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 Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: The main objective of this study was to evaluate the impact of 

biological watershed management measures on soil loss using the RUSLE 

model, remote sensing, and geographic information systems. 

Material & Method: The study area, Chikan and Morzian watershed, is one 

of the sub-basins of the Darudzen dam basin. In this study, using the RUSLE 

model and based on remote sensing data, soil loss was estimated over 29 

years at 4 time points (1992, 2003, 2017, and 2021). In order to estimate the 

amount of soil erosion, the map of rain erosion factors (R), soil erodibility 

(K), topography (LS), vegetation cover (C), and protection factor (P) at the 

catchment level was first prepared using the relevant instructions in the 

RUSLE model. In order to study the effect of biological watershed 

management measures, assuming that the other factors of the model remain 

constant during the study period, the changes in factor C under the effect of 

biological measures were studied. 

Finding: The results of the C-factor estimations showed that this factor was 

0.83±0.29, 0.80±0.28, 0.76±0.28 and 0.76±0.28 in the years 1992, 2003, 

2017, and 2021, respectively. The average amount of soil erosion in the 

Chikan and Morzian basins during 1992, 2003, 2017, and 2021 was 

calculated as 16.88±20.19, 16.32±19.52, 15.41±18.29, and 15.80±18.82, 

respectively. 

Conclusion: The results indicated that the implementation of biological 

operations during this period decreased soil erosion. In conclusion, the 

implementation of biological operations is a useful and reliable measure to 

reduce soil erosion in degraded watersheds. However, other functions of this 

operation, such as fodder production, run-off reduction, recreational value, 

etc., can be added to its soil protection function. 

Innovation: One of the most innovative and practical aspects of the research 

is using remote sensing techniques to study the amount of soil loss over time 

under the influence of biological watershed management measures. 
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Extended Abstract   

1. Introduction 
Soil is recognized as one of the most vital renewable resources globally. Currently, soil erosion has become 

a serious threat to human welfare and even the survival of humanity. This phenomenon is considered one 

of the fundamental environmental challenges for human societies. Global studies indicate that nearly 58% 

of degraded lands worldwide are caused by soil erosion, leading to a 17% reduction in agricultural 

production and significant environmental damage. Soil erosion is a key issue in natural resource 

conservation and watershed management research, influenced by natural and human factors. Therefore, 

understanding the intensity of soil erosion allows for identifying critical areas and prioritizing conservation 

measures. In this context, to mitigate the negative impacts of soil erosion, it is crucial to examine the factors 

influencing soil loss and accurately assess the extent of soil erosion to provide a correct evaluation of the 

current situation. Moreover, calculating the amount of soil erosion using various computational models and 

methods is feasible, and selecting the optimal method for measuring it is paramount. Various methods have 

been proposed worldwide to measure soil loss in different regions. Therefore, this study aims to evaluate 

the impact of biological conservation measures using the RUSLE model, based on remote sensing data, in 

the Chikan and Morzyan watersheds of Fars Province. By analyzing the effects of these measures, this 

research contributes significantly to the sustainable management of lands and the reduction of soil erosion-

related damages. 

2. Materials and methods 
The Chikan-Morzyan watershed is located 80 km north of Sepidan city in Fars Province, covering an area 

of 12,333 hectares. The watershed has a maximum elevation of 3,125 meters and a minimum elevation of 

1,811 meters, with the highest annual precipitation reaching 571.2 mm and the lowest precipitation at 471.6 

mm. This study used the RUSLE model based on remote sensing data to estimate soil erosion over 29 years 

at four-time intervals (1992, 2003, 2017, and 2021).  To measure soil erosion, the RUSLE model guidelines 

were applied, and maps of erosivity (R), soil erodibility (K), topography (LS), vegetation cover (C), and 

conservation practices (P) were prepared for the watershed area. To assess the impact of watershed 

conservation measures, changes in the C factor were examined under the influence of biological 

conservation practices, assuming the other model factors remained constant throughout the study period. 

The amount of soil erosion was then estimated based on these changes. 

3. Results and Discussion 
The results of evaluating the impact of watershed management interventions in the studied watershed 

indicated that the values of the rainfall erosivity factor (R) in the watershed ranged from 31.5 to 488.42 

MJmmha⁻¹h⁻¹y⁻¹, with a mean value of 224.98 and a standard deviation of 39.45 MJmmha⁻¹h⁻¹y⁻¹. The 

results of calculating the soil erodibility factor (K) in the study area revealed that the range of K values 

varied from 0.0129 to 0.0132. The highest erosion rates were observed in the southeast of the watershed, 

while the lowest values were found in the southern, central, eastern, western, and some northern parts of 

the watershed. The slope-length (LS) factor map showed that this factor ranged from 0.065 to 196.497 t ha 

h ha⁻¹MJ⁻¹mm⁻¹, with an average value of 6.89 t ha h ha⁻¹MJ⁻¹mm⁻¹ and a standard deviation of 8.12 t ha h 

ha⁻¹MJ⁻¹mm⁻¹. 

The findings from the assessment of the changes in the cover management factor (C) indicated that the 

values of this factor for the years 1992, 2003, 2017, and 2021 varied between 0.19 and 1, 0.2 and 1, 0.21 

and 0.99, and 0.21 and 1, respectively. Moreover, the annual average soil erosion in the Chikan and Morzian 

watershed, under the influence of watershed management practices, showed a relatively decreasing trend 

over the years, with values of 16.88, 16.32, 15.41, and 15.08 tons per hectare, respectively. 

4. Conclusion 
The findings of this study indicate that the implementation of biological measures during the study period 

has had a positive impact on reducing soil erosion in the Chikan and Morzian watershed. Results from the 

RUSLE model and the analysis of changes in the C-factor show a reduction in soil erosion over the years. 

This reduction in soil erosion is primarily attributed to the improvement in vegetation cover and soil 

structure enhancement resulting from the biological measures. In conclusion, biological measures, such as 

afforestation and vegetation restoration, can serve as an effective and sustainable solution for reducing soil 

erosion in vulnerable and degraded watersheds. These methods not only contribute to the reduction of 

erosion but also can be considered valuable tools in natural resource management. In addition to their 

positive effects on soil erosion reduction, these measures also offer additional benefits, such as increased 
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forage production, reduced runoff, enhanced soil moisture retention, improved biodiversity, and even an 

increase in recreational and ecotourism values in the region. Therefore, it is recommended that in different 

climatic conditions, the impact of biological measures on soil erosion and sedimentation should be 

evaluated using various models and methods. Such assessments can significantly influence optimal 

decision-making regarding watershed management, soil conservation, and water resource protection. 

Ultimately, further research in diverse regions, utilizing more accurate data, could enhance sustainable 

natural resource management strategies and strengthen biological conservation measures. 
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  مطالعات جغرافیایی مناطق خشک

 

 

گاه حکیم سبزواری  دانش  
 

 

  RUSLEمدل   لهوسی هدررفت خاک به  یرو کیولوژی اقدامات ب  ری تأث یاب یارز 

 ان یو مورز  کانیچ زیبر سنجش از دور در حوزه آبخ یمبتن
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 چکیده  مقاله اطلاعات 

 

بر هدررفت خاک با    یزدار یآبخ  یکیولوژیاقدامات ب  ریتأث  یمطالعه بررس   نیا  یهدف اصل  هدف: 

 . است ییایاطلاعات جغراف یهاستمی، سنجش از دور و سRUSLEاستفاده از مدل 

حوضه سد   یهارحوضهیاز ز  یکی  انیو مورز  کانیچ  زیمنطقه مورد مطالعه، آبخ  روش و داده:

سنجش از دور،   یهاداده  یو بر مبنا  RUSLEمطالعه با استفاده از مدل    نی. در ااستدرودزن  
(  ۱400و    ۱۳96،  ۱۳8۲،  ۱۳7۱)  یمقطع زمان  4ساله در    ۲9دوره    کی  یهدررفت خاک ط  زانیم

اندازه .  دیبرآورد گرد از دستورالعمل  قدار هدررفتم  ،گیریبرای  استفاده  با  ر مربوطه د  یهاخاک 
(،  LS)  ی(، توپوگرافKخاک )   یریپذشی(، فرساRباران )  یندگی، نقشه عوامل فرساRUSLEمدل  

اثر اقدامات    ی بررس  منظوربه شد.    هی( در سطح حوضه ته P( و عامل حفاطت )C)  یاهگیپوشش 
عامل   راتییدوره مورد مطالعه، تغ  یعوامل مدل ط  گریبودن د  تبا فرض ثاب  ،یزداریآبخ  کیولوژیب

C قرار گرفت.   یمورد بررس کیولوژیتحت اثر اقدامات ب 
بررس   ی هاافتهی  ها:یافته  از  مقادن  Cفاکتور    مقادیر  یحاصل  که  داد  برا  نیا  ریشان   ی فاکتور 

ترت  ۱400و    ۱۳96،  ۱۳8۲،  ۱۳7۱  یهاسال  و  76/0±۲8/0  ،80/0±۲8/0،  8۳/0±۲9/0  ب یبه 

  ان یو مورز کانیی چدر حوضه ین میانگین هدررفت سالانه خاک . همچناست ریمتغ ۲8/0±78/0
  برابر  بیبه ترت یروند نسبتاً کاهش کی مورد اشاره با  یهاسال یط کیولوژیباقدامات  ریتحت تأث

 برآورد شد.  80/۱5±8۲/۱8 و ۲9/۱8±4۱/۱5 ،5۲/۱9±۳۲/۱6 ،88/۱6 ۱9/۲0±

اجرا  یحاک  هاافتهیگیری:  نتیجه که  بود  آن  به    ،دوره  نیا  یط  کیولوژیب  اتیعمل  یاز  منجر 

  ی نمود که اجرا  انیب  توانیم  یکل  یریگجه ینت  کیاست. در    دهیخاک گرد  شیفرسا  زانیکاهش م
مف  کی  تواندیم  کیولوژیب  اتیعمل اطم  دیاقدام  قابل  فرسا  یبرا  نانیو  در    شیکاهش  خاک 

 دیمانند تول  اتیعمل  نی ا  یکارکردها  گریشود. هر چند د  یب تلقیدر معرض تخر  زیآبخ  یهاحوزه
به کارکرد حفاظت خاک آن اضافه شود.   تواندی م  زیو ... ن  یعلوفه، کاهش رواناب، ارزش تفرجگاه 

اقدامات   یابیگوناگون ارز  یهامتفاوت با استفاده از روش   ییآب و هوا  ط یدر شرا  شودیم  شنهادیپ
 و رسوب انجام شود.   شیفرسازان یبر م یزداریآبخ کیولوژیب

توان به بررسی  های نوآورانه و کاربردی تحقیق می ترین جنبهاز مهمی، کاربرد نتایج:  نوآور

تأثیر  تحت  میزان هدررفت خاک  آبخیزداری  چندزمانه  بیولوژیک  تکنیک    اقدامات  از  استقاده  با 
 سنجش از دور اشاره نمود. 
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 مقدمه   -۱

 ی حتخطری برای رفاه انسان و  خاک    )هدررفت(  شیفرساحال حاضر    تجدیدپذیر در جهان است. درمنابع    نیتراز مهم  یکیخاک  
های انجام  محیطی برای جوامع بشری است. طی بررسی   اتترین خطراساسی از    یکیخاک    شیفرسا  .دیآیاو به شمار م  اتیبرای ح

تقریبا   اراض  درصد  58شده در جهان،  باعث کاهش    استدلیل هدررفت خاک  به  دنیا  در    ی تخریب شدهاز   د یتول  یدرصد  ۱7که 
به عنوان    شیفرسا  (.Bruce et al., 1995شده است )  یطیمحستیز  بیمحصول و آس   ی هاموضوع مهم در پژوهش  کیخاک 

  ی یخاک، امکان شناسا  شیفرسا  زانیآگاهی از م  ن،یاست. بنابرا  عییعوامل انسانی و طب  ریحفاظت آب و خاک است که تحت تأث
ظ و حراست از تأثیر  حف   در راستای(. بنابراین  Mircholi et al., 2021)  کندرا فراهم می   ییاقدامات اجرا  یبندت ینواحی بحرانی و اولو

خاک و همچنین مقدار آن بررسی شود تا بتوان ارزیابی    شیفرساعوامل تأثیرگذار در  است که    ضروری  خاک،  شیفرسا  بخشزیان
همچنین تعیین بهترین بوده و    ممکن   گوناگونمحاسباتی  های  کارگیری شیوه ه  ب خاک با    محاسبه مقدار هدررفت  مناسبی انجام داد. 
 (. Mircholi et al., 2021) گیری آن مهم استروش جهت اندازه 

  ه پایکیزیف یهاتاکنون مدلهای گوناگونی ارائه شده است. روش در نقاط مختلف جهان خاک شیفرسا زانیم یریگاندازه  یبرا
توسعه    یطیمتفاوت مح  طیو شرا  یدگیچیدرجه پ  با  SWATو    WEEP  ،CREAMS  ،EuroSEMمانند مدل    یاریبس  ندمحوریو فرا

مقدار   سهیمقا  یو کمبود داده برا  ادیز  اری بس  یورود  یبه تعداد پارامترها  یازمندین  ندیبر فرا  یمبتن  یها مدل  یاست. مشکل اصل  افتهی
به سبب  های تجربی  (. مدلLazzari et al., 2015است )  یدر مرحله اعتبارسنج  یشده با مقدار واقع  یسازه یو رسوب شب  شیفرسا

.  کارگیری آسان و همچنین در دسترس بودن اطلاعات از اهمیت زیادی برخوردار بوده است و توسعه قابل توجهی داشته است ه ب
(Babaei et al., 2017 .) 

محمودی و .  مطالعات زیادی در ایران و جهان صورت گرفته است  و رسوب تاکنون  شیفرسا   یهارابطه با استفاده از مدل  در
تن در    ۳5/۲  طور میانگینقدار فرسایش خاک را به م  ،سنجش از دور  یهاو داده  RUSLEبا استفاده از مدل    یپژوهش  یطبندی  نقش 

سال   در  کردندهکتار  مهمآن و    محاسبه  را  شیب  خاک  ها  هدررفت  شدت  بازدارنده  فاکتور  کردند ترین     عنوان 
(Mahmoudi & Naqshbandi, 2020).  با استفاده از مدل    پژوهشیدر  مقدم و همکاران  کوهدرزیMPSIAC  ریتاث  یبه بررس  

 ی زداریآبخ  یهاطرح  ینشان داد که بر اثر اجرا  جینتا  داختند،رسوب پر  ایجادو  خاک    هدررفتکاهش    مقدار بر    یزداریاقدامات آبخ
(  یدرصد   40تن در سال )کاهش    ۱6679/5  به   ۲8۳9۳/7  دهلکوه از  زیکل آبخ  شیطرح، فرسا  یساله پس از اجرا  ۱۱  یدورة آمارطی  

کل   رسوب  از ضحواین  و  )کاهش     ۱۲۱0۳/5  به    ۱5647/6  ه  سال  در  تقلیدرصد  ۲۱تن  است ی  لی(   افته 
(et al., 2022  Kuhdarzi Moghadam)  .  در نتیجه رسوب    ایجادخاک و    هدررفت  روند  دبرآور  به  یادر مطالعه پاورسون و همکاران  
 جیپرداختند. نتا  RUSLEشده  در رودخانه لانکانگ مکونگ با استفاده از مدل اصلاح    نیزم  یکاربر  رات ییآب و هوا و تغ  حولاتت

  اثر دارد.رسوب  راندمان  و  مقدار هدررفت خاک  بر  همین علت    هدر حال دگرگونی هستند. بدائماً    Cو    R  ینشان داد که فاکتورها
  ل یبه دل  Cعامل    نی همچن  مربع در سال تحت برآورد شد.  لومتریتن در ک  ۲۱7۲5و    ۲۱000  باًیدر هر دو سال تقر  شیحداکثر فرسا

خاک در حوضه رودخانه    شیفرسا  یبرا  یقو  رگذاریثعامل تأ  کی  ،یاقتصاد  -یبا توجه به توسعه اجتماع  اراضی  یکاربر  میمستق  رییتغ
 ،یملگ  زیدر آبخبه بررسی هدررفت خاک  خود    قیدر تحقخانچولا و همکاران  .  (Paverson et al, 2020)  ه استبود  لنکانگ مکونگ

  رحوضه یبا ز  سهیمقاخاک در    شیخطر فرسا  نیشتریدست ملگو با ب  نییچابرو و پا  یهارحوضهیکه ز  افتندیدر  ریالجزا  یشمال شرق
بدون اقدامات    یانسان  یهاتیو فعال  ی عیعوامل طب  لیعمدتاً به دل  نیدرصد مواجه هستند. ا  9/۱۲درصد و    ۱4/۲0با سهم    انایمسک

تحقیقی برای ارزیابی هدررفت خاک  در  تار  وکالمسیدی   .(Khanchula et al., 2020)  است   یکشاورز   یهانیمناسب از زم  یحفاظت
 نیدر مناطق سرآب کمتر  یجنگل  یعیکه مناطق با پوشش طب  افتندیدر  جر ین  یمرکز  در جنوب  GISو    RUSLEمدل    کارگیریه با ب

حداکثر مقدار هدررفت   تن در سال  944/9با دخالت انسان با    ییهاکه مکان  یتن در سال، در حال  8۲.۱4خاک را با    شیفرسا  زانیم
خاک پرداختند،   مقدار فرسایشبه برآورد  در پژوهشی  فارسی و همکاران    (.et al., 2021  Sidi Al-Muktar)  شدشامل میخاک را  

تن در    7/94آن برابر با    نیانگیم  نیتن در سال در هکتار و همچن  ۲۳9/۲تا    0  نیخاک ب  گستره هدررفتکه  حاکی از آن بود    جینتا
برآورد شدة    شینشان داد که مقدار فرسان  باقریان کلات و همکاراپژوهش    جی. نتا(Farsi et al., 2021)  هکتار در سال بوده است 
تن در    ۲4از حدود    یک یمکان  و  یکیمکان  -  یستیز  یهاتی در اثر فعال  MPSIACکاخک به کمک مدل    زیسالانة خاک درحوزه آبخ

چینی  کریمی سنگ   . (Bagharian Kalat et al., 2022)  است   افتهیدرصد کاهش    54معادل  در سال  تن در هکتار    ۱4هکتار به حدود  
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و رسوب کل   شیفرسا زانیاز آن بود که م یحاک جیو رسوب پرداختند، نتا ش یبر فرسا یزداریاقدامات آبخ اثر  ارزیابیبه   یدر پژوهش
متر مکعب    57۱۲و     679۳متوسط    به طور  بیبه ترت  یزداریآبخ  یحفاظت  یهاطرح   ینسبت به قبل از اجرا  یکنون  طی سالانه در شرا

 .  (Karimi Sangchini et al., 2022) اندداشتهکاهش 
  رییخود را در قالب تغ  تواند یدر گذر زمان م  کیولوژیب  اتیاز عمل  ی ناش  ی اهیپوشش گ  راتییکه تغ  افتیدر  توان یم  یطور کلبه 

  ی زداریآبخ  یهاپروژه  یابیمتفاوت ارز  جیدهنده نتانشان  یخوببه  نیشیپ  قاتی( نشان دهد. تحقC)فاکتور    یاهیپوشش گ  تیریعامل مد
  ط ی وابسته به شرا  ی زداریآبخ  یهاپروژه  ییکارا  جهیاجرا و در نت  ،ی نقاط جهان است. از آنجا که طراح  ریاجراء شده در کشور و سا

  ی. بررسردیها در مناطق مختلف کشور مورد توجه قرار گطرح   نیا  ی ابیلازم است ارز  است   حوضه  یاجتماع  -  یو اقتصاد  یطیمح
از اقدامات  یخاک ناش شیبرآورد کاهش فرسا یبرا RUSLEاز مدل  استفادهکه تاکنون در رابطه با  دهدینشان م یسوابق پژوهش

انجام شده با    کیولوژیقدامات باثر ا  ی پژوهش با هدف بررس  نیلذا ا  ؛انجام شده است  ایدر دن  یمطالعات محدود   یزداریآبخ  کیولوژیب
  .دیاستان فارس، انجام گرد انیو مورز کانی سنجش از دور، در حوضه چ یهاداده یبر مبنا RUSLEاستفاده از مدل 

 مواد و روش   -۲
 منطقه مورد مطالعه  -۲-۱

.  (۱شکل  )  استرودخانه کر و سد درودزن    هایهضحوریاز ز  یکی  دانیشمال شهر سپ  یلومتریک 80در    انیو مورز  کانیچ  زیحوزه آبخ
  ۲5بارندگی    آمار  بررسی   .استمتر    ۱8۱۱متر و حداقل ارتفاع    ۳۱۲5حداکثر ارتفاع    یداراهکتار و    ۱۲۳۳۳برابر    هضحو  نیمساحت ا

میلیمتر   5۱/407میلیمتر در ایستگاه چوبخله تا    47/849دهد که میانگین بارندگی بین  نشان می  هضهای مجاور حودر ایستگاهساله  
وده که در اثر عمل انجماد و انقباض  ب  یآب  شیشامل فرسا  شتریحوضه ب  نیخاک در ا  شیفرسا  .بوده استیر  غدر ایستگاه چمریز مت

بوده که بسته به  ای و شیاری  ورقه  پاشمان،  هایشیفرسا  ش،یشکل فرسا  نیترگسترده  نیبا وجود ا  .گرددیم  دیآب تشد  یژآب و انر
زراعت    ، یشامل زراعت آب  قه در منط  یاراض  یهای. کاربرکندی متفاوت عمل م  یهادر نقاط مختلف با شدت   یمحل  یفاکتورها  تیوضع

)اداره کل منابع   است  لیرودخانه و مس  ،یمناطق مسکون  ،یحفاظت  یاراض  ،یمرتع و چراگاه فصل  ،یکارو باغ، نهال  یکاردرخت  م،ید
  (.۱۳8۱استان فارس،  یزداریو آبخ یعیطب

 روش پژوهش  -۲-۲
هدررفت خاک، براساس    زانیسنجش از دور، م  یهاداده  یو بر مبنا  RUSLEبا استفاده از مدل    کیولوژیمطالعه اثر اقدامات ب  نیدر ا

نشان    ۲پژوهش در شکل    ن ی. نمودار گردش کار ادی( برآورد گرد۱400و    ۱۳96،  ۱۳8۲،  ۱۳7۱)  ی زمان  مقطع   چهاردر  ساله    ۲9آمار  
 . ده استگردی بیاندر ادامه   زیمختلف ن یهاانجام پژوهش در بخش  شرو  اتیجزئ نیداده شده است. همچن

 RUSLEکارگیری مدل ه خاک با ب برآورد هدررفت ➢

 فاکتور  شش   از   ی تابع  RUSLE  مدل  . شد گرفته کار  به  RUSLE  مدل از خاک هدررفت سالانه نی انگیم برآورد جهت ،تحقیق حاضر رد
 (. Wischmeyer & Smith., 1978) دنمایی م محاسبه ۱ رابطه از استفاده  با را خاک شیفرسا بوده و یورود

A ( ۱)رابطه  = R. K. L. S. C. P 
 

   h1-y1-(MJ mm ha،K-1(باران    یندگیفاکتور فرسا  t ha  ،R)- y1-1(خاک در واحد سطح    متوسط هدررفت  Aرابطه،    نیا  در
 اتیعمل فاکتور  P  و یاهیگ  پوشش  فاکتور  C  ،پستی و بلندیفاکتور    mm 1-MJ 1-t ha h ha(،  LS-1(  خاک یریپذشیفرسا فاکتور

عوامل    یتمام  یهانقشه خاک ابتدا    ش یفرسا  یینقشه نها  هیمنظور ته به   .هستند واحد بدون  Pو    LS،  C  فاکتورهای  .است  یحفاظت
 خاک  فرسایش  زانیم هاه یلا نیا همه  ضرب با  ،Raster Calculatorتوسط ابزار  GIS طیمح  در سپس   ه،یته   یرستربا فرمت  مدل

 (. Rokhbin et al., 2015) آمد دستبه  خاک هدررفت یینها  نقشه  و محاسبه کسلیپ سطح در
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 ( R) فرسایندگی باران فاکتور ➢
 است   آبی شیفرسا با ارتباط در  خاک ذرات  انتقال و ی جداساز در زاش یفرسا عوامل توان ای محرکه  یروین باران، ندگییفرسا

(Lai., 1994).  عامل  R  باران جنبشی یانرژ ضرب حاصل از مختلف، یهادوره  یبرا  (E)  30(  یاقهیدق  ۳0  بارش  شدت حداکثر درI(  
وجود   هواشناسی یهاستگاهیا  در کمتر (بارندگی شدت)  رگبار  لییتفص یهاداده  و بارندگی  نمودار که دلیل اینبه .  دیآی م دست  به

فاکتور برای سالانه، و ماهانه  بارش   میانگین  همواره ،دارند گرفتههب   USLEو    RUSLE  یهامدل در  R  محاسبه     شودی م  کار 
(Renard & Ferreira, 1993 .) 

  یط(  ۳)جدول  در مجاور حوضه    ستگاه یا  ۱۱تعداد    و سالانه   انهیماه  ی بارندگ  آمار  از  Rمحاسبه فاکتور    یحاضر برا  قیتحق  در
به   هاستگاهیتمام ا یبرا Rو فاکتور  هی(، شاخص فورن۲رابطه ) کارگیریهب  با منظور نیبد. دیگرد استفاده ۱۳80-۱۳98 یزمان یدوره

 (. Renard & Fremond, 1994)( است  ۲) یبه صورت رابطه  F ه، ی. رابطه شاخص فورنمحاسبه گردید

F ( ۲)رابطه  = ∑ Pi2
12

I=1
P⁄  

(a) 

(c) 

(b) 

استان فارس در  ییایجغراف تیموقع .۱ شکل

مورزیان  -(، موقعیت حوزه آبخیز چیکانaایران )

ها و مدل رقومی ( و زیرحوضهbدر استان فارس )

 (cارتفاع حوزه آبخیز چیکان )
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برآورد میانگین شاخص    یبرامتر( است.  میانگین بارش در سال )میلی  Pو    iمتر( در ماه  میانگین بارش )میلی  Piرابطه    نیدر ا  که
دوره طول  در  سال فورنیه  فورنیه  شاخص  مقادیر  از  ایستگاه،  هر  در  آماری  میانگینی  است ها  شده   گیری 

(Renard & Fremond, 1997.)    فاکتورR    روایط اساس  بر  ایستگاه  هر   گردد ی م  محاسبه  4و    ۳در 
(Renard & Fremond, 1994 :) 

F<55mm R ( ۳)رابطه  =
0.07397 ∗ F1.847

17.2
 

 F≥55mm ( 4)رابطه 
R =

95.77 − 6.081 ∗ F + 0.477 ∗ F2

17.2
 

 ریمقاد لیتبد یبرا ،Rهای فاکتور های مورد مطالعه و همچنین عدم نرمال بودن دادهبا توجه به پایین بودن تعداد نقاط ایستگاه
 ;Dash et al., 2017; Behera et al., 2020مطابق با مطالعات گذشته )  سطح نقشه به  باران ندگییفرسا  عامل یانقطه  برآورد

Nourizadeh et al., 2024 ) یابیانیم روش از IDW طیمح در Arc GIS 10.8  شد استفاده.   

 
 انجام تحقیقنمودار روند . ۲شکل 

 (K)خاک  پذیریفرسایش  فاکتور ➢
 انرژی جنبشی اثر بر خاک ذرات شدن جدا سهولت و است به فرسایش خاک ذاتی حساسیت دهندهنشان خاک پذیریفرسایش عامل

 5 رابطه از پژوهشاین   . در(Kiani Harchgani et al., 2019)دهد می  را نشان رواناب نیروی وسیله به هاآن  انتقال و باران  قطرات
شیرازی  توسط که و   گردید استفاده شده، ارائه  RUSLEمعادله   در خاک  پذیریفرسایش محاسبه ایبر   بورسما 

(Borsma & Shirazi, 1984) : 

K ( 5)رابطه  = 7.594 {0.0017 + 0.049exp [−
1

2
(

log(GMD + 1.675)

0.6986
) ^2]} 

 برحسب  ذرات قطر یهندس نیانگیم  GMDو    mm 1-MJ 1-(t ha h ha-1(  خاک یریپذشیفرسا عامل  K   مذکور رابطه در

ی قطر ذرات در هر محدوده  حساب نیانگیم  iX  وهر محدوده اندازه ذرات بر حسب گرم    ذرات وزن  iW،   6  رابطه  از مستخرج متریلیم
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در این پژوهش بر اساس  .  بندی خاک به دست آمدهای دانهاز آزمایش  iXو    iW. در اینجا مقادیر  است متریلیم حسب بر ذراتاز  
  پذیری خاک و سپس فاکتور فرسایش  مشخصات خاک  پروفیل خاک که در مطالعات جامع حوضه ارائه شده،شش  اطلاعات تعداد  

 . است شدهارائه   4و جدول  در بخش نتایج. موقعیت جغرافیایی نقاط مطالعاتی در حوزه آبخیز چیکان و مورزیان تعیین شد

GMD ( 5)رابطه  = exp (
∑ 𝑊𝑖 ln Xi

∑ 𝑊𝑖

) 

 (LS) توپوگرافی فاکتور ➢

 محاسباتی هایشازرو  استفاده با آن  محاسبه که است  شیب  درجه و  فاکتور طول خاک، فرسایش ارزیابی در مؤثر عوامل  از  یکی

 است  برخوردار  زیادی اهمیت از آن تخمین برای  رابطه ترینمناسب  انتخاب حال عین در و بوده پذیرامکان مختلف
(Mircholi et al., 2021.)  نقشه فاکتور    به منظور تهیهLS    افزار  در محیط نرم  بوهنر و سلیق  روشازSAGA GIS 6.0.0     به شرح

 : (Bohner & Selighe, 2006) ده شداستفاذیل 

) = If βCA > 0.0505 LSB ( 7)رابطه 
CA0.5

22.13
)

0.5

(65.14 sin2βCA + 0.065)                           

 F≥55mm ( 8)رابطه 
LSB = (

CA0.5

22.13
)

3∗βCA
0.6 

(65 .14 sin2βCA + 0 .065) 
 

 

نقشه، مدل رقومی   لازمه تهیه  .است سلول هر بالادست حوزه آبخیز متوسط شیب CA βو بالادست مساحت  CAآن،   در که این 
که  ،ALOS Polsarمتری حاصل از ماهواره  5/۱۲با اندازه سلول  DEMدر این پژوهش از نقشه  که بوده( حوضه DEMارتفاعی )

 دانلود شده، استفاده شد.  #/https://vertex.daac.asf.alaska.eduاز سایت از سایت 

 (C)گیاهی  پوشش عامل ➢
 پوشش فاکتور مقدار کند.بیان می  خاک مقدار هدررفت بر را خاک  سطح گیاهی پوشش بقایای و گیاهی پوشش تأثیر فاکتور این

 (: van der Knijff et al., 2000) دست آمدبه  9رابطة  از گیاهی

C ( 9)رابطه  = exp (−α
NDVI

β − NDVI
) 

α  و شده نرمال یاهیگ پوشش تفاوت شاخص  NDVI  آن در که = βو    2 =  یمنحن ةرابط شکل که هستند ییپارامترها  1
 ی هاشاخص نیپرکاربردتر از یکی و است یفتوسنتز تیفعال و اهیگ  ینگیسبز از  یصشاخ  NDVI.  کنندی م مشخص را  Cو    NDVI  نیب

 (. Anderson et al., 1993) شودی م فیتعر ۱0 رابطه صورتبه  که است  یاهیگ پوشش

) =NDVI ( 9)رابطه 
NIR−Red

NIR+Red
) 

 

 در  یمرئ قرمز  فیمنعکس شده در محدوده ط  امواج  Red  و کیمادون قرمز نزد  فیمنعکس شده در ط  امواج  NIR  آن در که

  تواندیم  NDVIمقدار    .گردد یفتوسنتز یهاتیفعال صرف تواندیم کهاست    یتابش  یانرژ  گربیان NDVI .است یاماهواره ریتصاو
 نظر از فعال یاهیگ  پوشش با آن از تربزرگ ریمقاد. ندارد یخاص یکیاکولوژمعنای  معمولا آن ی منف ریمقاد. کند رییتغ+ ۱ تا -۱ نیب

، باند  6  و  5ماهواره لندست    تصاویر  از  NDVIورد  آحاضر جهت بر  تحقیق   در(.  (Anderson et al., 1993  دارد یهمبستگ یفتوسنتز
 .(۲)جدول  شد استفاده ۱69-0۳9 گذر و فیرد ،OLI و  TM، سنجنده 5و  4، ۳

  (P)  خاک  حفاظت عملیات فاکتور تعیین ➢
مورد مطالعه هیچ گونه اقدامات حفاظتی صورت نگرفته بود، لذا مقدار عددی عامل حفاظتی برابر یک در نظر    حوضهکه در  دلیل آنبه

 گرفته شد. 

https://vertex.daac.asf.alaska.edu/


 77                                  و همکاران قهرمانی... /   ارزیابی تأثیر اقدامات بیولوژیک روی هدر رفت خاک به وسیله مدل

 تأثیر عملیات بیولوژیک آبخیزداری بر فرسایش خاک  ارزیابی ➢
.  است  ۱بنا به مدارک موجود در اداره کل منابع طبیعی استان فارس تمامی عملیات اجرا شده در حوزه آبخیز چیکان و به شرح جدول  

هایی از حوضه اجرا شده است. این اقدامات شامل کاشت گیاهان دارویی،  بخیز چیکان و مورزیان اقدامات بیولوژیک در بخش حوزه آدر  
ها و حفاظت و مدیریت چرا و همچنین سازی جنگل، حفاظت و نگهداری جنگل کاری، غنیکاری(، نهالبذرکاری )بادامکاری،  کپه

 قرق بوده است. 
 

 چیکان و مورزیانآبخیز در حوزه  آبخیزداری عملیات بیولوژیک وسعت. ۱جدول 

 )هکتار(  مساحت نام طرح  ردیف 

 95/9 گیاهان دارویی ۱

 8۳/60۲5 سازی جنگل غنی ۲

 47/۲679 کاری کپه ۳

 ۳7/۲598 نهالکاری 4

 6۲/۱۱۳۱۳ مدت قرق میان 5

 48/49۳ حفاظت و قرق )بلند مدت(  6

 ۱0/۱۱807 قرق  7

 

را در    Cتوان عامل  منظور بررسی ارزیابی تأثیر عملیات بیولوژیک بر فرسایش خاک می شد به گونه که در قسمت مقدمه بیان  همان
میزان فرسایش خاک    RUSLEهای مختلف زمانی، از ابتدا تا انتهای دوره اجرای عملیات محاسبه و با اعمال این فاکتور در مدل  دوره

های زمانی مختلف اجرای به نقشه فاکتور پوشش گیاهی در دورهمنظور محاسهای متوالی اجرای عملیات برآورد نمود. به را در دوره
و  ۱۳96،  ۱۳8۲،  ۱۳7۱هایای مربوط به سالاز تصاویر ماهواره  ۱0و    9و بر اساس رابطه    NDVIعملیات بیولوژیک، بر مبنای شاخص  

  میزان نرمال باشد و از آنجا که  استفاده شد. بدین منظور از تصاویر سالی استفاده شده است که میزان بارندگی در آن سال    ۱400
هایی استفاده شد که میزان پوشش گیاهی در مربوط به زمان، از تصاویر  است به زمان    های مختلف وابستهگیاهی در سال  پوشش

استفاده در تحقیق باندها، سنجنده  حداکثر مقدار خود باشد. مشخصات تصاویر مورد  تاریخ و  حاضر شامل  فرمت  ها، ردیف و گذر، 

  .ارائه گردیده است  ۲ها در جدول فایل

از محاسبه فاکتور   از طریق مدل  در زمان  Cپس  های مورد  برای سال  RUSLEهای مختلف، میزان فرسایش سالیانه خاک 
 ثیر اجرای عملیات بیولوژیک مورد بررسی قرار گرفت. أبررسی، محاسبه و در نهایت با مقایسه این مقادیر، ت

 پژوهش حاضر  در استفاده مورد ایماهواره تصاویر مشخصات . ۲ جدول

 فرمت  تصویر  تاریخ گذر  و ردیف ای ماهواره هایداده

 TIFF 1371خرداد  TM 163-039 5سنجنده  ۳و  4باند  5لندست 

 TIFF 1382خرداد  TM 163-039 1سنجنده  ۳ و 4 باند 5 لندست

 TIFF 1396خرداد  OLI 163-039 10سنجنده  4و  5باند  8لندست 

 TIFF 1400خرداد  OLI 163-039 5سنجنده  4و  5باند  8لندست 

 

 هایافته -3

   باران فرسایندگی عامل -۱-3

 حسب باران، بر فرسایندگی ارائه گردیده است. فاکتور ۳جدول   در ایستگاه هر موقعیت جغرافیایی و باران فرسایندگی میزان فاکتور

با توجه به    دهد.فرسایندگی باران را نشان می الف نقشة-۳ شکلشد.   محاسبه مطالعه مورد محدوده ایستگاه در  ۱۱ساله   ۱9 آمار
 در باران  فرسایندگی عامل شود. مقادیرکمترین مقدار را شامل می   یشرق  نواحی   های غرب حوضه بیشترین مقدار وقسمت ، نقشه

h1-MJmmha-و  98/۲۲4ترتیب  آن به معیار انحراف و متوسط میزان و بوده متغیر y1-h1-MJmmha 4۲/488- 1 تا ۳۱/5از  حوضه

1-y1 45/۳9  .است 
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 هواشناسی مورد بررسی هایایستگاه در باران . مقادیر فاکتور فرسایندگی3جدول 

 نام ایستگاه
طول 

 جغرافیایی 
  عرض

 جغرافیایی 
 میانگین بارش سالانه

(mm) 
  شاخص فورنیه

(F) 
 (R) فرسایندگی باران فاکتور
)1-y1-h1-(MJmmha 

 4۲۳/488 ۳58/۱۳8 47/849 ۳۳79709 5857۳7 چوبخله 
 7۲4/89 77۱/6۱ ۲6/۳66 ۳۳۳8۳۱۱ 6567۱70۳ بیدکل
 ۱5۲/۱۲4 009/7۲ 97/4۲7 ۳۳4۲776 6۳8945 درودزن
 896/۱۳۲ ۳64/74 ۳۳/46۱ ۳۳5۲0۲۲ 64۱۱69 دشتک 

 845/40۲ ۱۲۱/۱۲6 74/746 ۳۳98966 585۲78 قطرآغاج 
 087/۱58 7۳4/80 6۳/500 ۳۳8658۱ 59۱4۲۲ بیگ جمال

 ۳7۲/۱79 7۱8/85 5۳/5۱4 ۳۳9908۲ 59۲050 دژکرد رئیسون

 ۱67/86 60۳/60 ۳9/۳84 ۳۳9۲۳49 6۳9878 خسروشیرین

 745/۱08 6۳9/67 5۱/407 ۳۳7۱074 60570۱ چمریز

 8۱6/۲۳4 4۲9/97 8۲/586 ۳۳۳9۳67 6005۲7 موروزه 

 ۳۱6/5 ۲۱8/47 ۳۲/۲9۲ ۳۳99۲4۲ 55/6۱۱464 سده

 پذیری خاک عامل فرسایش  -۲-3
نتایج حاصل از  مورزیان ارائه شده است.    -های برداشت شده از سطح حوزه آبخیز چیکاندر پروفیل  خاکهای  ویژگی  4  جدولدر  

مطالعه    Kمقدار  محاسبه   مورد  منطقه  عامل  در  مقادیر  تغییرات  دامنه  که  بود  آن  از   ۳8/0تا    ۳4/0از    Kحاکی 
)1-mm 1-MJ 1-(t ha h ha و   حوضه یشرقبیشترین مقدار فرسایش در جنوب ب-۳شکل نقشه با توجه به   ب(.-۳بوده است )شکل

 .  قرار دارد حوضههایی از شمال کمترین مقدار آن در جنوب، مرکز، شرق، غرب و قسمت

 مورزیان -حوزه آبخیز چیکان  خاک هایپروفیل های بافتی و کربن آلی رویویژگی. 4 جدول

 بافت خاک   (Kپذیری خاک )فاکتور فرسایش
 

 رس )%( 
 

 سیلت )%(
 

  شن )%( 
کربن  

 آلی )%(
Y X 

نام 

 پروفیل 

۳7/0 رسی -لومی     
 

۳0 
 

۳6 
 

۳4 
 

56/۲  ۳۳7۳6۲8 59484۳ A1 

۳6/0  لومی   
 

۲۲ 
 

48 
 

۳0 
 

89/0  ۳۳7۲496 595877 A2 

۳8/0  رسی   
 

44 
 

۲4 
 

۳۲ 
 

۲۲/0  ۳۳75۱67 594۲0۱ A3 

۳8/0  40 رسی   
 

40  ۲0 
 

7۲/۱  ۳۳774۱۱ 599480 A4 

۳4/0  
 

 5۲ رسی 
 

۳0 
 

۱8 
 

8/0  ۳۳766۲5 599۳۲0 A5 

۳8/0 رسی -لومی     ۳4 
 

۳4  ۳۲ 98/0  ۳۳789۲4 59۲6۲5 A6 

 

  
آبخیز   هزحو پذیری خاک ، نقشه فاکتور فرسایش(الف) . نقشه فاکتور فرسایندگی باران حوزه آبخیز چیکان و مورزیان3شکل 

 (ب) چیکان و مورزیان

(b) (a) 
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  بی ش درجه -طولفاکتور  -3-3
 mm 1-MJ 1-t ha h ha-1 تا  065/0 نشان داده شده است. مقدار این عامل بین (4)در شکل  LS)(درجه شیب  -نقشه عامل طول 

محاسبه شد. بیشترین مقدار    mm 1-MJ 1-t ha h ha  ۱۲/8-1 و انحراف معیار    mm 1-MJ 1-t ha h ha  89/6-1 با میانگین    497/۱96
    غرب قرار دارد.شرق، غرب و جنوب این عامل در نواحی مرکز،  

 
 آبخیز چیکان و مورزیان حوزه (LS) بی ش درجه  ،طول. نقشه عامل  4شکل 

 گیاهی  پوشش عامل -4-3
و    ۱۳96  ،۱۳8۲،  ۱۳7۱  هایسال   یبرا  چیکان  حوضه  در C متوسط   مقدار  گیاهی،   پوشش  فاکتور  آمده  دستبه   هاینقشه  اساس  بر

 فاکتور هاینقشه  بررسی(.  5 شکل) بوده است  ریمتغ ۱ تا  ۲۱۲/0 و 987/0تا  ۲۱0/0، ۱تا  ۲04/0، ۱تا  ۱95/0 نبه ترتیب بی ۱400

C  فاکتور مقدار بیشترین که داد نشان C متراکم پوشش  با مناطق در آن مقدار کمترین و است بایر و گیاهی پوشش فاقد مناطق در 
   .است متغیر ۱ و  0 بین  آن مقدار و است

  ی فاکتور برا  نیا  ریشان داد که مقادن  ارائه شده است. نتایح  5های مختلف نیز در جدول  تغییرات عامل پوشش گیاهی طی سال

این تغییرات    .  است  ریمتغ  78/0±۲8/0  و  76/0±۲8/0  ،80/0±۲8/0،  8۳/0±۲9/0  ب یبه ترت  ۱400و    ۱۳96،  ۱۳8۲،  ۱۳7۱  یهاسال
رغم افزایش  نیز علی  ۱400اتفاق افتاده و در سال    Cیک روند کاهشی در عامل    ۱۳96و    ۱۳8۲،  ۱۳7۱های  نشان داد که طی سال

 کمتر بوده است.   ۱۳8۲و  ۱۳7۱های مقدار این فاکتور از سال ۱۳96ناچیز نسبت به سال 
 

 آبخیز چیکان و مورزیان  درحوزه شده برآورد فرسایش میزان هایآماره و برخی C. متوسط فاکتور ۵جدول 

 سال
 C متوسط فاکتور

 
 ( ton/ha/year) فرسایش

 حداقل  حداکثر  معیار انحراف میانگین  حداقل  حداکثر  معیار انحراف میانگین 

۱۳7۱ 8۳/0 ۲9/0 00/۱ ۱9/0  88/۱6 ۱9/۲0 ۳8/440 04/0 

۱۳8۲ 80/0 ۲8/0 00/۱ ۲0/0  ۳۲/۱6 5۲/۱9 04/4۳۱ 06/0 

۱۳96 76/0 ۲8/0 99/0 ۱5/0  4۱/۱5 ۲9/۱8 44/4۱5 05/0 

۱400 78/0 ۲8/0 00/۱ ۲۱/0  80/۱5 8۲/۱8 ۱5/4۱۲ 04/0 
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( و ج)۱3۹۶  ,(ب)۱38۲ ,()الف ۱37۱های پوشش حوزه آبخیز چیکان و مورزیان در سالمدیریت های عامل . نقشه۵شکل 

 ( د)۱4۰۰
 

 سالانه خاک فرسایش برآورد - 5-۳
تا   058/0  ،۳84/440تا    04۲/0 به ترتیب  ۱400و    ۱۳96،  ۱۳8۲،  ۱۳7۱های  در پژوهش حاضر مقدار هدررفت سالیانه خاک در سال

ها نشان داد که روند تغییرات  تن بر هکتار بر سال محاسبه گردید. بررسی   ۲45/4۱۲تا    04۳/0و    44۲/4۱5تا    054/0  ،0۳9/4۳۱
بوده و کمترین میزان فرسایش در جنوب شرق و شمال به صورت کاهشی    ۱400میزان فرسایش از زمان اجرای عملیات تا سال  

 فرسایش میزان هایآماره برخی  6(. در جدول 6شکل حوضه و بیشترین مقدار آن در مرکز و جنوب غرب حوضه اتفاق افتاده است )

  ر یتحت تأث  انیو مورز  کان یدر حوضه چمیانگین هدررفت سالانه خاک  در آبخیز چیکان و مورزیان بیان گردیده است.   شده برآورد

(b) (a) 

(d) (C) 
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  و   4۱/۱5±۲9/۱8  ،۳۲/۱6±5۲/۱9  ،88/۱6±۱9/۲0  برابر  ب یبه ترت  ۱400و    ۱۳96،  ۱۳8۲  ،۱۳7۱های  سال   یط  کیولوژیباقدامات  

میزان فرسایش کاهش یافته و در    ۱۳76و    ۱۳8۲،  ۱۳7۱های  نتایج حاکی از آن است که طی سالاین    برآورد شد.   8۲/۱8±80/۱5
 کمتر بوده است.  ۱۳8۲و  ۱۳7۱های مقدار متوسط فرسایش از سال ۱۳96رغم افزایش ناچیز نسبت به سال نیز علی  ۱400سال 

  

  
 ( د) ۱4۰۰( و ج ) ۱3۹۶(، ب) ۱38۲(، الف) ۱37۱های هدررفت خاک حوزه آبخیز چیکان و مورزیان در سال های. نقشه۶شکل 

 گیری نتیجه  -4
سطح منطقه   در باران فاکتور فرسایندگی که شده نشان داد خاک تجدیدنظر فرسایش جهانی محاسبه عوامل مورد ملاحظه در معادله

به    حوضههکتار بر ساعت در سال متغیر است که این عامل در نیمه غربی متر بر مگاژول میلی  4۲۳۱/488تا  ۳۱6/5مورد مطالعه از 
  مطابقت دارد مختاری و همکاران    ، نسبت به نیمه شرقی حوضه بیشتر است. این نتایج با نتایج مطالعهبالاتر  بارندگیدلیل ارتفاعات و  

(Mukhtari et al., 2018)  ایشان در مطالعه خود به محاسبه میزان هدررفت سالانه خاک از طریق مدل .RUSLE   پرداخته و مقادیر

(b) (a) 

(c) (d) 
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های پژوهش  دیگر یافته  .دست آوردندبه متر بر هکتار بر ساعتمگاژول میلی  97تا    77  را منطقه مورد مطالعه ازفرسایندگی باران    عامل
های  و در قسمت شمالی روند کاهشی داشته های مرکزی حوضه تا نیمهاز قسمت باران فرسایندگی عامل دیرمقا حاضر نشان داد که

 های این پژوهش حاکی از آن بود که میزان. دیگر یافتهجنوبی که ارتفاعات و بارش بیشتر است، فرسایندگی افزایش یافته است 

پذیری متر متغیر بوده است. عامل فرسایشمیلی هکتار مگاژول بر ساعت تن هکتار  ۳8/0   تا  ۳4/0از   منطقه خاک پذیریفرسایش
در محدوده    Kمقادیر بالاتر    5شرق حوضه بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده است. با توجه به رابطه  خاک در قسمت جنوب

گر بالا بودن  در منطقه مورد مطالعه نیز بیان  Kلذا مقادیر بالای    ؛ (Getacho Melse, 2015)  آیددست میذرات شن ریز و سیلت به 
 این مقادیر  که داد نشان گیاهی فاکتور مدیریت پوشش بررسی از حاصل . نتیجهاستذرات شن خیلی ریز و سیلت در این نواحی  

داشته است. کاهش   دی کاهشیرون  ۱400تا    ۱۳96های  روند افزایشی و در فاصله سال  ۱۳96،  ۱۳8۲،  ۱۳7۱های  فاکتور در سال
  ۱400و    ۱۳99های  تواند به دلیل کاهش در میزان بارندگی طی سالمی  ۱400  در سال  Cو به تبع آن افزایش فاکتور    NDVIمیزان  

تا سال توان به انجام عملیات بیولوژیک آبخیزداری در حوضه نسبت داد که  را می  Cباشد. با وجود این، روند افزایشی در میزان فاکتور  
مطابقت پور  باقری کلات و لشکری  های مطالعهش با یافتهبه خوبی خود را نشان داده است. نتایج حاصل از ارزیابی فاکتور پوش  ۱۳96

تاثیر اقدامات آبخیزداری بر پوشش گیاهی و  . ایشان در مطالعه خود به ارزیابی  (Bagharian Kalat & Lashkaripur, 2017)  دارد
 گیاهی مربوط به زمان   مقایسه بین وضعیت فاکتورهای پوششو دریافتند که    هپرداختحوزه آبخیز کاخک    رسوب درمیزان فرسایش و  

 به   ۲5گیاهی از  پوشش ای کهگونه است. به  هاین زمینه تغییرات زیادی حاصل شد در ضهقبل و بعد از اجرای عملیات آبخیزداری حو

   .کیلوگرم در هکتار افزایش یافته است  89به   ۱7برداری از هخشک قابل بهریافته است. میزان علوفه  درصد افزایش 49
کمتر شده است. با    ۱400گر این بود که مقدار فرسایش خاک از زمان اجرای عملیات بیولوژیک تا سال نتایج تحقیق حاضر بیان

عامل پوشش گیاهی طی دوره مورد بررسی   این امر متأثر از کاهش مقادیر ،RUSLEتوجه به ثابت درنظر گرفتن عوامل دیگر مدل 
طی این دوره روند افزایشی   NDVIچرا که میزان شاخص    ؛دهنده تاثیر مثبت این اقدامات بر کاهش فرسایش استبوده و نشان

 RUSLEگانه مدل  های عوامل پنج دهنده میزان بالاتر فرسایش در نواحی مرکزی است. بررسی نقشه ها نشانداشته است. دیگر یافته
توان بیان نمود که در این مناطق عوامل  اند، لذا میدر این نواحی بیشترین مقادیر را داشته  LSو    Rدهد که عوامل  در حوضه نشان می

مطابقت    امین و همکاران  اند. نتایج این مطالعه با نتایج مطالعهفرسایندگی باران و توپوگرافی نقش بیشتری در هدررفت خاک داشته
فاکادو و همکاران، . در مورد تاثیر اقدامات بیولوژیک بر کاهش میزان فرسایش، نتایج فوق با نتایج  (Armin et al,. 2020)  دارد

ها در مطالعه خود دریافتند که اقدامات بیولوژیک مطابقت دارد. آن   المکتار و همکاران، نورافکن و همکاران و نیز هاریگوین و همکاران 
 ;Fakado et al,. 2022; Al-Muktar et al,. 2021; Nourafkan et al,. 2021)  شودپذیری خاک میش باعث کاهش فرسای

Harigoin et al,. 2012)  . 
های مدیریتی بندی برنامهپذیر و اولویتنواحی بحرانی و آسیب فرصت شناخت  های آبخیز،  خاک در حوزه  هدررفتآگاهی از میزان  
امکان  را  اجرایی  میو  بهبنابراینکند.  پذیر  فرسایش خاک  برآورد صحیح  برنامه ،  مبنای  در سالعنوان  توجه  ریزی  مورد  اخیر  های 

منظور با    . بدینانجام شدفت خاک  اقدامات بیولوژیک بر میزان هدرر  نقش   ارزیابی  پژوهش حاضر با هدف.  ه استواقع شد  محققین
و همچنین به کمک سنجش از دور تغییرات پوشش گیاهی ناشی از عملیات بیولوژیک مورد ارزیابی قرار    RUSLEاستفاده از مدل  

میزان   RUSLEمعادله جهانی فرسایش خاک نشان داده شد. در ادامه با استفاده از مدل    Cگرفته و این تغییرات در قالب فاکتور  
 به گردید. ساله )در چهار مقطع زمانی( محاس ۲9هدررفت خاک از آمار 

ها حاکی از آن بود که اجرای عملیات بیولوژیک طی این دوره منجر به کاهش میزان فرسایش خاک گردیده است. در یک یافته 
تواند یک اقدام مفید و قابل اطمینان برای کاهش فرسایش خاک توان بیان نمود که اجرای عملیات بیولوژیک میگیری کلی مینتیجه 

تواند به  هر چند دیگر کارکردهای این عملیات مانند تولید علوفه، کاهش رواناب، ارزش تفرجگاهی و ... نیز می در آبخیز تلقی شود.  
دور را برای ایجاد   پژوهش قابلیت بالای سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از نتایج این  شود.کارکرد حفاظت خاک آن اضافه  

با کیفیت و قابلیت   نشان داد که نتیجه آن به دست آمدن اطلاعات خروجی  RUSLE  های مورد نیاز جهت ایجاد فاکتورهای مدلداده
بود.  ه ب بالا  برای مدیریتی    هایگزینهن  کرد فراهم  و  مدیریتی  هایبرنامه   توسعه  تواند درمی مطالعه از این حاصل نتایجروزرسانی 

   باشد.، حائز اهمیت  گیرانتصمیم
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 گزاری  سپاس  -۵
ها از جمله در اختیار قرار دادن داده پژوهش مراحل مختلف در انجاماداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان فارس که از همکاری 

نقلیهو اطلاعات از منطقه مورد مطالعه،   بازدید  و همچنین کارشناس راهنما  وسیله  های میدانی مساعدت فرمودند، تشکر و  جهت 
 .  شودمیقدردانی 

 فهرست منابع  -۶
پوشش مطالعات  جلد ششم،    ، (. مطالعات جامع حوزه آبخیز چیکان و مورزیان۱۳8۱اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان فارس. )

 ص.  85گیاهی، 
خاک با استفاده   شیخطر فرسا  یبندو پهنه  یابیارز(.  ۱۳90سید علی، هنرمند، محدثه. )   اسدی، حسین، وظیفه دوست، مجید، موسوی،

آبخ  RSو    RUSLE  ،GISاز   حوزه  کشاورزی،    نارود.  زیدر  فنون  و  علوم   .۲۳۱–۲44(،  ۱)۱9مجله 
https://civilica.com/doc/1276667/ 

خاک با استفاده   شیفرسا  یبند(. پهنه۱۳95. )یعل  دیسی،  المدرس  ،اکبری عل  ی،سامان  ینظر  ،نیالعابدنیز  دیس  ی،نیحس  ،مهناز  یی،بابا
مدل   موردRUSLE 3Dاز  مطالعه  حوزه  ی،  مهندس  زیآبخ:  مد  یکن.   .۱65-۱8۱  ،(۲)8  ،زیآبخ  تیریو 

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2016.106454 
  زانیو م  یاهیبر پوشش گ  یزداریاقدامات آبخ  ریتاث  یابیارز (.  ۱400لشکری پور، غلامرضا، غفوری، محمد. )  باقریان کلات، علی،

آبخ  شیفرسا حوزه  در  رسوب  و  کاخک  زیو  علوم  زیست،  .  محیط   .5۱-6۳(،  7) ۲۳تکنولوژی 
(DOI): 10.30495/jest.2022.27360.3642 

 یرسوب در حوزه  دی و تول  شیفرسا  زان یبرآورد م(.  ۱۳9۳)محمود.    ،انیالله   بیحب  رضا،یعل  ی،احمد، کمال  ،معصومه، نوحه گر   ،نیرخب
. RUSLE  ی( و مدل تجربGIS)  ییایاطلاعات جغراف  ستمی(، سRS)  )استان هرمزگان( با استفاده از سنجش از دور  نیلاور ف  زیآبخ

 URL: http://georesearch.ir/article-1-348-fa.html. ۱04-89، ( ۳) ۲9 یی،ایجغراف قاتینامه تحقفصل
 . 9۲۱–9۱۲ ،۱9 . انتشارات دانشگاه تهران،آن و حفاظت یآب شی(. فرسا۱۳79) سینقلی.ح ،یرفاه

(. بررسی تغییرات کاربری اراضی و اثر آن بر روند فرسایش خاک در حوضه ۱400مرتضی. ) ،عبیات ،مصطفی ،عبیات ،محمد ،عبیات
مدل و  مصنوعی  عصبی  شبکه  از  استفاده  با  .  89–۱۱0(،  ۱)4  شناسیمحیط.  RUSLE  باغملک 

Doi:10.22059/jes.2021.324250.1008180 
در   یاهینقش پوشش گ ی(. برآورد ارزش اقتصاد۱۳99مژگان سادات. ) ی،میعظ ،محسن ،زادهینعل یحس ،حسن ، گانهی  ،هیراض ی،فارس

فرسا مورد  شیکنترل  )مطالعه  آبخیخاک  حوزه  پژوهش  .(کیکچ  زی:  خاک  یهامجله  و  آب   .۱۳7-۱5۲  ،(6) ۲7  ،حفاظت 
10.22069/jwsc.2020.17763.3331 

و سنجش از دور    ییایاطلاعات جغراف  ستمیکاربرد س(.  ۱400کریمی سنگچینی، ابراهیم، آرامی، عبدالحسین، یوسفی مبرهن، ابراهیم. )
و    ییایاطلاعات جغراف  ستمیکاربرد س.  شهرستان خرم آباد  ملهیر  زیه آبخاجراشده در حوز  ی زداریآبخ  یهااثرات طرح  یابیدر ارز

 https://journals.iau.ir/article_694033.html. 78-86(، 4)۱۲ی، زیرسنجش از دور در برنامه 
  ش یدر کاهش فرسا  یزداریاقدامات آبخ  ی(. اثربخش۱40۱. )ههیوج  ی،پورقاسم  یعرفان  ی،مهد  دیس  ،پور  یتق  ،نایم  ،مقدم  یکوهدرز

تول و  مورد  دیخاک  )مطالعه  آبخیرسوب  حوزة  مدل  زی:  مد  یسازدهلکوه(.  خاک  تیریو  و   . ۱-۱7(,  4)۲  ،آب 
10.22098/mmws.2022.10282.1080 

در   یاریش  نیب  شی فرسا  ی سنجه رسوب  یهاحلقه  لی(. تحل۱۳97).  درضایحم  دیس  ،یصادق  ،یپر  ، یدیمحبوبه، سع  ، یهرچگان  یانیک
شرا  یاپیپ  یرگبارها تحقیشگاهیآزما  ط یتحت  ا   قات ی.  خاک  و  کشاورز  رانیآب   . ۲9۳-۳0۲(،۲)49(،  رانیا  ی)علوم 

 https://sid.ir/paper/225499/fa 
  ی مطالعه  ،(RUSLE) خاک با استفاده از مدل    شیفرسا  زانی(. برآورد م۱۳97ابوالفضل. )  ،ینجمه، و رحمان  ،یعیشف  لا،یل  ،یمختار  یگل

 20.1001.1.23833254.1397.5.17.1.1. ۲۱-۱(، ۱7)5 ،یدروژئومورفولوژی. هینورآباد ممسن زیآبر یحوضه یمورد

سنجش   یهاو داده   RUSLEخاک با استفاده از مدل    شی فرسا  زان ی(. برآورد م۱۳98. )ایپر  دهی س ی،نقشبند   ی،محمد عل  ی،محمود
 jsw.v33i6.76446/10.22067. 856-845(, 6)۳۳ ،سد گاوشان. آب و خاک  زیآبخ ةاز دور در حوض

https://civilica.com/doc/1276667/
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2016.106454
https://doi.org/10.30495/jest.2022.27360.3642
http://georesearch.ir/article-1-348-fa.html
https://doi.org/10.22059/jes.2021.324250.1008180
https://doi.org/10.22069/jwsc.2020.17763.3331
https://doi.org/10.22098/mmws.2022.10282.1080
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23833254.1397.5.17.1.1
https://doi.org/10.22067/jsw.v33i6.76446
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مختلف   یمحاسبات  ی هااثر روش   یاسهیمقا  لی(. تحل۱40۱عبدالواحد. )  ،شانی درو  یخالد  ،درضایدحمیس  ی،صادق  ،مهیفه   ی،رچولیم
-۲۳۲  ،(۲)۱4  ،ز یآبخ  تیریو مد  یشازند. مهندس  زیهدررفت خاک در حوزه آبخ  یمکان  عیو توز  زانیبر م  یبرآورد عامل توپوگراف

۲4۲. https://doi.org/10.22092/ijwmse.2021.341236.1753 
  ییو شناسا  RUSLEخاک با استفاده از مدل    شی(. برآورد فرسا۱۳98فاطمه. )  ی،اتانیب  ،محمد رضا  ی،شاهرخ  ،کرامتی،نژاد افضل

آبخ  نیمؤثرتر حوضة  در  آن  مح  زیعامل  مخاطرات  کرمان(.  )جنوب   .۳8-۲۱  ،(۲0) 8  ی،عیطب  طیدهکهان 
10.22111/jneh.2018.21894.1316 

و رسوب   یآب لانیب یبرمولفه ها یزداریاقدامات آبخ راتیتأث یابی(. ارز۱400. )دیمج ،دلاور ،زی , روح انگیاختر ،نیرحسیام ،نورافکن
مورد آبریمطالعه  حوضه  تحقشواری  –  جیورد  ز ی:  ا  قاتی.  آب   .۲89-۲77  ،( ۱)۱7  ،رانیمنابع 

20.1001.1.17352347.1400.17.1.17.8 
و    جادیو عوامل موثر بر ا  یآبکند  شیفرسا  یمورفومتر(.  ۱۳96)مسعود.    ی، ستانیس  ن،یحس  ،صمد، نگارش  ی، نورالله، فتوح  ،پور  کین

ا  یگسترش آن )حوضه استان  . تحللامیدشت چم فاضل در جنوب غرب   .۱۱۲-97  ،(۱)  4  ی،طیمخاطرات مح  ییفضا  لی( 
http://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2696-fa.html 
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