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   (استان هرمزگان)لاور فینآبخیز  حوضهبرآورد میزان فرسایش و تولید رسوب در 

 RUSLEو مدل تجربی   )GIS(سیستم اطلاعات جغرافیایی، )RS(سنجش از دوربا استفاده از 

  

 چکیده

مداوم است که با افزایش جمعیت و فشار وارده بر منابع  یچالش ،هاي آبخیزحوضهافزایش هدررفت منابع خاك در 

کاهش  ،موجب کاهش تولید در اراضی گشته و همچنین شیبدار،ها و اراضی طبیعی و کشت و کارهاي ناپایدار در خاك

آبخیز لاور فین در  حوضه. باعث فشار بیشتر بر اراضی و منابع طبیعی شده است ،نسبت اراضی به جمعیت ساکن روزانه

بینی فرسایش پیش. استهکتار  91/7334کیلومتري شهر بندرعباس در استان هرمزگان قرار دارد و مساحت آن  60

وري خاك در ت منابع طبیعی به جهت کنترل بهرهها در مدیریترین روشترین و متداولهمواره یکی از شایع ،اكخ

یک مدل برآورد میزان  RUSLEمدل . است حوضهو تخمین میزان رسوب و کیفیت آب در خارج از  حوضهداخل 

هاي ترتیب از دادههکه ب رابطه دارد Pو R ،K ،L ،S ،C یفرسایش عامل ششفرسایش در واحد سطح است که با 

رسی نقشه خطر فرسایش آیند. بردست میهدرازمدت بارندگی، نقشه خاك منطقه، مدل رقومی ارتفاع و سنجش از دور ب

بر حسب تن در هکتار در سال متغیر  7115از صفر تا  حوضهدهد که میزان خطر فرسایش خاك در سطح خاك نشان می

داراي  که است حوضههاي میانی ، شامل مناطقی در قسمتشه، مناطق با خطر فرسایش خیلی زیاداست. مطابق با این نق

تن در هکتار در سال برآورد شد. نتایج  6/9 حوضهشیب تند و فرسایش گالی هستند. میانگین بار رسوب سالیانه در این 

توان مقادیر فرسایش خاك شاورزي میمناطق کدر  RUSLEو استفاده از مدل  GIS ،RSاین مقاله نشان داد که با تلفیق 

  و بار رسوب را برآورد کرد و از نتایج آن براي مدیریت فرسایش استفاده نمود.

، (GIS)آبخیز لاور فین، سیستم اطلاعات جغرافیایی حوضه، RUSLEفرسایش خاك، مدل  کلیدي:هاي هواژ

 سنجش از دور
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  مقدمه 

محیطـی تبـدیل    -امروزه به یکـی از معضـلات مهـم زیسـت     ،هاي آبخیزحوضهیش خاك و تولید بار رسوب در فرسا

ــابراین  ــرین عوامــل   ،شــده اســت و بن ــا از مهمت ــروز آنه ــرايجلــوگیري از ب ــی   ب ــه شــمار م ــی ب ــابع طبیع  رودحفاظــت من

)Morgan,1998(.  ر مداوم است که با افزایش جمعیت و فشـا  یچالش ،هاي آبخیزحوضهافزایش هدررفت منابع خاك در

 ،موجب کاهش تولید در اراضی و همچنـین  شیبداروارد بر منابع طبیعی و کشت و کارهاي ناپایدار در خاك ها و اراضی 

باعث فشار بیشتر بر اراضی و منـابع طبیعـی شـده است(گریگرسـن و      ،کاهش روز به روز نسبت اراضی به جمعیت ساکن

 )Bordman et al, 2009(همواره با تهدید فرسایش مواجه هستندهاي کشاورزي کلیه سیستم ،از طرفی ).1388 همکاران،

ر از اراضـی  میلیـون هکتـا   دوحاصـلخیزي  ، ر اثر فرسـایش و تخریـب اراضـی   بسالانه  ،سازمان ملل هايو بر طبق گزارش

هـا در  تـرین روش متـداول  همـواره یکـی از   ،بینـی فرسـایش خـاك   پیش. )UNEP,1991(یابدکشاورزي جهان کاهش می

و تخمین میزان رسوب و کیفیت آب در خـارج از   حوضهوري خاك در داخل هت کنترل بهرهیت منابع طبیعی به جمدیر

هـاي شـدت   میـزان فرسـایش و رسـوب و تهیـه نقشـه     لذا تحلیل و بـرآورد   ). Morgan & Nearing ,2011( است حوضه

مسـاحت  با توجه به روند فزاینده فرسایش خـاك و   ،فرسایش، بررسی عوامل ایجاد فرسایش و ارائه راهکارهاي مدیریتی

العبور بودن یا عدم دسترسی به منطقه، استفاده از تکنیک هاي سـنجش از دور و سـامانه   وسیع اراضی و گاهی حتی صعب

بـرآورد   برايهاي زیادي مدل ،در طی سالیان گذشته ).Shrastha , 2001(غرافیایی را امري ضروري می نمایداطلاعات ج

 USLEتـوان بـه   مـی  آنهـا انـد کـه از مهمتـرین    یریتی فرسـایش خـاك ارائـه شـده    هـاي مـد  ایش خاك و توسعه طرحفرس

)Wischmeier & Smith, 1978، (WEEP )Flanagan &Nearing,1995 ، (SWAT )Arnold et al.,1998(   و ... اشـاره

اي بـراي تخمـین میـزان فرسـایش و     هـاي دور بـه طـور گسـترده    از گذشـته  ،USLE1معادله جهانی فرسایش خاك  کرد.

تجدید نظر شده معادله ( RUSLE2با نام  USLEبعدها نسخه جدید  ).Kinnell, 2010( است شدههدررفت خاك استفاده 

بـراي   SATEECسیسـتم  . )Lufafa et al, 2003(تلفیـق شـدند   دور یستم هاي اطلاعات جغرافیایی و سـنجش از سجهانی 

دهد و فرسایش خاك انجام  R ،K ،C ،P هايعاملتري از رآورد دقیقبتوانست مییافت که  توسعه )هدررفت خاكن تعیی

)Van Remortel et al,2004.( هاي اطلاعات جغرافیایی که سیستمنظر به اینGIS  و سنجش از دورRS    توانـایی تجزیـه و

ن میـزان  بـراي بـرآورد میـزان فرسـایش بـا س ـ       RUSLEو  USLE  هـاي مـدل  ،بنـابراین  ،تحلیل داده هاي مکانی را دارند

به علت در سراسر جهان  پژوهشگرانگذاري به وسیله بسیاري از دانشمندان و سازي رسوبفرسایش مکانی خاك و مدل

 ShikParket( است شدهاستفاده  ArcGISهاي ورودي آن و کاربرد آسان آن در نرم افزار سادگی در آماده سازي داده

al,2009( .  

                                                
1 . Universal Soil Loss Equation(USLE) 
2 . Resived Universal Soil Loss Equation(RUSLE) 
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  SATEECفلوچارت کلی مدل )1شکل

 داردرابطه  Pو  R ،K ،L ،S ،C عامل ششیک مدل برآورد میزان فرسایش در واحد سطح است که با  RUSLEمدل 

)(Wischmeier & Smith, 1978 باید نسبت تحویل رسوب  ،از طرفیSDR  برآورد میزان  برايمورد نظر  حوضهبراي

هاي مختلفی براي برآورد میزان روش ).Lim et al,2005:64(گردد  محاسبه حوضههاي یرسوب انتقالی به خروج

؛ بویس، USDA ،1975روش بر اساس مساحت(سه وجود دارد که در این مطالعه،  حوضهرسوب رسیده به خروجی 

. معادله هاي شده استنسبت تحویل رسوب، استفاده  و به منظور محاسبه SATEEC) در سیستم 1975؛ وانونی، 1975

  :آورده شده است 3و  2و  1مربوط به سه روش یاد شده در معادله هاي 

  ؛نشان داده شده است )1 () که در معادلهUSDA)1975مدل  -1

SDR = 0.5656A��.�� )1(                            

  آمده است؛)2() که شرح آن در معادله 1975مدل وانونی ( -2

)2(                            SDR = 0.4724A��.���                                   

  .آورده شده است )3() که در معادله 1975مدل بویس( -3

          )3(                                      SDR = 0.3750A��.����                               

  .استبه کیلومتر مربع  حوضه: مساحت  Aمعادله فوق  سهدر 

رسوبی و میزان میزان بار  ،هاي فرسایش و رسوب و سیستم اطلاعات جغرافیاییپژوهشگران بسیاري با تلفیق مدل

) با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و مدل 2005و همکاران( 3هاي آبخیز محاسبه کردند . لیمحوضهفرسایش را در 

RUSLE  آبخیزي در کشور کره با تلفیق سیستم اطلاعات جغرافیایی با مدل  حوضهدرUSLE  به تخمین میزان فرسایش

) با 2001و همکاران ( 4مورد نظر را حساب کنند. لو حوضهتوانستند میزان بار رسوبی و فرسایش ، و رسوب پرداخته

هاي هدررفت خاك، میزان فرسایش را و تهیه نقشه RSهاي سیستم اطلاعات جغرافیایی و داده و USLEاستفاده از مدل 

هاي با کاربري کشاورزي داراي بیشترین میزان فرسایش در در قاره استرالیا محاسبه کرده و به این نتیجه رسیدند که زمین

و تهیه نقشه هاي رقومی  GISو  USLE) با تلفیق مدل 2002( 5ا پوشش گیاهی طبیعی هستند. براتهاي بمقایسه با زمین

آبخیز آلپاین در ایتالیا پرداختند.  حوضهبه تعیین نقش کاربري اراضی در میزان فرسایش و بار رسوبی در  ،ارتفاع

                                                
3 - Lim 
4 - Lu 
5 - Brath 
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به  ،ایلام پرداخته بالادست سد ضهحودر  RUSLEو مدل  GIS) به بررسی کاربرد 1389آرخی و همکاران ( ،همچنین

ایلام تقریبا  هاي به دست آمده از ایستگاه رسوب سنجی سدن بار رسوبی به دست آمده با دادهاین نتیجه رسیدند که میزا

که اسکندري و  پژوهشیکید کردند. طی أ، تحوضهدر تخمین بار رسوبی  GISثر بودن استفاده از ؤو بر م استیکسان 

 RSو  GIS) در مورد نقش کاربري اراضی و تحلیل سیماي سرزمین در روستاي گل سفید با استفاده از 1389همکاران (

و فرسایش نقش داشته، کاربري  حوضهترین نوع کاربري که در تخریب ، مشخص کردند که مخربانجام دادند

فین  لاور آبخیز حوضهسازي میزان فرسایش خاك و بار رسوب در مدل ،پژوهشهدف از این کشاورزي بوده است. 

و  SATEECاز طریق سیستم  GISو  RUSLE)( مدل جهانی فرسایش خاكاصلاح شده تلفیق  با استفاده ازبندرعباس 

 جهت اقدامات حفاظتیآبخیز مورد نظر  حوضهشناسایی مناطق حساس به فرسایش در  ،و همچنین )RS(سنجش از دور

  .استآب و خاك منطقه منابع 

  

  پژوهش و روش داده

هاي ثانیه و عرض 55دقیقه و  9درجه،  56ثانیه تا  6دقیقه و  1درجه،  56 شرقی هايطول منطقه مورد مطالعه بین

کیلومتري شهر بندرعباس در استان هرمزگان  60ثانیه در  6دقیقه و  32درجه،  27ثانیه تا  35دقیقه و  24درجه،  27شمالی 

متر و از لحاظ  279متر و حداقل ارتفاع آن  2349 حوضه. حداکثر ارتفاع استهکتار  91/7334قرار دارد. مساحت آن 

میلی متر در سال است که  6/214. متوسط بارندگی استبیابانی گرم شدید شرایط اقلیمی، این منطقه جزئی از اقلیم 

درجه  3/25. میانگین دماي سالیانه است) 59/56) و بیشترین آن مربوط به دي ماه (32/1کمترین آن مربوط به خرداد ماه (

. از استدرجه سانتیگراد  3/17درجه سانتیگراد و متوسط حداقل دماي آن  3/33سانتیگراد که متوسط حداکثر دماي آن 

عیت زمین آبخیز مورد مطالعه در زون ساختاري زاگرس چین خورده قرار دارد و به لحاظ وض حوضهنظر زمین شناسی 

آهک آسماري(در جنوب)، مارن و گچ گچساران بر روي سازند شناسی شامل سنگینهشناسی، لیتولوژي و چ

هاي رسی میشان(در مرکز ) بر روي سازند گچساران آسماري(در مرکز)، بخش آهکی گوري و مارن سبز رنگ و آهک

ام آنها به که تم است ماسه سنگ آهکی و مارنی آغاجاري( در مرکز و شمال شرق) و کنگلومراي بختیاري(در غرب)

شود. در ر شمال و شمال غرب منطقه دیده میرسوبات آبرفتی دوران چهارم نیز د .استمتعلق دوران سوم زمین شناسی 

، تیپ 2/2535هکتار، تیپ تپه ماهورها  3/2894ها شود که تیپ کوهتیپ اراضی مختلفی مشاهده می حوضهاین 

هکتار و  7/262هکتار، تیپ اراضی مخلوط  3/482هاي دامنه اي ت، تیپ دش1/924هاي مرتفع هاي فوقانی و فلاتتراس

  )1384، آبخیز لاور فین حوضهگزارش تفضیلی هکتار از کل اراضی را شامل می شود. ( 3/336اراضی متفرقه 
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  آبخیز لاور فین در استان هرمزگان حوضهموقعیت ) 1شکل 

هاي مطالعات ، بررسی گزارش1:50000ی در مقیاس توپوگراف هاي، شامل نقشهها و اطلاعاتی که مورد نیاز استداده

، تصاویر ماهواره اي حوضههاي هواشناسی اطراف محدوده آبخیز لاور فین، آمار بارندگی ایستگاه حوضهتفضیلی 

ETM 3/9هايو نرم افزار ARC GIS  3/3و ILWIS از سیستم  ،پژوهشدر این  .استSATEEC  و مدل فرسایش

، نیازمند شناسایی ثر برنامه کنترل فرسایشؤد. توسعه مشبرآورد میزان هدررفت خاك استفاده  براي RUSLEخاك 

 (Lim et al,2005)استپذیر در برابر فرسایش خاك و مقادیر کمی فرسایش خاك در نواحی مختلف نواحی آسیب

  ):Wischmeier & Smith, 1978(زیر رابطه دارد عامل ششیک مدل برآورد فرسایش آبی است که با  RUSLEمدل

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

فرسایندگی  عامل: R ؛: میانگین فرسایش خاك در واحد سطح(تن در هکتار در سال)A، )4(در رابطه 

ha��Mj��mm	h	ha	Mg(خاك  پذیريفرسایش عامل :K ؛)��ha��h��y	mm	MJ(باران  ؛طول شیب عامل:  L ؛)��

S :؛درجه شیب عامل C  :پوشش گیاهی و  عاملP :مقادیر استاقدامات حفاظتی  عامل .L ،S ،C  وP  هستندبدون واحد.  
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  )R(فرسایندگی باران عامل

دقیقه  30در حداکثر شدت بارش  (E)متوسط سالیانه شاخص فرسایندگی باران از حاصل ضرب انرژي جنبشی باران 

در حداکثر شدت مطرح شده است ) En(عنوان حاصل ضرب انرژي کل رگبارهب EIآید. شاخص دست میبه (I30)اي 

هاي اطراف ). پس از تعیین ایستگاه118: 1390شود (خرسندي و همکاران،فاصله زمانی مشخص اندازه گیري میکه در 

هاي اقلیمی دادهشد. براي مناطقی که جزئیات ها بازسازي منطقه مورد نظر، بارندگی ماهانه و سالیانه در این ایستگاه

  ).Hui et al, 2010:944 (را می توان با استفاده از اصلاح شده شاخص فورنیر تخمین زد R ،وجود ندارد

5(                                 F =
∑ �����
���

∑ ���
���

  

استفاده از معادله شماره متوسط بارندگی سالیانه (میلی متر) است که با  Pمتوسط بارندگی ماهانه (میلی متر) و  Piدر اینجا 

مورد  حوضهها تخمین زده شد و با استفاده از فرمول زیر، ضریب فرسایندگی باران براي ) شاخص فورنیه براي ایستگاه5(

  :دست آمدهمطالعه ب

6(  F˂55 mm             R − Factor = (0.07397 × F�.���)/17.2    

R − Factor = (95.77 − 6.081 × F + 0.4770 × F�)/17.2       F≥55mm    7(                      

 
  هاي هواشناسیموقعیت ایستگاه )3شکل

   )K(فرسایش پذیري خاك عامل

براي خاك  70/0به مواد آلی و ترکیب خاك، نفوذ پذیري و ساختار مقطع عرضی آن بستگی دارد که بین  عاملاین 

پذیري در مدل فرسایش عامل .)FAO,1996(هاي بسیار پایدار متفاوت استبراي خاك 01/0ضعیف(شکننده) تا 

RUSLE هاي مربوطه تعیین کرد. مورگان براي ضریب فرسایش پذیري توان از طریق منحنیرا می)K (هاي خاك

). اطلاعات مورد نیاز 507: 1388) نشان داده شده است(احمدي، 1ده است که در جدول(کرمختلف اعدادي را پیشنهاد 

  آماده سازي شد. GISدر  K عاملآبخیز لاور فین استخراج و پس از آن نقشه  حوضهاز گزارش تفضیلی 
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  )K(فرسایش پذیري خاك )1جدول 

  K  وضعیت خاك  K  وضعیت خاك

  1/0  اراضی مقاوم به فرسایش  5/0  خاك سطحی با پوشش سنگریزه اي 

  42/0  هاي ماسه اي نرمخاك  16/0  ايهاي ماسهخاك

  42/0  هاي لومی با ماسه بسیار ریزخاك  12/0  هاي لومی شنیخاك

  37/0  هاي لومیخاك  48/0  هاي سیلت لومیخاك

  37/0  هاي لومی رسیخاك  25/0  هاي سیلتی رسیخاك

  507: 1388، منبع: احمدي

  )توپوگرافی(LSعامل 

انرژي رواناب ثابـت   ،اگر شیب افزایش پیدا کند است.انعکاس تاثیر توپوگرافی در فرسایش  RUSLEها در عاملاین 

تجاوز کند  %15کند و هنگامی که شیب از رژي جنبشی رواناب افزایش پیدا میاما به نسبت شتاب حمل، ان ؛باقی می ماند

درصد شیب تابعی از درجـه شـیب و مـنعکس کننـده اثـر درجـه        عامل .)FAO,1996(انرژي جنبشی مهمتر از بارش است

گیري شده بر حسب متر است. حاصلضـرب  شیب نیز تابعی از طول شیب اندازهطول  عامل .استشیب بر مقدار فرسایش 

). آنـالیز حساسـیت   123: 1386شـود(ایوبی و همکـاران،   شـناخته مـی  ) LS(توپـوگرافی   عامـل به عنوان  ،یاد شده عاملدو 

 Benkobi et( است LS عاملحساسترین  RUSLEهاي یاد شده در مدل عاملهاي این مدل نشان داده است که از بین عامل

al,1994( براي محاسبه .LS  هاي زیر استفاده می شود:عاملاز  

)8(                     	L =1.4		�
��

��.��
�
�.�

 

)9(                         S = �
��� �

�.���
�
�.�

  

. براي محاسبه زاویـه شـیب   استزاویه شیب (بر مبناي درجه)  :β(متر مربع بر متر) و حوضه: سطح ویژه Asدر این معادله؛ 

)ᵦ(  مدل رقومی ارتفاع)DEM (حوضـه و بـراي محاسـبه سـطح ویـژه      شـد  اسـتفاده  حوضه)As(    در ابتـدا از مـدل رقـومی ،

دست هبراي ب ،سپس نقشه جهت جریان و پس از آن نقشه تجمع جریان تهیه شد و در نهایت و ، نقشه شیب)DEM(ارتفاع

دسـت  هبر حسب متر ب حوضههاي مدل رقومی ارتفاع ضرب شد و سطح ویژه شبکه ، جریان تجمعی در اندازه Asآوردن 

  آمد.

  
  مورد مطالعه حوضهنقشه شیب  )4شکل
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   C)(مدیریت پوشش عامل

ثیر زمین، درخت و پوشش علفی بر أهاي برداشت و مدیریت کشاورزي و نیز تات شیوهثیرأنشان دهنده ت C عامل

 RUSLE). در مدل 115: 2012(آرخی و همکاران، کشاورزي استوضعیت غیرروي کاهش از دست رفتن خاك در 

با  عاملکه این  )،Wischmeier & Smith, 1978(دشوهاي تجربی تعیین میوشش گیاهی معمولا بر اساس معادلهپ عامل

  ).1384توجه به نقشه پوشش گیاهی و کاربري اراضی منطقه تعیین می گردد(پورعبداالله و تجرشی،

 )c(مدیریت پوشش )2( جدول

 C عامل  کاربري اراضی/ گروه هاي پوششی

  شهري

  هاي تخریب شدهجنگل

  دشت / مرتع

  کشاورزي ( پراکنده ، تنک )

  تشکیلات آبی

  اراضی فاقد پوشش

99/0  

02/0  

11/0  

16/0  

0  

99/0  

  

  Pعملیات حفاظتی عامل

برابر است با نسبت خاك از دست رفته در واحد سطح یک زمین حفاظت شده، به زمینی که لخت بوده و  عاملاین 

  در جهت بالا و پایین شخم خورده باشد. 

 )P)(Wischmeier & Smith, 1978( عملیات حفاظتیعامل ) 3جدول

 pعامل  شیب %  تیپ کاربري اراضی

  کشاورزي

5-0  10/0  

10 - 5  12/0  

20 - 10  14/0  

30 - 20  19/0  

50 - 30  25/0  

100- 50  33/0  

  1  همه  هاي دیگرريکارب

  

  یافته هاي پژوهش

 18ایستگاه طی دوره آماري  20براي  4و  3، 2هاي هاي فورنیه با استفاده از معادلهمقادیر فرسایندگی باران و شاخص

 ILWIS 3.3در محیط نرم افزار Rعامل) نشان داده شده است. نقشه 4ساله محاسبه شد. مقادیر محاسبه شده در جدول (

میزان  و است) متغیر �����ℎ���ℎ	��	��(  8725/99تا  5672/17، از Rعاملمتوسط  .)5به دست آمد(شکل
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مورد مطالعه بین  حوضهدر  Kمورد نظر بیشتر بود. متوسط مقدار  حوضهفرسایندگی باران در شمال غربی و جنوب شرقی 

با  عاملاین استفاده شده است. ) LS(. از نقشه توپوگرافی براي ایجاد نقشه طول و درجه شیباستمتغیر  5/0تا  12/0

مورد نظر، نقشه جهت جریان  حوضه )DEM(استفاده از نقشه طبقات ارتفاعی ،) و همچنین5)و( 4هاي (استفاده از معادله

 ETM. از طبقه بندي تصویراستمتغیر  518/230تا  0بین  LS عاملتهیه شد که مقدار  نقشه جریان تجمعی ،و پس از آن

با  د.شاستفاده  C عاملنقشه  براي ایجاد نقشه کاربري اراضی و پوشش گیاهی و پس از آن براي Landsatاز ماهواره 

مورد نظر  حوضهبندي کاربري اراضی و پوشش گیاهی انجام پذیرفت که مقدار آن براي استفاده از منابع موجود، طبقه

بندي هر تیپ از طریق طبقه P عامل)آورده شده است. نقشه 8در شکل ( عامل، که نقشه این استمتغیر  1تا  02/0بین 

هاي کشاورزي ) نشان داده شده است و با توجه به اینکه این مدل براي زمین9ل (دست آمده که در شکهپوشش زمین ب

 .استمتغیر  1تا  1/0که مقدار آن  شد،در قالب کاربري کشاورزي و غیر کشاورزي بررسی  ،دشومیاستفاده 

  

  هاي بارندگیبراي ایستگاه Rو  F برآورد) 4جدول 

R F (متر)ارتفاع  Y  X نام ایستگاه 

3/126  توتنگ هماگ 4418909 3088327 4/1501 65/72 

2/100  گنو 3/417638 3034708 7/2087 15/65 

3/83  سرگلم خورگو 6/448057 3053896 5/333 71/59 

4/71  کوه گنو 1/417937 3030121 9/1391 51/55 

9/6  تیفکان 445236 3066463 8/759 45/54 

3/6  تنگ درباغ 4/422603 3038369 8/607 86/51 

3/5  سرخون 8/441454 3031618 1/76 14/47 

1/5  سنگ خیمه 2/417601 3029170 1/1101 02/46 

1/4  درگیر 5/422510 3023599 0/104 16/41 

8/3  قلعه قاضی 2/455425 3037190 0/67 37/39 

6/3  رویدر 6/344415 3038537 5/364 17/38 

5/3  گیشان غربی 4/424419 3061251 2/478 8/37 

3/3  فین 5/391477 3057069 9/323 41/36 

1/3  کهورستان 8/361139 3008933 3/34 25/35 

9/2  فاریاب گهره 9/406743 3067806 6/631 86/33 

6/2  قلات پایین 3/407719 3019085 2/62 11/32 

3/2  تصفیه خانه 6/441128 3015035 2/9 84/29 

0/2  بندر عباس 7/428713 3007992 3/10 93/27 

0/2  سایبان 5/351555 3085233 0/0 77/27 

6/1  گیشو 2/370495 3029821 8/401 93/24 

8/0  دشت کوران 4/357435 3061944 8/376 8/16 
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  آبخیز لاور فین حوضه R عاملنقشه  ) 5شکل

  

  آبخیز لاور فین حوضه K عاملنقشه  )6شکل 

  
  آبخیز لاور فین حوضه LS عاملنقشه  ) 7شکل
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  آبخیز لاور فین حوضه C عاملنقشه  )8شکل 

  
  آبخیز لاور فین حوضه P عاملنقشه  )9شکل 

  آبخیز لاور فین حوضهبراي  RUSLEهاي مدل عامل )5جدول 

 Pعامل Cعامل  LS عامل  K عامل  Rعامل  

  1/0  02/0  0  12/0  5672/17  حداقل

  1  1  518/230  5/0  8725/99  حداکثر

  89/0  68/0  38/4  39/0  60/57  میانگین

  15/0  44/0  011/8  13/0  74/21  انحراف معیار

  

  فرسایش سالیانه خاك

، )K(پذیري خاكفرسایش عامل، )R(هاي فرسایندگی بارانعاملمتوسط سالانه فرسایش خاك از طریق حاصلضرب 

در  SATEECبا استفاده از سیستم  )P(عملیات حفاظتی عاملو  )C(مدیریت پوشش گیاهی عامل، )LS(توپوگرافی عامل

دست آمده فرسایش ه) نشان داده شده است. مقادیر ب9دست آمده در شکل(هکه نقشه ب ،محاسبه شد ARCGISمحیط 

 پنجنقشه فرسایش سالانه خاك به  ،پس از آن است.تن در هکتار در سال در سطح پیکسل متغیر  01/7115بین صفر تا 

 حوضهدرصد از مساحت  4/36لاور فین،  حوضهبیشترین قسمت  .)10کلاس خطر فرسایش طبقه بندي شده است (شکل 



  
  

  114 ، شماره پیاپی1393 پاییز، سوم، شماره 29فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال / 100

 

با  حوضهدرصد از مساحت  6/34تن بر هکتار بر سال و  4/2669 طبقه فرسایشی کم قرار گرفت با میزان فرسایش وجز

هایی از ) در شمال غربی و قسمت0. مناطق با فرسایش کم (است خیلی کم طبقه فرسایشی وجز 8/2536میزان فرسایش 

 .هایی از میانه قرار دارددر قسمت 01/7115و بیشترین میزان فرسایش حدود  استمورد نظر  حوضهیانه و جنوب شرقی م

  شامل مناطقی است که پوشش گیاهی کمی دارند. ،مناطق با خطر فرسایش زیاد

  
  متوسط فرسایش سالیانه خاك ) 10 شکل

  
  هاي خطر فرسایشمیزان فراوانی کلاس )11شکل 

  میزان فرسایش به تفکیک کلاس شیب )6جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 کلاس میزان فرسایش(تن/هکتار/سال) درصد

6/34  8/2536  خیلی کم 

4/36   4/2669  کم 

0/9   7/662  متوسط 

5/5   4/406  زیاد 

4/14  0/1054  خیلی زیاد 

100  5/7329  مجموع 
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  بار رسوب

تا  83/1بین  حوضهو متوسط بار رسوب در خروجی  21/0تا  04/0، میزان نسبت تحویل رسوب بین پژوهشدر این 

تن در هکتار در سال و در 1/13برابر  EPMدست آمده با استفاده از مدل ه). بار رسوب ب7(جدول استمتغیر  6/9

). 64: 1384بخیز لاور فین، آ حوضه(گزارش فرسایش و رسوب استتن در هکتار در سال  1/8معادل با  MPSIACمدل

و  MPSIACتقریبا نزدیک به مقدار رسوب مدل  USDAدست آمده با استفاده از مدلهاز آنجایی که مقدار رسوب ب

EPM  بود، این روش به عنوان روش بهتر براي محاسبه نسبت تحویل رسوب انتخاب و نقشه بار رسوب از آن تهیه

  گردید.

  

  لاور فین حوضههاي نسبت تحویل رسوب و بار رسوب روش ) 7جدول

روش هاي نسبت تحویل 

  رسوب

  میزان نسبت 

  تحویل رسوب

  بار رسوب

  ( تن در هکتار در سال)

  رسوب کل

  (تن در سال)

USDA 21/0  6/9  13/70415  

  48/50317  86/6  15/0  وانونی

  88/13422  83/1  04/0  بویس

  

 EPMو  MPSIACمقادیر رسوب در گزارش تفضیلی لاور فین به روش  )8جدول 

EPM MPSIAC  

  رسوب ویژه

  (تن در هکتار در سال)

  رسوب کل

  (تن در سال)

  رسوب ویژه

  (تن در هکتار در سال)

  رسوب کل

  (تن در سال)

1/13  5/96088  1/8  59413  

  
 SATEECهاي نسبت تحویل رسوب در و روش EPM،MPSIACدست آمده در مدلهمقایسه میزان رسوب ب )12شکل 

(RUSLE)  
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  نقشه بار رسوب )13شکل

  گیرينتیجه

ارچوب سیسـتم اطلاعـات   ه ـدر چ RUSLEدر این مطالعه بررسی فرسایش خـاك و بـار رسـوب بـا اسـتفاده از مـدل       

لاور  حوضهتهیه و سپس با هم تلفیق شدند.  GISدر محیط  Kو  R ،C ،LS ،Pهاي نقشه همۀیایی به کار گرفته شد. جغراف

مشـخص   ) LS(عامل طول و درجـه شـیب    230گرافی شدید و بسیار متغیر است. این امر با گستره صفر تا فین داراي توپو

دست آمده که هبندي نظارت شده در بستر نرم افزار سنجش از دور باده از روش طبقهاست. فاکتور پوشش گیاهی با استف

 حوضـه متغیر است. با استفاده از این نقشه مشخص گردید در بعضی از قسمت هاي خروجی  20تا  1ین فاکتور از مقادیر ا

هاي نیمه متـراکم  هاي شمالی کوه گنو که داراي جنگلدامنه  ها وراضی کشاورزي قرار دارند و در سرشاخهو ا هاکه باغ

. بررسی نقشه خطر فرسایش خاك نشان می دهد که میزان خطر فرسایش خـاك در  است Cترین مقادیر ، داراي کماست

مناطق با خطر فرسایش خیلی  ،مطابق با این نقشه .متغیر است 7115بر حسب تن در هکتار در سال از صفر تا  حوضهسطح 

ط بـار رسـوب بـرآورد    با شیب تند و فرسایش گالی هستند. مقایسه متوس ـ حوضههاي میانی ، شامل مناطقی در قسمتزیاد

گرفتـه از گـزارش   بر EPMو MPSIC دست آمده از روشهتن در هکتار در سال) با مقادیر ب USDA )9,6شده در روش

میزان فرسایش و بار رسوب نشان را در برآورد RS  و RUSLE،GISقابلیت تلفیق مدل مطالعات تفصیلی اجرایی لاور فین

  دهد.می

  

  منابع

براي تخمین فرسایش خاك و بار رسوب با  RSو  GISبررسی کاربرد  ).1389(.نیازيیعقوب و  صالح آرخی، -1

ج  ،هاي حفاظت آب و خاكمجله پژوهش ،ایلام) بالادست سد حوضه (مطالعه موردي: RUSLEاستفاده از مدل

  .2ش  ،17

  .چاپ ششم :انتشارات دانشگاه تهران ،ژئومورفولوژي کاربردي ).1388 (.حسن احمدي، -2

کاربري اراضی و تحلیل سیماي سرزمینی روستاي گل  .)1389(. جعفر اولادي وایوب ،مرادي؛ سعیده ،اسکندري -3

  .162-137، صصشماره چهارم ،مجله آمایش سرزمین ،RSو  GISمحیطی با استفاده از  -سفید از نظر زیست



  
  

 103/برآورد میزان فرسایش و تولید رسوب در حوزه آبخیز لاور فین...

 

در برآورد  SATEECکاربرد مدل .)1386(.اله قربانیسیفو  حسین ،کریمی وردنجانی؛ حسین کریمی، -4

چهارمین همایش ملی علوم و مهندسی  ،زاینده رود زایی و تهیه نقشه شدت فرسایش زیر حوضه آبخیز سدرسوب

 .هاي آبخیزحوضهمدیریت  ،آبخیزداري ایران

 -). استفاده از تکنیک زمین آمار در تعیین مناسب1386(.فرهاد و شعبان شتایی جویباري خرمالی، ؛ایوبی، شمس االله -5

در منطقه  RUSLEمدل برآورد فرسایش  )LS(بعاد سلول مدل رقومی زمین براي برآورد مشخصه توپوگرافیترین ا

 .129-122، صص 77، ش پژوهش و سازندگی در منابع طبیعیتاش علیا(استان گلستان)، 

رسایندگی ). تعیین شاخص مناسب ف1390(.نامیابراهیم و داود نیک پذیرا، ؛حسینمحمد مهدیان، ؛خرسندي، نازیلا -6

ش  ،، مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعیآبخیز خزر حوضهمرطوب  خشک و خیلیباران در دو اقلیم نیمه

 .125-117، صص 56

در  USLEخاك با استفاده از مدل  شیفرسا يریپذخطر یابیارز. )1386(.مسعود رسولی و زنجانی جم، مجید -7

 .همایش ژئوماتیکرود، آبخیز زنجان حوضهمطالعه موردي بخشی از ؛ GISمحیط 

 شرکت مهندسین مشاور کشتاوران مبین. .)1384(.آبخیز لاور فین حوضهاجرایی  -مطالعات تفضیلی -8

، اي حوضهدر تخمین فرسایش  SWATو  RUSLE هايمقایسه مدل .)1384(.مسعود تجرشی و عبداالله، مهديپور -9

 .دانشگاه صنعتی شریف، پایان نامه کارشناسی ارشد

 .گر، حسین پرورش و الیاس پرورشوحهاحمد ن :پیتر و بروکس کنت، ترجمه فالیوت، ؛هانس.م. گریگرسن،  - 10

 ص.378، انتشارات دانشگاه هرمزگان، آبخیز(پیوند مردم با آب و اراضی خود) حوضهمدیریت جامع . )1388(

11- Adediji,A.,AM. Tukur & K.A. Adepoju (2010). Assessment of Revised Universal Soil Loss 
Equation (RUSLE) in Katsina Area, Katsina State of Nigeria using Remote Sensing (RS) and 
Geographic Information System (GIS). Iranica Journal of Energy & Environment 1 . PP 255-264 

12- Arekhi, Saleh., Ali Darvishi Bolourani, Afshin Shabani, Hassan Fathizad & Salman Ahamdy-
asbchin (2012). Mapping Soil Erosion and Sediment Yield Susceptibility using RUSLE, Remote 
Sensing and GIS (Case study: Cham Gardalan Watershed, Iran). Advances in Environmental 
Biology. 6(1). PP:109-124 

13- Boardman,John.,Shepheard,Mark,Walker,Edward,Foster Ian(2009),Soil erosion and risk-
assessment for on – and off-farm impacts:A test case using the Midhurtst area,West 
Sussex,UK,Journal of Environmental Management , Pp:1-11. 

14- Benkobi, M. J. and J. L. Smith. (1994). Evaluation of a refined surface cover sub factor for use in 
RUSLE. Journal of range management. 47. Pp: 74-78 

15- Brath A.,Castellarin A,Montanari A,2002, "Assessing the effects of land-use changes on annual 
average gross erosion" , Hydrology and Earth System Sciences,volume 6, pp 255-265. 

16- FAO Soil Bulleten 70 – Land husbandry – Components and strategy, Rome 1996, ISBN: 92-5-
103451-6. 

17- Hui,Li., Chen Xiaoling, Kyoung Jae Lim & Myung Sagong(2010). Assessment of Soil Erosion 
and Sediment Yield inLiao Watershed, Jiangxi Province, China, UsingUSLE, GIS, and RS. 
Journal of Earth Science. vol 21. No 6. PP 941–953 

18- Kinnell, P.I.A., 2000,"Applying the MUSLE within the agricultural non-point source pollution 
model" ,Environmental Modeling and Software,Pp331-341. 

19- Kinnell, P.I.A., 2010, Event Soil loss, run off and the Universal Soil Loss Equation Family of 
models:Areview,Journal of Hydrology. 



  
  

  114 ، شماره پیاپی1393 پاییز، سوم، شماره 29فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال / 104

 
20- Lim Jae Kyoung., Myung Sagong,Bernard Engel,Zhenxu Tang, Joongdae Choi& Ki-Sung 

Kim(2005). GIS-based Sedimen assessment tool. Sciencedirect. Catena.volume 64. PP 61-80. 

21- Lu,Hua., John Gallant, Lan Prosser, Chris Moran& Graeme Priestley(2001). Prediction of Sheet 
and Rill Erosion Over the Australian Continet,Incorporatong Monthly Soil Loss Distribution. 
National Land & Water Resource Audit .CSIRO Land and Water .Technical Report13/01. 

22- Lufafa, A., Tenywa, M.M., Isabirye, M., Majaliwa, M.J.G., and Woomer, P.L. (2003). Prediction 
of soil erosion in a Lake Victoria basin catchment using a GIS-based universal soil loss model. 
Agricultural Systems, 76: 883-894 

23- Morgan & Nearing et al , The future role of information technology in erosion modeling-Hand 
Book of Erosion Modeling , 
2011,http://onlinelibrary.willey.com/doi/10.1002/9781444328455.ch1/summary 

24- Morgan, R.P.C., Quinton, J.N., Smith, R.E., Govers, G., Poesen, J.W.A., Auerswald, K., Chisci, 
G., Torri, D., Styczen, M.E., 1998. "The European Soil Erosion Model (EUROSEM): a dynamic 
approach for predicting sediment transport from fields and small catchments", Earth Surface 
Processes and Landforms 23, 527–544. 

25- Pieri Linda.,Bittelli Macro,Joan Q,Ventura Francesca ,Salvatorelli Fiorenzo ,2006,"Using the 
Water Erosion Prediction Project (WEPP) model to simulate field-observed runoff and erosion in 
the Apennines mountain range,Italy", ,Journal of Hydrology ,Volume 336,Pp84-97. 

26- Shik Park,Youn., Jonggun Kim, Nam Won Kim, Seong Joon Kim, Ji-Hong Jeon, Bernard Engel, 
Wonseok Jang & Kyoung jae lim(2009). Development of new R,C and SDR modules for the 
SATEEC GIS system. Sciencedirect, Computer and Geosciences. 

27- Shrestha D., 2001, Soil erosion modeling using remote sensing and GIS:A case study of Jhikhu 
Khola watershed,Nepal. 

28- UNEP, 1991. Status of Desertification and Ipmlementation of the UN Plan of Action to Combat 
Desertifivcation,Nayrobi,Kenya. 

29- Van Remortel, R.D., Maichle, R.W., and Hickey, R.J. 2004. "Computing the LS Factor for the 
Revised Universal Soil Loss Equation through array-based slope processing of digital elevation 
data using c ++ executable",Computers and Geosciences,volume 30,Pp: 1043-1053. 

30- Wischmeier W. H.,Smith D, 1978, Predicting rainfall erosion losses , A guide for conservation 
planning (agricultural handbook 537) ,Washington, DC: USDA.  

31- Wischmeier, W.H., and Smith, D.D (1978). Predicting rainfall erosion. losses:a guide to 
conservation planning. Agriculture Handbook. US Department of Agriculture, Washington, DC. 
Vol: 537. 58p. 


