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 تًسیع فزعایؼ ذاک یوقؾٍ یزر تُیٍ MMFي  MPSIACزي مسل  یمقایغٍ

 گًوی ارزتیلآتریش آق حًسٌ 

 
 وـاٚسصیٚٔٙاتغطثیؼیدا٘ـٍأٜحمكاسدتیّی،اسدتیُیاػتادیاسٌشٜٚػّْٟٛٚٔٙذػیخان،دا٘ـىذٜ :*حغیه ؽُاب آرذاسلً

وـاٚسصیٚٔٙاتغطثیؼیدا٘ـٍأٜحمكاسدتیّی،اسدتیُیواسؿٙاػیاسؿذػّْٟٛٚٔٙذػیخان،دا٘ـىذٜیآٔٛختٝدا٘ؾ: عمیزا ساَس

 ٜٔحمكاسدتیّی،اسدتیُوـاٚسصیٚٔٙاتغطثیؼیدا٘ـٍایدا٘ـیاسٌشٜٚػّْٟٛٚٔٙذػیخان،دا٘ـىذٜ: ؽکزالٍ اصغزی

 (16/09/1398تارید پذیزػ:   21/08/1398تاریرچٍ مقالٍ )تارید زریافت: 

 چکیسٌ 

. اعتتاازٌ اس  ؽًزمىجز میَسر رفت آب ي ذاک  تٍتزیه عامل ترزیة اراضی اعت ي مُم ،فزعایؼ ذاک

اس  ،. زر ایه پتضيَؼ اعتَای آتریش آن زر عطح حًسٌ یوقؾٍ یتزیه اتشار ترمیه فزعایؼ ي تُیٍمُم ،َامسل

گتًوی  تریتش آق تعیتیه تًسیتع آن زر عتطح حتًسٌ آ     تزآيرز فزعایؼ يزای ت MMFي  MPSIACزي مسل 

متتز   300حسيز تٍ صًرت ؽثکٍ مىظم ي فًاصل وقطٍ اس عطح حًسٌ  100 ،ارزتیل اعتاازٌ ؽس. تزای ایه مىظًر

ی متًرز ویتاس زي متسل    َتا َای صحزایی، زازٌگیزیاوساسٌتززاری ذاک ي تا اعتاازٌ اس ومًوٍمؾرص ؽس. عپظ 

 ،(IDW)زَی فاصتهٍ معکتًط   ؽس. زر ازامٍ تا ريػ يسنآيری ي ترمیه فزعایؼ ذاک اوجام مًرز وظز جمع

ٌ    فزعایؼ ذاک تُیٍ ؽس. یي وقؾٍصًرت گزفت یاتی تیه وقاط زرين متًرز   یمیاوگیه فزعتایؼ ذتاک حتًس

. َمچىتیه  ؽتس زآيرز تت تته زر َکتتار زر عتال     79/3ي  06/5 ةٍ تزتیت ،MMFي  MPSIACتا مسل مطالعٍ 

تتا  مىتاق   زر  ،تیؾتز فزعتایؼ وؾان زاز کٍ مقازیز  MPSIACزآيرز مسل تٍ زعت آمسٌ اس تفزعایؼ  یوقؾٍ

 MMFزآيرز متسل  تٍ زعت آمسٌ اس تفزعایؼ  یوقؾٍ .زَسرخ میؽیة سیاز ي تزاکم تیؾتز فزعایؼ ذىسقی 

يجتًز زارز.  یؾتتزی  تاق ثت اوط ،تیه جزیان رياواب عطحی ي تزآيرز فزعایؼ عالاوٍ تا ایه مسل کٍ ویش وؾان زاز

تًسیع فزعتایؼ   یفزعایؼ ایه مسل تا وقؾٍ یي اوطثاق وقؾٍ MPSIACمسل مقسار تیؾتز تزآيرز فزعایؼ تا 

کتٍ فزعتایؼ   ت فزعایؼ ذاک را زر مقاقع سماوی قتًلاوی    MPSIACوؾان زاز مسل ذىسقی زر عطح حًسٌ، 

اس جزیان عطحی ي اوزصی جىثؾتی تتاران   ، MMFزر حالی کٍ مسل  سوس؛ترمیه می ت  افتسذىسقی ویش اتااق می

 MMFمسل  ،فزعایؼ عطحی ي ؽیاری ارتثاط زارز. تىاتزایهکىس ي تیؾتز تا تزای تزآيرز فزعایؼ اعتاازٌ می

 کىس.ُتز عمل میتعالاوٍ ای ي ؽیاری يرقٍ تزای ترمیه فزعایؼ

 فزعایؼ، مسل فیشیکی. یگًوی، تزآيرز فزعایؼ، وقؾٍآق: یسیياصگان که

 مقسمٍ -1

ؾخااناػا ااصدػا دادٖفشػاای،وٙذٔخاطشاتطثیؼیوٝٔـىلاتلاتُتٛخٟیایدادٔیتشیٗیىیاصٟٔٓ    

ٝخیض،اصتیٗسفتٗاساضیوـاٚسصی،سػٛبخانحاكّ ٚیٌزاسیدسٔٙاتغآتیٚٔخاصٖػذٞا،تـاذیذتیـایٙ ػایُ

ا(Valentin et al, 2005 & Liu et al, 2019)ٞااصخّٕٝاثاشاتفشػاایؾخااناػا تغییشاتٔٛسفِٛٛطیسٚدخا٘ٝ

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169419307930#!
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تشیٔا٘ٙذٚتؼٕیٓ٘تایححاكُاصآٖتٝٔٙاطكتضسياػ ٌیش،پشٞضیٙٝٚٚل ٔؼتمیٓفشػایؾٚسػٛبٌیشیا٘ذاصٜ

سػیذٖتٝٔیضاٖفشػایؾٚسػٛبدسػطحتشای،اتٙاتشایٗ(Salavati et al, 2010)تاؿذٔیٔـىُ،آتخیضػطححٛضٝ

إٞاٖ()ؿٛدٞایفشػایؾٚسػٛباػتفادٜٔیٞایآتخیضٚتؼییٗتٛصیغؿذتفشػایؾدسػطححٛضٝ،اصٔذَحٛضٝ

USLE)تدشتیٔا٘ٙذٔذَخٟا٘یفشػایؾخانٞایاصٔذَتیٙیفشػایؾخانپیؾاٌشچٝتشای
ٔذَپؼایانٚ(1

(2PSIAC)ٜٟاآیذٚدل آ٘ٞایتدشتیتٝدػ ٔیٙایدادٜٞاتشٔثایٌٗٛ٘ٝٔذَ،ؿٛدٔیاػتفادٜتٝكٛستٌؼتشد

َؿأشٚصٜػؼیٔیا)(Yuan and Yu, 2017ضشایةٔٛسداػتفادٜٚؿشایطٔٙطمٝاػ تغتا ٞاایٛدتااػاتفادٜاصٔاذ

ٞاییٔا٘ٙاذٔٛسٌاأٖذَ،تٙاتشایٗپشداختٝؿٛد؛آٖتشیاصتیٙیدلیكپیؾتٝتشٔثٙایفشآیٙذفشػایؾخان،فیضیىی

MMF)ٔٛسٌاٖفیٙی
ا)ٕٞاٖ(ٞؼتٙذدسحاَتٛػؼٝٚتىٕیُ(3

دواستشدصیادیداسدستشآٚسدفشػایؾخان،MMFٚPSIACدٚٔذَوٝاػ ٞایٔختّف٘ـاٖدادٜپظٚٞؾ

Yuan and Yu, 2017) & et al, 2016 Noori(اJalalian(1992)تاأاذَٞیداسسػٛبیاتیٔمذدساسصPSIACدس

،ٙدیاااػبٛاااػٜسیؼتٍاااصحاكُبػٛاسستأمذٔااذَایااٗوااٝػیذسٗ٘تیدٝااایاتٝسٖٚواَتخیضؿٕاحااٛصٜآ

ٝااتاٚصَٖضاتخیضلآ دسٜاصحٛصٜیاٚصٖٚصٜیشحٛدسصیاٞـٚپظدسBagherzadeh(1993)اداسدتٍیخٛتیإٞثؼ

Shahkaramiاداسدٛتیااا خااأطاتمٜذاااؿیشااٌیاصٜذاا٘ایشدااأماتPSIACَذاٝٔاوػیذسیٗ٘تیدٝا

یؿااذٌٜیااشیاصٜ٘ذْالااستا،ِٖشػتاٖیاط٘ٛصٜحٛدسPSIACسٚؽتٝبٛػآٚسدستشْلااسػ وٝاٖدادٜ٘ـا(1994)

تیآفشػایؾدسیىیطفِٛٛسئٛٔٛطُٔاػی٘مؾػٛستش٘یضتٝHassanlou(2003)اداسددییاصٔـاتٟ خشٚخیحٛصٜ

ػیؼتPSIACٚٓدٜاصٔااذَػتفاتااااوٖٝداد٘ـا GISدٜاصػتفااتاپشداخاا ااٚٚد٘دا٘شصتخیضصٜآحٛاصتخـی

تاااواااستشدٔااذَ(2009)4ساٖٕٞىاAndeٚداوشآٚسدتشبساػٛٚسفشػایؾأٖیضاٖتٛٔاایفیاییاخغشتطلاػاا

MMFپشداختٙذاآٟ٘ادسیافتٙاذنخاتتیٙیتّفاتٝپیؾ،٘یدشیٝبغشتیخٙٛدسییىیتسیاتخیضتپٝٔاٞٛصٜآحٛدس

توٝتیـتشیٗتّفاٖداد٘ـاآٟ٘ااایحا٘تاػتفادٜوشداخطشفشػایؾپیؾتیٙیدسٔؤثشسطٛتٝتٛأٖیMMFٔذَاص

اٖیٗٔیضٚوٕتاااشكذدس15اصتاؿیةتالاتشایٜكخشیتپٝٞااص،َػادستشٔتشٔشتغْویٌّٛش275/1اٖتٝٔیضنخا

ااػا ایخا٘ٝسسٚداااوٙیاااُٞااخٍٜٙاصیذاا پٛؿااضیپؼاساتٝطٔشتٛ،دسػاَتشٔتشٔشتغْویٌّٛش942/0

Yampoٖتٙذیفشػایؾخانتٝػٝسٚؽپیٕایـی،تٝٔطاِؼات٘مـٝ،(2000)ٕٚٞىاساUSLE ٚ MMF ٖدساػاتا

َیٞایتِٛیاذؿاذٜتِٛیذؿذٜتٝكٛستپیٕایـیساتا٘مـٝیچاچٛ٘ىؼایتایّٙذپشداختٙذٚ٘مـٝ ٞاای٘اأثشدٜٔاذ

دسكذ٘ؼث تٝٚالؼی 4/56دسكذدسٔماتUSLE،5/67ُسا٘ؼث تٝسٚؽMMFكح سٚؽٟ٘اآٔمایؼٝوشد٘ذا

-وشدٜاثثاتUSLE تٝٔذَثسا٘ؼMMFٞایخذیذ،واساییتٟتشٔذَتٙذیٚایداد٘مـٝا٘ذادل ٘مـٝروشوشدٜ

Deventeاػ ا
تٝایٗ٘تیدٝسػایذ٘ذواٝتاٝػّا وٕثاٛدایؼاتٍاٜایتشیهٔٙطمٝدسٔطاِؼٝ(2005)ٕٚٞىاساٖ

تاؿذٚایٗٔاذَلاتُتشآٚسدٔیPSIACٞایتضسي،آٔاسٚاطلاػاتسػٛبتااػتفادٜاصٔذَػٙدیدسحٛصٜسػٛب

-ٜٔیٗسٚؽؿٙاختٝؿذتٟتشی8/0تإٞثؼتٍیحذٚد،ٌیشیؿذٜاصطشیكآصٖٔٛآٔاسیٞایا٘ذاصٜدسٔمایؼٝتاسٚؽ

                                                           
1
 Universal Soil Loss Equation 

2
 Pasific Southwest Inter Agency Committee   

3
 Morgan Morgan Finney 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095633915301039#!
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،PSIACاصٔاذَ،آتخیاضصیااستشآٚسدٔیضاٖفشػایؾٚسػٛبحاٛصٜتشایت(2007)ٕٚٞىاساTajgardaٖاتاؿذ

اػتفادٜوشد٘ذا٘ضدیىی٘تایححاكُاصٔذَٔٛسدتشسػیتا٘تایحضاثطؿاذٜدسایؼاتٍاGISٜایٚٞایٔاٞٛاسٜدادٜ

-تٛأٖمذاسسػٛبسادسحٛصٜایٔیصتشخیٔـاٞذاتكحشاییٚتلاٚیشٔاٞٛاسٜٞیذسٚٔتشی٘ـاٖدادوٝتااػتفادٜا

 اٛسدٔطاِؼٝتادل تالاییتشآٚسدوشدیٔ

دسٔٙاطكٔختّفد٘یااٚایاشاٖدستشآٚسدفشػایؾخانPSIACوٝٔذَدٞذتشسػیٔٙاتغ٘ـأٖی،دسٔدٕٛع

تشفشػاایؾخااندستشآٚسددلیكMMFواساییٔذَتٕٝٞچٙیٗدسٔطاِؼاتصیادیاػ اداؿتٝایواستشدٌؼتشدٜ

PSIACَواساییٔذَپشواستشدیاػ اتاایٗٚخٛدٔطاِؼاتچٙذا٘یدسٔٛسدٔمایؼٝاؿاسٜؿذٜ ٞاای٘ؼث تاٝٔاذ

اتیـتشیكاٛستٌیاشدٔطاِؼاتدسایٗصٔیٙٝتایذ،تٙاتشایٗاػ ؛ا٘داْ٘ـذMMFٜفیضیىیخلٛفٔذَٝدیٍشٚت

دستاشآٚسد(MPSIAC)اكلاحؿاذMMFٚPSIACٜواساییدٚٔذَیایٗٔطاِؼٝتاٞذفٔمایؼٝ،دسایٗساػتا

اسدتیُا٘داْؿذایٞایآتخیضٔٙطمٝفشػایؾیىیاصحٛضٝیفشػایؾخانٚتؼییٗ٘مـٝ

 مًرز مطالعٍ  یمىطقٍ -2

ویّٛٔتشیخٙٛبؿٟشاسدتی10ُٚٞىتاساػ وٝدسحذٚد1800حٛضٝآتخیضیتٝٔؼاح ،ٔٛسدٔطاِؼٝیٔٙطمٝ

دلیما12ٚٝدسخ48ٚٝطَٛخغشافیایییدسٔحذٚدٜ،ٔٛسد٘ظشیاػ احٛصٌٜٛ٘یٚالغؿذٜیسٚػتایآقدسٔحذٚدٜ

دلیم4ٝدسخ38ٚٝثا٘یٝتا37دلیم4ٚٝدسخ38ٚٝثا٘یٝؿشلیٚػشمخغشافیایی52دلیم21ٚٝدسخ48ٚٝثا٘یٝتا14

اػ أیااٍ٘یٗدٔاایػاالا٘ٝ٘ـاٖدادٜؿذ1ٜٔٛسدٔطاِؼٝدسؿىُیٔٛلؼی ٔٙطمٝ.اػ ثا٘یٝؿٕاِیٚالغؿذ57ٜٚ

ٝتشاػاعطثمٝٔتشاػ ٚٔیّی9/303،ٌشادٚٔیاٍ٘یٗتاسؽػالا٘ٝػا٘تییدسخ9ٝ،ٔٙطمٝ تٙذیالّیٕیدٚٔاستٗتٛػاؼ

ٞایٔاس٘ی،ػیّتیٚؿٙاػیاصتٛفایٗٔٙطمٝاص٘ظشػًٙؿٙاػی،یصٔیٗتاؿذاطثك٘مـٝخـهٔی٘یٕٝییافتٝ،ٔٙطمٝ

ااػ تـىیُؿذٜٞاٚلاٚاٞایا٘ذصیتیؿٙی،وٍّٙٛٔشایی،سػٛتاتآتشفتی،لایٓاػتٖٛ،تٛف
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 مًقعیت جغزافیایی حًسٌ آتریش مًرز مطالعٍ :1ؽکل 

 

 ريػمًاز ي  -3

ٞاایٞاٛایی،ٔٙطمٝٚتؼییٗٚضغٔٛخٛدفشػایؾدسػطححٛصٜتاتاصدیذكحشایی،تفؼیشػىغیؿٙاػاییاِٚیٝ

ا٘دا000/100:1ْؿٙاػیٔٙطمٝتأمیاعصٔیٗیٚ٘مـ000/50:1ٝتٛپٌٛشافیٔٙطمٝتأمیاعیای،٘مـٝتلاٚیشٔاٞٛاسٜ

ااٍِاٛیكاٛستٌشفا ٘مط100ٝتٙذیٔٙظٓٚدسٔٙطمٝتٝكٛستؿثىٝخانػطحیاصتشداسی،ٕ٘ٛ٘ٝادسادأٝؿذ

ٔتشتٛدإٞچٙیٗدسٞش٘مطٝدسكاذپٛؿاؾػاطحی)ٌیااٞی،300تافٛاكُحذٚد٘یضتٙذیٔٙظٓتشداسیؿثىٕٝ٘ٛ٘ٝ

ٝ،2یػًٙٚلاؿثشي(تااػتفادٜاصوشتیهٔتشٔشتؼیٔـثهتؼییٗؿذادسؿىُؿٕاسٜ ٚتاشداسیاٍِاٛیٕ٘ٛ٘ا

اػ اٞایكحشایی٘ـاٖدادٜؿذٌٜیشیا٘ذاصٜ
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 َای صحزایی زر حًسٌ آتریش مًرز مطالعٍگیزیتززاری ي اوساسٌ: تًسیع وقاط ومًو2ٍؽکل 

 

4ٝٞا،تاف خانتٝسٚؽلشائ ٕ٘ٛ٘ٝیػاصیاِٚیٝتشداسیخانٚآٔادٜپغاصٕ٘ٛ٘ٝ  ,Gee and Bauder)صٔا٘ا

،خشْٔخلٛفظاٞشیخانتااػتفادٜاصوّٛخٝٚWalkley and Black(1934)،وشتٗآِیخانتٝسٚؽ(1986

إٞچٙایٗBlake and Hartge(1986) ٌیشیؿاذتٝسٚؽپاسافیٗٚخشْٔخلٛفحمیمیتٝسٚؽپیىٙٛٔتشا٘ذاصٜ

1ٚ2ٚتاااػاتفادٜاصسٚاتاط(1983)ٕٚٞىااساWilliamsٖیتااػتفادٜاصساتطٝ،(K)پزیشیخانػأُفشػایؾ

ٔحاػثٝؿذا
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                       2یساتطٝ

دسكاذواشتٗآِایSOCٚٔدٕٛعػیّ ٚؿاٗ،SN1دسكذسع،ػیّ ٚؿٗ،C،SiٚSتطوٝدسایٗسٚا

Kepicٜاپزیشیخاناػ ضشیةفشػایؾیٔمذاستلحیح٘ـذ

ٝتٛصیغفشػایؾدسػطححٛضٝ،ٔمذاسفشػایؾدسٞش٘مطٝیتٝٔٙظٛستؼییٗ٘مـٝ تاااػاتفادٜاصتاشداسییٕ٘ٛ٘ا

9ٗاتتاذا،تشایتشآٚسدفشػایؾMPSIACتشآٚسدؿذادسٔذMPSIACٚMMFَٞایٔذَ ؿٙاػای،ػأاُصٔای

تٝٚؿذٌیاٞی،واستشیاساضی،فشػایؾفؼّیحٛصٜٚفشػایؾخٙذلیتؼییٗب،تٛپٌٛشافی،پٛؿؾاخان،الّیٓ،سٚا٘

دسا(Noori et al, 2016) Rafahi, 2006 &ٌشف دٞیٚسٚاتطٔٛخٛد،أتیاصیتؼّكٞشػأُتشاػاعخذاَٚأتیاص

ٔؼشفایتؼییٗآٟ٘اتطٚسٚؽسٚااخضایتٕٝٞشاMPSIACٜسٚاتطٔٛسداػتفادٜدستؼییٗأتیاصػٛأُٔذَ،1خذَٚ

اػ اؿذٜ
 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095633915301039#!
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  MPSIACتعییه عًامل مسل  ی:  وح1ًٌ جسيل

 عامل مسل 

MPSIAC 
 ريػ تعییه اجشای عامل تطٍ مًرز اعتاازٌرا

ًٗ(ا٘ٛعػ0ٙ-10فشػایؾ)ػًٙتٝ یحؼاػاصیأتY1 = X1:X1ؿٙاػیػطحیصٔیٗ ؿٙاػایؿٙاػیاص٘مـٝصٔای

تؼییٗؿذا

پزیشیخانػأُفشػایؾ:Y2 = 16.67 KKخان

ادػ آٔذٝٞایٞٛاؿٙاػیتدٚسٜتاصٌـ دٚػاِٝوٝاصدادٜػاػتٝتا6:تاس٘ذٌیY3 = 0.2 X3X3آبٚٞٛا

 Y4 = 00.6 R + 10سٚا٘اب

Qp
R :ٝ٘استفاعسٚاٖآبػالا(mmٚ)Qp:ٝ٘دتیٚیظٜػالا(km

mا2
3
/sec)

ادػ آٔذٝت(DEM)ؿیةٚٔذَسلٛٔیاستفاعیاص٘مـٝ:دسكذؿیةوY5 = 0.33 SSٝتٛپٌٛشافی

دػا ٌٝیشیكحشاییدسكذپٛؿؾػطحصٔیٗتاوٝاصا٘ذاصٜدسكذاساضیِخ :Y6 = 0.2 PbPbاػتفادٜاصصٔیٗ٘حٜٛ

اآٔذ

ٝصٔیٗتاٌیشیكحشاییدسكذپٛؿؾػطحوٝاصا٘ذاصٜیاٞیدسكذتاجپٛؿؾٌ:Y7 = 20 - 0.2 PcPcپٛؿؾصٔیٗ

ادػ آٔذ

ٚضؼی فؼّیفشػایؾ

ٜصدسػطححٛ

Y8 = 0.25 SSFSSF:دسٔذَػأُػطحیخاناصیأتBLMٝوٝاصخذاَٚٔشتٛطتٝآٖٔذَٔحاػاث

ا(Rafahi, 2006ؿذ)

واٝاصخاذَٚٔشتاٛطٔحاػاثٝؿاذBLMدسٔاذَفشػایؾخٙذلیاصیأت:Y9= 1.67 SS.F.GSS.F.Gػأُفشػایؾخٙذلی

(Rafahi, 2006)ا



وٝاصاطلاػاتٞٛاؿٙاػیحاٛصٜاتاسؽػالا٘ٝاػتفادٜاصٔیاٍ٘یٗتابػالا٘ٝاستفاعسٚا٘ابػطحی،دسػأُسٚا٘ا

إٞچٙیٗ(Muche et al, 2019)ٔحاػثٝؿذ(CN)٘ؼث تِٛیذسٚا٘ابتٝسٚؽػذدٔٙحٙییٚٔحاػثٝادػ آٔذٝت

ا(ٕٞاٖ)ثٝؿذٔحاػ(Qp) پیهػالا٘ٝتی،دحٛصٜٚ٘ؼث تِٛیذسٚا٘ابیتادس٘ظشٌشفتٗؿذیذتشیٗتاسؽػالا٘ٝ

،سػاٛبحاكاُاصفشػاایؾ1ٞایؿشحدادٜؿذٜدسخذَٚٔذَتٝسٚؽیٌا٘ٝدسٟ٘ای پغاصتؼییٗػٛأُ٘ٝ

 ,Safamanesh et al)تشداسیتاشآٚسدؿاذیٕ٘ٛ٘ٝتشایٞش٘مط3ٝیؿٕاسٜیاػتفادٜاصساتطٝتاMPSIACطثكٔذَ

ا(2006

3Qs= 3877eیساتطٝ
0.0353R

ٞاییؼٙایددسخاٝسػاٛب،Rٔشتغٚدٞیػالا٘ٝتشحؼةٔتشٔىؼةدسویّٛٔتشٔیضاٖسػٛب،Qsدسایٗساتطٝ

اااػ MPSIACٔذَیٌا٘ٝٔدٕٛعأتیاصاتػٛأُ٘ٝ اػا اویّٛٔتشٔشتغ18وٝٔؼادَتاتٛخٝتٝٚػؼ حٛصٜ

تؼیی5/0ٗتٝٔیضاٖدسػطححٛصٜ(SDR)ٔٛسدتشسػی،ٔیاٍ٘یٗ٘ؼث تحٛیُسػٛبیٞایخانحٛصٜٚتاف ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔتشٔىؼاةٔمذاسفشػایؾػالا٘ٝتشحؼة،SDRتٝ(Qs)اصتمؼیٓٔیضاٖسػٛبػالا٘ٝػپغ(اRafahi, 2006ؿذ)

ٚاحذفشػایؾاصٔتشٔىؼاةاتٝٔٙظٛستثذیُ(ٕٞاٖ)ؿذتشداسیتشآٚسدیٕ٘ٛ٘ٝتشایٞش٘مطٝتشویّٛٔتشٔشتغدسػاَ

٘مطاٝتشآٚسدؿذٜدسخشْٔخلاٛفظااٞشیٞاشتشویّٛٔتشٔشتغدسػاَتٝتٗدسٞىتاسدسػاَ،فشػایؾخان

 كذتمؼیٓؿذاضشبٚتش

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479718315433#!
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ٝتٝتشآٚسدفشػایؾ٘یضMMFتااػتفادٜاصٔذَفشآیٙذیٕٞچٙیٗ ٝدسػطححٛصٜآتخیضتشایٞاش٘مطا -یٕ٘ٛ٘ا

ٝاػ دٚتخؾآبٚسػٛبداسایMMFؿذأذَپشداختٝتشداسی ا٘اشطی،4یادستخؾآبتاااػاتفادٜاصساتطا

2تشحؼة(E)ػیٙتیهتاساٖ 1( )jm hr ٝؿذٔحاػث(Vieira et al, 2018)ا

11.89)430یساتطٝ 8.741log )E R I  

30ٝؿاذتتااسؽI30ٔیاٍ٘یٗتاسؽػالا٘ٝتشحؼةٔیّیٕتشRٚ،دسایٗساتطٝ ایاػا واٝاصاطلاػااتدلیما

ٔحاػثٝ(H)ظشفی ٍٟ٘ذاسیآبدسػٕكسیـٝ،5یؿٕاسٜیٞٛاؿٙاػیحٛضٝاػتخشاجؿذاػپغتااػتفادٜاصساتطٝ

ؿذا

*51000یساتطٝ * *H Ms Bd Rd

ٔتاشٔىؼاةٚخشْٔخلٛفظاٞشیخانتشحؼةٌشْتشػاا٘تیBdظشفی صساػیخان،MS،دسایٗساتطٝ

Rdٝدٚا٘یخانتشحؼةٔتشاػ اػپغتادس٘ظشٌشفتٗ٘ؼث تثخیشٚتؼشقٚالؼیتٝتثخیاشٚتؼاشقػٕكسیـ

a/)پتا٘ؼیُحٛضٝ tE E)ٝسطٛتتیخانتح پٛؿاؾٔتاشاوٓیظشفی رخیشٜ،6یؿٕاسٜیٚتااػتفادٜاصساتط

(RC)ٝؿذأحاػث

6یساتطٝ
0.5( / )Rc H Ea Ep

ؿذأحاػثٝ(Q)ػأُحدٓخشیاٖػطحی،7یؿٕاسٜیدسٟ٘ای تااػتفادٜاصساتطٝ

7یساتطٝ
( / )* Rc RoQ R e 

ٝٔتٛػطتاس٘ذٌیتRoٝ،دسایٗساتطٝ تاش(R)اصایسٚصٞایتاسا٘یػاَاػ وٝاصتمؼیٓٔیاٍ٘یٗتاس٘ذٌیػاالا٘

ٚ(E)دستخؾآبٔذَدٚػأُا٘اشطیػایٙتیهتااساٖ،آیذاتٙاتشایٗٔتٛػطتؼذادسٚصٞایتاسا٘یػاَتٝدػ ٔی

اؿٛدٔحاػثٝٔی(Q)حدٓخشیاٖػطحی

ٚٔیضاٖحُٕسػٛب(F)ؿذٖرساتخاندساثشتشخٛسدلطشاتتاساٖخذادستخؾسػٛبٔذَ،دٚػأُٔیضاٖ

ٔحاػثٝٚٔمذاسحذالُایٗدٚػأُتٝػٙٛاٖػأاُحٕا8ٚ9ُیتٛػطسٚاتطؿٕاسٜ(G)خشیاٖػطحییتٝٚػیّٝ

ا)ٕٞاٖ(ذؿسػٛبدس٘ظشٌشفتٝ

8یساتطٝ
( * ) 3* * *10

b
a INTF K E e      

9یساتطٝ
3* *Sin( )*10dG C Q s  

فاوتٛسپٛؿؾػطحیاػ وٝاصتشویاةضاشایةػّٕیااتCپزیشیخانٚفاوتٛسفشػایؾK،دسایٗسٚاتط

ػأاُ٘یاضQٚEآیاذاتٝدػ ٔی(USLE)خٟا٘یفشػایؾخانیدسٔؼادِٝ(C)ٚپٛؿؾٌیاٞی(P)حفاظتی

ٝ،ا٘شطیخٙثـیتاساٖٚحدٓخشیاٖػطحیاػ وٝدستخؾآبتٝدػ آٔذادسٟ٘ای  تاا8ٚ9ی٘تایحدٚٔؼادِا

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935117316936#!
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تثذیُٚاحذاصویٌّٛشْتاشٔتاشٔشتاغتاٝتاٗدستشای10ٟاتادس٘ظشٌشفتٗضشیةٞٓٔمایؼٝٚوٕتشیٗٔمذاسآ٘

ا(Vieira et al, 2018)ؿذتٝػٙٛاٖفشػایؾػالا٘ٝدس٘ظشٌشفتٝ،ٞىتاس

تاٝ،تاشداسیٕ٘ٛ٘ٝ٘مط100ٝتشایMPSIACٚMMFتااػتفادٜاصدٚٔذَتشآٚسدفشػایؾخانتٝایٗتشتیة

-یاتیتشآٚسدفشػایؾتیٗ٘ماطتااػتفادٜاصسٚؽٚصْٖؿذاػپغدسٖٚدسػطححٛصٜآتخیضا٘داكٛستؿثىٝٔٙظٓ

IDW)دٞیٔؼىٛعفاكّٝ
1
تٛصیغفشػایؾدسػطححٛصٜتادٚٔذَٔاٛسدیٚ٘مـٝكٛستٌشف GISدسٔحیط(

ٕٞذیٍشٔمایؼٝؿذافشػایؾتای٘مـٝی٘ظشتٟیٝٚواساییدٚٔذَدسدل تٟیٝ

 َا )وتایج(   یافتٍ -4

ٛصٜآتخیاشتشداسیدسػطححا٘مط100ٕٝ٘ٛ٘ٝتشایMPSIACٔذَیٌا٘ٝ،ٔیاٍ٘یٗػٛا2ُٝ٘ٔیدسخذَٚؿٕاسٜ

 اػ أٛسدٔطاِؼٝاسائٝؿذٜ

 MPSIAC( زر حًسٌ مًرز مطالعٍ تٍ ريػ R:  میاوگیه ضزایة )2جسيل 

-سمیه عامل

 ؽىاعی

-پًؽؼ آب ريان اقهیم ذاک

 گیاَی

کارتزی 

 اراضی

فزعایؼ  ؽیة

 فعهی

فزعایؼ 

 ذىسقی

18/1812/22/452/541/748/1387/18 58/592/7 امتیاس

تاشایMPSIACٚMMFدػ آٔاذٜاصٔاذَٝٞایآٔاسیتشآٚسدٞایتؿاخق،3یؿٕاسٜخذَٕٚٞچٙیٗدس

اػ ااسائٝؿذٜتشداسی٘مط100ٕٝ٘ٛ٘ٝفشػایؾحٛصٜٔٛسدٔطاِؼٝدس

 MMFي   MPSIACتززاری حًسٌ تا اعتاازٌ اس زي مسل  اری تزآيرز فزعایؼ زر وقاط ومًوٍَای آم: ؽاذص3جسيل 

 اوحزاف معیار ییزاتزامىٍ تغ مس میاوٍ (ته زر َکتار زر عال)میاوگیه  مسل

MPSIAC 06/562/425/462/9-4/22/7مسل 

 MMF 79/3 51/4 11/418/8-91/067/1مسل 

تشآٚسدMPSIACٔذَوٕتشاصMMFطٛسوّیٔیاٍ٘یٗفشػایؾخانتأذَٝت،ؿٛدطٛسوٝٔـاٞذٜٔیٕٞاٖ

ٛصٜآتخیضٔاٛسدٔطاِؼاٝاسائاٝطثماتؿیةحیتٛصیغفشػایؾخٙذلیتٕٝٞشاٜ٘مـٝی٘مـٝ،3یدسؿىُؿٕاسٜاؿذ

اػ اؿذٜ



                                                           
1
 Invers Distance Weighting 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935117316936#!
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 قثقات ؽیة زر حًسٌ آتریش مًرز مطالعٍ یي وقؾٍَا تًسیع ذىسق یوقؾٍ :3ؽکل



تاااػا ااسائٝؿاذMPSIACٜتٛصیغتشآٚسدفشػایؾخاندسػطححٛضٝتأذَی٘مـٝ،4یدسؿىُؿٕاسٜ

دسحااِی؛تاؿذٔیٞایخٙٛتیحٛضٝدسلؼٕ وٕتشیٗٔیضاٖفشػایؾؿٛدوٝٔـاٞذٜٔیMPSIACاػتفادٜاصٔذَ

اػا ٔحاػاثٝؿاذٜٜاكّیحاٛصیآتشاٞٝیحاؿیٝیٞایؿٕاِیحٛضٝٚدسٔحذٚدٜدسلؼٕ تیـتشیٗفشػایؾوٝ

تٗدسٞىتاسدسػاَ(ا8)تیؾاص
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 )تزحغة ته زر َکتار زر عال(MPSIAC  تزآيرز فزعایؼ ذاک تا مسل  یوقؾٍ : 4ؽکل 

 

MMFوٝتاأاذَا(Qخشیاٖػطحی)حدٓٚ(E)ا٘شطیخٙثـیتاساٖتٛصیغی٘مـٝ،5ٚ6یدسؿىُؿٕاسٜ

ااسائٝؿذٜؿذٜتشآٚسد ٞایػطححٛصٜیىٙٛاخ تاٛدٜٚتغییاشاتدستیـتشلؼٕ Eؿٛدػأُاػ أـاٞذٜٔیا٘ذ

تاؿاذٚدسػطححٛصٜٔحذٚدٔیٞىتاس(،تغییشاتػٛأُٞٛاؿٙاػی1800اتاتٛخٝتٝٚػؼ حٛصٜ)اػ ٘ذاؿتٝصیادی

-ا٘دأْایایدلیم30ٝؿذتتاسؽتااػتفادٜاصٔیاٍ٘یٗتاسؽػالاMMFٚٝ٘دسٔذEَتشآٚسدػأُاصآ٘داییوٝ

اػ اتٛدٜ،تغییشاتآٖ٘یضٔحذٚدؿٛد
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2تز حغة  (E) اوزصی جىثؾی تاران یوقؾٍ :5ؽکل  1( )jm hr  ،تٍ ريػMMF 

 

ٞایخٙٛتیحٛصٜواٝؿایةٚتغییاشاتاستفااػیتٝطٛسوّیدسلؼٕ ،(Q)دسٔٛسدػأُحدٓخشیاٖػطحی

 پاییٗدػ ٚخشٚخیتاؿذإٞچٙیٗاصتالادػ حٛصٜدسلؼٕ غشتیآٖتٝػٕ٘یضوٕتشٔیQوٕتشاػ ،ػأُ

ُیاتذوٝایٗأشتٝتذسیحػأُخشیاٖػطحیافضایؾٔیحٛصٜدسؿشق، افاضایؾحدآٚػاشػ خشیااٖاصحاكا

ػٛأُتٛپٌٛشافیٔٙطمٝ)استفاعٚؿیة(یا٘طثاقخٛتیتیٗ٘مـٝ،تاؿذاتٙاتشایٗتتذایحٛصٜتٝػٕ خشٚخیآٖٔیا

اؿٛدٔیٔـاٞذMMFٜدسٔذQَتاتشآٚسدػأُ
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   MMFتٍ ريػ  متز تزحغة میهی (Qحجم جزیان عطحی ) یوقؾٍ :6 ؽکل



ؿٛدوٕتشیٗٔیاضاٖتاشآٚسداػ أـاٞذٜٔیاسائٝؿذMMFٜتشآٚسدفشػایؾخانتأذَ،7یدسؿىُؿٕاسٜ

فشػایؾٔشتٛطتٝتالادػ حٛصٜدسخٙٛبٚغشبحٛصٜاػ وٝدسایٗٔٙاطكخشیاٖسٚا٘اابحاذالُتاٛدٜٚتاا

(E)یخٙثـیلطاشاتتااساٖا٘شط،تٙاتشایٗدسایٗلؼٕ حٛصٜٔؼطحیداسداؿیة،تٛپٌٛشافی٘ؼثتاًیتٛخٝتٝ٘مـٝ

ؿذتتشآٚسدفشػایؾ٘یضػأُٟٔٓفشػایؾاػ اتٝتذسیح دسآٖتیـتشوٝحدٓسٚا٘اباتٝػٕ خشٚخیحٛصٜ

أی ػشػ سٚا٘ابحذاوثشتٛدٜ،ٞایؿٕاِیحٛصٜوٝؿیةٔٙطمٝصیاداػ ٕٞچٙیٗدسلؼٕ یاتذاافضایؾٔیؿٛد

ا٘طثااق(Q)حدآخشیااٖػاطحیتیٗتشآٚسدفشػایؾػالا٘ٝٚػأُ،تٙاتشایٗؿٛداٚتیـتشیٗفشػایؾٔـاٞذٜٔی

ادا٘ذٔیفشػایؾػطحیدسٔٙطمٝخشیاٖػطحیساػأُاكّی،MMFٔذَتٛاٌٖف ٚخٛدداسدٚٔیصیادی
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 MMF ((ton/ha/yearتا مسل  تزآيرز فزعایؼ ذاک یوقؾٍ :7ؽکل 

 

 گیزی تحث ي وتیجٍ -5

اػا MPSIACوٕتاشاصٔؼٕاٛلاMMFًا٘اذواٝتاشآٚسدفشػاایؾتاأاذَ٘یض٘ـااٖدادٜػایشٔطاِؼات

(Samadzaheh and Pourmohammad, 2015)تٛا٘ذتٝایٗدِیُتاؿذوٝدسٔذَِٝٔیایٗٔؼأاMMF،فشػایؾفمط

ػالاMPSIACٜٚدسحاِیوٝدسؿٛد؛یٔیػاصتتٛػطسٚا٘ابٚلطشاتتاسأٖذَػطحیحاكُاصوٙذٜؿذٖرسا

-یٔذَأتیاصدٞیٔیٌا9ٝ٘ٚتٝػٙٛاٖیىیاصػٛأُاػ تشفشػایؾػطحی،فشػایؾخٙذلی٘یضدس٘ظشٌشفتٝؿذٜ

اتاتٛخٝتٝایٙىٝفشػایؾخٙذلیفشآیٙاذیػاالا٘ٝ(Noori et al, 2016)ؿٛد،تشآٚسدحاكُتیـتشٔیتٙاتشایٗاتاؿذ

پیٛ٘ذد،دس٘ظشٌشفتٗآٖتٝػٙٛاٖیهػأُفشػاایؾتشتٝٚلٛعٔیٞایتادٚسٜتاصٌـ طٛلا٘ی٘یؼ ٚدسػیلاب

اایٗدسحاِیاػ وٝدسٔاذَؿٛدٔٙدشٔیتیؾتشآٚسدتMPSIACٝٔیاٍ٘یٗفشػایؾػالا٘ٝدسٔذَیدسٔحاػثٝ

MMF،٘تاسؽٟٔٓیدوٝدسٞشٚالؼٝؿٍٛیٗفشػایؾػالا٘ٝاػتفادٜٔیتٟٙافشآیٙذٞاییاصفشػایؾتشایتشآٚسدٔیا

تشآٚسدحاكُاصایٗٔاذَتاٝٔماذاس،تٙاتشایٗاصسٚا٘ابٚتشخٛسدلطشاتتاساٖایؼٙیفشػایؾحاكُ؛پزیش٘ذتىشاس

اتشاػ ٚالؼی٘ضدیه

ٝواٝؿاٛد(،ٔـاٞذٜٔی3ٚتٛصیغفشػایؾخٙذلیدسػطححٛضٝ)ؿىُةؿییتاتٛخٝتٝ٘مـٝ ؿإاِیی٘یٕا

سػذٚسٚدػأُاتٝ٘ظشٔیاػ ٞایؿٕاِیحٛضٝتیـتشٚتٛصیغفشػایؾخٙذلیدسلؼٕ داسدحٛضٝؿیةتیـتشی

ٗاػا ؛ٔٙدشؿاذٜافضایؾتشآٚسدفشػایؾتٝ،MPSIACفشػایؾخٙذلیتٝػٙٛاٖیىیاصػٛأُٔذَ دس،تٙااتشای

ٝتاؿذٔٙاطمیوٝؿذتفشػایؾخٙذلیتیـتشٔی ٝ،تشآٚسدفشػایؾ٘یضافضایؾیافتا تٛصیاغیاػا ٚتایٗدٚ٘مـا

 Mansouri Daneshvarتاٝٚخاٛدآٔاذٜاػا اا٘طثااقMPSIACفشػایؾخٙذلیٚتشآٚسدفشػایؾتاأاذَ

and Bagherzadeh(2012)دػ آٔذٜٝتشٔیضاٖتشآٚسدفشػایؾتؿٙاػیٚؿذتفشػایؾخٙذلیصٔیٗتأثیشتٝ٘یض
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تأیضاٖسػٛبٚیظٜتیـتشیٕٗٞثؼتٍیسا،ؿٙاػیػطحیٚ٘ٛعخانٔؼتمذ٘ذصٔیٗاآٟ٘اپشداختٙذMPSIACتأذَ

Qsٜاداسدتشآٚسدؿذ

Shrestha and Jetten(2018)َ٘یض٘ـاٖداد٘ذتشآٚسدفشػایؾتأذMMFٖٚاػا تاتغؿذتتاسؽٚخشیا

تشآٚسدفشػایؾتٝٔمادیشٔتٛػطفشػایؾٔٙاطك٘یٕاٝخـاه٘ضدیاهاػا ا،صٔا٘یوٝاٍِٛیتاسؽ٘شٔاَاػ 

  )ساتؼیایٗوٙاذتٛا٘ذدل تشآٚسدفشػاایؾتٛصیغػٛأُٔذَ)ا٘شطیخٙثـیتاسؽٚخشیاٖػطحی(ٔی،تٙاتشایٗ

Shrestha and Jetten, 2018.)تٛصیغا٘شطیخٙثـایٚػأاُسٚا٘اابیصٔیٙٝایٗ٘تایحتأـاٞذاتتحمیكحاضشدس

تشآٚسدفشػایؾ،MMFا٘ذوٝدسٔذَ(أطاِؼاتدیٍش٘یض٘ـاٖداد5ٚ6ٜٔٙطثكاػ )ؿىُ،ػطحیدسػطححٛصٜ

ػأُخشیاٖ،دسحاِیوٝتشایتشآٚسدفشػایؾػالا٘ٝ؛تشاییهتاسؽٔـخقتیـتشتاتغا٘شطیخٙثـیتاسؽاػ 

ا(Shrestha and Jetten, 2018)داسدیتیـتشإٞی ػطحی

ٚتٝػّا اػ MMFاصٔذَتیؾMPSIACتٛاٖ٘تیدٌٝشف تشآٚسدفشػایؾخانتأذَطٛسوّیٔیٝت

اػتفادٜاصفشػایؾخٙذلیتٝػٙٛاٖیىیاصػٛأُفشػایؾ،تٛصیغفشػایؾتاایاٗٔاذَا٘طثااقصیاادیتااتٛصیاغ

اػاتفادٜٝشآٚسدفشػایؾتّٙاذٔاذتٔٙطماتشایتMPSIACٔذَتٛاٖاصٔیچٙذٞش،فشػایؾخٙذلیداسداتٙاتشایٗ

ٚتٝدػ آٚسدٖاؿٛدایٚؿیاسیٔیٔٛخةفشػایؾٚسلٝوٝٔؼٕٛلاًا،ِٚیتٝٔٙظٛستشآٚسدفشػایؾػالا٘ٝوشد

تشدلیك،تاؿذوٝتشٔثٙایتشآٚسدا٘شطیتاساٖٚسٚا٘ابػطحیٔیMMF،اػتفادٜاصٔذَایٗفشػایؾتٛصیغی٘مـٝ

اػ ا
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Extended abstract 

1- Introduction 

Soil erosion is the most important cause of land degradation and the cause of water loss, soil loss, 

sedimentation in water resources, and maximum flood intensification (Liu et al., 2019). Models are the 

most important tools for estimating and mapping of erosion at the watershed level. As the experimental 

models are dependent on used coefficients and region conditions, physical models based on the soil 

erosion process more accurately predicting soil erosion development (Yuan and Yu, 2017). The MPSIAC 

model is one of the most important experimental models that is widely used to estimate soil erosion in 

Iran's watersheds, also reported in literature the Morgan Morgan Finney (MMF) is one of the most 

efficient physical models in soil erosion estimation. In this study, MPSIAC experimental model and 

MMF physical model were used to estimate the erosion and determine its distribution at Ardebil Agh 

Gouni area and compared the efficiency of two models in estimating soil erosion. 

 2- Methodology 

Agh Gouni watershed with an area of 1800 hectares located at 10 km south of Ardebil city 

was selected as the study area. At 100 points of the watershed with 300m intervals, soil 

sampling and field measurements of vegetation, soil and rock cover percentage were done and 

field data required for MPSIAC and MMF models were obtained. Soil erodibility index was 

determined by Williams et al (1983) by measuring the percentage of sand, silt and clay 

particles as well as the percentage of organic carbon, bulk density and particle density of soil 

samples. Precipitation and hydrology data were also obtained using meteorological data and 

estimated runoff using curve number (CN) method. Geological and topographic information 

was also obtained from the maps. Field visit, interpretation of aerial photos, and satellite 

imagery were performed to identify the watershed and determine the status of erosion. With 

soil, runoff, topography, geology and meteorological data, required inputs for the two models 

were obtained and soil erosion estimation was performed for 100 selected points at the 

watershed. Then, soil erosion interpolated between the points by inverse distance weighting 

(IDW) method and prepared soil erosion map of watershed. 

3- Results  

The results showed that the means of soil erosion in the studied area was estimated by 

MPSIAC and MMF model of 5.06 and 3.79 ton/ha/year, respectively. Also, the erosion map 

obtained from the estimation of MPSIAC model showed that higher erosion rates occur in 

areas with high slope and greater gully erosion density. The erosion map obtained from the 

estimation of MMF model also showed that there is more agreement between surface runoff 
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flow and annual erosion estimation with this model. In the MMF model, only surface erosion 

caused by runoff and raindrops is modeled, while in MPSIAC, in addition to surface erosion, 

gully erosion is also considered as one of the 9 factors in the scoring model. Therefore, the 

estimated result by this model is higher. In the erosion map of the MMF model the least 

estimation of erosion is related to the upstream of the watershed in the south and west of the 

watershed, which has minimal runoff flow in these areas and has relatively flat topography 

with respect to the slope map, so in this area the kinetic energy of the raindrops is the domain 

reason of soil erosion. As the outflow portion of the watershed gradually increases the effect of 

runoff to soil erision. It was also observed that the kinetic energy factor (E) of the MMF model 

was uniform in most parts of the watershed and did not vary significantly, while the surface 

runoff volume factor (Q) from the upstream to the downstream and outlet of watershed 

gradually increased, which is the result of an increase in volume and velocity of runoff to outlet 

side. 

4- Discussion & Conclusions 

It was generally observed that the estimation of soil erosion with MPSIAC model is more 

than MMF model and due to the use of gully erosion as one of the factors of erosion, the 

erosion distribution with this model is very consistent with the gully erosion distribution. 

Therefore, although the MPSIAC model can be used to estimate long-term erosion in the 

region, estimating the annual erosion that usually results of sheet and rill erosion the MMF 

model is more accurate. As well as observed to obtain annual erosion distribution map, using 

the MMF model that is the basis of estimating rainfall and runoff energy is more accurate. 
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