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منابع طبیعی و  هدر رفتمحیطی سبب های زیستآلودگیو  توسعه مناطق مسکونیاستفاده نامناسب و تغییر کاربری اراضی، 

استفاده صحیح، حفظ و  منظوراصولی بهریزی برنامهضرورت مدیریت و مسائل،  این قبیلبه  عنایت شود. باتخریب خاک می

بررسی وضعیت  در راستایاین مطالعه که  برای انجامد. شومی مشخصو توجه به راهبردهای آبخیزمحور موجود منابع  توسعه

تصاویر  بر اساس نظرگرفته، ابتدا نقشه کاربری اراضی منطقه مورد صورتفرسایش و رسوب در حوزه آبخیز سد ایلام 

های مختلف از مدل د. سپس برای محاسبه فرسایش و رسوب در کاربریشتهیه  2222سال مربوط به   Landsat8ای ماهواره

RUSLE های مختلف محاسبه و درنهایت بر اساس مدل موردمطالعهمیزان نسبت تحویل رسوب منطقه  شد. در ضمن استفاده

 نشان داد که  RUSLEمحاسبه شد. نتایج مدل  88/2برابر با  SDRروش مطلوب انتخاب و میزان  عنوانبهروش ویلیامز و برنت 
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 . مقدمه 1

 استمنابع طبیعی  هایبخش ترینمهمیکی از عنوان بهخاک 

و این  بوده وخاکآبوجود  در گروجوامع انسانی  بقایو 

شمار به بشریتناپذیر زندگی تفکیکارکان  عنوانبه اجزا

روند  طرفازیک[. این در حالی است که 1]روند می

از طرف دیگر های اخیر و جمعیت کره زمین در سالصعودی 

را برای  ایگسترده شکلاتمحدود بودن منابع طبیعی، م

ده است. نمو ایجاد توسعهدرحالکشورهای  ویژهبه هاانسان

بروز بلایای طبیعی بر  منابع طبیعی، علاوه مستمرتخریب 

گسترش فقر، گرسنگی ، سیل و... باعث سالیخشکهمچون 

خطر جدی  باها انسان را جان میلیون د کهشومی و قحطی

نتیجه تغییر کاربری  سائلاین م بیشتر[. 8-2] نمایدمواجه می

کشاورزی یا مناطق مسکونی در  به اراضیجنگل و مرتع 

این قبیل به بروز  توجهبا  [.12-9]جهت توسعه است 

 هایحوزه مدیریت جامع، توجه به راهبردهای مشکلات

. [11]د باشمی الزامیآبخیز برای مهار فرسایش و رسوب 

کاهش فرسایش کنترل رواناب سطحی و های وشیکی از ر

اصولی و افزایش درآمد کاربران، استفاده  تبع آنبهخاک و 

نوع  فاکتورهای متعددی از قبیل. باشدمیصحیح از اراضی 

فرسایش خاک و  کمیت و کیفیتدر  ،استفاده از اراضی

ند. با هست یک حوزه آبخیز مؤثر در رواناب ایجاد

در  خصوصبهوری افن خلقی که در چشمگیرهای پیشرفت

ی وسیع صورتبه یطبیعاکوسیستم ه، انجام شدهای اخیر دهه

آن افزایش فرسایش  حاصلتغییر توسط انسان شده که  چارد

برداری از مدیریت بهرهو نحوه خاک بوده است؛ بنابراین نوع 

در فرسایش و تولید رسوب  توجهیقابل عاملاراضی 

 [.12]د آیمی حساببههای آبخیز حوزه

جایی ذرات هیند جاباآثار سوء فرسایش خاک، که به فر

آن به کمک یک عامل  انتقالاصلی خود و  محلخاک از 

شود، شاید می گفتهدهنده )آب یا باد( به مکانی دیگر انتقال

قطعاً وس نباشد، ولی لمو م توجهقابلمدت چندان در کوتاه

از  ناشیخطرات برخی از در بلندمدت محسوس خواهد شد. 

کاهش از وقوع سیلاب،  اندعبارت خاک فرسایش

پر آلود شدن آب شرب و زراعی، نفوذپذیری خاک، گل

علاوه بر [. 13]شدن مخازن سدها، کاهش کیفیت زندگی و... 

ای و های درون منطقهزیان خاطرفرسایش خاک بهموارد، این 

پایداری اقتصادی، اجتماعی، که  شودباعث میای برون منطقه

 بنابراین؛ [14]د مواجه شوخطر  امحیطی بسیاسی و زیست

های آبخیز مشکلات در مدیریت حوزه ترینمهمیکی از 

شناسی هر حوزه از زمین خصوصیاتاست و تولید رسوب 

ی در میزان بار رسوبی آن چشمگیرعواملی است که نقش 

فرسایش خاک و تخریب  کهازآنجایی [.16]حوزه دارد 

در بسیاری از کشورها به وجود ای را اراضی مشکلات عمده

توان اطلاعات سازی میمدلبا  و از طرفیاست  آورده

 همچنین ،فرسایشفعلی و روند آتی ی از وضعیت طلوبم

سناریوهای مختلف مدیریتی و حفاظتی فراهم  وتحلیلتجزیه

های صرف گسترش مدل توجهیقابلهای تلاش ،آورد

 ی از قبیلتنوعهای ممدل[. 15]فرسایش و رسوب شده است 

PSIAC، MPSIAC [12] ،EPM [18 ] ...برآورد  منظوربهو

سد ایلام  کهازآنجامیزان فرسایش و رسوب وجود دارند. 

)سد چم گردلان( منبع اصلی آب شرب شهر ایلام است و 

، در این پژوهش وضعیت فرسایش و اهمیت خاصی دارد

( SDRرسوب و همچنین برآورد میزان نرخ تحویل رسوب )

 شده است. بررسی

 ها د و روشا. مو2

 موردمطالعهموقعیت منطقه 

با شرق شهرستان ایلام و در جنوبحوزه آبخیز سد ایلام 

تا  45˚15 ́ 62˝ مختصاتکیلومترمربع، در  261/425مساحت 

 33˚38 ́ 68˝تا  33˚ 23 ́ 24˝طول شرقی و  45˚38 ́ 65˝

. میانگین بارندگی و دمای واقع شده استعرض شمالی 

 به ترتیب ،نطقه موردمطالعهمدر ساله(  32بلندمدت )سالیانه 

گراد برآورد شده است. درجه سانتی 8/15متر و میلی 1/696

، سازند ایلام %26شناسی، سازند پابده با زمینسازندهای  ازنظر

از کل سطح حوزه، بیشترین  %12و سازند آسماری با  %12با 

منطقه اصلی های ند. آبراههدهپوشش میرا  مساحت

هرقتگه گردلان، چاویز و چم هایشامل رودخانه موردمطالعه

این  کهدهند را تشکیل میگردلان )سد ایلام( ورودی سد چم
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درختان بلوط، . استکننده آب شرب شهر ایلام تأمین سد

دهند، همچنین تشکیل میرا منطقه غالب سیمای گیاهی 

 گسترشها از گونه سایرنسبت به  سالهیکهای گیاهی گونه

اینکه  خاطربه  موردمطالعهمنطقه . ]18[ند برخوردار بیشتری

شایان ، اهمیت استهای شهر ایلام ترین حوزهاصلییکی از 

ها و منابع از کاربری مطلوبد؛ بنابراین، استفاده داری توجه

سازی وضعیت فرسایش و رسوب و بهینه مطالعهآبی، 

حوزه موقعیت  1رسد. شکل به نظر می الزامیهای آن کاربری

 دهد.آبخیز سد ایلام را نشان می

 

 
 در کشور و استان ایلام حوزه آبخیز سد ایلامموقعیت  .1شکل 

 روش پژوهش

 این تحقیق طی مراحل مختلفی به شرح زیر انجام گرفت:

 تهیه نقشه کاربری اراضی منطقه

ابتدا  ،تهیه نقشه کاربری اراضیمنظور تحقیق بهدر این 

در  موردمطالعهمربوط به منطقه  Landsat8تصاویر ماهواره 

د. سپس شدانلود  Earth Explorerاز سایت  2222سال 

و  قرمز، سبزای با باندهای انتخابی )باندهای تصاویر ماهواره

باندها با  و اینوارد  ENVIافزار ( در نرمنزدیک قرمزمادون

یکدیگر ترکیب شدند و مرز حوزه آبخیز سد ایلام روی این 

هایی معرف بازتاب پیکسلادامه تصاویر برش داده شد. در 

 عنوانبهبرداشت میدانی تعیین و  مبنایبر های مدنظر کاربری

همچنین با توجه تعلیمی برای هر کاربری انتخاب شدند.  قاطن

[، از نتایج 31به وجود مطالعات قبلی در این منطقه ]

بندی نیز برای افزایش دقت طبقه هاآندر  آمدهدستبه

افزار از اطلاعات موجود در نرم سوی دیگر، زااستفاده شد. 

Google Earth  های موجود در نواع کاربریانیز برای تعیین

پس استفاده شد.  العبورصعبحوزه و انتخاب نقاط از مناطق 

بندی تصاویر طبقه ای، بروردنظرهای تعلیمی منمونه تعییناز 

د. ش)حداکثر احتمال( استفاده  شدهنظارتبندی از روش طبقه

سنجی منظور صحتبه 1از روش ضریب کاپا تحقیقدر این 

بندی استفاده شد. چنانچه مقدار ضریب کاپا صفر باشد طبقه

کاملاً تصادفی و چنانچه مقدار ضریب  بندیبیانگر یک طبقه

دهنده یک کاپا یک یا نزدیک به عدد یک باشد، نشان

بندی . در پایان بعد از طبقه]19[بندی صحیح است طبقه

بندی، اقدام به بررسی تصاویر، برای اطمینان از صحت طبقه

میزان دقت براساس شاخص ضریب کاپا شد. در این مرحله از 

یمی برداشتی از حوزه استفاده شد که در دسته دوم نقاط تعل

بندی استفاده نشده بودند. درنهایت، نقشه رستری مرحله طبقه

پردازش )تعیین مساحت شده برای عملیات پستهیه

های موردنظر( به محیط های مختلف و تهیه نقشهکاربری

 انتقال یافت. GISافزار نرم

 مدل فرسایش و رسوب

معادله جهانی فرسایش خاک  های اخیر،در تحقیقات سال

(USLE) دلیل وجود محاسبات ساده، یکی از به

های برآورد فرسایش خاک و ارزیابی ترین روشکاربردی

آن بوده است. مدتی  تأثیرات اقدامات مدیریتی مختلف بر

به نام  USLEپس از ارائه نسخه اولیه، نسخه جدید مدل 

( توسعه RUSLEشده جهانی هدر رفت خاک )معادله اصلاح

  R،C،K ،Pیافته که برآوردهای بهتری از فاکتورهای 
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. به دلیل اینکه ]15، 22-22[دهد فرسایش خاک ارائه می

های مکانی در سیستم اطلاعات وتحلیل دادهامکان تجزیه

( فراهم است، مدل RS) ازدورو سنجش (GIS) جغرافیایی

RUSLE  باGIS  وRS ؛ بنابراین در ]23[، تلفیق شده است

این تحقیق برای تخمین مقدار هدر رفت خاک از مدل 

RUSLE  و برای برآورد میزان رسوب منطقه موردمطالعه نیز

( که برابر با نسبت (2SDRاز ضریب نسبت تحویل رسوب 

خروجی از حوزه آبخیز یا ورودی به دریاچه  میزان رسوب

استفاده شد. مراحل  ]18[باشد سد به میزان فرسایش کل می

 ارائه شده است. 2تهیه نقشه فرسایش و رسوب در شکل 

 
 نمودار جریانی مراحل تهیه نقشه فرسایش و رسوب .2شکل  

وابسته به پنج فاکتور  RUSLEشده در مدل معادلة استفاده

پذیری (، فرسایشR)نقشه رستری( شامل فرسایندگی بارش )

(، مدیریت پوشش S ،L(، طول و درصد شیب )Kخاک )

این عوامل در . ]24[( است P( و عملیات حفاظتی )Cگیاهی )

هستند و به دیگر متغیرهای محیطی بستگی زمان و مکان متغیر 

دارند؛ بنابراین فرسایش خاک درون هر پیکسل محاسبه 

. برای تهیة نقشة نهایی فرسایش خاک در ابتدا ]26[شود می

تهیه  Pو  R ،K ،S ،L ،Cنقشه همة فاکتورهای مدل شامل 

با استفاده از ابزار  GISها در محیط شد. سپس تمام این لایه

Raster Calculater  با یکدیگر تلفیق و مقدار فرسایش خاک

در سطح پیکسل محاسبه شد. سرانجام نقشة نهایی فرسایش 

خاک حوزه آبخیز سد ایلام تهیه شد. پارامترهای مدل 

RUSLE  ارائه شده است. 1در رابطه 

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

متوسط هدر رفت خاک در واحد سطح )تن  A:که در آن: 

: عامل K: عامل فرسایندگی باران؛ Rدر هکتار در سال(؛ 

: C: درصد شیب، S: طول شیب، Lپذیری خاک؛ فرسایش

: عملیات حفاظتی هستند که Pعامل پوشش گیاهی و 

 .]25[بدون بعد هستند   Lو P ،C ،Sفاکتورهای 

 ( عامل فرسایندگی بارانR:) 

موضوع فرسایندگی باران  1968در سال  3اسمیتویشمایر و 

را با هدف بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر فرسایش خاک ارائه 

ها از یک شاخص تقریباً ساده که مقبولیت بیشتری نمودند. آن

های داشته و امکان محاسبه آن با اطلاعات ایستگاه

های سنجی میسر باشد، استفاده نمودند. از بین شاخصباران

گوناگون فرسایندگی باران، دو شاخص فورنیه و فورنیه 

ها در تعیین فرسایندگی شده بیش از سایر شاخصاصلاح

اند. فرمول باران موردتوجه دانشمندان گوناگون قرار گرفته

 ارائه شده است. 2شده فورنیه در رابطه شاخص اصلاح
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(2) F = ∑
𝑃𝑖

2

𝑃

12

𝒊=𝟏
 

= Pمتر( و ماهانه )میلی= بارندگی متوسط iPکه در آن، 

 متر( است.بارندگی متوسط سالانه )میلی

، ضریب فرسایندگی باران محاسبه 3با استفاده از فرمول 

 شود:می

If   𝐹 <  55 mm R = (0.07397 × F1.847) 17.2⁄  

(3) 

𝑅 = (95.77 − 6.081 × 𝐹 + 0.4770 × 𝐹2) 17.2⁄  

if  𝐹 ≥  55 mm 

(4) 

 عامل فرسایش( پذیری خاکk:) 

( همبستگی Kپذیری خاک )اینکه عامل فرسایشبا توجه به 

خوبی با پنج عامل فیزیکی خاک یعنی سیلت، شن، شن 

ریز، ساختمان خاک، نفوذپذیری و مقدار ماده آلی دارد خیلی

های پس از انجام آزمایش Kدر این تحقیق مقدار عامل  ،]22[

خاکشناسی، تعیین بافت خاک استخراج و نقشه این عامل در 

 برای حوزه آبخیز سد ایلام تهیه شد. ArcGISافزار محیط نرم

 ( عامل طول و درصد شیبLS:) 

، RUSLEطول و درصد شیب از عوامل دخیل در معادله 

عنوان عامل ( بهLSباشند که اثر طول و تندی شیب )می

توپوگرافی، میزان سرعت و پتانسیل فرسایندگی رواناب را 

به دست  6دهد. فاکتور طول و درجه شیب از رابطه نشان می

 :]28[آمد 

(6) 

𝐿. 𝑆 = (Flow accumulation ×
cell size

22.13
)

0.4

× (
sin(slope ∗ 0.01745)

0.09
)

1.3

× 1.6 

منطقه تهیه  DEMبر اساس نقشه  LSدر این تحقیق پارامتر 

در  4شد. برای این منظور در ابتدا نقشه جهت جریان آب

تهیه شد. در ادامه  ArcGISدر محیط  Archydroالحاقیه 

با  Slopeسپس نقشه  استخراج شد. 6نقشه جریان تجمعی آب

به دست آمد. درنهایت با اعمال رابطه  DEMاستفاده از نقشه 

ها با این نقشه Raster Calculaterبا ابزار  GISدر محیط ( 6)

و نقشه طول و درجه شیب منطقه موردمطالعه یکدیگر تلفیق 

 آمد. دستبه

 ( عامل ضریب پوشش گیاهیC:) 

های برداشت و مدیریت کشاورزی در این مدل، اثرات روش

و نیز تأثیر زمین، درخت و پوشش علفی بر میزان هدر رفت 

مشخص  Cخاک در وضعیت غیر کشاورزی توسط عامل 

. برای تهیة نقشه عامل پوشش گیاهی ابتدا مقادیر ]23[شود می

گیری از باندهای در منطقه موردمطالعه با بهره NDVIشاخص 

 2222مربوط به سال  Landsat8ای تصاویر ماهواره 6و  4

به کمک  GIS( در محیط 5حوزه آبخیز سد ایلام و رابطه )

 استفاده شد. Raster Calculaterابزار 

(5) NDVI = (ρNIR  − ρRed) (ρNIR  +  ρRed)⁄  

قرمز باند مادون 𝜌𝑁𝐼𝑅( و 4باند قرمز ) 𝜌𝑅𝑒𝑑 در این رابطه

برای کل منطقه،  NDVIاست. بعد از محاسبه ( 6نزدیک )باند 

( C(، نقشه پوشش گیاهی )2درنهایت با استفاده از رابطه )

 .]29[تهیه شد  GISمنطقه در محیط 

(2) C =  ((1 − NDVI) 2⁄ ) 

 ( عامل عملیات حفاظتیP:) 

حفاظتی به  اقداماتعامل  ،5طبق تعریف ویشمایر و اسمیت

، به شدهحفاظتخاک در واحد سطح زمین  هدر رفت یزانم

و در جهت تندترین شیب، شخم زده  ودهزمینی که لخت ب

 اقداماتمنظور از  طورکلیبه. دشواطلاق میشده باشد 

کشت روی خطوط تراز بندی و کشت نواری، تراسحفاظتی 

 اقداماتکمتر باشد،  پارامترهرچه مقدار این  باشد کهمی

 هیچ کهدرصورتیحفاظتی مفیدتر و فرسایش کمتر است. 

 لحاظحفاظتی صورت نگرفته باشد، مقدار آن یک اقدام 

  .]32[شود می
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 (SDRمحاسبه نسبت تحویل رسوب )

آمار و  یا کمبود نبود خاطرهای آبخیز به حوزه غلبدر ا

 میسر، امکان محاسبه مستقیم رسوب مناسباطلاعات 

نسبت تحویل روش ؛ بنابراین برای محاسبه رسوب از باشدنمی

 صورتبه. نسبت تحویل رسوب شودمیرسوب استفاده 

ی از مواد فرسایش یافته در قسمتدهنده ضریبی است که نشان

ل انتقاباشد که به نقطه خروجی حوزه حوزه آبخیز می

 های تجربی واز روش اغلب، این ضریبند. برای تعیین یابمی

در دنیا ارائه شده  دانشمندان گوناگونی که توسط هایفرمول

بر  SDR مقدار ابتدا تحقیق. در این ]18[د شواستفاده می

 SDR( و سپس 8)رابطه  موردمطالعهمنطقه  هایویژگیاساس 

 (.1با استفاده از چند مدل تجربی محاسبه شد )جدول 

(8) 𝑆𝐷𝑅 =
4(P × D)0.5

L + 10
 

: محیط حوزه P: نسبت تحویل رسوب، SDR ،در این رابطه

: اختلاف ارتفاع بین ارتفاع متوسط حوضه D(، Kmآبخیز )

(، Km: طول حوزه آبخیز )L( و Kmبا نقطه خروجی حوضه )

 .است

: L(، 2Mil: مساحت برحسب مایل مربع )Aدر این روابط: 

: اختلاف ارتفاع R(، mطول حوزه آبخیز برحسب متر )

: RO(، mنقاط حوضه برحسب متر )بلندترین و کمترین 

: شیب SLP( و inمتوسط ارتفاع سالانه رواناب برحسب اینچ )

 آبراهه اصلی برحسب درصد است.

های تجربی بیان شده، به کمک مدل SDRپس از محاسبه 

عنوان بهترین ( مقایسه و مدلی به8ها با نتیجه رابطه )نتایج آن

مدل انتخاب شد که دارای کمترین اختلاف با نتیجة رابطه 

. درنهایت پس از محاسبه میزان فرسایش ویژه ]18[( باشد 8)

(، 9دهی، به کمک رابطه )حوزه آبخیز و ضریب رسوب

 میزان رسوب ویژه حوزه آبخیز سد ایلام محاسبه شد.

(9) SDR =

 رسوب وبژه 

فرسایش ویژه 
 

 برای محاسبه نسبت تحویل رسوب شدهانتخابهای تجربی مدل .1جدول 

 رابطه مدل نام مدل

log (1922مانر ) SDR = 1.8768 − 0.4191 log(10A) 

 SDR = 0.417762 A-0.134958 0.127097 ˗ (1983سرویس حفاظت خاک آمریکا )

 SDR = 0.42 A-0.125 (1926ونانی )

log (1926رنفرو ) SDR = 0.294259 + 0.82362 log
R

L
 

 0.403SDR = 0.627 (SLP) (1922ویلیامز و برنت )

 SDR = 0.488 ˗ 0.0006A + 0.01 RO (1926ماخلر و بویی )

 

 

 ها. یافته3

 موردمطالعهمنطقه های اراضی کاربری

 12 تعداد ،شدهنظارتبندی روش طبقه بر اساس نتایج

و  3)شکل  دشمشخص کاربری در حوزه آبخیز سد ایلام 

 8/2بندی ضریب کاپا در این روش طبقه یزان(. م2جدول 

دقت بالای نقشة کاربری  دهندهنشانکه  دشمحاسبه 

. بر اساس استبندی نظارت شده به روش طبقه شدهاستخراج

 یجنگلی اراض، کاربری تحقیقنتایج حاصل از این 

انبوه و تنک( و کاربری فرودگاه به های انبوه، نیمه)جنگل

 بین درترتیب بیشترین و کمترین میزان مساحت را 

 .دارند موردمطالعهمنطقه های دیگر در کاربری
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 نقشه کاربری اراضی حوزه آبخیز سد ایلام .3شکل 

 های اراضی حوزه آبخیز سد ایلاممساحت کاربری .2جدول 

 نوع کاربری شماره
مساحت 

 )هکتار(

مساحت نسبی 

 )درصد(

 29/28 55/13448 جنگل انبوه 1

2 
جنگل 

 انبوهنیمه
28/4325 22/9 

 45/28 11/13631 جنگل تنک 3

 6 6/2382 مرتع متراکم 4

6 
مرتع 

 متراکمنیمه
22/3163 21/5 

 22/12 5/6216 تراکممرتع کم 5

 29/2 42/142 کشاورزی آبی 2

 24/8 39/3821 کشاورزی دیم 8

 68/2 98/222 باغ 9

 49/2 49/232 مسکونی 12

 26/2 122 فرودگاه 11

 52/2 49/321 آبیمنابع  12

 122 49/42628 کل 13

 موردمطالعهوضعیت فرسایش در منطقه 

 RUSLEاز مدل  گیریبهره، فرسایش خاک با تحقیقدر این 

 Pو  R ،K ،L.S ،C. فاکتورهای (1 رابطه)د ش محاسبه

های بارش، نقشة خاک، مدل از دادهبا استفاده ترتیب به

د. شحاصل ای ماهوارهرقومی ارتفاعی، پردازش تصاویر 

 ر اساسب موردمطالعهمنطقه فاکتور فرسایندگی باران در  یزانم

با توجه به اینکه در به دست آمد.  66/312، 3 و 2 هایرابطه

کشت نواری، حفاظتی ) اقداماتحوزه آبخیز سد ایلام 

کل حوزه  در( ...کشت روی خطوط تراز وو  بندیتراس

منطقه توان آن را برای کل ه است؛ نمیشدن انجامآبخیز 

برای  P عامل یزان، مبه همین خاطرمحاسبه کرد.  موردمطالعه

 8تا  4های شکل .دشلحاظ حوزه آبخیز سد ایلام عدد یک 

، و فرسایش K ،NDVI ،C ،L.S عواملهای به ترتیب نقشه

 دهند.حوزه آبخیز سد ایلام را نشان می
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 (k)پذیری خاک حوزه آبخیز سد ایلام نقشه فاکتور فرسایش .4شکل 

 
 حوزه آبخیز سد ایلام NDVIنقشه شاخص  .6شکل 
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 (C)نقشه شاخص پوشش گیاهی حوزه آبخیز سد ایلام  .5شکل 

 
 حوزه آبخیز سد ایلام (LS)نقشه عامل طول و درجه شیب  .2شکل 
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 نقشه فرسایش حوزه آبخیز سد ایلام .8شکل 

 موردمطالعهوضعیت رسوب در منطقه 
 ه کمک( بSDRدر این پژوهش ابتدا نسبت تحویل رسوب )

( محاسبه و مقدار آن 8)رابطه  موردمطالعهمنطقه  هایویژگی
 طریق . سپس نسبت تحویل رسوب ازبه دست آمد 82/2برابر 
های روشحاصل از د. نتایج ش های تجربی محاسبهمدل

روش ویلیامز و برنت به روشی که  نشان داد که SDRمحاسبه 
SDR مشخصات حوزه آبخیز محاسبه کرد  ر اساسرا ب

 منظوربهویلیامز و برنت روش ؛ بنابراین ]18[تر بود نزدیک
محاسبات و تهیه نقشه رسوب حوزه آبخیز سد ایلام  انجام

های محاسبه . نتایج حاصل از روشقرار گرفت مورداستفاده
SDR  استارائه شده  3جدول  درحوزه آبخیز سد ایلام در. 

 ل رسوب در حوزه آبخیز سد ایلامیر نسبت تحویمقاد .3جدول 

میزان  SDRهای محاسبه روش
SDR 

میزان رسوب 
 )تن/هکتار/سال(

 51/24 88/2 ویلیامز و برنت
 25/14 61/2 مانر

 98/13 6/2 ماخلر بویی
 16/5 22/2 ونانی
 23/6 18/2 رنفرو

سرویس حفاظت خاک 
 آمریکا

8/2 23/2 

فرسایش و میزان ، دشتهیة  نقشه کاربری اراضی بعد از اینکه
سپس میزان فرسایش و رسوب  ،رسوب حوزه آبخیز سد ایلام

حوزه آبخیز موجود در این های از کاربری هرکدامبرای 
(. براساس این نتایج، 4د )جدول شجداگانه محاسبه  صورتبه

فرسایش و رسوب در حوزه آبخیز  قداربیشترین و کمترین م
های مرتع متراکم و منابع آبی مربوط به کاربریسد ایلام 

 .ندهست

های رسوب حوزه آبخیز سد ایلام به ازای کاربری فرسایش و .4جدول 
 مختلف

 رسوب ویژه
 )تن در هکتار در سال(

 فرسایش ویژه
 )تن در هکتار در سال(

 ردیف نوع کاربری

 1 جنگل انبوه 29/33 12/29

 2 انبوهجنگل نیمه 26/13 55/11

 3 جنگل تنک 52/35 23/32

 4 مرتع متراکم 32/19 98/15

52/36 48/42 
 مرتع
 متراکمنیمه

6 

 5 تراکممرتع کم 26/22 25/18

 2 کشاورزی آبی 22/19 39/12

 8 کشاورزی دیم 13/9 24/8

 9 باغ 3/5 64/6
 12 مسکونی 29/6 56/4

 11 فرودگاه 12/2 91/1

 12 منابع آبی 2 2

 13 کل 21/28 56/24



 و همکاران[] زهره موسوی ؛برآورد میزان فرسایش و رسوب و نسبت تحویل رسوب در حوزه آبخیز سد ایلام

 115 

 قبیل ها ازی از زمینهخیلهای کاربری اراضی در نقشه وجود

ریزی برای سرزمین اهمیت مدیریت منابع طبیعی و برنامه

 شدهنظارتبندی از روش طبقه تحقیق. در این دارد ایویژه

ای استخراج نقشه کاربری اراضی از تصاویر ماهواره منظوربه

Landsat8  کاربری  12 تعداد این روش، بر اساسد. شاستفاده

نقشه کاربری د. شدر حوزه آبخیز سد ایلام حاصل اراضی 

از کل مساحت حوزه آبخیز سد  مذکور نشان داد که اراضی

بیشترین و کمترین ، استهکتار  49/42628ایلام که برابر با 

های جنگل )جنگل هایکاربریمیزان مساحت مربوط به 

و  86/31366 انبوه و تنک( و فرودگاه به ترتیب باانبوه، نیمه

 (.2و جدول  3)شکل  است هکتار 122

 بحث  .4

فرسایش خاک و تولید رسوب به امروزه که با توجه به این

محیطی بشر تبدیل شده است؛ لات مهم زیستشکیکی از م

برداری مطلوب و بهره در راستایخاک  صحیح مدیریت

 فرسایش خاکپیامدهای . استالزامی کاهش تخریب آن 

توان به می هاآن بین که ازاست ی اعدیدهمشکلات  شامل

عناصر  تخلیهکاهش عمق خاک و محتوای مواد آلی آن، 

کاهش ظرفیت  کاهش کیفیت آب، ،معدنی موردنیاز گیاهان

؛ بنابراین فرسایش خاک اشاره نمودذخیره آب در خاک و... 

ملی  مقیاسهای آبخیز در یکی از مباحث مهم مدیریت حوزه

 گیریریزی و تصمیمبرنامه نیازاز طرفی پیش. استو جهانی 

از میزان فرسایش  اطلاعفرسایش و رسوب،  راستای کنترلدر 

ها و اقدامات اجرای برنامه منظورهبموردنظر  حوزه آبخیزدر 

رسوب  کنترلآبخیزداری برای کاهش میزان فرسایش و 

برای ی گوناگونهای مدلها و بر همین اساس روشاست. 

 قتحقیفرسایش و رسوب وجود دارند. در این  قدارم محاسبه

 گیریبهرهمیزان فرسایش خاک در حوزه آبخیز سد ایلام با 

سیستم اطلاعات جغرافیایی و با  محیطدر   RUSLE از مدل

د. در این مطالعه ش محاسبه ازدورسنجشفناوری  استفاده از

مقدار فاکتور فرسایندگی باران در حوزه آبخیز سد ایلام 

ای در حوزه آبخیز تالار دست آمد. در مطالعهبه 66/312

برآورد  24/623تا  56/229مازندران مقدار این فاکتور بین 

پژوهش حاضر همخوانی دارد. مطالعات  نتایجکه با  ]32[د ش

یند ابارندگی در فر عاملمختلف دیگر نیز بر تأثیر چشمگیر 

اند تأکید کرده گوناگونهای آبخیز فرسایش خاک در حوزه

نشان داد که  ]32-36[نتایج مطالعات مختلف  .]33-34[

کارایی   RUSLE های تجربی از قبیل مدلاستفاده از مدل

های برآورد میزان فرسایش و رسوب در حوزه برایلازم 

 .آبخیز را دارند که با نتایج این مطالعه همخوانی دارد

 خاطررسوب حوزه آبخیز سد ایلام به میزان برای محاسبه 

و روش  SDRآمار و اطلاعات کافی، از  وجودکمبود یا عدم 

روشی که نسبت  انتایج آن ب تشابه علتویلیامز و برنت )به 

حوزه آبخیز محاسبه  هایویژگی ر اساستحویل رسوب را ب

فرسایش و  قدارنمود( استفاده شد. نتایج نشان داد میانگین م

و  21/28 با ترتیب برابرحوزه آبخیز سد ایلام بهدر رسوب 

براساس این نتایج . استتن در هکتار در سال  56/24

متراکم، جنگل تنک و جنگل انبوه های مرتع نیمهکاربری

(، 52/36) 48/42ترتیب با میانگین فرسایش )رسوب( به

( تن در هکتار در سال 12/29) 29/33( و 23/32) 52/35

 نکته(. 4)جدول  را دارندبیشترین میزان فرسایش و رسوب 

به نتایج و اطلاعات حاصل از این بخش  عنایتبا مهمی که 

بیشتر  لعلیکی از این است که  ؛باید مورد توجه قرار گیرد

 سایر ها نسبت بهبودن میزان فرسایش در این کاربری

این  کهطوریبه. استاین مناطق  زیاد ها، شیبکاربری

( واقع شده %22 تاا 38های دار )شیبها در نقاط شیبکاربری

دارای پوشش گیاهی و و به دلیل جنوبی بودن دامنه، 

فشار چرای دام در این  از طرفیو بوده زیراشکوب ضعیف 

تبع فرسایش شدید و به درنتیجهمناطق سبب افزایش رواناب و 

افزون نمایند. آن افزایش میزان رسوب این مناطق را فراهم می

در اراضی کشاورزی ، افزایش میانگین فرسایش بر این موارد

 سبب انجام عملیاتتن در هکتار در سال( به  22/19آبی )

شخم در جهت شیب و آبیاری غرقابی در بیشتر اراضی تحت 

های در زمین ویژهبهکشت آبی سبب تخریب ساختمان خاک 

خاک در مقابله با  اییو از دست رفتن توان دارشیبزراعی 

ت که در لازم اس بر همین اساسشود؛ فرسایش می

ای به ساماندهی ریزی مطالعات آبخیزداری توجه ویژهبرنامه

، ]38[مشابه  یک تحقیقد. نتایج شوشده معطوف بیان مشکل 
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بیانگر در حوزه آبخیز چلگرد در استان چهارمحال و بختیاری 

متوسط فرسایش در این  یزانکه در شرایط فعلی م این است

متوسط ولی  ؛استتن در هکتار در سال  22/16حوضه حدود 

تن  64/13 در همان حوضه حدود فرسایش در شرایط بهینه

ای در حوزه . در مطالعهشده استدر هکتار در سال برآورد 

تن بر  52/12، مقدار فرسایش خاک را ]39[آبخیز سیکان 

د. برای متوسط فرسایش خاک در شهکتار در سال برآورد 

تا  ]42[ 6/6که از  شده گفتهایران نیز اعداد و ارقام متفاوتی 

نتایج این مقایسه تن در هکتار در سال متغیر است.  ]26[ 24

 شدهمطرح دهد که مدل حاضر نشان می پژوهشها با پژوهش

 گیرندگان را فراهم نماید.برای تصمیم ناسبنتایج متواند می

 گیری . نتیجه5

های حفاظت از ترین شاخصاز اصلیکه یکی با توجه به این

 تحقیقباشد در این زیست، کنترل فرسایش خاک میمحیط

های مختلف در منطقه شد ضمن تعیین کاربری تلاش

، GISای و ابزار از تصاویر ماهواره گیریبهرهبا  موردمطالعه

و  RUSLEمیزان فرسایش و رسوب با استفاده از مدل 

های مختلف برآورد نسبت تحویل روش کارگیریبههمچنین 

د که نتایج حاصله حاکی از مطلوب شوبه رسوب و... محاس

دارد و بر همین اساس  موردمطالعهبودن این روش برای منطقه 

 د.شواستفاده از این مدل برای سایر مناطق مشابه نیز توصیه می

 سپاسگزاری

ارشد کارشناسی نامهپایاناین تحقیق بخشی از نتایج یک 

حمایت از این است و در اینجا از دانشگاه ایلام به خاطر 
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