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 0/0/0011تاریخ تصویب:       0399 /52/05تاریخ بازنگری:      3/9/0399تاریخ دریافت: 

 چکیده 

 اراضی کاربری و خاك زمین، یوبلندیپست اقلیمی، شرایط تابع ،منطقه یک در خاك فرسایش شدت و نوع

زیرادتر  عوامرل دیگرر به نسبت آن بر انسان مؤثر نقش دلیل به اراضی کاربری اهمیت میان در این کهاست 

ای گیرری از تاراویر مراهوارهدر این پژوهش با استفاده از معادله جهانی فرسایش خراك و برا بهرره .است

 ابتدا هر یرک ازای مختلف حوضه آبریز سیکان برآورد گردید. هفرسایش خاك در کاربریمیزان ، 2سنتینل 

)عامرل  P)عامرل توپروگرافی( و  LSپذیری(، )عامل فرسایش K)عامل فرسایندگی بارندگی(،  Rهای لایه

 سرنننده مراهواره تاراویر ازتهیه شدند.  Arc GIS افزارنرم درهای مرتبط با آن حفاظت خاك( و تحلیل

Sentinel 2  جهت نیز( تهیه عامل پوشش گیاهیCو کاربری ) های اراضری حوضره در محریطENVI 

و ترن در سرا   42044221میزان کرل فرسرایش در حوضره برابرر برا . نتایج نشان داد استفاده گردید 5.3

ترع متوسرط برا میرانگین اهرا، مر. در بین کراربریاستتن در هکتار در سا   32/41میانگین فرسایش برابر 

برا میرانگین  بره ترتیر ن در هکتار در سا  بیشترین و مناطق کشاورزی آبی و مسکونی ت 80/21فرسایش 

گرذار در در بین عوامل ترثثیر .نشان دادندتن در هکتار در سا  کمترین فرسایش را  11/2و  16/2فرسایش 

بیشترین سهم به خرود اختاراد داد. برر اسرا   r =8/2با همبستگی  LSهدر رفت خاك حوضه، عامل 

تن در هکترار در سرا  در وضرعیت  43درصد از حوضه با مقادیر بالاتر از  12بندی هدر رفت خاك، طبقه

 منظوربرههای حفاظت خاك و آبخیرزداری شدیدی از لحاظ هدر رفت خاك قرار دارند که اجرای عملیات
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 در بالادست حوضه بریش از پریش ضررورت و ویژهبهجلوگیری از تخری  خاك و تقویت پوشش گیاهی 

 یابد. اهمیت می

   شهر.حوضه آبریز سیکان، دره، Sentinel 2 سنننده ،RUSLEمد   ،فرسایش خاك: هاواژهدیکل

 مقدمه -0

هرای حاصرلخیز انواع تخری  زمین در بیشتر نقاط ایران است که سب  از بین بردن خاك ترینمهمفرسایش آبی از 

از  مترمربرعمیلیرون  63دهرد حردود ها نشران مری. گزارش(1224، 4میرکر و همکارانشود )های کشاورزی میو زمین

متوسرط، فرسرایش خراك در  طوربره(. 2243ذاکرنرژاد و میرکرر، اراضی کشور ایران تحت تثثیر فرسایش آبی قرار دارد )

برابر میرانگین جهرانی اسرت. فرسرایش خراك در ایرران هزینره  22تر از سایر کشورهای آسیایی و ایران سه برابر بیش

میلیارد دلار در سا  است و بسته به میزان فرسایش خاك در هرسرا  ایرن مقردار تغییرر  442تا  33ادی دارد و تقریباً زی

 عوامرل ایرن از یکی (.4681صادقی، ) مؤثرند آبخیز هضحو یک در خاك فرسایش میزان و نوع در زیادی عوامل کند.می

 طبیعرت در آوریفرن هایپیشرفت نتینه در که ایگسترده تغییرات اب اخیر هایدهه در ویژهبه که است اراضی از استفاده

و  روانرا  واکرنش (.4883، 2گارسریا رویرز و همکراران)است  داشته فرسایش مقدار افزایش در زیادی نقش اننام شده

 مردت و شردت نروع خراك، اراضی، کاربری پراکنش الگوی فیزیوگرافی، یهایژگیو به آبخیز حوضه خروجی رسو 

 اسرت ترریبریش اهمیرت دارای کاربری اراضی نقش هاآن میان در که دارد بستگی انسانی یهادخالت و بارندگی عوقو

 ترثمین طریرق از انسرانی یهراتیفعالبرا  مسرتقیم صرورتبه نیرز اراضی کاربری نوع از طرفی (.4683)طالبی خیاوی، 

زاده و همکراران، ؛ مارطفی4681مکراران، )صرادقی و ه اسرت ارتبراط در ترسی  و رسو  برای حمل لازم رسوبات

 مردیریتی سررزمینی یهابرنامه پایداری و یافتگیتوسعه ارزیابی درجه برای جامع شاخای خاك فرسایش نرخ (.4683

 برین همبسرتگی کنرد کرهمری فرراهم را امکان این هادهیپد با ارتباط در اطلاعات مکانی داشتن طرفی از و است کشورها

 درك بررای کلیرد یک خاك، فضایی فرسایش الگوی شناخت نتینه در شود شناسایی هاآن بین فضایی یالگو و هادهیپد

و  فرسرایش شردت پرراکنش الگروی تعیرین و خراك هسرت فرسرایش زیستی غیر و زیستی دلایل و شناسایی دینامیک

 کنرد آبخیرز کمرک وزهحر در رسرو  و فرسرایش برا مقابله و برای کاهش مناس  یراهکارها ارائه به تواندیم رسو 

رسرو   و خراك فرسرایش مقدار بینیپیش و بر فرسایش مؤثر عوامل تعیین بنابراین،؛ (4686دوست و همکاران، جوان)

 تولیرد کراهش فرسرایش و برا مبارزه یهاروش تعیین و خاك از حفاظت یهابرنامه اجرای منظوربه آبخیز یهاحوزه در

؛ جروزی و 4681)حراجی و همکراران،  اسرت خراك از حفاظرت اهکارهایر در ارائه گام نخستین و ضروری رسو 

 .(4681مرادی مند، 

                                                           
1 Maerker et al 

2 Garcia-Ruiz et al  
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 از اسرتفاده کره دارد وجرود آمار فاقد آبخیز هایحوزه در رسو  و تولید فرسایش برآورد جهت مختلفی هایروش

هرای تلراش ارد.د طرر  اجررای زمانمردت نیز و اهمیت میزان همچنین و روش به دقت ها بستگیروش این از یک هر

-مرد  از یکری(. 2223، 4و همکاران نیرینگ)است  گرفته صورت خاك فرسایش هایمد  توسعه مورد در یتوجهقابل

 کره اسرت( USLE) 6خراك فرسرایش معادلره جهرانی ،2شیاری و ایورقه فرسایش ارزیابی برای کاربردی خیلی های

 و تنربری هرایمرد  از هایینمونه آن هاینسخه و  USLEد م شد. داده توسعه (4810) 1اسمیت و ویشمایر لهیوسبه

 داده ملرایم توسرعه شری  برا کشاورزی اراضی در خاك فرسایش برآورد برای اساساً USLE طورکلیبه هستند. مفهومی

 تلفرات برآورد خاود در که زیادی در مطالعات هنوز USLE ،تندیدنظرشدهاصلا  شده و  هاینسخه وجود شد. با

 رابطره .(2224، 3؛ ریموترل و همکراران4810)ویشرمایر و اسرمیت،  گیرردقرار می استفاده مورد شوند،می امانن خاك

-پریش عملی مد  تریندستر  در استکه روش مورد استفاده در پژوهش حاضر  3شده اصلا  خاك فرسایش جهانی

 فرسرایش پتانسریل توانردمری RUSLE مد  شود.می اجرا ایمنطقه و محلی در مقیا  یسادگبه که است فرسایش بینی

 یرک در فعلری خاك تلفات مکانی الگوی شناسایی تلاش برای هنگام که کند بینیپیش سلو  به سلو  صورتبهرا  خاك

 و سرطحی فرسرایش ،RUSLE برا اسرتفاده از مرد . (2242، 1جاشرریندی و مرانی)ش است مفید بسیار بزرگ منطقه

 آ ، روان تحرت سرطو  شرود.مری بینریپریش سرطحی آ  روان سطو  تحرت در آ ،روان و باران شیاری ناشی از

گیرند و در انتهای آن تمرکز یافتره یرا بره محردوده سطحی از ابتدای آن سرچشمه میهای جریان که هستند ایمحدوده

، 0)جرونز و همکراران اسرت محردوده ایرن در فرسرایش سرعت متوسط خاك، هدررفت شوند.می گذاری واردرسو 

2220.) 

 را در GISاز  اسرتفاده برا رسرو  فرسرایش و تولیرد در مختلرف کاربری اراضری ( اثر4682همکاران )پژوهش و 

 و خراك مقدار فرسایش نیترشیب که داد نشان ایشان پژوهش از نمودند. نتایج حاصل مطالعه علیا رودندهیزا سد حوضه

 تولیرد افرزایش ایرن گرفته اسرت. صورت زارهابوته و اکممتر مرتع یهایکاربردر  ،موردمطالعه حوضه در رسو  تولید

اسرت.  بهرار فارل اوایرل در دام هیررویبرچرای  و شی  عامل، دو متقابل تثثیر از ناشی نوع کاربری، دو این در رسو 

 سرا  در هکترار در ترن 22/22 کرن سرولقان را زیحوضه آبخفرسایش  سالانه میانگین ( مقدار4683و همکاران )بابایی 

 سرالیانه فرسرایش بررآورد در را ریترثث بیشترین درصد 30/2 همبستگی ضری  با LS نشان دادند عامل آورد کردند وبر

علویان بررسری کررد کره نشران  ( تغییرات کاربری اراضی و نقش آن را در حوضه4683)زاده فیضیاست.  داشته خاك
                                                           
1 Nearing et al  

2 Surface and Rill Erosion 

3 Universal Soil Loss Equation (USLE) 

4 Wischmeier & Smith  

5 Remortel et al 

6 Revised Universal Soil Loss Equation  (RUSLE) 

7 Shinde & Manjushree  

8 Jones et al 
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محمردی عامل در فرسایش منطقره اسرت.  ترینمهمیم، تبدیل اراضی مرتعی پرتراکم به مراتع کم تراکم و زراعت د داد

تن در هکترار در سرا   21میانگین فرسایش در مقیا  کشور ایران را  RUSLE( با استفاده از مد  4681و همکاران )

( برا اسرتفاده 4681و همکراران ) مختاریبرآورد نمود و نقش عامل توپوگرافی را بیش از سایر عوامل مشخص نمودند. 

تن در هکتار در سرا  بررآورد  13تا  0میزان فرسایش خاك در سطح حوضه آبریز نورآباد ممسنی از  RUSLEاز مد  

( 2221) 4فیرکراهوبکاور و یسر نقش بیشتری در فرسایش نسبت به سایر عوامل دارد. LSکردند و نشان دادند که عامل 

ه رسید که تغییرات پوشرش زمرین و کشرت نروبتی ( به این نتین4882-2222تغییر کاربری در اسلواکی ) ریتثثبا مطالعه 

هرا و نرواحی کوهسرتانی داشرته اسرت. ایرن تغییررات تثثیرات آشکاری بر روی الگوی فرسایش خاك در قسمت دره

 2شرارما و کملرش .اسرتکاری زدایی و جنگلبه دلیل تغییر مداوم مالکیت اراضی، تغییر نوع محاولات، جنگل اًعمدت

 حوضرهبا اسرتفاده از معادلره جهرانی فرسرایش خراك در تغییر کاربری اراضی بر روی فرسایش  ( با مطالعه اثر2242)

هرا باعرف فرسرایش قابرل به این نتینه رسیدند که تغییر کراربری 2221تا  4808های آبریز مایتون در هند در طی سا 

ترن در  24/46ر سرا  بره ترن در هکترار د 44/42مقردار فرسرایش از  4808توجهی در حوضه شده است که در سا  

ترثثیر تغییرر پوشرش زمرین برر مقردار  یامطالعره( در 2241) 6و همکراران واگروان رسیده است. 2221هکتار در سا  

در این پژوهش تاویر پوشش زمین را در چهار دوره بررسری کردنرد  هاآنفرسایش خاك در نینریه را مطالعه کردند. 

بدار فرسایش خاك شدید و در مناطقی که پوشش گیاهی مترراکم دارنرد فرسرایش های شیو نتایج نشان داد که در دامنه

( به بررسی تغییرات کاربری اراضی و نقرش آن برر فرسرایش خراك 2241) 1و همکارانسانتو  دهد. ناچیزی رخ می

نترایج نشران داد  استفاده کردند. 2244و  2242های ای لندست طی سا برای این امر از تااویر ماهواره هاآنپرداختند. 

 برابر افزایش یافته است. 42های کشاورزی و مراتع در این مناطق کاهش یافته و میزان فرسایش که سطح زمین

های مناور و همچنرین تثمین آ  شر  شهر منظوربههای اخیر عملیات اجرایی احداث سد خاکی سیکان در سا 

شناسایی سطو  حسرا  بره ر وزارت نیرو قرار گرفته؛ لذا مشرو  ساختن اراضی کشاورزی پایین دست در دستور کا

تواند در مدیریت و کیفیت منابع آ ، کاهش رسو  ورودی به سدها و طرو  عمرر فرسایش در این حوضه سیکان می

های بهینه برآورد فرسرایش و رسرو ، ارزیابی و برآورد خاك با استفاده از مد بنابراین ؛ نقش شایانی داشته باشد هاآن

توان فرسایش خاك را ترا حردود زیرادی کنترر  نمرود و مقردار آن را برا کی از راهکارهایی است که از طریق آن میی

 فرسرایش بررآورد پرژوهش ایرن اصلی هدف فوق مسئله به توجه با ای کاهش داد.اقدامات مدیریتی و حفاظتی حوضه

پتانسریل  نظرر از اراضری مختلرف هرایکاربری ابی، ارزیRUSLEمد   از استفاده با آبریز سیکان حوضه در سالانه خاك

 .است های آبخیزداریحفاظتی و پروژه هایتعملیا جهت اننام هاآن بندیاولویت و هدر رفت خاك

                                                           
1 Cebecauer & Hofierka 

2 Sharma & Kamlesh 

3 Nwaogu et al 

4 Santos  
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 مواد و روش -5

 موردمطالعهمنطقه  -5-0

ر محردوده مترر، دمیلری 3/343و میانگین بارش سرالانه  لومترمربعیک 3/11مساحت  با سیکان رودخانة آبریز حوضه

شرهر اسرتان ایلرام و در شهرستان دره 66˚ 42ˊتا  66˚ 3ˊ و در عرض جغرافیایی 11˚ 22ˊتا  11˚ 43ˊطو  جغرافیایی 

رودخانره  کوه در جنو  و رودخانه سیمره در شما  واقع شده اسرت. ایرن حوضره شراملکبیر کوهرشتهدر حد فاصل 

است. حوضه سیکان بخرش کروچکی  سیمره رودخانة محور تا حاشیة دشت از شهردره شهرستان شما  اراضی سیکان و

 حوضره باشرد. حرداک ر ارتفراعهرای رودخانره کرخره مریاست از حوضه رودخانه سیمره بوده که خود از زیرحوضه

 شرده واقرع آزاد دریاهرای سرطح متر از 2482 ارتفاع با کبیرکوه کوه رشته قلل جنو  غربی الیه منتهی در سیکان رودخانه

در ایرن حوضره چنرد نقطره  .دارد قررار مترر 332 برا سریمره رودخانه حاشیه و شرقی شما  در ترین نقطهپست و است

رودخانره نقراط  موازاتبرهاند. جاده ارتباطی نیرز روستایی وجود دارد، که همگی در کنار رودخانه سیکان استقرار یافته

 (.4 شکلروستایی را به هم متال نموده است )
 

 
 موردمطالعهمنطقه  ییایجغراف تیعموق -0 شکل
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 مواد و روش -5-5

 ها و ابزارهای پژوهشداده -5-5-0

مرد  رقرومی کشور،  یبردارنقشهسازمان  23222های رقومی لایهها و ابزارهای مورد استفاده در پژوهش شامل: داده

ای هواشناسری کشرور، تارویر مراهوارهمتری، آمار بارندگی روزانره، ماهانره، سرالانه از سرازمان  42 4ارتفاعی با تفکیک

هررای دادهو گررزارش و  ww.usgs.govwاز سررایت  موردمطالعرره( منطقرره 2240آوریررل  40) 22سررنننده سررنتینل 

در باشرد. مراتع و آبخیزداری کشور مری هاجنگلاز معاونت آبخیزداری سازمان  موردمطالعهآزمایشگاهی خاك حوضه 

جهرت تهیره  ENVI 5.3؛ نآمرتبط به  هایتحلیل و هانقشه یمجهت ترس ArcGIS 10.3 افزارهایپژوهش از نرماین 

و  Exellهرای آمراری همچرون افزارنرم از و موردمطالعرهو کاربری اراضری منطقره  (NDVIهای پوشش گیاهی )لایه

Spss و ابزارهرای جرانبی  افزارهرانرماز  شرده اسرت. گیرریبهره جهت محاسبات آماری و روابط رگرسیونی معادلات

تهیه برخی از اطلاعات مرورد نیراز اسرتفاده  برداشت نقاط کنترلی و نیز جهت Google Earth ،GPS دیگری همچون

 است. گردیده

 روش تحقیق -5-5-5

 (RUSLE) شده اصلاح خاک فرسایش جهانی معادله -5-5-5-0

ایالرات مختلرف آمریکرا  23ایستگاه تحقیقراتی در  13د فرسایش آبی در سا  مطالعه در مور 62این فرمو  پس از 

دسرت آمرده اسرت. ایرن های دیگرران بهبا شرایط مختلف جغرافیایی و آ  و هوایی، با در نظر گرفتن نترایج بررسری

 (.4810)ویشمایر و اسمیت، معادله به فرمو  جهانی فرسایش خاك معروف است 

 A= R*K*L*S*C*P                                                                                 (  4)رابطه 

:A  ای و شریاری برر حسر  جررم در واحرد سرطح در واحرد فرسایش ورقره وسیلهبهمقدار خاك فرسایش یافته

 پذیری خراك اسرت و حساسریت ذاتری خراك را مشرخصعامرل فرسرایش :Kبارندگی، فرسایندگی عامل   R:زمان،

 .  باشدعامل حفاظت خاك می P:گیاهی و عامل پوشش C:عامل درجه شی  زمین،  S:عامل طو  شی ،  :Lکند، می

A:  ، بر حس  تن در هکتار در ساR: مترر در هکترار سراعت سرا ، بر حس  مگاژو  میلیK:  برر حسر  ترن

 (.4881، 6همکاران)رنارد و  نیز بدون واحد هستند L, S, C, Pمتر، و ساعت بر مگاژو  بر میلی

                                                           
1 Digital Elevation Model (DEM)  

2 Sentinel-2 

3 Renard et al 

http://www.usgs.gov/
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 (R) 0عامل فرسایندگی بارندگی -

منظور لحاظ نمودن ترثثیر اقلریم برر فرسرایش خراك به (4810ویشمایر و اسمیت ) مفهوم فرسایندگی باران توسط

شرود کره ترابعی از خاوصریات فیزیکری مریارائه گردید. پتانسیل باران در ایناد فرسایش، فرسایندگی باران خوانرده 

ای در ارتبراط دقیقره 62ت و با انرژی مستقیم باران، انرژی جنبشری بارنردگی و حرداک ر شردت بارنردگی بارندگی اس

هرای هواشناسری در ایسرتگاه نردرتبهتفایلی رگبار )شدت بارنردگی(  یهادادهنمودار بارندگی و  کهازآنناییاست. 

بنرابراین ؛ (2242، 2)لری و همکرارانتخمرین زد شده فونیز توان با استفاده از شاخص اصلا را می Rباشند، موجود می

سراله در  41، بارندگی ماهانه و سرالیانه موردمطالعههای شاخص در منطقه تعیین ایستگاه پس از Rبرای محاسبه فاکتور 

 هراداده بازسرازی مردنظر آمراری دورۀ در هراداده برودن بره کامرل توجره با ایستگاه مناور حوضه استخراج گردید. 42

هرا محاسربه بررای تمرام ایسرتگاه Rزیر، شراخص فرونیر و فراکتور  ةبعد با استفاده از معادل ةدر مرحل .گرفتن صورت

 (.  4881رنارد و فریدموند، )گردد: گردید. شاخص فونیر بر اسا  رابطه شماره دو محاسبه می

                           (                                                                    2رابطه )

متر( است. در ایرن مطالعره متوسط بارندگی سالیانه )میلی  pو  iمتر( در ماه : متوسط بارندگی )میلیpiدر این رابطه 

هرای برای هرر یرک از ایسرتگاه Rها محاسبه گردید و مقدار (، شاخص فورنیر برای تمام ایستگاه2) ةبا استفاده از رابط

 اخص بر اسا  روابط زیر محاسبه گردید. ش

  17.21.847Factor = (0.07397*F-R/(                                                                             (6رابطه )

F<55mm 

 F6.081 * F + 0.47 -Factor = (95.77 -R * 17.2270 / (                                               (1رابطه )

F≥55 mm 

محاسربه  Rمقردار  ها ومتر(، بین ارتفاع ایستگاه 2422الی  302) موردمطالعهبا توجه به دامنه تغییرات ارتفاع حوضه 

هرای مختلرف حوضره برای قسرمت Rمقدار  ArcGISشده، یک رابطه رگرسیونی برقرار گردید. در نهایت در محیط 

 د  رقومی ارتفاعی تعمیم و خروجی آن به صورت رستر تهیه گردید.براسا  م

 (K) 6عامل فرسایش پذیری خاک -

اگرر چره  (.2222، 1)شریفرسایندگی خاك، یعنی مقاومت خاك در برابر جداشدن و مقاومت ذرات در برابر انتقا  

هرا بسرتگی و اثر تخریبری انسران ای به وضعیت پستی و بلندی، درجه شی ،مقاومت خاك نسبت به فرسایش تا اندازه

ها، مقاومت برشی، ظرفیت نفروذ و مقردار دانه خاکدانه یداریپا دارد؛ اما فرسایش پذیری به عواملی از قبیل بافت خاك،
                                                           
1 Rain erosivity foctor  

2 Li et al  

3 Soil erodibility foctor  

4 Shi 
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-ها نشان داده است که هرچه مقدار سریلت خراك بیشرتر باشرد فرسرایشیبررسمواد آلی و شیمیایی نیز بستگی دارد. 

 .دهنردتر باشند مقاومت بیشتری نسبت به انتقرا  نشران مریو هر چه ذرات خاك درشت یابدپذیری خاك افزایش می

پذیری، بافت خاك، درصد شن، درصرد سریلت و درصرد مرواد خاك شامل نفوذ نیاز به پنج پارامتر Kضری   محاسبه

 8ات آزمایشرگاهی بر اسرا  نترایج حاصرله از مطالعرات خاکشناسری و اطلاعر Kباشد. در این پژوهش مقدار آلی می

 Soil Erodibilityنمونرره پروفیررل خرراك در اجررزای واحرردهای اراضرری حوضرره سرریمره و بررا اسررتفاده از نمررودار 

Nomograph   برای تبدیل بره واحرد  .(2شکل ) ارائه گردیده است، استخراج گردید 4801که توسط ویشمایر در سا

دسرت  به mm1 -t h MJ-1پذیری خاك برحس  فرسایشضر  شد که در نتینه مقدار  4641/2در  Kمتریک، مقادیر 

 (.4681)محمدی و همکاران،  آمد
 

 
  نموگراف تعیین حساسیت فرسایش پذیری خاک -5 شکل

 

 (LS) 4عامل شیب و طول شیب -

شرود کره ای که شی  آنقدر کرم مریطو  شی  به فاصله میان نقطه شروع روانا  سطحی در حوضه آبریز تا نقطه

گفتره  شرودیمای که جریانات سطحی به یک نهر طبیعی یا مانوعی وارد کند و یا نقطهآن ته نشست می مواد محموله

کنرد، پاشرمان خراك با بلندتر شدن شی  بنابر دلایل زیاد فرسایش افزایش پیدا می (.2222، 2)خوزه و همکاران شودمی

-روانا  با سرعت بیشتری به سرمت پرایین مریو این  گرددیمبه طرف پایین شی  زیاد شده، روانا  بیشتری جاری 

کننده اثر درجه شی  بر میزان فرسرایش اسرت. آید. همچنین عامل درصد شی  که تابعی از درجه شی  است، منعکس

-در معادله جهانی تندیذ نظر شده خاك این دو عامل به عنوان تثثیر عامل توپوگرافی در فرسایش در نظرر گرفتره مری

                                                           
1 Ttopographic foctor 

2 Jose et al 
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برا اسرتفاده از  (.6112، 1گاناسری    امشر ) شود. استها موج  تشدید فرسایش خاك مین آنشود که افزایش میزا

)تنرگ و  گررددبررای حوضره محاسربه مری LSمقردار  0ترا  3متری و روابط  42مد  رقومی ارتفاعی با اندازه سلو  

 (.  2243، 2همکاران

                                                              (3رابطه )

                                                                                                                   (  3رابطه )

 β =                                                                                      (1رابطه )

 = S                                                                                    (0رابطه )

θ  زاویه شی  بر حس  درصد است. برای به دست آوردن عاملLS  در محیطArcMap  از طریرق مرد  رقرومی

ترا  3های مرذکور در روابرط یان تنمعی ایناد گردید و با قرار دادن لایهمتری، دو لایه شی  و جر 42( Demارتفاعی )

 به دست آمد. LSعامل  0

 (C) 6عامل پوشش گیاهی -

نشران  را موجرودات خراك برر روی فرسرایش یهراتیفعالخاك، هومو  خراك و  پوشش اثر گیاهان،  Cعامل

این فراکتور بیرانگر مقردار  شود.رسایش استفاده میبرای انعکا  اثر کشت و مدیریت اراضی بر ف از این عامل دهد.می

خاك از بین رفته از زمین زیر کشت، به خاك فرسوده شرده از همران قطعره زمرین در طری آیرش مرداوم و عراری از 

اسرت  1باشد. پرکاربردترین معیار رویش گیاه، شاخص تفاضل پوشش گیراهی نرمرا  شردهمی پوشش و بقایای گیاهی

بررای فراکتور پوشرش گیراهی از شراخص  (.4681)حبشی و همکراران،  آیداز دور به دست میکه با فناوری سننش 

NDVI  اسرتفاده شرده اسرت. شراخص  2240آوریرل  40مربوط به تراری   2استخراج شده از تاویر سنننده سنتینل

NDVI  افزار در محیط نرم 0بر اسا  رابطه شمارهENVI  .محاسبه گردید 

                                                                              (             8رابطه )

مقردار بازترا  در بانرد مرادون قرمرز نزدیرک  NIRمقدار بازتا  در محردوده بانرد قرمرز و  REDدر این رابطه 

دهنرده پوشرش باشد نشران ترکینزد4است که هر چه این عدد به  -4+ و 4باشد. دامنه تغییرات پوشش گیاهی بین می

برین شراخص . باشدیمنشان دهنده تراکم کم  -4+ نشان دهنده تراکم زیاد پوشش گیاهی و 4. باشدیمگیاهی بیشتری 

NDVI  و ضری C بدین معنری کره برا افرزایش شراخص  (؛2242، 5ن ااکاامب) یک رابطه کامل معکو  وجود دارد

                                                           
1 Ganasri & Ramesh 

2 Teng et al.   

3 Vegetation factor  

4 Normalized Difference Vegetation index  (NDVI)         
5 Karaburun 
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NDVI  ضریC   ین ضری  کاهش پیدا کند بدین معنی است که در حوضه پوشرش گیراهی . هر چه اابدییمکاهش

برین صرفر و یرک متغیرر بروده و برا   Cگیرد. مقرادیر فراکتور و فرسایش کمتری در حوضه صورت می آن بیشتر است

 (.4608)آرخی و نیازی،  گردد( محاسبه می42استفاده از رابطه شماره )

 C = ((1- NDVI) /2)                                                                                     (42رابطه )

 (  P) 4عامل حفاظت خاک -

بره ؛ عامل حفاظت خاك عبارت است از نسبت  مقدار خاك از بین رفته در واحد سطح یک زمرین حفاظرت شرده

بیشرتر کشرت در  ،دمنظور از کارهای حفاظتی، شخم زده شوزمینی که لخت بوده و در جهت بالا و پایین تندترین شی 

جلروگیری از چررای  رویه درختران وروی خطوط تراز، کشت نواری و ترا  بندی، درختکاری، جلوگیری از قطع بی

 برابر با یرک خواهرد برود. P ونه عملیات حفاظتی اننام نگیردگاگر هیچ. (4810، اسمیت)ویشمایر و  رویه دام استبی

ترراز شری  برر مقردار منطقه مطالعه زیاد باشد، عامل حفاظت خاك از طریرق اثرر خطروط هرم در مناطقی که وسعت

تراز شی  از نظر مقدار عامل حفاطت خراك، ارزش یکسرانی بره خرود زیرا مناطق هم؛ شودفرسایش خاك بررسی می

ویشرمایر و  ترراز شری ،دهند. برای به دست آوردن مقادیر عامل حفاظت خاك، از طریرق خطروط هرماختااد می

در این مطالعره برا اسرتفاده  (.2241، 2دریوسکی و همکاران ؛ 2243)تنگ و همکاران،  ( را ارائه دادند4جدو  ) اسمیت

-( تهیره و طبقره4مطابق برا جردو  ) موردمطالعهمتر، لایه شی  برای منطقه  42از مد  رقومی ارتفاعی با اندازه پیکسل 

 بندی شد. 

 (0991)ویشمایر و اسمیت،  های مختلفشیب عامل حفاظتی در -0جدول   
 Pعامل  شیب )درصد(

 3/2 6کمتر از 

6-3 3/2 

3-8 3/2 

8-42 3/2 

42-43 1/2 

43-22 0/2 

22-23 8/2 

 4 23بیشتر از 

 

                                                           
1 protection foctor                      

2 Drzewiecki et al 
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دانلرود  2240آوریرل  40مربروط بره تراری   2برای تهیه نقشه کاربری اراضی منطقه ابتدا تاویر مراهواره سرنتینل 

بنردی بنردی نظرارت شرده، الگروریتم حرداک ر احتمرا  بره طبقرهبا روش طبقه ENVI 5.3سپس در محیط  گردید و

شرده در سرطح حوضره بره بالا بردن دقت کار، از نقراط برداشرت منظوربههای موجود در حوضه پرداخته شد. کاربری

ای و روی تارویر مراهواره هرا بررجهت کنتر  کاربری 2240سا   Google Earth، و همچنین تااویر GPSوسیله 

طبقه برای حوضره آبریرز  8های اراضی در  ای استفاده گردید که در نهایت کاربریتطبیق نقاط میدانی با تاویر ماهواره

، مقردار هردر رفرت یتررر های اطلاعاتی مورد نیاز بارورت سازی و تهیه لایهپس از آماده .سیکان استخراج گردید

 Spatial Analystاسرتفاده ترابع  با (4با توجه به رابطه ) RUSLEهای مد  عامل ضر  لحاص طریق از خاك سالیانه

بر حس  تن بر هکتار در سا  محاسربه گردیرد. سرپس در محریط ArcGIS در محیط  Raster Calculatorو گزینه 

Arcmap با استفاده ازExtensions zonal statistic روی هرم قررار  لایه فرسایش حوضه و  نقشره کراربری اراضری

 ها مشخص گردید. داده شده و مقادیر فرسایش در هر یک از کاربری

 نتایج و بحث  -3

 در حوضه آبریز سیکان RUSLEمقادیر فاکتورهای مدل  -3-0

ایسرتگاه منطقره طری یرک  42(  بررای 1و 6، 2هرای )مقادیر شاخص فورنیه و فرسایندگی باران با استفاده از رابطه

 y 1-h 1-MJ mm ha-1برر حسر   04/243تا  62/421از  R(. مقادیر عامل 2اله محاسبه شد )جدو س 41دوره آماری 

در جنو  غربی و جنرو  حوضره اسرت کره بیشرترین  Rباشد. بالاترین ارزش عامل می 20/412متغیر  و متوسط آن 

هر چه خروجری حوضره  لیطورکبه(. 1باشد )شکلبارندگی را دارد و کمترین مقادیر آن بر خروجی حوضه منطبق می

دهد که منراطق مرتفرع نتایج نشان می (.0.732r =شود )شتر مییب Rمقادیر  میرویمبه سمت ارتفاعات بالا دست پیش 

بیشتری را به خود اختااد داده است. برین برارش سرالانه  Rکبیرکوه که دارای بیشترین مقادیر بارندگی هستند مقدار 

( در پژوهشی کره در حوضره آبریرز کرن 4683بابایی همکاران ) باشد.( برقرار می02r=74.نیز همبستگی ) Rو مقادیر 

شود که میزان بارش در منطقه زیراد باشرد. اننام دادند، نشان دادند که مقادیر زیاد فرسایندگی بیشتر در مناطقی دیده می

دسرت رندگی مشابه مقادیر کمترری را برهالبته این امر همیشه صادق نبوده و محققان دیگری در سایر مناطق با مقادیر با

رابطره  R( در حوضه آبریز سد ایلرام نیرز نشران دادنرد کره افرزایش و کراهش فراکتور 4608، آوردند. )آرخی و نیازی

مقرادیر پرژوهش حاضرر مطابقرت دارد.  Rنزدیکی با افزایش و کاهش ارتفاع و میزان بارندگی منطقه دارد که با مقادیر 

 ( ارائه گردیده است.2ها در جدو  )یندگی هر یک از ایستگاهشاخص فورنیه و فرسا
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 مختلف مجاور حوضه سیکان هایایستگاه در R و F هایشاخص مقادیر -5جدول 

 طول جغرافیایی ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی
 (mارتفاع )

میانگین بارندگی 

(mm) 
MFI R 

 4/438 2/04 8/366 4632 32/66 14/13 ایلام

 2/430 0/02 4/368 822 2/66 12/11 آبدانان

 0/463 2/13 2/323 4232 64/66 21/11 بدره

 4/422 3/14 2/110 086 21/66 43/11 چشمه شیرین

 8/443 0/38 3/133 381 26/66 22/11 زرانگوش

 6/86 2/36 1/120 362 41/66 14/11 دره شهر

 2/442 4/30 6/131 341 21/66 33/11 دشت چمران

 2/411 6/11 2/312 4262 26/66 82/13 میمه

 2/421 4/12 8/101 133 83/62 18/11 ماژین

 2/423 1/33 2/134 363 40/66 63/11 گل زرد

 

 نقشه فاکتور فرسایندگی باران -0شکل            نقشه بارندگی سالانه حوضه             -3شکل 
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های پروفیل خاك حوضره آبریرز سریمره و نمروگراف تعیرین فاده از نمونه( با استKمقادیر فرسایش پذیری خاك )

ترا  22/2حساسیت فرسایش پذیری خاك برای هر کدام از اجزای واحدهای اراضی خاك تعیین گردید که مقرادیر آن از 

21/2 1-mm1 -t h MJ   عیرار ایرن (. همچنین مقرادیر انحرراف از م3باشد )شکلمی 21/2متغیر بوده و متوسط مقدار آن

های میانی حوضه  قرار دارد که بیشرتر منطبرق برر با روندی عرضی در قسمت Kباشد. بیشترین مقدار می 24/2فاکتور 

هرای های خاکستری روشرن ترا تیرره و لایرهباشد. سازند سورگاه از تناو  شیلسورگاه می -سازند زمین شناسی ایلام

های نرازك شریل دانه خاکستری روشن تا تیره و لایههای رسی ریزکآهک تشکیل شده است. سازند ایلام نیز شامل آه

بیشتر بودن ذرات بسیار ریز شن و سیلت اسرت کره در نهایرت  ۀدهندنشان Kباشد. مقادیر بیشتر ها میدر لابلای آهک

( در پژوهشری 4681محمردی و همکراران ) (.4681محمدی و همکاران،)شود پذیری خاك میافزایش فرسایش سب 

را بررای  Kبه برآورد مکانی فرسایش در مقیراش کشرور ایرران پرداختنرد و در آن مقرادیر  RUSLEبا استفاده از مد  

و مد  رقرومی ارتفراعی حوضره برا در نظرر  0تا  3با استفاده از روابط  LSعامل برآرود کردند.  21/2ایران از  صفر تا 

از  موردمطالعره سبه گردیرد. مقردار ایرن عامرل در حوضرهگرفتن کنش متقابل بین توپوگرافی جریان تنمعی آ  محا

در منراطق برا  LSباشد. بیشترین ارزش می 14/3در سطح پیکسل متغیر بوده و مقدار متوسط آن در حوضه  12تا  24/2

ها و کمترین مقدار آن بر اراضری مسرطح و نسربتاً همروار کشراورزی و های مناور آبراههشی  تند کوهستانی و شی 

و همچنرین بری بعرد  این عامل در مطالعات مختلف با توجه به توپوگرافی هرر منطقره است.ها منطبق عر آبراههخط الق

 .دهدهای متفاوتی را نشان میبودن آن، دامنه

 

 
 نقشه فاکتور توپوگرافی -6پذیری خاک                     شکل نقشه فاکتور فرسایش -2شکل 
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-های اراضی و با اسرتفاده از رابطرهو تطابق آن با کاربری 2ز تراکم پوشش گیاهی به دست آمده از ماهواره سنتینل ا

باشرد بره عبرارتی برا افرزایش در شراخص می NDVIعکس مقادیر  Cمحاسبه گردید. عامل  C( عامل 42و  8های )

NDVI  میزان فاکتورC یابد. مقادیر عامل کاهش میC  متغیر بروده و متوسرط آن در حوضره برابرر برا  34/2تا  44/2از

 44/2و ارزش  2/2باشد. این عامل در اراضی کشاورزی که در پایین دست حوضه قرار دارنرد دارای میرانگین می 63/2

برا  C(. همچنین بیشرترین ارزش عامرل 0باشند )شکلباشد که نسبتاً از پوشش گیاهی مناسبی برخوردار میمی 11/2تا 

-باشد که از پوشش گیاهی کمتری برخروردار مریمربوط به مراتع متوسط و ضعیف می به ترتی  1/2و  14/2 میانگین

باشرد مری 20/2قررار دارد و میرانگین آن  10/2ترا  -24/2باشند. مقادیر تراکم پوشش گیاهی حوضره نیرز از در دامنره 

در  41/2برا میرانگین تررین مقردار آن در در اراضی کشراورزی و کم 3/2با میانگین  NDVI(. بیشترین ارزش 1)شکل

بندی لایه درصد شی  حوضه و بر اسا  جردو  شرماره عامل حفاظت خاك با استفاده از طبقهباشد. مراتع متوسط می

اسرت. همرانطور کره  82/2باشد. متوسط مقدار این عامرل در حوضره می 4تا  3/2(، محاسبه گردید که مقادیر آن از 4)

باشد. منراطق برا میل کوهستانی و پرشی  بودن، بخش اعظم حوضه فاقد هرگونه عملیات حفاظتی دهد به دلینشان می

القعرهایی اسرت کره شری  پروفیرل طرولی آنهرا مقادیر متوسط، منطبق بر اراضی کشاورزی پایین دست حوضه و خط

مربروط بره  2ای سرنتینل اهوارههای اراضی با استفاده از تاویر مردر نهایت هر یک از کاربری (.8شود )شکلملایم می

شرده، در بندی نظرارتبا روش حداک ر احتما  و طبقه Google Earthو تطبیق با نقاط کنترلی و تااویر  2240آوریل 

درصد از مساحت حوضه بیشترین و منراطق مسرکونی برا  3/28بندی شدند که کاربری مرتع متوسط با کاربری طبقه 8

ند. اراضی کشاورزی آبی به مروازات رودخانره سریکان در پرایین ه خود اختااد دادهکمترین کاربری را ب درصد 3/2

انرد دست حوضه استقرار دارند و مناطق مسکونی نیز در جروار رودخانره سریکان و اراضری کشراورزی کشریده شرده

 (.  42)شکل
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 نقشه فاکتور پوشش گیاهی -1 شکل                نقشه شاخص پوشش گیاهی -9شکل 

 
 اراضی حوضه سیکان یهایکاربرنقشه  -01شکل             نقشه فاکتور حفاظت خاک  -9شکل      
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 RUSLEهای مدل های مربوط به عاملآماره -3جدول 
 Pعامل  Cعامل  LSعامل  Kعامل  Rعامل  

 3/2 44/2 24/2 22/2 6/421 حداقل

 4 34/2 12 21/2 0/243 حداکثر

 8/2 63/2 14/3 21/2 20/412 میانگین

 41/2 20/2 48/3 24/2 18/23 انحراف معیار
 

 های اراضی برآورد هدر رفت سالیانه خاک به تفکیک کاربری -3-5

 یریپرذ(، فرسرایشRهرای فرسرایندگی )ضر  عاملهدر رفت سالیانه خاك حوضه آبریز سیکان از طریق حاصل

(K ،)یتوپوگراف (LS( پوشش گیاهی ،)C و عملیات )یحفاظت (P در اکستنشرن ،)Raster Calculator 10.3محریط  

ArcGIS ( 44( محاسبه شد )شکل4با استفاده از رابطه.) در خراك فرسرایش با توجه به مد  فرسایش حوضه، مقرادیر 

باشد. میزان کل فرسرایش در کرل می متغیر پیکسل طحس در سا  در هکتار در تن 231 تا  224/2 بین موردمطالعه حوضه

تن در سرا  در سرطح پیکسرل بررآورد گردیرد؛ همچنرین میرانگین مقرادیر  6/42044221حوضه آبریز سیکان برابر با 

مهردیان . باشردتن در هکتار در سا  می 42/48و انحراف معیار آن برابر با  32/41 موردمطالعهفرسایش خاك در منطقه 

ترن برر هکترار در  43ترا  0های ایران بین ای مقدار متوسط فرسایش خاك را برای اغل  زیرحوضهمطالعه ( در4601)

( در سرند 4601سا  برآورد کرد که مقادیر آن تقریباً با پژوهش حاضر مطابقت دارد. همچنین بیگلربیگری و همکراران )

ترا  23های آبخیرز کشرور حردود ر از حوضهمیلیون هکتا 423فرسایش خاك را در سطح  4121توسعه طبیعی در افق 

محمردی باشرد. برابر فرسایش برآورد شده در پژوهش حاضر می 2تا  3/4تن در هکتار در سا  تعیین کرد که تقریباً  62

ترن در هکترار در سرا  و  21( نیز در پژوهشی فرسایش خاك را در مقیرا  کشرور ایرران حردود 4681و همکاران )

خاك را در بسیاری از مناطق زاگر  )لرستان، چهارمحرا  بختیراری، کهگیلویره و بویراحمرد، بیشترین مقدار فرسایش 

تن بر هکتار در سا  بررآورد نمروده کره بسریار بالراتر از مقرداری اسرت کره در حوضره  32ایلام و کرمانشاه( بالاتر از 

-بره پرنچ کلرا  طبقره Quantileش دامنه مقادیر فرسایش حوضه با استفاده از از روبه دست آمده است.  موردمطالعه

 کره کنردمی بندیتقسیم ایگونه به را طبقات ٬است معروف فراوانی هم روش به که روش این(. 42بندی گردید )شکل

 فراوانری طبقره هر در که شوندمی بندیتقسیم طوری هاداده ٬طبقات تعداد تعیین با .باشد مساوی فراوانی دارای طبقه هر

دهرد کره نترایج نشران مری .نباشرند مسراوی همردیگر با هاستون فواصل است ممکن بنابراین؛ اشدب شده توزیع یکسان

در  موردمطالعرهدرصرد از حوضره  10/41درصد از حوضه با دامنه فرسایشی در طبقه با خطر فرسایش زیراد و  12/26

 طبقه خطر فرسایش کم قرار دارد. 
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 انبندی هدر رفت خاک حوضه آبریز سیکطبقه -0جدول 

 بندی فرسایشطبقه دامنه طبقه (2kmمساحت ) درصد مساحت

 خیلی کم 2-2 28/43 03/24

 کم 0-2 23/46 10/41

 متوسط 0 -43 24/41 0/40

 زیاد 62-43 13/41 12/26

 خیلی زیاد 62< 34/46 46/40

 

 
 بندی هدر رفت خاک حوضه سیکاننقشه پهنه -05نقشه فرسایش خاک حوضه سیکان        شکل  -00شکل 

 

محریط  در as table   zonal statisticاسرتفاده از اکسنتنشرنهای مد  فرسایش و کاربری اراضی برا با تلفیق لایه

Arcmap (.  نترایج 3های موجرود در حوضره بررآورد گردیرد )جردو مقادیر هدر رفت خاك در هر کدام از کاربری

ترن در هکترار در سرا  و کراربری مراترع  4/2و انحرراف معیرار  16/2ورزی آبی با میرانگین نشان داد که کاربری کشا

کمترین و بیشترین هدر رفرت خراك را در  به ترتی تن در هکتار در سا   8/22و انحراف معیار  20متوسط با میانگین 

نگلری متوسرط نیرز برا مقرادیر اند. مقادیر بالای فرسایش در اراضری جهای مختلف به خود اختااد دادهبین کاربری

بره دو علرت دارای مقرادیر مراترع متوسرط . باشدتن در هکتار در سا  نیز قابل توجه می 8/40و انحراف معیار  43/26
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یکی به علت شی  تند و به تبع آن سرعت روانا  در تخری  و حمل ذرات اسرت کره  بالای میانگین فرسایش هستد؛

و دیگری مقادیر بالرای برارش بره علرت مرتفرع کند پوشش گیاهی را تضعیف می را تشدید و فاکتور LSنقش فاکتور 

( NDVIدهد. با توجه به نقشه تراکم پوشرش گیراهی )را نشان می (Rباشد که نقش فاکتور فرسایندگی باران )بودن می

اورزی باشد همین باعرف گردیرده اسرت کره اراضری کشرمربوط به اراضی کشاورزی آبی می NDVIبیشترین مقدار 

مرانع در برابرر  تررینمهمهای دیگر از میانگین فرسایش کمتری برخودار باشد. در واقع پوشش گیاهی نسبت به کاربری

بعد از اراضی کشاورزی آبی، اراضی دیمکراری نیرز بردلیل پوشرش گیراهی بهترر نسربت بره سرایر  باشد.فرسایش می

، اراضری Cباتوجه به نقشه ترراکم پوشرش گیراهی و عامرل  باشد.ها از میانگین فرسایش کمتری برخوردار میکاربری

باشرد تری نسبت به سرایر کاربرهرا مریپایین NDVIمرتعی متوسط و ضعیف در قسمت جنوبی حوضه دارای مقادیر 

که همین عامل باعف گردیده که مقادیر میانگین فرسایش در آنها بالا باشد. اراضی مرتعی و جنگلی بهترین مکران بررای 

باشند به دلیل وجرود علوفره جهرت ماررف دام، خراك در سرطح اراضری بسریار شرکننده و شایر منطقه میزیست ع

هرایی کره ، روانا  با سرعت بیشتری تشکیل شرود و خراكحسا  شده و همین امر باعف گردیده که با شروع بارش

پیردا کننرد. از طرفری چرون اراضری  ترر انتقرا اند به وسیله روانا  سریعها و ساکنین منطقه تخری  شدهبه وسیله دام

 تررینمهمتوانرد های تندتری قرار دارند نسبت به فرسایش بسیار حسا  بروده و و ایرن مریمرتعی و مشنر در شی 

دلیل میانگین بالای فرسایش در اراضی مرتعی متوسط و تا حدودی  اراضی جنگلری باشرد کره ایرن امرر نقرش بالرای 

 هد.درا به وضو  نشان می LSفاکتور 
 

 هامقادیر میانگین و کل فرسایش هر کدام از کاربری -2جدول 
 مقدار کل فرسایش در هر کاربری

 )تن در سال(

 میانگین میزان فرسایش بر حسب 

 )تن در هکتار در سال (

درصد 

 مساحت

 مساحت

(2km) 
 اراضی یهایکاربر

 اراضی مسکونی 13/2 3/2 11/2 32/4808

 یآب یشاورزک 21/0 28/44 16/2 36/63816

 کشاورزی دیم 63/4 0/4 31/3 31/13246

 مرتع غنی 31/2 30/6 22/41 48/612662

 مرتع متوسط 20/22 3/28 80/21 23/3413448

 مرتع ضعیف 21/42 43/43 81/3 36/061122

 جنگل متراکم 06/43 26/24 23/24 23/6233223

 جنگل متوسط 22/1 68/3 43/26 24/084212

 جنگل تنک 03/1 31/42 41 41/4626338
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برر روی هردر  RUSLEهرای مرد  با استفاده از یک رابطه رگرسیونی میزان اثرگذاری هریک از عامرلدر نهایت 

پرذیری هرای فرسرایندگی براران، فرسرایشتعیین گردید که هدر رفت خاك بعنوان متغیر وابسرته و عامرلرفت خاك 

نترایج نشران  به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفتره شردند.خاك، پوشش گیاهی، طو  و درصد شی  و حفاظت خاك 

بیشترین ترثثیر را در هردر رفرت سرالانه خراك حوضره سریکان دارد  8/2توپوگرافی با ضری  همبستگی داد که عامل 

 (.3)جدو  

   

 با هدر رفت سالانه خاک RUSLEهای مدل ضریب همبستگی عامل -6جدول 
 ی رگرسیونیرابطه ضریب همبستگی عامل

R 11/2 Y= 8.543406x+001 

K 64/2 Y= 2.974429x-002 

LS 82/2 Y= 4.231086x+001 

C 63/2 Y= 2.131682x-001 

P 3/2 Y= 6.535196x-001 

 

 

 
 نمودار ستونی میانگین هدر رفت خاک در کاربرهای اراضی حوضه سیکان -03شکل 

 



 هفتم و سی ۀشمار                                                     محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                     32

 

 
 ام از کاربرهای اراضی حوضه سیکانهدر رفت سالانه خاک در هر کد حجمنمودار ستونی  -00شکل 

 گیرینتیجه -0

هرای آبریرز در سرطح ملری و جهرانی مطرر  امروزه فرسایش خاك به عنوان یکی از مباحف مهم مدیریت حوضه

ریزی و اتخاذ تامیم درباره مهار فرسایش و رسو ، آگاهی از میرزان فرسرایش در یرک حوضره لازمه برنامه .باشدیم

ها و اقدامات آبخیزداری برای کراهش فرسرایش بندی آنها برای اجرای برنامهطق بحرانی و اولویتآبخیز و شناسایی منا

کراربری اراضری حوضره  در واحدهای خاكیش فرسا ارزیابی خطرمطالعه  یندر ا و مهار تولید و حمل رسو  است.

با کمرک فنراوری سرننش  یایی واطلاعات جغراف یستمدر چارچو  س RUSLEمد  معروف  با استفاده آبریز سیکان

جهرت بررآورد میرزان فرسرایش در محریط  Pو R،K ،LS ، Cهرر یرک از فاکتورهرای ابتدا به کار گرفته شد.  از دور

ArcGIS نترایج نشران دسرت آمرد. های مختلف حوضه بهو تلفیق شدند و توزیع مکانی فرسایش در قسمت محاسبه

میرانگین و  ر هکترار در سرا  در سرطح پیکسرل متغیرر اسرتترن د 231ترا  224/2داد که مقادیر فرسایش حوضه از 

های مرد  فرسرایش و با تلفیق لایهدر گام بعدی  باشد.تن در هکتار در سا  می 32/41 موردمطالعهفرسایش در حوضه 

های موجود در حوضه برآورد گردیرد. مراترع متوسرط خاك در هر کدام از کاربری فرسایشاراضی مقادیر  هایکاربری

درصد از حوضه، بالاترین مقادیر فرسرایش را بره  62تن در هکتار در سا  و سطحی در حدود  20 انگین فرسایشبا می

ترن در هکترار در  11/2و  16/2خود اختااد داده است. کاربرهای کشاورزی آبی و مناطق مسکونی نیز برا  میرانگین

هرای میرزان اثرگرذاری هریرک از عامرله همچنین در این مطالع. نشان دادندخاك را  فرسایشترین مقادیر سا  نیز کم

تررین سرهم را در بریش 8/2بر روی هدر رفت خاك نشان داد عامل توپوگرافی با ضرری  همبسرتگی  RUSLEمد  

 12/26بندی مقادیر هدر رفت خراك مشرخص گردیرد کره طبقه نهایت بادر سالانه خاك حوضه سیکان دارد. فرسایش

درصد از سطح حوضه در طبقه فرسایشی خیلری زیراد قررار  46/40رسایشی زیاد و درصد از حوضه سیکان در طبقه ف

ترن در هکترار در سرا  در  43با مقرادیر بالراتر از  موردمطالعهدرصد از حوضه  12حدود جمعاً دهد دارد که نشان می
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، شناسرایی كفرسرایش خرابنردی از جمله کاربردهای مهم طبقه وضعیت شدیدی از لحاظ هدر رفت خاك قرار دارند.

، نقرش سریکان خراك حوضره فرسرایشبا توجره بره وضرعیت لذا  است؛مناطق بحرانی تخری  و جا به جایی خاك 

های حفاظرت خراك و آبخیرزداری برا تمرکرز و اولویرت کراری در بالادسرت عملیاتاز جمله مدیریت حوضه آبخیز 

 یابد.حوضه و در مناطق با شی  زیاد بیش از پیش ضرورت می
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