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To reduce soil erosion, one of the most important issues is to quantify the 

amount of erosion and sediment so that planners can make correct decisions 

in line with the integrated management of watersheds. In this research, in 

order to evaluate the rate of erosion in the Gaushan watershed, we used the 

global equation of soil erosion in three dimensions and the geographic 

information system and remote sensing. The results of RUSLE 3D model 

were compared with the results of RUSLE model and real values. The rain 

erosivity factor was calculated using rainfall data and interpolation 

techniques. Soil erodibility was obtained using the soil map of the region. 

Land cover factor was calculated using NDVI index. The LS factor was 

also obtained using the DEM. The main difference between the RUSLE 3D 

model and the RUSLE model is the difference in how to calculate the LS 

factor in the RUSLE 3D model. The obtained results showed that the 

annual average erosion is 5.02 ton/ha/y. In the detailed studies of Gaushan 

watershed, the rate of erosion is 4.5 ton/ha/y. These results show that the 

RUSLE 3D model, in which the LS factor has been modified, has been able 

to estimate the basin erosion well. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
With the ever-increasing productivity of natural 

resources, the amount of soil erosion in many 

countries has exceeded the permissible limit, and 

this has forced experts and officials to focus their 

attention on this issue. Also, determining the 

methods and techniques related to estimating the 

amount of erosion is one of the important 

challenges among researchers and decision 

makers. On the other hand, the effectiveness of 

the soil erosion study is determined by the way 

of choosing the model, which depends on the 

objectives, characteristics of the basin and the 

amount of available information. Therefore, 

several studies have been conducted using 

different methods and models in relation to the 

estimation of erosion rate. In Iran, the rate of 

erosion is much higher than the permissible limit 

and the global average limit, and therefore, 

investigating and estimating the rate of erosion in 

Iran is of double importance and should be given 

more attention. In Kurdistan province, due to 

various reasons such as land use changes, 

excessive use of land, excessive grazing, etc., the 

rate of erosion is increasing and this is 

considered a threat to the province. One of the 

most important basins in terms of land use 

changes and land value is the Gaushan 

watershed, which is located in the three 

provinces of Kurdistan, Kermanshah and 

Hamadan. Therefore, the purpose of this study is 

to investigate and estimate the amount of erosion 

in the Gaushan watershed, with the results of 

which managers and decision makers can 

provide important and strategic solutions to 

control erosion and take practical measures to 

control erosion. 

Material and Methods 
The Gaushan watershed has an area of 206,000 

ha, and the Gaushan dam lake is located in the 

western part of the basin. (Fig. 1). The present 

study estimated the erosion rate of Gaushan 

watershed using RUSLE 3D model. RUSLE 3D 

model has six factors whose values were 

calculated in this research. These factors include: 

the rate of rain erosivity, soil erodibility, slope 

degree and slope length, cover and protective 

measures. In this research, the statistics of 14 

weather stations in the region were used to 

estimate the R factor in an 18-year period 

between 2005 and 2022. 

 
Fig. 1 Location of the Gaushan Watershed 

To calculate the soil erodibility factor, a soil map 

was prepared and the soil erodibility map was 

calculated using the American classification. 

Slope length factor and slope degree were 

obtained using GIS and Mitsava formula. The 

coverage factor was also prepared using the GEE 

system of the land use map and calculated using 

the NDVI index. Due to the fact that no 

significant conservation measures have been 

taken in the Gaushan watershed, the protection 

operation factor was considered one. The most 

important difference between the RUSLE and 

RUSLE 3D models is the difference in how the 

LS factor is calculated, which was calculated in a 

modified form in the RUSLE 3D model. After 

calculating all the factors in the GIS 

environment, they were multiplied together and 

the erosion rate of the basin was estimated. 

Results 

The obtained results show important information 

regarding the amount and intensity of erosion in 

the basin, which can solve many problems in the 

basin (Fig. 2). The results show that 43.2% of the 

basin is affected by low erosion. Usually, the 

amount of erosion less than 1 ton/ha/y is 

considered as low erosion. Areas with low 

erosion are mostly observed in lands with a 

gentle slope and rangelands with more than 40% 

vegetation cover. The areas with moderate 

erosion include 39.6% of the basin, which 

includes most of the areas with agricultural use 

and riverside lands with a low slope. The rate of 

erosion in these lands is between 1 and 5 

ton/ha/y. 
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Fig. 3 Map of average annual erosion of Gaushan watershed 

Nearly 11.2% of the basin is made up of areas 

with high erosion. Most of these areas have a 

high slope and are used for agriculture, and the 

study of old aerial photographs indicates that the 

use of these lands has changed over the past 

years and has changed from rangeland to 

agricultural use. The amount of erosion in these 

lands is between 5 and 12 ton/ha/y and on 

average 8 ton/ha/y. In this study, 6% of the lands 

had very severe erosion, which includes areas 

with a high slope and no cover, which was 

observed in the field visits. 

Conclusion 
According to the implementation of the RUSLE 3D 

model and the field studies conducted in the region, it 

was concluded that: 

1. The RUSLE 3D model was able to have a proper 

estimate of the erosion rate of the basin and this 

model can be used for the adjacent basins. 

2. The western part of the basin has a higher erosion 

rate, which is caused by more rainfall, the 

presence of more agricultural land, the presence 

of the dam lake in the west of the basin, and 

finally, the larger population. 

3. The output results of the model showed that the 

annual average erosion rate of the basin is equal 

to 5.02 ton/ha/y, which is a progressive erosion 

rate that can take on higher values in the 

following periods, because field studies showed 

that rabgelands that They are located in the 

vicinity of agricultural lands, which are heavily 

affected by plowing and are being converted into 

agricultural lands. 

4. By examining two methods for measuring the LS 

factor, it showed that the results of the 3D method 

used in this research are more consistent with the 

reality of the region and estimated a more 

accurate estimate of the erosion rate. 

5. By comparing the results obtained from the 

RUSLE 3D model and RUSLE (Mahmoodi and 

Naghshbandi, 2019), it was observed that the 

RUSLE 3D model estimated the amount of 

erosion in different parts more than the RUSLE 

model and was closer to reality. 

Acknowledgement 

Hereby, we express our gratitude to the vice 

president of watershed management of the 

General Department of Natural Resources and 

Watershed Management of Kurdistan province 

for providing the data and information needed for 

this research, as well as their spiritual support. 

Data Availability 

The data used or generated in this research 

are presented in the text of the article. 

Conflicts of interest 

The authors of this paper declared no conflict of 

interest regarding the authorship or publication 

of this article. 

Admin
Typewritten text
394



 

 

 

 Environment and Water Engineering آب   یمهندس  و  ستیزطیمح

 Vol. 10, No. 3, 2024 1403پاییز  ،  3، شماره  10دوره  

 DOI: 10.22034/EWE.2024.421459.1898 407-392صفحات:  ،  3، شماره  10دوره  

 

 آب   یمهندس  و   ستیزطیمح

 
ISSN: 2476-3683 

 

Homepage: www.jewe.ir 

 

  ی پژوهشمقاله  

 

 RUSLE 3Dاستفاده از مدل برآورد میزان فرسایش خاک در حوزه آبخیز گاوشان با  

 و  4محمودی  یمحمدعل ، 3عبقری یراده ، 3عرفانیان یمهد  ، *2نظرنژاد حبیب ، 1حسامی دانا سید

 5خلج  یمحمد رستم

 ایرانارومیه، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه ارومیه،  ،آبخیزداری  مرتع و، گروه  دکتری آموختهدانش1

 ایران  گرگان،  گروه آبخیزداری دانشکده مرتع و آبخیزداری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  ،دانشیار2
 ایران  ارومیه، دانشگاه ارومیه،  ،دانشکده منابع طبیعی ،گروه مرتع و آبخیزداری  ،دانشیار3
 ایرانسنندج،  استادیار علوم و مهندسی علوم خاک، دانشگاه کردستان، 4
 ایران مشهد، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات سازمان آبخیزداری، و خاک حفاظت تحقیقات بخش استادیار5

 چکیده   اطلاعات مقاله 

  [28/07/1402]        تاریخ دریافت:

 [ 13/11/1402]      تاریخ بازنگری:  

 [14/11/2140]      تاریخ پذیرش:   

 

کردن میزززان فرسززایش و رسززوب  یکمّترین مسائل، کاهش فرسایش خاک، یکی از مهمبرای 

  زانیربرنامه  توسطهای آبخیز  های صحیحی در راستای مدیریت یکپارچه حوزهاست تا تصمیم

گاوشززان از معاد ززه    زیآبخمنظور ارزیابی میزان فرسایش حوزه  گرفته شود. در این پژوهش به

سه بعدی و سززامانه اطاعززات جیرافیززایی و سززنرش از دور    صورتبه  خاک  جهانی فرسایش

و مقززادیر    RUSLEبززا نتززایج مززد     RUSLE 3Dاستفاده شد. در این پژوهش نتایج مززد   

یززابی  هززای درونواقعی مقایسه شد. عامل فرسایندگی باران با استفاده از اطاعات بارش و فن

آمد. عامل پوشش  دستپذیری خاک با استفاده از نقشه خاک منطقه بهمحاسبه شد. فرسایش

محاسبه شد. عامل پستی و بلندی نیز با استفاده از مززد    NDVIزمین با استفاده از شاخص 

تفاوت در نحززوه    RUSLEو مد     RUSLE 3Dآمد. تفاوت اصلی مد   دسترقومی ارتفاع به

  باشد. نتززایج بززه دسززت آمززدهمی  RUSLE 3D( در مد   LSمحاسبه عامل پستی و بلندی )

اسززت. در مطا عززات تفصززیلی حززوزه    ton/ha/y  02/5نشان داد که میانگین سالانه فرسززایش  

 RUSLEدهد مد   است. این نتایج نشان می  ton/ha/y  5/4آبخیز گاوشان میزان فرسایش  

3D ( که عامل پستی و بلندیLS  در آن اصاح شده است به خوبی توانسته است فرسززایش )

 حوضه را برآورد کند.

 :  های کلیدی واژه

 سامانه اطاعات جیرافیایی

 گاوشان

 NDVI 
RUSLE 3D 

       نویسنده مسئول:*

h.nazarnejad@gau.ac.ir  
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 مقدمه -1
اکثر کشورها    مسئلهامروزه   معضات  از  یکی  فرسایش خاک 

است. بشر از زمانی که تصمیم گرفت از طبیعت برای برآورده 

ترین توجه  کردن نیازهای خود استفاده کند، همواره بدون کم

مسئله آن    به  منابع  از  طبیعت،  استعداد  و  بهینه  مصرف 

)بهره است  کرده  و   (.Rahmani et at. 2006برداری  آب 

از مهم اما  خاک  منابع طبیعی در جهان هستند  اجزای  ترین 

حساسآسیب   ازنظر از  یکی  خاک  منابع پذیری،  اجزای  ترین 

(. با  Yesuph and Dagnew 2019رود )طبیعی به شمار می

بهره  روزافزون  فرسایش  افزایش  میزان  طبیعی،  منابع  از  وری 

فراتر  خود  مراز  حد  میزان  از  کشورها  از  بسیاری  در  خاک 

است  رف کرده  مراب  را  مسئو ین  و  کارشناسان  امر  این  و  ته 

کنند.   معطوف  مسئله  این  روی  را  خود  توجه  چنین  همکه 

روش  فنتعیین  و  فرسایش  ها  میزان  برآورد  به  مربوط  های 

چا ش از  و یکی  پژوهشگران  بین  در  مهم  های 

)می  حساببهگیرندگان  تصمیم اگر Bedoui 2019آید   .)

ی کنتر  آن تصمیمات نادرستی در رابطه با فرسایش و نحوه

تصمیم  و  مدیران  اثرات توسط  شود،  اتخاذ  گیرندگان 

آبخیز  زیست  حوزه  در  نامطلوبی  اقتصادی  و  ی جابهمحیطی 

( گذاشت  (. Ansari Lari and Ansari 2017خواهد 

با توجه  طرفاز  اثربخشی مطا عه فرسایش خاک  میزان  دیگر، 

شود که بستگی به اهداف،  یی انتخاب مد  تعیین م به نحوه

دارد  دردسترس  اطاعات  میزان  و  حوضه  خصوصیات 

(Gandhi et al. 2015این از  با  (.  متعددی  مطا عات  رو 

روش  از  مد استفاده  و  برآورد ها  با  رابطه  در  مختلفی  های 

که می است  گرفته  فرسایش صورت  به مد میزان  های  توان 

، و  1BLM  ،FAO2  ،RUSLE3D  ،MPSIAC3ترربی نظیر  

مد  نظیر  همچنین  فرآیندی  کرد.    PESERA4های  اشاره 

دادهمد  از  استفاده  با  فیزیکی  حوضه های  فیزیوگرافی  های 

های هواشناسی و  نظیر توپوگرافی، خاک، پوشش زمین، داده

کند و  های دیگر اقدام به برآورد میزان فرسایش میسایر داده

داده دقت  اندازه  چه  اینکه  به  باشد،  بسته  زیاد  ورودی  های 

این با  یافت.  خواهد  تیییر  نیز  مد   این  دقت  تمامی  حا ، 

 
1Bureau of Land Managment 
2Food and Agriculture Organization 
3Modified Pacific Southwest Inter Agency Committee 
4Pan- European Soil Erosion Risk Assessment 

محاسبات،  مد  نحوه  پیچیدگی،  مانند  مختلف  از  حاظ  ها 

مد ،  داده کاربرد  و  مد   کردن  کا یبره  برای  نیاز  مورد  های 

عمدهتفاوت )های  دارند  هم  با   . (Merritt et al. 2003ای 

هایی که در سا یان اخیر مورد استفاده محققین یکی از مد 

گرفته مد   قرار  جهانی    RUSLEاست،  معاد ه  همان  یا 

می خاک  به   Babaei et al. (2016)باشد.  فرسایش 

مد   پهنه از  استفاده  با  فرسایش خاک    RUSLE 3Dبندی 

در حوزه آبخیز کن پرداختند. نتایج حاصل از این تحقیق در 

که  داشت  این  بر  دلا ت  منطقه  این  در  مد   کاربرد  زمینه 

بیش بسیار  را  حوضه  فرسایش  میزان  انتظار  مد   حد  از  تر 

آن است.  زده  مد   تخمین  که  دریافتند    RUSLE 3Dها 

.  ستینبرای برآورد وضعیت فرسایش حوزه آبخیز کن مناسب  

Kaffas et al. (2021)    دشدهیتو به بررسی میزان فرسایش  

آبخیز حوزه  مد     در  از  استفاده  با  ایتا یا    RUSLEآ پین 

آن  بین پرداختند.  فرسایش  میزان  خود  پژوهش  در  ها 

ها نشان  محاسبه کردند. نتایج آن  را  2019تا    2014های  سا 

داشته   رسوب  میزان  برآورد  در  مناسبی  توانایی  مد   که  داد 

و    به  Amini et al. (2022) است.   فرسایش  میزان  تعیین 

روش   از  استفاده  با  سامانه    MPSIACرسوب  در    GISو 

آن پرداختند.  کردستان  استان  خورخوره  جمع حوضه  با  ها 

دهی را برای هر حوضه تعیین  ی رسوب امتیازات عوامل، درجه 

و در نهایت مقدار رسوب و فرسایش ویژه را برای کل حوضه  

ها نشان داد که عوامل توپوگرافی و  محاسبه کردند. نتایج آن

فرسایش   فعلی  آب  نی ترشیبوضعیت  عامل  و  هوا  ونقش 

رسوب کم میزان  در  را  نقش  دارندترین  حوضه   .دهی 

Damene and Satyal (2023)  ام به بررسی میزان دقت اقد

  RUSLEمد  رقومی ارتفاع و تأثیر آن بر برآورد نهایی مد   

آن رقومی  کردند.  مد   دقت  تأثیر  میزان  سنرش  برای  ها 

مد    اجرای  به  اقدام  مرتبه  دو  فرسایش،  میزان  بر  ارتفاع 

ارتفاع    کردند  رقومی  مد   دقت  او   بار  بار    m30که  و  متر 

ثابت   با  مد   همه  داشتننگهدوم  دقت  با  را  مد   عوامل،  ی 

ها نشان داد  به اجرا گذاشتند. نتایج آن  m  20رقومی ارتفاعی  

  DEMداری داشته و  که برآورد میزان فرسایش تفاوت معنی

بسیار    m  30دقت  با   و  ترکی نزدبرآورد  داشته  واقعیت  به  ی 

می بنشان  نقش  توپوگرافی  عوامل  دقت  که  در هدهد  سزایی 
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مد    می  RUSLEکارایی  به   Helmi  (2023)کنند.  ایفا 

برآورد شده توسط  ی میزان رسوب خروجیسازیکمّبررسی و 

اندازه  USLEمد    واقعی  مقادیر  دو  و  در  شده  گیری 

پرداخت مصر  سینای  آبخیز  حوزه  از  نشان    .زیرحوضه  نتایج 

برآورد مناسبی از میزان رسوب حوضه    USLEدهد مد   می

اندازه در  مد   و  حوضه  داشته  خروجی  رسوب  میزان  گیری 

با Usman et al. (2023)   دقت قابل قبو ی ارائه کرده است.

تیییرات  میزان  اراضی،  کاربری  تیییرات  روندیابی  از  استفاده 

های  رفت خاک را در سه بازه زمانی بین سا فرسایش و هدر

بررسی    RUSLEبا استفاده از مد     2021و    2002،  1987

ها به این نتیره رسیدند که تیییرات کاربری اراضی کردند. آن

های مرتعی و جنگلی سبب افزایش نرخ  و از بین رفتن پوشش

   .فرسایش و هدر رفت خاک خواهد شد

بس ا  یاریدر  مناطق  و  استان    ژهیوبه  یران،از  کردستان 

آبخیز  و    کرمانشاه  کاربر  گاوشانحوزه  مد   یانتخاب    یریتو 

قابل  ینزم به  توجه  سرزم  یتبدون  توان  م  ینو  .  شودیانرام 

  یک مهم و استراتژ  یهاحوضه   یراز ز  یکی  گاوشانحوزه آبخیز  

که های  استان  است  همدان  حتی  و  کرمانشاه  و  کردستان 

وجود یک سد بزرگ اهمیت استراتژیک بودن آن را چند برابر  

بهاست.    کرده توجه  استان اینبا  سه  در  حوضه  این  که 

سد   شدهواقع آبخیز  حوزه  حدودی  تا  مسئله  این  است، 

چا ش با  را  است  گاوشان  کرده  روبرو  مدیریتی  کههای    چرا 

کردستان   استان  در  سد  این   کهیدرحا   شدهواقعدریاچه 

شود.  بیشتر آب این حوضه به استان کرمانشاه انتقا  داده می

زیادی   حدود  تا  حوضه  این  مسئله  این  به  توجه  با  بنابراین 

دچار تیییرات کاربری شده و عدم وجود نظارت کافی بر این  

 شود. بیشتر می  روزروزبه حوضه، میزان تخریب و فرسایش آن  

پژوهشهم در  آبخیز    شدهانرامهای  چنین  حوزه  در  قبلی 

از مد    استفاده  با  برآورد میزان فرسایش    RUSLEگاوشان 

و   شدهانرام پژوهشگران  بیشتر  هرچه  نیاز  به  توجه  با  اما 

دقیقبرنامه نتایج  به  و  ریزان  با  ترنانیاطمقابلتر   توجه و 

و  اینبه بوده  کوهستانی  حوضه  یک  گاوشان  آبخیز  حوزه  که 

حوضه   RUSLE 3Dمد    برآورد در  کوهستانی  های 

فرسایش میدقیق از  دهد  تری  ارائه  ،   Helmi  (2023)تواند 

اقدام به برآورد میزان فرسایش و رسوب حوضه با استفاده از  

بررسی    RUSLE 3Dمد    پژوهش  این  انرام  از  شد. هدف 

مد    و    RUSLE 3Dکارایی  فرسایش  میزان  برآورد  در 

هم و  حوضه  دقیقرسوب  میزان  برآورد  فرسایش  چنین  تر 

 . استمربوط به شیب منطقه های متییرمنطقه با  حاظ کردن 

 ها مواد و روش -2
 نطقه موردمطالعهم   -1-2

در غرب ایران بزا آبخیز سد گاوشان    زهحوموردمطا عه    منطقه

 محززدود  اسززت، کززه در ha 206000مسززاحتی در حززدود 

 N 09/35 °تزا 74/34 و E 98°/47تزا  97/46 جیرافیزایی

هایی از این حوضه به همراه دریاچة سد بخش است. شدهواقع

هزای بیشزتری از آن در در جنوب اسزتان کردسزتان و بخش

% از مسزاحت   5است. حدود    شدهواقعشما  استان کرمانشاه  

اسزت.  قرارگرفتهشرقی در استان همدان   در بخشحوضه نیز  

و شیب   %20  ای با شیب متوسطاراضی این منطقه عمدتاً تپه

در بلنزدترین نقطزه   m  3217بین    هاآناست که ارتفاع    15%

ارتفزاع در خروجی حوضه متییر است. همچنین  m  1422تا

. اسززت m 1921 و ارتفزاع میانزة آن 1938میزانگین حوضزه 

 mmدر شرق تا  mm 333مقدار بارندگی سا یانه حوضه بین 

در کززل  mm 389در غززرب متییززر و دارای میززانگین  468

. موقعیززت حوضززه (Anonymous 2014) حوضززه اسززت

 ( آورده شده است. 1موردمطا عه در شکل )

 
 حوزه آبخیز گاوشانموقعیت    -1  شکل

Fig. 1 Location of the Gaushan Watershed 

   RUSLE 3Dپارامترهای مدل    -2-2

بوده که  RUSLEمد   افتهیرییتی، مد  RUSLE 3Dمد  

منظور محاسزبه میزانگین پتانسزیل بزوده و بزهمد ی ترربزی  

 Wischmeier and)شزود کار گرفتزه میخاک بزه هدررفت

Smith 1978)( است:1) صورت رابطه. این مد  به 
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(1)         A = R×K×LS×C×P 

خاک     Aمقدار  که، سالانه  هدررفت   برحسب میانگین 

ton/ha/y    فاکتور  MJ)  باران  یندگ یفرساعامل    Rاست. 

mm/ha.h.y  ،)K  فرسایش خاک   فاکتور  پذیری 

(t.ha/MJ.mm  ،)L  بی( شیب  طو   عامل    Sبعد(،  عامل 

)بی شیب  گیاهی    عامل   Cبعد(،  درجه  پوشش  مدیریت 

 بعد( است.  خاک )بی عامل عملیات حفاظت  Pبعد( و )بی

 فاکتور فرسایندگی باران  -1-2-2

صزورت قزدرت تراکمزی بزاران در بزروز فرسایندگی بزاران به

شزاخص فرسزایندگی   نیترمعمزو شود.  فرسایش تعریف می

 RUSLEو  RUSLEهای مربوط بزه مزد  Rباران، فاکتور 

3D  دهد، در بسزیاری از نقزاط دنیزا ها نشان میاست. بررسی

 Rهمبستگی بالایی با فرسایش خاک دارد. فزاکتور    Rفاکتور  

ضرب انرژی جنبشزی بزاران های مختلف، از حاصلبرای دوره

(E  در حداکثر شدت بزارش )اقزهیدق  30( یI30  )بزه دسزت 

های تفصیلی رگبزار نمودار بارندگی و داده  کهییازآنراآید.  می

های هواشناسزی موجزود ندرت در ایستگاه)شدت بارندگی( به

های سززینوپتیک هواشناسززی هسززتند )فقززط در ایسززتگاه

شوند(، غا باً از مقادیر متوسط بارندگی ماهیانه گیری میاندازه

در   Rهای زودیافت جهت بزرآورد فزاکتور  و سا یانه و شاخص

شزززود اسزززتفاده می RUSLE 3Dو  RUSLEهای مزززد 

(Shahhossein et al. 2021; Allafta and Opp 2022.) 

های شاخص در ، بعد از تعیین ایستگاهRبرای محاسبه فاکتور  

منطقززه موردمطا عززه، بارنززدگی ماهیانززه و سززا یانه در ایززن 

 شززد. درها و در دوره زمززانی موردمطا عززه بازسززازی ایسززتگاه

 Rشاخص فورنیه و فاکتور    (2مرحله بعد با استفاده از رابطه )

 شزدهاصاحآیزد. شزاخص ها بزه دسزت میبرای تمام ایستگاه

 Rهای محاسبه فورنیه دارای مقبو یت مناسبی در بین فرمو 

 .Nazarnejad et al. 2018 Alexakis et al) اسززت

صورت رابطزه به  Fفورنیه،    شدهاصاحرابطه شاخص    (.;2013

 (: Renard and Freimund 1994) ( است2)

(2)   𝑀𝐹𝐼 =
1

𝑁
∑ ∑

𝑃𝑖𝑗
2

𝑃𝑗

12
𝑖=1

𝑁
𝑗=1 

و سززا   i( در مززاه mmماهانززه ) متوسززط بارنززدگی ijPه، کزز

j، jP ( متوسززط بارنززدگی سززا یانهmm  در سززا )j اسززت و 

N  بررسزززی اسزززت. در فزززاز بعزززدی های موردتعزززداد سزززا

فورنیززه در   شززدهاصاحمطا عززه بززا جززایگزینی شززاخص 

هززای تفضززیلی کززه بززرای منززاطق فاقززد داده ،(3رابطززه )

 محاسزبه  Rعامزل    ،اسزت  شزدهارائهرگبار )شزدت بارنزدگی(  

 (: Renard and Freimund 1994)  شد

(3    )                     𝑅 = (0.07397𝑀𝐹𝐼1.847) 17.02                                                             𝑀𝐹𝐼 < 55⁄                   
𝑅𝑅 =  (95.77 − 6.081𝑀𝐹𝐼 + 0.477𝑀𝐹𝐼2) 17.02                           𝑀𝐹𝐼 ≥ 55⁄           

 14از آمزززار R در ایزززن پزززژوهش بزززرای بزززرآورد فزززاکتور

ایسزززتگاه هواشناسزززی موجزززود در منطقزززه در یزززک بزززازه 

 2022تززززا  2005های سززززا ه بززززین سززززا  18زمززززانی 

(. روابزززط مختلفزززی بزززرای 1اسزززتفاده شزززد )جزززدو  

اسززززت کززززه  شززززدهارائه Rدسززززت آوردن فززززاکتور به

بززززه مطا عززززات صزززورت گرفتززززه و موقعیززززت  توجزززهبا

ترین رابطزززه انتخزززاب و جیرافیزززایی منطقزززه، مناسزززب

گونززه بززود اسززتفاده شززد. نحززوه انرززام محاسززبات بدین

در ابتزززززدا بارنزززززدگی سزززززالانه از طریزززززق مرمزززززوع 

های ماهانزززه بزززرای هزززر ایسزززتگاه محاسزززبه بارنزززدگی

شزززد. سزززپد بارنزززدگی ماهانزززه یزززک ایسزززتگاه را بزززه 

رسززانده و مقززدار بززه دسززت آمززده بززرای هززر  2تززوان 

مزززاه بزززر میززززان بارنزززدگی سزززالانه تقسزززیم و درنهایزززت 

 18هززا بززه دسززت آمززد. ایززن عملیززات بززرای مرمززوع آن

سزززا  آمزززار بارنزززدگی در یزززک ایسزززتگاه انرزززام شزززد و 

 18های آمززاری )بززر تعززداد سززا میززانگین ایززن اعززداد 

 MFIصززززورت شززززاخص بدین .سززززا ( تقسززززیم شززززد

بزززرای یزززک ایسزززتگاه محاسزززبه شزززد. بزززا اسزززتفاده از 

ها بزززرای هزززر یزززک از ایسزززتگاه R( فزززاکتور 3رابطزززه )

 افزززززارنرمبززززا اسززززتفاده از  تیززززدرنها .محاسززززبه شززززد

ArcGIS10.8  فززززاکتورR یززززابی هززززای درونبززززا روش

بررسززی و مقایسززه نتززایج و  مختلززف محاسززبه شززد. بززا

، روش کریرینززززم معمززززو ی آمدهدسززززتبههای نقشززززه

بزززرای کزززل  Rعنوان مزززد  برتزززر انتخزززاب و فزززاکتور بزززه

 منطقه محاسبه شد.
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 موردمطا عهمعرف منطقه  هاییستگاه یست و مشخصات ا -1جدو  
Table 1 List and  charecteristics of representative stations of the studied area 

Station  Station 

code 

Station coordinates 

es
ta

b
li

sh
ed

 

y
ea

r
 

S
ta

ti
o

n
 h

ei
g

h
t

 

Station type Number 

of 

statistical 

years   

Statistical 

years   
Longitude latitude 

S
y

n
o

p
ti

c
 ra

in
 g

au
g

e
 

Sanandaj −  46°16' 00" 36°15'00" 1338 1373 *  50 1338-1401 

Dehgolan −  47°25'00" 35°17'00" 1364 1890  * 23 1365-1401 

Mochesh −  47°09'00" 35°03'00" 1364 1640  * 23 1365- 1401 

Salvat 

Abad 
−  47°07'00" 35°17'00" 1367 1720  * 20 1368- 1401 

Bolban 

Abad 
−  47°19 16" 35°08'38" 1367 2015  * 22 1367- 1401 

Ramesht 

Markazi 
−  47°00'50" 35°04'16" 1373 1715  * 15 1373- 1401 

Gavshan −  46°59'11" 34°58'12" 1378 1378  * 13 1378- 1401 

Shirvane −  46°57'26" 34°47'30" 1382 1530  * 9 1382- 1401 

Shilan −  46°55'32" 35°06'01" 1345 1399  * 40 1345- 1401 

Danan −  47°00'12" 35°10'54" 1381 1418  * 9 1381- 1401 

Bakhle −  47°56'58" 34°50'35" 1379 1377  * 11 1379- 1401 

Kamyaran −  46°53'00" 34°48'00" 1380 1404 *  10 1380- 1401 

Palengan −  46°36'16" 35°04'00" 1354 1019  * 35 1354- 1401 

Ghale 

Komain 
−  47°09'00" 35°03'00" 1372 1625  * 19 1372- 1401 

 

 ی خاکریپذشیفرسا متغیر -2-2-2

پذیری (، سزرعت فرسزایشKپذیری خزاک )فرسایش  متغیر 

خاک به ازای واحد شاخص فرسایش باران است که در پزات 

با استفاده از خصوصیات شود و غا باً  گیری میاستاندارد اندازه

با بافزت، میززان مزاده   K  فاکتور  اگرچهشود.  خاک تعیین می

آ ی، نفوذپذیری ساختمان خاک رابطه دارد، اما با تیپ خزاک 

پذیری خاک در مزد  همبستگی بالایی دارد. فاکتور فرسایش

 Wischmeier and Smith( اسززتفاده شززد )4از رابطززه )

1978:) 

(4)    𝐾 = [2.1 × 10−4(12 − 𝑂𝑀)𝑀1.14 + 3.25(𝑠 − 2) + 2.5(𝑝 − 3)] 100⁄ 

مرموع درصد سیلت و شن ریز )کزه بزه   ضربحاصل  Mکه،  

( اسزت، شزودیمه اطزاق شزداصاحاین فاکتور درصد سیلت 

OM    ،میزان ماده آ ی خاک به درصزدp  کزاس نفوذپزذیری 

ت. نکتززه اسززکززاس سززاختمان خززاک  sپروفیززل خززاک و 

بر   آمدهدستبه  Kدر این رابطه این است که مقدار    توجهقابل

که برای تبدیل آن به سیسزتم   استاساس سیستم آمریکایی  

تقسزیم  59/7را بر ضزریب   Kا مللی بایستی مقدار نهایی  بین

 (. Wischmeier and Smith 1978نمود )
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 عملیات صحرایی و تهیه نقشه خاک  -1-2-2-2

گذشززته نقشززه خززاک بززا اسززتفاده از نتززایج تحقیقززات 

Mahmoodi and Naghshbandi (2019)  بززازنگری و

های بیشزتر ی خاک با تعزداد نمونزههاشیآزمامردد و انرام  

برای  Mahmoodi and Naghshbandi (2019)تهیه شد. 

هززای تهیززه نقشززه خززاک حززوزه آبخیززز گاوشززان از پیمایش

های توپزوگرافی و مطا عزات آزمایشزگاهی صحرایی، شزاخص

ها تأثیر عوامل زمان، اقلیم و مواد مزادری استفاده نمودند. آن

هزا را بزه را بر حوضه یکنواخت فرض، و تیییرات و تنوع خاک

تیییرات موجودات زنزده و عوامزل توپزوگرافی نسزبت دادنزد. 

و بزرای  NDVI1برای بررسی تأثیر موجودات زنده از شاخص 

بررسی اثرات توپوگرافی از شاخص خیسی توپوگرافی و جهت 

های جهزت شزیب و شزیب اسزتفاده شزد. بزرای تهیزه نقشزه

( در DEMشززاخص خیسززی از نقشززه مززد  رقززومی ارتفززاع )

 NDVIو برای تهیه نقشزه شزاخص  ArcGIS 10.8افزار نرم

اسزتفاده شزد. در   2022سا     8ای  ندست  از تصاویر ماهواره

 Mahmoodi and Naghshbandiتوسط   شدهانرامپژوهش  

گیاهی در دو کاس )مناطق با پوشش NDVIقشه   (2019)

)شزیب کزم و   دو کاسکم و زیاد(، نقشه شاخص خیسی در  

ترمع جریان زیاد( و نقشزه جهزت شزیب نیزز در دو کزاس 

عزدد پروفیزل   50بندی و  و سایه( طبقه  ریگآفتابهای  شیب)

بررسزی قزرار گرفزت. در پزژوهش حاضزر خاک تهیزه و مورد

چنین کاهش خطا در تهیه نقشزه افزایش دقت و هم  منظوربه

در سززه کززاس  NDVI، نقشززه Kمیزززان  تیززدرنهاخززاک و 

گیاهی کم، متوسط و زیاد(، نقشزه شزاخص )مناطق با پوشش

خیسی در سه کاس )شزیب کزم، متوسزط و ترمزع جریزان 

بررسی   منظوربه.  دشعدد پروفیل دیگر، تهیه    30زیاد( و حفر  

ی صزورت گرفتزه بزر روی هزاشیآزماتر مطا عه قبلزی،  دقیق

های خاک انرام شد کزه های خاک مردداً بر روی نمونهنمونه

گیری توزیزززع انزززدازه ذرات خزززاک از روش بزززرای انزززدازه

(، جزرم مخصزو  Gyeltshen et al. 2022) هیزدرومتری

 ,Blake and Hartgeظاهری ذرات خاک از روش اسزتوانه )

ضززریب آبگززذری اشززباع خززاک بززه روش بززار ثابززت  (،1986

(Klute and Dirksen, 1986 و ماده آ زی خزاک بزه روش )

. بززا دشزگیری ( انزدازهPuget et al.1995وا کلزی و بلزک )

های صزحرایی کزه در و پیمایش آمدهدستبهاستفاده از نتایج 

 تیزدرنهاها اصاح و  نوبت صورت گرفت نقشه او یه خاک  18

 دست آمد.به  شدهاصاحنقشه نهایی  

 
1Normalized Difference Vegetation Index 

 و درجه شیب  فاکتورهای طول شیب -3-2-2

فرسایش    Sو    Lفاکتورهای    روی  بر  توپوگرافی  تأثیر  بیانگر 

که افزایش در طو  شیب و درجه   شدهثابتباشند.  خاک می

می افزایش شیب  زمین  سطح  در  را  آب  جریان  سرعت  تواند 

. (Wu et al. 2018)دهد و باعث تشدید فرسایش خاک شود 

این به  توجه  بکه  با  مد     ذکرشده فاکتورهای    نیدر  در 

RUSLEحساس توپوگرافی  عامل  عامل  ،    حساببهترین 

)می توجه هرچه Khosraviaqdam et al. 2017آید  (،  ذا 

می عامل  این  به  میزان بیشتر  برآورد  در  را  مد   دقت  تواند 

فرسایش به طرز چشمگیری افزایش دهد و به همین د یل در  

های اخیر مطا عات زیادی بر روی عامل توپوگرافی مد   سا 

RUSLE  مهم از  یکی  که  گرفته  ی  برآوردهاترین  صورت 

از مد    استفاده  توپوگرافی،  فاکتور  به    RUSLE 3Dمربوط 

توپوگرافی   عامل  آن  های  است. روش  شدهاصاح است که در 

از   LSبرای محاسبه    یتلفخم وجود دارد که در این پژوهش 

 .(Mitasova et al. 1996)  ( استفاده شد5رابطه )

(5  )𝐿𝑆 = (𝑚 + 1) × [𝐴 22.13⁄ ]𝑚 ×

[sin 𝜃 0.0896⁄ ]𝑛 

 واحززدبرابززر اسززت بززا مسززاحت دامنززه بالادسززت در  Aه کزز

برابززر  𝜃 چنززینهم ؛(2m/m) توپززوگرافی خطززوط عززرض

بززه هززای ترربززی اسززت کززه توان nو  mو  ی شززیبهزاویزز

 Moore  and)  (1992 دارنززد 3/1و  6/0مقزدار  بیزترت

Wilson .ترین تفزززاوت بزززین مزززد  اصزززلیRUSLE  و

RUSLE 3D  نحزززوه محاسزززبه فزززاکتورLS کزززه  اسزززت

ی اسزززتفاده از طزززو  شزززیب، از مسزززاحت شزززیب جابزززه

شززود. تحقیقززات مختلززف نشززان بالادسززت اسززتفاده می

در  LSفاده از رابطزززه اصزززاحی محاسزززبه دهزززد اسزززتمی

، کنواخززتیریغ های بززا توپززوگرافی مقیززاس حوضززه و شززیب

کنززد ارائززه می LSتززری را در بززرآورد میزززان نتززایج واقعی

(Mitasova et al. 1996 .) 

 مدیریت پوشش  فاکتور   -4-2-2

پوشش  ) فاکتور مدیریت  نشانCگیاهی  تأثیر کاشت    دهنده( 

اثر پوشش ای، های درختی، درختچهدر مدیریت کشاورزی و 

خاک   فرسایش  کاهش  بر  زمینی  و  مد   استعلفی  در   .

RUSLE 3D  پوشش معادلات  فاکتور  اساس  بر  گیاهی 

می تعیین  پوشش  ترربی  وجود  معیار  پرکاربردترین  شود. 

تفاضل پوشش یا  گیاهی، شاخص  نرما  شده    NDVIگیاهی 

از   استفاده  با  که  می  ازدورسنرشاست  دست  آید  به 
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(Mezbani et al. 2021.)    تصویر  ندست این   8برای 

( رابطه  از  محاسبه می6شاخص   )(  .Anderson et alشود 

1993 .) 

(6 )           NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED) 

+ در تیییراست. این شاخص برای 1و    -1بین    NDVIمقادیر  

گیاهی کم  گیاهی سبز مثبت و برای مناطق با پوششپوشش

گیاهی مانند مناطق شهری و اراضی بایر بین  یا بدون پوشش

و  1/0 می  -1/0+  نشان  و  را  ابری  پوشش  وجود  دهند. 

دهند. شاخص  های آب مقادیر منفی یا صفر را نشان میپهنه

NDVI  و    شده استفادههای طیفی زمینی  برای محاسبه داده

با   بالایی  همبستگی  شاخص،  این  که  داده  نشان  آن  نتایج 

(. بعد  Cabrera et al. 2010توده سطحی زمین دارد )زیست 

نمونه از  معکوس  خطی  تبدیل  انرام  رابطه  از  تعلیمی،  های 

بهمی  NDVIو    Cبین   )صورت  تواند  شود    (7رابطه  ایراد 

(Anderson et al. 1993 :) 

(7)           C = ((1-NDVI)/2) 

قرار گیرد. نقشه   موردمحاسبهتواند  در هر سلو  می  Cمقدار  

پیمایش  خاک از  حاصل  نتایج  از  استفاده  با  حوضه  های 

ماهواره تصاویر  از  گرفتن  کمک  نیز  و  و صحرایی  ای 

مقیاسشاخص در  شد.  تهیه  توپوگرافی  کوچک  های  های 

توان تأثیر اقلیم، مواد مادری و زمان را بر تشکیل و تحو  می

های یک منطقه یکنواخت فرض کرد و تیییرات و تنوع  خاک

 ها را به تیییرات موجودات زنده و توپوگرافی نسبت داد.  خاک

 عملیات حفاظتی -5-2-2

(  Pدار نیاز به عملیات حفاظتی )کشت و کار در اراضی شیب

کاهش   باعث  عملیات  این  دارد.  خاک  و  آب  حفظ  جهت 

بروز فرسایش می آستانه  زیر حد  تا  رواناب  به  سرعت  و  شود 

آن   حمل  ظرفیت  و  آب  فرسایندگی  قدرت  از  این  حاظ 

اینمی د یل  به  گاوشان  آبخیز  حوزه  در  اقدامات  کاهد.  که 

کل   در  فاکتور  این  مقدار  است،  نگرفته  صورت  تأثیرگذاری 

 حوضه یک در نظر گفته شد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوچارت انرام مطا عه   -2شکل  

Fig. 2 Research flow chart  

 هابندی دادهی و طبقهآورجمعانتخاب منطقه مورد مطا عه، انرام مطا عات او یه، 

  3Dآوری اطاعات مورد نیاز برای مد جمع
RUSLE 

 ای  تصاویر ماهواره

 اطاعات مربوط به خاک

 اطاعات اقلیمی

 پایش میدانیهای هوایی و عکد

 های توپوگرافینقشه

 R فاکتور

 P فاکتور

 LS فاکتور

 K فاکتور

 C فاکتور

  3Dمدل

RUSLE 

 تخمین شدت فرسایش
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 ها و بحث یافته  -3
که نتایج آن    آمددستبه(  3عامل فرسایندگی باران از رابطه ) 

شود که میزان است. مشاهده می  شدهداده( نشان  3در شکل)

افزایش غرب  به سمت  بارش می  بارندگی  میزان  یابد. حداقل 

(. نتایج  3است )شکل    mm  468و حداکثر آن    333منطقه  

    1311Mjا  ت  564عامل فرسایندگی باران بین  نشان داد که  

Mjmm/ha/h.y    تیییرات   دهنده نشانمتییر بوده و این امر

که اشاره شد با حرکت به    طورهمان  .استزیاد در این حوضه  

حوضه غرب  رشته   سمت  و  ایران(  کشور  های  کوه)غرب 

 یابد.  افزایش می Rعامل  رهیدرنتزاگرس میزان بارندگی و  

 

 
عامل    -و ب  میانگین بارندگی سالانه  -: ا فنقشه  –  3شکل

 حوزه آبخیز گاوشان (  Rفرسایندگی باران )

Fig. 3: a) Map of average annual rainfall and b) Map 

of rain erosion factor (R) of Gaushan watershed   

نتایج  عامل فرسایش به  توجه  با  از    آمده دستبهپذیری خاک 

قبلی   شده  انرام   Mahmoodi and)پژوهش 

Naghshbandi 2019)    در حوضه و بازنگری و اصاح آن و

 .  است مشاهده قابل( 4بندی خاک در شکل ) نقشه طبقه 

 Mahmoodi and)بنززدی خززاک  طبقه  -نقشززه: ا ززف  -4شززکل 

Naghshbandi, 2019) ی خززاک  ریپذشیفرسافاکتور    -و ب(K )
 حوزه آبخیز گاوشان

Fig. 4: a) Soil classification map (Mahmoodi and 

Naghshbandi, 2019) and b) Map of soil erodibility 

factor (K) of Gaushan watershed 
کزه  اسزتواحزد خزاک   8بر اساس این نتایج حوضزه شزامل  

بنززدی خززاک آمریکززایی تززا بززا اسززتفاده از سززامانه جززامع رده

نتززایج آن در جززدو   .اندشززده یبنززدطبقهسززطح فامیززل 

های بنززززدی( آورده شزززده اسزززت. بزززا بررسزززی طبقه2)

پذیری خززاک میززانگین کلززی ضززریب فرسززایش شززدهانرام

چنززین خززاک بززه دسززت آمززد. هم 03/0بززرای کززل حوضززه 

پذیری منطقززززه حیززززدرآباد بززززا ضززززریب فرسززززایش

هزززای ترین خزززاک بزززه فرسزززایش و خاکحسزززاس045/0

پذیری دهبنزززه بزززا ضزززریب فرسزززایش آبادنیحسزززسزززری 

 اسزززتهزززا در برابزززر فرسزززایش ترین خاکمقزززاوم 020/0

(Mahmoodi and Naghshbandi, 2019). 

 بندی آمریکایی ( در سیستم طبقهKی خاک )ری پذش یفرساضریب    -2جدو   

Table 2- Soil erodibility coefficient (K) in the American classification system 
Area 

(%) 

K 

(t.h/MJ.mm) 

Taxonomic classification Dominant series 

name 

Soil 

units 

8.2 0.034 Clay Skeletal, Mixed, Mesic, Typic Xerorthents Lanjab 1 

12.4 0.045 Fine Silty, Mixed, Mesic, Typic Haploxerepts Heydarabad 2 

13.8 0.033 Loamy Skeletal, Mixed, Mesic, Typic 

Calcixerepts 

Agaholia 3 

8.9 0.034 Fine, Mixed, Mesic, Typic Calcixerepts Meyvaleh 4 

17.4 0.024 Fine, Mixed, Mesic, Typic CalcixereptsVery Sarkhom 5 

8.2 0.025 Fine, Mixed, Mesic, Typic Haploxerepts Gerdekaneholia 6 

22.2 0.037 Clay Skeletal, Mixed, Mesic, Typic Calcixerepts Kallepa 7 

8.9 0.020 Fine, Mixed, Mesic, Typic Calcixerolls Hosainabaddehbaneh 8 
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نیزاز بزه   LSکه قباً ذکر شد برای محاسبه فاکتور    طورهمان

ی ( و نقشزه5پارامترهای فیزیکی حوضه یعنی شزیب )شزکل 

ی آن از ( است و برای محاسبه6ترمعی جریان حوضه )شکل 

( نشزان 7( استفاده شد کزه خروجزی آن در شزکل )5رابطه )

کزه در است. حوزه آبخیز گاوشزان بزا توجزه بزه این  شدهداده

و منطقه غا باً کوهستانی و با شیب زیاد   شدهواقعغرب کشور  

،  ذا این شیب نسبتاً زیاد کزه قسزمت اعظزم حوضزه را است

تواند سزبب بزالابردن میززان فرسزایش در شود، میشامل می

( شود و بنابراین بایستی توجه RUSLEمعاد ه جهانی خاک )

 شود.  LSویژه به فاکتور 

 
 آبخیز گاوشان بر حسب درجه نقشه شیب حوزه    -5شکل  

Fig. 5 Slope map of Gaushan watershed according to 

degrees 

 
 نقشه ترمعی جریان حوزه آبخیز گاوشان   -6شکل

Fig. 6 flow accumulation map of Gaushan watershed 

 
 حوزه آبخیز گاوشان   LSنقشه فاکتور    -7شکل

Fig. 7 LS factor map of Gaushan watershed 

و    NDVI)ا ف(، )ب( و )ج( نقشزه کزاربری اراضزی،    8شکل  

حوزه آبخیز گاوشان را  RUSLE 3Dمد   Cدر نهایت عامل 

اسزتفاده از سزامانه دهد. نقشزه کزاربری اراضزی بزا  نشان می

GEE    دریاچه سزد،   -کاس کاربری مسکونی، پهنه آبی  5در

مرتع، زراعت آبی و زراعت دیزم تهیزه و بزا اسزتفاده از نقشزه 

( نقشه 7تهیه و سپد از رابطه )  NDVIکاربری اراضی نقشه  

محاسزبه شزد. بزا مطا عزات میزدانی و   Cعامل پوشش زمین  

مشاهده شد که قسمت غربی حوزه   NDVI  چنین شاخصهم

آبخیز گاوشان جمعیت بیشتری نسبت به شرق حوضه داشته 

دهزد. از بیشتری را به خود اختصا  می  Cمقدار     رهیدرنتو  

تززراکم  نیتززرشیبنتززایج بززه دسززت آمززده مشززاهده شززد 

چنین ای و همگیاهی مربوط به اراضی حاشیه رودخانهپوشش

و  NDVIمقزدار  نیتزرشیبکزه دارای   اسزتهای آبی  زراعت

مقادیر پزایین ایزن   تیدرنهاهستند که    Cمقدار کم    رهیدرنت

در مزد    شزدهمحاسبهعامل سبب کزاهش میززان فرسزایش  

RUSLE 3D  شود.  می 

 

 

  

  -و ج  NDVIشاخص    -کاربری اراضی، ب  -نقشه ا ف  -8شکل  

 حوزه آبخیز گاوشان   Cفاکتور  
Fig. 8: a) land use map, b) NDVI index and c) C 

factor of Gaushan watershed 

تمامی  تیدرنها محاسبه  از  در    ازیموردنپارامترهای    پد 

سامانه    RUSLE 3Dمعاد ه   از  استفاده  این  GISبا   ،

ها منرر به ضرب آن پارامترها در یکدیگر ضرب شده و حاصل

می حوضه  خاک  فرسایش  نقشه  )شکل  تهیه  نقشه  9شود   .)

شدت   آمدهدستبه و  میزان  با  رابطه  در  را  مهمی  اطاعات 

می نشان  حوضه  در  میفرسایش  اطاعات  این  که  تواند  دهد 

حوضه راه در  موجود  مشکات  و  مسائل  از  بسیاری  گشای 

می نشان  نتایج  که  باشد.  تأثیر    %2/43دهد  تحت  حوضه 

میزان فرسایش کمتر از    طورمعمو به فرسایش کم قرار دارد.  

ton/ha/y  1    اغلبگیرند.  نظر میفرسایش کم در    عنوانبه را  
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کاربری   و  مایم  شیب  با  اراضی  در  کم  فرسایش  با  مناطق 

. مناطق  شودمشاهده می  %40گیاهی بیشتر از  پوششمرتع با  

متوسط   فرسایش  می  6/39با  شامل  را  حوضه  که  %  شود 

ای بیشتر مناطق با کاربری کشاورزی و اراضی حاشیه رودخانه 

اراضی  با شیب کم را شامل می شود. میزان فرسایش در این 

که بازدیدهای میدانی مؤید این    است  ton/ha/y5 تا    1بین  

فشار بر روی این اراضی قرار دارد و    نیترشیبمسئله است که 

 . اندگرفته قرارتحت تأثیر عوامل انسانی  شدتبهاین اراضی 

 
   میانگین فرسایش سالانه حوزه آبخیز گاوشاننقشه  -9 شکل

Fig. 9 Map of average annual erosion of Gaushan 

watershed 
می  %  2/11  تشکیل  زیاد  فرسایش  با  مناطق  را  دهد.  حوضه 

این مناطق دارای بوده    عمده  زیاد و کاربری کشاورزی  شیب 

 استهای هوایی قدیمی حاکی از این مسئله که مطا عه عکد

اراضی طی سا  این  کاربری  از    افتهیرییتیهای گذشته  که  و 

کشاورزی   کاربری  به  مرتع  میزان   شده لیتبدکاربری  است. 

بین   اراضی  این  در   طور بهو    ton/ha/y12 تا    5فرسایش 

% از اراضی نیز    6. در این مطا عه  است  ton/ha/y  8متوسط  

دارای فرسایش بسیار شدید بود که این اراضی شامل مناطق  

پوشش   زیاد و بدون  بازدیدهای میدانی    استبا شیب  که در 

به د یل   اراضی هم  این  از    شدن واقعمشاهده شد که بخشی 

و تخریب و تصرف در    قرارگرفتهدر محدوده سد تحت شخم  

انرام   حا   در  اراضی  در استاین  فرسایش  میزان  بنابراین   .

رسد بسیار شدید و  می  ton/ha/y  12این اراضی که بیشتر از  

شونده   انسانی    استتشدید  عوامل  در   نیترشیبکه  را  تأثیر 

 کنند.  میزان فرسایش در این بخش ایفا می

 RUSLEدر این مطا عه میزان فرسایش با استفاده از مزد  

3D   محاسبه شد. نتایج نشان داد که میزان فرسایش متوسط

. مقایسه نتایج ایزن پزژوهش بزا است  ton/ha/y  02/5حوضه  

 RUSLEمیزان فرسایش واقعی حوضه نشان داد کزه مزد  

3D   از کارایی مناسبی برای برآورد میزان فرسایش دارد که با

مطابقززت دارد. میزززان فرسززایش در  Helmi (2023)نتززایج 

تزر از بخزش حوزه آبخیز گاوشان در قسمت غربی بسیار بیش

که د یل آن وجود دریاچه سزد و شزرایط   استشرقی حوضه  

هزای کشزاورزی و تر برای کاربریتوپوگرافی و اقلیمی مناسب

. با مطا عات میدانی و استوری انسانی  دامداری و در کل بهره

های هوایی منطقزه مشزاهده شزد کزه چنین تفسیر عکدهم

میزان فرسایش تشدید شونده در بخش غربی و جنوب غربزی 

در حززا  افزززایش اسززت و ایززن مسززئله در  شززدتبهحوضززه 

ای خواهزد های آتی این منطقه را دچار مشکات عدیزدهسا 

کرد و میزان فرسزایش افززایش خواهزد یافزت کزه بزا نتزایج 

(Mahmoodi and Naghshbandi, 2019) دارد.  تطزابق

کاربری، استفاده از کشزاورزی   راز زمین، تییی  هیرویباستفاده  

سنتی و شخم در جهت شیب و شخم اراضزی بزا شزیب زیزاد 

همگی سبب شده است که میزان فرسایش در این حوضزه در 

مرحله تشدید شزونده قزرار گیزرد کزه ایزن مسزئله در دیگزر 

 Usmanشده است و با نتزایج  های کشور نیز مشاهدهحوضه

et al. (2023)  همخوانی دارد. قزرار گزرفتن حوضزه در سزه

های آبخیز را بیشتر استان کشور اهمیت مدیریت جامع حوزه

نشان داده که بایستی مسئو ین امر در این سه استان با یزک 

دید جامع و مدیریت یکپارچه از افزایش میززان فرسزایش در 

با بررسزی میززان کزل فرسزایش این حوضه جلوگیری کنند.  

در نگاه نخست شزاید   است  ton/ha/y  02/5حوضه که حدود  

این میزان فرسایش در مقایسه با متوسط فرسایش کشزور، از 

رقم بالایی برخوردار نباشد اما با توجه به اینکه فرسایش زیزاد 

و تشززدید شززونده در بخززش غربززی و جنززوب غربززی حوضززه 

صزحیح و نبزود اقزدامات   است و عزدم مزدیریت  متمرکزشده

حفاظتی سبب تشدید میزان فرسزایش شزده اسزت، بایسزتی 

تر اقززدامات مززدیریتی و حفززاظتی نظیززر قززرق، هرچززه سززریع

بذرکاری، کنتورفارو، بانکت بنزدی و پخزش سزیاب در ایزن 

حوضه به اجرا گذاشته شود تا در آینزده میززان فرسزایش در 

 این حوضه در حا ت تعاد  و کنتر  شونده قرار گیرد. 

 گیری نتیجه -4

و مطا عزات میزدانی  RUSLE 3Dبا توجه بزه اجزرای مزد  

 صورت گرفته در منطقه نتیره گرفته شد که: 

توانسته است که بزرآورد مناسزبی از  RUSLE 3Dمد   -1

تزوان از ایزن مزد  میزان فرسایش حوضه داشت باشزد و می

 های مراور استفاده نمود.  برای حوضه

تری برخزوردار بخش غربی حوضه از میزان فرسایش بیش  -2

هزای مسزتعد تزر، وجزود زمینبوده که عامل بارنزدگی بزیش
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کشاورزی بیشتر، وجزود دریاچزه سزد در غزرب حوضزه و در 

 نهایت جمعیت زیادتر باعث این مسئله شده است. 

نتایج خروجی مد  نشان داد که میزان فرسایش متوسزط   -3

بزوده کزه ایزن میززان   ton/ha/y  02/5سالانه حوضزه برابزر  

هزای بعزدی رونده بزوده کزه در دورهفرسایش به صورت پیش

   .تواند مقادیر بالاتری به خود بگیردمی

نشزان داد کزه  LSگیری فزاکتور بررسی روش برای اندازه  -4

است با که در این پژوهش از آن استفاده شده  3Dنتایج روش  

تری از واقعیت منطقه تطزابق بیشزتری دارد و بزرآورد دقیزق

 میزان فرسایش را برآورد کرد. 

و  RUSLE 3Dاز مزد   آمدهدسزتبهبزا مقایسزه نتزایج  -5

RUSLE  مززد شززد کززه مشززاهده RUSLE 3D  میزززان

 RUSLEتزر از مزد   های مختلف بیشفرسایش را در بخش

 بود. برآورد کرده به واقعیت بیشتر نزدیک

هزای جزامع و کامزل با توجه به محدودیت دسترسی بزه داده

شود که یک بانک اطاعزاتی بزرای حوضزه تهیزه پیشنهاد می

چنین با توجه بزه اسزتراتژیک بزودن ایزن حوضزه از . همدشو

هززایی از حوضززه بززا  حززاظ مکززانی، دسترسززی بززه بخش

هایی همراه بود که بزا مشزورت و گفتگزو بزا جوامزع مخا فت

ا عاده . با توجه به اهمیت فوق دشمحلی این مشکل نیز مرتفع  

شود که های اراضی پیشنهاد میزمین و افزایش تیییر کاربری

ی باشد که اثرات تیییر کاربری اراضی اگونهبهمطا عات بعدی  

در این حوضه بررسی و میزان فرسایش در آینزده در صزورت 

انداز وجود همین شرایط برآورد شود تا یک دید کلی و چشزم

واقعی در اختیار مسئو ین امر قرار گیرد و این مسزئله سزبب 

شززود کززه مسززئو ین بززه اهمیززت موضززوع پززی بززرده و در می

 .  آورندعملکلی به  دنظریتردهای خود ریزیبرنامه

 سپاسگزاری
وسیله از معاونت آبخیزداری اداره کزل منزابع طبیعزی و بدین

آبخیزداری استان کردسزتان بزه د یزل در اختیزار قزرار دادن 

هززا و اطاعززات مززورد نیززاز ایززن پززژوهش و همچنززین داده

 های معنوی آنان کما  تشکر و قدردانی را داریم.  حمایت

 هاداده دسترسی به 
های تو ید شده در این پژوهش در متن مقا ه ارائه شده  داده

 ت.اس

 تضاد منافع نویسندگان 
می  گاننویسند اعام  مقا ه  هیچاین  که،  تضاد  دارند  گونه 

 د. نمنافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقا ه ندار
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