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 مقدمه

مشکار و پنهذان   اتریثتأپیچیده با  یفرایند فرسایش خاک

 ،فراینذذدایذذن  [.0] اقتصذذادی و محیطذذی اسذذت-اجتمذذاعی

جهذان  هذای حاصذلییا در سراسذر     م برای زمینچالشی مه

این تهدید، عملکذرد   ۀدهند شود. عواقب هشدار محسوب می

و  سذالم اذاهش دسترسذی بذه مب    ام محصذوتت زراعذی،   

، تغییذرات اقلذیم   ناشذی از پذایری   افذاایش مسذیب  ، شیرین

ت دشذ  [.3و  5] فقر خواهد بذود  ،ناامنی غاایی و در نهایت

 فرسذذایش خذذاک بسذذتگی بذذه عوامذذل زیذذادی از جملذذه    

 ۀشذبک فیایکی و شذیمیایی خذاک،    ، خصوصیاتتوپوگرافی

هیدروگرافی، رژیم بارش، ااربری اراضی و پوشش سذطحی  

[. 6 ذذ 1]های نامناسب مذدیریت اراضذی دارد    شیوهو  زمین

هذای   هذا و جنبذه   یکی از جلذوه  فقطاگرچه فرسایش خاک 

تذرین عامذل    مرا مهذ  توان من میا ما ،استتیریب سرزمین 

در خذاک   مغذای  دوامذ  تیذ ایفزیرا بذا اذاهش    ،دارتلقی 

 ،و در نتیجذه  بذد یا مذی غاایی افاایش  دوام تولید های هاینه

 شذود   اقتصادی و محیطی مذی ذ  اجتماعی های ت باعث خسار

در مذورد منذابج جهذانی     مخرین گاارش سازمان ملذل [. 0]

منذابج خذاک در شذرایط     بیشذتر من است اذه   بیانگرخاک 

اه شود  میو تأاید  استیا بسیار ضعیف  و ، ضعیفمتوسط

 زیسذتی   محذیط فرسایش خاک هنوز هم یک تهدید بارگ 

هذای   شیم زدن اراضذی، شذیوه  [. 8] در سراسر جهان است

زدایی و چرای بذیش از   نامناسب اشاورزی، همراه با جنگل

های  یتفعالدتیل اصلی فرسایش خاک ناشی از از  ،حد دام

 یسذر  یذک  یجادباعث ا ین عواملا [.01و  9] است یانسان

ماننذد از دسذت دادن    0سذازگان  بوم خدمات در نامطلوب اثر

یسذتی،  اذربن، اذاهش تنذو  ز    ۀیرذخ، ااهش یمغاد وام

غذاایی   یذت امناذاهش   ،و در نهایذت خاک  یداریپا ااهش

 ،عوامل اصلی انسذانی فرسذایش خذاک    [.03 ذ00] شود یم

تغییرات ااربری اراضی و تغییذر اقلذیم اسذت اذه در یذک      

هیذدرولوژیکی منجذر بذه تشذدید فرسذایش       ۀپیچیدیند افر

غذاایی   یذت امنخطذر اذاهش    [.02و  01] شذوند  خاک می

قذرن  بذارگ  هذای   چذالش  یکذی از  تغییرات اقلیمیمتأثر از 

من بر عملکرد محصوتت اشاورزی ر یثتأپیش رو است اه 

تغییذرات   [.06] اسذت های میتلف قابذل مشذاهده    در مماره

د وامذ  یذت امنهذای میتلفذی بذر مصذر  و      به روش اقلیمی

                                                 
1. Ecosystem 

تأثیر بر ایمنذی غذاا از طریذق     مانند ،گاارد غاایی تأثیر می

غذاایی، تذأثیر بذر    د وامذ عرضذه، تذأثیر بذر سذ مت      ۀزنجیر

وری اشاورزی و عملکرد محصول و تذأثیر بذر اقتصذاد     بهره

جامعه اذه بذه اذاهش قذدرت خریذد مذردم و یذا افذاایش         

 0 دۀمذا  [.09 ذذ 00] شذود  یتولید غاا منجر مذ  ۀالاحم حق

، اه در 5سازمان ملل متحد ییزا یابانمبارزه با ب یونانوانس

 یششذد، فرسذا   یباشذور تصذو   090توسط  5151مارس 

خذود   ۀنوبداند اه به  یم ینزم یبتیر یاصل یلخاک را دل

یی و غذذاا یذت امن، یبذر اشذاورز   یمنفذ  یراتتذأث  یذق از طر

 [.50و  51] انذد  یامذک مذ   یبه فقر و نذابرابر  سازگان بوم

در حذال   ینزمذ  ۀارگرم شدن  دهد ینشان م یشواهد علم

 [53و  55]داده  یشافاادر دنیا را  یاقتصاد یحاضر نابرابر

   [.51] گااشته است یرتأثنیا مهاجرت افاایشی روند و بر 

بینذی تذأثیر    پیش سازی مدلزیادی برای   ت شامروزه، 

و ااربری زمذین بذر فرسذایش خذاک در حذال       تغییر اقلیم

انون فقذط دو پذروژه بذرای بذرمورد جهذانی       تا .انجام است

ایلومتر یذا   21فرسایش خاک در مینده، در مقیاس بارگ )

 یوهذوای  مبهذای قذدیمی    بینذی  با استفاده از پیشو ( بیشتر

از  یذا ( ن5151مطالعات هن و همکذاران )  .انجام شده است

رسذوب و   یشبذر افذاا   ینزمذ  یو اذاربر  یماقلذ  ییذر تغر یثتأ

 ینچذ  ییژوخاک در اسذتان گذو    یمغاد وام یاانااهش م

اوگذو و همکذاران    یبررسذ  ،همچنذین . [52] دارد یذت حکا

و بذذا  دار بینشذذان داد منذذاطق شذذ یذذا( در غذذرب ان5151)

 اکخذ  یشر فرسذا ب یادیز یاربس تأثیر ،نکتُ یاهیپوشش گ

در  یذذان( 5151چذذن و همکذذاران )  .[56] داشذذته اسذذت 

 ییذرات اثذر تغ  یبذا بررسذ   یوان،تذا  یجنوبمبییا  یها هضحو

رسوب  یجعملکرد رسوب، انتقال رسوب و توز ییربر تغ اقلیم

 یشحجم ال فرسذا  نشان دادند مبییا یاسدر مق یشفرسا

 62 درصذد و  52 یذب ترت بذه  مبییاو عملکرد ال رسوب در 

 یذا مطالعذات ن  یگذر . در د[50] اسذت  یافتذه  درصد افاایش

 یانذ  ( در شذهر ل 5150فو و همکاران ) تحقیقتوان به  یم

 ییرتغ یرتأث یاه در بررسد ارچن  اشور مغولستان اشاره 

 یهذا  خذاک بذا اسذتفاده از داده    یشدر فرسذا  ینپوشش زم

نشذان   یشفرسا یسنجش از دور و با استفاده از مدل جهان

 یبارنذدگ  فرسذایندگی  ییذر و تغ ینزمذ  یااربر ییردادند تغ

 .[58]داشته است خاک  یشبر فرسا یقابل توجه یرتأث

                                                 
2. United Nations Convention to Combat Desertification 
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هذذذای  ( بذذذر اسذذذاس داده5113یانذذذ  و همکذذذارن )

را بذا   سذازی  مذدل اقلیمی و ااربری اراضذی،   ۀشد بینی پیش

در  0شذده  اصذ    استفاده از مدل جهذانی فرسذایش خذاک   

ایذن  ا مذ اانذد.   انجذام داده  اط عات جغرافیایی ۀسامان محیط

دیگر با دانش فعلی ما از تغییرات اقلیمی مینذده   سازی مدل

و فرسایش خاک را بذیش از میذاان واقعذی     ردنداخوانی  هم

 ریثتذأ ( نیذا  5110ایتو )ع وه بر من، . [59] اند برمورد می

و اقلذذیم را بذذر فرسذذایش خذذاک در اذذاربری اراضذذی تغییذذر 

( 5011تذذذا  0910ایلذذذومتری )سذذذال  22هذذذای  سذذذلول

. داذر اربن بررسی  ۀچرخای من را بر سازی و پیامده شبیه

هذذای  هذذا تذذا انذذون، پیشذذرفت از زمذذان انجذذام ایذذن پذذروژه

بینی تغییذرات اقلیمذی و    و پیش سازی مدلچشمگیری در 

و  هذای جدیذد فیذایی    وریافنذ با استفاده از  ااربری اراضی

 . [31] انجام شده استای  ماهواره

سذنجش از  علذم  در  یراخ یها یشرفتپ ،در حال حاضر

یش و افذاا  ینرصذد زمذ   یهذا  به داده بیشتر یدور، دسترس

 یجذاد داده، امکذان ا  بذارگ  یها پردازش مجموعه توانایی در

و محصذوتت پوشذش    یذاهی پوشذش گ  یذد جد یها شاخص

 فراهم اذرده اسذت  تر یشب قتدو  یمکان یکرا با تفک ینزم

یی هذذوا و مب یهذذا مجموعذذه داده یبذذرا ایذذن موضذذو  [.30]

 ییهذوا  و مب یهذا  ینذی ب یشجملذه پذ   ، ازاخیذر  ۀشذد  منتشر

 یمذی اقل یسذت ز یرهایاز متغ ممده دست بهاریبی  شده اص  

 یذق از طرو  ها بر اساس این داده [.35] صادق استمتعدد، 

 یجهذذان ۀمحاسذذبامکذذان  ،ییفیذذا یذذابی درون یهذذا روش

با  ،دگیبارن حجماز  بیشتراه  شده  فراهمباران  فرسایندگی

 ۀپذروژ  جدیذدترین در  [.33] مذرتبط اسذت   یبارندگت دش

اذذه توسذذط تیمذذی از   بذذرمورد جهذذانی فرسذذایش خذذاک  

اروپا  ۀاتحادیهای اروپایی و اارشناسان  دانشمندان دانشگاه

از  ،و مبتنی بر علم سذنجش از دور اسذت   [31] هشد انجام 

و اذاربری   تغییرات اقلیمیهای مربوط به  بینی مخرین پیش

گااران را قادر  یاستس پروژه ینا .شده است استفادهاراضی 

، نقذاط دا   اننذد  گیری اندازهرا  یشفرسا یاانسازد تا م یم

یرات میرب تأث ،نفعان یذتعامل با و با  ندشناسبرا  یاحتمال

را در مورد  ینش ما، بینرا ااهش دهند. ع وه بر ا احتمالی

و بر اذاهش فرسذایش خذاک     یحفاظت یاشاورز ۀبالقو اثر

حفاظذت از   یثرتر بذرا ؤمذ  یاراگذ  یاسذت س یبه اباارها یازن

                                                 
1. Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) 

 ،ی. از نظذر علمذ  [59] دیبیشخواهد   توسعه و بهبود ،خاک

 یهذا  یشذرفت پ ی ازسر یک ،شده ارا ه سازی مدلچارچوب 

ارتبذاط   یبرقرار یاستاندارد را برا یها و داده یشناخت روش

 جدیدی و حرات اند میایجاد و نادیک مشابه  یها با رشته

محسوب  با دسترسی مزادو  یدتولباز یها به سمت علم داده

 [.  31] شود می

 تحقیق ۀپیشین

میاان فرسذایش   ،ی موجودها بر اساس گاارشدر ایران نیا 

 11تذا   31 به شده تیریبهای  عرصهدر برخی از مبی خاک 

رسد و در برخی دیگذر از منذاطق    تن در هکتار در سال می

 اسذت نذاچیا  نشذده   تیریبهای بکر و یا مراتج  مانند جنگل

ارا ه شذده   یمتفاوت ممارخاک  شیمقدار فرسا ۀدربار [.32]

 بیذ مقذدار تیر  دهند یشده نشان م انجام یها یاست. بررس

تذن در   اردیذ لیم کیذ حذدود   رانیا رسوب در دیخاک و تول

 میمسذتق  یها یریگ بر اساس اندازه اه یطوره ب. سال است

 ،یمرتع یتلفات خاک از سطح اراض ش،یفرسا های در ارت

تن در هکتار در سال  کیامتر از  اریبس ها زار میو د یجنگل

حسذذاس بذذه  یسذذازندها از اذذه یمذذارندر اراضذذی اسذذت و 

تذن در هکتذار در سذال     31تا  شوند، محسوب می شیفرسا

 ایذ اشذور ن  میذ د ۀخذورد  شیم ی. در اراضورد شده استمبر

تن در هکتار ثبت شذده   01از  شتریب مقدار فرسایش خاک

هذای خواجذوی و همکذاران     نتایج بررسی. [12و  36] است

هذای مزمایشذی    های حاصل از پذ ت  ( بر اساس داده5102)

متوسذط تلفذات    دهذد  اشور، نشان مذی  ازدر چندین نقطه 

های جنگل، مرتذج، دیذم و اراضذی مذارنی      خاک در ااربری

تذن در هکتذار در    9/09، و 00/0، 19/1، 1113/1ترتیب  به

متوسذذط تلفذذات در  ،س. بذذر همذذین اسذذااسذذت بذذوده سذذال

ای،  مرطذذوب، مدیترانذذه نیمذذههذذای خیلذذی مرطذذوب،  اقلذذیم

، و 20/0، 29/0، 10/5، 15/1ترتیب  بهخشک و خشک  نیمه

مطالعذات  . [30] تن در هکتار در سذال بذرمورد شذد    15/0

شناسی حسذاس   زمیننشان داده است اه وجود تشکی ت 

بذذه فرسذذایش در غذذرب ایذذران ماننذذد سذذازند مغاجذذاری و   

(، زیذاد ، توپوگرافی سیت )شذیب و ارتفذا    [38] گچساران

هذای   )دیماارهای وسذیج در دامنذه   اراضی تغییرات ااربری

ی بذا شذدت نسذبتا     یها همراه با بارش [،11و  39] پرشیب(

در برخذذی از را فرسذذایش خذذاک و تولیذذد رسذذوب    ،زیذذاد

. [13 ذذ 10] ایش خواهذد داد افذا اشذور   مبییا های هضحو
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قذوم، اتذرک،    قذره  ماننذد  مبییذای هذای   هضحودر نیا  بارش

سذو، و ارس اذه همگذی در نذوار      قذره  -گرگان، هراز-سو قره

 هذای  جریذان تحذت تذأثیر    بیشذتر شمالی اشور قرار دارند، 

 ۀدامنذ و  اسذت تذر   اه سرد و خشک هستندقطبی سیبری 

توانذذد بذذر  . همذذین موضذو  مذذی [11] ی داردامتذذرنوسذان  

 یذت قطعشاخص فرسایندگی باران و ااهش یا افاایش عدم 

. ع وه بذر  فرسایش در این مناطق نیا مؤثر باشد سازی مدل

مراای، جنوبی و شرق اشذور   هایمبییاپایری  من، مسیب

از  بیشذتر ااربری اراضی و تغییر اقلذیم   ترایبیاز تغییرات 

 3، ارانبذ  یندگیفرسذا  از نظر [.18 ذ12] هاست مبییاسایر 

 5 باران را دارند. یشیقدرت فرسا نیشتریدر اشور ب هیناح

 شمال و ارتفاعات زاگذرس  ینوار ساحل اه در پرباران ۀیناح

جنوب اشذور   یحلاه در نوار سا ومس ۀیناح و واقج هستند

دارای مذدت   اوتذاه  دیهذای شذد   بذارش  لیذ به دل ،قرار دارد

و هرچنذد مطالعذات صذادقی    [. 36فرسایندگی زیاد اسذت ] 

 0901سذاله )  53 دورۀدر یذک   داد( نشان 5102)اباوی ح

باران در مناطق  ۀساتنتوزیج فیایی فرسایندگی ( 0999تا 

اشور روند  ،شمالی روند ااهشی و به سمت مناطق جنوبی

غییذرات نامحسذوس اقلیمذی    تولی همواره  ،افاایشی داشته

 [.19] داشته استدنبال ه خطر فرسایش خاک را بافاایش 

ر تغییذر اذذاربری اراضذی بذذر فرسذایش خذذاک،    یثتذذأ ۀدربذار 

تغییذر   سذت اذه  ا بیذانگر من شذده در ایذران    انجاممطالعات 

،  ملذی  دۀمذا اذاهش   مذدت باعذث   یدر طوتن ااربری اراضی

 ،فیذت تبذادلی  رهای فیایکذی و شذیمیایی خذاک، ظ    ویژگی

[. تبذدیل اراضذی   25 ذذ 21] شود  می خاک یتامو  یتایف

تذرین عوامذل تغییذر     مرتعی و جنگلی به اشاورزی از مهذم 

دیگذری نیذا    [. عوامذل 32و  01] رود مذی  رااربری به شما

رویذه   ، افذاایش دام و چذرای بذی   یذت جمعهمچون افاایش 

فیذت مجذاز مراتذج    رظ بربرا 5/5میلیون واحد دامی،  051)

رویذذه از  نامناسذذب مراتذذج، برداشذذت بذذی یتمذذدیراشذذور(، 

اذاوی باعذث    معذدن  ،همچنذین  زمینذی و زیر مب های سفره

براسذذاس . دنشذذو مذذی کتیریذذب سذذرزمین و فرسذذایش خذذا

درصذد اراضذی اشذاورزی     89 ،اشذور  رسذمی  های گاارش

میلیذذون هکتذذار اراضذذی    2/06 میلیذذون هکتذذار از  0/01)

 خراسذان  هذای خوزسذتان،   اشاورزی در ایذران( در اسذتان  

مذربایجذذان غربذذی و شذذرقی، سیسذذتان و  فذذارس، رضذذوی،

 بیذانگر بوده اذه   اصفهان بلوچستان، ای م، لرستان،ارمان و

 [.21و  23] وسعت تبدیل اراضی در اشور است

 هذای یکردرواجذرای  گذااران بذر لذاوم     یاسذت امروزه س

ریذای   و برنامذه  یتمذدیر و  دارنذد  یذد بر شذواهد تأا  یمبتن

و  مهندسذی میتلذف  ت یذا عملهای مبییذا و اجذرای    هضحو

هذا نیازمنذد داشذتن ممذار      عرصهنیا در این مهندسی  زیست

 سذازگان اسذت.   های اصذلی بذوم   دقیق از متغیرها و پیشران

منذابج طبیعذی و   ی یتمذدیر هذای مهذم    یتمحذدود یکذی از  

نداشذتن اط عذات دقیذق از میذاان      ،سذازگان در ایذران   بوم

فرعذی اشذور    واصلی مبییا های  هضحوفرسایش خاک در 

ابهام و  ینوع اهتوان گفت  ت می جر بهدر این زمینه است. 

های میتلف متولی منابج طبیعذی و   سردرگمی بین سازمان

محیط زیست ایران وجود دارد و همین ابهام باعث شده اه 

ممیذذای از میذذاان  و اغذذراق غیرواقعذذیگذذاهی اوقذذات ممذذار 

فرسایش خاک در اشور ارا ه شود اذه موجذب اشذتباه در    

هذای   انذون گذاارش   تذا ها خواهد شذد. البتذه    گیری تصمیم

اشذاره شذد،   مه دمقموردی متعددی اه به برخی از منها در 

یذا در مینذده   و میاان فرسایش خاک در حال حاضر  ۀدربار

ا مذ امتأثر از تغییر اقلیم و ااربری اراضی منتشر شده است، 

گاارشی اه بتواند بر اساس یذک مذدل یکرارچذه و معتبذر     

فرسایش مبذی را در سذناریوهای میتلذف اقلیمذی و     میاان 

بذرای اذل   ااربری اراضی در حال حاضر و در شرایط مینده 

 ،بنذابراین انون ارا ه نشذده اسذت.    تا ،دانبینی  پیشاشور 

هذای حاصذل از    ت شی است مبتنذی بذر داده   ۀ حاضرمطالع

بینی فرسایش خاک متذأثر از تغییذر    های جهانی پیش مدل

گذااران   یاستدادن به س یمگاه برایاقلیم و ااربری اراضی 

در  هوشذذمندانه منذذابج طبیعذذی یتمذذدیرمنظذذور  بذذه یلذذم

 پذیش رو  پذژوهش  ضذمن اینکذه   .اشذور  مبییاهای  هضحو

اثر ترایبی الیدی پاسخ دهد اه پرسش سعی دارد به این 

هذای   عنذوان پیشذران  ه تغییر ااربری اراضی و تغییر اقلیم ب

در مینذده  هذای مبییذا اشذور     هضحواصلی فرسایش خاک 

 ؟چگونه است

 ها مواد و روش

 هذای مبییذا   هضذ حو ۀعرصییاداری، بر اساس تقسیمات مب

را در بذر   ایران میلیون هکتار از مساحت اشور 052حدود 

 مبییذا   6های مبییذا اشذور شذامل     هضحو ۀعرص .گیرد می

)بر اسذاس تقسذیمات تمذ ب، وزارت نیذرو( برابذر بذا        بارگ

هذا خذود بذه     مبییذا مساحت ال اشور، اه هر یک از ایذن  

تقسذیم   تذر  اوچذک وچک و تا چندین رده نیا های ا مبییا
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مبییذا   ضۀحو -0 :از اند  عبارت بارگ مبییا 6شوند. این  می

مبییذا خلذیج    ضذۀ حو -5 ؛تر اوچک مبییا 0دریای خار با 

 ضذۀ حو -3 ؛تذر  اوچذک  مبییذا  9فارس و دریای عمذان بذا   

 9مبییا ف ت مراذای بذا    ضۀحو -1 ؛ارومیه ۀدریاچمبییا 

 مبییذا  3مبییا مرزی شرق بذا   ضۀحو -2 ؛تر اوچک مبییا

تقسذیمات   0شذکل   .قذوم  مبییذا قذره   ضۀحوذ 6 ؛تر اوچک

دهذد   های مبییا اصلی و فرعی ایران را نمذایش مذی   هضحو

[32.] 

 
 [34ایران ])ب( و فرعی  )الف( های آبخیز اصلی هضحوتقسیمات  .0شکل 

عرض جغرافیذایی شذمال و جنذوب اشذور و      درتفاوت 

های متفاوت سیمای بسیار  ها، ارتفاعات و اقلیم وجود دشت

ای  به گونذه  است، متنوعی به سرزمین پهناور ایران بیشیده

های گیذاهی بسذیار زیذادی در من     اه نواحی رویشی و گونه

هذا،   سذازمان جنگذل   هذای  گذاارش براساس اند.  مستقر شده

تیریذب  وامل انسانی عترین  مهم ،مراتج و مبییاداری اشور

، چذرای مفذرط،   یذت افاایش جمع عواملی همچون سرزمین

هذذای مب زیرزمینذذی، ملذذودگی  رویذذه از سذذفره برداشذذت بذذی

عتی، شذهری و  هذای صذن   های زیرزمینی از طریق پساب مب

اشذذاورزی، تغییذذر اذذاربری اراضذذی، برداشذذت غیذذر معذذادن 

نامناسب مراتذج و مذدیریت غیذر اصذولی      یتسطحی، مدیر

 [.32ند ]هست اراضی اشاورزی

 در این تحقیق شده استفاده یها داده

قابل دسذترس و   ۀشد اعتبارسنجیهای  در این مطالعه از داده

 0اروپذا اتحادیۀ های خاک  مشترک مراا دادهپروژۀ حاصل از 

 5و گذذذذذذروه اذذذذذذاری سذذذذذذازمان ملذذذذذذل متحذذذذذذد 

                                                 
1. ESDAC, The European Soil Data Centre 
2. United Nations’ Working Group  

(https://esdac.jrc.ec.europa.eu/resource-type/datasets) 

( 5102) یهپا یویمجموعه داده شامل سنار ینااستفاده شد. 

خذاک بذر اسذاس     یش( فرسذا 5101) یندهم یها ینیب یشو پ

بنذابراین،   است. تغییرات اقلیمی اثرو  یاراض یااربر ییراتتغ

بذذرای  ،سذر  و شذذد دانلذود   ،هذذای رسذتری  هذا و داده  نقشذه 

 Spatialابذاار   جعبذه بذا اسذتفاده از    ،اشور مبییاهای  حوض

Analyst  در محیطArcGIS صورت ه گیری و نتایج ب خ صه

 0جذذدول و نمودارهذذای میتلذذف ارا ذذه شذذد.    هذذا جذذدول

در  شذده  اسذتفاده   3مدل گردش عمومی جذو  01دهندۀ  نشان

هذای   است اه مذدل  درخور یادموری. است 1GloSEM پایگاه

در مطالعات ارزیابی اثذر   GFDL-CM3گردش عمومی مانند 

ه و نتذایج من  شذد استفاده  تغییر اقلیم در نقاط میتلف ایران

[ و در بعیی دیگر 22بیش ] تها رضای نیا در برخی پژوهش

 [.26نامطلوب بوده است ]

                                                 
3. GCM, General Circulation Model 
4. Global Soil Erosion Modeling platform, GloSEM 

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/resource-type/datasets
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 CMIP5 [44] ۀپروژسازی  آماده های همؤسسو  GloSEM پایگاهدر  شده استفاده های اقلیمی مدل. 0جدول 

  مدل ۀکنند تدوینتحقیقاتی های  مؤسسه مدل
HadGEM2-ES MOHC, Met Office Hadley Center, UK 
GFDL-CM3 NOAA, Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, USA 

MIROC5 
MIROC, Center for Climate System Research, Japan MIROC-ESM 

MIROC-ESM-CHEM 
IPSL-CM5A-LR IPSL, Institute Pierre Simon Laplace, France 

CNRM-CM5 CNRM, Meteo-France/Center National de Recherches Meteorologiques, France 
MPI-ESM-LR MPI-M, Max Planck Institute for Meteorology, Germany 
NorESM1-M NCC, Norwegian Climate Center, Norway 
BCC-CSM1.1 BCC, Beijing Climate Center, China 
MRI-CGCM3 MRI, Meteorological Research Institute, Japan 

GISS-E2-R NASA, Goddard Institute of Space Studies, USA 
CCSM4 NCAR, National Center for Atmospheric Research, USA 

HadGEM2-AO NIMR/KMA, National Institute of Metrological Research/Korea Meteorological 

Administration, South Korea 
 

 کار روش

 جهانی فرسایش خذاک مبتنذی بذر مذدل     سازی مدل پایگاه

تذذر  بذذرای ایجذذاد یذذک چذذارچوب جذذامج جهذذانی فرسذذایش

در برمورد سناریوهای جهانی فرسایش خذاک در   سازی مدل

به صذورت پویذا و    پایگاهتوسعه داده شده است. این  ،مینده

-SSP شده از سناریوهای تغییر اقلیم و ااربری اراضی روز هب

RCP
0
الذدول تغییذر    بذین ت ئذ هیشده توسط  تصویبجدید  

انذد تذا میذاان فرسذایش خذاک را در       اسذتفاده مذی   5اقلیم

بذذا  GloSEM .دانذذسذذازی  هذذای زمذذانی مینذذده شذذبیه دوره

از  برگرفتذه ( 5101چندین سناریوی ااربری اراضی مینده )

LUH) پروژه
اقلیمی مراا تحقیقذات   ۀمیندو سناریوهای  (3

در ایذن  ترایب و همراه شده اسذت.   1اروپا ۀاتحادیمشترک 

روش  ۀوسذیل ه هذا بذ   بینذی  نتذایج پذیش   یتعدم قطع پایگاه

بررسی و ( MCMC) 2ماراو  -مونت اارلو ۀزنجیرتلفیقی 

مربذج   ۀیشذ رنیذا اذه    6انتشار خطااعتبارسنجی شده است. 

، بررسذی و  میتلف اسذت  یها یتمجمو  مربعات عدم قطع

مذدل در   یذت هذای عذدم قطع   مذراه ارزیذابی  ه نتایج من بذه 

 0(5151اذه توسذط بذورلی و همکذاران )     ای پیوست مقالذه 

در ارزیابی عملکرد، اعداد تدوین شده، قابل دستیابی است. 

با سایر ( 5)شکل  GloSEM پایگاههای  بینی از پیشحاصل 

                                                 
1. Shared Socio-economic Pathway-Representative 

Concentration Pathway 
2. Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC 
3. Land Use Harmonization 
4. Joint Research Centre 
5. Monte Carlo Markov Chain 
6. Error propagation 
7. Land use and climate change impacts on global soil 

erosion by water (2015-2070) 

 جهانی فرسایش خاک نیا مقایسذه شذده اسذت    برموردهای

در ایذن   ،شذود  مشاهده می 0طور اه در شکل  همان. [31]

 RCP2.6 ،RCP4.5سذناریوی   3تغییر اقلیم در  ریثتأ پایگاه

( در مدل جهذانی  Rفرسایندگی باران ) بر عامل RCP8.5و 

 3احتمالی تغییر اذاربری اراضذی در    ریثتأ فرسایش خاک،

 و -SSP1-RCP2.6 ،RCP4.5 SSP2 تلفیقذذذی سذذذناریوی

SSP5-RCP8.5 پوشذذش گیذذاهی مذذدل جهذذانی  بذذر عامذذل

بذر  احتمالی اشاورزی حفاظتی  ریثتأو  (Cفرسایش خاک )

 ریثتذأ ه و شد سازی مدلارزیابی و   (Pحفاظت خاک ) عامل

 جهانی فرسایش خاک تجمعی منها بر فرسایش توسط مدل

 محاسبه شده است.

مشیصذات خ صذۀ سذناریوهای انتشذار گذاارش پذذنجم      

در  GloSEMشذده در   هیئت بین الدول تغییر اقلیم اسذتفاده 

ارا ذذه شذذده اسذذت. درخذذور یذذادموری اسذذت چذذون  5جذذدول 

نادیک به هذم هسذتند و هذر     RCP6و  RCP4.5سناریوهای 

 RCP4.5شوند، یذک سذناریو یعنذی     دو متوسط محسوب می

 SSP2خوانی بیشذتری بذا سذناریوی اذاربری اراضذی       اه هم

 انتیاب شده است. GloSEMدارد، در بانک اط عاتی پروژۀ 

در پایگنناه  شننده اسننتفاده سننناریوهای کنناربری اراضننی

GloSEM ؛SSP1 ،SSP2  وSSP5 

با حفظ محیط زیسذت و بذدون    جهان، SSP1در سناریوی 

یذدار، در  پا یرمسذ  یذک به سمت  تیریب و ملودگی، پیوسته

و قانونمنذد   یمشدت تنظذ  به یناستفاده از زم حرات است.

در منذذاطق  یذذیزدا جنگذذل یذذاانمثذذال م رایشذذود، بذذ یمذذ

 در. بذازده محصذول   یابذد  یت اذاهش مذ  دشذ  بذه  یریگرمس

اسذت  یشسرعت در حال افاا درممد و متوسط به مناطق ام



 405  ... با رانیخاک در ا شیبر فرسا یاراض یکاربرو  میاقل رییتغترکیبی  اثربینی  پیش: معماریان و اکبری

 

  
 GloSEM [30 ] پایگاهدر  سازی مدلیند افرنمودار جریانی  .2 شکل

 [45و  45] ای های گوناگون گازهای گلخانه غلظت روند انتشار مختلفی هاسناریو .2جدول 

اکسید کربن دیغلظت  واداشت تابشی سناریو سازی مدلگروه  روند   

RCP2.6 
وات بر متر مربج و  3حدااثر مقدار من 

 یابد ااهش می ،سر 

191ppm   و 5011قبل از سال 

 یابد سر  ااهش می
 IMAGE و ااهشی یاوج

RCP4.5 
وات بر متر مربج و بعد از سال  2/1

 ماند ثابت می 5011

621 ppm  ثابت  5011و بعد از سال

 ماند می

ثابت و بدون 

 تغییر
GCAM 

RCP8.5 
وات بر متر مربج در سال  2/8 از بیشتر

5011 
0301 ppm  افاایشی 5011تا سال MESSAGE 

 

 زیذاد بذا درممذد    یدر اشذورها  تذر  یجسذر  ۀتوسعو منجر به 

اذم و   یذوانی ح یسذالم بذا اذالر    ییغذاا  یها یمشود. رژ یم

، یاقتصاد باز و جهان یک. در د شدنخواهام غالب  یعاتضا

ایذن  شذود. در   یتجذارت مذ   یالملل یندر سطح ب ییغاااد وم

تغییذرات  اذاهش   یبذرا  یالمللذ  بذین  های ی، همکارسناریو

 و (5151شود )پذ  از سذال    یمغاز م یل دورهاز اوا اقلیمی

 یمذت ق بر اساس یناستفاده از زمناشی از  یها یندهتمام مت

 .[28] شوند یم یگاار یمتق یاربن در بیش انرژ

انذد اذه    یم یرا ط یریجهان مس، SSP2در سناریوی 

 همذذان یورافنذذو  ی، اقتصذذادیاجتمذذاع یدر من رونذذدها

 ینزمذ  یاذاربر  ییذر . تغاننذد  را دنبال می یییتار یالگوها

 یریگرمسذ  در مناطق ییزدا جنگل و خیلی قانونمند نیست

 ی، همکذذذارSSP2 یسذذذناریو در .همچنذذذان ادامذذذه دارد

 ۀمرحلذ  یذل بذه دل  تغییرات اقلیمذی ااهش  یبرا یالملل ینب

 یربذه تذأخ   5111اربن تا سذال   یکنواخت یمتانتقال به ق

 یاشذاورز  یدات، انتشار از تولانتقال ۀمرحل ینافتد. در ا یم

، در شذود  یمذ  یگاار یمتق یدر سطح انتشارات بیش انرژ

قبل از تا  ااری درختو  ییزدا از جنگل یریاه جلوگ  یحال

 سذناریوی  در[. 28] شود و حمایت نمی یقتشو 5131سال 

SSP5 ،  و نوظهذور،   یصذنعت  یاقتصذادها  یتجهان بذا هذدا
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و جوامذج   ی، نذومور یرقذابت  یبذه بازارهذا   یا ینذده فاا یمانا

 یانسان ۀیسرما ۀتوسعو  یورناف یجسر یدتول یبرا یمشارات

 ینزمذ  یاذاربر  ییذر . تغدارد یذدار پا ۀتوسذع  یربه عنوان مس

 یذذیزدا جنگذذل یعنذذی، قانونمنذذد و تحذذت انتذذرل نیسذذت 

، اگرچه با گاشذت زمذان بذا    همچنان ادامه دارد یریگرمس

 [.28]رو به ااهش است  یامترسرعت 

 یذب شذده در ترا  ینذی ب یشپذ  انتشار قابل توجه یشافاا

 ینذذدههذذوا در م و مب ییذذر اذذاربری اراضذذی وتغ یوهایسذذنار

، یدر سذذطح جهذذان یا گسذذترده یمنفذذ یراتتوانذذد تذذأث یمذذ

ایذن اسذت    بیانگرمحاسبات  و اشور داشته باشد. یا منطقه

-SSP1اذذه تشذذدید شذذرایط اقلیمذذی حتذذی در سذذناریوی  

RCP2.6 صذورت  ه تواند میانگین فرسذایش خذاک را بذ    می

نمذودار   3شذکل  [. 31درصد افذاایش دهذد ]   31جهانی تا 

تغییرات ااربری  ۀشد ینیب یشپسناریوهای تلفیقی  یانیجر

 دهد. را نشان می تغییرات اقلیمیو  اراضی

 
 [31] تغییرات اقلیمیو  تغییرات کاربری اراضی شده ینیب یشپسناریوهای تلفیقی  یانینمودار جر .3شکل 

A  تاC عاملتغییرات در دهندۀ  نشان R )و  )به درصد( نسبت به سناریوی پایه ، تغییرات در سطح اراضی کشاورزی و جنگل و مرتع)به درصد

در مقیاس جهانی  SSP5-RCP8.5 (C)و  SSP1-RCP2.6 (A)، SSP2-RCP4.5 (B) برای سناریوهایدر سال تن( 015)میزان فرسایش بر حسب پتاگرم 

  [.45و  30] است

 نتایج و بحث
 بررسی خطا و عدم قطعیت مدل

عذدم   دهذد  نشذان مذی  ( 5151مطالعات بورلی و همکاران )

به عنوان انحرا  استاندارد  1در شکل مدل  یمکان یتقطع

 یننشان داده شده است. ا MCMC ۀشد یساز یهشب یرمقاد

 یذذان وار ییفیذذا یجهذذان یذذجتوز ۀدهنذذد نشذذاننقشذذه 

 بررسذی  یاذه بذرا   حاصذل از مذدل اسذت    ۀشذد  زده ینتیم

 .شذود   یدر مناطق میتلف جهان استفاده م یاحتمال یخطا

درصد از سذطح   81بیش از  ،شود طور اه مشاهده می همان

از  امتذر اذم تذا متوسذط )    یتعدم قطع ۀمحدوداشور در 

گیرنذذد و بیذذش زیذذادی از   ( قذذرار مذذی 102/1تذذا  115/1

ه مناطق غربذی و شذمال غربذی اشذور بذ     مبییا های  هضحو

 باران و ااربری اراضی دلیل تغییرپایری زیاد در متغیرهای

 [.31دارند ] (0/1تا بیش از  102/1)تری یشب یتعدم قطع

 یسذۀ مقا(، 5151های بورلی و همکاران ) در ادامۀ بررسی

 هذای  یابیممده با ارز دست هب یربا مقاد GloSEM یجمتقابل نتا

 یجا ذ  هذای  انحذرا   انجام شد. نیا خاک یشفرسا یا منطقه

بذذذا منچذذذه در  GloSEM برموردهذذذای( درصددد 2 امتذذذر از)

 یذاتت ا یاروپا و وزارت اشذاورز  یسیونمطالعات مستقل ام

قابذل قبذول بذودن     شذواهد  ینلذ ومتحده ارا ه شذده اسذت، ا  

 دهذد  ینشذان مذ   ،دهد. همچنین یرا ارا ه ممدل  یها ینتیم

بذا   ای، منطقذه  یهذا  یابیبه ارز یکتا سطح ناد ها این تیمین
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در . [31] قابذذل اعتمذذاد و معتبذذر هسذذتند ی،تریشذذوضذذو  ب

ممذذده از پایگذذاه  دسذذت مقایسذذۀ پتانسذذیل غلظذذت رسذذوب بذذه

GloSEM  سذذنجی  ایسذذتگاه رسذذوب 398بذذا غلظذذت رسذذوب

اذذه  ( مشذذاهده شذذد2منتیذذب در سرتاسذذر دنیذذا )شذذکل  

 واریذان   درصذد از  61 توجیذه قادر به  GloSEM یبرموردها

رسذذوب  لظذذتغدر  ای قذذاره واریذذان  از درصذذد 62و  یجهذذان

 یکذای ممر ۀسذه قذار   بذرای  درصذد  83از  یششده و ب مشاهده

های میتلذف دیگذری    مقایسه .[31] و اروپا بود یا، مسیشمال

[ انجام شده اسذت  31( ]5151نیا توسط بورلی و همکاران )

 تأاید دارند. GloSEMاه همگی بر صحت نتایج 

 
 [30] قطعیت مدل  م(، معرف میزان عدMCMCمارکوف ) -شده توسط الگوریتم مونت کارلو سازی های شبیه شانحراف معیار ارز .0شکل 

 
سنجی در  های منتخب رسوب شده در ایستگاه مشاهده غلظت رسوببا  GloSEMآمده از  دست هب غلظت رسوبنتایج  ۀمقایس .4شکل 

 [30سرتاسر دنیا ]

 پایگذذاهنتذذایج  ۀمقایسذذاسذذت اذذه   درخذذور یذذادموری 

GloSEM  شذده در ایذران    انجذام با مطالعات فرسایش خاک

 بذه اعتبارسنجی دقیق مدل اسذت اذه    برایموضو  مهمی 

تحقیقذاتی، فراخذوان نتذایج مطالعذات و      ۀگسذترد یک اار 

ه دارد و بذ نیذاز  موری بانک اط عاتی از سرتاسر ایذران   جمج

 شود.   عنوان یک اار پژوهشی مهم در مینده پیشنهاد می

 ارزیابی فرسایش خاک

، (5102)در سذناریوی پایذه    مده نشان دادم دست بهنتایج 

 1/0961ین میاان شاخص فرسایندگی باران با رقم بیشتر

هکتار*ساعت*سذذال( بذذر متذذر  )مگذذاژول میلذذی 0121و 

انالذی و  ذذ   مبییذا تذالش  هذای   مبییذا ترتیب مربوط بذه   به

عذ وه بذر من، وجذود تشذکی ت     . اسذت هذراز  ذذ   سفیدرود
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شناسی حساس به فرسایش مانند سازند مغاجاری و  زمین

، زیذذاد[، توپذذوگرافی بذذا شذذیب و ارتفذذا   38گچسذذاران ]

هذای   تغییرات ااربری همراه با دیماارهای وسیج در دامنه

زیذاد   های بذا شذدت نسذبتا     [، همراه با بارش11پرشیب ]

فرسایش خذاک  زمینۀ را در زیادی توانسته است پتانسیل 

های مرزی غذرب   مبییا رودخانه  حوضۀو تولید رسوب در 

و همکذاران   اذامی  نیذک نتایج مطالعات  اشور ایجاد اند.

فرسایندگی باران در ارتفاعات و  بودنزیاد ( نیا به 5103)

 زیذاد شدت هایی با  به دلیل بارش های غربی زاگرس دامنه

  [.36اشاره دارد ]

 
 GloSEM [30] پایگاهشده توسط  محاسبه (2104)فرسایندگی باران ب( فرسایش خاک در سناریوی پایه  عاملهای الف(  نقشه .5 شکل

حوضذۀ  شذود،   مشذاهده مذی   3طور اه در جدول  همان

 385برابذذذر بذذذا  Rمبییذذذا مذذذرزی غذذذرب بذذذا شذذذاخص  

(Mj.mm/ha.h.yr دارای )میاان فرسذایش خذاک   ترین یشب

تذذن در هکتذذار در سذذال( بذذوده و بذذا شذذرایط مشذذابه   6/0)

(R~300 )هذای   مبییذا مبییا جراحی و زهره پ  از   ضۀحو

تذن در هکتذار در سذال( و     6/6انالذی ) –مرزی غرب، تالش

 زیادرقم نسبتا   هکتار در سال(تن در  9/3هراز )–سفیدرود

. را داردتن در هکتار در سال میانگین فرسایش خذاک   8/3

میذاان فرسذایش خذاک در    بذودن  زیذاد  ترین عامل در  مهم

[، اذه  10] استمرداب انالی نیا عامل بارش  -مبییا تالش

اراضذی توانسذته    یتالبته در ترایب با توپذوگرافی و مذدیر  

 ایجاد اند.   یدزیاایی دز است پتانسیل رسوب

میذانگین فرسذایش مبذی در اشذور      ،در برخی از منذابج 

ممده در این مطالعه ارا ذه شذده    دست هباز رقم تر یشببسیار 

اه مبنای ایذن  گردد  برمیاست اه دلیل من به این موضو  

ممار بر اساس مطالعات موردی است اه در بیشتر موارد در 

 21 مساحت امتر ازو با  2یا  1، 3 ۀدرجهای مبییا  هضحو

های مبییا بذا مسذاحت    هضحوهکتار انجام شده است.  هاار

و توپوگرافی شدیدتری دارند  هستنداوهستانی  بیشتر ،ام

از تر یشذذبمیذذانگین فرسذذایش مبذذی در منهذذا   ،و در نتیجذذه

 5یذا   0 ۀدرجذ های مبییذا   هضحوممده در  دست هبمیانگین 

ه اسذت. در  بوده اه در ایذن مطالعذه از منهذا اسذتفاده شذد     

، سطو  دارای شذیب اذم و   5یا  0 ۀدرجهای مبییا  هضحو

فرسایش  میاان شک بیو  هستندتوپوگرافی مسطح، فراوان 

و  گذاارد  میمبییا تأثیر  ضۀحودر منها بر میانگین فرسایش 

هذای مبییذا    هضذ حوامتذر از   ،میذانگین  میذاان  ،در نتیجذه 

 ،ادعذا اوهستانی با وسعت ام خواهد شد. برای اثبات ایذن  

بذا مسذاحت    بیشذتر های مبییذا اوچذک    هضحوتعدادی از 

 (3 ۀهذای مبییذا درجذ    هضذ حو)از  هکتذار  هاار 21 امتر از

منهذذا بذذا اسذذتفاده از در انتیذذاب شذذد و میذذانگین فرسذذایش 

. نتایج نشان شدمحاسبه   GloSEMهای سناریوی پایه داده

تذن در   5/3هذا حذدود    هضحومیانگین فرسایش در این  داد

بذر   ر سال است اه تقریبا  دو برابر میانگین اشوریهکتار د

اسذذت و در برخذذی از ایذذن    GloSEMهذذای  اسذذاس داده

تن در هکتار در سال محاسذبه   08های مبییا نیا تا  هضحو

در محاسبات بذا مقیذاس    ۀ حاضرمطالع ضمن اینکه در شد.

 های خشک و فراخشک اشور نیذا در  هضحو ۀالیاشوری، 

فرسذایش مبذی در منهذا امتذر از      میااننظر گرفته شده اه 
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خشذک و در برخذی مذوارد     نیمذه مرطذوب،   ههای نیم هضحو

 ،مثذال  رایبهای مبییا مرطوب اشور است.  هضحوامتر از 

لذوت و اذویر    بیابانمبریا  ضۀحومیانگین فرسایش مبی در 

و  02/1ترتیب  همیلیون هکتار، ب 01مراای ایران با وسعت 

این عددها  شک بیدست ممد. ه بتن در هکتار در سال  3/1

 شود. میانگین اشوری می میاانموجب افت در 

های  اصلی همراه با کاربری های آبخیز هضحودر  (2104)فرسایندگی باران بر اساس سناریوی پایه  عاملمیزان فرسایش خاک و  .3جدول 

 آبخیزغالب در هر 

کد 
 کاربری

 غالبکاربری 
 فرسایندگی باران

هکتار  بر متر ول میلیژمگا)
 ساعت سال(

تن در فرسایش خاک )
 (هکتار در سال

مساحت 
 (کیلومترمربع)

 آبخیزحوضۀ 

0 
های شنی و اشاورزی مبی و جنگل  تره-پوشش گیاهی دشت شور

 بلوط و ارس
 جراحی و زهره 11051 8/3 8/599

 اشاورزی مبیبرگ خاری و  پهنجنگل راش و بلوط و  5
 انالی ذ تالش 6805 6/6 1/0961

 هراز ذ سفیدرود 00021 9/3 1/0121

 جنگل راش و بلوط و مراتج مرغوب و استری و اشاورزی مبی 3
 سو هقر ذ هراز 08601 3/0 0/222

 گرگان ذسو هقر 03290 1/0 0/306

 ارومیه 20600 3/5 5/091 دیماار و مراتج مرغوب استری و اشاورزی مبی 1

 اوزن قال ذسفیدرود 29085 0/0 0/525 اشاورزی دیم و مبی و مراتج مرغوب و استری و اوهستانی 2

 اویر و مراتج اوهستانی 6

 لوت 501800 5/0 1/08

 اویر مراای 530188 6/1 0/01

3/26 8/1 19851 
 و اوه سیاهاویرهای 

 زرین دق

 هیرمند ذ هامون 32608 1/0 9/99

 اوهستانی و اشاورزی مبی مراتج 0

 نمکدریاچۀ  93002 5/1 3/10

 قوم قره 12218 3/0 2/510

 اترک 50112 8/1 8/062

 مراتج اوهستانی و اویر 8

 ابرقو و سیرجان 28381 9/1 1/62

 ساغند 20928 5/5 6/99

 دق پترگان و خوا  31582 5/0 0/031

 گاوخونی 15030 6/1 3/32 مراتج اوهستانی و اویر و اشاورزی مبی 9

01 
ماهوری و دشتی و پوشش گیاهی دشت  ترهمراتج اوهستانی، 
 های شنی و اشاورزی مبی تره-شور

 حله 50089 5/3 8/506

 ای افکنهماهوری و میروط  ترهمراتج اوهستانی،  00
 مند و ااریان و خنج 18589 1/0 9/26

 ال مهران 63013 3/0 9/06

05 
ای و پوشش گیاهی  افکنه میروطماهوری و  ترهمراتج اوهستانی، 

 های شنی تره-دشت شور

 بندرعباس و سدیج 12901 8/0 3/502

 بلوچستان جنوبی 21980 0/5 5/326

 ارس 39153 6/3 9/309 مراتج متوسط اوهستانی و مرغوب و استری 03

اد 
 ااربری

 ااربری غالب
 فرسایندگی باران

متر بر هکتار  )مگاژول میلی
 ساعت سال(

فرسایش خاک )تن در 
 هکتار در سال(

مساحت 
 )ایلومترمربج(

 مبییاحوضۀ 

 مرزی غرب 39368 6/0 1/385 مراتج مرغوب و استری و پوشش گیاهی دشتی و اشاورزی مبی 01

 اارون بارگ 66058 9/3 3/521 مراتج مرغوب و استری و جنگل بلوط و ارس و اشاورزی مبی 02

 ارخه 20950 9/3 5/355 مراتج مرغوب و استری و اشاورزی مبی و دیم 06

 هامون و جازموریان 05895 1/0 5/80 ای ماسههای  هتر-مراتج و پوشش گیاهی دشت شور 00

 35020 6/0 2/038 مراتج و اشاورزی مبی 08
طشت و بیتگان 

 مهارلو

 هامون و مشکیل 38936 1/5 8/98 مناطق اویریمراتج و  09

 میانگین اشور 0618092 00/0 1/065 های مبییا اصلی اشور حوضهدر تمام  
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انالی و  ـهای مبییا تالش هضحو دهد نشان می 0شکل 

جنگذل راش و  »ترتیذب   های غالب به مرزی غرب با ااربری

مراتج مرغوب »و  «برگ خاری و اشاورزی مبی پهنبلوط و 

خارج از  «پوشش گیاهی دشتی و اشاورزی مبیو استری و 

و  Rخذط رگرسذیون )بذین     درصذد  99اطمینذان   ۀمحدود

 اذامی  نیکمطالعات نتایج هرچند گیرند.  فرسایش( قرار می

( این نتایج 5102ی )اباوح( و صادقی و 5103همکاران ) و

هذای اوهسذتانی    در بیشا ما، [19و  36] انند مییید أترا 

ای و ام پراانده مانج از رشد پوشذش  ه و غربی ایران بارش

 هذای شذدید   بذاران و  شذوند  میگیاهی انبوه در سطح خاک 

هذذای بذذدون پوشذذش را در معذذرض فرسذذایش قذذرار   خذذاک

 [.12] دنده می

 
  اصلی کشور های آبخیز هضحودر  (2104)فرسایندگی باران بر اساس سناریوی پایه  عاملمیزان فرسایش در برابر . 5شکل 

 (است 3 کد کاربری مندرج در جدول ۀدهند نشان)برچسب نقاط 

هذای   هضذ حو بیشذتر من اسذت اذه در    بیذانگر  1جدول 

گاوخونی، ابرقو و  مانندشرقی اشور  وخشک داخلی  مبییا

ساغند، دق پترگذان و   سیرجان، هامون و جازموریان، لوت،

 اثذر نظذر گذرفتن    حتذی بذدون در  ، هیرمند -خوا ، هامون

تغییر اقلیم، روند تغییرات فرسایش خذاک بذین سذناریوی    

-SSP5و  SSP2-RCP4.5( بذذا سذذناریوهای  5102پایذذه )

RCP8.5 در ایذن موضذو    ا مذ ا اسذت.  افاایشذی صذورت  ه ب

مرطذوب شذمالی و غربذی     نیمهمرطوب یا  های مبییا هضحو

 ذذ  سذو  هسو، قذر  هقر ذ هراز، هراز ذ ارس، سفیدرود اشور مانند

 ارومیذه  و گرگان، اترک، مرزی غرب، ارخه، اذارون بذارگ  

در منذاطق مرطذوب بذا افذاایش سذطح      . دارد ااهشیروند 

ر افذاایش  یثتذأ نظذر نگذرفتن    دلیذل در ه اراضی اشاورزی ب

)در ایذن شذکل از    تغییذر اقلذیم   ۀنتیجذ هذا در   بارششدت 

 شذود(  ر فقط تغییذر اذاربری دیذده مذی    یثتأاه  سازی مدل

بذا   گیذاهی  با افاایش عملکرد و سطح تذاج پوشذش   شک بی

و  SSP2-RCP4.5فرسذایش در سذناریوهای    یمقدار ااهش

SSP5-RCP8.5 یتضمن اینکذه مذدیر   بود. مواجه خواهیم 

در اراضذی  خذاک  اراضی مرتعی تا حدودی میاان فرسایش 

ایذن موضذذو  در  ا مذ ا [.31] انذد  اشذاورزی را جبذران مذی   

چرااذه   ،مناطق خشک مراای و شرق اشور معکوس است

افذاایش سذطح اراضذی اشذاورزی را      یتخاک توان و ظرف

شود اذه   و فشار بیش از حدی بر منابج زمین وارد می ردندا

البتذه از   .خواهد شدفرسایش مبی  انمیاخود باعث افاایش 

ر چرای مفرط دام و فشذار بذیش از حذد دام بذر منذابج      یثتأ

و  SSP2جنگلی و مرتعی در این مناطق تحت سذناریوهای  

SSP5 [.  28و  12] توان غافل بود نمی 
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 ۀمقایسو  2151شده برای سال  بینی پیشکشور تحت سناریوهای فقط تغییر کاربری اراضی های آبخیز  هضحومیزان فرسایش در  .0جدول 

 (2104)آنها با سناریوی پایه 

 های آبخیز حوضه سناریو
SSP-RCP8.5 SSP-RCP4.5 SSP-RCP2.6 2015 

01/3  60/3  16/3  29/3  ارس 

01/6  38/6  25/0  20/6  تالش انالی 

60/0  68/0  81/0  01/0  اوزن قال ذ سفیدرود 

20/3  82/3  11/1  86/3  هراز ـ سفیدرود 

01/0  59/0  31/0  33/0  سو هقر ـ هراز 

05/1  86/1  10/0  15/0  گرگان ذسو هقر 

01/1  09/1  85/1  80/1  اترک 

10/6  18/6  10/0  60/0  مرزی غرب 

13/3  03/3  06/3  80/3  ارخه 

28/3  01/3  88/3  88/3  اارون بارگ 

21/3  01/3  01/3  02/3  و زهرهجراحی  

18/3  02/3  00/3  09/3  حله 

98/1  11/0  90/1  11/0  مند و ااریان و خنج 

35/0  30/0  31/0  30/0  ال مهران 

09/0  82/0  09/0  09/0  بندرعباس و سدیج 

19/5  11/5  19/5  19/5  بلوچستان جنوبی 

80/0  90/0  35/5  33/5  ارومیه 

53/1  53/1  53/1  53/1  نمکدریاچۀ  

22/1  22/1  22/1  22/1  گاوخونی 

 های مبییا حوضه سناریو
SSP-RCP8.5 SSP-RCP4.5 SSP-RCP2.6 2015 

61/0  65/0  63/0  62/0  طشت و بیتگان مهارلو 

80/1  86/1  86/1  86/1  ابرقو و سیرجان 

12/0  11/0  11/0  11/0  هامون و جازموریان 

52/0  52/0  52/0  52/0  لوت 

29/1  29/1  61/1  29/1  اویر مراای 

85/1  80/1  80/1  80/1  اوه زرین دق سیاهاویرهای  

51/5  00/5  00/5  00/5  ساغند 

55/0  50/0  50/0  50/0  دق پترگان و خوا  

36/0  32/0  32/0  32/0  هامون هیرمند 

30/5  15/5  38/5  30/5  هامون و مشکیل 

56/0  58/0  31/0  59/0  قوم قره 
 

تغییذر اذاربری اراضذی در     مده نشان دادم دست هبنتایج 

ملذی   دۀمذا ااهش ر بثیر أتهای شمالی اشور به دلیل  بیش

خاک، ظرفیذت   یتو ام یتایفاربن خاک،  ۀذخیرخاک، 

هذای فیایکذی و    ویژگذی  تغییذر برخذی   ،تبادلی و همچنین

شیمیایی خاک به همراه قدرت فرسذایندگی بذاران، باعذث    

در ا مذ ا [.25 ذ21] شده استدر این مناطق فرسایش خاک 

های غربی و جنوبی اشور، عذ وه بذر تغییذر اذاربری      بیش

، [23] اراضی مرتعی و جنگلذی بذه اشذاورزی دیذم و مبذی     

نیذا فرسذایش خذاک را     د دام مازاد بر ظرفیذت مراتذج  تعدا

   [.21است ]ده ارتشدید 

مشذاهده  نیذا   2و جذدول   8طذور اذه در شذکل     همان

 اراضذی  تغییر ااربری ترایبی اثرنظر گرفتن  با درشود،  می

روند تغییرات فرسایش خاک بذین سذناریوی پایذه    و اقلیم، 

و  SSP1-RCP2.6 ،SSP2-RCP4.5 ( با سناریوهای5102)

SSP5-RCP8.5  مبییذا  جذا   هبهای مبییا  هضحودر تمامی

طور اه  ارس همانمبییا . در است افاایشیصورت ه ارس ب

 Rمیاان شاخص شود،  نیا دیده می Rهای جهانی  در نقشه

ت دشذ  بذه نسبت بذه سذناریوی پایذه     RCP2.6در سناریوی 

دار شذاخص   امعنبا توجه به تأثیر  ،یابد و بنابراین ااهش می

 فرسایندگی باران بر میاان فرسایش خاک، میاان فرسایش

   [.31] دهد داری را نشان می امعنااهش  نیا

عامذل   تغییرات اقلیمیاه  اند ثابت می سازی مدل یجنتا
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 یبذی ترا یسذاز  یهشذب خاک اسذت.   یشدر فرسا ییرتغ یاصل

یذانگین  در م یقابذل تذوجه   یشافذاا  اقلذیم و  ینزمذ  یااربر

+ درصد )در سذناریوی  31 در مجمو  ،خاک یشفرسا جهانی

SSP1-RCP2.6 ،)20  درصذذذذذد )در سذذذذذناریوی +SSP2-

RCP4.5 در سذذذناریوی 66(، و( درصذذذد +SSP5-RCP8.5)، 

نشذان   (5یو )شذکل  چند سذنار  یسۀمقا. [31] دهد نشان می

توانذد   یمذ  یناسذتفاده از زمذ   ینذدۀ م ییراتاگرچه تغ دهد یم

بذر   یزراعذ  اراضذی  ااهش سذطح  یاگسترش  یقاز طر یژهو  به

اذه   یجهان اقلیما مابگاارد،  یرخاک تأث یجهان یشروند فرسا

حراذت   یدترشذد  یذدرولوژیکی ه یهذا  به سمت چرخهه وبالق

در خاک  یشفرسا یشافاا یعامل اصل یک واناند، به عن یم

هذای جغرافیذایی    در عذرض اما  .[31]ارد خواهد عمل مینده 

 یتبذر اقلذیم، مذدیر   معتدل و مناطقی مانند خاورمیانه ع وه 

گااران محیط زیست نیا بسیار مهذم و   زمین و نقش سیاست

 فرسایش خاک است. میاانتأثیرگاار بر 

هذای مبییذا    هضذ پذایری حو  مسذیب  نشذان داد  9شکل 

مراای، جنوبی و شرق اشور از تغییرات ترایبذی اذاربری   

[. در 15هاسذذت ] اراضذذی و اقلذذیم بیشذذتر از سذذایر مبییذذا 

درصذذذد( و  909، بیشذذذترین )SSP1-RCP2.6سذذذناریوی 

درصد( میاان افاایش میاان فرسایش نسذبت  2/1امترین )

 -مبییذذا هذذامون  ضذذۀترتیذذب در حو هبذذه سذذناریوی پایذذه بذذ

شذود. در سذناریوی    ارومیه دیذده مذی   ۀجازموریان و دریاچ

SSP2-RCP4.5( و امتذرین    0011، نیا بیشترین )درصذد

ایش نسذذبت بذذه درصذذد( میذذاان افذذاایش میذذاان فرسذذ  0)

جازموریان  ـمبییا هامون  ضۀترتیب در حو هسناریوی پایه ب

-SSP5شذود. در سذناریوی    هراز مشذاهده مذی   ـ و سفیدرود

RCP8.5( 50درصذذد( و امتذذرین ) 0385، نیذذا بیشذذترین 

درصد میاان افاایش میاان فرسایش نسذبت بذه سذناریوی    

ه له بجازموریان و ح ـ مبییا هامون  ضۀترتیب در حو هپایه ب

جازموریذان   ـمبییا هامون  ضۀین ترتیب حوه ادست ممد. ب

بیشذذترین تغییذذرات و تأثیرپذذایری را نسذذبت بذذه تغییذذرات 

طذور اذه در    دهذد. همذان   ااربری و اقلیم از خود نشان مذی 

شدت تحت تذأثیر   این مبییا به ،شود نیا دیده می 01شکل 

افاایش شاخص فرسذایندگی   ،تغییرات اقلیمی و به تبج من

باران بوده اه همراه شذدن ایذن عامذل بذا پوشذش گیذاهی       

 ـضعیف )مراتج و پوشذش گیذاهی دشذت شذور     هذای   ترذه  ـ

که اینتوضیح  ای( بر تشدید فرسایش مبی افاوده است.  ماسه

( بذا اشذاره   5102این نتایج در مطالعات صادقی و حاباوی )

بذاران در منذاطق    ۀبه اینکه توزیج فیایی فرسایندگی ساتن

شمالی روند ااهشی و به سمت مناطق جنوبی اشور رونذد  

 ـهذامون  مبییذا  ضۀحو[. 19افاایشی داشته، انطباق دارد ]  ـ

دارای اقلذذیم بیابذذانی و رژیذذم بارنذذدگی من     جازموریذذان

ضعیف ت لبه ع اه ای با بارش غالب زمستانی است مدیترانه

ن مبییذا  در ایذ  های رگبذاری  پوشش گیاهی، بارندگی بودن

 شذود  منجر به ایجاد سی ب و فرسذایش شذدید خذاک مذی    

شده در سایر مناطق اشور نیذا   [. نتایج مطالعات انجام12]

پایری خذاک بذه دلیذل     به اثر فرسایندگی باران و فرسایش

های انسانی همچون تغییذر اذاربری اراضذی،     یتفعال برخی

 ،شذذیم در جهذذت شذذیب، چذذرای مفذذرط دام اشذذاره دارد  

برابذر   0زارهذا   دیم خاک در میانگین فرسایشاه  ی ا گونه به

بذوده  برابذر   5/2د حدو ،مراتج، مرتج با چرای شدید به قرق

 [.12و  36است ]

 
شده برای  بینی پیشمدل(،  00های میزان فرسایش خاک تحت سناریوهای مختلف تغییر ترکیبی کاربری و اقلیم )میانگین  نقشه .8شکل 

 2151سال 
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مدل(  00تغییر کاربری و تغییر اقلیم )میانگین  ترکیبیکشور تحت سناریوهای  های آبخیز هضحومیزان فرسایش در  .4جدول 

 (2104) هپایآنها با سناریوی  ۀمقایسو  2151شده برای سال  بینی پیش

 های آبخیز حوضه سناریو
SSP-RCP8.5 SSP-RCP4.5 SSP-RCP2.6 2015 

 ارس 29/3 16/5 90/5 35/3

 تالش انالی 20/6 16/8 39/0 00/8

 اوزن قال ذ رود سفید 01/0 19/5 56/5 15/3

 هراز ـ سفیدرود 86/3 51/1 05/1 85/1

 سو هقر ـ هراز 33/0 59/5 60/5 18/3

 گرگان ذ سو هقر 15/0 21/0 31/0 26/0

 اترک 80/1 60/0 00/0 56/5

 مرزی غرب 60/0 23/05 16/01 01/05

 ارخه 80/3 20/2 15/1 30/2

 اارون بارگ 88/3 61/6 28/6 01/0

 جراحی و زهره 02/3 65/2 00/2 96/2

 حله 09/3 20/3 91/3 80/3

 مند و ااریان و خنج 11/0 00/6 06/1 19/2

 ال مهران 30/0 61/6 06/6 10/8

 بندرعباس و سدیج 09/0 21/5 00/3 13/1

 بلوچستان جنوبی 19/5 23/3 60/1 56/2

 ارومیه 33/5 32/5 62/5 80/3

 نمکدریاچۀ  53/1 38/0 80/0 22/5

 گاوخونی 22/1 18/5 91/5 91/3

 طشت و بیتگان مهارلو 62/0 00/5 01/3 00/1

 های مبییا حوضه سناریو
SSP-RCP8.5 SSP-RCP4.5 SSP-RCP2.6 2015 

 ابرقو و سیرجان 86/0 51/3 29/3 16/2

 هامون و جازموریان 11/0 61/01 96/05 16/12

 لوت 52/0 08/0 96/9 13/03

 اویر مراای 29/1 39/5 31/3 68/1

 اوه زرین دق سیاهاویرهای  80/1 80/1 85/6 10/9

 ساغند 00/5 21/0 82/0 63/00

 دق پترگان و خوا  50/0 01/5 00/3 58/2

 هامون هیرمند 32/0 11/8 12/05 86/06

 هامون و مشکیل 30/5 15/02 21/50 30/56

 قوم قره 59/0 08/0 83/0 38/5

 

 
 SSP5-RCP8.5؛ ج( SSP2-RCP4.5؛ ب( SSP1-RCP2.6)بر حسب درصد( در سناریوهای الف(  خاک فرسایش میزانتغییرات  .5 شکل

 اصلی کشور آبخیزهای  حوضهدر نسبت به سناریوی پایه 
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  2104( نسبت به سال RCP2.6)در سناریوی  2151در سال  Rمیزان تغییرات جهانی نقشه  .01 شکل

دیذده   00 ای شذکل  طور اذه در نمودارهذای جعبذه    همان

پایذۀ  تغییذرات فرسذایش خذاک در سذناریوی     دامنذۀ  شود،  می

هذای ممذاری    اسذت. شذاخص   امتذر از سذایر سذناریوها    5102

امینه، میانگین و بیشینه روند افاایشی را از سناریوی پایذه تذا   

ین شذیب  بیشذتر انند. اما  دنبال می SSP5-RCP8.5سناریوی 

فرسذایش خذاک اسذت اذه     سنجۀ بیشذینۀ  تغییرات متعلق به 

( 5102درصد نسذبت بذه    521شدت افاایشی ) هدار ب معناروند 

 ترایبذی د اذه تغییذر   ان دهد. این موضو  ثابت می را نشان می

ین تذأثیر را بذر مقذادیر حذدی     بیشذتر اقلیم و اذاربری اراضذی   

   [.15] دنفرسایش خاک دارهایی مانند سی ب و  پدیده

 
تغییر کاربری و تغییر اقلیم  ترکیبیکشور تحت سناریوهای  آبخیزهای  هضحودر  خاک ای میزان فرسایش نمودارهای جعبه .00 شکل

 (2104) هپایآنها با سناریوی  ۀمقایسو  2151شده برای سال  بینی پیشمدل(  00)میانگین 

مدل گردش  01اه بر اساس نتایج حاصل از  05شکل 

-SSP1و تحذذت سذذناریوی  2عمذذومی منذذدرج در جذذدول 

RCP2.6 ین بیشترست اه ا این ۀدهند دست ممده نشانه ب

در  سذازی  مذدل میاان تغییذرات فرسذایش خذاک ناشذی از     

 -هذای مذرزی غذرب، هذامون     رودخانذه  مبییذا هذای   هضحو

شذود.   هیرمند دیده مذی  -مشکیل، جراحی و زهره و هامون

هذا نشذان از عذدم     تغییذرات مذدل   ۀدامنذ افذاایش   شذک  بی

هذای   هضذ حودر ایذن  فرسذایش   سذازی  مدل بیشتر یتقطع

 زیذاد  و تنذو   تواند در پیچیذدگی  . دتیل من میاست مبییا

هذا، دخالذت    مبییااین  )توپوگرافی، اقلیم و پوشش گیاهی(
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)عذدم   برداشذت منذابج   هذا و  تغییذر اذاربری   زیاد انسان در

تحذت تذأثیر بذودن    و  C) [11،]در شاخص  بیشترقطعیت 

مونسذون   نوسذانی مسذتقیم و   هذای  جریذان ها از  مبییااین 

در  و قطبذذی ای و حذذارهای  در جنذذوب و مدیترانذذه اسذذتوایی

 (Rدر شذاخص   بیشذتر  یذت غرب )عذدم قطع   غرب و شمال

و اذل  مثذل حلذه    مبییایهای  هضحودر [. 13و  15] باشد

زیذادی دارد و   ۀفاصذل مهران ارزش بیشینه با چارک چهارم 

میانگین بر میانذه انطبذاق نذدارد اذه خذود ناشذی از عذدم        

 هاسذت  مبییااین  سازی مدلیند افرمدل در تر یشبقطعیت 

حاصل  یتین ضریب تغییرات و عدم قطعامتر [.20و  22]

هذای   هضذ حومدل گذردش عمذومی در    01با  سازی مدلاز 

سذو، و ارس   قره -گرگان، هراز-سو  قوم، اترک، قره قره مبییا

شود اه همگی در نوار شمالی اشذور قذرار دارنذد.     دیده می

قطبذی   های جریانتحت تأثیر  بیشترها  مبییابارش در این 

نوسذان   ۀدامنذ و  اسذت   سیبری اسذت اذه سذرد و خشذک    

   [.11]ی دارد امتر

 
-SSP) -های آبخیز کشور تحت سناریوی ترکیبی تغییر کاربری و تغییر اقلیم الف هضحوای میزان فرسایش در  نمودارهای جعبه .02شکل 

RCP2.6ب )- (SSP-RCP4.5و ج )- (SSP-RCP8.5 )2151مدل گردش عمومی جو برای سال  00شده توسط  بینی پیش  

نیذا   SSP2-RCP4.5بذر اسذاس سذناریوی     سذازی  مدل

ها شده  ی در نتایج مدلبیشترمنجر به واگرایی ( 05)شکل 

 هذای  هضحو بیشتری در بیشتر یتبا عدم قطع ،و در نتیجه

قوم، دق پترگذان و خذوا ، اذویر مراذای،      جا قره هب مبییا

گرگذان و   ذسوذ  نمک، اتذرک، قذره   ۀدریاچابرقو و سیرجان، 

عذدم   ،مشیص است سو مواجه خواهیم شد. منچه قره ذهراز

های  هضحوها در این سناریو در  قطعیت و واگرایی بین مدل

، امتذذرخشذذک مراذذای بذذدلیل تنذذو  و پیچیذذدگی  مبییذذا

ای  با بررسی نمودارهای جعبه هاست. مبییاتر از سایر  پایین

 SSP5-RCP8.5تحت سذناریوی   سازی مدلحاصل از نتایج 

هذای   اه واگرایی نتذایج مذدل   (05)شکل  شود مشیص می

 بیشترنتایج  یتعدم قطع شک بیشده و  بیشترگانه  چهارده

قذوم، دق   قذره  هذای مبییذا   هضذ حوهم  البته بازخواهد شد. 

تذرین میذاان   امگرگذان   ذسوذ  خوا ، اتذرک و قذره  پترگان 

 دهند.   ضریب تغییرات را نشان می

نیا مبین این نکته اسذت اذه    03 نتایج حاصل از شکل
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و  SSP2-RCP4.5بسذذذمت  SSP1-RCP2.6از سذذذناریوی 

SSP5-RCP8.5 بیشترگانه  های چهارده واگرایی نتایج مدل 

و  SSP2-RCP4.5اذذه در سذذناریوهای   طذذوریه بذذ ،شذذده

SSP5-RCP8.5   مذذذدل گذذذردش عمذذذومیGFDL-CM3 

اند. البتذه مذدل    ها پیدا می داری با سایر مدل امعناخت   

 اثذذردر مطالعذذات ارزیذذابی  GFDL-CM3گذذردش عمذذومی 

ه و نتایج من شداستفاده  تغییر اقلیم در نقاط میتلف ایران

[، و در بعیذی  10بیذش ]  رضذایت هذا   نیا در برخی پژوهش

ارزیذابی عملکذرد    ،ده است. بنابراین[ بو18دیگر نامطلوب ]

های مبریا نیازمند داشتن ممار  ها در حوضه تک این مدل تک

ممده با این ممار است اه   دست هبنتایج  ۀمقایسای و  مشاهده

 های ااربردی مینده خواهد بود.   پژوهش برایخود موضوعی 

 
 -( و جSSP-RCP4.5)-، ب(SSP-RCP2.6) -الف تغییر کاربری و تغییر اقلیم ترکیبیتحت سناریوی  میزان فرسایش خاک .03 شکل

(SSP-RCP8.5) کشورهای آبخیز  هضحودر  2151مدل گردش عمومی جو برای سال  00شده توسط  بینی پیش 
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 گیری نتیجه

ترایبی تغییر اذاربری و اقلذیم، رونذد     اثرنظر گرفتن  با در

( بذا  5102تغییرات فرسایش خذاک بذین سذناریوی پایذه )    

-SSP5و  SSP1-RCP2.6 ،SSP2-RCP4.5سذذذذذناریوهای 

RCP8.5  مبییذا    ضذۀ حوجا  به مبییاهای   ضهحودر تمامی

نیذا ثابذت   سذازی   مدل یجنتاصورت افاایشی است. ه ارس ب

 یشدر فرسذا  ییرتغ یاه تغییرات اقلیمی عامل اصل اند می

هذای   هضذ پذایری حو  مسیب مطالعات نشان دادخاک است. 

مبییا مراای، جنوبی و شرق اشذور از تغییذرات ترایبذی    

ه هاست. ب مبییااز سایر  بیشترااربری اراضی و تغییر اقلیم 

 0385تذا   909ین )بیشذتر سذناریوها،   ۀالیذ اذه در    طوری

پایذه در   ( میاان افاایش فرسایش نسبت به سناریویدرصد

های  دست ممد. شاخصه جازموریان ب -مبییا هامون  ضۀحو

رونذذد افاایشذذی را از  ۀبیشذذینممذذاری امینذذه، میذذانگین و 

اننذد.   دنبال می SSP5-RCP8.5سناریوی پایه تا سناریوی 

 ۀبیشذین  ۀسذنج ین شذیب تغییذرات متعلذق بذه     بیشذتر ا ما

شذدت افاایشذی    بذه دار  امعنذ فرسایش خاک است اه رونذد  

دهذذد. ایذذن  ( را نشذذان مذذی5102درصذذد نسذذبت بذذه  521)

اند اذه تغییذر ترایبذی اقلذیم و اذاربری       موضو  ثابت می

هذایی ماننذد    ین تأثیر را بر مقادیر حدی پدیدهبیشتراراضی 

 01سی ب و فرسایش خاک دارد. بر اساس نتایج حاصل از 

ین میذاان تغییذرات فرسذایش    بیشذتر مدل گردش عمومی 

های  های مبییا رودخانه هضحودر  سازی خاک ناشی از مدل

 ـمشکیل، جراحذی و زهذره و هذامون    ـمرزی غرب، هامون  ـ

ین ضذریب تغییذرات و عذدم    امتذر شذود.   هیرمند دیده می

مدل گردش عمومی در  01سازی با  حاصل از مدل یتقطع

سذو، و   قره -گرگان، هراز-سو  قرهقره قوم، اترک،  های  مبییا

ار شذمالی اشذور قذرار    شود اه همگی در نذو  ارس دیده می

 دارند.  

این است اه تشذدید شذرایط اقلیمذی     بیانگرمحاسبات 

توانذذد میذذانگین  مذذی SSP1-RCP2.6حتذذی در سذذناریوی 

درصذد افذاایش    31صورت جهانی تذا  ه فرسایش خاک را ب

، دهد مینشان ی این تحقیق نیا ها یافتهطور اه  هماندهد. 

خاک، همراه بذا   یشدر فرسا اقلیم تغییرات از یناش یشافاا

 یو از دسذذذت دادن خذذذدمات اصذذذل  ینزمسذذذر یذذذبتیر

 ۀبذه مجموعذ   یابیدسذت  یبذرا  یجذد  یدی، تهدسازگان بوم

پایذدار ملذل    ۀتوسذع  ۀبرنامذ در شده  یفتعراز اهدا   یبارگ

 :به یابیدست یبرا یژهو بهامر  ینا .است 0متحد

)هذد    5131تذا سذال    ینزمذ  یبتیر عاری از یجهان. 0

 ؛(02

 ییغذاا  یتبه امن یابیدست یخاک برا یتیفحفظ ا. 5

 ؛(5)هد  

منابج  یدارپا یتیراز در دسترس بودن و مد یناناطم. 3

 ؛(6مب )هد  

 ؛(هد  اولدادن به فقر ) یانپا. 1

 ؛(01هد  ) یااهش نابرابر. 2

 (03هد  ) ینزم ۀارمقابله با گرم شدن  یاقدام برا .6

 .صادق است

تغییرات  ۀمینددر روند  دهد نتایج این تحقیق نشان می

 مبییذا هذای   هضذ حو، 5101اقلیم و ااربری اراضی تا سذال  

اذوه   هیرمنذد، اویرهذای سذیاه    ـجازموریان، هامون ـهامون

نمک، لذوت، اذویر مراذای، و گذاوخونی      ۀدریاچزرین دق، 

پایری را ناشی از فرسایش خذاک خواهنذد    ین مسیببیشتر

پذایری در   غاایی و زیسذت  یتبا ااهش امن شک بیداشت. 

اانون نیذا بذا اذاهش شذدید منذابج در       اه همها  مبییااین 

هذای ااولوژیذک تشذدید     روند مهذاجرت اند،  دسترس مواجه

غرب، شمال غرب  مبییاهای  هزشده و فشار میاعفی بر حو

منجر به تیریذب   ،اه در نهایت شود میو شمال اشور وارد 

 . سرزمین ایران خواهد شد بیشتر

در سذناریوی   GloSEMنتایج حاصل از پایگذاه   ۀمقایس

ای حاصذل از اجذرای مذدل     با نتذایج مشذاهده   (5102)پایه 

مبییذذا اذذه توسذذط  ضذذۀحوجهذذانی فرسذذایش در مقیذذاس 

پژوهشی  ۀدریچمحققان در سراسر اشور انجام شده است، 

مطلذذوبی را نیذذا بذذرای تحقیقذذات مینذذده بذذاز اذذرده و بذذه   

سذذطح اشذذور امذذک ایذذن پایگذذاه در  بیشذذتراعتبارسذذنجی 

 .  دان می
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