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  چکیده
براي کاهش اثرات سـوء ایـن   . باشد گردد، فرسایش خاك و تولید رسوب می و خاك مییکی از معضلات مهم کشور ایران که باعث کاهش کیفی آب 

بـا توجـه بـه نبـود     . لذا ضرورت اطلاع از شناسایی مناطق بحرانی وجود دارد. پدیده لازم است که اقدامات حفاظت خاك و آبخیزداري صورت گیرد
تواننـد از ابزارهـاي مناسـب بـراي      هاي تجربی می ها، مدل ر و عدم کفایت دادههاي آبخیز کشو هاي حوزه سنجی در اکثر خروجی هاي رسوب ایستگاه

بررسی کارایی مـدل  ، تحقیقهدف اصلی از اجراي این . باشد می EPMهاي تجربی رایج در ایران،  یکی از مدل. تولید این لایه اطلاعاتی مهم باشند
EPM هـاي گلسـتان و خراسـان     ن طرح، ابتدا تعدادي از بندهاي ذخیره آب استاندر اجراي ای. باشد می هاي کوچک شمال شرقی کشور در حوضه

هاي اطلاعـاتی لازم   آبخیز این سدها مورد مطالعه قرار گرفت و لایه. سال و سرریز ننمودن انتخاب گردید 10رضوي مشروط بر حداقل عمر تقریبی 
ها با مقادیر بدست آمـده از   آنگاه مقادیر برآوردي از طریق این مدل. رد شدها برآو دهی حوضهب  تهیه گردید و مقادیر رسو  EPMبراي مدل تجربی

هاي شمال شرقی کشـور، برآوردهـاي    در حوضه EPMبر اساس نتایج بدست آمده از مدل . گیري رسوبات مخازن بندها مقایسه گردید طریق اندازه
نیز ایـن مسـأله را کـاملاً تأییـد      68/0برابر  RRMSEو شاخص  44/0ر براب NSEشاخص . اي بندها مطابقت مناسبی دارد مدل با مقادیر مشاهده

هاي  هکتار نشان داد که تخمین 500تر از  هاي شمال شرقی کشور با مساحت کم در حوضه EPMهمچنین، بررسی نتایج حاصل از مدل . نماید می
  . باشند می 48/0و  71/0برابر  RRMSEو  NSEهاي  خصگیري شده بندها داشته، به طوري که شا مطابقت مناسبی با رسوب اندازه EPMمدل 

  
  .ایرانو  دهی رسوب، فرسایش خاك، آبخیزداري، حفاظت خاك :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
 ها بر اساس در نظر گـرفتن تعـدادي   این مدل. باشد هاي تجربی می هاي برآورد فرسایش خاك و تولید رسوب، استفاده از مدل یکی از راه

،  Morgan(.سـازند  ها را به تلفات خاك مرتبط مـی  گیري و آماري، آن اي و اندازه هاي مشاهده باشند که بر مبناي روش از عوامل مهم می
تـر عمـل    هاي ساده تجربی در برآورد فرسایش موفـق  هاي فرایندي، مدل هاي حاصل در توسعه مدل اعتقاد دارد به رغم پیشرفت) 2005

گیري و برآورد شدت فرسایش یا رسـوب   اي که براي اندازه هاي عمده از میان شیوه. تر است ها راحت استفاده از آن کنند، ضمن آن که می
گیري رسوبات پشت مخازن آبی به منظور برآورد رسوب تولیـدي توسـط محققـین     هاي اندازه گیرند، روش تولیدي مورد استفاده قرار می

هـاي آبخیـز پیشـنهاد     و به عنوان روشی مناسب براي محاسبه تولیـد رسـوب حـوزه   ) Walling ،1984و  Hadley(مختلف توصیه شده 
ها با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه مـورد مطالعـه، سـادگی و عملـی بـودن       هر کدام از این مدل). Walling ،1994(گردیده است 

  .گردند بودن روش مورد نظر استفاده می روش مورد نظر، وجود یا عدم وجود اطلاعات براي روش مذکور و قابل استفاده
سـپس  . براي بررسی شدت فرسایش خاك در کشور یوگسلاوي سابق، مورد استفاده قرار گرفته اسـت  1952این مدل اولین بار در سال 

رکـزي  را در ایتالیـاي م  Gavrilovicمـدل  ) Bazzoffi ،1985(). 1386احمدي، (نامیده شد  EPM، میزان فرسایش نیز  روش محاسبه
که شکلی از مـدل کـه    هوي نتیجه گرفت. ه استکیلومتر مربع به کار برد 215تا  6/0 هاي مساحتبا بینی رسوب چهار حوضه  براي پیش
در حالی که مـدل اصـلی میـزان     ،دهد هاي کوچک بهتر جواب می ، در برآورد رسوب به ویژه براي حوضهاست ی اصلاح شدهئبه طور جز

 210تـا   36هـاي   را در پنج حوضه آلپ سـوئیس بـا مسـاحت    EPMمدل ) Beyer Portner  ،1998(. کند میتر برآورد  رسوب را بیش
گیـري شـده ایسـتگاه     و مقـادیر انـدازه   EPMکیلومتر مربع به کار برده و مشاهده نموده که بین مقادیر برآورد شـده رسـوب بـا مـدل     

  .وجود دارد )R2=86/0(همبستگی بالایی 
در تحقیقی در آبخیـز  ) 1373، نژاد نجفی(. استفاده شده است EPMآبخیز از مدل   ر برآورد رسوبدهی چندین حوزهدر کشور ایران نیز د
بـا ضـریب   (بـا میـانگین رسـوبگذاري در دریاچـه سـد       EPMمدل دهی بوسیله  که مقادیر برآورد شده رسوب  نمودهسد لتیان مشخص 

هاي سفیدرود مـورد   آبخیز شاهرود از زیرحوضه  این مدل را در حوزه) 1373، تی نعم(. داري ندارد اختلاف معنی) درصد 85رسوبگذاري 
  .  بررسی قرار داده و بیان نموده که نتایج برآوردي حاصله از مدل با میزان رسوب برآورد شده از ایستگاه هیدرومتري انطباق خوبی دارد

 ي مـدل را برآورد مقادیرز استان گلستان مورد ارزیابی قرار داده و را در سه حوزه آبخی EPMکارایی مدل ) 1383، جو و بهنیا  مصلحت(
در  EPMکـه مـدل    هنـد، نتـایج ایـن بررسـی نشـان داد     ا هساله مقایسـه نمـود   20گیري شده در یک دوره  با آمار میانگین رسوب اندازه

آهـار و ملکـی   (در حوضـه  ) 1390،و ملکـی  مسـیبی  (نتایج مطالعـات   .از دقت زیادي برخوردار نیست بالاآبخیزهاي مرطوب با بارندگی 
  .ها نشان داده است گیري شده ایستگاه را در مقایسه با رسوب اندازه EPMدر حوضه لوارك نیز، عدم کارایی مدل ) 1390،

شـده   تحقیـق انجـام   40انـد کـه از    اي در بررسی سوابق تحقیقی این مدل، اعلام نموده در مطالعه) 1394، لشکریان و همکاران(پی  نبی
گیـري   ها بر اساس نتایج حاصل از بررسی گزارشات نهایی پژوهشکده، نتیجـه  همچنین آن. استمورد کارایی داشته  12توسط این مدل، 

ها در ایـن پـژوهش، میانـه و میـانگین بـرآورد       آن. تن در هکتار در سال متغیر است 02/24تا  42/0نمودند که دامنه تغییرات این مدل 
بـرآورد   23به این نتیجـه رسـیدند کـه از    و  تن در هکتار در سال گزارش نمودند 92/4و  33/3ترتیب برابر  ش را بهرسوب توسط این رو

تر از  هاي کم نتایج محققین مزبور به کارایی بهتر این مدل در مساحت. کارایی دارد) درصد 1/39(مدل، نه مورد آن این صورت گرفته با 
تـرین تحقیقـات مربـوط بـه مقایسـه رسـوب        باشد که بیش بق تحقیقاتی این مطالعه حاکی از آن میبررسی سوا. هکتار اشاره دارد 500

گیري شده در  تري در رابطه با مقایسه رسوب اندازه سنجی بوده و مطالعه کم هاي رسوب با رسوب برآوردي ایستگاه EPMبرآوردي مدل 
هاي با مسـاحت نسـبتاً    هاي انجام شده، در حوضه تر ارزیابی نین بیشهمچ. مخازن بندها با رسوب برآوردي این مدل صورت گرفته است

. هـاي کوچـک تعمـیم داد    هاي آبخیز را بـه حوضـه   توان نتایج حاصل از این حوزه نیست و نمی بالا انجام شده که از دقت لازم برخوردار
و کشور ایران اجرا شده و سوابقی از ایـن مـدل در   بررسی سوابق، این مسأله را نیز مشخص نمود که این مدل تنها در کشورهاي اروپایی 

، بـا مقـدار واقعـی    EPM این است که همخوانی مقدار رسوب برآورد شده توسط مـدل اساسی تحقیق حاضر، مسأله  .سایر مناطق ندارد
اك و در بـرآورد فرسـایش خ ـ  EPM مـدل هدف اصـلی ایـن پـژوهش نیـز، تعیـین کـارایی       . باشد میبه چه میزان رسوب مشاهده شده 

  .هاي شمال شرقی کشور است در حوضهدهی  رسوب
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  ها واد و روشم
ها بر  معیار انتخاب آنمنتخب از دو استان گلستان و خراسان رضوي در شمال شرقی کشور انجام شده که بند خاکی  17این تحقیق در 

گونـه   هکتـار تجـاوز ننمـوده و هـیچ     5000ز ها ا سال بوده و مساحت حوضه بالادست آن 10المقدور  عمر بندها حتیاین اساس بوده که 
ها سرریز نشـده باشـد و    برداري، رسوب قابل توجهی از آن هاي بهره عملیات آبخیزداري در حوضه بالادست بند اجرا نشده و در طی سال

ی بـا توجـه بـه عمـر     دهی ویژه بندها به صورت حجم ـ آنگاه رسوب .باشد درصد  100اندازي رسوبات در این بندها،  به عبارتی ضریب تله
هـاي   اي از مشخصـات حوضـه   ، خلاصـه 1در جـدول   .شدو با داشتن وزن مخصوص، رسوب وزنی بندها نیز برآورد  گردیدبندها محاسبه 

  .مورد مطالعه نشان داده شده است
  

   هاي مورد مطالعه مشخصات حوضه - 1جدول 
  حوضه  مساحت  حوضهنام 

)ha(  
  محیط

)km(  
  لیتولوژي غالب

  
کاربري 

  راضیا
اشکال وضعیت 

  فرسایشی
شیب متوسط 

  (%)وزنی 
  5/16  سطحی و شیاري  مرتع و زراعت  لس  72/13  500 1شوردره 
  7/12  سطحی و شیاري  مرتع و زراعت  لس  2/6  79/125  2شوردره 
  4/13  سطحی و شیاري  مرتع و زراعت  رسوبات آبرفتی، لس و شیل  05/7  35/230  6شوردره 
  15  سطحی و شیاري  مرتع و زراعت  ات آبرفتی و لسرسوب  84/7  44/314  7شوردره 
  8/16  سطحی و شیاري  مرتع و زراعت  رسوبات آبرفتی، لس و شیل  33/6  31/226  9شوردره 
  7/13  سطحی و شیاري  مرتع و زراعت  لس  24/7  89/242  12شوردره 
  8/11  سطحی و شیاري  مرتع و زراعت  لس  74/4  73/101 13شوردره 
  1/15  سطحی و شیاري  مرتع و زراعت  لس  09/5  28/118 16شوردره 
  45/7  سطحی  مرتع و بدلند  لس، شیل و سنگ آهک  287/0  43/0 1سنگانه 
  04/11  بدلند  بدلند  لس  162/0  12/0 2سنگانه 
  73/7  بدلند  بدلند  لس  19/0  15/0 3سنگانه 
  77/6  سطحی  مرتع و بدلند  لس و شیل  48/0  2/1 4سنگانه 
  86/6  سطحی و شیاري  مرتع و بدلند  شیل لس و  413/0  04/1  6سنگانه 
  31/53  سطحی، شیاري و خندقی  مرتع و زراعت  رسوبات دولومیتی، شیل و مارن  41/3  96/72  1کارده 
  83/41  سطحی، شیاري و خندقی  مرتع  رسوبات آبرفتی، شیل و مارن  04/4  01/83  2کارده 
  35  سطحی  مرتع  شیل و مارن  08/1  02/6  3کارده 
  46/34  سطحی، شیاري و خندقی  مرتع  شیل و مارن  65/0  01/3  4کارده 

  
هـاي آبخیـز در قالـب ضـریب فرسـایش فعلـی،        دهی حوزه ، ابتدا عوامل مؤثر در رسوبEPMبه منظور برآورد رسوب با استفاده از مدل 

ارزیـابی  ) ١٩٨٨ ،Gavrilovic(برداري از اراضی، ضریب حساسیت زمین و خاك به فرسایش و شیب زمین از جداول مـدل   ضریب بهره
ܼسپس، ضریب فرسایش از رابطـه  . و امتیازدهی شدند = ܻ. ܺܽ. ቀ߮ + ܫ

భ
మቁ    ݏܹ ، فرسـایش ویـژه از رابطـه = ܶ. .ܪ .ߨ ܼ

య
మ ،

ݑܴدهی از رابطه  ضریب رسوب = ସ×(×)బ.ఱ

ାଵ
ݏܩدهی ویژه از رابطه  و رسوب  = ݏܹ ×  Zابـط،  در ایـن رو . بدسـت آمـد   ݑܴ

عامـل   Iفرسایشـی،  ضـریب شـرایط    φضریب اسـتفاده از زمـین،    Xaضریب حساسیت سنگ و خاك به فرسایش،  Yضریب فرسایش، 
محـیط   P، دهـی  ضـریب رسـوب   Ruدمـا،  ضـریب   Tمتر،  متوسط بارندگی سالانه بر حسب میلی Hفرسایش ویژه،  Wspشیب زمین، 

دهـی   رسـوب  Gspطول حوزه آبخیز به کیلومتر و  Lو خروجی حوضه به کیلومتر، اختلاف ارتفاع متوسط  Dحوضه بر حسب کیلومتر، 
  .باشد ویژه بر حسب متر مکعب بر کیلومتر مربع در سال می

ܨܴبراي بررسی خطا و ارزیابی دقت و صحت مدل، از معیار اختلاف نسبی با رابطه  = ିை
ை

×  RFاسـتفاده شـد کـه در آن،     100
اختلاف نسبی نیز معمولاً به صورت درصد بیـان  . باشد گیري شده بند می مقدار رسوب اندازه Oiمقدار برآورد مدل و  Piاختلاف نسبی، 
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برآورد و مقادیر منفـی   همچنین، مقادیر مثبت نشانه بیش. دهد تر باشد، ضعف مدل را در برآورد صحیح نشان می گردد و هر چه بیش می
راهنمـاي خطـاي   اي بنـدها نیـز از    ها با مقادیر مشـاهده  مطابقت یا عدم مطابقت برآورد مدلاي بررسی بر. باشند برآورد می نیز نشانه کم

   .ارائه گردیده است 2که در جدول  استفاده شد) 2002و همکاران،  Toy(هاي متوسط فرسایش و رسوب  مجاز براي نرخ
  

  )2002 همکاران، و TOY( رسوب و فرسایش متوسط هاي نرخ براي مجاز خطاي راهنماي -2 جدول

   نرخ متوسط فرسایش و رسوب  ردیف
)t.ha-1.y-1(  

  خطاي قابل قبول
(%)  

1  60>  25±  
2  60 -1    50±  
3  1< 100±  

  

ܧܵܰ هـاي  به منظور ارزیابی کـارایی مـدل، از رابطـه    = 1 − ∑ (ைି)మ
సభ

∑ (ைିை)మ
సభ

ܧܵܯܴܴ،  =
ටభ
∑ (ைି)మ

సభ
భ
∑ ை

సభ
ܧܲܣܯو      =

ଵ

∑ ቚைି

ை
ቚ

ୀ  ،استفاده شد که در این روابطNSE ساتکلیف،  -ضریب کارایی نشRRMSE  میانگین نسبی ریشه مربعات خطـا ، 
MAPE ،میانگین درصد خطاي نسبیn  ،تعداد برآوردهاOi اي بندها،  مقادیر مشاهدهOm    اي بنـدها و   میـانگین مقـادیر مشـاهدهPi 

 . باشد مقادیر برآوردي مدل می
  

  نتایج
شـمال شـرقی   (هـاي گلسـتان و خراسـان رضـوي      واقع در استان تحقیقنتایج رسوبات حجمی و وزنی مخازن بندهاي مورد مطالعه این 

  . دهد را نشان می EPMتجربی  ده از مدلرسوب برآورد شده با استفا، 4جدول همچنین  .ارائه گردیده است 3در جدول ) کشور
  

  گیري شده بندها  رسوب اندازه -3جدول 
  عمر بند  حوضهنام 

  )سال(
  حجم رسوب

)m3(  
  وزن مخصوص رسوب

)g.cm-3(  
  وزن رسوب

)t(  
  دهی ویژه حجم رسوب

)m3.km-2.y-1(  
  دهی ویژه وزن رسوب

)t.ha-1.y-1(  
41/139  69/8063  29/1  92/6250  9 1شوردره   8/1  
87/791  77/11026  23/1  86/8964  9  2شوردره   74/9  
44/829  38/22010  28/1  61/17195  9  6شوردره   62/10  
59/469  17/15947  2/1  31/13289  9  7شوردره   63/5  
63/846  37/22072  28/1  04/17244  9  9شوردره   84/10  
47/439  6/12200  27/1  77/9606  9  12شوردره   58/5  
69/199  59/2230  22/1  35/1828  9 13شوردره   44/2  
67/294  37/3952  26/1  8/3136  9 16شوردره   71/3  
08/12  71/0  37/1  52/0  10 1سنگانه   16/0  
7/99  62/1  37/1  19/1  10 2سنگانه   37/1  
83/39  8/0  37/1  58/0  10 3سنگانه   55/0  
52/9  56/1  37/1  14/1  10 4سنگانه   13/0  
47/56  04/8  37/1  87/5  10  6سنگانه   77/0  
61/241  78/2767  31/1  33/2115  12  1کارده   16/3  
93/145  53/1914  32/1  67/1453  12  2کارده   92/1  
09/74  13/70  31/1  52/53  12  3کارده   97/0  
41/286  39/134  3/1  45/103  12  4کارده   72/3  
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   EPMبرآوردي مدل رسوب  -4جدول 
  φ  Xa Y  I  Z  Wsp  حوضهنام 

)m3.km-2.y-1(  Ru 
Gsp 

)m3.km-2.y-1( 
Gsp 

)t.ha-1.y-1( 
8/0  165/0  6/1  48/0  63/0 1شوردره   57/1778  4/0  33/714  71/9  
  63/7  26/561  24/0  83/2319  95/0  127/0  6/1  59/0  65/0  2شوردره 
  74/5  15/422  28/0  22/1491  71/0  134/0  56/1  46/0  62/0  6شوردره 
  47/5  1/402  31/0  44/1307  65/0  15/0  43/1  45/0  62/0  7شوردره 
  65/7  4/562  31/0  58/1792  8/0  168/0  57/1  49/0  63/0  9شوردره 
  62/4  1/340  28/0  69/1216  62/0  137/0  6/1  39/0  62/0  12شوردره 
  19/2  4/161  18/0  91/880  5/0  118/0  6/1  33/0  6/0 13شوردره 
  88/4  14/359  24/0  96/1498  71/0  151/0  6/1  44/0  62/0 16شوردره 
  19/0  72/13  03/0  92/526  65/0  074/0  33/1  6/0  54/0 1سنگانه 
  55/0  6/40  02/0  48/2140  65/1  11/0  6/1  1  1 2سنگانه 
  46/0  17/34  02/0  02/1974  56/1  077/0  6/1  1  1 3سنگانه 
  32/0  35/23  04/0  17/656  75/0  067/0  38/1  68/0  54/0 4سنگانه 
  29/0  55/21  02/0  82/944  96/0  069/0  41/1  77/0  62/0  6سنگانه 
  62/1  16/119  15/0  37/797  88/0  533/0  07/1  54/0  8/0  1کارده 
  47/1  44/108  2/0  98/553  71/0  418/0  06/1  5/0  7/0  2کارده 
  47/0  55/34  07/0  54/462  71/0  35/0  19/1  5/0  6/0  3کارده 
  43/0  47/31  05/0  57/607  86/0  345/0  2/1  5/0  85/0  4کارده 
 گیري بحث و نتیجه

همان گونه که از ارقـام ایـن جـدول    . دهد را نشان می گیري شده بندهاي خاکی اندازه، مطابقت رسوب برآوردي مدل با رسوب 5جدول 
) کیلـومتر مربـع   5(هکتـار   500با مساحت  1مربوط به حوضه شوردره درصد  21/440به مقدار ترین خطاي نسبی  مشخص است، بیش

دهـی   اي و رسـوب  دهی مشـاهده  ، نمودار رابطه رسوب1شکل در . باشد می 7نیز مربوط به شوردره  -95/2به میزان ترین خطا  بوده و کم
شـود، همبسـتگی نسـبتاً مناسـبی بـین رسـوب        همان گونه کـه در ایـن نمـودار مشـاهده مـی      .ارائه گردیده است EPMبرآوردي مدل 

و همکـاران   Zhang(ست که بر اساس نتایج حاصله از تحقیقات در این خصوص، لازم به ذکر ا. اي و رسوب برآوردي وجود دارد مشاهده
همچنـین  . رسـد  قابل قبول بـه نظـر مـی    5/0چنانچه از رگرسیون براي اعتبارسنجی مدل استفاده شود، ضریب تعیین بالاتر از ) 1996، 

  . بدست آمدند 89/64و  68/0، 44/0ترتیب برابر  به MAPEو  NSE ،RRMSE هاي  شاخص

 
 EPMاي و برآوردي مدل  دهی مشاهده ودار رابطه رسوبنم - 1 شکل

y = 0.6085x + 77.3
R² = 0.5078
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  اي  با رسوب مشاهده EPMمطابقت رسوب برآوردي مدل  - 5جدول 
  نتیجه مطابقت  (%)اختلاف نسبی   )t.km-2.y-1(اختلاف مطلق  نام حوضه
  برآورد بیش  21/440  65/791 1شوردره 
  مطلوب  -63/21  68/210  2شوردره 
  لوبمط  - 92/45  56/487  6شوردره 
  مطلوب  -95/2  66/16  7شوردره 
  مطلوب  - 42/29  82/318  9شوردره 
  مطلوب  - 12/17  59/95  12شوردره 
  مطلوب  - 9/9  12/24 13شوردره 
  مطلوب  - 75/32  94/237 16شوردره 
  مطلوب  58/12  08/2 1سنگانه 
  برآورد کم  - 21/59  17/80 2سنگانه 
  مطلوب  - 95/12  92/6 3سنگانه 
  برآورد بیش  69/143  73/18 4سنگانه 
  مطلوب  - 1/62  03/48  6سنگانه 
  مطلوب  -2/49  157  1کارده 
  مطلوب  - 15/23  44/44  2کارده 
  مطلوب  - 75/51  41/50  3کارده 
  برآورد کم  - 53/88  49/330  4کارده 

  

 
 EPMاي و برآوردي مدل  دهی مشاهده نمودار رابطه رسوب -2 شکل

  
بـا   1زیرحوضـه شـوردره   کیلومتر مربع در نظر گرفته شدند و به همین دلیل،  5تر از  هاي پایین هاي با مساحت زیرحوضهدر مرحله بعد، 

اي  اي و رسـوب بـرآوردي بـه نحـو قابـل ملاحظـه       همبستگی بین رسوب مشاهدهملاحظه گردید که  .حذف گردیدهکتار  500مساحت 
هکتار را ارائه داده  500تر از  هاي کوچک در حوضه EPMدل اي و رسوب برآوردي م ، رابطه بین رسوب مشاهده2شکل . یابد افزایش می

بدسـت آمدنـد کـه حـاکی از ایـن مسـأله        99/43و  25/0، 72/0ترتیب برابر  به MAPEو  NSE ،RRMSE هاي  همچنین شاخص. است
  .نماید برآورد بهتر مدل را تأیید میباشد که  می

y = 0.6085x + 77.3
R² = 0.5078
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  کیلومتر مربع 5تر از  هاي کوچک در حوضه EPMمدل  اي و برآوردي دهی مشاهده نمودار رابطه رسوب - 3 شکل

  
هاي شمال شرقی کشور را دارد و رسـوب بـرآوردي    دهی حوضه توانایی محاسبه رسوب EPM، مدل شدهمان گونه که از نتایج مشخص 

نـژاد   ، نجفـی )Beyer Portner  ،1998(،)Amiri،2010(گیري با نتایج حاصل از  این نتیجه. درصد رسوب را تعیین نماید 51قادر است 
جـو   مصلحت( ،)1374،مسلمی کوپایی(، )1374(مطابقت داشته و با نتایج خالدیان  )1374(و رفاهی و نعمتی ) 1373(تی ، نعم)1373(

قـادر بـه    EPMگیري حاصل شد که مدل  همچنین این نتیجه. مغایرت دارد) 1390،ملکی (و ) 1390،مسیبی و ملکی( .)1383، و بهنیا
درصد رسـوب   89باشد و رسوب برآوردي قادر است  می) کیلومتر مربع 5(هکتار  500تر از  هاي با مساحت کم وب در حوضهمحاسبه رس

بینـی رسـوب    را قادر به پـیش  EPMکه مدل  )Bazzoffi ،1985(تحقیق گیري با نتایج حاصل از  این نتیجه. اي را توضیح دهد مشاهده
در  EPMبه کارایی بهتر مـدل  که ) 1394، پی لشکریان و همکاران نبی(یج حاصل از تحقیق دانسته و همچنین نتاتر  هاي کوچک حوضه

  .مطابقت دارد ،هکتار اشاره دارد 500تر از  هاي کم مساحت
  

 منابع
 .688ص . انتشارات دانشگاه تهران). فرسایش آبی( 1جلد . ژئومرفولوژي کاربردي،  1386، احمدي، ح
دانشکده منابع . نامه کارشناسی ارشد پایان. و روش سزیم و آمار رسوب EPMایش و رسوب با مدل بررسی فرس ،1374 ،خالدیان، ح
  .دانشگاه تهران. طبیعی

نامه پایان. هاي درکه و سولقانو روش ژئومورفولوژي در حوضه EPMروش  بررسی فرسایش و رسوب به ،1376 ،م کوپایی،مسلمی
 .دانشگاه تهران .ابع طبیعیدانشکده من ،ارشد آبخیزداري  کارشناسی

). حوزه آبخیز آهار: مطالعه موردي(در برآورد فرسایش و رسوب  EPMبررسی کارآیی روش تجربی ، 1390،ملکی ،م، مسیبی، م
 .167-180: صص. اصفهان. هفتمین همایش ملی آبخیزداري

 .ه آبخیز استان گلستانزسوب در سه حوجهت برآورد فرسایش و ر EPMیی مدل آارزیابی کار ،1383 ،بهنیا ،ع ،جو، ع مصلحت
 .دانشگاه کرمان .کنفرانس سراسري آبخیزداري و مدیریت منابع آب و خاك

حوزه آبخیز : و مقایسه نتایج آن با آمار رسوب مطالعه موردي EPM بررسی فرسایش آبی با استفاده از روش تجربی ،1390 ،م ،ملکی
 .183- 190: صص .دانشگاه صنعتی اصفهان .اصفهان .خیزداري ایرانهفتمین همایش ملی علوم و مهندسی آب، لوارك

هاي فرسایش خاك  بررسی و ارزیابی نتایج تحقیقات مدل، 1394 ،ع ،جعفري اردکانی ،، صشادفر ،م ،خدري عربپی لشکریان، س،  نبی
 .گزارش نهایی طرح تحقیقاتی ،پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري. و تولید رسوب در ایران

y = 0.6909x - 5.1523
R² = 0.8953
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. نامه کارشناسی ارشد پایان ،در برآورد فرسایش و رسوب حوزه آبخیز سد لتیان EPMبررسی کارآیی مدل تجربی  ،1373 ،نژاد، ع فینج
 .دانشگاه تهران. دانشکده منابع طبیعی

، ه منابع طبیعیدانشکد. نامه کارشناسی ارشد پایان، برآورد رسوب حوزه آبخیز رودخانه شاهرود حوضه سد سفیدرود، 1373 ،ن نعمتی، 
 .دانشگاه تهران

گذاري مخازن تعدادي از سدها و  از طریق بررسی رسوب EPMو  MPSIACهاي  ارزیابی مدل ،1387 ،م ،خدري عرب ،ا ،هاشمی، ع
 .پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري ،مرکز تحقیقات منابع طبیعی و امور دام استان سمنان، بندهاي استان سمنان
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