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 جونقان آبخیز حوزه در خاك فرسایش جهانی رابطه از استفاده با خاك هدررفت مقدار برآورد

  
  4هنربخش نیافشو  4يدهکرد انیداود رضایعل ،3يویگ جواد، 2یانیکاو ی، عل1پژوهش يمهد*
   شهرکرد، دانشگاه ،يزداریگروه مرتع و آبخ ارشد یکارشناس آموخته دانش2 ،شهرکرددانشگاه  ،يزداریآبخ و مرتعگروه  استادیار1

   شهرکرد دانشگاه ،يزداریمرتع و آبخگروه  اریدانش4 شهرکرد، دانشگاه خاك، گروه اریدانش3
  15/6/96تاریخ پذیرش:  ؛ 8/2/95دریافت:  تاریخ

  1چکیده
 از یکی آن محیطی زیست و اقتصادي اثرات خاطر به رسوب تولید و خاك فرسایش اخیر، هاي سال در :سابقه و هدف

 پژوهشگران تر بیش بنابراین. باشدمی ایران آبخیز هايوزهح خصوص به و جهان سراسر در مشترك مشکلات ترین مهم
 معمولاً. نمایند می استفاده رسوب و فرسایش برآورد براي رسوب و فرسایش هايمدل شامل غیرمستقیم روش از

 کاربرد هنگام در بنابراین دارند، سازگاري کشور شرایط با تر کم و بوده وارداتی شودمی استفاده کشور در که روابطی
 صورت در تا گردند، آماري سنجی صحت سپس و واسنجی ،اي مشاهده هاي داده از استفاده با نتایج باید روابط، این

 از فرسایش جهانی معادله کارایی برآورد هدف ،پژوهش این در. شود استفاده ها آن از مشابه مناطق در بال، دقت وجود
  .باشد می مطالعه مورد منطقه اي مشاهده فرسایش میزان گیري اندازه طریق

. گرفت انجام یاريشهر جونقان در استان چهارمحال و بخت یجآ یحوضه سد خاک در پژوهش این: ها مواد و روش
 با خاك پذیري فرسایش عامل ،شده تهیه ملی نقشه از باران فرسایندگی شاخص شامل مدل گانه شش واملع

 تصاویر از گیاهی پوشش عامل ،ارتفاع رقومی مدل روش از شیب عامل ،1987 ویشمایر نموگراف و برداري نمونه
 هکتار تن 24/0 ،ساعت سال هکتار بر متر میلی مگاژول 75/2 متوسط مقادیر با ترتیب به NDVI روش و اي ماهواره
 در رسوب ارتفاع متوسط مقدار گیري اندازه ادامه، در. آمد دست به 43/0 ،44/0 ،متر میلی مگاژول هکتار بر ساعت

  .آمد دست به سال چهار طی فرسایشی میخ نتایج از استفاده با حوزه، خروجی

 سالانه فرسایش متوسط مقدار ArcGIS 9.3 افزار نرم در خاك، فرسایش جهانی رابطه عوامل هاي لایه تلفیق با: ها افتهی
 نسبت و اي مشاهده رسوب بار مقدار داشتن دست در با دیگر سوي از. شد محاسبه سال در هکتار در تن 13/0 منطقه،
 .آمد دست به سال در هکتار در تن 3/3 ،حوزه اي مشاهده فرسایش ،تحویل

 منطقه در اي مشاهده فرسایش میانگین با فرسایش جهانی مدل طریق از آمده دست به فرسایش مقدار مقایسه :يریگجهینت
  . باشد می مشابه خصوصیات با مناطق و مطالعه مورد منطقه در استفاده براي مدل ضعیف قابلیت دهنده نشان مطالعه، مورد

  
  اي مشاهده فرسایش رسوب، تحویل نسبت رسوب، و فرسایش هاي مدل :يدیکل يهاواژه

                                                
 drpajoohesh@gmail.comمسئول مکاتبه:  *

 گزارش کوتاه علمی
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  مقدمه
 میزان تخمین براي اساسی مشکلات از یکی
مربوط به  يهاریزيبرنامه منظور به رسوب و فرسایش

از منابع آب و خاك، عدم وجود آمار  يبردار بهره
باشد  یم کوچک یزآبخ يها در حوزه یژهو به
 ینو تدو یزآبخ يها حوزه یریتکه در مد يطور به

برداران را با کارشناسان و بهره یحفاظت يها برنامه
خاك  یشسازد. دقت برآورد فرسایمشکل مواجه م

دارد.  یدر آن مدل بستگثر ؤمبه مدل و عوامل 
 يها مدل خاك، فرسایش تشخیص براي پژوهشگران

هدررفت خاك و  ینتخم يرا برا یاديز بینی یشپ
 ارائه خاك هدررفت ینتر بیشمناطق با  ییشناسا

به  توان یم را USLEاستفاده از مدل  ).1(اند  داده
 اطلاعات سامانه کمک باشمال کنیا  در یپژوهش

استفاده  باحوضه حاج ارش،  در و )8( جغرافیایی
 را) USLE )19سامانه اطلاعات جغرافیایی و معادله 

از  گرید یبرخ هاي پژوهش یط .نمود اشاره توان یم
 يخاك دارا شیفرسا یمعادله جهان ،پژوهشگران

 در يخطاها جادیباشد که منجر به ایم زین یبیمعا
 نییپا دقت با جینتا ارائه جهینت در و محاسبات

 معادلهنشان داد که  جینتا يهایبررس در. شود یم
از  تر شیبخاك، مقدار تلفات خاك را  شیفرسا یجهان

 لیدل يو. )7 و 6( دینمایم برآورد يا مشاهدهمقدار 
 حدود تا را خاك شیفرسا یجهان  مدل يبرآورد شیب
 مدل دو نیکار رفته در ا هب يهافرمول از یناش ادیز
 نیزر حوضه دردر پژوهشی  )2003( یقیتوف. داند یم

خاك  هدررفتدارد که مقدار یم انیب درخت،
 شیفرسا یمحاسبه شده با استفاده از معادله جهان

 یباشد. رفاهیم يا مشاهدهاز مقدار  تر شیبخاك، 
 ریشمایکه تکامل نموگراف و داردیم انیب) 2006(
 نوع به توجه با و بوده یمصنوع باران از استفاده جهینت

 با( يمرکز کایامرموجود در مناطق شرق  يها باران
ساعت  2مدت  بهدر ساعت  متر یلیم 5/63شدت 

 و خشک مناطق در ییها باران نیچن بارش ،)یمتوال
 نظر به نیباشد، بنابراینم محتمل رانیا خشک مهین
فرمول و  لهیوس بهدست آمده  هرسد که اعداد ب یم

خشک،  مهینمناطق خشک و  يبرا ریشماینموگراف و
نشان  يا مشاهدهاز مقدار  تر شیب را خاك شیفرسا

ابداع رابطه و نمودار فوق در  گر،ید يدهد. از سو
 ییها خاكدر  کایامرمتحده  الاتیمرطوب ا مهینمناطق 

 نیاند. به ابوده آهک از يعار باًیانجام شده که تقر
خاك،  يریپذشیفرسا عامل مقدار رفتن بالا با بیترت

 زیخاك ن یبرآورد شده از معادله جهان هدررفتمقدار 
 به توجه با خواهد بود. يااز مقدار مشاهده تر شیب

 سنجی رسوب و هیدرومتري هاي ایستگاه وجود عدم
 از اطلاع عدم و کشور آبخیز هايحوزه تر بیش در

 رسوب، و فرسایش میزان نظر از هاحوضه وضعیت
 برآورد براي اخیر هايسال در پژوهشگرانبنابراین 
 استفاده مربوطه هايمدل از رسوب، و فرسایش

 وارداتی روابط این معمولاً که آن حال ،نمایند می
 کارایی ارزیابی هدف ،پژوهش این در .باشند می

 میزان گیري اندازه با خاك فرسایش جهانی معادله
جونقان در استان  یجسد آ حوزه اي مشاهده فرسایش

  .باشد می یاريچهارمحال و بخت
  

 ها روش و مواد
 داراي آیج حوضهمنطقه مورد مطالعه:  یمعرف

شرق شهر جونقان از  در ،هکتار 1715 حدود مساحت
 UTM سامانه در و یاريتوابع استان چهارمحال و بخت

 تا 3553647 و شرقی 478421 تا 473743 ینب
متر  2140ارتفاع متوسط  با شمالی یکمتر 3559794

 و حداقل حرارت درجه متوسط و سطح دریا از
 ،گراد سانتی درجه 2/20 و 5/2 ترتیب به ماهانه حداکثر

 ییایجغراف محدوده 1 شکل ).10( است شده واقع
  .دهد یم نشان را مطالعه مورد منطقه
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 يها نقشه خاك، يبردار نمونه يبرا ابتدا: کار روش
و در  قیبا هم تلف یشناس نیزمجهت، ارتفاع و  ب،یش

 در)، 2 (شکل شد هیته مگنه ينقشه واحدها تینها
 با(متناسب  نقطه يتعداد واحد هر در سپس ادامه

 وسعت اساس بر نقطه 6 تا 3 نیب همگن واحد سطح

   مختصات داشتن با و انتخاب) همگن واحد هر
 اتیعمل زمان همو  در منطقه انجام يبردار نمونه نقاط،

 در محل 94تا  91که از سال  یشیفرسا خیمقرائت 
  قرار داده شده بود صورت گرفت. یبند خاک اچهیدر

  

 
  مطالعه. مورد منطقه ییایجغراف تیموقع -1شکل 

Figure 1. Geographical location in the studied area.  
  
  

  
  . همگن يواحدها نقشه -2 شکل

Figure 2. Homogenous units map in the studied area.  
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  USLE مدل عوامل محاسبه
عامل  نییتع يبرا ):R( باران فرسایندگی عامل
 نقشه از مطالعه مورد منطقه در مناسب یندگیفرسا

 دیگرد استفاده ملی مقیاس در باران فرسایندگی
 منظور به پژوهش نیا در). 2015 ان،یمهد و یکام کی(ن

 اول، مرحله در باران فرسایندگی نقشه تهیه
 منطقه هر درشرایط فرسایندگی شاخص ترین مناسب

 اي محاسبه از پس تعیین، شاخص 64 بین از
 همبستگی رابطه بارندگی، شدت بر مبتنی فرسایندگی

 بارندگی شدت بر مبتنی فرسایندگی هاي شاخص بین
 استان هر در شده احداث هاي کرت خروجی رسوب و

 شاخص اساس این بر تا گرفت قرار بررسی مورد
 بین رابطه سپس،. شود تعیین مناسب فرسایندگی

 بر مبتنی هايشاخص و مناسب فرسایندگی شاخص
 ترین مناسب طریق این از و شد بررسی بارندگی مقدار

 رابطه بعد، مرحله در. شد مشخص یافت زود شاخص
 شدت بر مبتنی مناسب شاخص ینب یرگرسیون

 عنوان به زودیافت شاخص و وابسته متغیر عنوان به
 استان هر نگار باران داراي هاي ایستگاه در مستقل متغیر
 آمده، دست به رگرسیونی روابط از سپس، .شد تعیین

 در شدت بر مبتنی مناسب شاخص مقدار برآورد براي
 در و شد استفاده استان هر سنجی باران هاي ایستگاه

 هايایستگاه کل به نگاري باران هاي ایستگاه نتایج واقع،
 دقت افزایش منظور به .شد داده بسط سنجی باران

 شاخص مقدار بر ثیرگذارأت عامل اساس بر مطالعه
 مناطق تعدادي به آبخیز حوزه باران، فرسایندگی

 با اي خوشه آنالیز طریق از امر این .شد تقسیم همگن
 و یکام کین( گرفت انجام SPSS افزار نرم از استفاده

  ).2015 ان،یمهد
 عامل نییتع يبرا ):K( خاك پذیري فرسایش عامل
به آن  مربوط رگرسیونی رابطه ازخاك  يریپذ شیفرسا

  ).17( شداستفاده 
از  ب،یش عاملنقشه  هیته يبرا: )LS( شیب عامل

 کسلیمنطقه با اندازه پارتفاع  ینقشه مدل رقوم
 ریمس از Flow direction دستور با ومتر  20×20
 يبه سلول مرکز هیسلول همسا 8آب از  انیجر
 درصورت سلول به سلول بر اساس اختلاف ارتفاع  به

 انیجر یتجمع نقشه سپس و Arc GIS 9.3 افزار نرم
  ).6( آمد دست به 1 رابطه از استفاده با 1آب

  

LS = (Flow accumulation×େୣ୪୪ୗ୧ୣ
ଶଶ.ଵ

)		m× (0.645+0.045S+0.0065S2) )1  (                                        
  

 نیزم بیش Sهر سلول،   اندازه Cell size، آندر  که
 دارد. نیزم بیبه ش یکه مقدار آن بستگ m(درصد)، 

 درصد، 3- 1؛ 2/0درصد،  1از  تر کم يها بیشدر 
 نظر در 6/0 درصد، 10 از شیب و 5/0 درصد، 5؛ 3/0

  ).6( شد گرفته

استفاده از روش  با ):C( گیاهی پوشش عامل
شد  نییتع 2از رابطه  یاهیمحاسبه شاخص پوشش گ

)12(.  

  

ܫܸܦܰ                                                                                                                  )2( = ேூோିூோ
ேூோାூோ

  
  

 از یاهیشده پوشش گنرمالشاخص  NDVIکه در آن، 
چهار فصل بهار، تابستان،  يبرا 8و  5لندست  ریتصاو

 NIR ،2014 و 2009 يها سال درو زمستان  زییپا
   ک،یقرمز نزدمادون سیمغناطانعکاس امواج الکترو

IR است یمرئ فیط سیانعکاس امواج الکترومغناط   
  دست به Cمقدار  ریز رابطهبا استفاده از  تیدر نها

  1آمد.
                                                
1- Flow accumulation 
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)3(                                                                                                                        C=(ଵିேூ)
ଶ

  
  

 درجا که  آن از): P( خاك حفاظت عملیات عامل
 یتوجه قابل یحوزه مورد مطالعه، اقدامات حفاظت

کل  يبرا عامل نیامقدار  بنابراینمشاهده نشد. 
 گرفته شد.  در نظر 1حوضه 

 با ابتدا: حوزه اي مشاهده فرسایش مقدار گیري اندازه
 وردمرسوب منطقه  لیتحو نسبت 4 رابطه از استفاده
 ارتفاع سپس ،)2015 ،ینجف و ي(نصر نییتعمطالعه 

 )1394 تا 1391 (از ساله چهار دوره کی يبرا رسوب
 از استفاده با سد اچهیدر سطح و يریگ اندازه

 محاسبه Auto Cadو  ExpertGPS يها افزار نرم
حوزه بعد از  ي مشاهده شیفرسا مقدار تینها در .شد

استوانه  روش به ،يظاهر مخصوص جرم يریگ اندازه
  .شد محاسبهمکعب  متر یسانت بر گرم 3/2

  

)4(                                                         SDR=-0.091*CIR+0.001*TLSTR-0.005*SSTR+0.676 
  

)، لومتری(ک همسطح حوضه رهیقطر دا CIR آن در که
TLSTR  لومتری(ک ها آبراههمجموع طول ،(SSTR 

و  ي(نصر باشد یم (درصد) یاصل آبراهه یوزن بیش
 .)2015 ،ینجف

  
  بحث و نتایج

 عامل :باران فرسایندگی عامل مقدار محاسبه
شاخص  یمل نقشه از استفاده با باران یندگیفرسا
 مقدار) 2015 ان،یو مهد یکام کین( باران یندگیفرسا
بر هکتار بر سال  متر یلیممگاژول  75/2 يعدد

 .آمد دست به

 ریمقاد :خاك پذیري فرسایش عامل مقدار محاسبه
. است ریمتغ حوزه در 39/0تا  07/0 از يریپذ شیفرسا

در  )18/0 تا 07/0( کم يریپذ شیفرسا با مناطق
 با و حوزه شرق شمال و شرق جنوب يها قسمت

 يها قسمت در) 39/0 تا 28/0( ادیز يریپذ شیفرسا
 ییبالا درصد. شود یم مشاهده حوزه يمرکز و یغرب
 يریپذ شیفرسا)، درصد 14/45( حوزه مساحت از
 يریپذ شیفرسا)، درصد 13/3( یکم درصد و ادیز
   .داد نشان کم یلیخ

 بیش  عامل ریمقاد): LS( حوضه شیب  عامل محاسبه
  .باشد یم ریمتغ 4/18 تا 0 از حوضه سطح در

 عامل مقدار ):C( گیاهی پوشش  عامل محاسبه
 .باشد یم ریمتغ 49/0 تا 31/0 از یاهیگ پوشش

از  ییها قسمتغرب و شرق و  شمالدر  مقدار نیتر کم
 يدهایکه طبق بازد ،شد يریگ اندازهجنوب حوضه 

باغ و در  يکاربر يمناطق دارا نیا ییصحرا
 در مقدار نیتر شیبباشد و یم یزراع ییها قسمت
شرق و  جنوبشرق، غرب و  شمالاز  ییها قسمت

  .باشد یم یرخنمون سنگ يدارا
خاك با  شیفرسا مقدار :حوضه در فرسایش محاسبه

(با  6و  0 نیب شیفرسا یجهان معادلهعوامل  قیتلف
 ریمتغ سال در هکتار در تن) 13/0مقدار متوسط 

 دیشد تا متوسط شیفرسا يدارا مناطق ،دباش یم
 خصوص بهو  ها آبراهه ریدر مسه عمدطور  به

شخم زده شده است  بیکه در جهت ش ییها دامنه
  دارند. قرار

 دست در با :اي مشاهده فرسایش مقدار گیري اندازه
   ساله 4 دوره کی در متوسط رسوب ارتفاع داشتن

از سال  یشیفرسا خیمبر اساس قرائت  )متر یسانت 1(
 تن 3/3شده حوزه  يریگ اندازه شیفرسا مقدار 1391

 شیفرسا متوسط مقدار سهیمقا. آمد دست به هکتار در
 شیفرسا یبرآورد شده با استفاده از فرمول جهان
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 شیفرسا زانیتن در هکتار در سال) با م 13/0(
) سال در هکتار در تن 3/3( حوزه شده يریگ اندازه
 شیفرسا یجهان معادلهبودن  نامناسب دهنده نشان

 .باشد یم مطالعه مورد حوزه در شیفرسا برآورد جهت
 و همکاران تبک مطالعات جینتا با جینتا نیا بنابراین

و  يواریت )2008( همکاران و وانگ)، 2009(
بر بالا بودن دقت مدل در  ی) مبن2000( همکاران
 نیا رد. داردن یخوان همخاك  هدررفتبرآورد 
استفاده از معادله جهانی فرسایش خاك، و با  پژوهش

و در هر سلول از  ییاز طریق سامانه اطلاعات جغرافیا
 که است هشدخاك برآورد  هدررفتمقدار  شبکه

اطلاعات  سامانهمعادله مذکور و  زمان هم کاربرد
 تشخیص عدم از یناش نواقص تواندیم ییایجغراف

 ها آن در خالص رسوب و فرسایش که مناطقی
تعریفی که از درجه و  چنین همو گیرد  می صورت

طول شیب قبل از استفاده از این سامانه ایجاد 
 جیبا نتا پژوهش نیا جیکه نتا هرا از بین بردگردید  می

 حسین و) 1988( همکاران و ونچور و) 2005کینل (
 نیمهم ا جیاز نتا یکی. دارد مطابقت) 1988( شانولز و

 هدررفترابطه در برآورد  نیبودن ا مناسبنا پژوهش
 که باشد یم کوچک مساحت با يها حوضهخاك در 

 همکاران و کینل و) 1996هان و همکاران ( جیبا نتا
 یاراض يبرا آن ننامناسب بود بر یمبن )2005(
 سبب امر نیا کهدارد  مطابقت يکشاورزریغ

 به توجهبا  نیهمچن .است دهیگرد معادله يبرآورد کم
 حوضه سطح در معادله نیا کاربرد ،پژوهش نیا جینتا

خاك با دقت  هدررفت مقدار برآوردو  نبوده مناسب
متی و  جیبا نتا ج،ینتا نیکه اگرفته است  صورت نییپا

 جینتا و کشور از خارجدر  )2002همکاران (
 و) 2007( احزن و نیا فیض و) 2009( جم زنجانی
 مطابقت کشور داخل در) 2007( کیامنش و فر نکوئیان

 و کینل و) 1996( همکاران و هان جینتا و دارد
 نیدر ا گرید ي. از سودارد مطابقت) 2005( همکاران

خاك با  شیفرسا یبا ادغام معادله جهان پژوهش
 ،یرقوم يهانقشه هیو ته ییایاطلاعات جغراف سامانه

 راداتیا از یکیاما  استدقت محاسبات بالا رفته 
خاك، که  شیفرسا یبه معادله جهان )2005( نلیک

 برآورد يااز مقدار مشاهده ترکممقدار تلفات خاك را 
  .باشد یم پابرجا همچنان دینما یم
  

  یکل يریگ جهینت
 يها قسمت که داد نشان حاضر پژوهش

 داشتن واسطه به حوضه شرق شمال و شرق جنوب
)، نسبت به 18/0تا  07/0کم ( يریپذ شیفرسا مقدار

 از دیتول در را سهم نیتر کمخاك مقاوم و  هدررفت
 يها قسمت در که آن حال. دارد خاك رفتن دست

 مقدار بودن دارا لیدل به حوزه يمرکز و یغرب
 سهم نیتر شیب) 39/0تا  28/0( ادیز يریپذ شیفرسا

درصد  71/31. باشد یمخاك را دارا  هدررفت دیتول
 متوسط يریپذ شیفرسا يدارا حوزه، مساحت

 راتییتغ يدرصد مساحت حوزه دارا 97. باشد یم
 درصد 75/89 در یاهیباشد. پوشش گیم بیش میملا

. باشد یم يحداکثر مقدار يدارا حوزه مساحت
 در که داد نشان پژوهش نیا از حاصل جینتا نیبنابرا

کشور  زیآبخ يهاحوزه در ها مدل از نمودن از استفاده
ها بدون انجام عمل  بودن آن یبا توجه به واردات

 و مناسب مدل یاعتبارسنج و یسنج صحتو  یواسنج
علت  بهخاك  شیفرسا ی. معادله جهانباشد ینم قیدق

 ییایاطلاعات جغراف سامانهاستفاده توامان آن با 
خاك  هدررفتتوانسته است در حوضه مذکور مقدار 

خاك  هدررفتمقدار  سهیمقا اما دیرا برآورد نما
شده،  يریگ اندازهخاك  هدررفتبرآورد شده با مقدار 

خاك در  شیفرسا یمعادله جهان يبرآورد کمنشان از 
 يها حوضهخاك حوضه مذکور و  هدررفتمطالعات 

 .باشد یم مشابه اتیخصوص با
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Abstract1 
Background and Objectives: In the recent years, the effects of economic and environment, 
resulting from soil erosion and sediment yield is one of the most important joint issues in 
around the world and watersheds from Iran especially. So many scientists use indirect methods 
mainly erosion and sediment relations and models. These relations that are usually used in the 
country were imported and less compatible with the country's conditions. So, when applying 
these relations, the results should be calibration and statistical validation using observation data, 
so that if high precision, are used in the same region. The objective of this study was the 
estimating ofthe efficiency of universal soil loss equation with measuring observation erosion in 
study area. 
Materials and Methods: This study was carried out on the soil dam of the Aij watershed in the 
Chaharmahal va Bakhtyari province. The six factors of model include: Rain erosivity factor 
using the rainfall erosivity map, soil erodibility factor by soil sampling in the homogenous units 
and using the wischmeier's anemograph (1987), slope factor using digital elevation model 
(DEM), land cover using satellitesimagine, the mean amount 2.75 Mj.mm per hec.yr.hr,  
0.24 Mg.hec. Year per hec. MJ. mm, 0.44, 0.43 and 1, respectively. In the following, the amount 
of sediment using scale was measured for 4 last years. 
Results: Combining the factors of universal soil loss equation using ARCGIS9.3, the amount of 
annual soil erosion was estimated about 0.13 tons per hectare per year. On the other hand, using 
the amount of observed sediment load and sediment delivery ration, the observed erosion 
calculated about 3.3 tons per hectare per year. 
Conclusion: The difference of the amount of estimated erosion using soil loss equation with 
observation erosion showed that, the model has low ability to use in the study area and areas 
with similar characteristics.   
 
Keywords: Erosion and sediment models, Sediment delivery ratio, Joneghan watershed, 
Observation erosion    
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