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Soil erosion is one of the most important problems that has affected 

human life in recent years. The type and intensity of soil erosion in a 

region depend on climatic conditions, altitude, soil, and land use. 

Meanwhile, the importance of land use is greater than other factors 

due to the effective role of humans in influencing it. In this research, 

to estimate the amount of erosion and sedimentation in the Zimkan 

watershed, we used two methods, MPSIAC and EPM, each of which 

evaluates nine factors (geology, soil, climate, water flow, elevation, 

vegetation, land use, landform, and river erosion) and four factors 

(erosion, land use, soil sensitivity, and the average slope of the basin), 

respectively. Then, ArcGIS software and Sentinel-2 satellite sensor 

images were used in the ENVI 5.3 environment to prepare the related 

layers. The results showed that the erosion values in the MPSIAC and 

EPM models were 5,142.9 and 6,401.2 tons per year, respectively, 

and the amounts of sediment were 2,461.25 and 3,624.72 tons per 

year, respectively. The erosion class and severity of the basin's 

erodibility, in terms of soil loss, are in critical condition. The highest 

intensity of erosion and sediment production was observed in the 

outlet sections of the basin. It is necessary to implement management 

and protection policies at the watershed level. It was also found that 

the results of the MPSIAC method are closer to the actual 

observations in the basin than those of the EPM method. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The amount of erosion in a watershed can be determined if there are sufficient records of 

discharge and sediment data by applying statistical methods. However, in many basins across 

the country, there are no measurements of soil erosion and sediment production, which requires 

the use of experimental methods to estimate soil erosion. To estimate the amount of sediment 

and erosion in a region, there are many methods, including the modified global equation of soil 

erosion. This model is a suitable method for calculating soil losses because the results show no 

significant difference from those measured in the region. 

Material and Methods 
The Zimkan or Zamkan river basin is located in the north of Dalaho city and the west of 

Kermanshah province. The drainage pattern of this basin is rectangular with an area of 2,324 

square kilometers and flows from the southeast to the northwest. This basin is bounded from the 

west by the Piran basin and from the north by the Posht Teng basin and the Lima river basin. 

The basin is located at the geographical coordinates of 46°4'30" to 46°11'8" east longitude and 

34°35'44" to 34°22'56" north latitude. The research was conducted using two models for 

comparison, and the methodologies of these two models and their outputs are introduced below. 

EPM Model 
Introduced in 1988 by Gavrilovic at the international conference on river regimes for estimating 

the amount of erosion and sedimentation, this model was applied after 40 years of research on 

erosion plots in Yugoslavia. This model estimates reliable and acceptable results of the erosion 

rate with four main factors. The factors of this model are mentioned in the table, and after 

scoring and processing the data with the help of ARC/GIS software, they were calculated. 

MPSIAC Model 
The PSIAC method was presented in 1968 by the Water Management Committee in the United 

States for calculating the intensity of soil erosion and sediment production in arid and semi-arid 

areas. This method was modified in 1982. In Iran, this model was implemented for the first time 

in 1973 in the Dez Dam watershed, and it evaluates nine factors to calculate erosion and sediment 

production. Each of these factors has been examined from both quantitative and qualitative 

perspectives, with five qualitative grades and quantitative scores ranging from -10 to +25. 

Results and Discussion 
This research was conducted with the aim of estimating the erosion and sedimentation of the 

study area using EPM and MPSIAC models and comparing the results with actual 

measurements. To present the results, the final layers were classified and information was 

extracted from them. By preparing the required maps from the layers of the previous stage and 

analyzing the obtained information layers, appropriate outputs were prepared. 

Conclusion 
The difference between the calculated values of the annual sediment amounts by the MPSIAC 

method is small. This is in contrast to the EPM model, where this difference is large, 

demonstrating the accuracy of the MPSIAC model in estimating the amount of sediment. 

Additionally, the low erosion class covers the largest area of the basin, accounting for about 

58% of the total area, while the high and medium erosion classes cover nearly the same area. 

This nevertheless indicates that the study area is predominantly affected by erosion. Finally, the 

specific and annual sediment yields of the Zimkan catchment calculated by the EPM and 

MPSIAC models show that the sediment delivery ratio and specific erosion estimates in this 

basin differ significantly between the two models. Based on this, the EPM model produced 

higher estimates for both parameters. Therefore, it can be concluded that the MPSIAC model is 

more reliable, as its outputs are closer to reality. 
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 مقذمٍ

هحبػجِ هیضاى فشػبیؾ دس یه حَضِ آثشیض دس كَست هَخَد ثَدى آهبس وبفی اص دثی ٍ سػَة ثب ثِ 

ّب دس صهیٌِ فشػبیؾ خبن ٍ تَلیذ ثبؿذ ٍلی ًجَد یب ووجَد دادُپزیش هیّبی آهبسی اهىبىوبسگیشی سٍؽ

وٌذ. ّبی تدشثی سا ثشای ثشآٍسد فشػبیؾ خبن الضاهی هیّبی وـَس وبسثشد سٍؽسػَة دس ثؼیبسی اص حَضِ

ّبی صیبدی هغشح ّؼتٌذ ٍلی اًتخبة سٍؽ اكَلی ٍ ثشای هغبلؼبت سٍی ؿذت فشػبیؾ یه هٌغمِ سٍؽ

(. اهشٍصُ Hejazi, Ahmadi & Shahabi, 2018م هحبػجبت دلیك اّویت صیبدی داسد)وبسآهذ دس خْت اًدب

ّبی فشػبیؾ كَست گشفتِ تب پیبهذّبی ًبؿی اص ایي فشایٌذ سا ّبی لبثل تَخْی دس خْت تَػؼِ هذلتلاؽ

(. ثٌبثشیي ؿٌبخت ػَاهل هَثش دس فشػبیؾ Mezbani, Rezaei Moghadam & Hejazi, 2021وبّؾ دٌّذ)

 ,Shirzadiًیبصهٌذ ثشسػی ٍ هغبلؼبت وبسثشدی اػت تب هذل هٌبػت ثب تَخِ ثِ ؿشایظ حَضِ اًتخبة ؿَد)

تَاى ثِ ًَع خبن، ِ هیّبی صیبدی ثؼتگی داسد اص خول(. همبدیش خشٍخی سػَة اص حَضِ آثشیض ثِ ٍیظگی2009

ؿشایظ اللیوی، عجیؼی، فیضیَگشافی حَضِ ٍ وبسثشی اساضی اؿبسُ ًوَد وِ دس ایي هیبى وبسثشی اساضی 

(. اص عشفی ًَع Talebi Khiavi, Zabihi & Mostafazadeh, 2017ثیـتشیي ػْن سا دس ایي صهیٌِ داسد)

ای وِ اص مین ثب فؼبلیت اًؼبى دس استجبط اػت ثِ گًَِ ای وِ ثؼتِ ثِ ًَع اػتفبدُوبسثشی اساضی ثِ عَس هؼت

 & Sadeghi, Mostafazadehگیشد دس تضؼیف ٍ تـذیذ همبٍهت خبن ًمؾ هَثشی داسد)صهیي اًدبم هی

Sadoddin, 2015وبس هیشٍد ّشوذام هؼبیت ٍ  ّبی هتؼذدی وِ خْت هحبػجِ فشػبیؾ ٍ سػَة ثِ(. هذل

 & Guzmán, Barrón)ثشدكحت ٍ دلت هحبػجبت سا ثبلا هی هضایبیی داسًذ ٍ ثىبسگیشی ّوضهبى چٌذ هذل

Gómez, 2010ّبی اًدبم ؿذُ ثِ دلیل پیچیذگی فشایٌذ فشػبیؾ ٍ ووجَد آهبس ٍ (. دس ثیـتش پظٍّؾ

 Rastgoo, Ghahraman, Saneiگشدد)ثشای ػَْلت دس وبس اص سٍؽ تدشثی اػتفبدُ هی ّبی اًذاصگیشیایؼتگبُ

Nejad, Davary & Khodashenasi, 2006ًبپزیش فشػبیؾ خبن ٍ اخشای پشٍطُ(. خْت وبّؾ اثشات خجشاى-

فیضیىی حَضِ ٍ ًَع خبن ٍ  ّبی حفبظتی اص خبن ًخؼتیي گبم هغبلؼبت اػبػی ٍ ثٌیبدی سٍی ؿشایظ

 ,Asghari Saraskanroodثبؿذ)ؿشایظ اللیوی ٍ ٍاوٌؾ سٍاًبة ٍ الگَی پشاوٌؾ وبسثشی اساضی هی

Mozaffari & Esfandiari, 2022 ٍ دس هغبلؼبتی وِ سٍی پبساهتشّبی تبثیشگزاس دس فشایٌذ فشػبیؾ خبن .)

 ,Kassasوٌذ)ثشداسی اص اساضی ًمؾ ولیذی سا دس ایي صهیٌِ ایفب هیگیشد ػبهل ثْشَُة اًدبم هیتَلیذ سػ

ًبپزیشی ثش ثبفت، (. لضا تغییشات وبسثشی ٍ ثِ صیش وـت ثشدى ػغح صیبدی اص هشاتغ ٍ خٌگل اثشات خجشاى1984

ّب لبثل ثبصػبصی ًخَاّذ هذت ای وِ ایي آثبس هٌفی تب ػبختبس ٍ همبٍهت خبن خَاّذ داؿت ثِ گًَِ

(. دس صهیٌِ فشػبیؾ ٍ سػَة تحمیمبت Nwaogu, Okeke, Assuah Adu, Babine & Pechanec, 2017)ثَد

ثب  EPM(. ٍلی سٍؽ فشػبیـی  al., 2011Miguel et)ّبی صیبدی هغشح ّؼتٌذشفتِ ٍ سٍؽصیبدی كَست گ

پزیش ّذف ثشسػی ؿذت فشػبیؾ خبن ٍ اًذاصگیشی سػَة هذلی وبسآهذ دس خْت ؿٌبػبیی ًمبط فشػبیؾ

 & Ghazawi, Wali, Maghami, Abdiّبی حفبظتی ٍ آثخیضداسی سا دس هٌغمِ اخشا ًوَد)اػت تب ثتَاى عشح

Sharafi, 2012ُاخیشاً پظٍّـگشاى صیبدی دس دًیب ثب ثْش .)(گیشی اص ػبهبًِ اعلاػبت خغشافیبییGIS ٍ )

وٌٌذ تب ثتَاًٌذ هٌبعك ّبی فشػبیـی الذام ثِ ثشآٍسد فشػبیؾ ٍ سػَة هیای ٍ ثب ووه هذلتلبٍیشی هبَّاسُ

(. Nayyeri, Salari & Chardawli, 2021حؼبع ٍ ضؼیف دس همبثل فشػبیؾ سا ؿٌبػبیی ٍ وٌتشل وٌٌذ)

ؿٌبخت ًَع فشػبیؾ ٍ ػلت ٍ هىبًیؼن ثِ ٍخَد آهذى آى ووه ثضسگی ثِ هْبس فشػبیؾ ٍ هجبسصُ ثب آى هی
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س ّبی هتٌَػی د(. ّوبًغَس وِ اؿبسُ ؿذ سٍؽGrauso, Fattoruso, Crocetti & Montanari, 2007وٌذ)

خْت هحبػجِ ووی فشایٌذ فشػبیؾ ٍخَد داسد. دس ایي هیبى اگش ثشای ثشآٍسد فشػبیؾ ٍ سػَة یه حَضِ 

ؿَد ٍ هذلی وِ ثب عجیؼت چٌذ هذل ثبّن هَسد همبیؼِ لشاس گیشد كحت ٍ دلت ًتبیح ثیـتش ًوبیبى هی

گیشی اص اثضاس (. اهشٍصُ ثْشSadogh, Hosseinzadeh & Azadi, 2015ُگشدد)ّوخَاًی ثبلای داسد ؿٌبػبیی هی

ّبی تدشثی ثشای هحبػجِ هیضاى فشػبیؾ ٍ سػَة ثیـتش ؿذُ تب دس لبلت هذل  GISدٍس ٍ اص ػٌدؾ

ش ّویي (. ثHashemi & Arab Khedri, 2008تش ؿَد)ّبی سلَهی لبثل فْنهحبػجبت ووی ثلَست ًمـِ

آیذ ًؼجت ثِ گزؿتِ اػبع هغبلؼبت سٍی فشػبیؾ خبن وِ یىی اص هـىلات ػوذُ هحیغی ثِ ؿوبس هی

 (. Rahman, Shi & Chongfa, 2009وبهلتش ٍ دلیمتش ؿذُ اػت)

ایي اػبع ؿَد. ثش صیؼت ٍ هٌبثغ عجیؼی ٍ وـبٍسصی تلمی هیفشػبیؾ خبن تْذیذی خذی ثشای هحیظ

ای دس ایي صهیٌِ اػت تب الذاهبت لاصم خْت وٌتشل آى كَست گیشد ٍلی اخشای ًیبصهٌذ هغبلؼبت گؼتشدُ

ّبی حفبظتی، ثذٍى اعلاػبت صهبًی ٍ هىبًی اهىبًپزیش ًخَاّذ ّبی هذیشیتی ٍ ػولیبتعشح

گزاسد لبثل (. پیبهذّبی وِ فشػبیؾ ثش هٌغمِ هیPrasannakumar, Vijith, Abinod & Geetha, 2012ثَد)

سٍد دس حبلی وِ ثشای تَلیذ یه ػبًتیوتش خجشاى ًیؼت، چَى حدن صیبدی اص خبن هشغَة ٍ هفیذ اص ثیي هی

ػبل صهبى ًیبص اػت. ثٌبثشایي هْبس ٍ وٌتشل فشػبیؾ اص اّویت صیبدی  500خبن هذتی عَلاًی ثبلغ ثش 

تَاى خؼبسات ًبؿی اص فشػبیؾ خبن سا ثِ ّبی پیؾ ثیٌی ؿذُ ٍ هذیشیت كحیح هیعشح ثشخَسداس اػت ثب

ثب ٍخَد ایٌىِ هغبلؼبت داخلی ٍ خبسخی صیبدی سٍی  (.Morgan & Nearing, 2011حذالل هوىي سػبًذ)

ق ٍ همجَلیت ٍكحت ًتبیح دٍ هذل ّبی ثشآٍسد فشػبیؾ ٍ سػَة اًدبم گشفتِ ٍ ثب تَخِ ثِ هؼبئل فَسٍؽ

ة حَضِ صهىبى پشداختِ ؿذ، تب فشػبیؾ ٍ سػًَیض ثِ ثشآٍسد پظٍّؾ ایي  دس EMP  ٍ MPSIACتدشثی 

پزیش ؿٌبػبیی ٍ الذاهبت هذیشیتی ٍ حفبظتی ووی فشػبیؾ خبن ٍ تَلیذ سػَة ًمبط آػیت هحبػجِػلاٍُ ثش 

 اًدبم گشدد. 

 َامًاد يريش

 حًضٍ ريد سیمکانمًقعیت جغزافیایی 

 حَضِ سٍد صیوىبى یب صهىبى دس ؿوبل ؿْشػتبى دالاَّ ٍ غشة اػتبى وشهبًـبُ لشاس گشفتِ اػت، صّىـی

 خشیبى ؿوبلغشة ػوت ثِ ؿشق خٌَة اصػوت ویلَهتشهشثغ 2324هؼبحت ثِ حَضِ ثِ ؿىل هؼتغیلی ایي

ایي حَضِ اص غشة ثِ حَضِ پیشاى ٍ اص ثبؿذ. ویلَهتش هی 312هحیظ آى ثشاثش ثب (. 1ٍ2وٌذ)ؿىلهی پیذا

 46ؿَد. حَضِ دس هختلبت خغشافیبیی ّبی پـت تٌگ ٍ حَضِ سٍدخبًِ لیوب هحذٍد هیؿوبل ثِ حَضِ

 34ثبًیِ تب  44دلیمِ  35دسخِ  34ثبًیِ عَل ؿشلی ٍ  8دلیمِ  11دسخِ  46ثبًیِ تب  30دلیمِ  4دسخِ 

 149ثبًیِ ػشم ؿوبلی ٍالغ ؿذُ اػت. اص خولِ هٌبعك هؼىًَی دس هحذٍدُ حَضِ  56دلیمِ  22دسخِ 

ؿَد. اص خولِ سٍػتبّبی وِ ثیـتشیي توشوض خوؼیت ًفش سا ؿبهل هی 39972سٍػتب اػت وِ خوؼیتی حذٍد 

ثبلش ٍ هضسػِ سضب ػلی   سٍػتبّبی لَؿچی ثبؿی، آػیبة تٌَسُ، دُ وٌِْ، ػیذتَاى ثِ سا دسخَد خبی دادُ، هی

. ثیـتش فؼبلیت هشدم ثَهی هٌغمِ سٍی داهذاسی، ثبغذاسی ٍ وـبٍسصی دین ٍ آثی اػت وِ ثِ وـت اؿبسُ وشد

 هحلَلات هبًٌذ گٌذم، رست ٍ حجَثبت هـغَلٌذ.
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اص لحبػ ؿشایظ اللیوی، حَصُ آثشیض صهىبى دس هٌغمِ ًیوِ هشعَة ٍ هؼتذل ٍالغ ؿذُ اػت ٍ هٌـأ ػوذُ 

هیلیوتش ٍ هتَػظ دهبی  450ثبؿذ. هیبًگیي ثبسؽ ػبلاًِ ثشاثش ذگی دس ًَاحی هشتفغ ٍ وَّؼتبًی هیثبسً

دسخِ ػبًتیگشاد دس صهؼتبى دس ًَػبى اػت. ثٌبثشایي  8/1دسخِ ػبًتیگشاد دس تبثؼتبى ٍ تب  2/28هبّبًِ، ثیي 

دسخِ ػبًتیگشاد  42دهبی َّا تب هشص ثبؿذ. ٍلی دس هشداد هبُ دسخِ ػبًتیگشاد هی 2/16هیبًگیي دهبی ػبلاًِ 

 حَضِ اص ػغح آثْبی آصاد استفبع  وٌذ. ٍ هیبًگیيدسخِ ػبًتیگشاد افت هی -13ثبلا ٍ دس ثْوي هبُ تب هشص 

ویلَهتش ول هؼبحت حَضِ سا  125ّبی اكلی هٌغمِ صهىبى ًبم داسد وِ ثب عَل سٍدخبًِ .اػت هتش 1544

 ؿَد. س ػشاق ختن هیوٌذ ٍ ثِ سٍخبًِ ػیشٍاى دصّىـی هی

 
 جغزافیایی مىطقٍ مًرد مطالعٍ مًقعیت -1ضکل 

Fig.1. Geographical location of the study area 

 
 مىطقٍ مًد مطالعٍ پایٍ وقطٍ -2ضکل

Fig.2. Drainage network map of the study area 
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 َای اوجام پضيَصريش

هؼتلضم اسصیبثی  ّیذٍسلَطیىی ٍ طئَهَسفَلَطیىی حَضِ،ّبی دس ًظشگشفتي ٍیظگیاًتخبة هذل هٌبػت ثب 

ثبؿذ. ٍالؼی دس یه حَضِ آثشیض هی آًْب ثب هـبّذاتّبی هختلف اص عشیك همبیؼِ ًتبیح دلیك ٍ وبسثشدی هذل

وِ دس  MPSIAC  ٍEPMسٍؽ  ّبی هَخَد، ثِ اسصیبثی دٍحبضش اص هیبى هذلظٍّؾ دس ایي خلَف دس پ

َلیت ثیـتشی ثشخَسد داسًذ پشداختِ ؿذُ ٍ همبدیش ثِ دػت آهذُ ثب اػتفبدُ اص دٍ ػغح خْبى ٍ وـَس اص همج

سٍؽ هَسد همبیؼِ لشاس گشفت ٍ هذلی وِ ًتبیدؾ ثِ هـبّذات ٍالؼی ًضدیىتش ثَد هؼشفی گشدیذ، ٍ دساداهِ 

یبّی، خْت ّب ؿبهل ًمـِ وبسثشی اساضی، پَؿؾ گّبی پبیِ هَسد ًیبص گشدیذ ایي ًمـِالذام ثِ تْیِ ًمـِ

 ثبؿذ.ؿیت، تَپَگشافی، خشیبًبت ّیذٍسلَطیىی حَضِ، ثبفت ٍ ػوك خبن هی

 EPMمذل 

، خْت (Gavrilovic, 1988)دس وٌفشاًغ ثیي الوللی سطین سٍدخبًِ تَػظ گبٍسیلَیچ 1988دس ػبل 

 ػبل تحمیك سٍی پلاتْبی فشػبیـی دس وـَس 40ٍ پغ اص  اى فشػبیؾ ٍ سػَثذّی اسائِ گشدیذتخویي هیض

ٍ لبثل لجَلی اص هیضاى فشػبیؾ سا  هفیذًتبیح  هـخلِ اكلی 4ایي هذل ثب  ثِ وبس گشفتِ ؿذ. یَگؼلاٍی

ّبی دس ًمـِّبی ایدبد ؿذُ ّبی هختلف اساضی یب دس ؿجىٍِاحذدس  . ػَاهل ایي هذل(1خذٍل)وٌذ ثشآٍسد هی

 .(Rasouli, 2007)هتشی هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت 24×24ّبیی دس اثؼبد ثب فشهت سػتش ٍ ثب پیىؼل
 

 دَی آوُاي وحًٌ امتیاس EPMعًامل ريش  -1جذيل

Table1- EPM Method Factors and How They Are Scored 

 ضمارٌ

Num. 
 اجشای مذل

Model components 
 علامت

Sym. 
 وحًٌ تعییه امتیاس محاسثٍ

Determine the calculation score 

1 
 فشػبیؾ

 Erosion 
ψ 

 هـبّذات كحشایی ٍتفؼیش ػىغ َّایی

Field observations and aerial photo interpretation 

2 
 حؼبػی ػٌگ ٍخبن

Sensitivity of rock and soil 
Y 

 ؿٌبػی هـبّذات كحشایی ًٍمـِ ػٌگ

Field observations and lithological mapping 

3 
 اػتفبدُ اصصهیي

Landuse 
Xa 

 هـبّذات كحشایی ًٍمـِ وبسثشی اساضی

Field observations and landuse mapping 

4 
 ؿیت

Slope 
I 

 ؿیت هتَػظ دسّشٍاحذ هغبلؼبتی

Average slope per study unit 

5 
 ؿذت فشػبیؾ

Erosion intensity 
Z Z=Y.Xa(ψ +I

0/5
) 

6 
 ثبسًذگی

Rainfall 
H 

 (mmثبسًذگی هتَػظ ػبلیبًِ)

Average annual rainfall (mm) 

7 
 دهب

Temperature 
T 

t; Average annual temperature 

 t/10+0.1)
0.5)T=( 

 

(: فشػبیؾ حَضِ آثشیض تحت تبثیش ػَاهلی هبًٌذ ؿیت، پَؿؾ گیبّی، خبن، ψفشػبیؾ حَضِ آثشیض) .1

ّبی سخٌوَى ٍ وبسثشی اساضی لشاس داسد. همبدیش ایي پبساهتش دس حَضِ هَسد هغبلؼِ اص تحلیل لایِػٌگ 

 ؿَد.هحبػجِ هی  ARC/GISفضاس فَق دس ًشم
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(: همبدیش ایي پبساهتش ثؼذ اص تْیِ ًمـِ پَؿؾ گیبّی وِ ثش هجٌبی تلبٍیش Xaضشیت اػتفبدُ اص صهیي) .2

هحبػجِ ٍ  EPMآیذ. ًمـِ پَؿؾ گیبّی ثب اػتبًذاسدّبی هذل ای ایدبد ؿذُ اػت ثِ دػت هیهبَّاسُ

 (.Gavrilovic, 1988ضشیت وبسثشی اساضی دس آى اػوبل ؿذ)

ؿٌبػی ؿٌبػی ٍ خبن(: ایي پبساهتش اص تشویت دٍ لایِ صهیيYحؼبػیت خبن ٍ ػٌگ ثِ فشػبیؾ ) .3

ّبی ػٌگی دس حَضِ هَسد اس ایي پبساهتش ثب تَخِ ثِ سخٌوَىهحبػجِ ؿذ. ٍ همذ ARC/GISدسهحیظ 

 ّبی خبن، تمؼین ثٌذی گشدیذ.هغبلؼِ ٍ ًوًَِ

(: دس ایي پظٍّؾ خْت اػتخشاج پبساهتش ؿیت، اثتذا ًمـِ تَپَگشافی سلَهی ؿذُ Iؿیت هتَػظ حَضِ)  .4

تجذیل ؿذًذ ٍ دس  DEMثِ ًمـِ هذل سلَهی استفبػی  GISدس هحیظ IDW ثب ووه سٍؽ دسٍى یبثی

 دس هحیظ ًشم افضاسی، ًمـِ دسكذ هتَػظ ؿیت اػتخشاج گشدیذ.  SLOPEًمـِ ثب دػتَس اداهِ

ثبتَخِ ثِ چْبس فبوتَس هحبػجِ ؿذُ دس هشحلِ لجل )ؿشایظ فشػبیؾ حَضِ آثشیض، وبسثشی اساضی، حؼبػیت 

ص اخضای ٍاحذ اساضی ثب یب ضشیت ؿذت فشػبیؾ ثشای ّشیه ا Zخبن ٍ ػٌگ، ؿیت هتَػظ حَضِ( همذاس 

 ( هحبػجِ گشدیذ.1تَخِ ثِ ساثغِ)

 (1)                                                                                              Z=Y.Xa(J+I
0.5

) 

تٌظین ؿذُ اػت، ولاع  (Zدس خذٍل اػتبًذاسد وِ ثشاػبع ضشیت ؿذت فشػبیؾ)  Zثب لشاس دادى همذاس

تشػین ؿذ. دس  ARC/GISگشدد. ٍ ًمـِ فشػبیؾ حَضِ دس هحیظ فشػبیؾ ثشای ّش ٍاحذ حَضِ تؼییي هی

 ؿَد.( اػتفبدُ هی2ثشای تخویي هتَػظ ػبلاًِ سػَة ٍیظُ دس حَضِ آثشیض اص ساثغِ) EPMسٍؽ 

 (2)                                                                                                .Z =T.H.π WSP 

Wspثشحؼت هتش هىؼت دس ویلَهتش هشثغ دسػبل : 

: H استفبع هتَػظ ثبسًذگی ػبلاًِ دس حَضِ آثشیض ثش حؼت هیلیوتش 

T ِضشیت دسخِ حشاست ثب اػتفبدُ اص ساثغ :T=(t/10+0.1)
0.5 

t  هیبًگیي دسخِ حشاست ػبلاًِ دس حَضِ آثشیض ثِ دسخِ ػبًتیگشاد اػت. ثشای ایي هٌظَس خْت تؼییي هتَػظ

ػبلاًِ تَلیذ سػَة ٍیظُ ثشای ّش یه اص ٍاحذّبی ّیذٍسلَطیىی هحبػجِ ؿذ، ٍ ػپغ همذاس سػَة ػبلاًِ 

 گشدیذ.( تؼییي 3حَضِ هَسد هغبلؼِ ثب اػتفبدُ اص ساثغِ)

  (3)                                                                                                      VP=F×WSP 

 ثبؿذ.هؼبحت حَضِ ثش حؼت ویلَهتش هشثغ هی Fسػَة حَضِ ثشحؼت هتش هىؼت دس ػبل ٍ  VPوِ دس آى 

 MPSIAC مذل

هذیشیت آة دس آهشیىب ثشای هحبػجبت ؿذت فشػبیؾ خبن ٍ تَػظ وویتِ  1968دس ػبل PSIAC سٍؽ 

دس  (.Refahi, 2016اكلاح ؿذ) 1982تَلیذ سػَة هٌبعك خـه ٍ ًیوِ خـه اسائِ ؿذ. ایي سٍؽ دس ػبل 

ثشای  سا ػبهل 9 وِثشای ًخؼتیي ثبس دس حَصُ آثخیض ػذ دص ثِ اخشا دسآهذ.  1352ایشاى، ایي هذل دس ػبل 

ّش یه اص ایي ػَاهل، اص دیذگبُ ووی ٍ ویفی هَسد ثشسػی  .وٌذهحبػجِ فشػبیؾ ٍ تَلیذ سػَة اسصیبثی هی

 اًذ. + اهتیبصثٌذی ؿذ25ُتب  -10اًذ ثِ عَسیىِ اص ًظش ویفی داسای پٌح دسخِ ٍ اص لحبػ ووی اص  لشاس گشفتِ

ٌبػی حَضِ ثشای اسصیبثی فشػبیؾ ٍ ؿّبی صهیيگیظؿٌبخت ٍی (:Y1صهیي ؿٌبػی ػغحی هٌغمِ). 1

ّبی ػؼت ٍ ًشم هؼوَلاً ثِ ػبدگی فشػَدُ ؿذُ ٍ ًمؾ  ثبؿذ. ػٌگ ای هی صایی داسای اّویت ٍیظُ سػَة
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دس ًظش گشفتِ ؿذُ  0- 10دٌّذ. اهتیبص آى  ًـبى هیY1هْوی سا دس تَلیذ سػَة ثشػْذُ داسًذ. ایي ػبهل سا ثب 

 ؿَد: حبكل هی 4ؿٌبػی ػغحی اص ساثغِ . دس ایي سٍؽ، اهتیبص ػبهل صهیي(3خذٍل ) اػت

 (4                                                                                                                    )Y1 = X1 

ؿٌبػی ػغحی اػت وِ ثشاػبع ًَع  ؿبخق فشػبیؾ صهیيY1ؿٌبػی ٍ  اهتیبص ػبهل صهیي X1وِ دس آى 

 ؿَد. ػٌگ، ػختی، ؿىؼتگی ٍ َّاصدگی تؼییي هی

ؿٌبػی ػغحی، دس ّش یه اص ٍاحذّبی ّیذسٍلَطیه، هؼبحت ّش گشٍُ  ثشای تؼییي همذاس ػبهل صهیي

 یي ٍصًی هحبػجِ گشدیذ.ؿٌبػی ثِ كَست هیبًگ فشػبیؾ هـخق ٍ هتَػظ همذاس ػبهل صهیي

ّبی  ؿْجبصاى ٍ پبدگبًِ -لاصم ثِ روش اػت وِ ٍاحذّبی ػٌگی هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ؿبهل ػبصًذّبی آػوبسی

ثشگیشًذُ سػَثبت دٍساى هَسد ثشسػی ػوذتبً دس  ِضحَّبی هختلف  ٍ ثیـتش لؼوت (3ثبؿذ)ؿىلآثشفتی هی

 (.2چْبسم اػت)خذٍل

 پذیزی در ياحذَای سىگ ضىاسی َای کیفی فزسایص ردٌ -2جذيل

Table 2- Qualitative categories of erodibility in lithological units 

 ساسوذ

Formation 
 وماد 

Symbol 
 سىگ ضىاسی

Lithology 
 امتیاس

Score 

 متًسط يسوی امتیاس

Weighted 

average score 

 تًصیف کیفی

Qualitative 

description 

 ضُثاسان-آسماری

Asmari-

Shahbazan 

EMas-

sb 

 Limestone 4 ػٌگ آّه
4 

 فشػبیؾ ون

 )ػٌگ ّبی همبٍم(

Low erosion 
 Dolomite     4 دٍلَهیت

 Qt2 Qt2ياحذ 
  )آثشفت( 

Alluvium 
8 8 

 فشػبیؾ صیبد 

 )ػٌگ ّبی فشػبیؾ پزیش(

High erosion 

 
 سمیه ضىاسی مىطقٍ مًرد مطالعٍ وقطٍ -3ضکل

Fig.3. Geological map of the study area 
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( Y2ؿٌبػی )( ثشای هحبػجِ فبوتَس خبنK(: دس ایي ثشسػی ضشیت فشػبیٌذگی خبن)Y2ؿٌبػی). خبن2

 ( اػتفبدُ ؿذُ اػت.3دس خذٍل ) 5خبن اص ساثغِ

ٍ َّا اص سٍی ؿذت ثبسؽ ثب هذت دٍام ؿؾ ػبػتِ )دس دٍسُ ثبصگـت دٍ ػبلِ( دس  (: ػبهل آةY3. آة ٍَّا)3

وِ دس  6ّبی ثبساى ػٌدی حَضِ هَسد هغبلؼِ ثشآٍسد ؿذُ اػت. همبدیش ایي پبسهتش ثب اػتفبدُ اص ساثغِایؼتگبُ

 آیذ.( اؿبسُ ؿذُ ثِ دػت هی3خذٍل)

ؿَد. ( اػتفبدُ هی3دس خذٍل) 7ثشای ثشآٍسد اهتیبص ػبهل سٍاًبة اص ساثغِ MPSIAC(: دس سٍؽ Y4. سٍاًبة)4

ّبی ػیلاة هٌغمِ سا ّبی خـه ٍ هشعَة، دٍسُلاصم ثِ روش اػت، ثشای هغبلؼِ آثذّی ثش اػبع تٌبٍة دٍسُ

 (.7گشدد)ؿىلای ٍ سٍاًبة ثشای حَضِ تؼییي هیثشسػی ٍ همبدیش دثی حذاوثش لحظِ

(: دس ایي پظٍّؾ خْت  اػتخشاج پبساهتش ؿیت، اثتذا ًمـِ تَپَگشافی سلَهی ؿذُ تشػین، Y5. تَپَگشافی)5

ثِ ًمـِ  GISیبثی دس هحیظ گیشد. دس اداهِ ایي خغَط ثب اػتفبدُ اص سٍؽ دسٍىّب لشاس هیػپغ دس ثبًه دادُ

دس هحیظ ًشم افضاس ثلَست  SLOPEتجذیل ؿذ. ٍ ًمـِ خشٍخی سا ثب دػتَس  DEMهذل سلَهی استفبػی 

( اؿبسُ 3وِ دس خذٍل) 8(. همبدیش ایي پبساهتش ثب اػتفبدُ اص ساثغ6ًِمـِ هتَػظ ؿیت اػتخشاج گشدیذ)ؿىل

 آیذ.ؿذُ ثِ دػت هی

هٌغمِ هَسد  ٍ ًمؾ آى سٍی فشػبیؾدسكذ تبج پَؿؾ گیبّی  MPSICؽدس سٍ(: Y6. پَؿؾ گیبّی)6

(. دس هغبلؼبت ػٌدؾ اص دٍس خْت اػتخشاج دسكذ تبج پَؿؾ گیبّی اص تلبٍیش 4گشدد)ؿىلهیلشاس هحبػجِ 

ثِ دلیل ایي وِ ّوجؼتگی  NDVIؿَد. خْت اػتخشاج دسكذ پَؿؾ گیبّی، ؿبخقای اػتفبدُ هیهبَّاسُ

 (3)وِ دس خذٍل 9ثبلای ثب تبج پَؿؾ گیبّی داسد. اًتخبة ؿذُ اػت. همبدیش ایي پبسهتش ثب اػتفبدُ اص ساثغِ

 آیذ.اؿبسُ ؿذُ ثِ دػت هی

اع فشػبیؾ آثی ٍ (: اػتفبدُ اص صهیي ٍ ًَع وبسثشی اساضی همبٍهت خبن سا دس همبثل اY7ًَ. وبسثشی اساضی)7

(. ٍ ػذم هذیشیت كحیح دس وبسثشی صهیي سًٍذ تضؼیف خبن سا تـذیذ 5دّذ)ؿىلثبدی تحت الـؼبع لشاس هی

 ؿَد.( اػتفبدُ هی3دس خذٍل) 10وٌذ. ثشای تؼییي اهتیبص ایي پبسهتش اص ساثغِ هی

ثشای تؼییي اهتیبص ػبهل ٍضؼیت فؼلی  MPSIC(: دس سٍؽ Y8دس ػغح حَضِ). ٍضؼیت فؼلی فشػبیؾ 8

ؿَد. تؼییي ایي ػبهل دس حَضِ ثب ووه اعلاػبت هشثَط ثِ ( اػتفبدُ هی3دس خذٍل ) 11فشػبیؾ، اص ساثغِ 

 آیذ.ّبی كحشایی ٍ ثب تَخِ ثِ ًَع فشػبیؾ دس ػغح حَضِ آثشیض ثِ دػت هیدادُ

دس  12(: ثشای تؼییي اهتیبص ایي ػبهل اص ساثغِ Y9ای( ٍ اًتمبل سػَة). فشػبیؾ آثشاِّ ای)سٍدخب9ًِ 

 ( اػتفبدُ ؿذُ اػت.3خذٍل)

 

 MPSIACمحاسثٍ درجٍ فزسایص ي رسًتذَی در ريش 

گبًِ، خْت ثشآٍسد هیضاى فشػبیؾ ٍ سػَة ػبلاًِ حَضِ اص ساثغِ 9پغ اص تؼییي هدوَع اهتیبصات ػَاهل 

 (.Moghimi & Mahmoodi, 2005اػتفبدُ گشدیذ) 13

 (13                                           )                                              QS=3877e 
0.0353R 

Qs هیضاى سػَثذّی ػبلاًِ ثش حؼت هتش هىؼت دس ویلَهتش، ایي ضشیت، هؼیبس هحبػجِ سػَة ٍیظُ ٍسػَة :

 ػبلاًِ لشاس گشفتِ اػت.
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: R  گبُ 9دسخِ سػَثذّی یؼٌی هدوَع اهتیبصات ػَاهل 

: e  78/2ػذد ًپش ثشاثش 

 

 MPSIACعًامل مؤثز در فزسایص خاک ي تًلیذ رسًب تا امتیاسات ي رياتط مزتًطٍ در مذل  -3جذيل

Table 3- Factors affecting soil erosion and sediment production with corresponding scores 

and relationships in the MPSIAC model (Esmali Ouri & Abdollahi, 2010)  

 
 

 MPSIAC تىذی فزسایص ي رسًب تا ريش کلاط-4ذيلج

Table 4- Erosion and sediment classification using the MPSIAC method 
کلاط رسًتذَی ي 

 فزسایص

Sedimentation 

and erosion class 

ردٌ کیفی فزسایص 

 پذیزی

Erodibility quality 

category 

ومزات وطان دَىذٌ ضذت  تًلیذ رسًب سالاوٍ

 فزسایص پذیزی

Scores indicating the 

severity of erosion 

Annual sediment 

production 

M
3
/km

2 
V خیلی صیبد Very High   > 1012 8   > X ≤ 10 

IV صیبد High    520 - 1012 6>X ≤ 8 

III هتَػظ Mdium   196 - 520 4>X ≤ 6 

II ون Low    95- 196 2>X ≤ 4 

I ون خیلی  Very low < 95 0>X ≤ 2 
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  گیاَی پًضص وقطٍ -5ضکل                    اراضی کارتزی وقطٍ -4ضکل

Fig.5. Vegetation map                                 Fig.4. Land use map  

 

 
  ضیة  وقطٍ -7ضکل                                             ضثکٍ آتزاٍَ وقطٍ -6ضکل

Fig.7. Slope map                                        Fig.6. Drainage Network map 
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 در کل حًضٍ  MPSIACيEPM  َایمیاوگیه امتیاس اجشای مذل -5جذيل

Table 5- Average score of EPM and MPSIAC model components in the basin 
 مذل

Model 
EPM MPSIAC 

 سدیف

Row 
 اخضای هذل

Model components 

 هیبًگیي اهتیبص

Average 

score 

 اخضای هذل

Model components 

 هیبًگیي اهتیبص

Average 

score 

1 
 ؿشایظ فشػبیؾ

erosion conditions 
0.58 

 ػٌگ ؿٌبػی

Lithology 
9.10 

2 
 ضشیت حؼبػیت ػٌگ ٍخبن

Rock and soil sensitivity 

coefficient 
0.1 

 خبن

Soil 
10.14 

3 
 ضشیت اػتفبدُ اصصهیي

Land use coefficient 
0.47 

 اة ٍَّا

Climate 
10.12 

4 
 ؿیت

Slope 
0.16 

 سٍاًبة

Runoff 
13.02 

5 
 ضشیت ؿذت فشػبیؾ

Erosion intensity 

coefficient 
0.55 

 پؼتی ثلٌذی

Topography 
23.16 

6 
 ثبسًذگی

Rainfall 
362.7 

 پَؿؾ ػغح صهیي

Land surface cover 
12.34 

7 
 دهب

Temperature 
16.3 

 اػتفبدُ اصصهیي

Landuse 
17.38 

8 - - 
 ٍضؼیت فؼلی فشػبیؾ دسػغح حَضِ

Current status of erosion at 

the basin level 
19.67 

 فشػبیؾ سٍدخبًِ - - 9

River erosion 
33.32 

 

 وتایج ي تحث

داسد. تـذیذ فشػبیؾ ثبػث اص ثیي سفتي  فشػبیؾ خبن دس وـَسّبی دس حبل تَػؼِ سًٍذی افضایـی

ؿَد. گزاسی هیّبی ػغحی دس اثش سػَةخبن دس ثخؾ وـبٍسصی، وبّؾ ظشفیت تَلیذی خبن ٍآلَدگی آة

پزیش ًیؼت. اًذاصگیشی همبدیش دلیك فشػبیؾ ٍ سػَة ثِ دلایل التلبدی، فٌی، حفبظتی دس توبهی ًمبط اهىبى

ی آى آگبّی اص یٌی یب هحبػجِ ووی فشػبیؾ ٍ سػَة اػت. وِ لاصهِتشیي ساّىبس، پیؾ ثاص ایي سٍ هٌبػت

ّبی فشػبیؾ ٍ ػَاهل هؤثش ثش آى اػت. اص عشفی اًتخبة هذل هٌبػت ثب ؿشایظ هٌغمِ هؼتلضم اسصیبثی هىبًیضم

ّب ثِ ضشیت سػَثذّی ٍالؼی ّبی هختلف اص عشیك همبیؼِ ًتبیح حبكل اص ثىبسگیشی آىدلیك ٍ وبسثشدی هذل

حَضِ صهىبى ثب اػتفبدُ اص  ایي پظٍّؾ ثشآٍسد فشػبیؾ ٍ سػَةثبؿذ. ثشایي اػبع، دس یه حَضِ آثشیض هیدس 

ٍ خشٍخی ایي دٍهذل همبیؼِ، ٍ هیضاى ًضدیه ثَدى  هَسد پشداصؽ لشاس گشفت  EPMٍMPSIAC دٍ هذل 

ٍ دس ًْبیت هَثشتشیي ٍ وبساتشیي  (8ّب ثِ هـبّذات ٍالؼی حَضِ هـخق ؿذ)ؿىلخشٍخی ّشوذام اص هذل

 هذل هؼشفی گشدیذ.

هـخق ؿذ وِ ثش اػبع ػبهل حؼبػیت خبن ٍ  EPMدس ًتبیح ثشآٍسد پبساهتشّبی هَسد ثشسػی دس هذل 

ّبی پبییٌی حَضِ هتوشوضتش ّؼتٌذ. ٍ ؿذت ضشیت فشػبیؾ ّبی ًبهمبٍم دس ثخؾػٌگ ثِ فشػبیؾ، ػٌگ
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ٍ تغییش وبسثشی صهیي هَخت ؿذُ تب هؼبحت ثیـتشی اص حَضِ تحت  ؿَدهی دس ایي ًَاحی ثیـتش هـبّذُ

ثبؿذ. وِ ضؼیف ثَدى هی 47/0تبثیش ّذس سفت خبن لشاس ثگیشد دس ایي ثخؾ ضشیت اػتفبدُ اص صهیي ثیؾ اص 

تي دس ػبل  72/3624دّذ. ٍ همبدیش سػَة هحبػجِ ؿذُ ثب ایي سٍؽ پَؿؾ گیبّی دس ایي ًبحیِ سا ًـبى هی

-اػت وِ ًـبى دٌّذُ فشػبیؾ 1ثِ دػت آهذُ ثشای ایي حَضِ ثیؾ اص  Zویي صدُ ؿذُ اػت. همذاس تخ

 پزیشی ؿذیذ ایي حَضِ هی ثبؿذ.

پبساهتش ایي سٍؽ، هـخق ؿذ وِ ایي هذل ّوبًٌذ  9ٍ تلفیك ٍ تحلیل  MPSICًتبیح ثشسػی هذل 

پزیش ٍ تَلیذ سػَة لشاس عجمِ فشػبیؾ دسكذ حَضِ آثشیض دس 60دّذ وِ تمشیجبً ثیؾ اص ًـبى هی  EPMهذل

تش ٍ ًضدیىتش ًتبیح دلیك MPSICداسد. ثب همبیؼِ ًتبیح ایي پظٍّؾ ٍ هغبلؼبت پیـیي، هـخق ؿذ وِ سٍؽ 

(. دلیل ٍاضح ایي هَضَع ایي اػت وِ سٍؽ 8آٍسد)ؿىلثِ دػت هی EPMثِ ٍالؼیت سا ًؼجت ثِ هذل

MPSIC  دّذ.گیشد ٍ فبوتَسّبی ثیـتشی سا دس هحبػجِ فشػبیؾ دخبلت هیثیـتشی سا دس ثش هیپبساهتشّبی 

هغبلؼبت اخوبلی  دس EPMهذل  تَاى گفتثْتشی داسد. ٍلی هیتفضیلی اػتفبدُ  بتهغبلؼثشای  ایي اػبعثش

ّبی ثذٍى حَضِاص آًدبییىِ ثِ آهبس خبكی ًیض ًیبص ًذاسد ثشای  ٍ وٌذ.تش ػول هیفشػبیؾ خبن هَفمیت آهیض

تَاى هیضاى ّوخَاًی ثِ خَثی هی Arc/GISافضاست ًشماػتفبدُ اصلبثلی ّوچٌیي ثب. آهبس ثشاحتی لبثل اخشاػت

( 6ّن همبیؼِ ًوَد.ًتبیح ایي همبیؼِ دس خذٍل) ثب ٍتَافك ثیي عجمبت ٍضؼیت فشػبیؾ حبكلِ اص دٍهذل سا

 دسج ؿذُ اػت.

 
(b)                                                (a) 

 MPSIAC (b)(  ي a) EPMمقایسٍ ديريش  سیمکان تافزسایص حًضٍ  ضذت وقطٍ -8ضکل

Fig.8. Erosion intensity map of the Zimkan basin comparing EPM (a) and MPSIAC (b) 
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 EPMي   MPSIACمذل ای ي تزآيرد ضذٌ تا ديمقایسٍ مقادیز مطاَذٌ  -6جذيل
Table 6- Comparison of observed and estimated values with the two models MPSIAC and 

EPM 

 فاکتًر/ ياحذ

Factor/Unit 

 فزسایص يیضٌ

Specific Erosion 
(ton/ha/year) 

 فزسایص کل

Total Erosion 
(ton /year) 

 رسًب يیضٌ

Specific Sediment 
(ton/ha/year) 

 رسًب کل

Total Sediment 
(ton/ha/year) 

MPSIAC 2.81 5142.9 2.32 2461.63 
EPM 3.68 6401.2 2.74 3624.72 

 ایهمذاس هـبّذُ

Observed value 
3.11 5261.9 2.38 2559.11 

 

 گیزیوتیجٍ

-ّبی آثشیض دس ػغح هلی ٍ خْبًی فشػبیؾ اػت وِ پیبهذیىی اص هؼبئل خذی دس ثحث هذیشیتی حَضِ

ّبی آى ثِ كَست هؼتمین دس وبّؾ حبكلخیضی ٍ ّذس سفت خبن ٍ پشؿذى هخبصى ػذ ٍ وبّؾ ویفیت آة 

سیضی ٍ اتخبر تلویوبت تَاى دیذ. لاصهِ ثشًبهٍِ ثِ كَست غیش هؼتمین دس وبّؾ سًٍذ چشخِ تَػؼِ وـَس هی

ٌبػبیی ًمبط ثحشاًی ٍ اكَلی خْت هْبس ٍ وٌتشل فشػبیؾ، آگبّی اص هیضاى فشػبیؾ دس یه حَضِ آثشیض ٍ ؿ

یي ّبی حفبظتی ٍ الذاهبت هذیشیتی دس ػغح حَضِ الضاهی اػت. دس اثٌذی آًْب خْت اخشای ػولیبتاٍلَیت

ثٌذی هٌبعك حؼبع ثِ فشػبیؾ دس حَضِ آثشیض ّوچٌیي پٌٍِْ  خبن فشػبیؾ اسصیبثی خغش پظٍّؾ ّذف

( ٍ ثب Arc GISػیؼتن اعلاػبت خغشافیبیی)دس چبسچَة EPM  ٍ  MPSIAC هذلدٍ  اػتفبدُ اص بصیوىبى ث

ّبی هَسد ثحث خْت گشدیذ. دس گبم ًخؼت ّشیه اص فبوتَسّبی هذلاًدبم ووه فٌبٍسی ػٌدؾ اص دٍس 

هَسد تحلیل ٍ هحبػجِ لشاس گشفت. ٍ تَصیغ هىبًی فشػبیؾ دس   Arc/GISثشآٍسد همبدیش فشػبیؾ دس هحیظ 

، EPMٍMPSIAC وِ دس ّش دٍ سٍؽ هـخق ؿذ ح حبكلِ ًتبیّبی هختلف حَضِ ثِ دػت آهذ. دس ثخؾ

 ش فشػبیؾبدیووتشیي هم ٍحَضِ  خٌَة ٍ خٌَثغشة ّبی پبییي دػتثخؾ ثیـتشیي هیضاى فشػبیؾ دس

هیضاى فشػبیؾ ٍیظُ ٍ ول دس حَضِ هَسد هغبلؼِ ثب اػتفبدُ  ثبؿذ.ّبی ؿوبل ؿشق حَضِ هیهشثَط ثِ ثخؾ

تي دس ػبل  2/6401، 9/5142تي دس ّىتبس دس ػبل ٍ  68/3، 81/2ثِ تشتیت  MPSIC ٍ EPM اص دٍ هذل

 ثِهَسد هغبلؼِ اص لحبػ فشػبیؾ پزیشی  ّبی هذل فشػبیـی حَضِثشآٍسد گشدیذ. دس گبم ثؼذی ثب تلفیك لایِ

ثب ٍخَد ؿشایظ اللیوی هؼبػذ دس هٌغمِ ٍ پَؿؾ  .ثٌذی ؿذعجمِػِ سدُ فشػبیـی ون، هتَػظ ٍ صیبد 

ّبی خَی ؿذیذ هحبفظت ؿذُ اػت. ٍلی شتغ حَضِ تب حذٍدی خبن دس همبثل سیضؽهٌبػت خٌگل ٍ ه

الذاهبت اًؼبى ٍ تغییش وبسثشی ٍ ثِ صیش وـت ثشدى هشاتغ ضؼیف خْت وـت دین ٍ توشوض هٌبعك هؼىًَی 

ّبی پبییي دػت حَضِ، همبدیش فشػبیؾ ٍ ّذس سفت خبن سا دس ایي ًَاحی ثیـتش اص ًمبط دیگش ثبلا دس ثخؾ

هیضاى سػَة هـخق ؿذُ وِ تفبت ًبچیضی ثیي  ّبی اًدبم ؿذُ سٍی دٍ هذل هزوَسشدُ اػت. دس تحلیلث

-ثبؿذ. ثب همذاس سػَة هـبّذُتي دس ّىتبس دس ػبل هی 63/2461وِ هؼبدل  MPSICهحبػجِ ؿذُ دس سٍؽ 

 ختلاف دس هذلایي دس حبلی اػت وِ ایي ا تي دس ّىتبس دس ػبل اػت ٍخَد داسد. 11/2559ای وِ هؼبدل 

EPM بیؾ ون ثیـتشیي هؼبحت حَضِ سا ثِ خَد اختلبف ػٍ ّوچٌیي ولاع فش ؿَد.ثیـتش هـبّذُ هی

ی حذٍد هؼبحتخوؼبً ثبؿذ ٍ ولاع فشػبیؾ صیبد ٍ هتَػظ دسكذ هؼبحت سا داسا هی 58 اًدادُ اػت وِ حذٍد
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ثِ  MPSIC ٍ EPMدٍ هذل ؿَد. ّوچٌیي همبدیش سػَة ٍیظُ ٍ ػبلاًِ دسؿبهل هیسا حَضِ  دسكذ 42

 وِ ثب ایي ٍخَدثبؿذ. تي دس ػبل هی 72/3624، 63/2461تي دس ّىتبس دس ػبل ٍ  74/2، 32/2تشتیت ثشاثش ثب 

دّذ. لزا ؿٌبػبیی ًمبط ثحشاًی ٍ ٍضؼیت حَضِ سا دس ؿشایظ ؿذیذی اص لحبػ ّذس سفت خبن ًـبى هی

آیذ. ثش ّویي ثٌذی فشػبیؾ خبن ثِ حؼبة هی ّبی هْن عجمِضؼیف دس همبثل فشػبیؾ اص خولِ وبسثشد

هذیشیت كحیح دس ثخؾ وـبٍسصی ٍ ثبلاثشدى آگبّی هشدم ثَهی هٌغمِ دساػتفبدُ اص خبن ٍ اًدبم  اػبع

 .ػولیبت حفبظتی ٍ آثخیضداسی دس ػغح حَضِ دس اٍلَیت لشاس داسد
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