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 مقدمه

فرسرایش خراک  های مختلر  تخریرب اراضری،فرایندمیان در 

. اسرتخاک کشورمان آب و تهدیدی جدی برای حداظت مناب  

ای از عوامل طبیعری فرسایش، نتینه و حالل اثر متقابل منموعه

و انسانی است که برحسب شراید خاص منطقره، یر  یرا چنرد 

گر نوحه) دنکنده عمل میکننینعنوان عوامل اللی و تعیبهعامل، 

 . (2013ی، و کاظم

ها فرسایش خراک و تخریرب در بسیاری از کشور که آننا از

هرای زیرادی در ، تلاشای را ایناد کرردهمشکلات عمدهاراضی 

های فرسررایش خرراک لرررا شررده اسررت کرره از مررد  ۀتوسررع

 1جهررانی فرسررایش خرراک ترروان برره معادلررۀهررا میین آنترررمهم

 نیروی اساس بر رسوب-فرسایش ،(1978، 2ویشمایر و اسمیت)

بینری پیش پرروۀۀ ،(1996و همکراران،  3میتاسروا)جریران  واحد

 و آب، ابرزار ارزیرابی (1995، 5فلنگان و نیرینر ) 4فرسایش آبی

 چهرلدر طرری  .اشاره کررد (8819و همکاران،  7آرنولد) 6خاک

سربب داشرتن محاسربات سراده، به USLE  ، مررد گذشتهسرا  

و بررآورد  کروش تخمین پتانسریل فرسرایش خرا نیپرکاربردتر

دنبا  آن، بره. آن بوده اسرتمدیریتی مختل  بر  اتیات عملتأثیر

جهرانی  ۀنظرشردتندید ۀبا نرام معادلر USLEجدید مد   ۀنسخ

از  یترقیرردق یکرره برآوردهررا افتهیتوسررعه 8کهرردررفت خررا

 9رنرارد) دهردیاننام م کفرسایش خادر   Rو  P، C،Kیهاعامل

 بررای الل در خاک فرسایش یجهان معادلۀ .(1997و همکاران، 

 شردهارائه ملایم شیب با یزراع یاراض در خاک تلدات بینیپیش

 یدنظرشرردۀتند مررد  (، امررا1978ویشررمایر و اسررمیت، ) اسررت

 یافتهگسرترش مختلر  هایکاربری برای  فرسایش خاک جهانی

رنرارد و ) اسرت برایر یاراضر و یزراعر مرات ، جنگل، شامل که

، برا (1996)و همکاران  . بعد از دو دهه میتاسوا(1997همکاران، 

 تلدرات یمد  جهان ،LS برآورد عامل برایتری فرمو  دقیق ۀارائ

 مررد . کردنررد یمعرفرر را بعدیسرره شرردۀخرراک تندیدنظر

                                                 
1. Universal Soil Loss Equation (USLE) 

2. Wischmeier & Smith 

3. Mitasova 

4. Water Erosion Prediction Project (WEPP) 

5. Flanagan & Nearing 

6. Soil Water Assessment Tool (SWAT) 

7. Arnold 

8. Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) 

9. Renard 

ظرفیت  دلیلبه (RUSLE) فرسایش خاک جهانیتندیدنظرشدۀ 

 کنردیم جدا شدن رسوب محدودیت دارد؛ بدین معنی که فرض

را منتقرل  رسروب از ایانردازهیب مقدار ی  تواندیم آب جریان

 جردا بررای آب ظرفیرت برا فقد رفتهازدست خاک مقدار و کند

 بره مرد  قرادر ایرن بنرابراین، .استشده  محدودخاکدانه  کردن

؛ میتاسروا 2014و همکراران،  10آیلو) نیست خاک رسوب برآورد

 برر رسروبو  مد  فرسایش دیگر، سوی از .(1996و همکاران، 

 فرسرایش میرزانتنها نره( USPED)11 جریان واحد نیروی اساس

 در رسروب فضرایی توزیر  نحروۀ بلکره کند،یم برآورد خاک را

 در شرراید ثابرت سرطحی جریان ی  برای ای راحوضه مقیاس

؛ 1998 میتاسروا و همکراران،)کنرد مییکنواخت بارش مشخص 

مد  کره  ی عنوان به USPED . مد (1999میتاسوا و همکاران، 

 آب جریران کنرد کرهمی فررض انتقا  آن محدود است، ظرفیت

جریران آب انتقرا   را توسد رسوب از معینی مقدار ی  تواندیم

 ظرفیرت مقردار کره کنردیم فررض  این مد این، بر علاوه .دهد

آیلرو و همکراران، ) اسرترسوبات در حرا  انتقرا  همیشره پرر 

 اننررام برررای رسرروب و فرسررایش هایمررد  کرراربرد. (2014

حروزۀ  ماننرد وسری  طوحسر در یتحقیقات و یمدیریت هایپروۀه

 ۀسرامان و (RS)12 دور از سننش هایتکنی  از استداده با ،آبخیز

 در ایررن زیرررا اسررت؛ پررذیرامکان (GIS)13یجغرافیررای اطلاعررات

 برا آن یمکران توزیر  و خاک فرسایش تخمین که است لورت

میلروارد و )پرذیرد می اننرام بیشرتر دقرت و ترپرایین هایهزینه

 دور و از سرننش ترکیرب ،های اخیرر. در سا (1999، 14مرسی

های فرسرایش رسروب سربب مد  با یجغرافیای اطلاعات سامانۀ

 تخمرین سرلو  بره سلو  را خاک بتوان مقدار فرسایش شده که

و خرار  کشرور  زد؛ در این راستا مطالعرات متعرددی در داخرل

 شود.اره میها اشاننام گرفته که به چند مورد از آن

 حروزۀ آبخیرزفرسرایش خراک  (2014) رضایی و همکراران

گابری  جنروب خراوری اسرتان هرمزگران را برا اسرتداده مرد  

RUSLE  هرای فناوریوGIS و RS.نترای  ایرن  بررآورد نمودنرد

را برای تخمرین  RSو  GISهای نوین  تحقیق مؤثر بودن فناوری

                                                 
10. Aiello 

11. Unit Stream Power-based Erosion/ Deposition 

12. Remote Sensing 

13. Geographical Information System 

14. Millward & Mersey 
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ان کنرد. بابرایی و همکرارمقادیر کمی فرسرایش خراک تأییرد می

برآورد فرسرایش خراک برا اسرتداده از  هداتحقیقی با  (2016)

کن اننام دادند. نتای  این تحقیرق  حوزۀ آبخیزدر  RUSLEمد  

ترن  20مورد مطالعه  ر متوسد فرسایش خاک را برای منطقۀمقدا

منظور بره (2007) و همکراران 1در هکتار در سا  نشان داد. لیرو

 USPEDبرآورد فرسایش خراک و رسروب برا اسرتداده از مرد  

. نترای  اننام دادندآمریکا  2فورت بنین  حوزۀ آبخیز در تحقیقی

رسروب واقعری و  مقردار تحقیق ایشان نشان داد که اختلاا بین

ب خطری مناسر شده توسد این مرد ، یر  رابطرۀزیابیمقدار ار

(72/0=2R) منظور برره (2002) نو همکررارا 3دارد. پیسررتوکچی

 سرایش خراک و رسروب بررای بهتررین شریوۀارزیابی مقردار فر

رودخانره  ۀحوضر در USPEDمدیریت زمین با استداده از مرد  

رومانا واق  در ایتالیا به تحقیرق پرداختنرد. نترای  حالرل از ایرن 

 ۀتوانرد بره نحروتحقیق نشران داد کره اسرتداده از ایرن مرد  می

منظور بره (2014)و همکاران زمین کم  کند. آیلو بهتر مدیریت 

اطلاعرات  ۀهرای سرامانفرسرایش برا اسرتداده از داده سازیمد 

مرررد   وسررریلۀ( بهRS( و سرررننش از دور )GIS) جغرافیرررایی

USPED ا به مطالعه پرداختند. نترای  در جنوب ایتالی 4بازیلیکتا در

اطمینانی از مقردار بینی قابلاین تحقیق نشان داد که این مد  پیش

فرسایش خاک و تعری  مناطق مسرتعد فرسرایش در حوضره را  

ارزیابی منظور بهتحقیقی  (2017) و همکاران کند. اسدیارائه می

اننرام ناورد در استان گیلان  حوزۀ آبخیزدر  خطر فرسایش خاک

خراک در  فرسرایشمقردار کره  نشان دادتحقیق نتای  این . دادند

هکترار در  درترن  1056بین لردر ترا  مورد مطالعه حوزۀ آبخیز

 سا  متغیر است.

 ،که در داخل کشور دهدشده نشان میبررسی مطالعات اننام

 USPEDاز مررد   ،ارزیررابی فرسررایش سررطحی و شرریاری برررای

مرورد  و با توجه بره ایرن مسرئله کره منطقرۀ ؛استداده نشده است

رود الرلی سرد زاینردههای حوضرهمطالعه در تحقیق حاضرر از 

دسرت  سربب از در ایرن منطقره فرسایش خاک باشد بنابراینمی

واد رفتن خاک حاللخیز، کاهش کیدیت آب در اثر معلق شدن مر

کم شدن ظرفیت مخرزن سرد فرسایش یافته در آب و در نهایت 

                                                 
1. Liu 

2. Fort Benning 

3. Pistocchi 

4. Basilicata 

بره  برا توجره شود. لذامیدر اثر رسوبگذاری مواد فرسایش یافته 

فرسرایش  آوری اطلاعرات در زمینرۀ، نیاز به جم موارد ذکرشده

اسرتداده از ایرن  روازایرن .شروداز پیش احسراس میبیش خاک 

برره مرردیران و  تواننرردو زمرران می ها بررا کرراهش در هزینررهمررد 

 تحقیرق حاضرر برا هردا .نماینردسرزایی گیران کمر  بتصمیم

 داده از مرد با اسرت بسور ربا و کخا فرسایش انمیز سازیمد 

USPED   و مدRUSLE اطلاعرات جغرافیرایی کم  سامانۀبه 

(GIS )دور از سننش و (RS)  اننرام  منردرجان حوزۀ آبخیزدر

 گذاریرسروبخراک و یش فرسا ترأثیرتحتقری کره مناطشد تا 

 و آب حداظتی تعملیا یاجرا برررای بترروانو شناسررایی  هسررتند

 .نمود اقدام کخا

 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقۀ
از  منردرجان حروزۀ آبخیرز ،مورد مطالعه در تحقیق حاضر ۀمنطق

 " . این حوضه بین طرو  جغرافیراییاست رودندهیزا آبریز ۀحوز

 ´12"عررض جغرافیرایی  و شرقی 50° 40 ´34 "  تا 50 7°´ 16

شمالی و در غرب استان الدهان قررار  32 °56 ´48" تا 32 45°

هرای آزاد مساحت و ارتداع متوسد از سطح آب (.1 دارد )شکل

 .مترر اسرت 2400هکتار و  2200ترتیب به مندرجان حوزۀ آبخیز

متر از سرطح  2400تا  2200درلد منطقه در ارتداع 60در حدود 

کره  باشردمیدرلرد 3/13دارد. شریب متوسرد حروزه  قرار دریا

 خراک فرسایش در عامل ینترمهم. است جنوبیلورت شمالیبه

جروی اسرت.  هرایریزش دلیلبره سرطحی هرایجریان ،منطقره

های الرلی بارنردگی .مترر اسرتمیلی 400متوسد بارش منطقه 

 اسرتزایی موردمطالعه و نواحی اطراا آن، سیستم باران ضۀحو

مراه  8مدت و به استای های جوی مدیترانهجریان تأثیرتتحکه 

قررار  ترأثیرتحترا  حروزۀ آبخیرز ،از او  مهر ترا اوایرل خررداد

خشر  برا وهروای نیمهموردنظر دارای آب حوزۀ آبخیزدهد. می

 .(2016محمدی، ) باشدهای سرد مینزمستا

 کارروش 

یر  مرد   (RUSLE) یجهرانتلدات خاک تندیدنظرشدۀ مد  

بره ظرفیرت  عمردتاًکنرد فرسرایش بعدی است که فرض میی 

یر   USPED که در حالیجداسازی قطرات باران بستگی دارد، 
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شرود کره بعدی است که در آن فرض میدومد  فرسایش خاک 

انتقرا  رسرروب یررت ظرف بره عمردتاً فرسرایش خراک و رسرروب

ها توسرد خاکدانره . اگرراسرترواناب سطحی وابسرته  ۀوسیلبه

کرافی بررای انتقرا  ذرات  ۀانردازبهامرا روانراب  باران جدا شوند

شکل زمین یا پوشش گیاهی وجرود نداشرته باشرد،  دلیلبهخاک 

برر یابرد. ی کراهش میتوجهقابرل طوربرهمقدار واقعی فرسایش 

، کل جریان آب که بره یر  USPEDعملکرد مد   ۀنحو اساس

تحت عنوان ظرفیرت انتقرا  رسروب ایرن  ،شودپیکسل وارد می

 شرود( محاسربه می1) ۀرابطر بر اساس وشود پیکسل معرفی می

 .(1999)میتوسوا و همکاران، 

ضرریب توانرایی  Ktظرفیت انتقا  رسوب،  T، در این رابطه

 Pشرود، میپوشش گیاهی تعیرین حمل که به وسیله نوع خاک و 

 nنروع شریب زمرین و  bعمرق آب،  hواحد فشار آب در عمق، 

شرود کره یمفررض  USPEDی  توان تنربی اسرت. در مرد  

مرداوم  لرورتبهجریان آب و انتقا  رسروب در سرطح زمرین 

 ترأثیرتحتهمچنین دو بعد آب و رسوب ممکرن اسرت  .هستند

نرر   ریاضری، نظرر ازنرد. زمین تغییر پیردا کن های محلیویژگی

نامنرد. یمتغییر مقدار جریان بر روی سطح را واگرایی یا انشعاب 

 تعلرقدهد که آیرا یر  پیکسرل کره بره زمرین یمانشعاب نشان 

 .کندیمیا ی  منب  شار جریان عمل  ای گودنقطهعنوان به ،گرفته

 (2ۀ )طبق رابطر خالص گذاریرسوببنابراین مقدار فرسایش و 

 .(1999)میتوسوا و همکاران،  شودیمبیان 

 
 مطالعه در استان اصفهانمورد  موقعیت :(1)شکل    

 Figure (1): The location of the study area in Esfahan province  
 

(2)        )}t+ k ph(k –{grad(h)  S  sin (b) tED = K 

 Sمقدار فرسایش و رسروب خرالص،  ED، رابطهاین در 

 و پروفیرل انحنای PKشیب،  شدیدترین جهت در دواح بردار

tK مقردار . است مماس انحنایED و گذاریرسروب مثبرت 

 .است خاک فرسایش ۀهنددنشان مندی، EDمقدار 

بسریار پیچیرده و  (1ۀ )عمق واقعی آب در رابطر محاسبۀ

رسروب ظرفیرت انتقرا   است. در عمل، محاسبۀداده  نیازمندِ

(T  در مد )USPED رسروب  ده از مقردار جریرانبرا اسرتدا

 است. (3) ۀیب معاد  رابطتقربه ،ثابت

(3)  ED = Kt × qm × (sinb)n 

باشرد کره جرایگزین مدت برارش ثابرت می q، در این رابطه

کرل مقردار  در واقر  qشرده اسرت؛  (1ۀ )عمق آب پویا در رابط

رواناب بالادست است که از طریق ی  پیکسل در سرطح زمرین 

هرای های تنربی هستند. در نهایرت پارامترتوان nو  mگذرد، می

Kp و Kt  ارزش آیرررا کننرررد کرررهیممشرررخص ED مثبرررت 

 Kt و Kpهرای شرود. پارامتر( فرسایش) مندی یا( گذاریرسوب)

 .شودیم محاسبه( DEM) ارتداعی رقومی مد  از استداده با

(1) T= Kt × (p×h×sinb)n 
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 (4ۀ )رابطرر از اسررتداده بررا ترروانیم را انشررعابات معادلرره

 .(2013میتاسوا و همکاران، )محاسبه کرد 

 (4) 
dy

aTd

dx

aTd
ED

)sin()cos(
+= 

دقت شربکه  dx=dyو  سطح زمین جهت a، رابطهاین در 

 است.

هرای باشد کره از پارامترمی Ktضریب ثابت  در این مد ،

K ،C  وP   مدRUSLE   مشتق شرده اسرت. مردRUSLE ،

عامرل فرسایشری  6ی  مد  برآورد فرسایش آبی است که با 

 ویشرمایر و اسرمیت،)در ارتبرا  اسرت  (5ۀ )رابطر بر اساس

1978). 

(5) A=R×K×LS×C×P 

میانگین فرسایش خاک در واحرد سرطح  A، در این رابطه

(1-y 1-t ha)R:  ی ندگیفرساعامل( 1باران-h1-y 1-MJ mm ha ،)

K  ی ریپذشیفرسراعامل( 1خراک-mm 1-t h MJ ،)LS  عامرل

عامرل  Pعامل عملیات مردیریتی و پوشرش و  Cتوپوگرافی، 

 .ندبدون واحد Pو  L،S،C ریمقاد .استظتی عملیات حدا

تا  (6)های در رابطه RUSLEو مد   USPEDارتبا  بین 

 :(1999)میتوسوا و همکاران،  آورده شده است (8)

(6) Kt=K×C×P 
(7) LS = Am × (sin b)n 

دهرد. یمرا نشران  بالادست ۀنقش منطق A، رابطهاین در 

سروب بررای یر  محاسبه ظرفیرت انتقرا  ر در نهایت نحوۀ

لورت به  USPEDپیکسل در سطح زمین با استداده از مد  

 .(1999)میتوسوا و همکاران،  شودمی (8) رابطۀ

(8) T= R× K× C× P× Am × (sin b)n 

  ارزیابی فاکتورها

 یندگیمدهروم عبرارت فرسرا :R)) عامل فرسایندگی باران

م یاقل تأثیرلحاظ  منظوربه (1978) تیر و اسمیشمایو راباران 

ارزیابی  برای ،حاضرق ید. در تحقکردنارائه  کش خایبر فرسا

شراخص   یه از کم گرفته شد یتصمعامل فرسایندگی باران 

 یسرننباران یهاسرتگاهیان محاسبه آن برا اطلاعرات اکه امک

داشرته باشرد،  یشرتریت بیگر مقبولیمقدور بوده و از طرا د

ها، شرراخص شرراخص گونررهنیا انیرراز م .دشررواسررتداده 

در  ،گرید یهاش از شاخصیشده باللاح ۀیفورن یندگیفرسا

خصروص به یندگیفرسا ۀنقش ۀیباران و ته یندگین فرساییتع

ن امرورد توجره محققر یآمار شدت بارنردگمناطق فاقد  یبرا

 .(2014زاد و همکاران، ؛ فتحی2016محمدی، ) استمختل  

خرار  و  ایسرتگاه در داخرل 14بنابراین برا اسرتداده از آمرار 

با استداده از  .به برآورد عامل فرسایندگی گردیداقدام  ،حوضه

 به هاستگاهیتمام ا یبرا R عاملو  هزیر، شاخص فورنی ۀمعادل

 .است (9 )رابطۀلورت به F، هورنیفدست آمد. شاخص 

)9) P

Pi
 =MFI

I =
12

1

2

 

در  (متررمیلیبرحسب ) متوسد بارندگی pi این رابطه،در 

سرس  برا  .است (مترمیلی)متوسد بارندگی سالیانه  pو  iماه 

)بررای  (10) رابطرۀ( در 9 ۀشاخص فورنیه )رابطر یگذاریجا

MFI  برای  (11) رابطۀ و( مترمیلی 55کمتر از(MFI  برابر یرا

 ارائره (1994) 1رنرارد و فریمونردکره  (متررمیلی 55بیشتر از 

و برا روش  گردیردبررآورد مقدار عامرل فرسرایندگی  ،دکردن

ایرن شراخص  ،داشتن خطرای کمترر دلیلبه IDWیابی درون

 بندی شد.ی کل سطح منطقه مورد مطالعه پهنهبرا

R= 0/07397 × MFI1/847                                          )10( 

R= (95/77- 6/081× F + 0/4770× MFI2(                     )11( 

 برحسررب بررارانی ندگیفرسرراعامررل  R، رابطررهایررن در 

(1-h 1-y 1-MJmm ha و )F ه استمقدار شاخص فورنی. 

 یریپذشیفرسرا (:K) ی خـاکریپذشیفرسـاعامل 

ش اسرت و یبره فرسرا کخرا یت ذاتریانگر حساسریرب کخا

قطررات  یجنبشر یاثر انرۀ بر کسهولت جدا شدن ذرات خا

روانررراب را نشررران  یررویررن ۀلیوسررهررا بهبرراران و انتقررا  آن

های شرن، درلردمقادیر . با اسرتداده از(2002، 2ویه) دهدیم

پذیری عامررل فرسررایش (12) ز طریررق رابطررۀرس ا سرریلت و

 .(1984 شیرازی و بروسما،)خاک محاسبه شد 

(12) 

13170
71010

6591

2

1
04050003405947

2

.
.

.Dglog
exp...K 




























 +
−+=

 

                                                 
1. Freimund 

2. Veihe  
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t h MJ-1 خراک )ی ریپذشیفرسراعامل  K ،رابطهاین در 

1-mm) و Dg مترریلیم برحسربات میانگین هندسی قطر ذر 

 از خاک منطقره نقطه 26ی بردارنمونهمطالعه با . در این است

تحلیل آن در محررید ودر داخررل و خررار  حوضرره و تنزیرره

د. تعیرین شر هراآن بافت خاک و میانگین هندسی ،آزمایشگاه

شده در یبردارنمونهسس  با قرار دادن میانگین هندسی نقا  

منرزا  ،پذیری برای هر نقطهمقدار عامل فرسایش (12) رابطۀ

بررای کرل  پذیریو در نهایرت عامرل فرسرایش آمدبه دست 

 د.بندی شسطح حوضه پهنه

انگر نسبت مقدار ی، بعاملن یا(: C) عامل پوشش گیاهی

شرده از فرسوده کشرت بره خراکر ین زیرفته از زمنیباز کخا

ا یراز پوشرش  یش مرداوم و عراریآ ین در طیزم ۀهمان قطع

 نیاربردترک. پر(1978ویشمایر و اسمیت، ) است یاهیگ یایبقا

، شراخص تداضرل ار بررای بررآورد عامرل پوشرش گیراهییمع

از ه برا اسرتداده کر اسرت (NDVI)1 شردهنرما  یاهیپوشش گ

 ۀنقشرابتردا  ،تحقیرق حاضررر د. دیرآیبه دسرت م (13) ۀرابط

NDVI 2 سرننندۀ 8ۀ لندست ماهوارر یحوضه از تصوOLI  برا

 مربرو  بره تراری  37و  164ترتیب ردیر  و گرذر بره شمارۀ

شده توسد ۀ ارائهرابطاستداده از با سس   ،تهیه شد 1394تیر12

 (.14 ۀ)رابط برآورد شد  C عامل (2002)و همکاران  3لین

(13)              NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED) 

و NIR  شراخص پوشرش گیراهی، NDVI، رابطرهاین در 

RED تصویر سننندۀ 4و باند  5ترتیب باند به OLI ند.هست 

(14  )                          C= (-NDVI+1)/2 

را  یحدراظت یهراارکعامرل  :(P) عامل عملیات حفاظتی

ن یزمرر  یرررفترره در واحررد سررطح نیباز کعنوان مقرردار خررابرره

 بین شریه لخت باشد و در جهت تندترک ینیشده، به زمحداظت

ویشررمایر و اسررمیت، ) نررداهدکر  یررخورده باشررد، تعرشررخم و

 یحدراظت یارهراکمترر باشرد، کن عامرل یار اچه مقدهر .(1978

برا  ،. در تحقیرق حاضررمترر اسرتک کرفت خرامؤثرتر و هردر

عامرل پوشرش  ،منطقرهکاربری اراضی و شریب  نقشۀاستداده از 

 .(1978ویشمایر و اسمیت، ) شدگیاهی استخرا  

                                                 
1. Normalized Difference Vegetation Index 

2.  Operational Land Imager 

3. Lin 

 یحفاظتعامل عملیات  :(1)جدول 

Table (1): Support practice factor  
 Pعامل  )درلد( شیب تیپ کاربری اراضی

 
 کشاورزی

 
 

0-5 1/0 

5-10 12/0 

10-20 14/0 

20-30 19/0 

30-50 25/0 

50-100 33/0 

 1 همه های دیگرکاربری

 ۀت اسرت از فالرلب عباریطو  ش: (LS)عامل توپوگرافی 

ب بره یشر یه تنردکر ییدامنه تا جا ان بالادستیاز مبدأ جر یافق

آغاز شود؛  گذاریرسوبعمل  یابد و رییتغ یاملاحظهمقدار قابل

انرا  ترراس، کن )یانا  معک  یدامنه در   ی یرو یهاانیا جری

ز کر( ادغرام و متمر...ان، خندق، چاله، آبراهه ویز جرکسطوح تمر

رنرارد و ) ابردییش میش افزایب فرسایش طو  شیبا افزا .گردند

مررد   بررر اسرراس LS عامررل ۀمحاسررب یرا. برر(1997همکرراران، 

RUSLE (1986، 4مور و بورچ) شوداستداده می (15) از رابطۀ. 

(15) 

LS={(جریان تنمعی) ×  22/13/ اندازه سلو}0/4 ×  

{sin (0/01745 × درجه شیب) / 0/0896}1/3 

 (16) از رابطرۀ USPEDدر مرد   LSعامل  برای محاسبۀ

 (.1999شود )میتاسوا و همکاران، استداده می

(16) 

LS= m+1{(جریان تنمعی) ×  22/13/اندازه سلو}
 m

 ×  

{Sin (0/01745 × درجه شیب) / 0/0896}
 n 

و  1ش سرطحی برای فرسرای  nو  mمقدار  ،رابطهاین در 

در نظرر گرفتره  3/1و  6/1ترتیب برای فرسرایش شریاری بره

 .(2003و همکاران، میتاسوا )شوند می

 نتایج
 ۀهای بارنرردگی و نتررای  حالررل از محاسرربمشخصرات ایسررتگاه

های مورد مطالعره برا میزان شاخص فرسایندگی باران در ایستگاه

ۀ رنرارد و ( و رابط9ۀ فورنیه )رابط شدۀللاحا استداده از شاخص

نیرز در  R فراکتور ( و نقشرۀ1)( در جردو  10ۀ رابطرفریموند )

 فراکتورآورده شده است. مطابق این شکل، مقدار  (ال  2)شکل 

                                                 
4. Moore & Burch 
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R 1 118ترا  82مرورد مطالعره از  ۀدر منطقر-y 1-h 1-MJ mm ha 

ۀ مورد مطالعره نطقدر م فاکتورگر تغییرات زیاد این و نمایانمتغیر 

پذیری ۀ میرزان شراخص فرسرایش. نتای  حالل از محاسرباست

 (2)در جردو   (11ۀ )های خاک برا اسرتداده از رابطربرای نمونه

( مقرردار شرراخص ب 2) شررکل بررر اسرراسارائرره شررده اسررت. 

 t 05/0تا  003/0مورد مطالعه از  ۀپذیری خاک در منطقفرسایش

1-mm 1-h MJ  فراکتور نقشۀ. استمتغیر ( پوشرش گیراهیC ) برر

 (پ 2) تهیره گردیرد کره در شرکل (13)و  (12) روابرد اساس

ترا  2/0بین  C فاکتوراین شکل مقدار  بر اساسآورده شده است. 

مرورد  ۀمتغیر است. همچنین عامل عملیات حداظتی در منطق 5/0

 فراکتورث(. مقردار  2 )شرکل اسرتمتغیرر  1تا  1/0مطالعه بین 

های ورد مطالعه برا تهیره و اینراد لایرهم منطقۀ( LSتوپوگرافی )

و برررای مررد   30تررا  003/0بررین  USPEDلازم، برررای مررد  

RUSLE  ث و  (.  2 دست آمد )شکلبه 7/16تا  003/0ین ب 
 یبارندگ یهاستگاهیا یبرا Rو  Fمحاسبه و برآورد  (:2)جدول 

Table (2): Calculate and Estimate F and R for rainfall station 
 فاکتور فرسایندگی فورنیه ۀشداللاحشاخص  (m) ارتداع عرض جغرافیایی طو  جغرافیایی نام ایستگاه

 161 52/81 2204 66/32 58/50 حیدری

 9/105 85/66 2248 66/32 72/50 یانچشمه

 7/4 2/44 2100 71/32 68/50 رودندهیسد زا

 12/111 39/68 2180 66/32 44/50 قلعه شاهر 

 127 85/72 2130 80/32 41/50 یندرکاس

 23/24 09/72 1810 48/32 89/50 پل زمان خان

 15/132 23/74 2150 86/32 38/50 سواران

 89 59/61 2100 76/32 63/50 چادگان

 82/122 7/71 2100 78/32 43/50 نگردیس

 66/203 13/91 2300 91/32 16/50 نانیباد

 36/225 62/95 2490 93/32 09/50 شهردونیفر

 15/111 4/68 2200 83/32 54/50 رزوه چادگان

 5/83 76/59 2300 98/32 41/50 داران

 66/107 38/67 2300 01/33 48/50 دامنه
 

 پذیری برای نقاط مورد بررسی: میزان فاکتور فرسایش(3) جدول

Table (3): The amount of erodibility factor for check points 

 نقا 
طو  
 ییجغرافیا

 عرض

 ییایجغراف
 %(رس )

 لتیس
()% 

شن 
()% 

 بافت خاک
میانگین هندسی قطر 

 (mm)ذرات 

 یریپذشیفرسا
(1-mm 1-t h MJ) 

 05/0 016/0 لومی رسی سیلتی 17 44 39 78/32 59/50 1

 05/0 012/0 رسی 19 48 33 86/32 54/50 2

 05/0 019/0 لومی رسی سیلتی 18 54 28 81/32 72/50 3

 03/0 008/0 لومی رسی سیلتی 7 54 39 72/32 7/50 4

 04/0 011/0 رسی 43 40 17 82/32 63/50 5

 05/0 018/0 لومی رسی سیلتی 18 50 32 84/32 48/50 6

 05/0 03/0 لومی رسی 38 32 30 92/32 41/50 7

 05/0 015/0 لومی رسی سیلتی 15 46 39 85/32 54/50 8

 05/0 016/0 یلومی رسی سیلت 24 36 40 84/32 74/50 9

 05/0 013/0 لومی رسی /رسی 19 38 43 83/32 54/50 10

 03/0 1/0 لومی شنی 57 18 25 9/32 51/50 11

 05/0 015/0 لومی رسی سیلتی 19 42 39 84/32 59/50 12

 05/0 03/0 لومی رسی 30 43 27 8/32 74/50 13

 05/0 017/0 لومی رسی سیلتی 19 45 36 94/32 71/50 14

 05/0 02/0 لومی 28 48 24 77/32 44/50 15

 05/0 019/0 لومی رسی 23 43 34 95/32 45/50 16

 05/0 013/0 لومی رسی سیلتی 12 54 34 88/32 48/50 17

 05/0 017/0 لومی رسی سیلتی 18 46 36 88/32 48/50 18

 04/0 06/0 لومی 41 37 16 94/32 43/50 19

 04/0 06/0 لومی 41 39 20 937/32 43/50 20



 50                                                                      ۶139ره هفدهم، زمستان بیابان، سال ششم، شما پژوهشی مهندسی اکوسیستممجله علمی

 

 ، مدیریت پوشش گیاهیعامل  .پ(، mm 1-t h MJ-1) پذیریعامل فرسایش .ب(، h 1-y 1-MJ mm ha-1)فرسایندگی عامل  .الف (:2) شکل
 USPEDعامل توپوگرافی در مدل  ج.و ، RUSLEعامل توپوگرافی در مدل  ، ث.عملیات حفاظتیعامل  .ت

Figure (2): A. Erosivity factor (MJ mm ha-1y-1h-1), B. Erodibility factor (t h MJ-1 mm-1), P. vegetation management factor, T. Support 

practice factor, S. Topography factor in the RUSLE model, and G. Topography factor in the USPED model 

 

 USPED مدل بر اساسارزیابی فرسایش و رسوب 

 رزیابی فرسایش سطحی و فرسایش شریارینتای  حالل از ا

 (الرر ، ب و پ 3)های در شرکل USPEDسراس مرد  ا برر

 8مورد مطالعه در  منطقۀنتای  حالل برای  آورده شده است.

آورده  (4) بندی و تدسریر گردیرد کره در جردو کلاس طبقه

آمده از ارزیرابی فرسرایش دستنتای  به بر اساسشده است. 

از سطح حوضره عمرل  درلد94سطحی مشخص شد که در 

 گذاریرسروب ،از مسراحت درلد 6فرسایش سطحی و در 

ن شود. نتای  حالل از ارزیابی فرسایش شیاری نشرااننام می

فرسرایش شریاری  وسریلۀدرلد از سطح حوضه به80داد که 

 وسیلۀدرلد از مساحت حوضه به20د و در روخاک هدر می

ود. از ترکیرب شراننرام می گذاریرسروبفرسایش شریاری 

کرل  USPEDسطحی و فرسایش شریاری در مرد   فرسایش

آن  سالانه برآورد گردید کره نتینرۀ گذاریرسوبفرسایش و 

نترررای   برررر اسررراسآورده شرررده اسرررت.  (  3) در شرررکل

، کلاس فرسایش درلد8/10آمده کلاس فرسایش کم دستبه

و کرلاس  درلرد8، کلاس فرسایش شردید درلد45متوسد 

مرورد  ۀاز مسراحت منطقر درلد3/16 لی شدیدفرسایش خی

کرم  گذاریرسروبشود. همچنین کلاس مطالعه را شامل می

 گذاریرسروب، درلرد9/2متوسد  گذاریرسوب، درلد3/4

از  درلرد10خیلی شردید  گذاریرسوبو  درلد5/2 شدید

دهرد. نترای  کلری منطقه را بره خرود اختصراص می مساحت

 ،از سررطح حرروزه درلررد 80آن اسررت کرره در  دهندۀنشرران

مرابقی سرطح  درلرد 20 فرسایش خراک اتدراق افتراده و در

 ر  داده است. گذاریرسوبحوضه 
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 USPEDبا مدل  گذاریرسوبفرسایش و  .پو ، فرسایش شیاری .فرسایش سطحی، ب .فال (:3) شکل
Figure (3): A. Sheet erosion, B. Rill erosion, and P. Erosion and Deposition with USPED model  

 

 مساحت و فرسایش برحسب تن بر هکتار در سال درصد : کلاس و(۴) جدول

Table (4): Class and percentage of area and erosion per ton per hectare per year 
 USPEDفرسایش سطحی و شیاری  فرسایش شیاری فرسایش سطحی  

 درلد مساحت رلد مساحتد درلد مساحت فرسایش طبقۀ فرسایش کلاس
 3/16 55/15 8/0 < -10 یدخیلی شد فرسایش

 8 36/6 12/1 -5تا  -10 شدید فرسایش

 45 66/14 38/5 -2تا  -5 متوسد فرسایش

 8/10 7/43 71/86 0تا  -2 کم فرسایش

 3/4 35/4 3/3 2تا  0 کم گذاریرسوب

 9/2 91/2 25/1 5تا  2 متوسد گذاریرسوب

 5/2 56/2 65/0 10- 5 دشدی گذاریرسوب

 10 88/9 77/0 > 10 خیلی شدید گذاریرسوب
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 RUSLE مدل بر اساسارزیابی فرسایش خاک 

در  RUSLEنتای  حالل از برآورد فرسایش خراک برا مرد  

آورده شده است. کرلاس  (4)مندرجان در شکل  حوزۀ آبخیز

 (3)مساحت هرر کرلاس فرسرایش نیرز در جردو   درلد و

 درلرد55در  ،آمدهدسرتنتای  به بر اساست. آورده شده اس

ترن برر  2کمترر از )کلاس فرسرایش کرم  ،از مساحت منطقه

از مساحت کرلاس فرسرایش  درلد3/13هکتار در سا (، در 

از  درلرد30تن بر هکتار در سرا ( و در  5تا  2بین )متوسد 

ترن برر  5کلاس فرسایش شدید و بسیار شدید )بیشتر از  آن،

 .است( هکتار در سا 

 
 RUSLEمدل  بر اساسخاک  فرسایش سالانۀ (:۴) شکل

Figure (4): Annual soil erosion based on RUSLE model 

 
 RUSLEفرسایش در مدل  (: مساحت هر کلاس۵) جدول

Table (5): The area of each erosion class based on RUSLE 

model 

 فرسایش کلاس
متوسط سالانه هدر رفت خاک 

 (در هکتار در سال)تن 

درلد 

 مساحت

 55 2تا  0 فرسایش کم

 3/13 5تا  2 فرسایش متوسد

 51/11 10تا  -5 فرسایش زیاد

 15/20 10بیشتر از  فرسایش خیلی زیاد

 

 گیرییجهنتبحث و 
 یاراضر یربدر تخر یآبر یشنقرش فرسرا ،یراخ یهاسا  در

 اسررت یافترره یشافررزا یرررانخشرر  ایمهمنرراطق خشرر  و ن

در  یاریو شرر یسررطح یشفرسررا تررأثیر .(2006 احمرردی،)

 یشراورزک یدر اراض یژهوبه یی،رفت خاک و عنالر غذاهدر

 ۀدر منطق. (1987، 1مایلر و بهارالدین)قابل توجه است  یاربس

یر   فرسایش خاک ،خصوص در اراضی بایرهب ،مورد مطالعه

 ایشضر دو نوع فرسرحا یقدر تحق. استکننده موضوع نگران

مرورد   USPED با استداده از مد  یاریش یشو فرسا یسطح

 (1)و جردو   (2)شرکل آن در  ی قرار گرفت که نتا یبررس

 یرابیآمده از ارزدسرتبه ی نترا برر اسراسارائه شده اسرت. 

از سرطح  درلرد92مشرخص شرد کره در  ،یسطح یشفرسا

 در کلاس کم و متوسرد و در یسطح یشعمل فرسا ،حوضه

 یدشد یلیو خ یدشد یشکلاس فرسا تاز مساح درلد93/1

 ،گذاریرسوب ۀاز سطح منطق درلد55/4در  ین. همچناست

کرررلاس  درلرررد42/1در کرررلاس کرررم و متوسرررد و در 

 هاییافته بر اساس. است یدشد یارو بس یدشد گذاریرسوب

 ۀسرطح منطقر یشرترینکره ب شودیم گیریینهآمده نتدستبه

کرم و  گذاریرسروبش و یفرسا یهاکلاسمورد مطالعه در 

 ی از کل سطح منطقه(. نترا درلد5/96) گیردیمتوسد قرار م

کره کرلاس  دهردینشان م یاریش یشفرسا یحالل از بررس

و کرلاس  درلرد36/57کم و متوسد حدود  یاریش یشفرسا

از کل سرطح منطقره  درلد22 یدشد یلیو خ یدشد یشفرسا

کرم و  یهراکلاس گذاریبرسرو ینهمچن شود؛یرا شامل م

 یهرراکلاس گذاریرسرروبو  درلررد2/7متوسررد در حرردود 

از سرطح کرل منطقره را  درلرد44/12 یدشرد یارو بس یدشد

 یررزانگرفرت کرره م ینررهنت ترروانیم ین. بنرابراشررودیشرامل م

و  یاریشر یشفرسرا یلۀوسهخاک ب گذاریرسوبو  یشفرسا

در  یشرتریسرهم ب یشنوع فرسرا ینو ا دهد،یر  م یاآبراهه

 یسرطح یشآن نسبت به فرسرا گذاریرسوبو  اکانتقا  خ

نشان  (1987) ینو بهارالد یلرمشده توسد اننام یقتحق .دارد

بره  ،یاریشر یشاز فرسرا یهدررفت خاک ناشر یزانمداد که 

 یسرطح یشاما فرسا ؛است یسطح یشاز فرسا یشترمراتب ب

                                                 
1. Miller & Baharuddin 
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در منراطق  یژهوخراک بره یرزدر انتقرا  ذرات ر یرادیسهم ز

 ی دارد که با نترا یاهیپوشش اندک گ باخش  یمهخش  و ن

 یرب. برا ترکباشردیسرو محاضرر هم یرقآمده از تحقدستبه

ل کر  USPED  در مرد یاریشر یشفرساو  یسطح یشفرسا

 بررر اسرراس. دشررسررالانه برررآورد  گذاریرسرروبو  یشفرسرا

سرطح  یشترکه در ب شودیم گیریینهآمده نتدستبه هاییافته

از سرطح منطقره  درلد80 دخاک در حدو یشه فرسا،حوض

از سطح اتداق  درلد20در  فقد گذاریرسوبو  دهدیر  م

رین مقردار فرسرایش خراک در بیشرتنتای   بر اساس. افتدیم

دهررد. همچنررین های شررمالی  و جنرروب غربرری ر  میشرریب

 ی با شیب کرمدر مناطق آبرفت شیاریبیشترین مقدار فرسایش 

 و همکراران یراندام ،(2015ذاکرنژاد و مارکر ) .افتداتداق می

و همکرراران  وایتاسرر( و م2013) و همکرراران یرره( و ل2014)

 یرانو ب یدندمشرابه رسر ی مطالعات خود به نترا در  (1996)

خراک در آن  ررفتاز حوضه که هرد یکردند که مقدار سطح

اسررت کرره در آن  یاز سررطح یشررترب مراتببرره ،دهرردیر  م

حالررل از  ی نتررا ی. بررسررگیررردیلررورت م گذاریرسرروب

نشران داد   RUSLE  خاک با مرد  یشفرسا یتوضع یابیارز

کرم در  یشکرلاس فرسرا ،از مساحت منطقه درلد55ه در ک

متوسرد و در  یشاز مساحت منطقه کلاس فرسرا درلد3/13

 یدشرد یارو بسر یدشد یشاز مساحت کلاس فرسا درلد30

بررا اسررتداده از مررد  ( b2017) و همکرراران ی. محمررداسررت

CORINE ،یرقمرورد مطالعره در تحق ۀخراک منطقر یشفرسا 

کره  یدندرس ینهنت ینقرار دادند و به ا یابیحاضر را مورد ارز

 یشخطرر فرسرا یشرترینب ،حوضره یمرتد  و شمال یهادامنه

محمرردی و  ،یگرررد یقرریدر تحق ینهمچنرر. دارنرردخرراک را 

 یشفرسررا، ICONAاسررتداده از مررد   بررا( a2017) مکررارانه

قرار دادنرد  یمندرجان مورد بررس حوزۀ آبخیز یاک را براخ

و مرتدر   یاکره در منراطق لرخره یدندرسر ینرهنت ینو به ا

 یهاو در قسرمت اسرت یرادخراک ز یشمقدار فرسا ،حوضه

 یشفرسرا ارمقرد ،دارنرد یمناسرب یراهیکه پوشش گ یبشکم

دارد.  یخروانهم یرقتحق یرنا ی که با نتا یابدیخاک کاهش م

خاک با اسرتداده از دو  یشفرسا یابیآمده از ارزدستهب ی نتا

 یرنمشرابه هرم بروده برا ا یبراًتقر RUSLE و  USPED مرد 

 یش،فرسرا یهراعرلاوه برر مکان USPED تدراوت کره مرد 

مرد   دو. هرر کندیمشخص م یزرا ن گذاریرسوب یهامحل

 ترررینیبررا خراک حسراس را بحران داریبنقرا  مرتدر  و شر

کردنرد کره برا  یخراک معرفر نرفتازدسرتها از لحاظ مکان

 برر( 2016) و همکراران یگرفته توسد محمدمطالعات اننام

دارد.  همخروانیحاضرر  یرقمورد مطالعه در تحق ۀمنطق یرو

ابرزار مهرم در  یر  تروانیرا م USPED مرد  ی،طور کلربه

 یاحوضره یراسدر مق یژهوبره ،گذاریرسروب ۀبرآورد پروس

 ۀیچیردپ یرهرایروابد متغ یشتررک بهم به د یراز ؛عنوان کرد

خراک خرالص  یشفرسرا ۀیرددقت بررآورد پدو هم به یردرگ

برزر   یهاحوضه یخاک برا یش. برآورد فرساکندیکم  م

 ۀبرودن نحرو یرپرذحاضر امکان یقتحق .کار دشوار است ی 

 یتوضرع ینهدررفت خاک و همچنر ییفضا ی برآورد و توز

 یررزآبخ ۀوضررخررالص خرراک در ح گذاریرسرروب /یشفرسررا

نشان   RUSLE و USPED یهامد  زمندرجان را با استداده ا

 ۀیرردمننررر برره درک بهتررر پد ،دو مررد  یررنداد. اسررتداده از ا

اطلاعررات  یسربب بررسر ینخراک شرده و همچنر یشفرسرا

 ی،توپرروگراف یی،هررواوآب وضررعیتاز منطقرره ماننررد  یرردیمد

ب سرب ،هرم که در تعامل با شودیم ینپوشش و استداده از زم

 یرنا یخروجر ریرقاز ط یرت. در نهاشوندیم یاراض یبتخر

خراک  یشمنطقه به فرسا یتحساس یهانقشه توانیها ممد 

 ییو شناسرا بندییتها با اولوآن یقرا به دست آورد تا از طر

 ییاقردام نمرود. پر  از شناسرا یشمناطق حساس بره فرسرا

حداظرت خراک  یرزداریآبخ یراتمناطق حساس با اننام عمل

و  رسرایشمقدار ف توانی( میکیو مکان یولوۀیکیب ریتی،ی)مد

خراک را  هدررفت سالانه  یتمنطقه، و در نها یدیرسوب تول

 یامر سبب کاهش ضرررها ین. اتا حد چشمگیری کاهش داد

از انتقرا  سرموم  یریو جلروگ یارودخانره یسرتموارده به س

سرد  یردعمر مد یشافزا رود،یندهبه سد زا یکشاورز یمیاییش

از کرراهش  یریجلرروگ ی،بررا کرراهش رسرروب ورود ینرردهزا

از وارد  یرتو در نها یکشاورز هایینخاک زم یزیخحالل

 یزنشررینانبررر آبخ یو اقتصرراد یاجتمرراع هرراییانآمرردن ز

 شود.یم یریجلوگ
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Introduction 

Water erosion is one of the most important factors in land degradation in large parts of Iran as it destroys fertile 

soils and agricultural lands. The impact of soil erosion and related sediments decreases significantly to water 

quality and reservoir capacity. In semiarid areas like the Menderjan watershed in the west Isfahan province, 

sheet and rill erosion contributes to the sediment dynamics in a significant way. Particularly, sheet and rill 
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erosion processes and related morphologies and features are very common in this region. Hence, this study is 

aimed at identifying and quantifying the major erosion process dynamics. Therefore, we applied an integrated 

approach combining the USPED and RUSLE models with data mining, remote sensing, and GIS methods. 

Materials and methods 

The study area is Menderjan watershed located at east of Isfahan Province of Iran and has an area of about 

21,100 hectares. In this study, the USPED and RUSLE were used to evaluate the effects of water erosion.  The 

USPED model is based on the assumption that soil erosion depends on the detachment capacity and the sediment 

transport capacity of surface runoff. However, the USPED models do not consider the sediment yields from 

gullies, stream banks, and streambed erosion. In the USPED model, on the other hand, erosion and deposition 

(ED) are computed as the change in sediment flow in the direction of flow. 

ED=d×(T×cosa)/ dx + d×(T×sina) /dy 

where a is the aspect of the terrain surface, dx, dy is the grid resolution, and T is the sediment flow at transport 

capacity. ED can be positive, indicating soil deposition, or negative, indicating soil erosion. Transport capacity 

(A) is expressed as: 

A=R×K×C×P×L m×(sin S) n 

where A is average yearly soil erosion (t ha-1 y-1), R is annual rainfall erosivity factor (MJ mm ha-1 year-1h-1), K 

is the soil edibility factor, LS is slope length and steepness factor, C is cover management factor, P is support 

practice factor, S is the slope, L is the upslope contributing area, and m and n are constants. For prevailing rill 

erosion m = 1.6 and n = 1.3, while for prevailing sheet erosion, m = n = 1. The USPED and RUSLE model was 

applied using Arcmap10. In this study, the Landsat satellite images 8 (OLI) and rainfall data, soil properties, and 

digital elevation model (DEM) were used. Here, GIS plays a major role in preparing thematic layers and 

estimating soil erosion. 

Result 

The range of obtained R factor values range was from 82 to 118 MJ mm/ ha h year. The average values for the 

Menderjan watershed amount to 265.2 MJ mm/ ha year-1. According to the soil laboratory analysis, soil texture 

is dominated by silt clay loam and clay loam and thus is highly susceptible to soil erosion. The amount of 

organic matter in all samples was 2%. Soil organic matter reduces the erodibility of soil. In many arid and 

semiarid areas soil organic matter is low due to scarce vegetation and, hence, the soil is more susceptible to 

erosion. The annual average soil erodibility of this basin is 0.04 (t h MJ-1 mm-1). The amounts of topography for 

RUSLE, USPED, support practice factor, and C factor vary from 0.001 to 16.7, 0.01 to 30, 0.1 to 1, and 0.2 to 

0.5, respectively. According to the obtained results, more than 35% of the area is affected by a high to very high 

erosion and deposition process intensities. The stable areas, low erosion, and deposition zones cover about 15% 

of the area. However, some of the mapped and predicted sheet and rill processes are located in the stable and 

low-intensity soil erosion classes. The extreme values are characterized by steep slopes in ridge positions in the 

northern and southern parts of the watershed.  

Discussion and Conclusions 

During recent years, the role of water erosion as one of the land degradation factors in arid and semi-arid areas of 

large parts of Iran has increased. In this study, we applied a combined approach using the RUSLE and USPED 

models rill/inter-rill (sheet) erosion processes and deposition processes. To the best of our knowledge, this study 

is the first attempt to integrate different erosion processes and deposition dynamics in Iran. In the study area, soil 

loss is concentrated especially in the abandoned bare land areas. The protection of bare soil to reduce soil loss 

should be ensured by appropriate cultivations. According to the results, a large part of severe erosion occurs in 

the steep areas in the north and southwest of the study area. Agricultural cultivations may change the land cover, 

leading to poorer vegetation cover or bare land, especially after harvest and thus increase erosion processes and 

land degradation. Therefore, control of soil erosion targeted to the area not only reduces direct costs of soil 

erosion but also diminishes the implementation costs of control operations for decreasing soil erosion.  
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