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 چكیده

ای ام ام ان بررساای فیگ تساا ردهتخریب ممین بوده که با ارمیابی فرایند آن،  هایترین شاااخ فرسااایخ خای ی ی ام م  

ضر با هدفتغییرات فراه  می سایخ خای در منطقۀ نیمه شود. تحقیق حا سك فر سی ری س ان وبرر س ان تل با  بیابانی غرب ا

شه CORINEمدل  شد. در این تحقیق، ام نق ست، انجام  سایخ خای ا سب برای ارمیابی فر شی منا سی، خای هایکه رو شنا

کای اس وئر و  ها با شاخ سطحی و بامدید میدانی اس فاده شد. صحت نقشه، پوشخای هواشناسی، شیبهشناسی، دادهممین

س فاده ام فرسایخوین ی صورت ترفت. در اب دا، نقشۀ -آممون من ساس پارام رهای فیزی ی خای و فرسایندتی با ا پذیری برا

طحی در محیط سها، با شیب و پوشخپس با ترکیب نقشهدست آمد. ستوسن به-رفوب ی فورنیه و خش ی بگنولد هایشاخ 

GISدرصد منطقه با  23ام نظر پ انسیل ریسك،  ، نقشۀ ریسك پ انسیل و واقعی فرسایخ خای ت یه شد. ن ایج تحقیق نشان داد

سیل ک ،  سط و در حدود  54پ ان صد م و سك واقعی  7در ست و ام نظر ری شی میاد ا سای سك فر صد دارای ری صد 54در  در

 1های ریسك، در سطح درصد نیز دارای ریسك میاد است. تفاوت مساحت کلاس 2درصد ریسك م وسط و  25ریسك ک ، 

 و اند. این تحقیق کارایی مدل کورینهای ممینی داشاا هساانجی، انطباز میادی با واقعیتدار بوده و ام نظر صااحتدرصااد معنی

GIS .را در ارمیابی ریسك فرسایخ خای نشان داد 

.CORINEتوسن، مدل -ریسك، شاخ  فورنیه و بگنولد ،GISاس ان تلس ان،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

فرسااایخ خای ت دید یدی محیط میساات و یالشاای م   

شود های حاصلخیز در سراسر ی ان محسوب میبرای ممین

دهندۀ این ت دید، شاااامل برداشااات ک  و عواقب هشااادار

س رسی به آب پایمحصول،  سیب، کاهخ د پذیری افزایخ آ

غذایی و فقر اسااات.  وهواتغییرات آب ناشااای ام ناامنی  و 

درصااد ام  11شااده، تن ا در حدود براساااس مطالعات انجام

عنوان منافق با خای خوب، قابلیت بهممین  هایخش ی سطح

 (. در2011و هم اران،  1کونیاتأمین و تولید غذا را دارند )ان

 مواد و خای باعث کاهخ کیفیت فرسایخ منافق، ام بسیاری

شده  مغذی  افزایخ و با (2010، هم اران و 2کوئین ون)خای 

نه ید هایهزی به مواد تول ویود غذایی، خساااارات میادی را 

که مویب ان شار فوری(. به2011و هم اران،  3آورد )تلسمی

به یو می مح وای ام درصااااد 75-80 خای   شاااودکربن 

 (. 2005، 4مورتان)

به خای  مدت، فور مسااا مر و در فو نیفرسااااایخ 

 (.2000، 5ناپذیر اسااات )اسااا وکینر و مورناقانبرتشااات

ناپذیری به معنی تغییر شاا ل ام یك یا برتشاات تراییواپس

شابه به یب و دلیل تخرحالت کامل به یك حالت بیولوژی ی م

ضعیت دیگر، توسط عوامل فبیعی  ضعیت به و یا تغییر یك و

ست  سطح خای ا سانی با تأثیر مع وس بر کیفیت افقی  یا ان

 (. 2008، 6شود ) لکه باعث تشدید فرسایخ می

میلیون ه  ار ام اراضاای  560هد که دمطالعات نشااان می

تخریب  2005درصد( تا سال  38کشاورمی ی ان )در حدود 

اند و تخریب ناشااای ام عمل رد انساااان باعث نابودی شاااده

میلیون ه  ار در سال و یا  6تا  5اراضی کشاورمی در حدود 

 7هددرصد ام اراضی مراعی کل ی ان شده است )کوکس 5/0

  .(2008و کیگارد، 

های ها و ینبهاتریه فرساااایخ خای تن ا ی ی ام یلوه

ترین عامل توان آن را م  شود، میتخریب ممین محسوب می

                                                           
1. Nkonya 

2. Quinton 

3. Telles 

4. Morgan 

5. Stocking and Murnaghan 

6. Lal 

7. Coxhead and Øygard 

به2008تلقی نمود ) ل،  یابی فرساااایخ خای  تامتی (. ارم

محیطی های میسااتتبدیل به روشاای برای پاسااه، به نگرانی

 (. 2004، 8ویژه در کشورهای صنع ی شده است )ناترتلبه

 برایهای میادی توسااط دانشاامندان ویود این ه تلاشبا 

ارمیابی فرساااایخ خای در ی ان صاااورت ترف ه اسااات، 

یاس بههای منطقههمچنان در مق یلای و ی انی  یا کمبود  دل

ویژه خصاااوصااایات کمی و کیفی هنبود افلاعات اقلیمی و ب

و هم اران  9خای، محدودیت میادی ویود دارد. بوسااا و

س فاده2015) سبات ام مدل ( با ا های ک  داده و مب نی بر محا

ضی و برنامه سیریا سایخ خای در  برای ،نوی ارمیابی نرخ فر

 ای که شااا لاروپا یك روش یدید فرساااایخ خای منطقه

سعه سایخ یاف ۀتو های ترکیب داده ۀو ن یج 10مدل ی انی فر

دند. ن ایج ارائه کرپذیری خای و اقلیمی اسااات، فرساااایخ

های شده در مقایسه با نقشه ری تولیدنقشۀ رسسنجی صحت

مویود تجربی فرسااایخ خای کشااورهای اروپایی صااحت 

 درصدی را نشان داد.  83م وسط 

ای و قابلیت سیس   ( ام تصاویر ماهواره2008) 11اوس ان

سایخ خای 12افلاعات یغرافیایی ، برای برآورد و ارمیابی فر

د. ن ایج اسااا فاده کردر ترکیه  13در منافق افراف کوه تانوس

سی  سۀبرر سایخ خای  با مقای روش مورتان، مدل ی انی فر

نشاااان داد که ارمیابی فرساااایخ خای با مدل  14و مدل کرم

سب سبت به دو مدل دیگر منا  تر بوده و ن ایج آن بامورتان ن

 واقعیت ممینی همخوانی بیش ری داش ه است.  

ند داده یامم ندمدت ن خای در بل یابی فرساااایخ  های ارم

ست و مدلفو نی  ,CREAMS, SLEMSAهایی مانند مدت ا

GUESS, USLE, RMMF  MUSLE  که ند  و... ویود دار

با هدف برآورد فرسااایخ در اراضاای کشاااورمی  هابیشاا ر آن

یاف ه عه  ند توسااا مان ند و برخی دیگر نیز   ،EUROSEMا

CORINE ،WEPP ،RUSLE  های یا حوضهدر اراضی مرتعی

 (.2013)روحانی و هم اران، آبخیز نیز کاربرد دارند 

8. Nachtergaele 

9. Bosco 

10. Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) 

11. Ustun  
12. Geographical  Information System, GIS 

13. Ganos Mountain 

14. CREAMS method 
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عنوان یك ابرام اسااا راتژیك مدیری ی ارمیابی ریساااك به

امد سهای پ انسیل و شدت خطر را فراه  مینقشه ۀام ان ت ی

(. امرومه مدیریت مب نی بر ریسك، ی ی 2005، 1)منسر و مایر

ئه هایام راه ار ها و شاااده برای کاهخ اثر عدم قطعیتارا

ست )آ سك با  (. در مدیریت ری2016، 2مانخسارت وارده ا

 ران به اندامۀتیدری عمومی یامعه توسااط تصاامی  بردن قوۀ

افزاری کن رل و کاهخ های ساااختان خاب صاااحیح روش

سك کلیت دارخسارت اهمی شامل اح مال )عمومی 3د. ری  ،)

سارت همۀ سیب خ صر آ خطر ام یان، مال  ر در منطقۀپذیعنا

سك یزئی.و صر خاص و  4.. ری )ویژه(، در این حالت به عنا

، 5ساایسااات و ...( )اونقرسااد )منامل، تأمورد نظر آساایب می

2009.) 

 ۀتوسااط کمیساایون اتحادی 1992در سااال  6کورین پروژۀ

سایخ،  عنوان یك ن یجه ام نگرانی فزایندهبهاروپا  در مورد فر

 کشورهای برای ،فرسایخ خای ریسك ارمیابیدر قالب مدل 

 اسپانیا، پرتغال، یونان، ای الیا، ینوب فرانسهاروپا مانند ینوبی 

 (.2005، 7توسعه داده شد )روبیو و رکاتال

 د:توان به موارد میر اشاره کرن میام مزایای مدل کوری

ا کاربرد در منافق فبیعی به غیر ام اراضی کشاورمی )دنگیز 

 یهای فرسایخ خای براکه بیش ر مدلفوری( به2004و آکگل، 

 اند؛اراضی کشاورمی کالیبره شده

ا اس فاده ام یندین فاک ور فیزی ی خای )بافت، عمق و سنر 

( به همراه فاک ورهای اقلیمی، فیزیوترافی و پوشااخ ریزهساانرو 

 سطحی؛

ا این مدل در منافقی که کمبود داده ممینی ویود دارد، کاربرد 

توان میفوری ه براسااااس ریساااك واقعی خوبی خواهد دارد، به

های مدیری ی کاهخ ریسااك و همچنین ارمیابی خسااارت برنامه

سك را نیز ارائه نمود )ییاردانو،  (. 2005روبیو و رکاتال،  2002ری

با اسااا فاده ام مدل کورین مطالعاتی میادی صاااورت ترف ه که به 

 شود.ها م ناسب با هدف تحقیق اشاره میتعدادی ام آن

                                                           
1. Messner and Mayer 

2. Ammann  

3. Total Risk 

4. Partial Risk 

5. Ownegh  

6. Coordinated Information on the European Environment, 

CORINE. 

7. Rubio & Recatala  

شیر سایخ خای در (، با ا2013و هم اران ) 8ب رمیابی فر

س فاده ام مدل کورین، میزان  ۀحوض آبخیز راوال پاکس ان، با ا

ایخ، میاد فرس ریسك پ انسیل با نقشۀ خای فرسایخ یاف ه را

 ریسااك و براساااس نقشااۀ( سااال/ه  ار/)تن 28و به مقدار 

دند. برآورد کر( سال/ه  ار/)تن 24 فرسایخ، به مقدار واقعی

شان  ، 9RS و GIS همراه به دادند که این مدل،آنان همچنین ن

 در ارمیابی مقدار فرسایخ خای بسیار کارآمد بوده است.

 ارمیابی ریسك فرسایخ خای در منطقۀدر  (2012) 10مو

در یین، با اسااا فاده ام مدل کورین و قابلیت  11دانجیان کو

GIS یل داده یه و تحل که منطقۀ هادر تجز  مورد نشاااان داد 

درصااد 1/59ک  )در  واقعی فرسااایخ ریسااك تحت مطالعۀ

 های شااارقی و ریساااك فرساااایخمنطقه(، عمدتاً در بخخ

های درصد، در بخخ3/2و  2/31ترتیب در و میاد، به م وسط

غربی و شمالی منطقه بوده است. ایشان در مطالعات خود، به 

 کند.قابلیت مدل کورین در ارمیابی ریسك فرسایخ اشاره می

تعیین ریسك فرسایخ  برای( 2000و هم اران ) 12دوقان

خای در شااارز مدی رانه، با اسااا فاده ام مدل کورین، به این 

مورد مطالعه،  ام اراضاای منطقۀ درصااد27دند که ن یجه رساای

درصد دارای 29سك م وسط و درصد ری40سك ک ، دارای ری

 ریسك با  ام نظر فرسایخ خای بوده است. 

ك فرساااایخ خای را در ( ریسااا2004) 13دنگیز و آکگل

شیمنطقۀ حفاظت ساح ی در حدود  14شدۀ تلبا  35ترکیه، با م

ها نشااان هزار ه  ار با مدل کورین ارمیابی کردند. مطالعات آن

درصد دارای ریسك 8/23درصد منطقۀ ریسك ک ، 9/72داد که 

درصاااد، 09/1م وساااط و تن ا بخخ کمی ام منطقه در حدود  

 بوده است. دارای ریسك فرسایخ خای میاد 

فاده در مدل کورین، بهشااااخ  عنوان های مورد اسااا 

های بیوفیری ی ارمیابی ریسااك فرسااایخ ترین شاااخ م  

ست )روبیو و بویت شده ا  ؛1998 ،15خای در اروپا نام برده 

8. Bashir  
9. Remote sensing 

10. Zhu 

11. Danjiangkou 

12. DOGAN 

13. DENGIZ, and AKGUL 

14. GOLBASI environmental protection 

15. Rubio & Bochet  

https://www.allacronyms.com/coordinated_information_on_the_european_environment/abbreviated
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(. ام روش کورین برای ارمیابی ریسك خطر 2002 ،1ییاردانو

به فرساااایخ با کمبود داده  نافقی  توان خوبی میخای در م

 ؛2004دنگیز و آکگل، ؛ 2005، د )روبیو و رکاتا کر اسااا فاده

 (. 2000دوغان و هم اران، 

عنوان ی ی ام عوامل م   اکولوژی دلیل اهمیت خای بهبه

ه اق صادی منافق خشك، ب -در توسعه و ب بود شرایط میس ی

های غربی اساا ان ای در بخخارمیابی ریسااك فرسااایخ خ

س ان ست، اقدامنیمهۀ که یك منطق تل د. ش بیابانی و خشك ا

سایخ آبی  سایخ خای )فر علت ان خاب این منطقه، بروم فر

کنون بوده و برخی ام در فی یند ساااال تذشااا ه تا و بادی(

شااده نیز ام شاادت فرسااایخ خای و افزایخ مطالعات انجام

 مایی در این منافق ح ایت دارد.روند بیابان

 خایرسااف  ساایان م یررسااب( در 2007ثاب ی و هم اران )

نشان دادند که  (ان سلت ان )اس لاقآز المش ایهتدشدر  ادیب

ص58/45 ساد فطر میخ با هطقند مدر ست. روبه ادیب خایر رو

سیای اقدام به 2011ماده و هم اران )فرج س فاده ام مدل پ ( با ا

س ان س ان تل شۀ فرسایخ در ا شان کردند. ن ایج آن ت یۀ نق ها ن

سایخ 23/39داد که  سط فر س ان در پ نۀ خطر م و صد ام ا در

عه در 2011قرار دارد. هنردوسااات و هم اران ) طال با م ( نیز 

ترین های شاامالی دشاات ترتان، فرسااایخ خای را م  بخخ

 .مایی معرفی کردندفاک ور در افزایخ شدت و ریسك بیابان

 مواد و روش

مورد مطالعه نطقۀمعرفی م  

کیلوم رمربع  5100مورد مطالعه با مساااح ی در حدود  منطقۀ

ی ارم مساحت تلس ان )در حدود یكدر قسمت غربی اس ان 

اس ان( و در بخخ شمالی ایران واقع شده و دارای مخ صات 

 37ثانیه تا  57.51دقیقه و  37دریه و  36یغرافیایی عرض 

 51دریه و  53و  شااامالی ثانیۀ 24.26دقیقه و  27دریه و 

قه و  تا  14.76دقی یه  قه و  51دریه و  54ثان یه  46.26دقی ثان

شرقی می شد. منطقۀفول  ضی  با شمال به ارا مورد مطالعه ام 

                                                           
1. Giordano  
2. Land cover 

کویری و پلایایی کشور ترکمنس ان، ام غرب به یلگه ساحلی 

محدود  دریای خزر و ام ینوب به ارتفاعات اساا ان تلساا ان

 د. وشمی

ست که بهتونهنطقه بههای مش ل ناهمواری شنی ای ا رو

 ، منافقتوان آن را به منافق کوهسااا انی در بخخ ینوبیمی

مرکزی و منافق پلایایی و اراضی شور در  دش ی در محدودۀ

د. در این منطقه، برآیند اثر نیروها و تقساای  کر بخخ شاامالی

ساااخ ی و فرسااایشاای، ام دوران مزوموئیك یندهای ممینافر

ش ال ناهمواری ز عوارض توپوتسبب تنوع و تمای رافیك و ا

ش ست. بخخممین  شیلی و مارنی بهده ا ست  س دلیل های 

های به همراه آبرفت ،پذیری بیشاا ر و ریزدانه بودنفرسااایخ

های پ ن و نساااب اً عری  و کواترنری، نواحی پسااات، دره

ها، ساانرماهوری را تشاا یل داده اساات و ماسااهاراضاای تپه

های ، دولومی ی، کنگلومراها، ساانرایهای ضااخی  تودهآهك

ها و ارتفاعات را آواری، آتشااافشاااانی و دترتونی بلندیآذر

 اند. ساخ ه

ترین ساااطح ترام م ر )با  -32حداقل ارتفاع در حدود 

پیشااروی کنونی( و بیشاا رین ارتفاع در  دریای خزر در دورۀ

م ر اسااات )تزارش مطالعات پسااا ی و بلندی  3088حدود 

س ان تل ش ل 2013س ان، آمایخ ا  موقعیت یغرافیایی (1)(. 

 د.دهمورد مطالعه را در ایران و اس ان تلس ان نشان می منطقۀ

سیل ی پ انهای افلاعاتدوم: با ترکیب ریاضی  یه ا مرحلۀ

 نقشۀ، 2سطح ممین پوشخ ریسك فرسایخ خای و نقشۀ

 ریسك واقعی فرسایخ خای ت یه شد. 

نسخه  GIS (ARCGISها در محیط ترکیب ریاضی  یه

که هر فوریبه ،( انجام شدScareصورت نلفیق  یه )ه(، ب1/10

اک ور با  یه و فصورت ساخ ار رس ری فاک ور پس ام ت یه به

شده برای های تعریگیدید براساس کلاس دیگر ضرب و  یۀ

 شد.  3بندیآن در مدل کورین، مجدداً فبقه

3. Reclassify 
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 مورد مطالعه را در ایران و استان گلستان ت منطقۀموقعی :(1شكل )

 

، تصااویر با رنر (1)شاا ل  ممینۀای پستصااویر ماهواره

است )باندهای اولیۀ  ETM+لندست سنجنده  ۀماهوار 1فبیعی

کل منابع فبیعی و آبخیزداری  شااده، ام ادارۀتصااویر ترکیب

 ت یه شده است.( اس ان تلس ان

 CORINEارزیابی ریسك فرسایش خاک با مدل 

سایخ خارمیابی  سك فر ساس مدل کورین، در دو ری ای برا

 اصلی انجام شد.  مرحلۀ

سایخ خای که  مرحلۀ - سك فر سیل ری اول: ارمیابی پ ان

های های افلاعاتی مانند شااااخ با اسااا فاده ام تلفیق  یه

پذیری خای )بافت خای، عمق خای و درصد سنر فرسایخ

های اقلیمی )شااخ  بارش ساطحی(، شااخ  زۀو سانگری

ش ی بگنولدفو شاخ  خ سن( و همچنین ماوی-رنیه و   ۀتو

 دست آمد.شیب ممین به

 CORINEهای مورد استفاده در مدل داده

، با اس فاده ام ریزهسنرهای بافت، عمق و سنر و شاخ  -

ا شناسی بشناسی و ممینهای قابلیت واحد اراضی، خاینقشه

یاس  یه) 1:100000مق نابع فبیعی و  ۀشاااده ام ادارت  کل م

                                                           
1. Natural color 

 دست آمد. آبخیزداری اس ان تلس ان( به

شاااخ  اقلیمی )شاااخ  رفوب ی فورنیه و شاااخ   -

میلادی  1391-1370های توسن( برای سال-خش ی بگنولد

کل هواشااناساای  ادارۀ های هواشااناساایام افلاعات ایساا گاه

ایس گاه سینوپ یك و کلیماتولوژی( و فبق  12اس ان تلس ان )

 محاسبه شد. (2)و  (1) رابطۀ

 (:2004ز و آکگل، شاخ  رفوب ی فورنیه )دنگی -

(1                                            )𝐹𝐼 = ∑
𝑃𝑖2

�̅�

12
𝐼=1  

Pi م ر(مجموع بارندتی ماهانه )میلی 

P م ر(مجموع میانگین بارندتی سا نه )میلی 

 (؛2004ا توسن )دنگیز و آکگل، شاخ  خش ی بگنولد ا

(2                               )𝐵𝐺𝐼 = ∑ (2𝑡𝑖 − 𝑝𝑖)𝑘𝑖12
𝐼=1 

Ti تراد(میانگین دمای ماهانه )سان ی 

Pi م ر(مجموع بارندتی ماهانه )میلی 

Ki  2 کهنسااب ی ام ماه، هنگامیti-Pi >0 ،ت با باین نساا

 دست آمد.اس فاده ام نمودارهای آمبروترمیك به

توساان -های رفوب ی فورنیه و خشاا ی بگنولدشاااخ 

های ساااینوپ یك و های باران و دمای ایسااا گاهبراسااااس داده
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ین ا رای هر ایساا گاه محاساابه و سااپس نقشااۀکلیماتولوژی ب

یابی اعداد مورد مطالعه با اس فاده ام میان ها برای منطقۀشاخ 

یابی فاصاااله ها به روش درونها در نقاط ایسااا گاهشااااخ 

 دست آمد.هب GISو در محیط  1ع وس ومنیم

و با اس فاده ام خطوط  2شیب ام مدل رقومی ارتفاع ممین نقشۀا 

برداری ساااممان نقشااه 1:25000های توپوترافی ترام نقشااهمنحنی

کل منابع فبیعی و آبخیزداری اسااا ان  ادارۀشاااده ام )ت یهکشاااور 

س ان(، در محیط  ساس کلاس GISتل سب با و برا های مدل و م نا

 بندی شد. شرایط واقعی منطقه ت یه و در ی ار کلاس فبقه

ری کارب ن ام افلاعات نقشۀپوشخ سطحی ممی نقشۀ ا برای

کل منابع فبیعی و آبخیزداری اس ان تلس ان اس فاده  ادارۀاراضی 

کاربری اراضاای  های مخ لگ در نقشااۀا تویه به کلاسشااد. ب

ن ایی پوشاخ ساطحی با اسا فاده ام مدل کورین  نقشاۀاسا ان، 

که در  2000اروپا سال  ون اتحادیۀپوشخ سطحی کمیسی نقشۀ)

ست( به همراه بامدید میدانی ) 2011سال  شده ا صلاح   برایا

شرایط منطقه(، در دو کلاس و فبقه و  با پوشخ کامل انطباز با 

مارها با های م راک ، مراتع و بوتهشاااده )مانند ینگلمحافظت

 ها(تراک  میاد، اراضی مس ونی و ش ری، سطوح آبی و دریایه

ضی کشاورمی، منافق  و منافق بدون پوشخ حفاظ ی )مانند ارا

گل بدون ک  هایبدون پوشاااخ، مراتع ک  تراک ، ین تراک  و 

 ینی، اراضی شور، باتلاقی و ماندابی( ت یه شد.اش وب پای

ده ام خای با اساا فاپذیری در این تحقیق، فاک ور فرسااایخ

مدل ) ریزهسانرهای بافت، عمق و درصاد سانر و شااخ 

(، فاک ور 2003) و هم اران 3کاسااموس یاف ۀمدالوس توسااعه

فرساااایندتی باران با اسااا فاده ام شااااخ  رفوب ی فورنیه و 

پوشخ سطحی  (، نقشۀ2004ز و آکگل، توسن )دنگی-بگنولد

 بندی نقشااۀفبقه، (2011)براساااس کمیساایون اتحادیه اروپا، 

و شرایط واقعی  2000شیب )براساس کمیسیون اتحادیه اروپا، 

 دست آمد. منطقه( به

دهد. نمودار یریانی مدل کورین را نشااان می (2)شاا ل 

های مویود، شاااخ  و براساااس کلاس که برای هرفوریبه

 صورت کمی و کیفی انجام شد.دهی بهام یام

                                                           
1. IDW, Inverse distance weighted 
2. DEM, Digital elevation Model 

 ها با واقعیت زمینیبررسی میزان انطباق و صحت مدل

شااده ام تلفیق کیفیت نقشااۀ ایجاد کنندۀارمیابی صااحت، تعیین

های افلاعاتی اسااات. هدف ارمیابی صاااحت، تعیین و  یه

تیری خطاهای نقشه است. ام آممون آماری کای اس وئر اندامه

سی معنی ساحتبرای برر ها و برای انطباز مدل داری تفاوت م

پیمایشاای و با اساا فاده ام آممون  نقطۀ 32ام  با واقعیت ممینی

هایی که بهمون برای انطباز نقشه)این آم 4وی نی-ناپارام ری من

س فاده قرار میدهی میصورت کیفی امی ام یرد( تشوند، مورد ا

 ،سیلاخوری و هم اران ؛2013 ،اس فاده شد )آرامی و هم اران

ر است، م غی -1و  1 ایج این آممون، بین (. ن2009 ،اونق ؛2014

تر ام نظر کارشاااناسااای و که اتر یواب مدل بزرگفوریبه

( -1تر ام واقعیت ممینی )کویك 1، عدد واقعیت ممینی باشااد

 نظر ترف ه شد. و در صورت ی سان بودن ن ایج، صفر در

 برآورد خسارت فرسایش خاک

سك ی ی ام راه ار شده ارائه هایمدیریت مب نی بر ارمیابی ری

سارت واردکاهخ اثر عدم قطعیت برای ست. تعیین خ شده ها

سطۀهب صر در  وا سایخ آبی و بادی( به عنا سایخ خای )فر فر

 ( که براساااس اسااناد،2013معرض خطر )آرامی و هم اران، 

کل منابع فبیعی و آبخیزداری،  مداری ادارات ایرایی مانند ادارۀ

شاورمی و ادار س ا ۀساممان ی اد ک سامی ا ش ر ن کل راه و 

د، ام ان مدیریت و کاهخ خسارت را فراه  شتلس ان اس فاده 

ساامد. میزان خساارت براسااس ارمش واحد پول در ساال می

صر  1390 صر در معرض خطر، عنا شد. منظور ام عنا سبه  محا

م   اکولوژی ی، میس ی و اق صادی مانند تمامی عناصر میس ی 

 اضاایگلی و مرتعی، ار)یمعی ی، مراکز مساا ونی، اراضاای ین

شاورمی، میر های فیزی ی، ای ماعی و رفاهی، معادن ساختک

برآورد خسارت و یدول  ( نحوۀ1)و منابع آبی( است. یدول 

دهد. خسارت، را نشان می کلاس خسارت فرسایخ خای (2)

یك ا عداد و ارمش هر یك ام برحساااب ت ناصااار در هر م ع

 ریسك واقعی محاسبه شد. های نقشۀکلاس

3. Kosmas  
4. Mann-Whitney test 
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 (2004نمودار جریانی مدل کورین، برگرفته از )دنگیز و آکگل،  :(2شكل )
 

 (2014سیلاخوری و همكاران،  ؛2013، برآورد خسارت فرسایش خاک )آرامی و همكاران : مدل نحوۀ(1جدول )

 واحد برآورد خسارت نحوۀ عناصر در معرض خطر ردیگ
 میزان خسارت 

 در واحد به ریال 

 85000 ه  ار مرتع کاری و ضرر تولید سالیانۀهزینۀ بوته اراضی مرتعی 1

 1458000 ه  ار خسارت عدم کشت و خسارت به محصول آبی( ا اراضی مراعی )دی  2

 425000 حلقه بامسامی سراب هزینۀ یشمه، قنات، یاه 3

 1458000 در واحد سطحتعداد  روبی و خسارت تخریب بنام وسط هزینۀ ماسه تعداد اماکن مس ونی 4

 145800 کیلوم ر روبی، نصب علائ  و تسطیح یادهماسه م وسط هزینۀ راه ایاده 5

 850000 واحد روبی و خسارت تخریب بنام وسط هزینۀ ماسه  (بندتأسیسات )مخاذن سد، آب 6
 

(2014سیلاخوری و همكاران،  ؛2013)آرامی و همكاران، کلاس خسارت فرسایش خاک  :(2جدول )

 کلاس خسارت
 در ه  ار در سالزان خسارت می

 ریال(  میلیون)هزار 
 فبقات کیفی خسارت

I 300 >  ک 

II 600- 300 م وسط 

III 1000- 600 میاد 

IV 1000 < خیلی میاد 

 بافت خاک

 سنر بس ر .0

.1  C, SC, Sic 

.2  SCL, CL, SiCL, LS, S 

.3  L, SiL, Si, SL 

 عمق خاک

.1   > 75 cm ک       

.2  25- 75 cm م وسط     

.3  < 25 cm میاد       

 
 ریزهسنگدرصد سنگ و 

 

.1   > 10 % ک        

.2  < 10 % م وسط        

   
 فورنیه رطوبتی شاخص

.1   < ک           60   

.2  60 –   90م وسط    

.3  91-   120میاد     

.4  121 –   160خیلی میاد  

5: > 160 

 نگوس -بگنولد خشكی شاخص  

.   .1 ک                  

.2  1 –   50م وسط     

.3  51 –   130میاد    

.4  >   130خیلی میاد     

    

 پذیری خاکفرسایش

 سنر بس ر .0

.1  0 –   3ک       

.2  3 –   6م وسط    

.3  >    6میاد     6

 فرسایندگیفاکتور 
.1   <    4ک        

.2  4 –   8م وسط       

.3  >   8میاد        

 شیب زاویۀ

.1  < 5 % ک              

.2  م وسط      % 15 – 5 

.3  میاد      % 30 – 15 

.4  خیلی میاد        % 30 < 

 

 فرسایش پتانسیلریسك 

 خاک

 سنر بس ر .0

.1  0 –   5ک          

.2  5 –    11م وسط      

.3  >   11میاد          

 

 پوشش سطحی
.1  منافق با پوشخ حفاظ ی 

.2  منافق بدون پوشخ حفاظ ی 

 

 فرسایش واقعی ریسك
 خاک

 سنر بس ر .0

.1  ک   

.2     م وسط  

.3  میاد  
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 نتایج
به مده دساااتن ایج  بهآ جام تحقیق، در نیز  حل ان یب مرا ترت

 های یداتانه ارائه شد. بخخ

 ارزیابی ریسك پتانسیل فرسایش خاک  .الف
سایندتی در تخریب دو پارام ر فرسایخ پذیری خای و عامل فر

ممین بساایار حائز اهمیت بوده و منافق دارای ریسااك پ انساایل 

سا سك واقعی فر شۀیخ را دارند. ام ان تبدیل به ری س نق ك ری

یه یب   خای ام ترک یل فرساااایخ  عاتی پ انسااا های افلا

 دست آمد.پذیری و فرسایندتی بهفرسایخ

خای فرساااایخ -  فاده ام افلاعات نقشاااۀپذیری   با اسااا 

ها شناسی آنخصوصیات کاربری و ممین شناسی منطقه وخای

 هایمساحت و درصد تس رش کلاس (3)دست آمد. یدول به

به همراه تومیع فراوانی مسااااحت یك ام شااااخ هر ها را 

دهد. براساس پذیری خای را نشان میفرسایخ نقشۀ هایکلاس

ش رین درصد بافت خای را )در  (3)یدول  شد که بی مشخ  

، رسی ااااایدرصد(، با بافت م وسط مانند بافت ماسه 49حدود 

ل ی و سایر اراضی منطقه، دارای بافت رسی و سی ااارسی، سیل ی

درصد( است. ام  9ااا سیل ی )درصد( و لومی 27ااا سیل ی )رسی

درصد منطقه دارای عمق ک  )کم ر  59حدود  نظر عمق خای در

ای م ر( بوده که مربوط به منافق دشاا ی و کوهپایهسااان ی 25ام 

سنر و  صد  ست. ام نظر در صد مربوط به  56 ریزه،سنرا در

ای است و اراضی کشاورمی مرتعی و کوهس انی کوهپایهاراضی 

سب اً انبوهبا پوشخ ریزه رام سنر و سن مقادیر کم ری ،تیاهی ن

پذیری خای ام ند. فاک ور فرسااایخدرصااد( دار 44)در حدود 

 ریزهو ساانرهای بافت، عمق و درصااد ساانر تلفیق شاااخ 

شان  هدست آمد. ن ایج حاصل ام بررسی این فاک ور در منطقبه ن

پذیری م وسط و درصد ام منطقه با فرسایخ 47داد که در حدود 

در مجموع پذیری میاد برخوردار بوده و درصااد ام فرسااایخ 33

یاد فرساااایخ 80 یت م قابل با  قه  خای درصاااد منط پذیری 

(.3 ست )ش لروهروب

 

 پذیری خاکهای شاخص فرسایشتوزیع فراوانی کلاس :(3جدول )

 درصد مساحت )هكتار( طبقات های خاکشاخص

 بافت خاک

29/81345 سنر بس ر .  0  16 

1.   C, Sc, SiC 46/137303  27 

2.  SCL, CL, SiCL, LS, S 24/247559  49 

3.  L, SiL, Si, SL 43902 9 

 عمق خاک

46/28168 م رسان ی 75 >  .1  6 

35/179377 م رسان ی 75-25 .2  35 

19/302564 م رسان ی 25 < . 3  59 

 ریزهدرصد سنگ و سنگ
1.  < 10 % 07/226366  44 

2. < 10 % 93/283743  56 

 پذیری خاکفرسایش

75/81344 سنر بس ر  . 0  16 

56/16807 ک         3 -0  .1  3 

19/242147 م وسط      3-6 .2  47 

51/16981 میاد     6  <  .3  33 

 

پذیری خای را به همراه ( نقشاااۀ فرساااایخ3شااا ل )

سنرشاخ  سنر و  صد  شان های بافت، عمق و در ریزه ن

هاای مرکزی باا یاك شااایاب کاه بخخفوریدهاد، باهمی

های شمالی و شرقی منطقه ام سمت بخخژئومورفولوژی ی به

پذیری م وسط تا میاد برخوردار بوده و ام نظر تجانس فرسایخ

مخوانی خوبی دارد. تفاوت مساااحت های خای هبا شاااخ 

کای اسااا ویر در ساااطح کلاس فاده ام آممون  با اسااا   ها 

(01/0p value <) دار است.معنی 
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 خاک ریزۀبافت، عمق و درصد سنگ و سنگ هایپذیری خاک به همراه شاخصفرسایش : نقشۀ(3شكل )

 

ضرب( ترکیب ریاضی )حاصل ۀفرسایندتی، ن یج نقشۀ -

ش ی بگنولدشاخ  سن بو-های رفوب ی فورنیه و خ ده تو

ساس داده س گاهکه برا سینوپ یك و های باران و دمای ای های 

مع وس  ۀیابی فاصااالکلیماتولوژی منطقه و به روش درون

 12مشخصات  (4)دست آمد. یدول به GISومنی در محیط 

 کند. های اقلیمی بیان میشاخ  س گاه منطقه را با محاسبۀای
 

 (1391-1370های اقلیمی )رطوبتی و خشكی( )شاخص ستگاه منطقه به همراه محاسبۀای 12مشخصات  :(4جدول )

 ایس گاه شماره
ارتفاع ام سطح 

 دریا )م ر(

𝑃�̅�  
)م وسط مجموع 

 های ماهانه( بارندتی

 𝑡�̅�   
)م وسط مجموع 

 دماهای ماهانه(

 شاخ 

 فورینه

 شاخ  

 توسن-بگنولد

 88/99 81/42 31/18 89/36  34 آرام کوسه 1

 77/103 52/40 01/19 84/34 (-) 12 قلاآز 2

 37/90 60/36 52/15 87/32 24 داشلی هب ل  3

 63/16 46/84 86/16 62/71 200 رامیان 4

 56/28 51/54 41/16 55/49 250 سد کوثر 5

 42/128 71/35 41/18 96/27 12 سد ترتان 6

 46/68 72/43 26/17 35/37 (-) 22 غفارحایی 7

 95/21 89/61 43/17 47/57 210 آبادفاضل 8

 69/18 64/62 14/17 36/56 58 کردکوی با  9

 08/61 15/47 74/17 13/42 31  له باغ 10

 03/40 15/54 24/18 87/48 75 محوفه امور ترتان 11

 37/23 03/47 25/16 15/59 950 میارت 12
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گاه مای ایسااا  باران و د قادیر  به م یه  قه  با تو های منط

سه کلاس فبقه ش لشاخ  رفوب ی فورنیه در  شد )  بندی 

های شاااخ  فرسااایندتی تومیع فراوانی کلاس 5(. یدول 4

شان می شیب را ن ساس یدول باران و فاک ور  در  (5)دهد. برا

ساحت مربوط به کلاس  ش رین م  2شاخ  رفوب ی فورنیه بی

میزان بارندتی در  دهندۀبوده که نشاااندرصااد(  99ود )در حد

حد م وسااط اساات. علاوه بر آن شاااخ  خشاا ی نیز در دو 

ش رین مساحت مربوط به کلاس کلاس فبقه شد که بی  3بندی 

حدود  یاضااای  درصاااد( بوده اسااات. 62)در  یب ر با ترک

فرسااایندتی که عامل  نقشااۀ های رفوب ی و خشاا یشاااخ 

علت همپوشانی بهدست آمد. است، به اصلی آن میزان بارندتی

با ،  با خشااا ی  نافق  با م یاد  ندتی م بار نافق دارای  ک  م

درصد در کلاس  80درصد منطقه در کلاس ک  و در حدود 20

 دست آمد. م وسط تا میاد به
 

 های شاخص فرسایندگی باران و شیبتوزیع فراوانی کلاس :(5جدول )

 درصد مساحت )هكتار( طبقات شیب های فرسایندگی/شاخص

 شاخص رطوبتی فورنیه
1 :< 60 68/5377  1 

2: 90-60 32/504732  99 

 شاخص خشكی

1 : 0 0 0 

2 : 1-50 72/195743 38 

3 : 51-130 28/314366 62 

 فرسایندگی باران

1  >  4 98/103634  20 

2 : 4-8 76/388204  76 

3   :< 8 26/18271  4 

 شیب

63/402597 درصد  5 <:  1  79 

86/13984 درصد  5-15 : 2  3 

18/27165 درصد  15-30 : 3  5 

33/66362 درصد  30 < :: 4  13 
 

 دهد.شیب را نشان می ( نقشۀ فرسایندتی باران و ماویۀ4)ش ل 

 
 شیب منطقه فرسایندگی باران و زاویۀ: نقشۀ (4شكل )



 73                                                                                 (...)مطالعۀ موردی براساس مدل کورینارزیابی ریسك فرسایش خاک 

 قشااۀن ریسااك پ انساایل فرسااایخ با تویه به تأثیر نقشااۀ

آمد.  دستپذیری خای بهشیب و فرسایخ نقشۀ فرسایندتی،

شان داد با تأثیر شیب من ن ایج ن طقه فاک ور فرسایندتی و نقشۀ 

درصااد بوده و  5ب کم ر ام درصااد دارای شاای79که در حدود 

لی میاد )منافق با درصااد دارای شاایب م وسااط تا خی24تن ا 

باشد، بیش رین سطح اراضی منطقه درصد( می30شیب بیخ ام 

سایخ خای در کلاس ک  )در حدود ام نظر ریسك پ انسیل فر

درصد دارای پ انسیل ریسك 61درصد( قرار ترف ه است و 23

سط تا میاد  ستم و شۀ. ا س با ترکیب نق شخ  نافق طحی )مپو

که نقخ بساایار  پوشااخ کامل و منافق بدون پوشااخ دارای

دارد(، و نقشااۀ ریسااك خای  ۀم می در کاهخ فرسااایخ اولی

 (6)دست آمد. یدول ریسك واقعی به پ انسیل فرسایخ، نقشۀ

های ریسااك پ انساایل فرسااایخ خای و تومیع فراوانی کلاس

 دهد.همچنین پوشخ سطحی را نشان می
 

 های ریسك پتانسیل فرسایش خاک و پوشش سطحیتوزیع فراوانی کلاس :(6جدول )

 درصد مساحت )هكتار( طبقات ریسك پتانسیل فرسایش خاک/ پوشش سطحی

 ریسك پتانسیل فرسایش خاک

 16 13/81373 سنر بس ر . 0

1.  0-5 98/117664 23 

2. 5-11 70/276725 54 

3. < 11 18/34347 7 

 پوشش سطحی
 21 63/106108 منافق با پوشخ حفاظ ی .1

 79 37/404001 منافق بدون پوشخ حفاظ ی .2

 

 دهد.ریسك پ انسیل فرسایخ خای را نشان می ( نقشۀ5)ش ل 

 CORINEریسك پتانسیل فرسایش خاک با استفاده از  مدل  : نقشۀ(5شكل )
 

ش ل  ساس  شد که منافق کوهپایه (5)برا شخ   ای در م

دلیل تأثیر شااایب در فرساااایخ، های ینوبی منطقه بهبخخ

و  و منافق مرکزی ،پذیری م وسااط تا میادپ انساایل فرسااایخ

 برایپ انسااایل کم ری ، شااایب ک  داشااا ن دلیلشااامالی به

 . ندپذیری دارفرسایخ
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 ارزیابی ریسك واقعی فرسایش خاک  .ب
و  پوشخ کامل پوشخ سطحی )منافق دارای با ترکیب نقشۀ

که نقخ بسیار م می در کاهخ فرسایخ  منافق بدون پوشخ

یسك ر ۀ خای دارد(، و نقشۀ ریسك پ انسیل فرسایخ، نقشۀاولی

های ومیع فراوانی کلاست( 7)دست آمد. یدول واقعی به

ریسك  ( نقشۀ6)ریسك واقعی فرسایخ خای منطقه و ش ل 

نشان  CORINEواقعی فرسایخ خای را با اس فاده ام مدل 

 دهد.می

 

 های ریسك واقعی فرسایش خاکتوزیع فراوانی کلاس :(7جدول )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CORINEنقشه ریسك واقعی فرسایش خاک با استفاده از  مدل  :(6شكل )

 

 دمشخ  ش ریسك واقعی فرسایخ خای براساس نقشۀ

درصد در  25های شمالی(، درصد در کلاس ک  )بخخ 54که 

های مرکزی و درصد در کلاس میاد )بخخ 2کلاس م وسط و 

سایخ خای قرار کوهپایه سك فر سعۀ داردای( ری  )منافق با تو

اراضاای شاا ری و کشاااورمی(.  مم به توضاایح اساات که 

سیل یبخخ ش ن بافت  شمالی منطقه با دا مق لومی و ع-های 

سك واقعی ک  بوده که به نظر می سد رک  تا م وسط دارای ری

ی ی ام د یل آن ویود اراضی با شیب ک  در این منافق است. 

د ذرات بادی )ویو فرسااایخ مناسااب بودن شاارایط برایبا 

شایب و ویود بادهای شادید و ریزدانه، اراضای مساطح و ک 

)درصد(مساحت مساحت)ه  ار( کلاس  

92/97009 بس رسنر  .0  19 

44/277252 ک  .1  54 

72/126392 م وسط .2  25 

93/9455 میاد .3  2 

71/292414 کای اس ویر  01/0 P value< 
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مساا مر(، در صااورت عدم مدیریت مناسااب با روند افزایشاای 

سایخ خای روب شد. دلیل دیگر هفر س فاده ام رو خواهد  آن، ا

کلاس ک  و میاد( اسااات.  پوشاااخ ساااطحی )در دو نقشاااۀ

ی، میس  روی عناصرکه در صورت بررسی اثر ریسك فوریبه

مهاکولوژی ی  نا ئۀ بر قه، ام ان ارا های و اق صاااادی م   منط

کاهخ اثر ریساااك فرساااایخ خای  مدیری ی مناسااابی برای

شاورمی، )به صو ت ک صلی کاهخ بامدهی مح عنوان فاک ور ا

افزایخ شااوری آب و خای، افزایخ فرسااایخ بادی و آبی و 

 همچنین کاهخ پوشخ تیاهی و تخریب ممین( ویود دارد. 

 ها با واقعیت زمینیبررسی میزان انطباق و صحت مدل
یل های ریسك پ انسن ایج آممون آماری کای اس وئر برای نقشه

 نشاااان داد که تفاوت مسااااحت فرساااایخ خای و واقعی

شۀهاکلاس ستبه ی دو نق سطح افمینان د صد  1آمده در   در

(01/0 P value<معنی )صحت ست.  سنجی و انطباز دار بوده ا

صورت دو نقطۀ پیمایشی به 32براساس  با واقعیت ممینی، مدل

پارام ری من نا فاده ام آممون  با اسااا  با -به دو و   وی نی، 

(17/0 P value<شه شان داد که نق صد ن سطح پنج در های ( در 

داری با حقایق ممینی نداش ه آمده ام مدل، اخ لاف معنیدستبه

 دهند.و تطابق خوبی با شواهد ممینی را نشان می

 نتایج برآورد خسارت فرسایش خاک

مدیریت مب نی بر ریسك ام ان برآورد میزان خسارت ناشی ام 

فرسایخ خای را با تویه به عناصر م   اکولوژی ی، میس ی و 

صادی )یدول  سر می (1اق  صل ام ارمیابی می سامد. ن ایج حا

اق صادی میزان خسارت فرسایخ خای نشان داد که  در تمامی 

سیار میاد بود و ام کلاس سارت ب سك واقعی میزان خ های ری

با تویه به یدول IVبندی در کلاس خیلی میاد )نظر فبقه  )

میلیون  1000که میزان خساااارت ام فوریقرار ترفت. به (2)

قابل تویه (. 8ل در ه  ار در سال بیش ر است )یدول هزار ریا

یشمه، یاه و قنات، با ی دیگر یمع و با  است که تعداد حلقۀ

س ونی  (8)یك عدد در یدول  ست. اماکن م شامل آمده ا نیز 

 ند. امنافق روس ایی و ش ری

 

 های ریسك واقعی فرسایش خاکمیزان خسارت عناصر در معرض خطر براساس کلاس :(8جدول )

 گیریو نتیجهبحث 

پذیری واسطۀ تلفیق فاک ورهای فرسایخاس فاده ام مدل کورین به

خای و فرسایندتی باران به همراه عامل شیب و پوشخ سطحی 

سیل و واقعی منطقه، به سك پ ان ست خوبی توممین در ت یۀ ری ان

شان دهد، به سایخ خای را ن که فوریمنافق با قابلیت با ی فر

( نیز در مطالعات خود به 2013هم اران )( و بشاایر و 2012مو )

یابی فرساااایخ خای و تعیین  مدل در ارم کاربرد این  اهمیت 

 ایج اند. علاوه بر آن، نپذیری با  اشاره کردههایی با فرسایخپ نه

دلیل اساا فاده در اراضاای غیر کشاااورمی حاصاال ام این مدل به

 اران کاربرد مدل کورین را به نقل ام مطالعات روحانی و هم

در تجزیه و تحلیل  GISکند. همچنین کارایی ( تأیید می2013)

 باشد.( همسو می2005ها نیز با مطالعات روبیو و رکاتال )داده

آمده ام تجزیه و تحلیل فاک ور فرساااایندتی دساااتن ایج به

درصد منطقه در کلاس ک  و در حدود 20نشان داد که در حدود 

میاد برخوردار است. در این  درصد ام فرسایندتی م وسط تا 61

ش ی بگنولد شاخ  خ شاخ  رفوب ی فورنیه و  –تحقیق ام 

(، دنگیز و 2000توسااان همانند مطالعات دوقان و هم اران )

گل ) ( در 2013( و بشااایر و هم اران )2012(، مو )2004آک

لیل دمحاسااابۀ فاک ور فرساااایندتی باران اسااا فاده شاااده که به

 ست.ج ی سانی نیز به همراه داش ه ای نواخ ی شرایط اقلیمی، ن ای

عنوان عامل م   در افزایخ خای مشخ  با بررسی شیب به

درصد بوده و در  5درصد منطقه دارای شیب کم ر ام 79شد که 

ندی بدرصد نیز در محدودۀ م وسط تا خیلی میاد فبقه 21حدود 

 تعداد عناصر در معرض خطر
 مساحت

 )درصد(

 مساحت

 )ه  ار(

 کلاس

ریسك   
 خسارت در ه  ار در سال

 )هزار میلیون ریال(

 تاسیسات

 )واحد(

 اماکن مس ونی

 )واحد(

 یاده

 )کیلوم ر(

قنات-یاه-یشمه  

 )حلقه(

 اراضی مراعی

 )ه  ار(

 مرتع

 )ه  ار(

 ک  44/277252 54 94831 144027 3561 46/433 111 761 1023

 م وسط 72/126392 25 173 107978 11432 27/383 135 129 1729

 میاد 93/9455 2 0 8812 554 80/46 8 37 2110

 مجموع 95004 260817 15547 53/863 254 927 4861



 76                                                                                 1395 دوازدهم، پاییزبیابان، سال پنجم، شماره  پژوهشی مهندسی اکوسیستممجله علمی

 

های ای در بخختردید. ن ایج نشاااان داد که در منافق کوهپایه

دلیل تأثیر شاایب در فرسااایخ، دارای پ انساایل نطقه، بهینوبی م

درصاااد( و منافق مرکزی و  7پذیری میاد )در حدود فرساااایخ

سیل کم ری )دارای کلاس شمالی، به شیب ک ، پ ان ش ن  دلیل دا

پذیری دارند. در درصااد( برای فرسااایخ 54م وسااط در حدود 

پ انسیل ک  درصد، با  23های شرقی نیز منافقی در حدود بخخ

شود. ن ایج حاصل ام ریسك فرسایخ پذیری دیده میفرسایخ

عات دوقان و هم اران ) با مطال ( و دنگیز و آکگل 2000خای 

به2004) خت )اقلی  خشاااك( (  یل شااارایط اقلیمی ی نوا دل

 همخوانی دارد.

درصد 54ارمیابی ریسك واقعی فرسایخ خای نشان داد که 

درصااد با 27و شاامالی( و  منطقه با ریسااك ک  )منافق مرکزی

ای بخخ ریساااك م وساااط تا میاد )مرکزی و منافق کوهپایه

صل ام مطالعات ینوبی( روبه ست. ن ایج این تحقیق ن ایج حا رو

 کند. خوبی تأیید می( را به2011هنردوست و هم اران )

فرسایخ خای همیشه با خسارت همراه بوده است. برآورد 

ی که با تویه به عناصر م   میزان خسارت ناشی ام فرسایخ خا

شان داد که مقدار  شد، ن صادی انجام  س ی و اق  اکولوژی ی، می

سال بیخ  شی ام فرسایخ خای برحسب ه  ار در  خسارت نا

عادل  1000ام  یال( بوده )م هزار میلیون  4861)هزار میلیون ر

به فت.  یاد قرار تر که در کلاس خیلی م یال(  که در فوریر

هد و هم اران شاااابه نیز مانند کوکسبسااایاری ام مطالعات م

( 2013( و بشااایر و هم اران )2011(، نلس و هم اران )2008)

شاره و  شی ام آن ا به نقخ فرسایخ خای و افزایخ خسارت نا

 تأکید شده است.

 توان به ن ات میر اشاره کرد:تیری مین یجه برای

به - یابی فرساااایخمدل کورین  یل ارم خای و دل پذیری 

ندتی به فرساااای تأثیربارش  فاک ور محیطی  ر در تذاعنوان دو 

فرسااایخ خای ام توانایی با یی برای ارمیابی پ انساایل ریسااك 

 فرسایخ خای برخوردار است.  

خصااوصاایات خای مانند بافت، عمق و درصااد ساانر و  -

 81که فوریپذیری داش ه بهریزه، نقخ میادی در فرسایخسنر

 .روستسط تا میاد روبهپذیری م ودرصد منطقه با فرسایخ

شاخ  - شاخ  رفوب ی فورنیه کاربرد  های اقلیمی مانند 

ا توساان، بیانگر تأثیر این فاک ور )ب-و شاااخ  خشاا ی بگنولد

 درصد منطقه( در فرسایندتی بارش است.    81تأثیر در 

عنوان یك فاک ور ممینی، نقخ م می ماویه شاایب ممین به -

که در مدل کورین با فوریدر میزان فرساااایشااای خای دارد، به

تأکید بر فرسایخ آبی، منافق با شیب میاد تأثیر بیش ری در میزان 

فرسایخ خای داش ه است که در صورت لحاظ کردن اثر شیب 

ویژه در منافق خشااك، منافق ک  در افزایخ فرسااایخ بادی به

 ود.پذیری خواهند ببیش ری دارای قابلیت پ انسیل فرسایخ

ر منطقۀ مورد مطالعه، پ انسیل با یی دارد فرسایخ خای د -

 و قابلیت ریسك واقعی فرسایخ نیز قابل تأمل است.

با اس فاده ام ن ایج مدل کورین در ارمیابی ریسك پ انسیل  -

های مدیری ی را نیز و واقعی فرساااایخ خای، ام ان ارائۀ برنامه

 کند.فراه  می

شااادۀ تجزیه و تحلیل در این تحقیق مانند مطالعات انجام -

، ام ان ارمیابی ریسااك فرسااایخ خای را GISها در محیط داده

 توان با دقت با  فراه  ساخت. می

دهندۀ میزان خسارت برآوردشده ام فرسایخ خای، نشان -

قه در  خاص ژئومورفولوژی ی، ادافی ی و اقلیمی منط شااارایط 

 سایشی است.قابلیت ریسك فر

عنوان منافق منحصر هریند مطالعات در منافق بیابانی )به -

های آبخیز اساات به فرد فبیعی( که خود نیز بخشاای ام حوضااه

عنوان یك پیشن اد پژوهشی توصیه شود، بهیداتانه محاسبه می

یز های آبختردد تا بررسی ریسك فرسایخ خای نیز حوضهمی

ق آمده با ن ایج این تحقیدسااتبا دساات منطقه انجام و ن ایج به

 مقایسه شود.

 تشكر و قدردانی 

، در مداییتحقیق حاضاار ن یجۀ انجام رسااالۀ دورۀ دک ری بیابان

تروه مدیریت منافق خشااك و بیابانی دانشاا دۀ منابع فبیعی و 

آبخیزداری دانشگاه علوم کشاورمی و منابع فبیعی ترتان است. 

قالب فرح پژوهشااای دورۀ تأمین بودیه و ام انات آن نیز در 

ساعدت هم اران  ست. لذا ام هم اری و م دک ری انجام ترف ه ا

بانی دانشااا دۀ منابع فبیعی و  یا مح رم تروه مدیریت منافق ب

شااااورمی و منابع فبیعی ترتان، آبخیزداری دانشاااگاه علوم ک

  . کنیسپاسگزاری می
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Abstract 
Soil erosion is considered as one of the most significant indices of land degradation, which once 

evaluated, a wide gamut of changes in the environment could be evaluated. The aim of this study was 

to evaluate the risk of soil erosion by the application of the CORINE model, as a suitable means of soil 

erosion assessment, in the semi-arid western areas of Golestan province. In this study, soil, 

geology, climate, land cover and slope data were used, accompanied by extensive field reconnaissance. 

Maps accuracies were determined based on the Chi Square index and Mann-Whitney test. Firstly, soil 

Erodibility map was prepared from soil physical parameters and Erosivity factor (calculated based on 

the Fournier moisture index and Bagnouls-Gaussian aridity index). Then by superimposing layers with 

slope and land cover maps in the GIS environment, soil erosion risk map (potential and actual) was 

prepared. Results propose that, in view of the potential risk, 23 percent of the region is marked with low 

potential, 54% with moderate, and 7% with high erosion risk.  Also, from the viewpoint of actual erosion 

risk, 54% of the area is devoted to low risk, 25% with moderate and 2% corresponds with high risk. The 

differences in the area of risk maps, at 1% level were significant and In terms of accuracy, maps have 

great compatibility with ground realities. This study emphasizes on the capabilities of the CORINE 

model and the GIS technique in the evaluation of soil erosion.   

Keywords: CORINE model, Fournier and Bagnouls-Gaussian indices, GIS, Golestan Province, Risk. 
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