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  1دهچكي

) RUSLE( تصحيح شـده   ي فرسايش خاك  جهان طور گسترده با استفاده از رابطه      هدررفت خاك به  
ثر در هدررفت ؤعنوان يكي از عوامل م به) K(پذيري خاك  فرسايش. شود بيني مي در سراسر جهان پيش 

 ـدر ا.  ضـروري اسـت  يش آب يبيني فرسا  باشد كه برآورد آن براي پيش      خاك مي  ن پـژوهش هـدررفت   ي
 درصـد   9 زمين تحت آيش با شـيب        36 رخداد طبيعي باران در      41هاي استاندارد تحت     ك در كرت  خا

 1384-1386از سـال    باشـد     مـي غـرب ايـران      در شـمال  خشك   مهي ن يا هيناحكه   ،در شهرستان هشترود  
) R(ب آ روان -اساس هدررفت خاك در واحد عامل فرسـايندگي بـاران   برKمقدار . ديگردگيري   اندازه
برابـر  ( بـرآوردي    Kمقـدار   . گيري و بر مبناي ميـانگين هندسـي قطـر ذرات خـاك بـرآورد شـد                 هانداز

گيـري   تر از مقدار انـدازه      برابر بزرگ  98/50طور ميانگين    به) متر  تن ساعت در مگاژول ميلي     038703/0
 تجزيـه رگرسـيوني نـشان داد كـه        .  زمين بـود   36در  ) متر  تن ساعت بر مگاژول ميلي     000483/0(شده  

و  2R=90/0 ( خـاك  دانـه و نفوذپـذيري      پايداري خـاك    با يدار يطور معن  به ،گيري شده  اندازه Kمقدار  
001/0P< (  بررسي رابطه بين    . داردارتباطK خـاك بـا قابليـت      مستقل  هاي   گيري شده و ويژگي     اندازه
 و  Kن مقـدار    نـشان داد كـه بـي      ) ريزه، ماده آلي، آهك و پتاسيم      ، سنگ يذرات معدن (گيري آسان    اندازه

 وجـود   )>001/0Pو   2R=82/0( دار اي معنـي   انحراف معيار هندسي قطر ذرات، ماده آلي و آهك رابطه         
                                                 

  vaezi.alireza@gmail.com:  مسئول مكاتبه*



 1389) 3(، شماره )17(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش
 

 106

ز نظـر   خـاك ا  وابسته   مهم   يژگيدانه و نفوذپذيري دو و     اين پژوهش آشكار كرد كه پايداري خاك      . دارد
هـايي از   ويژگـي . يرنـد گ ثير ذرات معدني، ماده آلي و آهك قـرار مـي         أت پذيري هستند كه تحت    فرسايش

. ندگرد ي مپذيري كاهش فرسايشموجب  دهدانه يا نفوذپذيري ش خاك كه موجب افزايش پايداري خاك
هـاي نـواحي     پـذيري در خـاك      اسـت كـه در كـاهش فرسـايش         ييهـا  آهك از جمله ويژگـي    همچنين  

  . مهم دارديخشك نقش نيمه
  

  خشك، هشترود ناحيه نيمهپذيري خاك،  ، عامل فرسايشRUSLE  مدل:هاي كليدي واژه
  

 مقدمه
 17حـدود  كـه   يطـور  است بهمطرح  ي جهانيشكل جدك ميعنوان  له آب به  يوس ش خاك به  يفرسا

). 1990و همكـاران،  اولـدمن  (است بوده ش خاك يل فرسايدل بهد محصول در جهان   يدرصد كاهش تول  
 ـ(ستند   ه يش آب ير فرسا يثأت در سراسر جهان تحت   ن  يزمون هكتار   يلي م 1094حدود   مقـدار  ). 2003،  لل

 مهـديان، (باشـد     تن در هكتار در سال مـي       8-16بين  ايران   هاي آبخيز  در اغلب حوزه  ز  ين آبي فرسايش
در . )1995 خاكـسارفرد، (خشك قـرار دارد      مهيه ن ي درصد مساحت كشور در ناح     40ك به   ينزد .)2004

 ياهي ـو ضـعف پوشـش گ   سـال    يط ـ يع نامناسب بارندگ  ي توز ليدل بهفرسايش خاك   زان  يم ين نواح يا
. ت اسـت ي ـ اهمداراي ي كـشاورز يها نيزمژه در يو  بهين نواحيش خاك در ا يمهار فرسا . استتر   شيب

سـازي آن    هاي آبخيز، درك فرآيندهاي فرسايش، تعيين ميـزان و مـدل            مديريت حوزه  هاي  يكي از الزام  
ر يثأت كه هدررفت خاك تحت     آن ليدل ش خاك به  ي فرسا يساز مدل). 2008صادقي و همكاران،    (باشد   مي

). 2001و همكـاران،    ونگ  (ده است   يچي پ يموضوع ،ها قرار دارد   ن آن يعوامل مختلف و اثرات متقابل ب     
 ـبيني مقدار فرسـايش خـاك، نخـستين گـام در ارا            ثر بر فرسايش و پيش    ؤتعيين عوامل م   كارهـاي   ه راه ي

  .باشد حفاظت خاك مي
بررسي براي  طور گسترده    است كه به   ي تجرب يعنوان مدل  به USLE(1 (ي فرسايش خاك  جهان رابطه
هـاي   هدررفت خاك در اثر فرسايش سطحي و شياري از زمـين           برآوردثر در فرسايش آبي و      ؤعوامل م 
 2ش خـاك اصـلاح شـده   ي فرسـا يرابطـه جهـان   .)1981شـواب و همكـاران،   (شـود   ياستفاده مزراعي  

)RUSLE (افته  ي عنوان مدل توسعه   بهز  ينUSLE ـش خاك سـالانه از      ي فرسا ينيب شي پ يرا ب  ك سـطح   ي
                                                 
1- Universal Soil Loss Equation (USLE) 
2- Revised Universal Soil Loss Equation 
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 وامـل  از ع  يا جهينت) A(، هدررفت خاك    مدلن  يادر  ). 1994،  دموندي و فر  رنارد(د  شو ين استفاده م  يمع
، پوشش )S(، درجه شيب )L(، طول شيب )K(پذيري خاك  فرسايش، )R(ب آ روان - بارانيندگيفرسا

از رابطـه زيـر     هدررفت خـاك در اثـر آب         ،ن اساس ير ا ب. باشد يم )P( حفاظتي   اتيعملو  ) C(گياهي  
  :)1997 و همكاران، رنارد( شود بيني مي پيش
  

)1                                                 (                                        A=R×K×L×S×C×P  
  

متر در هكتـار سـاعت سـال،         بر حسب مگاژول ميلي   : Rبر حسب تن در هكتار در سال،        : A،  كه در آن  
K :متر، و  بر حسب تن ساعت بر مگاژول ميليL،S  ،C و Pبدون واحد هستند .  

ب، در سطوح آ  از باران و رواندست آمده  به1، فرسايش سطحي و شياريRUSLE با استفاده از مدل
هاي  اي هستند كه جريان ، محدودهآب روانسطوح تحت . شود بيني مي ب سطحي پيشآ تحت روان

گذاري وارد  رند و در انتهاي آن تمركز يافته يا به محدوده رسوبيگ يسطحي از ابتداي آن سرچشمه م
 ).2008جونز و همكاران، (باشد  متوسط سرعت فرسايش در اين محدوده مي، هدررفت خاك. شوند مي

 باشد كه  يم RUSLEمدل در ش يفرساثر در ؤمگانه  عوامل شش از يكيعنوان  به 2 خاكيريپذ شيفرسا
، ههيو(دهد  يرا نشان م آب روان يبرششدن ذرات خاك در اثر ضربه قطرات باران و نيروي  سهولت جدا

در واحد عامل ) استاندارد( 3واحدكرت در ) A(از مقدار هدررفت خاك ) K(ن عامل يا ،)2002
 يجنبش يانرژاساس بر مدلن يا  در Rمقدار). 2004و همكاران، ژانگ (آيد  دست مي به) R(فرسايندگي 

مرطوب آمريكا  هاي نواحي نيمه در خاكها  بررسي. شود ين ميي تعباران يا قهي دق30و حداكثر شدت 
 ريز، ماده آلي، ساختمان بسيارشن و ، سيلت  درشتشناساس بر USLEمدل در  Kنشان داد كه مقدار 

مدل ه ي كه موجب ارايبعد هاي بررسي). 1978، تير و اسميشمايو(قابل برآورد است و نفوذپذيري 
RUSLE مقدار نشان داد كه  شدK قطر ذرات خاك ين هندسيانگيمر يثأت تحت )Dg(4 قرار دارد)  رنارد

  ).1997و همكاران، 
 ـ   ) K( خـاك    يريپـذ  شين مقدار عامـل فرسـا     ييتع  ـ ي مقـدار فرسـا    ين ـيب شياز نظـر پ  ـ يش آب  يرا ب
 يهـا  خـاك در  ) USLE(ش خـاك    يرسـا  ف يرابطه جهان .  است يحفاظت خاك ضرور   يها يزير برنامه

                                                 
1- Surface and Rill Erosion 
2- Soil Erodibility 
3- Unit Plot 
4- Mean Geometric Soil Particles Diameter 
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، شـدت   ين نواح يدر ا . افته است ي توسعهآن  ه  يز بر پا  ي ن RUSLEه شده و مدل     يارامرطوب   مهي ن ينواح
 ـ     مهي ن يها در نواح   يبارندگو مدت   تر از شدت     شي ب ها اغلب  يو مدت بارندگ   تـر   شيخشك از جملـه ب
 ييايميش ـو   يك ـيزيمرطـوب از نظـر ف      همي ن ي نواح يها  خاك يها يژگين و يهمچن. باشد ينقاط كشور م  

 مقـدار   ي دارا اغلـب مرطـوب    مـه ين ي نواح يها خاك .باشد يخشك م  مهي ن ي نواح يها متفاوت از خاك  
 ـ    يدل  به  و  هستند يرآهكيها بوده و غ     كربنات يزيناچ  ـز يل وجود مـاده آل  ـ پاي دارا ادي دانـه    خـاك يداري
 ـ      يلف نشان م   مخت هاي  پژوهش. باشند ي م ي بالاتر يريتر و نفوذپذ   شيب  و  رودريگـز  (يدهد كـه مـاده آل

 يدر كنـار ذرات معـدن     ) 2001و همكـاران،     دايكر ؛2000،  چارمن و مورفي  (و آهك   ) 2006همكاران،  
ــه و) 2003 و همكــاران، ســانتوس ؛1998، نريو گــارد ميلــر(  خــاك هــستند كــه يهــا يژگــياز جمل

 ـپا. دهنـد  ير قـرار م ـ   يثأت را تحت ) K(پذيري خاك    فرسايش  خـاك از    يريدانـه و نفوذپـذ      خـاك  يداري
 ـ  كه تحت  ،)2005،  هويوس(ند  باش   خاك مي  يريپذ شيثر بر فرسا  ؤ مهم م  يها يژگيو  ـ   يثأت  و  ير مـاده آل

 ي نـواح  يهـا   و آهك در خاك    يبا توجه به تفاوت مقدار ماده آل      . رنديگ يخاك قرار م  ز بافت   يو ن آهك  
 ـوان انتظار داشت كه پا    ت يمرطوب م  مهي ن ي نواح يها سه با خاك  يخشك در مقا   مهين دانـه و     خـاك  يداري

از . گر باشـند  يكـد يه متفاوت از    يناحن دو   ي ا يها  در خاك  يريپذ شيجه فرسا ي خاك و در نت    يرينفوذپذ
 يهـا  يژگي و يخشك كه دارا   مهي ن ينواح يها خاكدر   Kبرآورد   يبرا RUSLEمدل  استفاده از   رو   نيا

 ـان  يبنـابرا ). 1996 ،يرفاه( خطا باشد    اي ممكن است دار   ،باشند ي م يخاك و باران متفاوت    ن پـژوهش   ي
 يهـا  يژگيافتن و ي و   )K( خاك   يريپذ شيمقدار عامل فرسا  در برآورد    RUSLEمدل   يابيارزمنظور   به

 ـدر ا . انجام گرفـت  خشك كشور    مهي ن هياح ن يها  از خاك  يدر بخش ثر بر آن    ؤخاك م  ن راسـتا، مقـدار     ي
برآورد شد و    RUSLE  مدل اساسخشك بر   مهي منطقه ن  يها در خاك ،  )K( خاك   يريپذ شيعامل فرسا 
  .دي گرديريگ اندازهن اساس يبر ا يعي تحت باران طبيشي فرسايها در كرت

  
  ها مواد و روش

 يشـرق  جاني در شمال شهرستان هشترود واقع در جنوب استان آذربا         يمنطقه مورد بررس   :شيآزما يطراح
نقـشه قابليـت اراضـي      در  كه  شهرستان   يمناطق كشاورز  اي از  پذيري، محدوده  براي بررسي فرسايش  . بود

 ثانيـه  49 دقيقـه و  18 درجه و 37 واقع در كيلومتر 30×30به ابعاد بود هاي خاكي گوناگوني  داراي ويژگي 
 دقيقـه   6 درجـه و     47  تا  ثانيه 5 دقيقه و    46 درجه و    46 عرض شمالي و      ثانيه 0 دقيقه و    35 درجه و    37 تا
در نظـر   كيلـومتر  5×5 شبكه مربعي به ابعـاد  36 ،ن منطقهيادر سطح . نتخاب گرديدا طول شرقي   ثانيه 5و  
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 9هاي داراي شـيب      نيزمهاي درجه و جهت شيب،       و تهيه نقشه   Ilwis,3افزار   با استفاده از نرم   . شدگرفته  
  و يريه خاك بر نفوذپـذ    ير رطوبت اول  يثأبا توجه به ت   . مشخص گرديد در هر شبكه    درصد و رو به جنوب      

 ـ مـستقر در ا يهـا  ني زم ـ.ندگرفتـه شـد   هاي رو به جنوب در نظـر       دامنهتنها  ،  يريپذ شيجه فرسا يدر نت  ن ي
بـا بازديـد از منطقـه، بـا اسـتفاده از سيـستم        . داشـتند يتـر  كنواخـت يب يتر و ش شي طول بها اغلب دامنه
 ـ. ندشدمشخص در هر شبكه  درصد 9كنواخت يواقعي و هاي داراي شيب    نيزم ،ياب جهاني  مكان ن ياز ب

 ـ             يك قطعه زم  يها در هر شبكه، تنها       نين زم يا  ـر بقا يثأن در حال آيش مورد توجه قـرار گرفـت تـا از ت  ياي
 يهـا  ، در كـرت   RUSLEمـدل   اسـاس    بر يريپـذ  شي فرسـا  . شـود  يريش خـاك جلـوگ    ي بر فرسا  ياهيگ

 ـفرسا يهـا  ت كـرت  ي موقع 1شكل  .  شد ي بررس ها نين زم ياجاد شده در    يا يشيفرسا  نقـشه   يوبـر ر   يشي
  .دهد يرا نشان مدر شهرستان هشترود  يمنطقه مطالعاتب يش

  

  
  

  . در شهرستان هشتروديبر روي نقشه شيب منطقه مطالعاتفرسايشي هاي   موقعيت كرت-1شكل 
  

 ـو(كرت واحـد  ار ياز مع  ،يشي فرسا هاي سازي كرت  براي پياده : يشيهاي فرسا  سازي كرت  پياده ر و يشماي
 در جهت شـيب شـخم و ديـسك          1384ها در آغاز بهار       زمين ،ن كار ي ا يبرا.  شد  استفاده )1978ت،  ياسم

 متـر و بـه طـول        83/1سپس تعداد سه كرت بـه عـرض         . آوري شد  ها جمع  زده و بقاياي گياهي سطح آن     
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ب، پيرامـون  آ براي جلوگيري از ورود و خروج روان.  متر در هر زمين ايجاد گرديد      2/1 متر با فاصله     1/22
گيري رسوب، در انتهاي هـر       منظور اندازه  به. ندمتر بسته شد    سانتي 30هاي خاكي به ارتفاع      پشتهها با    كرت

قـرار داده   ) 1998و همكـاران،     رجمـن ( ليتر   70با حجم   دار   درپوش اينچي و مخزني     5 يپليكاكرت لوله   
  .شد

ايـان هـر    ، پـس از پ    )رسوب(هدررفت خاك   گيري   هبراي انداز  :هدررفت خاك  ييصحراگيري   هانداز
اساس حجم مخلوط داخل مخزن و غلظت       برهر كرت   ب و رسوب    آ  باران منجر به رسوب، مقدار روان     

ليتـري از مخلـوط       ميلـي  500براي تعيين غلظت رسوب، نمونه يكنواخـت        . تعيين شد آن كرت   رسوب  
گـراد     درجـه سـانتي    105دمـاي   (داخل مخزن تهيه و پس از جداسازي رسوب با كاغذ صافي، در آون              

غلظت رسوب از نسبت مقدار رسوب بر حجم نمونـه  . خشك و سپس وزن گرديد)  ساعت 24مدت   هب
دسـت   بـه هر كرت   با جمع مقادير رسوب در رخدادهاي مختلف سال، مقدار رسوب سالانه            . تعيين شد 

  .دگرديتعيين در هر شبكه واقع   واحدآمد و ميانگين آن براي سه كرت
 در مـدل    )R (يندگين عامـل فرسـا    يـي  تع يبـرا  :RUSLE  مـدل  در) R (يندگين عامـل فرسـا    ييتع

RUSLE  ،رگبارهـا    ي جنبـش  ي محاسـبه انـرژ    ي بـرا  ينگـار  ستگاه باران ي باران ا  يها داده )E (ن يـي و تع
اسـاس   برUSLEمـدل   در  Rمقدار. مورد استفاده قرار گرفتند) 30I(ها   آنيا قهي دق30ن شدت يتر شيب

  :از رابطه زير محاسبه شد) 1994(رد و فريدموند مطابق روش رنا )30EI(شاخص فرسايندگي 
  

)2                                                                   (                               
N

EI
R i

j

i
∑
== 1 30)(

 
  

د رگبارها تعدا: j  و)متر در هكتار ساعت  يليمگاژول م ( i رگبار   يندگيشاخص فرسا : )i )30EI،  كه در آن  
 30تـرين شـدت      گربز: 30Iو  ) مگاژول در هكتار  (جنبشي رگبار   انرژي  : E. باشند يم  سال N دوره   يط

  : تعيين شدريز از رابطه زين) E( رگبارها ي جنبشيكل انرژ. است) متر بر ساعت ميلي(آن اي  دقيقه
  

)3                                                                 (                                      dKEE .=  
  

عمـق رگبـار    : dو  ) متـر  مگـاژول در هكتـار ميلـي      (انرژي رگبار در واحد عمق بـاران        : KE ،كه در آن  
  :دست آمد ر بهي از رابطه زKEمقدار . است) متر ميلي(

  

)4(                                                                                                 ∑
=

=
j

i
rr VeKE

1
Δ  
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تـداوم  : Vr∆و  ) ساعتمتر   يميلمگاژول در هكتار    ( باران    و مدت   رگبار در واحد عمق    يانرژ: er ،كه در آن  
 دآم ـدسـت    ر بـه  ياز رابطه ز  ) متر در ساعت   يليم(شدت رگبار    irاساس  بر erمقدار  . دباش يم) ساعت(رگبار  

  :)1987، برآون و فوستر(
  

)5                                                        (                       ])ir05/0-(exp72/0-1[29/0=er  
  

هـاي   هاي ايـستگاه   دادهاساس  بر توزيع مكاني باران     ، باران در سطح منطقه    يكنواختي از   يآگاهبراي  
 يبررس 17شبكه  مستقر در   نگاري   هاي ايستگاه باران   دادهو   26 و   10،  2هاي   شبكهواقع در   سنجي   باران

در  منجر به رسـوب      يها مقدار باران  يآمارتفاوت  دانكن  ك  يبا استفاده از آزمون پارامتر    . )1شكل  (د  ش
  .دگردين ييتعهاي مختلف  ايستگاه

اك  خ ـ يريپـذ  شيمقـدار عامـل فرسـا      :RUSLE  مـدل  در )K( خـاك    يريپذ شين عامل فرسا  ييتع
؛ 1986و همكـاران،   رومكنز(برآورد شد ر  ياز رابطه ز  ) Dg( ذرات خاك    1 قطر ين هندس يانگياساس م بر

  ):1997و همكاران، رنارد 
  

)6  (                                   }2]7101/0 /) 659/1 + LogDg[(5/0- exp{0405/0+0034/0=K 
 

مقدار نسبت از  ،RUSLE  مدليبرا )K( خاك يريپذ شي عامل فرسايريگ ندازهامنظور  به
مگاژول  (Rفرسايندگي عامل در واحد استاندارد از كرت ) تن در هكتار در سال (Aهدررفت خاك 

  :)1978ت، ير و اسميشمايو (شداستفاده ر يمطابق رابطه ز )اعت در سالمتر در هكتار س يليم
  

)7               (                                                                      1L=S=C=P=  و
R
AK =  

  

 4-2مطابق بند  R  و مقدار3-2 مطابق بند A مقدارن، يهر زم يبرا K مقدار يريگ اندازه يبرا
  .ن شدندييتع

 قطـر ذرات و     ين هندس يانگياساس م  بر Kبراي برآورد    :ها   خاك ييايميش -يكيزي ف يها يژگيتعيين و 
هـاي   ويژگـي  يبرخ ـ،  هـا   در كـرت    شـده  يري ـگ  اندازه K خاك و    يها يژگين و ين رابطه ب  يي تع يرابز  ين

 ـ ا يبرا.  تعيين شدند  ين مورد بررس  ي زم 36 يها فيزيكي و شيميايي خاك    بـر درصـد      عـلاوه  ن منظـور  ي
 ـر ، آهـك، سـنگ    يماده آل (گر  يد يها يژگي و ي، برخ يذرات معدن   ـپام،  يزه، پتاس ـ ي  و  دانـه   خـاك  يداري

                                                 
1- Geometric Mean Diameter  
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. دنـد ن گردي يـي تعهـا    در خاك ز  يداشتند، ن را   شده   يريگ  اندازه Kر بر مقدار    يثأكه احتمال ت  ) يرينفوذپذ
از هر كرت سه نمونـه خـاك        . برداري از خاك انجام گرفت     نمونه هاي آزمايشگاهي،  براي تعيين ويژگي  

متـر برداشـت و پـس از مخلـوط كـردن، يـك نمونـه مركـب بـه                     سانتي 0-30طور تصادفي از عمق      به
  .آزمايشگاه منتقل شد

 خـاك  يبـردار  نقـشه (به روش پيپت ) لت و رسي س شن،(در آزمايشگاه درصد ذرات معدني خاك       
ار ي ـو انحـراف مع   ) Dg(ميانگين هندسي قطر ذرات     ،   اساس ني ا بر. ن شد يي تع )1982،  1انگلستان و ولز  

  :ن شدنديير تعي زهاي هابطاز ر) σg (2يهندس
  

)8                        (                                                  )∑fi ln Mi 01/0( exp=exp a= Dg  
  

)9                                        (                                5/0]2a-)  Mi
2∑fi ln 01/0([ exp=σg  

  

  .است) متر يليم(ميانگين قطر ذره : Miو ) درصد( ذره خاك يفراوان: fi ،ها كه در آن
، آهـك بـه روش      )1982نلـسون و سـامر،      (ماده آلي به روش والكلـي بـلاك          خاك،   يها در نمونه 

اساس دانه بر   و پايداري خاك  ) 1993،  گوه و همكاران  (سازي با اسيدكلريدريك      حجمي از واكنش خنثي   
 ـدر آزما ) 1993آنگرز و مهـوس،     (با روش الك تر      3دانه ميانگين وزني قطر خاك    . تعيـين شـدند   شگاه  ي

ن در  يهر قطعـه زم ـ   هاي مضاعف در     اساس سرعت نفوذ نهايي با روش استوانه      برز  يخاك ن نفوذپذيري  
  .گيري شد اندازه) 1986بوور، (صحرا 

  
  ج و بحثينتا

 يريگ  اندازهيها ميانگين سالانه مقدار بارندگي در ايستگاه: RUSLEدر مدل ) R(عامل فرسايندگي 
 96،  دوره دو سالهي باران طيهادن رخداياز ب.  بودمتر  ميلي322برابر ژوهش پ دوره دو ساله در باران

 1جدول  .ند شدسوب رخداد منجر به ر41 نين بي بودند كه از ا دقيقه30تر از  بيش تداوم يدارارخداد 
را نشان ) 1384-1386(هاي منجر به رسوب در منطقه مورد بررسي طي دوره پژوهش  مشخصات باران

 50/0-98/6 از يمتر، مدت بارندگ يلي م70/18-90/1 از يارتفاع بارندگ ،ي رخداد بارندگ41ر د. دهد مي
                                                 
1- Soil Survey of England and Wales (SSEW) 
2- Geometric Standard Deviation 
3- Mean Weight Diameter (MWD) 
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 از يقه بارندگي دق30ن شدت يتر شيو بمتر در ساعت  يليم 11/2-78/13 از ي شدت بارندگ،ساعت
 در يا قهي دق30ن شدت يتر شين ارتفاع، مدت، شدت و بيانگيم. ر كردييتغمتر در ساعت  يليم 0/25-0/3

  .متر در ساعت بود يلي م5/8متر در ساعت و  يلي م84/4  ساعت،60/1متر،  يلي م86/6ب يترت  رخداد به41
  

  .)1384-1386(هاي منجر به رسوب در منطقه مورد بررسي طي دوره پژوهش   مشخصات باران-1جدول 
   بارانيها يژگيو   بارانيها يژگيو

ن يتر شيب
   شدت

 قهي دق30
متر در  ميلي(

  )ساعت

 شدت
متر  ميلي(

 )در ساعت

  مدت
  )ساعت(

  ارتفاع
  )متر ميلي(

ريخ
تا

  در
13

85
 )

 )ماه /روز
ن يتر شيب

   شدت
 قهي دق30

متر  ميلي(
  )در ساعت

  شدت
متر  ميلي(

 )در ساعت

  مدت
  )ساعت(

  ارتفاع
  )متر ميلي(

ريخ
تا

  در
13

84
) 

  )ماه /روز

2/8  31/6  84/0 3/5 9/1  0/3 21/2 15/1 55/2  13/1  
2/5 54/2  67/1 2/4 16/1  2/3 68/2 36/1 65/3 14/1  
2/4 11/2  17/3 7/6 18/1  2/15 03/4 40/3 7/13 25/1  
5/14 89/7  61/1 7/12 28/1  0/3 70/2 00/1 7/2 26/1  
0/5 8/2  50/1 2/4 4/2  8/4 70/3 30/1 8/4 27/1  
0/4 64/2 25/1 3/3 5/2 4/5 36/3 10/1 7/3 28/1 
0/6 6/3  83/1 6/5 6/2  6/7 56/2 98/6 8/17 6/2  
4/7 4/3  38/2 1/8 13/2  4/5 00/4 70/0 8/2 7/2  
2/4 94/2  36/1 0/4 14/2  4/8 58/5 50/1 3/8 12/2  
0/4 54/2  34/1 4/3 15/2  8/3 82/2 71/0 0/2 13/2  
6/7 58/2  86/1 8/4 16/2  8/4 42/3 73/0 5/2 14/2  
6/6 78/3 80/1 8/6 20/2 0/5 65/3 15/1 2/4  15/2 
2/8 2/8  50/0 1/4 8/42  8/21 08/10 18/1 9/11 24/2  
0/13 35/5  50/3 7/18 26/6  8/22 78/13 90/0 4/12 25/2  
8/9 8/9 50/0 6/4 23/7 0/25 06/5 60/1 1/8  26/2 
0/4 0/4  50/0 0/2 28/7  0/13 95/5 10/2 5/12 29/2  
4/12 65/6  15/2 3/14 3/8  2/12 00/8 30/1 4/10 30/2  
6/9 56/4  77/1 1/8 5/8  0/7 00/7 50/0 5/3 10/3  

         6/3 47/2 77/0 9/1 12/3  
         4/22 08/11 38/0 3/15 6/7  
         8/6 15/6 65/0 0/4 15/11  
         6/4 13/4 58/0 4/2 20/11  
         4/4 32/2 00/4 3/9 18/12  
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 يريگ اندازههاي   در ايستگاهسوبباران منجر به ر رخداد 41 در يبارندگ) ارتفاع(مقدار ميانگين 
سه يمقا. متر بود  ميلي08/7 و 97/6، 76/6، 15/7ترتيب   به26 و 17، 10، 2هاي  واقع در شبكهباران 
 نسبت دو د كهنشان دا  بارانيريگ  اندازهيها  در ايستگاه منجر به رسوبيها مقدار باران يآمار
در . است 994/0 برابر) p-value (يدار ي سطح معنو 029/0برابر ) F-value( 1ن مربعاتيانگيم

در سطح دار  تفاوتي معني هاي مختلف  منجر به رسوب در ايستگاهيها  باران دري بارندگمقدارقت يحق
كسان بودن يه به با توج. پراكنش باران در سطح منطقه يكنواخت بودجه يدر نت درصد نداشت و 5

در سطح منطقه ها  نيزمرات آشكار ارتفاع يي تغ منجر به رسوب و نبودهاي  در بارانيمقدار بارندگ
ن ي بنابرا.ه استكسان بودي باًيهاي مختلف تقر  در ايستگاهيشدت بارندگجه گرفت كه يتوان نت يم

  .ده استوكنواخت بي منجر به رسوب در سطح منطقه يها در باران يندگيشاخص فرسا
مگاژول  84/1-56/448 ، ازي رخداد بارندگ41در ) 30EI(باران  يندگيمقدار شاخص فرسا

متر در هكتار  مگاژول ميلي 62/68 رخداد 41ن آن در يانگي و مهر بوديمتر در هكتار ساعت متغ ميلي
ن يميانگطور  بهRUSLE مدل  اساسبر) R(ب آ روان - بارانيندگيمقدار عامل فرسا. ر بوديساعت متغ

سالانه مقدار  .ساعت سال بود متر در هكتار مگاژول ميلي 455/1904 برابرطي دوره دو ساله پژوهش 
در تن در هكتار تغيير كرد و ميانگين آن  6736/0-4313/2  زمين مورد بررسي از36هدررفت خاك در 

و مقدار ن يدر هر زمن مقدار هدررفت خاك ييتع. ه است تن در هكتار در سال بود5167/1برابر منطقه 
 يريپذ شيعامل فرسامقدار ، اساس آن بود كه برين جهت ضروري در منطقه از ايندگيعامل فرسا

  .ن شودييتع ين مورد بررسي هر زميبرا خاك
برآورد ) K(پذيري خاك  مقدار عامل فرسايش :RUSLEدر مدل ) K(پذيري خاك  عامل فرسايش

متر تغيير كرد و  ر مگاژول ميليتن ساعت ب 031480/0-048429/0 ز اRUSLE  مدلاساسشده بر
 Kگيري شده  مقدار اندازه. متر بود  تن ساعت در مگاژول ميلي038703/0برابر ن يزم 36آن در ميانگين 

نگين متر بود و ميا تن ساعت در مگاژول ميلي 001358/0-000388/0 نينيز ب RUSLEاساس مدل بر
پذيري خاك   مقدار عامل فرسايش2 جدول. متر شد ل ميلير مگاژو تن ساعت ب000483/0آن برابر 

  .دهد مورد بررسي را نشان مين ي زم36در  RUSLE  مدلاساسگيري شده و برآورد شده بر اندازه
طور ميانگين  ، بهRUSLEاساس مدل پذيري خاك برآورد شده بر مقدار عامل فرسايشج، ياساس نتابر

 در سطح احتمال tاساس آزمون اين تفاوت بر. گيري شده آن بود تر از مقدار اندازه  برابر بزرگ98/50
پذيري خاك   توزيع نقاط متناظر بين عامل فرسايش2مطابق شكل ). 2شكل  (ه استدار بود  معني001/0

                                                 
 نسبت ميانگين مربعات رگرسيون به ميانگين مربعات اشتباه -1
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رابطه . دهد كه رابطه خاصي بين آن دو وجود ندارد گيري شده و برآوردي پراكنده بوده و نشان مي اندازه
هاي  پژوهشكه  با وجود آن. بود) 2R=0096/0(بسيار ضعيف  1ب تبييني ضريارادخطي بين اين دو 

رجمن و  ( خاك انجام گرفتهيريپذ شيبرآورد عامل فرسادر  USLE مدل يابي ارزي برابسياري
 با اين عامل در مورد برآورد  دقيقيهاي بررسيتاكنون  يلو )2007، حسين و همكاران؛ 1998 ،همكاران

 يابي در ارتباط با ارزRUSLE در مورد مدل ها پژوهشتر  شي ب و انجام نشدهRUSLEاستفاده از مدل 
  .بوده است) 2008شمشاد و همكاران، ؛ 2001و كوتينهو، و رلوري( آن يندگيشاخص فرسا

  
  .مورد بررسين ي زم36 در RUSLEاساس برگيري شده  و اندازه يبرآورد) K(پذيري خاك   مقدار عامل فرسايش-2 جدول

 RUSLEپذيري خاك در  عامل فرسايش
 )متر تن ساعت بر مگاژول ميلي(

  RUSLEپذيري خاك در  عامل فرسايش
  نزمي )متر تن ساعت بر مگاژول ميلي(

 گيري شده اندازه برآورد شده
  زمين 

 گيري شده اندازه برآورد شده

1  34214× 6-10  1358× 6-10   19  45000× 6-10  1081× 6-10  
2  42715× 6-10  1097× 6-10   20  36765× 6-10  908× 6-10  
3  34634× 6-10  1302× 6-10   21  41800× 6-10  487× 6-10  
4  33739× 6-10  862× 6-10   22  35570× 6-10  741× 6-10  
5  35761× 6-10  1181× 6-10   23  32945× 6-10  947× 6-10  
6  33553× 6-10  483× 6-10   24  36177× 6-10  810× 6-10  
7  31480× 6-10  807× 6-10   25  48429× 6-10  1119× 6-10  
8  34837× 6-10  580× 6-10   26  44301× 6-10  512× 6-10  
9  38303× 6-10  909× 6-10   27  40663× 6-10  486× 6-10  
10  38753× 6-10  1059× 6-10   28  43916× 6-10  1137× 6-10  
11  42004× 6-10  919× 6-10   29  40469× 6-10  859× 6-10  
12  40366× 6-10  547× 6-10   30  34843× 6-10  924× 6-10  
13  47486× 6-10  1224× 6-10   31  39077× 6-10  777× 6-10  
14  42170× 6-10  929× 6-10   32  39384× 6-10  388× 6-10  
15  35893× 6-10  1015× 6-10   33  41508× 6-10  666× 6-10  
16  34340× 6-10  520× 6-10   34  37969× 6-10  696× 6-10  
17  37653× 6-10  448× 6-10   35  41299× 6-10  822× 6-10  
18  35016× 6-10  967× 6-10   36  40275× 6-10  780× 6-10  

                                                 
1- Determination Coefficient 
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  .RUSLEدر مدل  ي شده در برابر مقدار برآورديريگ اندازه خاك يريپذ شي مقدار عامل فرسا-2شكل 
  

 يها يژگي، تفاوت در و شدهيريگ  و اندازهيوردآ برKن مقدار يدار ب يتفاوت معن هاي  از علتيكي
دهد  ينشان م 1جدول ج ينتاكه طور همان. باشد يم RUSLEه مدل ي با منطقه ارايمنطقه مورد بررس باران

تر از شدت  نييار پايبس) متر در ساعت يليم 84/4ن يانگيطور م به( يشدت باران در منطقه مورد بررس
) متر در ساعت يلي م40تر از  بزرگ معمولاً(ه مدل يمحل ارامرطوب  مهي ني در نواح معموليها باران

دار  طور معني ، هدررفت خاك به)30EIشاخص (ج با افزايش مقدار فرسايندگي باران ياساس نتابر .باشد يم
)75/0=2R001/0  وP< ( افتيافزايش)  واحد شاخص يازا مقدار هدررفت خاك به). 3شكل 

 شده كه از يريگ  خاك اندازهيريپذ شيل مقدار فرساين دلين بود به ايي باران در كل رگبارها پايندگيفرسا
 . بوديتر از مقدار برآورد ار كميمد، بسدست آ  بهيندگينسبت هدررفت خاك بر شاخص فرسا

هاي  هاي خاك گيري شده، تفاوت در ويژگي  برآوردي و اندازهKعلت ديگر تفاوت بين مقدار 
 3جدول . باشد  ميRUSLEه مدل يمرطوب منطقه ارا هاي نواحي نيمه مورد بررسي با خاك

 با طور عمده ها به  خاكدهد، هاي منطقه مورد بررسي را نشان مي هاي فيزيكي و شيميايي خاك ويژگي
و )  درصد09/1(مقدار كمي ماده آلي )  درصد7/12(بافت لوم رسي، داراي مقدار متوسطي آهك 

 .ندنفوذپذيري متوسط بود
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  هدررفت خاك ن يانگيمبر  RUSLEمدل باران ثير شاخص فرسايندگي أ ت-3شكل 

  .طي دوره پژوهش رگبار 41در در منطقه 
  

  . منطقه مورد بررسييها كي و شيميايي خاكهاي فيزي  ويژگي-3 جدول
  انحراف معيار  ميانگين  ترين بيش  ترين كم  ويژگي

  37/2  89/9  8/14  3/5  )درصد(ريزه  سنگ
  19/4  91/18  4/29  9/9  )درصد(شن درشت 

  21/3  1/17 8  8/25  6/12  )درصد(شن بسيار ريز 
  12/6  59/31  8/44  2/20  )درصد(سيلت 

  75/5  97/31  2/42  8/20  )درصد(رس 
  011/0  037/0  072/0  015/0  ميانگين هندسي قطر ذره

  84/2  37/17  30/22  80/11  انحراف معيار هندسي قطر ذره
  44/0  13/1  9/1  3/0  )متر ميلي(دانه  پايداري خاك

  16/1  56/3  8/5  4/1  )متر در ساعت سانتي(نفوذپذيري 
  25/0  09/1  1/2  7/0  )درصد(ماده آلي 

  25/5  66/12  7/23  1/4  )درصد(آهك 
  41/25  68/314  5/390  4/237  )گرم در كيلوگرم ميلي(پتاسيم 
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هاي  در خاك. تر است تر اما مقدار آهك كم شيمرطوب، مقدار ماده آلي ب هاي نواحي نيمه در خاك
آوري ذرات خاك و افزايش پايداري  همبر ماده آلي يكي از عواملي كه در  خشك، علاوه نواحي نيمه

هاي نواحي  ها در خاك دانه با اين وجود، پايداري خاك. باشد، آهك است ثر ميؤ مها دانه خاك
با . خشك است هاي نواحي نيمه تر از خاك دليل حضور ماده آلي زياد در خاك بيش مرطوب به نيمه

توان نتيجه گرفت كه آهك  دانه و در نتيجه نفوذپذيري مي ثير آهك در افزايش پايداري خاكأتوجه به ت
 .خشك نقش مهمي ايفا كند  هاي نواحي نيمه پذيري خاك واند در فرسايشت مي

دو در  خاك ييايمي و شيكيزي فيها يژگيو:  خاكيها يژگيو و) K (يريپذ شين عامل فرسايرابطه ب
بافت، ماده آلي، آهك، (هاي مستقل  و ويژگي) دانه و نفوذپذيري پايداري خاك(هاي وابسته  گروه ويژگي

 مستقل خاك قرار يها يژگير ويثأت تحتخاك هاي وابسته  ويژگي. رنديگ يقرار م) ريزه پتاسيم و سنگ
رو  نياز ا. ستيها ممكن ن يژگي و كل ويريپذ شين فرساي رابطه بيجا كي يل بررسين دليبه ا. رنديگ يم
 ن عامليرابطه ب شده، يريگ  خاك اندازهيريپذ شيرساثر بر عامل فؤ خاك ميها يژگين ويي تعيبرا

  : شدي به دو صورت بررس خاكييايميش -يكيزي فيها يژگي شده و ويريگ  خاك اندازهيريپذ شيفرسا
 خاك يريدانه و نفوذپذ  خاكيداريپا : وابسته خاكيها يژگي شده و ويريگ  اندازهKن ي رابطه ب-1

 مستقل يها يژگير ويثأت تحتهاي وابسته خاك  عنوان ويژگي به خاك هستند كه يكيزي فيها يژگياز و
ن يرابطه ب يونيه رگرسيتجز. رنديتوانند قرار گ يزه مير م و سنگي، آهك، پتاسيخاك مثل بافت، ماده آل

 Kنشان داد كه مقدار خاك هاي وابسته  ويژگيو  شده يريگ اندازه) K( خاك يريپذ شيعامل فرسا
. )>001/0P و 2R=90/0( دانه و نفوذپذيري دارد با پايداري خاكدار  ي معنرابطه شده يريگ اندازه

 يها يژگي شده و ويريگ اندازه) K( خاك يريپذ شيعامل فرسان ي رابطه بيونيه رگرسي تجز4جدول 
  .دهد يوابسته خاك را نشان م

  
  . وابسته خاكيها يژگي شده و ويريگ  اندازه)K (يريپذ شيعامل فرسان ي رابطه بيونيه رگرسيتجز -4جدول 

داردب استانيضرا راستاندارديب غيضرا  سطح  
يدار يمعن  t 

Beta اريانحراف مع  B 
 مدل

000/0  852/32   5-10×5  00176/0  ثابت 

000/0  527/10-  570/0-  5-10×3  5-10×33-  )متر يليم(دانه   خاكيداريپا 

000/0  740/12-  689/0-  5-10×1  5-10×15-  )متر در ساعت يسانت (يرينفوذپذ 
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 90ند كه بودويژگي مهم خاك دو عنوان  فوذپذيري خاك بهدانه و ن  پايداري خاك،نتايجاساس بر
اين نتيجه با . كنند هاي مورد بررسي را تبيين مي پذيري خاك را در زمين درصد تغييرات فرسايش

دانه و نفوذپذيري در  در مورد اهميت دو ويژگي پايداري خاك) 2005(هاي هويوس  يافته
پذيري، ضربه قطرات باران و نيروي  يف فرسايشبراساس تعر. پذيري خاك مطابقت دارد فرسايش

پذيري خاك  ب دو عامل اصلي جدا شدن ذرات خاك از هم و در نتيجه افزايش فرسايشآ برشي روان
دنبال آن   كه ميزان جدا شدن ذرات خاك از هم و بهباشد اي مي دانه مشخصه پايداري خاك. هستند

اي است كه در   ديگر نفوذپذيري خاك هم مشخصهاز سوي. دهد ثير قرار ميأت  را تحتهدررفت خاك
با كاهش توليد . كاهد  ميبآ روانافزايش نفوذپذيري خاك، از توليد . ب نقشي مهم داردآ توليد روان

دانه و نفوذپذيري خاك  بنابراين افزايش پايداري خاك. يابد ، هدررفت خاك نيز كاهش ميبآ روان
  .تواند باشد  به فرسايش ميها كاري مهم براي كاهش حساسيت خاك راه
 خاك يريدانه و نفوذپذ  خاكيداريپا:  مستقل خاكيها يژگي شده و ويريگ  اندازهKن ي رابطه ب-2

افتن ين يبنابرا. بر است  سخت و زمانيامرها   آنيريگ ند كه اندازهباش  ميييها يژگياز جمله و
) K( يريپذ شي برآورد فرسايد برا آسان باشنيريگ ت اندازهيبل قاي از خاك كه داراييها يژگيو
 Kم با ي، آهك و پتاسيزه، ماده آلير  بافت، سنگين اجزاين راستا، رابطه بيدر ا. تواند مهم باشد يم

 )لت و رسيشن، س( بافت ياجزا ني بدار يبا توجه به وجود رابطه معن.  شدي شده بررسيريگ اندازه
 قطر ذرات يار هندسيو انحراف مع) Dg( ذرات  قطرين هندسيانگي از مشخصه من سه ذرهيا يجا به
)σg (نشان داد كه مقدار يونيه رگرسيتجز. داستفاده گردي Kدار  ير معنيثأت  شده تحتيريگ  اندازه

اثر . )>001/0P و 2R=82/0(رد يگ ي و آهك قرار مي قطر ذرات، ماده آليار هندسيانحراف مع
 يريپذ شين عامل فرساي رابطه ب5جدول . دار نبود يعن شده ميريگ  اندازهKم مقدار يزه و پتاسير سنگ
 و آهك مانند انحراف ي ماده آل.دهد ي مستقل خاك را نشان ميها يژگي شده و ويريگ اندازه) K(خاك 

پذيري خاك  ثير ماده آلي در كاهش فرسايشأت.  شده داشتنديريگ  اندازهK بر ي منفي اثريار هندسيمع
كاهش نقش ماده آلي در . خواني دارد هم) 2006(و همكاران  رودريگز هاي پژوهشبا نتايج 
ن يا.  باشدتواند يها و نفوذپذيري خاك م دانه گير پايداري خاك دليل بهبود چشم پذيري به فرسايش

 يريپذ شير آهك در كاهش فرسايثأت. كند يد مييأرا ت) 2006( رودريگز و همكاران يها افتهيجه، ينت
جه يدانه و در نت  خاكيداريش پاي ذرات خاك و افزايورآ م در هميكلست يل اهميدل ز بهينخاك 

هاي دايكر و همكاران   گزارشجه،ين نتيا. تواند باشد ي خاك ميريش اندازه منافذ و نفوذپذيافزا
  .كند  يد مييأ خاك تيريپذ شير آهك بر فرسايثأرا در مورد ت) 2000(و چارمن و مورفي ) 2001(
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  . مستقل خاكيها يژگي شده و ويريگ اندازه) K( خاك يريپذ شيامل فرسان عي رابطه ب-5جدول 
ب استاندارديضرا راستاندارديب غيضرا   سطح 

يدار يمعن  t 
Beta اريانحراف مع  B 

 مدل

000/0  827/16   6-10×146  002/0   ثابت 
000/0  389/6-  495/0-  6-10×7  5-10×5/4-  )σg( قطر ذرات يار هندسيانحراف مع 

000/0  474/5-  423/0-  6-10×79  5-10×43-  )OM (يماده آل 

000/0  693/7-  585/0-  6-10×4  5-10×88/2-   )TNV(آهك  
  

،  خاكيريپذ شيفرساعامل  بر يار هندسيه انحراف معصر مشخيثأ تيدن چگونگنمو ي كميبرا
نشان ج ي نتا. شديلت و رس بررسيز، سيار ريشن درشت، شن بسو  شده يريگ  اندازهKن ي بيهمبستگ
 مثبت با ي و همبستگ)>01/0P و 2R=46/0(  با شن درشتي منفيهمبستگ  شدهيريگ  اندازهKداد كه 
 Kن يب يمنف يهمبستگ. رد دا)>01/0P و 2R=44/0(لت ي و س)>01/0P و 2R=45/0(ز يار ريشن بس
ر اين پژوهش، اثر كاهشي شن درشت بر  د.نبود) 2R=32/0(دار  ي رس معن شده ويريگ اندازه

همبستگي مثبت بين . مطابقت دارد) 2003(هاي سانتوس و همكاران  پذيري با يافته رسايشف
ن يدر ا. كند ييد ميأرا ت) 1998(نر يو گارد هاي ميلر پذيري و شن بسيار ريز و سيلت، يافته فرسايش
  ويريپذ شين فرسايب ،)2004(ژانگ و همكاران  هاي پژوهشج ي نتاخلاف بركه  با وجود آنپژوهش 

ر يثأت( يريپذ شير رس بر فرسايثأت يچگونگن وجود يبا ا ،دار وجود نداشت ي معنيرس همبستگ
  .كند يد مييأ را تگر ن پژوهشي ايها افتهي، )يمنف
  
  يريگ جهينت

اساس و برآورد آن بر استاندارد يها در كرت) K( خاك يريپذ شي عامل فرسايي صحرايريگ اندازه
ران يغرب ا ن مختلف واقع در شمالي زم36 در RUSLEمدل در ) Dg( قطر ذرات ين هندسيانگيم

آن گيري شده  تر از مقدار اندازه  برابر بزرگ98/50طور ميانگين  به يبرآورد Kمقدار نشان داد كه 
موجب  يخشك مورد بررس مهيه ني ناحيها در خاك Dgاساس  برKبرآورد قت ي در حق.باشد يم
 شده به يريگ اندازه Kمقدار گر يعبارت د به .شود يابيزار يرمنطقيغطور   بهKمقدار د وش يم
 نشان يونيه رگرسيتجز. وابسته است) Dg( قطر ذرات ين هندسيانگير از ميغخاك گر ي ديها يژگيو

 و 2R=90/0( يريدانه و نفوذپذ  خاكيداريدار پا ير معنيثأت  شده تحتيريگ  اندازهKداد كه مقدار 
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001/0P<( اد در ينه و زمان زي هزدوجو با توجه به .رديگ يقرار موابسته خاك  يها يژگيعنوان و به
 بافت، ياجزا( مستقل خاك يها يژگي شده و ويريگ  اندازهKن ي رابطه ب،يژگين دو وي ايريگ اندازه
ار يانحراف معو  Kمقدار ن يبج نشان داد كه ينتا.  شديبررس) مي، آهك و پتاسيزه، ماده آلير سنگ
. وجود دارد )>001/0P و 2R=82/0(دار  ي معنيا رابطه و آهك ي، ماده آل)σg ( قطر ذراتيهندس

 ي همبستگKنشان داد كه گيري شده  اندازه K بر يار هندسيه انحراف معصر مشخيثأ تيچگونگن ييتع
نشان داد پژوهش ن يا يكلطور به. لت دارديز و سيار ري مثبت با شن بسي با شن درشت و همبستگيمنف

 ندباش مي يريپذ شياز نظر فرساار مهم خاك ي بسيكيزي فيويژگ دو يريدانه و نفوذپذ خاك يداريكه پا
 يداريش پايكه موجب افزا خاك يها يژگيو. رنديگ ي و آهك قرار ميبافت، ماده آلر يثأت  تحتكه

.  خواهند داشتيريپذ شي مهم در كاهش فرساي نقش،ا هر دو شونديو  خاك يريا نفوذپذيدانه  خاك
 ي نواحيها  در خاكيريپذ شي در كاهش فرسايها است كه مانند ماده آل يژگيواين از جمله آهك 

  . نقش داردخشك مهين
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Abstract1 

Soil loss is commonly predicted using the revised universal soil loss equation 
(RUSLE) worldwide. Soil erodibility (K) is one of factors affecting soil loss 
essential to predict water erosion. In this study, soil loss was measured under 41 
natural rainfall events at standard plots located in 36 different fallow lands with 9% 
slope in Hashtroud, a semi-arid region in the northwestern of Iran from March 
2005 to March 2007. Soil erodibility factor (K) values were measured based on the 
soil loss per unit of rainfall-runoff erosivity factor (R) and also estimated on the 
basis of geometric mean diameter of soil particles (Dg) for 36 lands. Estimated K 
value (0.038703 t h MJ-1 mm-1) was on average 50.98 times higher than the 
measured value (0.000483 t h MJ-1 mm-1) in 36 lands. Regression analysis 
indicated that the measured K is significantly (P<0.001, R2=90) related to the 
aggregate stability and soil permeability. Relationship between the measured K 
value and easily-measurable soil properties (mineral particles, gravel, organic 
matter, lime and potassium) was analyzed. Results showed that the measured K 
value is significantly (P<0.001, R2=0.82) influenced by Dg, organic matted and 
lime. This study revealed that the aggregate stability and soil permeability are the 
two important dependent soil properties affecting soil erodibility (K), affected by 
mineral particles, organic matter and lime. Soil properties that increase the 
aggregate stability and permeability can decline the soil erodibility. Lime is one of 
the soil properties that has an important role in declining the soil erodibility in soils 
of the semi-arid regions. 
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