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  )مطالعه موردي حوزه آبخیز نوژیان( GIS4رسوب با استفاده از
 

 5پور ناصر طهماسبی و مسعود داوري، حسینعلی بهرامی، جمال قدوسی

  
 چکیده

رسوبات . وسعه کشاورزي پایدار و منابع طبیعی دانستتوان به عنوان یکی از مهمترین موانع دستیابی به ت فرسایش خاك را می
هاي آبخیز علاوه بر هدر رفت خاك و کاهش حاصلخیزي آن موجب کاهش کیفیت آب شده و عمر مفید  ناشی از فرسایش حوزه

ع شده داراي حوزه آبخیز نوژیان که در استان لرستان واق. اندازد سدها را به دلیل انباشت رسوبات در مخزن آنها به مخاطره می
با . باشد که در ایجاد فرسایش و تولید رسوب نقش اساسی دارند شناسی خاصی می ویژگیهاي توپوگرافی، اقلیمی و سازندهاي زمین

هاي تجربی، به عنوان منطقه تحقیق انتخاب گردیده و فرسایش و  توجه به موارد فوق، براي ارزیابی نتایج حاصل از بکار گیري مدل
مورد ارزیابی قرار گرفته  GISدر محیط  EPM، هیدروفیزیکی و MPSIACنظر کیفی و کمی با استفاده از مدلهاي رسوب حوزه از 

دهی آنها، از تلفیق این  وزن و GISهاي اطلاعاتی به محیط  در این راستا براي اجراي مدلهاي انتخاب شده، پس از ورود لایه. است
واحد همگن تفکیک گردیده سپس شدت فرسایش و تولید رسوب  527و  278به ترتیب  MPSIACو  EPMها در دو مدل  لایه

به  MPSIACو  EPMبه طوري که میزان رسوب برآورد شده با استفاده از مدلهاي . در این واحدهاي همگن محاسبه شده است
حوزه آبخیز نوژیان  ،کیبراي تخمین بار رسوب با استفاده از مدل هیدروفیزی. بدست آمد ty-1km-2 01/1439و  9/4308ترتیب 

میزان تولید رسوب برآورد . بر اساس روش کار به شش واحد هیدرولوژیکی تقسیم و میزان تولید رسوب در آنها برآورد گردید
گیري شده  به منظور مقایسه نتایج، میزان رسوب اندازه. بوده است ty-1km-2 1/2536شده با استفاده از مدل هیدروفیزیکی حدود 

باشد به عنوان سطح  می ty-1km-2 2389که حدود  )واقع در ایستگاه راه آهن روستاي کشور( ه هیدرومتري کشوردر ایستگا
و  EPMنتایج این تحقیق نشانگر این است که مقدار رسوب برآورد شده با استفاده از مدلهاي  .مقایسه در نظر گرفته شد

MPSIAC  در حالی که رسوب برآورد شده توسط مدل . است برابر 6/0و  8/1نسبت به آمــار رسوب به ترتیب
هاي انجام شده در  نتیجه بررسی. در مقایسه با دو مدل دیگر از دقت بیشتري برخوردار است 06/1هیدروفیزیکی با نسبت 

نها در که کالیبره کردن مدلهاي تجربی از طریق اصلاح نارساییهاي موجود در آ مورد اختلافهاي موجود بیانگر این واقعیت است
 . تطبیق با شرایط خارج از محل ابداع آنها امري ضروري و گریزناپذیر است

  
، هیـدروفیزیکی،  MPSIAC ،EPMواحـد هیـدرولوژیکی،    فرسایش خاك، رسوبدهی، واحدهاي همگن، : واژه هاي کلیدي

GIS 
  

                                                
1. Modified Pacific Southwest Inter-Agency Committee.   

  مدل هیدرولوژیکی بررسی پتانسیل رسوبدهی. 2
3. Erosion Potential Method. 
4. Geographic Information System.  

، و عضو هیئت استادیار پژوهش مرکز تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداري، استادیار گروه خاکشناسی دانشگاه تربیت مدرس ،دانشجوي دکتري -5
  می دانشگاه لرستانعل
  - 24/10/83: و تصویب 13/3/83: وصول 
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  مقدمه
نقش فرسایش خاك و تولید رسوب در کاهش 

ن سدها، رفت خاك، پر شدن مخاز حاصلخیزي و هدر
ها،  ها و رودخانه گرفتگی و انسداد مجاري آبیاري، آبراهه

ها و کاهش کیفیت آن، آلودگی  آلود کردن آب رودخانه گل
. آبهاي مناطق پایین دست و غیره بر کسی پوشیده نیست

براي جلوگیري و کاهش این اثرات نیاز به اقدامات 
باشد  داري و کنترل رسوب می حفاظت خاك و آبخیز

  ).1381م خانی، حکی(
هاي حفاظتی و تعیین  براي اجرا نمودن برنامه

روشهاي مبارزه با فرسایش و کنترل رسوب، همچنین 
محاسبه و طراحی دقیق حجم سدها در احداث سدهاي 
مخزنی، ضرورت دارد حجم کل میزان تولید رسوب 

اگر . سالانه در یک حوزه آبخیز نیز ارزیابی و برآورد گردد
خیز آمار و اطلاعات مربوط به دبی آب و در یک حوزه آب

رسوب وجود داشته باشد محاسبه حجم کل رسوبدهی 
پذیر است،  سالانه آن با استفاده از روشهاي آماري امکان

ولی عدم وجود آمار و اطلاعات در زمینه فرسایش خاك 
هاي آبخیز کشور مانند  و تولید رسوب در بسیاري از حوزه

هاي دنیا، کاربرد روشهاي اکثر آبخیزهاي سایر کشور
تجربی مناسب را براي برآورد شدت فرسایش خاك و 

  ).1375رفاهی، (نماید  الزامی می ،رسوبزایی
گستردگی، تنوع و پویایی منابع طبیعی از یک سو، 
نیاز به تجزیه و تحلیلهاي گوناگون و دستیابی سریع به 

خروجیهاي  دسترسی به وهنگام و صحیح  اطلاعات به
از سوي و جداول مربوط به آنها  نقشهاز به صورت نیمورد

دیگر سبب گشته که متخصصین منابع طبیعی از بکار 
آوري، نگهداري ،  بستن روشهاي سنتی و دستی جمع

سوي روشهاي مدرن،  تجزیه و تحلیل و ارائه اطلاعات به
  .یعنی سیستم اطلاعات جغرافیایی سوق یابند

گاه اطلاعات یک پای ،سیستم اطلاعات جفرافیایی
هاي فضایی است که جهت دریافت،  کامپیوتري براي داده

سازي، ساخت و پردازش اطلاعات طراحی شده  ذخیره
  ها به صورت رقومی نگهداري  در این سیستم، داده. است

  
- شوند لذا ازنظر فیزیکی حجم کمتري نسبت به روش می

بنابراین امکان ذخیره اطلاعات . کنند هاي سنتی اشغال می
به صورت رقومی و بهم پیوسته وجود داشته و حاصل کار 
به صورتهاي مختلف مانند نقشه، جدول و نمودار بر روي 

ها منتقل و یا  مانیتور کامپیوتر رؤیت و به دیگر سیستم
لذا در مطالعات فرسایش خاك و . شوند چاپ و رسم می
هاي آبخیز، با استفاده از مقادیر عددي  رسوبدهی حوزه

هاي اطلاعاتی  ثر در فرسایش خاك و تهیه لایهعوامل مؤ
بندي قابلیت فرسایش خاك  توان نقشه پهنه موردنیاز می

ها محاسبه نمود  مناطق مختلف را بر اساس این سیستم
)Arnov ،1375.( 

ي که توسط وزارت نیرو مبتنی بر بر اساس برآورد
آمار رسوب سنجی انجام شده، حوزه آبخیز نوژیان به رغم 

درصد از کل مساحت حوزه آبخیز  2حدود (آن مساحت 
درصد از بار رسوب معلق انتقال یافته به  6حدود ) دز

رحمتی، (دهد  پشت سد دز را به خود اختصاص می
وجود سازندهاي حساس به فرسایش، استفاده غیر  ).1376

اصولی و نامناسب از اراضی، شیب زیاد و ویژگیهاي 
ند که موجب حاکمیت اقلیمی منطقه از جمله عواملی هست

لذا در . وژیان شده استنچنین شرایطی در حوزه آبخیز 
انجام این تحقیق با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

  . توان اهداف زیر را دنبال نمود می
برآورد حجم رسوب تولیدي حوزه آبخیز  -الف

و  EPM ،MPSIACنوژیان با استفاده از مدلهاي 
آن با آمار رسوب ایستگاه  هیدروفیزیکی و مقایسه

  سنجی جهت تعیین دقت و صحت مدلها، رسوب
از نظر  کاريواحدهاي  تعیینبندي و  طبقه -ب
  تولید رسوب،پتانسیل 
هاي  شناسایی روش مناسبی براي تهیه نقشه -ج

ذیربط با توجه به توانمندیها و قابلیت سیستم اطلاعات 
  . جغرافیایی

عات پیشین شایان ذکر است که در خصوص مطال
توان به پژوهشهاي انجام شده توسط باقرزاده کـریمی  می
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  موقعیت مکانی حوزه آبخیز نوژیان - 1 شکل

، اسدي )1373(پور  ، طهماسبی)1373(، فــرجی )1372(
، صارمی )1374(، شیخ حسنی )1374(پرور  ، پاك)1374(
، کوپایی )1375(، سرخوش )1374(جو  ، نیــــک)1374(
، )1377(، قادري چوکانلو )1377(، اعظمی راد )1376(

پی لــشکریان  و نبی) 1379(، رزمجو )1378(ت بیا
) 1381(و جعفري ) 1380(، آقا رضی و قدوسی )1379(

سه مدل مذکور  ،در هیچ یک از این مطالعات. اشاره نمود
با هم مقایسه نشده اما در بیشتر این  یکجابه صورت 

نسبت  MPSIACمطالعات به این نکته اشاره شده که مدل 
. باشد ت قابل قبولی برخوردار میبه دو مدل دیگر از دق

انجام شده  GISگیري از  همچنین در مطالعاتی که با بهره
صرفنظر از نتایج به دست آمده در رابطه با مقادیر 
فرسایش و تولید رسوب به این نکته تأکید شده است که 
استفاده از فناوریهاي نوین شامل سنجش از دور و سیستم 

ه با روشهاي سنتی موجب اطلاعات جغرافیایی در مقایس
جویی قابل ملاحظه در زمان  تر و صرفه دستیابی به نتایج دقیق

  .گردد می

  موقعیت جغرافیایی و ویژگیهاي عمومی منطقه تحقیق
) حوزه آبخیز نوژیان(حوزه آبخیز رودخانه سرخاب 

یکی از زیرحوزه هاي رودخانه دز می باشد که خروجی آن در 
کیلومتري شهرستان خرم آباد به  73ایستگاه راه آهن کشور در 

این منطقه از نظر موقعیت . رودخانه سزار منتهی می شود
عرض  17º 33′00″تا  06º 33′08″جغرافیایی در حد فاصل 

طول شرقی واقع شده  39º48′48″تا  23º48′14″شمالی و 
این حوزه آبخیز از شمال به کوه سفید و کوه کلا، از . است

از شرق و جنوب شرق به رودخانه  شمال شرق به کوه تاف،
دز و کوه چلن، از جنوب به کوه سرور و از غرب به کوه 

 07/340مسـاحت آن حدود  هشتاد پهلو محدود شده و
ارتفاع بلندترین نقطه حوزه آبخیز . کیلومتر مربع می باشد

متر و ارتفاع محل خروجی آن در محل ایستگاه راه آهن  2991
موقعیت حوزه ) 1(شکل . ا استمتر از سطح دری 770کشور 

 . آبخیز نوژیان را نشان می دهد
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  هامواد و روش
توسـط کمیتـه مـدیریت     1968در سال  PSIACمدل 

آب ناحیه جنوب غـرب اقیـانوس اطلـس بـراي بـرآورد      
رسوب مناطق جنوب غرب آمریکا که داراي اقلیم خشک 

). Hadley ،1984(ست باشد ارائه شده ا تا نیمه خشک می
این مدل با لحاظ کردن نه عامل مؤثر در فرسایش و تولید 

شناسی سطحی، خاك، اقلیم، روانـاب،   رسوب شامل زمین
شیب، پوشـش زمـین، کـاربري اراضـی، وضـعیت فعلـی       

اي و حمل رسـوب بـیش از    فرسایش و فرسایش رودخانه
 یکـی از . سایر مدلها در ایران مورد توجه قرار گرفته است

ــدل     ــارگیري م ــا در بک ــرین ایراده ــوه  PSIACمهمت نح
دهی به عوامل مدل است که کاملاً کیفـی بـوده و بـه     نمره

 Johnson and. قضاوت وتجربـه کارشـناس بسـتگی دارد   

Gebhardt  )1982 (    با اصلاح مدل اولیـه، تاحـدودي ایـن
عیب را بر طرف کرده و روابطی را براي محاسبه نمره هر 

مـدل اصـلاح شـده بـه مـدل      . نمودنـد  یک ازعوامل ارائه
MPSIAC   معروف شده و در حال حاضر در ایران از ایـن

ــراي بکــارگیري مــدل . شــود مــدل بیشــتر اســتفاده مــی ب
MPSIAC  لازم است حوزه آبخیز مورد مطالعه با توجه به

حـوزه   زیـر (هدف مورد نظر به واحـدهاي هیـدرولوژیکی   
اي کـاري  یا اجزاي واحد اراضـی و یـا واحـده   ) آبخیزها

پـس از تقسـیم حـوزه    . همگن ژئومرفولوژي تقسیم شـود 
آبخیز به هر یک از واحدهاي مذکور، نمـرات عوامـل نـه    

. گـردد  گانه در هر یک از واحـدهاي کـاري محاسـبه مـی    
مجموع این نمرات مشخص کننده نمره مربوط بـه درجـه   
رسوبدهی و شدت فرسایش در هر یک از واحدها خواهد 

درجه رسوبدهی و شدت فرسـایش، در   بعد از تعیین. بود
براي تعیین میـزان رسـوب از رابطـه زیـر      MPSIACمدل 

  ).Clark ،1999؛1374احمدي، (شود  استفاده می
R

S eQ 0353.06.18  

و ) m3/km2(میزان تولید رسوب سالانه  Qsکه در آن 
R  درجه رسوبدهی است که مساوي مجموع نمرات

  .باشند عوامل نه گانه می
  

  
با هدف بررسی شدت فرسایش خاك در  EPMمدل 

پیشینه . کشور یوگسلاوي سابق بکارگرفته شده است
المللی  در کنفرانس بین 1988به سال  EPMمعرفی مدل 

در کشور چین باز  Gavrilovicرژیم رودخانه توسط 
دهنده اینست که با استفاده  نتایج حاصله نشان. گردد می

بر تعیین شدت فرسایش در  توان علاوه می EPMازمدل 
هاي  مقیاس حوزه آبخیز، مقدار رسوب را در زیرحوزه

. آبخیز و قطعات نسبتاً کوچک اراضی نیز برآورد نمود
عوامل مؤثر در فرسایش خاك در این مدل عبارتند از 

شناسی، خاك، نحوه استفاده از  وضعیت توپوگرافی، سنگ
یین شدت در این مدل براي تع. اراضی و عوامل اقلیمی

  :شود فرسایش از معادله زیر استفاده می
)( 5.0IYXZ a    )2(  

ضریب  Xaضریب شدت فرسایش،  Zکه در آن 
ضریب حساسیت سنگ و خاك به  Yاستفاده از زمین، 

شیب  Iضریب فرسایش حوزه آبخیز و  فرسایش، 
شده به طور  کلیه عوامل ذکر. باشد متوسط حوزه آبخیز می

بندي حوزه آبخیز به واحدهاي کاري  معمول با تقسیم
مقادیر مربوط . گیرد همگن مورد مطالعه و بررسی قرار می

، ضریب استفاده از )(به شرایط فرسایش حوزه آبخیز
و ضریب حساسیت سنگ و خاك به فرسایش  (Xa)زمین 

)Y ( در جدولهاي مربوط به مدلEPM  ارائه شده است
 .)Gavrilovic ،1988؛ 1376مسلم کوپایی، (

براي تخمین متوسط سالانه رسوب  EPMدر مدل 
: ( شود ویژه در حوزه آبخیز از فرمول زیر استفاده می

 )1374؛ احمدي، 1375رفاهی،
5.1... ZHTWsp   )3(  

متوسط سالانه رسوب ویژه  Wspکه در آن 
)(m3/km2/y ،T  حرارت که از ضریب درجه

رابطه
5.0

1.0
10







 

tT آید،  بدست میt  متوسط

 Hباشد،  در حوزه آبخیز می) c(درجه حرارت سالانه
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و ) mm(ارتفاع متوسط بارندگی سالانه در حوزه آبخیز 
 باشد عدد پی می.   

ر فرسایش براي محاسبه دبی رسوب ویژه باید مقدا
رفاهی، ( :ضرب نمود» ضریب رسوبدهی«ویژه را در 

  )1376کوپائی، ؛ مسلم1375
RuWspGSP   

، m3/km2/y)(دبی رسوب ویژه  GSPکه در آن 
WSP  فرسایش ویژه)(m3/km2/y  وRu  ضریب

نیز مساوي » دبی رسوب کل«. رسوبدهی است
حوزه » کل مساحت«در » دبی رسوب ویژه«حاصلضرب 

باشد، که با استفاده از رابطه زیر محاسبه  آبخیز می
  :گردد می

SGspGs .  
دبی  m3/s( ،Gsp(دبی رســوب کل  Gsکه در آن 

مســاحت حــوزه آبخیز  Sو ) m3/km2/y(رسوب ویژه 
)km2 (است.  

مدل هیدروفیزیکی روشی است که براي تعیین مقدار 
هیدرولوژیک یک حوزه آبخیز نسبی رسوبدهی واحدهاي 

در ایران این مدل اولین بار . شود در ایران بکار برده می
معرفی شده و  1361 ماجدي در سالتوسط جزایري و 

پایه و اساس آن مبتنی بر مقایسه وضعیت هیدروفیزیکی 
هاي  حاکم در واحدهاي هیدرولوژیک و یا زیر حوزه

سیل رسوبدهی مختلف یک حوزه آبخیز و ارتباط آن با پتان
در این مدل ابتدا ضریب پتانسیل رسوبدهی . باشد می

(CSY)  براي کلیه واحدهاي هیدرولوژیک و یا زیر
شود و سپس با استفاده از نتایج  ها محاسبه می حوزه

بدست آمده درصد پتانسیل رسوبدهی هر واحد 
هیدرولوژیک نسبت به پتانسیل رسوبدهی کل حوزه تعیین 

). 1368؛ جزایري، 1374؛ احمدي، 1375رفاهی، (شود  می
از رابطه زیر محاسبه ) CSY( ضریب پتانسیل رسوبدهی

  : شود می
CSY=a . R . E . V . P 

 مـی باشـد و   کمیت مؤثر فاکتور وسـعت a  که در آن
هاي فرعی از طریق فرمـول زیـر محاسـبه     براي کلیه حوزه

   .گردد می
a = As )7(  

 ـ  A رابطه در این  ضـریب   Sز و وسـعت حـوزه آبخی
تغییر مـی   1تا  6/0است که مقدار آن بین  تناسب وسعت

هـاي   نسبت پسـتی و بلنـدي بـا اسـتفاده از نقشـه      R .کند
  .شود از طریق فرمول زیر تعیین میو توپوگرافی 

L
HR   )8(  

حداکثر اختلاف ارتفاع در یک حوزه  Hکه در آن 
 . است) km2(خیز حداکثر طول حوزه آب Lو ) m(آبخیز 

Eاز  هاي آبخیز قابلیت فرسایش براي کلیه زیر حوزه عامل
  :گردد محاسبه میرابطه زیر 

nn
n aeAE 1

1   )9(  
 km2( ،en(وسعت حوزه آبخیز  Aدر این رابطه 

و واحدهاي  کمیت قابلیت فرسایش که بوسیله سازندها
شود و بر حسب میزان  مختلف مشخص می خاکشناسی

 10تا  1مقدار آن بین و واحدهاي خاك ومت سنگها مقا
و  مساحت هر واحد سنگ شناسی naکند  تغییر می

عامل پوشش  V و است eبا فرسایش پذیري  خاکشناسی
  :گردد از رابطه زیر تعیین می است که گیاهی

nn
n av

Av
1

1


  )10(  

 Km2( ،Vn(مساحت حوزه آبخیز  Aکه در آن 
مساحت  naدرصد تراکم گیاهی در هر تیپ گیاهی و 

عامل  P .تیپهاي گیاهی با درصد تراکم معین است
هیدرولوژیکی، که براي محاسبه آن متوسط بارندگی 

  . سالیانه در هر زیر حوزه استفاده می گردد
سپس با استفاده از نتایج بدست آمده پتانسیل  

حد هیدرولوژیکرسوبدهی هر وا xCsy  نسبت به
پتانسیل رسوبدهی کل حوزه totalCsy شود  تعیین می

  ).1368؛ جزایري، 1374؛ احمدي، 1375رفاهی، (

100% 
total

x

Csy
CsySy  )11(  
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نتـایج حاصـل از بکـارگیري سـه مـدل       ،تحقیقدر این 
EPM، MPSIAC  فرسایش و تولید و هیدرفیزیکی در برآورد

تعیین دقت بکارگیري آنها بـا   برايو  بررسی گردیده رسوب
  . مقایسه شده استسنجی  آمار رسوب

ایـن تحقیـق    حاضر، تحقیق از اینرو، با توجه به اهداف
  : عملاً در شش مرحله به شرح ذیل اجرا شده است

تولید لایه اطلاعاتی مورد نیاز بر اسـاس عوامـل    - الف
ــر   ــده در ه ــاظ ش ــدلهاي  لح ــک از م و  MPSIAC ،EPMی

گیري از فن  هاي پایه و با بهره هیدروفیزیکی با استفاده از نقشه
GIS،  

هـاي   تفکیک واحدهاي همگن در هر یک از لایـه  - ب
اطلاعاتی و تعیین امتیاز هر واحد بر اساس جداول و فرمولهاي 

  پیش بینی شده در هر یک از مدلها،
ساس عوامل لحاظ شده هاي اطلاعاتی بر ا تلفیق لایه - ج

ــدلهاي   ــک از م ــر ی ــین   MPSIACو  EPMدر ه ــراي تعی ب
واحدهاي کاري و تعیین میزان رسوبدهی در هر یـک از ایـن   

  بینی شده در این مدلها، واحدها بر اساس فرمولهاي پیش
تعیـین میـزان تولیـد رسـوب در شـش زیـر حـوزه         - د

 بینـی شـده در مـدل    شناسایی شده با استفاده از روابـط پـیش  
  هیدروفیزیکی،

برآورد میزان تولید رسوب بـراي شـش زیـر حـوزه      - ه
شناسایی شده با قرار دادن لایه مرز زیـر حوزهـا در دو مـدل    

EPM وMPSIAC   براي مقایسه نتایج حاصل از این مدلها بـا
  مدل هیدروفیزیکی،

ارزیابی نتایج حاصل از بکارگیري سه مدل انتخابی از  - و
د فرسایش و تولید رسوب با مقادیر طریق مقایسه مقادیر برآور

و تجزیه و تحلیل نتایج براي دستیابی بـه هـدف    مشاهده اي
 .بینی شده  پیش

بنابراین براي انجام این تحقیق از مواد زیر استفاده شده 
  است

آمــار و اطلاعــات حاصــل از پژوهشــهاي قبلــی  -1
ــات تشــریحی و    ــب اطلاع ــان در قال ــز نوژی حــوزه آبخی

   ،ها نقشه و توصیفی، جداول

هــاي  هــاي اطلاعـاتی مــورد نیـاز شــامل لایـه    لایـه  - 2
بارش، روانـاب، توپـوگرافی،    شناسی، خاك، خطوط هم زمین

کاربري اراضی، پوشش زمین، اشـکال فرسـایش و فرسـایش    
  ارائه شده است،) 12(الی ) 5(اي که در اشکال  رودخانه
 .R2Vو  GIS )(Ilwis3.11افزاري  هاي نرم بسته -3

  GISدر محیط  MPSIACدل اجراي م
گیري این مدل با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی بکار

مستلزم این است که براي هر عامل مؤثر در فرسایش، لایه 
هاي پایه و با  لذا با استفاده از نقشه. اطلاعاتی مربوطه تهیه شود

هاي اطلاعاتی مورد نیاز  ، لایهIlwis3/1گیري از نرم افزار  بهره
هوا، رواناب، توپوگرافی، شناسی، خاك، آب و  ل زمینشام

پوشش زمین، کاربري اراضی، وضعیت فعلی فرسایش و 
سپس . اي و حمل رسوب  تهیه گردید فرسایش رودخانه

هاي اطلاعاتی از هم  واحدهاي همگن در هریک از لایه
بینی شده  تفکیک و امتیاز هر واحد بر اساس فرمول پیش

. شده به سیستم وارد گردیددر روش پسیاك اصلاح 
) 12(الــی ) 5(الذکر در شکلهاي  هاي اطلاعاتی فوق لایه

هاي اطلاعاتی از  دهی لایه پس از وزن. ارائه شده است
 527با  50000/1در مقیاس  تلفیق آنها نقشه واحد کاري

با توجه به اینکه در هر واحد کاري، . واحد بدست آمد
مشخص  MPSIAC وزن فاکتورهاي لحاظ شده در مدل

توان بسادگی آنها را با هم جمع نموده و مقدار  است می
. را در هر واحد کاري محاسبه کرد) R(درجـه رسوبدهی 

هم مختصات را ) Pixels(یا به عبارتی وزنــهاي سـلولی 
با هم ترکیب و تلفیق نمود، تا لایه جدیدي به نام لایه 

ز معادله سپس با استفاده ا. درجه رسوبدهی حاصل گردد
رسوب سالانه هر واحد برحسب متر مکعب در ) 1(

)  14شکل (کیلومتر مربع در سال محاسبه و نقشه مربوطه 
در (با احتساب وزن مخصوص رسوبات . تهیه گردید

رسوب ویژه بر ) g/cm3 6/1منطقه مورد مطالعه حدود 
پس از  .حسب تن در کیلومتر مربع در سال بدست آمد

وبدهی حوزه با انداختن لایه مرز تهیه نقشه میزان رس

                                                
1. Integrated Land and Water Information System 
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  ).2، شکل 1جدول (هر یک از واحدها محاسبه گردید درجه رسوبدهی، رسوب ویژه   ها برروي نقشه زیرحوزه
  

  هاي منطقه مورد مطالعه در زیر حوزه MPSIACمحاسبه ضریب رسوبدهی و تولید رسوب با استفاده از مدل  - 1جدول 
  
  
  
  
  

  
 MPSIACي آبخیز نوژیان با استفاده از مدل ها در زیرحوزه رسوبتولید مقادیر  -2شکل

  
   GISدر محیط   EPMاجراي مدل

از آنها براي بـرآورد پتانسـیل    EPMعواملی که در مدل 
رت از توپوگرافی، شود عبا فرسایش و تولید رسوب استفاده می

شناسی، خاکشناسی، استفاده از اراضی و وضعیت فعلـی   زمین
سیسـتم اطلاعـات     کـارگیري  بنابراین با بـه . باشد فرسایش می

. جغرافیایی، براي هر عامل لایه اطلاعاتی مربوطـه تهیـه شـد   
هاي اطلاعاتی از هم  سپس واحدهاي همگن در هریک از لایه

بینی شده در  اساس جداول پیش یاز هر واحد برـکیک و امتـتف
هـاي   دهی لایـه  پس از وزن. به سیستم وارد گردید EPMمدل 

 واحد بدست 278اطلاعاتی، از تلفیق آنها نقشه واحد کاري با 
امـل لحـاظ   وعوزن با توجه به اینکه در هر واحد کاري، . آمد

مشخص است از اینرو با استفاده از رابطه  EPMشده در مدل 
در هر واحد کـاري محاسـبه   ) Z(فرسایش ضریب شدت ) 2(

، بـا  )13شـکل  (پس از تهیه نقشـه شـدت فرسـایش     .گردید
مقدار ضـریب   ها برروي این نقشه انداختن لایه مرز زیرحوزه

با بدسـت   ومحاسبه  حوزهبراي هر زیر ) Z(شدت فرسایش 
) 3(بـا اسـتفاده از رابطـه    ) Z(آوردن ضریب شدت فرسایش 

بـا اعمـال   . محاسـبه گردیـد  ) WSP(مقدار فرســایش ویـژه  
رسوب ویژه و رسوب کـل در   ،ضریب رسوبدهی و مساحت

کـه   شدهمحاسبه ) 5(و ) 4(با استفاده از روابط   هر زیر حوزه
کـل   رسوبمقادیر  )3(شکل . است آمده) 2(نتایج در جدول

  .دهد هاي آبخیز نوژیان را نشان می زیر حوزه
 

Qs(t/ha) Qs(m3/km2) مساحت )km2( مساحت )ha( R حوزه زیر  
82/10 10/675  6692/70  92/7066  80/99  A1 
12/7  27/445  7805/50  05/5078  20/88  A2 
25/17 43/1078  0233/40  33/4002  78/112  A3 
24/79 90/1549  2782/72  82/7227  85/122  A4 
72/14 62/920  1564/38  64/3815  40/108  A5 
82/10 12/676  1669/68  69/6816  82/99  A6 
39/14 52/899  0745/340  45/34007  40/105 حوزه کل   
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  هاي آبخیز نوژیان در زیر حوزه EPMرسوب با استفاده از مدل نتایج محاسبه فرسایش و  - 2 جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 EPM با استفاده از مدل مقادیر رسوب کل در زیر حوزه هاي آبخیز نوژیان - 3شکل 

 
  GISاجراي مدل هیدروفیزیکی در محیط 
ــر پایــه مق ایــن روش ب ایســه وضــعیت اســاس 

ارتبـاط    هیدروفیزیکی در واحدهاي هیـدرولوژیک و 
ا پتانسیل رسوبدهی استوار است عوامل  بنابراین ،آن ب

ــدهاي      ــب واح ــدل در قال ــن م ای ــده در  ــاظ ش لح
 این در). 1374احمدي، ( شود هیدرولوژیک تعیین می

هـا، هـر یـک از     تحقیق با استفاده از نقشه زیرحوزه
نوژیــان در محــیط واحــدهاي هیــدرولوژیک آبخیــز 

شده و با تعیـین   سیستم اطلاعات جغرافیایی تفکیک
عوامل مربوط به مدل شـامل مسـاحت، توپـوگرافی،    
قابلیت فرسایش، پوشش گیاهی و نزولات جـوي در  

از آنها میزان فرسایش و تولید رسوب در    هر یک 
  

شـایان ذکـر   . گردید برآورد کل حوزهها و  زیرحوزه
نتخاب ب تعیـین   ه بـراي هترین گزیناست که بمنظور ا

ــه    ــاي تفســیر نقش ــر مبن ــایش ب ــت فرس لی ــل قاب عام
اصلاح و  ، نسبت بهشناسی نقشه زمین وخاکشناسی 

پذیري متناسب با هر یک  اختصاص کمیتهاي فرسایش
اقـدام   از واحدهاي خاکشناسی و زمین . شـد شناسی 
مدل هیدروفیزیکی  براي تعیین پتانسیل رسوبدهی در

بطه  اي که  بدیهی است نتیجه .گردیداستفاده ) 6(از را
هاي آبخیز به  از این طریق براي هر یک از زیرحوزه

ولـی  . باشد آید به تتهایی داراي ارزش نمی دست می
مقایسه ضرایب به دست آمده نسبت به هم یا نسبت 
به مجموع آن، بیانگر نسبت پتانسیل رسـوبدهی هـر   

هاي دیگر یا نسبت به کل رسـوبدهی   حوزهحوزه به 

 زیر حوزه نام
ضریب 
  )Z(فرسایش 

  فرسایش ویژه
)WSP(  

)m3km-2y-1(  

  رسوب ویژه
)GSP(  

  دبی رسوب کل
)Gs(  
)m3y-1(

  

A1 33/1  16/3075  05/2960  6/209184  
A2 08/1  95/2835  78/3497  6/177617  
A3 07/1  39/2571  38/2257  9/90347  
A4 38/1  15/2803  66/2387  8/172575  
A5 07/1  50/2746  60/2362  2/90148  
A6 17/1  99/2905  76/2581  7/175990  
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اینـرو بـا مقایسـه ضـریب     . باشـد  حوزه آبخیز می از 
رسوبدهی هـر زیرحـوزه آبخیـز نسـبت بـه ضـریب       
رسوبدهی کل حوزه، درصد پتانسیل رسـوبدهی هـر   

بطه    . محاسبه شد) 7(زیرحوزه آبخیز از طریق را
از اینکه مقـادیر هـر    در منطقه مورد مطالعه بعد 

اکتورهاي هیدروفیزیکی مشـخص گردیـد،   کدام از ف
انتخاب بهترین گزینه جهت اعمال مدل به  نسبت به 

اقدام گردید که نتایج در جـداول   ) 4و  3(شرح زیر 
  .ارائه شده است

استفاده از نقشه قابلیت فرسایش بر مبناي  - الف
ــریب      ــاب ض ــا احتس ب ــی  ــه خاکشناس ــیر نقش تفس

  ،R2توپوگرافی 
ت فرسایش بر مبناي استفاده از نقشه قابلی - ب

ــریب      ــاب ض ــا احتس ب ــی  ــه خاکشناس ــیر نقش تفس
  ،Rتوپوگرافی 

 مبنـاي قابلیت فرسایش بر استفاده از نقشه  - ج
ــین ــا احتســاب ضــریب  شناســی تفســیر نقشــه زم ب

 ،R2توپوگرافی 

 مبنـاي قابلیت فرسایش بـر  استفاده از نقشه  - د
ــین ــا احتســاب ضــریب  شناســی تفســیر نقشــه زم ب

  .Rتوپوگرافی 
هـاي رسـوب    اس آمارهاي مربوط به دبیبر اس

) تمـاب (اخذ شده از سازمان منابع آب وزارت نیرو 

، مقـدار بــار  1382لغایـت   1342طـی سـالهاي آبـی    
 رسوب معلق خـارج شـده از حـوزه آبخیـز نوژیـان     

همچنـین طبـق   . تن بوده اسـت  255/310/20حدود 
بازدیهاي صحرایی و بررسی شرایط مختلف آبـدهی  

ــداز ــه و ان ه و بافــت ذرات رســوبی و مــواد رودخان
شده در نظر گرفته % 20متشکله بستر، نسبت بار کف 

 ،بـار کـف  % 20 در نظـر گـرفتن  بـا  بنـابراین  . است
تـن بـوده    306/372/24آبخیز نوژیـان  رسوبدهی حوزه 

به این ترتیب با احتساب طـول دوره آمـاري ثبـت    . است
سـنجی، میـانگین رسـوب سـالیانه حـوزه       هاي رسوب داده

مربع در  متر  تن در کیلو 2389تن بوده که معادل  812410
 .آبخیز نوژیان استحوزه سال در 

و مقایسـه نتـایج   ) 5و 4، 3(با توجه به جداول 
ــین  ــه زم ــل از نقش ــه   حاص ــه نقش ــی نســبت ب شناس

بــرآورد  خاکشناســی، ملاحظــه مــی شــود کــه نتیجــه 
با بکارگیري مدل هیدروفیزیکی با  فرسایش و رسوب 

قشه قابلیـت فرسـایش بـر مبنـاي نقشـه      استفاده از ن
داراي  R1شناسی و اعمال ضـریب توپـوگرافی    زمین

با مقادیر ثبت شده رسوب  تطبیق و سازگاري بیشتري 
نقشـه  ) 15(شـکل  . باشـد  در حوزه آبخیز نوژیان می

پتانسل رسوبدهی حـوزه آبخیـز نوژیـان را نمـایش     
  .دهد می

 
بر مبناي تفسیر (هی و رسوبدهی واقعی حوزه آبخیز نوژیان با استفاده از مدل هیدروفیزیکی مقادیر ضریب، درصد پتانسیل رسوبد - 3جدول 

  R2و  R1شناسی با احتساب ضریب توپوگرافی  نقشه زمین

  

  درصد پتانسیل رسوبدهی مقدار رسوبدهی واقعی
)SY(  

  ضریب پتانسیل رسوبدهی
)CSY(  علامت  

زیر 
 حوزه

 )t/y( حوزه آبخیز )t/km2/y(در واحد سطح 

 احتساب

  ضریب
R2 

احتساب 
  ضریب

R1 

  ضریب احتساب
R2  

  احتساب ضریب
R1 

احتساب 
  ضریب

R2
 

 احتساب

  ضریب
R1

 

  احتساب ضریب
R2  

  ضریب احتساب
R1

 

70/1511 27/1901 67/106830 19/134361 15/13 53/16 22/14702 43/142640 A1 
41/2265 10/1685 75/115038 23/84199 16/14 36/10 83/15831 52/89387 A2 
31/4179 31/3451 60/167269 89/138132 58/20 00/17 93/23019 54/146644 A3 
11/2671 36/3057 92/193062 73/220980 76/23 20/27 66/26569 40/234597 A4 
69/2445 15/2383 55/93318 28/90932 48/11 19/11 66/12842 46/96535 A5 
15/2008 58/2109 50/136889 67/143803 84/16 70/17 97/18838 75/152664 A6 

      30/111805 13/862470  
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بر مبناي تفسیر (مقادیر ضریب، درصد پتانسیل رسوبدهی و رسوبدهی واقعی حوزه آبخیز نوژیان با استفاده از مدل هیدروفیزیکی  - 4جدول 

  R2و  R1نقشه خاکشناسی با احتساب ضریب توپوگرافی 

  
  

مقایسه نتایج برآورد فرسایش و رسوب با استفاده از        
کی با مقدار رسوب و هیدروفیزی EPM ،MPSIACمدلهاي 

در این پژوهش مقادیر فرسایش و  گیري شده اندازه
رسوب برآورد شده در قالب واحدهاي کاري 

جهت  MPSIACو   EPM)واحدهاي همگن(
با استفاده از مدل  همخوانی با مقادیر برآورد شده 

زیر (هیدروفیزیکی به واحدهاي هیدرولوژیک 
رسوب تبدیل گردیده و با آمار ) هاي آبخیز حوزه
گیري شده مقایسه شده است که نتیجه آن در  اندازه
طور که در شکل  همان. ارائه شده است) 4(شکل 

نشان داده شده است رسوب تخمینی با استفاده ) 4(
به ترتیب برابر  MPSIACو   EPMاز مدلهاي

تن در سال برآورد  3/489372و  1/1465384
با استفاده از . گردیده است مدل رسوب برآورد شده 

MPSIAC ،62/0 بر آمار رسوب مشاهده اي و  برا
برابر  8/1حدود   EPMرسوب برآورد شده با مدل

این در حالی است . اي بوده است اهدهمقدار رسوب مش
که مقدار رسوب برآوردي با استفاده از مدل هیدروفیزیکی 

تن بوده که در مقایسه با مقدار رسوب  1/862470برابر 
با توجه به . ر از آن بوده استبرابر بیشت 06/1حدود 

و هیدروفیزیکی  EPM ،MPSIACمقایسه بین روشهاي 
توان نتیجه گرفت که مدل  اي می با آمار رسوب مشاهده

هیدروفیزیکی داراي دقت بیشتري در مقایسه با مدلهاي 
EPM وMPSIAC   بوده است.  

  
  

  گیري شده دروفیزیکی با مقادیر رسوب اندازهمقایسه مقادیر رسوب برآورد شده با استفاده از مدل هی - 5جدول 

  
  
 

  پتانسیل رسوبدهی درصد رسوبدهی واقعی
)SY(  

  ضریب پتانسیل رسوبدهی
)CSY(  علامت  

 حوزهزیر 

 )t/y( حوزه آبخیز )t/km2/y(در واحد سطح 

احتساب 
  ضریب

R2 

احتساب 
  ضریب

R1 

  ضریب احتساب
R2  

  احتساب ضریب
R1 

احتساب 
  ضریب

R2  

احتساب 
  ضریب

R1 

احتساب 
  ضریب

R2 

  احتساب ضریب
R1  

46/1447 48/1821 50/102290 75/128685 12/60 15/84 63/18428 93/178793 A1 
91/2252 87/1649 09/114404 50/83759 14/80 10/31 02/20611 09/116371 A2 
98/4597 16/3799 22/184026 15/152083 22/65 18/27 13/33154 66/211202 A3 
42/3026 97/3465 00/218744 00/250466 26/92 30/83 88/39408 59/347961 A4 
88/1881 78/1834 87/71805 40/70005 8/84 78/61 53/12936 05/97241 A5 
10/1777 89/1867 31/121139 65/127304 14/91 15/67 43/21824 93/176857 A6 

      64/146363 27/1128428  

نسبت مقدار رسوب برآورد شده به مقدار رسوب 
 اندازه گیري شده

مقدار رسوب 
 گیري شده اندازه

)t/y(  
R2 R1 

  )t/y(رسوبدهی 
 مبنا

R2 R1 

 شناسی تفسیر نقشه زمین 13/862470 30/111805  812410 06/1  14/0
 تفسیر نقشه خاکشناسی  27/1128428 64/146363 39/1 18/0
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  گیري شده تولید رسوب با استفاده از مدلهاي انتخابی با آمار رسوب اندازه مقایسه مقادیر برآورد شده - 4شکل 

  
  گیري بحث و نتیجه

هر چند نتایج حاصله از برآورد تولید رسوب با         
و هیدروفیزیکی با  EPM  ،MPSIACبکارگیري مدلهاي

مقایسه و چنین  گیري شده تولید رسوب اندازهمیانگین 
گیري شد که رسوب برآورد شده توسط مدل  نتیجه

گیري شده نزدیکتر  هیدروفیزیکی به مقدار رسوب آندازه
توان به عنوان شاخص  اما نتیجه به دست آمده را نمی. است

هاي مورد بحث قابل قبولی براي تأیید دقت یا عدم دقت مدل
ا به استثناي مدل هیدروفیزیکی که در زیر. قلمداد نمود

و  EPM، مدلهاي )1374احمدي، (داخل کشور ابداع شده 
MPSIAC  در کشورهایی با شرایط اقلیمی و ویژگیهاي

بنابراین ضرایب و . اند زمین محیطی متفاوت ابداع شده
عوامل لحاظ شده در هر یک از این مدلها به احتمال زیاد 

به عنوان . مطابقت کامل نداردبا شرایط ایران سازگاري و 
مثال، جدول تعیین مقادیر ضریب حساسیت سنگ و خاك 

، به دلیل اینکه شرایط هوازدگی EPMبه فرسایش در مدل 
شناسی در  و فرسایش طبیعی سنگها و سازندهاي زمین

باشد و جداول ارائه شده در این  نقاط مختلف یکسان نمی
ده، بنابراین زمینه براي منطقه یوگسلاوي تهیه گردی

تردید در مناطق دیگر ممکن است کفایت نیازها را  بی
  ننموده و مقادیر فرسایش و رسوب برآوردي با این مدل 

  

این موضوع نیز در رابطه با . در تطبیق با واقعیتها نباشد
وضعیت حساسیت سنگها و خاکها به فرسایش به دلیل 

ز مربوط کامل نبودن جدول مورد استفاده براي تعیین امتیا
  .کند به این عامل صدق می

زدگی سنگی و توده  در نقاطی که رخساره، بیرون        
سنگی وجود دارد فرسایش در آنها کم است، با توجه به 

اند معمولاً  اینکه این مناطق در شیبهاي زیاد قرار گرفته
بیشتر از مقدار واقعی  EPMبرآورد تولید رسوب در مدل 

خیز نوژیان مصداق داشته و شاید این موضوع در آب. است
یکی از دلایل اختلاف فاحش بین مقدار فرسایش و 
رسوب برآورد شده با مقدار فرسایش و رسوب 

نکته . گیري شده مربوط به این محدودیت باشد اندازه
تله  EPMدیگري که باید ذکر نمود این است که مدل 

ن گیرد که خود ممک اندازي را در حوزه آبخیز در بر نمی
است سهم قابل توجهی از رسوب برآورد شده توسط مدل 

  .را به خود اختصاص دهد
نیز با توجه به تنوع سازندهاي  MPSIACدر مدل         

شناسی، جدول ارائه شده براي تعیین امتیاز عامل  زمین
علاوه بر . باشد شناسی سطحی پاسخگوي نیازها نمی زمین

 MPSIACدر مدل  این بیشتر روابط رگرسیونی ارائه شده
صورت خطی است، در حالی که مسئله خطی بودن   نیز به

تواند  رابطه بین فرسایش و عوامل لحاظ شده در مدل نمی
با توجه به اصول و مفاهیم ثابت شده در مورد پدیده 
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همچنین در مدل ). 1375رفاهی، (فرسایش درست باشد 
MPSIAC  براي تعیین عامل خــاك از ضـریب

در معادله جهانی تلفات خاك ) K(خاك  ري پذی فرسایش
شود که در آن تأثیر سنگ و سنگریزه در  استفاده می

در حالی که این . گیرد پذیري مدنظر قرار نمی فرسایش
تواند اثر  می  خصوصیت در مناطق داراي سنگ و سنگریزه

پذیري خاك داشته  قابل توجهی بر کاهش میزان فرسایش
 MPSIACیی که در مدل ها از طرف دیگرشاخص. باشد

ساعته با دوره بازگشت دو  6مقدار بارش (براي اقلیم 
ارتفاع رواناب سالانه و دبی جریان اوج (و رواناب ) ساله

در نظر گرفته شده است تنها براي مناطق داراي ) سالانه
رژیم بارانی مناسب بوده و منطبق با شرایط آب و هواي 

خانی،  حکیم( هاي برفی و بارانی نیست داراي رژیم
در آبخیز نوژیان به دلیل ریزش برف به ویژه در ). 1381

اواخر فصل پاییز و در طول زمستان و ماندگاري برف در 
مناطق کوهستانی تا اواسط فصل بهار که مستند بر آمار 
هواشناسی منطقه است، به طور معمول سیلابهاي شدید و 

گی در روانابهاي پرحجم در اثر ذوب برف و ریزش بارند
. شوند مواقعی که زمین پوشیده از برف است حاصل می

توان انتظار داشت که  بدیهی است در چنین شرایطی نمی
علاوه بر . بگارگیري این مدل داراي نتیجه مطلوب باشد

عنوان شاخص کاربري  این درصد تاج پوشش گیاهی به
  . اراضی در نظر گرفته شده است

اراضی مرتعی مناسب ولی این شاخص تنها براي        
بوده و براي سایر کاربریها از جمله جنگل و اراضی 
کشاورزي که داراي ویژگیهاي خاصی از نظر تاج پوشش 

در منطقه ). 1374احمدي، (گیاهی هستند، مناسب نیست 
هاي تحت پوشش  مورد مطالعه با توجه به وجود پهنه

جنگل و گستره اراضی زراعی، این موضوع در عدم 
. مطلوب فرسایش و رسوب بی تأثیر نبوده استبرآورد 

دار  افزون بر این در مناطق سنگلاخی و سنگ و سنگریزه
که درصد خاك لخت و پوشش گیاهی کم است عامل 

تواند منعکس کننده تأثیر این عامل در رخداد  کاربري نمی
در چنین مناطقی به دلیل محافظت خاك . فرسایش باشد

رخداد فرسایش و تولید سنگ و سنگریزه امکان توسط 
بنابراین ممکن است  ).1375رفاهی، (رسوب بسیار کم است 

که اختلاف موجود بین مقادیر رسوب برآوردي با استفاده 
با آمار رسوب مشاهده اي،  MPSIACو  EPMاز مدلهاي 

ناشی از عدم فراگیري و جامعیت مدلهاي مذکور با شرایط 

ممکن است که  علاوه بر این.مختلف حوزه آّبخیز باشد
این اختلاف، ریشه در عدم انجام اندازه گیریهاي دقیق، 

  . کافی و مستمر در ایستگاه رسوب سنجی داشته باشد
رغم اینکه مقدار رسوب  هیدروفیزیکی علی مدل در       

برآورد شده توسط مدل، در مقایسه با نتایج مربوط به 
 گیري اندازهبه مقدار رسوب  MPSIACو   EPMمدلهاي

توان تنها به این دلیل مدل  تر است، اما نمی شده نزدیک
. ترین مدل در نظر گرفت هیدروفیزیکی را به عنوان مناسب

زیرا چنانچه مقادیر رسوب برآورد شده با مدل هیدروفیزیکی 
بدون تطبیق با آمار رسوب در نظر گرفته شود، در این صورت 

رسوب مقدار  )5(شود که با توجه به جدول  ملاحظه می
تا حداکثر  111805برآورد شده توسط مدل بین حداقل 

بدیهی است چنانچه مقدار . کند تن در سال تغییر می 1128428
شناسی، اقلیم، توپوگرافی،  بار کف با توجه به وضعیت زمین

ها و رودخانه سرخاب و حمل  خصوصیات هیدرولیکی آبراهه
صورت  یندرصد درنظر گرفته شود، در ا 20رسوبات بیشتر از 

توان به صحت و درستی نتیجه حاصل از مدل اطمینان  نیز نمی
به خصوص اینکه در این مدل نیز، نظرات . کافی داشت

کارشناس و در نتیجه مهارت و تجربه در تعیین عامل قابلیت 
  .آید بسیار مؤثر است اي که به دست می فرسایش در نتیجه

قابل ذکر  تواند با شرح مطالب فوق آنچه که می        
باشد این است که بخش اعظم خطا و اشتباه در برآورد 

مربوط به عدم کالیبره شدن  هاي تجربیرسوب توسط مدل
 رو از این. باشد هاي آبحیز می آن با خصوصیات حوزه

ضرورت دارد چنین مدلهایی قبل از بکارگیري در برنامه 
هاي کنترل فرسایش، آبخیزداري وکنترل رسوب کالیبره 

توان  به طوري که تنها در این صورت است که می. دنشو
و صحت و دقت مدل را مورد  مدل نمودواسنجی اقدام به 

بنابراین با توجه متفاوت بودن نتایج . ارزیابی قرار داد
توان نتیجه گرفت  می ،حاصل از پژوهشهاي انجام شده

که آنچه که در زمینه ارزیابی مدلهاي تجربی فرسایش 
در زمینه  مطالعات موردي قالب و رسوب آنهم در

 معرفی مناسب ترین مدل انجام شده است نمی تواند
به مفهوم تأیید استفاده از مدلها در طرحهاي مهم 
اجرایی کشور باشد و در استفاده از آنها باید نهایت 

  .احتیاط را رعایت نمود
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  نقشه واحدهاي هیدرولوژیک حوزه آبخیز نوژیان -8شکل 

  نوژيان شناسی حوزه آبخیز نقشه خاك -6شکل   شناسی حوزه آبخیز نوژیان نقشه زمین -5 شکل

  باران حوزه آبخیز نوژیان نقشه خطوط هم -7شکل 

  نقشه استفاده از اراضی حوزه آبخیز نوژیان -10شکل   نقشه شیب حوزه آبخیز نوژیان -9شکل 

نقشه درصد پوشش گیاهی حوزه آبخیز  -11شکل 
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  فعلی فرسایش در حوزه آبخیز نوژیان نقشه وضعیت -12شکل 
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Comparing MPSIAC, Hydrophysical and EPM Models for Soil 

Erosion Rate and Sediment Yield Estimation Using GIS:  
(A Case Study in Nojian Watershed) 

 
M. Davari, H. A. Bahrami, J. Ghoddousi, N. Tahmasebi Pour6 

 

Abstract 
Soil erosion can be considered as one of the most important obstacles in the 
way of sustainable development of agriculture and natural resources. The 
sediment from the erosion of watersheds, in addition to soil loss and decline 
in soil fertility, causes the reduction of water quality and endangers the 
effective life of reservoirs because of sedimentation. The Nojian watershed, 
located in Lorestan province, has physiographic and topographic features 
with specific geological formations that have a basic role in soil erosion and 
sediment yield pProcesses. Thus, to assess the results of empirical models, 
this watershed was selected as research area. In this investigation, the erosion 
and sediment yield of watershed was evaluated qualitatively and 
quantitatively by using MPSIAC (modified Pacific Southwest Inter-Agency 
Committee), EPM (Erosion Potential Method) and Hydrophysical models in 
the program of GIS. To run the selected model, after introducing the 
information layers into the GIS program and combining the layers in 
MPSIAC and EPM models, the given catchments were divided into 527 and 
278 homogeneous units, respectively. Then, erosion rate and sediment yield 
were estimated in these homogeneous units. The amounts of sediment yield 
were estimated to be 1465348.1 and 489372.2 t/y by using MPSIAC and 
EPM models. For estimating sediment yield by Hydrophysical model, Nojian 
watershed was divided into 6 hydrological units based on method and 
amount of sediment that were estimated in these units. The amount of 
sediment estimated by using Hydrophysical model was 862470.1 t/y. For 
comparison of the models results, a figure of 81240 t/y, or the amount of 
sediment measured in hydrometric station was considered as the control 
level. The outcome of the research showed that estimating sediment by using 
EPM and MPSIAC models were 1.8 and 0.6 times those of measured 
amounts, respectively. On the other hand, estimating sediment yield by 
Hydrophysical model was more accurate as it was only 1.06 times the 
measured amounts. The results of the assessment on observed differences 
show that calibration of the empirical models is needed first to resolve the 
limitation of the models with regard to the existing conditions of the 
watersheds. Otherwise, the use of the models cannot yield accurate results.  

Keywords: Water erosion; Erosion models, Sediment yield; Erosion Potential Method; 
Modified Pacific Southwest Inter-Agency Committee, Hydrophysical model. 
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