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چکیده
 EPMدر ایران یکی از مدل هاي با کاربرد گسترده جهت برآورد مقادیر کمی فرسایش و رسوب در ایران مدل   

بدین منظور در تحقیق حاضر اقدام به تعیین مقادیر ). 1386قدوسی،(بر اساس نتایج تحقیقات بعمل آمده می باشد 
در  EPMمتیاز عاملی جهت مقایسه با روش شدت فرسایش و تهیه نقشه شدت فرسایش بر اساس دو روش فورنیه و ا

نتایج حاصل از انجام تحقیق نشان دهنده اینست که روش . حوضه آبخیز مزلقان با اقلیم نیمه خشک گردیده است
درصد در حوضه آبخیز مورد  25با مقدار  EPMامتیاز عاملی به دلیل داشتن اختلاف نسبی کمتر در مقایسه با مدل 

ورنیه روش مناسبتري می باشد، تفاوت بین مقادیر اختلاف نسبی روش هاي مورد آزمون مطالعه نسبت به روش ف
تواند در ساختار مدلهاي مذکور باشد، لذا پیشنهاد می گردد تا از این روش در تهیه نقشه شدت خطر فرسایش و می

باشند مورد استفاده اولویت بندي مناطق بحرانی حوضه هاي آبخیز نیمه خشک کشور که فاقد فرسایش خندقی می 
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Investigating the Accuracy and Efficiency of Fornier Index and 
Factorial Scoring Method in Soil Erosion Intensity Mapping and 

Comporing with EPM Method in Semiarid Watershed (A Case Study: 
In The Markazi Province Watershed (Mazlaqan Wtershed))

Ali mohamad por A.1*, Afsary R2.

Abstract
In Iran.one of the extensively used methods for determine the values of erosion and sediment is Model 

EPM.But according to the reports, So, in this study attempted to determine the values of erosion intensity and 
erosion intensity mapping two methods based on Fornier and factorial scoring  method to compare the EPM in 
Mazlqan watershed semiarid have been done. The results of the investigation indicate that factorial scoring method 
due to the relative difference to compare with EPM model with 25 percent of watershed management in the filed 
of study towards Fornier study method are appropriate, differences between relative amounts of the test methods 
can be in the structure therefore recommended to the method of mapping and prioritizing watershed areas critical 
of the country’s semi-arid gully erosion are lacking about are used.
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مقدمه
برنامه هاي حفاظت خاك و مبارزه با فرسایش در قالب طرح هاي آبخیزداري به عنوان یکی از اساسی ترین تدوین طرح ها و 

اقدامات در راستاي حفاظت، احیاء و توسعه حوضه هاي آبخیز جهت ایجاد تعادل هیدروبیولوژیک می باشد، اما مد نظر قراردادن 
رف وقت زیاد جهت تهیه داده هاي مورد نیاز روش هاي مورد مقدار فرسایش و یا تولید رسوب به صورت کمی که موجب ص

استفاده حسب شرایط اقلیمی و مکانی حوضه هاي آبخیز می شود از جمله جنبه هاي اختلاف نظر در استفاده از آنها در تدوین 
در بین متخصصین و استراتژي و اجراي برنامه هاي لازم اعم از پیشگیري و یا مهار فرسایش خاك در قالب اصول حفاظت خاك 

خلاء موجود در این زمینه، شناخت و استفاده از روشها و ). 48،1982؛ هادسون1385؛ مهرگان، 1996مورگان، (کارشناسان می باشد 
یا مدل هاي با قابلیت تعیین مکانی شدت فرسایش با استفاده از حداقل داده هاي قابل دسترس در قالب نقشه پهنه بندي شدت 

به طوري که در اکثر طرحهاي اجرایی و تحقیقاتی به موضوع شناسایی و . در ایران کمتر مورد توجه بوده استفرسایش است که 
انتخاب مدلهاي برآورد فرسایش و رسوب توجه شده و این بخش از موضوع که نقش اساسی را در اولویت بندي برنامه هاي مورد 

 ،)1982(50زاخار ،)1996(49مورگان در حالی که به اظهار. مد نظر بوده استنیاز براي پیشگیري از فرسایش و مهار آن دارد، کمتر 
در صورت تهیه نقشه مکانی شدت فرسایش، یکی از اساسی ترین معضلات در ) 1385(، مهرگان وهمکاران، )1386(قدوسی، 

حاضر فرآیند مورد نظر افزون بر  به این ترتیب در تحقیق. ریزي مکانی حفاظت خاك در ابعاد مختلف آن امکان پذیر می شودبرنامه
ارزیابی دو روش متداول تهیه نقشه شدت فرسایش در مقیاس حوضه آبخیز، آزمون اجراي دو روش مذکور در محیط سامانه هاي 

بررسی سوابق پژوهشی مبین این است . اطلاعات جغرافیایی می باشد که زمینه لازم را براي اجراي روش امتیاز عاملی فراهم می کند
اقدام به محاسبه مقادیر میانگین ) سیتم اطلاعات جغرافیایی(GISدرمحیط Grid، با استفاده از روش )2001(51که دالی و تایلور

نموده و به این نتیجه رسیده اند که استفاده از روش مذکور موجب افزایش دقت در تهیه 30EIدقیقه اي  30بارندگی و شدت بارش 
، با پژوهش در زمینه تهیه نقشه خطر و شدت فرسایش به این نتیجه رسیده )1964(52نوسین. شود نقشه شدت و خطر فرسایش می

و بافت شبکه آبراهه ها را می توان به دلیل مشابهت بین بافت شبکه آبراهه هاي رتبه یک با شبکه خندق ها  P2P/است که شاخص 
.راي تعیین خطر فرسایش خندقی در نظر گرفتکه جزء آبراهه هاي رتبه یک هستند، به عنوان شاخص هاي مناسب ب

، با ارزیابی و محاسبه کمی شاخص فرسایندگی باران رابطه زیر را براي تعیین میانگین سالانه شاخص )1975(53رز
H       5/0=R:فرسایندگی باران جهت تهیه نقشه شدت فرسایش ارائه نموده است

. mmمتوسط بارندگی سالانه بر حسب=Hشاخص فرسایندگی باران ،=R: که در آن
در  KE<10براساس مطالعات انجام شده در بریتانیا در زمینه تهیه نقشه شدت فرسایش مشخص شده است که شاخص 

تا  2قه با دوره بازگشت دقی 10ساله و مقدار بارندگی  5روزه با دوره بازگشت 2مقایسه با سایر شاخص ها با لحاظ میزان بارندگی 
لازم به توضیح است در این مطالعه مقادیر انرژي جنبشی محاسبه شده در فراوانی وقوع سالانه بارندگی ها . ، مناسبتر می باشد100

.شده است KE<10ضرب شده و سپس با محاسبه مجموع ارقام حاصل در طول سال اقدام به محاسبه
مقادیر شاخص فرسایندگی و در نتیجه شدت فرسایش، نتیجه گیري شده است که با توجه علاوه بر این، با توجه به تغییرات 

به تغییرات مکانی شاخص فرسایندگی امکان پهنه بندي آن وجود دارد به نحوي که خروجی این مطالعه حاکی از بالا بودن خطر 
، با تحقیق در زمینه ارزیابی روش هاي تهیه )1385(مهرگان ). 1386قدوسی و همکاران،(فرسایش در اراضی کشاورزي بوده است 

در آبخیز لتیان به این نتیجه رسیده ) GIS(وسیستم هاي اطلاعات جغرافیایی ) RS(نقشه خطر فرسایش با استفاده از سنجش از دور 

-١ Hadson 1982 
-٢ Morgan 1996
-٣ Zachar 1982                      

51 -DalyوTaylor 2001
52 -Nossin 1964
53 -Ross 1975
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و خطر فرسایش  است که دو روش قدرت تخریبی باران و امتیاز عاملی داراي قابلیت لازم با دقت قابل قبول جهت تهیه نقشه شدت
 EPM، با ارزیابی روشهاي شاخص فرسایندگی باران براي تهیه نقشه خطر فرسایش و مقایسه آن با روش )1387(نیرمی. می باشند

درصد داراي  6/12در حوزه آبخیز طالقان به این نتیجه رسیده است که شاخص اصلاح شده ي آرنولدز با اختلاف نسبی معادل 
.کمترین اختلاف نسبی در قیاس با سایر روش ها بوده و مناسبترین روش براي تهیه نقشه خطر فرسایش می باشد

عرفی مناسبترین روش جهت تهیه نقشه شدت فرسایش می باشد که با شرح بیان شده منظور اصلی این تحقیق شناسایی و م
مقدار و شدت بارندگی به عنوان عامل فرسایندگی خاك و خصوصیات خاك به عنوان عامل مقاومت : متغیرهاي مربوط عبارتند از

ي به عنوان عامل تشدید در مقابل فرسایش و پوشش روي زمین و کاربري اراضی به عنوان عوامل مقاومت و بالا خره شیب دامنه ا
.و امتیاز عاملی و شاخص فورنیه مورد بررسی قرار گرفته استEPM، در این تحقیق روش هاي کننده طبیعی هستند

داده ها و روش ها
داده ها و مواد ومتغیر هاي مورد مطالعه

پژوهشی، گزارش مطالعات –لمی در انجام این تحقیق بخشی از اطلاعات مورد نیاز از منبع مختلف شامل کتب و مقالات ع
انجام شده و نیز تحقیقات و طرح ها و مطالعات انجام گرفته در زمینه هاي مرتبط با موضوع تحقیق گردآوري شده و بخشی نیز از 
طریق عملیات میدانی شامل تدقیق داده ها، شامل زمین شناسی، خاك، ویژگی هاي فیزیوگرافی در سازگاري و تطبیق با روش هاي 

.یه نقشه شدت فرسایش گردآوري می شودته

موقعیت حوزه مورد مطالعه
عرض شمالی با  o35و  25َتا  o34و  57َاین تحقیق در حوضه آبخیز مزلقان با اقلیم نیمه خشک در محدوده جغرافیائی  

نطقه مورد بررسی قرار در این تحقیق کل م). 1شکل ( کیلومتر مربع در شمال شرق استان مرکزي انجام شده است  1429مساحت  
گیرد و از نظر آماري روش تمام شماري محسوب می شود و با توجه به نوع و موضوع تحقیق از داده هاي بارندگی، می

 GISخصوصیات فیزیکی خاك، خصوصیات فیزیو گرافی، پوشش گیاهی و کاربري اراضی به عنوان مواد مورد نیاز و از نرم افزار 
).1386قدوسی،(و امتیاز عاملی در حوضه آبخیز مزلقان استفاده می شود  EPMجهت پردازش داده ها و مقایسه دو روش 
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روش ها
به جمع آوري آمار و اطلاعات پایه شامل آمار بارندگی، نقشه  توپوگرافی، نقشه زمین شناسی،  در این تحقیق ابتدا اقدام

تصاویر ماهواره اي، خاکشناسی، کاربري اراضی، ژئومورفولوژي، پوشش گیاهی از مطالعات پیشین و هاي هوایی، عکس
سپس با تکمیل و تدقیق آنها از طریق انتخاب نقاط کنترلی در منطقه تحقیق و بررسی هاي میدانی . هاي ذیربط گردیده استسازمان

جهت فراهم نمودن داده هاي مورد نیاز، در سازگاري با  GISمحیط  و تهیه نقشه هاي نظارت شده در GPSبا استفاده از دستگاه 
جهت محاسبه شدت فرسایش  EPMروشهاي مورد آزمون شامل قدرت تخریبی باران، امتیازدهی عاملی و اجراي به هنگام مدل 

)Z (تجزیه وتحلیل داده هاي رسوب اندازه گیري شده در منطقه تحقیق . گردیده است) از طریق محاسبه ) سنجیدر ایستگاه رسوب
میانگین رسوبدهی مبتنی بر روش میانگین دسته ها به عنوان روش استاندارد جهت تعیین مبناي مقایسه صحت و دقت روش هاي 

صورت  EPMمورد آزمون شدت فرسایش و میزان دقت مقادیر رسوب اندازه گیري شده با رسوب بر آوردي با استفاده از مدل
و تجزیه و تحلیل آمار بارندگی در تطبیق با روش شاخص فورنیه شامل مقادیر حداکثر بارندگی ماهانه و پردازش . پذیرفته است

:                                                                      به شرح رابطه ذیل شده است) 1378(سالانه در طول دوره آماري بر اساس روشهاي معرفی شده توسط مهدوي 
� = ���

��
:که در آن

R =،شاخص فرسایندگی باران
Pm = میلیمتر(متوسط ارتفاع حداکثر بارندگی ماهیانه در پر باران ترین ماه سال(

P =میلیمتر(حداکثر ارتفاع بارندگی سالیانه  متوسط.(
، حفاظ روي خاك و کاربري )K(تهیه لایه هاي اطلاعاتی شامل نقشه هاي شیب، تراکم شبکه آبراهه ها، فرسایش پذیري خاك  

یش پذیري، فرساتعیین مقادیر عوامل روش امتیاز عاملی شامل فرسایندگی، و) GIS(اراضی در محیط سیستم هاي اطلاعات جغرافیایی
میزان شیب، پوشش سطح زمین و تراکم انسان در واحد سطح به ترتیب و بر اساس مقادیر هر یک از عوامل و سهم مشارکت آنها در 

محاسبه مقادیر فرسایندگی باران بر اساس نقشه هاي هم باران و هم فرسا صورت پذیرفته است و با ) 5تا 1امتیاز( رخداد فرسایش
گردیده و با مقایسه تطبیقی نتایج به دست ) مزلقان(تهیه نقشه شدت فرسایش حوضه آبخیز مورد مطالعه دام به اق) 1386قدوسی ،(

آمده از روش هاي مورد مطالعه براي مشخص کردن مناسبترین روش در تهیه نقشه مکانی شدت فرسایش از طریق محاسبه اختلاف 
.شده است GISنسبی توزیع مکانی وشدت فرسایش در محیط 

روش تجزیه و تحلیل
، )1378مهدوي، (هاي بارندگی، تهیه نقشه همباران تجزیه و تحلیل داده ها بر اساس روش هاي استاندارد تجزیه و تحلیل داده

) 1386(و قدوسی ) 1385، مهرگان و همکاران، )1996(، تعیین امتیازهاي عاملی روش مورگان )1386قدوسی (تهیه نقشه همفرسا 
در زمینه خصوصیات حوضه آبخیز مورد تحقیق شامل ) GIS(ها بر اساس تکنیک هاي سامانه هاي اطلاعات جغرافیایی پردازش داده

.زمین شناسی، ژئومورفولوژي، خاك، پوشش گیاهی، کاربري اراضی، توپوگرافی و فیزیوگرافی انجام گرفته است
: اس رابطه زیر به عمل آمده استنتیجه گیري از تجزیه و تحلیل ها نیز بر اساس روش تطبیقی بر اس

:که در آن
RD =،اختلاف نسبیEI=   ، شدت فرسایش برآورد شدهDI=شدت فرسایش مشاهده شده است.
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نتایج
نتایج حاصل  از تجزیه و تحلیل داده هاي اندازه گیري شده دبی آب و رسوب ایستگاه رسوب سنجی حوضه  آبخیز مزلقان بر 

معاونت (تن در کیلو متر مربع در سال می باشد  08/359تن در سال است که برابر  26/513122دسته ها معادل  اساس روش میانگین
).1جدول) (آبخیزداري سازمان جنگل ها، مراتع و آبخیزداري کشور

مقادیر اندازه گیري شده دبی آب و رسوب و حجم کل آب و تولید رسوب در حوزه آبخیز مزلقان  -1جدول
پارامتر

حوزه آبخیز

Qwدبی آب

(litsec-1)
دبی رسوب

QS
(grlit-1)

حجم آب سالانه
Q

(m3)

رسوب کل
Qst

(Ton)

رسوب ویژه
(TonKm-2yr-1)

مساحت
Km2

31/535/30728/16714026/51312208/3591738مزلقان

  2ویژه و کل در حوضه هاي آبخیز مورد مطالعه در جدول ، نتایج حاصل از برآورد مقادیر رسوب EPMاجراي مدل با توجه به
تن در کیلومتر مربع در سال و رسوب کل نیز  2/404و 9/734آورده شده است، تبع آن فرسایش و رسوب ویژه در آن به ترتیب معادل 

هاي رسوب ثبت شده معادل با توجه به متوسط رسوبدهی حوضه آبخیز مزلقان بر اساس داده . تن در سال می باشد 6/702499معادل 
متر مکعب در سال است، بر این اساس اختلاف نسبی مقدار رسوب برآورد شده و به تبع آن مقدار فرسایش و شدت آن با  624081

.درصد است 56/12مقادیر مشاهده معادل 

EPMمقادیر رسوب برآورد شده با استفاده از مدل   -2جدول 

. آورده شده است 2ارائه گردیده و در شکل  3درجدول  GISدر محیط  EPMنتایج شدت فرسایش حاصل از اجراي روش 

EPM نتایج شدت فرسایش حاصل از اجراي روش  -3جدول 
شدیدخیلی  شدید متوسط کم شدت فرسایش

مساحت
234 5/379 6/869 9/254 هکتار

5/13 22 50 5/14 درصد
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. ارائه شده است 4طبقه بندي شده است و در جدول ) کم و زیاد(کلاس  2مقادیر فرسایندگی باران با استفاده از روش فورنیه در 
.آورده شده است 3ارائه گردیده و در شکل  5در جدول  GISهمچنین نتایج شدت فرسایش حاصل از اجراي روش فورنیه در محیط 

مبتنی بر شاخص فرسایندگی باران بر اساس روش فورنیهنتیجه محاسبه خطر فرسایش   -4جدول
شدت خطر فرسایشفورنیهمیانگین سالانهحداکثر میانگین ماهانهارتفاع متوسط آبخیزشماره زیرواحدها

کم1181826/4831922/7
کم2178057/4731238/7
کم3180808/4831726/7
زیاد4219197/5439075/7
کم5194249/5034328/7
زیاد6207588/5236863/7
زیاد7200664/5135561/7
زیاد8240073/5843009/8
زیاد9245776/5944116/8
زیاد10207894/5236961/7
کم11196285/5034749/7
کم12192416/5034035/7
کم13188343/4933223/7
زیاد14231520/5741484/7
کم15189361/4933448/7
کم16175614/4730719/7
زیاد17208199/5236961/7
کم18177141/4731012/7
کم19193231/5034133/7
کم20181113/4831824/7
کم21199239/5135238/7
کم22157181/4327211/7
کم23177039/4731012/7
کم24145878/4125102/7
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اجراي روش فورنیهنتایج شدت فرسایش حاصل از   -5جدول 
زیاد کم مساحت

شدت فرسایش
4/518 6/1219 هکتار

30 70 درصد

. ارائه گردیده است 4آورده شده و در شکل  7و  6نتایج شدت فرسایش حاصل از اجراي روش امتیاز عاملی در جداول  

فرسایشگانه در روش امتیاز عاملی وضعیت خطر  5نتیجه تعیین امتیاز عوامل   -6جدول 
شماره زیر واحد 

آبخیز
عامل 

فرسایندگی
عامل فرسایش 

پذیري
عامل حفاظ روي عامل شیب

خاك
عامل کاربري 

اراضی
جمع 

امتیازات
جمع امتیازات 

100مبناي بر
فرسایشخطرشدت

زیاد1545342184
متوسط2515231664
متوسط3524231664
متوسط4325231560
متوسط5424341768
متوسط6344231664
متوسط7423231456
متوسط8433231560
کم9313231248
متوسط10112451352
زیاد11333551976
کم12112341144
متوسط13122551560
زیاد14434452080
متوسط15333451872
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نتایج شدت فرسایش حاصل از اجراي روش امتیاز عاملی-7جدول 
شدت فرسایش

مساحت
کممتوسطشدید

5234/8176/397هکتار
304723درصد

نتایج درصد همپوشانی و محاسبه مقادیر اختلاف نسبی بین مقادیر شدت فرسایش با بکارگیري روش شاخص فورنیه و امتیاز 
.آورده شده است 8، در جدول )مزلقان(در حوزه آبخیز مورد مطالعه  EPMدهی عاملی در مقایسه با مدل   

)درصد(با روشهاي فورنیه و امتیاز عاملی EPMی شدت فرسایش به روش نتایج مقایسه اختلاف نسبی حاصل از درصد هم پوشان  -8جدول 
فورنیهامتیاز عاملیمدل

2563حوزه آبخیز مزلقان

بحث و نتیجه گیري
بر این اساس بررسی دو روش فورنیه و امتیاز عاملی و مقایسه نتایج بدست آمده به شرح ارائه شده در این تحقیق می توان نتیجه 
گیري نمود که روش امتیاز عاملی به دلیل داشتن اختلاف نسبی کمتر در مقایسه با روش فورنیه به ترتیب با اختلاف هاي نسبی معادل 

متوسط16222341352
کم17122231040
متوسط18252341664
کم19121341144
کم20121341144
زیاد21454452288
زیاد22443452080
زیاد23343451976
زیاد24444452184
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بررسی دو . روش مناسبتري است EPMسطح مبنا مبتنی بر نقشه پهنه بندي شدت فرسایش بر اساس مدل درصد نسبت به  63و  25
روش مورد آزمون نشانگر این است که علت اختلاف معادل یا در صد بین آنها در تعیین خطر فرسایش در منطقه تحقیق به عوامل مورد 

اشد زیرا در روش فورنیه تنها از مقادیر بارندگی متوسط سالانه و متوسط استفاده و لحاظ شده در ساختار دو روش می تواند مربوط ب
به طوري که ایراد . حداکثر بارندگی ماهانه آن هم جهت محاسبه شاخص فرسایندگی باران جهت تعیین خطر فرسایش استفاده می شود

ري با حساسیت به فرسایش و عوامل اساسی این روش در عدم توجه به عامل فرسایندگی و خصوصیات خاك از نظر فرسایش پذی
علاوه بر این، استفاده از دو پارامتر بارندگی شامل . مؤثر در افزایش و کاهش مقاومت خاك در مقابل عملکرد عامل فرسایندگی است

متوسط حداکثر بارندگی ماهانه ومتوسط بارندگی سالانه بدون توجه به نوع بارش که اغلب در مناطق نیمه خشک به خصوص 
هاي آبخیز کوهستانی مانند آبخیزهاي ایران به صورت برف است و فاقد انرژي جنبشی جهت ایجاد فرسایندگی ناشی از قطرات وضهح

این در . بارش است و تولید رواناب سطحی تدریجی به دلیل ذوب تدریجی برف نیز می تواند از دیگر منابع خطاي روش فورنیه باشد
ازه گیري و ثبت داده هاي نزولات آسمانی عملا امکان دسترسی به داده هاي مورد نیاز در این روش در حالی است که عملا به دلیل اند

.اکثر حوضه هاي آبخیز از جمله آبخیزهاي ایران میسر بوده و قابل محاسبه است
پذیري خاك، شیب زمین، فرسایندگی باران، فرسایش : عامل یا پارامتر شامل 5این در حالی است که در روش امتیاز عاملی عملا 

که از پارامترهاي مؤثر در احتمال شکل گیري و رخداد فرسایش و اثرگذار در ) کاربري اراضی(حفاظ روي خاك و استفاده از اراضی 
 به عبارت دیگر در این روش به جاي استفاده از شاخص فرسایندگی باران، به سه. شدت وقوع آن می باشند، مورد استفاده قرار می گیرد

گروه از عوامل مؤثر در این رخداد فرسایش که تعیین کننده میزان خطر وقوع آن می باشد شامل عوامل فرسایندگی، فرسایش پذیري و 
.مقاومت کننده در مقابل فرسایش، استفاده شده است

د مطالعه به دو بخش از مقایسه نتایج بدست آمده از پهنه بندي خطر فرسایش مبین این است که بر اساس روش فورنیه منطقه مور
و  7جدول (، در حالی که بر اساس روش امتیاز عاملی )3و شکل  5جدول (مناطق با خطر زیاد و کم به فرسایش تقسیم بندي شده اند 

این موضوع حاکی از امکان و قابلیت . ، خطر فرسایش در منطقه در سه گروه کم، متوسط و زیاد تعیین ومشخص گردیده است)ا4شکل 
علت چنین مزیتی نیز . باشدامتیاز عاملی در تقسیم بندي دقیق تر و با گستره بیشتر خطر فرسایش در حوضه هاي آبخیز می روش

مربوط به استفاده از سه گروه عوامل مؤثر در افزایش یا کاهش خطر فرسایش به شرح بیان شده در روش امتیاز عاملی است بدیهی است 
نیاز بیشتري به اطلاعات و آمار می باشد که دستیابی به آنها ممکن است در کلیه آبخیزهاي کشور به براي اجراي روش امتیاز عاملی 

.سهولت امکان پذیر نباشد
) 1387(، نیرمی )1386(، قدوسی )1385(، مهرگان )Morgan)1996نتایج بدست آمده به شرح فوق در تطبیق با نظرات 

.باشدمی
، استفاده از روش )1386(، و قدوسی )Morgan)1996تایج پژوهشی گزارش شده توسط لازم به توضیح است که بر اساس ن

فورنیه جهت تهیه نقشه خطر فرسایش خندقی کاربرد دارد و قابل توصیه براي انجام این کار می باشد، در حالی که با استفاده از روش 
ا توجه به اینکه فرسایش غالب حوضه آبخیز مورد مطالعه به لذا ب .امتیاز عاملی، امکان پهنه بندي خطر فرسایش خندقی وجود ندارد

.صورت سطحی می باشد نتایج به دست آمده در تطبیق با یافته هاي مذکور می باشد
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