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Abstract 
Soil erodibility is influenced by environmental and management factors and serves as a critical 

quantitative and qualitative indicator for estimating soil loss potential. This parameter is essential for 

planning soil conservation strategies and prioritizing protective measures. This study aimed to 

identify the direct and indirect environmental variables affecting the soil erodibility index (K) in sub-

watersheds of West Azerbaijan Province. A total of 131 soil samples were collected from 

representative rangeland sites across the province, with adequate spatial distribution, from the surface 

layer (0–20 cm). Soil properties, including sand, silt, clay, organic carbon, lime content, saturated 

moisture, pH, and electrical conductivity, were measured in the laboratory. Additionally, soil 

permeability class and structure were determined. Topographic characteristics, such as slope 

gradient, slope aspect, and elevation of sampling points, were recorded using a clinometer, azimuth 

meter, and Global Positioning System (GPS). Maps of temperature and precipitation distribution 

were generated using the Inverse Distance Weighting (IDW) method in ArcGIS 10.3.1, and 

corresponding values for sampling points were extracted. The soil erodibility factor (K) was 

calculated using the equation proposed by Wischmeier and Smith. Stepwise regression analysis was 

used to examine the relationship between the soil erodibility factor (K) and environmental variables. 

Regression coefficients and steps were determined for environmental parameters, and the statistical 

significance of the regression model was assessed through analysis of variance (ANOVA) across 

four steps. Correlation coefficients for vegetation cover, precipitation, slope, and elevation with the 

soil erodibility factor (K) were calculated at each step. ANOVA results indicated that the model was 

significant at the 1% level, confirming its reliability. The student’s t-test was used to determine the 

constant and variable coefficients of the models. Standardized coefficients for vegetation cover, 

precipitation, slope, and elevation were -0.231, -0.203, 0.194, and -0.187, respectively. Vegetation 

cover showed the highest correlation (R = 0.320), while elevation showed the lowest correlation (R 

= 0.469) with the soil erodibility factor (K). The spatial distribution of the K factor was mapped using 

geostatistical techniques, with the IDW method selected due to its lowest Root Mean Square Error 

(RMSE). The K factor map indicated the highest erodibility in the northern regions of the province, 

corresponding to areas with excessive livestock grazing and reduced vegetation cover due to 

overgrazing. 
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 چکیده 

  ی دیشاخص کل  کیعنوان  به  یفیو ک  یکمقرار داشته و از نظر    ی تیریو مد  یطیعوامل مح  ریخاک تحت تأث  یریپذشیفرسا

  یبندتیاولو  زین  وحفاظت خاک    یاجرا   در جهت  یزیربرنامه  این پارامتر برای  .مطرح است تلفات خاک  لیپتانس  نیتخم  یبرا

به  نیااست.    ضروریخاک    یاقدامات حفاظت غ   میمستق  رگذاریتأث  یرهایمتغ  نییمنظور تعمطالعه  بر    یطیمح  میمستقری و 

فرسا  از خاک    نمونه  131منظور    نیا  یبرا.  گرفت  انجام  یغرب  جانیآذربا  استان  یهارحوضه یز  در(  K)  یریپذشیشاخص 

.  شد  برداشتمتر(  یسانت  20)صفر تا    یسطح  هیبا پراکنش مناسب از لا  ی غربجانیدر استان آذربا  یمرتع معرف    یهاتیسا

آل   لت،یشن، س  ریمقاد اس  ،یرس، کربن  اشباع،  آزما  یکیالکتر  ت یو هدا  تهیدیآهک، رطوبت    طبقه  و  یریگاندازه  شگاه یدر 

خصوصیات توپوگرافیکی دامنه شامل شیب، جهت شیب دامنه و ارتفاع نقاط  .  دش  مشخص  هانمونه  ساختمان  و   یرینفوذپذ

  یبندپهنه  نقشه  ( ثبت شد. GPSیاب جغرافیایی )سنج و سامانه موقعیتسنج، آزیموت برداری با استفاده از ابزارهای شیبنمونه

  ن ی ا  از  یبردارنمونه  نقاط  به  مربوط  بارش  و   دما  ریمقاد   و  هیته  ArcGIS10.3.1افزار  نرم  در  IDWاستان با روش    بارش  و  دما

  در.  شداستفاده    تیو اسم  ریشمایارائه شده توسط و   رابطهخاک از    یریپذشیفرسا   عامل برآورد    یبرا  آمد.   دستبه  هانقشه

.  د ش  استفاده   گام   به   گام  ونیرگرس  روش  از  ی طیمح  عوامل  با  ( Kخاک )  یریپذ شیفرسا  بیضر  رابطه  یبررس  یبرامرحله بعد،  

  ون یرگرس  یداریمعن  ریمقاد   ی، طیمح  یپارامترها  یبرا(  ون یرگرس   مختلف)مراحل    یونیرگرس  یهاگام   و  بیضرا  نییتع  از  پس

  ،ی بارندگ  ، یاهیگ  پوشش  یپارامترها  از  کیهر  یهمبستگ  ریمقاد   و  د ش  یبررس  گام  چهار  در  انسیوار  هیتجز  یآمار  آزمون  توسط

 ی دارا  نشان داد مدل   انسیوار  هیتجززمون  نتایج آ.  شد  مشخص  مرحله  هر  در(  Kخاک )  یری پذش یفرسا  عامل  با   ارتفاعو    بیش

  از  کی  هر  یهمبستگ  تیوضع  نییتع  از  پس.  باشد یم  نانیقابل اطم  یمدل  یعبارتو به  بودهدرصد    کیدر سطح    یداریمعن

 استاندارد   بیضرا  ریمقاد  به  توجه  با  .استفاده شد  ودنتی استیاز آزمون ت  ها مدل  ریمتغ  و  ثابت   بیضرا  نییتع  یبرا  پارامترها

 .ندبود  -187/0و    194/0  ،-203/0  ،-231/0  با  برابر  بی ترت  به  مدل  در  ارتفاعو    بیش  ،یبارندگ   ،یاه یگ  پوشش  یرهایمتغ

 ب ی ترتبه(  R=0.469) یهمبستگ بیضر  با  ارتفاع  ریمتغ  و (  R=0.320) یهمبستگ  ب یبا ضر ی اه یپوشش گ  ریمتغ دش  مشخص

فاکتور  یمنظور نشان دادن پراکنش مکان. بهند ردا  (K)  خاک  یریپذشیفرسا  شاخص  یرو  بر را    یاثرگذار  نیکمتر  و  نیشتریب

K روش  ازآمار و نیزم کیاز تکنIDW نیداشتن کمتر لیدلهب RMSE بیشترین شد.  استفادهمربعات خطا(   نیانگیم شهی)ر

که با تعداد دام بیش از حد مجاز در این مناطق و کاهش پوشش گیاهی    استدر شمال استان  خاک  ضریب فرسایش  مقدار  

 . باشدرویه منطبق میدر اثر چرای بی
  

   پذیری، حفاظت خاک، رگرسیون گام به گام، زمین آمارفرسایش خاک، شاخص فرسایش  واژه های کلیدی:
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 مقدمه 

از مهم اجزای منابع طبیعیخاک یکی    یش فرسا  و   ترین 

یکی دلا  آن  تولیدی    ی اصل  یل از  پتانسیل  کاهش 

 . (Amundson et al., 2015شود )اکوسیستم محسوب می

تدریجی  ناشی  فرسایش   جابجائی  و  شدن  کنده  از 

عوامل  خاکدانه اثر  در  زمین  سطح  در  موجود  مواد  و  ها 

مختلف چون آب، باد، یخچال، نیروی ثقل است. فرسایش  

اقتصادی   و  اجتماعی  محیطی،  جدی  مشکل  یک  خاک 

هدررفت   و  زمین  شدید  تخریب  سبب  تنها  نه  که  است 

طور  بلکه تهدید ثبات و سلامت جامعه و به  ،شودمیخاک  

 Kiani Harchegani)کلی توسعه پایدار آن را در پی دارد  

et al., 2019).    دلیـل تخریـب منـابع  بـهفرسـایش خـاک

یکـی از مسـائل مهـم و اصـلی بازدارنـده  محیطـی  زیسـت 

 همچنین  است.  برای تحقق توسعه اقتصـادی و اجتمـاعی 

بازدارنـده در دستیابی به امنیت غذایی در جهان    عامـل

توان در بررسی عوامل فرسایش خاک، اساساً نمی  باشد. می

عنوان عامل اصلی فرسـایش  عامل مشـخص و معینی را به

فرسـایش را بایـد معلـول   .در یـک منطقـه معرفی کرد

در   مـؤثر  عناصـر  و  عوامـل  مجموعـه  متقابـل  تـأثیرات 

عنوان   خاک بهپذیری  فرسایشعامل   دانسـت.آن  ایجـاد  

تأثیر و  اصلی  پارامترهای  از  به  یکی  فرسایش،  بر  گذار 

پایداری و ایستادگی خاک در مقابل گسیختگی و انتقال  

می گفته  فرسایش(Bryan, 2000)شود  ذرات  پذیری . 

خاک یک نیاز ضروری برای تخمین مقدار فرسایش خاک  

ر رابطه با اجرای عملیات و شاخصی بسیار مهم و ضروری د

 ,Ghosal & Das Bhattacharya)باشد  میاصلاحی  

متغیرهای    خاک  یریپذیشفرسا.  (2020 تأثیر  تحت 

و   داشته  قرار  مدیریتی  و  نظر  محیطی  و  از    یفی ککمی 

پتانسیل تلفات    ینتخم  یبرا یدیشاخص کل  یکعنوان  به

حفاظت خاک    یاجراریزی برای  در نتیجه برنامهو  خاک  

  استبندی اقدامات حفاظتی در مناطق مختلف  و اولویت

(Wang et al., 2013).  پذیری خاک  طور کلی فرسایشبه

یک ویژگی اصلی از خصوصیات خاک است که حساسیت  

می نشان  را  فرسایش  به  نسبت  عوامل خاک  به  و  دهد 

پذیری خاک یک  مختلفی بستگی دارد. از طرفی فرسایش

شدت به تغییرات مکانی، خواص   ده که بهمفهوم نسبی بو

فعالیت و  زمانی  نظر  از  خاک  وابسته پویای  انسان  های 

که خاک تحت تأثیر اشکال مختلف و شدت    طوریاست، به

دهد.  پذیری مختلفی از خود نشان میفرسایش، فرسایش 

بنابراین باید شرایط مکانی و نیروهای فزاینده برای بررسی 

 Liuاک مورد توجه قرار گیرد )پذیری خشاخص فرسایش 

et al., 2011پذیری  (. ارزیابی توزیع مکانی عامل فرسایش

به آبخاک  متغیرهای  با  زیاد  تعامل  پوشش  سبب  وهوا، 

های  گیاهی و توپوگرافی و به دلیل تأثیرپذیری از ویژگی 

دارد زیادی  اهمیت  خاک  اقلیمی    .ذاتی  عوامل  میان  از 

اشاره  می بارش  به  وقوع توان  حاضر  حال  در  که  داشت 

کاهش   باعث  بارندگی،  کاهش  و  کشور  در  خشکسالی 

از بین رفتن پوشش گیاهی شده   پوشش گیاهی و بعضاً 

حوضه است. در  اراضی  شخم  رشد  به  رو  که  روند  هایی 

کشاورزی   کاربری  رفتن را  بیشترین  بین  از  باعث  دارند 

باران  خاک   قطرات  برخورد  اثر  در  در  و  اول  مرحله  در 

مراحل بعدی در اثر ایجاد رواناب در منطقه باعث تشدید  

شود. توپوگرافی نیز به عنوان یکی از عوامل  فرسایش می

های  سازی، در قالب جهت و موقعیت شیب بر ویژگیخاک

بر  مؤثر  فاکتورهای  در  تفاوت  است.  مؤثر  خاک  فیزیکی 

تشکیل و تکامل خاک در طول یک شیب، رشد و عملکرد 

تحت   را  قرار  گیاه  . (Wang et al., 2001) دهد  میتأثیر 

فعالیت   و  دما  و  رطوبت  بر  تأثیر  طریق  از  شیب  جهت 

ریزجانداران خاک، به افزایش یا کاهش ماده آلی خاک در  

های مختلف شیب و ایجاد تفاوت در کیفیت خاک  جهت

شود. درجات مختلف شیب نیز از طریق انتقال منجر می

های پائین شیب و تغییر در  قسمتها و ماده آلی به  رس

جرم مخصوص ظاهری، کیفیت خاک را تحت تأثیر قرار 

دهند   همچنین  (Yuan Jun & Mingan, 2008)می   .

سنگریزه،   درصد  مانند  خاک  خصوصیات  از  بسیاری 

به آب  نگهداری  ظرفیت  و  خاکرخ  مؤثر  طور ضخامت 

 ,.Rengasamy et al)داری وابسته به شیب هستند معنی

فرسایش   گیریاندازه  در  اصلی  مشکلات  از  یکی .(1984

  از   تعدادی  توسط  شاخص  این  که  است  این  خاک  ذیریپ 

مکان و    در  است  ممکن  که  شودمی  کنترل  خاک  عوامل

بسیار )   متفاوت  زمان  (. Chappell et al., 2006باشد 

  پذیریفرسایش  بررسی  برای  متداول  روش  یک   بنابراین،

  زیادی   تعداد  اساس  بر  خاک   هایویژگی  نقشه  تهیه خاک،

 خصوصیات  تحلیل و تجزیه و خاک  از سنتی بردارینمونه

 تجزیه   چنین  اما  است،  فیزیکی آن   و  بیولوژیکی  شیمیایی،

صرف    هاییتحلیل  و -می زیادی    هزینه  و  زماننیازمند 

مدل از  استفاده  میان  این  در    برای  ریاضی  هایباشند. 

های مناسبی هستند  گزینه  خاک  پذیریفرسایش  تخمین
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از   مناسبی  و  اطلاعات دقیق  کمتر،  زمان  و  با هزینه  که 

می قرار  کاربران  اختیار  در  مطالعه  مورد  دهد.  منطقه 

تکنیک بههمچنین  رگرسیون  میهای  برای خوبی  توانند 

پیش روابط  ایجاد  و  شاخص  بینیتوسعه  کننده 

گیرند فرسایش قرار  استفاده  مورد  خاک،  پذیری 

(Ostovari et al., 2019.) پذیری خاک  در زمینه فرسایش

زنگیپژوهش است.  شده  انجام  متعددی  و  های  آبادی 

(، در بررسی عوامل  Zangiabadi et al., 2010همکاران )

تأثیرگذار بر فرآیند فرسایش خاک در مراتع نیمه خشک 

نشان   متغیره  چند  خطی  رگرسیون  از  استفاده  با  کلات 

پوشش گیاهی و درصد شیب زمین به  دادند درصد تراکم 

کننده میزان فرسایش خاک  ترین عوامل تعینترتیب مهم

رابطه    ،(Singh et al., 2012سینگ و همکاران )  هستند.

پذیری  بین خصوصیات شیمیایی خاک و شاخص فرسایش 

داد فرسایش نشان  نتایج  بررسی کردند.   پذیری خاکرا 

(Kآب زمین،  با  پوشش(  و  وهوا،  از  گیاهی  استفاده  نوع 

مستقیم طور غیرزمین ارتباط دارد و این عوامل محیطی به

محتوای کل مواد  آنها  گذارند.  های خاک تأثیر می بر ویژگی

به عنوان متمایزترین شاخص کیفیت خاک    را  آلی خاک

توان از آن برای نظارت بر  و بیان کردند می هتشخیص داد

 .استفاده کرد  تغییرات کیفیت فیزیکی خاک در طول زمان

همکاران  مالیک   براساس    ،(Mallick et al., 2016)و 

-فرسایشگزارش دادند که   یدر عربستان سعود  یقیتحق

  یشن همبستگ  یو محتوا   یبا ماده آل(  K) پذیری خاک

ان واگو و    مثبت دارد.  یو رس همبستگ   لتیو با س  یمنف

تأثیر  (،  Nwaogu et al., 2017)  همکاران بررسی  در 

زمین بر مقدار فرسایش خاک در نیجریه به این پوشش  

دامنه در  که  رسیدند  فرسایش خاک  نتیجه  شیبدار  های 

دارند  متراکم  گیاهی  پوشش  که  مناطقی  در  و    ، شدید 

 ,.Zhu et al)و همکاران    دهد. ژوفرسایش ناچیزی رخ می

به منظور بررسی عوامل مؤثر بر تغییرات مکانی و   ،(2019

فرسایش در  خاکپذیزمانی  فرسایش  K)  ری  توزیع  و   )

مهم رسیدند،  نتیجه  این  به  برخاک  مؤثر  عوامل   ترین 

ویژگیK) خاکپذیری  فرسایش سپس  (  و  خاک  های 

 ,.Zhu et al)و همکاران    ژو  باشد. وهوا میتوپوگرافی و آب

مق  شناسایی  منظوربه  ،(2021 به  وابسته   ن یب  اسیروابط 

خاکفرسایش عوامل    (K) پذیری  محو  در   یطیمختلف 

پذیری  فرسایش دند یرس جهینت ن یبه ا نیچ یجنوب شرق

 یذرات خاک و محتوا  بیعمده با ترک  طوربه  (K) خاک

آل  مق  یماده  در  ترک  هایاسیخاک  با  ذرات   بیکوچک، 

و   مق  pHخاک  هدا  هایاسیدر  ارتفاع،  با  و    ت یمتوسط 

بزرگ    هایاسیرس در در مق  یاشباع و محتوا  یکیدرولیه

، (Tian et al., 2022)تیان و همکاران    .باشد ی در ارتباط م

بر شاخص  با بررسی مهم تأثیرگذار  عوامل محیطی  ترین 

اقدام به جمعفرسایش  101آوری  پذیری خاک در چین 

-گیری برخی مشخصات فیزیکی و ذرهنمونه خاک و اندازه

پذیری خاک  ای خاک کردند. این محققان مقدار فرسایش

(K)    ترین عوامل  که مهم  مشاهده کردندرا محاسبه کرده و

هوا و تراکم پوشش    و  محیطی تأثیرگذار بر این شاخص آب

منظور ، به(Yu et al., 2023)و همکاران  . یو  گیاهی هستند

پذیری خاک در جنوب شرق  ایجاد نقشه شاخص فرسایش 

یری  پذتبت، از عوامل محیطی اثرگذار بر شاخص فرسایش 

خاک مانند خاک، توپوگرافی، آب و هوا و پوشش گیاهی  

و خصوصیات خاک برای ایجاد نقشه استفاده کردند. این  

بیان کردند خصوصیات فیزیکی خاک مانند   پژوهشگران 

خاکدانه قطر  معنیمیانگین  تأثیر  شاخص ها  بر  داری 

پذیری خاک دارند. از بین عوامل محیطی، اقلیم  فرسایش

توپوگرافی   معنیو  داشتهتأثیر  این شاخص  بر   اند.داری 

م  بندی جمع  یکل  طوربه نشان  منابع  مقدار   دهد یمرور 

  متغیرهای   ارتباط با   رخاک، د  یرپذیشی فرسا  هایشاخص

متغیرهای   هستند  یطیمح روو    های شاخص  یمختلف 

در میان  د. نندار یکسانیخاک اثر  یرپذیشیمختلف فرسا

-ریعامل تأث  نیترمهمعنوان  هب  این متغیرها پوشش گیاهی

رو    نیاز ا  .کمتر مورد توجه قرار گرفته است  ی لیخ  گذار،

م بر  تا  دارد  اثرگذار  زانیضرروت  بر    نیا  یسهم  پارامتر 

-بهچنین  . همشود  پرداختهخاک    یرپذیش یشاخص فرسا

ا  ینسب  تیریامکان مد  لدلی به   نیآسان  شاخص نسبت 

پ   ریسا ارائه  به  اقدام  در    ییاجرا  شنهاداتیپارامترها 

فرسا کاهش  استان    د.شو  منجرخاک    ش یخصوص 

بسیار  آذربایجان فیزیوگرافی  و  توپوگرافی  نظر  از  غربی 

باشد، لذا برای نیل به اهداف مدیریت  متنوع و متغیر می 

ای لازم های منطقهریزیهای آبخیز و برنامهجامع حوضه

گذار توپوگرافیک و مرتبط با  ل تأثیراست که ارتباط عوام

بلندی زمین با فرآیند فرسایش خاک و شاخص    و   پستی

شود.فرسایش مشخص  و  بررسی  اساس   پذیری  مرور  بر 

م  منابع ب  شود یمشخص  ارتباطات  بس  ن یکه   اریعوامل 

  ی و خاک  یماقلی  مختلف  مناطق   اساساست و بر  دهیچیپ 

 در نتیجه شود.یحاصل م یمتفاوت  ج یو نتا یروابط مختلف
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)اقلیم، توپوگرافی،    یطی مح  متغیرهای  نیارتباط ب  یبررس

خاک در    یرپذیشیبا شاخص فرساپوشش گیاهی، خاک(  

ن منظور  به  مختلف  مدل  ل یمناطق  که    های به  مختلف 

  کنند، می  تررا ساده  عتیموجود در طب  دهیچیپ   هایلیحلت

  تأکید  حاضردر پژوهش   .از اهمیت بالایی برخوردار است

تع  یشترب و    تأثیرگذار  متغیرهای  یینبر  مستقیم 

منظور به  پذیرییشبر شاخص فرسا  یطیمح  غیرمستقیم

برای   اصولی  روشی  فرساارائه  می کنترل  تا  یش  باشد 

توجه  مورد  فرسایش  بر  مؤثر  محیطی  عوامل  و  اقدامات 

برنامه و  اینمدیران  از  گیرد.  قرار  در  ریزان  آگاهی  رو 

پذیری خاک  وص اثر عوامل مؤثر بر شاخص فرسایش خص

اقدامات  می اتخاذ  خصوص  در  مفیدی  اطلاعات  تواند 

 مدیریتی ارائه دهد. 
 

 روش ها و    مواد

 ی مطالعات منطقه  یمعرف

باشد که در  غربی میمنطقه مورد مطالعه استان آذربایجان

با  شمال استان  مساحت  است.  گرفته  قرار  کشور  غرب 

هکتار و بدون    4225201دریاچه ارومیه  احتساب سطح  

ارومیه   دریاچه  می  3761436احتساب  باشد.  هکتار 

درجه و   39دقیقه تا    58درجه و    35غربی بین  آذربایجان

و    46 شمالی  عرض  و    44دقیقه  تا    3درجه   47دقیقه 

 و   دارای آبدقیقه طول شرقی قرار دارد و    23درجه و  

مرطوب کوهستانی تحت  خشک و نیمههوای معتدل، نیمه

های مرطوب اقیانوس اطلس و دریای مدیترانه  تأثیر جریان

متوسمی استان  باشد.  دمای  سانتی  12ط  و  درجه  گراد 

بارندگی   استمیلی  356متوسط  سال  در  . متر 

  ی طیمح  و   یمیاقل  یهای ژگیوواسطه    به  یغربجانیآذربا

. در حال حاضر مجموع کل مراتع است خوبمراتع  یدارا

  ی بندمیباشد. بر اساس تقسیهکتار م 2516584 استان

  ی ساختمان  و  یشناختنیزم  یواحدها  یبرا  شده  انجام

 یغرب  البرز  زون  از  یبخش  در  یغرب  جانیآذربا  استان  ران،یا

ناهموار  و  گرفته  قرار  جانیآذربا  و نظر   ی اچهرهها،  ی از 

درصد را    21که از کل وسعت استان    یطورمتنوع دارد؛ به 

  16درصد را ارتفاعات و    63ها،  پست و جلگه  یهانیسرزم

شکل  .  است  داده   اختصاص  خود  به  هیاروم  اچهیدرصد را در

سایت1 موقعیت  و  مطالعه  مورد  منطقه  موقعیت  های  ، 

 دهد.  غربی نمایش میبرداری را در استان آذربایجاننمونه

 
برداری و منطقه مورد  های نمونهموقعیت سایت -1شکل 

 مطالعه
Figure 1. Location of sampling sites and study 

area 

 

   برداری خاکهای مطالعاتی و نمونهانتخاب سایت

های مطالعاتی  در این پژوهش با مشخص نمودن زیرحوضه 

آذربایجان استان  کل  مناسب،  در  پراکنش  با    131غربی 

انتخاب   تصادفی  کاملاً  و  مراتع  سطح  در  معرف  سایت 

استان شامل کوهستان، جنگل،  شدند. مورفولوژی سطح  

می کشاورزی  اراضی  و  از  دشت  زیادی  قسمت  و  باشد 

کوهستان دشتمحدوده  و  مرزی ها  نوار  در  استان  های 

به  .اند واقع شده شرای،  این  به  توجه  و منظور  با  سهولت 

نمونه  در  شرایط  دسترسی  بودن  یکسان  و  برداری 

عنوان   به  مرتع  دامنه  واحد  محیطی،  سایت  متغیرهای 

)شکل  نمونه شد  انتخاب  نمونه1برداری  در (.   برداری 

به لحاظ نظر  معرف    های یتسا مرتعی )واحد دامنه( که 

از   وسیعی  سطح  نماینده  محیطی  عوامل  و  کارشناسی 

های خاک از عمق سطحی  مراتع باشد، انجام گرفت. نمونه

دامنهسانتی  20-0 در  مرتعی متر  کاربری  با  و    های 

خلوط سه نمونه برداشتی از هر سایت(  )م  مرکب  صورتبه

نمونه شدند.  جمعبرداشت  از  بعد  انجام ها  برای  آوری 

 های فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه منتقل شد. آزمایش

 
 گیری خصوصیات خاک اندازه 

درصد  گیری شده در این مطالعه شامل  خصوصیات اندازه

آل ، آهک، درصد  تخلخل  ، pH  ،شن  ،رس  سیلت،  ی،ماده 

ها  های ذیل انجام گرفت: نمونهرطوبت اشباع طبق روش

متری عبور داده پس از هوا خشک شدن، از الک دو میلی

روش   با  خاک  آلی  کربن  مانند  متغیرهایی  و  شدند 

  pH  ،  (Nelson & Somers, 1996)  اکسیداسیون مرطوب

 ,Rhoades) با استفاده از نسبت یک به پنج خاک به آب



 ی آب  شیبه فرسا  ی غربجان یاستان آذربا  یمرتع  های خاک  تیدر حساس  یطینقش عوامل مح
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 Ryan)ی  به روش هیدرومتر  ذرات  اندازه  وزیعت  ،  (1996

et al., 2001 )  و همچنین امتیاز طبقات نفوذپذیری خاک

در   خاک  بافت  به  توجه  کدهای    131با  و  تعیین  نقطه 

های برداشت شده به نفوذپذیری و ساختمان خاک نمونه

 های استاندارد خاک مشخص شد.  کمک پروتکل

 

 استخراج متغیرهای محیطی  

خصوصیات توپوگرافیکی دامنه شامل شیب، جهت شیب 

برداری با استفاده از ابزارهای ها و ارتفاع نقاط نمونهدامنه

آزیموت شیب موقعیتسنج،  سیستم  و  جهانی  سنج  یاب 

(GPS  شماره )جدول  شد  ثبت  به1(   استخراج   منظور(. 

 یبرا یردو متغ ینا بندیپهنه نقشه  بارش، و  دما هایداده

روش   از  استفاده  با   Arcافزار  نرم  در  IDWاستان 

GIS10.3.1  نقاط   به  مربوط  بارش  و   دما  مقادیر  و  تهیه  

.  ( 2آمد )شکل شماره    دستبه  هانقشه  این  از  بردارینمونه

از   یببه ترت  دما،  و  بارش  متغیرهای  نقشه  تهیه  منظور  به

)از   ساله  30  مشترک  یآمار   دوره  با  یستگاها  25و    70آمار  

از بررس1401- 1402تا سال    72-73  یسال آب   ی ( پس 

  است  ذکر  شایاناستفاده شد.    هاو نرمال بودن داده  یهمگن

  یخطا  یی کارا  شاخص  ی بر مبنا  1IDWروش    انتخاب  که

   .است بوده( 2RMSE)  مربعات  نیانگیم جذر

 

 

 
 

 مورد مطالعه  )سمت راست( و نقشه پهنه بندی دما )سمت چپ( منطقه پهنه بندی بارش نقشه -2 شکل
Figure 2. Precipitation zoning map (right) and temperature zoning (left) of the study area 

 گیری درصد پوشش گیاهی اندازه

دست آوردن و استخراج تراکم پوشش گیاهی بر  برای به

نمونه نقاط  در  درصد  پلاتحسب  از  خاک،  یک    برداری 

که صورت  بدین  شد.  استفاده  سایت    مترمربعی  هر  در 

متر    10معرف،   یک  تصادفی پلات  بصورت  - مربعی 

برای   10های  یستماتیک مستقر و میانگین پلاتس گانه 

به نقطه  نمایندههر  پوشش عنوان  درصد  وضعیت  از    ای 

 (. 3)شکل  گیاهی تخمین و محاسبه شد

 
1. Inverse Distance Weighting 

 
 پلات یک متر مربعی جهت محاسبه درصد پوشش گیاهی -3شکل 

2 Root Mean Square Eror 
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 ( K) پذیری خاکفرسایشمحاسبه شاخص  

به  فرسایش آن  ذاتی  حساسیت  بیانگر  خاک  پذیری 

اندازه که  آنجا  از  است.  عامل  فرسایش  گیری 

بر و پرهزینه است، از  طور مستقیم زمانپذیری بهفرسایش

مدل و  استفاده  معادلات  آن  تخمین  برای  برآوردی  های 

فرسایش  می عامل  تعیین  برای  پژوهش  این  در  شود. 

پذیری خاک از معادله ارائه شده توسط ویشمایر و اسمیت  

 (Wischmeier & Smith, 1978).استفاده شد

 

 (:1رابطه )
 

K= 2.73×10 (-6)×M1.14×(12 - OM)+3.25 10 (-2) (S -

2)+2.5 10 (-2) (P-3) 

K   خاک   یریپذ شی فرسا  عامل  (t ha h ha-1 MJ-1 mm-

متریک،  1 سیستم  در   )M  درصد ضرب  حاصل مجموع 

  OM  منهای درصد رس؛  100سیلت و شن خیلی ریز در  

خاک و   مربوط به ساختمان  کد   Sآلی،   ماده  درصد  ضریب

P خاک است بندی نفوذپذیریطبقه. 

 

 آمار پذیری خاک با استفاده از زمینتهیه نقشه فرسایش

روش فرسایش از  نقشه  تهیه  برای  معمول  پذیری  های 

اطلاعات   تعمیم  فرسایشخاک،  نقاط  عامل  در  پذیری 

آمار است.  مختلف به سطح یک منطقه با استفاده از زمین

تکنیک از  زمیناستفاده  تغییرات های  بررسی  برای  آمار 

مکانی اجازه بررسی پیشرفته تغییرات خصوصیات خاک را  

عامل  می مکانی  پراکنش  نقشه  تهیه  برای  دهد. 

-مشخص شد پوشش، بعد از اینکه  (K)پذیری  فرسایش

بهگ تأثیریاهی  متغیر  مؤثرترین  شاخص  عنوان  در  گذار 

پذیری، دارای بیشترین همبستگی با آن در بین  فرسایش

می  محیطی  میانروش  باشد،متغیرهای  متعدد  یابی  های 

آمار ارزیابی شده و در نهایت روش  نقاط با استفاده از زمین

IDW    مبنای کارابر    نیانگیم  جذر  یخطا  یی شاخص 

ترین روش انتخاب شد  عنوان مناسببه(، RMSE) مربعات

 (. 4)شکل 

 

 هاتحلیل داده وآنالیز آماری و تجزیه 

بر فرسایش  متغیرهای  یینتع پذیری خاک  محیطی مؤثر 

(K  با استفاده از روش رگرسیون گام به گام انجام گرفت )

است.   چندمتغیره  خطی  رگرسیون  انواع  از  یکی  که 

های پیچیده رگرسیون چندمتغیره خطی یکی از تکنیک

هایی است که معمولاً در سطح سنجش آماری برای داده

باشند و روشی برای تحلیل مشارکت جمعی ای میفاصله

یا چند متغی ( در تغییرات یک  iXر مستقل )و فردی دو 

(. Habibpour & Safari, 2024( است )iYمتغیر وابسته )

روش مدل  به  رگرسیونی  متغیرهای  ورود  های  برای 

تحلیل   به هدف  توجه  با  محقق  که  دارد  وجود  مختلفی 

ها را انتخاب نماید. در این پژوهش  تواند یکی از روشمی

متغیرهای محیطی تأثیرگذار بر  ترین  منظور تعین مهمبه

فرسایش  گامشاخص  رگرسیون  روش  از  در  بهپذیری  گام 

نرم روش    Minitab 17افزار  محیط  این  در  شد.  استفاده 

می مدل  وارد  یک  به  یک  ابتدا  متغیرها  یعنی  شوند، 

متغیری که بیشترین همبستگی را با متغیر وابسته دارد، 

شود،  تحلیل می  شود. دومین متغیری که واردانتخاب می

متغیری است که پس از تفکیک متغیر مقدم بر آن، موجب 

شود. در این روش،  بیشترین افزایش در ضریب تعیین می

شود  یک و تا زمانی انجام میبهورود متغیرها به مدل یک

درصد برسد، یعنی سطح خطا    95داری متغیر به  که معنی

 شود. درصد شود سپس عملیات متوقف می 5

 

 ج و بحث نتای
 های خاک و متغیرهای محیطی خلاصه آماری داده

پذیری با استفاده از معادله  برای تخمین فاکتور فرسایش

( اسمیت  و  به Wischmeier & Smith, 1978ویشمایر   )

پارامترهایی از قبیل درصد شن، سیلت، رس، کربن آلی،  

. خلاصه آماری  هستآهک و قابلیت نفوذپذیری خاک نیاز  

(  1پذیری خاک در جدول )ها و عامل فرسایشاین ویژگی

آورده شده است. پارامترهایی از قبیل درصد شن، سیلت  

 و آهک دارای بیشترین و کربن آلی، رس دارای کمترین

تغ خاکضریب  در  هستند.  و  ییرات  خشک  مناطق  های 

ها دارد  خشک آهک نقش اساسی در پایداری خاکدانهنیمه

 ,Refahi( اثر بگذارد )Kپذیری ) و ممکن است بر فرسایش

به1996 رس  جدا  (.  از  مانع  چسبندگی،  خاصیت  دلیل 

فرسایش   و  خاک  ذرات   & Charman)شود  میشدن 

Murphy 2000.)   متغیرهای محیطی چهار متغیر  از بین

بیشترین  ارتفاع  و  بارش  شیب،  درجه  گیاهی،  پوشش 

بر شاخص   پارامترهای محیطی  تأثیرگذار در بین  عوامل 

(. 2( هستند )جدول Kپذیری )فرسایش
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 برداری های نمونههای فیزیکی و شیمیایی خاک و آمار متغیرهای محیطی اندازه گیری شده در سایت. برخی ویژگی1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of soil and statistics of measured environmental variables in sampling 

sites 

 

گام در بررسی ضریب  به نتایج رگرسیون گام 

 ( با عوامل محیطیKپذیری )فرسایش 

گام دادهبهرگرسیون  برای  جمعگام  در های  شده  آوری 

و   3ها در جدول تهیه شد و مقدار هریک از گامچهار گام 

  جدول  ارائه شده است. با توجه به نتایج بدست آمده در  4

در گام  گام  بهگام  یونرگرس  ی در ط  :شودمی  مشاهده   فوق 

اول(  اول گیاهیفقط    )مدل  شده    پوشش  مدل    و وارد 

است.    شده  320/0برابر با   (Rضریب همبستگی ) یزانم

  ( و بارندگی Coverپوشش گیاهی )  ( دوممدل  )در گام دوم  

با افزایش    (Rضریب همبستگی )  یزانوارد مدل شده و م

نیز با وارد کردن  سوم    گام   رسیده است.  394/0اندک به  

پوشش گیاهی، بارندگی و شیب مقدار ضریب همبستگی 

(R  نیز به )رسیده است. در نهایت و در آخرین گام    437/0

یعنی گیاهی،    امترهایپار  چهارمگام    رگرسیونی  پوشش 

ضریب   یشترینو ب  هوارد مدل شد  ارتفاع و  بارندگی، شیب  

   ه است.دست آمدبه 469/0 یزانبا م ( Rهمبستگی )
 

  مشخصات آماری رگرسیون حاصله در گام های مختلف چهارگانه -2جدول 
Table 2. Statistical characteristics of the resulting regression in different four steps 

Model  R 2R  Sum of squares  Std. Error 
1 a 0.320 0.102 0.095 0.09909 
2 b 0.394 0.155 0.142 0.09650 
3 c 0.437 0.191 0.172 0.09480 
4 d 0.469 0.220 0.195 0.09344 

A :گیاهی  پوشش تاج درصد پارامتر شامل اول مدل (cover) 

B :گیاهی  پوشش تاج درصد  پارامتر شامل دوم مدل (cover) بارش و (precipitation ) 

C :گیاهی پوشش تاج درصد پارامتر شامل سوم مدل (cover)، بارش (precipitation )شیب و (Slop ) 

D :گیاهی پوشش تاج درصد پارامتر شامل چهارم مدل (cover)، بارش (precipitation ،)شیب (Slop )ارتفاع و (elevation )  

گام  و  ضریب  تعیین  از  برای پس  رگرسیونی  های 

معنی  مقادیر  توسط پارامترهای محیطی  رگرسیون  داری 

  3بررسی شد و نتایج در جدول    ANOVAآزمون آماری  

  شد   بررسی  گام  چهار  در  آزمون  نشان ارائه شده است. این

پوشش گیاهی،    پارامترهای  از  هریک  همبستگی  مقادیر  و

 توجه   با.  شد  مشخص  مرحله  هر  در  ارتفاعو  بارندگی، شیب  

 داری معنی  ارتباط  دارای  موارد  همه  فوق  جدول   نتایج   به

توسط    4  هر  کلی  طوربه.  هستند حاصل   زمونآمدل 

ANOVA  درصد هستند    یکدر سطح    یداریمعن  یدارا

. پس از تعیین است  ینانمدل حاصله قابل اطم  ی عبارت  و به

تعیین   برای  پارامترها  از  یک  هر  همبستگی  وضعیت 

مدل متغیر  و  ثابت  استیودنت ضرایب  تی  آزمون  از  ها 

در جدول   آن  نتایج  که  شده    4استفاده شد  داده  نشان 

است.

 

Std. Dev Mean Max Min Physical and chemical parameters of soil 

16.8 38.12 84 3 Sand (%) 
11.91 37.73 69 4 Silt (%) 
9.38 24.14 50 9 Caly (%) 
0.70 1.41 3.2 0.36 Organic Carbon (%)) 

15.65 24.12 60.91 3.26 Lime (%) 
10.07 36.65 66 16 Saturation Humidity (%) 

10.73 32.43 65 8 Slope (%) 
80.85 1.60 3.11 0.069 Azimuth   

298 1564 2274 806 Elevation (m) 
12.04 43.5 70 20 Vegetation (%) 
61.5 337.9 515.3 242.3 Rain (mm) 
1.24 11.66 13.47 6.56 )ocTemperature ( 
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 مختلف  هایو عوامل محیطی در گام  Kبین  برای رگرسیون ANOVAنتایج آزمون  -3جدول 

Table 3. Results of ANOVA test for regression between K and environmental factors at different steps 
Model Sources of 

changes 

Sum of 

squares d.f. Mean of 

squares F Sig. 

 Regression 0.144 1 0.144 
**14.673 b 0.000 1 Remainder 1.267 129 0.10 

 Total 1.411 130  

 Regression 0.219 2 0.109 
**11758 c 0.000 2 Remainder 1.192 128 0.009 

 Total 1.411 130  

 Regression 0.269 3 0.090  
d 0.000 3 Remainder 1.141 127 0.009 **9.994 

 Total 1.411 130   

 Regression 0.311 4 0.78  
e 0.000 4 Remainder 1.100 126 0.009 **8.898 

 Total 1.411 130   
a. Dependent Variable: K 

b. Predictors: (Constant), cover 

c. Predictors: (Constant), cover, precip 

d. Predictors: (Constant), cover, precip, slope 

e. Predictors: (Constant), cover, precip, slope, elev 

 دار در سطح یک درصد ** معنی 

ارائه شده است.  4های مختلف در جدول های گامداری ضرایب ثابت و متغیر رگرسیوننتایح مربوط به آزمون معنی

 های مختلفگام  هایآزمون آماری ضرایب ثابت و متغیر رگرسیون -4جدول

Table 4. Statistical test of fixed and variable coefficients of regressions of different steps 
Sig. t Beta Std. Error B Coefficients Model 

0.000 **14.175 - 0.032 0.460 Fixed coefficient 
1 

0.000 **3.831- -0.320 0.001 -0.003 Vegetation 

0.000 **11.056 - 0.052 0.578 Fixed coefficient 

2 0.001 **3.375- -0.279 0.001 -0.002 Vegetation 

0.005 **2.836- -0.234 0.0000 0.000 Rain 

0.000 **9.543 - 0.55 0.529 Fixed coefficient 

3 
0.001 **3.509- -0.285 0.001 -0.002 Vegetation 

0.003 **3.052- -0.248 0.00001 -0.0002 Rain 

0.019 **2.370 0.190 0.001 0.002 Slope 

0.000 **9.700 - 0. 6 0.584 Fixed coefficient 

4 

0.007 **2.765- -0.231 0.001 -0.002 Vegetation 

0.015 **2.454- -0.203 0.00004 -0.000343 Rain 

0.015 **2.462 0.194 0.001 0.002 Slope 

0.032 **2.174- -0.187 0.000 -0.00006521 Elevation 

a. Dependent Variable: K 

 دار در سطح پنج درصد معنی* در سطح یک درصد  معنی دار** 

 

جدول    بر ا  یناولدر    4اساس  پارامتر    ، شده   یجاد مدل 

مربوط    یرمتغ  ضریب  و  است  شده  مدل  وارد  پوشش گیاهی

  است  دار بوده معنی  درصد  یک  سطح  در  -003/0  یزانبا م

  است.  ذیل صورت به نهایی مدل  و
 

(:2رابطه )  
K (t ha h ha-1 MJ-1 mm-1) = 0.460-0.003 Cover 

 

(F=14.673××, SE= 0.9909, P<0.01, R2= 0.102) 
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تول  ین دوم  در گیاهیپارامتر    ، شده  ید مدل  و    پوشش 

  یب ترت به متغیرها ضرایب و وارد مدل شده است بارندگی

  درصد   یکبدست آمده و در سطح    -00343/0و    -002/0

 .است ذیل صورت به  نهایی مدل و است دارمعنی

 :(3رابطه )

 

K )t ha h ha-1 MJ-1 mm-1)= 0.578-0.002 Cover - 

0.000343 Precipitation  

  
(F=11.758××, SE= 0.9650, P<0.01, R2= 0.155) 

 

ضرا  با  مقادر  به  متغیرهایBeta)  استاندارد  یبتوجه   )  

ترت  بارندگیو    پوشش گیاهی به   یب در مدل حاصله که 

با   اثر یم  مشخص  ،است  - 234/0  و   -279/0برابر  شود 

گیاهی فرسایشبر    پوشش  ب  پذیریضریب   یشترخاک 

  بارندگی پوشش گیاهی،    یمدل سوم پارامترها  در  باشد.یم

  یببه ترت  یرها متغ  ضرایبوارد مدل شده است.    شیبو  

آمده  هب  002/0و    -0002/0،  -002/0 در سطح    و دست 

 شده  ارائه  مقادیر  به  توجه  با  هستند.  داریدرصد معن  یک

 : آیدمی  بدست ذیلبه صورت   ییمدل نها 

 

 :(4رابطه )

 

K )t ha h ha-1 MJ-1 mm-1)= 0.529 -0.002Cover 

+0.000343 Precipitation +0.002 Slope 

   
(F=9/994××, SE= 0.9480, P<0.01, R2= 0.191) 

 

پوشش    متغیرهای  استاندارد  ضرایب  مقادر  به  توجه  با

  برابر   ترتیب  به  که  حاصله  مدل   در   شیبو    گیاهی، بارندگی 

 اثر   شودمی  مشخص  است  190/0و    -248/0،  -285/0  با

گیاهی  پذیری  میزان  بر   پوشش   بیشتر  خاک   فرسایش 

چهارمین.  باشدمی مدل   که  نهایی  مدل  و  در  عنوان  به 

ا در  بحث  مورد  و  قبول  ضرایب    ،است  پژوهش   ین مورد 

بارندگی،  متغیرهای گیاهی،    ارتفاع و    شیب  پوشش 

و   002/0،  -000343/0،  -002/0  یابرابر    یبترتبه

است.  هب  -00006521/0 آمده  متغیرهای دست  ضرایب 

ترتیب  ثابت   به  و    194/0،  -203/0،  -231/0استاندارد 

 باشد.  می0-/187

 

: (5رابطه )  
 

K )t ha h ha-1 MJ-1 mm-1) = 0.584 -0.002 Cover -

0.000343 Precipitation +0.002 Slope -

0.00006521Elevation 

  
(F=8/898××, SE= 0.9344, P<0.01, R2= 0.22) 

 

در بین متغیرهای  نتایج نشان داد پوشش گیاهی و شیب  

بر روی فرسایش  را  تأثیر  بیشترین  پذیری خاک  محیطی 

(Kداشتند و این با نتایج حاصل از پژوهش زنگی )  آبادی

( که درصد تراکم Zangiabadi et al., 2010و همکاران )

ترین عنوان مهمپوشش گیاهی و درصد شیب زمین را به

فرسایش در  تأثیرگذار  بوعامل  کرده  معرفی  دند  پذیری 

می منطبق  خاک کاملاً  در  و  باشد.  خشک  مناطق  های 

خاکنیمه  حساسیت  باعث  آلی  مواد  کمبود  های  خشک 

این مناطق به فرسایش شده لذا با افزایش پوشش گیاهی  

ماده آلی در خاک زیاد شده و به تبع آن ساختمان خاک  

می افزایش  اصلاح  نیز  خاک  آلی  کربن  همچنین  و  شود 

های  های فیزیکی و شیمیایی نمونهگییابد. براساس ویژمی

( درصد شن، دارای بیشترین و رس دارای  1خاک )جدول

می تغییرات  ضریب  برخی  کمترین  نتایج  با  که  باشند 

 Mallick)  و همکارانپژوهشگران همخوانی دارد. مالیک  

et al., 2016)  پذیری خاکفرسایشکردند    انیب  (K  )  با

آل با س  ی منف  یشن همبستگ  یو محتوا  یماده  و    لتیو 

 ,.Zhu et al)  و همکاران  . ژومثبت دارد  یرس همبستگ

عنوان عامل تأثیرگذار  نیز محتوای ماده آلی را به  (2021

فرسایش  عوامل  در  بین  در  بودند.  کرده  معرفی  پذیری 

پذیری  توپوگرافی، تأثیر درجه شیب بر شاخص فرسایش 

افزایش درجه شیب باشد به طوری که با  خاک بیشتر می

یابد که این امر در نتیجه عدم  نیز افزایش می  Kشاخص  

های تند، کاهش ماده آلی، تخریب پایداری خاک در شیب

آب خاک،  از ساختمان  مغذی  مواد  شدن  خارج  شویی، 

.  باشد ی م  ی اهیگپوشش  کاهشدسترس گیاه و در نهایت  

 Nwaogu et)  واگو و همکاران  ان  یهاافتهیمورد با    نیا

al., 2017  ،)دامنه  یری گجهی نت  که در  بودند    یهاکرده 

شد  شیفرسا  بداریش مناطق  دی خاک  در  پوشش    یو  که 

فرسا  ی اهیگ دارند  م  یزیناچ  شیمتراکم    دهد، یرخ 

 دارد. یسازگار

 پذیری خاکتوزیع مکانی فرسایش 

از  ( بهKپذیری )نقشه توزیع مکانی فرسایش دست آمده 

(  Wischmeier & Smith, 1978روش ویشمایر و اسمیت )

شکل  تهیه شده در    IDWیابی  که با استفاده از روش میان

می  4 نشان  نقشه  این  است.  شده  بیشارائه  ترین  دهد 
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ترین پذیری در مناطق شمال منطقه و کممقادیر فرسایش 

با  مقادیر در بخش های مرکزی و جنوب وجود دارد. که 

بررسی به  افزایش  توجه  علت  آمده  عمل  به  های 

قسمتفرسایش در  علیرغم  پذیری  محدوده  شمالی  های 

از حد بارندگی مناسب، تعداد   برابر بیش  دام مازاد چند 

می شهرستانمجاز  مراتع  مانند  باشد.  استان  شمال  های 

چالدران و ماکو ییلاقات چندین شهرستان بوده و در فصل  

-های اطراف نیز به آن مناطق کوچ میشهرستان  چرا، دام

خصوصیات  و  مورفولوژی  به  توجه  با  همچنین  کنند. 

این در  کشت  بیشترین  کشت    توپوگرافیکی،  مناطق 

می به احتمال  است.  دیم  اراضی صورت  این  در  که  رود 

عملیات کشت و کار باعث سست شدن خاک و در نتیجه 

به دلیل شیب زیاد در این نواحی، افزایش سرعت رواناب  

و در نهایت باعث حمل ذرات خاک به طرف پائین شود.  

رویه در این در نتیجه تغییرات کاربری نادرست و چرای بی

فرسایشمنا عامل  یابد.  طق،  افزایش  نیز  خاک  پذیری 

پذیری موجب افزایش حساسیت افزایش شاخص فرسایش

اندازه شود.  تشدید  فرسایش  شدت  و  شده  گیری  خاک 

یابی جهت تهیه های مورد استفاده میانمیزان دقت روش

گزارش   5پذیری در جدول  نقشه پراکنش مکانی فرسایش 

های  دهد در بین روشینشان م   5نتایج جدول   شده است.

روش  میان کمترین    =0959371/0RMSEبا    IDWیابی 

-(، را در بین روشRMSE)  مربعات  نیانگیم جذر یخطا

ترین عنوان مناسبای مورد استفاده داشته و در نتیجه بهه

 روش انتخاب شد.
 

 

 یابیمیانهای مورد استفاده در ارزیابی روش -5جدول
Table 5. Evaluation of the types of methods used in interpolation 

Method 
Error 

RMSE Mean 

IDW 0.0959371 0.0001083 
GPI 0.0982268 0.0000763 
LPI 0.0982839 -0.0025839 
RBF 0.0972613 -0.0005932 

Kernel Smoothing 0.0988944 -0.35759 
Kriging Ordinary 0.0977144 0.108991 
Kriging Simple 0.0974639 0.00080125 

Kriging Universal 0.097714 0.00108991 

Cokriging 0.0962188 0.00020381 

 

 ( Kپذیری خاک )نقشه عامل فرسایش -4شکل 
Figure 4. Map of soil erodibility factor (K) 

 نتیجه گیری کلی 

گذار بر  در این پژوهش به بررسی متغیرهای محیطی تأثیر

پذیری پرداخته شد. علاوه بر در نظر گرفتن  عامل فرسایش 

پایه آلی،  متغیرهای  ماده  خاک،  بافت  مانند  خاک  ای 

تأثیرگذار  نفودپذیری و ساختم عوامل محیطی  ان خاک، 

گیاهی، شیب  پذیری خاک مانند پوششبر عامل فرسایش

از   متغیرها  ارتباط  بررسی  برای  شد.  لحاظ  نیز  ارتفاع  و 

گام و بهرگرسیون  شد  استفاده    همبستگی  مقادیر   گام 

شد.   مشخص  مرحله  هر  در  محیطی  پارامترهای  از  هریک

متغ  یدگ یچیپ   لیدله  ب بودن  متعدد  و  امکان    رها یروابط 

متغ   یریگاندازه همه  دخالت  شا  رهایو  و    دی مشکل 

. تعدادی از متغیرها هم وارد مدل شده  باشدیممکن مریغ 

داری نداشتند. در بین متغیرهای محیطی  ولی رابطه معنی

شیب    پارامترهای بارندگی،  گیاهی،    با   ارتفاعو  پوشش 
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بودند. همچنین   داریمعنی  ارتباط  دارای  نتایج،   به  توجه

ضریب    داد   نشان  نتایج روی  بر  متغیرها  اثرگذاری 

بهفرسایش شامل  پذیری  شیب،    پوششترتیب  گیاهی، 

باشد. بعد از مشخص شدن سهم هر یک بارش و ارتفاع می

گذار )عوامل اقلیمی، توپوگرافی و پوشش(  از عوامل تأثیر

فرسایش عامل  مکانی  الگوی  نیزنقشه  خاک  به    پذیری 

اجرای روش نقاط مختلف  منظور  های مدیریتی مؤثر در 

حوضه تهیه شد. طبق نتایج دو پارامتر پوشش گیاهی و  

پذیری خاک  درصد شیب از پارامترهای مؤثر در فرسایش

می محسوب  مدیریت  منطقه  عدم  صورت  در  که  شوند 

خاک   بیشتر  هدررفت  و  آبی  فرسایش  به  منجر  صحیح 

انسان بطور طبیعی و مستقیم قادر به  شوند. اگر چه  می

های خاک نیست اما نقش غیرمستقیم تغییر برخی ویژگی

ویژگی این  بر  سایر انسان  در  تغییر  طریق  از  ها 

های قابل کنترل محیطی و همچنین جلوگیری مشخصه 

بود.   خواهد  معطوف  مدیریتی  سوء  پیامدهای  برخی  از 

عنوان عامل  همین دلیل با توجه به نقش مهم گیاه به  به

پذیری و قابل مدیریت  اصلی تأثیرگذار بر شاخص فرسایش

ها به  توان با مدیریت اصولی، حساسیت خاک بودن آن می

توصیه  با  کارشناسان  همچنین  داد.  کاهش  را  فرسایش 

های مناسب حفاظت خاک و افزایش پوشش  کردن روش

می  مراتع  در  از  گیاهی  جلوگیری  برای  را  زمینه  توانند 

انتقال ذرات ریز نظیر رس و   فرسایش خاک، شستشو و 

زیست محیطی مهیا   پایدار  توسعه  به  و دستیابی  سیلت 

  سازند.
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