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  هاي برآورد فرسايش خاك و توليد رسوب مقايسه ميزان دقت برخي از روش
 در اراضي مرتعي

  2، حميدرضا پورقاسمي و مجيد محمدي1سيد حميدرضا صادقي
 چكيده

-هاي آبخيز براي طراحي سازهآمار دقيق در مورد ميزان رسوب حاصل از فرسايش خاك در حوزه
هاي گيري رسوب در بسياري از حوزهاز آنجايي كه اندازه. خاك ضروري است وها به منظورحفاظت آب

هاي موجود همواره مورد هاي دقيق و مبتني بر دادهگيرد، لذا تهيه و يا شناسايي روشآبخيز انجام نمي
هاي برآورد در اين تحقيق، سعي گرديده تا كاربرد برخي از مدل. باشدنياز مهندسين و مديران مي

 USLE ,MUSLE-S ,AOF ,MUSLT ,MUSLE-E ,USLE-M شامل رسوبفرسايش خاك وتوليد 
براي اين .  در كرت استاندارد در تيمار مرتع و در مقياس رگبار مورد سنجش قرار گيردAUSLEو 

 مستقر در ايستگاه تحقيقات هاي مذكور در سه كرتمنظور كليه متغيرهاي مورد نياز و ورودي مدل
هاي آماري مورد استفاده ان اراك محاسبه و به منظور اجراي مدلمنابع طبيعي خسبيجان در شهرست

 12گيري شده هاي رسوب اندازهها با خروجينتايج به دست آمده از كاربرد هر يك از مدل. قرار گرفت
دار آماري بين مقادير نتايج ارزيابي ضمن تاييد اختلاف معني. رگبار مورد ارزيابي قرار گرفت

 و MUSLE-Eدار بين برآوردهاي مدل تنها بر وجود ارتباط معني, مورد استفادههاي فرسايندگي مدل
  . دلالت دارد994/0اي رسوب رگبارها با ضريب همبستگي مقادير مشاهده

  
 مرتع, هاي فرسايشپلات هاي فرسايش خاك، تخمين رسوب،فرسايندگي، مدل : كليديه هايواژ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
  E-mail: sadeghi@modares.ac.irدانشيار دانشگاه تربيت مدرس نور،  -١
  نور دانشگاه تربيت مدرس، دانشجويان كارشناسي ارشد آبخيزداري ٢
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  مقدمه

اي در هاي گستردهسيتحقيقات و برر     
-زمينه علت و برآورد فرسايش خاك در حوزه

ها پيش آغاز و نهايتا منجر هاي آبخيز از سال
 USLE1به تهيه رابطه جهاني فرسايش خاك 

شده كه به طور گسترده در سرتاسر ) 25 و24(
جهان براي تخمين سالانه فرسايش خاك 

نسخ متعددي براي ). 10(شود استفاده مي
هاني فرسايش خاك ارائه شده و كاربرد رابطه ج

آنها در نقاط مختلف جهان مورد ارزيابي قرار 
در ) 1972 (2ويليامز و برنت). 19(گرفته است 

امريكا نشان دادند كه اين رابطه تنها قادر است 
از تغييرات در ميزان توليد رسوب در % 47

شاهويي ). 22(رگبارها را ارزيابي نمايد 
زه آبخيز قشلاق از رابطه نيز در حو) 1371(

جهاني فرسايش خاك براي تخمين ميزان 
رسوب در هر رگبار استفاده نمود و عدم 

همچنين ). 3(توانايي آن مورد تائيد قرار گرفت 
 در تخمين مقدار رسوب USLEعدم توانايي 

 3انتقالي طي رگبارها توسط كينل و ريس
 در 4در حوزه آبخيز راكي كريك) 1998(

در حوزه ) 2004( صادقي و همكاران استراليا و
 و 13( آبخيز امامه در ايران تاييد شده است

هاي مختلفي براي تخمين اگر چه روش). 19
فرسايش خاك و يا توليد رسوب ارائه شده 
است لكن عمده آنها بر مدل جهاني فرسايش 

 استوار بوده و تفاوت بسياري از آنها در خاك
 عامل نحوه محاسبه و يا روش برآورد

                                                
1 - Universal Soil Loss Equation 
2 - Williams  & Berndt 
3 - Kinnell & Risse 
4 - Rocky Creek 

تغيير . باشدفرسايندگي باران و رواناب مي
پذيري زياد زماني و مكاني عامل فرسايندگي و 

هاي همچنين نقش آن به عنوان يكي از ورودي
هاي آبخيز براي انجام فرآيند مهم به سامانه

فرسايش خاك از دلايل اصلي ضرورت توجه به 
اين عامل در برآورد صحيح فرسايش خاك 

به همين دليل، در . )20و 14 ،5( باشدمي
هايي استفاده شده تحقيق حاضر تنها از روش
اي خاص مبادرت به است كه هر يك به شيوه

برآورد عامل فرسايندگي نموده و سپس در 
 براي USLEتركيب با ساير متغيرها از مدل 

. نمايدتخمين فرسايش خاك استفاده مي
روابط متعددي براي تخمين مقدار عامل 

اند كه دگي باران تهيه و معرفي گرديدهفرساين
هاي ورودي متفاوت داشته و به نياز به داده

همين دليل دامنه استفاده و همچنين دقت 
ولي ). 19و  15(باشد آنها بسيار متغير مي

تاكنون مقايسه مدون و جامع بسيار محدودي 
از توانمندي آنها در تامين يكي از اطلاعات 

هاي به مدل) ندگيعامل فرساي(مهم ورودي 
تخمين فرسايش خاك صورت پذيرفته و به 

هاي مذكور همين دليل در بعضي از موارد مدل
بدون توجه به شرايط خاص كاربرد آنها مورد 

همچنين . )11و  4 ،2( انداستفاده قرار گرفته
تخمين ميزان توليد رسوب طي يك رگبار به 
ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك به دليل 

 كم و در عين حال شدت زياد رگبارها و تعداد
طبعا توان بالاي آنها در هدررفت خاك بسيار 
حائز اهميت بوده و بعضا استفاده از مدل 
نامناسب، تخمين بسيار بالا و يا بسيار پائين را 

از اين رو در تحقيق . به دنبال داشته است
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حاضر سعي بر آن است تا قابليت برخي از 
يش خاك و توليد رسوب هاي برآورد فرساروش

كه عمدتا از لحاظ روش و نحوه برآورد عامل 
فرسايندگي متفاوت هستند در كاربري مرتع 

هاي ترين اكوسيستمبه عنوان يكي از مهم
موجود در كشور به شرح زير مورد مقايسه و 

  .ارزيابي قرار گيرند
  

هاي برآورد فرسايش و رسوب مورد استفاده روش
  در تحقيق

  USLE مدل -1
مدل جهاني فرسايش خاك به صورت 
رابطه زير و براي تخمين ميزان متوسط 
فرسايش سالانه خاك ارائه شده و كاربرد آن 
در خصوص برآورد رسوب ناشي از رگبارها نيز 

  ).19 و 4(مورد ارزيابي قرار گرفته است 
)1(  A=R K LS C P  

 عامل K عامل فرسايندگي، Rكه در آن 
 S عامل طول شيب، Lفرسايش پذيري خاك، 

 P عامل مديريت زراعي و Cعامل تندي شيب، 
عامل  .باشدعامل مديريت اراضي مي

 Eبا استفاده از انرژي جنبشي ) R(فرسايندگي
)t.m.ha-1 ( و شدت بارندگيI) cm.h-1 ( و

 I30ساعته بارش همچنين حداكثر شدت نيم
)cm.h-1 (گرددبه صورت زير محاسبه مي.  

)2(  R=EI30/100  
)3(  E=210.3+89.7logI 

نيز جايگزيني ) 9(در برخي از مراجع 
Vm با P و Cفاكتورهاي 

 در قالب فاكتور 1
مديريت پوشش گياهي براي استفاده در مراتع 

                                                
1 Vegetation Mangement 

ها و يا تلفيق اين دو عامل با يكديگر  و جنگل
هاي آبخيز جنگلي در استفاده از آن در حوزه

ند مد نظر قرار گرفته است كه بعضاٌ نيازم
اطلاعات دقيق در رابطه با وضعيت تاج پوشش 

 باشندو درصد پوشش گياهي سطح زمين مي
)18(. 
  
  MUSLE-S2 مدل -2

 USLE نيز مدل MUSLE-Sاساس مدل 
بوده كه عامل فرسايندگي رواناب در اين مدل 
به منظور برآورد رسوب ناشي از رگبارها بر 

  ):23(اساس رابطه زير محاسبه شده است 
)4(  R=11.8(Q.qp)0.56  

 دبي اوج   qpو) m3( حجم رواناب Qكه در آن 
  .است) m3.s-1(رواناب  

 
  AOF3 مدل -3

 بوده USLE نيز مدل AOFاساس مدل      
كه عامل فرسايندگي در اين مدل بر اساس 
رابطه زير محاسبه شده و بقيه متغيرها مشابه 

 و 16(باشد با رابطه جهاني فرسايش خاك مي
17.( 

)5(  R=0.646E+0.45(Q.qp)0.33  
 مشابه با متغيرهاي ارائه qp و E ،Qكه در آن 

  .مي باشد) 4(و ) 3(شده در روابط 
  
  MUSLT مدل -4
 بوده كه مقدار عامل USLEاساس مدل       

فرسايندگي در اين مدل براي برآورد رسوب 

                                                
2 MUSLE for Sediment Yield 
3 Onstad and  Foster Model 
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رگبار بر اساس رابطه زير و متغيرهاي مشابه 
MUSLE-S16(شود  محاسبه مي.(  

)6(  R=2.5(Q.qp)0.5  
  
  MUSLE-E1 مدل -5

 بوده كه عامل USLEاساس مدل      
فرسايندگي در اين مدل به منظور برآورد 
فرسايش ناشي از رگبار بر اساس رابطه زير 

  ).16(شود محاسبه مي
)7( R=1.586(Q.qp)0.56DA0.12  

 MUSLE-S مشابه با مدل qp و Qكه در آن 
  .است) ha ( مساحت منطقه زهكشيDAو 
  
  USLE-M2 مدل -6

 بوده كه مقدار USLEاساس اين مدل نيز 
فرسايندگي رواناب و بارش در اين مدل بر 

  ).13 و11(شود اساس رابطه زير محاسبه مي
)8(  R=QREI30 

 Eضريب رواناب در هر رگبار،   QRكه در آن 
 حداكثر I30و ) t.m.ha-1(انرژي جنبشي رگبار 

  .مي باشند) cm.h-1(شدت نيم ساعته بارش 
  
  AUSLE3 مدل -7

 USLE نيز مدل AUSLEاساس مدل 
بوده اما اختلاف اساسي بين دو مدل در نحوه 

باشد كه از مي) LS(برآورد عامل توپوگرافي 
  ).15(آيد رابطه زير به دست مي

)9(  LS=(As/22.13)0.4(sinα/0.0896)1.3  

 شيب α و)m2( مساحت كرت Asكه در آن 
   . استبر حسب درجه

                                                
1 MUSLE for Soil Erosion  
2 Modified Universal Soil Loss Equation 
3 Adapted Universal Soil Loss Equation 

 
  

  هامواد و روش
-حاضر در ايستگاه تحقيقات منابع    تحقيق  

 كيلومتري شهرستان   60طبيعي خسبيجان در    
 دقيقه تـا    22 درجه و    49اراك در طول شرقي     

ــمالي  24 درجــه و 49 ــرض ش ــه و ع  34 دقيق
 دقيقه اجـرا  10 درجه و 34 دقيقه تا 8درجه و   

 متـر،   1850ارتفاع آن از سطح دريا      . شده است 
متر، متوسـط درجـه      ميلي 321رندگي سالانه   با

گراد، تبخير و تعـرق      درجه سانتي  2/13حرارت  
متـر و آب و هـواي منطقـه طبـق            ميلي 1588

ــي  ــرد م ــرژه خــشك و س ــد روش آمب ). 1(باش
موقعيت عمومي منطقه مورد مطالعه در شـكل        

  .  نشان داده شده است1
ــزان فرســايش و   ــه منظــور ســنجش مي ب

در دامنـه   % 9بـا شـيب     هدررفت خاك، زميني    
در . شمالي مراتع مورد بررسي انتخـاب گرديـد       

 در  1/22اين زمين سه كرت استاندارد با ابعـاد         
هـاي  ها با ورق متر  مشخص و اطراف كرت   8/1

 30هـا   ارتفـاع ورقـه   . )8( گالوانيزه محصور شد  
متـر آن در زمـين       سـانتي  15متر بوده و    سانتي

روجـي  در انتهـاي هـر كـرت لولـه خ         . فرو شـد  
-آوريرواناب تعبيه كه به ظروف مـدرج جمـع         

  .)1شكل( شدكننده رواناب و رسوب هدايت 
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  هاي آزمايشي موقعيت منطقه مورد مطالعه و شماي كلي پلات-1شكل 

  
تيپ گياهي غالب منطقه مـورد بررسـي و         

 -Astragalus هـا  طبعا محـل اسـتقرار پـلات   
Hultemia طح از ســ% 50 بــوده كــه در حــدود

اي را  ايستگاه و عمدتا اراضـي دشـتي و دامنـه         
اراضـي ايـن تيـپ داراي شـيب         . پوشانده است 

خيلي كم تا ملايم و پوشـش موجـود نمايـانگر           
تخريب و تبديل بـه زراعـت ديـم بـوده كـه در        

پوشـش متوسـط   . باشدحال حاضر رها شده مي  
بـوده و تركيـب گياهـان       % 46اين تيپ حـدود     

 فرفيــون، موجــود بــه ترتيــب گــون، ورك،   
Platyloba       31 تـا    14 و جارو با دامنه پراكنش 

  ).7(درصد است 
-هـاي رسـوب جمـع      در مرحله بعد نمونه   

آوري شده از كاغذ صافي عبـور، در داخـل آون       
گراد بـه مـدت يـك        درجه سانتي  100با دماي   

ــرازوي   ــا ت روز خــشك و ســپس وزن رســوب ب
آمـاربرداري بارنـدگي كـل     . دقيق تعيين گرديد  

 بـه  1378 تا شـهريور    1374 طي پاييز    رگبارها
ترين ايستگاه كليماتولوژي منطقه    كمك نزديك 
   .)1( صورت گرفت

ــارايي روش  ــراي بررســي ك ــورد ب ــاي م ه
زمـان  گيري هـم استفاده، دوازده رگبار با  اندازه    

بارش، رواناب و رسوب  با مشخصات مندرج در         
ــدول  ــع1ج ــرار   جم ــتفاده ق ــورد اس آوري و م
طلاعـات مربـوط بـه خـصوصيات        ا. )1( گرفتند

 مقدار  Eسنج،   ايستگاه باران  بارش با استفاده از   
انرژي جنبـشي رگبـار نيـز از طريـق تجزيـه و             

نگار، مقدار ضريب رواناب  تحليل كاغذهاي باران  
هر رگبار با توجـه بـه حجـم روانـاب حاصـله و         
لحاظ مـساحت كـرت و تقـسيم آن بـر مقـدار             

ــا اســتفاده از  هيــدروگراف بــارش و دبــي اوج ب
  .)6( مثلثي بدون بعد  تعيين گرديد

- در ادامه كليه متغيرهاي مورد نياز مـدل      
هاي مختلف بـرآورد فرسـايش خـاك و توليـد           
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هاي مستقر در منطقـه مرتعـي       رسوب در كرت  
ــط مربوطــه   ــورد مطالعــه محاســبه و در رواب م

مقادير فرسايش برآوردي با توجـه      . استفاده شد 
ابر با رسوب فرض    ها بر به مساحت كوچك كرت   

شده و بـراي ارزيـابي كـارايي آنهـا بـا مقـادير              
اي ناشـي از هـر يـك از رگبـار           رسوب مشاهده 

  .)19( مقايسه شد
 از طرفي نظر به ثبات ساير شرايط حـاكم         

هــاي مــورد مطالعــه شــامل عوامــل  بــر كــرت
، )LS(، توپـوگرافي    )K(پذيري خـاك    فرسايش

و ) P(و مـديريت اراضـي   ) C(مـديريت زراعـي   
همچنين ارتباط مستقيم عامل توپوگرافي مدل      

USLE    با مدل AUSLE هـاي اصـلي   ، مقايـسه
هاي مـذكور   در رابطه با عامل فرسايندگي مدل     

 با توجـه    Rمقادير متفاوت   . نيز صورت پذيرفت  
) 9(تـا  ) 2(بـه روش مـورد اسـتفاده در روابـط     

 با توجـه بـه نـوع بافـت          Kمقدار  . محاسبه شد 
ناسي انجام شده برابر با     خاك و مطالعات خاكش   

مقـدار  .  در سيستم متريك لحاظ گرديد 039/0
LS   هاي استاندارد و براي كليـه روش        در كرت 

 برابـر بـا     AUSLEهاي مورد استفاده به جـزء       
ــراي    ــور ب ــدار مزب ــوده حــال آنكــه مق واحــد ب

AUSLE      274/1برابر با   ) 9( و به استناد رابطه 
مرتـع بـا     نيز براي تيمار     Cمقدار  . محاسبه شد 

توجه به درصد پوشش كلي سطح زمين، ارتفاع        
و متناسب با وضعيت پوشش گيـاهي در زمـان          

 تــا 019/0وقــوع رگبــار در منطقــه حدواســط 
ــا Pمقــدار . )1(   تعيــين گرديــد072/0  نيــز ب

توجه به عدم اعمـال اقـدامات حفـاظتي برابـر            
  . واحد در نظر گرفته شد

به پذيري خاك نيز با توجه      مقدار فرسايش 
كوتـاه بــودن دوره مــورد مطالعـه ثابــت فــرض   

دست آمده  سپس مقايسه نتايج به   ). 12(گرديد  
ــديگر و  از روش ــا يك ــين ب ــف تخم ــاي مختل ه

اي ناشي از رگبارها بـا اسـتفاده        مقادير مشاهده 
ــون ــاتريس همبــستگي و آزم ــاليز از م هــاي آن

كليـه تجزيـه و     . واريانس و دانكـن انجـام شـد       
ســتفاده از نــرم افــزار  هــاي آمــاري بــا اتحليــل

SPSS11.5  ــسترده ــفحه گ ــام Excel و ص  انج
  .پذيرفت

  
  

  )1( مشخصات رگبارهاي انتخابي در تحقيق -1جدول
 مدت بارش  )mm( مقدار بارش  )روز(تاريخ وقوع رگبار   رديف

)h(  
 ساعتهشدت نيم

)mm.h-1( 
  دبي اوج  )Liter(حجم رواناب 

)Liter.s-1(  
  ايرسوب مشاهده

)Kg(  
1  28/12/74  3/11  5/2  5/4  1644/8  095/0  4/1  
2 17/1/75 5/14  0/10  3/3  5430/7  085/0  6/0  
3 28/1/75 8/10  0/10  6/1  8104/22  27/0  7/4  
4 6/2/75 7/11  0/3  2/6  9089/9  071/0  1/4  
5 31/2/75 0/5  0/6  1/1  4327/11  126/0  183 
6 4/9/75 0/5  0/1  0/6  2632/3  384/0  4/1  
7 3/10/75 0/15  0/18  9/1  8923/9  118/0  9/0  
8 16/1/76 0/16  0/8  8/2  7709/13  168/0  0/2  
9 8/2/76 2/8  0/3  2/3  4049/5  067/0  0/2  
10 15/2/76 8/10  20/7  3/2  6862/6  078/0  4/1  
11 27/2/76 4/11  1/10  3/2  2012/3  041/0  0/2  
12 16/1/77 7/37  5/32  54 0424/17  199/0  0/2  
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  نتايج
، USLEهاي نظر به تفاوت عمده مدل      

MUSLE-S  ،AOF،MUSLT  ،MUSLE-E ،
USLE-M و AUSLE در تخمين عامل 

  هاي   برآورد  بين  لازم مقايسه فرسايندگي، 
  

  
هاي مختلف از طريق متغير مذكور توسط مدل

تشكيل ماتريس همبستگي و آزمون آناليز 
 2 شكلواريانس انجام و نتايج مربوطه در 

  .نمايش داده شده است
 

  
 

ed f c cb

a

MUSLE-S MUSLE-E AUSLE MUSLT USLEM AOF USLE

مدل

(t.
m

.h
a-

1.
cm

.h
-1

ي (
ندگ
ساي
فر

MUSLE-S MUSLE-E AUSLE MUSLT USLEM AOF USLE

  
هاي مختلف در تيمار مرتعاي از روش  مقايسه مقادير فرسايندگي محاسبه-2شكل  

  
  
  

دار مقادير همچنين با توجه به تفاوت معني
فرسايندگي محاسبه شده توسط هر يك از 

 براي 1ها، آزمون حداقل مربع اختلافاتروش
بندي دقيق آنها استفاده و نتايج به دست طبقه

  . نشان داده شده است2آمده در شكل 
      

                                                
1 Least Square Difference, LSD 

  
  

 همچنين مقادير رسوب تخميني هر يك از 
هاي مورد استفاده و نتايج بررسي ارتباط روش

و مقدار ) R(همبستگي عامل فرسايندگي
رسوب برآوردي ناشي از رگبارها نيز محاسبه و 

  . ارائه شده است3 و 2به ترتيب در جداول 
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 .  
  

  ايهاي مختلف فرسايش خاك با رسوب مشاهده مقايسه مقادير رسوب تخميني مدل-2جدول
ايمشاهده  MUSLE-S MUSLE-E AUSLE MUSLT USLEM AOF USLE رديف تاريخ رگبار 
0014/0  000013/0  0000009/0  003263/0  0000063/0  005011/0  366208/0  002562/0  28/12/74  1 
0006/0  0000085/0  0000006/0  002146/0  0000042/0  002022/0  329815/0  001685/0  17/1/75 2 
0047/0  00002/0  0000014/0  000393/0  0000087/0  001488/0  124722/0  000309/0  28/1/75 3 
0041/0  000003/0  00000021/0  001208/0  0000012/0  00163/0  098828/0  000948/0  6/2/75 4 
183/0  0000047/0  0000057/0  00006/0  0000022/0  000245/0  027418/0  000047/0  31/2/75 5 
0014/0  000017/0  0000011/0  001994/0  000008/0  002078/0  168592/0  001566/0  4/9/75 6 
0009/0  000016/0  0000011/0  001559/0  0000077/0  00595/0  416235/0  001224/0  3/10/75 7 
002/0  000017/0  0000012/0  001797/0  000008/0  003054/0  325548/0  001411/0  16/1/76 8 
002/0  0000022/0  00000015/0  000349/0  000001/0  000422/0  055348/0  000274/0  8/2/76 9 
0014/0  0000026/0  0000002/0  000651/0  0000013/0  000763/0  143609/0  000511/0  15/2/76 10 
002/0  0000012/0  00000008/0  000321/0  00000067/0  000163/0  070761/0  000252/0  27/2/76 11 
002/0  000022/0  0000015/0  007187/0  0000097/0  00596/0  067535/0  005644/0  16/1/77 12 

  
ايهاي مختلف و مقدار رسوب مشاهدهاي در مدل ماتريس همبستگي بين مقادير فرسايندگي محاسبه-3جدول  

ايمشاهده   USLE AOF USLE-M MUSLT AUSLE MUSLE-E MUSLE-S هامدل  

046/0  200/0  316/0-  328/0  **996/0  200/0  149/0  1 MUSLE-S 

-**994/0  286/0-  468/0-  323/0-  189/0  286/0-  1 - MUSLE-E 

313/0-  **000/1  159/0-  **790/0  256/0  1 - - AUSLE 

096/0  256/0  180/0-  432/0  1 - - - MUSLT 
363/0-  **790/0  115/0  1 - - - - USLE-M 
441/0-  159/0-  1 - - - - - AOF 
313/0-  1 - - - - - - USLE 
ايمشاهده - - - - - - - 1  

%5 سطح معني داري * و % 1 سطح معني داري **  

  
  گيريبحث و نتيجه

نتايج حاصل از مقايسه برآوردهاي متغير 
ر هاي مورد بررسي دفرسايندگي باران در مدل

 و اختلاف مقادير فرسايندگي محاسبه 2شكل 
ها با استفاده از شده توسط هر يك از روش

دهد كه آزمون حداقل مربع اختلافات نشان مي
مقادير عامل فرسايندگي به دست آمده از 

دار با يكديگر هاي مختلف، اختلاف معنيروش
 بالاترين مقدار فرسايندگي AOFداشته و مدل 
ورد مقايسه را برآورد نموده هاي مدر بين مدل

است كه با نتايج به دست آمده توسط صادقي 

در حوزه آبخيز امامه مطابقت دارد ) 1384(
هاي مقادير به دست آمده از روش). 4(

AUSLE و USLE نيز به دليل تشابه روش 
 و اختلاف آنها در توپوگرافي يكسان Rمحاسبه 

همچنين مقادير رسوب تخميني هر يك . است
دهد كه هاي مورد استفاده نشان مي روشاز

هاي مختلف  اختلاف بين مقادير تخميني مدل
برآورد فرسايش يا توليد رسوب با مقادير 

دار بوده و تنها مدل اي معنيرسوب مشاهده
MUSLE-Eهاي  قادر بوده است كه تخمين

اي با ضريب مناسبي از رسوب مشاهده
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جدول (  را ارائه نمايد924/0همبستگي بالاي 
همچنين نتايج بررسي ارتباط همبستگي . )2

و مقدار رسوب برآوردي ) R(عامل فرسايندگي 
هاي نمايد كه مدلناشي از رگبارها تائيد مي

مورد استفاده از همبستگي بالايي با يكديگر 
برخوردار بوده حال آن كه همبستگي آنها با 

جز مدل اي رسوب بهمقادير مشاهده
MUSLE-E) 994/0r= (باشدبسيار كم مي .

توان به شباهت كلي روند دليل اين امر را مي
هاي مختلف بر تخمين محاسباتي و تاكيد مدل

اگر چه . ميزان فرسايندگي باران نسبت داد
 و مقادير AUSLEمقدار همبستگي بين مدل 

اي عليرغم تغيير در روش محاسبه مشاهده
عامل توپوگرافي همچنان پايين و در حدود 

باشد كه با نتيجه به دست آمده  مي31%
مبني بر توانايي ) 1977(توسط ويليامز و برنت 

بسيار كم رابطه جهاني فرسايش خاك در 
اما با . برآورد رسوب رگبارها همخواني دارد
، )1384(نتايج به دست آمده توسط صادقي 

، صادقي و همكاران )1977(ويليامز و برنت 
و ) 2004(1، موهان سياه و همكاران)2003(

به ترتيب در رابطه با توانايي ) 2005(كينل 
-USLE و AOF،MUSLE-S  ،AUSLEمدل 

M مطابقت ندارد كه اين موضوع شايد به دليل 
هاي ذكر شده در كرت استفاده از مدل

گفتني . )23  و15،21، 12، 4( استاندارد باشد
 با AOFاست كه مقدار ضريب همبستگي مدل 

بوده كه در % 44حدود اي در مقادير مشاهده
 MUSLE-Eرتبه دوم تطابق نسبت به روش 

قرار گرفته و دلالت بر امكان واسنجي مدل 

                                                
1 - Moehansyah et al 

مذكور براي منطقه مرتعي مورد نظر را دارد كه 
در رابطه با ) 1384(با پيشنهاد صادقي 

واسنجي مدل مذكور براي دستيابي به  
هاي مناسب در برآورد رسوب رگبارها تخمين

  ).4(خيز امامه هماهنگي دارد در حوزه آب
تحقيق حاضر به منظور بررسي دقت 

هاي برآورد فرسايش خاك و برخي از روش
توليد رسوب در مرتع به عنوان يكي از مهم 

هاي موجود در كشور انجام ترين اكوسيستم
از نتايج به دست آمده در خصوص . شده است

هاي مختلف مقايسه، كاربرد و توانايي روش
هاي مل فرسايندگي در مدلتخمين عا

, USLEفرسايش خاك و توليد رسوب شامل 
MUSLE-S ,AOF ,MUSLT ,MUSLE-E ,

USLE-M و AUSLEبندي توان جمع  مي
هاي ياد شده به رغم همبستگي نمود كه روش

داري با بالا با يكديگر داراي اختلاف معني
اي رسوب بوده و در اين ميان مقادير مشاهده

 همبستگي بالايي با MUSLE-Eتنها مدل 
اي از خود نشان داده و طبعا رسوب مشاهده

قادر به برآورد مناسب از مقادير رسوب توليدي 
طي رگبارها در حوزه مرتعي مورد مطالعه 

وجود اختلاف معني دار بين نتايج . خواهد بود
هاي گوناگون دلالت بر به دست آمده از روش

گام هاي لازم در هنضرورت انجام واسنجي
هاي موجود و يا تهيه مدل استفاده از روش

. اي تخمين عامل فرسايندگي داردهاي منطقه
تر با مقدار از اين رو انجام تحقيقات گسترده

هاي مختلف مرتعي و بيشتر رگبارها در تيپ
گيري پيشنهاد و مجهز به وسايل دقيق اندازه

  .شودتاكيد مي
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  سپاسگزاري
يـن مقالـه توسـط    هاي اسـتفاده شـده در ا   داده

االله آقارضــي از مركــز آقــاي مهنــدس حــشمت
تحقيقـات كــشاورزي و منــابع طبيعــي اســتان  

. مركزي تهيـه و در اختيـار قـرار گرفتـه اسـت         
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Comparison of Accuracy of Some Soil Erosion and Sediment Yield 
 Models in Rangeland 

 
S.H.R. Sadeghi1, H.R. Pourghasemi 2 & M. Mohammdi2 

 
Abstract 

The accurate data is essential for proper designing of soil and water conservation 
structures. The development and/or recognition of accurate techniques based on 
available data is also necessary for engineers and managers, since the sediment 
measurement is not taken place in many watersheds. In the present study, an attempt has 
been made to assess the applicability of some erosion and sediment yield models viz. 
USLE, MUSLE-S, AOF, MUSLT, MUSLE-E, USLE-M and AUSLE in estimation of 
storm-wise sediment yield from standard plots in rangeland. For this propose, the entire 
input data were collected from three plots installed in Khosbijan Natural Resources 
Research Station in Arak township. The models’ estimates were then compared with 
observed sediment data for 12 storm events. The results of the evaluation verified the 
significant difference among models in estimation of erosivity index. Besides that, the 
significant correlation was recognized only between MUSLE-E and observed sediment 
data with correlation coefficient of  99.4%. 
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