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 يزان فرسایش و رسوبمدركاهش  شيبداراراضي  دربه باغات  بازدهمراتع كم  تبدیلنقش 

 (منطقه كش و لهران )مطالعه موردی : GISو  RUSLE ز مدل با استفاده ا
 

3 مال الدین دریاباریجسيد ،  2*زهرا چترسيماب ، 1 شاپور حاجيان تازه آبادی
 

 27/04/1396تاریخ پذیرش مقاله:  18/12/1395تاریخ دریافت مقاله: 

 47 - 54صفحات: 

 چکیده 

توان بهتر مى  عواملیک حوزه می باشد. به طورى که با شناخت و ارزیابى این پو شش گیاهی  یکى از عوامل اصلى وموثر در ایجاد فرسایش خاک 

 از طریق راه کارهاى اصولى از زیان هاى مختلف فرسایش جلوگیرى کرد و یا آن را به حداقل ممکن رسانید. در این مقاله مدل فرسایش و رسوب

RUSLE ( در محیط سیستم های اطلاعات جغرافیاییGIS برای بررسی نقش پوشش گیاهی در میزان فرسایش و رسوب مورد استفاده قرار گرفته )

  است.

 پرداخته شد.  Cبه بررسی نقش عامل  R . K. L. S.  Pدر این مقاله با ثابت در نظر گرفتن سایر پارامترهای موثر در میزان فرسایش و رسوب 

تن در  12.3مساحت حوزه دارای مراتع ضعیف است. که میزان فرسایش در این واحد کاری در حدود   % 5در حوزه آبخیز کش و لهران در حدود 

تن در هکتار در سال رسید. میزان فرسایش  9.9ر در سال براورد گردید.سپس با تغییر کاربری این واحد اراضی به باغات میزان فرسایش به هکتا

تن در هکتار در سال براورد گردید که زمانی که مراتع ضعیف به باغات تبدیل گردید به میزان فرسایش کل حوزه به  10.6کل حوزه با کاربری فعلی 

 تن در هکتار در سال( کاهش پیدا کرد. 0.3تن ) 10.3

 

  --------------------واژگان کلیدی: 

 

                                                        
1
 @Email کارشناس سازمان جنگلها، مراتع و آبخیزداری کشور - 

2
 @Email )نویسنده مسئول(ن جنگلها، مراتع و آبخیزداری کشور کارشناس سازما - 

3
 @Email استادیار، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سمنان - 
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  مقدمه

در امر پيش بيني  (USLE)معادله جهاني فرسایش خاک 

فرسایش و فناوري برنامه ریزي حفاظت خاک در آمریکا و حتي 

با حفظ فرمت اصلي  RUSLEدنيا کاربرد وسيعي داشته است. 

USLE رد ميزان فرسایش خاک از نيمرخ یک دامنه شيب برآو

دار را حاصلضرب همان شاخص ها مي داند افزودن یک فناوري 

در یک برنامه رایانه اي محاسبات را تسهيل مي کند. علي رغم 

اینکه فرم اساسي معادله جهاني فرسایش خاک حفظ شده است 

 شاخص هاي منحصر به  ارقام عددي به کار رفته براي محاسبه

فرد در معادله جهاني فرسایش خاک تجدید نظر شده 

(RUSLE)  به طور معني داري عوض شده است. شاید مهم

ترین اینها رایانه اي کردن فناوري باشد که براي ارزیابي 

(. 1383مشخصات شاخص منحصر به فرد است. )راتان ، 

، معادله اي ساختند که در جهت 1948اسميت و ویت در سال 

 1978بود. به علاوه ویشمایر و اسميت در سال   USLEاصلاح 

 RUSLEرا ارائه کردند . یکي از اصلاحات مدل  USLEمعادله 

بود. )ترنس جي توي و جرج آر . فوستر   Cروش تعيين فاکتور

(، در فرمول جهاني فرسایش خاک تاثير هر کدام از 1998

عوامل موثر در فرسایش خاک را با یک عدد مشخص مي کنند. 

ان فرسایش از حاصل ضرب این اعداد به دست مي آید که ميز

 به صورت کمي است.

 4سازيدر طبيعت، معضل فرسایش خاک در مقابل پدیده خاک

قرار دارد و عوامل مختلفي طبيعي و انساني در بروز و تشدید 

فرسایش نقش دارند. در بررسي عوامل فرسایش خاک اساساً 

نوان عامل اصلي فرسایش توان عامل مشخص و معيني را بعنمي

در یک منطقه معرفي نمود و فرسایش موجود را باید معلول 

تأثيرات متقابل مجموعه  عوامل و عناصر مؤثر در ایجاد 

فرسایش دانست. فرسایش خاک توسط آب یکي از مسائل مهم 

و اصلي بازدارنده براي تحقق توسعه اقتصادي و اجتماعي به 

افزون بر عامل بازدارنده در  دليل تخریب منابع زیست محيطي

(. 1382باشد )قدوسي، دستيابي به امنيت غذایي در جهان مي

هدف از شناخت عوامل مؤثر در فرسایش خاک، ارزیابي خطرات 

فرسایش و مشخص کردن مناطقي بوده است که از نظر خطر 

رسيده است که از این طریق  فرسایش مشابه بوده و به نظر مي

براي حفاظت خاک و مبارزه با فرسایش ریزي  امکان برنامه

شود. با توجه به چنين نگرش و تفکري بوده است که  ميسر مي

                                                        
4  Pedogenes 

-لزوم آگاهي از مقدار و شدت فرسایش براي تعيين استراتژي

هاي کارآمد و بهينه حفاظت خاک و مبارزه با فرسایش و توليد 

رسوب مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته تا بر اساس آن بتوان 

بيني  عيت مکاني و ميزان خطر فرسایش را پيشموق

  (.Morgan، 1995)نمود

فرسایش خاک و رسوبگذاري به وسيله آب شامل فرایندهاي 

و رسوب مواد  لجداسازي ذرات خاک توسط قطرات باران،  انتقا

 ;Foster and Meyer, 1977. توسط جریان آب مي باشد

Wischmeier and Smith, 1978; Julien, 1998)) 

Shrestha  و همکاران با انجام یک مطالعه موردي در منطقه

در  USLEیوتا ميزان نرخ فرسایش خاک با استفاده از مدل 

مورد بررسي قرار دادند که ميزان نرخ  GISمحيط نرم افزاري 

متر مکعب در کيلومتر مربع در سال براورد  279.32فرسایش را 

 نمودند

موردي در حوزه آبخيز زیارت ایوبي و همکاران با انجام مطالعه 

مورد بررسي  MPSIACميزان نرخ فرسایش با استفاده از مدل 

 698.58قرار دادند که ميزان نرخ فرسایش در حوزه آبخيز را  

 متر مکعب در کيلومتر مربع در سال برآورد نمودند. 

تاجبخش و همکارش یک مطالعه موردي در فري آباد تایباد 

رسایش و رسوب حوزه را با استفاده از انجام دادند که ميزان ف

GIS   و مدلMPSIAC  مورد بررسي قرار دادند که ميزان

متر مکعب در  968.66فرسایش ویژه در این حوزه برابر با 

 کيلومتر مربع در سال محاسبه شد.

 

 مواد و روش ها :
A= R . K . L . S . C . P  

A    ه اي و : مقدار خاک فرسایش یافته به وسييله فرسيایش ورقي

شياري برحسب جرم در واحد سطح و در واحد زمان اسيت کيه   

در سيستم انگليسي بر حسب تن در ایکر در سال و در سيسيتم  

 (1382متریک تندر هکتار در سال مي باشد )رفاهي،

R  عامل بارندگي است که قدرت فرسایندگي باران را نشان ميي :

 دهد.

K    ه : ضيریب فرسييایش پيذیري خيياک اسييت. عيددي اسييت کيي

 حساسيت ذاتي خاک را مشخص مي کند.

L   عامل طول شيب است و عبارت است از نسبت فرسيایش در :

طول شيب به فرسایش در همان زمين و هميان شييب وليي بيا     

 متر . 22.1فوت یا  72.6طول 
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S   عامل شيب زمين است و عبارت است از نسبت فرسيایش در :

ميين و  شيب موجود در زميين بيه مقيدار فرسيایش در هميان ز     

 درجه(. 5درصد )یا  9همان طول ولي با شيب 

C  عامل پوشش گياهي است و عبارت است از فرسایش حاصل :

شده در زميني بيا پوشيش گيياهي مشيخص نسيبت بيه مقيدار        

فرسایش در شرایط پوشش و ميدیریت کيرت اسيتاندارد کيه در     

 جهت شيب شخم خورده است.

ست فاقيد پوشيش،که   )کرت استاندارد یا مبنا و یا شاهد؛ کرتي ا

در جهت شيب شخم خورده و به صورت آیش دایمي مي باشيد.  

 6درصد و عيرض آن   9ایکر، شيب آن  0.01مساحت این کرت 

متر ميي   22.13فوت یا  72.6متر بوده و طول آن  1.83فوت یا 

 باشد.(

P    عامل حفاظت خاک بوده و عبارت است از نسيبت فرسيایش :

فرسایش همان زمين که هيي   یک زمين حفاظت شده به مقدار 

گونه عمليات حفاظتي در آن انجام نگرفته است یعنيي کشيت و   

 کار در امتداد ردیف هاي شيب است.

در زیر طریقه محاسبه هر یک از پارامتر هاي بيا  را شيرح ميي    

 دهيم.

 
 

 ( : R( عامل بارندگی )1
اسييميت درایسييتگاه -ر در ایيين مطالعييه از رو ش روش ویشييمای

 مشهد استفاده شد.
  Pr=0.7975P-1.1013  

R=0.062134(Pr) ^1.1201 
 که درآن:

Pr   مقييدار بارنييدگي سييا نه موثردرفرسييایش خيياک برحسييب=

 ميليمتر

P مقداربارندگي سا نه برحسب ميليمتر= 

R     مقدارشاخص فرسایندگي بياران براسياس روش ویشيمایر=-

 (kj/m^2*mm/hاسميت برحسب )

که متوسط مقدار شاخص فرسایندگي حوزه آبخيز کش و لهران 

 (1( است. )شکل kj/m^2*mm/h)7.5برابر با 

 

 ( :K( عامل فرسایش پذیری خاک )2
(از روش Kبراي بررسي وبرآورد عامل فرسيایش پيذیري خياک )   

فرمول جهاني فرسایش خاک استفاده شده است.نکته مهم آنکيه  

نگ نشيان ميي دهيد کيه ت ييير      مانری–نتایج مطالعات ویشمایر 

جزئي در صد ي )سيلت(خاکي کيه در معيرض فرسيایش آبيي     

قرار دارد،غالبابًا ت يير قابل توجهي در عاميل فرسيایش پيذیري    

خاک همراه است ودر نتيجه باید توجه ویژه به آن شيود)رفاهي  

،1375.) 

اندازه عامل فرسایش پيذیري خياک متياثر از ویژگيهياي خياک      

سطحي ،در صد مواد آلي،شرایط خاکدانيه هيا   شامل بافت خاک 

وضریب ابگذري است.این ویژگيهياي خياک از مطالعيات خياک     

شناسي بدست مي آید.عوامل مورد نياز براي استفاده در فرميول  

 محاسبه عامل فرسایش پذیري خاک عبارتند از :

/. 1/. تيا 002)در صد  ي +ماسه بسيار ریزیعني محدوده قطيري 

 ميليمتر(،

در صد ماسه بسيار ریز یعنيي محيدوده قطيري    –ماسه )در صد 

 ميليمتر(، 2/. تا 1

(OM%در صد مواد آلي) 

(A{(کلاس ساختمان خاک)mm10,4=> mm 10-

2=3, mm 2-1=2, mm 1<=1،)} 

(Dکلاس نفوذ پذیري در کل پروفيل خاک) 

{d/cm300 <=6, d/cm300- 100=5 , d/cm100 -40=4, 

d/cm40-10 =3, d/cm10-1 =2, d/cm1 >=1} 

براساس یافته هاي فوق عامل فرسایش پيذیري خياک از رابطيه    

 هاي زیر قابل محاسبه است.

K=2/77×10-6×M1/14× (12-OM)+0/043(A-2)+0/033(4-D)  

                  

M=(%Silt+veryfinesand) ×(100-%Clay)                          

           

در حيوزه   یش پذیري خاکعامل فرساکه بر این اساس متوسط 

 (2براورد گردید.)شکل 0.23آبخيز کش و لهران برابر با 
 

 :LSعامل توپوگرافی 
شييب نييز یکييي از عيواملي اسيت کييه در تشيدید ویيا کيياهش       

فرسایش موثر است.نقش شيب در فرسایش و رسيوبدهي بيا دو   

هواشناس خاک توپوگرافی اراضی يکاربر

 ی

DEM 

 شیب

فاکتور 
LS 

 شیب )%(

فاکتور 
K 

فاکتور 
R 

فاکتور 
C 

 Pفاکتور 

Soil Loss=R*K*LS*C*P 

Fill 

Flow 
direction 

Flow Accumulation 



 

 1396 تابستان، 2 شماره، 8 دوره، یزیو سنجش از دور در برنامه ر ییایاطلاعات جغراف ستمیمجله کاربرد س ----------------- 50

 

 

عامل مقدار و طيول شييب وجهيت شييب  ارزیيابي ميشيود بيا        

کاهش نفوذپذیري ، سرعت هرز آب نييز   افزایش شيب علاوه بر

افزایش ميي یابيد.با اضيافه شيدن طيول شييب مقيدار روان آب        

)تجمع هرز آب (افزایش مي یابد.بنابر این افزایش مقدار و طول 

شيب در صورت ثابت بودن سایر عوامل موثر ،مييزان فرسيایش   

  خاک را افزایش مي دهد .

یش در مييزان فرسيا  مطالعات انجام شده حاکي از آنست که     

شيب هاي طو ني بيشتر از فرسایش در شيب هاي کوتاه اسيت  

این امر بواسطه دریافت باران بيشتر در شيب هاي طو ني است 

بنييابراین حجييم و سييرعت آب و در نتيجييه قييدرت فرسييایندگي 

آبدوي  در آن بيشتر خواهد بيود. البتيه رابطيه طيول شييب بيا       

 فرسایش خطي نيست بلکه بصورت نمایي است .

 

 (: Lمحاسبه عامل طول شیب دامنه )2-1-3-1
طول شيب دامنه برحسب تعریف عبيارت اسيت ازفاصيله نقطيه     

شروع رواناب تانقطه اي که درجه شيب بحيدي کياهش یابدکيه    

مواد منتقله به وسيله آب رسوب ميکند ویا نقطه اي که روانياب  

به یيک نهرطبيعيي یامصينوعي وارد ميشيود.عامل طيول شييب       

 یر بدست مياید.  توسط رابطه ز
 

L=(l/22.13)^m 
 که درآن :

L  ، عامل طول شيب=l ، طول دامنه=m       ضيریب مربيوب بيه=

 دامنه شيب

بستگي به درصدشيب زميين داشيته ومقيدار آن بيراي      mمقدار 

 3-5،بيراي شييب هياي     0.5شيب هاي پنج درصدوبيشتر برابير 

ي شييب  /. وبرا3درصد برابربا  1-3/. ،براي شيب هاي 4دربرابر با

(.بيراي   1375/. ميباشيد)رفاهي ، 2هاي کمتراز یک درصدبرابر با

 محاسبه این این عامل از روش ذیل استفاده گردید:
m

XL )13.22/(
 

L= فاکتور طول شيب   ،X=طول شيب 

)*( valueCellonaccumulatiFlowX   

1


B

B
m

 
B=نسبت فرسایش شياري به بين شياري 

 Rasterاز قسيمت   GISمحاسيبه آن در محييط   در نتيجه براي 

calculation :استفاده شد 





  56.0)01745.0*(*3/)0896.0/)01745.0*((

8.O

slopSinslopSinB

  

 7در منطقه کش و لهران برابر با  Lبر این اساس متوسط ميزان 

 (3مي باشد. )شکل
 

 (: Sمحاسبه عامل شیب )
درجه شيب ، شکل شيب ، طول شيب ، جهت و موقعيت شيب  

ستند که روي فرسيایش خياک   از مهمترین ویژگي هاي شيب ه

گذارند . درجه شييب : زمانيکيه شييب تنيدتر      توسط آب اثر مي

یابيد در نتيجيه توانيایي آب     شود ، شدت رواناب افزایش ميي  مي

یابيد . در صيورتيکه    براي جدا کردن و انتقال ذرات افيزایش ميي  

شدت جریان کم باشد ، جدا شدن و انتقال ذرات خياک از  یيه   

ا شييدن توسييط بارنييدگي مربييوب    سييطحي تنهييا بييه جييد   

   (.1375)رفاهي، شود مي

 به صورت زیر مي باشد : Sمحاسبه فاکتور  RUSLEدر مدل 

%95.0sin8.16

%903.0sin8.10





slopesS

slopesS



 

 
 Rasterاز قسيمت   GISدر نتيجه براي محاسيبه آن در محييط   

calculation :استفاده شد 

  5.0)01745.0*)sin(*8.16(),03.0)01745.0*)sin(*8.10(,09.0)01745.0*(tan(  slopslopslopconS 
و لهيران برابير بيا     در منطقه کش sبر این اساس متوسط ميزان 

 (  4مي باشد.)شکل  1.5
 

 ( : Cعامل پوشش گیاهی )

تحت تاثير نوع گياه، تعداد بوته در واحيد سيطح،    Cمقدار عامل 

مقدار بقایاي نباتي، درصد پوشش خاک توسط آسيمانه گيياهي    

 .و ترتيب کشت در تناوب قرار مي گيرد

ش منظور از پوشش زمين عبارت از هرگونه پوششي چيون پوشي  

گياهي،  شبرگ، و پوشش سنگي است کيه خياک را در مقابيل    

عوامل فرساینده مانند ضربه قطرات باران، رواناب، و باد حفاظت 

زمينيي کيه داراي پوشيش خيوب باشيد،       (.1375)رفاهي، نماید

هيا و فرسيایش خياک     مقدار انرژي باران را در تخریب خاکدانيه 

هيا در خياک    هکاهش داده و مقدار نفوذ را از طریق عميق ریشي  

سازد، عدم وجود پوشش گياهي در اثر چراي مفيرب   متعادل مي

سوزي سطح خاک را لخت کرده و شرایط را براي تأثير  و یا آتش

  کند. مخرب عوامل فرساینده مهيا مي

  c=(1-NDVI)/2از فرمييول  cبييراي بييه دسييت آوردن ميييزان  

(Lin1997 .استفاده شد ) 
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NDVI = (NIR – red) / (NIR + red) 
 مي باشد.   0.5در حوزه آبخيز کش و لهران  cمتوسط ميزان 

 در هریک از کاربري ها به شرح ذیل است: Cکه ميزان 

 C کاربري اراضي

 0.55 باغات ميوه

 0.50 مسکوني

 0.61 رودخانه

 0.64 صخره

 0.56 مخلوب مجتمع درختي

 0.61 3مرتع درجه 

 0.68 4مرتع درجه 

 0.59 حوزه کش و لهران

 4با توجه به جدول با  اگر در منطقه کش و لهران مراتع درجه 

 55/0به  0.68از  Cرا به اراضي باغي تبدیل گردد ميزان فاکتور 

 (5تبدیل مي گردد. )شکل 

 

 ( :P( عامل حفاظت خاک )6

عامل حفاظت خاک عبارت است از نسبت مقدار خاک از بين 

زميني که لخت رفته در واحد سطح یک زمين حفاظت شده، به 

و در جهت با  و پایين تندترین شيب .(1375)رفاهي، بوده 

حفاظتي  اقداماتشخم زده شود. در اینجا منظور از 

 وکار از جمله بر کشتمناسب  اقدامات سازه اي وروشهايبيشتر

است. البته  و... روي خطوب تراز، کشت نواري و تراس بندي

اوي علوفه، کود عمليات حفاظتي دیگر مانند تناوب هاي ح

دادن، قرار دادن بقایاي نباتي در سطح زمين و غيره مربوب به 

در بين عمليات حفاظتي، . ( مي باشندCعامل مدیریت زراعي )

اثر کشت نواري در کاهش مقدار فرسایش از شخم و کشت در 

در کشت نواري تابعي  Pروي خطوب تراز بيشتر است. و مقدار 

 (.1375)رفاهي، ناوب مي باشداز درجه و طول شيب و نوع ت

 

 P (Wischmeier and Smith- 1978)(:مقادیر 1جدول شماره )

 Pفاکتور  شيب نوع استفاده از زمين

 اراضي کشاورزي

5-0 0.1 

10-5 0.12 

20-10 0.14 

30-20 0.19 

50-30 0.25 

100-50 0.33 

 1 تمام شيب ها سایر اراضي

 

 بحث و نتیجه گیری :

ميزان   RUSLEهم اندازي  یه هاي تهيه شده مدل با روي 

فرسایش منطقه تحت شرایط طبيعي ) وجود مراتع کم بازده و 

تن در هکتار در سال است و زماني  10.6با بازدهي کم ( برابر با 

که مراتع کم بازده را به باغات مثمر در اراضي شيبدار تبدیل 

تن  10.3ال )تن در هکتار در س 0.3گردد ميزان فرسایش به 

 در هکتار در سال (کاهش مي یابد . 

مساحت حوزه داراي   % 5در حوزه آبخيز کش و لهران در حدود 

مراتع ضعيف است. که ميزان فرسایش در این واحد کاري در 

تن در هکتار در سال براورد گردید.سپس با ت يير  12.3حدود 

تن در  9.9کاربري اینواحد اراضي به باغات ميزان فرسایش به 

 هکتار در سال رسيد. 
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