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  مقدمه

 هايفراینـد  بـر  زمـین  پوشـش  نـوع  اساسی راتیتأث از یکی

 خاك فرسایش میزان بر آن نقش آبخیز، هاي حوزه در موجود

 اراضـی  تخریب از %58 حدود دهد می نشان ها بررسی است.

 تخریـب،  این بیشتر که بوده خاك فرسایش علت به جهان در

 17 کاهش باعث و داده رخ بعد به دوم جهانی جنگ زمان از

 شـده اسـت   محیطـی  زیست آسیب و محصول تولید درصدي

  ).1995، 1بروس(

 طـور  بـه  اخیـر  ۀده ـ چهـار  در کـامپیوتري  سـازي  شـبیه 

 است گرفته قرار مورد استفاده و شده  داده توسعه افزونروز

 و هـا  مـدل  شـدن  ظـاهر  تـوان  مـی  را آن اصـلی  د�یـل  کـه 

 تقاضا افزایش و تحقیقاتی مؤسسات توسعۀ جدید هاي روش

 بهینه استفادۀ بر فشار افزایش کنار در یافته توسعه ابزار براي

 جلوگیري و آبریز ۀحوز مدیریت براي دانست. آب منابع از

 حوضه سطح در شده طراحی اقدامات در ناسازگاري بروز از

 جملـه  از هـا  داده وسـیع  حجم بتواند که است نیاز مدلی به

 ۀ�ی و خاك خصوصیاتحوضه،  بارش، توپوگرافی، مرزهاي

 هـاي  گیـاهی، سـامانه   پوشـش  و اراضی کاربري زیرسطحی،

موجـود،   مـدیریتی  اقـدامات  و آبـی  هـاي  آب، سـازه  انتقـال 

 در را زیرزمینـی  آب سـطح  و آب کیفـی  موجـود  هـاي  داده

 میـزان  ارزیـابی  .)2005، 2کـار گرفـت (نـیچ    بـه  سازي شبیه

 هاي روش ۀتوسع براي ضروري و مهم امري خاك فرسایش

 و اراضـی  پایـدار  مـدیریت  منظـور  به فرسایش از جلوگیري

هاي فیزیکی فرایندمدل کردن ). 1998، 3(�لاست  آب منابع

و پویا مانند فرسایش خاك با مشـک�ت و خطاهـایی همـراه    

ــابع داده  ــودن من ــترس نب ــت. در دس ــحیح، کی اس ــت اي ص فی

سازي، خطاهاي  مقیاس در مدل هاي مورد استفاده، مسئلۀ داده

جمله مشـک�تی اسـت    از ،گیري و پیچیدگی خود مدل اندازه

که در مطالعات فرسایش خاك توسط بسیاري از پژوهشگران 

، 5نیگــل ؛2008 ،و همکــاران 4دابــرالگــزارش شــده اســت (

 بـه کـار  اولین مدلی که براي ارزیابی میزان فرسـایش   .)2010

                                                 
1. Bruce 
2. Neitsch 
3. Lal 
4. Dabral 
5. Nigel 

که بـراي  است ) USLEخاك (گرفته شد، مدل جهانی تلفات 

بینی متوسط سـالیانه تلفـات خـاك حاصـل از فرسـایش       پیش

اي و شیاري در یک قطعه زمین یا دامنه طراحی شد. این  ورقه

آوري اط�عـات   ) با جمـع 1998( 6مدل را ویشمایر و اسمیت

ایالـت آمریکـا    26ایستگاه تحقیقاتی در  36فرسایش خاك از 

). مـدل  2014حیـدري،   �مبه دسـت آوردنـد (انتظـاري و غ ـ   

USLE داشتن محاسـبات سـاده، پرکـاربردترین روش     دلیل به

تخمین پتانسیل فرسایش خـاك و بـرآورد تـأثیرات عملیـات     

)، و به دنبال 2000 ،7(کینل مدیریتی مختلف بر آن بوده است

شدۀ  ۀ جهانی اص�حبا نام معادل USLEجدید مدل  آن، نسخۀ

افتــه کــه برآوردهــاي ی ) توســعه RUSLEرفت خــاك (هــدر

دهـد   بر فرسایش خاك را انجـام مـی   مؤثرتري از عوامل  دقیق

). سیستم اط�عات 2016 ،محمدي ؛1994، 8(رنارد و فریموند

 و  هیــتجزامکــان  )RS( و ســنجش از دور )GIS( جغرافیــایی

 RUSLEهـاي   آورد. مـدل  هاي مکانی را فراهم می داده لیتحل

دور   از و سـنجش  با سیسـتم اط�عـات جغرافیـایی     USLEو 

ــده  ــق ش ــد ( تلفی ــک ان ــگ و بارتولی ــا و  ؛2001، 9اویان لوفاف

گسـترده از ایـن    که این امر موجب استفادۀ )2003 ،همکاران

توان بـه برخـی    ه میک شده استهاي مختلف  مدل در مقیاس

و  11لـوو  ،)2005( 10گرفتـه توسـط هویـوس    مطالعات انجـام 

ــارانش  ــاگوس ،)2004(همکـ ــاران 12پانـ  ،)2015( و همکـ

ــاران ( و 13پونگســاي ــو ،)2010همک ــاران و 14کولی  همک

ــاران (  )،2009( ــا و همک ــگ )،2018منش ــاران  15هان و همک

)، آنســـی و 2020و همکـــاران ( 16اولـــورونفمی، )2020(

 و کمـانگر  )،2014رحمتی و همکـاران (  ،17)2020همکاران (

اشاره کـرد.   )b2018(محمدي و همکاران  ،)2014(همکاران 

صـورت   RUSLEهاي بسـیاري بـا اسـتفاده از مـدل      پژوهش

                                                 
6. Wischmeier and Smith 
7. Kinnell 
8. Renard  and Freimund 
9. Ouyang  and Bartholic 
10. Hoyos 
11. Lu 
12. Panagos 
13. Pongsai 
14. Kouli 
15. Huang 
16. Olorunfemi 
17.  Aneseyee 
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گرفته است که کارایی این مدل را در برآورد فرسایش خـاك  

مـورد   ، حوضـۀ هاي اخیـر  دهد. در سال و رسوب را نشان می

پژوهش با تخریب شدید جنگل و مرتع و افزایش زمین بـایر  

 تـاکنون مطالعـۀ  که در این حوضه ینمواجه است؛ با توجه به ا

تأثیر تغییر کاربري اراضی/پوشش بـر فرسـایش خـاك انجـام     

شـده  اي به تغییرات ایجاد نگاه ویژه پژوهشاین  ،نگرفته است

در افزایش فرسایش خاك حوضه بر اساس تغییرات کـاربري  

بــا توجــه بــه اینکــه تغییــرات کــاربري  اراضی/پوشــش دارد.

هـاي مهـم در تغییـر     اراضی/پوشش سطح زمین یکی از عامل

جریان هیدرولوژي، تلفـات خـاك حوضـه و تولیـد رسـوب      

لذا بررسی نقش آن در تولید فرسایش خاك، مدیران را  ؛است

(بــورلی و  کنــد ریــزي حفاظــت یــاري مــی منظــور برنامــه بــه

   .)2013همکاران، 

  ها مواد و روش

  مطالعه مورد منطقۀ

دویـرج بـا    ۀ آبخیـز رودخانـۀ  به نام حـوز  مطالعه مورد حوضۀ

  هکتار، در جنوب شرقی اسـتان ایـ�م واقـع    121600مساحت 

دقیقـه تـا    34درجـه و   32مختصات جغرافیایی که داراي شده 

دقیقـه تـا    16درجه و  47دقیقه عرض شمالی و  5درجه و  33

مـورد   قعیت حوضۀمودقیقه طول شرقی است.  40درجه و  47

  .شده استنشان داده  )1(در شکل  همطالع

 
  آبخیز دویرج ): موقعیت کشوري و استانی حوضۀ1(شکل 

Figure (1): State and provincial location of the Doiraj watershed 

  هاي مورد استفاده داده

در  RUSLEهاي مـدل   هاي مورد نیاز براي ایجاد ورودي داده

ایـن   کـه در  DEM(1شامل مدل رقومی ارتفـاع (  پژوهشاین 

اسـتر سـایت    متري استان ای�م از سـنجندۀ  DEM 30مطالعه 

تهیـه شـد و بـا بـرش محـدودۀ       شناسی آمریکـا  سازمان زمین

آمــد. در مــدل  بــه دســترقــومی ارتفــاعی  مطالعــاتی نقشــۀ

RUSLE عامــل توپــوگرافی از مــدل رقــومی  بــراي محاســبۀ

هـاي مـورد اسـتفاده شـامل      شود. دیگر داده ارتفاع استفاده می

هواشناسی در داخـل و نزدیـک   هاي بارش شش ایستگاه  داده

سازمان هواشناسـی   است که از سایت مطالعه مورد به حوضۀ

آمـاري   ۀ. با توجه به عدم تطـابق زمـانی، دور  دشکشور تهیه 

از مقادیر ماهانـه   انتخاب شد؛ 1397تا  1381مشترك از سال 

بـا   عامـل فرسـایندگی بـاران   بـرآورد   و سا�نۀ بارندگی براي

شـده اسـتفاده شـد. پـس از      استفاده از رابطۀ فورنیـه اصـ�ح  

ها بر اساس روش  برآورد عامل فرسایندگی براي تمام ایستگاه

ــ درون ــرمدر  IDWی ابی ــزار ن ــ ArcGIS10.3 اف ــل نقش ه عام

آمـد.   بـه دسـت  مورد مطالعـه   فرسایندگی باران براي حوضۀ

اط�عــات مربــوط بــه خــاك منطقــه حاصــل کــار ابراهیمــی 

پوشـش گیـاهی     یۀ، همچنین �یۀ کاربري اراضی و �)2011(

NDVI ) 1995هاي  ) مربوط به سال2018حاصل کار بالویی ،

هاي عامل حفاظـت خـاك    نقشه ۀمنظور تهی ، به2015و  2006

در  اخذشده ریتصاو مشخصاتو پوشش گیاهی استفاده شد. 

  .نشان داده شده است )1(جدول 

  

  پژوهشتصاویر استفاده شده در این : )1(جدول 

Table (1):  Satellite images used in research 

 ماهواره ردیف
تصویر  تاریخ

 (میلإدي)

 تصویرتاریخ 

 )شمسی(

 14/12/1373 05/03/1995 5لندست  1

 20/12/1384 1103/2006 7ندست  2

 21/12/1393 12/03/2015 8لندست  3

  

 
هاي حفاظت خاك در سـه دوره،   �یه منظور تهیۀ سپس به

  ارزش مورد نظر داده شد. )2( به هر کاربري مطابق با جدول

                                                 
1. DEM 
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؛ 2019؛ جیو، 2012 (ابراهیم، عامل حفاظت خاك: )2(جدول 

  )1981؛ سازمان کشاورزي ایالإت متحده، 2017شیچینگ، 

Table (2): P Factor (Ibrahim, 2012; Jiu, 2019; Shiching, 2017; 
United States Agricultural Organization, 1981) 

 

 p-factor کاربري اراضی  ردیف

 /10 جنگل 1

 0/25 مرتع 2

 0/4 کشاورزي 3

 0 رودخانه 4

 0 مناطق مسکونی 5

 1 اراضی بایر 6

  پژوهشروش 

ــدل ــامل     RUSLE م ــه ش ــل ورودي ک ــنج عام ــابعی از پ ت

و  )، طـول Kي خـاك ( ریپـذ  شیفرسـا  ،)R( فرسایندگی باران

) و عملیـات  C)، مدیریت پوشـش گیـاهی (  LSدرجه شیب (

ــاچگوP(حفــاظتی  ــۀ2014، 1) اســت (پ ــرآورد 1( ). معادل ) ب

  دهد. را نشان می RUSLEفرسایش خاك با استفاده از مدل 

)1(  A=R*K*LS*C*P 

عامــل  Rفرســایش خــاك در واحــد ســطح،  Aدر اینجــا 

عامـل   LSپذیري خـاك،   عامل فرسایش Kفرسایندگی باران، 

عامـل عملیـات حفـاظتی     Pعامـل پوشـش و    Cتوپوگرافی، 

) نشـان داده شـده   2است. فلوچارت مراحل کـار در شـکل (  

  است.

  
  کار مراحل فلوچارت: )2( شکل

 Figure 2: Flowchart of work steps 
  

  

  نتایج و بحث

ــایج ورودي ــدل    نت ــراي م ــاي اج ــۀ  RUSLEه ــامل نقش  ش

)، Kپـذیري خـاك (   )، عامـل فرسـایش  Rفرسایندگی بـاران ( 

پوشـش   ) و عامـل P)، عامل حفاظـت ( LSعامل توپوگرافی (

)C .دویـرج   ) عامل فرسایندگی بارش حوضۀ3شکل () است

 81/1704تـا   22/53. مقدار ایـن شـاخص از   دهد  یمرا نشان 

شـمال و   ،طور که در شکل نشان داده شده همان .متغیر است

سمت نواحی  ه داراي حداکثر شدت بارندگی و بهغرب حوض

شرق و جنوب حوضـه از شـدت عامـل فرسـایندگی بـارش      

شمال و غرب حوضه داراي مناطق کوهستانی  شود. کاسته می

سمت شرق و جنوب شـرق   و داراي حداکثر ارتفاع بوده و به

عامـل   ،گرید  عبارت ؛ بهابدی یمو جنوب حوضه ارتفاع کاهش 

کـه   طـوري   سایندگی باران با ارتفاع رابطۀ مسـتقیم دارد بـه  فر

مقـدار ایـن عامـل افـزایش پیـدا       ،چه ارتفاع افزایش یابـد هر

شاخص اص�ح 

R-factor 
 

C-factor  K-factor P-factor 

  لندست

 تصاویر يهاداده

  NDVIپوشش 

، 1995هاي سال

 2015و 2006

 يهاداده

با  یابیدرون

استفاده روش 

IDW 

 RUSLEفرسایش خاك با 

A=R*K*LS*C*P  

LS-Factor 

کاربري اراضی 

، 1995هاي سال

 2015و  2006

استخراج 

 پذیريفرسایش

تجمعی جریانهاي خاك با داده  شیب 

 متر) 30استر ( DEM ابراهیمی

1. Pacheco 
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نیـز شـدت آن کـاهش     Rکند و با کـاهش ارتفـاع عامـل     می

)، 2010( فـر  مجرد و مرادي جمله ازکه دیگر محققان  دبای یم

) 2010)، آرخـی و نیـازي (  1994بازیست ()، 2011مهدوي (

دنـد. متوسـط   ط مستقیم بارش و ارتفـاع اشـاره کر  نیز به ارتبا

MJ mm ha( 40/932عامل فرسایندگی برابر 
-1 - y-1  اسـت (

گرفتـه توسـط محمـدي و     که بـا توجـه بـه مطالعـات انجـام     

) قرارگیـري  2015کـام و مهـدیان (   )، نیـک b2018همکاران (

ب کشـور کـه داراي بـارش شـدید و     مطالعاتی در غر حوضۀ

. شـکل  باشـد  نیز مـی  داراي فرسایندگی شدید ،رگباري است

فرسایش پذیري خاك و مشخصات آن را در منطقه  ۀ) نقش3(

ک�س  12ري خاك براي دهد. شاخص فرسایش پذی نشان می

تا  026/0دست آمد. مقدار این شاخص از  شده به گیري اندازه

 ،میـزان سـیلت خـاك بیشـتر باشـد      رمتغیر بود. هرقد 077/0

یشـتر  ب تبـع آن فرسـایش خـاك    کمتـر و بـه   چسبندگی ذرات

درصد سـیلت فرسـایش    60ـ40هاي داراي  خواهد شد. خاك

). در ایـن حوضـه   2009پذیري با� دارند (بافکار و مجردي، 

حساسیت خاك به فرسایش با مقدار سـیلت ارتبـاط مسـتقیم    

ه داراي مقـدار سـیلت   هاي خاك ک که ک�س طوري  به ،داشت

بیشترین حساسیت خاك به فرسایش را بـه   ،بود %60بیش از 

دیـده  ) 3در شـکل (  طـور کـه   همـان خود اختصاص دادنـد.  

متغیـر   3743تـا   093/0مقدار عامـل توپـوگرافی از    شود، می

ها داراي شیب تنـد   است. شایان ذکر است که امتداد رودخانه

مقـدار عامـل    ین بیشـینۀ عی با�تري بوده، بنابراو جریان تجم

کمتـرین مقـدار ایـن     ور این نواحی قرار گرفتـه  توپوگرافی د

عامل نیز در مناطق مسطح حوضه قرار گرفته است. بـا توجـه   

) بیشترین میـزان فرسـایش خـاك    5هاي خاك (شکل  به نقشه

هاي تند مشاهده شـد و منـاطق    نیز در امتداد رودخانه و شیب

س فرسایشـی پـایین قـرار    هاي م�یم در کـ�  مسطح و شیب

)، 2012( )، احمـدي 1993( جملـه سـلبی   گرفت. محققـان از 

و گانسـراي   )2015( 2بیسوا و پانی )،1994و همکاران ( 1هان

شـیب و جهـت شـیب     درجـۀ  کردنـد  بیان )2015( 3و رامش

 طـور کـه    همـان . دارد ریتـأث از عامل ارتفاع بر تلفـات خـاك   

                                                 
1. Haan 
2. Biswas 
3. Ganasri and Ramesh 

عامل حفاظت خاك تحت سـه   )3(شود در شکل  مشاهده می

 ـمتغبین صفر تا یـک   2015و  2006، 1995سناریو  اسـت.   ری

به این معناسـت کـه    ،چه ارزش عددي این �یه کمتر باشدهر

حفاظت بیشتري مورد از خاك در برابر عوامل فرسایش خاك 

عملیـات حفـاظتی    گونـه  چیه ـصورتی کـه   در گیرد. قرار می

  شود.   مقدار یک در نظر گرفته می ،صورت نگرفته است

یابـد   افزایش مقدار پوشش گیاهی کـاهش مـی   با C عامل

). a 2018و همکـاران،  ؛ محمـدي 2002لین،  ؛2010(آرخی، 

پوشـش گیـاهی در   ) نشان داده شده که شاخص 4در شکل (

و  2006تـري نسـبت سـال     مطلـوب  وضـعیت از  1995سال 

ویـژه در نـواحی    بـه  2015برخوردار است و در سـال   2015

کـه کـاربري مرتـع وجـود دارد و ارتفاعـات       جنوب حوضـه 

بـا تخریـب مواجـه     ه با پوشش جنگل پوشیده شده،حوضه ک

گردد کـه   خاك می تآن باعث افزایش هدررف دنبالبوده و به 

سـناریو نسـبت بـه سـال      تر ایـن  شرایط نامطلوب  دهندۀ  نشان

عنوان عامل حفـاظتی در   پوشش گیاهی بهبود.  2006و  1995

بنـدي   در فرسـایش خـاك طبقـه    مـؤثر از عوامـل   ،گروه سوم

در صورت عـدم حضـور پوشـش گیـاهی برخـورد       ؛شود می

هـا،   قطرات باران با سطح خاك باعث مت�شی شدن خاکدانـه 

 در شـود.  مـی فشرده شدن خاك و کاهش نفوذپـذیري خـاك   

، �یـه بـه   با سـطح خـاك   برخورد مستقیم قطرات باران  ۀجینت

و در نسبت یکنـواختی را از خـاك سـطحی برداشـت کـرده      

 ،هـاي مـدل   ورودي پـس از تهیـۀ  د. کن ـ جهت شیب حمل می

سایر پارامترهاي  داشتن  نگهاقدام به اجراي مدل شد. با ثابت 

تغییر ، تنها با RUSLEرفت خاك در مدل بر برآورد هدر مؤثر

) مدل براي سـه سـناریو متفـاوت    P) و عامل (Cدادن عامل (

اجــرا شــد. بررســی  2015و  2006، 1995هــاي  بــراي ســال

 ـتغمیانگین فرسـایش خـاك تحـت سـناریوهاي      ي کـاربر  ریی

 1995سال اراضی/پوشش نشان داد میزان هدررفت خاك در 

تـن بـر    51/91تن بـر هکتـار بـه     04/77برابر با (دورۀ اول) 

تن بر هکتـار در   94/108و (دورۀ دوم)  2006در سال  هکتار

ــال  ــوم دورۀ( 2015س ــه    )س ــزایش دارد ک ــه اف ــد رو ب رون

بسیار با� تغییرات کاربري اراضی/پوشش در  ریتأث دهندۀ نشان

دویـرج اسـت. میـزان     آبخیـز  حـوزۀ میزان فرسایش خاك در 



  64                                                              1400ویکم، تابستان  بیابان، سال یازدهم، شماره سی  پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی

ا کـاربري زمین/پوشـش دارد   فرسایش خاك همبستگی قوي ب

) ضـمن  b 2018. محمـدي و همکـاران  )a 2018(محمـدي، 

تن بر هکتـار   75بررسی تلفات خاك در ایران مقدار بیش از 

 دهنـدۀ   بـرآورد کردنـد کـه نشـان    ر سال را براي استان ای�م د

از طـرف   .هاي ایـن اسـتان اسـت    میزان تلفات با� در حوضه

دیگر با برقراري روابط همبستگی فرسایش خـاك بـا عوامـل    

مشاهده شـد توپـوگرافی    در این مدل ت خاكبر هدررف مؤثر

دویـرج اسـت کـه     عامل فرسایش خاك در حوضۀ نیمؤثرتر

) 6گردد. شکل ( باعث غلبه بر سایر عوامل با شدت بیشتر می

میزان همبستگی تلفات خاك با عامـل توپـوگرافی و جـدول    

) روابــط رگرســیون و همبســتگی بــین فرســایش خــاك و 3(

ــدل   ورودي ــاي م ــدر حو RUSLEه ــان   ۀض ــرج را نش دوی

هاي مـورد نیـاز،    �یه ۀدهد. در پژوهش حاضر، پس از تهی می

شـده و   Terrset افـزار  نـرم هاي ورودي مدل وارد محیط  �یه

دیگـر محققـان نیـز بـه      د.ها انجام ش ل رگرسیون بین �یهعم

عنوان اولـین   خاك به هدررفتثیر با�ي عامل توپوگرافی بر أت

؛ 2010دند (ژانگ، ش خاك اشاره کربر فرسای رگذاریتأثعامل 

؛ b 2018؛ محمدي،2017؛ ژانگ، 2013؛ ژانگ، 2011ژانگ، 

در  طـور کـه    همان). 2015، و رامش ؛ گاناسري2010آرخی، 

هاي فرسایش خـاك قابـل مشـاهده اسـت ارتفاعـات و       نقشه

 رفت در کـ�س داراي حداکثر میزان هـدر  دار بیشهاي  دامنه

ر سـال اسـت. بنـابراین    تن بر هکتـار د  25فرسایشی بیش از 

هـاي آبخیـزداري ماننـد بانکـت و      توان بـه اهمیـت طـرح    می

اشـاره کـرد.    ،شـود  بندي که سـبب کـاهش شـیب مـی     تراس

ها نشان داد با توجه به کوهستانی بـودن و توپـوگرافی    بررسی

حفـاظ شـدن    شدید در حوضه، عدم حضور گیاهان سبب بـی 

هاي جـوي   سیت هرچه بیشتر آن در برابر ریزشخاك و حسا

  گردد. و افزایش رواناب و به دنبال آن فرسایش خاك می

  

  
  2015تا  1995 ۀدور یو حفاظت خاك ط یباران، عامل توپوگراف یندگیخاك، فرسا يریپذ شی): عامل فرسا3( شکل

Figure (3): Erodibility factor, Erosivity factor, topography and soil protection factor during the period 1995 to 2015 
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  2015تا  1995سال  ی) طC( گیاهیپوشش  مدیریت عامل :)4(شکل 

Figure (4): Vegetation cover and Management Factor (C) from 1995 to 2015 

 
  2015و  2006، 1995ي ها سالي اراضی/پوشش طی کاربر رییتغخاك تحت سناریو  هدررفت :)5( شکل

Figure (5): Soil loss under land use / cover change scenario during 1995, 2006 and 2015 

 

 
  فرسایش خاك ارتباط بین عامل توپوگرافی و :)6( شکل

Figure 6: The relationship between topographic factor and soil 
erosion 

 

 هاي مدل روابط رگرسیونی بین فرسایش خاك و ورودي: )3(جدول 

Table (3): Regression relationships between soil erosion and 
model inputs 

 ضریب همبستگی رگرسیون عوامل

R y = 0.484x + 905.38 032/0 

K y = 2185.2x - 133.73 01/0 

LS y = 0.1585x + 0.8395 81/0 

C y = 0.04-05x + 0.4499 08/0 

P y = 0.0012x + 0.2226 46/0 

  گیري نتیجه

حاضر ت�شی در جهت ارزیابی نقش تغییر کـاربري   پژوهش

 آبخیـز  ۀحـوز اراضی/پوشش در میزان فرسایش آبی خاك در 

. تخریب جنگل و مرتع و افـزایش زمـین بـایر در    دویرج بود

که با  خاك شد هدررفتباعث افزایش میزان مطالعاتی،  دورۀ

ــایج محمــدي و همکــاران ( و همکــاران  1) اودیــن2018aنت

امـا بـا    ) مطابقـت داشـت  2017و همکـاران (  2) نواگا2018(

ۀ سـوم اهمیـت   توجه به کوهسـتانی بـودن حوضـه در درج ـ   

ع�وه  رسد . به نظر میلحاظ ایجاد تلفات خاك قرار داشت به

ــانیکی    ــات مک ــه عملی ــوژیکی ب ــات بیول ــر عملی ــه ازب  جمل

جهـت   با کاهش اثر شیب بندي، بانکت، کنتور فارو و... سترا

                                                 
1. Uddin 
2. Nwaogu 

y = 0.1585x + 0.8395
R² = 0.8173
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بررسـی سـناریوهاي    کاهش و کنترل فرسایش آبی نیاز است.

ظـت خـاك بـا    حفاظت خاك نشان داد در بـین عوامـل، حفا  

ــۀ %46/0ضــریب همبســتگی  ــس از  در درج ــت پ دوم اهمی

در تعیــین مقــدار  %81/0توپــوگرافی بــا ضــریب همبســتگی 

گونـه کـه در     داشـته اسـت. همـان    مؤثرفرسایش خاك نقش 

تغییرات کاربري اراضی/پوشش  ،شود می ) نشان داده5شکل (

موجــب افــزایش  2015و  2006، 1995تحــت ســه ســناریو 

کـه میـانگین از     طـوري  به ،خاك شده است هدررفتمیانگین 

بر هکتار در تن  51/91به  1995ر سال دتن بر هکتار  04/77

 رسـیده  2015ر سـال  تن بـر هکتـار د   94/108و  2006سال 

شده نشان داد که ري اراضی تولیدهاي کارب سیر نقشهتف .است

بیشترین تغییرات مربوط به تخریب جنگل و مرتع و افـزایش  

طوري که میزان درصد جنگـل در کـاربري    زمین بایر است به

و  8/42، 17/51ترتیـب برابـر    بـه  2015و  2006 ،1995سال 

و  4/6و  09/8، 79/12ترتیـب برابـر    و درصد مراتع به 91/38

و  27/23، 21/11هـا برابـر بـا     ي این سالدرصد زمین بایر برا

هـاي شـهري، آب و کشـاورزي     است. سـایر کـاربري   57/28

هاي جنگل، مرتـع و   داراي تغییرات کمتري نسبت به کاربري

زمین بایر بوده و تغییرات کاربري صخره نزدیک به صفر بـود  

ابـت در نظـر   گر این است کـه بـا ث  ). نتایج بیان2018(بالویی، 

تنهـایی   وامل، حفاظت خاك و پوشش گیاهی بهعگرفتن سایر 

تواند در تعیین مقدار فرسایش خاك نقش بسـزایی داشـته    می

 ـ   هـاي   اوريباشد و با وجود امکانات و در دسـترس بـودن فن

عنـوان   کـاربري اراضـی بـه    نقشۀ از دوري براي تهیۀ سنجش 

هـاي متمـادي    یکی از پارامترهاي ورودي تأثیرگذار براي سال

با برقراري روابط  حال  نیا باروز استفاده کرد.  ي بهها از نقشه

خاك توپوگرافی  هدررفتعامل بر روند  نیمؤثرترهمبستگی 

اسـتفاده از مـدل یـا    توان گفت کـه   در نهایت میحوضه بود. 

رایی و کاهش عملیات صـح  دلیل بههاي کامپیوتري دیگر  مدل

ارزیـابی   برايمناسب  يراهکار جویی در زمان و هزینۀ صرفه

توسط پژوهشگران و مدیران در جهت حفظ محیط زیست و 

 منابع طبیعی است.
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Expanded abstracts 
Introduction: changes in land use and land cover (LULC) could affect natural processes such as soil erosion, 
and sedimentation, flooding, and soil's physical and chemical properties. One of the essential impacts of land 
cover type on processes in watersheds is its role in soil erosion rate. Therefore, this study sought to investigate 
the effect of LULC changes on soil erosion in Ilam province's Doiraj watershed using Geographic information 
system (GIS), remote sensing (RS), and Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) model. 
 
Materials and methods: The study area is the Doiraj watershed located in the southeast of Ilam province. The 
RUSLE model is a function of five input factors: rainfall erosivity, soil erodibility, length and slope steepness, 
vegetation management, and support practice factor. Soil erosion is estimated through the following equation 
using the RUSLE model: 
A = R * K * LS * P * C 
Where A stands for Soil erosion (ton/ha. y), R stands for rainfall erosivity factor, K stands for erodibility factor, 
LS stands for Topographic factor, C stands for Cover management factor, and P is the support practice factor. 
The required RUSLE model inputs were obtained from a regional digital elevation model (DEM), and the 
rainfall data regarding six meteorological stations inside and near the study area were collected from the website 
of the Iranian Meteorological Organization (www.irimo.ir). Due to non-compliance of data in all stations, a 
similar statistical period was selected from 2002 to 2018. Information about the soil parameters of the area was 
obtained from Ebrahimi (2011). Also, the land-use and NDVI data for 1995, 2006, and 2015 were obtained from 
Balouei (2018) and used to prepare support practice and cover management factors. 
. 
Result: The value of the R factor varied from 53.22 to 1704.81. In this regard, the maximum rainfall intensity 
was found in the watershed's northern and western parts, while the intensity of the rainfall erosivity factor 
decreased in the east and south of the watershed. Furthermore, the value of the erodibility factor ranged from 
0.026 to 0.077. It was also found that the soil erosion was directly related to the amount of silt so that the soil 
classes whose silt content was more than 60% had the highest soil sensitivity to degradation. Also, the LS factor 
was prepared using the DEM layer, whose value varied from 0.093 to 3743. The P factor ranged between 0 and 1 
under the 1995, 2006, and 2015 periods. In 1995, the NDVI index was in better conditions than what was 
observed in 2006 and 2015. 

Furthermore, the interpretation of the results showed that most of the observed changes were related to forest 
and rangeland degradation and increasing barren lands. Also, the average rates of soil erosion under LULC 
change scenarios suggested that the rate of soil loss varied from 77.04 tons per hectare annually in 1995 to 91.51 
tons per hectare annually in 2006, and 108.94 tons per hectare annually in 2015. Therefore, the highest rate of 
soil loss was observed in the third period, and the extent of soil erosion showed an increasing trend in the last 
two decades, indication a very high impact of LULC changes on soil erosion in the Doiraj watershed. 
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Discussion and Conclusions: This study sought to evaluate the role of LULC changes in the Doiraj watershed's 
soil erosion. According to the results, it can be argued that the destruction of forests and pastures and the 
increase of barren lands during the study period had increased the rate of soil erosion. The results' analysis 
showed that most of the changes were related to deforestation and an increase in barren lands. Therefore, the 
percentage of forest type area in 1995, 2006, and 2015 were 51.17, 42.8, and 38.91, respectively, and the 
percentage of pastures area was equal to 12.79, 8.9, and 6.4, and the percentage of barren lands area was 11.21, 
23.27, and 28.57, respectively. Soil conservation scenarios suggested that with some constant factors (K, R, LS), 
soil conservation with a correlation coefficient of 0.46% followed topography with a correlation coefficient of 
0.81% in terms of importance in determining the extent of soil erosion. The highest soil erosion under the 
soil conservation scenario occurred in 2015, with an average of 108.94 tons/ha. The study's findings 
concerning the soil erosion's critical segments presented in this research allow for prioritizing those 
parts of the watershed that require the immediate application of improved management interventions 
and informed decision-making processes. 
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