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 چكيده
و خاك در يك حوضه و از طرفـي جهـت شناسـايييمديريت صحيح منابع آب آبخيز مستلزم شناخت توان توليد رسوب آن بوده

مييدقيق عوامل تخريب خاك نياز به اطلاعات پايه و مدلامروزه وجود سامانه. باشددقيق و ابزار هاي مختلف اين توانـايي را هاي دقيق
و به روز نمايندر اختيارمحققان قرار داده تا بتوان و بـرآورد ميـزان.دند اطلاعات پايه را ذخيره، بازيابي هدف از انجام اين مطالعه بررسـي

و رسوب ميزايي در يك حوضهفرسايش يهـاي سـامانه گيـري از قابليـتو بهـره PSIACو EPM،MPSIAC هايدلآبخيز با استفاده از
نق. باشدمي) GIS( اطلاعات جغرافيايي و زمـينشهبراي انجام اين تحقيق نقشه واحدهاي همگن با استفاده از -هاي شيب، كاربري اراضـي
و پارامترهاي موجود در مدل. شناسي تهيه گرديد و جداگانه در هر واحد كاري انـدازه ها به طورهر يك از عوامل مؤثر در فرسايش گيـري

شددر نهايت براي هر يك از زيرحوضه و توليد رسوب سالانه محاسبه كاربري اراضي بـا اسـتفاده از تصـاويرينقشه. ها ميزان فرسايش
. بندي تهيه گرديدماهواره لندست بعد از كلاس ETMسنجنده 

ب در زيرحوضـه PSIACوMPSIAC ،EPM هـاي تحقيق ميزان رسوب توليـدي سـاليانه بـا روش دست آمده از اينه بر اساس نتايج
تـن بـر4و19/14،18به ترتيـب2تن بر هكتار، در زيرحوضه شماره5/13و22/14،2/15مطالعه به ترتيب موردييك حوضهيشماره

و براي كل حوضه  ها نشـان داد در تعيين صحت روش RMSEنتايج حاصل از مقايسه. تن بر هكتار برآورد گرديد12و05/22،9/14هكتار
و PSIACكه روش  و توليد رسوب ساليانه در شرايط طبيعي حوضه مورد مطالعـه نسـبت بـه دو روش خاكي براي برآورد ميزان فرسايش
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 مقدمه
-زيسـتيفرسايش خاك از جملـه عوامـل عمـده

رسـوبات ناشـي از ايـن. باشـد محيطي قرن حاضر مـي
و فرآيند باعث آلودگي آب ها، پر شـدن مخـازن سـدها

بنابراين آگاهي از وضعيت. شودميافت پتانسيل محيط 
م و حجم كل يـزان توليـد رسـوب سـاليانه در فرسايش

ويههاي آبخيز نياز به مطالع ـحوضه و بررسـي بيشـتر
ــؤثر در ايــن فر  ــده داردشــناخت عوامــل م ــد پيچي  آين

.)37: 1388شيرزادي،(
و اطلاعـاتيچنانچه در يـك حوضـه آبخيـز آمـار

و رسوب به انـدا  كـافي موجـوديزهمربوط به دبي آب
هاي تجربي مناسـب، بـراي بـرآورد نباشد، كاربرد روش

و رسوب البتـه. زايي الزامي اسـت شدت فرسايش خاك
شرايط خارج در كه را هايي بايد در نظر داشت كه مدل

و شـوند بـدون آزمـون از ايران ساخته مي هـاي آمـاري
و طبيعي منطقه نمي و هوايي توان تطبيق با شرايط آب

.)54: 1375رفـاهي،( با اطمينان مورد استفاده قـرار داد 
هــاي متــداولي كــه بــه منظــور بــرآورد شــدتز روشا

و توليد رسوب مورد اسـتفاده قرارمـي  -فرسايش خاك
هــاي پتانســيل توليــد رســوب از روش تــوانگيــرد مــي

)EPM مخفف (Eroision potential method،پسـياك
):PSIAC PacificShout - west inter - Agency 

committee(و روش پسياك اصلاح شـده)MPSIAC(

و همكاران،(باشد مي .)41: 1378دادخواه
شامل تعيين شـدت فرسـايش در يـك EPMروش
و انـدازه آبخيـز،يحوضه گيـري ميـزان حمـل رسـوب

هاي مختلف يك گذاي در قسمتمحاسبه ميزان رسوب
عامــل جهــت9در روش پســياك.باشــدحوضــه مــي
و بر وآمحاسبه ورد فرسايش در نظر گرفته شـده اسـت

 ـ و كيفـي نمـره داده به هر يك از عوامـل از نظـر كم ي
و سـپس بـر اسـاس حاصـل جمـع امتيـازات، مي شود

مييحوضه . شـود آبخيز از نظر ميزان فرسايش ارزيابي
براي هـر يـك از عوامـل در روش پسياك اصلاح شده،

گانه ضرايبي در نظر گرفته شده است تا نتايج حاصـل9
ها نيـاز استفاده از اين مدلدر. به واقعيت نزديكتر شود

مي به و اطلاعات دقيق و هـر چـه اطلاعـات آمار باشـد
وكاملها ورودي به اين مدل تـر باشـد نتيجـه دقيـق تر

.حاصل نيز دقت بيشتري خواهد داشت
و يكي از مهمتـرين مشـكلات مطالعـات فرسـايش

مي رسوب كمبود و اطلاعات مورد نياز ايـن. باشـد آمار
وأمس له در كشورهاي در حـال توسـعه حـاد تـر بـوده

كشور ما ايران نيز از جمله كشورهايي است كه بـا ايـن 
وهب. معضل روبرو است دليل پيچيدگي ايـن فرآينـدها

و فقدان ايستگاه گيـري، هاي انـدازه كمبود آمار مناسب
و رسوب  به منظور سهولت كار اغلب مطالعات فرسايش

و رابطه هاي ساير كشور با استفاده از روش هاي تجربي
و همكـاران،( گيـرد كشورها انجام مي .)1: 1385راسـتگو

با قابليت هاي فـراوان ايـن GISدقيقيامروزه سامانه
د ــايي را در اختيــار مــا قــرار ــا بتــوانيم توان اده اســت ت

هـا يـا جـداول اي موجود را به صورت لايهاطلاعات پايه
و به روز نماييم گيـري با بهره. اطلاعاتي ذخيره، بازيابي

تـوان عامـل خطاهـاي انسـاني را بـه از اين سامانه مـي 
تحقيقاتي درگذشته.)45:1388 شيرزادي،( حداقل رساند

ازدر مختلـف محققـين توسط و GISزمينـه اسـتفاده
وآسنجش از راه دور جهـت بـر  رسـوب ورد فرسـايش

.است گرفته انجام
 ,(Hill, 1993) كارهـاي بـه توانميهاآن جمله از

،( Tangestani,  اسـفندراني ضـيايي،(2005 & 2001
)1383(،)Gobin et al,2003(،(Zhou et al, 2008) ،

و همكاران برزو (Amini et al, 2010),،)1384( جليلي
ــاران ــزنو، (Amiri, 2010)،)1387(و همك و رنگ

.اشاره نمود) 1384(مرادزاده
و همكاران يدر تحقيقي در حوضه) 1386( رنگزن

دو روشيد خوزستان، بعداز مقايسهنگتوپگاه سرخ
EPM وMPSIACچه به اين نتيجه رسيدند كه اگر
ب دست آمده از دو روش در اكثر مناطق انطباقه نتايج



119 ...در PSIACو EPM،MPSIACهايي مدلمقايسه

براي شناسايي EPMزيادي با هم دارند، اما نتايج مدل
، MPSIAC مناطق داراي فرسايش بالا به اندازه مدل

با)1379( همكارانو رفاهي.باشدقابل اطمينان نمي
واز سنجش تلفيق  ميزان MPSIACو مدل GISدور
 دقتبارا تهران طالقان آبخيزيحوضه سالانه رسوب

.اندبرآورد نمودهگيري شده اندازه رسوب درصد3/98
و همكاران بـراي بـرآورد ميـزان) 1386(تاجگردان

ــدل  ــارت از م ــز زي ــه آبخي ــوب حوض و رس ــايش فرس
MPSIAC،و هاي ماهوارهداده . استفاده كردنـد GISاي

نزديكي نتايج حاصل از مـدل مـورد بررسـي بـا نتـايج
ضبط شده در ايسـتگاه هيـدرومتري نشـان داد كـه بـا 

و تصاويرماهوارهبرخي استفاده از اي مشاهدات صحرايي
مـورد مطالعـه بـايتوان مقدار رسوب را در حوضـه مي

و همكـاران. دقت بالايي برآورد نمـود  )1388( دهقـان
و نـرخ توليـد رسـوب بـابربراي آورد ميـزان فرسـايش

 GISوايهاي ماهواره، دادهMPSIACاستفاده از مدل 
كه آبريز سد شوريجهيدر حوضه هر نتيجه گرفتند  در

 متر مكعب رسـوب در هـر كيلـومتر37/64سال حدود
نتايج ايـن تحقيـق قابليـت تلفيـق. شودمربع توليد مي

و سيستم اطلاعات مدل ) GIS(جغرافيـايي هاي تجربي
و بهنگـام از حوضـهيهرا در تهي هـاي اطلاعات دقيـق

و قابليت سامانه اطلاعات مكاني را در تحليل ايـن  آبريز
.كنداطلاعات مشخص مي

ــا در ايــن تحقيــق بــه بررســي فرآينــد فرســايش ب
اي هــاي نــوين در مطالعــه حوضــهاســتفاده از تكنيــك

اطلاعات مـورد.مورد مطالعه پرداخته شده است منطقه
هاي رايج برآورد فرسايش به كمك سنجش از نياز مدل

و  و نتـايج حاصـل مـورد GISدور تلفيق گرديده است

 ايـن تحليل قرار گرفته اسـت بنـابراين هـدف از انجـام 
 دوراز سـنجش مشترك هايتوانايياز مطالعه استفاده

سه جهتدر GISو و EPM ،MPSIAC مـدل ارزيابي
PSIAC حوضـه رسـوب يـكو فرسايش برآورد براي 
.باشدمي آبخيز

 مورد مطالعهيموقعيت منطقه
افـه بـاقآبخيز قلعهيحوضه مورد مطالعه،يمنطقه
ــاحت  ــي70مس ــع م ــومتر مرب ــه در كيل ــد ك 25باش

ــومتري جنــوب مينودشــت واقــع درشــرق اســتان كيل
و بين عرض تـا36”5259”هاي جغرافيايي گلستان

و37”4107”  تـا55”2325”هـاي طـول شمالي
ــت55”2031” ــده اس ــع ش ــرقي واق ــكل( ش .1ش (

بيشـينه ارتفـاع(متر 1304ميانگين ارتفاع اين حوضه
m2090 آن آب) m530و كمينه هـاي آزاد از سطح
و04/42ميانگين شيب حوضـه برابـر. باشدمي درصـد

مي3/14طول آن  -قلعه آبخيزيحوضه. باشد كيلومتر
47/33و53/36هـاي زيرحوضـه بـا مسـاحت2قافه از

.كيلومتر مربع تشكيل شده است
و هوايي، حوضهاز لحاظ وض -آبخيز قلعهيعيت آب

وقافه در منطقه نيمه و منشـاء مرطوب اقع شـده اسـت
ميـانگين. هـاي آن كوهسـتاني اسـتيبارنـدگيعمده
 برابـر قافه آبخيز قلعهيهاي جوي ساليانه حوضهريزش
و متوسـط درجـه حـرارت سـاليانه 654 آنيميليمتر
گيدرجه4/15برابر بـر. رديـده اسـت سانتيگراد ثبت

شناسي سازندهاي موجود در ايـن اساس مطالعات زمين
يـيلاق، سـازند مبـارك، سـازند حوضه را سازند خـوش 

ميكشف و سازند مزدوران تشكيل .دهدرود
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 مورد مطالعه همراه با نقشه وضعيت فعلي فرسايشيموقعيت محدوده:1شكل
 نگارندگان: مأخذ

و روش  ها مواد
و ــراي تعيــين شــدت فرســايش در ايــن تحقيــق ب

ازيپتانسيل رسـوبدهي حوضـه  آبخيـز مـورد مطالعـه
 هـايو تكنيـك PSIACو MPSIAC،EPM هـاي روش

RS وGIS شد بـا اسـتفاده از هـر سـه.ه اسـت استفاده
دؤمـدل، عوامــل م ـ ر واحـدهاي كــاري ثر در فرســايش
و امتياز بـينيبـا توجـه بـه رابطـه. دهي شـد ارزيابي

و ميزان رسـوب، پتانسـيل رسـوبدهي هـر رسوب دهي
و نهايتاً شدزيرحوضه واحد كاري با. ها تعيين همچنين

ايش از نظـر دهـي، شـدت فرس ـتوجه به ميزان رسـوب 
در ابتـدا بـراي بررسـي وضـعيت.كيفي برآورد گرديـد 

و شناخت انواع فرسـايش در حوضـه  مـورديفرسايش
و سپس با استفاده  مطالعه بازديد ميداني صورت گرفت

و تكنيكاز روش هاي ذكـر شـده نسـبت بـه بـرآورد ها
و رسوب در حوضه اقدام شـد  در روش.ميزان فرسايش

PSIAC م9نقش وؤعامل ثر در فرسايش مورد ارزيابي
شناسي اين عوامل شامل زمين. گيردامتيازدهي قرار مي

و بلنـدي،  و هـوا، روانـاب، پسـتي سطحي، خـاك، آب
پوشش زمين، استفاده از زمين وضعيت فعلي فرسـايش 

ميو فرسايش رودخانه و حمل رسوب به.باشداي براي
ــي در   دســت آوردن پتانســيل رســوبدهي فرســايش آب

ــتفاده از روشيضــهحو ــا اس ــه ب ــورد مطالع ــز م آبخي

PSIAC،شناسي، كاربري اراضـي، هاي زمينابتدا نقشه
ــي فرســايش در ســطح  و وضــعيت فعل شــيب حوضــه

ازيهحوض و)1شكل( GISآبخيز با استفاده تهيه شد
درؤگانـه م ـسپس نسبت به تعيين امتياز عوامـل نـه  ثر

.اقدام گرديد حوضهفرسايش آبي در 
هـاي كـاربري اراضـي از تصـاوير نقشهيبراي تهيه

).2شكل( ماهواره لندست استفاده شد ETMسنجنده 
و هندسي كـه بـه پس از انجام تصحيحات راديومتريك

انجام PCI Geomaticaو  ENVIافزارهايترتيب با نرم
-بندي با استفاده از نقـاط نمونـهسگرفت، اقدام به كلا

و همچنين و نقشهبرداري شده يتفسير چشمي نموده
شناسـي نيـز زمـينينقشه. كاربري اراضي تهيه گرديد

و تهيه شـد Arc GIS افزار پس از اسكن، در نرم  رقومي
از).2شكل( و رسوب با اسـتفاده براي برآورد فرسايش

اســـتفاده PSIACعامـــل روش9از،MPSIACروش 
شده است با اين تفاوت كه براي هر كدام از اين عوامـل 

و بــه عامــل  8ضــريب اصــلاحي در نظــر گرفتــه شــده
و فرســايش( اهميــت) بررســي وضــعيت ســطح خــاك

از. زيادي داده شده است ضريب اين عامل بـا اسـتفاده
7براي تعيين اين ضريب. گرددتعيين مي BLMروش 

ازعامل دخالت داده شده است كه : عبارتند
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پوشـش-3،لاشبرگ سـطحي-2،فرسايش سطحي-1
و گيــاه-4،گيــاهي فرســايش-5،آثــار تخريــب خــاك

و ابعاد آن و رسـوبات جريان-6،شياري هـاي سـطحي
آن-7،آن و درصد . اشكال فرسايش خندقي

، با  EPMبه منظور برآورد ميزان فرسايش با روش
و استفاده از نقشه هاي زمين شناسي، كاربري اراضي
تعيين) واحد26(شيب، واحد هاي همگن اين حوضه 

و زير.)3شكل( گرديد ها حوضهدر هر واحد كاري
م ثر در فرسايش شامل ضريب حساسيت خاكؤضرايب

به فرسايش، ضريب استفاده از زمين، ضريب فرسايش

شد  از.و شيب متوسط، محاسبه سپس با استفاده
فرسايش هر واحد كاري ضريب شدت)1(رابطه 

و با استفاده از هر)1(جدول محاسبه ، شدت فرسايش
و زيرحوضه .ها تعيين گرديدواحد كاري

ψ+I0/5 (X×Y=Z(:1 رابطه

ضريبYضريب شدت فرسايش،-Zكه در آن
ضريب استفاده ازX حساسيت خاك به فرسايش،

وضريبψ زمين، شيب متوسطI فرسايش خاك
.است حوضه به درصد

و كاربري اراضي حوضههاي زميننقشه:2شكل  قافهآبخيز قلعهيشناسي
 نگارندگان:مأخذ

مقدار فرسايش،Zسپس با در اختيار داشتن مقدار
در بر حسب) Wsp(ويژه  متر مكعب در كيلومتر مربع

.سال محاسبه گرديد

Wsp= T. H π:2رابطه Z 3/2 

:كه در آن
Wsp=در فرسايش ويژه ساليانه برحسب متر  مكعب

؛كيلومتر مربع درسال
H=؛مترمتوسط مقدار بارندگي ساليانه برحسب ميلي
π=پي ؛)14/3(عدد
Z=شدت فرسايشضريب.

بندي شدت فرسايشطبقه:1 جدول  
بنديطبقه

 فرسايش
Zارزش حد

ارزش
Zمتوسط

شدت
 فرسايش

IZ>25/1خيلي شديد
II71/0>Z> 185/0شديد
III41/0>Z>7/055/0متوسط
IV2/0>Z> 4/02/0كم
V>Z 19/01/0خيلي كم

 1378احمدي،: مأخذ

T=ميهب)3(يرابطهضريب درجه دما كه از : آيددست

3:5/0T رابطه = ( t/10 + 1/0) 
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:كه در آن
t=گرادميانگين دماي ساليانه حوضه برحسب سانتي 

.باشدمي
به دست آوردن ميزان رسوب براي EPMدر مدل
ميزان ضريب)4( ها لازم است از رابطهدر حوضه

يارسوب .را محاسبه نمود) Ru( دهي

��:4 رابطه � 4�P. D
�/
/L � 10 

:آن كه در
Ru  =؛آبخيزيدهي حوضهضريب رسوب

L=؛طول حوضه آبخيز برحسب كيلومتر
P=؛محيط حوضه آبخيز برحسب كيلومتر
D=5(يرابطهاختلاف ارتفاع برحسب كيلومتر كه از(
ميهب :آيددست

D:5 رابطه = Dav – D0  

:كه در آن
Dav  =آبخيزيارتفاع متوسط حوضه 
D0  =ارتفاع نقطه خروجي در رودخانه 

قرار)4( رابطهرا پس از محاسبه درDبنابراين مقدار
و ضريب رسوب آبخيز را محاسبهيدهي حوضهداده

. كنيممي

 نتايج
 PSIACميزان توليد رسوب با روشيمحاسبه

ثر در فرسـايشؤگانه م ـبراي تعيين امتياز عوامل نه
ــتفاده از روش  ــا اس ــاك ب ــسPSIAC خ ــق، پ  از تلفي

و مطالعات زميننقشه شناسي، مورفولـوژي، كـاربري ها
و  واحد كـاري، هـر يـك از عوامـل نقشهيتهيهاراضي

ثر در فرسايش در واحدهاي كاري مورد ارزيابي قـرارؤم
و در نهايت با ميانگين گيـري بـه صـورت وزنـي، گرفت

و زيرحوضـه  هـا بـا امتياز هر يك از عوامـل در منطقـه
در.ه شده در مدل محاسبه شـدياستفاده از معادلات ارا

د دهـي از رسـوبيرجـه ادامه بـراي هـر واحـد كـاري
و)R(گانه حاصل جمع نمرات عوامل نه محاسبه گرديد

ها ميزان توليد رسـوب هر يك از زيرحوضه سپس براي
)6(يمكعـب در هـر كيلـومتر از رابطـه حسب متـر بر

. محاسبه شد

=R35/0(EXP77/38Q(:6 رابطه

دهي ضريب رسوبنتايج حاصل از محاسبه)2( جدول
هاي مورد حوضهد رسوب براي هر يك از زيرو توان تولي

.دهدمطالعه را نشان مي

و كيفي فرسايش حوضه با روش بندي كمطبقه:2جدول ي
PSIAC 

زير
 حوضه

حاصل جمع اعداد به
 عامل9دست آمده از

)درجه رسوبدهي(

طبقه بندي
 كيفي

فرسايش

 توليد رسوب
m3/km2

 250-450 متوسط172

95-250كم243

 250-450 متوسط66 كل

 نگارندگان:مأخذ
و كيفي فرسايش حوضه بندي كمطبقه2جدول ي
ــا روش ــي. PSIACب ــان م ــدرا نش ــن روش.ده در اي

و 100، بـين 100چنانچه حاصل جمع اعداد بيشتر از 
باشــد25-0و بــين 100-25، بــين75-50، بــين 75

 كييفي به ترتيب خيلـي زيـاد، ميزان فرسايش از لحاظ 
مي متوسط، زياد، و ناچيز به حساب .آيدكم
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 آبخيز قلعه قافهينقشه واحد هاي كاري حوضه:3شكل
 نگارندگان:مأخذ

 MPSIACمحاسبه ميزان توليد رسوب با روش
و رسـوب در ايـنيهبراي محاسب ميزان فرسـايش

و ضـرايب مربوطـه اعمـال9روش، عوامل  گانه تعيـين
نتايج حاصل از برآورد ميزان توليد رسوب با اين. گرديد

.آمده است)3( روش در جدول

و طبقهضريب رسوب:3جدول بندي فرسايش دهي، توليد رسوب
دهي بين در اين روش چنانچه ضريب رسوب(. MPSIAC در روش

به 75-100 ميباشد،ميزان فرسايش ازلحاظ كيفي زياد )آيدحساب
زير

حوضه
ضريب
)R(رسوبدهي

بنديطبقه
كيفي فرسايش

توليدرسوب
m3/km2

2/602زياد139/78
3/1183زياد267/79
72/530زياد75كل
 نگارندگان: مأخذ

ازبراي دهي ضريب رسوب تعيين ميزان فرسايش
مي SDR)١(يحوضه يشود كه باتوجه به رابطهاستفاده

مي)7( .)1378احمدي،( آيدبه دست

1-Sediment delivery ratio  

:7 رابطه
رسوب

سايشفر ناخالص
SDR � 

يا ضريب Ruكه برابر ميزان SDRتوان ميزان مي
به دست آورد)4(يرسوبدهي حوضه است را از رابطه

.آمده است)4( كه نتايج آن در جدول

و رسوب توليدي به روش:4جدول  ميزان فرسايش
MPSIAC براي هر زيرحوضه 

زير
حوضه

Ru=SDR
 رسوب

m3/km2
 فرسايش
m3/km2

قبل از
(%)تصحيح

بعد از
(%)تصحيح

172/069/062/60236/873
243/071/03/118362/1662
66/075/072/53063/707كل
 نگارندگان: مأخذ

  EPMميزان توليد رسوب با روشيمحاسبه

، بـا EPMبه منظور برآورد ميزان فرسايش بـا روش
و هاي زمـين استفاده از نقشه شناسـي، كـاربري اراضـي

تعيـين) واحـد26(حوضه شيب، واحدهاي همگن اين
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و زيرحوضه. گرديد ثرؤها ضـرايب م ـدر هر واحد كاري
در فرسايش شامل ضريب حساسيت خاك به فرسايش،
و شــيب  ضــريب اســتفاده از زمــين، ضــريب فرســايش

)1(يسپس با استفاده از رابطه. متوسط، محاسبه شد
و بـا ضريب شدت فرسايش هر واحـد كـاري محاسـبه

و)1(جدول استفاده از  ، شدت فرسايش هر واحد كاري
 Wsp)( ميزان فرسايش ويژه. ها تعيين گرديدزيرحوضه

هـاي نيز با استفاده از رابطـه)Ru( دهيو ضريب رسوب
هاي سبه گرديد كه نتايج آنها در جدولمحا5و2،3،4

. آمده است)4(و شكل)6(و)5(

ميمحاسبه:5جدول و نتايج حاصلؤضرايب  ثر در فرسايش
 زير حوضه

 عامل
 كل حوضهدو يك

P751/0373/072/0 ضريب فرسايشي
Xa 425/0161/0444/0 استفاده از زمين ضريبضريب
Y21/111/12/1 ضريب حساسيت خاك به فرسايشضريب حساسيت خاك به فرسايش
ZZ652/0190/0728/0 پذيريشدت فرسايش ضريبضريب

كم متوسط طبقه بندي شدت فرسايش  شديد خيلي
H654 942 545 متوسط بارندگي ساليانهارتفاع 
P5/255/155/44 آبخيزيطول محيط حوضه
L5/1275/55/21 طول آبراهه اصلي
T27/134/128/1 ضريب دما

Wsp 5/1633 4/328 7/1144 مقدار فرسايش ويژه 
Ru 69/071/075/0 دهي حوضهضريب رسوب

Gsp 125/1225 16/233 84/789 دبي رسوب ويژه 
Gs 06/86408 18/2441 85/28852 دبي رسوب كل 

22/1419/405/22 ميزان رسوب ويژه
 51/155534 124/43941 13/51935 كل رسوب توليد شده در هر زير حوضه

 نگارندگان: مأخذ
 بندي شدت فرسايش در واحدهاي كاريطبقه:6جدول

ف
 واحد كاريردي

شيب
(%)متوسط

بنديطبقه
فشدت فرسايش

 واحد كاريردي
شيب
(%)متوسط

بنديطبقه
شدت فرسايش

1R-JMZ-S1/3214متوسطF3-JKSD-S 4/45خيلي كم
2A-JMZ-SH 7/3315خيلي شديدF3-CM-S 2/37كم
3A-JKSD-SH 4/2716متوسطF3-DKH-S 3/45كم
4A-JKSD-SH2/4717متوسطF3-DKH-S7/38كم
5A-DKH-SH 8/4318خيلي شديدF4-JMZ-SH 2/7شديد
6A-DKH-L 9/4919شديدF4-JKSD-S 6/39خيلي شديد
7A-CM-SH8/4620خيلي شديدF4-CM-SH 5/36شديد
8F1-JKSD-S 7/4821كمF4-OL-SH 3/34خيلي شديد
9F2-JMS-S 2/3122خيلي كمF4-BKH-SH 9/33خيلي شديد
10F2-JKSAD- S4/4723خيلي كمF4-BKH-S 4/47شديد
11FL-OL-FK 3/724متوسطF4-CM-S 3/36شديد
12F3-JMS-S 6/4225كمRF-JMZ-S 8/30متوسط
13F3-JMS-FH 8/4926كمRF-JKSD-S 3/31كم
 نگارندگان: مأخذ
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و نتيجه  بحث
نتايج حاصل از اين سه روش در واحدهاي همگـن،

و از آن به كل حوضـه تع به زيرحوضه مـيم هاي مربوطه
و مشخص گرديـد كـه زير  يشـمارهيحوضـه داده شد

 EPMيــك از نظــر بررســي كيفــي فرســايش در مــدل
ــط" ــدل"متوس ــاد" MPSIACو در م ــدل"زي و در م

PSIAC "مي"متوسط فرسـايش از نظـر. دهد را نشان
خيلـي" EPMحوضه شـماره دو در مـدل كيفي در زير

 PSIACو در مــدل"زيــاد" MPSIACو در مــدل"كــم
ميزان كيفي فرسايش در كـل. برآورد شده است"كم"

در"شديد" EPMحوضه در مدل  ،MPSIAC "و"زيـاد
.گيـري شـده اسـت انـدازه"متوسـط" PSIAC در مدل

هاي كيفي بالا، با اسـتفاده از جـداول مرزبندي شاخص
ميـزان. ها انجام شـده اسـت مربوط به هر كدام از روش

ي فرسايش برآورد شده بـا اسـتفاده از هـر كـدام از كم
از. آمده است)7(ها نيز در جدول روش نتـايج حاصـل

ممحاسبات انجام شده به روش و به تفكيـك هاي ختلف
ازيدهندهها، نشانزيرحوضه تفاوت بين نتايج حاصـل

).7جدول(باشد سه روش مي

يبراي حوضه EPMنقشه شدت فرسايش با مدل:4شكل
 نگارندگان:مأخذ مورد مطالعه

و مشاهده:7جدول و طبقهميزان رسوب برآورد شده هابندي فرسايش در زيرحوضهاي

 زيرحوضه
ميزان بار رسوبي

 اي در ايستگاهمشاهده
 ton/ha سنجيرسوب

EPMPSIACMPSIAC

يكم كيفي
ton/ha 

يكم كيفي
ton/ha 

يكم كيفي
ton/ha 

2/15زياد5/13متوسط22/14متوسط185/14

18زياد4كم19/4خيلي كم205/5

9/14زياد12طمتوس05/22شديد4/10كل

 نگارندگان:مأخذ

هاي مورد نتايج حاصل از روشيبراي مقايسه
به،RMSE مطالعه، با استفاده از شاخص مقدار رسوب

 هاي مورد بررسي با مقدار رسوبدست آمده از روش
)8 رابطه(سنجي در ايستگاه رسوب مشاهده شده

.آمده است)8(شد كه نتايج آن در جدول مقايسه

����:8يرابطه � �∑ ��������
�� !"
#

�

نتايج آزمون صحت روش هاي مورد مطالعه در برآورد:8 جدول
 ميزان رسوب

 EPM PSIAC MPSIACهاروش

RMSE(75/635/192/7(طاخميزان
 نگارندگان:مأخذ

مقدار Esi شاخص دقت روش، RMSEكه در آن
گيري شده مقدار رسوب اندازه Eoi رسوب برآورد شده،
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هر RMSEبر اساس شاخص.باشدتعداد نمونه ميnو
و به صفر نزديكتر باشد، چه عدد به دست آمده كوچكتر

مطالعه به واقعيت هاي موردحاصل از روشينتيجه
بالا مشاهده كه از جدول طورهمان. باشدنزديكتر مي

شود با توجه به ميزان خطاي محاسبه شده، روش مي
PSIAC هاي رسوب در مقايسه با روشدر برآورد ميزان

ميديگر مناسب . باشدتر

 منابع
.1ژئومورفولوژي كاربردي، جلد).1378( احمدي، حسن-1

.انتشارات دانشگاه تهران
). 1387( انديشعباسعلي نيك؛محمدرضا مميزي؛آرشبرزو،-2

در برآورد PSIACو EPM ،MPSIACسه روشه مقايس
و رسوب در حوضه چهل چشمه استان  ميزان فرسايش

.1شماره.5جلد.فارس،فصلنامه دانش كشاورزي ايران
ا-3 ، شتايي، جويباري، شعبان، ...تاجگردان، تكتم، ايوبي، شمس

به).1386( و رسوب هاي كمك داده برآورد فرسايش
مطالعه( MPSIAC با استفاده از مدل GISوايماهواره
در)حوضه آبخيز زيارت: موردي و سازندگي ، نشريه پژوهش

.79شماره.منابع طبيعي
و كيفيبرآورد كم). 1384(مسلم حديدي؛جليلي، خليل-4 -ي

و توليد رسوب به روش با استفاده MPSIACفرسايش خاك
،)آبخيز كنشت كرمانشاهيحوضه:مطالعه موردي( GISاز 

و رسوب .سومين همايش ملي فرسايش
 مدل ارآييك). 1376( نژادنجفيليعر؛منوچه دادخواه،-5

EPM سد آبخيز در حوضه رسوبو فرسايش برآورددر
.ايران طبيعي منابع مجله، لتيان

؛ كامران نژادثنايي؛ حسين قهرمان؛ بيژن راستگو، سعيد-6
و ). 1385(خداشناس؛ سعيدرضا داوري برآورد فرسايش

 هاي تجربي كنشت با مدلآبخيز تنگيرسوب حوضه
MPSIAC  وEPM  كمكبهGIS و فنون ، مجله علوم

و منابع طبيعي .كشاورزي
و كنترل آن،.)1375( رفاهي، حسينقلي-7 فرسايش آبي

.انتشارات دانشگاه تهران
). 1386(حيدري؛ ارسلان زراسوندي؛ عليرضا رنگزن، كاظم-8

و در برآ MPSIACو EPMمقايسه دو مدل  ورد فرسايش
گتوند خوزستان با استفاده از سرخ رسوب حوضه پگاه

شماره.هاي جغرافيايي، نشريه پژوهشGISو RS هايتكنيك
64.

م؛ رنگزن، كاظم-9 از سنجش كاربرد). 1384( حسنمرادزاده،
كاربريو زمين پوشش" اطلاعاتي هايلايه تهيهدر دور

 رسوب همايش. MPSIACمدلدر استفاده مورد"اراضي
.خوزستانآب سازمان

، پتانسيل لغزش در جاده جديد)1388( شيرزادي، هيوا-10
با-سنندج از مريوان  كارشناسي نامهن، پاياAHPمدلاستفاده
.دانشگاه تهران.ارشد

اصول مهندسي آبخيزداري، ). 1380(اله ضيائي، حجت-11
.آستان قدس رضويانتشارات 

ح-12  هايتكنيك كاربرد.)1383( ميدرضاضيايي اسفندراني،
و بنديپهنه مطالعهدر GISو دوراز سنجش فرسايش

 پور،عباس شهيدسد آبريزيبرآورد رسوب قسمتي از حوضه
.اهواز چمران شهيد دانشگاه. ارشد كارشناسي نامهپايان

13- Amiri, Kazem (2010). Estimate of Erosion and 
Sedimentation in Semi-arid Basin using Empirical Models 
of Erosion Potential within a Geographic Information 
System. Air, Soil and Water Research 2010:3. 

14- Amini, S ,Rafiei, B, Khodabakhsh, S, Heydari, M (2010). 
Estimation of erosion and sediment yield of Ekbatan Dam 
drainage basin with EPM, using GIS. Iranian Journal of 
Earth Sciences. 

15- Gobin A, Govers G (2003). Pan-European Soil Erosion 
Risk Assesment. Third Annual report. Europian 
commission funded fifth framework project–contract 
QLK5-CT-I999-01323. Available at: http://www.pesera . 
JR C.it. 

16- Hill  J (1993). Land Degradation and Soil Erosion Hazard 
Mapping in Mediterranean Environment With Operational 
Earth Observation Satellites. Proceedings of the 
international symposium of Operationalization of remote 
sensing, 9, 19-23 April, Enschede, The Netherlands. 

17- Hudson, N. W (1987). Soil and Water Conservation, Semi 
arid and  arid area. FAO, Soil Bulletins, No. 57. 

18- Tangestani, M. H (2001). Integration Geographic 
Information System in Erosion and Sediment Yield 
Application Using the Erosion Potential Methd of (EPM) 
Proceeding of the GIS Research UK. 

19- Tangestani, M.H (2005). Comparison of EPM and PSIAC 
models in Gis for erosion and sediment yield assessment 
in a semi arid environment: Afzar catchment, Fars 
Province, Iran. 

20- Weifeng Z Bingfang WU (2008). Assessment of soil 
erosion and sediment delivery ratio using remote sensing 
and GIS: a case study of upstream Chaobaihe River 
catchment, north China, International Journal of Sediment 
Research, Volume 23.  


