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 یکشاورز یجتروآموزش و  یقات،سازمان تحق یزداری،پژوهشکده حفاظت خاک و آبخ ،و استادیار دانشیار -0و  2

 1/8/18تاریخ پذیرش:          11/2/18تاریخ دریافت: 
 118  تا   148صفحه:  

 
 چکیده

 روز به روزمنابع طبیعی برداری از بهرهجمعیت انسانی و افزایش تقاضا برای افزایش در نتیجه  محیطی یستز هایچالش     
 اهای آبخیز بتخریب حوزه د.شوهای محیطی میاری در شاخصمدیریت منابع طبیعی باعث ظهور ناپاید سوءیابد و افزایش می

 یاطلاعات مکان لیو تکم هیته رو ینازادر ایران است.  محیطییستز مسائلترین یکی از مهم ،فرسایش خاک و تولید رسوب
 پژوهش این در .است یضرور آبخیزحوزه مدیریت جامع  استفاده در برای ها آنبندی اولویتو  زیآبخ یهاهحوز یعیطب یهایژگیو

های حساسیت واحدهای شاخص، ها در حوزه آبخیز کرخهبندی زیرحوضهو اولویتها بررسی وضعیت برخی شاخص با هدف
 ازحوضه  یده رسوبو  EPMشدت فرسایش حوضه از مدل تجربی  ،شده اصلاحشاخص فرسایندگی فورنیه  ،سنگی به فرسایش

ها بندی زیرحوضهاولویت ها شاخصو مقایسه  یسازاستانداردپس از  .ندشدتحلیل  استخراج و یتمیرسوب لگار لینسبت تحو
های توپوگرافی و شاخص الذکر فوقهای ها و شاخصبندی زیرحوضهبندی نیز برای گروه. همچنین از روش خوشهشدانجام 

ترین بیشدرصد  06با  ،سایشبه فرطبقه حساس نشان داد که  سازندها به فرسایشحساسیت بررسی  نتایج د.شاستفاده 
، 2223، 2222، 2221 ،2214، 2213زیرحوضه با کدهای نهشامل  گروه همگن ینتر بزرگ. دندارفراوانی را در این حوضه 

 بررسی نتایج. نشان دادندبیشترین شباهت را با هم  انیمساحت و طول جر هایشاخصو  است 2222و  2222، 2220، 2222
، "زیاد"فرسایش طبقه و  "زیاد خیلی"فرسایندگی طبقه آن است که ی دهندهنیز نشان گین فرسایشو میان فرسایندگی باران

ل حوضه، به ترتیب که میانگین فرسایندگی و فرسایش ک دنرا در این حوضه داردرصد(  22و  44به ترتیب ) ترین مساحتبیش
 های حساسیت سازندهایشاخص میانگینبندی نتایج رتبه .دست آمدبهدر سال  لومترمربعیکمترمکعب بر   222متر و میلی0/06

 2224)کرخه بالا( و  2212مانند هایی زیرحوضهکه دهد شناسی، فرسایندگی باران و فرسایش هر زیرحوضه نشان میزمین
پایاب ) 2211 هایی ماننددر اولویت هستند و زیرحوضه مدیریتی حوسط درهای عملی ریزی و اقدامبرنامهاز نظر )خرم آباد( 

 ند.قرار دارحوزه آبخیز کرخه  یهادر اولویت کمتری نسبت به سایر زیرحوضه( آب الشتر) 2222و ( کرخه
 

 حوزة آبخیزفرسایندگی، مدیریت جامع ، های توپوگرافیحساسیت سازند، رسوبدهی،  شاخص :کلیدی های واژه
 

 مقدمه
زیست در نتیجه گسترش جمعیت  یطمحچالش مدیریت      

افزایش  روز روزبهانسانی و افزایش تقاضا برای منابع طبیعی 
یابد و تجربیات جهانی نشان داده است که ظهور ناپایداری می

های محیطی باعث تخریب منابع طبیعی و آثار در شاخص
مطالعه پیرامون (. 33)شود زیست می یطمحبار بر پیکره  یانز

و  بستر زیستی بشر، امری ضروری عنوان بهخاک، 
یر برای رسیدن به توسعه پایدار منابع زیستی و ناپذ اجتناب

به علت جدا کردن و خاک  شیفرسا(. 24)محیطی است 
انتقال ذرات خاک از بستر اصلی، باعث کاهش پایداری منابع 

 جهت بهنیز  زیآبخ یهاحوزه بیتخرکه ( 12) گرددخاک می
مسائل  نیترمهم از یکی رسوب دیتول و خاک شیفرسا

 .(27)است  رانیدر ا یطیحم
های محیطی مطالعات مختلف نشان داده است که شاخص     

های آبخیز دخالت متعددی در شدت فرسایش خاک در حوزه
وبلندی،  یپست دارند که فرسایندگی باران، پوشش گیاهی،

های حوضه از جمله های خاک، جنس سازند و ویژگیویژگی
ها و بررسی یی این شاخصبنابراین شناسا. این عوامل هستند

ها و تأثیرشان بر میزان فرسایش و رسوب در ارتباط میان آن
زیست  یطمحهای کنترل تخریب آبخیز یکی از راه هر حوزه

که در ادامه، تحقیقات مرتبط با هر شاخص به ( 3) است
  .شودتفکیک بیان می

یکی از عوامل مؤثر در شناخت فرسایش خاک، شاخص 
پذیری( ای حوضه به فرسایش )فرسایشحساسیت سازنده

 بر( 04و  17، 21، 22، 32، 03، 11ها )است که نتایج پژوهش
 که داد نشان حوضه، یسازندها پذیری فرسایش شاخص یرو

عوامل محیطی از جمله اقلیم و  ها،سازند ذاتی عوامل بر علاوه
 و گلکاریان در این راستا. مؤثر است آنپوشش گیاهی نیز بر 

 دریان آبخیز هایزیرحوزه بندیاولویت برای( 30) همکاران
 جمعیت، معیار شش از آبخیزداری اقدامات جهت سمنان
 اراضی سطح آب، منابع گیاهی، پوشش تولید متوسط

 نتایج. کردند استفاده سازند استحکام و فرسایش کشاورزی،
 بودن بالاتر دلیل به هازیرحوضه برخی که داد نشان ها آن

 کشاورزی اراضی سطح و آب منابع جمعیت، رهایمعیا یرتبه
 در هستند، انتخابی معیارهای بین در وزن بالاترین دارای که

 به هازیرحوضه از دیگر برخی و گرفتند قرار بالاتری اولویت
 خود به را اولویت کمترین مذکور معیارهای بودن پایین جهت

 .دادند اختصاص
فرسایش امل مؤثر بر فرسایندگی باران یکی دیگر از عو     

 ( 02) ویشمایر و اسمیتهای آبخیز است که خاک در حوزه
 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 مدیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه 
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لحاظ تأثیر اقلیم بر  منظور بهمفهوم عبارت فرسایندگی باران را 
اگر سایر خصوصیات مؤثر بر فرسایش . فرسایش ارائه کردند

ثابت در نظر گرفته شود، میزان تلفات خاک مستقیماً متناسب 
( 34)گرامی و همکاران  .اران خواهد بودبا میزان فرسایندگی ب

ی باران در ندگیفرسابررسی وضعیت شاخص پژوهشی با هدف 
ی باران بر تغییرات ندگیفرسازمانی نوسانات  حوضه، تأثیر
 نظر ازنقطههای بحرانی دهی معلق و تعیین زمان فصلی رسوب

کسیلیان انجام دادند که به این  خطر فرسایش در حوضه
 EI30گی ماهانه حوضه را از ارتباط بین شاخصمنظور فرسایند

موسوی . آوردند به دستالوصول های سهلبا شاخص 
بین و خوب  دار یمعن یبا توجه به همبستگ( 23) کیاسری

های  در سه مجموعه پلاترسوب  ریبا مقاد EI30شاخص 
 و یخراسان رضو اصفهان، یها در استانفرسایش واقع 

نقشه  هیته یشاخص برا نیا مربوط به یها از داده سمنان
 .کردباران استفاده  یندگیشاخص فرسا

در بررسی میزان تولید رسوب و برآورد شاخص فرسایش      
های آبخیز مطالعات متعددی شده است که میزان حوزه

 اند آوردههای متفاوت به دست فرسایش و رسوب را به روش
 این رد. (28و  32، 18، 13، 00، 8، 33، 21، 7، 11، 31)

ی ده رسوببرای برآورد شاخص ( 31)و همکاران  گرامی راستا
کشور از تلفیق منحنی سنجه رسوب حد  حوزه آبخیز سرخاب

خروجی حوضه  ها و آمار جریان روزانه ایستگاه وسط دسته
ی سالانه و ده رسوبدر این حوضه متوسط . نداستفاده کرد

 تن بر 3137تن و  721288ی ویژه به ترتیب ده رسوب
( نیز به 7و همکاران ) آیلی. شده است برآورد یلومترمربعک

بندی ای برای اولویتدهی و جریان رودخانه بینی رسوبپیش
در اتیوپی با کمک  Blue Nileحوضه در حوزه آبخیز رودخانه 

SWATافزار  نرم
ها نشان بندی حوضهپرداختند. نتایج اولویت 1

حی پایین )دامنه نوا به رسوباز  درصد 83از  شیکه بداد 
تولید رسوب و تغییرات  مربوط استدرصد(  8تا  صفرشیب 

بدون بیشتر به کاربری اراضی و نوع خاک غالب منطقه، 
صفری و همکاران  .حساس بود ،شیب زمین درنظر گرفتن

رود در استان مازندران را از نظر مقدار های بابل( زیرحوضه28)
EPMفرسایش حاصل از مدل 

های حساس بازهو شناسایی  3
های میدانی و عملیات ها به فرسایش با استفاده از بازدیدآبراهه

بندی کردند. نتایج نشان داد که زیرحوضه  یتاولوصحرایی 
های حساس و بابلک به دلیل شرایط توپوگرافی و سازند

یش و ترین مقدار فرسابیش های با نفوذپذیری کم دارایخاک
 های حساس است. بازه تولید رسوب و بیشترین تعداد

بندی حوزه آبخیز ارو در استان تهران بر مبنای اولویت     
و  EPMهای تجربی وضعیت فرسایش با استفاده از مدل

MPSIAC
ها  ( انجام شد. نتایج آن8توسط بیات و رستمی ) 2

و  031میزان فرسایش ویژه  MPSIACنشان داد که در مدل 
ترمربع در سال برآورد مترمکعب بر کیلوم 322رسوب ویژه 

که میزان فرسایش و رسوب ویژه کل حوزه حالیگردید. در
مترمکعب بر  344و  278به ترتیب  EPMآبخیز در مدل 

های هیدرولوژیک بندی واحدکیلومترمربع برآورد شد. اولویت
با  A4واحد  EPMموجود در این حوضه نشان داد که در مدل 

ه و در مدل درصد از مساحت کل حوض 1/1داشتن 
MPSIAC  واحدA-1-4-3  ی مساحت  درصد 8/1با سهم

دهی ویژه را به  کل حوضه، بیشترین میزان فرسایش و رسوب
 ( در ارزیابی و33صلی و جلالیان )حا دهند.خود اختصاص می

ی فرسایش خاک در حوزه آبخیز الشتر که بندی مخاطرهپهنه
مدل های حوزه آبخیز کرخه است، از هضیکی از زیرحو

PSIAC
ها نشان داد که  استفاده کردند. نتایج پژوهش آن 0

که  طوری فرسایش در سطح حوضه نسبتاً فراوان است. به
درصد از حوضه را طبقه فرسایشی زیاد و  23حداقل بیش از 

های را طبقه درصد حوضه 27العاده شدید و حدود  فوق
ده از فرسایشی کم تا متوسط در برگرفته و در نگاه کلی استفا

رو بوده و  اراضی در این حوضه با محدودیت فرسایش روبه
  نیازمند انجام اقدامات کنترل فرسایش است.

های آبخیز یکی بررسی خصوصیات مورفومتری حوزه     
ها بدون بندی زیرحوضههای مؤثر برای اولویتدیگر از روش

ی خاک منطقه، از نظر بیان وضعیت نیاز به بررسی نقشه
پذیری و میزان مساعد بودن شرایط برای فرسایش ه وضحو

شکل حوزه  که یطور به. تعیین شدت فرسایش در منطقه است
خیزی و زمان تمرکز و الگوی زهکشی کننده سیلبیان

ی شناسی و نوع خاک منطقهوضعیت زمین ی دهنده نشان
و همکاران سید زمینه در این  (.20و  37) موردمطالعه است

 Karakoramهای پارک ملی بندی زیرحوضهت( به اولوی01)
سیل با آنالیز  بینی خطرمرکزی کشور پاکستان برای پیش

 GISهای سنجش از دور و روش مورفومتری به کمک
 یبرا ارهیچند مع وتحلیل پرداختند. در این مطالعه از تجزیه

 یبندتینقشه اولو شد واستفاده سیل  محاسبه فاکتور خطر
 (WSRF)3استانداردشده تفاده از فاکتور خطر ها با اسحوضهریز

  تیتا حساس کند میکمک  نقشه نی. ابه دست آمد
مختلف منطقه  یهاحوضهریز در ایندهفرس یهالابیس

بهتر مناطق  تیریکنند و منجر به مد شناساییرا  موردمطالعه
مکرم و  شود. ایندهفرس یهالابیس انداز چشمدر  یکوهستان

های ای به بررسی ارتباط ویژگیلعه( در مطا22همکاران )
مورفومتری حوزه آبخیز نازلوچای در شمال غرب ایران و 

پذیری در سطوح مختلف ارتفاعی با استفاده از فرسایش
ها  پرداختند. نتایج آن 2(TPLشاخص موقعیت توپوگرافی )

آبراهه(، وجود  081ها )نشان داد که با توجه به تعداد آبراهه
ها، اول، دوم و سوم، زیاد بودن طول آبراهه های درجهآبراهه

ها نسبت به مساحت حوضه، بودن نسبت طول آبراهه بالا
ی وجود ارتفاعات و  دهنده وبلندی بالا که نشان ضریب پستی

پذیر بوده و نیاز به مدیریت بیشتر شیب زیاد، منطقه فرسایش
ها و طول آن در حوزه دارد. همچنین افزایش تعداد آبراهه

ی افزایش فرسایش است. همچنین نتایج  دهنده خیز نشانآب
شکل( و  Uهای )دره 0های طبقه نشان داد که لندفرم

های مرتفع( دارای بیشترین )زهکش 2های طبقه لندفرم
 پذیری هستند.فرسایش

های آبخیز بندی زیرحوزهدر مطالعات بسیاری نیز اولویت     
معیاره انجام شد چند هایگیریهای جدید تصمیمتوسط روش

بندی ( به اولویت23(. در این راستا محمدی )2و  31، 10، 23)
های حوزه آبخیز آسیاب جفته در استان کرمان زیرحوضه

های های آبخیزداری با استفاده از روشمنظور اجرای پروژه به
TOPSISگیری چند معیاره )تصمیم

VIKORو  7
( و روش 8

سالی،  یار فرسایش و رسوب، خشکمع 3متداول با استفاده از 

1- Soil & Water Assessment Tool                                                            2- Erosion Potential Method 

3- Modified Pacific Southwest Inter-Agency Committee                        4- Pacific Southwest Inter-Agency Committee                                  

5- Weighted Standardized Risk Factor                                                     6- Topographic Position and Landforms                                         

7- Technique for Order- Preference by Similarity to Ideal Solution        8- VlseKriterijuska Optimizacija I Komoromisno Resenje 

 يکاظم ميو رح روانيدرضاپي، حمخدري، محمود عربي، زهرا گراماتيضا بر
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اجتماعی پرداختند. نتایج این -آبی و اقتصادی سیل، کم
پژوهش نشان داد که هر سه روش ذکرشده در تعیین 

های دارای اولویت و فاقد اولویت مشابه هم عمل زیرحوضه
های با وضعیت متوسط از نظر اند و در انتخاب زیرحوضهکرده

( 10هستند. چوبین و همکاران )مشکل، دارای نتایج متفاوتی 
مکانی -های فیزیکینیز حوزه آبخیز کرخه را بر اساس شاخص

و خاک( با استفاده از رویکرد  )مورفولوژیکی، کاربری اراضی
ها نشان داد که تفکیک  بندی کردند که نتایج آنفازی گروه

های ها در دسته بندی آنها و گروهیک حوضه به زیرحوضه
عنوان روشی در  تواند بهصوصیات مشابه میمشابه از نظر خ

جهت اجرای عملیات آبخیزداری، کنترل سیلاب و اولویت 
 های بحرانی به کار گرفته شود.قائل شدن برای زیرحوضه

های کوچک در های رسوب در زیرحوضهداده ازآنجاکه     
های واقع در مناطق بندی زیرحوضهدسترس نیست، لذا اولویت

. های آبخیز برای اهداف مدیریتی دشوار استبالادست حوزه
اجرای اقدامات حفاظت آب و خاک جهت جلوگیری از تخریب 

دست، نفوذ آب و نیز حفاظت خاک، معمولاً در  یینپامناطق 
از طرفی به دلیل . شودهای بالادست آبخیز انجام میزیرحوزه

های متأثر از اثرات فرسایش خاک و همچنین گستردگی آبخیز
های زمانی مختلف، صاص اعتبارات بخش اجرا در حوزهاخت

. امکان انجام اقدامات آبخیزداری در همه مناطق میسر نیست
 منابع و تحقیقات مرتبط با بررسی بررسیهمچنین 

ها  بندی آن های آبخیز و اولویت های وضعیت حوزهشاخص
نشان داد که عمده تحقیقاتی در این زمینه، مبتنی بر یک یا 

ص بوده است که در نهایت منجر به عملیات حفاظتی دو شاخ
های های حساس و دارای اولویتو آبخیزداری در زیرحوضه

 وضعیت  رو در نظر دارد،پیش پژوهش کهشود. در حالیبالا می
 

ی مختلفی ها شاخصو سیمای حوزه آبخیز کرخه را بر اساس 
شناسی، فرسایندگی پذیری سازندهای زمین چون فرسایش

. ی حوضه بررسی نمایدده رسوب ، شدت فرسایش وباران
علاوه تلاش خواهد شد با مشخص کردن جایگاه  به

 برای ها آنبندی  ها در داخل حوضه، به اولویت حوضه زیر
 حوسط درهای عملی و اقدام ریزیبرنامه یری درکارگ به

 .دنک کمکپایین، میانی و کلان  مدیریتی

 
 هامواد و روش

 مشخصات منطقه
حوزه آبخیز کرخه در جنوب غرب کشور در بین رشته      

رتبه  های عنوان یکی از حوضهو به شده واقعزاگرس های  کوه
شود که از  فارس محسوب می ابرحوضه حاشیه خلیجدر  3

سمت شمال به حوضه سفیدرود، از سمت شرق به حوضه 
کویر مرکزی، از غرب و شمال غرب به حوضه مرزی غرب و 

د. حوضه کرخه بین شوحوضه کارون محدود میاز جنوب به 
طول شرقی و  01، 02′تا  02، 20′مختصات جغرافیایی 

′07 ،24 7′ تا ،23  آن مساحت  وعرض شمالی واقع
 28و کوهستانی بوده  عموماً. (1)شکل  استهکتار  3180233

دهد. بیشترین نوع  دشتی تشکیل می یها عرصه درصد آن را
به ترتیب مربوط به اراضی کشاورزی  کاربری در این حوضه

درصد، مرتع متوسط با  74/12آبی مختلط با کشاورزی دیم با 
. استدرصد  23/14درصد و جنگل نیمه متراکم با  37/11

با  به فرسایش حساسی هایمنطقه دارای سازند بخش اعظم
 توانمیمهم حوضه  یها رودخانهاز و  تاس فراوانی صدرد 24
اشاره  سیاباگام، کشکان و آباد خرم، سو قره، سیمره، کرخه به

 .کرد
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 موقعیت حوزه آبخیز کرخه در ایران -1شکل 
Figure 1. Location of Karkheh watershed in Iran  

 
 تحقیق روش

 پذیری()فرسایش حساسیت واحدهای سنگی به فرسایش     
قاومتی، شرایط های فیزیکی، م با در نظر گرفتن شاخص

 21) نداهقرار گرفت یبررس موردتشکیل، بافت و ساختار سنگ، 
های موجود و رایج نظیر بندی اکثر طبقه که ییازآنجا .(11،

PSIAC  وBLM
اند.  بندی کرده گروه طبقه 14ها را در  سنگ 1

های های آذرین، سنگ های سنگی شامل توده لذا تمامی گروه
مقاومت بر اساس گروه  14در  های رسوبی دگرگونی و لایه

العاده مقاوم، بسیار مقاوم،  شامل فوق به فرسایشسازندها 
، متوسط، متوسط تا ضعیف، ضعیف، تا متوسط مقاوم، مقاوم

سست -ضعیفضعیف و بالاخره، کاملاً العاده قبسیار ضعیف، فو
نتایج در  بهتراما برای نمایش  (21) بندی شدند و منفصل طبقه

خیلی ، حساسمقاوم، مقاوم، متوسط، خیلی گروه شامل  3
 .(13)ادغام شدند  (سست و منفصل) حساس

از مجموع ه ضبرای مطالعه فرسایندگی باران در این حو     
سنجی وزارت نیرو و سازمان هواشناسی، های باران ایستگاه
شاخص فرسایندگی فورنیه  ،طیایستگاه واجد شرا 33برای 
سال محاسبه و با استفاده از  34با آماری بیش از  شده اصلاح
 باران فرسایندگی نقشه، نسبت به تهیه TPSSیابی  میان  روش

گیری میانگین فرسایندگی هر و اندازهبرای این حوضه 
 (.13) اقدام شدزیرحوضه، 

 ،پین هایگیری فرسایش و رسوب با استفاده از روش اندازه     
های  اهگیری رسوب در ایستگو اندازه یپلات فرسایش

های حدود بودن تعداد ایستگاه هیدرومتری، با توجه به م
ها، محدود بودن افی بودن آمار این ایستگاه سنجی، ناکرسوب

بر بر و زمانتعداد سدهای مخزنی در سطح کشور و هزینه
 استها کاری مشکل ها و بررسیگیریبودن انجام این اندازه

قابل استناد از  . در نتیجه برای دستیابی به اطلاعات(3)
و با توجه به امکان فراهم  وضعیت شدت فرسایش حوزه

( استفاده 14) EPMاز مدل تجربی  یازموردنهای نمودن داده
با کمک  یده رسوب برآورددر این مطالعه برای همچنین شد. 

مقدار است ( 1) نسبت تحویل رسوب لگاریتمیکه  1رابطه 
تبه چهار محاسبه های ردهی ویژه هر یک از زیرحوضهرسوب

های وابسته نیز با در نظر گرفتن میانگین که در زیرحوضه شد
های وابسته به آن و موردنظر و زیرحوضه زیرحوضهفرسایش 

با استفاده از نسبت تحویل رسوب لگاریتمی، رسوبدهی در 
 های مرتبط با آنوابسته با در نظر گرفتن زیرحوضه حوضه

 .دست آمدبه

Log (SDR) = 1.8768 – 0.14191 Log (25.9 A)     (1)رابطه 
   

 

 یها شاخصبرای مقایسه و با توجه به تفاوت دامنه اعداد       
ی صفر تا یک، در دامنه هامقادیر شاخصبا قرار دادن مختلف، 

در  شده استانداردهای میانگین شاخصو ( 1) استاندارد شدند
کل حوضه  شده استانداردهای شاخص حوضه با میانگینهر زیر

های حساسیت میانگین شاخصاز نظر  هازیرحوضه مقایسه و
 فرسایندگی باران ،های حساس به فرسایش، فرسایشسازند

بندی و خصوصیات همچنین برای خوشه دند.شبندی اولویت
 2از روش وارد ،هابندی زیرحوضهمورد استفاده برای اولویت

در  کد آناه به همر مذکور هایکه ویژگی (38) استفاده شد
  شده است. فهرست 1جدول 

 

1- Bureau of Land Management                                                                                                                                           2- WARD 
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 بندی و کدهای مورد استفادههای مورد استفاده در خوشهویژگی -1جدول 
Table 1. Features used in clustering with their codes 

 نام اختصاری ویژگی نام اختصاری ویژگی
 C6 مساحت C1 تراکم زهکشی
 C7 یندگیفرسا C2 طول جریان
 C8 سازندها حساسیت C3 طحیطول جریان س

 C9 شیفرسا C4 متوسط ارتفاع زیرحوضه
   C5 متوسط شیب زیرحوضه

 
 و بحث یجنتا

به  شناسیی زمینحساسیت سازندها نتایج بررسی     
 سهد، رده دهمینشان  (3شکل ) پذیری()فرسایشفرسایش 

ترین فراوانی را ، بیش(حساس)طبقه و چهار  )طبقه متوسط(

دارند. میانگین  هادر زیرحوضه پنج رده موجود بیندر 
دهد که در نشان مینیز ها سازندها در زیرحوضه حساسیت

 )سازندهایسازند پذیری حساسیت چهاررده ها زیرحوضه اغلب
 .ها داراستترین فراوانی را نسبت به سایر ردهبیش (حساس

  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کرخههای زیرحوضهدر  ی زمین شناسیزندهاسا حساسیت -3 شکل
Figure 2. The geological formations erodibliity in Karkheh sub- catchments 

 
و  ، مساحت طبقاتفرسایندگی بارانر خصوص شاخص د

 2شکل های رتبه چهار در ها برای تمامی زیرحوضهفراوانی آن
ین مساحت و ترزیاد بیشبا شدت طبقه  که استآورده شده 

خیلی ها داراست و طبقه فرسایندگی فراوانی را در زیرحوضه
 ها وجود ندارد.هیچ یک از زیرحوضهدر زیاد 
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 های حوزه آبخیز کرخهوضعیت شاخص فرسایندگی باران در زیرحوضه -2شکل

Figure 3. The status of rainfall erosiity index in sub- catchment of Karkheh watershed 

 

به همراه مشخصات  یده رسوبفرسایش و مقادیر نتایج      
آورده شده است.  3جدول ی رتبه چهار در ها حوضهزیر کلی
بیشترین میزان فرسایش ویژه در زیر  که دهدنشان می نتایج

)کرخه بالا(  3313، مربوط به زیر حوضه 0رتبه  یها حوضه
ر کیلومترمربع در سال رسوب د مترمکعب 1022است که 
به مقادیر بالای شیب و  توان یمعلت آن را . کندتولید می

زیرحوضه . ضریب فرسایش در این زیر حوضه نسبت داد

دارای  ،باران و شیب کمبه دلیل مقدار  )پایاب کرخه( 3311
، در 3طابق جدول همچنین م. استکمترین فرسایش ویژه 

( کشکان میانی) 3333های ، زیر حوضه0رتبه های زیرحوضه
ها، از نسبت به سایر زیر حوضه)کرخه بالا(  3332و 

میانگین همچنین  .استبرخوردار  یویژه بیشتر یده رسوب
 یلومترمربعکتن بر  102یز کرخه حوزه آبخی ویژه ده رسوب

 نماید. یمی بند طبقهبوده که حوضه را در وضعیت کم 

 
 

 کرخههای در زیر حوضه یده رسوبفرسایش و مقادیر  -3 جدول
Table 2. Estimated erosion and sediment yield in Karkheh sub- catchment 

شیب متوسط  مساحت )هکتار( نام زیرحوضه کد زیرحوضه
 نوع زیر حوضه )درصد(

ویژه  یده رسوب
((Gsp  فرسایش ویژه(Wsp)  طبقه فرسایش

 در سال لومترمربعیکمترمکعب بر  ویژه
 کم 3/121 1/148 وابسته 2/1 2/322228 پایاب کرخه 3311
 زیاد 3/383 1/113 وابسته 4/3 3/320421 1کرخه میانی 3313
 زیاد 3/233 3/131 مستقل 1/3 2/32314 رقابیه 3312
 زیاد 8/207 3/131 وابسته 4/0 4/23312 3کرخه میانی 3310
 خیلی زیاد 4/1022 8/138 وابسته 2/34 1/211100 کرخه بالا 3313
 زیاد 3/1423 1/118 وابسته 2/32 1/23831 پایاب کشکان 3331
 زیاد 2/238 1/134 مستقل 8/12 8/113843 مادیان رود 3333
 زیاد 4/1313 3/124 وابسته 3/32 3/127411 چولهول 3332
 زیاد 3/1481 4/332 مستقل 3/31 3/301883 آباد خرم 3330
 زیاد 1/1323 2/172 وابسته 0/33 2/78827 کشکان میانی 3333
 زیاد 2/1403 1/137 وابسته 8/32 8/143128 چم ذکریا 3332
 زیاد 2/327 1/122 مستقل 2/37 7/71080 آب الشتر 3337
 زیاد 1/733 4/173 مستقل 1/32 2/118020 هررود 3338
 زیاد 4/178 2/143 وابسته 4/32 1/232823 پایاب سیمره 3321
 زیاد 7/323 3/10 وابسته 2/12 0/238732 چرداول 3323
 زیاد 1/112 1/113 وابسته 1/31 1/302223 سیمره میانی 3322
 زیاد 0/328 3/88 وابسته 2/10 2/308817 قره سو 3320
 زیاد 7/320 8/13 مستقل 3/17 4/1171223 گاماسیاب 3323
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حساسیت میزان و درصد گسترش طبقات  2جدول      
شدت فرسایش و  ،(پذیریرسایشفشناسی ) سازندهای زمین
 برای کل .دهدنشان میرا حوضه کرخه  فرسایندگی باران

حساسیت سازندهای  یطبقه 3حوضه کرخه میانگین 
در هر زیر حوضه گرفته شد، به همین علت درصد شناسی  زمین

، صفر  خیلی حساسمقاوم، مقاوم و  خیلیی فراوانی سه طبقه
 در حوضه کرخه  سایش زیادصد فراوانی طبقه شدت فردراست. 

 

. دترین فراوانی را در بین طبقات شدت فرسایش داربیش
زیاد فرسایندگی باران در حوضه کرخه  خیلی طبقههمچنین 

ترین درصد فراوانی را نسبت به طبقات دیگر دارند. این بیش
نتایج حاکی از آن است که در این حوضه سازندهای حساس به 

را به خود  زیاد سهم بالاییخیلی  فرسایندگیطبقه فرسایش و 
آن میزان شدت فرسایش در حوضه  تبع بهو  اند دادهاختصاص 

 .(2)جدول  ده استشزیاد 
 

 حوضه کرخه در  فرسایندگی بارانشدت فرسایش و ، شناسی سازندهای زمینطبقات حساسیت گسترش  میزان - 2جدول 
Table 3. Amount of extent in terms of geological formations erodibility, erosion severity and rainfall erosivity classes 

in Karkheh watershed. 

 درصد فراوانی حساسیتطبقه  ردیف
 ههر طبق

طبقه شدت 
 فرسایش

 درصد فراوانی
 ههر طبق

طبقه فرسایندگی 
 باران

 درصد فراوانی
 ههر طبق

1 I/ کم خیلی 4 مقاوم خیلی  3/4  - کم 
3 II/ 8/8 کم 4 مقاوم  4/10 متوسط 
2 III/ 32/04 متوسط 0/32 متوسط   3/20 زیاد 
0 IV/ 70/31 حساس 7/31 زیاد   7/08 زیادخیلی  
3 V/ 1/11 شدید 4 خیلی حساس  8/3 شدید 

 Lake/4 ها دریاچه     
 144  144  144  جمع

 

های حساسیت شاخص میانگینبندی رتبه 0 جدول     
 هر فرسایش ،فرسایندگی بارانسی، شناسازندهای زمین

دهد. را نشان میحوضه کرخه حوضه نسبت به مقدار زیر
 های حساسیت سازندهایتیازات شاخصام میانگین

حوضه کرخه  شناسی، فرسایندگی باران و فرسایش درزمین
ها از این مقدار امتیاز برخی زیرحوضه میانگینکه  است 27/4

 3313 هایی مانندیرحوضهتر هستند. زتر و برخی کمبیش

-و اقدام ریزیبرنامهاز نظر )خرم آباد(  3330( و  کرخه بالا)
پایین،  مدیریتی حوسط سطح این حوضه در های عملی در
 3311هایی مانند و زیرحوضه در اولویت هستند میانی و کلان
تری نسبت به در اولویت کم)آب الشتر(  3337و )پایاب کرخه( 

اخص ش باشند.ها در حوزه آبخیز کرخه میسایر زیرحوضه
شاخص فرسایندگی باران ها بیشتر در این اولویتگذار تاثیر

  است.
 

 فرسایش و  های حساسیت سازندها، فرسایندگی بارانشاخص میانگینبراساس  هازیر حوضه یبند  اولویت  -0 جدول
Table 4. Prioritization of sub- catchment based on the geological formations erodibliity, rainfall erosivity and 

erosion severity 

 زیرحوضه کد
ها میانگین نرمال شاخص شاخص فرسایش شاخص فرسایندگی شاخص حساسیت

وضعیت نسبت به  اولویت )وضعیت(
 )نرمال شده( حوضه

 - - 27/4 34/4 72/4 71/4 کرخه
3313 73/4 81/4 1 80/4 1 + 
3330 78/4 13/4 78/4 82/4 3 + 
3332 74/4 87/4 82/4 84/4 2 + 
3333 81/4 72/4 80/4 71/4 0 + 
3332 77/4 14/4 71/4 71/4 3 + 
3338 73/4 1 33/4 70/4 2 + 
3331 74/4 72/4 74/4 73/4 7 + 
3322 70/4 73/4 23/4 71/4 8 + 
3321 72/4 71/4 27/4 74/4 1 + 
3320 83/4 87/4 21/4 21/4 14 + 
3333 83/4 28/4 03/4 23/4 11 - 
3323 74/4 82/4 22/4 20/4 13 - 
3310 87/4 31/4 00/4 20/4 12 - 
3323 77/4 74/4 21/4 23/4 10 - 
3312 88/4 33/4 03/4 21/4 13 - 
3313 10/4 02/4 04/4 24/4 12 - 
3337 4 17/4 21/4 03/4 17 - 
3311 1 4 4 22/4 18 - 

 کمتر و+ بیشتر از – های حساسیت سازندها، فرسایندگی و فرسایشکل حوضه نسبت به شاخص در مقایسه باها زیرحوضه یتوضع *:

نشان ( 0)شکل ها زیرحوضهبندی خوشه حاصل از دندروگرام
ی ( در خوشه3320و  3322، 3311دهد که سه زیرحوضه )می

( در 3323و  3321، 3330، 3313، 3313نج زیرحوضه )اول، پ

 نهی سوم، ( در خوشه3323ی دوم، یک زیرحوضه )خوشه
، 3332، 3333، 3332، 3333، 3331، 3310، 3312زیرحوضه )

ی چهارم بر اساس بیشترین شباهت در خوشه (3338و  3337
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های بندی شاخصخوشه ینتیجه همچنین اند.بندی شدهگروه
 ،شناسی، فرسایندگی باران، فرسایشسازندهای زمینحساسیت 

تراکم زهکشی، طول جریان، طول جریان  شامل و توپوگرافی
در  حوضهزیر در هر سطحی، مساحت، متوسط شیب و ارتفاع

ی تراکم زهکشی، طول هاشاخصدهد که نشان می 0شکل 

های ها در گروه اول و شاخصسازندحساسیت جریان سطحی، 
)با درصد شباهت بسیار  در گروه دومجریان  و طول مساحت

فرسایندگی باران، ارتفاع و شیب متوسط هر های ، شاخصبالا(
در گروه نیز ها در گروه سوم، فرسایش زیرحوضهزیرحوضه 

 .استقرار گرفته چهارم 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ب( شده استفادهای هو شاخص( الفهای حوزه آبخیز کرخه )زیرحوضهبندی خوشهدندروگرام  -0شکل 
Figure 4. Dendrogram of clustering of sub-catchment of Karkheh watershed (A) and used indices (B) 

های وضعیت بررسی برخی شاخصاین پژوهش با هدف      
شناسی، سازندهای زمین حساسیتمنابع طبیعی از قبیل 

 صیاتخصو، یده رسوبدگی باران، شدت فرسایش، فرساین
کنترلی و  ، عملیاتیبندی مدیریتبرای اولویت توپوگرافی

میانگین . انجام شد در حوزه آبخیز کرخه هاحفاظتی زیرحوضه
با استفاده از میانگین شدت فرسایش حوضه کرخه رسوبدهی 
نسبت و ضرب آن در  EPMهای حاصل از مدل زیرحوضه

ton/kmتن بر کیلومتر مربع ) 102تحویل رسوب لگاریتمی، 
2 )

ایستگاه  13( با بررسی 0خدری ). درصورتیکه عربشدبرآورد 
درصد مساحت کل حوضه کرخه را شامل  31سنجی که رسوب

تن بر  334شوند، میانگین رسوبدهی حوضه کرخه را می
پژوهش حاضر  برآوردآورده است که کیلومترمربع به دست

و حجم  مناسب( از دقت 0خدری )نسبت به پژوهش عرب
و از طرفی برای  سباتی و عملیاتی کمتری برخوردار استمحا

بندی همچنین نتایج رتبه. کل زیرحوضه ها محاسبه شده است
هایی زیرحوضهنشان داد که  3جدول های ذکر شده در شاخص

ریزی برنامهاز نظر ( خرم آباد) 3330و ( کرخه بالا) 3313مانند 
 مدیریتی حوسط سطح این حوضه در های عملی درو اقدام

این مطالعه تا به هدف در اولویت هستند  پایین، میانی و کلان
است، دست  رفع خطر سیلو نه  کاهش فرسایش در حوضهکه 

آب ) 3337و ( پایاب کرخه) 3311هایی مانند و زیرحوضه یابیم
ها در حوزه در اولویت کمتری نسبت به سایر زیرحوضه( الشتر

شکل )ها بندی زیرحوضهنتایج خوشهند که هستآبخیز کرخه 
 کرخه بالا وهای نیز نشان داد که زیرحوضه( 0

اند که نشان از تأیید بندی شدهدر یک گروه خوشه آبادخرم
 همچنین . دارد ذکرشدهی هاگیری شاخصنتایج روش میانگین

 

شاخص فرسایندگی باران در نشان داد که  3نتایج جدول 
های به در زیرحوضهبا داشتن بیشترین وزن و رتها زیرحوضه

ترین عامل فرسایش و تخریب مهم عنوان بهدارای اولویت بالا، 
نیز ( 0شکل )بندی که نتایج خوشه ها بوده استدر زیرحوضه

های فرسایندگی باران، ارتفاع و شیب شاخصنشان داد که 
تلفیق نتایج  .اند قرارگرفته در یک خوشه متوسط هر زیرحوضه

شناسی، فرسایندگی باران، زمین پذیری سازندهای فرسایش
یک روش مفید برای  و توپوگرافی یده رسوبشدت فرسایش، 

ها در جهت انجام عملیات حفاظت خاک بندی زیرحوضهاولویت
های ی آبخیر کرخه است که این یافته با یافتهو مدیریت حوزه

و  زاده یمصطفو ( 2)، آمانی و صفویان (3)آمانی و نجفی نژاد 
های دارای شرایط توجه به زیرحوضهمبنی بر  (20)همکاران 

و همچنین  (شیب و ارتفاع) بحرانی بر اساس شرایط توپوگرافی
توصیه به عنوان تواند عوامل فرسایش طبیعی و انسانی می

ریزی و جلوگیری از هدررفت منابع در برنامهمدیریتی 
همچنین . پیامدهای فرسایش مؤثر واقع شود و وخاک آب

، کمک ذکرشدههای شاخص ها با توجه بهی زیرحوضهبندگروه
روشی  عنوان به کند که عملیات حفاظت خاک و آبمی

هایی که ها انجام شود و زیرحوضههماهنگ در بین زیرحوضه
ای که شرایط بدتری گیرند، در زیرحوضهمیدر یک خوشه قرار 

 ها دارد، عملیات حفاظت خاک و آبنسبت به دیگر زیرحوضه
به دیگر  شده انجامم شود و در نهایت عملیات حفاظتی انجا

کار موجب گروهی آن توصیه شود که اینهای همزیرحوضه
در  عملیات مدیریت آبخیزداری جویی در هزینه و زمانصرفه

 .خواهد شدحوضه 
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Abstract 
     Environmental challenges are increasing day by day which this is a result of the increasing human 
population and demand for natural resources. Mismanagement of natural resources causes 
instability in environmental indicators. Degradation of watersheds with soil erosion and sediment 
yield is one of the most important environmental issues in Iran. Therefore, it is necessary to prepare 
and complete the spatial information of the natural characteristics of the watersheds and their 
prioritization. Because it is used in comprehensive watershed management. The purpose of this 
study was to investigate the status of some indicators and prioritize sub- catchments in 
Karkheh watershed. So indices of sensitivity of rock units to erosion, modified fournier erosivity 
index, erosion intensity from EPM experimental model and sedimentation through logarithmic 
sediment delivery ratio and discharge data were extracted and analyzed. After calculating 
mentioned indices in the sub-cachtments of Karkheh watershed, the values of each indicator in the 
basin and sub basins were examined, standardized and compared and then sub- cachtments 
prioritization were performed. The clustering method was also used to group the sub- cachtments and 
the above mentioned indices and topographic indices. Investigation of the susceptibility of formations 
to erosion of Karkheh watershed showed that sensitive class to erosion is the most frequent in this 
basin (60 %). The largest similar category in sub- cachtments includes nine ones with codes2213, 
2214, 2221, 2222, 2223, 2225, 2226, 2227 and 2228 and the coefficients of area and length of flow 
had the most similarity. The results of rainfall erosivity and average erosion also indicate that very 
high erosivity class and high erosion class have the largest area (49% and 52% respectively) in this 
basin which the average erosivity and erosion of the basin were 60.6 mm and 727 m3 / km, 
respectively. The results of the average ranking of the indicators of geological formation sensitivity, 
rainfall erosivity and erosion of each sub basin show that sub basins such as 2215 (Karkheh Bala) and 
2224 (Khoramabad) are prioritized in terms of planning and practical measurments at the level of the 
basin at managerial levels and sub- cachtments such as 2211 (Karkheh Payab) and 2227 (Ab Aleshtar) 
are less priority than other sub- cachtments in the Karkheh watershed. 

Keywords: Geological Formation Erodiblity, Integrated Watershed Management, Rainfall Erosivity, 
Sedimentation, Topographic Indices  
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