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 RUSLEبرآورد فرسايش خاك در حوزه زيارت با استفاده از مدل 

  4شمس االله ايوبي  و 3غلامرضا قانعي مطلق ،2، شادي قرقره چي1ميثم رضايي

  .علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشگاه خاكشناسي گروه دانشجويان كارشناسي ارشد  -3و 1،2
  . دانشگاه صنعتي اصفهان استاديار گروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي،-4

 قدمهم
اثرات منفي فرسايش و پيامدهاي ناشي از آن، نه تنها در محل اصلي وقوع آن در حوزه ها و اراضي زراعي به 
صورت كاهش توان توليدي وتخريب خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك بروز ميكند، بلكه در محل خارج از وقوع آن به 

. است  مشهود ...افته برروي اراضي مرغوب كشاورزي، مراتع، منابع ذخيره آب وصورت انباشت و رسوب مواد فرسايش ي
به دليل پر هزينه و وقت گير بودن روشهاي بدست آوردن فرسايش در روي زمين و نيز آنكه نتايج حاصله مربوط به 

آورد مقدار محدوده كوچك و خاص بوده و تعميم آن به مناطق بزرگتر با اشكال مواجه است روشهايي جهت بر 
اين روشها از روابط ساده تا مدلهاي پيچيده اي كه سعي بر شبيه . فرسايش از سطح حوزه هاي آبخيز ارائه گرديده است

سازي مكانيزم فرسايش ورسوب را دارند، شامل مي شوند كه امروزه همه آنها را تحت عنوان مدلهاي فرسايش ورسوب 
جه به فاكتور توپوگرافي، معادله اي را براي برآورد فرسايش حوزه آبريز  با تو1نخستين بار زينگ). 2(نام مي برند

كه ) 1947موسگراف، ( براي اولين بار اثر بارش را در فرآيند فرسايش گنجاند2موسگراف). 1940زينگ،(پيشنهاد نمود
ارائه ) ايالات متحدهدر ( رگبار 40000براي برآورد فرسايش ورقه اي و بر پايه نتايج مطالعات صورت گرفته از حدود 

 توسط سازمان تحقيقات كشاورزي ايالات متحده آمريكا براي برآورد ميزان فرسايش سطحي 1947در سال . شده است
  . موسوم استUSLE3 اين رابطه به). 7(ارائه شد) 1(معادله 

)1                                                                               (PCSLKRE .....=  
روش مذكور با تاكيد بر مجموع انرژي بارش براي محاسبه شدت فرسايش سطحي كه در بر گيرنده فرسايش ورقه 

 اين رابطه اصلاح گردد 1987وجود مشكلات ومحدوديتهايي باعث شده در سال . است توسعه يافته است 5 و شياري4اي
 كه رابطه اي تجربي است، USLE ي پايه فيزيكي قويتري نسبت به داراRUSLEمدل . موسوم استRUSLEكه به 

اين مدل علاوه بر فرسايش شياري و ورقه اي ساير فرم هاي . بوده و براي اراضي غير زراعي نيز قابل استفاده است
روز و در مقياس ... از آنجا كه پارامترهايي نظير عامل پوشش، فرسايش پذيري خاك و . فرسايش را در بر مي گيرد

تغييرات زماني پارامتر هاي موثر در فرسايش خصوصاَ تغييرات فصلي بارش در اين . ماهانه نيز تغيير قابل توجه اي دارند
 براي حوزه زيارت واقع در ارتفاعات RUSLEدر اين مطالعه مدل اصلاح شده ). 6و1( مدل در نظر گرفته شده است

  .عي و جنگلي بطور تواماً، مورد ارزيابي قرار گرفته استجنوب گرگان با كاربري هاي متنوع زراعي، مرت

  مواد و روشها
 هكتار، يكي از زير حوزه هاي رود خانه قره سو مي باشد كه در جنوب گرگان 9755حوزه آبخيز زيارت با مساحت 

 46́ 11˝ تا 36˚ 36́ 58˝ طول شرقي و 54˚ 31́ 10˝ تا 54˚ 23́ 55˝اين حوزه در محدوده جغرافيايي . واقع شده است
 درجه سانتيگراد 5/7 ميليمتر و متوسط دما 575متوسط نزولات منطقه .  عرض شمالي قرار گرفته است36˚

بر اساس مطالعات فيزيوگرافي كل حوزه .  مترارتفاع دارد2950 متر و بالاترين نقطه آن 550پايين ترين نقطه آن .است
سطح حوزه از جنگل، مرتع، .  است18/48شيب متوسط حوزه . ست زير حوزه تقسيم شده ا6 واحد زراعي و8آبخيز به 

- تيپهاي مرتعي چون بروموس. اراضي كشاورزي، باغات و ديمزارهاي رها شده و مناطق مسكوني پوشيده شده است
_____________________________________________________________________________________ 
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ل آچيلا وژانيپروس سابينا و گونه هاي جنگلي مانند توسكا، ممرز، بلوط و راش، انجيلي و نمدار رويشگاه حوزه را تشكي
پارامترهاي مورد نياز جهت محاسبات با استفاده از نقشه هاي توپوگرافي، عكسهاي هوايي موجود، داده هاي . داده است

لازم به ذكر است كه مطالعه فرسايش با استفاده از اين . هواشناسي و هيدرولوژي و نقشه هاي خاكشناسي تهيه گرديد
اين بدان علت است كه اندازه گيري پارامتر هاي لازم جهت . ته استروش در محدوده مورد مطالعه تا كنون انجام نگرف

 عامل بارندگي است كه قدرت فرسايندگي بارش را Rپارامتر. تعيين فاكتور هاي موثر در فرسايش چندان ساده نيست
 6موثر در اين مطالعه، از بارشهاي . اين ضريب شاخصي است كه به انرژي سنتيكي بارش وابسته است. بيان مي كند

 Rو پارامتر ) j/m2.cm(انرژي جنبشي باران) 3(و ) 2(روابط .  ساله بهره گرفته شده است20ساعته با دوره بازگشت 
)Ton/ha.hr (را بيان مي كند.  

  
)2                                                                                  (IKE log892.210 +=  
)3    (                                                                              ∑ ×= 302.01.0 IKER  

  
 حداكثر شدت I30، )سانتي متر در ساعت( شدت بارش مورد نظرI، )ژول بر متر مربع( انرژي سنتيك بارانKEكه 

  . است) تن در هكتار در سال( پارامتر فرسايندگي بارشRو ) سانتي متر( دقيقه اي 30بارش 
 نخست با استفاده از نموگراف ويشماير با توجه به مشخصات خاك، كلاس نفوذپذيري و كلاس K       پارامتر

هيدرولوژيك خاك، در هر واحد زراعي برآورد شده سپس با توجه به سطح اشغال شده توسط هر واحد زراعي در هر 
اثرات پوشش نباتي و بقاياي آن را در سطح خاك، بر   Cپارامتر .  محاسبه شدپارامتر مذكور زير حوزه، ميانگين وزني
در روش . هر چه پوشش گياهي كمتر باشد اثر پارامتر مذكور بيشتر است). 1379رفاهي، (فرسايش بيان مي كند

RUSLE1 فاكتور هاي موثر در برآورد اين پارامتركاربري اراضي )PLU ( پوشش گياهي ،)SC(ن ، پوشش زمي)CC ( و
  :قابل محاسبه است از روابط ذيل C مقدار. مي باشند) SR(پارامتر زبري خاك 

  
)4                                                                       (SRSCCCPLUC ×××=  
)5                                                                  (( )RSPLU .012.0exp.45.0 −=  
)6                    (                                                  )34.0exp(..1 HfcCC −−=  
)7                                                                                                 (AH .6.0=  
)8                 (                                                               ).exp( mbSC −=  
)9                                                                      (( )[ ]5.026.0exp −−= RGSR  
)10                           (                  )]035.0exp(1[)6(6( RSRBRG −−×−+=  

  
 نسبتي از زمين كه Kg( ،fc( وزن بقاياي گياهي و ريشه در يك ميليمتر عمق خاكRS پارامتر پوشش، Cكه 

 درصد پوشش سطحي m، )متر( ارتفاع گياهA، )متر( ارتفاع موثر گياهH، (%)بوسيله آسمانه گياهي پوشيده شده است
 موضعي ناشي از عمليات زراعي به ميليمتر  ناهمواريRB متغير است و 05/0 تا 035/0 ضريبي است كه بين bمالچ، 
  . مي باشد) L(و طول شيب) S( بعنوان پارامتر توپوگرافي بيانگر درجه شيبLS. است

  و بحثنتايج
.  تن در هر هكتار در سال به دست آمد97/33 براي كل حوزه برابر R ساعته مقدار 6بر اساس بارشهاي موثر 

ميت و با عنايت به اينكه بافت خاك منطقه از نوع رس سيلتي بوده و قابليت همچنين بر اساس معادله ويشماير و اس

_____________________________________________________________________________________ 
1 Land Use      
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براساس اندازه .  برآوردگرديد384/0 براي كل حوزه به طور متوسط  K قرار مي گيرد مقدار4نفوذ آن كم و در كلاس 
 محاسبه 029/0  حوزه معادلC و استفاده از معادلات مزبور مقدار متوسط Cگيري پارامتر هاي موثر در فاكتور

 در هر زير حوزه LSجهت محاسبه .  محاسبه شده است467/19 براي كل حوزه برابر با LSمتوسط فاكتور .گرديد
در غالب واحد هاي . وضعيت فرسايش و درصد آن براي حالت شياري، سطحي، واريزه اي و كناري تعيين شده است

از آنجا كه هيچگونه عمليات حفاظتي در منطقه . وده استاراضي نسبت فرسايش شياري به بين شياري نسبتاً بالا ب
بر اساس مقادير محاسبه شده پارامترهاي مختلف .  برابر واحد در نظر گرفته شده استPصورت نگرفته مقدار پارامتر 

R, K, O, LS, P در معادله RUSLE تن در هر 499/7 مقدار متوسط سالانه فرسايش در حوزه آبخيز زيارت معادل 
در حوزه هاي قره سو وگرگانرود نشان داده ) 1384(مطالعات مهندسين مشاور قدس نيرو. ار در سال بدست آمدهكت

همچنين . تن در هكتار در سال است6است كه مقدار متوسط فرسايش در منطقه مورد نظر با روش پسياك برابر با 
 ميزان RUSLEمدل ). 1380 سيرجهان( تن در سال بوده است 23/18582مقدار رسوب ايستگاه هيدرومتري 

بعبارت ديگر اين مدل براي برآورد رسوبات شسته . فرسايش خاك و توليد رسوبات را از اراضي حوزه برآورد مي كند
طراحي شده است اين در حالي است كه بخشي از اين رسوبات در حوزه ته نشين شده و در داخل رودخانه ها نيز  1هشد

اين باعث مي شود كه مقدار رسوبات . هاي توام فرسايش و رسوبگذاري هستيمندرآيبعلت تغييرات سرعت، شاهد ف
با توجه به پوشش گياهي . اندازه گيري شده به لحاظ عددي با مقدار رسوبات شسته شده تفاوت داشته باشد 2معلق

ذاري در پاياب شيبها منطقه كه عمدتاً جنگلي مي باشد و نيز وجود شيبهاي مقعر و مركب مقدار قابل توجه اي رسوبگ
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1 Wash load     
2 Suspended load    


