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 مقدمه-1
افزایش  چالش مدیریت محیط زیستی، در نتیجه گسترش جمعیت انسانی و افزایش تقاضا براي منابع طبیعی روز به روز

 و طبیعی منابع سوء مدیریت باعث محیطی هاي شاخص در ناپایداري ظهور که است داده نشان جهانی می یابد و تجربیات
). مطالعه پیرامون خاك، به عنوان بستر زیستی ما، امري 2009، 1گردد (گریگرسن می زیست محیط پیکره بر زیانبار آثار

ه هاي آبخیز ). تخریب حوز2004ضروري و اجتناب ناپذیر براي نیل به توسعه پایدار منابع زیستی و محیطی است (خادمی، 

                                                 
1.Gergersen et al. 
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 دهیچک

امروزه با گسترش جمعیت انسانی و بهره برداري هاي فزاینده از منابع طبیعی، نیاز به مدیریت محیط زیستی، بیش از 
پیش احساس می گردد. بنابراین توجه به اهمیت اصل توسعه پایدار که بر پایه استفاده بهینه از منابع طبیعی قرار 

ضروري است. فرسایش خاك با توجه به اثرات زیست محیطی  دارد به نحوي که به منابع آسیبی رسانده نشود امري
به عنوان یکی از مهم ترین فاکتورهاي تخریب در حوزه هاي آبخیز به شمار می رود. در نتیجه، مدیریت حفاظتی و 
بهره برداري پایدار از منابع طبیعی، نیازمند شناخت و بررسی شاخص هاي محیطی است. در این مطالعه، بررسی 

به دلیل لحاظ نمودن  MPSIACمیان شاخص هاي محیطی و تاثیر آنها بر میزان فرسایش از مدل تجربی رابطه 
فاکتورهاي بیشتر نسبت به سایر مدل ها براي برآورد میزان فرسایش و همبستگی میان شاخص ها در حوزه آبخیز 

اي پایه و ایجاد لایه هاي جدید بر اساس راونگ، استفاده شد. با توجه به اهداف تحقیق، تهیه داده هاي آماري، نقشه ه
 Rدر هر واحد کاري تعیین و با مجموع آنها میزان  MPSIACعامل موثر در مدل  9شاخص هاي مدل پسیاك، امتیاز 

 38/7980 حوزه آن برابر درصد مساحت 57/74(رسوبدهی) در هر واحد کاري مشخص شد. نتایج نشان داد که 
قرار دارد. سپس جهت بررسی رابطه میان شاخص هاي محیطی و تعیین مهم  III رسوبدهی کلاس در حوزه هکتار

انجام گرفت و نتایج  SPSSترین فاکتور موثر از همبستگی پیرسون و رگرسیون چند متغیره با استفاده از نرم افزار 
شاخص هاي  با تاکید بر حوزهنشان دهنده رابطه معنی دار بین همه عوامل محیطی در تولید رسوب و فرسایش 

 است. MPSIACپوشش زمین و کاربري اراضی بر اساس مدل 
 

  

 ، فرسایش، توسعه پایدار، حوزه آبخیز راونگMPSIACکلمات کلیدي : شاخص هاي محیطی، مدل 
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 پایدار ...  خاك جهت توسعه يریپذ شیو فرسا یطیمح يشاخص ها نیرابطه ب یبررس
 زاده و ... منا قاضی

ایش خاك ). فرس2006به جهت فرسایش خاك و تولید رسوب یکی از مهم ترین مساتل محیطی در ایران است (صفامنش، 
فرایندي است که طی آن ذرات خاك از بستر اصلی خود جدا شده و به کمک یک عامل انتقال دهنده به مکانی دیگر حمل 

، 2؛ دلامینی و همکاران1382، 1؛ هادسون1389می شوند و باعث کاهش پایداري منابع آبی و خاك می گردد (زنگ آبادي، 
ه هاي ي در شدت یافتن فرسایش خاك در حوزخص هاي محیطی متعدد). مطالعات مختلف نشان داده است که شا2011

، شدت و میزان بارش، پوشش گیاهی، ویژگی هاي خاك از جمله این لت دارند که میزان شیب و پستی بلنديآبخیز دخا
وب در هر بر میزان فرسایش و رسعوامل هستند، بنابراین شناسایی این شاخص ها و بررسی ارتباط میان آنها و تاثیر شان 

)، با بررسی تاثیر کاربري و 2009( 3زیست محیطی می باشد. بلاوت و همکارانیکی از راه هاي کنترل تخریب  ه آبخیزحوز
استفاده از زمین بر میزان فرسایش در کاربري هاي باغی در فرانسه و آزمایش بر روي خاك سطحی، به این نتیجه رسیدند 

مهم  بررسی با ،)1389( همکاران و آبادي را بر روي میزان رواناب و فرسایش دارد. زنگکه استفاده از زمین بیشترین تاثیر 
 همبستگی، آماري هاي روش از استفاده با خراسان استان کلات مراتع خاك فرسایش بر گذار تاثیر محیطی عوامل ترین

 فرسایش انمیز در تاثیر بیشترین داراي شیب و خاك گیاهی، پوشش تراکم درصد فاکتور 3 که کردند گیري نتیجه
 حوزهش خاك در یاهی مراتع بر کاهش رواناب و فرسای)، با بررسی تاثیر پوشش گ1388آزادگان و همکاران ( .هستند

اخترآباد کرج به این نتیجه رسیدند که پوشش گیاهی کافی و مناسب در مراتع می تواند مقدار تولید رواناب و فرسایش 
)، به بررسی عوامل موثر بر فرسایش خندقی در حوزه 1387داقل کاهش دهد. ثروتی و همکاران (خاك را کنترل و به ح

آبخیز قره حاجی در شرق استان گلستان پرداختند و نتایج آنها مبین این است که شدت و شکل گیري فرسایش خندقی 
ك و پوشش گیاهی است. بنابراین با در منطقه مورد مطالعه تابعی از بارش، شیب، سازند زمین شناسی و ویژگی هاي خا

میزان فرسایش و تولید رسوب در توجه به اهمیت فرسایش و رسوب، دانشمندان مدل هاي تجربی مختلفی را براي تخمین 
می باشد که به واسطه در  MPSIACجربی به کار گرفته شده، مدل ه هاي آبخیز ارائه کرده اند. یکی از این مدل هاي تحوز

ص هاي موثر بیشتر در فرسایش و اینکه در مقایسه با سایر روش ها و مدل هاي برآورد فرسایش و رسوب نظر گرفتن شاخ
ه هاي آبخیز کشور براي تخمین شدت رسوب و فرسایش استفاده می شود قابل قبول دارد، در بسیاري از حوزنتایجی 
ري این مدل و بررسی شاخص هاي آن در ). در کشور ما، مطالعات موردي بسیاري در خصوص به کار گی1385(رفاهی، 

)، به بررسی رابطه بین پوشش گیاهی و فرسایش 1391تعیین فرسایش و رسوب به کار رفته است. طهماسبی و همکاران (
ه آبخیز سزار در محدوده مطالعاتی رودخانه دز پرداختند و توانستند با استفاده از مدل پسیاك و خاك در حوزپذیري 

ه مورد مطالعه د تاج پوشش و فرسایش پذیري در حوزبه کار گرفته شده در آن نشان دهندکه بین درص بررسی فاکتورهاي
)، 2006رابطه عکس وجود دارد و میزان فرسایش و رسوب را در هر واحد کاري منطقه نشان دادند. تنگستانی و همکاران (

) در بخشی از رودخانه قره آغاج به نام GISایی (با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافی EPMو  MPSIACبا مقایسه مدل 
آبریز افزار واقع در جنوب غربی ایران و مقایسه نتایج به دست آمده در خصوص میزان فرسایش با استفاده از  حوزه

نشان داد که نتیجه به دست آمده از مدل پسیاك داراي درجه   GLASOD4طبیق آن با نقشه تفاکتورهاي هر یک و 
مدل از  ایران زرگه)، در حوزه آبخیز 2006همکاران (اطمینان بالاتري نسبت به تخمین فرسایش است. صفامنش و 

MPSIAC  اسب براي تخمین میزان رسوب در حوزهآن را روشی منبراي  محاسیه میزان فرسایش و رسوب استفاده کرده و 
اي آبخیز ایران ذکر کردند. همچنین قابل ذکر است که با پیشرفت تکنولوژي و حجم عملیات میدانی براي دستیابی به ه

                                                 
1.Hudson 
2.Delamini et al. 
3.Blavet et al. 
4.Global Assessment of Soil Degradation 
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فاکتورهاي از بین برنده تعادل محیط زیستی، اهمیت نقش سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در ارزیابی شاخص 
 ).2011، 1ذیر است (تومسیکهاي محیطی و تاثیر گذاري شان بر هم امري اجتناب پ

 
 روش و مواد -2
 منطقه مورد مطالعه  2-1

 56دقیقه و  7درجه،  57هکتار بوده و از نظر موقعیت جغرافیایی بین  6/13821ه آبخیز راونگ، داراي وسعتی برابر با حوز
ثانیه  15دقیقه و  8درجه،  27ثانیه تا  13دقیقه و  59درجه،  26ثانیه طول شرقی و  18دقیقه و  16درجه،  57ثانیه تا 

 حوزه). این 1کیلومتري شرق شهرستان میناب، استان هرمزگان، جنوب ایران واقع شده است (شکل  25عرض شمالی در 
داراي تراز ت. منطقه مورد مطالعه، هاي سد استقلال میناب بوده و داراي مناطق پست آبرفتی و کوهستانی اس حوزهاز زیر 

ه آبخیز راونگ بر می باشد. متوسط بارندگی و دما حوزمتر  30متر و حداقل ارتفاع خروجی  867تفاع ارتفاعی، با حدکثر ار
درجه  9/26میلی متر و  5/209ه مورد مطالعه به ترتیب ) ایستگاه هاي هواشناسی اطراف حوز64-89ساله ( 25اساس آمار 

ایستگاه سینوپتیک مجاور آن، بر اساس  4اقلیمی  ه مورد مطالعه بر اساس تحلیل آماريسانتیگراد بوده و همچنین حوز
ه، رودخانه فصلی راونگ در جریان است. با ه، داراي اقلیم خشک است. درون حوزروش دمارتن در دوره آماري ذکر شد

ه مربوط به نگ، بخش اعظم رخنمون هاي سنگی حوزه آبخیز راوهاي زمین شناسی و چینه شناسی حوز توجه به نقشه
ئیک بوده و دشت هاي آبرفتی آن، بر روي سازندهاي کواترنري گسترش یافته اند. بافت غالب منطقه لوم دوران سنوزو

 2). رده هاي غالب خاك آن بر اساس سیستم طبقه بندي جامع خاك1391شنی، سیلت و رس می باشد (قاضی زاده، 
)C.S.C.S(دامنه وسیعی است به طوري که از  است که از نظر کشاورزي طیف ارزشی این خاکها داراي 3، انتی سول

). از نظر پوشش و 1386حاصلخیزترین تا فقیرترین خاك هاي موجود در سطح زمین در این رده دیده می شوند (مشکوه، 
 تیپ گیاهی و کاربري هاي مرتعی، باغی، زراعی و رخنمون سنگی است. 4کاربري اراضی داراي 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1.Tomczyk et al. 
2.Comprehensive Soil Classification System 
3.Entisol 
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 مطالعه در ایران و استان هرمزگان : موقعیت مکانی محدوده مورد1شکل 

 
 . نقشه ها و داده هاي اولیه مورد استفاده:2-2

در مطالعه حاضر، جمع آوري اطلاعات و مراحل انجام کار در سه بخش کتابخانه اي، میدانی وکار در محیط رایانه انجام 
س داده هاي آماري مورد نیاز براي گرفت. ابتدا جهت گردآوري مباحث نظري از استاد کتابخانه اي استفاده شد و سپ

تخمین میزان فرسایش و رسوب شامل، هواواقلیم شناسی، هیدرولوژي، خاك شناسی، زمین شناسی، ژئومورفولوژي، پوشش 
، عکس هاي هوایی با مقیاس 1:250000، زمین شناسی با مقیاس 1:50000گیاهی و نقشه هاي توپوگرافی با مقیاس 

 اي محدوده مورد مطالعه جمع آوري شد.  و تصاویر ماهواره 1:40000
ستفاده از نقشه پایه تهیه ه مورد مطالعه، ابتدا با ارچه بیشتر منابع محیطی در حوزبراي تعیین واحدهاي کاري و بررسی ه

) تهیه شده و عکس هاي هوایی، رودخانه و DEMه آبخیز راونگ، نقشه توپوگرافی منطقه، مدل رقومی ارتفاع (شده حوز
ه هاي آبراهه اي تعیین شده شناسایی و ترسیم شدند که بر اساس شبک حوزهآبراهه هاي اصلی و سپس آبراهه هاي فرعی 

زیرواحد هیدرولوژیک تقسیم بندي شد. با استفاده از محیط نرم  6واحد هیدرولوژیک و  6اصلی،  حوزهزیر 19به  حوزهکل 
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مساحت هر یک از واحدهاي هیدرولوژیکی تعیین گردید که به عنوان نقشه پایه در امتیازدهی و برآورد  ArcGIS 9.3افزار 
 ).2مورد استفاده قرار گرفت (شکل  MPSIACفرسایش و رسوب در مدل 

 
 . تهیه نقشه هاي مورد نیاز2-3

رد مطالعه، ابتدا با استفاده از نقشه پایه تهیه ه موسی هرچه بیشتر منابع محیطی در حوزبراي تعیین واحدهاي کاري و برر
) تهیه شده و عکس هاي هوایی، رودخانه و DEMآبخیز راونگ، نقشه توپوگرافی منطقه، مدل رقومی ارتفاع ( حوزهشده 

ه هاي آبراهه اي تعیین شده شناسایی و ترسیم شدند که بر اساس شبک حوزهآبراهه هاي اصلی و سپس آبراهه هاي فرعی 
زیر واحد هیدرولوژیک تقسیم بندي شد. با استفاده از محیط نرم  6واحد هیدرولوژیک و  6اصلی،  حوزهزیر 19به  حوزهکل 

مساحت هر یک از واحدهاي هیدرولوژیکی تعیین گردید که به عنوان نقشه پایه در امتیازدهی و برآورد  ArcGIS 9.3افزار 
 ).2ار گرفت (شکل مورد استفاده قر MPSIACفرسایش و رسوب در مدل 

 

 
 : نقشه واحدهاي کاري و هیدرولوژیکی حوزه آبخیز راونگ2شکل 

 
 

 . روش تحقیق 3
و شاخص هاي به  MPSIACه آبخیز مورد مطالعه ، از مدل تجربی یطی موثر بر فرسایش حوزبراي تعیین شاخص هاي مح

 توسط يمیلاد 1968 سال درمدل پسیاك، کار رفته در آن در هریک از واحدهاي هیدرولوژیکی تعیین شده استفاده شد. 
 امریکا متحده ایلات غرب خشک نیمه و خشک مناطق رسوب تولید و كخا فرسایش شدت محاسبه يبرا امریکا آب کمیته

 
 

http://magazine.hormozgan.ac.ir/


http://magazine.hormozgan.ac.ir/ 

6 
 
 

 پایدار ...  خاك جهت توسعه يریپذ شیو فرسا یطیمح يشاخص ها نیرابطه ب یبررس
 زاده و ... منا قاضی

 گانه 9 عوامل از یک هر يبرا و گرفت قرار نظر تجدید امریکایی، مورد دانشمندانتوسط  1982 سال در مدل این .شد ارائه
در حوزه  1352ین مدل براي اولین بار در ایران در سال ا شد. ينامگذار  MPSIACکه مدل  شد گرفته نظر در ضرایبی

آبخیز سد دز استفاده شد و با توجه به اینکه نسبت به سایر مدل هاي تجربی فاکتورهاي بیشتري را براي محاسبه فرسایش 
 MPSIAC ،9). در روش 1385و تولید رسوب در نظرگرفته است بیشتر از روش هاي دیگر به کار گرفته می شود (احمدي، 

شاخص مهم و موثر شامل، زمین شناسی سطحی، عامل خاك، آب و هوا، رواناب، پوشش زمین، استفاده از زمین، فرسایش 
ارائه شده است. با  1گردد، که در جدول شماره  فعلی، و فرسایش رودخانه اي در فرسایش خاك و تولید رسوب ارزیابی می

بتدا به بررسی تاثیر شاخص هاي موثر در فرسایش و میزان فرسایش و شاخص هاي نامبرده ا 1توجه به جدول شماره 
، SPSSپذیري در هر واحد هیدرولوژیکی پرداخته شد و سپس با استفاده از آزمون آماري و ضریب همبستگی پیرسون و 

 همبستگی میان هریک از شاخص ها مشخص گردید.
 

 رسوب در مدل پسیاك) : شاخص هاي محیطی موثر در فرسایش خاك و تولید 1جدول (

 خصوصیات مهم قابل بررسی هر شاخص امتیاز شاخص ها شاخص ردیف

 سنگ شناسی 1
Surface geology 

 ساختمان سنگ،نوع،سختی،هوازدگی،شکستگی 10-0

 خاك 2
Soil 

 بافت خاك، پایداري خاکدانه، مواد آلی، شوري 10-0

 آب و هوا 3
Climate 

 بارش، ذوب، انجمادفراوانی بارش، شدت، مدت  10-0

 رواناب 4
Run Off 

 دبی سیلاب، دوره بازگشت، گروه هیدرولوژیکی خاکها 10-0

 پستی و بلندي 5
Topography 

 شیب منطقه،دشت هاي سیلابی، کوهستانی 20-0

 پوشش سطح زمین 6
Ground Cover 

 پوشش گیاهی، لاشبرگ، پوشش سنگی -10+ تا 10

 استفاده از زمین 7
Land Use 

 -10+ تا 10
چراي دام، بهره برداري بیرویه از جنگل، احداث معادن 

 ،شهرسازي، درصد اراضی زراعی

 حوزهوضعیت فعلی فرسایش در سطح  8
Up Land Erosion 

 نوع فرسایش، شدت فرسایش، چگونگی توزیع فرسایش 25-0

 فرسایش رودخانه اي و حمل رسوبات 9
Channel Erosion and Sediment 

 فرسایش در کناره ها و پوشش گیاهی 25-0

 
 MPSIACتعیین امتیاز شاخص زمین شناسی سطحی در مدل  -1

 در مدل اصلاح شده پسیاك، امتیاز مربوط به عامل زمین شناسی از فرمول زیر محاسبه می گردد :
 )1       (                                                                                                                            X1=Y1  
 X1  نمره متوسط حساسیت سنگ ها به فرسایش در هر واحد هیدرولوژیکی است که با توجه به لیتولوژي غالب سازند و :

شناسی سطحی که با توجه به : شاخص فرسایش زمین Y1از طریق میانگین وزنی مقادیر نمره حساسیت تعیین گشت، 
 وضعیت و نوع سازند و داده هاي زمین شناسی و سنگ شناسی در نظر گرفته شد.
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 MPSIAC.تعیین امتیاز شاخص خاك در مدل 2
 امتیاز مربوط به عامل خاك از فرمول زیر محاسبه می شود :

 )2                                                       (                                                                  X2 =16/677 K                           
: عامل فرسایش پذیري خاك  و نمره متوسط مربوط به فرسایش پذیري خاك در هر واحد هیدرولوژیک  Kدر فرمول بالا، 

دانه ها، میزان آهک، مواد آلی و رطوبت اولیه خاك است می باشد که دامنه تغییرات آن بر اساس بافت خاك، پایداري خاک
: امتیاز رسوبدهی خاك X2) تعیین گردید، USLEدر مدل جهانی فرسایش خاك ( 1که بر اساس روش ویشمایر و اسمیت

است که در این مطالعه بر اساس نقشه هاي تیپ خاك و پروفیل هاي حفر شده خاك در واحدهاي   MPSIACدر روش 
 اساس ضریب فوق محاسبه گردید. کاري و بر

 
 :MPSIAC  .تعیین امتیاز فاکتور آب و هوا در مدل3

 امتیاز مربوط به عامل آب و هوا از فرمول زیر محاسبه می گردد :
)3               (                                                                                                                X3=0/2P2 

P2  ساله بر حسب میلیمتر می باشد که با استفاده از داده هاي به دست آمده از  2ساعته با دوره بازگشت  6: مقدار بارندگی
: امتیاز  X3 محاسبه شد. )DEM(ایستگاه هاي سینوپتیک و ارتفاع متوسط هر واحد با استفاده از مدل رقومی ارتفاع 

البته با توجه به موقعیت حوزه و  ،ساعته و ضریب بالا محاسبه گردید 6عامل آب و هوا است که با توجه به بارندگی 
 تغییرات اقلیمی اندك اختلاف بین مقادیر عامل آب و هوا در واحدهاي هیدرولوژیکی کم است.

 
 :MPSIAC .تعیین امتیاز فاکتور رواناب در مدل4

 یاز عامل رواناب از رابطه زیر استفاده می شود:جهت تعیین امت
)4                                                            (                                                                    X4=0/2Y4    

Y4= (0/03 R+50Qp)                                      
X4= (0/006R+10Qp) 

                                                                                            
ه تهیه بر اساس گزارش هاي هیدرولوژي حوز : ارتفاع رواناب سالانه بر حسب میلیمتر که در مطالعه حاضرRدر فرمول بالا، 

نیه در کیلومتر مربع است که دبی ویژه هر یک از واحدهاي : دبی ویزه  پیک سالانه برحسب مترمکعب بر ثاQpشد،  
 X4هیدرولوژیک از تقسیم میزان دبی پیک ویژه استخراج شده از داده هاي هیدرولوژي بر مساحت آن واحد به دست آمد و 

یک و ضرایب : امتیاز عامل رواناب در روش پسیاك بر اساس ارتفاع رواناب و دبی ویژه پیک سالانه در هر واحد هیدرولوژ
 ذکر شده محاسبه گردید.

 
  :MPSIAC.تعیین امتیاز فاکتور پستی و بلندي در مدل 5

 براي تعیین امتیاز شاخص پستی و بلندي از رابطه زیر استفاده می شود:
)5    (                                                                                                                            X5=0/33s 

                                                 
1.Wischmeire and Smith 
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ط : درصد شیب متوسط هر واحد هیدرولوژیک است که با استفاده از نقشه شیب، توپوگرافی و متوسSکه در رابطه بالا، 
قشه شیب : درجه رسوبدهی که در مطالعه حاضر با استفاده از نX5ه به دست آمد، گیري به روش وزنی در هر زیر حوز

 حوزه و بر اساس ضریب فرمول در هر واحد کاري تهیه گردید.
 

 از فاکتور پوشش زمین.تعیین امتی6
)6                             (                                                                       X6=0/2pb                            

در واحد هاي هیدرولوژیک است که با استفاده از نقشه پوشش  1: درصد اراضی لخت و بدون پوششPbدر رابطه بالا، 
گیاهی در حوزه مورد مطالعه و انواع کاربري اراضی تعیین و سپس از طریق میانگین وزنی، درصد خاك لخت در هر واحد 

و لحاظ کردن ضریب ذکر شده  Pbزمین است که پس از محاسبه : امتیاز عامل پوشش X6هیدرولوژیکی به دست آمد، 
هرچه امتیاز فاکتور پوشش زمین بیشتر باشد درصد شد. بنابراین بر اساس رابطه بالا  براي هر واحد هیدرولوژیکی محاسبه

 ).1391شود (طهماسبی،  اراضی لخت هم بیشتر می
 
 تعیین درصد پوشش گیاهی 1-6

اهی در حفاظت از خاك و تخریب هاي زیست محیطی، در این مطالعه درصد تراکم پوشش با توجه به اهمیت پوشش گی
 گیاهی بر اساس فرمول زیر در هریک از واحدهاي هیدرولوژیکی تعیین گردید:

)1-6        (                                                                                                             V=A/∑ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛
1 

A ،وسعت واحد هیدرولوژیکی :V ،تراکم پوشش گیاهی :a.وسعت مربوط به هریک از تراکم هاي گیاهی است : 
 

 MPSIAC.تعیین امتیاز شاخص استفاده از اراضی در مدل 7
 جهت ارزیابی فاکتور پوشش زمین از رابطه زیر استفاده می گردد:در این مدل، 

)7                                                     (                                                                    X7= 20-0/2 pc  
مقدار تاج پوشش بر حسب درصد در هر واحد هیدرولوژیک است که در واحدهاي کاربري مختلف مرتع،  pcدر رابطه بالا، 
: نحوه استفاده از اراضی است که در مطالعه حاضر  X7د و رخنمون سنگی حوزه آبخیز راونگ تعیین گردید،کشاورزي، بدلن

 بر اساس نقشه تیپ هاي گیاهی و درصد پوشش تاجی در هر تیپ و طبق فرمول بالا محاسبه شد.
شد، درصد تاج پوشش کمتر شود که هرچه عامل استفاده از زمین بیشتر با با توجه به شاخص ذکر شده نتیجه گرفته می

 ).1391شود(طهماسبی،  می
 

 ر وضعیت فعلی فرسایش .تعیین امتیاز فاکتو8
 جهت ارزیابی فاکتور وضعیت فعلی فرسایش از رابطه زیر استفاده می شود: MPSIACدر روش 

)8                      (                                                                                                X8= 0/25 S.S.F. 
: امتیاز عامل سطحی خاك است که از طریق بررسی فاکتورهایی مانند حرکت توده خاك، لاشبرگ  S.S.F2ن که در آ

شناسی با استفاده از جدول روش دفتر  سطحی، شیارهاي سطحی، آبراهه ها و گالی ها و نقشه ژئومورفولوژي و سنگ
: امتیاز عامل X8ه نمره دهی شده و امتیاز آن بر اساس مجموع امتیازات مشخص گردید، حوز  BLM(3مدیریت اراضی (

                                                 
1.Bare Ground 
2.Soil Surface  
3.Bureau of Land Management 
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وضعیت فرسایش بر اساس جمع ارقام عامل سطحی خاك و ضریب ذکر شده در هریک از واحدهاي هیدرولوژیکی محاسبه 
 شد.

 
 اکتور فرسایش آبراهه اي .تعیین امتیاز ف9

 براي تعیین امتیاز این شاخص از فرمول زیر استفاده می شود:
)9                                     (                                                                                X9= 1/67S.S.F.g 

SSF.gد هیدرولوژیک بر اساس نمره فاکتور توسعه فرسایش خندقی در روش : نمره نهایی فرسایش خندقی در هر واح
BLM ،تعیین گردید X9و بر اساس  : نمره فاکتور فرسایش رودخانه اي بر اساس نمره نهایی گالی و ضریب ذکر شده

 ه محاسبه گردید.نقشه ژئومورفولوژي حوز
 

 برآورد تولید رسوب:-10
ه مورد مطالعه، پس از تعیین امتیاز لاس هاي رسوب دهی و فرسایش در حوزبراي بررسی میزان و شدت تولید رسوب و ک 

، به منظور تعیین MPSIACشاخص هاي محیطی ذکر شده در بالا و به دست آوردن مجموع نمرات آنها بر اساس مدل 
) استفاده شد و سپس 2حدهاي هیدرولوژیکی از جدول (میزان رسوب زائی و کلاس شدت فرسایش و رسوب در هریک از وا

امتیاز نه عامل به دست آمده در نسبت مساحت هر واحد ضرب شده و میزان درجه رسوبدهی هر واحد به دست آمد. میزان 
 تولید رسوب سالانه هر واحد بر اساس فرمول زیر محاسبه شد:

)10                                                                          (                                                 Qs=38/77 e 0/0353R 
دهی بر حسب حاصل  درجه رسوب :R: میزان تولید رسوب سالانه بر حسب مترمکعب در کیلومتر مربع و Qsدر رابطه بالا، 

 است. 718/2: عدد نپر تقریبا برابر با e است و  MPSIACگانه 9 شاخص هايمرات جمع ن
 

 ) : تعیین میزان تولید رسوب سالانه و کلاس هاي فرسایش خاك در روش پسیاك2جدول (

 کلاس رسوبدهی وفرسایش
تولید رسوب سالانه 

)m3/km2/year( 
 امتیاز شدت رسوبدهی

V >1429 >100 
IV 476-1429 75-100 
III 238-476 50-75 
II 95-238 25-50 
I <95 0-25 

 نتایج -4
امروزه، فرسایش خاك به عنوان یکی از عوامل مهم و اصلی تغییر منظر زمین، تخریب زیست محیطی و محدود کننده 

). بنابراین در مطالعه حاضر، به بررسی شاخص 1387دستیابی به امنیت غذایی و آب در جهان شناخته شده است ( ثروتی، 
گردید. براي بررسی  MPSIACآن با استفاده از مدل هاي محیطی موثر بر میزان فرسایش و تخریب زیست محیطی 

پایه تهیه شده، نقشه پایه  يشاخص هاي محیطی به کار گرفته شده در مدل ذکر شده، ابتدا با توجه به داده ها و نقشه ها
هی شد. تهیه و وزن د Calculatorو  Query، با ابزار GISه آبخیز مورد مطالعه و واحدهاي هیدرولوژیکی آن در محیط حوز
میزان رسوب ه حوز هیدرولوژیکی واحدهاي همه در رسوب و فرسایش ایجاد در موثر گانه نه عوامل امتیازات محاسبه از پس

جموع شاخص ها در هر ) و براي مقایسه میزان رسوب و م3ه آبخیز راونگ مشخص شد (جدول سالانه در هر واحد حوز
).  همچنین میزان حداقل،  5و3،4شاخص هاي محیطی رسم شد (شکل یکی، نمودار و جدول میانگین واحد هیدرولوژ
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). سپس با توجه به وزن مخصوص رسوبات بر اساس نمونه هاي 4حداکثر، میانگین و واریانس هر شاخص تهیه شد (جدول 
هاي فر  ه بر اساس تن در سال و کلاسمکعب)، میزان رسوبات خروجی هر حوزکیلوگرم بر متر 5/1آزمایشگاهی تهیه شده (

سوبدهی ) و با همپوشانی کلیه لایه هاي به دست آمده کلاس هاي فرسایش و ر5سایش و رسوب محاسبه گردید (جدول 
شاخص محیطی موثر  9شاخص از  7ه تهیه شد. به منظور بررسی همبستگی و آزمون معنی دار بودن یا نبودن میان حوز

استفاده  SPSSلعه از همبستگی پیرسون با استفاده از نرم افزار ه آبخیز مورد مطانسبت به هم در حوز MPSIACدر مدل 
 ) با یکدیگر مقایسه شدند.2) و (نمودار4شد. به این صورت که میانگین هفت فاکتور محاسبه شده (جدول 

 
 شاخص محیطی  در حوزه آبخیز راونگ بر اساس واحدهاي هیدرولوژیکی 9: امتیاز 3جدول 

Qs(m3/km/y) R X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 واحد 
7/586 88/95 56/15 76/17 59/18 28/12 59/1 96/5 80/5 34/9 00/9 R1 
1/704 95/100 79/17 95/18 39/19 33/13 97/3 07/3 80/5 67/9 90/8 R2 
1/397 04/85 32/11 51/15 07/17 30/10 78/1 76/5 80/5 50/8 0/9 R3 
4/589 01/96 28/15 61/17 49/18 15/12 13/4 46/4 84/5 17/9 88/8 R4 
8/820 21/105 42/17 74/18 26/19 15/13 19/6 97/5 86/5 67/9 95/8 R5 
1/1007 89/110 37/18 25/19 60/19 60/13 21/6 07/10 88/5 84/9 07/8 R6 
9/1023 35/111 37/18 25/19 60/19 60/13 11/12 67/4 98/5 84/9 93/7 R7 
3/1001 73/110 37/18 25/19 60/19 60/13 48/7 67/8 92/5 84/9 00/8 R8 

5/826 40/105 37/18 25/19 60/19 60/13 89/7 87/2 98/5 84/9 00/8 R9-1 
6/438 80/87 21/12 08/19 59/18 01/12 38/2 07/4 96/5 50/9 00/8 R9-int 
5/263 46/73 58/7 03/8 98/17 45/10 64/2 98/3 10/6 34/9 54/7 R10 
4/282 57/75 23/8 43/7 18/18 48/10 31/4 98/3 14/6 50/9 32/7 R11 
7/255 81/72 56/6 22/8 97/17 21/10 59/3 98/3 08/6 34/9 46/7 R12 
9/194 27/65 34/5 09/7 64/16 93/8 76/1 97/2 00/6 67/8 87/7 R13 
51/410 96/85 17/4 75/7 10/19 70/6 72/21 41/4 60/6 50/9 01/6 R14-1 

57/167 07/61 28/4 45/7 58/15 85/7 40/1 59/2 94/5 00/8 98/7 R14-
int 

8/226 48/69 86/6 21/6 27/17 36/9 75/2 48/4 06/6 00/9 49/7 R15 
1/268 12/74 68/4 42/7 03/18 43/7 28/10 09/4 26/6 17/9 76/6 R16 

5/468 63/89 92/2 43/8 31/19 71/5 76/19 50/11 50/6 50/9 00/6 R17-1 

7/184 78/63 23/5 99/6 18/16 44/8 50/1 19/3 94/5 34/8 97/7 R17-
int 

1/591 09/96 66/12 82/11 95/18 48/11 99/7 68/10 14/6 67/9 70/6 R18-1 
2/297 99/76 04/10 98/7 22/18 06/11 78/2 43/3 94/5 50/9 04/8 R18-2 

0/134 85/54 67/1 70/8 00/14 12/6 40/0 77/2 82/5 00/7 37/8 R18-
int 

7/707 09/101 86/12 32/16 63/19 58/10 99/12 98/5 18/6 84/9 71/6 R19-1 

9/138 86/55 50/2 30/8 50/14 68/6 36/0 87/1 82/5 17/7 66/8 R19-
int 

8/219 07/68 96/6 97/11 08/16 81/8 25/1 07/1 86/5 17/8 43/8 R-int 
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 در حوزه آبخیز راونگ MPSIAC) : نمودار درجه رسوب دهی و مجموع فاکتورهاي نه گانه مدل 1نمودار (

 
 
 

 
 در حوزه آبخیز راونگ در واحدهاي هیدرولوژیکی MPSIAC: مجموع فاکتورهاي موثر در مدل  2نمودار
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 : حداقل، حداکثر، میانگین شاخص هاي محیطی کل حوزه آبخیز راونگ 4جدول 

Qs R X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1  

49/469 37/84 22/10 34/12 98/17 30/10 74/5 87/4 01/6 11/9 85/7 
 میانگین

 حداقل 00/6 00/7 80/5 07/1 36/0 71/5 00/14 21/6 67/1 85/54 00/134

 حداکثر 00/9 84/9 60/6 50/11 72/21 60/13 63/19 25/19 37/18 35/111 90/1023

 واریانس 75/0 64/0 04/0 06/7 36/0 42/6 62/2 12/26 22/33 76/319 5/83143

 
 ) : کلاس هاي فرسایشی و رسوبی حوزه5جدول (

 واحدهاي هیدرولوژیکی کلاس فرسایشی هیدرولوژیکی واحد کلاس هاي فرسایشی
III R14-1 IV R1 
III R15 IV R2 
III R16 III R3 
III R17-1 IV R4 
III R17-1 IV R5 
III R17-int IV R6 
II R18-1 IV R7 
II R18-2 IV R8 
III R18-int IV R9-1 
III R19 III R9-int 
IV R19-1 III R10 
II R19-int III R11 
II R-int III R12 
III R15 II R13 

 
 

 در حوزه آبخیز راونگ MPSIAC: درجه رسوب دهی و مجموع فاکتورهاي نه گانه مدل 3نمودار 
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 حوزه: کلاس هاي فرسایشی و رسوبی 5جدول 

 هاي کلاس
 فرسایشی

Qs 
واحدهاي 

 هیدرولوژیکی
 کلاس هاي

 فرسایشی
Qs 

واحدهاي 
 هیدرولوژیکی

III 36/6 L14-1 IV 39/8 L1 
III 68/2 L14-int IV 93/9 L2 
III 63/3 L15 III 88/5 L3 
III 68/2 L16 IV 43/8 L4 
III 17/7 L17-1 IV 54/11 L5 
III 96/2 L17-int IV 10/14 L6 
II 93/8 L18-1 IV 33/14 L7 
II 64/4 L18-2 IV 02/14 L8 

III 14/2 L18-int IV 57/11 L9-1 
III 12/10 L19-1 III 49/6 L9-int 
IV 22/2 L19-int III 16/4 L10 
II 38/3 L-int III 46/4 L11 
   III 04/4 L12 
   II 12/3 L13 

 

 
 : نقشه کلاس هاي رسوبدهی حوزه آبخیز راونگ5: نقشه انواع فرسایش حوزه آبخیز راونگ                        شکل 4 شکل         
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 بحث و نتیجه گیري-5
ها بر میزان فرسایش و بر اساس نتایج به دست آمده از این مطالعه و بررسی شاخص هاي محیطی و تاثیر هریک از آن

که از میان فاکتورهاي موثر در مشخص شد  8ر اساس واحدهاي هیدرولوژیکی و نمودار ه آبخیز راونگ برسوبدهی حوز
دامنه تاثیر بر فرسایش و رسوب داراي بیشترین میانگین و   X7و  X5 ،X6ه آبخیز مورد مطالعه شاخص هاي محیطی، حوز
قرار دارند و بیشتر مساحت  Vو IVو IIIو  IIه، در چهار گروه ت کلاس هاي فرسایشی و رسوبدهی حوزه هستند. شدحوز
قرار دارد. همچنین بررسی همبستگی و معنی داري بر  IIIهکتار حوزه در کلاس رسوبدهی  38/7980برابر  %57/74ه حوز

)، که شاخص زمین شناسی سطحی داراي همبستگی منفی و معنی 6اساس ضریب همبستگی پیرسون نشان داد (جدول 
و بلندي و همبستگی مثبت با پوشش زمین است. از طرفی عامل زمین شناسی با دار با شاخص هاي هواشناسی، پستی 

درجه رسوبدهی رابطه معنی دار ندارد. شاخص خاك شناسی، با شاخص هاي رواناب، پستی و بلندي، پوشش زمین و 
مده از مطالعات و مثبت است که این نتیجه مطابق نتایج به دست آ %1استفاده از زمین داراي رابطه معنی دار در سطح 

داراي ارتباط معنی  %1ه در سطح فی شاخص خاك با میزان رسوبدهی حوز)  می باشد و از طر2001( 1دویکر و همکاران
دار و مثبت است. عامل هواشناسی با توپوگرافی داراي رابطه معنی دار و مثبت است یعنی با افزایش ارتفاع به علت گرادیان 

بد. عامل رواناب با درجه رسوبدهی و توپوگرافی و خاکشناسی همبستگی مثبت دارد یعنی با دمایی، بارش نیزافزایش می یا
ه داراي رابطه ل توپوگرافی با سایر شاخص هاي حوزافزایش شیب نقش رواناب هم در بروز فرسایش افزایش می یابد. عام

ه اقلیمی حوزگرافی همراه با شاخص هاي ه مورد مطالعه عامل توپوبوده است و در حوز %5و %1در سطح  معنی دار و مثبت
) مطابقت دارد و همچنین عامل توپوگرافی 2001( 2ترکیب مناسبی براي فرسایش هستند که با مطالعات کانگ و همکاران

عامل خاکشناسی، رواناب،  4ه است. عامل پوشش زمین با با میزان رسوبدهی در حوز %5ر سطح داراي ارتباط معنی دار د
همبستگی دارد و  %1استفاده از زمین همبستگی دارد. این عامل با میزان درجه رسوبدهی در سطح اطمینان  توپوگرافی و

بیشترین تعامل را با عامل خاکشناسی دارد. با توجه به نتایج به دست آمده بین کلیه شاخص هاي محیطی رابطه معنی دار 
مل موثر در مشکلات زیست محیطی ص گردید که مهم ترین عاوجود دارد و بنابراین با توجه به فاکتورهاي ذکر شده مشخ

ه موثر شدت فرسایش و رسوب حوزه مورد نظر با فرض ثابت بودن عوامل طبیعی هم چون سنگ و شیب، که بردامنه و حوز
 است استفاده غیر اصولی از زمین و از بین بردن عامل پوشش گیاهی زمین می باشد، بنابراین رعایت اصول مرتعداري،

کشت انواع گونه هاي سازگار و اصول زراعتی براي کاهش فرسایش و جلوگیري از حرکات خاك و حفاظت خاك و اعمال 
مدیریت صحیح جهت نیل به توسعه پایدار و حفظ منابع طبیعی و کاهش مخاطرات زیستی همچون، خشکسالی، فرسایش 

  و ریزگردها و تغییر اقلیم ... امري ضروري است.
  

                                                 
1. Duiker et al. 
2.Kang et al.  
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 ایب همبستگی و سطوح معنی داري شاخص هاي محیطی و میزان رسوب تولید شده در حوزه آبخیز راونگ: ضر 6جدول 
شاخص 
 محیطی

زمین 
 شناسی

خاك 
 شناسی

 رواناب آب و هوا
پستی و 

 بلندي
 پوشش زمین

استفاده از 
 R زمین

 28/0 -28/0 *42/0 **-74/0 -37/0 **-94/0 -31/0 1 زمین شناسی
 **82/0 **98/0 **67/0 **52/0 **52/0 35/0 1 -31/0 خاکشناسی
 02/0 35/0 *-43/0 **83/0 31/0 1 35/0 **-94/0 آب و هوا

 **58/0 **57/0 21/0 49/0 1 30/0 **51/0 -37/0 رواناب

پستی و 
 بلندي

74/0-** 52/0** 83/0** 49/0** 1 12/0- 60/0** 46/0** 

 **78/0 **66/0 1 -12/0 21/0 *-43/0 **67/0 *42/0 پوشش زمین
استفاده از 

 زمین
28/0- 98/0** 35/0 57/0** 60/0** 66/0** 1 89/0** 

R 28/0 81/0 17/0 59/0 46/0** 78/0 89/0 1 
 درصد 5سطح اطمینان **درصد                                                1سطح اطمینان *                       
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Abstract 
Today, with increasing human population and more usage of natural resources is cause of 
needing to environmental management more than before. Global experiments show that 
appearance of unsustainability environmental Indexes is the cause of undesirable natural 
resources management and harmful effects on environmental. Thus attention to 
sustainable development principle that is based on advantage use of natural and 
environmental resources is an emergency factor so that no harm to resources. Soil 
erosion is most important factor of degradation in watersheds. Also protection 
management for sustainable operation from natural resources need to diagnose and 
studding about environmental indexes and their relationship beside the human factor 
effects. Studding of relationship between environmental indexes on soil erosion with 
MPSIAK model is the purpose of this study on Ravang watershed (Minab: Hormozgan). 
We use MPSIAK model because of more analysis of environmental indexes than other 
models and for estimate erosion rate and correlation between factors. Using of base map 
and statistical data shows that 6/88 M.tons of sediment extract per year from Ravang 
watershed and level of sedimentation and erosion grading is in 3 classes III, IV, V and 
74/57 % of its area 7980/38 h is in III level sedimentation. Amounts of relation between 
environmental indexes with using of Pierson correlation coefficient has done in SPSS 
and results show that significance between all indexes with emphasis of land cover and 
land use. 
 

 
 

 

Keywords: environmental Index, MPSIAC Model, Sustainable Development, Ravang 
Watershed 

http://magazine.hormozgan.ac.ir/
mailto:shayan@modares.ac.ir

