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 چکیده

ترین فازهای فرسایش خاک مهمخشک از عنوان نقطه آغازین فرسایش خاک در آبخیز محسوب شده و در مناطق نیمهفرسایش در مقیاس دامنه به
منظور مدیریت کارآمد آبخیزز در اختیزار تواند اطلاعات مفیدی بهباشد. در این راستا بررسی عوامل موثر بر فرسایش از جمله میزان پوشش گیاهی میمی

لوژی در مقیاس دامنزه گززارش شزده اسزت. سازی اثر نقش پوشش گیاهی بر فرآیندهای هیدروهای اندکی در زمینه شبیهقرار دهد. با این حال پژوهش
ریزی شده است. سازی و سپس ارزیابی اثرپذیری فرسایش خاک از سناریوهای پوشش گیاهی در مقیاس دامنه طرحبنابراین پژوهش حاضر با هدف شبیه
رگبار در مراتع ایستگاه تحقیقات منابع طبیعزی یونسزی در اسزتان مرکززی  61( برای تخمین رسوب HEMای )برای این منظور از مدل فرسایش دامنه

بزا خطزای تخمزین و ضزری   در تخمین مقزدار فرسزایش  ایمدل فرسایش دامنه پذیری کاراییبا واسنجی عامل فرسایشنتایج نشان داد استفاده شد. 
  %06ترتی  باعز  افززایش پوشش گیاهی بزه %01و  %01  %61چنین نتایج نشان داد کاهش د. همباشدرصد قابل قبول می 88و  44ترتی  کارایی به

 فرسایش خاک در منطقه خواهد شد. در نهایت نتایج دلالت بر اثر مهم درصد پوشش گیاهی بر تولید رسوب در مقیاس دامنه داشت. %80و  44%
 

 ای  مدیریت آبخیزمنهتحویل رسوب  فرسایش خاک  فرسایش دا های کلیدی:واژه

 

   2 1 مقدمه

و نیاز روز افزون بزه منزابع جدیزد موجز  فشزار افزایش جمعیت 
ای که تخری  گونهمضاعف بر منابع طبیعی و تخری  آن شده است به
 Vafakhah and)باشزدمنابع طبیعی یکی از معضلات قرن حاضر می

Mohseni Saravi., 2011; Seppelt et al., 2013) فرسزایش .
استفاده نامناس  خیزی و آلودگی منابع آب بخشی از نتایج خاک  سیل

فرسزایش خزاک توسزب آب  از  باشند. در ایزن میزانمنابع طبیعی می
آید )حسینی حساب میمشکلات عمده در کشورهای در حال توسعه به

دلیل وسزعت (. فرسایش آبزی در مقیزاس جهزانی بزه6084و قربانی  
ترین انزوا  تخریز  خزاک و جغرافیایی و اثرات محیب زیستی از مهم

(. اثرات محیب Lal and Blanco., 2008مطرح است )محیب زیست 
ای  بزرون توان در سه سطح درون منطقهزیستی فرسایش خاک را می

بندی نمود. در این راسزتا در منطقزه تحزت ای و جهانی تقسیممنطقه
خیزی خزززاک و تشزززدید فرسزززایش  کزززاهش ضزززخامت و حاصزززل

باشزد. از هزا مطزرح مزیدلیل تخری  خاکدانهپذیری خاک بهفرسایش

                                                           
شگاه پژوهشگران جوان و نخبگزان دانشزگاه آزاد اسزلامی واحزد اراک  اراک  با -6

 ایران 
بخش حفاظت خاک و آبخیزداری  مرکز تحقیقات و آموزش کشزاورزی و منزابع  -0

 طبییعی خراسان رضوی  سازمان تحقیقات  آموزش و ترویج کشاورزی  مشهد  ایران 
 (Email: S.fazli23@gmail.comنویسنده مسئول:                     -)* 

سوی دیگر رسوبات معلق رودخانه نتیجه فرسایش خاک و انتقال ایزن 
چنین باتوجه به موضو  گرمایش جهزانی ها هستند. هممواد به آبراهه
ای توجه بزه خزاک و فرسزایش آن در چرخزه کزربن وگازهای گلخانه
 ای پیدا کرده است. اهمیت ویژه
 هاخاک زیاد وسعت ب آ زیاد فرسایندگی و ایمدیترانه بارشی نظام

 در تنزک طبیعزی گیزاهی پوشزش به فرسزایش  حساس سازندهای و

 عوامل از انسان ها و دخالتناهمواری شرایب کشور  مناطق از بسیاری

هستند. بزر اسزاس آمزار موجزود  ایران در خاک فرسایش بر موثر مهم
میلیون هکتار از اراضی کشور را تحت تزثثیر  601فرسایش آبی حدود 
 (. 6030خدری  قرار داده است )عرب

در میان عوامل موثر بر میزان فرسایش خاک  پوشش گیاهی اثزر 
هزای ای داشته و مقدار آن در مقیاس دامنه تحت تزثثیر دخالتکاهنده

تزوان در دو دسزته پوشش گیاهی بر خاک را مزیباشد. اثر انسانی می
(. Naylor et al., 2002حفاظت بیولوژیکی و ساختمانی بیزان نمزود )
داری و نفزو  مقزداری از پوشش گیاهی با کاهش سرعت رواناب  نگه

بارش  جلوگیری از برخورد مستقیم قطرات باران  تثبیت خاک توسزب 
ی خزاک باعز  کزاهش ها  بهبود ساختمان و خصوصیات شیمیایریشه

(. بزا ایزن حزال تخریز  Zuazo et al., 2008گزردد )فرسزایش می
ویژه مراتع از مشکلات اصلی محیب زیسزتی کشزور پوشش گیاهی به

دلایل فراوانی در زمینه ضرورت مطالعه تثثیرگزذاری عوامزل باشد. می
های مختلزف ویژه پوشش گیاهی در مقیاسموثر بر فرسایش خاک به
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درک فراینزدهای حزاکم بزر فرسزایش خزاک و تزدوین مکانی بزرای 
سززازی و های مززدیریتی وجززود دارد  بززر ایززن اسززاس  شبیهاسزتراتژی
بینززی اثززرات دخالززت انسززانی بززر پوشززش گیززاهی مززورد توجززه پیش
 ;Yang et al., 2009گیران قرار گرفته است )گران و تصمیمپژوهش

Rocha et al., 2012; Kaini et al., 2012.) 
های متعزددی در زمینزه اثزر پوشزش گیزاهی بزر میززان پژوهش

فرسایش خاک در نقاط مختلف انجام شده است. در این میزان اغلز  
فرد ها به بررسی نو  پوشش گیاهی و کاربری اراضی )یوسفیپژوهش

 Aghabeigi Amin et؛6031خزایی و همکاران  ؛ 6081و همکاران  

al., 2014 اهی )نجفیززان و ( و یزا درصززدهای مختلززف پوشززش گیزز
 ,.Zhang et al ;؛ 6034؛ کاویزانپور و همکزاران  6083همکزاران  

2010 Wildhaber et al., 2011 Eshghizadeh et al., 2016 ;) 
انززد. در ایززن زمینززه بززر فرسززایش خززاک و انتقززال رسززوب پرداخته

؛ 6031خزایزی و همکزاران  گران با استفاده از شرایب طبیعی )پژوهش
Eshghizadeh et al., 2016فرد و سززاز )یوسززفی(  کززاربرد باران

؛ کاویزانپور و همکزاران  6083؛ نجفیان و همکزاران  6081همکاران  
و   آبززادیشززداد سززلیمانسززازی آبخیززز )پهای شبیه( و یززا مززدل6034

؛  Zhang et al., 2013؛ Seppelt et al., 2013؛ 6081همکزاران  
Sun et al., 2013 ؛Pizarro et al., 2014 اثر این اقدامات را مورد )
 اند.مطالعه قرار داده

سازی اثر اقزدامات مختلزف در سزطح منظور شبیهدر این راستا به
ای از اقزدامات قابزل اجزرا در گران با انتخاب مجموعهآبخیز  پژوهش

کنند  در این حالت کزاربر سطح حوزه آبخیز  سناریوهایی را تدوین می
ها  تایج حاصل از اقدامات مختلف و اثرات آنبینی نتواند برای پیشمی

های اخیر اسزتفاده از از سناریوهای تدوین شده استفاده نماید. در سال
بینی اثرات سناریوهای آبخیزداری بزا کمزک این رویکرد با هدف پیش

سازی هیدرولوژی رو به گسزترش بزوده اسزت )الزوار و های شبیهمدل
(. این رویکرد با افززایش Sadoddin et al., 2010؛ 6030همکاران  

نفعان سعی دارد تا سامانه آبخیز را بهتزر گیران و  یاطلاعات تصمیم
بشناساند. از این طریق کاربر قبزل از پیشزنهاد و اجزرای اقزدامات  بزا 
انتخاب سناریوهای متنو  و بررسی اثرات آن قادر خواهزد بزود اثزرات 

؛ بای 6081لدین و همکاران  متفاوت هر سناریو را ارزیابی نماید )سعدا
  (.Sadoddin et al., 2010؛ 6030و همکاران  

گذاری باید توجه داشت که فرآیندهای کنش  رات  حمل و رسوب
عنوان نقطه آغازین فرسایش در حزوزه آبخیزز بزه در مقیاس دامنه  به

 Fazli andگیزرد )وسیله قطرات باران و رواناب سطحی صورت مزی

Noor., 2013خشزک نقزش فرآینزدهای مناطق خشک و نیمزه (. در
تزری ای در فرسایش خاک و تولیزد رسزوب دارای اهمیزت بیشدامنه
تر بار رسوب آبخیزها در ایزن منزاطق از سزطح دامنزه باشد و بیشمی

های انسانی بر پوشش گیاهی و در شود. ازسوی دیگر دخالتتامین می
ابراین لازم است تا بزا دهد. بننتیجه تغییرات آن در سطح دامنه رخ می

های مناس  در مقیاس دامنه بزه بررسزی اثزر پوشزش استفاده از مدل

گیاهی بر فرسایش خاک پرداخته شود. در این راستا پژوهش حاضر بزا 
 01و  01  61میزان سازی اثر کزاهش پوشزش گیزاهی بزههدف شبیه

ز درصد بر فرسایش خاک و تولید رسوب در مقیاس دامنه و با استفاده ا
( در Hillslope Erosion Model - HEMای )مدل فرسایش دامنزه

مراتع ایستگاه تحقیقاتی منابع طبیعی یونسی واقع در اسزتان مرکززی 
گیری شزده فرسزایش خزاک و روانزاب و های اندازهدلیل وجود دادهبه
هزای مزورد نیزاز مزدل فرسزایش چنین دسترسی به تمامی ورودیهم
 است.ریزی شده ای  طرحدامنه
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

منظور انجام تحقیق حاضزر ایسزتگاه تحقیقزات منزابع طبیعزی به
 00درجه و  43یونسی )خسبیجان( استان مرکزی واقع در طول شرقی 

دقیقه تزا  8درجه و  04دقیقه و عرض شمالی  04درجه و  43دقیقه تا 
کیلزومتری  41در دقیقه انتخاب گردید. ایزن ایسزتگاه  61درجه و  04

چای غرب شهرستان اراک و مشرف به رودخانه شرا از حوزه آبخیز قره
 خسبیجان  کلاهدوز  اناج و ده شیرخان است. در مناطق شازند  

بندی گوسن استپی سرد بزا میزانگین اقلیم منطقه بر اساس طبقه
ارتفا  منطقه از  .باشدمتر در سال میمیلی 411الی  041بارش سالیانه 
 0/60متر و در دامنه شمالی  متوسب درجزه حزرارت  6841سطح دریا 
باشزد )آقارضزی  متر میمیلی 6488گراد و تبخیر و تعرق درجه سانتی

 نشان داده شده است. 6(. موقعیت کلی منطقه در شکل 6084؛ 6011
برای نیل به اهداف پژوهش  فرسایش خاک در اراضی مرتعی بزا 

 41و متوسب تاج پوشش  Astragalus-Hultemiaتیپ گیاهی غال  
های استاندارد فرسایشی با درصد با استفاده از پلات 01درصد و شی  

 گیری شد. متر اندازه 6/00×8/6ابعاد 
پلات آزمایشی اجرا شد و مقادیر میانگین  0تیمار مربوطه در قال  

ها برای آنالیزهای بعدی مورد استفاده قرار گرفت. کلیه مستخرج از آن
هزای های خام و اطلاعات مورد استفاده در تحقیق حاضر از پروژهداده

تحقیقی انجام شده در منطقه مشابه و بزا هزدف مطالعزات فرسزایش 
( و 6084؛ آقارضزی  6014هزای مختلزف )گنزدمکار  خاک در کاربری
 آوری شده است.ها جمعمجریان آن

 

 تعیین سناریوهای کاهش پوشش گیاهی
اریوی برای وضعیت پوشش گیزاهی منطقزه سن 4در این پژوهش 

 تلقزی وضزعیت فعلزی حالزت اول سزناریوی خسبیجان انتخزاب شزد.

شزود می انجزام سزناریو ایزن بزا سزناریوها بقیزه مقایسزه و گزرددمی
(Sadoddin et al., 2010 باید توجه داشت که گزینه حفظ شزرایب .)

طزی  حلزی بزرای اصزلاح آبخیززتوانزد راهموجود در بعضی مزوارد می
ها علاوه مبنای مقایسه با سایر گزینهفرآیندهای طبیعی تلقی شود و به

 (.6030کند )بای و همکاران  را فراهم می
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 های آزمایشیموقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و شمای کلی پلات -1

 
بزرداری از مراتزع کشزور کزاهش با توجه به شرایب بهرهچنین هم

باشزد بنزابراین در ایزن بینزی میدرصد تاج پوشش گیاهی قابل پزیش
درصدی پوشزش گیزاهی  01و  01  61پژوهش سه سناریوی کاهش 

سزازی شبیه HEMعنوان شرایب محتمل برای منطقه توسب مزدل به
 شد. 
 

 (HEMای )مدل فرسایش دامنه
( مدلی توزیعی و در مقیاس رگبزار HEMای )امنهمدل فرسایش د

( در Lane et al., 1995 ; 1988باشد که توسّب لن و همکزاران )می
خشک آمریکا بر اساس رابطه ریاضی میان مقزدار مراتع خشک و نیمه

پذیری خاک تهیه آب  خصوصیات دامنه و عامل فرسایشرسوب  روان
 ,.Cogle et al., 2003, Fazli and Noorو ارایزه شزده اسزت )

فرسایش شیاری  بین شیاری  فرآیندهای حمزل  HEM(. مدل 2013
گذاری را بر پایه حل معادلات موج سینماتیک برای معادلات و رسوب

رخ دامنزه بزرای یزک واقعزه آب در نیمپیوسته جریان سطحی و روان
 Cogle et al., 2003; Sadeghi etنمایزد )سزازی میآب شبیهروان

008al., 2.)  ایزززززززززن مزززززززززدل در پایگزززززززززاه
http://eisnr.tucson.ars.ag.gov/hillslope  قابل دسترس بزوده و

آب در واحزد سزطح بزر حسز  اطلاعات ورودی آن شامل حجم روان
های دامنه شامل شی  دامنزه بزر حسز  متر  بافت خاک  ویژگیمیلی
طول شی  بزر حسز  متزر  درصزد پوشزش گیزاهی و درصزد  درصد 

 (. Lane et al., 1995باشد )پوشش زمینی می
حل معادله پیوسته رسوب برای میزان بارش مازاد ثابت از طریزق 

( سزب  Shirely and Lane., 1978گیری نسبت بزه زمزان )انتگرال
شزکل آب بزهپدید آمدن معادله میزان رسوب بزرای یزک واقعزه روان
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آب در واحد کل میزان بار رسوب برای یک روان sQدر این رابطه 

آب در واحد عزرض بزر حجم روان Qعرض برحس  کیلوگرم بر متر  
میانگین غلظزت رسزوب در هیزدروگراف  bCحس  مترمکع  بر متر  

ب ادر جهت جریان روانفاصله  xکل بر حس  کیلوگرم بر مترمکع  و 
 دبی   عمق(B)ضرای  مربوط به حمل رسوب  باشد.بر حس  متر می

(K)( فرسایش شیاری  rK( و فرسایش بین شیاری )iK با اسزتفاده از )
متغیرهای تاج پوشش  طول شی   پوشش گیاهی و شی   بزر اسزاس 
طزور معادلات حاکم بر محاسبه فرسایش شیاری و بزین شزیاری و بزه

http://eisnr.tucson.ars.ag.gov/hillslope
http://eisnr.tucson.ars.ag.gov/hillslope
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 ;Lane et al., 1995 a &bشزود )توسب مدل محاسزبه مزی خودکار

Willson et al., 2001; Cogle et al., 2003; Sadeghi et al., 

2008; Fazli and Noor., 2013.) 
 
 مدلها و اطلاعات موردنیاز آوری دادهجمع
ب و محتزوی رسزوبی اچنین روانزهای مربوط به بارش و همداده
وقو  پیوسزته و زمینی برای رگبارهای بهها و درصد پوشش گیاهی آن

های آوری و برای تجزیه و تحلیلجمع 6018تا  6014در فاصله زمانی
وسزیله آب در واحد سطح بهبعدی مورد استفاده قرار گرفت. حجم روان

منظزور دست آمزد. بزهآب بهآوری کننده روانارتفا  آب در ظرف جمع
ی شده طی رگبارها در داخزل آورهای جمعتعیین میزان رسوب  نمونه

سزاعت خشزک و  04گزراد بزه مزدت درجه سزانتی 611آون با دمای 
سپس وزن رسوب با ترازوی دقیق تعیین و مقزدار رسزوب بزر حسز  

لزومی و طزول شزی  در تمزام کیلوگرم محاسبه شد. بافت خاک کلزی
 61های مربوط به (. داده6084متر بوده است )آقارضی   6/00ها کرت
 60دست آمده مورد پالایش آماری قرار گرفت. از ایزن تعزداد هرگبار ب
منظور اعتبارسنجی مزورد اسزتفاده داده به 4منظور واسنجی و رگبار به

 قرار گرفت.
با توجه به ثبات نسبی خصوصیات دامنزه و امکزان تغییزر عامزل 

یابی به بهترین بزرآورد رسزوب  مقزدار منظور دستپذیری  بهفرسایش
ر دامنه پیشنهادی مدل تغییر داده شزد و مزدل در چنزدین این عامل د

(. Cogle et al., 2003, Fazli and Noor., 2013نوبت اجرا گردید )

دست آمزده مجزددام مزورد آنزالیز آمزاری قزرار های بهسپس کلیه داده
دسززت آمززده از هززای بززهگرفززت. بززرای تعیززین سززطح اعتمززاد مززدل

( اسزتفاده 0بی تخمزین )( و خطای نسز0های ضری  کارایی )شاخص
 شد.
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رسوب بزرآوردی سازی مدل  منظور بهبود کارایی شبیهدر ادامه به

HEM عنزوان متغیزر ای بزهعنوان متغیر مستقل و رسوب مشزاهدهبه
متغیرهزا سازی رگرسیونی با استفاده از این وابسته انتخاب شده و مدل
مراحزل ای بهینزه انتخزاب گردیزده اسزت. انجام شد. در نهایت رابطه

و  Excel2007افزارهزای اسزتفاده از نزرم سزازی بزاواسنجی و مزدل
SPSS15 .انجام پذیرفت 

 

 و بحثنتایج 

منزدرج در  هایدادهاز با استفاده  (HEM)ای مدل فرسایش دامنه
پیشزنهادی مزدل بزرای لزومی بزا میززان و بافت خاک کلزی 6جدول 
ایگاه اینترنتی مدل اجرا شد. نتایج مربوط به پپذیری خاک در فرسایش

شدت متوسب بارش  ارتفزا  روانزاب   پوشزش سزطح زمزین  مقزدار 
 ارایه شده است. 6جدول مشاهداتی و تخمینی رسوب در 

 
 رواناب، پوشش سطح زمین، مقدار مشاهداتی و تخمینی رسوب در منطقه مورد مطالعهشدت متوسط بارش، ارتفاع  -1جدول

 مقادیر تخمینی

(kg) 

 ایمشاهده رسوب

 (kg) 

زمینی پوشش  

 (%)  

 آبروان

(mm) 

 بارش

(mm/h) 
 شماره

614./ 168/1 4/11 110/1 4/4 6 
166/1 110/1 4/18 601/1 0/0 0 
164./ 110/1 4/11 004/1 1/6 0 
140/1 101/1 1/84 664/1 0/1 4 
141/1 111/1 4/11 061/1 3/6 4 
114/1 114/1 4/18 400/1 8/0 1 
110/1 114/1 1/84 618/1 0/0 1 
100/1 110/1 1/84 188/1 0/0 8 
114/1 114/1 1/84 108/1 0/0 3 
114/1 114/1 4/18 040/1 44 61 
103/1 183/1 1/86 11/0 8/0 66 
110/1 640/1 1/86 64/1 8/1 60 
161/1 116/1 1/86 81/0 641 60 
114/1 001/1 4/44 31/8 4/0 64 
114/1 164/1 4/44 41/1 4/0 64 
116/1 166/1 1/86 44/1 1/1 61 
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دهزد کزه مزدل در خوبی نشزان میبزه 6نتایج مندرج در جزدول 

ای تر از میززان مشزاهدهمیزان رسوب را کم 60و  66  3  1رگبارهای 
تخمین زده است و در سایر رگبارها بیش تخمینی در برآوردهای مدل 

های تحقیقات پیشین در سایر مناطق توسزب شود  که با یافتهدیده می
( و صزادقی و همکززاران Cogle et al., 2003کوگزل و همکزاران )

(Sadeghi et al., 2008 در مزورد بزیش تخمینزی مزدل در تمزامی )
 Fazli andکه با نتزایج فضزلی و نزور )ارها مغایرت دارد. حال آنرگب

Noor., 2013)  مبنی بر برآورد متفاوت مزدل در رگبارهزای مختلزف
سو است. این رفتار متفاوت مدل مذکور در تخمزین مقزادیر کزم و هم

عوامل موثر  دلیل تغییرپذیری اهمیتتوان بهزیاد فرسایش خاک را می
 ,.Toy et alداد که توسب توی و همکاران ) بر فرسایش خاک نسبت

 ( نیز مورد تثکید است.2002

پزذیری خزاک در منظور واسنجی مدل  مقدار فزاکتور فرسزایشبه
 ,.Cogle et alدامنه پیشنهادی مدل و مطابق با تحقیقزات پیشزین )

2003, Sadeghi et al., 2008; Fazli and Noor., 2013 ) تغییزر
و  60  8  4های وقزایع است در این مرحله داده داده شد. لازم به  کر

بزه منظززور اسززتفاده در مرحلزه تثییززد مززدل کنزار گذاشززته شززدند  61
  (.0)جدول

 
 های مستقر در کاربری مرتعپذیری خاك در پلاترسوب برآوردی با میزان واسنجی شده عامل فرسایش -2جدول 

یپذیرعامل فرسایش  

 شماره

 پذیری خاك )کیلوگرم(با مقادیر واسنجی شده فرسایش HEMرسوب برآوردی 

83/1 38/8 08/8 08/8 08/8 

6 614/1  141/1  101/1  103/1  104/1  
0 166/1  114/1  114/1  114/1  110/1  
0 164/1  114/1  114/1  114/1  114/1  
4 141/1  168/1  164/1  160/1  113/1  
1 141/1  161/1  164/1  166/1  113/1  
1 114/1  110/1  110/1  110/1  111/1  
3 110/1  111/1  111/1  111/1  111/1  
61 100/1  164/1  166/1  113/1  111/1  
66 114/1  110/1  110/1  110/1  111/1  
60 114/1  110/1  110/1  110/1  111/1  
64 103/1  160/1  166/1  113/1  111/1  
64 110/1  116/1  116/1  116/1  116/1  

 
ترتیز  رغم واسنجی مدل مذکور  حداقل خطای تخمین بزهعلی 
هزای منزابع قبزول در مقولزهدرصد و بالاتر از خطای تخمین قابل 14

سزازی بزین مقزادیر رسزوب باشد. بنابراین  اقدام بزه مزدلطبیعی می
خاک شد کزه پذیری ای و برآوردی با میزان انتخابی فرسایشمشاهده
مبنی بر عدم کارایی  (Fazli and Noor., 2013فضلی و نور )با نتایج 

 خوانی دارد. پذیری در بهبود نتایج مدل همواسنجی عامل فرسایش
ای و در نهایت روابب مختلف رگرسزیونی میزان رسزوب مشزاهده

پذیری خاک( )با مقادیر واسنجی شده فرسایش HEMرسوب تخمینی 
نتایج حاصل از برازش رگرسیونی نشان دهنده وجزود برازش داده شد. 
. در این مرحله ای و تخمینی استدار میان رسوب مشاهدهرابطه معنی

-دار بودند  روابطی بزهلحاظ آماری معنیاز میان تمامی روابطی که به

 تثییزدهای بهینه انتخاب شدند که دارای خطای تخمین و عنوان مدل
دلالزت  0(. دقت در جدول 0بودند )جدول تر و ضری  کارایی بالا کم

ترتیز  با خطای تخمین و ضری  کزارایی بزه 0بر توانایی بهتر رابطه 

بر  تثکیدداشته است که این موضو  ضمن  88/1درصد و  44بیش از 
روند غیرخطی روابب حاکم بین مقزادیر تخمینزی مزدل و مشزاهداتی 

( در Singh., 1992محققزین پیشزین سزین  ) هزاییافتزهرسوب بزا 
دیگزر خصوص ارتباط غیرخطی غال  متغیرهای هیدرولوژیکی با یزک

 توافق کامل دارد. 
 
 سازی اثر سناریوهای پوشش گیاهی بر فرسایش خاكشبیه

ای بزرای در این پژوهش باتوجه به واسنجی مدل فرسایش دامنزه
سزازی اثزر سزناریوهای کزاهش شرایب موجود منطقه  اقدام بزه شبیه

بر میزان فرسایش خاک در مقیاس دامنه شد. نتایج اثر پوشش گیاهی 
درصدی پوشش گیاهی بر فرسایش  01و  01  61سناریوی کاهش  0

 ارایه شده است. 0خاک و تولید رسوب در شکل 
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 تخمینی مدل برای رسوب در منطقه مورد بررسی ای وهای مشاهدهروابط رگرسیونی برتر برازش داده شده به مجموعه داده - 8جدول 

ریپذیفرسایش شماره  ضریب کارایی خطای تخمین رابطه 
6 8/1  y =1/1108×(0/1×6161)x 41 44/1 
0 8/1  y = e-4/83+41/41x 44 88/1 
0 1/1  y =1/1101×(0/6×6100)x 44 44/1 
4 1/1  y = e-4/36+46/18x 41 88/1 

4 1/1  y =1/144×(604/40) x  43 44/1 

1 1/1  y = e-0/133+4/80 x  43 44/1 

1 1/1  y = 1/1446e4/80 x  43 44/1 

8 1/1  y =1/1108×(0/0×6101)x 41 40/1 
3 1/1  y = e-4/88+11/10x 41 88/1 
61 4/1  y =1/1103×(6/8×6100)x 41 44/1 

 

 
 سازی اثر سناریوهای کاهش پوشش گیاهی بر فرسایش خاك در مقیاس دامنهشبیه - 2شکل 

 
دهنده اهمیزت پوشزش خوبی نشانبه 0نتایج ارایه شده در شکل 

ای که بزا گونهباشد. بهگیاهی در حفاظت از خاک در مقیاس دامنه می
درصدی پوشش گیاهی نسبت بزه شزرایب مبنزا )وضزعیت  61کاهش 
درصد بر میزان فرسایش خزاک در منطقزه  06طور متوسب موجود( به
تر پوشش گیزاهی که با کاهش بیششود. این درحالی است افزوده می

درصد  مقزدار فرسزایش خزاک جهزش قابزل  01و  01در سناریوهای 
 درصد افزایش خواهد داشت.  80و  44طور متوسب توجهی داشته و به

داری و نفو  مقداری پوشش گیاهی با کاهش سرعت رواناب  نگه
از بارش  جلوگیری از برخورد مسزتقیم قطزرات بزاران  تثبیزت خزاک 

ها  بهبود ساختمان و خصوصیات شزیمیایی خزاک باعز  توسب ریشه
(. عزلاوه بزر ایزن Zuazo et al., 2008گزردد )کاهش فرسزایش می

پوشش گیاهی با ایجاد زبری و تقلیل نیزروی برشزی روانزاب موجز  
و در ترسی  مواد نقش مهمی دارند  شده ارهایشکاهش رشد و توسعه 

(Martinez et al., 2006بنابرا .) 4ین پوشش گیاهی با تقلیل اثزرات 
 گردد. مرحله فرسایش خاک موج  کاهش فرسایش خاک می

ها نشان داد که فرسزایش خزاک و تولیزد رسزوب در نتایج تحلیل
ایزن نتزایج پوشزش گیزاهی اسزت.  ریتثثشدت تحت مقیاس دامنه به
 ;Zuazo et al., 2004گزران پیشزین )های پژوهشمنطبق بزا یافتزه
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Zuazo et al., 2006; Aghabeigi Amin et al., 2014; Zhang 

et al., 2015; Eshghizadeh et al., 2016 در زمینه اثر کاهنزده و )
باشزد. متفاوت درصدهای مختلف پوشش گیاهی بر فرسایش خاک می

اثر مثبت و غیرخطی پوشزش گیزاهی بزر کزاهش فرسزایش چنین هم
( نیزز گززارش Zuazo et al., 2008خاک توسب زوازو و همکزاران  )

 شده است. 

های ویلکزوکس و بنا بر نتایج پژوهش حاضر و منطبزق بزا یافتزه
 ,Sun et a(  سزان و همکزاران )Wilcox et al, 2006همکزاران )

( نقش Eshghizadeh et al, 2016زاده و همکاران )( و عشقی2013
پوشش گیاهی در مقیاس دامنه بر کاهش فرسایش خاک بسزیار مهزم 

خشزک اهمیزت پوشزش گیزاهی دوچنزدان در منزاطق نیمهباشزد. می
ی پارامترهای خاکی بر فرسایش رگذاریتثثای که نحوه گونهباشد بهمی

ویژه درصزد پوشزش به شدت تحت کنتزرل خصوصزیات گیاهزان بزه
 باشد.می
 

 گیرینتیجه

تخمین میزان تولید رسوب و تحلیل اثر عوامل موثر بزر آن  طزی 
خشک به دلیل تعداد کزم و اطق خشک و نیمهویژه در منیک رگبار به

در عین حال شدت زیاد رگبارها بسیار حایز اهمیت است. بدین منظزور 
منظور برآورد علمی و دقیق تولید رسوب در کشور هایی بهیافتن روش

امری ضروری بوده که این امر همواره مورد توجه مهندسین و مدیران 
در مقیززاس دامنززه عمززده  منززابع طبیعززی قززرار دارد. از سززوی دیگززر

گیزرد و از سزوی دیگزر ها صزورت میهای انسانی و چرای دامدخالت
باشند. نتایج پژوهش حاضر دلالت نقطه آغازین فرسایش خاک نیز می

بر اثر بسیار زیاد کاهش پوشش گیاهی بر فرسایش خزاک در مقیزاس 
درصدی پوشش گیاهی  میززان  61ای که با کاهش گونهدامنه دارد به

تر از شرایب فعلی خواهزد شزد. درصد بیش 01فرسایش خاک بیش از 
تر پوشزش گیزاهی )در سزناریوی این درحالی است که با کاهش بیش

تری گرفته درصد( روند افزایش فرسایش خاک سرعت بیش 01و  01
گردد. درنهایت  تر از وضعیت فعلی میدرصد بیش 81و  44ترتی  و به
یابی تثثیرگذاری شزی  و پوشزش گیزاهی بزر منظور ارزریزی بهبرنامه

های آتی مد نظر خواهد فرسایش خاک در مقیاس دامنه برای پژوهش
 بود.
 

 منابع

گیزری فرسزایش و . گزارش طرح تحقیقاتی انزدازه6011آقارضی ح.ا. 
منظزور ارزیزابی فرمزول جهزانی های استاندارد بهرواناب در کرت

ی و امزور دام اسزتان خاک  مرکز تحقیقات منزابع طبیعزفرسایش
 ص. 44مرکزی  

 USLEگیری فرسایش خاک و برآورد آن با . اندازه6084آقارضی ح.ا. 
 3-1زارها  سومین همایش ملی فرسایش و رسوب  تهران  در دیم
 .414-410شهریور: 

بینی اثرات اجزرای . پیش6030ماهینی  . بای م.  سعدالدین ا.  سلمان
هزای مزدیریتی بزر گیزاهی و فعالیتسناریوهای مدیریت پوشش 

چزای اسزتان ساختار اکولوژیک سیمای سزرزمین در آبخیزز چهل
 .44-63  44گلستان. فضای جغرافیایی  

 ح. خالدیان .ر. ا.  سلمان ماهینی .   نژادنجفی . ل آبادسلیمان یشدادپ
بررسی اثرات تغییر کاربری اراضی بر فرسزایش خزاک در  .6081

ویس با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیزایی حوضه آبخیز چراغ 
(GIS.) 640-643: 64.6. کشاورزی و طبیعی منابع. 

. اقتصاد فرسزایش خزاک. انتشزارات 6084حسینی س.ص.  قربانی م. 
 ص.601دانشگاه فردوسی مشهد  چاپ اول  

آثزار هیزدرولوژیکی  .6031 خ..س میرنیزا . ر.ح.س صزادقی . م خزایی
مطالعه مزوردی: جنگزل آموزشزی دانشزگاه تخری  سطح جنگل )
 .644-644: 0.0 .مجله جنگل ایران  تربیت مدرس  مازندران(.
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Abstract 

The hillslope erosion is known as the first phase of soil erosion at watershed and the most important in 
semiarid region. Therefore, assessing effective factors on soil erosion and sediment yield such as land cover at 
hillslope scale can provide new information leading to more effective decision-making. However, very limited 
studies have been reported to assess the role of land cover on hydrology at hillslope scale using simulation 
model. The present study aimed to simulation and then analysis the affectability of soil erosion and sediment 
yield from land cover percentage scenarios at hillslope scale. For this purpose, Hillslope Erosion Model (HEM) 
was used for prediction of 16 storm related sediment yield in rangeland of Younesi research center, Markazi 
Providence. The results showed that HEM could successfully predict the soil erosion rate in study area by 
calibrating soil erodibility parameter with estimate error and CE of 44 and 88 percent, respectively. Then, effects 
of 3 scenarios i.e. 10%, 20% and 30% decreasing in rangeland cover were simulated using HEM after calibration 
and validation of the model. The results, also, showed that soil erosion increased about 21%, 45% and 82% in 
scenario 10%, 20% and 30% reduction of cover, respectively. Finally, results showed that vegetation cover 
density had significant effect on sediment yield at hillslope scale. 
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