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263. ....................................................................................1395ان بهار و تابست/ 13شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال هفتم

برآورد رسوب رگبارهاي برخی از نسخ آن در بررسی کارایی رابطه جهانی فرسایش خاك و
)سایت تحقیقاتی مرگسر استان سمنان: مطالعه موردي(منفرد در مراتع نیمه خشک 

1مریم محمد ابراهیمیو 3سید علی اصغر هاشمی،2، محمدرضا جوادي1مجید کارگر

چکیده
هاي تجربی هاي آبخیز کشور، کاربرد روشکمبود آمار و اطلاعات در زمینه فرسایش خاك و تولید رسوب در بسیاري از حوزه

این تحقیق، با هدف ارزیابی میزان کارایی رابطه جهانی فرسایش . نمایدمناسب براي برآورد فرسایش خاك و تولید رسوب را الزامی می
. در شرایط اقلیمی نیمه خشک انجام شده استAUSLEو MUSLE-S ،MUSLE-E ،MUSLTو برخی از نسخ آن شامل USLEخاك 

هاي استاندارد در مراتع مرگسر ایستگاه تحقیقات مدیریت دام و مرتع جاشلوبار درشهرستان مهدي شهر استان محل تحقیق کرت
. هاي مورد نظر محاسبه شده استهاي مذکور در کرتمدلد نیاز و وروديبراي این منظور کلیه متغیرهاي مور. باشدسمنان می

ها نتایج آزمون مقایسه میانگین. رگبار مورد مقایسه قرار گرفت15گیري شده در طی ها با رسوب اندازهتخمین حاصل از اجراي مدل
داري در شده، اختلاف معنیگیريرسوب اندازهو MUSLE-Sو MUSLT ،MUSLE-Eهاياستیودنت نشان داد که بین مدل-tبه روش 

ساتکلیف و آماره میانگین نسبی مجذور مربعات -ها با روش ناشهمچنین نتایج ارزیابی کارایی مدل. سطح یک درصد وجود ندارد
ردار نسبت به سایر مدل ها برخواز کارایی بالاتريMUSLE-SوMUSLT ،MUSLE-Eهايکه مدلنشان داد)RRMSE(خطا 

.باشندمی

استان سمنانهاي استاندارد،کرت، USLEتولید رسوب، : هاي کلیديواژه

مقدمه
از جمله عوامل موثر در اقتصاد در هر کشور، وجود 

در این بین، خاك به عنوان . باشدمنابع طبیعی در آن می
ترین اجزائ منابع طبیعی نقش بسیار قابل یکی از مهم

.)6(دگی انسان داردملاحظه اي در زن
هاي انسان از طبیعت، فرسایش برداريبا تشدید بهره

خاك و پیامدهاي ناشی از آن اثرات منفی خود را بر 
اثرات ناشی از این . اکوسیستم حیاتی وارد ساخته است

بلکه در خارج محل رویداد ،دخالتها نه تنها در مکان وقوع
،کشاورزي مرغوبنیز بصورت انباشت رسوبات روي اراضی

هاي آبیاري بیش از هر زمان دیگري مشهود مراتع و کانال
.)12(و نمایان است

امروزه فرسایش خاك و تولید رسوب  مشکل عمده اي 
کند و منجر به از است که روز به روز روند افزایشی پیدا می

تجمع رسوب در ،هادست رفتن خاك سطحی در دامنه
ها و خسارات قابل اري در کانالگذرسوب،مخازن سده

.)6(ملاحظه به اقتصاد کشور می شود
در بررسی عوانل موثر در فرسایش خاك اساسا نمی 
توان عامل مشخص و معینی را به عنوان عامل اصلی 

فرسایش خاك در یک منطقه معرفی نمود بلکه فرسایش 
ه را بایستی معلول تاثیر متقابل مجموعه در یک منط

.)6(و عناصر موثر در ایجاد فرسایش دانستعوامل
دستیابی به آمار دقیق در مورد میزان فرسایش خاك 

هاي آبخیز کشور به منظور اجرايو رسوب در حوزه
هاي مبارزه با هاي حفاظت خاك و تعیین روشبرنامه

از این رو .فرسایش و کاهش تولید رسوب ضروري است
قل رسوب از جمله ابزارهاي دانش فنی در مورد حمل و ن

به شودهاي آبخیز محسوب میمورد نیاز در مدیریت حوزه
هاي مقطعی منظور کنترل فرسایش خاك تنها فعالیت

جوابگو نبوده و لازم است که استراتژي و عزم ملی آحاد 
هاي آبخیزداري و حفاظت خاك مردم را در اجراي برنامه

.مدنظر قرار داد
حوزه آبخیز اطلاعات مربوط به دبی و چنانچه در یک 

رسوب به اندازه کافی وجود داشته باشد محاسبه حجم کل 
هاي آماري موجود، بررسی رسوب سالانه با استفاده از روش

بینی وضعیت وضعیت تخریب موجود و همچنین پیش
پذیر فرسایش خاك و تولید رسوب در آینده امکان

آمار و اطلاعات در ولی عدم وجود و یا کمبود. باشدمی

واحد نور،دانشگاه آزاد اسلامی،منابع طبیعیگروه کارشناسی ارشدآموختهدانش-1
)javadi.desert@gmail.com: نویسنده مسوول(، واحد نور، دانشگاه آزاد اسلامی،استادیار گروه منابع طبیعی-2

عضو هیئت علمی، مرکز تحقیقات منابع طبیعی و امور دام استان سمنان-3
31/9/94: تاریخ پذیرش18/8/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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264.................................................. ............................در برآورد رسوب رگبارهاي منفردبرخی از نسخ آن در بطه جهانی فرسایش خاك وبررسی کارایی را

زمینه فرسایش خاك و تولید رسوب در بسیاري از 
هاي تجربی مناسب هاي آبخیز کشور، بکارگیري روشحوزه

براي برآورد شدت فرسایش خاك و تولید رسوب را الزامی 
).14(نمایدمی

در ارتباط با برآورد مقادیر فرسایش و رسوب در 
اوایلازمناسب برآورد آنها هاي آبخیز و تعیین روش حوزه
نهایتاًوصورت گرفتهاي مطالعات گستردهبیستمقرن

گردیدUSLEخاكفرسایشجهانیرابطهتهیهبهمنجر
سالانهتخمینبرايجهانسرتاسردرگستردهطوربهکه

هاي سطحی و شیاريخاك ناشی از فرسایشفرسایش
).21(می شوداستفاده

و نسخ مختلف آن براي USLEدل از آنجایی که م
، استفاده از اندهاي ایالت متحده توسعه یافتهشرایط خاك

باشد پذیر نمیآنها در مناطق غیر از ایالت متحده امکان
مگر اینکه مقادیر توسعه داده شده براي ایالت متحده براي 
شرایط سایر مناطق تطبیق داده شده و با مطالعات میدانی 

).6(تایید گردد
در حوزه آبخیز سد قشلاق در استان ،)2(غلامی

، MUSLE-Eهاي کردستان به بررسی قابلیت مدل
MUSLT،MUSLE-S،AUSLE،USLE وTAM

وMUSLE-Sهاي پرداخته و نتیجه گرفت که تنها مدل
TAM بیشترین کارایی را در تخمین رسوب رگبار در

.باشندمنطقه مورد مطالعه دارا می
، میزان )15(و همکارانصادقیدر این خصوص 

معادله جهانی فرسایش خاك و برخی از نسخ آن را کارایی
، شخم رها شده و هاي استاندارد در تیمارهاي دیمدر پلات

مرتع در مقیاس رگبار در ایستگاه منابع طبیعی خسبیجان 
اراك ارزیابی نموده و به این نتیجه رسیدند که بین برآورد 

سیاري از نسخ با یکدیگر ارتباط آماري مناسبی رسوب ب
MUSLE-Eهاي مذکور به جز مدل وجود دارد، اما مدل

، در برآورد رسوب ناشی از آن هم در کاربري مرتعی
.اندرگبارها در تیمارهاي مورد مقایسه کارایی نداشته

معادله جهانی ، به بررسی کارایی )11(رحمتی
در رسوب تولیدي نسخ آنفرسایش خاك و برخی از 

هاي با خصوصیات یکسان در رخدادهاي بارشی در کرت
پایگاه تحقیقات حفاظت خاك سنگانه مشهد پرداخته  و 

، MUSLE-Sنتیجه گرفت که مقادیر برآوردي چهار روش 
MUSLE-E،MUSLT وM-USLEهمبستگی

توانند روند داري با رسوب مشاهداتی داشته و میمعنی
.وب ناشی از رگبار را به خوبی برآورد نمایندتغییرات رس

راخاكفرسایشجهانی، رابطه)19(ویلیامز و برنت 
نمودهاستفادهآمریکادررگباررسوبمیزانتخمینبراي

ازدرصد47استقادرتنهارابطهاینکهدادندنشانو
. نمایدارزیابیرارگبارهادررسوبتولیدمیزانتغییرات
وانایی مدل ــررسی تــبه ب، )5(س ـل و ریـکین
USLEحوزه آبخیز در تخمین مقدار رسوب انتقالی در

Rocky Creekپرداخته و نشان دادند که این مدل یااسترال
براي هدف مورد بررسی کارایی ضعیفی دارد و مدل

USLE-M با کارایی بیشتر نسبت به مدلUSLE در
.ی رگبارها را معرفی نمودندتخمین رسوب انتقالی ط

معادله جهانی فرسایش خاك ) 16(صادقی و میزویاما
اصلاح شده را براي برآورد بار رسوب حوزه آبخیز خان 

مقایسه مقادیر برآوردي . میرزا در غرب ایران به کار بردند
گیري شده نشان داد که این مدل قابلیت با مقایر اندازه

خاك در حوزه مورد نظر دارد و مناسبی در برآورد تلفات
گیري شده در منطقه بین میانگین برآوردها با مقادیر اندازه

.داري وجود نداردمورد مطالعه تفاوت معنی
هاي با استقرار پلات) 10(پونگساي و همکاران

9و 16-25- 30- 35(نوع شیب مختلف5آزمایشی در 
نمونه رگبار گیري و ثبت رسوب حاصل ازو اندازه) درصد

اقدام به 2003در فاصله زمانی جولاي تا اکتبر سال 
ارزیابی و واسنجی معادله جهانی فرسایش نموده و بیان 

و معادله بازنگري USLEنمودند که هر دو معادله اصلی 
شده آن توسط دونالد مک کول بار رسوب را در تمامی 

.ها بیشتر از مقدار واقعی برآورد می نمایندشیب
از نسبت تحویل رسوب براي تصحیح ) 7(لو و همکاران

نتایح . اثر کاهش باررسوبی در خروجی استفاده نمودند
هاي آبخیز اغلب مطالعه آنها نشان داد که بار رسوبی حوزه

گیري شده در پلات هاي کمتر از فرسایش خاك اندازه
باشد و این به آن علت است که مدل هاي اي میدامنه

شدت فرسایش خاك USLEاك از قبیل فرسایش خ
گیري شده هاي اندازهها را بیشتر از شدتناخالص در پلات
.زنندهاي آبخیز تخمین میدر خروجی حوزه

را بطه بررسی سوابق تحقیق موجود در رابطه با کاربرد 
بر آنو برخی از نسخ USLEجهانی فرسایش خاك

ب و فرسایش ناشی از توانایی متفاوت آنها در ارزیابی رسو
اند که ضرورت انجام مطالعات رگبارها اذعان داشته

. کندتر در این زمینه را تاکید میگسترده
از این رو در تحقیق حاضر سعی شده تا قابلیت مدل

USLE و همچنین برخی نسخ آن شاملMUSLE-S ،
MUSLE-E،MUSLT وAUSLE در کاربري مرتع در

ر شهرستان سمنان به دلیل دسفید دشتمنطقه
هاي موجودیت اطلاعات و قابلیت دسترسی به داده

.گیري شده مورد مقایسه و ارزیابی قرار گیرداندازه
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265. .....................................................................................................................1395بهار و تابستان / 13شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال هفتم

هامواد و روش
تحقیق حاضر در سایت تحقیقات مرگسر با مختصات

12ودرجه53تادقیقه7ودرجه53بینجغرافیایی
ودرجه35تادقیقه45ودرجه35وشرقیطولدقیقه

شهرستانغربیشمالدروشمالیعرضدقیقه48
شهرستانتاآنفاصله.استشدهواقعشهمیرزادوسمنان
دریاسطحازایستگاهارتفاع. استکیلومتر50سمنان
پتانسیلوحرارتدرجهبارندگی،متوسطمتر،2700
درجه3/4متر،میلی300ترتیببهسالانهتعرقوتبخیر

منطقههوايوآبهمچنینمترمیلی441وتیگرادسان
از نظر تکتونیکی منطقه .باشدمیسردفراخشکنیمه

مورد مطالعه در زون البرز جنوبی قرار داشته و متاثر از 
باشد که تغییرات کلی در خود داشته حوادث این زون می

از نظر پوشش گیاهی بایستی بیان نمود که نوع . است
هاي مستقر پوشش گیاهی ی موجود در پلاتپوشش گیاه

غالب در منطقه از نوع کاربري مرتعی و تیپ کلی آن 
. باشدگراس می- بالشتکی

ها از هاي منطقه موجود در محل استقرار پلاتخاك
) رگوسول و لیتوسول(هاي معرف در منطقه نوع خاك

1موقعیت کلی منطقه مورد مطالعه در شکل . باشدمی
.شده استنشان داده

.هاموقعیت منطقه مورد مطالعه و شماي کلی پلات- 1شکل 

هاي موجود در ایستگاه در این تحقیق از پلات
در. تحقیقات مدیریت دام و مرتع جاشلوبار استفاده شد

ابعادبا(مربعیمتر40استانداردپلات6،ن سایتداخل ای
تایی6هايدسته. استشدهاحداث) 82/1در1/22

گرفتهقرارشرقیجهتو دردرصد45شیبدرهاپلات
در انتهاي هر پلات، لوله خروجی رواناب تعبیه شده .اند

کننده رواناب و رسوب آوريهاي جمعاست که به تانک
هاي مورد مطالعه در شماي کلی پلات. شوندهدایت می

پس از وقوع هر رگبار، .ارائه گردیده است1شکل 

آوري شده به آزمایشگاه هاي رواناب و رسوب جمعنمونه
درجه 100ها در داخل آون با دماي منتقل شده و نمونه

شدند و وزن ) 7(سانتیگراد به مدت یک روز، خشک
ترازوي دیجیتالی با با استفاده از(رسوب براي هر نمونه

.تعیین گردید) دقت وزنی تا حد هزارم گرم
15تعداد 1390و 1389هاي سالدر این سایت طی
گیري رسوب و رواناب در نتایج اندازه. رگبار ثبت شده است

واحد سطح هر پلات تعیین گردیدند و به این ترتیب میزان 
.رسوبدهی هر پلات براي هر رگبار تعیین شدند
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266.................................................. ............................در برآورد رسوب رگبارهاي منفردبرخی از نسخ آن در بطه جهانی فرسایش خاك وبررسی کارایی را

آنهاناشی از و رسوب تولیدي مورد مطالعه هايمشخصات رگبارهاي انتخابی مدل-1جدول

هاي مورد استفاده براي معالات و روابط هر یک از مدل
:ها به شرح زیر می باشندتخمین رسوبدهی پلات

A = R.K.L.S.C.P)1(رابطه
.RMUSLE-E = 1.586 (Q)2(رابطه qp)0.56 (DA)0.12

.RMUSLE-S = 11.8 (Q)3(رابطه qp)0.56

.R MUSLT=2.5(Q)4(رابطه qp)0.5

)5(رابطه 
LSAUSLE =(AS/22.13)0.4 * (Sina/0.0896)1.3

میزان فرسایش خاك متوسط سالانه Aدر روابط فوق
به ترتیب Pو R ،K،L.S ،C، )تن در هکتار(USLEدر

متر بر تن متر بر هکتار در سانتی(عوامل فرسایندگی
تن بر هکتار به ازاي هر واحد (پذیري، فرسایش)ساعت

، توپوگرافی، مدیریت زراعی و مدیریت اراضی،)فرسایندگی
Qمترمکعب(حجم رواناب(،qpدبی اوج رگبار) مترمکعب

مساحت پلاتAS،)هکتار(مساحت حوزهDA، )بر ثانیه
اطلاعات مربوط . است) درجه(تندي شیبaو ) متر مربع(

مقدار بارش، مدت بارش و حداکثر (به خصوصیات بارش 
با استفاده از تجزیه و تحلیل داده هاي ) شدت نیم ساعته

.باران نگار استخراج شدند
حجم، دبی و ضریب (یکی روانابژخصوصیات هیدرولو

آوري شده، ز مقادیر رواناب جمعبا استفاده ا) رواناب
و تقسیم حجم رواناب ) 1(هیدروگراف مثلثی بدون بعد

پذیري مقدار فرسایش. حاصله بر حجم بارش تعیین گردید
با توجه به نوع بافت خاك و مطالعات خاك ) K(خاك

تن بر هکتار به ازاء واحد 33/0شناسی انجام شده برابر 
و مقدار آن با توجه فرسایندگی در سیستم متریک لحاظ 

به کوتاه بودن دوره مورد مطالعه و همچنین نقش یکسان 

هاي مورد تغییر احتمالی آن در کنترل تخمین مدل
.فرض شد)2(استفاده، ثابت

هاي استاندارد و براي کلیه در پلاتLSمقدار 
بوده 2/2برابر یا AUSLEهاي مورد استفاده به جزء روش
محاسبه 61/2برابرAUSLEبرايمزبورمقدارآنکهحال
.شد

نظر به عدم تغییر پوشش گیاهی طی دوره Cمقدار 
مورد مطالعه و همچنین تحقیقات انجام شده برابر با 

نیز با توجه به عدم انجام Pعامل . منظور گردید058/0
ثابت و ، هرگونه اقدامات حفاظتی در منطقه مورد مطالعه

سپس مقایسه نتایج به . برآورد گردید)18(برابر با واحد
هاي تخمین با یکدیگر و مقادیر دست آمده از روش

اي ناشی از رگبارها با استفاده از ماتریس مشاهده
.استیودنت انجام شد- tهمبستگی و آزمون

هاي آماري از تجزیه و تحلیلبراي انجام محاسبات و 
ستفاده به عمل اExcelو صفحه گستردهSPSS13افزار نرم
به منظور ارزیابی کارایی مدل در تحقیق حاضر از .آمد

روش ناش و ساتکلیف و آماره میانگین نسبی مجذور 
مربعات خطا  استفاده شد که معادلات آن به صورت زیر 

).3(باشدمی

،تعداد مشاهداتnکارایی مدل، E:که در آن
اي،مقدار مشاهدهاي،انگین مقادیر مشاهدهمی

از منفی بی نهایت Eدامنه تغییرات . مقدار برآوردي است
دهنده کارایی نشان1تر به باشد و مقادیر نزدیکمی1تا 

ايرسوب مشاهده
)گرم در مترمربع(

حجم رواناب 
)مترمکعب(

ساعتهنیمشدت
)برساعتمترسانتی(

مدت بارش
)ساعت(

مقدار بارش
)مترمیلی(

وقوع رگبارتاریخ
)روز(

455/0 0021/0 2/4 833/0 4/2 20/01/1389
46/0 00012/0 7/3 65/1 1/4 29/01/1389
478/0 00021/0 4/1 66/5 4.6 04/02/1389
26/11 001/0 4/3 4/6 1/10 12/02/1389
26/4 001/0 8/3 5 7/6 06/07/1389
734/0 0002/0 3 52/6 7 06/08/1389
138/0 00016/0 6/5 73/0 8/2 13/08/1389
5/1 00027/0 46/0 083/0 03/0 12/02/1390
46/253 0041/0 16 66/0 45 21/03/1390

99/3 00053/0 2/9 38/1 6/4 03/04/1390
18/3 00033/0 2/1 083/0 7/0 01/05/1390
49/20 0006/0 2/5 432/0 6/2 19/05/1390
912/10 001/0 7/1 2/0 9/0 02/06/1390
39/6 0014/0 2 283/1 6/1 07/06/1390
24/2 00044/0 2/7 51/0 8/3 06/07/1390
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نهایت میل بالاتر مدل و مقادیري که به سمت منفی بی
. دهنده عدم کفایت مدل هستندکند نشانمی

RRMSE آن یا میانگین نسبی مجذور مربعات خطا که در
Pi:،مقدار برآورديQi :اي و مقدار مشاهدهN:تعداد داده

نهایت است از صفر تا بیRRMSEدامنه تغییرات . باشدمی
دهنده کارایی بیشتر مدل تر به صفر نشانو مقادیر نزدیک

.باشندمی

و بحثنتایج 
عامل بارندگی، میانگین حاسبات نتایج حاصل از م

فرسایش خاك و مطالعات پوشش گیاهی مربوط به 
آورده 4و 3، 2هاي هاي مستقر در منطقه در جدولپلات

در این ارتباط بایستی بیان با توجه به آنکه .شده است
هاي ترکیبی از ند لذا نمونهشش پلات در منطقه مستقر

پذیري خاك شخاك و پوشش گیاهی و شاخص فرسای

به طوریکه هر بار اقدام به اخذ . مورد توجه قرار گرفته است
ها شده و سپس نمونه هاي خاك از هر یک از پلاتنمونه

خاك اخذ شده از شش پلات را با هم ترکیب نموده و در 
.نهایت یک نمونه ترکیبی خاك بدست آمد

هاي خاك از هر پلات در هر بار با توجه بهاخذ نمونه
یک سوم میانی - طول شیب و از قسمت یک سوم ابتدایی

ها بدست آمد تا اثر شیب روي و یک سوم انتهایی پلات
.خصوصیات خاك نیز مورد توجه قرار گیرد

پس از تعیین عوامل مورد نظر اقدام به محاسبه
و USLEهاي ها از طریق مدلبرآورد رسوبدهی پلات

MUSLE-S ،MUSLE-E،MUSLTوAUSLE شد که
5اي در جدول مشاهدهرسوبمقادیر آنها همراه با مقادیر

ها با نیز نتایج مقایسه میانگین6جدول . ارائه شده است
ماتریس . دهداستیودنت را نشان می- tاستفاده از آزمون

هاي مذکور و مقادیر همبستگی بین مقادیر رسوب روش
. ارائه شده است7اي در جدول رسوب مشاهده
نتایج ارزیابی و کارایی مدل با استفاده از 8در جدول 

ساتکلیف و آماره میانگین نسبی مجذور -روش ناش
. نشان داده شده است)RRMSE(مربعات خطا

مقادیر انرژي جنبشی و عامل بارندگی در منطقه مورد مطالعه-2جدول 
عامل بارندگی

)R(
انرژي جنبشی

)مترتن متر بر هکتار بر سانتی(
تاریخ وقوع رگبار

)روز(
68/019/16220/01/1389
58/041/15629/01/1389
16/03/11304/02/1389
47/093/13812/02/1389
5/06/13206/07/1389
37/012406/08/1389
97/026/17313/08/1389
078/08/17012/02/1390
55/45/28421/03/1390
54/18/16703/04/1390
24/07/20301/05/1390
99/05/19019/05/1390
3/04/17902/06/1390
5/05/19607/06/1390
43/192/19806/07/1390

مستقر در منطقههاي در پلاتآنپذیري فاکتور فرسایشنتایج حاصل از بررسی خصوصیات خاك و-3جدول 
فاکتور

خاكپذیريفرسایش
کلاس 

نفوذپذیري
کلاس 

درصد بافت خاكساختمان خاك
مواد آلی

درصد 
رس

درصد 
سیلت

درصد شن 
بسیار ریز

درصد 
شن

نمونه ترکیبی خاك 
هااز محل پلات

یک سوم ابتدایی77/445691/639سیلتی لومی28/022
یک سوم میانی89/244924/1047شنی لومی34/022
یک سوم انتهایی02/245662/440لومیلتییس33/022
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هاي مورد بررسینتایج حاصل از بررسی اصلاعات پوشش گیاهی در پلات-4جدول 
شماره پلاتدرصد سنگریزهدرصد خاك لختدرصد لاشیرگدرصد پوشش گیاهیCضریب
08/06/411/45/168/371
08/05/4071/114/412
05/0515/38/173/323
06/03/477/38/152/334
03/03/648/27/121/205
05/06/511/24/4306

AUSLEو USLE ،MUSLE-S ،MUSLE-E،MUSLTهايمقادیر رسوب تخمینی مدل- 5جدول 

استیودنت-tبا آزمون هامیانگینخلاصه آزمون مقایسه -6جدول 
میانگین هاي مورد مقایسهروش

روش
فانحرا

معیار
اشتباه
از معیار

tآمارهدرصد95سطح اطمینان 
درجه 
آزادي

سطح
داريمعنی حد بالاحد پایین

گیرياندازه
شده

)مشاهداتی(

USLE09807/0 -1944/001381/01253/00708/0-098/7197**000/0
MUSLE-S02933/017117/001216/0005346/005332/0412/219717/0
MUSLEE02960/01715/001219/000557/005364/0428/219716/0
MUSLT02947/0 -1713/001217/0005456/005349/0420/219716/0
AUSLE05464/0-17191/001221/007873/00305/0-473/4-197**000/0

%1داري سطح معنی: **%             5داريسطح معنی: *

مورد مطالعههايمدلماتریس همبستگی مقادیر رسوب تخمینی -7جدول

نسبی مجذورو آماره میانگین)ME(ساتکلیف-با استفاده از روش ناشهاي مورد استفادهبندي مدلاولویت کارایی و رتبه-8جدول 
)RRMSE(مربعات خطا

MUSLTMUSLE-EMUSLE-SUSLEAUSLEمدل
E1/0-3/0-1/2-106709-82259-

RRMSE55/160/179/13009/212
عدم کاراییعدم کاراییسومدوماولاولویت کارایی مدل

مقادیر رسوب برآوردي حاصل از نسخ مختلف مورد بررسی 
)مترمربعگرم در( ايرسوب مشاهده

)ربعممترگرم در(
وقوع  تاریخ
)روز(رگبار

AUSLE MUSLT MUSLE-E MUSLE-S USLE

02/0 000016/0 0000012/0 00007/0 0175/0 455/0 20/01/1389
013/0 000014/0 0000013/0 000018/0 013/0 46/0 29/01/1389
004/0 000025/0 0000023/0 000022/0 004/0 478/0 04/02/1389
023/0 00014/0 000015/0 00022/0 02/0 26/11 12/02/1389
025/0 000073/0 0000082/0 00012/0 054/0 26/4 06/07/1389
0075/0 000024/0 0000023/0 000055/0 006/0 734/0 06/08/1389
019/0 000019/0 0000012/0 000024/0 016/0 138/0 13/08/1389
0019/0 000052/0 0000032/0 000031/0 0016/0 5/1 12/02/1390
228/0 00052/0 00008/0 0013/0 192/0 46/253 21/03/1390
077/0 000064/0 000006/0 000093/0 065/0 99/3 03/04/1390
007/0 000038/0 0000047/0 000052/0 006/0 18/3 01/05/1390
013/0 000071/0 0000077/0 00011/0 013/0 49/20 19/05/1390
0015/0 00012/0 000012/0 00015/0 012/0 912/10 02/06/1390
0196/0 00017/0 000016/0 00099/0 016/0 39/6 07/06/1390
0185/0 000057/0 0000055/0 000098/0 055/0 24/2 06/07/1390

AUSLE MUSLT MUSLE-E MUSLE-S USLE اي مشاهده
00/1 ايروش مشاهده

00/1 **226/0 USLE
00/1 *164/0 **547/0 MUSLE-S

00/1 **567/0 *177/0 **339/0 MUSLE-E

00/1 **623/0 **834/0 **233/0 **604/0 MUSLT

00/1 **257/0 **192/0 **192/0 **837/0 **226/0 AUSLE
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دهنده آن ها در ارتباط با عامل بارندگی نشانبررسی
است که دامنه تغییرات این شاخص در طول دوره 

باشد که این اي میگداراي نوسانات قابل ملاحظهمطالعاتی
امر به دلیل وقوع رگبارهایی با خصوصیات مختلف در طی 

نتایج حاصل از بررسی شاخص . باشدمدت مطالعه می
هاي مورد بررسی پذیري خاك در پلاتفرسایش

هاي دهنده نزدیکی مقدار این شاخص در بخشنشان
دارد که این امر به دلیل هامیانی و انتهایی پلات- ابتدایی

هاي مختلف هاي تقریبا یکنواخت در بخشوجود خاك
.باشدهاي مستقر میپلات

در ارتباط با انتخاب رگبارها بایستی به این نکته اشاره 
نمود که رگبارهایی مورد بررسی و مطالعه قرار گرفتند که 
تولید رسوب نموده بودند از اینرو از دخالت دادن 

رسوب تولیدي نداشتند جلوگیري به عمل ایی کهرگباره
ها به روشنتایج آزمون مقایسه میانگیناز . آمد
t -استیودنت نشان داد که مقادیر برآوردي مدل

MUSLE-S412/2(و 17/0داري با سطح معنی=t (و
MUSLT420/2(و 16/0داري سطح معنیبا=t ( و
MUSLE-E428/2(و 16/0داري با سطح معنی=t( تفاوت

داري را با رسوب مشاهداتی در سطح یک درصد معنی
قبولقابلدهند و برآوردهاي آنها در محدوده نشان نمی

با سطح USLEهاي حال آنکه نتایج روش. گیردقرار می
سطح باAUSLEو) =098/7t(و 00/0داري معنی
با رسوب مشاهداتی )=t-473/4(و 00/0داري معنی

ري دارند و این دو مدل قادر به برآورد دااختلاف معنی
.باشندمناسب رسوب ناشی از رگبار نمی

توان می7بر اساس نتایج به دست آمده در جدول 
و برخی از USLEمدل بین دریافت که ضرایب همبستگی 

وMUSLE-S ،MUSLE-E،MUSLTشاملآننسخ
AUSLEهاي دهد که مدلاي نشان میو رسوب مشاهده
MUSLT وMUSLE-S به ترتیب با ضرایب محاسبه شده

بالاترین همبستگی را با رسوب r=547/0وr=604/0برابر با 
در این تحلیل، ضریب همبستگی بین . انداي داشتهمشاهده

اي برابر با و رسوب مشاهدهMUSLE-Eهاي مدل
339/0=r برآورد شده است که این مقدار، میزان رابطه ،

.دهدرا در حد متوسط، نشان میبین دو پارامتر
،USLEهاي میزان ضریب همبستگی بین مدل

AUSLEمحاسبه شده 226/0اي برابر با و رسوب مشاهده
بر دهنده میزان روابط پایین بین آنهاستاست که نشان

هاي توان گفت که نتایج حاصل از مدلاین اساس، می
MUSLT وMUSLE-Sبراي تخمین رسوب ناشی از

ها از رگبارها در تحقیق حاضر در مقایسه با سایر روش
.دقت بالاتري برخوردار هستند

- ها با استفاده از روش ناشنتایج ارزیابی کارایی مدل
ساتکلیف و آماره میانگین نسبی مجذور مربعات خطا

)RRMSE  (نشان داد که مقدار کارایی)E (هاي براي مدل
MUSLT،MUSLE-E وMUSLE-S به ترتیب برابر

این مقادیر بدلیل . بدست آمده است- 1/2و - 3/0،- 1/0
تر هستند از نظر کارایی در محدوده نزدیک1اینکه به عدد 

بندي و ولیکن به ترتیب فوق رتبهاندقابل قبول واقع شده
ها  عدم و بقیه مدلاز کارایی بالاتري برخوردار هستند 

. گیردمورد تائید فرار میکارایی آنها  در تحقیق حاضر 
،MUSLTهايبراي مدلRRMSEمقدار کارایی 

MUSLE-E وMUSLE-S و 55/1،60/1به ترتیب برابر
بدست آمده است این مقادیر بدلیل اینکه به عدد 79/1

تر هستند داراي کارایی مناسب تشخیص داده صفر نزدیک
. شدند

USLEی کارایی مدل هدف از انجام این تحقیق ارزیاب
،MUSLE-S ،MUSLE-Eو برخی از نسخ آن همچون 

MUSLTوAUSLE در برآورد رسوبدهی رگبارهاي منفرد
با توجه به نتایج حاصله از ماتریس همبستگی . بوده است

، USLE،MUSLE-Sهاي مدلبین مقادیر رسوب برآوردي 
MUSLE-E،MUSLTوAUSLEاي و رسوب مشاهده

MUSLE-Sو MUSLTهايکه مدلیافت توان درمی
که با اند اي داشتهبالاترین همبستگی را با رسوب مشاهده

در ) 15(صادقی و همکاران نتایج به دست آمده توسط 
ایستگاه منابع طبیعی خسبیجان اراك، صادقی و همکاران

. مطابقت داردامامهآبخیزحوزهدر) 18(و صادقی) 17(
ان ضریب همبستگی بین مدل در این تحقیق میز

USLEدهنده میزان رابطه پایین اي نشانو رسوب مشاهده
که با نتایج به دست آمده توسط ویلیامز و بین آنهاست

مبنی بر توانایی بسیار کم رابطه جهانی ) 19(برنت
.خوانی داردفرسایش خاك در برآورد رسوب رگبارها هم

،USLEهايمدلردي همچنین با مقایسه مقادیر  برآو
MUSLE-S ،MUSLE-E،MUSLTوAUSLE و  رسوب

توان نتیجه گرفت استیودنت می- tاي با آزمون مشاهده
هايکه اختلاف بین مقادیر رسوب به دست آمده از مدل

MUSLE-S،MUSLTوMUSLE-Eاي با رسوب مشاهده
در ) 15(با نتایج صادقی و همکاران کهباشددار نمیمعنی

در ) 2(غلامی ،ایستگاه منابع طبیعی خسبیجان اراك
و رحمتیحوزه آبخیز سد قشلاق در استان کردستان 

در پایگاه تحقیقات حفاظت خاك سنگانه مشهد ) 11(
وUSLEدر حالی که در مورد مدل . مطابقت دارد
AUSLEباشد دار میاي معنیاختلاف با مقادیر مشاهده

و کینل ) 5(کینل و ریس سط که با نتایج به دست آمده تو

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

270.................................................. ............................در برآورد رسوب رگبارهاي منفردبرخی از نسخ آن در بررسی کارایی رابطه جهانی فرسایش خاك و

مبنی بر کارایی در حوزه آبخیز راکی کریک استرالیا ) 4(
در تخمین رسوب انتقالی طی رگبارها USLEپایین مدل 

مطابقت دارد امامهآبخیزحوزهدر) 18(با نتایج  صادقیو 
در پایگاه تحقیقات حفاظت خاك )11(و با نتایج رحمتی

AUSLEوUSLEهاي مدلاینکه سنگانه مشهد مبنی بر

داري با رسوب مشاهداتی دارد مطابقت همبستگی معنی
.ندارد

توان گفت توسعه تحقیقات مشابه با تعداد در پایان می
هاي بیشتر رگبار در منطقه مورد مطالعه و یا سایر حوزه

هاي مختلف زمانی و مکانی آبخیز کشور و حتی در مقیاس
از هاي نهایی و جامع بنديبه منظور امکان جمع

.هاي حاصل از تحقیق فعلی استتوصیه
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Efficiency of USLE and some it's Variations for Storm-Wise Sediment Yield in
Semi-arid Ranges (Case Study: Margsar Anistitiue of Semnan)

Majid Kargar1, Mohammad Reza Javadi2, Seyed Ali Asghar Hashemi3 and
Maryam Mohammad Ebrahimi1

Abstract
Severe lack of data on soil erosion and sedimentation in many national watersheds requires the

application of appropriate empirical methods for their estimation. This study is aimed to evaluate
the efficiencies of Universal Soil Loss Equation (USLE) and some of its variations including
MUSLT, MUSLE-E, MUSLE-S and AUSLE in semi-arid climates. This study was undertaken on
standard plots in the ranges of Margsar, range and livestock management research station,
Jashlobar, Mahdishahr, Semnan province. For this, all of required variables and input data for the
respective models have been calculated for the respective plots. Finally, the estimations from both
models and measured sediments have been compared during 15 showers. The results of t student’s
t-test showed that there is no significant difference between MUSLE-E, MUSLT and MUSLE-S
models and the measured sediment. Also, the results from efficiencies of the models by Nash-
Sutcliffe method as well as relative root mean square error (RRMSE) showed that MUSLE-E,
MUSLT and MUSLE-S models have higher efficiencies than other variations.

Keywords: USLE, Sedimentation, Semnan province, Standard plots
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