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Extended Abstract 

Introduction: The study of erosion and sedimentation is a crucial aspect and an integral part of watershed studies in a 

basin. The methods employed to prevent erosion and sedimentation play a significant role in basin management planning. 

However, due to the lack of accurate statistics on erosion and sediment amounts, it becomes necessary to utilize estimation 

models for assessing erosion and sedimentation. These models are often region-specific and may have a wide range of 

uncertainty in different areas. One notable benefit of modeling, regardless of its type, is its ability to analyze natural 

processes within the basin. On the other hand, understanding erosion and sedimentation processes in a region can be an 

effective step in managing, planning, and prioritizing available resources. In this research, the aim was to determine the 

sensitivity of the MPSIAC model to the relationships among its parameters. Additionally, the goal was to assess the 

model's sensitivity to changes in these parameters and their impact on sedimentation. By identifying the influential ground 

and atmospheric parameters, it becomes possible to prioritize their effect on water sedimentation in the region. 

Materials and methods: Through the sensitivity analysis of the model, it is possible to identify the flexibility of the 

model to the changes of its various parameters. It is also possible to determine the relationships between model variables 

and prioritize the parameters affecting the model output. Sensitivity analysis can be used in the calibration stage, in such 

a way that results are accurate, and time and cost are saved. In this study, to analyze the sensitivity of the MPSIAC model, 

first, the nine parameters of the model were examined. Then, according to the arrangement of different parameters in the 

structure of this model, the parameters were numbered from X1 to X9. Then, the score range of each parameter was 

entered in its calculation table according to the modified model of PSIAC. In this step, the average of each parameter was 

calculated according to its upper and lower limits. To achieve this, the nine parameters of the model were standardized, 

and the sedimentation rate was estimated by varying each parameter within its lower and upper limits while keeping the 

other parameter(s) fixed at their averages. With each change, the sediment discharge was calculated. 

Results and Discussion: In the analysis of the results, the slope of the curves of the standardized parameters relative to 

the dependent variable (specific sediment) is considered. So that, any part of the curve that has more slope changes means 

that the model is more sensitive to minor changes in that parameter in that interval. In this study, the results of this 

sensitivity analysis reveal that the slope factor and runoff volume have a considerable influence on sediment yield. For 

slopes up to approximately 15%, the slope parameter has a relatively smaller impact compared to other parameters. 

However, as the slope value increases, its effect becomes more pronounced, indicating that high slopes (greater than 15%) 

have the greatest impact on sedimentation. The runoff factor exhibits a sudden increase in sensitivity at higher flow rates. 

Conclusion: In examining the effect of different parameters on the model performance, the parameters that had the largest 

slope of changes can be considered as the most effective parameters in sedimentation of the basin. In other words, the 

model demonstrates high sensitivity to slight changes in specific peak discharge values above 20 m³/s/km2. Therefore, 

implementing integrated (biomechanical) management measures to control slope steepness and reduce runoff volume can 

be an effective strategy for mitigating sedimentation. Therefore, based on the results, the role of land factors is very 

important, such as slope and then runoff, in the erodibility and sediment production in basins. Of course, it should be 

noted that climatic parameters directly and indirectly affect the amount of peak flood discharge and should not be 

neglected for their importance and influence in flooding and subsequently the erodibility of the watershed. 
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 . 76- 90، 4(1) آبخیز یهاحوزهمدیریت جامع  .دهی حوزه آبخیزرسوب 

انتشارات با  حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است.    حق چاپ: بر اساس قوانین 

ه برای عموم  نشریسایت  صورت آزاد در وبه بهنشریتمام مطالعات چاپ شده در این    دسترسی آزاد،

  .استدسترس بدون پرداخت هزینه قابل

 

 چکیده مبسوط 

های جلوگیری  رود. روشمی  به شمار ناپذیر مطالعات آبخیزداری یك حوزه آبخیز  مطالعه فرسایش و رسوب یكی از پارامترهای اصلی و جزء تفكیك:  مقدمه

دهد. از طرفی عدم وجود آمار دقیق از مقدار فرسایش و رسوب، استفاده  آبخیز را تشكیل میریزی مدیریت حوزه از پدیده فرسایش و رسوب، پیكره برنامه 

تواند بازه عدم قطعیت زیادی  ای بوده و در سایر مناطق می هایی اغلب منطقهكند. چنین مدلناپذیر میهای برآورد فرسایش و رسوب را اجتناباز مدل

سازی فارغ از نوع آن، كمك به تحلیل فرایندهای طبیعی در حوزه آبخیز است. از طرفی آگاهی از فرایندهای  داشته باشد. یكی از دستاوردهای مهم مدل

ی در این تحقیق سعی شده تا با  طوركلبهبندی منابع موجود باشد.  ریزی و اولویت تواند گام مؤثری در مدیریت، برنامه فرسایش و رسوب در یك منطقه می

در آن، حساسیت مدل نسبت به تغییرات   كاررفتهبه)مدل برآورد فرسایش و رسوب( نسبت به پارامترهای   شدهاصلاحپسیاک  آنالیز حساسیت مدل تجربی

بندی  توان به اولویتدهی مشخص شود. از طرفی با مشخص شدن پارامترهای زمینی و جوی تأثیرگذار میها بر رسوبها شناسایی و تأثیر آنپارامترهای آن

 دهی آبی منطقه اقدام نمود. ها بر میزان رسوبذاری آنگ میزان اثر
  و نمود    یتوان بررسیمدل م  یها را بر خروج موجود در مدل  ی پارامترها  بیاثر تغییر ضرا   ،است كه به وسیله آن  یآنالیز حساسیت روش  ها:مواد و روش

  ی واسنج  مرحلهتوان در  یكرد. آنالیز حساسیت را م  یبندت یمدل را اولو   یخروج  برثر  ؤم  یرا تعیین و پارامترها  گریكدیمدل با    ینیز روابط بین متغیرها

گانه   9با استفاده از استاندارد نمودن پارامترهای  منظور نیبد . گردد نهیدر وقت و هز  ییجوو صرفه جی نتاكه موجب دقت  یاگونهمورد استفاده قرار داد، به

ین  دهی از طریق تغییر مقادیر هر یك از پارامترها بین حد پایین و بالای آن برآورد گردید و پارامتر دیگر )یا پارامترهای دیگر( در میانگرسوب  مدل، میزان 

 خود ثابت و با هر تغییر، دبی رسوب محاسبه گردید. 
شود؛  پارامترهای مختلف نسبت به متغیر وابسته )رسوب ویژه( در نظر گرفته می  استانداردشده های  در تحلیل نتایج، میزان شیب منحنی  نتایج و بحث:

تر  هر قسمت از منحنی كه تغییرات شیب بیشتری داشته باشد، حاكی از آن است كه مدل نسبت به تغییرات جزئی آن پارامتر در آن بازه حساس  كه یطوربه

كه تأثیر مقادیر پارامتر  طوریدهی است؛ بهرگذاری بالای فاكتور شیب و حجم رواناب در رسوباست. نتایج حاصل از این آنالیز حساسیت حاكی از تأثی

توان  می  كهیطوربهدرصد در خروجی مدل از دیگر پارامترها كمتر ماست، از طرفی با بالا رفتن مقدار شیب وضعیت تغییر كرده    15شیب تا حدود شیب  

های  در مقادیر دبی باره كی بهشترین تأثیر را در میزان رسوب تولیدی حوزه آبخیز دارند. تأثیر عامل رواناب نیز درصد(، بی 15های بالا )بیش از گفت شیب

 بالا شیب تندی به خود گرفته است. 
تفس  گیری: نتیجه از  گراف  ریپس  مطالعه  تغییرات    یهاو  از  ویژه  حاصل  م  یپارامترها  ورسوب  خروجؤاستانداردشده  مقدار  بر    كه   ییپارامترها  ،یثر 

، مدل  گری دعبارتبه.  انتخاب شدند  دهی حوزه آبخیزرسوبثیرگذار بر  أت  ی پارامترها  نی ثرترؤعنوان مبه  ؛ مقدار شیب را نشان دادند  نی با بیشتر  ییها گراف

دهد. لذا  اسیت بالایی را از خود نشان میحس   لومترمربعیكمترمكعب بر ثانیه در    20نسبت به تغییرات جزئی در میزان دبی اوج ویژه در مقادیر بالاتر از  

تواند گامی مؤثر در جهت  تلفیقی )بیومكانیكی( در جهت تعدیل شیب دامنه و كاهش حجم رواناب می  صورتبهها  توجه به اقدامات مدیریتی در دامنه

ها صورت پذیرد.  های منتهی به سرشاخهتواند در دامنهمیآید. این اقدام با توجه به ماهیت فیزیكی هر حوزه آبخیز    به شماردهی حوزه آبخیز كاهش رسوب

های آبخیز  پذیری و تولید رسوب در حوزهتوان نقش فاكتورهای زمینی مثل شیب و به دنبال آن رواناب را در فرسایشلذا در تفسیر نتایج تحقیق حاضر می

طور مستقیم و غیرمستقیم در میزان دبی اوج سیل تأثیرگذار بوده و نباید از  به  دانست. البته لازم به ذكر است كه پارامترهای اقلیمی  تیبااهمرا بسیار  

 پذیری حوزه آبخیز غافل شد. خیزی و به دنبال آن فرسایشها در سیلاهمیت و تأثیرگذاری آن
 

 دهی، فرسایش آبی، رسوبشدهاصلاحآنالیز حساسیت، مدل پسیاک  :  های کلیدیواژه

   زیحوزه آبخ  یدهرسوب بر  MPSIAC  ی مدل تجرب  یپارامترها تی حساس زانی م یابیارز

 

 3ی ل یسه لی، اسماع2یموسو دی، وح1*زاده اتیح  یمهد

 رانیدانشگاه اردكان، اردكان، ا  ،یعیو منابع طب یدانشكده كشاورز عت،یطب ی گروه مهندس -1

 ران یمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،ییای و علوم در یعیدانشكده منابع طب ،یزداریآبخ ی گروه مهندس -2

 ران یا راز،یداراب، دانشگاه ش یعیو منابع طب یدانشكده كشاورز عت،یطب ی گروه مهندس -3

    mhayatzadeh@ardakan.ac.irنویسنده مسئول: *

 
 ( 17/11/1402  :رشیپذ خیتار                          04/11/1402تاریخ بازنگری:                 12/09/1402تاریخ دریافت: )



 
 78    زیحوزه آبخ  یدهبر رسوب   MPSIAC  یمدل تجرب  یپارامترها   تیحساس  زانیم  یابیارز

 

 

 مقدمه
مخربهیچ   جهانی  مقیاس  در  خاكی  از  پدیده  تر 

. پیامدهای فرسایش  فرسایش ناشی از باد و آب نیست

به حدی خطرناک   پژوهشگران  از  برخی  توسط  خاک 

تمدن نابودی  و  شكوفایی  كه  است  شده  های  قلمداد 

اند. امروزه نیز عقیده  پیشین را به این پدیده نسبت داده

كی از مسائل  بر این است كه فرسایش خاک توسط آب ی

و   اقتصادی  توسعه  تحقق  برای  بازدارنده  اصلی  و  مهم 

منابع زیست به دلیل تخریب  افزون  اجتماعی  محیطی 

بر عامل بازدارنده در دستیابی به امنیت غذایی در جهان  

 (. Barker et al., 2006) است

خاک  درواقع  مقابل  در  تا    1سازی فرسایش  دارد.  قرار 

برابر است، تعادل برقرار    مباه میزان این دو    كه   یزمان

  شود است؛ ولی وقتی فرسایش بیشتر شد، خطرساز می

(Refahi., 2003)  اصولاً برآورد نزدیك به واقعیت مقدار .

فرسایش و رسوب در یك ناحیه موضوع مهمی است كه  

گران بوده پژوهش  موردتوجههمواره چگونگی برآورد آن  

تجدید شده و    مروربههای مختلف  بنابراین مدل؛  است

تحقیقات مختلف بررسی    له یوسبهها  ضرایب و عوامل آن

شده اصلاح  علتو  همین  به  بسیاری  مدل  اند.  های 

یافته كه  توسعه  مؤثر    یك   هراند  عوامل  از  تعدادی 

فرسایش و رسوب را در بر دارد. یكی از این روابط، مدل  

  كشور  زیآبخهای است كه در بسیاری از حوزه 2پسیاک 

در سال    اکی پس  مدل(.  Hasanlo., 2003)  دارد  كاربرد

  ن یا.  شد  ارائه  كا یآمر  آب  ته یكمتوسط    ی لادیم  1968

توسط دانشمندان آمریكایی مورد    1982مدل در سال  

گانه،    9قرار گرفت و برای هر یك از عوامل    دنظریتجد

  3شدهاصلاحگرفته شد كه مدل پسیاک    در نظرضرایبی  

در  (.  Zabihi Silabi & Khaledi., 2021)  ی شدگذارنام

ثر در فرسایش  ؤترین عوامل ماین روش بیشترین و مهم

برای   گردد.در محاسبات وارد می  خاک و تولید رسوب

تولیدی رسوب  مقدار  خاص    ، محاسبه  ضریب  به  نیاز 

رسوب  یا  منطقه  روش    .نیستی  یزاهیدرولوژیكی  این 

                                   
1. Pedogenes 

2. PSIAC 

3. MPSIAC 

های تجربی از عوامل بیشتری كه  نسبت به سایر روش

استفاده    ،ثر هستندؤی می زادر فرسایش خاک و رسوب

لزوم ارزیابی  توان به  از معایب این روش می  نموده است.

ها از نظر  بندی آنصحیح هر یك از فاكتورها و اولویت

ثر بودن در تولید رسوب اشاره كرد كه این مهم نیز  ؤم

ب علمیهبا  تجربه  در  كارگیری  فراوان  عملی    نه ی زم  و 

م مختلف  عوامل  و  ؤشناخت  خاک  فرسایش  در  ثر 

در صورت به كار   و قابل مرتفع كردن است ی،یزارسوب

این مشكل نیز برطرف    ،یاز صحیح هر فاكتوربردن امت

 (.Shojaei et al., 2017) خواهد شد

رسوب،    نهیزم   در و  فرسایش  برآورد  تجربی  روابط 

های تحقیقی زیادی صورت گرفته است. شركت  فعالیت

  1970های  عمران و منابع آب آمریكا در ایران طی سال

و  1980و   فرسایش  مطالعه  برای  را  پسیاک  روش   ،

آبخیز دز   به دلیل دقت    به كاررسوب در حوزه  برد و 

ها، این  نسبتاً خوب این روش در مقایسه با سایر روش

قرار    مورداستفاده های آبخیز كشور  مدل در اكثر حوزه

عوامل  Hasanlo (2003 گرفت. نقش  بررسی  با   )

رسایش آبی بخشی از حوزه آبخیز  ژئومورفولوژیكی در ف 

نشان داد كه با استفاده از   GISرود با استفاده از زنجان

توان  و سیستم اطلاعات جغرافیایی می  MPSIACمدل  

فرمول   و  نمود  برآورد  را  رسوب  و  فرسایش  میزان 

MPSIAC    ،نمود واسنجی  مختلف  مناطق  برای  را 

نتایج  همبستگی خوبی با    آمده دستبهكه رابطه  طوریبه

( با بررسی  2005)  Khoda Rahimi  مشاهداتی داشت.

روش برآورد    MPSIACو    EPMهای  كارایی  در 

به   فارس،  خارستان  آبخیز  حوزه  رسوب  و  فرسایش 

به مدل    MPSIACبرتری مدل   این    EPMنسبت  در 

آبخیز    Mohsenzadehو    Nourani.  افتیدستحوزه 

ماهان2017) رسوب  برآورد  به  اقدام  تحقیقی  در  ه  ( 

چای با استفاده از مدل پسیاک  های حوضه آجیایستگاه

نتایج  نمااسی زمق یرو    شدهاصلاح نمودند.  آبشاری  یی 

برآورد شده با  رسوب  بار  پژوهش ایشان نشان داد بین  
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 زاده و همكارانحیات 
 

 

پسیا ریزماصلاح  کمدل  و  مدل    قیاسشده  با  شده 

مشاهداتی  با    ،آبشاری   ب یترت  بهشده  ثبتو  نتایج 

دارد  65/0و    72/0  همبستگی بین    .وجود  طرفی  از 

ن عامل    ، شدهاصلاح  پسیاکمدل    گانه هعوامل  دو 

رودخانه بیشترین  ای  فرسایش  سطحی  فرسایش  و 

داأت را  همكاران    MotamediRadرند.  ثیرگذاری  و 

برآورد میزان فرسایش و رسوب در  ( به2023) منظور 

و    RUSLEهای  حوزه آبریز كال اسماعیل دره از مدل

پژوهش    شده اصلاحیاک  پس نتایج  نمودند.  استفاده 

مدل  آن دو  هر  كارایی  تأیید  ضمن  ،  مورداستفادهها، 

رسوب  منطقه  شدت  در  فرسایش  میزان  و  دهی 

 را در بازه خیلی كم نشان داد.  موردمطالعه 

آنالیز حساسیت مدل اطلاعات  فرآیند  تجربی كه  های 

عوامل   خصوصیات  با  رابطه  در  و    كاررفته بهمفیدی 

ارائه   عوامل  این  به  مدل  خروجی  وابستگی  میزان 

بهینهمی و  واسنجی  در  مهمی  مرحله  سازی  نماید، 

 ,Jamali)  رودمی  به شمار ها برای شرایط مختلف مدل

پژوهش(2001 این  .  در  مختلفی  توسط محققان  هایی 

است.   گرفته  صورت  و    Chi،  مثالعنوانبهزمینه 

( تحلیل ح2005همكاران  به  اقدام  ساسیت دو مدل  ( 

نمودند و به این  (  GURUHو    SEAD)  هیدرولوژیكی 

را   مدل  واسنجی  كار  این  كه  رسیدند   مراتببهنتیجه 

دقیقساده و  حوزهتر  در  را  آن  كاربرد  و  كرده  های  تر 

  و همكاران   Bahremandآبخیز دیگر بیشتر نموده است.  

در    WetSpa( در استفاده از مدل هیدرولوژیكی  2007)

آبخ تحلیل حساسیت  حوزه  به  اقدام  اسلواكی  در  یزی 

پارامترهای آن نمودند و دریافتند كه برخی از پارامترها  

حساسیت   از  مدل  نتایج  بیشتری    مراتببهدر 

( دریافتند كه  2009و همكاران )  FogLiaبرخوردارند.  

بارش  مدل  حساسیت  و    TOPKAPIرواناب    - تحلیل 

افزایش چشم  باعث  پارامترهای آن  یر كارایی  گارزیابی 

  Zhangگردد.  مدل و نیز سادگی و دقت واسنجی آن می 

( همكاران    ی پارامترها  تیساسح  (،2013و 

  ی تونگبا  یدر منطقه كوهستان  راخاک    یریپذشیفرسا

قرار  ن یچ  یداب ادادند.    موردمطالعه  با    ن یدر  مطالعه 

  ی به پارامترها  توجهو با    GISازدور و  استفاده از سنجش

  اجرا مدل    ی، اهیو پوشش گ   یخاک، توپوگراف  ، یبارندگ

خاک وابسته به    یریپذش ینشان داد كه فرسا  ج ی شد. نتا

 .است  ی اهیپوشش گ  ونوع خاک 

Khaledian    وNiknami  (2017  در تحقیقی به تعیین )

  پتانسیل   كاهش   بر  اراضی  كاربری  ی سازنهیبه  نقش

خطی    یزیربرنامه  مدل  از   استفاده  با   رسوب  و  فرسایش

چهلدر   نتایجحوضه  پرداختند.  سنندج    تحلیل   گزی 

تحقیق  حساسیت این  در    در   كه  داد  نشان  سناریوها 

  فرسایش   پتانسیل   ، اراضی  كاربری   یساز نهی به  صورت

  در   ولی  ابد؛ییم  زایش ـاف   درصد  85فعلی    وضعیت  در

  وضعیت   در   و  درصد   17اراضی،    مدیریت   اعمال   وضعیت

  تحلیل   نتایج .  ابدی یم  كاهش   درصد   32  استاندارد، 

  در   تغییر  كه  داد   نشان   گزینه  سه   هر  در   حساسیت 

  تغییرات   در  را  تأثیر  بیشترین  مرتعی  اراضی  مساحت

 و    Memarian.دارد  حوضه  فرسایش   پتانسیل

Dehghan  (2019)   با استفاده از روش تصادفی مونت

كارلو اقدام به برآورد عدم قطعیت و تحلیل حساسیت  

سنجه منحنی  هیدورمتری  معادله  ایستگاه  در  رسوب 

تحلیل حساسیت معادله سنجه در  نمودند. نتایج  زشك  

كم پرآب،  جریان  نشانرژیم  نرمال  و  دهنده  آب 

رسوب نسبت به تغییرات  مدل سنجه  لای تأثیرپذیری با

درحال a ضریب به    كهیاست،  نسبت  تأثیرپذیری  این 

ضریب اس b تغییرات  جریان  ت؛  اندک  رژیم  در  ولی 

سنجه حداكثر   منظممعادله  تأثیرپذیری  تر  رسوب 

نشان  b را نسبت به تغییرات ضریب  لاییغیرخطی و با

  لایی رسوب عدم قطعیت بسیار با دهد. معادله سنجهمی

از  ) را در رژیم جریان حداقل   بر    3/0كمتر  مترمكعب 

  باً یدر این نوع از جریان تقر  كه طوریهنشان داد ب(  ثانیه

داده  كیچیه مشاه از  محدوده    اتیدهای  در  رسوب 

 .گیرندتخمین باند عدم قطعیت مدل قرار نمی

به مدللذا  از  استفاده  روشمنظور  و  مختلف  ها  های 

رسوب   و  فرسایش  روشمدل  ژهی وبهبرآورد  و  های  ها 
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تجربی، علاوه بر كسب اطلاعات دقیق از مشخصات و  

حوزهویژگی آبخیز  های  شناخت  موردمطالعههای   ،

و   مدلشرایط  در  دخیل  و    موردنظر های  فاكتورهای 

از آن نیز لازم است  تأثیر هر یك  ها در خروجی مدل 

(Avarand et al., 2006)  هدف  ؛ به  توجه  با  بنابراین 

ترین روش یا مدل  مطالعات و امكانات موجود، مناسب

 گردد.كه بیشترین تطبیق را با منطقه دارد، انتخاب می

های اخیر  در سال  MPIACبا توجه به كاربرد زیاد مدل  

 ( كشور  در  فرسایش  برآورد  اجرا(    ژهیوبهدر  بخش  در 

آن   مختلف  پارامترهای  حساسیت  شناسایی  به  اقدام 

جز سازی در فرسایش بهاهمیت مدل  ازآنجاكهگردید.  

این تحقیق    است مقادیر كمی آن، تحلیل فرایندهای آن  

ف  فرایند  از  آگاهی  رسایش و رسوب و شناسایی  جهت 

 فاكتورها صورت گرفته است. نیمؤثرتر

 

 ها مواد و روش

كه كارایی آن    MPSIACدر این تحقیق، مدل تجربی  

های متعددی در نقاط مختلف كشور ایران به  در تحقیق

( است  رسیده  ، Daneshafraz et al., 2017اثبات 

Borooshke et al., 2018    وEbrahimi., 2019  ) مورد

 ارزیابی و آنالیز حساسیت قرار گرفته است. 

 MPSIACمدل 

اولیه   پیشنهادی  فاكتورتعیین    برایمدل  حدود  ،  هر 

تغییراتی را مشخص كرده است كه تا حدودی انتخابی  

متناسب   و  رسوببوده  فاكتور  قضاوت  با  به  نیاز  دهی 

دارد. تحقیق    كارشناسی    Gebhardt  و  Johnsonطی 

بنهفاكتورهای    (،1982) روش  این  صورت  هگانه 

ه  در مناطقی كه بمثال  عنوانبه  مد.معادلات عددی درآ

هوایعلت شرا و  آب  سایریط  یا  و  ی  یزاعوامل خاک  ی 

  ، مناسب، قشر سطحی زمین از خاک پوشیده شده باشد

ت زمین  از  استفاده  و  زمین  پوشش  عامل  ثیر  أدو 

دارند و    در فرسایش خاک و تولید رسوب  یتوجهقابل

از  جهت است كه نمرات آنبه همین   تا  10ها  +  10ـ 

عامل دو  این  منفی  علامت  است.  دهنده  نشان  ،متغیر 

  ، گریدعبارت. بهاستها در تولید رسوب  ثیر منفی آنأت

عامل    5این دو عامل باعث كاهش تولید رسوب ناشی از  

می اصلاحاول  مدل  در  البته  ،  MPSIACشده  شوند. 

مجموعه    هایامتیاز و  است  گردیده  حذف  منفی 

دهی را نشان  درجه رسوب  ، امتیازات بدون علامت منفی

بخشمی در  بارندگی  ی هادهد.  دارای  كه  كشور  از  ی 

  اقلیمی   این عامل  د،هستنمتر  میلی  300سالانه بیش از  

در اراضی كشاورزی و    ی راصول یدلیل كشت و كار غه  ب

رویه  بخصوص اراضی دیم و همچنین چرای مفرط و بی

ت  ،مراتع تولید  أبیشترین  و  خاک  فرسایش  در  را  ثیر 

 . (Ebrahimi., 2019) رسوب دارا است

غبهره و  غلط  چرای    ی راصولیبرداری  مانند  زمین  از 

ب عملیات  و  زمین    دازح شیمفرط  روی  در  كشاورزی 

 از استعداد زمین(،  و خارج  ازحدشیزراعی )استفاده ب

، وضعیت و فرسایش در سطح  یوبلندینقش عوامل پست 

و حمل رسوب )به   ایفرسایش رودخانهحوزه آبخیز و  

ردیف  بیترت نمایان  9و    8 ،5های  عوامل  بیشتر   )

گردد و به همین دلیل هم تغییرات امتیاز این سه  می

زمین عوامل  از  وهوا،  ، خاک، آبیشناسی سطحعامل 

  . است( بیشتر  4تا    1های  عوامل ردیف  بیرواناب )به ترت

از   استفاده  وضعیت    MPSIAC  مدل برای  برآورد  در 

فرسایش و تولید رسوب در هر یك از واحدهای كاری  

ثر در فرسایش و  ؤعامل م  9 واحد هیدرولوژیك،  و نهایتاً

برحسب  یزارسوب آی  نقش  ضعف  و  در  نشدت  ها 

رسوب تولید  و  خاک  مورد   فرسایش  و    ی بررس  باید 

 حاصل از مجموعی  یارزیابی دقیق قرار گیرند. نمره نها

گر  بیان  ،شده در هر یك از واحدهای كاریعامل گفته  9

واحد    آن   ی دریزاشدت فرسایش خاک و میزان رسوب

  9در بررسی هر منطقه باید مشخص نمود كه از    .است

ت  ،عامل مربوطه بیشترین  تولید  أچه عواملی  را در  ثیر 

گانه چگونه است.  و ترتیب عوامل نه هستند رسوب دارا 

عمل   تاین  آن  ارزیابی  و  بررسی  دقت  شایان  أدر  ثیر 

  توجهی داشته و باید توجه خاصی به آن معطوف داشت 

(Shojaei et al., 2017  .)  پس از به دست آوردن جمع

)رابطه    با فرمول پیشنهادی مدل  (R)گانه    9امتیازات  
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رسوب   (،1 در    مترمكعببرحسب    دهی مقدار 

    گردد. معلوم می لومترمربعیك

(1) 0.035R                                     Qs= 38.77e 

، Johnson & Gebhardtشرایط ایران فرمول  البته برای  

ای  منطقههای  داده  لیوتحل  ه یتجزكه بر اساس    (1982)

 & Khaledianبود، پیشنهاد شده است )  آمدهدستبه

Niknami., 2017  .)رسوب رابطدهی  مقدار  این  ه  در 

( تغییر یافته  2صورت رابطه )برحسب تن در هكتار به

 است:

(2)                       
R

S eQ 036.0253.0= 
  رحسب ـب  حوضه  دهی رسوب  مقدار  Qs  معادله،  این   در

  مدل   گانه  9  عوامل  جمع  R  و   نپرین  عدد   e  ، هكتاربر    تن

MPSIAC   ( و  1)  های . جدولاست  ی دهرسوب  درجه  یا

  شدت   بندی گانه پسیاک و جدول طبقه  9عوامل    ، (2)

 .دهدفرسایش پسیاک را نشان می

 

 فرایند آنالیز حساسیت

وتحلیل یك رابطه یا در  منظور تجزیهآنالیز حساسیت به

روابط یا    لیوتحلهیتجزحقیقت یك مدل خاص است. با  

هر یك از پارامترها یا متغیرها را   توان تأثیرها میمدل

(. با Talebi et al., 2010در خروجی مدل ارزیابی كرد )

توان به رابطه یا روابط بین پارامترها  آنالیز حساسیت می

تأثیرگذار هستند،  و   فاكتورهایی كه در خروجی مدل 

پی برد. 

 شده(گانه مدل پسیاك )اصلاح پارامترهای نه  -1جدول 
Table 1- The nine parameters of the MPSIAC  model 

 شماره 
 ثر در فرسایش ؤعامل م 

 شده(   اصلاح)

شده  اصلاح  ضریب

(MPSIC ) 
 تفسیرشرح و  

1 
با  زمین سطحی  شناسی 

 شناسیسنگ 
X1= Y1 تغییری داده نشده است  ،در این عامل 

 خاک  2
X2=16.67K 

 

K=  فرسایش فرمول  عامل  در  خاک  را  است  USLEپذیری  ضریب  این   .

عامل خاک    پنج   ،روی منحنی نیز به دست آورد كه در این صورتاز  توان  می

ریز، درصد شن، درصد مواد آلی، ساختمان خاک    شامل درصد سیلت، شن

های  موارد بیشتر در مورد خاک این  شود )گیری میاندازه  آبو قابلیت هدایت  

قابل از  استاستفاده  كشاورزی  آبخیزداری   و  اولیه    ،نظر  فرمول  همان 

 . قبول است(قابل

 ساله   2ساعت با دوره بازگشت    6مدت  بارندگی در  =  X3=0.2 P2 P2 آب هوا  3

4 
)جر   ی ها انی رواناب 

 سطحی( 
X4=0.006R+10Qp 

Qp=   )دبی اوج ویژه سالانه )مترمكعب بر ثانیه بر كیلومتر مربع 

R=   )حجم رواناب سالانه )مترمكعب 

 برحسب درصدآبخیز  شیب متوسط حوزه    =X5=0.33S S ی وبلند یپست 5

 ( درصد)  آبخیز  حوزه  درصد اراضی لخت و فاقد پوشش  =X6=0.2 Pb Pb پوشش سطح زمین 6

 درصد تاج پوشش   =X7=20-0.2Pc Pc استفاده از زمین  7

8 
و   خاک  سطح  وضعیت 

 فرسایش 
X8=0.25 SSF 

SSF =  روش  ه  وضعیت سطح خاک و فرسایش بBLM  ،  این ضریب هفت  در

داد عبارت رعامل دخالت  از ند كه    ، لاشبرگ سطحی  ،فرسایش سطحی  اند 

گیاه  ،گیاهی  شپوش  و  خاک  تخریب  آن  ،آثار  ابعاد  و  شیاری    ، فرسایش 

 اشكال فرسایش خندقی و درصد آن   ،های سطحی و رسوبات آنجریان 

 X9=1.67 SSFg ای فرسایش رودخانه  9
SSFg=  بیدر مناطق كم ش  جادشدهیهای اویژه خندقهفرسایش خندقی و ب  

 و مجاور رودخانه 



 
 82    زیحوزه آبخ  یدهبر رسوب   MPSIAC  یمدل تجرب  یپارامترها   تیحساس  زانیم  یابیارز

 

 

ها  یك از پارامترها در یك مدل شامل تأثیر آنتأثیر هر  

آنبه جمعی  تأثیر  همچنین  و  منفرد  در  صورت  ها 

خروجی است. در حالت دوم میزان حساسیت مدل به  

ها نسبت  تغییرات پارامترها، بسته به كنش و واكنش آن

به هم متفاوت است. این روش تأثیر تغییرات هر یك از  

ارتباط  تنهابهپارامترها   در  و  تغییرات    باهم یی  در  را 

كه   را  پارامترهایی  و  كرده  مشخص  مدل  خروجی 

نمایان  حساس دارند،  بیشتری  توجه  به  نیاز  و  بوده  تر 

سازد. در این روش فرض بر این است كه برآوردها،  می

بوده و تنها حساسیت  در روش تجرب ی مذكور صحیح 

می سنجیده  مدل  كلی  قالب  در  شود  فاكتورها 

(Dastorani & Hayatzadeh, 2010 .) 
 مدل پسیاك یدهبندی شدت رسوب طبقه  -2جدول 

Table 2- Classification of sedimentation intensity of PSIAC model 

 بندی كیفی فرسایش طبقه كلاس فرسایش 
 ثر ؤعامل م   9مجموع  

 (یده)درجه رسوب 

 تولید رسوب
2/Km3M 2Ton/Km 

 <  2500 <  1450 زیاد خیلی زیاد 1

 1500-2500 450-1450 75- 100 زیاد 2

 500-1500 250- 450 50-75 متوسط  3

 200- 500 95- 250 50- 250 كم 4

 >  200 >  95 0-25 كم(ناچیز )خیلی   5

 تعیین مقادیر ورودی پارامترها

داده روی  حساسیت  صورت  آنالیز  غیرحقیقی  های 

بازهمی شامل  پارامتر،  هر  به  مقادیر  آن  پذیرد.  از  ای 

دو حد(   این  بین  و محدوده  بالا  و  پایین  )حد  پارامتر 

مدل  می ساختاری  جزء  كه    . است  MPSIACشود 

باید  مقادیر ورودی پرامترها  رابطه    این  و ذات  با اصل 

خاک  هم فاكتور  مورد  در  مثلاً  باشند.  داشته  خوانی 

پذیری خاک  وابسته به مقادیر عامل فرسایش  x2مقدار 

(K  است كه این مقادیر در بازه معقولی باید ) در نظر  

برای متغیرهای مستقل  گرفته شود. مقادیر لحاظ شده 

( وابسته  متغیرهای  میxكه  رقم  را  مدل  (  برای  زند، 

MPSIAC  شود. ( مشاهده می3جدول ) در 

 MPSIACمدل پارامترها برای  ورودی  تعیین مقادیر  -3جدول 

Table 3- Determining the input values of the parameters for the MPSIAC model 
 میانگین نییحد پا حد بال  پارامترها )متغیر وابسته(

 10 0 5 ( X1ی سطحی )شناسنیزم

 16.67 0 8.34 (X2خاک )

 10 0 5 ( X3وهوا )آب

 250 0 125 ( X4رواناب )

 33 0 16.5 ( X5)  یوبلندی پست

 20 0 10 (X6)  نیزمپوشش  

 20 0 10 ( X7) نی زماستفاده از 

 25 0 12.28 (X8حوزه ) وضعیت فعلی فرسایش در سطح 

 25.05 0 11.8 (X9رسوب ) ی و حمل  ارودخانهفرسایش 

 میانگین نییحد پا بال  حد ( مستقل ری)متغ پارامترها

 1 0 0.5 ( Kخاک )  یریپذ شی فرساعامل 

 50 0 25 (p2سال ) 2ساعته با دوره بازگشت  6بارش 

 50 0 25 ( Rسالانه ) ارتفاع رواناب

 25 0 12.5 ( Qpسالانه ) ویژه دبی پیك

 100 0 50 ( Sشیب متوسط حوزه )
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 میانگین نییحد پا حد بال  پارامترها )متغیر وابسته(

 100 0 50 ( pbدرصد زمین لخت )

 100 0 50 ( Pcدرصد تاج پوشش )

SSF 100 0 50 
SSSg 15 0 7.5 

 آنالیز حساسیت

( و حد پایین و بالا و میانگین هر  3با توجه به جدول )

شود  ی بدین گونه محاسبه میدهرسوبپارامتر، میزان  

تغییر   خود  بالای  و  پایین  حد  بین  پارامتر  یك  كه 

پارامتر )یا پارامترهای( دیگر در    كه یدرصورتنماید،  می

باقی می ثابت  تغییر، دبی  میانگین خود  با هر  و  مانند 

می محاسبه  )رسوب  (.  Kousari et al., 2010گردد 

بر روی  بدین ترتیب می اثرات تغییر یك پارامتر  توان 

را     مثال عنوانبهآورد.    به دستخروجی )دبی رسوب( 

پا  كه  است  شكل  این  به  محاسبات  رامتر  نحوه 

  صورت به  ی سطحی در حد بالا و پایین خودشناس نیزم

می تغییر  در    8  كهیدرحال كند،  منظم  دیگر  پارامتر 

دبی   بر  تغییرات  این  اثر  و  مانده  ثابت  خود  میانگین 

می ثبت  بعدی  رسوب  فاز  در  دیگر  طرف  از  شود. 

محاسبات، هر یك از پارامترها در حدود خود تغییر و  

مانند. سپس  یانگین خود ثابت میسایر پارامترها در م

پارامترها محاسبه    استانداردشدهلازم است كه مقادیر  

شود. دلیل این كار این است كه فاكتورها و پارامترهای  

با یكدیگر چه    كاررفتهبهمستقل   این روش، ذاتاً    ازدر 

 Kousari)  واحد تفاوت دارند  لحاظ   ازاندازه و چه    لحاظ 

et al., 2010  برحسب ویژه  پیك  دبی  فاكتور  مثلاً   )

میزان تاج    كهیدرحالبوده،    لومترمربعیكمترمكعب در  

بتوان روابط    نكه یاپوشش برحسب درصد است و برای  

ها را بررسی و روی نمودار به نمایش گذاشت،  بین آن

پارامتر را استاندارد نمود. استاندارد    9باید مقادیر هر  

وابست متغیرهای  مقادیر  ضمن  كردن  باعث    نكهیاه 

همهم حقیقت  در  یا  آنوزنی  بهتر  به  خوانی  برای  ها 

می نمودار  روی  درآوردن  خطای  نمایش  از  شود، 

ها( كه ایجاد  yاحتمالی )غیرواقعی شدن مقادیر محور  

 كند. خواهد شد، جلوگیری می 

 هااستاندارد کردن پارامتر

پارامترهای مستقل    ازآنجاكه از  هر یك    از یموردنوزن 

مقدار   و  اندازه  همچنین  و  رسوب  دبی  برآورد  برای 

زمان  پارامترها با یكدیگر متفاوت هستند، لذا نمایش هم

پارامترهای   تغییرات  برابر  در  رسوب  دبی  تغییرات 

می مشكل  را  مختصات  محور  یك  روی  سازد.  ورودی 

پایین و بالا( را باید    ، پارامترها )بین دو حدمنظور  نیبد

سازی  ها نرمالاستاندارد و بدون بعد نمود. ابتدا باید داده

 است.   شده   استفاده ( برای این كار  3گردد كه از رابطه )

 (3 ) 

 

پارامتر ورودی،    ام iمتغیر    Xiدر این رابطه،  
−

X    وStd  ،

ترت ورودی    بیبه  معیار  انحراف  و    موردنظرمیانگین 

 هستند. 

فاصله  برای   مطلق  قدر  پارامترها،  كردن  استاندارد 

رسوب    ها یعنی همان مقادیر دبیyغیرتجمعی در محور  

(|1Qs  -2Qs| می برآورد  مطلق  (  قدر  مقادیر  و  گردد 

محور   در  غیرتجمعی  پارامترهای  xفاصله  یعنی  ها 

می  استانداردشده تقسیم  محاسبه  با  نهایت  در  گردد. 

  1Qs|ها یعنی همان مقادیر دبی رسوب )yمقادیر محور  

-2Qs|  بر مقادیر محور  )x  ها تغییرات شیب در محور

y به  گرددها حاصل می نیز  از پارامترها  برای هر یك   .

 همین ترتیب عمل شده است. 

 رات پارامترها یمحاسبه تغی

تغی هم یمحاسبه  نمایش  برای  پارامترها  زمان  رات 

تغییرات دبی رسوب در برابر تغییرات هر پارامتر است.  

ها مربوط به تغییرات رسوب ویژه  yدر این روش، محور  

  استانداردشده ها، مقادیر مربوط به پارامترهای  xو محور  

تغییرات   اثر  مقایسه كلی  برای  نمودار حاصل  هستند. 
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رسوب ویژه در برابر تغییرات پارامترهای ورودی مناسب  

هر منحنی یا هر قسمت از هر منحنی    كهیطوربه  است،

باشد،   داشته  بیشتری  شیب  بر    ریتأثكه  بیشتری 

 خروجی دارد. 

 

 نتایج

اول میزان رسوب  همان اشاره شد، در مرحله  كه  طور 

گانه    9( به ازای تغییرات هر یك از پارامترهای  Qsویژه )

( پارامترها  دیگر  ماندن  ثابت  میزان    8و  در  پارامتر( 

در همین   است. ضمناً  گردیده  متوسط خود، محاسبه 

به متغیر  پارامترهای  كار،  از  و    گامبهگامصورت  مرحله 

 ( بخشی از 4( استاندارد شدند. جدول )3طبق رابطه )

( حساسیت مدل  1شكل ).  دهدیم محاسبات را نشان  

 دهد. می نشان گانهنهرا نسبت به تغییرات پارامترهای 

( كه تغییرات شیب خط  1مشاهده شكل )با بررسی و  

  كه توان دریافت  دهد میرا نشان می  گانهنهپارامترهای  

تأثیر تغییرات عامل شیب )البته در مقادیر زیاد(    هرچند

در خروجی مدل از دیگر فاكتورها بالاتر است، اما فاكتور  

(  1شكل )  ( نیز از این امر مستثنی نیست.X4رواناب )

جهت مقایسه نسبی تغییرات شیب پارامترهای مختلف  

كاربرد دارد و از طریق تغییر هر پارامتر بین حد بالا و  

بت ماندن سایر پارامترها در میانگین خود از  پایین و ثا

( رابطه  است.  2طریق  شده  محاسبه  كه    طورهمان( 

( و مقادیر  X5پارامتر شیب )   خطبیش شود  مشاهده می

( در مقایسه با سایر پارامترها  X4بالای پارامتر رواناب ) 

)استبیشتر   شكل  مطابق  پارامتر  1.  تغییرات  تأثیر   ،)

بالا، در خروجی مدل سیر صعودی    برای مقادیر رواناب  

امر    تندشونده این  بالایی دارد كه  فركانس  از  با  ناشی 

تأثیرگذاری بسیار زیاد تغییرات پارامتر دبی پیك ویژه  

(Qp.در خروجی مدل است )    در این مطالعه برای درک

موضوع   این  در  تأثیر  )بهتر  پیك  دبی  جزئی  تغییرات 

، سعی  (مقادیر رسوب برآوردی حوزه آبخیز از این مدل 

مهم   این  تا  داده  صورت بهشد  نمایش  شود.    شماتیك 

به    منظور   نیبد بازه تغییرات فاكتور دبی پیك نسبت 

  0-25مرحله قبلی به میزان كمی تغییر داده شد و از  

( حساسیت مدل را  2افزایش داده شد. شكل )  0-30به  

یك متغیر    عنوانبهنسبت به تغییرات فاكتور رواناب كه  

 دهد.، نشان میاستوابسته به مقادیر دبی پیك 

  
 X1, X8, X9مقادیر رسوب ویژه به ازای تغییر پارامترهای  -4جدول 

Table 4- Values of specific sediment for changing parameters X1, X8, X9 
Standard (x1) QS (X1) Standard (x8) QS (X8) Standard (x9) QS (X9) 
-1.507556723 2160305.548 -1.558798646 1662091.677 -1.538634941 1691180.924 
-1.206045378 2239485.018 -1.336717428 1770160.682 -1.32090352 1795962.02 
-0.904534034 2321566.571 -1.114636209 1885256.321 -1.103172099 1907235.076 
-0.603022689 2406656.576 -0.892554991 2007835.466 -0.885440678 2025402.317 
-0.301511345 2494865.298 -0.670473773 2138384.691 -0.667709257 2150890.887 

0 2586307.043 -0.448392555 2277422.213 -0.449977836 2284154.397 
0.301511345 2681100.31 -0.226311336 2425499.937 -0.232246415 2425674.561 
0.603022689 2779367.937 -0.004230118 2583205.658 -0.014514993 2575962.941 
0.904534034 2881237.266 0.2178511 2751165.386 0.203216428 2735562.791 
1.206045378 2986840.308 0.439932319 2930045.835 0.420947849 2905051.025 
1.507556723 3096313.911 0.662013537 3120557.071 0.63867927 3085040.302 

........ ........ 0.884094755 3323455.325 0.856410691 3276181.239 

........ ........ 1.106175973 3539545.999 1.074142112 3479164.763 

........ ........ 1.328257192 3769686.863 1.291873533 3694724.608 

........ ........ 1.613790187 4087704.393 1.727336375 4166738.326 
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 MPSIAC آنالیز حساسیت متغیرهای مدل -  1شکل 
Figure 1 - Sensitivity analysis of MPSIAC model variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نسبت به تغییر فاکتور رواناب   MPSIACآنالیز حساسیت متغیرهای مدل   -2شکل 

Figure 2- Sensitivity analysis of MPSIAC model variables to the change of runoff factor 
 

مقایسه بهتر اولویت تأثیر هر پارامتر بر خروجی  برای  

ها، در  رابطه، باید تغییرات شیب هر یك از این منحنی

به  قسمت یعنی  گردند  مقایسه  یكدیگر  با  مشابه  های 

ها  yها، تغییرات محور  xازای دامنه مشخصی از محور  

)برای هر منحنی( محاسبه گردد. دقیقاً مانند حالتی كه  

های مختلف آن مورد ارزیابی  بازهشیب یك آبراهه در  

می بازه مشخص شیب  قرار  یك  در  كه  منحنی  گیرد. 

بیشتر   ویژه  رسوب  بر  آن  تأثیر  باشد،  داشته  بیشتری 

می تأثیر  این  كاهش  است.  یا  افزایش  جهت  در  تواند 

تغییرات رسوب   باشد. مثلاً شیب منحنی  ویژه  رسوب 
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  صورت بهی )شیب(، ابتدا  وبلند یپستویژه در برابر متغیر  

صعودی تندشونده است. پس    صورتبهخطی و سپس  

شیب مقایسه  مطلق  برای  قدر  از  باید  جزئی،  های 

  ر یتأثهای جزئی خطوط استفاده گردد تا اولویت  شیب

چه   ویژه  رسوب  چه    صورتبه بر  و    صورت بهكاهشی 

مورد ارزیابی قرار گیرد. برای   موردنظرافزایشی در بازه  

درک بهتر موضوع تغییرات جزئی شیب منحنی هر یك  

به فاكتورها،  گرفته  از  صورت  محاسبات  نمونه  عنوان 

( نشان  5شناسی سطحی در جدول )برای فاكتور زمین

 داده شده است.

)  طورهمان شكل  در  شیب    مشاهدهقابل(  3كه  است 

)هایمنحن جزئی   شیب  )X4ی  رواناب   ،)X5  همه از   )

است   فرسایش    كه یدرحال بیشتر  منحنی  شیب 

) رودخانه پارامترها    (X9ای  سایر  از  نتایج    .استكمتر 

كه   است  آن  از  حاكی  آنالیز حساسیت  این  از  حاصله 

( رواناب  سایر  X4عامل  با  متفاوتی  نسبتاً  شرایط   )

  MPSIACمدل    گریدعبارتبه(.  3پارامترها دارد )شكل  

نسبت به تغییرات جزئی در میزان دبی اوج در مقادیر  

از   در    20بالاتر  ثانیه  بر   لومترمربعیك مترمكعب 

 دهد.از خود نشان می  حساسیت بالایی را
 شناسی سطحیهای جزئی در منحنی فاکتور زمینگیری شیباندازه -5جدول 

Table 5- Measurement of partial slopes in the surface geological factor curve 
Standardize x1 QS (X1) Δ_Qs(X1) Δ_standard Δ_Qs(X1)/Δ_standard 

-1.507556723 2160306 0 0 0 

-1.206045378 2239485 79179.47 0.301511345 262608.591 

-0.904534034 2321567 82081.55 0.301511345 272233.715 

-0.603022689 2406657 85090 0.301511345 282211.6189 

-0.301511345 2494865 88208.72 0.301511345 292555.2327 

0 2586307 91441.75 0.301511345 303277.9604 

0.301511345 2681100 94793.27 0.301511345 314393.6972 

0.603022689 2779368 98267.63 0.301511345 325916.8478 

0.904534034 2881237 101869.3 0.301511345 337862.3446 

1.206045378 2986840 105603 0.301511345 350245.6675 

1.507556723 3096314 109473.6 0.301511345 363082.8637 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 MPSIAC مدل گانهنه تغییرات شیب پارامترهای  -3شکل 

Figure 3- Slope changes of the nine parameters of the MPSIAC model 
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 بحث

پسیاک    حساسیت  تحلیل  انجام  با   شده اصلاحمدل 

  ات یعملاولویت    نظر  از مدیریت صحیح دامنه  منظور  به

  پتانسیل   برها  آن  اثر  و  مجاز پارامترها   دامنه  اصلاحی و

پارامترهای    هـك   داد   ان ـنش  ایجـنت  ،ایشـفرس بین  در 

ی و یا به عبارتی  وبلندیپست در مدل، پارامتر    كاررفتهبه

بالا جزء  شیب،  فاكتور  فاكتور  همراه  به  تغییرات  ترین 

)شكل   است  لذا  3رواناب  میطوركلبه(.  اذعان  ی  توان 

در   پارامتر  دو  این  تغییرات  به  مذكور  مدل  كه  نمود 

آن مجاز  تغییرات  مدل،    نظر  ازها  محدوده  ساختاری 

های این تحقیق، تأثیر مقادیر  حساس است. طبق یافته

جی مدل  درصد در خرو  15پارامتر شیب تا حدود شیب  

از دیگر پارامترها كمتر است. از طرفی با بالا رفتن مقدار  

است؛   كرده  تغییر  توان  می  كهیطوربهشیب، وضعیت 

درصد(، بیشترین تأثیر    16های بالا )بیش از  گفت شیب

 را در میزان رسوب تولیدی حوزه آبخیز دارند. 

جاكه بارش و رواناب از اجزاء اصلی تولید رسوب  از آن

در یك حوزه آبخیز هستند و با توجه به ساختار مدل  

MPSIAC  در  می نتیجه رسید كه هرگاه  این  به  توان 

فرما باشد،  آلی حكمیك حوزه آبخیز شرایط نسبتاً ایده

یعنی مقادیر دبی، شیب، رواناب و... در حد كم یا بهینه  

ب باشند؛ عامل  بازگشت    6ارش  خود  با دوره    2ساعته 

دارا   حوزه  تولیدی  رسوب  در  را  تأثیر  بیشترین  سال 

بازه    درهرحال .  است یك  در  بارش  فاكتور  تغییرات 

)شكل   است  كمی  شیب  دارای  (.  3مشخص 

ازای تغییرات جزئی  گریدعبارتبه به  ، حساسیت مدل 

بارش   مقادیر  پایین  6در  پارامترها  ساعته  سایر  از  تر 

عاماست زمین.  مشابه  ل  شرایط  نیز  سطحی  شناسی 

دارا   را  )بارش(  اقلیم  این  استعامل  از  حاصله  نتایج   .

رواناب   عامل  كه  است  آن  از  حاكی  حساسیت  آنالیز 

(X4  شرایط نسبتاً متفاوتی با سایر پارامترها دارد. با ،)

شود كه برای عامل  توجه به ساختار مدل مشاهده می

گرفته شده است    نظر  در دبی اوج ویژه، ضریب بالایی  

فاكتور در  10)ضریب   ( كه نشان از اهمیت بالای این 

بنابراین عامل  ؛  میزان رسوب خروجی حوزه آبخیز است

رواناب كه خود وابسته به فاكتورهای رواناب سطحی و  

در    باره ك یبهتر از آن فاكتور دبی اوج ویژه است،  مهم

  است   گرفته  خود   به  یتند   ب یش  بالاتر  یهایدب  ر یمقاد

تحق 3)شكل   هم   یقات ی (.  تع  نیدر  در    ن ییراستا 

فرسا  نیمؤثرتر بر  راستا   یآب  شیعوامل    ج ی نتا  یدر 

م   قیتحق  و    Ghaderiراستا    نیهم  در.  باشندیحاضر 

  ی تجرب  یهامدل  تیحساس  زی( در آنال 2015همكاران )

  ی ك یزیف  ی فاكتورها  یبالا   نقش   ان، ی جر  سرعت  برآورد

.  نمودند  گزارش  انیجر  سرعت  زانیم  در  را  آبراهه

)  Kamali Maskoni  ن یهمچن همكاران  در  2016و   )

فرسا  ییشناسا بر  مؤثر    ی پارامترها  یاریش  شیعوامل 

 نیعنوان مؤثرتردامنه را به  بیش  زانیو م  بیطول ش

ش توسعه  در  به    با نمودند.    یمعرف  ارهایعوامل  توجه 

تغ  دیتول   ندیفرا  تیحساس به    ی ك یزیف   راتییرسوب 

  جه ی نت  توانیم  رواناب،  زان یم  آن  دنبال  به  وسطح دامنه  

تأث كه    به   نسبتدر عرصه    یت یریمد   اتیعمل  ریگرفت 

هوا  طیشرا و  سا  یشناسنیزم   ،ییآب  پارامترها    ریو 

  ن یاز محقق   یطور كه برخهمان  باشدینم  تر تیاهمكم

نت ا  ی مشابه  جهیبه  .  افتندیدست    ق یتحق   نیبا 

Maghsoudi  ( 2012و همكاران  ،)Nikpour    و همكاران

 Niknami (2017.)و  Khaledian( و 2017)

 

 گیری کلینتیجه 

مدل    ازآنجاكه ایران    MPSIACكارایی  در    ژهیوبهدر 

 Nouraniهای آبخیز وسیع به اثبات رسیده است ) حوزه

& Mohsenzadeh, 2017)    حاضر تحقیق  در 

آنالیز   مورد  و  بررسی  مدل  این  ساختاری  پارامترهای 

نسبت به    MPSIACحساسیت قرار گرفته است. مدل  

از   بالاتر  اوج در مقادیر  تغییرات جزئی در میزان دبی 

حساسیت بالایی    لومترمربعیكمترمكعب بر ثانیه در    20

می نشان  خود  از  از  را  حاصل  نتایج  اساس  بر  دهد. 

آن   پارامترهای  تغییرات  به  مدل  حساسیت  ارزیابی 

گیری كرد كه انجام عملیات اصلاحی در  توان نتیجهمی
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بانكتدامنه انواع  ایجاد  مثل  بالادست  و  های  ها 

صورتكنتورفاروها   به    در  لازم  شرایط  بودن  فراهم 

ویژه اهمیت  از  بیولوژیك،  اقدامات  ه  نیزم   درای  همراه 

لذا در تفسیر    .استرخوردار  مدیریت و كنترل فرسایش ب

می حاضر  تحقیق  زمینی  نتایج  فاكتورهای  نقش  توان 

پذیری و  مثل شیب و به دنبال آن رواناب در فرسایش 

حوزه در  رسوب  بسیار  تولید  را  آبخیز    ت یبااهمهای 

دانست. البته لازم به ذكر است كه پارامترهای اقلیمی  

سیل    طور مستقیم و غیرمستقیم در میزان دبی اوج به

ها در  تأثیرگذار بوده و نباید از اهمیت و تأثیرگذاری آن

پذیری حوزه آبخیز  خیزی و به دنبال آن فرسایشسیل

بنابراین با توجه به اهمیت موضوع فرسایش  ؛  غافل شد

و اجتماعی و همچنین  از جنبه اقتصادی  های مختلف 

ای و ملی، آگاهی  های مختلف محلی، منطقهدر مقیاس

لذا با توجه به    .استیند پیچیده حائز اهمیت  از این فرا

مدل   در  حساس  پارامترهای  در    MPSIACشناخت 

فرسایش،   میزان  آمار    ژهیوبهبرآورد  فاقد  مناطق  در 

ه امتیازدهی به پارامترهای  نیزم  در گردد تا  پیشنهاد می

حوزه  وبلندیپست  فعلی  فرسایش  میزان  و  رواناب  ی، 

 دقت لازم به عمل آید.آبخیز بیش از سایر موارد، 
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