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 چکیده 

بهتاار ایاا  مناااب  در  تیریمااد ،بنااابرای  ؛رود یشاامار ماا به خاااک یباروردر  یجد یدیتهد ،خاک شیفرسا

بااا تأکیااد باار پژوهش   یادر  ثیرات مخرب بر ای  مناب  ضروری است.برداری مطلوب و کاهش تأی بهره راستا

 خاااک هاادررفتباارآورد مقاادار  به SCS-CNو روش  RUSLEبا استفاده از مدل نقش رواناب در فرسایش،  

 ةسااا نبااارش    یهاااداده از    ،منظااورای   هباا   .پرداخته شدکُل    رات رواناب در حوضه آبریز رودخانةناشی از تغیی

 یخاااک، کاااربر هایلندساات، نقشااه یاماااهواره  ریتصاو، 1382 و 1384، 1386، 1388،  1390،  1392  هایسال

هاادررفت  بیشینهکه مقدار   داد نشان    جی. نتااستفاده شد  همنطق  DEM  خاک و  یکیدرولوژیه  هایگروه   ،یاراض

و مقاادار تاا  در هکتااار در سااال  463تا  140  یب ،در مناطق خاصی از حوضه سال مذکور شش  خاک در  ةسا ن

 محاساابةبرای ارزیابی ماادل و . بود  ریدر سال متغ تارت  در هک  04/29تا    5/5   یخاک ب  ةسا ن  هدررفت  میانگی 

های که از داده ا  منحنی سنجه رسوب  از    هر سال  تولید شده درفرسایش    مطابق با نقشة  رسوب خروجی حوضه،

از دقاات  ،73/0بااا  براباارمحاسبه شده ضریب تعیی   وشد استفاده   قلات پایی  به دست آمد امشاهداتی ایستگاه  

روش نسبت تحویل رسوب و   پنج  با مقایسة  و  اساس   . برایحکایت داشتدل مورد استفاده  ممناسب نتایج    نسبتاً

پااژوهش   یا جیانتشد.  مطالعاتی تولید های مختلف برای حوضةبندی رسوب سالپهنه نقشة انتخاب روش بهینه،

مقاادار   یتخماا  یبااارش در راسااتا  یندگیفرسااا  شاااخ نشان داد که اعمال مقاادار رواناااب در باارآورد مقاادار  

 باارآورد امکااان  ،کاارد یروایاا   .ارائااه دهااد  یقابل قبااول  جینتا  تواندیم  می  میزان رسوب،خو ت  هدررفت خاک

و  دیاا اباازار مفکنااد و میه فراهم و مقرون به صرف  یآسان، سر ایمکانی آن را با شیوه    یتوز  وخاک    شیفرسا

 .گذارد در اختیار می در مناطق مختلفخاک  شیخطر فرسا ةنقش تهیةو  یابیارز یبرارا ی کارآمد

 .RUSLE ،SCS-CN، شیفرسا ،کل هرمزگان، رودخانة: یدیگان کلژوا
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 مقدمه ا1

 یههایژگهیبهه و تهوانیمایه  عوامهم   جم هه  ازوابسهته اسهک  هه    یخاک بهه عوامهم ملت  ه  شیفرسا  زانیم

 یههاوهیشه  و  یو پوشهش ارا ه  ی،  هاربریبارنهدگ  می، رژیدروگرافیه  ةخاک، شبک  یهایژگیو،  یکیژئومورفولوژ

و   یارا ه  ی،  هاربریمهیاق   راتییمانند تغ  یدیاز عوامم     یدخالک برخ  باخاک    شیاشاره  رد. فرسا   یزم  کیریمد

 .(Colman et al, 2019 & Xu et al, 2018 & Routschek et al, 2014) شهود دیتشهد توانهدیم یانسهان یههاکیفعال

 ,Delgado et al) ددار یمیمسهتق و مههم تأثیرو تشدید آن خاک  شیفرسا بروز درنیز  دیشد یهایو بارندگ رگبارها

 50تها    25   یبه  باًیتقر  ندهیخاک در قرن آ  یجهان  شیشود فرسایم  ینیبشی، پیمیاق   راتییتغ  روندبا توجه به    و(  2013

پوشش  زانیمدر خاک و  موجودآب  یمحتوا رینظ یگری، عوامم د یعلاوه بر ا .( Fu et al, 2010) ابدی شیافزادرصد 

در   دهیهپد   یها  یدانیهم  شیپا  .باشدمی  گذارتأثیر  شیفرسا  زانیم  در  ه  اسک  یمیاق   راتییاز تغ  متأثر  خود ه  ه    یاهیگ

 و  زمهان  رو،یهن   هه بهه  زیآبل  یهامانند حو ه  تربزرگ  یهاپهنه  در  یول  ،اسک  ممک   راحتیبه وچک    یهامساحک

 پژوهشگران  یرو  شیپ  مهم  هایچالشو یکی از    اسکمشکم    فرسایش  زانیم  قیدق  برآوردنیاز دارد،    یادیز  یهانهیهز

های ملت  هی هها و مهد روشاز  ،یامنطقه کیریو مد یریگمیتصم یراب رواز ای  ؛(Li et al, 2017) آیدمی حساب به

  .است اده شدهای ملت ف اسیخاک در مق شیفرسا آوردبرو  یابیارز برای

 یآبه شیفرسها ینهیبشیپ یبرااز آن اسک  ه   یتجرب  یهااز مد یکی    ،( RUSLE)فرسایش خاک    یجهان  ةمعادل

 Sadeghi)د ریرا در نظر بگ ندهیآ یمیاق  یهاکیقطع فقدانتواند ، میملت ف معیارهای  ارگیریبهشود و با است اده می

et al, 2014.) فا تور  ششو شامم   ندایش را در واحد سطح برآورد میای  مد ، میزان فرسR, K, L, S, C, P  اسک

 شهودمهی است اده توسعه  حا   دردر  شورهای    خصوصبهو  طور گسترده  بهاز آن  پارامترسازی دقیق و آسان،    دلیمبهو  

(Kinnell, 2010 ). های و در ا ثهر مهد  دارد مهثثرینقهش خاک عوام ی  ه در ایجاد یا گسترش فرسایش  جم ه از

شهدت بارنهدگی از  هرگاه ،درواقعبارش اسک.  ،شود ار گرفته میبه نحوی به  RUSLEاز جم ه مد   تلمی  فرسایش  

په  و    ماندمی  باقیاز بارندگی در سطح حو ه    شده  بلشی از آب حاصم  ،ظرفیک ن وذ آب به داخم خاک بیشتر باشد

ها آبراههه  ةاز طریق شهبک  یابد، سپ میجریان  در امتداد شیب زمی     ، مازاد آنسطح زمی   هایفرورفتگیاز پر  ردن  

 شهودمی  ه منتقهم   ه عامم اص ی ایجهاد فرسهایش آبهی اسهکه  حو ه    دسکپایی سطحی به مناطق    رواناب  عنوانبه

(Alizadeh, 2007 ) . شهود. در صهورت  مبهود ثبهک میگیری های انهدازهاز طریهق ایسهتگاه معمهواًمیزان رواناب

 شبی  بارتوان  می  ثابک اسک  نسبتاًبا توجه به اینکه خصوصیات حو ه  ،  یا فقدان آن  های رواناب در حو هگیریاندازه

 ی در نظر گرفک. مستقیم ةو رواناب رابط

 ، (SCS-Curve Number)روش شماره منحنهیاسک  ه ارائه شده برآورد رواناب سطحیبرای های ملت  ی روش

 اداره ةوسهی بهایه  روش  .( Nasseri et al, 2021) شهودمحسهوب می ههای موجهودپر هاربردتری  الگوریتمیکی از 

های آبلیهز بسیاری از حو ه و در ارائه شده (SCS) ای   شورو سازمان ح اظک خاک   (USDA)آمریکا  شاورزی

 میمسهتق  تهأثیردر نظهر گهرفت   ای  روش با  شود.  است اده می  برآورد رواناب  برای  ،اسکهیدرومتری    ایستگاهفاقد   ه  

در بهرآورد مقهدار   RUSLEمهد   عم کهرد بهتهر    به  ،بارش  یندگیفرسا  شاخصخاک در    هدررفکرواناب بر مقدار  

 در ایه  زمینهه، .( & Kinnell, 2007 Mishra et al, 2006 & Bagarello et al, 2010)شهود میمنجر خاک  هدررفک
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Gao  روشاز با است اده در پژوهش خود    (2012)همکاران    و SCS-CN  و مد RUSLE، بینهی را پیش رواناب مقدار

 ،یارا   یرببارش،  ار  یهاپژوهش خود از داده  راستای  در  آنها ردند.  بررسی  خاک    هدررفکمقدار    را برو تأثیر آن  

رطوبهک   طیشهراو با در نظر گهرفت     است اده  ردند  بیطو  ش  و  یاقدامات ح اظت  ،یاهیخاک، پوشش گ  اتیخصوص

به  ،RUSLEرواناب بارش در مد  ارت اع و با اتلاذ عامم  SCS-CNمد   ةیرواناب و انتزاع اول  دیدر تول  پیشی  خاک

ای  شهیوه عم کهرد قابهم قبهولی دارد.  ه  دادند    نشانو    پرداختندخاک    هدررفکمقدار    بررواناب    میاثر مستقبررسی  

در حهد را خاک  هدررفکبینی مقدار پیش برایظرفیک مد   توان، میRUSLEاعما  ارت اع رواناب در مد     درواقع با

بررسی فرسایش خاک بها اسهت اده از روش   به  ،در تحقیق خود  Bansal  (2013 )  و  Suman  ی بهبود بلشید.توجهقابم

SCS-CN     و مدRUSLE  ههای توپهوگرافی و هیهدرولوژیکینشان دادند  ه ایجاد ارتباط بهی  ویژگی  پرداختند و 

در توانهد ایه  نتهایج مهی هه  شودمنجر مینتایج بهتری  به پذیر از نظر فرسایشهای آسیبودهتعیی  محد  برایمنطقه،  

و   RUSLEدر پژوهش خود بها اسهت اده از مهد   (  2018و همکاران )  Kayt.  باشدهای مکانی بسیار مثثر  ریزیبرنامه

SCS-CN،  یقهیمهد  ت   هه    نهدنشهان داد   ردند. آنهاخاک را برآورد    هدررفک  مقدار  SCS-CN    وRUSLE   در

 ههدررفک  مقدارتلمی     برای  از آن  وانت د و میندهارائه میبلشی  نتایج ر ایک  ،خاک  ةساانفرسایش  برآورد میانگی   

بررسی تغییرات اق هیم بهر مقهدار  برایChakrabortty (2019 ) و  Pal. رداست اده  زین  وچکهای حو هدر  خاک

ع، خاک،  هاربری ارا هی، بهارش، شهیب و ، مد  رقومی ارت ا8لندسک    های تصاویر ماهوارةخاک، از داده  هدررفک

نشان دادنهد  هه مهد   MIROC5و  RUSLE هایمد  و  SCS-CNروش  و با است اده از    توپوگرافی است اده  ردند

 بهرای  یامنطقه  هاییزیرها و برنامهیریگمیتصمد و در راستای  ندر ارزیابی اثرات فرسایش عم کرد بهتری دار  ،ت  یقی

 .هستندم یدتر   مدیریتی، مناسب ریاتلاذ تداب

میهزان  برای محاسبةهیدرولوژیکی    یعنوان مدلبهاز آن   ه  ه    SCS-CNبا توجه به عم کرد مناسب است اده از مد   

های آبریز، در جهک برآورد میزان فرسایش در حو ه  RUSLEو ت  یق آن با مد     شود همیرواناب از بارش است اده  

میزان رسوب و فرسایش خاک  توانمیدور، بهتر   از  های سنجشرسد با تر یب ای  دو مد  و است اده از دادهبه نظر می

برآورد  رد. بهه ایه  منظهور و بها توجهه بهه   اطلاعاتی در ای  زمینه اسک هفقر   ه دچار  ه  های بزرگ  را در حو ه

از روش ابتهدا    وجود دارد، در ایه  پهژوهش  RUSLEبارش در مد     شاخصگیری و تعیی   مشکلاتی  ه برای اندازه

SCS-CN  ب و رسهوهای حساس به فرسایش خهاک  پهنه  ،و در پایان  است اده  رواناب  یندگیفرساقدرت    برای محاسبة

 .شدوخاک تعیی  اجرای عم یات ح اظتی آب برای

 مطالعه  مورد ةمنطق ا2

 26 جغرافیایی عرضدر ،  ومترمربعی هزار  5/42با مساحک  م اسک  ه  ، حو ه آبریز رودخانةموردمطالعه  محدودة

 57 . نزدیک بههاسکواقع شده دقیقه 2درجه و  57دقیقه تا  5۳و درجه  5۳ طو  ودقیقه    9درجه و    29تا    دقیقه  56رجه و  د

 حو هه  میهان ارت اعهات  در   هه  ددهمی  تشکیم  ها وهپایه  و  هادشکرا    آن  درصد  4۳  و  وهستانی   مناطق  ،درصد آن

حو هه آبریهز مههران، از و  فارسج یخ از جنوب به  حو های  . ( Noraisefat,  (2019سکارفتهگ قرار پرا نده طوربه

سدیچ و جازموریان ه    های بندرعباسشرق به حو هسیرجان و از  ه    از شما  به حو ه آبریز ابرقو  ،مند  غرب به حو ة

 (. ۱شود )شکم محدود می
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 مطالعاتی  ةمنطق : موقعیت 1شکل 

مهم آن بها  داراب،  های م اسک  ه از شما  به جنوب جریان دارد. سرشاخه  رودخانة بزرگ ای  حو ه، رودخانة

شهود و اق هیم ران محسوب میجزء مناطق گرم و خشک ایای  منطقه  شور ار، رسو  و ده شیخ، دورودی و گهر اسک.  

هوای بیابانی و نیمه بیابانی قرار دارد. مشکم فرسایش خاک و  مبهود منهابع آب شهیری  در ایه    آب  تأثیرآن تحک

 فقهدانو  مدت وتاههای شدید و . بارشدارد در پیباری را  بسیار زیان  رود و پیامدهایبه شمار میجدی    یبحران  ،منطقه

و   شهودمنجر میهای زیاد  های ناگهانی با دبیوانابایجاد ر  بهمناسب خاک،  ن وذپذیری    فقدانپوشش گیاهی به همراه  

 همشکم فرسایش در  نار مشکلات دیگر منطقهه    دهد.قرار می  تأثیرتحکهای منطقه را  حجم عظیمی از خاکهر ساله  

بهه محیطی یک تهدیهد جهدی زیسهک  ه   مبود بارش  و   مبود منابع آب  یر،اخ  چندی  سا   درازمدت  یهایسالخشک

 اسهک هرده جهادیمنطقهه ا   یها  یعهیطب  یهاسهتمیو ا وس  یدرولوژیهه  ةرا در چرخ  یادیز  راتییتغرود  ه  می  شمار

(2019 ,Noraisefat ).  در پهی  یریناپهذجبران هایتخسار تواندیم شیفرسا مسئ ه ح،یصح کیریمد فقدان صورتدر

 و هیهابن ،ی شهاورز هایزمی  ،یعیمنابع طب  یهاهخاک، خسارت به عرص  هدررفک  ،یارا   بیتلر  میقبداشته باشد؛ از  

 ی.آب یاهها و سازهمیدر مس یذارگبرسو  دیو تشد ییزارسوب ،یمسکون اما   و روستاها  دیتهد ،ییربنایز ساتیتأس

 روش تحقیق ا3

 ةنقشه دیهتول یبهرا ۱۳92و  ۱۳90، ۱۳88، ۱۳86، ۱۳84، ۱۳82های سها  Landsat ةماهوار  در ای  پژوهش، از تصاویر

های بهارش دادهشد.  حاصم Aster های ماهوارةها نیز از دادهمواریرقومی ناه. مد   شداست اده     اربری و پوشش زمی 
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اجهرای از  په تهیهه و زمهانی مطالعهاتی  هواشناسی بهرای بهازة یز از سازمانمطالعاتی ن های موجود در منطقةایستگاه

 .شدبندی بارش منطقه است اده پهنه  برای تولید ایةهای ازم،  پردازش

ایه   است اده شهد. RUSLEمطالعاتی، از روش    خاک و روند تغییرات آن در دورة  هدررفکبرآورد مقدار  منظور  به

، RUSLEو اسمیک معرفهی شهد. در مهد     توسط ویشمایر  ۱978اسک  ه در سا     USLEمد     ةافتیبهبود  مد ، نسلة

 در .(Millward and Mersey, 1999) شد USLEبارش یا رواناب در مد   شاخصفرسایندگی باران جایگزی   شاخص

 آید:به دسک می ۱  از رابطةخاک   ةساان شیفرسا  یانگیم ای  مد ،

𝐴          ۱ رابطة           = 𝑅 ∗ 𝐾 ∗ 𝐿𝑆 ∗ 𝐶 ∗ 𝑃 

  روانهاببهارش یها   یندگیفرسها  شاخص  year/1-(ton/ha  ،R-1(  یافته  فرسایش  برآورد میزان خاک  A  ، ه در آن

(1-yr 1-h 1-MJ mm ha )یا (mm) ،K 1( خاک یریپذشیفرسا شاخص−mm 1−MJ ha (t ،LS توپوگرافی  شاخص

 .اسک خاک ح اظک عامم Pو  پوشش گیاهی عامم C،  و درجه شیب( بدون واحد )ت  یق طو 

میهانگی   بهرای محاسهبة GISآید، با فرمک رستری در محیط اشاره شده به شرحی  ه در ادامه می  هایشاخص  همة

برای ارزیابی عم کرد مد  نیز از مقدار رسوب مشاهداتی به دسک آمده از روش منحنی سهنجه   .یش خاک تهیه شدفرسا

-ارائهه شهده  2شکم  در    قیتحق  اجرایمراحم  .  رسوب در ایستگاه هیدرومتری قلات پایی  در انتهای حو ه است اده شد

 اسک:

 
 

 تحقیق  اجرای نمودار جریانی مراحل : 2شکل 
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 الف( برآورد فرسایش

 (Rرواناب ) ا  فرسایندگی بارش ا شاخ      

 مهی  صورتبه، میزان تأثیر بارش در بروز فرسایش را بحث قدرت فرسایندگی بارش یا رواناب  بارندگی:  شاخ 

 رواناب معمواً به دو شیوة  گیریه ند. اندازتعیی  میرا  از بارش  حاصم  و میزان احتمالی رواناب    آوردمیبه نمایش در  

یم، توسهط گیری مسهتقشهود. انهدازههای آبریهز انجهام میگیری مستقیم یا با است اده از روابط تجربی در حو هاندازه

د ههای تجربهی داریشتری نسبک به روشهای آن قاب یک اطمینان بشود و دادهها انجام میهای موجود در حو هایستگاه

(Fox and Bryan, 2000)،  دلیمبههبنهابرای ، ؛ نیسهک ممکه حو ه آبریز معمواً  همة محدودةاما ساخک ایستگاه در 

گسهترش و   ،سهازیشده، است اده از رویکرد روابهط تجربهی و مد   گیریاطلاعات اندازه  ها و  مبودمحدودیکوجود  

 د.داردر مطالعات عمومیک بیشتری 

بهرای بهرآورد ایه  در منطقه، ای دقیقه ۳0بارندگی  و بیشتری  شدت انرژی جنبشی باران هایداده فقدانبا توجه به  

 :( et al, Rezaei 2013( است اده شد )2 از شاخص فورنیه )رابطةشاخص 

𝑀𝐹𝐼             2 رابطة       = ∑ 𝑃𝑖/𝑃 

 ( اسک. در ای  روش برای هرmm) بارندگی ساانهمتوسط  Pو   iدر ماه    ( mm)متوسط بارندگی    Pi  ،در ای  معادله

محاسبه  به ای  نحو  ه مجذور بارندگی هر ماه در هر سا  مطالعاتی  شود؛مطالعاتی، یک شاخص محاسبه می  ز دورةسا  ا

بها  آمد. سپ به دسک  ادشدهی فورنیه سا  اصلاح شدةی همان سا ، مقدار شاخص بارندگ  شد و با تقسیم مجموع آنها بر

، با توجه به مقدار فرسایندگی بهاران پایاندر  ها برآورد شد.  برای ایستگاه  Rمقدار    ،۳  گذاری ای  شاخص در رابطةیجا

 (.۳)شکم   فرسایندگی باران منطقه تهیه شد  نقشة  ،IDWاز روش بی ایانیمو   هر ایستگاه

𝑅         ۳ رابطة     = 0.264𝑀𝐹𝐼1.5 
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 آماری شش دورةفرسایندگی بارش در  شاخ   : نقشة 3شکل 

 .(Durbude et al, 2011)بهه میهزان روانهاب بسهتگی دارد  خاک در حو ه آبریهز هدررفکمیزان  :مدل رواناب

 ،(Kayet et al, 2018)شهود اق یمهی تعیهی  می ههایشاخصهای فیزیوگرافی و با توجه به ویژگی  ه رواناب ساانه

های مد  ار، از    اجرای ای . برای  اسکرسوب  و تولید و توزیع  خاک    هدررفک  هایبررسی نوسان  یبرا  یشاخص بهتر
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طور گسهترده در بههاز آن اسک  ه های تأیید شدهیکی از روش  SCS ه    شودمیبرآورد رواناب است اده    برایملت  ی  

برای تلمی    ،4  ( و طبق رابطةUSDA شاورزی آمریکا )  وسی ة ادارة  . ای  روش بهشودمی شورهای ملت ف است اده  

 :(Hjelmfelt, 1991) شودمیاست اده مقدار رواناب از بارش 

𝑄                           4 رابطة     =
(𝑃−𝐼𝑎)2

𝑃−𝐼𝑎+𝑆)
 

حهدا ثر تهوان  Sمقدار نگهداشک اولیه و  aI  ،مترمی یبه ترتیب رواناب و ارت اع بارندگی به    Pو    Q،  معادلهدر ای   

 شود:محاسبه می 5ة متر از رابطمی ی برحسب( CNبر اساس شماره منحنی ) ،Sداشک آب در حو ه اسک. مقدار نگه

 

𝑆         5 ةرابط     =
25400

𝐶𝑁
− 254 

جدولی  هه توسهط سهازمان و معمواً از  بودهمتغیر  شماره منحنی رواناب اسک  ه بی  ص ر تا صد CN، معادلهدر ای   

گیهاهی و شهرایط  های هیدرولوژیکی، پوشهش اربری ارا ی، گروهبر اساس ( و SCS) متحدهااتیح اظک خاک ا

 -از عوامم مهم در محاسبات مربوط به بارش  گروه هیدرولوژیکی خاک یکی  .دشومی، محاسبه  تهیه شده  رطوبک پیشی 

هیدرولوژیکی خهاک ، نقشة گروه . بر همی  اساسگیری و تغییرات رواناب تأثیر زیادی دارددر شکم  اسک  ه  رواناب

و سهه  B, C, Dمطالعاتی از سهه گهروه اصه ی  (. طبق ای  نقشه، منطقة4تهیه شد )شکم  ۱جدو  مطالعاتی طبق  منطقة

  .اسکداشته متری  وسعک را  Dبیشتری  وسعک و گروه   Cگروه    ه  شده  میتشکگروه تر یبی 

در تشکیم رواناب اسک و بر میزان ن وذ، فرسایش، تبلیر و تعرق    ه خصوصیتی مهمه     اربری ارا ی  برای تهیة نقشة

ی ادیززمانی مطالعاتی، تغییرات    در بازة   ه  ییآنجا  از  است اده شد.  8لندسک    ه از تصاویر ماهوارة  گذاردمی  ریتأثمنطقه  

مبنا قرار گرفک و   ۱۳92 اربری تهیه شده بر اساس تصویر سا     در منطقة مطالعاتی دیده نشد، نقشة  نوع  اربری  نظر  از

ههای شور، مناطق مسهکونی، بیهرون زدگی  هایزمی شامم سطوح آبی،   لاس    چهاردهمطالعاتی در    های منطقة اربری

جنگهم، زار، بهاتلاقی، مراتهع، نیهزار، درخت هه هایزمی ای، مسیم،  های ماسهفاقد پوشش گیاهی، تپه  هایزمی سنگی،  

مقادیر پتانسیم ،  6  ها و رابطة  ایهبا است اده از ای  بر ای  اساس  (.5شکم  )  بندی شدطبقه  هاهای  شاورزی و باغمحدوده

بر اساس  و طور تجربیمقدار ت  ات اولیه به،  6  مطالعه برآورد شد. در رابطة  های موردتولید رواناب برای هر یک از سا 

 :(=0.2)شود فرض می Sمقدار درصد  بیسکبرابر با  شرایط منطقه و بارش،

𝑄           6 رابطه       =
(𝑃−0.2𝑆)2

𝑃+0.8𝑆)
 

 
 (1392ی،  )مهدو   خاک یکیدرولوژی ه  ی ها : حداقل شدت نفوذ در گروه1جدول 

 رواناب  دیتول ییتوانا خاک نوع  شدت نفوذ یدرولوژیه  گروه

A م سنگی شنی و ق وه  ۳ بیش از  

B ۳ – 5/۱ متوسط شنی رسی ه   شنی لومی 

C 5/۱ - 5 /0  نسبتاً زیاد  سلک در عمق خاک   ةرسی با ایلومی، لومی 

D خی ی زیاد  عمق های  م خاک  و های شور، سنگ، آس الک، بتونخاک  رسی، 0/ 5   متر از 
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 یاراض  یکاربر ة: نقش 5 شکل                     خاک  یکیدرولوژیه  گروه  ةنقش:  4 شکل     

 (K) پذیری خاکفرسایش  ا شاخ 

سهولک جهدا شهدن ذرات  شاخص،ای   اسک. آن تیذا حساسیک بیانگرپذیری خاک و  ریب فرسایش  ،K  شاخص

پذیری بهه فرسهایش شهاخص. دهدرا نشان می ایجاد شده از بارشقطرات باران و نیروی رواناب  ناشی از  رباتخاک  

خصوصهیات  ( و بههKhosravi Aqdam et al, 2019فرسایش اشهاره دارد ) ةجاد نندیامقاومک خاک در برابر عوامم 

بهرای بهرآورد ایه   .( Wischmeier and Smith, 1960) اسکوابستهو درصد مواد آلی خاک مانند بافک، ن وذپذیری 

پذیری خاک منطقه  ریب فرسایش سپ  شد.( است اده Ahmadi, 2009مورگان ) از رابطةمطالعاتی،   ریب در منطقة

 (.2و جدو    6ای  عامم تهیه شد )شکم   ، نقشةبرآورد و بر ای  اساس

 خاک  یری پذشی : درصد فرسا2جدول 

 K خاک  K خاک 

 ۱/0 مقاوم به فرسایش  هایزمی  5/0 ریزه ی با پوشش سنگ خاک سطح

 0/ 42 ای نرم خاک ماسه  0/ ۱6 ایخاک ماسه 

 0/ 42 خاک لومی با ماسه ریز  0/ ۱7 خاک لومی شنی 

 0/ ۳7 خاک لومی  0/ 47 خاک سی تی لومی 

 0/ ۳7 خاک لومی رسی  0/ 25 خاک سی تی رسی 
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 ( Kخاک )پذیری  فرسایش شاخ   : نقشة 6شکل 

 (LS)توپوگرافی   ا شاخ      

آید؛ به دسک می  Sو    L  شاخصدهد و از همپوشانی دو  خاک را نشان می  فرسایش  بری  توپوگرافتأثیر    شاخص،ای   

L  جریان باادسک دامنه تا جایی  ه تندی شیب    مبدأافقی از    و عبارت اسک از فاص ة  بیفا تور طو  ش(S )   به مقهدار

هر دو  ،هادامنهبه سمک پایی  رواناب  یجیتدر و افزایش تجمع دلیمبه. ( Mitasova et al, 1999)ی تغییر یابد توجهقابم

 Renard et al, 1997 & Wischmeier and) نقهش دارنهدرسهوب  تولیهدخاک و  یشفرسا در یممستقطور به شاخص

Smith, 1978 ). آیهد بهه دسهک می 7 از  رب ای  دو فا تور و طبق رابطهةتوپوگرافی  شاخص(Wischmeier and 

Smith, 1960 ): 

𝐿𝑆  7 ةرابط      = (𝐹𝑙𝑜𝑤 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑔𝑟𝑖𝑑 ∗
𝐶𝑒𝑙𝑙 𝑆𝑖𝑧𝑒

22.13
)0.4 ∗

(
𝑆𝑖𝑛(𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 𝐺𝑟𝑖𝑑)∗0.01745

0.0896
)1.3 

تصهحیحات  اجرایاز  پ متری است اده شد.  سی ASTER DEMاز  ،مطالعاتی شاخص در منطقةای   برای محاسبة

مطالعاتی تهیه شهد   ، نقشة شاخص توپوگرافی منطقة7  و شیب تهیه و با است اده از رابطةهای تجمع جریان  موردنیاز، ایه

 (.7)شکم  

 (C) یاهیگپوشش   ا شاخ      

 بیانگر  ،اسهکدر فرسهایش خهاک    رگهذاریتأث  شاخصدومی     ناهمواری،  شاخص ه بعد از  پوشش گیاهی    شاخص

 نسبک  :و عبهارت اسهک ازفرسایش بهوده    راتیتأثها در راستای  اهش   اشک و برداشک و مدیریک زمی   هایروش

از  ریعاو  اوممد یشآ طیدر  می ز قطعهه نهمااز  هشد دهفرسو کخا  به  ، شک  یرز  می رفته از زدسک  از  کخا  ارمقد
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ج هوگیری برخورد مستقیم قطرات باران بهه خهاک  ازشش گیاهی پو (.Renard et al, 1997) گیاهی یبقایا یا پوشش

ههای بهدون پوشهش به همی  دلیم، هدررفک خهاک در زمی   شود؛منجر میبیشتر خاک    ح اظک  بهو ای   ار     ندمی

دور برای برآورد   از  های سنجشدلیم تنوع پوشش گیاهی و تغییرات مکانی و زمانی آن، معمواً از روشبیشتر اسک. به

 ,Prasannakumar et al) اسهک NDVIشاخص  ،آن  یو پر اربردتر  یترشدهاز شناخته یکشود  ه یمیآن است اده 

 :( 8است اده شد )شکم  9و  8 و از طریق رابطة C شاخصاز همی  شیوه برای برآورد  در ای  پژوهش نیز (.2012

𝑁𝐷𝑉𝐼               8 ةرابط         = (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)/(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷) 

𝐶          9 ةبطرا         = 𝑒𝑥𝑝 [−𝑎
𝑁𝐷𝑉𝐼

(𝛽−𝑁𝐷𝑉𝐼)
] 

 .( Perović et al, 2013) باشدمی ۱و  2به ترتیب ها اسک و مقادیر آنپارامتراهای بدون بعد  βو  α  ،ای  رابطهدر 

 
 (C) یاهیگ  پوشش شاخ   ة نقش: 8 شکل   (LS) یتوپوگراف شاخ   ة نقش : 7 شکل

 (Pحفاظتی )ا شاخ       

 تراز،  خطوط  روی   شک  عم یات ح اظتی )مانند  اجراییافته در شرایط  بیانگر نسبک خاک فرسایشفا تور ح اظتی  

 ای   مقدار  چه  هر  خاک در زمان شلم و زراعهک در جههک شهیب اسک.  هدررفکبندی و ...( به  تراس  و  نواری   شک

  باشد نگرفته صورت ح اظتی  ار هیچ  چنان ه. اسک  متر خاک رفک هدر و مثثرتر ح اظتی  ارهای باشد،  متر عامم

ح هاظتی در ای  پژوهش نیز با توجه به اینکه اقدامات  (.Al-Abadi et al, 2016) شودیم گرفته نظردر  یکآن  ارمقد

 ح اظتی یک در نظر گرفته شد. شاخصاسک، مقدار خاصی در منطقه انجام نشده

 رسوب  زانیم  برآورد(  ب

از آنجهایی  هه مقهدار   دارد.  اهمیک زیهادی  حو ه  و مدیریک بهترریزی  برنامه  در زمینةبار رسوبی    مقداربرآورد  

است اده   ۳های جدو   ها و رابطهروش  نسبک تحویم رسوب، از  رسوب یکسان نیسک، برای محاسبةفرسایش با میزان بار  
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سنجه رسوب   های ایستگاه هیدرومتری قلات پایی  و روش منحنیها، از دادهمد   شد. برای ارزیابی رسوب برآورد شدة

هها، دهدا  هه بعهد از بهرازش شهودمی انجامرگرسیونی بی  دبی جریان و رسوب   ةابطیک ر  ،روشدر ای     است اده شد.

منحنی سنجه رسوب با است اده از یهک مهد    ،شود. در واقعرسوب مع ق تعیی  می  برآورد مقدار  برایتری  مد   مناسب

 صورت زیر قابم محاسبه اسک  دهد  ه بهمیبی  مقدار رسوب مشاهداتی و متوسط دبی ساانه را نشان    ، رابطهتابع نمایی

(Talebi et al, 2017 ): 

𝑄𝑆                                                                            ۱0 ةرابط           = 𝑎𝑄𝑤
𝑏 

 رایب ثابک معادلهه   bو  a  و  بر حسب مترمکعب بر ثانیه  دبی جریان  wQ  ،بار مع ق )ت  در روز(   sQ  در ای  رابطه،

برابر با شیب  b قائم محم تقاطع خط بهتری  برازش با محور قائم تا مبدأ ملتصات اسک و مقدار نمای فاص ه a ه  اسک

 دهند. خط بهتری  برازش اسک. ای  دو  ریب را به قدرت فرسایندگی و ظرفیک انتقا  رودخانه ارتباط می

مقادیر بار رسوبی و دبی جریان برقرار ریا ی بی     ای، رابطههای رسوب و دبیپ  از بررسی نمونه  در ای  پژوهش

تهوانی بهی  دو متغیهر مهورد نظهر ایجهاد و بعهد از تعیهی   ایابطهشد. در ای  مرح ه با برازش مقادیر دبی و رسوب، ر

شهد مقدار رسوب مع ق ساانه محاسهبه    ،رگرسیونی  مقدار متوسط دبی ساانه در معادلةگذاری  با جای  ،تری  مد مناسب

 :است اده شد ۱۱ دهی ویژه نیز از رابطةمیزان رسوببرای تعیی   .( 9)شکم  

𝑆𝑌𝑠𝑝                                                          ۱۱ ةرابط             = 𝑆𝑌/𝐴  

 Aدهی  هم )ته  در هکتهار در سها ( و رسهوب  SYدهی ویژه )ت  در هکتار در سها (،  رسوب  SYsp   ه در آن،

 مساحک )هکتار( اسک.

 (SDR)نسبت تحویل رسوب  های محاسبة رابطه: 3جدول 

 رابطه  مدل 
Maidment 0.3)-(A 0.035= SDR 

 A = 0.5656SDR)-(0.11 وزارت کشاورزی آمریکا 

 A = 0.3750SDR)-(0.2382 بویس

 A = 0.4724SDR)-(0.125 وانونی

 A = 0.332SDR)-(0.2236 سرویس حفاظت خاک آمریکا 

 

 مساحک حو ه به  ی ومتر مربع اسک.  Aمیزان تحویم رسوب و  SDRها، در ای  رابطه
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 آن   و معادلةمحاسبه شده برای ایستگاه قلات پایی  : منحنی سنجه رسوب 9شکل 

 

 هایافته ا4

 برآورد رواناب ا 

شماره منحنی اسک  ه بر اساس نقشة  اربری ارا ی و   ، تعیی SCS-CNمحاسبات با روش    اجرای  گام او  برای

ه و   آن حو  ی درولوژیکیه  رفتار  بیانگره   سطح هر حو  یشماره منحنشود.  هیدرولوژیکی خاک تهیه میگروه    نقشة

 55بی   مطالعاتی    شماره منحنی منطقة  های انجام شده، دامنةه به پردازشباتوجی اسک.  آن در مواقع بارندگ  یدهرژیم آب

ن وذپذیری زیاد خاک و شماره    ةنشان  ،شماره منحنی  م  .دهدنشان میدر منطقه  را  تولید رواناب    توان اسک  ه    99تا  

  و   آب  هدررفک  و ند  می  فراهم  های شدیدجریان  وقوع  برای  شرایط راو    اسکن وذپذیری  م خاک    ةنشان  ،منحنی باا 

مقدار   ، نقشة5  رابطةشماره منحنی در    اجرای نقشةبا    (. در ادامه۱0 شکم)  در پی دارد  نیز  خاک را  پذیری زیادفرسایش

تهیه شد )شکم   نگهداشک آب در حو ه  توان  محاسبة  (.۱۱حدا ثر  منطقة مقدار    برای  بارش در    شاخص فرسایندگی 

  د؛ به ای  صورت  ه بعد از محاسبة مقادیر بارش با است اده از رابطة مطالعاتی، مقدار ارت اع رواناب نیز در نظر گرفته ش

،  6  بندی فرسایندگی بارش در رابطةهنهپ  سپ  با قرار دادن نقشة  .( ۳)شکم    شد  فرسایندگی بارش تهیه  شاخص  ، نقشة۳

   (.۱2شکم آماری محاسبه شد ) دورة شش هر مقادیر پتانسیم تولید رواناب برای
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 توان نگهداشت آب : نقشة11شکل                                                      شماره منحنی : نقشة 10شکل 

هایی بها ایجاد رواناب  یاد بارش و فرصک  م ن وذ در منطقة مطالعاتی، زمینةسرعک ز   ه  دهدمی  بررسی نتایج نشان

 فقهر پوشهش م خاک منطقه، شرایط محیطی،    و عیک ن وذپذیری  ، ند. از طرفیحجم زیاد و سرعک باا را فراهم می

دارد. نقهش زیهادی در تعیی  سرعک رواناب و قهدرت فرسهایندگی آن  ،Cزیاد گروه هیدرولوژیکی   گیاهی و گسترة

بیشتری در تولیهد روانهاب  توان، داردی  ه شماره منحنی بااتری  شما  شرقی و  جنوب شرق،  جنوب غربهای  محدوده

 .بیشتر اسکفرسایش در آنجا  پتانسیم، جهیدرنتو  دارد
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 yr 1-h 1-(MJ mm ha-1( آماری  شش دورةپتانسیل تولید رواناب  : نقشة12شکل                                
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 برآورد فرسایشا 

مشهلص ( و ۱۳شکم تهیه ) برای هر سا  مطالعاتی ساانة خاک منطقة هدررفکمقدار  ها، نقشةشاخصبعد از  رب 

اسک. ات اق افتاده  ۱۳84و  متری  مقدار آن در سا     ۱۳82خاک در سا     هدررفک، بیشتری  مقدار  در دورة مطالعاتی  شد

شهما  و    یجنوب  ةمینی در  طور  بهو  ی  جنوب شرق  ی وجنوب غرب  یهادر قسمکنیز    یمطالعات   شیفرسا  زانیم   یشتریب

بهه   و  انطبهاق داردمناطق فاقد پوشش گیاهی یا دارای پوشش گیاهی خی ی  عیف    برشود  ه  مشاهده میمنطقه  ی  شرق

های خهاک در سها   ههدررفکمیانگی  مقادیر    .ثیر بیشتری بر ای  مناطق داردتأ  های رگباری منطقهبارش  ،همی  دلیم

 اسک.ارائه شده 4مطالعاتی در جدو    ملت ف دورة

 هکتار در سال( )ت  در  فرسایش سا نةمتوسط   : 4جدول 

 ۱۳92 ۱۳90 ۱۳88 ۱۳86 ۱۳84 ۱۳82 سال

 ۱0/ 82 9/ 26 24/ 74 ۱۳/ 8۱ 5/5 29/ 04 میانگی  فرسایش سا نه 

 

و نتهایج در  ( ۱4شکم )دوره محاسبه  ششمیانگی  خطر فرسایش   نقشةفرسایش هر سا ،    با همپوشانی ایة  در ادامه 

در خطهر فرسهایش  هه  دادنشان  تایج نای  . بررسی ( 5)جدو   بندی شدزیاد و خی ی زیاد دسته  م، متوسط، طبقة  چهار

شهود و ها مشهاهده میمحهدوده پرا نهده در بقیهة صورتبهجنوبی منطقه و  بیشتر در نیمةتا خی ی زیاد، زیاد    هایطبقه

  ،ایه  امهردلیهم  رسد   ه به نظر می  واقع اسکمنطقه    جنوب شرقو    یهای غربدر قسمک  خی ی زیاد  فرسایش  بامناطق  

در  پرخطرمناطق فرسایش اسک. دربارة سازندهای حساس به  گیاهی یا پوشش گیاهی تنک و    وجود ارا ی فاقد پوشش

رواناب اشهاره   توان به نقش شیب و فرسایندگیعلاوه بر فقر پوشش گیاهی و جن  خاک می  قسمک شمالی منطقه نیز

 توان نقش ای  عامم را در ایجاد فرسهایش پهرمی  ،توپوگرافی در منطقه وجود دارد  نظر  ازتلافی  ه  با توجه به اخ رد.  

  یابد.با افزایش مقدار شیب، قدرت فرسایندگی رواناب افزایش می ه    ژهیو بهرنگ دانسک؛ 

 مطالعاتی  بندی فرسایش در منطقةطبقه: 5جدول 

 مساحت )درصد(  مساحت )کیلومتر مرب (  فرسایش )ت  در هکتار(  دامنة دستة فرسایش  دستة

 7/6۱ 25466 ۱0 متر از   کم 

 5/28 ۱۱784 ۱0  – 40 متوسط 

 ۳/5 2۱69 40  – 70 زیاد 

 5/4 ۱872 70بیش از  خیلی زیاد
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 های مختلف در سال اک )ت  در هکتار در سال( خ  ة: فرسایش سا ن 13شکل 
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 خطر فرسایش میانگی    : نقشة 14شکل 

دهی حو ه رسوب  و رب  های منتلب  روشدر نسبک تحویم رسوب    ،هر سا   ایه فرسایش محاسبه شدة  در ادامه

 ای مقایسه شود. برای ای   هارهدهباید نتیجه با آمار مشا مد ، ارزیابی رسوب برآورد شدةمقایسه و    برای.  به دسک آمد

بوطهه قهرار مر مقدار دبی جریان روزانه طی دورة مطالعاتی در معادلهة  ،( 9)شکم    محاسبه شده  ست اده از منحنی سنجةبا ا

در حو هه    ر رسوب روزانه، مقدار رسوب سهاانةمقدا   ردنبا جمع    شد. سپ هر روز محاسبه  و مقدار رسوب    گرفک

دهی میهزان رسهوبگهذاری  با جهای  در ادامه،  .( 6)جدو     مقایسه شدو با مقادیر برآورد شده  تعیی     دورة مطالعاتی نیز

و تعیهی    SDRبه منظور ارزیهابی نتهایج حو ه به دسک آمد.    دهی ویژةرسوب  ،۱۱  در رابطةهای مطالعاتی  دوره  ساانة

 :است اده شد ۱2 رابطةو   ( BIAS)مد  مناسب، از روش میانگی  اختلاف 

𝐵𝐼𝐴𝑆 =
1

𝑛
∑

𝐸𝑜−𝐸𝑒

𝐸𝑜

𝑛

𝑛=1
2۱ ةرابط        

 .اسکمقادیر برآورد شده  𝐸𝑒ای و مقادیر مشاهده 𝐸𝑜 ه در ای  رابطه،  

ههای تهر بهه دادهبه دلیم دقک بااتر و برآورد نزدیک  وانونیهای تحویم رسوب، روش  از بی  روشبرای  اساس،  

 ارائه شد: ۱5در شکم  نتایج آن  و رسوب قرار گرفک ، مبنای تهیة نقشة( 7)جدو    مشاهداتی
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 های مختلف : میزان رسوب برآورد شده )ت  در هکتار در سال( در ایستگاه قلات پایی  با روش 6 جدول

وزارت کشاورزی  Maidment سال

 آمریکا 

 حفاظت سیسرو وانونی بویس

 کا یآمر خاک

 ای مشاهده

۱۳82 64۳87 788۱722 ۱۳۳2877 56۱04۳5 ۱۳78702 7529750 
۱۳84 78904 96588۱8 ۱6۳۳40۱ 687542۳ ۱689559 ۱2509۱95 
۱۳86 696۳0 852۳5۳9 ۱44۱4۱4 6067298 ۱490972 ۱۳4۱74۳ 
۱۳88 ۱۱9482 ۱4626060 247۳4۱0 ۱۳47649۳ 2558449 7۱76829 
۱۳90 44۱79 5408096 9۱4562 ۳8496۳7 946006 894002۱ 
۱۳92 57794 70747۱6 ۱۱96404 50۳5985 ۱2۳75۳8 ۳260225 

 
 

 های مختلف های مشاهداتی و برآورد شده در روشمیانگی  اختلاف داده : مقایسة7جدول 

  Maidment کا یآمر ی وزارت  شاورز   یبو یوانون کا یآمر   خاک ح اظک   یسرو 

62 /0 -54/0 6۳ /0 -۱7/۱ 98 /0 BIAS 
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 های مختلف میزان تولید رسوب در سطح حوضه در سال بندی: پهنه15شکل 

 گیرینتیجه ا5

 یخوببههارتباط میزان بارش با حجهم روانهاب تولیهدی را  ،آماری ر شش دورةپتانسیم تولید رواناب د  بررسی نقشة

، جههیدرنتبیشتری  و  متری  میزان بارش و    به ترتیب  ،۱۳86و    ۱۳88های  نشان داد. در دوره آماری مطالعاتی و در سا 

 دلیمبهه یشهما  شهرقو  یجنوب شهرق، جنوب غربهای محدودهبیشتری  و  متری  میزان تولید رواناب مشاهده شد. 
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شناسی، جهن  خهاک، فقهر جم ه زمی   عوام ی از  ،درواقع  .یم بیشتری در تولید رواناب داشکبااتر، پتانس  CNداشت   

های مت هاوت ایجاد روانهاب بها سهرعک برای ی رامطالعاتی،  شرایط مناسب  در منطقةگیاهی و شدت زیاد بارش    پوشش

 ههدررفکهای محاسبه شده از مقهدار  . بررسی نقشهاردهمراه دبه  در منطقه  را  خاک    هدررفک ه ای  امر     ندفراهم می

 .ت  در هکتار در سا  متغیر بود 04/29تا  5/5خاک بی   هدررفکآماری نشان داد  ه مقدار متوسط  دورة  ششخاک در  

. ای  مقادیر  ه منطبق بر میزان رواناب بود ۱۳86و  متری  مقدار مربوط به سا    ۱۳88بیشتری  مقدار آن مربوط به سا   

های فرسهایش، . طبق نقشههاسکمیزان فرسایش ایجاد شدهدر    و ارتباط رواناب  ریتأث  بیانگر،  اسکبرآورد شده از بارش  

 شهرقی منطقههنیمهة جنهوبی و شما   یطور  بهو  شرقی  غربی و جنوبهای جنوبدر قسمکای  پدیده  بیشتری  میزان  

در  میهدخ یههایژگیو و اتیخصوصه  ریسها  اگهررسهد  به نظر میهای صورت گرفته،  با توجه به بررسی  مشاهده شد.

 طیشهرا  ،درواقهعبا بارش در ارتباط اسهک.    میصورت مستقخاک به  هدررفک  زانید، مر گرفته شوثابک در نظ  شیفرسا

فرصهک   ،بنهابرای   ؛دنهدهیمدت رخ مو در  وتاهد  دارن  یادیعموماً شدت ز  هااسک  ه بارش  یمنطقه به صورت   یطیمح

 یندگیفرسا  خود  ای  امر ه    دن نیم  جادیرا ا  یدیشد  یهارواناب  جهیدرنت  و  اندجریان یافتهو با همان شدت،    نیافتهن وذ  

حساس، فقهر   یشناس یزم  یوجود واحدها  جم ه  ازتوان به عوام ی  می  در  نار بارشرا به همراه خواهد داشک.    یاریبس

شهدت افهزایش    ی اشهاره  هرد  هه درو  مبود عامم ح هاظت  های ملت ف خاک منطقه، ویژگیمنطقه  یاهیپوشش گ

در منطقهه و   C  یکیدرولوژیهگروه ه  ةگستراسک  ه  ای  امر ازم  ذ ر    د.نقش زیادی دار  یمطالعات   ةقدر منط  شیفرسا

نتهایج  اسهاس بهر . نهدفهراهم مهیدر منطقه را  یادیز یندگیفرسا ةنیزم نیز  و مارن  یری، تبل ربناته  یوجود واحدها

 محهدودة.  شهودمشهاهده می  حو ههجنهوبی    هایقسمک  در  عمدتاً، مناطق با خطر فرسایش متوسط تا زیاد  آمدهدسکبه

وجهود ارا هی  دلیمبه ه ای  امر گیرد میرا در بر  و شما  منطقه  جنوب شرقهای غرب و  قسمکپرخطر فرسایش نیز  

  .فاقد پوشش گیاهی یا پوشش گیاهی تنک، سازندهای حساس به فرسایش، شیب و قدرت فرسایندگی رواناب اسک

Rezaei  و ( 2013) و همکارانNezhadafzali از هه عهوام ی  بیهان  ردنهددر بررسی خود  (2019) و همکاران 

د. سهزایی دارش میزان فرسایش نقش بهحساس به فرسایش و بارش در افزای ارا ی فاقد پوشش گیاهی، سازندهای  جم ه

 نقش ای  عامم را در ایجهاد فرسهایش پررنهگتوان می ،توپوگرافی در منطقه وجود دارد نظر ازبا توجه به اختلافی  ه 

توان بهه ای  زمینه می. در  دارد  در پیرا  قدرت فرسایندگی رواناب  افزایش  افزایش مقدار شیب،    عمدتاً ه  چرا    ؛دانسک

  Assoulineandو Haqqani and Vaezi (2020،) Bogunovic and Tela (2021) جم هه ازپژوهشگرانی بررسی 

Ben-Hur  (2006) در  اهش ماندگاری آب در سهطح  ،شیبها نشان داد  ه افزایش میزان نآ هایبررسی رد.  اشاره

افزایش  جهیدرنتافزایش سرعک جریان و  به هم نی  شود.منجر می اهش ن وذ رواناب  به جهینت درو دارد زیادی  ریتأث

 .شودمیمنجر میزان فرسایندگی 

شاخص مناسهبی  ناب ساانهواها نشان داد  ه رخاک و بررسی آن هدررفکمقادیر   تهیة نقشة پتانسیم رواناب و نقشة

تواند تلمی  بهتری از میهزان فرسهایش را نشهان دههد. و میاسک  خاک ساانه    هدررفکبررسی تغییرات مقادیر    برای

در ارتباط با سهایر شهرایط موجهود در   ای  عوامم  راتیتأثو    فرسایندهعوامم    ر نشان دادنتبه  دلیمبهای  روش  ،  درواقع

های مکهانی نتهایج ریزیخاک داشته باشد و در برنامه  هدررفکبرآورد مقدار    بی در زمینةتواند عم کرد مناسمی،  منطقه

از   ه Kayt et al (2018) و Bansal and Suman(2013)   مناسبی را ارائه دهد. نتایج ای  پژوهش با نتایج پژوهش
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ای   ار بها  هایخروجی ارد. هم نی و هملوانی داسک خاک است اده  ردند، منطبق  هدررفکبرآورد  برای ای  روش

آن در تعیهی   ریتهأثههای توپهوگرافی و هیهدرولوژیکی و  ه به ارتباط بی  ویژگی Bansal and Sumanپژوهش 

و وجود مشکلات جدی   آمدهدسکبهبا توجه به نتایج    داشک، همسو بود.  دیتأ فرسایش    نظر  ازپذیر  های آسیبمحدوده

و  هرد  توان برای برآورد فرسایش و روند تغییرات آن اسهت اده  ناشی از فرسایش در استان هرمزگان، از ای  روش می

ای ای  پدیهده، ج هوگیری از خطر فرسایش، افزایش آگاهی مردم نسبک به پیامده  نظر  ازبندی مناطق  نسبک به اولویک

ح اظهک خهاک و   دهیسهامان  بهرایهها  روانهاب، ج هوگیری از تغییهر  اربرینادرسک از طبیعک، مدیریک    است ادة
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Extended abstract 

1- Introduction 

Soil erosion has been considered as the primary cause of soil degradation because soil erosion 

leads to the loss of topsoil and soil organic matter, which are essential for the growing of 

plants. Quantification of soil loss is a significant issue for soil and water conservation 

practitioners and policy makers. At the watershed level, the two most important hydrological 

phenomena that can occur from rainfall procedures are surface runoff and soil erosion.  

There are many models to study the soil erosion. One of the most widely used models for 

estimating this phenomenon is the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE). Six factors 

are included in the RUSLE model: rainfall erosivity, soil erodibility, slope length and 

steepness, vegetation cover and management, and supporting practices. In this study, multi-

source data are used to generate the necessary parameters of the RUSLE model. Since surface 

runoff and soil erosion are the two significant hydrologic reactions, the Soil Conservation 

Service Curve Number (SCS-CN) model is used to estimate runoff. This study has shown a 

strong relationship between the surface runoff estimation and the maximum erosion potential 

in the study area. The advantage offered by this model is its simplicity and the diversity of the 

parameters used reflecting the functions of runoff under the hydrological system. 
 

2- Methodology 

To generate soil erosion significant factors, annual average precipitation, land use land cover 

(LULC) derived from LANDSAT 8 OLI/TIRS, soil hydrological group, and Digital Elevation 

Model (DEM) were used as input. In this study, RUSLE model was used to generate the 

spatially varied soil erosion severity map. The model is representing soil erosion risk by 

considering six factors, where each of the functions is expressed numerically, forming an 

equation to predict soil loss. All these parameters were mapped in GIS raster format. It is 

represented by the following equation: 
 

 𝐴 = 𝑅 ∗ 𝐾 ∗ 𝐿𝑆 ∗ 𝐶 ∗ 𝑃  
 

Where: 
 

A = estimated average annual soil loss (ton/ha-1/yr-1); R = rainfall erosivity factor (MJ mm ha-

1 yr-1); K = soil erodibility factor (tons/ha-1/mm-1); L = slope length factor; S = slope gradient 

factor; C = vegetation cover-management factor; P = support practices. 

 
1 Corresponding Author: Bakhtyari@hormozgan.ac.ir 
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In this study, the aim was to use the amount of runoff in the RUSLE model. To achieve this 

goal, the SCS-CN method was used. The preparation of a curved number is one of the 

prerequisites of this method, which is prepared by using the land use map and the map of the 

hydrological group of the soil of the region. In order to calculate the amount of precipitation 

erosion factor, the amount of runoff height is considered. After calculating the precipitation 

values, a precipitation erosion factor map was estimated and by placing the precipitation 

erosion zoning map in Equation 6, the potential values of runoff production were prepared and 

by multiplying the six factors, the erosion maps of the study area were prepared.  

3- Results  

The annual soil loss ranges from 5.5 to 29.04 t ha−1 yr−1 for study duration and the average 

annual soil loss was estimated at 17.3 t ha−1 yr−1. Based on the results, the watershed erosion 

has been categorized into four classes. About 61.7 % of the watershed area was characterized 

by slight erosion rate (<10 t ha−1 yr−1), 28.5 % of the area was found to be moderate erosion 

rate (10-40 t ha−1 yr−1), 5.3 % of the area is under high erosion rate (40–70 t ha−1 yr−1), while 

around 4.5 % of the area was under very high erosion rate (>70 t ha−1 yr−1). In order to evaluate 

the model and also to calculate the sediment output of the basin, the sediment rating curve 

obtained from the observation data of the Qalat Paein station was used. The calculated 

coefficient of determination (R2) equal to 0.73 indicates a suitable accuracy. After using the 

results of the model and by comparing the five sediment delivery ratio methods and then 

choosing the optimal method, a sediment zoning map of different years was produced for the 

study basin. 

4- Discussion & Conclusions 

The results have approved the link between rainfall and erosion rates. This study has confirmed 

the results of the previous investigations (Vaezi & Haqqani, 2020;  Telak & Bogunovic, 2021; 

Assouline & Ben-Hur, 2006), and pointed out the feasibility to jointly apply GIS technology, 

SCS-CN and RUSLE models for the estimation of spatially distributed soil erosion potential at 

large scales in Kol watershed and especially in the condition of limited data availability. In 

general, the presented methodology can be a viable solution to previous conventional 

methodology, especially when lack of time, data or funds make the detailed on-ground 

measurements and the application and development of more accurate erosion models difficult. 

Kol River Basin is quite large and is characterized by high spatial heterogeneity of erosion 

factors. In these situations, the application of SCS-CN and RUSLE models together with GIS 

is of substantial importance for a preliminary mapping of the soil erosion rate. However, a 

more accurate on-ground acquisition of data could be required in detailed studies aiming at the 

comparison of different mitigation measures and evaluation of different management scenarios 

under actual and future land use and expected climate changes. 
 

Key Words: Hormozgan, Erosion, KOL River, RUSLE, SCS-CN.  
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