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فصلنامه زمين شناسي ايران، سال چهارم، شماره چهاردهم، تابستان 1389، صفحات 71-63

اجرا و كاليبراسيون مدل تجربي MPSIAC توسط 
شرايط فيزيكي حاكم بر حوضه، مطالعه موردي:

حوضه آبريز رودخانه بختياري، استان لرستان 
بهروز رفيعى(1، *)، نعمت االله كمانى2، سعيد خدابخش3 و عيسى بزرگزاده4

1. دانشيار گروه زمين شناسى، دانشكده علوم، دانشگاه بوعلى سينا همدان 
2. كارشناس ارشد رسوب شناسى و سنگ شناسى رسوبى، گروه زمين شناسى، دانشگاه بوعلى سينا همدان

3. دانشيار گروه زمين شناسى، دانشكده علوم، دانشگاه بوعلى سينا همدان
4. كارشناس ارشد عمران، شركت توسعه منابع آب و نيروى ايران، تهران

چكيده
اين پژوهش با هدف بررسي و اعتبار سنجى عوامل ايجاد كننده خطا در اجراي مدل MPSIAC در حوضه 
آبريز بختياري (شمال شرق انديمشك) و تعديل مدل در بخش هايي از حوضه صورت گرفته است. بر 
 GIS در محيط MPSIAC اين اساس ميزان فرسايش و رسوب اين حوضه با استفاده از مدل تجربي
برآورد شده و نتايج به دست آمده با مقادير حاصل از ايستگاه هاي رسوب سنجي (تنگ پنج، زردفهره، 
رسوب  مقدار  با   ،MPSIAC مدل  از  حاصل  نتايج  است.  گرفته  قرار  مقايسه  مورد  كاظم آباد)  و  قليان 
زيادي  اختلاف  كاظم آباد  ايستگاه  در  ندارد.  توجهي  قابل  تفاوت  تنگ پنج  ايستگاه  در  شده  اندازه گيري 
بين نتايج محاسبه شده و مشاهده شده وجود دارد. منابع احتمالي خطا شناسايي و عوامل دروني (در هر 
عامل) ايجاد كننده خطا بررسي شده اند. نهايتاً با اعمال تصحيحاتي در منابع خطا (پوشش گياهى)، نتايج 
مدل MPSIAC تا حد زيادي تعديل شده و مورد كاليبراسيون قرار گرفته است. به منظور تعميم نتايج اين 

پژوهش، كاليبراسيون در دو حوضه مشابه قليان و زردفهره بررسي شده است.

GIS ، MPSIAC ،واژه هاي كليدي: حوضه آبريز بختياري، فرسايش، كاليبراسيون

تاريخ دريافت: 88/3/12
تاريخ پذيرش: 89/5/4

مقدمه
تجربي  روش هاي  رسوب دهي،  و  فرسايش  ميزان  برآورد  در 
موقعيت،  اساس  بر  كدام  هر  روش ها  اين  دارد.  وجود  متعددي 
شرايط آب و هوايي و اقليم منطقه، كاربرد دارند. در ايران طي چند 
دهه گذشته براي برآورد مقدار فرسايش، از روش هاي گوناگونى 
استفاده شده است. بنابر تجربه و مطالعات پيشين، مشخص شد كه 
روش MPSIAC با توجه به آب و هوا و اقليم ايران (نيمه خشك) 
 (Development and Resources Corp., 1973; كارايي بسيار دارد

.(Tangestani, 2006 بيات، 1378؛ حكيم خاني، 1381؛
اجراي مدل هاي تجربي با توجه به منطبق نبودن شرايط حوضه 

استفاده  همچنين  مدل،  اجراي  اوليه  شرايط  با  مطالعه  دست  در 
از داده هاي متفاوت (نوع و دقت داده ها)، همواره موجب ايجاد 
خطا نسبت به داده هاي مشاهده اي شده است. بنابراين در استفاده 
مبنايي  است  لازم  آبريز،  حوضه هاي  در  تجربي  مدل هاي  از 
باشد  داشته  وجود  آن  كاليبراسيون  و  مدل  صحت  سنجش  براي 
(شركت آب نيرو، 1384). بدين منظور معمولاً در زيرحوضه هايي 
كاليبراسـيون  ندارند،  مشاهده اي  داده هاي  با  زيادي  اختلاف  كه 
مي گيرد.  صورت  مدل  خروجي  در  ضـريبي  اعمال  با  مستقيماً 
اما در زيرحوضه هايي كه اختلاف قابل توجهي وجود دارد، قبل 
عوامل  به  امتياز دهي  نحوه  و  مدل  اجراي  روند  كاليبراسيون  از 
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مختلف اعتبارسنجي شده و منابع احتمالي خطا شناسايي و تعديل 
اعمال  منطقي تر  ضريبي  با  كاليبراسيون  بعد  مرحله  در  مي گردد. 
با   MPSIAC مدل  كاليبراسيون  و  اجرا  مقاله  اين  هدف  مي شود. 
توجه به عوامل مؤثر در مدل در حوضه آبريز رودخانه بختيارى 

(استان لرستان) مي باشد.

موقعيت جغرافيايي حوضه آبريز رودخانه بختياري
حوضه  آبريز رودخانه بختياري از لحاظ موقعيت جغرافيايي در 
محدوده "44'42˚48 - "34'18˚50 طول شرقي و "16'34˚32 - 
"50'18˚33 عرض شمالي واقع شده است. مساحت كل حوضه 
آبريز مورد مطالعه در حدود 6285 كيلومتر مربع و طول محيط آن 
875 كيلومتر مي باشد (شكل 1). بيشترين مساحت حوضه مـورد 
شـده  واقع  لرستان  استان  در  كشـوري  تقسيمات  نظر  از  مطالعه 
گسترش  به  توجـه  با  و  دارد  كشيده  شكلي  حوضـه  اين  است. 
ارتفاعات در منطقه، بيشترين طول حوضه به سمت جنوب شرق 
مي باشد. وضعيت توپوگرافي در حوضه آبريز رودخـانه بختياري 

بسيار متغير اسـت به طوري كه در نقطه خـروجي حوضه، رقوم 
كوهستاني  بخش  در  و  دريا  سطح  از  متر   520 حدود  ارتفاعي 
از  متر    4000 از  بيش  به  ارقام  اين  حوضه،  شرقي  محدوده 
و  فرسايش  ميزان  دقيق تر  برآورد  منظـور  به  مي رسد.  دريا  سطح 
رسوب گذاري، حوضه آبريز رودخانه بختياري به زير حوضـه هايي 
هيدرولوژيكي  شبكه  تقسيم بنـدي  اين  معيار  است.  شـده  تقسيم 
آب هاي سطحي و ايستگاه هاي رسوب سنجي مـوجود در منطقه 
تقسيم بندي،  اين  اسـاس  بر  آب نيرو، 1384).  (شركت  مي باشـد 
 (N تا   A) زير حوضه   14 به  بختياري  رودخـانه  آبريز  حـوضه 
نتايج  از  مطالعه  مورد  منطقه  در   .(1 (شكل  است  شده  تقسيم 
بختياري،  تنگ پنج  رسوب سنجي  ايستگاه  چهار  سالانه  رسوب 
رودخانه هاي  روي  بر  ترتيب  به  كه  كاظم آباد  و  زردفهره  قليان، 
بختياري، قليان، وهرگان و كاكلستان قرار دارند، استفاده شده است 
ايستگاه هاي  مشخصات   1 جدول  آب، 1380).  منابع  (تحقيقات 
رسوب سنجي موجود در محدوده حوضه آبريز رودخانه بختياري 

را نشان مي دهد. 

جدول 1- مشخصات ايستگاه هاي رسوب سنجي حوضه آبريز رودخانه بختياري (تحقيقات منابع آب، 1380)

دوره آماري (سال)مساحت حوضه بالادست (كيلومتر مربع)ارتفاع (متر)رودخانهايستگاه

61-192043879كاكلستانكاظم آباد

61-136177879وهرگانزرد فهره

61-187341479قليانقليان

34-600623279بختياريتنگ پنج

روش مطالعه
مراحل انجام اين پژوهش در 3 بخش ايجاد لايه هاى اطلاعاتى، 
داده  توضيح  خطا  احتمالى  منابع  غربال گرى  و  مدل  اجراى 

مى شوند:

MPSIAC مدل
ارائه  عامل   9 به  شده  داده  امتياز  اساس  بر  پژوهش  اين  در 
 ،(X1) زمين شناسي  عامل هاى  (شامل   MPSIAC مدل  در  شده 
و  پستي   ،(X4) رواناب   ،(X3) هوا  و  آب   ،(X2) خاك شناسي 
بلندي (X5)، پوشش زمين (X6)، كاربري اراضي (X7)، وضعيت 
فرسايش فعلي (X8) و فرسايش كانالي (X9)) در منطقه درجه 
استفاده  با  بعد  مرحله  در  است.  شده  محاسبه   (R) رسوب دهي 
از درجه رسوب دهي ميزان توليد رسوب سالانه (Qs) بر حسب 
محاسبه   (1379 (رفاهى،   1 رابطه  طبق  كيلومتر،  بر  مكعب  متر 

مي شود:
Qs = 38.77 e 0.0353R  (1)

 اجراي مدل 
اطلاعات مورد نياز جهت اجراى مدل، از نقشه هاي زمين شناسي 
چهارگوش اليگودرز (سازمان زمين شناسى، 1375)، چهارگوش 
نفت  ملي  (شركت   1/100000 مقياس  در  كوه كينو  و  هفت تنان 
مقياس1/50000  دو  در  توپوگرافي  نقشه هاي   ،(1373 ايران، 
تصاوير   ،(1384 دزآب،  (شركت  خاك  نقشه   ،1/25000 و 
ماهواره اي LANDSAT و IRS، اطلاعات حاصل از ايستگاه هاي 
هواشناسي و رسوب سنجي و بررسي هاي صحرايي به دست آمده 
است. با توجه به اين كه در مدل 9 لايه اطلاعاتي وجود دارد و 
از برهم نهي اين لايه ها بايد نقشه فرسايش و ميزان رسوب دهي 
منطبق  هم  بر   GIS محيط  در  لايه ها  كه  است  لازم  شود،  تهيه 
موجود  نقشه هاي  ابتدا  بنابراين   .(Burrought, 1989) شوند 
نقشه  و   گرديده  رقومي  شـده،  ژئورفرنس   (UTM) سيستم  در 
پلي گون آن ها تهيه شـده اسـت. در اين حالت به هر پلي گـون 
عددي نسبت داده شده است. در نهايت به منظور استخراج ميزان 
به  پلي گون  فرمت  از  نقشه ها  سالانه،  رسوب  توليد  و  فرسايش 
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فرمت رسـتر تبـديل شده اند (كماني، 1388). البته عوامل پوشش 
گياهي و كاربري اراضي با استفاده از تصاوير ماهواره اي IRS با 
استفاده از شاخص تاج پـوشش در نرم افزار ILWIS استـخراج 
 (Westen and Farifteh, 1997; Mather,  1999 شـده اند 
 ARC نرم افـزار  در  اطلاعـاتي  بانـك  نهايت  در   .(and 2001
 24  *  24 پيكسل هاي  به  توجه  با  مدل  و  شده  تشكيل   VEIW
متري، بر اساس شبكه هاي مساوي در حالت رستر اجرا شده است 

.(ESRI, 2000)

غربال گري منابع احتمالي خطا 
 براي يافتن منابع احتمالي خطا در حوضه  مورد مطالعه، طبق 
تمام  براي  نه گانه  عوامل  از  ابتدا   ،(2 (شكل  شده  ارائه  نمودار 
زيرحوضه  هر  در  سپس  مى شود.  ميانگين گيري  زيرحوضه ها 
ايستگاه  در  شده  اندازه گيرى  ويژه  رسوب  ميزان  به  توجه  با  و 
رسوب سنجى، امتياز تخصيص داده شده به هر عامل اعتبارسنجى 
مى گردد. اين امتيازات با امتيازات اختصاص داده شده به عوامل 
مورد نظر در زيرحوضه هاى ديگر نيز مورد قياس قرار مى گيرند. 
در اين جستجو، عامل يا عواملي كه امتيازشان بيشتر از حد معمول 
بوده شناسايي و مورد بررسي قرار گرفته و علت ايجاد خطا در 
زيرحوضه مورد مطالعه و عدم خطا در ديگر زيرحوضه ها مورد 

ارزيابى قرار مي گيرند. در اين راستا منابع دروني به وجود آورنده 
مى شود.  بررسي  آن ها  تصحيح  و  رفع  راه هاي  و  شناسايي  خطا 
شده  اعمال  تصحيحات  خطا  كننده  ايجاد  عوامل  روي  بر  نهايتاً 
اجرا   MPSIAC مدل  شده،  تصحيح  عوامل  توسط  مجدداً  و 
مى شود. به منظور نتيجه گيرى و تعميم آن، در زيرحوضـه هايي با 
شرايط مشابه، تصحيحات مربوطه اعمال و در پايان نتيجه گيرى 

مى گردد.

نتايج
برآورد رسوب ويژه

 ميانگين عوامل نه گانه ورودي مدل MPSIAC، براى حوضه 
ايستگاه هاي موجود در منطقه مورد مطالعه، در جدول 2 و ميانگين 
درجه رسوب دهي و رسوب دهي سالانه اين حوضه ها در جدول 
3 نمايش داده شده است. همان گونه كه مشخص است، ايستگاه 
كاظم آباد كم ترين (176 تن در سال در كيلومتر مربع) و ايستگاه 
تنگ پنج بيشترين (904 تن در سال در كيلومتر مربع) رسوب ويژه 
رسوب  كه  است  ايستگاهى  تنگ پنج  واقع  در  مى كنند.  توليد  را 
ويژه كل حوضه را اندازه گيرى مى كند. نقشه رسوب دهي سالانه 
در حوضه آبريز رودخانه بختياري، بر اساس رابطه 1 در شكل 3 

نمايش داده شده است. 

شكل 1- موقعيت جغرافيايي حوضه آبريز رودخانه بختياري، ايستگاه هاي رسوب سنجي و 14 زير حوضه با نام هاي A تا N (علامت # نشان دهنده ايستگاه 
رسوب سنجى است).
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جدول 2- ميانگين امتيازات عوامل نه گانه موجود در مدل MPSIAC و مقدار رسوب ويژه در ايستگاه هاي كاظم آباد، قليان، زردفهره و تنگ پنج (رسوب ويژه 
برحسب تن بر سال در كيلومتر مربع) (كماني، 1388). 

عامل

X1X2X3X4X5X6X7X8X9

رسوب 
ويژه زمين 

شناسى
كاربرى پوشش زمينشيبروانابآب و هواخاك

اراضى
وضعيت فعلى 

فرسايش
فرسايش 
كانالى

0-025-025-020-020-020-010-010-010-10امتياز

ايستگاه

1/612/01/102/332/8311/5612/565/803/4176كاظم آباد

2/862/01/145/665/6612/7513/758/158/3434قليان

3/302/51/023/325/3613/0914/0910/268/1451زرد فهره

4/364/61/205/137/4513/1114/1111/1914/0904تنگ پنج

جدول 3- ميانگين درجه رسوب دهي و ميانگين رسوب دهي سالانه ايستگاه هاى مختلف حوضه آبخيز بختيارى

ايستگاه
ميانگين درجه

(R) رسوب دهي
ميانگين رسوب دهي

(Qs) سالانه

34/6154/2كاظم آباد

61/0373/2قليان

61/3367/3زردفهره

73/9638/6تنگ پنج

جدول 4- مقايسه نتايج حاصل از روش MPSIAC با مقادير ايستگاه هاي رسوب سنجى كاظم آباد و تنگ پنج (كماني، 1388)

 ضريب
تصحيح

خطاى مدل
(درصد)

 بار كل سالانه
(ايستگاه)

(تن)

 برآورد رسوب
(MPSIAC)

(تن)

 برآورد رسوب
(MPSIAC)
(متر مكعب)

 مساحت حوضه
بالادست

(كيلومتر مربع)
ايستگاه

0/68 47 77200 113290 83304 438 كاظم آباد

1/030 3/5 5684214 5482417 4031189 6232 تنگ پنج

كاليبراسيون مدل MPSIAC در ايستگاه كاظم آباد
ايستگاه  نتايج  با  تجربي  مدل  نتايج  ارزيابي  و  مقايسه 
ارزيابي  تصحيح،  جهت  روش ها  بهترين  از  يكي  رسوب سنجي، 
و كاليبراسيون مدل مي باشد. در اين بررسي، نتايج ايستگاهي بر 
است  شـده  تهيه  رسوب (جدول 3)  سالانه  آمار  ميانگين  اساس 
مى باشد.  برخوردار  كافي  دقت  از  آماري  مطالعات  اساس  بر  كه 
ميزان رسوب اندازه گيرى شده در ايستگاه هاي تنگ  پنج و كاظم آباد 
داده  نمايش   4 جدول  در   ،MPSIAC روش  از  حاصل  نتايج  و 
شده است (كماني، 1388). كاليبره كردن نتايج حاصل از روش 

MPSIAC، با تقسيم اين مقادير بر نتايج ايستگاه  مربوطه حاصل 
شده است. عدد حاصل به عنوان ضريب تصحيح در نقشه رستري 
رسوب سالانه اعمال گرديده است. اما انجام اين كار  براي حوضه  
ايستگاه كاظم آباد مناسب نيست، زيرا نتيجه مدل در اين حوضه  
كاظم آباد  رسوب سنجى  ايستگاه  نتايج  از  بيشتر  بسيار   MPSIAC

بوده و حدود 47 درصد خطا نشان مى دهد (جدول 4).

بحث 
جهت يافتن منابع احتمالي خطا در حوضه ايستگاه كاظم آباد، 
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ميانگين گيري  حوضه  چهار  براي  نه گانه  عوامل  مشخصات  ابتدا 
شده (جدول 2) و سپس ميزان امتياز تخصيص داده شده به هر 
كاظم آباد  حوضه  است.  شده  اعتبار سنجي  زير  صورت  به  عامل 
داراي رسوب ويژه سالانه 176 تن بر كيلومتر مربع بوده و نسبت 
به ساير ايستگاه ها رسوب ويژه كمتري دارد (جدول 2). بنابراين 
انتظار مي رود امتيازات تخصيص داده شده به عوامل نه گانه در اين 
حوضه نسبت به ساير حوضه ها پايين تر باشد. همچنين با عنايت 
به مقدار رسوب ويژه، اين حوضه جزو مناطقي با رسوب خيزي 

پايين طبقه بندي شده است (شكل 3).
امتيازات اختصاص يافته به عوامل زمين شناسي سطحي و خاك 
روش در  شده  ارائه  روابط  و  جدول  اساس  بر  حوضه،  اين  در 
MPSIAC (Johnson and Gembhart, 1982) و همچنين امتيازات 
داده شده با مطالعات انجام شده در حوضه هاي دز، كرخه، سزار و 
كاشمر كنترل شده است. حدود 65 درصد از مساحت اين حوضه 
از آبرفت هاي عهد حاضر، با درصد سيلت پايين و نفوذپذيري بالا 
مي باشد. اين واحد زمين شناسي از لحاظ امتياز دهي عوامل در مدل 
MPSIAC، امتياز 1 را به خود اختصاص داده است. سازندهاى 
حدود  حاضر  عهد  آبرفت هاي  همراه  به  كه  زمين شناسي  ديگر 
دولوميتي  آهك  اند،  كرده  اشغال  را  حوضه  مساحت  درصد   95
ارتفاعات  حوضه  اين  در  آهك ها  مي باشند.  ژوراسيك-كرتاسه 
را تشكيل داده و امتياز 3 را به خود اختصاص داده اند. بنابراين 

امتيازات  شده،  ذكر  مطالعات  با  امتيازات  اين  كنترل  به  توجه  با 
اختصاص يافته به عوامل زمين شناسي سطحي و خاك معقول به 

نظر مي رسد.
(شركت  هم باران  منحني هاي  از  حاصل  سالانه  بارش  ميانگين 
سـاير  به  نسبت  كه  مى باشد  ميلي متر   625  (1384 آب نيرو، 
ميانگين  بوده،  مسطح  نسبتاً  حوضه  كمتراست.  زير حـوضه ها 
درصـد (برگرفته  از 70  بيش  گياهي  پوشش  و  درصد  شيب 10 
مى باشـد.  هـوايي)  عكس هاي  و   PAN ماهواره اي  تصـوير  از 
سازندهاى آبرفتي و نفوذپذير در منطقه عموميت دارند. بنابراين با 
توجه به عوامل مذكور، امتيازات اختصاص يافته به عوامل آب و 
هوا و رواناب معقـول مي باشـد. وجود پوشش گياهي به صورت 
متراكم با درصد تاج پوشش بالا (به صورت زمين هاي كشاورزي) 
و وجود سازندهاى آبرفتي و نفوذپذير، ميزان رواناب حاصل از 
 .(Morgan, 1995) بارش هاي سالانه را به حداقل خواهد رساند
استخراج  و  توپوگرافى  نقشه هاى  از  شيب  عامل  مطالعه،  اين  در 
مدل ارتفاع رقومى از آن ها، در محيط GIS تهيه شده است و از 
 .(Westen and Farifteh, 2000) مى باشد برخودار  مناسب  دقت 
عوامل وضعيت فعلي فرسايش و فرسايش آبراهه اي با استفاده از 
مدل BLM، تصوير ماهواره اي PAN با قدرت تفكيك 5*5 متر و 
برداشت هاي صحرايي استخراج شده است. امتيازات داده شده به 

اين عوامل نيز با توجه با رسوب ويژه حوضه معقول مي باشند. 

شكل 2- نمودار گردش يافتن منابع احتمالي خطا در حوضه  و بررسي صحت آن در ساير حوضه ها
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سازندهاى  در  كاظم آباد  ايستگاه  آبريز  حوضه  كلي،  حالت  در 
آهكي و آبرفتي با نفوذپذيري خوب و درصد سيلت پايين قرار 
دارد. در سازندهاى آبرفتي مقدار شيب حتي گاهي به صفر هم 
درصد   68) يافته  توسعه  كشاورزي  حوضه،  اين  در  مي رسد. 
حداقل  به  سالانه  بارش هاي  از  حاصل  رواناب  ميزان  و  حوضه) 
نتيجه  مي توان   2 جدول  به  توجه  با  بنابراين  است.  رسيده  خود 
و  زمين  پوشش  عوامل  به  يافته  اختصاص  امتيازات  كه  گرفت 

كاربري اراضي ناصحيح بوده و بايد تعديل و تصحيح گردد.
و   LANDSAT, IRS-1D, PAN ماهواره اي  تصاوير  كمك  با 
در  آبرفتي  سازندهاى  كه  است  شده  مشاهده  هوايي،  عكس هاي 
اين حوضه عمدتاً تحت عمليات كشاورزي قرار گرفته اند (شكل 
4 و 5). در نتيجه از لحاظ درصد تاج پوشش مى بايست درصد 
بالايي را نشان دهند. از سوى ديگر، زمين هاي كشاورزي در اين 
حوضه در شيب هاي بسيار كم توسعه يافته اند و از لحاظ حفاظت 

خاك نيز وضعيت مطلوبي دارند.
در تعيين درصد تاج پوشش با استفاده از تصاوير ماهواره اي، 
زمان تصويربرداري بسيار مهم است، زيرا با تغيير فصول درصد 
تصوير برداري  زمان  منطقه  اين  در  مي كند.  تغيير  نيز  پوشش  تاج 

ارديبهشت ماه 1384 بوده است. با توجه به شرايط اقليمي در اين 
زمان از سال، ميزان تراكم پوشش گياهي به حداكثر خود نرسيده 
است (به خصوص زمين هاي كشاورزي). علاوه بر آن، بسياري از 
زمين ها تحت عمليات آماده سازى بهاره قرار دارند و انتظار مي رود 
در اين زمين ها تاج پوشش بسيار بيشتر از ميزان ثبت شده در اين 
تصاوير باشد. با روي هم اندازي تصوير ماهواره اي PAN و نقشه 
NDVI حاصل از تصاوير ماهواره اي IRS و مقايسه آن ها، مشاهده 
استخراج  منفي   NDVI مقدار  حتي  حوضه  از  مناطقي  در  شده 
شده است، در صورتي كه مناطق مذكور جزو مناطق كشاورزي 
يك  نزديك  و  صفر  بالاي   NDVI مقدار  مي بايست  و  مي باشند 
عمل  تحت  ماهواره اي  تصوير برداري  زمان  در  مناطق  اين  باشد. 
مناطق  اين  در  پوشش  تاج  مقدار  و  بوده اند  شخم  و  آماده سازى 

خيلي كم ثبت شده است (شكل 4).
تاج  درصد  ضريبي،  اعمال  با  مي توان  حوضه  اين  در  بنابراين 
اين  به  و  داد  كاهش  را  لخت  خاك  درصد  و  افزايش  را  پوشش 
اما  كرد.  تعديل  را  اراضي  كاربري  و  زمين  پوشش  عوامل  طريق 
تشكيل  دولوميتي  و  آهكي  سازندهاى  از  منطقه  اين  ارتفاعات 
شده اند و تحت فعاليت كشاورزي نبوده و در اين قسمت ها نبايد 

شكل 3- نقشه ميزان رسوب دهي سالانه در حوضه آبريز رودخانه بختياري
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ضريبي اعمال نمود. به اين دليل ابتدا نقشه زمين هاي كشاورزي 
تهيه شده (شكل 5)، سپس تصحيحات فقط در اين مناطق اعمال 

گرديد.   
با استفاده از مساحت حوضه و مساحت زمين هاي كشاورزي، 
ضريب تعديل (α) به عوامل پوشش زمين و كاربري اراضي براي 

كاهش ميزان خاك لخت و افزايش درصد تاج پوشش طبق رابطه 
2 داده شد (كماني، 1388):

(2)
  α = (مساحت حوضه / مساحت زمين كشاورزى) + 1/72

سپس رابطه 3 و 4 براي عوامل پوشش زمين و كاربري اراضي 

شكل 4- تصوير ماهواره اي PAN در حوضه كاظم آباد 

(F) و قليان (E) شكل 5-  نقشه كاربري اراضي براي حوضه هاي كاظم آباد
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به دست آمد.
X6 = 0.2pb/α  (3)

X7 = 20 – 0.2pc/α  (4)

 در روابط فوق، pb درصد خاك لخت و Pc درصد تاج پوشش 
مي باشد. 

با محاسبه ضريب تعديل براى حوضه ايستگاه كاظم آباد به مقدار 
2/65 و قرار دادن آن در روابط جديد براي عوامل پوشش زمين و 
كاربري اراضي، نتايج به دست آمده (جدول 5) در حد قابل قبولي 
بهبود يافته است. در پايان نتايج جديد با مقادير ايستگاهي كاليبره 

شده است (جدول 5). 

حوضه  در   MPSIAC مدل  كاليبراسيون  بررسي 
ايستگاه هاي قليان و زرد فهره

و  قليان  ايستگاه هاي  حوضه  در   MPSIAC مدل  اجراي  با 
لازم  است.  شده  آورده   6 جدول  در  شده  ارائه  نتايج  زردفهره، 
ايستگاه،  دو  اين  در  استفاده  مـورد  داده هاي  كه  اسـت  ذكر  به 
مشـابه داده هاي مورد استفاده در حوضه ايستگاه هاي تنگ پنج و 
كاظم آباد مي باشند. با توجه به جدول 6، مقايسه نتايج حاصل از 

حد  در  زردفهره  حوضه  در  ايستگاهي  نتايج  با   MPSIAC مدل 
با  مستقيماً  مي توان  را  ايستگاه  اين  حوضه  و  مي باشد  قبول  قابل 
نتايج ايستگاهي كاليبره كرد. ضمناً با توجه به شرايط فيزيوگرافي، 
مساحت زمين هاي كشاورزي در اين حوضه بسيار كم و حدود 

1 درصد مي باشد.
نتايج اجراى مدل در حوضه ايستگاه قليان نسبتاً بالا مي باشد 
(جدول 6) و بهتر است قبل از كاليبراسيون به صورت مستقيم، 
اين  بر  حاكم  فيزيكي  شرايط  شـوند.  تعديل  مربوطه  عـوامل 
اين  در  مي باشد.  كاظم آباد  ايستگاه  حوضه  مشابه  نيز  حوضه 
شرايط  همانند  نه گانه  عوامل  امتياز دهي  نحوه  و  شرايط  حوضه 
زمين هاي  حوضه  اين  در  است.  كاظم آباد  ايستگاه  آبريز  حوضه 
درصد   16 فقط  و  مي باشند  مربع  كيلومتر   67 تنها  كشاورزي 
اعمال  با   .(5 (شكل  نموده اند  اشغال  را  حوضه  مساحت  از 
تصحيحات، طبق رابطه 2، ضريب تعديلي برابر با 1/90 بر روي 
عوامل پوشش زمين و كاربري اراضي در اين حوضه اعمال شده 
است (فقط در مناطق كشاورزي). نتايج (جدول 6) نشان دهنده 
حوضه  اين  در  تصحيحات  اعمال  با  مناسب تر،  نتيجه  كسب 
مي باشد. نهايتاً بعد از اعمال تصحيحات بر روي عوامل پوشش 
كاليبراسيون  آن ها،  شده  تعديل  فرم  و  اراضي  كاربري  و  زمين 

انجام شده است.

جدول 5- برآورد مدل MPSIAC بر اساس تصحيح عوامل پوشش زمين و كاربري اراضي در حوضه كاظم آباد
 و كاليبره كردن نهايي نتايج با داده هاي ايستگاهي

 ضريب
تصحيح

خطاى مدل
(درصد)

 بار كل سالانه
(ايستگاه)

(تن)

 برآورد رسوب
(MPSIAC)

(تن)

 برآورد رسوب
(MPSIAC)
(متر مكعب)

 مساحت حوضه
بالادست

(كيلومتر مربع)
ايستگاه

0/925 8/05 77200 83422 61340 438 كاظم آباد

جدول 6- مقايسه نتايج حاصل از روش  MPSIAC با مقادير ايستگاهي

ايستگاه

اعمال تصحيحبدون اعمال تصحيح

برآورد رسوب 
MPSIAC

(تن)

بار كل سالانه 
(ايستگاه)

(تن)
خطاى مدل
ضريب تصحيح(درصد)

برآورد رسوب 
MPSIAC

(تن)
خطاى مدل
ضريب تصحيح(درصد)

20425013/20/888-21233718039217/7قليان

---37578833718611/50/897زردفهره
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نتيجه گيري
با توجه به مباحث قبلي مي توان به موارد زير به عنوان نتايج 
نهايي و كاربردي بررسي مدل تجربي MPSIAC در حوضه آبريز 

رودخانه بختياري اشاره نمود.   
براساس مطالعات انجام شده مي توان بيان كرد كه مدل تجربي 
MPSIAC براي برآورد فرسايش و رسوب با توجه به شرايط آب 

و هوايي در ايران مناسب مي باشد.
بار رسوبى برآورد شده از كل حوضه آبريز رودخانه بختيارى، 
نشان  خطا  درصد   3/5 فقط  شده  اندازه گيرى  كل  بار  به  نسبت 
 MPSIAC مى دهد. اين مقدار خطا نشانگر كارآرايي خوب روش
در كل حوضه آبريز بختياري مي باشد. اين اختلاف براى حوضه 

كاظم آباد 47 درصد است كه اختلاف زيادى را نشان مى دهد.
به دليل عدم سازگارى كامل شرايط آب و هوايي، فيزيوگرافي و 
در حالت كلي شرايط اوليه اجراي مدل با شرايط ايران، ضرورت 
كاليبره كردن نتايج مدل با مقادير مشاهده اي از جمله ايستگاه هاي 
رسوب سنجي وجود دارد. اگر اختلاف مقدار رسوب محاسبه شده 
با مشاهده شده قابل اغماض باشد، مانند ايستگاه تنگ پنج، كاليبره 
كردن بايد به صورت مستقيم و با اعمال ضريب تعديل در نقشه 

مقدار رسوب سالانه انجام شود.
كاليبراسيون برآورد رسوب در حوضه ايستگاه هايي كه اختلاف 
قابل توجهي با مقادير مشاهده شده دارند، مانند ايستگاه كاظم آباد 
با 47 درصد خطا، نمي تواند به صورت مستقيم با اعمال ضريب 
تعديل در نقشه مقدار رسوب سالانه انجام شود. در اين گونه موارد 
بايد منابع احتمالي خطا بررسي و شناخته شوند. با تصحيح عامل 
تاج پوشش، ميزان خطا در ايستگاه كاظم آباد به 8 درصد رسيده 

است.
تاج  درصد  ماهواره اي،  تصوير  از  مي توان   MPSIAC مدل  در 
پوشش و زمين لخت را استخراج و براى عوامل پوشش زمين و 
كاربري اراضي استفاده نمود. اين دو عامل در مدل MPSIAC از 
امتياز بالايي (0 تا 20) برخوردار مى باشند. بنابراين ايجاد خطا در 
استفاده از تصوير ماهواره اي، خطاي بالايي در برآورد كلي مدل 
ايجاد مي نمايد. يكي از موارد مهم در استفاده از تصوير ماهواره اي 

در استخراج درصد تاج پوشش، زمان تصوير برداري مي باشد.
با كاربرد تصحيحات درصد تاج پوشش در ايستگاه قليان، ميزان 
خطا از 17/7 به 13/2 درصد كاهش يافته است. بنابراين برآورد 
دقيق درصد تاج پوشش، در تخمين هر چه واقعى تر ميزان رسوب 

توليد شده اهميت بسزايي دارد.

منابع
 EPM و MPSIAC بيات، ر.، 1378. بررسي كارايي مدل هاي -
در برآورد فرسايش و رسوب حوضه آبخيز طالقان رود به كمك 
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