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 (12/10/1401تاریخ پذیرش:   28/2/1401تاریخچه مقاله )تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

، امنیت غذایی، محیط زیستتت  ایو تهدیدی براست  ترین مشکلات محیط زیست جهان  فرسایش خاک یکی از بزرگ

منظور اتخاذ به در این راستا، اهمیت برآورد مقدار فرسایش شود. محسوب میو مشکلات اقتصادی اجتماعی منابع طبیعی 

فرستتایش شتتدت حاضر با هدف بتترآورد  ةمطالعرو، از این شود؛مشخص می های مناسب مدیریتی در مناطق مختلفروش

استتتفاده شتتد.  IntEroجامع، ستتریع و متتؤ ر از مدل  و در آنانجام  کهورستانه آبخیز ضحو درو جریان خروجی خاک  

شناسی، کاربری شناسی، زمینهای توپوگرافی، خاکبا استفاده از نقشه متغیر ورودی  26آوری اطلاعات پایه،  پس از جمع

و مقتتدار  918/0ضریب فرسایش آبخیز کهورستتتان  . نتایج نشان داد که های اقلیمی استخراج و محاسبه شداراضی و داده

مترمکعب در ستتال   53/631152ترتیب   ه آبخیز مطالعاتی بهی و فرسایش خاک واقعی ویژه در حوضفرسایش خاک واقع

 و 183/0نشست مجدد رسوبات حاصل از فرسایش به مقدار مترمکعب بر کیلومترمربع در سال است. ضریب ته  14/150و  

ه مترمکعتتب در ستتال محاستتبه شتتد. نتتتایج بتت  72/345663مقدار رسوب تولیدی ناشی از فرسایش در سطح آبخیز مطالعاتی 

ایتتن  ،ه است. با توجه به نتایجطقه و انتقال رسوبات به خروجی حوضفرسایش شیاری در من  غالب بودن  بیانگردست آمده  

مقدار حداکثر جریان خروجتتی از  اما در برآورد دل در برآورد مقدار فرسایش در حوضة مطالعاتی دقت کافی نداشت،م

از این مدل در برآورد مقدار جریان خروجی شود توصیه می  ،به عبارتی ؛نتایج خوبی داشت  ه بر اساس آمار موجودحوض

ت کتته در  ه آبخیتتز کهورستتتاندر مناطق با شرایط حوضبرای برآورد مقدار فرسایش    ولی  ،استفاده شودها  و سایر ویژگی

 .را ارائه دهد ینتایج مناسب تواندنمی شود؛ زیراپیشنهاد نمیوجود دارد ت با شدت زیاد و مدت کم  یرگبارهای آن

 .هدررفت خاک مدل فرسایش خاک، ،فرسایش خاک ،تخریب زمین: یدیواژگان کل
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 مقدمه ت1

به و  ( et al, 2019 Alewellقرار دارد ) شیدر معرض خطر فرسا است که یانسانمنابع  نیتریضروراز  یکیخاک، 

 Parveen and) بسیتگی دارد طبیعیی یایو بل  بیش ،نیپوشش زماراضی،  یاز عوامل مانند آب و هوا، کاربر یبیترک

2012 ,Kumar ) .بیه  و ددهییآب را کاهش م تیفیک و از آن یوراست که بهره خاک بیتخر یعامل اصل ،شیفرسا

اغلیب توسیط روانیاب فرسایش خاک  .( Kumar and Hole,2021 ) استشده لیتبد یجهان محیط زیستیمشکل یک 

مواد  ریو سا یهمراه با مواد آل یخاک سطح حذف  ،این تخریب  یاصل  لیدل از    یکی  و  شودیم  جادیاز حد ا  شیب  یسطح

 شیکاهش عملکرد محصیو  و افیزا م،یمستق یاقتصاد هایتخسار به تواندیم شیفرسااین  .موجود در آن است یمغذ

 ةدو عنصر مهم در چرخی رواناب و رسوب. ( Pandey et al, 2021 & Du et al, 2021) دشومنجر  آن دیتول یهانهیهز

و   گیذاردمیی  هیای رسیوبی تیر یرای و محیطرودخانه  هایسامانهطور مستقیم بر  که تغییرات آنها به  استهیدرولوژی  

 Amos et al, 2004 & Zhang) دهدها را تغییر میرودخانه های هیدرولوژیکیویژگینیز تغییرات مکانی و زمانی آنها 

et al, 2008 ). را بیه خطیر  نیدهیو آ کنونینسل  ییغذا تیو امن یکشاورز یداریپا ش،یاز فرسا یخاک ناش هدررفت

هدفمند  یتیریمد مداخلت یاجرا یبرا فرسایش و تخریب خاک یرک عوامل اصلد .( et al, 2021 Tavares) اندازدیم

ها در مدیریت ترین روشهمواره یکی از متداو  بینی فرسایش خاک نیز(. پیشet al, 2021 Elnashar) است یضرور

وری خاک در داخل حوضه و تخمین میزان رسوب و کیفیت آب در خارج از حوضه کنتر  بهره  منظورمنابع طبیعی به  

 برابر در پذیرآسیب شناسایی نواحی نیازمند فرسایش، کنتر  برنامة مؤ ر (. توسعهMorgan and Nearing, 2011است )

مختلف  ییندهااپیچیدگی فر(. et al, 2005 Limاست ) مختلف نواحی در خاک فرسایش کمی مقادیر و خاک فرسایش

های آبخییز، اسیتفاده از هضیکمبود آمیار و اطلعیات در اغلیب حویا    فقدانراکنش مکانی و زمانی آن و  فرسایش، پ

 ,Sadeghi et al) سیازدمیضروری تخمین فرسایش و رسوب  در را متغیرهای سهل الوصو های تجربی مبتنی بر مد 

 .دست یافتمناسبی از میزان فرسایش و رسوب توان به برآورد می ،های مناسببا انتخاب مد که   ( 2008

رسیوب را   عملکیرد  خیاک و  شیکیه بتواننید فرسیا  ییها، مد فرسایش و رسوب خاکموجود    یهامد   نیدر ب

 یهامید تیوان از مییچنین (. همet al, 2019 Khaledi Darvishan) و پرکاربرد باشند دیمف توانندیکنند، م ینیبشیپ

ییک روش  IntErO(. مد  et al Sadeghi, 2013) کردکوتاه مدت استفاده  و یطولن یهادوره یخاک برا شیفرسا

ایین . با استفاده از  باشدمیکه در الگوریتم آن تعبیه    است  EPMکامپیوتری گرافیکی براساس روش پتانسیل فرسایش  

افیزاری بیرای و نرم باشیدمیآبخیز کشور قابل استخراج هایههای مورد نیاز آن در اکثر حوضودیکه اغلب وری  مد   

های متعیدد را محاسیبه توان میزان فرسایش خاک و خروجیمی  ی  استسهولت استفاده از مد  تهیه شده و در دسترس  

بینیی شیدت به منظور پیش IntErOمد  از  ،(. در همین راستاand Zabihi Silabi, 2021 Khaledi Darvishanکرد )

شناسیی، هواشناسیی، های خاکه آبخیز با استفاده از ویژگیرسوب و حداکثر جریان خروجی از حوضفرسایش خاک،  

 (. Spalevic, 2011 & Khaledi Darvishan et al, 2019 & Hazbavi et al, 2020) شدشناسی و فیزیکی استفاد زمین

های تجربیی و مقایسیة ستفاده از مد برآورد فرسایش و رسوب در ایران و جهان با اهای مختلفی در زمینة پژوهش 

 و همکیاران Zabihi Silabi ،خصوص. در این استهورد فرسایش و رسوب صورت گرفتها در بر آنتایج حاصل از آن

 ضیهدر حورا  رسیوب  تر یر اقدامات مدیریت اراضی بر فرسایش خیاک و تولیید    ،IntErO  با استفاده از مد   ( 2021)
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فرسایش و رسوب   ،مطالعاتی  که تخصیص قابلیت اراضی در منطقةآبخیز گلزچای بررسی کردند. نتایج ایشان نشان داد  

و همکیاران  Ouallali، دیگر ایدرصد کاهش خواهد داد. در مطالعه ۳۳/۱ و ۱/7خروجی را به ترتیب و حداکثر جریان  

 زییابی شیدت فرسیایش و روانیاب در حوضیه آبخییز رودخانیةبیرای ار  IntErOکیاربرد مید     ( به بررسی2016)

ArbaaAyacha    درMorocco    ه آبخییز بیا ، دبی حداکثر حوض694/0پرداختند. در این مطالعه ضریب شدت فرسایش

. مکعب بر کیلومتر مربیع بیرآورد شید  متر  94/228 انیه و تلفات خاک  متر مکعب بر    72/۱۱۳ساله    صددوره بازگشت  

Khaledi Darvishan ( 2018و همکاران ) تفاده از مد  با اسنیزIntErO ، شیدت فرسیایش خیاک و  به بررسی تخمین

خروجیی   نشان داد که حیداکثر جرییان  پرداختند. نتایج آنهاه آبخیز خامسان استان کردستان  حوضدر  ورد رسوب  آبر

و میزان هدررفت خالص خاک از  مترمکعب بر انیه برای یک دوره بازگشت صد ساله 50/27 ،آبخیز مورد مطالعههحوض

در حید متوسیط و  ،خامسیان سا  است. روند شدت فرسایش در حوضة ب درمترمکع 44/۱226۳  با  رودخانه برابر  حوضة

اسیتفاده  ( با2019و همکاران )  El Mouatassimeاست. ه آبخیز مطالعاتی از نوع فرسایش سطحی فرسایش غالب حوض

در میراکش   OUED EL ABID  ه آبخییزدر حوضییندهای فرسایش خیاک و روانیاب به برآورد فرا  ، IntErO  از مد 

متیر مکعیب در   402حدود    ،به این نتیجه رسیدند که میزان هدررفت واقعی خاک به ازای هر کیلومتر مربعپرداختند و  

در نپا  پرداختند. نتایج نشیان   IntEro  و  RUSLE  و مد د  ( به مقایسة2019و همکاران )  Chalise  همچنین  .سا  است

، تولید رسوب و علوه بر آن IntEro مد   و  کندواقعی خاک را محاسبه می  مقدار فرسایش  فقط  ، RUSLE  مد که  داد  

علوه بر مقدار هیدررفت خیاک، IntErO  رو، در مد از این سازد؛ب را نیز فراهم مینسبت تحویل رسو امکان محاسبة

 ،IntErOبا استفاده از مید   (  2021و همکاران )  Tavaresدر پژوهشی  .  حداکثر جریان خروجی نیز قابل محاسبه است

بر اساس محاسبات مد  پرداختند.    لیدر برز  یکارست  ةحوض  کیرسوب در    ةو بازد  شیفرسا  لیپتانس  لیو تحل  هیتجزبه  

IntErO  ،رسیوبات در   نییدرصد از ا  84رسد و  یم  یدروگرافیه  ةحوض  یبه خروج  افتهیشیدرصد از مواد فرسا  شانزده

در   ( 2021و همکیاران )  Mohammadi.  دشیوینهشته م  ینیرزمیو ز  یسطح  هایداخل حوضه، داخل غارها و کارست

 یخروجی  انیو جر  شیاز شدت فرسا  ،خاک  شیبر فرسا  یاراض  یکاربر  رییتغ  ریتر   یچگونگ  یهدف بررسای با  مطالعه

(IntErO  به عنوان )ج ینتیا  .فاده کردنیداسیت  رانیتالر در شما  ا  زیه آبخضگرا در حوندیاخاک فر  شیمد  فرسا  کی 

درصید( کیاهش  شیشهکتیار ) 04/۱2478 زانیمساحت جنگل به م  ،۱۳9۳تا    ۱۳70  یزمان  ةاز آن است که در باز  یحاک

 زانییم  ترتیب بهبه  یو مساحت مسکون  یآب  یمرتع، کشاورز  م،ید  یشامل کشاورز  هایکاربر  ریکه سا  یدر حال  ؛افتی

ناخالص(  شی)فرسا  یشیمواد فرسا  دیتول  زانیم  ن،ی. علوه بر اداشت  شیافزاهکتار    95/27۳و    00/476  ،05/448۱  ،25/7248

خاک در سا  )بازده رسوب( حوضه  یاقعو تلفات و افتی  شیمتر مکعب در سا  افزا  2۱8۳558به    ۱9۱8۱86در حوضه از  

 IntErOاستفاده از مید  با  ( 2022و همکاران ) Neto Rodrigues. افتی شیمتر مکعب افزا ۳/50۱42۱به  4/440482از 

 نینگایم  ،پرداختند. نتایج   لیبرز  ماچادو  ةرودخان  زیخاک در حوضه آبخ  هدررفتبرآورد  به    ،۱شیفرسا  لیروش پتانسی  

 85تن در سا  نشیان داد. در حیدود    ونیلیم  دوگرم در هکتار در سا  و در مجموع حدود  یلیم  2/۱8  را  خاک  هدررفت

ربری کیاخیاک در    هیدررفت  نیانگییم  بیشیترین  کیه  از حد قابل تحمل بیود  شیخاک ب  هدررفت،  درصد از حوضه

یابی به حداکثر جریان خروجی برای مباحث طراحی سیدها، بدین ترتیب به منظور دست. دادمیکشاورزی و مرتعی رخ  

 
1 Erosion Potential Method (EPM) 
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 and Zabihi Silabi, 2021 Khaledi)استفاده کیرد اگونی در شرح خدمات آبخیزداری ها و روابط گونمد توان از می

Darvishan )  مد . IntErO دهیدیندهای فرسایش خاک و رسوب را سریع، میؤ ر و مقیرون بیه صیرفه اراییه میفرا 

(Nikolic et al, 2019 )های آبخییز هدن تمام مقادیر ورودی در اکثیر حوضی. از مزایای دیگر این مد ، در دسترس بو

توجیه بیه بیا  ،مورد مطالعه سب و اعما  اقدامات حفاظتی در حوضةمنظور مدیریت منابه ،بر همین اساس .استکشور 

خیاک و حیداکثر  مدلی در دسترس و لحاظ هیدررفتعنوان بهIntErO  کارایی مناسب مد  در پژوهش حاضر از مد 

خیز ه آبفرسایش و رسوب و میزان دبی در حوضدر    چنین دخیل کردن اغلب پارامترهای تر یرگذارهم  جریان خروجی،

مد  مذکور در مناطق مرطوب و با ز آنجایی که مطالعات انجام شده دربارة  ا  ،در همین راستا  .ریزی شدکهورستان برنامه

است، استفاده از آن در مناطق گرمسیری و وجود رگبارهای رخداده در فصل ی انجام شدهمناسب زمانی بارندگ  پراکنش

تواند به مدیران متخصص در مدیریت منیاطق جنیوب بارشی از نوآوری پژوهش حاضر است. نتایج پژوهش حاضر می

 کشور کمک کند.  

 مواد و روش ت3

 مورد مطالعه  ةمنطق ت1ت3

ه آبخییز این حوض.  قرار دارد  بندرعباس  شهر  غرب  کیلومتری  77  در  و  هرمزگان  استان  در  کهورستان  آبخیز  هحوض

بیا   برابیر  آن  مساحت  است و  خمیر  شهرستان  مرکزی  بخش  از  کهورستان  دهستان  از  بخشی  کشوری،  تقسیمات  نظر  از

 دریای  و  فارس  به خلیج   که  است  کل  رود  اصلی  زیرحوضة  از  بخشی  کهورستان  ه آبخیزحوض.  است  کیلومتر مربع  420۳

 متوسیط بارش است و متغیر متر 259۳ تا 9 از نیز منطقه این ارتفاع. ( et al, 2021 Nafarzadeganشود )منتهی می عمان

. در شیکل استگراد  سانتی  درجة  ۳/26و    مترمیلی  ۱80  با  ترتیب برابرآبخیز بهاین حوضه    سالنه و دمای میانگین سالنة

 است. کشور و استان هرمزگان ارایه شده رستان دروه آبخیز کهوقعیت جغرافیایی حوضم ،۱
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 مطالعاتی در کشور و استان هرمزگان های  رستان و ایستگاهوه آبخیز که: موقعیت جغرافیایی حوض1شکل 

 IntErOمدل  ت 2ت3

خاک استفاده شید.  های مرتبط با فرسایشرسوب تولیدی و مؤلفه محاسبة برایIntErO از مد   ،در پژوهش حاضر

 ,Spalevic) شرقی مدیترانیه اسیتفاده شیدا نگرو و شمدر مونتهاز آن که اولین بار  است EPMمد   این مد  بر پایة

شناسی، کیاربری خاک ،وگرافی، توپوگرافیزیفی هایویژگی شاملنیاز دارد که   ورودی  دادة  26  به(. مد  مذکور  2011

 است. ۱ جدو  در مندرج شرحبه هواشناسیهیدرولوژی و  اراضی،

گییرد، در معیادلت زییر قابل توجه قرار میخاک    برای محاسبة تلفات سالنة  IntErOپارامترهایی که توسط مد   

 (:et al, 2020 Ouallaliد )شوخلصه می

    W year = T × Hyear × π × √Z3 × F                                                      ۱ رابطة               

مییانگین بیارش سیالنه  H yearضیریب دمیا،  Tکل فرسایش سالنه )مترمکعب بر سا (،  W yearکه در آن، 

 شود: محاسبه می 2 ضریب فرسایش است که از رابطة Zآبخیز )کیلومترمربع( و همساحت حوض Fمتر(، )میلی

    Z = Y × X × (Ø        2 رابطة             

 فرسایش است.   توسعة ضریب Ø Ø ضریب حفاظت خاک و X Xپذیری خاک،ضریب فرسایش  Yدر آن، که  

 شود:محاسبه می ۳ رسوب واقعی نیز از رابطة آورد
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 Gyear = W year × Ru   ۳ رابطة            

 کل فرسایش سالنه )متر مکعب بر سا ( و W yearآورد رسوب واقعی )مترمکعب در سا (،  G year که در آن،

Ru شود: محاسبه می 4 نسبت تحویل رسوب است که از رابطة 

 =RU                                                                                             4رابطة    

 .  است طو  حوضه )کیلومتر(    L  ( و میانگین اختلف ارتفاع حوضه )کیلومتر   Dمحیط حوضه )کیلومتر(،    Oکه در آن، 

 ه آبخیز کهورستان، استان هرمزگان برای حوض  IntEroهای مدل ورودی  : 1جدول 

 معیار  واحد مقدار

 های فیزیوگرافی و توپوگرافیویژگی 

 ه آبخیز مساحت حوض کیلومتر مربع  420۳

 آبخیز ه حوضمحیط  کیلومتر  400/ 6۳

 رودخانه  حوضة طو  کیلومتر  ۱08/ 0۳

 رودخانه  ةتر حوضمساحت بخش بزرگ کیلومتر مربع  2206/ 42

 رودخانه ةتر حوضمساحت بخش کوچک کیلومتر مربع  ۱997/ 24

 ترین خط تراز مقدار کم متر  ۱00

 مساوی  مسافت  متر  ۱00

 رودخانه حوضة ارتفاعی نقطة ترینپایین  متر  9

 رودخانه ةارتفاعی حوض ةنقط بالترین متر  2592

 شناسی و کابری اراضیهای خاک ویژگی 

 ل مساحتی از حوضه شامل سنگ با نفوذپذیری با  درصد 52/ 45

 مساحتی از حوضه شامل سنگ با نفوذپذیری متوسط درصد 4/ 72

 کم  نفوذپذیری با سنگ  شامل حوضه از مساحتی درصد 42/ 8۳

 مساحتی از حوضه شامل جنگل  درصد 9

 مساحتی از حوضه شامل گراس، علفزار، چراگاه و باغ  درصد 64

 علفی  پوشش فاقد و  خورده شخم بایر، هایزمین شامل حوضه از مساحتی درصد 27

 های هیدرولوژی و هواشناسیویژگی 

 آسا ارتفاع بارندگی سیل  مترمیلی  252

 متوسط بارش سالنه  میلی متر  ۱80

 سالنه  حرارت درجه متوسط گراددرجه سانتی  26/ ۳5

 خروجی  و هاسرشاخه   بین فاصله ترینکوتاه  کیلومتر  2/7

 اصلی  آبراهة طو  کیلومتر  ۱49/ 26

 ۱و  2 ةهای با رتبمجموع طو  آبراهه کیلومتر  8/5654

 های شدت فرسایش خاک ویژگی 

 ضریب حساسیت سنگ و خاک به فرسایش  بدون واحد  ۱/۱

 ضریب استفاده از زمین  بدون واحد  0/ 7۱

 ای منطقه ضریب فرسایش بدون واحد  0/ 8۱
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  IntErO  های مدلبرآورد ورودی ت3ت3

بخیز کهورستان با اسیتفاده  ه آ های فیزیوگرافی و توپوگرافی حوض ی در ابتدا ویژگ   ، IntErOهای مد   برای برآورد ورودی 

لعاتی استخراج شد. بر همین اساس با استفاده از مرز آبخییز مطالعیاتی، مسیاحت و  ا مط  و مرز محدودة   ۱:25000رقومی  از نقشة  

ترین و بیالترین نقطیة  دریا، پیایین ارتفاع از سطح   شد. در ادامه پس از استخراج نقشة  آبخیز کهورستان برآورد حوضه محیط 

بنیدی  رتبه با استفاده از روش اسیترالر،  ن خط تراز و مسافت مساوی بین خطوط تراز مشخص شد. سپس  تری ارتفاعی، مقدار کم 

استخراج و بیا اسیتفاده از   آبخیز  حوضه صلی ا  ، آبراهة از همین رو  (؛ Strahler,  1964ه آبخیز انجام شد ) این حوض های  آبراهه 

 و مساحت هر بخش محاسبه شد.    تر تقسیم تر و کوچک ه آبخیز به دو بخش بزرگ آن، حوض 

شناسیی و کیاربری اراضیی منطقیه های زمینشناسی و کاربری اراضی نیز از نقشیههای خاکبرای برآورد ویژگی

و بیا میرور شید  واحدهای سنگی منطقه مشخص    ،شناسیزمین  با استفاده از نقشة  (. بر همین اساس2استفاده شد )شکل  

واحدهای سنگی به سه سطح کم، متوسط و بال تقسیم و مساحت این (، نفوذپذیری et al, 2009 Behzadمنابع مختلف )

 کیاربری اراضیی  با استفاده از نقشیة  منطقههای مختلف  درصد مساحت کاربری  ،دیگر  سویهر بخش استخراج شد. از  

 استخراج شد.

 
 هرمزگان  رستان، استان وهک ه آبخیز حوض فرسایشی، خاک و کاربری اراضی  شناسی، سیمایهای زمیننقشه : 2شکل 
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 هیای هییدرولوژی و هواشناسییویژگی ه فیزیوگرافی و توپیوگرافی، محاسیبةهای مربوط بپس از برآورد ویژگی

های داخل آبخییز مطالعیاتی از آمار مربوط به ایستگاه  ،قرار گرفت. بر همین اساس  قابل توجهه آبخیز کهورستان  حوض

یابی بیه ارتفیاع رای دسیتآسا استفاده شد. در همین ارتباط بو ارتفاع بارش سیل  نهسال برای برآورد میانگین بارندگی  

 آمار بارندگی مربوط به پنج ایسیتگاه ،رو از همین استفاده شد؛ ۱( PMP) از روش حداکثر بارش محتمل ،آسابارش سیل

های ایسیتگاه  ایینحداکثر بارش محتمل بیرای    ،آماری هرشلفیدهواشناسی داخل حوضه استخراج و با استفاده از روش  

هیای از روش ،منظورتعمیم حداکثر بیارش محتمیل بیه سیطح  (. در ادامه بهHershfield, 1965مطالعاتی استخراج شد )

برای برآورد پارامتر مذکور در آبخیز  2( RBF) از روش تابع پایه شعاعی ،رو از این (؛۳آماری استفاده شد )شکل زمین

 (. Losser et al, 2014مطالعاتی استفاده شد )

 
 ه آبخیز کهورستان، استان هرمزگاننقشة حداکثر بارش محتمل در حوض  :3شکل 

اهه بیه خروجیی مشیخص و فاصیله ترین آبرخروجی نیز نزدیک  و  هاسرشاخه  بین  فاصله  ترینبرای برآورد کوتاه

 برآورد شد. 2و  ۱رتبة  با هایآبراهه طو  اصلی و مجموع آبراهة چنین طو سرشاخة آبراهه تا خروجی محاسبه شد. هم

 
1 Probable Maximum Precipitation 

Radial Basis Functions 2                                      
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 فرسیایش، ضیریب بیه  خیاک  و  سنگ  حساسیت  های شدت خاک شامل ضریببرآورد ویژگی  ،پژوهش  در ادامة

خیاک و   ، بیا اسیتفاده از نقشیةرو  از همیین  قابل توجیه قیرار گرفیت؛ای  منطقه  فرسایش  زمین و ضریب  از  استفاده

 & Spalevic and Vujacic, 2016) ( ضریب حساسیت سنگ و خاک به فرسایش محاسیبه شید2شناسی )شکل زمین

Ouallali et al, 2020). های مختلف اراضی بیرآورد ضریب استفاده از زمین بر اساس مساحت کاربری ،از سوی دیگر

سیمای فرسایشی و کاربری اراضی منطقه  از نقشةضریب فرسایشی، برای برآورد . همچنین (Spalevic et al, 2015)شد 

 ( ۱)جیدو   IntErOهای مید  تمامی ورودی ، پس از تهیة. در نهایت(et al, 2019 Khaledi Darvishan) استفاده شد

های میرتبط بیا لفهمؤ افزار مد  وارد شد، سپسیز کهورستان در محیط گرافیکی نرمه آبخضهای محاسباتی برای حوداده

 با استفاده از مد  مذکور برآورد شد.نیز ه آبخیز حوضاین حداکثر جریان خروجی از فرسایش و رسوب و 

 ها )نتایج(  یافتهت 4

 IntEroه آبخیز کهورستان با اسیتفاده از مید   های فرسایش و رسوب حوضآورد مؤلفهپژوهش حاضر با هدف بر

 . ارایه شد 2متغیرهای خروجی حاصل از مد  در جدو    همین راستا، نتایج حاصل از محاسبة. در انجام شد

 ه آبخیز کهورستان، استان هرمزگان برای حوض IntEroهای مدل  خروجی : 2جدول 

 مقدار متغیر بررسی مقدار متغیر بررسی

 0/ 67 ضریب نفوذپذیری آبخیز  0/ 52 ضریب شکل آبخیز 

 0/ 84 ضریب پوشش گیاهی آبخیز  0/ 65 آبخیز   ضریب توسعة

 9۱ /0 ( mعنوان درصدی از جریان ورودی آبخیز ) ضریب ماندگار آب به  ۳8/ 9۱ میانگین پهنای آبخیز 

 04 /6597 ( mkms-1)  آسا های سیل پتانسیل جریان یافتن آب در طول جریان  0/ ۱ سازی آبخیز قرینه 

 54 /۱778 ( s3m-1)  حداکثر جریان خروجی آبخیز  ۱/ ۳5 کشی آبخیز تراکم شبکه زه 

 ۱/ 65 ضریب درجه حرارت آبخیز  20/ 7۳ رودی جریان در آبخیز ضریب پیچان 

 0/ 9۱ ضریب فرسایش آبخیز  5۳7 ( mارتفاع متوسط آبخیز )

 72 /۳4566۳6 ( god3m-1)  کل فرسایش سطح آبخیز  527 ( mمیانگین اختلاف ارتفاع آبخیز )

 0/ ۱8۳ نشست مجدد رسوبات حاصل از فرسایش ضریب ته  ۱۳/ 45 شیب متوسط آبخیز )%( 

 5۳ /6۳۱۱52 ( god3m-1)  تلفات واقعی آبخیز  258۳ ( mارتفاع مبنای فرسایش محلی در آبخیز )

 ۱4 /۱50 ( 2km/1 -god3mتلفات خاک واقعی ویژه آبخیز )  ۱02/ ۱2 ضریب انرژی فرسایش 

 

 گیریبحث و نتیجه ت5

است که بیا توجیه بیه مقیدار ضیریب   67/0ضریب نفوذپذیری آبخیز مطالعاتی  که  نتایج پژوهش حاضر نشان داد  

 منجیرنفوذپذیری    بهتوان گفت پوشش مناسب موجود در منطقه  می  ه دست آمد یب  84/0  به میزان  کهی  پوشش گیاهی  

را نشان است که مقاومت خاک منطقه در برابر فرسایش    ۳5/۱مطالعاتی    با این حا ، تراکم زهکشی در منطقة  است؛شده

بیه   ،شیاخص  نیا.  گذاردیم  ریتر   شیفرسا  ندیاو فر  لیس  دروگرافیاست که بر ه  یعامل مهم  یزهکش  دهد. تراکممی

ضریب فرسایش آبخییز  ،از طرفی. (et al, 2021 Mohammadi)د دار یکانا  و نوع خاک بستگ قیاز طر انیمقدار جر
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را  هطقه و انتقا  رسوبات به خروجی حوضیفرسایش شیاری در من  غالب بودنکه    ه دست آمدب  9۱8/0  به میزان  مطالعاتی

کیه بیا   اسیتمترمکعب در سا     72/۳4566۳کل فرسایش خاک در سطح آبخیز مطالعاتی    ،. از سوی دیگردهدنشان می

تن   5/۱۱در حدود    IntEroتن در کیلومتر مربع، مقدار فرسایش برآوردی توسط مد     ۱.4فرض وزن مخصوص ظاهری  

دست آمده از اداره کل منابع طبیعی و آبخییزداری اسیتان هرمزگیان در هکتار در سا  خواهد بود. بررسی اطلعات به

دهد مد  نشان می  وتن در هکتار در سا  است    ۱7ه آبخیز مطالعاتی در حدود  میانگین فرسایش خاک در حوض  ،(۱۳99)

IntEro   عملکرد ضعیف  بیانگراست که کم برآورد کرده  میزان فرسایش خاک را،  تن در هکتار در سا   5/5حدود    در

 آبخیز مطالعاتی است. حوضه  مد  مذکور در برآورد فرسایش در 

تلفیات واقعیی خیاک و   ،۱8۳/0نشست مجدد رسوبات حاصل از فرسایش به مقدار  از سوی دیگر با لحاظ ضریب ته

ر مترمکعیب بی  ۱4/۱50مترمکعب در سا  و    5۳/6۳۱۱52ه آبخیز کهورستان به ترتیب  تلفات خاک واقعی ویژه در حوض

 مانید ومیدر سطح آبخیز برجای  این مطلب است که مقداری از رسوبات    بیانگر. نتایج  کیلومترمربع در سا  محاسبه شد

فرسایش شییاری در   غالب بودن  ،و از طرفی  کندمیها و مراحل فرسایش بعدی عمل  به عنوان منابع رسوبی در بارندگی

ضریب فرسایش به ییک شود ، سبب میو به این ترتیب انجامدمیصورت غیرانتخابی  به حمل رسوب به  مطالعاتی  منطقة

 حوضیةر مناطق جنیوبی کشیور و از جملیه  های تولیدی دتوان نتیجه گرفت که شکل بارشچنین میهم  شود.نزدیک  

فرسیایش بیه صیورت  غالب بودنخود عامل  ،مطالعاتی به صورت رگباری و تشکیل جریان به صورت جریان متمرکز

، Tazioli  (2009)  ،Spalevic  (2011)  یهاافتیهیمطالعیه    نیا.  استبه خروجی آبخیز مطالعاتی  شیاری و حمل رسوبات  

Kostadinov  (2014)و همکیییاران ،Chalise  (2019)و همکیییاران، Nikolic (2019) و همکیییاران، Hazbavi  و

کیه کند می دییررا ت  (2022)و همکاران  Rodrigues Netoو  (2021)و همکاران  Mohammadi، (2020) همکاران

رواناب و بازده رسوب در یندهای فرسایش خاک،  فرا  ةدر محاسباست که از آن    دیمف  یابزار  برای محققان   IntErOمد   

ورودی   شیاخصمد  به سبب دخالت بارندگی سالنه به عنوان    این  ،با این حا   ؛شوداستفاده می  آبخیز  یهاسطح حوضه

توان نتیجه . بر همین اساس میدارد  یپایینعملکرد  برآورد فرسایش خاک سالنه در حوضه آبخیز کهورستان    اصلی، در

چند رگبار با شدت بال و میدت کیم بیه ع ، وقواستاگرچه مقدار بارندگی سالنه در آبخیز مطالعاتی پایین    که  گرفت

 این رواز    شود؛میمنجر  ه آبخیز و افزایش تنش برشی جریان در آبخیز مطالعاتی  واکنش هیدرولوژیکی سریع در حوض

، افیزایش مقیدار آن  منجر خواهید شید کیه نتیجیةتشکیل جریان متمرکز با تنش برشی بال    به  ،برآیند عوامل مذکور

 است.  سالنهحمل مقدار بالی رسوب توسط جریان به ازای میزان کم بارندگی  فرسایش خاک و طبعاً

ه در حوضه آبخیز شیرین درّ (2016)و همکاران    Spalevicاز جمله    است؛صورت گرفته  مطالعات مختلفی در کشور

 آبخییز خامسیان در اسیتان کردسیتان، هدر حوضی (2018)و همکیاران  Khaledi Darvishanدر شما  شرق ایران، 

Hazbavi    تپراقی استان اردبییل و  در حوضه آبخیز کوزه  (2020)و همکارانMohammadi    در   (2021)و همکیاران

دگی زییاد و شیدت کیم برای مناطق با مقدار بارن  IntEroبه نتایج مناسب مد   که    ه آبخیز تالر در شما  کشورحوض

 ای مناطق با مقدار بارندگی سالنةمد  برشود از این  پیشنهاد نمی  ،دست آمده از این مطالعهه  با نتایج ب.  استاشاره کرده

حیداکثر جرییان کیه دهد بررسی نتایج نشان می  ،از سوی دیگر  .استفاده شودهای با شدت زیاد و دوام کم  کم و رگبار

مترمکعب بیر  انییه اسیت. بررسیی   ۱778ه آبخیز مطالعاتی در حدود  برآوردی توسط مد  مذکور برای حوض  خروجی
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حیداکثر جرییان خروجیی از که    دهدایستگاه هیدرومتری کهورستان نشان می  سالة  2۱حداکثر جریان خروجی با آمار  

مترمکعب بر  انیه است که از عملکرد مناسب مد  مذکور در برآورد حیداکثر جرییان   ۱6۳5آبخیز مطالعاتی در حدود  

از این مد  در برآورد مقدار جریان خروجی و   شودتوصیه می  ،. بر همین اساسداردحکایت  خروجی از آبخیز مطالعاتی  

 .استفاده شودها در آبخیز مطالعاتی  سایر ویژگی

 زیاد و دوام کیم اسیت؛ارهای با شدت  به صورت رگبدر آن  بارندگی    قرار دارد وایران    در جنوباستان هرمزگان  

همیین  . درشیودحمل میرسوب زیادی در مناطق مستعد فرسایش   ،بنابراین با شروع بارندگی و تشکیل جریان متمرکز

. هر چند قبلً عملکیرد مید  استفاده شودهای مختلف برای برآورد مقدار فرسایش تولیدی  از مد   شودتوصیه می  راستا

IntEro    از مید  شود در پژوهش حاضیر  پیشنهاد نمی  ،حا با این    است؛شدهید  تریفرسایش سطحی    غالبیتدر مناطق با

به بارندگی سالنه و دقت ناکافی در برآورد فرسایش و رسیوب مد   به حساسیت  این امر  علت  استفاده شود که  مذکور  

در خصوص بیرآورد حیداکثر عملکرد مد     ،. با این حا گرددبازمیمطالعاتی    در مناطق مشابه با شرایط حوزة  وجیخر

های آبخییز، ههیای میورد نییاز در زیرحوضیجود دادهدر این خصوص در صورت واست.  مناسب بودهجریان خروجی  

یید کیه در تولرا  هایی  همناطق حساس به فرسایش و زیرحوضتواند  می  های مختلفهزیرحوضمذکور در  استفاده از مد   

شود. بیا منجر  مناسب مدیریتی در آبخیزهای مطالعاتی    اتاقدام  بهمشخص کند و    د،نفرسایش و رسوب نقش اساسی دار

قابل توجیه در خروجی    IntEroپژوهش حاضر، نتایج برآورد مد     های مطالعاتیهزیرحوضاطلعات در    فقدانتوجه به  

ی ارزیابی فرسایش و رسوب برای حوضه آبخیز کهورستان و سایر هامد شود سایر  پیشنهاد می  ،رواز این    ؛قرار گرفت

  .مقایسه شود  IntEro مطالعه و با مد  ، با شرایط مشابه این حوضههای آبخیزهحوض

 گزاری  سپاس ت 6

مرکز مطالعیات   دراز طرحی    ،IntErOهای فرسایش و رسوب با استفاده از مد   حاضر با عنوان برآورد مؤلفه  مقالة

 .استاستخراج شدههرمز دانشگاه هرمزگان   و تحقیقات پژوهشکدة
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Extended abstract 

1- Introduction 

Soil erosion is one of the most significant environmental problems in the world; it is a threat to food security, 

the environment, natural resources and causes socio-economic problems. In this regard, the importance of 

estimating the amount of erosion to adopt appropriate management methods in different areas has been 

established. Among the existing models of soil erosion and sedimentation, models that can predict soil erosion 

and sediment performance can be useful and widely used. In this regard, the IntErO model, which is a graphical 

computer method based on the EPM erosion potential method embedded in its algorithm, can be applied. 

2- Methodology 

This study aimed to estimate the severity of soil erosion and runoff using the comprehensive, rapid, and 

effective IntEro model in the Kahouristan watershed. After collecting basic information, 26 input variables 

were extracted and calculated using topographic maps, geology, geology, land use, and climate data. In this 

regard, to estimate the inputs of the IntErO model, at first, the physiographic and topographic features of the 

Kahouristan watershed were extracted using a 1: 25000 digital map and the boundary of the information range. 

Also, the lowest and highest elevation points, the lowest value of the alignment line, and the equal distance 

between the alignment lines were determined. Geological and land use characteristics of the region Geological 

and land use maps were used. The maximum probable precipitation (PMP) method was used to achieve the 

height of torrential rainfall. Finally, after preparing all the inputs of the IntErO model, the computational data 

for the Kahouristan watershed were entered into the graphical environment of the software, and the 

components related to erosion and sediment as well as the maximum outflow from the Kahouristan watershed 

were estimated using the model. 

3- Results  

The results showed that the drainage density was 1.35 in the Kahouristan watershed using the IntEro  model, and 

the infiltration coefficient of the watershed and the vegetation cover coefficient were 0.67 and 0.84, 

respectively. Also, the coefficient of water retention in the studied area was found to be 0.91 and the potential 

of water flow during flash floods was found to be 6597.04. On the other hand, the erosion energy coefficient in 

the study area was found to be 102.12 using the Intro model, and the total erosion in the mentioned area was 

equal to 3456636.72, and the erosion coefficient of the Kahouristan watershed was 0.918. The amount of real 

soil erosion and special real soil erosion in the studied watershed is 631152.53 m3/year and 150.14 

m3/Km2.year, respectively. The re-sedimentation coefficient of sediments due to erosion was 0.183      . 

 
* Corresponding Author: m.kazemi@hormozgan.ac.ir 
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4- Discussion & Conclusions  

The results of the current research showed that the permeability coefficient of the study watershed was 0.67, 

which according to the value of the vegetation coefficient which was 0.84, it can be said that the appropriate 

cover in the area has caused the permeability. However, the drainage density in the study area was 1.35, which 

indicates the resistance of the soil in the area against erosion. 

Also, examining the results shows that the maximum output flow estimated by the mentioned model for the 

study watershed is about 1778 m3/s. Examining the maximum outflow with the 21-year statistics of the 

Kahouristan hydrometric station shows that the maximum outflow from the study watershed is about 1635 

m3/s, which indicates the appropriate performance of the model in estimating the maximum outflow from the 

study watershed. Based on this, it is recommended to use this model in estimating the output flow and other 

characteristics in the study watershed. Another hand, the results showed the predominance of rill erosion in the 

area and the transfer of sediments to the outlet of the basin. According to the model results, estimating the 

amount of erosion in the study area was not accurate enough. However, estimating the maximum output 

current from the basin based on the available statistics indicated good results; in other words, the use of this 

model is recommended in estimating the output current and other characteristics, but in areas having 

similarities with Kahouristan watershed conditions, heavy and short rainfalls for estimating the amount of 

erosion is not recommended due to its inability to provide appropriate results. Finally, it is suggested that other 

models of erosion and sediment assessment for the Kahouristan watershed and other watersheds with similar 

conditions in this respect be studied and compared with the IntEro model as well. 
 

 

 

Key Words: Land degradation; Soil erosion; Soil erosion model; Soil loss 
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