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  دهيچک

 با هدف USLE مدل. است ياراض يکاربر يوهايسنار خاک شيفرسا يابيارز در مناسب چهارچوب و مدل کي ازمندين مؤثر خاک حفاظت

 مورد لياردب غرب در) مربع لومتريک ۷۴۷( يامچي سد ستدبالا رسوب ديتول کاهش در ياراض يکاربر مناسب يوهايسنار واکنش ينيبشيپ

 هيته GIS طيمح در ياراض از استفاده يالگو براساس ياراض يکاربر تيريمد يويارسن ت موجود، هفتيعلاوه بر وضع. گرفت قرار استفاده

ش در يج مدل، مقدار فرسـا ينتا براساس .شد هيته يمشاهدات يهاداده و ياراض يکاربر ،ينيزم يهاداده براساس يورود يهاداده سپس .شد

 ـد يدر اراض يات حفاظتيتوان با انجام عمليتا من راسيتن در هکتار در سال است. در ا ۹۲/۳مبنا برابر  يويسنار و تنهـا بـا    دارشـيب م و ي

بـه   ۹۲/۳ش را از مقدار يپس از برداشت) فرسا ياهيگ يايگذاشتن بقا يباق -تراز کشت با ميد ياراض در (حفاظت خاک ۵ يويسنار ياجرا

 ـ ياراض ـ در فاظت خـاک ش مربوط به حين مقدار کاهش فرسايترتن در هکتار در سال کاهش داد. کم ۰۲/۲  ۶ يويمربـوط بـه سـنار    يآب

 يمربوط بـه اجـرا   يتيريات مديعمل يش در اثر اجراين مقدار کاهش فرسابيشتري) و ياهيگ يايبقا با يآب يزراع ياراض در (حفاظت خاک

 ـارز و ويسنار بر يمبتن چهارچوب تيقابل از يحاک جيباشد. نتايم) ميد و يآب ياراض در خاک يکيولوژي(حفاظت ب ۷ يويسنار اثـرات   يابي

  .است مطالعه مورد منطقه در خاک حفاظتعمليات  يبندتيبه سد و اولو يبر کاهش رسوب ورود يتيريمد يوهايسنار
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  مدرس تيدانشگاه ترب ،يکشاورز دانشکده ،يگروه خاکشناس .۱

  مدرس تيدانشگاه ترب ،يعيدانشکده منابع طب ،يزداريآبخ يگروه مهندس .۲
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۲۲۲  

  مقدمه

ز از ي ـآبخ يهـا د رسوب در حوضهيو تول ش خاکيامروزه فرسا

از  يريرونـد و جلـوگ  يشمار م ـبه يطيمحستيمعضلات مهم ز

محسوب  يعيحفاظت منابع طب ين عوامل برايتراز مهم بروز آن

 يهـا ش هدررفت منابع خاک در حوضـه ي). افزا۲۲، ۶شود (يم

دار در ي ـو کشت ناپا يعياز منابع طب يبردارش بهرهيز با افزايآبخ

). ۲۷، ۶ش اسـت ( يروز بـه روز در حـال افـزا    دارشيب يراضا

ــدون عمل  ــت ب ــکش ــي ــينو  يات کنترل ــدون   همچن ــتفاده ب اس

ــه ــربرنام ــ يزي ــازياز زم ــار شهرس ــيزدا، جنگــلين در کن و  ي

از  يش خـاک ناش ـ يفرسـا  ياساس ح از عوامليناصح يکشاورز

). بـا توجـه بـه    ۱۸، ۱۵ت خاک توسط انسان است (يريسوء مد

ــدها يپ ــوء ناشـ ـ ام ــرات س ــاز تخر يو اث ــاي ش در يب و فرس

 سزاييبهت ياز اهم يشيمناطق فرسا ييز، شناسايآبخ يهاحوضه

توسـعه   يت منابع خاک و آب در راسـتا يرين برنامه مديدر تدو

ش يفرسـا  سـازي مدل ي). از طرف۳۵، ۲۸(برخوردار است دار يپا

فا يا يعيت منابع طبيريدر مد ينقش مهم هاآن يامدهايخاک و پ

ش خـاک در  يزان فرسايق از مي). کمبود اطلاعات دق۱۵کند (يم

عـدم   همچنينو  ير برآوردين مشاهدات و مقاديران، تفاوت بيا

ش خاک از عوامل مهم نبـود  يزان فرسايم دراز مدت يريگاندازه

ش خـاک در کشـور   يزان فرساياعداد قابل اعتماد در خصوص م

ــدل يمــ ــتفاده از م ــه اس ــاباشــد ک ــا يه ش و رســوب را يفرس

متعـدد در اسـتفاده از    يها). پژوهش۲۵د (ينماير ميناپذاجتناب

ش ين مناطق حساس به فرسـا ييتع يش خاک برايفرسا يهامدل

ش خاک انجـام شـده   يزان فرساين نقش عوامل مؤثر در مييو تع

 ـاست. در ا  ـاثـر تغ  ين راسـتا بـراث و همکـاران در بررس ـ   ي ر يي

منـاطق   يريپـذ بي، بـر آس ـ ش سـالانه يبر فرسـا  ياراض يکاربر

ش يو همکـاران خطـر فرسـا    ي. ش ـ)۲۱( نمودند تأکيدبالادست 

 دسـت پـايين انـه و  يمدر خـاور   GISو RUSLEخاک بـا مـدل   

جه گرفتند که وقـوع  ينمودند و نت يابيرا ارز  Hangingرودخانه

 دسـت اسـت  نييو پـا  دارشيب يد عمدتاً در اراضيش شديفرسا

 RSو  GISخاک با اسـتفاده از   شيافرس ي. بنزر در پژوهش)۳۸(

و لخـت جـزء    دارشيب يافتند که اراضينمودند و در يابيرا ارز

 سـازي مـدل شـان  ي. ا)۱۷( ر بوده استيپذشيار فرسايمناطق بس

 ـشـنهاد کـرده و آن را مف  يرا پ GISش خاک بـا کمـک   يفرسا د ي

 ـل مي ـدانستند. پراسـاناکومار و همکـاران در تحل   ش يزان فرسـا ي

هند با استفاده از  Keralaدر  ير حوضه کوهستانيز کيخاک در 

شده با تهيه ش ينشان دادند که نقشه فرسا GISو   RUSLEمدل

مــؤثر در اســتخراج  يعنــوان ورودتوانــد بــهيروش مــذکور مــ

 ين در مناطق کوهسـتان يت زميريمد يزيربرنامه يبرا ياستراتژ

ت يريمـد  عوامـل  ي. کوک و همکاران با هدف بررس)۳۴( باشد

رسـوب در   يانداززان تلهيدر م USLEدر مدل  يو اراض يزراع

دند کـه درصـد کـل    يجـه رس ـ ين نتي ـبـه ا  Santubongرودخانه 

ش يافـزا  يت اراض ـيريرسوبات معلق با کاهش مقدار عامل مـد 

ن يبهتـر  يبنـد خطوط تراز و تـراس  يرو ينوارابد و کشتييم

همکـاران  ک کومار و ي. کرات)۳۰( ات حفاظت خاک هستنديعمل

بـا   Taluk Kothagirخـاک در   يريپذشيفرسا يابيبا هدف ارز

دند يجـه رس ـ ين نتيبه ا يل مکانيو تحل RUSLEاستفاده از مدل 

د جزء منـاطق  يشد يموسم يهاباران يب و دارايکه مناطق پرش

. آمســالو و منگــاو مقــدار )۲۹( ش هســتنديحســاس بــه فرســا

در حوضـه   GISو  RUSLEش خاک با اسـتفاده از مـدل   يفرسا

Jabi Tehinan Woreda شـان  ي. ا)۱۵( را بـرآورد کردنـد   يوپيات

هـا  لخـت و رودخانـه   يهـا نيب زم ـينشان دادند که مناطق پرش

، همچنـين دهند. يرا به خود اختصاص م ياديش زيمقدار فرسا

ــه  ــاران در مطالع ــژوهش و همک  ــ ياپ ــدف بررس ــا ه ــر  يب اث

 ـا در توليود علرندهيمختلف حوضه سد زا ياراض يهايکاربر د ي

 ـبه ا GISرسوب با استفاده از  ن بيشـتري دند کـه  يجـه رس ـ ين نتي

د رسوب در حوضه مورد مطالعه از يمقدار هدررفت خاک و تول

موجود در واحد  يزارهاشه و بوتهيمرتع متراکم و ب يهايکاربر

ن و همکاران با هدف ي. رخب)۴( باشديم يکوه خاک يوگرافيزيف

ز ي ـد رسـوب در حوضـه آبخ  يش خاک و توليزان فرسايبرآورد م

افتنـد کـه   يدر RUSLEو مـدل   RS ،GISن با استفاده از يلاور ف

اد شـامل منـاطق موجـود در    ي ـز يل ـيش خيمناطق با خطر فرسا

زاد ي. فتح)۶( ب تند هستنديش يحوضه، دارا يانيم يهاقسمت

ز يش و رسوب در حوضه آبخيزان فرسايو همکاران در برآورد م
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بـا   يري ـگدند کـه انـدازه  يجـه رس ـ ين نتيلام به ايان ارج استيدو

 ـارز يتوانـد بـرا  يم ـ GISو  RS يهـا کي ـاستفاده از تکن و  يابي

د ي ـمف USLEش خاک و رسـوب در مـدل   يزان فرسايمحاسبه م

 ،آبـاد ج حاصل از مطالعه فاضـل دولـت  ينتا براساس. )۲۵( باشد

ند ، سازيامچيز بالادست سد يش خاک در آبخيفرسا يمنشأ اصل

ز يدر آبخ يراصوليمفرط و غ يبردارو بهره يشناسنيحساس زم

منظـور  ش بـه يت فرسـا يريمـد  ي. لذا ارائه راهکارها)۱۰( است

 ـد سد يش عمر مفيافزا  يبنـد اسـت. بـا جمـع    يضـرور  يامچي

 ـت سـد  يمرتبط و با توجه به اهم يهاسوابق پژوهش در  يامچي

دسـت،  نييپـا  ياراض ـ ياري ـل و آبي ـن آب شرب شـهر اردب يتأم

د ي ـش خـاک و تول يزان فرسـا يم يابيپژوهش حاضر با هدف ارز

ل با استفاده از مـدل  يدر استان اردب يامچيز سد يرسوب در آبخ

USLE وGIS  ـشـده اسـت. در ا   يزيربرنامه  ن راسـتا، مقـدار   ي

بـا   يتيريمختلـف مـد   يهاويش و رسوب حاصل از سناريفرسا

گر يکـد يو بـا  شده  يسازهيش، شبيات کاهش فرسايعمل ياجرا

  رد.يگيسه قرار ميو مقا يابيمورد ارز

  

  هامواد و روش

 يمسـاحت  بـا  يمطالعـات  منطقه عنوانبه يامچي سد زيآبخ حوضه

 ييايجغراف تيموقع در لياردب استان در لومترمربعيک ۷۴۷ حدود

ــا °۴۸ ۵´ ــول ۴۷° ۴۴´ تـ ــرقطـ ــا ۳۷° ۵۲´ و يشـ  ۳۸° ۱۳´ تـ

 ۳۵ در مطالعــه مــورد منطقــه. اســت قرارگرفتــه يشــمالعــرض

. اسـت  شـده  واقـع  نيسـرع  يلـومتر يک ۲۰و  لي ـاردب يلومتريک

 سـد  زي ـآبخ حوضـه  در اي ـدر سـطح  از ارتفاع حداقل و حداکثر

 حـداکثر  و حـداقل  و بـوده  متر ۱۵۰۰ و ۴۳۰۰ بيترتبه يامچي

 سـتگاه يا آمـار  طبـق  زي ـن مطالعـه  مورد منطقه در يبارندگ مقدار

 ـ يسنجباران  متـر يل ـيم ۷۸۴ و ۱۹۰ بـا  برابـر  بي ـترتبـه  يامچي

 ۱۲ب متوسط منطقـه مـورد مطالعـه    يش). ۹( است شده گزارش

باشـد.  يدرصـد م ـ  ۶۰حـدود   دارشيبدرصد است و در مناطق 

 يدمـا  نيانگيم و متريليم ۳۵۰ منطقه در سالانه يبارندگ متوسط

 مراتـع  و بـاغ  ،يآب م،يد ياراض. است گرادسانتي درجه ۷ سالانه

. دهنديم ليتشک را يامچي سد زيآبخ حوضه ياراض يکاربر زين

آن  يبـوده و بخـش مرکـز    ياطراف منطقه موردمطالعه کوهستان

مربـوط   يشناس ـنهيچ ين واحدهايتريمياست. قد يدشت آبرفت

 حـد  يعنوان مجموعه آتشفشـان ائوسن بوده و به يهاتيبه آندز

 يکينتکتـو  يهـا تيپالئوژن فوران کرده و در اثر فعال يواسط، ط

جاد نمـوده اسـت. رسـوبات آن    يرا ا يابسته يرسوب يهاحوضه

 ـو م يآتشفشـان  يهـا هيهمراه با لا يسنگماسه -يعمدتاً مارن  اني

ز رسـوبات  ي ـارتفـاع ن  کـم  يهاباشد. در قسمتيگچ م يهاهيلا

، ۳توان نام برد (يجوان را م يآبرفت يهادوران کواترنر و پادگانه

 USLE مـدل  از خـاک  شيفرسـا  زاني ـم محاسـبه  منظـور ). به۸

ــه ــتب ــتأ و تناســب عل  از ياريبســ طيشــرا در آن صــحت ديي

 مقـدار  ،USLE مـدل  در. اسـت  شـده  اسـتفاده  راني ـا يزهايآبخ

 S و) بيش ـ طـول ( L ،)خـاک  يريپـذ شيفرسـا ( K يپارامترها

 و هســتند ثابــت ،مشــخص منطقــه کيــ يبــرا) بيشــ درجــه(

 بـارش،  اتيخصوص ـ تأثير تحت ترتيببه P و R، C يپارامترها

 توانـد يم ـ کـه  هسـتند  ريمتغ يتيريمد اتيعمل و ياهيگ پوشش

 و) يبارنـدگ  يهـا يژگ ـيو( مياقل ـ ريي ـتغ اثرات يابيارز منظوربه

 تيحساس ـ همچنين. رديگ قرار استفاده مورد يانسان يهاتيفعال

 ـتغ بـه  خـاک  شيفرسا شدت  از بيشـتر  ياراض ـ يکـاربر  راتيي

 توانـد يم ـ USLE مـدل  جهينت در ) و۳۹است ( يمياقل راتييتغ

 گرفته کاربه خاک حفاظت يتيريمد اتيعمل اثر يابيارز منظوربه

 ه شد کـه مراحـل  يمورد استفاده ته يهاهيلا ادامه در .)۳۳شود (

  .است شده ارائه ريکار در ز انجام

  

 )Rباران ( يندگيعامل فرسا

ش خـاک از  يدار فرسـا بـر مق ـ  يم ـياثر عامل اقل يمنظور بررسبه

 ـي ـسبب جامع) به۴۰(ويشماير و اسميت روش  و  يالملل ـنيت ب

با اسـتفاده از آمـار    منظوربدين) استفاده شد. ۵استاندارد ( يمبنا

 ير در دوره آمارين يسنجستگاه بارانيثبت شده در ا ينگارباران

 يرگبارها ياقهيدق ۳۰وسته يپ ي، حداکثر شدت بارندگيمطالعات

هـر رگبـار    يجنبش ـ يستخراج شد. سپس مقـدار انـرژ  موجود ا

 يندگيمحاسبه و با ضرب دو مقدار مذکور، مقـدار عامـل فرسـا   

) ۲و  ۱ت (روابـط  ير و اسـم يشـما يبا اسـتفاده از رابطـه و   باران
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  ) براساس بافت خاکKپذيري خاک (. مقادير عامل فرسايش۱جدول 

K وضعيت خاک  K وضعيت خاک 

 ايماسه ۱۶/۰ ر ريزلومي با ماسه بسيا ۴۲/۰

 اي نرمماسه ۴۲/۰ لوميسيلت ۴۸/۰

 لومي ۳۷/۰ رسيسيلتي ۲۵/۰

 شنيلومي ۱۲/۰  ايسطحي با پوشش سنگريزه ۵/۰

 رسيلومي ۳۷/۰ اراضي مقاوم به فرسايش ۱/۰

  

  ). ۶دست آمد (به

]۱[  iE / / LogI 210 3 89 7  

]۲[  
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ک ي ازايبهمتر بر هکتار تن برحسبرگبار  يجنبش يانرژ Eکه، 

 يشـدت بارنـدگ   iI) و nتـا   ۱ يمتر باران (از گـام زمـان  يسانت

cm/hr ،R متر بـر هکتـار   يمتر سانتباران به تن يندگيعامل فرسا

وسـته رگبـار بـه    يپ ياقـه يدق ۳۰حـداکثر شـدت    I30ساعت و 

cm/hr ۱۳، ۵باشد (يم.(  

  

 )Kخاک ( يريپذشيعامل فرسا

ــا  ــه توان ــا   ييب ــل فرس ــل عام ــاک در مقاب ــت خ ، يندگيمقاوم

ــا ــذشيفرس ــه مـ ـ  يريپ ــاک گفت ــل   يخ ــع عام ــود. در واق ش

ت جدا شـدن و حمـل خـاک    يگر قابلانيخاک ب يريپذشيفرسا

خاک  يريپذشي). عامل فرسا۴باشد (يتوسط بارش و رواناب م

ار يبس ـ يهاخاک يبرا ۰۱/۰شکننده تا  يهاخاک يبرا ۷/۰ن يب

). در پژوهش حاضـر بـا توجـه بـه در     ۲۴دار متفاوت است (يپا

 براسـاس و  يدسترس بودن نقشه بافـت خـاک منطقـه مطالعـات    

 ـخـاک در هـر    يريش پذي، مقدار عامل فرسا)۱(جدول  ک از ي

  .)۶ و ۱( دست آمدهمگن به يواحدها

  

  )L ،Sب (يدرجه شعوامل طول و 

 يمطالعـات  منطقـه  در بيش درجه و طول يهانقشه هيته منظوربه

 ريمس ـ ب،يش ـ طـول . شـد  اسـتفاده  ارتفـاع  يرقوم مدل نقشه از

 کـه  اسـت  حوضه يخروج تا رواناب شروع نقطه از آب انيجر

 ArcGIS افـزار نـرم  در موجود يهادستورالعمل از آن هيته يبرا

 دسـتور  از اسـتفاده  بـا  آب اني ـجر تجه ـ ابتـدا  در. شد استفاده

Flow Direction تميالگور و D8 نقشـه  سـپس  و آمـده  دستبه 

 از و گريد سلول به سلول هر ريمس اتصال از آب انيجر يتجمع

 اسـتفاده  مـورد  رابطـه . شد محاسبه Flow Direction نقشه يرو

، ۴( اسـت  )۳(رابطـه   صـورت به بيش درجه و طول عامل يبرا

۱۵، ۱۶.(  

]۳[  
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  )C ،P( يات حفاظتيو عمل يت زراعيريعوامل مد

 يزداريو آبخ يعياز اداره کل منابع طب ياراض يابتدا نقشه کاربر

 Google Earthل اخـذ شـد و سـپس بـا اسـتفاده از      ياستان اردب

 ياراض ـ يو اصـلاح نقشـه کـاربر    ياصلاح شد. پـس از بررس ـ 

 ينقـاط  يط دسترس ـي، بـا توجـه بـه شـرا    Google Earthتوسط 

نقشه مشـخص و انجـام    ييد نهاييو تأ ييد صحرايمنظور بازدبه

 براسـاس  يامچيز سد يدر آبخ يزراع تيريشد. سپس عامل مد

دسـت آمـد   منطقـه بـه   ياهي ـو پوشـش گ  ياراض ـ ينقشه کاربر

ز با توجه به عـدم وجـود و   ين يت اراضيري). عامل مد۲(جدول 

ه اقدام حفاظـت خـاک در منطقـه مـورد مطالعـه      مشاهده هرگون

  ).۳۲، ۳۰، ۲۶، ۱۹گرفته شد ( درنظرک يبرابر با 

  

 سنجه رسوب يه منحنيته

 ـ متنـاظر  يهاداده اخذ و يآورجمع از پس  ـ -رسـوب  يدب  يدب
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۲۲۵  

  . استخراج ترکيبي مقادير عامل مديريت زراعي براساس نقشه کاربري اراضي۲ جدول

 کاربري اراضي عامل مديريت زراعي توضيحات

 زراعت آبي ۱/۰ شيب و مسطحکشت يونجه و گندم آبي در اراضي کم

 زراعت ديم ۳/۰ صورت تناوبيدار بهکشت گندم ديم، نخود و عدس در اراضي شيب

 مرتع فقير ۲۴/۰ دار با امکان وقوع فرسايش بالا، مراتع حريم روستاهامراتع ضعيف، اراضي رها شده در مناطق شيب

 مرتع متوسط ۱۲/۰ اي و علفيهاي متوسط و بالا، پوشش گياهان بوتهبند در شيبميان  مراتع

 مرتع خوب ۰۱/۰ هاي متوسط و بالااي در شيبمراتع خوب با پوشش علفي و گياهان بوته

 باغ ۰۱/۰ صورت اگروفارستيدرختان مثمر در اراضي مسطح و يا در ترکيب با کشت يونجه و زراعت آبي به
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  هاي مشاهداتي در ايستگاه سد يامچي اردبيلرسوب براساس داده نمايي سنجه . منحني۱شکل 

  

ــ ســد يدرومتريــه ســتگاهيا در انيــجر  آب ســازمان از يامچي

ــاردب اســتان يامنطقــه ــ ل،ي ــته رســوب ســنجه يمنحن ه شــد. ي

 در يتوان ،يينما ،يتميلگار ،يخط روابط هيته از پس منظوربدين

 رسـوب  مقدار محاسبه يبرا يتوان رابطه ،Excel افزارنرم طيمح

آن،  يدارينـان از معن ـ يو اطم 2R مقدار حداکثر براساس يديتول

 سـنجه  رابطـه . )۱شـد (شـکل    انتخـاب  رابطـه  نيبهتر عنوانبه

 ـ آن در کـه  يمطالعات زيآبخ حوضه در آمده دستبه رسوب  يدب

 داده بـاط ارت نظر مورد ستگاهيا در يعبور انيجر يدب به رسوب

  ).۱۲، ۱۱( باشديم )۴(رابطه  صورتبه شود،يم

]۴[  /
a wQ / Q 1 33932 658  

 ـ  wQو  يدي ـمقدار رسـوب تول  aQدر رابطه فوق   يمقـدار دب

 ـ   يباشند. در ايان ميجر سـنجه   ين پـژوهش بـا اسـتفاده از منحن

در  يدوره مطالعـات  يان روزانه ط ـيجر يدست آمده، مقدار دببه

معادله مربوطه قرار داده شد و مقدار رسوب در هر روز محاسبه 

شد. سپس با جمع نمودن مقدار رسوب روزانه، مقـدار رسـوب   

دسـت آمـد. در پـژوهش    بـه  يامچيز سد يسالانه در حوضه آبخ

ل ي ـب از نسبت تحوش و رسوير فرساين مقادييحاضر جهت تع

). ۱۲، ۳اسـتفاده شـد (   )۵(ارائه شده در رابطـه   )SDRرسوب (

 ـدق نيتخم  اسـتقرار  ازمنـد ين رسـوب  لي ـتحو نسـبت  مقـدار  قي

باشـد.  يم ـ پاشـمان  يهـا فنجان از استفاده و يشيآزما يهاپلات

 بـا  لذا دهند،يم ارائه يمتفاوت جينتا شده ارائه مختلف يهاروش

 يابي ـارز و مطالعه مورد ستگاهيا يهداتمشا رسوب آمار به توجه

 مذکور روش رسوب، ليتحو نسبت محاسبه مختلف يهاروش

). رابطه مـذکور  ۱۲، ۲شد ( داده صيتشخ مناسب روش عنوانبه
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۲۲۶  

  گياهي و کاربري اراضي با هدف حفاظت خاک در آبخيز سد يامچي. سناريوهاي مديريت پوشش۳جدول 

  باغ مرتع متوسط مرتع ضعيف  مرتع خوب  زراعت ديم  اعت آبيزر عامل توضيحاتسناريوي مديريتي

 شرايط فعلي  وضعيت موجود
C ۱/۰  ۳/۰  ۰۱/۰  ۲۴/۰  ۱۲/۰ ۱/۰  

P  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱ ۱  

 احياء مرتع ضعيف  ۱سناريو 
C ۱/۰  ۳/۰  ۰۱/۰  - ۱۲/۰ ۱/۰  

P  ۱  ۱  ۱  - ۱ ۱  

 متوسط مرتع احيا  ۲سناريو 
C ۱/۰  ۳/۰  ۰۱/۰  ۲۴/۰  - ۱/۰  

P  ۱  ۱  ۱  ۱  - ۱  

 متوسط و ضعيف مرتع احيا  ۳سناريو 
C ۱/۰  ۳/۰  ۰۱/۰  - - ۱/۰  

P  ۱  ۱  ۱  - - ۱  

  ۴سناريو 
بازده و اراضي ديم  تبديل اراضي کم

 شخم خورده به مرتع متوسط

C ۱/۰  ۳/۰  ۰۱/۰  ۲۴/۰  ۱۲/۰ ۱/۰  

P  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱ ۱  

  ۵سناريو 

 کشت با ديم اراضي در حفاظت خاک

گياهي پس باقي گذاشتن بقاياي  - تراز

 از برداشت

C ۱/۰  ۳/۰  ۰۱/۰  ۲۴/۰  ۱۲/۰ ۱/۰  

P  ۱  ۱۲/۰  ۱  ۱  ۱ ۱  

  ۶سناريو 
 بقاياي با آبي اراضي در حفاظت خاک

 گياهي

C ۱/۰  ۳/۰  ۱/۰  ۲۴/۰  ۱۲/۰ ۱/۰  

P  ۵/۰  ۱  ۱  ۱  ۱ ۱  

 ديم و آبي اراضي در حفاظت خاک  ۷سناريو 
C ۱/۰  ۳/۰  ۰۱/۰  ۲۴/۰  ۱۲/۰ ۱/۰  

P  ۵/۰  ۱۲/۰  ۱  ۱  ۱ ۱  

  

  باشد:ير ميصورت زبه
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 درنظـر باشد. بـا  يلومترمربع ميمساحت حوضه به ک Aکه در آن 

 اسـتفاده  با شيفرسا کاهش امکان و ياراض يکاربر گرفتن تنوع

 کـرد يرو از ،يحفاظت يکشاورز و پوشش تيريمد يهاروش از

 ياراض ـ يکاربر کنمم يوهايسنار نيتدو يبرا ويسنار بر يمبتن

و  مـورد مطالعـه   ط منطقـه يدر ادامه براساس شراشد.  برده بهره

ت يوضـع  يوي، علاوه بر سـنار ياراض يت کاربريوضع همچنين

گـر بـا هـدف بهبـود عامـل      يد يويسـنار  هفـت  موجود، تعـداد 

شـد  ن يتـدو ش يخاک در برابر فرساو حفاظت  ياهيگ تيريمد

ــه ا ۳۶، ۲۳( ــه بـ ــا توجـ ــدار ي). بـ ــه مقـ ــاپا نکـ  K يرامترهـ

در ) بيش ـ درجه( S و) بيش طول( L ،)خاک يريپذشيفرسا(

ر ييــمــدت تغ در کوتــاه USLEدر مــدل  مشــخص ک منطقــهيــ

اسـت،   يات بارنـدگ يخصو تأثيرتحت  Rز پارامتر يکنند و نينم

 ـارز يبـرا تـوان  يلذا م ـ  ـفعال اثـرات  يابي و  يکشـاورز  يهـا تي

نمـود. لـذا    اسـتفاده  P و C ير پارامترهـا ييحفاظت خاک، از تغ

، يب ـيز استفاده از جـدول ترک يمنطقه و ن ياراض يکاربر براساس

اسـتخراج و در   ياراض ـ يهـر نـوع کـاربر    يبـرا  P و Cر يمقاد

مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت.      USLEش با مـدل  يمحاسبه فرسا

 ياراض ـ يو کاربر ياهيگت پوششيريمد يوهايمشخصات سنار

 ارائه )۳(جدول در  يامچيز سد يآبخبا هدف حفاظت خاک در 

بـا   وهايسـنار  از کي ـ هـر  در خـاک  شيفرسا . مقدارشده است

ش در هـر  يشـد و مقـدار فرسـا    نيـي تع USLEاستفاده از مـدل  

 محاسبه شد. پس يتيريمد يويز در هر سناريو ن ياراض يکاربر

 GIS طي، در مح ـUSLEش در مـدل  يفرسـا  عوامل نقشه هيته از

 تنـوع  به توجه با. شد هيته يمطالعات منطقه خاک شيفرسا نقشه

 يهاروش از استفاده با شيفرسا کاهش امکان و ياراض يکاربر

 بـر  يمبتن ـ کـرد يرو از ،يحفـاظت  يکشـاورز  و پوشش تيريمد

اسـتفاده   ياراض ـ يکاربر ممکن يوهايسنار نيتدو يبرا ويسنار

 متـر  ۲۰در ۲۰ يبا ابعاد سلول خاک شيفرسا شد. در ادامه مقدار
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۲۲۷  

      
 ج) طول شيب پذيري خاکب) فرسايش الف) فرسايندگي باران

      
 زراعي ) مديريتـه حفاظتي و) عمليات د) شيب

  در آبخيز سد يامچي USLEهاي مورد استفاده در برآورد فرسايش خاک با مدل . نقشه۲شکل 

  

  شد. نييتع زين وهايسنار از کي هر در

  

  ج و بحث ينتا

در  USLEشده عوامـل مـورد اسـتفاده در مـدل      هيته يهانقشه

و) ارائه شـده   -۲الف تا  -۲( در شکل يامچيز سد يحوضه آبخ

 يندگيفرسـا عامـل  محاسبات انجام شده، مقـدار   براساساست. 

متـر بـر   يمتـر سـانت  تـن  ۲/۱۰باران در منطقه مورد مطالعه برابر 

  هکتار ساعت محاسبه شد. 

 ـر سال در حوضه آبخک هيبه تفک يدير رسوب توليمقاد ز ي

نشان داده شده است. قابل ذکر اسـت   )۴(در جدول  يامچيسد 

ر به يهفت سال اخ يهاداده ،يدر محاسبه مقدار رسوب مشاهدات

 ـدر تغ ياراض ـ يرات کاربرييجهت حذف اثر تغ رات رسـوب  يي

ش خـاک  يمورد استفاده قرار گرفته است. مقـدار متوسـط فرسـا   

 يوهايدر سـنار  يپوشش اراض /يک از کاربريدر هر  يمحاسبات

  ارائه شده است. )۵(ز مورد مطالعه در جدول يآبخ يتيريمد

ش در ين مقـدار فرسـا  ي، بالاتر)۵(اطلاعات جدول  براساس

ج ياد بدسـت آمـده اسـت. نتـا    يب زيف و شيضع يمرتع ياراض

 ازايبه ياراض يهايک از کاربريش در هر ير فرسايسه مقاديمقا

) ۳(در شـکل   يامچيز سد يدر آبخ يتيريمختلف مد يوهايسنار

  نشان داده شده است.

 ازايبـه نقشه فرسايش خاک سالانه (تن بر هکتار در سـال)  

هر يک از سناريوهاي مديريتي در آبخيـز سـد يـامچي بـه پـنج      
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۲۲۸  

  . مقادير رسوب توليدي به تفکيک هر سال در حوضه آبخيز سد يامچي۴جدول 

  ر رسوب ويژه (تن بر هکتار در سال)مقدا  مقدار رسوب (تن در سال)  سال

۱۳۸۵  ۶۲/۲۴۱۸  ۰۳۲/۰  

۱۳۸۶  ۸۱/۴۰۹۲  ۰۵۴/۰  

۱۳۸۷  ۲۷/۲۳۵۸  ۰۳۱/۰  

۱۳۸۸  ۲۳/۲۲۶۷  ۰۳۰/۰  

۱۳۸۹  ۰۷/۳۰۷۷  ۰۴۱/۰  

۱۳۹۰  ۵۱/۳۷۳۱  ۰۴۹/۰  

۱۳۹۱  ۰۱/۴۴۰۵  ۰۵۸/۰  

  ۰۳۷/۰  ۹۳/۳۱۹۲  ميانگين

  

  ي در سناريوهاي مديريتيهاي اراض. مقدار متوسط فرسايش خاک در هر يک از کاربري۵جدول 

  مرتع خوب  مرتع متوسط  مرتع ضعيف  زراعت ديم  زراعت آبي  باغ  سناريو

 ۴۷/۰  ۴۳/۴  ۸۷/۱۵ ۲۲/۵  ۹۷/۲ ۹۳/۰  وضعيت موجود

 ۴۷/۰  ۴۳/۴  ۶۷/۰ ۲۲/۵  ۹۷/۲ ۰۹/۰  ۱سناريوي 

 ۴۷/۰  ۳۹/۰  ۸۷/۱۵ ۲۲/۵ ۹۶/۲ ۰۹/۰  ۲سناريوي 

 ۴۷/۰  ۳۹/۰  ۶۷/۰ ۲۲/۵ ۹۶/۲ ۰۹/۰  ۳سناريوي 

 ۴۷/۰ ۴۱/۴  ۸۷/۱۵  ۰۶/۳  ۹۷/۲  ۰۸/۰  ۴ريوي سنا

 ۴۷/۰ ۴۰/۴  ۸۶/۱۵  ۶۳/۰  ۹۷/۲  ۰۶/۰  ۵سناريوي 

 ۴۷/۰ ۴۳/۴  ۸۷/۱۵  ۲۲/۵  ۴۹/۱ ۰۹/۰  ۶سناريوي 

 ۴۷/۰ ۴۰/۴  ۸۶/۱۵  ۶۳/۰  ۴۹/۱  ۰۶/۰  ۷سناريوي 
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  خوبمرتع ) ـه  متوسطمرتع و)   مرتع ضعيفد) 

  سناريوهاي مختلف مديريتي در آبخيز سد يامچي ازايبههاي اراضي . نتايج مقادير فرسايش در هر يک از کاربري۳شکل 
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 ۲سناريو  ۱سناريو  وضعيت موجود

     
  ۵سناريو   ۴سناريو  ۳سناريو 

  

    
  ۷سناريو   ۶سناريو 

  ل) در سناريوهاي مختلف مديريت پوشش گياهي آبخيز سد يامچيهاي مقدار فرسايش خاک (تن بر هکتار در سا. نقشه۴شکل 

  

) ارائه شـده  ۴(بندي شده و در شکل کلاس خطر فرسايش طبقه

  است.

، )۴(ت موجـود در شـکل   يوضـع  يوينقشـه سـنار   براساس

تن بر هکتار  ۶۲ن صفر تا يش خاک بيدست آمده فرسار بهيمقاد
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  کاهش فرسايش در سناريوهاي مديريت کاربري آبخيز سد يامچيمقادير فرسايش، رسوب ويژه و درصد  .۶ جدول

  توضيحات سناريو
  فرسايش

)t/ha/yr( 

  رسوب ويژه

)t/ha/yr(  

  فرسايش کاهش

)t/ha/yr( 

  فرسايش کاهش

(%) 

 0/00 0/00 0/30 3/92 وضعيت موجودموجو

 13/52 0/53 0/26 3/39 احياء مرتع ضعيف 1

 24/23 0/95 0/22 2/97 متوسط مرتع احيا 2

 38/01 1/49 0/18 2/43 متوسط و ضعيف مرتع احيا 3

 22/45 0/88 0/23 3/04 بازده و اراضي ديم شخم خورده به مرتع متوسطتبديل اراضي کم 4

5 
باقي گذاشتن بقاياي  -تراز کشت با ديم اراضي در حفاظت خاک

 گياهي پس از برداشت
2/06 0/16 1/86 47/45 

 0/77 0/03 0/29 3/89 گياهي بقاياي با بيآ اراضي در حفاظت خاک 6

 48/47 1/90 0/15 2/02 ديم و آبي اراضي در حفاظت خاک 7

  

ب يپرش يمرتع يش در اراضين فرسابيشترير است. يدر سال متغ

ر يمقـاد  )۶(شود. در جدول يم مشاهده ميد يکشاورز يو اراض

 ـيش، رسوب و درصد کاهش فرسايفرسا شـده بـا    ين ـيبشيش پ

ز ســد يــآبخ يتيريمــد يوهايدر ســنار USLEده از مــدل اســتفا

  ارائه شده است. يامچي

ف و ي(ضـع  يمرتع ـ ياء اراضي، اح)۶جدول (ج ينتا براساس

ش را يتن بر هکتار در سال مقدار فرسـا  ۴۹/۱زان يمتوسط) به م

 يات حفاظــت خــاک در اراضــيــدهــد. انجــام عمليکــاهش مــ

تـن در   ۸۶/۱زان ي ـمش بـه يم باعث کـاهش فرسـا  يد يکشاورز

  ج ارائــه شــده درينتــا براســاسهکتــار در ســال خواهــد شــد. 

ش مربوط بـه حفاظـت   ين مقدار کاهش فرسايتر، کم)۶جدول (

 يوياست که در قالب سنار ياهيگ يايبقا با يآب ياراض در خاک

ن مقدار کـاهش  بيشترياست که  ين در حاليارائه شده است. ا ۶

 يربـوط بـه اجـرا   م يتيريات مـد ي ـعمل يش در اثر اجـرا يفرسا

باشـد. در  يم) م ـيد و يآب ياراض در (حفاظت خاک ۷ يويسنار

م در ي ـد ياراض ـ يوسعت کـاربر  تأثيرتوان به ين خصوص ميا

 يزان بـالا ي ـگـر م اني ـوها اشاره نمود کـه ب ير سناريسه با سايمقا

باشد. قابل ذکر اسـت کـه در   يم ميد يش در اراضيشدت فرسا

ش قابـل توجـه اسـت و در    يسـا کاهش فر تأثيرز ي، ن۵ يويسنار

خواهـد بـود. بـا     بيشـتر ن مقـدار کـاهش   ي، ا۷ يبيترک يويسنار

تـوان  يش م ـيدر کاهش فرسا يتيريمد يوهايل اثرات سناريتحل

ف و يمراتع ضـع  يايد که در صورت امکان احيجه رسين نتيبه ا

، يات کودپاشيق عمليل آنها به مراتع خوب از طريمتوسط و تبد

ط مراتع منطقـه،  يمتناسب با امکانات و شرا يرکاو کپه يبذرپاش

بـه   ياهـداف دامـدار   يبرا ياهيت پوشش گيتوان ضمن تقويم

اسـت.  خـاک  ش يزان فرسايدرصد) از م ۳۸( يمقدار قابل توجه

ش در يشدت فرسـا  براساستواند يات ميعمل يبندتيالبته اولو

 ـها و يک از کاربريهر  ات ي ـانجـام عمل  يا وسـعت آنهـا بـرا   ي

  رد.يگ صورت

  

  يريگجهينت

و يبــر ســنار يکــرد مبتنــيو رو USLEن مطالعــه از مــدل يــدر ا

بـر   ياراض ـ يت کـاربر يريات مـد ياثرات عمل ينيبشيمنظور پبه

ل اسـتفاده شـد.   ياستان اردب يامچيز سد يش خاک در آبخيفرسا

 يويز هفـت سـنار  ي ـت موجـود و ن يش در وضـع ير فرسـا يمقاد

 ـتحلج مورد يبرآورد شد و نتا يتيريمد مرکـز  تل قـرار گرفـت.   ي

 ـيش شديبا فرسا يدر اراض يتيرياقدامات مد  يد و مناطق بحران

ز ي ـاز آبخ يدر کاهش رسـوب خروج ـ  يثرؤکرد ميتواند رويم

 ـ) و کرات۳۱ج مششـا و همکـاران (  يباشد که با نتا  و کومـار  کي

در  يات حفـاظت ي ـدارد. بـا انجـام عمل   يهمخوان) ۲۹( همکاران

بعـد از   ياهي ـگ ياي ـق حفـظ بقا ي ـز طرا دارشيبم و يد ياراض

 (بـا  ۵ يويسـنار  يتوان تنها بـا اجـرا  يم، ميبرداشت محصول د
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پس از برداشت) مقدار  ياهيگ يايگذاشتن بقا يتراز و باق کشت

و  ين راسـتا، ش ـ ي ـش را کـاهش داد. در ا ياز فرسا يقابل توجه

ز در مناطق موردمطالعـه خـود بـه    ي) ن۱۷) و بنزر (۳۸همکاران (

و لخـت اشـاره    دارشـيب  ياز اراض ـ يدي ـش توليفرسـا ت ياهم

 ـد يکشـاورز  يدر اراض ـ يات حفاظتياند. انجام عملنموده م و ي

 ۴۷)، باعث کـاهش  ۵ يويب (سناريکشت در جهت عمود بر ش

 يوهايگـردد. البتـه معمـولاً سـنار    يش م ـيمقدار فرسـا  يدرصد

زان ي ـبـر کـاهش م   یبيشـتر  تـأثير  ،يتيريت مديچند فعال يبيترک

ک ي ـ) در ۳۶ن و همکـاران ( يج سعدالديش دارند که با نتايفرسا

دست  يج مشابهيز به نتاي) ن۳۱راستا است و مششا و همکاران (

 ـد يکشاورز يب دامنه در اراضيکه شنياند. با توجه به اافتهي م ي

شخم در جهـت   يدرصد است، اجرا ۶۰تا  ۱۲منطقه در حدود 

ش در ينتـرل فرسـا  ک ياز راهکارها يکيتواند يب ميعمود بر ش

حوضه مورد مطالعه باشد. قابل ذکر است که کشـاورزان منطقـه   

ف دام ي ـتعل يم بـرا ي ـزراعـت د  ياهيگ يايطور معمول از بقاهب

 ـعمل ين لازمـه اجـرا  يند، بنـابرا ينماياستفاده م ات مـذکور در  ي

ــد ياراضــ ــراهم نمــودن تمهي ــم، ف ــ يداتي از  ين بخشــيمأدر ت

ق پرداخـت  ي ـشـاورزان از طر ب کي ـترغ يمذکور برا يهانهيهز

 يباشـد. اجـرا  يم يدولت يهالات بلاعوض توسط سازمانيتسه

منظـور آمـوزش کشـاورزان در خصـوص     به يجيترو يهابرنامه

ح از يصـح  يورزش و خـاک يات کنتـرل فرسـا  يمثبت عمل تأثير

حفاظـت خـاک    يمشـارکت  يزيرد در برنامهياست که با يموارد

توانـد بـا   يم ـ يشنهاديپ يتيريدات ميرد. عمليمورد توجه قرار گ

کـار گرفتـه   ق و بهيدر منطقه تلف يو بوم يسنت يهاروش يالگو

. )۲۰( باشديک راستا ميموه و ولک در يشود که با اظهارات برا

عـلاوه بـر شـدت     GISط يو در مح ـيبر سـنار  يکرد مبتنيدر رو

 يزي ـرش و برنامهيفرسا يرات مکانييش، امکان برآورد تغيفرسا

 يهاطرح يزيرج پژوهش در برنامهيگردد. نتايفراهم م يتيريمد

ه يو توصــ يعــيطب يهــاش و رســوب در عرصــهيکنتــرل فرســا

  د خواهد بود.يحفاظت خاک مف يهاروش
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Abstract 
Effective soil conservation requires a framework modelling that can evaluate erosion for different land-use scenarios. 
The USLE model was used to predict the reaction of appropriate land-cover/land-use scenarios in reducing sediment 
yield at the upland watershed of Yamchi Dam (474 km2), West Ardabil Province, Iran. Beside existing scenario, seven 
other land-use management scenarios were determined considering pattern of land-use through study area within a GIS-
framework. Then, data inputs were prepared using terrain data, land-use map and direct observations. According to the 
model results, the generated erosion amount was 3.92 t/ha/yr for the current land-use (baseline scenario). For this 
purpose, conservation practices in dry farming slopes and implementing the scenario 5 (contour farming and remaining 
crop residuals) can reduce the sediment to 2.02 t/ha/yr. The lowest and highest decreases in sediment yield are projected 
to be through implementation of scenario 6 (irrigated farming protection with plant residuals) and 7 (biological soil 
conservation in dry and irrigated farming). The results indicated that, implementing scenario frameworks and evaluating 
appropriate land-use management scenarios can lead to the reduction of sediment entering the reservoir, and prioritizing 
soil conservations in the studied area. 
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