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 استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي در برآورد فرسايش خاك و توليد رسوب حوزه آبخيز

  )آباد شرقي خرم جنوب( نوژيان 

 چكيده

اـي   فرسايش خاك يكي از عوامل اصلي در كاهش حاصلخيزي خاك، انباشت رسـوبات در آبراهـه           اـ، كاناله اـري و رودخانـه  ه اـهش     آبي اـ، ك ه

اـك و        . باشد  ظرفيت مخازن سدها، تشديد وقوع سيلابهاي مخرب و آلودگي محيط زيست مي            اـيش خ به منظور جلوگيري از پيامـدهاي منفـي فرس

اـ كـه اكثـر حـوزه    . هاي آبخيز ضرورت دارد مقدار رسوب و منبع توليد آن مـشخص گـردد   توليد رسوب در حوزه    اـي آبخيـز كـش    از آنج ور فاقـد  ه

در ايـن تحقيـق كـه    . باشـد  باشند از اينرو با استفاده از مدلهاي ابداع شده در اين زمينه برآورد توليد رسوب الزامـي مـي        سنجي مي   ايستگاههاي رسوب 

تـان       است،انجام شده آباد درجنوب شرقي خرمواقع  در حوزه آبخيز نوژيان      اـن واقـع در اس اـ    برآورد فرسايش و رسوب حـوزه آبخيـز نوژي تـان ب لرس

تـا بـراي اجـرا كـردن      .  مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت  ٢)GIS(گيري از سيستم اطلاعات جغرافيايي   و با بهره MPSIAC١استفاده از مدل     در ايـن راس

اـ   از تلفيق اين لايـه ،دهي آنها  و وزنGISهاي اطلاعاتي به محيط    ، پس از ورود لايه    MPSIACمدل    واحـد  ٥٢٧ حـوزه آبخيـز مـورد مطالعـه بـه      ،ه

شانگر ايـن اسـت     . همگن تفكيك گرديده سپس شدت فرسايش و توليد رسوب در اين واحدهاي همگن محاسبه شده است        نتيجه بدست آمـده نـ

گيـري شـده    با توجه به اينكه ميزان رسوب انـدازه . باشد  تن در سال مي٢/٤٨٩٣٧٢ حدود MPSIACكه ميزان رسوب برآورد شده با استفاده از مدل       

تـفاده از مـدل              ٨١٢٤١٠ستگاه هيدرومتري كشور معادل     در محل اي   اـ اس اـر   MPSIAC تن در سال است،  نسبت مقدار رسوب بـرآورد شـده ب ه آم  بـ

اـليبره كـردن           نتيجه بررسي.  برابر است٦٠٢/٠گيري شده   رسوب اندازه  اـنگر ايـن واقعيـت اسـت كـه ك تـلاف موجـود بي هاي انجام شده در مورد اخ

اـبراين  . لاح نارساييهاي موجود در آنها در تطبيق با شرايط خارج از محل ابداع آنها امري ضـروري و گريزناپـذير اسـت     مدلهاي تجربي از طريق اص     بن

اـليبره كـردن مـدل      ضرورت دارد پيش از آنكه با اطمينان اقدام به رد يا قبول نتيجه حاصل از بكار              گيري اين مدل نمود، در آبخيزهاي معرف كـشور ك

  .هاي ابداع آن مد نظر قرار گرفته سپس اقدام به واسنجي آن نمود شيوهدر تطبيق كامل با 

 MPSIAC ،GISفرسايش خاك، رسوبدهي، حوزه آبخيز، واحدهاي كاري همگن، : كلمات كليدي

  

  

                                                   
1 Modified Pacific Southwest Inter-Agency Committee. 
2 Geographic Information System.  
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   مقدمه-١

ه             يكي از مسائل و معضلات جدي در بهره        اـيش اسـت كـه اثـرات آن بـ اـهش حاص ـ    برداري پايدار از خاك فرس لخيزي و طـور مـستقيم در ك

ه  رفت خاك، برهم خوردن امنيت غذايي، گرفتگي و انسداد مجاري آبياري، پر شدن مخازن سدها، آبراهه         هدر اـ، گـل   ها و رودخانـ آلـود كـردن آب    ه

ل لمـس و مـشاهده مـي           رودخانه يـط زيـست قابـ راي جلـوگيري و   . باشـد  ها و كاهش كيفيت آن، آلودگي آبهاي مناطق پايين دست و تخريب مح بـ

  ].١[باشد  اين اثرات، نياز به اقدامات حفاظت خاك و آبخيز داري و كنترل رسوب ميكاهش 

اـلانه در       براي اجرا نمودن برنامه    هاي حفاظتي و تعيين روشهاي مبارزه با فرسايش و كنترل رسوب، محاسبه حجم كل ميـزان توليـد رسـوب س

اـت م    . يك حوزه آبخيز ضروري است     اـر و اطلاع بـه حجـم كـل           اگر در حوزه آبخيز آم تـه باشـد محاس ه دبـي آب و رسـوب وجـود داش وط بـ ربـ

اـيش و رسـوب در                اـت در زمينـه فرس اـر و اطلاع رسوبدهي سالانه آن با استفاده از روشهاي آماري متداول امكانپـذير اسـت، ولـي عـدم وجـود آم

  ].٣، ٢[نمايد  رسوبزايي الزامي ميهاي آبخيز كاربرد روشهاي تجربي مناسب را براي برآورد شدت فرسايش خاك و  بسياري از حوزه

هنگام  زبه و تحليلهاي گوناگون و دستيابي سريع به اطلاعات به گستردگي و تنوع آمار و اطلاعات مربوط به فرسايش و رسوب، نياز به تج

يل و ارائه اطلاعات آوري، نگهداري، تجزيه و تحل و صحيح سبب گشته كه متخصصين منابع طبيعي از بكاربستن روشهاي سنتي و دستي جمع

سيستم اطلاعات جفرافيايي يك مجموعه ويژه كامپيوتري شامل . سوي روشهاي مدرن، يعني سيستم اطلاعات جغرافيايي سوق يابند به

سازي، بكارگيري، تجزيه و تحليل اطلاعات جغرافيايي و  افزار، اطلاعات جغرافيايي و افراد متخصص است كه جهت ذخيره افزار، نرم سخت

نظر فيزيكي حجم  شوند از اينرو از ها به صورت رقومي نگهداري مي در اين سيستم، داده. گيرد ايش اطلاعات فضايي مورد استفاده قرار مينم

بنابراين امكان ذخيره اطلاعات به صورت رقومي و بهم پيوسته وجود داشته و حاصل كار به . كنند كمتري نسبت به روشهاي سنتي اشغال مي

لذا در . شوند ها منتقل و يا چاپ و رسم مي تلف مانند نقشه، جدول و نمودار بر روي مانيتور كامپيوتر رؤيت و به ديگر سيستمصورتهاي مخ

اطلاعاتي هاي  هاي آبخيز با استفاده از مقادير عددي عوامل مؤثر در فرسايش خاك و تهيه لايه مطالعات فرسايش خاك و رسوبدهي حوزه

  ].٥، ٤[ها محاسبه نمود   فرسايش خاك مناطق مختلف را بر اساس اين سيستمتوان شاخص موردنياز مي

ي كه توسط وزارت نيرو مبتني بر آمار رسوب سنجي انجام شده، حوزه آبخيز نوژيان به رغم مساحت كـم آن        بر اساس برآورد  

 بـه پـشت سـد دز را بـه خـود       درصد از بار رسـوب معلـق انتقـال يافتـه    ٦حدود )  درصد از كل مساحت حوزه آبخيز دز       ٢حدود  (
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وجود سازندهاي حساس به فرسايش، استفاده غير اصـولي ونامناسـب از اراضـي، شـيب زيـاد و ويژگيهـاي         ].٦[دهد    اختصاص مي 

  . اقليمي منطقه از جمله عواملي هستند كه موجب حاكميت چنين شرايطي در حوزه آبخيز نوژيان شده است

  . فاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي، اهداف زير مد نظر بوده استبنابراين در انجام اين تحقيق با است

سنجي   و مقايسه آن با آمار رسوب ايستگاه رسوبMPSIAC برآورد حجم رسوب توليدي حوزه آبخيز نوژيان با استفاده از مدل     -الف

  جهت تعيين دقت و صحت مدل،

  توليد رسوب، پتانسيلاي از نظر  بندي و مشخص كردن واحدهاي ناحيه  طبقه-ب

  . هاي ذيربط با توجه به توانمنديها و قابليت سيستم اطلاعات جغرافيايي  شناسايي روش مناسبي براي تهيه نقشه-ج

توان به پژوهشهاي انجام شده توسط   ميGISدر خصوص مطالعات انجام شده در رابطه با برآورد فرسايش و توليد رسوب با استفاده از 

 در مطالعات فرسايش GIS با عنوان بررسي كارايي مدلهاي برآورد فرسايش و رسوب با تكنيكهاي سنجش از دور و )١٣٧٢(باقرزاده كريمي   

ا اسـتفاده از   MPSIACتحت عنوان بررسي پتانسيل توليد رسوب در حوزه آبخيز سد طالقان با ارزيـابي مـدل              ) ١٣٧٤(خاك، شيخ حسني    بـ

عنوان ارزيابي قابليت فرسايش خاك با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي و سنجش تحت ) ١٣٧٥(سيستم اطلاعات جغرافيايي، كاهكش 

نـجش از دور و   ) ١٣٧٦(نيا   از دور مطالعه موردي حوزه آبريز درياچه سد دز، رحمت          تـفاده از س با عنوان ارزيابي قابليت فرسايش خاك با اس

بندي  تحت عنوان پهنه) ١٣٧٧(زاده و هـمكاران  سو، فرج جنوب غرب قرههاي غرب و  سيستم اطلاعات جغرافيايي مطالعه موردي زيرحوزه  

ا اسـتفاده از تكنولـوژي سـنجش از دور و سيـستم اطلاعـات                    MPSIACقابليت فرسايش خاك براساس      اـن چـاي بـ  در حوزه آبريز آق لاق

هاي اطلاعات  يخواب با استفاده از سامانهبا عنوان برآورد كيفي و كمي فرسايش خاك و توليد رسوب حوزه چ) ١٣٨١(جغرافيايي و جعفري 

در تمامي مطالعات بيان شده، صرفنظر از نتايج به دست آمده در رابطه با مقادير فرسايش و توليد رسوب به اين نكتـه           . جغرافيايي اشاره نمود  

نـتي موجـب      تأكيد شده است كه استفاده از فناوريهاي نوين شامل سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي در            مقايـسه بـا روشـهاي س

  ..گردد جويي قابل ملاحظه در زمان مي تر و صرفه دستيابي به نتايج دقيق

   موقعيت جغرافيايي و ويژگيهاي عمومي منطقه تحقيق-٢

 كشور يكي از زيرحوزه هاي رودخانه دز مي باشد كه خروجي آن در ايستگاه راه آهن) حوزه آبخيز نوژيان(حوزه آبخيز رودخانه سرخاب 

 تا ٣٣ ٠٦º′٠٨″اين منطقه از نظر موقعيت جغرافيايي در حد فاصل .  كيلومتري شهرستان خرم آباد به رودخانه سزار منتهي مي شود٧٣در 
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″١٧′٠٠º ٢٣′١٤″ عرض شمالي و ٣٣º٣٩′٤٨″ تا ٤٨ºاين حوزه آبخيز از شمال به كوه سفيد و كوه كلا، از .  طول شرقي واقع شده است٤٨

 كوه تاف، از شرق و جنوب شرق به رودخانه دز و كوه چلن، از جنوب به كوه سرور و از غرب به كوه هشتاد پهلو محدود شمال شرق به

 متر و ارتفاع محل خروجي آن در محل ٢٩٩١ارتفاع بلندترين نقطه حوزه آبخيز .  كيلومتر مربع مي باشد٠٧/٣٤٠مسـاحت آن حدود  شده و

 . موقعيت حوزه آبخيز نوژيان را نشان مي دهد) ١(شكل . از سطح دريا است متر ٧٧٠كشور ايستگاه راه آهن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   مواد و روشها-٣

باشد ارائه شده   براي برآورد رسوب مناطق جنوب غرب آمريكا كه داراي اقليم خشك تا نيمه خشك مي١٩٦٨ در سال PSIACمدل 

شناسي سطحي، خاك، اقليم، رواناب، شيب،  مل مؤثر در فرسايش و توليد رسوب شامل زميناين مدل با لحاظ كردن نه عا]. ١٤، ١٣[است 

اي و حمل رسوب بيش از ساير مدلها در ايران مورد توجه قرار  پوشش زمين، كاربري اراضي، وضعيت فعلي فرسايش و فرسايش رودخانه

دهي به عوامل مدل است كه كاملاً كيفي بوده و به قضاوت  مره نحوه نPSIACيكي از مهمترين ايرادها در بكارگيري مدل . گرفته است

با اصلاح مدل اوليه، تاحدودي اين عيب را بر طرف كرده و روابطي را براي ) ١٩٨٢(جانسون و گبهارت . وتجربه كارشناس بستگي دارد

 شده و در حال حاضر در ايران بيشتر مورد  معروفMPSIACمدل اصلاح شده به مدل ). ١جدول (محاسبه نمره هر يك ازعوامل ارائه نمودند 

، لازم است حوزه آبخيز مورد مطالعه با توجه به هدف مورد نظر به واحدهاي MPSIACبراي بكارگيري مدل . ]١٢[گيرد  استفاده قرار مي

   موقعيت مكاني حوزه آبخيز نوژيان١شكل
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پس از تقسيم حوزه آبخيز به . يا اجزاي واحد اراضي و يا واحدهاي كاري همگن ژئومرفولوژي تقسيم شود) حوزه آبخيزها زير(هيدرولوژيكي 

  .گردد هر يك از واحدهاي مذكور، نمرات عوامل نه گانه در هر يك از واحدهاي كاري محاسبه مي

  

ود مجموع اين نمرات مشخص كننده نمره مربوط به درجه رسوبدهي و شدت فرسايش در هر يك از و       بعـد  . احدها خواهد بـ

  .]١٦، ١٥[شود   براي تعيين ميزان رسوب از رابطه زير استفاده ميMPSIACاز تعيين درجه رسوبدهي و شدت فرسايش، در مدل 

 مهمترين خصوصيات موردنظر عامل رديف

  شناسي سطحي زمين ١
Surface geology 

y1=x1 ،x1شناسي كه بر اساس خصوصيات سختي،   شاخصي از فرسايش زمين
  .آيد  سي بدست ميشنا هاي زمين هوازدگي، شكستگي و نوع سنگ از گزارش

 خاك ٢

Soil 

y2=16.67x2 ،x2پذيري خاك   ضريب فرسايش)K ( در معادله جهاني برآورد
  .است) USLE(تــلفات خاك 

  اقليم ٣
Climate  

y3=0.2x3 ،x3 گشت دو ساله به ميليمتر كه   ساعته با دوره باز٦ مقدار بارندگي
  . دآي  مي از آمار هواشناسي به دست 

٤ 

 

   رواناب
Runoff 

y4=0.2x4، x4 و دبي ٠٣/٠ برابر با مجموع ارتفاع رواناب سالانه به ميليمتر ضربدر 
  .باشد  مي٥٠جريان اوج سالانه به متر مكعب در ثانيه در كيلومتر مربع ضربدر 

  پستي و بلندي ٥
Topography 

y5=0.33x5 ،x5تندي شيب به درصد است .  

 پوشش زمين  ٦

Ground cover 

y6=0.2x6 ،x6باشد  برابر با درصد خاك لخت مي.  

   كاربري اراضي ٧
Land use 

y7=20-0.2x7 ،x7برابر با درصد تاج پوشش گياهي است .  

   وضعيت فعلي فرسايش ٨
Upland erosion 

y8=0.25x8 ،x8 برابر با مجموع نمرات عامل سطحي خاك )SSF ( است كه از
  .آيد بدست مي) BLM(روش دفتر مديريت اراضي آمريكا 

 اي و حمل رسوب  فرسايش رودخانه ٩

Channel erosion and sediment 
transport  

y9=1/67x9 ،x9برابر با نمره فرسايش خندقي عامل سطحي خاك )SSF (است.  

 )٣( MPSIACمدلگانه   روابط تعيين نمره عوامل نه١جدول

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
02

 ]
 

                             6 / 20

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-10698-fa.html


 7 

R
S eQ 0353.0186.0=  (١) 

د از تعيين درجه بع. باشد  درجه رسوبدهي يا مجموع نمرات عوامل نه گانه ميR و )t/ha( ميزان توليد رسوب Qs در اين رابطه
  .توان كلاسهاي فرسايش و رسوبدهي را تعيين نمود  مي٢ و ميزان توليد رسوب، با استفاده از جدول )R(رسوبدهي 

 
 
 

  )R(امتياز  )m3/km2(رسوبدهي كلاس فرسايش و رسوبدهي

 ١٠٠< ١٤٢٩< خيلي زياد

٤٧٦-١٤٢٩ زياد  ٧٥-١٠٠ 

 ٥٠-٧٥ ٢٣٨-٤٧٦ متوسط

 ٢٥-٥٠ ٩٥-٢٣٨ كم

 ٠-٢٥ ٩٥> جزئي

  

  :بنابراين براي انجام اين تحقيق از مواد زير استفاده شده است

  ها و شكلها،  آمار و اطلاعات حاصل از پژوهشهاي قبلي حوزه آبخيز نوژيان در قالب اطلاعات، جداول، نقشه-١

ايي نيروهـاي مـسلح و سـازمان     سازمان جغرافي ـ١:٢٥٠٠٠٠ و  ١:٥٠٠٠٠هاي  هاي توپوگرافي با مقياس     هاي پايه شامل نقشه      نقشه -٢

ا    هـاي زمـين    منطقه مورد مطالعه، نقشه١٣٤٦ سال   ١:٢٠٠٠٠ و   ١٣٣٥ سال   ١:٥٥٠٠٠برداري كشور، عكسهاي هوايي       نقشه شناسـي بـ

 ١:٢٥٠٠٠٠شناسي كشور، نقشه ارزيابي منابع و قابليت اسـتفاده از اراضـي بـا مقيـاس        سازمان زمين  ١:١٠٠٠٠٠ و   ١:٢٥٠٠٠٠مقياس  

قيقات خاك و آب وزارت جهاد كشاورزي، آمار و و اطلاعات هواشناسي تهيه شده از سازمان هواشناسي كـشور و آمـار            مؤسسه تح 

  وابسته به وزارت نيرو،) تماب(هيدرومتري تهيه شده از شركت توسعه منابع آب 

  .R2V و ١)GIS )ILWIS3/1افزاري  هاي نرم  بسته-٣ 

                                                   
1 Integrated Land and Water Information System. 

  MPSIAC كلاسهاي فرسايش و شدت رسوبدهي در مدل ٢جدول 
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 در برآورد فرسايش و توليد MPSIACررسي نتيجه حاصل از بكارگيري مدل با توجه به اهداف تحقيق حاضر در قالب ب

  : سنجي به منظور تعيين دقت بكارگيري آن، اين تحقيق عملاً به شرح ذيل اجرا شده است رسوب و مقايسه آن با آمار رسوب

  ،GISگيري از فن  هاي پايه و با بهره نقشههاي اطلاعاتي مورد نياز بر اساس عوامل لحاظ شده در مدل با استفاده از   توليد لايه-الف

هاي اطلاعاتي و تعيين امتياز هر واحد بر اساس جداول و فرمولهاي پيش بيني شده در   تفكيك واحدهاي همگن در هر يك از اين لايه-ب

  ،)١جدول (مدل 

يك از اين واحدها بر اساس فرمول هاي اطلاعاتي و تعيين ميزان رسوبدهي در هر   تعيين واحدهاي كاري از طريق تلفيق لايه-ج

  ،)١رابطه (بيني شده در مدل  پيش

   برآورد مقدار توليد رسوب براي شش زير حوزه شناسايي شده با قرار دادن لايه مرز زير حوزها بر روي لايه رسوبدهي توليد شده،-د

گيري   توسط مدل با مقادير رسوب اندازه ارزيابي نتايج حاصل از بكارگيري مدل از طريق مقايسه مقادير رسوب برآورد شده-ه

  . بيني شده شده و تجزيه و تحليل نتايج براي دستيابي به هدف پيش

 GIS در محيط MPSIAC اجراي مدل -٤

 با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي و محاسـبه فرسـايش خـاك و توليـد رسـوب      MPSIACهدف اين پروژه اجرا كردن مدل  

هاي اطلاعاتي و تعيين واحدهاي همگـن در   ها، توليد لايه  ، مديريت دادهGISها به محيط    مل وارد كردن داده   اين قسمت شا  . باشد  مي

  هاي وزني و در نهايت  رستري نمودن لايه، MPSIACدهي به واحدهاي همگن با استفاده از فرمولهاي مدل  ها، وزن هر يك از لايه

بنابراين اجرا كـردن ايـن مـدل    . باشد ان رسوبدهي و شدت فرسايش حوزه آبخيز ميهاي وزني و استخراج نقشه ميز  همپوشاني لايه 

  :باشد  شامل مراحلي به شرح زير ميGISدر محيط 

 بكارگيري اين مدل با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي مستلزم اين است كه براي هر عامـل مـؤثر در   :هاي اطلاعاتي    تهيه لايه  -١-٤

اـ بهـره   لذا با استفاده از نقشه.  رسوب، لايه اطلاعاتي مربوطه تهيه شود     فرسايش خاك و توليد    ، ILWIS3/1افـزار   گيـري از نـرم   هاي پايه و ب

اـربري اراضـي، وضـعيت        هاي اطلاعاتي مورد نياز شامل زمين      لايه شناسي، خاكشناسي، آب و هوا، رواناب، توپـوگرافي، پوشـش زمـين، ك

  .ارائه شده است) ١١(الي ) ٤( حمل رسوب  تهيه گرديد، كه در اشكال اي و فعلي فرسايش و فرسايش رودخانه
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هاي اطلاعاتي از هم تفكيك و امتياز هر واحد بر اساس  واحدهاي همگن در هريك از لايه: هاي اطلاعاتي دهي به لايه  وزن-٢-٤

ارائـه   MPSIAC گانه مدل  عوامل نه امنياز مربوط به٣در جدول .  به سيستم وارد گرديدMPSIACبيني شده در روش       فرمول پيش 

 .شده است

 

 

  

هاي اطلاعاتي، از تلفيق آنهـا نقـشه    سازي لايه دهي و نهايي س از وزنپ: هاي وزني و توليد لايه رسوبدهي        تلفيق لايه  - ٣-٤

 مـشابه  MPSIACبا توجه به اينكه در هر واحد كاري، فاكتورهاي لحاظ شده در مـدل  .  واحد بدست آمد٥٢٧واحد كاري با    

را در ) R(ـه رسـوبدهي  توان بسادگي آنها را با هم جمع نموده و مقدار درج ـ      بوده و وزن هر كدام از آنها مشخص است، مي         

ا هـم تركيـب و تلفيـق نمـود، تـا لايـه        ) Pixels(يا به عبارتي وزنهاي سلولي . هر واحد كاري محاسبه كرد    هم مختصات را بـ

  زير حوزه

 امتياز عامل
A١ A٢ A٣ A٤ A٥ A٦ 

 ٧٠٧٤/٧ ٤٦٣٧/٧ ٧٤٠٥/٨ ٩٠٠٦/٧ ٠٣٠٦/٦  ٣٥٦٤/٧  شناسي زمين

 ٩٥٥٨/٢ ٩١٣٩/٢ ٠٤٧٩/٣ ٧٦٠٥/٢ ٠٩٥٨/٣ ٢٣٨٣/٣ خاك

 ٥٢٠/٧ ٦٩٤/٧ ٩٥٨/٧ ٢٧٣/٧ ٤٤٥/٧ ٦٨٨/٧ رواناب

 ١٣/١٢ ٠١/١٢ ٢٥/١٢ ٦٧/١٥ ٩٢/١٣ ٠٣/١٤ شيب

 ٧ ١٣ ١٨ ١٦ ٦/٢ ٥/٤  زمينپوشش

 ٦٣/١٥ ١٨/١٦ ٨٨/١٧ ٢١/١٧ ٠٦/١٤ ٠٨/١٦  اراضياز استفاده

 ٢٥/١٩ ٥/٢١ ٥/٢٢ ٢٢ ٢٥/١٧ ٧٥/١٩  فعلي فرسايشوضعيت

اي و   رودخانهفرسايش
 حمل رسوب

٣/٢١ ٣/٢١ ٢٥ ٣/٢٣ ٧/٢١ ٠٥/٢٥ 

  هاي آبخيز نوژيان  در زير حوزMPSIACگانه مدل  امتياز عوامل نه ٣جدول
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بدين ترتيب با جمع نمرات بدست آمده درجه رسوبدهي براي واحـدهاي  . جديدي به نام لايه درجه رسوبدهي حاصل گردد   

ب سالانه هر واحد برحسب متر مكعب در كيلومتر مربع در سال محاسـبه و نقـشه مربوطـه        سپس رسو . كاري محاسبه گرديد  

ر    ) α/٦ g/cm3در منطقه مورد مطالعه حـدود (با احتساب وزن مخصوص رسوبات . تهيه گرديد ) ١٢شكل  ( رسـوب ويـژه بـ

 .حسب تن در هكتار در سال بدست آمد

داختن لايـه مـرز            پس ا  : تعيين كلاسهاي فرسايش خاك و توليد رسوب       - ٤- ٤ ز تهيه نقشه ميزان رسوبدهي حـوزه، بـا انـ

نتايج مربوط به محاسـبات  .  درجه رسوبدهي و رسوب ويژه هر يك از واحدها محاسبه گرديد          ها برروي اين نقشه     زيرحوزه

 . ارائه شده است١٢ و ٢شكل  ،٤ضـريب رسوبدهي، مقادير توليد رســوب و شدت فرسايش در جدول 

 

  

  

  

  

Qs (t/ha) Qs (m3/km2) مساحت )km2( مساحت )ha( كلاس فرسايش  R حوزهزير  

١٠/٦٧٥ ٨٢/١٠  ٦٦٩٢/٧٠  ٩٢/٧٠٦٦ ٨٠/٩٩ زياد   A١ 

٢٧/٤٤٥ ١٢/٧  ٧٨٠٥/٥٠  ٠٥/٥٠٧٨ ٢٠/٨٨ زياد   A٢ 

٤٣/١٠٧٨ ٢٥/١٧  ٠٢٣٣/٤٠  ٣٣/٤٠٠٢ ٧٨/١١٢ خيلي زياد   A٣ 

٩٠/١٥٤٩ ٢٤/٧٩  ٢٧٨٢/٧٢  ٨٢/٧٢٢٧ ٨٥/١٢٢ خيلي زياد   A٤ 

٦٢/٩٢٠ ٧٢/١٤  ١٥٦٤/٣٨  ٦٤/٣٨١٥ ٤٠/١٠٨ خيلي زياد   A٥ 

١٢/٦٧٦ ٨٢/١٠  ١٦٦٩/٦٨  ٦٩/٦٨١٦ ٨٢/٩٩ زياد   A٦ 

٥٢/٨٩٩ ٣٩/١٤  ٠٧٤٥/٣٤٠  ٤٥/٣٤٠٠٧ ٤٠/١٠٥ خيلي زياد    حوزهكل 

  هاي منطقه مورد مطالعه  در زير حوزهMPSIAC محاسبه ضريب رسوبدهي و توليد رسوب با استفاده از مدل ٤جدول

43904

22597

47822

109554

35941
46039

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

A1 A2 A3 A4 A5 A6 زير حوزه

(M
3 y-1

) ب
سو
د ر
تولي

جم 
ح

]   MPSIAC با استفاده از مدل ي آبخيز نوژيانها در هر يك از زيرحوزهتوليد شده  رسوب برآورد مقادير ٢شكل
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  اي  با آمار رسوب مشاهدهMPSIAC مقايسه رسوب برآورد شده به روش - ٥

ز وزارت نيرو، مقدار بار رسوب معلق خـارج شـده از حـوزه، طـي يـك      بر اساس تجزيه و تحليل آمارهاي كسب شده ا  

بـار كـف در نظـر گرفتـه شـود،      % ٢٠اگر بطور متوسط ميزان . ]١٧[ تن گزارش شده است  ٢٠٣١٠٢٥٥ساله بالغ بر      دوره سي 

سـاله   ي تن طي يك دوره س٢٤٣٧٢٣٠٦بايست به ميزان رسوب معلق اضافه نمود كه حاصل        تن بار كف مي    ٤٠٦٢٠٥١مقدار  

به اين ترتيب با احتساب دوره آماري سي سـاله، ميـانگين رسـوب        . باشد  مجموع بار معلق و بار كف انتقال يافته از حوزه مي          

از اينرو مقدار ذكر شده به عنوان . باشد  تن در كيلومترمربع مي   ٢٣٨٩ تن است كه معادل      ٨١٢٤١٠ساليانه حوزه آبخيز بالغ بر      

با توجه به اينكه رسوب تخمينـي در  . ايج برآورد فرسايش و رسوب مدل انتخابي قلمداد شده است    مقدار مبنا براي مقايسه نت    

توان نتيجه گرفت كـه رسـوب بـرآورد شـده          مي) ٣ و شكل    ٤جدول  ( تن در سال است      ٣٦/٤٨٩٣٧٢معادل   MPSIACمدل  

عبارت ديگر، مقدار رسوب ساليانه كه به . باشد سنجي مي گيري شده در ايستگاه رسوب  برابر رسوب اندازه٦٠٢/٠توسط مدل 

  .گيري شده كمتر است  تن از مقدار رسوب اندازه٣٢٣٠٣٨ برآورد شده حدود MPSIACتوسط مدل 
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  گيري  بحث و نتيجه-٦

ا      .  قلمداد نمـود MPSIACتوان به مفهوم رد يا تأييد مدل          نتيجه به دست آمده را نمي      زيـرا ايـن مـدل در كـشوري بـ

رو به احتمال زياد ضرايب و عوامل لحاظ شده در  از اين .  است  يمي و ويژگيهاي زمين محيطي متفاوت ابداع شده       شرايط اقل 

تواند قابل ذكر باشد اين است كه بخـش اعظـم اشـتباه در بـرآورد       ميآنچه لذا. اين مدل با شرايط ايران مطابقت كامل ندارد  

 از جملـه حـوزه آبخيـز نوژيـان     ايـران آن در شـرايط مختلـف      به عدم كاليبره شـدن       مربوط MPSIAC مدل توسطرسوب  

ا  MPSIAC گفـت اگـر چـه اسـتفاده از مـدل      توان مي بنابراين با توجه به نتايج تجزيه و تحليلهاي انجام شده،         .باشد  مي  بـ

 ـ   بهره رآورد كنـد  گيري از سيستم اطلاعات جغرافيايي نتوانسته مقدار واقعي فرسايش و رسوب حوزه آبخيز مورد مطالعه را ب

تواناييهاي سيستم اطلاعات جغرافيـايي  . كند  را در تجزيه و تحليل اطلاعات رد نمي     ها  توانمنديهاي اين سيستم  نتيجه  اما اين   

هـا، از جملـه محاسـن اسـتفاده از      گذاري و قطع دادن ايـن لايـه   هم هاي اطلاعاتي و امكان روي در تهيه و ذخيره نمودن لايه 

گـذاري و قطـع دادن    هـم  روي(استفاده از روشهاي دسـتي      . باشد  سريع به خروجيهاي موردنياز مي     در دستيابي    GISتكنيك  

 دقت اين مطالعات را -  علاوه بر نياز به هزينه و زمان زياد- ) ها با استفاده از ميز نور و دستيابي به خروجيهاي مورد نياز   لايه

توانـد    سلولي بوده كه در روشهاي دستي، اين بعد سلولي نمـي ندارد؛ چرا كه در اين مطالعات، دقت در حد پيكسل يا واحد    

 .بدين نحو مورد تجزيه و تحليل قرار گيرد

 لازم است كه حوزه آبخيز به واحدهاي كاري يا واحدهاي ژئومورفولوژي همگن تفكيـك   MPSIACدر اجراي مدل    

هـاي پايـه    گذاري تعـدادي از لايـه   هم  روياي و با صورت سليقه   در روشهاي دستي و سنتي، تعيين واحدهاي كاري به        . شود
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گيري وزني هر يك از عوامل لحـاظ   سپس با متوسط. گيرد صورت مي...شناسي و  همچون شيب، اجزاي واحد اراضي، زمين   

از سوي ديگر عـدم امكـان   . شود گردد كه اين عمل منشأ بروز خطاهايي در نتيجه مي   شده در مدل، وزن هر واحد تعيين مي       

رآوردي مـورد نظـر نيـز ايجـاد خطـا خواهـد كـرد        كار بر رو   در . ي واحدهاي كوچك و حذف تأثير اين واحدها در نتايج بـ

هـاي اطلاعـاتي و تعيـين     هاي شخصي را در تلفيق لايه صورتي كه استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي، نقش اعمال سليقه 

ه ايـن ترتيـب صـرفنظر از     .  را اعمال خواهد كـرد واحدهاي كاري به مقدار قابل توجهي كاهش و نقش واحدهاي كوچك  بـ

هاي ورودي مربوط به هر يك از عوامل لحاظ شده در مدل برآورد فرسايش و رسوب به  دقت مدل به كار رفته، چناچه داده    

  .باشند  شوند خروجيهاي حاصله در مشخص كردن مقدار فرسايش و رسوب داراي دقت بالايي ميGISدرستي وارد محيط 

ذا در هـر   . باشـد   با توجه به اينكه در نقشه ميزان رسوبدهي و شدت فرسايش، هر پيكسل داراي مقـدار مـي   همچنين لـ

طور دقيق تعيين و اقدامات حفاظتي و  توان شدت فرسايش و ميزان رسوبدهي را برآورد كرده و نقاط بحراني را به          نقطه، مي 

 .كنترلي لازم را اعمال نمود

گيري، تصحيح، بازسازي،  نك اطلاعات جغرافيايي از منطقه مورد مطالعه هر زمان امكان بهره      علاوه بر اين، با تشكيل با     

ه تغييـر در سـيماي      بازيابي و نمايش اطلاعات فضايي و خصيصه    اي در مقياس موردنظر وجود داشته و در صورت هـر گونـ

اعمال روشهاي مبارزه و جلوگيري از هدر رفـت  با اين كار، . توان نتايج جديدتر را اخذ كرد طبيعي حوزه، با دخالت آنها مي  

  .گردد پذيرتر مي پذيريد و حصول نتايج واقعي امكان خاك با بينش و شناخت كامل انجام مي

ا    GISشود كه ساير مدلهاي برآورد فرسايش و رسوب نيز در محـيط   با شرح مطالب فوق، پيشنهاد مي     اجـرا شـده و بـ

  . با دقت و فراگيري بيشتري براي كاربران مشخص شودGISاسن استفاده از تكنيك مقايسه نتايج حاصله، محدوديتها و مح

  

   منابع مورد استفاده-٧

[1] Morgan, R. P. C. (1995). Soil Erosion and Conservation. Crainfield University, British. 

 در ايران و بررسي ايرادهاي PSIACتجربيشده بر روي مدل هاي انجام  نامه  مروري بر مطالعات و پايان).١٣٨١(خاني، شاهرخ  حكيم] ٢[
  .، دانشگاه تهران)سمينار دوره دكتري آبخيزداري(وارده بر آنها و تهيه دستورالعمل استفاده از آن، 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
02

 ]
 

                            13 / 20

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-10698-fa.html


 14 

  . فرسايش آبي و كنترل آن، انتشارات دانشگاه تهران).١٣٧٥( رفاهي، حسينقلي ]٣[

  .عات جغرافيايي، ترجمه سازمان نقشه برداري كشور سيستمهاي اطلا).١٣٧٥( آرنوف، استان ]٤[
[5] Burrough, P.A. (1993). Principle of Geographic Information Systems for Land Resource Assessment, Oxford, 
Clarendon. 

آبخيز دز با استفاده ) حوزه نوژيان(هاي فرعي رودخانه سرخاب كشور   بررسي پتانسيل رسوبدهي در حوزه).١٣٧٦(االله   رحمتي، عنايت]٦[
  .، دانشگاه تهران)نامه كارشناسي ارشد آبخيزداري پايان(از مدل هيدروفيزيكي، 

 مطالعات در GIS رسوب و تكنيكهاي سنجش از دور و و كارايي مدلهاي برآورد فرسايش بررسي ).١٣٧٢(مسعود  كريمي، باقرزاده ]٧[
  .، دانشگاه تربيت مدرس) آبخيزداريشدارنامه كارشناسي  پايان(فرسايش خاك، 

پايان نامه ( سد مخزني طالقان، آبخيز پتانسيل توليد رسوب در واحدهاي فرسايشي حوزه بررسي. )١٣٧٤(  حسينحسني، شيخ ]٨[
 .، دانشگاه تربيت مدرس)كارشناسي ارشد جغرافياي طبيعي

ده از سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور مطالعه موردي ارزيابي قابليت فرسايش خاك با استفا). ١٣٧٥( كاهكش، مسعود ]٩[
  .تربيت مدرس، دانشگاه )پايان نامه كارشناسي ارشد جغرافياي طبيعي(آبريز درياچه سد دز،   حوزه

 مطالعه موردي  ارزيابي قابليت فرسايش خاك با استفاده از سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي).١٣٧٦(نيا، عليرضا   رحمت]١٠[
  .، دانشگاه تربيت مدرس)پايان نامه كارشناسي ارشد جغرافياي طبيعي(سو،  هاي غرب و جنوب غرب قره زيرحوزه

بندي قابليت فرسايش خاك بر اساس مدل پسياك اصلاح شده در حوزه آبريز آق  پهنه). ١٣٧٧(زاده، منوچهر؛ سبحاني، بهروز   فرج]١١[
 پژوهشي مدرس علوم انساني، انتشارات -نولوژي سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي، نشريه علميلاقان چاي با استفاده از تك

  .٨، ش ١٣٧٧دانشگاه تربيت مدرس، پاييز 

نامه  پايان. (GIS با استفاده از چيخواب كمي و كيفي فرسايش و رسوب حوزه آبخيز رودخانه برآورد). ١٣٨١ (ضار حمد مجعفري، ]١٢[
 .، دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي)سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي -مهندسي عمران ارشدكارشناسي 

[13] Clark, K. B. (1999). An estimate of sediment yield for two small watershed in a Geographic Information 
System. M. Sc. Thesis, Geography, University of New Mexico. 

[14] Hadley, R. F (1984). Measuring and predicting soil erosion. In, R. F. Hadley and D. E. Walling, (Eds), Erosion 
and sediment yields some methods of measurement and modeling. GeoBooks, Norwich. UK, P. 1-14. 

 .، انتشارات دانشگاه تهران)فرسايش آبي( ژئومورفولوژي كاربردي، جلد اول ). ١٣٧٤( احمدي، حسن ]١٥[

[16] Johnson, C.W and Gebhardt, K. A (1982). Predicting sediment yields from rangelands. In proceedings of 
workshop on estimating erosion and sediment yield on rangelands, Tucson, Arizona, March 1981 US 
Department of Agriculture, Agriculture Reviews and Manuals, Western Series , No. 26, P. 145-146. 

 . گزارش رسوب رودخانه سرخاب كشور، بولتن منابع آب).١٣٧٤) (تماب( سازمان تحقيقات منابع آب ]١٧[

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
02

 ]
 

                            14 / 20

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-10698-fa.html


 15 

 

 

 

  
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
02

 ]
 

                            15 / 20

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-10698-fa.html


 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  شناسي حوزه آبخيز نوژيان  نقشه خاك٥شكل  شناسي حوزه آبخيز نوژيان  زميننفشه ٤شكل

  باران حوزه آبخيز نوژيان  نقشه خطوط هم٦شكل   نقشه واحدهاي هيدرولوژيك حوزه آبخيز نوژيان٧شكل
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   نقشه استفاده از اراضي حوزه آبخيز نوژيان٩شكل  نقشه شيب حوزه آبخيز نوژيان ٨شكل
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   نقشه شدت فرسايش و رسوبدهي حوزه آبخيز١٢شكل
 MPSIAC نوژيان با استفاده از مدل 
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Using of Geographic Information System in estimating of soil erosion and sediment 

production on Nojian watershed (Southeast of Khorramabad city) 
 

Abstract 
 Soil erosion is one of the most important factors causing decline of soil fertility, siltation of 
different kinds of waterways, reduction of reservoir capacity, increase in destructive risk of 
flooding and other environmental degradations. In order to mitigate the negative effects of soil 
erosion and sediment production in watersheds, determining amount and source of sediment is 
imperative. Since most of Iran’s watersheds are ungauged, use of erosion and sediment 
estimation models are needed. But for selection of applicable model the models first have to be 
tested and/or evaluated. In order to achieve to this goal, a research study was carried out to 
evaluate MPSIAC model in GIS environment based on the observed data of sediment of the 
Nojian sub-watershed located in southeast of Khorram Abad city in the Lorestan province-Iran. 
In so doing, to run the selected model after introducing the information layers into the GIS 
program and combining the layers in MPSIAC model, the given catchments were divided into 
527 homogenous units. Then, erosion rate and sediment yield were estimated in these 
homogenous units. The amount of estimated sediment yield by using MPSIAC model was 
489372.2 T/y. For comparison of the model results, the amount of measured sediment in 
hydrometric station was considered as the control level, which was 812410 T/y. The outcome of 
the research showed that estimating sediment by using MPSIAC model in comparison to 
measured sediment was 0.602. 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 in 
correspondence to the existing condition of the watersheds. 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: Soil Erosion, Sediment Yield, Watershed Basin, Homogeneous Unit, MPSIAC, GIS. 
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