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       هاي مختلف تجربی برآورد فرسایش و رسوب با ارزیابی کارایی روش

  اي مقادیر مشاهده

  ، استان مازندرانبابلرودحوضه آبخیز : مطالعه موردي
  4نظام الدین محمودي  ،3محمود حبیب نژاد روشن  ،2عطا صفري ،1 خه بات خسروي

  چکیده 
، فورنیـه، داگـلاس، کـرك بـاي،     MPSIAC ،EPM مـدل  7ر این تحقیق که در حوضه آبخیز بابلرود انجام پـذیرفت،          د

ژئومرفولوژي و هیدروفیزیکی که در بیشتر تحقیقات پیشین به صورت یکجا بررسی و مقایسه نشده است، با هدف تعیین                   
-سپس از خروجی هر مدل یـک نقـشه پهنـه   . رفتندترین مدل براي برآورد فرسایش و رسوب مورد بررسی قرار گ   مناسب

 ـ ه سـال 43آمـار  (اي  مقادیر رسوب برآورد شده و مشاهده     . تهیه گردید  GISبندي شدت فرسایش در محیط     ستگاه قـران  ای
در . با استفاده از معیارهاي آماري اختلاف مطلق و نسبی و همچنین ضریب همبستگی بـا یکـدیگر مقایـسه شـدند        ) تالار

هاي کارسنگ و اسکلیم مدل ژئومرفولـوژي و در         ، در زیرحوضه  MPSIACآذر رود و اراضی پست مدل       هاي  زیرحوضه

بطورکلی بـا بررسـی   . باشندها میاي نسبت به سایر مدلهظ داراي دقت و کارایی قابل ملاح     EPMزیرحوضه بابلک مدل    
 896/76659( درصد 932/7لاف نسبی  با اختMPSIACاي در کل حوضه، مدل   نتایج و با توجه به مقدار رسوب مشاهده       

ترین مدل براي تخمین میزان فرسایش و تولید رسـوب در حوضـه آبخیـز        مناسب 86/0و ضریب همبستگی    ) تن در سال  
  . بابلرود شناخته شد

  :ي کلیديها هواژ
   اختلاف نسبی، حوضه آبخیز بابلرواي،هاي تجربی، مقادیر مشاهدهرسوب، روش فرسایش و
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Evaluation of Soil Erosion and Sediment Yield 

Estimation Various Empirical Model by Observation 

Values  

Case Study: Babolroud Watershed, Mazandaran Province 
  

Khosravi K1, Safari A2, Habibnezhad Roshan M 3, Mahmoudi N 4  

  
Abstract 
In this study undertaken in Babolroud Basin, seven models that included MPSIAC, EPM, Fournier, 
Douglas, Kirkby, Geomorphology and Hydrophysical were evaluated to determine the best model 
for estimation of soil erosion and sediment yield. These models have not been previously compared 
together. The zoning soil erosion intensity map was prepared from each model by using GIS. The 
estimated sediment yield was compared with the observed data (43 years of data from Ghorantalar 
Station) by using the statistical evaluation criteria such as relative and absolute difference, and 
correlation coefficient. Results showed that the MPSIAC model in the Lowland and Azar sub-
basins, the Geomorphology model in the Karsang and Esklim Sub-basins, and the EPM model in 
the Babolak Sub-basin were more precise and efficient than the other models. By investigating the 
observed sediment data in Babolroud Basin, the MPSIAC model was used with a relative difference 
of 7.932% (76659.896 ton/y) and correlation coefficient of 0.86, which was the most appropriate 
model to estimate soil erosion rate and sediment yield in this basin. 
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  مقدمه
 آب کشورمان و خاك منابع حفاظت براي جدي تهدیدي خاك فرسایش اراضی، تخریب مختلف فرآیندهاي میان در

برداري انسان از طبیعت از اوائل قرن بیستم، اثـرات منفـی       فرسایش و پیامدهاي ناشی از آن، با تشدید بهره         .باشدمی
عامل اصلی فرسایش خـاك افـزایش جمعیـت و    . (Lu et al., 2001)خود را بر اکوسیستم حیاتی وارد ساخته است 

هاي حفاظت و کنترل فرسایش خـاك و  به منظور اجراي برنامه ).1386احمدي، (استفاده بیش از حد از زمین است        
پذیري در یک حوضه آبخیـز ارزیـابی و       کاهش رسوبدهی ضرورت دارد که حجم کل بار رسوبی و شدت فرسایش           

بطوریکه شناسـایی ایـن عوامـل مـا را در انتخـاب      .  در فرسایش حوضه شناسایی گردند برآورد گردد و عوامل مؤثر    
 فرسـایش خـاك، بـه       ).1368 علیـزاده، (راهکارهاي مناسب جهت کنترل فرسایش و حفظ منابع طبیعی یاري نماید            

یکـی از  دلیل داشتن اثرات چندجانبه آشکار و پنهان زیست محیطی و اجتماعی، به سرطان زمـین شـهرت یافتـه و                     
همچنـین فرسـایش خـاك تهدیـدي جـدي بـراي       . (Ownegh, 2003)فرآیندهاي پیچیده و خطرساز محیطی است 

ها بوده و پس از رشد جمعیت دومین چـالش مهـم زیـست محیطـی در جهـان      محیط زیست، سلامت و رفاه انسان     
 ـ  هاي آبخیز کـشور فاقـد ایـستگاه انـدازه    اکثر حوضه. (Pimental et al., 1995)است     ن منظـور ای ـ هگیـري بـوده و ب
). 1374خدري و زرگر، عرب(هاي کشور ضروري است   هاي ترکیبی مبتنی بر شرایط ویژه حوضه      یابی به مدل  دست

هاي ساده که شامل یک رابطه آماري تا معادلات ترکیبی که مرتبط با فیزیک اجزا و یـا مکـانیزم          ها از مدل  این روش 
تحلیل و بـرآورد میـزان فرسـایش و رسـوب،     . (Rompaey & Govers, 2002)اشند بروند فرسایش بوده، متغیر می

تهیه نقشه شدت فرسایش، بررسی عوامل خطر فرسایش و ارائه راهکارهاي مـدیریتی بـا توجـه بـه رونـد فزآینـده                
ر هاي سـنجش از دو العبور بودن مناطق، با استفاده از تکنیک      فرسایش خاك و مساحت وسیع اراضی و گاهی صعب        
  .)1380سیر، جهان  و(Sherasta, 2001رسد و سامانه اطلاعات جغرافیایی امري ضروري به نظر می

Thommas & Voinvoch (1995)      خصوصیات سنگ را از عوامـل مهـم در تعیـین فراوانـی اشـکال فرسـایش ،   
هـاي بـرآورد   گیري از مدل  هدانند و با توجه به نبود آمار دقیق از میزان فرسایش و رسوب در بیشتر کشورها، بهر                می

بینی تولیـد رسـوب در   ، با مطالعه براي پیشDevent & Poesen (2005). دانندناپذیر میفرسایش و رسوب را گریز
ن نتیجه رسیدند که براي برآورد نزدیک به واقعیت تولید رسوب در هر حوضـه آبخیـزي،             ای  همقیاس حوضه آبخیز ب   

اي نیز هاي توپوگرافی و تصاویر ماهوارهها از دادهکمی باید در استفاده از این مدل     هاي شبه   علاوه بر استفاده از مدل    
، مقدار فرسایش و رسوب حوضه آبخیز تنگ        )1385(راستگو و همکاران    . تر شدن نتایج استفاده شود    جهت اجرایی 
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 نتـایج  MPSIAC برآورد کردند و نتیجـه گرفتنـد کـه مـدل     GIS به کمک EPMو  MPSIACهايکنشت را با مدل 
هـاي  ، روشSafamanesh et al., (2006).  براي حوضه مورد نظـر ارائـه داده اسـت   EPMبهتري را نسبت به مدل 

بـه   2r=61 مقـدار  MPSIACتجربی را براي ارزیابی خطر فرسایش در حوضه زرگـه اسـتفاده کردنـد کـه در روش          
العه، متوسط ارزیابی کردنـد و نتـایج نـشان      دست آمد و بر اساس این روش کلاس فرسایشی را در منطقه مورد مط             

  . باشدداد که فاکتور مؤثر در تعیین فرسایش، اقلیم می
 مقـدار فرسـایش و رسـوب را    ،GISدر محـیط   MPSIAC، نیز با استفاده از مدل  )1387(تاجگردان و همکاران    

تن درسال بـرآورد کردنـد    79/22043براي حوضه آبخیز زیارت در استان گلستان برآورد کردند و مقدار رسوب را 
، حجم رسوب ناشـی از  )1387(بهرامی و رحیمی . گیردکه بخش اعظم حوضه در کلاس فرسایشی متوسط قرار می    

 و فورنیه بـرآورد     MPSIACهاي تجربی پتانسیل فرسایش،     فرسایش را در حوضه آبخیز رودخانه کردشیخ به روش        
 مترمکعـب در کیلومترمربـع در سـال و    67/533، 94/244ایش ها بـه ترتیـب مقـدار فرس ـ      کردند که براي این روش    

)  عامل9( را به دلیل استفاده از پارامترهاي بیشتر  MPSIAC تن در کیلومترمربع در سال بدست آمد و مدل           91/207
، EPM مـدل  4، ارزیـابی دقـت و کـارائی    )1390(محـسنی و همکـاران    . به عنـوان مـدلی مناسـب معرفـی کردنـد          

MPSIAC ولوژي و هیدروفیزیکی را براي برآورد فرسایش و رسوب انجام دادند که مدل ژئومرفولـوژي را                ، ژئومرف
  . ترین مدل ارائه دادند به عنوان مناسب)  تن در سال25/711( درصد 36/3با اختلاف نسبی 

، فورنیـه، داگـلاس، کـرك بـاي، ژئومرفولـوژي و            MPSIAC  ،EPM مـدل تجربـی      7در تحقیق حاضر، کارایی     
سـنجی  گیري شده در ایـستگاه رسـوب  اي و اندازههاي مشاهدهفیزیکی در حوضه آبخیز بابلرود بر اساس داده   هیدرو

  . ترین مدل برآورد رسوب، مورد ارزیابی قرار گرفتقران تالار جهت تعیین مناسب

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

مساحت محدوده مورد مطالعه بـالغ بـر   . ران قرار داردحوضه آبخیز بابلرود در جنوب شهرستان بابل در استان مازند      
 عرض شمالی قـرار  36  36° 22´ تا    36° 2´ طول شرقی و       52° 55´ تا    52° 38´باشد که بین   هکتار می  51725

  رود و اراضـی پـست   هاي بابلـک، اسـکلیم، کارسـنگ، آذر       حوضه اصلی به نام    زیر 5این حوضه داراي    . گرفته است 
.  میلیمتر اسـت   8/821متوسط بارندگی سالانه    .  متر است  3317 متر و حداکثر آن      55ل ارتفاع حوضه    حداق. باشدمی

  .  نشان داده شده است1موقعیت منطقه مورد مطالعه در شکل 
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   موقعیت منطقه مورد مطالعه در سطح ایران و استان-1شکل   

  هاي مورد استفادهداده
نقـشه   جهـت تهیـه      2002سـال    ETM+1اي لندسـت     و تـصاویر مـاهواره     1:55000یاس  هاي هوایی با مق   عکس) 1

 1:50000نقشه توپوگرافی منطقـه بـا مقیـاس         ) 2. وضعیت فعلی فرسایش و کاربري اراضی     رخساره ژئومرفولوژي،   
 جهـت تعیـین وضـعیت سـازند        1:100000شناسی منطقه با مقیـاس      نقشه زمین ) 3. ي موضوعی ها  هجهت تهیه نقش  

و هـاي سـطحی و رسـوبدهی         بررسـی هیـدرولوژي آب     منظـور  دمـا بـه       و بارش،   رسوب ،هاي دبی داده) 4. قهمنط
 جهـت تجزیـه،   Excel و ArcGISهاي نـرم افـزاري   استفاده از بسته) 5. وضعیت اقلیمی حوضه آبخیز مورد مطالعه   

  .هاي مورد نیازتحلیل و استخراج اطلاعات و نقشه
  هاي بکار رفته استفاده گردید و در هاي فوق، از آنها جهت اجراي مدلها و دادههآوري تصاویر، نقشس از جمعپ

  .نهایت مقادیر فرسایش و رسوب تولیدي در حوضه مورد مطالعه برآورد و مورد ارزیابی واقع شد

  هاي مورد بررسیروش
هاي مورد نیـاز  دل، لایه روش تجربی براي برآورد فرسایش و رسوب استفاده شد که در هر م7در این تحقیق از   

هاي مـورد اسـتفاده در آن    و پارامترها  در ذیل هرکدام از مدل    . تهیه و براي ایجاد نقشه نهایی با یکدیگر تلفیق شدند         

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

1. Enhanced Thematic Mapper Plus 
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  :شرح داده شده است

   MPSIAC1 مدل -1
 تبـدیل  MPSIAC مورد تجدید نظر قرار گرفت و به مدل Johnson & Gebhardt (1982) توسط PSIACمدل 
شناسی، این عوامل شامل زمین. (Logan et al., 1982)گیرد  عامل را در تولید رسوب در نظر می9این مدل . گردید

اي خاك، آب و هوا، رواناب، پستی و بلندي، پوشش زمین، کاربري اراضی، وضعیت فرسایش و فرسایش رودخانـه            
لایـه مربـوط بـه درجـه     . آیـد دسـت مـی   بوده و به صورت معادلات عددي با هم جمع شده و درجـه رسـوبدهی ب               

گانه تهیه شده، سپس با قرار دادن درجه رسوبدهی در رابطه           هاي نه  از تلفیق لایه   MPSIACدر مدل   ) R(رسوبدهی  
رفـاهی،  (آیـد  مربـع بدسـت مـی   مکعب در کیلومتر بر حسب مترMPSIACمدل  )Qs( میزان تولید رسوب سالانه 1

1385.(  
( )1  

در این روش بـا وارد نمـودن عـدد    . باشد دیگر براي محاسبه میزان رسوب سالانه، روش گرافیکی می    یک روش 
آید که در تحقیـق  درجه رسوبدهی در گراف مذکور، میزان تولید رسوب بر حسب تن در هکتار در سال بدست می               

 2اسـتفاده از رابطـه   سـپس بـا   ). 1386احمدي، (  استفاده شد MPSIACحاضر از این گراف براي محاسبات روش        
 و رسـوب بـرآوردي، فرسـایش ویـژه     SDRتعیین شده کـه بـا داشـتن میـزان     ) SDR(میزان نسبت تحویل رسوب    

  ).1385رفاهی، (شود محاسبه می
 )2(      

A :مساحت زیرحوضه بر حسب مایل مربع.  

  EPM2 مدل -2
بـرداري از  سنگ مـادر، خـاك، توپـوگرافی و نـوع بهـره     بر اساس این مدل فرآیند فرسایش، نتیجه روابط متقابل      

هاي تهیه شده در مراحل قبل و جداول مربـوط بـه   ي مورد نیاز این مدل، از نقشه      ها  هبراي تولید لای  . باشداراضی می 
، )Xa(هـاي کـاربري اراضـی    پذیري منطقه مورد مطالعه، نقشه    در این راستا براي تهیه فرسایش     . مدل استفاده گردید  

 GIS، در محیط    )I( و شیب متوسط حوضه      )ψ(، ضریب فرسایش منطقه     )Y(اسیت سنگ و خاك به فرسایش       حس
  . استفاده شده است3با یکدیگر تلفیق شده و به منظور تعیین ضریب شدت فرسایش از رابطه 

 :    )3(  

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

1. Modified PSIAC 
2. Erosion Potential Method 
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Z:    فاکتور شدت فرسایش حوضه  ،Y:          ضریب حساسیت سنگ و خـاك بـه فرسـایش  ،Xa:      ضـریب اسـتفاده از 
 . حوضه شیبمتوسط :I، ضریب فرسایش اولیه حوضه: ψ ،زمین

   مدل فورنیه-3
فورنیه براي برآورد رسوب یک حوضه آبخیز و به دنبال آن براي برآورد میزان فرسایش، دو روش مختلف ارائـه    

 ). 1385رفاهی، (داده است که به شرح زیر می باشد 

 : است4وب در یک حوضه آبخیز به صورت رابطه روش اول فورنیه براي برآورد رس

    )4(  
  : است5روش دوم فورنیه براي برآورد رسوب در یک حوضه به صورت رابطه  

                           )5(  
Qs :          ،رسوب ویژه بر حسب تن در کیلومترمربع در سالPw :   ر سال در دوره    هه  ترین ما میانگین بارندگی پر باران

: Hمیانگین بارندگی سالانه بر حسب میلیمتـر در دوره آمـاري مـورد نظـر،     : Paبر حسب میلیمتر،  آماري مورد نظر
 سـطح  5 شیب متوسط حوضـه بـر حـسب درجـه و در رابطـه           4در رابطه   : Sارتفاع متوسط حوضه بر حسب متر،       

  . حوضه بر حسب کیلومترمربع

  مدل داگلاس-4
اي ي برآورد رسوب به تن در کیلومتر مربع در سـال از ضـریب انـشعاب پـذیري و تـراکم آبراهـه                   این رابطه برا  

کند که بـه صـورت   ترین ماه سال و بارندگی سالانه استفاده میحوضه استفاده نموده و همچنین از بارندگی مرطوب     
  .باشد می6رابطه 

Log e = -8.41 + 2.704 log+ 5.60 Rbn + 2.967 log Dn   )6(  
e :           ،مقدار رسوب بر حسب تن در کیلومتر مربع در سالQ : ترین ماه سال بـر حـسب میلیمتـر،    بارندگی مرطوب
Rbn :       ،ضریب انشعاب پذیري هر زیر حوضهDn : اي هر زیرحوضه بر حسب کیلومتر بر کیلومتر مربع،        تراکم آبراهه

P :بارندگی سالیانه بر حسب میلیمتر .  
 : که توسط داگلاس ارائه گردیده است، مقدار رسوب سالانه برآورد گردید7فاده از رابطه همچنین با است

    )7(  
ss :        ،مقدار رسوب بر حسب تن در کیلومترمربع در سالQWA :   ،میانگین رواناب سالانه بر حـسب میلیمتـرR/L :

 .که زهکشی بر حسب فوت بر مایل مربعدانسیته شب: DDنسبت ارتفاع به طول حوضه بر حسب فوت بر مایل، 
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 باي روش کرك-5
بـه صـورت   ) θ(بر حسب میلیمتر و زاویه شـیب    ) QW(این روش ساده و تجربی از پارامترهاي رواناب سالیانه          

  ).1372صادقی، (استفاده کرده است  8رابطه 
QS=0.17 (QW)2     )8(  

QS :مقدار رسوب بر حسب کیلوگرم در هکتار.   

 روفیزیکی مدل هید-6
هاي مختلف یک حوضه    این مدل براي تشخیص مقدار نسبی رسوبدهی واحدهاي هیدرولوژیک و یا زیرحوضه           

 براي کلیه واحدهاي هیدرولوژیک     1(CSY)در این مدل ابتدا ضریب پتانسیل رسوبدهی        . آبخیز به کار برده می شود     
درصد پتانسیل رسوبدهی هر واحـد هیـدرولوژیک   شود و سپس با استفاده از نتایج آن    ها محاسبه می  و یا زیرحوضه  

بطور کلی براي محاسبه میزان رسوبدهی در ). 1385رفاهی،  (شود  نسبت به پتانسیل رسوبدهی کل حوضه تعیین می       
  : شود استفاده می9یک حوضه آبخیز بر حسب تن در سال با استفاده از این روش، از رابطه 

GSY = As. R. E. V. P     )9(  
GSY :زان رسوبدهی بر حسب تن در سال،        میAs :    ،عامل مساحت حوضهR :   ،عامل توپوگرافیE :  عامل قابلیت

  .عامل هیدرولوژي: Pعامل پوشش گیاهی، : Vفرسایش، 
باشد کـه بـر     ضریب تناسب مساحت می   : sمساحت حوضه بر حسب کیلومترمربع و       : A: عامل مساحت حوضه  

  .غیر است مت1 تا 6/0اساس تحقیقات انجام شده بین 
  .آید بدست می10این عامل با استفاده از رابطه : عامل توپوگرافی

                       )10(  
H : ،اختلاف ارتفاع بر حسب مترL :بزرگترین محور حوضه بر حسب متر.  

  .شود تعیین می11قابلیت فرسایش حوضه با استفاده از رابطه : عامل قابلیت فرسایش

                  )11( 

E : ،عامل قابلیت فرسایشA : ،مساحت حوضه بر حسب کیلومترمربعe : ،کمیت قابلیت فرسایشa : مساحت هر
  .eپذیري شناسی با فرسایشواحد سنگ

  .گردد محاسبه می12این پارامتر بر اساس رابطه : عامل پوشش گیاهی

        )12(  

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

1. Comparative Sediment Yield 
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A : ه بر حسب کیلومترمربع،     مساحت حوضvn :  ،درصد تراکم گیاهی در هر تیپ گیاهیan :  هـاي  مـساحت تیـپ
  .vnگیاهی با درصد تراکم 

  .عبارت است از میانگین بارندگی سالانه بر حسب میلیمتر: عامل هیدرولوژي

  ژئومرفولوژي مدل -7
در ایـن روش  . خیـز اسـت  این مدل یک روش کیفی به منظور برآورد شدت فرسایش آبی در مقیـاس حوضـه آب      

اساس کار مبتنی بر تعیین واحدهاي کاري همگن با در نظـر گـرفتن سـه عامـل شـامل نـوع سـنگ، توپـوگرافی و                  
پس از مشخص شدن واحـدهاي کـاري در کـل حوضـه عوامـل      ). 1386احمدي، (هاي ژئومرفولوژي است   رخسار

شـود و سـپس بـر اسـاس     واحد کاري بررسی میجهت دامنه، پوشش گیاهی، استفاده از زمین، اقلیم و خاك در هر    
ریک از عوامـل  ه هریک از عوامل ذکر شده اقدام به تعیین امتیاز یا نمره مربوط به ه وضعیت و خصوصیات مربوط ب    

با توجه به نتایج حاصل از بررسی خصوصیات هر یک از عوامل تعیین کننده، شدت کیفی          ). 1386ملکی،  (گردد  می
 کیفـی   نقـشه  خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد مشخص شده و اقـدام بـه تهیـه    کلاس شامل  5فرسایش در   

هـاي کمـی   تحقیقات انجام شده در زمینه اجراي مـدل ). 1386 و قدوسی، 1386  احمدي،(شود شدت فرسایش می 
 بر اسـاس واحـدهاي کـاري تعریـف شـده در مـدل          MPSIAC و   EPMهاي  برآورد فرسایش و رسوب مانند مدل     

تـوان بـه مقـادیر کمـی     تر مقادیر فرسایش و رسوب است و از این طریق نیز مـی      ومرفولوژي نشانگر برآورد دقیق   ژئ
  ).1385 و گشایشی، 1382ملکی، (دست یافت 

رو در تحقیق حاضر، براي برآورد فرسایش و رسوب ابتدا اقدام به مشخص کردن واحدهاي کاري همگـن    از این 
 گانـه مـدل   9ن کاري و با استفاده از خـصوصیات مـشخص مربـوط بـه عوامـل      گردیده و سپس در هر واحد همگ    

MPSIAC     ن ترتیب در نهایت اقدام به برآورد فرسایش به صـورت کیفـی و تهیـه    ای هب. ، مدل مذکور اجرا شده است
  .نقشه وضعیت فرسایش در حوضه آبخیز مورد مطالعه شده است

  نتایج و بحث 
در جـداول  .  نشان داده شـده اسـت  9 تا 1کار رفته در این تحقیق در جداول هاي به نتایج حاصل از اجراي مدل   

مذکور پارامترهاي مورد نیاز در هر مدل و مقادیر رسوب ویژه، فرسایش ویژه، رسـوب سـالانه و فرسـایش سـالانه             
هـا داراي  لازم به ذکر است چون مقادیر فرسـایش و رسـوب محاسبــه شـده در هریـک از مـدل         . آورده شده است  

ها به واحد تن در سـال تبـدیل      باشند، بنابراین نتایج فرسایش و رسوب سالانه در تمامی مدل         واحدهاي متفاوتی می  
  ).13 تا 4شکل (شد و نقشه میزان رسوبدهی هر مدل تهیه گردیـد  GISدر نهایت خروجی هر مدل وارد. گردیـد
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 MPSIAC استفاده از مدل با لرودباب حوضه آبخیزدر  فرسایش میزان رسوب و برآورد نتایج -1جدول 

 

 EPM استفاده از مدل با بابلرود در حوضه آبخیز فرسایش میزان رسوب و  نتایج برآورد-2جدول 

 

  روش اول فورنیه با استفاده از بابلرود در حوضه آبخیز فرسایش میزان رسوب و نتایج برآورد -3جدول 

واحد 
 هیدرولوژیک

Pw 

(mm) 
Pa  

(mm)  
H  

(m) 

tan
s  

(%)  

  رسوب ویژه
(ton/km2/y

) 

  فرسایش ویژه
(ton/km2/y

) 

A 
(km2) 

رسوب 
  سالانه

(ton/y) 

فرسایش 
  سالانه

(ton/y) 

/69  آذر رود
1078  870 

54/
1759 

38  1010×22/3  108×61/9  52/76 1012×47/2 1010×35/7  

/69  کارسنگ
1078 

690 
21/

1803 
37 1010×96/5 109×74/1 57/68 1012×08/4 1011×19/1 

/69  اسکلیم
1078 

5/758 
78/

1872 
40 1010×89/4 109×41/1 26/62 1012×04/3 1010×8/8 

/69 بابلک
1078 

1/619 56/
1923 

43 1010×77/8 109×87/2 2/149 1013×30/1 1011×28/4 

/69 اراضی پست
1078 

7/
1068 

86/274 21 109×05/6 108×07/2 67/160 1011×72/9 1010×33/3 

/69  کل حوضه
1078 

8/821 79/
1526 

34 1010×34/3 109×32/1 25/
517 

1013×72/1 1011×83/6 

  

 A واحد هیدرولوژیک
(ha) R SDR 

  رسوب ویژه
(ton/ha/y) 

  فرسایش ویژه
(ton/ha/y) 

رسوب 
  سالانه

(ton/y) 

فرسایش 
  سالانه

(ton/y)  

وضعیت 
  فرسایش

 کم 271/1098  429/36893  14352/0  821/4  59/33 56/47 65/7652  آذر رود

 کم 478/983  566/33555 14341/0 893/4 12/34 89/47 87/6857  کارسنگ

 متوسط 425/1347  271/46607 21639/0 485/7 59/34 03/56 76/6226  اسکلیم

 متوسط 156/4792 765/146426 32119/0 814/9 56/30 55/63 19/14920 بابلک

 متوسط 701/3962 448/119816 24663/0 457/7 24/30 82/45 65/16067 اراضی پست

 متوسط  919/2992  896/76659 29012/0  431/7 61/25 58/55 12/51725  کل حوضه

واحد 
رسوب ویژه   Ψ  Xa Y  I  Z T H  Ru هیدرولوژیک

(ton/km2/y)  
 ویژه رسایشف

(ton/km2/y) 

رسوب 
 سالانه

(ton/y)  

فرسایش 
  سالانه

(ton/y) 

وضعیت 
  فرسایش

 خیلی کم 184/21003 799/19048 4797/274 871/00438/239 25/084/038/0172/018/1870 2/0  آذر رود

 کم 605/22498 329/24220 1115/327 033/10422/339 88/037/0235/011/1690 28/03/0  کارسنگ

 کم 525/27127 813/26879 7135/435 951/03324/414 260/015/15/758 31/031/089/04/0  اسکلیم

 کم 792/75190 759/85999 9597/503 098/13126/553 39/035/094/043/0344/007/11/619 بابلک

 کم 502/92852 163/79788 9082/577 35/034/085/021/0234/027/17/1068639/04075/369 اراضی پست

 کم  522/47734  373/47187  0345/424  876/00277/383 33/032/088/034/0257/016/18/821  کل حوضه
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  روش دوم فورنیه با استفاده از بابلرود در حوضه آبخیز فرسایش میزان رسوب و نتایج برآورد -4جدول 

واحد 
 هیدرولوژیک

Pw 

(mm) 
Pa 

(mm)  
H  

(m) 
S 

(km2)  
  رسوب ویژه

(ton/km2/y)
  فرسایش ویژه
(ton/km2/y)

A  
(km2) 

رسوب سالانه
(ton/y) 

فرسایش سالانه
(ton/y) 

/69  ذر رودآ
1078  870 54/175952/76 12/235  99/6  52/76 41/17991 56/535  

/69  کارسنگ
1078 

690 21/180357/68 57/467 70/13 57/68 26/32061 70/939 

/69  اسکلیم
1078 

5/758 78/187226/62 91/393 39/11 26/62 05/24525 06/709 

 بابلک
69/

1078 
1/619 56/19232/149 22/462 13/15 2/149 73/68962 99/2256 

 اراضی پست
69/

1078 
7/106886/274 67/160 46/17 59/0 67/160 87/2804 19/96 

/69  کل حوضه
1078 

8/821 79/152625/51741/99 93/3 25/51708/51418 19/2032 

 
 

  اگلاسروش اول د با استفاده از بابلرود در حوضه آبخیز فرسایش میزان رسوب و  نتایج برآورد-5جدول 

واحد 
 هیدرولوژیک

P 
(mm)  

Pw  
(mm)  

Dn 
(km/km2)  Rbn  رسوب ویژه  

(ton/km2/y) 

  فرسایش ویژه
(ton/km2/y) 

A  
(km2) 

  رسوب
  سالانه

(ton/y) 

فرسایش 
  سالانه

(ton/y) 

  2778/2 23/61×108 52/76  94/13×109  85/46×1010 9331/1  8635/1 69/1078  870  آذر رود
 0098/2 68/21×1012 57/68 58/43×1012 87/14×1014 4613/2 3007/2 69/1078 690  کارسنگ

 800/1 54/11×107 26/62 77/20×107 85/71×108 4963/1 6854/2 69/1078 5/758  اسکلیم

 883/4 87/14×1010 2/149 62/72×1010 19/22×1012 1227/2 2004/2 69/1078 1/619 بابلک

 5097/5 63/19×107 67/160 82/10×108 55/31×109 7579/1 9379/1 69/1078 7/1068 اراضی پست

 4433/20 38/48×109 25/517 92/98×1010 02/25×1012 1979/2 1395/2 69/1078 8/821  کل حوضه

 
  روش دوم داگلاس  با استفاده از بابلرود در حوضه آبخیز فرسایش میزان رسوب و نتایج برآورد -6جدول 

واحد 
 هیدرولوژیک

QWA 
(mm)  

R/L  
(ft/mile)  

DD 
(ft/mile2)  

  رسوب ویژه
(ton/km2/y) 

  فرسایش ویژه
(ton/km2/y) 

A  
(km2) 

  رسوب سالانه
(ton/y) 

  فرسایش سالانه
(ton/y) 

  0 63/3×10 -308 52/76  2738/8  7795/2  843/15835 8602/223  25/480  آذر رود
 0 0 57/68 0 0 442/19550 9079/323 25/327  کارسنگ

 0 0 26/62 0 0 599/22819 4408/287 475/385  اسکلیم

 0 0 2/149 0 0 565/18698 4405/245 985/266 بابلک

 4419/4 29/1×10 -97 67/160 1369/7 0812/2 274/16468 7155/86 760/374 اراضی پست

 2123/3 13/8×10 -158 25/517 6616/1 204/4 643/18180 7834/125 28/439  کل حوضه

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1390، زمستان 4هاي فرسایش محیطی ـ شماره  پژوهش  

 

44 

  

  بايبا استفاده از مدل کرك بابلرود در حوضه آبخیز فرسایش زان رسوب ویم نتایج برآورد -7جدول 

 QW واحد هیدرولوژیک

(mm)  ϕ 
  رسوب ویژه
(ton/ha) 

 A (ton/ha) ویژه فرسایش
(ha) 

  رسوب سالانه
(ton/y) 

  فرسایش سالانه
(ton/y) 

  0000060/0 0002/0  65/7652  046618/0  566049/1 38/0  25/480  آذر رود
 0000030/0 0001/0 87/6857 020697/0 706133/0 37/0 25/327  کارسنگ
 0000049/0 00017/0 76/6226 030877/0 067995/1 4/0 475/385  اسکلیم
 0000012/0 000037/0 19/14920 018188/0 555746/0 43/0 985/266 بابلک

 0000010/0 000031/0 65/16067 017451/0 508892/0 21/0 760/374 اراضی پست
 0000008/0 000022/0 12/51725 045863/0 160412/1 34/0 28/439  کل حوضه

 
  مدل هیدروفیزیکی با استفاده از بابلرود در حوضه آبخیز فرسایش میزان رسوب و نتایج برآورد -8جدول 

 As R E V P واحد هیدرولوژیک
پتانسیل 
  رسوبدهی
(CSY) 

درصد 
پتانسیل 
  رسوبدهی

(SY) 

رسوب 
  سالانه

(ton/y) 

  فرسایش سالانه
(ton/y)  

 18006/2 23596/73  496/20  23596/73 870 01025/0 49/7 04239/0 872/25  آذر رود

 72888/0 86841/24 960/6 86841/24 690 01121/0 2/2 06135/0 829/23  کارسنگ

 64919/1 04284/57 964/15 04284/57 5/758 01065/0 85/5 05444/0 164/22  اسکلیم

 67757/3 36888/112 447/31 36888/112 1/619 01355/0 75/6 04649/0 690/42 بابلک

 07976/3 80985/89 134/25 80985/89 7/1068 01516/0 48/7 01642/0 129/45 اراضی پست

 12261/14 32593/357 100 32593/357 - - - - -  کل حوضه

  
ار رسوب را بـه ازاي هـر واحـد    قابل توضیح است که اساس کار روش ژئومرفولوژي مبتنی بر واحدهاي کاري است و مقد      

ها و بصورت جداگانه هاي مورد آزمون به تفکیک زیرحوضهاما در این تحقیق چون ارزیابی و مقایسه مدل . کند کاري برآورد می  
انجام گرفته است و بخاطر اینکه ارزیابی در یک سطح یکسان براي هر زیرحوضه انجام گردد، مقادیر رسوب برآورد شده در هر       

با توجه به سطحی از آن واحد که در هر زیرحوضه قرار دارد به صورت وزنی با هم جمع شده و مقدار           ) 9جدول  (کاري  واحد  
هـاي مـورد   سپس مقادیر اختلاف مطلق و نسبی در هر زیرحوضه براي تمامی مدل           . رسوب براي هر زیرحوضه محاسبه گردید     

 نـشان داده  12 محاسبه گردید که نتـایج آن در جـدول   ايهاي مشاهدههاي برآورد شده با داده استفاده از طریق مقایسه داده    
  .شده است
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  سنجیاي میزان رسوب تولید شده با استفاده از ایستگاه رسوبتعیین مقادیر مشاهده
هـاي  از روشیکـی  . سنجی قران تالار استفاده گردیـد آمار ایستگاه رسوب) 1343-1385( سال 43در این تحقیق از   

.  دبی روزانـه جریـان اسـت   -ها استفاده از روش منحنی سنجه رسوب     متداول محاسبه تولید رسوب معلق رودخانه     
براي تعیین دبی رسـوب از  . ابزار لازم براي رسم منحنی سنجه رسوب، دبی جریان و دبی رسوب متناظر با آن است      

 میلیمتـر  1/0عناصري که اندازه آنها کمتر از  (غلظت بار معلق    هاي بار معلق رودخانه استفاده شد، براي تعیین           نمونه
هایی برداشت گردیـد، در مرحلـه بعـد در          ، در یک مقطع جریان آب به طور عمودي از اعماق مختلف نمونه            )است

  : تعیین گردید13سپس دبی رسوب از رابطه . گیري شد آزمایشگاه آب، به طریق فیلتراسیون، مقدار مواد معلق اندازه
 Cm Qw  0.0864=   Qs)13(  

Qs :       ،دبی رسوب به تن در روزCm :  گـرم در لیتـر،    گیري بـه میلـی   غلظت بار معلق در هر نوبت اندازهQw :  دبـی
  . اي آب رودخانه در هنگام برداشت نمونه به مترمکعب در ثانیه لحظه
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در نهایـت، نمـودار دبـی    . اي، منحنی سنجه رسوب رسم گردیـد  اي و دبی رسوب مشاهده   با داشتن دبی مشاهده   
مراه معادله مربوطه و ضریب همبستگی آن براي حوضه آبخیز بابلرود بدست آمد، که نتیجه           ه ه  دبی رسوب ب   -آب  

 و مقایسه نتایج 10گیري شده در هر زیر حوضه در جدول        آمده است، همچنین مقادیر رسوب اندازه      2آن در شکل    
 3در شـکل  . (AILWMP, 2008) نشان داده شده است 11اي در جدول دههاي مشاههاي مورد استفاده با دادهمدل

گیـري شـده در ایـستگاه نـشان داده شـده      ر مدل با مقدار رسوب انـدازه      ه ه نمودار مقدار رسوب برآورد شده بوسیل     
  .است

  (AILWMP, 2008) منحنی سنجه رسوب حوضه آبخیز بابلرود، -2شکل 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

  گیري شده در ایستگاه قران تالار حوضه آبخیز بابلرودسوب کل و فرسایش کل اندازه مقادیر ر- 10جدول 

  منحنی سنجه رسوب
  )کیلومتر مربع(مساحت   واحد هیدرولوژیک

  )تن در سال(فرسایش کل   )تن در سال(رسوب کل 
 83/142277 27/48175 52/76 آذر رود

 66/126876 82/43188 57/68  کارسنگ

 34/112825 09/39218 26/62  اسکلیم

  78/289123  23/93965 2/149  بابلک
 91/381930 18/130582 67/160  اراضی پست

 904/210606 918/71025 25/517  کل حوضه

  

  

Babolrood Sediment Rating Curve

y = 4.8417x1.4548
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  اي هاي مورد آزمون بر حسب تن در هکتار و مقایسه با مقادیر مشاهده نتایج رسوب سالانه برآورد شده توسط مدل-11جدول 

واحد   داگلاس  فورنیه
  هیدرولوژیک

MPSIAC 
 EPM  مقادیر   ژئومرفولوژيهیدروفیزیکی  بايکرك  دومروش   روش اول  دومروش   روش اول

  ايمشاهده

 27/48175  043/22248 236/73 0002/0 63/3×10 -308 23/61×108  41/17991 47/2×1012 799/19048  429/36893  آذر رود

 82/43188  778/41120 868/24 0001/0 0 68/21×1012  26/32061 08/4×1012 329/24220 566/33555  کارسنگ

 09/39218  652/44282 043/57 00017/0 0 54/11×107  05/24525 04/3×1012 813/26879 271/46607  اسکلیم

 0 87/14×1010  73/68962 30/1×1013 759/85999 765/146426  بابلک
000037/

0 
369/112 335/119745  23/93965  

 63/19×107  87/2804 72/9×1011 163/79788 448/119816  تاراضی پس
97 - 

10×29/1 
000031/

0 
809/89 019/88737  18/130582 

 38/48×109  08/51418 72/1×1013  373/47187  896/76659  کل حوضه
158 - 

10×13/8 
000022/

0 
326/357 765/63226  918/71025  

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ايبرآورد شده و مقایسه با مقدار مشاهده نمودار مقادیر رسوب -3شکل 
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  )روش دوم( نقشه فورنیه -7شکل              )روش اول( نقشه فورنیه -6شکل                EPM نقشه -5شکل               MPSIAC نقشه -4شکل  

  
  
  
  
  

  
  

  یدروفیزیکیه ه نقش-11شکل            باي نقشه کرك-10 شکل                )روش دوم( نقشه داگلاس -9شکل    )روش اول( نقشه داگلاس -8شکل 

  
  
  
  
  
  

  
  اي نقشه مقادیر مشاهده-13 شکل                             نقشه ژئومرفولوژي-12شکل                  
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هاي حوضه هاي مورد آزمون در زیرحوضهاي براي هر یک از مدله تعیین اختلاف مطلق و نسبی مقادیر رسوب برآورد شده با مقادیر مشاهد- 12جدول 

 آبخیز بابلرود 

واحد  داگلاس فورنیه
 هیدرولوژیک

MPSIAC EPM روش دوم روش اول روش دوم روش اول 
 ژئومرفولوژيهیدروفیزیکی بايکرك

مقادیر 
 ايمشاهده

رسوبدهی
(ton/y) 

429/36893 799/190481012×47/241/17991  108×23/61 
308- 

10×63/3 
0002/0 236/73 043/22248  27/48175 

اختلاف 
 مطلق

 آذر رود - 227/25927 269/48175034/48175 27/48175 23/61×47/2856/30183108×471/291261012 841/11281

اختلاف 
 نسبی

418/23 46/60 109×12/5 65/62 106×71/12 100 99/99 85/99 819/53 - 

رسوبدهی
(ton/y) 

566/33555 329/242201012×08/426/32061  1012×68/210 0001/0 868/24 778/41120  82/43188 

اختلاف 
 مطلق

کارسنگ - 042/2068 952/43163 82/43188 68/2182/43188×08/4556/111271012×491/189681012 254/9633

اختلاف 
 نسبی

305/22 92/43 109×46/9 77/25 1010×02/5 100 99/99 94/99 788/4 - 

رسوبدهی
(ton/y) 

271/46607 813/268791012×04/305/24525  107×54/11 0 00017/0 043/57 652/44282  09/39218 

اختلاف 
 مطلق

 اسکلیم - 562/5064 047/39161 09/39218 09/39218 54/11×107 04/3036/14693×277/123381012 181/7389

اختلاف 
 نسبی

841/18 46/31 109×76/7 47/37 104×41/29 100 99/99 85/99 914/12 - 

رسوبدهی
(ton/y) 

765/146426 759/859991013×30/173/68962  1010×87/140 000037/0 369/112 335/11974523/93965  

اختلاف 
 مطلق

 بابلک - 105/25780 861/93852 23/93965 87/1423/93965×30/149/2500251010×1013 471/7965 535/52461

اختلاف 
 نسبی

831/55 48/8 1010×39/161/26 107×82/15 100 100 88/99 436/27 - 

رسوبدهی
(ton/y) 

448/119816163/797881011×72/987/2804  107×63/19 97- 10×29/1000031/0 809/89 019/88737  18/130582

اختلاف 
 مطلق

اراضی  - 16/41845 18/13058218/13058237/130492 63/19×72/931/127777107×017/507941011 732/10765
 پست

اختلاف 
 نسبی

244/8 89/38 108×44/7 85/97 104×02/15 100 100 93/99 045/32 - 

رسوبدهی
(ton/y) 

896/76659  373/471871013×72/108/51418  109×38/48 
158- 

10×13/8 
000022/0 326/357 765/63226  918/71025

اختلاف 
 مطلق

978/5633 545/238381013×72/1842/19607109×38/48 918/71025918/71025592/70668 153/7799 - 
کل 
 حوضه

اختلاف 
 نسبی

932/7 56/33 1010×43/261/27 106×12/68 100 100 49/99 981/10 - 
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 گیرينتیجه

به عبارتی علاوه بر ارزیابی   . یرحوضه انجام گرفت  هاي مورد استفاده به تفکیک هر ز      در این تحقیق، ارزیابی مدل    
با توجه به . هاي انتخابی مورد ارزیابی قرار گرفتکلی نتایج براي کل حوضه، در سطح هر زیرحوضه نیز نتایج مدل       

 932/7 با اخـتلاف نـسبی       MPSIACهمبستگی در کل حوضه، مدل       اي و آزمون  مقایسه مقادیر برآوردي با مشاهده    
   هاي مـورد آزمـون از بیـشترین دقـت و کـارایی برخـوردار      نسبت به سایر مدلr =86/0همبستگی درصد و ضریب 

هاي آذر رود و اراضی پـست بـه         ها در مقیاس زیرحوضه، این مدل در زیرحوضه       همچنین در ارزیابی مدل   . باشدمی
 نـشانگر دقیـق بـودن      نای ـ  هترین مدل تشخیص داده شد ک      درصد مناسب  244/8 و   418/23ترتیب با اختلاف نسبی     

، راستگو و همکاران Safamanesh et al., 2006باشد و با نتایج مدل و کارایی مناسب آن در منطقه مورد مطالعه می
همانطور که قبلاً بـه  . خوانی داردمطابقت و هم) 1387(و بهرامی و رحیمی ) 1387(، تاجگردان و همکاران    )1385(

اي شـود لـذا از دقـت قابـل ملاحـضه       سطح واحدهاي کاري همگن اجـرا مـی       آن اشاره شد، مدل ژئومرفولوژي در       
. باشـد باشد که نتایج حاصل از اجراي این مدل در حوضه مورد مطالعه نیز مبـین دقـت بـالاي آن مـی           برخوردار می 

  درصد و ضریب981/10دهد که مدل مذکور، با اختلاف نسبی    نتایج حاصل از ارزیابی مدل ژئومرفولوژي نشان می       
 زیرحوضـه کارسـنگ و اسـکلیم،    2علاوه بر آن در . ، مدل مناسبی است  MPSIAC، پس از مدل     r=78/0 همبستگی

باشـد کـه در    درصد، از بیشترین دقت و کارایی برخوردار می914/12 و   788/4این مدل به ترتیب با اختلاف نسبی        
وضه بابلک که بیشترین میزان تولید رسـوب        در زیرح . مطابقت دارد ) 1390(این رابطه با نتایج، محسنی و همکاران        

 بـا اخـتلاف   EPMي حوضه آبخیز بابلرود به خود اختـصاص داده اسـت، مـدل          ها  هو فرسایش را در بین زیرحوض     
پـذیري بـالا   بـا فرسـایش    درصد، داراي ببیشترین دقت بود که بیانگر قابلیت مناسب این مدل در مناطق         48/8نسبی  
 درصـد و بیـشتر از بقیـه    43( بودن میزان رسوب تولیدي در این زیرحوضه، شیب زیاد        از دلایل اصلی بالا   . باشدمی

ه بــا نفوذپـذیري کـم و تولیــد روانـاب بـالا نــسبت بـه گــرو      (Cیـدرولوژیکی  ه ه، دارا بــودن گـرو )هـا زیرحوضـه 
 بقیـه    متـر و بیـشتر از      1210(، اخـتلاف ارتفـاع زیـاد        )شـود  را شـامل مـی     هـا   ه که سایر زیرحوض   Bیدرولوژیکی  ه

، سـنگ آهـک مـارنی،       )سازند شمـشک  (دار  شناسی آن شامل تناوب شیل و ماسه سنگ زغال        و زمین ) هازیرحوضه
 با توجه به در نظر گرفتن پارامترهاي حساسیت سـنگ   EPMباشد که در مدل     اي می مارن، لس و رسوبات رودخانه    

 ـتـو و خاك به فرسایش، کاربري اراضی، فرسایش اولیه منطقه و شـیب مـی          ن نتیجـه رسـید کـه بـراي ایـن      ای ـ هان ب
ن مدل، خـصوصیات و شـرایط بیـان شـده در زیرحوضـه              ای  هزیرحوضه از دقت قابل قبولی برخوردار است، زیرا ک        

 بدلیل در نظر گرفتن عوامـل بیـشتر نـسبت بـه      MPSIACاما بطور کلی مدل     . مذکور را بخوبی در نظر گرفته است      

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  هاي مختلف تجربی برآورد فرسایش و رسوبرایی روشارزیابی کا

 
 

51

و بهرامـی و  ) 1385(ن موضوع بـا نتـایج راسـتگو و همکـاران            ای  ه است ک   داراي دقت و کارایی بالاتري     EPMمدل  
هاي استفاده شده در این تحقیق شامل روش اول و دوم مدل فورنیـه،  براي سایر مدل  . مطابقت دارد ) 1387(رحیمی  

ی با اختلاف نـسب (باي و مدل هیدروفیزیکی، بجز روش دوم مدل فورنیه       روش اول و دوم مدل داگلاس، مدل کرك       
ن ای ـ هانـد ک ـ ها نتایج غیرمعقول و به دور از واقعیتی را ارائه کـرده         بقیه مدل )  درصد در کل حوضه    61/27قابل قبول   

در واقـع ایـن   . باشـد ها در برآورد میزان فرسایش و رسوب در حوضه آبخیز بابلرود می       بیانگر عدم توانایی این مدل    
 . اندکی و اقلیمی متفاوتی با حوضه آبخیز بابلرود داشتهاند که شرایط فیزیها در مناطقی توسعه یافتهمدل

  تشکر
  .هاي دانشکده منابع طبیعی ساري در انجام این تحقیق تشکر و قدردانی گردددر اینجا لازم است از حمایت

 فهرست منابع

اپ پنجم،  ، انتشارات دانشگاه تهران، چ    )فرسایش آبی (ژئومرفولوژي کاربردي، جلد اول     . 1386،  . احمدي، ح  -1
  . ص688
  . ص870فرسایش و حفاظت خاك، انتشارات آستان قدس رضوي، . 1368، . علیزاده، ا-2
برآورد تولید رسوب در بخش شمالی البرز با استفاده از مدل رگرسیونی،      . 1374، زرگر،   .و.، ا .خدري، م  عرب -3

  .29-22پژوهش و سازندگی، 
در میـزان فرسـایش بـا    ) FAOعوامـل مـدل   (طر فرسایش خاك بررسی تأثیر عوامل خ. 1380، .سیر، ر جهان -4

  .نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در حوضه آبخیز زیارت، پایانGISاستفاده از 
بـرآورد فرسـایش و   . 1385، خداشـناس،  .ر.، داوري، س.، ثنـایی نـژاد، ك  .ح.، قهرمان، س  .، ب . راستگو، س  -5

، علوم و فنون کشاورزي و      GIS به کمک    EPM و   MPSIACهاي تجربی   آبخیز تنگ کنشت با مدل    رسوب حوضه   
  .104-91، 10منابع طبیعی، شماره 

اي و هاي ماهوارهبرآورد فرسایش و رسوب به کمک داده . 1387، جویباري،   .، ایوبی، ش  .، ش . تاجگردان، ت  -6
، مجلـه پژوهـشی و   )حوضه آبخیز زیارت: مطالعه موردي (MPSIACسامانه اطلاعات جغرافیایی با استفاده از مدل    

 .79سازندگی منابع طبیعی، شماره 

برآورد حجم رسوب ناشی از فرسایش در حوضه آبریز رودخانه کـرد شـیخ     . 1387،  .، رحیمی .، ع . بهرامی، م  -7
  .89-82، 2دي، شماره شناسی کاربرنامه زمینهاي تجربی با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی، فصلبه روش

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1390، زمستان 4هاي فرسایش محیطی ـ شماره  پژوهش  

 

52 

، EPMهـاي   ارزیـابی دقـت و کـارایی مـدل        . 1390، طهماسـبی،    .، احمدي، ر  .، قدوسی، ح  .، ج . محسنی، ب  -8
MPSIAC 127-107، 22، ژئومرفولوژي و هیدروفیزیکی در برآورد فرسایش و رسوب، جغرافیا و توسعه، شماره. 

  . ص671ت دانشگاه تهران، چاپ چهارم، فرسایش آبی و کنترل آن، انتشارا. 1385، .ق. رفاهی، ح-9
مقایسه چند روش برآورد فرسایش و رسوب در حوضه اوزون دره، مجموعـه مقـالات     . 1372،  . صادقی، ح  -10

  .130-74هاي بهره برداري از اراضی، تهران، ص سمینار ملی بررسی سیاستها و روش
 روش کیفی ژئومرفولـوژي در حوضـه آبخیـز          سازي کمی فرسایش آبی با استفاده از      مدل. 1386،  . ملکی، م  -11

 .سد لیتان، رساله دکتري رشته علوم مهندسی آبخیزداري، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران

هاي فرسایش و رسوب، جزوه درسی کارشناسی ارشد آبخیـزداري، دانـشگاه آزاد           مدل. 1386،  . قدوسی، ج  -12
 .اسلامی، واحد علوم تحقیقات تهران

 در حوضه آبخیـز طالقـان،   EPM روش ژئومرفولوژي و 2بررسی فرسایش آبی و مقایسه . 1382، .م ملکی،   -13
  .نامه کارشناسی ارشد آبخیزداري، دانشگاه تهرانپایان

، هیـدروفیزیکی در بـرآورد شـدت        FAOهـاي ژئومرفولـوژي،     ارزیـابی دقـت روش    . 1385،  . گشاسی، ش  -14
نامه کارشناسی ارشد آبخیزداري، دانـشگاه آزاد اسـلامی واحـد           ایانفرسایش و رسوب خاك حوضه آبخیز طالقان، پ       

 .علوم تحقیقات

15- Lu, H., J., Geollant, L., Prosser, & G., Moran, 2001. Prdiction of sheet and rill erosion over 
the Australian contrinent: Incorporating monthly soil loss distribution, National Land & Water 
Resource. Technical Report No.31, Austoralia. 

16- Ownegh, M., 2003. Land Use planning and integrated management of natural hazard in 
Golestan in: seminar on flood hazard prevention and mitigation, 15-16 janurary, Gorgan, Abstract, 
P2. 

17- Pimental, D., C., Harvary, P., Resosudarmo, K., Sinclair, D., kurz, M., MCN air, S., crist, L., 
Shipritz, L., Fitton, R., saffouri, & R., Blair, 1995. Environmental end economic costs if soil 
erosion and conservation benefit, Science, 267: 1117-1123. 

18- Rompaey, A., & G., Govers, 2002. Data quality and model complexity for regional scale soil 
erosion prediction, Geo, Inform. Sci. 16(7): 663-680. 

19- Shersta, M.K., 2001. Soil erosion modeling using remote sensing and GIS, Case study of 
Jhikhu Khola watershed, Nepal. 

20- Thommas, M.B., Voinvoch, G.V., 1955. Landslid in Ohio. The division of geological survey 
geofacts series, 4PP. 

21- Devent, J., & J., Poesen., 2005. Peredictig Soil erosion and sediment yield at the basin scale, 
Scale issues and and semi-quanlitation Model, Earth Science, 20:1-31pp. 

22- Safamanesh, R.A., W.N., Sulaiman, & M.F., Ramli, 2006. Erosion risk assessment using an 
empirical model of pacific south west inter Agency committee method for zarge watershed, Journal 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  هاي مختلف تجربی برآورد فرسایش و رسوبرایی روشارزیابی کا

 
 

53
of Spatial Hydrology, Vol 6, No 2.  

23- Johnson, C.W., & K.A., Gebhardt, 1982. Predicting Sediment yield from sagebrush  
rangelands, In proceeding of workshop on estimating erosion and sediment yield on rangelands, 

Tucson, Arizona, USDASEA-ARM western series, No. 26: 145-156. 
24- Logan, T.J., D.R., Urban, J.R., Adams, & S.M., Yaksinch, 1982. Erosion control potential 

With conservation Tillage in the lack Erie Basin: Estimates Using the Universal Soil Loss Equation 
and the Land Resource information System (LRIS) Reprinted with permission of Journal of soil and 
water conservation, 37: 50-55. 

25- Alborz Integrated Land and Water Management Project (AILWMP), 2008. Vol: 1, Main 
Report, financed by The World Bank. 

  

www.SID.ir

www.SID.ir

