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  چكيده

. گيردمي شناسي، جغرافياي طبيعي و آبخيزداري مورد بررسي قرار گذاري در علومي چون زمينهاي فرسايش و رسوبامروزه فرآيند

هنگام سدهاي مخزني  خيز و پيشگيري از پرشدن زودصلاهاي ححفاظت از خاك از ديد پيشگيري از فرسايش خاك و از بين رفتن زمين

به همين دليل، ميزان فرسايش، برآورد توليد رسوب ساليانه و . ها مورد توجه استپژوهشدو مسئله بسيار مهمي است كه در اين گونه 

هاي آبخيز در اين پژوهش، حوضه. گرفته است هاي تجربي، مورد توجه پژوهشگران قراركارگيري مدلهاي آبريز، با بهحوضه دهيرسوب

هدف اين پروژه، برآورد توليد . برگزيده شده است به عنوان مطالعه موردي) استان البرز( خور و سفيدارك در حوضه آبخيز رودخانه كُردان

هاي در اين راستا، پس از بررسي. ها استو مقايسه آن ،MPSIAC و  EPMهايهاي يادشده با استفاده از مدلرسوب ساليانه در حوضه

سپس . اطلاعات تلفيق شدند شناسي، پوشش گياهيشناسي، خاكهاي سنگگيري از نقشهها با بهرهميداني، در هر يك از زيرحوضه

كارگيري روش تهيه و در پايان با به MPSIACهاي مربوطه براي محاسبه كمي هر يك از عوامل به منظور بررسي فرسايش به روش جدول

EPM مدلقه در دو ـزيرحوضه منط 7ن رسوب ويژه در ـميانگي. تـبندي شدت فرسايش آن انجام گرفردهMPSIAC  وEPM  28/3 و 

تار در سال ـمتر مكعب بر هك 93/3 و 05/11ش ويژه در اين دو مدل ـين فرسايـو ميانگ) به ترتيب(متر مكعب بر هكتار در سال  99/1

 .ترين ميزان توليد رسوب مربوط به سازندهاي زاگون و شمشك استدر هر دو روش بيش .باشدمي
  

  MPSIACو  EPMفيدارك، استان البرز، دهي، خور و سپتانسيل رسوب :هاي كليديواژه

   مقدمه

اي است كه طي آن مواد خاكي توسط  فرسايش پديده

يابد  عواملي از قبيل آب، باد و نيروي گرانش انتقال مي

توان  را در سطح زمين مي  ايتر منطقهامروزه كم. ]1[

. يافت كه در معرض تخريب و فرسايش قرار نگرفته باشد

يل داشتن اثرات چند جانبه، آشكار و فرسايش خاك، به دل

پنهان زيست محيطي و اجتماعي، به سرطان زمين شهرت 

 يافته و يكي از فرآيندهاي پيچيده خطرساز محيطي است

فرسايش خاك پس از رشد جمعيت دومين چالش  .]20[

شورشدن  ].22[ محيطي در جهان استمهم زيست

اتع هاي گياهي و مر ها و نابودي پوشش تدريجي خاك

به . ]19[ نتيجه عوامل موثر فرآيندهاي فرسايش هستند

هاي هاي حفاظت خاك، تعيين روشمنظور اجراي برنامه

زايي و نيز محاسبه مبارزه با فرسايش و كاهش رسوب

دقيق حجم سد در ساخت سدهاي مخزني، بايد حجم كل 

رسوب توليدي سالانه در حوضه آبخيز ارزيابي و محاسبه 

هاي مربوط به در يك حوضه آبخيز دادهچه چنان. شود

دبي آب و رسوب به اندازه كافي موجود باشد، محاسبه 

هاي كارگيري روشهدهي سالانه آن با بحجم كل رسوب

اثرات غيرمحلي .  ]10[پذير است آماري متداول امكان

فرسايش عمدتاً وابسته به مسايل كاربرد و توسعه منابع 

- وان به دو دسته اثرات درونتاين اثرات را مي. آب است

  .]30[اي تقسيم كرد رودخانهاي و برونرودخانه

تواند در تهيه بيلان اطلاعات در زمينه منابع رسوب مي

رسوب آبخيز و در نتيجه شناسايي سيستم ايجاد رسوب، 

هاي فرسايش و ، ارزيابي مدل]27 و 29[نشيني حمل و ته

ليد رسوب برحسب هاي توو تفسير داده ]27[توليد رسوب 
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مقدار و توزيع مكاني  ]25[عوامل اقليم و فيزيوگرافي 

نيز مورد  ]21[گيري سطح زمين فرسايش و الگوي شكل

هاي آبخيز در مديريت درست حوضه. استفاده قرارگيرد

، بر ]28[گرو درك درست از بيلان رسوبي آن حوضه است 

 هايپايه تعادل جرمي موجود ميان منابع رسوب، چاله

گير و خروجي رسوب، محاسبه بيلان رسوبي يك رسوب

حوضه درك مناسبي از روابط متقابل ميان تحرك، انتقال، 

دهد دست ميذخيره و توليد رسوب در يك حوضه را به

  . ]17 و 24[

ها در زمينه فرسايش خاك و توليد رسوب در كمبود داده

هاي هاي آبخيز كشور، كاربرد روشبسياري از حوضه

بي مناسب براي برآورد فرسايش خاك و توليد رسوب تجر

 و FAO ،EPMها از جمله اين روش. نمايدرا الزامي مي

MPSIAC يري ـارگـكور ما در مورد بهـدر كش. است

 MPSIACشده و پسياك اصلاح EPMهاي تجربي روش

هاي آبخيز و براي برآورد فرسايش و رسوب در حوضه

هاي چندي صورت گرفته العهها مطمطالعه كاربرد اين مدل

 مقايسه دو مدلبه  ]8[رنگزن و همكاران  :از جمله. است

EPM و MPSIAC  در برآورد فرسايش و رسوب حوضه

 و RS هايخوزستان با استفاده ازتكنيك پگاه سرخ گتوند

GIS مقايسه نتايج دو مدل  اند،پرداختهEPM  و

MPSIAC  گر حاكي از آن است كه ا ميدانيبا مشاهدات

 تربيش شده در ياددست آمده از دو مدل هچه نتايج ب

 EPMهم دارند، اما نتايج مدل  مناطق انطباق زيادي با

براي شناسايي مناطق داراي فرسايش بالا به اندازه مدل 

 .نيست بخش اطمينان MPSIACشده پسياك اصلاح

 هاي تجربيمدل استفاده از با ]4[راستگو و همكاران 

MPSIAC و EMP به كمك  GISو رسوب حوضه  فرسايش

. را برآورد نمودند) در شمال كرمانشاه( كنشتخيز تنگبآ

به مشاهدات   MPSIACمدلنتايج حاكي از آن بود كه 

بنابراين مدل . تر استايستگاه هيدرومتري نزديك

MPSIACت به مدل ـ، نتايج بهتري را نسبEPM  ارايه

بندي فرسايش و  هنهبه ارزيابي و پ  ،]9[صفريان . كندمي

هاي اصلاح رسوب حوضه آبريز ماملو با استفاده از مدل

و فرآيند تحليل  MUSLEي جهاني فرسايش خاك  شده

 GISدر سيستم اطلاعات جغرافيايي  AHPسلسله مراتبي 

پذيري فرسايش ]6[خدابخشي و همكاران  .پرداخت

واحدهاي سنگي و توليد رسوب در حوضه حيدري از 

گيري كردند رود را بررسي و نتيجهز زايندهحوضه آبري

به واقعيت  EPMروش انديس فرسايش نسبت به مدل 

يكي از دلايل اين اختلاف اين است كه  .تر استنزديك

دهد ولي مدل پتانسيل فرسايش را نشان مي EPMمدل 

MPSIAC ان ـد موجود نشـش را بر پايه شواهـايـفرس

ي را جهت برآورد ترعوامل بيش MPSIACمدل . دهدمي

دهد بنابراين انطباق مي پوشش قرار فرسايش و رسوب زير

از سوي ديگر، . تري با واقعيت و شرايط ايران داردبيش

تر انـتر و آسشـمل را بيـرعت عـس EPMتر عامل كم

بر اين باورند كه هر دو  ]5[خدابخش و همكاران . كندمي

اسكندري و . برآورد دارند تري به بيشروش تمايل بيش

را به عنوان  EPMنتايج حاصل از مدل ] 2[محمدي 

راهنما در راستاي مديريت اجرايي و حفاظت از منابع در 

در  MPSIACدر حالي كه مدل . دانندآبخيزداري مي

كردن نقاط بحراني از نظر توليد در توليد جهت مشخص

   .دهده مييرسوب در آبخيزها نتايج بهتري را ارا

بر اين باورند كه در مقايسه ميان  ]12[كاران قضاوي و هم

، براي MPSIACو  EPM ،PSIACهاي تجربي روش

برآورد ميزان فرسايش و توليد رسوب ساليانه در شرايط 

از دو روش ديگر  PSIACطبيعي و خاكي حوضه روش 

پذيري ، فرسايش]16[طاهري و همكاران . تر استمناسب

ان را به روش ام حوضه رودخانه زرد در استان خوزست

برخي از نتايج . محاسبه نمودند RSو  GISپايه  پسياك بر

دهد كه فشردگي كم پوشش گياهي، ها نشان ميپژوهش

هاي بدون پوشش گياهي، بافت خاك گستردگي زمين

سزايي هسيلتي و حساس بودن سازندها به فرسايش نقش ب

اي هنهشته ]16[زاده جليلي يونس .در توليد رسوب دارند

هاي آبخيزداري منطقه خور و سفيدارك را پشت سازه

داد و  ميايي قرارـشناسي و ژئوشيمورد بررسي كاني

شك داراي ـگيري نمود سازندهاي زاگون و شمنتيجه

  . پذيري در اين دو حوضه هستندترين فرسايشبيش

يكي از اهداف مهم اين پژوهش مشاركت در توسعه و 

در نتيجه كاهش روش شناخت فرسايش رسوب و 

گرفتن  اهداف اين طرح با در نظر. فرسايش خاك است

هاي ساخت، ويژگيمجموعه عوامل و شرايط اقليمي، زمين

شناسي عبارت است از بررسي ريختشناسي، زمينسنگ

ورد ميزان فرسايش و آحساسيت سازندها به فرسايش، بر

و  MPSIACهاي تجربي رسوب حوضه با استفاده از روش

EPM رسوب ويژه و فرسايش ويژه در  شاخصمقايسه دو  و
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د، ـگونه در مقدمه مطرح شهمان .اين دو روش است

دو نسبت به  هر MPSIACو  PSIACهاي تجربي روش

 در EPMبا اين كه روش . نتايج بهتري دارند EPMروش 

تري دارد، ولي به پذير دقت كمشناسايي مناطق فرسايش

. تري داردعمل كاربرد بيشتر و سرعت دليل كاربرد آسان

بندي سازندها در توليد رسوب حوضه افزون بر اين، رتبه

   .نيز مورد توجه اين پژوهش بوده است

  

  شناسي حوضه زمينموقعيت جغرافيايي و 

منطقه مورد مطالعه در حوضه آبخيز رودخانه كُردان، و بر 

بندي جاماب كشور، اين منطقه در حوضه آبخيز پايه رده

البرز قرار  هاي جنوبي رشته كوهه نمك و در بلنديدرياچ

مختصات جغرافيايي چهارگوش آن داراي طول . دارد

و عرض شمالي  5045'9.42"تا  50 39'43.29"خاوري 

 - حوضه آبريز خور. است 36 5'39.87"تا  35 59 '8.73"

كيلومتري شمال باختري  70سفيدارك در فاصله حدود 

اين . گرفته است هشتگرد قرارتهران و در شمال شهرستان 

از جنوب به , حوضه از سوي شمال با حوضه آبخيز طالقان

از خاور با حوضه آبخيز فشند و از , قزوين -بزرگراه كرج

مساحت . مرز استباختر با حوضه آبخيز هيو و شلمزار هم

. تـه شده اسـتار محاسبـهك 27/6670يز ـحوضه آبخ

كيلومتر و در امتداد 139/15ترين آبراهه آن به طول دراز

در اين حوضه روستاهاي خور، . جنوبي است - شمالي

هاي مهم اين كوه. اندسفيدارك و عرب آباد واقع شده

متر، كوه  2720كوه زرچقاني با بلندي : حوضه عبارتند از

 2002متر، كوه نمار با بلندي  2142داران با بلندي اسبي

مسير محور  هاي دسترسي اصلي به منطقه از راه. متر

   .قزوين است -كرج

  چه بهتر، در مطالعات اجرايي آبخيزداري جهت شناخت هر

كنند  بندي مي منطقه را به واحدهاي هيدرولوژيكي تقسيم

زيرا مطالعات و عمليات اجرايي بر پايه واحدهاي 

 - حوضه آبخيز خور. ]9[گيرد  هيدرولوژيكي انجام مي

). 1شكل (ت زيرحوضه تقسيم شده اس 7سفيدارك به 

منطقه ايستگاه هيدرومتري ندارد اما در پيرامون حوضه 

 .سه ايستگاه هيدرومتري هيو، فَشَند، و كُردان  وجود دارد

خشك هاي نيمهسفيدارك جزء حوضه -حوضه آبخيز خور

 به. ]3[دارد  است و در بخش باختري البرز مركزي قرار

ركزي ـم هاي البرز در نواحي خاوري وته كوهـطور كلي رش

اي را در حاشيه شمالي ايران مركزي كلينوريوم سادهآنتي

اين رشته كوه در دامنه جنوبي روراندگي . دهدتشكيل مي

پرشيبي به سمت جنوب دارد كه نتيجه عمل تكتونيكي 

هاي عادي ها و گسلخوردگيمهمي محسوب شده و چين

ها از خوردگيشدت اين چين. فراوان در آن اهميت دارد

امنه جنوبي به طرف دامنه شمالي كاهش يافته است د

]3 .[  

سفيدارك در بخش البرز بلند يعني  - حوضه آبخيز خور

هاي اي از سنـگخورده خورده و گـسلبخش چـين

ترشيري قرار دارد كه توسط گسله مشاء در  - زيستيديرينه

هاي كناري و گسله شمال البرز در جنوب بر روي چين

در اين . اندهاي پهنه خزر رانده شدهتهشمال بر روي نهش

هاي خوردگي و راندگيبخش رشته كوه البرز به دليل چين

در محدوده اين حوضه آبخيز . بزرگ، بلندي يافته است

اي كه شناسي چشمگيري وجود دارد به گونهتنوع چينه

اي از پركامبرين تا كواترنري رخنمون چينهواحدهاي سنگ

هاي هاي مربوط به دورانين ميان سازنددر ا ].1[اند يافته

زيستي به صورت رديف رسوبي تقريباً زيستي و ميانهديرينه

هاي تنها برونزدهاي كوچكي از سنگ. شوندمي كامل ديده

در . ائوسن، دوران نوزيستي، در منطقه رخنمون دارند

سفيدارك  -نمايي از واحدهاي سنگي حوضه خور 1 جدول

   ).3و  2هاي شكل(نشان داده شده است 

  

  ها روش

هاي  ها و نقشه آوري داده پس از شناسايي منطقه و گرد

هاي هوايي و  موجود، مشاهدات ميداني و با تفسير عكس

هاي پس از بازديد. اي موقعيت منطقه مشخص شد ماهواره

تلف ـهاي مخشهـتفاده از نقـميداني از منطقه، با اس

و تلفيق  هي و غيرشناسي، پوشش گياهشناسي، خاكسنگ

ها، سپس به تجزيه و تحليل ها در هر يك از زيرحوضهآن

هاي مربوطه براي محاسبه كمي ها پرداخته و جدول داده

هر يك از عوامل به منظور بررسي فرسايش به روش 

MPSIAC كارگيري روش شد و در پايان با به آمادهEPM 

در بندي شدت فرسايش آن انجام گرفت و نقشه آن رده

شناسي با مقايسه امتياز زمين .شد تهيه Arc GISمحيط 

بندي نسبي ها رتبهها و ليتولوژي غالب آنزير حوضه

 .سازندها در توليد رسوب انجام گرفت
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  سفيدارك -هاي حوضه خورزيرحوضه .1شكل 
    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ]14[ شناسي حوضه خور و سفيداركنقشه زمين .2شكل 
  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

؛ شيل ارغواني سازند زاگون، شمال روستاي )راست(هاي سازند شمشك، باختر روستاي سفيدارك شيل .3شكل 

 ).چپ(سفيدارك 
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  ]14[)3راهنماي شكل (شناسي حوضه خور و سفيدارك سنگ .1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  

   نتايج و بحث

   در منطقه MPSIACجراي مدل ا

و نقش نه عامل مهم و موثر در  تأثير MPSIACدر روش 

فرسايش خاك و توليد رسوب در حوضه آبخيز ارزيابي 

شود و بسته به شدت و ضعف هر عامل، امتياز يا عددي  مي

جانسون و . شود ها داده مي ي خاص به آن با توجه به رابطه

پديد آوردند و  PSIACاصلاحاتي در مدل  ]18[گبهارت 

ناميدند و  )MPSIAC(1شده پسياكآن را فرمول اصلاح

بررسي . مدل را از حالت كيفي به حالت كمي تبديل كردند

 دهي حوضه آبخيز برآورد ميزان رسوب پذيري وفرسايش

. خور سفيدارك، شامل دو مرحله كيفي و كمي است

از مرحله كيفي، تعيين واحد كاري و مرحله كمي،  منظور

دهي امتياز دهي به عوامل و تهيه نقشه و ميزان رسوب

عامل : عامل موثر بر فرسايش شامل 9دراين مدل . است

واناب، پستي و بلندي، پوشش شناسي، خاك، اقليم، رزمين

گياهي، كاربري زمين، فرسايش حوضه و فرسايش خندقي 

  ).2جدول (گيرد است كه به هر عامل امتيازي تعلق مي

ي رسوبدهي،  ها در مطالعه: شناسي سطحي زمين

شناسي حوضه آبخيز از اهميت قابل  هاي سنگ ويژگي

هاي مختلف در  مقاومت سنگ. توجهي برخوردار هستند

در ]. 7[ ابر فرسايش توليد رسوب متفاوت استبر

                                                 
٢ Modified Pacific Southwest Inter Agency Committee 

MPSIAC شناسي سطحي بر اساس نوع  عامل زمين

شود  ها، سختي، شكستگي و هوازدگي تعيين مي سنگ

تر گفته شد، حوضه داراي گونه كه پيشهمان]. 14[

) آتشفشاني(و آذرين ) كربناته و آواري(هاي رسوبي سنگ

دهاي ميداني و بر پايه بازدي). 1جدول (متنوعي است 

و  ]14[برگه شكران  1:100000شناسي نقشه زمين

امتياز هر واحد سنگي به دست آمد  ]2[فرمول مربوطه 

به دليل گسترش سازندهاي شمشك و زاگون ). 3جدول(

تر و حساسيت به فرسايش بيشواحدهاي شيلي 

ها  هاي كربناته و آذرين نسبت به ديگر سنگ سنگ

به فرسايش كمتر  هاآن ساسيتتر داشته و حمقاومت بيش

  ). 3جدول](10[است

هولت ـها با س با يك باران ثابت برخي از خاك :خاك

شوند كه ناشي از ماهيت متفاوت  تري فرسوده ميبيش

براي . پذيري خاك معروف استهاست و به فرسايشآن

شده پسياك براي تعيين عامل خاك در روش اصلاح

، درصد لوم، درصد هاي مواد آلي از مشخصه Kتعيين 

در . شود ماسه، ساختمان خاك و تراوايي آن استفاده مي

شناسي و  هاي خاك حوضه مورد مطالعه با توجه به بررسي

اطلاعات به دست آمده از بافت خاك و تراوايي خاك 

)  2جدول ( 1امتياز عامل خاك  با توجه به فرمول 

  . آمده است 3و نتايج آن در جدول  ]7[ محاسبه شده 

  واحدهاي سنگي  و سازندها  شناسيسنگ  شناسيسنگ

  بيشتر شن و ماسه  هاي كواترنرنهشته

، نهشته جوان )Q2s(،  واريزه جوان )Q2al(آبرفت جوان 

)Q2( پادگانه آبرفتي ،)Q2t( بادبزن آبرفتي كهن ،)Q1g( ،

  )Q1al(هن آبرفت ك

  هايسنگ

  آذرين

  )Ekta(آذرين نفوذي در درون سازند كرج   مونزونيت

  آذرين نفوذي در درون سازند لالون به صورت دياباز  دياباز

  )Ekv(سازند كرج   آندزيت

  )Ekta(سازند كرج   )با كمي ريوليت(توف اسيدي

 Dv  )داسيت و لاتيت(بازالت 

  هاي رسوبيسنگ

  كربناته

  )COmو   Pr(سازندهاي روته و نسن، سازند ميلا  )دولوميت(آهك سنگ

  )K1و  Jk(سازندهاي تيزكوه، لار و دليچاي  آهكسنگ

  هايسنگ

  رسوبي

  آواري

  )Jsو  Dsو  Pd(سازند دورود، شمشك و واحد دونين  سنگ خاكستريماسه

 )Cq) (تاپ كوارتزيت(سازند لالون   سنگ كوارتزآرنايتماسه

 )Cl(سازند لالون   يسنگ آركوزماسه

 )Cz(سازند زاگون   سنگ شيل، گلسنگ، سيلت

  )Js(سازند شمشك   دارشيل خاكستري زغال
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)1(رابطه    

درصد مـواد آلـي،    عامل خاك،   در اين رابطه

كــلاس  كــلاس ســاختمان خاكدانــه،    

 ، )بـي بعـد  (پارامتر اندازه دانـه   تراوايي پروفيل، 

ريـز  و ماسه خيلـي درصد سيلت  درصد رس و 

  .است

زايي هر منطقه تا حد زيادي  فرسايش و رسوب :آب و هوا

وابسته به اقليم و آب و هواي منطقه است، زيرا آب و هـوا  

زائـي بـر روي وضـع     خـاك   علاوه بر تأثير بـر روي پديـده  

هـاي  با توجه به گزارش .]1[پوشش گياهي نيز تأثير دارد 

سـفيدارك   -يـز خـور  حوضه آبخ ]13[هواشناسي و اقليم 

بـراي بـه دسـت    ). 4جدول(خشك است  داراي اقليم نيمه

آوردن مقدار بارش شش ساعت با دوره بازگشت دو سـاله  

ــتفاده    از داده ــي اس ــدت و فراوان ــي شــدت، م ــاي منحن ه

 . ]11[شود  مي

رواناب در يك حوضه آبخيز عبارت است از بازده  :رواناب

اختمان آبخيـز  يك سامانه آبخيز كه در نتيجه عملكرد س ـ

. ]7[شــود  پديــدار مــي) هــا بــارش(آن  هــاي بــر روي داده

شناختي نظير دبي ويژه، ضريب هـرز آب و  هاي آب ويژگي

هاي فيزيـوگرافي در   شناختي خاك و ويژگيهاي آب گروه

  ).4جدول (گذارد  ميزان رواناب هر حوضه اثر مي

  ]٧[ ه آنو نحوه امتيازدهي بMPSIAC عوامل مؤثر در مدل  .2جدول 

نحوه محاسبه امتياز در   عوامل مؤثر در فرسايش خاك و توليد رسوب  رديف

  MPSIACروش

  شرح پارامترها

 X1=امتياز حساسيت سنگ به فرسايش Y1=X1  شناسيزمين  1

 K=عامل فرسايش پذيري خاك  Y2=16.67K  خاك  2

 X3=سال 2ساعته با دوره بازگشت  6بارندگي   Y3=0.2X3  آب و هوا  3

 QP=، دبي اوج سالانهP=بلندي رواناب سالانه  Y4=0.006R+10QP  ان آبرو  4

 S=حوضه ميانگينشيب   Y5=0.33S  پستي و بلندي  5

 X6=بدون پوشش كياهي سطح زمين  Y6=0.2X6  پوشش زمين  6

 X7=درصد تاج پوشش  Y7=20-0.2X7  كاربري زمين  7

  X8=BLMمجموع امتيازات Y8=0.25X8  وضعيت فعلي فرسايش  8

  X9=BLMفرسايش خندقي در مدل امتياز Y9=1.67X9  اي و حمل رسوبرسايش رودخانهف  9

  

  در حوضه آبخيز خور و سفيدارك) MPSIACمدل (شناسي سطحي و عامل خاك عامل زمين .3جدول

  
  
  
  
  
  
  

  ]13[در حوضه آبخيز خور و سفيدارك )MPSIACمدل (عامل آب و هوا و رواناب   .4جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  امتيازعامل خاك  ميانگين kمقدار    شناسي سطحيزمين امتياز  يرحوضهز

1  6/5  36/0  6  
2  3/6  34/0  7/5  
3  3/6  35/0  8/5  
4  3/8  33/0  5/5  
5  3/8  34/0  7/5  
6  3/8  35/0  8/5  
7  3/8  35/0  8/5  

شماره 

  زيرحوضه

 2ساعته  6بارندگي 

 mm/hrساله 

  امتياز

  آب و هوا

رواناب 

  سالانه

  امتياز  دبي ويژه

  رواناب

1  15  3  82  8%  3/1  
2  15  3  80  4%  9/0  
3  15  3  80  9%  4/1  
4  15  3  77  7%  2/1  
5  15  3  73  13%  7/1  

6  15  3  70  8%  2/1  

7  15  3  71  8%  2/1  
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تـرين عوامـل مـوثر در فرسـايش     يكي از مهم :توپوگرافي

هاي آن خاك و توليد رسوب در هر حوضه، پستي و بلندي

. ]7[شـود   سـنجيده مـي  با شاخص شـيب    است كه معمولاً

هاي تند كه داراي طـول زيـادي    فرسايش معمولاً در شيب

يابد، دليل اين امر اضافه شدن مقـدار   باشند افزايش مي مي

امتياز عامـل  . ]1[و سرعت رواناب در ايجاد فرسايش است 

عـدد صـفر بـراي    . كنـد  تغييـر مـي   20-0توپوگرافي بـين  

و ) درصـد  3از  ترب كميش هاي با زمين(هاي آبرفتي  دشت

 30شـيب بـيش از   (عدد بيست براي منـاطق كوهسـتاني   

و امتيـاز عامـل    ميـانگين شـيب   5 در جدول. است) درصد

  .توپوگرافي حوضه ارائه شده است

منظور از پوشش زمين عبـارت از هرگونـه    :پوشش زمين

پوشش گياهي، لاشبرگ و پوشش سنگي است كه خاك را 

ضربه قطرات باران و رواناب  در برابر عوامل فرساينده مانند

بر اين باور است كـه  ] 23[ريد ]. 7[نمايد  و باد حفاظت مي

شـود بنـابراين    سازي سبب افزايش توليد رسـوب مـي   جاده

در . ها نقـش مهمـي در توليـد رسـوب دارنـد      كاربري زمين

حوضـه خـور سـفيدارك بــا اسـتفاده از مطالعـات پوشــش      

براي هـر   2جدول  گياهي و فيزيوگرافي و رابطه موجود در

نشـان داده شـده    5ها در جـدول شـماره    يك از زيرحوضه

پوشش گياهي عامـل مـوثري در تثبيـت و مقاومـت      .است

تـاثير پوشـش گيـاهي در    . خاك در برابـر فرسـايش اسـت   

تثبيت خاك به پـارامتر هـاي محتلفـي ماننـد فشـردگي و      

براي عامـل پوشـش   . پخش گياهان در منطقه بستگي دارد

تـا   10درجـه رسـوبدهي ميـان     MPSIACدل زمين در م ـ

هـايي بـا    عدد منفي را زمـين . شوددر نظر گرفته مي -10

دهند پوشش گياهي، لاشبرگ و سنگي خوب اختصاص مي

  . ]1[)5و  2هاي جدول(

فعاليت انسـاني ماننـد شـخم زدن، چـراي      :كاربري زمين

ها و  برداري غير اصولي از جنگل رويه، ساخت و ساز، بهره بي

نمايد  ها، تغييراتي را در پوشش زمين ايجاد مي ساخت جاده

باشـد   زايي بسـيار مـوثر مـي    كه در شدت فرسايش و رسوب

دست آوردن اين فاكتور، به وضعيت كشـاورزي  براي به .]1[

با پوشش مناسب زمين و چراي . شودتوجه ميو چراي دام 

بـراي محاسـبه عامـل    . بـود  كم، اين عامـل منفـي خواهـد   

براي هر يـك   2شده در جدول  رابطه ارايه كاربري زمين از

هـاي  مجموع درصـد زمـين   x7. ها استفاده شد از زيرحوضه

براي دستيابي به اين . است) آبي، ديم و مرتع(قابل پوشش 

 ]1[گيري نقشـه كـاربري زمـين در حوضـه     كاربا به فاكتور

ها در هر زيرحوضه محاسبه شد كـه  درصد هر يك از زمين

  . آورده شده است 7و  6هاي نتايج محاسبات در جدول

اين عامل در توليد رسوب، فرسـايش سـطحي،    :فرسايش

رار ـندقي مـورد ارزيـابي ق ـ  ـاي و خ ـ فرسايش شياري، ورقه

اي تعيين امتياز عامل بر MPSIACدر روش ]. 7[گيرد  مي

هاي بالا دست از رابطه ارائه شـده در   خطي فرسايش زمين

نشـان داده   7استفاده شده و مقدار آن در جدول  2جدول 

  .شده است

  در حوضه آبخيز خور و سفيدارك )MPSIACمدل (عامل پستي و بلندي و پوشش زمين   .5جدول 

  

  

  

  

  

  
  

 ]MPSIAC]1محاسبه امتياز عامل كاربري زمين در روش  .6جدول 

  )-10(كم   )0(متوسط   )10( اد زي

  درصد زير كشت 50بيش از  -

  تمام سطوح زير چراي فشرده -

  شده  بقاياي گياهي در تمام سطح به تازگي سوزانده -

  شدهپوشش جنگلي نابود -

  ساخت جاده فراوان -

  درصد كشت شده 25كمتر از  -

  درصد زير چراي متوسط 50كمتر از  -

  شدهنگلي قطعدرصد پوشش ج 50كمتر از  -

  ها  هاي روستايي و ديگر سازهساخت جاده -

  زياد لخت -

  چراي كم -

  نشدهدرختان به تازگي قطع -

  بدون جاده يا گذرگاه  -

  امتياز  درصد شيب متوسط  شماره زير حوضه

  نديپستي بل

هاي بدون درصد زمين

  پوشش

 امتياز

  پوشش زمين

1  1/32  6/10  2/17  4/3  
2  1/24  8  6/32  5/6  
3  9/29  9/9  7/27  5/5  
4  23/10  4/3  7/33  7/6  
5  76/7  9/2  6/28  7/5  
6  76/4  6/1  3/42  5/8  
7  54/5  2  6/36  3/7  
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  در حوضه آبخيز خور و سفيدارك) MPSIACمدل ( ايعامل كاربري زمين، عامل فرسايش و عامل فرسايش رودخانه .7جدول

شماره زير 

  حوضه

  ميانگين  امتياز  وششدرصد تاج پ

s.s.f  

امتياز عامل 

  فرسايش

  ميانگين

s.s.g 

امتياز فرسايش رودخانه 

  اي

1  2/70  6  5/54  6/10  4  7/6  
2  48  4/10  4/54  9/13  3/6  5/10  
3  5/55  9/8  1/53  3/13  7/5  5/9  
4  7/57  5/8  9/49  5/12  9/5  9/9  
5  1/62  6/7  5/52  1/13  3/6  5/10  
6  3/44  1/11  7/51  9/12  5/6  9/10  
7  5/50  9  51  7/12  6  3/10  

SSF=the score of soil surface factors, SSFg=the score of gully erosion 

  

در اين عامل دو پديده فرسايش  :اي فرسايش رودخانه

اي و حمل رسوب توسط سيلاب مورد بررسي و  كناره

 2 طبق رابطه موجود و در جدول . ]6[گيرد  ارزيابي قرار مي

  .محاسبه شده است 7اي در جدول  فرسايش آبراههعامل 

  

  در منطقهEPM اجراي مدل 

چهار مشخصه شامل ضريب فرسايش شاخص   EPMروش

، ضريب حساسيت )xa(، ضريب كاربري زمين )Ψ( حوضه

در  )I( ، و شيب متوسط حوضه)y( خاك به فرسايش

هاي ايجاد شده در ها يا در شبكهواحدهاي گوناگون زمين

محاسبه ميزان فرسايش  .گيردرد بررسي قرار مينقشه مو

بعد از دستيابي . آمده است 8 در جدول EPMبر پايه روش 

به درجه رسوبدهي براي منطقه مورد مطالعه، رده 

 9هاي جدول(آيد دست ميه ب EPMرسوبدهي براي مدل 

  ).13و 

  

  در حوضه آبخيز خور و سفيدارك]7[بندي شدت فرسايش و رده  EPMعامل مدل  4محاسبه هر يك از  .8جدول

 شدت فرسايش Zارزش ميانگين    Z ارزش حد  بندي فرسايشرده

1 1 Z> 25/1 خيلي شديد 

2 71/0>>Z 1 85/0 شديد 

3 41/0>>Z 7/0 55/0 متوسط 

4 2/0 >Z> 4/0 3/0 كم 

5 <Z 19/0 1/0 خيلي كم 

 

 MPSIACبه روش  در حوضه آبخيز خور و سفيدارك دهي واحدهاي هيدرولوژيكي ميزان رسوب .9جدول  

 

  ]EPM ]7به روش  ش محاسبه ميانگين سالانه فرسايش ويژهرو .10جدول 

  

  زيرحوضه
-زمين

  شناسي 
  خاك

  آب 

  و 

  هوا

  رواناب

  پستي 

  و 

  لنديب

پوشش 

  زمين
  كاربري

وضعيت 

 فرسايش

فرسايش 

-رودخانه

  اي

  مجموع
شدت 

  دهيرسوب

  متوسط  2/53  7/6  6/10  6  4/3  6/10  3/1  3  6  5/6  1

  متوسط  2/65  5/10  9/13  4/10  5/6  8  9/0  3  7/5  3./6  2

  متوسط  6/63  5/9  3/13  9/8  5/5  9/9  4/1  3  8/5 6/3  3

  متوسط  59  9/9  5/13  5/8  7/6  4/3  2/1  3  5/5  8/3  4

  متوسط  5/58  5/10  1/13  6/7  7/5  9/2  7/1  3  7/5  8/3  5

  متوسط  3/63  9/10  9/12  1/11  5/8  6/1  2/1  3  8/5  3./8  6

  متوسط  6/59  3/10  7/12  9  3/7  2  2/1  3 8/5  3./8  7

T ضريب دما  f  ضريب فرسايش  

I  ميانگين شيب  

Xa   ضريب  

  كاربري زمين

Y  ضريب حساسيت  

  سنگ به فرسايش

Z = Y. Xa (ƒ + I0.5) 

T = (t/10 + 0.1)0.5  

Z   ضريب شدت  

  فرسايش

WSP ميزان فرسايش  

m3/km2/yr) (  

  

14/3  

H نهبارندگي سالا  

)mm(  

Wsp = T. H. π. Z 1.5 
π
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  EPMبه روش  محاسبه پارامترهاي موثر و شدت فرسايش در حوضه آبخيز خور و سفيدارك .11لجدو

 
  در حوضه آبخيز خور  EPMمحاسبه فرسايش ويژه به روش  .12جدول 

 منابع توليد رسوب  خطاي نسبي  زيرحوضه
  هم كلس

(%)  

  مساحت

(%) 
 اهميت نسبي

 خور 1زيرحوضه 
15  Cz 

Com 
Cl 

100  
0  
0 

25/38  
70/20  
1/41 

61/2  
0  
0 

 خور 2زيرحوضه 

15  Cl 
Com 
Cz 
Ds 
Dv 
Pd 
Pr 

0  
0  
95/64  

0  
3  
0  
04/32 

91/30  
48/18  
03/33  
52/1  
48/3  
52/6  
06/6 

0  
0  
95/1  
0  
86/0  
0  
78/5 

 خور 3زيرحوضه 

12  Cl 
Com 
Cz 
Ds 
Dv 
Js 
Pd 
Pr 

0  
0  
78/11  

0  
22/8  

80  
0  
0 

08/140  
34/11  
21/14  
70/1  
17/4  
58/27  
89/4  
03/22 

0  
0  
83/0  
0  
97/1  
90/2  
0  
0 

 
  EPMبه روش  در حوضه آبخيز خور و سفيداركاحدهاي هيدرولوژيكي ودهي  ميزان رسوب .13جدول 

  زيرحوضه

ضريب شدت 

  فرسايش

بارندگي متوسط 

  سالانه

ميانگين دماي 

  T ضريب دما  سالانه

  رسوب ويژه

M3/km2/y 

1  80/0 420  10  40/1  509  

2  0/57 420  10  40/1  288  

3  0/60 420  10  40/1  317  

4  0/22 420  10  40/1  64  

5  0/21 420  10  40/1  160  

6  0/18 420  10  40/1  45  

7  0/18 420  10  40/1  45 

  

  روابط فرسايش و رسوب

بار يافته به صورت كه تمامي مواد فرسايشجايياز آن

هاي تجربي شوند، در مدلرسوبي از حوضه خارج نمي

در . كنندضرايب ثابتي اين دو عامل را به هم مرتبط مي

براي محاسبه فرسايش ويژه از ضريب  MPSIACمدل 

مطابق ) نسبت رسوب به فرسايش() SDR(1رسوبدهي

مساحت زيرحوضه  Aشود كه در آن استفاده مي) 1(رابطه 

  . )15و  9هاي جدول( ]7[است ) مايل مربع(
Log (SDR)= 14191/0-8768/1 Log(10A) )1(  

                                                 
1Sediment delivery Ratio 

  ضريب فرسايش  زيرحوضه
ضريب كاربري 

  زمين

ضريب حساسيت 

  خاك
  %متوسط شيب  شدت فرسايش  ضريب شدت فرسايش

  3/39 شديد  81/0  2  6/0  6/0  1

  24/30 سطمتو 58/0  2  5/0  7/0  2

  32/36 متوسط 61/0  2  5/0  7/0  3

  60/15 كم 22/0  5/0  5/0  5/0  4

  28/13 كم 22/0  5/0  5/0  9/0  5

  73/6 خيلي كم 19/0  5/0  5/0  8/0  6

  6 خيلي كم 18/0  5/0  5/0  9/0  7
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نيز اين ضريب به صورت نسبت مقدار  EPMدر روش 

يافته در هر مقطع از رودخانه به مقدار كل مواد فرسايش

به ـمحاس) 2(فرسايش در سطح حوضه و مطابق رابطه 

  .]7[شودمي

]6[ RU= (P. D) 5/0  /L + 10    )2                 (                   
                             

نيز  Dو ) km(طول حوضه  Lمحيط و  Pكه در آن  

، Ruپس از تعيين . است) km(اختلاف بلندي حوضه 

  .آيددست ميبه 4و  3مقدار رسوب ويژه از روابط 

GSP= WSP. Ru      )3(    

GS= GSP. F                                                    
مقدار  WSPدبي رسوب ويژه و  GSPها كه در آن

m فرسايش ويژه 
3
/km

2
/yr)( ،Ru دهي، ضريب رسوب

GS  دبي رسوب كل m
3
 /yr) ( وF  مساحت حوضه

)km
  ).10جدول (هستند ) 2

  

  تعيين ميزان رسوب ويژه حوضه

مقدار كمي  5با استفاده از رابطه  MPSIACدر مدل 

پس . قابل محاسبه است MPSIACدهي در مدل رسوب

دهي از رابطه  ميزان رسوب MPSIACاز تعيين امتيازهاي 

هاي خور و سفيدارك  زير براي هر يك از زيرحوضه

ارائه شده )  7تا  3(هاي و در جدول ]7[محاسبه شده 

  . است

 )6
/ R

s
φ / e= ´ 0 0360 253

              )5        (
                                                      

R = گانه به  دهي يا مجموعه نمرات عامل نهدرجه رسوب

       MPSIACروش 

s
φ = تن در هكتار( ميزان توليد رسوب (  

e  =مبناي لگاريتم طبيعي 

  شاخه سفيداركدر سردر توليد رسوب شناسي هاي زميناهميت نسبي سازند  .14جدول 

  زيرحوضه  خطاي نسبي منابع توليد رسوب )درصد( سهم كل (%)مساحت سبياهميت ن

16/1  
97/0  
0 

18/60  
44/33  
36/6 

70  
30  
0 

Com 
Dv 
Pd 

  
12 

  1زيرحوضه 

 سفيدارك

06/0  
71/0  
77/3  
08/0 

51/29  
40/25  
76/22  
32/22 

2  
10  
86  
2 

Com 
Dv 
Js 
Pd 

  
13 

  2زيرحوضه 

 سفيدارك

0  
48/0  
11/0  
27/3  
09/0 

48/23  
5/12  
64/17  
80/27  
57/18 

0  
6  
2  
91  
1 

Com 
Dv 
Pd 
Js 
Pr 

  
  
15 

 3زيرحوضه 

 سفيدارك

  

  MPSIACدهي ويژه سالانه سازندها بر پايه روش رسوب. 15جدول 

رسوبدهي ويژه سالانه 

)ton/ha/y(  

وزن 

  مخصوص

رسوبدهي ويژه سالانه 

)m3/ha/y(  
  مساحت

(ha) 

درجه رسوبدهي 

)R(  

  سازندهاي

 شناسيزمين

حوضه 

 يزآبخ

61/3 5/1  41/2 216 6/52 Cl 

  زيرحوضه

  خور

47/3 5/1  31/2 174 6/51 Com 

28/4 5/1  85/2 218 6/57 Cz 

37/3 5/1  25/2 26 6/50 Ds 

37/3 5/1  25/2 64 6/50 Dv 

28/4 5/1  85/2 423 6/57 Js 

72/3 5/1  48/2 75 6/53 Pd 

61/3 5/1  41/2 9/337 6/52 Pr 

 كل زير حوضه 53.2 1196 53/2  5/1 8/3

87/4 5/1  25/3 201 3/61 Com 

  زيرحوضه
  سفيدارك

73/4 5/1  15/3 107 3/60 Dv 

22/5 5/1  48/3 151 3/63 Pd 

00/6 5/1  00/4 238 3/67  Js  

07/5 5/1  376867 159 62/3 Pr 

 كل زيرحوضه 6/63 856 67/3  5/1 5/5
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  پذيري منطقهفرسايش

ترين داد كه بيش دو مدل نشان آمده ازدست نتايج به

ترين آن و كم 1ميزان فرسايش مربوط به زيرحوضه 

). 16تا  8هاي جدول(است  7و  6هاي مربوط به زيرحوضه

سفيدارك  - دهي، حوضه خورپايه ميانگين شدت رسوب بر

). 4شكل (پذيري خيلي كم تا كم است داراي فرسايش

ست كه رسوب پذيري منطقه نشان داده ابررسي فرسايش

% 48حوضه برابر  SDRاست،  t/ha5/5سالانه حوضه برابر 

  ). 15جدول (است  41/10و فرسايش ويژه آن 

  
  .گيردمي ي شدت متوسط قرارتمام حوضه در رده MPSIAC، در روش EPMسفيدارك به روش  -دهي حوضه خورنقشه شدت رسوب .4شكل 

  

  EPMو  MPSIACهاي وشو فرسايش ويژه به ر محاسبه رسوب .16جدول 

  

  زيرحوضه

MPSIAC  EPM 

  رسوب ويژه

m3*ha/y  

 فرسايش ويژه 

m3*ha/y  

  رسوب ويژه

m3*ha/y  فرسايش ويژه  

m3*ha/y  

1  53/2  5/7  09/5  99/9 

2  87/3  1/12  88/2  01/6 

3  66/3  2/11  17/3  47/6 

4  11/3  6/10  34/0  45/1 

5  05/3  2/11  60/1  37/1 

6  62/3  6/13  45/0 13/1 

7  13/3  2/11  45/0 1/1 

  93/3  99/1  05/11  28/3  ميانگين

  

  گيري نتيجه

عامل در نظر گرفته شده در مدل  9پس از تعيين امتياز 

MPSIAC هاي مربوطه و بر  ها با لايه تلفيق آن ، از طريق

دهي حوضه  مقدار رسوب  ها، گذاري اين لايهروي هم

ه به ـبه شد و با توجـفيدارك محاسـز خور سـآبخي

دهي در زير  ، بيشينه ميزان رسوب16تا  8هاي جدول

حوضه اين پژوهش با هدف برآورد ميزان فرسايش و 

بندي مناطق حساس به چنين پهنهزايي و همرسوب

هاي حوضه آبخيز خور و سفيدارك فرسايش در زيرحوضه

 دست نتايج به. انجام شد EPMو   MPAIACروشبه دو 

ترين ميزان فرسايش داد كه بيش آمده از دو مدل نشان

ربوط به ـترين آن مو كم 1مربوط به زيرحوضه 

  ). 16تا  8هاي جدول(است  7و  6هاي زيرحوضه
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و  50t/h50رسوب سالانه حوضه   MPAIACمدلپايه  بر

Mفرسايش ويژه آن 
3
/km

2
/y41/10 رخساره . است

فرسايشي چيره در منطقه، رخساره فرسايش سطحي و 

رده ارتفاعي چيره نيز . اي استن رخساره آبراههپس از آ

ترين مساحت در حوضه توسط متر و كم 1580تا  1390

. تـده اســغال شـمتر اش 2910تا  2720رده ارتفاعي 

جدول  در.  درصد است 60چنين شيب چيره در حوضه هم

سهم و اهميت نسبي منابع توليد رسوب را در  ) 1(

هاي ميت نسبي سازنداه) 2(زيرحوضه خور و جدول 

. شاخه سفيدارك نشان داده شده استشناسي در سرزمين

 MPSIACنتايج سازندهاي حساس به فرسايش در روش 

دهد كه در شاخه خور، واحدهاي نشان مي) 3(در جدول 

تن در  22/5با توليد ) Js(و شمشك ) Cz(سنگي زاگون 

ه ترين سهم را در توليد رسوب منطقهكتار در سال، بيش

) Js(ك ـدارك سازند شمشـدر شاخه سفي. اندهـداشت

اين موارد . است ترين سهم را در توليد رسوب داشتهبيش

شناسي و شيب نگي زمينـدهند، واحدهاي سيـشان مـن

   .ترين تاثير را در فرسايش داشتندبيش

شدت فرسايش خيلي كم  7و  6، زيرحوضه EPMدر روش 

- يش كم، و زيرحوضهشدت فرسا 5و  4هاي و زيرحوضه

شدت  1شدت فرسايش متوسط و زيرحوضه  3و  2هاي 

در هر دو ). 5 و شكل 16جدول (فرسايش خيلي زياد است 

ترين ميزان توليد رسوب بيش  EPMو  MPSIACروش

  . مربوط به سازندهاي شمشك و زاگون است

  

   سپاسگزاري

، دانشگاه 751584-1393بودجه اين مقاله از پروژه شماره 

بدينوسيله از . المللي امام خميني تامين شده استنبي

همه همكاران مديريت پژوهش دانشگاه كه در راستاي 

كاري كردند سپاسگزاري ـانجام پروژه با گروه كاري هم

  .شودمي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  EPMو  MPSIACمقايسه رسوب و فرسايش ويژه حوضه خور و سفيدارك به روش  .5شكل 

  

   منابع

ژئومورفولوژي كاربردي، فرسايش آبي،  )1388(احمدي، ح  ]1[

 . ص 688جلد اول، چاپ ششم، دانشگاه تهران، 

برآورد پتانسيل ) 1381( ، و محمدي ج.اسكندري ذ ]2[

فرسايش و رسوب در حوضه آبخيز چغاخور با استفاده از 

مجموعه . و سيستم اطلاعات جغرافيايي  EMPمدل

شگاه فردوسي مقالات هفتمين كنگره علوم خاك ايران، دان

 .126- 123مشهد، ص 

زمين   شناسي ايران، سازمان زمين )1383( آقانباتي، ع ]3[

 .ص 586شناسي و اكتشافات معدني كشور، 

، و .كداوري، .ح ثنايي نژاد، .ب قهرمان، .س ،استگور ]4[

برآورد فرسايش و رسوب حوضه ) 1385(س  خداشناس

 EMPو MPSIAC هاي تجربيكنشت با مدلآخيز تنگ

مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع . GIS كمك به

  .91-104ص : 10) 1(طبيعي، 

 ، و بزرگزاده، ع.، رفيعي، ب.، محمدي، ا.خدابخش، س ]5[

زايي در مقايسه برآورد ميزان فرسايش و رسوب )1388(

- ام و امپيهاي تجربي ايبا استفاده از مدل زيرحوضه سزار

اسي ايران، شنفصلنامه زمين. پسياك با كمك دانش فازي

 .61تا  51، ص 12شماره 
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ر .، و داوديان، ع.، عبداللهي، خ.، ارزاني، ن.خدابخشي، ز ]6[

پذيري و توليد رسوب با استفاده مطالعه فرسايش) 1389(

در بخشي از حوضه آبريز  GISبه كمك  EPMاز مدل 

مجله . حوضه حيدري در شمال شهركرد -رودزاينده

، ص 39اسي، شماره شننگاري و رسوبهاي چينهپژوهش

 .48تا  33

دانشگاه . فرسايش آبي و كنترل آن )1387( رفاهي، ح ]7[

 .ص671تهران، چاپ چهارم، 

مقايسه  )1387( ، و حيدري، ا.، زراسوندي، ع.رنگزن، ك ]8[

در برآورد فرسايش و  MPSIAC و EPM دو مدل

خوزستان با استفاده  رسوب حوضه پگاه سرخ گتوند

هاي جغرافيايي،  شپژوه. GISو RS ازتكنيك هاي

 .123-136ص :  64شماره 

بندي فرسايش و رسوب  ارزيابي پهنه )1386( ا صفريان، ]9[

شده جهاني  هاي اصلاح حوزه آبريز ماملو با استفاده از مدل

و فرآيند تحليل سلسله مراتبي  MUSLEفرسايش خاك 

AHP  در سيستم اصلاحات جغرافياييGIS،  نامه  پايان

 .گاه تربيت معلمكارشناسي ارشد، دانش

ها در مقابل مقاومت سنگ )1374( نيا، سفيض ]10[
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