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 A B S T R A C T 
 

  

Article  Info  

Soil erosion is a natural physical process in which soil particles 

are separated from their original substrate and transported and 

deposited to another location with the help of a transport agent; 

therefore, determining the factors affecting erosion and 

predicting the amount of soil and sediment erosion in 

watersheds is essential and the first step in providing soil 

protection solutions in order to implement soil protection 

programs and determine methods to combat erosion and reduce 

sediment production. In the present study, the aim is to 

determine the effect of different land use management scenarios 

on the amount of soil erosion using the G2 model in the Givi 

Chay basin of Ardabil province, which was prepared by 

examining 6 land use management scenarios based on land use 

patterns in a GIS environment. Then, input data was prepared 

based on ground data, land use, and observational data. Based 

on the model results, the amount of erosion in the scenario of 

converting poor to average pastures and the scenario of 

converting average to good pastures and establishing gardens 

showed a decrease in erosion, and the destruction scenario 

proposed in the two scenarios showed an increase in erosion in 

agricultural use. In this study, environmental data including 

land use type, slope, vegetation cover, and rainfall were first 

collected. Then, using the G2 model, the amount of soil erosion 

in each of the different uses (agriculture, pasture, forest, and 

residential areas) was calculated. The results showed that 

agricultural land uses face higher erosion than other land uses, 

while forest areas were identified as the best option for soil 

conservation and erosion prevention. These findings can help in 

management decisions in the field of soil conservation and 

sustainable development. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Soil erosion is a global problem that 

seriously threatens water and soil resources. 

It takes over 300 years to form just one 

centimeter of soil (Tripani, 2001). 

Therefore, preventing soil erosion is vital for 

preserving valuable natural wealth (Morgan, 

1986). Soil erosion and sediment production 

cause numerous environmental problems. 

These sediments also lead to the entry of 

heavy metals, nutrients, and pesticides into 

river channels, affecting communities in 

various ways. Erosion and sediment 

production are complex functions of various 

factors, including geology, climate, 

topography, vegetation cover, and human 

activities. Soil erosion is a natural physical 

process through which soil particles detach 

from their original bed and are transported to 

another location by an agent of transport. 

Since millions of years ago, particularly 

when humans began manipulating 

ecosystems, the process of erosion has 

intensified and turned into an environmental 

hazard (Esmaeili & Abdollahi, 2011). The 

rate of soil erosion is a comprehensive 

assessment of the level of development and 

sustainability of land management programs 

in countries. Therefore, understanding the 

spatial pattern of soil erosion is key to 

understanding its dynamics and identifying 

biological and abiotic causes of soil erosion. 

Determining the distribution pattern of 

erosion intensity and sediment can help 

provide appropriate strategies for reducing 

and combating erosion and sedimentation in 

watersheds (Javandoust et al., 2014). Land 

has a fundamental impact on social value 

and roles in human comfort, security, 

beauty, welfare, and quality of life (Nasimi 

et al., 2005). The way land is utilized and the 

function it serves is referred to as land use. 

In fact, the response of runoff and sediment 

output from a watershed depends on 

physiographic characteristics, land use 

distribution patterns, soil type, intensity and 

duration of rainfall events, and human 

interventions, among which land use plays a 

more significant role (Talebi Khiyavi, 

2017). 
 

Methodology 

The study area encompasses the Givi Chay 

river basin, approximately 44 kilometers 

long, which is one of the permanent rivers in 

Ardabil province. The geographical 

coordinates of this region are as follows: - 

Longitude: 48° 4' 58" to 48° 40' - Latitude: 

37° 57' 48" This area is located in zone 38 

and features diverse land uses, including 

agriculture, pasture, and forest 

G2 Model The G2 model was utilized as a 

computational tool for assessing soil 

erosion. This model analyzes erosion based 

on climatic, topographic, and soil data 

Data Collection Necessary data, including 

climatic information, soil characteristics, 

and types of land use, were collected from 

local sources and weather stations 

Considering the diversity of land use and the 

possibility of reducing erosion by using 

cover management and conservation 

agriculture methods, a scenario-based 

approach was used to compile possible land 

use scenarios. In the following, based on the 

conditions of the studied area and also the 

land use situation, in addition to the existing 

situation scenario, six other scenarios were 

compiled with the aim of improving the 

factor of plant management and soil 

protection against erosion. The amount of 

soil erosion in each of the scenarios was 

determined using the G2 model and the 

amount of erosion was calculated in each 

land use and in each management scenario. 

After preparing the map of erosion factors in 

the G2 model, the soil erosion map of the 

study area was prepared in the GIS 

environment. Considering the diversity of 

land use and the possibility of reducing 

erosion using cover management methods 

and conservation agriculture, a scenario-

based approach was used to compile 

possible land use scenarios. In the following, 

the amount of soil erosion with cell 

dimensions of 20 x 20 meters was compiled 

in each of the scenarios. 

 Data Analysis Data analysis was conducted 

using GIS software and the G2 model to 

identify vulnerable areas. Results The results 

indicated that different land uses have 

varying impacts on soil erosion rates. 

Specifically, agricultural lands experienced 
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the highest levels of erosion, while forested 

areas exhibited the least erosion. Impact of 

Land Use Changes in land use can 

significantly affect soil erosion. Improper 

management of agricultural lands and 

overgrazing can lead to increased erosion. 

Strategies To reduce soil erosion, it is 

recommended to adopt sustainable 

agricultural practices and restore forested 

areasConclusion This study demonstrated 

that the G2 model is an effective tool for 

assessing soil erosion in the Givi Chai 

region. The results obtained can aid in 

management planning for soil health 

preservation and erosion reduction. 

Implementing sustainable land use 

management measures is essential to prevent 

further erosion. 
 

Results and discussion 

The results indicated that different land uses 

have varying impacts on soil erosion rates. 

Specifically, agricultural lands experienced 

the highest levels of erosion, while forested 

areas exhibited the least erosion. Impact of 

Land Use Changes in land use can 

significantly affect soil erosion. Improper 

management of agricultural lands and 

overgrazing can lead to increased erosion. 

Management Strategies To reduce soil 

erosion, it is recommended to adopt 

sustainable agricultural practices and restore 

forested areas. Based on the scenario map of 

the existing situation, the values of soil 

erosion are between zero and 70 tons per 

hectare. Most of the erosion is observed in 

agricultural lands. Based on the obtained 

results, the lowest amount of erosion 

reduction is related to dense and medium 

vegetation, which is presented in the form of 

a scenario. By analyzing the effects of the 

scenario in reducing erosion, it can be 

concluded that if it is possible to restore 

medium and poor pastures and turn them 

into good pastures according to the 

conditions of the region, a significant 

amount of soil erosion can be reduced. 
 

Conclusion 

This study demonstrated that the G2 model 

is an effective tool for assessingsoilerosion 

in theGiviChai region. The results obtained 

can aid in managementplanning for soil 

health preservation and erosion reduction. 

Implementing sustainable land use 

management measures is essential to prevent 

further erosion. Soil erosion using the G2 

model in Givi Chai watershed shows that 

this model is specifically designed to 

evaluate and predict soil erosion and 

sedimentation. The erosion values were 

estimated in the existing situation and six 

management scenarios, and the analyzed 

results were mentioned below, some general 

results that may be obtained from this model. 

Examining the soil erosion map shows that 

its average amount is 3.3 tons. Using the G2 

model and combined parameters, the soil 

erosion rate is calculated. This step includes 

the use of special formulas of the G2 model, 

which gives weight to different factors. 

After calculating the erosion rate, prepare 

the final soil erosion map in the ArcGist 

environment, and this map should include 

high, medium and low erosion risk areas. As 

a result, by preparing a land use map, the 

amount of erosion was determined for all 

uses, and the results of erosion in each of the 

uses show that the amount of erosion has 

increased in most of the uses. But the highest 

amount of erosion and sedimentation is 

residential areas and agricultural land 

respectively. The general conclusion is that 

the type of land use directly affects the 

amount of sedimentation and improper 

management can lead to soil erosion and 

pollution of water resources. It is possible to 

reduce the amount of significantly reduced 

soil erosion and basically the combined 

scenario provides better results. In this 

regard, it is suggested that urban and 

agricultural planning be done in a way that 

uses sustainable methods, such as 

maintaining vegetation, using conservation 

agriculture techniques, and designing 

infrastructure to control runoff. Also, 

educating and informing farmers and 

residents of urban areas about the 

importance of soil and water conservation 

can help reduce sedimentation. Finally, 

continuous monitoring of land use changes 

and assessment of its effects on the 

environment is necessary to help preserve 

natural resources and prevent environmental 

damage. 
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 خود اصلی بستر از خاک ذرات آن طی که است فیزیکی طبیعی فرایند خاک فرسایش
 گذاریرسوب و حمل دیگر مکانی به دهندهانتقال عامل یک کمک به و شده جدا
 و خاک فرسایش مقدار بینیپیش و فرسایش بر مؤثر عوامل تعیین بنابراین، شود؛می

 تعیین و خاک از حفاظت هایبرنامه اجرای منظوربه آبخیز هایحوزه در رسوب
 ارائه در گام نخستین و ضروری رسوب تولید کاهش و فرسایش با مبارزه هایروش

 مختلف سناریوهای تأثیر  هدف حاضر، مطالعه در. است خاک از حفاظت راهکارهای
 گیوی حوزه در G2 مدل از استفاده با خاک فرسایش میزان بر اراضی کاربری مدیریت
 اساس بر اراضی کاربری مدیریت سناریوی 6 بررسی با که  است اردبیل استان چای
 اساس بر ورودی هایداده سپس. شد تهیه GIS محیط در اراضی از استفاده الگوی
 مدل، نتایج اساس بر. شد تهیه مشاهداتی هایداده و اراضی کاربری زمینی، هایداده
 مراتع تبدیل سناریو و متوسط به ضعیف مراتع تبدیل سناریوی در فرسـایش مقدار
 دو در که تخریب سناریو و داد نشان را فرسایش کاهش باغ احداث و خوب به متوسط
 این در. دهدمی نشان را زراعی کاربری در فرسایش افزایش باعث شد مطرح سناریو
 و گیاهی پوشش شیب، زمین، کاربری نوع شامل محیطی هایداده ابتدا تحقیق،
 هر در خاک فرسایش میزان ،G2 مدل از استفاده با سپس. شد آوریجمع بارندگی
 محاسبه( مسکونی مناطق و جنگل مرتع، کشاورزی،) مختلف هایکاربری از یک
 دیگر به نسبت بالاتری فرسایش با کشاورزی هایکاربری که داد نشان نتایج. گردید
 حفظ برای گزینه بهترین عنوانبه جنگلی مناطق کهدرحالی هستند، مواجه هاکاربری
 هایگیریتصمیم به تواندمی هایافته این. شدند شناخته فرسایش از جلوگیری و خاک

 .کند کمک پایدار توسعه و خاک از حفاظت زمینه در مدیریتی
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  مقدمه
 شناسی، اقلیم، توپوگرافی، پوشش گیاهی و انسانای از عوامل مختلف از جمله، زمینرسوب تابع پیچیده تولید فرسایش و

شده و به کمک یک  صلی خود جدا  ستر ا ست که طی آن ذرات خاک از ب سایش خاک فرایند طبیعی فیزیکی ا ست. فر ا
ـــایش و پیشگذاری میدهنده به مکانی دیگر حمل و رســـوبعامل انتقال بینی مقدار شـــود. تعیین عوامل مؤثر بر فرس

ـــایش خاک و رســـوب در حوزه های مبارزه با ای حفاظت از خاک و تعیین روشهمنظور اجرای برنامههای آبخیز بهفرس
ـــت )حاجی و  ـــایش و کاهش تولید رســـوب ضـــروری و نخســـتین گام در ارائه راهکارهای حفاظت از خاک اس فرس

های مدیریتی سرزمینی یافتگی و پایداری برنامه(. نرخ فرسایش خاک یک ارزیابی جامع برای درجه توسعه1394،همکاران
خاک، یک کلید برای درک دینامیک و شناسایی دلایل زیستی و شناخت الگوی فضایی فرسایش  کشورها است، در نتیجه

سوب می سایش و ر شدت فر ست و تعیین الگوی پراکنش  سایش خاک ا ستی فر سب غیرزی تواند به ارائه راهکارهای منا
ــت و همکاران ــوب در حوزه آبخیز کمک کند )جوان دوس ــایش و رس (. زمین از نظر 1393، برای کاهش و مقابله با فرس

سیمی و همکاران،  سی دارد )ن سا شری تأثیر ا سایش، امنیت، زیبایی، رفاه و کیفیت زندگی ب ارزش و نقش اجتماعی در آ
گویند. در واقع واکنش رواناب و گیرد را کاربری زمین می(. نحوه اســـتفاده از زمین و کارکردی که به آن تعلق می2005

ــوب خروجی حوزه آبخیز به ــدت و مدت وقوع ویژگی رس های فیزیوگرافی، الگوی پراکنش کاربری اراضــی، نوع خاک، ش
ــتگی دارد که در میان آنبارندگی و دخالت ــانی بس ــت این های انس ــتری اس ــی دارای اهمیت بیش ها نقش کاربری اراض

سیبواکنش سایش خاک و افزایش تعداد مناطق آ شدید فر های ژئومورفیکی واکنشپذیر را در بردارد های ژئومورفیکی، ت
ــانی رخ می ــاره دارند که به دلیل فرایندهای طبیعی یا انس ــطی زمین اش ــیمیایی در س دهند. این به تغییرات فیزیکی و ش

سوبها میواکنش سایش، ر شامل فر ستمتوانند  سی شند و تأثیر زیادی بر اکو شکل زمین با ها و جوامع گذاری، و تغییر در 
سانی دارند ست ان سی سی، کاربری عوامل مختلفی مانند اقلیم، زمین (.2020،و همکاران 2ژئن؛ 2020و همکاران، 1)آ شنا

ضی و فعالیت شش ارا سایش و مؤلفهپو ستند های مدیریتی بر فرآیندفر سوب در یک حوزه آبخیز مؤثر ه هایی رواناب و ر
صطفی ضی در میزان روانا(. ازآنجایی2023زاده و همکاران، )م شته و که کاربری ارا سایش خاک نقش عمدهای دا ب و فر

زاده و طالبی )مصــطفی رده اســتامروزه به دلیل گســترش جوامع انســانی، تغییراتی در الگو و ســیمای ســرزمین ایجاد ک
بندی آنها های مختلف اراضی در فرسایش خاک و اولویتهای  پوششبنابراین تشخیص مشارکت کاربری .(2024خیاوی،

شناخت مناطق بح ستبرای  ضروری ا سایش خاک  ستعد به فر ضی بازتاب کنش .رانی و م سان و کاربری ارا های میان ان
صیفمحیط ست و نیز تو شیوه بهرهزی سرزمینکننده  سیمای  سان در  ست )رئن برداری گوناگون ان (. 2019و همکاران،  3ا
زدایی، تغییرات کاربری اراضـی و... رویه، جنگلزدن در جهت شـیب، چرای بیبرداری ناپایدار مانند شـخمهای بهرهشـیوه

کاری و سایر های پایدار مانند کشت حفاظتی، مدیریت چرا، جنگلکه روششوند، درحالیباعث افزایش فرسایش خاک می
شد. بااطلاع از روند تغییرات کاربری زمین ملاحظهتواند نقش قابلاقدامات مؤثر می شته با سایش خاک دا ای در کاهش فر

شت توان درمی سمت تعادل و پایداری قدم بردا ستم، به  سی سایش خاک و هدایت اکو ستای جلوگیری از فر  4)ژانگ را
کند. صورت ساده کلی بیان میهای دنیای واقعی را بهترین ویژگی(. مدل نمادی از واقعیت است که مهم2020همکاران، 

اشی از انرژی قطرات باران و رواناب را در شیاری نقادر است هدررفت خاک حاصل از فرسایش سطحی و بینG2  مدل
(. اثر کاربری اراضی مختلف در فرسایش و تولید رسوب با 1390مقیاس ماهانه، سالانه محاسبه کند. )پژوهش و همکاران،

را در حوزه سد زاینده رودعلیا مطالعه نمودند. نتایج حاصل از پژوهش ایشان نشان داد که بیشترین مقدار  GIS استفاده از
گرفته اســت. این زارها صــورتهای مرتع متراکم و بوتهفرســایش خاک و تولید رســوب در حوزه  موردمطالعه، در کاربری
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رویه دام در اوایل فصل بهار قابل دو عامل، شیب و چرای بیافزایش تولید رسوب در این دو نوع کاربری، ناشی از تأثیر مت
برای محاسبه متوسط نرخ فرسایش و مقدار هدررفت سالانه خاک  G2 از مدل 2012و همکاران در سال  است. پاناگوس
شدید یا های انسانی در تطورکلی وقوع فرسایش یک پدیده طبیعی است؛ ولی فعالیتاند. بهکرده استفاده در جزیره )کرت(
(. امروزه عدم استفاده از اراضی و تغییرات کاربری 1392تواند نقش مهمی ایفا نماید )مقصودی و همکاران، کاهش آن می

ها و مراتع به اراضی کشاورزی، چرای مفرط، عدم استفاده صحیی از اراضی کشاورزی، شخم اراضی از قبیل تبدیل جنگل
(. فرســـایش 13۸۷و همکاران،  1رسایش خاک و رسوب شده است )کلارستاقیهای تند، باعث افزایش میزان فروی شیب

ترین موانع دستیابی به توسـعه عنوان یکی از مهمتوان بهآید که میحساب میخـاک از معضلات مهم آبخیزهای کشور به
ـشاورزی و منابع طبیعی از آن نام برد. رسوبات ناشی از فرسایش حوضه ـدار ک ـه های آبخیز معپای مولاً پس از بارندگی ب
ـه رسـیده و با رسـوبات ناشـی از فرسایش دیواره و بستر رودخانه همراه می شوند و تأسیسات آبی موجود در مسیر رودخان

 .دهندتأثیر قرار داده و عمر مفید مخازن سدها را کاهش میها را تحترودخانه
های آبخیز در های مختلف حوزهبرآورد فرســایش خاک در کاربریای در زمینه علت و های گســتردهها و بررســیپژوهش

ـتفاده از مدلگرفته است. پژوهشسراسر جهان صورت ـدد در اس های فرسایش خاک برای تعیین مناطق حساس های متع
همکـاران در به فرسـایش و تعیین نقش عوامل مؤثر در میزان فرسایش خاک انجـام شـده است. در ایـن راسـتا بـراث و 

ـر آسیب ـالانه، ب ـایش س ـر کاربری اراضی بر فرس ـر تغیی ـی اث ـاطق بالادست تأکید نمودند )آقا رضی و بررس پذیری من
. با بررسی کاربری اراضی و شیب با فرسایش خاک و تولید رسوب در ایستگاه تحقیقات خسبیجان به این (2001 قدوسی،

سیده شیب، نتیجه ر سایش و اند که در هر کلاس  شترین فر شده بی شخم رها سایش و کاربری  کاربری مرتع کمترین فر
جزء اولین پژوهشــگرانی  ،(2021محمدی و همکاران ) .اندکاربری زراعت حد واســط فرســایش را به خود اختصــا  داده

ستفاده از مدل  شور ایران را با ا سایش خاک برای کل ک ستند که پایش مکانی و زمانی فر ی قرار دادند. مورد ارزیاب G2ه
ــالانه در ایران برابر با  ــایش خاک س ــان داد که میانگین فرس ــت. همچنین از نظر مکانی  5/16نتایج نش تن بر هکتار اس

های البرز و های پرشـــیب کوهبالاترین مقادیر فرســـایش خاک در مناطق شـــمالی، غرب و جنوب غربی ایران، در دامنه
تن بر هکتار به  09/0و  3/2ترین و کمترین مقادیر فرســایش خاک برابر با زاگرس اســت. در نتیجه از نظر زمانی، بیشــ

، به بررسی روند تغییرات کاربری اراضی (1396اصغری و همکاران ). به دست آمد های ژانویه و ژوئیهترتیب مربوط به ماه

( با اســتفاده از تکنیک 2000-2016های )شــهرســتان نیر واقع در اســتان اردبیل و تأثیر آن بر فرســایش خاک بین ســال
ازدور و ســامانه اطلاعات جغرافیایی پرداختند. نتایج نشــان داد که به طور عمده مناطق با طبقه بســیار پرخطر و ســنجش

. به (2019 باغات قرار دارند. )اصغری و همکاران، -های زراعت دیم و زراعت آبی پرخطر در هر دو دوره زمانی در کاربری
ها بر فرسایش ءگرا و تحلیل اثرات تغییر کاربریهای پیکسل پایه و شیری اراضی با استفاده از روشبررسی تغییرات کارب

به ترتیب  2000بندی خطر فرسایش سال به نتایج پهنهخاک در شهرستان مراغه استان آذربایجان شرقی پرداختند. باتوجه
درصد از مساحت شهرستان  ۷6/29و  66/13ه ترتیب ب 201۷بندی فرسایش سال به پهنهدرصد و باتوجه ۸۸/15و  0۸/9

ضمن افزایش کاربری  شده،  شان داد که در دوره یاد سیار پرخطر و پرخطر قرار دارند. همچنین نتایج تحقیق ن در دوطبقه ب
ــنعتی، تخریب و تبدیلباغات متراکم، باغات کم ــکونی و ص ــطی تراکم، مس ــی دیم در س ــی مرتعی و اراض ــدن اراض ش

پذیری منطقه موردمطالعه در مقابل فرسایش خاک دارد. گرفته است که نقش مهمی در افزایش آسیبصورت توجهیقابل
ءگرا، در صــورت های شــینتایج حاصــل از این تحقیق نشــان داد که پایش تغییرات کاربری اراضــی با اســتفاده از روش

( . فرســــــــایش خاک، 2019درویشان و همکاران، )خالدی دهد تری ارائه میا نتایج مناسبکردن تمامی پارامترهرعایت
را ارزیابی کردند. نتایج این پژوهش نشــان داد که اندازه  IntErO رســوب بازده و بیشــینه خروجی، با اســتفاده از مدل

                                                           
1. Klarstaghi 
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ـطحی بود و اوج آبدهی  ـ ـایش، متوسط و از س ـ ـت مترمکعب بر ثانیه  با دوره بازگ 51/13فرس ـ ـن 100ش ـ ساله در ای
کارگیری مدل (. به تحقیقی با موضـوع ارزیابی فرسـایش خاک و تولید رسـوب با به1400)نصـیری و همکاران، آبخیز بود

سوله حوزه جنوب باختر قوچان پرداختند. نتایج مدل پسیاک اصلاحی نشان  –آباد در حوزه عشق  GIS پسیاک اصلاحی و
 32,4329معادل  2,53زایی زیاد و %بارده بندی فرسایش با رسوب  IVهکتار در رده 1۷,3۸0۷معادل  ۷9,46دهد که %می

سوب III  هکتار در رده سیاک به ترتیب بندی میزایی طبقهبا میانگین ر ساس مدل پ سوب بر ا تن در  40,5شود. تولید ر
ــد ۸4,2تار و هک ــبه ش اثرات آن بر  به ارزیابی تغییرات کاربری اراضــی و .(1401)مددی و همکاران،  تن در هکتار محاس

صمیم ستفاده از الگوریتم ت سد یا مچی اردبیل، با ا گیری چندمعیاره آراس پرداختند. نتایج فرسایش خاک در حوزه بالاست 
سال  ساحت در  شترین میزان م ست، بی شان داده ا سال، 2000این پژوهش، ن سط و در   2021مربوط به مراتع خوب و متو

ست. به ضعیف و خوب ا سطی حوزه موردمطالعه، افزایش طمربوط به مراتع  سایش در  ورکلی، عمده دلیل افزایش مقدار فر
 1بابورش سطی مراتع خوب و متوسط است )ساخت و کاهاراضی زراعی دیم و آبی اراضی بایر، مراتع ضعیف و نواحی انسان

پرداختند و به این نتیجه تأثیر کاربری زمین (. به بررســی خصــوصــیات فیزیکی، شــیمیایی خاک تحت2021 و همکاران ،
سیدند که خاک شتری دارند، در ر سایش بی ساحلی که فر سه با مناطق  های مرتعی به دلیل وجود مقدار زیاد رس در مقای

(. تحقیقی با عنوان بررسی اثر تغییرات کاربری اراضی بر فرسایش 1400 پور و همکاران،برابر فرسایش مقاوم هستند )امان
اند. نتایج پژوهش انجام داده (RUSLEبندی شــیءگرا و مدل )حوزه رامهرمز با اســتفاده از طبقه خاک و تولید رســوب در

هکتار  29,52۸1و  ۷2,۷041 ۸6,3520نشـــان داد که مناطق مســـکونی، اراضـــی بایر و زراعت دیم به ترتیب به میزان،
هکتار از مساحت  43,1۷60و  20,12323  43,1۷60های آبی، مراتع و زراعت آبی به ترتیب،افزایش مساحت داشته و پهنه

ست ساحتدادهخود را ازد ست. اند. نتیجه تغییر این م سایش در منطقه بوده ا شش طبیعی خاک و افزایش فر ها کاهش پو
خیزی در استان اردبیل های مهم و بحرانی از نظر تغییر کاربری فرسایش و سیلحوضه آبخیز گیوی چای  یکی از حوضه

ست و به همین  شتر، موردتوجه بخشا سی بی شیب دلیل برای برر ست. عوامل طبیعی مانند  های تحقیقاتی قرار گرفته ا
های حســاس به فرســایش و انســانی مانند تغییر کاربری اراضــی جنگلی و تبدیل آن به زمین خیزی و ســازندزیاد، ســیل
روز فرسایش در سطی حوضه  گردیده است؛ رویه دام، موجب ب، استفاده نادرست از زمین و کشاورزی، چرای بیکشاورزی

ضی و فعالیت سوببنابراین آگاهی از میزان تأثیر تغییر کاربری ارا سانی بر روی ر صمیمهای ان ضه  برای ت گیری زایی حو
ستای حفاظت و بهره ضرورت صحیی و انجام اقدامات مدیریتی در را ضه آبخیز  سطحی حو سب از منابع آب  برداری منا

ای داشته امروزه به دلیل گسترش جوامع انسانی، که کاربری اراضی در میزان فرسایش خاک نقش عمدهبه ایندارد. باتوجه
ساختار محیط ست؛ بنابراین با بهتغییراتی در الگو و  ست به وجود آمده ا ضی زی سناریوهای مختلف کاربری ارا کارگیری 

در  G2کاهش تولید رسـوب و فرسـایش با اسـتفاده از مدل  توان ارتباط پراکنش، درصـد و نوع کاربری و تأثیر آن درمی
 آبخیزها را کمی نمود. پژوهش حاضر باهدف ارزیابی سناریوهای تغییراتی کاربری اراضی بر میزان فرسایش خاک در حوزه

ناریوهای س شده است. در این راستا مقدار فرسایش حاصل ازریزیبرنامه G2آبخیز گیوی چای  اردبیل با استفاده از مدل 
شبیه شخصسازیمختلف  سه قرار گرفته و همچنین م ساسشده و با یکدیگر مورد ارزیابی و مقای ترین کاربری کردن ح

ضی و اولویت ستفاده از نتایج بهبندی آنارا ست تا با ا ستها برای انجام عملیات حفاظتی ا ستعد د آمده مناطق بحرانی و م
  بهینه ارائه شود. به فرسایش خاک مشخص تا برنامه حفاظتی
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 ها  مواد و روش

در  که های ســفیدرود اســتکیلومترمربع، از زیر حوضــه 1554حوضــگ گیوی چای در جنوب اســتان اردبیل با مســاحت 
دقیقه عرض  2۷درجه تا  3۷دقیقه طول شرقی و  3۸درجه و  4۸دقیقه تا  4درجه و  4۸مختصات  جغرافیایی طول شرقی 

متر است.  1022و حداقل ارتفاع آن  3023دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است. بیشترین ارتفاع، 55درجه و  3۷شمالی و 
اوزن و از غرب به دریای خزر  محدود ســو، از شــر  به قرنقو، از جنوب به پایاب قزلاین حوزه از بخش شــمالی به قره

درصد است. این  2/4۸شیب متوسط حوزه نیز شود. سه رودخانگ دایمی این حوزه بفراجرد، آرپا چایو گیوی چای است. می
 شود.حوزه آبخیز به سه زیر حوزه سنگور چای، گیوی چای و گز از چای تقسیم می

 

 
 موقعیت منطقه موردمطالعه )حوزه گیوی چای(. 1شکل 

 
اســت،  شــدهاســتفادهی اطلاعاتی زیر هاهیلادر این تحقیق به دلیل ارزیابی تغییرات کاربری اراضــی و فرســایش خاک از 

داده خاک ی )خانقاه، خلخال، آرپا(، نقشـه بافت خاک به کمک اسـتخراج از پایگاههاسـتگاهیای اقلیمی سـینوپتیک هاداده
ست HWSDجهان ) سنجنده لند صاویر  ستفاده از ت ضی با ا ستخراج لایه کاربری ارا شه  OLI8 و لندست ETM+۷( ا نق

ســازمان  1 :50000بررســی، نقشــه توپوگرافی  ه پوشــش گیاهی منطقه موردســنجنده اســتر، لای( DEMرقومی ارتفاع )
شه شور، بردارنق سالانه(،دادهی ک شور )بارندگی روزانه، ماهانه،  سی ک شنا سازمان هوا  10,5ArcGISی افزارهانرم های 

. 3های مرتبط به آن و ها و تحلیلجهت ترسیم نقشه  10,5ArcGIS افزارنرم. در این پژوهش از باشدیم Envi 5,3.و
5 ENVI  گیری شده استی بهرهاماهوارهجهت استخراج و پردازش تصاویر. 
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شه G2مدل  شی یک روش برای تولید نق شیاری نا سطحی و بین  سایش  صلی و ماهانه، فر قطره باران و  ریاز تأثهای ف
متر اســت. همچنین تأکید بر عوامل فرســایش دینامیکی یعنی الگوهای بارش و الگوهای  300رواناب در اندازه ســلول 

پیروی  محوردادهاز یک روش  G2شود. مدل پوشش گیاهی و درنتیجه منجر به تهیه نقشه فرسایش در طول یک ماه می
ــایش که از های موجود فاکتور فکند. در کنار فرمولمی ــارثبه USLEرس ــت. مدل  دهیرس هایی را ارائه جایگزین G2اس
رودخانه مورد بازبینی قرار گرفت. این  در حوزههای متوســط را دارند این مدل پس از اولین کاربرد دهد که الزامات دادهمی

سارت خاک )موردنیاز به داده صول معادله جهانی خ سطی دارد و از همان ا شمایروی می( پUSLEهای متو و  ر 1کند )وی
 کند.از فرمول زیر استفاده می G2( مدل 1992اسمیت، 
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 فرسایش عامل  ،R است شدهبرداشته منطقه آن از که خا  زمانی دوره یک طی در شدهبینیپیش خاک مقدار E آن در که
 S و کندمی کمی را رواناب انرژی و باران قطره تأثیر که   است خا  زمانی دوره یک برای رواناب -بارندگی
 توسط خاک شدن جدا سهولت کنندهمنعکس که USLE’sK-factor عامل با یکسان که است خاک پذیریفرسایشعامل
 است( LS-factor of the USLE ضریب با مشابه و بعد بدون) توپوگرافی عامل T سطحی، جریان یا باران قطره ذرات
 مشابه و بعد بدون) گیاهی پوشش حفظ عامل  .v(19۸۷ اسمیت، و ویشمار) کندمی بررسی را شیب و شیب طول تأثیر که

 اساس بر اصل در V(. 199۷ همکاران،  رینارد) است پیوستههمبه و وابسته متغیرهای همه اثرات که (c-factor عامل
 از دو هر  (LAI) برگ سطی شاخص و  (fcover) گیاهی پوشش بخش یعنی است، بیوفیزیکی پارامتر دو از استفاده
 ثابت زیرا است نشده گنجانده فرمول در دیگر  (LAI) شدهبازبینی نسخه در حالاین با اندشده گرفته ایماهواره تصاویر
 .هستند وابسته شدتبه متغییر دو این که است شده
 

 فرسایش عوامل

 رسوب و باران بارش بین رابطه یا است، شده آورده رسوب عملکرد و بارش میزان بین رابطه (R) : باران فرسایندگی عامل
 زمانی سرس هایداده فقدان دلیل به باران بارش محاسبه خاک، فرسایش مطالعات اکثر در. است باران بارش از حاصل
 دارند بالایی زمانی وضوح که هاییداده از. اندکرده تعیین مستقیماً را R عامل اروپا در مطالعه چند تنها فقط. است محدود

 (.2001 همکاران، و  کوتینیو)
 رویداد از اطلاعاتی پایگاه یک ایجاد برای است برابر RUSLE(Revised-USLE)R-factor اصلی معادله اینجا در

 است دقیقه 30 حداکثر و بارش رویداد یک جنبشی انرژی دهندهنشان R ضریب است گرفته قرار مورداستفاده فرسایشی
 (.19۸۷ ، فوستر و برون)

(2                   )    
 
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  .  است ماهانه پذیریفرسایش متوسط R آن در که
N است شده ثبت هایسال تعداد mj و است مشخص ماه یک طی فرسایشی حوادث تعدادJ:   بارش فرسایش شاخص 
ست K واحد رویداد یک ستگاه وجود عدم دلیل به.   شودمی تعریف صورت این به. ا ستگاه در نگار باران د  عامل ها،ای

 ایستگاه نبود به توجه با. گردید محاسبه شدهارائه 1994 سال در  فریموند و رنارد توسط که ای معادله از باران فرسایندگی
 هاایستگاه برای (R) مقدار سپس و استفاده چای گیوی -سینوپتیک ایستگاه بارندگی آمار از حوضه داخل در سنجی باران

                                                           
1. Wischmeier and smith 



 

 7 ... کاربری مدیریت مختلف سناریوهای تاثیراصغری سراسکانرود و همکاران/ 

 

 

 

 

 فریماند، و رنارد) گردید برآورد آمده بدســت 5 رابطه از که آمده بدســت( MFI)فورنیه شــده اصــلاح شــاخص براســاس
1994.)  

(3       )  

 
 یچا یویاطراف حوضه گ یستگاههایباران در ا یندگیو عامل فرسا یبارندگ ینرابطه ب .(2شکل )

 از ترکیبی سالانه مقدار یک دهندهنشان که است کلان پارامتر یک خاک پذیریفرسایش:(S) خاک پذیریفرسایش
 است سطحی جریان و باران قطره طریق از حمل و خاک جداسازی فرایند به نسبت خاک پروفیل واکنش

 G2 مدل در S فاکتور و  USLE فاکتور در K ضریب عنوانبه که) خاک پذیریفرسایش(19۷۷، همکاران و رینارد)

 (2010، کینن) شودمی برآورد طبیعی نمودارهای مستقیم هایگیریاندازه از( شودمی داده نشان
             (4         )     

1317/0
100

35/2225/3012101/2 14/14
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 (100- رس) شودمی تعریف ولایگل از درصد عنوانبه که است بافتی فاکتور فاکتور، M آن در که
 OM آلی ماده محتوای (%)S است خاک ساختار کلاس. s=1 درشت و ایدانه S=2  ریزدانه S=3 ایدانه S=4 

 عظیم مکعبی یا بلوکی
P: است نفوذپذیر کلاس p=1  سریع بسیار p=6  کند بسیار 
 زیر تمام داشتندردست با و موردمطالعه منطقه خاک فیزیکوشیمیایی هایویژگی تجزیه از آمدهدستبه نتایج اساس بر

 و خاک ساختمان کد  بهباتوجه G2 روش از حاصل پذیریفرسایش ،میزانS پذیریفرسایش عامل به مربوط هایعامل
 رابطه از استفاده با پذیریفرسایش عامل به مربوط نتایج شده، محاسبه پارامترهای بهباتوجه. گرددمی محاسبه نفوذپذیری

 .است شده ارائه( 1) جدول صورتبه چای گیوی حوزه برای خاک فرسایش جهانی
 

 

 

 

 

y = 0.2153x + 86.748
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 یری خاک حوضه گیوی چاینفوذپذپذیری و یشفرسامیزان  .1جدول 

 ی خاکرینفوذپذ ساختمان خاک بافت خاک پروفیل خاک 

 3 2 سولینسپتیا 1

 6 1 مولی سول 2

 4 3 ی آنتی سول هاسنگی زدگبرون 3

 فلوچارت تحقیق .(3) شکل

 نتایج 
منظور حفظ، توسعه و بهبود اشاره دارد که به یبه مجموعه اقدامات یاهیپوشش گ تیریعامل مد :V یاهیگعامل پوشش 

باشد که  یمختلف یهاو روش هایشامل استراتژ تواندیعامل م نی. اشودیمنطقه انجام م کیدر  یاهیپوشش گ تیفیک

عامل حفظ پوشش  .است ستیزطیمح بیاز تخر یریو جلوگ یستیحفظ تنوع ز ستم،یاکوس ییکارا شیها افزاهدف آن

ای است که پوشش گیاهی و مدیریت از خاک در برابر فرسایش محافظت ( درجهUSLES c factorگیاهی )مشابه با 

توان هنگام استفاده از توان در جداول تجربی یافت و یا اینکه میرا می Cعامل  ری( مقاد19۸۷و اسمیت،  1کند )ویچمیر
( در 2006، 2ای برآورد کرد، در زمانی که مدیریت کاربری زمین موجود نیست )وریلینگهای زمینی یا تصاویر ماهوارهنقشه

پارامتر استفاده از زمین را  های پوشش گیاهی و یکهای زمانی لایهیک فاکتور پویا است که ورودی از سری V G2مدل 
 کند.ترکیب می

 

                                                           
1. Wischmeier and Smith 
2. Vrieling 



 

 9 ... کاربری مدیریت مختلف سناریوهای تاثیراصغری سراسکانرود و همکاران/ 

 

 

 

 

 چای یویگ زیمختلف حوزه آبخ یهایعامل پوشش گیاهی در کاربر. 2 جدول

مساحت  کاربری اراضی

 هکتار

عامل پوشش 

 گیاهی

انبوه یاهیپوشش گ  40421,2664 0,0۸6 

 0,034 239۷26,10۸۷ باغ

متوسط یاهیگ پوشش  ۸۷,9۸21,5۷2
3 

0,016 

فیضع یاهیگ پوشش  520219,5631 0,063 

یو مناطق کوهستان ریبا نیزم  1341۸,0۷151 0,00۷ 

یکشاورز نیزم  9۸234۸,1405 0,065 

یمسکون مناطق  ۸۸954,26۸24 0,003 

 

 یجهت که بر رو ریلبه غ صیتشخ لتریف کی(  سوفل 3×  3) لتریف کیبا استفاده از  L هیلا :L یبشعامل شیب و طول 

، محاسبه شودیدر حال استفاده اعمال م DEMبالاتر با  ایبا وضوح مشابه  ریتصو ک(یNIR) کیقرمز نزدباند مادون
 ییفضا لتریف کیتوسط  توانندیم حالینو درع کنندیم یریرا رهگ بیکه به طور بالقوه ش یامنظره یهایژگی. وشودیم

ها تراس ،یعیطب یهانیمزارع، حصارها، پرچ نیآسفالت شده ب ینوارهاو  رهایها، مسجذب شوند، ممکن است شامل جاده
 یکم ریوتص یمحاسبه شده بر حداکثر مقدار نظر لتریبا نسبت مقدار ف نیسرزم یمایس یاحتمال راتییتغ ریباشد. تأث رهیو غ

 داده شد: صیمناسب تشخ L هیمحاسبه لا یبرا ریبه روش فو ، فرمول ز. باتوجهشودیم

(5                                                                   ) 

 :و تهیه نقشه فرسایش هاتلفیق لایه

ی مذکور تهیه و به هاگذاری لایه همیهر کدام از آنها، نقشه نهایی فرسایش خاک با رو یبندو طبقه هاپس از تهیه لایه
 :سنجی تعیین مقادیر مشاهدهای میزان رسوب با استفاده از ایستگاه رسوب .شدند یبندمختلف فرسایش طبقه یهاکلاس

 یهاشده در گزارش دبی ثبت یهادبی مدیریت منابع آب ایران و جهت تطویل آمار از داده یهابه دلیل ناقص بودن داده
سفیدرود، سری  -وزن اگرفته در طرح مطالعات یکپارچه قزل. بر اساس مطالعات صورتاستفاده شد شرکت مهاب قدس

 1395-1394تا سال آبی  13۸6-13۸5و از سال سد گیوی چای  زمانی آبدهی طبیعی ورودی بر سدهای بفراجرد بالادست
شده است.  محاسبه (3) متوسط فرسایش خاک در جدولمدیریت منابع آب ایران مورداستفاده قرار گرفت میانگین  یهاداده

 .(3تن در هکتار در سال برآورد شد )جدول  3,3متوسط فرسایش حوزه  SDR سپس با استفاده از رابطه
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 ایستگاه آبگرم حوزه گیوی چای شدهیریگاندازهو فرسایش  رسوب ریمقاد. 3 جدول

 متوسط سالانه نسبت تحویل رسوب مساحت متوسط فرسایش خاک سالانه 

3,3 2664 0,1 0,11۸ 

 

 حوزه گیوی چایمنحنی سنجه رسوب ایستگاه آبگرم  .4شکل

اطلاعات  نی. ادهدیرا نشان م یچا یویآبگرم حوزه گ ستگاهیخاک و رسوب در ا شیدرباره فرسا یشده اطلاعاتارائه جدول
شده اشاره ریاز مقاد کیهر  یی. در ادامه به توضکندیوخاک کمک ممنابع آب تیریخاک و مد شیفرسا تیوضع لیبه تحل

 زانیم نیانگیدهنده ممقدار نشان نیتن در هکتار(: ا 3/3خاک سالانه ) شیمتوسط فرسا :شودیپرداخته م (3در جدول )
تن خاک  3/3معناست که به طور متوسط،  نیتن در هکتار به ا 3,3در سال است. عدد  نیخاک در هر هکتار زم شیفرسا

آن  یداریپا زانیسلامت خاک و مت یدهنده وضعنشان تواندیمقدار م نی. اشودیم شیاز هر هکتار در سال دچار فرسا
به قرار گرفته است. باتوجه یاست که مورد بررس یادهنده مساحت کل منطقهعدد نشان نیهکتار(: ا 2664مساحت ) .باشد
نسبت  .منطقه انجام داد نیخاک در ا شیدرباره کل فرسا یتریمحاسبات کل توانیهکتار است، م 2664مساحت  نکهیا

. نسبت شودیمنتقل م یها و منابع آباست که از منطقه به آبراهه یرسوب زانیدهنده منسبت نشان نیا(: 1/0رسوب ) لیتحو
 تواندیاطلاعات م نی. اشودیها منتقل مصورت رسوب به آبراههخاک به شیدرصد از فرسا 10معناست که تنها  نیبه ا 1/0

دهنده مقدار نشان نیتن در هکتار(: ا 11۸/0متوسط سالانه ) .کمک کند یطیمحستیز راتیآب و تأث تیفیک یابیبه ارز
رسوب محاسبه شده  لیبر اساس مساحت کل و نسبت تحو شود،یداده م لیها تحواست که به آبراهه یرسوب نیانگیم

منتقل  هاهتن رسوب از هر هکتار در سال به آبراه 11۸/0که به طور متوسط،  دیگویتن در هکتار به ما م 11۸/0عدد است. 
 .شودیم

 

 

y = 1.7021e0.0392x
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 11 ... کاربری مدیریت مختلف سناریوهای تاثیراصغری سراسکانرود و همکاران/ 

 

 

 

 

 سناریو کاربری اراضی در حوزه گیوی چای استان اردبیل .4 جدول

 

مدیریت پوشش و کشاورزی  یهابـا درنظرگرفتن تنوع کاربری اراضی و امکان کاهش فرسایش با اسـتفاده از روش
حفاظتی، از رویکـرد مبتنی بر سناریو برای تدوین سناریوهای ممکن کاربری اراضـی بهره برده شد. در ادامه بر اساس 

 یویشش سنارشرایط منطقـه موردمطالعه و همچنین وضعیت کاربری اراضی، علاوه بر سـناریوی وضـعیت موجود، تعـداد 
به اینکـــه مقـــدار باتوجه .دیگـر باهدف بهبـود عامـل مدیریت گیاهی و حفاظت خاک در برابر فرسایش تـدوین شـد

 G2 درجه شـیب( در یـک منطقـه مشـخص در مـدل طول شیب و عامل T( )کخا یریپذشیفرسا Sپارامترهـــای )

بـرای ارزیـابی اثـرات  توانیبارنـدگی اسـت، لذا م اتیخصوص ریتأثتحت R و نیز پارامتر کنندیمدت تغییـر نمدر کوتاه
اسـتفاده نمـود؛ لذا بر اساس کاربری اراضی منطقه  L و C کشـاورزی و حفاظت خاک، از تغییر پارامترهـای یهاتیفعال

اسبه فرسایش با بـرای هـر نـوع کـاربری اراضـی اسـتخراج و در مح Lو  C و نیز استفاده از جـدول ترکیبـی، مقادیر
گیاهی و کاربری اراضـی باهدف حفاظت  مشخصات سناریوهای مدیریت پوشش .مورداستفاده قـرار گرفـت G2 مـدل

ارائه شده است. مقدار فرسایش خـاک در هـر یـک از سـناریوها بـا استفاده از ( 4در جدول ) چای یویگ زیخاک در آبخ
هـر کاربری اراضی و نیز در هر سناریوی مدیریتی محاسبه شد. پس از تهیه تعیـین شـد و مقـدار فرسـایش در  G2 مـدل

به تنـوع نقشه فرسایش خاک منطقه مطالعاتی تهیه شد. باتوجه GIS ، در محـیطG2 نقشه عوامل فرسـایش در مـدل
رویکـرد مبتنـی  مدیریت پوشش و کشـاورزی حفـاظتی، از یهاکاربری اراضی و امکان کاهش فرسایش با استفاده از روش

 20بـر سناریو برای تدوین سناریوهای ممکن کاربری اراضـی اسـتفاده شد. در ادامه مقدار فرسایش خاک با ابعاد سلولی 
 در هر یک از سناریوها تدوین شد. متـر 20در 

سناریوی 

 مدیریتی

پوشش  عامل توضیحات

گیاهی 

 انبوه

پوشش  باغ

گیاهی 

 متوسط

پوشش 

گیاهی 

 ضعیف

زمین 

 بایر

زمین 

 کشاورزی

مناطق 

 مسکونی

1سناریو   C احیای مرتع ضعیف 

L 

0,03 0,01 0,02 0,1 0,1 0,3 0,3 

2سناریو   C احیای مراتع متوسط 

L 

0,03 0,1 0,13 - 0,1 0,3 - 

3 ویسنار احیای مرتع ضعیف و  
 متوسط

C 

L 

0,03 0,1 - - - 0,3 - 

 4 ویسنار
تخریب()  

گسترش اراضی 
 کشاورزی

C 

L 

- - - - 0,1 0,3 - 

 ویسنار
)تخریب(5  

گسترش اراضی 
کشاورزی درشیب 

20کمتر از   

C 

L 

- - - - 0,1 0,3 - 

6 ویسنار  C احداث باغ 

L 

0,03 0,01 0,02 0,1 - - - 
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 G2مدل عامل اجرایی  .5 شکل

 

 نقشه کاربری اراضی حوزه گیوی چای. 6 شکل



 

 13 ... کاربری مدیریت مختلف سناریوهای تاثیراصغری سراسکانرود و همکاران/ 

 

 

 

 

ها تغییرات مساحت کاربری درنظرگرفتناست. با  شدهدادهنشانهای مختلف میزان فرسایش در سطی کاربری (6) در شکل
را دارد،  یگذارو رسوب شیفرسا زانیم نیشتریمعمولاً ب مناطق مسکونی ،یطورکلبهتوان گفت یمو تغییرات فرسایش 

 یاهیو سپس پوشش گ زمین کشاورزی( پس از آن، ۸) شکلو ( ۷) مطابق شکل نداشته باشد. یمناسب تیریاگر مد یژهوبه
شدت به یگذاررسوب را از نظر حفاظت خاک دارد. تیوضع نیانبوه بهتر یاهیقرار دارند. پوشش گ یبعد یهادر رتبه فیضع
 یگذاردر معرض خطر رسوب شتریب یو مسکون یکشاورز یهایآن قرار دارد. کاربر تیریو مد نیزم ینوع کاربر یرتأثتحت

به کاهش اثرات  تواندیم داریو پا ییصح تیریرا دارند. مد تیوضع نیانبوه بهتر یاهیمناطق با پوشش گ کهیهستند، درحال
 کمک کند. یمنابع آب وخاک  تیفیو حفظ ک یمنف

 نقشه متوسط فرسایش سالانه حوزه آبخیز گیوی چای. 7 شکل
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 بحث 
 نقشـه سـناریوی وضـعیت موجـود درارائه شـده است. بر اساس  (9بندی شده و در شکل )کلاس خطر فرسایش طبقه

 یکشاورز یهانیدر زم شیفرسا ترشیتن بر هکتار است. ب ۷0آمده فرسایش خاک بین صفر تا دستمقادیر به (۸شـکل )
انبوه و  یاهیمربوط به پوشش گ شیمقدار کاهش فرسا نیکمتر (9آمده از شکل )دستبه جی. بر اساس نتاشودیمشاهده م

 این به  توانمی شیدر کاهش فرسا ویاثرات سنار لیارائه شده است. با تحل (9شکل ) ویمتوسط است که در قالب سنار
 توانمی منطقه شرایط با متناسب خوب مراتع به آن تبدیل و ضعیف و متوسط مراتع احیای امکان صورت در که رسید نتیجه

 در خاک فرسایش میزان بر اراضی کاربری مدیریت مختلف سناریوهای تأثیر. کاست خاک فرسایش از توجهیقابل مقدار از
 هایفعالیت دلیل به کشاورزی هایکاربری که شودمی مشاهده کشاورزی کاربری در  که اردبیل چای گیوی حوزه
 نوع این بالای پذیریآسیب دهندهنشان این. دارند قرار فرسایش معرض در بیشتر گیاهی، پوشش در تغییرات و ورزیخاک
 در مسکونی هایکاربری. کندمی نمایان را پایدار کشاورزی هایروش از استفاده و تردقیق مدیریت به نیاز و است اراضی
 گیاهی پوشش کاهش و وسازهاساخت از ناشی است ممکن که خوردمی چشم به خاک فرسایش نیز مسکونی هایزمین
 در سبز فضاهای حفظ و شهری ریزیبرنامه فرسایش کاهش در گیاهی پوششنقش اهمیت دهندهنشان امر این. باشد

 خاک فرسایش از توجهیقابل طور به تواندمی انبوه گیاهی پوشش وجود که دهدمی نشان نتایج. است  فرسایش کاهش
 اهمیت بر تأکید نکته این. شوندمی آن شدن شسته از مانع و کرده کمک خاک تثبیت به گیاهان هایریشه. کند جلوگیری

 مانند پایدار، مدیریت هایشیوه اجرای که دهدمی نشان هایافته پایدار مدیریت اهمیت. دارد سبز فضای توسعه و حفظ
 این. کند کمک خاک فرسایش کاهش به تواندمی زیست،محیط با سازگار کشاورزی هایتکنیک از استفاده و مراتع احیای
. باشیم کشاورزی در وریبهره افزایش و طبیعی منابع حفظ برای راهکارهایی دنبال به باید که کندمی یادآوری ما به موضوع
 را محلی جوامع معیشت تواندمی بلکه دارد، منفی تأثیر زیستمحیط بر تنهانه خاک فرسایش اقتصادی و اجتماعی تأثیرات
 روستایی مناطق در فقر افزایش و کشاورزی تولیدات کاهش به منجر تواندمی خاک کیفیت کاهش. دهد قرار تأثیرتحت
 پیشنهاد کیفی، هایتحلیل اساس بر. است ضروری نیز اقتصادی و اجتماعی نظر از موضوع این به توجه بنابراین، شود؛
 مراتع احیای هایطرح همچنین،. شود ایجاد خاک پایدار مدیریت زمینه در کشاورزان برای آموزشی هایبرنامه که شودمی
 تحقیق این نتایج نهایت، در شود جلوگیری خاک فرسایش از تا گیرد قرار اولویت در باید گیاهی پوشش از حفاظت و

 و طبیعی منابع حفظ برای. است خاک فرسایش بر هاآن تأثیر و اراضی مختلف هایکاربری به توجه اهمیت دهندهنشان
 .داریم پایدار مدیریت هایشیوه اجرای و دقیق ریزیبرنامه به نیاز خاک، کیفیت بهبود

 

  گیرینتیجه
ستفاده از مدل  سایش خاک با ا شان  G2فر که این مدل به طور خا  برای ارزیابی  دهدیمدر حوزه آبخیز گیوی چای ن

 ششمقادیر فرســــایش در وضــــعیت موجــــود و نیــــز  ی طراحی شده است.گذاررسوبی فرسایش خاک و نیبشیپو 
ـت ـرار گرف ـل ق ـناریوی مدیریتی برآورد شد و نتایج مورد تحلی در زیر برخی از نتایج کلی که ممکن است از این مدل  س

شاره کرد سایش  .به دست آید ا شه فر سی نق شانخاکبرر سطی  دهدیم ن ست. 3,3حوزه که مقدار متوسط آن در  با  تن ا
ــتفاده از مدل ــا ،یبیترک یو پارامترها G2 اس ــبه م شینرخ فرس ــودیخاک را محاس ــتفاده از  نی. اش ــامل اس مرحله ش

 شیفرسا یینقشه نها ش،یپس از محاسبه نرخ فرسا دهدیاست که به عوامل مختلف وزن م G2 خا  مدل یهافرمول
باشد. در نتیجه با  شیفرسا نییشامل مناطق با خطر بالا، متوسط و پا دینقشه با نیا و هیته ArcGis طیمحدر  خاک را 

سایش برای تمام کاربر ضی میزان فر شه کاربری ارا سایش در هر یک از  هایتهیه نق صل از فر شد و نتایج حا شخص  م
است. اما بیشترین مقدار فرسایش و رسوب آن  افتهیشیمیزان فرسایش افزا هایکه در اکثر کاربر دهدینشان م هایکاربر
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سکونی و زمین ترتیب  به ست.مناطق م شاورزی ا ست که نوع کاربر نیا یکل یریگجهینت ک ستق نیزم یا بر  میبه طور م
 توانیشود. م یمنابع آب یخاک و آلودگ شیمنجر به فرسا تواندینادرست م تیریو مد گذاردیم ریتأث یگذاررسوب زانیم

اجرای ســـناریو احیای مراتع ضـــعیف و ســـناریو احداث باغ و ســـناریو تبدیل مراتع متوســـط به خوب از مقدار  تنها با
سایش خاک کاهش داد و املاحظهقابل صولاًی از فر ستا، پ نیدر ا .دهدیمسناریو ترکیبی نتایج بهتری ارائه  ا  شنهادیرا
اســتفاده کند، مانند حفظ  داریپا یهاجام شــود که از روشان یاگونهبه یو کشــاورز یشــهر یهایزیرکه برنامه شــودیم

آموزش  ن،یمنظور کنترل رواناب. همچنبه هارساختیز یو طراح یحفاظت یکشاورز یهاکیاستفاده از تکن ،یاهیپوشش گ
شیو آگاه ساکن یبخ شاورزان و  شهر نیبه ک سوب تواندیحفظ خاک و آب م تیدربارة اهم یمناطق   یگذاربه کاهش ر

اســت تا به  یضــرور ســتیزطیآن بر مح راتیتأث یابیو ارز نیزم یکاربر راتییمداوم بر تغ ظارتن ت،یکمک کند. در نها
ــ یریو جلوگ یعیحفظ منابع طب ــتیز یهابیاز آس ــود یطیمحس نتایج این تحقیق رهیافت ترویجی زیر جهت  .کمک ش

شنهاد سایش خاک و حفاظت از منابع طبیعی را پی  یهادوره یبرگزار ی،عمل یهاآموزش و کارگاه .کندیم جلوگیری از فر
ش شهر یبرا یعمل یهاو کارگاه یآموز ساکنان مناطق  شاورزان و  شنابه یک  یهاو روش داریپا یهاکیبا تکن ییمنظور آ
سعه محتوا .منابع تیریمد ش یتو شورها، کتابچه عیو توز دیتول یآموز حفاظت از  تیدرباره اهم تالیجید یها و محتوابرو

 یهاشــبکه ،یمحل یهااز رســانه یریگها بهره. اســتفاده از رســانهیگذارمؤثر در کاهش رســوب یهاخاک و آب و روش
ــائل ز یعموم یآگاه جیترو یبرا یونیزیتلو یهاو برنامه یاجتماع ــتیدر مورد مس ــکیطیمحس : یمحل یهاگروه لی. تش

 یها. توسعه مدلیعیحفاظت از منابع طب نهیدر زم یتبادل تجربه، دانش و همکار یبرا یمحل یهاها و انجمنگروه جادیا
 یابی. ارزییدر مناطق روستا ژهیوبه ،یطیمحستیز یهاپروژه یو اجرا یزیربه مشارکت جامعه در برنامه قیتشو یمشارکت

 قیها بر اساس بازخوردها. تشوو اصلاح آن یجیترو یهابرنامه راتیتأث یابیارز یبرا ینظارت یهاستمیس جادیو نظارت ا
منابع به  تیریمد یافزارهانرم ایهوشــمند  یاریآب یهاســتمیمانند ســ نینو یهایفناور ی: معرفیبه اســتفاده از فناور

 ستیزطیکشاورزان و فعالان مح یبرا یاقتصاد یهامشو  ای یمال لاتی: ارائه تسهیاقتصاد یهامشو  جادیکشاورزان. ا
 یهابیو کاهش آســـ یعیمنابع طب تیبه بهبود وضـــع توانندیم هاافتیره نیا .آورندیم یرو داریپا یهاکه به روش

 کمک کنند. یطیمحستیز
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