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 چکیده 
 سرعت زمین را تخریب فرآیندهای کاهش پوشش گیاهی، کشاورزی و هایزمین، فعالیت از استفاده الگوهای در تغییر     
نابع های مدیریتی و استفاده از اراضی برحسب استعداد/قابلیت در راستای مدیریت جامع مشیده است. بنابراین اجرای اقدامبخ

های رو پژوهش حاضر باهدف ارزیابی برنامه دار ضروری است. از همینجویی در هزینه در آبخیزهای اولویتآبخیز و صرفه
غربی بر تغییرات فرسایش و دار گلازچای اشنویه در استان آذربایجانبخیزهای اولویتمدیریتی مبتنی بر قابلیت اراضی در زیرآ

 FAOدار حوزه آبخیز گلازچای اشنویه بر اساس روش ریزی شد. بنابراین، ابتدا قابلیت اراضی زیرآبخیزهای اولویترسوب برنامه
اب چنین حداکثر جریان روانزان فرسایش و رسوب و هماستخراج و در شرایط فعلی آبخیز مطالعاتی اعِمال شد. تغییرپذیری می

لعاتی برآورد شد. نتایج نشان داد شش درصد از مساحت زیرآبخیزهای مطا IntErOخروجی پس از ارزیابی با استفاده از مدل 
 2/1 شیکاه خالص تغییر با غنی مرتع و درصدی 21/2 افزایشی خالص تغییر با جنگل منطبق با قابلیت اراضی نبوده و کاربری

ی در این در همین ارتباط تخصیص قابلیت اراض .دادند اختصاص خود به را تغییرات ترینبیش فعلی شرایط به نسبت درصدی
 داد. درصد کاهش خواهد 33/1و  1/7ترتیب به میزان  مناطق فرسایش و رسوب و حداکثر جریان خروجی از حوزه آبخیز را به

تواند اضر مینتایج پژوهش ح .یابدمی کاهش سال در کیلومترمربع در مترمکعب 6/12 میزان نیز به آبخیز ویژه رسوب چنینهم
را ارائه  گذاران، در راستای اِعمال اقدامات مدیریتی در مناطق با اولویت بالاو سیاست ریزانالگوی مدیریتی مناسب برای برنامه

 نماید. 
 

 سازی فرسایش، مدیریت جامع حوزه آبخیزمدل کاربری اراضی،دهی ویژه، رسوباستعداد اراضی، : یی کلیدهاواژه
 

 مقدمه
 مشکل یک کشاورزی شروع زمان از خاک رویهبی فرسایش  

 سازگانبوم خدمات برای اصلی تهدیدهای از یکی و بوده پایدار
 خشکنیمه مناطق در ویژهبه (،11،22) هوایی  و آب مختلف مناطق

است. بر اساس  (41ایران ) جملهاز (23جهان ) مرطوب نیمه و
شده، کشت بدون عملیات کنترلی، استفاده بدون های انجامپژوهش

زدایی و کشاورزی ریزی از اراضی در کنار توسعه شهری، جنگلبرنامه
 بین از را و مقاومت خاک در برابر فرسایش خاک غیراصولی، پایداری

شود می مخرب فرسایش سریع توسعه باعث و بردمی
تغییرات کاربری اراضی رو،  از همین (.2،5،10،15،23،46،50،57)

باعث تغییر  درنتیجهشده و  آبخیزهیدرولوژیکی  چرخهباعث تغییر در 
و تولید رسوب تعادل آب بین بارش، تبخیر، نفوذپذیری و پاسخ رواناب 

رواناب و رسوب، دو عنصر بر همین اساس (. 17،21،55) شوندمی
طور ها بهباشند که تغییرات آنژیک میمهم در چرخه هیدرولو

های رسوبی تأثیرگذار است ای و محیطرودخانه هایسامانهمستقیم بر 
ها رودخانه های هیدرولوژیکیویژگیها و تغییرات مکانی و زمانی آن

اقدامات مدیریتی مختلفی برای مدیریت و (. 4،55) دهدرا تغییر می
رویه از تخریب و فرسایش بی یا کاهش پیامدها و اثرات سوء ناشی

تواند مجموعه شود که میهای آبخیز انجام میخاک در حوزه
ازجمله (. 56) برگیرد های مهندسی، زیستی و مدیریتی را درفعالیت

 هاستآن 2و قابلیت 1این اقدامات استفاده از اراضی برحسب استعداد
های آبخیز حال انجام این اقدامات در تمامی سطح حوزهاین با (.52)

های مالی ایران با توجه به شرایط اقتصادی کشور و محدودیت

رو شناسایی مناطق با اولویت  پذیر نیست. از همینعملًا امکان
های حفاظت خاک و آب منظور اجرای برنامهمدیریتی بالا به

ضروری و نخستین گام در ارائه راهکارهای مدیریتی است. 
های مختلف اراضی تخصیص کاربریدار و شناسایی مناطق اولویت

دار علاوه بر متناسب با قابلیت اراضی در زیرآبخیزهای اولویت
گیر تواند منجر به کاهش چشمجویی در زمان و هزینه، میصرفه

های بالای حال و با توجه به هزینهرواناب و رسوب شود. بااین
 هایاجرای اقدامات مذکور، اطلاع از میزان اثربخشی فعالیت

های آبخیز قبل از اجرای مدیریتی بر میزان فرسایش و رسوب حوزه
که اقدامات امری اساسی و مهم است. از سوی دیگر ازآنجایی

های فرسایشی کاری دشوار و گیری میزان فرسایش در پلاتاندازه
عنوان ابزار های برآورد فرسایش خاک بهرو مدلپرهزینه است. ازاین

یش خاک حاصل از اقدامات مدیریتی اساسی برای تخمین فرسا
های مختلفی برای در همین ارتباط مدل(. 31،40)اند پیشنهادشده

توان به مدل ها میآن اند که ازجملهشدهبرآورد فرسایش توسعه داده
IntErO3 مدل (47) شاره کردا .IntErO  محاسباتییک روش 

ر منظواست که به 4اساس روش پتانسیل فرسایش ترسیمی بر
بینی شدت فرسایش خاک، رسوب و حداکثر جریان خروجی از پیش

شناسی، هواشناسی، های خاکحوزه آبخیز با استفاده از ویژگی
 (.31،47)گیرد شناسی و فیزیکی مورداستفاده قرار میزمین

های دهد تاکنون پژوهشبررسی پیشینه پژوهش نشان می 
 قدامات مدیریتی برای در خصوص تأثیر کاربری اراضی و اگسترده

جلیلی و همکاران مثال عنوانشده است. بهفرسایش و رسوب انجام

1- Land Suitability                                   2-  Land Capability                         3- Intensity of Erosion and Outflow model, IntErO  
4- Erosion Potential Method, EPM  
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بریموند در استان  حوزه آبخیز اراضی کاربری سازیبهینه (28)
را بررسی کردند.  خاک سازی فرسایشکمینه کرمانشاه با هدف

 کاهش میزان اراضی، بهینه کاربری معرفی نتایج ایشان ضمن
درصد  62/118و  78/7ترتیب سالانه را به سود افزایش و فرسایش

 اراضی کاهش گرشده بیان انجام سازیچنین بهینهنشان داد، هم
بوده است. صادقی و همکاران  منطقه باغی اراضی افزایش و دیم

مندریجان  زیرحوزه در خاک فرسایش با اراضی کاربری ( ارتباط43)
ایشان نشان داد نتایج ند. رود را بررسی کردزاینده سد آبخیز حوزه در

خاک و طبعاً  فرسایش های مختلفشکلها با اکثر کاربریکه 
 همکاران و داری داشته است. اوجیهدررفت خاک ارتباط معنی

 کمک به دهیرسوب و رواناب سازیکمینه پژوهشی در( 38)
 . کردند بررسی را جاجرود آبخیز حوزه در اراضی کاربری سازیبهینه
 مساحت اراضی، کاربری سازیبهینه صورت در داد نشان نتایج

 افزایش باغی اراضی سطح و کاهش مراتع و آبی زراعت اراضی
 کل دهیرسوب و سطحی رواناب سازی،بهینه از بعد و یابدمی

. یافت خواهد کاهش درصد 93/36 و 03/73 ترتیب به آبخیز
 و 1397 سال اراضی کاربری تغییر اثر (33معصومی و همکاران )

 استان بیدگل در آبخیز شده درسازیشبیه رواناب میزان بر 1411
 دادتحلیل نقشه کاربری اراضی نشان فارس را بررسی کردند. نتایج 

است ترین تغییر مربوط به تبدیل مراتع به زمین کشاورزی بیشکه 
مقدار متوسط سالانه  1411خ به این تغییر، در سـال سدر پاکه 
کاهش درصد  19حدود  1397ه سـال ب سطحی نسبت باروان

 در کاربری اراضی تغییر تأثیر (6) همکاران و آنابا .دهدنشان می
 در 2003-1995طی دوره مطالعاتی  Murchison خلیج حوزه

و  سطحی نتایج ایشان نشان داد رواناب را بررسی کردند. اوگاندا
ته داری یافمیانگین تولید رسوب در دوره مطالعاتی افزایش معنی

 مساحت اراضی توان به کاهشمیاست که ازجمله دلایل آن 
 26 از و افزایش اراضی مسکونی درصد 13 به درصد 31 از جنگلی
  فتن و چوتو .اشاره کرد درصد طی دوره مطالعاتی 39 به درصد

تأثیر تغییر کاربری اراضی/پوشش بر رواناب و تولید رسوب ( 16)
 2013و  2000، 1989ه دوره در اتیوپی طی س Gojebحوزه آبخیز 

 را بررسی کردند. نتایج ایشان نشان داد که با افزایش سطح زیر
درصد، رواناب به میزان  97/14کشت در اراضی جنگلی به میزان 

تن بر  07/41میزان  مترمکعب در ثانیه و رسوب به 6/6
 کیلومترمربع افزایش پیداکرده است.

 زمین مختلف هایکاربری یرتأث ارزیابی به( 51) همکاران و یاکوب
 مقیاس در رسوب و رواناب تولید بر آب و خاک حفاظت اقدامات و

 نتایج. پرداختند اتیوپی مرکزی ارتفاعات در کرت و آبخیز حوزه
 حوزه و کرت مقیاس دو هر در تیمارها بین دارمعنی تفاوت ایشان
 آب و خاک حفاظت عملیات انجام با کهطوریداد، به نشان را آبخیز

 متوسط طوربه و ترتیب به خاک هدررفت و رواناب کرت، سطح در
 و خاک حفاظت عملیات چنینهم. یافت کاهش درصد 37 و 27
 درصد 74 حدود را رسوب تولید آبخیز، سطح در اجراشده آب

 تولید پژوهشی به مقایسهدر  (19و همکاران ) دو .است داده کاهش
حفاظتی در نقاط مختلف  مدیریت هایشیوه بدون و با کشاورزی

متحده امریکا، اروپا و افریقا پرداختند. نتایج ایشان  چین، ایالات
 و سطحی رواناب حفاظتی، مدیریت هایشیوه نشان داد که در

. داشتند کاهش شاهد به نسبت درصد 80 و 67 ترتیب به فرسایش
( به ارزیابی کاهش رواناب و هدر رفت خاک 9و همکاران ) بریهان
های مدیریتی مبتنی بر قابلیت اراضی حاصل از تأثیر گزینهتحت 

در حوزه آبخیز  1امریکا متحده ایالات کشاورزی روش وزارت
Laguna های اتیوپی پرداختند. نتایج ایشان نشان داد با انجام گزینه

 30تا  21ترتیب مدیریتی مبتنی بر قابلیت اراضی رواناب و رسوب به
های دیگری حال پژوهشیابند. بااینمیدرصد کاهش  82تا  32و 

 نیز در خصوص تأثیر اقدامات مدیریتی بر فرسایش و رسوب
و تأثیر کاربری اراضی بر میزان رواناب و ( 8،14،26،15،33،44)

  ( صورت گرفته است.3،16،18،27،36،43،45،46،49رسوب )
دهد تاکنون پژوهشی در می های مرتبط نشانبررسی پژوهش

 ت جانمایی اقدامات مدیریتی در زیرآبخیزهایخصوص اثرا
های آبخیز گزارش دار بر فرسایش و رسوب خروجی حوزهاولویت

شده های معدود گزارشنشده است. هرچند، نتایج پژوهش
 پوشش و اراضی یکاربر تغییر بین دارمعنی ارتباط دهندهنشان

افزایش که نحویبه .است تولیدی رسوب و رواناب افزایش با گیاهی
اشته دداری با مقدار فرسایش و رسوب تخریب اراضی ارتباط معنی

خربّ معنوان یکی از عوامل ناپایداری و تشدید شرایط است و به
واع رود جانمایی انشود. بر همین اساس انتظار میآبخیز قلمداد می
ضمن  های اراضی متناسب با قابلیت اراضی منطقه،مختلف کاربری
گیر هدر رفت زیستی، منجر به کاهش چشمحیطارتقاء شرایط م

ه نویلکن در پژوهش حاضر، حوزه آبخیز گلازچای اش .خاک شود
سبب  چنین بهغرب کشور و همعنوان یک آبخیز نمونه در شمالبه

(، 3مشارکتی )اساس مدیریت  ن بربندی زیر آبخیزهای آاولویت
ی العاتعنوان منطقه مطواکنش سریع و تنوع کاربری اراضی به

هدف برآورد  پژوهش حاضر بابر همین اساس انتخاب شد. 
ر ببتنی متی فرسایش خاک و نیز ارزیابی اثر اعِمال اقدامات مدیری

ید و تول دار بر فرسایش خاکقابلیت اراضی در زیرآبخیزهای اولویت
چای چنین حداکثر جریان خروجی در حوزه آبخیز گلازرسوب و هم
  ریزی شد.اشنویه برنامه

 
 هامواد و روش

 منطقه موردمطالعه
رودخانه گدار،  هایآبخیزاشنویه از زیرچای آبخیز گلازحوزه      

کیلومترمربع، در  103حدود با مساحت  غربیدر استان آذربایجان
 آبخیز است. شیب متوسط شدهواقعبالادست شهرستان اشنویه 

ودخانه طول ر ،متر از سطح دریا 2390درصد، ارتفاع متوسط  32
 استساعت  دو کیلومتر و زمان تمرکز آن حدود 3/19 اصلی

 چای. میانگین بارندگی و درجه حرارت سالانه آبخیز گلاز(35)
 (.1) استگراد تیدرجه سان 5/11متر و یمیل 482 ترتیباشنویه به

بندی شده در این روش شامل هفت زیرآبخیزهای اولویت
صد است. در این پژوهش در 34نسبی حدود زیرآبخیز با مساحت 

( برای انتخاب 3) Bordaاز نتایج روش الگوریتم امتیازدهی 
دار در راستای اجرای قابلیت اراضی استفاده زیرآبخیزهای اولویت

آبخیز گلازچای اشنویه و  ازموقعیت جغرافیایی و نمایی  شد.
 است. شدهدادهنمایش  1دار در شکل زیرآبخیزهای اولویت

 
 
 

1- United States Department of Agriculture 
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 دار گلازچای اشنویه در کشور و استان آذربایجان غربیزه آبخیز و زیرآبخیزهای اولویتنمایی از حو -1شکل 
Figure 1. View of the priority watershed and sub-watersheds of Glazchay Oshnavieh in Iran and West Azerbaijan province 

 

دار زیرآبخیزهای اولویتتهیه نقشه قابلیت اراضی 
 گلازچای اشنویه

زی ملل سازمان خواربار و کشاور در پژوهش حاضر از روش     
زم د. لا( برای تهیه نقشه قابلیت اراضی استفاده شFAO)متحد 

داردی برای ناستا FAOکه در روش به ذکر است ازآنجایی
خیز آب تعیین مناطق با قابلیت کاربری باغ وجود ندارد و در

قه های غالب منطزچای اشنویه اراضی باغی یکی از کاربریگلا
 شرو است بر همین اساس برای تعیین قابلیت اراضی باغی از

 1(FRWMOها، مراتع و آبخیزداری کشور )سازمان جنگل
ای استفاده شد. از همین رو با توجه به ضوابط و معیاره

ب، ارتفاع ، شامل شیFRWMOو  FAOهای پیشنهادی روش
ندگی و و شوری خاک، میزان بار pHطح دریا، عمق، بافت، از س

ضی سطحی، تخصیص متناسب انواع کاربری ارا درصد سنگریزه
 صورت دار حوزه آبخیز گلازچای اشنویهدر زیرآبخیزهای اولویت

اک خبرای برآورد خصوصیات (. در همین ارتباط 54)پذیرفت 
 لفیقتز ااتی منطقه، در ابتدا واحدهای کاری حوزه آبخیز مطالع

ت های اطلاعاتی شامل ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهلایه
 شیب استخراج و تعداد یک نمونه خاک از هر واحد کاری

ح نمونه خاک از سط 37برداشت شد. بر همین اساس تعداد 
برداری نهدار برداشت شد. نمایی از نقاط نموزیرآبخیزهای اولویت

 1های مطالعاتی در شکل ها در سطح زیرآبخیزو پراکنش آن
 شده است.ارائه

های خاک منطقه شامل، بافت خاک به روش در ادامه ویژگی
(، شوری 29( متر pHخاک با دستگاه  pH(، 12هیدرومتری )

آلی خاک به روش  (، ماده29 (متر ECخاک با دستگاه 
( و درصد سنگ و سنگریزه سطحی نیز 37) 2عیارسنجی

( برآورد شد. پس از 13)صورت چشمی در سطح کرت به
های منظور تهیه نقشهبرآورد خصوصیات خاک منطقه، به

آماری استفاده های زمینتوزیعی خصوصیات مذکور از روش
شد. بر همین اساس با توجه به عدم نرمال بودن و همبستگی 

(، 54) موردمطالعهیف خصوصیات خاک در محدوده ضع یمکان
 4و تابع پایه شعاعی  3(IDWمعکوس وزنی فاصله )از دو روش 

های مذکور استفاده شد. درنهایت با تلفیق برای تهیه نقشه
 5معیارهای مختلف قابلیت اراضی در محیط سامانه جغرافیایی

(GISتخصیص متناسب کاربری ،) های اراضی در مناطق با
برای مقایسه کاربری فعلی منطقه  مدیریتی انجام شد.اولویت 

اراضی در زیرآبخیزهای  ل قابلیتبا نقشه حاصل از اعما
عنوان یکی از معیارهای ارزیابی به کاپادار نیز از ضریب اولویت

استفاده ( 53شده با شرایط واقعی )صحت تطابق نقشه تهیه
 .شد

ارزیابی تأثیر تخصیص متناسب کاربری اراضی بر 
 رسوب تولید خاک و فرسایش

یص اثربخشی تخصمنظور اطلاع از میزان در ادامه پژوهش و به
 دلهای اراضی بر میزان فرسایش و رسوب از ممتناسب کاربری

IntErO  .این مدل بر پایه مدل استفاده شدEPM  است که
شده شرقی مدیترانه توسعه دادهنگرو و شمالاولین بار در مونته

 شامل ورودی داده 26 مدل مذکور نیازمند (.47است )
شناسی، کاربری خاک ،توپوگرافیفیزیوگرافی،  هایویژگی

 1 لجدو در مندرج شرح به اراضی و هیدرولوژی و هواشناسی،
  است.

 IntErOمراحل، معادلات و متغیرهای مورداستفاده در مدل 
ت شده اسبرای محاسبه تلفات سالانه خاک به شرح زیر خلاصه

(39.) 
(1) × F 3W year = T × Hyear × π × √Z 

 ش سالانه )مترمکعب بر سال(،کل فرسای: W yearکه در آن، 
T :گراد(، دما )درجه سانتیH year : میانگین بارش سالانه

1- Forests, Range and Watershed Management Organization, FAO                                           2-  Titration             
3- Inverse Distance Weighting, IDW                      4- Radial Basis Function, RBF                   5-Geographic Information System, GIS 

6- Kappa Coefficient    

 90 ............................................................. اثر اعمال اقدامات مدیریت اراضی بر فرسایش خاک و تولید رسوب در حوزه آبخیز گلازچای اشنویه، آذربایجان غربی
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مساحت حوزه آبخیز  F ،14/3 ثابت مقدار πمتر(، )میلی
 ( است: 2ضریب فرسایش حاصل از رابطه ) Z)کیلومترمربع( و 

(2) Z = Y × X × (Ø√𝐼) 
حفاظت ضریب : Xپذیری خاک، ضریب فرسایش: Yکه در آن، 

 ضریب توسعه فرسایش است. : Øخاک، 
 شود:( محاسبه می3آورد رسوب واقعی نیز از رابطه )

(3) Gyear = W year × Ru 

 Wآورد رسوب واقعی )مترمکعب در سال(،   G year:که در آن،

year : ،)کل فرسایش سالانه )مترمکعب بر سالRu : نسبت
 شود: ( محاسبه می4تحویل رسوب است. که از رابطه )

(4) 
RU=

√O.D

0.2(L+10)
 

ف ارتفاع میانگین اختلا: Dمحیط آبخیز )کیلومتر(، : Oکه در آن، 
 است. طول آبخیز )کیلومتر(: Lآبخیز )کیلومتر(، 

های فیزیوگرافی حوزه آبخیز ویژگی تهیه منظوربر همین اساس به 
 ی برا از سوی دیگر استفاده شد. 1:25000 توپوگرافی هایاز نقشه

 

های هواشناسی نیز از اطلاعات چهار ایستگاه هواشناسی برآورد داده
های نقده، دوریه، سد حسنلو و مجاور حوزه آبخیز شامل، ایستگاه
چنین برای برآورد ضریب استفاده گلازچای اشنویه استفاده شد. هم

ای از نقشه از زمین از نقشه کاربری اراضی، ضریب فرسایش منطقه
 ( و ضریب42ای )همراه سیمای فرسایش منطقه ی بهکاربری اراض

( و 24شناسی )زمین فرسایش از نقشه به خاک و سنگ حساسیت
 هایورودی کلیه ( استفاده شد. لازم به ذکر است54بافت خاک )

در همین ارتباط  .شد تهیه ArcGIS10.4.1 محیط در موردنظر
، سازی فرسایش در صورت اعِمال قابلیت اراضیبرای مدل

ای و اراضی، ضرایب فرسایش منطقه های مرتبط با کاربریورودی
ها ثابت در نظر گرفته شد. ورودی استفاده از زمین تغییر کرده و سایر

حداکثر جریان خروجی پنج  IntErO خروجی مدل 22از بین 
خروجی از حوزه آبخیز، فرسایش و رسوب، فرسایش و رسوب ویژه 

چنین نسبت تحویل ( و هم)فرسایش و رسوب در واحد سطح
 ارائه شده است. در پژوهش حاضر  رسوب

  

 

ویه، خیز گلازچای اشنبرای حوزه آب داریتاولو یرآبخیزهایدر ز یاراض یریتو مد یفعل طیشرا یویدو سنار در IntErOهای مدل ورودی -1جدول 
 غربیآذربایجان

Table 1. Inputs of IntErO model in two scenarios of current conditions and land management in priority sub-
watersheds for Glazchay Oshnavieh watershed, West Azerbaijan  

 معیار واحد شرایط فعلی داراِعمال قابلیت اراضی در زیرآبخیزهای اولویت
 مساحت  لومترمربعیک 103 103

 محیط  کیلومتر 37/45 37/45
 اصلی آبراهه طول ترکیلوم 3/19 3/19
 خروجی و هاسرشاخه بین فاصله ترینکوتاه کیلومتر 5/0 5/0
 2 و 1های با رتبه مجموع طول آبراهه کیلومتر 4/190 4/190

 حوزه آبخیز طول کیلومتر 03/15 03/15
 حوزه آبخیزتر مساحت بخش بزرگ لومترمربعیک 70 70
 آبخیز حوزهتر مساحت بخش کوچک لومترمربعیک 33 33

 خط ترازارتفاع ترین کم متر 1500 1500
 اختلاف بین خطوط تراز متر 100 100
 ترین ارتفاعکم متر 1492 1492
 ترین ارتفاعبیش متر 3272 3272
 لابا نفوذپذیری با هاییسنگوسعت  درصد 50 50
 با نفوذپذیری متوسط هاییسنگوسعت  درصد 40 40
 کم نفوذپذیری اب هاییسنگوسعت  درصد 10 10

 جنگلوسعت  درصد 2/5 5/8
 علفزار، چراگاه و باغوسعت  درصد 3/86 3/85
 یعلف پوشش بدون و خوردهشخم بایر، هایزمینوسعت  درصد 5/8 2/6

 آساارتفاع بارندگی سیل مترمیلی 61 61
 سالانه حرارت درجه متوسط گراددرجه سانتی 8/11 8/11

 بارش سالانهمتوسط  متریلیم 482 482
 ضریب حساسیت سنگ و خاک به فرسایش بدون واحد 8/0 8/0
 ضریب استفاده از زمین بدون واحد 6/0 57/0
 ایمنطقه ضریب فرسایش بدون واحد 4/0 39/0

 
 

 برآورد در IntErO مدل ارزیابی عملکرد صحت
 حوزه از خروجی جریان حداکثر و رسوب و فرسایش

 آبخیز گلاز چای اشنویه
 و فرسایش برآورد در IntErO مدل عملکرد ارزیابی برای  

 زا ترتیب به آبخیز حوزه از خروجی جریان حداکثر و رسوب
رگبار  38شده گیریهای رسوب اندازهمقایسه نسبی داده

گذشته های و پژوهش هاطی سالشده آوریجمع مطالعاتی
 در قعوا اشنویه هیدرومتری ایستگاه آمارچنین هم و( 30،35)

 .شد استفاده مطالعاتی آبخیز حوزه خروجی

 
 نتایج و بحث

های قابلیت اراضی حوزه آبخیز گلازچای اشنویه برای کاربری
 مختلف

و رسوب و  فرسایش یریرپذییتغپژوهش حاضر باهدف ارزیابی    
 اعِمال اقدامات مدیریتی حداکثر جریان خروجی از حوزه آبخیز درنتیجه

صورت پذیرفت. بر همین  هیاشنو یگلازچا دارتیاولو یزهایرآبخیز در
 سبب به IDWاساس خصوصیات مکانی خاک با استفاده از روش 

های مربوط به تهیه و نقشه ترکم نسبی برآوردی خطای مطلق میانگین
 است. شدهارائه 2دار در شکل های خاک در زیرآبخیزهای اولویتویژگی

 91....... ......................................................................................................................... 1400بهار و تابستان  /3 تخریب و احیاء اراضی طبیعی/ سال دوم/ شماره

 

1- Sediment Delivery Ratio 
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 غربیگلازچای اشنویه، آذربایجاندار بخیزهای اولویتهای خاک زیرآنقشه ویژگی -2شکل 
Figure 2. Soil Characteristics map in Glazchay Oshnavieh Priority sub-watersheds, West Azerbaijan 

 

دار دارای بافت ، زیرآبخیزهای اولویت2بر اساس شکل     
غالب لومی رسی، محتوای ماده آلی حدود یک درصد و 

های فاقد محدودیت برای کاربری pHشوری و  ازلحاظ
 هایویژگی هاینقشه تهیه از مختلف هستند. در ادامه پس

های مذکور بر اساس استانداردهای توپوگرافی، نقشه خاک و
تلفیق و نقشه استعداد اراضی  FRWMOو  FAOدو روش 

برای زیرآبخیزهای مطالعاتی استخراج شد. در همین ارتباط 

با توجه به شناخت و شرایط  شدهاستخراج استعداد اراضی
ها و اولویت ، محدودیتموردمطالعهشناختی منطقه بوم

چنین لحاظ ماده ها و همهای زراعی بر سایر کاربریکاربری
تصرف و تغییر کاربری مبنی بر عدم(. 20) قانون اساسی 56

اراضی ملی، به نقشه قابلیت اراضی تبدیل و در زیرآبخیزهای 
 اِعمال شد. 3 در شکل شدهارائه به شرحدار اولویت

 92........... .................................................. ز گلازچای اشنویه، آذربایجان غربیاثر اعمال اقدامات مدیریت اراضی بر فرسایش خاک و تولید رسوب در حوزه آبخی
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 غربیدار حوزه آبخیز گلازچای اشنویه، آذربایجانقشه اعِمال قابلیت اراضی در زیرآبخیزهای اولویتن -3شکل 

Figure 3. Land capability map in priority sub-watersheds in Glazchay Oshnavieh watershed, West Azerbaijan 
 

نتایج حاصل از مقایسه کاربری فعلی منطقه با نقشه      
دار با اراضی در زیرآبخیزهای اولویت حاصل از اِعمال قابلیت

های استفاده از شاخص کاپا نشان داد که اختلاف کاربری
فعلی آبخیز با شرایط حاصل از کاربست قابلیت اراضی، در 

ط شش دار تفاوت زیادی نداشته و فقزیرآبخیزهای اولویت
درصد از آبخیز مطالعاتی دچار تغییر شده است. بر همین 

های مختلف پس از اِعمال قابلیت اساس مساحت کاربری
 شده است.ارائه 2اراضی در جدول 

 

 غربیدار گلازچای اشنویه، آذربایجانهای مختلف پس از اعِمال قابلیت اراضی در زیرآبخیزهای اولویتساحت کاربریم -2جدول 
Table 2. Area of different land uses after land capability application in priority sub-watersheds in Glazchay Oshnavieh, West Azerbaijan 

 فعلی کاربری  اراضی قابلیت اِعمال با میزان تغییر
 کاربری اراضی

 هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد

 کشاورزی آبی 343/42 3/39 279/80 2/76 63/62- -42/0

 کشاورزی دیم 449/09 4/43 287/37 2/84 161/72+ -1/07

 باغ 183/42 1/81 212/55 2/09 29/12+ 0/19
 خوب مرتع 1983/99 19/58 2077/33 20/50 93/34+ 0/61

 متوسط مرتع 4057/82 40/05 3876/60 38/26 181/22- 1/20-

 فقیر مرتع 2521/39 24/89 2473/16 24/40 48/23- 0/32-

 جنگل 527/71 5/21 861/17 8/5 333/46+ 2/21

 مسکونی اراضی 63/94 0/63 63/94 0/63 0/00 0/00

 
درصد  یب،، شFAOبر اساس روش  یعوامل محدودکننده اصل

بر اساس این  بافت خاک و عمق خاک است. ی،سطح یزهرسنگ
 به ترین قابلیت اراضی آبخیز مطالعاتیترین و کمروش بیش

ترتیب مربوط به کاربری مرتع و کشاورزی دیم با مساحتی در 

بر ( از کل آبخیز مطالعاتی است. 1درصد )جدول  7/2و  77حدود 
های اراضی در تغییر انواع مختلف کاربریهمین اساس 

 شده است.ارائه 4زیرآبخیزهای مطالعاتی نیز در شکل 
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 غربییه، آذربایجاناضی در زیرآبخیزهای مطالعاتی حوزه آبخیز گلازچای اشنوهای ارانتقال انواع مختلف کاربری -4شکل 
Figure 4. Transfer of different types of land uses in the study sub-watersheds in Glazchay Oshnavieh, West Azerbaijan 

 

ترین تغییرات در زیرآبخیزهای بیش 4بر اساس شکل      
ترین تغییرات بی، و کمو شینکه 2، میلانچهل آسیاب، گنبد

است. از سوی  2و میلان  2، گزن 1در زیرآبخیزهای گزن 
ترتیب بی بهدیگر در زیرآبخیزهای چهل آسیاب و شینکه

بر  های جنگل و باغ مشهود است.کاربریتوجه افزایش قابل
توان نتیجه گرفت که زیرآبخیزهای چهل میهمین اساس 

ای توسعه جنگل با توجه به قابلیت اراضی آسیاب و گنبد بر
و  ادهمیمنطقه از اولویت بالایی برخوردار هستند که با نتایج 

( مبنی بر ضرورت ارائه اقدامات مدیریتی با لحاظ 3همکاران )
نظرات گروداران مختلف برای آبخیز مطالعاتی مطابقت دارد. از 

قه سوی دیگر در محدوده روستای گلاز کاربری اراضی منط

ترین مطابقت را با قابلیت اراضی داشته و با دور شدن از کم
های مختلف با قابلیت روستای گلاز میزان انطباق کاربری

و  کورنتج نتایج کند که بااراضی منطقه افزایش پیدا می
های مختلف با ( مبنی بر کاهش تخریب کاربری32) نیدویسی

  .افزایش فاصله از مناطق مسکونی دلالت دارد

های فرسایش با اعِمال قابلیت اراضی در تغییرپذیری مؤلفه
 حوزه آبخیز گلازچای  دارزیرآبخیزهای اولویت

سازی فرسایش در شرایط فعلی و با در پژوهش حاضر برای مدل
 حاصل استفاده شد. نتایج IntErO اعِمال اقدامات مدیریتی از مدل

گلازچای  زآبخی حوزه مذکور برای مدل هایخروجی برآورد از
 .است شده ارائه 3 جدول در اشنویه

 غربیبایجاندار حوزه آبخیز گلازچای اشنویه، آذری در زیرآبخیزهای اولویتدر شرایط فعلی و اعِمال قابلیت اراض IntErOهای مدل مقایسه خروجی -3جدول 
Table 3. Comparison of IntErO model outputs in the current conditions and application of land capability in priority sub-watersheds 

in Glazchay Oshnoyeh watershed, West Azerbaijan 
 درصد تغییر مقدار تغییر اِعمال قابلیت اراضی شرایط فعلی متغیر بررسی

 3/1 6/0 5/44 1/45 بر ثانیه( مترمکعب) حداکثر جریان خروجی آبخیز
 5/4 2/0 42/0 44/0 زضریب فرسایش آبخی

 1/7 3/3559 7/46606 50166 بر سال( مترمکعب) کل فرسایش سطح آبخیز
 0 0 4/0 4/0 از فرسایش نشست مجدد رسوبات حاصلضریب ته

 1/7 3/1425 9/18662 2/20088 (سال بر)مترمکعب  تلفات واقعی خاک
 1/7 6/12 3/184 4/198 (یلومترمربعکسال بر  بر)مترمکعب تلفات خاک واقعی ویژه آبخیز 

      
در شرایط فعلی و با اعِمال  IntErOهای مدل خروجی مقایسه

دهد که می دار نشاناقدامات مدیریتی در زیرآبخیزهای اولویت
چنین حداکثر جریان خروجی از حوزه آبخیز فرسایش و رسوب و هم

تغییر کاهشی خواهند داشت. بر اساس نتایج حداکثر جریان خروجی 
مترمکعب بر ثانیه است که در صورت  45در شرایط فعلی برابر با 

مترمکعب  6/0اعِمال قابلیت اراضی حداکثر جریان خروجی به مقدار 
بررسی حداکثر جریان خروجی  ثانیه کاهش پیدا خواهد کرد.

شده در ایستگاه هیدرومتری اشنویه ساله ثبت 36برآوردی با آمار 

 18/40ن خروجی از آبخیز مطالعاتی دهد که حداکثر جریانشان می
 IntErOتوان نتیجه گرفت که مدل مترمکعب بر ثانیه است. می

عملکرد قابل قبولی در برآورد حداکثر جریان خروجی حوزه آبخیز 
 ویژه گلاز چای اشنویه دارد. از سوی دیگر مقدار فرسایش و رسوب

م برآوردی توسط مدل مذکور برای آبخیز مطالعاتی با فرض جر
 8/2و  8/6 ، به ترتیب برابر4/1مخصوص ظاهری رسوب برابر با 

 مدل عملکرد تن بر هکتار بر سال است. از همین رو برای ارزیابی
 38 شدهگیریاندازه رسوب هایمطالعاتی از داده آبخیز در مذکور
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95.... ............................................................................................................................ 1400بهار و تابستان  /3شماره  /دومسال  /اء اراضی طبیعیتخریب و احی  

بررسی رگبارهای  .استفاده شد گذشته هایسال طی مطالعاتی رگبار
داد میزان رسوب خروجی از حوزه آبخیز  گیری شده نشاناندازه

های مختلف متفاوت است. با این حال از گلازچای اشنویه طی سال
 12میزان رسوب معلق ، 1393آذر  22تا  1392اسفند  19تاریخ 
بر این گیری شده است. اندازهطور منظم بهوقوع پیوسته به رگبار

 در تن867/1 با برابر مطالعاتی آبخیز حوزه ویژه رسوب میزان اساس
 خروجی مقادیر مقایسهرو از همین. برآورد شده است سال در هکتار
میزان رسوب معلق رگبارهای ثبت  از حاصل نتایج با IntErO مدل
 بین خطا درصد 49 حدود در دهدمی نشاندر تاریخ مذکور  شده

ارگبارهای  حاصل مقادیر با IntErO مدل توسط برآوردی مقادیر
عدم لحاظ مقدار رسوب  سبب به حالبااین. دارد مشاهداتی وجود

 جریان حداکثر برآورد در IntErO مدل مناسب عملکرد آب پایه،
 از حاصل نتایج ایمقایسه حالت چنینهم و آبخیز حوزه از خروجی
 زیرآبخیزهای در مدیریتی اقدامات اثر تحلیل حاضر، پژوهش
  .پذیرفت صورت IntErO مدل از حاصل نتایج به اتکا با داراولویت
 یزهایبا انجام قابلیت اراضی در زیرآبخاساس نتایج،  بر
دار فرسایش خاک و رسوب خروجی از حوزه آبخیز اولویت

عب در مترمک 3/1425و  3/3559ترتیب به میزان  مطالعاتی به
شرایط  در نیز آبخیز ویژه سال کاهش پیدا خواهد کرد. فرسایش

 دار بهولویتاو با اعِمال اقدامات مدیریتی در زیرآبخیزهای فعلی 
ترمربع بر کیلوم سال بر مترمکعب 3/184و  4/198برابر  ترتیب
 ذکور،به این صورت که با انجام اقدامات ماست  شده برآورد

ش مترمکعب بر سال کاه 6/12رسوب ویژه آبخیز به میزان 
 و یادهم ( و42) همکاران و صادقیدر این راستا، یابد. می

 در تیزیس مدیریت اقدامات انجام نیز به برتری( 3) همکاران
دیریت در راستای م مذکور آبخیز حوزه مطالعاتی زیرآبخیزهای

تایج با ن اند. از سوی دیگر نتایج مذکورنموده دیتأککاربری اراضی 
مات ( مبنی بر اثرگذاری اقدا9و همکاران ) بریهانپژوهش 

ر دسوب ر قابلیت اراضی در کاهش رواناب و رمدیریتی مبتنی ب
جلیلی و چنین همدارد. خوانی هماتیوپی  Lagunaحوزه آبخیز 

( 19) و همکاران دوو  (51) همکاران و یاکوب(، 28همکاران )
 مدیریت هایآب و شیوه و خاک حفاظت اقداماتموفقیت اثر 

  حفاظتی در کاهش تولید رسوب را بیان داشتند.
ی مرتبط با فرسایش با حداکثر هاد کاهش مؤلفهدرصمقایسه 

دهد که اِعمال دبی اوج خروجی از حوزه آبخیز نشان می
تری بر دار تأثیر بیشاقدامات مدیریتی در زیرآبخیزهای اولویت

های فرسایش نسبت به حداکثر جریان خروجی از حوزه مؤلفه
با اِعمال اقدامات مدیریتی در  کهیطوربهآبخیز دارد. 

دار، حداکثر جریان خروجی از حوزه آبخیز زیرآبخیزهای اولویت
کاهشی خواهد بود. این بر ثانیه(،  مترمکعب 6/0درصد ) 33/1

قرمز چشمه و همکاران ( و 9و همکاران ) بریهاننتایج با نتایج 
فرسایش خاک و کل رسوب چنین خوانی دارد. هم( هم25)

تغییر  درصد 1/7خروجی از آبخیز مذکور هر دو به میزان 
و  مصباحیکاهشی خواهند داشت. نتایج مذکور با نتایج 

( مبنی بر تأثیرپذیری 51و همکاران ) یاکوبو  (34) بنددالله
نسبت به دبی جریان در صورت اِعمال  تر مقدار رسوببیش

جو و همتاقدامات مدیریتی در یک راستا است اما با نتایج 

مطابقت ندارد. از سوی ( 28و جلیلی و همکاران )( 27ایوبی )
در صورت انجام  IntErOدیگر بر اساس نتایج حاصل از مدل 

 نشستته دار ضریباقدامات مدیریتی در زیرآبخیزهای اولویت
فرسایش نسبت به شرایط فعلی  از حاصل رسوبات مجدد

تغییری نکرده و نسبت تحویل رسوب شرایط فعلی و با اِعمال 
 خواهد بود.   4/0دار ای اولویتقابلیت اراضی در زیرآبخیزه

 

 کلی گیرینتیجه
 یاراض لیتاقدامات مدیریتی مبتنی بر قاب تأثیر حاضر پژوهش در
 داکثر جریانحبر فرسایش و رسوب و  داراولویت زیرآبخیزهای در

 گلازچای آبخیز خروجی در مقیاس سالانه در خروجی حوزه
های لفهیری مؤبر همین اساس تغییرپذ .برآورد شده است اشنویه

های مذکور در خروجی حوزه آبخیز از تخصیص متناسب کاربری
 مدل ه ازاراضی در زیرآبخیزهای با اولویت مدیریتی با استفاد

IntErO .مدل در محاسبه شد IntErO یشفرسا مقدار بر علاوه 
 که است محاسبهقابل نیز خروجی جریان حداکثر خاک، رسوب و
 در مدل، دیگر این مزایای از. آیدمی بحسابه مدل این مزایای از

 کشور آبخیز هایحوزه اکثر در ورودی مقادیر تمام بودن دسترس
شور کسوب است که نتایج قابل قبولی نیز در برآورد فرسایش و ر

های لع مدشده است. مدل مذکور از نوبا استفاده از این مدل ارائه
 ر سطحه دیش بیشینبوده و قادر به شناسایی نقاط با فرسا 1متوسط

یاس ر مقآبخیز مطالعاتی نیست. از سوی دیگر مدل مذکور فقط د
 ابلیتشود و در مقیاس رگبار، ماهانه و فصلی قسالانه اجرا می

 های این مدل عنوانتوان آن را جزء محدودیتاجرا ندارد که می
 کرد. 

 درصد از 02/6لحاظ قابلیت اراضی در بر اساس نتایج، 
 ت درتفاومبا اولویت بالای مدیریتی دارای رفتار زیرآبخیزهای 

ی عاتفرسایش و رسوب و حداکثر جریان خروجی از آبخیز مطال
ریزی و توان اذعان نمود با برنامهاست. در همین ارتباط می

 های مختلف اراضی مبتنی بر قابلیتمدیریت اصولی کاربری
ی، یریتو نیازمند اقدامات مد شدهبیتخراراضی در مناطق 

جلوگیری  وخاکآبتوان تا حد قابل قبولی از تخریب منابع می
هش درآمد ساکنین منطقه با کا اگرچه حالنیبااکرد. 
درصدی( کاهش  5/1های کشاورزی دیم و آبی )کاهش کاربری

ی حاصل از کاهش سوء اقتصادخواهد یافت اما اثرات 
غ تا تواند با افزایش مساحت کاربری باهای مذکور، میکاربری

ی های میدانحدود زیادی جبران شود. از سوی دیگر طی بررسی
 بد واسکان عشایر در زیرآبخیزهای گن لیبه دلمشخص شد که 

چنین تولید بی، افزایش سطح کاربری جنگل و همشینکه
و  پوشش گیاهی مناطق مذکور ضمن افزایش درآمد دامداران

 ازجملهدیگر ی وکارهاکسبساز تواند زمینهعشایر منطقه، می
به  وجهزنبورداری، فروش گیاهان دارویی و صنعت توریسم با ت

ضر پتانسیل بالای منطقه شود. بنابراین نتایج پژوهش حا
مداران، عنوان رویکردی مناسب برای سیاستتواند بهمی

های مربوطه برای انجام گیرندگان بخشریزان و تصمیمبرنامه
 دار باشد. یتهای اولواقدامات مدیریتی در بخش
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Abstract 
     Land use patterns, agricultural activities, and decreased vegetation have accelerated land 
degradation processes. Therefore, implementing land and vegetation-based management 
measures and utilizing land resources according to suitability/capability is essential to achieve 
integrated watershed resources management in critical watersheds. Hence, the present study was 
planned to evaluate the changes of erosion and sediment yield to evaluate management 
scenarios based on land capability in the high priority sub-watersheds of Glazchai watershed 
Oshnavieh, West Azerbaijan province, Iran. Therefore, the land capability of priority sub-
watersheds was first extracted according to the FAO method. The soil erosion, sediment yield 
variability, and the maximum discharge were estimated using the IntErO model. The results 
showed that six percent of the study area in studied sub-watersheds did not follow the land 
capability rules. The forest land use had a 2.21% net increase. Also, the good rangeland area had 
a net change of 1.2% compared to the current conditions. In this regard, the allocation of land 
capability in these areas will reduce the erosion amount, sediment yield, and the maximum 
discharge of the watershed by 7.1 and 1.33%, respectively. At the watershed scale, the amount 
of specific sediment yield is also reduced by 12.6 m3y-1km-2. The present study results can 
provide a suitable management approach for planners and policymakers to make a sound 
decision regarding the land use-oriented measures in high-priority areas at the watershed scale. 
 
Keywords: Erosion Modelling, Integrated Watershed Management, Land Suitability, Land Use,  
                       Specific Sediment Yield 
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