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 چكيده
فرسایش خاک و توليد رسوب امروزه به یكي از معضلات مهم زیست محيطي بشر تبدیل شده است. 

باشد. در این خاک به منظور بهره برداري مطلوب و كاهش تخریب آن ضروري مي بنابراین مدیریت

پژوهش اثر تلفيفي كاربري اراضي و بارش با استفاده از معادله تجدید نظر شده جهاني فرسایش 

 1398سال  OLIو  1383سال  +ETMاي  گيري از تصاویر ماهواره( و با بهرهRUSLEخاک)

تهيه و با یكدیگر  1398و  1383هاي دست سد ایلام براي سال فرسایش و رسوب حوضه پایين

تن در هكتار در  89/49، 1383مقایسه شد. نتایج پژوهش نشان داد كه ميانگين فرسایش در سال 

تن در هكتار در سال رسيده است كه افزایش  80/62مقدار آن به  1398سال بوده است كه در سال 

تن در  81101تا  0، مقدار رسوب از "لعه نشان ميدهد. مضافاسال مطا 15قابل توجهي را در طول 

تن تجربه  20490رسيده است و افزایشي به ميزان  1398تن در سال  102041تا  0به  1383سال 

تن در هكتار در طول دوره مطالعه شاهد بودیم كه رقم قابل  77/4نموده كه افزایش رسوبي معادل 

گياهي  ایج، افزایش جزئي بارندگي نه تنها با عث افزایش پوششاي خواهد بود. بر اساس نتملاحظه

 نشده بلكه به دليل تخریب آن در طول دوره مطالعه باعث افزایش قدرت فرسایندگي باران و در

مجموع باعث افزایش فرسایش و رسوب گردیده است. نتایج این پژوهش اتخاذ استراتژهاي 

بندي نواحي براي كاهش فرسایش خاک و رسوب اولویتمدیریتي مناسب را براي تصميم گيران در 

 در حوضه آبخيز مورد مطالعه امكان پذیر مي سازد.
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 مقدمه

 خاك تخریب و نابودي آید.مي بدست خاك و آب اثر وجود در كه دارد نیاز غذایي مواد به خود حیات ادامه براي انسان

ترین فرسایش آبي از مهم .است عصر حاضر محیطي زیست مشكلات ترینجدي از یكي روان آبهاي و عمل بارش اثر بر
 شودكشاورزي ميهاي خیز و زمینهاي حاصلانواع تخریب سرزمین در بیشتر نقاط ایران است كه سبب از بین بردن خاك

میلیون مترمربع از اراضي كشور ایران تحت تاثیر فرسایش  35دهد حدود ها نشان مي(. گزارش2017، 1)میركر و همكاران
(. به طور متوسط، فرسایش خاك درایران سه برابر بیشتر از سایر كشورهاي آسیایي 2015، 2آبي قرار دارد )ذاكرنژاد و میركر

میلیارد دلار در سال است  112تا  56ني است. فرسایش خاك در ایران هزینه زیادي دارد و تقریباً برابر میانگین جها 20و 
كند. عوامل زیادي در نوع و میزان فرسایش خاك در یک و بسته به میزان فرسایش خاك در هر سال این مقدار تغییر مي

هاي اخیر با تغییرات از اراضي است كه به ویژه در دهه(. یكي از این عوامل نوع استفاده 1394حوضه آبخیز مؤثرند )صادقي، 
هاي فنآوري در طبیعت انجام شده، نقش زیادي در افزایش مقدار فرسایش داشته است اي كه در نتیجه پیشرفتگسترده

نش هاي فیزیوگرافي، الگوي پراك(. واكش رواناب و رسوب خروجي حوضه آبخیز به ویژگي9691، 3گارسیارویز و همكاران(
هاي انساني بستگي دارد كه در میان آنها نقش كاربري كاربري اراضي، نوع خاك، شدت و مدت وقوع بارندگي و دخالت

هاي زیادي جهت برآورد فرسایش خاك و توسعه تاكنون مدل (.1396خیاوي، اراضي داراي اهمیت بیشتري است )طالبي
هاي جهاني فرسایش توان به معادلهها، ميمترین این مدلهاي مدیریتي فرسایش خاك ارائه شده است كه از مهطرح
آرنولد )7(، ابزار ارزیابي خاك و آب1995)فلینگان و نیرینگ ،6بیني فرسایش آبي(، پروژه پیش1978، 5ویشمایر واسمیت )4خاك

 مدل اخیر، سال 45 طي ( اشاره نمود.1998، 10مورگان و همكاران)9( و مدل اروپایي فرسایش خاك1998، 8و همكاران

USLE هايعملیات تأثیرات برآورد و خاك فرسایش تخمین روش پركاربردترین محاسبات ساده، داشتن سبب به 

 در استفاده مورد روش كه خاك فرسایش تجدید شده جهاني (. رابطه2000، 11كنیل) است بوده بر آن مختلف مدیریتي

 یک از سالانه و رسوب خاك فرسایش بینيپیش براي USLE  یافته مدل توسعه عنوان میباشد، به حاضر پژوهش

  (.1994، 12رنارد و فریمنودمیآید ) به شمار معین سطح
 گرفته تغییرات بارش و كاربري اراضي روي فرسایش و رسوب صورت ارزیابي با ارتباط در ايگسترده مطالعات تاكنون

تغییرات تولید رسوب و رواناب در پاسخ به تغییرات بارش  (2015) 13لي و گائو :باشندمي شرح زیر از آنها به  برخي كه است
را در حوضه آبخیز خیچوان در چین مورد بررسي قرار دادند. نتایج نشان داد با افزایش بارش، مقدار رواناب و رسوب زیاد 

ات بارش و پوشش ( اثر2013) 14دو و همكاران .شده و رواناب حساسیت بیشتري از رسوب نسبت به تغییرات بارش دارد
ها نشان داد كه شا مورد بررسي قرار دادند. تحلیل همبستگيگیاهي روي رواناب و تولید رسوب را در حوضه رودخانه جین

تولید رواناب و رسوب ارتباط مثبتي با شاخص بارش دارند در حالي كه با شاخص پوشش گیاهي رابطه منفي دارند. نتایج به 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -Maerker et al 
2 -Zakerinejad and Maerker 
3-Garcia-Ruiz et al 
4- Universal Soil Loss Equation (USLE) 

 .Wischmeier and Smith -5 
6- Water Erosion Prediction Project (WEPP)  
7- Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 

              Arnold et al -8 
9- European Soil Erosion Model (EUROSEM) 

Morgan et al-01 

      Kinnell -11  

Renard and Freimund -21  
13-Li and Gao 
14-Du  et al 
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سازي پویا در جمهوري چک طي دهه نود دلالت بر ( از طریق مدل2007) 1ي و همكاراندست آمده از پژوهش رومپای

( 1990)2درصد وسعت اراضي مرتعي داشته است. چاكراپاني و سابرامانیا 150درصد رسوب ناشي از افزایش  75كاهش حدود 
د كه دبي، بارندگي و زمین شناسي در بررسي فاكتورهاي كنترل كننده دبي رسوب در رودخانه ماهانادي هندوستان دریافتن

حمل رسوبات مربوط به فصول  %95ترین عوامل كنترل كننده دبي رسوب مي باشند. علاوه بر آن بیش از منطقه مهم
( اثر دوره هاي خشكسالي و ترسالي بر میزان رسوب ویژه را در حوضه آبخیز 2014باشند. غفاري و مهدوي )باراني سال مي

هاي خشک هاي مورد مطالعه میزان بار رسوب در دورهرار دادند. نتایج نشان داد كه در تمام ایستگاهكرخه مورد بررسي ق
هاي مرطوب، به طور متوسط میزان هاي تر افزایش قابل توجهي داشته است. به این صورت كه در سالكاهش و در دوره

( تاثیر تغییر كاربري اراضي و تغییرات 2013هاي خشک است. نظري ساماني و همكاران )برابر سال 57/1رسوب ویژه 
هاي ترسالي و خشكسالي، بارش بر تولید رسوب در حوضه آبخیز طالقان را مورد بررسي قرار دادند و با در نظر گرفتن دوره

  .باشدبه این نتیجه رسیدند كه علت كاهش رسوب افزایش اراضي رها شده كشاورزي مي
( به این نتیجه رسید كه تغییرات 1990-2000( با مطالعه تاثیر تغییر كاربري در اسلواكي )2007) 3سریبكاور و هوفیركا

ها و نواحي كوهستاني داشته پوشش زمین و كشت نوبتي تاثیرات آشكاري بر روي الگوي فرسایش خاك در قسمت دره
شارما  كاري است.زدایي و جنگلمحصولات، جنگلاست. این تغییرات عمدتاً به دلیل تغییر مداوم مالكیت اراضي، تغییر نوع 

 در خاك فرسایش جهاني معادله از استفاده با فرسایش روي بر اراضي كاربري تغییر اثر مطالعه ( با2010) 4و كملش

 قابل فرسایش باعث كاربریها تغییر كه رسیدند نتیجه این به 2004تا  1989سالهاي  طي در هند در آبخیز مایتون حوضه

 هكتار در تن 21/13به  سال در هكتار در تن 11/12از  فرسایش مقدار 1989سال  در كه است حوضه شده در توجهي

سازي اثرات تغییرات كاربري زمین بر روي رواناب به مدل( 2011) 5مورولو و همكاران -مارتینز است. رسیده 2004سال  در
كه افزایش كشت دیم و تبدیل پوشش گیاهي به  این نتیجه رسیدندخاك در جنوب كشور اسپانیا پرداختند و به  و فرسایش

به مطالعه ( 2014) 6نالینا و همكاراناست.  و راههاي ارتباطي به طور محسوسي باعث فرسایش خاك شده مناطق مسكوني
دار اراضي شیبتغییرات كاربري اراضي منطقه نیلجیس كشور هندوستان پرداختند. نتایج نشان داد كه فعالیت كشاورزي در 

به مطالعه تأثیر تغییرات كاربري زمین ( 2016) 7دا سیلوا و همكارانكوهستاني طي این دوره به سرعت افزایش یافته است. 
بر عملكرد فرسایش خاك در رودخانه سانفرانسیسكو در ایالات متحده آمریكا پرداختند و معتقدند كه تغییرات كاربري اراضي 

به منابع آب شده است و همین عامل باعث ایجاد كشت دیم و افزایش فرسایش در منطقه شده باعث تغییر در دسترسي 
به بررسي تغییرات كاربري اراضي و نقش آن بر فرسایش خاك در كشور برزیل  (2017) 8سانتوس و همكاران .است

ه و میزان فرسایش در این هاي كشاورزي و مراتع كاهش یافتپرداختند و نتایج به دست آمده نشان داد كه سطح زمین
به بررسي تغییرات كاربري اراضي بر روي تالاب هارایک ( 0202) 9سینگ و همكاران .برابر افزایش داشته است 10 مناطق

تأثیرات  2018تا  2002در ایالت پنجاب كشور هندوستان پرداختند. نتایج به دست آمده نشان داد كه در طي بازه زماني 
مچون كشت بیرویه و عدم اختصاص حق آبه مورد نیاز تالاب سبب كاهش وسعت پهنه آبي و نیز منفي عوامل انساني ه

 .فرسایش خاك شده است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Rompaey et al  
2- Chakrapani and Subramania 
3 - Cebecauer and Hofierka 
4 - Sharma and Kamlesh 
5- Martínez-Murillo et al   
6 - Nalina et al 
7- Da Silva  et al 
8- Santos et al 
9-Singh et al 
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 گرگان نشان در سوقره هايزیرحوضه از زیارت حوضه در RUSLEمدل  از استفاده با خاك فرسایش برآورد در ایران،

اسفندیاري و (. 2007، 1است )رضائي و همكاران سال در هكتار در تن 5/7برابر  خاك فرسایش مقدار میانگین كه داد
رس، به بررسي تأثیر كاربري اراضي بر فرسایش پرداختند و به این نتیجه ااي در حوضه رود ( در مطالعه2014همكاران )

و  راديم دست یافتند كه كاربري زراعي از بیشترین پتانسیل براي فرسایش برخوردار است و مراتع از كمترین پتانسیل.
( به ارزیابي تغییر كاربري اراضي مرتعي به دیمزار در دو شهرستان رابر و ارزوئیه پرداختند. نتایج نشان داد 2016همكاران )

(، تغییرات كاربري 2017شود مراتع به زمینهاي كم بازده تبدیل شود. فیضي زاده )كه گسترش فعالیتهاي زراعي سبب مي
حوضه علویان را بررسي كردند. آنها دریافتند كه تبدیل اراضي مرتعي پر تراكم به مراتع كم  اراضي و نقش آن در  فرسایش

 RUSLE( با استفاده از مدل 1397محمدي و همكاران )تراكم و زراعت دیم، مهمترین عامل در فرسایش منطقه است. 
ند و نقش عامل توپوگرافي را بیش از سایر تن در هكتار در سال برآورد نمود 24میانگین فرسایش در مقیاس كشور ایران را 

به بررسي روند تغییرات كاربري اراضي شهرستان نیر واقع در استان  (2019) 2نژاد و همكارانمحمدعوامل مشخص نمودند. 
( با استفاده از تكنیک سنجش از دور و سامانه اطلاعات 2016-2000هاي اردبیل و تأثیر آن بر فرسایش خاك )بین سال

فیایي پرداختند. نتایج نشان داد كه به طور عمده مناطق با طبقه بسیار پرخطر و پرخطر در هر دو دوره زماني در جغرا
 .باغات قرار دارند -كاربریهاي زراعت دیم و زراعت آبي

حت ( ت2001در خصوص مطالعات و تحقیقات انجام شده در حوضه سد ایلام میتوان به پایان نامه كارشناسي ارشد اعظمي )
عنوان تعیین روش مناسب برآورد بار معلق رسوبي در حوضه سد ایلام، تخمین فرسایش و رسوب با استفاده از روشهاي 

شهبازي  توسطو مقایسه آن با آمار خروجي رسوب در حوضه سد ایلام  EPMكیفي ژئومورفولوژیكي )واحد هاي كاري( و 
 برآورد فرسایش و رسوب حوضه سد ایلام با استفاده از مدل ( تحت عنوان 2008(، و  مقاله عسگري و جعفري )1999)

MPSIAC .اشاره كرد 
باشد. به ها نشان داده كه، كل فرسایش خاك در یک منطقه با مقدار بار رسوب در همان منطقه یكسان نمينتایج پژوهش

در خروجي حوضه، پراكنش منظور تشریح امكان رسوب مواد فرسایش یافته و حركت آنها در شبكه كانال و در نهایت 
، 3؛ بویسUSDA  ،1975گردد. در این مطالعه، سه روش بر اساس مساحت )مكاني نسبت تحویل رسوب محاسبه مي

( به منظور محاسبه نقشه نسبت تحویل رسوب، مورد استفاده قرار گرفتند. حوضه آبخیز پایین دست 1975، 4؛  ونوني1975
باشد و بررسي نیز یكي از مناطقي است كه متحمل فرسایش فزاینده خاك مي)بخشي از حوضه سد ایلام(  سد ایلام

 فرسایش و بار رسوب در آن بعنوان یكي از منابع تامین آب شرب شهر ایلام از اهمیت بالایي برخودار است. بنابراین، با

ایش خاك و بار رسوب حوضه زماني میزان فرس -فوق، هدف اصلي این پژوهش ارزیابي روند تغییرات مكاني به مسأله توجه
( و RS( و سنجش از دور )GISاطلاعات جغرافیایي ) ، سامانهRUSLEاز طریق تلفیق مدل  1398تا  1383دوره  طي

 باشد.همچنین شناسایي مناطق حساس به فرسایش جهت اجراي عملیات حفاظتي آب و خاك مي

 روش تحقيق

 هاي حوضه مورد مطالعهویژگي

در این پژوهش، یک حوضه كوهستاني به نام حوضه پایین دست )بخشي از حوضه سد ایلام(، واقع در منطقه مورد مطالعه 
هاي باشد كه از لحاظ موقیعت جغرافیایي، بین طولهكتار مي 4394جنوب شرقي استان ایلام است. مساحت این حوضه 

(. نقاط 1واقع شده است)شكل 46° 32' 27"تا   46° 22' 55"هاي شرقي و عرض  33°29' 36"تا   33°23'29"شمالي 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Razehi et al -1  

2- Mohammadnejad et al 

Boyce -3  

Vanoni -4 
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باشد. از لحاظ شرایط اقلیمي ، این منطقه جزو متر بالاتر از سطح دریا مي 900متر و حداقل  1780ارتفاعي منطقه حداكثر 

نتیگراد درجه سا 7/21میلیمتر در سال و میانگین دماي  78/592اي( با متوسط بارندگي مناطق نیمه خشک )اقلیم مدیترانه
 (. 2001، 1)نپتا باشددرجه سانتیگراد در زمستان مي 7/4در تابستان و 

 
   مورد مطالعه موقعيت منطقه: 1شكل 

 هاو روشمواد 

كشور،  برداري نقشه سازمان 1:50000 رقومي توپوگرافي لایه شامل: این پژوهش در استفاده مورد ابزارهاي و هاداده
 و  10/2/1383به تاریخ  ETM+اي هماهوار سالانه(، تصویر ماهانه، روزانه، )بارندگي كشور هواشناسي سازمان هايداده

OLI   سایت  از 25/2/1398به تاریخwww.gilovis.usgs.comو قابلیت اراضي  خاكشناسي نقشه ، لایه رقومي
كشور، بررسي گزارش مطالعه تفصیلي حوضه آبخیز پایین دست  مراتع و جنگلها سازمان از مطالعه حوضه مورد 1:80000

 ترسیم جهتArcGIS 10.3افزار نرم از پژوهش این باشد. درمي 3.5Envi و 10.3ArcGISافزارهاي و نرم سد ایلام

  .است شده گیريبهره ايماهواره تصاویر و پردازش استخراج جهت 5.3ENVIو  آن به مرتبط هايتحلیل و هانقشه
 روش تحقيق

مورد استفاده قرار گرفتند. معادله جهاني فرسایش  SATEECو سیستم  RUSLEدر این مطالعه، مدل فرسایش خاك 

هاي حفاظتي مورد استفاده بیني فرسایش خاك و طراحي برنامهآن، جهت پیشتجدید نظر شده و نسخه  (USLE) خاك

، یک مدل برآورد فرسایش آبي است كه RUSLEمدل (. 2004، 3 ؛ صادقي و همكاران1991و همكاران،  2رنارد) میگردقرار 

 :(1) (1978)ویشمایر و اسمیت،  با شش فاكتور فرسایشي زیر رابطه دارد

(1            )A= R×K×L×S×C×P 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Nepta  
2-Renard   et al 
3- Sadeghi et al 

http://www.gilovis.usgs.com/
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h 1-MJmm ha-عامل فرسایندگي باران Rمیانگین فرسایش خاك در واحد سطح )تن در هكتار در سال(،  Aدر این رابطه، 

1-y 1 ،K  1عامل فرسایش پذیري خاك-mm1-MJ1-Mghahha ،L  ،عامل طول شیبS  ،عامل درجه شیبC  عامل
باشند. بدون واحد مي Pو  L ،S،Cباشد. مقادیر عامل عملیات حفاظتي مي P "و نهایتا عملیات مدیریتي و پوشش

هاي هاي بارش، نقشهكه به ترتیب از داده  LSو  R،K ،C ،Pهاي بعدي نیز درباره نحوه برآورد فاكتورهاي پاراگراف
 دهد.آیند، توضیح ميرقومي ارتفاعي به دست مي ( و مدلP و  C )فاكــتورهاي ايخاك، پردازش تصاویر ماهـواره

 

 (R)عامل فرسایندگي باران 

ترین شاخص (. معمول1990، 1)لال شودتراكمي باران در بروز فرسایش تعریف ميفرسایندگي باران به صورت قدرت 
دهد، در باشد. بررسي مقالات علمي نشان ميمي RUSLEو  USLEهاي مربوط به مدل R فرسایندگي باران، فاكتور

؛ 1994نارد و فریمنود، ر؛ 1991)فرو و همكاران،  خاك دارد همبستگي بالایي با فرسایش R بسیاري از نقاط دنیا، عامل
( در حداكثر شدت بارش Eهاي مختلف، از حاصلضرب انرژي جنبشي باران)براي دوره R(. عامل 1978ویشمایر و اسمیت، 

)شدت بارندگي( به ندرت در  هاي تفصیلي رگباركه نمودار بارندگي و دادهآید. از آنجائي( بدست مي30I) ايدقیقه 30
هاي در مدل Rاز مقادیر متوسط بارندگي ماهیانه و سالیانه، جهت برآورد عامل  ًباشند، غالباموجود ميهاي هواشناسي ایستگاه

USLE  وRUSLE (. براي محاسبه عامل 1991؛  فرو و همكاران، 1994رنارد و فریمنود، ) شوداستفاده ميR بعد از ،
ها و در دوره زماني مورد و سالیانه در این ایستگاه تعیین ایستگاههاي شاخص در منطقه مورد مطالعه، بارندگي ماهیانه

)بر اساس اطلاعات ایستگاه ایلام كه كاملترین و بیشترین آمار را داشته است(. لازم به ذكر است  مطالعه بازسازي گردید
فورنیر و عامل  كه ایستگاه ایلام در داخل حوضه مطالعاتي واقع شده است. در مرحله بعد با استفاده از معادله ذیل، شاخص

R ها بدست آمد. رابطه شاخص فورنیر،براي تمام ایستگاهF(2)معادله  (1994رنارد و فریمنود، ) ، بصورت ذیل است:  

(2                 )F =
∑ 𝑃𝑖212

𝑖=1

∑ 𝑃12
𝑖=1

 

در این مطالعه، با استفاده )میلیمتر( است.  متوسط بارندگي سالیانه pو  i)میلیمتر( در ماه  متوسط بارندگي pi در این معادله،
( در 2)رابطه  ها، محاسبه گردید و سپس با جایگذاري شاخص فورنیر(، شاخص فورینر براي تمامي ایستگاه2) از معادله

)شدت بارندگي( پیشنهاد شده، مقدار  رگبار هاي تفصیلي( براي مناطق فاقد داده1994) رنارد و فریمنودروابط زیر كه توسط 
  هاي شاخص برآورد شد.ایستگاه براي  R عامل

𝑅 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = (0.07397 × 𝐹1.847/17.2            (3 )               
  F<55 mmاگر             

𝑅 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = (95.77 − 6.081 × 𝐹 + 0.4770 × 𝐹2/17.2                (4)  
 F>=55 mmاگر         

 

 (Kعامل فرسایش پذیري خاک)

پذیري خاك به ازاي واحد شاخص فرسایش باران است كه در پلات (، سرعت فرسایشK) خاكعامل فرسایش پذیري 
(. اگرچه 2003)پاریسو و همكاران،  شودشود و اغلب با استفاده از خصوصیات خاك تعیین مياستاندارد اندازه گیري مي

با نوع تیپ خاك همبستگي بالایي با بافت، میزان ماده آلي، نفوذپذیري و ساختمان خاك رابطه دارد، اما  Kعامل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Lal 
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، 2)ویشمایر شوداز طریق نموگراف تعیین مي RUSLE(. عامل فرسایش پذیري خاك در مدل 1971، 1دارد)ویشمایر

   (:1978واسمیت،  و ویشمایر(. به شرح زیر)1971

𝐾 = 2.73 × 10−6𝑚1.14(12 − 𝑎) + 3.25 × 10−2(𝑏 − 2) + 2.5 × 10−2(𝑐 − 3) 

(5   )  
كد ساختمان  bدرصد ماده آلي،  a (،100 -درصد رس×)قطر ذره )درصد سیلت + درصد شن خیلي ریز( Mدر این معادله، 

 تفصیليباشند. در این مطالعه، تمام عوامل اشاره شده در بالا از گزارش كلاس نفوذپذیري پروفیل خاك مي cخاك و 
 یه شد.   ته GISدر محیط  Kحوضه آبخیز پایین دست سد ایلام استخراج و نقشه عامل 

 
 (LSعامل توپوگرافي)

نظر به اهمیت عوامل طول و تندي شیب بر فرسایش خاك از طریق تغییر در سرعت جریان آب در سطح زمین، تنش و 
از  Sو  L(.  براي محاسبه فاكتورهاي 1994، 3)هن و همكاران ها در حوضه مطالعاتي مد نظر قرار گرفتپذیري آن -تغییر

 (:4،1993)مور و ویلسون شوداستفاده ميهاي زیر فرمول

                          (6                                                        )𝐿 = 1.4[
𝐴𝑠

22.13
]0.4          

𝑆 = [
𝑠𝑖𝑛𝛽

0.0896
]1.3                                                              (7)  

)/(مساحت دامنه بالادست در واحد عرض خطوط توپوگرافي sAدر این معادله  2 mmوβ  زاویه شیب برحسب درجه
  .استخراج شد ArcGISافزار و با استفاده از نرم DEMاز نقشه  LSاست. در این مطالعه، نقشه فاكتور 

 

 (C) عامل مدیریت پوشش

هاي زراعي و مدیریت كشاورزي و اثر پوشش دهنده تأثیر فعالیت( به عنوان عامل نشان C) عامل مدیریت پوشش گیاهي
(. این عامل بر اساس 1978)ویشمایر و اسمیت،  اي، علفي و زمیني روي كاهش فرسایش خاك مي باشددرختي، درختچه

معیار بررسي وضعیت و سلامت پوشش گیاهي كنترل كننده فرسایش و تحت عنوان شاخص تفاضل پوشش گیاهي نرمال 
(. از آنجایي كه شاخص 2010)فاطمي و رضائي،  ( و با استفاده از فناوري سنجش از دور بدست مي آیدNDVIه )شد

(NDVIبراي محاسبه داده )هاي طیفي زمیني استفاده شده و همبستگي بالایي با زیست توده سطح زمین دارد، لذا رابطه 
 (. 1997، 5)لین( براي تخمین عامل مدیریت پوشش گیاهي استفاده شده است8)

(8             )𝐶 = (1 − 𝑁𝐷𝑉𝐼)/2 
، بین صفر و یک میباشد، Cكه مقادیر فاكتور تواند مورد محاسبه قرار گیرد. از آنجائيدر هر سلول مي Cدر نتیجه مقدار 

  یافت.هایي با مقدار بیشتر از یک اختصاص خواهد هاي با مقادیر منفي و عدد یک به پیكسلمقدار صفر به پیكسل
 

 (P)عامل عمليات حفاظتي 

دار و هاي پوششبندي، آبراههدر این مطالعه نیز نقش انواع عملیات حفاظتي شامل كشت روي خطوط تراز، سیستم تراس
(، مورد 1994رنارد و فریمنود، ) هاي مطالعاتي فرسایش خاكسایر اثرات حفاظتي در مقایسه با شرایط استاندارد حاكم بر كرت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Wischmeier 
2- Wischmeier 
3- Haan et al 
4 Moore and Wilson 
5- Lin 
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گیرد. براي تخمین عامل مدیریت اراضي از جدول استاندارد موجود و بر اساس مقادیر پیشنهادي تهیه شده قرار مينظر 

بندي مجدد هر تیپ پوشش زمین و بر اساس مقادیر داده شده در از طریق طبقه Pدر این مطالعه، مقادیر فاكتور است. 
در حوضه تحت بررسي هیچگونه عملیات اصلاحي و مدیریتي صورت ( تعیین شدند. با توجه به اینكه 2006، 1)دور 1جدول 

 تنها بر اساس كاربري و پوشش اراضي مختلف تعیین شده است.  Pنگرفته است، ارزش 
 

 ) 2006)دور ،    براي  كاربري  و  پوشش اراضي مختلف   P:   ارزش 1جدول  

 Pارزش عددي  كلاس كاربري/پوشش اراضي

 1 اراضي بایر

 12/0 نیشكر

 1/0 گندم

 8/0 جنگل تنک

 1 اراضي آیش

 8/0 جنگل با تراكم متوسط

 8/0 جنگل باز

 1 بستر رودخانه

 
( بررسي شده C) ( و مدیریت پوشش گیاهيR) لازم به یادآوري است كه در این مطالعه تنها تاثیر عوامل فرسایندگي باران

ساله مطالعه(. بعلاوه تاثیر سایر عوامل به دلیل عدم تغییر  15دوره  )بدلیل تغییر قابل ملاحظه دو فاكتور فوق در طول است
)بدلیل عدم تغییر ذاتي فاكتور خاك در كوتاه مدت براي تهیه فاكتور  قابل ملاحظه ثابت و بدون تغییر در نظر گرفته شد

Kعدم تغییر ذاتي طول و درجه شیب براي تهیه فاكتور ،LS   عدم تغییر عامل عملیات حفاظتي براي تهیه "و نهایتا ،
 ساله مطالعه. 15در حوضه در طول دوره  Pفاكتور  

 

 تهيه نقشه كاربري اراضي منطقه
 تهیه 1398 و 1383 دوره دو براي ماهواره اي تصاویر مورد مطالعه، حوضه در اراضي كاربري تغییرات بررسي به منظور

روش ماشین بردار پشتیبان  .است شده ماشین بردار پشتیبان استفاده طبقه بندي روش از صاویرت طبقه بندي جهت . گردید
بندي نظارت شده ماشین به دلیل ماهیت غیرپارامتریک بهتر از روشهاي پارامتریک مي باشد. لذا در این مقاله روش طبقه

 1398و  1383هاي هاي كاربري اراضي در سالكلاسبراي این منظور،  ها تهیه گردید.بردار پشتیبان استفاده شد و نقشه
هاي آموزشي از سطح در شش كلاس شامل دریاچه، باغ، اراضي بایر، جنگل، اراضي زراعي و مرتع تعیین و سپس نمونه

ي  آورافزار گوگل ارث و بازدید میداني جمعاي، نرممنطقه با استفاده از تركیب رنگي كاذب، تفسیر چشمي تصاویر ماهواره
بندي را مشاهده هاي دو دوره طبقهدقت كل و ضریب كاپا نقشه 2در جدول   (.بو  الف 2 )شكل و طبقه بندي شد

 بندي را نشان مي دهد.فرمایید كه دقت بالاي طبقهمي

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Deore 
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 1398نقشه كاربري اراضي سال  ب( 1383  نقشه كاربري اراضي سالالف( : 2شكل 

 
 1398و  1383شده از تصاویر لندست سالهاي هاي كاربري استخراجبراي نقشهبندي ارزیابي دقت طبقه -2جدول 

 ضریب كاپا         دقت كل                          آمده از تصویرنقشه كاربري بدست

     (1383)+ETM          87/95 94/0 

        (1398)        OLI    23/94 93/0 

 
سطح هر كدام از  2اراضي دو  تاریخ، مساحت شش كلاس پوشش اراضي به دست آمد. جدول پس از تهیه نقشه كاربري 

 توجهي قابل تغییرات سال 15 طي در هاكاربري 3شماره  جدول به توجه دهد. باكاربري ها را در این دو تاریخ نشان مي

 اول رده داراي تغییرات درصد 14/15با  كه است زراعي داشته را كاربري تغییرمثبت بیشترین هاكاربري بین در اند.داشته

 كرده پیدا افزایش 1398 سال در هكتار 39/838به  هكتار 48/173از   1383سال  در كاربري این  است. تغییرات در

 با كه است مرتعي اراضي به مربوط كاربري به مساحت نسبت منفي تغییرات درصد بیشترین هاكاربري بین در .است
 72/2867 به 1383 سال در هكتار 24/3522 كه از است بوده منفي كاهشي روند داراي تغییرات حوضهسطح  درصد 90/14

 حوضه مساحت درصد 16/80میانگین  طور به 1383 سال در مرتعي است. اراضي كرده پیدا كاهش 1398 سال در هكتار

 مساحت كاربریها، كل میان از است. رسیده درصد 26/65 به مقدار این 1398 سال در كه داده اند اختصاص خود به را

 . است یافته افزایش اراضي زراعي جنگل و هايكاربري مساحت و كاهش مرتع و اراضي بایر دریاچه، باغ، هاي
 )بر حسب هكتار و درصد( 1398و  1383هاي هاي پوشش اراضي در سال: مساحت كلاس3جدول 

 1398سال  1383سال  كلاس

 درصد هكتار درصد هكتار

 06/1 70/46 19/1 55/52 دریاچه

 5/0 10/22 63/0 94/27 باغ

 67/11 93/512 10/13 88/575 اراضي بایر

 41/2 16/106 95/0 91/41 جنگل

 08/19 39/838 94/3 48/173 اراضي زراعي

 26/65 72/2867 16/80 24/3522 مرتع
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 هابحث و یافته

ایستگاه  محاسبه شد. ابتدا بر  18( براي 4( و )3(، )2استفاده از معادلات )هاي فورنیر و مقادیر فرسایندگي باران با شاخص
حوضه  R، نقشه فاكتور R( و سپس بر اساس رابطه بارش و فاكتور بو  الف 3)شكل  اساس رابطه بین ارتفاع و بارش

انطور كه در نقشه باران به دست آمد. هم 1398و  1383براي هر دو دوره   ArcGIS10.3افزار مورد مطالعه در محیط نرم
میلي متر)به طور میانگین( هستیم كه تاثیر  60حوضه مورد مطالعه ملاحظه مي فرمایید، ما شاهد افزایش باران به میزان 

22/255تا  84/158از  Rقابل مشاهده است. بر این اساس مقدار فاكتور  Rآن روي مقدار فاكتور 

)( 111 −−− yhhammMJ )(/61تا  99/195و از )براي دور ه اولyhhammMJ( 111 )براي دور ه دوم( متغیر 309−−−

)(/67و  18/215نیز به ترتیب بوده و مقدار متوسط و انحراف آن  111 −−− yhhammMJ18(  )و از براي دوره اول

)(/19و  27/259 111 −−− yhhammMJ22محسوسي مي باشد. ( كه تغییر دو  ج 3)شكل  )براي  دوره دوم( مي باشد
فرسایندگي باران به غیر از شمال حوضه مورد مطالعه در سایر قسمتها كه ارتفاع بالاتري داشتند، بیشتر بود كه با رنگ 

 ، رابطه نزدیكي با كاهش ارتفاع در حوضه داشت.Rتر نشان داده شده است. به عبارت دیگر، كاهش فاكتور تیره

 
 

 R  نقشه فاكتورد(  1383سال   R نقشه فاكتور ج(  1398نقشه بارش سال  ب(  1383نقشه بارش سال الف( : 3شكل        

 1398سال 
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در منطقه مورد  kآمده است. متوسط مقدار  4براي انواع مختلف خاك و واحدهاي قابلیت اراضي در جدول  kمقادیر عامل 

 06/0و  18/0قدار متوسط  و انحراف معیار آن نیز به ترتیب متغیر بوده و م 42/0تا  12/0مطالعه براي هر دو دوره از 
1-mm 1-MJ1-Mgha hha دهد.پذیري خاك را نشان ميتوزیع مكاني فرسایش الف 4 باشد. شكلمي 
 

 براي انواع مختلف خاک و واحدهاي قابليت اراضي حوضه مورد مطالعه K: ارزش فاكتور 4جدول 

( مورد استفاده قرار گرفت. فاكتور LSنقشه توپوگرافي منطقه مورد مطالعه به منظور ایجاد نقشه طول شیب و درجه شیب )
LS  و با استفاده از نقشه  7و  6بوسیله معادلاتDEM  حوضه و با در نظر گرفتن كنش متقابل بین توپوگرافي و تجمع

در منطقه مورد مطالعه از صفر  LSآید مقدار فاكتور بر مي 10(. همانطور كه از شكل ب 4جریان آب محاسبه شد )شكل 
هاي تند، از قبیل امتداد باشد. در بعضي مناطق با شیبمي 11/2در سطح پیكسل متغیربوده و مقدار متوسط آن   130تا 

 بیشتر است. LSها مقادیر رودخانه
(. در حقیقت این فاكتور به طور كامل، رابطه معكوس با دو  ج 4)شكل  تهیه گردید NDVIبراساس  Cنقشه فاكتور 

NDVI  دارد. مقدار فاكتورC   براي  دوره دوم( متغیر بوده و متوسط 93/0تا  19/0)براي دور ه اول( و   77/0تا  18/0از(
دهد كه بیشترین مقدار نشان مي C)براي دوره دوم( میباشد. نقشه فاكتور  52/0)براي دوره اول( و  51/0آن نیز به ترتیب 

تر این پارامتر در مناطق فاقد پوشش گیاهي و كمترین مقدار آن در مناطقي با پوشش متراكم وجود دارد كه با رنگ روشن
 مشخص است.

بندي مجدد هر تیپ پوشش زمین/ كاربري زمین و با استفاده دهد كه از طریق طبقهرا نشان مي Pنقشه فاكتور  ه 4شكل 
میباشد.  9/0بوده و مقدار متوسط آن  1تا  8/0بین  Pمقادیر داده شده در جدول مربوطه ایجاد شده است. مقادیر فاكتور  از

 ارائه شده است.  6و   5، براي هر دو دوره، در جداول Pو   R ،K ،LS،Cآمار مربوط به فاكتورهاي 

واحد 

 خاک

 Kارزش   اراضيواحد قابليت  نوع خاک
)1-mm1-MJ1-Mg ha h ha( 

 
 

 

 

 

1 

 

 

 

 

Fragmental, mixed, mesic Lithic, Torriorthents 

1.1.1 19/0 

1.1.2 21/0 

1.1.3 43/0 

1.2.2 36/0 

1.2.3 22/0 

1.3.1 19/0 

1.3.2 49/0 

2.1.1 41/0 

2.1.2 23/0 

 

2 

 

Fragmental, mixed, mesic Typic Torriorthents 
1.2.1 23/0 

1.3.3 15/0 

2.2.2 24/0 

3 Loamy-Skeltal,mixed,mesic Typic Torriorthents 2.2.1 17/0 

4 Loamy, carbonatic, mesic Typic Torrifluvents 5.1.1 25/0 

5 Loamy-Skeletal, carbonatic, mesic Typic 

Haplocambids 
2.1.3 30/0 

2.3.1 25/0 

6 Loamy-Skeletal, mixed, mesic Typic Haplocalcids 2.2.3 19/0 

7 Loamy-Skeletal, carbonatic, mesic Typic 

Haplocalcids 
2.1.4 26/0 

8 Loamy, mixed, mesic Typic Haplocalcids 3.1.1 26/0 

 

9 

 

Fine-Loamy, carbonatic, mesic Typic Haplocalcids 
2.1.5 35/0 

2.2.4 30/0 

3.1.2 26/0 
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 نقشه فاكتور ه( 1398سال  Cنقشه فاكتور د(  1383سال  C فاكتورنقشه ج(   LSنقشه فاكتور ب(  Kنقشه فاكتور : الف( 4شكل 

P 
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 1383در سال  RUSLE: آمار مربوط به فاكتورهاي معادله 5جدول 

 
 1398در سال  RUSLE: آمار مربوط به فاكتورهاي معادله 6جدول 

 

 فرسایش ساليانه خاک
پذیري (، فاكتور فرسایشRفرسایش متوسط سالیانه خاك براي هر دو دوره از طریق حاصلضرب فاكتورهاي فرسایندگي)

(Kفاكتور توپوگرافي ، ) (LSفاكتور مدیریت پوشش گیاهي ،) (C و فاكتور عملیات )حفاظتي (Pو با استفاده از نرم ) افزار
ArcGIS  نشان داده شده است. مقادیر فرسایش خاك  بو الف  5محاسبه شد. نقشه به دست آمده از این مدل، در شكل

تن در هكتار در سال در سطح  6442 و براي دوره دوم بین صفر تا   5347تا  0در منطقه مورد مطالعه  براي دوره اول بین 
 80/62)براي دوره اول(  و برابر با  07/120و  89/49باشد. متوسط و انحراف معیار آن نیز به ترتیب برابر با غیر ميپیكسل مت

كلاس خطر  5تعیین شد. در مرحله بعد نقشه فرسایش سالانه خاك به تن در هكتار در سال )براي دوره دوم(   55/145و 
نشان داده شده  6هاي خطر براي هر دو دوره در جدول یک از كلاس (. فراواني هردو  ج 5)شكل  بندي شده استطبقه

درصد براي دوره اول  55و  59طبقه فرسایشي خیلي كم تا كم )به ترتیب  ءاست. بیشترین قسمت حوضه مورد مطالعه، جز
درصد حوضه  31و  28ها در شمال و جنوب شرقي حوضه واقع شده بودند. حدود و دوم( قرار داشت كه عمدتاً این كلاس

نیز به ترتیب براي دوره اول و دوم تحت خطر فرسایش بالا تا شدید قرار داشت كه از این بین، بیشترین مناطق تحت خطر 
 در آمده بدست غربي، غرب و جنوب غربي حوضه قرار داشتند. بر این اساس، نتایجفرسایش بالا تا شدید، در مناطق شمال

متوسط حدود  و كم هاي خطر كلاس به مربوط فرسایش خطر مقدار از كه دهد مي نشان ،1398 تا 1383 زماني يبازه
 افزوده شده باشد، مي فرسایش زیاد خطر داراي كه مناطقي وسعت بر درصد 3و در مقابل حدود  شده كاسته درصد، 4

 84/0و  81/0به ترتیب با ضریب همبستگي  LSنتایج این پژوهش همچنین نشان داد، فاكتور  در ضمن، (.7)جدول  است
(. این 8)جدول  داشته است RUSLEبراي دوره اول و دوم بیشترین تأثیر را در برآورد فرسایش سالانه خاك توسط مدل 

 در حالي است كه همبستگي بسیار پاییني بین سایر فاكتورها و فرسایش سالیانه خاك وجود داشت. 

 

    

 

 
 

 Pفاكتور  Cفاكتور  LSفاكتور  Kفاكتور  Rفاكتور  1383سال 

 8/0 18/0 0 12/0 84/158 حداقل
 1 77/0 130 42/0 22/255 حداكثر

 9/0 51/0 11/2 18/0 18/215 میانگین
 30/0 05/0 77/4 06/0 67/18 انحراف معیار

 Pفاكتور  Cفاكتور  LSفاكتور  Kفاكتور  Rفاكتور   1398سال  

 8/0 19/0 0 12/0 99/195 حداقل
 1 93/0 130 42/0 61/309 حداكثر

 13/0 52/0 11/2 18/0 27/259 میانگین
 27/0 06/0 77/4 06/0 19/22 انحراف معیار
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نقشه  ج( 1398براي سال  هاي فرسايش خاکب( نقشه کلاس 1383سال  نقشه متوسط سالانه فرسايش خاک: الف( 5شكل 

 1398براي سال  هاي فرسايش خاکنقشه کلاسد(  1383براي سال  هاي فرسايش خاککلاس
 

 هاي خطر فرسایشفراواني كلاس: 7جدول 

 
 
 
 

 كلاس هاي فرسایش  (1383مساحت به درصد) (1398مساحت به درصد)

 (5-0خیلي كم)  76/45 18/44

 (25-5كم)  22/13 34/11

 (50-25متوسط)  85/12 95/13

 (80-50زیاد)  66/10 47/11

 (80>خیلي زیاد)  49/17 04/19
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 براي دو دوره مورد مطالعه RUSLE: همبستگي و روابط رگرسيوني بين  هدر رفت سالانه خاک وپارامتر هاي 8جدول 

RUSLE  (1383هدر رفت سالانه خاک )     فاكتورهاي (1398هدر رفت سالانه خاک )     

R R2 =0/0191, y =-1/249x +352/87 R2 =0/0192, y = -1/257x + 430/04 

K R2=0/0212, y =514/99x +93/064 R2=0/0205, y =568/45x +114/2 

LS R2 =0/8449, y =25/759x + 23/833 R2=0/815, y =30/072x +9/2573 

C R2=0/0242 , y =525/93x -122/9 R2=0/0172, y =451/93x -72/631 

P R2=0/0551, y =1141/9x -746/13 R2=0/044 , y =1245/92x -808/16 

 

 بار رسوب
و متوسط بار رسوب در خروجي  37/0تا  15/0در این مطالعه، متوسط مقادیر نسبت تحویل رسوب براي هر دو دوره بین 

 9تن در هكتار در سال متغیر بود )جدول   24/23تا  42/9و براي دوره دوم بین  46/18تا  48/7حوضه براي دوره اول بین 
 (. 18و شكل 

)حد  سال آمار ایستگاه هیدرومتري با استفاده از منحني هاي سنجه 16ر اساس میزان رسوب مشاهده و محاسبه شده ب
( بوده و مقدار رسوب برآورد شده)متوسط 2001)اعظمي،  تن در هكتار در سال( 58/16وسط دسته ها( بطور متوسط معادل 
ره اول معادل براي دوUSDA با استفاده از روش نسبت تحویل رسوب  RUSLEرسوب برآورد شده( برا ساس مدل 

)با روش وانوني( مي باشد. در ضمن مقدار بار رسوبي برآورد  تن در هكتار در سال 84/18و براي دوره دوم معادل  46/18
اي )آمار مشاهده تن در هكتار در سال 9/18برابر  EPM( با استفاده از روش 1999) شده در این حوضه توسط شهبازي

تن در هكتار  98/14برابر  MPSIAC( با استفاده از مدل 2008) سگري و جعفريتن در هكتار در سال( و ع 16معادل 
(. بنابراین اختلاف بین مقدار رسوب مشاهده 2001تن در هكتار در سال() اعظمي،  58/16اي )آمار مشاهده در سال میباشد

 26/2و براي دوره دوم معادل  88/1در این مطالعه براي دوره اول معادل  RUSLEشده با مقدار برآورد شده توسط مدل 
در صد و براي دور   11تن در هكتار در سال است. به عبارت دیگر مقدار رسوب برآورد شده به ترتیب براي دوره اول حدود 

)مشاهده شده( )براساس محاسبه خطاي نسبي( میباشد. بنابراین   درصد بیشتر از مقدار رسوب اندازه گیري شده 13دوم حدود 
 شود.ي داري بین نتایج این كار و سایر محققین مشاهده نمياختلاف معن

)براي دوره  )براي دوره اول(  و روش ونوني USDA بنابراین، از آنجائي كه مقدار بار رسوب برآوردي با استفاده از روش
تن  58/16م )سنجي حوضه دست پایین دست سد ایلارسوب شده در ایستگاهدوم( تقریباً نزدیک به مقدار بار رسوب ثبت

(. از اینرو، این  دو روش به عنوان بهترین روش ها براي محاسبه نسبت تحویل 2001)اعظمي،  در هكتار در سال( بود
و  19رسوب انتخاب گردید و براساس آن، نقشه نسبت تحویل رسوب و بار رسوب براي هر دو دوره تهیه شد )شكل هاي 

 102041تا  0به  1383تن در سال  81101تا  0ي فرمایید، مقدار رسوب از مشاهده م 20و  19(. همانطور در اشكال 20
تن در طول دوره مورد مطالعه را نشان مي دهد. اگر این مقدار  20490رسیده است و افزایشي به میزان  1398تن در سال 

ر طول دوره مطالعه شاهد تن درهكتار د 77/4هكتار( تقسیم نماییم، افزایش رسوبي معادل  4394) رسوب را بر سطح حوضه
 اي خواهد بود.           خواهیم بود كه رقم قابل ملاحظه
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 : روشهاي نسبت تحویل رسوب، مقادیر نسبت تحویل و بار رسوب در حوضه مورد مطالعه9جدول 

روشهاي 

نسبت تحویل 

 رسوب

ميزان نسبت 

 تحویل

)تن در هكتار 1383  بار رسوب سال 

 در سال(

)تن در هكتار  1398سال بار رسوب 

 در سال(

 84/18 97/14 30/0 وانوني

 42/9 48/7 15/0 بویس

USDA 37/0 46/18 24/23 

 

 

 
 1398نقشه بار رسوب سال ج(  1383نقشه بار رسوب سال نقشه نسبت تحویل رسوب ب( : الف( 6شكل 

 گيرينتيجه

فرسایش خاك، یک  .باشداي در زندگي انسان را دارا ميترین منابع طبیعي نقش ببسیار عمدهخاك به عنوان یكي از مهم
هاي كاربري اراضي دو تا از عاملبارش و كند و تغییرات مشكل جهاني است كه به طور جدي منابع آب و خاك را تهدید مي

بین بر اساس نتایج به دست آمده از  پژوهش حاضر، در محدوده زماني  .باشدزایي ميمهم در فرسایش خاك و رسوب
 هايكاربري مساحتكاهش یافته و به  كاهش مرتع و اراضي بایر دریاچه، باغ، هايمساحت، 1398تا  1383سالهاي 

ها، كاهش پوشش طبیعي خاك و افزایش درصد فرسایش افزوده شده است. نتیجه تغییر این مساحت اراضي زراعي جنگل و



 1401تابستان ، 1 هشمار سال یازدهم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 78

 
افزایش كشت دیم و تبدیل  ( كه2011) مورولو و همكاران-مارتینزاین موضوع با نتایج مطالعه  .در منطقه گردیده است

تبدیل اراضي مرتعي به زراعت ( كه 2017فیضي زاده )اند، و مطالعه پوشش گیاهي به زراعت را عامل فرسایش معرفي كرده
ر و شامل گیاهان هرچه تراكم پوشش گیاهي بیشت .ترین عامل در فرسایش منطقه بیان نموده است، تطابق دارددیم را مهم

با ریشه بلند و چندساله باشد، به عنوان یک عامل كاهش دهنده سرعت فرسایش عمل میكند. در طول دوره زماني مورد 
هاي مطالعه چراي مفرط و بیرویه دام به شدت از مقاومت خاك در برابر فرسایش كاسته است. از طرفي كاهش مساحت پهنه

گیاهي و كاهش سطح آن داشته است. همچنین در دوره زماني مورد مطالعه تبدیل آبي، نقش مستقیمي بر تخریب پوشش 
رفت خاك  اراضي مرتعي به كشاورزي، فعالیت كشاورزي در اراضي شیبدار و شخم در جهت شیب موجب افزایش هدر

جمعیت شهرها در حال  همخواني دارد. بدین دلیل كه( 2014نالینا و همكاران )گردیده است كه این موضوع با نتایج مطالعه 
افزایش است، توسعه فعالیتهاي كشاورزي براي رفع نیازهاي مردم نیز ضروري میباشد. با توجه به اینكه ركن اساسي 

ترین اراضي براي تبدیل كشاورزي در اراضي زراعي، وجود خاك و آب مناسب است، معمولاً اراضي مرتعي، قابل دسترس
به میزان  1398تا  1383در سطح حوضه مطالعاتي نیز كاربري مرتع در طي سالهاي شدن به اراضي زراعي هستند. لذا 

هكتار كاهش یافته و به زمین زراعي تبدیل شده است. باید توجه داشت كه تغییر كاربري اراضي مرتعي در  43/655
جر خواهد شد و كیفیت هاي كشاورزي به ویژه در مناطق پرشیب، علاوه بر فرسایش خاك به جاري شدن سیل نیز منزمین

فرسایندگي باران عامل دیگري كه باعث تغییر فرسایش و رسوب شده، فاكتور  .خاك را نیز تحت تأثیر قرار خواهد داد
(R) تغییر مدت، این طي در حوضه بارندگي شویم كهمتوجه مي مطالعه مورد دوره طي در هابارندگي مقایسه میباشد. با 

 ناشي فرسایش، تغییرات افزایش كه گرفت نتیجه توانبنابراین، مي داشته است.( میلیمتري 60افزایش حدود ) محسوسي

 بیشتري فرسایش تولید باعث و دهد افزایش را باران پذیريفرسایش ضریب تا شده باعث كه است نیز بوده این عامل از

بر اساس  تطابق دارد.( 2014غفاري و مهدوي ) و (2015لي و گائو ) این موضوع با نتایج مطالعه(. R)فاكتور  شود حوضه در
اند. بر هاي ناهموار منطقه قرار گرفتههاي فرسایش به دست آمده، مناطق با خطر فرسایش بالاتر عمدتاً در بخشنقشه

در نتیجه روند  و رسوبزایي گرایش در حوضه آبخیز به سمت افزایش پتانسیل فرسایش خاك RUSLE اساس نتایج مدل
پتانسیل رسوبزایي سال  15تن در هكتار در طول  77/4این رسوب با رشد میانگین  پوشش و كاربري زمین است. تغییرات 

-براساس بررسي نتایج، محدوده .هاي با ریسک بالا براي فرسایش در كل محدوده حوضه قابل بررسي استو رشد محدوده
هاي دخیل در افزایش پتانسیل هدر رفت خاك داراي هاي كوهستاني حوضه پایین دست سد ایلام به دلیل تجمع فاكتور

بیشترین آسیب بوده و ضرورت انجام برنامه هاي آبخیزداري به شكلي واضح دیده مي شود، زیرا بیشترین تغییرات كاربري 
هاي كشاورزي ایجاد شده است. در این نواحي با حذف پوشش مرتعي به عنوان محافظي موثر براي خاك و جایگزیني زمین

(،  قابلیت تلفیق مدل 2001با مقدار به دست آمده از پژوهش اعظمي ) USDAمقایسه رسوب كل برآورد شده در روش 
RUSLE  وGIS  .بنابراین در این مطالعه اثر تلفیقي را جهت برآورد میزان فرسایش خاك و بار رسوب را نشان میدهد

كه با عث تشدید مضاعف فرسایش و رسوب گردیده است.  ( و كاربري اراضي با هم بررسي شده استRبارندگي )فاكتور 
هاي مورد نیاز جهت ایجاد نتایج این پژوهش قابلیت بالاي سیستم اطلاعات جغرافیایي و سنجش از دور را براي ایجاد داده

بالا با كیفیت و قابلیت بروزرساني  نشان داد كه نتیجه آن به دست آمدن اطلاعات خروجي  RUSLE فاكتورهاي مدل
هاي طبیعي، تثبیت و قانوني كردن كاربري اراضي، كنترل فرسایش و رسد لازم است تا جهت حفظ عرصهبود. به نظر مي

اقداماتي براي حفاظت خاك و آب در مناطق با پتانسیل فرسایشي بالا، در چارچوب طرحهاي حفاظتي در دستور كار 
توانند هادهاي مدني و سازمانهاي دولتي و غیردولتي در منطقه ميمتخصصین و مدیران اراضي قرار گیرد. از طرف دیگر ن

 .در امر نظارت بر تغییرات كاربري اراضي، اعمال مدیریت نمایند
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