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بررسي كارايي اقدامات آبخيزداري بر ميزان فرسايش
و رسوب حوزه آبخیز دره خرسان بر مبنای روش 
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چکیده 
يكي از اركان اساسي پروژه‌ها، بحث ارزيابي است كه به عنوان 
ابزاري در جهت سنجش و ميزان اثرگذاري طرح‌ها بهك‌ار مي‌رود. 
منطقه مورد مطالعه حوزه آبخیز دره‌خرسان مسجد سلیمان واقع 
در استان خوزستان می‌باشد. هدف از اجرای این پروژه، ارزیابی 
نتایج عملکرد اقدامات آبخیزداری در این حوضه می‌باشد. قبلا 
شرايط اوليه حوضه و ميزان فرسايش و رسوب آن با استفاده از 
روش پسياك اصلاح شده، محاسبه شده بود، در این پژوهش در 
چند مرحله از اين حوضه بازديد صحرايي به عمل آمد و حجم 
عمليات بيولوژکيي، مکانکيي و بيومکانکيي شامل بذرپاشي، نهال 
كاري، بذركاري، خشكه چين، گابيون و تراس بندي انجام شده 
در سطح حوضه بررسی و ثبت گرديد. سپس تأثير و تلفيق هر 
كي از عمليات آبخيزداري دركاهش فرسايش و رسوب با استفاده 
از مدل پسياك اصلاح شده مورد ارزيابي قرار گرفت. بطوريكه 
حدود 201 مورد بند خشکه چین، 7 مورد بند گابیونی، 32 نوار 
تراس‌بندی و عملیات بیولوژیکی مورد بررسي و اندازه گيري قرار 
گرفت. در زمينه اقدامات بيولوژيكي نيز وضعيت مرتع به روش 
چهار فاكتوري و گرايش آن به روش ترازوي سنجش، همچنین 
ميزان توليد علوفه و تيپ گياهي آن مورد مطالعه و ارزيابي قرار 
گرفت. نتايج نشان داده است که: ميزان رسوب و فرسايش ويژه 
در زيرحوضه1 قبل از عمليات به ترتيب برابر با 13/45 و 34/16 
به  ميزان  اين  عمليات  از  بعد  ولي  بوده  سال  در  هكتار  در  تن 
ترتيب به 5/39 و 13/69 تن در هكتار در سال كاهش يافته است. 
همچنين ميزان رسوب و فرسايش كل در اين زيرحوضه به ترتيب 
به 13475 و 56 /34226  تن در سال  از 33625 و 85707/67 
يافته است. در زيرحوضه2 ميزان رسوب و  تن در سال كاهش 
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فرسايش ويژه قبل از عمليات به ترتيب برابر با 14/08 و 34/94 
تن در هكتار در سال بوده ولي بعد از عمليات به ترتيب 5/79 و 
14/37 تن در هكتار در سال شده است. ميزان رسوب و فرسايش 
كل در اين زيرحوضه به ترتيب از 29939/12 و 74244/52 تن 
يافته  كاهش  سال  در  تن   30537/03 و   12303/37 به  سال  در 
است. با اجرای عملیات آبخیزداری وضعیت مرتع از حالت فقير 
به متوسط، گرايش وضعیت مرتع از منفی به مثبت، توليد از 97 
يكلوگرم در هكتار به 195 يكلوگرم افزايش يافته است. علاوه بر 
بهبود در تريكب گونه‌اي، تراكم پوشش از 25% به 37% افزايش 

يافته است.

اصلاح  پسياك  سليمان؛  مسجد  خرسان؛  دره  کلیدی:  واژه‌های 
شده؛ فرسايش و رسوب ويژه

مقدمه
در حال حاضر فرسايش خاك كي خطر جدي براي حيات انسان 
به شمارمي‌رود .فرسايش باعث كاهش حاصل‌خيزي خاك و متروك 
آبراهه‌ها و  كانال‌ها،  آن در  از  مزارع گرديده، رسوب حاصل  شدن 
كاهش  را  ها  آن  آب‌گيري  ظرفيت  و  شده  نشين  ته  سدها  مخازن 
ضرورت  فرسايش  با  مبارزه  و  خاك  از  حفاظت  .بنابراين  مي‌دهد 
دارد. عمليات حفاظت از آب و خاك از قرن ها پيش در بين جوامع 
بشري معمول بوده است .كيي از فاكتورهاي اصلي طرح‌هاي جامع 
آبخيزداري، در احياء و جلوگيري از به هدر رفتن ثروت ملي كي 
حوزه آبخيز، شناخت فرسايش حوضه مي‌باشد. امروزه بحث ارزيابي 
از اركان اساسي طرح‌‌ها و پروژه‌هاست و در جوامع پيشرفته  كيي 
ارزيابي بعنوان ابزاري در جهت سنجش و ميزان اثرگذاري طرح‌ها 
ارزيابي  مي‌رود.  بهك‌ار  شده  منظور  اهداف  به  توجه  با  برنامه‌ها  و 
بر  محيطي طرح  اثرات  و  اهداف  به  توجه  با  آبخيزداري  طرح‌هاي 
حوزه آبخيز و خارج از آن ضروري مي‌باشد. قدرتي ]8[ در تحقيق 
خود اظهار داشته است كه در ايالات متحده آمركيا كارائي و عملكرد 
اقدامات فني و مكانكيي )سازه‌هاي حفاظت خاك و آب( با نظارت 
سرويس حفاظت خاك آمركيا براي اولين بار در سال1932 توسط 
انجام شده و سپس گستافسون3 در سال 1937 كارهاي بنت  بنت2 
درصد  كه  است  يافته  دست  كلي  نتيجة  اين  به  و  نموده  دنبال  را 

2- Bennet
3- Gustafson
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موفقيت در مهار و مبارزه با فرسايش در حوزه‌هاي آبخيز به انتخاب 
سازه‌هاي مناسب در عين حال ساده از نظر مشخصات فني و سهولت 
‌اجرايي آنها بستگي دارد. نوبل ]12[ كاهش توليد رسوب را از طريق 
احياء آبخيزها مطالعه نمود و گزارش تحقيقاتي خود را تحت عنوان 
»کاهش رسوب از طریق احیا آبخیزها1 « تدوين نمود. اليسون ]10[ 
فرسايش  مقابل  در  اراضي  از  حفاظت  زمينه  در  خود  مطالعات  در 
اقدامات  انجام شده را كه به طور عمده  پاشماني، عمليات اجرايي 
بيولوژكي توأم با عمليات مكانكيي بوده را مورد ارزيابي قرار داده و 
به اين نكته دست يافته است كه موفقيت اقدامات انجام شده بستگي 
كامل به سازگاري نوع اقدامات مكانكيي، شرايط ايجاد و تأثير آنها 
اولين  در  رواناب‌هاي سطحي  كنترل  و  آسماني  نزولات  ذخيره  در 
و  گياهي  پوشش  نقش  مورد  در   ]13[ پاوار  دارد.  تشيكل  مراحل 
بررسي مديريت حوزه‌هاي آبخيز كوهستاني و كوهپايه‌اي در منطقه 
ماهاراشتراي هندوستان به اين نتيجه رسيد كه در عرصه‌هاي بزرگ با 
كشت و تثبيت بيولوژكيي كه از سال )1992 تا 1996( انجام گرفت 
ميزان هرز آب در مناطقي كه خاك كم عمق كوهپايه‌اي را تشيكل 
عميق  نيمه  خاكهاي  در  است. و  يافته  كاهش   % 47 حدود  تا  داده 
فرسايش  ميزان  و  نمود  مشاهده  مي‌توان  را  كاهش   %23 در حدود 
 %42/68 از  را  بالا  ارتفاعات  و  كوهستاني  و  كوهپايه‌اي  مناطق  در 
مقدار   ]3[ همکاران  و  راستگو  است.  نموده  برآورد   %12/79 به 
فرسايش و رسوب حوزه آبخيز تنگ کنشت را با مدل‌هاي تجربي 
2MPSIAC و 3EPM به کمک سامانه اطلاعات جغرافيايي برآورد 
کردند و نتيجه گرفتند که مدل پسياك اصلاح شده نتايج بهتري را 
مدل  است.  داده  ارائه  نظر  مورد  براي حوزه   EPM مدل  به  نسبت 
پسياک براي اولين بار در سال 1968 ميلادي توسط كميته مديريت 
آب و بخش کشاورزي آمريکا )سرويس تحقيقات کشاورزي، مرکز 
وسيله  به  آريزونا(  توسان  در  واقع  آمريکا  غرب  جنوب  تحقيقات 
خشک  نيمه  و  خشک  مناطق  رسوب  برآورد  براي  کي.جي.رنارد 
جنوب غرب اين کشور ارائه شد و در حوزه آبخيز تحقيقاتي والنات 
گولچ در جنوب شرق آريزونا در مقايسه با سه روش ديگر به عنوان 
مناسب ترين روش معرفي گرديد ]6[. در ايران براي اولين بار مدل 
پسياک در سال 1352 توسط مهندسين مشاور توسعه و تحقيق براي 
برآورد رسوب در حوزه آبخيز سد دز مورد استفاده قرار گرفت ]5[. 
به کارگيري مدل پسياك در  با  در سال 1982 جانسون و گبهارت 
حوزه آبخيز تحقيقاتي رينولدز کريک در جنوب غرب ايالت آيداهو 
آمريکا تغييراتي در مدل داده و براي عوامل مؤثر در فرسايش روابطي 
ارائه نمودند که به نام پسياك اصلاح شده مطرح گرديد. رحماني و 
همکاران ]4[  از داده‌هاي ماهواره‌اي و سامانه اطلاعات جغرافيايي 
در برآورد فرسايش و رسوب با استفاده از مدل پسياك اصلاح شده 
در حوزه آبخيز شرفخانه- شبستر استفاده کردند و وجود همبستگي 
بالاي اين مدل با رسوب اندازه گيري شده در ايستگاه هيدرومتري 
1. Sediment reduction through watershed rehabilitation
2. Modified Pacific Southwest Inter-Agency Committee
3. Erosion Potential Method

دره  آبخيز  حوزه  در  حاضر  تحقيق  دادند.  نشان  را   )%89 )تقريباً 
معضلات  از  و سيلاب  فرسايش  مساله  که  سليمان  مسجد  خرسان 
آن است با هدف كاربرد مدل پسياك اصلاح شده در بررسي كارايي 
اقدامات آبخيزداري بر ميزان فرسايش و رسوب در قالب یک طرح 
تحقیقاتی توسط مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

انجام شده است.

مواد و روش‌ها 
موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه

حوزه آبخيز دره خرسان كيي از زيرحوضه‌هاي رودشور از حوضه 
كارون بزرگ مي‌باشد. اين حوضه در شمال و شرق مسجد سليمان 
و از حوضه‌هاي شهري اين شهر به شمار مي‌رود. منطقه مورد مطالعه 
بطور تقريبي بين 14َ °49 تا  22َ °49  طول شرقي و  54َ °31  تا  
3َ °32 عرض شمالي محدود شده است. در اين حوضه رودخانه‌اي 
به نام تمبي جريان دارد كه از ارتفاعات 074 متري سرچشمه گرفته 
و پس از عبور از شهر مسجد سليمان در نهایت به رودخانه شور 
مي‌پيوندد. آبراهه اصلي زيرحوضه‌هاي 1و2 در نقشه به نام كوتوموتو 
ديده مي‌شود كه از روستاهاي احمد آباد و رضا آباد نيز مي‌گذرد و 
پس از طي مسافت 16 يكلومتري در شهر مسجد سليمان به رودخانه 
تمبي ملحق مي‌شود. برخي پارامترهاي فيزكيي حوضه مورد مطالعه 
منطقه مورد مطالعه و  آمده است. شکل)1( موقعيت  در جدول)1( 
موقعيت سازه ها بر روي شبکه هيدروگرافي را نشان مي‌دهد. منطقه 
مورد مطالعه با توجه به پارامترهاي دما، تبخير و بارندگي براساس 
تقسيمات اقليمي‌به روش دومارتن و آمبرژه جزء اقليم گرم و خشك 
ميشان،  گچساران،  سازند‌هاي  ناحيه  اين  در  مي‌شود.  محسوب 

آغاجاري و بختياري رخنمون دارند ]1[.

روش تحقيق
براي انجام چنین پژوهشی باید حوضه ای انتخاب شود که داراي 
گزارش مطالعاتي و كار اجرا شده با 10 سال قدمت و داراي تنوع 
از نظر اقدامات حفاظتي و شرايط طبيعي باشد. براي اين منظور ابتدا 
كارهاي  آنها  در  كه  استان  آبخیز سطح  حوزه‌هاي  كليه  از  فهرستي 
مطالعاتي و يا اجرايي انجام گرديده بود تهيه شد و وضعيت هركي 
از حوضه‌ها از نظر دارا بودن گزارش‌هاي مطالعاتي )در مجموع 10 
گزارش( و از نظر تنوع عمليات آبخيزداري اجرا شده )مجموعاً 12 
در سطح حوضه  موجود  زمين‌شناسي  تنوع  نظر  از  نيز  و  عمليات( 
امتياز‌دهي،  طرح  اجراي  محل  گزينه  بهترين  به  دستيابي  جهت 
شهري  حوضه  نهایت  در  كه  گرفت  قرار  مقايسه  مورد  و  بررسی 
انتخاب  ارزيابي  طرح  اجراي  براي  خرسان«  »دره  مسجدسليمان 
اقدامات،  ارزیابی  از  قبل  شده،  تنظيم  كار  روش  براساس  گرديد. 
ميزان فرسايش و رسوب حوضه مورد نظر  اوليه حوضه و  شرايط 
قبل از اجراي عمليات با استفاده از روش پسياك اصلاح شده، توسط 
مديريت آبخيزداري جهاد سازندگي خوزستان ]8[ محاسبه شده بود. 
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سپس در چند مرحله از اين حوضه بازديد صحرايي بعمل آمده و 
در دسترس  در حوضه  اجرايي  عمليات  جانمایی  نقشه  كه  آنجا  از 
 GPS نبود اقدام به برداشت موقعيت اقدامات با استفاده از دستگاه
گرديد. عمليات بيولوژيکي، مکانيکي و بيومکانيکي شامل بذرپاشي، 
نهالك‌اري، بذركاري، خشكه چين، گابيون و تراس‌بندي انجام شده 
در سطح حوضه از نظر ابعاد، ميزان و شكل تخريب، جنس مصالح 
بكار رفته در سازه، وضعيت رسوب جمع شده، ميزان و نوع پوشش 
ثبت  آنها  اطلاعات  و  ارزيابي  مورد  آنها،  توسط  ايجاد شده  گياهي 

گرديد. سپس تأثير و تلفيق هر كي از عمليات آبخيزداري دركاهش 
رواناب و رسوب مورد ارزيابي قرار گرفت. در این حوضه حدود 
201 مورد بند خشکه چین، 7 مورد بند گابیونی، 32 نوار تراسبندی و 
عملیات بیولوژیکی مورد بررسي و اندازه گيري قرار گرفت. همچنين 
عرصه مورد نظر در زمينه مهار فرسايش با استفاده از روش پسياك 
چهار  روش  به  مرتع  وضعيت  نيز  بيولوژكيي  اقدامات  زمينه  در  و 
فاكتوري و گرايش آن به روش ترازوي سنجش، ميزان توليد علوفه، 
تيپ گياهي مورد مطالعه و ارزيابي قرار گرفت. جدول )2( عمليات 

جدول1- برخي خصوصيات فيزيكي زيرحوضه‌هاي 1و 2 حوزه آبخيز دره خرسان مسجد سليمان

زيرحوزه
حداكثر 
ارتفاع 
)m(

حداقل 
ارتفاع 
)m(

مساحت 
)ha(

محيط 
)km(

طول آبراهه 
)km(اصلي

عرض 
)km(متوسط

شيب 
عمومي‌)%(

زمان 
تمركز
)hr(

فرم 
فاكتور

ضريب 
گراوليوس

درجه 
آبراهه

1720280250033161/52/752/30/091/83
2740260212524141/5320.11/43

شكل1- محدوده مورد مطالعه و موقعيت سازه‌ها بر روي شبکه هيدروگرافي

جدول2- نوع و حجم عمليات اجرا شده در حوزه آبخيز دره خرسان
بذرپاشينهال كاريبذركاريتراس بنديبند گابيونبند خشكه چيننوع عمليات

----1395177حجم)مترمكعب(
489410704---سطح)هكتار(

---32 2017تعداد
137213721377137213772137سال اجرا
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آبخيزداري انجام شده در منطقه مورد مطالعه را نشان مي‌دهد.

بررسي و ارزيابي وضعيت فرسايش و رسوب به كمك مدل 
پسياك اصلاح شده:

تأثير  آبخيز  براي كاربرد مدل پسياك اصلاح شده در حوزه‌هاي 
داده  نشان  ارقام  بصورت  و رسوب‌دهي  فرسايش  در  مهم  عامل   9
تأثير  با توجه به اهميت و درجه  ارقام بطور نسبي  اين  مي‌شود كه 
آنها در رسوب‌دهي درجه‌بندي شده است. حاصل جمع تمامي‌ارقام 
بصورت  را  آبخيز  كي  رسوب  توليد  چگونگي  عامل   9 به  مربوط 
كي رقم نهايي معلوم مي‌دارد. اين 9 عامل عبارتند از: زمين‌شناسي 
سطحي، خاك، اقليم، روان آب سطحي، توپوگرافي، وضعيت پوشش 

زمين، کاربري اراضي، فرسايش سطح حوزه و فرسايش آبراهه‌اي.
زده  تخمين  معادله)1(  از  استفاده  با  ساليانه  رسوب  توليد  ميزان 

مي‌شود ]6[.

Qs= 0.253e 0.036R                                                              -1 معادله
که درآن

Qs: توليد رسوب )تن در هکتار( )در اين رابطه جرم مخصوص 
 :R ،)ظاهري رسوب 1360 کيلوگرم بر مترمکعب فرض شده است

درجه رسوب دهي )جمع نمرات نه عامل( و e: عدد نپر :2.7183
تحويل  نسبت  از  ويژه  فرسايش  به  ويژه  رسوب  تبديل  جهت 

رسوب )SDR( مطابق معادله)2( استفاد ه شده است ]2 و 9[.
معادله 2-

Log (SDR) =1.8768-0.14191Log (10A) 
بر  فرسايش(  به  رسوب  )نسبت  رسوب  تحويل  نسبت   :SDR

حسب درصد 
A: مساحت حوضه برحسب مايل مربع

از  استفاده  با  نيز  فرسايش حوضه  ميزان   ،SDR محاسبه  از  پس 
معادله)3( به دست مي‌آيد ]5[.

جدول4- حجم عملیات بیولوژیک و نوع گونه‌های کاشته شده
نهال كاري بذركاري بذرپاشي عملیات بیولوژیک

410 489 704 سطح )هكتار(
كنار و اكاليپتوس و كهور بادام كوهي يونجه و اسپرس نوع بذر يا گونه

جدول5- تعداد و مشخصات گابيون‌هاي احداث شده در حوزه آبخيز دره‌خرسان مسجدسليمان

رديف
متوسط طول 

سازه
متوسط 

عرض سازه
متوسط 

ارتفاع سازه
نوع سرريز

ارتفاع 
سرريز

عرض 
سرريز

حجم 
سازه

درصد 
تخريب

نوع تخريب

ندارد130. 005ندارد17.73.82

انحلال مصالح1410. 21. 17مستطيلي210.33.54

ندارد80. 27. 05. 8مستطيلي3543

نشست سازه920. 22. 05. 8مستطيلي4. 54.55. 45

نشست سازه820. 001ندارد2. 552.11

تخريب كناره820. 11. 06. 8مستطيلي6533

تخريب كناره620. 22. 05. 8مستطيلي7522

جدول3- مقایسه فاکتورهای پوشش گیاهی
توضيحات فعلي قبلي پارامتر مورد مقايسه

به روش 4 فاكتوره تعيين وضعيت شده است متوسط فقير وضعيت
در طول كي دوره چرايي 100 روزه محاسبه شده است 5305 واحد دامي 2639 واحد دامي ظرفيت

195 کیلوگرم توليد 97 کیلوگرم
به روش ترازوي سنجش ارزيابي شده است مثبت منفي گرايش

كلاس1 و 2 و 3 كلاس 2 و 3 تريكب
%37 %25 تراكم
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E= S/SDR                                                 )3( معادله
E: فرسايش ناخالص و S: ميزان رسوب سالانه

از مدل  استفاده  با  نيز ميزان فرسايش و طبقه آن  از لحاظ يكفي 
نيا،  مي‌شود)فيض  محاسبه   )6( جدول  طبق  شده  اصلاح  پسياك 

.)1387

نتايج و بحث
رسوب  و  فرسايش  ميزان  )1،2و3(  معادلات  از  استفاده  با 
زیرحوضه‌های یک و دو محاسبه و همچنين از لحاظ يكفي نيز ميزان 
فرسايش و طبقه آن بر طبق جدول)6( محاسبه شده و نتايج آنها در 

جداول )8 تا 11( آورده شده است.

شکل2- تصويری از سازه خشكه چين در حوزه آبخیزدره 
خرسان

شکل3- تصوير گونه‌هاي رشد يافته حاصل از عمليات 
نهالك‌اري و بذركاري در حوزه آبخیزدره‌خرسان

جدول6- طبقه فرسايش، ميزان فرسايش و رسوب برآوردي به 
MPSIAC روش

جمع نمرات نه 
)R(عامل

طبقه 
فرسايش

ميزان 
فرسايش

رسوب سالانه
)تن در هكتار(

كمر از 0/6خيلي كمIصفر تا 25
1/7 – 0/6كم25II تا 50
3/8 – 1/7متوسط50III تا 75
9 – 3/8زياد75IV تا 100

بيشتر از 9خيلي زيادVبيشتر از 100

 MPSIAC جدول7- روابط ارائه شده براي عوامل موثر در فرسايش و ويژگي‌هاي هر عامل در مدل
رابطه و تشريح عاملعاملرديف

x1 ،x1=Y1 انديس فرسايش زمين شناسي است كه بر اساس نوع سنگ، سختي،ترک خوردگي و هوازدگي قرار زمين‌شناسي سطحي1
دارد و با استفاده گزارش‌هاي زمين شناسي تعيين مي‌شود)به سنگ‌هاي سخت توده اي نمره 1 و به شيل ها و 

گلسنگ ها يا سيلت سنگ‌هاي دريايي نمره 10 داده مي‌شود(
x2 ،16.67x2=Y2  عامل فرسايش پذيري خاک در روشUSLE  است که توسط روندهاي ارائه شده به وسيله خاک2

ويشماير و اسميت)1987( تعيين مي‌گردد.

x3 ،0.2x3=Y3 ميزان بارش شش ساعته با دوره بازگشت 2ساله بر حسب ميلي متر است که از گزارشات اقليم اقليم3
تعيين مي‌شود.

x4 ،0.2x4=Y4 مجموع حجم رواناب سالانه)برحسب ميلي متر( × 0.03  دبي پيک سالانه)برحسب مترمکعب رواناب4
بر ثانيه در کيلومترمربع( × 50 مي‌باشد.

x5 ،x5 0.33=Y5درصد شيب است.توپوگرافي5
x6 ، 0.2x6=Y6 درصد زمين لخت است.پوشش سطح زمين6
x7 ، x7 0.2-20 =Y7 درصد تاج پوشش گياهي است.کاربري اراضي7
x8  ، x8 0.25=Y8عامل سطحي خاک است که توسط روندهاي تشريح شده به وسيله اداره مديريت اراضي، فرسايش سطح حوزه8

دستورالعمل شماره 7317تعيين مي‌گردد.
x9 ،  1.67x9=Y9 نمره خندق عامل سطحي خاک همراه با x8 است.فرسايش آبراهه‌اي9
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با مقايسه مقادير فرسايش و رسوب ويژه در زيرحوضه‌هاي یک و 
دو چنين نتيجه‌گيري می‌شود كه در اثر اجراي عمليات‌هاي مختلف 
آبخيزداري شامل عمليات مكانكيي، بيولوژكيي و بيومكانكيي ميزان 

فرسايش و توليد رسوب در هر دو زيرحوضه كاهش يافته است.
جداول شماره 7 و 8 نشان می‌دهد که ميزان رسوب و فرسايش 
با  برابر  ترتيب  به  آبخيزداري  عمليات  از  قبل  زيرحوضه1  در  ويژه 
عمليات  از  بعد  ولي  بوده  سال  در  هكتار  در  تن   34/16 و   13/45
آبخيزداري اين ميزان به ترتيب 5/39 و 13/69 تن در هكتار در سال 
شده است. همچنين ميزان رسوب و فرسايش كل در اين زيرحوضه 
 56 و   13475 به  سال  در  تن   85707/67 و   33625 از  ترتيب  به 
/34226 تن در سال كاهش يافته است. در زيرحوضه2 ميزان رسوب 
و فرسايش ويژه قبل از عمليات آبخيزداري به ترتيب برابر با 14/08 
و 34/94 تن در هكتار در سال بوده ولي بعد از عمليات آبخيزداري 
اين ميزان به ترتيب 5/79 و 14/37 تن در هكتار در سال شده است. 
همچنين ميزان رسوب و فرسايش كل در اين زيرحوضه به ترتيب از 

29939/12 و 74244/52 تن در سال به  12303/37 و 30537/03 
تن در سال كاهش يافته است لذا با توجه به اهداف اجراي عمليات 
مكانكيي،  عمليات  اجراي  توان  می  آبخيزداري،  مديريت  سوي  از 
منظور  به  حوضه  رسوبات  كنترل  در  بيومكانكيي  و  بيولوژكيي 
جلوگيري از تلفات خاك و خسارات وارده به روستائيان را مثبت 
توسط  شده  انجام  پژوهش‌هاي  با  تحقيق  اين  نتايج  كرد.  ارزيابي 
.اما  مي‌کند  مطابقت  پاوار)1998(  و  اليسون)1952(  نوبل)1963(، 
اينكه ميزان  اينجاست كه در زيرحوضه1 با وجود  نكته قابل بحث 
آبخيزداري  عمليات  از  قبل  مدل،  توسط  برآورد شده  ويژه  رسوب 
از لحاظ كلاس فرسايش طبق  برابر 13/45 تن در هكتار بوده، كه 
اینکه  با وجود  اما  دارد،  قرار  پنج )خيلي زياد(  جدول)6( در طبقه 
 5/39( برآورد شده  ويژه  ميزان رسوب  آبخيزداري  از عمليات  بعد 
تن در هكتار( تقريبا به ميزان 60 درصد كاهش يافته است كه مقدار 
بسيار چشمگيري است ولي از لحاظ كلاس فرسايش فقط كي طبقه 
اصلاح شده و از طبقه پنجم )خيلي زياد( به طبقه چهارم )زياد( نزول 

جدول8- ارزيابي فاكتورهاي 9 گانه مؤثر در توليد رسوب به روش )MPSIAC( - قبل از عمليات آبخيزداري
فاكتور

زمين شناسي
کاربري پوشش زمينتوپوگرافيرواناباقليمخاك

اراضي
فرسايش 
سطحي

فرسايش 
آبراهه اي

مجموع

66/3314/088/27/88151519/518/37110/37زيرحوزه 1
6/56/6614/087/88/2515152018/37111/66زيرحوزه 2

جدول9- ارزيابي فاكتورهاي 9 گانه مؤثر در توليد رسوب به روش )MPSIAC( - بعد از عمليات آبخيزداري
فاكتور

زمين شناسي
کاربري پوشش زمينتوپوگرافيرواناباقليمخاك

اراضي
فرسايش 
سطحي

فرسايش 
آبراهه اي

مجموع

66/3314/086/27/8812/212/29/510/2085/00زيرحوزه 1
6/56/6614/086/28/2512/212/21010/8586/95زيرحوزه 2

جدول10- ميزان فرسايش و رسوب حوزه آبخيز دره خرسان به روش )MPSIAC(- قبل از عمليات آبخيزداري

زير حوزه
مساحت
)ha(

SDR
%

درجه 
رسوبدهي 

رسوب ويژه
 Ton/ha/yr 

 رسوب كل 
Ton/yr

فرسايش كل 
Ton/yr

فرسايش ويژه 
Ton/ha/yr

ميزان 
فرسايش

طبقه 
فرسايش

1250039/37110/3713/453362585707/6734/16
خيلي 
زياد

 V

2212540/29111/6614/0829939/1274244/5234/94
خيلي 
Vزياد

جدول11- ميزان فرسايش و رسوب حوزه آبخيز دره خرسان به روش )MPSIAC(- بعد از عمليات آبخيزداري

زير حوزه
مساحت
)ha(

SDR
%

درجه 
رسوبدهي 

رسوب ويژه
 Ton/ha/yr 

 رسوب كل 
Ton/yr

فرسايش كل 
Ton/yr

فرسايش ويژه 
Ton/ha/yr

ميزان 
فرسايش

طبقه 
فرسايش

IVزياد1250039/3785/005/391347534226/5613/69

IVزياد2212540/2986/955/7912303/3730537/0314/37
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با توجه به كاهش 60 درصدي ميزان  انتظار مي‌رود  يافته است كه 
رسوب، طبقه فرسايش از خيلي زياد به طبقه كم يا حداقل به طبقه 
متوسط كاهش يابد كه دليل اين امر شايد به خاطر انتخاب نامناسب 
دامنه طبقات بر اساس ميزان رسوب برآوردي باشد چرا كه در طبقه 
اول و دوم و سوم دامنه طبقات داراي كي روند مناسب و از گام‌هاي 
نرمال استفاده شده ولي به كيباره در طبقه چهارم كي جهش ناگهاني 
و دامنه آن خيلي وسيع تر در نظر گرفته شده است كه اين امر، برآورد 
ترديد  و  را دچار شك  مقدار كمي‌رسوب  از  فرسايش  يكفي  ميزان 
مي‌نمايد. البته همين امر در مورد زير حوضه2 نيز صادق مي‌باشد. 
لذا با توجه به كاربرد وسيع مدل پسياك اصلاح شده در طرح‌هاي 
آبخيزداري و همچنين عدم استفاده از مدل‌هاي توزيعي و فيزكيي به 
روز به خاطر نداشتن داده و آمار کافی، پيشنهاد مي‌گردد متخصصين 
بازبيني قرار داده و در صدد رفع  با جديت مورد  اين مدل را  امر، 

ايرادات آن بر‌آيند.
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One of the fundamental pillars of Projects is evaluation discuss as a tool to measure and evaluate the 

impact of plans and programs been implemented according to the objectives. The study area is located in 
Dareh Khersan watershed of Masjed Soleiman in the Khuzestan province. The goal of this project is to 
evaluate the performance results of watershed management in this basin. Before doing the project, initial 
conditions and amount of erosion and sediment was calculated using modified PSIAC. Then the field visit 
was done in several stages of the basin and biological, mechanical and biomechanical performed operation 
including seeding, plantation, seedling, check dam, gabion and terracing were recorded on the field. Then 
the synthesis and effect of each of the watershed operation on erosion and sediment reducing were evaluated 
using modified PSIAC. Such as 201 check dams, 7 gabions and 32 terraces are studied and measured. Also 
range condition by 4-factor method, range trend by balance method, forage production and typology were 
studied and evaluated. The results are as follows: Before watershed operation the rate of specific sediment 
and erosion especially in sub basin 1 has been respectively 13.45 and 34.16 tons per hectare per year, but 
after watershed operation has declined respectively to 5.39 and 13.69 tons per hectare per year. The rate 
of total of sediment and erosion has declined in sub basin 1 respectively, from 33625 to 13475 tons and 
85707.67 to 34226.56 tons per year too. In sub basin 2 the rate of specific sediment and erosion has been 
respectively 14.08 and 34.94 tons per hectare per year before watershed operation. But after watershed 
operation has declined respectively to 5.79 and 14.37 tons per hectare per year. The rate of total of sediment 
and erosion has declined in the sub basin 2 respectively, from 29939.12 to 12303.37tons and 74244.52 to 
30537.03 tons per year too. The plant cover area has fair condition in comparison with the previous poor 
condition. The production has increased to 195 kg/hec from the last 97 kg/hec.. Range trend has a positive 
condition where were negative in the previous. Moreover the cover’s density has increased from 25% to 
37%.
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