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  :چكيده

      .فرسايش خاك يكي از موانع مهم براي دستيابي به توسعه كشاورزي و منابع طبيعي است امروزه
بخيز يكي از مهمترين آاز اين رو آگاهي از وضعيت و روند فرسايش خاك و توليد رسوب در حوزه هاي 

در همين راستا، مدل هاي فرسايش  .برنامه ريزي هاي مورد نظر مي باشدابزارهاي تصميم گيري براي 
 برآورد مختلف هاي اخير مدل هاي سال و رسوب تامين كننده اين هدف مي باشند و از آنجايي كه در

، نياز به يك چارچوب مناسب براي انتخاب اينگونه اند گذاشته عرصه ي وجود به پا رسوب و فرسايش
و بررسي شرايط استفاده يكسري از  معرفي بهبه همين منظور در اين مطالعه . الگوها ضروري است

پرداخته شد و يك چارچوب كه شامل هدف مطالعه، قابليت در دسترس بودن الگوهاي رايج در دنيا 
.  داده ها، مقياس مكاني منطقه و استلزامات مدل براي انتخاب الگوهاي فرسايشي است، ارائه گرديد

سعي بر انتخاب مدل براي حوزه آبخيز ميناب شد كه با توجه  اده از چارچوب ارائه شدهبا استفسپس 
 . به شرايط چارچوب مذكور هيچكدام از مدل ها با اهداف و شرايط منطقه سازگار نبود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ت
 

  :تشكر و قدرداني

و نا ممكن ها را برايم  م بودكه بزرگترين اميد و ياور در لحظه لحظه زندگياز خداي خود در آغاز 
   راهنماي گرانقدر جناب آقاي دكتر  از استادفراوان با تشكر و سپاس  و ارمزممكن ساخت سپاسگ

   نوحه گر كه همواره پشتيبان و بهترين مشوق من در قدم گذاشتن به بهترين مسير هاي زندگي 
كه بواسطه مشاوره هاي نياز  و مهندس بيمشاورم جناب آقاي دكتر حلي ساز  اناز استاد .بوده اند

پشتيبانم بودند كمال تشكر با سعه صدر ارزنده و حمايت هاي همه جانبه در طول انجام پروژه همواره 
 همچنين از دوستان و همراه مهربانم كه كمك هاي بي دريغ شان مسير را برايم .و قدرداني را دارم

اده فداكار و صبورم كه همواره در تمام مراحل از خانوهموارتر ساخت كمال تشكر را دارم و در انتها 
مرا همراهي كرده اند بي نهايت  با فراهم كردن آرامش روحي و آسايش فكري تحصيل و زندگي
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  مقدمه -1- 1
 اي خـاك پديـده   فرسـايش  .شـود  مـي  محسـوب هـر كشـور    طبيعـي  منـابع  مهمترين از يكي خاك

 فرسـايش  . مـي شـود   خـاك  تخريـب  بـه  منجـر  صـورت تشـديد شـونده    بـه  كـه  اسـت  ناپذير اجتناب
نه تنهـا سـبب فقيـر شـدن خـاك و متـروك شـدن مـزارع مـي گـردد و از ايـن راه خسـارت زيـاد و              
جبران ناپـذيري بـه جـا مـي گـذارد، بلكـه بـا رسـوب مـواد در آبراهـه هـا، مخـازن، سـدها، بنـادر و               

ــردد       ــي گ ــبب م ــي را س ــاي فراوان ــان ه ــز زي ــا ني ــري آنه ــت آبگي ــاهش ظرفي ــاهي، (ك       ). 1388رف
فرسايش خاك يكـي از موانـع مهـم بـراي دسـتيابي بـه توسـعه كشـاورزي و منـابع طبيعـي           در واقع 
ــدار     . اســت ــه و پاي ــديريت بهين ــا و توســعه و م ــه احي ــزي در زمين ــه ري ــه منظــور برنام ــن رو ب از اي

ــد     ــزداري، آگــاهي از وضــعيت و رون ــب طــرح هــاي حفاظــت خــاك و آبخي ــژه در قال ــه وي اراضــي ب
بخيـز يكـي از مهمتـرين ابزارهـاي تصـميم گيـري       آحـوزه هـاي   فرسايش خـاك و توليـد رسـوب در    

  . )1380 قدوسي و ابراهيمي،(براي برنامه ريزي هاي مورد نظر مي باشد
ه هاي آبخيز محدود مي توان در راستاي اين آگاهي و شناخت، تنها در محدوده هاي كشاورزي يا حوز

وضعيت موجود و پيشنهاد بهترين  مشخصي را مستقر كرد و دست به ارزيابي ]اندازه گيري[وسايل
گزينه هاي موجود زد بنابراين اين امكان وجود ندارد كه همه ي مناطق سطح زمين را به صورت 

از آنجايي كه چنين اندازه گيري هاي مشروح ميداني اغلب بسيار هزينه بر بوده و . مشروح مطالعه كرد
ي ديگر بسياري از مسائل و مشكلات بايد طول مي كشد و از سو) سال يا بيشتر 10(گاه چندين سال 

    سريع و بدون فوت وقت حل شوند تا خسارات محيطي فراواني به جا نگذارد، لذا نيازمند كاربرد 
روش هاي ارزيابي و ابزارهاي پيش بيني كننده در جهت ارزيابي وضعيت موجود، پيش بيني روند آتي 

 پيچيده فرآيندي خاك، فرسايش .ديريتي مي باشدو تامين مباني علمي براي تصميمات سياستي و م

 و فرسايش )آبدوي( آب روان تحليل و تجزيه .مي باشد دشوار آن حقيقي ميزان گيري اندازه كه است
 حجم ي محاسبه منظور به .طلبد مي را و فرسايش آب روان توليد هاي فرآيند از عميق درك رسوب،

 و آب دبي به مربوط كافي اطلاعات و آمار وجود صورتدر  آبخيز، هاي حوزه در فرسايش و رسوب كل
 دنيا آبخيز هاي حوزه بيشتر در اينكه به توجه با .مي گردد آماري استفاده هاي روش از اغلب رسوب،

 برآورد فناوري از استفاده با فرسايش شدت ندارد، وجود كافي به اندازه ي اطلاعاتي و آمار چنين

بنابراين با توجه به مسائل ذكر شده  .گردد مي است، ارزيابي فرسايشي هاي همانند مدل فرسايش كه
         ه قرار گيرند، چنين كاركردي راالگوهاي فرسايشي، اگر دقيق باشند و به درستي مورد استفاد

 مين مي كندتأ (Morgan & Nearing, 2011).  در بنابراين با توجه به تنوع زياد الگو ها و اينكه   
ذشته حوزه هاي آبخيز شاهد گسترش تعداد زيادي از الگوهاي فرسايشي بوده است كه چهل سال گ

اين الگوها در مقياس هاي مختلف و نيز در سطوح متفاوت پيچيدگي عمل مي كرده اند و همواره اين 
 الگوها با تغيير پذيري هاي فراواني در مقدار و كميت و نوع داده هاي ورودي به خود مواجه بوده اند و

نيز حداقل بر اساس آنچه خود توسعه دهندگان الگوها اقرار مي كنند، دامنه وسيعي از كاربرد براي 
بسياري از الگوها نيز محدود به شرايط مشخص اقليمي،  از طرف ديگر. اين الگوها متصور شده است
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ت كه بتوان خاكشناسي و كاربري هاي اراضي هستند و اطلاعات بسيار اندكي از الگو ها در دسترس اس
دامنه الگوها از تجربي . بر اساس آنها شرايطي كه تحت آنها مي توان الگوها را بكاربرد مشخص كرد

گرفته تا فيزيك مبنا يا فرآيند مبنا و با تغييرات آنها در ساز و كارهايشان و نيز حتي در مقدار داده 
ي اندكي در چگونگي تعيين صحت و هاي ورودي مورد نيازشان، در تغيير و نوسان بوده و راهنمايي ها

دقت داده هاي ورودي در دست مي باشد و حتي اطلاعات چنداني از تغيير سطوح دقتي داده هاي 
بنابراين يك كاربر بالقوه ي الگوي  .ورودي كه چه اثري بر خروجي الگو خواهد داشت، در دست نيست

تخاب كند، با مجموعه اي از انتخاب فرسايشي وقتي مي خواهد براي مقصود معيني، الگوهايي را ان
هاي گيج كننده روبرو مي شود و در بسياري از موارد انتخاب الگو بسيار سخت تر خواهد شد چرا كه 

اش را تعريف و بتواند بر اساس آن خروجي مورد نيازش را بيان كند؛ به عنوان  مسألهكاربر قادر نيست 
به دانستن نرخ فرسايش سالانه، فصلي، ماهانه يا واقعه مثال اينكه دانش ما از شرايط فرسايشي منوط 
فرسايش ناشي از يك واقعه رگباري را  هدف كهاين اي است، عموماً نا معلوم است، يا براي مثال 

چندان واضح حدس بزنيم دانسته يا كل فرسايش را كه در خلال وقايع رگباري به وقوع پيوسته است، 
آيا اين اطلاعات براي يك زمين كشاورزي، يك دامنه مشخص يا يك گاه كاربر مردد است كه . نيست

اصلاً شايد درك ما از نرخ واقعي فرسايش نياز نباشد و تنها چيزي كه بدردمان . آبخيز تحصيل شود
بخورد، ايده و فكري است كه مكان و موقعيت فرسايش را در زمين سيما و در مقطعي زماني از سال 

حتي زماني كه احتياجات مشخص و به شكل . نتظار مي رود، نشان دهدكه وقوع فرسايش در آن ا
واضح بيان شوند، كاربر همچنان با اين مشكل دست به گريبان است كه بيشتر الگو ها احكام واضح و 
روشني در خصوص نيت شان و شرايطي كه تحت آنها طراحي شده اند و نيز محدوديت هايي كه در 

در بدترين حالت به  و (Morgan & Nearing, 2011)ارد، ندارندخصوص دقت خروجي شان وجود د
دليل فقدان راهنمايي هاي مشخص در انتخاب الگو و همچنين عدم توجه كافي به استلزامات الگوهاي 

  . موجود كاربر ممكن است الگويي كاملاً نامناسب را در پيشبرد اهدافش انتخاب كند
ه به كاربر كمك كند تا بتواند با داشتن يك چارچوب به طور كلي اين تحقيق در پي اين است ك

اي منطقه موردنظر مناسب با اينگونه مسائل دست و پنچه نرم كند و بتواند متناسب ترين الگو را بر
در اين ميان استلزامات مربوط به برخي از الگو هاي فرسايشي نيز براي تاكيد به اين  .خود انتخاب كند

را كه توسعه دهندگان الگوها در تحصيل ) استلزامات(ايد روندهاي مشابهيمهم كه كاربران قاعدتاً ب
      .ساختار الگوهايشان پذيرفته اند را قبول كنند تا به نتايج صحيح دست يابند، آورده شده است

قابل ذكر است كه اين تحقيق در اين شكل براي اولين بار در ايران انجام مي شود و اميد است در 
  .  ن ديگر در پيشبرد اهداف تحقيق كمك كنندادامه محققا

  مدل -2- 1
 فرآيند كنترل يك و مديريت آگاهي، كسب براي مناسب رويكردي و چهارچوب ارائه كننده مدل، يك 

 آزمايشگاهي يا بررسي عملي نظري، مفهوم يك يا مدل يك وجود بدون واقع، در .مي باشد خاص

 فرسايش فرآيند سازي هاي مدل جنبه توان مي مدل از استفاده با .داد انجام توان نمي را هدف مندي
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هاي  جنبه از نمايشي چنين .نمود تعيين و بررسي را سامانه يك ي پيچيده واقعيت از اي خاك ويژه
الگو يا مدل در واقع نمادي از واقعيت است  .گويند "سامانه مدل" يا "مدل" را واقعي ي سامانه يك

ياي واقعي را به صورتي ساده و كلي بيان مي كند و ابزاري عملي هستند كه مهمترين ويژگي هاي دن
كه مي توان به كمك آنها به دركي از واقعيت، البته نه كل واقعيت بلكه بخش مفيد و قابل فهم آن 

به طور كلي مدل، سيستمي است كه رفتار سيستم ديگر را  ).1390، صالحي و همكاران(دست يافت
و مدل هاي فرسايشي نيز از اين قاعده مستثني ) 1388رفاهي، (بازگو، پيش بيني و تقليد مي كند 

مدل ها داراي تقسيم بندي هاي متفاوت و با التبع داراي شرايط  ،باتوجه به تعاريف ذكر شده .نيستند
  .اي مخصوص به خود هستنداستفاده، قابليت ها و ضعف ه

  طبقه بندي مدل هاي فرسايش خاك -3- 1
  ها روش دارند و اين وجود فرسايشي هاي مدل بندي تقسيم براي مختلفي هاي از آنجايي كه روش

   پردازش و مدل محاسباتي ارچوبچ مدل، معرفي نظري ي پايه مدل، عملكرد چگونگيبر اساس 
در همين راستا در ذيل به شرح و تقسيم بندي برخي از الگو . باشند مي متفاوت يكديگر ها، با داده

هايي كه كاربرد بيشتري پيدا كرده اند، پرداخته شده است تا به صورت خيلي كلي كاربر بتواند در 
ابتدا نوع الگوي خود را مشخص كرده و سپس بر اساس هدف، شرايط منطقه و استلزامات الگو هاي 

  .از الگو، متناسب ترين الگو را بيابد مشخص در آن نوعِ موجود
  مدل هاي تجربي  -3-1- 1

كمبود شديد آمار و اطلاعات در زمينه فرسايش خاك در بسياري از مناطق حوزه هاي آبخيز كشور و 
همچنين نياز به هزينه و زمان فراوان در استفاده از ساير روش ها، كاربرد روش هاي تجربي براي 

روش هاي تجربي عموماً معادلات ساده اي هستند كه در . لزامي مي نمايدبرآورد فرسايش خاك را ا
لازمه استفاده از . آنها سعي شده است فرسايش خاك به عنوان تابعي از عوامل موثر بر آن بيان شود

اگر حوزه مورد بررسي . روش هاي تجربي برآورد عوامل موثر بر فرسايش در حوزه مورد نظر است
. ست به زير حوزه هايي تقسيم شده و خصوصيات هر زير حوزه جداگانه برآورد شودبزرگ باشد، لازم ا

برخي از روش هاي . هرچه حوزه بزرگتر و متنوع تر باشد، برآورد فرسايش خاك مشكل تر مي شود
تجربي متداولي كه به منظور برآورد فرسايش خاك و توليد رسوب مورد استفاده قرار مي گيرند عبارت 

  :اند از 
كرك  مدل داگلاس، ، مدل4پسياك مدل، 3فورنيه ، مدل2استيك ، مدل1معادله جهاني فرسايش مدل

و مدل مورگان،  1AGNPSمدل  ،6ANSWERS، مدل 5CREAMSباي، مدل اسكالوگرام، مدل
  .)1385كمالي، (مورگان و فيني

                                                            
1Universal Soil Loss Equation (USLE) 
2 Stehlik 
3 Fournier 
4 Pascific Southwest Inter- Agency Committee(PSIAC) 
5Chemicals, Runoff and Erosion from Agricultural Management Systems  
6 Areal Nonpoint Source Watershed Enviroment Response Simulation 
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در يك نگاه كلي، مدلسازي يا در واقع همان ساده سازي تجربي در سه سطح جعبه سياه، جعبه 
  . خاكستري و جعبه سفيد قابل بيان است

  مدل جعبه سياه - 3-1-1- 1
بين يك يا چند ورودي و عوامل كنترلي مثل بارش يا نوع خاك ) 1-1شكل(در يك الگوي جعبه سياه 

اط وجود دارد اما هيچ دركي يا الگوسازي از فرآيندهايي كه در ه ارتبهدررفتبا خروجي مثل خاك 
چنين . خلال برهم كنش ورودي ها كه منتج به آن خروجي هاي مشخصه مي شوند وجود ندارد

        الگوهايي عموماً در قالب ارتباطات آماري مثل معادله ي رگرسيون خطي و يا همبستگي بيان
ازه از رودخانه كه با كمك غلظت رسوب كه با تابعي از رواناب منحني نرخ رسوب در يك ب. مي شوند

  .بيان مي شود مثال خوبي از الگوي جعبه ي سياه است

 
  از مدل جعبه سياه نمايي مثالي  -1-1شكل 

  مدل جعبه خاكستري  - 3-1-2- 1
شامل درك برخي از روابط بين ورودي و خروجي است كه ) 1- 2شكل (يك الگوي جعبه خاكستري 

. بازتاب دهنده مثلاً اثر بارش بر فرسايش است كه با تغيير شيب دامنه و پوشش گياهي عوض مي شود
اين الگو نيز با معادلاتي آماري بيان مي شود كه عموماً كمي پيچيده تر از آن هايي هستند كه در 

انه يا الگوي جعبه سياه مورد استفاده قرار مي گرفتند و مي توانند شامل رگرسيون هاي چندگ
  :مثالهاي خوب در اين باب شامل موارد زير است. ارتباطات چندجمله اي رياضي باشند

است كه با تابعي از بافت، ) k(نموگراف مربوط به تعيين ارزش عامل فرسايش پذيري خاك   - 1
  .(Wichmeier et al., 1971)ساختمان و نفوذپذيري خاك بيان مي شود 

ه، بارش و نوع هدررفتكه در آن ارتباط بين خاك ) USLE(معادله جهاني فرسايش خاك  - 2
        و ]زراعي[خاك با ضرايبي كه نمايانگر تندي شيب، طول شيب، مديريت محصولات

   (Wichmeier & Smith, 1978).اندازه گيري هاي حفاظت فيزيكي، قابل تنظيم است

                                                                                                                                                                              
1 Agricultural Non-Point Source Pollution Model 
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است  1MPSIACنمونه ديگري از مدل جعبه خاكستري كه مي توان به آن اشاره كرد مدل  - 3
  ).1382سرخوش و همكاران، (

  
  در مدل جعبه خاكستري USLEساختار مدل  -1-2شكل 

  مدل جعبه سفيد - 3-1-3- 1
در الگوي جعبه سفيد تلاش مي شود تا آنجا كه ممكن است فرآيندهاي فرسايش، انتقال و انباشت  

ت رياضي استفاده مي شود و براي نيل به اين مقصود معمولاً از معادلا. رسوب توصيف و تشريح شود
حتي گاه محاسبات حسابي ساده، اما آنچه اغلب مورد استفاده قرار مي گيرد معادلات ديفرانسيلي 

از آنجا كه اغلب اين معادلات برپايه ي قانون هاي بقاي جرم و انرژي گسترش مي يابند به اين . است
رياضيات پيچيده باعث مي شود كه  استفاده از. گفته مي شود 2مبنا -مدل ها، الگو هاي فيزيك

بسياري از كاربران كه همانند توسعه دهندگان الگو ها در رياضيات پيچيده تبحر ندارند، اين الگو ها را 
در عمل، كاربران اين الگو ها نبايد از استفاده از اين الگو ها . به كنار نهند و از آنها استفاده نكنند

رد پرسش گرايانه و نقادانه در استفاده از الگو ها را با خود به همراه بترسند، اما همواره بايد يك رويك
كاربران الگو ها بيشتر بايد متوجه فرآيند هايي كه در الگو ها توصيف شده است باشند و . داشته باشند

تعريف شده در  مسألهتعريف شده آنها هست يا نه و يا  مسألهبدانند كه آيا اين فرآيند ها مربوط به 
كاربر بايد مطمئن باشد كه . ن همان سطح اهميتي را دارد كه در الگو به آن داده شده است يا نهزمي

    معادلات مورد استفاده اش بر پايه ي علمي دقيق است و اساساً به وسيله داده هاي اندازه گيري 
    آشكاراغلب، چنين پرسش هايي . شده ي درست و دانش متضمن آن، نتايج درستي حاصل خواهد داد

مي كنند كه درك علمي بسياري از فرآيند هاي توصيف شده در الگو محدود است و بسياري از اين 
هستند كه در الگوهاي جعبه ي خاكستري پيش  هايي پرسشها ذاتي تجربي دارند و مشابه همان سوال

از آنها كه در  عداديتدر واقع، هيچ الگوي تماماً درستي از الگوي جعبه سفيد وجود ندارد بلكه . مي آيد
طيفي از جعبه هاي خاكستري كمرنگ تا پر رنگ كه بيشتر فرآيند محور هستند تا فيزيك محور  به 
                                                            
1 Modified PSIAC 
2 Physics-based 
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 1WEPP (Nearing et چنين مدل هايي شامل،). 1- 3شكل(عنوان جعبه سفيد در نظرگرفته مي شوند

al., 1989) ،2EUROSEM (Morgan et al., 1998)،3GUEST (Rose et al., 1983)  ،4LISEM (De 

Roo et al., 1998)  5وSHE  (Wicks & Bathurst, 1996) هستند.  

                                                            
1 Water Erosion Prediction Project 
2 European Soil Erosion Model 
3  Griffith University Erosion System Template 
4 Limburg Soil Erosion Model 
5 Système Hydrologique Européen 



8 
 

  
  مدل جعبه سفيد درEUROSEM ساختار مدل  -1-3شكل                    
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  مدل هاي فيزيكي -3-2- 1
ها و شيوه هاي اساسي كنترل فرسايش را ارائه  سازوكارهدف از مدل هاي فيزيكي اين بوده است كه 

نقطه قوت مدل هاي فيزيكي اين است كه آنها تركيبي از اجزاي انفرادي را كه فرسايش را متاثر . دهند
مي كنند ارائه مي دهند؛ از جمله تاثيرات متقابل پيچيده ي موجود بين فاكتور هاي مختلف و 

د يك نگرش همه جانبه است، كليت مدل بيش از جمع اجزاي يؤنتيجه م. تغييرات مكاني و زماني آنها
يك محقق مي تواند با بكار گيري مدل هاي فيزيكي فرسايش، به روشن . انفرادي عوامل مي باشد

شدن اين قضيه كه كدام بخش هاي سيستم براي كل فرآيند فرسايش مهم ترين مي باشد، كمك 
فرد . فناوري پيش بيني و كنترل فرسايش توجه گرددنمايد و بنابراين، بايستي در تحقيق و توسعه 

برنامه ريز مسائل حفاظتي مي تواند از يك مدل فيزيكي به عنوان يك وسيله طراحي اثرات حفاظتي 
متقابل استفاده نمايد، و روي موضوع فصول و ماه هاي بحراني كه در آنها فرسايش هاي عمده اتفاق 

هاي بحراني روي دامنه ي تپه ها كه بزرگترين فرسايش  و محل مكان هامي افتند و يا همچنين 
برنامه ريز همچنين مي تواند به سرعت استراتژي . خاك در آنجا صورت مي گيرد، هدف گيري نمايد

  ).              1383، 1راتان لال(پيشنهاد و ارزيابي نمايد مجزاهاي جديد حفاظتي را براي مزارع 
 به دهه اين طي فرسايش بيني پيش روند كه دهد مي نشان شگرانپژوه از مطالعات بسياري نتايج

 پتانسيل از ها مدل نوع اين .اند شده متمركز فرآيندهاي فيزيكي بر بيشتر كه است هايي مدل سوي

 با را رسوب انتقال نحوه و بوده برخوردار استفاده مورد مبنايي هاي داده يابي برون براي بيشتري

   .كنند مي سازي شبيه بيشتري دقت
 ترسيب و آبي فرسايش نحوه زمينه مبنا در -فيزيك فرآيندي هاي مدل تبيين در متفاوت نظريه دو

 .اند يافته توسعه آنها اساس بر فرسايش فرآيندي هاي مدل از بسياري كه دارد وجود شده ذرات جدا
 تنها ترسيب فرآيند مبنا اين بر و بوده رسوب حمل پتانسيل بر اساس فرسايش برآورد اول ديدگاه در

 است كساني اولين از 2فوستر. بيشتر باشد حمل ظرفيت حداكثر از رسوب بار كه دهد مي رخ زماني

 حاضر در حال و است كرده بيان شياري فرسايش براي ويژه به آبي فرسايش مورد در را نظريه اين كه

و  LISEMنظير  مشابه فيزيكي هاي مدل برخي زمينه اين در. استWEEP  فرآيندي مدل كار اساس
EUROSEM نظريه اساس بر ترسيب و فرسايش مدل در دوم ديدگاه. اند بوده استفاده مورد نيز 

 هستند، استوار نظريه يا ديدگاه اين اساس بر كه هايي مدل در. باشد فرآيند مي دو اين همزماني

 شوند مي گرفته نظر در همزمان و ديناميك صورت به و ترسيب خاك بستر از ذرات شدن جدا فرآيند
(Huang et al., 1999) (Heilig et al., 2001) و (Misra &  Rose., 1995) خود تحقيقات و مطالعات 

ساعدي و همكاران، (اند  داده قرار رود، مي شمار به GUEST اساس مدل كه ديدگاه اين پايه بر را
1384.(  

  :دارند يمقايسه با مدل هاي تجربي مزيت هايبه طوركلي مدل هاي فرآيندي فرسايش خاك در 

                                                            
1 -Rattan lal 
2 - Foster 
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يا رسوب خالص، (تلفات خالص خاك  1توزيع مكاني و زماني) برآورد(توانايي هايي براي تخمين ) الف
يا  دامنه، اين تخمين مي تواند براي كل شيب يك ) در مكان هايي كه فرآيند رسوب رخ مي دهد
  .اد، روزانه، ماهانه، يا ميانگين سالانه باشدبراي هر نقطه از آن و بر پايه زماني يك رويد

فرآيندي است لذا مي تواند براي دامنه وسيعي از شرايط كه ممكن است به عللي  ،از آنجا كه مدل) ب
  .عملي يا اقتصادي، مدل در آن شرايط آزمون مزرعه اي نشده باشد نيز بكار رود

صي براي سازگار شدن در عرصه هاي با و توجه به اين نكته مهم است كه اين مدل ها به طور خا
مقياس هاي مختلف مناسب هستند، زيرا مفاهيم فيزيكي را بكار برده اند و پارامتر هاي موجود داراي 

  ).1388رفاهي، (معناي فيزيكي هستند 
 3و پخشيده 2مدل هاي جامع -3-3- 1

گاهي اوقات مناطق ممكن است از بازه اي كوچك از يك دامنه تا كل يك دامنه و يا آبخيزي كوچك 
كه شامل دامنه ها و آبراهه ها و ) كيلومتر مربع 10كيلومتر مربع و گاه تا  01/0 – 5/0عموماً بين (

كيلومتر  100000كيلومتر مربع و گاه تا  10- 100عموماً (رودخانه است و يا حتي آبخيز هاي بزرگ 
حال تصميم اينكه اين محدوده، به عنوان واحدي منفرد در نظر گرفته شود و يا . را در بر بگيرد) مربع

اينكه لازم است تفاوت هاي واقع شده در نقاط مختلف آن مورد نظر باشد، مسئله اي است كه بايد 
مان تنها اطلاع از مقدار رويكرد نخست در موقعي مناسب است كه نيازمندي . مورد بررسي قرار گيرد

انتخاب رويكرد دوم زماني ضروري است كه مي خواهيم منابع رسوبات . رسوب خروجي از منطقه است
عموماً هرچه منطقه . را مشخص كنيم و در نهايت حفاظت از اين مناطق در دستور كار قرار مي گيرد
         تر مي شود چرا كه بزرگتر شود، نيازمندي براي درك تفاوت هاي دروني اين منطقه بيش

انباشت رسوبات ممكن است در نقاط مختلفي صورت گيرد و نيز جابجايي رسوبات در بخش هاي 
كه لذا در طراحي سامانه هاي مديريت ) غلظت رسوب اهميت پيدا كند( خاصي از جريان واقع شود 

     ي جامع و پخشيدهاين دو رويكرد به ترتيب مبناي ساخت الگو ها. بسيار مهم خواهد بود آن
  .(Morgan  & Nearing, 2011)هستند

ميـانگين   USLE. اسـت  USLEالگوي جامع كه متخصصان با آن كـار مـي كننـد     نمورد استفاده تري
كه بارش، خـاك، شـيب زمـين و     -در اينجا زمين كشاورزي –ساليانه را در يك منطقه واحد  هدررفت

گرفته مي شوند و يا با كمك ضرايبي ميانگين آنها در نظـر  ن يكسان در نظر آپوشش زمين در سراسر 
    اينهـا . الگو هاي جامع عمومـاً در هيـدرولوژي اسـتفاده مـي شـوند     . گرفته مي شوند، محاسبه مي كند

ايـن  . دن ـثري توازن و تعادل آبي يك آبخيز را توصيف مي كنؤالگو هاي فرآيند محور اند كه به شكل م
ش ورودي، بخشي كه به رواناب تبديل مي شود و بخشي كه در آبخيز ذخيـره  كار با در نظر داشتن بار

از آنجـا كـه كـاربرد هـاي     . انجـام مـي پـذيرد   ) ربايش گياهي، رطوبت خاك و آب زيرزميني(مي شود 

                                                            

1 Spatial and temporal distribution 
2  - Lumped 

3 - Distributed 
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نها رسوبات جابجا مي شوند و اندازه گيري هايي كه آعملياتي نيازمند دانستن مسير هايي است كه در 
خود را بر مناطق سرچشمه رسوبات و هم در  تمركزناطق انجام مي شود، مي تواند براي حفاظت اين م

اما اساساً الگو هاي فراگير به دليل اينكه . د اعمال كندنامتداد مسير هايي كه رسوبات جا به جا مي شو
كمـك  از جزئيات وقايع اتفاق افتاده در آبخيز اطلاعي به ما نمي دهند، قادر نيستند در چنين مواردي 

ه از مناطق نسبتاً كوچك مثـل زمـين هـاي    هدررفتدر پيش بيني خاك  جامعالگو هاي . كننده باشند
البته همانگونه كـه  . كشاورزي، كناره هاي جاده ها يا محدوده هاي ساخت و ساز مناسب و ارزشمنداند

در محـدوده  نشان داده است مي توانند در ارزيابي فرسايش  1PESERA (Gobin et al., 2006)الگوي 
چنانكه اين الگو ميانگين فرسايش سالانه را در واحد هـاي بـا انـدازه ي    . هاي بزرگ نيز استفاده شوند

در اين الگو يك رويكرد فرآيند محور استفاده مـي شـود كـه در آن    . يك كيلومتر مربع تخمين مي زند
باع خاك منتج از بـارش  ابتدا بارش اضافه از نفوذ محاسبه مي شود و سپس جريان سطحي ناشي از اش

منحني هاي توزيع دوره ي بازگشت وقايع رگباري روزانه جمع با  د اين محاسبات آيروزانه بدست مي 
حمل رسوبات نيز بر اساس روانـاب، فرسـايش پـذيري خـاك و شـيب در هـر سـلول        . بندي مي شوند

شش زمين، زبري سطح پو) عوامل(هم توليد رواناب و هم حمل رسوبات با كمك . تخمين زده مي شود
  . (Morgan & Nearing, 2011)خاك تعديل مي شوند و لخت شدگي

اما نيازمند تعيين مناطق تحت فرسايش قرار گرفته يا مناطق انباشت رسوب باشيم، الگو  زماني كه
اين الگو ها به كمك بخش بندي آبخيز ها به واحد هاي . هاي پخشيده مورد استفاده قرار مي گيرند

آب و رسوب از يك  ]حركت[زميني جداگانه و استفاده از روند هاي رياضي براي دنبال كردن روند 
چنين الگو هايي ضرورتاً فرآيند محور اند و تا . حد به واحد ديگر، خروجي خود را توليد مي كنندوا

آنجايي نيز كه داده هاي ورودي شان به شكل فيزيكي اندازه گيري شده باشد و معادلات پيوستگي را 
واهند بود به منظور رعايت قانون هاي بقاي جرم و انرژي استفاده كرده باشند، فيزيك مبنا نيز خ

)Beven & Krikby, 1979 .( بسياري از الگو هاي فرسايشي اخيراً توسعه يافته مثلWEPP،GUEST 

، LISEM  وEUROSEM اين الگو ها براي تحليل اثر تغييرات كاربري هاي . الگو هايي پخشيده اند
ي مناسب اراضي در قسمت هاي مختلف يك آبخيز، يا تغييرات بارش، نوع خاك، شيب و پوشش زمين

نيازمند واحد هايي در يك  CREAMSو  EUROSEMبرخي الگو هاي پخشيده، همانند . هستند
. آبخيز هستند كه بشود بر اساس شباهت آنها در خاك، شيب و پوشش زمين مشخص و معين شوند

واحد هاي زمين در طبيعت مشابه در نظر گرفته مي شوند  ،براي عمومي ترين مقاصد عملياتي زماني
(Christian & Stewart, 1968; Webster & Beckett, 1970)  اين واحد ها مي توانند با هم كه

 10000تا  100كه معمولاً اندازه آنها بين (تركيب شوند و سامانه هاي زميني بزرگتري را توليد كنند 
شي شان و كه اساساً به شكل كاملاً محسوسي هم در حالت و وضعيت فرساي) دنمتر مربع تغيير مي كن

هنر (Morgan et al., 1997) در طول زمان متفاوت اند  ]مقدار=  [هم در نرخ تغيير فرسايش شان 
نظم بخشيدن و انتظام دادن به اين الگو ها آن است كه واحد هاي زميني را بگونه اي مشخص كنيم 
                                                            
1 - Pan-European Soil Erosion Risk Assessment 


