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 چکیده

  به این منظور،.  وجود داردخاک    منابع  دکنندهیتهدمهم  عوامل  یکی از    عنوانبه   آبیی فرسایش  دقت نقشهاز    طلاعات محدودیا

عنوان مقادیر به  BLMبا مدل  در مقایسه    MPSIACو    EPMهای  یش حاصل از مدل ارزیابی صحت و نحوه پراکنش طبقات فرسا

و    MPSIAC  ،EPM  هایمدل  ازیموردنآمار و اطلاعات    ابتدا  انجام شد.در این پژوهش  شهریاری    زیحوزه آبخدر    واقعیت زمینی

BLM    افزارنرمبه کمک    وآوری  جمع  حوضهبه وضعیت فرسایش    یابیدستبرای  ARC/GIS9.3  تهیه    های طبقات فرسایشنقشه

های  برداری از نقشهنقطه تصادفی برای نمونه  1400ای حاوی  و با نقشه واقعیت زمینی تلاقی داده شدند. همچنین یک نقشه نقطه

،  RMSE ،RRMSE  ،MAE   ،MBE  ،NSE  ،CD  های آماریشاخصمیزان هر یک از    و بر اساس این نقشه، ها تهیه  حاصل از مدل

CRM  وMSE .ها ماتریس خطا و ضریب های طبقات فرسایش حاصل از مدلبرای بررسی دقت و صحت مکانی نقشه محاسبه شد

ها نشان داد که میانگین شدت نتایج فرسایش حاصل از مدل  تهیه شد.  کاربرو صحت    تولیدکننده، صحت  کلی ، صحت  کاپاتوافق  

لومترمربع در سال برآورد شد که وضعیت فرسایش  کی  بر   مترمکعب  EPM  ،287و در مدل    MPSIAC  ،589فرسایش در مدل  

 الذکرفوق  های آماریشاخصبررسی    .شده است، شرایط متوسطی را برآورد  EPM، زیاد و مدل  MPSIACحوضه با کمک مدل  

نقشه واقعیت زمینی( بیشتر از مدل    عنوانبه)  BLMبا خروجی    MPSIACدهد که میزان تطابق طبقات فرسایش مدل  نشان می

EPM  .های  همچنین نتایج ارزیابی صحت مدل  استMPSIAC    وEPM    نیز نشان داد که مقدار ضریب کاپا در مدلMPSIAC  

 است. EPMبیشتر از مدل 
 

 . MPSIAC، ، شهریاری، دقت مکانیBLM، دقت طبقات فرسایشضریب کاپا،   :یکلید ه های واژ
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 مقدمه 

  ر یاست و تأث  خشکیمه نمناطق خشک و    ویژه درجهان و به  در  زیست محیطی  مسائل  ینترمهماز    یک یخاک    شیفرسا

  ی ناش  عمدتاً( که  Kairis et al., 2013)  دارد  ییزاابانیب  ی ندهایفرآ  یتدرنها  و   خاک  یور و بهره  ، کمیتتیفیبر ک  یادیز

کاربری،  از   کشاورز  یهاتیفعال  ،رویهبی  یچراتغییر  خاک  عمقو    ینامناسب  ین  همچن(.  Poesen, 2018)  است  کم 

، از این رو ایران است.  ازجمله توسعهدرحال کشورهای  محیطییست زمخاطرات ترین مهمعنوان یکی از رسایش خاک بهف

عنوان خاک بهها، میزان و پراکندگی فرسایش، ابتدا باید ویژگیسرزمینآمایشریزی  ویژه برنامه هبرای هر نوع فعالیت ب

با شناخت  یمخاطره و  برنامهمحیطی شناسایی شود  به  پرداخته شود.کامل فرسایش،  برای مدیریت آن    باوجود  ریزی 

در  سابقه رسوب  و  فرسایش  مطالعات  طولانی  بین    است  کم   اریبس  یآب  شیفرسا  زانیم  از  قیدق  اطلاعات  کشوری  و 

مدت  های طولانیگیرینبود اندازهعواملی از قبیل  شود که  می  نیز اختلافاتی مشاهده   شدهانجامهای  ها و برآوردگیریاندازه

زمینه    ، فرسایش این  در  تحقیقات  بودن  اندازه  گیرو وقت  بر( هزینه1384  خدری،)عربنوپا  فرآیندهای  وبودن    گیری 

اندازهایستگاه  تعداد مناسب  فقدان  یتدرنها اغلب مطالعات  و  شده است    اعتمادقابلمانع دستیابی به اعداد  گیری،  های 

های  های فرسایشی حوزهکه ابزاری در راستای شناخت اولویت   های تجربیستفاده از روشفرسایش و رسوب کشور با ا

  ازجمله ،  3FSMو    1MPSIAC  ،2EPMهای  مدل(.  1391ی و همکاران،  گیرد )قضاوانجام می  آمار هستند،آبخیز بدون  

تولید رسوب    منظوربهکه  هستند  متداولی    های تجربیمدل   گیرد قرار می  ادهاستفموردبرآورد شدت فرسایش خاک و 

ترین کاربرد را در مطالعات و تحقیقات بیش MPSIACو  EPMهای مدلهای مذکور، بین مدل در . (1392)حسینخانی، 

 و  Dragičević et al., 2019؛  Lense et al., 2019؛  Poggetti et al., 2019؛Ahmed et al., 2019در جهان )آبخیزداری  

Elhag et al., 2019؛ 1397؛ بهاروند و سوری،  1397شجاعی و همکاران،  ؛  1398آرخازلو و همکاران،  شهاب)  ( و ایران

بررسی مقادیر فرسایش خروجی  ( دارند.  1385،  و همکاران  و بیات  1386شمه و بیات،  قرمزچ؛  1396رمضانی و همکاران،  

و    ها آنبرای ارزیابی کارایی  ها  لو ارزیابی موقعیت مکانی طبقات فرسایش حاصل از مدها با مقادیر واقعی  از این مدل 

 ضروری است. های اقدامات حفاظتی  ریزیبرنامه

ی توزیع ی نقشهدر تهیه   4MMFو    MPSIACی دو مدل  به مقایسه  (1398شهاب آرخازلو و همکاران )در این راستا      

صورت متری و به 300فواصل  هبنقطه  100آنها به این منظور گونی اردبیل پرداختند. فرسایش خاک در حوزه آبخیز آق 

نقطه، تخمین   100های صحرایی انجام دادند و در این  گیرینمونه برداری خاک و اندازهاز سطح حوضه  شبکه منظم  

نقشه و  انجام  به کمک  فرسایش  فرسایش خاک حوضه  میانگین  که  داد  نشان  آنها  نتایج  شد.  تهیه  فرسایش خاک  ی 

مقدار برآورد  بالاتر بودن تن در هکتار در سال برآورد شد که علت  4و  5د دوبه ترتیب، ح MMFو  MPSIACهای مدل

ی توزیع فرسایش خندقی و در واقع در نظر گرفتن  ی فرسایش این مدل با نقشه، انطباق نقشهMPSIACفرسایش با مدل  

 بوده است.   MMFاین نوع فرسایش نسبت به مدل  

ای برآورد هدررفت خاک و رسوب در حوزه آبخیزی در کشور آرژانتین، بر  (Poggetti et al., 2019)و همکاران    پوگتی    

از مدل  به علت کمبود ایستگاه ی  های تولیدکنندهاستفاده کردند تا به کمک مدل، زیرحوضه   EPMهای هیدرومتری، 

 
1 - Modified Pacific South-West Inter Agency Committee               

2 - Erosion Potential Method                                                              

3 - Factorial Scoring Model                                                                

4 - Morgan Morgan Finney 
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نیز برای   (Elhag et al., 2019الهگ و همکاران )رسوب را شناسایی کنند و اقدامات لازم حفاظتی را انجام دهند.  اصلی  

را    EPMاستفاده کردند. آنها مدل    EPMدر کشور مقدونیه از مدل    کا یبرگنالنبرآورد فرسایش خاک حوزه آبخیز رودخانه  

اده کردند تا توانایی مدل را در برآورد فرسایش در این دو موقعیت  در دو منطقه با وضعیت ژئومورفولوژیکی متفاوت استف

 .برای برآورد فرسایش مدل مناسبی است EPMکه مدل  کند تحقیق بیان مینتایج  ی کنند. ارزیاب ،ها با دیگر مدل

در بوسنی   یازدهجنگی  ( به بررسی اثر کاهش جمعیت در منطقهTosic et al., 2019توسیک و همکاران )همچنین      

بین کاهش فرسایش    مستقیمدار و  ی معنیپرداختند که نتایج رابطه  EPMو هرزگوین بر فرسایش خاک به کمک مدل  

به   2/298میزان فرسایش از    2013تا    1981های  با کاهش جمعیت در فواصل سال  که ی طوربه  و جمعیت داشته است

تا    72/0و ضریب رگرسیون خطی در مناطق مختلف بین    است  یافتهشکاه  سال  در   لومترمربعیک  بر   مترمکعب  9/239

  ی ها ستمیآب، حفاظت از خاک، اکوس کپارچهی تیری مد ی هاپروژه ی براخوبی  یبوده است. نتایج این تحقیق، پایه 95/0

از    ی،جنگل برنامهزیستیطمححفاظت  کشاورزیمکان   یزیر،  سا  ی،  همکاران   است.  یانسان   هاییتفعال  ریو  و  جعفری 

نگین فرسایش  نتایج نشان داد میاارزیابی کردند.  ی بدرانلو  حوضهفرسایش خاک در    ، EPMبا کمک مدل  نیز    (1397)

تغییر کاربری اراضی، شیب و جهت شیب،   شناختی و سنگ تن در هکتار بوده است که علاوه بر شرایط 24دود ح سالانه

 اند.ا در شدت فرسایش خاک حوضه داشتهبیشترین تأثیر ر( 2R  =0.87) با توجه به همبستگی زیاد 

با استفاده از   غموش در استان آذربایجان شرقیدوآیی  وضهدر ح  (Daneshfaraz et al., 2017فراز و همکاران )دانش     

که نتایج    ی رسوب حوضه را تهیه کردندفرسایش خاک را برآورد و نقشه  ، 2RSو   1GIS  یهااوری  فن و    MPSIACمدل  

  ینترمهمو شیب و پوشش زمین    است  شدهخارجخاک فرسوده شده و از حوضه    یلومترمربعکتن بر    475سالانه    نشان داد 

کنترل )رسوب هستند.    یکنندهعوامل  امیری  و  مدل  Zarei and Amiri, 2017زارعی  از  استفاده  با  نیز   )MPSIAC  ،

درصد    MPSIAC   ،2/94حاصل از مدل  جینتا  بر اساسی کچویه برآورد کردند.  هدررفت خاک و تولید رسوب را در حوضه

)  2/29و    یجزئ  در کلاس فرسایش   موردمطالعهمساحت  از  (  لومترمربعیک  1/476) ( در کلاس  لومتری ک  5/147درصد 

مترمکعب بر    6/5091  یش فرسامترمربع و کل    5/1236رسوب کل حوضه    تولید.  اندشدهیبندطبقه متوسط    ش یفرسا

سال    یلومترمربعک حساس  MPSIACمدل    یپارامترها  تیحساس  وتحلیلیهتجزشد.    همحاسبدر  که  داد   ن یترنشان 

تا   75/0  از  رسونی پ   یبا همبستگ  یشناسنیو زم  نی، پوشش زم ی کانال شیفرسا ،هاآن  ت یاهم  مدل با توجه به  یپارامترها

   بر خروجی حوضه داشته است. یاثر کمتر نیاستفاده از زم عامل   و استبوده  36/0

از در دو زیرحوضه    GISو    RSتولید رسوب را به کمک    (Noori et al., 2016ای دیگر نوری و همکاران )در مطالعه    

نشان    ها آننتایج  ارزیابی کردند.    بلندمدتی کوتاه و  در دو بازه   ، EPMو    MPSIACدو مدل  ی آبخیز دز با استفاده از  حوزه

تولید    ،مدتو در بررسی طولانی  بودهشناسی  پوشش زمین و سازندهای زمیننوع  داد که بیشتر از نصف فرسایش به علت  

ی این مقادیر با  برآورد شدند که مقایسه  EPMو    MPSIACهای  در مدل  کیلوتن بر سال به ترتیب  615و    387رسوب  

ها بوده است. در برآورد تولید رسوب زیرحوضه  EPMکیلوتن بر سال( نشان از برتری مدل    612ای )تولید رسوب مشاهده

( تولید رسوب R)  ستگیهمب وجودینبااهای سیلابی را نشان داد. وقعیتها در مناکارآمد بودن مدل ها آنهمچنین نتایج 

 
1- Geographical Information Systems 

2- Remote Sensing 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

7.
3.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ae
h.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

23
 ]

 

                             3 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.3.1
https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3067-fa.html


  در تعیین وضعیت...  MPSIACو    EPMهای  بررسی کارایی مدل                                                                       4

  85/0و    93/0به ترتیب به میزان    MPSIACو    EPMای در دو مدل  با تولید رسوب مشاهده  مدتکوتاه  شده درزدهتخمین  

 بوده است.

نشان    EPMی آبریز گابریک استان هرمزگان با استفاده از مدل  ارزیابی خطر فرسایش خاک و پتانسیل رسوب در حوزه    

مترمکعب  8/227725در سال و  یلومترمربعکمترمکعب در  6/40این حوزه آبریز به ترتیب و کل در  رسوب ویژهداد که 

انصاری،    است  شدیدو شدت فرسایش در حوضه    در سال ( نیز با کمک مدل  1396عفیفی )  (.1396)انصاری لاری و 

ایشان برای محاسبه عامل  اخت.  ی آبریز نمدان پردحوزه  ی دهرسوببه ارزیابی فرسایش خاک و    GISو    MPSIACربی  تج

-از پهنه  حاصلنتایج  ( استفاده کردند.  1BLMدست از روش سازمان مدیریت اراضی امریکا ) فرسایش سطحی مناطق بالا

رسایش  کلاس ف  3حوضه را در    و  آمدهدستبه   بر نسبت تحویل رسوب حوضه  یدهرسوبکه از تقسیم    ندی فرسایش ب

 پذیری زیاد بیشترین سطح حوضه را پوشانده است. با فرسایش  یدهرسوب س کلا و   هبالا، متوسط و کم قرار داد

آبخیز سولاچای اردبیل از سه   سازی فرسایش خاک و تولید رسوب در حوزهبرای مدلنیز  (  1396عابدینی و طولابی )    

،  WEPPدل  سه ماز    آمدهدستبه مقدار رسوب ویژه  استفاده کردند.    GISدر محیط    Fournierو    WEPP  ،EPMمدل  

EPM    وFournier    ای  مقایسه رسوب مشاهدهتن در هکتار در سال برآورد شده است.    02/1و    033/0،  178/0به ترتیب

مدل فرآیندی  نشان داد که    روذکمهای تن در هکتار در سال، با مدل   241/0مقدار  با    آمده از منحنی سنجه  آمدهدستبه

WEPP  افتیمیو و لیکودی )  برخوردار است.  موردمطالعهیش و رسوب حوضه  از کارایی بهتری در برآورد فرساEfthimiou 

and Lykoudi, 2016  )  با مدلEPM  ماهه ششطور سالانه و  بهای در شمال غربی یونان  حوضه، فرسایش خاک را در  

کردند.   فرسایشمقایسهبرآورد  کردن  برآورد  کم  از  نشان  مدل  نتایج  سالانه  ی  حالت  ب  در  مقایسه  رسودر  مقادیر  ب ا 

 ای رسوب بوده است.، نتایج مدل نزدیک به مقادیر مشاهدهماههششاما در حالت ؛ ای داشته استمشاهده

)  یپورقلیهمچنین       همکاران  حوزه  (1392و  مدل در  از  کرج  ورده  آبخیز  برآورد    EPMو    MPSIACهای  ی  برای 

نشان داد که مقادیر حاصل از مدل    هاآننتایج  ه کردند.  های شدت فرسایش استفادو تهیه نقشه کلاسفرسایش و رسوب  

EPM    بیشتر و در مدلMPSIAC  بوده   خروجی حوضه  های هیدرومتریای در ایستگاهکمتر از مقدار رسوب مشاهده

عوامل بیشتری   MPSIACدل  م  کهیدرصورت  دهد. پتانسیل فرسایش و رسوب را نشان می  EPMکه مدل    علتینابه.  است

 موردمطالعه ی  ی فرسایش در دو مدل برای حوضهمیزان طبقه  کند. همچنینه بررسی مییه شرایط موجود در منطقرا بر پا

 ,Bozorgzadeh and Kamaniزاده و کمانی ) بزرگتوسط    EPMبرآورد تولید رسوب به کمک مدل    .زیاد برآورد شده است

ای  فرسایش مشاهدهعامل در این مطالعه به اصلاح دو   اه آنبختیاری در استان لرستان انجام شد.    در حوزه آبخیز  (2012

زمین از  استفاده  ضریب  تغییریافته  و  مدل  و  مدل  پرداختند  از  مدل  معرفی  EPM  (2MEPM  )ای  این  در  که  کردند 

اساس  ایمشاهده  شیفرسا  بیضر،  ییریافتهتغ درصد    بر  اقلیم،  زهکش  ،پوشششاخص  عوامل    یتراکم   شناسیینزمو 

ا با  و  درسطحی  از  از    پوششصد  ستفاده  استفاده  های  دادهنتایج  ی  مقایسهاست.    شدهمحاسبه  زمینو شیب، ضریب 

و    است  EPMبیشتر از مدل    MEPMی مدل  دقت مدل تغییریافتهنشان داد که  های هیدرومتری  ای در ایستگاه مشاهده

 وجود دارد.  EPMو  MEPMهای همبستگی بالایی بین مدل 

 
1- Bureau of Land Management 
2- Modified Erosion Potential Method 
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مک موقعیت  حابررسی صحت  فرسایش  طبقات  مدلانی  از  واقعی  صل  موقعیت  با  مدل  ها آنها  کارایی  بررسی  از    هاو 

  EPM( برای ارزیابی نتایج مدل  Kouhpeima et al., 2011کوهپیما و همکاران )شود که  های مختلفی استفاده میآماره

یانگین مربعات خطا استفاده  م  ناش و ساتکلیف و جذر  ییکارادر پنج حوزه آبخیز کوچک در استان سمنان از ضریب  

(، اما مدل کفایت بالایی ندارد.  056/0است )  قبولقابلاگرچه میزان کفایت مدل در محدوده  نشان داد،    ها آنکردند. نتایج  

 را نشان داد.   موردمطالعههای آبخیز  ر میانگین مربعات خطا، کفایت کم مدل در برآورد فرسایش حوزههمچنین آماره جذ

را به روش فازی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی   RUSLEمدل    نقشه خطر فرسایش خاک دیگر شیدر پژوه   

(GISدر حوزه آبخیز قرناوه گلستان تهیه شد )    ج صحت یروش فازی استفاده کردند. نتامدل نیز از  برای اعتبار سنجی  که

بیانگر تطابق بالا بین نقشه خطر مدل فازی و نقشه )برای طبقه فرسایش خیلی زیاد(،    76/0درصد و ضریب کاپا  58کل 

اده از مدل ناش  ( با استف1391)  پرویزی و همکاران  (.1392عرفانیان و همکاران،  )است  در این طبقه    RUSLEخطر مدل  

های مختلف سو کرمانشاه را در شیب در برآورد تلفات خاک در حوزه آبخیز قره WEPP مدل فرآیندی ییکاراو ساتکلیف، 

که در این سه شیب    یاگونهبه مدل در برآورد رواناب در هر سه شیب نسبتاً بالا است    ییکارا  درمجموعبررسی کردند.  

در   .استبالای مدل در این زمینه    ییکارامحاسبه گردیده که نشانگر    73/0تا    69/0ناش و ساتکلیف بین    ییکاراضریب  

ای های دو سنجنده ماهوارهاز داده   یدشدهتولی اراضی  های کاربردقت نقشهمقایسه و ارزیابی    منظوربه  نیز  ای دیگرمطالعه

کاپا، ضریب   یبضرااز   خاک سدیمی و  شوری نقشه  تهیه در  ازدورسنجش  و آمارزمین  هایروش مختلف و همچنین قابلیت

 (.1389)کاظمی و همکاران،  کاربر و ضریب تولیدکننده استفاده نمودند

  سطح  در  که  است  مسائلی   جمله  از  خاک  فرسایش  مانند  انسانی   و   طبیعی  از  اعم   محیطیاطراتمخ  اخیر  های  دهه  در    

 از   محیطی مخاطرات ابتدا  رو،   این   از  شوند.می  متحمل  هم   کلانی   های هزینه  سالانه  و   هستند رو  به رو  آن  با   ایران  و  جهان

  و   مدیریت  برای  دقیقی  و  کامل  اطلاعات  اب  مربوطه  مدیران  تا  شوند   شناسایی  باید  رسوب  تولید   و  خاک   فرسایش   قبیل

ابزاری در راستای   عنوانبه های برآورد فرسایش و رسوب  مدل  کهییازآنجا  دهند.   انجام  متناسبی  ریزیبرنامه  آن،  کنترل

اولویت  آبخهای فرسایشی  شناخت  را در مطالعات و  بیش  MPSIACو    EPMهای  هستند و مدل  یزحوزه  کاربرد  ترین 

ها در سطح حوضه راکنش طبقات فرسایش حاصل از آنداری دارند، لذا ارزیابی صحت، دقت و نحوه پ تحقیقات آبخیز

کمک  می نتیجه   یمؤثرتواند  مدلدر  از  بهتر  بهگیری  و  نتایج  کارها  مخاطرات در    هاآن گیری  وقوع  از  پیشگیری 

-در این زمینه مطالعه  کهداشته باشد  ظتی  فاح  هاییزیربرنامهو  ی اقدامات اجرایی  ابرمناطق    بندییتاولو،  محیطییست ز

  EPM  یهادقت توزیع طبقات فرسایش حاصل از مدلبه بررسی    در این مطالعه   ظوربه همین من  .ای انجام نگرفته است

 شهریاری اقدام شد.  یزحوزه آبخای در عنوان مقادیر مشاهدهبه BLMدر مقایسه با طبقات فرسایش مدل    MPSIACو 

 کار  و روش  هاداده

 الف( قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه

کیلومتری جنوب شهرستان هرات )استان یزد(   38هکتار در    5/15714این پژوهش در حوضه آبخیز شهریاری با مساحت  

استان فارس در مختصات  َ  32و   طول    54و ْ  22تا  َ  )دقیقه و درجه(  54و ْ  13کیلومتری شمال شهرستان رونیز در 

موقعیت حوزه آبخیز شهریاری در کشور   1عرض جغرافیایی انجام شد که در شکل    29و ْ  42تا َ  29 ْو  32جغرافیایی و  َ

متر و ارتفاع متوسط وزنی حوضه نیز    2500و    1800شود. حداقل و حداکثر ارتفاع حوضه به ترتیب حدود  میمشاهده  

را   دیم بوده و کشت آبی بخش کوچکی های منطقه شامل مرتع و کشاورزیمتر از سطح دریا است. عمده کاربری 2253
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سه  ردیگیبرمدر   از  آبخیز شهریاری  حوزه  ژئومورفولوژیکی،  دیدگاه  از  کوهستان،  .  تیپ    ماهورتپهواحد  دو  و  و دشت 

ساخت منطقه از ها متأثر از وضعیت زمینشناسی آناست. سنگ  شدهلیتشک  رخساره  13های منظم و نامنظم و  دامنه 

های ترشیری است  نگی این حوضه نیز عمدتاً شامل فلیشرگونی ترکیب یافته است. واحدهای سهای رسوبی و دگسنگ 

همچنین   تر است.های قدیمیهای سنگی و سازندتوربیدیت حاوی قطعات بزرگ و کوچک الیستولیت از واحدصورت  که به

درصد از    60شناسی، بالغ بر  زمینشهریاری، مناطق بسیار حساس و حساس به فرسایش با توجه به سازندهای    در حوضه

 . اندمساحت حوضه را به خود اختصاص داده

 

 و استان یزد  یز شهریاری در کشورموقعیت حوزه آبخ :1شکل

 ب( روش کار 

پژوهش،     این  انجام  اطلاعات    برای  و  به وضعیت    یابیدستبرای    BLMو    MPSIAC  ،EPM  هایمدل  یازموردنآمار 

رسوب و  هیدرولوژیکی، فیزیوگرافی، هاینقشه  یلقباز    حوضه  فرسایش  آبراهه واحدهای  شیب،   ،ها شبکه  طبقات 

 هیدرولوژیکی خاک،  یهاگروهاجزاء واحد اراضی،   حساسیت به فرسایش واحدهای سنگی، ،شناسیین زم ژئومورفولوژی،

و بر اساس   ARC/GIS9.3 افزارنرمبه کمک سپس شد.  یرهذخدر یک بانک اطلاعاتی  کاربرینقشه  تیپ پوشش گیاهی،

جدول    بر اساس   طبقات فرسایشهای  برای حوزه آبخیز و نقشهنقشه فرسایش  ،  (305،  1388رفاهی،  )  هر مدل  فرمول

در مدل    کهییازآنجا  شد.  ( تهیه305،  1388)  رفاهی   روش  به  فرسایش خاکطبقات  تعیین میزان تولید رسوب سالانه و  

BLM    عنوانبهشوند، لذا در این بررسی  دهی میرایی امتیازطریق بازدید صحکارشناس و از    ییلهوسبهتمامی عوامل 

  BLMمدل  با    EPMو    MPSIACدو مدل    شدهیبندطبقه نقشه  و  نقشه واقعیت زمینی طبقات فرسایش بکار گرفته شد  

تصادفی    نقطه  1400ای حاوی  یک نقشه نقطه  همچنین  تلاقی داده شدند.به منظور بررسی دقت دو مدل، برای کل حوضه  

نقطه برای   1مطالعه تهیه شد که این نقشه، دارای تراکم حدود  ی مورد  در حوضه  ARC/GIS9.3  افزارنرمبا استفاده از  

جهت بررسی دقت و    ،ها های حاصل از مدل برداری از نقشهبرای نمونهای،  نقطه  1400هکتار است. از این نقشه    10هر  

تصادفی،  ی  نقطه  1400در  به این ترتیب که  شد.    استفاده  EPMو    MPSIACهای حاصل از دو مدل  نقشهای  نقطهصحت  
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(  BLMها با واقعیت زمینی )مدل مقایسه و میزان تطابق مدل BLMبا مدل    EPMو    MPSIACدو مدل    کلاس فرسایش 

 شود. می  نقشه نقاط تصادفی مشاهده 2شکل در بررسی شد که 

 
    نقشه نقاط تصادفی : 2شکل 

  2MBE  )جذر میانگین مربعات خطا(،   1RMSE  هایمیزان هر یک از آماره ،  یبردارنمونه   تصادفی   نقاط   نقشه  بر اساس    

 6CRMتبیین(،  ضریب  )  5CDاتکلیف(، ناش و س   ییکارا)ضریب    4NSE)میانگین خطای مطلق(،    3MAE)میانگین خطا(، 

و    دقتبررسی  برای   (مربعات خطا   میانگین نسبی)  8RRMSE)میانگین مربعات خطا( و  7MSE(،  ضریب جرم باقیمانده)

افزار شده به کمک نرم  یبردارنمونهنقاط  در    MPSIACو    EPMهای  از مدلحاصل  فرسایش    یهانقشه  صحت مکانی

Excel  ،  ی برای کل منطقهها  های طبقات فرسایش حاصل از مدلنقشه. همچنین بررسی دقت و صحت مکانی  شدمحاسبه

زمینی )خروجی    یها دادهکه این ماتریس روابط بین  انجام شد  یا جدول درهمی  س خطا  ماتری  یلهوسبهنیز    موردمطالعه

و محاسبه ضریب   ( Landis and Koch, 1977)  کندرا تعیین می   EPMو    MPSAICهای  مدل   ی هاداده( و  BLMمدل  

.  گرفت  انجام  12کاربرو صحت    11تولیدکننده، صحت  10کلیبرای هر طبقه فرسایش و مقدار درصد صحت    9کاپاتوافق  

پناه و همکاران،  ؛1390)جلالی و همایی،    شده استآورده    1در جدول    هاآماره این به مربوط معادلات  و   1390  دائم 

 . ندو تحلیل شد تعیین هاارایی مدلمذکور، ک   یهاشاخصبر اساس نتیجه ارزیابی  . (1386، یخدرعربهاشمی و 

 

 یموردبررسهای فرمول آماره :1دول 

 فرمول نام آماره فرمول هآمارنام 

RMSE جذر میانگین مربعات خطا =  
√(Oi − Pi)2  

N
CD تبیین ضریب   =

∑ (Oi − O¯)2n
i=1

∑ (pi − O¯)2n
i=1

 

 
1- Root Mean Square Error                                                     7 - Mean Square Error 

2- Minimum Bias Error                                                          8- Relative Root Mean Square Error 

3- Minimum Absolute Error                                                    9- Kappa Coefficient 

4- Nash-Sutcliffe Model Efficiency Coefficient                   10- Overall Accuracy 

5- Coefficient of Determination                                            11- Producer Accuracy 

6- Coefficient of Residual Mass                                            12- User Accuracy 
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MBE میانگین خطا =
∑ (Oi − Pi)n

i=1

N
CRM ضریب جرم باقیمانده   =

∑ Oin
i=1  −  ∑ Pin

i=1

∑ Oin
i=1

 

MAE میانگین خطای مطلق =
∑ |(Oi − Pi)|n

i=1

N
MSE میانگین مربعات خطا   =  √RMSE 

ناش و  ییکاراضریب 

 اتکلیفس
NSE = 1 −  

∑ (Oi − Pi)2n
i=1

∑ (Oi − O¯)2n
i=1

 
میانگین نسبی مربعات  

 خطا 

RRMSE

=

√∑ (Oi − Pi)2n
i=0 

N
∑ Oin

i=0 

N

 

 +KC=NΣ Xii- Σ Xi+ X+i/N2 - Σ Xi کاپاتوافق 

X+i 
OA لی ک صحت = 100 ∗

SCP

SP
 

PA تولیدکننده صحت  = 100 ∗
NCP

SGP
UA کاربرصحت   = 100 ∗

NCP

SGP
 

Qi ای،گیری شده یا مشاهده : مقادیر اندازهO¯  ای، گیری شده یا مشاهده میانگین مقادیر اندازهPi مقادیر برآورد شده و :n های مورد ارزیابیتعداد نمونه ،X+i  

  هاییکسلپمجموع  i  ،SCPو ستون  iمشاهده ردیف  Xiiمجموع مشاهدات،  i ،Nای های حاشیهمجموع ردیف  +i ،Xiای های حاشیهمجموع ستون

 هاییکسلپکل  SGP،  موردنظر طبقه در شده یبندطبقهدرست  هاییکسلتعداد پ NCP، یبندطبقهمورد  هاییکسلپمجموع  SP، شده یبندطبقهدرست 

 یبنددر طبقه موردنظرطبقه  هاییکسلتعداد پ SGP، موردنظر طبقه در شده ی بندطبقهدرست  هاییکسلد پداتع NCP،  زمینی یتدر واقع یبندطبقه

 شرح و تفسیر نتایج 

ی  گانهعوامل نهاز  شود.  مشاهده می  2در سطح حوضه شهریاری در جدول    MPSIACو    EPMهای  عوامل مدلمقادیر  

استفاده از زمین، پوشش زمین و فرسایش سطحی به    عوامل  ،تنداز عوامل مؤثر بر تولید رسوب هسکه    MPSIACمدل  

که علت بالا بودن اند  را به خود اختصاص داده  یموردبررسبالاترین مقدار از عوامل    4/8و    6/9،  4/17ترتیب با مقادیر  

نسبت  راضین اای مقدار عامل استفاده از زمین، کاربری مرتع و کشت دیم به عنوان کاربری اراضی غالب منطقه است که

موجب بالارفتن فرسایش خاک در این حوضه شده   و   دارند به فرسایش خاک  حساسیت بیشتری نسبت    ها به دیگر کاربری

 . ندا

. علت  است  شدهمحاسبه   21/1دهد که ضریب مقاومت سنگ و خاک به فرسایش  نیز نشان می  EPMنتایج عوامل مدل      

بسیار حساس و حساس به فرسایش به خود  ساحت حوضه را سازندهایدرصد از م 60بالغ بر   در این حوضهآن است که 

کاربری اراضی .  که این عوامل موجب بالا بودن عامل مقاومت سنگ و خاک به فرسایش شده است  دهند اختصاص می

ی ه، یکی از عوامل اصلی و مؤثر در فرسایش خاک است که با توجه به نقشEPMضریب استفاده از زمین در مدل    عنوانبه

بیشترین مساحت را به خود اختصاص داده است و امتیاز مربوط به این   و کشت دیم مرتعکاربری اراضی حوضه، کاربری 

دارد که در میزان   در خاک عامل شیب حوضه نیز رابطه مستقیم با جریان سطحی و نفوذ آب  .  شدتعیین    47/0عامل  

ارتر خواهند های فرسایش نیز تأثیرگذاشد فرآیندشیب بیشتر بزیرا هر چه  ؛  فرسایش و تولید رسوب حوضه نیز مؤثر است

همچنین نتایج دو مدل نشان داد که میانگین شدت    را به خود اختصاص داده است.  29/0بود که در این حوضه مقدار  

بر کیلومترمربع در سال برآورد شد که وضعیت   مترمکعب  EPM  ،287و در مدل    MPSIAC  ،589فرسایش در مدل  

علت    .کرده استیط متوسطی را برای حوضه برآورد  ، شراEPM، زیاد و مدل  MPSIACحوضه با کمک مدل    فرسایش

فرسایش    مانند ، عوامل بیشتریMPSIACتفاوت میانگین شدت فرسایش در دو مدل مورد بررسی آن است که در مدل 

ای  در نظر گرفته  EPMدر مقایسه با مدل  و فرسایش خندقی  ای و پوشش زمین  رودخانه ن عوامل باعث  شده است و 

 شود.می MPSIACبرآورد شدت فرسایش به کمک مدل  اختلاف

 در سطح حوضه MPSIACو  EPMعوامل مدل میانگین  مقادیر :2جدول 

 مقدار عوامل مدل  مدل مقدار عوامل مدل  مدل
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EPM 

 0/ 59 ای ضریب فرسایش مشاهده 

MPSIAC 

 6/ 5 شناسی سطحیزمین

 5/ 7 خاک 0/ 47 از زمین  استفاده ضریب 

 0/ 74 وهواآب  1/ 21 ضریب مقاومت سنگ و خاک 

 1/ 8 رواناب  0/ 29 ضریب شیب 

 4/ 3 توپوگرافی 0/ 51 ضریب فرسایش

 9/ 6 پوشش زمین  13/ 7 )درجه سانتی گراد(درجه حرارت سالیانه 

 196/ 6 متر()میلی بارندگی سالیانه
 17/ 4 استفاده از زمین 

 8/ 4 فرسایش سطحی 

 فرسایش ویژه 

 در سال( لومترمربع یک)مترمکعب بر 
287 

 4/ 4 ای فرسایش رودخانه

 54/ 4 ی دهرسوبدرجه 

 ی دهرسوبشدت 

 در سال( لومترمربع یک)مترمکعب بر 
136 

 ی دهرسوبشدت 

 در سال( لومترمربع یک)مترمکعب بر 
170 

 فرسایش ویژه 

 در سال( لومترمربع یک)مترمکعب بر 
589 

 

، طبقه  EPMدر مدل  دهد که  ( نشان می3شکل  )  EPMو    BLM  ،MPSIACهای مساحت طبقات فرسایش مدلیج  نتا    

ی ، طبقهMPSIACدر مدل  اند.  درصد از مساحت کل حوضه را به خود اختصاص داده  59/24و    62/61به ترتیب با    2و    3

درصد بیشترین   28/11و    85/79  ، با 3و    2طبقات    ،BLMرا دارد و در مدل    ، بالاترین درصد مساحت در حوضه4و    3

حوزه در  را  دادهمساحت  اختصاص  خود  به  شهریاری  آبخیز  به  میعلت  که    اندی  مربوط  متفاوت  لایه  ریتأثتواند  های 

، درصد یموردبررسدر سه مدل  همچنین  و تنوع شرایط در این مناطق باشد.    EPMو    MPSIACدو مدل    مورداستفاده

ی چهار نیز درصدی از مساحت حوضه را  ی پنج، طبقه، علاوه بر طبقهBLMت که در مدل  ، صفر اس5مساحت طبقه  

 . نشده استشامل 

 طور بههر دو مدل  که   شودمشاهده می  EPMو    BLM ،MPSIACی طبقات فرسایش مدل  نقشه  4همچنین در شکل      

همخوانی   باهم   کهاند  بندی کردهمشترک منطقه کشاورزی که در شمال حوضه قرار دارد را در کلاس فرسایش کم پهنه

تواند  دارند. در مناطق جنوب غربی، شرق، شمال غرب و جنوب حوضه بیشترین عدم همخوانی وجود دارد که علت آن می

  ها آن  یرگذاریتأثعامل تأثیرپذیر از ارتفاع( باشد که میزان    عنوانبهتأثیر تلفیقی تغییرات شیب و ارتفاع )بارندگی و دما  

 یز متفاوت بوده است. ها ندر مدل
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 BLMو  EPM  ،MPSIACی هامساحت طبقات فرسایش مدل :  3شکل 

 
 )پایین(  EPMمدل   )بالا چپ( و MPSIAC)بالا راست(، مدل   BLM مدل ی طبقات فرسایشنقشه :4شکل 

ای  هبه کمک شاخص،  MPSIACو    EPMهای تجربی  های فرسایش حاصل از مدلصحت مکانی نقشه  بررسینتایج      

در نقطه(    1400بر اساس نقشه نقاط تصادفی )  MSEو    RMSE ،RRMSE MAE   ،MBE  ،NSE  ،CD  ،CRMآماری  
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  MSEو    RSME  ،MAE  ،MBEهای  مقادیر آماره  ازنظر  EPMو    MPSIACهای  آورده شده است. مقایسه مدل   3جدول  

پایین  MPSIACها در مدل  دهد که آماره نشان می دارای خطای    MPSIACیجه مدل  تری هستند. درنتدارای مقادیر 

اتکلیف در دو مدل نشان داد که مقدار ناش و س  ییکاراهمچنین بررسی مقدار ضریب    است.  EPMکمتری نسبت به مدل  

 .دارد تر است که نشان از کارایی بهتر این مدل در برآورد فرسایش بیش MPSIACاین ضریب در مدل 

آماره   مدل    RMSEمقدار  مدل  آ  یکنندهیانب  EPMدر  که  است  مدل  EPMن  به  برآوردی    MPSIACنسبت  دارای 

است و میزان این بیش و یا کم برآوردی به چه  (BLM)مدل   ایو یا کمتر از حد در مقایسه با مقادیر مشاهده ازحدیشب

با  در هر دو مدل منفی شده و نشانگر آن است که هر دو مدل از صحت کمی در مقایسه    NSEمیزان است. مقدار آماره  

دهنده  که نشان  بالاتری دارد  NSE  ، مقدارEPMنسبت به مدل    MPSIACمدل    وجودینا  بابرخوردار هستند.    BLMمدل  

 . استر این مدل در برآورد فرسایش بهت ییکارا

منفی بوده است و برآورد فرسایش توسط این مدل دارای   EPMمدل   CRMدهد که نیز نشان می  CRMبررسی آماره     

که نسبت بین پراکنش مقادیر   CDبرتری دارد. آماره   EPMبر مدل  MPSIACت، به همین علت مدل بیش برآوردی اس

تر برآورد تر است که تمایل مدل به بیشاز یک بیش  MPSIACدهد، در مدل  شده را نشان میگیری  برآورد شده و اندازه

 دهد. نشان میرا نمودن مقادیر تخمینی 
 

 MPSIAC و EPMهای  مدل بررسی صحت مکانی نقشههای آماری مقادیر شاخص: 3جدول

 شاخص 

 MSE CD CRM NSE MBE MAE RMSE RRMSE مدل

MPSIAC 7981/0 01/6 0179/0 044/0- 0366/0 4237/0 637/0 1035/0 
EPM 7987/0 43/0 176/0- 113/1- 3617/0 711/0 638/0 1030/0 

 

پوشانی  برای ارزیابی صحت و هم  BLMبا خروجی مدل    EPMو    MPSIACطبقات فرسایش دو مدل    یبندطبقهدرستی     

یا جدول درهمی    در ها  نقشه طبقات فرسایش مدل برای   (4  جدول)ماتریس خطا  آورده شده است که ماتریس خطا 

مشاهده    4طور که در جدول  هماناست.    یازموردنو کاربر    یدکنندهتول  دقتکل و    دقتمحاسبه ضریب کاپا و درصد  

 97/97در  دهد  می  درصد است که نشان   97/97سه برابر    یدر طبقه  MPSIACبرای مدل    یدکننده لتوشود، صحت  می

پوشانی خوبی با  وجود دارد و همچنین مدل، هم  MPSIAC( با مدل  BLMدرصد از برآورد طبقه سه، واقعیت زمینی ) 

BLM  سه مدل  یطبقه یدکنندهتول)مرجع( دارد. صحتEPM  درصد از برآورد  61/79د که دهنشان می ( نیز4)جدول

  شده یینتعکه دقت کاربر برای حالات فوق مقادیر پایینی  صورتیدارای واقعیت و همخوانی زمینی است. در  EPMمدل  

 است.

علت   ینبه هماست.    EPMبیشتر از مدل    MPSIACدهد که این ضریب برای مدل بررسی مقدار ضریب کاپا نشان می    

واقعیت زمینی(  )  BLMبا طبقات فرسایش حاصل از مدل    MPSIACیش حاصل از مدل  پوشانی طبقات فرسامیزان هم

  اظهارنظر است که در این مورد    MPSIACبیشتر از مدل    EPM کلی برای مدل    دقتولی مقدار    است.  EPMبیشتر از مدل  

  شده انجامگینی از کار  میان  درواقعت کلی  صح   چراکهکارشناسی معنا ندارد و بهتر است به نتایج ضریب کاپا توجه شود،  

شود ولی در محاسبه ضریب کاپا تمامی طبقات در نظر گرفته است و در محاسبه آن تمامی طبقات در نظر گرفته نمی

 شود، بنابراین نتایج حاصل از ضریب کاپا معتبرتر از میانگین کلی است.می
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با طبقات فرسایش حاصل    MPSIACدل فرسایش حاصل از م نتایج نشان داد که میزان صحت و دقت طبقات درمجموع

پوشانی  هم  MPSIACهای طبقات فرسایش مدل  است. همچنین نقشه  EPM)واقعیت زمینی( بیشتر از مدل    BLMاز مدل  

( نیز نشان داد که مدل  1392با شرایط واقعی منطقه دارد. نتایج خیام و همکاران )  واقع   درو    BLMبیشتری با مدل  

EPM  74    مدل    کهیدرحالحوزه آبخیز سقزچی چای اردبیل را برآورد کرده است.    یامشاهدهدرصد رسوبMPSIAC  

 ,.Abdullah et al) کارانعبدالله و هم  بیاورد. همچنین  آمده دستبهای را  درصد رسوب مشاهده  98با دقت    توانسته است

  EPMو    MPSIAC  یهامدلای برای تخمین فرسایش خاک در مناطق خشک کویت نشان دادند که  ( در مطالعه2017

ه  از فرسایش ارائه داد  یترسطوح دقیقو    ترواقعی  مکانیتوزیع    MPSIACفرسایش مشابه بودند، هرچند    مکانی در توزیع  

برای منطقه  است و مدل مناسب یافته  شدهیمعرف  موردمطالعهتری  نتایج منابع  است که  با  پژوهش  این    ذکرشده های 

 همخوانی دارد.

 BLMبا خروجی مدل  EPM  و  MPSIACبندی طبقات فرسایش مدل هطبق درستی :4جدول 

 BLMمدل 

 MPSIACمدل 

 شماره طبقات  1 2 3 4 کل دقت کاربر

57 /5 61 /48 0 98 /5 92 /39 71 /2 1 

24 /1 22 /1014 0 0 60 /12 62 /100 2 

26 /15 76 /1138 0 48 /173 79 /9258 48 /386 3 

0 28 /326 0 88 /29 34 /3232 05 /0 4 

 کل 139/ 87 1254/ 66 177/ 35 0 1570/ 88 

 کننده دقت تولید 0/ 19 0/ 10 97/ 97 0  

 = دقت کلی  11/ 15 = ضریب کاپا  0/ 025

 BLMمدل 

 EPMمدل 

 شماره طبقات  1 2 3 4 کل کاربردقت 

57 /5 1 /1330 0 8 /8 6 /1279 6 /41 1 

24 /1 2 /3856 0 8 /42 3 /2485 1 /1328 2 

26 /15 9 /9686 0 8 /1411 3 /8254 8 /20 3 

0 8 /834 0 9 /309 4 /524 4 /0 4 

 کل 139/ 09 12543/ 7 1773/ 4 0 15707/ 9 

 کننده دقت تولید 2/ 98 19/ 81 79/ 61 0  

 = دقت کلی  25/ 07 = ضریب کاپا -0/ 03

 ی ریگجهینت

از مدل  باهدفاین پژوهش   بقات  در مقایسه با ط  MPSIACو    EPMهای  بررسی دقت توزیع طبقات فرسایش حاصل 

  MPSIACهای  مقادیر عوامل مدل  شهریاری انجام شد.  یزحوزه آبخای در  عنوان مقادیر مشاهدهبه  BLMفرسایش مدل  

ضریب مقاومت سنگ و خاک به  و    MPSIACدر سطح حوضه نشان داد که عوامل استفاده از زمین در مدل    EPMو  

. علت بالا بودن مقدار اند ها را به خود اختصاص دادهدلی در م موردبررس، بالاترین مقدار از عوامل  EPMدر مدل    فرسایش

ی اراضی غالب منطقه است که موجب بالارفتن فرسایش  به عنوان کاربرو کشت دیم  عامل استفاده از زمین، کاربری مرتع  

لغ  باکه    است  عامل مقاومت سنگ و خاک به فرسایش نیز به این علتبالا بودن  همچنین    .خاک در این حوضه شده است

 دهند.  درصد از مساحت حوضه را سازندهای بسیار حساس و حساس به فرسایش به خود اختصاص می 60بر 
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  EPM  ،287و در مدل    MPSIAC  ،589ها نشان داد که میانگین شدت فرسایش در مدل  ز مدلنتایج فرسایش حاصل ا

،  EPM، زیاد و مدل  MPSIACمدل  بر کیلومترمربع در سال برآورد شد که وضعیت فرسایش حوضه با کمک    مترمکعب

ها  ، تفاوتEPMو    MPSIACبرای دو مدل    شدهیه تههای  نقشه   همچنین.  کرده استشرایط متوسطی را برای حوضه برآورد  

است ولی در مدل   4و  3های ، توزیع طبقات فرسایش بیشتر در کلاسMPSIAC. در مدل دادندهایی را نشان و شباهت

EPM  دو مدل و تنوع شرایط   مورداستفادههای متفاوت لایه یر تأثتواند مربوط به  است که می 2و   3های  بیشتر در کلاس

مشترک   طوربههر دو مدل    ، صفر است.5، درصد مساحت طبقه  یموردبررسهمچنین در دو مدل  ق باشد.  در این مناط

همخوانی دارند. در   باهماند که هبندی کردمنطقه کشاورزی که در شمال حوضه قرار دارد را در کلاس فرسایش کم پهنه

تواند تأثیر  مناطق جنوب غربی، شرق، شمال غرب و جنوب حوضه بیشترین عدم همخوانی وجود دارد که علت آن می

در    ها آن   یرگذاریتأثعامل تأثیرپذیر از ارتفاع( باشد که میزان    عنوانبهتلفیقی تغییرات شیب و ارتفاع )بارندگی و دما  

 اوت بوده است. ها نیز متفمدل

تر  تر بوده و تمایل مدل را به بیشاز یک بیش  MPSIACکه در مدل    CDآماره    جزبه)   مورداستفادههای  بررسی تمام آماره 

دهنده  که در این مدل بیشتر بوده که نشان  RRMSEطور آماره  همین  و  دهدبرآورد نمودن مقادیر تخمینی نشان می

 عنوانبه)  BLMبا خروجی    MPSIACدهد که میزان تطابق طبقات فرسایش مدل  (، نشان میاستخطای برآورد بیشتر  

  ، توزیع مکانی بهتری دارد.EPMنسبت به مدل    MPSIACبنابراین مدل  ؛  است  EPMنقشه واقعیت زمینی( بیشتر از مدل  

بیشتر   MPSIACنیز نشان داد که مقدار ضریب کاپا در مدل    EPMو    MPSIACهای  نتایج ارزیابی صحت مدل  همچنین

با طبقات فرسایش حاصل از   MPSIACاست، لذا میزان صحت و دقت طبقات فرسایش حاصل از مدل    EPMاز مدل  

 است.  EPM)واقعیت زمینی( بیشتر از مدل  BLMمدل  

این تحقیق نشان می  آمدهدستبهنتایج    درمجموع پوشانی  هم  MPSIACهای طبقات فرسایش مدل  دهد که نقشهدر 

از از آنجایی که فرسایش خاک امروزه به     .با شرایط واقعی منطقه دارد  درواقعو    BLMدل  با م  ،بیشتری عنوان یکی 

هایی که به واقعیت  به کمک مدل  شیفرسا  زانیم  از  قیدق  اطلاعات  رود،مهمترین مخاطرات زیست محیطی به شمار می

های مناسب برای مدیریت فرسایش خاک به عنوان تواند به ارائه روشمیو دقت بالایی داشته باشند،    تر باشند نزدیک

این منطقه بوده و در مناطق مشابه  های  دادهحاصل از    این نتایج   همچنین  مخاطره محیطی و حفاظت خاک کمک کند. 

مشخصات اقلیمی، مورفولوژی و   ازنظرطق متفاوت  شود تحقیقات بعدی، در مناپیشنهاد میدر انتها کاربرد دارد و  نیز  آن  

 انجام شود.  کاربری

 سپاسگزاری

  شده استخراج   2-29-29-8905این مقاله از طرح تحقیقاتی مصوب پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری به شماره  

ت  است که به خاطر  پژوهشکده  عملیات صحرایی و  أ از همکاران و مدیران  امکانات  مالی،  منابع  علمی  مشاورهمین  های 

 .شودقدردانی می
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