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  دهی و فرسایندگی باران  هاي چرخه فصلی پوشش گیاهی، رسوب کاربرد داده

 برداري اراضی براي مدیریت بهره
  

  4دوست و مجید وظیفه 3، زهرا گرامی3، فاطمه اسلامی2سديحسین ا*، 1خدري محمود عرب
دانشیار گروه علوم و مهندسی خاك، 2دانشیار پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، 1

  سی آب، دانشگاه گیلاناستادیار گروه مهند4ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه گیلان،  آموخته کارشناسی دانش3دانشگاه تهران، 
  12/08/1399؛ تاریخ پذیرش: 21/02/1399تاریخ دریافت: 

  1چکیده
فرسایندگی و پوشش  مانندو برخی از عوامل مؤثر بر آن  هاحوضه دهی رسوبو  فرسایش خاك سابقه و هدف:

بالا و  سایندگیفر دهد کهزمانی رخ می دهی رسوبترین  بیش اصولاً ها،در سطح حوضه دارند.گیاهی چرخه فصلی 
ها،  هاي زمانی مدیریت زراعی و پوشش گیاهی در سطح حوضه بنابراین، در انتخاب برنامه؛ پوشش خاك ضعیف باشد
 .ي استو تولید رسوب ضرور فرسایندگیآگاهی از تغییرات زمانی 

  

ها  آنکاربري اراضی  در البرز شمالی و جنوبی انتخاب و نقشه ترتیب بهدو حوضه کسیلیان و لتیان  ها: مواد و روش
ها در سه سال آبی خشک، مرطوب و متوسط با بررسی آن NDVIتغییرات شاخص گیاهی منحنی  سپس .تهیه شد

ها و با اتکا به دبی روزانه، منحنی سنجه رسوب حد وسط دسته براساس. دیدگراستخراج  MODISتصویر  138
ترین ایستگاه  نزدیکاي  دقیقه هاي رگبار یک) نیز از دادهEI30باران ( فرسایندگیدهی روزانه محاسبه شد. عامل  رسوب

هم براي سه سال منتخب و هم براي طول دوره  فرسایندگیدهی و  رسوب ،برآورد شد. درنهایت هر حوضهنگار  باران
و پوشش گیاهی،  فرسایندگیبا  دهی رسوبهمبستگی ضریب  و شده ترسیمي نمودارها براساسبرآورد گردید.  آماري

بتواند بهترین که براي جنگل، مرتع و گیاهان زراعی مناسب  برداريزمان مناسب بهره در انتها،تحلیل شد و  وابطر
 را ایجاد کند پیشنهاد گردید. خطر فرسایشهاي اوج دوره درپوشش سطح زمین 

  

غالب باغ ) و %94مرتع (ري کاربدو و در لتیان، ، باغ، زراعت و مرتع )%97( کاربري جنگلچهار  ،در کسیلیان ها: یافته
لتیان در  NDVIهاي مشابه، میانگین دست آمد. در کاربري هب 13/0و لتیان  67/0کسیلیان  NDVI. متوسط هستند

هاي  در ماه NDVIها،  در هر دو حوضه، براي تمام کاربريگیري شد.  تر اندازه نصف و کم تقریباًمقایسه با کسیلیان 
 دلیل به احتمالاًکه  نشان نداد مشخصیو  روشنچرخه فصلی  ،فرسایندگیرسد.  میترین حد خود  سرد سال به کم

در حوضه کسیلیان، زمان اوج سه  دهی رسوب ازنظرهاي خشک سال است. وقوع رگبارهاي فرساینده حتی در دوره
                                                

  ho.asadi@ut.ac.irمسئول مکاتبه:  *

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
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ی در محدوده سال در حوضه لتیان بدون تفاوت بارز زمانهر سه دهی که اوج رسوب سال باهم یکسان نبود. درحالی
در حوضه کسیلیان، بین مقادیر رخ داد. هاي بهاري و بارشزمان با ذوب برف اوایل اسفند تا اوایل اردیبهشت هم

و ) -45/0(متوسط ، )-54/0( خشکآبی همبستگی منفی بالایی در هر سه سال  ،شاخص گیاهی و رسوب تولیدي
یک از  در هیچین شاخص گیاهی و مقدار رسوب تولیدي در مقابل در حوضه لتیان، ب .مشاهده شد )-85/0( مرطوب

 دهی رسوبها و  اي بین فرسایندگی ایستگاهرابطه گونه هیچ ،چنین همداري مشاهده نشد. همبستگی معنیسه سال، 
برداري  ، بهترین زمان چراي مراتع و بهرهدهی رسوببر اساس چرخه زمانی  ،درنهایتها مشاهده نشد. خروجی حوضه

در حوضه لتیان، اواسط خرداد تا اواخر شهریورماه پیشنهاد شد تا هاي خرداد و تیر و ماه ،در حوضه کسیلیان از جنگل
بالا، باید بر تعداد دام ورودي به  زایی رسوب دلیل بهدر حوضه لتیان داشته باشد. در پی ترین خطر فرسایش خاك را  کم

دیدگاه خطر فرسایش و با توجه به مراحل رشد گیاهان زراعی، از تري بشود.  منطقه و رعایت ظرفیت چرا نظارت بیش
   سویا تابستانه، کلزا و گندم و جو گیاهانی مناسب منطقه و سویا بهاره محصولی نامناسب معرفی شد.

  

 براي مدیریت و حفاظت خاك و جلوگیري از تولید رسوب در هر منطقه و حوضه آبخیز، ضروري استگیري:  نتیجه
بر مبناي چرخه برداري از مرتع و جنگل محصولات کشاورزي و زمان بهرهداشت و برداشت برنامه کاشت، 

   رخ دهد. خاك ترین فرسایشانتخاب شود که کم اي گونه بهدهی و  فرسایندگی و رسوب
  

   ، شاخص گیاهی، فرسایش خاكازدور سنجشبرنامه مدیریتی، تولید رسوب،  هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
زمین در سرترین عامل تخریب مفرسایش خاك مه

منظور مدیریت به .)8( است شده شناختهسطح جهان 
 و رسوبخاك فرسایش  مهارو ها حوضهصحیح 
، آگاهی از میزان و تغییرات زمانی و عوامل حاصله

گیري اندازه متأسفانهکه  ضرورت دارد هابر آن مؤثر
هاي  از تغییرات تلفات خاك در کرت مدت طولانی

. وجود )4( است شده انجام ندرت بهدر ایران فرسایش 
هاي آبخیز که هزرسوب معلق حو مدت طولانیآمار 

کننده وضعیت فرسایش خاك بالادست است، منعکس
  .)3( تواند تا حدي این نقص را جبران کندمی

دو عامل اثر ، بر فرسایش مؤثرعوامل از میان 
وجود  دلیل بهباران  فرسایندگیپوشش گیاهی و 

 ،طورکلی به. استتر  پیچیده ،)20و  11( یرات فصلیتغی
بالا است،  فرسایندگیاي از سال که در دوره چه چنان

سطوح فاقد پوشش و لخت زیاد باشد، خطر فرسایش 

، USLE1 هاي خانوادهدر مدل. )15( یابدافزایش می
است.  شده ارائهفوق دو عامل هایی براي تعیین روش

انواع پوشش گیاهی و  براي Cعامل در این مدل، 
دوره رشد از صفر براي مناطق  طی هاي مختلف زمان

تا یک براي  درصد 100چمنی و جنگلی با پوشش 
 خورده شخمخاك لخت، در شرایط آیش و اراضی 

ارزیابی پوشش گیاهی براي  .)20( کند میتفاوت 
با استفاده  NDVI2 محاسبه شاخص ،ي آبخیزها هزحو
   ).2و  6( است شده توصیه اي ماهواره هايدادهاز 

با استفاده که  USLEمدل  باران فرسایندگیعامل 
 بالایی همبستگی ،است محاسبه قابل EI30از شاخص 

این شاخص اگرچه  .)18( دارد خاك فرسایش با
 دلیل بهداراي مقبولیت جهانی است، اما محاسبه آن 

 ،هاي بارندگی با فاصله زمانی بسیار کوتاه دادهنیاز به 
هایی با  رود در دوره انتظار می. )11د (داردودیت مح

                                                
1- Universal Soil Loss Equation 
2- Normalized Difference Vegetation Index 
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پوشش گیاهی نتواند به  چه چنانبالا،  فرسایندگی
دهی نرخ  رسوب مقدار کافی خاك را حفاظت کند،

 پژوهشهدف از  ،بالایی داشته باشد. بر این اساس
تغییرات زمانی پوشش گیاهی و  تأثیرتعیین  ،حاضر

 در ه انتخابیدر دو حوض فرسایندگیتغییرات فصلی 
البرز شمالی و البرز جنوبی در میزان تولید رسوب و 

ها و  ارائه برنامه مدیریت اراضی براي کاربري
این دو  متفاوت در حفاظت خاك محصولات زراعی

  است. زه آبخیزحو
  

  ها مواد و روش
از دامنه  ترتیب بهدو حوضه کسیلیان و لتیان 

اقلیم،  زنظراکه شرایط متفاوتی  شمالی و جنوبی البرز
 انتخاب شدند. ،کاربري و فرسایش و رسوب دارند

 343با مساحت الف)  -1(شکل ه آبخیز کسیلیان زحو
شیب متوسط و  شیب متوسط حوضه و کیلومترمربع

متر در متر  05/0و  31/0ترتیب به ترین آبراهه طولانی
مرطوب نیمهآن اقلیم در دامنه شمالی البرز واقع است. 

سط و متو C11˚ط دماي سالانه متوسبا و سرد 
ترین و است. بیشمتر میلی 791بارندگی سالانه 

متر  219و  3158 ترتیب بهترین ارتفاع حوضه  کم
  .)7( است

مساحت با  ب) -1(شکل حوزه آبخیز لتیان 
و شیب متوسط حوضه و  کیلومترمربع 432حوضه 

و  47/0 ترتیب بهترین آبراهه طولانیشیب متوسط 
 . اقلیمدر دامنه جنوبی البرز قرار داددر متر متر  044/0
متوسط دما  بامرطوب سرد نیمه تا خشک سرد نیمهآن 

متر  میلی 340 و C10˚ ترتیب بهو بارندگی سالانه 
 ترتیب بهترین ارتفاع حوضه ترین و کم. بیشاست

  ).17و  16متر است ( 1731 متر و 4279
سال با توجه به تفاوت پوشش گیاهی از سالی به 

سالی و ترسالی، با  آن از خشک تأثیرپذیريدیگر و 
)، 12ها (تکیه به آمار دبی سالانه در خروجی حوضه

 1سه سال خشک، مرطوب و متوسط مطابق جدول 
  انتخاب شدند.

  

  
  

  .ن (ب)کسیلیان (الف) و لتیا حوضهدو  کاربرينقشه و  نگار سنجی و باران هاي رسوب ایستگاه ،موقعیت جغرافیایی -1شکل 
Figure 1. Geographical locations, sediment and rain gauging sites, and landuse maps of Kasilian (A) and 
Latyan (B). 
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 در دو حوضه کسیلیان و لتیان. NDVIگیري  ها براي اندازه هاي آبی منتخب و دبی آن سال -1جدول 
Table 1. Selected hydrological years for determining the NDVI in Kasilian and Latyan watersheds. 

  حوضه
Watershed 

  سال آبی خشک  
Dry hydrological year 

  سال آبی متوسط
Normal hydrological year 

  سال آبی مرطوب
Wet hydrological year 

 کسیلیان
Kasilian 

  سال آبی
hydrological year 

1386 -87  
2007-08 

1379 -80  
2000-01 

1383 -84  
2004-05 

 دبی متوسط (مترمکعب بر ثانیه)
Discharge (m3.s-1) 0.93 3.81 4.03 

 لتیان
Latyan  

  سال آبی
hydrological year 

1379 -80  
2000-01 

1387 -88  
2008-09 

1381 -82  

2003-04 

 دبی متوسط (مترمکعب بر ثانیه)
Discharge (m3.s-1) 3.08 6.25 11.62 

  
طقه با استفاده از تصویر نقشه کاربري هر دو من

بندي  از روش ترکیبی طبقه 2010سال  TMسنجنده 
نشده تهیه شد. در روش شده و نظارتنظارت

کار رفت  به Isodataنشده، الگوریتم  بندي نظارت طبقه
ها بر اساس میزان روشنایی باندهاي که در آن پیکسل

(حوضه کسیلیان شش طبقه و  چندطبقهمختلف، در 
چهار طبقه) قرار گرفتند. سپس با شناختی  حوضه لتیان

شده با بندي نظارت که از منطقه وجود داشت و با طبقه
، Maximum Likelihoodاز الگوریتم  استفاده

جداسازي واحدهاي  و صحت شده شناساییطبقات 
 )NDVI( ). شاخص گیاهی13( شدبررسی  موردنظر

با  1تصاویر مودیس MOD13Q1محصولات از 
). 22( آمد دست به متري 250مکانی  قدرت تفکیک

است که از برداشت روزانه این سنجنده،  ذکر شایان
شود و براي تهیه تصویر کامل تصویر کاملی تولید نمی

روزه در  16درپی  هاي پیهر محل، لازم است برداشت
نهایی تولیدشده  دلیل، محصول به همیندست باشد. 

ناسب با اصل . مت)21(گویند می روزه 16را تصاویر 
، در هر یک شده براي هر دو حوضه موردمطالعه بیان

 23از سه سال انتخابی (متوسط، خشک و مرطوب)، 
                                                
1- Moddis images 

روزه دریافت و مقادیر رقومی  16تصویر با تناوب 
)DN ( ًجمعا) تصویر  138هر تصویر استخراج شد

  شده در  هاي استخراج براي دو حوضه). ارزش
هاي خروجی ز دادهبندي و ا افزار اکسل جدول نرم

کل حوضه تعیین  NDVIگیري و در نهایت  میانگین
  شد.

بعد از تهیه نقشه کاربري با استفاده از تصاویر 
تغییرات سالانه پوشش در هر سه سال ، 2لندست

صورت جداگانه  به نیز انتخابی و در هر کاربري
، ArcGIS9.3 افزار نرممنظور، با  به این. شدبررسی 

 تبدیل 4گون پلیبري اراضی به لایه کار 3رسترينقشه 
هر کاربري را برش داده و با ، Clipسپس با دستور  و

هاي مودیس در زمان NDVIتطبیق روي تصاویر 
مقادیر رقومی هر  ،مختلف در طول یک سال آبی

  استخراج گردید. موردنظرپیکسل موجود در کاربري 
از تلفیق منحنی سنجه  دهی رسوببرآورد  براي

آن  کاراییها و دبی روزانه جریان که ستهحد وسط د
آمار  ) استفاده شد. ابتدا4در کشور مشخص شده بود (

اي و دبی جریان متناظر آن غلظت رسوب معلق لحظه
                                                
2- Landsat images 
3- Raster maps  
4- Polygone layer 
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هاي نقصی در داده که درصورتی اخذ ووزارت نیرو از 
 وجود داشت، با برقراري رابطه )CMغلظت متوسط (

) CFلق (اي رسوب معرگرسیونی با غلظت نقطه
هاي تعداد داده، درنهایتکه طوريبه .برطرف گردید

در ایستگاه مناسب غلظت رسوب معلق و دبی جریان 
جفت و در ایستگاه  547شیرگاه (حوضه کسیلیان) 

آمد. از این  دست بهجفت  1082رودك (حوضه لتیان) 
توسعه منحنی سنجه رسوب و  براي ترسیمها داده

  که در ادامه  ستفاده شدرگرسیونی مربوطه امعادله 
 ،این معادله و آمار دبی روزانه جریان بر اساس

  .شدبرآورد  موردنظرهاي زمانی کوتاه بازهدهی  رسوب
براي محاسبه عامل فرسایندگی باران دو حوضه 

ایستگاه  ترین نزدیکهاي کسیلیان و لتیان، از داده
سنگده و لتیان) استفاده شد.  ترتیب بهنگار (باران
شود، ایستگاه سنگده دیده می 1طور که در شکل نهما

داخل حوضه و ایستگاه لتیان خارج حوضه قرار دارند. 
رویداد  70و در ایستگاه لتیان،  69در ایستگاه سنگده، 

سال در اختیار  11و  8ترتیب در مدت به شده ثبت
 RUSLEقرار گرفت که با استفاده از دستورالعمل 

اد محاسبه و سپس توزیع فرسایندگی هر روید، )20(
تعیین شد. شایان  کوتاههاي زمانی زمانی آن در بازه
هاي فرسایندگی موجود، فقط سال ذکر است که داده

هاي مرطوب و خشک کسیلیان را متوسط لتیان و سال
اي در دسترس پوشش داد و در سه سال دیگر داده

  قرار نگرفت.
ه هملازم به توضیح است که در این پژوهش، آمار 

ها داخل و مجاور حوضه نگار بارانهاي ایستگاه
هاي امامه، در حوضه لتیان آمار ایستگاه مثال عنوان به(

هاي ایستگاه اخذ و بررسی شد. لتیان و رندان)
  سال داده داشتند و  نهامامه و لتیان هر دو  نگار باران

(یعنی  انتخابی متوسط آبی هر دو ایستگاه در سال
علاوه رگبارهاي  هداده بودند. ب) فاقد 1387-88

 لازم را هاي مذکور هماهنگیبراي ایستگاه شده ثبت

ست. ا هامربوط به ضعف داده احتمالاًنداشتند که 
تصمیم گرفته شد از ایستگاه لتیان که حداقل  بنابراین

معرف بهتري براي ارتفاع متوسط حوضه است، 
  استفاده شود.
زمانی مقادیر  ترسیم منحنی تغییراتبا  ،درنهایت

هاي فرسایندگی، پوشش گیاهی و روزه متغیر 16
وجود ارتباط  ،موردبررسیدر سه سال  دهی رسوب

صورت بصري تفسیر و ها بهبین چرخه فصلی آن
شاخص  بادهی بین رسوب دومتغیرههمبستگی سپس 
(در سال سه  به تفکیکو فرسایندگی  NDVIگیاهی 

  وه بر آن، بررسی شد. علاهاي واجد آمار)  سال
  (سه سال میانگین پوشش گیاهی چرخه زمانی 

در  میانگین فرسایندگی خشک، متوسط و مرطوب) و
با میانگین  )دوره آماري موجود(ترین ایستگاه  نزدیک
ماهه در مقیاس نیم) موجود(دوره آماري  دهی رسوب

که با توضیح، آن .شدها مطالعه ترسیم و همبستگی
دهی و  هاي رسوبرقام، دادهتوجه به دامنه متفاوت ا

سازي (بین صفر و یک) و بدون فرسایندگی نرمال
  واحد شدند.

ها و نقاط اوج متناسب با دوره در مرحله بعد،
از برنامه مدیریتی دهی و فرسایندگی باران، رسوب

 اصلی هاي کاربريبراي برداري بهرهمناسب زمان  نظر
برداري بهره در مورد زمان موردنیازاطلاعات ارائه شد. 

و نوع محصولات  هاي مرتع و جنگلاز کاربري
 اناز کارشناسها منتخب زراعی و مراحل رشد آن

است که براي گیاهان  ذکر شایانآمد.  دست به محلی
  آیش (شخم)،  -1شامل زراعی شش مرحله رشد 

  % پوشش گیاهی)، 10بستر بذر (بستر بذر تا  -2
توسعه  -4وشش)، % پ50% تا 10استقرار گیاه (از  -3

% 75رسیدن (از  -5% پوشش)، 75% تا 50گیاه (از 
 کاه و کلش (از زمان -6پوشش تا برداشت) و 

هاي . مرحله)20( است شده تعیینبرداشت تا شخم) 
شخم و بستر بذر، دو دوره بسیار حساس به فرسایش 
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هستند زیرا سطح لخت خاك در معرض برخورد 
بنابراین در انتخاب ؛ ردگیمستقیم قطرات باران قرار می

 انی انتخاب شوند که در این دوره،گیاه دمحصول، بای
  خطر فرسایش کم باشد.

  
  بحثنتایج و 

 هايدر حوضهکاربري اصلی ، 1مطابق شکل 
دو  .و مرتع استجنگل  ترتیب بهو لتیان  کسیلیان

و  97 بر بالغ تنهایی بههاي مذکور کاربري در حوضه
در . دارند  پوششتحت  درصد از سطح حوضه را 94

ترین شاخص پوشش  ترین و کم حوضه کسیلیان، بیش
) و مرتع 64/0مربوط به جنگل ( ترتیب بهگیاهی 

و زراعت دیم ) 50/0( هاي باغ) است و کاربري23/0(
، حوضه لتیاندر گیرد. بین این دو قرار می) 57/0(

 14/0 ترتیب بهو باغ مرتع دو کاربري  NDVIمیانگین 
هاي متناظر کاربري تر از و کم نصف تقریباًو  21/0و 
هاي  حوضه NDVIمیانگین کسیلیان است.  در

آمد که  دست به 13/0و  67/0 ترتیب بهکسیلیان و لتیان 
فراوانی سطوح لخت و فاقد پوشش گیاهی در حوضه 

  کند.لتیان را مشخص می
حداکثر فرسایندگی براي یک رویداد در 

داده در (رخ 2/88ترتیب ن بههاي سنگده و لتیا ایستگاه
 داده در نیمه اول آبان)(رخ 4/80و نیمه اول تیر) 

MJ.mm.ha-1.h-1 هاي و میانگین فرسایندگی رویداد
 0/13و  6/13 ترتیب بهفرساینده این دو ایستگاه 

MJ.mm.ha-1.h-1 دهد محاسبه شد که نشان می
قدرت فرسایشی مشابه رگبارهاي دو منطقه از نظر 

  هستند.
دهی دهی معلق سالانه و رسوبمتوسط رسوب

تن  80,944 ترتیب بهمعلق ویژه براي حوضه کسیلیان 

تن بر کیلومترمربع در سال و براي  237 در سال و
 1082تن در سال و  466,413 ترتیب بهحوضه لتیان 

دست آمد. ثبت حداکثر غلظت  تن بر کیلومترمربع به
 42/51، به مقدار 20/2/1351در تاریخ  رسوب معلق

  گرم در لیتر در ایستگاه شیرگاه (خروجی کسیلیان) 
گرم در لیتر در ایستگاه رودك  48/300در مقابل 

، نکته جالب 23/2/1354(خروجی لتیان) در تاریخ 
با توجه به شباهت فرسایندگی  توجهی است.

رگبارهاي دو منطقه، غلظت رسوب حدود شش 
با بیش از پنج برابر کسیلیان ان در مقایسه با برابري لتی

کسیلیان نسبت به لتیان  NDVIبودن میانگین وزنی 
  هماهنگی دارد.

، منحنی تغییرات زمانی میانگین 2در شکل 
NDVIروزه دو  16دهی و فرسایندگی  ، رسوب

شده است. دامنه  حوضه در سه سال منتخب، ارائه
 و در 8/0 تا 35/0در کسیلیان از  NDVIتغییرات 
که با  طوري کند. بهتغییر می 3/0تا  -05/0لتیان از 

کاهش و با  NDVIکاهش دما و آغاز فصل سرد، 
افزایش دما و ورود به فصل گرم افزایشی بوده است. 

را  NDVI) نیز سري زمانی 2018اخوان و همکاران (
ابزاري مناسب براي نشان دادن مراحل فنولوژي و 

. دوره سرد در )2(اند ی کردهفصل رویش گیاهان معرف
کسیلیان، از آذر تا اسفند و در لتیان، از اواخر آبان تا 

 NDVIکشد. در کسیلیان، اواسط فروردین طول می
) که این وضعیت 8/0رسد. (در اردیبهشت به اوج می

ترین مقدار شاخص ادامه دارد و کم وبیش کمتا مهر 
در هر سه  دهد.هاي بهمن و دي رخ می ) در ماه35/0(

کاربري  دلیل بهسال، نقاط اوج و نقاط افت شاخص 
  غالب منطقه (جنگل)، تقریباً یکسان است.
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هاي کسیلیان  در سه سال آبی خشک، مرطوب و متوسط در حوضه ندگییو فرسا دهی رسوب، تغییرات زمانی شاخص گیاهی -2شکل 
  لتیان.و 

Figure 2. Temporal changes of vegetation index, sediment yield and erosivity in dry, wet and normal water 
years in Kasilian and Latyan watersheds. 

  
 با NDVIافزایش  نیز )2در حوضه لتیان (شکل 

در شود که در بهار مشاهده می شروع فصل رویش
تا شهریور با شیب  سپسرسد. خرداد به حداکثر می

یابد تا در آذر و ندتر تقلیل میبا شیب ت ازآن پسکم و 
زمانی که شاخص مذکور رسد. خود بدي به حداقل 
  با دوره یخبندان انطباق دارد.، رسد میبه کمینه خود 

ه آبخیز کسیلیان در حوز دهی رسوبتوزیع زمانی 
 موردبررسیسه سال  در، سمت چپ) 2(شکل 

اواخر پاییز تا  از دهی رسوبیکسان نیست. دوره اوج 
اي با بر دوره عمدتاًو  تفاوت دارد زمستاناواخر 

 .ترین شاخص پوشش گیاهی منطبق است کم
 اواخر پاییزاردیبهشت تا  کسیلیان از دهی رسوب

 در حوضه لتیان. داردثابت  وبیش کممقداري حداقل و 

 دهی رسوب، زمان اوج موردمطالعهدر هر سه سال 
شت یکسان در اواخر فروردین و اوایل اردیبه تقریباً

مربوط به زمان ذوب برف  عمدتاًاست که  داده رخ
در این دوره، شاخص پوشش گیاهی هنوز به  است.

در سال  نرسیده است. خردادماهحد اوج خود در 
نسبت به  شده منتقلخشک حوضه لتیان مقدار رسوب 

تر بوده ولی نوسانات هاي مرطوب و متوسط کم سال
تواند ات میشود. این نوسانبسیار زیادي مشاهده می

خشک، مقدار دبی هم  در سالن دلیل باشد که ایبه 
کم بوده و با رخداد یک دبی زیاد در هر دوره، رسوب 

 پژوهشکه در  دهدنوسانات شدیدي را نشان می نیز
 است شده  مشاهده) نیز 2017آذرخشی و همکاران (

)5.(  
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هاي فرسایندگی هدادشد، بیان  قبلاًطور که  همان
حوضه ایستگاه سنگده (وسط در براي سال مت

در ایستگاه خشک و هاي مرطوب و سال )کسیلیان
 2لتیان (حوضه لتیان) در دسترس بود که در شکل 

دهد که منحنی نشان میهر سه بررسی  شود.میدیده 
. وجود ندارد دهی رسوبفرسایندگی و بین هماهنگی 

 اي بودن ، نقطهعدم هماهنگیاین دلیل احتمالی 
براي نبودن یک ایستگاه معرف و فرسایندگی  هاي داده

در بخشی از که است  ذکر شایان .استکل حوضه 
بود که بین  شده ثابت)، 10و  9مرتبط دیگر ( پژوهش

ماهانه و میانگین  دهی رسوبمیانگین درازمدت 
هاي کسیلیان و حوضه درازمدت فرسایندگی ماهانه

هاي بررسی مجموعه داده همبستگی وجود ندارد. لتیان
فرسایندگی موجود دو ایستگاه سنگده و لتیان (حدود 

سال) چرخه فصلی مشخص و ثابتی را نشان نداد.  10
حتی  هاي موضعیرسد احتمال وقوع رگبارمی به نظر

 ،متأسفانه هاي خشک سال وجود دارد.در دوره
نگار در مناطق هاي بارانبر تعداد کم ایستگاه علاوه

روش ها، وره آماري آنکوهستانی و کافی نبودن د
هاي فرسایندگی رگبارهاي براي تعمیم دادهنیز مناسبی 

هایی مثل کسیلیان و لتیان یک ایستگاه به سطح حوضه
   ؛ زیرامتر اختلاف ارتفاع وجود ندارد 3000با 

نیز تغییر  شبر تفاوت در مقدار بارش، نوع بار علاوه
  کند. می

 و NDVI ستگی بینهمبنتایج بررسی ، 2 جدول
روزه در سه سال آبی  16دهی با رسوبفرسایندگی 
را نشان و لتیان حوضه کسیلیان دو در  موردبررسی

بسیار مقدار همبستگی در حوضه کسیلیان . دهدمی

ضریب  ،از نظر آمارياست. بالاتر از حوضه لتیان 
همبستگی دو سال خشک و مرطوب حوضه کسیلیان 

دار هستند. % معنی1% و 5 ترتیب در سطح احتمال به
ضریب همبستگی سال متوسط این حوضه نیز کمی از 

 تر کوچک) 495/0% (5داري در سطح سطح معنی
است. در مقابل ضریب همبستگی هر سه سال 

دار شده است.  در حوضه لتیان غیرمعنی موردمطالعه
نشانه اثر حفاظتی پوشش گیاهی در  ،علامت منفی

کاهش مقدار رسوب است که در هر سه سال 
در کسیلیان و سال مرطوب لتیان انعکاس  موردبررسی

با تولید رسوب  NDVIمنفی همبستگی یافته است. 
پوشش گیاهی  باوجودبیانگر این موضوع است که 

مقدار هدررفت خاك از حوضه کاهش  ،مطلوب
) نیز تأثیر پوشش 2013کاران (یابد. مقصودي و هم می

بر  مانند اراضی جنگلی، باغی و آبی تر پرتراکم گیاهی
کاهش میزان فرسایش آبی را در حوضه رزین 

 Cکه با حذف فاکتور  اي گونه به. کرمانشاه نشان دادند
 4/35، شدت فرسایش به مقدار RUSLEدر مدل 

در دو سال خشک و . )14(یافت افزایش  درصد
همبستگی مثبت بین  ،انتظار برخلاف، متوسط لتیان

و شاخص پوشش گیاهی مشاهده  دهی رسوب
 احتمالاًپوشش گیاهی  کاهندهاثر ماندن  پنهانشود.  می

  ها  اکثر ماهزیاد پوشش گیاهی در  تنک بودنناشی از 
است. بر فرسایش  مؤثرعوامل دیگر  تأثیر تحتو 

 دهی رسوبهمبستگی فرسایندگی با ، 3مطابق جدول 
ها  معرف نبودن ایستگاه بر تأییدينیست که دار  عنیم

   ارتفاعی آن اتو طبق براي مساحت کل حوضه
  .است
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در سه سال آبی خشک، متوسط و  موردمطالعههاي  رسوب حوضه میزان تولیدفرسایندگی با و  NDVI بین ضریب همبستگی -2جدول 
 .مرطوب

Table 2. The correlation coefficient between NDVI and sediment yield in studied watersheds for dry, normal 
and wet hydrological years. 

  سال آبی
Hydrological year 

  )Latyanلتیان (  )Kasilianکسیلیان (

NDVI  Erosivity NDVI  Erosivity 

 Dry(  *-0.54 - 0.17ns  -0.17 nsخشک (

  -  Normal( -0.45 ns 0.04 ns 0.21nsمتوسط (

 Wet(  **-0.85 - -0.04ns  0.20 nsمرطوب (
  (Significant difference at 5% level) درصد 5 احتمال دار در سطحمعنی *

  (Significant difference at 1% level)درصد  1دار در سطح احتمال معنی **
ns درصد  5 احتمال در سطح دار غیرمعنی(Non significant at 5% level)  

 
با  فرسایندگیرابطه  نتایج ضعیفوجه به با ت
توزیع زمانی پوشش ارتباط در ادامه ، دهی رسوب

هاي گیري از کل دادهبا میانگین دهی رسوبگیاهی و 
 3در شکل نتایج آن بررسی شد که  شده آوري جمع
میانگین  از هاي پوششاست. در این شکل، داده آمده

 و موردمطالعهسه سال خشک، متوسط و مرطوب 
براي دو  هاي موجودکل داده از دهی رسوب هاي داده

ها) قسمت مواد و روشتشریح شده در حوضه (
 ،شود در هر دو حوضهملاحظه می است. آمده دست به

هایی قبل از در دوره دهی رسوبترین مقدار  بیش
افتد. رسیدن پوشش گیاهی به بالاترین تراکم اتفاق می

نیمه دوم اسفند و  رد درصد از رسوب 34در کسیلیان، 
نیمه  درصد از رسوب در 60 و در لتیان، ماه فروردین

  بیان بهاست.  شده خارج ماه اردیبهشتدوم فروردین و 
درصد باقیمانده رسوب و  40در حوضه لتیان ، دیگر

 21درصد باقیمانده رسوب در  66در حوضه کسیلیان 
ان طور که بیهمان. یابدمیدوره نیم ماهه دیگر انتقال 

هاي بارششد، عمده رسوب حوضه لتیان مربوط به 
دوره ذوب برف است ولی در حوضه با  زمان همبهاره 

و وقوع  ايرانهتمدیشبه وهواي آب دلیل بهکسیلیان، 

 توجهی قابلبارش در طول سال، فصول دیگر نیز سهم 
دهی رسوبمتوسط همبستگی  .دارندانتقال رسوب در 
 ترتیب بهان و لتیان هاي کسیلیدر حوضه NDVIو 
آمد. علامت  دست به دار غیرمعنیو  14/0و  -14/0

منفی در مورد کسیلیان معرف اثر کاهنده پوشش در 
همبستگی  که درحالیفرسایش و تولید رسوب است. 

و شاخص پوشش  دهی رسوبمثبت بین میانگین 
چه در بخش قبلی براي سه  همانند آنگیاهی در لتیان 

نشانه پنهان ماندن اثر  زیاد احتمال هبسال آبی ذکر شد، 
بر  مؤثرترعوامل سایر  دلیل بهکاهنده پوشش گیاهی 

  فرسایش است.
به تفکیک  NDVIمنحنی تغییرات زمانی میانگین 

 4هاي منابع طبیعی و کشاورزي در شکل  کاربري
در  NDVIترین دامنه اختلاف  شده است. بیش ترسیم

ي زراعت طول سال در حوضه کسیلیان به کاربر
)، جنگل و 54/0مرتع ( ازآن پس) تعلق دارد و 70/0(

. در حوضه لتیان، دامنه اند گرفته قرار) 4/0باغ (
 ترتیب بههاي باغ و مرتع کاربري NDVIاختلاف 

  است. 28/0و  41/0
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  .هاي کسیلیان و لتیان در حوضه دهی رسوبتغییرات زمانی متوسط شاخص گیاهی و  -3شکل 
Figure 3. Temporal changes of average vegetation index and sediment yield in Kasilian and Latyan watersheds. 
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  هاي کسیلیان و لتیان. ها در حوضه تغییرات زمانی متوسط شاخص گیاهی به تفکیک کاربري -4شکل 
Figure 4. Temporal changes of average vegetation index for different landuses in Kasilian and Latyan watersheds. 

  
زمان مناسب از نظر  ،براي ارائه برنامه مدیریتی

برداري از جنگل و مرتع و انتخاب محصولات بهره
تولید از نظر خطر کماي متناسب با دورهزراعی 
در  .هاي موجود استفاده شداز مجموعه دادهرسوب 

درصد  97دیک به کسیلیان، کاربري جنگل نز حوضه
. در حال اختصاص داده است به خوداز حوضه را 

 ولی. )15( ها ممنوع استبرداري از جنگلحاضر بهره
خطرترین زمان براي ، کمدر صورت ضرورت
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برداري جنگل با توجه به چرخه زمانی  بهره
هاي خرداد و تیر و نیمه مدت، ماهطولانی دهی رسوب

البته، چون شود. هاد میدوم مهر و نیمه اول آبان پیشن
زمان کافی براي تجدید پوشش در پاییز وجود ندارد، 

  تنها زمان مناسب خواهند بود.هاي خرداد و تیر ماه
گانه رشد براي چهار مراحل شش، 5شکل 

محصول زراعی متداول در حوضه کسیلیان و دوره 
در این حوضه را بر اساس اطلاعات تع برداري مربهره

دهد. در زمان رشناسان محلی نشان میاز کا شده کسب
حوضه، محصولات کلزا و گندم و  دهی رسوباوج 
در مرحله پنجم رشد یعنی مرحله رسیدن پاییزه جو 

% پوشش دارد. 75هستند که در آن محصول بیش از 
سویا بهاره  ،دهی رسوب، به هنگام اوج در مقابل

از گذراند که را می شخممرحله  یعنی رشد اولمرحله 
خم اولیه (بعد از برداشت محصول) تا شخم ثانویه ش

، از دیدگاه بنابراین؛ شودرا شامل می(قبل از کشت) 
کلزا و گندم و سویا تابستانه،  ،خطر فرسایشایجاد 

جو گیاهانی مناسب منطقه و سویا بهاره محصولی 
گیاهان پوششی  طورکلی به رود.می به شمارنامناسب 

شوند ظت بهتر خاك مینظیر گندم و جو که سبب حفا
 تأثیرخاك نیز  خصوصیات فیزیکی و زیستیو بر 

 ماننداز گیاهان ردیفی  تر باارزش )1( تري دارند بیش
ها نیز تراکم کشت و فاصله ردیفسویا هستند. 

 هستند مؤثررسیدن به حد بهینه عامل پوشش گیاهی 
حوضه، زراعی متداول یکی دیگر از محصولات . )19(

ها  هاي مسطح و در داخل کرتدر زمینبرنج است که 
شود. اگرچه، مقداري فرسایش پاشمانی در کشت می

رفت خاك در این مزارع دهد، هدراین مزارع رخ می
مطابق گزارش کارشناسان، زمان  بسیار ناچیز است.

برداري مرتع در کسیلیان از اواخر اردیبهشت تا بهره
، دهی برسوبا توجه به وضعیت اواخر شهریور است. 

 خطرترین دورهکم هاي خرداد و تیرماهرسد  می نظر به
  از نظر فرسایش باشد. برداريبهره

  

  
  

  در حوضه کسیلیان. برداري مرتع رشد چهار محصول زراعی و دوره بهرههاي  همرحل -5شکل 
Figure 5. Growth stages of four crops and the period of rangeland exploitation in the Kasilian basin. 
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ترین مساحت را  ، کاربري مرتع بیش1طبق شکل 
برداري از مراتع در زمان بهرهدر حوضه لتیان دارد. 

حوضه لتیان از اواسط خرداد تا اواخر شهریورماه 
ها از مراتع است و قبل از شروع سرماي منطقه، دام

با  برداري از مراتعان بهرهبنابراین، زم؛ شوندخارج می
، درهرحالدهی تداخلی ندارد. اوج رسوب دوره

شود که بر زایی بالاي حوضه توصیه میرسوب دلیل به
تعداد دام ورودي به منطقه و رعایت ظرفیت چرا، 

  دقت بیشتري اعمال شود.
منظور از که در فصل بهار بهها شخم سالانه باغ

جرا هاي هرز و تهویه بهتر خاك ابین بردن علف
در اواخر اسفند و اوایل فروردین قبل  عمولاًمشود،  می

که با دوره گیرد صورت می از بیدار شدن درختان
هر دو حوضه انطباق دارد.  دهی رسوبشروع افزایش 

ها و سکوها براي حفظ به تحکیم پشتهتر  بیشتوجه 
 دلیل بهرواناب و نفوذ آن در محل ضرورت دارد. 
حوضه  ناچیز بودن سطح کشت محصولات زراعی در

  اي ارائه نشد.لتیان، در این خصوص توصیه
  

 کلی گیري نتیجه
تغییرات بر اساس تا تلاش شد  بررسیاین در 

و  دهی رسوبنوسانات  ،فصلی پوشش گیاهی
برنامه  ،باران در البرز شمالی و جنوبی فرسایندگی

برداري پوشش گیاهی و زراعی براي مناسب بهره
دار ا رابطه معنیتنه. کاهش خطر فرسایش ارائه شود

مربوط به تغییرات زمانی پوشش گیاهی و  شده مشاهده
بود. فقدان همبستگی حوضه کسیلیان تولید رسوب در 

تغییرات زمانی پوشش گیاهی و تولید رسوب در 
تنک بودن پوشش گیاهی و عدم  دلیل بهحوضه لتیان 

در هر  دهی رسوبمشاهده رابطه بین فرسایندگی و 
هاي فرسایندگی اي بودن دادهقطهن علت بهدو حوضه 

 نظر به و معرف نبودن آن براي کل حوضه است.

تر شدن نقش پوشش گیاهی در رسد براي اثربخش می
ها در البرز جنوبی، باید حوضه دهی رسوبکاهش 

علاوه بر  که طوري بهپوشش گیاهی افزایش یابد مقدار 
حفاظت مستقیم، با اثر بر ماده آلی خاك در 

سبب افزایش نفوذ و کاهش رواناب دت م طولانی
هر هاي مرتع و جنگل کاربريبرداري بهرهبرنامه  .شود

دگاه کاهش خطر فرسایش در ایام دو حوضه از دی
گیاهان زراعی  ،چنینشد. هم پیشنهادرسوب  کم

بررسی مراحل رشد طوري انتخاب  براساسمناسب 
خطر فرسایش و  بالابودهاي شدند که در دوره

ترین پوشش را داشته  ، سطح زمین بیشیده رسوب
عدم امکان  هاي این پژوهش،یکی از محدودیتباشد. 

طبقات  کل بهیک ایستگاه  فرسایندگی تعمیم اطلاعات
 حوضه کوهستانیمتري دو  3000حدود ارتفاعی 

در خصوص  شودپیشنهاد میبود.  موردمطالعه
هاي تعمیم اطلاعات زمانی تغییرات فرسایندگی  روش

چند) ایستگاه به طبقات ارتفاعی حوضه، (یک از 
  د.شوپژوهش 

  
  تقدیر و تشکر

الدین براي از سرکار خانم دکتر بهجت تاج
  .شودویراستاري مقاله سپاسگزاري می

  
  ها و اطلاعات داده

ارشد و  نامه کارشناسیاین مقاله مستخرج از پایان
ها و اطلاعات هواشناسی، هیدرولوژي، بر مبناي داده

  باشد.اي میسنجی و تصاویر ماهواره رسوب
  

  تعارض منافع
در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

  یید همه نویسندگان است.أله مورد تأمس
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Abstract1 
Background and Objectives: Erosion, sediment yield (SY) as well as rainfall erosivity and 
vegetation cover show seasonality during a year. Basically, most SY occurs during high 
erosivity and poor soil cover periods. Therefore, in selecting crop and vegetation management 
programs at the basin level, it is necessary to underestand the temporal changes of erosivity  
and SY. 
 
Materials and Methods: Two watersheds, Kasilian in Northern Alborz and Latyan in Southern 
Alborz were selected and their landuse maps were extracted. Then, spatiotemporal variations of 
NDVI for three hydrological years including dry, normal and wet years, were derived bimonthly 
form MODIS data. For estimating suspended sediment, a combination of sediment rating curve 
and average daily discharge records was used. Erosivity factor, EI30, was calculated in the 
nearest gauging sites for both basins based on 1-minute interval rain records. Simultaneous to 
the NDVI, suspended SY and rainfall erosivity were computed. Then, based on the correlation 
of SY with erosivity and vegetation, the relationship was analyzed and finally, the appropriate 
time of exploitation for forests, rangelands and suitable crops with best ground cover during the 
erosion risk peaks was proposed.  
 
Results: In Kasilian, four main landuses were forest (97%), orchards, croplands and rangeland, 
and in Latyan, two landuses of rangeland (94%) and orchards were dominat. The average NDVI 
of Kasilian and Latyan were 0.67 and 0.13, respectively. However, the NDVI of similar 
landuses was measured to be about half and less in Latyan than Kasilian. For all landuses, 
NDVI reaches its lowest value in the colder months. Erosivity did not indicate a clear seasonal 
cycle, possibly due to occurring erosive storms even during the dry periods. The peaks of the 
SY did not occur at the same period of time in the studied years in Kasilian basin; while,  
for Latyan basin, the peaks were concurrent with snow melting and percipitation in the 
beginning of spring in all three years. In studied dry, normal and wet years, high negative 
correlations (-0.54, -0.45 and -0.85 respectively) were found between the NDVIs and SYs  
in Kasilian basin. In contrast, no significant correlation was observed between the two 
aforementioned factors in the studied years of Latyan basin. There was also no correlation 
between erosivities and basin SYs. Finally, according to the SY cycle, June and July were 
proposed as the best time for grazing of rangelands and exploiting the forests in Kasilian basin, 
and early June to September were proposed in the Latyan basin to minimize the risk of erosion. 
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Due to the high sediment production in the Latyan basin, the number of livestock entering the 
area and the capacity of the grazing should be more closely monitored. From the point of view 
of erosion risk, summer Soybeans, Canola and Wheat and Barley, were introduced as suitable 
and spring Soybeans as unsuitable crops for Kasilian based on to their growth stages. 
 
Conclusion: For soil conservation and management and sediment yield prevention, it is 
essential agricultural products and the time of exploitation of rangelands and forests be planned 
and managed based on the erosivity and sediment yield cycles in a way to limit soil erosion.  
 
Keywords: Management plan, Remote sensing, Seasonality, Sediment yield, Vegetation index  
 
 
 
 

 


