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پژوهش و سازندگي 

بررسي نتايج برآورد رسوب با استفاده 
 PSIACاز مدل اصلاح شده

(مطالعه موردي حوزه آبخيز نوژيان)

چكيده
بر اساس نتايج حاصل از پژوهش هاي انجام شده در ايران، مدل PSIAC اصلاح شده از جمله مدل هاي برآورد توليد رسوب به شمار 
مي آيد كه در ارزيابي فرسايش و رسوب حوزه هاي فاقد آمار و اطلاعات از دقت نسبتاً خوبي برخوردار است. با توجه به نتايج به دست 
آمده، از اين مدل بيشتر از ديگر مدل ها براي مطالعه و بررسي فرسايش خاك و توليد رسوب در طرح هاي منابع طبيعي و آبخيزداري 
اسـتفاده شـده اسـت. در اين پژوهش، برآورد فرسايش و رسـوب حوزه آبخيز نوژيان با اسـتفاده از مدل PSIAC اصلاح شده و با 
بهره گيري از سيستم اطلاعات جغرافيايي مورد بررسي قرار گرفته است. براي اجراي مدل MPSIAC با به كارگيري اصول و مفاهيم 
همگني واحدهاي كاري، حوزه آبخيز مورد مطالعه به ۵۲۷ واحد كاري همگن تفكيك شده سپس با بررسي هر يك از عوامل نه گانه 
مدل اقدام به برآورد فرسـايش و توليد رسـوب در آنها شـده است. نتيجه به دست آمده نشـانگر اين است كه ميزان رسوب برآورد 
شده با استفاده از مدل MPSIAC حدود ۴۸۹۳۷۲ تن در سال مي باشد. با توجه به اينكه ميزان رسوب اندازه گيري شده در ايستگاه 
رسوب سـنجي معادل ۸۱۲۴۱۰ تن در سـال است، بين مقدار رسوب برآورد شده با استفاده از مدل و ميزان رسوب اندازه گيري شده 
اختلاف فاحشي معادل ۳۲۳۰۳۸ تن در سال وجود دارد. اختلاف موجود بيانگر اين واقعيت است كه از يك سو نمي توان با اطمينان 
لازم از اين مدل هم چنانكه در اغلب طرح هاي مطالعاتي- اجرايي آبخيزداري اسـتفاده شـده بهره گيري نمود و از سـوي ديگر بايد 
براي اختلاف فاحش به دست آمده دلايل منطقي وجود داشته باشد. بررسي دلايل اختلاف در برآورد توليد رسوب نشان داده است 
كه منشأ اصلي، در نارسايي و عدم كفايت جداول پايه و روش تعيين امتياز هر يك از عوامل لحاظ شده در مدل است كه نمي تواند 
پاسـخگوي كليه شـرايط و وضعيت حاكم بر منطقه مورد مطالعه باشد. از اين رو ضرورت دارد پيش از آنكه با اطمينان اقدام به رد يا 
قبول نتيجه حاصل از به كارگيري اين مدل نمود، در آبخيزهاي معرف كشـور كاليبره كردن مدل در تطبيق كامل با شـيوه هاي ابداع 

آن مد نظر قرار گرفته سپس اقدام به واسنجي آن نمود.

MPSIAC، GIS كلمات كليدي: توليد رسوب، حوزه آبخيز، واحدهاي كاري همگن، مدل
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Assessing the amount of sediment yield in watershed level using MPSIAC model (A case study in Nojian 
watershed)
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The research studies in Iran have shown that the MPSIAC model for estimating erosion and sediment yield in 
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۸۹

مقدمه
ــرآورد ب مدلهاي ــي در بررس ــده ش انجام تلاشهاي ــي كل ــه طور ب
مورد اهداف آنها به مهمترين كه بوده روبرو ــي اساس ــكلات مش با ــوب رس
قابل تفاوت داراي هدف نظر از موجود ــاي عمدتاً مدل ه ميگردد. باز ــر نظ
از ــتفاده اس كه داده ــان نش (۲۳) Onstad ــند. تحقيقات ميباش ــي توجه
مهار براي برنامهريزي ــامل ش هدف ــه س به ــتيابي دس براي اغلب مدلها،
ريزي برنامه ــره و بالاخ آب براي منابع ــي طراح و برنامهريزي ــايش، فرس
استفاده در اساسي نكته است. بوده ــطحي آبهاي س كنترل كيفي در مورد
مقادير دستيابي به بر ــوب، علاوه رس توليد و ــايش فرس مدلهاي برآورد از
حوزههاي در ويژه به مدل ــبترين توليد رسوب انتخاب مناس و ــايش فرس
نياز پاسخگوي بتواند زمينه كه در اين ــد مي باش ــنجي فاقد آمار رسوبس
مدلهاي انواع و واسنجي كاليبراسيون زمينه شده در انجام بررسي ــد. باش
هر دقت و كه صحت است اين از حاكي ــوب رس و توليد ــايش فرس برآورد
گرفته است. مشكل آزمون قرار مورد رسوب ثبت شده بر اساس مقادير يك
رسوب وجود توليد و فرسايش مدلهاي برآورد رد عدم يا رد در اساسي كه
مقدار دقت و صحت و شده اندازهگيري رسوب مقدار دقت و صحت به دارد

.(۲۱) بستگي دارد استفاده مورد مدل وسيله به برآورد شده رسوب
اكثر كه ــت اس اين از اين خصوص حاكي در ــده ش پژوهشهاي انجام
بهكارگيري با و ابزار اندازهگيري انواع ــتفاده از اس با ثبت شده ــوب آمار رس
ــد خطا باش از نميتواند عاري دادهها تحليل ــه و مختلف تجزي ــاي روشه
اندازهگيري، روشهاي ــراي ب ــتفاده اس مورد ابزار دقت طور كلي به .(۲۵)
زمانهاي ــف، ك اندازهگيري بار در ــدي توانمن عدم ويژه به ــري اندازه گي
دادههاي اندازهگيري در خطا بروز منابع از دورهآماري طول نمونهبرداري و

.(۲۵ ، ۲۱) شدهاند شناسايي شده
ــده تأمين ش اندازهگيري ــوب رس مقادير صحت با فرض ديگر طرف از

watershed level, is one of the most common empirical models which has been widespreadly used in comparison to 
the other models on ungauged watersheds of Iran. A reason for use of this model is only because of the accuracy of 
the obtained result. In this study, erosion and sediment yield rates was estimated by MPSIAC model using geographic 
information system (GIS) in the Nojian watershed basin. In order to run the model, the watershed area was divided to 
527 homogenous units and the nine factors used in model, were assist in each unit. The results of this study indicate 
that amount of sediment yield in the study area is about 489372 Tn y-1. Considering the amount of the observed 
sediment yield of the watershed, which is about 812410 Tn y-1, the amount of estimated sediment yield is significantly 
differs by 323038 Tn y-1. The observed difference can not consider as this mean that the model should or should not 
be employed in watershed projects. It seems that there must be a rational reason(s) for difference between the observed 
and estimated amount of sediment yield. The results of the evaluation on the observed difference were shown that it 
should has the root in structure of the model as well as its related tables for rating and weighting of the factors included 
in the model. Because it appears that, the tables of the model used for rating and weighting of the included factors are 
not complete and can not be used in areas were the characteristics of given watershed are not similar to the development 
area of the model. It can be concluded that in order to accept or reject the result of the sediment yield estimation using 
the MPSIAC model with high confidence, the model first should be calibrated based on the existing condition of the 
Iran’s watershed.

Keywords: Sediment yield, Watershed basin, Homogeneous unit, MPSIAC, GIS.

ميتواند نيز ــا مدله از هر يك در ــده ش لحاظ به عوامل مربوط ــاي دادهه
از يكسو موضوع اين باشد. ــوب رس مقادير برآورد در خطا براي بروز منبعي
از و آنان ــاي مهارته و مدل از ــده كنن ــتفاده اس گروه فرد يا ــه تخصص ب
بستگي مدل در شده لحاظ عوامل از يك هر ــي دقت بررس ديگر به ــوي س
مشكلات عمدهترين كه يكي از ميدهد ــان نش ــده ش بيان چالش هاي دارد.
نظير تجربي ويژه مدلهاي ــوب به برآورد رس مدلهاي از انواع ــتفاده اس در
مورد محل در صحت نتايج آنها به تعيين ميزان اطمينان ،MPSIAC ــدل م
به تجربي مدلهاي مباني اصول و توجه به اما با .(۲۱) ــد ميباش ــتفاده اس
صورت را به ــوب توليد رس برآورد ــاس اس و پايه MPSIAC كه ــژه مدل وي
مدنظر رسوب فرسايش و ايجاد در مؤثر عوامل از يك هر رابطه با در عددي
روابط رگرسيوني بر آنها متكي در عوامل از يك به هر نمرهدهي داده و قرار
روابط تطبيق چنين مدلهايي، از استفاده در گرفت كه نتيجه مي توان است
ناپذير گريز و ضروي آنها امري ابداع محل مدل با در شده لحاظ رگرسيوني
ــتفاده اس مناطقي در بحث مورد مدلهاي چنانچه ديگر، عبارت به ــت. اس
بيترديد باشند نداشته مدل را ابداع شرايط همخواني با و تطبيق كه گردند

داشت. را رسوب توليد دقيقي از برآورد دستيابي به انتظار نميتوان
و PSIAC ــدل م ــنجي واس در مورد ــده ش انجام پژوهشهاي ــي بررس
لزوم نظر گرفتن بدون در ــگران پژوهش اغلب كه ميدهد ــان نش MPSIAC
جداول و مدل در ــده ش بهكارگرفته روابط با مطالعه ــورد م منطقه ــق تطبي
ــعي س كرده و مدل مورد بحث ــنجي واس اقدام به آنها به نمره دهي مربوط
اين موضوع تطبيق و ــارز ب مثال نمودهاند. آمده ــت دس به نتيجه ــات اثب در
روش طريق ميباشد كه از زمينشناسي عامل به امتياز يا نمرهدهي تكميل
اين به كارگيري دليل ميگيرد. انجام فرسايش به ــيت سنگها حساس تعيين
اصلي توجيه درمدل ــده ش گرفته كار به جدول كفايت عدم ــع دف بر روش
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به اين توصيف نمره دهي براي اصلي مدل در كه ــت اس حالي در اين ــده، ش
سنگها هواديدگي ميزان و درز و شكاف ميزان ــختي، س ــنگ، س عامل نوع
فرسايش سنگ ها به حساسيت تعيين روش با تطبيق داراي بوده كه مدنظر
توسط باقرزاده شده انجام پژوهشهاي به مي توان مثال طور ــد. به نميباش
،(۵) پاك پرور ،(۲) اسدي ،(۱۴) ــبيپور طهماس ،(۱۵) فــرجي كريمي(۳)،
قادري ،(۱۱) سرخوش ،(۱۹) نيــــكجو صارمي(۱۳)، ،(۱۲) حسني شيخ
كه نمود اشاره (۱۸) ــكريان رزمجو (۷) و نپي لش ،(۴) بيات ،(۱۷) چوكانلو
اين اغلب به و ــده ــنجي گردي واس MPSIAC و PSIAC مدل هاي ــا آنه در
رسوب با شده برآورد بين رسوب اختلاف وجود رغم به كه شده نكته اشاره
ــند. ميباش قبولي قابل و دقت مدلها داراي صحت اين ــده، ش اندازهگيري
به مشابه و مدلهاي تجربي MPSIAC از استفاده مدلهاي هدف اگر شايد
ميگرديد چنين نتايجي مشخص شد بيان (۲۲) Onsted ــط توس كه نحوي
اهداف نظر گرفتن در دليل به اما باشد. اعتماد قابل تا حدودي ــت مي توانس
اينكه و از فرسايش خاك ــايش موضوع فرس تفكيك عدم و آبخيزداري كلي
زمينه در نيازها كننده ــرآورد ب MPSIAC نميتوانند مدل ــي نظير مدلهاي
تحقيقات مذكور از انجام شده (۲۰) نتيجه گيريهاي باشند فرسايش خاك
افزون حاضر تحقيق از هدف اينرو از باشند. اعتماد قابل چندان نميتوانند
برآورد MPSIAC در ــدل م بهكارگيري از حاصل نتيجه صحت ــي ارزياب بر
مواردي تعيين و نارسائيهاي مدل كردن رسوب مشخص توليد و فرسايش
مورد مدل صحت و دقت افزايش موجب ميتواند آنها لحاظ كه ــت اس بوده

شود. بحث

مطالعه مورد عموميمنطقه ويژگيهاي
كه محل ــد دز ميباش رودخانه زيرحوزههاي از نوژيان يكي آبخيز حوزه
كيلومتري ۷۳ در كشور راهآهن ــتگاه ايس و ــزار رودخانه س به آن خروجي
جغرافيايي موقعيت نظر از ميشود. اين منطقه منتهي آباد خرم ــتان شهرس
و´´۱۴´۴۸°۲۳ شمالي ´´۰۰´۱۷°۳۳ عرض فاصل´´۸´۶°۳۳ تا حـــد بين
به شمال از حوزه محدوده ــت. اس شده واقع ــرقي ش طول ۴۸°۳۹´۴۸´´ تا
شرق به جنوب شرق و از تاف، كوه به شرق شمال از كلا، كوه و ــفيد س كوه
پهلو، به كوه هشتاد غرب از و سرور كوه به جنوب از و كوه چلن، دز رودخانه
ILWIS۱۳ /۱ نرمافزار از استفاده با حوزه اين مساحت است. گرديده محصور
و متر ۲۹۹۱ نقطه بلندترين ارتفاع ميباشد. مربع كيلومتر ۳۴۰ /۰۷ بر بالغ
سطح از متر ۷۷۰ كشور آهن راه ايستگاه محل در آن خروجي محل ارتفاع

ميدهد. را نشان نوژيان آبخيز حوزه موقعيت ۱- ميباشد. شكل دريا

MPSIAC مدل معرفي
بيش PSIAC مدل ــدهاند وارد ش ايران كه به تجربي مدلهاي از ميان
ــال س ۳۰ از حدود مدل اين ــت. اس گرفته قرار مورد توجه مدل ها ــاير از س
بيشتري تعداد مذكور اينكه در مدل ــتناد اس به ــده و وارد ش ايران به پيش
از نتايج حاصل ضمن در و ــده ــايش لحاظ ش رخداد فرس در مؤثر عوامل از
مورد است داشته ــبي مناس جواب آبخيز حوزه چند در مدل اين بكارگيري
اوليه مدل ــرد. مي گي قرار ــتفاده اس مورد نيز هنوز و گرفته ــرار ق ــتفاده اس
با اصلاحي مدل و شده اصلاح (۲۲)Gebhardt Johnson و ــط توس PSIAC
هر به نمرهدهي ۸). در اين مدل با ــت (۱ ، اس ــده ش ارائه MPSIAC عنوان
كميتوليد و كيفي نسبت به برآورد مؤثر بر رسوب دهي نهگانه عوامل از يك

اقليم، خاك، زمينشناسي سطحي، شامل عوامل ميشود. اين اقدام رسوب
و فرسايش فعلي وضعيت اراضي، كاربري زمين، پوشش توپوگرافي، رواناب،

ميباشند(۲۲). رسوب حمل و رودخانهاي فرسايش

MPSIAC از استفاده با رسوب توليد برآورد
مجموع ،MPSIAC مدل در شده گرفته نظر در نه عامل تعيين از پس
(جدول ميكند ــخص مش را ــوبدهي رس ــدت ش درجه يا ،(R) نمرات اين
مدل استفاده از با ــوب رس توليد برآورد ــوبدهي رس درجه تعيين از بعد ،(۲

ميگردد. (۱) محاسبه بهوسيله رابطه MPSIAC
 

(۱) رابطه
 

                                             
يا ــوبدهي رس درجه R و (m۳ / km۲) ــوب رس توليد Qs ميزان رابطه اين در

مي باشد. گانه نه عوامل نمرات مجموع

و روشها مواد
است. استفاده شده زير و روشهاي مواد از تحقيق انجام اين در

الف- مواد
۱:۵۰۰۰۰ مقياسهاي توپوگرافي با شامل نقشههاي پايه -نقشههاي ۱
كشور، نقشهبرداري سازمان و ــلاميايران اس جمهوري ارتش و ۱:۲۵۰۰۰۰
منطقه ۱۳۴۶ سال ۱:۲۰۰۰۰ ــال ۱۳۳۵ و س هوايي ۱:۵۵۰۰۰ عكسهاي
ــه هاي نقش ،۱۳۷۷ ــال س TM ــت- لندس ماهوارهاي تصاوير مطالعه، مورد
زمينشناسي ــازمان س ۱:۱۰۰۰۰۰ و ۱:۲۵۰۰۰۰ با مقياس ــي زمين شناس
۱:۲۵۰۰۰۰ مقياس از اراضي با استفاده قابليت ارزيابي منابع و نقشه كشور،
اطلاعات و و آمار ــاورزي، كش جهاد وزارت آب و ــاك تحقيقات خ ــه مؤسس
تهيه هيدرومتري و آمار از سازمان هواشناسي كشور شده تهيه ــي هواشناس

(تماب). آب منابع توسعه شركت از شده

V۲R و ILWIS و ۱ نرمافزاري۳/۱ - بستههاي ۲
تحقيق روش ب-

CIS۲ جغرافيايي اطلاعات ــتم از سيس ــتفاده اس با مدل بكارگيري اين
مربوطه اطلاعاتي لايه فرسايش در مؤثر عامل هر براي است كه اين مستلزم
نياز مورد اطلاعاتي لايههاي پايه، ــه هاي نقش از ــتفاده اس با لذا ــود. تهيه ش
پوشش رواناب، توپوگرافي، هوا، و آب شناسي، شناسي، خاك زمين ــامل ش
حمل و رودخانهاي فرسايش و فرسايش فعلي وضعيت اراضي، كاربري زمين،
اطلاعاتي لايههاي از هريك در همگن واحدهاي سپس گرديد. تهيه رسوب
مدل در ــده پيشبيني ش ــاس روابط اس بر واحد هر امتياز تفكيك و هم از
و جداول ۸ الي نقشههاي۱ در نتايج كه گرديد وارد ــتم سيس به MPSIAC
تلفيق آنها لايههاي اطلاعاتي، از وزندهي از پس است. شده ارائه ۱۱ الي ۳
واحد هر در به اينكه توجه با آمد. ــت بدس واحد ۵۲۷ با كاري واحد ــه نقش
كدام هر وزن مشابه بوده و MPSIAC مدل در فاكتورهاي لحاظ شده كاري
مقدار و نموده جمع هم با را آنها ــادگي بهس مي توان است، ــخص مش آنها از
عبارتي به يا كرد. ــبه محاس كاري واحد هر در را (R) ــوبدهي رس درجــه

رسوب... برآورد نتايج بررسي
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پژوهش و سازندگي  پژوهش و سازندگي۹۰

شماره ۶۷، تابستان ۱۳۸۴

۹۱

ــم تركيب و تلفيق نمود، تا  ــلولي (Pixels) هم مختصات را با ه وزن هاي س
ــردد. بدين ترتيب با  ــوب دهي حاصل گ ــه جديدي به نام لايه درجه رس لاي
ــت آمده درجه رسوب دهي براي واحدهاي كاري محاسبه  جمع نمرات بدس
گرديد. سپس رسوب سالانه هر واحد برحسب متر مكعب در كيلومتر مربع 
ــه ۹ ) تهيه گرديد. با احتساب وزن  ــال محاسبه و نقشه مربوطه (نقش در س
مخصوص رسوبات (در منطقه مورد مطالعه حدودg   /   cm۳     ۶/   ۱رسوب ويژه بر 
ــال بدست آمد. پس از تهيه نقشه ميزان  ــب تن در كيلومتر مربع در س حس
ــه،درجه  ــوب دهي حوزه، با انداختن لايه مرز زيرحوزه ها برروي اين نقش رس
رسوب دهي و رسوب ويژه هر يك از واحدها محاسبه گرديد. نتايج مربوط به 

محاسبات ضـريب رسوب دهي، مقادير توليد رســوب و شدت رسـوب دهي 
در جدول۱۲ و شكل ۲ ارائه شده است. 

تعيين رسوب اندازه گيري شده مربوط به منطقه تحقيق

ــه نتايج حاصل از  ــوب مبنا، جهت مقايس ــتيابي به مقدار رس براي دس
ــي  ــتفاده از مدل انتخابي، اقدام به بررس ــوب با اس ــايش و رس برآورد فرس
داده هاي حاصل از تجزيه و تحليل نمونه هاي رسوب مواد معلق در ايستگاه 
ــوبي كليه نمونه هاي  ــت. بر مبناي ميزان غلظت مواد رس ــورگرديده اس كش
ــت شده از سال ۱۳۴۷ در ايستگاه هيدرومتري ياد شده و تبديل اين  برداش
غلظت ها به وزن مواد رسوبي روزانه، اقدام به تعيين روابط بين مواد رسوبي 
و دبي متوسط روزانه گرديده است. كه نتيجه در شكل ۳ در قالب تغييرات 
ــبت به تغييرات دبي نشان داده شده است. تحـليل  ــوب معلق نس مقدار رس
شـكل ۳ حاكي از اين است كه تغييرات دبي رسوب در محدوده هاي مختلف 
ــان نبوده و كلاً شدت تغييرات رسوب دهي رودخانه غيرخطي  دبي آب يكس
ــد. به طوري كه روابط بين دبي آب و دبي رسوب در  و تقريباً نمايي مي باش

آبخيز نوژيان بر اساس متوسط ميزان رسوب روزانه به شرح زير مي باشد.
۳   /۶    m۳   /   s الف- براي دبي هاي كمتر از

  Qs=۱۱   /   ۲۸ .Qw۱   /   ۵۷۵۳                                            (۲)
 m۳   /   sــاوي يا كمتر ــتر از m۳   /   s    ۶/   ۳ و مس ــاوي يا بيش ب- براي دبي هاي مس

مهمترين خصوصيات موردنظرعاملرديف

۱
زمين شناسي سطحي
Surface geology

x۱ ،y۱=x۱ شاخصي از فرسايش زمين شناسي كه بر اساس خصوصيات سختي، هوازدگي، 
شكستگي و نوع سنگ از گزارش هاي زمين شناسي بدست ميآيد.

۲
خاك
Soil

x۲ ،y۲=۱۶   /   ۶۷x۲ ضريب فرسايش پذيري خاك (K) در معادله جهاني برآورد تــلفات خــــاك 
(USLE) است

۳
اقليم

 Climate
x۳ ،y۳=۰   /   ۲x۳ مقدار بارندگي ۶ ساعته با دوره بازگشت دو ساله به ميلي متر كه از گزارش هاي 

هواشناسي به دست مي آيد.

 رواناب۴
Runoff

x۴، y۴=۰   /   ۲x۴ برابر با مجموع ارتفاع رواناب سالانه به ميلي متر ضربدر    ۰۳/   ۰ و دبي جريان اوج 
سالانه به متر مكعب در ثانيه در كيلومتر مربع ضربدر ۵۰ مي باشد.

۵
پستي و بلندي

Topography
x۵ ،y۵=۰   /   ۳۳x۵ تندي شيب به درصد است

۶
پوشش زمين 

Ground cover
x۶ ،y۶=۰   /   ۲x۶ برابر با درصد خاك لخت ميباشد

۷
 كاربري اراضي
Land use

x۷ ،y۷=۲۰-۰   /   ۲x۷ برابر با درصد تاج پوشش گياهي است

۸
 وضعيت فعلي فرسايش
Upland erosion

x۸ ،y۸=۰   /   ۲۵x۸ برابر با مجموع نمرات عامل سطحي خاك (SSF) است كه از روش دفتر مديريت 
اراضي آمريكا (BLM) بدست ميآيد

۹
 فرسايش رودخانه اي و حمل رسوب

 Channel erosion and
sediment transport

x۹ ،y۹=۱   /   ۶۷x۹ برابر با نمره فرسايش خندقي عامل سطحي خاك(SSF) است

امتياز (R)رسوب دهي(m۳   /   km۲)كلاس فرسايش و رسوب دهي

۱۰۰<۱۴۲۹<خيلي زياد

۱۰۰-۱۴۲۹۷۵-۴۷۶زياد

۷۵-۴۷۶۵۰-۲۳۸متوسط

۵۰-۲۳۸۲۵-۹۸كم

۲۵-۹۵۰>جزئي

(Gebhardt، ۱۹۸۲ و MPSIAC ) Johnsonجدول۱- روابط تعيين نمره عوامل نه گانه مدل

MPSIAC جدول ۲- كلاسهاس فرسايش و شدت رسوب دهي در مدل
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پژوهش و سازندگي  پژوهش و سازندگي۹۲

شماره ۶۷، تابستان ۱۳۸۴

۹۳

رسوبات آبرفتيتلهزنگكشكانگچسارانگورپيبنگستاناميرانآسمارينوع سازند

۹۱۰۸۵۱   ۵/   ۴۹۸امتياز

A۱A۲A۳A۴A۵A۶زير حوزه 
۴۴۴۴۴۴امتياز عامل اقليم

۵۰   /۸۸   
 Qs=۴   /   ۲۷ .Qw۲   /   ۳۳۳۳                                                 (۳)

 ۵۰   /۸۸    m۳   /   s ج- براي دبي هاي بيشتر از

 Qs=۵۱۷   /   ۹۳ Qw۱   /   ۱۱۲۲                                            (۴)
 :Qw و (t   /   day) ــوب ــوق Qs: ميزان رس ــت كه در روابط ف ــايان ذكر اس  ش
ــاس، براي برآورد ميانگين دراز  ــد. بر اين اس ميزان دبي آب (m۳   /   s) مي باش
ــوب ويژه ايستگاه رسوب سنجي كشور، از  ــوب روزانه، سالانه و رس مدت رس
ــوب دهي حاصل از  ــدت رس داده هاي دبي روزانه با در نظر گرفتن روابط ش
نمونه هاي برداشت شده به شرح بيان شده در روابــط ۲ تا ۴ استفاده شده 
است. بر اين اساس مشخص شده است كه مقدار بار رسوب معلق ثبت شده 
ــتگاه طي دوره آماري سي ساله بالغ بر ۲۰۳۱۰۲۵۵ تن بوده كه  در اين ايس
ــوب كل بالغ  با افزايش ميزان ۲۰٪ بار كف معادل۴۰۶۲۰۵۱ تن، ميزان رس
ــاب دوره  ــد (جدول ۱۳) به اين ترتيب با احتس ــر۲۴۳۷۲۳۰۶ تن مي باش ب
ــاليـــانه حوزه آبخيز بالغ بر ۸۱۲۴۱۰  ــاله ميانگين رسوب س آماري ۳۰ س
تن است، كه معادل ۲۳۸۹ تن در كيلومتر مربع در سال مي باشد. از اين رو، 
ــده به عنوان مقدار مبنا براي مقايسه نتايج برآورد فرسايش و  مقدار ذكر ش

رسوب مدل انتخابي قلمداد شده است.

مقايسه رسوب برآورد شده به روش MPSIAC با آمار رسوب
ــاس نتايج حاصل از تجزيه و تحليل  همانطور كه قبلاً بيان گرديد بر اس
ــنجي بار رسوب معلق خارج شده از حوزه طي يك دوره  داده هاي رسوب س
ــاله بالغ بر۲۴۳۷۲۳۰۶ تن بوده است. به اين ترتيب ميانگين رسوب  سي س
ــاب ۳۴۰ كيلومترمربع  ــاليانه حوزه ۸۱۲۴۱۰ تن بوده است كه با احتس س
ــوب توليدي در واحد سطح حوزه  ــاحت منطقه مورد مطالعه مقدار رس مس

آبخيز معادل ۲۳۸۹ تن در كيلومتر مربع در سال مي باشد.
ــي در مدل  ــوب تخمين ــد كه رس ــان مي ده ــدول (۱۲) نش ــج ج نتاي
ــار  ــت كه برابر    ۶۲/   ۰ آم ــرt   /   y ۳   /   ۴۸۹۳۷۲ برآورد گرديده اس MPSIAC براب

رسوب مشاهده اي است. 
 MPSIAC ــتفاده از مدل ــده با اس ــوب برآورد ش با توجه به مقدار رس
ــده  ــوب برآورد ش ــكل -۴ ملاحظه مي گردد كه مقدار رس (جدول ۱۳) و ش
ــتگاه  ــده در ايس ــوب اندازه گيري ش حدود ۳۲۳۰۳۸ تن كمتر از مقدار رس
رسوب سنجي مي باشد به عبارت ديگر اختلاف به دست آمده معادل    ۷۶/   ۳۹ 

درصد مي باشد.

بحث و نتيجه گيري
ــت نتيجه به دست آمده را نمي توان به سادگي و با اطمينان  بديهي اس
ــورد بحث قلمداد  ــا عدم دقت كاربرد مدل م ــه مفهوم رد يا تأييد دقت ي ب
نمود. زيرا مدل MPSIAC در كشوري با شرايط اقليمي  و ويژگي هاي زمين 
ــده در  ــت. بنابراين ضرايب و عوامل لحاظ ش محيطي متفاوت ابداع شده اس
ــازگاري و مطابقت كامل ندارد.  ــرايط ايران س اين مدل به احتمال زياد با ش
ــازندهاي زمين شناسي جدول ارائه شده  به عنوان مثال، با توجه به تنوع س
ــي سطحي پاسخگوي نيازها نمي باشد.  براي تعيين امتياز عامل زمين شناس
ــده در مدل MPSIAC نيز  ــيوني ارائه ش ــتر روابط رگرس علاوه بر اين، بيش
به صورت خطي است، در حالي كه مسئله خطي بودن رابطه بين فرسايش و 
ــده در مدل نمي تواند با توجه به اصول و مفاهيم ثابت شده  عوامل لحاظ ش
در مورد پديده فرسايش درست باشد. به عنوان مثال، مقدار فرسايش خاك 
با درجه شيب زمين رابطه خطي ندارد، بلكه اين رابطه به صورت نمايي است 
ــل خــاك از ضـريب  ــدل MPSIAC براي تعيين عام ــن در م (۸). همچني
ــايش پذيري خاك (K) در معادله جهاني تلفات خاك استفاده مي شود  فرس
كه در آن تأثير سنگ و سنگ ريزه در فرسايش پذيري مدنظر قرار نمي گيرد. 
در حالي كه اين خصوصيت مي تواند در مناطقي كه داراي خاك هاي سنگ 
ــند اثر قابل توجهي بر كاهش ميزان فرسايش پذيري  ــنگريزه دار مي باش و س

خاك داشته باشد (۶).
ــدل MPSIAC براي اقليم (مقدار  ــاخص هايي كه در م از طرف ديگرش
ــاعته با دوره بازگشت دو ساله) و رواناب (ارتفاع رواناب سالانه و  بارش ۶ س

جدول ۳- امتياز عامل زمين شناسي سطحي در زير حوزه هاي آبخيز نوژيان

جدول ۴- امتياز عامل خاك در واحده هاي خاكي در زير حوزهاي آبخيز نوژيان

بررسي نتايج برآورد رسوب...
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پژوهش و سازندگي  پژوهش و سازندگي۹۲

شماره ۶۷، تابستان ۱۳۸۴

۹۳

واحد ۱۰واحد ۹واحد ۸واحد ۷واحد ۶واحد ۵واحد ۴واحد ۳واحد ۲واحد ۱واحدهاي خاك

  ۳۳۴۰/  ۳  ۸۹۳/  ۲  ۹۸۳۹/  ۲  ۷۹۲۲/  ۲  ۰۰۰۶/  ۳  ۵۵۰۷/  ۳  ۹۸۳۹/  ۲  ۷۵۰۵/  ۲  ۸۸۴۱/  ۳  ۵۰۰۵/  ۲نمره عامل خاك

A۱A۲A۳A۴A۵A۶زير حوزه 

   ۵۲۰/   ۷   ۶۹۴/   ۷   ۹۵۸/   ۷   ۲۷۳/   ۷   ۴۴۵/   ۷   ۶۸۸/   ۷امتياز عامل رواناب

ــده است تنها براي مناطق داراي  ــالانه) در نظر گرفته ش دبي جريان اوج س
ــرايط آب و هواي داراي رژيم هاي  ــب بوده و منطبق با ش رژيم باراني مناس
ــه دليل ريزش برف به ويژه در  ــت (۶). در آبخيز نوژيان ب برفي و باراني نيس
اواخر فصل پاييز و در طول زمستان و ماندگاري برف در مناطق كوهستاني تا 
اواسط فصل بهار كه مستند بر آمار هواشناسي منطقه است، به طور معمول 
ــيلاب هاي شديد و رواناب هاي پرحجم در اثر ذوب برف و ريزش بارندگي  س
ــيده از برف است حاصل مي شوند. بديهي است در  در مواقعي كه زمين پوش
چنين شرايطي نمي توان انتظار داشت كه به كارگيري اين مدل داراي نتيجه 
ــد. به همين دليل استفاده از اين مدل موجب برآورد مطلوبي از  مطلوب باش
وضعيت فرسايش و توليد رسوب درآبخيز نگرديده است. علاوه بر اين درصد 
تاج پوشش گياهي به عنوان شاخص كاربري اراضي در نظر گرفته شده است. 
ولي اين شاخص تنها براي اراضي مرتعي مناسب بوده و براي ساير كاربري ها 
ــاورزي كه داراي ويژگي هاي خاصي از نظر تاج  از جمله جنگل و اراضي كش
ــت (۱). در آبخيز نوژيان با توجه به  ــب نيس ــش گياهي هستند، مناس پوش
وجود پهنه هاي تحت پوشش جنگل و گستره اراضي زراعي، اين موضوع در 
ــوب بي تأثير نبوده است. افزون بر اين  ــايش و رس عدم برآورد مطلوب فرس
در مناطق سنگلاخي و سنگ و سنگريزه دار كه درصد خاك لخت و پوشش 
ــت عامل كاربري نمي تواند منعكس كننده تأثير اين عامل در  گياهي كم اس
ــد. زيرا در چنين مناطقي خاك لخت و قابل فرسايش  رخداد فرسايش باش
ــنگريزه اي زمين را پوشانده است.  ــته و پوشش سنگ و س زياد وجود نداش
ــنگريزه امكان رخداد فرسايش  ــط سنگ و س به دليل محافظت خاك توس
ــوب بسيار كم است (۸). نتيجه حاصل از مطالعات خاك شناسي  و توليد رس
ــه در اين آبخيز به دليل  ــت ك ــوژي آبخيز نوژيان مبين اين اس و ژئومورفول
ــي، سطح زمين در اغلب  ــنگي و وضعيت زمين شناس وجود رخ نمون هاي س
ــنگريزه بوده كه مانع از رخداد فرسايش توسط  ــيده از سنگ و س نقاط پوش
ــود. از اينرو، عدم لحاظ اين موضوع  ــطحي مي ش بارندگي ها و رواناب هاي س
ــب بودن اين مدل در برآورد  در مدل MPSIAC يكي ديگر از دلايل نامناس

فرسايش و توليد رسوب در مناطق مشابه مي تواند باشد.

ــبه عامل فرسايش رودخانه اي از عامل  در مدل MPSIAC براي محاس
فرسايش خندقي استفاده مي شود. اين مسئله داراي دو اشكال عمده شامل 
ــدن ميزان  ــايش خندقي در مدل و منظور نش ــبه مضاعف عامل فرس محاس

واقعي فرسايش رودخانه اي و سهم آن در توليد رسوب است (۸ ،۱۰).
اشكال ديگري كه بر مدل MPSIAC وارد است، منظور نشدن رسوبات 
ــها، خزش، ريزش و در كل حركت توده اي خاك است  ــي از زمين لغزش ناش
ــان مي دهد  ــي هاي به عمل آمده در حوزه آبخيز نوژيان نش (۹ ، ۲۴). بررس
ــي است كه سهم قابل  ــاره لغزش كه    ۳/   ۲۹ درصد آبخيز نوژيان داراي رخس
ــوب منطقه مورد مطالعه دارد (۱۶)، كه در برآورد  ملاحظه اي در توليد رس

فرسايش و توليد رسوب در مدل MPSIAC مد نظر قرار نمي گيرد. 
ــده با  ــوب برآورد ش ــايش و رس بنابراين علت عدم تطبيق مقادير فرس
ــده ممكن است  ــوب اندازه گيري ش ــتفاده از مدل MPSIAC با آمار رس اس

ناشي از دلايل زير باشد.
ــب و جداول خاص  ــي MPSIAC با ضراي ــري مدل تجرب ۱ - به كارگي
مربوط به آنها كه حاصل شرايط و و يژگي هاي ابداع آنها است، در اكثر موارد 
ــاير مناطق تطبيق نمي نمايد. به  كفايت نيازها را ننموده و با خصوصيات س
نحوي كه در مناطقي كه از ضرايب و جداول كاليبره نشده استفاده گرديده 

نتايج حاصله رضايت بخش نبوده است (حكيمخاني، ۱۳۸۱).
ــتمر در ايستگاه هاي  ۲ -عدم انجام اندازه گيري هاي كافي، دقيق و مس
ــنجي به دليل  ــتگاه هاي رسوبس ــور مثال در اكثر ايس ــنجي. به ط رسوب س
نمونه گيري غير خودكار در طول شب و حتي روز در مواقع سيلابي، داده ها 
ــند. به همين دليل  ــه جامع و فراگيري از جامعه آماري نمي توانند باش نمون
افزون بر عدم اندازه گيري بار كف، داده هاي رسوب معلق نيز در اغلب موارد 
ــده از حوزه هاي  ــوبات خارج ش ــد منجر به آگاهي كامل مقدار رس نمي توان
آبخيز باشد. علاوه بر اين قسمت عمده رسوب ممكن است توسط چند سيل 
ــود كه در بسياري از موارد به استناد آمارهاي رسوب سنجي  بزرگ حمل ش
ــنحي آبخيز نوژيان، در موقع  ــور از جمله داده هاي رسوب س موجود در كش
ــود. بنابراين نمونه هاي  ــوب نمونه برداري نمي ش ــيلاب از حمل رس بروز س

جدول ۵- امتياز عامل اقليم در زير حوزه هاي آبخيز نوژيان

جدول ۶- امتياز عامل رواناب در زير حوزه هاي آبخيز نوژيان
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نوژيان موقعيت حوزه آبخيز شكل۱-

MPSIAC مدل از استفاده نوژيان با آبخيز زيرحوزه هاي از يك هر در توليد رسوب مقادير نمودار شكل۲-

رسوب... برآورد نتايج بررسي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سازندگي و پژوهش و سازندگي۹۴ پژوهش

۱۳۸۴ تابستان ،۶۷ شماره

۹۵

ــوبات رس حمل روند مجموع و ــيلابي ــرايط س موجود نميتوانند معرف ش
دقيق و عدم امكان ارزيابي صحيح اين موضوع موجب بديهي است ــند. باش

رسوب ميشود. مدلهاي برآورد فرسايش و
ــت از اس ممكن مدل كردن اجرا براي نياز مورد و اطلاعات داده ها - ۳
با مقياس نقشههاي از استفاده مثال عنوان به ــد. كافي برخوردار نباش اعتبار
از دارد. برآوردها ــت در دق كننده اي كوچك نقش تعيين بهويژه ــب نامناس
مقياس با ــههاي نقش از موردنياز، ــاي لايهه از بعضي ــه تهي براي كه ــا آنج
از استفاده با آنها امكان اصلاح عملاً كه ــت اس ــده ــتفاده ش اس ۱:۲۵۰۰۰۰
ممكن بنابراين ندارد. وجود ميداني بازديدهاي حتي يا و هوايي ــاي عكسه
نقشههاي در كه باشند ــته داش وجود حوزه در واحدهاي كوچكتري ــت اس
حال در عين ولي ــته، نداش وجود آنها نمايش ۱:۲۵۰۰۰۰ امكان با مقياس

داشتهاند. رسوب توليد در زيادي تأثير
لحاظ عوامل ــك از هر ي به مربوط صحيح امتيازهاي ــن تعيي ــراي ب - ۴
جمله از مختلف تخصصهاي ــا ب وجود افرادي به MPSIAC ــدل م در ــده ش
رسوب و فرسايش و پوشش گياهي خاكشناسي، هيدرولوژي، زمينشناسي،
فرسايش مقادير صحت و دقت كه گرفت نتيجه ميتوان بنابراين مي باشد. نياز
به كامل ــتگي بس مورد بحث مدل از ــتفاده اس با ــرآوردي ب ــوب رس توليد و

مينمايند. استفاده مدل از اين كه افرادي دارد تجربه و مهارت تخصص،
بخش كه است اين باشد قابل ذكر كه ميتواند آنچه فوق مطالب شرح با
به مربوط  MPSIACمدل ــط توس رسوب برآورد در ــتباه۶ اش و اعظم خطا
نوژيان آبخيز جمله حوزه از ايران مختلف شرايط آن در ــدن ش كاليبره عدم
در به كارگيري از ــل قب مدلهايي چنين دارد ــرورت اينرو ض از ــد. ميباش
به شوند. كاليبره ــوب وكنترل رس ــايش، آبخيزداري فرس كنترل برنامههاي
و مدل نمود واسنجي به اقدام ميتوان كه است صورت اين در كه تنها طوري
متفاوت بودن توجه با ارزيابي قرار داد. بنابراين مورد را مدل و دقت ــت صح
MPSIAC مدل واسنجي در مورد ــده ش انجام از پژوهشهاي حاصل نتايج
گسترده بهصورت مدل اين ــتفاده از اس حاضر، تحقيق نتايج به ــتناد با اس و
گرفت نتيجه مي توان ترتيب اين توجيه باشد. به علميقابل نظر از نميتواند
در آنهم و رسوب ــايش فرس تجربي مدلهاي ارزيابي زمينه كه در كه آنچه
مناسبترين مدل معرفي زمينه در ــد ارش ــي نامههاي كارشناس قالب پايان

اعتماد باشد. قابل نمي تواند چندان است انجام شده

پاورقيها
1- Integrated Land and Water Information System.
2- Geographic Information System.

استفاده مورد منابع
آبي)، ــايش ( فرس جلد اول ــن. ۱۳۷۴؛ ژئومورفولوژي كاربردي، احمدي، حس - ۱

تهران. دانشگاه انتشارات
فرسايش برآورد در PSIAC روش كاربرد بررسي ۱۳۷۴؛ مجتبي. سيد اسدي، - ۲
كيفي روش از بهره گيري با اصفهان زايندهرود ــد س آبخيز B۲ زيرحوزه ــوب رس و

تهران. دانشگاه ارشد)، كارشناسي (پاياننامه ژئومورفولوژي،
و فرسايش برآورد مدلهاي كارايي ــي بررس ــعود. ۱۳۷۲؛ مس كريمي، باقرزاده - ۳
(پاياننامه خاك، مطالعات فرسايش در GIS و از دور سنجش تكنيك هاي و رسوب

مدرس. تربيت دانشگاه ارشد)، كارشناسي

برآورد در E.P.M و MPSIAC ــي مدلهاي كاراي ــي رضا. ۱۳۷۸. بررس بيات، - ۴
كارشناسي (پاياننامه ،GIS كمك به رود طالقان آبخيز حوزه ــوب رس و ــايش فرس

ارشد)، دانشگاه تهران.
رسوب در برآورد E.P.M و PSIAC روش هاي ارزيابي ۱۳۷۴؛ پاكپرور، مجتبي. - ۵
كارشناسي لتيان، (پايان نامه ــد قسمتي از حوزه س در ــايش فرس پراكنش تعيين و

ارشد)، دانشگاه تهران.
ــده ش انجام و پايان نامههاي مطالعات بر ۱۳۸۱؛ مروري ــاهرخ. حكيم خاني، ش - ۶
تهيه و آنها ــر ب وارده ــي ايرادهاي بررس و ايران در PSIACــي تجرب روي مدل ــر ب

تهران. دانشگاه آبخيزداري)، دكتري دوره (سمينار آن، از استفاده دستورالعمل
و ــايش فرس برآورد در PSIAC روش كارايي ــي ۱۳۷۹؛ بررس پيمان. ــو، رزمج - ۷
كارشناسي ارشد)، (پايان نامه لتيان، و لار سدهاي كرج، حوزه آبخيز سه در رسوب

گرگان. منابع طبيعي علوم كشاورزي و دانشكده
ــگاه ــارات دانش انتش كنترل آن، و آبي ــايش فرس ۱۳۷۵؛ ــينقلي. حس رفاهي، - ۸

تهران.
حوزه ــت تودهاي حرك در ــي عوامل مؤثر بررس رضا ۱۳۷۳؛ ــد حمي ــيزاده، زك - ۹
ارشد)، كارشناسي (پاياننامه كنترل آن، پيشگيري و نحوه و ــت ولش درياچه آبخيز

تهران. دانشگاه طبيعي منابع دانشكده
آبخيز حوزه ــوبدهي رس قابليت تحليل و ــه ۱۳۷۶؛ تجزي بهمن. ــبحاني، س - ۱۰
(پاياننامه جغرافيايي، سيستم اطلاعات و دور سنجش از ــتفاده از اس با آقلاقانچاي،

مدرس. تربيت دانشگاه ارشد)، كارشناسي
رسوب و برآورد مدل MUSLE در كارايي احمد. ۱۳۷۵؛ بررسي ــرخوش، ۱۱ - س
ارشد)، (پاياننامه كارشناسي دركه، آبخيز حوزه در MPSIAC مدل با آن مقايسه

تهران. دانشگاه
واحدهاي در ــوب رس توليد بررسي پتانسيل ۱۳۷۴؛ ــين. حس ــني، شيخحس - ۱۲
گروه ــي ارشد)، كارشناس طالقان، (پاياننامه مخزني ــد س آبخيز حوزه ــي فرسايش

مدرس. تربيت دانشگاه انساني، علوم دانشكده طبيعي، جغرافياي
سد مركزي حوزه رسوب و فرسايش پتانسيل بررسي ۱۳۷۴؛ حسين. صارمي، - ۱۳
گروه ارشد)، كارشناسي نامه رياضي، (پايان تجربي و مدلهاي از استاده با درودزن

آباد. نجف آزاد دانشگاه انساني، علوم دانشكده طبيعي، جغرافياي
ــياك پس ــد جدي ــدل م ــي ارزياب و ــرد كارب ۱۳۷۳؛ ــر. ناص ــبي پور، طهماس - ۱۴
جاجرود (لوارك) آبخيز حوزه در رسوب و فرسايش ــه نقش تهيه براي (MPSIAC)
(پاياننامه ،(GIS) جغرافيايي اطلاعات ــتم سيس و از تصاوير ماهوارهاي ــتفاده اس با

مدرس. تربيت دانشگاه ارشد)، كارشناسي
با ــوب و توليد رس ــايش فرس ــدت ش رابطه ــي محمد. ۱۳۷۳؛ بررس ــي، فرج - ۱۵
بابا ــوزه ح در E.P.M و PSIAC ــهاي روش و ــي) (كيف ــوژي ژئومورفول ــاي واحده
منابع رشته آبخيزداري)، دانشكده ارشد ــتان، (پاياننامه كارشناسي خوزس احمدي

طبيعي، دانشگاه تهران.
ارزيابي ۱۳۸۱؛ محسن. رضوي، ــريعت ش جعفر. غيوميان، طاهر. فرهادينژاد، - ۱۶
تحقيقاتي GIS، طرح ــتفاده از اس با ــرخاب). (س نوژيان حوزه لغزش در زمين خطر

لرستان. استان دام امور طبيعي و منابع تحقيقات مركز
رسوب بار تخمين و ــايش فرس ميزان برآورد ۱۳۷۷؛ ــن. چوكانلو، حس - قادري ۱۷
ارشد)، كارشناسي (پايان نامه قزلقان، آبخيز حوزه در تجربي مدلهاي از استفاده با

بهشتي. شهيد دانشگاه زمين، علوم دانشكده جغرافيا، گروه
فرسايش در اراضي ــي اثرات كاربري بررس ۱۳۷۹؛ سعيد. ــكريان، لش - نپي ۱۸
(پايان نامه ــلان، گي در ــه رودخان ــوله ماس ــز حوزه آبخي ــوبدهي رس و ــاك خ
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كشور ايستگاه در (m۳/s) آبدهي تغييرات به نسبت (t /day) رسوبي مواد غلظت شدت نمودار -۳ شكل

اندازهگيري شده با آمار رسوب MPSIAC از مدل شده مقايسه رسوب برآورد نمودار شكل ۴-

رسوب... برآورد نتايج بررسي
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پژوهش و سازندگي  پژوهش و سازندگي۹۶

شماره ۶۷، تابستان ۱۳۸۴

۹۷

A۱A۲A۳A۴A۵A۶زير حوزه 

   ۱۳/   ۱۲   ۰۱/   ۱۲   ۲۵/   ۱۲   ۶۷/   ۱۵   ۹۲/   ۱۳   ۰۳/   ۱۴امتياز عامل شيب

A۱A۲A۳A۴A۵A۶زير حوزه 

۱۶۱۸۱۳۷   ۶/   ۲   ۵/   ۴امتياز عامل پوشش زمين

A۱A۲A۳A۴A۵A۶زير حوزه 

   ۶۳/   ۱۵   ۱۸/   ۱۶   ۸۸/   ۱۷   ۲۱/   ۱۷   ۰۶/   ۱۴   ۰۸/   ۱۶امتياز عامل استفاده از اراضي

A۱A۲A۳A۴A۵A۶زير حوزه 

   ۷۵/   ۱۹امتياز عامل وضعيت فعلي فرسايش
/۲۵   
۱۷   

۲۲۲۲   /۵   ۲۱   /۵   ۱۹   /۲۵   

A۱A۲A۳A۴A۵A۶زير حوزه 

امتياز عامل فرسايش رودخانهاي و 
حمل رسوب

۲۵   /۰۵   ۲۱   /۷   ۲۳   /۳   ۲۵۲۱   /۳   ۲۱   /۳   

جدول ۷- امتياز عامل شيب در زير حوزه هاي آبخيز نوژيان

جدول ۸- امتياز عامل پوشش زمين در زير حوزه هاي آبخيز نوژيان

جدول ۹- امتياز عامل استفاده از اراضي در زير حوزه هاي آبخيز نوژيان

جدول ۱۰- امتياز عامل وضعيت فعلي فرسايش در زير حوزه هاي آبخيز نوژيان

جدول ۱۱- امتياز عامل فرسايش رودخانه اي و حمل رسوب در زير حوزه هاي آبخيز نوژيان
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پژوهش و سازندگي  پژوهش و سازندگي۹۸

شماره ۶۷، تابستان ۱۳۸۴

۹۹

Qs(t   /   ha) Qs(m۳   /   km۲) (km) مساحت (ha) مساحت R زير حوزه

۱۰   /۸۲   ۶۷۵   /۱۰   ۷۰   /۶۶۹۲   ۷۰۶۶   /۹۲   ۹۹   /۸۰   A۱
۷   /۱۲   ۴۴۵   /۲۷   ۵۰   /۷۸۰۵   ۵۰۷۸   /۰۵   ۸۸   /۲۰   A۲
۱۷   /۲۵   ۱۰۷۸   /۴۳   ۴۰   /۰۲۳۳   ۴۰۰۲   /۳۳   ۱۱۲   /۷۸   A۳
۷۹   /۲۴   ۱۵۴۹   /۹۰   ۷۲   /۲۷۸۲   ۷۲۲۷   /۸۲   ۱۲۲   /۸۵   A۴
۱۴   /۷۲   ۹۲۰   /۶۲   ۳۸   /۱۵۶۴   ۳۸۱۵   /۶۴   ۱۰۸   /۴۰   A۵
۱۰   /۸۲   ۶۷۶   /۱۲   ۶۸   /۱۶۶۹   ۶۸۱۶   /۶۹   ۹۹   /۸۲   A۶
كل حوزه   ۴۰/   ۱۰۵   ۴۵/   ۳۴۰۰۷   ۰۷۴۵/   ۳۴۰   ۵۲/   ۸۹۹   ۳۹/   ۱۴

(t   /   km۲) وزن رسوب (t) مجموع آورد ساليانه سال آبي

۱۵۲۶ ۵۱۸۷۰۳ ۴۲-۴۳
۱۰۲۹ ۳۴۹۸۶۴ ۴۳-۴۴
۲۸۸۸ ۹۸۱۷۵۶ ۴۴-۴۵
۱۹۹ ۶۷۵۸۶ ۴۵-۴۶
۱۴۴۸ ۴۹۲۱۹۵ ۴۶-۴۷
۴۶۵۸ ۱۵۸۳۷۶۱ ۴۷-۴۸
۷۵ ۲۵۵۳۱ ۴۸-۴۹

۲۴۸۴ ۸۴۴۶۸۲ ۴۹-۵۰
۴۹۳۹ ۱۶۷۹۲۱۱ ۵۰-۵۱
۸۶۸ ۲۹۵۲۵۲ ۵۱-۵۲

۲۱۱۵ ۷۱۹۲۰۸ ۵۲-۵۳
۵۵۹ ۱۸۹۹۲۴ ۵۳-۵۴
۱۶۸۴ ۵۷۲۵۸۱ ۵۴-۵۵
۲۷۲ ۹۲۳۸۸ ۵۵-۵۶
۷۹۱ ۲۶۸۹۹۷ ۵۶-۵۷
۷۱۶ ۲۴۳۴۴۰ ۵۷-۵۸
۱۸۶۵ ۶۳۳۹۸۵ ۵۸-۵۹
۱۶۸۱ ۵۷۱۶۳۸ ۵۹-۶۰
۴۲۳ ۱۴۳۹۸۴ ۶۰-۶۱
۷۲۶ ۱۴۶۹۵۰ ۶۱-۶۲
۱۹۳ ۶۵۵۲۲ ۶۲-۶۳
۱۳۲۹ ۴۵۱۷۱۲ ۶۳-۶۴
۲۵۸۴ ۸۷۸۷۰۱ ۶۴-۶۵
۳۰۲۰ ۱۰۲۶۹۲۶ ۶۵-۶۶
۱۰۵۷۱ ۳۵۹۳۹۷۶ ۶۶-۶۷
۱۳۲۰ ۴۴۸۷۹۸ ۶۷-۶۸
۲۱۹۸ ۷۴۷۴۴۳ ۶۸-۶۹
۸۴۵ ۲۸۷۳۰۶ ۶۹-۷۰
۳۴۵۴ ۱۱۷۴۴۰۸ ۷۰-۷۱
۳۲۷۶ ۱۱۱۳۸۱۹ ۷۱-۷۲

جدول۱۲- اطلاعات مربوط به محاسـبه ضريب رسـوب دهي و توليد رسـوب با اسـتفاده از مدل MPSIAC در زير حوزه هاي 

منطقه مورد مطالعه

جدول ۱۳- مقدار رسوب ساليانه ثبت شده در ايستگاه كشور طي دوره آماري۱۳۴۲ لغايت ۱۳۷۲

بررسي نتايج برآورد رسوب...
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۹۸ پژوهش

۱۳۸۴ تابستان ،۶۷ شماره

۹۹

و كشاورزي ــگاه علوم دانش آبخيزداري، و مرتع ــكده دانش ــد)، ــي ارش كارشناس
گرگان. طبيعي منابع

فرسايش و در برآورد PSIAC مدل كاربرد ارزيابي ۱۳۷۴؛ محمد رضا. نيكجو، - ۱۹
طبيعي، منابع دانشكده ارشد)، (پاياننامه كارشناسي دريانچاي، آبخيز حوزه رسوب
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آبخيز نوژيان شناسي حوزه ۱- زمين نقشه
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۱۰۰ پژوهش

۱۳۸۴ تابستان ،۶۷ شماره

۱۰۱

نوژيان حوزه آبخيز باران خطوط هم -۳ نقشه

نوژيان آبخيز شناسي حوزه خاك -۲ نقشه

رسوب... برآورد نتايج بررسي
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۱۰۰ پژوهش

۱۳۸۴ تابستان ،۶۷ شماره

۱۰۱

نوژيان آبخيز حوزه هيدرولوژيك واحدهاي -۴ نقشه

نوژيان آبخيز حوزه شيب -۵ نقشه
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۱۰۲ پژوهش

۱۳۸۴ تابستان ،۶۷ شماره

۱۰۳

نوژيان آبخيز حوزه اراضي از استفاده -۶ نقشه

نوژيان درصد پوشش گياهي حوزه آبخيز -۷ نقشه

رسوب... برآورد نتايج بررسي
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