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 دهیچک

 عوامل گرید با سهیمقا در (K) خاک یریپذ شیفرسا و (C) يزراع تیریمد ،(R) باران يندگیفرسا عوامل یيایپو

 .است مختلف يزمان یها هیپا در خاک شیفرسا حیصح برآورد در نکته نیمهمتر ،(P، ياراض تیریمد و LS، يتوپوگراف)

 امکان زین و ها آن يآموزش یکارکردها لیدلبه يزوج-معرف زیآبخ یها حوزه در خاک شیفرسا يزمان-يمکان یبرآوردها

 يبررس ضمن حاضر پژوهش در ،نیبنابرا .است برخوردار یا ژهیو تیاهم از کشور از یتر بزرگ مناطق یبرا جینتا میتعم

 يزمان یها اسیمق در خاک شیفرسا يعیتوز نقشه ،خامسان يزوج-معرف زیآبخ حوزه در K و R، C عوامل یيایپو

 که داد نشان جینتا .شد هیته 3111-14 و 3110-13 يآب سال دو یبرا RUSLE مدل از استفاده با سالانه و يفصل

 شیفرسا کل از درصد 40 و 01 حدود بیترتبه هکتار در تن 31/0 و 10/1 ریمقاد با زمستان فصل در خاک شیفرسا

 فقدان با همراه زمستان فصل یبرا K عامل محاسبه در ذوب طیشرا گرفتن نظر در .داد اختصاص خود به را سال

 یها داده با جینتا نیا .شد فصول گرید به نسبت خاک شیفرسا شتریب برآورد به منجر فصل نیا در ياهیگ پوشش

 ها رودخانه در معلق رسوبات شتریب غلظت ،نیهمچن و مختلف فصول در شده ثبت یرگبارها در ها کرت خاک هدررفت

 بهار فصل از شتریب مراتب به زییپا فصل در ها يبارندگ عیتوز 3110-13 يآب سال در .دارد تطابق ماه اسفند در ژهیو به

-14 يآب سال در .داد اختصاص خود به را سال شیفرسا کل از درصد 11 حدود زییپا فصل خاک شیفرسا ،لذا و بود

 زمستان فصل در ندهیفرسا یها يبارندگ شتریب عیتوز لیدلبه اما بود، کمتر سالانه خاک شیفرسا متوسط اگرچه 3111

 .بود بالا اریبس زمستان فصل شیفرسا شدت خاک، ذوب زین و خاک سطح یرو ياهیگ پوشش فقدان با زمان هم و

 

 خاک هدررفت يجهان معادله ،ياراض تیریمد ،ياراض یکاربر خاک، یریپذ شیفرسا ،ياهیگ پوشش :یدیکل یهاژهوا
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Darvishan دوم مرحله در و (2130 همکاران، و 

 حمل خود با را شده يمتلاش ذرات نیا يسطح نابروا

 مواد و شیفرسا از حاصل رسوبات انتقال کند.يم

 رسوبات با همراه یها ندهیآلا مختلف انواع و یمغذ

 ددمتع مشکلات جادیا باعث زین ها رودخانه لهیوس به

 همکاران، و Mohammadi) دشو يم يستیز طیمح

 دیتول و خاک شیفرسا مطالعه ،نیبنابرا (.2131

 یبرا ياساس اتیضرور از يکی زیآبخ حوزه در رسوب

 خاک از حفاظت و نیزم کپارچهی تیریمد به يابیدست

 (.2131 همکاران، و Khaledi Darvishan) است آب و

 شدت و يجنبش یانرژ به باران يندگیفرسا قدرت

 قطر از يتابع يجنبش یانرژ و دارد يبستگ بارش

 و باران قطرات جرم از يتابع واقع در ای باران قطرات

 همکاران، و Sadeghi) است ها آن یينها سرعت

 از يکی همواره خاک، شیفرسا ينیب شیپ (.2131

 به يعیطب منابع تیریمد در ها روش نیتر متداول

 و رسوب زانیم نیتخم و خاک یور بهره کنترل جهت

 (.2133 همکاران، و Morgan) است آب تیفیک

 هدررفت يجهان معادله ارائه ضمن تیاسم و ریشمایو

 يندگیفرسا عامل که کردند انیب 3(USLE) اکخ

 ،نیهمچن ،داشته خاک شیفرسا در یموثر نقش باران

 میمستق رابطه باران يندگیفرسا و خاک شیفرسا نیب

 در .(Smith، 3141 و Wischmeier) دارد وجود

 يونیرگرس رابطه یبرقرار با که بود نیا بر مبنا گذشته

 منطقه يبارندگ نقشه ،يبارندگ مقدار و ارتفاع انیم

 مقدار نیب يونیرگرس رابطه از استفاده با و هیته

 يندگیفرسا نقشه ،يندگیفرسا عامل زانیم و يبارندگ

 نقشه .(2133 همکاران، و Arekhi) شود هیته باران

 اتاطلاع سامانه از استفاده با توانديم يندگیفرسا

 شتریب سرعت با را يمکان یها داده لیتحل ،یيایجغراف

 نیهم در (.Shi، 2110) سازد ریپذامکان يسادگ به و

 اطلاعات سامانه ،دور از سنجش بیترک با رابطه

 شده اصلاح خاک هدررفت يجهان معادله و یيایجغراف

 شود يم برآورد سلول به سلول را خاک شیفرسا زانیم

(Millward و Mersey، 3111.) 

 و USLE مدل یهاتیمحدود کاهش منظوربه

 اصلاح خاک شیفرسا يجهان معادله آن عملکرد بهبود

                                                         
1
 Universal Soil Loss Equation 

RUSLE شده
 و Renard) شد يروزرسانبه و هیته 2

 هیپا RUSLE مدل ،نیهمچن (.3111 همکاران،

 در ،داشته USLE مدل به نسبت یترمحکم يکیزیف

 شیفرسا در و شوديم استفاده زین يرزراعیغ ياراض

يم کاربه شیفرسا یهاشکل ریسا و يسطح و یاریش

 کی يخروج رسوب (.2134 همکاران، و Vaezi) رود

 و یکاربر خاک، نوع جمله از يعوامل به حوضه

 ،دارد يبستگ زین يانسان یهادخالت و ياراض تیریمد

 یادیز تیاهم یدارا ياراض یکاربر نقش نیب نیا در

 همکاران، و Sedighi ؛O'Callaghan، 3111) است

2121). 

جنگل ،يحفاظت اقدامات بدون کشت از استفاده

 عوامل از يراصولیغ یکشاورز و یشهرساز ،یيزدا

 و Amsalu) هستند شیفرسا دیتشد در ياساس

Mengaw، 2130.) در حیناصح تیریمد عامل واقع در 

 سرعت توانديم انسان لهیوسبه زیآبخ یهاحوزه

 Ghahremannejad) دهد شیافز شدت به را شیفرسا

 عامل کی عنوان به ياهیگ پوشش (.2131 ،همکاران و

 زین و خاک شیفرسا تیفیک و تیکم نییتع در دییکل

 مناطق در .است نیزم يسطح يکیدرولوژیه های پاسخ

 گسترش مانند خاک، يکیزیف خواص اه،یگ از دهیپوش

 پوشش از عاری فضاهای با سهیمقا در يآل مواد و نفوذ

 نیا در (.2111 همکاران، و Fensholt) است شتریب

 هایندیفرا میتنظ در يمهم نقش ياهیگ پوشش ،انیم

 مهار لیدلبه خاک، خواص در رییتغ و يکیدرولوژیه

 خاک بستن سله باعث که يبارندگ مخرب روهایین

 بهبود باعث و دارد شود، يم خاک شیفرسا و لخت

 خاک يشناخت ستیز و یيایمیش و يکیزیف خواص

 شد خواهد شیفرسا کاهش باعث امر نیا که شود يم

(King 3111 همکاران، و.) اساس بر مهم عامل نیا 

يم خاک سطح روی يحفاظت هایکیتکن مطالعات،

 دهد کاهش مؤثری طوربه را خاک رفتن دست از تواند

(Yu 2111 همکاران، و.) ياقدام هر از شیپ ،نیبنابرا 

 در زییربرنامه به خاک شیفرسا شدت ينیبشیپ

 و شیفرسا خطرات يبررس ،ياراض کاربری نییتع

 است تیاهم حائز هاکاربری راتییتغ اثرات يابیارز

(Bayramin، 2114.) 

 از یاریبس بر نیزم یکاربر و پوشش رییتغ
                                                         
2
 Revised Universal Soil Loss Equation 
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 دیتول و خاک شیفرسا رینظ يعیطب یهاندیفرا

 خاک یيایمیش يکیزیف اتیخصوص و لابیس رسوب،

 از يکی (.2121 همکاران، و Sedighi) گذارديم اثر

 موجود یهاندیفرا بر نیزم پوشش نوع ياساس راتیتاث

 خاک شیفرسا زانیم بر آن نقش ز،یآبخ یهاحوزه در

 است يطیمح مشکلات از يکی خاک شیفرسا .است

 طیمح و یکشاورز ،يعیطب منابع یبرا یدیتهد که

 یکاربر .(Saffari، 2111) روديم شمار به ستیز

 زانیم در یاریبس اثرات ياهیگ پوشش درصد ای نیزم

 ؛Wijitkosum، 2132) دارد خاک رفترهد

Alkharabsheh، 2131؛ Sedighi 2121 همکاران، و.) 

 به خاک شیفرسا راتییتغ روند یيشناسا ،رو  نیا از

 یهاحوزه در نیزم وششپ راتییتغ اثر يبررس همراه

 تیریمد و شیفرسا کنترل يتیریمد اقدامات در زیآبخ

 دارد یؤثرم نقش خاک و آب منابع و زیآبخ یهاحوزه

(Wischmeier و Smith، 3141). 

 شیرساف برآورد یبرا یمتعدد ياضیر یهامدل

 زین هامدل يبرخ ،انیم نیا در که اندشده ارائه خاک

 ،هامدل نیا جمله از شوند.يم استفاده رانیا در

 USLE خاک شیفرسا يجهان معادله به توان يم

(Wischmeier و Smith، 3141)، يجهان معادله 

 ،MUSLE (Williams شده نظر دیتجد خاک هدررفت

 شده اصلاح خاک شیفرسا يجهان معادله ای (3143

RUSLE یهاحوزه در خاک شیفرسا نیتخم یبرا که 

 کرد اشاره ،ردیگيم قرار استفاده مورد زیبخآ

(Bahadur و Krishna، 2111). که داد نشان ها يبررس 

 معادله کاربست نهیزم در یمتعدد یهاپژوهش

RUSLE در شده انیب موارد به توانيم و دارد وجود 

 اساس بر را R عامل Silva (2110) .کرد اشاره ادامه

 بارندگي نیانگیم و سالانه بارندگي نیانگیم ریمقاد

 در آن مکاني و زماني راتییتغ و آورد دستبه ماهانه

 داد نشان شانیا جینتا .داد قرار بررسي مورد را لیبرز

 بیترت به ندگيیفرسا ریمقاد نیکمتر و نیشتریب که

ماه ،بوده لیبرز شرقي شمال و غربي شمال به مربوط

 بیترتبه زین سپتامبر تا ژوئن و هیژانو تا دسامبر های

 خود به را ندگيیفرسا ریمقاد نیکمتر و نیرتشیب

 توان يابیارز با Hoyos (2113) .دادند اختصاص

 ایکلمب در RUSLE مدل از استفاده با خاک شیفرسا

 یدارا ياراض درصد 33 خشک، فصل در که داد نشان

 فصل در ،بوده هکتار در تن 3/1 يشیفرسا توان

 .افتی شیافزا درصد 21 به آن مقدار مرطوب

Cebecauer رییتغ ریتاث مطالعه با (2114) همکاران و 

 به 2111 تا 3111 یهاسال در ياسلواک در یکاربر

 مدوام رییتغ لیدل به عمدتاً که دندیرس جهینت نیا

 و یيزدا جنگل محصولات، نوع رییتغ ،ياراض تیمالک

 شیفرسا یالگو یرو یآشکار راتیتاث یکار جنگل

 داشته يکوهستان ينواح و ها دره قسمت در خاک

 .است

 مطالعه با (2131) همکاران و Sharma ،ادامه در

 از استفاده با شیفرسا یرو  ياراض یکاربر رییتغ اثر

USLE یها سال يط هند تون،یما زیآبخ حوزه در 

 رییتغ که دندیرس جهینت نیا به 2110 تا 3111

 حوضه در يتوجه قابل شیفرسا باعث ها یکاربر

به شیفرسا مقدار مذکور یهاسال در و شد مذکور

 .بود سال در هکتار در تن 23/31 و 33/32 بیترت

Sanchez-Moreno عامل (2130) همکاران و 

 311 در واقع Santiago رهیجز در باران ندگيیفرسا

 .کردند بندیپهنه را اقیافر غربي ساحل لومترییک

 شدت نهیشیب در جنبشي انرژی ضرب حاصل شانیا

 شده آوریجمع هایداده از استفاده با را ایقهیدق 11

قهیدق سه زماني دقت با 2130 تا 2111 هایسال در

 دستهب جنبشي انرژی شدت ارتباط لهیوسبه یا

 شیب سالانه ندگيیفرسا مقدار داد، نشان جیتان .آوردند

 .است بوده ساعت مربع متر بر مترليیم ژول 3411 از

Andreoli (2131) مدل از استفاده با RUSLE در 

 يغرب )جنوب يجنوب یایکالدون ،Dumbea منطقه

 RUSLE یسازمدل که کند يم عنوان (آرام انوسیاق

 مناطق تیموقع نیب خوب يهمبستگ کی دهنده نشان

 مشاهدات با سهیمقا در مدل لهیوسبه افتهیشیفرسا

 .است يدانیم

 در (2114) همکاران و Ghoddousi زین رانیا در

 مقادیر با اراضي از استفاده نوع تغییر بین رابطه سيربر

 نتیجه ینا به طالقان بخیزآ زهحو در رسوب و فرسایش

 سطح 3101-3111 زماني فواصل در که ندسیدر

 افزایش درصد 33 طالقان آبخیز در مرتعي اراضي

 بهترتیب آبي و دیم شامل زراعي اراضي سطح ،داشته

 ریمقاد بررسي .است داشته کاهش درصد 1/1 و 3/33

 و 3101-3111 زماني مقاطع در سالیانه معلق بار
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 هدور در که بوده این از حاکي نیز 3111-3114

 به طالقان رودخانه در معلق بار مقدار بهترتیب مذکور

 سيهایس برراسا بر .تـاس بوده روبرو کاهش و وقوع

-3111 دورة در وبـرس افزایش علت ،شده انجام

 و ساليها تر مقادیر در تغییر به مربوط ترـبیش 3101

 شتریب 3114-3111 دوره در نیز رسوب کاهش علت

 .است بوده اراضي از هدتفاـاس نوع در تغییر هـب وطـمرب

Hakimkhani نقشه (2131) همکاران و 

 رابطه برقراری با را لرستان استان در باران ندگيیفرسا

 های شاخص از تعدادی و 11EI نیب ونيیرگرس

 (2133) همکاران و Sadeghi .نمودند هیته افت،یزود

 31 باران ندگيیفرسا عامل مکاني و زماني راتییتغ

 سالانه و فصلي ماهانه، زماني هایاسیمق در را ستگاهیا

 جینتا .کردند ابيیارز ساله 21 آماری دوره ای در

ماه در ندگيیفرسا عامل نهیشیب که داد نشان پژوهش

 هایماه طي آن نهیکم و ناوامبر و دسامبر مارس، های

 همکاران و Rahimi .است افتاده اتفاق اوت و جولای

 زیآبخ هحوز شیفرسا راتییتغ يبررس ضمن (2131)

 مدل وسیله به را 2111 تا 3111 یهاسال يط وندیس

RUSLE یاماهواره ریتصاو از یریگبهره و TM یبرا 

 که نمودند انیب ،2111 سال یبرا ETM و 3111 سال

 تن 14/3 هکتار هر یازا به خاک شیفرسا نیانگیم

 در شیفرسا راتییتغ شیافزا علت که افتی شیافزا

 نیا و بوده ياهیگ پوشش کاهش مطالعه دوره يط

 آن تبع به و حوضه تیجمع شیافزا اثر در کاهش

 ياراض در دام هیرو يب یچرا و عتیطب در دخالت

 .است بوده يمرتع

Zabihi يمکان یالگوها لیتحل (2130) همکاران و 

 متفاوت يزمان یهااسیمق در باران يندگیفرسا عامل

 نیانگیم مقدار که دادند نشان و پرداختند رانیا در

 تن 31/30 کشور در سالانه باران ندگيیفرسا عامل

 ،ادامه در .بود ساعت هکتار بر متر سانتي متر

Khorsand حوزه در يپژوهش در (2134) همکاران و 

 شیفرسا برآورد جینتا سهیمقا به خامسان معرف زیآبخ

 و ها خیم با RUSLE مدل لهیوسبه خاک سالانه

 داد نشان شانیا جینتا .پرداختند شیفرسا یها کرت

 یبرآوردها زیآبخ حوزه اسیمق در مدل کاربست که

 و ها خیم جینتا يخط میتعم به نسبت یتر قبول قابل

 .دهد يم دست به حوضه کل به شیفرسا یها کرت

Ghahremannejad حوضه در (2131) همکاران و 

 و نیکمتر که کردند انیب يشرق جانیآذربا ،یبرچایکل

 یویسنار در خاک شیفرسا متوسط مقدار نیترشیب

 یویسنار و يدرخت پوشش به يعیطب مرتع لیتبد

 01/33 و 11/1 بیترت  به زارمید به يعیطب مرتع لیتبد

 (2131) همکاران و Saffari .بود سال در هکتار در تن

 سوقره زیآبخ حوزه در RUSLE مدل از استفاده با

 نیزم پوشش اثر نیب يتنگاتنگ رابطه که دادند نشان

 از استفاده با و داشت وجود خاک ررفتهد زانیم بر

 متراکم، جنگل یهاپوشش کاهش دور از سنجش ابزار

 سطوح شیافزا برابر در مرتع و کم تراکم با جنگل

 یهاگاهسکونت و پوشش بدون یهانیزم ،یکشاورز

 .دادند نشان را ساله يس بازه يط در يانسان

 انیب توانيم شده انجام مطالعات یبند جمع از

 مدل عوامل یعدد ریمقاد جا هر باًیتقر که کرد

RUSLE دسترس در قبول قابل دقت و صحت با 

 کرد خواهد ارائه را يقبول قابل جینتا مدل نیا ،باشد

(Renard ؛3114 و 3111 همکاران، و Cooper و 

-به (.2134 همکاران، و Khorsand ؛2133 همکاران،

 باران يندگیفرسا مورد در يمختلف یهايبررس ،علاوه

 RUSLE مدل لهیوسبه خاک شیاسفر بر آن نقش و

 فصول در C و R املوع یيایپو اما .است شده انجام

 ژهیو به شیفرسا ریمقاد راتییتغ بر ها آن اثر و مختلف

 قرار يبررس مورد کشور در معرف زیآبخ حوزه کی در

 يبررس منظوربه حاضر پژوهش ،نیبنابرا .است نگرفته

 بر RUSLE مدل در مذکور عامل دو یيایپو ریتاث

-14 و 3110-13 يآب سال دو در خاک شیفرسا

 استان جنوب در خامسان معرف زیآبخ حوزه در 3111

 .شد انجام کردستان

 

 ها روش و مواد

 يزوج معرف زیآبخ حوزه: مطالعه مورد منطقه

 یها رحوزهیز از يکی کردستان استان در خامسان

 هکتار 22/0111 مساحت با که باشد يم روانیس زیآبخ

 در و ارانیکام شهرستان شمال یلومتریک 23 در

 و دیسفسنگ خامسان، روستاهای ملکي اراضي محدود

 کوه ارتفاعات به شمال از که است شده  واقع آبادچال

 و يفق يکان یها کوه ارتفاعات به جنوب از سوله،

 به غرب از و سیو کوه ارتفاعات به شرق از ملومند،
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 يسد مخزن اچهیدر و مقداد ریپ یروستا ياراض

از  يکی عنوانبه خامسان .دشو يم محدودگاوشان 

 یبرا کشور، يشیو نما يزوج-معرف زیآبخ یها حوزه

 بر آبخیزداری اقدامات و عملیات اثر مستقیم مطالعه

و  رسوب تولیدخاک و  شیفرسا ندیفرامختلف  مراحل

 مورد 3113سال  از ازیمورد ن یها ستگاهیبا نصب ا

 11مذکور در زون  حوضه. است گرفته قرار یبردار بهره

طول  04° 31' 00" تا 04° 03' 04"در حد واسط 

 يشمالعرض  13° 3' 21"تا  10° 34' 33"و  يشرق

 حداقل و حداکثر حوضه نیا در(. 3قرار دارد )شکل 

 ایدر سطح از متر 3341 و 2113 بیترت به ارتفاع

 حوضه سالانه یدما و يبارندگ متوسط .باشد يم

 گراد يسانت درجه 2/31 و متر يلیم 2/103 بیترت به

 (.2134 همکاران، و Khorsand) است شده برآورد

 
 رانیا و کردستان استان در خامسان معرف زیآبخ حوزه موقعیت -1 شکل

 

 شده اصلاح خاک شیفرسا یجهان معادله -

(RUSLE) :معادله RUSLE يمشابه معادله جهان 

در  ياما اصلاحات مختلف ،( بوده3خاک )رابطه  شیفرسا

و  Laflenآن صورت گرفته است ) یها عامل نییتع

است و در  ي( که وابسته به نوع اراض3113همکاران، 

 ،نیچناستفاده دارد. هم تیقابل يمرتع یکشاورز ياراض

جنگل،  ،يزراع يمختلف پوشش مانند اراض طیدر شرا

است  افتهیتوسعه  دهید بیآس یها مرتع و جنگل

(Chakroun  ،3111و همکاران.) 

(3) A R K L S C P      

 لهیوسبه افتهیشیمقدار خاک فرسا A ،آن در که

 R ،(سال در هکتار در تن) يو سطح یاریش شیفرسا

در هکتار  متر يلی)مگاژول مباران  يندگیعامل فرسا

 يدر مقطع زمان يبارندگ یدادها رخ یساعت( برا

 ساعت تن) کخا یریپذ شیعامل فرسا K ،يمطالعات

عامل  S ب،یعامل طول ش L(، متر يلیم مگاژول بر

عامل  Pو  يزراع تیریعامل مد C ن،یزم بیش

با  بیو طول ش بی. عامل شباشند يم ياراض تیریمد

از فن  یریگ و به بهره ياستفاده از نقشه توپوگراف

 يزراع تیریمد عامل. ندیآ يدست م از دور به سنجش

با پوشش  نیحاصل در زم شیفرسا ،از است عبارت

 طیدر شرا شیمشخص نسبت به مقدار فرسا ياهیگ
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 نقشه به توجه کرت استاندارد که با تیریپوشش و مد

 نییتع منطقه ياراض یربرکا و ياهیگ پوشش

عبارت است از  زین ياراض تیریمد عامل. گردد يم

حفاظت شده به مقدار  نیزم کیدر  شینسبت فرسا

 يحفاظت اتیعمل گونه چیکه ه نیهمان زم شیفرسا

 در آن انجام نشده است.

 از يندگیفرسا عامل نقشه هیته یبرا: پژوهش روش

 معرف زیآبخ حوزه در واقع ینگار باران ستگاهیا یها داده

 3111-14و  3110-13 يآب یهاسال یبرا خامسان

در فواصل  ینگار باران یهاداده. گرفت قرار استفادهمورد 

و به  شدبر اساس فصل مرتب  ،ابتدا یاقهیدق 31 يزمان

 مختلف یرگبارها نیب وقفه زمان مختلف ریمقاد یازا

 رگبارها تعداد( قهیدق 301 و 321، 11، 11، 01، 21)

نمودار زمان وقفه در مقابل تعداد  ،ادامه در و محاسبه

که در آن  قهیدق 11زمان وقفه  ،سپسشد.  میواقعه ترس

 ،شد کمتر داريمعن صورت بهتعداد رگبارها  راتییتغ بیش

 یها داده يزمان یسر یبرا نهیزمان وقفه به عنوان به

از  (.2131و همکاران،  Joo)مشخص شد  ینگار باران

 عامل عنوان بهارتفاع  ياستفاده از مدل رقوم ،يطرف

 يمناطق در باران يندگیفرسا عامل برآورد یبرا يکمک

 اریبس يمنبع است اندک يهواشناس ستگاهیا تعداد که

 زیدر حوزه آبخ ،لذا(. Goovaerts، 3111) است ارزشمند

باران  يندگیعامل فرسا يمکان راتییخامسان هر چند تغ

 راتییاما با استفاده از تغ ،است زیناچ کم وسعت لیدل به

 يندگیفرسا عامل يمکان راتییتغ که دش يارتفاع سع

 و Khaledi Darvishan .شود گرفته نظر در باران

آمار رواناب و رسوب  ي( با بررس2131) همکاران

 32 یبرا استاندارد کرت 31 يخروجشده در  یریگ اندازه

 دادند نشان مطالعه مورد زیآبخ حوزه در شده ثبت رگبار

تر کم يتجمع يبارندگ ارتفاع مقدار با یرگبارها یبرا که

کم  اریشده بس یریگ رسوب اندازه زانیم متر يلیاز پنج م

 زیدر پژوهش حاضر ن ،لذانظر کردن است.  و قابل صرف

عنوان  به متر يلیاز پنج م ترکم ریبا مقاد یرگبارها

 عامل نقشهحذف شدند.  ندهیرفرسایغ یرگبارها

 هیته ArcGIS افزار نرم لهیوسبههر ماه  یبرا يندگیفرسا

و سالانه با هم جمع  يفصل یها اسیمق یبرا ،و سپس

 شد.

 نموگراف کمک به ،Kمحاسبه عامل  یبرا

(Wischmeier  وSmith، 3141 ؛Renard  ،و همکاران

 Kو نقشه عامل  نییتع Kعامل  مقدار( 3114

عامل  نیا یریرپذییشد. تغ هیته یرستر صورت به

ها و فصول  خاک در ماه یيدما راتییتغ ریتحت تاث

و همکاران  Wall لهیوسبهمختلف  یها بافت یسال برا

در پژوهش  ،لذا. است شده ارائه يجداول در( 3111)

خاک در طول سال  یریپذ شیفرسا راتییتغ زیحاضر ن

 هیپا ریو متناسب با بافت خاک متوسط نسبت به مقاد

 .شدعامل حاصل از نموگراف، اِعمال 

 يعنوان عامل توپوگراف به بیش یطول و تند عامل

و  تر کوچک یها بیش ی)برا (2) هطابر لهیوسبه

 یها بیش ی)برا (1) رابطه و( درصد نهبا  یمساو

و  Wischmeier) شد محاسبه( درصد نهتر از  بزرگ

Smith، 3141.) 

 (2) 
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 بیش هیزاو S)متر( و  بیطول ش λ ،هاآن در که

افزار  با استفاده از نرم ،)درجه( است. در پژوهش حاضر

SAGA GIS 31ارتفاع  يو با استفاده از مدل رقوم 

 .شد هیته یرستر صورت به LSمتر منطقه نقشه عامل 

شاخص  نقشه ،ابتدا Cنقشه عامل  هیته یبرا

در کل حوضه با  NDVI 3ياهیشده پوشش گ نرمال

 Landsat 8 یا ماهواره ریتصاو 3و  0 نواراستفاده از 

 جادیا یها بارش موثر برا که در آن يفصول یبرا

شد  هیزمستان و بهار( ته ز،ییوجود داشت )پا شیفرسا

استفاده شد که  یریاز تصاو ،مطالعه نیا در(. 0)رابطه 

 معرف ز،یناچ حد در و یابر پوشش نیکمتر بر علاوه

 .باشند زین فصل همان

 و کینزد قرمز مادون نوارمقدار  NIR ،آن در که

RED  است قرمز نوارمقدار (Patil  وSharma، 2131 .)

 حوزه در يبارندگ از درصد 31 باًیتقر کهنیا به توجه با

 Khorsand) است زییپا فصل به مربوط خامسان زیآبخ

متوسط شدت  ،يطورکل ( و به2134و همکاران، 

 لیتبد یاست، برا ادیمنطقه مورد مطالعه ز يبارندگ

NDVI  به نقشه عاملC  از رابطهDurigon  و همکاران

 NDVIبا  C(. مقدار 3( استفاده شد )رابطه 2130)
                                                         
1
  Normalized Difference Vegetation Index 

 (0)      
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 NDVIمقدار  يوقت يعنی ،معکوس دارد يرابطه خط

از  ریمنطقه فق ،شود يم کینزد -3به سمت 

 ،شود يم کینزد یکبه سمت  يو وقت ياهیگ پوشش

و همکاران،  Lin) باشد يم ياهیگپوشش یمنطقه دارا

2112). 

 (3) 1

2

NDVI
C

 


 
 یبند بانکت اتیاز حوضه خامسان عمل يیها بخش

 اتینوع عمل نیمناسب ا ریانجام شده است که مقاد

مربوط به آن در نظر  یها با استفاده از جدول يحفاظت

 یبرا شانیا(. 3111 ،و همکاران Troeh) شدگرفته 

 ،يمحصولات متنوع، مسکون ،يزراعت آب یهایکاربر

 ،يحیمخلوط، برنج، منطقه تفر يجنگل، باغبان

آب،  ،يجنگل دشت م،یمرتع، زراعت د ،یبند بانکت

، 0/1، 03/1، 03/1 ریو معدن مقاد يرخنمون سنگ

و  1/3، 3/1، 3/1، 3/1، 1/1، 3/1، 1/1، 3/1، 0/1، 3/1

پژوهش  از حاصل P. نقشه عامل کردندرا ارائه  1/3

Khorsand ( 2134و همکاران)، پژوهش حاضر  در

 يآب یها سالتوجه به  با ،تینها در .شد استفاده

افزار نرم لهیوسبه RUSLEعوامل  یها مدنظر، نقشه

ArcMap شیفرسانقشه  ،تیضرب و در نها هم در 

 هیمد نظر ته يآب یها سال یو سالانه برا يخاک فصل

 شد.

 

 بحث و جینتا
 ،زییپا فصول یبرا باران يندگیعامل فرسا یهانقشه

 در يمورد بررس يبهار در هر دو سال آب و زمستان

 یخاک برا یریپذ شیعامل فرسا یها نقشه و 2شکل 

دو سال  درشده است.  ارائه 1مذکور در شکل  فصول

باران در  يندگیعامل فرسا عیتوز يمورد بررس يآب

با توجه به  که ينبود. در حال کسانیفصول مختلف 

خاک،  یریپذ شیروش محاسبه عامل فرسا

 کیها و فصول مختلف  عامل در ماه نیا یریرپذییتغ

آن در دو سال با فاصله  راتییاز تغ شتریب اریسال بس

 .استکم  يزمان

 

 
 بهار ،3110( ب) زمستان و( الف) زییپا یبرا خامسان زیآبخ حوزه( ساعت هکتار در متر يلیم مگاژول) باران يندگیفرسا عامل نقشه -2 شکل

 3114 (و) بهار و 3111( ه) زمستان و( د) زییپا ،3113( ج)

 

ذوب پس از انجماد در  طینظر گرفتن شرا در

اواخر فصل  یبرا خاک یریپذ شیفرسامحاسبه عامل 

 هیپا ریفصل بهار موجب شد تا مقاد لیو اوا زمستان

فصول  یبرا ،آمد دستبهعامل که از نموگراف  نیا

 شتریب غلظتضرب شود.  ياصلاح بیمختلف در ضرا

 یها يژگیو با مناطق یها رودخانه در معلق رسوبات
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 شیافزا بر زیبهار ن لیو اوا زمستان اواخر در مشابه

دارد.  دیتاک يدوره زمان  نیخاک در ا یریپذ شیفرسا

 رسوبات غلظت روزانه یریگ اندازه رابطه نیهم در

 دوره کی در خامسان زیآبخ حوزه يخروج در معلق

 که داد نشان زین( 3113 خرداد تا 3110 ری)ت ساله کی

 و نیفرورد یها ماه در معلق رسوب غلظت متوسط

 .رسد يم خود حد نیشتریب به بهشتیارد

 

 
-بهار و( ب) زمستان ،(الف) زییپا فصول یبرا خامسان زیآبخ حوزه( متر يلیم مگاژول بر ساعت تن) خاک یریپذشیفرسا عامل نقشه -3 شکل

 (2134 همکاران، و Khorsand( )ج) تابستان

 

 
 خامسان زیآبخ حوزه( ب) ياراض تیریمد و( الف) يتوپوگراف عوامل یها نقشه -4 شکل

 

 ياراض تیریو مد يعوامل توپوگراف یهانقشه

در دوره مورد  رییو بدون تغ ستایصورت عوامل ا به

 دهید که طور همانارائه شده است.  0در شکل  يبررس

 بیپرش یها دامنه ،يتوپوگراف عامل نظر از ،شود يم

زرد و قرمز( و از نظر عامل  یها )رنگ بالادست

 یها )رنگ يانیم دشت ای يداخل هیناح ،ياراض تیریمد

 (میو د يآب یکشاورز يسبز و قرمز منطبق بر اراض

را به خود اختصاص داده است.  ریمقاد نیشتریب

 شیزااف یمناطق برا نیتر حساس عیتوز ،گریعبارت د به

 یادیدو عامل تا حد ز نیا نظر از شیخطر فرسا

 شتریب یها زهیوجود سنگر ،قتیدر حق .است برعکس

از  يکی ادیز یها بیدر ش ها زهیوار زیدر خاک و ن

 دار بیش يخاک در اراض یریپذ شیکاهش فرسا لیدلا

 است.

 ز،ییفصول پا یبرا يزراع تیریعامل مد یهانقشه

در  يمورد بررس يزمستان و بهار در هر دو سال آب

ها و  عامل در ماه نیا راتییارائه شده است. تغ 3شکل 

 اختلاف لیدلا نیمهمتر از يکی ،مختلف فصول

 قتیحق در و است فصول و ها ماه نیب خاک شیفرسا

 نیمهمتر باران، يندگیفرسا عامل از بعد ،گفت توان يم

 طول در خاک شیفرسا کنواختیریغ عیتوز لیدل

 3 شکل در که طور همان. است سال مختلف یها ماه

 عامل نهیشیب و نهیکم ریمقاد تنها نه ،شود يم دهید

 بلکه است، متفاوت مختلف فصول در يزراع تیریمد

 زین يبررس مورد سال دو در تفاوت شدت و زانیم

 مختلف ریمقاد عیتوز ،گرید طرف از. ستین مشابه
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 کاملاً زین زیآبخ حوزه سطح در يزراع تیریمد عامل

 و محصولات نوع و يبارندگ طیشرا به وابسته

 در زیپائ فصل در ،لذا. است یاریآب و يزراع یبند زمان

 با منطبق قاًیدق که يداخل مناطق از يکم یها بخش

 تیریمد عامل ریمقاد ،هستند يآب یکشاورز ياراض

 زیحوزه آبخ یها بخش يدر مابق ،بوده کم يزراع

 ز،یاز پوشش سبز در فصل پائ یعدم برخوردار لیدل به

 .بالاست يزراع تیریعامل مد ریمقاد

سبز  ياهیشده در پوشش گ جادیتأخر ا ایو  تقدم

 یيدما راتییوابسته به تغ یکشاورز يدر مراتع و اراض

زودرس است که توانسته در اواخر فصل  یو گرما

 شاخص نقشهموجب اختلاف در  یحدود زمستان تا

 عامل نقشه در ،تینها در و ياهیگ پوشش شده نرمال

ه(. در -3ب و -3 یها )نقشه شود يزراع تیریمد

 در يزراع تیریمد عامل ریمقاد تنوع و اختلاف ،تینها

 ریسا از شتریو( ب-3ج و -3 یها )نقشه بهار فصل

 مختلف عوامل نقشه ضرب با ،ادامه در. است فصول

 خاک شیفرسا يعیتوز نقشه گر،یهمد در مدل یورود

 هیته يبررس مورد سال دو در فصول از کی هر یبرا

 .شد

 دامنه سالانه، به يفصل بارش درصد کیتفک جینتا

و سالانه و درصد  يفصل شیفرسا متوسط و راتییتغ

. است هارائه شد 3به سالانه در جدول  يفصل شیفرسا

هر  یو سالانه برا يفصل شیفرسا یهانقشه ،نیهمچن

 4 و 1 یها شکل در بیترت به يمورد بررس يدو سال آب

 .است شده ارائه

 

 
 زمستان  و( د) زییپا ،3113( ج) بهار ،3110( ب) زمستان و( الف) زییپا فصول یبرا خامسان زیآبخ حوزه يزراع تیریمد عامل نقشه -5 شکل

  3114( و) بهار و 3111( ه)

 

 مطالعه مورد سالانه و يفصل یها اسیمق در( هکتار در تن) خاک شیسافر ریمقاد جینتا -1 جدول

 فصل سال يآب سال
 بارش درصد

 سالانه به يفصل

 راتییتغ دامنه

 يفصل  شیفرسا

  شیفرسا متوسط

 يفصل

 شیفرسا درصد

 سالانه به يفصل

 راتییتغ دامنه

 سالانه شیفرسا

 شیفرسا متوسط

 سالانه

13-3110 

3110 
 11/12 12/2 1 - 11/31 40/01 زییپا

21/01 - 1 11/4 
 14/01 10/1 1 - 22/24 11/21 زمستان

3113 
 11/34 02/3 1 - 12/1 11/22 بهار

 11/1 11/1 11/1 01/3 تابستان

14-3111 

3111 
 13/1 32/1 1 - 41/2 11/22 زییپا

11/14 - 1 21/1 
 14/41 31/0 1 - 31/21 01/03 زمستان

3114 
 11/34 32/3 1 - 11/1 34/20 بهار

 11/1 11/1 11/1 33/33 تابستان
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 يآب سال و 3113 (ج) بهار و 3110 (ب) زمستان و (الف) زییپا یبرا خامسان زیآبخ حوزه در( هکتار در تن) خاک شیفرسا نقشه -6 شکل

 (د) 3110-13

 

 
 يآب سال و 3114( ج) بهار و 3111( ب) زمستان و( الف) زییپا فصول یبرا خامسان زیآبخ حوزه در( هکتار در تن) خاک شیفرسا نقشه -7 شکل

 (د) 14-3111 
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 راتییتغ يروند کل ،شود يم دهیکه د طور همان

عامل  يمکان راتییخاک از روند تغ شیفرسا يمکان

 نیا ادیز راتیی. دامنه تغکند يم تیتبع يتوپوگراف

 ياصل لیدل عنوانبه يدر مناطق کوهستان ژهیو بهعامل 

از  یدر تعداد شیفرسا يمکان یآن در الگو یاثرگذار

 Fuذکر شده است )به عنوان مثال  نیشیپ یها پژوهش

و  Zhou؛ 2113و همکاران،  King؛ 2113و همکاران، 

؛ 2131و همکاران،  Zhang؛ 2111همکاران، 

Markose  وJayappa، 2131 .)زین نکته نیا ذکر 

 حوضه بیش کم و يانیم بخش در که است جالب

 یها دامنه از کمتر اریبس خاک شیفرسا ریمقاد

 .است بیپرش

 دهید 3و جدول  4و  1 یها که در شکل طور همان

 3111-14و  3110-13 يدو سال آب در ،شود يم

سهم از کل  نیشتریب زمستان فصل در خاک شیفرسا

سال را به خود اختصاص داده است. در نظر  شیفرسا

ذوب پس از انجماد خاک در محاسبه  طیگرفتن شرا

 یبالا ریفصل زمستان همراه با مقاد یبرا Kعامل 

 نیسبز در ا ياهیفقدان پوشش گ لیدل به Cعامل 

 گریخاک نسبت به د شیفرسا شیفصل منجر به افزا

 یها پژوهش حاضر با داده یها افتهیفصول شده است. 

ثبت شده در  یها در رگبارها هدررفت خاک کرت

و همکاران،  Khaledi Darvishanفصول مختلف )

رسوبات معلق در  شتریغلظت ب ،نی( و همچن2131

در اسفند ماه  زیحوزه آبخ نیا یها رودخانه

(Khorsand  ،تطابق دارد.2134و همکاران ) 

در فصل  ها يدگبارن عیتوز 3110-13 يسال آب در

 نیدر ا ،از فصل بهار بود و لذا شتریبه مراتب ب زییپا

درصد از کل  11حدود  زییخاک فصل پا شیسال فرسا

 يسال را به خود اختصاص داد. در سال آب شیفرسا

 کمتر سالانه خاک شیفرسا متوسط اگرچه 14-3111

 یها يبارندگ شتریب عیتوز شامل يلیدلا به اما شده،

 پوشش فقدان با زمان هم و زمستان فصل در ندهیفرسا

 خاک ذوب دهیپد زین و خاک سطح یرو سبز ياهیگ

(Ban  ،؛2134و  2131و همکاران Kværnø  و

فصل  شیدر مجموع سهم فرسا ،(2111 ،همکاران

 فصل خاک شیفرسا ،نیهمچنبالا بود.  اریبس زمستان

 ندهیفرسا يبارندگ از یبرخوردار عدم لیدل به تابستان

عامل  سه .بود صفر برابر يبررس مورد سال دو هر در

 اترییتغ ،ياراض یکاربر راتییمهم شامل تغ اریبس

 در رییتغ موجب دما ،نیهمچن و بارش يزمان پراکنش

پوشش  يستیو مراحل ز تیو وضع ذوب-انجماد چرخه

 را خاک شیفرسا زانیم ،تینها رشده و د ياهیگ

 با همراه میاقل رییتغ ریاخ یها دهه در .کنند يم نییتع

 خصوص در مطالعات تیتقو باعث دما شیافزا

 يکوهستان مستعد مناطق در کیدرولوژیه یهاندیفرا

 راتییتغ. (2131 همکاران، و Bloomfield) است شده

 زیآبخ حوزه در سالانه به يفصل بارش نسبت دیشد

 نیا از يناش ،است ممکن زین( 3)جدول  يبررس مورد

 .باشد هدیپد

 

 یریگجهینت

 ،Rعوامل  یيایپو يبررس منظوربه حاضر پژوهش

C  وP خامسان در  يزوج-معرف زیدر حوزه آبخ

 ،منظور نیا یجنوب استان کردستان انجام شد. برا

 يزمان یها اسیخاک در مق شیفرسا يعینقشه توز

دو  یبرا RUSLEو سالانه با استفاده از مدل  يفصل

 شد.  هیته 3111-14و  3110-13 يسال آب

 نییتع ،حاضر پژوهش یکاربرد جهینت نیمهمتر

 سالانه کل شیفرسا در مختلف فصول شیفرسا سهم

 در زمستان فصل که شد مشخص ،راستا نیا در. بود

سهم را در  نیشتریب يبررس مورد يآب سال دو هر

 3110-13 يآب سال در ژهیو بهسالانه دارد.  شیفرسا

 تنها و زیپائ فصل در سال کل بارش از يمین حدود که

 حال نیا با داد، رخ زمستان فصل در چهارم کی حدود

 از شتریب اریبس زمستان فصل در خاک شیفرسا سهم

 و برف ذوب از يناش رواناب شیافزا. بود زیپائ فصل

 ذوب دهیپد کنار در مرطوب کاملاً خاک یرو يبارندگ

 موجب خاک ساختار اتساع و منجمد یها خاک

 شیافزا ،تینها در و خاک یریپذ شیفرسا شیافزا

 طیشرا نیو البته ا شود يم ماه نیا در شیفرسا دیشد

 نقش انیم نیا در. ادامه دارد زین نیفرورد لیاوا تا

 نهیکم حفظ یتلاش برا ژهیو به و يزراع تیریمد عامل

سطح  يمقاومت برش شیافزا یبراکاه و کلش  پوشش

 لیاز آن در اسفند و اوا يکیزیخاک و حفاظت ف

 ،راستا نیهم دراست.  تیحائز اهم اریبس ن،یفرورد

 تیریمختلف مد یمارهایکه نقش ت شود يم شنهادیپ

و حفظ کاه و کلش در  يحفاظت یکشاورز ژهیو بهشخم 
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 چرخهپس از  ژهیو بهآن  يسطح خاک بر مقاومت برش

. شود داده قرار نظر مد يزراع ياراض درذوب -انجماد

 یبرا مشابه یها يبررس که شود يم شنهادیپ ،نیهمچن

 مناطق مراتع در چرا شدت و يتیریمد یمارهایت اثر

 هیلا راتییتغ مجموعه با آن متقابل اثرات و يکوهستان

 درذوب -انجماد چرخه لیتکم اثر در خاک يسطح

 .ردیگ قرار توجه مورد ماه اسفند
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Abstract 

The dynamics of rainfal erosivity (R), crop management (C) and soil erodibility (K) 

factors compared to the others (topography-LS and land management-P) is the most 

important note for the correct estimate of soil erosion at different time bases. Spatio-

temporal estimates of soil erosion in the representative paired watersheds are of 

particular importance due to their educational functions as well as the possibility of 

generalizing the results to larger areas of the country. Therefore, in the present study, 

while examining the dynamics of R, C and K factors in the Khamsan representative 

paired watershed, the distribution map of soil erosion in seasonal and annual time scales 

were prepared using RUSLE model for two water years of 2015-2016 and 2017-2018. 

The results showed that soil erosion in winter with values of 3.94 and 4.95 t ha
-1

 y
-1

 

accounted for about 49 and 74% of the total erosion of the year, respectively. 

Considering the melting conditions in calculating the K factor for the winter along with 

the lack of vegetation in this season led to a higher estimate of soil erosion than other 

seasons. These results are in consistent with plots soil loss data recorded in different 

seasons and the higher concentration of suspended sediments in the rivers especially in 

March. In the water year of 2015-2016, the distribution of rainfalls in the autumn was 

much higher than in the spring, so that soil erosion in the autumn accounted for about 

33% of the total erosion of the year. In the water year of 2017-2018, although the 

average annual soil erosion was less, but due to more distribution of erosive rainfalls in 

winter at the same time with the lack of vegetation on the soil surface and the soil 

melting, the rate of winter erosion was very high. 

 

Keywords: Land management, Land use, Soil erodibility, Vegetation cover, Universal 

soil loss equation 

                                                           
* 
Corresponding author: a.khaledi@modares.ac.ir 


