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 چکیده
برداري کلات موجود در زمینه بهرههاي آبخیز از جمله مشفرسایش خاك و تولید رسوب در سطح حوزه

ابراین بن .آیدشمار میبهمهمترین معظلات زیست محیطی کنونی جهان  چنین ازهماز منابع طبیعی بوده و 

در مناطق نیمه خشک این امر  .باشدمیاهمیت فراوانی داراي تخمین میزان فرسایش خاك و تولید رسوب 

 یابیدر این راستا ارز. تر داردضرورت بیشها شدت بالاي آندلیل تعداد کم رگبارها و در عین حال به

 حیصح يهاوهیش نییتب و یریتیمهم مد يابزارها از یکی عنوانبه موجود هايمدل از استفاده با كخا شیفرسا

بدون  ي هیدرولوژيهابا این حال در بسیاري از موارد مدل .است يضرور كخا و آب منابع حفاظت

گیرند. این پژوهش با هدف ارزیابی کارایی مدل فرسایش قرار می فادهمورد استختلف در شرایط مواسنجی 

در  خوردهاراضی شخمدر دو کاربري موجود در مناطق نیمه خشک شامل اراضی دیم و  )HEM( ايدامنه

دي منظور اجراي مدل کلیه اطلاعات وروایستگاه تحقیقات منابع طبیعی خسبیجان طرح ریزي شده است. به

رگبار  16آب، درصد پوشش زمینی، بافت خاك، طول و تندي شیب براي مورد نیاز آن شامل عمق روان

با این حال ها استفاده شد. درصد داده 25و  75ترتیب از در مرحله واسنجی و اعتبارسنجی بهتعیین شد. 

ب یپذیري با ضررسایشبا واسنجی عامل ف خوردهاراضی شخمو  زاردیم هايور در کاربريکمدل مذ ییتوانا

شد.  یابیدرصد قابل قبول و خوب ارز 25و  38ب یترتن بهیتخم يو خطا 78/0و  61/0ب یترتن بهییتب

 . اشدبمیاي در اراضی شخم خورده تر مدل فرسایش دامنهدهنده دقت بیشروشنی نشانچنین نتایج بههم

 

 کلیدي:  واژگان

 اي فرسایش دامنه

  یاراض يکاربر

  خاك شیفرسا مدل

  مدل یواسنج

 

 مقدمه

 يهابومستیبر ز یرات مخربّیه تأثکد غذا در جهان است یو تول يشاورزک، یطیمحستین معضلات زیتراز مهّم كش خایفرسا

 يبرارکل یدلر بهیاخ يهادر سال یخ وجود داشته، ولیدر طول تار كش خایت انسان دارد. هر چند فرسایریو تحت مد یعیطب

 پژوهشهاي فرسایش محیطی
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ش یشورها فرساکن یرا در ایباشد، زیتر مار مهّمیدر حال توسعه بس يشورهاکن امر در یااست.  افتهیشدّت  یسب اراضنامنا

جه یده نتین پدی). ا1389نور و همکاران،  ؛1384(حسینی و قربانی،  آیدحساب میدار بهیتوسعه پا يبرا يخاك خطر جدّ

ات یملو ع یاهیگ ، پوششی، توپوگرافكرها مانند بارش، خایاز متغ يادیز رنده تعدادیه دربرگکاست  يادهیچیپ يندهایفرآ

ت یدهد و از قابلیاهش مکد مخازن را ی). رسوب حاصل از فرسایش خاك حجم مفFazli and Noor, 2013باشد (یم یتیریمد

 Kothyariاهد (کیان میپرورش آبزو  يشاورزک، شرب، یو خانگ یصنعت ياربردهاک، ياریبرق، آب يهاروگاهین ياستفاده از آن برا

et al, 2002; Lee and Singh, 2005; Singh et al, 2008تولید و فرسایش در مهمی بسیار عامل از اراضی برداريبهره ). نوع 

بري کارمنظور مدیریت اراضی، آگاهی از اثرات ریزي بهرو پیش نیاز هرگونه برنامهرود. از اینشمار می به آبخیز هايحوزهرسوب 

 نقطۀ آغازین عنوان به دامنه، سطح در فرسایش برآورد باشد. از سوي دیگر اهمیتاراضی فعلی و آینده بر منابع آب و خاك می

 Cogle et al, 2003; Fazli and؛1392است (گلکاریان و همکاران،  برخوردار جایگاه خاصی از هاي آبخیز، حوزه در فرسایش

Noor, 2013رسوب  قین دقیمقیاس رگبار در اختیار باشد. تخم است اطلاعات مناسبی از مقدار تولید رسوب در رو لازم). از این

 رسوب محاسبۀ مقادیر کهاین به توجه ). باDas ،2000نمونه در هر واقعه است ( یدر هر رگبار مستلزم داشتن تعداد کاف يدیتول

ن یبنابرا است، و مشکل برهزینه دامنه فرایندي روي بر فرسایش هاي مستقیمگیرياندازه و سنجی رسوب هايایستگاه از طریق

 یز و طراحیآبخ يهات حوزهیریرگبارها وجود ندارد و مد یشور طکز یآبخ يهاحوزه یدهدر مورد رسوب یقیاطلاعات دق

در  یدهورد رسوبنه برآیشود. لذا ضرورت دارد مطالعات در زمیانجام نم یافکبا دقّت  كحفاظت آب و خا يهااغلب سازه

 ). 1392؛ گلکاریان و همکاران، 1391ابد (نور و همکاران، یز کز تمریآبخ يهاحوزه

ها در تشریح متغیرهاي مکانی فرسایش در سطح دامنه و تفکیک فرسایش شیاري و بین توانایی مدل 1فوستر 1970در دهه 
) از انطباق جریان بالا دست با معادله موج سینماتیک و 9781( 2شرلی و لین).  2003et alCogle ,شیاري را به اثبات رساند (

رابطه آن با فرسایش شیاري و بین شیاري براي تهیه مدل فرسایش و رسوب استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که رسوب 
دبی رابطه  -مقع دست آمده با تغییر پارامتر ضریب حمل رسوب و ضریب فرسایش بین شیاري رابطه خطی و با تغییر ضریببه

 يد رسوب را در انتهایب و تولیدر طول ش كدر این مدل تلفات خا شد، يگذارهیپا WEPPمدل 1998در سال  غیر خطی دارد.
باشد این مدل بر اساس رابطه یاس رگبار میو در مق یعیتوز HEMاي ند. مدل فرسایش دامنهکیدامنه محاسبه م یکب یش
منظور به ).Lane et al, 1995aند (کیعمل م كخا يریپذشیات دامنه و عامل فرسایآب، خصوصان مقدار رسوب، روانیم یاضیر

) ارائه شد. از سوي دیگر ارزیابی و 2011و همکاران ( 3توسط نرینگ RHEMبرآورد فرسایش و رسوب در مقیاس دامنه مدل 
 گلکاریان ودامنه کاربرد وسیعی داشته است (زمینه برآورد فرسایش و تولید رسوب در مقیاس  هاي موجود درکاربرد مدل
 ).Merritt et al, 2003؛  Liu and Lee, 2008؛ 1392همکاران، 

 يابر یش و رسوب، هنوز انتخاب مدل مورد قبول جهانیفرسا يسازه با وجود مطالعات زیاد در زمینه مدلکد توجّه داشت یبا

جاد یط خاصّ ایها در شراه اغلب مدلک ياگونه). بهKothyari et al, 2002رد (یگیصورت نم یسادگبه یدهش و رسوبیفرسا

ن کن ممیچنگردد، همیم يزان رسوب برآوردیبالا در م يجاد خطایباعث ا یگر بدون واسنجیها در مناطق داربرد آنکاند و شده

از مناطق  ياریدر بس يعات ورودل در دسترس نبودن اطّلایدلش و رسوب بهیند فرسایح فرآیصح يسازمدل با مفهوم یکاست 
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2 Shirley and Lane 
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زود  يهايش و رسوب موجود با ورودیبرآورد فرسا يهامدل یرو واسنجنی). از اMerritt et al, 2003نداشته باشد ( ياربردک

و آب  كو حفاظت خا یکیدرولیه يهاسازه یتر در طراحشیجه دقّت بیو در نت یبهتر بار رسوب يهایابیافت، منجر به ارزی

 د.گردیم

ن یر عل تعداد کم و دیمه خشک به دلیژه در مناطق خشک و نید رسوب در مقیاس رگبار به ویباید توجه داشت که تخمین تول

ه دنبال خواهد ن را بییا پایار بالا و ین بسیت بوده و بعضاً استفاده از مدل نامناسب، تخمیار حائز اهمیاد رگبارها بسیحال شدّت ز

 یک در واقع استاندارد يها پلات از تر مناطقشیب در رسوب و شیفرسا يهامدل ییارآک یر بررسمنظوبه یلکطورداشت. به

 مختلف هايدر کاربري هامدل نیا ییارآکه کآن حال شود.یم داده میتعم منطقه لک به حاصله جیو نتا کاربري اراضی استفاده

هاي فرسایش و رسوب در که کارایی مدلايگونهند بهک دودمح را آن اربردک و باشد برداشته در یج متفاوتینتا است نکمم

ها در شرایط مختلف آبخیز مورد ارزیابی قرار گیرد. از باشد و لازم است دقت این مدلهاي اراضی مختلف یکسان نمیکاربري

و در دسترس بودن م ک)، تعداد HEM( ياش دامنهیاربرد محدود و موفق مدل فرساکاین رو پژوهش حاضر با در نظر گرفتن 

ران، اقدام به ارزیابی مدل مذکور در برآورد رسوب دو کاربري مهم تحت مدیریت انسان در مناطق نیمه یدر ا يورود يهاداده

 زار رها شده) نموده است.زار و اراضی شخم خورده (دیمخشک شامل دیم

 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

درجه و  49 یدر طول شرق كشهرستان ارا يلومترکی 60جان واقع در یخسب یعیبع طبقات منایستگاه تحقیپژوهش حاضر در ا

بارش،  يهال وجود دادهیدلقه و بهیدق 10درجه و  34قه تا یدق 8درجه و  34 یقه و عرض شمالیدق 24درجه و  49قه تا یدق 22

 321انه ی، بارش سالیمتر و در دامنه شمال 1850ا یاس رگبار اجرا شده است. ارتفاع آن از سطح دریآب و رسوب در مقروان

 کم منطقه طبق روش آمبرژه، خشیمتر و اقلیلیم 1588ر و تعرّق یگراد، تبخیدرجه سانت 2/13متر، متوسط درجه حرارت یلیم

 نشان داده شده است.  1ل کمنطقه در ش یلّکت ی). موقع1384، یباشد (آقارضیو سرد م

 یستگاه و عمدتاً اراضیدرصد از سطح ا 50بوده که در حدود  Astragalus hultemia یسغالب منطقه مورد برر یاهیپ گیت

هاي تیمار کشت دیم مطابق با دوره کشت منطقه، اقدام به کشت گندم گردید. را پوشانده است. در پلات ياو دامنه یدشت

سال زراعی و مطابق با شرایط موجود در  چنین در تیمار اراضی شخم خورده اقدام به شخم اراضی در امتداد شیب در هرهم

، Bennett( 83/1و عرض  17/22طول ، در این منطقه از سه پلات فرسایشی بهكش خایفرسا يریمنظور اندازه گمنطقه شد. به

ها قمتر از ورسانتی 15هاي گالوانیزه محصور گردید. ها با ورق) در هر کاربري استفاده شد. اطراف کرتMorgan ،2009؛ 2001

آب تعبیه گردید که به ظروف مدرج عنوان دیوار بود. در انتهاي هر پلات لوله خروجی روانمتر بهسانتی 15در زمین فرورفته و 

 ).1384، یشد (آقارضآب و رسوب هدایت میجمع آوري کننده روان
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 یشیآزما يهاپلات یلک يمنطقه مورد مطالعه و شما یلکت یموقع: 1شکل

 

 HEMمدل 

قات یز تحقک) در مر2001اران (کو هم 1ه توسّط لینکباشد یاس رگبار میو در مق یعیتوز ی) مدلHEM( ياش دامنهیمدل فرسا

ه و ارائه شده است. مدل بر یا تهیکآمر کخشمهیو ن کو در مراتع خش2ایکالات متحده آمریا يشاورزکز توسعه یحوزه آبخ

ن مدل مقدار یند. اکیعمل م كخا يریپذشیات دامنه و عامل فرسایآب، خصوصمقدار رسوب، روانان یم یاضیاساس رابطه ر

 يبرا یکنماتیه حل معادلات موج سیزند. مدل بر پاین میاس رگبار را تخمیدامنه و در مق یکد رسوب در سطح یش و تولیفرسا

ن ی، بياریش شیفرسا HEMآب استوار است. واقع روان یک يرخ دامنه برامیآب در نو روان یان سطحیوسته جریمعادلات پ

 http://eisnr.tucson.ars.ag.gov/hillslopeگاه ین مدل در پاید. اینمایم یابیرا ارز يگذارحمل و رسوب يندهای، فرآياریش

ه دامن يهایژگی، وكمتر، بافت خایلیآب در واحد سطح بر حسب ممل حجم روانآن شا يقابل دسترس بوده و اطّلاعات ورود

 HEMباشد. در یم ینیو درصد پوشش زم یاهیب بر حسب متر، درصد پوشش گیب دامنه بر حسب درصد، طول شیشامل ش

له یوسآب بهود. روانشیب مکیآب ترهر واقعه روان ين مقدار رسوب برایمنظور تخمآب و رسوب بهوسته روانیمعادلات پ

 ):2و  1 يهاشود (معادلهیش داده میدر واحد عرض نما یسطح يهاانیجر يبرا یکنماتیمعادلات موج س
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دیم مرتع شخم
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)2(                                                  
mkhq = 

فاصله  xه در واحد عرض، یبر حسب متر مربعّ بر ثان یدب qه، یزمان بر حسب ثان tان بر حسب متر، یعمق جر hن معادلات یدر ا

 Lane etباشد (یم 5/1برابر  mعمق و  -یب دبیضر kه، یبارش مازاد بر حسب متر مربعّ بر ثان rاز رأس دامنه بر حسب متر، 

al, 1995aه:ک ی) زمان 

)3(                                                  sck = 

 Lane etباشد (ین میب بدون بعد سطح زمیش sآلود و ان گلیجر يبرا يشز یکیدرولیب مقاومت هیضر cن رابطه یه در اک

al, 1995a.( 

زان یم Eiعب، کلوگرم بر مترمکیحسب غلظت رسوب بر  cار داشتن یبا در اخت یان سطحیجر يوسته رسوب برایمعادله پ

ش یا فرسای يگذارزان رسوبیم Erه و یلوگرم بر متر مربعّ بر ثانکیدر واحد سطح در واحد زمان بر حسب  يارین شیش بیفرسا

 باشد:ی) م4صورت معادله (ه و بهیلوگرم بر متر مربعّ بر ثانکیخالص بر حسب  ياریش
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 ).Lane et al, 1995bشود (ین میگزي) جا6) و (5( يهارابطه Erو  Ei يردن معادله براکمنظور ساده به

)5(                                                  rkE ii = 

)6(                               
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ki عب، کلوگرم بر مترمکیبر حسب  ياریشنیش بیب فرسایضرKr در واحد طول،  ياریش شیب فرسایضرTc ت حمل یظرف

 Lane etباشد (یم 5/2ه بر متر به توان یلوگرم بر ثانکیت حمل بر حسب یب ظرفیضر Bه بر متر و یلوگرم بر ثانکیبر حسب 

al, 1995a.( 

) Shirely and Lane, 1978 نسبت به زمان ( يریگق انتگرالین بارش مازاد ثابت از طرزایم يوسته رسوب برایحل معادله پ

 گردد.ی) م7ل رابطه (کشآب بهواقعه روان یک يزان رسوب براید آمدن معادله میسبب پد
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آب در واحد حجم روان Qلوگرم بر متر، کیحد عرض برحسب آب در واروان یک يزان بار رسوب برایل مک Qsن رابطه یدر ا

فاصله  xعب و کلوگرم بر مترمکی ل بر حسبکدروگراف ین غلظت رسوب در هیانگیم Cbعب بر متر، کعرض بر حسب مترم

) Kr( ياریش شی، فرسا(K) یدب-، عمق(B)ب مربوط به حمل رسوب یضرا باشد.یآب بر حسب متر مان روانیدر جهت جر

ب، بر اساس معادلات حاکم یو ش یاهیب، پوشش گیتاج پوشش، طول ش يرهای) با استفاده از متغKi( يارین شیش بیساو فر

محاسبه مقدار رسوب  يبرا 7شود. معادله یطور خودکار توسط مدل محاسبه مو به يارین شیو ب ياریش شیبر محاسبه فرسا

متفاوت) بسط داده شده است. حجم  يهایژگینامنظم (و يهابیش ينواخت دامنه ارائه شده که براکیک سطح ی يبرآورد
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۳۷

ز ایمورد ن يه پارامترها ورودیمدل مذکور بوده و بق یاصل يهايخاك ورود يریپذشیآب در واحد سطح و فاکتور فرساروان

 Sadeghi et al, 2008؛ Cogle et al, 2003؛ Lane et al, 1995a ،Willson et al, 2001باشند (یهر قطعه از دامنه م يبرا

 ).Fazli and Noor, 2013؛ 2008

 

 روش 

 1374-1377 يهاسال یها طآب و رسوب حاصل از آنهمراه روانواقعه بارش به 16به منظور انجام پژوهش حاضر تعداد 

ب حاصل عبور داده شد. کاغذ و رسو یشده از کاغذ صاف يآوررسوب جمع يهاد. پس از هر رگبار نمونهیگرد يآورجمع

ق یدق يک روز خشک گردید. در نهایت وزن رسوب با ترازویگراد و به مدت یدرجه سانت 100 يسپس در داخل آون با دما

ها ش با توجه به مساحت کوچک کرتیدست آمده فرسار بهیاس سطح استفاده شدند. مقادیدست آمده در مقر بهین و مقادییتع

ر با ین مقادیسه ایمدل، مقا ییکارا یابیارز ي) و براFazli and Noor, 2013؛ Bennett ،2001برابر با رسوب فرض شده (

د و یمدل استفاده گرد یو واسنج یابیرگبار جهت ارز 12ن تعداد، یرفت. از ایمدل در هر رگبار انجام پذ ینیر رسوب تخمیمقاد

خاك و  يریپذشیعامل فرسا يمدل برا ينهادشینار گذاشته شد. در ابتدا بر اساس مقدار پکمدل  یسنجاعتبار يرگبار برا 4

ات مدل، نظر به ثب یمنظور واسنجد. بهیب مدل اجرا گردیش ي، درصد پوشش تاجی، طول و تندینیر درصد پوشش زمیمقاد

ن عامل در یر مقدار ایی)، نسبت به تغCogle et al, 2003خاك ( يریپذشیر عامل فرساییات دامنه و امکان تغیخصوص ینسب

تلاف ن اخیترکم يدارا ینیو تخم يان رسوب مشاهدهیانگیافت که میادامه  یین کار تا جایپیشنهادي مدل اقدام گردید. ا دامنه

، یون خطی، از انواع رگرسيو برآورد يار رسوب مشاهدهین مقادیه مدل)، بیدستیابی به بهترین ارتباط (ته يت برایباشند. در نها

دوم، سوم،  يهاشهیها (رافته دادهیر ییو تغ یال در شکل اصلینومی، ترکیبی، درجه دوم و پلی، معکوس، توانیتمی، لگاریینما

دو، پنج و ده) استفاده شد. قابلیت اعتماد روابط به دست آمده با توجه به درجه  يهاهیتم در پایدو، سه، لگار يهاپنجم، توان

عنوان مدل نهایی هاي با ضریب همبستگی بالاتر بهگرفت و مدلدرصد مورد بررسی قرار  5و  1و در سطح اطمینان  -2nآزادي

ی به ها از شاخص خطاي نسبدر این مرحله انتخاب شدند. به منظور ارزیابی تطابق نتایج برآوردي و واقعی، و تأیید کاربرد آن

 Liu and؛ Das ،2000( هاي منابع طبیعیسازي مقولهبراي مدل %40) و لحاظ سطح قابل قبول خطاي نسبی 8صورت رابطه (

Li, 2008.استفاده شد ( 

)8(                                                    o

eo

S
SS

RE
−

=
  

مراحل  یتمام باشد.می ياي و مقدار رسوب برآوردبه ترتیب مقدار رسوب مشاهده Seو  Soدرصد خطاي نسبی،  REکه در آن 

 صورت گرفت. SPSS.11.5و نرم افزار EXCEL توسط صفحه گسترده يآمار

 ها (نتایج) یافته

هاي مورد نیاز مدل تعیین شد. خسبیجان، کلیه ورودي هاي آزمایشی مستقر در منطقهدر پلات HEMبراي ارزیابی کارایی مدل 

می شنی تهیه شد. ت بافت خاك لویدرصد و وضع 21متر و  13/22ب یترتمورد استفاده به يهاب پلاتیش ير طول و تندیمقاد
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ن یمورد استفاده در ا يرگبارها ياربرد مدل براکدست آمده از ج بهیو نتا يامدل، رسوب مشاهده ير ورودی) مقاد1جدول (

 دهد. یپژوهش را نشان م

 

 اربرد مدل در پژوهش حاضرکدست آمده از ج بهیو نتا يامدل، رسوب مشاهده ير ورودی: مقاد1جدول
 تیمار اراضی دیم ردهتیمار اراضی شخم خو

 رسوب برآوردي واقعه بارش

(kg/h) 

 ايرسوب مشاهده

(kg/h) 

 آبروان

(mm) 

 رسوب برآوردي

(kg/h) 

 ايرسوب مشاهده

(kg/h) 

 آبروان

(mm) 
75/9 6/9 452/0 75/167 13 367/0 1 

25/4 85/2 20/0 50/97 3 214/0 2 

25/16 9/3 747/0 25/359 5 788/0 3 

75/2 66/0 128/0 38 1/5 132/0 4 

50/6 8/2 297/0 25/38 1 234/0 5 

50/2 7/2 114/0 75/34 5/1 076/0 6 

50/4 4/2 204/0 5/87 4/1 192/0 7 

0/15 2 689/0 5/152 16 467/0 8 

75/8 5/2 408/0 75/17 7/1 098/0 9 

75/1 7/8 085/0 75/10 5/1 078/0 10 

75/0 2 029/0 7 4/1 066/0 11 

75/1 1 052/0 702 4/9 540/1 12 

25/32 2/5 49/1 25/140 2 430/0 13 

75/4 1/1 22/0 25/94 8/3 207/0 14 

25/0 6/0 014/0 99 25/1 217/0 15 

25/0 4/0 011/0 75/34 1 191/0 16 

 

دار رسوب را مورد استفاده در پژوهش حاضر مق يرگبارها ینشان دهنده آن است که مدل در تمام 1ج ارائه شده در جدول ینتا

ش ینه بی) در زم2013( 2) و فضلی و نور2008و همکاران ( 1ج صادقیین زده است. که با نتایتخم ياتر از مقدار مشاهدهشیب

ایج دارد. با این حال مقایسه نت یخوان) همیخاك (بدون واسنج يریپذشیفرسا يشنهادیبا مقدار پ ياش دامنهین مدل فرسایتخم

در برآورد رسوب کاربري اراضی  HEMتر مدل ربري دیم و اراضی شخم خورده دلالت بر دقت بیشتخمین رسوب در دو کا

 باشد.شخم خورده می

                                                           
1 Sadeghi 
2 Fazli and Noor 
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۳۹

(مقدار پیشنهادي مدل) به پارامتر  38/1تر از ، اعداد کمHEMمدل  ینیش تخمیمدل و با توجه به ب یدر ادامه و به منظور واسنج

 3و  2هاي در جدولهاي دیم و اراضی شخم خورده ربريترتیب براي کاج بهیص داده شد که نتایخاك تخص يریش پذیفرسا

 مرحله اعتبارسنجی مدل کنار گذاشته شدند. يرگبار برا 4مربوط به  يهان مرحله دادهیارائه شده است. در ا

 

 اندر مرحله واسنجی در تیمار اراضی دیم منطقه خسبیج HEMدست آمده از کاربرد مدل : نتایج به2جدول 

 خاك پدیريفرسایش
  اقعه بارشو

15/0 25/0 5/0 8/0 1 
 (Kg)رسوب برآوردي 

1 25/4 25/6 25/8 25/21 25/57 

2 25/16 25/23 75/30 00/79 00/214 

3 75/2 00/4 25/5 50/13 75/36 

4 50/2 50/3 75/4 00/12 75/32 

5 50/4 25/6 50/8 50/21 50/58 

6 00/15 25/21 50/28 00/73 50/197 

7 75/8 75/12 75/16 25/43 00/117 

8 75/0 00/1 25/1 00/3 25/8 
9 25/1 50/1 25/2 50/5 00/15 

10 25/32 25/46 75/61 75/157 75/426 

11 75/4 75/6 00/9 25/23 00/63 

12 25/0 25./ 50/0 25/1 25/3 

 
 یمار اراضی شخم خورده منطقه خسبیجاندر مرحله واسنجی در ت HEMدست آمده از کاربرد مدل : نتایج به3جدول 

 اكخ پدیريفرسایش
 واقعه بارش 

15/0 25/0 5/0 8/0 1 
 (Kg)رسوب برآوردي 

1 25/61 50/44 50/16 25/11 75/6 
2 75/225 50/163 25/61 25/41 50/24 

3 50/31 75/22 75/8 00/6 75/3 
4 75/21 75/15 00/6 00/4 25/2 
5 00/55 75/39 00/15 00/10 00/6 
6 00/11 00/8 00/3 25/2 25/1 
7 75/6 00/5 00/2 25/1 75/0 
8 50/4 25/3 25/1 75/0 50/0 
9 25/441 25/319 50/119 75/80 75/47 

10 00/88 75/63 25/24 50/16 00/10 

11 25/62 00/45 75/16 50/11 75/6 
12 75/21 75/15 00/6 25/4 50/2 
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٤۰

در منطقه مورد مطالعه، اقدام به  يش دامنه ایاربرد مدل فرساکنان از یاطم يار ارائه شده در بخش قبل، براکش بر اساس رو

د. یته گردر وابسیاي به عنوان متغر مشاهدهیر مستقل و مقادیمدل به عنوان متغ ير برآوردین مقادیب یونیرابطه رگرس يبرقرار

وند ل عدم ارائه ریدلها بهر مدلیسه با سایرد بهتر در مقاکاز عمل ینسب يرخورداررغم بیتر علشین روابط درجه دو و بیهمچن

 دند.یارائه نگرد 5و  4هاي جدول ها از مجموع روابط حذف و در درآن یرات نوسانییز تغیمشخص و ن

 
 نطقه خسبیجاندر تیمار اراضی دیم م )x( HEM) و تخمینی y( يارسوب مشاهده ریمقاد نیب : روابط منتخب4جدول 

 (%) 2R RE (%) معادله پذیري خاكفرسایش شماره

9 1 Y = 1.080( log X)1.203 61 38 

10 15/0 Y = 1.078(√X)0.803 61 37 

11 15/0 Y = 0.730 (√X) + 0.510 66 44 

12 15/0 Y = 1.493 (X 0.33) - 0.291 64 40 

13 15/0 Y = 0.532e0.731 (X 0.33) 56 38 
 
 
 

 در تیمار اراضی شخم خورده منطقه خسبیجان )x( HEM) و تخمینی y( يامشاهده ریمقاد نیب منتخب روابط :5جدول 

 (%) 2R RE (%) معادله پذیري خاكفرسایش شماره

14 2/0 y = 1.353e 0.042x 78 25 

15 2/0 y = 0.168x + 1.012 81 29 

16 2/0 y = 0.933e 0.303√x 66 33 

17 2/0 y = 1.184√x - 0.401 78 52 

18 4/0 y = 1.107e 0.364(log x)^2 62 36 

19 4/0 y = 1.404(log x)^2 + 0.291 70 56 

 

با توجه به معیارهاي ارزیابی براي تخمین رسوب در  14و  9ترتیب رابطه به 5و  4هاي بر اساس نتایج ارائه شده در جدول

اي براي مقادیر رسوب مشاهده 3و  2هاي چنین در شکلگردند. همیهاي اراضی دیم و اراضی شخم خورده پیشنهاد مکاربري

 ارائه شده است. 14و  9رگبار منتخب و مقادیر تخمینی بر اساس روابط  16
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 اي و تخمینی در تیمار اراضی دیم منطقه خسبیجانهاي رسوب مشاهده: برازش بهترین رگرسیون بر داده2شکل 

 

 
 

 خسبیجان اي و تخمینی در تیمار اراضی شخم منطقههاي رسوب مشاهدهیون بر داده: برازش بهترین رگرس3شکل 

 
 گیريو نتیجهبحث 

 استاندارد يهاعنوان نقطه آغازین فرسایش خاك و در پلاتمقیاس دامنه بهدر  رگبار رسوببا هدف تخمین  یپژوهش فعل

 انجام شد.  كجان ارایرها شده در منطقه خسب یاضم و ارید یاراضانسان شامل  تیریمهم تحت مد يکاربرمستقر در دو 

ق قادر ین تحقینظر در امورد  يهايکاربر یدر تمام یبدون واسنج HEMه کدهنده آن است نشان 1ج ارائه شده در جدول ینتا

و  يامشاهده يهان دادهیب یونیو برازش رگرس كخا يریپذشیعامل فرسا یباشد. واسنجیزان رسوب نمیق میبه برآورد دق

 مدل مذکور دارد.  ییدلالت بر بهبود کارا ینیتخم
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 و یج مشاهداتی، اختلاف نتایاختصاص يریپذشیزان فرسایگردد با کاهش میملاحظه م 3و  2هاي گونه که در جدولهمان

رامتر دامه کاهش پاباشد و ایاد میار زیبس یر مشاهداتیبا مقادمدل  جین حال هنوز اختلاف نتاید. با ایتر گردمدل کم ینیتخم

) نشان داد که 2003اران (کو هم 1ج کوگلین ارتباط نتایت بخش نبوده است. در ایج چندان رضایر نتایگمذکور در بهبود چشم

که صادقی و حال آن است بوده یر مشاهداتیخاك، مدل قادر به برآورد مناسب مقاد يریپذشیعامل فرسا یپس از واسنج

دل نبوده ج میقادر به بهبود نتا ییبه تنها يریپذشیعامل فرسا ی) اعلام داشتند که واسنج2013نور ( ) و فضلی و2008همکاران (

 است.

 برازش. شد کینزد یر مشاهداتیمقاد به مدل يهانیتخمن مرحله یا در گردد،مشاهده می 3و  2همان گونه که در شکل هاي 

مدل در  دقت هکآن حال دارد، یاراض يکاربر دو هر در مدل ییاراک بر دلالت ینیتخم و يامشاهده يهاداده نیب یونیرگرس

عدم  هجیشخم خورده و درنت یدر اراض یاهیحذف پوشش گ به توانیم را امر نیا لیدلبوده است.  تربیشخورده  شخم یاراض

 عنوان نمود.  یمدل به مقدار پوشش اراض تیحساس نیچنمدل و هم يعامل در برآوردها نیدخالت ا

. داندیم مؤثر را مدل نادرست يهانیدر تخم ینیق پوشش زمین دقیقات خود عدم تخمی) در تحق2003اران (کو هم گلکو

ت یحساس ینیبه پوشش زم يدین مدل اعلام داشتند که رسوب تولیت ایز حساسی) در آنال2008و همکاران ( صادقین یهمچن

 داشته ییاسزبه ریتأث تواندیم زین یبررس مورد منطقه در میکشت د يبرمدل در کار نیا نییپا ییدارد، که در عدم کارا ییبالا

 يندبجمع نیچن توانیم جانیخسب یقاتیتحق ستگاهیا در HEMش یج بدست آمده از کاربرد مدل برآورد فرسایاساس نتا بر .باشد

ا گزارش ب یی مناسبی داشته کهارآک یشیآزما يهاکرت یمکان اسیمق در رگبارها از یناش رسوب نیتخم در مذکور مدل هک نمود

 و ير برآوردین مقادین روابط لازم بییمدل پس از تب ییبر توانا یمبن )2013( نورو  فضلیز ی) و ن2003اران (کو هم کوگل

 دارد.  یخوانهم يامشاهده

ور کگاه مدل مذیبه پا یابیق دستی) از طرHEM( ياش دامنهید استفاده ساده و راحت مدل فرساییدست آمده ضمن تأج بهینتا

 در منطقه مورد نظر دلالت داشته است. يامشاهده ياز رگبارها ید رسوب ناشیتول يسازهیمتفاوت آن در شب ییبر توانا

 
 شنهادهایپ

و  يق اطلاعات ورودیه دقین و تهین موجود علاوه بر دقت در تأمیشیو سوابق پ یق فعلیج حاصل از تحقیبا توجه به نتا

 شنهاد نمود:یپ یآت يهاپژوهش ير را برایتواند موضوعات زیمدل م ياپارامتره

 مورد استفاده در مدل يسازمدل يندهایم بر فرآکمجدد مفهوم حا یل و بررسیتحل -

 یق فعلیط مشابه تحقیو شرا ياربرکمورد استفاده در  يهار مدلیو ساHEM ج حاصل ازین نتایسه بیمقا -

 یانکمختلف م يهااسیر مقمشابه د يهاد پژوهشیتجد -

 ط گوناگونیها و شراياربرکور درکمدل مذ يریپذشیعامل فرسا يانه منطقهیر بهین مقادییتع -

 

 

                                                           
1 Cogle 



 ...ايفرسایش دامنهمقایسه کارایی مدل    لی و همکارانفض

 

٤۳

 يسپاسگزار

مصوب باشگاه پژوهشگران  "ن رسوب رگباریدر تخم ياش دامنهیمدل فرسا ییاراک "مقاله حاضر مستخرج از طرح پژوهشی 

مهندس حشمت  ين مقاله توسط آقایاستفاده شده در ا يهاچنین دادهباشد. هممی اراك میجوان و نخبگان، دانشگاه آزاد اسلا

 قرار گرفته است. اریه و در اختیته يزکاستان مر یعیو منابع طب يشاورزکقات یز تحقکاز مر یاله آقارض
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Abstract 
Soil erosion and sediment yield from watersheds confine sustainable use of land 
resources and is supposed as one of the most critical environmental issues. 
Prediction of storm wise soil erosion and sediment yield is very important, 
especially in arid and semiarid regions due to small number of events and high 
intensity of rainfall. Evaluation of soil erosion by existing models is needed as 
an important tool for managerial purposes in designation proper water and soil 
conservation technique. Sometimes inappropriate use of the model causes very 
high or low estimate. The present study aimed to assess the applicability of 
Hillslope Erosion Model (HEM) for prediction of storm related sediment yield 
in Khosbijan by using soil erosion standard plots in two common land use in 
semi-arid region i.e. dry land and abandoned land. In order to run the model, 
runoff depth, land surface cover, soil texture, slope steepness and length were 
determined for 16 storm events. In calibration stage, 75% of data were used and 
25% used in validation stage. The results showed that the uncalibrated HEM 
didn’t simulate the observed sediment yields, properly in two selected land use. 
While it could successfully predict the soil erosion rate in plots on dry and 
abandoned land by calibrating soil erodibility parameter with determination 
coefficient of 0.61, 0.78 and estimate error of 38 and 25 percent, respectively. 
The results also, clearly showed that HEM better efficiency in abandoned land 
use. 
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