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 چکیده

ضروري منظور مدیریت پایدار اراضی و منابع آبی  به، تخریب اراضی جهانعاملترین  مهمبه عنوانآبی فرسایش ارزیابی خطرات 
 از سامانه اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در گیريبهره با RUSLEفرسایش خاك در قالب مدل  خطر ،تحقیقاین در . است

مربوط به سطوح  مناطق با مقادیر فرسایش صفر ،مطابق نقشه خطر فرسایش خاك . گردید، ارزیابیحوضه آبخیز ناورود
بیش از  (اطق با خطر فرسایش خیلی زیادمن. بود) مقادیر صفر فاکتور طول و درجه شیب(ها رخنمون سنگی و روي یال

 تحتو مرتعی ضعیف  پوشش با انتهایی حوضهپرشیب ترین وسعت را در مناطق  بیش،)تن در هکتار در سال 100
   .داشتندفرسایندگی برف 

 
  خاك شیفرسا یجهان معادله، باران فرسایندگی ،آبی فرسایش :کلمات کلیدي

  
 

   مقدمه

ضل در تخریب اراضی جهان بوده و به منزله تهدیدي جدي براي بقاي بشر شناخته ترین مع خاك مهم آبیفرسایش
هاي ممانعت از این رو، ارزیابی خطرات فرسایش خاك امري مهم و ضروري براي توسعه روش. )1998لال، (شده است 

دهنده احتمال انخطر فرسایش نش .)2006ورلینگ، ( منظور مدیریت پایدار اراضی و منابع آبی استاز فرسایش به 
  هاي فرسایش خاك یا با استفاده از اي معین است و ارزیابی خطر آن نیز بر اساس مدلوقوع فرسایش در منطقه

توان تر فرسایش، میبراي ارزیابی راحت. گیرد خاك صورت میکننده فرسایشهاي کیفی، با تخمین عوامل کنترلروش
ها و نیاز اطلاعاتی هاي فرسایش که به علت سادگی آنک گروه از مدلی. استفاده نمودخاك هاي فرسایش از مدل
  تریناز پر کاربرد. )2005ساودرا، ( ندهستهاي تجربی گردد، مدلها استفاده می در مطالعات زیادي از آن،پایین
اك اصلاح شده  معادله جهانی هدر رفت خ،شودآن استفاده می هاي تجربی که در زمینه ارزیابی خطر فرسایش ازمدل

)RUSLE (زندمتوسط سالانه فرسایش خاك را به صورت ترکیبی از شش فاکتور تخمین می که است ) رنارد و
  . و ساختار آن به صورت زیر است)1997همکاران، 

]1                                                                               [A=R.K.L.S.C.P 

 بهي اریش وي اورقه شیفرسا لهیوس به که سال در هکتار در تن حسب بر سالانه خاك تلفات متوسط A ؛که در آن
 درجه عامل S ب،یش طول عامل L،  خاكيریپذشیفرسا عامل K، رواناب-بارانی ندگیفرسا فاکتور  Rد،یآیم وجود
   .استی حفاظت اقدامات عامل P وی اهیگ پوشش عامل C ب،یش
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کار دشواري  آن،خیل در د هايپذیري مکانی زیاد پارامتربه دلیل تغییریش خاك در مقیاس حوضه ارزیابی خطر فرسا
 همچنین ،نموده امکان نمایش این تغییرات مکانی را فراهمGIS اي در چنین مواردي استفاده از ساختار شبکه. است

  نیزهاي سنجش از دورتکنیک .)2005را، ساود( سازداین تکنولوژي امکان پردازش سریع اطلاعات ورودي را ممکن می
توان وضعیت اي میبا استفاده از تصاویر ماهواره. هاي آبخیز استهض سودمند در زمینه ارزیابی میزان فرسایش حوابزار

 هاي گیاهی ارزیابی نمودهاي پوشش اراضی یا استفاده از نمایههاي مختلفی مانند تهیه نقشهپوشش گیاهی را به روش
و  ادیز دقت با گ در مناطق بزرررا خاك شیفرسا خطر نیتخم به طور کلی این دو تکنولوژي، .)2006ینگ، ورل(
و بررسی  مطالعه هدف از پژوهش حاضر، .)1999میل وارد و مرسی، ( سازدپذیر می، امکانقبول قابلي هانهیهز

 سنجش و ییایجغراف اطلاعات سامانه از تفادهاس با ناورود زیآبخ هضحو در خاك بر فرساش مؤثر عواملتغییرات مکانی 
  .و تهیه نقشه خطر فرسایش آن بوده است RUSLE مدل قالب در و دور از

  

   مواد و روشها 
 طول بین  است کهتالش شهرستان محدوده در گیلان استان غرب آبخیز هايحوضه از یکی ،ناورود معرف آبخیز حوضه

 درجه 37 تا دقیقه 36 و درجه 37 جغرافیایی عرض و شرقی دقیقه 54 و رجهد 48 تا دقیقه 35 و درجه 48 جغرافیایی
 از آن گیاهی پوشش ،است مربع کیلومتر 4/270برابر  آبخیز حوضه اینمساحت  .است گرفته قرار شمالی دقیقه 45 و
 .باشدمی سرد مرطوب ارتفاعات در و مرطوب ايجلگه مناطق در منطقه اقلیم و شده تشکیل مرتع و جنگل تیپ دو

ترین نقطه این  پایین. و رژیم حرارتی آن نیز مزیک و فریجید استاین حوضه آبخیز زریک و یودیک بوده رژیم رطوبتی
  . متر ارتفاع دارد3002 متر و بالاترین نقطه آن 130حوضه 

با محاسبه انرژي  ،ثباتهاي هاي رگبار حاصل از ایستگاهداده با استفاده از )R(شاخص فرسایندگی باراندر این مطالعه 
  .محاسبه شداي به طریق زیر  دقیقه30جنبشی و بیشترین شدت 
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ین فاکتور با استفاده از بندي ابه منظور پهنه . است)k(شاخص فرسایندگی باران براي هر رخداد مجزا EI30  ،آنکه در 
  سهعلاوه براین شاخص ، هاي ثبات در سطح حوضهمحدود بودن ایستگاه، با توجه به GISبخش آمار مکانی نرم افزار

 اب شاخص این همبستگی بین سپس . ایستگاه ثبات در سطح استان تخمین زده شدشش در ،ایستگاه ثبات حوضه
سنج معمولی  داراي بارانهايایستگاهدر صلاح شده و میانگین بارش سالانه هاي دیگر مانند فورنیه و فورنیه اشاخص

در نهایت با استفاده از کل  .داراي باران سنج معمولی استفاده شدهاي  محاسبه فرسایندگی ایستگاهبررسی و از آن براي
 استفاده با  تهیه واستان سطح دربا روش کریجینگ  باران فرسایندگی پارامتر مکانی توزیع نقشه ،هاي فرسایندگیداده
  .دی گردجدااز آن  فرسایندگی باران حوضه نقشه ،GIS ابزار از

  .تخمین زده شد) 1999(درنیف و همکاران فاکتور پوشش گیاهی با استفاده از فرمول ارائه شده توسط وان
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 در نهایت . تهیه گردید ERDASتوسط نرم افزار ،2006از تصویر ماهواره لندست سال با استفاده  NDVIنقشه 
ابتدا با روي هم  ،پذیريجهت محاسبه فاکتور فرسایش . تهیه گردیدGIS در محیط Cنقشه فاکتور ،اساس فرمول فوقرب

هاي نقشه واحد ، GISدر محیط و پوشش گیاهی باران، منحنی همهاي زمین شناسی، طبقات ارتفاعیگذاري نقشه
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با محاسبه ) 1986(  رومنس و همکارانپذیري هر واحد بر مبناي رابطه ارائه شده توسطو فرسایشکاري تهیه شد 
  :تعیین شداطلاعات اجزاي بافت خاك  بر اساس (Dg) خاك ذرات قطری هندس نیانگیم
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 در آن اثر اصلاح جهتو د ش بررسی است، صفر برابر آن پذیريفرسایش که جاآن از سنگی رخنمون اثر همچنین
با استفاده  ،)1998 ت،یوا( است سنگ به مربوط 15/0 از کمتر NDVI ریمقاد کهنیا به توجه با پذیري،فرسایش مقادیر

 تهیه K پذیري نقشه نهایی فاکتور ترکیب آن با نقشه فرسایش با  وقشه رخنمون سنگی تهیه گردیدن ،NDVI نقشه از
  .صورت گرفت) 1992(فاکتور طول و درجه شیب بر اساس رابطه ارائه شده توسط مور و ویلسون تخمین  .شد
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کننده بخش بالایی شیب در واحد عرض خط تراز یا شیار سطح مشارکت As و درجه حسب بر بیش هیزاو β آن؛ در که
و با استفاده از  متر 90با قدرت تفکیک که این دو پارامتر به کمک مدل رقومی ارتفاع حوضه است یا سطح ویژه حوضه

 یحفاظتعملیات  فاکتور ، عملیات حفاظتی در سطح حوضهجامانبه علت عدم همچنین . به دست آمد GISهاي ابزار
 و بر مبناي مدل GISهاي ذکر شده با استفاده از نرم افزار نقشه فاکتور در نهایت .شدبرابر یک در نظر گرفته 

RUSLEبا یکدیگر ترکیب شده و نقشه خطر فرسایش خاك حوضه تهیه گردید .  
  

  گیرينتیجه

 164 از MJ.mm.ha-1.h-1.y-1در سطح حوضه بر حسب باران فاکتور فرسایندگی ، مقادیر بر اساس نتایج به دست آمده
  پذیري نشان داد، مقادیر این فاکتور در سطح حوضه بر حسبنتایج فاکتور فرسایش.  متغیر است1070تا 

t.ha.h.MJ-1.ha-1 .mm-1 پذیري سایشترین وسعت حوضه مربوط به مقادیر فر متغیر است که بیش044/0 تا 0 از
 متغیر 289 تا 0نتایج فاکتور طول و درجه شیب نشان داد، مقادیر این فاکتور در سطح حوضه از .  است043/0بیش از 

 گیاهی پوشش فاکتور بررسی از حاصل تیجهن. است که نشان دهنده توپوگرافی بسیار شدید حوضه آبخیز ناورود است
 داراي که، بیشترین وسعت حوضه حاصلبراساس نتایج   کهاست متغیر 1 تا 001/0 از فاکتور این مقادیر که داد نشان
  .باشدرا دارا می) C) 15/0- 001/0 فاکتورکم  مقادیر است، انبوه جنگلی پوشش

پذیري ، فرسایش بارانهاي فرسایندگیبررسی نقشه خطر فرسایش خاك که با ترکیب چهار لایه تولید شده شامل لایه
 تولید گردید نشان داد، مقادیر فرسایش خاك در سطح GISل و درجه شیب، در محیط خاك، پوشش گیاهی و طو

مطابق نقشه خطر فرسایش خاك تهیه شده، .  متغیر است100حوضه بر حسب تن در هکتار در سال از صفر تا بیش از 
یز به صورت ، در سطح حوضه ن)اراضی رخنمون سنگی(مناطق با مقادیر فرسایش صفر علاوه بر شمال غرب حوضه 

-ها واقع شده عمدتاً در روي یالکهشوند که این به دلیل مقادیر صفر فاکتور طول و درجه شیب است پراکنده دیده می
. ترین پراکنش را در نقاط میانی حوضه دارندبیش) 10 تا 001/0مقادیر فرسایش (  مناطق با خطر فرسایش کم. اند

ترین پراکنش را در مناطق شرقی دارند و مناطق با ، بیش)50 تا 11ایش مقادیر فرس(مناطق با خطر فرسایش متوسط 
ترین وسعت را در سطح حوضه داشته و در کل سطح حوضه به ، کم)100 تا 51مقادیر فرسایش ( خطر فرسایش زیاد

ها قرار اههعمدتا در مسیرآبرمناطقی هستند که ، دمناطق با خطر فرسایش متوسط تا زیا. شوندپراکنده دیده می صورت
توان به اثر فرسایندگی باران در افزایش فرسایش مناطق شرقی حوضه که خطر فرسایش متوسط تا همچنین می. دارند
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 تن در هکتار در 100 که شامل مقادیر فرسایش بیش از مناطق با خطر فرسایش خیلی زیاد. زیاد دارند، اشاره نمود
شامل مناطقی است ی حوضه و بخش میانی شمال حوضه دارندکه بیشترین وسعت را در مناطق جنوب غرباست  سال

که پوشش اندك دارند، به ویژه در مناطق جنوب غربی که علاوه بر پوشش ضعیف، فرسایندگی برف نیز در افزایش 
  .فرسایش نقش دارد

  
  

  نقشه خطر فرسایش خاك حوضه ناورود -1شکل
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