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تاثیر واحدهای کاری TMU و Geopedology در دقت 
نقشه پسرفت خاک

چکیده
ســالانه سطوح قابل ملاحظه‌اي از اراضي با ارزش در ســطح جهان در اثر ضعف مديريت از حيز انتفاع ساقط شده و 
دچار پسرفت مي‌شود. پسرفت خاک، شامل هرگونه کاهش قدرت محصول‌دهی خاک يا از هدررفت مواد غذایی مورد 
نياز گیاه به‌وســيله فرسایش می‌باشد. اين پژوهش، با هدف بررسي پسرفت يكفيت خاك و تهيه نقشه آن، در حوزه 
آبخيز هنام اســتان لرستان اجرا شد. با استفاده از دو روش TMU و Geopedology، محدوده مطالعاتي به واحدهاي 
همگن از نظر پسرفت خاك تقسيم و هر يك از اين واحدها به‌عنوان واحدهاي كاري در نظر گرفته ‌شد. براي هريك از 
خصوصيات خاك در واحدهاي TMU و Geopedology، نمودار كنترل يكفيت ترسيم، شاخص پسرفت خاك محاسبه 
و بهك‌مك مدل GLASOD در هر واحد نقشــه، نوع، دليل، درجه، وسعت و شدت پسرفت مشخص و نقشه پسرفت 
خاك تهيه شــد. به‌منظور مقايسه دو نقشه پسرفت خاك در واحدهاي كاري TMU و Geopedology با نقاط شاهد، 
مقايســه آماري با استفاده از دو آزمون ويلكاكسن و مقايسه‌هاي زوجي انجام شد. نتايج به‌دست آمده نشان داد، در 
نقشــه واحدهای کاری TMU، 46 نوع واحد وجود دارد که در 61 مکان قرار گرفته‌اند. اين تعداد در نقشه واحدهای 
کاری Geopedology، 45 نوع اســت كه در 94 مکان مشاهده مي‌شود. صحت نقشه‌هاي پسرفت تهیه شده به‌روش 
TMU و Geopedology به‌ترتيب 66/3 و 68/9 درصد و از نظر دقت، ضریب تغییرات صحت واحدهای کاری در نقشه 
حاصل از روش TMU، 25/58 و در نقشــه Geopedology، 30/26 درصد می‌باشد. نتايج در هر دو آزمون نشان داد، 
بين درجه پسرفت حاصلخيزي نقاط شاهد و نقشــه TMU از نظر آماری اختلاف معنی‌داری وجود ندارد. هم‌چنين، 
نتايج نشــان داد در هر دو آزمون، بين نقاط شاهد و نقشه  Geopedology از نظر آماری اختلاف معنی‌دار وجود دارد. 

اين امر با نتايج به‌دست آمده در بررسي دقت در هر دو نقشه پسرفت  هم‌خواني داشت. 

 GLASOD ،کلمات كليدي:  زيرحوزه هنام، فرسایش خاك، كنترل يكفيت، واحد کاری
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The effect of TMU and Geopedology working units in soil degradation mapping
By: D. Nikkami, Professor, ‎Soil Conservation and Watershed Management Research Institute, Agricultural Research, 
‎Education ‎and ‎Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran‎ (Corresponding Author). Sh. Omidvari, Assistant 
Professor, Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Khozestan Agricultural and Natural 
Resources, Research and Education Center, AREEO, Ahvaz, Iran. A. Barzegar, Associate Professor, Pedology 
Department, Shahid Chamran University, Ahvaz. M.H. Masihabadi, Assistant Professor, Pedology Department, Azad 
Islamic University, Ahvaz Sciences and Researches Unit.
Some noticeable areas of valuable land resources are degraded every year, due to improper management of land use 
activities. Soil degradation includes reduction of soil productivity or its nutrients loss by soil erosion. This research 
was executed in Honam sub-basin, located in Lorestan Province to study the soil quality degradation and mapping. 
The study area was segmented to unique soil degraded polygons, as working units, using TMU and Geopedology 
methods. Soil was sampled in each working unit and their organic carbon, total nitrogen, available phosphorus and 
potassium, bulk density and micronutrients such as Iron, Zinc, Manganese and copper were measured. Quality control 
charts were drawn for all measured soil specifications in each working unit. Soil degradation indices and their types, 
causes, degrees, extents and severities were determined by GLASOD model and consequently, soil degradation 
map were provided. For statistical comparison, soil degradation maps resulted from TMU and Geopedology work 
units were compared with ground control points using Vilkaksen and paired comparison tests. Results demonstrated 
that there are 46 types of working units at 61 locations in TMU working units map. These numbers are 45 types at 
94 locations in Geopedology working units map. The accuracy of soil degradation maps provided from TMU and 
Geopedology methods were 66.3 and 68.9 percent, respectively. From precision view of point, coefficient of variation 
in work units of TMU and Geopedology methods were 25.58 and 30.26 percent, respectively. Results showed that 
there are no significant difference between fertility degradation degree of ground control points and TMU working 
units in both tests. Also, results showed that there are significant difference between fertility degradation degree of 
ground control points and Geopedology working units in both tests.
Keywords: GLASOD, Honam sub-basin, Quality control, Soil erosion, Working unit.

مقدمه
بسیاری از فرآیندهای خاک مانند تخریب یا پسرفت با مفاهیم اساسی 
انرژی در سیســتم‌های خاک توجیه مي‌شوند و تخریب خاک همیشه 
یک مســئله نسبی بوده و در مقایسه با یک سطح مبنا و یا در مقایسه 
با یک خاک مبنا ســنجیده می‌شــود. بنابراین، با این تعریف تمامی 
خاک‌ها یا تخریب یافته‌اند، یا در حال تخریب هســتند و یا در آینده 
در خطر پســرفت می‌باشند)Barrow، 1991(. تخریب خاک از نظر 
تخریب کمی و کیفی قابل اهمیت اســت. تخريب کمی همان کاهش 
ضخامت خاک و از بین رفتن مواد می‌باشد. تخریب کیفی شور شدن، 
کاهش تدریجی حاصلخیزی و مدفون شدن خاک به‌وسيله ماسه‌هاي 

.)2005 ،Morgan( روان می‌باشد
تاکنون فرســایش خاک در کشــور به‌طور عمده از نظر وزن رسوبات 
خروجی و تلفات خاک و یا اشــکال آن ارزیابی شده است. در حالی‌که 
خسارات تخریب و پسرفت خاک به خارج شدن خاک از دسترس گیاه 
و پر شدن مخازن آب و یا تغییر سیمای زمین محدود نمي‌شود و هدر 
رفت عناصر غذایی یکی از بارزترین اثرات زیانبار ناشی از وقوع پسرفت 
خاک اســت. طبق گزارش FAO )1991(، پژوهشــپژوهش¬هاي 
محققین مختلف در سراســر دنیا نشــان داده  پســرفت خاک منجر 

به کاهش کیفیت حاصلخیزی خاک و توان تولید خاک شــده اســت. 
بنابراین، طبق برنامه UNEP  )1982( همه کشــورهای جهان ملزم 

به ارزیابی خاک و ارائه نقشه پسرفت خاک شده‌اند.
ACS )2009( در تقســیم‌بندی انواع تخریب خاک در اســترالیا به 
از دســت دادن باروری، فرسایش، شوری، فشــردگی، اسیدی شدن 
Infonet-  .و افزایــش فلزات ســنگین در خاک اشــاره می‌کنــد

Biovision )2010( تخریب خاک را در از دســترس خارج شــدن 
عناصر غذایی خاک و مواد آلی خاک و فرسایش آن می‌داند.

روش ارزیابی پســرفت خاک اولین بار به وســيله FAO ارائه شد که 
در آن پســرفت خاک، به‌عنوان فرآیندی که در آن قابلیت اســتفاده 
از خــاک در حال حاضر و یا بالقوه به‌منظــور تولید کالا و یا خدمات 
 ،Lal( از نظر کمی و کیفی نقصان پیدا می‌کند، تعریف شــده اســت
1997(. فرآیندهایی که منجر به پسرفت خاک مي‌شود، در شش گروه 
فرســایش آبی، افزایش نمک‌ها، فرســایش بادی، پسرفت شیمیایی، 
پسرفت فیزیکی و پســرفت بیولوژیکی جای داده شده‌ است. ارزیابی 
براساس پسرفت خاک براساس مقیاس نقشه، نوع اطلاعات و آمار، در 

نهایت نقشه قابل اعتمادی تولید می‌کند.
مدیریت‌هــای مختلف بر ماده آلی، عمق خاک، ســاختمان و ظرفیت 
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نگــه‌داری آب و عناصــر غذایی در خــاک اثر می‌گذارنــد. به‌عبارت 
دیگر، خاک‌ها بســته به خواص و مشخصه‌های ذاتی و محیط اطراف، 
 Karlen(عکس‌العمل‌هــای متفاوتی به مدیریت نشــان می‌دهنــد
و همکاران، 2001(. بنابراین، برای رســیدن به یک توســعه پایدار و 
برنامه‌ريــزي اصولی برای آینده راهی جز نگرش همه‌جانبه به تک‌تک 
عوامل موثر در مســیر قهقرایی خاک و به تعبیر دیگر پســرفت خاک 
وجــود ندارد. برای حفظ خاک از پســرفت خاک و موثــر بودن ابزار 
کاهش آن، شــناخت توزیع مکانی اراضی حســاس و ارزیابی شــدت 
خطر، الزامی اســت. نقشه پسرفت خاک از نقشــه‌های پایه، علمی و 
کاربردی در بخش‌های مختلف اجرایی و پژوهشی می‌باشد. شناسایی 
حوضه‌های حســاس به فرسایش و پســرفت خاک و تهیه نقشه‌هاي 
پسرفت و بررسی تأثیر پسرفت بر کیفیت حاصلخیزی خاک به‌منظور 
برنامه‌ريزي اصولی در حوضه‌ها ضرورت این امر را بیش از پیش نشان 

مي‌دهد.
پسرفت خاک نه‌تنها عمق خاک سطحی را کاهش داده، بلکه با انتقال 
خاک فرســایش یافته موجب کاهش مخازن سدها و کاهش ظرفیت 
نگه‌داری آب در خاک و پایین رفتن ســطح آب زیرزمینی می‌شــود 
که از اثرات پســرفت در خارج از محل اصلی می باشــند. هم‌چنین، 
پسرفت خاک با کاهش کربن آلی و عناصرغذایی در خاک و به‌عبارت 
دیگــر کاهش کیفیت خاک، باعث ایجــاد اثرات ناگوار در محل اصلی 
پسرفت می‌شــود )Roose، 2003(. پســرفت فیزیکی خاک شامل 
اثر پســرفت در خصوصیات هیدرولیکی خاک نیز مي‌شود )شاهویی، 
1377(. Williams و همــکاران )1983( و Larson و همــکاران 
)1985( در پژوهشــات جداگانه خود برای بررســی اثر پسرفت خاک 
بر خصوصیات هیدرولیکی به این نتیجه رســیدند که پســرفت خاک 
شرایط هیدرولیکی خاک را تخریب کرده و خصوصيت حداکثر ذخیره 
و نگه‌داری را کاهش مي‌دهد. کاهش ماده آلی و در نتیجه ســاختمان 
نامناســب خاک در اثر پسرفت، شرایط هیدرولوژیک را از خوب به بد 
تبدیــل میك‌ند و یا حتی می‌تواند از یک گروه هیدرولوژیک خاک بالا 

به یک گروه هیدرولوژیک پایین کاهش دهد.
پسرفت شیمیایی خاک باعث کاهش مواد معدنی و حاصلخیزی خاک 
نیز می‌شود. Hofmann و Klik )2005( در ارزیابی اثرات پسرفت 
خاک بر روی کیفیت خاک به این نتیجه رسیدند که از هدررفت ازت 
و فسفر قابل جذب خاک ارتباط زیاد و معنی‌داری با تلفات خاک دارد. 
به‌صورتی که ازت 59 درصد و فســفر قابل جذب 73 درصد کاهش را 
نسبت به خاک بدون پسرفت نشان دادند. بررسی تأثیر پسرفت خاک 
بر خصوصیات بیولوژیکی خاک به‌ویژه تنوع زیســتی در خاک نشــان 
داد که با افزایش پســرفت و کاهش کیفیت خــاک تعداد موجودات 
زنده و هم‌چنین تنوع زیســتی شــدیداً تحت تأثیر پســرفت، کاهش 
 Omidvari 2007(. در تحقیقی ،Eswaran و Kimble( می‌یابد
 Photomorphic و همکاران )2010( در بررســی واحدهای کاری
در دقت تهیه نقشــه پسرفت خاک با اســتفاده از تصاویر ماهواره‌ای 
ETM+ در حوزه آبخيز هنام اســتان لرســتان به این نتیجه رسیدند 
که نقشــه حاصل دارای دقت  73.9 درصد در مقایسه با نقاط کنترل 

زمینی هستند.

در این پژوهشــپژوهش، با فرض این‌که در زیر حــوزه هنام، تخریب 
اراضی و پسرفت خاک وجود داشته و این پسرفت باعث کاهش کیفیت 
 Geopedology حاصلخیزی خاک شده، ابتدا با استفاده از دو روش
Zinck)، 1988( و  Meijerink)  TMU، 1988( واحدهای همگن 
از نظر پســرفت خاک با توجه به عوامل موثر در تخریب جدا شــده و 
نقشــه‌های مجزا به‌عنوان واحدهای کاری شــناخته شد. بعد از حفر 
پروفیل، نمونه‌برداری، تعیین خصوصيات فیزیکی و شــیمیایی خاک، 
محاسبه شــاخص پسرفت خاک  و رســم نمودارهای کنترل کیفیت 
خاک  برای هر پارامتر، تاثیر پســرفت بر کاهش کیفیت حاصلخیزی 

خاک در هر واحد کاری بررسی شد.

مواد و روش‌ها
به‌منظور بررســي و تهيه نقشه پسرفت يكفيت خاك، ابتدا با استفاده 
از دو روش TMU و Geopedology محــدوده مطالعاتــي بــه 
واحدهــاي همگن از نظر پســرفت خاك جدا و به‌عنــوان واحدهاي 
كاري شــناخته ‌شــد. اين واحدها ســپس در عمليات صحرايي و در 
شــرايط واقعي، بررسي و كنترل شــد. واحدهاي كاري جدا شده نيز 
در عمليات صحرايي و در شــرايط واقعي، بررســي و كنترل شد. این 
پژوهش در حوزه آبخيز هنام با مســاحت 142 يكلومترمربع، واقع در 
جنوب شهر الشــتر )مركز شهرستان سلســله( در استان لرستان در 
محــدوده جغرافيايــي 12́ ْ 48 تا 28́ ْ 48 طول شــرقي و 45́ ْ 33 تا 
51́ ْ 33 عرض شــمالي صورت گرفت. اين حوضه كيي از مناطق مهم 
از نظر توليد در بخش كشــاورزي و دامپروري و كيي از حوضه¬هاي 
حساس آبخيز رودخانه كرخه مي‌باشد. اين منطقه داراي زمستان‌هاي 
سرد و تابستان‌هاي نسبتاً معتدل است. در عمليات صحرايي، از خاك 
نمونه‌برداري شد و در آزمايشــگاه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و 
خصوصيات يكفيت خاك شــامل كربن آلي، ازت كل، فسفر و پتاسيم 
قابل جذب، وزن مخصوص ظاهري و عناصر مكيرو آهن، روي، منگنز 
و مس مورد بررسی قرار گرفت. در عمليات صحرايي با توجه به تعداد 
و انواع واحدهاي كاري، تعدادي نمونه مركب ســطحي و از عمق صفر 

تا 30 سانتي‌متري برداشت شد. 
براي رســم نمودارهاي كنترل يكفيت خاک از نمودار كنترل يكفيت 
Ryan )1989( استفاده شــد. به‌منظور رسم نمودار کنترل کیفیت، 
هر خصوصیت کیفیت خاک در هر طبقه در یک نمودار بررســی شد. 
به‌طوري كــه نمودارهای واحدهاي كاري Geopedology در چهار 
طبقــه Mo، Hi، Pi و Va و نمودارهای واحدهاي كاري TMU نيز 
در چهار طبقه MS، S، FD و SD بررسی شد. با توجه به نمونه‌هاي 
برداشت شــده در واحدهاي كاري و نتايج به‌دست آمده از تجزيه‌هاي 
آزمايشــگاهي براي هرخصوصيــت کیفیت خاک و بــراي هر طبقه، 
بهترين يا بالاترين مقدار به‌دســت آمده از تجزيه‌هاي آزمايشــگاهي 
و حد كفايــت آن خصوصيت در منطقه مــورد مطالعه، به‌عنوان حد 
كنترلــي بــالا و پايين‌ترين مقدار را كه كم‌تــر از آن وضعيت يكفيت 
خاك نامناسب خواهد بود و حد بحراني آن خصوصيت در منطقه مورد 
مطالعه، به‌عنوان حد كنترلي پايين در نظر گرفته شــد. به این منظور، 
در نقشــه واحدهاي كاري Geopedology ، 107 نمونه خاك، در 
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نقشــه واحدهاي كاري TMU، 73 نمونه خاك، در تفســير تصاوير 
ماهواره‌اي، 74 نمونه خاك و نهايتا 69 نمونه خاك نيز به‌عنوان نقاط 
كنترل زميني برداشــت شد. در مجموع، 323 نمونه خاك از محدوده 
مطالعاتي برداشــت و با محاسبه شــاخص‌هاي پسرفت خاك و رسم 
نمودارهاي كنترل يكفيت، پسرفت يكفيت خاك در محدوده مطالعاتي 
بررسي شد. براي تهيه نقشه پسرفت خاك در واحدهاي كاري حاصل 
از روش‌هاي يادشــده شــده، از مدل  GLASOD استفاده شد. در 
نهايت، مقايســه آماري نتايج حاصل با اســتفاده از نقاط شاهد و دو 

آزمون ويلكاكسن و مقايسه‌هاي زوجي صورت گرفت.
براي محاســبه شــاخص پســرفت خاك براي هر خصوصيت يكفيت 
حاصلخيزي خاك و در هر واحد كاري، با توجه به مقدار به‌دست آمده 
از تجزيه آزمايشــگاهي براي آن خصوصيت به‌عنوان D  و مقدار حد 
كنترلي بالاي آن خصوصيــت در نمودار كنترل يكفيت در هر طبقه، 

 Barrow و با استفاده از رابطه )1( معرفي شده توسط  ND به‌عنوان
				   )1991( به‌دست آمد.	 

                                       }{ 100100*)/( −= DNDSDI                                         )1(
كه در آن: SDI شاخص پسرفت خاك،  D  و ND مقدار خصوصیت 

در مناطق پسرفت يافته و بدون پسرفت مي‌باشد.

نتایج و بحث
واحدهای کاری: در نقشــه واحدهــای کاری TMU تعداد واحدهای 
کاری 46 واحد بود که در 61 محل قرار گرفتند )شکل 1(. اين تعداد 
در نقشــه واحدهای کاری حاصل از روش Geopedology 45 نوع 

بود كه در 94 محل ملاحظه شد )شکل 2(.

  TMU شکل 1- نقشه واحدهاي كاري حاصل از روش

Geopedology شکل 2- نقشه واحدهاي كاري حاصل از روش
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نمودارهای كنترل يكفيت خاک:
ایــن نمودارهــا به تعــداد 72 مــورد )2 واحــد کاری×4 واحد تیپ 
اراضی×9 کیفیت خاک( و به‌تفكيك خصوصيت و نوع زمين‌نما )اولين 
ســطح طبقه‌بندي( در واحدهــاي TMU و Geopedology تهیه 

و نمونه‌ای از آن‌ها در شــکل )3( ارائه شــده اســت. شکل‌های )4( و 
)5(به‌ترتیب نقشــه‌های پســرفت خاک در واحدهای کاری حاصل از 

روش‌های TMU و Geopedology را نشان می‌دهند.

شکل 3- نمودارهای كنترل يكفيت كربن آلي در واحدهاي زمين‌نماي كوه در روش Geopedology )الف(، مس در واحدهاي زمين‌نماي كوه در روش Geopedology )ب(، نيتروژن كل 

واحدهاي با منشا جريانات واريزه‌اي در روش TMU )ج( و فسفر قابل دسترس واحدهاي ساختماني در روش TMU )د(

TMU شکل 4- نقشه پسرفت خاك در واحدهاي كاري
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صحت و دقت نقشه‌هاي پسرفت حاصل از روش TMU: مقايسه 
نقشــه پسرفت خاك در واحدهاي TMU و واقعيت زميني نشان داد 
كــه واحدهــاي كاري 3، 4، 11، 17، 24، 36، 40، 43 و 46 صحت 
بيشــتر از 90 درصــد دارند كه 7/14 درصد از مســاحت كل حوضه 
را شــامل مي‌شــوند. واحدهاي 17 و 40، صحــت 100 درصد دارند. 
واحدهاي 7، 9، 19، 26 و 37 به‌ترتيب با 46/3، 49/2، 42/6، 47/5 و 

48/4 درصد، كمتر از 50 درصد صحت را نشان مي‌دهد.

صحت و دقت نقشــه‌هاي پســرفت حاصــل از روش 
Geopedology: مقايســه نقشــه پســرفت خــاك در واحدهاي 
Geopedology و واقعيــت زميني نشــان مي‌دهــد كه واحدهاي 
شــماره 4، 7، 9، 17، 21، 28،30، 35، 44 و 45 صحت 100 درصد 
دارند. واحدهاي شماره 34، 11 و 26 كمترين صحت را در واحدهاي 
كاري دارند كه به‌ترتيب 46/5، 47/4 و 49/2 درصد مي‌باشــد. به‌طور 
كلي، نتايج نشــان مي‌دهد، واحدهاي كاري با كاربري كشــاورزي از 
صحت بالايي برخوردار بوده، ولي واحدهايي كه كاربري مرتعي دارند، 
از صحت پايين‌‌تري برخوردار مي‌باشند. هم‌چنين واحدهاي با مساحت 

كمتر، صحت بالاتري نسبت به واحدهاي وسيع‌تر دارند. 

مقايسه‌هاي  آزمون  آماري  مقايسه  مقايسه‌هاي زوجي:  آزمون 
زوجي بين درجه پسرفت حاصلخيزي نقاط شاهد و نقشه‌هاي پسرفت 
Geopedology و TMU نشان مي‌دهد كه مقدار t آزمون در روش 
Geopedology، 3/77 و بالاتــر از  t جدول در ســطح پنج درصد 
)1/67( مي‌باشــد. بنابراين، فرض صفر مبني بر متفاوت نبودن درجه 
پســرفت حاصلخيزي نقاط شاهد و نقشه Geopedology در سطح 
 t پنج درصد رد شــده و اختلاف معني‌دار وجود دارد. هم‌چنين، مقدار
آزمون در روش TMU، 1/55 و كمتر از t جدول در سطح پنج درصد 
)1/67( مي‌باشــد. بنابراين، فرض صفر مبني بر متفاوت نبودن درجه 
پســرفت حاصلخيزي نقاط شاهد و نقشه TMU در سطح پنج درصد 

پذيرفته شده و اختلاف معني‌دار وجود ندارد. 

آزمون ويلكاكسن: مقايسه آماري آزمون ويلكاكسن بين درجه پسرفت 
حاصلخيزي نقاط شــاهد و نقشه‌هاي پســرفت Geopedology و 
 ،Geopedology آزمــون در روش Z نشــان داد كه مقدار TMU
2/73 و بالاتــر از Z جدول در ســطح پنج درصد ‌‌‌‌)1/96( مي‌باشــد. 
بنابراين، فرض صفر مبني بر متفاوت نبودن درجه پسرفت حاصلخيزي 
نقاط شاهد و نقشــه Geopedology در سطح پنج درصد رد شده 
و اختــاف معني‌دار وجود دارد. هم‌چنيــن، مقدار Z آزمون در روش 
TMU، 1/38 و كمتــر از Z جدول در ســطح پنــج درصد )1/96( 
مي‌باشــد. بنابراين فرض صفر مبني بر متفاوت نبودن درجه پسرفت 
حاصلخيزي نقاط شاهد و نقشه TMU در سطح پنج درصد پذيرفته 

شده و اختلاف معني‌دار وجود ندارد.
به‌طــور كلي، نتايج نشــان ‌‌داد كــه به‌‌منظور تعييــن واحد كاري در 
مطالعات پســرفت خاك، استفاده از روش TMU در مقايسه با روش 
Geopedology نتايــج قابل قبول‌تري خواهد داشــت و پســرفت 
خاك، تاثير بيشــتري بر ويژگي‌هاي حاصلخيــزي خاك و هدر رفت 
عناصر غذايي نســبت به خصوصيات فيزكيي خــاك دارد. در تحلیل 
نتایــج می‌توان عنوان کــرد که روشTMU  دقت بالاتري نســبت 
به‌روش ژئوپدولوژي در تعيين واحدهاي كاري در مطالعات پســرفت 
  TMUخاك دارد. روش ژئوپدولوژي صحت بالاتري نســبت به‌روش
دارد و بيشترين شاخص پســرفت خاك در حوضه با مقادير 77/66- 
، 77/54- ، 72/96- و 70/37-  به‌ترتيــب مربــوط بــه خصوصيت 
فســفر قابل جذب، روي، كربن آلي و نيتروژن كل اســت. قدر مطلق 
شاخص پســرفت وزن مخصوص ظاهري از ســاير خصوصيات خاك 
كمتر مي‌باشــد. به‌طور كلي در بخش‌هايي از حوضه كه نشــانه‌هايي 
از دخالت انســان مشاهده مي‌شود، پســرفت خاك نيز شديدتر است 
و بخش‌هايي از حوضه كه بســيار مقاوم يا بسيار حساس به فرسايش 
مي‌باشــند، در برآورد پســرفت خاك صحت بالايي دارند. واحدهاي 
كاري 7 و 4 به‌ترتيب در نقشــه ژئوپدولوژي و TMU به‌دليل وجود 
پوشــش گياهي غني و عدم دخالت انسان، كمترين شاخص پسرفت 
خاك را دارند. نوع كاربري تاثير بســيار زيادي بر شدت پسرفت خاك 

Geopedology شکل5- نقشه پسرفت خاك در واحدهاي كاري
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دارد و در مواردي تاثير آن از نوع ســنگ و تشــيكلات زمين‌شناسي 
نيز بيشــتر اســت. به‌طور كلي واحدهاي با مساحت بالا داراي صحت 
كمتري هستند و واحدهاي با مساحت پايين صحت بيشتري را نشان 
مي‌دهند. واحدهاي با كاربري كشاورزي خطاي كمتر و صحت بالاتري 

نسبت به ساير كاربري‌ها دارند.
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