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Extended Abstract 
Introduction: Accelerated soil erosion and severe sediment production disrupt the natural balance in watersheds and have off-

site impacts on river channels and downstream reservoirs. There are different estimates of soil erosion and sediment yield in 

Iran. However, what the researchers agree on is that it is more than tolerable erosion. Rangelands cover more than half of Iran, 

and poorly covered lands play a large role in flood and sediment production. Therefore, the study of hydrology and soil erosion 

is necessary for sustainable use of pastures. The prerequisite for these studies is long-term monitoring of sediment, runoff, 

vegetation, soil, etc. A careful review of previous studies on rangeland hydrology shows that most studies have focused on the 

effect of grazing management at the plot scale or have used simulation approaches and experimental models, as well as in a 

short period of time. Therefore, it is very necessary to conduct scientific research using long-term monitoring data in 

experimental watersheds. In this regard, the present study was proposed with the aim of evaluating the sediment yield of small 

watersheds in pastures with grazing exclusion vs. overgrazing. The results of this research can provide useful information to 

researchers, promoters, planners, and ranchers. 

Materials and methods: Sanganeh Soil Conservation Research Station (SSCRS) with an area of 30 ha was established about 25 

years ago in Kalat County (Razavi Khorasan Province, Iran). In addition to measuring erosion in plots and monitoring 

vegetation, by building several ponds at the outlets of six small watersheds (SWs), their runoff and sediment yields have also 

been recorded since 2006. The present study was conducted with the aim of evaluating the erosion and sediment production of 

these SWs (1200 to 17000 m2). For this purpose, the runoff and sediment of 69 events were collected at the outlets of six SWs. 

Also, the time series of NDVIs were calculated for SSCRS, adjacent rural and nomadic (outside the village) rangelands on a 

seasonal scale. To determine the time series of NDVIs, all satellite images of the study area were downloaded and after pre-

processing and corrections, the images were processed. Then, the soil erosion amounts of SWs were estimated in terms of the 

sediment delivery ratio of the study area (Noor, 2020) based on the average sediment yields (according to their long period of 

15 years). In the next step, the amounts of soil erosion obtained were compared to the amounts of tolerable soil erosion for arid 

climate rangelands proposed by Skouti Oskouei and Arabkhedri (2018). Finally, the soil erosion of two similar watersheds, 

one in the overgrazing area (E6) and the other in the grazing exclusion area (E4), were compared.  

Results and Discussion: The results showed that NDVI is influenced by livestock grazing intensity. The highest value of this 

index was observed in the grazing exclusion area (E1 to E5 SWs), then in the Sanganeh village rangeland (E6 SW), and the 

lowest value was observed in the nomadic rangelands. In terms of time scale, the biggest difference in NDVIs between 

overgrazing and grazing exclusion areas was observed in spring. The results of the investigation of sediment production 

indicated an inverse and non-linear relationship between the specific sediment yield and the area of SWs. This study showed 

that the amount of soil erosions in E2, E3 and E6 SWs are more than tolerable erosions which suggests the need for more 

conservation measures. Finally, the comparison of two similar SWs (E4 vs. E6) indicate a significant reduction in annual 

sediment yield (582%) due to grazing exclusion in the area. Also, the results showed that the sediment productions of E6 SW 

in the spring and autumn seasons are significantly higher than E4 at 1% and 5% levels, respectively. Furthermore, it is 

remarkably (but non significant) higher than than the E4 SW in the winter season. 

Conclusion: Grazing exclusion in SSCRS rangeland led to a significant reduction in erosion and sediment production compared 

to overgrazing condition outside the station. However, in some SWs, the erosion amounts were still more than the tolerable 

values, which indicates the difficulty of restoration of destroyed rangelands on steep slopes with sensitive formations in arid 

climate. Implementation of management measures including scientific grazing (especially in spring) is necessary to reducing 

damage caused by floods and sediments.  
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 دهیچک
واقع در شمال شرق استان خراسان در پایگاه تحقیقات حفاظت خاک سنگانه و تولید رسوب  فرسایشمنظور ارزیابی پژوهش حاضر به

الی  1200کوچک مرتعی )با مساحت حدود آبخیز زیر ششدر خروجی واقعه  69ریزی شد. برای این منظور، رواناب و رسوب رضوی طرح

یی و عشایری مجاور آن محاسبه شد. نتایج روستابرای پایگاه مذکور و مراتع  NDVIچنین شاخص همآوری شد. جمعمترمربع(  17000

های ای که حداکثر مقدار این شاخص در منطقه قرق )زیرحوضهگونهقرار دارد. به شدت چرای دام ریتأثتحت  NDVIنشان داد که مقدار 

E1  تاE5 (، سپس در مرتع متعلق به روستائیان سنگانه )زیرحوضهE6)  و حداقل آن نیز در مراتع مورد چرای دام عشایر )خارج از محدوده

بین دو منطقه قرق و تحت چرای دام به فصل بهار مربوط بود. نتایج بررسی  NDVIف ترین اختلاروستا( مشاهده شد. از نظر زمانی، بیش

ها داشت. در ادامه، مقدار فرسایش دهی ویژه و مساحت زیرحوضهها، دلالت بر رابطه معکوس و غیرخطی بین رسوبدهی زیرحوضهرسوب

گیری شده، محاسبه و با استاندارد نسبت تحویل رسوب اندازههای با استفاده از نسبت تحویل رسوب و داده موردمطالعهخاک در منطقه 

 تحملقابلتر از فرسایش میزان فرسایش خاک بیش E6و  E2 ،E3های رسوب بومی کشور، مقایسه شد. نتایج نشان داد که در زیرحوضه

قرق در اثر  سالانه دهیدار رسوبیدلالت بر کاهش معن( E6و  E4مقایسه دو زیرحوضه قرق و تحت چرای دام )نتایج . در نهایت، است

در  بیبه ترتهای بهار و پاییز در فصل E6زیرحوضه تحت چرای  تولید رسوبهمچنین، نتایج نشان داد که . داشتدرصد(  582)مرتع 

 تر است.بیش E4از زیرحوضه قرق  داریمعن ریغصورت و در فصل زمستان به %5و  %1سطوح 
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 مقدمه

کنش عوامل متعددی شامل فرسایش خاک نتیجه برهم

خصوصیات بارش، خاک، توپوگرافی، پوشش گیاهی و 

 ,Bennett, 2001; Arabkhedriعملیات مدیریتی است )

 از اراضی برداریکاربری و بهره (. در این میان نوع2014

در کنترل فرآیندهای هیدرولوژی در  مهمی بسیار عامل

(. مراتع Refahi, 2001) های مختلف استبومزیست

ها در کشور بیشترین مساحت را در میان انواع کاربری

دهند، این اراضی توان تولید علوفه برای حدود تشکیل می

ز این نظر اهمیت اقتصادی میلیون واحد دامی را دارند و ا 37

(. از سوی دیگر با توجه به Mesdaghi, 2003فراوانی دارند )

دار باقی موقعیت مکانی مراتع که عمدتاً در اراضی شیب

های سطحی و کنترل ها در تعدیل جریاناند، نقش آنمانده

بین مراتع  حالنیبااگردد. فرسایش خاک مشخص می

با توجه به نوع مدیریت و مختلف از نظر پاسخ هیدرولوژی 

 هایهایی وجود دارد. پژوهشها تفاوتبرداری از آنبهره

 هایشیوه اهمیت بر کشور از خارج و داخل در پیشین

 های آبخیزحوزه رسوب میزان بر مرتع مدیریت مختلف

 به بسیاری تحقیقات تاکنون زمینه این در. دارد دلالت

خاک  خصوصیات بر مدیریت مختلف مراتع اثر ارزیابی

(Akhzari et al., 2016; Jeffrey, 2005) گیاهی  پوشش و

(Khaledi Darvishan et al., 2018; Li et al., 2011; Liu 

et al., 2017; Parvini et al., 2018; Samadi-Khangah 

et al., 2021; Sanjari et al., 2010; Trueblood, 2007) 

ه شرایط محیطی نتایج این محققین وابسته ب .پرداختند

گزارش شده است.  مرتعمنطقه، طول مدت و نحوه مدیریت 

های پیشین در رابطه با از سوی دیگر، بررسی دقیق پژوهش

های مدیریت اراضی مرتعی بر نحوه پاسخ اثر شیوه

دهد که اغلب مطالعات به بررسی اثر هیدرلوژیک نشان می

 مدیریت چرا و قرق در مقیاس کرت با ابعاد مختلف

(Bartley et al., 2010; Hawdon et al., 2008; Khaledi 

Darvishan et al., 2016)  و یا استفاده از رویکردهای

 ;Ghoddousi et al., 2006) های تجربیسازی و مدلشبیه

Parvini et al., 2018) چنین طی دوره زمانی کوتاه و هم

است که مطالعات محدودی در  یاند. این در حالپرداخته

سطح جهان اثر این اقدامات مدیریتی بر خصوصیات خاک 

و پوشش گیاهی توأم با تغییرات پاسخ هیدرولوژیک در 

 Bartley et al., 2010; Pilon) مقیاس آبخیزهای کوچک

et al., 2017; Sanjari et al., 2010 )؛اندرا مدنظر داشته 

 هایمی با استفاده از دادهبنابراین ضروری است تحقیقات عل

 آبخیز هایحوزه از حاصل مدتیطولان و شدهگیریاندازه

کوچک مدنظر قرار گیرد تا از این طریق اثر قرق و چرای 

 .شود روشنشده ثبت هایداده با دام بر تولید رسوب

های آبخیز از طریق پایش حوزه مدتیطولاناطلاعات 

. باید توجه داشت که استهای تحقیقاتی میسر حوضه

که  یشیآزما یهاو حوضه یقاتیتحق یهاستگاهیا سیتأس

 کیعنوان هستند به ییصحرا شگاهیآزما یدر واقع نوع

شناخته شده است. در این  رانیضرورت در سطح جهان و ا

موجود  یریگاندازه یهاآبخیزها با توجه به وسعت و سامانه

 و حمل فرآیندهای و خاک فرسایش انواع توانیها مدر آن

 وها ها، فلومرسوب را با استفاده از انواع کرت سیبتر

در . (Toy et al. 2002) مطالعه نمود ،یشیفرسا یهاخیم

های علمی در پایگاه تحقیقات سنگانه این میان آغاز فعالیت

گیری فرسایش خاک و تولید رواناب در اندازهکلات با 

همراه بود. با گذشت زمان و  1375مقیاس کرت در سال 

ایجاد نیازهای تحقیقاتی جدید، ثبت داده در مقیاس 

آبخیزهای کوچک درون محدوده قرق و سپس احداث 

های فرسایشی در منطقه غیر قرق و تجهیز یک حوضه کرت

رسوب در دستور کار محققین آوری رواناب و جمع به سامانه

 قرار گرفت.

دهی در مقیاس رگبار در گیری رسوببه اندازه با توجه

های قرق و تحت چرای دام، امکان بررسی حوضه

دهی در این منطقه فراهم است. در این رسوب مدتیطولان

دهی از راستا، تحقیق حاضر با هدف ارزیابی رسوب

و قرق در پایگاه آبخیزهای کوچک مرتعی تحت چرای دام 

ریزی شده است. تحقیقات حفاظت خاک سنگانه کلات طرح

های مرتعی قرق شده و تحت چرای ای عرصهارزیابی مقایسه



 
 38 حفاظت خاک سنگانه( قاتیتحق گاهی: پایکوچک در مراتع خشک شمال شرق کشور )مطالعه مورد یزهایآبخ یدهرسوب یابیارز

 

 

تواند اطلاعات مفیدی در اختیار محققین، ها میآزادانه دام

 برداران قرار دهد.ریزان و بهرهمروجین، برنامه

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 
 80پایگاااه تحقیقااات حفاظاات خاااک ساانگانه بااا نصااب 

ای باااه در عرصاااه 1375کااارت فرساااایش در ساااال 

 .(1)شااکل  شاادهکتااار احااداث  30مساااحت حاادود 

ساانگانه مربااو  بااه  پایگاااه تحقیقاااتشناساای زمین

ناحیااه کپااه دات اساات. سااازندهای سرچشاامه و ساانگانه 

 ایان جناوبی و شامالی یهااالیبخشی از ساازند رساوبی 

 دهناااادمی تشااااکیل را( ناااااودیس) ردگیخااااوچین

(Rangavar, 2006) .ساانگانه و مناااطق پایگاااه  مراتااع

کنندگان مجاااور )شااکر کاالات( قشاالاقی بااوده و اسااتفاده

. داماااداران هساااتندمنطقاااه  انیآن عشاااایر و روساااتا 

آذرماااه هاار سااال  25هااای خااود را از معمااولاً دام ریعشااا

را سااال بعااد در ایاان مراتااع چاا ماااهنیفرورد 25تااا 

هااای اسااتفاده دام دهناد و در بقیااه ساال فقااط مااوردمی

 ,Noor & Arabkhedri) گیاااردروساااتایی قااارار می

 ,Abbasi)شاااده بااار اسااااس مطالعاااات انجام(. 2023

 تیپ غالب پوشاش گیااهی حوضاه، درمناه باوده( 2015

های شاامالی و اساات. درصااد پوشااش گیاااهی در شاایب

 شاادهزده  ندرصااد تخماای 25و  60 بیاابااه ترتجنااوبی 

 .است

الااای  1385متوساااط باااارش ایااان منطقاااه طااای دوره 

توسااااط  شااادهثبتهااااای و بااار اسااااس داده 1400

گیری شاااده اسااات. متااار انااادازهمیلی 193نگاااار، باران

 5صااورت پراکنااده و طاای دوره بااارش در ایاان منطقااه به

نمایااد. ماه( ریاازش میماااه الاای اردیبهشااتهااه )دیما

ماااه دوره خشااک در ایاان منطقااه از اواسااط اردیبهشاات

آغاز شده و گااهی تاا اواخار پااییز اداماه دارد. بار اسااس 

 .است(، اقلیم منطقه خشک 2015) Abbasiگزارش 

های صاحرایی و نتاایج آزمایشاگاهی توجاه باه بررسای با

 Soilو نیاااز رژیااام رطاااوبتی و حرارتااای، باااه روش 

Taxonomy در سااولیدیسااول و اردو رده خاااک انتاای 

 هااایگروه تحاات. شاادند تفکیااک و شناسااایی محاال

هاااااااا رده ایااااااان از شاااااااده داده تشاااااااخیص

Lithicxerorthents ،Haplic xerorthents  وHaplic 

calciorthids  تااا  2/7هسااتند. تغییاارات اساایدیته بااین

مااااوس باااار میلی 8تااااا  1، هاااادایت الکتریکاااای 3/8

و گا  ایان  درصاد 4/10تاا  3/0متر، میزان آهاک سانتی

 (.Rangavar, 2006) درصد است 19اراضی صفر تا 

 

رواناااب و رسااوب در  یریگاناادازه یهاسااامانه

 سنگانه قاتیتحق گاهیپا

در  یاگونااهکوچاک به زیااحاوزه آبخ پاانج 1385در ساال 

انتخااب شادند پایگاه تحقیقاات حفاظات خااک سانگانه 

 یداخلاا طیدر محاا یشاایکاارت فرسا یکااه تعااداد مناسااب

سااال  نیاادر اهمچنااین  .باشااد داشااته وجااودهااا آن

روانااب و  دام بار چارایمنظور بررسای اثارات ناشای از به

پایگاااه نیااز  جااواردر خااارج و هم ،زهااایدهی آبخرسااوب

کاااارت  12یااااک حوضااااه انتخاااااب و در داخاااال آن 

منظور . باهشاد نصابگیری روانااب و تلفاات خااک اندازه

 یدر انتهاااا، آوری روانااااب و رساااوب تولیااادیجماااع

آوری رواناااب و مخااازن جمااع گانه نیاازآبخیزهااای شااش

 ب،یترتنیابااه رسااوب بااا ظرفیاات مناسااب نصااب گردیااد.

حوضااه کوچااک  ششاا تعااداد یقاااتیتحق گاااهیپا نیاادر ا

 یکاارت موجااود( باارا 92کاارت از  34)مشااتمل باار 

رواناااااب و  دیااااهاااادررفت خاااااک، تول یریگاناااادازه

حوضااه کوچااک بااه  کیاادهی وجااود دارد کااه رسااوب

آزاد و  یدر منطقااه چاارا یشاایکاارت فرسا 12همااراه 

نماااایی از  2شاااکل  .هساااتندقااارق  ،منااااطق ریساااا

 دهد.آبخیزهای کوچک را نشان می

های متفاااوتی کوچااک مااذکور از مساااحت حوضااه شااش

 E2، 1190ه ضااترین حوکوچااک مساااحتبرخوردارنااد. 

 E5، 16917 ضاااههاااا حوتااارین آنمترمرباااع و بزر 

درصااد  27از ها . متوسااط شاایب حوضااهاسااتمترمربااع 

(E6 تاااا )5/63 ( درصااادE2 متغیااار ).1جااادول  اسااات 

دهد.نشان می را هاحوضه نیا فیگرامشخصات فیزیو
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 آن اصلی اجزاء و رضوی خراسان استان کلات، شهرستان در سنگانه تحقیقاتی پایگاه موقعیت -1 شکل

Figure 1-Location of Sanganeh research statiom in Kalat county, Razavi Khorasan province and its main 

components 
 

 کلات سنگانه تحقیقات پایگاه گانهشش هایحوضه فیزیوگرافی مشخصات -1 جدول

Table 1- Physiographic characteristics of the six watersheds of sanganeh kalat station 

* Grazing exclosure ** Excessive grazing

 هضحو
Watershed 

 مساحت

 (مترمربع)

Area 
)2(m  

 محیط

 (متر)

Perimeter 
(m) 

 طول آبراهه

 (متر)

Length of waterway 
(m) 

 متوسطشیب 

 (درصد)

Average slope (%) 

 نحوه مدیریت

Management 

type 

E1 4308 287 79 40 ققر* 

E2 1190 162 42 63 قرق* 

E3 1468 190 67 47 قرق* 

E4 11996 482 92 31 قرق* 

E5 16917 592 179 29 قرق* 

E6 10397 412 79 27 چرای مفرط** 

Runoff measuring flume

Runoff and sediment collecting tank

Watershed and subwatershed border

Erosion plot
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E1
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E5
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S
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 سنگانه تحقیقات پایگاه در کوچک آبخیز شش از نمایی 2- شکل 

Figure 2- The pictures of studied watersheds in Sanganeh research station 

 

 روش تحقیق

 شاخصمنظور نیل به اهداف تحقیق در ابتدا به بررسی به

پوشش گیاهی منطقه قرق و تحت چرای دام پرداخته شد. 

دهی های هدررفت خاک و رسوبدر ادامه، تحلیل کلی داده

گیری شده در پایگاه تحقیقات حفاظت خاک سنگانه اندازه

قرار گرفت. در نهایت، مقایسه هدررفت خاک و تولید  مدنظر

( و یک حوضه E6رسوب در حوضه تحت چرای آزاد دام )

 ( صورت پذیرفت.E4شرایط مشابه )قرق با 

سری زمانی شاخص پوشش گیاهی  نیی( تعالف

(NDVI) 

تمامی تصاویر  NDVIمنظور تعیین سری زمانی شاخص به

پردازش دانلود و پس از پیش موردمطالعهای منطقه ماهواره

و انجام تصحیحات، اقدام به پردازش تصاویر شد. انجام این 

. استمراحل توسط کاربر، مستلزم صرف زمان بسیار زیادی 

 Google Earth Engineهای اخیر برنامه تحت وب در سال

تمامی مراحل فراخوان تصاویر، پردازش و محاسبات 

توسط کاربر، انجام  شدهفیتعررا طی بازه زمانی  ازیموردن

دهد. لازم به توضیح است سه نوع مدیریت در مراتع می

منطقه شکرکلات )پایگاه تحقیقات حفاظت خاک سنگانه 

که شامل قرق مرتع )عرصه  نیز جزو آن است( وجود دارد

برداری حوضه آبخیز کوچک آن(، عرضه مورد بهره 5پایگاه و 

و منطقه تحت چرای  (E6های روستا یان )حوضه توسط دام

بنابراین در این تحقیق به مقایسه سری است؛ دام عشایر 

 شود.در این سه بخش پرداخته می NDVIزمانی شاخص 

 موردمطالعه منطقه در دهیرسوب یکل یابیارز( ب

 1385از سال  ی کوچکهاحوضهدر  شدهثبت یهاداده

 (است نگرفته صورت یرابردداده که سال دوجز تاکنون )به

مقدار تولید رسوب در هر شش حوضه در دسترس است. 

کوچک موجود در پایگاه تحقیقات حفاظت خاک سنگانه 

دهی از ی اطلاعات رسوببه عبارتمورد ارزیابی قرار گرفت. 

چنین محدوده تحت چرای دام روستا یان منطقه قرق و هم

ش گیری فرسایاطلاعات اندازه حالنیباا. استدر دسترس 

دهی در منطقه تحت چرای دام عشایر موجود خاک و رسوب

 باشد.نمی

 زانیخاک منطقه با م شیفرسا ریمقاد سهی( مقاج

 تحمل خاکقابل شیفرسا

 نییتحمل خاک تعقابل شیفرسابه این منظور از مقادیر 

 لهیوسبهخشک ایران که برای مراتع خشک و نیمه شده

Sokouti Oskouei and Arabkhedri (2018)  با استناد به

 عاملعمق خاک و نوع ی و دو معیار خاکسازمیزان 

E1E2E3

E4E5E6
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چنین سازی شده است، استفاده شد. همبومی محدودکننده

منظور برآورد میزان فرسایش خاک در هر یک از به

دهی )با های رسوبی از دادهموردبررسآبخیزهای کوچک 

سبت تحویل رسوب ها( و نسال آن 15توجه به دوره طولانی 

 ( استفاده شد.Noor, 2020) موردمطالعهبرای منطقه 

 یاراض در رسوب دیتول و خاک شیفرسا سهیمقا -د

 دام یچرا تحت و قرق

دهی در دو یکی از اهداف این تحقیق بررسی تفاوت رسوب

منطقه قرق و تحت چرای آزاد دام در وقایع بارش مشابه 

مشابه  باً یتقربا شرایط  E4. برای این منظور آبخیز قرق است

)از نظر مساحت، شیب و  E6حوضه تحت چرای آزاد دام 

شناسی(، انتخاب و هدررفت خاک و تولید شرایط زمین

 جفتی مقایسه شد.-tآماری  ها با استفاده از آزمونرسوب آن

 جینتا

 نتایج پایش شاخص پوشش گیاهی

بیان شد، با توجه به شرایط نحوه مدیریت  گونه کههمان

می مراتع در منطقه شکرکلات، در این بخش از تحقیق تما

برای محدوده پایگاه  8تصاویر موجود ماهواره لندست 

سنگانه، محدوده تحت مدیریت روستا یان و محدوده تحت 

این  NDVIبرداری عشایر، مورد تحلیل قرار گرفت و بهره

 سه محدوده برای هر تصویر محاسبه شد.

از اواسط  8تصویر لندست  250لازم به توضیح است بیش از 

)کل تصاویر موجود  2021سال  تا ابتدای 2013سال 

فراخوانده و  موردمطالعه( برای محدوده 8ماهواره لندست 

 مورد تحلیل قرار گرفت.

 
 

 
 

 موردمطالعه منطقه مختلف مراتع سالانه NDVI میانگین مقایسه -2شکل
Figure 3- Comparing the average annual NDVI of different rangelands in the study area 
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در هر سه منطقه  NDVIمقایسه تغییرات فصلی  2جدول 

در این جدول  گونه کههماندهد. ی را نشان میموردبررس

ها در در تمامی فصل NDVIشود، شاخص مشاهده می

. استها منطقه قرق بالاتر از دو منطقه تحت چرای دام

در تمامی مناطق، فصل بهار بالاترین مقدار  همچنین

NDVI باشند.ترین مقدار را دارا میو فصل پاییز کم 

 موردمطالعه مرتع سه در NDVI شاخص فصلی میانگین -2 جدول

Table 2- Seasonal NDVI values in three studied rangelands 

 فصل

Season 

NDVI 
 محدوده قرق

Grazing exclosure Area 
 های روستائیانمحدوده چرای دام

Villagers Ranges 
 های عشایرمحدوده چرای دام

Nomads’ Ranges 
 بهار

Spring 
0.178 0.124 0.112 

 تابستان
Summer 

0.126 0.091 0.085 

 پاییز
Fall 

0.110 0.075 0.069 

 زمستان
Winter 

0.127 0.108 0.076 

 

حفاظت خاک  قاتیتحق گاهیدر پا یدهرسوب لیتحل

 سنگانه

 دیواقعه بارش منجر به تول 69تاکنون درمجموع  1385دوره  یط

 گاهیکوچک موجود در پا یزهایاز آبخ یکیرواناب حداقل در 

حفاظت خاک سنگانه ثبت شده است. بر اساس  قاتیتحق

حفاظت خاک  قاتیتحق گاهپای در مستقر نگار¬اطلاعات باران

باران  یندگیسنگانه، متوسط بارش سالانه و متوسط عامل فرسا

 به دست( MJ mm ha-1 h-1) 3/10و  متریلیم 193 بیبه ترت

)متوسط رسوب سالانه در  ژهیو یدهرابطه رسوب 4آمد. شکل 

واحد سطح( و مساحت در شش حوضه کوچک موردمطالعه را 

 .دهدینشان م

 
 سنگانه خاک حفاظت تحقیقات پایگاه در مساحت و ویژه دهیرسوب ارتباط -4 شکل

Figure 4- Relationship between specific sediment yield - area in Sanganeh soil conservation research station 
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 تحملقابل شیفرسا یابیارز

دهی، فرسایش خاک رسوب شده ثبتهای دادهمقادیر 

مربو  به اراضی مرتعی  تحملقابلبرآورد شده و فرسایش 

ارا ه  3خاک سنگانه، در جدول در پایگاه تحقیقات حفاظت 

 شده است.
 مرتعی اراضی برای خاک فرسایش تحملقابل مقدار با سنگانه آزمایشی آبخیزهای سالانه فرسایش متوسط مقایسه -3 جدول

Table 3- Comparison of the average annual erosion of Sanganeh experimental watersheds to the tolerable soil 

erosion for rangelands 

 حوضه

Watershed 

 دهیرسوب

 )تن در هکتار در سال(
Sediment yield 

(ton/ha/y) 

 نسبت تحویل رسوب

 *)درصد(

SDR 
(%) 

 فرسایش

 هکتار در سال()تن در 
Soil erosion 
(ton/ha/y) 

 تحملقابلفرسایش 

 **)تن در هکتار در سال(

Tolerable eoil erosion 
(ton/ha/y) 

E1 0.20 

56.33 

0.35 0.50 
E2 1.70 2.87 0.75 
E3 0.68 1.15 0.50 
E4 0.16 0.27 0.50 
E5 0.00 0.00 1.00 
E6 1.43 2.42 0.50 

*Based on Noor (2020) 

**Based on Sokouti Oskoee and Arabkhedri (2018) 

دهی در محدوده تحت چرا ای رسوبارزیابی مقایسه

 و قرق

منظور ارزیابی گونه که در روش تحقیق بیان شد، بههمان

دهی، دو حوضه تقریباً رسوباثر قرق بر هدررفت خاک و 

( در پایگاه تحقیقات حفاظت خاک سنگانه E6و  E4مشابه )

قرق بوده و حوضه  E4انتخاب شدند. در این میان حوضه 

E6 نتایج  گیرد.های روستا یان قرار میمورد چرای دام

دهی ارزیابی اثر نوع مدیریت مرتع این دو آبخیز بر رسوب

وسط برخی از فصول تفاوت دهی متمتوسط سالانه و رسوب

(.4دهد )جدول داری را نشان میمعنی

 
 موردمطالعه کوچک آبخیز دو در شده گیریاندازه دهیرسوب میزان آماری مقایسه -4 جدول

Table 4- Statistical comparison of the amount of sediment yield measured in two small watersheds 

 زمان

Time 
 داریسطح معنی

The significance level 

 تعداد واقعه

Number of Events 
 بهار

Spring 

**0.001 
31 

 تابستان
Summer 

- 
1 

 پاییز
Fall 

*0.004 
21 

 زمستان
Winter 

ns0.123  
16 

 هاکل داده
Total 

*0.003 
69 

 دار: عدم وجود اختلاف معنیns -درصد 1و  5در سطح  بیبه ترتدار * و **: وجود اختلاف معنی

* and **: Significant at 5 and 1 percent levels respectively-ns: Non significant  
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 بحث

دهد که مقدار خوبی نشان میبه 3در شکل  شدهارا هنتایج 

ها کاهش یافته با افزایش شدت چرای دام NDVIعددی 

در محدوده  NDVIمقدار متوسط سالانه  که یاگونهبهاست 

. استترین ترین و در منطقه چرای دام عشایر کمقرق بیش

 Kamali Maskooni et al. (2020)های با یافته جینتااین 

 Salmanbayati et al. (2018)در مراتع محمدآباد جیرفت و 

ای که گونههمدان هماهنگی دارد. به آبادعباس در مراتع

درصد پوشش گیاهی در منطقه قرق از منطقه چرای 

چنین تر است. هممتوسط )مربو  به دام روستا یان( بیش

در منطقه چرای متوسط نیز درصد پوشش گیاهی وضعیت 

بهتری نسبت به منطقه چرای شدید )مربو  به دام عشایر( 

 دارد.

ترین اختلاف مقدار بیش 2ج در جدول طبق نتایج مندر

NDVI ها در فصلبین منطقه قرق و مناطق تحت چرای دام 

بهار و پاییز اتفاق افتاده است. در فصل بهار میزان پوشش 

رسد، در این حالت گیاهی مراتع منطقه به حداکثر خود می

ها وجود ندارد ولی در منطقه در منطقه قرق، چرای دام

ن و عشایر )خروج عشایر از منطقه نیمه محدوده روستا یا

ها وجود دارد و باعث کاهش اردیبهشت است( چرای دام

تراکم پوشش گیاهی در منطقه خواهد شد. از سوی دیگر 

در فصل پاییز در منطقه قرق، بقایای پوشش گیاهی پس از 

دوره تابستان )دوره خشک( سطح خاک را تا حدی 

چرای دام، سطح  کند، ولی در مناطق تحتمحافظت می

ماند. باید توجه داشت که در فصل لخت می باًیتقرخاک 

هر سه منطقه در حداقل خود هستند و  NDVIپاییز، 

تدریج مقدار پوشش گیاهی و با شروع بارش، به ازآنپس

NDVI  استدر فصل زمستان در حال افزوده شدن. 

 ،آبخیز مساحت افزایش با که است آن دهندهنشان 4شکل 

در  .یابدمی کاهش نمایی صورتویژه به دهیرسوب میزان

 مساحت، شیافزا باموارد،  اغلب درتحقیقات پیشین نیز، 

 یکاهش روند( سطح واحد در) ویژه رسوب و رواناب مقدار

 & Noor et al., 2018; Noorگزارش شده است )

Arabkhedri, 2020.) خوبی نشان به 4شکل  حالنیباا

باعث شده است تا رابطه  E6دهد که چرای دام در حوضه می

ای که حوضه گونهرسوب ویژه تغییر نماید. به–بین مساحت 

E6 شرایط مدیریتی متفاوت از  لیبه دلها( )چرای آزاد دام

پنج حوضه دیگر )قرق(، خارج از رابطه نمایی کاهنده قرار 

 گرفته است.

های مختلف دهی ویژه در حوضهن رسوبتفاوت زیاد بی

دارای عمق خاک  E5( نیاز به توضیح دارد. حوضه 4)شکل 

چنین پوشش گیاهی و هم استمتر سانتی 120تا  60بین 

ترین مساحت بین شش مناسبی دارد. این حوضه بزر 

حوضه را دارد. مجموع عوامل مذکور باعث شده است که 

سیار کم و ناچیز باشد. میزان تولید رسوب در این حوضه ب

ی وقایع منجر به تولید طورکلبهلازم به توضیح است که 

. از سوی دیگر حوضه استبسیار کم  E5رواناب در حوضه 

E2  به دلیل وجود دامنه فاقد پوشش گیاهی و مساحت

دهی ترین حوضه( بالاترین مقدار رسوببسیار کم )کوچک

در  E6حوضه  ی نشان داد.موردبررسویژه را در طی دوره 

عنوان دهی ویژه بالایی دارد. بهها، رسوباثر چرای آزاد دام

توان بیان نمود که خصوصیات حوضه شامل بندی میجمع

(، وضعیت پوشش Blanco & Lal, 2008عمق خاک )

( و شیب و مساحت حوضه Fazli & Noor, 2013گیاهی )

(Noor & Arabkhedri, 2020بر میزان رسوب ) دهی ویژه

اثرگذار  موردمطالعههای مختلف در واقعه فرساینده ضهحو

 اند.بوده

در منطقه قرق شده  3در جدول  شدهارا هبر اساس نتایج 

تر از کم E5و  E1 ،E4های میزان فرسایش در حوضه

دهد که در . این نتایج نشان میاست تحملقابلفرسایش 

 کنندهبیتخرحذف عوامل  در صورتمناطق خشک کشور 

منابع طبیعی، امکان ایجاد تعادل بین فرآیندهای 

 حالنیبااسازی و فرسایش خاک وجود خواهد داشت. خاک

 همچنانسال قرق،  25پس از  E3و  E2های در حوضه

که  تاس تحملقابلمقدار فرسایش بالاتر از محدوده 

 شدهبیتخرهای دهنده کند بودن روند احیاء حوضهنشان

 .است



 

 1402، پاییز 3 شماره ،سوم سال آبخیز، هایحوزه جامع مدیریت 45

 و همکاران نور 
 

 

 

دهد بررسی وضعیت پوشش گیاهی پایگاه سنگانه نشان می

های پرشیب ساله منطقه، برخی از دامنه 25رغم قرق علی

ها، دارای پوشش گیاهی بسیار کمی متشکل از شیل

ی، قرق منطقه توانسته است که پوشش به عبارتباشند. می

اند، دارای پوشش گیاهی بوده سابقاًیاهی را در مناطقی که گ

دارای  عموماًها که برخی از دامنه حالنیباابهبود دهد. 

صورت فرسایش بالایی نیز هستند طی دوره قرق و به

اند. در این زمینه طبیعی افزایش پوشش گیاهی نداشته

Bartley et al. (2010) با هایی دارد که در دامنهبیان می

تر از ده درصد، قرق مرتع اثر کمی بر پوشش گیاهی کم

ی دیگر مطابق سوکاهش فرسایش خاک داشته است. از 

انتظار در منطقه چرای آزاد میزان فرسایش خاک بالاتر از 

توان تأثیر چرای دام . در این رابطه میاست تحملقابلحد 

در افزایش رسوب را به کاهش تراکم پوشش گیاهی در اثر 

لگدکوبی  لیبه دلای دام و کاهش نفوذپذیری خاک چر

 .(Noor et al., 2020)ها نسبت داد خاک توسط دام

دهد که در کل دوره، نشان می 4در جدول  شدهارا هنتایج 

گیری اندازه مقادیر درصد 582چرا  تیمار در تولیدی رسوب

است که بخش  حیبه توضشده در تیمار قرق بوده است. لازم 

ناشی از یک رگبار شدید در  جادشدهیاای از اختلاف عمده

. بدون در نظر گرفتن واقعه فرساینده مذکور، استمنطقه 

تفاوت تولید رسوب در آبخیز چرای آزاد و قرق نسبی برابر 

گونه که در مقیاس فصلی، همان .استدرصد  225با 

دار در فصل بهار ترین اختلاف معنیشود بیشملاحظه می

(P≤0.01 رخ داده است و فصل پاییز در رتبه دوم قرار )

که در فصل زمستان بین دو حوضه اختلاف گیرد. درحالیمی

 دار دیده نشد.معنی

دار بین تیمارها در فصل بهار ترین اختلاف معنیدلیل بیش

ها، لگدکوبی و جابجایی خاک در متوان به چرای دارا می

منطقه تحت چرا و در نتیجه بالا رفتن ذرات آماده فرسایش 

های شدید و رطوبت بالای خاک نسبت داد. به همراه بارش

های ای بارشدقیقه 30در این زمینه نتایج بررسی شدت 

های مختلف در پایگاه تحقیقات حفاظت خاک سنگانه فصل

های فصل نشان داد که بارش Noor (2020)کلات توسط 

متر در میلی 9/10ها ای بارشدقیقه 30بهار )متوسط شدت 

ها ای بارشدقیقه 30ساعت( نسبت به پاییز )متوسط شدت 

 30متر در ساعت( و زمستان )متوسط شدت میلی 7/5

متر در ساعت( شدیدتر هستند. میلی 8/3ها ای بارشدقیقه

نیز تغییرات فصلی  چین در Wang et al. (2004)چنین هم

تولید رسوب در بین تیمارهای قرق و تحت چرا را گزارش 

نمودند. ایشان حداکثر اختلاف را در فصل بهار مشاهده 

 نمودند.

اثر مدیریت چرا بر  Bartley et al. (2010)در این راستا، 

میزان رسوب تولیدی در مقیاس حوزه آبخیز در کشور 

دار نشان نداد و دلیل آن تأمین رسوب از استرالیا را معنی

در منطقه قرق شده، تر از ده درصد مناطق با پوشش کم

با  Ghoddousi et al. (2006)نمودند. از سوی دیگر عنوان 

های تجربی، اثر قرق بر میزان کاهش استفاده از مدل

چنین درصد گزارش نمودند. هم 170دهی حوضه را رسوب

Sadeghi et al. (2010)  درصدی و  162افزایشKhaledi 

Darvishan et al. (2018)  درصدی میزان  43/121افزایش

 قرق منطقه به نسبت چرا تحت منطقهدر  هدررفت خاک

 .نمودند گزارش را شده

 

 کلی یریگجهینت

 ریتأثتحت  NDVIنتایج تحقیق حاضر نشان داد که مقدار 

ای که حداکثر گونهدر منطقه قرار دارد. به شدت چرای دام

مقدار این شاخص در منطقه قرق شده و حداقل آن نیز در 

مراتع با چرای شدید )منطقه چرای دام عشایر( مشاهده 

چنین نشان داد که تولید رسوب در شده است. نتایج هم

ی وابسته موردبررسآبخیزهای کوچک واقع در مراتع خشک 

ای که رابطه مساحت حوضه و گونه، بهاستمساحت به 

صورت نمایی و ویژه )رسوب در واحد سطح( بهرسوب

ی با افزایش مساحت از مقدار به عبارت. استکاهنده 

تغییر مدیریت از  حالنیبااشود. دهی ویژه کاسته میرسوب

( باعث تغییر روابط رسوب E6قرق به چرای دام )در حوضه 

تحلیل هدررفت خاک در منطقه و مساحت شد. -ویژه
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 موردتوجهفرسایش خاک  تحملقابلبا مقدار  هاآنمقایسه 

آن است که فرسایش خاک  دهندهنشانقرار گرفت و نتایج 

و  E1 ،E4در سه آبخیز قرق شده  موردمطالعهدر منطقه 

E5 ی به معنفرسایش خاک است که  تحملقابلتر از حد کم

. استاز فرسایش خاک ی سازخاکبالاتر بودن سرعت 

رود منطقه به سمت ثبات و پایداری انتظار می بیترتنیابه

و  E2های قرق شده ، در حوضهحالنیبااتر پیش برود. بیش

E3  تر فرسایش بیش تحملقابلمیزان فرسایش خاک از حد

است. دلیل این موضوع، عدم استقرار پوشش گیاهی در 

سال قرق  25حدود های پرشیب پس از گذشت برخی دامنه

مرتعی را در  بوماست. این موضوع شکننده بودن زیست

دهد. باران را نشان میخشک کممناطق خشک و نیمه

چنین نتایج این بخش از تحقیق نشان داد که چرای هم

ها در مراتع سنگانه موجب ایجاد فرسایش خاک رویه دامبی

ه اثر قرق شوند. در نهایت مقایسآن می تحملقابل ازحدشیب

دهی حوضه آبخیز نشان داد که در کل دوره، مرتع بر رسوب

 مقادیر تر ازدرصد بیش 582چرا  تیمار در تولیدی رسوب

 گیری شده در تیمار قرق بوده است.اندازه

در این تحقیق موارد زیر  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

 شود:پیشنهاد می

، برای موردمطالعهدر مراتع مناطق خشک مانند منطقه 

های احیاء و استقرار گیاه علاوه بر قرق، استفاده از روش

نیز  در خاکویژه امکان ذخیره رطوبت اصلاح مراتع به

رفع موانع اجتماعی(  در صورتقرق مرتع ) شود.پیشنهاد می

ی هابومستیزدررفت خاک و افزایش پایداری برای کنترل ه

مرتعی خشک )که تولید علوفه ناچیزی دارند( پیشنهاد 

ریزی برای ایجاد چرای اصولی در مراتع و برنامه شود.می

بهار )طبق نتایج دارای بیشینه  در فصلکاهش فشار چرا 

تواند اختلاف بین تیمار قرق و چرا دیده شده است( می

وقوع  مطمئناًشدت کاهش دهد. ک را بهمیزان هدررفت خا

های ارتباطی در های متعدد و آسیب رساندن به راهسیلاب

ی از مراتع منطقه بوده است و اجرای راصولیغبرداری اثر بهره

گذاری ی سرمایهنوعبهاقدامات مدیریتی نظیر چرای علمی 

. استها سیلاب و رسوبات همراه آن برای کاهش خسارت

مرتع خشک در شمال شرق کشور  بومستیز این تحقیق در

انجام شد، در انتخاب مناطق قرق و تحت چرای دام سعی 

بر آن شد حداکثر شباهت از نظر توپوگرافی، خاک و... بین 

در طبیعت شرایط  حالنیباادو منطقه وجود داشته باشد 

مشابه وجود ندارد و ممکن است برخی از اختلافات  کاملاً

ربو  به عدم تشابه کامل دو منطقه موجود در نتایج م

چنین انجام تحقیقات در سایر مراتع باشد. هم موردمطالعه

کشور و شناسایی وضعیت فرسایش خاک و تولید رسوب در 

منظور مدیریت مراتع در اختیار اطلاعات مفیدی به هاآن

 دهد.گیران قرار میتصمیم

 سپاسگزاری

-29-014-990314این پژوهش در قالب پروژه تحقیقاتی 

، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری به انجام 43-2

از پژوهشکده حفاظت  لهیوسنیبدرسیده است. نگارندگان 

خاک و آبخیزداری و مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 

های مختلف پشتیبانی لیبه دلمنابع طبیعی خراسان رضوی 

 کنند.انجام پژوهش، صمیمانه قدرانی میایشان در طول 
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