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 3ابوالفضل رحمانی

 چکیده

ي طبيعي ناشي از حذف ذرات خاک توسط آب و يا باد و انتقال آنها به مناطق فرسايش يک پديده

کند. از آنجايي که خاک يكي از تشديد ميديگر است و عوامل مختلف طبيعي و انساني آن را 

باشد، فرايند فرسايش سبب تنزل خاک شده و خسارات ترين منابع طبيعي هر کشور ميمهم

 يگذارد. تمرکز اصلي اين تحقيق برآورد ميزان فرسايش در حوضهجبران ناپذيري را بر جاي مي

بررسي ( است. RUSLEآبريز نورآباد ممسني واقع در شمال غرب استان فارس با استفاده از مدل )

 97تا  77 فاکتور فرسايندگي باران در سطح حوضه نشان داد که مقادير اين فاکتور از ينقشه

ه شمالي روند کاهشي داشت يهاي مرکزي حوضه تا نيمهمتغير است. مقادير فرسايندگي از قسمت

هاي جنوبي که ارتفاعات و بارش بيشتر است، فرسايندگي افزايش يافته است. ميزان در قسمتو 

حاصل از بررسي فاکتور  يمتغير بوده است. نتيجه84/2تا  11/2پذيري خاک حوضه از فرسايش

اي از نقش متغير است بخش عمده 91/7تا  1/2پوشش گياهي نشان داد که مقادير اين فاکتور از 

 باشدفرسايش آبي خاک، در اراضي ديم و مرتعي مربوط به عوامل انساني مي ربخرب عوامل م

پذيري هاي فرسايندگي، فرسايشترکيب لايه خطر فرسايش خاک که از يبررسي نقشه.

نشان داد که ميزان خطر فرسايش خاک در سطح خاک،توپوگرافي و پوشش گياهي توليد گرديد، 

رسايش ـخطر ف يطابق نقشهـمتغير است. م 11تا  4حوضه بر حسب تن در هكتار در سال از 
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هاي جنوبي به علت ارتفاعات بيشتر، در بخش خاک تهيه شده، مناطق با خطر فرسايش تا زياد،

مختلف  هايليل رگرسيون از لايهشيب تند و ليتولوژي مستعد، شديدتر است. علاوه بر اين، تح

 .( نقش بيشتري در فرسايش نسبت به بقيه عوامل داردLSنشان داد که عامل طول شيب )

 . RUSLE، آبريز نورآباد ممسني يفرسايش، حفاظت خاک، حوضه :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

دهد و اي است که به طور معمول در بخش وسيعي از زمين رخ ميفرسايش خاک پديده

 عامل محدودکننده، مانعي در انجام مديريت تواند به عنوان يکمي فرآيندتشديد اين 

دلخواه زمين باشد. فرسايش باعث کاهش حاصلخيزي خاک و متروک شدن مزارع گرديده 

ها را نشين شده، ظرفيت آبگير آنها و مخازن سدها تهدر آبراهه رسوب حاصل از آن و

فرسايش خاک يكي از مشكلات محيطي است که تهديدي براي منابع  دهد.کاهش مي

طبيعي، کشاورزي و محيط زيست به شمار ميرود. اطلاعات زماني و مكاني از فرسايش 

هاي آبخيز نقش مؤثري دارد خاک در اقدامات مديريتي، کنترل فرسايش و مديريت حوضه

ثر و جلوگيري از ؤبنابراين به منظور حفاظت م (.172: 1277، 7نا کومار و همكاران)پراسا

ها اثرات نامطلوب فرسايش نياز است که فاکتورهاي دخيل در فرسايش و ميزان اثر آن

شناسايي شود تا بتوان برآورد مناسبي از مقدار فرسايش در منطقه ارائه نمود. تاکنون 

هاي مختلف معرفي شده فرسايش در مناطقي با ويژگيهاي متعددي جهت برآورد روش

هاي هاي مفهومي و مدلهاي تجربي، مدلهاي ارائه شده در سه دسته مدلاست. مدل

ودن ـهاي تجربي به دليل سهولت استفاده و در دسترس باند. مدلبندي شدهفيزيكي طبقه

ي چشمگيري نيز در توسعه هاد و پيشرفتـانميشه مورد توجه بودهـهاي مورد نياز هداده

هاي يكي از مدل )USLE( 1فرسايش جهاني خاک يها وجود داشته است. معادلهاين مدل

بيني تلفات در اراضي زراعي با شيب ملايم ارائه شده است، اما تجربي است که براي پيش
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1- Universal Soil Loss Equation 
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هاي مختلف گسترش ( براي کاربريRUSLE) 7جهاني تلفات خاک اصلاح شده يمعادله

: 7931باشد )بابائي و همكاران، است که شامل جنگل، مرتع، زراعي و اراضي باير مي يافته

تري از داشته، اما برآوردهاي دقيق USLEشش فاکتور مشابه  RUSLEمدل  (.761

پذيري خاک، پوشش گياهي و عمليات حفاظتي فاکتورهاي فرسايندگي باران، فرسايش

تر و در شرايط مختلف پوشش ق گستردهبيني تلفات خاک در مناطدارد و جهت پيش

 مدل ديده توسعه يافته است اينهاي آسيبمانند اراضي زراعي، جنگل، مرتع و جنگل

 نيروي فرسايندگي يدهندهنشان که فاکتور شش از ترکيبي صورتبه را خاک فرسايش

 مديريتي عمليات و کشت سيستم شيب، يدرجه و طول خاک، پذيريفرسايش باران،

 (.1رود )ويشماير و اسميتمي کار به خاک تلفات بينيجهت پيش و زده تخمين است،

المللي و مقايسه نتايج را دارد و در بسياري از نقاط جهان پذيرفته قابليت کاربرد بين

بر پايه  توانددسترس هستند و مدل مي هاي مدل درکار رفته است. وروديه شده و ب

-لاش ميـنگامي که تـو ه 9(1272)شيندل، بيني نمايدسلول به سلول فرسايش را پيش

کنيم الگوهاي هدر رفت خاک را در يک منطقه بزرگ شناسايي کنيم کاربرد زيادي دارد. 

المللي بسيار مورد استفاده قرار گرفته همچنين در ايران نيز در سطح بين  RUSLEمدل 

 در فرسايش رآوردـب براي 1223  8همكاران کار برده شده است. کوليوه ن باتوسط محقق

 با تطابق با را روش اين بودن کارا و نموده استفاده RUSLE از هاي آبخيزحوضه سطح

 بارش، پوشش کمي بررسي با (،139: 1277) 1همكاران و فو نمودند. اثبات زميني نتايج

 عمليات با و کرده شناسايي را فرسايش به بالا حساسيت با مناطقي خاک، و گياهي

                                                           
7- Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE  

1- Wischmeier & Smith  

9- Shindle et al.,  

8- Kouli et al., 

1- Fu et al., 



 
 

 يزمينه در سال در خاک تن ميليون 1 هدر رفت حدود جلوگيري از و محافظتي

 دادند. انجام را موفقي اجرايي نمونه خاک فرسايش از پيشگيري

سازي رسوب جهت مدل SWAT2000و  RUSLE( از دو مدل 77: 7948پورعبدالله )

ه سد لتيان  استفاد يامامه از حوضه ينتايج آنها با مقادير واقعي در زيرحوضه يو مقايسه

به ترتيب مقدار رسوب  SWAT2000و  RUSLEکرد و به اين نتيجه رسيد که مدل 

( 77: 7941راشكي ) دهند.درصد مقدار واقعي نشان مي 717برابر و  1سالانه را حدود 

با استفاده از  SEDDو  RUSLEبرآورد توزيعي فرسايش و رسوب سالانه را با مدل هاي 

آبخيز کهنوک خاش  يآمار و سيستم اطلاعات جغرافيايي در حوضه تكنيک هاي زمين

انجام داد و به اين نتيجه رسيد که ميزان رسوب بر آوردي در مقايسه با مقدار واقعي 

کار برد. اسدي ه هاي مشابه بها را براي حوضهتوان اين مدلرسوب هم خواني دارد و مي

بندي خطر  براي ارزيابي و پهنه RUSLEو مدل  GIS RS( از 7: 7943و همكاران )

آبخيز ناورود استفاده کردند و نتايج آنها نشان داد که ميزان فرسايش  يفرسايش در حوضه

( 19: 7943تن در هكتار در سال متغير است. کرم و همكاران ) 422در حوضه از صفر تا 

 بندي فرسايشنهو فرايند تحليل سلسله مراتبي به برآورد و په RUSLEبا استفاده از 

آبخيز ماملو در شرق تهران پرداختند و به اين نتيجه رسيدند که اين  يخاک در حوضه

بندي ميزان فرسايش خاک دو روش ابزارهاي قدرتمندي براي برآورد، نمايش و پهنه

 سنجش هايكنيکـت از ايلام سد بالادستي ( در حوضه7943نيازي ) و هستند. آرخي

 و خاک تخمين فرسايش براي RUSLEمدل  و جغرافيايي اطلاعات سيستم و دور از

 کمي تخمين جهت را RS و   GISبودن مؤثر نهايت در و کردند استفاده رسوب بار

نمودند. کمانگر و  اثبات فرسايش مديريت همچنين و رسوب بار فرسايش خاک، مقادير

 ( باRUSLEشده )اصلاح  فرسايش خاک جهاني معادله (، به ارزيابي7938همكاران )

آبخيز  يموردي حوضه ي)مطالعه جغرافيايي و سنجش از دور اطلاعات سامانه از استفاده

 ميزان بيشترين پژوهش نشان داد که، سيخوران هرمزگان( پرداختند و نتايج حاصل از

 است. جنوبي مناطق مربوط به سيخوران، آبخيز يحوضه در ساليانه متوسط فرسايش
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 در خاک فرسايش با را همبستگي بيشترين شيب يدرجه و طول عامل همچنين

 ميزان برآورد(، به بررسي 7931انصاري لاري و انصاري )مطالعه نشان داد.  مورد يحوضه

پراختند  RUSLEتجربي  مدل از استفاده با فارس( )استان مرودشت در خاک فرسايش

 هكتار در تن 12 تا صفر از دشت سطح در فرسايش خاک خطر ميزانو نشان دادند که 

ترکيب مدل  تحقيق اين از هدف پيشين هاييافته به توجه است. با متغير سال در

RUSLE هاي با روشGIS, RS مقياس  در توزيع مكاني فرسايش خاک براي برآورد

ممسني( و تعيين مناطقي با ريسک فرسايش بالا است.  آبخيز نورآباد ياي )حوضهحوضه

از  منطقه خاک رفت هدر در ترين عاملو تعيين مهم عوامل مختلف همچنين تحليل اثر

 .استجمله اهداف اين تحقيق 

  هامواد و روش

 مورد مطالعه یموقعیت جغرافیایی محدوده

شناسي ايران در زون زاگرس مورد مطالعه از لحاظ تقسيمات واحدهاي زمين يمحدوده

شرق جنوب -غربها شمالخوردگياست و روند کلي امتداد چينچين خورده واقع شده

هايي تشكيل يافته که گاهي توسط باشد. ارتفاعات حاشيه دشت معمولاً از طاقديسمي

ي نورآباد از طرف شمال با شهرستان محدوده هاي بزرگ جابجا شده استگسل

طرف غرب با دشت ماهور ميلاتي و از  مصيري، از طرف جنوب با دشت قائميه، از

 ،71/ي جغرافيايي محدوده سمت شرق با دشت فهليان در ارتباط است. دشت نورآباد در
o17 86/تا، o17  11/طول شرقي و ،o13  71/تا ،o92 عرض شمالي واقع شده است 

 (. 91: 7932نژاد،)باقري

، 7:12222هاي توپوگرافي مورد مطالعه، از نقشه يهاي حوضهنقشه يجهت تهيه

، لايه 4ندست ـاي لصاوير گوگل ارث، تصاوير ماهوارهـ، ت7:722222شناسي زمين ينقشه

هاي سينوپتيک و بارانسج استفاده هاي بارش ماهانه و سالانه ايستگاهناسي، دادهـشخاک



 
 

 يلايه ي، به منظور تهيه7بندي کريجينگشده است. در اين پژوهش از روش پهنه

افزار ادريسي جهت ارتباط بين متغير در نرم فرسايندگي باران، از روش تحليل رگرسيون

ثير بيشترين عامل در ميزان هدر رفت سالانه أوابسته و متغيرهاي مستقل و همچنين ت

گرسيوني هدر رفت سالانه خاک به عنوان متغير وابسته در مدل ر خاک استفاده شده است.

پذيري خاک، توپوگرافي و پوشش گياهي به و فاکتورهاي فرسايندگي باران، فرسايش

 متغيرهاي مستقل در نظر گرفته شدند. عنوان

 

 آبریز دشت نورآباد ممسنی ی( موقعیت حوضه1)ل شک

                                                           
7- Kriging 
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عنوان گرديد مدل استفاده شده در اين پژوهش، مدل فرسايش  همانطور که قبلاً

فاکتور به شرح زير تشكيل شده است )ويشماير  6مدل راسل از باشد. مي RUSLEجهاني 

 (. 7314و اسميت، 

 R.K.L.S.C.P                                 = A(7) يرابطه

A ،فرسايش خاک در واحد سطح است :R ،عامل فرسايندگي باران :K پذيري فرسايش عامل 

 عمليات عاملP نهايت در و پوشش عاملC شيب،  درجه عامل Sشيب،  طول عامل Lخاک، 

  باشد.مي حفاظتي

 (Rفاکتور فرسایندگی باران )

زا در جداسازي و انتقال ذرات خاک در فرسايندگي باران نيروي محرکه يا عامل فرسايش

فرسايش باراني موجب هدر  .(381: 7338 ،7)لاي و اليوت آبي است ارتباط با فرسايش

ه محاسبشود و آلودگي آب را به دنبال دارد. رفت خاک، آسيب به کشاورزي و زيربناها مي

باشد. با توجه به اين که نگار در محدوده ميشاخص فرسايندگي باران نيازمند وجود باران

ز کافي نيست ا يسنج به اندازههاي مجهز به بارانمورد مطالعه تعداد ايستگاه يدر حوضه

هاي جهاني فرسايش خاک هاي مبتني بر مقادير بارش سالانه و ماهانه در معادلهشاخص

( MFIفورنيه ) شده اصلاح شاخص (1) يرابطه و تجديدنظر شده آن استفاده گرديد. از

( که 9) يشاخص در رابطهگذاري اين ها محاسبه شد سپس با جايبراي تمامي ايستگاه

 فاکتور مقدار است، شده رگبار پيشنهاد تفصيلي هايداده فاقد مناطق توسط رنارد براي

(R )(.7338 ،1گرديد )رنارد و فريرا شاخص برآورد هايايستگاه براي  

𝑀𝐹𝐼                       (7)ي رابطه = ∑ 𝑝𝑖2/𝑃 12
𝑖=1 

                                                           
7- Lai and Elliot  
2- Renard and Ferreira  



 
 

متوسط بارندگي  Pترين ماه، ( در مرطوبmm)متوسط بارندگي  pi، (7) يدر رابطه

 ( است. براي هر سال يک شاخص حساب شده است و سپس از آن متوسطmm) سالانه

  تقسيم با و شده محاسبه هرسال در ماه هر بارندگي مجذور که نحو اين گيري گرديد. به

به  شده ياد سال فورنيه شده اصلاح شاخص مقدار سال، همان بارندگي به آنها مجموع

 ياد شاخص مقادير از ايستگاه متوسط شاخص آوردن دست به براي است. آمده دست

 Rمحاسبه فاکتور  بنابراين براي .است شده گيريميانگين آماري يدوره طول در شده

بارندگي ماهانه و ي هاي اطراف محدودهپس از تعيين ايستگاه 9و 1 يبا توجه به رابطه

 (.86: 7338ها بازسازي شد )رينارد و فريرا، ايستگاهسالانه در اين 

  1.847 R=(0.07397*MIF(( MIF<55)                   (1)ي رابطه

 MIF( )26.081*MFI+0.477*MFI^-R= (95.77> 55)        (9) يرابطه

 (kپذیری خاک )فاکتور فرسایش -

قطرات باران و نيروي برشي رواناب  يسهولت جدا شدن ذرات خاک در اثر ضربه  Kضريب

پذيري خصوصيتي از خاک است که فرسايش(. 727: 1221، 7دهد )ويهيرا نشان مي

دهنده را بيان ميزان حساسيت آن در برابر جدا شدن و انتقال توسط عوامل فرسايش

ها به ويژه در مناطق خشک کند. بخشي از اين حساسيت ناشي از مواد مادري خاکمي

بسته ها واو ميزان حساسيت به خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاک است

-را مي RUSLEري در مدل ـپذي(. عامل فرسايش83: 7938مكاران، ـاست )صالحي و ه

( براي kپذيري )هاي مربوطه تعيين کرد. مورگان ضريب فرسايشتوان از طريق منحني

 7944( نمايش داده شده است )احمدي،  7هاي مختلف را ارائه کرده که در جدول )خاک

 دست آمده است.ه مورد مطالعه ب يخاک محدوده ي(. اطلاعات مورد نياز از لايه121: 

                                                           
1- Veihe 
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 (705 :1311ماخذ: )احمدی،  ،ها( درصد فرسایش انواع خاک1) جدول

 K وضعیت خاک K وضعیت خاک
 7/2 اراضي مقاوم به فرسايش 1/2 ياخاک سطحي با پوشش سنگريزه

 81/2 اي نرمخاک ماسه /.76 ايخاک ماسه

 /.81 خاک لومي با ماسه ريز 71/2 خاک لومي شني

 91/2 خاک لومي /.81 خاک سيلتي لومي

 91/2 خاک لومي رسي /.11 خاک سيلتي رسي

 (LSطول شیب ) فاکتور -

سيل پتاناين فاکتور اثر طول و تندي شيب به عنوان عامل توپوگرافي، ميزان، سرعت و 

افقي از مبدا  يدهد. طول شيب عبارت است از فاصلهفرسايندگي رواناب را نمايش مي

ست اي تغيير يافته اجريان بالادست دامنه تا جايي که تندي شيب به مقدار قابل ملاحظه

هاي روي دامنه در يک کانال معين شود يا جريانگذاري آغاز ميبه طوري که عمل رسوب

در اين فاکتور لايه شيب و لايه جهت  (267USDA :2002 :) شودمي ادغام و متمرکز

 يتهيه شده و با جايگذاري آن در رابطه يمحدوده DEM يجريان تجمعي ازطريق لايه

 شود.مورد نظر تهيه مي ي( لايه8)

^Slope 0.4LS=Flow accumulation (cell size/22.13)* (8)يرابطه

(0.01745/0.0896)  

   Flow accumulation: تجمع جريان، يلايهslope ي: لايه شيب که از لايه dem  تهيه

 شده است.

 (Cفاکتور پوشش گیاهی )  -

                                                           
1- United States Department of Agriculture  



 
 

مربوط به عامل پوشش گياهي است و عبارت است از نسبت مقدار فرسايش   Cفاکتور

ه خاک از دست رفته در ـک از منطقه در حالت زراعت و مديريت خاص نسبت باـخ

مورد ارزيابي قرار گرفته است  Kهاي آزمايشگاهي در همان شرايط آيشي که ضريب کرت

1پوشش گياهي منطقه از طريق شاخص گيـاهي  (.1272و همكاران، 7)شارما
NDVI به-

 ETM  ايماهواره تصاوير ،NDVI شاخص يمحاسبه براي .(1272، 9دست آمد )اميت

باند تهيه شد و با بررسي باندهاي مختلف  4در  93و  769لندست منطقه با شماره و رديف 

انتخاب گرديد.  8و  9ترين ترکيب باندي به صورت ترکيبي از باندهاي  تصوير، مناسب

دهنده استخراج شد. اين شاخص نشان ENVIافزار حوضه با استفاده از نرم NDVIشاخص 

 (.712: 7313 ،8درصد تراکم پوشش گياهي در منطقه است )تاکر

 NDVI= (B4-B3) /(B4+B3)                    (   1) يرابطه

:B4 8باند ، :B3فاکتور ،9باندC  از نمايهNDVI  يبا استفاده از رابطه (Cدر محيط ) 

 برآورد شده است. ArcGIS افزارنرم

C =[exp 𝑎                              ( 6) يرابطه
𝑁𝐷𝑉𝐼

𝐵−𝑁𝐷𝑉𝐼)
] 

)وان  باشدمي 7و  1ها برابر پارامترهاي بدون واحد هستند و مقادير آن B و aکه در آن 

  (.9: 7333، 1درکنيزف

 (P)خاک  حفاظت عامل -

 و نواري کشت تراز، خطوط روي در کشت حفاظتي، کارهاي از منظور عمده، طوربه

 قراردادن دادن، کود زراعي، هايتناوب مانند عمليات حفاظتي ديگر.است بندي تراس

                                                           
1- Sharma 

2- Normalized Difference Vegetation Index  
3- Ahmed 

8- Tucker 

5- Van der Knijff 
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باشند. مديريت زراعي مي عامل به مربوط غيره، و زمين سطح در گياهي قايايـب

يک است )مقصودي و همكاران،  آن مقدار باشد نگرفته صورت حفاظتي کار هيچ چنانچه

7931:32 .) 

 بحث و نتایج

هاي بارندگي هاي رنارد و فورنيه نيازمند دادهدر اين پژوهش به منظور محاسبه شاخص

 .يمهستها به صورت جدا ترين ماه براي هر سال و بارندگي متوسط سالانه ايستگاهمرطوب

هاي رنارد و فورنيه شاخص يهاي بارش محدوده( با استفاده از داده1با توجه به جدول )

 طبق فرمول محاسبه Rبعد فاکتور  يسال آماري تهيه شد و در مرحله 12هر ايستگاه طي 

عه مورد مطال يفرسايندگي باران محدوده يوش کريجينگ نقشهگرديد و با استفاده از ر

هاي جنوبي حوضه بيشتر دهد که ميزان فرسايندگي در بخشتهيه شد. نتايج نشان مي

يابد. ميزان فرسايندگي در ارتباط با اين مقدار کاهش مي ،است و به سمت شمال حوضه

 اشد.بارتفاع بيشتر مي ناهمواري حوضه است که در بخش جنوبي ميزان ناهمواري و

 MFI و R برآورد بارش فاکتورهای و محاسبه (2) جدول

MFI R  بارش(mm) X Y ایستگاه 

 شيراز 13˚ 91 11˚ 96 942 63/41 1/62

 کازرون 13˚ 96 17˚ 93 812 6 19/12

 مصيري 92˚ 78 17 ˚97 766 1 1/83

 فراشبند 14˚. 84 11 ˚21 197 1 8/17

 نورآباد 92˚ 28 17 ˚91 612 3/6 18

 زرقان 13˚ 86 11 ˚81 196 46 6/62

 اقليد 92˚ 11 11 ˚28 817 1 63/18

 سد درورزن 92˚ 77 11 ˚11 932 6/13 89/14

 دشمن زياري 92˚ 72 17 ˚11 818 1 13

 ميشان 13˚ 13 17 ˚11 612 1/6 94

 جوزار 92˚ 73 17˚ 96 947 4 61

 مهرنجان 92˚ 79 17˚ 81 818 3 69



 
 

11 1 947 81 ˚17 13 ˚13  ميشان 

13 6 122 211˚ 11  چهارطاق 92˚ 78 

11 1/6 838 71˚ 17  بابامنير 92˚ 18 

 

 آبریز نورآباد ممسنی یها در حوضهموقعیت ایستگاه ی( نقشه2) شکل

 جريان تجمعي يشيب حوضه و لايه يعامل توپوگرافي محدوده از طريق لايه ينقشه

متغير  82تا  2هاي آبريز تهيه شد. ميزان طول شيب از حوضهسازي از طريق روش شبيه

هاي جنوبي دشت که از رسوبات آهكي و ارتفاع زياد شكل است که اين ميزان در بخش

 رويم ارتفاع کاهش وگرفته بيشتر است و هرچه به بخش مرکز و شمالي حوضه پيش مي

وضه به علت کاهش هاي مرکزي حبابد. در بخشبه تبع آن طول شيب هم کاهش مي

 (.9) ميزان ارتفاع، شيب هم کاسته شده است شكل

مورد مطالعه از طريق گزارش تفضيلي خاک و گروه  يدر محدوده kفاکتور  يلايه

از  (7)هيدرولوژيكي خاک در دشت نورآباد تهيه شد که ميزان آن با توجه به جدول 

 باشد. خش جنوبي ميبيشترين ميزان اين عامل در ب متفاوت است.84/2تا 11/2
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 يرابطه  NDVIبا   Cتهيه گرديد. مقدار 6و 1 يبراساس رابطه C فاکتور ينقشه

شود نزديک مي -7به سمت  NDVI  (، يعني وقتي مقدار1خطي معكوس دارد )شكل 

شود منطقه داراي پوشش نزديک مي 7منطقه فقير از پوشش گياهي و وقتي به سمت 

 يدهندهنشان C ( مقادير بيشتر ضريب781: 1221همكاران، باشد )لين و گياهي مي

تا  1/2بين  C پوشش کمتر و در نتيجه خطر بيشتر فرسايش خاک است مقدار فاکتور

باشد که در مناطق با پوشش بيشتر داراي مقدار کمتري است. کمترين متغير مي 91/7

هاي مرکزي )مراتع بخشدر اراضي باغي و آبي و بيشترين مقادير در  C مقادير ضريب

 (6)شكل  مورد مطالعه وجود دارد يضعيف و متوسط و مناطق بدون پوشش( منطقه

 
 دشت نورآباد یحوضه LS ( فاکتور3) شکل



 
 

 
 آبریز دشت نورآباد یخاک حوضه ی( نقشه4) شکل

 
 (145: 2002)لین و همکاران،  NDVIو  Cفاکتور  ی( رابطه7) شکل



 
RUSLE

 

 آبریز دشت نورآباد یحوضه C فاکتور ی( نقشه6) شکل

 ،(R) فرسايندگي فاکتورهاي ضرب حاصل طريق از خاک يساليانه متوسط فرسايش

 گياهي پوشش مديريت فاکتور(، LS) توپوگرافي فاکتور (،K) خاک پذيريفرسايش فاکتور

(C )حفاظتي عمليات فاکتور و (P) افزار در محيط نرم (7) يرابطه از و با استفادهArcGIS 

نشان داده شده است.  (1دست آمده از اين معادله در شكل )ه ب يمحاسبه شد. نقشه

سطح تن در هكتار در سال در   11تا  6مورد مطالعه از  يمقادير فرسايش در حوضه

فرسايشي  يدرصد از منطقه جزء طبقه 84حدود  (،9پيكسل متغير است. با توجه به جدول )

گيرد. اي از حوضه را در برميها قسمت عمدهطور عمده اين کلاس باشد که بهکم مي

درصد حوضه نيز  19دارد و حدود  درصد از محدوده در فرسايش متوسط قرار 14حدود 

هاي جنوبي حوضه تحت خطر فرسايش زياد و بسيار زياد قرار دارد که اين بخش قسمت

 واقع شده است.



 
 

 
 آبریز نورآباد ممسنی یفرسایش حوضه ی( نقشه5) شکل

هاي پر کاربرد در آمار است که به منظور تعيين تحليل رگرسيون از جمله تحليل

ارتباط بين متغيرهاي مستقل و وابسته اين تحليل مورد استفاده قرار گرفت. متوسط 

فرسايش سالانه به عنوان متغير وابسته و فاکتورهاي فرسايندگي باران، فرسايش خاک، 

 يتوپوگرافي به عنوان متغير وابسته مورد استفاده قرار گرفتند و معادله پوشش گياهي،

(، ضريب هر يک از متغيرهاي مستقل و عدد ثابت را 8رگرسيوني ارائه شده در جدول )

د و باشاثر متغير مستقل بر متغير وابسته مي يدهندهدهد. اين ضريب نشاننشان مي

ر که از دهد. همانطومبناي متغير مستقل نشان مي ميزان تغييرپذيري متغير وابسته را بر

، بيشترين تأثير را در 36/2پيداست فاکتور توپوگرافي با بالاترين مقدار يعني  2R مقادير

  K وR ، C داشته است. فاکتورهاي RUSLEخاک توسط مدل  يبرآورد فرسايش سالانه

درصد هدر رفت سالانه  36که گيرند. بدين معني هاي بعدي قرار ميبه ترتيب در اولويت

 .باشدميخاک توسط عامل توپوگرافي قابل توجيه 

 های طبقات مختلف فرسایش( درصد و مساحت کلاس3) جدول
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 )%( مساحت مساحت  کلاس

 1/84 987 6-71 کم

 1/14 121 71-14 متوسط

 1/76 771 14-81 زياد

 3/6 87 14-11 خيلي زياد

 رگرسیونی بین پارامترها ی( رابطه4) جدول

2R فاکتورهای رابطه رگرسیونیRUSLE  

0.96 Y =4.1+.60 X LS 

0.86 Y =10+1.5 X R 

0.81 Y=5.5+.34X C 

0.56 Y= 24.587+ 47X K 

 حوضه یفرسایش شیاری فرسایش خندقی در محدوده

که داراي هاي مارني دار تپهمورد مطالعه اين نوع فرسايش در اراضي شيب يدر منطقه

اين نوع فرسايش در  .شودعمق و عاري از پوشش گياهي است، مشاهده ميهاي کمخاک

اي هاين اراضي در زماني که شدت بارندگي از شدت نفوذپذيري خاک بيشتر باشد، آب

و  کندهاي سطحي را نداشته و به سمت پايين حرکت مياضافي فرصت تجمع در گودال

مسافتي به نام مسافت بحراني، به ارتفاعي خواهد رسيد  آب حاصله پس از پيمودنروان

آب سطحي در شيارها که تنش برشي آن قادر به ايجاد شيار خواهد بود، در اين حالت روان

متمرکز خواهد شد و در صورت عدم جلوگيري از آن به تدريج باعث عميق و عريض شدن 

ضه را به خود اختصاص داده محدودي از حو يشود. اين نوع فرسايش، منطقهشيارها مي

ي حوضه فرسايش خندقي عامل اصلي اين فرسايش آب است در محدوده (.4) است شكل

 است در بخش غربيبيشتر در سازند گچساران و ميشان با شدت کم تا زياد مشاهده شده

 (.4) خورد شكلحوضه به صورت محدودي اين نوع فرسايش به چشم مي



 
 

 
 فرسایش خندقی در سازند گچساران (9شکل )       یش شیاری درغرب حوضه( فرسا1) شکل           

 گیری نتیجه

خاک يكي از مهم ترين عوامل توليد است که در زندگي اقتصادي و اجتماعي انسان تأثير 

هاي سطحي پوشيده شده خاک و ديگر نهشته يبه وسيله بسيار دارد. سطح زمين عموماً

ترين مسائل و مشكلاتي است که امروزه با آن مواجه مهماست. فرسايش خاک يكي از 

افزون و عدم مديريت صحيح انسان بر محيط طبيعي تأثير هاي روزبرداريهستيم. بهره

فرسايش با کاهش  يپديده زيادي بر تشديد روند تخريب و فرسايش خاک دارد.

 راتع وهاي طبيعي نظير محاصلخيزي خاک فرسايش خاک، باعث تخريب اکوسيستم

در کشورهاي در حال توسعه روند افزايشي  هاي کشاورزي مخصوصاًها و اکوسيستمجنگل

ليدي ظرفيت تو هاي کشاورزي، فقير شدندارد. فرسايش تشديدي باعث از بين رفتن خاک

در اين پژوهش  گرددشود. ميگذاري ميهاي طبيعي در اثر رسوبها و آلودگي آبخاک

-و فناوري  RUSLE آبخيز نورآباد با استفاده از مدل يحوضه ارزيابي کمي فرسايش در

فاکتور فرسايندگي باران در سطح حوضه  يصورت گرفت. بررسي نقشه RSو  GIS هاي

هاي متغير است. مقادير فرسايندگي از قسمت 97تا  77 نشان داد که مقادير اين فاکتور از

هاي جنوبي که ارتفاعات شمالي روند کاهشي داشته و در قسمت يمرکزي حوضه تا نيمه

وضه پذيري خاک حو بارش بيشتر است، فرسايندگي افزايش يافته است. ميزان فرسايش

حاصل از بررسي فاکتور پوشش گياهي نشان  يمتغير بوده است. نتيجه 84/2تا  11/2از 
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اي از نقش عوامل مخرب بخش عمده متغير است 91/7تا  1/2داد که مقادير اين فاکتور از 

بررسي  .استمربوط به عوامل انساني بر فرسايش آبي خاک، در اراضي ديم و مرتعي 

 پذيري خاک،فرسايندگي، فرسايش هايخطر فرسايش خاک که از ترکيب لايه ينقشه

توپوگرافي و پوشش گياهي توليد گرديد، نشان داد که ميزان خطر فرسايش خاک در 

خطر  يمتغير است. مطابق نقشه 11تا  4بر حسب تن درهكتار در سال از  سطح حوضه

هاي ناهموار فرسايش خاک تهيه شده، مناطق با خطر فرسايش تا زياد، عمدتاً در قسمت

توان به اثر فرسايندگي باران در افزايش فرسايش مناطق منطقه قرار دارند. همچنين مي

ياد دارند، اشاره نمود. همچنين مناطقي با جنوبي حوضه که خطر فرسايش متوسط تا ز

تايج نخطر فرسايش خيلي زياد نيز شامل مناطقي است که پوشش اندک )مرتعي( دارند.

اين تحقيق قابليت بالاي سيستم اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور را براي ايجاد 

به دست نشان داد که نتيجه آن  RUSLEهاي مورد نياز جهت ايجاد فاکتورهاي داده

مي RSو  GISروزرساني بالا بود. بنابراين آمدن اطلاعات خروجي با کيفيت و قابليت به

ي هاي انتخابراهكارهاي مديريتي و فراهم آوردن گرينه يتوانند به صورت مؤثر، در توسعه

 براي مديران، جهت حل مسئله فرسايش خاک به کار گرفته شود.

  منابع

 خاک فرسایش برای تخمین  GISو RS کاربرد بررسی (،7943) يعقوب نيازي، صالح، آرخي،ـ 

 ایلام، سد بالادست یحوضه :موردی مطالعه RUSLE مدل از استفاده با رسوب بار و
 .7-11صص ،1 يشماره خاک، و آب حفاظت هايپژوهش يمجله

ششم،  تهران: چاپ دانشگاه انتشارات ،کاربردی ژئومورفولوژی (،7944) حسن احمدي،ـ 

 .121صص

-ی و پهنهـارزیاب ،(7943) هنرمند، محدثه. و جيد؛ موسوي، عـدوست، ماسدي، حسين؛ وظيفهـ 

جهانی تلفات خاک اصلاح شده، سامانه  یبندی خطر فرسایش خاک با استفاده از معادله



 
 

-شرکت سهامي آب منطقهآبخیز ناورود،  یاطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در حوضه

 .7-79، صص 7943گيلان، اسفند ماه اي 

 مرودشت دشت در خاک فرسایش میزان برآورد(، 7931لاري احمد، انصاري مريم ) انصاريـ 

کمي،  ژئومورفولوژي هايپژوهش، RUSLE تجربی مدل از استفاده با فارس( )استان

 .798-783 صص ،8 يشماره

-پهنه ،(7931) يدعلي المدرسيـسو  برـکانظري، علي ؛العابدينحسيني، سيدزين ؛هنازـبابائي، م

آبریز  یموردی حوضه یمطالعه، RUSLE 3Dبندی فرسایش خاک با استفاده از مدل 

 . 761-747صص ، 1 ي، شماره4مهندسي و مديريت آبخيز، جلد  ،کن

در تخمین فرسایش  RUSLEو  SWATهای مدل یمقایسه ،(7948) پورعبدالله، مهدي

 ينامه کارشناسي ارشد، استاد راهنما: دکتر مسعود تجريشي، دانشكدهپايان، ایحوضه

 .711 مهندسي عمران دانشگاه صنعتي شريف، گرايش محيط زيست، ص

آبادي بداغ باقري محسن و رضا مهاجر، ؛عيسي بروجني، اسفنديارپور؛ محمدحسن صالحي،ـ 

 نور. پيام دانشگاه دوم، انتشارات چاپ ،تکمیلی وخاک آب حفاظت (،7938)

بندی فرسایش خاک برآورد و پهنه ،(7943نيا )شيلا حجه فروش و کرم، امير؛ صفريان، آمنهـ 

اصلاح شده جهانی فرسایش  یهای معادلهدر حوضه ماملو )شرق تهران( با استفاده از روش

 .19-46، صص 1 يهاي دانش زمين، شماره، پژوهشخاک و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

 یمعادله واسنجی (، 7939)کرمي پيمان  و منوچهر مرضيه ،بداغيزاده فرج ؛کمانگر، محمدـ 

 جغرافیایی و اطلاعات یسامانه از استفاده ( با (RUSELخاک اصلاح  فرسایش جهانی

-علمي يفصلنامه، (هرمزگان سیخوران آبخیزی حوضهموردی یمطالعه) دور سنجش از

 .737-121 جغرافيايي، صص فضاي پژوهشي

بررسی تأثیر عامل (،  7931دارابي شاهمارابي )سحر  و گورابي، ابوالقاسم ؛مقصودي، مهرانـ 

هاي پژوهش آبخیز رزین، یهضموردی: حو یپوشش گیاهی بر فرسایش آبی مطالعه

 .49-34، صص 3 يفرسايش محيطي، سال سوم ، شماره
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