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بندی خطر آن با استفاده از پذیری حوزه وارک و پهنهبررسی عوامل موثر بر فرسایش

  EMP روش

 2سلمان سوری و *1سیامک بهاروند

 (Sbbaharvand53@gmail.com) آباد، ايران،خرم ،دانشگاه آزاد اسلامی، ، واحد خرم آبادشناسیگروه زمیناستاديار،  -1

  آباد، ايران، واحد خرم آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، خرمانو نخبگ باشگاه پژوهشگران جوان -2 
 

 چکیده
دهد فرسایش خاک در ایران چند برابر متوسط جهانی باشد. آمارها نشان میزیستی قرن حاضر میهای عمده محیطفرسایش خاک از جمله نگرانی

طبیعی تبدیل شده است. این تحقیق با هدف بررسی عوامل  می باشد، به طوری که این موضوع به معضلی اساسی برای محیط زیست و منابع

های میدانی و . بدین منظور ابتدا با بازدیده استانجام گرفت EPMبندی خطر آن با استفاده از روش پذیری حوزه وارک و پهنهموثر بر فرسایش

یب متوسط حوزه، حساسیت سنگ و خاک به فرسایش، های اطلاعاتی شای به بررسی فرسایش پرداخته شد. سپس لایهمطالعه تصاویر ماهواره

های اطلاعاتی، نقشه حساسیت خطر فرسایش منطقه تهیه گردید. نتایج دهی به لایهای تهیه و در نهایت با وزنکاربری اراضی و فرسایش مشاهده

های خطر خیلی کم، کم، طقه در کلاسدرصد از مساحت من 5/7و  1/3، 0/26، 2/44، 3/6بندی خطر فرسایش نشان داد که به ترتیب پهنه

های جنوب غرب، شمال غرب و بندی نشان می دهد که مناطق حساس به فرسایش در قسمتمتوسط، شدید و خیلی شدید قرار دارد. نقشه پهنه

. با توجه به بازدیدهای زیاد، تمرکز دارد دار آهک آسماری با شیب نسبتاًدار و درز و شکافهای فسیلبخشی از شمال منطقه، منطبق بر بخش

از دقت  EPMدهد که روش سنجی روش استفاده شده در تهیه نقشه پتانسیل خطر فرسایش در سطح حوزه وارک نشان میمیدانی، بررسی دقت

 نسبتاَ بالایی برخوردار است.

 .؛ فرسایشEMPاستان لرستان؛ حوزه وارک؛ روش  واژگان کلیدی:

  

 مقدمه

هستیم که  رو به رو هايیپديده با طبیعت در همواره ما

عامل  يک تنها موثرند. اگر آنها رويداد در متعددي عوامل

گیري تصمیم شدمی طبیعت در ايپديده رويداد باعث

عموماً  ولی بود. ساده بسیار آن وقوع بینیپیش و آن درباره

عوامل  داراي هستیم روبرو آن با طبیعت در که هايیپديده

باشند. لذا همواره جهت می یاريبس و کمی کیفی موثر

محاسبه احتمال وقوع يک پديده بايستی عوامل ايجاد 

کننده آن را شناسايی نمود. اگر عوامل به درستی شناسايی 

نشوند، نقش آنها در محاسبه احتمال وقوع پديده در نظر 

مرادي و گرفته نشده و نتايج قابل اطمینان نخواهد بود )

هاي همچون ساير پديده (. فرسايش،1831همکاران، 

 طبیعی نتیجه حضور و تاثیر متقابل عوامل گوناگون است. 

 هاي فرسايش يکی از مسايل و مشکلات جدي حوزه

 
 

توان از فرسايش شود. میآبخیز ايران محسوب می

ترين موانع براي دستیابی به به عنوان يکی از مهم

توسعه پايدار کشاورزي و منابع طبیعی نام برد 

(Schwab et al., 1982.) فرسايش سالانه میزان اکنون 

 آن از ايران سهم است که تن میلیارد ۵۷ جهان در خاك

 در فرسايش خاك برابر سه حدود و تن میلیارد دو از بیش

است. به همین خاطر متاسفانه ايران از  شده گزارش آسیا

اك جزو سه کشور اول دنیا نظر نرخ فرسايش خ

هاي زان خطر فرسايش در حوزهآگاهی از می.باشدمی

بندي آبخیز، امکان شناسايی نواحی بحرانی و اولويت

سازد. چون هاي مديريتی و حفاظتی را فراهم میبرنامه

اطلاعات صحیح و قابل قبول از میزان کمی فرسايش در 

هاي آبخیز وجود ندارد، قبل از تهیه نقشه کمی حوزه
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يا پتانسیل مناطق فرسايش، اغلب نیاز به برآورد حساسیت 

مختلف حوزه از نظر شدت فرسايش خاك و به عبارتی 

نادري و باشد )بندي پتانسیل فرسايش خاك میپهنه

(. لذا اين تحقیق با هدف بررسی عوامل 1831همکاران، 

بندي خطر اين پديده در حوزه موثر بر فرسايش و پهنه

ور وارك واقع در استان لرستان انجام گرديده است. به منظ

بندي خطر فرسايش در حوزه مذکور از سیستم پهنه

هاي سنجش از دور استفاده اطلاعات جغرافیايی و داده

جويی در وقت و هزينه نتايج شده است تا با صرفه

 مطلوب حاصل گردد.

سابقه مطالعه فرسايش و لزوم حفاظت آب و خاك در 

گردد که توسط گروهی از میبر 182۵ايران به سال 

ان فائو به زبان انگلیسی تهیه و منتشر شده است کارشناس

(. از آن زمان تاکنون در زمینه 1812خیام و همکاران، )

مطالعه خطر فرسايش مطالعات متعددي در ايران و 

همچنین ساير نقاط جهان صورت گرفته است که از جمله 

 توان به مطالعات زير اشاره کرد:ها میآن

، EPMاستفاده از روش  با18۵1 رفاهی وهمکاران در سال

آبخیز الموت را مورد مطالعه قرار  حوزهپذيري فرسايش

داند. نتايج به دست آمده از اين تحقیق نشان داد که 

تواند در مطالعات فرسايش استفاده از روش مذکور می

با  1831در سالبیات و همکاران خاك موفقیت آمیز باشد. 

رآورد به ب EPMو  MPASIACهاي استفاده از روش

فرسايش و رسوب حوزه آبخیز طالقان پرداخته است. 

نتايج به دست آمده از اين تحقیق نشان داد که در روش 

EPM ،۵۷  درصد با مطالعات میدانی هماهنگی دارد. به

برآورد فرسايش و تولید رسوب در حوزه آبخیز زمکان با 

استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیايی پرداختند. در اين 

استفاده شده بود نتايج به دست  EPMه که از روش مطالع

آمده نشان داد که منطقه مورد مطالعه از نظر شدت 

)مرادي و پذيري در کلاس خیلی شديد قرار دارد. فرسايش

فرسايش خاك از مطالعه نتايج به دست آمده  .(1811همکاران ،

 دهدنشان می EMPدر حوزه زاب با استفاده از روش 

تري ی حوزه که از پوشش گیاهی ضعیفهاي شمالقسمت

برخوردار بوده است در منطقه خطر بالاي فرسايش قرار گرفته 

با استفاده محققین ديگري  .(2112)شهابی و همکاران ، است.

به مطالعه خطر فرسايش در منطقه گرمیان  EMPاز روش 

استان کردستان عراق پرداختند. بر اساس نتايج به دست آمده 

حوزه مورد مطالعه در کلاس متوسط تا شديد شدت فرسايش 

   (.2112الدين و همکاران،)صلاح بندي شده است.طبقه

 

 هامواد و روش

 موقعیت جغرافیایی منطقه

 13˚ 81تا  13˚ 21آبريز وارك بین طول جغرافیايی  حوزه

شمالی با  88˚ 22تا  88˚ 12شرقی و عرض جغرافیايی 

کیلومتري  21کیلومتر مربع در  1/181مساحت 

شرقی شهر خرم آباد در استان لرستان قرار دارد جنوب

هاي رودخانه دز حوزهيکی از زير  حوزه(. اين 1)شکل 

متر و  2318باشد. بلندترين نقطه ارتفاعی آن می

 متر از سطح آزاد دريا قرار دارد. از 318ترين آن پست

 زاگرس پهنه در بررسی مورد گسترة ساختیزمین ديدگاه

 گرفته است. قرار خوردهچین

 

 روش تحقیق

در اين تحقیق به منظور بررسی فرسايش و تهیه نقشه 

عوامل موثر بر فرسايش در سطح حوزه مورد مطالعه با 

شناسی منطقه، ، از نقشه زمینEMPاستفاده از روش 

اي و بازديدهاي میدانی استفاده شده است. تصاوير ماهواره

ي ش در يک حوزهشامل تعیین شدت فرساي EMPروش 

گیري میزان حمل رسوب و محاسبه میزان آبخیز، اندازه

باشد هاي مختلف يک حوزه میگذاري در قسمترسوب

( که با استفاده از اطلاعات 1811قضاوي و همکاران، )

گیري رسوب پس هاي فرسايشی و اندازهحاصل از زمین

سال تحقیق در کشور يوگسلاوي سابق به دست  11از 

در کنفرانس  1133ست و براي اولین بار در سال آمده ا

المللی رژيم رودخانه توسط گاوريلوويچ ارايه گرديده بین

فرآيند فرسايش، نتیجه  EMPبر اساس روش  .است

خاك، توپوگرافی و نوع -روابط متقابل سنگ مادر

 در اين راستا براي تهیه باشد.برداري از اراضی میبهره

  هاي کاربريد مطالعه، نقشهپذيري منطقه مورفرسايش
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 منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

 

، (Y)، حساسیت سنگ و خاك به فرسايش (Xa)اراضی 

، (I)و شیب متوسط حوزه  )Ψ( ضريب فرسايش منطقه

تلفیق شده و به منظور تعیین  ArcGISافزار در محیط نرم

استفاده ( 1از رابطه ) (Z)ضريب شدت فرسايش حوزه 

 .(Gavrilovic, 1988)شده است 

𝑍 = 𝑌. 𝑋𝑎(𝛹 + 𝐼0.5) (1   )                            

با محاسبه ضريب شدت فرسايش و قرار دادن مقدار آن 

( مقادير شدت فرسايش در 1در جدول استاندارد )جدول 

  گردد.سطح حوزه تعیین می

ي اضريب فرسايش مشاهده: ايضريب فرسايش مشاهده

دهنده وضعیت ظاهري فرسايش در سطح حوزه نشان

و بازديدهاي  2است. در اين تحقیق با استفاده از جدول 

اي در صحرايی از سطح منطقه، ضريب فرسايش مشاهده

ضريب استفاده از  سطح حوزه وارك تعیین گرديده است.

اين ضريب مربوط به نوع کاربري اراضی است و : زمین

 8هاي مختلف بر اساس جدول ريامتیاز مربوط به کارب

در حوزه وارك نقشه کاربري اراضی با  شود.تعیین می

 و تفسیر شاخص  +ETMاي هاي ماهوارهاستفاده از داده

NDVI (. بدين منظور با 2استخراج شده است )رابطه

، واحدهاي کاربري اراضی از هم NDVIتفسیر شاخص 

خص گرديده مجزا و با بازديدهاي میدانی، نوع کاربري مش

 است.
    
NDVI =

       b4−b3       

b4+b3
(2)                                

                                

ويژگی : ضريب حساسیت خاك و سنگ به فرسايش

ها در برابر اثرات اقلیمی و زيستی نقش فیزيکی سنگ

هاي ها و نهشتهاي دارند. به عبارت ديگر سنگتعیین کننده

غیرمتراکم سطح زمین از نظر مقاومت به فرسايش در 

گیرند. بنابراين براي برآورد هاي مختلفی قرار میکلاس

لازم  EPMمیزان فرسايش و تولید رسوب در روش 

ها ارزيابی گردد. به منظور تهیه حساسیت سنگ .است

 +ETMاي شناسی منطقه از تصاوير ماهوارهنقشه زمین

 1:111111شناسی ( و نقشه زمین۷81)ترکیب باندي 

شناسی منطقه از آباد استفاده شده و واحدهاي سنگخرم

هم مجزا گرديده است. در اين تحقیق به منظور تعیین 

شناسی منطقه از جدول امتیاز هر يک از واحدهاي سنگ

 ( استفاده شده است.1)
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 بندی شدت فرسایشطبقه -1جدول 

 Zمقدار متوسط  Zوده محد شدت فرسايش کلاس فرسايش

V 2۷/1 >1 خیلی شديد 

IV ۵1/1 شديد<Z<1 3۷/1 

III 11/1 متوسط<Z<۵/1 ۷۷/1 

II 2/1 کم<Z<1/1 8/1 

I 11/1 خیلی کم>Z 1/1 
 

 ایمقادیر ضریب فرسایش مشاهده -2جدول 

 ضريب فرسايش هاي فرسايش در واحد کاريويژگی رديف

 1 باشدي زياد میهامنطقه داراي فرسايش شديد و خندق 1

 1/1 درصد از منطقه داراي فرسايش خندقی وشیاري باشد 31حدود  2

 3/1 درصد از منطقه داراي فرسايش خندقی وشیاري باشد ۷1حدود  8

1 
سطح وسیعی از منطقه داراي فرسايش سطحی و حرکات تودهاي و به مقدار کم 

 باشدفرسايش خندقی وشیاري می
۵/1 

 2/1 طقه داراي فرسايش سطحی بدون اثار فرسايش شديد باشدسطح وسیعی از من ۷

 ۷/1 باشددرصد از منطقه داراي فرسايش سطحی می ۷1 2

 1/1 باشددرصد از منطقه داراي فرسايش سطحی می 21 ۵

 8/1 منطقه بدون فرسايش قابل ذکر باشد 3

 2/1 اراضی کشاورزي با فرسايش ناچیز 1

 1/1 و با فرسايش ناچیز اراضی بصورت جنگل و مرتع 11
    

مقادیر ضریب استفاده از زمین -3جدول 

 ضريب استفاده از زمین شرايط استفاده از زمین رديف

 1 مناطق غیر قابل کشت 1

 1/1 اراضی تپه ماهوري شخم خورده براي کشاورزي 2

 3/1 باغات میوه و درختان غیر مثمر 3

 ۵/1 باغات ايجاد شده روي بانکت و تراس 5

 2/1 جنکل هاي مخروبه و بوته زار روي اراضی فرسايش يافته 4

 ۷/1 مراتع کوهستانی 6

 1/1 مزارع دائمی و نباتات علوفه اي 9

 8/1 مراتع مناطق مرطوب 8

 2/1 جنگل مرغوب روي شیب هاي تند 7

 1/1 جنگل مرغوب روي شیب هاي مناسب 10
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 ک به فرسایشمقادیر ضریب حساسیت سنگ و خا -5جدول 

 ضريب حساسیت خاك و سنگ شناسیشناسی و خاكشرايط سنگ رديف

 2 ماسه،سنگ ريزه،شیست،مارن داراي املاح گچ و نمک 1

 2/1 لس، توف،خاك شور و قلیايی،خاك استپی 2

 2/1 آهک تخريب شده،رس و مارن بدون املاح 8

 1/1 ماسه سنگ قرمز و رسوبات فلیشی 1

 1 اشیست،گنیس،شیست ارژيلیت دارشیست خرد شده،میک ۷

 1/1 سنگ آهک سخت،خاك هاي هوموس دار 2

 3/1 خاك هاي قهوه اي جنگلی و خاك هاي کوهستانی ۵

 2/1 خاك هاي هیدرومورف سیاه و يا خاکستري 3

 ۷/1 خاك هاي چرنوزوم و رسوبات آبرفتی با بافت مناسب 1

 2۷/1 سنگ هاي آذرين سخت،دگرگونی و متبلور 11

 

 

در اين مطالعه جهت استخراج نقشهه : شیب متوسط حوزه

درصد متوسط شیب منطقه، از نقشه مهدل رقهومی ارتفهاع 

(DEM)اي ؛ تهیههه شههده از تصههاوير مههاهوارهAster  در

 استفاده شده است. ArcGISافزار محیط نرم
 

 نتایجبحث و 
 

بر اساس مطالعات انجام شده در حوزه آبخیز وارك در 

ساله حداقل و حداکثر مقدار رسوب  21طی دوره آماري 

تن در روز اندازه گیري  ۵112۵1و  118/1معلق به ترتیب 

شده است. تفاوت در مقادير فوق می تواند بیانگر نقش 

عوامل مختلف از جمله فرسايش در میزان تولید رسوب 

نتايج به دست آمده از بازديدهاي میدانی  باشد. بر اساس

در سطح منطقه شاهد فرسايش سطحی، فرسايش کناري 

باشیم رودخانه، فرسايش آبکندي و فرسايش لغزشی می

بندي خطر فرسايش در به منظور پهنه (. 8و  2)اشکال 

سطح حوزه وارك ابتدا با استفاده از مطالعات میدانی، 

هاي سنجش از دور کنیکسیستم اطلاعات جغرافیايی و ت

نقشه عوامل کاربري اراضی، لیتولوژي، ضريب فرسايش 

 1منطقه و درصد شیب حوزه تهیه گرديده است )اشکال 

هاي منطقه (. بررسی نقش شیب در ايجاد فرسايش۵تا 

دهد که مناطق با شیب بیشتر مستعد فرسايش نشان می

در  باشند. در حوزه وارك بالاترين درصد شیببیشتري می

هايی از شمال غرب و جنوب غرب منطقه واقع قسمت

 .(1)شکل  شده است

دهد که بررسی کاربري اراضی در سطح منطقه نشان می

در مناطق با پوشش گیاهی بیشتر شاهد وقوع فرسايش 

کمتري هستیم. در حوزه وارك در اراضی جنگلی با تراکم 

 .(۷)شکل  باشدمتوسط و بالا نرخ فرسايش کمتر می

دهد که حوزه وارك از شه لیتولوژي منطقه نشان مینق

لیتولوژي متنوعی برخوردار است که از اين میان بیشترين 

درصد از مساحت حوزه به سازند آسماري با لیتولوژي 

آهکی تعلق دارد. با توجه به تکتونیک فعال و وجود 

هاي متعدد در سطح منطقه و ها و شکستگیگسل

سازند مستعد طیف  بخصوص سازند آسماري، اين

نقشه  .(2)شکل  باشدوسیعی از انواع فرسايش می

اي منطقه که با مطالعات میدانی تهیه شده فرسايش مشاهده

دهد که حوزه وارك داراي طیف وسیعی از است نشان می

 (.۵( )شکل ۷باشد )جدول فرسايش می
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شکل 

 نقشه کاربری اراضی در سطح حوزه مورد مطالعه -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرسایش لغزشی در حوزه وارک -3شکل 

 

 فرسایش آبکندی در حوزه وارک -2شکل 

 

 نقشه درصد شیب در سطح حوزه مورد مطالعه -5شکل 
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 در سطح حوزه مورد مطالعه کاربری اراضینقشه  -4شکل 

 

 

 

 نقشه لیتولوژی در سطح حوزه مورد مطالعه -6شکل 
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 ای در سطح حوزه مورد مطالعهنقشه فرسایش مشاهده -9شکل 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای در سطح منطقهمشخصات فرسایش مشاهده -4جدول 

 

 

 

 بندی خطر فرسایش در حوزه مورد مطالعهنقشه پهنه -8شکل 

 ايفرسايش مشاهده رديف

 ولی اغلب در کنار رودخانه ها واريزه مشاهده می شود سطح زمین فاقد فرسايش قابل روئیت بود 1

 درصد داراي فرسايش خندقی و شیاري 31حدود  2

 درصد داراي فرسايش خندقی و شیاري ۷1حدود  8

 کل منطقه داراي فرسايش سطحی، رسوبات واريزه ها و به مقدار کمی فرسايش خندقی و شیاري 1

 وده و غالبا تحت پوشش جنگل استسطح زمین فاقد فرسايش قابل روئیت ب ۷

 کل منطقه داراي فرسايش سطحی ولی بدون فرسايش عمیق 2

 درصد منطقه فرسايش سطحی 21 ۵
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پس از تهیه نقشه عوامل موثر بر خطر فرسايش، هريک از 

دهههی گرديههد. در وزن EPMعوامههل بهها اسههتفاده از روش 

افهزار نهايت نقشه وزنهی عوامهل چهارگانهه در محهیط نرم

ArcGIS ( تلفیق شهده و نقشهه خطهر 1با استفاده رابطه )

بنهدي ( طبقه1فرسايش در سطح حوزه بر اساس جهدول )

گرديده است. نتايج به دست آمهده از نقشهه خطهر منطقهه 

 1/1و  1/8، 22، 2/۷۷، 8/2دههد کهه بهه ترتیهب نشان می

هاي خطهر خیلهی کهم، درصد از مساحت منطقه در کلاس

  .کم، متوسط، شديد و خیلی شديد قرار دارد

 

 گیرینتیجه

بندي خطر فرسايش از روش در اين تحقیق به منظور پهنه

EPM   1استفاده شده است. در اين روش که بر اساس 

حساسیت سنگ و خاك به ، (Xa) فاکتور کاربري اراضی

و شیب  )Ψ(ريب فرسايش منطقه ، ض(Y)فرسايش 

ريزي شده است، نتايج به دست پايه (I)متوسط حوزه 

درصد از مساحت حوزه  83دهد که بیش از آمده نشان می

هاي خطر متوسط به بالا قرار دارد که بايد اين مهم در پهنه

 در امر حفاظت از خاك در اولويت کاري قرار گیرد. 

مرکز مناطق حساس به بندي صورت گرفته تبر اساس پهنه

هاي جنوب غرب، شمال غرب و فرسايش در قسمت

هاي بخشی از شمال منطقه است که منطبق بر بخش

باشد که از دار آهک آسماري میدار و درز و شکاففسیل

درصد شیب بیشتري نیز برخوردار است. بازديدهاي 

دهد که مناطق با خطر بیشتر در اراضی میدانی نشان می

ها ر دارند که با توجه به چراي بیش از حد داممرتعی قرا

پذيري و کوچ فصلی عشاير، اين مناطق مستعد فرسايش

باشند. همچنین بر اساس نتايج به دست آمده بیشتر می

هاي با پتانسیل خطر کم و خیلی کم در اراضی پهنه

 اند. باشند، واقع شدهجنگلی که داراي شیب کمتري نیز می

سنجی روش دهاي میدانی، بررسی دقتبا توجه به بازدي

استفاده شده در تهیه نقشه پتانسیل خطر فرسايش در 

از دقت  EPMدهد که روش سطح حوزه وارك نشان می

نسبتاَ بالايی برخوردار است. نتايج به دست آمده از اين 

شهابی و (، 18۵1رفاهی و نعمتی )تحقیق با مطالعات 

که  (2112اران )الدين و همکصلاح ( و2112همکاران )

بندي خطر را روشی مناسب براي پهنه EPMروش 

کنند، منطبق بوده و با مطالعات مرادي فرسايش قلمداد می

(، صدوق 183۵(، رنگزن و همکاران )1811و همکاران )

 ( تطابق ندارد. 1811و همکاران )
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Abstract 
 

Soil erosion is one of the major environmental concerns of the present century. This issue has become 

a major problem to the environment and natural resources, so that statistics indicate that soil erosion in 

Iran is several times more than global average. This research was carried out with to investigate the 

factors affecting the Varak area erosion and its risk zonation using the EPM method. For this purpose, 

field visits and satellite images studying were used to investigate the erosion. Then, the information 

layers of the area including average slope, soil and rock susceptibility to erosion, land use and 

observational erosion were prepared, and information layers were weighted and the erosion risk 

susceptibility map was prepared. In addition, the results from the risk zonation of the region show that 

6.3, 55.2, 26, 3.1 and 9.4 percent of the region are at the erosion risk classes of very low, low, 

moderate, severe, and very severe, respectively. Based on the zoning, the focus of the erosion-

sensitive areas are in the southwest, northwest, and a part of the north of the region, which is 

consistent with the fossilized and fractured parts of the Asmari lime, which has a higher slope. 

Considering the field observations, investigating the precision measurement of the method used to 

prepare the potential erosion risk map of Varak watershed indicates that the EPM method has a fairly 

high precision. 
 

Keywords: Lorestan province, Varak Basin, EPM method, Erosion. 

 


