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  ABSTRACT 
 

Awareness of the amount of the danger of ablation, the possibility of recognizing critical areas 

and   arranging of managing plans and protecting plans achieved. the present study is produced 

aiming  the use of fuzzy logic EPM and BLM in predicting the power of ablation and calculation 

of the  whole illuviation that has been produced in a year in the Razan basin by help of 

evaluation and GIS then the correctness of the studies have been compared according to the 

results of BLM model the more of  the studied are wan in low erosion  in the  rest of the paper 

by using EPM model the whole of illuviation  that had been produced in Razan basin was 

calculated according to the results of EPM model the power of ablation in the studied area laid 

in the ablation of middle class also the results of game operator of  fuzzy %98 of study area was 

show reel in five class of the less clanger to the most danger final the results of credit evaluating 

of models showed that the results of EPM model had more similarity with the prepare data of the 

study that show the correctness of  EPM model  in analyzing   ablation of  the studied area 

according to the ranking of the area and using EPM model 28/44- 32/16 and 39 /40 % Percent of 

the space of the area laid in the classes of the more less .less- middle. 

 

© the Author(s).                          Publisher: University of Sistan and Baluchestan 

 

  

Extended Abstract 
 

1. Introduction 

Soil is one of the most important natural resources 

in any country. The human life history and its 

evolution  shows that, soil has always been used as 

a substrate for agricultural crops and provides food 

needs to ensure its survival., soil particles eradicate 

from soil bed and transporter agents transmit 

particles to other places. Erosion, which is called 

Abtra in German and Erosion in French and 

English, and is derived from the Latin word 

Erodere, is the constant wearing away and 

destruction of soil on the surface of the earth 

(transfer or movement from one point to another on 

the surface of the earth) by water or wind 

(Kardwani, 2017: 264). Awareness of the amount 

of the ablation danger provides to recognize critical 

areas and   arrange managing and protecting plans. 

This present study aimed the model of fuzzy logic, 

EPM and BLM in predicting the ablation intensity 

and total illuviation calculation produced during 
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one year in the Razan basin by evaluation of and 

GIS. Finally, the certitude of every studied models 

were compared to each other. Results in BLM 

model showed that most studied areas were in 

ranking of low erosion areas.  By using EPM 

model, the total amount of illuviation produced in 

Razan basin was calculated. Results in EPM model 

showed that intensity of ablation in the studied area 

is assessment in the ranking of middle class 

erosion. Detection the different areas of a 

catchment in terms of erosion and its severity has 

always been one of the most important goals of 

natural resources experts (Nojavan et al., 2012  : 119). 

 

- The Study Area 

Razan catchment is located in the northeast of 

Hamadan province with an area of 3084 square 

kilometers. This basin is limited from the north by 

the ridge of Aghdorband, Qarahgoni and Aran 

heights from Qazvin province, from the west by the 

ridge of Qarahdagh and Qoliabad heights from 

plain catchment of Kaboudar Ahang, from the east 

by the separating watershed (Kuh-e-Sefid and 

Ghezel-Dagh hern boundary are separated from 

Komijan plain of Arak near Firoozabad and 

Dolatabad villages. 

The surface area of the main aquifer (aquifer) of 

this plain is 1709 square kilometers. Razan city is 

located 80 km from the center of the province with 

an altitude of 1841 meters above sea level and 

coordinates of 20 and 49 degrees east longitude and 

23 and 35 degrees north latitude. Meanwhile, from 

the south of the study area, the Qarachayay River 

enters the Komi Jan study area, which, after 

crossing the east of Qahavand, moves north to 

Amirabad. 

 

2. Methods and Material 

In present study, factors considered including 

topographic maps of 1:50000 scale of the 

geographical organization, Landsat satellite 

imagery of 8 study areas, climate data including 

humidity, precipitation and temperature, 30-meter 

SRTM DEM of the study area, Geological and 

geological maps of the study area at a scale of 1: 

100000 were prepared from relevant organizations. 

ArcGIS software was used to create databases. 

Then, spatial-spatial analysis, finally implementing 

models and ENVI software were used to process 

satellite images. Fuzzy logic is a multi-value logic, 

meaning that its parameters and variables, in 

addition to having the numbers 0 or 1, can also take 

all the values between two numbers. The affiliation 

of each member of the reference set to a member of 

a particular subset is not definitive, ie it cannot be 

said with certainty whether the member in question 

belongs to this collection or not. This uncertainty is 

done by assigning a number between 0 and 1 to this 

member. If this number is zero, it can be said with 

certainty that the member in question does not 

belong to that set. If this number is 1, it can be 

claimed that the member in question belongs to that 

set. In this way, subsets of a fuzzy set can be 

represented by assigning the numbers 0 and 1 to 

each member of the set. Fuzzy theory includes all 

theories that use the basic concepts of fuzzy sets or 

membership functions. The membership function 

can be considered as the degree to which the 

elements of the reference set belong to its subsets 

and is represented by c (X). In the definite 

functions of decisive sets, we must decide whether 

a member belongs to the set, which is either zero or 

one. While membership functions allow us to 

choose the degree of affiliation or degree as a real 

number between one and zero. Fuzzy logic model 

operators include fuzzy community operator, fuzzy 

sharing operator, fuzzy algebraic multiplication 

operator, fuzzy algebraic aggregation operator, and 

fuzzy gamma operator. Fuzzy community operator: 

This is a collection community operator. In this 

way, it extracts the maximum degree of 

membership and does not have high accuracy in 

determining vulnerability. In this study, slope 

factors, erosion coefficient, land use coefficient, 

rock and soil sensitivity coefficient to erosion were 

investigated. Then, using GIS software a map of 

each of these factors was prepared and finally, the 

estimation of erosion and sedimentation of Razan 

catchment using EPM and BlM models in the study 

area was obtained.  

 

3. Results and Discussion 

In this study, using fuzzy logic model, first the 

database including slope, slope, lithology, land use, 

vegetation, precipitation, soil and waterway layers 

were formed and then the data were generated in 

the form of raster and vector models. Then the 

required maps were obtained by processing the 
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 data. Lithology: Recognition of surface geological 

features of the catchment is of particular 

importance for the assessment of erosion and 

sediment. Loose and soft rocks are usually easily 

eroded and play an important role in sediment 

production. To prepare the lithological layer of the 

study area, a geological map with a scale of 1: 

100000 of the Geological Survey were used. In this 

study, the fuzzy gamma operator 0.98 was used to 

moderate the very high sensitivity of the fuzzy 

algebra multiplication operator and the very low 

accuracy of the fuzzy algebra addition 

operator. Finally, the erosion risk zoning map 

obtained from the 0.98 fuzzy gamma operator was 

divided into 5 classification: very low, low, 

medium, high and very high risk zones with a 

difference of 0.2 (Figure 14). The coefficients of 

the EPM model were obtained from Tables 1, 2 and 

3 related to the EPM model and then the erosion of 

the study area was classified into three categories 

of medium, low and very low risk. 

 

4. Conclusion 

The aim of this study was preparing the final 

erosion risk map in Razan basin of Hamedan and 

estimating the sedimentation amount using fuzzy 

logic, EPM and BLM models. In order to prepare 

the erosion map, the weights obtained from the 

EPM model by the ArcGIS overlap functions 

multiplied in the relevant layers and the final map 

of erosion risk was calculated. The comparison of 

results obtained from the BLM model in area that 

was studied with erosion status table in terms of the 

sum of scores of seven factors determining the soil 

erosion class indicated that the basin erosion class 

is in the low erosion group The results of the EPM 

model with intensity classification table of erosion 

in the EPM model showed that the erosion class of 

the study area is moderate erosion. Although, 

erosion zoning in the study area by function of 

gamma-fuzzy 0.98 in the study area in 5 level of 

danger : very low, low, medium, high and very 

high risk classes with areas of 15.59, 31.37, 25.25, / 

98, respectively. Showed 19 and 7.34 .The results 

of this study are consistent with the results of the 

study (Demril and Tuzun, 2011: 6-8) in evaluating 

the factors affecting erosion using fuzzy ANP 

method. In this study, land slope, land use and 

human activities were the most important factors in 

causing erosion. Therefore, our investigations on 

the area of study suggest that plowing should be 

direction perpendicular to the slop in rainfed lands, 

especially on slopes and slopes.  

Keywords: Ablation, Fuzzy logic model, EPM 

model, BLM model, Razan watershed.  
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 :های کلیدی واژه
 ،BLMفرسایش، مدل منطق فازی، مدل 

 رزن  حوضۀ آبریز، EPMمدل 

 چکیده
های مدیریتی و حفاظتی  بندی برنامه آگاهی از میزان خطر فرسایش، امکان شناسایی نواحی بحرانی و اولویت  

دربرآورد شدت فرسایش و  BLMو  EPMهای منطق فازی،  این مطالعه با هدف استفاده از مدل. دکن یمرا فراهم 

 GISسنجش از دور و  فناوریبه کمک  ،رزن حوضۀ آبریزکل رسوب تولیدشده در مدت یک سال در  ۀمحاسب

 براساس نتایج .شدهای مورد مطالعه با یکدیگر مقایسه   سپس دقت هر یک از مدل و انجام گرفته است

 در ادامه با استفاده از. مورد مطالعه در تیپ فرسایش کم قرار دارد ۀمنطقبیشتر ، BLMمدل  آمده از دست به

از مدل  آمده دست بهبنا بر نتایج . رزن محاسبه شد حوضۀ آبریزمقدار کل رسوب تولیدشده در  EPMمدل 

EPM ، همچنین نتایج حاصل از . مورد مطالعه در کلاس فرسایش متوسط قرار دارد ۀمنطقشدت فرسایش در

دسته از خطر خیلی کم تا خیلی زیاد  5را در  منطقۀ مورد مطالعهفازی فرسایش  86/1عملگر گامای فازی 

در  شده  تبرداشی ها دادهبا  EPMها نشان داد که نتایج مدل   سنجی مدل  درنهایت نتایج اعتبار. نشان داد

منطقۀ مورد در  ی فرسایشدر بررس EPMمدل دقت  ۀدهند نشانکه میدانی مطابقت بیشتری دارد  ۀمطالع

د درص 41/28، 08/28، 44/86یب ترت به EPMمدل  گرفته با استفاده از صورت یبند پهنه براساس. است مطالعه

  .کم، متوسط قرار گرفته است کم، یلیخطر خ یها از مساحت منطقه در کلاس

 

 

 مقدمه

ترین منابع طبیعی هر کشور   خاک، یکی از مهم    
تکامل خود،                  بشر در طی تاریخ . شود  محسوب می

عنوان بستری برای کشت و کار  بههمواره از خاک 

نیازهای غذایی استفاده مین أتمحصولات کشاورزی و 
فرسایش . کندحیات خود را تضمین  ۀاداماست تا  کرده

 Erosionو به فرانسه و انگلیسی  Abtraکه به آلمانی 

 ،گرفته شده Erodereلاتین  واژۀاز  و شود  گفته می
رفتن مداوم خاک  بین ازعبارت است از فرسودگی و 

دیگر  ۀنقطای به   انتقال یا حرکت از نقطه)سطح زمین 
 (.462: 7831کردوانی، )توسط آب یا باد ( در سطح زمین

است که طی آن ذرات از بستر خود یندی افرفرسایش 
دهنده به مکانی دیگر حمل  انتقالیک عامل ا جدا و ب

در صورتی که عامل جداشدن ذرات از بستر و . شوند  می
شود   به آن فرسایش آبی گفته می ،ها آب باشد  انتقال آن

 یک مختلف مناطق شناخت(. 318: 7831علیزاده، )
 همواره آن شدت و فرسایش وقوع ازنظر حوضۀ آبریز

 ودهی بطبیع منابع کارشناسان اهداف ترین از مهم یکی
 به رسیدن برای .(771: 7817 نوجوان و همکاران،) است

 هر که اند شده ارائه جربیت صورت به هایی   لمد این مهم
محققان        اخیرا . ندهستضعفی  و ت   قو  دارای نقاط کدام

گیری از سیستم اطلاعات   زیادی در سراسر جهان با بهره

 یپژوهش مقاله
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دور با استفاده از این  از سنجشهای   جغرافیایی و تکنیک
ی         صورت کم  بهها اقدام به برآورد فرسایش و رسوب   مدل
 (.74: 7836هاشمی و همکاران، )کنند   می

توان برای مطالعه و   های فرسایش خاک می  از مدل
های فرسایش در رابطه با تغییرات زمین و   بررسی روش

چگونگی استفاده از آن و شناخت منابع رسوبی استفاده 
آزادشدن ذرات خاک به  .(Feng et a, 2010: 118)کرد 

ثیر أت  ها به محیط جدید تحت  از محل اولیه و انتقال آن
طبیعی و عوامل مختلف مثل آب، باد و دیگر عوامل 

زندگی انسان و  خاک در. گویند  فرسایش می ،مصنوعی
توان آن را   قدری اهمیت دارد که می  موجودات دیگر به

زندگی گیاهان به . گوهر گرانبهای طبیعت نام گذاشت
ای در معرض  نطقهاگر خاک م. خاک وابسته است
اولین تأثیر منفی را روی آب و گیاه  ،فرسایش قرار گیرد

  .گذارد  می

کلی دو عامل طبیعی و انسانی در فرسایش و  طور به
این دو عامل بر یکدیگر اثر  .هستندثر ؤمتولید رسوب 

که عوامل انسانی باعث تشدید  طوری به ؛گذارند  می
فرسایش در مناطقی شده که عوامل طبیعی شرایط 

 ،اند یا برعکس هکردمناسبی را برای بروز آن فراهم 
 کردهعوامل انسانی وضعیت فرسایشی منطقه را مستعد 
رای ب. و عوامل طبیعی فرسایش آن را تشدید کرده است

های   های حفاظت خاک، تعیین روش اجرای برنامه
 ۀمحاسبزایی و نیز   مبارزه با فرسایش و کاهش رسوب

حجم  بایددقیق حجم سد در احداث سدهای مخزنی، 
آبخیز ارزیابی و  ۀوضح کل رسوب تولیدی سالانه در

فرسایش  ۀزمینها در  یا کمبود داده نبود. شودبرآورد 
های آبریز   خاک و تولید رسوب در بسیاری از حوضه

های تجربی مناسب برای برآورد   کشور، کاربرد روش
ۀ جملاز  کند؛  زایی را الزامی می بفرسایش خاک و رسو

که در  است FAO و  PSIAC،EPM،BLM  ها  این روش
در این زمینه اشاره  زیرتوان به مطالعات   این راستا می

 :کرد

آبخیز تنگ کنشت توسط حوضۀ ای که در   در مطالعه
انجام شد، ایشان برای  (78: 7838)راستگو و همکاران 

برآورد فرسایش و رسوب حوضه از چهار روش 
MPSIAC ،EPM ،FAO  وBLM  نتایج . کردنداستفاده

نتایج  MPSIACحاصل از این تحقیق نشان داد که مدل 

های   توان از آن برای حوضه  دهد و می  بهتری ارائه می
 یدر تحقیق( 7814طولابی، . )کردآمار استفاده  بدون
آبخیز سولاچای مقادیر  ۀحوضفرسایش و رسوب  ۀدربار

آبخیز و مسیر  ۀحوضرسوب را با سه روش دامنه، 
و با مدل  137/8و  713/8، 487/8تیب تر بهجریان 

EPM 888/8 ن در   ت  427/8ای  و برای رسوب مشاهده
هکتار در سال محاسبه کرده که مقادیر عددی مدل 

WEPP است  ای نزدیک   هبه رسوب مشاهد. 

هیدروژئومورفولوژی، فرسایش  مسائل( 7814)سلیمانی 
در این  .است کردهلای چای را بررسی  ۀحوضو رسوب 

آوری   تحقیق پس از تعیین واحدهای کاری به جمع
های خاک،   اطلاعات موردنیاز برای ساختن فایل

میزان . مدیریت زراعی، اقلیم، شیب و آبراهه کرد
آبخیز و مسیر  ۀحوضفرسایش به سه روش دامنه، 

ن در هکتار   ت  217/8و  477/8، 883/8ترتیب   جریان به
ه با میزان بر این اساس روش دامن .استدر سال 

ن در هکتار در سال به عدد   ت  883/8فرسایش 
تر بوده   ن در هکتار در سال نزدیک  ت  871/8ای   مشاهده

منطقۀ مورد برآورد میزان فرسایش و رسوب در  برایو 
 .(778: 7814سلیمانی، ) استمناسب  مطالعه

حوضۀ در تحقیقی که در ( 7814)خیام و همکاران 

برای برآورد رسوب از دو  ،دادندآبخیز سقزچای انجام 
تحقیق نتیجۀ . کردنداستفاده  EPMو  MPSIACروش 

حوضه سالانۀ میزان رسوب  MPSIACنشان داد که مدل 
کرده؛ ای برآورد  درصد رسوب مشاهده 87/13را بادقت 
ای حوضه   درصد رسوب مشاهده 12تنها  EPMاما مدل 

 . (77: 7814خیام و همکاران، ) کرده استرا محاسبه 
 

سد  حوضۀ آبریز)سزار  ۀدر تحقیقی که در زیرحوض

زایی از   برای برآورد میزان فرسایش و رسوب( دز

با کمک دانش فازی  EPMو  MPSIACهای تجربی   مدل
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نتایج نشان داد که هر چند هر سه روش  ؛استفاده شد 

نتایج  MPSIACبرآوردی دارند، ولی روش   تمایل به بیش

 (.77: 7833خدابخش و همکاران، )دهد    بهتری ارائه می

( 4874)زاده و همکاران  عیسیمانند محققینی  بعلاوه

های آبخیز کوچک انجام   هحوضای که در در مطالعه

گیری   برای اندازه MPSIACو  RUSLEدادند، از دو روش 

، سپس دقت و صحت کردندفرسایش و رسوب استفاده 

های آماری مثل   مدلها با استفاده از  لهر یک از این مد

MAD  نتایج نشان داد که روش . شدتعیینMPSIAC  با

در اولویت اول برای برآورد رسوب  MADمقدار حداقل 

  .(Eisazadeh et al, 2012:6) گرفتقرار 

دمیرل  بعمل آمده توسطنتایج تحقیق روش کار و 

بر  مؤثرارزیابی عوامل مورد در  (4877)و توزون 

انطابق زیادی فازی  ANPفرسایش با استفاده از روش 

  مطابقت داردبا تحقیق کنونی در حوضه رزن 

(Demirel and Tüzün, 2011: 6-8). 

در  (4877)قبادی و همکاران  که در تحقیقی 

آبخیز باغ ملک در خوزستان، برای برآورد مقدار حوضۀ 

و   MPSIACهای   فرسایش و رسوب انجام دادند، روش

EPM های فرسایشی که با استفاده از   را همراه با نقشه

 کار گرفتند  به ،ایجاد شده بودند GISتکنیک 
(Ghobadi et al, 2011: 12). 

های   با تکنیک MPSIACنتایج نشان داد که مدل  

GIS  وRS پیوستگی بیشتری با نرخ فرسایش دارد .

درنهایت نتایج حاصل از رگرسیون خطی نیز نشان داد 

گراف  EPMدر مقایسه با مدل  MPSIACکه در مدل 

 .دارای بیشترین همبستگی است  رسوب

در  ،(4878)طاهر نظامی و همکاران  همچنین

( سد شهرستانک)آبخیز کرج  ۀحوضکه در  تحقیقی

انجام دادند، برای برآورد فرسایش و رسوب از دو مدل 

MPSIAC  وEPM نتایج این مطالعه . استفاده کردند

نشان داد که مقدار رسوب برآوردشده با استفاده از مدل 

EPM  منطقۀ مورد مطالعهبیشتر بوده است و درنهایت، 

فرسایش شناخته   بحرانی ازنظر میزان ۀناحی عنوان یک به

  .(TaherNezami and Izadi, 2013:6) شد

حسن زاده و همکاران  ای دیگر که توسط  در مطالعه
 گیلان غربمنطقۀ آبخیز چاله در حوضۀ در  (4878)

اقدام به  EPMبا استفاده از مدل  آنها، هانجام شد
پارامترهایی  براساسهمچنین . کردندتخمین بار رسوب 

مثل عامل کاربری، عامل حساسیت خاک به فرسایش و 
. کردندزیربخش تقسیم  7شیب مناسب منطقه را به 

 2ۀ نتایج نشان داد که فرسایش ویژه در زیر حوض
 های دیگر است  تر از زیرحوضه  بزرگ

Hasan zadeh et al, 2013: 1257)). 

میزان رسوبدهی  (72: 7812) عابدینی و همکاران 
مورد  WEPPآبخیز عنبران را با استفاده از مدل  ۀحوض

نوع خاک  4نوع مدیریت،  2درنهایت . ارزیابی قرار دادند
آبخیز  ۀحوضدر  WEPPنوع آبراهه توسط مدل  7و 

میزان رسوب برآوردی . عنبران تشخیص داده شد
ترتیب   به WEPPآبخیز مدل  ۀحوضتوسط روش دامنه و 

دست آمد که روش   ن در هکتار به  ت  834/8و  776/8
ن در هکتار در سال به رسوب   ت  776/8دامنه با 
ن در هکتار در   ت  783/8ای ایستگاه عنبران با   مشاهده

ترتیب نتایج نشان داد که روش  بدین. سال نزدیک است
یی اکارآبخیز  ۀحوضبه روش  نسبت WEPPمدل  ۀدامن

آبخیز  ۀدر حوض ای دیگر  در مطالعه .بیشتری دارد
( 31: 7814عابدینی و همکاران، )مشکین چای که توسط 

انجام شد، ایشان برای بررسی میزان فرسایش خاک و 
در این راستا . کردنداستفاده  EPMدهی از روش   رسوب

های   ، دادهIRSای   ، تصاویر ماهوارهARCGISافزار  نرماز 
 های  های هیدرومتری، هواشناسی، نقشه  ایستگاه

مورد  EPMدر اجرای مدل  شناسی نتوپوگرافی و زمی
 .استفاده قرار گرفت

در مورد فرسایش خندقی و ( 0611) عابدینی
هاي فرسایندگی باران، رسوبدهی با استفاده از شاخص

مورفومتري و رگرسیون خطی در حوضه آبخیز 
اند و هرزندچاي شهرستان مرند تحقیق بعمل آورده
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نتایج نشان داده که مجموع کل فرسایش سالانه خاک 
تن  660تن و براي هر هکتار  60060666در حوضه  

بیانگر بالا بودن نرخ فرسایش خاک  می باشد که این
 .در این حوضه است

دهد که سه عامل مهم   بررسی نتایج نشان می
توپوگرافی، لیتولوژی و تغییرات کاربری اراضی در 

 در. اند  کردهسوب نقش مهمی ایفا کنترل فرسایش و ر

 EPMو  BLM های منطق فازی، این پژوهش از مدل
استفاده رزن  حوضۀ آبریز برای برآورد فرسایش و رسوب

ها مورد   موردی بین این مدل ۀمقایسشده است و 
 .گیرد  تحلیل قرار می و تجزیه

 

 منطقۀ مورد مطالعه

کیلومترمربع در  8832 مساحترزن با  حوضۀ آبریز   

 حوضهاین . شده استشرقی استان همدان واقع  شمال

گونی  دربند، قره ارتفاعات آقس أالر خطاز شمال توسط 

س أالر خطو آران از استان قزوین، از غرب توسط 

آبریز دشت  ۀحوزآباد از  داغ و قلی ارتفاعات قره

آبریز  ۀحوز ۀکبودرآهنگ، از شرق توسط حد جداکنند

استان )از دشت ساوه ( داغ سفید و قزل فاعات کوهارت)

کمیجان اراک در  و حد جنوبی آن از دشت( مرکزی

. شود آباد جدا می حوالی روستای فیروزآباد و دولت

این ( آبخوان)اصلی آب زیرزمینی  ۀسفرسطح گسترش 

 38 ۀفاصل شهر رزن در. استکیلومترمربع  7181دشت 

متر از سطح  7327کیلومتری از مرکز استان با ارتفاع 

 و 48 طول شرقی و ۀدرج 21 و 48دریا و مختصات 

جنوب  از      ضمنا  .ه استشدعرض شمالی واقع ۀ درج 87

 محدودۀ از چای قره ۀرودخانبررسی  مورد ۀناحی

 از عبور از که بعد شود می دشت مطالعاتی کمیجان وارد

آباد کرد در  حرکت به سمت شمال امین و شرق قهاوند

ورودی از دشت کبودرآهنگ  ۀشاخشرق پیرنهان به 

شرق در شرق  مسیر درجهت شمال ۀاداممتصل و ضمن 

حوالی                    قهاوند نهایتا   در -مطالعاتی رزن ۀمحدود

 .دشو میهای ده دوان و عمرآباد از منطقه خارج  روستا

 

 
 

 رزن  خیزآب ۀحوضموقعیت جغرافیایی  :0شکل 

 0662 ،نگارندگان: تهیه و ترسیم

 

اصلی خمیگان، زهتران،  ۀرودخاندر این حوزه چهار   

که جریان آب  وجود دارد( چای قره)قوری چای و شراء 

این رودخانه از : خمیگان ۀرودخان. استها فصلی  آن در

آباد و وفس  ارتفاعات شمالی اوزنبلاغ، خلج، دولت ۀدامن

 در یابد، میو به طرف جنوب جریان  گیرد میسرچشمه 

نگارخاتون  سراوک، کنار روستاهای جنوبی از های قسمت

چای  قره ۀرودخاننهایت به  درو  کند می آباد عبور و جهان

زهتران از ارتفاعات قاراش، گوجه بغاز،  نۀرودخا. ریزد می
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کرفس و شوند واقع در شمال منطقه سرچشمه  

جنوبی و با گذر  -و درنهایت با روندی شمالی گیرد می

. پیوندد چای می قره ۀرودخاناز کنار روستای نصیرآباد به 

که در اغلب ایام سال فاقد جریان چای  قوری ۀرودخان

گیری قرار  زیر پوشش اندازه 7861در سال  است،

قهاوند در  -مطالعاتی رزن ۀمحدودارتفاعات . گرفت

های آتشفشانی و  سمت شمال بیشتر از جنس سنگ

های  لایهشرق شامل  توف و دگرگونی در سمت شمال

سنگی مربوط به  آهکی، مارنی، کنگلومرایی و ماسه

سنگ  ماسهالیگومیوسن، در سمت شرق رسوبات شیل و 

های آذرین  بیشتر از جنس تودهغرب  سمتو در 

های  ترین سنگ قدیمی. ی هستنددیوریتی و گرانیت

های کم دگرگون یافته و  اسلیت ،موجود در این محدوده

که سن تریاس و ژوراسیک فوقانی  هستندها  شیست

های آوج و رزن مانند کوه  ها در کوه این سنگ. دارند

بلاغ  قرهپاشالو شرق گل تپه در نزدیکی و مجاورت 

 ۀقاعد. دده ای را از خود نشان می ملاحظه قابلگسترش 

. رخنمون ندارد منطقۀ مورد مطالعهاین تشکیلات در 

ها  ها که انواع مختلف شیست اتفاق و تجمع این سنگ

جمله کلریت شیست، مسکویت شیست و بیوتیت  از

دهند، همراه با شواهد و قرائن  شیست را تشکیل می

ضعیف دگرگونی، از نوع  ۀدرجصحرایی دلالت بر 

. کند ها مشخص می سنگ دگرگونی محلی را برای این

های دگرگونی در  سنگ ۀقاعد ،شدکه اشاره  طوری همان

ولی  ؛زدگی ندارد  محل مورد مطالعه رخنمون و بیرون

شده  دگرگونکه توسط رسوبات   کمی دورتر در جایی

سن  .ملاحظه است قابلشود،  کرتاسه پوشیده می

 ۀنیمدر . است                                   دگرگونی احتمالا  بین کرتاسه و ائوسن 

جنس ارتفاعات ( قهاوند)مطالعاتی  ۀمحدودبی این جنو

شامل  غربی های غربی و جنوب دشت در قسمت ۀحاشی

همراه با  شیل سنگ، رسوبات ژوراسیک با جنس ماسه

شیست، اسلیت و مارن شکل  های سیلتی عدسی آهک

آهک مارنی،  -تشکیلات کرتاسه شامل آهک. است

قرار سنگ روی رسوبات ژوراسیک  جوش و ماسه سنگ

 تشکیلات کرتاسه در غرب گسترش. است گرفته

غربی تشکیلات  که در جنوب حالی در ؛بیشتری دارند

 ۀکلی ۀدامنجنوبی در  ۀنیمدر . یابد ژوراسیک فزونی می

های قدیم و جوان دوران چهارم وجود  ارتفاعات آبرفت

این . استدارد که حاصل تخریب ارتفاعات اطراف 

ا تا حدودی سخت شده و ه ها در برخی قسمت واریزه

 .اند حالت کنگلومرایی پیدا کرده
 

 ها روش و مواد

های  نقشهدر این پژوهش ابتدا اطلاعات پایه شامل    

، رقومی سازمان جغرافیایی 7:78888مقیاس توپوگرافی

 منطقۀ مورد مطالعه 3ای لندست  تصویر ماهواره

 های مربوط به اقلیم منطقه ازجمله داده، (4878ژوئن،)

منطقۀ  SRTMمتری  DEM 88دما،  رطوبت، بارش و

شناسی  و خاک شناسی های زمین نقشه ،مورد مطالعه

های  از سازمان 7:788888مقیاس   به موردمطالعهۀ منطق

 ArcGIS افزار سپس با استفاده از نرم. شدمربوط تهیه 

و  فضایی -های مکانی ایجاد پایگاه داده، تحلیل برای

 برای ENVIافزار  ها، نرم مدلکردن  پیادهنهایت  در

ی اعتبارسنجی برا.استفاده شد ای ماهوارهتصاویر پردازش

نقطه از نقاط  78 تیموقع های مورد استفاده نتایج مدل

با استفاده از  یدانیمهای  یفرسایش در بررسی دارا

های  نقاط با نقشه نیو ا شدمشخص  GPSدستگاه 

هر کدام  بدیهی است. فرسایش انطباق داده شد یینها

خوانی  های مورداستفاده با نتایج این انطباق هم از مدل

بررسی فرسایش منطقه از  برای ،بیشتری داشته باشند

های  لایه ۀتهیپس از . کارایی بیشتری برخوردار هستند

 شیب زمین،  کاربری ۀلایشامل  EPM موردنیاز مدل

 و حوضۀ آبریز فرسایشهای  لایه ۀتهیمتوسط حوضه و 

های   از نقشه فرسایش به خاک و سنگ حساسیت

 با، منطقۀ مورد مطالعهشناسی   شناسی و خاک  زمین
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 از یک هر به ، EPMمدل به مربوط جداول از استفاده

 بندی پهنهۀ نقش و شد داده امتیاز موردنیاز های لایه

 فرسایش وضعیت BLM مدل در. دآم دست  به فرسایش

 جدول یک در گانه هفت عوامل نمرات جمع برحسب را

 و است کرده عرضه (7 جدول) سطحی عوامل امتیازدهی

 هر برای فرسایش کلی وضعیت ،جدول این با بقاطم

 تهیۀ نقشۀبرای . (6 جدول) فرسایشی مشخص شد تیپ

نقشۀ فرسایش خاک با استفاده از مدل منطق فازی، ابتدا 

بر فرسایش خاک با توجه به تأثیرگذار های عوامل  لایه

شیب، کاربری اراضی،  نظر کارشناسی، شامل شیب، جهت

فاصله از آبراهه، خاک، لیتولوژی و بارش با استفاده از 

بندی مورد استفاده  تهیه و برای پهنه ArcGISافزار  نرم

 .قرار گرفت

با استفاده از اطلاعات حاصل از  EPMمدل : EPM مدل

گیری رسوب پس   و اندازه های فرسایشی  قطعه زمین

دست   سال تحقیقات در کشور یوگسلاوی سابق به 28از

در کنفرانس  7133آمده و برای اولین بار در سال 

ارائه  (7133)المللی رژیم رودخانه توسط گاوریلوویچ  بین

کنترل  های صحرایی  اگر این مدل با بازدید .ه استشد

 EPMمدل . قبولی داشته باشد قابلتواند نتایج   میشود، 

آوردن یک  دست  عنوان ابزاری در جهت به به تواند می

های   ها در طرح  برآورد اولیه از میزان بار رسوب آبراهه

هایی که   سازه سایر مربوط به سدهای درحال احداث یا

 .گرفته شود کار هها نیازمندند، ب  گونه داده  به نحوی به این

 ثرؤم رسوب میزان برآورد در عامل چهار روش،در این 

 آبخیزۀ حوض فرسایش ضریب از است عبارت که هستند

(φ) ،زمین از استفاده ضریب(Xa) ، حساسیت ضریب 

  (I) حوضۀمتوسط  شیب ،(Y) فرسایش به خاک و سنگ

که در هر کدام از واحدهای کاری مورد بررسی قرار 

سپس برای تعیین  (.777: 7811 رفاهی،) گیرد  می

مورد مطالعه با استفاده از حوضۀ  شدت فرسایش در

 .دست آمد  صورت زیر به به EPMروش 
 

 

 Z= Xa . Y. (φ+ I ^1/2  )           (               7ۀ رابط)

 
 EPM کلاس شیب و امتیاز آن در مدل: 0 جدول

 EPMامتیاز در مدل  شیب کلاس شیب

7 7-8 847/8 

4 78-7 817/8 

8 48-78 77/8 

2 88-48 47/8 

7 28-88 87/8 

6 78-28 27/8 

1 78< 6/8 

 777: 7811 رفاهی، :مأخذ                                
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 های فرسایش در واحدهای کاربری ویژگی: 8 جدول 

 فرسایش های فرسایش در واحد کاری ویژگی ردیف

 7 هدکت و فرسایش خندقی پوشیده شده باشد ازسطح وسیعی از منطقه  7

 8.1 منطقه دارای فرسایش خندقی و شیاری باشد درصد از 38حدود  4

 8.3 از منطقه دارای فرسایش خندقی و شیاری باشد درصد 78حدود  8

2 
خندقی  فرسایشای و به مقدار کم   سطح وسیعی از منطقه دارای فرسایش سطحی و حرکات توده

 کارستی باشد ۀپدیدو خندقی و شیاری و 
8.1 

 8.6 سطح وسیعی از منطقه دارای فرسایش سطحی بدون آثار فرسایش شدید باشد 7

 8.7 از منطقه دارای فرسایش سطحی باشددرصد  78 6

 8.2 از منطقه دارای فرسایش سطحی باشددرصد  48 1

 8.8 باشدذکر  قابلمنطقه بدون فرسایش سطحی  3

 8.4 اراضی کشاورزی با فرسایش ناچیز 1

 8.7 اراضی به صورت جنگل و مرتع و با فرسایش ناچیز 78

 777: 7811رفاهی، :مأخذ                  

  شناسی  شناسی و خاک  ضریب حساسیت فرسایش به واحدهای سنگ :2جدول 

 حساسیت ضریب شناسی  شناسی و خاک  شرایط سنگ ردیف

 4 مارن دارای املاح گچ و نمک شیست، ریزه،  ماسه، سنگ 7

 7.6 خاک استپی خاک شور و قلیایی، توف، لس، 4

 7.4 رس و مارن بدون املاح شده، تخریبآهک  8

 7.7 سنگ قرمز و رسوبات فلیشی ماسه 2

 7 دار  شیست آرژیلیت گنیس ، میکاشیست، شیست خردشده، 7

 8.1 دار  های هموس  سنگ آهک سخت، خاک 6

 8.3 های کوهستانی  ای جنگلی و خاک  های قهوه خاک 1

 8.6 های هیدرومرف سیاه یا خاکستری  خاک 3

 8.7 های چرنوزوم و رسوبات آبرفتی با بافت مناسب خاک 1

 8.47 سنگ های آذرین سخت، دگرگونی و متبلور 78

 777: 7811رفاهی، :مأخذ                   
 

 (550: 0238 رفاهی،) EPMبندی شدت فرسایش در مدل  طبقه: 4جدول 

 z مقادیر متوسط z مقادیر حد شدت فرسایش بندی فرسایش طبقه

I خیلی شدید z>1 7.47 

II 1 شدید>z>0.71 8.37 

III 0.7 متوسط>z>0.41 8.77 

IV 0.4 کم>z>0.2 8.8 

V 0.19 خیلی کم>z 8.7 

 777: 7811رفاهی، :مأخذ               
 

میزان حمل رسوب است که با  ۀمحاسبدوم  ۀمرحل

توان مقدار فرسایش را در طول   ، می8 ۀرابطاستفاده از 

 )کیلومترمربع(آبخیز ۀحوضیک سال در واحد سطح 

 .کردبرحسب مترمکعب در کیلومتر در سال برآورد 
 

  WSP= T.H.Z^1.5 . π                           (4) ۀرابط

 

سالیانه  ۀویژمیزان فرسایش  WSP در این رابطه

ضریب درجه  T برحسب مترمکعب در کیلومتر مربع و

 .حرارت است
 

) = T                                 (8) ۀرابط
 

   
+0.1)^0.5 
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T : آبخیز برحسب  ۀحوض ۀسالیانمتوسط درجه حرارت

بارندگی سالیانه برحسب متوسط  H سانتیگراد، ۀدرج

 8.72معادل  πضریب شدت فرسایش و  Z متر، میلی

  .است

 برحسب ویژه رسوب دبی ۀمحاسب سوم ۀمرحل

 طریق از که است سال در کیلومترمربع در مترمکعب

 ،7ۀ رابط طریق از سپس .آید  می دست  به ،2ۀ رابط

 p  رابطه این در که شود می محاسبه دهی  رسوب ضریب
 ارتفاع اختلاف D کیلومتر، برحسب آبخیز ۀحوض محیط

آبراهه  ترین  بزرگ یا حوضه طول L و متر برحسب

 دست به 6 ۀرابطنیز از  D مقدار. است کیلومتر برحسب

ارتفاع متوسط حوضه برحسب  Davکه در آن  آید  می

خروجی حوضه برحسب  ۀنقطارتفاع  Doو  کیلومتر

  .کیلومتر است
 

 GSP = WSP.RU                                         (2) ۀرابط
 

GSp:  دبی رسوب ویژه برحسب مترمکعب در کیلومتر

 مربع در سال

WSP:  مقدار فرسایش ویژه بر حسب متر مکعب در

 کیلومتر مربع در سال

RU: دهی  ضریب رسوب. 
 

=RU                                    ( 7) ۀرابط
          

    
 

 

 D=Dav-Do                                 (        6) ۀرابط

 

 ضریب ،فرسایش ضریبدر این تحقیق عوامل شیب، 

 به خاک و سنگ حساسیت ضریب ،زمین از استفاده

هریک از  ۀنقشسپس . مورد بررسی قرار گرفت فرسایش

تهیه و در پایان  GISافزار  نرماین عوامل با استفاده از 

رزن با استفاده از  حوضۀ آبریزبرآورد فرسایش و رسوب 

برای . دست آمد  به منطقۀ مورد مطالعهدر   EPMمدل 

( DEM) ابتدا مدل ارتفاعی رقومی  (I)شیب تهیۀ نقشۀ

تهیه شد و سپس با استفاده از  منطقۀ مورد مطالعه

شیب تولید و مورد استفاده قرار  ۀنقش Arc Gisافزار  نرم

 حساسیت ضریب ۀمحاسبجهت در(. 8شکل ) گرفت

های  نقشهابتدا  (Y) فرسایش به خاک و سنگ

از سازمان  منطقۀ مورد مطالعه( 4 شکل) شناسی زمین

 استفاده باجهاد کشاورزی استان همدان تهیه و سپس 

ضریب  8جدول اطلاعات  از گرفتن کمک واین نقشه  از

منطقۀ مورد حساسیت سنگ و خاک به فرسایش در 

ضریب فرسایش (. 1 جدول) دست آمد  به مطالعه

درواقع وضعیت فعلی فرسایش  (φ) حوضۀ آبریزسطحی 

این لایه از  ۀنقش. دهد میسطح حوضه را نشان  در

 ۀنقش .سازمان منابع طبیعی استان همدان تهیه شد

 ۀادارنیز از  مورد مطالعهمنطقۀ  (Xa) کاربری اراضی

 کار گرفته شد بهمنابع طبیعی استان همدان تهیه و 

 .(2شکل )

 اراضی مدیریت دفتر توسطمدل  این: BLM مدل

 :تاس زیر شرح به آن اجرای مراحل و ابداع شده آمریکا

 های  از عکس استفاده با فرسایش تیپ  ۀنقش  ۀتهی .7

 امتیاز عیینت جدول طبق اییرصح بازدیدهای و هوایی

S.S.F) خاک سطحی
 .7 جدول (2

 آب، باد، توسط) سطحی فرسایش عامل امتیاز تعیین .4
با توجه به جدول  8-72عددی  ۀدامنبا  ...(و ثقل نیروی

 .و بازدیدهای صحرایی 7
 با خاک در سطحی لاشبرگ وجود عامل امتیاز تعیین .8

و بازدیدهای  7با توجه به جدول  8-72عددی  ۀدامن
 .صحرایی

 ۀدامنبا  زمین سطح سنگی پوشش عامل امتیاز تعیین .2
 .و بازدیدهای صحرایی 7با توجه به جدول  8-72عددی 

با  امتیاز عامل آثار تخریب در سطح زمین تعیین. 7
و بازدیدهای  7با توجه به جدول  8-72عددی  ۀدامن

 .صحرایی

 ۀدامنتعیین امتیاز عامل وجود فرسایش شیاری با . 6
 .و بازدیدهای صحرایی 7با توجه به جدول  8-72عددی 

 ۀدامنبا  گذاری جریان  عامل آثار رسوب تعیین امتیاز .1
 .و بازدیدهای صحرایی 7با توجه به جدول  8-77عددی 

 ۀدامنبا  عامل وجود فرسایش خندقی تعیین امتیاز. 3
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  .و بازدیدهای صحرایی 7با توجه به جدول  8-77عددی  
 وضعیت( B.L.M) آمریکا اراضی مدیریت سازمان
 عرضه گانه  عوامل هفت نمرات جمع حسب بر را فرسایش

 کلی وضعیت جدول این طبق(. 6جدول ) است کرده
 .شود  می مشخص فرسایشی تیپ هر برای فرسایش

 

 

 

  BLM مدل براساسامتیازدهی عوامل : 5جدول 

 ویژگی ظاهری امتیاز حدود شرح

 خاکتودۀ حرکت 

 شود  ای دیده نمی  ملاحظه قابلحرکت  8-8

 حرکت مختصر ذرات خاک 7-2

 .مشاهده است قابلذرات خاک تازۀ حرکت متوسط و  3-6

 .افتد با هر رواناب، این مدل اتفاق میآثار تجمع خاک و ذرات مختلف در مقابل موانع کوچک که  77-1

 .شود  می هوضوح دید بهو شده الارضی در بیشتر مناطق ظاهر  تحتخاک  72-74

 پوشش لاشبرگ

 تجمع بقایای گیاهی در یک منطقه 8-8

 .هستندبقایای گیاهی دارای حرکت کمی  6-2

 .است کردهحرکت متوسط لاشبرگ آشکار است و در مقابل موانع رسوب  3-1

 .است کردهحرکت زیاد لاشبرگ آشکار است و مقادیر زیاد و بزرگ در مقابل موانع رسوب  77-1

 .لاشبرگ سطحی خیلی کم است 72-74

 پوشش سطحی سنگ زمین

 .صورت یکسان پراکنده است بهخوبی توسعه یافته و   به 4-8

 .ای پراکنده است  لکه لکهصورت   به 7-8

 های کوچک و بزرگ با پراکنش خیلی ضعیف  مقدار سنگ 3-6

 .دهد  صورت سطوح منفرد است و حرکت کمی را نشان می  به 77-1

 .شوند  ها از هم جدا می  شیارها و خندق ۀوسیل  اما به ،به میزان زیاد وجود دارند 72-74

 قطعات سنگی تحکیم یافته

 .شود  ای دیده نمی  ملاحظه قابلشواهد  8-8

 .مسیرهای جریان به میزان کم وجود دارددر  6-2

 جریانشبکۀ های کوچک و گیاهان در   وجود سنگ 1-1

 .شود  گیاهان دیده میریشۀ                    ها درآمده و عموما    صورت برجستگی  های کوچک و گیاهان به  سنگ 74-78

 یافته تحکیمصورت  بهها و گیاهان  گسترش خیلی زیاد سنگ 72-78

 شیارهای سطحی

 .شوند  شیارها در سطح زمین بر اثر فرسایش آبی دیده نمی 8-8

 .متر دارند سانتی 7/7این شیارها عمقی کمتر از اما  ،شیارها در سطح زمین مشهود است 6-2

 .شوند  متر از یکدیگر دیده می 8متر در سطح خاک به فواصل حدود  سانتی 77 تا 7/7شیارهایی با عمق  1-1

 .متر است 8ها حدود   شوند که فواصل بین آن  متر در سطح خاک دیده می سانتی 77تا  7/7عمق  شیارهایی با 74-78

 .شود  متر در سطح خاک دیده می 7/7کمتر از فاصلۀ متر با  سانتی 77 تا 7/1شیارهایی با عمق  72-78

 شکل آبراهه

 .شود  ای در سطح زمین دیده می  آبراهه کمتر 8-8

 .استمانده در کف آبراهه تا حدودی مشهود  مواد برجای 6-2

 .اند  نشین شده  اندازه ته       ترتیب   ذرات موجود در کف آبراهه به 1-1

 .شود  رفتی دیده می  کف آبراهه ذرات لای شن و مواد کوه در 74-78

 .خورد  رفتی به چشم می  نشست مواد کوه  کشت در محل ته تراکم آبراهه در سطح زمین زیاد و اراضی غیرقابل 77-78

 فرسایش خندقیتوسعۀ 

 .باشند های جانبی مستقر شیب پوشش گیاهی کف آبراهه و و شرایط پایداری باشند ممکن است در 8-8

 .دارد مقداری پوشش گیاهی رویشی به وجود شیب کناری کم، و فرسایش بستر تعدادی خندق با 6-2

 درصد طول آن 17 یافته دارای فرسایش فعال در طول کمتر از توسعه         ها کاملا    خندق تعدادی از 1-1

 .درصد فعالیت فرسایشی دارند 78-77ها به تعداد زیاد   خندق 74-78

 .هستندپوشانند و از نظر فرسایشی فعال   درصد منطقه را می 78های فعال که بیشتر از   خندق 77-78

 463: 7811رفاهی، : مأخذ             
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 وضعیت فرسایش بر حسب جمع نمرات هفت عامل :8جدول 
 گانه هفتجمع نمرات عوامل  وضعیت فرسایش

 8-48 جزئی

 47-28 کم

 27-68 متوسط

 67-38 زیاد

 37-788 زیاد خیلی
 417: 7811رفاهی، : مأخذ                                                 

 
 

 منطق فازیمدل 

منطق فازی یک منطق چندمقداری است، یعنی  

، 7یا  8پارامترها و متغیرهای آن، علاوه بر اختیار اعداد 

توانند تمامی مقادیر بین این دو عدد را نیز اختیار  می

تعلق هر عضو مجموعه مرجع به یک عضو . کنند

یعنی با  ،صورت قطعی نیست بهخاص،  ۀزیرمجموع

توان گفت که عضو مورد نظر متعلق به  قاطعیت نمی

دادن  نسبتقطعیت با  عدماین . یا نه استاین مجموعه 

اگر این . گیرد به این عضو انجام می 7و  8یک عدد بین 

توان با قطعیت گفت که عضو  می ،صفر باشدبا عدد برابر 

مورد بحث متعلق به آن مجموعه نبوده و همچنین اگر 

توان ادعا کرد که عضو مورد بحث  می ،باشد 7عدد این 

توان زیر  ترتیب می یندب. متعلق به آن مجموعه است

دادن  نسبتفازی را با  ۀمجموعهای یک   مجموعه

 .به هر عضو مجموعه بازنمایی کرد 7و  8عددهای 

هایی است که از مفاهیم   تئوری فازی شامل تمام تئوری

وابع عضویت استفاده های فازی یا ت  اساسی مجموعه

 یاعضاشدن  مشخصزاده برای  لطفیبه بیان . کند می

بایست تابع عضویت تعریف شود   یک مجموعه می

مباحث در تئوری  نیتر یاساسیکی از (. 4882تاناکا، )

. بحث تابع عضویت و چگونگی تعریف آن است ،فازی

ی دیگر، در ها روشی فازی با ها روشاساس اختلاف 

توان  تابع عضویت را می. تعریف تابع عضویت است

ی ها مجموعهمرجع به زیر  ۀمجموعتعلق عناصر  ۀدرج

در . شود نمایش داده می c(X)µ صورت بهآن دانست و 

های قاطع باید در مورد تعلق  مجموعه ۀمشخصتوابع 

تصمیم  ،یک عضو به مجموعه که یا صفر است یا یک

در حالی که توابع عضویت این امکان را به ما . بگیریم

دهد که میزان تعلق یا درجه را به صورت یک عدد  می

 مدلی اپراتورها. حقیقی بین یک تا صفر انتخاب کنیم

 عملگر، 7یفاز اجتماع عملگرشامل ی فاز منطق

 عملگر، 8یفازی جبر ضرب عملگر، 4یفاز اشتراک

 .هستند 7یفاز گاما عملگرو  2یفازی جبر جمع

. هاست مجموعه اجتماع عملگر نیا: یفاز اجتماع عملگر

 استخراج را تیعضو ۀدرج حداکثر که صورت نیا هب

پذیری  تعیین آسیب دریی بالا دقت از و کند می

 :شود یم فیتعر ریز صورت به عملگر  نیا. نیست برخوردار

 (1) ۀرابط
Combination = MAX [µA, µB, µC, …]µ      

 

ها  مجموعه اشتراک عملگر نیا: یفاز اشتراک عملگر

را  تیعضو ۀدرج حداقل کهصورت  نیا به. است

ی اطلاعاتی ها لایه همۀ نیب دری عنی ،کند میاستخراج 

 در و کرده استخراج را کسلیپ هر( وزن) ارزش حداقل

 ریز صورت به عملگر نای. دکن یم منظوریی نها ۀنقش

 : شود یم فیتعر

 (3) ۀرابط
= MIN [µA, µB, µC,...]combinationµ 

 

                                                      
1. Fuzzy OR 

2. Fuzzy AND 

3. Fuzzy Algebraic Product 

4. Fuzzy Algebraic Sum 

5. Fuzzy Gamma 
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ی ها لایه همۀ اپراتور نیا در: یفازی جبر ضرب عملگر 

 اعداد تیماه لیدل هب. دشون یم ضرب هم دری اطلاعات

 در اعضا تیعضو ۀدرج همان که کی و صفر نیب

 در تا شود یم باعث اپراتور نیا است،ی فاز ۀمجموع

 صفر سمت به و شدهتر  کوچک اعدادی خروج ۀنقش

 کلاس دری کمتر کسلیپ تعداد جهیرنتد. دکنن لیم

 از اپراتور نیا لیدل نیهم هب ؛دریگ یم قراربالا ی لیخ

 نیا. تاس برخورداری ابی  مکان دریی بالا تیحساس

 :شود یم فیتعر ریز ۀرابط صورت بهعملگر 
 

 (1) ۀرابط

Combination =  µ  
   µ  

 

حاصل ضرب  مکمل اپراتور نیا: یفاز جبرجمع  عملگر

 خلاف بری خروج ۀنقش در لیدل نیهم به ؛استی جبر

 کی سمت به ها کسلیپ ارزشی فازی جبر ضرب اپراتور

 کلاس دری شتریب کسلیپ تعداد جهیدرنت. کند می لیم

 فیتعر ریز صورت به عملگر نیا. گیرد می قراربالا ی لیخ

 :شود می
 

 ( 78) ۀرابط
                         Combination =      µ  

   µ 
 

 ضرب حاصل حسب برلگر عم نیا: یفازی گاما عملگر

 ریز صورت بهی فازی جبر جمع حاصل وی فازی جبر

 :شود می فیتعر
 

 (77) ۀرابط
Combination = ( Fuzzy A lg . Sum)   *(Fuzzy A lg . 

Pr oduct)     µ 
 

( 7 و 8) ۀمحدود در شده انتخاب پارامتر y آن در که 

 جمع همان بیترک ،باشد 7 با برابر yی وقت. است

ی اصل بیترک باشد y=0ی وقت و بود خواهدی فازی جبر

 حیصح انتخاب. استی فازی جبر ضرب حاصل با برابر

ی خروج در رای ریمقاد کی و صفر نیب y ۀآگاهان و

 انعطاف قابلی سازگار ۀدهند نشان که آورد یم وجود  به

 و جمع عملگر دوی شیافزا وی کاهش شاتیگرا انیم

 عملگرآمده از این  دست بهنتایج . هستندی فاز ضرب

 .استبه سایر عملگرها از دقت بیشتری برخوردار  نسبت
 

 بحث و نتایج

جهت انجام این مطالعه با استفاده از مدل منطق در    

شیب،  های شیب، جهت ابتدا پایگاه داده شامل لایه ،فازی

گیاهی،   ارضی، پوشش  ، کاربری(لیتولوژی)شناسی  سنگ

ها در قالب  بارش، خاک و آبراهه تشکیل و سپس داده

سپس با پردازش . های رستری و برداری تولید شد مدل

 . دست آمد  های مورد نیاز به ها نقشه داده

           شناسی سطحی         ی زمین  ها       ویژگی       شناخت  :      شناسی     سنگ

                                         بوورای ارزیووابی فرسووایش و رسوووب دارای    ز   یوو   آبر   ۀ     حوووز

                           های سسوت و نورم معموولا          سنگ  .    است   ای             اهمیت ویژه

                             و نقوش مهموی را در تولیود          شوند   ی        فرسوده م   ی    سادگ    به

        شناسوی         سونگ    ۀ    لایو    ۀ ی  ته     جهت  در  .                  رسوب برعهده دارند

       یواس        بوه مق          شناسوی     ین  زم     ۀ   نقش   از    ،                 منطقۀ مورد مطالعه

                          شناسووی اسووتفاده شوود      ین    زموو          سووازمان          7:788888

   (. 4   شکل )

                            در فرسوایش خواک و تولیود          اصلی             یکی از عوامل   :    شیب

   در   .      اسووت                       آبریووز، شوویب زمووین   ۀ     حوووز               رسوووب در هوور 

                  افوزایش سورعت و           دلیول       بوه             با طول زیاد         های تند      شیب

                                            ب و همچنوین افوزایش نقوش قطورات بواران       ا          مقدار روان

                       در این پوژوهش بورای     .    یابد           افزایش می              فرسایش معمولا  

           منطقوه در     ی      رقووم    ی                 از مودل ارتفواع      یب   شو            تهیۀ نقشۀ

   (. 8    شکل  )    شد        استفاده   ArcGIS      افزار    م  نر    یط  مح
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 شیب حوضه ۀنقشدر سمت چپ : 2 شناسی حوضه    و شکل  سنگ ۀنقش: 8 شکل

 0662نگارندگان : تهیه و ترسیم 

 

   ی     اراض   ی     کاربر

                                           نوع پوشش گیاهی روی زموین و نووع کواربرد       ۀ     مطالع      

                                                      آن در مصووارف کشوواورزی، صوونعتی و عمرانووی در اموور  

   ی    هوا    ت   یو     فعال  .                 ها بسیار مهم است                    بررسی فرسایش دامنه

  ،      کورد                    بورداری از زموین                                   انسان از زمانی که شروع به بهره

  ا    بو                                              درجهت تشدید فرسایش بوده و میزان این فرسوایش  

     هور     ی       طوورکل     به  .  ت   یاف                          برداری بیشتر افزایش خواهد       بهره

                                     ای که موجب کاهش درصد پوشش زموین روی           استفاده

                 تولید رسوب اثور            فرسایش و       شدت بر      ه ب   ،          یک شیب شود

                                              با توجه بوه پوشوش گیواهی و نووع کواربری،        .      گذارد    می

           تقسیم شدند      کلاس   1       مان به   که            حوضۀ آبریز    های       زمین

            منابع طبیعی                                        که مبنای آن مطالعاتی بود که در سازمان

   (. 2   شکل )    است        گرفته                   استان لرستان انجام 

تأثیر  ۀهندد نشانجهت شیب : جهت شیب دامنه

متفاوت نور آفتاب، بادهای گرم و خشک و بارش در 

منظور  در این پژوهش به. استهای مختلف  جهت

های  دادن ارتباط بین جهت شیب و فرسایش نشان

 ۀپدیدداده و با توجه به اهمیت این موضوع در  رخ

 منطقۀ مورد مطالعهفرسایش نقشه جهت شیب برای 

شرق،  جنوبشرق، شرق،  شمالکلاس شمال،  1در 

غرب و مناطق مسطح  شمالغرب، غرب،  جنوبجنوب، 

 (.7شکل )ی شد بند طبقه
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 86، شماره بیستم، سال 0410پاییز 

 

 

 
 حوضهدر سمت چپ  نقشه جهت شیب : 5و شکل  حوضهکاربری اراضی  ۀنقش: 4شکل 

 0662 ،نگارندگان: تهیه و ترسیم

 

   ۀ     شوبک                  فاصله از آبراهه،            تهیۀ نقشۀ     برای   :          از آبراهه      فاصله 

                               توپووگرافی مشوخص و در محویط       ۀ     نقشو               آبراهه از روی 

                  فاصله از آبراهوه     ۀ   نقش      آنگاه   .         رقومی شد  ArcGIS      افزار      نرم

  ،    488-   888  ،    788-   488  ،  8-   788               کلاس با فواصول     7   به 

      جهووت   در                 متوور تقسوویم و       288             و بیشووتر از      888-   288

        بورده      کار    به                                        ارتباط بین فرسایش خاک و فاصله از آبراهه 

   (. 6    شکل  )    شد

                              قطرات باران به سطح خواک بوا      ۀ   ضرب          فرسایش از   :    خاک

         مسووتقیم    ۀ      رابطوو                                     شودت بارنوودگی و انوورژی جنبشوی آن   

   ۀ      رابطو                                                داشته و بوا میوزان رس موجوود در خواک دارای     

               ذرات رس باعوث                       نیروی چسبندگی بوین   .    است      معکوس 

                       و درنتیجوه از میوزان          شوود    ی                          افزایش پایوداری خواک مو   

      خواک     ۀ  لای   ۀ ی  ته   ی   برا   .    کاهد                        فرسایش و تولید رسوب می

     بافت         براساس      موجود    ی  ها       ، خاک                 منطقۀ مورد مطالعه   در 

   و                                   هوا، میوزان آهوک، موواد آلوی                           خاک، پایداری خاکدانه

                 گوروه فرسایشوی                  گوروه شوامل     7     ، به              قابلیت پخش رس

   ی     بنود         طبقوه       کوم         خیلوی         ، کم و       ، متوسط    زیاد  ،     زیاد      خیلی

   (. 1    شکل  )   ند   شد
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 حوضهخاک  ۀنقشدر سمت چپ  :3و شکل  حوضه ۀآبراهفاصله از  ۀنقش: 8شکل 

 0662 ،نگارندگان: تهیه و ترسیم

 

وهوا، بارش و   آب ۀدهند لیتشکعناصر  انیاز م :بارش

کاهش . دارند شیفرسا ررا ب ریتأث نیشتریدرجه حرارت ب

پارامترهای مقاومتی خاک خود فرسایش خاک را افزایش 

مقدار و شدت بارندگی در میزان رواناب و . دهند می

بارش،  یبررس یبرا .میزان فرسایش مؤثر است جهیدرنت

و  ی سینوپتیکها ستگاهیمربوط به ا یمیاقل یها داده

 تاناس یهواشناس ۀادار، از همداناستان  یها یسنج باران

بارش،  هم تهیۀ نقشۀجهت درسپس  .شد هیتههمدان 

صورت  Excelافزار  ها در نرم داده نیا لیوتحل  هیتجز

در مناطق کوهستانی بارش از ارتفاع تأثیر . گرفت

 بودن کوهستانیدلیل  هبنیز  منطقۀ مورد مطالعه.پذیرد می

 بین ای  رابطه، سنجی باران های یستگاهاو کمبود تعداد 

 دست  به های موجود ایستگاه در بارندگی میزان و ارتفاع

ۀ نقش رابطه این از استفاده با که( 74رابطۀ ) آمد

 (.3 شکل)شد  تهیهرزن  حوضۀ آبریزبارش  هم
 

 (                                                                  74) ۀرابط

 
 

p  متور،    ی ل ی       برحسب م   ی            مقدار بارندگ        h     ارتفواع از سوطح                  

  .             برحسب متر است   ا ی  در

نقطه از نقاط  78 تی، موقعی اعتبارسنجی نتایجبرا

با استفاده از  ی،دانیمهای  یدر بررس ،فرسایشی دارا

 یینهاهای  نقاط با نقشه نیمشخص و ا GPSدستگاه 

 (.1 شکل) فرسایش انطباق داده شد
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 (GPSبرداشت با )در سمت چپ نقشه پراکنش نقاط دارای فرسایش : 8 و شکل حوضهبارش  ۀنقش: 6 شکل

 0662 ،نگارندگان: تهیه و ترسیم
 

 

ها  پوشانی نقشه  اساس عملگرهای فازی همر ادامه برد  
بندی فرسایش خاک  های پهنه انجام شد و نقشه

ی فاز اجتماع عملگر. دست آمد  این عملگرها به براساس
 حاصل از این عملگر ۀنقش .هاست مجموعه اجتماع

 دلیل همین به ؛تولید کردحداکثر درجه عضویت اعضا را 

نبود  برخوردارتعیین فرسایش  دریی بالا دقت از
. ستها مجموعه  اشتراک یفاز اشتراک عملگر(.78شکل)

 .کردها را استخراج   این عملگر حداقل درجه عضویت
با خطر  های  طبقهدر  این عملگر آمده از دست بهنتایج 

 .(77 شکل) گرفتپایین قرار 
 

  
 با استفاده از عملگر اشتراک فازی حوضهبندی فرسایش در   پهنه ۀنقش: 01 شکل

 با استفاده از عملگر اجتماع فازی حوضهبندی فرسایش در   پهنه ۀنقشدر سمت چپ : 00 شکل

 0662 ،نگارندگان: تهیه و ترسیم
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اعداد  یفازی جبر ضرب عملگرحاصل از خروجی  ۀنقش

 نیا. شوند صفر نزدیک میتر شده و به سمت  کوچک

ت اس برخورداری ابی  مکان دریی بالا تیحساس ازعملگر 

 اپراتور مکملی فازی جبرجمع  عملگر. (74شکل )

ی خروج ۀنقش دربدین خاطر . استی جبرضرب 

 به ها کسلیپ ارزشی فازی جبر ضرب اپراتور برخلاف

حاصل از خروجی  ۀنقش .شوند حداکثر نزدیک می سمت

خطر ) حداکثرها به سمت  پیکسلاین عملگر 

در این پژوهش  .(78شکل )شوند  نزدیک می( زیاد خیلی

 خیلی بالای عملگر ضرب جهت تعدیل حساسیتدر

فازی  کم عملگر جمع جبری خیلیو دقت  فازی جبری

 یتدرنها .استفاده شد، 13/8ی فازی عملگر گامااز 

فرسایش، حاصل از عملگر گامای  خطر یبند پهنه ۀنقش

 کم، یلیپهنه خطر خ 7به  4/8با اختلاف  13/8فازی 

شکل )بندی شد  قسیمت زیاد یلیو خ یادکم، متوسط، ز

مربوط به  8و 4، 7از جداول  EPMضرایب مدل . (72

منطقۀ مورد آمد و سپس فرسایش  دست به EPMمدل 

خطر متوسط، در سه دسته  2با توجه به جدول  مطالعه

 (.77شکل ) بندی شد  طبقهکم  خیلیکم و 
 

 

 
 

 جبری فازی    استفاده از عملگر ضرببندی فرسایش در حوضه با   پهنه ۀنقش: 08 شکل

 بندی فرسایش در حوضه با استفاده از عملگر جمع جبری فازی  پهنه ۀنقشدر سمت چپ : 02 شکل

 0662 ،نگارندگان: تهیه و ترسیم
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 درصد 86مورد مطالعه با استفاده از عملگر گاما فازی  ۀمنطقبندی فرسایش در   پهنه ۀنقش :04 شکل

 EPMبا استفاده از مدل  بندی فرسایش در حوضه  پهنه هنقشدر سمت چپ  :05 شکل

 0662 ،نگارندگان: تهیه و ترسیم

                          
 رزن آبخیز ۀحوض در EPM مدل از استفاده با برآوردشده رسوب مقادیر: 3جدول 

 حوضه

متوسط 
بارندگی 
 سالانه
mm 

دمای 
 سالانه

c 

ضریب 
درجه 
حرارت 
 سالانه

T 

محیط 
 حوضه
Km 

ارتفاع 
متوسط 
 حوضه
Km 

حداقل 
ارتفاع 
 حوضه
Km 

اختلاف 
ارتفاع 
 حوضه
Km 

ضریب 
 دهی رسوب

فرسایش 
 ویژه

رسوب 
 ویژه

ضریب 
شدت 
 فرسایش

 رسوب کل

 6/7318738 71/8 1/674 1/7713 74/8 1/8 6/7 4/4 8/8888 71/7 64/74 36/871 رزن

 0662 ،نگارندگان :مأخذ

  
و شکل  3در جدول  BLMجهت تعیین شدت فرسایش در روش درگانه  هفتحاصل از بررسی عوامل  ۀنقشجدول و 

 .است شدهنشان داده  76
 

  BLMنتایج حاصل از اجرای مدل : 6 جدول

شدت 

 فرسایش

شدت  امتیاز

 فرسایش

 امتیاز عامل

1 

 امتیاز عامل

6 

 امتیاز عامل

7 

 امتیاز عامل

2 

 امتیاز عامل

8 

 امتیاز عامل

4 

 امتیاز عامل

7 

تیپ 

 فرسایشی

 E1 7 1 1 6 7 7 8 87 کم

 E2 3 3 3 1 6 8 7 27 متوسط

 E3 3 6 1 6 4 4 7 84 کم

 E4 6 1 3 6 1 1 4 28 متوسط

 E5 7 1 6 1 1 8 7 86 کم

 E6 1 3 3 2 6 4 8 87 کم

   0662 ،نگارندگان :مأخذ
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عملگر  گرفته با استفاده از صورت یبند پهنه براساس

، 14/47، 81/87، 71/77 یبترت  به ،13/8فازی  گامای 

 یها از مساحت منطقه در کلاسد درص 82/1 و 13/71

قرار  زیاد یلیو خ یادکم، متوسط، ز کم، یلیخطر خ

نتایج حاصل  براساسهمچنین  (.1جدول )گرفته است 

د درص 28/81، 76/84، 22/43 یبترت  به EPMاز مدل 

 و کم کم، یلیخطر خ یها از مساحت منطقه در کلاس

 و 37/66نیز  BLMنتایج مدل . است گرفتهمتوسط قرار 

های  رزن را در کلاس حوضۀ آبریزدرصد از  77/88

 (.1 جدول)دهد  خطر کم و متوسط نشان می
 

 

  منطقۀ مورد مطالعههای فرسایشی در  درصد مساحت هریک از پهنه: 8جدول 

  BLMو  EPM، های فازی مدل با استفاده از

 13/8 درصد مساحت با مدل گامای فازی ی فرسایشها کلاس
 درصد مساحت 

 EPM  با مدل
 درصد مساحت با مدل

BLM  
 ----- 22/43 71/77 کم خیلی

 37/66 76/84 81/87 کم

 77/88 28/81 14/47 متوسط

 ----- ----- 13/71 زیاد

 ----- ----- 82/1 زیاد خیلی

 0662نگارندگان  :مأخذ                      
  

نشان  76در شکل  BLMجهت تعیین شدت فرسایش در روش درگانه   حاصل از بررسی عوامل هفتبندی  پهنه ۀنقش

 .است شدهداده 

 
 BLMآمده با استفاده از مدل  دست  شدت فرسایش به ۀنقش: 08 شکل

 0662 ،نگارندگان: تهیه و ترسیم
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 نتیجه 

 شیخطر فرسا یینها تهیۀ نقشۀ  ا هدفب پژوهش نیا  

رزن همدان و برآورد میزان رسوب با  حوضۀ آبریزدر 

انجام  BLMو  EPMهای منطق فازی،  استفاده از مدل

 یها وزنبندی فرسایش  پهنه تهیۀ نقشۀ برای. شد

ی پوشان با استفاده از توابع هم EPMمدل آمده از  دست به

ArcGIS و نقشه نهایی  مربوط ضرب شد یها هیدر لا

آمده  دست بهنتایج  ۀمقایس .دست آمد  خطر فرسایش به

با ( 3 جدول) منطقۀ مورد مطالعهدر  BLMاز مدل 

وضعیت فرسایش برحسب جمع نمرات هفت جدول 

حاکی از ( 6 جدول)خاک  تعیین کلاس فرسایشعامل 

است که کلاس فرسایش حوضه در گروه فرسایش   آن

با ( 1 جدول) EPMنتایج حاصل از مدل . کم قرار دارد

 EPMبندی شدت فرسایش در مدل  طبقهجدول 

منطقۀ بیانگر آن است که کلاس فرسایش ( 2جدول)

همچنین . فرسایش متوسط است مطالعه مورد

عملگر با  منطقۀ مورد مطالعهبندی فرسایش در  پهنه

کلاس  7را در  منطقۀ مورد مطالعه 13/8فازی  گاما 

ترتیب   به زیاد یلیو خ یادکم، متوسط، ز کم، یلیخطر خ

 و 13/71، 14/47، 81/87، 71/77های  با مساحت

 (.1جدول ) نشان داد ددرص 82/1

های مورد  از مدل آمده دست بهنتایج ، اعتبارسنجی برای

در  شیفرسا یدارا              نقطه از نقاط  78 تیموقعاستفاده، 

از سپس (. 1 شکل) دشمشخص  GPS بای دانیم یبررس

 شیفرسا یینها های نقاط با نقشه نیا گذاری روی هم

با ( BLMو  EPMهای منطق فازی،  مدلهای  هنقش)

منطق   مدل شد که در مشخص ArcGISتوابع استفاده از 

 اد،یز یلیدرصد در خطر خ 73 ،نقاطتعداد  نیاز افازی 

 4درصد در خطر متوسط،  4 اد،یدرصد در خطر ز 84

 ارکمیخطر بس ۀمنطقدرصد در  6و  درصد در خطر کم

نقاط در درصد  EPM 17در مدل همچنین . قرار گرفتند

درصد  4و  درصد در خطر کم 1خطر متوسط،  ۀمنطق

درصد  BLM 68و در مدل  ارکمیخطر بس ۀمنطقدر 

 ۀمنطقدرصد در  81 خطر کم و ۀاین نقاط در منطق

 .گرفتند قرار خطر متوسط

شده در این منطقه، قرار  انجامبازدیدهای صحرایی 

گرفتن در کلاس متوسط از نظر شدت فرسایش را 

فرسایش متوسط جدا شدن و  در کلاس)دهد   نشان می

میزانی است که اجرای  به جایی ذرات خاک هجاب

های حفاظت آب و خاک ضرورت و اولویت داشته   برنامه

بنابراین  .و استفاده از اراضی محدودیت زیادی دارد

برای ارزیابی  EPMتوان نتیجه گرفت که مدل  می

تری را  نتایج دقیق منطقۀ مورد مطالعهفرسایش در 

در کلاس فرسایش  منطقۀ مورد مطالعهدهد و  نشان می

 یبترت به EPMنتایج مدل  براساس. قرار داردمتوسط 

از مساحت منطقه در د درص 28/81، 76/84، 22/43

متوسط قرار گرفته و  کم کم، یلیخطر خ یها کلاس

ضریب شدت ، EPMهمچنین مدل (. 1 جدول) است

و رسوب کل  71/8رزن  حوضۀ آبریزفرسایش را برای 

 کردمتر مکعب در سال برآورد  6/7318738تولیدشده 

 (.1 جدول)

اراضی و کاربری ،شیبفاکتورهایی مانند در این تحقیق  

عوامل در ایجاد فرسایش  نیتر مهمانسانی یها تیفعال

پیشنهاد  منطقۀ مورد مطالعهدر  نیبنابرا ؛اند بوده

 ها، بیها و سراش دامنه درویژه  به، در اراضی دیمشود   می

 .زده شودزمین درجهت عمود بر شیب منطقه شخم 
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https://www.gisoom.com/book/1168291 
با  MPSIACو  EPMهای برآورد رسوب و فرسایش با مدل(. 7836) ثروتی؛ علی محمد نورمحمدیمحمدرضا احمدی، حسن؛ 

پاییز و  3و  1مجله علوم جغرافیایی، شماره ( حیدریهتربت)در حوضه آبخیز باغره  GISاستفاده از روش ژئومورفولوژی و 

 .87-74فحات ص. 36زمستان 
https://journals.tabrizu.ac.ir/article_3543.html 

زایی در مقایسه برآورد میزان فرسایش و رسوب(. 7833)رفیعی؛ عیسی بزرگزاده بهروز محمدی؛ اکبر خدابخش، سعید؛ 
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https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=130269 
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 .7-77صفحات .شماره اول.دو فصلنامه ژئومورفولوژی کاربردی ایران ،زایی حوضه آبخیز سقزچای نمینفرسایش و رسوب
https://www.sid.ir/fa/journal  

در برآورد  BLMو  MPSIAC ،EPM ،FAO مقایسه موردی چهار روش(. 7838) قهرمان؛ کامران داوریبیژن راستگو، سعید؛ 

دانشکده کشاورزی دانشگاه . خاک و دومین کنفرانس ملی دانشجویی منابع آب ،کنشت فرسایش و رسوب حوضه آبخیز تنگ
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 .صفحه 777 .چاپ سوم. فرسایش آبی و کنترل آن، انتشارات دانشگاه تهران(. 7811)رفاهی، حسینقلی 
https://www.gisoom.com/book/11133577 

بررسی مسائل هیدروژئومورفولوژی در حوضه آبخیز لای چای با تاکید بر فرسایش خاک و تولید (. 7814)سلیمانی، مینا 

  .امه کارشناسی ارشد، دانشگاه محقق اردبیلیپایانن. از مدل وپرسوب با استفاد

https://elmnet.ir/article/10532690-87129/ 
حوضۀ آبخیز ) GISدر محیط  EPMو  WEPPهای   سازی فرسایش خاک و رسوب با مدل  مدل(. 7814)طولابی، سوسن 

 .دانشگاه محقق اردبیلی .ینامۀ کارشناسی ارشد جغرافیای طبیع  پایان ،(اردبیل -سولاچای
https://www.virascience.com/thesis/596580 
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 .  011 - 000 تصفحا.6شماره.، نشریه تخریب و احیاء اراضی طبیعی(0611)چايخطی در حوضه آبخیز هرزند و رگرسیون

http://drnl.sanru.ac.ir/article-۱-۱۹۱-fa.html 

و تولید رسوب در حوضه آبخیز  برآورد فرسایش خاک(. 7812) عوری دانشورگبلو؛ اباذر اسمعلیحسین عابدینی، موسی؛ 

. محیط زیست و توریسم .المللی توسعه با تمرکز بر کشاورزی کنفرانس بین ،GISو  WEPPعنبران با استفاده از مدل 

  https://civilica.com/doc/468348 .7-72صفحات

دهی در حوضه آبخیز بررسی میزان فرسایش خاک و رسوب(. 7814)عوری  شبرنگ؛ اباذر اسمعلیشنو عابدینی، موسی؛ 

  .31 -788صفحات  .88شماره  .جغرافیا و توسعه ،EPMروش  چای به مشکین

https://gdij.usb.ac.ir/m/article_245.html 

 .صفحه 318 .43چاپ  .هیدرولوژی کاربردی، آستان قدس رضوی(. 7831)علیزاده، امین 
https://www.gisoom.com/book/174677 

  .صفحه 462 .چاپ نهم .نانتشارات دانشگاه تهرا ،حفاظت خاک(. 7831)کردوانی، پرویز 

https://press.ut.ac.ir/?search&au=1930&aun=%20 

https://www.virascience.com/thesis/596580/
http://drnl.sanru.ac.ir/article-1-190-fa.html
https://civilica.com/doc/468348
https://gdij.usb.ac.ir/m/article_245.html
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 BLMو  Fargasهای تعیین شدت فرسایش با استفاده از مدل(. 7817) محمدی؛ وحید غلامیاصغر  علینوجوان، مهدی؛  

 .771 -788 صفحات. 41شماره . جغرافیا و توسعه ،بندره آبخیز ی حوضه: مورد
https://gdij.usb.ac.ir/article_127.html 

 سنجی مخازن سدهای کوچک، علوم واز طریق رسوب EPMارزیابی مدل (. 7836)اصغر؛ محمود عربخدری  هاشمی، سیدعلی

 .24شماره . فنون کشاورزی و منابع طبیعی
https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?ID=77087 
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