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 6/08/1395تأیید نهایی:    21/02/1394 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

 اجارای  شده است. بناابراین،  تبدیل بشر محیطی زیست مهم معضلات از یکی به هدررفت خاک امروزه فرسایش و

است. هدف از این تحقیق برآورد میازان فرساایش خااک و سا س      ضروری آن عملیات اصلاح و احیا برای کاهش

سازی اثر عملیات اصلاح و احیای مراتع بر میزان هدررفت خاک در منطقة لار استان مازندران اسات. نخسات    شبیه

 تجدیدنررشادة  های اصلاح و احیای مناسب برای منطقه اقدام شد. س س، با استفاده از معادلة ابی طرحی به مکان

سرانجام، با استفاده از این مدل، تغییارات فرساایش    نقشة خطر فرسایش منطقه تهیه شد. خاک جهانی هدررفت

 تن 52مطالعه  مورد در منطقة لیانهسا رسوب بار بینی شد. میانگین بعد از اجرای عملیات اصلاح و احیای فوق پیش

ها عملیات اصلاح و احیاا انجاام شاود     آن در بایست  که ای اراضی شد. همهنین، مساحت محاسبه سال در هکتار در

سازی پس از  کاری است. نتایج شبیه هکتار ک ه 176کاری، و  هکتار میان 246هکتار بذرکاری،  378ترتیب شامل  به

خواهاد رساید. بناابراین، میازان متوساد       31/0و  8/0ترتیب به  به Cو  Pهای  عملیات یادشده نشان داد که فاکتور

 34تن در هکتار در سال کاهش خواهد یافت کاه معاادل کااهش     34ات اصلاح و احیا نیز به فرسایش بعد از عملی

 درصدی میزان فرسایش است.

 .RUSLEاحیای مرتع، درصد پوشش گیاهی، فرسایش خاک، مدل  ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

 و آب یزداری مراتع، ها، جنگل سازمان مهندسی ، که دفتر 1385سال در ای ماهواره از تصاویر شده تهیه های نقشه بر اساس

 نسبت ـ داری مرتع طرح دارای مراتع شد. برآورد هکتار میلیون 85 کشور حدود مراتع مساحت کرده است، آن را تهیه کشور

 و تـرین  نیازمنـد مناسـب   ایـران  مراتـع  از وسیعی های  ب ش علوف  بهتری دارند. تولید و گرایش، وضعیت، ـ سایر مراتع به

و  قابلیـت  ارزیـابی  و اسـت  آتـی  و هـای فعلـی   برنامه طراحی و ریزی برنامه برای تلفیق اطلاعات و تهیه شرو ترین سریع

 (.1386نیاز دارد )آذرنیوند و همکاران،  هزینه کم و پویا، توانا، روشی به کشور مدیریت مراتع

 خوراک خوش های گونه و ت ریب شده غیراصولی، و رویه بی های برداری اثر بهره بر نقاط، از بسیاری در کشور مراتع

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
� E- mail: jafarian79@yahoo.com  :09111575586نویسندۀ مسئول  
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 همـین  نقاط از در بسیاری اند. داده سمّی گاه و ارزش بی و های پست گونه به را خود جای و شده نابود مرور زمان به مرتعی

 از باید این مراتع احیای و اصلاح است. برای گرفته بادی قرار و آبی فرسایش معرض در خاک و اند بین رفته از هم ها گونه

 به وضـعیت  مناطق این تا کرد استفاده فارو و پیتینگ نظیر عملیاتی با توأم بذرکاری کاری، چون نهال م تلفی های  روش

 قرن اوایل از طبیعت از انسان برداری بهره تشدید با آن از ناشی پیامدهای و بازگردند. از طرف دیگر، فرسایش خود پیشین

(. فرسایش خـاک بـر محـی  و    1998همکاران،  و است )لای ساخته وارد حیاتی اکوسیستم بر را خود اثرهای منفی بیستم

گـذارد؛ ایـن مسـئله     اقتصاد )ضرررسانی به اقتصاد کشور(، محصولات کشاورزی، و ظرفیت م ازن سدها بسیار تأثیر مـی 

های اخیر با  ر سال(. فرسایش خاک د2011گذارد )پارک و همکاران،  مستقیم و غیرمستقیم در کیفیت و آلودگی آب اثر می

میلیـارد تـن خـاک     75ای کـه هرسـاله نزدیـک بـه      های انسان شدت یافته؛ به گونـه  افزایش جمعیت و دگرگونی فعالیت

(. ن ستین گام در جلوگیری از فرسایش خاک 1998یابد )لافن،  کشاورزی و میلیارد تن خاک از دیگر اراضی فرسایش می

ها برای اجـرای   بندی آن پذیر و اولویت بیعی تجدیدشونده شناسایی نقاط فرسایشو حفظ و احیای اراضی و توسع  منابع ط

هـای آب یـز،    ها و عملیات حفاظت خاک است. برای اقدامات اصـلاحی و جلـوگیری از ت ریـب بسـیاری از حـوزه      برنامه

هـای   ان هزینـه اطلاعات زمانی و توزیع مکانی گسترش نواحی فرسایشی اهمیـت بسـزایی دارد. ایـن اطلاعـات در میـز     

باره اصـلاح کـرد؛    یافته را یک توان هم  نواحی ت ریب های حفاظتی خاک مؤثر است. در یک برنام  آب یزداری نمی طرح

های  های مالی مقدور نیست. بنابراین، لازم است در برنامه  این کار به سبب تغییرات مکانی در فرسایش خاک و محدودیت

 (.2003ه، که نیازمند اقدامات فوری است، تمرکز شود )تری پاتی و همکاران، دار حوض اصلاح روی نواحی اولویت

بردار، اجـرای عملیـات    بهره جمعیت روزافزون شرای  از ناشی فرسایش روند با مبارزه بیولوژیکی راهکارهای جمله از

 هـای  اکوسیسـتم  این بیشترت ریب  از جلوگیری .است داری اجرایی مرتع های دارای طرح موجود های عرصه اصلاحی در

 عملیات اجرای با کار است. این مدیران مرتع های فعالیت از مهمی ب ش یافته ت ریب احیای مراتع تلاش برای و باارزش

 احیـا  و اصـلاح  هـای  پروژه شود. در می مکانیکی انجام و بیولوژیکی های روش از تلفیقی به صورت پوشش گیاهی احیای

 نهایـت  در و خاک فرسایش و کاهش خاک، آب، حفظ برای منطقه در مرغوب گیاهی پوشش مقدار و ترکیب بهبود هدف

؛ 1386؛ آذرنیوند و همکـاران،  1386است )انصاری،  برداران بهره اجتماعی و اقتصادی وضعیت و بهبود علوفه تولید افزایش

بگـذارد. ارزیـابی    م تلـف اکوسیسـتم   اجزای بر اثرهایی تواند می مرتعی های در اکوسیستم عملیاتی (. چنین1389دهقان، 

 در مقابـل  و احیـایی  عملیـات  مثبـت  اثرهـای  یـا  موفقیت تواند میزان می احیا حال در اکوسیستم اجزای چنین اثرهایی در

(. در زمین  احیای پوشش گیاهی 1388دهد )جنگجو،  نشان را شده تیمارهای استفاده کارایی و شده انجام عملیات اشکالات

( در مطالعـ  اثـر احیـای    2004و مطالع  مستقیم اثر آن در کاهش فرسایش مطالعاتی انجام یافته است؛ زانکا و همکاران )

پوشش گیاهی بر فرسایش خاک و تلفات آب و مواد مغذی در جنوب شرقی چین نشان دادنـد کـه احیـای جنگـل باعـث      

شدت افزایش یافتـه، روانـاب    های ل ت به شود. شدت فرسایش بر روی زمین اب سطحی و فرسایش خاک میکاهش روان

تن در هکتار متفاوت بوده است. پـس از   256تا  53متر بوده و از دست رفتن سالان  خاک از  میلی 1056تا  303سالانه از 

( در پژوهشـی  2006تن در هکتار رسید. لی ) 2-43گیری کاهش یافت و به  ها، فرسایش خاک به طور چشم احیای جنگل

ای در کشور چین بـا مقایسـ  میـزان فرسـایش قبـل از احیـای        اثر تغییرات پوشش گیاهی بر فرسایش خاک را در منطقه
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پوشش گیاهی و بعد از احیای آن بررسی کرد و نشان داد که پس از احیای پوشش گیاهی فرسایش خاک بسیار کم شـده  

( به اثر مستقیم پوشـش بـر کـاهش    2013؛ عبدالکریم و همکاران، 2008خی محققان )ژو و همکاران، است. همچنین، بر

 اند. فرسایش خاک اشاره کرده

 فرسـایش  سازی آن است. مدل میزان تعیین فرسایش و فرایندهای درک آب یز های حوزه مدیریت های الزام از یکی

 پیچیـده  ـ موضـوعی  دارد قـرار  ها آن بین متقابل اثرهای و  تلفم تأثیر عوامل تحت خاک هدررفت آنکه به سبب ـ خاک

ارائـ    در گـام  ن سـتین  خـاک  فرسایش مقدار بینی پیش و فرسایش بر مؤثر عوامل (. تعیین2001همکاران،  و است )ونگ

شوند )فرو  می استفاده پارچه صورت یک به اغلب رسوب و فرسایش برآورد فعلی های است. روش خاک راهکارهای حفاظت

بینی تلفات بیش از اندازة خاک هستند و به  های فرسایش ابزارهای ضروری برای پیش (. در این میان مدل2000و پورتو، 

ای از  یـک مـدل هیـدرولوژیکی اسـت کـه مجموعـه       RUSLEکننـد. مـدل    اجرای استراتژی کنترل فرسایش کمک می

1مدل  از استفاده (. با1391ورحسین ثابت، برد )پ کار می معادلات را برای محاسب  فرسایش به
RUSLE، سطحی فرسایش 

(. 2008شـود )جـونز و همکـاران،     مـی  بینـی  پیش سطحی رواناب سطوح تحت در رواناب و باران از آمده دست شیاری به و

از معادل   ( در تحقیقی خطر فرسایش خاک در یک زیرحوض  کوهستانی در هند را با استفاده2012پراساناکار و همکاران )

( برآورد و پیشنهاد کردند که تهی  نقشـ  فرسـایش مکـانی خـاک بـا اسـتفاده از روش       RUSLEجهانی فرسایش خاک )

RUSLE  و به کمکGIS ریزی و مدیریت مناطق حساس کوهستانی مفید باشـد. اسـدی و همکـاران     تواند در برنامه می

( در حوضـ  نـاورود اسـتان    RUSLEشده ) تلفات خاک اصلاح ( خطر فرسایش خاک را با استفاده از معادل  جهانی1389)

تـن در هکتـار در    800بندی کردند و نشان دادند که مقادیر خطر فرسایش در سطح حوضه از صفر تا بیش از  گیلان پهنه

سال متغیر است. این پژوهشگران با مقایس  نقش  پتانسیل خطر فرسایش و نقش  خطر فرسایش خاک نشـان دادنـد کـه    

وسـیع مـدل    کـاربرد  بـه  توجـه  ش گیاهی نقش بسزایی در کاهش خطر فرسایش خاک حوزة مـورد مطالعـه دارد. بـا   پوش

RUSLE ؛ فیونـا و همکـاران،   1389؛ واعظـی و همکـاران،   1389کشور و جهان )اسدی و همکـاران،   م تلف مناطق در

 و فرسـایش  ت مـین  بـرای  تـوان   آن می ( و تأییدشدن کارایی2010؛ ژانگ و همکاران، 2010؛ ناجیل و همکاران، 2010

زمـان   کشور از این مدل بهره جست. از آنجا که در ایـران و منطقـ  مـورد نظـر، مطالعـ  هـم       آبریز های حوضه در رسوب

پیشنهاد عملیات مناسب اصلاحی و احیایی و تأثیر مستقیم این عملیات پیشنهادی بر میزان فرسـایش و هـدررفت خـاک    

بینی اثر عملیات اصلاح و احیا بر کاهش فرسایش و هدررفت خاک به کمـک   تحقیق حاضر پیشصورت نگرفته، هدف از 

 است. RUSLEمدل 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Revised Universal Soil Loss Equation 
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 ها مواد و روش

 منطقة مورد مطالعه

های جنوبی دماوند در استان مازندران است. مساحت  ای مرتعی از حوض  آب یز لار در دامنه منطق  مورد مطالعه زیرحوضه

و  35£ 56' 30"تا  35£ 53' 5" های شمالی کتار است و از لحاظ موقعیت جغرافیایی بین طوله 27/1878این زیرحوضه 

درجـ    27/15(. متوسـ  حـداکثر دمـای سـالیانه     1واقع شده است )شکل  52£ 5' 50"تا  52£ 1' 10"های شرقی عرض

سال تیر و سردترین مـاه سـال دی   ترین ماه  گراد است. گرم درج  سانتی- 25/1گراد و متوس  حداقل دمای سالیانه  سانتی

متر در سال است که با افزایش ارتفاع بارندگی به برف تبـدیل شـده و بعضـاً     میلی 28/546است. میانگین بارندگی سالانه 

تـرین گیاهـان    مرطوب است. از مهم شده نیمه دارای ی چال طبیعی است. اقلیم منطقه با استفاده از روش دومارتن اصلاح

 Poa، (Asteragalus)هـا   و انـواع گـون   Thymus kotschyanusو Onobrychis corunata توان به  این منطقه می

bulbosa ،Bromus Tomentellus ،Festuca ovina و Eremurus Spetabilis     ،اشاره کـرد )آذرنیونـد و همکـاران

1386.) 

 

 

 . موقعیت منطقة مورد مطالعه در استان و کشور1شکل 
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 روش تحقیق

 یابی مناطق مناسب برای عملیات اصلاح و احیا مکان

شناسی، شیب، و وضعیت مراتع استفاده شد و با ادغام  باران، خاک های اطلاعاتی مانند خطوط هم برای این منظور، از لایه

منطقـه،  دست آمد. با توجـه بـه لایـ  اطلاعـاتی بارنـدگی       های اصلاحی مرتع به یابی پروژه ها مدل نهایی مکان این لایه

 کاری و پیتینگ در این مرحله حذف شدند. (. عملیات بوته1هایی که قابل اجرا نبودند حذف شدند )جدول  ه پروژ

 

 مراتع احیایی و اصلاحی های طرح انواع های شیب برای نیاز، وضعیت خاک، و کلاس مورد بارندگی . میزان1جدول 

میزان بارندگی مورد  داری های مرتع پروژه

 نیاز
 وضعیت خاک

های شیب به  کلاس

 درصد

 

  - عمیق با بافت متوس  p300> کودپاشی

  <p300 ................................ 65> جلوگیری از ورود دام

  - - p200< کاری بوته

 کاری میان
<p250 

سنگین، عمیق تا  متوس  تا نیمه

 عمیق نیمه
45-25 

 

  0-25 بافت متوس عاری از سنگ و عمیق با  p300> بذرکاری

  - متوس  و عمیق p250> بذرپاشی

  45-65 عمیق نیمه 300 کاری کپه

  - رسی سنگین p150< ریپینگ

  - - p<120>250 پیتینگ

  - - p150> فاروئینگ

 

ای که مناسب منطقه نبودند حذف  شناسی عملیات اصلاحی و احیایی در مرحل  بعد با استفاده از لای  اطلاعاتی خاک

 های کودپاشی، بذرپاشی، و ریپینگ حذف شدند. (. در این مرحله پروژه1شدند )جدول 

مانـده تشـ یع داده شـدند و     در مرحل  بعد، با توجه به لای  اطلاعاتی شیب، مناطق مناسب بـرای عملیـات بـاقی   

 ع حذف شد.(. در این مرحله جلوگیری از ورود دام به مرت1عملیات نامناسب برای منطقه حذف شدند )جدول 

کـاری مناسـب    کاری، و کپـه  های فوق به همراه لای  وضعیت مرتع عملیات بذرکاری، میان سرانجام، با بررسی لایه

 برای منطق  مورد مطالعه تش یع داده شدند.

بنـدی   های حفاظتی بیشتر عملیات کشت روی خطوط تراز، کشت نـواری، و تـراس   منظور از کار RUSLEدر مدل 

بودن  رهزینهبندی و همچنین پُ شرای  اجرای تراسبه با توجه دهد.  شده برای آن را نشان می قام پذیرفتهار 2است؛ جدول 

 د.شحذف  فوقهای  بنابراین از روش ،دوش نمی پیشنهادمورد نظر   این روش در منطقاجرای  ،این روش اصلاحی
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 بندی ، و تراسدر مورد کشت روی خطوط تراز، کشت نواری P. مقادیر عددی عامل 2جدول 

  Pمقدار   

 بندی تراس کشت نواری کشت روی خطوط تراز درصد شیب زمین

2-1/1 6/0 3/0 6/0 

7-2/1 5/0 25/0 5/0 

12-1/7 6/0 3/0 6/0 

18-1/12 8/0 4/0 8/0 

24-1/18 9/0 45/0 9/0 

 

 اصلاح و احیای پیشنهادی تهیه شد.های مناسب برای عملیات  های فوق، نقش  مکان گذاری لایه هم سرانجام، با روی

 

 RUSLEارزیابی فرسایش خاک با مدل 

 که است آبی فرسایش برآورد مدل یک RUSLEبرآورد شد.  RUSLE میزان فرسایش خاک در منطقه با استفاده از مدل

 (.1987اسمیت،  و دارد )ویشمایر زیر رابطه فرسایشی فاکتور شش با

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

بـاران   فرسـایندگی  Rسـال(، فـاکتور    در هکتـار  در سـطح )تـن   واحـد  در خـاک  فرسایش میانگین  Aرابطه این در

ژول در  خـاک )تـن در هکتـار در میلـی     پـذیری  فرسـایش   K متر در هکتار در سـاعت در سـال(، فـاکتور    ژول میلی )میلی

، L ،Sاقدامات حفاظتی است کـه مقـادیر    Pفاکتور مدیریت پوشش گیاهی، و  Cدرج  شیب،  S، طول شیب Lمتر(،  میلی

C و ،P .بدون واحدند 

محاسب  این شاخع از رابطـ  رگرسـیونی بـین میـانگین سـالان  بارنـدگی و شـاخع         برای فرسایندگی باران:

 فرسایندگی استفاده شد.

(2)                    R / /  r�� �8 12 0 562 

r متر است. میانگین سالان  بارندگی بر حسب میلی 

محاسـبه   3پذیری خاک با استفاده از رابطـ    در مجموع در شانزده نقطه مقادیر فرسایش پذیری خاک: فرسایش

 شد.

g i

log Dg /
K / / / exp /  

/

D  exp / fi ln

{

m ) (

� � �� �� � � � �� �� �� �
� �

1 659
7 595 0 0034 0 0405 1 29

0 7101

0 01
 (3)

درصد شکسـتگی   Fiیانگین هندسی اندازة ذرات خاک، و م miمیانگین هندسی قطر ذرات خاک،  Dgدر این رابطه 

 است. iذرات در کلاس 
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( بـه عنـوان ورودی بـرای    DEMبه صورت خودکار از مـدل رقـومی ارتفـاع )    ++Cبرنام  طول و درجة شیب: 

کنـد و مقـادیر آن را    طول شـیب تجمعـی را محاسـبه مـی     ++Cکند. فایل اجرایی برنام   استفاده می LSمحاسب  فاکتور 

 نماید. می �جایگزین 

 است که نسبت فرسایش شیاری و بین شیاری است. �در این رابطه در ارتباط با متغیر  mتوان 

(4)                           
m� �

L m
/ �

� �� �� � �� �22 13 1
 

� �

sin �
/

sin�^ /  /
��

+ +
0 0896

3 0 8 0 56
    (5)             

به نوع پوشش گیاهی، مرحل  رشد، و درصد پوشش بسـتگی دارد و تغییـرات    cمقادیر مدیریت پوشش گیاهی: 

در شـانزده نقطـه بـه     cهای پوششی م تلف حوزه به منظور بـرآورد فـاکتور    برداری از کلاس است. نمونه 1تا  0آن بین 

مشـاهداتی بـا توجـه بـه نـوع پوشـش        cثبت شد. مقادیر فاکتور  GPSها با  صورت تصادفی انجام گرفت و م تصات آن

ها محاسبه و از آن به  معادل  همبستگی بین آن cو فاکتور  NDVIبودن همبستگی بین  منطقه برآورد شد. با فرض خطی

( و بانـد  NIRاز باند مـادون قرمـز نزدیـک )    NDVI(. برای است راج 2010بورون، عنوان معادل  تبدیل استفاده شد )کارا

 استفاده شد. TM( سنجندة Rقرمز )

(6)  
NIR   R

NIR   R

�
�

 NDVI= 

گونه اقدام حفاظتی انجام نگرفته است، برای کل منطق   از آنجا که در منطق  مورد مطالعه هیچ عملیات حفاظتی:

 در نظر گرفته شد. 1مورد مطالعه عدد 

نقش  خطـر فرسـایش    ArcGIS  برنام Spatial Analyst  به کمک الحاقیپس از تعیین مقادیر فاکتورهای مدل، 

بر اسـاس سـلول بـه سـلول     را خاک )تن در هکتار در سال(   هدررفت سالان مقادیر آمد؛ به طوری که این نقشه دست  به

 بندی شد تا مناطق پُرخطر شناسایی شود.   های م تلف خطر فرسایش پهنه سپس، این نقشه به کلاس .دهد می

 

 بینی اثر عملیات اصلاح و احیای پیشنهادی بر میزان فرسایش خاک منطقه پیش

  ایـن عملیـات   اجـرای  با توجه به اینکه بعـد از  برای عملیات اصلاح و احیای پیشنهادی وهای مناسب  از یافتن مکان پس

 یاصـلاح و احیـا   هـای بینی اثر پیشبرآورد شد. به منظورِ  جدید Pمقادیر  2 با توجه به جدول خواهد کرد،تغییر  Pمقادیر 

 شد:استفاده  7رابط  فت خاک از رمراتع بر هدر

(7) A=RKLSCP                

 ند.تغییرپذیر Pو   cعوامل فق و  اند ثابت RKLS مدل مورد مطالعه، عوامل بین عواملاز 

(8)                        c �
T

RKLSP
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 .(1379شود )رفاهی،  تعیین می cمقدار  ،بنابراین .معلوم است RKLSPو  Tدر این رابطه مقادیر 

 RUSLEدوباره فرسایش منطقه بـا اسـتفاده از مـدل     ،بعد از عملیات اصلاحی ،cو  Pشدن مقادیر  از مش عپس 

 بینی خطر فرسایش تهیه شد. نقش  پیش GISمحاسبه شد و در محی  

 

 های تحقیق یافته

 برآورد فرسایش خاک منطقة مورد مطالعه

است. طبق نقش  فرسایندگی باران از شمال حوزه بـه سـمت    67/143ن آن متغیر و میانگی 252تا  67از  Rمقادیر فاکتور 

متغیر و  2/0تا  17/0پذیری خاک در منطق  مورد مطالعه از  (. مقدار فرسایش2یابد )شکل  افزایش می Rجنوب حوزه مقدار 

در منطقـ    LSتور دهد. مقـدار فـاک   پذیری خاک را نشان می توزیع مکانی فرسایش 3است. شکل  18/0مقدار متوس  آن 

در بعضـی منـاطق بـا     LSاست. مقادیر  52/5در سطح پیکسل متغیر است و مقدار متوس  آن  72مورد مطالعه از صفر تا 

 41/0تا  31/0بین  Cدهد که مقدار  نشان می C(. نقش  فاکتور 3ها، بیشتر است )شکل  های تند، مانند امتداد رودخانه شیب

است. بیشترین مقدار این پارامتر در مناطق بدون پوشش گیاهی و کمترین مقدار آن در منـاطقی   37/0متغیر و متوس  آن 

، چون در زیرحوزة مـورد  P(. برای محاسب  فاکتور 4تر مش ع شده است )شکل  با پوشش متراکم است و با رنگ روشن

. مقـادیر متوسـ  فرسـایش خـاک در     گونه عملیات حفاظتی انجام نگرفته است، عدد یک در نظر گرفته شـد  مطالعه هیچ

(. در مرحل  بعد، نقش  فرسایش سالان  خـاک بـه   4تن در هکتار در سال است )شکل  51منطق  مورد مطالعه بین صفر تا 

 (. 4بندی شد )شکل  پنج کلاس خطر طبقه

 

 R؛ ب( مقادیر فاکتور A. الف( مقادیر فاکتور 2شکل 
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 LSر فاکتور ؛ ت( مقادیK. پ( مقادیر فاکتور 3شکل 

 

 

 بندی فرسایش خاک ؛ ب( نقشة طبقهC. الف( مقادیر فاکتور 4شکل 
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 های اصلاح و احیای منطقة مورد مطالعه یابی پروژه مکان

، و 246، 387ترتیـب برابـر    اند به کاری کاری، و کپه هایی از منطق  مورد مطالعه که مناسب عملیات بذرکاری، میان مساحت

مسـاحت   3دهد. جدول  های اصلاحی مناسب نشان می یابی پروژه قش  مدیریتی منطقه را با مکانن 5هکتارند. شکل  176

دهـد.   هـای م تلـف را نشـان مـی     در شـیب  p های مناسب برای کشت روی خطوط تراز و کشت نـواری و مقـادیر   مکان

است که هشـت   1-2یب و کمترین آن مربوط به ش 7-12بیشترین میزان عملیات  قابل کشت روی خطوط تراز در شیب 

بـرای   pهای م تلف برای عملیات کشت روی خطوط تراز میـانگین مقـادیر    هکتار است. با توجه به میزان مساحت شیب

 دست آمد. به 62/0مناطق قابل کشت روی خطوط تراز همراه با بذرکاری 

 

 P. مساحت برنامة اصلاحی کشت روی خطوط تراز و نواری در منطقه و مقادیر 3جدول 

 
 کشت نواری کشت روی خطوط تراز

 مساحت )هکتار( pمقادیر  مساحت )هکتار( pمقادیر  درصد شیب

2-1/1 6/0 8 3/0 4 

7-2/1 5/0. 89 25/0 46 

12-1/7 6/0 186 3/0 94 

18-1/12 8/0 103 4/0 102 

 

هکتار قابل اجراست و کمترین آن مربـوط   102با مساحت  1/12-18بیشترین میزان عملیات کشت نواری در شیب 

های م تلـف بـرای عملیـات کشـت نـواری،       با مساحت چهار هکتار است. با توجه به میزان مساحت شیب 1-2به شیب 

برای عملیـات   pدست آمد. میانگین مقادیر  به 33/0کاری  برای مناطق قابل کشت نواری همراه با میان pمیانگین مقادیر 

در نظر  5هکتار از منطق  مورد مطالعه  633برای  pدست آمد که این مقدار  به 5/0کشت روی خطوط تراز و کشت نواری 

در نظـر گرفتـه    1ـ مقـدار آن   ها وجود نداشت ـ که امکان عملیات حفاظتی در آن هکتار از منطقه 1245گرفته شد و برای 

 دست آمد. به 83/0برای کل حوزه  pشد در نتیجه مقدار متوس  

 

 بعد از اجرای عملیات اصلاح و احیای پیشنهادی بینی میزان هدررفت خاک پیش

شـد کـه    ، مشـ ع  Cو  Pسازی عملیات اصلاح و احیای منطق  مورد مطالعه و اثرهای آن بـر فاکتورهـای    پس از شبیه

تـن در   34( و میانگین آن به 5تن در هکتار در سال کاهش یافته )شکل  464متوس  هدررفت سالان  خاک بین صفر تا 

 (. 4درصدی میزان فرسایش خاک است )جدول  61/34دهندة کاهش  رسد و نشان هکتار در سال می
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 سازی عملیات اصلاح و احیا . مقادیر فاکتورهای مختلف معادلة جهانی فرسایش خاک در شراید حاضر و پس از شبیه4جدول 

 
 اصلاح و احیاسازی عملیات  پس از شبیه شرای  حاضر

 میانگین میانگین فاکتور

A 51 34 

R 68/143 68/143 

K 18/0 18/0 

LS 52/5 52/5 

P 1 83/0 

C 37/0 31/0 

 

 

 های مناسب برای عملیات اصلاح و احیا؛ ب( نقشة متوسد سالانة فرسایش خاک  . الف( مکان5شکل 

 پس از عملیات اصلاح و احیای پیشنهادی

 

 گیری بحث و نتیجه

 چهارچوب در RUSLE معروف از مدل استفاده با ای )توزیعی( صورت شبکه به رسوب بار و خاک فرسایش مطالعه این در

شد. با توجه به نقش  فرسایندگی باران، مقدار آن از شمال حوزه به سمت جنوب  کمّی جغرافیایی ارزیابی اطلاعات سیستم

ع مکانی غیر یکنواخت بارندگی در حوضه مرتب  است. با ملاحظ  نقش  یابد که با کاهش بارندگی و توزی حوزه افزایش می
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در نواحی جنوب و جنوب غربی بیشتر از سایر نـواحی مـورد مطالعـه     Kشود که مقدار  پذیری خاک مش ع می فرسایش

ر نتیجه، های کمی از جنوب غربی زیرحوضه بیشترین تغییرات ارتفاعی را داشت؛ د  حوضه و ب ش است. نواحی شمالی زیر

اسـت. برخـی نـواحی،     10کمتـر از   LSرا به خود اختصاص داد. اکثریت منطق  مورد مطالعـه دارای   LSبیشترین مقادیر 

 را به خود اختصاص دادند. نقاط جنـوبی  20بیشتر از  LSها،  های تند، از قبیل امتداد رودخانه و آبراهه خصوص در شیب به

فاکتور مربوط به شمال  این مقادیر بیشترین را داشت و Cمقادیر فاکتور  کمترین است، تری انبوه پوشش دارای که حوضه،

هـای مرکـزی و    اراضی بدون پوشش. مراتعی با پوشش ضعیف و اراضی بدون پوشـش و سـنگی در ب ـش    حوضه بود با

 تهیـ   بـرای  شـد،  ارهاش که گونه اند. همان ها شده  در این ب ش Cشمال منطق  مورد مطالعه موجبِ مقادیر بالای فاکتور 

بسـیار   دقت زمینی، بازدیدهای با همراه شاخع، این کاربردن به استفاده شد. NDVIشاخع  از گیاهی پوشش تاج درصد

 کمـک  سـنتی  هـای  روش در معمـول  خطاهای حذف و به کند می ایجاد پوشش گیاهی تاج درصد نقش  تهی  در را زیادی

 رسوب، مشاهده تولید نهایی نقش  و NDVIتصویر  شد. با مقایس  خواهد نهایی دقت افزایش و موجب کرد خواهد شایانی

 مـدل   نتـایج  .دارد خـاص وجـود   نقطـ   یـک  در رسوب تولید و میزان NDVIپیکسلی  عدد بین معکوسی رابط  که شد

RUSLEاصـلی  منـابع  اند. سایر نقاط به نسبت کمتری رسوب تحویل میزان دارای شیب کم با مناطقی که کرد مش ع 

تـن در   595دارند. متوس  هدررفت خاک سالانه در منطق  مورد مطالعه بین صـفر تـا    شیب مناطق منطقه این در رسوبات

هـای جنـوب     تن در هکتار در سال است. با توجه به تغییرات مکانی فرسایش، در ب ـش  52هکتار در سال و میانگین آن 

یابی به چنین مقادیری با استفاده از مدل یادشده در  شود. دست می شرقی حوضه فرسایش خاک بیشتر از سایر نواحی دیده

 روشی رسوب و فرسایش های مدل با GIS( گزارش شده است. ترکیب 1389کارهای برخی محققان )اسدی و همکاران، 

 کمتـر  شناسیآرای کار اینکه به توجه با مدل، این است. کاربرد رسوب و فرسایش مکانی توزیع تعیین برای کارآمد و مؤثر

 های مدل به نسبت رسوب، و فرسایش میزان توزیعی برآورد برای ساده فیزیکی پای  سببِ دارابودن به و دارد دخالت آن در

علاوه بر حفاظت از آب و  مطالعاتی، منطق  در بیولوژیک و مدیریتی های پروژه اجرای شود. می توصیه کشور، در دیگر رایج

 نتیجـه  در و فرعی منجر شده افزایش محصولات دامی و تولیدات نتیج  افزایش علوفه در تولید افزایش خاک منطقه، به

 هـا  آن اجرای تا شود انت اب دقت با درست و باید ها را به دنبال دارد. محل این پروژه بردار بهره خانوارهای درآمد افزایش

 GISاز سیسـتم   کرد. استفاده توجه منطقه اکولوژیک به شرای  باید عملیات، نوع تعیین برای باشد. بنابراین، ب ش رضایت

مناسـب ایـن    مکـان  تعیین در تواند می های اصلاحی برنامه اجرای برای لازم شرای  بر اساس اطلاعاتی های لایه تلفیق و

منطق   کاری در سازی کشت روی خطوط تراز توأم به بذرکاری و کشت نواری توأم با میان باشد. نتایج شبیه مفید ها برنامه

کند؛ به طوری که میزان  های م تلف تغییر می های مورد نظر و شیب بر اساس عملیات Pداد که مقدار  مورد مطالعه نشان 

شـود و نقـش بسـزایی در     مـی  Cهای مورد نظر باعث تغییر فاکتور  یابد. همچنین، عملیات کاهش می 83/0آن از یک به 

سازی عملیات اصلاح و احیا مقدار فرسـایش   نتایج نشان داد پس از شبیه کاهش فرسایش خاک منطق  مورد مطالعه دارد.

رسد؛ ایـن کـاهش بیـانگر     می 34تن در هکتار در سال با میانگین  464یابد و بین صفر تا  درصد کاهش می 34به میزان 

ر تحقیقات مشابه بـه  محققان دیگر نیز د و احیایی در منطق  مورد مطالعه است. های قابل اجرای اصلاحی اهمیت عملیات

 کـه  کردنـد  ( گـزارش 1995اثرگذاری این عملیات بر میزان فرسایش و رسوب تأکید کردند؛ از جمله لیـدگی و مورگـان )  
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دهـد. ترانـوا و همکـاران     درصد رسوبات و فرسـایش را کـاهش مـی    10تا  5بر روی خطوط تراز به میزان  گیاهان کشت

درصـد   10ملایم  های شیب در را سالیانه رواناب تقریبی طور خطوط تراز  به های پشته کردند که گزارش مالی ( در2009)

شـمال اتیـوپی گـزارش کردنـد کـه کشـت روی        در خشک نیمه ای منطقه ( در2009دهد. استیون و همکاران ) کاهش می

 بـا  کـه  دادند نشان (1389) همکاران و دهد. فتحی ای رواناب و فرسایش را کاهش می خطوط تراز به مقدار قابل ملاحظه

 و یافته افزایش درصد 30 تا 15 از گیاهی پوشش تاج میقان اراک کویر آب یز حوض  مراتع در داری مرتع های طرح اجرای

؛ 2006است. برخی محققان )جینلاو و همکاران،  یافته کاهش درصد 25میزان  به نیز حوضه خیزی سیل و فرسایش میزان

اند. سرانجام باید  نیز کاهش فرسایش به دنبال افزایش درصد پوشش گیاهی را گزارش کرده (2013چانگ فا و همکاران، 

 بحرانی مناطق تواند می ریز فرسایش در مناطق م تلف، برنامه و رسوب تحویل توزیعی میزان مقدار شدن مش ع گفت با

بینی کند. البته، ذکر ایـن نکتـه لازم    پیشنیز  را ها آن کارایی میزان حفاظتی، عملیات کاربرد صورت در و، کند را مش ع

های یادشـده، بایـد ارزیـابی اقتصـادی      ها در عرصه بدرند، برای پیشنهاد اجرای آن ها هزینه گونه عملیات است که چون این

 ترین عملیات، که توجیه اقتصادی نیز داشته باشد، تجویز شود.  انجام گیرد تا مناسب
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