
      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

    )فرسایش و حفاظت خاك(
 

  اراضی روستاي قائم آباد شهرستان پاسارگاداز تسطیحقبل و بعد زان فرسایش خاك  میمقایسه
 Arc View و نرم افزار RUSLEبه کمک مدل 

 
  2، ندا کامیاب1احسان مهدوي

  کارشناس ارشد خاکشناسی دانشگاه شیراز-1
   دانشجوي کارشناسی ارشد منابع آب دانشگاه آزاد اسلامی شیراز-2

com.yahoo@ehsanmahdavi  
  

 چکیده
 تسطیح زمین بر فرسایش در تحقیق حاضر، اثر. می کند ایجاد  خاك تغییراتی را درسطیح با جابجایی و برش خاكعمل ت

نمونه هاي خاکی . گرفتاراضی کشاورزي روستاي قائم آباد شهرستان پاسارگاد در مدل جهانی فرسایش مورد بررسی قرار 
 سایر فاکتورها همچون .اراضی از نقاط خاصی برداشت شدجهت تعیین میزان فرسایش پذیري خاك قبل و بعد از تسطیح 

 شاخص .عد از تسطیح بدست آمد قبل و باهی منطقه و مدیریت کشت اراضی، شاخص پوشش گیقدرت فرسایندگی باران،
تمامی لایه ها .  بدست آمدLevel cadنطقه پس از نقشه برداري و به کمک نرم افزار  از نقشه توپوگرافی مفی منطقهتوپوگرا

 اضافه و SATEEC و به کمک فایل مخصوص محاسبه میزان فرسایش سطحی خاك به نام Arc viewدر محیط نرم افزار 
ابل ملاحظه در فاکتور در نهایت مشخص شد که میزان فرسایش خاك پس از عمل تسطیح به دلیل تقلیل ق. محاسبه گردید

  . درصد کاهش نشان می دهد50توپوگرافی در حدود 
  

   جهانی فرسایشهدلعا م فرسایش پذیري، تسطیح اراضی،:کلمات کلیدي
  

  مقدمه
. فرسایش و پیامدهاي ناشی از آن، با تشدید بهره برداري انسان، اثرات منفی خود را بر اکوسیستم حیاتی وارد ساخته است

در این راستا مدل هاي مختلف . ر رفت خاك در برنامه ریزي هاي کنترل فرسایش حائز اهمیت می باشدلذا برآورد هد
 می باشد که پس (USLE)معروفترین مدل فرسایش آبی مدل جهانی هدر رفت خاك . تجربی و فیزیکی توسعه یافته است

ستگاههاي فراوان بدست آمده است، عمدتا اساس این مدل که با اطلاعات تجربی ای.  تبدیل شدMUSLEاز توسعه به مدل 
رب شاخص فرسایندگی به کمک این مدل و بر اساس حاصلض. تورهاي مختلف بر فرسایش خاك قرار داردتاثیر فاکبر مبناي 

 می (P)، و فاکتور عملیات حفاظتی (C)، فاکتور مدیریت اراضی (L)، فاکتور طول شیب (S)، فاکتور درجه شیب (R)باران 
تسطیح اراضی ممکن است شرایط بهینه اي براي زارع  .خاك را در یک دوره طولانی مدت برآورد کردسط هر رفت توان متو

، عملیات تسطیح می تواند از طرف دیگر. رگر و منابع انرژي استفاده نمایدکا فراهم آورد تا بتواند به نحو موثرتري از آب،
ات تسطیح اراضی ر نتیجه فاکتور هاي مختلفی را قبل از آغاز عملیمهمترین عامل از هم پاشیده شدن سطح مزرعه باشد د

  .باید در نظر گرفت
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 به طور یقین می توان گفت که تغییرات عمده توپوگرافی سبب کاهش محصول می گردد مگر اینکه حاصلخیزي "تقریبا

ده به محل هاي دیگر ریخته  ش خاك سطحی از محلهاي برداشته.خاك مناطق خاکبرداري شده با افزایش کود اصلاح گردد
  . می شودمنبع اصلی مواد غذایی گیاه جابجامی شود بنابراین 

  مواد و روش ها
جغرافیایی بین لحاظ  می باشد و از د از توابع شهرستان پاسارگامحدوده مورد بررسی از اراضی کشاورزي روستاي قائم آباد

این محدوده .  شمالی قرار دارد30°03'13" تا 30°04'28" شرقی و عرض53°041'13" تا  53°01'22"طول جغرافیاي 
 419وسعت محدوده مورد نظر  . است واقع گردیده کیلومتري جنوب غرب شهرستان پاسارگاد10 استان فارس، در در شمال

  .هدف از تسطیح این منطقه آماده نمودن زمین هاي ناهموار براي آبیاري به روش سطحی می باشد .هکتار می باشد
 داراي پستی و بلندي خیلی کم تا گاهی متوسط بوده که این میزان پستی و بلندي ه کشاورزي محدوده مورد مطالعاراضی

، سطح مزرعه به ه در تمام سیستم هاي آبیاري سطحیاز آنجا ک. در نواحی غرب حوزه از میزان بیشتري برخوردار است
ب حداکثر می بایستی به نحوي آن را فرم داد تا حرکت آعنوان انتقال دهنده اصلی آب مورد استفاده قرار می گیرد 

ترسیم منحنی هاي تراز، قطعه بندي اراضی، انتخاب شیب مناسب و نهایتاً میزان کردن نسبت  .یکنواختی را داشته باشد
 .رودخاکبرداري به خاکریزي و کنترل عملیات خاکی از کلی ترین اصول انجام کار در طراحی تسطیح اراضی به شمار می 

 با توجه به اینکه شیوه متداول آبیاري اراضی منطقه از level cadجهت طراحی قطعات منطقه قائم آباد به کمک نرم افزار 
نوع فارو و نواري می باشد و نوع محصولات متداول را غلات و گیاهان زراعی تشکیل می دهد، شیب مناسب جهت آبیاري 

  . درصد تعیین گردید4 تا 05/0 و جهت اراضی با روش آبیاري نواري  درصد5/2 تا 25/0اراضی بصورت فارو بین 
 Rضـریب    ازدر این مدل . استفاده گردید (RUSLE) این منطقه از مدل جهانی فرسایش        جهت تعین میزان فرسایش خاك    

 )شمایرشـاخص وی ـ ( بستگی دارد دقیقه اي 30  حداکثر شدت بارانبه حاصلضرب انرژي سینتیکی باران و     شاخصی که   یعنی  
 آنجا که داده ها و آمارهاي هواشناسی موجود در ایستگاهها فاقد اطلاعات دقیق و ریز بـوده و ایـن امـر              ما ا .استفاده می شود  

  .گردید تعیین  است، با بارندگی سالانه و ماهانه از فرمولهایی که در رابطه این فاکتور، لذاداردبه باران سنج هاي دقیق نیاز 
  .می باشد p2/P شاخص فورنیه در این زمینه موجود از شاخص هاي

p = میانگین حداکثر بارش ماهانه  
P = انگین سالانه بارندگی می باشدمی.  

 در پرو مورد ییرات موضعی خطر فرسایش زمینهااین شاخص براي محاسبه میانگین سالانه تولید رسوب و بررسی تغ
ران از شاخص مذکور جهت تعیین میزان شاخص فرسایندگی بادر منطقه  .(Renard et. al., 1994)استفاده قرار گرفت 
  :شود  می بصورت زیرتعریف این رابطه. انه دارد، استفاده شدماه میزان بارندگی سالانه و  به بستگی که[1] اصلاح شده فورنیه

[1] MFI=∑ pi
2/P 

pi =  بر حسب میلیمتر(متوسط ماهانه بارش در ماه( 
P حسب میلیمتربر ( متوسط سالانه بارندگی(  

با این روش میزان شاخص فرسایندگی باران منطقه با استفاده از متوسط بارندگی ماهانه و سالانه منطقه محاسبه گردید که 
  .می باشد 5/67میزان آن ارتباطی با تسطیح اراضی نداشته و در دو حالت قبل و بعد از تسطیح برابر 

 (Soil Erodibility Factor) ویشمایر Kري خاکها براساس محاسبه امتیاز فرسایش پذی  مربوط بهعامل دوم در مدل
 وضعیت و درجه ،آلی درصد مواد، شن خیلی ریز+، درصد شن، درصد لايKعوامل مورد نیاز خاکی براي محاسبه  .است

نمونه برداري و ارسال نمونه ها به آزمایشگاه  در این مطالعه با . به کار می آیدو نفوذپذیري خاك می باشد کهساختمان 
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  . تعیین گردید1عد از تسطیح اراضی به شرح جدول  نقطه مطالعاتی قبل و ب12میزان فرسایش پذیري خاك در 

  
  

 
  مقادیر فرسایش پذیري خاك قبل و بعد از تسطیح -1جدول 

  K 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12میزان 
  42/0  39/0  27/0  38/0  32/0  27/0  35/0  40/0  37/0  34/0  33/0  35/0  قبل از تسطیح
  40/0  47/0  40/0  35/0  37/0  33/0  39/0  39/0  44/0  36/0  39/0  36/0  بعد از تسطیح

 
 بـین فاکتورهـاي ذکـر شـده در مـدل، حـساس تـرین فـاکتور،         رهاي این مدل نشان داده است که درآنالیز حساسیت فاکتو  

لذا انتخـاب روشـی دقیـق بـراي     . تور فوق در برآورد میزان فرسایش تاثیر زیادي دارد   محاسبه دقیق فاک  . توپوگرافی می باشد  
 بـه نـام   Extension و بـه کمـک نـصب یـک     Arc Viewجهت تعیین آن از نرم افزار  بنابراین. برازش آن ضروري می باشد

SATEEC   که علاوه بر محاسبه عامل LSخاك را بـر حـسب وزن در   سایش می تواند با دریافت لایه هاي مختلف میزان فر 
  . محاسبه کند، استفاده گردیدمنطقهکل 

بـا توجـه بـه راهنمـاي     .  را تهیه مـی کنـد  LS فاکتور (DEM) با بکارگیري نقشه مدل رقومی ارتفاع        1SATTECنرم افزار   
 تـا  7/10 طول شیب تپه ها در پلات هاي آزمایـشی مـدل بـین    (1996) توسط فوستر و همکاران RUSLEاستفاده از مدل    

 متر باشد زیرا در ایـن شـرایط سـیلاب    122 پیشنهاد کردند که طول شیب تپه کمتر از  آنانبنابراین  .  متر متغییر است   4/91
 از معادله مور و LSاین در این مدل کامپیوتري جهت محاسبه فاکتور         بنابر.  به فرسایش شیاري می شوند     هاي سطحی منجر  

 .[2]  استاستفاده شده (1986a,b)براچ 
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 بـدین  . اسـتفاده شـد  ی اثر مشترك درصد پوشش سطحی و درصد آسـمانه گیـاه  ازهت تعیین میزان عامل پوشش گیاهی   ج

پوشش سطحی خاك با توجه به مجموع حاصلضرب درصد نزولات جوي در هـر فـصل در متوسـط      درصد    متوسط ترتیب که 
با توجه به گراف مربوط بـه ایـن عامـل، نـسبت فرسـایش خـاك            مده و سپس    پوشش سطحی خاك در همان فصل بدست آ       

این میزان با در نظر گرفتن وضعیت کشت در بعد از تسطیح اراضی به شکل پیش از تسطیح، در هر دو حالـت       . تعیین گردید 
  . در نظر گرفته شد63/0 با برابر

و درصد شیب زمـین میـزان فرسـایش خـاك را     ) بندينواري، ردیفی و تراس (عامل حفاظت خاك بسته به نوع کشت و کار      
 درصـد  7 تـا  2 و 2از در اراضی مورد مطالعه، قبل از عملیات تسطح، اراضی به دو دسته شـیب کمتـر   . می تواند کاهش دهد   

 5/0 و 6/0 منطقه، نقشه شیب این اراضی تهیه گردید و به ترتیب دو ضـریب  DEM شدند که با توجه به نقشه   تقسیم بندي 
 2بعد از عمل تسطیح کل شیب منطقه بـه کمتـر از      . به این دو دسته شیب اختصاص یافت       کشت بر روي خطوط تراز       جهت

  .ابد به آن اختصاص می ی6/0 تنها ضریب درصد تبدیل شد که

                                                
1 . Sediment Assessment Tool for Effective Erosion Control 



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

    )فرسایش و حفاظت خاك(
.  آن گردیـد  هـاي  اقدام به تهیه نقـشه  USLEپس از مشخص کردن میزان هر یک از فاکتورهاي موثر در فرسایش در مدل               

 مربـوط بـه محاسـبه فرسـایش خـاك بـه نـام        Extension با نصب و ه بودArc Viewفزار مورد استفاده در این زمینه نرم ا
SATEEC VER 1.6.4 این نرم افزار با دریافـت لایـه هـاي    . میزان تلفات خاك قیل و بعد از عملیات تسطیح محاسبه شد

ار هر کدام از لایه هاي مذکور به صورت رستري در آمـده  جهت این ک.  محاسبه نمایدف می تواند میزان فرسایش خاك    مختل
 DEM از نقـشه  LSجهت تعیین میـزان فـاکتور   .  فراخوانی شدP و R ،K ،C هر کدام از لایه هاي Arc Viewو در محیط 

زان  و بـا تلفیـق سـایر نقـشه هـا می ـ     )1شـکل   (کـرده  را تهیه LSاین نرم افزار پس از مراحلی نقشه   .  استفاده گردید  منطقه
  .فرسایش خاك را به همراه نقشه نهایی فرسایش آماده می کند

  
   قبل و بعد از تسطیح اراضیشاخص توپوگرافیمقایسه  – 1شکل 

  نتایج و بحث
 تن در هکتار در سال قبل از عملیات 63/2نتایج حاصل از مطالعه فوق نشان می دهد که میزان فرسایش خاك این اراضی از 

بررسی بیشتر در هر کدام از فاکتورهاي .  تن در هکتار در سال رسیده است28/1 درصدي به 51 تسطیح اراضی با کاهشی
 خوردگی ساختمان معامل فرسایش پذیري خاك به دلیل بهشش گانه موثر در مدل جهانی فرسایش حاکی از آن است که 

 افزایش یافته 39/0 به حدود 31/0و از خاك و ظاهر شدن خاك تحت الارض به دلیل ماده آلی پایین تر افزایش یافته است 
عامل . عدم تغییر در تناوب و الگوي کشت فاقد تغییر استوضعیت اثر عامل پوشش گیاهی منطقه هم با فرض . است

 6/0 درصد داراي ضریب 2حفاظت خاك بطور کلی با تسطیح اراضی افزایشی جزئی داشته و کل منطقه با شیب کمتر از 
انطور که مشاهده می شود عمده کاهش در میزان فرسایش خاك مربوط به فاکتور توپوگرافی منطقه بنابراین هم. می باشد

(LS)شایان ذکر است که این میزان . بوده که موجبات کاهش فرسایش خاك در منطقه مورد نظر را فراهم آورده است 
ی از دست رفته از خاك و همچنین  و بازگشت ماده آل مدیریت مزرعه حفاظتی وهايکاررعایت فرسایش خاك در صورت 

  . طی سالهاي آینده کاهش بیشتري خواهد داشت)1386مهدوي ( و افزایش پایداري خاکدانه ها احیاء ساختمان خاك
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