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خشك نيمهه يناحمي ديكشتزارهادر ش ي فرسايرابطه جهانبر اساس خاك بيني فرسايش پيش
 ايرانيغربشمال

4 و محمد حسين مهديان3، سيد حميد رضا صادقي2، حسينعلي بهرامي1عليرضا واعظي

چكيده
اين پژوهش . خشك استنواحي نيمهژه در يوبهي كشاورزهاينيزم مشكل اساسي ي آبفرسايش

تغييرات ن يي، تعينيبشي پيخطايافتن ، )USLE(ش خاك ي فرساياساس رابطه جهان بربيني مقدار فرسايشمنظور پيشبه
 استان جنوبلومتر در يك30ابعادبه يكشاورزياش در منطقهيآزما. انجام گرفتآن و ارائه نقشه فرسايش خاك مكاني 

كنواختييهابيش واقع در شيم تحت آي كشتزار د36،منطقهطح سدر . پذيرفت انجام 1384 سال  درشرقيآذربايجان
هدررفتش خاك از مقدار يفرسا.  انتخاب شدند، بودندياهيب شخم خورده و بدون پوشش گي درصد كه در جهت ش9

 باران،يندگيفرساضرب عوامل از حاصلUSLEبر اساس ز ينويريگ اندازه، سالي باران طيعي طبيخاك در رخدادها
ول  مگاژ707/448مقدار عامل فرسايندگي باران در سطح منطقه برابر .  شدينيبشيپب ي خاك و طول شيريپذشيرساف

 تن ساعت بر 0360/0ب يترتبهب يو طول شپذيري مقدار عامل فرسايشن يانگيم. بودسال متر در هكتار ساعتميلي
98/10ن يانگيطور مبه)  تن در هكتار621/24( شده ينيبشيك پ خاشيفرساسالانه مقدار .  بود519/1متر و مگاژول ميلي
 شده ينيبشيش پي فرسايرات مكانيير تغيشعاع تاث.بود)  تن در هكتار888/2( شده يريگ اندازه مقداربرابر بزرگتر از

ر سطح منطقه  شده دينيبشيش پيمقدار فرسا. بود) لومتري ك4/2( شده يريگشتر از مقدار اندازهيب) لومتري ك5/4(
 و R ،K(ش ي فرساينيبشي برآورد عوامل موثر در پيهال خطايبه دلمذكور تفاوت .  شده بوديريگبزرگتر از مقدار اندازه

L (كه داد ن پژوهش نشان يا. باشدميUSLEخشك را نداردمهي نينواحدر ش خاك ي فرساينيبشيدقت لازم در پ .

ش خاكي، نقشه فرساخشكمهيه نيناح، يرات مكانييغتش، يفرساينيبشيپ:يدي كليهاواژه

انشگاه زنجان ددانشكده كشاورزيشناسي،استاديار گروه خاك. 1
نانشگاه تربيت مدرس، تهرا ددانشكده كشاورزي،شناسيدانشيار گروه خاك. 2
 دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس، تهران،دانشيار گروه آبخيزداري. 3
 كشاورزي وزارت كشاورزي، تهران، ترويج و آموزشاستاديار پژوهش سازمان تحقيقات. 4



Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 . . .بيني فرسايش خاك بر اساس رابطه جهاني فرسايش خاك در كشتزارهاي ديمپيش

-------------------------

14

مقدمه
 قابل يعيك منبع طبيكه با وجود آنخاك 

 موارد ياريل آن در بسي سرعت تشككني لد استيتجد
ژه در يقت به وين حقيا. ش استيكمتر از سرعت فرسا

ن يدر ا. ار آشكار استيمه خشك بسي خشك و نينواح
و ر يدسا(ز است يبا ناچيل خاك تقري سرعت تشكينواح
دهد كه نشان مين يچنهمها گزارش). 2006، يمار

 درصد از كاهش توليدات كشاورزي در جهان 17حدود 
و همكاران، ما يآنژ (استبوده به دليل فرسايش خاك 

دهد كه فرسايش آبي به يها نشان مگزارش.)2003
 است هاي آبخيز كشورعنوان يك مشكل اساسي در حوزه

 تن در هكتار در سال 16 تا 8كه مقدار ويژه آن بين 
ده به عنوان يكي از ين پديا). 1384مهديان، . (است
 استايرانهاي در خاكترين علل كاهش محصول مهم
بنابراين با توجه به اهميت خاك در .)1375رفاهي، (

ل آن، جلوگيري ي تشكيتوليدات كشاورزي و زمان طولان
د به ويژه در يش تولي منظور افزا آن بههدررفتاز 

در اين . خشك ضروري استم نواحي نيمهي ديكشتزارها
عوامل عمده ارزيابي ش و يمقدار فرساينيبشيپراستا 
يخستين گام در ارائه راهكارنبه عنوان بر آنموثر 
، مورگان ( براي كاهش فرسايش خاك استمناسب
1995(.

-راي پيشهايي كه به طور گسترده بيكي از روش
-بيني و تعيين عوامل موثر بر فرسايش آبي استفاده مي

ر و يشمايو (USLE يا 1شود رابطه جهاني فرسايش خاك
سادگي بسياري از متغيرهاي . است) 1978،تياسم

به عنوان USLEسبب شده است تا اين رابطه موجود در 
 خاك مورد پذيرش هدررفتترين روش برآورد گسترده
مقدار ، رابطه اين در). 1981اران، و همكشواب (باشد 

تحت تاثير شش عامل فرسايندگي باران) A(فرسايش 
)R(پذيري خاك، فرسايش) K(طول شيب ،) L( ، درجه

) P (ي حفاظتيهاو كار) C (پوشش گياهي، )S(شيب 
شكل كلي اين معادله . )2006، تجدا و گونزالز(قرار دارد

:به صورت زير است
A = R.K.L.S.C.P )1(

1. Universal Soil Loss Equation

چه باشند چناني بدون واحد مPو L، S،C كه جاآناز 
K بر حسبt h/MJ mm)تن ساعت بر مگاژول

مگاژول (MJ mm/ha h yearبر حسب Rو ) مترميلي
ش يباشد مقدار فرسا) متر در هكتار ساعت سالميلي
)A (بر حسبt/ha year)خواهد بود)  سالتن در هكتار.

 وينيبشي در مورد پي مختلفيهاپژوهش
ها يبررس. ش خاك انجام گرفته استي فرسايريگاندازه
 شده ينيبشي پشي كه مقدار فرسادهدمينشان ا يدر كن

ي رابطه حهانح شدهيتصحنسخه (RUSLEبر اساس 
- كه مقدار عامل طوليطي در شرا،)2ش خاكيفرسا

 باشد، به 30 تا 20 و 10 صفر تا نيب) LS(ب يدرجه ش
باشدي تن در هكتار در سال م549 و 134ب يترت
بررسي فرسايش خاك در . )2003ما و همكاران، يآنژ(

هاي مختلف زمين در حوزه آبخيز بريموند در كاربري
ترين مقدار فرسايش استان كرمانشاه نشان دادند كه بيش

) ار در سال تن در هكت11/21حدود (هاي ديم اردر كشتز
 تن در 39/7حدود ( ترين آن در كشتزارهاي آبي و كم

). 1384صادقي و همكاران، (است ) هكتار در سال
برداري بهينه اراضي در مقدار فرسايش و  اثر بهرهيبررس

رسوب در حوزه آبخيز سد قشلاق در استان كردستان 
دهي در نشان داد كه شدت فرسايش و رسوب

 مترمكعب در 71/531(ين تركشتزارهاي ديم بيش
). 1384چپي و خالديان، (است ) لومترمربع در ساليك
در RUSLE خاك با استفاده از يشي توان فرسايابيارز
ي درصد اراض11ا نشان داد كه در فصل خشك، يكلمب
صل هستند  تن در هكتار در ف5/3يشي توان فرسايدارا

-يش مي درصد افزا28ن به و در فصل مرطوب مقدار آ
بررسي فرسايش در حوزه آبخيز ). 2005وس، يهو(ابد ي

ژه ييكانات شهرستان مرند نشان داد كه مقدار رسوب و
كيا و شهبازي( تن در هكتار در سال است 25/5

ب و امالچ گندم بر روانر ي تاثيبررس). 1384همكاران، 
 گندم نشان داد كه در يمزارهاي خاك در دهدررفت

ب، مقدار يش شيا افزا درصد ب30 و 16، 11يهابيش
ر ين تاثيچنهم. ابديي مشيدار افزايرواناب به طور معن

ها در بي شيش در تماميمالچ گندم در كاهش فرسا
، يكامكيات موحد و نيب (دار بودي درصد معن1سطح 

2. Revised Universal Soil Loss Equation
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در RUSLEش خاك با استفاده از ي برآورد فرسا.)1376
با متوسط سو در گرگان  قرهيهار حوزهيارت از زيحوزه ز

ش ين مقدار فرسايانگي درصد نشان داد كه م48ب يش
 و ييرضا( تن در هكتار در سال است 5/7خاك برابر 
). 1386همكاران، 
ن ي مهم در تاميم نقشي دي كشتزارهايطور كلبه

در فرسايش  مقدار ينيبشيپ.  در كشور دارنديياز غذاين
 مهار ي مناسب برايبه منظور ارائه راهكارن كشتزارها يا

 در مورد قيدقاي مطالعهتاكنون.  استتيآن حائز اهم
. هاي منطقه انجام نگرفته استمقدار فرسايش در خاك

 بر بيني مقدار فرسايش خاكپيشمنظوراين پژوهش به
تعيين تغييرات ، ينيبشي پين خطاييتع، USLEاساس 

.مكاني و ارائه نقشه فرسايش خاك انجام گرفت

هامواد و روش
ود واقع  شهرستان هشتر،براي انجام اين پژوهش
يران غربي ادر شماليشرقدر جنوب استان آذربايجان

يبندبر اساس روش طبقهاين منطقه . انتخاب شد
داراي آب و هواي نيمه خشك سرد با ، آمبرژهيمياقل

 تا 4متر است و مدت  ميلي340ميانگين بارندگي سالانه 
بر اساس منحني . ف است ماه از سال پوشيده از بر5

آمبروترميك منطقه و نقشه بيوكليماتيك ايران، اين 
خاك منطقه عمدتا .منطقه جز اراضي استپي سرد است

 درصد قرار گرفته است 15 تا 5هاي بين در شيب
م گندم ير كشت ديها اغلب زخاك).1365حكيمي، (

هاي فصلي به ويژه در اواخر وقوع بارندگي. قراردارند
هاي ن و اوايل بهار با به وجود آوردن روانابزمستا

ها موجبسطحي، فرسايش زيادي را در اين خاك
 نشان داد كه آتش زدن يي صحرايدهايبازد.شودمي
د يب از عوامل تشدي و شخم در جهت شياهي گيايبقا

.م هستندي دي در كشتزارهايش آبيفرسا
به ابعاد يكشاورزيا منطقه،پژوهشي اجرايبرا

 عرض 37°35′0″ تا 37°18′49″واقع در  كيلومتر 30
در  طول شرقي 47°6′5″ تا 46°46′5″شمالي و 

منطقه مورد در سطح . انتخاب شدشهرستان هشترود 
نام،يب( منطقه يت اراضي بر اساس نقشه قابليبررس
لومتر در نظر ي ك5به ابعاد يمربع شبكه 36، )1352

ار فرسايش در كشتزارها بيني مقدبراي پيش. گرفته شد
با . استفاده شد) USLE(از رابطه جهاني فرسايش خاك 

ش يزمان عوامل موثر بر فرساكه مطالعه همنيتوجه به ا
لازم بود،باشدي سخت ميدر صحرا كارUSLE در يآب
ط يكنواخت و هم جهت كه از نظر شراييهابيش

سانكي) P( حفاظت خاك يو كارها) C (ياهيپوشش گ
پس از ابتدا ن منظور ي ايبرا. ندشند، در نظر گرفته شواب
، با -3Ilwis درصد با نرم افزار 9يهابيه نقشه شيته
يدارا ديم تحت آيش يهاكشتزار،ييصحرايدهايازدب
در هر شبكه در  درصد و رو به جنوب 9كنواخت يب يش

 پس از شخم 1384در آغاز بهار . ندنظر گرفته شد
در جهت ك كشتزار كه يها ن آنيب مذكور، از يهانيزم

،د و سطح آن بدون پوشش گياهي بوشيب شخم خورده
اب يستم مكانيو محل آن با استفاده از سانتخاب 

 موقعيت منطقه 1شكل . دشمشخص ) GPS (1يجهان
مورد مطالعه و محل كشتزارهاي ديم انتخاب شده را 

. دهدنشان مي
رار كرت گيري مقدار فرسايش، سه تكبراي اندازه
 متر در امتداد شيب و در طول 83/1فرسايشي به عرض 

 متر از هم ايجاد شد و در 5/1شيب زمين با فاصله 
آوري رواناب و رسوب قرار هاي جمعها محفظهانتهاي آن
مقدار هدررفت خاك در اثر فرسايش آبي در . داده شد

رخدادهاي مختلف باران طبيعي منجر به رسوب طي 
، USLEچنين بر اساس هم. گيري شده انداز1384سال 
 بر هدررفت P و S ،C كه مقدار هر يك از عوامل آنجااز 

)  كشتزار36(خاك در تمامي كشتزارها در سطح منطقه 
 بود، مقدار هدررفت خاك از 1سان و برابر يك

پذيري ، فرسايش)R(ضرب عامل فرسايندگي باران حاصل
. بيني شدپيش) L(و طول شيب ) K(خاك 

براي بررسي توزيع مكاني باران در منطقه از 
سنجي واقع در سطح منطقه هاي چهار ايستگاه بارانداده

، 2هاي هاي بارندگي واقع در شبكهايستگاه. استفاده شد
هاي سنج معمولي و ايستگاه از نوع باران26 و 10

.نگاري بود از نوع باران17بارندگي واقع در شبكه

1. Global Position System
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م انتخاب شده ي دي موقعيت منطقه مورد مطالعه و محل كشتزارها1شكل 

هاي باران ايستگاه ، از دادهRبراي تعيين 
بر ) R(مقدار عامل فرسايندگي . نگاري استفاده شدباران

ضرب انرژي حاصل از ،)30EI(اساس شاخص فرسايندگي 
آن اي  دقيقه30ترين شدت گرو بز) E(باران جنبشي 

)30I( مقدار . دآمبه دستKE نيز از رابطه زير)ر يشمايو
: شدمحاسبه) 1978،تيو اسم
)2(I10Log87 + 3/210KE =

به ازاي ارتفاع بارشباران انرژي جنبشيKEكه در آن 
)J/m cm (وIشدت بارندگي ) cm/h (است.

نگاري طي دوره هاي منحني باران داده اساسبر
30تر از  رخداد باران با مدت بيش61انجام پژوهش، 
هاي هاي باران ميانگين ويژگي1جدول. افتاددقيقه اتفاق 

را نشان 1384 سال يط دقيقه 30با مدت بيشتر از 
. دهدمي

پذيري خاك، از روش پيشنهادي ويشماير عامل فرسايش
مطابق رابطه رگرسيوني زير تعيين ) 1978(و اسميت 

:شد
K = 8/2 × 7-10 M 14/1 (12-a)+ 3/4 × 3-10 (b-2)
+ 3/3 × 3-10 (c-3)

 t h/MJپذيري بر حسب، عامل فرسايشKكه در آن 

mm ،M بسيار ريز  شن ودرصد سيلت مجموع ضرب از
درصد a، آيدبه دست ميدرصد رس  منهاي 100در 

رخ  نفوذپذيري نيمكلاسcو ساختمان گروهb،ماده آلي
.  استخاك

، نفوذپذيري خاك بر اساس سرعت Kبراي تعيين 
لال و (هاي مضاعف در صحرا نفوذ نهايي با روش استوانه

كلاس نفوذپذيري خاك . گيري شداندازه) 2004شوكلا، 
تعيين ) 1978(از جدول پيشنهادي ويشماير و اسميت 

،بسيار ريزدرصد شن ،درصد سيلتبراي تعيين . شد
،)b (تمان ساخگروه و)a (درصد ماده آلي، درصد رس

براي اين منظور از هر . برداري از خاك انجام گرفتنمونه
30 نمونه خاك به طور تصادفي از عمق صفر تا 3كرت
هاي هر قطعه با هم مخلوط نمونه. متر برداشت شدسانتي

.و يك نمونه مركب از هر كرت به آزمايشگاه منتقل شد
در آزمايشگاه درصد ذرات معدني خاك به روش پيپت 

)SSEW ،1982( ماده آلي به روش والكلي بلاك ،
و آهك بر اساس مقدار مواد ) 1982نلسون و سامرز، (

- به روش حجمي، از واكنش خنثي) TNV(خنثي شونده 
 تعيين )1993و همكاران، گوه (سازي با اسيدكلريدريك 

ن خاك نيز بر اساس اندازه و شكل ساختماكد .شدند
شماير و اسميت ها از جدول پيشنهادي ويخاكدانه

، )L(براي تعيين عامل طول شيب . تعيين شد) 1978(
Lگيري شد و طول شيب كشتزارها بر حسب متر اندازه

از رابطه زير به ) 1978(ويشماير و اسميت بر اساس نظر 
:دست آمد

)4(
m

L 





=

1.22
λ

)3(

N
شرقيآذربايجانايران

هشترود

كشتزار ديم: : ره شبكه شما

منطقه مورد بررسي 

˝0-´35-°37 N  و ˝5-´6-°47

˝49-´18-°37 N  

˝5-´46-°46 E
1050كيلومتر   

36شبكه 
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1384 دقيقه طي سال 30هاي با مدت بيشتر از هاي باران ميانگين ويژگي:1جدول

تاريخ
دت بارانم
)ساعت(

ارتفاع باران
)مترميلي(

شدت باران
)متر در ساعتميلي(

 دقيقه30ترين شدت بيش
)متر در ساعتميلي(

انرژي جنبشي باران
)مترتن ساعت بر مگاژول ميلي(

5/010/010/010/000036/0ترينكم
5/1085/1778/1300/2547845/7ترينبيش

91/115/473/204/540204/73ميانگين

 ضريب وابسته به شيب m طول شيب و λكه در آن 
 درصد برابر 5هاي بيشتر از است كه مقدار آن در شيب

. است5/0
ن مقدار يتفاوت ب،ي آماريليه و تحلي تجزيبرا

تفاوت ز ينو بارندگي يريگاندازههاي باران در ايستگاه
يبررسكن دانآزمون با كشتزارهان مقدار فرسايش در يب

 شده وينيبشيش پين مقدار فرسايتفاوت ب.شد
انجام براي . شدن ييتع1يز با آزمون تي شده نيريگاندازه

يبرا.  شداستفادهSPSS-13افزاراز نرميامور آمار
ن يزماز و تهيه نقشه فرسايش يرات مكانيي تغيبررس
رات با يي تغين روش الگويدر ا. استفاده شد2آمار
روش ،شي فرسا4يابياني ميبراان شد و ي ب3رنماييتغ
ترين ن روش رايجيا.  به كار گرفته شد5نگيجيكر

كه بر ) 1377حسني پاك، (آمار است  زمينگرتخمين
به دليل و  استوار است6دارمنطق ميانگين متحرك وزن

كاربردي حداقل كردن واريانس خطا با برآورد نااريب، 
ي اين منظور از نرم افزار برا). 1993، پلهمن(زياد دارد 

GS+استفاده شد .

نتايج 
يريگاندازههاي  در ايستگاه سالانهيمقدار بارندگ

 به ترتيب 26 و 17، 10، 2هاي بارندگي واقع در شبكه
ميانگين سالانه . متر بود ميلي311 و 327، 332، 318

. متر بود ميلي322ها برابر مقدار بارندگي در ايستگاه
هاي  سالانه در ايستگاهيفاوت مقدار بارندگبررسي ت

.  است136/0 برابر P-Valueبارندگي نشان داد كه مقدار 
دار ها تفاوتي معني در ايستگاهي مقدار بارندگقتيدر حق

1. T test
2. Geostatestics
3. Variogram 
4. Interpolation
5. Kriging
6. Weighted moving average

سطح پراكنش بارندگي در شت و  درصد ندا5در سطح 
) R(مقدار عامل فرسايندگي باران . منطقه يكنواخت بود

متر در هكتار  مگاژول ميلي707/448برابر در منطقه 
شيميايي ويهاي فيزيكنتايج تجزيه ويژگي.ساعت بود

، لوم رسيبا بافت ها عمدتا خاك نشان داد كه خاك
 و آهك متوسط ) درصد01/1(ماده آلي كممقدار يدارا
به ها در تمام خاكها خاكدانه. هستند) درصد7/12(
و كد ساختمان باشند يمي به شكل كرويل كشاورزيدل
-يرات آن صفر مييتغب يضرل ين دليبه ا.  است3ها آن
متر در  سانتي8/5 تا 4/1ها از نفوذپذيري خاك. باشد

 در  اغلبيرينفوذپذاز نظر ها  خاك.استر يساعت متغ
2كلاس در ) 20 و 1شبكه ( موارد ي و در برخ3كلاس 

078/0يريرات كلاس نفوذپذييتغب يضر. قرار دارند
 و شيميايييهاي فيزيكويژگي2جدول. اشدبيم

.  دهدرا نشان ميي مورد بررسيهاخاك
هاي در خاك) K(پذيري خاك مقدار عامل فرسايش

 تن ساعت بر مگاژول 0492/0 تا 0254/0مورد بررسي از 
 تن 0360/0متر تغيير كرد و به طور ميانگين برابر ميلي

 طول شيب در ميانگين. متر بودساعت بر مگاژول ميلي
مقدار عامل .  متر بود1/52كشتزارهاي مورد بررسي برابر 

 تغيير كرد و به طور 986/1 تا 134/1نيز از ) L(طول شيب 
بر اساس نتايج، مقدار فرسايش .  بود519/1ميانگين برابر 
بيني شده در كشتزارهاي مورد بررسي برابر خاك پيش

ير كرد و  تن در هكتار در سال تغي786/42 تا 155/13
 تن در هكتار در سال 621/24ميانگين آن در منطقه برابر 

هاي بيني شده در كشتزاربين مقدار فرسايش خاك پيش. بود
 وجود 001/0دار در سطح احتمال مختلف، تفاوتي معني

460/0گيري شده نيز از مقدار فرسايش خاك اندازه. داشت
انگين آن در  تن در هكتار در سال تغيير كرد و مي264/5تا 

بين .  تن در هكتار در سال بود888/2بررسي هاي موردخاك
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گيري شده در  كشتزارهاي مختلف مقدار فرسايش خاكاندازه
. وجود داشت001/0دار در سطح احتمال نيز تفاوتي معني
 عامل فرسايندگي باران، عامل3جدول 

پذيري خاك، طول شيب و عامل طول شيب و فرسايش
گيري شده در بيني شده و اندازه پيشفرسايش خاك

هاي مورد بررسي را نشان كشتزارهاي واقع در شبكه
بيني  خاك پيشبر اساس نتايج، مقدار فرسايش. دهدمي

 برابر بزرگتر از مقدار 98/10شده به طور ميانگين 
هاي مورد گيري شده در خاك خاك اندازهفرسايش

-ني شده و اندازهبي خاك پيشبين فرسايش. بررسي بود
گيري شده در منطقه مورد بررسي همبستگي ضعيفي 

)001/0p< 2=36/0 وR (2شكل . وجود داشت
بيني شده و خاك پيشهمبستگي بين فرسايش

گيري شده در كشتزارهاي منطقه مورد بررسي را اندازه
. دهدنشان مي
 اساس نتايج، تغييرات مكاني فرسايشبر

 كيلومتر 5/4وي با شعاع تاثير بيني شده از مدل كرپيش
الگوي .  پيروي كرد01/43 و آستانه 5/5اي و اثر قطعه

گيري شده نيز با مدل تغييرات مكاني فرسايش اندازه
 و 27/0اي  كيلومتر و اثر قطعه4/2كروي با شعاع تاثير 

نما و مدل  تغيير3شكل . سازي شد شبيه13/2آستانه 
گيري ه و اندازهبيني شدبرآزشي فرسايش خاك پيش

خطاي . دهدشده در منطقه مورد بررسي را نشان مي
اي به آستانه، در تغييرات مكاني بر اساس نسبت اثر قطعه

.   درصد بود8/12 و 7/12هر دو مورد پايين و به ترتيب 

هاي مورد بررسيهاي فيزيكي و شيميايي خاك ويژگي:2جدول 
ويژگي
فيزيكي

شن درشت
(%)

ر ريزشن بسيا
(%)

سيلت
(%)

رس
(%)

سرعت نفوذ
)متر در ساعتسانتي(

2/198/177/313/326/3ميانگين

1/52/31/77/52/1انحراف معيار

ويژگي
شيميايي

ماده آلي
(%)

آهك
(%)

پتاسيم
)گرم در كيلوگرمميلي(

هاش يا.پ
اسيديته

شوري
)زيمنس بر متردسي(

1/17/127/3148/78/0ميانگين

2/01/34/252/02/0انحراف معيار

منطقه مورد بررسييكشتزارهاگيري شده در بيني شده و اندازه خاك پيش همبستگي بين فرسايش:2شكل 

y = 2.8227x + 16.469
R2 = 0.36
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پذيري خاك، طول شيب و عامل طول شيب و فرسايش خاك  عامل فرسايندگي باران، عامل فرسايش:3جدول 
هاي مورد بررسيهاي واقع در شبكهگيري شده در كشتزارازهبيني شده و اندپيش

فرسايش خاك 
) تن در هكتار در سال(

يريگاندازه
شده

ينيبشيپ
شده

طول عامل 
شيب

طول 
شيب

)متر(

عامل فرسايش پذيري
تن ساعت بر مگاژول (

)متريليم

عامل  فرسايندگي باران
متر در هكتار يليمگاژول م(

)ساعت سال

كه
شب

647/3 360/26 229/1 4/33 0407/0 707/448 1
894/4 969/30 695/1 5/63 0407/0 707/448 2
137/5 811/36 755/1 1/68 0467/0 707/448 3
028/2 205/20 242/1 1/34 0362/0 707/448 4
092/5 195/33 986/1 2/87 0372/0 707/448 5
933/0 040/25 614/1 6/57 0346/0 707/448 6
047/1 191/32 746/1 4/67 0411/0 707/448 7
955/1 592/18 539/1 4/52 0269/0 707/448 8
708/2 877/19 403/1 5/43 0316/0 707/448 9
749/3 427/24 492/1 2/49 0365/0 707/448 10
229/4 919/27 868/1 1/77 0333/0 707/448 11
456/1 148/19 582/1 3/55 0270/0 707/448 12
264/5 883/29 601/1 6/56 0416/0 707/448 13
763/2 191/16 211/1 4/32 0298/0 707/448 14
111/3 467/26 635/1 1/59 0361/0 707/448 15
460/0 533/18 262/1 2/35 0327/0 707/448 16
825/1 861/20 710/1 6/64 0272/0 707/448 17
597/3 697/27 632/1 9/58 0378/0 707/448 18 
934/4 591/20 809/1 3/72 0254/0 707/448 19
198/2 284/17 483/1 6/48 0258/0 707/448 20
705/1 146/21 609/1 2/57 0293/0 707/448 21
475/1 071/23 153/1 4/29 0446/0 707/448 22
363/4 786/42 937/1 9/82 0492/0 707/448 23
375/2 052/22 237/1 8/33 0397/0 707/448 24
028/5 187/24 597/1 4/56 0337/0 707/448 25
828/1 679/19 416/1 3/44 0310/0 707/448 26
107/1 155/13 155/1 5/29 0254/0 707/448 27
840/3 956/20 296/1 1/37 0360/0 707/448 28
777/2 764/25 421/1 6/44 0404/0 707/448 29
124/4 222/37 699/1 8/63 0488/0 707/448 30
383/2 201/20 544/1 7/52 0291/0 707/448 31
871/0 238/18 134/1 4/28 0358/0 707/448 32
203/3 904/31 682/1 5/62 0423/0 707/448 33
026/2 084/20 273/1 8/35 0352/0 707/448 34
931/2 317/24 450/1 5/46 0374/0 707/448 35
976/2 361/29 583/1 4/55 0413/0 707/448 36
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 با روش يابي مقدار فرسايشپس از ميان
-كريجينگ، نقشه تغييرات مكاني فرسايش خاك پيش

گيري شده در منطقه مورد بررسي به بيني شده و اندازه
 خاك  نقشه تغييرات مكاني فرسايش4شكل . دست آمد

گيري شده در منطقه مورد بيني شده و اندازهپيش
. دهدنشان مي را 1384بررسي در سال 

بيني شده و تغييرات مكاني فرسايش خاك پيش
سان گيري شده در سطح منطقه مورد بررسي يكاندازه
6/16بيني شده از حدود مقدار فرسايش خاك پيش. نبود

 تن در هكتار در سال در سطح منطقه مورد 7/37تا 
بيني شده به جز مقدار فرسايش پيش. بررسي تغيير كرد
 در شمال و جنوب شرق در ساير نقاط در برخي نقاط

مقدار فرسايش .  تن در هكتار در سال بود7/24تر از كم
 تن در 62/4 تا 17/1گيري شده نيز از حدود خاك اندازه

مقدار . هكتار در سال در سطح منطقه تغيير كرد
گيري شده عمدتا در شمال و به فرسايش خاك اندازه

جنوبي منطقه طور پراكنده در برخي نقاط در بخش 
.  تن در هكتار در سال بود76/2بيشتر از 

 شده در منطقه مورد بررسييريگبيني شده و اندازه فرسايش خاك پيشيرنما و مدل برآزشييتغ: 3شكل 

1384 در سال  شده در منطقه مورد بررسييريگبيني شده و اندازه خاك پيشنقشه تغييرات مكاني فرسايش: 4شكل 

بحث
به م ي ديكشتزارهادر فرسايش  مقدار ينيبشيپ
ش ي افزايبرايش در نقاط بحرانيت موثر فرسايريمنظور مد

 استفاده از يبا توجه به گستردگ. ت استيحائز اهمد يتول
USLEين پژوهش برايش، در اي فرساينيبشيدر پ
ه يم ناحي ديدر كشتزارهاش ي مقدار فرسايبررس
ج نشان داد كه ينتا. ن روش استفاده شدياز اخشك مهين

يريگز اندازهي شده و نينيبشيپ(ش خاك ين مقدار فرسايب
) >001/0p(دار ي معني مختلف تفاوتيدر كشتزارها) شده

 در ي مورد بررسيجا كه  كشتزارهااز آن. وجود دارد
هب شخم خوردي درصد واقع بوده، در جهت ش9يهابيش

ب، پوشش ي بودند اثر عامل درجه شياهيگو بدون پوشش 
ش خاك ي در مقدار فرساي حفاظتي و كارهاياهيگ

با توجه به ن يچنهم. ك بوديسان و برابر كيكشتزارها 
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نواخت بود اثر عامل كينكه پراكنش باران در منطقهيا
در ش خاك يدر مقدار فرسا) R( باران يندگيفرسا

، USLEاساس بر ن يبنابرا. سان بودكييكشتزارها
يريگز اندازهي شده و نينيبشيپش خاك يرات فرساييتغ

يريپذشيامل فرساو عاترييل تغيبه دلدر كشتزارها، شده 
ش باران يب از نظر افزايش طول شيافزا. ب بوديو طول ش

كه يت است در حاليشتر رواناب حائز اهميد بي و توليافتيدر
ر ييهوم تغبه مف مختلفيها خاكيريپذشير فرساييتغ

يرينفوذپذر ييتغها به ضربه قطرات باران و مقاومت خاكدانه
ر عامل يتاثتوان گفت ين رو مياز ا. باشديها مخاك
 شده ينيبشيپش يرات مقدار فرسايي در تغيريپذشيفرسا

شتر برخورداري بيتيدر كشتزارها از اهم شده يريگبا اندازه
. است

 برابر بزرگتر 98/10، شدهينيبشي پشيمقدار فرسا
جه ين نتي در حقيقت ا.آن بود شدهيريگاز مقدار اندازه

 كه يآبش يعوامل موثر بر فرساك از يهر دهد كهينشان م
) L و R ،K(اند  آن مورد استفاده قرار گرفتهينيبشيدر پ
 باران يندگيعامل فرسا.  هستند در برآورديي خطاهايدارا
)R ( يندگيشاخص فرسااز) 30EI (ر و يشماي ويشنهاديپ

ن شاخص ياجا كه از آنشود، ين مييتع) 1978(ت ياسم
يكايمرطوب آمرمهي ني نواحيها بارانيهايژگيبر اساس و

يندگيتواند نشان دهنده فرساي نم، ارائه شده استيمركز
 باران يهايژگي ويخشك كه دارامهي ني نواحيهاباران
گر ي دياز سو. ، باشدهستند) از نظر مدت و شدت (يمتفاوت
 برآورد يبرا) 1978(ت ير و اسميشماي ويشنهايرابطه پ

يهاخاكها در شيآزماز بر اساس ي نيريپذشيعامل فرسا
) 1375، يرفاه(ارائه شده است يمركزيكاي آمريرآهكيغ

يمورد بررسخشك مهيمنطقه نيهاكه خاكيدر حال
 در ك، آهيآهكيهاخاكدر جا كه از آن. استيآهك
موثرخاك يري ساختمان و نفوذپذيداريپا
و همكاران، كر يدا؛2000،و همكاراناورتس (باشد يم

مهم ينقش خاكيريپذشيتواند در فرساي م،)2001
يشنهايپروش ز از يب نيعامل طول ش. داشته باشد

ن و يب زميبر اساس طول ش) 1978(ت ير و اسميشمايو
ب بر ير طول شي تاثيچگونگ. ن شدييب تعيدرصد ش

از ي مجدد ني به بررسمنطقهيهاهدررفت خاك در خاك
. دارد

 نشان داد با ش خاكي فرسايرات مكانيي تغيبررس
 شده ينيبشيش پي فرسايرات مكانييكه مدل تغوجود آن
يكن اجزايباشد، ليم) يكرو(سان كي شده يريگو اندازه

 مورد ن پژوهش دريج اينتا.  متفاوت استيرات مكانييتغ
 در )2005(وس ي هويهاافتهيش خاك، ي فرسايريرپذييتغ

 مكاني توان فرسايش خاك با استفاده از يمورد امكان بررس
بر اساس . كنديد مييرا تاUSLEح شده ينسخه تصح

بيني شده و فرسايش پيشيرات مكانيي تغيخطاج، ينتا
ن بودن يي نشان دهنده پا كهن بودييپاگيري شده اندازه
گنانو و يجه نظر كاسترين نتيا.بودها يريگ اندازهيخطا

در مورد اهميت استفاده از كريجينگ ) 2000(همكاران 
د ييها را تاهاي خاك و تهيه نقشه آنيابي ويژگيبراي ميان

ينيبشيش پي فرسايرات مكانيير تغيشعاع تاث.كنديم
4/2( شده يريگشتر از مقدار اندازهيب) لومتري ك5/4(شده 
ش خاك عملا تا يقت مقدار فرسايدر حق. بود) لومتريك

ي دارايلومتر در سطح منطقه مورد بررسي ك4/2شعاع 
 شده ينيبشيش خاك پيمقدار فرسا.  استيرات مكانييتغ

تر از  بزرگي نقاط در سطح منطقه مورد بررسيدر تمام
يخطال ين تفاوت به دليا.  شده بوديريگمقدار اندازه
R ،K(ش ي فرساينيبشياز عوامل موثر در پك يبرآورد هر 

دهد كه ين پژوهش نشان ميج اي نتايبه طور كل. بود) Lو 
USLEيهاش در خاكي فرساينيبشي، دقت لازم در پ

ن رو لازم است ياز ا.  را ندارديخشك مورد بررسمهي نهياحن
خشك مهيش در مناطق نيك از عوامل موثر در فرسايهر 
ه يبا تهدهد كه ج نشان ميين نتايچنهم. شونديابيارز

يتيريتوان مدي، م فرسايش خاكيرات مكانيينقشه تغ
شخم عمود بر . به كار گرفتآن  مهار ينه برايموثر و كم هز

ه ب محصول در سطح خاك ياي گذاشتن بقايب و باقيش
 خاك، بهبود ساختمان و  سطحيب زبريش ضريافزاليدل

در ش ياهش فرسا كيبراگام ن ينخست،  خاكيرينفوذپذ
. استيمورد بررس منطقه يبخش شمال

يسپاسگزار
 شهرستان هشترود به خاطر در يارياز اداره آب

قات ي از موسسه تحق، بارانيهاگذاشتن دادهارياخت
 و از يخاك و آب به خاطر ارائه نقشه خاكشناس

يار قراردادن اراضيكشاورزان منطقه به خاطر در اخت
.ددگريتشكر ميزراع
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Predicting Soil Erosion Based on Universal Soil Loss Equation in Dry Farming Lands 
of Semi-arid Regions in North West of Iran

Vaezi1, A. R., Bahrami2, H. A., Sadeghi3, S. H. R. and Mahdian4, M. H. 

Abstract
Soil erosion by water is an important problem in farming lands particularly in semi-arid 

regions. This study was conducted to predict soil erosion based on the universal soil loss equation 
(USLE), find out predicting error, determine spatial variation of soil erosion and provide a soil 
erosion map in dry farming lands in semi-arid regions. The study was carried out in an agricultural 
zone with a dimension of 30 km in south part of East Azerbaijan province from March 2005 to 
March 2006. In the study area, 36 dry farming lands on 9% uniform slopes that had plowed on slope 
direction with no cover crop on surface, were considered. Soil erosion was measured in each 
farming land under natural rainfall events during the study period and predicted based on the USLE 
by multiplying rainfall erosivity (R), soil erodibility (K) and slop length (L) factors. The rainfall 
erosivity factor (R) on the study area was 448.707 MJ mm/ ha h per year. Mean valiue of the soil 
erodibility factor (K) and slop length factor (L) were 0.0360 t h/MJ mm and 1.519, respectively. 
Based on the results, annual predicted soil erosion (24.621 t/ha) averagely was 10.98 times larger 
than the measured value (2.888 t/ha). Effective range of the predicted soil erosion (4.5 km) also was 
bigger than the predicted value (2.4 km) on the study area. The predicted values of soil erosion in 
all places on the study area were larger than the measured values. These differences were due to 
estimating errors of factors affecting predicted erosion (R, K and L). The study showed that the 
USLE is not accurade in predicting soil erosion in semi-arid regions. 

Keywords: Soil erosion, USLE, Spatial variations, Semi-arid region, Soil erosion map

1. Assistant Professor of Soil Science, Faculty of Agriculture, Zanjan University.
2. Associate Professor of Soil Science, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University.
3. Associate Professor of Watershed Management, Faculty of Natural Resource,Tarbiat Modares University.
4. Assistance Professor of Irrigation Science, Research, Education and Extension Organization, Ministry of Agriculture.

www.sid.ir

