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پژوهش های آبخیزداری

مقدمه و هدف
فرسایش خاک یکی از تهدیدها و مخاطره‌های زیست‌محیطی مناطق نیمه‌خشک و خشک است و سالانه موجب کاهش کیفیت 
و یا از بین‌رفتن حجم زیادی از خاک‌های حاصل‌خیز در سراسر دنیا می‌شود و بر مسائل زیست‌محیطی، کشاورزی و امنیت غذایی 
تأثیر‌گذار است. رشد و توسعة فعالیت‌های انسانی همراه با تغییر کاربری زمین‌ها و نابودی منابع از جمله عامل‌های مؤثر بر شدت 
فرسایش است. در سال‌های اخیر فرسایش خاک در ایران به‌دلیل نابودی منابع‌طبیعی تشدید شده است و تغییر کاربری زمین‌ها 
نقش به‌سزایی در این روند داشته است؛ بنابراین شناسایی مناطق مستعد فرسایش و تولید رسوب در آبخیزهای داخلی ایران که 
هر ساله منجر به ازدست‌رفتن هزاران تن خاک حاصل‌خیز می‌شود، ضرورتی است که نیاز به ارزیابی دقیق و تعیین فعالیت‌های 
مهاری قابل‌انطباق با شرایط آنان را دارد. از‌این‌رو، هدف این پژوهش توصیف توزیع مکانی خطر فرسایش خاک در آبخیز قرناوه 
استان گلستان با استفاده از مدل CORINE همگام با سامانة اطلاعات جغرافیایی و سنجش‌ازدور بود. نتایج ارزیابی به‌دست 
آمده از این پژوهش می‌تواند در اولویت‌بندی مناطق بحرانی برای تصمیم‌های مدیریتی و انجام اقدام‌های مناسب در پیشگیری 

از فرسایش خاک استفاده شود.
مواد و روش‌ها

مدل CORINE، برای برآورد و ارزیابی خطر فرسایش خاک استفاده می‌شود. این مدل، برای محاسبة فرسایش واقعی خاک 
به عامل‌های فرسایش پذیری، فرسایندگی، شیب و پوشش‌گیاهی یا کاربری زمین نیازمند است. به این منظور بر اساس شاخص 

استفاده از مدل CORINE در ارزیابی کیفی خطر فرسایش خاک آبخیز 
قرناوه استان گلستان
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 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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دوره‌ی 37، شماره‌ی 3، شماره‌ی پیاپی 144، پاییز 1403پژوهش های آبخیزداری

اندازة  بافت،  براساس  نیز  خاک  فرسایش‌پذیری  همچنین،  شد.  محاسبه  پژوهشی  منطقة  فرسایندگی  شاخص خشکی،  و  فورنیه 
سنگ‌ریزه و ژرفا برآورد شد. سپس، نقشه‌های فرسایندگی و فرسایش‌پذیری با نقشة ظرفیت فرسایش به‌دست آمده از شیب منطقه 

و تراکم پوشش‌گیاهی تلفیق شد. سرانجام نقشة خطر فرسایش واقعی خاک در منطقة پژوهشی به‌دست آمد.
نتایج و بحث

نتایج نشان داد که وضعیت واقعی فرسایش در 3/82 و 96/17 % از مساحت کل آبخیز قرناوه به‌ترتیب کم‌خطر و با خطر متوسط بود 
و مناطق کم‌خطر فرسایش بیشتر در شرق آبخیز بودند. نتایج این پژوهش بر اساس عامل‌های مدل کورین بیانگر ظرفیت متوسط 

فرسایش و هدررفت خاک در آبخیز قرناوه بود.
نتیجه‌گیری و پیشنهادها 

ارزیابی،  الگوهای  می‌شود،  پیشنهاد  پایین‌دست  سدهای  آب  تأمین  در  آبخیز  موقعیت  همچنین  و  فرسایش  اهمیت  به  توجه  با 
برنامه‌ریزی، تصمیم‌گیری مدیریتی، ترویج، آموزش و اجرای طرح‌های سودمند در ارتباط با کاهش اندازة جابه‌جایی و هدررفت خاک 

در سطح آبخیز مزبور با جدیت پیگیری شود تا گام کوچکی در راستای کاهش اندازه فرسایش و هدررفت خاک باشد.

واژ‌گان کلیدی: سنجش ‌از ‌دور، مدل کیفی کورین، وضعیت فرسایش، هدررفت خاک 

بررسی فرسایش خاک به‌منظور برآورد دقیق بهره‌وری خاک در 
آینده و از سوی دیگر نگرانی اساسی برای ایجاد تعادل میان 
در  بوم‌نظام،  از  حفاظت  به  نیاز  برابر  در  منابع‌طبیعی  استفادة 
مقیاس میدانی و منطقه‌ای تا سطح ملی اهمیت دارد )بایرامین 
اثرات  جهان،  سراسر  در  جدی  مشکلات  از   یکی   .)2006
که  است  خاک  فرسایش  زیست‌محیطی  و  اقتصادی  نامطلوب 
به‌دلیل ازبین‌رفتن منابع زمین و کاهش بهره‌وری زمین، به‌ویژه 
از راه تحویل رسوب غنی از مواد مغذی، منجر به اوتریفیکاسیون 
را  آبگیرها  عمر  طول  و  کلی  ذخیره‌سازی  ظرفیت  و  می‌شود 
آبگیرها  )اروغلو و همکاران 2010(. گل‌ولای  کاهش می‌دهد 
حجم  زیرا  دارند،  زیست‌محیطی  و  اقتصادی  منفی  پیامدهای 
کمی از آب برای تأمین آب، آبیاری و مهار سیلاب در دسترس 
است. همچنین، اقدام‌های مدیریتی که شرایط فرسایش خاک 
توزیع مکانی  و  در شرایطی ‌که شدت  به حداقل می‌رساند،  را 
اجرا  مؤثر  به‌طور  می‌توانند  باشد،  مشخص  خاک  فرسایش 
شوند. این در ‌حالی است که ارزیابی دقیق فرایندهای پیچیدة 
فرسایش خاک به‌وسیلة کنش‌ و واکنش‌های چندعاملی طبیعی 
)آناندا و هرات 2003،  انسانی در طولانی‌مدت، دشوار است  و 
فرسایش،  پژوهش  مرسوم  (. روش‌های  و همکاران 2004  لو 
به  پایش طولانی‌مدت،  یا  منظم  مزرعه‌ای  آزمایش‌های  مانند 
از‌این‌رو،  نیاز دارند؛  انسانی قابل‌توجهی  بودجه، زمان و نیروی 
مکانی  توزیع  و  فرسایش خاک  اندازه  به‌موقع  و  دقیق  ارزیابی 
برای برنامه‌ریزی حفاظتی، ضروری است. یک مدل شبیه‌سازی 
ممکن است راهی مؤثر در پژوهش‌های فرسایش باشد، به‌ویژه 
و   )GIS( جغرافیایی  اطلاعات  سامانة  با  مدل  که  زمانی 

مدل‌های   .)2012 )ژو  باشد  یکپارچه‌شده   )RS( سنجش‌ازدور 
فرسایش، زمانی بیشترین ارزش را دارند که بتوان از آن‌ها برای 
حداقل  به  را  خاک  هدررفت  که  مدیریتی  شیوه‌های  پیشنهاد 
می‌رسانند و بهره‌وری خاک را حفظ می‌کنند، استفاده کرد. در 
دهه‌های گذشته، مدل‌های پرشماری برای پیش‌بینی فرسایش 
خاک پیشنهاد شده‌اند )اکسوی و کاواس 2005، ونت و پوسن 
2005(. بر اساس دسته‌بندی مدل‌ها، یک محدودیت مهم در 
استفاده از مدل‌های فرایندمحور، نیازمندی این مدل‌ها به تعداد 
داده‌های  گستردة  جمع‌آوری  با  همراه  ورودی  سنجة  زیادی 
مدل‌های  جمله  از  تجربی،  مدل‌های  بنابراین،  است.  میدانی 
به‌دلیل  کمی،  نیمه  روش‌های  دیگر  و  فاکتوریل  امتیازدهی 
ساختار ساده و سهولت کاربرد، در ارزیابی خطر زیست‌محیطی 
نقش مهمی دارند. در پژوهش‌های جداگانه مسعودی و همکاران 
امتیازدهی  مدل  یک  از  به‌ترتیب   )2011( سالیوان  و   )2006(
برای  و  ایران  در  آبی  فرسایش  خطر  ارزیابی  برای  فاکتوریل 
کمی‌کردن آسیب‌پذیری آب در آفریقای‌جنوبی استفاده کردند. 
زمین   پوشش  بر  نظارت  برنامة  اروپا  اتحادیة   1985 سال  در 
1CORINE را برای هماهنگی اطلاعات محیط زیستی، آغاز 
اروپا،  یکی  آژانس محیط‌زیست  نظارت  کرد. هم‌اکنون تحت 
از  استفاده  با  جهان  در  عملیاتی  نظارتی  برنامه‌های  اولین  از 
 .)2018 )کول  است   CORINE مدل  ماهواره‌ای،  داده‌های 
 ،)CORINE مدل هماهنگی اطلاعات محیط‌زیستی  )مدل
یک مدل تجربی است و یک روش نقشه برداری نیمه کیفی 
موضوعی،  نقشه  چندین  هم‌پوشانی  و  طراحی  با  که  است 
 GIS ناهمگونی مکانی خطر فرسایش خاک را در یک محیط

مقـدمه

1 - Coordination of Information on the Environment
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پژوهش های آبخیزداری استفاده از مدل CORINE در ارزیابی کیفی خطر فرسایش خاک آبخیز...

مدل  دارد.  ساده‌ای  ساختاری  مزیت  مدل  این  دهد.  می  ارائه 
CORINE به‌درستی مناطق مدیترانه را که بیشترین خطر 
فرسایش را داشتند، شناسایی کرد )ژو 2012( و سپس به‌طور 
گسترده به‌وسیلة کشورهای اروپایی و مدیترانه‌ای برای ارزیابی 
 ،2010 تچیمن  و  )آیدین  شد  استفاده  خاک  فرسایش  خطر 
 ،2008 همکاران  و  هوسن‌جاک   ،2006 همکاران  و  بایرامین 
پارلاک و همکاران 2007، یوکسل و همکاران 2008(. سازوکار 
ذخیره‌سازی،  برای جمع‌آوری،  پیشرفته‌  ویژگی های  با   GIS
تغییر و نمایش داده‌های مکانی، یک ابزار قدرتمند در ارزیابی 
 RS از سوی دیگر سازوکار‌  و  )ژو 2012(  محیط‌زیست‌ است 
روش‌های  از  استفاده  با  زمین  پوشش  اطلاعات  ارائه  برای 
پردازش تصویر دیجیتال استفاده‌شده است )یوکسل و همکاران 
ساختار  با   CORINE مدل  ترکیب‌شدن  ازاین‌رو،   .)2008
اطلاعات جغرافیایی و سنجش‌ازدور، می‌تواند فرسایش خاک و 
توزیع مکانی آن را در مناطق بزرگ‌تر بادقت بیشتر و هزینه‌های 
قابل انتظار، ارزیابی می‌کند. در این راستا، در ترکیه، یوکسل و 
فرسایش  خطر   )2010( تچیمن  و  آیدین  و   )2008( همکاران 
 RS مبتنی بر CORINE خاک را به‌ترتیب با استفاده از مدل
و GIS ارزیابی کردند. همچنین، در غرب سوریه، ال‌روبای و 
همکاران )2020( با استفاده از مدل کورین خطر فرسایش آبی 
خاک را در سد الحویز بررسی کردند. در کرکوک عراق، نوری و 
عزیز )2023( خطر فرسایش خاک را با استفاده از مدل کورین 
مدل  که  کردند  گزارش  و  کردند  ارزیابی  شوان،  زیرآبخیز  در 
مؤثر  بسیار  آبی خاک  فرسایش  نقشة خطر  تهیة  برای  کورین 
همکاران  و  تاری‌پناه  فارس،  استان  در  بود.  مقرون‌به‌صرفه  و 
کورین  مدل  از  استفاده  با  را  خاک  فرسایش  خطر   )2022(
گلستان،  استان  غرب  در  کردند.  ارزیابی  خارستان  آبخیز  در 
اکبری و همکاران )2016( خطر فرسایش را با استفاده از مدل 
و  انتظاری  شیراز،  تنگ‌سرخ  آبخیز  در  کردند.  ارزیابی  کورین 
 CORINE و SLEMSA غلام‌حیدری )2014( مدل‌های
را با یکدیگر مقایسه کردند. از آنجایی که درک توزیع مکانی 
کاربری زمین‌های  مؤثر  برای مدیریت  مبنایی  فرسایش خاک 
منطقه‌ای و پیشگیری از فرسایش خاک است )ایروم و همکاران 
2007( و چون اقدام‌های مدیریتی زمانی می‌تواند مؤثر باشند ‌که 

شدت و توزیع مکانی فرسایش خاک مشخص باشد، بنابراین، 
این پژوهش با هدف توصیف توزیع مکانی خطر فرسایش خاک 
 CORINE در آبخیز قرناوه استان گلستان با استفاده از مدل
انجام  با سامانة اطلاعات جغرافیایی و سنجش‌ازدور  و همگام 
در  می‌تواند  پژوهش  این  از  آمده  به‌دست  ارزیابی  نتایج  شد. 
انجام  و  تصمیم‌گیری‌  برای  بحرانی  مناطق  اولویت‌بندی 
اقدام‌های مناسب در پیشگیری از فرسایش خاک استفاده شود.

مواد و روش‌ها
منطقۀ مطالعه‌شده

استان  با مساحت 79000 هکتار در شرق  آبخیز قرناوه بزرگ 
 گلستان است. موقعیت جغرافیایی این آبخیز میان ´37°30 تـا
´ 37°45 عرض شمالی و ´55°30 تا ´56°00 طـول شـرقی 
روی  قرناوه  آبخیز   .)2011 همکاران  و  )حافظ‌مقدس  است 
سرشاخه‌های گرگان‌رود است و مهم‌ترین رود‌های آن، قرناوه 
پیوستن  و  انشعاب‌ها  این  اتصال  از  و شوردره هستند که پس 
آبخیز، گرگان‌رود  پایین‌دست  رود‌های مادرسو و چهل‌چای در 
را تشکیل داده‌اند و سرانجام این رود به دریاچة کاسپین )خزر( 
قرناوه  آبخیز   .)2016 همکاران  و  )صابرچناری  می‌شود  تخلیه 
بزرگ شامل هشت آبخیز مستقل و یک آبخیز غیر آب‌شناختی 
نام‌های کال‌شور، شوردره، آق‌امام یک، آق‌امام دو، چنارلی،  با 
قرناوه، پارچقلی، گیلداغ و قرناوه است. شش ایستگاه هواشناسی 
یک  و  تمر(  قویجیق،  گلی‌داغ،  قرناق،  کریم‌ایشان،  )پیشکمر، 
مطالعه‌شده  محدودة  نزدیکی  در  )تمر(  آب‌سنجی  ایستگاه 
است )تاجیکی و همکاران 2022(. آبخیز قرناوه بزرگ از نظر 
قسمت  که  است  گرگان-رشت  منطقة  از  بخشی  ساختمانی، 
است  آبرفتی  و  لسی  نهشته‌های  از  پوشیده  آن  از  گسترده‌ای 
آبخیز 590  بلندی  میانگین  و همکاران 2011(.  )حافظ‌مقدس 
متر و میانگین شیب آبخیز 26 % است و به سمت پایین‌دست 
آبخیز از اندازة آن کاسته می‌شود و به 2 تا 3 % می‌رسد. کاربری 
مهم آبخیز شامل مرتع و زراعت است )صابرچناری و همکاران 
 1 شکل  در  مطالعه‌شده  منطقة  جغرافیایی  موقعیت   .)2016

نشان‌داده شده است.
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داده‌ها و اطلاعات لازم
فرسایش  خطر  مکانی  توزیع  توصیف  هدف  با  پژوهش  این 
مدل  از  بهره‌گیري  با  گلستان  استان  قرناوه  آبخیز  در  خاک 
و  جغرافیایی  اطلاعات  سامانة  با  همگام   CORINE
اجرای  برای  اطلاعات لازم  و  داده‌ها  انجام شد.  سنجش‌ازدور 
ژرفای خاک، سنگی‌بودن،  بافت خاک،  نقشة  این مدل شامل 
شیب، پوشش گیاهی و اطلاعات بارندگی بود که با بهره‌گیري 
بایگانی‌شده، جمع‌آوري و  و  نقشه‌اي، کتابخانه‌اي  از اطلاعات 

استفاده ‌‎شد.

CORINE مدل فرسایش
 USLE مدل  براساس   1992 سال  در   CORINE مدل 
 ،)2016 همکاران  و  )ریس  خاک(  هدررفت  جهانی  )معادلة 
ارزیابی خطر  مدل  عنوان  به  اروپا  اتحادیة  کمیسیون  به‌وسیلة 
فرسایش خاک، برای پژوهش‌های فرسایش خاک در کشورهای 
جنوبی اروپا توسعه یافت )روبیو و رکاتالا 2006(. ساختار اجرایی 
مدل شامل چهار مرحلة اصلی و یازده گام به شرح زیر است و 

روندنمای آن در شکل 2 نشان‌داده شده است.

مرحلة اول
گام اول: تهیة نقشة بافت خاک

گام دوم: تهیة نقشة ژرفای خاک
گام سوم: تهیة نقشة وضعیت درصد سنگ‌ریزه

بافت  نقشة  )ترکیب  فرسایش‌پذیری  نقشة  تهیة  چهارم:  گام 
خاک، ژرفای خاک و سنگ‌ریزه(

مرحلة دوم
گام پنجم: تهیة نقشة شاخص خشکی

گام ششم: تهیة نقشة فرسایندگی باران )روش فورنیه(
فرسایندگی  نقشة  )ترکیب  فرسایندگی  نقشة  تهیة  هفتم:  گام 

باران و شاخص خشکی(
مرحلة سوم

گام هشتم: تهیة نقشة شیب
نقشة  )ترکیب  خاک  فرسایش  ظرفیت  نقشة  تهیة  نهم:  گام 

فرسایش‌پذیری، فرسایندگی و شیب(
مرحلة چهارم

گام دهم: تهیة نقشة پوشش گیاهی
نقشة  )ترکیب  خاک  واقعی  فرسایش  نقشة  تهیة  یازدهم:  گام 

پوشش گیاهی و نقشة ظرفیت فرسایش خاک(
بر اساس راهنمای مدل برای تهیة نقشة خطر فرسایش واقعی 
و  ارزش‌گذاری  باید  گام  هر  از  آمده  به‌دست  نقشه‌های  خاک، 
طبقه‌بندی شود. راهنمای طبقه‌بندی هر نقشه در جدول‌های 1 

تا 4 آورده شده است.

نقشة فرسایش‌پذیری 
فرسایش‌پذیری خاک، آسیب‌پذیری خاک در برابر قطرات باران 
توصیف  را  دو  این  به‌وسیلة  آن  انتقال  و  و جداشدن  رواناب  و 
محتوای  ساختار،  خاک،  بافت  به  مربوط  توانایی  این  می‌کند. 
مواد آلی، نفوذپذیری، خصوصیات مواد مادری و دیگر عامل‌ها 
پژوهش‌ها  از  بسیاری  در   .)2000 همکاران  و  )کرکبی  است 
گزارش‌شده است که از نظر بافت خاک، سیلت، ماسة بسیارریز 

 

 هامواد و روش
 شدهمطالعه منطقۀ

عرض  31°02 ´تـا 31°34´ میاناین آبخیز  موقعیت جغرافیاییاست. هکتار در شرق استان گلستان  16444آبخیز قرناوه بزرگ با مساحت 
ترین است و مهم رودگرگانهای (. آبخیز قرناوه روی سرشاخه2411مکاران مقدس و هطـول شـرقی است )حافظ 29°44´تا  22°34´شمالی و 

رود را آبخیز، گرگان دستنییپاچای در و چهل مادرسوهای و پیوستن رود هاباهستند که پس از اتصال این انشع شوردره، قرناوه و آنهای رود
(. آبخیز قرناوه بزرگ شامل هشت 2419شود )صابرچناری و همکاران یه میکاسپین )خزر( تخل ةاین رود به دریاچ سرانجام واند تشکیل داده

. استامام دو، چنارلی، قرناوه، پارچقلی، گیلداغ و قرناوه یک، آق امامآق، شوردرهشور، های کالبا نام شناختیآبآبخیز مستقل و یک آبخیز غیر 
 شدهمطالعه ةمحدود )تمر( در نزدیکی سنجیآب ایستگاه یک و تمر( قویجیق، داغ،قرناق، گلی ایشان،کریم هواشناسی )پیشکمر، ایستگاه شش

 ای از آنقسمت گستردهکه است رشت -گرگانمنطقة آبخیز قرناوه بزرگ از نظر ساختمانی، بخشی از . (2422است )تاجیکی و همکاران 
 است% 29شیب آبخیز و میانگین متر  264 آبخیز بلندی ن(. میانگی2411مقدس و همکاران های لسی و آبرفتی است )حافظپوشیده از نهشته

آبخیز شامل مرتع و زراعت است )صابرچناری و  مهمرسد. کاربری % می3تا  2شود و به کاسته می دازة آننادست آبخیز از به سمت پایین و
 .داده شده استنشان 1شکل شده در مطالعهموقعیت جغرافیایی منطقة (. 2419همکاران 

 

 
 .شدهموقعیت جغرافیایی منطقۀ مطالعه -1ل شک

Figure 1 - Geographical location of the studied area. 
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و خاک‌های رسی در مقایسه با خاک‌های شنی، لومی شنی و 
افزایش  )کورین 1992(.  دارند  فرسایش‌پذیری کمتری  لومی، 
ژرفای خاک می‌تواند سبب افزایش ظرفیت نگهداری آب شود و 
احتمالًا با جذب اندازه‌های بیشتری از بارندگی از جریان سطحی 
جلوگیری می‌کند )کورین 1992(. نیم‌رخ‌های خاک با فرسایش‌ 
فزاینده سبب نفوذ و ذخیره‌سازی کمتری از بارندگی می‌شوند و 
این فرایند به‌طور منطقی فرسایش را افزایش می‌دهد )تریمبل 
و کراسون 2000(. سنگ‌ریزه‌ها در سطح خاک می توانند اثرات 
منفی و مثبتی بر عملکرد رسوب داشته باشند. این اثرات شامل 
باران و  از جداشدن به‌وسیلة قطرات  از سطح خاک  محافظت 
رواناب است )پوسن و همکاران 1994(. بااین‌حال، پس از شروع 
رواناب سطحی، سنگ‌ریزه‌ها ممکن است فرسایش شیارها را 
با  ایجاد تلاطم‌های آب افزایش داده و موجب اثرات نامطلوبی 
 ،CORINE مدل  در   .)2008 همکاران  و  )یوکسل  شوند 

خاک،  بافت  از  تابعی  به‌عنوان  خاک  فرسایش‌پذیری  توانایی 
ژرفا و سنگی‌بودن محاسبه می‌شود. بر اساس طبقه‌بندی بافت 
خاک USDA  و بر پایة داده‌های جدول 1 بافت خاک به سه 
دسته تقسیم ‌شد )ژو 2012(. به‌طور مشابه، ژرفای خاک نیز با 
درنظرگرفتن ژرفا از سطح خاک تا پایة نیمرخ خاک طبقه‌بندی 
شد که در جدول 1 ارائه‌‌شده است. همچنین، سنگی‎بودن درصد 
پوشش سطح سنگ‌ها )<20 میلی‌متر( است و طبقه‌بندی آن 
پذیری  فرسایش  است. سپس، شاخص  ارائه‌‌شده   1 در جدول 
و   )1992 )کورین  شد  محاسبه   1 معادلة  از  استفاده  با  خاک 

طبقه‌بندی آن در جدول 1 ارائه‌شده است. 
)1(

 D طبقه‌بندی بافت و T ،شاخص فرسایش‌پذیری خاک :SEI
طبقه‌بندی ژرفا و S طبقه‌بندی سنگی بودن است.

 
 CORINE شیمدل فرسا

 ةوسیلة کمیسیون اتحادی(، به2419)ریس و همکاران  خاک( هدررفت یجهان ة)معادل USLE مدل براساس 1662در سال  CORINE مدل
)روبیو و رکاتالا  افتیتوسعه کشورهای جنوبی اروپا در خاک  شیفرسا هایپژوهش یبراعنوان مدل ارزیابی خطر فرسایش خاک، اروپا به
 داده شده است.نشان 2شکل آن در و روندنمای  زیر استاصلی و یازده گام به شرح  ةمدل شامل چهار مرحل ساختار اجرایی(. 2449

 
 

 اول ۀمرحل
 بافت خاک گام اول: تهیة نقشة
 خاک ژرفای گام دوم: تهیة نقشة
 زهیرسنگدرصد وضعیت  گام سوم: تهیة نقشة

 (زهیرسنگخاک و  ژرفایک، بافت خا ةنقشترکیب پذیری )فرسایش چهارم: تهیة نقشة گام
 دوم ۀمرحل

 شاخص خشکی تهیة نقشةگام پنجم: 
 فرسایندگی باران )روش فورنیه( گام ششم: تهیة نقشة

 فرسایندگی باران و شاخص خشکی( ةنقش ترکیبفرسایندگی ) هفتم: تهیة نقشة گام
 سوم ۀمرحل

 شیب گام هشتم: تهیة نقشة
 ی، فرسایندگی و شیب(ریپذشیفرسا ةنقش رکیبتفرسایش خاک ) ظرفیت گام نهم: تهیة نقشة

 چهارم ۀمرحل
 پوشش گیاهی گام دهم: تهیة نقشة

 فرسایش خاک( ظرفیت نقشة پوشش گیاهی و نقشة ترکیبیازدهم: تهیة نقشة فرسایش واقعی خاک ) گام
. بندی شودگذاری و طبقهارزش دم بایاز هر گادست آمده بههای خطر فرسایش واقعی خاک، نقشه تهیة نقشة برایراهنمای مدل  بر اساس

 آورده شده است. 0تا  1های جدولبندی هر نقشه در راهنمای طبقه
  پذیریفرسایش ۀنقش

 توانایی نیکند. ایم فیرا توصوسیلة این دو بهآن جداشدن و انتقال و قطرات باران و رواناب خاک در برابر  یریپذبیخاک، آس پذیریفرسایش
در  (.2444)کرکبی و همکاران  ها استعامل دیگرو  یمواد مادر صوصیاتخ ،یرینفوذپذ ،یمواد آل یخاک، ساختار، محتوا مربوط به بافت

 یشن یلوم ،یشن یهاخاکدر مقایسه با  یرس یهاو خاک زیراریبس ةماس لت،یکه از نظر بافت خاک، سشده است گزارش هاپژوهشاز  یاریبس
با جذب  و احتمالاً شودآب  ینگهدار تیظرفسبب افزایش تواند یخاک م ژرفای شیافزا (.1662)کورین  دارند یکمتر یریپذشیفرسا ،یو لوم
-رهینفوذ و ذخ سبب ندهیفزا شیخاک با فرسا یهارخنیم(. 1662)کورین  کندمی یریجلوگ سطحی انیاز جر یاز بارندگ یشتریهای باندازه

در سطح  هازهیرسنگ (.2444)تریمبل و کراسون  هددیمرا افزایش  شیسافر یطور منطقبه ندیراف نیو ا شوندمی یبارندگاز  یکمتر یساز
قطرات باران  وسیلةبهاثرات شامل محافظت از سطح خاک از جداشدن  نیداشته باشند. ا وببر عملکرد رس یو مثبت یتوانند اثرات منفیخاک م

-تلاطمایجاد  را با  ارهایش شیممکن است فرسا هازهیرسنگ ،ی، پس از شروع رواناب سطححالنیباا(. 1660)پوسن و همکاران  و رواناب است
عنوان خاک به یریپذشیفرساتوانایی ، CORINEدر مدل (. 2442)یوکسل و همکاران شوند  یاثرات نامطلوبافزایش داده و موجب  آب یها

به بافت خاک  1جدول های و بر پایة داده  USDAخاک  بافت یبندس طبقهشود. بر اسایمحاسبه م بودنسنگیو ژرفا ، خاک از بافت یتابع
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  شده است.ارائه 1جدول بندی آن در طبقه( و 1662)کورین  شدمحاسبه  1 ةمعادلبا استفاده از خاک  یریپذشیشاخص فرسا ،. سپساست

 
(1) S            ×D ×T =SEI 

 
SEI :پذیری خاکفرسایش شاخص ،T و بندی بافتطبقه D بندی عمق و طبقهS دباشیم بندی سنگی بودنطبقه. 

 

 
 .پذیری خاکهای تهیة نقشة فرسایشبندی گامگذاری و طبقهراهنمای ارزش -1جدول 

Table 1 - Guide for valuation and classification of steps in preparing the soil erodibility map. 
Index Type Value 

Soil Texture 
Clay, sandy-clay, silty-clay 1 
Sandy-clay, clay-loamy, silty, clay-loamy, sandy, loamy-sandy 2 
Sandy-loamy, silty, silty-loamy, loamy 3 

Soil Depth 
75 cm < 1 

25-75 2 
<25 cm 3 

Stoniness <10 % 1 
75 % < 2 

Soil Erodibility 

0 0 
<3 1 (Low) 

3 - 6 2 (Medium) 
6 < 3 (High) 

 
 
 

 یندگیفرسا ةنقش
در این کند. یم بازتابمرتبط است،  یبارندگ یدادهایرواناب را که احتمالاً با رو اندازهو  اندازهکند و یم یرا کم یاثر بارندگ ،یندگیفرسا

( BGIگاوسن )-باگنولز ی( و شاخص خشکMFIشده )اصلاح هیفورن رطوبتی شامل شاخص یمیدو شاخص اقل ترکیببا  یندگیفرساپژوهش، 
 (.2102)ژو  شدمحاسبه  2با استفاده از معادله  CORINEدر مدل 

 
(2) 

     ∑   
 

  

  

   
 

 
MFI :شدهاصلاح هیفورن رطوبتی شاخص ،Pi  ماه  یبارندگمیانگینi ام وP:  است. یدر دوره آمار یبارندگمیانگین سالانة 

 
 یبارندگ یریرپذییاز تغ یقبولقابل یریگاندازه MFI. اگرچه (2)جدول  شد تقسیم طبقه به پنج CORINE ،MFIر مدل ددر این پژوهش 

 نی. بر اردیدر نظر بگباشد، را  یاهیگکاهش پوشش لیدلخاک به شیفرسا شیزاافعامل را که ممکن است  یتواند تنش رطوبتی، اما نماست
. در در نظر گرفته شد یندگیفرسا یابیدر ارز یمیشاخص اقل نیعنوان دومبه رقی و تبخیر و تعاز نظر نسبت بارندگ 2یونپ-شاخص فائو اساس

 محاسبه شد. 3این پژوهش این شاخص با استفاده از معادلة 

(3)               
    

 
 

 

A.I:  ،شاخص خشکیP: و  میانگین سالانة بارندگیEPT:  (.2112ة تبخیر و تعرق است )اسکوردو سالانمیانگین 
ا ب یمیدو شاخص اقل نیا بیبا ترک یندگیشاخص فرسا ت،ی. در نها(2)جدول  شد تقسیمطبقه  به چهار یونپ-در این پژوهش، شاخص فائو

 (.2)جدول  شدبندی و سپس طبقه محاسبه 4استفاده از معادلة 
 

(4)                                                             MFI ×A.I =EI 
 

EI :ندگی، فرسای شاخصA.I: و شاخص خشکی MFI:  استشاخص رطوبتی. 
                                                      

2 -  FAO-UNEP 
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نقشة فرسایندگی
فرسایندگی، اثر بارندگی را کمی می‌کند و اندازه‌ و اندازه رواناب 
را که احتمالًا با رویدادهای بارندگی مرتبط است، بازتاب می‌کند. 
در این پژوهش، فرسایندگی با ترکیب دو شاخص اقلیمی شامل 
شاخص رطوبتی فورنیه اصلاح‌شده )MFI( و شاخص خشکی 
از  استفاده  با   CORINE مدل  در   )BGI( باگنولز-گاوسن 

معادله 2 محاسبه ‌شد )ژو 2012(.
	)2(

MFI: شاخص رطوبتی فورنیه اصلاح‌شده، Pi میانگین بارندگی 
ماه i ام وP: میانگین سالانة بارندگی در دوره آماری است.

طبقه  پنج  به   CORINE، MFI مدل  در  پژوهش  این  در 

قابل‌قبولی  اندازه‌گیری   MFI اگرچه   .)2 )جدول  تقسیم ‌شد 
را  رطوبتی  تنش  نمی‌تواند  اما  است،  بارندگی  تغییرپذیری  از 
کاهش  به‌دلیل  خاک  فرسایش  افزایش  عامل  است  ممکن  که 
شاخص  اساس  این  بر  بگیرد.  نظر  در  را  باشد،   پوشش‌گیاهی 
به‌عنوان  تعرق  و  تبخیر  و  بارندگی  نسبت  نظر  از  فائو-یونپ2 
دومین شاخص اقلیمی در ارزیابی فرسایندگی در نظر گرفته شد. 
در این پژوهش این شاخص با استفاده از معادلة 3 محاسبه شد.

   )3(

	
 :EPT و  بارندگی  سالانة  میانگین   :P A.I: شاخص خشکی، 

میانگین سالانة تبخیر و تعرق است )اسکوردو 2009(.
تقسیم شد  به چهار طبقه  فائو-یونپ  این پژوهش، شاخص  در 
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استفاده از مدل CORINE در ارزیابی کیفی خطر فرسایش خاک آبخیز...
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این  ترکیب  با  فرسایندگی  شاخص  نهایت،  در   .)2 )جدول 
سپس  و  محاسبه   4 معادلة  از  استفاده  با  اقلیمی  شاخص  دو 

طبقه‌بندی ‌شد )جدول 2(.

     )4(
                                        

 :MFI و  خشکی  شاخص   :A.I فرسایندگی،  شاخص   :EI
شاخص رطوبتی است.
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 های تهیه نقشه فرسایندگی.بندی گامگذاری و طبقهراهنمای ارزش -2جدول 

Table 2 - Guide for valuation and classification of steps in preparing the erosivity map. 
Index Type Value 

Fournier 

<60 1 (Very Low) 
60 - 90 2 (Low) 

90 - 120 3 (Medium) 
120 – 160 4 (High) 

160 < 5 (Very High) 

Aridity 

<0.05 ultra-dry (1) 

0.05 – 0.2 Dry (2) 
0.2 – 0.5 semi-arid (3) 
0.5 – 0.65 Sub-humid (4) 

0.65 < Humid (5) 

Erosivity 
<4 1 (Low) 

4-10 2 (Medium) 
10< 3 (High) 

 
 نقشۀ ظرفیت خطر فرسایش خاک

پذیری و با استفاده از معادلة های فرسایندگی و فرسایشنقشة شیب در نقشه ضربحاصلدر این پژوهش نقشة ظرفیت خطر فرسایش خاک از 
-نییهای تععامل نیاز مهمتر یکی عامل نیدارد. ا شیاندازه فرسامهار در  یمهم ریتأث بیش(. 3بندی شد )جدول محاسبه و سپس طبقه 2

 (.1662باشد )کورین  یبحراناندازة آن که  یزمان ژهیوخاک است، به شیفرسا ةکنند
 

(2)                                 EI× S × SEI =PSER 
 

PSERظرفیت خطر فرسایش خاک : ،EI :ندگیفرسای شاخص، SEI: و پذیری خاکفرسایش شاخص S است: شیب. 
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0.5 – 0.65 Sub-humid (4) 
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   )5(
                              

PSER: ظرفیت خطر فرسایش خاک، EI: شاخص فرسایندگی، 
SEI: شاخص فرسایش‌پذیری خاک و S: شیب است.

  
نقشة خطر واقعی فرسایش

تأثیر حافظتی پوشش  بازتاب‌کنندة  خطر واقعی فرسایش خاک 
فعلی زمین و خطرات ذاتی در تغییرات شیوه‌های کاربری زمین 
فعالیت  که  است  متغیری  پوشش‌گیاهی   .)1992 )کورین  است 
فرسایش خاک را مهار می‌کند و بیشتر تحت تأثیر دخالت‌های 
پیش‌بینی‌کننده  مدل  هر  از  مهمی  جزء  ازاین‌رو،  است.  انسان 
است. بنابراین، در مدل‌های فرسایش خاک داده‌های قابل اعتماد 

پوشش و کاربری زمین بسیار مهم هستند )ژو 2012(. 
از  استفاده  با  خاک  فرسایش  واقعی  خطر  پژوهش،  این  در 
توانایی  سنجه‌های  گرفتن  نظر  در  با  و   CORINE مدل 
فرسایش‌پذیری خاک با استفاده از معادلة 6 برآورد ‌شد. ارزیابی 
فرسایش  خطر  اول  مرحلة  در  شد.  انجام  مرحله  دو  در  خطر 
فرسایندگی  خاک،  فرسایش‌پذیری  توانایی  همپوشانی  با  بالقوه 
و شاخص شیب محاسبه ‌شد و در مرحلة دوم نتیجه با شاخص 
واقعی  خطر  تعیین  برای  سپس  و  شد  ترکیب  گیاهی  پوشش‌ 
انجام شد )ژو  CORINE دوباره طبقه‌بندی  فرسایش خاک 

 .)2012
              )6(

 

 
 

 .های تهیۀ نقشۀ ظرفیت خطر فرسایش خاکبندی گامگذاری و طبقهراهنمای ارزش -3جدول 
Table 3 - Guide for valuation and classification of steps in preparing the soil erosion hazard capacity map . 

Index Type Value 

Slope 

1-4 1 (Low) 

4-8 2 (Medium) 

8-16 3 (High) 

16%< 4 (Very High) 

Potantial Soil Erosion Risk 

0-5 1 (Low) 

5-11 2 (Medium) 

11< 3 (High) 
 
 

 .های تهیۀ نقشۀ ظرفیت خطر فرسایش خاکبندی گامگذاری و طبقهراهنمای ارزش -4جدول 
Table 4 - Guide for valuation and classification of steps in preparing the soil erosion hazard capacity map. 

Index Type Value 

Land Cover 
Fully Protected 1 (Low) 

Not Fully Protected 2 (Medium) 

Not Protected 3 (High) 

Actual Soil Erosion Risk 

1 (Low)                          

2 (Medium)                       

3 (High)                         



8

پژوهش های آبخیزداری

 

 
 

 .های تهیۀ نقشۀ ظرفیت خطر فرسایش خاکبندی گامگذاری و طبقهراهنمای ارزش -3جدول 
Table 3 - Guide for valuation and classification of steps in preparing the soil erosion hazard capacity map . 

Index Type Value 

Slope 

1-4 1 (Low) 

4-8 2 (Medium) 

8-16 3 (High) 

16%< 4 (Very High) 

Potantial Soil Erosion Risk 

0-5 1 (Low) 

5-11 2 (Medium) 

11< 3 (High) 
 
 

 .های تهیۀ نقشۀ ظرفیت خطر فرسایش خاکبندی گامگذاری و طبقهراهنمای ارزش -4جدول 
Table 4 - Guide for valuation and classification of steps in preparing the soil erosion hazard capacity map. 

Index Type Value 

Land Cover 
Fully Protected 1 (Low) 

Not Fully Protected 2 (Medium) 

Not Protected 3 (High) 

Actual Soil Erosion Risk 

1 (Low)                          

2 (Medium)                       

3 (High)                         

روش پژوهش
مرحلة اول

در این پژوهش، در این مرحله ابتدا با استفاده از نقشة خاک‌شناسی 
بر  آبخیز مشخص شد و  بافت خاک  فائو، نقشة   1:5000000
پایة دستورالعمل مدل طبقه‌بندی انجام شد )گام اول(. سپس، 
 Soil texture classes (USDA با استفاده از محصول
 Google Earth Engine سامانة  در   )system
)گام  شد  مشخص  بافت  نوع  با  متناسب  منطقه  خاک  ژرفای 
نرم‌افزار تصویرهای  از  استفاده  و  محل  از  بازدید  با   دوم(. 
شد  تعیین  منطقة  بودن  سنگی  اندازة   Google Earth
نقشه‌های  طبقه‌بندی‌ شده  با  ضرب   )گام سوم(. سرانجام  
نرم‌افزار  محیط  در  سنگی‌بودن  و  خاک  ژرفای  خاک،  بافت 
شد  تهیه  فرسایش‌پذیری  طبقه‌بندی‌شدة  نقشة   ،ArcGIS

)گام چهارم(. 
مرحلة دوم

نقشة شاخص فرسایندگی باران آبخیز )با استفاده از محصولات 

اساس  )بر  نقشة شاخص خشکی  و    )3CHIRPS بارندگی 
بررسی و ارزیابی آبخیز بالادست سد وشمگیر( تهیه شد )گام 
مدل،  راهنمای  اساس  بر  طبقه‌بندی  از  پس  ششم(.  و  پنجم 
نقشة  آنان  ضرب  نتیجة  از  و  ضرب  یکدیگر  با  نقشه‌ها  این 

فرسایندگی تهیه شد )گام هفتم(. 
مرحلة سوم

 با استفاده از مدل رقومی ارتفاع 30 متری، نقشة شیب آبخیز 
)گام  شد  طبقه‌بندی  مدل  دستورالعمل  براساس  و  شد  تهیه 
و  فرسایش‌پذیری  شیب،  نقشة  ضرب  با  سرانجام،  هشتم(. 
فرسایندگی، نقشة ظرفیت فرسایش خاک تهیه شد )گام نهم(. 

مرحلة چهارم
پوشش ‌گیاهی منطقه با استفاده از شاخص NDVI به‌دست 
آمده از تصویرهای ماهوارة لندست 8 در بازة زمانی مرداد 1402 
نقشة  و  پوشش ‌گیاهی  نقشة  ضرب  با  دهم(.  )گام  شد  تهیه 
آبخیز  فرسایش  واقعی  نقشة ظرفیت  فرسایش خاک،  ظرفیت 

تهیه شد.

3  - Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data

استفاده از مدل CORINE در ارزیابی کیفی خطر فرسایش خاک آبخیز...
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 نتایج و بحث
بافت خاک آبخیز

نقشة دسته‌بندی بافت خاک آبخیز قرناوه در شکل 3 نشان‌داده 
از دو نوع  آبخیز  بافت خاک کل  این نقشه،  پایة  بر  شده است. 
بافت لوم و رسی-لومی بود که بافت لوم )با طبقة تأثیر زیاد( در 
کمترین مساحت از آبخیز قرناوه )296/19 کیلومترمربع( مشاهده 
بیشترین  در  متوسط(  تأثیر  طبقة  )با  رسی-لومی  بافت  و  شد 

مساحت از این آبخیز )487/87 کیلومترمربع( مشاهده شد.

ژرفای خاک آبخیز
نقشة دسته‌بندی ژرفای خاک در شکل 4 نشان‌داده شده است. بر 
پایة این نقشه، ژرفای خاک در کل مساحت آبخیز قرناوه، بیشتر 

از 75 سانتی‌متر بود.

شاخص رطوبتی فورنیه 
که  نشان ‌داد  قرناوه،  آبخیز  فورنیه  رطوبتی  شاخص  نقشة 
کمترین، بیشترین و میانگین این شاخص به‌ترتیب 4/57، 6/20 
و 5/33 بود. نقشة دسته بندی شاخص رطوبتی فورنیه در شکل 
5 نشان‌داده شده است. بر پایة این نقشه و بر اساس دستورالعمل 
دسته‌بندی مدل، از مساحت کل این آبخیز طبقة تأثیر خیلی‌کم 

را کسب کرد.

شاخص خشکی آبخیز
کمترین،  که  داد  نشان  قرناوه،  آبخیز  خشکی  شاخص  نقشة 
بیشترین و میانگین این شاخص به‌ترتیب 0/25، 0/58 و 0/39 
بود. نقشة دسته‌بندی خشکی در شکل 6  نشان‌داده شده است. 
بر پایة این نقشه،  656/07 و 127/82 کیلومترمربع از مساحت 

کل آبخیز قرناوه، به‌ترتیب نیمه‌خشک و نیمه‌مرطوب بود.

شیب آبخیز
نقشة طبقه‌بندی شیب آبخیز قرناوه در شکل 7 نشان‌داده شده 
است. بر پایة این نقشه، کمترین، بیشترین و میانگین شیب آبخیز 
قرناوه به‌ترتیب صفر، 135/6 و 24/2 % بود. بر پایة این نقشه و 
بر اساس دستورالعمل دسته‌بندی مدل، 19/4، 52/9، 159/0 و 
548/9 کیلومترمربع از مساحت کل این آبخیز تحت تأثیر شیب 

کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد بود. 

پوشش‌گیاهی آبخیز
نقشة طبقه‌بندی پوشش ‌گیاهی آبخیز قرناوه در شکل 8 نشان‌داده 
شده است. بر پایة این نقشه و بر اساس دستورالعمل دسته‌بندی 
مدل، 633/75، 132/03 و 20/75 کیلومترمربع از مساحت کل 

این آبخیز به‌ترتیب پوشش ‌گیاهی کم، متوسط و زیاد بود.

 روش پژوهش
 مرحلۀ اول

 بر پایةو شد بافت خاک آبخیز مشخص  فائو، نقشة 1:2444444ی شناسخاک ابتدا با استفاده از نقشةاین مرحله در  ،پژوهشاین در 
 ةدر سامان USDA system( Soil texture classes(با استفاده از محصول  ،سپس .شد )گام اول(انجام بندی دستورالعمل مدل طبقه

Google Earth Engine  افزار ز محل و استفاده از تصویرهای نرمبا بازدید ا .)گام دوم(شد ژرفای خاک منطقه متناسب با نوع بافت مشخص
Google Earth خاک، ژرفای خاک و  بافت شده بندیطبقه  هاینقشه  ضرب با  سرانجام  .)گام سوم( شد تعیین بودن منطقةسنگی اندازة

  پذیری تهیه شد )گام چهارم(.شدة فرسایشبندی، نقشة طبقهArcGISافزار بودن در محیط نرمسنگی
 وممرحلۀ د

)بر اساس بررسی و ارزیابی آبخیز  و نقشة شاخص خشکی 3(CHIRPSنقشة شاخص فرسایندگی باران آبخیز )با استفاده از محصولات بارندگی 
ها با یکدیگر ضرب و از نتیجة ضرب بندی بر اساس راهنمای مدل، این نقشهتهیه شد )گام پنجم و ششم(. پس از طبقه بالادست سد وشمگیر(
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پژوهش های آبخیزداری

فرسایش‌پذیری آبخیز
و   1 جدول  اساس  بر  قرناوه  آبخیز  فرسایش‌پذیری  نقشة 
نقشة  شد.  دسته‌بندی  و  ارزش‌گذاری  مدل،  دستورالعمل 
طبقه‌بندی فرسایش‌پذیری آبخیز قرناوه در شکل 9 نشان‌داده 
و   489/78 فرسایش‌پذیری  نقشه،  این  پایة  بر  است.  شده 
295/54 کیلومترمربع از مساحت کل این آبخیز، به‌ترتیب کم 

و متوسط بود.
 

فرسایندگی آبخیز
نقشة فرسایندگی آبخیز قرناوه بر اساس جدول 2 و دستورالعمل 
طبقه‌بندی  نقشة  شد.  دسته‌بندی  و  ارزش‌گذاری  مدل، 
فرسایندگی آبخیز قرناوه در شکل 10 نشان‌داده شده است. بر 
پایة این نقشه، فرسایندگی 658/23 و 127/39 کیلومترمربع از 

مساحت کل این آبخیز، به ترتیب کم و متوسط بود. 
 
 

  
 .بندی بافت خاک آبخیز قرناوهدسته ۀنقش -3شکل 

Figure 3 - Soil texture classification map of 
Qharnaveh watershed. 

 .بندی ژرفای خاک آبخیز قرناوهدسته ۀنقش -4شکل 
Figure 4 - Soil depth classification map of the 

Qharnaveh watershed. 
  

  
 .خیز قرناوهبندی شاخص رطوبتی آبنقشۀ دسته -5شکل 

Figure 5 - Wetness index classification map of 
the Qharnaveh watershed. 

 .بندی شاخص خشکی آبخیز قرناوهنقشۀ دسته -6شکل 
Figure 6 - Dryness index classification map of 

the Qharnaveh watershed. 
 

  
 .گیاهی آبخیز قرناوه بندی پوششنقشۀ دسته -8شکل  بندی شیب آبخیز قرناوه.نقشۀ دسته -7شکل 

استفاده از مدل CORINE در ارزیابی کیفی خطر فرسایش خاک آبخیز...
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ظرفیت فرسایش خاک آبخیز
نقشة طبقه‌بندی ظرفیت فرسایش خاک آبخیز قرناوه در شکل 11 
فرسایش خاک  نقشه، ظرفیت  این  پایة  بر  است.  نشان‌داده شده 
آبخیز،  این  کل  مساحت  از  مربع  کیلومتر  و 760/28   25/91 در 

به‌ترتیب متوسط و زیاد بود. 

فرسایش واقعی خاک آبخیز
نقشة طبقه‌بندی فرسایش واقعی خاک آبخیز قرناوه در شکل 12 
خاک  واقعی  فرسایش  نقشه،  این  پایة  بر  است.  شده  نشان‌داده 
آبخیز،  این  کل  مساحت  از  مربع  کیلومتر   757/38 و   30/11

به‌ترتیب کم و متوسط بود. 

  
 .بندی بافت خاک آبخیز قرناوهدسته ۀنقش -3شکل 

Figure 3 - Soil texture classification map of 
Qharnaveh watershed. 

 .بندی ژرفای خاک آبخیز قرناوهدسته ۀنقش -4شکل 
Figure 4 - Soil depth classification map of the 

Qharnaveh watershed. 
  

  
 .خیز قرناوهبندی شاخص رطوبتی آبنقشۀ دسته -5شکل 

Figure 5 - Wetness index classification map of 
the Qharnaveh watershed. 

 .بندی شاخص خشکی آبخیز قرناوهنقشۀ دسته -6شکل 
Figure 6 - Dryness index classification map of 

the Qharnaveh watershed. 
 

  
 .گیاهی آبخیز قرناوه بندی پوششنقشۀ دسته -8شکل  بندی شیب آبخیز قرناوه.نقشۀ دسته -7شکل 

 

Figure 7 - Slope classification map of the 
Qharnaveh watershed. 

Figure 8 - Vegetation cover classification map of 
the Qharnaveh watershed. 

 

  
 .پذیری خاک آبخیز قرناوهنقشۀ فرسایش -9شکل 

Figure 9 - Soil erodibility map of the Qharnaveh 
watershed. 

 نقشۀ فرسایندگی آبخیز قرناوه. -11شکل 
Figure 10 - Erosivity map of the Qharnaveh 

watershed. 
 

 ظرفیت فرسایش خاک آبخیز
و  61/22ش خاک در داده شده است. بر پایة این نقشه، ظرفیت فرساینشان 11بندی ظرفیت فرسایش خاک آبخیز قرناوه در شکل نقشة طبقه

  ترتیب متوسط و زیاد بود.کیلومتر مربع از مساحت کل این آبخیز، به 22/194
 
 

 فرسایش واقعی خاک آبخیز
و  11/34داده شده است. بر پایة این نقشه، فرسایش واقعی خاک نشان 12بندی فرسایش واقعی خاک آبخیز قرناوه در شکل نقشة طبقه

  ترتیب کم و متوسط بود.حت کل این آبخیز، بهکیلومتر مربع از مسا 32/121
 
 
 

 

  
 .نقشۀ ظرفیت فرسایش خاک آبخیز قرناوه -11شکل 

Figure 11 - Soil erosion capacity map of the 
Qharnaveh watershed. 

 .نقشۀ فرسایش واقعی آبخیز قرناوه -12شکل 
Figure 12 - Actual erosion map of the 

Qharnaveh watershed. 
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بررسی نتایج مدل کورین
در  خاک  فرسایش  خطر  مکانی  توزیع  توصیف  مطالعة  نتایج 
آبخیز قرناوه استان گلستان با استفاده از مدل CORINE و 
همگام با سامانة اطلاعات جغرافیایی و سنجش‌ازدور نشان داد 
که وضعیت واقعی فرسایش در 3/82 و 96/17 % از مساحت کل 
با خطر متوسط بود. مکان‌هایی  این آبخیز به‌ترتیب کم‌خطر و 
که در نقشة خطر فرسایش وضعیت کم‌خطر را داشتند پوشش 
‌گیاهی زیاد بود و مکان‌هایی که در نقشة مزبور وضعیت پرخطر 

را داشتند بیشترین کاربری زمین،  زراعی بود. 
در منطقة نیمه بیابانی غرب استان گلستان، اکبری و همکاران 
)2016( خطر فرسایش خاک را با استفاده از مدل کورین ‌بررسی 
 %  23 خطر،  ظرفیت  نظر  از  که  داد  نشان  آن‌ها  نتایج  کردند. 
منطقه کم پتاسیل، 54 % منطقه با ظرفیت متوسط و 7 % منطقه 
کم‌خطر،   %  54 واقعی  فرسایش  نظر  از  و  بود  زیاد  ظرفیت  با 
25 % با خطر متوسط و 2 % نیز پرخطر بود. که نتایج آنان با 
این پژوهش گویا برآورد بیشتر این مطالعه در وضعیت متوسط 
است.  همچنین، در استان گلستان فرج‌زاده و همکاران )2011( 
با استفاده از مدل پسیاک نقشة فرسایش را تهیه کردند. نتایج 
آن‌ها نشان داد که 39/23 % از استان از نظر فرسایشی در پهنة 
خطر متوسط بود که نتایج آنان حدود 38 % تشابه با نتایج این 

پژوهش در وضعیت متوسط را بیان می‌دارد.
فرسایش خاک  آکگل )2005( خطر  و  دنگیز  آنکارا،  در جنوب 
برآورد کردند.  از مدل کورین  استفاده  با  گلباشی،  در منطقة  را 
 %  23/8 منطقه کم‌خطر،  از   %  72/9 که  نشان ‌داد  آنها  نتایج 
پرخطر  خیلی  منطقه   %  1 فقط  و  متوسط  خطر  با  منطقه  از 
و   CORINE مدل‌های   )2014( حیدری  و  انتظاری  بود. 
SLEMSA برای برآورد فرسایش خاک در آبخیز تنگ سرخ 
دو مدل  این  مقایسه  نتایج  مقایسه کردند.  یکدیگر  با  را  شیراز 

نشان ‌داد که مدل کورین به‌دلیل پردازش جزئیات بیشتر، دقت 
افزایش  در  ویژگی  مهم‌ترین  شیب  عامل  داشت.  هم  بیشتری 
اندازة فرسایش در آبخیز است. شاخص‌های استفاده‌شده در مدل 
کورین، از مهم‌ترین شاخص‌های ارزیابی خطر فرسایش خاک 
در اروپا به‌شمار می‌آید )روبیو و بوچت 1998(. از مدل کورین 
برای ارزیابی خطر فرسایش خاک در مناطق کم داده به‌خوبی 
بوچت  و  روبیو   ،2005 آکگول  و  )دنگیز  کرد  استفاده  می‌توان 
1998، دوگان و همکاران 2005(. در این پژوهش، نتایج مدل 
مدل‌های  نتایج  مقایسة‌  اما  بود.  قابل‌قبول  برآورد  نشان‌دهندة 
دیگر با این مدل می‌تواند در تصمیم‌های مدیریتی منطقه مؤثر 
باشد. نتایج این پژوهش نشان داد که خطر فرسایش خاک در 
منطقة‌ مطالعه‌شده در حد متوسط است.  یافته‌های این پژوهش 
مهارکردن  در  برنامه‌ریزان  و  پژوهشگران  برای  می‌تواند  نتایج 
فرسایش مفید باشد؛ ولی به‌دلیل بررسی‌های محدود در منطقه، 
در  نیز  دیگری  بررسی‌های  بیشتر  اطمینان  کسب  برای  باید 

منطقه انجام شود.

نتیجه‌گیری و پیشنهادها
این پژوهش با هدف ‌توصیف توزیع مکانی خطر فرسایش خاک 
 CORINE در آبخیز قرناوه استان گلستان با استفاده از مدل
همگام با ساختار اطلاعات جغرافیایی و سنجش‌ازدور انجام شد. 
استفاده از مدل کورین به‌دلیل تلفیق ویژگی‌های فرسایش‌پذیری 
خاک و فرسایندگی باران به‌همراه عامل شیب و پوشش سطحی 
فرسایش  خطر  و  ظرفیت  فرسایش  خطر  نقشة  تهیه  در  زمین 
واقعی منطقه، به‌خوبی توانست مناطق خطرپذیر از نظر فرسایش 
خاک را مشخص کند. نتایج این پژوهش بر اساس عامل‌های 
مدل کورین بیانگر ظرفیت متوسط آبخیز در فرسایش و هدررفت 
همچنین  و  فرسایش  اهمیت  توجه ‌به  با  ازاین‌رو،  بود.  خاک 

 

Figure 7 - Slope classification map of the 
Qharnaveh watershed. 

Figure 8 - Vegetation cover classification map of 
the Qharnaveh watershed. 
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Figure 9 - Soil erodibility map of the Qharnaveh 
watershed. 
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Figure 10 - Erosivity map of the Qharnaveh 

watershed. 
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و  61/22ش خاک در داده شده است. بر پایة این نقشه، ظرفیت فرساینشان 11بندی ظرفیت فرسایش خاک آبخیز قرناوه در شکل نقشة طبقه

  ترتیب متوسط و زیاد بود.کیلومتر مربع از مساحت کل این آبخیز، به 22/194
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Figure 11 - Soil erosion capacity map of the 
Qharnaveh watershed. 

 .نقشۀ فرسایش واقعی آبخیز قرناوه -12شکل 
Figure 12 - Actual erosion map of the 

Qharnaveh watershed. 

استفاده از مدل CORINE در ارزیابی کیفی خطر فرسایش خاک آبخیز...
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)بوستان،  پایین‌دست  سدهای  آب  تأمین  در  آبخیز  موقعیت 
و  ارزیابی  الگوهای  می‌شود،  پیشنهاد  وشمگیر(  و  گلستان 
برنامه‌ریزی، تصمیم‌های مدیریتی، ترویج، آموزش و اجرای 
و  جابه‌جایی  اندازه  کاهش  با  ارتباط  در  سودمند  طرح‌های 
هدررفت خاک در سطح آبخیز با جدیت پیگیری شود تا گام 
کوچکی در راستای کاهش اندازه فرسایش و هدررفت خاک 

باشد. هرچند که مدل کورین نتوانست اندازة‌ تولید رسوبات 
را برآورد کند، اما با تهیة نقشة خطر فرسایش واقعی خاک، 
محیطی  حفاظت  طرح‌های  اجرای  و  تحلیل‌  تجزیه،  امکان 
فراهم  منطقه  وضعیت  از  دقیق‌تری  درک  و  داد  افزایش‌  را 

خواهد ساخت. 
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Introduction and Goal 
Soil erosion is one of the threats and environmental hazards of semi-arid and arid regions, which 
causes the loss of quality or the loss of a large amount of fertile soils all over the world every 
year, and it affects environmental, agricultural, and food security issues. The intensity of erosion is  
influenced by the growth and development of human activities along with land use change and resource  
destruction. In recent years, soil erosion in Iran has intensified due to the destruction of natural  
resources, and land use change has played a significant role in this process; Therefore, it is  
necessary to identify the areas prone to erosion and sediment yield in the internal watershed of Iran, 
which leads to the loss of thousands of tons of fertile soil every year, and to determine the control  
activities that can be adapted in these conditions. Therefore, the purpose of this study is to describe the spatial  
distribution of the risk of soil erosion in the Qharnaveh Watershed of Golestan Province using the  
CORINE model along with the geographic information system and remote sensing. The evaluation 
results will help prioritize critical areas adopt appropriate measures to prevent soil erosion.
Materials and Methods 
The CORINE model is used to estimate and evaluate soil erosion risk. The actual soil erosion is  
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کاشت در تولید رواناب و رسوب در مقیاس های مرتعی و جنگل دستبررسی اثر کاربری
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 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایراناستاد گروه علوم و مهندسی مرتع -4
 
 

 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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calculated using the erodibility, erosivity, slope, vegetation cover, or land use factors in this model. The 
erosion of the study area was calculated using the Fournier index and dryness index for this purpose. 
Also, soil erodibility was estimated based on soil texture, stoniness and soil depth. Then, the erosion and 
erodibility maps were combined with the erosion capacity map obtained from the slope of the area and 
vegetation density. Finally, the real soil erosion risk map was obtained in the research area.
Results and Discussion 
The results of this study indicated that 3.82% and 96.17% of the watershed were under low and  
moderate erosion risk, respectively, and the areas with low erosion risk were mainly located in the east of 
the watershed. The research findings indicated that this watershed had moderate soil loss and soil erosion 
potential, based on the CORINE model factors.  
Conclusion and Suggestions 
Therefore, according to the importance of erosion and also the location of the watershed in supplying 
the water of the downstream dams, it is suggested to seriously consider evaluating and planning models, 
make management decisions, promote, educate, and implement beneficial projects related to reducing 
the rate of soil movement and surface soil loss, to be a small step in reducing the rate of soil erosion and 
soil loss.
Keywords: CORINE model, qualitative model, remote sensing, soil loss
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