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Abstract 

Soil erosion is one of the most important environmental problems in the world, which has created 

many problems for human societies. Qualitative and quantitative assessment of erosion using 

experimental models for estimating erosion and sediment is one of the solutions through which soil 

erosion can be controlled to some extent and its amount can be minimized. The present study was 

conducted to compare EPM and RUSLE models in estimating erosion and sediment in 

Chamgardalan watershed of Ilam province. In this regard, the factors affecting erosion include rain 

erosivity, soil erodibility, topography, vegetation and soil conservation operations as well as 

observable erosion coefficients, rock and soil susceptibility to erosion, land use and average slope, 

used as a percentage used in the mentioned models and finally the amount of erosion and sediment 

produced was calculated according to the proposed models and compared with the amount observed 

in the sedimentation station of Chamgardalan watershed. The results show that the estimated 

sediment rate of RUSLE model was 16.37 tons per hectare per year and in the EPM method was 

21.49 tons per hectare per year, which is closer to the estimated value of RUSLE. Observed sediment 

of 16.58 tons per hectare per year, the efficiency of RUSLE model in estimating sediment in the 

study area is higher. Finally, it is recommended to use the EPM model for the initial phases of 

justification, overview and identification studies and RUSLE method for detailed and more accurate 

studies of erosion and sedimentation of the watershed. 
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GIS گردلان استان ایلام(چم  موردی: حوضه  ۀ)مطالع 
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 چكیده
  آن   قی طر  از  که  است  ییراهکارها  از  یکی   رسوب،  و  شی برآورد فرسا  یتجرب  یهامدل   از  استفاده  با  شی فرسا  یکم  و  یفیک  یابی ارز

و    EPMدو مدل    سهی مقا  منظوربه کنترل و مقدار آن را به حداقل رساند. پژوهش حاضر    یخاک را تا حدود   شی توان فرسایم

RUSLE  برآورد فرسا ا و رسوب در حوضه چم  شی در  استان    بر   مؤثر  عوامل  از  راستا،  نی ا  در.  است  شده  انجام  لامی گردلان 

  ب ی ضرا  نیهمچن  و  خاک   حفاظت   اتیعمل  و  یاهیگ  پوشش  ،یتوپوگراف  خاک،  یری پذشی فرسا  باران،  یندگی فرسا  شامل  شی فرسا

  مورد  درصد  به   نیزم  متوسط   بیش  ن،یزم  ی کاربر  ای   نیزم  از  استفاده  ش،ی فرسا  به  خاک   و  سنگ  تیحساس  ، یامشاهده  شی فرسا

ارائه شده محاسبه   یها مدل   به  توجه   با  شده  د یتول  رسوب  و  شی فرسا  مقدار  درنهایت  و  شده  استفاده  شده  ادی   یهامدل   در  استفاده

دهد  یم  نشان  آمده  به دست  جی قرار گرفت. نتا  سهی گردلان مورد مقاحوضه چم  یسنجرسوب  ستگاهی و با مقدار مشاهده شده در ا

تن در هکتار در سال برآورد    EPM  ،49/21تن در هکتار در سال و در روش    RUSLE  ،37/16مدل    یرسوب برآورد  زانیم

 یی تن در هکتار در سال، کارا  58/16  یا به مقدار رسوب مشاهده  RUSLE  یبودن مقدار برآورد   ترنزدیک  به  توجه  با  که  دی گرد

منطقه    RUSLEمدل   رسوب  برآورد  است.  شیب  موردمطالعهدر  برایم  هیتوص  درنهایتتر  مطالعات    هیاول  یفازها  یشود، 

شناسا  یاجمال  ،یهیتوج مدل    ییو  برا  EPMاز  تفص  یو  دق  یلیمطالعات  فرساقیو  برآورد  روش    شی تر  از  رسوب حوضه  و 

RUSLE  .بهره گرفت 

 

 استان ایلام ، گردلانحوضه چم ، EPM مدل ، RUSLE مدل ،برآورد رسوب ،فرسایش خاک  :هاواژهکلید
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 مقدمه

ترین عاملی که وجود ترین بستر تولید برای بشر است. مهمترین عناصر طبیعت و با ارزشخاک یکی از مهم

کند، فرسایش است. امروزه با پیشرفت دانش و فن و با ماشینی شدن جهان روبرو هستیم  خاک را تهدید می

تولید    هرسالهی که  صورت بهکنند،  را تهدید می   وخاکآبکه بیش از هر زمان دیگر منابع   تن    هامیلیونشاهد 

  56آب بیش از   (، که فرسایش خاک بر اثر عامل Rafahi & Nemeti, 1995)  میهسترسوب در سراسر دنیا  

های آبخیز  گیری شدت فرسایش در حوضههای اندازه(. روشElirehema, 2001شود )درصد آن را شامل می 

نمونههای تجربی، روش شامل روش  ,Galal, Hegazy, & Alghailani,استبرداری رسوب  های ریاضی و 

2016)  Bahrawi, Elhag, Aldhebiani(   های تجربی برآورد فرسایش و رسوب در ایران شامل معادله  روش

 2( MUSLE(، معادله اصلاحی تلفات خاک )Wischmeier & Smith, 1978)  1(USLEجهانی تلفات خاک )

(Ferro, Giordano, & Lovino, 1991( یا معادله تغییر یافته تلفات خاک ،)RUSLE )3(Renard, Foster,  

Weesies, McCool, & Yoder, 1997و )EPM4 (Gavrilovic, 1988مهم ) باشند. می  هاروشترین این 

-فرسایش در دنیا تحقیقات متعددی صورت گرفته که در ادامه به برخی اشاره می  یهامدل در زمینه کاربرد  

 در برآورد فرسایش اشاره نمودند.  EPMبه مناسب بودن روش  Tazioli (2009(و    2008) Milevski(گردد.

)Bahrawi et al.(2016  تکنیک سعودی،  عربستان  در  فرسایش  خطر  بررسی  مدل    ازدورسنجشهای  در  و 

RUSLE    جهت مناسبی  تکنیک  نمودند.    برآوردرا  اعلام   ,Puig Evans Boggs,  Devonport &رسوب 

شده  2001)( نظر  تجدید  مدل  اساس  بر  را  خاک  فرسایش  خطر   ،RUSLE  داده از  استفاده  با  مدل  و  های 

ارتفاع  نمودند.    5رقومی  برآورد  زمین  واحدهای  نقشه   & ,Bartsch, Van MiegroetBoettingerو 

Dobrwolski (2002)  برای محاسبه فاکتورهای مورد نیاز ،RUSLE    جهت تعیین خطر فرسایش خاک کمپ

-خاک را در زمان بارندگی فرسایش(  2017) و همکاران  6بوگیواستفاده نمودند.    GISهای  ویلیامز، از تکنیک

شیب در  طبیعی  اندازههای  لخت  خاک  روی  بر  متفاوت  طول  با  مقادیر  های  با  را  آن  نتایج  و  کرده  گیری 

کمتر    USLEمقایسه کردند. نتایج نشان داد مقادیر تخمینی بخصوص در مدل    RUSLEو    USLEتخمینی  

 گیری شده بود.  از هدر رفت خاک اندازه

 ,Amiri, Arzani, Farahpour, Chaeichi, & Khajeh Aldin (2009  ،Moradi, Ghonchepour(  نیز  در ایران

Nohegar, & Mahmoudi Nejad (2012)    در مقایسه مدلEPM    وMPSIAC    در مناطق خشک ایران اذعان

 
1- Unversal soil Loss equation 
2 - Modified Unversal soil Loss equation 
3 - Revised Unversal soil Loss equation 
4 - Erosion Potential Model 
5 - DEM 
6 -Bagio  et al 
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برآورد در محاسبه نرخ فرسایش و رسوب ویژه  دچار کم  EPMبرآورد و  دچار پیش  MPSIACنمودند، مدل  

 ,Nooriو    Ansari Lari, & Ansari,  (2017)شوند.  بینانه قلمداد میگردد و به ترتیب مدل بدبینانه و خوشمی

Siadatmousavi, & Mojaradi, (2017)    مدل بررسی  برآورد EPMدر  برای  مناسبی  مدل  را  فوق  مدل   ،

نمودند.   معرفی  با    RUSLEمدل    Vaezi, Abasi, & Abd Haji Maleki (2017).فرسایش  شده  همراه 

عرصه   ازدورسنجش در  را  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  نیمهو  منطقه  در  کوچک  زهکش  شمال  های  خشک 

تن در هکتار در سال    68/43رفت خاک برآوردی  ر  میانگین هدغربی ایران ارزیابی کردند. بر اساس نتایج،  

 .دهای زهکش بوتن در هکتار در سال( در عرصه  67/8برابر بیشتر از میانگین رسوب سالانه )  58/6بود که  

 Mokhtari, Shafiei, & Rahmani, 2019)(    میزان فرسایش خاک را با استفاده از مدلRUSLE    در حوضه

آبریز نورآباد ممسنی برآورد کردند. نتایج نشان داد میزان خطر فرسایش خاک در سطح حوضه بر حسب تن  

 Azimi Sardari, Bazrafshan, Panagupulus, & Rafiei Sardoei  .متغیر است  75تا    8در هکتار در سال از  

گیری  ای حال و آینده مقدار فرسایش خاک را در حوضه آبریز سد استقلال میناب با بهرهدر مطالعه  .(2019) 

بینی بارش در آینده نشانو سناریوهای تغییر اقلیم ارزیابی کردند. نتایج حاصل از پیش  RUSLE-3Dاز مدل  

آن افزایش عامل فرسایندگی    تبعبه در دوره آینده و    مترمیلی  61/178به    مترمیلی  7/146دهنده افزایش آن از  

افزایش نرخ فرسایش خاک در حوزه سد استقلال میناب است. شرایط سطح خاک مانند    درنتیجه( و  Rباران )

دارد  رواناب  و  فرسایش  نفوذ،  نرخ  روی  بر  مهمی  تأثیر  سنگی  قطعات  پوشش  و  زبری  گیاهی،  پوشش 

.2016) ,Nearing , &, PiersonWeltz Hamdan, -Al ,Nouwakpo, Williams(.  

آبخیز چم فزاینده خاک  حوضه  فرسایش  متحمل  که  است  مناطقی  از  یکی  نیز  ایلام  بررسی    است گردلان  و 

آن   بار رسوب در  و  منابع    عنوانبهفرسایش  از  بالایی    نیتأمیکی  از اهمیت  ایلام   برخوردار آب شرب شهر 

ترین عوامل جهت حفاظت از منابع طبیعی به  یکی از مهم  عنوانبهبنابراین، جلوگیری از این فرسایش،    .است

انجام شده در حوضه چم  (.Morgan, 1995رود )شمار می تحقیقات  ایلام  در خصوص مطالعات و  گردلان 

تحت عنوان تعیین روش مناسب برآورد بار معلق رسوبی    Azami (2001) کارشناسی ارشد    رسالهتوان به  می

از روشدر حوضه سد چم با استفاده  ایلام، تخمین فرسایش و رسوب  ژئومورفولوژیکی  گردلان  کیفی  های 

 Shahbazi  گردلان ایلام و مقایسه آن با آمار خروجی رسوب در حوضه سد چم  EPMکاری( و    ی واحدها)

)(1999  ،Asgari, Servati, & Jafari (2008)    با ایلام  سد  حوضه  رسوب  و  فرسایش  برآورد  عنوان  تحت 

 اشاره کرد. MPSIAC استفاده از مدل

مسائلی است که در    ازجملههای اخیر مخاطرات محیطی اعم از طبیعی و انسانی مانند فرسایش خاک  در دهه

هزینه سالانه  و  هستند  روبرو  آن  با  ایران  و  جهان  می سطح  متحمل  هم  کلانی  ابتدا  رونیازاشوند.  های   ،

مخاطرات محیطی از قبیل فرسایش خاک و تولید رسوب باید شناسایی شوند تا مدیران مربوطه با اطلاعات  
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برنامه آن،  کنترل  و  مدیریت  برای  دقیقی  و  دهند.  کامل  انجام  مناسبی  برآورد مدل   که ازآنجاییریزی  های 

رسوب   و  شناخت    عنوانبهفرسایش  راستای  در  حوضه  هایاولویتابزاری  رسوب  و  آبخیز  فرسایش  های 

مدل  و  لذا    RUSLEو    EPMهای  هستند  دارد،  آبخیزداری  تحقیقات  و  مطالعات  در  را  کاربرد  بیشترین 

تواند  در سطح حوضه می  هاآنارزیابی صحت، دقت و نحوه پراکنش طبقات فرسایش و رسوب حاصل از  

-در پیشگیری از وقوع مخاطرات زیست  هاآننتایج    کارگیریبهها و  گیری بهتر از مدل در نتیجه  مؤثریکمک  

های حفاظتی داشته باشد که در این زمینه مطالعات  بندی مناطق برای اقدامات اجرایی و برنامهمحیطی، اولویت

برآورد فرسایش و میزان رسوب در حوضه آبخیز چم -زیادی انجام نشده است، لذا هدف از تحقیق فوق، 

مدل  از  استفاده  با  مدل RUSLEو    EPMهای  گردلان  این  برآورد  مقایسه  مشاهده،  رسوب  آمار  با  ای،  ها 

معرفی مدل کارآمد در برآورد   درنهایتسنجی دو مدل نسبت به مقدار واقعی و  و اعتبار  ییآزما  یراستبررسی  

 است.  موردمطالعهرسوب در حوضه آبخیز 

 

 موردمطالعه منطقه 

آبریز چم بین  گردلانحوضه  در موقعیت  ایلام    46°  40'  33"تا    46°  16'  30"  در جنوب شرقی شهرستان 

آبراهه اصلی در این حوضـه    نیترمهمعرض شمالی قرار دارد.    33°  40'  51"تا    33°  23'  32"طول شرقی و  

شده است و   تـشکیل  متقاطع  هآبراه  گل باکه از اتصال دو رود چاویز و گل  استگردلان(  )چم  رود کنجـانچم

است شده  احداث  گردلان(  )چم  کنجانچم  رودخانه  محل  در  نیز  ایلام  ) ,Asgari, Servati, & Jafari  سد 

سد2008( ایلام،    .  می  ن یتأممنبع    نیترمهممخزنی  اطراف  روستاهای  و  ایلام  شهر  شرب  بند  آب  و  باشد 

وجـود   علـت  بـه  منطقه  در  فراوان  آبی  منابع  به  نیاز  همچنین  و  حوضه  خروجی  در  امیرآباد  انحرافی 

زراعـی اراضـی  و  مهـران  برنامه  شهرسـتان  در  منطقه  این  در  استان  ومرغوب  اقتـصادی  توسعه    ریزی 

بـسرایی  نقـش  شهرسـتان  دو  ایـن  آینـده  حـو  خواهند  اجتمـاعی  ایـن  سـازندهای    ضهداشـت.  بـرروی 

زمـین  گرفتـهسـست  قـرار  سـوم  دوران  برخوردارفرسایش   از،  شناسـی  بالایی   ( 1  شکل)  است  پذیری 

(Asgari, Servati, & Jafari, 2008) . 
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 موردمطالعه موقعیت کشوری و استاني محدوده   -1شكل 

Fig.1. National and provincial situation of the study area 

 

 ها روشو مواد  -3

 در انجام این تحقیق از مواد زیر با توجه به موضوع، ماهیت تحقیق و روش بکار رفته استفاده شده است: 

های خاکشناسی، قابلیت اراضی خاک از منطقه  ، نقشهیهواشناسهای  آمار و اطلاعات موجود شامل داده  -الف

اطلاعات مربوط به سازمان هواشناسی و سازمان    وها  در ارتباط با موضوع تحقیق مشتمل بر داده  موردمطالعه

 آوری گردید.، مراتع و آبخیزداری کشور جمعهاجنگل

 نقشه پایه  عنوانبه 30× 30سایز  کسلی پبا  حوضه آبخیز DEM -ب

 شناسی و وضعیت سازند منطقه جهت تهیه نقشه سنگ 1:100000شناسی منطقه با مقیاس  نقشه زمین -ج

جهت تهیه    Earth explorer( از سایت  1398/ 15/5به تاریخ  )  OLIسنجنده    8ای لندست  تصویر ماهواره  -د

 . موردمطالعهنقشه کاربری اراضی منطقه  

و    وتحلیل تجزیهجهت    Excelو  ENVI5.3  ، ILWIS3.3،یافزار نرمهای  بسته  -ه اطلاعات  استخراج  و 

 .های پایهنقشه

 جهت  ENVI5.3آن؛   به مرتبط هایتحلیل و هانقشه  ترسیم جهت  ArcGIS10.3افزارنرم از پژوهش این در

-بهره معادلات رگرسیونی روابط آوردن به دست جهت  Excelو   ایماهواره تصاویر و پردازش استخراج

 .است شده گیری
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 روش تحقیق
RUSLE 

زیر  RUSLEمدل   فرسایشی  فاکتور  با شش  که  است  آبی  فرسایش  پایه  بر  آماری   دارد  رابطه، یک مدل 

(Wischmeier & Smith, 1978 :) 

A=R.K.L.S.C.P              (1)        

  فاکتور فرسایندگی باران  R(،  در سال تن در هکتار  میانگین فرسایش خاک در واحد سطح )  Aدر این رابطه،  

بر مگاژول  ) پذیری خاک فاکتور فرسایش   K(،  در هکتار ساعت سال   مترمیلیمگاژول  ) (  مترمیلیتن ساعت 

فاکتور عملیات    P  ًتاًینهاو   فاکتور عملیات مدیریتی و پوشش  Cفاکتور درجه شیب،    Sفاکتور طول شیب،  

بررسی کلی شامل استفاده    باشند. در این پژوهش، روشبدون واحد می  Pو    L  ،S ،Cباشد. مقادیر  حفاظتی می

 R،K،C،Pهای بعدی نیز درباره نحوه برآورد فاکتورهای  باشد. پاراگراف می  GISدر محیط    RUSLEاز مدل  

داده   LSو از  ترتیب  به  نقشهکه  بارش،  تصاویر ماهوارههای  و    (Pو    Cفاکتورهای  ای )های خاک، پردازش 

 دهد. آیند، توضیح میمدل رقومی ارتفاعی به دست می

 
 (Rفاکتور فرسایندگي باران )

ترین  (. معمول Lal, 1990شود )قدرت تراکمی باران در بروز فرسایش تعریف می  صورتبهفرسایندگی باران  

فاکتور باران،  فرسایندگی  مدل  R شاخص  به  و  USLE (Yu & Rosewell, 1996های  مربوط   )ERUSL  

(Renard & Freimund, 1994می می(  نشان  علمی  مقالات  بررسی  دنیا، باشد.  نقاط  از  بسیاری  در  دهد، 

با فرسایش Rفاکتور انرژی    ضرب حاصلهای مختلف، از  برای دوره  Rخاک دارد. فاکتور    همبستگی بالایی 

نمودار بارندگی و    کهییازآنجاآید.  به دست می(  I30ای ) دقیقه  30( در حداکثر شدت بارش  Eجنبشی باران )

  مقادیر  از  ً غالباًباشند،  های هواشناسی موجود میدر ایستگاه   ندرتبهشدت بارندگی(  رگبار ) های تفصیلی  داده

شود. استفاده می  RUSLEو    USLEهای  در مدل   Rو ماهیانه، جهت برآورد فاکتور   بارندگی سالیانه متوسط

الیانه  ، بارندگی ماهیانه و سموردمطالعهشاخص در منطقه    ی هاستگاهیا، بعد از تعیین  Rبرای محاسبه فاکتور  

ایستگاه این  ددر  در  و  زمانی  روها  )بازسازی    موردمطالعهه  که  گردید  ایلام  ایستگاه  اطلاعات  اساس  بر 

 Rو بیشترین آمار را داشته است(. در مرحله بعد با استفاده از معادله ذیل، شاخص فورنیر و فاکتور    ترینکامل

   ذیل است:  صورتبه، Fشاخص فورنیر، رابطه آمد.  به دستها برای تمام ایستگاه

F =
∑ Pi212

i=1

∑ P12
i=1

                    (2)                                    

( است. در این  مترمیلی)  متوسط بارندگی سالیانه   pو    i( در ماه  مترمیلیمتوسط بارندگی )  pi  در این معادله،

ها، محاسبه گردید و سپس با جایگذاری  (، شاخص فورینر برای تمامی ایستگاه2مطالعه، با استفاده از معادله )
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های  برای مناطق فاقد داده  Renard & Freimund (1(994   ( در روابط زیر که توسط2رابطه  )  شاخص فورنیر

 های شاخص برآورد شد.  برای ایستگاه  R)شدت بارندگی( پیشنهاد شده، مقدار فاکتور   تفصیلی رگبار

R − factor = (0.07397 × F1.847/17.2 (3           )                     F<55 mm        اگر 

R − factor = (95.77 − 6.081 × F + 0.4770 × F2/17.2  (4)           F>=55 mm          اگر  

   
 ( Kپذیری خاك )فاکتور فرسایش

پذیری خاک به ازای واحد شاخص فرسایش باران است  (، سرعت فرسایشKخاک )   ی ری پذ شیفرسافاکتور  

استاندارد   پلات  در  میمی  گیریاندازهکه  تعیین  خاک  خصوصیات  از  استفاده  با  اغلب  و  اگرچه    .شودشود 

دارد، اما عمدتاً با نوع تیپ   با بافت خاک، میزان ماده آلی خاک، نفوذپذیری و سایر فاکتورها رابطه  Kفاکتور  

دارد بالایی  همبستگی  فرسایش   .خاک  مدل  فاکتور  در  خاک  تعیین    RUSLEپذیری  نوموگراف  طریق  از 

  صورتبهجبری این نوموگراف   رابطه باشد.پروفیل خاک می شود. این نوموگراف متشکل از پنج پارامترمی

 ذیل است:  
K = 2.73 × 10−6m1.14(12 − a) + 3.25 × 10−2(b − 2) + 2.5 × 10−2(c − 3) 

 bدرصد ماده آلی،    a (،100  -قطر ذره )درصدسیلت + درصد شن خیلی ریز(×)درصد رس  Mدر این معادله،  

باشند. در این مطالعه، تمام پارامترهای اشاره شده  کلاسه نفوذپذیری پروفیل خاک می  cکد ساختمان خاک و  

 تهیه شد.  GISدر محیط  Kایلام استخراج و نقشه فاکتور  گردلانچمدر بالا از گزارش تفصیلی حوضه آبخیز 

 
 (S( و درجه شیب )Lفاکتورهای طول شیب )

دهد. ثابت شده که  نشان می، تأثیر توپوگرافی را بر روی فرسایش خاک  RUSLEدر مدل    Sو    Lفاکتورهای  

می درجه شیب  و  شیب  در طول  دهدافزایش  افزایش  زمین  در سطح  را  آب  باعث   تواند سرعت جریان  و 

فرسایش خاک   ) تشدید  اینها گذشته فرسایش خالص خاک  Haan, Barfield, & Hayes, 1994شود  از  و   )

مقابل طول شیب حساس در  درجه شیب  در  تغییرات  به  استنسبت  )  ,McCool, Brown, & Foster  تر 

رسد و  ای است که شیب به حداقل خود میطول شیب فاصله بین نقطه بالایی آغاز سراشیبی تا نقطه .1987(

ته رسوبات  نقطه  این  میدر  فاکتور  نشین  توسط  خاک  فرسایش  روی  توپوگرافی  ویژه  تأثیرات    LSشوند. 

شیب   واحد()طول  شیب    (L))بدون  درجه  می  (S)و  فاکتورهای شود.برآورد  محاسبه  از   S و   Lبرای 

                               (:Moore & Wilson, 1993شود)های زیر استفاده میفرمول 

(6   )          L = 1.4[
As

22.13
]0.4                            (7)                 S = [

sinβ

0.0896
]1.3 

معادله   این  )  Asدر  توپوگرافی  خطوط  عرض  واحد  در  بالادست  دامنه  شیب   βو   ( m/2mمساحت  زاویه 

متر از وب سایت    30با قدرت تفکیک    DEMاز نقشه    LSبرحسب درجه است. در این مطالعه، نقشه فاکتور  
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آدرس    ی بردارنقشهسازمان   به  اکستنشن    http://earthexplorer.usgs.govامریکا  از  استفاده  با  و  دانلود 

TOPOCROP  استخراج شد که براساس کار    10.3آی اس  جیآرکMoore & Wilson(1993)    توسعه یافته

 است. 
 (C) ياهی گفاکتور مدیریت پوشش 

گیاهی پوشش  مدیریت  فعالیت  دهندهنشان  (C)  فاکتور  اثر  تأثیر  و  کشاورزی  مدیریت  در  کاشتی  های 

درختچهپوشش درختی،  میهای  خاک  فرسایش  کاهش  روی  زمینی  و  علفی  پوشش  ای،  افزایش  با  باشد. 

 & ,Biesemans, Meirvenne  و  Benkobi, Trlica, & Smith (199(4  یابد.گیاهی، فرسایش خاک کاهش می

 Gabriels (2000)    فرسایش در  شیب  طول  و  شیب  درجه  همراه  به  گیاهی  پوشش  فاکتور  کردند،  گزارش 

مدل   در  دارند.  بیشتری  حساسیت  رسوب  تولید  و  گیاهی  RUSLEخاک  پوشش  فاکتور   ،(C)  ،بر ً   معمولًا

کاربردترین معیار رویش پوشش گیاهی، شاخص تفاضل پوشش  پر  اما.  گرددمی  تعیین  تجربی  معادلات  اساس

فناوری   از  استفاده  با  که  است  شده  نرمال  دست  ازدورسنجشگیاهی  این  می  به  لندست  تصویر  برای  آید. 

     آید:می به دستذیل  صورتبهشاخص 

 (8                     )NDVI =
NIR−IR

NIR+IR
 

این شاخص معرف انعکاس انرژی خورشیدی از سطح زمین است که انواع شرایط پوشش گیاهی را نشان   

شده از سطح زمین  گیری پاسخ طیفی اندازه  که  یزمان + در نوسان است.  1و    -1بین    NDVIدهد. مقادیر  می

مقادیر   باشد،  مشابه  خیلی  باند  دو  هر  می  NDVIبرای  نزدیک  صفر  گیاهیبه  پوشش  )دارای   شود.  سالم 

طیفی   بخش  در  فتوسنتزی(  طیف    5)باند    (NIR)نزدیک    قرمزمادونفعالیت  بخش  با  مقایسه  در  لندست( 

باند   )قرمز،  مقادیر    4مرئی  بنابراین  دارد.  بیشتری  انعکاس  مثبت    NDVIلندست(  گیاهی سبز  پوشش  برای 

بایر معمولًا  یا بدون پوشش گیاهی از قبیل مناطق شهری و اراضی  با پوشش گیاهی کم  خواهد شد. مناطق 

دهند.  دهند. ابرها و منابع آبی مقادیر منفی یا صفر را نشان میرا نشان می  -1/0+ و  1/0بین    NDVIمقادیر  

های طیفی زمینی استفاده شده و نتایج ( برای محاسبه دادهNDVIشاخص تفاضل پوشش گیاهی نرمال شده )

زیست  با  بالایی  این شاخص، همبستگی  که  داده  نشان  داردآن  زمین  تبدیل خطی    .توده سطح  انجام  از  بعد 

 : ( Lin, 1997)زیر ایجاد گردد صورتبهتواند می  NDVIو  Cهای تعلیمی، رابطه بین معکوس از نمونه

(9                )      C = (1 − NDVI)/2 

 قرار گیرد.   موردمحاسبهتواند در هر سلول می Cمقدار  درنتیجه
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 ( Pفاکتور عملیات حفاظتي )

اساس    بر  تیپ پوشش زمین و  بندی مجـدد هـراز طریق طبقه  P  در این مطالعه، مقادیر فاکتور

توجه  (.Deore, 2006)  تعیین شدند   2  و  1  هایجدول  در  شده   داده   مقادیر حوضه   با  در  اینکه  به 

راساس کاربری و پوشش  ا بتنه  P  مدیریتی صورت نگرفته، ارزشاصلاحی و    عملیات   گونههیچ  تحت بررسی

 (.2و  1جدول  است )اراضی مختلف تعیین شده  

 ( Deore, 2006)  برای کاربری و پوشش اراضي مختلف  Pارزش  -1 جدول

Table 1- P value for different land use and coverage 
 Pارزش عددی  کلاس کاربری/پوشش اراضی 

 1 اراضی بایر 

 12/0 نیشکر 

 1/0 گندم 

 8/0 جنگل تنک 

 1 اراضی آیش 

 8/0 جنگل با تراکم متوسط 

 8/0 جنگل باز 

 1 بستر رودخانه

 ( Deore, 2006مختلف )برای عملیات حفاظتي    Pارزش  -2 جدول

Table 2- P value for different protective measurement 
 شیب Pارزش عددی 

 کشت روی خطوط تراز  کشت نواری  بندی تراس بدون اقدامات حفاظتی  )درصد( 

1 - - 8/0 1-0 

1 - 3/0 6/0 2-1 

1 1/0 25/0 5/0 7-2 

1 12/0 3/0 6/0 12-7 

1 16/0 4/0 8/0 18-12 

1 16/0 45/0 9/0 24-18 

 
 (SDRرسوب ) لیت تحو بمحاسبه نس

( مساحت  اساس  بر  روش  سه  مطالعه،  این    منظوربه (  Vanoni, 1975؛  Boyce, 1975؛  USDA,1975در 

محاسبه نقشه نسبت تحویل رسوب مورد استفاده قرار گرفتند. معادلات مربوط به این سه روش به شرح زیر  

 باشد:می

   10رابطه  ( به شرح 1975)ارائه شده در سال  مدل وانونی -1

(10      )SDR = 0.4724A−0.125 
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 (کیلومترمربع) = مساحت حوضه Aکه   

   11رابط به شرح  1972در سال   USDAمدل ارائه شده توسط  -2

(11)     SDR = 0.5656A−0.11                      کهA ( کیلومترمربع) = مساحت حوضه 

 است  12 هرابط ( که به شرح 1975)بویس  مدل  –3 

             (12  )     SDR = 0.3750A−0.2382            کهA (کیلومترمربع) = مساحت حوضه   

 

 EPMمدل 

)  EPMدر روش   آبخیز  فرسایش حوضه  )ψچهار مشخصه شامل ضریب  زمین  از  استفاده  (، Xa(، ضریب 

فرسایش به  خاک  و  سنگ  حساسیت  حوضهو   (Y)  ضریب  متوسط  همگن    ( I)  شیب  واحدهای  در 

مقدار   یموردبررس عامل،  چهار  این  اساس  بر  همگن  واحدهای  از  یک  هر  در  گرفت.  ضریب Z)  قرار  یا   )

 (. Gavrilovic, 1988) دی گردمحاسبه  31رابطه  شدت فرسایش از 

Z = Y. Xa(ψ + I0.5 (                     که در آن13)                  

Y  عامل حساسیت خاک و سنگ به فرسایش : 

Xa   عامل استفاده از زمین : 

Ψ  عامل فرسایش : 

I :   عامل شیب زمین به درصد 

  )Gavrilovic, 1988((  3جدول  با محاسبه ضریب شدت فرسایش و قرار دادن مقدار آن در جدول استاندارد )

اساس شدت   بر  )که  فرسایش  و ضریب شدت  از  Zفرسایش  یک  هر  فرسایشی  طبقه  است،  شده  تنظیم   )

 شود. واحدهای همگن مشخص می 

 بندی شدت فرسایش طبقه -3جدول 

Table 3- Erosion intensity classification 

 
 Zمقدار متوسط   Zمحدوده  شدت فرسایش کلاس فرسایش

 
V 1 خیلی شدید 25/1 

IV 75/0 شدید Z     1 85/0 
III 41/0 متوسط Z    7/0 55/0 
II  2/0 کم Z    4/0 3/0 
I 19/0 خیلی کم  < Z 1/0 
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برای تخمین متوسط سالانه فرسایش ویژه که در حقیقت میزان فرسایش را در واحد سطح    EPMدر روش  

 شود.استفاده می 14رابطه  دهد، از ( حوضه را نشان میکیلومترمربع)هکتار یا 

(14)             𝑊𝑆𝑃 = T. H. π. Z1.5            

 که در آن:

H مترمیلی: بارندگی متوسط سالانه به ،Π  14/3: عدد ثابت پی برابر با 

T دست میبه 15رابطه  : ضریب درجه حرارت که از( آیدGavrilovic, 1988 :) 

(15)                     T = (
t

10
+ 0.1)0.5 

 که در آن:   

tباشد. بعد از محاسبه فرسایش ویژه، مقدار  گراد می= میانگین درجه حرارت سالانه در حوضه به درجه سانتی

 شود.محاسبه می 16رابطه با استفاده از  موردمطالعهفرسایش سالانه برای حوضه 

Ws = Wsp × A   (16  )                     

 که در آن

ws  در سال،    مترمکعب: فرسایش کل حوضه بر حسب 

A کیلومترمربع: مساحت حوضه بر حسب   

wspاما  ؛  : محاسبه شده در رابطه فوق بیانگر مقدار خاکی است که از بستر خود جدا کرده و انتقال یافته است

نمی حوضه  خروجی  به  یافته  فرسایش  مواد  این  رسوب  همه  به  که  یافته  فرسایش  خاک  مقدار  آن  و  رسد 

  ر یتأثدهی حوضه  خروجی تبدیل خواهد شد، بستگی به متغیرهای مختلفی دارد که در واقع بر نسبت رسوب

-شود که ضریب رسوبگذارند. در این مدل از ضریبی برای تبدیل میزان فرسایش به رسوب استفاده می می

 شود.دهی حوضه نامیده می 

 

 حوضه يرسوبده بی محاسبه ضر

معین می  این ضریب  اعمال  نقطه خروجی حوضه خارج خواهد شد.  با  از  مواد رسوبی  میزان  شود که چه 

رسوب روش  ضریب  در  مثل  Gavrilovic, 1988)  17رابطه  براساس    EPMدهی  عواملی  از  استفاده  با  و   )

 آید:محیط و ارتفاع و طول حوضه به دست می

(17)         Ru = 4 ×  (O ×  D)0.5/[L + 10] 

 که در این رابطه: 

Ruدهی حوضه،  : ضریب رسوبO  ،محیط حوضه، به کیلومتر :L  ،طول حوضه آبخیز، کیلومتر :D  اختلاف :

 شود:محاسبه می 18رابطه   ارتفاع بین ارتفاع متوسط و ارتفاع نقطه خروجی حوضه، به کیلومتر که از 
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D = 𝐷𝑎𝑣 −  𝐷𝑂              (18)  

 که در این رابطه:

ارتفاع متوسط حوضه آبخیز بر حسب کیلومتر  :𝐷𝑎𝑣 

  :𝐷𝑜بنابراین مقدار  ؛ ارتفاع نقطه خروجی در رودخانه بر حسب کیلومتر استD    را پس از محاسبه، در رابطه

شود  محاسبه می  19رابطه  شود. سپس رسوب ویژه از  دهی حوضه محاسبه می قرار داده و ضریب رسوب    5

(Gavrilovic, 1988 .) 

Gsp = Wsp × Ru     (19 )           

این  که در  

: Gsp کیلومترمربع در سال  تولید رسوب ویژه، بر حسب مترمکعب در 

: Wsp   فرسایش ویژه،  بر حسب مترمکعب در کیلومترمربع در سال 

uR:   به دست می  17رابطه  دهی حوضه که از ضریب رسوب( آیدGavrilovic, 1988) 

 شود:محاسبه می  20رابطه  رسوب کل حوضه از   درنهایتو 

(20                    )𝐺𝑠 = 𝐺𝑠𝑝 × 𝐴 

 که در این رابطه:

: 𝐺𝑠  ،رسوب کل بر حسب مترمکعب در سال در حوضه 

 A:  باشد.مساحت حوضه آبخیز بر حسب کیلومترمربع می 

و   EPMاز روش    موردمطالعهدر این تحقیق برای برآورد شدت فرسایش و پتانسیل رسوبدهی حوضه آبخیز  

و زمین مرجع کردن    ArcGISافزار  ها به محیط نرماستفاده شده است. بعد از وارد کردن نقشه  GISتکنیک  

لایههاآن  برای  ،  اطلاعاتی  پایگاه  و  رقومی  نیاز  مورد  استفاده   هاآنهای  با  مدل    ایجاد شد. سپس  ، EPMاز 

همگن  مؤثرعوامل   واحدهای  در  فرسایش  امتیاز2شکل  )  در  و  ارزیابی  در  (  که  روش  این  در  شد.  بندی 

(، ضریب استفاده از زمین یا  ψ)  حقیقت ضریب شدت فرسایش است، چهار عامل ضریب فرسایش حوضه

( در  I)  ( و شیب متوسط حوضه آبخیزY(، ضریب حساسیت سنگ و خاک به فرسایش )Xa)  کاربری اراضی

قرار گرفت. در هریک از واحدهای همگن، بر اساس    موردمطالعهدر کل حوضه    درنهایتواحدهای همگن و  

مقدار   فوق،  عامل  فرسایش کل، رسوب    Zچهار  ویژه،  فرسایش  متوسط سالانه  فرسایش،  یا ضریب شدت 

ویژه و رسوب کل تولید شده در طول سال در سطح واحدهای همگن و بالاخره در کل حوضه آبخیز محاسبه  

 گردیده است.

آوردن میزان فرسایش و تولید رسوب، ابتدا کل    به دست که ذکر شد، برای سهولت و دقت کار در    طورهمان 

چم آبخیز  تقسیم شدحوضه  همگن  واحدهای  به  عوامل    15) گردلان،  سپس  همگن(.  تولید    مؤثرواحد  در 
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واحد از  یک  هر  در  همگن  رسوب  تولید    موردمطالعههای  و  فرسایش  میزان  آخر،  مرحله  در  گرفت.  قرار 

آمد که در زیر به بررسی هر یک از عوامل چهارگانه   به دست ها و ضرایب مربوطه رسوب با استفاده از فرمول 

 خواهیم پرداخت. 

 
 واحدهای همگن  -2شكل 

Fig.2. Homogeneous units 

 

 ها مدل یيکارا يابی ارز

برای   مدل  دقت  مدل ارزیابی  ارزیابی  است.  ضروری  برآوردها  از صحت  داده  هااطمینان  از  استفاده  های  با 

گیری رسوب در خروجی حوضه انجام گرفت. همچنین کارایی  های حاصل از اندازهبرآوردی رسوب و داده

گیرد از رابطه زیر  ها مورد استفاده قرار میمدل که اغلب برای کالیبراسیون، صحت سنجی و برآورد دقت مدل 

)تعیین   از  21رابطه  شد  رفته  بکار  کارایی مدل  ارزیابی  برای  مذکور،  توسط مدل  برآورد رسوبات  از  (. پس 

 رابطه زیر استفاده گردید. 

𝑅𝐸 = (|𝑆𝑂 − 𝑆𝐸|/𝑆𝑜) × 100                                          (21 )  

 RE=درصد خطای نسبی مدل،  

 SO= مقدار رسوب مشاهده ای، 

 SE= مقدار رسوب برآوردی

که مدل،    کندیممشخص    دیگر بیانبهتواند مثبت یا منفی باشد.  میانگین انحراف است که می  بیانگر  ER  مقدار 

مقدار برابر با صفر شوند، نمایانگر  کند. از نظر تئوری هرگاه این دو  را کم یا زیاد برآورد می  موردنظرمتغیر  

صد بوده و مقدار برآورد شده یک کمیت، دقیقاً برابر با مقدار واقعی    در  این مطلب است که دقت روش صد

 .آن است
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 نتایج و بحث 

   RUSLE   مدل

در طی    ایستگاه  18( برای  4( و )3(، )2های فورنیر و مقادیر فرسایندگی باران با استفاده از معادلات )شاخص

جدول  در    Rفورنیر و فاکتور    ( محاسبه شد. مقادیر محاسبه شده شاخص1398-1376ساله )  22دوره آماری  

،  R، نشان داده شده است. ابتدا بر اساس رابطه بین ارتفاع و بارش و سپس بر اساس رابطه بارش و فاکتور  4

فاکتور   نرمگردلان  چمحوضه    Rنقشه  محیط  )  ILWIS3.3افزار  در  است  آمده  دست  مقدار  (.  3شکل  به 

فاکتور   هکتار    مترمیلی)مگاژول    396تا    136از    Rمتوسط  سال(در  بوده  ساعت  و   متغیر  متوسط  مقدار  و 

باشد. فرسایندگی باران در می  (ساعت سال   در هکتار  مترمیلیمگاژول  )  44و    264به ترتیب  انحراف معیار آن  

ارتفاع بالاتری داشتند بیش  موردمطالعهغربی حوضه  شرقی و جنوبشمال با رنگ قرمز نشان  که  بوده که  تر 

-دارد و از شمال   R، کاهش ارتفاع و باران رابطه مستقیمی با کاهش فاکتور  دیگرعبارتبهداده شده است یا  

 غرب به مرکز حوضه داشته است.غرب و جنوب 

 

 (K) خاك ریی پذ شی فرسا فاکتور

شناسی،  های زمینگردلان و لایههای تفصیلی حوضه چماطلاعات مورد نیاز از نقشه  Kجهت محاسبه فاکتور  

بوده میانگین و    متغیر   66/0تا    0/ 28 بین  موردمطالعهدر حوزه    Kشناسی استفاده شده که متوسط مقدار  خاک

ترتیب   به  آن  معیار  مگاژول    0/ 05و    35/0انحراف  بر  ساعت  مکانی    4شکل    .باشدمی  مترمیلیتن  توزیع 

 .دهدخاک را نشان می پذیریفرسایش

 بارندگي   یها ستگاهیابرای  Rو   Fمحاسبه و برآورد    -4جدول 
Table 4- Calculation and estimation of F and R for rainfall stations 

 
طول   نام ایستگاه

 جغرافیایی

(UTM ) 

عرض 

 جغرافیایی

(UTM ) 

 ارتفاع

 )متر( 

 بارندگی

 ( متریلیم)

F R 
در هکتار ساعت  مترمیلیمگاژول  

 سال

 02/341 54/116 50/643 1290 3695819 648478 ارکواز 

 55/187 63/87 70/363 620 3704129 610408 آبادصالح 

 46/185 17/87 481 970 3716270 659379 سراب کلان 

شهید  

 طالقانی

651900 3692580 1400 90/477 31/81 18/160 

 51/231 86/96 50/522 1600 3713886 647049 طولاب 

 88/186 48/87 50/499 1045 3723966 651010 قلندرعلیا 

 83/313 112 20/590 1250 3708636 642804 میشخاص
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 63/179 86/85 494 1280 3733617 641860 کارزان 

 55/183 74/86 474 860 3680459 643307 گناباد 

 28/364 28/120 40/747 1300 3686969 647344 درگه

 25/196 54/89 70/477 1480 3715554 638768 قجر

 86/78 18/58 70/288 290 3669981 626355 بان رحمان 

 04/216 72/93 486 1220 3689984 639090 سیاه آب

 44/307 90/110 597 1140 3703826 637736 گل گل 

 20/143 11/77 70/344 560 3698514 617471 گلان 

 55/310 44/111 70/597 1337 3716879 633013 ایلام 

 48/97 30/64 231 200 3665106 608713 مهران 

 83/230 72/96 50/511 1090 3702094 633214 اما

 

 
 Rنقشه عامل فاکتور    -3شكل 

Fig.3. R factor factor map 

 

 (Kخاك ) پذیری فرسایشنقشه فاکتور   -4شكل 

Fig.4.Map of  Soil erodibility factor (K) 

 

 ( S) بی( و درجه شL) بیفاکتورهای طول ش 

( مورد استفاده قرار گرفته  LSایجاد طول شیب و درجه شیب )  منظوربه  موردمطالعهنقشه توپوگرافی منطقه  

فاکتور   نقشه    مربوطههای  معادله  لهیوسبه  LSاست.  از  استفاده  کنش    DEMبا  گرفتن  نظر  در  با  و  حوضه 

شد.   محاسبه  آب  جریان  تجمع  و  توپوگرافی  بین  از    طورهمانمتقابل  در    LSفاکتور    ،دی آیبرم  6شکل  که 
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در   LSباشد. مقادیر  می  2بوده و مقدار متوسط آن    متغیردر سطح پیکسل    147تا    0بین    موردمطالعهمنطقه  

 تر است. ها بیشو یال  هارودخانههای تند مانند بعضی از مناطق با شیب

 

 ( C) پوشش تی ری فاکتور مد 

رابطه معکوس با  کامل،    طوربه(. در حقیقت این فاکتور  6شکل  )گردید  تهیه    NDVIبراساس    Cنقشه فاکتور  

NDVI  فاکتور  دارد   C نقشه فاکتور  .باشدیم  51/0است و متوسط آن    متغیر  0/  60تا    35/0بین    C. مقدار 

حداکثر است و کمترین مقدار آن در مناطقی است که   دهد این پارامتر در مناطق بدون پوشش گیاهینشان می

 تر نشان داده شده است.پوشش متراکم وجود دارد که با رنگ روشن 

 
 ( LSنقشه فاکتور طول شیب و درجه شیب )  -5 شكل 

Fig.5. Map of Slope length factor and slope degree (LS) 

 

 (C) مدیریت پوشش، فاکتور  نقشه  -6شكل 

Fig.6. Coverage Management Map, Invoice (C) 

 

  (P) يحفاظت اتیفاکتور عمل -

عملیات اصلاحی و مدیریتی صورت نگرفته، فاکتور    گونههیچبا توجه به اینکه در حوضه تحت بررسی 

در   Pو   R ،K ،LS،Cآمار مربوط به فاکتورهای (. 7شکل ) شودیک در نظر گرفته می (،P) یحفاظتعملیات 

 ارائه شده است.  5جدول 
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 (Pنقشه عملیات حفاظتي فاکتور )  -7 شكل 

Fig.7. Map of factor protection operations (P) 

 

 گردلان ایلام در حوضه چم  RUSLEآمار مربوط به فاکتورهای معادله   -5جدول 

Table 5- Statistics related to the factors of the RUSLE equation in the Cham-

Gardlan basin of Ilam 

 

 Pفاکتور   C فاکتور  LSفاکتور     Kفاکتور Rفاکتور  

 1 35/0 0 28/0 136 حداقل

 1 / 60 147 66/0 396 حداکثر 

 1 51/0 2 35/0 264 میانگین 

 0 03/0 9 05/0 44 انحراف معیار 

 

 خاك سالانه شی فرسا

،  (k)پذیری  ، فاکتور فرسایش(R)ضرب کردن فاکتورهای فرسایندگی    لهیوسبهمتوسط فرسایش سالیانه خاک  

توپوگرافی   گیاهی  (LS)فاکتور  پوشش  مدیریت  فاکتور   ،(C)    حفاظتی عملیات  فاکتور  محیط   (P)و  در 

نشان داده شده است.    8محاسبه شد. نقشه به دست آمده از این مدل، در شکل    ArcGIS 10.3افزاری  نرم

در مرحله بعد   تن در هکتار در سال تعیین شد.  4730بین صفر و    موردمطالعهمقادیر فرسایش خاک در منطقه  

(. مقادیر فرسایش خاک در منطقه  9شکل  )  بندی شده استکلاس خطر طبقه  5نقشه فرسایش سالانه خاک به  

باشد. متوسط  می در سطح پیکسل متغیر تن در هکتار در سال    4730  بدون فرسایش( تا (بین صفر  موردمطالعه

تن در هکتار در سال تعیین شد. نقشه به دست    00/346و    50/86و انحراف معیار آن نیز به ترتیب برابر با  

به    8شکل  آمده از این مدل، در   کلاس    5نشان داده شده است. در مرحله بعد نقشه فرسایش سالانه خاک 

های  . فراوانی هر یک از کلاس)Qing, Shao, & Kong, 2008-Yue(  (9  شکل) بندی شده استخطر طبقه
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طبقه فرسایشی خیلی کم    ء، جزموردمطالعهنشان داده شده است. بیشترین قسمت حوضه    01شکل  خطر در  

( کم  این کلاس  65تا  عمدتاً  داشت که  قرار  بودند. حدود  درصد(  واقع شده  میانی حوضه  بخش  در    20ها 

، بیشترین مناطق تحت خطر فرسایش  نیبنیازادرصد حوضه نیز تحت خطر زیاد تا خیلی زیاد قرار داشت که  

مناطق شمال در  تا شدید،  این   بالا  نتایج  داشتند.  قرار  و جنوب شرقی حوضه  و شمال شرقی  غربی، غرب 

بیشترین تأثیر را در برآورد فرسایش سالانه    81/0با ضریب همبستگی    LSپژوهش همچنین نشان داد، فاکتور  

(. این در حالی است که همبستگی بسیار پایینی بین سایر  11 شکل) داشته است  RUSLEخاک توسط مدل  

 (.6جدول  داشت )فاکتورها و فرسایش سالیانه خاک وجود 

                 
 نقشه متوسط سالانه فرسایش    -8شكل 

Fig.8. Annual average erosion map 

         

 نقشه کلاس فرسایش خاك   -9شكل             

Fig.9. Soil erosion class map 

 

  
 های خطر فرسایشفراواني کلاس -10با متوسط سالانه فرسایش خاك  شكل  LSرابطه فاکتور  -11شكل 

Fig.10. Frequency of erosion risk classes 

 
Fig.11. Relationship between LS factor and average annual soil erosion 
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 RUSLE میزان همبستگي و روابط رگرسیوني بین مقدار فرسایش سالانه خاك و پارامترهای مدل  -6جدول 

Table 6- 
 RUSLEفاکتورهای  تلفات سالانه خاك 

0.3526x + 195.16-= 0.0024, y =  2r R 

= 0.0151, y = 270.91x + 198.172r K 
= 0.8111, y = 20.337x + 45.1452r LS 

67.268 -503.16x = 0.0866, y = 2r C 
1071.3 -= 0.0993, y = 1642.6x 2r P 

 بار رسوب

بین   رسوب  تحویل  نسبت  مقادیر  متوسط  مطالعه،  این  در خروجی   34/0تا    12/0در  بار رسوب  متوسط  و 

 (.7جدول  تن در هکتار در سال متغیر بود ) 37/16تا    36/5حوضه بین 

اساس   بر  و محاسبه شده  از    16میزان رسوب مشاهده  استفاده  با  هیدرومتری  ایستگاه  آمار    ی هایمنحنسال 

( بوده و مقدار  Azami, 2001تن در هکتار در سال )  16/ 58متوسط معادل    طوربهها(  )حد وسط دسته  سنجه 

با استفاده از روش نسبت تحویل    RUSLEاساس مدل    متوسط رسوب برآورد شده( برشده )رسوب برآورد  

. در ضمن مقدار بار رسوبی برآورد شده در این  باشدیمتن در هکتار در سال    16/ 37معادل  USDA رسوب  

-)آمار مشاهده  تن در هکتار در سال   90/18برابر    EPMبا استفاده از روش   Shahbazi (1999)حوضه توسط  

معادل   از مدل   Asgari, Servati, & Jafari, (2008(تن در هکتار در سال( و  16ای  استفاده    MPSIACبا 

اختلاف    بنابراینتن در هکتار در سال(.    58/16ای  )آمار مشاهده   باشد یمتن در هکتار در سال    98/14برابر  

تن در    21/0در این مطالعه برابر    RUSLEبین مقدار رسوب مشاهده شده با مقدار برآورد شده توسط مدل  

در صد کمتر از مقدار رسوب اندازه   1مقدار رسوب برآورد شده حدود    دیگرعبارتبههکتار در سال است.  

 .  باشدیم )مشاهده شده( )براساس محاسبه خطای نسبی(   گیری شده

مقدار بار    کهازآنجایی  نیبنابرا  ؛شودنمیبین نتایج این کار و آمار واقعی مشاهده    داریمعنیاختلاف    بنابراین

روش از  استفاده  با  برآوردی  ثبت7جدول  ) USDA رسوب  رسوب  بار  مقدار  به  نزدیک  تقریباً  در  (  شده 

، روازاین .  (Azami, 2001بود )تن در هکتار در سال(    16/ 58ایلام )  گردلانچمسنجی حوضه  رسوب  ایستگاه

روش   نقشه    عنوانبهاین  آن،  براساس  و  گردید  انتخاب  رسوب  تحویل  نسبت  محاسبه  برای  روش  بهترین 

)شکل شد  تهیه  رسوب  بار  و  رسوب  تحویل  تحویل  31و    21های  نسبت  نسبت  متوسط  روش،  این  در   .)

   تن در سال به ترتیب متغیر است.  5468تا  0و   42/0تا  05/0رسوب و رسوب سالانه از 
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 موردمطالعه های نسبت تحویل بار رسوب، مقادیر نسبت تحویل و بار رسوب در حوزه روش  -7جدول 

Table 7- Sediment load delivery ratio methods, delivery ratio values and sediment load in 

the study area 

 

    
 

Fig.12. Sediment delivery ratio map 

 

Fig.13. Sediment load map 

 

 

 EPMو رسوب با مدل  شی محاسبه فرسا 

استفاده گردید.    EPMنظر، برای تعیین میزان فرسایش خاک و همچنین تولید رسوب از مدل  در حوضه مورد

نتایج   به  توجه  دستبا  باز  به  و  پایه  مطالعات  از  از  دآمده  تعدادی  ضرایب  شده،  انجام  میدانی  یدهای 

منطقه   برای  میانگین چهار ضریب،  باشدیم   8  جدول به شرح    موردمطالعهپارامترهای مدل  این قسمت،  در   .

مشخص شده    8جدول  در    گیرد. نتایج چهار ضریب در فرسایش خاکقرار می  وتحلیلتجزیهو    یموردبررس

با هم همپوشانی    ArcGIS10.3افزار  ( در محیط نرم 17و    16،  15،  14است و سپس این چهار لایه )شکل  

بر اساس    به دستشدند و نقشه شدت فرسایش منطقه   بنابراین و  با همپوشانی لایه  13رابطه   آمد؛  های  و 

( فرسایش حوضه  نقشه شدت  فرسایش  18شکل  اطلاعاتی،  ذکر است ضریب شدت  به  گردید. لازم  تهیه   )

(Z  برای هر یک از واحدهای همگن ) ( و میانگین آن برای کل  8جدول  جداگانه محاسبه گردید )  صورتبه

  20/0، ضریب استفاده از زمین حداقل 8حوضه در نظر گرفته شد. بر اساس اطلاعات به دست آمده از جدول  

تحویل بار رسوب یها روش میزان نسبت تحویل  بار رسوب )تن در هکتار در سال(   

62/11  26/0  وانونی                 

  بویس 0/12 5/36

37/16  0/34 USDA 

 قشه بار رسوب ن -13 شكل

f 

 

 نقشه نسبت تحویل رسوب  -12 شكل

 

 

f 
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در مدل    باشد یم  60/0و حداکثر   آن  متوسط  متوسط ضریب حساسیت    EPM  ،40 /0و  است.  برآورد شده 

بر آورد شده است.    20/1و بیشترین آن    50/0باشد که کمترین آن  می  71 /0(  Yسنگ و خاک به فرسایش )

مشاهده فرسایش  آن  ضریب  حداقل  که  منطقه  حوضه  یا  آن    20/0ای  حداکثر  است.   70/0و  شده  برآورد 

  3جدول  که بر اساس    باشدیم  89/0متوسط در کل حوضه برابر    طوربه( در این منطقه  Zضریب فرسایش )

، ضرایب فرسایش حوضه و ضریب شدت فرسایش  را  8جدول  یا شدید قرار دارد.    IIدر محدوده فرسایش  

در واحدهای همگن به تفکیک مساحت نشان داده است. نتایج حاصل از بررسی نقشه شدت فرسایش نشان  

دهد که بیشترین فرسایش در قسمت غرب و شرق حوضه قرار دارد. چون این منطقه از سازندهای ناپایدار  می

تغییر کاربری اراضی در این    اضافهبهو مستعد فرسایش تشکیل شده است. شیب زیاد منطقه   باران و  بارش 

برای این مناطق بیش    Zهای آن را با بحران فرسایش خاک مواجه کرده است. مقدار  محدود بسیاری از عرصه

 ( 18شکل  باشد)پذیری شدید این ناحیه میفرسایش دهندهنشاناست که   1از 

 

 EPM های لازم جهت محاسبه شدت فرسایش خاك در واحدهای همگن با مدلداده -8 جدول

Table 8- Necessary data to calculate soil erosion intensity in homogeneous units with EPM 

model 

    
 شماره 

 واحد  

 همگن 

 ضریب

استفاده   

از زمین    

 ضریب 

 حساسیت

سنگ و خاک   

 ضریب

عامل    

فرسایش    

 شیب 

  متوسط

 )در صد( 

 ضریب

شیب   

 ضریب

شدت    

فرسایش    

 کلاس 

فرسایش    

 مساحت 

 )هکتار( 

PN Xa y  slope I0.5 Z Erosion 
 intensity 

ha(area) 

1 6/0  52/0  40/0  4 00/2  74/0 02/8812 شدید   

2 35/0  60/0  70/0  7 64/2  70/0 39/9580 شدید   

3 30/0  60/0  50/0  9 00/3  63/0 67/16664 متوسط   

4 50/0  60/0  30/0  7 64/2  88/0 82/825 شدید   

5 40/0  2/1  60/0  10 16/3  80/1 65/141 خیلی شدید   

6 20/0  90/0  45/0  7 64/2  55/0 67/895 متوسط   

7 20/0  82/0  40/0  13 60/3  65/0 58/1182 متوسط   

8 22/0  76/0  20/0  22 69/4  81/0 49/13511 شدید   

9 30/0  82/0  33/0  32 65/5  47/1 24/4707 خیلی شدید   

10 35/0  82/0  60/0  1 00/1  45/0 82/1277 متوسط   

11 30/0  2/1  50/0  2 41/1  68/0 07/141 متوسط   

12 60/0  2/1  55/0  2 41/1  41/1 16/58 خیلی شدید   

13 60/0  50/0  70/0  2 41/1  63/0 26/239 متوسط   
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14 40/0  50/0  50/0  20 47/4  99/0 91/291 شدید   

15 30/0  20/1  55/0  5 23/2  00/1 58/40 خیلی شدید   

37/0 میانگین   

 

81/0  

 

48/0  

 

53/9  

 

80/2  

 

89/0  

 

 58370 

 

 

، 14های  در شکل  گردلان استان ایلامهای ضرایب شدت فرسایش در حوضه چمکه ذکر شد، نقشه  طورهمان

گردلان نشان نقشه شدت فرسایش در حوضه چم  18شکل  نشان داده شده است. همچنین در    17و    16،  15

های مرکزی و هموارتر منطقه است و بیشتر  قسمت  داده شده است که بر اساس آن کمترین مقدار فرسایش در

-پذیری کمتری میگیرد که دارای فرسایش کاری در مناطق با شیب کم قرار میزیر کشت آبی و دیم و باغ

 باشد. 

 
 ( Yضریب حساسیت سنگ و خاك به فرسایش) -15شكل      (فرسایش حوضه)ضریب  -14شكل    

Fig.14. basin erosion coefficient () 

 

Fig.15. Coefficient of sensitivity of rock and soil to erosion (Y) 
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 (Xaضریب استفاده از زمین) -16شكل 

Fig.16. Land use coefficient (Xa) 

 

 ( Iضریب شیب متوسط حوضه) -17

Fig.17. Average slope coefficient of the basin (I) 

 

 
 ( Zضریب شدت فرسایش) -18شكل 

Fig.18. Erosion intensity coefficient (Z) 

 

 

های شدت فرسایش با توابع تحلیلی ذکر شده در عدد پی ضرب  های دما، بارش و لایه، لایه14رابطه  طبق  

و   19های   آمد)شکل  به دستگردیده  و با همپوشانی، نقشه سالانه فرسایش ویژه و فرسایش کل در حوضه  

20  .) 
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 فرسایش ویژه  -19شكل       

Fig.19. Special erosion 

 

 فرسایش کل   -20شكل    

Fig.20. total erosion 

 

آمده، فرسایش ویژه، فرسایش کل، رسوب ویژه و رسوب کل در واحدهای    به دستنهایت از تلفیق نتایج  در

  1502بر این اساس، میزان فرسایش ویژه و فرسایش کل به ترتیب معادل    (.9جدول  )  آمد  به دستهمگن  

مترمکعب در سال است. همچنین میزان رسوب ویژه و رسوب   877174مترمکعب در کیلومترمربع در سال و  

مترمکعب در    1191002در سال و    کیلومترمربعمترمکعب در    2956گردلان به ترتیب  کل در حوضه آبخیز چم

های ضریب رسوب، رسوب ویژه و رسوب  به ترتیب نقشه  23و    22،  21های  سال است. همچنین، در شکل

به   توجه  با  است.  شده  داده  نشان  شماره  کل  شدت  9جدول  ضریب  میزان  به  بسته  ویژه  فرسایش  میزان   ،

تغییر می واحدهای همگن  در  کاربریفرسایش  نتیجه  تغییرپذیری،  این  و همچنین های  کند.  مختلف حوضه 

 سازندهای مختلف و شیب متغیر منطقه است. 

به دست    در سال   کیلومترمربعمقدار رسوب ویژه برای واحدهای همگن و کل حوضه بر حسب مترمکعب در  

تن در هکتار    ، مقدار رسوب ویژه بر حسب(43/1)خاک    آمد. سپس با در نظر گرفتن وزن مخصوص ظاهری

این در حالی است    (.9جدول  تن در هکتار در سال بر آورد گردید )  49/21در سال محاسبه شد و مقدار آن  

تن در هکتار در    58/16های هیدرومتری و رسوب سنجی برابر  گیری شده در ایستگاهکه مقدار رسوب اندازه

و رسوب سنجی در خروجی حوضه با مدل    ، مقایسه نتایج ایستگاه هیدرومتریدیگرعبارتبه؛  باشدسال می

EPM  شده    ، مقادیر مشاهده10جدول  درصدی رسوبی خروجی این مدل است. در    71خوانی  هم  دهندهنشان

 .دیی فرمایمگردان استان ایلام را مشاهده چم زیآبخو برآورد شده در حوضه 
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 EPMبا مدل  فرسایش و رسوب محاسبه شده برای واحدهای همگن و کل حوضه -9جدول 

Table 9- Erosion and sedimentation calculated for homogeneous units and the entire basin 

with the EPM model 

 
 شماره واحد  

 همگن 

 فرسایش ویژه  

   مترمکعب)

 در سال(  کیلومترمربع در 

 مساحت 

)2(km 

 فرسایش کل 

 ) مترمکعب در سال( 

 ضریب رسوبدهی  

 در واحدهای همگن 

Gsp 
)2/year/km3(m 

Gs 
/year)3(m 

1 40/1312 12/88 60/115644 78/0 45/1686 10/148610 

2 20/1276 80/95 30/122268 68/0 97/1874 40/179629 

3 40/1138 64/166 30/189716 67/0 53/1709 90/284886 

4 90/1851 25/8 54/15293 34/0 567 /5479 30/45252 

5 50/3058 41/1 59/4332 20/0 46/15158 70/21472 

6 60/559 95/8 28/5012 75/0 30/743 50/6657 

7 10/740 82/11 82/8752 51/0 24/1450 20/17150 

8 60/1480 11/135 90/200050 81/0 90/1827 40/246976 

9 90/3530 07/47 50/166209 87/0 54/4058 40/191045 

10 90/535 77/12 68/6847 47/0 61/1131 00/14460 

11 10/1043 41/1 53/1471 31/0 82/3378 60/4766 

12 30/2190 58/0 05/1274 15/0 50/14870 90/8649 

13 20/713 39/2 35/1706 58/0 32/1227 60/2936 

14 50/1844 91/2 33/5384 36/0 42/5136 10/14994 

15 00/1266 40/0 76/513 15/0 82/8657 60/3513 

 1191002 78/2956 51/0 90/877174 70/583 77/1502 میانگین 

 
 (RUضریب رسوبدهي)  -21شكل 

Fig.21. Sedimentation coefficient (RU) 

 

رسوب ویژه -22شكل   

Fig.22. Special sediment 
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 رسوب کل  -23شكل 

Fig.23. Total sediment 

 

حوضه  10جدول  در   در  شده  برآورد  و  شده  مشاهده  مقادیر  مشاهده  چم  آبخیز،  را  ایلام  استان  گردان 

تن در هکتار    RUSLE  ،37/16دهد که میزان رسوب برآوردی مدل  آمده نشان می  به دست. نتایج  دیی فرمایم

بودن مقدار    ترنزدیکتن در هکتار در سال برآورد گردید که با توجه به    EPM  ،49/21در سال و در روش  

مشاهده   RUSLEبرآوردی   رسوب  مقدار  مدل    58/16ای  به  کارایی  سال،  در  هکتار  در  در   RUSLEتن 

منطقه   رسوب  است.  بیش  موردمطالعهبرآورد  می  درنهایتتر  مطالعات  توصیه  اولیه  فازهای  برای  شود، 

از مدل   تفصیلی و دقیق   EPMتوجیهی، اجمالی و شناسایی  برای مطالعات  برآورد فرسایش و رسوب  و  تر 

 بهره گرفت.  RUSLEحوضه از روش 

چمگردان استان ایلام  آبخیزشده و برآورد شده در حوضه  مقایسه مقادیر مشاهده -10جدول   

Table 10- Comparison of the observed and estimated values in Chamgardan aquifer basin 

of Ilam province 

 
 EPM مقدار برآورد شده با مدل 

 )تن در هکتار درسال(  

 RUSLEمقدار برآورد شده با مدل  

 )تن در هکتار درسال( 

 مقدار مشاهده شده 

 )تن در هکتار درسال( 

49/21 37/16 58/16 

 

 گیری نتیجه

 .سـتین  پـذیرامکـان  نقـاط  تمامی  در  اقتصادی  و  فنی، حفاظتی  دلایل  به  و رسوب  فرسایش  مقدار  گیریاندازه

 آن لازمـه کـه اسـت تجربـی یهامـدل تولید رسوب با  و فرسایش مقدار برآورد راهکار، ترینمناسب  رونیازا

از طرفی انتخاب مـدل مناسـب بـرای هـر منطقـه .  است  آن  بر  مؤثر  عوامل  فرسایش و  هایمکانیسم  از  آگاهی

به ضریب رسـوبدهی  هاآن یریکارگبهمختلف از طریق مقایسه نتایج حاصل از   یهامدل مستلزم ارزیابی دقت  

باشد. بر این اساس، در این تحقیق، میزان فرسایش و رسـوب حوضـه آبخیـز واقعی در یک حوضه آبخیز می
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قرار گرفت، از طرفـی میـزان رسـوب   یموردبررس  RUSLEو    EPMگردلان ایلام با استفاده از دو مدل  چم

و  نیمـؤثرتر درنهایتها( برآورد گردید و ای با استفاده از روش منحنی سنجه رسوب )حدواسط دستهمشاهده

 کاراترین روش معرفی گردید.

گـردلان اسـتان چـم  آبخیـزبررسی میزان فرسایش و برآورد مقدار رسوب در حوضـه    منظوربهدر این مطالعه  

، بـا ArcGISافـزار هـای رقـومی در محـیط نـرملایـه  صورتبه  مؤثردهی و تلفیق عوامل  ایلام، پس از امتیاز

 عیین گردید.نظر ت نقشه میزان فرسایش و رسوب حوضه مورد  تجربیهای  استفاده از مدل 

فـاکتور  نشـان داد،  موردمطالعـهدر حوضـه آبخیـز    RUSLEدر روش    موردبررسـینتایج برآورد معیارهـای  

تفـاوت در   دهندهنشانمتغیر بوده که    60/0تا    35/0و معیار پوشش گیاهی از    66/0تا    28/0پذیری از  فرسایش

دهـد نشان مـی پوشش گیاهی نقشه فاکتور های خاک و پوشش گیاهی در مناطق مختلف حوضه است.ویژگی

حداکثر است و کمتـرین مقـدار آن در منـاطقی اسـت کـه پوشـش  این پارامتر در مناطق بدون پوشش گیاهی

گردلان نشان داد، میـزان ایـن فـاکتور از نتایج حاصل از فاکتور فرسایندگی در حوضه چم .متراکم وجود دارد

دست حوضه در نوسان است و میزان در سال در هکتار در بالا   مترمیلیمگاژول در    396دست تا  در پایین  136

Rosa, Simao -Miguel, Samuelرسـد.  فاکتور فرسایندگی باران در نقطه خروجی حوضـه بـه حـداقل مـی

Dennis Dalmolin, Arajo Pedron, & Moura Bueno (2011) ؛   Bahrawi et al.(2016)  وRezaee, 

(2018)  Faridi,  Ghorbani, & Kazemi  معتقدنـد افـزایش ارتفـاع از سـطح دریـا سـبب افـزایش فـاکتور

غربی شرقی و جنوبفرسایندگی باران در شمال .  شودیمگردد، چون که میزان بارش زیاد  فرسایندگی باران می

تـر بـوده کـه بـا رنـگ قرمـز نشـان داده شـده اسـت یـا که ارتفاع بالاتری داشـتند بـیش  موردمطالعهحوضه  

آمـاری بـین   بررسی همبسـتگی  .دارد  R، کاهش ارتفاع و باران رابطه مستقیمی با کاهش فاکتور  دیگرعبارتبه

بـا  LSنیـز نشـان داد کـه فـاکتور  موردمطالعهو مقدار فرسایش سالیانه خاک در منطقه   RUSLEفاکتورهای  

 دارد. RUSLEبیشترین اهمیت را در برآورد فرسایش سالانه خاک در مدل    81/0ضریب همبستگی 

(، Xa) (، اسـتفاده از زمـین) ، میانگین ضرایب فرسـایش حوضـهEPMدر انجام محاسبات مربوط به مدل  

( محاسبه و با مقایسه با جدول اسـتاندارد، میـزان I)  ( و شیب متوسطY)  فرسایشحساسیت سنگ و خاک به  

در کـل حوضـه بـرآورد گردیـد.   درنهایـتاز واحـدهای همگـن و    هرکدامفرسایش و کلاس فرسایش برای  

واحـد در   15واحـد از    6  جزبـه(،  Z)  فرمایید، ضریب شدت فرسـایشچنانچه در جدول مربوطه مشاهده می

بـرآورد گردیـد.  89/0کلاس شدت فرسایش شدید تا خیلی شدید قرارداشـته و میـانگین آن در کـل حوضـه 

مترمکعـب در   78/2956و    77/1502همچنین میزان فرسایش ویژه و رسـوب ویـژه کـل حوضـه بـه ترتیـب  

 65در برآورد فرسایش نشان داد که میـزان    EPMنتایج حاصل از کاربرد  کیلومترمربع در سال برآورد گردید.  

شـرقی و میـانی دارد )  در صد از مساحت حوضه در کلاس فرسایشی شدید )زیـاد( و خیلـی شـدید )زیـاد(
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کم تا متوسط است. با اسـتفاده از روش فـوق، مقـدار درصد حوضه در کلاس فرسایش    35حوضه( و حدود  

 تن در هکتار در سال برآورد گردید.  49/21رسوب سالانه  

کم، کم و مربوط به کلاس فرسایشی خیلی  بیشترین وسعت حوضه  RUSLEبر اساس نتایج حاصل از روش  

در کل حوضه پراکنش دارد و کمترین مساحت حوضه در کلاس فرسایشـی زیـاد تـا   عموماًمتوسط است که  

تـن در هکتـار  37/16و بر این اساس مقدار رسوب سالانه در این روش   ردیگیمدرصد( قرار    20خیلی زیاد )

، غالب فرسایش را در کلاس شدید تا خیلی شـدید و EPMبنابراین، نتایج حاصل از    در سال برآورد گردید.

بـرآورد دچار پـیش EPM اند، بدین معنی که مدل کم تا متوسط برآورد نمودهخیلی  در کلاس  RUSLEمدل  

نشـان  در هـر دو مـدل  نتایج حاصل از بررسی نقشه فرسـایش برآورده شده است.دچار کم RUSLEو مدل 

حوضه قرار دارد. چون این منطقه از سازندهای ناپایـدار  میانهدهد که بیشترین فرسایش در قسمت غرب و می

و مستعد فرسایش تشکیل شده است. شیب زیاد منطقه به اضافه بارش باران و تغییر کـاربری اراضـی در ایـن 

برای این مناطق بـیش  Zهای آن را با بحران فرسایش خاک مواجه کرده است. مقدار محدود بسیاری از عرصه

 باشد.پذیری شدید این منطقه میفرسایش  دهندهنشاناست که  1از  

تولید رسوب، رژیم بارندگی و اقلیم حوضه است که با بررسی آن مشخص بر فرسایش و    مؤثریکی از عوامل  

گردلان از نوع باران است و در فصـل زمسـتان بـا های جوی در حوضه آبخیز چمشد که قسمت عمده ریزش

های بالا و زمان کم، باعـث جریـان سـریع و شـدت با شدت  خصوصبهبارندگی    کنیولشود  برف همراه می

رسوب و بـار معلـق بـه منـاطق   صورتبهو    رواناب شده که با خود مقدار زیادی از خاک سطحی را تخریب

 کند.دست و خروجی حوضه حمل میپایین

بـر فرسـایش و تولیـد رسـوب و ایجـاد سـیلاب حوضـه، خصوصـیات فیزیـوگرافی و   مـؤثراز دیگر عوامل  

هـای آن چشـمگیر گـردلان در اکثـر قسـمتیز چمارتفاع است. شیب حوضه آبخ  شیب و  ازجملهتوپوگرافی  

درصد است که در سرعت بخشـیدن بـه   20این حوضه شیب بیشتر از    یهاقسمتدر بیشتر    کهیطوربهاست  

های با شیب ملایم به در حوضه  یطورکلبهاست.    رگذاریتأثرواناب    ازجملهدر آن    مؤثرفرسایش و پارامترهای  

شـود؛ کند، بنابراین اشکال مختلف فرسایش نیـز کمتـر دیـده مـیدلیل اینکه قدرت آب جاری کاهش پیدا می

های زیادی از آن، عکـس ایـن حالـت گردلان به دلیل کوهستانی بودن قسمتدر حوضه آبخیز چم  کهیدرحال

 افتد.اتفاق می

از عوامل   دیگر  یکی  اراضی  کاربری  و  گیاهی  به شمار می  مؤثرپوشش  و رسوب حوضه  فرسایش  رود. در 

و   تخریب  معرض  در  کمتر  باشد،  مناسب  مرتعی  و  جنگلی  گیاهی  پوشش  دارای  که  مناطقی  است  طبیعی 

درصد از مساحت حوضه را جنگل و مرتع    70گردلان که حدود  گیرند. در حوضه آبخیز چمفرسایش قرار می

رود، وضعیت کنترل فرسایش در سطح حوضه آبخیز مناسب و  های مختلف پوشانده است، انتظار میبا تراکم
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-مرتع توسط دام  دائم چرای مفرط و    ازجملهمیزان ضریب فرسایش در حد کم باشد؛ لیکن به دلایل مختلف  

رویه  های غلط شخم اراضی، قطع بیهای منطقه، عدم رعایت تعادل دام و مرتع توسط دامداران، اعمال روش

بوتهدرختان، درختچه بهرهها و  تبدیل جنگلها، عدم رعایت اصول  اراضی،  از  به  برداری صحیح  ها و مراتع 

اقلیمی    ریتأثو    ی شناسنی زماراضی کشاورزی، خاک و   باعث    خصوص بهعوامل  بارندگی،  پراکنش و شدت 

های  بسیار شدید قرار گیرد. لذا اعمال روش  شده است که وضعیت فرسایش حوضه آبخیز در حد شدید و

 مختلف کنترل فرسایش در سطح حوضه ضروری است. 

تن در هکتار در سال و    RUSLE  ،37/16میزان رسوب برآوردی در روش    دهدآمده نشان می  به دستنتایج  

 ی برآوردبودن مقدار    ترنزدیکتن در هکتار در سال برآورد گردید که با توجه به    EPM  ،49/21در روش  

RUSLE  مدل    تن در هکتار در سال، کارایی  58/16ای  به مقدار مشاهدهRUSLE   در برآورد رسوب منطقه  

 ,Vaezi, Bahrami؛  et al., (2011) Miguel؛et al.(2016) Bahrawi بیشتر است. محققینی چون  موردمطالعه

)Sadeghi, & Mahdian (2010  ؛Rezaee, Faridi, Ghorbani, & Kazemi,    (2018)و   Teimourri & 

 (2018)Bazrafshan   کارایی بالای مدلRUSLE  نمایند.می  دیی تأرا)Rafahi & Nemeti (1995 ؛Abedini,  

. Shabrang, & Esmaeli (2014)   (2010) , ؛Bozorg Zadeh&  Mohammadi, Rafie,  Khodabakhsh,    و

Sadog, Hoseinzadeh, & Azadi (2015)    کارایی نامناسب مدلEPM    را در برآورد فرسایش و رسوب در

 اند.مطالعات تفصیلی تائید نموده
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