac.ir: ایمیل نویسنده مسئول

    1402/ 6/3تاریخ پذیرش:           13/2/1402تاریخ دریافت: 

   چکیده

مهم   یک یخاک   طب   نیتراز  تام   ی هر کشور  یعی منابع  م  بشر   یکننده غذا   ن یو  مطالعه  فرسااست.  و  شیسئله  به  و    ژه یخاک 

. است  یرودخانه بالهار  یفرع   هایاز حوضه   یک ی  ی است. حوضه رودخانه آلازارچا  یموثر ضرور  یعوامل و پارامترها   یابیارز

ا تقس  نیدر  با  ز  میمطالعه،  سه  به  آل  ریحوضه   ، خانلو  حمزه  فرسا  لهیحوضه  مقدار   ، قوزلو  از   ش یو  استفاده  با  رسوب  و 

 بیشده و با ترک GIS طی وارد مح  یاطلاعات  هایهیلازم در قالب لا  هایداده .شدند  یبررس MPSIAC و PSIAC هایوشر

خاک، حوضه از نظر    شینه عامل موثر فرسا  یبا بررس  ت،یرسوب آماده شد. در نها  دیو تول  شیفرسا  بندیپهنه   نقشه  هاآن

راستا، حوضه حمزه    نی. در اتآن برآورد شده اس  انهیلرسوب سا  زانیشده و م   میتقس  ادیشدت رسوب به دو طبقه متوسط و ز

و قوزلو در طبقه رسوب متوسط    لهیحوضه آل  ریبوده و ز  ادیز   دهیدر کلاس رسوب PSIAC خان از نظر شدت رسوب در مدل 

حوضه    ر ی، ز674/ 60حوضه حوضه حمزه خان    ریمربع،  ز  لومتر یمتر مکعب در ک  53/427کل حوضه    ژه یقرار دارند. رسوب و

ز  435  لهیآل ک   308قوزلو    یحوضه  ریو  در  مکعب  است  لومتر یمتر  در سال  مدل    نیا  با  .مربع  در  ، حوضه MPSIACحال، 

ز  ای  طبقه  در  خانحمزه و  قوزلو در طبقه رسوب    لهی آل  هایحوضه   ریشدت رسوب متوسط  نتا  ایو  قرار داشتند.    ج یشدت کم 

ب  MPSIAC  در مدل  شیفرسا  زانیدو برابر م  باًیتقر  PSIACرسوب در روش    زانیدهد که می نشان م از  عوامل    نیاست. 

 رسوب دارند.  دی در تول ینمره نقش مهم نی رودخانه با بالاتر شیفرسا  یفعل  تیو وضع یراضا کاربری گانه،نه

   یکلید کلمات 

 رسوب  ، "ام پسیاک  مدل "، "خاک  شی فرسا "، "ی آلازارچا زیآبخ "
 

 مقدمه  -1

 از سطح  که است طبیعی فرآیند کی  خاک، فرسایش 

 آب نظیر مختلف محیطی عوامل توسط خاک رفتگی دست

  شود می موجب  را گیاهی پوشش  و توپوگرافی  خاک، هوا، و

همکاران،   و   به توجه با امروزه(.  115:  1402)عابدینی 

 مطالعات اهمیت جهان، جمعیت روزافزون افزایش

 بخش مسائل  مهمترین از  یکی عنوان به خاک فرسایش

 زیست عوارض و غذا تولید و کشاورزی پایدار یتوسعه

 دلیل به خاک فرسایش.  باشد می آشکار بیشتر آن، محیطی

 جدی معضل یک آن اقتصادی و محیطی زیست اثرات

که  جهانی  و طبیعی اکوسیستمهای از بسیاری  است 

همکاران،    دهد می قرار تأثیر  تحت را  انسانی و  )عابدینی 

 زمین  تخریب و خاک فرسایش یهمسأل(.  106:  1401

 ارزیابی که است طبیعی علوم در مسائل  مهمترین از یکی

 کمی هایداده به آن اقتصادی و محیطی  زیست پیامدهای

 بلند در مخربی آثار و خاک فرسایش ضمندر.  دارد نیاز

 انسان مدیریت تحت نیز و طبیعی  هایاکوسیستم  بر مدت

 زدهبا و لخیزیحاص کاهش موجب خاک فرسایش   .دارد

 کاهش ها،روانآب کمیت و کیفیت  بر نامطلوب   تأثیر  خاک،

  دارد  غذایی مواد تولید و آبیاری  هایکانال  و  سدها بازدهی

مهم   یک ی(. 100:  1400)عابدینی،     ش ی افزا  لیدلا  نیتراز 

موهبت    ن یا  ی از ارزش اقتصاد   یخاک عدم آگاه   شیفرسا

خاک توسط    ش یفرسا  ر،ی اخ  یاهاست. در دهه   ستمیاکوس

جد  کیبه   (WSE) رواناب جهان    یمشکل  سراسر  در 

ز  لیتبد است،  طب  رایشده  منابع  جمع  یع ینسبت  به    تیو 

سطح خاک  است.  کاهش  حال  در    ی قسمت  نی اول  ی شدت 

فرسا معرض  در  که  م   ش یاست  مواد    ردگیی قرار  مقدار  و 

ا  یمغذ  در  بس   ن یخاک  م   اری سطح  اابدیی کاهش    ن ی. 

با آل  عثکاهش  پتاس  ف ی ف  تروژن،ی )ن  ی کاهش مواد  ( و  میو 

  م، ی)کلس یرشد محصولات زراع   یبرا   ی عناصر ضرور  ریسا

شناخت مناطق  (.  4:1394  افر،ی)آر  شودی ( م رهیو غ  م یزیمن

ی آبریز از نظر وقوع فرسایش و شدت  مختلف یک حوضه 

مهم  از  یکی  همواره  منابع  آن  کارشناسان  اهداف  ترین 

( است  بوده  همکاران،طبیعی  و    در . (49:  1401  عابدینی 

  ی کاربر   ش،یحساس به فرسا  یسازندها   یحوضه آلازارچا

منطقه و ...  یتوپوگراف  طیبافت خاک، شرا ،ینامناسب اراض

ا  یعوامل با  که  حوضه   شیفرسا  جادیهستند  سطح  در 

مسئله  عنوان  به  کشاورز  یمذکور،  توسعه  در  و    یمهم 
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منابع طب ا  یعی حفاظت    ده ی مطالعه تلاش گرد  نی است. در 

  ش یفرسا  ری؛ به مطالعه مقادPSIACا با استفاده از مدل  ت

پرداخته شود و در    ی رودخانه آلازارچا  ز یخاک در حوضه آبخ

برا  هایبخش   تینها مختلف    شیفرسا  یمستعد  نقاط  در 

تفک  گرد   ک یحوضه  مشخص   1ان لشکری  پی   نبی  ند. و 

کاربر2000) تغییر  اثرات  بررسی  به  اقدام  بر    ی(  اراضی 

فرسا ب  و  شیمیزان  نامبردگان  کردند.  از  رسوب  استفاده  ا 

وEPMو    MPSIAC  هایمدل  رسوب  در    ژهی،  را  حوضه 

استعداد    ی کاربر  طیشرا با  )متناس  آتی  و  فعلی  اراضی 

ارز مورد  نتا  یابیاراضی(  دادند.  ا  ج یقرار  از  دو  ی حاصل  ن 

احیا و  اصلاش  صورت  در  که  داد  نشان  پوشش    یمدل 

استع بر  اراضی  از  استفاده  و  خاکگیاهی    ش فرسای  ها،داد 

مدل    ژهیو در    MPSIAC  9.23در  و  به  EPMدرصد   ،

و همکاران     2.    تتزلاف ابدیدرصد کاهش می   22.98میزان  

مدل2011) ابداع  به  دست  آن    ی(  از  استفاده  با  که  زدند 

به آب    ش یمتوسط فرسا  عیتوز انتقال رسوب  و نرخ  خاک 

سطح ن  یهای  که  کردند  برآورد  را  مرکزی  آلمان    جه یتدر 

بود که خطای برآورد با استفاده از مدل    نی بدست آمده چن

دب   7/1  ،یابداع  شواهد  به  نسبت  سال  در  هکتار  بر    ی تن 

( به برآورد رسوب  2015)   3ی آمرعرب  منطقه است.   یسنج

فرسا تکن   ش یو  مدل    GIS  افزار نرم   کیبا  از  استفاده  با  و 

آبر  اک یپس حوضه  استان    زیدر  در  واقع  سردشت 

ب نام   یاریخت چهارمحال  اپرداخت.  به    د ی رس  جهی نت  ن یبرده 

  از یامت  نی شتریبا ب  یاراض  یو کاربر  نیکه عامل پوشش زم

( را در   11/4)  ازیامت  نیتر( و عامل آب و هوا با کم 15/ 24)

به   زان یم و  داشتند  مطالعه  مورد  حوضه  کل رسوب    ی طور 

فرسا طبقه  در  نتا  شیحوضه  دارد.  قرار  از   ج یبالا  حاصل 

حوضه   یمدل برا   ن یر اکه در حال حاض  دهد ی مدل نشان م

م  موثر  مطالعه  )  یرحمان  . باشدی مورد  همکاران  (  2021و 

خاک   شیو برآورد فرسا  بندی در پهنه  GIS  یکاربرد فناور

تول آج  دیو  حوضه  در  بررس  یچا  یرسوب  مورد  قرار    یرا 

نتا فرسا  سهیمقا  ج یدادند.  تع   شیمقدار  دقت    نیی در 

و روش نسبت به د  MPSIAC  روش  که  داد  نشان  هاروش

فرسا  ی برا  گرید تول  شی برآورد  بار  دی و  در    شسالانه 

 حوضه مورد مطالعه مناسبتر است.   یم یو اقل  یعیطب   طیشرا

( به  1392عابدینی و همکاران   فرسایش میزان بررسی( 

 به چای مشکین آبخیز ی حوضه در دهی رسوب  و خاک

 مهم عامل سه نتایج نشان داد که، پرداختند.   EPMروش  

 کنترل در کاربری اراضی تغییرات و لیتولوژی توپوگرافی،

همچنین    اندنموده ایفا مهمی نقش رسوب و فرسایش

 
1 -Na bipey lashkaryan 
2-Tetzlaff 
3 -Arabameri 

 دست به سال، در مکعب متر  3/21553ویژه   فرسایش

 ی حوضه در خیلی شدید  فرسایش یدهنده نشان که آمد

مدل 1393)  ی اماناست مطالعه مورد  آبخیز به   سازی(، 

سو با استفاده رسوب در حوضه آق  دیولخاک و ت  شیفرسا

شده   اصلاح  روش  است.    GISو    PSIACاز  پرداخته 

م نشان  رسوب  دهدی مطالعات  بار  و  رسوب  خاص   یکه 

  ی اندک   PSIACآن در مدل    هایحوضه   ریحوضه آقسو و ز

بار رسوب  شیب برابر  و ز  یو رسوب  یاز دو   ر یخاص حوضه 

مدل    هایحوضه در  تر    MPSIACآن  قبول  .  است قابل 

همک  یرمضان )و  پارامترها1396اران  نقش    ط ی مح   ی( 

فرسا  یع یطب تول  شی در  آبر  دیو  حوضه  در  سد   زیرسوب 

روش دو  به  را  مورد  EPM و MPSIAC برنجستانک 

مقا داد.  قرار  ب  ریمقاد  سهیمطالعه  آمده  دو    نی ا  نی بدست 

م که  داد  نشان  سال  زانیروش  به    انهیرسوب  حوضه  در 

و   لومتریمتر مکعب در ک 99/221برابر با  MPSIAC روش

با    9/426  خاص  شینرخ فرسا متر مکعب در سال است. 

مEPM   روش متر مکعب    71/363  ژهیو   شیفرسا  زانی، 

ک سال   لومتریدر  در  حوضه  کل  رسوب  مقدار  و  سال  در 

نها  6459.54 در  است.  برآورد شده    ها آن  ت،یمتر مکعب 

  ق ی دق MPSIAC یشیکه مدل آزما  دندی رس  جهینت  نای  به

آزما  رت مدل  ز EPM ی شیاز  پارامترها   رایاست    ی از 

م  یشتر یب )  یعل   .کند ی استفاده  برآورد  1399بابالو  به   )

تول  شیفرسا و  پس  دی خاک  مدل  از  استفاده  با    اک یرسوب 

( شده  شاخص MPSIACاصلاح  با  آن  ارتباط  و    ی ها( 

  ل یاستان اردب   یکوزه توپراق   ز یدر حوضه آبخ  یژئومورفومتر 

نامبرد اپرداخت.  در  ا  ق ی تحق  ن یه  که،    د یرس  جه ینت   نی به 

فرسا برا   ش یمقدار  ب  یخاک    57/  62تا    0  نیکل حوضه 

متغ  سال  در  هکتار  در  همچنباشدی م   ریتن  براساس    نی . 

تحل به  ج ینتا از  آمده  به    یپارامترها  ل یدست  مربوط 

مدل    شیفرسا شاخص   MPSIACدر  که  داد    ی ها نشان 

فرسا با  رابطه  در  شده  خصوص  بهخاک،    شیاستفاده 

قدرت جر تاثبه  ان،یشاخص  به    ار گذر یعنوان عامل  نسبت 

همکاران    . باشدی م  گر ید  یهاپارامتر   ریسا و  اصغری 

به  1400) آبر  ی اراض  یکاربر  راتییتغ  ی بررس(    ز یحوضه 

با استفاده از سنجش از    ش ی آن بر فرسا  ر یو تاث  ی چا  ی ویگ

و   )   . پرداختند  GISدور  به  1400عابدینی   کمی بررسی( 

 های شاخص  از استفاده با ی رسوبده و خندقی  یشفرسا

 حوضه در خطی رگرسیون  و مورفومتری باران، فرسایندگی 

 میزان نشانگر تحقیق نتایج  پرداخت.   هرزندچای آبخیز

 مورد حوضه  در هاخندق توسعه و خاک فرسایش بالای

). است تحقیق همکاران  و  بررسی  1401عابدینی  به   )

  مقادیر  با ژئومورفیک و گیاهی پوشش های شاخص  ارتباط 

 با  توپراقی  کوزه آبریز حوضه  در رسوب و فرسایش
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  ، (MPSIAC)  شده اصلاح پسیاک مدل  ازاستفاده  

که،  پرداختند.   داد  نشان   مقادیر میان ارتباطنتایج 

 دارمعنی مطالعه  مورد هایزیرحوضه در رسوب و فرسایش

 مقادیر با رسوب و فرسایس مقدار براین، علاوه . است

 دارمعنی و معکوس یرابطه دارای نیز بشی

  ی بند پهنه ( به  1401همچنین عابدینی و همکاران ) .هستند

مدل   زیآبر  ۀ حوض  شیفرسا از  استفاده  با  منطق    یهارزن 

 پرداختند.   GIS  طی در مح BLMو  EPM ،یفاز

    روش انجام تحقیق -2

    مطالعه مورد محدوده  •

آلازارچا  رودخانه  حوضه  ی کی   یحوضه  رود    یرع ف  های از 

مربع    لومتریک   120حوضه با مساحت حدود   نی بلغار است. ا

،    58'و    شرقی  طول  48˚  ،  6'  تا  48˚  ،  10'مختصات    نیب

واقع    یدر شرق گرم   یشمال  شمالی  عرض  39̊   ،  3  'تا 38˚

 . ( نشان داده شده است1شده است که در نقشه شماره )

  ران یتالش واقع در مرز ا  های رودخانه از ارتفاعات کوه   نیا

رودخانه که    نی. اردگیی سرچشمه م  جانیباآذر  یو جمهور

فصل  کی در  یرودخانه  از  پس  چند    افتیاست،  از  آب 

  ی تپه باش  یروستا  ی کیدر نزد  یفصل   گری رودخانه کوچک د

متر    400حداقل ارتفاع حوضه  .  شودیوارد رودخانه بلغار م

  ی متر در قسمت جنوب  1280حوضه و حداکثر آن    یدر انتها 

و ش  است  شمال  یجنوب  هایهحوض  یاصل  بیجهت    ی و 

اصل آبراهه  که  ا  یاست  دنبال  به   ان یجر  بیش  ن یحوضه 

جنوبابدیی م قسمت  به  ز  ی.  ارتفاعات  حدود   ادیشامل  و 

دارد    ی کمآن ارتفاع    شمالی  قسمت   و  حوضه  مساحت  70٪

ب حدود    ی کشاورز  هاین ی زم  شتریو  و    مساحت   ٪30بوده 

 . دهدمی  پوشش را حوضه

 
 . ی آلازارچا زیحوضه آبخ ییایجغراف تینقشه موقع  -1 شکل

 

 
 ی آلازاچا زیحوضه آبخ هینقشه پا   -2شکل 

 ق یتحق و روش هاداده 

جمع  منظور  سازمان  رزی  اطلاعات  و  هاداده   آوریبه    های از 

 :مربوطه، اقدامات لازم صورت گرفته شده است

با   یحوضه  توپوگرافی،  هایقشهن -1 مطالعه  مورد 

 -.1:50000 اسیمق

با    شناسی،ن ی زم  های نقشه  -2 مطالعه  مورد  منطقه 

 .1:100000 اسیمق

حوضه مورد مطالعه )آب    ی مار هواشناسآ  و   هاداده- 3

 .(لیاستان اردب   یو هواشناس

و    هیته   یبرا  excel افزارهاینرم- 4 نمودارها 

 .هاداده   لیتجزیه و تحل

  ه یته  یبرا  Arc view و Arc GIS افزارهاینرم- 5

 . هانقشه

  ی آمار  یافزارها در مراحل مختلف مطالعه حاضر، از نرم 

  و   هاجداول، نمودارها، نقشه   میو ترس   هیته   یبرا   یک ی و گراف

تحل   هتجزی   ن تریاساسی.  است  شده  استفاده   هاداده   لیو 

  ی ک یکار ژئومورفولوژ  یواحدها  ییجنبه مطالعه حاضر شناسا

افزار    نرممنظور ابتدا با استفاده از    نیحوضه مطالعه بود. بد

Arc Map  نقشه در  موجود  و    یشناس  نیزم   هایاطلاعات 

نقشه   یتالیج ید  یتوپوگراف بعد،  مرحله  در    ن ی زم  هایشد. 

شناس  ،یساخت ش   ، یدروگرافیه   ، یسنگ  و  با    بیجهت 

نرم  از  حجم    هیته   ArcGISافزار  استفاده  به  توجه  با  شد. 

افزا   ادیز منظور  به  و  لا  دقت  شیاطلاعات    های هیکار، 

از نرم    یکار  یواحدها  ییشناسا  ی برا   ی عاتاطلا استفاده  با 

مورد    افزارهاینرم  گردی  از.  اندادغام شده   Arc Mapافزار  

ا در  نرم  توانی م   قی تحق  نی استفاده    ی ک یگراف   افزارهایبه 

Surfer    وExcell   ها نقشه  هیدر ته   بیاشاره کرد که به ترت  

  استفاده مورد    هاداده   لیو تحل  هتجزی  و  اولجد   مشخصات،  و
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  د ی و تول  شیفرسا  یابیمطالعه ارز  ن یدف از ا. هدانقرار گرفته 

آبخ حوضه  در  بدباشدی م  یآلازارچا   ز یرسوب  منظور،   ن ی. 

شناسا از  برآورد    زیآبر  های حوضه  ییپس  به  مطالعه،  مورد 

تجربی    زان یم مدل  از  استفاده  با   PSIACرسوب  

هر    نای  در.  پردازیممی  ضعف  و  شدت  به  توجه  با  روش 

. سرانجام با در نظر شودیبه آن نسبت داده م   یعامل، عدد

برا آمده  بدست  اعداد  مجموع  مختلف،    ی گرفتن  عوامل 

م  حوضه  یرسوبده  زانیم  نیا  د. شوی برآورده 

از   استفاده  با  ا  GISروش  برا   نیمستلزم  که  هر    یاست 

شود. لذا    هیته   یاطلاعات  هیلا  کی  ش،یعامل موثر در فرسا

حوضه   arc gis 10.2با استفاده از نرم افزار    قی تحق  نیا  رد

( و  2)شکل  بندیم یتقس مشخص  یک یدرولوژیواحد ه 3را به 

واحدها  MPSIACعوامل   به  توجه  با    ی ک یدرولوژی ه  یرا 

 .منماییی م یبررس

 نتایج -3

  :هارحوضهیز دهیدرجه رسوب   نییتع

 روش  در  گانهعوامل نه   ،یاز مشخص شدن ارزش کم   پس 

با    یی مورد مطالعه، اعداد نها  زیآبر  یدر حوضه   اکیپس   د جدی

حوضه    ریز  دهیدرجه رسوب  بیترت  نیهم جمع شدند و بد

تع حوضه  کل  ز  ن ییو  معادله  از  استفاده  با  سپس    ر ی شد. 

بر حسب    ژهیبدست آمده و به رسوب و  یدهدرجات رسوب 

د مکعب  ک متر  س  لومتریر  در  و  تبدمربع  از    لیال  پس  شد. 

 از نه عامل مورد مطالعه در روش  کیو محاسبه هر    نییتع

MPSIAC ز  یبرا تع   ریهر  منظور  به    زان یم  نیی حوضه، 

  د ی عامل در تول نیموثرتر ییحوضه، شناسا ریهر ز شیفرسا

شناسا و  تول   یبحران  یواحدها   ییرسوب  رسوب  نظر    د ی از 

م است  ا  کیهر    یذارگرسوب   زانیلازم  را    نیاز  واحدها 

منظور، نمره کل نه عامل در هر واحد    نیا  یمحاسبه کرد. برا

م و  شده  )  زان یمحاسبه  جدول  در  واحد  آن  (  1رسوب 

است شده  نتا  با.مشخص  )  ج یاعمال  جدول  از  (  1حاصل 

طبقه  و  برآورد  رسوب   بندیجهت  درجه  و  در  شدت  دهی 

آبخ که  می   ی آلازارچا  زیحوضه  گفت   حوضه   ریزتوان 

درجه    لهآلی  خان،حمزه در  ترتیب  به  قوزلو  و 

جدول    22/73و    49/68  ،80/ 92دهی رسوب دارند    2قرار 

 دهد. نتایج این محاسبات را نشان می 

 
یدر حوضه آلازارچا دهیبسور زانیمحاسبه م ی لازم برا  های : داده1جدول 

 

 ها.  حوضه زیر در کاربری اراضی عامل : امتیاز2جدول

م- پس   زانیبرآورد  توسط مدل  ام پس  اکیرسوب  در    اکیو 

عامل موثر بر    9نمره    ن ییپس از تع : یآلازارچا  زیحوضه آبخ

و محاسبه  PSIAC رسوب در روش  دیخاک و تول  شیفرسا

و    شتر ی حد، به منظور اعمال دقت بهر وا  گذاریرسوب   زان یم

درون   یریجلوگ اشتباهات  برون  یابیاز  برآورد   یبرا  یابی و 

 :شودی استفاده م  ریرسوب از رابطه موارد ز دی تول  زانیم

Qs = 38.77e0.0353R 

 

 هازیر حوضه

 

 عامل 

-زمین

 شناسی 

 

 عامل 

 خاک

 

 عامل 

آب و  

 هوا 

 

عامل  

 رواناب 

 

عامل  

 توپوگرافی 

 

عامل   

پوشش        

 زمین

 

عامل  

کاربری  

 اراضی 

 عامل 

وضعیت 

 فعلی 

 فرسایش 

 

 عامل 

فرسایش  

 ایرودخانه

 

 دهی درجه رسوب 

متر مکعب در کیلومتر )

 ( مربع

 92/80 7/16 15 75/16 96/1 70/3 54/3 72/5 05/10 58/7 خانحمزه 

 49/68 02/10 5/14 29/14 70/1 47/7 53/2 12/6 83/4 03/7 آلیله

 22/73 35/8 25/15 52/15 59/1 68/7 58/4 09/6 30/7 86/6 قوزلو 

 63/222 07/35 75/44 56/46 25/5 85/18 65/10 93/17 18/22 47/21 مجموع

 ردیف 

 

تاج   زیر حوضه ها درصد 

 پوشش 

عامل  امتیاز 

 نحوه 

از  است فاده 

 زمین

81/ 15 حمزه خانلو  1  75 /16  

28/ 55 آلیله 2  29 /14  

4/22 قوزلو  3  52 /15  
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Qs = مربع لومتر یبر متر مکعب در ک  انهیرسوب سال زانیم   

R =  مدل   گانهعوامل نه  ازاتیمجموع امت  دهیدرجه رسوب  

MPSIAC 

e = 718281828/2  نیعدد نپر  

  دهد ینشان م PSIAC رسوب از مدل  زانیبرآورد م  ج ینتا   

متر مکعب در هکتار   308برآورد رسوب    زانیم   نیکه کمتر

  ن یشتریو ب  یجنگل  یمربوط به حوضه قوزلو با کاربر  در سال

متر مکعب در هکتار در    674.60رسوب برآورد شده    زانیم

  با  .است  یزراع  کاربری  با  خانلووضه حمزه ح  ریز  ی سال برا

  ش ی فرسا  زانیبه دست آمده از م  ج ینتا  (،3توجه به جدول )

آبخ حوضه  اراض   ی آلازارچا  زینشان  که  داد  با    ینشان 

ز  ادیز  شیفرسا حمزه  ریدر  با    اراضی  و  ،  خانحوضه 

ز  شیفرسا در  د  لهیآل  هایحوضه  ریمتوسط  قوزلو    ده یو 

)  (. 3) شکل شودی م شماره  ب 3جدول  شدت    انگری(، 

رسوب  ش،یفرسا حوضه    دهیرسوب   زانیم   ،دهیدرجه 

 .باشدی م  یآلازارچا  زیآبخ

 

م  :3 ز  شیفرسا  زانینقشه  .ی آلازارچا  ی ها  رحوضهیدر 

 . آلازارچای  آبخیز در زیر حوضه فرسایش کلاس و رسوب میزان  تعیین: 3 جدول

 

   یر یگجهینت -4

ارز تول  شیفرسا  یابیدر  و  حوضه   دیخاک  رسوب 

 خاک در مدل  شیعوامل موثر بر فرسا  نی در ب  ،یآلازارچا

MPSIACکاربر عامل  امت   یاراض   ی،  در    56/46  ازیبا 

آخر قرار    تیاولو  25/5  ازی با امت  ن یاول و پوشش زم   تیاولو

سا )زم   ریدارد.  توپوگراف  ،یشناسن یعوامل  و    ،یخاک،  آب 

وضع  رواناب،    ش ی فرسا  و  شیفرسا  ی فعل  تیهوا، 

ترت یارودخانه به  امت   بی(  ،  18/22،  47/21)  یازهایبا 

  ی ها تی( در اولو07/35  ،75/44  ،65/10، 93/17،  85/18

نه عامل موثر    یازده یپس از امت  نی همچن.  قرار دارند  ی بعد

به    ژهیخاک با استفاده از محاسبات، رسوب و  ش یبر فرسا

ک  بر  مکعب  سال  لومتر یمتر  در  هر    مربع  از    کیدر 

از مدل   یهاحوضهریز استفاده  با  مورد مطالعه   یهامنطقه 

PSIAC  و MPSIAC نها در  آمد.  و    ت،یبدست  طبقه 

ز و  حوضه  رسوب  از   نآ  یهاحوضه  ریشدت  استفاده  با 

 ( برا 3جدول  فرسا  زانیم  نییتع  ی(  طبقه  و    ش ی رسوب 

حوضه  شیفرسا زانینشان داد که م  ج ینتا.شد  ن ییخاک تع

مدل  زیآبخ اساس  بر  زPSIAC  آلازار  در  حوضه    ری، 

ک  674.60خان  حمزه در  مکعب  سال،    لومتریمتر  در  مربع 

 کل حوضه قوزلو  یلهآل خان حمزه عنوان 

 120/ 71 24/ 42 35/ 58 60/ 71 مساحت )کیلومتر مربع( 

 PSIAC 92 /80 49 /68 22 /73 63 /222 )متر مکعب در کیلوتر مربع( دهیدرجه رسوب

 PSIAC 50 /676 99 /434 308 53 /472 مقدار تولید رسوب )متر مکعب در کیلوتر مربع( 

 MPSIAC 50 /342 94 /218 96 /153 47 /238 مقدار تولید رسوب )متر مکعب در کیلوتر مربع(

 زیاد  متوسط  متوسط  زیاد  PSIAC مدل در گذاری رسوب شدت

 کم کم کم متوسط  MPSIAC مدل در گذاری رسوب شدت

 PSIAC IV III III IV مدل در گذاری رسوب کلاس

 MPSIAC III II II II مدل در گذاری رسوب کلاس
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آل  ریز قوزلو    ری و در ز  434.99  لهیحوضه  متر    308حوضه 

ک  بر  م  لومتریمکعب  در سال  بالا  باشدی مربع  اصلی  عامل   .

ز میزان رسوب در  پادگانه  رحوضهیبودن    ی ها حمزه خانلو، 

افکنه   یآبرفت مخروط  مو  گرد.  باشدی ها  باعث  در   دهیکه 

تشک باعث  مرور  به  و  شده  حساس  فرسایش  و    لیبرابر 

بدست    ج ینتا  ن یهمچن  دوش   انباشت رسوب در سطح منطقه

گو مدل  دو  از  رسوب  یایآمده  بار  و  رسوب  که  است    یآن 

دو برابر  PSIAC آن در مدل  یهاحوضه  ریحوضه و ز  ژهیو

رسوب و  یبار  رسوب  ز  ژهیو  و  در    آن  یهارحوضه یحوضه 

م MPSIAC مدل و  زانیاست.  در   ژهیرسوب  حوضه  کل 

مدل   PSIAC   ،53/472مدل در  ،  MPSIAC اما 

ک   ترم  47/238 بر  م  لومتر یمکعب  سال  در  . باشدی مربع 

ا  ییهاتفاوت  دو مدل در کل    نی در کلاس و شدت رسوب 

ز و  مدل  یهارحوضهیحوضه  در  دارد.  وجود   PSIAC آن 

رسوبحمزه   رحوضهیز کلاس  در  و   (IV) ادیز  ی دهخان 

 متوسط   ی دهو قوزلو در کلاس رسوب   له یآل  یهارحوضهیز

(III)  حال در  گرفتند  حوضه    نیا  هک   یقرار  در  طبقه 

در طبقه  MPSIAC آن در مدل  یهارحوضهیو ز  یآلازارچا

فرسا II و  III رسوب شدت  که  دارند،  و    شیقرار 

زحمزه   رحوضهیز  یگذار رسوب در  و  متوسط    ر یخان 

است  لهی آل  یهاحوضه کم  قوزلو   .و 

   منابع 

،  MPSIACبا استفاده از مدل  یچا قوانیل زیآبر یو رسوب حوضه شیفرسا زانیم هیپا GISبرآورد  . 1394، . ندا افر،یآر -

 . زیتبر ز،یدانشگاه تبر  ،ییایاطلاعات جغراف ستمیسنجش از دور و س یارشد رشته یکارشناس ینامهانیپا

آقسو با استفاده از روش    یرودخانه  زیآبخ   یرسوب در حوضه  دی خاک و تول  شیفرسا  یلساز مد  . 1393،  . نرگس  ،یامان -

دانشگاه    ،یع یطب   یا یجغراف  یارشد رشته   یکارشناس  ینامهانیپا  ،ییایاطلاعات جغراف   یاصلاح شده و سامانه  اکیپس

 . لیاردب  ل،یمحقق اردب

سجاد  ی عل  ی جواد - و  شیفرسا  یسازمدل   . 1399،  . بابالو،  حوضه   د یتول  خاک  در  با آق   یرودخانه  ز یآبخ  یرسوب  سو 

پس روش  از  سامانه  اکیاستفاده  و  شده  جغراف  یاصلاح  جغراف   یکارشناس  نامهانیپا  ،ییایاطلاعات  رشته    ی ا یارشد 

 . یلی دانشگاه محقق اردب ،یژئومورفولوژ  شی گرا ،یع یطب

  ط ی در مح  MPSIACبا استفاده از مدل    یگاو  زیو رسوب حوضه آبر  شیبرآورد فرسا  . 1393،  . فاطمه  ،گلانی  محمدزاده -

GISزیتبر ز،یدانشگاه تبر ،یژئومورفولوژ یارشد رشته  یکارشناس ینامهانی، پا . 

و    ش یفرسا  زان یدر م  یع یطب  طی مح  ینقش پارامترها   . 1396  ،. لایل   ،یحق پرست مژده  ی.،هد  ،یمیابراه   .،بهمن  ی،رمضان -

روش    دیتول دو  به  مورد)مطا  EPMو    MPSIACرسوب  آبخیلعه  حوضه  جغرافیایی    زی:  مهندسی  برنجستانک(،  سد 

 . 49-59، ص 2سرزمین، دوره اول، شماره 

از   زیآبر  ۀحوض  شیفرسا  یبند پهنه.  1401  ،. میمر،  یسیرئ.،  وشیدار   ،یابوالفتح   .،یموس  ،ینیعابد - استفاده  با  رزن 

 . 62-86، ص(68)20 ،و توسعه ایجغراف هینشر ،GIS طی در مح BLMو  EPM ،یمنطق فاز  یهامدل 

موسی،   - بررسی 1400عابدینی،   باران، فرسایندگی  شاخصهای  از استفاده با رسوبدهی  و خندقی  فرسایش کمی . 

دوم، شماره   آبخیز حوضه در  خطی رگرسیون  و مورفومتری طبیعی، سال  اراضی  احیا  و  تخریب  صص ،  3هرزندچای، 

111-100 . 

 حوضه در دهی رسوب و خاک فرسایش میزان بررسی   EPM.  1392،  عابدینی، موسی.، شبرنگ، شنو.، اسمعلی، اباذر -

 . 87-100، صص  30روش، جغرافیا و توسعه، شماره  به مشکینچای آبخیز ی

 و گیاهی  پوشش شاخصهای . ارتباط1401زاده، رئوف.، پاسبان، امیر حسام، عابدینی، موسی.، جوادی، سجاد.، مصطفی -

، سال نهم،  32ی  هیدروژئومورفولوژی، شمارهتوپراقی،    کوزه آبریز حوضه در رسوب و  فرسایش  مقادیر با ژئومورفیک

 . 105-128صص 
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Introduction  

Soil erosion is a natural process that causes soil loss due to various environmental factors such as 

climate, soil, topography and vegetation (Abedini et al., 1402: 115). Nowadays, due to the ever-

increasing population of the world, the importance of soil erosion studies as one of the most important 

issues in the sustainable development of agriculture and food production and its environmental effects 

is more obvious. Due to its environmental and economic effects, soil erosion is a serious global 

problem that affects many natural and human ecosystems (Abedini et al., 1401: 106).The issue of soil 

erosion and land degradation is one of the most important issues in natural sciences, the evaluation of 

its environmental and economic consequences requires quantitative data. In addition, soil erosion has 

long-term destructive effects on natural and human-managed ecosystems. Soil erosion causes a 

decrease in soil fertility and productivity, has an adverse effect on the quality and quantity of runoff, 

and reduces the efficiency of irrigation dams and canals and food production (Abedini, 1400: 100). 

One of the most important factors in increasing soil erosion is the lack of awareness of the economic 

value of this ecosystem gift. In recent decades, soil erosion by runoff (WSE) has become a serious 

problem worldwide, as the ratio of natural resources to population is drastically decreasing. The 

surface soil is the first part that is exposed to erosion and the amount of nutrients in the soil is greatly 

reduced. This reduces organic matter (nitrogen, phosphorus and potassium) and other elements 

needed for the growth of crops (calcium, magnesium, etc.) (Ariafar, 2014: 4).In the Alazarcha basin, 

the formation is sensitive to erosion, inappropriate use of land, texture, topographical conditions of the 

area, etc. are factors that cause erosion at the basin level, as an important issue in the development of 

agriculture and protection of natural resources. In this study, searches using the PSIAC model; The 

studies of soil erosion in Alazarchai River watershed are carried out and finally, the parts prone to 

erosion in different parts of the basin are separated and identified. 

Methodology  

In order to collect the following data and information from the relevant organizations, necessary 

measures have been taken: 

1- Topographic maps of the studied area with a scale of 1:50000. 

2- Geological maps of the studied area with a scale of 1:100,000. 

3- Meteorological data and statistics of the studied area )climate and meteorology of Ardabil 
province). 

4-Excel software for preparing charts and data analysis. 

5- Arc GIS and Arc view software for map preparation. 

 In different stages of this research, statistical and graphic software have been used to prepare and 

draw tables, charts, maps and data analysis. The most basic aspect of the present study was the 

identification of geomorphological working units of the studied basin. For this purpose, the 
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information in geological and topographical maps was digitized using Arc Map software. In the next 

step, tectonic, lithology, hydrography, direction and slope maps were prepared using ArcGIS 

software. Due to the large volume of information and in order to increase the accuracy of work, 

information layers have been integrated to identify work units using Arc Map software. Other 

software used in this research include Surfer and Excell graphic software, which were used in the 

preparation of maps and specifications, tables and data analysis, respectively. The purpose of this 

study is to evaluate erosion and sediment production in Alazarchai watershed. For this purpose, after 

identifying the study basins, we estimate the amount of sediment using the PSIAC experimental 

model. In this method, according to the strength and weakness of each factor, a number is assigned to 

it. Finally, taking into account the sum of the numbers obtained for different factors, the 

sedimentation rate of the basin is satisfied. This method using GIS requires that an information layer 

be prepared for each effective factor in erosion. Therefore, in this research, using arc gis 10.2 

software, we divide the watershed into 3 separate hydrological units (Figure 2) and examine the 

MPSIAC factors according to the hydrological units. 
Conclusion  

In the assessment of soil erosion and sediment production in Alazarchai basin, among the factors 

affecting soil erosion in the MPSIAC model, the land use factor with a score of 46.56 is the first 

priority and the land cover is the last priority with a score of 5.25. Other factors (geology, soil, 

topography, weather, runoff, current state of erosion and river erosion) are in the next priorities with 

scores (21.47, 22.18, 18.85, 17.93, 10.65, 44.75, 35.07) respectively. Also, after scoring nine 

factors affecting soil erosion using calculations, the specific sediment in cubic meters per square 

kilometer per year was obtained in each of the sub-basins of the study area using PSIAC and MPSIAC 

models. Finally, the level and intensity of sedimentation of the basin and its sub-basins were 

determined using Table (3) to determine the level of sedimentation and soil erosion level.  The results 

showed that according to the PSIAC model, the erosion rate of the Alazar watershed is 674.60 cubic 

meters per square kilometer per year under the Hamza Khan basin, 434.99 cubic meters per square 

kilometer under the Alilah basin, and 308 cubic meters per square kilometer per year under the Quzlu 

basin. The main reason for the high amount of sediment in the Hamza Khanlu sub-basin is alluvial 

defenses and alluvial cones. which caused it to become sensitive to erosion and eventually cause the 

formation and accumulation of sediment in the area.Also, the results obtained from the two models 

show that the specific sediment and sediment load of the basin and its sub-basins in the PSIAC model 

is twice the sediment load and specific sediment of the basin and its sub-basins in the MPSIAC 

model. The amount of specific sediment of the entire basin in the PSIAC model is 472.53, but in the 

MPSIAC model, it is 238.47 cubic meters per square kilometer per year. There are differences in the 

class and intensity of sedimentation of these two models in the entire basin and its sub-basins. In the 

PSIAC model, Hamze Khan sub-basin is in high sedimentation class (IV) and Alileh and Qozlu sub-

basins are in medium sedimentation class (III), while this class in Alazarchai basin and its sub-basins 

are in sedimentation class III and II in the MPSIAC model, which The intensity of erosion and 

sedimentation in Hamza Khan sub-basin is moderate and in Alileh and Quzlo sub-basins it is low. 

Keywords: Alazarchai watershed; soil erosion; PSIAC model; sediment 


