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چكیده 
سدهای ذخيره ای آب به عنوان سازه های راهبردی هر کشور به 
شمار می آیند. یکی از مسائلی که همواره در خصوص این گونه 
سدها مطرح است، موضوع فرسایش خاک در حوزه آبخيز آن ها 
به مخزن سدها می باشد. سد چشمه  ایجادشده  انتقال رسوب  و 
به منظور  این سدهاست.  از  فارس، یکی  استان  نی ریز در  عاشق 
سياست گذاری و برنامه ریزی در راستای حفاظت خاک در حوزه 
آبخيز این سد و جلوگيری از توليد و انتقال رسوب به مخزن آن، 
به منظور طراحی و  برآورد آن ها  مطالعات فرسایش و رسوب و 
حوزه  این  در  بار  اولين  برای  مناسب  حفاظتی  اقدامات  اجرای 
روش  هم چنين  و   MPSIAC و   RUSLE مدل های  با  آبخيز 
بر  داد،  نشان  پژوهش  این  نتایج  گردید.  انجام  منطقه ای  تحليل 
ویژه  ميزان رسوب    RUSLE و   MPSIAC  مدل های اساس 
به ترتيب 1/58 و 3/17 تن در هکتار در سال برآورد شده است. 
با توجه به اینکه نتيجه به دست آمده از روش تحليل منطقه ای بر 
مبنای ایستگاه گوزون ميزان رسوب ویژه 3/5 تن در هکتار در سال 
به دست آمده  برآورد  نتيجه گرفت  برآورد گردیده  است، می توان 
از مدل RUSLE به ميزان محاسبه شده از روش تحليل منطقه ای 
نزدیک تر است. ازاین رو، می توان گفت برای برآورد ميزان رسوب 
و اقدامات حفاظت خاک آتی در حوزه آبخيز سد چشمه عاشق، 
 MPSIAC نسبت به مدل RUSLE نتایج به دست آمده از مدل

از کارآمدی بيش تری برخوردار است.
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مقدمه 
به طورکلی سدهای ذخیره ای آب به عنوان سازه های راهبردی هر 
خصوص  در  همواره  که  مسائلی  از  یکی  می آیند.  شمار  به  کشور 
این گونه سدها مطرح است، موضوع فرسایش خاک در حوزه آبخیز 
انتقال  می باشد.  سدها  مخزن  به  ایجادشده  رسوب  انتقال  و  آن ها 
باعث کاهش حجم  به مخزن سدها  آن  انتقال  و  تولیدشده  رسوب 
ذخیره ای سد و درنهایت کاهش عمر مفید آن ها می گردد. به منظور 
سیاست گذاری و برنامه ریزی حفاظت خاک حوزه آبخیز این سدها 
مطالعات  سدها،  مخزن  به  رسوب  انتقال  و  تولید  از  جلوگیری  و 
برآورد رسوب در راستای طراحی و اجرای  فرسایش و رسوب و 
اقدامات حفاظتی مناسب، هدفمند و مقرون به صرفه با توجه به شدت 
متولیان  کار  دستور  در   ]23[ اقتصادی   – اجتماعی  اثرات  و  مشکل 
دنیا  در  خاک  از  تن  میلیارد   26 حدود  هرساله  می گیرد.  قرار  امر 
کـه  است  خاکی  از  بیش تر  کـه  می رود  دست  از  فرسایش  اثر  در 
تشکیل مـی شود ]14[ این در حالی است که بیش ترین اندازه ی این 
خطری  و  رخ داده  است  درحال توسعه  کشورهای  در  فرسایش ها 
جدی برای توسعه ی پایدار و متوازن کشاورزی است ]15[. برآورد 
داده های موجود، معمولاً  به  با توجه  بررسی فرسایش و رسوب  و 
با استفاده از مدل های مناسب و متناسب با شرایط حوزه های آبخیز 
صورت می پذیرد. از مدل ها و روش هایی که در کشور ایران به طور 
4RUSLE,گسترده مورداستفاده قرار می گیرند، می توان به مدل های

 5MPISAC, 6EPMو روش تحلیل منطقه ای اشاره کرد. بر اساس 
و  داخلی  منابع  در  جستجو  و  کتابخانه ای  انجام شده ی  بررسی های 
خارجی، دو مدل MPSIAC و RUSLE  بیش ترین استفاده را در 
تعیین و برآورد میزان فرسایش خاک و تولید رسوب در حوزه های 
آبخیز داشته اند. پژوهشگران و محققان بسیاری با استفاده از مدل های 
نامبرده شده به بررسی و برآورد میزان فرسایش و رسوب حوزه های 
آبخیز پرداخته اند. افتیمیو و همکاران ]5[ در پژوهشی که در حوزه 
آبخیز رودخانه ون تیکوس در شمال یونان انجام دادند، نتیجه گرفتند 
مدل RUSLE مدل مناسبی برای تخمین برآورد رسوب در حوزه 

4. Revised Universal Soil Loss Equation
5. Modified Pacific Southwest Inter-Agency Committee
6. Erosion Potential Method
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تحقیقی  طی   ]9[ همکاران  و  کویرالا  می باشد.  موردمطالعه  آبخیز 
فرسایش  میزان  بار جهت تخمین  اولین  برای  نپال  آبخیز  در حوزه 
 11 به دست آمده  نتایج  اساس  بر  کردند.  استفاده   RUSLE مدل  از 
درصد از مساحت حوزه آبخیز بالای 80 تن در هکتار در سال تولید 
در  پژوهشی  در  نیز   ]19[ همکاران  سیدی ال موکتارو  دارد.  رسوب 
ناحیه مارادی در جنوب مرکزی نیجر با استفاده از مدل RUSLE و 
بهره مندی از فن آوری RS و میزان فرسایش سالانه را برآورد کردند 
و نشان دادند،12 درصد از حوضه موردمطالعه در شرایط فرسایشی 
اللافتا و اوپ ]1[ طی پژوهشی در حوزه  زیاد قرار دارد. هم چنین 
آبخیز رودخانه شط العرب با استفاده از مدل RUSLE و فن آوری 
تعیین  در 5 گروه  را  فرسایش سالانه  میزان   ،GIS و  سنجش ازدور 
سیاست گذاری  در  می تواند  نتایج  این  داشتند،  بیان  ایشان  کردند. 
آبخیز  حوزه  این  در  خاک  حفاظت  راستای  در  برنامه ریزی  و 
مورداستفاده قرار گیرد. اسدی و همکاران ]4[ طی پژوهشی در حوزه 
آبخیز ناورود استان گیلان )ایران( با استفاده از مدل RUSLE، میزان 
میانگین  نتایج،  اساس  بر  کردند.  برآورد  را  فرسایش خاک  میانگین 
فرسایش خاک در بازه صفر تا 1/056 تن در هکتار در سال برآورد 
حوزه  در  پژوهشی  طی   ]21[ بذرافشان  و  تیموری  گردیده  است. 
مدل های  کارایی  )ایران(  هرمزگان  استان  گابریک   – آبخیز جاسک 
EPM و RUSLE در برآورد فرسایش خاک و میزان رسوب دهی 
بر اساس منحنی سنجه رسوب را موردبررسی قراردادند. بنا به نتایج 
این پژوهش، میزان رسوب برآوردی مدل RUSLE، 30745 تن در 
هکتار در سال و در مدل EPM، 10541/6 تن در هکتار در سال 
 RUSLE برآورد گردید که با توجه به نزدیک تر بودن مقدار برآوردی
به مقدار رسوب مشاهده ای )42414 تن در هکتار در سال( کارایی 
مدل RUSLE در برآورد رسوب منطقه ی موردمطالعه بیش تر است. 
فرسایش  مکانی  برآورد  به  تحقیقی  طی   ]12[ همکاران  و  محمدی 
خاک کشور ایران با استفاده از مدل RUSLE پرداختند. ایشان بیان 
 24 حدود  ایران  کشور  در  خاک  سالانه  فرسایش  متوسط  داشتند، 
تن در هکتار در سال برآورد می شود. میزبانی و همکاران ]11[ در 
حوزه سیمکان )ایران( خطر فرسایش خاک در کاربری های اراضی با 
استفاده از معادله اصلاح شده جهانی فرسایش خاک را مورد ارزیابی 
قراردادند. نتایج این پژوهش نشان داد در بین عوامل تأثیرگذار در 
هدررفت خاک حوضه، عامل LS با همبستگی برابر 0/9 بیش ترین 
سهم را به خود اختصاص می دهد. هم چنین معتمدی راد و همکاران 
استان  شاهرود  شهرستان  دره  اسماعیل  کال  آبخیز  حوزه  در   ]13[
سمنان )ایران( طی پژوهش به بررسی میزان خاک و تولید با استفاده 
از مدل RUSLE و روش MPSIAC پرداختند. ایشان نشان دادند 
RUSLE میزان فرسایش در منطقه موردمطالعه 17/19 تن  با مدل 
در هکتار برآورد شده  است که ازنظر شدت فرسایش، در کلاس یک 
)خیلی کم( قرار می گیرد و این روش از کارایی بیش تری برخوردار 
است. آرخی و بارانی ]3[ طی پژوهشی در حوزه آبخیز چم گردلان 
استان ایلام )ایران( به مقایسه مدل های RUSLE و EPM در برآورد 

پژوهش،  این  در  پرداختند.  از  استفاده  با  تولید رسوب  و  فرسایش 
میزان رسوب در مدل RUSLE، 37/16 تن در هکتار در سال و در 
روش EPM، 49/21 تن در هکتار در سال برآورد گردید که با توجه 
به نزدیک تر بودن مقدار برآوردی مدل RUSLE به مقدار رسوب 
مشاهده ای 58/16 تن در هکتار در سال، کارایی مدل RUSLE در 
و  آرخی  است. هم چنین  بیش تر  موردمطالعه  منطقه  برآورد رسوب 
با  )ایران(  ایلام  استان  چـم گردلان  آبخیز  حـوزه  در   ]2[ همکاران 
استفاده از مدل تجدیدنظر شده جهانی فرسایش خاک به پهنه بندی 
خطر فرسایش و برآورد رسوب پرداختند. نتایج این پژوهش نشان 
در  را  تأثیر  بیش ترین   0/81 همبستگی  ضریب  با   LS فاکتور  داد 
داشته   RUSLE مدل  از  استفاده  با  خاک  سالانه  فرسایش  برآورد 
تحقیقات  پایگاه  در  پژوهشی  طی   ]15[ عرب خدری  و  نور   است. 
)ایران(  رضوی  خراسان  استان  در  واقع  سنگانه  خاک  حفاظت 
برآورد فرسایش خاک و نسبت تحویل رسوب را با استفاده از مدل 
RUSLE موردبررسی قراردادند. ایشان بیان داشتند استفاده از مدل 
مذکور امکان برآورد متوسط فرسایش خاک منطقه و هم چنین تخمین 
نسبت تحویل رسوب وجود دارد. سد چشمه عاشق شهرستان نی ریز 
استـان فارس می باشد. در  ازجمله سدهای مخزنی احداث شده در 
در  فرسایش خاک  برآورد  مقایسه  به  بار،  اولین  برای  پژوهش  این 
 MPSIAC حـوزه آبخیز سـد چشمه عاشق با استفاده از مدل های
دلیل  پرداخته شده  است.  منطقـه ای  تحلیل  روش  و   RUSLE و 
انتخاب سد چشمه عاشق، اهمیت بالای آن درزمینه تأمین آب پایدار 
نبود مطالعات فرسایش و  کشاورزی، آشامیدنی و صنعتی منطقه و 

رسوب در حوزه آبخیز آن می باشد.

مواد و روش ها
معرفی منطقه ی موردمطالعه

حوزه آبخیز سد چشمه عاشق در نواحی شرق استان فارس واقع 
ازنظر مختصات جغرافیایی در  می باشد. حوزه آبخیز چشمه عاشق 
موقعیت طول شرقی 54 درجه و 30 دقیقه تا 54 درجه و 55 دقیقه و 
عرض شمالی 28 درجه و 44 دقیقه تا 29 درجه و 58 دقیقه قرار دارد 
برابر 46067 هکتار می باشد.  این حوزه آبخیز  )شکل 1(. مساحت 
این سد روی رودخانه چشمه عاشق و در فاصله 96 کیلومتری از 
شهر نی ریز و در جنوب روستای وزیره واقع شده  است. هدف اصلی 
از ساخت این سد تأمین آب آشامیدنی، کشاورزی و صنعتی پایدار 
این  ارتفاع  می باشد.  پایدار  اشتغال  ایجاد  رویکرد  با  و  منطقه  مردم 
سد از پی 60 متر و طول تاج آن 375 متر است. حجم مفید مخزن 
سد چشمه عاشق 69 میلیون مترمکعب می باشد. سد چشمه عاشق 
این سد  آبخیز  )R.C.C( است. حوزه  بتن غلطکی  از نوع سدهای 
که ازنظر تقسیمات سیاسی در شهرستان داراب قرار می گیرد، برابر 
با 46067 هکتار می باشد. میانگین سالیانه 331/2 میلی متر و متوسط 
درجه حرارت سالیانه نیز 15/5 درجه سانتی گراد است. رژیم رطوبتی 



سال دهم- شماره 38- پاییز 111401 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

بافت  می باشد.  هایپرترمیک2  حرارتی  رژیم  و  زریک1  منطقه  خاک 
خاک منطقه عمدتاً متوسط بوده و توپوگرافی غالب منطقه کوهستان 
می باشد. حوزه آبخیز سد چشمه عاشق به 15 زیر حوضه )پارسل( 

تقسیم شده است )شکل 2(.

شکل 1: موقعيت حوزه آبخيز سد چشمه عاشق

شکل 2: تقسيم بندی زیر حوضه های سد چشمه عاشق

مدل ها و روش مورداستفاده در پژوهش
نام های  به  خاک  فرسایش  برآورد  مدل  دو  از  پژوهش  این  در 
منطقه ای3  تحلیل  روش  هم چنین  و   RUSLE و   MPSIAC

استفاده شده  است.
• 	MPSIAC مدل

PSIAC می باشد  MPSIAC، نسخه ی اصلاح شده ی مدل  مدل 
که توسط جانسون و گبهارت ]8[ ارائه شده  است. مدل اصلاح شده 
 PAIAC تا حدودی معایب )ازجمله نمره دهی کاملًا کیفی( روش
را برطرف کرده و روابطی را برای محاسبه نمره هر یک از عوامل 
زمین شناسی سطحی، خاک، آب وهوا، رواناب، پستی وبلندی، پوشش 
زمین، کاربری، فرسایش سطحی و فرسایش رودخانه ای ارائه کرده 
فرسایش  در  مؤثر  عوامل  بیش ترین  اصلاح شده  روش   .]8[  است 
خاک برای محاسبه فرسایش ویژه و تولید رسوب را نسبت به دیگر 
برای  اول  در درجه  مدل  این  گرفته  است.  نظر  در  مشابه  مدل های 
کاربرد در مناطق خشک و نیمه خشک در جنوب غربی ایالات متحده 
امریکا ارائه شده است و اعتقاد بر این است که برای شرایط مشابه 

محیطی در ایران مناسب است ]18[.
1. Aridic-Ustic
2. Hyper thermic
3. Regional Analysis

• 	RUSLE مدل
دلیل سادگی،  به   )USLE( معادله جهانی هدررفت خاک  روش 
پرکاربردترین مدل تجربی در تحقیقات فرسایش خاک است. گرچه 
برای شیوه های کشاورزی طراحی شده است ]7[. به دنبال این مدل، 
نسخه جدید مدل USLE با نام معادله تجدید شده جهانی هدررفت 
عوامل  از  دقیق تری  برآورد های  که  توسعه یافته   )RUSLE( خاک 
اراضی  مدیریت  و  گیاهی  پوشش  باران،  فرسایندگی  خاک،  فرسایندگی 
USLE را  این مدل ساختار  انجام می دهد ]22[.  و فرسایش خاک 
حفظ کرد که شامل چندین تغییر در پارامترهای معادله به منظور در 
نظر گرفتن تحقیقات، آزمایش ها، داده ها و تفاسیر نظری موجود، با 
مدل های  نوع  از  مدل  این   .]22[ بود   USLE قبلی  انتشار  به  توجه 
توزیعی بوده که توانایی شناسایی نقاط بحرانی را دارد. از این مدل 
در مقیاس ملی در کشور استرالیا ]20[ و در مقیاس قاره ای در قاره 
نیز  ایران  بهره گرفته شده  است. در کشور  افریقا ]10[  اروپا ]22[ و 
از مدل مذکور 24 تن در هکتار  استفاده  با  متوسط فرسایش خاک 
در سال گزارش شده  است ]12،23[. به طورکلی این مدل، یک مدل 
برآورد فرسایش آبی در اراضی کشاورزی و هم چنین مرتعی است که 
با شش عامل فرسایشی رابطه دارد و می تواند برای برآورد فرسایش 

در پایه های زمانی مختلف به کاربرده می شود ]17[.
رابطه )1(                                      
فرسایش پذیری  عامل   K باران،  فرسایندگی  عامل   R آن،  در  که 
خاک، LS اثر توپوگرافی در فرسایش خاک، C عامل پوشش گیاهی، 
P عامل مدیریت اراضی و A میانگین فرسایش خاک در واحد سطح 

در پایه زمانی موردنظر می باشد.
• روش تحليل منطقه ای	

به طورکلی صحت سنجی نتایج حاصل از مدل های تجربی همواره 
با  رابطه  در  پژوهش  یک  تکمیلی  مرحله  و  بوده  اهمیت  دارای 
بهترین  است،  مشخص  آنچه  می آید.  شمار  به  رسوب  و  فرسایش 
روش صحت سنجی وجود ایستگاه سنجش رسوب در حوزه آبخیز 
این  البته  )با شرایط مشابه( می باشد.  آن  نزدیکی  در  یا  موردمطالعه 
دلیل  همین  به  ندارد.  وجود  آبخیز  حوزه های  بیش تر  برای  امکان 
برای ارزیابی نتایج به دست آمده از مدل های تجربی، از روش تحلیل 
منطقه ای استفاده می شود. با بررسی انجام شده روی کمیت و کیفیت 
آمار و اطلاعات ثبت شده در ایستگاه های پیرامون حوزه آبخیز چشمه 
عاشق، تنها سه ایستگاه گوزون، درب قلعه و تنگ خسویه برای انجام 
محاسبات تحلیل منطقه ای مناسب تشخیص داده و مورداستفاده قرار 
دلیل  دو  به  عمده  به طور  ایستگاه  سه  این  انتخاب  چرایی  گرفتند. 
ایستگاه های دیگر  ایستگاه ب( تعطیل بودن  الف)همگنی و کفایت 

می باشد )شکل 3(.
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شکل 3: موقعيت حوضه های سه گانه ایستگاه های منتخب

روش پژوهش
در این پژوهش نخست نقشه کاربری اراضی حوزه آبخیز چشمه 
عاشق با نقشه ی اجزا و احد اراضی تلفیق و واحدهای جدیدی به 
نام محدوده های همگن ایجاد گردید. سپس برای هر واحد یک کد 

در نظر گرفته و تعدادی از پهنه های همگن را متناسب با مساحت 
برداشت های صحرایی جدول  در  انتخاب و  پهنه ها  تنوع  و  حوضه 
ادامه  در  گردیده  است.  تکمیل  نقاط  این  مشخصات  و  مختصات 
موردنیاز  پارامترهای   ،RUSLE روش  MPSIACو  از  استفاده  با 
در هر واحد مورد ارزیابی قرار گرفت و امتیاز بندی شد. در روش 
RUSLE عوامل بارندگی، شیب، حفاظت خاک، پوشش گیاهی و 
امتیاز  قرار گرفت. سهم  موردبررسی  فرسایش پذیری خاک  ضریب 
 ILWIS و نرم افزار GIS هر واحد فرسایشی با استفاده از فن آوری
محاسبه و درنهایت امتیاز فرسایش در هر زیر حوضه و واحد همگن 
در  فرسایش  میزان  موجود  نقشه های  تلفیق  با  گردید. سپس  تعیین 
روش RUSLE و سپس میزان رسوب در حوزه آبخیز چشمه عاشق 
برآورد گردید. در روش MPSIAC عوامل بارندگی، زمین شناسی، 
و  گیاهی  پوشش  شیب،  رواناب،  خاک،  فرسایش پذیری  ضریب 
کاربری اراضی )شکل 4( مدنظر قرارگرفته و بر اساس آن ها وضعیت 
فرسایش و رسوب در حوضه ارزیابی گردید. بدین منظور نقشه های 

MPSIAC شکل 4: نقشه های عوامل مختلف روش
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فرسایندگی باران حاصل از برآورد شدت – مدت – فراوانی ایستگاه 
اراضی،  واحد  نقشه های  از  استفاده  با  پوشش  عامل  )منج(،  معرف 
پوشش گیاهی و کاربری اراضی حوضه، ضریب فرسایندگی خاک 
بازدید  به  با توجه   BLM با کمک نقشه های واحد اراضی و نقشه
و  گیاهی  پوشش  شیب،  نقشه های  و  ماهواره ای  تصاویر  و  میدانی 
زمین شناسی و به کمک نقشه های موجود، تهیه گردید. سپس با تلفیق 
نقشه های به دست آمده میزان رسوب در حوزه آبخیز چشمه عاشق 
در  و رسوب  فرسایش  مختلف  درنهایت شاخص های  برآورد شد. 

حوزه آبخیز موردپژوهش پهنه بندی گردید )شکل 5(.

نتایج
• 	MPASIC مدل

)R( ارزیابی عوامل نه گانه و تعيين درجه رسوب دهی
اقلیم،  خاک شناسی،  زمین شناسی،  محیطی  عامل  نه  بررسی  با 
فرسایش  اراضی،  کاربری  زمین،  پوشش  توپوگرافی،  رواناب، 
در سطح  میزان رسوب  ارزیابی  به  فرسایش رودخانه ای  و  سطحی 
حوزه آبخیز چشمه عاشق پرداخته شد. بر این اساس و با استفاده از 
روابط تعریف شده ی مدل MPSAIC، امتیاز عوامل نه گانه محاسبه و 
درنهایت از جمع امتیازها، درجه رسوب دهی )R( در زیر حوضه های 
هیدرولوژیک و غیر هیدرولوژیک حوزه آبخیز چشمه عاشق به شرح 

جدول 1، به دست آمد.
جدول 1: درجه رسوب دهی )R( در زیر حوضه های حوزه 

)MPSIAC( آبخيز چشمه عاشق
درجه 

رسوب دهی
زیر 

حوضه
درجه 

رسوب دهی
زیر 

حوضه
درجه 

رسوب دهی
زیر 

حوضه
51/4C1151/0C649/2C1
47/2C1251/0C747/4C2
52/7C1351/7C846/2C3
49/4C1448/9C950/6C4
53/2C1551/7C1048/2C5

کل 49/8
حوضه

تعيين رسوب ویژه
رسوب ویژه درواقع بخشی از فرسایش ویژه است که از واحد 
 ،]16[  )3( و   )2( رابطه  از  استفاده  با  می شود.  سطح حوضه خارج 
رسوب ویژه در حوزه آبخیز محاسبه گردید. این میزان برای حوزه 
آبخیز چشمه عاشق 1/58 تن در هکتار در سال برآورد شده است. در 
جدول 2، میزان رسوب ویژه  برای زیر حوضه های مختلف ارائه شده 

 است.
رابطه )2(                                                                                                     
رابطه )3(                                                                                                 

که در آن، R درجه رسوب دهی و Qs تولید رسوب می باشد.

• 	RUSLE مدل

MPSIAC شکل 5: پهنه بندی درجه رسوب دهی در حوزه آبخيز چشمه عاشق روش
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)E( نتایج ارزیابی عوامل شش گانه و تعيين ميزان فرسایش ویژه
با بررسی عوامل شش گانه پوشش گیاهی، حفاظت خاک، شیب، 
ضریب فرسایندگی و بارندگی و تلفیق نقشه های حاصل از هر یک 
از عوامل نامبرده شده، میزان فرسایش ویژه )E( تعیین گردید. جدول 
آبخیز چشمه  حوزه  زیر حوضه های  از  یک  هر  در  ویژه  میزان   ،3

عاشق را ارائه می دهد.

)1S.D.R( ضریب رسوب دهی
 ،RULSE پس از تعیین فرسایش ویژه در هر زیر حوضه در مدل
رسوب ویژه و پس از تعیین رسوب ویژه در هر زیر حوضه در مدل 

1. Sediment Delivery Ratio

MPSIAC، فرسایش ویژه تعیین گردید. رسوب ویژه درواقع بخشی 
می شود.  خارج  حوضه  سطح  واحد  از  که  است  ویژه  فرسایش  از 
این نسبت رسوب به فرسایش، به نسبت تحویل رسوب یا ضریب 
ترتیب  به   ،6 و   5  ،4 است. جداول  معروف   )S.D.R( رسوب دهی 
مقادیر ضریب رسوب دهی در زیر حوضه های حوزه آبخیز چشمه 
عاشق، میزان فرسایش ویژه بر اساس مدل MPSIAC و میزان رسوب 

ویژه بر اساس مدل RUSLE را ارائه می دهند.

برآورد ميزان رسوب با استفاده از روش تحليل منطقه ای
درب  گوزون،  ایستگاه  سه  انجام شده،  بررسی های  به  توجه  با 
قلعه و تنگ خسویه در پیرامون حوزه آبخیز چشمه عاشق شناسایی 

)MPSIAC( در زیر حوضه های حوزه آبخيز چشمه عاشق )جدول 2: ميزان رسوب ویژه )تن در هکتار در سال
مساحت 
)هکتار(

رسوب 
ویژه

زیر 
حوضه

مساحت 
)هکتار(

رسوب 
ویژه

زیر 
حوضه

مساحت 
)هکتار(

رسوب 
ویژه

زیر حوضه

4261/41/65C115671/51/52C65671/21/53C1
1772/91/43C122292/01/64C73383/31/45C2
1762/71/79C133137/11/65C83454/11/37C3
1458/11/54C141881/01/43C94913/51/65C4
885/31/74C152134/41/79C103486/01/48C5

کل حوضه46164/51/58

)RUSLE( در زیر حوضه های حوزه آبخيز چشمه عاشق )جدول 3: ميزان فرسایش ویژه )تن در هکتار در سال
مساحت 
)هکتار(

فرسایش 
ویژه

زیر 
حوضه

مساحت 
)هکتار(

فرسایش 
ویژه

زیر 
حوضه

مساحت 
)هکتار(

فرسایش 
ویژه

زیر حوضه

4261/48/17C115671/510/35C65671/29/60C1
1772/910/95C122292/010/12C73383/39/30C2
1762/712/05C133137/110/83C83454/18/93C3
1458/19/84C141881/010/33C94913/510/21C4
885/310/64C152134/48/33C103486/08/07C5

کل حوضه46164/59/70

جدول 4: مقادیر ضریب رسوب دهی در زیر حوضه های حوزه آبخيز چشمه عاشق
مساحت 
)هکتار(

ضریب 
رسوب دهی

زیر 
حوضه

مساحت 
)هکتار(

ضریب 
رسوب دهی

زیر 
حوضه

مساحت 
)هکتار(

ضریب 
رسوب دهی

زیر حوضه

4261/40/40C115671/50/39C65671/20/35C1
1772/90/37C122292/00/36C73383/30/37C2
1762/70/37C133137/10/39C83454/10/34C3
1458/10/40C141881/00/39C94913/50/33C4
885/30/39C152134/40/40C103486/00/39C5

کل حوضه46164/50/37
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گردید. به طورکلی، رابطه تجربی با سه ایستگاه ازنظر آماری صحیح 
نخواهد  قابل اعتماد  آن  نتایج  نیز  رابطه  ایجاد  صورت  در  و  نبوده 
بود. برای رفع این مشکل، از ساده ترین روش تحلیل منطقه ای یعنی 
انتخابی  ایستگاه  بالادست  آبخیز  حوزه  مساحت  به  رسوب  نسبت 
)در این پژوهش ایستگاه گوزون( و مقایسه مساحت آن حوضه با 
حوزه آبخیز موردپژوهش )حوزه آبخیز چشمه عاشق( استفاده شد. 
حوزه  برابر   2/09 گوزون  ایستگاه  بالادست  آبخیز  حوزه  مساحت 
آبخیز چشمه عاشق است. ازاین رو، با توجه به میزان رسوب سالانه 

دو حوضه، رسوب  نسبت مساحت های  و  تن(   1954/08( گوزون 
سالانه حوزه آبخیز چشمه عاشق 933 تن )معادل 3/5 تن در هکتار( 
برآورد گردید. در جدول 7، میزان برآورد مقدار بار رسوب در محل 

ایستگاه گوزون آورده شده  است.

بحث و نتيجه گيری
با توجه به جدول 2،3،5 و 6، بر اساس مدل MPSIAC میزان 
رسوب ویژه حوزه آبخیز چشمه عاشق 1/58 تن در هکتار در سال 

MPSIAC جدول 5: ميزان فرسایش ویژه )تن در هکتار در سال( بر اساس مدل
زیر حوضهفرسایش ویژهزیر حوضهفرسایش ویژهزیر حوضهفرسایش ویژه

4/16C114/69C64/40C1
3/84C124/65C73/94C2
4/88C134/44C84/05C3
3/86C144/26C94/99C4
4/48C154/11C103/83C5

کل حوضه4/33

RUSLE جدول 6: ميزان رسوب ویژه )تن در هکتار و سال( بر اساس مدل
زیر حوضهرسوب ویژهزیر حوضهرسوب ویژهزیر حوضهرسوب ویژه

2/94C113/23C63/06C1
3/77C123/33C73/01C2
4/10C133/67C82/59C3
3/53C143/47C92/99C4
3/93C153/11C102/65C5

کل حوضه3/17

جدول 7: برآورد مقدار بار رسوب در محل ایستگاه گوزون
رسوب 

سالانه )تن(
دبی رسوب به ازا 

دبی ستون 4
دبی روزانه 

)مترمکعب بر ثانیه(
دبی با احتمال وقوع حد وسط 

دسته ها )مترمکعب بر ثانیه(
حد وسط دسته های 

احتمال )درصد(
فواصل 
دسته ها

حدود دسته ها 
)درصد(

940/272351/256/1815/45200/99930/01-40
181/371813/711/3513/52450/140-50
174/121741/201/3213/24550/150-60
169/181691/851/3113/05650/160-70
165/611656/091/2912/91750/170-80
162/901629/011/2812/80850/180-90
80/631612/640/6412/7392/50/0590-95
48/151604/980/3812/7096/50/0395-98
16/011601/390/1312/6998/50/0198-99
12/801599/820/1012/6899/40/00899-99/8
1/601599/050/0112/6899/850/00199/8-99/9
1/441598/880/0112/6899/9450/000999/9-99/99

کل حوضه14/00
713240/37 )تن/سال( 7/38 )تن/هکتار/سال( رسوب ویژه96674/37 )هکتار( مساحت

رسوب
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و میزان فرسایش ویژه 4/3 تن در هکتار در سال است. هم چنین بر 
اساس مدل RUSLE میزان رسوب ویژه 3/17 تن در هکتار در سال 
و میزان فرسایش ویژه 9/7 تن در هکتار در سال برآورد گردید. با 
توجه به اینکه بر اساس نتایج به دست آمده از روش تحلیل منطقه ای 
چشمه  آبخیز  حوزه  برای  رسوب  میزان  گوزون  ایستگاه  مبنای  بر 
عاشق 3/5 تن در هکتار در سال برآورد گردیده، برآورد به دست آمده 
منطقه ای  تحلیل  روش  از  محاسبه شده  میزان  به   RUSLE مدل  از 
نزدیک تر می باشد. درصد خطا میزان رسوب محاسبه شده از روش 
RUSLE برابر با 0/1 درصد و از روش MPSIA برابر با  57درصد 

می باشد.
ازاین رو، می توان نتیجه گرفت برای برآورد میزان رسوب در حوزه 
 MPSIAC نسبت به مدل RUSLE آبخیز سد چشمه عاشق، مدل
از کارآمدی بیش تری برخوردار است. کارآمدی مدل RUSLE در 
پژوهش های بسیاری مورد تأیید و تأکید قرارگرفته  است. پژوهشگرانی 
همچون افتیمیو و همکاران ]5[، گاناسری و رامش ]6[، تیموری و 
بذرافشان ]21[، اللافتا و اوپ ]1[ و نور و عرب خدری ]15[ مناسب 
بودن مدل RUSLE برای تعیین میزان رسوب حوضه موردپژوهش 
خود را بیان داشته اند که با نتیجه این پژوهش همخوانی دارد. پیشنهاد 
می گردد، به منظور جلوگیری از انتقال رسوب به مخزن سد چشمه 
عاشق، اولویت اقدامات آبخیزداری در سطح زیر حوضه ها بر اساس 
زیر  هر  در   RUSLE مدل  در  شده  برآورد  تولیدی  رسوب  میزان 

حوضه صورت گیرد.
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Abstract

 Estimation of Soil Erosion Using MPSIAC, RUSLE Models and Regional Analysis 
Method in the Watershed of Cheshme Ashegh Dam, Neyriz, Fars Province
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Water storage dams are considered as strategic constructions of every country. The issue of soil erosion in 
the watershed of the mentioned dams and the transfer of produced sediment to the reservoir of the dams is 
one of the issues that is always raised regarding these types of dams. Cheshme Ashegh dam in Fars province 
is one of the mentioned dams. In the present study, erosion and sediment studies and estimation has been 
carried out for the first time in this watershed by RUSLE and MPSIAC models as well as the regional 
analysis method for the aim of design and implementation of suitable conservation measures as well as 
making policy and plan for soil conservation in the watershed of the dam and preventing the production 
and transfer of sediment to its reservoir. The results of this research showed that, based on the MPSIAC 
and RUSLE models, the amount of special sediment is estimated by 1.58 and 3.17 ton/ha/y, respectively. 
Considering that the result obtained from the regional analysis method based on Gozoon station, the amount 
of special sediment is estimated by 3.5 ton/ha/y, it can be said that the result of the estimation obtained 
from the RUSLE model is closer to the amount calculated from the regional analysis method. Therefore, 
it can be said that the results obtained from the RUSLE model are more efficient than the MPSIAC model 
for estimating the amount of sediment and future soil conservation measures in the Cheshme Ashagh Dam 
watershed.

Keywords: Erosion model, Model efficiency, Sediment delivery ratio, Sediment yield, Universal soil 

loss equation.  
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