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Article Type:Research article 
Soil erosion is one the main threats to water and soil resources in the world, 

as well as arid and semi-arid country of Iran. Soil erosion have a strong 

relationship with vegetation type and land use. Soil erosion especially in the 

karst areas led to phenomenon of Rock desertification and to block the 

channels of karst. The present paper aims at studying the karstic basin of 

Alvand River in the west of Kermanshah province for three years 1990، 

2005 and 2018 by applying Erosion risk index model and satellite images 

Thematic Mapper (TM) and Operational Land Imager. The findings reveal 

that the vegetation of Arvand basin has had a decreasing rate in which 30% 

of the area has decreased from 1990 to 2018. The number of land use 

classes and their area during this time period have had significant changes. 

In the selected years, there was no very low erosion zone in any final maps 

of erosion in the basin. The medium erosion zone has the largest area in all 

three final maps of the soil erosion. The high and the low erosion zones 

have been the second and the third wide erosion zones in all the three final 

maps of the soil erosion, respectively. The very high erosion zone has been 

consistent with the karst area of the basin. Slope, heavy rainfall, and low-

thickness soil have been the most important reasons for high soil erosion in 

the karst areas of the basin.  
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 3233-2833 شـاپـای چـاپـی:

 3838-3812شاپای الکترونیکی: 

 

 ،الونةد  کارسةیی  حوضة  رویکرد شاخص خطر در با فرسایش خاک  بندیو پهنهکیفی  ارزیابی

 رمانشاهسیان کا

 8، محمدحسین رضایی مقدم*8، معصومه رجبی8سمیه کریمی

 .ریزی و علوم محیطی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایرانگروه ژئومورفولوژی، دانشکدة برنامه 8

 چکیده  مشخّصات مقاله

و وخلاک در جهلان و ازجملله کشلور خشل       های اصللی منلابآ     فرسایش خاک از تهدیدکننده پژوهشی نوع مقاله:

ویژه با نوع پوشلش و کلاربری زملین دارد. ایلن مسل له      خش  ایران است که ارتباطی قوی بهنیمه

زایی سنگی و گرفتگی مجاری کارسلتی  خصوص در مناطق کارستی منجر به رخداد پدیدة بیابان به

شود. در نوشتار پیش رو با اسلتااده از ملدش شلاخی ریسل  فرسلایش و اسلتااده از تصلاویر         می

ساله، سطح حوضة کارسلتی رودخانلة الونلد     31ام. و اُ.اش. ی. در بازة زمانی ای لندست تی.ماهواره

منظللور ارزیللابی کیاللی و بلله 3181و  3113، 8331در غللر  اسللتان کرمانشللاه بللرای سلله سللاش 

بندی فرسایش خاک با تأکید بر نوع پوشش و کاربری زمین بررسی شده اسلت. نتلاین نشلان     پهنه

ساله، میزان تراکم پوشش گیاهی در سطح حوضة الونلد از رونلد نزوللی     31زمانی دهد در بازة می

% کلاهش یافتله اسلت. تعلداد     21مسلاحت  ن بلیش از    3181تلا   8331برخوردار بوده و از ساش 

ها در این بازة زمانی تغییرات قابل توجّهی داشته اسلت.  طبقات کاربری اراضی و میزان مساحت  ن

هلای انتالابی در    های نهایی فرسایش خلاک در سلاش  کدام از نقشهدر هیچپهنة فرسایش بسیارکم 

حوضه وجود نداشته است. پهنة فرسایش متوسّط در هر سه نقشة نهایی فرسایش خاک، بیشلترین  

ترتیب دومین و سومین پهنة فرسایشلی وسلیآ در هلر    های فرسایش زیاد و کم، بهمساحت و پهنه

اند. پهنة فرسایش بسیارزیاد منطبق بر مناطق کارستی حوضله  سه نقشة نهایی فرسایش خاک بوده

تلرین دییلل فرسلایش زیلاد خلاک در منلاطق       ضاامت، مهماست. شیب و بارش زیاد و خاک کم

 کارستی حوضه بوده است.  

 تاریاچة مقاله:
 8231 اردیبهشت 31 دریافت

 8231 مرداد 88 پذیرش

 8231 مهر 33دسترسی  نلاین 

 ها:کلیدواژه
 بنلدی، کارسلت،  فرسایش خاک، پهنه

 حوضة الوند. شاخی ریس  فرسایش،

، رجبلللی؛ سلللمیه، کریملللی اسلللتناد:

 محمدحسلین ، رضایی مقدم؛ معصومه

بنلدی  ارزیابی کیای و پهنله (. 8231)

فرسایش خاک با رویکرد شاخی خطر 

در حوضللة کارسللتی الونللد، اسللتان    

 3، جغرافیا و پایداری محیط. کرمانشاه
(2 ،)8-81.   

doi: 10.22126/GES.2019.3886.1996 

 

 

                                                                                                                                                                          
 mrajabi@tabrizu.ac.ir                          ش:. رایانامة نویسندة مس و*

http://ges.razi.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.22126/ges.2019.3886.1996


 81-8( 8231) 22کریمی و همکاران/ جغرافیا و پایداری محیط  2
 

 

 مهمقدّ
 ،و همکلاران  )مقصلودی  رودشمار ملی ن امروزی بهانسان متمدّ هایی و معضلفرسایش خاک یکی از مااطرات جدّ

ی و کلاهش  رفلتن ملواد مغلذ    ث تغییر در خلاک و ازدسلت  ن فرایند باعای (.3118یینگ، ورای ؛3113؛ وارن، 8213

دود ساختار و توزیآ کاربری اراضلی را محل   فرسایش خاک (.3118، و همکاران 8اسواران) شودظرفیت  بگیری  ن می

. درواقلآ  (8332)کینگ و همکلاران،   شودمیتنش میان بشر و منابآ زمین ایجاد این امر باعث و  (3188، 3کرده )لی

و  زیسلت بلاری بلر محلیط   ات زیلان تلأییر لیت تولیدی خاک را کاهش داده و معرض تاریب، قابدر ،خاک گرفتنقرار

بله   اسلت کله  خوراندی پس فرسایش خاک(. 8231نژاد اصل و همکاران، ؛ یعقو 8333، 2جوامآ انسانی دارد )یانگ

 .  (3183، و همکاران 1ژو) دتوپوگرافی و خصوصیات فیزیکی خاک بستگی داراقلیم، ، پوشش گیاهی، کاربری اراضی

هلای انسلانی و نوسلانات اقلیملی     پذیری بسلیار از دخاللت  تأییرت عل ر کاربری اراضی و پوشش گیاهی بهدو پارامت

امللل مهللم و وع و (8233)نللوری وهمکللاران،  ندهسللت یشللده، دارای تغییرپللذیری بسللیار بللاییدربللین عوامللل  کر

، همکلاران  پلور و نیل  ؛ 3113، و همکاران 3اند)سر هستندنیز ایش خاک ت روانا  و فرسبر ایجاد و شدّ یگذارتأییر

توانلد برخلی از    ملی  گیلاهی (. پوشلش  3183کاسوم، ؛ ویجیت3181؛ پاچکو و همکاران، 3181رویز،-سیاگار، 8238

پوشلش و سیسلتم ریشله بهبلود     ایجلاد تلا    ،محافظت فیزیکی سلطح خلاک  شیمیایی خاک را با  -فیزیکی  خواصّ

، و همکلاران  3)سلیکس  پایداری خاک را افزایش دهد ، لی آ موادّ( و با افزایش و تجم3113ّ، 8رونیچ و یشباشیده )ب

8331  .) 

بلرزو و   ؛8213، پلور  طاللب  )جبلاری و  داند منجر به تشدید فرسایش خلاک شلو  تورامتر میاتغییرات در این دو پ

همچلون   بلاری زیلان پیاملدهای  ش خلاک  فرسلای   مالر   پدیلدة طرفلی  از (؛31: 8213، رستمی ؛8213، همکاران

هلا، افلزایش بلار    خیزی خاک، کاهش پوشش گیاهی و تولیلدات زراعلی، افلزایش سلیلا     ی، کاهش حاصلزای بیابان

منجلر  کارستی اس حسّمناطق در  ویژه هب و دنباش داردهای هیدرولیکی را بهسیسات و سازهتأییرگذاری بر تأو  رسو 

منطقله را   و (3118، 1)کیوهاو و یانلونلگ  طور کامل فرسایش یافتهبه ، ن خاکطی  که شودمیسنگی  یزایبیابان به

ایلن  همچنلین   (؛8333، 3)یلوان  کندسنگی تبدیل می یانداز به چشم ،تحت پوشش گیاهان و خاک بوده ازپیشکه 

هلا  کلرده و  ن کارست با رسوبات خاک شده و در سیستم هیدرولوژی کارست اختلاش ایجاد ة امر باعث گرفتگی شبک

   کند.ر میاکوسیستم مناطق کارستی را متضر  کل  تنهایرا متروک و در

حلذ  پوشلش جنگللی،     تأییر بیانگرها صورت گرفته است که نتاین  ندر دنیا در این زمینه مطالعات محدودی 

ش خلاک منلاطق   ت بارش، شیب توپوگرافی، میزان ناو  و اقلدامات حالاظتی بلر فرسلای    های شدید، شدّبرداریبهره

 ،و همکلاران  83یوکیونلگ  ؛3111 ،و همکلاران  88خیلر  ؛3118، نلگ ولیانو او کیوه ؛8312 ،81درو) کارستی بوده است

 (.3113و  3111و همکاران،  82ژو؛ 3183؛ دای و همکاران، 3183ژو و همکاران،  ؛3113
                                                                                                                                                                          
1- Eswaran 
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9- Yuan 
10- Drew 
11- Kheir 
12- Yue-qing  
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 2 بندی فرسایش خاک با رویکرد شاخص خطر در حوضة کارستی الوند، استان کرمانشاهارزیابی کیفی و پهنه
 

یافتله   لوژی کارسلت توسلعه  الوند در غر  استان کرمانشاه دارای ژئومورفوة رودخانة باش وسیعی از سطح حوض 

بیشتر مردم سلاکن  )دامداری و کشاورزی(  محورطبیعت زندگیالوند و  رایط ژئومورفولوژیکی حاکم بر حوضةشاست. 

بر تاریب خلاک   شود. این امر افزونیمدر این حوضه شدن شرایط برای تسریآ فرسایش خاک حوضه، سبب مساعد

ی را دهد و خسلارات جلدّ  قرار می تأییرتحت نیز )سدها( سطح حوضه را  یلیکوهای هیدرسنگی، سازه و ایجاد بیابان

ها بلر   ن و ایرات یانوی  ن کنندةبین عوامل ایجاد خاک و درک رابطةبندی فرسایش بنابراین پهنه بار خواهد  ورد؛به

 کنلد یعی را فراهم ملی پایدار منابآ طب ریزی استااده از زمین و مدیریتات ضروری برای برنامهاط لاعخاک،  فرسایش

حاضر محدودة سلازندهای کربناتله    پژوهش در. عمل خواهد  وردهبسیار زیادی از خسارات وارده جلوگیری ب و تا حدّ

بله ارزیلابی کیالی     ،ی یزمهلای کمّل  داده نبلود  ه بله  ا توجّبنظر گرفته شده است و قة کارستی درمنط مثابةحوضه به

بارش، تیپ خاک و شلیب، سله عاملل     فاکتورهای شده،کارگرفته هساس مدش بابرفرسایش خاک پرداخته شده است. 

ها مطالعه شلده  غییرات  نساش بررسی و ت 31ر در طی یّطور متغهکاربری اراضی و پوشش گیاهی ب فاکتوریابت و دو 

ارزیلابی و   ش روهلد  نوشلتار پلی    بنابراین هستند؛گذار تأییربسیار  خاک این دو پارامتر در روند فرسایش زیرا ؛است

و  پوشلش گیلاهی  گلذار  تأییرییلرات پارامترهلای   گلرفتن تغ بندی کیای فرسایش خاک در حوضة الوند با درنظرپهنه

 ساله است.   31زمانی ة اراضی در باز یکاربر

 بررسیمورد  فی منطقةمعرّ
غلر ، سلرپل   لانهای گلی سیاسی شهرستان مربآ منطبق بر محدودة کیلومتر 3181مورد مطالعه با مساحت  حوضة

 21° 22'تلا   22° 33'های جغرافیلایی  غربی استان کرمانشاه بین عرض  ها ، قصرشیرین و دایهو در غر  و جنو 

متلر در ارتااعلات دایهلو و     3123الوند  قرار دارد. حداکثر ارتااع حوضة 18° 31' تا 13° 23' های جغرافیایی طوشو 

نظلر ژئومورفوللوژی ایلن حوضله مشلتمل بلر       (. ازالل   8 )شکل ستامتر در خروجی حوضه  383حداقل ارتااع  ن 

از  هعملد طلور  بله هلای حوضله   شرقی بوده و تاقلدیس  جنو  – غربی های موازی با روند شماشها و ناودیستاقدیس

ت شلدّ ه واقآ شلده و بله  خورد برگشتة زاگرس چین هایالوند در زون چین حوضةاند. سازندهای کربناته شکل گرفته

زنلگ، سلازندهای   ایللام و تلله   شهبازان،  سلماری،  -  سماریکربناته سازندهای . در سطح این حوضه استزه تکتونی

هلای کلواترنری   نهشلته مارنی گورپی و پابده، سازندهای مارنی گچساران،  غاجاری، کنگللومرای باتیلاری و    - شیلی

و سیدشلکری  )بلاقری   تشلکیل شلده اسلت   الوند از سازندهای کربناته  % از مساحت حوضة21حدود . رخنمون دارند

 ایلن حوضله   ،زایلی کارسلت  بلرای  یشناسلی و جغرافیلای  بودن شلرایط زملین  ه بله مهیّلا  بلا توجّل  . (8231، همکاران

کارسلتی،   ةلیله، غلار، چشلمه، کلارن، درّ    وسینکهوش، جاما، پجریان مجرایی  .یافته داردژئومورفولوژی کارست توسعه

ة محلدود حاضلر  پلژوهش   در. (8213کریملی،  ) ندهسلت الوند  رودخانةة ستی حوضهای کارترین لندفرمکانیون مهم

   (.  8 )شکل نظر گرفته شده استمنزلة مناطق کارستی درسازندهای کربناته به

  هامواد و روش
بنلدی   انلد، بلرای پهنله   ( ارائه کلرده 3188و همکاران )8در پژوهش حاضر از مدش شاخی ریس  فرسایش که هوانگ

ش خاک در حوضة کارستی الوند استااده شده است. این مدش از عوامل شیب توپوگرافی، بارش سلاینه،  کیای فرسای

و بلا   3ارتالاعی  -گیرد. شیب توپوگرافی با استااده از مدش رقومی تیپ خاک، پوشش گیاهی و کاربری اراضی بهره می

 دق ت ده متر منطقه استارا  شده است.  
                                                                                                                                                                          
1- Huang  

2- Digital Elevation Model (DEM) 
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 الوند رستی حوضةکا شناسی و محدودةب: نقشة سنگ ؛الوند وضةح موقعیتّ . الف: نقشة1شکل 

 های انتخابیشاخص پوشش گیاهی و نقشة کاربری اراضی در سال . اندکس زمانی تصاویر مورد استفاده برای تهیة1ّجدول 

 ردیف مسیر تاریخ برداشت سنجنده ماهواره
1لندست   OLI 88/3/8233  881 28 

3لندست   TM 88/3/8211  881 28 

1لندست  TM 83/3/8283  881 28 

ای لندسلت  از تصلاویر ملاهواره   3181و  3113، 8331هلای  عوامل پوشش گیاهی و کاربری اراضی بلرای سلاش  
ات بلدون خطلا و   اط لاعل براساس دسترسی به تاریخ تصاویر مورد استااده انتاا  (. مبنای 8اند )جدوش برداشت شده

عامل پوشلش گیلاهی براسلاس محاسلبة شلاخی       ماه است.ق بر اردیبهشتحداکثر میزان سبزینگی است که منطب
 محاسبه شد.   8مثابة شاخی مستقیمی برای استارا  پوشش گیاهی و براساس رابطة  به 8شدة پوشش گیاهینرماش

      8رابطة 
      

      
 

 .  استباند قرمز  :IRباند مادون قرمز نزدی  و  :NIR ،در این رابطه  
ده حلداکثر احتملاش و انتالا     شل بنلدی نظلارت  براساس روش طبقه ی وااز تصاویر ماهواره اراضی اربریکنقشة 

 ،شلده ت نقشلة اسلتارا   میلدانی بلرای ارزیلابی دق ل     هشتاد نمونلة شده است.  ستارا های تعلیمی و میدانی ا نمونه
ة بلارش سلاین   د.اابی محاسلبه شل  های انتبرای ساشی و شاخی کاپا ت کل ال ( و میزان صحّ 8 )شکل برداشت شده
تیلپ  . شلد محاسلبه   8238تا  8238زمانی ة حوضه در باز های هواشناسی محدودةهای ایستگاهاساس دادهمنطقه بر

 .سی.ا  جلی. افزارهای  نرم. ه استدشاستارا   8:331111 خاک استان کرمانشاه با مقیاس خاک حوضه نیز از نقشة
 طبقله به پنن  گانههای پننپارامتر ی  ازهر ،برای اجرای مدش .ندهستاصلی پژوهش ابزار  یاتحلیل تصاویر ماهواره و

اختصلاص   3تلا   8ها در فرسلایش خلاک امتیلاز    اساس نقش  نبر تقسیم شده و به هری  از این طبقات (3 )جدوش
 (.3188 ،و همکاران 3)هوانگ شده است داده

 (2112)هوانگ و همکاران،  کشده برای عوامل کنترل فرسایش خا. ارزش تعیین2جدول 

 متر(میلیبارش سالانه ) )درصد( پوشش گیاهی شیب )درجه( کاربری اراضی تیپ خاک امتیاز
 >211 >81 1-1 جنگل ورتی سوش 8
 811-211 81-13 83-1 زمین درختچه مرتآ انسپتی سوش 3
 311-811 13-21 33-83 کشاورزی اریدی سوش 2
 8311-311 21-81 23-33 رزمین بای انسپتی سوش-رگوسوش 1
 >8311 <81 33-23 رخنمون های سنگی رگوسوش 3

                                                                                                                                                                          
1- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

2- Huang  
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   :دشو محاسبه می 3 ةرابطمورد مطالعه با استااده از ة در حوض عوامل از ی خطر فرسایش برای هردرادامه 

      ∑    3رابطة 

 

   

 

ارزش خطلر   :Eij؛ j وزن عاملل  :Wj؛ مطالعله  ملورد  اخی ریس  فرسایش ی  مکان در منطقةش :Ei ،رابطهدر این 
یر در فرسلایش خلاک، از روش   مل   عاملل عواملل اسلت. بلرای تعیلین وزن هلر       تعداد کل  :nو  jفرسایش در عامل 

   :شده است محاسبه 2 راساس رابطةب عوامل وزن شده واستااده  (8318و همکارن، 8واش)استیل بندی رتبه

    2رابطة 
      

∑        (
 

   

 

 wj:  وزن نرماش عاملj است؛rj: پارامتر( است.  )مکان( عامل موقعیتّة رتب(j:    شلده و  وزن نرملاش  مجملوع کللn: 
شلود. عواملل   هلا محاسلبه ملی   شده از نسبت وزن هر پارامتر به مجموع تملام وزن عوامل است. وزن نرماش تعداد کل 
شلده  شلوند. وزن محاسلبه  ملی  بنلدی عی رتبله بر وقوع فرسایش موضل  تأییریت نسبی خود در اساس اهمّفرسایش بر

 .(3188، )هوانگ و همکاران شده استداده  ( نشان2جدوشگانه )پننبای برای پارامترهای  روابطاساس بر
در محلیط  الونلد   حوضلة خطلر فرسلایش   ة ( نقش1رابطة ) شاخی خطر کیای فرسایش خاک اساسدرنهایت بر 
 خلاک، بله پلنن طبقلة    فرسلایش   نهایی نقشة ،میزان فرسایش ز محاسبةپس ا شده است.تهیه  .سی.ا  جی. افزارنرم

 .(1 )جدوش شودمی تقسیم فرسایشی

 * )شلیب  + (33/1 * )پوشلش گیلاهی   + (22/1 * )بلارش  = شاخی ریس  فرسایش :1 رابطة
 (13/1 * خاک)تیپ + (82/1 * کاربری اراضی) + (3/1

 3181و  3113، 8331هلای  ایش خاک حوضة الوند بلرای سلاش  بندی فرسدرادامه براساس رابطة بای، نقشة پهنه 
های انتاابی، انتالا  و نقشلة   منزلة پارامترهای متغیرّ در ساشتهیه شد. دو پارامتر کاربری اراضی و پوشش گیاهی به

و پلارامتر  تلایلق شلدند؛ زیلرا د    3ات جغرافیاییاط لاعافزار سیستم ها تهیه و با سه پارامتر یابت دیگر در محیط نرم ن
هلای انسلانی و نوسلانات اقلیملی را     ملدتّ ناشلی از فعاّلیّلت   کاربری و پوشش گیاهی امکان تغییر در بازة زمانی کوتاه

 دارند.  

 (2112)هوانگ و همکاران،  . محاسبه وزن هر یک از عوامل پنج گانه3جدول 

 وزن )درصد( وزن نرمال (n-rj+1وزن ) (rjرتبه ) پارامتر
 22 22/1 3 8 بارش ساینه
 33 33/1 1 3 پوشش گیاهی

 31 3/1 2 2 شیب
 82 82/1 3 1 کاربری راضی

 3 13/1 8 3 تیپ خاک
 811 8 83 - جمآ

 (2112 ،)هوانگ و همکاران طبقه بندی خطر فرسایش .4 جدول

 زیادخیلی زیاد توسطّم کم کمخیلی طبقات فرسایش

 3-1 1-2 2-3 3-8 8 میزان فرسایش نهایی

                                                                                                                                                                          
1- Stillwell  

2- Geographic Information System (GIS) 
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در  3113و  8331هلای نهلایی فرسلایش سلاش     ها ماتریس خطا و درصد مشابهت نقشهسنجی نقشهتصحّبرای 

مترهلای متغیّلر   را خرین ساش مطالعه بلوده و امکلان بررسلی پا    3181زیرا ساش  شد؛محاسبه  3181مقایسه با ساش 

و در سلتون نیلز    3181اش سل  های فرسایشی نقشلة پهنه ،جدوشردی  در ماتریس خطا  فراهم بوده است. برای تهیة

تعلداد   .سا جلی. ی. افلزار  د؛ سپس در محیط نلرم نگیر می نوبت قراربه 3113و  8331های ساشهای فرسایشی پهنه

 جملآ قطلر نقشله بلر مجملوع کلل        لحاص درنهایتشود. ه میبهای مشترک هر پهنه در هر دو نقشه محاسپیکسل

هلا نسلبت بله    مشلابهت بیلانگر تغییلرات نقشله     شود. درجلة ة مشابهت نقشه محاسبه میجدوش تقسیم شده و درج

 .استیکدیگر 

 نتایج
  مالر   اسیت محیط منجر بله پدیلدة  ت حسّعل محیطی است و در مناطق کارستی به یجدّ فرسایش خاک مااطرة

 ن  سلاکنان  و بیشلتر  استکارستی  حوضة رودخانة الوند در غر  استان کرمانشاه، حوضةد. شوی سنگی میزایبیابان

تشدید فرسایش خاک شود. هد  ایلن  تواند سبب داد خشکسالی میو این امر در کنار رخ دارند محورطبیعتزندگی 

بندی کیای فرسلایش خلاک حوضله    نهایت پهنهساله و در 31پژوهش نیز مطالعة روند فرسایش خاک در بازة زمانی 

. ریسل  فرسلایش اسلت    یورد استااده در مدش شاخم گانةالعه و بررسی پارامترهای پنناست و این امر مستلزم مط

و  3113، 3181سله بلازة زملانی     در پوشلش گیلاهی   شلدة نرماششاخی اساس برالوند  حوضةپوشش گیاهی عامل 

هلای  در سلاش  و سلپس مقلادیر ایلن پلارامتر    ای لندست محاسلبه شلده   های ماهوارهاساس تصاویر سنجدهبر 8331

ملورد   هلا در حوضلة  بررسی شده و درصد پوشش گیاهی هری  از ساش (3دوش )ج اساس جدوش استانداردانتاابی بر

 است. بیشتر تراکم پوشش گیاهیة دهندنشان پوشش گیاهی شدةنرماششاخی مقادیر بایتر  د.شی مطالعه مشا 

ر از شلرایط بلارش و دملای  ن سلاش و ملاه      ی های انتاابی متأدر طی ساش پوشش گیاهیمیزان مساحت طبقات  

بیشلترین میلزان و در    3181متااوت اسلت. پوشلش گیلاهی در سلاش      ،بهشت و همچنین سایر شرایط محیطیاردی

ة در طبقل انتالابی  سلاش   سله مساحت حوضه در هر . بیشتر  ( 2 ال  و 2)شکل  دکمترین میزان را دار 3113ساش 

هلای بعلد   ترتیب در ردهبه% 13% تا 21% و 81% قرار دارد. طبقات پوشش گیاهی کمتر از 21% تا 81پوشش گیاهی 

الوند را در طلی سلاش    نیز مساحت بسیار کمی از حوضة 81% و بیش از 81% تا 13ات پوشش گیاهی قرار دارند. طبق

و پوشلش  پوشلش گیلاهی    شدةمقادیر شاخی نرماشی قوی بین ارابطه. (8)جدوش اندانتاابی به خود اختصاص داده

   .(3111، و همکاران 8)استو داردوجود گیاهی 

 (2112شدة پوشش گیاهی )هانگ و همکاران، بندی پوشش گیاهی بر اساس شاخص نرمال. طبقه5جدول 

 >%21 %45-%21 %31-%45 %11-%31 <%11 درصد پوشش گیاهی

NDVI 8133/1 2832/1-8133/1 3382/1-2832/1 3238/1-3382/1 3238/1< 

 الوند های انتخابی در حوضةهی در سالمساحت پوشش گیا .2جدول

 درصد پوشش گیاهی
2112 2115 1991 

 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت
81%> 221/813 28/3 218/131 22/33 33/313 32/33 

21%-81% 333/3238 83/13 318/8831 11/18 38/8311 38/13 

13%-21% 313/221 18/83 228/311 18/33 83/838 33/31 

81%-13% 1383/1 1112/1 121/33 23/2 23/813 33/8 
81%< 1181/1 11118/1 138/88 11/1 31/81 83/1 

                                                                                                                                                                          
1- Stow 
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 1991 ؛ ج:2115؛ ب: 2112الف: سال  الوند؛ پوشش گیاهی حوضة ةنقش .3 کلش

کمتلرین   ،ت ایجاد چتر حااظتی بر سلطح خلاک و کلاهش میلزان فرسلایش     عل مناطق با پوشش گیاهی زیاد به 

خلاک دارای امتیلاز بیشلتر     شدن پوشش حااظتی و فرسایش بیشلتر کم تعل بهامتیاز و مناطق با پوشش گیاهی کم 

هلای زراعلی و باغلات    دارای کاربری زمین هعمدطور بههای  برفتی حوضه که دشتاین، اساس . بر(3 )جدوش ندهست

 د. نواحی کوهستانی حوضله کله دارای کلاربری   ن، کمترین امتیاز را داردارندهستند و بیشترین میزان پوشش گیاهی 

ارتالاع غلر  حوضله قلرار     در مناطق کم هعمدطور بهکه  تراکمدارند. مراتآ کم توسطّمرتعی بوده، امتیاز م -جنگلی 

 . ( 1  و  1ال ،  1 )شکل ت پوشش گیاهی تن  بیشترین امتیاز را دارندعل دارند، به

 
 1991 ؛ ج:2115؛ ب: 2112الف: سال : الوند متیازدهی پارامتر پوشش گیاهی حوضةا نقشة .4 کلش
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هلای   تالیّل دهلد کله فعّ  های انتاابی نشان میالوند در ساشة حوض شدةهای کاربری اراضی استارا ی نقشهبررس
الونلد شلده اسلت. مسلاحت      اد تغییلرات در کلاربری اراضلی حوضلة    سبب ایج 3181تا  8331 هایانسانی در ساش

 )جلدوش  الوند روند کاهشلی داشلته اسلت   ة ه در حوضهای مورد مطالعساش های مرتآ، کشاورزی و جنگل دریکاربر
ت شرایط خاص تغییرات چندانی نداشلته و مسلاحت کلاربری باغلات نیلز      عل (. مساحت کاربری رخنمون سنگی به3

و در سلاش   سد روند افزایشی داشتهة های مناطق مسکونی و دریاچاست. مساحت کاربری داشتهروند جزئی افزایشی 
 ( و  3 سد نلاچیز بلوده )شلکل   ة مساحت دریاچ 3113ال (. در ساش  3 )شکل اندن رسیدهبه بیشترین میزا 3181
  (. 3) این کاربری در حوضه وجود نداشته است 8331در ساش
نمونلة   83(. 1 )جلدوش  های کشاورزی، مرتآ و جنگل اسلت شده در کاربریاستارا  های تعلیمیبیشترین نمونه 

 الونلد را دربلر   % مسلاحت حوضلة  33هلا در حلدود   را این کلاربری زی ،ارا  شدهشده استهای  کرتعلیمی در کاربری
صورت میلدانی و   ین بهاستان کرمانشاه و همچن 8:331111کاربری اراضی  . نقاط تعلیمی با استااده از نقشةاندگرفته

ه در شلد اسلتارا   یکلاربری اراضل  هلای  ت نقشهاساس نقاط تعلیمی دق اند. بر. برداشت شدهسبا استااده از جی.پی.ا 
ت قابلل قبلوش   دق ل ة دهندهای انتاابی نشانخی کاپا در ساشی و شاکل  تد. میزان صحّهای انتاابی محاسبه شساش
 نلد رین میلزان را دار بیشت 8331و  3113، 3181ترتیب در ساش ها بهاخیهای استاراجی بوده و میزان این شنقشه
 افزایش داشته است. 3181تا  8331 اشها از س(. درواقآ میزان این شاخی3 )جدوش

 های انتخابی )مساحت به کیلومتر مربع(. مساحت طبقات کاربری اراضی حوضة الوند در سال7جدول 
 سال مرتع کشاورزی جنگل باغ مناطق مسکونی رخنمون سنگی دریاچة سد

1 33/3 32 33/32 88/313 33/333 83/8181 8331 

23/1 33/3 18/38 33/33 33/383 83/331 3/8113 3113 
33/3 31/3 13/21 31/33 31/383 33/331 33/8111 3181 

 شده برای هر کلاس کاربری اراضیهای تعلیمی استخراجتعداد نمونه .2 جدول
 کلاس کاربری  مرتع کشاورزی جنگل باغ مناطق مسکونی رخنمون سنگی سد دریاچة

 تعداد نمونه 38 33 83 8 3 8 2

 های انتخابیبندی طی سالی و ضریب کاپا برای ارزیابی عملکرد طبقهت کلّآورد شاخص صحّنتایج بر .9جدول 
 کاپا یت کلّصحّ ت کاربردقّ کنندهت تولیددقّ خطای حذف شدنخطای لحاظ کلاس نقشه سال

8331 

 3/13 33/33 13/1 8/81 مرتآ

38/1  32/1  

 1/18 83/13 28/83 8/81 کشاورزی
 18 13/31 88/3 81 جنگل
 1/18 38/38 31/1 3/81 باغات

 38 13/13 83/83 3 مناطق مسکونی
 3/33 13/11 31/88 2/3 رخنمون سنگی
 31 33/31 31/8 8 دریاچه سد

3113 

 3/31 33/38 38/2 1/3 مرتآ

31/1  12/1  

 1/38 8/31 1/3 8/2 کشاورزی
 13 18/32 31/8 88 جنگل
 31 8/33 3/3 8 باغات

 18 3/11 1/88 81 مناطق مسکونی
 32 8/32 3/8 3 رخنمون سنگی
 31 1/33 3/3 3 دریاچه سد

3181 

 3/31 3/33 2/3 2/3 مرتآ

11/1  38/1  

 3/32 1/33 3/1 1/8 کشاورزی
 8/33 1/38 8/2 1/3 جنگل
 3/31 3/31 1/3 2/3 باغات

 33 8/33 1/3 3 مناطق مسکونی
 2/32 3/31 2/8 3/8 ن سنگیرخنمو

 3/33 1/33 3/1 1/1 دریاچه سد
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اسلاس نقلش   های انتاابی، به هر کللاس بر ساش ها درسنجی  نتاراضی و دق های کاربری پس از استارا  نقشه 

و ها و مناطق مسکونی کمتلرین امتیلاز   جنگلاین، اختصاص داده شد. براساس  3تا  8ها در فرسایش خاک امتیاز  ن

حااظلت   ت نبلود  عل ل  اند؛ زیرا ایلن کلاربری بله   ین امتیاز را به خود اختصاص دادههای با رخنمون سنگی بیشترزمین

امتیلازدهی پلارامتر   ة هلا زیلاد اسلت. نقشل    مستقیم با عوامل فرسایشی در ارتباط بوده و میزان فرسایش خاک در  ن

ة که منلاطق جنگللی، نلواحی مسلکونی و دریاچل      ددهنشان می 8331و  3113، 3181ی هاکاربری اراضی در ساش

 ه(.   3 و و 3د،  3)شکل  سدها کمترین امتیاز و مناطق رخنمون سنگی بیشترین امتیاز را دارند

دهلد. حوضلة الونلد ازنظلر     عامل شیب تأییر شرایط توپوگرافی و ژئومورفولوژیکی را در فرسایش خاک نشان ملی  

ماهور و کوهستان بلوده و ایلن املر سلبب تنلوعّ میلزان شلیب در نلواحی         هژئومورفولوژی دارای واحدهای دشت، تپّ

ال (. پارامتر شیب رابطة مسلتقیمی   8درجه در نوسان است )شکل  13تا  1ماتل  حوضه شده و شیب حوضه بین 

 با فرایند فرسایش خاک دارد.  

 
ارامتر کاربری امتیازدهی پ نقشة ؛ د:1991اربری سال ک نقشة ؛ ج:2115کاربری سال  نقشة ؛ ب:2112کاربری سال  نقشة الف: .5 کلش

 1991 امتیازدهی پارامتر کاربری اراضی سال نقشة ؛ هـ:2115رامتر کاربری اراضی سال امتیازدهی پا نقشة ؛ و:2112اراضی سال 
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یندگی نتیجه قلدرت فرسلا  در یابدته و سرعت روانا  افزایش میمیزان ناو     کاهش یاف ،با افزایش میزان شیب 

ب بیشلترین امتیلاز،   یمنلاطق کوهسلتانی و پرشل   ایلن،  براساس دهد.    بیشتر بوده و فرسایش خاک بیشتر رخ می

 . ( 8 )شکل ندرا دارکمترین امتیاز حوضه، هموار  هایو دشت توسطّماهوری دارای امتیاز مهمناطق تپّ

. حوضة الوند در جبهلة بلادگیر زاگلرس    عامل بارش تامین کننده جریان    به عنوان عامل فرساینده خاک است

در مناطق ماتل  حوضه تابآ پارامتر ارتالاع بلوده و    غربی واقآ شده و دارای اقلیم مدیترانة است. بارش ساینهشماش

باشند. بلرای  نواحی کوهستانی شماش و شرق حوضه دارای بارش بیشتری نسبت به نواحی کم ارتااع غر  حوضه می

های اقلیمی داخلل حوضله و   های ایستگاه( بر اساس داده3ش معادله گرادیان بارش حوضه )رابطهمحاسبه پارامتر بار

ال (. حوضلة الونلد دارای   3مجاور  ن محاسبه شد و سپس بر اساس  ن نقشه بارش ساینه حوضه تهیه گردید )شکل

 میلیمتر در ساش است. 311تا  281بارش میانگین ساینة بین 

y = 0.224 x + 271.2 R 3رابطة 
2
 = 0.80

 

شلود. عاملل   بارش با فرسایش خاک رابطة مستقیمی دارد و با افزایش  ن میلزان فرسلایش نیلز زیلاد ملی      میزان

بله   2و 3ترتیلب امتیلاز   متری تقسیم شلده و بله  میلی 311تا  811و 811تا  211بارش در حوضة الوند به دو طبقة 

بارش، وزن و تأییرگلذاری  ن در فرسلایش خلاک افلزایش یافتله و      ها اختصاص داده شده است. درواقآ با افزایش   ن

دارنلد   3بارش غر  حوضه امتیاز ارتااع و کمو نواحی کم 2عل ت بارش بیشتر امتیاز نواحی کوهستانی شرق حوضه به

  (.   3)شکل 

 
 الوند نقشة امتیازدهی پارامتر شیب در حوضة شیب؛ ب: ةنقش الف: .2 کلش

 
 الوند نقشة امتیازدهی پارامتر بارش در حوضة بارش؛ ب: ةنقش الف: .7 کلش
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 للی، عملق و ضلاامت خلاک نقلش       دادن رژیم حرارتی و رطوبتی، ساختمان، موادّقرار تأییربا تحت  تیپ خاک 
غلر ، چلله، کالراور، دیلره،     هلای گلیلان  سلوش سلطح دشلت   های ورتی. خاکزیادی در فرایند فرسایش خاک دارد

هلای  خلاک نلد.  دار 8پذیری کم بوده و امتیلاز  یافتگی، دارای فرسایشت تکاملعل به  ها و سرپلشاهین، پاتاق  هقلع

ملاهوری قلرار دارنلد،    هو تپّل  ایهحی کوهپایل ادر نلو  هعملد طور بهی بوده و یافتگی کمترسوش که دارای تکاملانسپتی
 علراق  -ارتااع حوضه در مرز ایلران  ی و کمسوش در نواحی گرمسیراند. خاک اریدیخود اختصاص داده را به 3امتیاز 

را بله خلود    2هلا اسلت، امتیلاز    آ کلانی  للی کلم و تجمّل    که داراری رژیم حراتی بای و رژیم رطوبتی خش  و ملوادّ 
طلور  بله را دارد و  2امتیلاز   ،ضاامت عصر حاضر نیلز های کممنزلة خاکسوش، بههای انتیاختصاص داده است. خاک

هلای نلواحی کوهسلتانی و    ماهوری غر  و شماش حوضه رخنمون دارنلد. خلاک  هیافته و تپّایشه در مناطق فرسعمد

رگوسلوش و   ،ند. در نلواحی پرشلیب منطقله خلاک    هسلت سوش انسپتی -وسوش ازنوع رگ هعمدطور بهارتااعات منطقه 
هلا بلا   است. این نوع خاکدانه ات درشتسوش با  بشویی زیاد و  رّناصل است و در سایر نواحی انسپتیمطور عمده  به
 ،نلواحی هملوار   یافتلة هلای تکاملل  این خلاک بنابر اند؛را به خود احتصاص داده 3پذیری زیاد امتیاز ه به فرسایشتوجّ

پلذیری بله خلود    فرسلایش ة تانی بیشلترین امتیلاز را از جنبل   حاضر نلواحی کوهسل   های عهدکمترین امتیاز و خاک
 (.  ال  1 )شکل انداختصاص داده

شلاخی  براسلاس  شلده و  دهلی ة وزنگانل پننالوند براساس عوامل بندی کیای فرسایش خاک حوضة ة پهنهنقش 
تهیله   3181و  3113، 8331های الوند در ساش فرسایش خاک حوضةة د و نقششتلایق  (1 رابطة) ریس  فرسایش

زیلاد بلوده و طبقلة    زیاد و خیللی  ،توسطّبا خطر کم، م طبقهچهار دارای  ،فرسایش خاکبندی پهنه سه نقشةهرد. ش
 نهلایی فرسلایش خلاک    نقشة در هرسه توسطّفرسایش م پهنة. نداردوجود  های  از نقشههیچکم در فرسایش بسیار

فرسایشلی   پهنلة  و سلومین  دوملین  ترتیلب و کم بله  فرسایش زیاد هایپهنه. (81 )جدوش را داردبیشترین مساحت 

مساحت کمتلر از   ،های انتاابیشدید در ساشفرسایش بسیار و پهنة بوده نهایی فرسایش خاک در هرسه نقشة وسیآ
هلای فرسلایش   سله نقشله  هرفرسایش کلم در   پهنةالوند را به خود اختصاص داده است.  ةی  کیلومترمربآ از حوض

ور  هلا ، کالرا  سرپل - شاهینغر ، دیره، قلعههای گیلانهای کشاورزی و باغات سطح دشتمنطبق بر زمین نهایی
 (.  د 3و    1 ، 1)شکل  و پاتاق است

 پهنلة ماهوری و کوهستانی است. همنطبق بر بیشتر نواحی حوضه اعم از مناطق دشتی، تپّ توسطّفرسایش م پهنة 
تحلت  فرسایشلی کلم    پهنلة های شماش و شرق حوضه اسلت.  های پرشیب کوهستانفرسایشی زیاد منطبق بر دامنه

 پهنلة باغلات اسلت.    کشلاورزی و  % و کلاربری 13پوشش گیاهی بلیش از  ارش کم، پارامتر شیب، بافت خاک، ب تأییر
نظلر بافلت خلاک،    اسلت؛ زیلرا از  دو پارامتر کاربری زمین و پوشش گیلاهی   تأییرنیز بیشتر تحت  توسطّفرسایشی م

هلای  ترپلارام  تلأییر فرسایش زیاد نیز تحت  پهنةمیزان بارش و شیب توپوگرافی این محدوده بسیار نامتناجس است. 
 ه منطبلق بلر نلواحی کارسلتی حوضلة     عمدطور بهمناطق فرسایشی زیاد  .شیب توپوگرافی، بافت خاک و بارش است

بلودن خلاک و بلارش زیلاد     عمقت شیب زیاد، کمعل دهد در نواحی کارستی حوضه بهمی الوند هستند، این امر نشان
 است.میزان فرسایش خاک شدیدتر از سایر نواحی حوضه 

 های انتخابیدر سالشاخص ریسک فرسایش اساس مدل بر یهای فرسایشمساحت و درصد پهنه .11 جدول

 طبقات فرسایش 
2112 2115 1991 

 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت
 81/2 33/812 38/3 38/82 13/2 31/881 کم
 31/18 31/3313 18/33 33/3881 18/18 13/3311 توسطّم

 31/81 18/113 22/33 11/833 32/81 31/118 زیاد

 1111/1 183/1 118/1 113/1 113/1 113/1 شدید
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هایی بندی نپهنه نقشة ؛ ج:2112هایی فرسایش خاک در سال بندی نپهنه ةنقش ة امتیازدهی پارامتر بافت خاک؛ ب:نقش الف: .2 کلش

 1991بندی نهایی فرسایش خاک در سال پهنه نقشة ؛ د:2115فرسایش خاک در سال 

مشلابهت   ةملاتریس خطلا و درجل    ،در سه ساش انتاابی حوضة الوندهای نهایی فرسایش خاک نقشهارزیابی رای ب

 دارای درجلة  3181و 8331 هلای بندی فرسلایش خلاک سلاش   های پهنه(. نقشه83 و 88 وش)جد دشها محاسبه  ن

حوضله در   در فرسایش خلاک ایر تغییرات پوشش گیاهی و کاربری اراضی  کنندةاست که منعکس %33/81مشابهت 

مشلابهت   درجلة انلد.  نظر گرفته شلده سه عامل دیگر در هرسه ساش انتاابی یابت درزیرا  است؛ دو ساش مورد بررسی

تغییرات پوشلش   تأییرکه بیانگر  است %83/33، 3181و  3113های ساش فرسایش نهایی خاک حوضه در هاینقشه

تغییلرات  ة ییدکننلد است. نتاین ماتریس خطلا تأ یش خاک حوضه نهایی فرساة بر نقش 3113گیاهی در ساش خش  

نتلاین   بلوده و  کلاربری اراضلی  و  پوشش گیلاهی ر های فرسایشی برایر تغییرات دو عامل متغیّمساحت طبقات کلاس

 .کندیید میرا تأپژوهش 

 2112تا  1991های پهنه بندی فرسایش خاک در سال ماتریس خطای نقشة .11جدول 

 جمع کل زیادخیلی زیاد توسطّم کم طبقات فرسایش

 818382 1 33 33138 13131 کم
 238212 1 83338 332828 83338 توسطّم

 831381 1 231882 321131 3 زیاد
 83 82 13 1 1 زیادخیلی

 8133838 83 138381 383318 888811 جمآ کل

 2112-2115های بندی فرسایش خاک در سالماتریس خطای نقشة پهنه .12جدول 

 جمع کل زیادخیلی زیاد توسطّم کم طبقات فرسایش

 33231 1 33 28138 88 کم
 238188 1 31383 331182 33828 توسطّم

 833131 1 118221 331331 3 زیاد
 33 82 11 1 1 زیادخیلی

 8883318 83 138231 318118 888382 جمآ کل
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 بحث
ات صلحیح  اط لاعل  صورت نگرفته و حوضة الوندفرسایش خاک در  پژوهشی درزمینةگونه تاکنون هیچت که به این عل 

ی فرسلایش، بلر ورد   کمّ از تهیة نقشة پیش بنابراین ؛ه وجود نداردضحواین ی فرسایش در از میزان کمّ یو قابل قبول

بنلدی پتانسلیل   پهنه یعبارت بهت فرسایش خاک و لحاظ شدّانسیل مناطق ماتل  حوضة مورد نظر ازاسیت یا پتحسّ

هلای تجربلی و مشلاهدات    روشطرفلی  ؛ از(3182)درزوسلکی و همکلاران،    استیزم در این حوضه رسایش خاک ف

وسلعت زیلاد کلاربرد     و در مناطق با (3113رومپی، ؛ ون8333)رینارد و همکاران،  بودههزینه و پربر زماننیز میدانی 

لعله و  مطارای گذار در فرسایش خاک بتأییرصلی اساس عوامل ابر کیایبندی  های پهنهبنابراین روش چندانی ندارند؛

 درمنظلور  بلدین  ؛(8213)نلادری و همکلاران،    دنهست یبسیار کمتر و نتاین قابل قبول ارزیابی فرسایش دارای هزینة

کیالی شلاخی ریسل  فرسلایش      از روشبندی فرسایش خاک حوضة کارستی الونلد،  منظور پهنهحاضر بهپژوهش 

 بررسلی خاک، شیب توپوگرافی، بارش، پوشلش گیلاهی و کلاربری اراضلی بلرای       رامتر نوعپنن پا ده است.استااده ش

فرسلایش   مانند مدش معادللة  بیشاکمکه  اندکار گرفته شده هبقالب مدش شاخی ریس  فرسایش  درفرسایش خاک 

   .استجهانی خاک 

 هلا کید کلرده و  ن تأ و پوشش گیاهیر کاربری اراضی دو پارامتر متغیّبر  .کندمیاز تحلیل تاریای استااده مدش،  

ده اسلت  برای این سه ساش تهیله شل  فرسایش خاک  سه نقشةده و کر بررسی 3181و  3113، 8331را در سه ساش 

سلاله و   31و بازة زملانی   های انتاابیطی ساش ها در فرسایش خاک راا و نقش  نتغییرات این پارامتره روشنیهکه ب

 در سله بلازة   پوشش گیاهی شدةنرماشبراساس شاخی  حوضة الوندمل پوشش گیاهی عا دهد.نشان میت مدّطوینی

ای لندست محاسلبه شلده و سلپس مقلادیر ایلن      های ماهوارهاساس تصاویر سنجدهبر 3181و  3113، 8331زمانی 

ت و و مسلاح  ( بررسی شده و درصد پوشش گیلاهی 3جدوش استاندارد )جدوش  های انتاابی مطابق بارامتر در ساشپا

کلاهش   دهنلدة نشلان که  ه استدی شمورد مطالعه مشا  ها در حوضةهری  از ساش  ن در یروند کاهشی یا افزایش

پلارامتر   ،اراضی دیگلر  کاربری است. 3181تا  8331% از ساش 21تدریجی مساحت مناطق با پوشش گیاهی بیش از 

کلار  هاسلاس روش بل  بر ای استارا  شلده اسلت.   هویر ماهواراساس تصاسه ساش انتاابی برکه در  استمدش  ر درمتغیّ

زملانی   ةدر بلاز  حوضة الونلد ها در  نی  از و نوع هرمیزان و تغییر مساحت ، تعداد طبقات کاربری اراضیشده، گرفته

های کلاربری اراضلی و میلزان    کلاس دهدنتاین نشان می .(3 و 3 )جدوش قابل مطالعه استخوبی هب 3181 تا 8331

 8331زمانی مورد مطالعه از تغییرات زیلادی برخلوردار نبلوده اسلت. در سلاش       در بازة حوضة الوندر ها دمساحت  ن

 ده است.  با  بگیری سدهای حوضه ایجاد ش این کاربری های بعدا در ساشامّ ،کاربری دریاچه وجود نداشته

کشاورزی، مرتلآ و جنگلل    هایکاربری ها افزایش داشته وای سد در طی این ساشنی و دریاچههای مسکو کاربری 

دهلد  های انتاابی نشلان ملی  شی ساشهای فرسایاند. بررسی تغییرات مساحت پهنهداشتهنظر مساحتی روند نزولی از

و  8331هلای  سلاش  ا مقایسةامّ دارد؛هی تغییرات قابل توجّ ،ت تغییرات در درصد پوشش گیاهیعل به 3113که ساش 

دلیل  ن اسلت کله در طلی سلی سلاش      های فرسایشی است. این امر بههنهر مساحت پتغییرات ناچیز د بیانگر 3181

 ،انلد  مدهای سد در  کاربری مسکونی و دریاچههایی که به تصر محدود بوده و باش گذشته تغییرات کاربری حوضه

سلاز و  ای انسلان هناآ کاربریهای مرتآ و جنگل نیز بهت کاربریاند. کاهش مساحنقشی در تشدید فرسایش نداشته

منزلة سه پلارامتری کله   هشیب، تیپ خاک و بارش ب. اندار نبودهگذتأییرچنان ها نیز  نه این کاربریی بوده ککشاورز

 منظلور بله  نهایلت درو  یابلت بلوده   ،شلوند خوش تغییرات اقلیمی و انسانی میت کمتر دستمدّدر بازة زمانی طوینی

ه بله مبلانی نظلری فرسلایش خلاک و      بلا توجّل  د. شونتلایق می دیگر پارامتر وبا د های نهایی فرسایش،ترسیم نقشه

بنلدی  بلرای پهنله   یبملدش مناسل  ، ریسل  فرسلایش  رسد که ملدش شلاخی   نظر میهب ،حوضة الوندشرایط طبیعی 
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در ر ی ، بلکله پارامترهلای مل    های محیطی منطقه مطابقت داردتنها با واقعیتزیرا نه است، حوضة الوند فرسایش خاک

   فرساش خاک را نیز در خود گنجانده است.

عاملل بلارش    .دهلد می های  ن را نشانتیپ خاک ویژگی شرایط توپوگرافی حوضه بوده و ایندةنم ،پارامتر شیب 

شرایط حالاظتی خلاک را در ملدش     پوشش گیاهیکند و کاربری اراضی و خاک را ایجاد می فرسایندة فرایند ،ساینه

 اسلاس برشلده اسلت.   لحلاظ  ر در تشدید فرسایش خاک در ملدش  ی امی عوامل اصلی م تم براینبنا دهند؛میدخالت 

محور ساکنان حوضله و وسلعت زیلاد    ، معیشت طبیعتحوضة الوند، هد  مطالعه، شرایط کارستی گاتهپیشمطالب 

نظلر در   دّاهلدا  مل  دسلتیابی بله   خلوبی  هب ،مدش شاخی ریس  فرسایش ی یزم،های کمّ ن و همچنین نبود داده

 هلای درمعلرض پدیلدة   حاصل از مدش، توزیآ فضایی نواحی و مکان گانةهای سهنقشه. سازد پذیر میپژوهش را امکان

نتلاین  . ( 3181)هو و همکاران،  ها استااده کردریزیها در برنامهتوان از  نکنند و میفرسایش خاک را شناسایی می

فرسایش خاک حوضله شلامل چهلار پهنله بلا       که در هر سه ساش، نقشة دهدنشان مینیز بندی حاصل از مدش پهنه

وجلود   حوضلة الونلد  فرسلایش بسلیارکم در    ها طبقةکدام از ساشزیاد بوده و در هیچ ، زیاد و خیلیتوسطّخطر کم، م

بلا   سلت. طبقله  گرفتله ا  بررا در حوضة الونددر هر سه ساش انتاابی بیشترین مساحت  توسطّفرسایش م ندارد. طبقة

 پهنلة بوده است.  حوضة الوندوسیآ فرسایشی در  فرسایش کم نیز سومین طبقة طبقة وبعدی  فرسایش زیاد در رتبة

ا ارزیابی نتاین ملدش بل  . د(  و   ،1 )شکل نیز منطبق بر مناطق کارستی حوضه بوده است زیادو خیلی فرسایش زیاد

اد، بلارش  شیب زیل  ر،ت پوشش گیاهی تن  و متغیّعل به ماًمناطق کارستی عموکه  دهدهای میدانی نشان میواقعیت

 (.3 )شکل ندرا دار بشویی زیاد و خاک رگوسوش بیشترین میزان فرسایش  فراوان،

(، 3188(، هوانلگ و همکلاران )  3113و همکلاران )  8(، فلبلس 3113) یوکیونلگ و همکلاران   هاینتاین پژوهش 

ماتلل  نیلز    توزیآ فضلایی خلاک در منلاطق کارسلتی     دربارة( 3183ن )و ژو و همکارا (3183و همکاران ) 3زینگ

تغییلرات کلاربری    بوده اسلت و ها حوضهدهد که بیشترین مقدار فرسایش خاک منطبق بر مناطق کارستی نشان می

تلوان بلا احیلای پوشلش گیلاهی،      اند و ملی اراضی و پوشش گیاهی سبب تشدید فرسایش خاک در این مناطق شده

ر در ی گلرفتن عواملل اصللی مل     نظرت درعل ل بله  رفتله کارهبل  مدش بنابراین کاهش داد؛ کارستی را فرسایش در مناطق

هلای  کلارایی یزم بلرای اسلتااده در حوضله     ،تغییرپلذیر  عواملل گیری از تحلیل تاریای برای فرسایش خاک و بهره

نیلز  ش معیشلت سلاکنان  و  هسلتند  ی فرسلایش خلاک  هلای کمّل  فاقد دادهکه  کارستی با وسعت زیاد کارستی و غیر

 د.داراست را  محورطبیعت

 
نمایی از فرسایش خاک و  بشویی خاک در ارتفاعات قلاجه؛ ب:نمایی از سطح خاک، پوشش گیاهی بسیار تنک و آ . الف:9شکل 

 درخت بلوط در ارتفاعات نواکوه زدگی ریشة بیرون

                                                                                                                                                                          
1- Febles 

2- Zeng 
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 گیرینتیجه
فرسایش خلاک حوضله شلامل چهلار پهنله بلا خطلر کلم،          ةکه در هر سه ساش، نقش دهدبندی نشان مینتاین پهنه

 وجلود نلدارد. طبقلة    حوضة الوندفرسایش بسیارکم در  ها طبقةکدام از ساشزیاد بوده و در هیچ، زیاد و خیلیتوسطّم

با فرسلایش زیلاد    ست. طبقهگرفته ا بررا در حوضة الونددر هر سه ساش انتاابی بیشترین مساحت  توسطّفرسایش م

 فرسایش کلم نیلز سلومین طبقلة     است. طبقة حوضة الوندفرسایشی وسیآ  عدی قرار داشته و دومین طبقةب ةدر رتب

تغییرات درصد پوشلش گیلاهی در سله سلاش انتالابی، کله همبسلتگی        بوده است.  حوضة الوندوسیآ فرسایشی در 

پوشش گیلاهی  مساحت مناطق با کاهش تدریجی  بیانگرنیز دارند،  پوشش گیاهی شدةنرماشبا میزان شاخی  یبایی

زمانی ملورد   در بازة حوضة الوندها در کاربری اراضی و میزان مساحت  ناست.  3181تا  8331از ساش % 21بیش از 

هلای بعلدی   ا در ساشامّ ،کاربری دریاچه وجود نداشته 8331مطالعه از تغییرات زیادی برخوردار نبوده است. در ساش 

هلای فرسلایش در سله سلاش     نظلر پلراکنش فضلایی پهنله    ازده است. ای حوضه ایجاد شاین کاربری با  بگیری سده

هلای  برفتلی،   نطبق بر سطح دشلت م توسطّهای فرسایشی کم و مدهند. پهنهرا نشان می یی یکسانروند کل انتاابی 

متلر، بلا   میللی  811درجه و بارش کمتلر از   83های با شیب کمتر از  ماهوری و دامنههای فرسایشی، نواحی تپهّدشت

ة ند. پهنل هستعمیق یق تا نیمهدارای خاک عم هعمدطور بهساز بوده که های کشاورزی، مرتآ، جنگل و انسانکاربری

ک اخل شرقی حوضه است. شیب و بارش زیلاد،   فرسایش زیاد منطبق بر نواحی کارستی حوضه در ارتااعات شمالی و

اسلاس  یش زیلاد خلاک در ایلن نلواحی اسلت؛ بنلابراین بر      اترین دییل فرسمهم تن  پوشش گیاهیو  کم ضاامت

مناطق کارستی حوضه در طی هر سه سلاش انتالابی    ،مورد مطالعههای بندی فرسایش خاک در ساشهای پهنه نقشه

 اند.زیاد قرار گرفتهفرسایش زیاد و خیلیة در پهن

 منابع
هلای   های کارسلتی حوضله  های کمیّ و کیای  باوانگیتأییر ژئومورفولوژی کارست در ویژ(. 8231باقری سیدشکری، سجاد )

 رسالة دکتری ژئومورفولوژی، دانشگاه تهران.  سو و الوند در استان کرمانشاه. قره

یلافتگی   (. بررسی توسلعه 8231ابراهیم )، مقیمی ؛کریمی, حاجی ؛جعاربیگلو, منصور ؛یمانی, مجتبی؛ باقری سیدشکری, سجاد

ملورد  )های کارستی بلا اسلتااده از تجزیله و تحلیلل منحنلی فلرود هیلدروگرا           سامانههای هیدرودینامیکی  و ویژگی

. شناسلة  218-222(، 2)13 ،هلای جغرافیلای طبیعلی   پلژوهش (. های کارستی حوضة رودخانلة الونلد   مطالعه:  باوان

 .JPHGR./81,33133 3183,33221دیجیتاش: 

 بلر ورد  در PSIAC, MPSIAC , EPMروش  سله  (. مقایسلة 8213اندیش، عباسعلی )محمدرضا؛ نی  ممیزی،  رش؛ برزو،

 .33-83(، 8) 3 ،پویا کشاورزیفارس.  چشمة استاندر حوضة چهل رسو  و فرسایش میزان

(، ارزیابی حساسیت نواحی بایدست سدّ مهاباد به فرسایش با استااده از سلنجش از دور و  8213پور، داود )جباری، ایر ؛ طالب

GIS .813-838(، 83)88 ،علوم زمین. 

ناملة  پایلان کارگیری تکنی  فازی در حوضة سدّ زاگلرس.  پسیاک با بهاصلاح مدش بر ورد رسو  ام(. 8213الله )رستمی، فرض

 ارشد ژئومورفولوژی، دانشگاه خوارزمی.  کارشناسی

دکتلری ژئومورفوللوژی،   رسلالة  هلای کارسلتی حوضلة الونلد کرمانشلاه.      رفتار هیدروژئولوژیکی ساره(. 8213کریمی، حاجی )

 دانشگاه شیراز.  

(. بر ورد فرسایش و رسو  ازطریلق ارزیلابی متغیرّهلای تأییرگلذار در     8213مقصودی، مهران؛ یمانی، مجتبی؛ سایری، ممند )

 .  821-883(، 88) 3 ،جغرافیا و توسعه.  GISحوضة  بایز وزنه با استااده از 

 بلاد ایللام   بندی پتانسیل فرسایش خاک در حلوزة  بایلز  سلمان   (. پهنه8213وز )الله؛ کریمی، حاجی؛ ناصری، بهرنادری، فتح
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 .38-12(، 32) 1 ،های  بایزداریپژوهشروش شاخی فرسایش.  به

(. بررسی تأییر تغییرات پوشش و کاربری زمین در قابلیت فرسلایش خلاک   8233نوری، عباسعلی؛ صااری، امیر؛ کرمی، جلاش )

 .  38-12(، 8) 3 ،تحلیل فضایی مااطرات محیطیسو گرگانرود. حوضة قره

ر بلر  ی  مورفومتری فرسلایش  بکنلدی و عواملل مل     .(8238) پور، نورالله؛ فتوحی، صمد؛ نگارش، حسین؛ سیستانی، مسعودنی 

(، 8) 1 ،تحلیل فضایی مالاطرات محیطلی   .دشت چم فاضل در جنو  غر  استان ایلام( ةایجاد وگسترش  ن )حوض
33-883. 

 .شهر تهلران های شماش غر  کلانارزیابی خطر فرسایش خاک در دامنه(. 8231نژاد اصل، نازیلا؛ فتحی، محمدحسین )یعقو 
 ATTITTDE01-571. کد مقاله المللی زمین، فضا، انرژی پاکاولّین کنگرة بین
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