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  ش آبی با استفاده از خطر فرسایبندي  زمانی پهنهتغییرات ارزیابی
  CORINEمدل   

  شیراز تنگ بستانک آبخیزي  حوضه: مورديي  مطالعه
  

  2گر ، دکتر احمد نوحه1کاظمی محمد 

  :دهیچک
 بـار  کـاهش اثـرات زیـان     بـراي .است کاهش این منابع در حالآب و خاك، به دلایل مختلف    محدود بودن منابع   با وجود 

سـت   ا این تحقیق بر آن   . رد آبخیز ضرورت کامل دا    ي  حوضهفرآیند فرسایش در     در شناخت عوامل مؤثر  خاك،    فرسایش

 Rs و Gisتفاده از   خاك را با اس ـ    شي آبخیز تنگ بستانک را بررسی و روند تغییر خطر فرسای          که سیماي فرسایش حوضه   

 ـ  با استفاده از تـصاوی     ،حوضهري  پذی ي خطر فرسایش  نقشه. یدنمابرآورد   CORINEقالب مدل   در    لندسـت   اير ماهواره

TM4و IRSp6    ش متوسـط بـا     کلاس خطر فرسـای    1988 در سال که  نتایج نشان داد  .  شد تهیه2007و1988 براي سالهاي

 هکتـار رسـیده    63/7342 به 2007کلاس در سال    عت و این  ن وس حوضه، بیشتری  هکتار از سطح     64/7668سطحی معادل   

 درصد کاهش داشته و کلاس خطـر  66/0 یش کمکلاس خطر فرسا.  درصد کاهش سطح نشان داده است3/ 99  که است

اد افزوده شده و از     یش ز اضی با خطر فرسای   دهد به وسعت ار    که نشان می  .یش داشته است   درصد افزا  65/4 ادیش ز یرساف

  . ش کم کاسته شده استیوسعت اراضی با خطر فرسا

   :کلمات کلیدي
 CORINE   اطلاعات جغرافیایی،ي سامانه ،بستانک  تنگسنجش از دور، بندي، پهنه فرسایش،
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Tempural Evaluation of Water Erosion with  

CORINE Model  

 

 Kazemi1 M., Nohegar A.2 
 

 

Abstract 
Geographical information systems (GIS)-based soil erosion risk assessment models continue to play 
na important role in soil conservation planning. In the present study, soil erosion risk of Tange 
Bostanak watershed was determined within GIS-based Coordination of Infromation on the 
Enviroment (CORINE) soil erosion risk assesement method. Inittially soil texture, soil depth and 
surface stoniness maps were created and were intersected in GIS enviroment in order to generating 
erodibility map. Then, Fourinier preciptation and Bagnouls- Gaussen drought indicces determined 
based on metero-logical data nad erosivity were calculated. The composed erodibility map was co-
evaluated within erosivity value and solpe map of the site for composing potential eroxion risk map. 
At the final step, the previous yearly land use maps which belong to years 1988, and risk alternation 
were assessed. In conclusion, according to our results in Tange Bostanak watershed in 1988 there 
have been low, medium, and high erosion risk values have changed. In 2007 there have been low, 
medium, and high erosion risks at 0.82, 93.99, and 5.18 respectively, whereas in 2007 there have 
been low, medium, and high erosion risks at rates rates0.15, 89.99, and 9.84%, respectively values 
have changed. i. Inter yeat comparison al of ternation to increase advantage of the medium and high 
erosion. 
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CORINE 7 بندي خطر فرسایش آبی با استفاده از مدل زمانی پهنهارزیابی تغییرات 

  مقدمه
شـود و    مـی محیطی تلقـی  عنوان یک مشکل بزرگ زیست  نقاط دنیا به ي   فرسایش و رسوب امروزه در همه      ي  ئله    مس

هـاي نـوین و        روش دنبـال   بـه اخیـر   هـاي     بشر در طول دهـه    . بسیاري براي مقابله با آن انجام شده است       هاي    تلاش
فرسایش خاك یکی از مهمترین مسائل زیست       . منظور حفاطت آب و خاك بوده است       نظر به متناسب با مناطق مورد   

منابع طبیعی و   هاي    شود و تأثیرات مخربی بر تمام اکوسیستم        می  غذا در جهان محسوب    دمحیطی، کشاورزي و تولی   
ن براسـاس گـزارش سـازما   . ]2،4[) 1377 و عنبرانـی،  1389ارجمنـدي، و همکـاران،      ( ت انـسان دارد   تحت مدیری 

   میلیـون هکتـار  4/26هـایی کـه در ایـران تحـت فرسـایش آبـی قـراردارد        حت زمـین مـسا ) فائو(بار جهانی   و خوار
یزي خـاك، باعـث     ش بـا کـاهش حاصـلخ      ي فرسای یدهامروزه پد . ]3[ )1379آبادي،    شکل (ن زده شده است    تخمی

  گـــرددهـــاي کـــشاورزي مـــیستمهـــا و اکوسیـــمراتـــع، جنگــل ر هـــاي طبیعـــی نظیـــتخریــب اکوسیـــستم 
)2003(Bayramin, Dengiz, Baskan and park, ]7[ . با توسعه و پیشرفت بشر شدت فرسایش خاك فزونی یافته
 تن در هکتار در سـال بیـشترین و    40 تا   30ا  کاي جنوبی ب  که شدت فرسایش خاك در آسیا، آفریقا و آمری         طوري هب

 2003 و Bojie, Xilin, Goulinch 1995(ن اسـت سـال کمتـری   تن در هکتـار در  13کاي شمالی با در اروپا و امری
(Bayramin, Dengiz, Baskan and park, ]8،7[ . ـ  ک خـاك جنگلـی دسـت نخـورده     شدت فرسایش خـاك در ی

  تن در هکتار در سال1ط، تنها این در حالی است که در بهترین شرای.  تن در هکتار در سال است005/0 تا 004/0

بـه چهـار پـارامتر اقلـیم،      ش خاك معمولاًایعوامل تشدید فرس. ]1994Laflan, Rose (]15 (گرددل میخاك تشکی
فرسـایش  . ]1994Laflan, Rose( ]15(ز اثـر متقابـل آنهـا بـستگی دارد    پستی و بلندي، پوشش گیاهی و خاك و نی

 زمین در اثر عوامل مختلف چـون   ها و مواد موجود در سطح جا شدن تدریجی خاکدانه     هشدن و جاب    عبارت از کنده    
) 1374باشـد  جداشدن، انتقال و تجمع یا رسـوبگذاري مـی   ي  یره است که شامل سه مرحله     آب، باد، نیروي ثقل و غ     

هـاي تخریـب و فرسـایش    تواند بـراي تهیـه نقـشه     می١GISز و تکنیک آنالی TM ير لندست با سنجندهتصاوی .]1[
 RS5برد اطلاعـات    ، موفق بـه کـار     )1997(٤، آلکرونا )1978(٣، برنی )1996(٢ مورگان .رداراضی مورد استفاده قرار گی    

 ،)1999 (٧لـوارد و مرسـی  می، )1995(٦بـوجی . ش شدندهی و کاربري اراضی مرتبط با فرسای     ابراي تعیین پوشش گی   
. ش خـاك شـدند     براي تعیین خطر فرسای    GISو   RSهاي  ک، در تحقیقات خود، موفق به کاربرد تکنی       )1999(٨جنگ
کننـد، شـامل    ی اسـتفاده م ـ GIS و RSک یاك که از تکنش خیفرسابینی  پیشتجربی متداول در هاي  مدلاري از  بسی

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

1 -Geographic Information System 
2 -Morgan 
3 -Berney 
4-Ahlcrona 
5 -Remote sensing 
6 - Bojie 
7 -Millward and mersey 
8 -jong 
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 و مـدل    (WEPP) ش آبـی  بینـی فرسـای    ، طـرح پـیش    (RUSLE) ي هدر رفـت خـاك      مدل جهانی تجدید نظر شده    
 دو پارامتر، ب کردندر مدل کورین، خطر فرسایش واقعی با ترکی  . باشد  می (CORINE) طیهماهنگی اطلاعات محی  

 پتانسیل خطر فرسـایش از   .شود  می وردآاهی، بر گیش خاك و اطلاعات پوشش      یشامل اطلاعات پتانسیل خطر فرسا    
ک پارامتر اطلاعات پوشش گیاهی ی. آید  میدست  هدهندگی و توپوگرافی، ب پذیري خاك، فرسایش  عملکرد فرسایش 

ــات فرسا ــم در مطالع ــشیمه ــیی ــای   . باشــد  م ــر شــدت فرس ــأثیر مهمــی ب ــاهی ت ــه شــدت پوشــش گی ش چراک
 ,Kilic, Evrendilek, Berberoglu 2006و  ,2007Evrendilek, Berberoglu, Galbeyaz, Ertekin(دارد

Demirkesen 1994 و Lal (]13،11،15[.  

  ها  مواد روش
 80 آبخیز تنگ بـستانک در حـدود        ي  ، تحت عنوان حوضه   2km 73/81ي مورد مطالعه در این پژوهش با مساحت        حوضه

 25 18 تـا  30 16 33 شـرقی و   52 13 36  تا 52 ْ 03 43" موقعیت جغرافیایی  کیلومتري شمال غرب شهرستان شیراز و در      
 آبریـز نیریـز و شـیراز    ي کشوري، جزء حوضه هاي آبریز این حوضه از نظر تقسیمات حوضه . شمالی واقع شده است30

یـت منطقـه و     ، موقع )1- 1(شـکل   . شـود   ر، وارد دریاچه بختگان مـی     شدن به رودخانه کُ    هاي آن پس از وارد      بوده که آب  
  .دهد  می را نشان)CORINE ( مراحل مدل کورین) 1(نمودار  .دهد هاي دسترسی به آن را نشان می راه

  
  هاي دسترسی موقعیت محدوده طرح وراه -1شکل 
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CORINE 9 بندي خطر فرسایش آبی با استفاده از مدل زمانی پهنهارزیابی تغییرات 

 CORINE   مراحل مدل -1نمودار

 
وپـوگرافی،   همچـون ت   مترهـاي ران، بـه پا   سایش خاك بـا اسـتفاده از مـدل کـوری          رمنظور تعیین خطر واقعی ف     به

  . باشد  میاز و پوشش گیاهی نیدهندگی و کاربري اراضی شپذیري، فرسای فرسایش

  پذیري خاك فرسایش
ر د. شـود   میزه محاسبهت بافت خاك، عمق خاك و درصد سنگری  ري خاك از اطلاعا   پذی در روش کورین، فرسایش   

 ـ    پـذیري ک ـ   فرسـایش : شامل. شود  می بندي  طبقه کلاس   3 بافت خاك در     ن مدل ای کـه بـر طبـق      . ادم، متوسـط و زی
مقـدار سـنگریزه   . شـود   میبندي طبقهاد  کلاس کم، متوسط و زی3عمق خاك نیز در  . 30باشد  می USDA بندي  طبقه

 پـذیري  فرسـایش سرانجام . شود  میبندي طبقه زه، پوشیده شده از سنگریزه و فاقد سنگری    کلاس خاك کاملاً   2نیز به   
  :شود  میر محاسبهخاك از فرمول زی

  پذیري شاخص فرسایش = زهیکلاس سنگر× کلاس عمق خاك × کلاس بافت خاك 
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  دهندگی  فرسایش
 ـ  مـی دسته بمی اقلی شاخص 2ب دهندگی از ترکی در این مدل، فرسایش   و شـاخص BGI  عبـارتش شـاخص  .دآی

ش ماهانـه   ي دو پارامتر کل بار     له بوسی MFIشاخص  . شوند  می بدهندگی ترکی  ورد فرسایش آ براي بر  MFI عبارتش
(Pi)  ن کل بارش سالانه    و میانگی (Pa) که بـا  ،باشد  میمتر میلی609همچنین میانگین بارش سالانه   . شود  می ، محاسبه 

   .ورد شدآ برMFI ،100.13 شاخص 1 ي  شمارهتوجه به پارامترهاي ذکر شده و فرمول

   ):1(رابطه
212

1

1=
= ∑

ai

PMFI
P

  

  هانه بارش و دماي متوسط ما -1جدول 

  شهریور  مرداد  تیر   خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي   آذر  آبان  مهر   ها ماه
متوسط 
بارش 
  ماهانه

8/4  9/38  1/108  9/122  1/120  1/110  4/72  4/29  1/1  1/0  4/1  1/0  

دماي 
متوسط 
  ماهانه

16  3/10  7/5  2/3  8/2  9/5  5/10  5/15  4/20  1/
24  3/24  7/21  

  
شـاخص   .شـود   مـی بندي طبقهاد امل کلاس خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و بسیار زی کلاس، ش5این شاخص در 

BGI ن دماي ماهانه    ي دو پارامتر اقلیمی، شامل میانگی       بوسیله(Ti)  ن کل بارش سالانه    و میانگی (Pi)  ، صـورت  ه  که ب
  .شود  میمحاسبه) 2(ي  رابطه

)  ):2(رابطه )
12

1
2 i i i

i
BGI t P k

=
= −∑  

  .شود  میبندي طبقهکلاس  4 در BGIشاخص . باشد  می2Ti-Pi > 0ه است که در آن  قسمتی از ماkiو 
  لی مرطوبکلاس خی-1
  کلاس مرطوب-2
  کلاس خشک-3
  لی خشک کلاس خی-4 

 مه مرطوب که نمایانگر اقلیم نی50 تا 0ي  باشد، دامنه  میم متوسط منطقه   که نمایانگر اقلی   BGIبا توجه به فرمول     
ن اصـلاح شـده بـراي    مـارت راي بارزتر شدن صـحت کـار از روش د   ن قابل ذکر است ب    همچنی. آورد شد باشد بر  می

  .د کردییأي آبخیز ت ب سرد را براي حوضهمه مرطومشخص کردن اقلیم استفاده شد که این روش نیز اقلیم نی
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CORINE 11 بندي خطر فرسایش آبی با استفاده از مدل زمانی پهنهارزیابی تغییرات 

   :شود  میر محاسبهدهندگی از فرمول زی سرانجام شاخص فرسایش
 دهندگی شفرسای = MFIکلاس شاخص  × BGIکلاس شاخص 

 شیب 

هـاي    دست آوردن کـلاس شـیب منطقـه از اطلاعـات نقـشه            ه  براي ب . شود ه می ي شیب تهی  در این مرحله ابتدا لایه    
 DEM (Digital Elevation Model)ي شیب از اطلاعات نقشهلایه. شود برداري استفاده می  سازمان نقشه1 :25000

  .بندي شیب منطقه در جدول زیر آورده شده است کلاس. شود  میبندي طبقهآید و در پنج گروه   میدسته ب
  طبقات شیب -2جدول 

 کلاس دامنه درصد شیب عنوان

 1 <5  خیلی مسطح
 2 5 -15 مسطح
 3 15 -30 شیب تند
 4 >30 دنشیب بسیار ت

  

  
  نقشه شیب حوضه آبخیز تنگ بستانک  -2 شکل
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  پوشش گیاهی
  :شود  میبندي طبقهس اهی در دو کلادر مدل کورین، پوشش گی

  )زار انبوه علف وجنگل، مراتع دائمی( هپوشیده از گیاکاملا ً-1
  ). ر، مناطق زراعیاراضی بای( فاقد پوشش-2

 بندي طبقه کلاس مذکور    2اهی در   ي پوشش گی    فنون سنجش از دور نقشه     کاربري اراضی با  هاي    ي نقشه  هبعد از تهی  
 را 2007 و 1988هـاي   کاربري اراضـی سـال  هاي  ب نقشه به ترتی 4 و   3اي شماره ي  ه شکل. گشت و وارد مدل شد    

  .دهد  مینشان

  
   حوضه آبخیز تنگ بستانک1988کاربري اراضی سال نقشه  -3 شکل
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CORINE 13 بندي خطر فرسایش آبی با استفاده از مدل زمانی پهنهارزیابی تغییرات 

  
   حوضه آبخیز تنگ بستانک2007کاربري اراضی سال نقشه  -4 شکل

  پتانسیل خطر فرسایش 
ي پتانـسیل خطـر    ، همپوشانی شده تا نقـشه  پذیري  فرسایشو  دهندگی   توپوگرافی، فرسایش هاي    در این مرحله، لایه   

  :مکنی  میي پتانسیل خطر فرسایش از فرمول زیر استفاده به منظور محاسبه. دهندل را تشکی) 5شکل (شفرسای
  پتانسیل خطر فرسایش  = کلاس توپوگرافی × پذیري فرسایشکلاس × دهندگی  کلاس فرسایش

   کـلاس پتانـسیل متوسـط      -2 کـلاس پتانـسیل کـم        -1: شـود   می بندي  قهطب کلاس   3ش در   پتانسیل خطر فرسای  
  اد زیل  کلاس پتانسی-3 

  
   حوضه آبخیز تنگ بستانک پتانسیل خطر فرسایشنقشه -5 شکل
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  خطر فرسایش واقعی 
خطـر فرسـایش   ي  ه همپوشانی شده و نقـش اهیپوشش گیي  هپتانسیل خطر فرسایش و لایي  هآخر، لای ي    هدر مرحل 
هـاي   شـکل . شـود   مـی بنـدي  طبقهاد،  کلاس کم، متوسط و زی  3خطر فرسایش واقعی در     . دهند  می ل تشکی واقعی را 
  .]6،7[دهد  میب نشان به ترتی2007 و 1988هاي  براي سالش را سای پهنه بندي خطر فر7 و 6ي  هشمار

  
   حوضه آبخیز تنگ بستانک1988 خطر فرسایش واقعی سال نقشه -6 شکل

  
  حوضه آبخیز تنگ بستانک2007واقعی سال   فرسایش خطرنقشه -7 شکل

   گیري بندي و نتیجه جمع
هـاي    دهد که از مقدار خطر فرسایش مربوط به کـلاس          ، نشان می  2007 تا   1988زمانی  ي    هج بدست آمده در باز    نتای

   باشـد، افـزوده    مـی زیـاد ، خطر کم و متوسط، کاسته شده و بر مقـدار وسـعت منـاطقی کـه داراي خطـر فرسـایش            
در . اسـت  کاسـته شـده      برابـر  4 باشد، تقریباً   می به طوریکه وسعت مناطقی که داراي خطر فرسایش کم        . شده است 

 02/13 بـه    2007آورد گردید که این رقم براي سـال         هکتار بر  14/67ش کم، معادل    ، کلاس خطر فرسای   1988سال  
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CORINE 15 بندي خطر فرسایش آبی با استفاده از مدل زمانی پهنهارزیابی تغییرات 

رقـم بـراي    ن  که ای است  کتار بوده    ه 64/7668،  1988ش متوسط در سال     این کلاس خطر فرس   همچنی. رسیده است 
همچنین کلاس  . دهد  می کتار کاهش سطح نشان    ه 02/326که وسعتی معادل    . ده است  رسی 62/7342 به   2007سال  

ده  هکتار رسـی   82/802 به   2007 در سال    ن رقم  که ای   است،  هکتار بوده  68/422،  1988ال  اد در س  زیش  خطر فرسای 
 کـه  رات به وضوح در نمودار زیـر نتایج این تغیی.  داشته است وسعتش هکتار افزای14/380 و سطحی معادل    است
توان نتیجه    می به طور کلی  . شود  می ده، دی دهد  میمربوطه نشان   هاي    راي سال ش را ب  بندي خطر فرسای   پهنهي    همقایس

 ـ    تواند به دلایل زی     می که این امر  . یش روند افزایشی داشته است    گرفت که خطر فرسا     ه منـابع  ادي از جمله تعرض ب
طبـق نتـایج کیـو هـوآ منـاطق          . طبیعی، تغییر کاربري، عدم رعایت اصول صحیح مدیریت کشاورزي و غیره باشـد            

خطر فرسـایش کـم     هاي    جنگلی و پوشیده از گیاه پتانسیل فرسایش پذیري کمتري را دارند و این مناطق در کلاس               
بعنوان مثال مناطقی که بعلت تغییـر        .از این امر دارد   نتایج پهنه بندي در این تحقیق نیز حکایت         . ]17[گیرند  می قرار

تحقیق حاضـر نـشان      همچنین. کاربري به اراضی بایر تبدیل شده اند به کلاس خطر فرسایشی زیاد ملحق شده اند              
سـرعت و دقـت    اکننـد و ب     می فا نقش بسیار مهمی را در مطالعات خطر فرسایش خاك ای          GIS و   RSک  داد که تکنی  
 .نماید  مینتایج را ارائه یت صحیح و کارآمدجهت مدیر، مطلوب

  2005و 1988هاي  بندي خطر فرسایش سال هننمودار مقایسه په -2نمودار 

  
  

  مراجع 
  .صفحه 634ژئومورفولوژي کاربردي، جلداول، فرسایش آبی، انتشارات دانشگاه تهران، . 1374 ،. احمدي، ح.1
هـاي    هاي تجربی برآورد حجم آورد رسوب حوضه       ی روش بررسی و معرف  . 1389 همکاران، و. ح ارجمندي،. 2
 .دومین همایش معضلات آبخیزداري، شهرکرد آبریز،

ن بـا  شناسـی و رابطـه آ   ن نسبی خاك برخی از سازندهاي زمی   پذیري  فرسایشبررسی  . 1379،  .شکل آبادي، م  . 3

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1390 تابستان ،2 شمارة –هاي فرسایش محیطی  پژوهش

 

16

نامه کارشناسی ارشد خاکشناسی، ان آباد؛ پای در حوضه آبخیز گلها  تعدادي از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك     
 .دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان

نامه کارشناسـی ارشـد، دانـشکده     انیاي خزر؛ پاآبخیز دریهاي   تخمین رواناب در حوضه   . 1377،  .عنبرانی، ج . 4
 .کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان

5. Ahlcrona, E., 1988. The impact of climate on land transformation in central Sudan. 
Unpublished Ph.D. thesis, Lund University, Lund, Sweden. 

6. Aydin, A, Huseoyin, B. Tr., 2010. Temporal soil erosion risk evaluation: a corine 
methodology application at Elmali dam watershed; Istanbul, Environ Earth Sci 61, pp.1457-1465 

7. Bayramin, I., O., Dengiz, O. Baskan and M. Parlak, 2003. Soil erosion assessment with 
ICONA model: Case study, Beypazari area, Turk. J. Agric. For., 27, pp.105-116. 

8. Bryan, R.B., 2000. Soil erodibility and processes of water erosion on hill slope, Geomorph. 
32, pp. 385-415. 

9. Bojie, Fu., W. Xilin and H. Gulinck, 1995. Soil erosion types in the loess hill and gully area of 
China. Journal of Environmental Science, 7: pp. 266-272. 

10. Berney, O., F. Gallart, J.C. Griesbach, L.R. Serrano, J.D.R. Sinago and A. Giordano. 1997. 
Guidelines for mapping and measurement of rainfall-Induced erosion processes in the 
mediterranean coastal areas. Priority actions programme, regional activity centre, plit, Croatia. 

11. Evrendilek, F.; Berberoglu, S.; Gulbeyaz, O.; Ertekin, C., 2007. Modeling Potential 
Distribution and Carbon Dynamics of Natural Terrestrial Ecosystems: A Case Study of Turkey. 
Sensors, 7, pp. 2273-2296.  

12. Jong, S.M., M.L. Paracchini, F. Bertolo, S. Folving, J. Megier, & A.P.J. de Roo, 1999. Regional 
assessment of soil erosion using the distributed model SEMMED and remotely sensed data. Catena. 
Special issue: Soil erosion modeling at the catchment scale, 37, pp. 291-308. 

13. Kılıc, S.; Evrendılek F.; Berberoglu, S; Demırkesen, A.C., 2006. Environmental monitoring 
of land-use and land-cover changes ın a medıterranean region of Turkey. Environmental Monitoring 
And Assessment, 114, pp. 157–168. 

14. Laflan, J.M. and E.J. Rose., 1998. Methodologies for assessment of soil degradation due to 
water erosion, IniL al, R., W.E.H., Blum, C.V Valentine and B.A.,Stewart (eds.), Methods for 
assessment of soil degradation, CRC Press, Boca Raton, pp. 31-56. 

15. Lal, R.,1994. Soil Erosion Research Method; Second Edition. Soil and Water Conservation 
Society: Ankeny, IA, USA; 352 p.  

16. Millward, A.A. and J.E. Mersey., 1999. Adapting the RUSLE to model soil erosion potential in a 
mountainous tropical watershed. Catena, 38, pp. 109-129. 

17. Morgane, P., G. Wang and G. Gertner, 1996. Spatial uncertainly analysis for mapping soil 
erodibility based on joint sequential simulation, Catena, 53, 65-78. 

18. QiHua S, WeiZheng L, YuanChun Y, JinChi Z., 2008. Erodibility o urban forest soil in 
Nanjing. J anjing For Univ (Nat Sci ed 32(2), pp. 47–50 

www.SID.ir

www.SID.ir

