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ABSTRACT 

Existence of susceptible agricultural lands with loess deposits in the South and West of 

Gorgan, with plowing in down-slope direction and failure in promoting contour plowing 

based methods  have led to use  alternative control practices  such as cultivating buffers in 

the marginal lands. The under-studied hillslope with an area of 5.1 hectares includes four 

long agricultural lands and three permanent vegetation buffer strips between them with an 

average width of 7 meters and a field under fallow with 55 meters length located in the 

down slope. In this study, the climate files of the WEPP model were built by using the 

BPCDG software for the year 2015 based on the data of the recording rain-gauge in the 

Hashem Abad synoptic station. To increase the accuracy of the model, the slope file was 

created using a digital survey camera with a resolution of 0.2 meter. In order to verify the 

WEPP model, the plot observation data of a rainfall simulator were used. Then two cases 

of lack and existence of current buffer strips in the hillslope were evaluated by the WEPP 

model. WEPP model estimated the amount of erosion and the specific sediment for the 

existing buffers modes in hillslope to be 27.36 and 18.08 tons per hectare per year 

respectively, and for the scenario of a lack of buffer strips, they were estimated to be 

37.11 and 35.28 tons per hectare per year, respectively. Also, the model estimated runoff 

rate for the existence and lack of buffer strip scenarios to be 32.66 and 40.54 mm, 

respectively.  The results showed that the buffer zones in the under-studied hillslope have 

decreased the amount of erosion and sediment to 9.75 and 17.20 tons per hectare per year 

respectively, as well as reduce the runoff rate 7.88 millimeter per year. Therefore, the 

buffer zones were able to control a significant amount of sediment (49 percent), which 

cause remarkable damages in the downward. 
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، مطالعه WEPPرسوب با استفاده از مدل  ديو تول شيفرسا زانيدر کاهش م یاهيحائل گ مناطقنقش  بررسی

 در شهرک عرفان گرگان یزراعلسی دامنه  کي: یمورد

 5و علی گلکاريان4، علی محمديان بهبهانی3زادهمحسن حسينعلی، *2نژاد، علی نجفی1علی جبله
 ، گرگان، ایرانگرگان گروه آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ،دانشجوی کارشناسی ارشد. 1

 ، گرگان، ایرانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانزداریآبخدانشیار گروه . 2

 ، گرگان، ایراناستادیار گروه مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 3

 ، گرگان، ایرانیار گروه مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاناستاد. 4

 ، مشهد، ایران، دانشگاه فردوسی مشهدستیز طیمحاستادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و . 5

 (1397/ 1/ 14تاریخ تصویب:  -1396/ 10/ 10تاریخ بازنگری:  -1396/ 8/ 5تاریخ دریافت: )

 هچکيد

در  موفقیتها و عدم  دامنه نیا بیشخم در جهت ش ،در جنوب و غرب شهر گرگان یحساس لس یکشاورز یوجود اراض 

 ،نیگزیجا یخطوط تراز سبب شده است که استفاده از اقدامات کنترل یبر شخم در راستا یمبتن یزراع یها روش جیترو

زمین  3هکتار متشکل از  1/5با مساحت  مطالعه مورددامنه  .ردیقرار گ توجه مورد یاراض هیحاش کشت نوارهای بافرمانند 

متر و یک  7فاصل اراضی کشاورزی با متوسط ضخامت نوار حد 3منطقه بافر گیاهی دائمی شامل  4کشاورزی متوالی و 

ثبات و  نگار بارانی ها دادهاز  باشد. در این تحقیق با استفادهدست دامنه میمتر در پایین 55قطعه زمین آیش به طول 

ساخته شد.  2015برای سال  BPCDGتوسط برنامه  WEPPگرگان، فایل اقلیم مدل  آباد هاشمایستگاه سینوپتیک 

ی بردار نقشهی ها نیدوربافزایش دقت نقشه طبقات ارتفاعی دامنه، فایل شیب مدل نیز با استفاده از  منظور بههمچنین 

ساز باران در سطح پلات استفاده از نتایج شبیه WEPPمتر تهیه شد. برای واسنجی مدل  2/0 دیجیتالی با قدرت تفکیک

و نتایج آن مورد ارزیابی قرار  شده اجراوجود نوارهای بافر فعلی دامنه  برای دو حالت با و بدون WEPPشد. سپس مدل 

بافرهای دامنه به ترتیب  با را در سناریوی مطالعه موردمقدار تلفات خاک و رسوب ویژه دامنه  WEPPگرفت. مدل 

تن در هکتار در  28/35و  11/37بافرهای دامنه، به ترتیب  بدون تن در هکتار در سال و در سناریوی 08/18و  36/27

 متر برآورد کرد.میلی 54/40و  66/32سال برآورد کرد. همچنین مدل، ارتفاع رواناب دامنه در این دو سناریو را به ترتیب 

 20/17و  75/9میزان فرسایش و رسوب را به ترتیب  اند توانسته، مطالعه مورددر دامنه  مناطق بافری نشان داد که نتایج

اند حجم بنابراین مناطق بافر دامنه توانسته؛ متر در سال کاهش دهندمیلی 88/7تن در هکتار و ارتفاع رواناب دامنه را 

 شوند را مهار کنند.دست دامنه باعث ایجاد خسارات چشمگیر میمناطق پاییندرصد( که در  49قابل توجهی از رسوب )

  BPCDG، WEPP، بافر گیاهی، گرگان، لس، مدل دامنه کليدی: های واژه
 

 *مقدمه
انسان با تخریب مناطق بالادست، خطر بزرگی را برای محل  

که کنترل آن از دسترس او خارج  کند یمسکونت خود ایجاد 

 نیتر مهمرسوب ناشی از آن، از  تولید و خاک است. فرسایش

 .کند یمجدی تهدید  طور بهمنابع آب و خاک را  عواملی است که

 شود یمبب فرسایش شامل گروهی از فرآیندهایی است که س

 (.Talebi and Abbasi, 2016مواد خاکی برداشته و حمل شوند )

ی بافر در ها حالتی ساز مدلیی که در ها مدل ازجمله

ی فرسایش نیب شیپفرسایش و رسوب کاربرد دارد، مدل پروژه 

                                                                                             
 najafinejad@gau.ac.ir نویسنده مسئول: *

 پیوسته، سازی یهشب مدل یک مدل،باشد. این  یم 1(WEPPآبی )

 هوایی و آب یها دادهاز  استفاده با که است توزیعی و فرآیندمحور

 رسوب و فرسایش رواناب، فرآیندهای ،ها مدلزیر سایر اطلاعات و

 حوضه و دامنه مقیاس دودر  WEPP کند. مدل یم سازی یهشبرا 

 و رسوب فرسایش، میزان است قادر و بوده استفاده قابل آبخیز

کند برآورد  رگبار یک برای یا و متوالی هایسال در را رواناب

(Ahmadi et al., 2007.) 

که در برآورد  WEPPهای مهم مدل  یورودیکی از  

 . این فایل برایباشد یمی دارد، فایل اقلیم ا ژهیوفرسایش نقش 

ی ارهایمعی ساعتی و روزانه ها دادهمعرفی به مدل نیازمند 

                                                                                             
1. Water Erosion Prediction Project 
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اما به دلیل عدم ؛ باشد یمدمایی و زمان شروع و خاتمه بارندگی 

 در کشور، اغلب محققان ها دادهوجود یا دسترسی به این 

(Madadi and Piroozi, 2016 ،Ahmadi et al., 2007  و

Pajoohesh, 2016) های متوسط دما و از روش جایگذاری داده

که به  کنند یمبارش در کلیژن ایستگاه مشابه در آمریکا استفاده 

دلیل تنوع اقلیم و پارامترهای اقلیمی در ایران و آمریکا، انجام 

برای پذیرش  WEPPمدل  این کار با خطای زیادی همراه است.

 فرمت: است شده یطراح اقلیمی هایفایل از متفاوتدو نوع 

شکل تابع  به رگباری فرض با)استاندارد  )مولد اقلیم( 1کلیژن

 ,Abbasi and Talebi) 2شکست نقطه داده و دوگانه( نمایی

 یها داده به کلیژن فرمت به WEPPمدل  اقلیمی فایل (.2016

 Flanagan and) نیست راحتی کار آن ساخت و دارد نیاز زیادی

Livingston, 1995). برای این منظور Gete et al., (1999) 

شکست  نقطه اقلیمی داده ی مستقل تولیدکنندهوتریکامپبرنامه 

(BPCDG)3 از استفاده با را اقلیم ورودی فایل که دادند توسعه را 

 قبول قابل فرمت در مشاهداتی روزانه هواشناسی داده مجموعه

WEPP کند یم تولید. 

دپارتمان  یعیحفاظت منابع طب یسسرو یفتعربر اساس 

منطقه حائل )بافر  یک 4(NRCS) متحده یالاتا یکشاورز

در امتداد  یدائم یاهاناز گ یمرز " ( عبارت است ازیاهیگ

آن  عرضکه در زمان عبور رواناب از  یزراع های ینزم یها لبه

 یاهیگ لتریف هاینوار ."بافر عمل کند یکعنوان  به تواند یم

(5
VFS )ییجوصرفه از نظر یکشاورز ینهبه تیریروش مد کی 

رواناب و رسوب در  یاندازو مقرون به صرفه بودن تله نهیدر هز

عوامل  .(Pan et al., 2017شود )محسوب می ،مناطق منبع

توان  یمکه از آن جمله  گذارد یمیر تأث بافرهازیادی بر کارایی 

فوذپذیری خاک و نوع گیاه در به شیب، مشخصات بارندگی، ن

 اشاره کرد. بافر

عمده مطالعات صورت گرفته بر روی بافرها در جهان 

اناب و کاهش رو در ها آنمربوط به بررسی اثرات و نقش 

رفت مواد غذایی خاک، کاهش انتقال فرسایش خاک، کاهش هدر

و افزایش کیفیت منابع آب خروجی از حوضه  ها کش علف

 Mahesh and Roy., 2009; Sheila, 2012; Stehle etباشد ) یم

al., 2016 محققانی همچون .)Dosskey et al., (1997)  با

 Ghadiri etو  VFS ،Hossein et al., (2007)استفاده از مدل 

al., (2008)  با مدلGUSED-VBS  و در نهایتPasandide 

                                                                                             
1.  CLIGEN (Climate Generator) 

2. Break Point Data 

3. Break Point Climate Data Generator  

4. Natural Resources Conservation Service  
5. Vegetative filter strips 

Fard, (2012)  با استفاده از مدلL-THIA  به بررسی نقش

رسوب،  ازجملهی ا نقطههای غیر  یآلودگنوارهای بافر در کاهش 

 .اند پرداختهی مختلف و اراضی مسطح ها خاکدر 

 شده انجامتحقیقات  از آمده دست بهی ها دادهبا مروری بر 

ی اجرای نوارهای بافر گیاهی در  نهیزمی گذشته در ها دههدر 

ی کاهش رواناب کل تا دهنده نشانمنطقه ونتو ایتالیا، نتایج 

% 50% و هدررفت فسفر تا 44هدررفت نیتروژن تا کاهش %، 33

توسط نوارهای بافر جوان در مقایسه با نواحی بدون بافر بود 

(Borin et al., 2010.) Pan et al., (2017)  کینامید یبررسبه 

با  یاهیگ لتریف ینوارها کارایی رواناب و رسوب در تجمع

ی پرداختند. آنها شگاهیآزما طیدر مح یسازاستفاده از مدل

 خصوصیات هم خاک و یکیزیخواص ف همکه نتیجه گرفتند 

کارایی و  یاگونه یهایژگیدر خصوص و یاهیپوشش گ

مورد توجه قرار  موقتی نوارهای فیلتر گیاهی، بایدمتغیرهای 

فر چمنی واقع در اثر نوارهای با Mullan et al., (2016) .ردیگ

بر مدیریت سیل در تغییر اقلیم را با استفاده  کمربند لس بلژیک

ند. نتایج دسازی کرمتفاوت شبیه اقلیمدر چند  WEPPاز مدل 

 دهنده کاهشیک اقدام  وانعن بهنشان داد که نوارهای بافر  ها آن

آلودگی زیاد، باعث افزایش توانایی مدیریت سیل شده سیل با گل

و بازنگری این اقدامات، مؤثرترین راه برای محاسبه اثرات ناشی 

 باشد. ی کاهش خطر در آینده میزیر برنامهاز تغییر اقلیم در 

Lobo and Bonilla., (2017) نیرابطه ب یسازمدل کردیرو 

با استفاده از  رسوب اتبیو ترک یاهیگ لتریف ینوارها یطراح

را بررسی کردند. بر این اساس آنها مدل فیزیکی  WEPPمدل 
6

SCVFS  لتیکارایی به دام انداختن رس، س بینی یشپرا برای 

 رای توسعه دادند. این مدل اهیگ لتریف یو ماسه توسط نوارها

موجود که  شیفرسا یها مدلاز  یاریبا بس یبه راحت توانمی

 کرد. بی، ترککنندبرآورد میروزانه  را به صورت خاک شیفرسا

 Flanagan et al., (2010)  با استفاده از مدلWEPP  به

در جنوب هند  7(BMPهای مدیریت ) یوهشارزیابی بهترین 

تناوب محصولات  ازجملهی مختلف ها روش ها آنپرداختند. 

ت نواری و نوارهای ، استفاده از شخم حفاظتی، کششده اصلاح

 Seyedین حفاظت جایگزین معرفی کردند.مؤثرتر عنوان بهبافر را 

Olama et al., (2016)   به مطالعه اثر فرسایش شخم بر میزان

جابجایی و توان تولید خاک در ارضی دیم جنوب استان گیلان 

پرداختند. آنها اختلاف ارتفاع ایجاد شده و حجم خاک جابجا 

شده در بین قطعات اراضی زراعی را ناشی از شخم دانستند و 

                                                                                             
6. Sediment Composition Vegetative Filter Strip 
7. Best Management Practices 
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حجم خاک جابجا شده در محل این اختلاف ارتفاع، در جهت 

تن در  22تا  5و  36تا  8هت جانبی به ترتیب بین شیب و ج

 هکتار برآورد شد.

 Tolabi et al., (2015) مدل  ییکاراWEPP  حوضهرا در 

ها نشان داد که  آن جیکردند. نتا یابیارز لیاردب یسولاچا زیآبخ

مدل  زیه آبخضدامنه و حو یها رسوب در حالت یبرآورد ریمقاد

  بوده و نسبت به حالت تر کینزد یا به مقدار رسوب مشاهده

 Abbasi .دهد یم رائهرا ا یتر قبول قابل جینتا ان،یجر ریمس

Jondani (2013)  کارایی مدل دامنهWEPP  ،را در برآورد رواناب

 خشک مهینی آبخیز مناطق ها هضحوفرسایش و رسوب در 

 WEPPبررسی کرد. نتایج این تحقیق نشان داد مدل دامنه 

مناسب داشته  نسبتاًدر منطقه مطالعاتی کارایی  تواند یمزمانی 

 باشد که برای رگبارهایی با شدت بالا اجرا شود.

 Abbasi Jondani et al., (2015)  فایل اقلیم مدلWEPP 

را برای پایگاه تحقیقاتی سنگانه استان خراسان رضوی با استفاده 

ی کردند. نتایج این تحقیق نشان ساز یبوم BPCDGاز برنامه 

داد که مدل قادر است تا این فایل اقلیمی را شناسایی کرده و 

ی بخواند. همچنین این عمل باعث درست بهاطلاعات آن را 

. در نهایت آنها توصیه کردند شود یمافزایش دقت نتایج مدل 

در ایران بهتر است فایل اقلیم مدل به  WEPPبرای اجرای مدل 

دهد ساخته شود. نتایج محققان نشان می BPCDGامه روش برن

برای ساخت فایل اقلیم مدل  BPCDGکه با استفاده از برنامه 

WEPP مدل را بهبود بخشید نتایج توان یم (Raclot and 

Albergel, 2006; Singh et al., 2012.) 

Seyedalipour et al., (2014)  میزان فرسایش اراضی

امام را با استفاده از روش آبخیز آق حوضهی ماهور تپهلسی 
137

Cs  تن بر هکتار در سال برآورد کردند.  78/10مقدار

Babanejad Afghan et al., (2010) رسوب با مرجع لس  زانیم

در حوضه شصت کلاته استان گلستان را با استفاده از روش 
137

Cs و Pb210  کردند. یابیتن بر هکتار در سال ارز 68، مقدار 

که کاربری زمین  دهد یمی گذشته نشان ها پژوهشج نتای

و شیب در میزان رواناب، فرسایش خاک و هدررفت عناصر 

 ازی لسی ها نهشته(. Abbasi et al., 2016غذایی مهم هستند )

حاصلخیزی و حساسیت بالا به فرسایش از اهمیت زیادی  نظر

 روند یمهای موروثی به شمار عنوان خاکبرخوردار هستند و به

(Ownegh and Nohtani, 2004 .)ی لسی واجد شرایط، ها دامنه

باعث تشدید فرسایش پایپینگ و خندقی موقتی شده و مساحت 

آغزلی استان ی کشاورزی را در حوضه ایکیها نیزمزیادی از 

گلستان از دسترس خارج کرده و خسارات مالی و جانی زیادی را 

 ,.Jalali fard et al., 2016; Zarei et al)اند به انسان وارد کرده

2016). 
هزار  388های استان گلستان با مساحتی حدود لس

 Rezaiy et) اند گرفتهدرصد سطح استان( را در بر  17هکتار )

al., 2011 .) را هالس نیدرصد( از ا 19هزار هکتار ) 73بیش از 

درصد( آن  54هزار هکتار ) 209 زا بیش و کشاورزی هایزمین

 ,.Jafari Ardakani et alدهد )تشکیل می یمرتع یرا اراض

 های استانلس در مناسب اقلیمی شرایط دلیل به (.2009

 هانهشته این در مرتع و جنگل زراعی، هایکاربری انواع گلستان

نوع کشت در اراضی لسی بیشتر به صورت دیم بوده دارد.  وجود

و آفتابگردان اختصاص دارند.  ، پنبهو اغلب به کشت گندم، جو

 یاستان گلستان مخصوصاً با کاربر بداریش یلس یمطالعه اراض

 نسبت بودنحساس یبالا و از طرف یزیحاصلخ لیبه دل یزراع

 یدر فصل تابستان، دارا ژهیو به و ایجاد رواناب  شفرسای به

های اطراف شهر گرگان نیز از این دامنه .است ینفراوا تیاهم

و متعاقب آن  ها رواناب که یطور به .تثنی نیستندقاعده مس

ی جنوبی و غربی شهر گرگان ها دامنهاز  جادشدهیارسوبات 

وارد شهر شده و خسارات زیادی را به منازل مسکونی و  ماًیمستق

مثال طبق مدارک نمایندگی  عنوان به. کند یموارد  ساتیتأس

در اثر  واردشدهبیمه دی در استان گلستان، میزان خسارت 

سال  ورماهیشهر 17و  12های ناشی از دو رگبار شدید در سیل

. البته این باشد یممیلیارد تومان  2به شهر گرگان، مبلغ  1395

که  باشد یممبلغ از خسارت، بخشی از خسارت واقعی این رگبار 

شهرداری گرگان با بیمه  رمترقبهیغ حوادثبیمه  قراردادمشمول 

میلادی با متوسط  2015در سال  دی شده است. شهر گرگان

بر  متر یلیم 10واقعه با شدت بالای  26، متر یلیم 605بارندگی 

ساعت را به خود اختصاص داده است. هدف این تحقیق بررسی 

ی ها نیزمنقش و میزان اثر نوارهای بافر گیاهی حدفاصل بین 

ی حساس لسی غرب شهر گرگان در ها دامنهکشاورزی واقع در 

سازی ن فرسایش و تولید رسوب با استفاده از شبیهکاهش میزا

دو سناریوی وجود و عدم وجود نوارهای بافر، در مدل دامنه 

WEPP باشد یم. 

 هامواد و روش

 موردپژوهشمنطقه 

با شرایط آب و هوایی مرطوب در جنوب  موردمطالعهدامنه  

 1/5است که مساحتی حدود  شده واقعغربی شهرستان گرگان 

بارندگی منطقه  بلندمدت. متوسط شود یمهکتار را شامل 

. این (Jafari, 2015)باشد متر در سال می یلیم 756 موردمطالعه

دامنه با کاربری کشاورزی )زراعت جو بهاری(، در بالادست 

 موردمناطق مسکونی شهرک عرفان واقع شده است. دامنه 
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عرض  36ْ 49َ 36 ̋ تا 36ْ 49َ 32̋فیایی تحقیق، در محدوده جغرا

که  شده واقع طول شرقی 54ْ 24َ 41 ̋  تا 54ْ 24َ  26 ̋ ی وشمال

به استناد اظهارات مردم محلی  سال( 50در طول زمان )بیش از 

تغییر کاربری از جنگل پهن برگ )گونه انجیلی( به  در آن

رز بین ها، م یکاربرکشاورزی، صورت گرفته است. در این تغییر 

هایی با پوشش درختی و تراس صورت بهدو زمین کشاورزی 

ای درآمده و نوارهای حائل را تشکیل داده است )شکل درختچه

های درخت انجیلی، تمشک (. این نوارهای بافر ترکیبی از گونه1

متوسط شیب محل نوارهای  باشند.جنگلی، نی و انار جنگلی می

این نوارها از دید مالکان باشد. در گذشته درصد می 59بافر 

اراضی واقع در دامنه مورد مطالعه، صرفاً نقش حریم را داشته و 

ها مورد توجه کشاورزان قرار نگرفته بود. های حفاظتی آنجنبه

سال است مورد  4همچنین قطعه پایین دست دامنه که مدت 

ورزی قرار نگرفته است نیز به عنوان یک منطقه عملیات خاک

درصد پوشش  80ر گرفته شد. زمین مورد نظر دارای بافر در نظ

موقعیت سه نوار بافر باشد. های دائمی میگیاهی از جنس گراس

متر و طول آنها به  285و  186، 115از بالای دامنه به ترتیب 

 55باشد. قطعه زمین آیش نیز با طول متر می 8و  6، 7ترتیب 

 ر دارند.بعد از آخرین نوار بافر در پایین دامنه قرا

 

 2015و نوارهای بافر در سال  موردمطالعهنقشه موقعيت دامنه  .1شکل 

 

 میدانی، عملیات از ترکیبی ،روش اجرای این پژوهش

های روشو ارزیابی  یساز مدلآزمایشگاهی،  لیتحل و  هیتجز

-ی سناریوساز هیشبی نوارهای بافر با استفاده از  هیپاحفاظتی بر 

 .باشد یم WEPPهای وجود و عدم وجود نوارهای بافر در مدل 

ابتدا باید چهار فایل زیر تهیه و به  ،WEPPجهت اجرای مدل 

 مدل معرفی شود.

دارای خاک لسی با بافت  موردنظردامنه  فايل خاک: 

خاک  لیخاک باید پروف لیفا هیجهت ته. باشد یمسیلتی رسی 

بدین منظور ابتدا  برداشت کرد. یکیژنت یها صورت افق را به

واحد کاری همگن  2دامنه مورد مطالعه از نظر نوع مدیریت به 

شامل زراعت و بافر تقسیم شد و در هرکدام نسبت به حفر 

برداری از آن اقدام شد ها و نمونهپروفیل و تشریح افق

(Golkarian, 2004تفکیک و تشریح افق .) های مختلف خاک

 بندی خاک صورت گرفت.توسط متخصص رده

ی خاک در آزمایشگاه و روابط ها نمونهبا استفاده از نتایج 

ی خاک مدل تکمیل و ذخیره ها یژگیومدل، پنجره مربوط به 

(. قابل ذکر است معیارهای ستون هشتم الی 1شد )جدول 

و بر اساس درصد  WEPPتوسط مدل  (1)یازدهم در جدول 

 شودرس، ماسه و تراکم حجمی خاک خشک خاک محاسبه می

(Golkarian, 2004.) 
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 WEPPفايل خاک زراعت مدل  ازيموردنمعيارهای . 1جدول 

 افق
 

ضخامت 

(متر یلیم)  

 ماسه

 )درصد(

 رس

 )درصد(

آلی ماده  

 )درصد(

CEC 

(meq/100g) 
سنگ 

 )درصد(

ی ریپذ شیفرسا

 بین شیاری
(Kg*s/m^4) 

یری پذ شیفرسا

 شیاری

(s/m) 

نیروی تنش 

 برشی بحرانی
(pa) 

جریان 

هیدرولیکی 

 (mm/h) مؤثر

A 460 9/16  1/14  9/1  0/28  0 
 

057/5 e+006 

 

0105/0  

 

5/2  

 

54/2 BK 768 8/34  3/13  9/0  5/20  0 

CK 651 8/5  1/17  7/0  3/22  0 

 

عوامل توپوگرافی وارد مدل  WEPPدر مدل  فايل شيب:

، شیب مقدار )تندی( . از بین عوامل توپوگرافی، عاملشوند یم

در پنجره مربوطه وارد شود. جهت  دامنه بایدو جهت  طول دامنه

ی و ابتدا نقشه طبقات ارتفاع ،دامنهو جهت  بینقشه ش هیته

 نیبا دورب یبردار با استفاده از نقشهموقعیت نوارهای بافر دامنه 

 هیته متر 2/0 کیتفکنیکون با قدرت  شنیتوتال است یتالیجید

 وارد توسط دوربین، شده ثبتجهت کنترل نقاط  ها نقشه .گردید

ی خروجی ها نقشه تیدرنهاشد.  Autodesk AutoCADافزار  نرم

و با توجه به  ( شدGIS) ییایجغرافاطلاعات  ستمیسوارد محیط 

با طول  موردنظرآن فایل شیب مدل تهیه و ذخیره شد. دامنه 

درصد و متوسط عرض  77/30متر دارای متوسط شیب  13/341

 (.2)شکل  باشد یممتر  150

 

 
توسط  شده هيتهنقشه موقعيت دقيق اراضی و نوارهای بافر دامنه، . 2شکل 

 دوربين ديجيتالی

 

 نیتر یاز اصل یکی WEPPمدل  میبخش اقل فايل اقليم:

در  یادیز اریبس ریکه تأث باشد یمهای ورودی مدل قسمت

در  مدل دارد. یخروج جیمدل و صحت نتا نیا ییکارا شیافزا

توسط برنامه مستقل  WEPPاین تحقیق فایل اقلیم مدل 

BPCDG (شکست نقطه اقلیمی داده تولیدکننده )شهر  یبرا

تهیه گردید. جهت ساخت فایل اقلیم توسط برنامه گرگان 

BPCDG برنامه با استفاده از  ازیموردن، چهار فایل ورودی

گرگان واقع  آباد هاشمدر ایستگاه هواشناسی  شده ثبتی ها داده

 موردمطالعهکیلومتری دامنه  8کیلومتری شهر گرگان و  10در 

در پردیس دانشگاه علوم  شده صبثبات ن نگار بارانو همچنین 

 ستگاهیا نیحدفاصل بکشاورزی و منابع طبیعی گرگان )

 2015( برای سال آباد و دامنه موردمطالعه هاشم یهواشناس

محاسبه شد که در آن مجموع بارندگی شهر گرگان در سال 

متر محاسبه گردید و بیشترین مقدار میلی 605حدود  2015

متر بوده و ماه میلی 108ماه اکتبر )مهر( با بارندگی مربوط به 

ژوئن فاقد بارندگی بوده است. چهار فایل ورودی برنامه 

BPCDG .به این شرح است 

برای  ازیموردنی ها داده ی ورودی باران:ها دادهفايل  -1 

ساخت این فایل شامل تاریخ، زمان شروع و خاتمه بارندگی، 

ی ها دادهفایل با استفاده از . این باشد یممیزان و شدت بارندگی 

فايل  -2ی(، تکمیل شد. ا قهیدق 10ی ها بازهثبات )با  نگار باران

ی ها دادهجهت تکمیل این فایل به  :ی دما و بادها دادهورودی 

روزانه حداقل و حداکثر دما و سرعت و جهت باد در ساعت 

فايل ورودی تابش و دمای  -3 .باشد یمهشت و هجده هر روز نیاز 

ی شدت ها داده BPCDGی  برنامهبا توجه به اینکه  نقطه شبنم:

درجه  برحسبلانگلی و دمای نقطه شبنم  برحسبتابش 

ماهانه پذیرش  صورت بهروزانه و هم  صورت بهرا هم  گراد یسانت

. در این مطالعه جهت ساخت فایل تابش و نقطه شبنم از کند یم

گرگان استفاده  ادآب هاشمی روزانه ایستگاه هواشناسی ها داده

این فایل شامل  فايل ورودی موقعيت ايستگاه: -4شده است. 

اطلاعات ایستگاه مورد نظر شامل نام ایستگاه، طول و عرض 

و سال  شده ثبتی ها سالجغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا، تعداد 

، برنامه موردنظر. پس از ساخت چهار فایل باشد یمی ساز هیشب

BPCDG  اجرا شد و فایل اقلیم تولید گردید. پارامترهای اصلی

 آمده است. (2)فایل اقلیم به صورت متوسط ماهانه در جدول 
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 ميلادی 2015متوسط معيارهای اقليمی دامنه مورد مطالعه در سال  .2 جدول

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec ماه

 3/92 4/42 2/76 2/59 2/17 0/0 0/50 0/17 4/51 9/107 2/95 6/36 (mmبارندگی )

 8/1 5/4 0/5 6/8 5/15 7/21 2/23 9/22 4/19 0/14 3/6 6/3 (Coحداقل دما )

 3/13 0/14 1/15 3/22 7/29 9/33 6/33 4/34 9/31 4/25 8/17 5/14 (Coحداکثر دما )

 165 139 191 23 262 264 282 275 281 209 186 149 (Langleysتشعشع خورشیدی )

 

فایل مدیریت شامل اطلاعات مربوط به رشد  :تيريمد ليفا

گیاه، عملیات شخم، شرایط اولیه گیاه در اول ژانویه )غیر قابل 

ی شخم، خطوط تراز، معیارهای ها یتوالتغییر(، اثرات سطحی 

. این اطلاعات یا به باشد یمی مدیریتی ها حالتزهکشی و 

های آنها در باشند یا دادهگیری میصورت مستقیم قابل اندازه

های گروه اول مانند تراکم حجمی باشد. دادهکشور موجود نمی

فضای  ،عمق لایه کشت، تاج پوشش ابتدائی خاک خشک،

و  برای رشد گیاه نهیبه یدما ،شاخص درو ،های گیاهیردیف

های تولید بهینه، در عرصه و آزمایشگاه محاسبه شد. دادهمقدار 

، ضریب کاهش تشعشع، نسبت انرژی به بیوماس گروه دوم مانند

بعد از  مانده یباقبیوماس  ،شاخص سطح برگ ،ضریب پوشش

فاکتور نسبت دارسی و گیاه به خشکی  ، تحملپیرشدگی

موجود از  یها دادهاز طریق روابط مدل، اطلاعات و ویسباخ 

در  تهیه شد. WEPPهان مشابه در مدل منطقه و پایگاه داده گیا

پنجره مربوط به عملیات شخم نیز اطلاعاتی از قبیل عمق شخم، 

ی شخم وارد مدل ها فیردو تعداد  ها پشتهنوع دستگاه، فاصله 

اعمال نوارهای افقی بافر از طریق پنجره اصلی مدل و در  گردید.

 مطالعه مورد. دامنه ردیگ یمدامنه صورت  بخش مدیریت پروفیل

متشکل از سه زمین کشاورزی تحت کشت جو و سه ردیف بافر 

باشد. همچنین در این مدل متر می 4/7با متوسط ضخامت 

گرفته دامنه قرار دست نییپاقطعه چهارم زمین کشاورزی که در 

 عنوان بهسال مورد شخم ورزی قرار نگرفته است،  4و به مدت 

وار بافر در نظر گرفته شد. جهت ساخت فایل مدیریت، یک ن

کاربری و نوع گیاه در سال  ازنظرواحد کاری همگن  5ابتدا 

واحد شامل  5تعیین شد. این  موردمطالعهدر دامنه  2015

)قطعه چهارم( و دو نوع  ساله 4زراعت جو، آیش یکساله، آیش 

و در جدول شده برای زراعت جشد. مشخصات تهیهبانوار بافر می

 آورده شده است. (2)
 

 WEPPبندی فايل مديريت اراضی کشت جو در مدل جدول زمان. 2جدول 

 تاریخ نوع عملیات نام توضیحات

 2015/1/1 شرایط اولیه آیش پس از برداشت جو و عملیات دیسک

 2015/2/1 شخم دوگانه دیسک-گاوآهن مترسانتی 12و  25ترتیب متوسط عمق به

 2015/2/5 رشد گیاه یکساله جو بهاری ظاهرشدن گیاه در سطح زمین

 2015/6/5 برداشت محصول جو بهاری متریسانتی 3برداشت دستی تاج پوشش از ارتفاع 

 2015/6/15 شروع چرا دام گوسفندی رأس 30

 2015/9/20 پایان چرا دام گوسفندی رأس 30

 2015/9/21 شخم دیسک مترسانتی 12متوسط عمق 

 

مطالعه، فایل  موردچرای دام در محدوده  لیبه دل

اطلاعات مربوط به چرا از قبیل تاریخ شروع و پایان چرا، تعداد 

پذیری نیز ساخته و دام، مساحت عرصه، وزن بدن و قابلیت هضم

 مورددر برنامه مدیریتی لحاظ شد. نمایی از دامنه و محدوده 

 (3)به همراه تصاویر مربوط به اراضی و بافرها در شکل  مطالعه

 آورده شده است.

با توجه به عدم وجود ایستگاه : WEPPمدل واسنجی 

با استفاده از  WEPPدامنه، مدل  دست یینپاهیدرومتری در 

ساز باران با ساز باران واسنجی شد. بدین منظور شبیهنتایج شبیه

نقطه از کاربری زراعت دامنه با سه  3مترمربعی در  2های پلات

اجرا شد. شدت رگبار ایجاد  11/6/2017در تاریخ  متفاوتشیب 

( منطقه 2015شده نیز بر اساس حداکثر شدت سالانه )در سال 

ای در ب مشاهدهمقادیر رواناب و رسو (3)انتخاب شد. جدول 

 دهد.خروجی پلات را نمایش می

حجم رواناب و غلظت رسوب در  یریگ اندازهپس از 

 مترمربع 2هایی با مساحت ها، شرایط مشابه )پلاتخروجی پلات

سازی شدند. در ابتدا شبیه WEPP( در مدل و کاربری زراعت جو

ای توسط مدل مقادیر بیش از حجم رواناب و رسوب مشاهده
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ورد شد؛ سپس در ادامه با تغییر پارامترهای حساس پوشش برآ

 هیپا یدما، شاخص درو، نسبت انرژی به بیوماس گیاهی از قبیل

و مقدار محصول بهینه،  ضریب کاهش تشعشع ،روزانه یهوا

ای نزدیک شد. پارامترهای ذکر نتایج مدل به مقادیر مشاهده

 WEPPشده در بالا بر اساس آنالیز حساسیت دستی مدل 

 انتخاب شد.

اثر مناطق بافر بر میزان فرسایش و رسوب در دو  تیدرنها 

سناریوی حفاظتی وجود و عدم وجود مناطق بافر دامنه با 

سازی و مقایسه قرار گرفت. مورد شبیه WEPPاستفاده از مدل 

در سناریوی عدم وجود نوارهای بافر، فقط پوشش گیاهی این 

پروفیل دامنه از قبیل طول و نوارها حذف شد و سایر مشخصات 

 ها ثابت در نظر گرفته شد.شیب دامنه و تراس

 

 
 برای شرايط فعلی دامنه WEPPبا مدل  شده ساختهپروفيل . 3شکل 

 
 باران ساز هيشبتوسط  دشدهيتولمقادير رواناب و رسوب  .3جدول 

شماره 

 پلات
 شدت

(mm/h) 
 مدت

(min) 
 شیب

(%) 
ی ریگ اندازهحجم رواناب 

 (l/m2شده )
شده یریگ اندازهوزن رسوب 

(g/m2) 

1 40 30 8/22 9/6 155 

2 40 30 8/19 4/5 119 

3 40 30 30 6/7 172 

 نتايج و بحث
ابتدا وضعیت کنونی  WEPPهای مدل پس از تکمیل ورودی

سازی شد. در میلادی( در مدل شبیه 2015دامنه )سال 

سناریوی دیگر وضعیت کنونی دامنه با آیش درنظر گرفتن 

سازی شد. در مناطق بافر و سایر خصوصیت سناریوی اول شبیه

نهایت مقدار تلفات خاک و رسوب ناشی از رگبارهای شدید و 

 سناریو با هم مقایسه شد.شخم اراضی در طول دامنه در هر دو 

در این سناریو وجود  حالت وجود نوارهای بافر دامنه:

ی ساز هیشبمناطق بافر فعلی عمود بر جهت دامنه برای یک سال 

شده و مقادیر هدررفت و جابجایی خاک ناشی از بارندگی و 

تن در  08/18و  36/27 بیبه ترتشخم اراضی در طول دامنه 

زمین  3(. در این سناریو 4)شکل هکتار در سال برآورد شد 

کشاورزی دامنه تحت کشت جو بهاری و آخرین قطعه دامنه 

درصد( بوده  80دارای کاربری آیش و پوشش گیاهی دائمی )

 است.

متوسط  ( شامل4شکل )شده در  اطلاعات نمایش داده

خاک در نقاطی در امتداد  شدن نشست تهبرداشت و سالیانه میزان 

. خط قرمزرنگ پروفیل واقعی باشد یم طولی دامنه پروفیل

در زیر خط آبی  قرارگیری که یطور به ،باشد یم توپوگرافی منطقه

در بالای خط  قرار گرفتن آنو برداشت خاک  دهنده نشان خط قرمز

-باشد که این رسوبمی گذاریو رسوب نهشته شدننمایانگر  ،قرمز

ه است. ی نمایش داده شدخوب بهگذاری در قبل و محل بافرها 

دار در پایین نمودار نیز همان اطلاعات نمایش داده منطقه سایه

. اگر این دهد یمنمایش  yهای واقعی روی محور شده را با نرخ

دار در زیر خط صفر باشند فرسایش و اگر در بالای خط  یهسامناطق 

 گذاری اتفاق افتاده است.صفر باشند رسوب
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 در حالت وجود بافر دامنه ی و رسوبنسب شيفرسا تيو موقع زانيم. 4شکل 

 

قبل از در  شود یممشاهده  (4)که در شکل  طور همان

ی ها نیزمرسوب و در طول  نشست تهمناطق بافر، عمل 

 که یطور بهکشاورزی عمل برداشت خاک اتفاق افتاده است. 

 112و  258ذرات خاک در فواصل  نشست تهحداکثر برداشت و 

 8/34و  0/5که به ترتیب معادل  داده رخاز بالای دامنه  متری

. ارتفاع رواناب برآورد شده در باشد یم مترمربعکیلوگرم بر 

باشد. متر میمیلی 66/32خروجی دامنه در این سناریو معادل 

کشاورزی که به دلیل همچنین در طول قطعه چهارم زمین 

 عنوان بهبر روی آن،  چندسالههای های یکنواخت گراسپوشش

ی اتفاق افتاده گذار رسوبیک منطقه بافر عمل کرده است، عمل 

میزان رسوب به دام افتاده در چهار بافر دامنه  که یطور بهاست. 

ی رابطه مستقیم ضخامت  دهنده نشانی مختلف، ها ضخامت با

. باشد یمزان رسوب فیلتر شده توسط همان بافر نوار بافر با می

نوار بافر سوم )از بالای دامنه( به دلیل ضخامت بیشتر و موقعیت 

بهتر نسبت به دو نوار بالادست خود، حجم رسوب بیشتری را 

 انباشته کرده است.

در این  :موردنظرحالت عدم وجود نوارهای بافر در دامنه 

منطقه بافر روی پروفیل دامنه، با کاربری آیش  4سناریو ابتدا 

 موردنظرجایگزین و سپس مدل با تمام شرایط قبلی برای دامنه 

زمین کشاورزی بالادست دامنه  3(. به عبارتی 5اجرا شد )شکل 

با  منطقه بافر دامنه با کاربری آیش  4تحت کشت جو بهاری و 

 سازی شدند.شبیه WEPPمدل  درصد پوشش گیاهی در 10

 

 
 نمودار موقعيت و ميزان فرسايش نسبی و رسوب دامنه در حالت عدم وجود بافر. 5شکل 
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 ریمقاد ،WEPP دامنه مدلاز  استفادهدر این حالت با 

 بیدامنه به ترت طولفرسایش خاک در  زانیهدر رفت خاک و م

بیشترین  د.شبرآورد  در سال ر هکتاردتن  28/35و  11/37

متری از بالای دامنه و  277کنش خاک دامنه در فاصله 

متری از بالای دامنه  275نشست خاک در فاصله بیشترین ته

اتفاق افتاده است. مدل ارتفاع رواناب دامنه، در صورت عدم 

متر برآورد کرد. میلی 54/40دل وجود مناطق بافر دامنه را معا

متری از بالای  275و  182، 112ی ها فاصلهتجمع رسوب در 

. از باشد یمها دامنه، ناشی از کاهش ناگهانی شیب قبل از تراس

آنجایی که در این سناریو نسبت به سناریوی قبل پروفیل شیب 

دامنه تغییر داده نشد، بنابراین مقدار رسوب تجمع یافته در قبل 

از محل بافرهای سابق در این سناریو، ناشی از حضور همین 

باشد. به عبارتی اختلاف مقدار رسوب تجمع یافته در ها میتراس

توان صرفاً به حضور نوار بافر در این دو سناریو را می 3قبل از 

نوارهای بافر نسبت داد. همچنین انباشت رسوب و حفظ خاک 

این  دست یینپاخم مناطق توسط نوارهای بافر از یک طرف و ش

ها را به وجود آورده نوارها از طرف دیگر در طول زمان این تراس

 است.

نمودارهای هدررفت خاک دامنه نیز نشانگر منفی شدن 

اما ؛ باشندمقادیر هدررفت خاک در قبل از مناطق بافر دامنه می

این مقادیر در حالت عدم حضور نوارهای بافر، در محل این 

 (.6طور ناگهانی چند برابر شدند )شکل  نوارها به

 

 
 نمودار هدررفت خاک در طول دامنه در دو سناريوی وجود و عدم وجود بافر. 6 شکل

 

مشاهده گردید  (6تا  4)های که در شکل طور همان

هم از طریق کاهش شیب  اند توانستهی موجود در دامنه بافرها

( و هم از طریق بلندمدتدر قبل نوارها )در اثر تجمع رسوب در 

فیلتر کردن رواناب در داخل خود، در طول یک سال میزان 

هدررفت و جابجایی خاک در اثر شخم و رگبارهای شدید را به 

درصد کاهش دهند. این مهم با نتایج محققانی  49و  26ترتیب 

همخوانی  Flanagan et al., 2010; Mullan et al., 2016نظیر 

میزان رسوب خروجی دامنه لسی مورد  WEPPدارد. مدل 

تن در هکتار در سال برآورد کرد که  08/18مطالعه را معادل 

که  Seyedalipour et al., (2014)این مهم به نتایج تحقیق 

تن در هکتار در سال برآورد  78/10مقدار رسوب اراضی لسی را 

 موردنظرکردند نزدیک است. همچنین با بازدید از دامنه 

مشاهده شد که در قبل و محل نوارهای بافر، شکست شیب 

اتفاق افتاده و حجم زیادی از رسوبات در طول زمان در این 

کننده  دأییت تواند یمانباشته شده است که این ادعا خود  ها مکان

 (.7نتایج مدل باشد )شکل 

 
 رسوب تجمع يافته و کاهش شيب در قبل از نوار بافر. 7شکل 
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 ی کلیريگ جهينت
ی نتایج این تحقیق نشان داد که نوارهای بافر گیاهی طورکل به 

دار لسی، نقش ی کشاورزی شیباراضدر حدفاصل  شده واقع

در  دشدهیتولبسیار مهمی را در کاهش میزان فرسایش و رسوب 

ی شدید، ها رواناباین نوارها در برابر دارند.  موردمطالعهدامنه 

. یعنی علاوه بر کاهش کنند یمهمچون سدهای طبیعی عمل 

ر کرده سرعت رواناب، حجم زیادی از رسوب معلق عبوری را فیلت

. این عمل فیلتر و انباشته کردن خاک توسط دنکن یمو انباشته 

های بین اراضی را به وجود آورده بافرها در طول زمان تراس

اند میزان ایجاد فرسایش سه نوار بافر مورد مطالعه توانسته است.

رفت خاک ناشی از رگبارهای شدید و شخم اراضی و هدر

تن  2/56و  2/13 بیبه ترتکشاورزی را در دامنه مورد تحقیق 

در هکتار در سال کاهش دهند. بنابراین نوارهای بافر گیاهی 

در  ها دامنهبر روی  جادشدهیاکمتری بر میزان فرسایش  ریتأث

دارند که  در کنترل رسوب ها آنمقایسه با کارایی بسیار مناسب 

این موضوع ناشی از مساحت کم بافرها، شیب زیاد دامنه، 

پذیری زیاد لس و رسیدن رواناب به آستانه فرسایش در فرسایش

فاصله بین دو ردیف بافر است. به عبارتی موقعیت فعلی نوارهای 

بافر بیشترین نقش را در فیلتر رواناب و انباشت رسوب ایفا کرده 

ه اهمیت آن از رسوب به مراتب و برای کاهش فرسایش )ک

بیشتر است( باید نوارهای بافر متناسب با موقعیت اراضی و 

ای طراحی شوند. طور بهینهدرنظر گرفتن آستانه فرسایش به

نرخ بالای فرسایش ناشی از شخم  دهنده نشانی نتایج طورکل به

باشد. در این مطالعه نتایج مدل در اراضی زراعی لسی می

WEPP یک سناریوی  عنوان بهی گیاهی را بافرهانقش  یخوب به

دار لسی در اراضی شیب اجرا قابل، کاربردی و نهیهز کم حفاظتی

ی ساز هیشبرا در کاهش میزان رسوب،  موردمطالعهمحدوده 

کرد. نتایج نشان داد که در شرایط فعلی دامنه، حفظ و ترمیم 

این  وضعیت موجود در اراضی همراه با بافر، طراحی و توسعه

نوارهای حائل گیاهی در سایر اراضی فاقد بافر و عدم شخم 

بهترین شیوه  عنوان بهدار ی اراضی شیبرضروریغورزی 

. در این مطالعه سه فایل اقلیم، خاک گرددمدیریتی پیشنهاد می

و توپوگرافی مدل با دقت بالایی تهیه شد. بنابراین در صورت 

آن را متأثر از فایل  توانوجود عدم قطعیت در نتایج مدل می

 WEPPهای مدل مدیریت زراعی دانست. از مهمترین محدودیت

، در ساخت BPCDGتوان به محدودیت برنامه در این مطالعه می

فایل اقلیم برای مدت بیش از یک سال اشاره کرد. همچنین نبود 

های تشعشع پایگاه داده گیاه برای ساخت فایل مدیریت و داده

نقطه شبنم برای ساخت فایل اقلیم در همه خورشیدی و دمای 

 باشد.های مدل میهای کشور، نیز از سایر محدودیتایستگاه
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