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 خلاصه

 
د رسوبدهي، پژوهشي درحوزه     در برآور  MUSLE٢ و MPSIAC١به منظور مقايسه و ارزيابي دو مدل          

ابتدا آمار بارش، رواناب و رسوب جمع آوري شد و نقشه هاي مورد نياز با استفاده از                  . آبخيز دركه انجام گرفت   
براي .  تهيه گرديد   ١: ٢٥٠٠٠نقشه هاي توپوگرافي و عكس  ماهواره اي كاسموس بصورت رنگي با مقياس                

در اين  .  استفاده بعمل آمد   ILWIS،  GIS٣يز از امكانات نرم افزار   اندازه گيري مساحت، طول و تلفيق نقشه ها ن       
 ٨/١١ رسوبدهي به صورت رويدادي محاسبه شد و مشخص گرديد ضريب             MUSLEتحقيق با استفاده از مدل      

بر اساس رسوبدهي مشاهده اي و ثبت شده و به           .  اين مدل قابل استفاده درحوزه دركه نمي باشد         ٥٦/٠و توان   
سپس رسوبدهي سالانه با     ). =r2 ٩٦/٠( اصلاح گرديد    ٥٣/٠ و   ٢٣٤/٠ضريب و توان مزبور به      روش رگرسيون،   
 درصد را با رسوبدهي سالانه مشاهده اي نشان           ٦/١٧ برآورد شد كه اختلافي برابر        MUSLEاستفاده از مدل    

رد سالانه رسوب شد و       با اصلاح عامل استفاده از اراضي اقدام به برآو          MPSIACضمنا  با استفاده از مدل      . داد
.  درصد بيش از مقدار مشاهده اي رسوبدهي سالانه مي باشد          ١٥٧مشخص گرديد كه مقدار برآوردي رسوبدهي،        

 با ارائه مقادير    MUSLEمقايسه دو مدل  از نظر صحت برآورد رسوبدهي سالانه نشان دادكه استفاده ار مدل                   
 . برتر بنظر مي رسدMPSIACمطمئن تري نسبت به مدل 

 
 .، رسوبدهي، رواناب، حوزه دركه، استان تهرانMUSLE ،MPSIAC :واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

اين تحقيق بر روي حوزه دركه بعنوان يكي از حوزه هاي              
شمال شهر تهران كه داراي اهميت زيادي از لحاظ موقعيت و              

بدين منظور در برآورد       . وضعيت مكاني است انجام گرفت        
 MPSIAC و     MUSLEمدل   رسوبدهي اين حوزه از دو           

 شكل تغيير يافته معادله جهاني      MUSLEمدل  . استفاده گرديد 
 بعنوان شكل   MPSIACمدل  .  مي باشد USLEفرسايش خاك   

  اوليه مي باشد كه از سالهاي پيش در PSIACاصلاح شده مدل 

ايران به منظور تخمين رسوبدهي حوزه هاي مختلف مورد               
ست آمده بيانگر قرابت و كارايي       استفاده قرار گرفته و نتايج بد      

 .نسبي اين مدل با شرايط كشور است
 ٤ در تقسيم بندي كلي، جزء مدلهاي مفهومي     MUSLEمدل  

 نيز جزء   MPSIAC و مدل    Event Continuous Baseاز نوع   
 از نوع يكپارچه    (Grey Box)مدلهاي تجربي جعبه خاكستري      

(Lumped) در مدل    .  مي باشدMUSLE   ٥ي عامل فرسايندگ 
رواناب با در نظر داشتن دبي حداكثر هر واقعه و حجم رواناب               
                                                                                    

1. Modified pacific Southwest Inter Agency Committee    
2. Modified Universal Soil Loss Equation 
3. Geographic Information System 
4. Conceptual models 
5. Erosivity 

 حسينقلي رفاهي : مكاتبه كننده
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متناظر آن به جاي عامل فرسايندگي باران همراه با در نظر                
داشتن عوامل مؤثر در محاسبه ساير پارامترهاي مدل، قابليت            

 MPSIACدر مدل   . تعيين رسوب دهي حوزه راپيدا نموده است     
 ارائه شده جنبة كمي تري      تعيين عوامل مؤثر با استفاده از روابط      

در اين تحقيق با استفاده از      . نسبت به مدل اوليه پيدا كرده است      
 رسوب دهي هر رويداد تعيين شد و سپس با            MUSLEمدل  

ايجاد همبستگي بين مقادير مشاهده اي، ضرايب مدل براي حوزه         
در انتها مقادير متوسط رسوب        . مورد مطالعه اصلاح گرديد     

دل محاسبه و با مقدار مشاهده اي آن در           ساليانه توسط دو م    
 .حوزه مقايسه گرديد

 
 مواد و روش ها

 و   MUSLEچون هدف از تحقيق مقايسه دو مدل                
MPSIAC              از لحاظ رسوبدهي و در واقع بررسي حساسيت 

عوامل مختلف اين دو مدل و تأثير نسبي آنها بر برآورد رسوب               
ي از لحاظ    مي باشد، سعي گرديد حتي الامكان شرايط يكنواخت       

 پوشش و پستي    خاكشناسي، آب شناسي، زمين شناسي، هواشناسي،
و بلندي در انتخاب محل انجام تحقيق در نظر گرفته شود، كه              
تمامي اين شرايط در حوزة نسبتا  كوچك دركه كم و بيش                 
موجود بوده و ضمنا  آمار آبدهي و رسوبدهي اين حوزه نيز بهتر              

جهت نسبت به آنها ارجحيت      از حوزه هاي مجاور است و بدين        
حوزه آبخيز دركه بعنوان يكي از حوزه هاي البرز جنوبي، در          . دارد

 اين حوزه با وسعتي معادل      . شمال شهر تهران قرار گرفته است      
 كيلومتر مربع بعنوان جزئي از حوزه آبخيز شهر تهران با              ٦/٢٤

 كيلومتر مربع محسوب مي شود و همراه با               ٢٠٦٥وسعت   
ديج، سولقان،  حصارك،  فرحزاد،  دربند و دارآباد           حوزه هاي ور 

قسمت كوهستاني و شمالي اين حوزه را تشكيل مي دهند كه              
 . مشاهده مي شود٢ و ١موقعيت آن در شكلهاي 

 MUSLEمعادله تغيير يافته جهاني تلفات خاك 
 :شكل كلي معادله تغييريافته جهاني تلفات خاك عبارتست از

))١١((                     EKLSCPA = 
A :ميزان رسوبدهي به ازاي يك رويداد فرسايشي 
E :عامل رواناب 
K  ،LS  ،C    و P         همان عوامل تعريف شده در معادله جهاني  

تلفات خاك است كه براي استفاده در حوزه از روشهاي ويژه               

تخمين زده شده و سپس بصورت وزني با توجه به سطحي كه               
مي دهند از رابطه زير محاسبه      هر يك از آنها بخود اختصاص         

 .مي شود
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X : مقدار وزني عامل مورد نظرK ،LS ،C و P 
Xi : مقدار عامل مورد نظر در قطعهi 

DAi : سطح قطعهi 
 

 
  موقعيت منطقه مورد مطالعه در حوزه آبخيز شهر تهران-١شكل 

 

 
ر شمال شهر تهران در عكس  موقعيت حوزه آبخيز دركه د-٢شكل 

 ١٩٩٠رنگي ماهواره اي كاسموس سال 
 

 (E)و عامل رواناب ) A(ميزان رسوب 
مهمترين تغييراتي كه در رابطه جديد بايستي مورد بررسي          

 بعنوان عامل رواناب    E بعنوان ميزان رسوبدهي و      Aقرار گيرند،   
مي توان با استفاده از شدتهاي رواناب، شدت وزني             . هستند
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ناب را براي هر رگبار محاسبه نمود و بجاي شدت حداكثر               روا
معادله وزني شدت رواناب عبارتست از      . رواناب در رابطه قرار داد    
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qw :شدت وزني رواناب 
Qi :حجم رواناب 
qi : شدت رواناب 
Q :حجم كل رواناب 

 بررسي داده ها و      با مطالعه و   ) ١٩٧٥(ويليامز و برنت      
اطلاعات جمع آوري شده از هيجده حوزه مختلف در تگزاس و             
نبراسكا در ايالات متحده آمريكا بهترين معادله كه بالاترين              

 ).١٣(همبستگي را داشت ارائه دادند 
)٤(       KLSCPQqA P

56.0)(95= 
A :  بر حسب تن) رگبار(مقدار رسوب دهي يك رويداد 
Q :فوت-ويداد بر حسب ايكرحجم رواناب ر  
qp :            شدت حداكثر رواناب رويداد بر حسب فوت مكعب بر
 ثانيه

K ،LS ،C  و Pكه در معادله جهاني تعريف شده است . 
 :در سيستم متريك، شكل معادله بصورت زير مي باشد

)٥(   KLSCPQqA P
56.0)(8.11= 

A : بر حسب تن) رگبار(مقدار رسوبدهي يك رويداد 
Q :ناب رويداد بر حسب متر مكعبحجم روا 

qp :شدت ماكزيمم رواناب بر حسب متر مكعب بر ثانيه 
K ،LS ،C  و Pكه در معادله جهاني تعريف شده است  

 درصد از تغييرات مقدار رسوبدهي را          ٩٢معادله هاي فوق    
استفاده از اين معادلات در شرايط غير از مناطق           . بيان مي كند 

 ضرائب ثابت معادلات با استفاده از       مشابه صحيح نبوده و بايستي    
 ).١٢(داده هاي موجود تعيين شوند، 

 MUSLEبراي محاسبه رسوب سالانه نيز مي توان از مدل           
بدين منظور ميزان رسوب در رويدادهاي مختلف را         . بهره جست 

 ١٠٠ و   ٥٠،  ٢٥،  ١٠،  ٢با تحليل فراواني براي دوره هاي برگشت       
سب احتمالات مورد نظر     سال محاسبه و مقادير رسوب بر ح         

محاسبه شده و در نتيجه ارزش متوسط هر رگبار از لحاظ توليد             
مقدار وزني رگبار از لحاظ     . رسوب به صورت وزني ارائه مي شود      

توليد رسوب در نسبتي از آبدهي سالانه كه با توجه به مقدار آب             
دوره هاي . محتمل به صورت وزني محاسبه شده، ضرب مي گردد        

 آبدهي حوزه معادل دوره هاي برگشت رسوبدهي         برگشت براي 
 ).١١(در نظر گرفته مي شود 
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AS        ،رسوبدهي ساليانه QA        ،متوسط آبدهي ساليانه 
 ميزان رسوبدهي و آبدهي با توجه به            QV و    ASانديس هاي  

دوره هاي برگشت مورد نظر و ضرائب مربوط نيز نشان دهنده              
سبي هر كدام از دوره هاي بر گشت براي              وزن و اهميت ن     

 .رسوبدهي و آبدهي است
 )K(تعيين عامل فرسايش پذيري خاك 

به منظور تعيين عامل فرسايش پذيري خاك، در نمونه هاي          
لايه سطحي تهيه شده از منطقه، خصوصيات خاك نظير  بافت            
شامل درصد رس،  سيلت، شن و شن خيلي ريز، درصد ذرات               

ر و ماده آلي بوسيله روشهاي معمول در              ميليمت ٢بيش از    
نفوذپذيري  بشكل  غير مستقيم  و ساختمان  خاك  در         آزمايشگاه،   

لازم  به  ذكر است     . هنگام  نمونه برداري  در منطقه  تعيين گرديدند    
 مختلف اراضي كه قبلا  با          كه  نمونه هاي  خاك  از واحدهاي        

يدهاي صحرايي بر   استفاده از نقشه سنگ شناسي منطقه و بازد        
نفوذپذيري بشكل  . روي حوزه جدا گرديده اند تهيه شده است         

 ٢غير مستقيم با استفاده از جدول مربوطه براي ذرات كمتر از              
 براي  ١ميليمتر تعيين و سپس با توجه به رابطه براكن سيك             

 ).١،٣( ميليمتر تصحيح شد٢توده خاك همراه با ذرات بيشتر از 
اسبات از زيربرنامه تعيين عامل       به منظور تسريع در مح      

 كه كار    ٢ RUSLEفرسايش پذيري خاك مدل كامپيوتري        
در اين مدل   .  استفاده گرديد  ٤ ARS و   ٣ SCSمشتركي است از    

در قسمت تصحيح نفوذپذيري علاوه بر درصد وزني ذرات بيش            
 ميليمتر نيز نياز    ٢ اينچ، به درصد وزني ذرات كوچكتر از           ٣از  

 ).١٠(مي باشد 
                                                                                    

1.Brakensick 

2.Revised Universal Soil Loss Equation 

3.Soil Conservation Service 

4.Agriculture Research Service  
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  براي اراضي      براي اراضي    ٠٠//٠٢٠٢ اساس پيشنهاد مورگان، مقدار متوسط        اساس پيشنهاد مورگان، مقدار متوسط       بربر
صخره اي و سنگلاخي جهت عامل فرسايش پذيري در نظر گرفته           صخره اي و سنگلاخي جهت عامل فرسايش پذيري در نظر گرفته           

 با   با  (K)مقـدار متوسـط وزنـي عامل فرسايش پذيري خاك           مقـدار متوسـط وزنـي عامل فرسايش پذيري خاك           . . شـد شـد 
 محاسبه   محاسبه  ٠٠//١٢٠٣١٢٠٣توجـه بـه سطح هر يك از اجزاء اراضي معادل            توجـه بـه سطح هر يك از اجزاء اراضي معادل            

 . . گرديدگرديد
 (LS)عامل پستي و بلندي 

ل ضرب مقادير دو عامل طول و تندي        اين عامل نتيجه حاص   
شيب از  ) درجه(براي محاسبه عامل تندي     . شيب است ) درجه(

اين روش اولين بار      .  استفاده مي شود   ١روش طول خط تراز     
 مورد استفاده قرار گرفت و بطور تفصيل بوسيله         ٢بوسيله هورتون 

ويسلر و براتر بيان شد و سپس جهت تعيين شيب متوسط به               
شيب بوسيله ويليامز و برنت     ) درجه( عامل تندي    منظور محاسبه 

مورد استفاده قرار گرفت كه با در نظر داشتن تنها طول خطوط             
 و با فرض    (Z) درصد، ناهمواري كل      ٧٥ و   ٥٠،  ٢٥تراز معادل   

طول صفر براي كمترين و بيشترين ارتفاع خطوط تراز خواهيم            
 ).١٥(داشت 

)٧ (  )/DALC LC0.25Z(LCS 755025 ++= 
S : متوسط حوزهشيب 
Z :          ناهمواري كل معادل اختلاف ارتفاع بين خروجي حوزه و

 بلندترين نقطه حوزه
LC :        درصد  ٧٥ و    ٥٠،     ٢٥طول خطوط تراز معادل 

 (Z)ناهمواري كل 
خط تراز  -در محاسبه طول متوسط از روش نقاط انتهايي          

در اين روش با استفاده از طول خطوط تراز و            . استفاده مي شود 
. انتهايي بر روي آنها طول متوسط محاسبه مي گردد        تعداد نقاط   

 موقعيت پارامترهاي مورد نظر را جهت محاسبه طول            ٣شكل  
 ).١٥(متوسط در يك حوزه به صورت شماتيك نشان مي دهد، 

)٨ (         
222 LBLCEP

LBLC
−

×
=λ 

λ :طول متوسط 
LC :طول خط تراز 
LB :ط ترازطول خط مماس با خ 
EP :تعداد نقاط انتهايي 

 
                                                                                    

1. Contour- length method 
2. Horton 

 
 

 نمايشي از نقاط انتهايي، خط تراز و خط مماس با -٣شكل 
 آن در يك حوزه

 
محاسبه مي   ٣ از رابطه مك كول   (LS)ضريب پستي و بلندي     

 .گردد

) ٩(    )(6.11)
13.22

( θ
λ SinLS m=  

λ :طول متوسط افقي شيب بر حسب متر 
θ : :تندي متوسط شيب بر حسب درجهتندي متوسط شيب بر حسب درجه 
m :            ضريبي است كه بسته به شيب تعريف مي شود، براي

 ٥/٤ تا    ٥/٣، براي شيبهاي     ٥/٠ درصد يا بيشتر،       ٥شيبهاي  
، و براي شيبهاي    ٣/٠ درصد،   ٣ تا   ١،  براي شيبهاي     ٤/٠درصد،  
 . است٢/٠ درصد، ١كمتر از 

ل شيب و    به منظور تعيين خصوصيات شيب  نظير طو           
متوسط عامل هاي طول، شيب و پستي و بلندي با روابط ارائه              
شده،  ابتدا با استفاده از نقشه توپوگرافي و نقشه شبكه آبراهه              

 و مناطقي كه در هنگام ترسيم        ٢ و   ١منطقه، حوزه  هاي درجه    
حوزه ها در بين آنها و خطوط آبراهه محصور مي گردد و به آنها،              

  مي شود، بر روي نقشه پياده گرديد          نواحي بين حوزه اطلاق    
 درصد  ٧٥ و   ٥٠،  ٢٥سپس طول خطوط تراز معادل      ). ٤شكل  (

 ارتفاع كل، خطوط مماس متناظر با آنها و تعداد نقاط انتهايي بر 
                                                                                    

3-McCool 
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 و نواحي بين حوزه اي جدا شده ٢ و١ زيرحوزه هاي درجه-٤شكل 

 ١: ٠٠٠/٧٥= در حوزه آبخيز دركه؛ مقياس
 

 
يان، نقاط انتهايي، خطوط تراز و خطوط مماس           خطوط جر  -٥شكل  

 ١: ٠٠٠/٧٥=با آن در واحدهاي مربوطه در حوزه آبخيز دركه؛ مقياس

اساس روش ويليامز و برنت به منظور اندازه گيري شيب متوسط           
و روش نقاط انتهايي و خط تراز جهت اندازه گيري طول متوسط            

 در نواحي   .شيب در كليه زيرحوزه ها جدا، ترسيم و شمارش شد         
بين حوزه اي با روشي متفاوت با روشهاي ذكر شده اقدام به                

 ).٥شكل (اندازه گيري شيب و طول متوسط گرديد 
شيب متوسط بر اساس شبكه بندي و تعيين تغييرات شيب           

 در هر جزء از شبكه و در          y و   xدر دو جهت محور مختصات       
به نهايت با در نظر گرفتن متوسط وزني اين تغييرات، محاس              

به اين ترتيب شيب متوسط براي تمامي نواحي بين              . گرديد
حوزه اي با تلفيقي از نقشه شيب حوزه و نقشه نواحي بين                  

اندازه گيري طول متوسط در نواحي بين       . حوزه اي تعيين گرديد  
حوزه با اندازه گيري طول خطوط عمود بر خطوط تراز و در نظر             

 به منظور تسهيل    .داشتن متوسط مجموع طول آنها انجام گرفت      
در اندازه گيري سعي شد، نواحي به قطعاتي تقسيم شوند كه              
 .خطوط مذكورحتي المقدور بصورت خطوط مستقيم ترسيم شوند

 مقادير طول و شيب متوسط و عامل طول،             ١در جدول    
شيب و پستي و بلندي براي زيرحوزه هاي درجه يك، دو و                 

 و تعداد هر يك     نواحي بين حوزه همراه با مقادير درصد سطحي       
با توجه  . و در نهايت بصورت وزني براي كل حوزه ارائه شده است          

 درصد  ٣٢/٥٨به نقشه شيب منطقه، شيب متوسط حوزه معادل         
 .محاسبه شد

 (C)عامل پوشش و مديريت 
 كاربرد  MUSLE كه در مدل     (C)عامل پوشش و مديريت     

و ) ١٩٨٤(داشته با استفاده از روابط ارائه شده بوسيله لافلن              
و به كمك اطلاعات جمع آوري شده از       ) ١٩٨٥(لافلن و همكاران    

 جدول ). ٧(كلاسهاي مختلف استفاده از اراضي تعيين گرديد           
 را براي كلاسهاي    (C) توزيع مقادير عامل پوشش و مديريت         ٢

 .مختلف استفاده از اراضي ارائه مي دهد
 (P)عامل عمليات مهار فرسايش و حفاظت خاك 

مرتعي معادل واحد در نظر گرفته مي شود و براي         در شرايط   
نواحي از حوزه كه تحت كشت و كار مي باشد بر اساس رابطه زير             

 ).١٤(محاسبه مي گردد
))١٠١٠ ( ()()3.0()0.1( TPSRWWSRP t ×+×+×= 

SR  :          درصدي از حوزه كه بصورت رديفهاي سيستم كشت
 شده
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 و بلندي به تفكيك واحدهاي كاري مقادير طول و شيب متوسط و عوامل طول، شيب و پستي -١جدول 
عامل پستي و بلندي 

(LS) 
عامل طول  (S)عامل شيب 

(L) 
شيب متوسط 

 )درصد(
طول متوسط 

 )متر(
درصد 
 سطحي

 نام واحد تعداد

 زيرحوزه درجه يك ٢٥ ٧٩/١٩ ٥٨/٧٨٤ ٤٣/٥٤ ٩٥/٥ ٣٤/٥ ٧٦/٣١
 زيرحوزه درجه دو ٢٠ ٣٧/٦٨ ٨٠/٥٧٢ ٢٢/٥٢ ٠٩/٥ ١٧/٥ ٥٢/٢٦
 ناحيه بين حوزه اي ٦٥ ٨٤/١١ ٣٦/٢٠٧ ٨٢/٥١ ٠٦/٣ ١٣/٥ ٧٠/١٥
 متوسط وزني  ٠٤/٢٥

 
 

  مقادير عامل پوشش و مديريت به تفكيك كلاسهاي-٢جدول
 استفاده از اراضي

(C)پوشش و مديريت  درصد سطحي كلاس شرح
 ٢ اراضي مرتعي با پوشش گياهي خوب ١٩٣/١ ١٢٠/٠
 ٣ هي متوسطاراضي مرتعي با پوشش گيا ٩٥٠/٢ ١٧٠/٠
 ٤ اراضي مرتعي با پوشش گياهي ضعيف ٥٣٠/٤٢ ٠٦٠/٠
 ٥ اراضي مرتعي با پوشش گياهي بسيار ضعيف ٣٨٠/٥٢ ٠٤٠/٠
 ٦ اراضي تراس بندي شده تحت زراعت و باغ ٣٤٧/٠ ٤٣٠/٠
 ٨ اراضي باغي حاشيه رودخانه ٥٩١/٠ ٣٢٠/٠
 متوسط وزني ٠٥٦/٠

 
SRWW :       فهاي سيستم  درصدي از حوزه كه به صورت ردي

 كشت شده همراه با آبراهه علفي كشت شده
T :                درصدي از حوزه كه به صورت رديفهاي سيستم

 تراس بندي كشت شده
 درجه تأثير عمليات مختلف بر كاهش            Pt و    ٣/٠،  ٠/١

 .فرسايش است
ويليامز و برنت توصيه مي كنند كه حاصلضرب عوامل                

بر اساس  مديريت پوشش و عمليات مهار فرسايش بصورت وزني          
 ).١٦(هر ناحيه بصورت ماهانه محاسبه شود 

)١١ (     
DA

DAiPC
CP

n

i iij
j
∑ =

××
= 1 

ijC : مقدارC براي ماه j و ناحيه i 

iP : مقدارP براي ناحيه i 
n :            تعداد ناحيه مختلف در حوزه كه بسته به نوع، مديريت و

 .عمليات حفاظتي دارد
ر اين اساس مقدار عامل عمليات مهار فرسايش و حفاظت            ب

 . در نظر گرفته مي شود١خاك براي حوزه مورد مطالعه معادل 
 

 MPSIACمدل 
 ميلادي توسط كميته مديريت آب      ١٩٦٨اين مدل در سال     

در آمريكا براي محاسبه شدت فرسايش خاك و توليد رسوب              
كا ارائه  مناطق خشك و نيمه خشك غرب ايالات متحده آمري           

شده و براي اولين بار در حوزه آبخيز تحقيقاتي وال نات گولچ               
). ٢(واقع در جنوب شرق ايالت آريزوناي آمريكا آزمايش شد              

 الي  ١٧٤ حوزه آبخيز با مساحتهاي بين       ١٧سپس آزمايشات در    
 هكتار در مناطق خشك و نيمه خشك غرب آمريكا               ٣٨٧٢٠

 .انجام گرفت
 هر عامل حدود تغييراتي را         مدل پيشنهادي اوليه براي     

مشخص كرده است كه تا حدودي انتخابي بوده و متناسب با               
 ١٩٨٢در سال   . عامل رسوبدهي نياز به قضاوت كارشناسي دارد       

طي تحقيقي، جانسون و گبهارت عوامل نه گانه اين روش را به              
صورت معادلات عددي در آوردند كه در مطالعه حوزه هاي آبخيز          

 استفاده شد و بدينوسيله مدل مورد بازنگري و           از اين معادلات  
 ).٣جدول (اصلاح قرار گرفت 

وضعيت فعلي فرسايش بوسيله امتياز عامل سطحي خاك           
(SSF)         كه بوسيله اداره مديريت اراضي آمريكا BLM  پيشنهاد 

جهت محاسبه   ).٢(گرديده است، مورد ارزيابي قرار مي گيرد        
تقال رسوب از امتياز عامل     امتياز عامل فرسايش رودخانه اي و ان      

فرسايش خندقي در روش پيشنهادي بوسيله اداره مديريت              
در امتياز دادن به اين       .  استفاده مي شود   BLMاراضي آمريكا    

عامل بايستي توجه داشت كه بعضي اوقات توليد رسوب ناشي از           
فرسايش خندقي كم بوده، ولي با اين وجود، مشاهدات نشان              

ايش رودخانه اي و انتقال رسوب قابل        مي دهند كه ميزان فرس    
در اين حالت عوامل ديگر نظير آبراهه ها در انتقال           . توجه است 

مواد، فعال بوده كه اثر آن را در عامل شكل جريان بايستي                  
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 )٦( مورد استفاده قرار مي گيرد MPSIAC بيان عوامل نه گانه و روابطي كه در مدل -٣جدول 
ه براي محاسبه معادل شرح متغييرهاي معادله

 هر عامل
 عوامل مدل

IX=                  شاخص فرسايش زمين شناسي است و بر اساس نوع، سختي، شكستگي و هواديدگي
سنگهاي توده و سخت با شاخص       (سنگ و با استفاده از گزارشات زمين شناسي تعيين مي شود،            

 ).مشخص مي شونديك و شيل هاي دريايي و سنگهاي مارني و سيلتي با شاخص ده 

IXY  زمين شناسي سطحي 1=

2X=  ويشماير و اسميت كه بااستفاده  از روش  معادله  جهاني   درخاكعامل  فرسايش  پذيري 
 . ي شودممحاسبه  )١٩٧٨ (

267.162 XY  خاك =

3X=      ه با دوره برگشت دو سال بر حسب ميليمتر كه از آمارهاي                  مقدار باران شش ساعت
 .هواشناسي قابل استخراج است

33 2.0 XY  آب و هوا =

4X=  برابر شدت جريان     ٥٠ برابر ارتفاع رواناب سالانه بر حسب ميليمتر با               ٠٣/٠مجموع 
 ومتر مربعحداكثر سالانه بر حسب متر مكعب بر ثانيه بر كيل

44 2.0 XY  رواناب =

5X=55  شيب بر حسب درصد 33.0 XY  پستي و بلندي =

6X=66 درصد خاك لخت زمين 2.0 XY  پوشش زمين =

7X=77 درصد تاج پوشش زمين X2.0.20Y  استفاده از زمين =

8X=  عامل سطحي خاك(SSF)١ 88 25.0 XY  وضعيت فعلي فرسايش =

9X= امتياز عامل خندق در روشBLM٢ 99 67.1 XY  فرسايش رودخانه اي و حمل رسوب =
 

تياز عامل  بر اين اساس براي محاسبه ام         . جستجو كرد 
فرسايش رودخانه اي و انتقال رسوب از امتياز شكل جريان               

اين نحوه امتياز دادن به عوامل مختلف در           . استفاده مي گردد 
ساير مدلهاي تجربي كم و بيش رايج است، زيرا كه ديد                    

نكته ديگر  . كارشناسانه در اين مدلها داراي اهميت زيادي است        
 PSIACوامل مدل اصلاح شده     كه در ارتباط با دادن امتياز به ع       

وجود دارد، اين است كه اصولا  رابطه بين فرسايش و درصد                
شيب خطي نيست، زيرا كه تأثير فرسايندگي باران و روان آب              
بر روي خاك تا حد معيني است و بعد از آن ميزان هدر رفت                 

بر اين اساس تحقيقاتي كه در ارتباط با           . خاك ثابت مي شود   
زان درصد شيب انجام گرفته نشان مي دهد        رابطه فرسايش و مي   

سينگر (،  )١٩٧٨ويشماير و اسميت    (كه اين رابطه خطي نيست،      
پس بايستي از روابط    ). ١٩٨٦واتسون و لافلن  (و  ) ١٩٨٢و بلكارد 

منطقي تري براي محاسبه امتياز عامل پستي و بلندي استفاده            
 . نمود

طالعاتي امتياز نهايي هر عامل با توجه به وسعت هر واحد م            
 :از رابطه زير  محاسبه مي گردد بصورت وزني

) ) ١٢١٢ ( (      
DA
DAY

Y
n

i im
mw

∑ == 1 

Ymw : ميانگين وزني امتياز عاملm 
Ym : امتياز مربوط به عاملm 

DAi : سطحي از حوزه كه داراي امتيازym از عامل mاست . 
DA :سطح كل حوزه 

i : تعداد سطوح با مقادير متفاوتي ازYm 
اسبه ميانگين وزني امتياز هر عامل، درجه             پس از مح    

 :حوره برابر با مجموع امتياز عوامل نه گانه خواهد بود٣رسوبدهي
)١٣(  
wwwwwwwww YYYYYYYYY 987654321  درجه رسوبدهي=++++++++

wY1  ، ...وwY9             به ترتيب ميانگين وزني امتياز عامل 
سايش رودخانه اي و انتقال رسوب      و فر ... زمين شناسي سطحي،   

 .هستند
با قرار دادن درجه رسوبدهي در رابطه بين درجه رسوبدهي           

 α=٠١/٠ و   r= ٩٩٦٤/٠و ميزان رسوبدهي با درجه همبستگي        
كه در آن درجه رسوبدهي متغير مستقل بوده و ميزان                    

اساس ميزان رسوبدهي بر      . رسوبدهي متغير وابسته مي باشد     
 ).٢(واحدهاي مختلف محاسبه مي گردد 

                                                                                    
1. Soil Surface Factor 
2. Bureau of land management 
3. Rating 
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)١٤( ))0353.0((77.38 RatingEXPQS = 

SQ :              ميزان رسوبدهي سالانه بر حسب متر مكعب در
 كيلومتر مربع
Rating :درجه رسوبدهي 

با حذف مقادير منفي در گستره امتيازي عوامل مختلف در            
 ):٦( خواهيم داشت، PSIACمدل اوليه 

)١٥(    ))036.0((253.0 RatingEXPQS = 

SQ :           بر ) متريك(ميزان رسوبدهي سالانه بر حسب تن
 هكتار

Rating :درجه رسوبدهي 
 

 نتايج و بحث
 MUSLEبرآورد رسوبدهي حوزه با استفاده از مدل 

نتايج در سه قسمت رويدادي با ضريب و نماي اوليه،                  
 :ده و سالانه قابل ارائه استرويدادي با ضريب و نماي اصلاح ش

 برآورد رسوب در هر رويداد با ضريب و نماي اوليه مدل
جهت برآورد رسوب در هر رويداد از روابط ويليامز و برنت              

 به  (P,C,LS,K)در رابطه مورد نظر تمامي عوامل        . استفاده شد 
 بصورت  (Q) و حجم سيلاب     (qp)استثناي دبي حداكثر سيلاب     

دبي حداكثر و حجم كل به ازاي هر            . وزني محاسبه گرديد   
همچنين با  . سيلاب از روي هيدروگراف مربوطه استخراج شد        

استفاده از رابطه منحني سنجه رسوب حوزه، ميزان رسوب در             
فواصل زماني مختلف به ازاي دبي هاي متوسط در فاصله زماني            

مجموع مقادير رسوب در فواصل زماني       . مربوطه محاسبه گرديد  
فته شده به عنوان رسوب مشاهده اي به ازاي رويداد           در نظر گر  

 نحوه محاسبه دبي متوسط     ٦شكل  . مورد نظر محسوب مي شود   
 .و حجم در فاصله زماني مورد نظر را نشان مي دهد

 

 
 t2 و t1 نحوه  محاسبه حجم رواناب در فاصله زماني -٦شكل 

 از  t2 و   t1 حجم روان آب در فاصله زماني       ٦با توجه به شكل     
 :رابطه زير محاسبه مي شود

)١٦(         [ ]3600)( 12 ×−= ttqQS 

SQ : متر مكعب(حجم روان آب( 
q : متر مكعب بر ثانيه(دبي متوسط( 

12 , tt : ساعت(حدود فاصله زماني( 
زياد دبي،  لازم به ذكر است فواصل زماني را در تغييرات              

كوتاهتر از زماني كه تغييرات كمتر و ثابت است در نظر مي                 
 نحوه محاسبه رسوب مشاهده اي و برآوردي          ٤جدول  . گيرند

 .براي يك رويداد ثبت شده در ايستگاه دركه را نشان مي دهد
براي پنج رويداد ثبت شده ديگر نيز رسوب مشاهده اي و              

ادير برآوردي رسوب با    برآوردي محاسبه گرديد و ملاحظه  شد مق      
مقادير مشاهده اي رسوب تفاوت چشمگير داشته به نحوي كه            
نسبت مقادير برآوردي به مقادير مشاهده اي رسوب به چندين            

اين عدم هماهنگي رسوب برآوردي با رسوب       . هزار واحد مي رسد  
مشاهده اي، ضرورت تصحيح ضريب و نماي مدل براي منطقه            

 .مورد نظر را ايجاب نمود
 تصحيح ضريب و نماي مدل و برآورد رسوب

براي تصحيح و اصلاح ضريب و نماي مدل براي منطقه مورد           
نظر با استفاده از مقادير رسوب مشاهده اي و ايجاد رابطه نمايي            

y=axbبشرح زير اقدام به يافتن ضرائب مناسب گرديد : 
)١٧(            KLSCPQqaA b

p )(= 
)١٨(       b

pQqaKLSCPA )()/( = 
  مقادير رسوب مشاهده اي بوده و             Aدر روابط بالا        

١٢٠٣/٠ =K  ،٢٤/٢٥ =LS  ،٠٥٦/٠ =C  ،١=P   و Q   و qp   كه از 
با برقراري  . روي هيدروگراف سيلاب قابل استخراج مي باشد         

 و متغير وابسته      (Qqp)رابطه اي نمايي بين متغير مستقل          
(A/KLSCP)        مورد مطالعه   ضريب و نماي مناسب براي منطقه

 ضريب و نماي تصحيح شده براي منطقه        ٥جدول  . تعيين گرديد 
بر . مورد مطالعه به ازاي رويدادهاي ثبت شده را نشان مي دهد           

 و  ٢٣٤/٠ به   b و   a براي   ٥٦/٠ و نماي    ٨/١١اين اساس ضريب    
 . اصلاح گرديد٥٣/٠

 مشخصات رويدادهاي ثبت شده براي حوزه دركه           ٦جدول
 با  MUSLEسوب برآوردي بوسيله مدل        همراه با مقادير ر     

 .ضريب و نماي اصلاح شده را نشان مي دهد
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 ٣١/٢/٦٦ براي رويداد مورخه * نحوه محاسبه رسوب مشاهده اي و  برآوردي-٤جدول 
 رسوب مشاهده اي

 )تن در روز( )تن(
 حجم رواناب 

 )متر مكعب(
 دبي متوسط 

 )متر مكعب ثانيه(
فواصل زماني 

 )ساعت(
٢ ٥٠/١ ١٠٨٠٠ ٩٦٢/٢٠ ٨٧٣/٠ 
١ ٥٠/٨ ٣٠٦٠٠ ٩٣٥/٢٠٦ ٦٢٢/٨ 
١ ٥٠/١٨ ٦٦٦٠٠ ٦٥٣/٥٧٧ ٠٧٠/٢٤ 
١ ٣٠/٢٧ ١٠١٨٠٠ ٤١٠/١٠١٢ ١٨٠/٤٢ 
١ ٩٠/٤٠ ١٤٨٢٤٠ ١٧٠/١٦٤٦ ٥٩٠/٦٨ 
١ ٤٠/٤٢ ١٥٢٦٤٠ ٣٣٠/١٧٢٦ ٩٣٠/٧١ 
١ ٨٠/٣٢ ١١٨٠٨٠ ١٤٠/١٢٣٠ ٢٦٠/٥١ 
١ ٢٥/٢٦ ٩٤٥٠٠ ٧٥٠/٩١٦ ٢٠٠/٣٨ 
١ ٧٥/٢٢ ٨١٩٠٠ ٩٥٤/٧٥٨ ٦٢٠/٣١ 
١ ٧٥/١٨ ٦٧٥٠٠ ٩٧٩/٥٨٧ ٥٠٠/٢٤ 
١ ٢٠/١٤ ٥١١٢٠ ٤٠٠/٤٠٧ ٩٧٠/١٦ 
١ ٠٠/١١ ٣٩٦٠٠ ٨٢٩/٢٩٠ ١٢٠/١٢ 

١ ٠٠/٩ ٣٢٤٠٠ ١٥٢/٢٢٣ ٢٩٨٠/٩ 
 جمع  ٩٩٤٨٦٠  ٢٣٣/٤٠٠

 ، P=١،  C= ٠٥٦/٠، LS= ٠٤/٢٥، K= ١٢٠٣/٠ و فرض A=٨/١١) Q.qp (٥٦/٠×  KLSCP رسوب برآوردي بر اساس رابطه *
٩٩٤٨٦٠ =Q ١٥/٤٧ متر مكعب و =qp تن مي باشد٠٦/٨١٧٣١ متر مكعب بر ثانيه براي رويداد فوق محاسبه شده است و معادل . 

 
 MUSLE جهت اصلاح ضرائب مدل  نتايج تحليل داده هاي آبدهي و رسوب-٥جدول
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   مقادير رسوب مشاهده اي و برآوردي براي رويدادهاي ثبت شده در ايستگاه دركه-٦جدول
 رسوب برآوردي

 )تن(
 رسوب مشاهده اي

 )تن(
 حجم سيلاب

 )متر مكعب(
 دبي حداكثر سيلاب

 )متر مكعب بر ثانيه(
 تاريخ وقوع سيلاب

٣١/٢/٦٦ ١٥/٤٧ ٩٩٤٨٦٠ ٢٤/٤٠٠ ٢٦٥/٤٥٩ 
٤/٨/٦٦ ٢/٢٩ ٩٣٠٦٩٠ ٠٥/٣٠٤ ٨٩٣/٢٤٣ 
٥/١/٧٠ ٦/٩ ٤٧٧٨٦٤ ٠٧/١٢٣ ٩٤٩/١٣٣ 
١٥/١/٧٠ ٩/١١ ٨٢٩٩٤٤ ٧٥/٢١٧ ١١٣/٢٠١ 
٧/٢/٧١ ٠/٧ ٣٨٧١٤٤ ٥٧/٨٤ ٣٣٩/١٠١ 
٢٠/٢/٧١ ٠/١١ ٨٣٣٤٠٠ ٩٦/٢١٤ ٣٢٨/١٩٣ 

 
مقادير رسوب برآوردي از رابطه زير با ضريب و نماي اصلاح            

 :ستشده، محاسبه گرديده ا
)١٩ (  KLSCPQqA P

53.0)(234.0= 
 همان مقادير وزني اين عوامل براي        P و   K  ،LS  ،Cمقادير  

 همبستگي خطي بين     ٧شكل  . منطقه مورد مطالعه مي باشند    
 را نشان    ٦مقادير مشاهده اي و برآوردي رسوب در جدول              

نشان ) ٢r=٩٦/٠(مي دهد، ضريب همبستگي بالاي اين رابطه          
و نماي اصلاح شده در نزديك كردن مقادير         دهنده تأثير ضريب    

 .برآوردي به مقادير مشاهده اي رسوب مي باشد
 

 
 

 همبستگي خطي بين مقادير مشاهده اي و برآوردي رسوب - ٧شكل 
  با ضريب و نماي اصلاح شدهMUSLEبا استفاده از مدل 

 
 روند خطي مقادير مشاهده اي و برآوردي رسوب         ٨در شكل   

در اين مدل   .  مختلف دبي نشان داده شده است       به ازاي مقادير  
MUSLE            با ضرائب جديد در مقادير بالاي دبي، رسوب را بيش 

از حد واقعي و در مقادير كم دبي، رسوب را كمتر از حد واقعي                
 .نشان مي دهد

 روند خطي مقادير مشاهده اي و برآوردي رسوب به ازاي -٨شكل 
 ر مختلف دبيمقادي

 
 MUSLEبرآورد رسوب سالانه با استفاده از مدل 

 از  MUSLEبراي محاسبه رسوب سالانه با استفاده از مدل          
براي استفاده از رابطه مذكور بايستي        .  استفاده گرديد  ٦رابطه  

اطلاعات مورد نظر پس از تحليل فراواني دبي هاي حداكثر               
حني دوام دراز مدت    سيلاب حوزه و دبي متوسط سالانه نيز از من        

 .دبي استخراج شود
 ٣٦/٢١ با محاسبه زمان پايه      SCSسپس با استفاده از روش      

 متر مكعب بر    ٢و دبي پايه اي    ) ١٩٨٣(ساعت از روش سنگال      
ثانيه كه در واقع متوسط دبي هاي پايه رويدادهاي ثبت شده              

، ٨(است به محاسبه حجم معادل دبي هاي مورد نظر اقدام گرديد         
 مقادير دبي هاي با دوره هاي برگشت مورد نظر همراه با             با). ٩

حجم هاي محاسبه شده متناظر آنها با استفاده از مدل                   
MUSLE                با ضريب و نماي اصلاح شده، اقدام به محاسبه 

 مقادير  ٧جدول  . رسوبدهي با دوره هاي برگشت مورد نظر شد         
ي دبي و حجم  با دوره هاي برگشت مورد نظر را بهمراه رسوبده            

 .محاسبه شده متناظر با آنها نشان مي دهد

ي 
ده ا

شاه
ي م

ده
سوب

ن ر
ميزا

 )تن(

 )تن(ميزان رسوبدهي برآوردي 

ي 
ده

سوب
ن ر

ميزا
 )تن(

 )متر مكعب بر ثانيه(ميزان رواناب 

 ــ رسوبدهي مشاهده اي
 (MUSLE) رسوبدهي برآوردي - -
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  دبي، حجم و رسوبدهي رويدادهاي مختلف با دوره هاي برگشت مورد نظر-٧جدول 
 )سال(دوره برگشت  )متر مكعب بر ثانيه(دبي  )متر مكعب(حجم سيلاب  )تن(رسوبدهي 

٢ ٤٤/٦ ٧٨/٢٤٦٠٢٧ ٢٥/٧٦ 

١٠ ٩٣٣/٥٤ ٢/٢٠٩٨٢٨٧ ٦١/٧٣٩ 

٢٥ ٣٨٣/٦٣ ٢٤٢١٠٤٧ ٧٤/٨٦٠ 

٥٠ ٥٨٨/٩٥ ٩٩/٣٦٥١١٦٢ ٤٧/١٣٣٠ 

١٠٠ ٤٨٧/١٣٨ ٦/٥٢٨٩٧٥١ ٩٣/١٩٧٠ 

 متوسط سالانه ١/١٨٩ ٤/٧٢٢٢٩٨٧ ٢٧/٢٤٩٥
 
 

 ٦ در رابطه    ٧با بكار بردن اطلاعات محاسبه شده در جدول          
بر اساس رابطه مزبور    . اقدام به محاسبه رسوبدهي سالانه گرديد      
 تن محاسبه   ٢٧/٢٤٩٥ ميزان رسوب سالانه حوزه دركه معادل      

 .گرديد
 MPSIACبرآورد رسوب سالانه حوزه با استفاده از مدل 

، MPSIACبراي برآورد رسوبدهي سالانه با استفاده از مدل         
درجه رسوبدهي حوزه با توجه به مجموع امتيازات عوامل نه گانه           
كه به استثناي عوامل آب و هوا و روان آب مابقي بصورت وزني              

 امتيازات عوامل نه گانه    ٨جدول  . ، تعيين گرديد  محاسبه شده اند 
مدل، همراه با درجه رسوبدهي و مقادير برآوردي و مشاهده اي            

محاسبات مقادير برآوردي رسوبدهي    . رسوبدهي را نشان مي دهد   
با ) ١٩٨٢(و جديد   ) ١٩٦٨(حوزه با استفاده از دو رابطه اوليه          

عب انجام   كيلوگرم بر متر مك    ١٣٦٠فرض وزن مخصوص ظاهري     
 ).٦(گرفت

 ملاحظه مي گردد   ٨با توجه به مقادير رسوبدهي در جدول         
كه محاسبه رسوبدهي با استفاده از رابطه جديد كه بر اساس               
داده هاي ليفست و درجات مختلف رسوبدهي ايجاد گرديده است         

 بوسيله جانسون و    PSIACو براي استفاده در مدل اصلاح شده        
 قرابت بيشتري نسبت به ميزان        گبهارت پيشنهاد شده، داراي    

رسوبدهي محاسبه شده از رابطه اوليه با مقدار رسوبدهي                 
مشاهده اي است ولي با اين وجود نيز مقدار برآوردي رسوب با              

براي . مقدار مشاهده اي آن اختلاف زيادي را نشان مي دهد            
كاهش اين اختلاف سعي گرديد با بكار بردن مطالعات جديد در            

به نقل   ١٩٨٥ و   ١٩٨٤لافلن و همكاران،    ( زمين   رابطه با پوشش  
بر اين  . عامل استفاده از زمين تعديل شود      ) ٧از مرجع شماره     

اساس امتياز عامل استفاده از زمين به ميزان امتياز عامل پوشش           
 ٨/٥٥در نتيجه درجه رسوبدهي حوزه به          . زمين تقليل يافت   

/٨سوبدهي  ميزان رسوبدهي با توجه به درجه ر      . كاهش پيدا كرد  
/٤٥ و   ٥٩/٩٢٩٨ با استفاده از روابط اوليه و جديد به ترتيب           ٥٥

 . تن محاسبه گرديد٤٦٣٩
 

، درجه MPSIAC امتيازات عوامل نه گانه مدل -٨جدول 
 رسوبدهي و مقادير برآوردي و مشاهده اي

شماره عامل امتياز
 ١ زمين شناسي سطحي ٤٣/٤

 ٢ خاك ٠١/٢

 ٣ آب و هوا ٢٠/٣

 ٤ ابروان ٦٦/٥

 ٥ پستي و بلندي ٢٠/١٩

 ٦ پوشش زمين ٨٠/٢

 ٧ استفاده از زمين ١٧/١٧

 ٨ وضعيت فعلي فرسايش ٩/٥

 ٩ فرسايش رودخانه اي و حمل رسوب ٩//٨

 )جمع امتياز(درجه رسوبدهي  ١٧/٧٠

 )تن(رسوبدهي حوزه با استفاده از رابطه اوليه  ١٥٤٤٢

 )تن(ديد رسوبدهي حوزه با استفاده از رابطه ج ٧٧٨٢

 )تن(رسوبدهي مشاهده اي حوزه  ٣٠٢٧
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 بحث
با توجه به نتايج بدست آمده در ارتباط با ارزيابي مدلهاي              

MUSLE   و MPSIAC         در برآورد رسوب مي توان به نكات زير 
 :اشاره نمود

محاسبه رسوبدهي بدو صورت سالانه و در هر رويداد با            . ١
 مقادير  MUSLEل   در مد  ٥٦/٠ و نماي    ٨/١١استفاده از ضريب    

بمراتب بيش از مقادير واقعي را بدست مي دهد كه اين مسئله              
ضرورت اصلاح ضريب و نما با توجه به ارقام مشاهده اي را ايجاب            

دليل ضرورت اين اصلاح تا حدي روشن است، زيرا              . مي نمود
تقريبا  تمام عرصه هاي كاري براي استفاده از ضرائب اوليه                

 ٥٥بطوريكه تقريبا  حدود    .  تحقيق بوده اند   متفاوت با عرصه مورد   
درصد از عرصه مورد مطالعه صخره اي بوده و بقيه قسمتهاي              
خاك دار حوزه نيز داراي مقادير قابل توجهي سنگريزه است كه            
خود به كاهش رسوبدهي حوزه و در نتيجه كاهش ضرائب در              

خاطر نشان مي شود كه اين نيتجه  گيري از        . مدل كمك مي كنند  
 . رويداد بررسي شده است٥

با اصلاح ضريب و نما، همبستگي خوبي بين ارقام                . ٢
 به ازاي هر      MUSLEمشاهده اي و محاسباتي بوسيله مدل         

ميزان رسوب سالانه برآوردي      ) ٢r=٩٦/٠(رويداد ديده شد،      
 درصد با ارقام      ٦/١٧بوسيله مدل فوق داراي تفاوتي معادل           

برد ثانويه مدل در رابطه با       مشاهده اي است كه با توجه به كار        
برآورد سالانه رسوب، رقم فوق مقدار قابل قبولي بنظر مي رسد            
ولي ضرورت مقايسه ساير مقادير مشاهده اي و برآوردي رسوب           
سالانه در حوزه هاي ديگر و در نظر داشتن نوع و ميزان                    

 .همبستگي بين اين ارقام حس مي شود
 مشاهده اي و برآوردي    با در نظر داشتن روند خطي مقادير      . ٣

رسوب براي رويدادهاي ثبت شده، ملاحظه مي گردد كه مدل            
MUSLE             در مقادير بالاي دبي، رسوب را بيش از حد واقع و در 

علت . مقادير كم دبي، رسوب را كمتر از حد واقع برآورد مي كند           
اين امر در واقع عدم توانايي مدل در بيان رونديابي رسوب است             

رد روشهاي رونديابي رسوب از قبيل رابطه            كه ضرورت كارب   
انتظار مي رود با    . ويليامز همراه با اين مدل را ايجاب مي كند          

افزايش دبي از يك طرف و كاهش منبع توليد تغييرات رسوب             
مشاهده اي روند ثابتي را در پيش گيرد ولي از آنجا كه يك                  

جم ارتباط خطي و افزايشي بين توليد رسوب با دبي حداكثر و ح           

 بدون در نظر گرفتن عواملي نظير         MUSLEسيلاب در مدل     
رونديابي رسوب وجود دارد، مي توان گفت كه تغييرات رسوب            

 .برآوردي روند افزايشي خود را ادامه خواهد داد
 با دو   MPSIACبرآورد رسوبدهي سالانه بوسيله مدل        . ٤

انجام گرفت و ملاحظه شد     ) ١٩٨٢(و جديد   ) ١٩٦٨(رابطه اوليه   
 مقدار برآورد    ١٧/٧٠ه با در نظر داشتن درجه رسوبدهي             ك

رسوبدهي با استفاده از رابطه اوليه نزديك به دو برابر بيش از                
مقدار برآوردي رسوبدهي از رابطه جديد مي باشد كه در هر دو             

 و  ٢/٤١٠حالت مقادير برآوردي رسوبدهي از دو رابطه به ترتيب           
رسوبدهي سالانه    درصد بيش از مقدار مشاهده اي             ١/١٥٧

با تعديل امتياز عامل استفاده از زمين به حد امتياز             . مي باشند
 و در نتيجه كاهش درجه رسوبدهي       ) ٨/٢(عامل پوشش زمين     

، تفاوت مقادير برآوردي رسوبدهي سالانه از دو رابطه             )٨/٥٥(
 با مقدار مشاهده  آن به ترتيب       ) ١٩٨٢(و جديد   ) ١٩٦٨(اوليه  

 . كاهش يافت درصد٣/٥٣ و ٢/٢٠٧
 نتيجه گيري

با توجه به مباحث قبلي مي توان به موارد زير به عنوان نتايج            
 و  MUSLEنهايي و كاربردي حاصل از ارزيابي دو مدل                

MPSIACاشاره نمود : 
 با استفاده از داده هاي         MUSLEاستفاده از مدل       . ١

مشاهده اي مطمئن دبي حداكثر و حجم سيلاب براي برآورد             
هر رويداد امكان پذير است، مشروط بر اينكه در           رسوبدهي در   

روشن . حوزه هاي وسيع و ناهمگون رونديابي رسوب انجام گيرد        
است كه بايستي ابتدا ضريب و نماي مدل براي هر منطقه با                
استفاده از مقادير مشاهده اي رسوبدهي تعيين شود تا بتوان              

ده قرار  بصورت وسيعتر اين مدل را در مناطق مشابه مورد استفا          
ضمنا  با در نظر داشتن رويدادهاي مختلف بارندگي، ذوب            . داد

برف و توأم علاوه بر بررسي دبي حداكثر، حجم سيلاب و                   
رسوبدهي در هر رويداد مي توان به قابليت مدل در پيش بيني             
رسوبدهي به ازاي رويدادهاي مختلف پرداخت، زيرا كه محلهاي          

يم آبدهي توأم بارندگي و       اوليه ايجاد و توسعه مدل داراي رژ         
 ).٧(ذوب برف بوده اند 

 براي برآورد     MUSLEاستفاده مطمئن تر از مدل         . ٢
رسوبدهي سالانه پس از بررسي در چندين حوزه ديگر و با در               
نظر گرفتن نوع و ميزان همبستگي مقادير مشاهده اي و برآوردي          



٧٤٥ ... در MUSLE و MPSIACمقايسه و ارزيابي دو مدل : سرخوش و همكاران

لاف رسوبدهي سالانه امكان پذير خواهد بود ولي با توجه به اخت           
كمي كه بين مقادير برآوردي و مشاهده اي رسوب سالانه در               
حوزه مورد مطالعه ديده شد، استفاده از اين مدل براي محاسبه            

 .رسوبدهي سالانه ساير مناطق منطقي بنظر مي رسد
 كه  MPSIACكاربرد رابطه جديد رسوبدهي براي مدل        . ٣

قع شده  نيز مورد استفاده وا   ) ١٩٨٢(بوسيله جانسون و گبهارت     
توصيه مي شود، زيرا كه اساس و      ) ١٩٦٨(است بجاي رابطه اوليه     

 نسبت  PSIACنحوة امتياز دهي به عوامل نه گانه، در مدل اوليه          
به مدل اصلاح شده از لحاظ گستره امتياز عوامل و متغيرهاي              

 .موجود براي محاسبه امتياز آنها كاملا  متفاوت مي باشد
 و بهينه سازي   MPSIACل  بررسي عوامل مختلف در مد    . ٤

آنها از لحاظ ارائه روابطي مناسبتر جهت امتيازدهي به اين                
عوامل نظير پستي و بلندي،  پوشش زمين و استفاده از اراضي با             
توجه به خصوصيات مناطق مورد مطالعه امري بسيار ضروري            

 .است

 برآورد  MPSIAC و   MUSLEنوع بار رسوبي كه مدل       . ٥
 بوده، لذا هر گونه مقايسه با       ١رسوبي شستشو مي كنند از نوع بار     

زيرا كه   . مقادير مشاهده اي بايستي بر اين اساس باشد              
اندازه گيريهاي معمول در ارتباط با بار معلق بوده و نه بار كل                
رسوب، در نتيجه هر گونه احتساب بار كف به مقدار مشاهده اي            

برآوردي رسوب به منظور محاسبه بار كل و مقايسه آن با مقدار             
 .بوسيله مدلهاي فوق منطقي بنظر نمي رسد

با توجه به اينكه رقم برآوردي رسوب سالانه بوسيله مدل           . ٦
MUSLE        نسبت به مدل MPSIAC        اختلاف كمي با رقم 

مشاهده اي آن نشان مي دهد در مناطقي كه اطلاعات و داده هاي          
 لازم جهت بكارگيري اين مدل فراهم مي باشد، استفاده از مدل           

MUSLE          جهت برآورد رسوب سالانه بجاي مدل MPSIAC 
 .پيشنهاد مي گردد

                                                                                    
1- Wash Load 
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SUMMARY 
 
For preparing the maps, Cosmos satellite colored picture with a scale of 1:25000 was 

used. For determining the areas, distance as well as overlying the maps GIS 
(Geographical Information System), and ILWIS software (Integrated Land and Water 
Information System) were used. To advise better and more effective sediment prediction 
models, this study on Darakeh watershed, northern Tehran, was carried out. Darakeh 
watershed is of many significant aspects in location and characteristics, therefore though 
MUSLE and MPSIAC models sediment yield in this watershed was determined. 
MUSLE was used as a model, which predicts events and annual sediment yields in 
watersheds. It was found that coefficient of 11.8 and exponent of 0.56 are not suitable 
for this watershed. Therefore, with use of observed sediment yields of events, 
coefficient and exponent were corrected to 0.234 and 0.53 respectively. New coefficient 
and exponent were used to calculate sediment yield with the results showing a close 
correlation (r2=0.96) with the observed data of events. The predicted annual sediment 
yield also shows 17.6 percent difference with observed sediment yield. MPSIAC model 
was used to predict annual sediment yield by correcting land use factor. However, 
predicted sediment yield was found to be 157 percent more than the observed annual 
sediment yield. In this study twenty years of rain data and discharge, as well as 12 years 
of sediment yield data were used for statistical analyses. 
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