
 

 

 1396تان زمس ،دوم، شماره  هفتم حفاظت منابع آب و خاك، سال نشریه

 

 

 

 

 

 حوضه در USLE  مدل با خاك فرسایش میزان بر اراضی کاربري مدیریت مختلف تأثیرسناریوهاي

 کلیبرچاي

 

 3زاده یعقوب میرحسن میر و 2*،حبیب نظرنژاد1نژاد اسلام قهرمان

 

  ؛ ایرانارومیه دانشگاه ؛طبیعی دانشکده منابع؛ آبخیزداری مهندسی ارشد کارشناسی آموخته دانش (1

  ایران ؛ارومیه دانشگاه ؛طبیعی منابع دانشکده ؛آبخیزداری و مرتع گروه استادیار (*2
 urmia.ac.irnazarnejad.h@نویسنده مسئول مکاتبات: *

  ؛ ایرانارومیه دانشگاه ؛طبیعی منابع دانشکده ؛آبخیزداری و مرتع گروه استادیار (3

 

 چکیده: 
خاك در  یشفرسا یمکان و یاطلاعات زمانرود.  می شمار به یط زیستو مح یکشاورزیعی، منابع طب یبرا یدیکه تهد است یطیاز مشکلات مح یکی خاك یشفرسا

 ها و جنگل یلتبد یلاز قب یاراض یکاربر ییرو تغ یاز اراض یحامروزه عدم استفاده صح دارد. ینقش مؤثر آبخیز یهاحوزه یریتو مد یشکنترل فرسایریتی، اقدامات مد
 تفاوتم یرمقاد یاراض های مختلف یکاربر است.رسوب شده  خاك و یشفرسا یزانم یشباعث افزا تند های یبش درشخم مفرط؛ و یچرای؛ کشاورز اراضی مراتع به

 های یکاربر خاك در یشفرسا یزانهدف برآورد م حاضر، مطالعه در .داردخاك  یشاز فرسا یریدر جلوگ ییسزا نقش به یاراض یریتمد و کنند یم یجادرا ا یشفرسا
کاربری  تغییر درصد سطح( 75و  50،25ناریوی اصلی شامل سه سناریوی فرعی )باشد که هر س اصلی می یویسناربینی فرسایش در دو  در وضعیت فعلی و پیش مختلف

خاك  هدررفت یمعادله جهانبا استفاده از  موارد ذکر شده بینی یشپ یبرا باشد. یم کیلومترمربع 452مساحت با  یشرق یجاناستان آذربای چایبرکل یزحوزه آبخی در اراض
(USLE) یایاطلاعات جغراف یستمدرچارچوب س( یGISو ) ی ا ماهواره صویرت کارگیری با بهLandsat5 و سنجنده  2011سالTMافزار  ، نقشه کاربری با استفاده از نرم

ENVI4.3  .عوامل مدل  یهپس از تهتهیه شدUSLE ل شامR،K ،LS ،C  وP ها نقشه  ضرب آن متوسط هر کدام از فاکتورها محاسبه و از حاصل یرمدل اجرا شد و مقاد
 ترین بیشو  ترین کمتن درهکتار در سال برآورد گردید. همچنین  3/12کاربری فعلی درخاك  یشمتوسط فرسا دست آمده، براساس نتایج به .یدگرد یهخاك ته یشفرسا

تن در هکتار در سال  43/15و  03/9ترتیب سناریوی تبدیل مرتع طبیعی به دیمزار به وتبدیل مرتع طبیعی به پوشش درختی سناریوی  درخاك  یشمتوسط فرسامقدار 
 برآورد شد.

 USLEمدل ی؛ کاربری اراضیش خاك؛ فرسایریتی؛ مد سناریوی :ها کلید واژه

 

 مقدمه

 هوای حووزه  در رسوب تولید و خاك فرسایش امروزه

 محیطوی  زیسو   مهو   معضوتت  از یکوی  عنووان  به آبخیز

 از آن بوروز  از جلووگیری  و بنوابرای   رونود  موی  شواار  بوه 

 محسووب  طبیعوی  منوابع  حفاظو   بورای  عوامل تری  مه 

 هودررف   (. افوزایش 1393، هاکواران  و رخبی )شود  می

 از بورداری  بهوره  افزایش با آبخیز هایدر حوزه خاك منابع

 اراضوی  در ناپایودار  کارهوای  و کشو   و طبیعوی  منوابع 

 رخبوی  )اسو    افوزایش  در حوال  روز بوه  روز دار شوی  

 و انسوان  ارتباط عامل اراضی کاربری(. 1393، وهاکاران

و  هیودرولویی  اقتصواد،  میان موازنه ایجاد و محیط زیس 

و  رواناب واکنش اس . هاچنی ، اراضی کاربری اکولویی

 21/10/1396تاریخ پذیرش:    07/04/1396تاریخ دریاف : 

mailto:h.nazarnejad@urmia.ac.ir
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 فیزیووگرافی،  های ویژگی به آبخیز حوزه خروجی رسوب

 و مدت خاك، شدت نوع اراضی، کاربری پراکنش الگوی

 در کوه  دارد بسوتگی  انسانی های و دخال  بارندگی وقوع

 بیشتری اس  اهای  دارای اراضی کاربری نقش آنها میان

(O'Callaghan, 1996 1393ه و هاکواران،  زاد مصوطفی ؛ .)

 عالیوات  بودون  شده، کشو   انجام های پژوهش براساس

در  زموی   از ریوزی برناموه  بدون استفاده چنی  و ه  کنترلی

 از ناصوحی   و کشواورزی  زدایوی  کنار شهرسازی، جنگول 

 ,Biard and Baret) اسو   خواك  فرسایش اساسی عوامل

 تشودید  عبارتی به (.Amsalu and Mengaw, 2014؛ 1997

 مودیری   سوو   مسوتقی   نتیجوه  خاك و فرسایش تخری 

 ،Gustafson, 2005) باشوود مووی انسووان توسووط خوواك

Amsalu and Mengaw, 2014 و  پیامودها  بوه  توجوه  (. بوا

 هوای درحووزه  فرسوایش  و تخریو   از ناشوی  سو  اثرات

 در سزایی هب اهای  فرسایش مناطق تح  آبخیز، شناسایی

 عوامول  بنوابرای ، تعیوی   . دارد و آب خاك منابع مدیری 

 و خواك  فرسوایش  مقودار  بینوی  پویش  و فرسایش بر مؤثر

 هوای برناموه  اجورای  منظور آبخیز به هایحوزه در رسوب

و  فرسوایش  بوا  مبارزه های روش و تعیی  خاك از حفاظ 

 ارائوه  گوام در  نخسوتی   و ضوروری  رسوب تولید کاهش

و  جوووزی)باشوود مووی خوواك از حفاظوو  راهکارهووای

 یشنقشوه فرسوا   یوه راستا ته ی ها در(. 1394، مجد مرادی

سووامانه  هووای یوو اسووتفاده از تکن ابوو یرپووذ ی منوواطق آسوو

منواطق   ییسنجش از دور در شناسا و یاییاطتعات جغراف

 .یدناا یانیتواند کا  شایخاك م یشبا خطر بالقوه فرسا

 یری ای بورای مود   برناموه  ی و تودو  یوه اساس ته ی بر ها

و  یصبه تشوخ  یازن یدارمناس  خاك در راستای توسعه پا

از  دارد. یرپوذ  سوی  و آ یشمنواطق تحو  فرسوا    ییشناسا

آنهوا نقوش    یامودهای خواك و پ  یشسازی فرسامدل یطرف

 Amsalu and) کندیم یفاا یعیمنابع طب یری در مد یمها

Mengaw, 2014.)  یووزاناز م یووقکابووود اطتعووات دق 

 وای  همشواهد مقوادیر   ی ب یران، تفاوتخاك در ا یشفرسا

 یوزان درازمودت م  یوری گعودم انودازه   ی چن برآوردی و ه 

اعتاواد   عودد قابول   خواك از عوامول مهو  نبوود     یشفرسا

 باشوودیخواك در کشوور مو    یشفرسوا  یوزان درخصوو  م 

اساس و با توجوه   ی بر ها (.1393، زاد و هاکاران ی)فتح

از  یاریرسووب در بسو   و یشفرسوا  یوق به فقودان آموار دق  

و رسووب   یشهای فرسوا  استفاده از مدلیز، های آبخحوزه

 در. (1393، زاد وهاکاران تحی)فد یناا یم یرناپذ را اجتناب

 ها مدل وسیعی از دامنه رسوب و فرسایش مطالعات زمینه

 قابول  پیچیدگی، فرآیندهای درجه براساس که دارد وجود

آن  تری  مه  از هستند که تنوع دارای و ماهی  سازی شبیه

1خواك  فرسایش جهانی معادله به توانمی ها مدل
(USLE) 

و  ویشواایر بوه کارگرفتوه    وسویله  بوه  ای  مدل.ناود  اشاره

 بورای  کوچو   درسوطو   آن به کوارگیری  و یاف  تکامل

نتوای    طبیعوی  هوای  در عرصوه  مختلو   های کاربری انواع

و عبوداللهی،   )اسواعلی  داد خواهود  بوه دسو    را مناسوبی 

سب  داشوت    هب USLEمدل یر، اخ سال 40یط(. در 1389

 ی تخاوو روش ی پرکوواربردتریکووی از محاسووبات سوواده، 

 یریتیمود  هوای  یوات عال یراتخاك و برآورد توثث  یشفرسا

 (.1392ی،مزبووان و یاووی)رح مختلوو  بوورآن بوووده اسوو  

عامول کوه    از شش ترکیبی USLEمدل  در خاك فرسایش

 پوذیری بواران، فرسوایش   فرسوایندگی  نیوروی  دهندهنشان

 وحفواظتی  مودیریتی  شی ، عالیوات  و درجه خاك، طول

رود موی  کوار  بوه  خواك  هودررف   بینوی اس ، جه  پیش

(Wischmeier and Smith, 1978.)  

و  علو   زمینوه  در ایگسوترده  های بررسی و تحقیقات

 هوای حووزه  مختل  هایدرکاربری خاك فرسایش برآورد

 هوای  مودل  از اسوتفاده  خصوو   آبخیوز و هاچنوی  در  

 و فرسوایش  حساس بوه  مناطق تعیی  برای خاك فرسایش

 در خواك  فرسوایش  میوزان  در موؤثر  عوامول  نقوش  تعیی 

و هاکواران   Brathاسو .   گرفتوه  صوورت  جهوان  سراسر

هوای   نقشوه  هیو ته و GISو  USLEل مود  قیتلف ( با2002)

 زانیو در م ینقوش کواربری اراضو     ییارتفاع، به تعی رقوم

 ایو تالیدر ا Alpineیوز  درحوضه آبخ یو بار رسوب شیفرسا

                                                           
1-Universal Soil Loss Equation (USLE) 
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بوور  یکوواربری اراضوو راتییوواثوور تغ یبررسوو در. پرداختنوود

اسوتفاده از   راتییمتوسط سالانه نشان دادند که تغ شیفرسا

خوواك در منوواطق  شیفرسووا زانیووم شیباعووا افووزا  یزموو

 ریو هوای اخ منواطق در دهوه    یو ا رییپذ  یبالادس  و آس

 یبورآورد کا و  ( 2006) هاکواران  و Hengming .باشود  یم

را تحو  چهوار    RUSLEل مود  و GISخاك بوا   یشفرسا

موورد مطالعوه قورار     ی کشور چو  دری کار جنگل یویسنار

 خوواك مختلوو  یهووا بووا نسووب  یوچهووار سوونار دادنوود و

 هاییوهحاصل از ش درصد 30، و 20، 10، 5 یافته یشفرسا

یسوه  مقا یشفرسوا  خطور  یوابی ارز یجنگل را برا یری مد

به مقودار خواك    یشفرسا یزاننشان داد که م ی نتاناودند. 

 Yuan دارد. یبستگ یریتیمد یاتدر اثر عالیافته  یشفرسا

( در مطالعه خود، رواناب سطحی و بار 2015) هاکاران و

رسوب تح  کاربری اراضی مختل  درحوضه کوهستانی 

Taihang ی نتووا ناودنوود.سووازی  درشوواال چووی  را شووبیه 

 کوه بووار رسووب و روانوواب در   موذکور نشووان داد  یوق تحق

. هوا کاتور اسو    زار از هاه کواربری کاربری جنگل و بوته

Paroissien در مطالعه خود با موضوع (2015)هاکاران  و 

آب و هوووا و  ییووراتاثوورات تغ یسوواز موودل یبوورا یروشوو

خواك در حوضوه    یوداری و پا فرسایش در کاربری اراضی

بوه ایو  نتیجوه رسویدند کوه       )لانگدوك، فرانسه(یترانه مد

کواربری   راتییو خواك بوه تغ   شیشودت فرسوا    یحساس

 مودل  جوه یاسو  و در نت  یایاقل راتییتر از تغ شیب یاراض

USLE یتیریمود  اتیو اثور عال  یابیو تواند به منظور ارزیم 

ن وهاکوارا  آزمووده . شوود  کوار گرفتوه   حفاظ  خواك بوه  

 فرسوایش  و رواناب بررسی منظور به پژوهشی در (1389)

 مقایسوه  و جنگلوی  اراضی پوشش تح  درخاکهای خاك

 کواربری  تغییور  منوت  از  کوه  بوایی  و زراعی اراضی با آن

 و روانواب  در مؤثر عوامل شناسایی به نسب  بوده، جنگل

 ناووده  ساری اقودام  شهرستان محدوده در خاك فرسایش

 خاك فرسایش و رواناب میزان ها،کاربری از ی  هر ودر

 توای  . نکردنود  گیوری انودازه  را بواران  سازی شبیه از ناشی

 روانواب  میوزان  توری   بویش  و توری   کو   داد نشان حاصله

 اسو .  شوده  ایجواد  بوا   و جنگول  کواربری  در ترتیو   بوه 

 بوایی  و زراعی اراضی در خاك فرسایش مقدار هاچنی ،

 انودازه گیوری   جنگول  کاربری برابر 36/1و 56/1 ترتی  به

در  (1390)ن هاکوارا  کوه اسوکندری و  ی پژوهش یط. شد

در   یسورزم  ااییسو  لیو و تحل یمورد نقش کاربری اراض

اسوتان چهوار محوال     شهرستان اردل در دیروستای گل سف

ه اهوارمو  +ETMتصویرسنجنده) RSز با استفاده ا بختیاری

LANDSAT) وGIS ،کردنوود کووه  مشووخص انجووام دادنوود

 شیحوضه و فرسا  یتخر نوع کاربری که در  یتر مخرب

و  یمقصوود  .اسو   بووده  شواورزی ک کاربری نقش داشته،

پوشوش   عامول  یرتوثث  یبا هود  بررسو  ( 1392)هاکاران 

در شواال   یو  رز یوز آبخ درحووزه  یآب یشبر فرسا گیاهی

 در Cفاکتور ییرکه تغ یدندرس یجهنت ی کرمانشاه، به ا استان

 یوزان در م یاقابول متحظوه   ییراتباعا تغ RUSLEل مد

 مثبو  پوشوش   یرکوه توثث   ناودنود  یود شده و تثک یشفرسا

زاد  یفتحو  قابل توجه اسو .  ی،آب یزان فرسایشبر م یاهیگ

خوواك  شیفرسووا زانیوودر بوورآورد م (1393و هاکوواران )

سنجش از   یچن ه و  RUSLE ورسوب با استفاده از مدل

 رجیو دو زیدر حوزه آبخ ییایدور و سامانه اطتعات جغراف

با اسوتفاده   رییگکه اندازه دندیرس جهینت  یبه ا تمیا استان

محاسوبه   و یابیتواند برای ارزیم GISو RSی ها یاز تکن

یتموی و    باشود.  دیو خواك و رسووب مف   شیفرسوا  زانیم

( نشان دادنود کوه تغییور کواربری اراضوی      1395هاکاران )

هوای فیزیکوی و شویایایی خواك      تواند با تغییر ویژگوی  می

با موج  کاهش کیفی  خاك و افزایش تخری  آن گردد. 

بوه وجوود اراضوی ملوی اعو  ازجنگول و مرتوع در        توجه 

حفاظو  بهتور    و (شورقی آذربایجوان استان) شهرستان کلیبر

تولیود   کاهش آثار تغییرات کاربری اراضی و ای  اراضی و

مراتوع ییتقوی    عشوایر  هوای روسوتاییان و   علوفه بورای دام 

عنوان منطقوه موورد مطالعوه     حوضه بهای  شهرستان کلیبر، 

 میوزان  ارزیوابی  هود   بوا  حاضور  پوژوهش  .انتخاب شود 

آبخیزکلیبرچوای   درحووزه  رسووب  تولید و خاك فرسایش

 در اسو .  شده ریزیبرنامه GISو USLEمدل از استفاده با
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 سناریوهای از حاصل رسوب و فرسایش مقدار راستا، ای 

 موورد  یکودیگر  بوا  و شوده  سوازی  شوبیه  مدیریتی مختل 

   .گیرد می قرار ومقایسه ارزیابی

 ها مواد و روش

 با )قسا  جنوبی حوزه( کلیبرچای زیآبخ حوزه

 در آذربایجان شرقیدر استان  لومترمربعیک 452 مساح 

'6°47ییایجغراف  یموقع '12°47تا "51  طول شرقی "54

'38 °38و '51 °38  تا "59  عرض شاالی قرار گرفته "48

 درو  تبریز لومترییک 130منطقه مورد مطالعه در. اس 

ارتفاع از سط   حداکثرو قلحدا واقع شده اس .کلیبر 

 27ط متوسشی   و متر 2928و  1078  یبه ترت ایدر

 یحداکثر مقدار بارندگ و متوسط ،حداقل باشد.رصد مید

تری   )نزدی  سینوپتی  کلیبر ستگاهیمنطقه طبق آمار ا

 566و  408، 291برابر با   یترت بهه( زایستگاه به حو

 12ه سالان دمای  یانگیم .گزارش شده اس  متر یلیم

 در مطالعه مورد منطقه موقعی  باشد.می گراد یدرجه سانت

  .اس  شده ارائه (1) شکل

 (USLEخاك ) فرسایش جهانی مدل

 ایالات در آبی فرسایش مطالعات از پس USLE مدل

 و آب و جغرافیوایی  مختلو   شورایط  بوا  آمریکوا  مختل 

 ناوایش  (1)رابطوه  صورتبه و آمده اس  دس  هب هوایی،

 رفواهی،  ؛Wischmeier and Smith, 1978) شود  داده

یش فرسوا  یوزان محاسبه م منظور  پژوهش به ی در ا (.1394

علو  تناسو  آن    خاك به یشفرسا یخاك از معادله جهان

ل مود  اسوتفاده شود.  یران ا یزهایآبخ از یاریبس یطشرا در

USLE خواك معورو  اسو     یشفرسوا  یجهوان  ه معادلهب 

 (.1394، ی)رفاه

    (1)A=R.K.LS.C.P                                  

A :فرسایش وسیله به یافته فرسایش خاك دارمق 

 فرسایندگی R: ،(درسال درهکتار ت ) وشیاری یسطح

 K: ،(سال ساع  هکتار در متر مگایول میلی) باران

 بر ساع  ت ) خاك ذاتی وحساسی  خاك پذیری فرسایش

 S: ،(واحد بدون) شی  طول  L:،(متر میلی بر مگایول

 بدون)گیاهیپوشش C: ،(واحد بدون) زمی  شی  درجه

 باشد.می (واحد بدون) خاك حفاظ  P: و( واحد

 : (R)عامل فرسایندگی باران 

 عنوان به فرسایش جهانی درمعادله باران فرسایندگی

 استفاده خاك فرسایش در باران توان یکا  شاخص ی 

 باران سینیتیکی انریی به فرسایش ایجاد در و شودمی

عامل  نگار، باران دستگاهعدم وجود  یلدل به .دارد بستگی

 یاوندفر که توسط رنارد و یا معادله باران از یندگیفرسا

 .یدسبه گردامح ارائه شده 1994درسال 

 

 شرقی . موقعیت حوزه آبخیز کلیبرچاي در ایران و استان آذربایجان1شکل
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سنجی  باران و ایستگاه سینوپتی  کلیبراز آمار بارندگی 

 مطالعه قرار دارنود  موردنزدیکی حوضه  کلی قوزی که در

( ای  دو 1383-93ساله ) 10متوسط بارندگی  .استفاده شد

 ( 3)رابطوه   هوا  یستگاه( اRمقدار عامل ) محاسبه وایستگاه 

(MFI)یهبراساس شاخص اصت  شده فورن
2
 ،(2رابطوه  )  

  .(Renard and Freimund, 1994) برآورد گردید

  (2 )                                 𝑀𝐹𝐼 = ∑
𝑃𝑖

2

𝑃

12
𝑖=1 

 Pو iدر مواه   متر( )میلی متوسط بارندگی Pi، که درآن

 متر( اس .   متوسط بارندگی سالیانه )میلی

(3)                               𝑅 = 0.264𝑀𝐹𝐼1.5 

)مگووایول  بوواران یندگیعاموول فرسووا (Rآن،) کووه در

 Renard andاسو )  (هکتار در سال ساع  در بر متر یلیم

Freimund, 1994 ؛Szilassi et al. 2006.)   مقدارشواخص

مگوایول  35/106 یچایبرحوضه کل یباران برا یندگیفرسا

 شد.سال برآورد  ساع  در هکتار در برمتر  یلیم

 : (K)پذیري خاك  عامل فرسایش

 ،یندگیمقابل عامل فرسا در مقاوم  خاك ییبه توانا

درواقع عامل  شود. یخاك گفته م رییپذ شیفرسا

حال  جداشدن و  یگر قابل انیب خاك رییپذ شیفرسا

پژوهش و ) باشد یرواناب م خاك توسط بارش و

 7/0  بی خاك رییپذ شیعامل فرسا (.1390،هاکاران

 اریهای بس برای خاك 01/0 تا های شکننده برای خاك

برای تعیی   (.1393، رخبی  و هاکاران) اس  غیرمت داریپا

ها شی  پروفیل خاك در 9د به تعدا پذیری عامل فرسایش

پروفیل در  4د تعدا حفر شد که های مختل کاربری و

 2 و )جنگل و با ( روفیل در پوشش درختیپ 3، مرتع

 پذیری فرسایش فاکتورباشد.  می اراضی دیازار روفیل درپ

 شودمی ( تعیی 4طریق رابطه ) از  USLEدرمدل خاك

(Wischmeier and Smith, 1978). 

                                                           
2
 Modified Fournier index 

(4) 
100𝐾 = [(2.1 × 10−4)𝑀1.14(12 − 𝑂𝑀)

+ 3.25(𝑆 − 2)
+ 2.5(𝑃 − 3)] × 0.1317 

(5) 𝑀 = (𝑃𝑠𝑖𝑙𝑡 + 𝑃𝑣𝑓𝑠) × (100 − 𝑃𝑐𝑙) 

 :Pvfs، درصدسیل : Psilt، درصدرس: Pclکه درآن، 

میزان : P، درصد ماده آلی: OM، خیلی ریزدرصد ش 

 خاك.   کتس ساختاان :S ،خاكنفوذپذیری

 : (LS)عامل شیب و طول شیب 

 و  ArcGIS9.3محویط  در متریDEM30 ز ا استفاده با

 بوه  مربووط  هوای تحلیول  Extension Arc Hydro ابوزار 

 دسو   هبو  حووزه  شی  طول جاله از فیزیکی های ویژگی

 منطقوه  DEMی رو از حووزه  شوی   درجه هاچنی  آمد.

 مقودار  بوا  دو هور  شوی   درجوه  و طول گردید. استخراج

 با LS مقدار (.1385)رفاهی،  دارند مستقی  رابطه فرسایش

 ,Foster et al) شوود موی  محاسوبه  (6) رابطوه  از اسوتفاده 

1981.) 

(6 )                   𝐿𝑆 = (
𝜆

22.13
)

𝑚
(

𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑠𝑖𝑛5.143 ͦ
)

𝑛
 

: طول nو m، : طول شی  بر حس  مترλکه در آن، 

 .: درجه شی  زمی θ، 3/1و3/0شی  معادل 

 :(C)عامل مدیریت پوشش گیاهی

مدیری   کاش  در دهنده تثثیر نشان Cل عام

 علفی و ای، درختچه های درختی،کشاورزی و اثر پوشش

با افزایش پوشش  باشد. کاهش فرسایش خاك می زمینی بر

عامل پوشش  یابد.فرسایش خاك کاهش می گیاهی،

شی  در فرسایش هاراه درجه شی  و طول  گیاهی به

 Benkobi) تولید رسوب حساسی  بیشتری دارند خاك و

et al, 1994 ؛Biesemans et al, 2000.)  عامل پوشش

براساس  معاولاً معادله جهانی فرسایش، گیاهی در

 Wischmeier and) گرددمعادلات تجربی تعیی  می

Smith, 1978) پوشش  نقشه به توجه با عامل ای  که

 .گرددمی تعیی  منطقه اراضی کاربری و گیاهی

نرمال  شاخص یاهی،پوشش گ شرو یار،مع ی پرکاربردتر
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اس  که با استفاده ( NDVI)3 یاهیشده تفاضل پوشش گ

 شاخص ی ا آید.یدس  م سنجش از دور به یآور از ف 

اس  که  ی از سط  زم یدیخورش یمعر  انعکاس انری

ر یمقاد. دهد یرا نشان م یاهیپوشش گ یطانواع شرا

NDVI (1394، )یوسفی + در نوسان اس 1و  -1 ی ب. 

در  ( می باشد.7)ه صورت رابط به NDVIو  C ی رابطه ب

مورد محاسبه  تواندیسلول م هر در Cمقدار یجهنت

 ی  و صفر ی ب ،Cر اکتوف یرکه مقادییاز آنجا. یردقرارگ

 ی از  یشتربا مقدار ب هایییکسلمقدارصفر به پ باشد، یم

 Cنقشه عامل  پژوهش، ی درا .یاف اختصا  خواهد 

عامل  ی ا یق درحق اس . یدهگرد یهته NDVIبراساس 

 ,Lin et al) دارد NDVIرابطه معکوس با  کامل،طور به

2002).  

(7                                    )𝐶 = (
1−𝑁𝐷𝑉𝐼

2
) 

 ،برای تهیه نقشه کاربری اراضی حوضه تحقیق ی در ا

 2011سال TMه سنجد و  Landsat5ایماهواره یرتصو از

انجام   ENVI4.7افزار نرم در تصویر پردازش استفاده و

تصحیحات صورت  و ایی  کردنزمو از بعد .اس  شده

برای  ((RGBد بان ترکی  بهتری  تصویر، گرفته بر روی

 با روش انتخاب شد. 3-1-5ی ترکی  باند ،2011سال

 ، نقشه(حداکثر شدت احتاال)شده  بندی نظارت طبقه

کتس کاربری  4ی برا حوضه کلیبرچایکاربری اراضی 

 فاقد پوشش ،)با  وجنگل( یاراضی شامل پوشش درخت

 5کاتر از  یاهیبا پوشش گ یسنگتخ یشامل اراض)

 یازار تهیهد مراتع و ،(اهو جاده یمسکون یاراض درصد،

مساح  هر کدام از  GIS9.3افزار با استفاده از نرم .یدگرد

ها محاسبه ونقشه کاربری اراضی برای سال مورد  کاربری

 .گردید مطالعه استخراج

 (:P)عامل عملیات حفاظتی خاك

 خاك مقدار نسب  از اس  عبارت خاك حفاظ  عامل

 شده، به زمی  حفاظ  ی  سط  واحد در رفته بی  از

 زده شخ  شی ، تندتری  جه  در و بوده لخ  که زمینی

 روی در کش  بیشتر حفاظتی، کارهای از منظور .شود

 درختکاری، بندی، وتراس نواری کش  تراز، خطوط

 چرای از وجلوگیری درختان رویه بی قطع جلوگیری از

 منطقه شی  براساس توانمی را Pمقدار. دام اس  رویه بی

 عالیات به نیاز باشد کاتر شی  هرچه. دس  آورد هب ه 

 ,Wischmeier and Smithبود) خواهد کاتر حفاظتی

 نیز اراضی مدیری  عامل .(1392، یمزبان و یایرح ؛1978

 حفاظ  اقدامات مشاهده هرگونه و وجود عدم به توجه با

 گرفته درنظر ی  با برابر مطالعه مورد منطقه در خاك

 (.Kuok et al, 2013) شود می

 سناریوسازي:

دو  برای حوضه مورد مطالعه عتوه بر وضعی  فعلوی 

تبودیل مرتوع طبیعوی بوه      1که سوناریو تعری  شد  سناریو

تبدیل مرتع طبیعوی بوه دیاوزار     2و پوشش درختی وسناری

 25در سناریو به سه سوناریوی فرعوی تبودیل     باشد. هر می

بنوودی  درصوود مسوواح  تقسووی  75، و درصوود 50درصوود،

مساح  بعود   و سناریوهای تعری  شده 1جدول شود. می

را بوورای حوضووه مووورد نظوور نشووان  از اجوورای سووناریوها

   دهد. می

 حوضه کلیبرچایدر  مساح  بعد از اجرای سناریوها و سناریوهای تعری  شده. 1جدول

 تعری  سناریو سناریو
 مساح  سناریوها بعد از اجرا )هکتار( سناریو فرعی

25 % 50 % 75 % 25 % 50 % 75 % 

1 
طبیعی به پوشش  تبدیل مرتع

 درختی
(1-1) (1-2) (1-3) 14942 21616 28290 

 25378 18704 12030 (3-2) (2-2) (1-2) 3 تبدیل مرتع طبیعی به دیازار 2
 

                                                           
3 Normalized Difference Vegetation index 
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 یبرکل یستگاها -حد وسطسنجه رسوب  یمنحن. 2شکل

 از استفاده با رسوب میزان ايمشاهده مقادیر تعیین

 سنجی:رسوب ایستگاه

 سنجیایستگاه رسوب آمار سال 22 از تحقیق ای  در 

 محاسبه متداول هایروش از یکی .گردید استفاده کلیبر

 منحنی روش از استفاده هارودخانه معلق رسوب تولید

 دبی داشت  با. اس  جریان روزانه دبی -رسوبسنجه 

 رسوبسنجه  منحنی ای،مشاهده رسوب دبی و ایمشاهده

سنجه رسوب  یمنحن با توجه به اینکه. گردید رس 

ی   دو خطی و سنجه یمنحن ها نسب  بهحدوسط دسته

Rوکاتر  RMSEخطی 
داش  از یکتر نزد ی عدد  به 2

 -آب دبی ناودار نهای ، در ها استفاده شد.وسط دستهحد

 آن هابستگی وضری  مربوطه معادله هاراه به رسوب دبی

 آمد و دس  هب (2) شکل صورتبه حوضه کلیبرچای برای

 ,Renfero)توسط  که  SDR رابطه از استفاده با سپس

 و )افسری آمد بدس  SDR رامقدارائه شده اس   (1975

رابطه  (.1391، وهاکاران نلیوان اسدی ؛1390قدوسی،

 باشد:یم زیرمذکور به صورت 

(8) log(𝑆𝐷𝑅) = 1.7935 − 0.14191log (𝐴) 

 ویلومترمربع به ک زآبخی حوزهمساح   A که درآن

SDR با حوضه فرسایش متوسط باشد.یم درصد به 

 2(،Renfero, 1975) روش از حاصل SDR لحاظ کردن

با توجه به  (.3جدول) سال برآورد شد هکتار در ت  در

 1/2آمار دبی رسوب ایستگاه هیدرومتری کلیبر )متوسط 

های  دادهدهنده انطباق  ( نتای  نشانسال هکتار در ت  در

 باشد. مشاهداتی با مقادیر برآوردشده توسط مدل می

 نتایج و بحث 

و نقشه فرسایش خاك  USLEعوامل موثر در مدل 

ارائه  18تا  3های  سالانه در سناریوهای مختل  در شکل

 شده اس . 

 
 

 درصد شیب. 4شکل  پذیری خاک فرسایش. 3شکل 

logQs = 1.6118logQw + 1.2474 

R² = 0.9793 
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 عامل پوشش گیاهی. 6شکل  LS. 5شکل 

  
 فرسایش در کاربری فعلی. 8شکل  کاربری اراضی در وضعیت موجود. 7شکل 

  

 1-1فرسایش خاک در سناریو . 10شکل  1-1کاربری اراضی در سناریو . 9شکل 
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 2-1فرسایش خاک در سناریو . 12شکل  2-1کاربری اراضی در سناریو . 11شکل 

  
 3-1فرسایش خاک در سناریو . 14شکل  3-1کاربری اراضی در سناریو . 13شکل 

  

 1-2فرسایش خاک در سناریو . 16شکل  1-2کاربری اراضی در سناریو . 15شکل 
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 2-2فرسایش خاک در سناریو . 18شکل  2-2کاربری اراضی در سناریو . 17شکل 

 یچایبرحوضه کل مساح (درصد ) خاك فرسایش شده بندی طبقه هایکتس .3جدول

 درصدمساحت

 

 سناریو

 ها و میزان فرسایش )تن در هکتار در سال(کلاس

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم

10- 0 20- 10 40- 20 80- 40 80 < 

 66/2 5/3 01/7 4/23 43/63 فعلی

1-1 07/70 98/17 42/6 28/3 25/2 

1-2 96/74 51/14 62/5 02/3 89/1 

1-3 18/79 46/11 01/5 79/2 55/1 

2-1 58/62 7/22 98/7 72/3 02/3 

2-2 68/55 4/28 65/8 06/4 3/3 

2-3 78/48 09/34 15/9 4/4 58/3 
 

 مختل  یوهایمتوسط سنار یشفرسا یزانم یبا بررس

در  گرف  که یجهتوان نتیموجود م ینسب  به کاربر

 یزانم ی،به پوشش درخت طبیعی مرتع یلتبد یوسنار

 ی ترت موجود به یمتوسط نسب  به کاربر یشفرسا

 07/1،17/2ر به مقدا (3-1و2-1،1-1)یفرع یوهایدرسنار

 در و اس  یافتهسال کاهش  در هکتار ت  در 27/3و 

 یشفرسا یزانم یازار،به د طبیعی مرتع یلتبد یوسنار

 یوهایدرسنار ی موجود به ترت یکاربر متوسط نسب  به

 ت  در 13/3و  1/1،16/2ر مقدا به (3-2و  2-1،2-2)یفرع

 نتای  بررسی با .اس  یافته یشسال افزا در هکتار

 میزان بر زیادی تاثیر کاربری نوع که شودمی مشخص

 پوشش با اراضی که طوری به داشته خاك فرسایش

 و تری  ک  ترتی  به دیازار واراضی( با  و جنگل)درختی

 .دارند را خاك فرسایش مقدار تری  بیش

 مقدار که دهدمی نشان خاك فرسایش نقشه بررسی

 ت  3/12سط  حوضه برای کاربری فعلی در آن متوسط

 مقدار فرسایش تری  بیش و تری  ک  سال و در هکتار در

 یعیمرتع طب تبدیل یوسنار سالانه خاك مربوط به متوسط

سناریوتبدیل مرتع  و (3-1یو)سنار یبه پوشش درخت

ت   43/15و 03/9ترتی   به (3-2)سناریو طبیعی به دیازار

توان  می 3باشد. با بررسی جدول سال می در هکتار در

 نتیجه گرف  که درصد بیشتری از مساح  حوضه در

میزان  قرار دارد و (0-10) کتس فرسایش خیلی ک 

میزان  کاربری تاثیر زیادی در تغییر و باشد فرسایش ک  می

در سایر کتسها تاثیر  کتس ک  گذاشته و فرسایش در

 زیادی ندارد.
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 یچایبرمساحت حوضه کلدرصد برحسب مختلف  یوهایدرسنار یشفرسا یطبقه بند .4شکل

 
 حوضه کلیبرچای سناریوهای سال( در هکتاردر در و رسوب )تن فرسایش . مقادیر5شکل 

فعلی وسناریوها  برای کاربری فرسایش از حاصل تای ن

افزایش اراضی دیازار، میزان فرسایش  دهد که بانشان می

میزان  افزایش و با افزایش اراضی پوشش درختی،

پور  ی حس هایای  نتای  با یافته یابد.فرسایش کاهش می

 ،دارابکت استان مازندران یزدرحوزه آبخ (1391)  ثاب

شیری   و حوزه آبخیز شور در (1394)ن هاکارا و یطالب

، یمالز در (2015هاکاران )و  Toriman، ساستان فار

Yuan ی حوضه کوهستان در (2015)ن هاکارا وTaihang 

ن هاکارا و MinwerAlkharabsheha، ی شاال چ در

که  هند در (2014) هاکاران و Tiwari، اردن در (2013)

میزان  تری  ک بیان داشتند اراضی با کاربری جنگل 

 یزانم تری  بیشکاربری کشاورزی  رواناب و فرسایش و

 رویکرد در نااید.مطابق  می را دارد،رواناب  و یشفرسا

 شدت برآورد بر عتوه GISط محی در سناریو بر مبتنی

 و فرسایش مکانی تغییرات برآورد امکان فرسایش،

 د.گردمی فراه  رسوب و فرسایش کنترل ثرؤم ریزی برنامه

 

 فهرست منابع : 

 های تح  پوشش فرسایش در خاك ب وامقایسه میزان روان .1389، ق. وهاب زادهو ، ك. سلیاانی ،کاویان، ع. ،آزموده، ع.

 .500-490 (:3)24، نشریه آب وخاك. بارانساز  زراعی و با  با استفاده از شبیه های جنگل،کاربری

 برآورد  تجربی روش تری  مناسب  . تعیی 1391دسترن  ، ع. و طائی، س.  ، .سور، ا ، .ساروی، م محسنی ،.نلیوان،ا اسدی

SDR مدل  از استفاده باEPM گلستان. مهندسی آبخیز قورچای استان حوزه موردی مطالعه حوزه؛ فیزیکی و خصوصیات 

 .28-19(:10)3، وآب آبیاری
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گل سفید شهرستان اردل  روستای سرزمینی سیاای وتحلیل . کاربری اراضی1390مرادی، ا. و اولادی، ج.  ،اسکندری، س.

 .162-137(:4)3سرزمی ، آمایش مجله GIS.و RSاز استفاده با محیطی زیس  نظر از چهارمحال و بختیاری

 صفحه. 578. آبخیزداری و حفاظ  خاك. انتشارات دانشگاه محققی اردبیلی، چاپ اول، 1389و عبداللهی، خ.  ،ا. اساعلی،

 ییآب و هوا طیتح  شرا (SDR) رسوب لینسب  تحو  یهای مختل  تخاروش یابیارز. 1390و قدوسی، ج.  ،ر. افسری،

 .118-107(: 12)4 ،یعیطب اییجغراف استان مرکزی(، زیهای آبخ)مطالعه موردی: حوزه مختل 

مختل   یاثر کاربری اراض .1390 . ی، صادی بروجن. و ج، محادی ،. ، انیسرمد ،.م.س، طاهری ،.م ی،گرج ،.م ،پژوهش

 . 152-143(:8) 5ران،یپژوهش آب ا .GISرسوب با استفاده از دیدرتول ایرودعل ندهیحوضه سد زا

 از استفاده با فائو عامله شش در روش خاك فرسایش شدت بر مؤثر عوامل ارزیابی. 1394ن.  س.ع.، و مرادی مجد، جوزی،

 . 99-79(: 1) 4طبیعی،  منابع از برداری بهره و حفاظ  نشریه .TOPSIS تکنی 

)مطالعه  RUSLEل سازی اثرات تغییرکاربری اراضی بر هدررف  خاك با استفاده از مد . شبیه1391، س. پور ثاب  حسی 

نامه کارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه علوم کشاورزی پایان دارابکت مازندران(. حوزه آبخیز موردی:

 صفحه.103و منابع طبیعی ساری، 

با استفاده از مدل  2009تا 1998. ارزیابی تغییرات فرسایش حوزه آبخیز سیوند طی سالهای 1392و مزبانی، م.  ،رحیای، خ.

RUSLE 18-1(: 9)3حیطی، های م. پژوهش . 

  یلاورف زیرسوب در حوضه آبخ دیتول و شیفرسا زانیبرآورد م .1393. م ،انیالله  یحب و .ع ی،کاال ،.ا ،نوحه گر ،.م ، یرخب

 قاتیتحق RUSLE.یمدل تجرب و (GIS)ییایاطتعات جغراف ست یس ،(RS) سنجش ازدور با استفاده از )استان هرمزگان(

 . 104-89(: 3) 29 ،ییایجغراف

 .صفحه 674 انتشارات دانشگاه تهران، کنترل آن. و یآب یشفرسا .1394  . ی،رفاه

شرایط فعلی  کاربری اراضی در اثر بررسی. 1394م.  ،سلطانی، ع.ا. و کریایان ،، م.ت.دستورانی ،، س. .پورسوزنده ،، ع.طالبی

 منابع طبیعی فنون کشاورزی و علوم و. شور و شیری  شیراز()مطالعه موردی:حوزه آبخیز  و بهینه روی رسوبدهی حوزه

 .55-47(:72)19، (علوم آب وخاك)
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 .314-304(: 7) 6زراعی،  علوم و یکشاورز (.تمیاستان ا ،طقه دویرجخش  من اهیمناطق خش  ون :یمورد
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Abstract 
Soil erosion is one of the environmental problems which can be considered as a threat for natural resources, 

agriculture and the environment. Thus, determining the temporal and spatial extent of soil erosion is an effective 

way to management of soil erosion and sediment control through watershed management. Todays, the misuse of 

lands and converting forests and grasslands into agricultural land, overgrazing, tillage on steep slopes leads to 

increase soil erosion and sediment yield. Therefore, defining the contribution of different land uses has a 

significant role in preventing erosion and prioritization of land management activities The objective of this study 

is to estimate and compare the rate of soil erosion in in different land uses on the current status and prediction of 

erosion in Two main scenarios and each mail scenario has three sub-scenarios (25, 50 and 75 percent of area) at 

KalaybarChay watershed with an area of 452 km
2
 in the province of East Azerbaijan using USLE model. To 

predict the foregoing, land use map was prepared Using Universal Soil Loss Equation (USLE), Geographic 

Information Systems (GIS) and TM Sensor of satellite image Landsat5 on the ENVI 4.3 software. After the 

preparation of USLE model factors includes R, K, LS, C and P model was performed and mean value of each 

factor was calculated and soil erosion map was prepared by multiplying the average values. Results showed that 

the average amount of soil erosion rate is 12.3 (ton/ha/yr). Also the highest and least rate of erosion is assigned 

on conversion of rangeland to dry farming scenario; and the rangeland to tree dryland scenario equal to 15.43 

and 9.03 (ton/ha/yr), respectively.  
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