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 چکیده
 زیساتی محای   هاای ارزیابی و آب منابع مدیریت در اساسی مسایل از یکی ز،آبخی هایحوضه در رسوب تولید و فرسایش میزان ارزیابی امروزه

 در اسات.  کارده  پیادا  زیاادی  اهمیات  رسوب تولید آمار به دسترسی مشکلات به توجه با تجربی هایروش از استفاده اخیر هایسال در است.
 و گرفات  قارار  ارزیاابی  ماورد  ساوه سد محدوده در شازند ریزآب حوضه رسوب تولید و فرسایش میزان MPSIAC مدل از استفاده با مقاله این

 (GIS) جغرافیاایی  اطلاعاات  سیساتم  و هند IRS لندست، ماهواره تصاویر از استفاده با منظور این به شد. مقایسه هیدرومتری روش با نتایج
 تعریاف  مادل  نیاز مورد مختلف پارامترهای و انجام ENVI5.1 و ArcGIS 10.2 افزارمنر محی  در هحوض سازیشبیه متر،10×10 دقت با

 اداماه  در آماد.  دسات هب بندیپهنه هاینقشه صورت به لمد این از استفاده با شازند حوضه یشفرسا بندیپهنه و دهیرسوب درجه سپس شد.
 روش از حاصال  نتاایج  باا  (بازناه  و ازناا  تاوره،  دوآب،پل های ایستگاه) مطالعه مورد هایایستگاه در مدل از حاصل سالیانه رسوب میزان نتایج

 باه  ازناا  و تاوره  دوآب،پال  هاای ایساتگاه  در هیدرومتری روش با MPSIAC مدل دهدمی نشان نتایج گرفت. قرار مقایسه مورد هیدرومتری
 بنادی هپهنا  و ساالیانه  رساوب  حاداکرر  بارآورد  در MPSIACمادل  مطالعه این اساس بر د.ندار خوانیهم %01/31 و %7/77 ،%4/31 ترتیب

 است. برخوردار قبولی قابل دقت از فرسایش
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 سرآغاز
 با همراه پیچیده فرآیند خاک سرطان به موسوم خاک فرسایش

 خطری که است پنهان و آشکار عیاجتما و زیستیمحی  آثار
 منظور به (.1332 خانی،)حسین باشدمی بشری حیات برای بالقوه

 در این است نیاز زمان سال صدها خاک مترسانتی 1 تشکیل
 1 از کمتر مدت در شده تولید خاک مقدار این که است حالی
 به توانمی خاک رفتهدر این عواقب از رود.می بین از ساعت

 کاهش زیرزمینی، هایآب تغذیه عدم از ناشی آبی مک افزایش
 نمود اشاره کشاورزی اراضی بازدهی کاهش و مراتع سطح

 مسایل از یکی خاک فرسایش ایران کشور در (.1311 )رفاهی،

 آبخیز هایحوضه اکرر در کهطوریهب است یزیستمحی  مهم
 عدم با ساله هر و است مجاز حد از بیش فرسایش میزان کشور

 نیز را آن شدن بیشتر انتظار باید حفاظتی هایطرح کارگیریهب

 بالای نرخ به توجه با (.1330 همکاران، و )خنامانی داشت
 ضرورت کشور، جغرافیایی مناطق از بسیاری در عمومی فرسایش
 و دارد وجود آن هایخطر کاهش جهت در راهکارهایی ارایه

 بحرانی مناطق توانب تا است کمی هایداده وجود کار این لازمه
 مدیریت و داده تشخیص ،هستند فوری حفاظت نیازمند که را

 و خاک فرسایش زمینه در کافی اطلاعات و آمار چه چنان نمود.

 کل حجم محاسبه باشد، داشته وجود آن از ناشی رسوب تولید
 متداول آماری هایروش کارگیریهب با سالانه دهیرسوب
 )در هاداده این وجود عدم دلیل به ولی بود. خواهد پذیرامکان

 در ویژهبه آبریز هایحوضه در هاآن دقت عدم یا و مواقع( اکرر
 ،)احمدی کرد استفاده تجربی رواب  از توانمی تنها ایران، کشور
 برزمان مطالعاتی چنین انجام سنتی هایروش اساس بر (.1332

 محلی رتصوبه حاصل نتایج که این ترمهم و بوده پرهزینه و
 فراگیر و علمی تحقیق یک انجام برای بنابراین، بود. دنخواه

 مانند روز هایفناوری کمک به جدید هایمدل از استفاده

 (GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم و (RS) دور از سنجش
 کارگیریبه و تکنولوژی پیشرفت با امروزه نماید.می ضروری
 برآورد در جربیت هایمدل دقت دور، از سنجش هایسیستم

 است. یافته افزایش بالایی حد تا رسوب تولید و فرسایش میزان
 EPM، MPSIAC، USLE به توانمی هامدل این جمله از

 مختلفی مطالعات هامدل این از استفاده خصوص در کرد. اشاره

 همکاران و تاجگردان .است شده انجام کشور از خارج و داخل در
 میزان GIS و ایماهواره هایداده ،MPSIAC مدل از استفاده اب

 ندداد قرار سیربر مورد را زیارت آبخیزحوضه رسوب و فرسایش
(Tajgardan et al., 2008). مدل این از حاصل نتایج نزدیکی 

 با که داد نشان هیدرومتری هایایستگاه از حاصل نتایج با

 ایماهواره تصاویر و صحرایی هایهمشاهد برخی از استفاده
 کرد. برآورد بالایی دقت با را حوضه رسوب مقدار توانمی

 هایمدل کارایی و دقت ارزیابی ضمن همکاران و محسنی

 برآورد در EPM و هیدروفیزیکی ،MPSIAC ژئومورفولوژی،
 نشان مازندران استان در کسیلیان حوضه در رسوب و فرسایش
 هب واقعی، رسوب به نسبت هامدل این نسبی اختلاف که دادند

 همکاران، و )محسنی باشدمی درصد 7/44 و 30 ،7 ،33/3 ترتیب
 و فرسایش برآورد مقایسه با همکاران و خدابخش .(1330
 استفاده با دز( سد آبریز حوضه )از سزار زیرحوضه در زاییرسوب

 که دریافتند فازی دانش و EPM، MPSCIAC هایمدل از
 و دابخش)خ کندمی ارایه را بهتری نتایج MPSIAC روش

 PSIACمدل از استفاده با کیانی و ابوالفتحی .(1311 همکاران،

 از )یکی فارسبان حوضه سیلاب از ناشی دهیرسوب GIS و
 قابلیت نقشه و داده قرار مطالعه مورد را گاماسیاب( ایهحوضه

 بندیطبقه مختلف هایکلاس صورتبه را منطقه فرسایش

 برای نظری و رخیا .(1313 کیانی، و )ابوالفتحی کردند
 استان آبخیزهضحو رسوب تولید و فرسایش شدت بندیپهنه
 این به و کرده استفاده MPSIACمعادله از GIS محی  در ایلام

 تولید و فرسایش نظر از ایلام آبخیز حوضه که رسیدند نتیجه
  .(1317 نظری، و )ارخی دارد قرار متوس  وضعیت در رسوب

 فرسایش خطر بر زمین پوشش غییرت آثار همکاران و الخرابشه

 جغرافیایی اطلاعات سیستم و دور سنجش از استفاده با را خاک
 .(Alkharabsheh et al., 2013) کردند بررسی اردن شمال در

 توپوگرافی هاینقشه هواشناسی، هایایستگاه از استفاده با هاآن
 میانگین RUSLE مدل از استفاده و ایماهواره هایعکس و

 لی ژینگ کردند. بررسی را مطالعه مورد هایسال در خاک فاتلا

 ارزیابی به جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده با همکاران و
 شاخص و پرداخته تسهیانگ ساحل در فرسایش خطر

 سلسه تحلیل طریق از را تسهیانگ سواحل در پذیریفرسایش

 (Xingدکردن تعیین پذیریآسیب شاخص با آن ترکیب و مراتبی

(Li et al., 2014. تولید و فرسایش میزان تعیین با رابطه در 
 محی  در MPSIAC و EPM هایمدل از استفاده با رسوب،

GIS و RS انجام مختلف هایحوضه در نیز مشابهی تحقیقات 



 GIS-RS  799و فناوری  MPSIACخاک و برآورد رسوب سالیانه حوضه شازند با استفاده از مدل  بندی فرسایشپهنه

 (;Rastgoo Ghahreman et al., 2006 است شده

Bagherzadeh & Mansouri Daneshva, 2013; 

Meamarian et al., 2003; Modallaldoust, 2007 و 

 اهمیت به توجه با مطالعه این در .(1331 همکاران، و یقضاو
 از استفاده با است نظر در ساوه سد محدوده در شازند آبریز حوضه
 این خروجی رسوب هیدرومتری هایهداد و MPSIAC مدل

 .گیرد قرار بررسی مورد وضهح

 

 هاروش و مواد
 همطالع مورد منطقه  

 محدوده در و بوده شازند آبخیزحوضه مطالعه مورد منطقه
 و شرقی طول43° 12′ 14/13" تا 43°04′ 31/11" جغرافیایی

 دارد. قرار شمالی عرض34° 12′ 44/1 تا °33 ′44 13/11"

 و است شازند و ازنا اراک، شهرهای شامل مطالعه مورد حوضه
 این د.شومی شامل را کیلومترمربع21/1721 معادل مساحتی
 علت به و باشدمی ساوه سد بزرگ هایزیرحوضه از یکی حوضه

 سایر به نسبت زیرحوضه این بیشتر هایبارندگی وقوع
 این در رسوب تولید و فرسایش مطالعه ساوه، سد هایزیرحوضه
 مورد محدوده در است. برخوردار بیشتری اهمیت از محدوده

 و نهرمیان شازند، شراء، هاینام به مهم رودخانه چهار مطالعه
 ،7/23 ،7/41 هایطول دارای ترتیب به که است جریان در بازنه
 درصد11/10 حوضه متوس  شیب باشند.می کیلومتر 41 ،1/23

 دهد.می نشان را مطالعه مورد محدوده (1) شکل باشد.می
 

 
 آن هایزیرحوضه و شازند حوضه (:1) شکل

 

 پژوهش روش

 ارتفاعی رقومی مدل هاینقشه ابتدا مطالعه این انجام منظور به
(DEM) سازمان از منطقه هایفایل شیپ و متر 10 دقت با 

 پوشش شناسی،خاک شناسی،زمین هاینقشه کشور؛ بردارینقشه

 کل اداره از منطقه فرسایش وضعیت و اراضی کاربری گیاهی،

 هایایستگاه آمار مرکزی؛ استان آبخیزداری و طبیعیمنابع
 مرکزی استان ایمنطقه آب سازمان از سنجیباران و هیدرومتری

 کشور هواشناسی سازمان از سینوپتیک هایایستگاه آمار و

 شده Arc GIS 10.2 محی  وارد هانقشه این سپس .دش دریافت
 ENVI 5.1 افزارنرم محی  در نیاز مورد ایماهواره تصاویر و

 و حوضه مرز عیینت مطالعه این در .شدند تحلیل و تجزیه

 الحاقیه از زهکشی مسیرهای و مطالعه مورد هایزیرحوضه
ArcHydro افزارنرم در Arc GIS 10.2 دولایه ترکیب با و 

 این به است. شده تعیین رقومی ارتفاعی مدل و زهکشی شبکه

 است. شده تحمیل DEM نقشه به هاآبراهه شبکه ابتدا منظور
 مبنایی و شده آب نجریا صحیح مسیر تعیین به منجر مرحله این
 مشخصات سایر سپس کند.می ایجاد بعدی فرآیندهای برای

 تجمعی جریان جریان، جهت حوضه، مرز جمله از حوضه
 طولی پروفیل و حوضه زهکشی اصلی خطوط ها،آبراهه
 هایداده تحلیل و تجزیه ،ادامه در است. آمده دستهب هارودخانه

 و شد انجام SMADA و Excel افزارنرم در هیدرولوژیکی
 و تهیه سالیانه رسوب تولید مقدار و فرسایش بندیپهنه نهایتا
 (Merwade, 2012). گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد

 

  مدل معرفی

 آب مدیریت کمیته توس  میلادی 1331 سال در PSIAC مدل
 رسوب تولید و خاک فرسایش شدت محاسبه برای آمریکا در

 بار اولین برای و ارایه آمریکا غرب خشکنیمه و خشک مناطق
 ایالت شرقی جنوب در واقع تحقیقاتی آبخیز حوضه یک در

 اراید مدل این (.1311 )رفاهی، شد آزمایش آمریکا آریزونای

 پژوهشگران بررسی مورد 1312 سال در رواین از بود اشکالاتی
 نظر در ضرایبی گانه 3 عوامل از یک هر برای و گرفت قرار
 .باشد ترنزدیک واقعیت به آمده دستهب ارقام تا شد گرفته

 در شد نامیده MPSIAC مدل پس این از که مدل این ضرایب
 از استفاده به توجه با مدل این است. شده داده نشان (1) جدول

 در فرسایش، و رسوب برآورد در موثر عوامل تعداد بیشترین

 دست به را بهتری نتایج تجربی هایروش سایر با مقایسه
 در موثر و مهم عامل 3 روش این در (.1311 )رفاهی، دهدمی

 نوع شناسی،زمین عوامل شامل رسوب تولید و خاک فرسایش

 کاربری گیاهی، پوشش بلندی، و پستی رواناب، اقلیم، خاک،
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 آبخیز حوضه در خندقی فرسایش و حوضه فعلی فرسایش اراضی،
 این از یک هر تاثیر میزان حسب بر و تگرف قرار ارزیابی مورد

 نسبت عامل آن به ضریبی ،رسوب تولید و فرسایش در عوامل
 مجموع میانگین از استفاده با نهایتا .(1 جدول) دش داده
 گذاری رسوب شدت میزان (1) رابطه و گانه 3 عوامل هایامتیاز

 (.1311 )رفاهی، شد تعیین (SQ) حوضه
 

(1)            0.253*e^(.036*R) =sQ 
 

 در هکتار در تن حسب بر سالانه دهیرسوب میزان SQ آن در که
 است. حوضه موثر عوامل امتیازات مجموع میانگین R و سال

 

  MPSIAC مدل پارامترهای و امتیازات (:1جدول)

 (1311 )رفاهی،

 عامل هر معادلات موثر عامل

 X1Y=1*  شناسی زمین

 K2Y 16.67= خاک

 P3Y 0.2=2 هوا و آب

 P0 Q=0.006R+14Y رواناب

 S5Y 0.33= توپوگرافی

 B=0.2 P6Y زمین پوشش

 C=0.2 P7Y اراضی کاربری

 SSF8Y 0.25= حوضه فعلی فرسایش

 SSFG9Y 1.67= خندقی فرسایش

*1X: فرسایش؛ به هاسنگ حساسیت K :از استفاده با فرسایش به خاک حساسیت 

  رواناب؛ تفاعار: R سال؛ 2 بازگشت دوره با ساعته 3 بارندگی: 2P ؛USLE فرمول

P Q :سالانه؛ پیک ویژه دبی S: درصد؛ حسب بر متوس  شیب  B P: اراضی درصد 

 خاک سطحی فرسایش: SSF پوشش؛ تاج درصد: C P  پوشش؛ فاقد و لخت

 روش در خندقی فرسایش عامل امتیاز :SSFG؛ BLM روش در شده محاسبه
BLM 

 

 هایافته
 MPSIAC مدل از استفاده با رسوب برآورد

 استفاده با فرسایش بندیپهنه و رسوب برآورد برای مقاله این در
 مدل و دور از سنجش و جغرافیایی اطلاعات سیستم از

MPSIAC در فرسایش به نسبت شازند حوضه سازیشبیه 

 این به است. شده انجام ArcGIS 10.2 و ENVI 5.1 افزارنرم
 قرار بازبینی مورد مختلف هایسازمان از دریافتی هایداده منظور
 هایلایه از استفاده با سپس شدند. تولید نهایی هایلایه و گرفته

 محاسبه حوضه خروجی رسوب (،1) معادله و بررسی مورد عوامل
 بندیپهنه فرسایش شدت نظر از مطالعه مورد حوضه نهایتا و

 مدل اطلاعاتی هایلایه و عوامل از یک هر ادامه در است. شده
MPSIAC اند.شده داده شرح  

 

 شناسی زمین لایه

 کل در موجود سازندهای شناسی،زمین عامل بررسی منظور به

 اساس بر و شده بندیرتبه فرسایش به نسبت ساوه سد حوضه
 حساسیت کد کردند. دریافت حساسیت کد صحرایی هایبررسی
 به سازند باشد، بیشتر عدد این چه هر و بوده 10 -0 بین عددی

 در حساسیت کد کردن وارد از پس .است ترحساس فرسایش
 تهیه عامل این به مربوط رستری فایل توصیفی، اطلاعات جدول
 شود آماده بعدی هایتحلیل انجام برای شناسیزمین لایه تا شد

 .(2)شکل

 
  MPSIACشناسی مدل (: عامل زمین2شکل)

 در محدوده مورد مطالعه
 

 شناسیخاک لایه

 به توجه با ساوه سد شازند حوضه کل در موجود خاک هایلایه

 فرسایش به نسبت ،شناسیزمین سازند و خاک هیدرولوژی گروه
 کد عملی تجربه و صحرایی هایهمشاهد اساس بر و بندیرتبه

 عدد چه هر اساس این بر کردند، دریافت 10-0 بین حساسیتی

 .است ترحساس فرسایش به سازند باشد بیشتر
 

 هوا و آب لایه

 2 برگشت دوره با ساعته 3 بارندگی موثر پارامتر لعام این در
 ایستگاه 10 از کدام هیچ که این به توجه با .است نظرمد سال
 3 بارندگی مقدار حوضه، در موجود کلیماتولوژی و سنجیباران

 ساعت 24 بارندگی مقدار تنها و کنندنمی گیریاندازه را ساعت
 از استفاده با ازی،سمدل منظور به بنابراین، .باشدمی موجود
 علیزاده،) آمد دستهب را ساعته 3بارندگی مقدار (2) تجربی فرمول

1331.) 
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(2)  (/1.48 24P) = 6P 
 

 ساعته 24 و 3 بارندگی ردیمقا ترتیب به 24P و 6P رابطه این در

 عنوانبه ساعته 24بارندگی مقدار .هستند مترمیلی حسب بر
 با افزارنرم )این SMADA هیدرولوژیکی افزارنرم وارد ورودی
 را بارندگی برگشت دوره مختلف احتمالاتی هایتوزیع از استفاده

 2 برگشت دوره با ساعته 3 بارندگی مقدار و دش کند(می محاسبه
 .(3 )شکل شد محاسبه سال

 
 MPSIAC مدل هوا و آب لایه (:3شکل)

 مطالعه مورد محدوده در

 

 رواناب لایه

 دبی و رواناب ارتفاع ترتیب )به PQ و R عامل دو لایه این در
 از استفاده با دارند. تاثیر سال( 2 بازگشت دوره با سالانه پیک

 مقدار ArcMap 10.2 افزارنرم در Hec-GeoHMS الحاقیه

 دوره ولاط در سالانه یادب حداکرر ردناک وارد با و رواناب عامل
 مقدار SMADA افزارنرم در رودخانه، هر شد گیریاندازه آماری
 به شدند. تعیین سال 2 بازگشت دوره با سالانه پیک دبی

 از ناشی رواناب میزان برآورد منظوربه روش چندین طورکلی
 هیدرولوژی در معمول هایروش جمله از دارد؛ وجود هابارندگی
 و است (SCS) آمریکا خاک حفاظت سازمان پیشنهادی روش

 رواناب دبی گیریازهاند هایداده هاآن در که هاییحوضه برای
 ارتفاع SCS روش در (.1331)علیزاده، رودمی کار به ندارد وجود
 (4 و 3) هایرابطه از استفاده با بارندگی یک از حاصل رواناب

 شود:می محاسبه
(3)        R = (P - 0.2S)(P×0.2S)/(P + 0.8) 
 

(4)        S = (1000/CN) – 10 
 

 ارتفاع P خاک، در آب نگهداشت ضریب S رواب ، این در

 سالانه رواناب ارتفاع R متر،میلی حسب بر ساعته 24 بارندگی

 به توجه با که 0-100 بین است ضریبی CN و مترمیلی برحسب
 شود.می تعیین منطقه هایتخصوصی

 بازنه، شازند، هایرودخانه دبی مقدار PQ آوردن دستهب برای
 پل بازنه، ازنا، هایحوضه زیر در ترتیب به که نهرمیان و شراء
 مقادیر و شد SMADA افزارنرم وارد دارند، قرار توره و دوآب

 هایرودخانه از یک هر برای سال 2 برگشت دوره با سالانه دبی
 دست به ثانیه بر مکعب متر 17/0 و 37/3 ،1 ،7/0 ترتیب به فوق
 در MPSIAC مدل رواناب عامل یازامت نقشه (4) شکل آمد.

 دهد.می نشان را ساوه سد شازند حوضه
 

 
 در MPSIAC مدل رواناب عامل امتیاز نقشه (:4)شکل

 مطالعه مورد محدوده
 

 توپوگرافی لایه

 هاینقشه باشد.می DEM نقشه به نیاز تنها لایه این ایجاد برای
 وارد با که باشند می 1:21000 هایبرگه در بردارینقشه سازمان

 عامل و زمین شیب ArcMap 10.2 محی  در آن کردن
 (.1 )شکل آیدمی دست به توپوگرافی

 

 
  MPSIAC مدل توپوگرافی عامل امتیاز نقشه (:5شکل)

 مطالعه مورد محدوده در
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  گیاهی شاخص

 پوشش شاخص اعمال از گیاهی پوشش تاج استخراج منظور به
 نرمال شاخص شود.می استفاده ایماهواره تصویر روی بر گیاهی
 ترینکاربردی از یکی NDVI یا گیاهی پوشش اختلاف شده

 مورد مختلف درکاربردهای وسیعی طوربه و بوده هاشاخص
 (.1 )رابطه است گرفته قرار استفاده

 (1)       
 

 RED و نزدیک قرمز مادون باند از بازتابندگی NIR آن در که

 دهد.می نشان را قرمز باند از بازتابندگی
 د،شومی اعمال آن بر NDVI شاخص که تصویری عددی مقدار
 ترمتراکم منطقه گیاهی پوشش چه هر بود. خواهد +1 تا -1 بین

 گیاهی پوشش با مناطق در و ترنزدیک +1 به شاخص این باشد،
 آوردن دستهب برای کند.می پیدا تمایل -1 سمت به ضعیف،
 طیفی )محدود 3 باندهای (3) شکل با مطابق NDVI شاخص

 مورد 7 لندست از قرار( قرمز مادون طیفی حدوده)م 4و قرمز(
  اند.گرفته قرار استفاده

 

 
 با شده استخراج گیاهی پوشش عامل لایه (:6) شکل

 در استفاده مورد ،7 لندست ماهواره تصاویر از استفاده

 مطالعه مورد محدوده در MPSIAC مدل
 

 اراضی کاربری لایه

 جدول در (7) رابطه از اراضی کاربری لایه آوردن دستهب برای

 گیاهی پوشش تاج عامل CP رابطه این در است. شده استفاده (1)
 NDVI شاخص بندیطبقه از استفاده با مطالعه این در و است

 دستبه گیریتصمیم درخت روش به ENVI 5.1 افزارنرم در
 با مطابق کلاس 3 به NDVI لایه اساس این بر است. آمده
 نقشه (7) شکل مطابق نهایتا و هشد بندیطبقه (2) جدول

 در گیاهی پوشش معمول دامنه است. شده تهیه اراضی کاربری
 اصل )جهانبخش کندمی تغییر 1/0 تا 2/0 بین NDVI شاخص

 (.Rouse at al 1973 ؛1311 همکاران، و
 

 
 از استفاده با شده استخراج اراضی کاربری لایه (:7)شکل

 مدل در ستفادها مورد گیریتصمیم درخت الگوریتم

MPSIAC مطالعه مورد محدوده در 
 

 ایرودخانه فرسایش لایه

 ملی طرح در 1313 تا 1373 هایسال در که مطالعاتی اساس بر
 مرکزی استان آبخیزداری و طبیعیمنابع کل اداره توس  فرسایش

 منطقه شیاری و سطحی خندقی، فرسایش وضعیت شده، انجام
 بر طرح این در (.1371 یش،فرسا ملی )طرح است شده گزارش
 BLM (Bureau of Land Manegment) روش اساس

 دهینمره و گرفته قرار ارزیابی مورد مرکزی استان مناطق
 آمریکا اراضی اداره روش نمرات )مجموع BLM نمرات اند.شده

 جدول صورتبه مطالعه مورد هایزیرحوضه برای باشد(می 100
 اند.آمده دستهب GIS محی  در (3)

 

 ENVI 5.1 افزارنرم در گیاهی پوششتاج درصد بندیکلاس (:2جدول)

 -1 تا 2/0 2/0 تا4/0 4/0 تا 6/0 6/0 تا NDVI 1/0 > 1/0شاخص مقدار

 %0 %21 %1/32 %1/17 %100 گیاهی پوشش تاج درصد

 1 4 3 2 1 کلاس شماره

 0 1 1/12 1/17 20 عامل نمره
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 مطالعه مورد محدوده یهارحوضهزی در BLM روش نمرات (:3) دولج

 دوآب پل ازنا توره بازنه زیرحوضه

 0 0 0 0 نمره حداقل

 7/1 11/1 32/4 13/20 نمره میانگین

 13 33 33 13 نمره حداکرر

 
 با ،بررسی مورد گانه 7 عوامل از یکی عنوان به فرسایش عامل

 آید،می دستهب فرسایش فعلی وضعیت لایه اطلاعات از استفاده
 و خندقی فرسایش عامل رستری لایه تهیه با اساس این بر

 رستری هایتحلیل انجام و (1) جدول از (3) رابطه از استفاده

 است. آمده دستهب خندقی فرسایش عامل عددی مقادیر ،لازم
(3)          SSF.g 1.67 = 9Y 
 SSF.g و ایرودخانه فرسایش عامل امتیاز 9Y رابطه این در

 BLM روش در خاکسطحی عامل خندقی رسایشف نهایی نمره
 در را فرسایش فعلی وضعیت عامل نقشه (1) شکل باشد.می

 دهد.می نشان مطالعه مورد منطقه
 

 
 فرسایش فعلی وضعیت عامل امتیاز نقشه (:1) کلش

 در استفاده مورد BLM روش از استفاده با شده استخراج

  مطالعه مورد محدوده در MPSIAC مدل
 

 

 گیرینتیجه و بحث
 MPSIAC مدل خروجی لایه

 میانگین حداکرر، مقادیر ، GISمحی  در گانه 3 هایلایه ادغام با
 رابطاه  اساس بر و (4) جدول با مطابق دهیرسوب درجه حداقل و

 بار  شاازند  حوضاه  هاای رودخاناه  سالیانه رسوب مقدار (1) شماره
 ت.اسا  آمده دستهب (1) جدول با مطابق MPSIAC مدل اساس
 مدل اساس بر فرسایش بندیپهنه و (R) دهیرسوب درجه نهایتا

MPSIAC است شده تهیه (3) شکل با مطابق شازند حوضه در. 
 

 
 فرسایش بندیپهنه و (R) دهیرسوب درجه (:9) شکل

 مطالعه مورد محدوده در MPSIAC مدل

 

 

 

 مطالعه دمور محدوده هایزیرحوضه در (R) دهیرسوب درجه مقادیر (:4جدول)

 بازنه ازنا توره دوآب پل زیرحوضه

 41/11 34/22 37/23 41/11 حداقل

 31/37 33/42 2/43 44/11  میانگین

 11/74 77/13 10/13 37/102  حداکرر

 کم کم کم متوس   کیفی درجه
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  مطالعه مورد محدوده در شازند حوضه هایرودخانه سالیانه رسوب دبی (:5جدول)

 سال در تن برحسب MPSIAC مدل اساس بر

 بازنه رودخانه نهرمیان رودخانه شازند رودخانه شراء رودخانه

31/313111 40332 1/44133 34/47701 

 

 هیدرومتری روش از استفاده با رودخانه رسوب برآورد

 در که معلقی مواد مقدار یا و رسوب دبی محاسبه منظور به
 هایروش از د،ننکمی عبور رودخانه از یکسال( )مرلا درازمدت

 ،رسوبی مواد تدوام منحنی ترسیمی روش شود،می استفاده گوناگونی
 هایپروژه در که است روشی ترینعملی حال عین در و ترینساده

  (.1331 )علیزاده، گیردمی قرار استفاده مورد آبی کوچک

 حوضه در رسوب متوس  دبی تعیین منظور به طالعهم این در
 اساس بر رسوب دبی و بآ دبی همبستگی منحنی ابتدا شازند،
 سپس .است هشد رسم هابردارینمونه از حاصل نتایج

 هیدرومتری ایستگاه چهار در رسوب سنجه معادله ترینمناسب

 تدوام منحنی و تعیین (3) جدول با مطابق ساوه سد شازند حوضه
 در د،ش رسم موجود هایدبی از استفاده با رودخانه آب سالیانه
 هایایستگاه از حاصل ماهانه دبی مقدار به توجه با ادامه

 و دبی میزان سنجه، معادلات به توجه با چنینهم و هیدرومتری
 و )بهرامی شد ارزیابی (7) جدول با مطابق سالانه رسوب

 با سالیانه رسوب حداکرر مقادیر (10) شکل در (.1331 همکاران،
 در تن حسب بر هیدرومتری و MPSIAC روش دو از استفاده
  شدند. مقایسه سال

 

 (1391همکاران، و )بهرامی مطالعاتی هایایستگاه از یک هر در سالیانه رسوب سنجه معادلات (:6جدول)

وسط حد خطی یک   سنجه منحنی نوع 
 

 هیدرومتری ایستگاه
2R سنجه معادله  2R سنجه معادله  

0/340 Qs= 13/113 Qw
1/433 0/133 Qs= 7/147 Qw

 بدوآ پل 1/403

370/0 Qs= 11/741 Qw
1/301 0/113 Qs= 11/313 Qw

 )شازند( ازنا 1/447

372/0 Qs= 14/342 Qw
1/403 0/723 Qs= 7/743 Qw

 )نهرمیان( توره 1/443

343/0 Qs= 1/301 Qw
1/403 0/130 Qs= 7/321 Qw

 بازنه 1/331

 

  در شازند حوضه هیدرومتری هایایستگاه سالیانه رسوب حداکثر (:7جدول)

 سال در تن حسب بر مطالعه مورد محدوده

 

 
 

 

 
 مدل اساس بر سالیانه رسوب حداکثر مقایسه (:10) شکل

MPSIAC در سال( در تن )حسب هیدرومتری روش و 

  مطالعه مورد محدوده

 روش با MPSIAC مدل شود،می مشاهده که طور همان
 ،%7/77 توره ایستگاه ،%4/31 دوآبپل ایستگاه در هیدرومتری
 بازنه ایستگاه در ولی دارد، خوانیهم %01/31 ازنا ایستگاه

 بینیپیش مقدار ایستگاه این در .شودمی مشاهده %3/33 اختلاف
 روش برابر دو حدود ،MPSIAC مدل از استفاده با شده

 یشفرسا بندیپهنه ،مطالعه این ادامه در است. هیدرومتری

 IRS و Google earth یرتصاو با MPSIAC مدل از حاصل
 به مقاوم سازند یدارا یکوهستان مناطق معمولا شد. یسهمقا هند
 یبش دلیل هب مناطق این ،MPSIAC مدل در هستند. رسایشف

 (1311) هبازن حوضه (1311) توره حوضه (1314) ازنا حوضه (1311) دوآب پل حوضه
42/331211  313/42711  03/33413  411/23337  
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 رسوب تولید مقدار هوا، و آب راث و بالا یسطح رواناب ،زیاد
 در سازند سرشت که است حالی در این کنند.می برآورد را ییبالا

 زیاد یشفرسا به نسبت هاآن تمقاوم و بوده سخت مناطق این
 یچندان یرتاث یسطح رواناب و هوا و آب یب،ش رفتن بالا و است
 رسیبر عکس بر ندارد. را مقاوم سنگ با سازند از رسوب یدتول بر

 تریبینانه واقع نتایج و بوده حالت این عکس ایماهواره تصاویر
 یشفرسا شدت MPSIAC روش در ینچنهم دهد.می نشان را
 قرار متوس  حالت در یصنعت هایشهرک و یمسکون مناطق در

 از یاریبس یبرا MPSIAC مدل که جا آن از حال، هر به دارد.
 یقبول قابل یجتان و شده سنجیصحت یرانا بزرگ هایحوضه

 هایحوضه یرسا یبرا مدل ینا از استفاده است، داده دستهب

 .شودیم یهتوص یزن یزآبخ
 بندیپهنه نقشه ،MPSIACمدل از استفاده با مطالعه این در

 در شازند حوضه از روجیخ یانهسال رسوب و خاک یشفرسا

 مورد بازنه و ازنا توره، دوآب،پل هایایستگاه در ساوه سد محدوده
 نتایج .شد مقایسه هیدرومتری روش با نتایج و گرفت قرار بررسی
 حاصل نتایج ازنا و توره دوآب،پل هایایستگاه در دهدمی نشان

 و %7/77 ،%4/31 ترتیب به هیدرومتری روش و مدل از
 مقدار بازنه یستگاها در که حالی در ،دندار خوانیهم 01/31%
 روش برابر دو حدودا لمد از استفاده با شده ینیبیشپ

 برآورد در MPSIAC مدل اساس این بر است. یدرومتریه
 قبولی قابل دقت از فرسایش بندیپهنه و سالیانه رسوب حداکرر

 نبودن کامل به توانمی اختلاف این عوامل از است. برخوردار
 و هاداده منظم برداشت عدم ،هیدرومتری هایایستگاه هایداده

 به توجه با .کرد اشاره درومتریهی هایداده برداشت پایین دقت
 بستگی متعددی عوامل به منطقه یک خاک فرسایش که این
 و مطلق ایمعادله اساس بر تواننمی هاپدیده دیگر همانند و دارد

 از استفاده بنابراین، ؛کرد لیوتحلهیتجز عددی هایروش به
 است. اجتناب غیرقابل تجربی رواب 
 ماهواره یرتصاو با MPSIAC مدل از لحاص نتایج مقایسه

Google earth و IRS مدل که داد نشان هند MPSIAC در 
 و رسایشف به مقاوم هایسازند یدارا و یکوهستان مناطق
 احتیاط با دبای یصنعت هایشهرک و یمسکون مناطق همچنین

 مدل که جا آن از حال، هر به گیرد. قرار استفاده مورد
MPSIAC یرانا بزرگ هایحوضه زا یاریبس یبرا 

 استفاده است، داده دستهب یقبول قابل یجنتا و شده سنجیصحت

 .شودیم یهتوص یزآبخ هایحوضه یرسا یبرا مدل ینا از
 

 تشکر و تقدیر
 بردارینقشه سازمان پرسنل از دانندمی لازم خود بر نویسندگان

 در همکاری خاطر به مرکزی استان ای منطقه آب امور و کشور
 نمایند. قدردانی و تشکر هاداده تهیه
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