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 چکیده
رود که تاثیرات منفی زیادی بر کشاورزی، منابع طبیعی و ی در جهان به شمار میزیستفرسایش خاک و تولید رسوب از جمله تهدیدهای جدی محیط

گیری فرسایش خاک به عنوان یک چالش جدی در مطالعات فرسایش خاک های مختلف برآورد و اندازهدارد. عدم اطلاع کافی از نتایج روشسازگان موب
مطالعات نماید. در ابتدا، شده در زمینه فرسایش خاک و رسوبدهی در ایران را بررسی میکشور مطرح است. این پژوهش برخی از مهمترین مطالعات انجام

ی، هاد دانشگاهج یعلم مرکز اطلاعات گاهیپاهای مختلف علمی مانند در پایگاه 1403و  1351های در بین سالفرسایش آبی انجام گرفته در داخل کشور 
بندی شده و مورد ههای مختلف طبقآوری شد. منابع علمی مزبور از جوانب و دیدگاهجو و جمعوجست Google Scholarو  کشور اتیبانک اطلاعات نشر

های ریاضی و تجربی و همچنین برآوردهای موجود از میزان رد فرسایش خاک، از جمله مدلگیری و برآوهای مختلف اندازهتحلیل قرار گرفتند. سپس روش
های آبخیز مختلف اک در حوزهدهند که میزان فرسایش خفرسایش خاک و رسوبدهی در ایران ارائه و معرفی شدند. نتایج مطالعات بررسی شده نشان می

ها تحت تاثیر عوامل اقلیمی و محلی این تفاوت. تن در هکتار در سال گزارش شده است 68تا  5 نیو به طور متوسط ب توجهی متفاوت استطور قابلایران به
، RUSLE ،MPSIAC یهااستفاده از مدل یمکان عیتوزقرار دارند.  های انسانیو فعالیتناهمواری جغرافیایی، نوع خاک، پوشش گیاهی، های ویژگیازجمله 
EPM ،WEPP ،ICONA  وSLEMSA  .کشور بدون درنظر گرفتن فرضیات و دامنه کاربرد برخی از مطالعات فرسایش خاک در در کشور ارائه شده است

ای مطالعات فرسایش خاک در مقیاس کشوری، ضمن ههای مقایسهای مبتنی بر تحلیلاند. یافتها برای تخمین فرسایش خاک پرداختههها، از مدلمدل
 حفظ منابع طبیعی در ایران شود. های مدیریت خاک وتواند موجب بهبود برنامهقیقاتی میهای تحشناسایی خلاها و فرصت

 

 بینیپیشهای تجربی، فرسایش خاک، مدل حوزه آبخیز، های کلیدی:واژه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

methods and estimates of soil erosion and sediment A review of some studies, 

yield in Iran 
 
 

Omid Rahmati1  | Fariba Ahmadi Dehrashid2  | Seyed Masoud Soleimanpour3 | Bahram 

Choubin4  
 

1. Corresponding Author, Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Kurdistan Agricultural and 

Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 

Sanandaj, Iran. E-mail: o.rahmati@areeo.ac.ir 

2. Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Kurdistan Agricultural and Natural Resources Research 

and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Sanandaj, Iran. E-

mail: fariba.ahmadi@areeo.ac.ir 

3. Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Fars Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Shiraz, Iran. E-mail: 

m.soleimanpour@areeo.ac.ir 

4. Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Isfahan Agricultural and Natural Resources Research 

and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Isfahan, Iran. E-mail: 

b.choubin@areeo.ac.ir 

 
ABSTRACT 

Soil erosion and sediment yield are significant environmental challenges in Iran, substantially impacting agriculture, natural 

resources, and ecosystems. Lack of sufficient information about the results of different methods of estimating and measuring soil 

erosion is a serious challenge in soil erosion studies in the country. This research examines some of the most important studies 

conducted on soil erosion and sedimentation in Iran. Initially, water erosion studies conducted within the country between 1972 

and 1984 were searched and collected in various scientific databases such as the Scientific Information Center of the Academic 

Jihad, the National Publications Database, and Google Scholar. These scientific sources were classified and analyzed from 

different aspects and perspectives. Then, various methods for measuring and estimating soil erosion, including mathematical and 

experimental models, as well as existing estimates of soil erosion and sedimentation rates in Iran, were presented and introduced.  

The results of the reviewed studies show that the rate of soil erosion in different watersheds of Iran varies significantly and has 

been reported to average between 5 and 68 tons per hectare per year. The differences are influenced by climatic and local factors, 

including geographical features, soil type, vegetation cover, roughness, and human activities. The spatial distribution of the use of 

RUSLE, MPSIAC, EPM, WEPP, ICONA, and SLEMSA models in Iran was presented. Some soil erosion studies in the country 

have used models to estimate soil erosion without considering the assumptions and scope of application of the models. Findings 

based on comparative analyses of soil erosion studies on a national scale can identify research gaps and opportunities and can 

improve soil management programs and natural resource conservation in Iran. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 
Soil erosion and sediment yield represent critical environmental challenges in Iran, with profound implications for agriculture, 

natural resources, and ecosystems. This phenomenon not only threatens food security but also leads to the degradation of vital 

ecosystems and biodiversity. Understanding the multifaceted nature of soil erosion in Iran is essential for developing effective 

management strategies. This review paper aims to provide a comprehensive overview of some recent existing studies on soil 

erosion in Iran, examining the types, causes, and consequences of erosion, as well as identifying gaps in current research and 

proposing future directions. 

Method 
To gather relevant information, a systematic review of existing literature on soil erosion in Iran was conducted. This involved 

analyzing peer-reviewed articles, reports, and studies published over the last two decades. The review focused on water erosion, 

and its influencing factors such as climate change, human activities (like deforestation and agricultural practices), and geological 

characteristics. Additionally, the study evaluated different assessment methods employed in the literature, including mathematical 

models (e.g., Universal Soil Loss Equation, RUSLE) and empirical approaches. The effectiveness of these methods in measuring 

soil erosion across diverse Iranian landscapes was assessed. The review also considered the socio-economic impacts of soil 

erosion on local communities, emphasizing the necessity for sustainable resource management practices. 

Results 

The findings of the review indicate that soil erosion rates in Iran vary significantly across different regions, influenced by a 

combination of climatic, geological, and anthropogenic factors. For instance, arid and semi-arid regions, which constitute a 

substantial part of Iran, exhibit higher erosion rates due to limited vegetation cover and intense rainfall events. The analysis 

highlighted that water erosion is the predominant type, particularly in hilly and mountainous areas. The review also revealed that 

many studies employed mathematical models to quantify soil erosion, with varying degrees of success. While some models 

provided reliable estimates, others were limited by inadequate data or oversimplified assumptions. The results of the reviewed 

studies show that the rate of soil erosion in different watersheds of Iran varies significantly and has been reported to average 

between 5 and 68 tons per hectare per year. The differences are influenced by climatic and local factors, including geographical 

features, soil type, vegetation cover, roughness, and human activities. The spatial distribution of the use of RUSLE, MPSIAC, 

EPM, WEPP, ICONA, and SLEMSA models in the country is presented. Some soil erosion studies in the country have used 

models to estimate soil erosion without considering the assumptions and scope of application of the models. Findings based on 

comparative analyses of soil erosion studies on a national scale can identify research gaps and opportunities and can improve soil 

management programs and natural resource conservation in Iran. 

Conclusions 

This comprehensive review of soil erosion in Iran underscores the urgent need for effective management strategies to address this 

pressing environmental issue. The significant rates of soil erosion, coupled with its detrimental impacts on agriculture and 

ecosystems, highlight the necessity for targeted research and intervention. There are notable gaps in the current literature, 

particularly concerning localized assessment methods and the long-term socio-economic effects of soil erosion. Future research 

should focus on developing region-specific models that accurately reflect the diverse climatic and geological conditions across 

Iran. Additionally, interdisciplinary approaches that integrate ecological, social, and economic perspectives will be crucial for 

formulating comprehensive soil management strategies. Policymakers must prioritize sustainable resource management practices 

to combat soil erosion, ensuring the preservation of natural resources for future generations. In conclusion, addressing soil 

erosion in Iran requires a collaborative effort among researchers, policymakers, and local communities. By identifying and 

addressing the underlying causes of soil erosion, implementing effective management practices, and fostering community 

engagement, it is possible to mitigate the impacts of this environmental challenge and promote sustainable land use in Iran. 
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 مقدمه

اقتصادی، اجتماعی و بار ب زمین مطرح بوده و اثرات زیانهای مؤثر بر تخریفرسایش خاک همواره به عنوان یکی از پدیده
های انسانی (. با توجه به اینکه تغییرات اقلیمی و فعالیتKeesstra et al., 2016) نمایددر حوزه آبخیز ایجاد میمحیطی گسترده زیست

و همکاران،  سیدالعلما) استاک ضروری فرسایش خ اند، اهتمام به مطالعاتموجب تشدید فرایند فرسایش خاک شدهورزی مانند خاک

های مختلف انجام گرفته است. ماهیت مطالعات متنوعی در داخل کشور در زمینه فرسایش خاک و با استفاده از روش (.1394
 های تفاوت مطالعاتترین جنبههای مورد استفاده، مقیاس مطالعه و عوامل محیطی موردنظر در بررسی وضعیت فرسایش از مهمروش

 یهابا اتکا به دادهاشاره کرد که ( 1400خدری )عربتوان به پژوهش انجام گرفته توسط اند. از جمله مطالعات جامع میصورت گرفته
فزونی بر  یمبنغالب باور را مورد بررسی قرار داده و  رانیرسوب ا دیو تول شیفرسا تیگذشته، وضع یهاشده و پژوهش یریگندازها

 تیوضع کهبیان کردند  ایشان در این پژوهش کرد.نقد را و جهان،  اینسبت به آس ران،یا یهارودخانه یهرسوبد ک وخا شیفرسا
 در سطح جهان وجود رانیاز ا تریبحران تیبا وضع ییهاهمجوار است و منطقه یکشورها تیمشابه وضع رانیا فرسایش خاک در

 دیو تول شیفرسا یجهان یهادر نقشه رانیا تیوضع یفیک اسیو ق کسوی مختلف از یبا در نظر گرفتن برآوردهاهمچنین . دارند
. عوامل کلیدی نظیر (1400خدری، عرب) گزارش کردند سال تن در اردیلیم کمقدار فرسایش خاک در ایران را حدود ی ران،یرسوب ا
بوم، همراه با زیستنامناسب  یت ضعیف وخشک، توپوگرافی نامساعد، مدیریت نامناسب سرزمین و وضعاقلیمی خشک و نیمهشرایط 

همچنین در کشورهای در حال توسعه،  .(1401اسدی، اند )زایی در تشدید این پدیده داشتهفقدان اقدامات حفاظتی خاک، نقش بس
 تن در هکتار در سال 26تا  20)حدود  های کشاورزی اغلب عامل افزایش نرخ فرسایش خاکهای کشاورزی و فعالیتگسترش زمین

ویژه در اراضی کشاورزی آبی، برداشت (. به1396کیانی و همکاران،  Borrelli et al., 2017;است ) شاورزی ناپایدار(طق با کدر منا
ویژه )به در شرایط خاص و تحت کشت برخی از محصولاتممکن است توجهی منجر شود که تواند به فرسایش قابلمحصول می
 Faraji(2017بر اساس نتایج پژوهش ) (.Faraji et al., 2017 ؛1401)اسدی،  راتر رودنیز فع فرسایش ، از دیگر انواای(غدهمحصولات 

et al.,  ،ی نیزمبیس و ری، سقندتربچه، چغندر ای مانندفرسایش خاک ناشی از برداشت محصول برای محصولات غده سالانه متوسط
تواند در حفظ اقدامات مدیریتی مناسب در اراضی کشاورزی می ه ازبا توجه به اینکه استفاد .باشدمیگرم در هکتار یلیم 4.42 حدود

حفظ بقایا جهت  نظام کشاورزی حفاظتیامروزه از  (،Auerswald & Fiener, 2003) باشدخاک و کاهش فرسایش نقش مهمی داشته 
موشانی و همکاران،  ؛1399دقی، )اسدی و صا شوداستفاده می ورزی خاک و رعایت تناوب زراعیدر سطح خاک، کمترین دست

میزان فرسایش خاک در اراضی با نظام نشان داد که ( 1400موشانی و همکاران )نتایج مطالعه  (.1400فتحی و همکاران،  ؛1400

از طرفی با افزایش فشار بر منابع طبیعی و تغییرات مداوم در  .استدرصد کمتر از نظام کشاورزی مرسوم  50حفاظتی، بیش از 
های (. مدلShougang et al., 2014یافته است ) سازی اثرات فرسایش خاک اهمیت بیشتریبینی و مدل، پیشسیمای سرزمین

های های مدیریت سرزمین و هدایت سیاستریزی استراتژیفرسایش خاک ابزاری ارزشمند برای تخمین میزان فرسایش، برنامه
تواند اطلاعاتی در مورد مقدار فرسایش فعلی، سازی موثر میین مدل(. همچنSmith, 1999روند )حفاظت از خاک و آب به شمار می

بینی فرسایش خاک بیش از هفت دهه پیش (. پیشGanasri & Ramesh, 2016روند پیشرفت آن و سناریوهای تحلیلی ارائه دهد )
شمار عطفی در این حوضه به نقطه  1965توسط ویشمایر و اسمیت در سال  (USLE) آغاز شد و توسعه معادله جهانی فرسایش خاک

بینی فرآیند فرسایش خاک سازی و پیشهای متعددی جهت شبیه(. از آن زمان تاکنون مدلLaflen & Flanagan, 2013رود )می
های کنترل فرسایش را در اند که عوامل اصلی فرسایش نظیر بارش، شیب، پوشش گیاهی و خصوصیات خاک و روشتوسعه یافته

 (. Igwe et al., 2017; Batista et al., 2019; Borrelli et al., 2021)گیرند ینظر م
سازی فرآیندهای فرسایش به منظور های فرسایش خاک از عوامل مختلفی که بر فرسایش موثر هستند جهت شبیهمدل

دسته تجربی، مفهومی و ه ها شامل س(. این مدلAnejionu et al., 2013کنند )بینی سطوح فرسایش در یک منطقه استفاده میپیش



 

 

(. در نهایت، درک عمیق Merrit et al., 2003) های موجود، کاربردهای خاصی دارندفیزیکی هستند که هرکدام بسته به شرایط و داده
یریت ر برای مدهای مؤثتواند به تدوین استراتژیگیری و برآورد آن میهای اندازهاز انواع فرسایش خاک، عوامل مؤثر بر آن و روش

نند به تواویژه در زمینه کشاورزی و توسعه پایدار اهمیت زیادی دارند و میو حفاظت از منابع طبیعی کمک کند. این اطلاعات بهخاک 
، برآوردهای اخیر انجام شده در ایرانمحیطی و اقتصادی کمک کنند. در این مطالعه، با مرور برخی از مطالعات بهبود شرایط زیست

های موجود گیری فرسایش خاک و مدلهای اندازهو به انواع روش ارائهش خاک و تولید رسوب در ایران ن فرسایموجود از میزا

 .بینی و مدیریت این پدیده در کشور مورد بحث قرار خواهد گرفتهای مختلف در پیشین کاربرد مدلشود. همچنپرداخته می
 

 وضعیت فرسایش آبی خاک در ایران 
سناد و ار برخی از دهای اجرایی است و ارائه آن سایش خاک کشور مورد توجه بسیاری از افراد و سازمانفرل مقدار کبرآورد 

گرم تا خیلی  )خشک تا مرطوب و خیلی المللی ضرورت دارد. ایران به دلیل موقعیت جغرافیایی، شرایط اقلیمیهای ملی و بینگزارش
 بیسآشامل  رانیخاک در ا شیرسافعوامل محرک  نیمهمتررو است. خاک روبه ، و تنوع توپوگرافی با مسئله فرسایش شدیدسرد(

-)عرب است یعیابع طبز منا یرقانونیغ یبردارها و بهرهرساختیو نامناسب ز یرضروریتوسعه غ ،یاراض یکاربر رییخاک، تغ یریپذ

 (. 1401و همکاران،  بابادیطاهری ؛1393 خدری،

، کارشناسان معتقد بودند که مقدار 1350اوایل دهه و  1340در اواخر دهه بیان کرد که ( 1401اسدی )ز نقل ابه  (1352باختر )
 ینژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری با اجرای چندمیلیون تا یک میلیارد تن در سال است. پ 600فرسایش خاک در کشور بین 

و رسوب کرده  شیفرسا یهاکرت جادیا قیک از طرفت خاهدرر میمستق یریگقدام به اندازهاهای مختلف طرح تحقیقاتی در عرصه
تن  5/2حدود  مید یتن در هکتار و در اراض کیکمتر از  یعیطب یهادر عرصه شیفرسا زانیکه م دادنشان  قاتیتحق نیا جیتان است.

کوتاه  نیها و همچننهدخارو ینارک و آبکندی یهاشیفرسا یریگعدم اندازه لیاما به دل (.1388کامی، )نیک در هکتار بوده است
درباره مقدار فرسایش خاک  است. یواقع زانیشده کمتر از مثبت شیطور قطع مقدار فرساها، بهکرت نیدر ا یریگبودن دوره اندازه

های موجود بیانگر پراکندگی زیاد در بین برآوردهای فرسایش خاک کشور آمار متفاوتی ارائه شده است. بررسی مستندها و گزارش
ترین علت تفاوت در برآوردهای موجود، ضعف مهم( ارائه شده است. 1باشد که برخی از آنها به صورت موردی در جدول )می

ها از نواحی نسبتا گیریهای کارشناسی، تعمیم اندازههای به کار رفته است. این ناکارآمدی ناشی از اتکای بیش از حد به ارزیابیروش
پتانسیل فرسایش  و 1جهانی فرسایش خاکهای واسنجی نشده، مانند مدل ها و مدلاز روش و استفادهیر مناطق کوچک کشور به سا

، کرت فرسایش، رسوب سنجی 137های متعددی از جمله سزیم که روش (1400خدری )عرببراساس مطالعه  د.باشمی 2خاک
اند، میزان فرسایش سالانه کشور رسوب را بررسی کردهها و مخازن سدها در سراسر کشور برای ارزیابی وضعیت فرسایش و رودخانه

های فرسایش، های مستقیم در کرتگیریبر اساس اندازههمچنین  میلیون تن در سال تخمین زده شده است. 900نزدیک به 
ز ارنی که ار اراضی مزارها بسیار کمتر از یک تن در هکتار در سال است و دهدررفت خاک از سطح اراضی مرتعی، جنگلی و دیم

خورده شده است. در اراضی شخم تن در هکتار در سال برآورد 34شوند، هدررفت خاک تا سازندهای حساس به فرسایش محسوب می
 (.1401اسدی و گرجی،  ؛1393خدری، )عرب تن در هکتار در سال ثبت شده است 10دیم کشور نیز مقدار فرسایش خاک بیشتر از 

جهت ایستگاه  118سنجی آمار رسوب، از EPMاز مدلبا استفاده برای تهیه نقشه فرسایش خاک ( 1400کامی و شادفر )نیک 
های مشرف به میانگین رسوبدهی ویژه و متوسط وزنی فرسایش خاک حوضه این محققینتعیین درصد بار بستر استفاده کردند. 

، با تعمیم نتایج به پژوهشدر این همچنین ند. رد کردسال برآو تن در هکتار در 16و  3/3سنجی را به ترتیب بهای رسوایستگاه

                                                           
1 USLE 

2 EPM 



 

 

 ,.Mohammadi et al .محاسبه شدمیلیون هکتار دارای فرسایش آبی، میزان فرسایش آبی کشور دو میلیارد تن در سال  100سطح 

عات ورودی ه بر اطلاو با تکی (توسعه یافته است RUSLE های مدلکه بر اساس الگوریتم و ورودی) G2 با استفاده از مدل (2021)

 .میلیارد تن تلفات سالانه کل( تخمین زدند 7/2تن در هکتار )معادل  5/16شده، میانگین سالانه فرسایش خاک در ایران را دورسنجی
 سال در هکتار در تن 6-5 از بیش ارقام کرد انیدر کشور، ب یآب شیفرسا قیبا اشاره به عدم توافق درباره مقدار دق (1401اسدی )

. این امر به این دلیل است که بیش از نیمی از کشور رسدنمی نظر به چندان منطقی کشور در آبی فرسایش بلندمدت متوسط عنوانهب
شود. علاوه بر این، در های فرسایش شدید در بسیاری از مناطق مشاهده نمیشود و نشانهشامل مناطق بیابانی و خشک می

نخورده، مراتع با پوشش گیاهی مناسب، باغات و اراضی آبی مسطح، سطوح تهای طبیعی دسلهای زیادی از کشور، مانند جنگبخش

 .صفر یا بسیار کم است زارها، میزان فرسایش آبی تقریباسنگی و مناطق مسکونی، و همچنین در نواحی آبی و شن

  ((1401اسدی و گرجی )  ؛(1400خدری )برع تعدادی از برآوردهای فرسایش خاک در کشور )اصلاح و  اقتباس از -1جدول

 ملاحظات روش برآورد مقدار برآورد فرسایش در ایران پژوهش

(1352باختر )  نامشخص تا یک میلیارد تن در سال 6/0 
در سطح کشور شیمتوسط فرسا  

تن در هکتار در  6تا  6/3 نیب
 سال

(1368شاهویی )  میلیارد تن در سالسه تا چهار  
با ه شد ساده  USLEازاستفاده 
 1:5000000س ایمق

 براساس نتایج پژوهش مؤسسه

-برنامه هایپژوهش و مطالعات

کشاورزی، به  اقتصاد و ریزی
نقل از برآورد یونسکو با همکاری 
فائو و برنامه عمران سازمان ملل 

(1980) 

(1373جلالیان و همکاران )  
زیرحوزه با  24تن در هکتار در سال از  25

 هکتارن یومیل 73بالغ بر مساحتی 
با  هزرحویز 24سنجی  رسوب

 هکتار ونیلیم 73 بر مساحت بالغ
 یمبنا ها برآمار و داده لیتحل

 پرباران باران و کم یهاسال

(1384خدری )عرب  یک میلیارد تن در سال 
در  ستگاهیا 209رسوبدهی معلق 
 کشور سطح

تن  14/2 ژهیرسوبدهی و انهیم
 در هکتار در سال و

تن در  6خاک  شیفرسا متوسط
 هکتار در سال

(1388کامی )نیک  دو میلیارد تن در سال  

ویژه رسوب معلق  قیتدق
با اضافه کردن متوسط  یبرآورد

به  بارکف درصد از مقدار 5/17
 بار معلق

های این طرح حدود یک یافته
چهارم سطح کشور را تشکیل 

میلیون  125داده و سپس به 
های آبخیز هکتار از سطح حوزه

 یم داده شده است.معکشور ت

(1393خدری )عرب  میلیارد تن در سال  6/3 
-میکرت، سز یهابررسی داده

 نجیسو رسوب 137
 شیفرسایک سومی سهم 

 رسوب  دیسطحی در تول

(1397محمدی و همکاران )  میلیارد تن در سال 4 
 RUSLE ،GISاستفاده از مدل 

 و سنجش از دور

متوسط فرسایش سالانه خاک در 
تن در هکتار در  24 ودکشور حد

 سال

Hosseinalizadeh et al. (2020) 4 تن در هکتار در سال 
مطالعه  60حدود استفاده از نتایج 

آبکندی در  شیفرسا یمورد
 ایران

 یمیاقلاکثر مطالعات در مناطق 
در ایران  خشک و خشکمهین

 انجام شده بودند.

(1400خدری )عرب  میلیون تن در سال 895 
بدهی معلق ر رسومقدا قیقتد

 بارکف برآورد و یبرآورد

تن  54/3رسوبدهی کل  متوسط
 در هکتار در سال و

تن  5/5خاک  شیفرسا متوسط
 در هکتار در سال



 

 

(1400کامی و شادفر )نیک  EPM مدل میلیارد تن در سال 2 

تن در  9 شیفرسا زانیم نیکمتر
زاگرس متعلق به هکتار در سال 
 انییم

 4/32 شفرسای مقدار نیشتریب 
به  مربوطتن در هکتار در سال 

 زاگرس جنوبی

Mohammadi et al. (2021) 7/2 میلیارد تن در سال 
 در سطح کشور بر  G2مدل

عمدتا دورسنجی  ی اطلاعاتمبنا
 شده

برای اولین بار در مقیاس یک -
استفاده شده   G2مدلکشور از 

 است.

 
های آبخیز یاتی و مدیریتی به تفکیک حوزههای عملتدوین و ارائه برنامهمطالعات فرسایش خاک در مقیاس کلان کشوری از نظر 

( در 1395کشور از اهمیت بالایی برخورداند. در این راستا، مطالعات بسیار محدودی در کشور صورت گرفته است. شریفی و همکاران )
 1های کشور را تهیه نمودند )شکل شیرسادت فاشکال و ش تیوضعیک پروژه تحقیقاتی در پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، 

 یهاهیلا هیکل پردازش آنها، از یهاو روش یاماهواره ریعلاوه بر تصاو یشیمنظور استخراج نقشه اشکال فرسا به(. این محققین 2و 
استفاده  (DEM) فاعارت یو مدل رقوم( HillShade) یبعدسه هیها، لااههشبکه آبر ،یاراض یواحدها ،یاراض یکاربر رینظ یاطلاعات

 ( نشان داده شده است شدت فرسایش در نواحی کوهستانی غرب کشور بیشتر از سایر نواحی است.1کردند. همانطور که در شکل )
 

 
 حفاظت خاک و آبخیزداری(نقشه شدت فرسایش )اقتباس از اطلس فرسایش خاک، پژوهشکده  -1شکل 

 



 

 

 
 پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری(س فرسایش خاک، نقشه اشکال فرسایش )اقتباس از اطل -2شکل 

 گیری و برآورد فرسایش خاک و مطالعات مربوطههای مختلف اندازهروش
 و تقیممس هایروش شامل، مختلفی هایروش منطقه، یک در تولید رسوب و فرسایش میزان متوسط برآورد به طور کلی برای

 هایایستگاه و سدها بندها، رسوب ارقام فرسایش، های، کرت137-سزیم روش شامل مستقیم هایروش. دارد وجود غیرمستقیم
 باشدمی فرایندی هایمدل و شاخص مبنای بر هایمدل تجربی، هایمدل از استفاده غیرمستقیم شامل هایروش و هیدرومتری

(Morgan, 2009 ; 1393خدری، عرب.) و های آزمایشی ا استفاده از پلاتگیری میدانی )زمینی(، فرسایش خاک بدر روش اندازه
ها و یا مخازن سدها برای تخمین نرخ فرسایش خاک در مناطق بالادست، نشین شده در رودخانهگیری رسوبات تههمچنین اندازه

 هایهو داد ، از سنجش از دورخاک راتییو تغ شیفرسا یگوهاال لیتحل جهت برآورد و توانگیرد. از طرفی میمورد ارزیابی قرار می
های مکانی و زمانی برای توان از سیستم اطلاعات جغرافیایی جهت تلفیق دادهای و تصاویر هوایی استفاده کرد. همچنین میماهواره

( برای بررسی مسیر و منشأ رسوبات و 137-های پایدار )مانند سزیمها و ایزوتوپسازی فرآیندهای فرسایش، از ردیابتحلیل و مدل
گیری دقیق پستی و بلندی )زبری( و و پهپاد برای اندازه LiDARهای نوین مانند فناوری لیزری ایش، از فناوریتعیین سرعت فرس

 شوندهای مورد نیاز انتخاب میها بر اساس مقیاس، دقت، و نوع دادهشناسایی تغییرات ناشی از فرسایش، بهره برد. این روش
 (.1399نژاد، زاده و علیحسینعلی ؛1393ران، ر و همکاسیدعلیپو ؛ 1391زاده و سیدعلیپور، )حسینعلی

بررسی میزان فرسایش و رسوب در منطقه اردل چهارمحال و بختیاری با استفاده از روش  با (1389زاده افشار و همکاران )عباس 
که امکان قیق است کمی و د یدر برآورد فرسایش خاک، روش 137-گیری سزیمای اندازهنشان دادند که روش هسته ،137-سزیم

دو  (1394خواجوی و همکاران ). سازدهای چندین ساله میسر میمحاسبه شدت فرسایش خاک و مقدار فرسایش خالص را در دوره
ایش و تلفات خاک در کاربری و شده در ایران را در برآورد فرسگیریو روش پلات آزمایشی از ارقام اندازه 137-روش سزیم

اراضی مرتعی و دیمزارها در اراضی جنگلی و پس از آن  در شیمقدار فرسا نیکمتر که بیان کردندو ه مودن سههای مختلف مقایشیب
 Gharibreza et al. (2020)گزارش کردند. درصد  12-5/1بیشترین میزان فرسایش و تلفات خاک را در شیب این محققین . باشدمی

خصوص در به زداییگیری برخی از اثرات جانبی جنگلاعتماد در اندازه روشی قابل های رادیونوکلئیدها را به عنوانفناوری استفاده از

رای ارزیابی ب 7-و برلیوم210-سرب ،137-رادیونوکلئیدهای سزیم به بررسی (1400زاده افشار )عباس .اندرسوبات لسی توصیه کرده
و تا حدودی  137-سزیم کاربرددر ایران بر مطالعات  سه آنها پرداخت. این محقق بیان کرد که تمرکز بیشترو مقای فرسایش خاک

پتانسیل خوبی در ارزیابی فرسایش و توزیع مجدد خاک در ارتباط با رویدادهای ناگهانی  7-از آنجا که برلیوم بوده است، و 210-سرب



 

 

را داراست، به مطالعه و کار خاک مدت با بارندگی شدید، اثرات تغییر کاربری اراضی و اقدامات خاص برای حفاظت های کوتاهیا دوره
 نیاز است.خشک جهان ویژه در کشورهای در حال توسعه و در مناطق خشک و نیمهبه ،7-از برلیوم ارتباط با استفاده دربیشتر 

اده استفسناریوهای پوشش گیاهی در مقیاس دامنه  سازی و ارزیابی اثرپذیری فرسایش خاک ازشبیه جهت( 1396فضلی و نور )
رگبار در مراتع ایستگاه تحقیقات منابع طبیعی یونسی  61برای تخمین رسوب ( HEM) ایاز مدل فرسایش دامنه این محققین ند.کرد

ای در پذیری کارایی مدل فرسایش دامنهبا واسنجی عامل فرسایش بر اساس نتایج این پژوهش،. کردنددر استان مرکزی استفاده 
این محققین بیان باشد. همچنین درصد قابل قبول می 88و  44 به ترتیبکارایی  بریین و ضای تخمبا خط ،تخمین مقدار فرسایش
ساز شبیهاز ( 1400نژاد و همکاران )کریمی یابد.افزایش میفرسایش خاک در منطقه  ،پوشش گیاهیکردند که با کاهش 
آن با ی در زیرحوزه نمونه و مقایســهایش خاک فرس ی بررآبخیزدا اقداماتاری ذی اثرگرای تحلیل اندازهآزمایشــگاهی لندپلنر ب

 شناساییرا  هااین زیرحوزههای حساس به فرسایش در منطقهاستفاده کرده و  زیرحوزه شــاهد در گوربند سیســتان و بلوچستان
 (میلیمتر 60)معادل ش روزانه شــاخص فرسایشــی لندپلنر در زیرحوزه شــاهد و نمونه با در نظرگرفتن بیشــینه بــار نتایج .نمودند

ساز ارزیابی شبیهاست. همچنین این محققین با  (15593/0) بیشتر از نمونه (54821/0) شاهدزیرحوزه فرسایش خاک در  نشان داد که
از  هبا استفاد( 1400موشانی و همکاران ) ،یابد. همچنینمیفرسایش خاک با افزایش بارش افزایش  بیان کردند که مقدار لندپلنر

 10با نظام کشت مرسوم و سویا مزرعه  38 را درمیزان فرسایش در اراضی کشاورزی شهرستان گرگان ، خاک فرسایش یمعادله جهان
، میزان فرسایش در اراضی تحت نتایج نشان داد که را تهیه نمودند. فرسایش نقشهکرده و نظام کشت حفاظتی برآورد  تحت مزرعه

کیلوگرم بر هکتار در سال  31/131کیلوگرم بر هکتار در سال و تحت نظام مرسوم با میانگین  024/55نظام حفاظتی با میانگین 
این محققین درصد بین این دو نظام کشت بر اساس آزمون تی وجود دارد.  99داری در سطح تفاوت معنی رواز این. باشدمیزراعی 
رزی، فرسایش خاک کاهش یافته و با در سطح خاک و کاهش خاکو با اجرای کشاورزی حفاظتی در اثر حفظ بقایا ردند کهبیان ک

نور و  .دار در مزارع کاهش دادطور معنیتوان اثرات ناشی از فرسایش را بهسازگانی، میعنوان یک خدمت بومحفاظت از خاک به
آبخیز زوجی کاخک مورد بررسی  تاثیر اقدامات آبخیزداری را بر فرسایش خاک و تولید رواناب در مقیاس کرت و (1402همکاران )

ن تحقیق در مقیاس کرت نشان داد که متوسط سالانه هدررفت خاک در دو زیرحوزه نمونه و شاهد به ترتیب های ایقرار دادند. یافته
درصد  536ت که میزان هدررفت خاک در زیرحوزه شاهد دهنده این استن بر هکتار در سال است. این نتایج نشان 27/0و  05/0

های شاهد و یج حاکی از آن است که مقدار کل رسوب معلق خروجی از حوضهای، نتایشتر از زیرحوزه نمونه است. در مقیاس حوضهب
های نمونه و فاوت در هدررفت خاک بین زیرحوزهتن بوده است. همچنین، با وجود ت 85و  379نمونه در دوره مورد بررسی به ترتیب 

که یک تا سه واقعه طوریابل توجه است؛ بهر فرسایش خاک و تولید رواناب در هر دو زیرحوزه بسیار قشاهد، تاثیر وقایع حداکثری ب
ها هستند. دهی در حوضهها و تولید رواناب و رسوبدرصد هدررفت خاک در دامنه 80فرساینده در هر دو زیرحوزه مسئول بیش از 

Hosseinalizadeh et al. (2024) در  یکیزیف راتییاثرات تغ ینیبشیپ ،یشیو فرسا یکیدرولوژیه یندهایآفر یسازبه منظور مدل
و  شاهده زدر دو زیرحو OpenLISEM مدل از در حوزه آبخیز دهگین استان هرمزگان، یتیریمد یهاوهیش نیبهتر یحوضه و اجرا
 38/2 ، برابر با20/10/2018 رخداد یاربشاهد ه زمیانگین فرسایش خاک در زیرحواین پژوهش، نتایج بر اساس . کردندنمونه استفاده 
در تن  54/145شاهد  هزرحویکل خاک در ز شیفرسا همچنین تن در هکتار برآورد شد. 03/1ه نمونه زحوزیر یبرا وتن در هکتار 

یداری پا لیله نمونه به دزنشان داد که زیرحوی این پژوهش هایافته محاسبه شد.در هکتار تن  59/89نمونه  هزرحویز یو براهکتار 
تر، نفوذپذیری بهتری دارد و در نتیجه، رواناب و فرسایش خاک ها، هدایت هیدرولیکی بیشتر و پوشش گیاهی مناسبدانهخاکبهتر 

 داراست.ه کنترل زکمتری نسبت به زیرحو
 

 هاهای فرسایش خاک در ایران و مقایسه دقت آنکاربرد مدل



 

 

منابع خاک، ارزیابی اثرات تغییرات کاربری اراضی، و ه برای مطالعه و مدیریت طور گستردهای فرسایش خاک بهدر ایران، مدل
به دو گروه عمده  شیفرسا یهامدلاند. به طور کلی ریزی برای کنترل فرسایش و کاهش خسارات ناشی از آن استفاده شدهبرنامه

-اندازه قابل یهایژگیو یدر ارتباط دادن برخ یعو س شده بنا یروابط تجرب یسر کیکه بر اساس  ییهالمد (الف :شوندیم میتقس

ذرات خاک و انتقال  پاشمان جزء به جزء عوامل مؤثر در لیکه با تحل یکیزیف یهامدل( ب ،با سرعت هدر رفت خاک دارند ،یریگ
ای در همیت ویژههای مدیریتی، اها به دلیل شرایط اقلیمی خاص و چالشاین مدل .کنندیم محاسبه هدررفت خاک را زانیآنها م

بندی سازی، به سه دسته تجربی، مفهومی و فیزیکی تقسیماساس رویکردها و پیچیدگی فرآیندهای شبیهاند و بر کشور پیدا کرده

ه جهانی فرسایش خاک تجدیدنظر شده، ( و مشتقات آن )معادلUSLEهای تجربی مانند معادله جهانی فرسایش خاک )مدل .شوندمی
RUSLE  شده، یش خاک اصلاحجهانی فرساو معادلهMUSLEهای کمتر، در ایران بسیار محبوب ( به دلیل سادگی و نیاز به داده

 ;Luvai et al., 2022; Al-hasn et al., 2024سازی فرآیندهای محلی و شرایط خاص محدود است )ها در شبیههستند، اما دقت آن

Gao et al., 2024خشک مورد استفاده در اراضی کشاورزی و مناطق خشک و نیمهن خطر فرسایش ویژه برای تخمیها به(. این مدل

های مفهومی، فاکتورهای تولید رسوب مانند بارندگی و رواناب به عنوان ورودی و تولید رسوب به عنوان در مدل .اندقرار گرفته
 1985که در سال  AGNPSو  SWATانند ایی مه(. مدلChandromohan et al., 2015شود )ه میخروجی در سیستم در نظر گرفت

 ,Jaramiloهای مفهومی هستند )هایی مهم از مدلهای آبخیز کشاورزی توسعه یافت، نمونهبرای ارزیابی مشکلات بالقوه در حوزه

های مذکور به مدل اند.کار رفتههای آبخیز در ایران بهها برای ارزیابی اثرات تغییرات کاربری اراضی و مدیریت حوزه(. این مدل2007
ها را های باکیفیت و گسترده، گاهی کاربرد آنهای تجربی و مفهومی، دقت متوسطی دارند. با این حال، نیاز به دادهدلیل ترکیب داده

فرآیندهای تولید رسوب بوده و قابلیت دسترسی به ، مبتنی بر های فیزیکیمدل .کنددر مناطق با دسترسی کم به داده محدود می
ها با (. این مدلBorrelli et al., 2021; Straffelini et al., 2022گذاری را دارند )نتقال و رسوبیرات زمانی و مکانی فرآیندهای اتغی

 ,Morganکنند )سازی میاستفاده از معادلات ریاضی بر پایه قوانین بقای انرژی و جرم، فرآیندهای فرسایش و انتقال رسوب را شبیه

های فیزیکی است و در ایران برای ( یک نمونه مهم و پرکاربرد از مدلWEPPی فرسایش آبی )بینژه پیش(. مدل پرو2009
 (1403 ،عابدینی و صفری ؛1396)احمدی و همکاران،  های کوچک و متوسطسازی دقیق فرآیندهای فرسایش خاک در مقیاسشبیه

  .است شدهاستفاده 
(. در Merritt et al., 2003کنند، بسیار متفاوت هستند )تی که ارائه میرد نظر و نوع اطلاعاها در کاربرد، الزامات، استفاده مومدل

های اولیه های تجربی برای تخمینها و هدف تحقیق بستگی دارد. در حالی که مدلایران، انتخاب مدل مناسب به مقیاس، نوع داده
های (. تلفیق مدل2تر و مدیریت منابع موثرتر هستند )جدول یقات دقیقهای مفهومی و فیزیکی برای تحقکاربرد بیشتری دارند، مدل

  غیرهظیر طیف سنج و های نوین، مانند هوش مصنوعی، پهپاد، لیزر، تجهیرات سنجش قابل حمل نگیری از فناوریمختلف و بهره
 .Merritt et al. (Abdulraheem et al., 2023; Wang et al., 2024; Li et al., 2024) فزایش دهدها را اتواند کارایی این مدلمی

تر تواند به طور قطعی در تمامی شرایط مناسبکند و هیچ مدل خاصی نمیبیان کردند که هر مدل، هدف خاصی را دنبال می (2003)
بررسی و به صورت های مختلف فرسایش خاک و انتقال رسوب را ها در نظر گرفته شود. در این راستا، این محققین مدلاز سایر مدل

 اند.( خلاصه کرده3جدول )
 بینی فرسایش خاکهای پیشای مدلجدول مقایسه -2جدول

 های فیزیکیمدل های مفهومیمدل های تجربیمدل هاویژگی

 زیاد متوسط کم پیچیدگی

 زیاد متوسط کم هانیاز به داده

 بالا متوسط کم تا متوسط بینیدقت پیش

 سازی دقیق در مناطق کوچکشبیه بینی تغییرات پیش وسیع مناطق تحلیل  کاربرد 

 پیچیدگی و هزینه بالا های جامعنیاز به داده ازحدبیشسادگی  هاچالش



 

 

 مثال
SLEMS, RUSLE, 

USLE, AUSLE, 

USLEM 

SWRRB, HSPF, 

ACRU, AGNPS, 

IQQM 

ANSWER, WEPP, 

CREAMS, TOPOG, 

LISEM 

 
 رسوب نتقالهای فرسایش خاک و امدل -3جدول

 مقیاس کاربرد نوع مدل مدل

AGNPS آبخیز کوچکهای حوزه مفهومی 

ANSWERS های آبخیز کوچکحوزه فیزیکی 

CREAMS هکتار( 400تا  40مزرعه ) فیزیکی 

EMSS حوزه آبخیز مفهومی 

HSPF حوزه آبخیز مفهومی 

IHACRES-WQ حوزه آبخیز تجربی/مفهومی 

IQQM حوزه آبخیز مفهومی 

LASCAM حوزه آبخیز مفهومی 

SWRRB حوزه آبخیز مفهومی 

Erosion GUEST مقیاس پلات فیزیکی 

LISEM های آبخیز کوچکحوزه فیزیکی 

PERFECT مزرعه فیزیکی 

SEDNET حوزه آبخیز تجربی/مفهومی 

TOPOG مقیاس دامنه فیزیکی 

USLE مقیاس دامنه تجربی 

WEPP مقیاس دامنه/حوضه فیزیکی 
In-stream transport 

MIKE-11 
 حوزه آبخیز فیزیکی

EGEM حوزه آبخیز یمفهوم 

WATEM/SEDEM حوزه آبخیز فیزیکی/مفهومی 

Big Data models حوضهمقیاس  یتجرب 

 
-گلی ؛1397 ،حبشی و همکاران ؛1396 ،فری و صدیقیاحمدآباد) RUSLEمختلف مانند مدل پرکاربرد های مطالعات بسیاری از مدل

 ،عبیات و همکاران ؛1400 ،مزبانی و همکاران ؛1399 ،آرمین و همکاران ؛1398 ،و همکاران افضلی نژاد ؛1397 ،مکارانی و همختار
 ،راد و همکـارانمعتمـدی ؛1401 ،مقـدم و همکـارانرضـایی ؛1401 ،و همکاران درآباد یاریاسفند ؛1401 ،ارخی و همکاران ؛1400
 ؛1395 ،مــددی و پیــروزی ؛1392 ،صــادقزاده ریحــان و یاراحمــدی) WEPP مــدل، (1403 ،و همکــاران زادهمیابــراه ؛1402

 ،عابـدینی و همکـاران ؛1390 ،نی و همکـارانمحسـ) EPM مـدل، (1396 ،احمدی و همکـاران ؛1396 ،و جسارتی درآباداسفندیاری
 ،و کاتـب  یعـور یاسـمعل ؛1397 ،حجـازی و همکـاران ؛1396 ،لاری و انصـاریانصـاری ؛1395 ،مقدم و همکارانرضایی ؛1392
 ،رنجبـر و شـایگان ؛1394 ،اسـفندیاری و همکـاران ؛1393 ،پـورمددی و نیک ؛1390 ،محسنی و همکاران) MPSIAC مدل، (1399
ها جهـت تخمـین میـزان و سـایر مـدل (1401 ،عابـدینی و همکـاران ؛1400 ،نصیری و همکـاران ؛1399 ،بیات و همکاران ؛1396

( 4ها بـه صـورت خلاصـه در جـدول )که تعدادی از این پژوهش اندای آبخیز مختلف در ایران استفاده کردهههحوزفرسایش خاک در 
 26و  28، 29به ترتیـب بـا  EPMو  MPSIAC ،RUSLE هایشود که مدلشاهده می( م3همانطور که در شکل )ارائه گردیده است. 

ها در یت و کاربرد گسترده ایـن مـدلی محبوبدهندهیران هستند. این نشانها در برآورد فرسایش خاک در ادرصد، پرکاربردترین مدل
سازی سناریوهای مختلف و ارزیابی تاثیرات تغییرات به دلیل توانایی در شبیه MPSIACمطالعات مربوط به فرسایش خاک است. مدل 
 قرار گرفته است. ای توسط محققین ایرانی مورد استفادهکاربری اراضی بر فرسایش خاک، به طور ویژه



 

 

 

 
 شدههای انجامهای تخمین فرسایش خاک در ایران بر حسب میزان استفاده در پژوهشتوزیع فراوانی مدل -3شکل 

 

 RUSLE استفاده از مدل تجربیمیزان فرسایش خاک در دشت مرودشت )استان فارس( را با ( 1395اری )لاری و انصانصاری
خطر فرسایش خاک بدست آمده، بیان کردند که میزان خطر فرسایش خاک در سطح تفاده از نقشه برآورد نمودند. این محققین با اس

تن در هکتار در سال متغیر است. بیشترین مناطق تحت خطر فرسایش بالا تا شدید، در مناطق با شیب زیاد دشت  50دشت از صفر تا 

تخمین میزان فرسایش خاک و رسوب در حوضه زیکی برای و هیدروفی WEPPاز دو مدل  (1396احمدی و همکاران ) .قرار دارند
رودخانه چرداول را به سه  هاستفاده کردند. این محققین میزان فرسایش و رسوب در حوض شهرستان چرداول در استان ایلام چرداول

تن در هکتار برآورد  87/11و  01/6، 64/7، به ترتیب برابر با WEPP افزاری آبخیز و مسیر جریان با استفاده از نرمروش دامنه، حوزه
های تحقیق برای بررسی توان رسوبدهی و فرسایش خاک در مدل ها و یافتهکردند. همچنین نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده

این محققین همچنین بیان کردند که  .تن در هکتار بوده است 066/8هیدروفیزیکی در حوضه چرداول، بیانگر میزان تولید رسوب 
در برآورد میزان  WEPP ه از برآورد میزان فرسایش خاک و تولید رسوب در حوزه آبخیز چرداول نشان داد که مدلتایج به دست آمدن

ب دقت بیشتری دارد. در این مدل، روش مسیر جریان برای برآورد میزان فرسایش خاک و تولید رسوب به فرسایش خاک و تولید رسو
میزان فرسایش و تولید رسوب را با کمک ( 1396فر )ی و صدیقیاحمدآباد .رومتری نزدیک استای در ایستگاه هیدعدد مشاهده

دادند. مورد بررسی قرار  ArcGIS رود در محیط نرم افزار( در حوضه آبریز حبلهRUSLEمعادله جهانی فرسایش خاک اصلاح شده )
پرکاربردترین مدل در برآورد  سنجش از دور و افیاییجغر عاتسامانه اطلا در تلفیق باRUSLE  این محققین بیان کردند که مدل

های مرکزی حوضه بخش باشد. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد کهفرسایش و تولید رسوب به صورت اطلاعات مکانی می
بیشتر در معرض  های آبرفتی تحت تأثیر عامل فرسایندگی بارانها و رودخانه اصلی و تشکیل رسوببدلیل نزدیک بودن به آبراهه

ای کنترل همگاژول/میلیمتر/ هکتار/ ساعت در سال است که نیازمند انجام طرح 459گیرد که این میزان برابر فرسایش قرار می
 ه برد دربا استفاده از یک مدل تجربی ویژه تولید رسوب حوزه آبخیز سد کو (1397. آرمین و همکاران )باشدفرسایش خاک می
های ساده که در مناطق مختلف دنیا توسعه یافته اند، به را برآورد کرده و همچنین با استفاده از یکسری شاخص شهرستان کهگیلویه

حوضه پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد که میزان رسوب تولیدی در حوضه سد کوه  ارزیابی فنی سد در حال احداث در خروجی
هکتار در سال، میزان فرسایش خاک حوضه معادل  18/0اب نسبت تحویل رسوب تن بر هکتار در سال است که با احتس 13/8برد 
سال )عمر مفید سد(،  20ج بدست آمده پیش بینی کردند که بعد از تن بر هکتار در سال است. این محققین بر اساس نتای 16/45

در  EPMو  MPSIACای تجربی همدل کارایی( 1399ات و همکاران )بیدرصد از ظرفیت ذخیره اولیه سد از دست برود.  27حدود 



 

 

ز این را مورد بررسی قرار دادند. نتایج فرسایش حاصل ا شهرستان خاتم استان یزد تعیین وضعیت فرسایش حوزه آبخیز شهریاری
مترمکعب بر کیلومترمربع در سال  EPM ،287و در مدل  MPSIAC ،589ها نشان داد که میانگین شدت فرسایش در مدل مدل

، مقدار فرسایش در شرایط متوسط برآورد شده EPM، زیاد و با مدل MPSIACکمک مدل  ده که وضعیت فرسایش حوضه بابرآورد ش
  MPSIACاست. همچنین این محققین با بررسی شاخص های آماری فوق الذکر، بیان کردند که میزان تطابق طبقات فرسایش مدل 

 و  MPSIACهمچنین نتایج ارزیابی صحت مدل های  است.  EPM ر از مدل)به عنوان نقشه واقعیت زمینی( بیشتBLM با خروجی 

EPM  نیز نشان داد که مقدار ضریب کاپا در مدل MPSIAC  بیشتر از مدلEPM .با ( 1401و همکاران ) درآباد یاریفنداس است
بخیز عموقین اردبیل از مدل های زمینی و پوشش گیاهی برای برآورد و شناسایی خطر فرسایش خاک در حوزه آهدف تلفیق شاخص

RUSLE تا  21/1که مقدار متوسط فرسایش سالانه خاک برای کل حوضه در دامنه بین  استفاده نمودند. نتایج این مطالعه نشان داد
و مقدار فرسایش سالانه  RUSLEهمچنین بررسی روابط رگرسیونی بین فاکتورهای مدل  تن در هکتار در سال متغیر است. 53/5

دارد. همچنین  RUSLE( دارای ارتباط کمی با میزان فرسایش سالانه خاک به وسیله مدل LSاکتور توپوگرافی )ان داد که فخاک نش
نسبت به سایر شاخص های مورد مطالعه دارای  47/0عامل پوشش گیاهی با ضریب تعیین نتایج این محققین نشان داد که 

دارای کمترین همبستگی بین شاخص های مورد مطالعه  07/0ریب تعیین همبستگی بیشتری است، شاخص قدرت جریان نیز با ض
برآورد کردند.  IntErOهای فرسایش و رسوب در حوزه آبخیز کهورستان را با استفاده از مدل مولفه (1402کاظمی و همکاران )است. 

ک واقعی و فرسایش خاک واقعی ویژه و مقدار فرسایش خا 918/0نتایج این پژوهش نشان داد که ضریب فرسایش آبخیز کهورستان 
ته  مترمکعب بر کیلومترمربع در سال است. ضریب 14/150ترمکعب در سال و م 53/631152در حوزه آبخیز مطالعاتی به ترتیب 

و مقدار رسوب تولیدی ناشی از فرسایش در سطح آبخیز مطالعاتی  183/0نشست مجدد رسوبات حاصل از فرسایش به مقدار 
تر مکعب در سال بدست آمد. نتایج بدست آمده بیانگر غالب بودن فرسایش شیاری در منطقه و انتقال رسوبات به م 72/345663

تایج حاصله، این مدل در برآورد مقدار فرسایش در حوضة محققین در نهایت اظهار داشتند که با توجه به نخروجی حوضه است. این 
ی، دار حداکثر جریان خروجی از حوضه بر اساس آمار موجود نتایج خوبی دارد؛ به عبارتمطالعاتی دقت کافی نداشته، اما در برآورد مق

ها استفاده شود، ولی برای برآورد مقدار فرسایش در مناطق ر ویژگیتوصیه کردند که از این مدل در برآورد مقدار جریان خروجی و سای
تواند نتایج شود؛ زیرا نمییاد و مدت کم وجود دارد( پیشنهاد نمیبا شرایط حوزه آبخیز کهورستان )که در آن رگبارهایی با شدت ز

بندی چای را پهنهفرسایش خاک در حوزه آبخیز گیوی MABACبا استفاده از روش  (1402پیروزی و مددی )مناسبی را ارائه دهد. 
ت محدوده، دارای پتانسیل خطر بسیار زیاد کیلومتر مربع از مساح 93/414و  89/283کردند. نتایج این مطالعه نشان داد که به ترتیب 

درصد  40-15های شیب های زراعی وپذیر، کاربریشباشد و مناطق بسیار پرخطر و پرخطر در سازندهایی نامقاوم و فرسایو زیاد، می
در  81/0آمده )( بدست SCIAسنجی نتایج این مطالعه نشان داد که با نظر به مقادیر تراکم فرسایش )قرار دارند. همچنین صحت

، از دقت بالایی جهت مطالعه خطر فرسیش خاک MABACدر مناطق پرخطر(، استفاده از روش  99/0مناطق بسیار پرخطر و 
آبریز دیزگران را با استفاده از  خاک و تولید رسوب در حوضه فرسایش سالانه میانگین( 1403) و همکاران زادهمیابراه .برخوردار است

موثر بر  از عوامل درک بهتر تاثیر هر یک را برای با نرخ فرسایش RUSLE مختلف عوامل د کرده و همبستگیوررآب RUSLEمدل 
، از RUSLEقین جهت تخمین نرخ تولید رسوب بر اساس نرخ فرسایش خاک حاصل از مدل این محقپدیده، بررسی نمودند.  این

براساس مدل  WTLS باران از روش رگرسیون خطی سایندگیاکتور فرهمچنین ف( استفاده کردند. SDRنسبت تحویل رسوب )
 در حوضه فرسایش مذکور نشان داد که حضور اشکال مختلف این محققان از حوضه بازدید میدانی ایجاد کردند. نتایج رقومی ارتفاعی

 تن 09/45 خاک در منطقه فرسایش متوسط خ، نشان داد که نرRUSLE/SDRمدل  باشد. همچنین نتایجشدید می بیانگر فرسایش
 % از مساحت 66/4و  %3/1 ترتیب باشد. همچنین بهدر هکتار در سال می تن 42/19تولید رسوب  در هکتار در سال و نرخ متوسط

% و  18/36 ترتیب و به متوسط در کلاس فرسایش از منطقه %18/16قرار دارد.  و کم کم خیلی فرسایش هایدر کلاس حوضه
 دو عامل بود که از این حاکی نتایج شدید و بسیار شدید قرار دارد. همچنین فرسایش هایدر کلاس منطقه % از سطح 68/41



 

 

 خررا با ن همبستگی بیشترین ترتیب درصد( به 47 همبستگی )با ضریب گیاهی درصد( و پوشش 79 همبستگی )با ضریب توپوگرافی
 دارند. در منطقه را در تغییر نرخ فرسایش نقش ترینمهم ترتیب به و بنابراین خاک داشته فرسایش

 های مختلف در ایرانبا استفاده مدل مطالعات برآورد فرسایش خاک برخی -4جدول

 نویسندگان
مدل مورد 

 استفاده

حوضه مورد 

 مطالعه
 استان

مقدار 

قرسایش 

 برآورد شده

 پژوهشایج کلی نت

و  زادهمیابراه
  (1403) همکاران

RUSLE 
حوزه آبخیز 

 دیزگران

مرز استانهای 
کردستان و 

 کرمانشاه

تن در  09/45
 هکتار در سال

 منطقه مورد مطالعه درگیر فرسایش شدید است.-
دو عامل توپوگرافی و پوشش گیاهی بیشترین همبستگی را با نرخ -

قش را در تغییر نرخ فرسایش رو بیشترین نفرسایش خاک دارند، ازاین
 منطقه دارند.خاک در 

کاظمی و همکاران 
(1402)  

IntErO 
حوزه آبخیز 
 کهورستان

 هرمزگان
53/631152 

مترمکعب در 
 سال

مدل در برآورد مقدار فرسایش در حوضة مطالعاتی دقت کافی نداشت،  -
ود اما در برآورد مقدار حداکثر جریان خروجتی از حوضه بر اساس آمار موج

 نتایج خوبی داشت.

یدست آمده بیانگر غالب بودن فرسایش شیاری در منطقه و انتقال نتایج -

 .رسوبات به خروجی حوضه است

ارخی و همکاران 
(1401)  

RUSLE 
حوزه آبخیز 
 چم گردلان

 ایلام
تن در  37/16

 هکتار در سال

فاکتور توپوگرافی بیشترین تاثیر را در برآورد فرسایش سالانه خاک -
 را دارد. RUSLEوسط مدل ت

درصد حوضه مورد مطالعه در کلاس فرسایشی زیاد تا خیلی زیاد  20-
 قرار دارد.

عابدینی و همکاران 
(1401 )  

MPSIAC 

های زیرحوزه
آبخیز کوزه 

 توپراقی

 اردبیل
تن در  62/57

 سالهکتار در 
، میزان فرسایش در  MPSIACبر اساس نتایج به دست آمده از مدل -

 رها شده به میزان قابل توجهی زیاد است.دیم و اراضی 

مقدم و رضایی
(1401همکاران )  

RUSLE 
حوزه آبخیز 
 سراب سیکان

 ایلام
تن در  3/22

 هکتار در سال

با ضریب  (LSشیب و طول شیب ) در بین فاکتورهای مدل، فاکتور -

بیشترین تأثیرگذاری در فرسایش خاک را نشان  2R = 92/0همبستگی 

 .داد

ن و همکاران میآر
(1399 )  

RUSLE 
حوزه آبخیز 
 سد تنگ سرخ

کهگیلویه و 
 بویراحمد

درصد  9حدود 
از منطقه دارای 
فرسایش بیش 

تن در  35از 
 هکتار در سال

دارای اثرات درون میزان فرسایش و تولید رسوب ناشی از آن هم -
ای است، که مهمترین آن ای و هم دارای اثرات برون منطقهمنطقه

اری در مخزن سد و کاهش عمر مفید سد تنگ سرخ در آینده رسوبگذ
 خواهد بود.

حجازی و همکاران 
(1397 )  

EPM 
حوزه آبخیز 

 کنگان
 ایلام

تن در  5/13
 هکتار در سال

 پذیری متوسط حوزه آبخیز بود.دهنده فرسایشنتایج تحقیق نشان-

رنجبر و شایگان 
(1396)  

MPSIAC 
حوزه آبخیز 
 رودخانه افجه

 تهران
تن در  6/15

 هکتار در سال

 601/15با میزان  1حداکثر فرسایش ویژه مربوط به زیرحوزه شماره  -
 892/6با  3تن در هکتار در سال و حداقل آن مربوط به زیرحوزه شماره 

 سال است.تن در هکتار در 

(1396موسوی )  SLEMSA  

حوزه آبخیز 
 -شاهرود 
 میامی

 سمنان
تن در  18/67

 هکتار در سال

امتر قابلیت فرسودگی خاک وابسته به جنس زمین، نوع خاک و ارپ-
 ها است.درصد پوشش گیاهی بوده و عملکرد آن مستقل از دیگر مؤلفه

فرسایشی حداقل کمتر از از منظر فرسایش خاک منطقة مطالعاتی دامنه -
 شود.تن در هکتار در سال را شامل می 185/67تا حداکثر  371/2

احمدی و همکاران 
(1396 )  

WEPP  
حوزه آبخیز 

 چرداول
 ایلام

تن در  87/11
 هکتار در سال

 

در برآورد میزان فرسایش خاک و تولید رسوب دقت  WEPP مدل-
 بیشتری دارد.

برای برآورد میزان فرسایش خاک و  WEPPروش مسیر جریان در مدل -
 تر است.ای در ایستگاه هیدرومتری نزدیکتولید رسوب به عدد مشاهده

قابلیت بالایی در برآورد رسوبدهی در مناطق کوهستانی  WEPPمدل -تن در  623/0 اردبیلحوزه آبخیز   WEPPو  درآباداریندیاسف



 

 

( 1396جسارتی ) هکتار در سال  آلادیزگه 
بر اساس روش 

 دامنه

 داراست.

مقدم و رضایی
( 1395همکاران )  

EPM 

Fournier 

حوزه آبخیز 
 شهرچای

 میانه
تن در  3/22

 سالار هکت

درصد همخوانی نزدیکی با وزن رسوب  9/9با خطای نسبی  EPM مدل-
 مشاهداتی دارد.

 دهد.رسوب تولیدی را نشان میمدل فورنیه بسیار کمتر از حد، وزن -

حیدری اتظاری و غلام
(1393)  

CORINE 

SLEMSA  

حوزه آبخیز 
 سرخ گتن

 شیراز
تن در  9/24

 هکتار در سال

 باشد.می SLEMSAسبت به مدل بیشتر نای دقت دار CORINEمدل -
نواحی که دارای بیشترین فرسایش هستتند، بیشترین بارش و شیب و -

 پوشش گیاهی را دارند.کمترین میزان 

ثروتی و همکاران 
(1390)  

STEHLIK  

EPM 

حوزه آبخیز 
-زیدشت

 فشندک

 طالقان

13/472 
مترمکعب بر  

کیلومتر مربع در 
 سال

در برآورد میزان فرسایش و رسوب در  بولیبل قاز دقت قا EPMمدل -
 حوضه برخوردار بوده است.

-های با شیب کم و مساحتتنها در زمین  STEHLIKاستفاده از روش -

 های محدود قابل اجراست.

عسگری و همکاران 
(1387)  

MPSIAC 
حوزه آبخیز 

 سد ایلام
 ایلام

تن در  98/14
 هکتار در سال

 عه کارایی خوبی دارد.در حوضه مورد مطال MPSIACمدل -
های فرسایشی و شدت رسوبدهی حوضه مورد مطالعه به از نظر کلاس -

 سه کلاس کم، متوسط، و زیاد تفکیک شده است.

 های فرسایش خاک در کشورپراکنش جغرافیایی استفاده از مدل

های در شکلبه ترتیب ر در کشو SLEMSAو  RUSLE ،MPSIAC ،EPM ،WEPP ،ICONAهای توزیع مکانی استفاده از مدل
به گلستان و مازندارن های در استان RUSLEشود، مدل مشاهده می 4همانگونه که در شکل شماره ارائه شده است.  9تا  4شماره 

 اند. این مدل درهای اول و دوم قرار گرفتهمطالعه مورد استفاده قرار گرفته و از نظر کاربرد این مدل در جایگاه 6و  7 ترتیب در
 4ان و اصفهان نیز با تعداد های کردستپژوهش مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. استان 5های خوزستان و همدان در استان

 3های سمنان، ایلام، خراسان رضوی، فارس و تهران در جایگاه بعدی قرار دارند. در استان RUSLEاز نظر استفاده از مدل پژوهش، 
های آذربایجان غربی، آذربایجان استفاده شده است. استان بار از این مدل 2چهارمحال و بختیاری نیز  و انهای کرماستان در بار و

اند. در بار این مدل را تجریه کرده 1فقط شرقی، زنجان، مرکزی، قزوین، کرمانشاه، اردبیل، گیلان، همدان و کهگیلویه و بویر احمد 
های مختلف در ورد توجه قرار نگرفته است. بنابراین، نه تنها این مدل در پژوهشهای کشور این مدل مهای دیگر استانپژوهش
سازی این مدل برای های محدودی به بومیپژوهشش قرار نگرفته است، به اندازه کافی مورد پژوهو سطح کشور استانی مقیاس 

  اند.شرایط محیطی کشور ایران و همچنین مناطق مختلف آن پرداخته

 



 

 

 

 در کشور RUSLEع مکانی استفاده از مدل وزیت -4 شکل

های مختلف کشور در شکل ذیل نشان داده شـده اسـت. براسـاس نتـایج بـه در استان MPSIACنقشه توزیع مکانی استفاده از مدل 

ها تعلـق اسـان بار از این مدل استفاده شده است که بیشترین فروانی نیز بـه ایـن 5های لرستان و البرز در مطالعات استانآمده، دست

زنجان، سمنان، های دفعه و برای استان 4های کردستان، مازندران، ایلام، فارس، گلستان و تهران دارای فراوانی همچنین استاندارد. 

های آذربایجـان دفعه ثبت شده است. این مـدل در اسـتان 3کرمان، خوزستان، اردبیل، آذربایجان شرقی و کهگیلویه و بویر احمد نیز 

دفعـه  2ی، مرکزی، قم، کرمانشاه، خراسان رضوی، خراسان شمالی، خراسان جنوبی، چهارمحال و بختیـاری، گـیلان و هرمزگـان غرب

سیسـتان و بوشـهر، های یـزد، قـزوین، اصـفهان، مطالعـات اسـتاناین مـدل در ت. این درحالی است که مورد استفاده قرار گرفته اس

های مختلف کشور مـورد در استان MPSIACمدل گردد، ملاحظه می همانگونه کهده است. شتنها یکبار استفاده بلوچستان و همدان 

هـای جدیـد اس شرایط محیطی مناطق مختلف کشور همچنان نیازمند انجام پژوهشسازی این مدل براساستفاده قرار گرفته اما بومی

 است.



 

 

 

 در کشور MPSIACتوزیع مکانی استفاده از مدل  -5 شکل

 

اسـتان نشان داده شده است. براساس نتایج به دسـت آمـده،  6شماره در سطح کشور در شکل  EPMاربرد مدل ع مکانی کنقشه توزی

های مـورد در رتبـه دوم و اسـتان 5مورد مطالعاتی( از این مدل را تجربه کرده است. اسـتان تهـران بـا  7مازندارن بیشترین استفاده )

های خراسـان اند. این مدل در اسـتانقرار گرفته EPMرتبه سوم از نظر فراوانی استفاده از مدل  مورد مطالعاتی در 4گلستان و البرز با 

های آذربایجـان همچنین، بـرای اسـتاندفعه مورد استفاده قرار گرفته است.  3و هرمزگان  شمالی، خراسان رضوی، خوزستان، گیلان

مورد اسـتفاده از ایـن مـدل گـزارش  2رمانشاه، اردبیل، فارس و همدان غربی، آذربایجان شرقی، زنجان، کردستان، لرستان، قزوین، ک

های در تمـامی اسـتان EPMهای کشور، یکبار استفاده از این مدل ثبت شده است. از اینرو، مـدل در مطالعات دیگر استان. شده است

اطق مختلـف کشـور ها یـا منـحیطی استانسازی براساس شرایط منیز نیازمند بومی EPMکشور مورد استفاده قرار گرفته است. مدل 

 های آتی باید مورد توجه قرار گیرد. بوده که در پژوهش



 

 

 

 در کشور EPMتوزیع مکانی استفاده از مدل  -6 شکل

نتایج نشان داد که ایـن مـدل نشان داده شده است.  7شماره در سطح کشور در شکل  WEPPنقشه توزیع جغرافیایی استفاده از مدل 

هـای انجـام در پژوهش مورد مطالعاتی، بیشترین کاربرد را داشـته اسـت. 4آذربایجان شرقی با تکرار  های خراسان رضوی ودر استان

های در مطالعـات اسـتان WEPPمـدل بار برای هرکدام ثبت شده است.  3های کرمانشاه، خوزستان و گلستان فراوانی استان شده در

های آذربایجـان غربـی، کردسـتان، سـمنان، ایـلام، چهارمحـال و استانفاده قرار گرفته است. دفعه مورد است 2اردبیل، فارس و البرز 

استان دیگر کشور این مدل مورد استفاده قرار  17این درحالی است که در ثبت شده است. بختیاری و تهران یکبار استفاده از این مدل 

تواند از های موردنیاز برای اجرای آن میو همچنین داده WEPPدل ای مهای تجربی، نصب رایانهنگرفته است. برخلاف سادگی مدل

 دلایل اصلی عدم کاربرد وسیع این مدل در کشور باشد. 



 

 

 

 در کشور WEPPتوزیع مکانی استفاده از مدل  -7 شکل

ه دست آمـده، نتایج ببراساس ارائه شده است.  8شماره های مختلف کشور در شکل در استان ICONAتوزیع فراوانی استفاده از مدل 

های هرمزگان و ند. استانامطالعه در جایگاه اول کشور از نظر استفاده از این مدل قرار گرفته 3های مازندران و فارس با فراوانی استان

ن البرز نیـز های دوم و سوم قرار گرفتند. این مدل در یک مطالعه در استامطالعه در جایگاه 1و  2فراوانی خراسان رضوی به ترتیب با 

نتـایج نشـان داد کـه استان کشور مورد استفاده قرار نگرفته است.  26هنوز در  ICONAمورد استفاده قرار گرفته است. بنابراین، مدل 

هـای آتـی سـازی آن در پژوهشکاربرد این مدل در سطح کشور از فراوانی محدودی برخودار بوده و ارزیابی کارائی و همچنـین بومی

 وب باید مورد توجه پژوهشگران قرار گیرد.فرسایش و رس



 

 

 

 در کشور ICONAتوزیع مکانی استفاده از مدل  -8 شکل

 

 3استان اصفهان با فراوانی ارائه شده است. نتایج نشان داد که  9شماره در شکل  در کشور SLEMSAدل نقشه توزیع مکانی کاربرد م

های لرسـتان، سـمنان، در اسـتان SLEMSAدل همچنین، مر قرار گرفته است. مطالعه از نظر کاربرد این مدل در جایگاه اول در کشو

اسـتان دیگـر کشـور مـورد اسـتفاده قـرار  26های این پژوهش، این مدل در کرمانشاه و گلستان یکبار اجرا شده است. براساس یافته

آن برای مناطق مختلف کشـور بایـد سازی های کشور و همچنین بومیر دیگر استاند SLEMSAدل نگرفته است. از اینرو، ارزیابی م

 در اولویت پژوهشی مطالعات فرسایش و رسوب قرار گیرد.

 

 

 

 



 

 

 

 در کشور SLEMSAمدل توزیع مکانی استفاده از  -9 شکل

 هامحدودیت استفاده از مدل

ها استفاده ها نشان داد که برخی از مطالعات فرسایش خاک در ایران بدون توجه به شرایط محیطی منطقه موردمطالعه، از مدلبررسی

ها را درنظر بگیرند. به عنوان مثال، مدل ان باید فرضیات و همچنین دامنه کاربرد آنها، پژوهشگراند. قبل از بکارگیری مدلنموده

های شناسی پیچیده هستند و همچنین کاربریریختهای آبخیزی که از نظر توپوگرافی و زمیندر حوزهخاک  شیفرسا یجهان

، 3شده مدل جهانی فرسایش خاک(. در نسخه بازنگری1401و همکاران ،  پناه یمیقوغیرزراعی دارند، دارای محدودیت است )

شناسی همچنان پابرجاست. از ریختمینه توپوگرافی و زمینهای مختلف درنظر گرفته شده اما محدودیت مدل قبلی در زکاربری

شناسی پیچیده ریختزمینو  تند بیشاز که  رانیا یکوهستان یهاهزحودر  خاک شیفرسا یجهانهای مبتنی بر معادله رو، مدلاین

که براساس رخدادهای بارندگی، های تجربی این است دهند. یکی از محدودیت مدلمی ارائه شیبرآورد اشتباه از فرسابرخوردارند، 

دهند. فرسایش و رسوب در کشورهای دیگر طراحی شده و در برخی موارد تخمین صحیحی از وضعیت فرسایش خاک ایران ارائه نمی

طور مجزا برای مناطق مختلف های بومی بوده که بتوانند بهه مدلشناسی کشور وسیع ایران نیازمند توسعریختتنوع اقلیمی و زمین

 کشور استفاده شوند.

 

                                                           
3 RUSLE 



 

 

 الزام تکمیل و توسعه مطالعات فرسایش خاک برای حفاظت خاک کشور

های مناسب و ریزیبرنامهها، های زیادی در مسیر مدیریت منابع پایه و مخصوصاً حفاظت خاک وجود دارد که برای رفع آنچالش

های آبخیز، توجه به آمایش سرزمین، برای مدیریت جامع حوزه های مؤثرها باید شامل تدوین سیاستجامع موردنیاز است. این برنامه

های های کشاورزی پایدار، ترویج تکنیکها، ارتقاء روشها و رودخانهدهی آبراههحفاظت از خاک، تعادل دام و مرتع، مدیریت و سامان

بخیز و نقش عوامل محیطی و انسانی های آنوین و غیره است. مطالعات فرسایش خاک کشور، اطلاعات ارزشمندی از وضعیت حوزه

های فرسایش سازی وضعیت پژوهشنماید. پژوهش حاضر نیز با هدف شفاففراهم نموده که دستیابی به اهداف فوق را میسر می

رغم انجام تحقیقات در پژوهشی موردنیاز در این عرصه علمی صورت گرفت. علیو همچنین آینده ها و رویکردهای رایجخاک، روش

های مختلف کشور ها در قسمتای و بدون و جود یک برنامه جامع پژوهشی برای توزیع پژوهشهای آبخیز کشور به صورت لکهزهحو

گیری فرسایش خاک و همچنین های برآورد و اندازهها و روشبا اهداف مشخص، پاسخ بسیاری از سوالات در زمینه کارکرد مدل

های موجود مشخص شده تا روند تحقیقات آتی های زیادی از خلاء. در این پژوهش بخشاثرگذاری عوامل محیطی داده نشده است

ها، مراکز ها، پژوهشکدهبرای دستیابی به پاسخ این سؤالات سمت و سوی مناسب داشته باشد. از سویی دیگر، همکاری بین دانشگاه

های پژوهشی تخصصی کشور در زمینه در تدوین برنامه های غیردولتی و جوامع محلیهای اجرایی دولتی، سازمانعلمی و دستگاه

تواند به کاهش فرسایش خاک و بهبود کیفیت های اجرایی مدیریت منابع خاک، میفرسایش خاک و برزورسانی و انطابق برنامه

واند به حفظ منابع تزندگی در جوامع محلی منجر شود. توجه به ابعاد اقتصادی و اجتماعی فرسایش خاک و اتخاذ تدابیر مؤثر، می

همچنین برای تحقیقات آینده در زمینه مدیریت فرسایش خاک در  .طبیعی و ارتقای پایداری اجتماعی و اقتصادی در کشور کمک کند

ها به بررسی تاثیرات تغییرات اقلیمی بر شود که پژوهشای اتخاذ شود. پیشنهاد میرشتهینایران، لازم است رویکردهای چندبعدی و ب

تواند به های پیشرفته مبتنی بر هوش مصنوعی میپذیر متمرکز شوند. همچنین، توسعه مدلایش خاک و شناسایی نقاط آسیبفرس

های مدیریت پایدار مانند کشاورزی حفاظتی و ارگانیک و تر این پدیده کمک کند. علاوه بر این، تحقیق در زمینه تکنیکتحلیل دقیق

ریزی فرسایش خاک ضروری است. مدیریت مشارکتی و تشویق جوامع محلی به مشارکت در برنامه ها در کاهشارزیابی اثربخشی آن

عیت موجود کمک کند. در نهایت، تواند به بهبود وضهای مالی، میهای حمایتی و مشوقها، به همراه تدوین سیاستو اجرای پروژه

افزایش شناخت جامعه از اهمیت حفظ خاک و منابع طبیعی،  بخشی عمومی برایهای آگاهیهای آموزشی و برنامهبرگزاری دوره

 تواند به پایداری اقتصادی و اجتماعی جوامع محلی منجر شود.می

 گیری کلینتیجه

فرسایش خاک به عنوان یک پدیده طبیعی، به ویژه در ایران که تحت تاثیر عوامل اقلیمی و انسانی قرار دارد، تاثیرات اقتصادی و 

بر جوامع محلی دارد. کاهش کیفیت خاک به دلیل فرسایش، منجر به افت تولیدات کشاورزی و کاهش درآمد  اجتماعی عمیقی

تواند به بیکاری و افزایش فقر ها به کشاورزی وابسته است، میشود. این امر به ویژه در مناطق روستایی که معیشت آنکشاورزان می

های کشاورزی و کاهش توانایی تولید غذا در کشور منجر شود. یب زیرساختتواند به تخرمنجر شود. فرسایش خاک همچنین می

های اجتماعی و اقتصادی تواند به ایجاد ناپایداریایش خاک، میها به دلیل فرسعلاوه بر این، کاهش تنوع زیستی و تخریب زیستگاه

های مبتنی بر مقایسه مرور منابع دقیق و تحلیلدیده به شهرها منجر شود. براساس های داخلی از مناطق آسیبو افزایش مهاجرت

و  MPSIAC ،RUSLEهای فرسایش خاک مدلشود. گیری مطرح میهای پژوهشگران داخل کشور، موارد ذیل به عنوان نتیجهیافته

EPM  برخی از  ین،. همچنها در برآورد فرسایش خاک در ایران هستنددرصد، پرکاربردترین مدل 26و  28، 29به ترتیب با فراوانی

اند. برخی از پژوهشگران ها استفاده نمودهمطالعات فرسایش خاک در ایران بدون توجه به شرایط محیطی منطقه موردمطالعه، از مدل



 

 

سهم  نییتعتواند منجر به تخمین اشتباه میزان فرسایش خاک گردد. ها را درنظر نگرفته که میفرضیات و همچنین دامنه کاربرد مدل

وضعیت فرسایش خاک مانده است.  یباق یقاتیخلاء تحق کیکشور به عنوان  زیآبخ یهامختلف از حوزه یهایاک کاربرخ شیفرسا

 قاتیتحقگردد که در می شنهادیپهای آبخیز کشور یک موضوع ضروری بوده و های اراضی برای تمامی حوزهبه تفکیک نوع کاربری

در زمینه مطالعات فرسایش خاک در کشور  ییو اجرا یعلم ینهادها یعدم همکار لیدل افتنهمچنین، ی .مورد توجه قرار گیرد یآت

 رو به این مسئله مهم نیز بپردازند.های پیشپژوهشدر توانند پژوهشگران میپژوهش مستقل و مجزا است که  کیانجام  ازمندین

 . "گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ "

 

 منابع
ی آبخیز استفاده از یک مدل تجربی ویژه در برآورد تولید رسوب حوزه(. 1397نژاد، سید علی صالح. )ن؛ بازگیر، معصومه و ولایتیآرمین، محس

 .41-23، (2)8، های فرسایش محیطیپژوهشبرد در شهرستان کهگیلویه. سد کوه

فرسایش خاک در حوضه آبریز سد تنگ سرخ با استفاده از معادله (. برآورد 1399نیا خیبری، وجیهه. )نژاد، حدیث و قربانآرمین، محسن؛ ولی

(، 23)7، هیدروژئومورفولوژیهای سنجش از دور و سامانه اطلاعات مکانی. و قابلیت (RUSLE) جهانی فرسایش خاک تجدید نظر شده
183-159. 

در  RUSLE/SDR خ فرسایش خاک و تولید رسوب با مدل(. مدلسازی نر1403زاده، سمیه؛ ارگانی، میثم و میردار هریجانی، فرشاد. )ابراهیم
 24-1(، 39)13، مخاطرات محیط طبیعیحوضه آبریز دیزگران. 

 (. برآورد میزان فرسایش و تولید رسوب با کمک معادله جهانی فرسایش خاک اصلاح شده1396فر، زهرا. )احمدآبادی، علی و صدیقی

(RUSLE)  .103-83((، 37)پیاپی  3)10، بیعیجغرافیای طدر حوضه آبریز حبله رود.  

و هیدروفیزیکی برای برآورد  WEPP های(. مقایسه مدل1396. )مهدیسرشت، . و نیکسدالها سید.؛ حیدری، داوود.؛ مختاری، مهدیاحمدی، 

 .24–1(، 3)7، تحقیقات مهندسی محیط زیستمیزان فرسایش خاک و تولید رسوب )مطالعه موردی: حوضه آبخیز چرداول(. 

گردلان )استان ایلام( با استفاده بندی خطر فرسایش و برآورد رسوب در حوضه چم(. پهنه1401ارخی، صالح؛ بارانی، شهرام و عمادالدین، سمیه. )
 .56-35(، 34)11 مخاطرات محیط طبیعی،. RUSLE  از مدل تجدید نظر شده جهانی فرسایش خاک

 صفحه. 135. انتشارات نوروزی. های سالم با کشاورزی حفاظتیخاک(. 1399. )سعیده، صادقی اسماعیل؛ ،اسدی
(، 1)10، مدیریت اراضیهای منابع خاک و اراضی در ایران. ها و محدودیت(. چالش1401تی، حسین و گرجی، منوچهر. )اسدی، حسین؛ بشار

111-134 . 

.  های اجرایی مرتبط با فرسایش و حفاظت خاک در ایرانها، مراکز تحقیقاتی و سازمان(. واکاوی تاریخچه فعالیت دانشگاه1401حسین. ) ،اسدی
  .433-411(. 2)53. اک ایرانتحقیقات آب و خ

(. بررسی تاثیر کاربری اراضی و پوشش گیاهی بر اشکال فرسایش و میزان تولید 1393. )احله. و مقدسی، رابوالفضل.؛ معینی، مهرداداسفندیاری، 

 .62-51(، 11)42، جغرافیای سرزمینرسوب )مطالعه موردی حوزه آبخیز رود ورس استان قزوین(. 

 . GIS در محیط WEPP دهی حوضه آبخیز آلادیزگه با استفاده از مدل(. برآورد رسوب1396، دکتر فریبا و جسارتی، علی. )درآباداسفندیاری
 .112-101(، 23)7، ایجغرافیا و آمایش شهری منطقه

های زمینی و پوشش گیاهی برای (. تلفیق شاخص1401زاده، رئوف؛ پاسبان، امیرحسام و نظافت تکله، بهروز. )اسفندیاری درآباد، فریبا؛ مصطفی

 .96-77(، 1)9، تحلیل فضایی مخاطرات محیطیبرآورد و شناسایی خطر فرسایش خاک در حوضه آبخیز عموقین اردبیل. 

های سیمای سرزمین، مطالعه موردی: حوضه (. بررسی پتانسیل فرسایش خاک با دخالت سنجه1399عوری، اباذر و کاتب، فاطمه. )اسمعلی
 .164-145(، 24)7، هیدروژئومورفولوژیو، استان اردبیل. بیگلشریف

در تخمین فرسایش خاک )مطالعه موردی: حوضه  CORINE و SLEMSA هایمقایسه مدل(. 1393حیدری، حمیده. )انتظاری، مژگان و غلام

 .28-1، (3)18، آمایش فضا و ژئوماتیکتنگ سرخ شیراز(. 

https://www.gisoom.com/search/book/author-284173/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%B9%DB%8C%D9%84-%D8%A7%D8%B3%D8%AF%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-540876/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%B3%D8%B9%DB%8C%D8%AF%D9%87-%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%82%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-540876/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%B3%D8%B9%DB%8C%D8%AF%D9%87-%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%82%DB%8C/


 

 

 (. برآورد میزان فرسایش خاک در دشت مرودشت )استان فارس( با استفاده از مدل تجربی1395لاری، احمد و انصاری، مریم. )انصاری

RUSLE .149-134(، 4)4، ژئومورفولوژی کمیهای پژوهش. 

دهی حوضه آبریز گابریک استان هرمزگان با استفاده (. ارزیابی خطر فرسایش خاک و پتانسیل رسوب1396لاری، احمد و انصاری، مریم. )انصاری
 .14-1(، 11)6، مخاطرات محیط طبیعی. EPMاز مدل

 31-25های آبخیز، های حفاظت از خاک و آب. اولین کنفرانس در مورد مشکلات حفاظت از خاک و مدیریت حوزه(. شیوه1352باختر، ب. )

 .، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج1352شهریور 

در تعیین وضعیت فرسایش  MPSIAC و EPM هایبررسی کارایی مدل(. 1399و گرامی، زهرا. )خدری، محمود؛ بهنام، نجمه رضا، عرببیات

 .16-1، (3)7، تحلیل فضایی مخاطرات محیطیحوزه آبخیز شهریاری. 

چای. ی، مطالعه موردی: حوضه آبریز گیوMABAC بندی پتانسیل فرسایش خاک با استفاده از روش(. پهنه1402پیروزی، الناز و مددی، عقیل. )
 .73-93(، 36)10، هیدروژئومورفولوژی

فشندک )طالقان(. -(. برآورد فرسایش حوضه آبخیز زیدشت1390فرد، هدی. )ثروتی، محمدرضا؛ احمدی، حسن؛ میرباقری، بابک و بهرامی
  .2-17(، 12)4، جغرافیای طبیعی

های آبخیز کشور، و نتایج موردی برای د رسوب، و عوامل مؤثر در حوزه(. فرسایش خاک و تولی1373زاده، ح.ر. )جلالیان، ا.، غساره، ا.م. و کریم

 .، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان1373شهریور  31-29های آبخیز در ایران. چهارمین کنگره علوم خاک ایران، برخی از حوزه

سگزی با  -طر فرسایش خاک در دشت کوهپایه (. ارزیابی خ1397زاده، حمیدرضا و پورمنافی، سعید. )حبشی، خلیل؛ محمدی، شاهین؛ کریم
 .180-163(، 15)7، مخاطرات محیط طبیعی .RUSLE استفاده از مدل تجدید نظر شده جهانی فرسایش خاک

(. برآورد میزان فرسایش خاک و تولید رسوب در حوضه آبخیز کنگیر در استان 1397حجازی، سید اسداله؛ احمدی، مهدی و شهابی، هیمن. )
 .22-1(، 16)7، محیط طبیعیمخاطرات .  .E.P.M استفاده از مدل ایلام با

جایی ذرات خاک در در جابه (137Cs, 7Be, 210Pbex) (. کاربرد رادیونوکلوئیدهای ریزشی1391زاده، محسن و سید علیپور، حسین. )حسینعلی

 .101-83(، 7)3، مطالعات جغرافیایی مناطق خشکتپه استان گلستان. های مراوهلس
ورزی )مطالعه جهت برآورد فرسایش آبی و خاک WaTEM/SEDEM (. بررسی کارایی مدل1399). محمد ،محسن و علی نژاد ،حسینعلی زاده

  .178-163(، 2) 27. های حفاظت آب و خاکمجله پژوهش . استان گلستان -تپه موردی: زیر حوضه نمونه کچیک؛ مراوه

(. بررسی مقادیر فرسایش و تلفات خاک در سطح کشور با 1394. )صمد. و شادفر، سینحمحمد دیان، .؛ مهمحمودخدری، .؛ عربالیاسخواجوی، 

 .151-137. 11: 6، نشریه مدیریت منابع آبهای آزمایشی. و پلات 137گیری شده روش سزیم استفاده از ارقام اندازه

(. ارزیابی برآورد رسوب حوضه آبریز شهرچای 1395، ابوالفضل. )اصلمقدم، محمدحسین؛ اندریانی، صغری؛ نیکجو، محمدرضا و مختاریرضایی

 .95-82(، 23)7، مطالعات جغرافیایی مناطق خشک. GIS در محیط Fournier و EPM هایمیانه با استفاده از مدل

 کان با استفاده از مدلرسوب حوضه آبریز سراب سی-فرسایش(. برآورد 1401مقدم، محمد حسین؛ حجازی، اسدالله و مزبانی، مهدی. )رضایی

RUSLE .1-23(، 32)9، هیدروژئومورفولوژی. 

فصلنامه   .پذیری و تولید رسوب حوضه آبخیز رودخانه افجه و تاثیر آن بر سد لتیان(. بررسی فرسایش1396رنجبر، محسن و شایگان، مصطفی. )
 (.4)1ی. و شهرساز ی، معمارییایعلوم جغراف یپژوهش ها

 تنکابن(. اثر فرسایش شخم بر میزان جابجایی و توان تولید خاک )مطالعة موردی: 1394محسن. ) ،حسین و زواره ،اسدی ؛ءسیده نسا، سیدالعلما

 . 156-139(، 4)46، تحقیقات آب و خاک ایران .در استان گیلان(

قایسة فرسایش خاک به روش سزیم (. م1393زاده، محسن. )زارع، محمدرضا و حسینعلینیا، سادات؛ احمدی، حسن؛ سیدعلیپور، حسین؛ فیض
های حفاظت آب و مجله پژوهشهای لسی شمال شرق ایران )مطالعه موردی: حوزه آبخیز آق امام(. در نهشته RUSLE-3D و مدل 137
 .47-27(، 5)21، خاک

ن و تعمیم نتایج برای تهیه (. بررسی عوامل مؤثر بر فرسایش خاک در ایستگاه تحقیقاتی حفاظت از خاک و آب در کوئی1368شاهویی، س. )

 .صفحه( 170نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران، نقشه فرسایش خاک حوزه آبخیز مالرود. )پایان

در برآورد میزان فرسایش و رسوب در اراضی مارنی منطقه  WEPP (. ارزیابی مدل1397ریحان، محمدابراهیم و یاراحمدی، جمشید. )زادهصادق



 

 

 .112-97(، 1)2، ئومورفولوژی کمیهای ژپژوهشخواجه. 

و سنجش از  GIS (. تأثیر تغییر کاربری اراضی بر فرسایش خاک با استفاده از1401بابادی، زینب؛ متشفع، بهزاد و روشان، سید حسین. )طاهری
  .92-77(، 1)12، خشک بوم)مطالعه موردی: شهرستان بهبهان(.  RUSLE دور بر مبنای مدل

 دهی در حوضه آبخیز مشکین چای با استفاده از روش(. ارزیابی فرسایش خاک و رسوب1392. )اباذر. و اسمعلی، شنونگ، .؛ شبرموسیعابدینی، 

EPM .100-87(، 30)11، مجله جغرافیا و توسعه. 

توپراقی بر آبخیز کوزه هایبندی زیرحوزه(. اولویت1401زاده، رئوف و پاسبان، امیرحسام. )بابالو، سجاد؛ مصطفیعلیعابدینی، موسی؛ جوادی 

، مطالعات جغرافیایی مناطق خشک. GIS در محیط (MPSIAC) شدهاساس فرسایش خاک و تولید رسوب با استفاده از پسیاک اصلاح
13(49 ،)39-18. 

ضه آبریز مطالعه موردی: حو WEPP (. بررسی فرسایش خاک و تولید رسوب با استفاده از مدل1403عابدینی، موسی و صفری، سید احد. )
 .8531-8548(، 2)9، مطالعات علوم محیط زیستقنبرلو. 

های نسبی و توازن جرمی در (. مقایسه مدل1389زاده، فرید. )اله؛ جلالیان، احمد؛ خلقی، حسین و اصغریزاده افشار، فریده؛ ایوبی، شمسعباس
 (.1)41، تحقیقات آب و خاک ایرانرمحال و بختیاری. در منطقه اردل چها 137-برآورد فرسایش و رسوب به روش رادیونوکلئوید سزیم

برای ارزیابی فرسایش  7-و برلیوم 210-، سرب137-های رادیونوکلویدهای سزیمها و کاستی(. مقایسه برتری1400زاده افشار، فریده. )عباس

 .290-275(، 2)9، مدیریت اراضیخاک. 

بررسی تغییرات کاربری اراضی و اثر آن بر روند فرسایش خاک در حوضه باغملک با  (.1400عبیات، محمد؛ عبیات، مصطفی و عبیات، مرتضی. )
 .110-89(، 1)47، محیط شناسی. RUSLE استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و مدل

 .60-51(، 2)1، تحقیقات منابع آب ایرانهای آبخیز ایران. (. بررسی رسوبدهی معلق حوزه1384خدری، محمود. )عرب

 .30-23(، 4)2، ترویج و توسعه آبخیزداری(. مروری بر نرخ فرسایش آبی و تولید رسوب در ایران. 1393حمود. )خدری، معرب

پژوهش های راهبردی در علوم  مجلهی. ا(. وضعیت فرسایش آبی و رسوبدهی ایران، واکاوی آماری و مقایسه1400محمود . ) ،خدریعرب
 . 156-139(. 2)6. کشاورزی و منابع طبیعی

 (. برآورد فرسایش خاک و تولید رسوب حوضه سد ایلام با استفاده از مدل1387سیدمحمدرضا. )اله؛ ثروتی، محمدرضا و جعفری، سگری، شمسع

MPSIAC .35-29(، 64)40، های جغرافیاییپژوهش  

نشریه آبیاری و فرسایش خاک.  سازی و ارزیابی اثر سناریوهای مختلف درصد پوشش گیاهی بر(. شبیه1396فضلی، سمیه و نور، حمزه. )
 .571-562(، 4)11، زهکشی ایران

(. مروری بر وضعیت کشاورزی حفاظتی در جهان با تمرکز بر یکی از 1400نژاد رائینی، محمود. )فتحی، رستم؛ آسودار، محمد امین و قاسمی
 . 101-87(، 1)9، مدیریت اراضیکشورهای موفق. 

و تعیین خسارت  RUSLE برآورد فرسایش خاک با استفاده از مدل(. 1401پناه، محمدرضا. )و قویمی پناه، محمدحسین؛ غلامی، لیلاقویمی

 .52-42، (56)16، مجله علوم و مهندسی آبخیزداری ایرانمستقیم و غیرمستقیم در حوزه آبخیز کن. 

های فرسایش و برآورد مؤلفه(. 1402ریبرز. )محمودلی، سودابه و محمدی، فسیلابی، مصطفی؛ جعفرپور، عاطفه؛ قرهکاظمی، محمد؛ ذبیحی

 .191-177، (2)13، های فرسایش محیطیپژوهش)مطالعه موردی: حوضه آبخیز کهورستان(.  IntErO رسوب با استفاده از مدل

های آبخیزداری بر ام(. تأثیر اقد1400زاده، محسن و پورقاسمی، حمیدرضا. )جیرنده، عباس؛ علیزاده، هادی؛ حسینعلینژاد، نرگس؛ گلیکریمی
 .39-19(، 3)34، های آبخیزداریپژوهشساز آزمایشگاهی در گوربند، سیستان و بلوچستان. امکان فرسایش خاک با شبیه

های مختلف حوضه (. ارزیابی نرخ فرسایش و رسوب در کاربری1396عبدالرضا. ) ،کابلی ؛علی ،نجفی نژاد ؛بهروز ،بهتری نژاد ؛فرشاد ،کیانی
 . 1395-1383(. 5) 31. آب و خاک. SWAT تمر استان گلستان با استفاده از مدلآبخیز 

، ژئومورفولوژی و EPM ،MPSIAC هایارزیابی دقت و کارآیی مدل(. 1390رمضان. )حسن و طهماسبیجمال، احمدیبهروز، قدوسیمحسنی

 .127-107(، 22)9، جغرافیا و توسعه. هیدروفیزیکی در برآورد فرسایش و رسوب حوضه معرف کسیلیان استان مازندران

مجله .  RUSLEمدل(. برآورد مکانی فرسایش خاک کشور ایران با استفاده از 1397زاده، حمیدرضا و علیزاده، میثم. )محمدی، شاهین؛ کریم
 . 569-551(، 2)5، اکوهیدرولوژی



 

 

، مطالعه موردی حوضه آبریز RUSLE سایش خاک با استفاده از مدلبرآورد میزان فر(. 1397مختاری، لیلا؛ شفیعی، نجمه رحمانی و ابوالفضل. )

 .21-1(، 17)5 هیدروژئومورفولوژی،نورآباد ممسنی. 

-195(: 42)16 ;1395، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیاییعقیل، پیروزی، الناز. برآورد فرسایش خاک و تولید رسوب در حوضه لای چای. مددی

177. 

های پسیاک، (. برآورد فرسایش خاک و تولید رسوب در حوضه آبخیز رودخانه زال با استفاده از روش1393. )شهرام. و نیکپور، عقیلمددی، 
 . 154-133(، 1)2، های ژئومورفولوژی کمیپژوهش. GIS پسیاک اصلاح شده و

های اراضی با استفاده از معادله کاربری (. ارزیابی خطر فرسایش خاک در1400). اسد اله، محمد حسین و حجازی ،رضایی مقدم .،مهدی ،مزبانی

 .63-41(، 1)10. جغرافیا و مخاطرات محیطی . اصلاح شده جهانی فرسایش خاک )مطالعه موردی: حوضه آبریز سیکان
 (. بررسی میزان فرسایش خاک و تولید رسوب با استفاده از مدل1402. )حسین ،محمد علی و عجم، زنگنه اسدی .،محمد ،معتمدی راد

(RUSLE )های  پژوهش ن.و روش پسیاک اصلاح شده )مطالعه موردی: حوضه آبریز کال اسماعیل دره شهرستان شاهرود استان سمنا
  .165-147(، 4)11. کمّیژئومورفولوژی 

.  GISو تکنیک SLEMSA میامی با استفاده از مدل -(. برآورد میزان فرسایش خاک در حوضه آبخیز شاهرود 1396موسوی، سید حجت. )

 .34-15(، 24)7، مجله آمایش جغرافیایی فضا

(. برآورد و مقایسه میزان فرسایش خاک 1400محسن. ) ،حسینعلیزاده ؛ لمحمد اسماعی ،اسدی افشین؛ ،سلطانی حسین؛ ،کاظمی سعید؛، موشانی

 . 72-61(. 2)9. ردی خاکتحقیقات کارب .های کشاورزی حفاظتی و مرسوم )مطالعه موردی: مزارع سویای شهرستان گرگان(در نظام

و شناسایی مؤثرترین  RUSLE (. برآورد فرسایش خاک با استفاده از مدل1398نژاد افضلی، کرامت؛ شاهرخی، محمدرضا و بیاتانی، فاطمه. )
 .38-21(، 20)8، مخاطرات محیط طبیعیعامل آن در حوضه آبخیز دهکهان )جنوب کرمان(. 

(. ارزیابی 1400)نیا، مصطفی. باد، محمد و صداقتقرایی، محمد حسین؛ محبوبی، اسداله؛ خانهینصیری، یعقوب؛ تقدیسی، سمیرا؛ محمود
سوله )جنوب باختر قوچان(.  -در حوضه آبریز عشق آباد GIS فرسایش خاک و تولید رسوب با به کارگیری مدل پسیاک اصلاحی و

 .82-65(، 17)9، شناسی کاربردیدوفصلنامه رسوب

 . داری(. طرح استراتژیک حفاظت خاک. گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی، مؤسسه تحقیقات حفاظت خاک و آبخیز1388. )اوودامی، دکنیک
، مهندسی و مدیریت آبخیزسنجی کشور. های دارای ایستگاه رسوبفرسایش خاک در حوضه (. تهیه نقشه1400کامی، داود و شادفر، صمد. )نیک

13(2 ،)479-496. 

(. ارزیابی اثر قرق مرتع بر فرسایش خاک در مقیاس کرت )مطالعه موردی: پایگاه 1402خدری، محمود و دسترنج، علی. )نور، حمزه؛ عرب
 .77-66(، 2)3، سازی و مدیریت آب و خاکمدلتحقیقات حفاظت خاک سنگانه(. 
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