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1. Introduction 

Soil erosion is regarded as one of the most serious threats to soil fertility and productive capacity, making it one 

of the most pressing environmental challenges facing developing countries. Reports indicate that soil erosion in 

Iran averages around 33 tons per hectare. The severity of erosion in a given region is shaped by the interaction 

of climatic, technical, managerial, and policy-related factors at both micro and macro levels (Hosseini et al., 

2011), and its consequences have been considered so severe that some researchers attribute the rise and fall of 

ancient civilizations partly to this phenomenon (Shahrivar et al., 2017). Numerous prior studies have addressed 

this issue, including research on the role of lime in reducing the erodibility of calcareous soils (Khajoo et al., 

2017), a comparison of SRTM and ASTER elevation models for gully erosion potential mapping (Zakerinejad, 

2020), the identification of erosion-prone areas using morphometric parameters and the EPM model in India 

(Kadam et al., 2019), an assessment of soil erosion risk in China using the RUSLE model (Ji et al., 2019), and 

erosion and sedimentation risk zoning in Sri Lanka (Nimal et al., 2024). Despite this body of research, no study 

has specifically applied the WSA method combined with 15 morphometric indicators to prioritize erosion risk 

in the Karkheh watershed. Accordingly, the present study aims to identify and evaluate the key factors 

influencing soil erosion and to delineate high-risk zones within this watershed, offering a practical tool to 

support water and soil management planning. 

2. Methodology 

In the first step of this research, the necessary pre-processing (sink filling) was performed on the digital elevation 

model. In the next step, morphometric indicators (including bifurcation ratio, drainage density, drainage texture, 

infiltration coefficient, stream frequency, average channel slope, stream power index, elongation ratio, form 

factor, ruggedness number, topographic wetness index, shape factor, circularity ratio, density coefficient, and 

relief ratio.) were prepared using GIS software. In the third step, the Karkheh basin boundary, drainage network, 

and sub-basins were extracted. The WSA method was then used to zone soil erosion potential, based on the 

morphometric parameters and their effects on soil erosion. 

3. Results 

In this ranking, sub-basins with a rank of 1 have the lowest potential for soil erosion; as the rank increases, 

erosion potential increases accordingly, so that sub-basins with a rank of 5 have the highest potential for soil 

erosion. In elongated basins, form factor values are low. The shape factor parameter has a direct relationship 

with the rate of soil erosion, and high values indicate a high potential for flash floods. The stream frequency 

parameter is related to infiltration capacity high values indicate impermeable subsurface materials, high 

roughness, and low infiltration capacity. Drainage texture is a geomorphological concept reflecting lithological 
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conditions, infiltration capacity, and topography. The drainage density parameter controls the amount of surface 

runoff. The compactness coefficient describes the relationship between a basin's shape and a perfect circle: a 

value of 1 indicates a circular basin, while values less than 1 indicate deviation from circularity; this parameter 

is directly related to the basin's infiltration rate. 

4. Discussion & Conclusions 

Overall, the results of this study indicate that topographic, slope, and roughness indices play a significant role 

in the occurrence of soil erosion in the Karkheh watershed. The soil erosion potential of the Karkheh sub-basins 

is influenced by their topographic conditions, with parameters related to basin shape and roughness having the 

greatest impact on erosion potential. Sub-basins located in the central areas of the basin also show high erosion 

potential; this is consistent with the findings of Bayat (2021), who used the EPM empirical model and found 

the highest soil erosion rate in the central sub-basins, with bifurcation ratio, drainage density, and ruggedness 

number showing the highest positive correlation coefficients among the morphometric parameters. Similarly, 

Jahani et al. (2024) found, using the SLEMSA model, that the highest soil erosion rate occurs in the central, 

eastern, and northeastern sub-basins, with an erosion rate of approximately 73.14 to 76.65 tons per hectare per 

year. Furthermore, by comparing historical soil erosion patterns with the results obtained from model-based 

studies (Parvin, 2023), it was determined that the WSA method offers better performance in soil erosion 

potential zoning due to its more precise calculation method. These basins rank highly on most roughness and 

shape parameters; consequently, under the WSA method, approximately 50% of the basin's area falls within 

zones of medium to high soil erosion potential, with topographic conditions, lithology, and geomorphology 

playing an important role by influencing the morphometric parameters. In sub-basins with very low and low 

soil erosion potential, roughness and shape parameters play the dominant role, with conservation-priority 

rankings ranging from 1 to 5. 

Keywords: Soil erosion, Karkheh watershed, morphometric indicators 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cite this article:   Masoumi Ziaratgahi , F.,  Zakerinejad , R., (2026).   Assessment of Soil Erosion Risk Using Morphometric 

Parameters and Remote Sensing Data (Case Study: Karkheh Basin). Journal of Environmental Erosion 

Research. 2026; 16 (2) :115-130. http//doi.org/10.61882/jeer.16.2.4 
 

© The Author(s).                                                                    Published by Hormozgan University Press.  

   DOI: http//doi.org/10.61882/jeer.16.2.4                                URL:  http://magazine.hormozgan.ac.ir 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
je

er
.1

6.
2.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ag
az

in
e.

ho
rm

oz
ga

n.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

8-
25

 ]
 

                             2 / 16

http://dx.doi.org/10.61882/jeer.16.2.4
https://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-915-fa.html


 115-130، 1405 تابستان(، 62) 16:2  ی طیمح شیفرسا یهاپژوهش

http://magazine.hormozgan.ac.ir  
 

117 

 

)منطقه مورد  WSAروش و  کیمورفومتر یخاک با استفاده از پارامترها شیخطر فرسا یابیارز

 کرخه( زیمطالعه: حوضه آبر

 .دانش آموخته کارشناسی ارشد دانشکده علوم جغرافیایی و برنامه ریزی، دانشگاه اصفهان :زیارتگاهیفاطمه معصومی 

 . دانشگاه اصفهان طبیعی، دانشکده علوم جغرافیایی و برنامه ریزی،گروه جغرافیای استادیار : **نژادرضا ذاکری

 

 نوع مقاله: پژوهشی

 (07/04/1405تاریخ پذیرش:   24/08/1404تاریخچة مقاله )تاریخ دریافت: 

DOI: http//doi.org/10.61882/jeer.16.2.4 

 چکیده

محیطی است که امروزه با آن مواجه هستیم. این نوع از هدررفت خاک از ترین مسائل و مشکلات زیستفرسایش خاک یکی از مهم

ها های کشاورزی و منابع طبیعی است که باعث تخریب اراضی و کاهش حاصلخیزی خاکهای آبریز، عرصهمعضلات بزرگ حوضه

شاخص مورفومتریک شامل نسبت انشعاب، تراکم زهکشی، بافت  15یش خاک با استفاده از شود. هدف این پژوهش، ارزیابی خطر فرسامی

زهکشی، ضریب نفوذ، فراوانی آبراهه، میانگین شیب، شاخص توان جریان، نسبت کشیدگی، ضریب فرم، عدد ناهمواری، شاخص رطوبت 

با  SRTMها از مدل رقومی ارتفاعی ی است. این شاخصای بودن، ضریب تراکم و نسبت ناهموارتوپوگرافی، فاکتور شکل، نسبت دایره

اند. بدین تهیه شده WSAبندی پتانسیل خطر فرسایش خاک در حوضه آبریز کرخه و با استفاده از روش منظور پهنهمتر، به 30دقت مکانی 

انجام شد؛  SAGA GISافزار های لازم شامل حذف خطاهای هیدرولوژیکی مدل رقومی ارتفاعی با استفاده از نرمپردازشمنظور، ابتدا پیش

از  درصد 55های این پژوهش، حدود های منطقه مورد مطالعه تهیه گردید. بر اساس یافتههای ذکرشده برای زیرحوضهسپس تمامی شاخص

درصد در کلاس خطر  20درصد در کلاس خطر کم و  23های خطر متوسط تا زیاد فرسایش قرار دارد، حدود مساحت حوضه در کلاس

خیلی کم قرار گرفته است. مناطق مرکزی حوضه آبریز مورد مطالعه در معرض خطر فرسایش خاک بیشتری قرار دارند؛ همچنین 

های شمالی )ماهیدشت( و محدوده جنوبی )دشت آزادگان( این حوضه واقع خیلی کم، در محدودههای با پتانسیل فرسایش کم و زیرحوضه

های ارتفاع، شیب و ناهمواری نقش بسزایی در وقوع فرسایش خاک در حوضه آبریز اند. علاوه بر این، بر اساس نتایج پژوهش، شاخصشده

 کرخه دارند.

 .کیمورفومتر هایشاخص کرخه، زیخاک، حوضه آبر شیفرسا: یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

ترین از عوامل جدی تهدیدکنندۀ حاصاالخیزی خاک و در نتیجه توان تولیدی آن، از جمله مهم عنوان یکیفرسااایش خاک به

ها در ایران حکایت از فرسایشی معادل ای که گزارشگونهشود؛ بهمحیطی کشورهای در حال توسعه محسوب میمسائل زیست

سایش خاک در یک منطقه به 33 شدت فر سطۀ اثر متقابتن در هکتار دارند.  صیات اقلیمی و وا صو ل عوامل مختلفی همچون خ

ست سیا سطوح خرد و کلان تعیین میهای دولتفنی آن منطقه، عوامل مدیریتی و نیز  (. 13۹0شود )حسینی و همکاران، ها در 

ای که پیامدهای حاصل از آن گونهکند؛ بهطور جدی منابع آب و خاک را تهدید میفرسایش خاک مشکلی جهانی است که به

اند های پیشین را نیز به این پدیده نسبت دادهسط برخی پژوهشگران چنان خطرناک قلمداد شده که شکوفایی و نابودی تمدنتو

شهریور و همکاران،  سط خواجو و همکاران )در مطالعه (.13۹6) سایش13۹6ای که تو شد، عوامل مؤثر بر فر پذیری بر ( انجام 

سایش خاک در خاک ساس معادلۀ جهانی فر شان داد که در خاکا شد. نتایج ن سی  سی، های آهکی برر های آهکی موردبرر

پذیری، های مهم خاک، در افزایش پایداری خاکدانه و نفوذپذیری و در نتیجه کاهش فرسااایشعنوان یکی از ویژگیآهک به

برای تهیۀ  ASTERو  SRTMی های رقومی ارتفاع( به ارزیابی و مقایسااۀ دقت مدل13۹۹نژاد )توجهی دارد. ذاکریتأثیر قابل

نقشۀ پتانسیل فرسایش خندقی با استفاده از مدل حداکثر آنتروپی )مکسنت( در حوضۀ آبریز سمیرم در استان اصفهان پرداخت. 

بندی نقشااۀ خطر فرسااایش خندقی از دقت در پهنه ASTERنساابت به  SRTMنتایج این تحقیق نشااان داد که مدل ارتفاعی 

های مورفومتری شامل قدرت فرسایندگی آبراهه، ارتفاع و شاخص همگرایی، بیشترین ت. همچنین شاخصبالاتری برخوردار اس

 تأثیر را بر میزان فرسایش خندقی در منطقه داشتند.

ستفاده از پارامترهای مورفومتریک و مدل در مطالعه ستان، با ا شیوگانگای هندو ضۀ  سایی مناطق EPMای دیگر در حو شنا ، به 

دلیل ناهمواری بالا و شیب درصد از مساحت حوضه، به 41یش خاک پرداخته شد. نتایج این پژوهش نشان داد که مستعد فرسا

جی و همکاران  (.Kadam et al., 201۹زیاد، در پهنۀ با پتانسیل زیاد فرسایش خاک قرار دارد و نیازمند اقدامات حفاظتی است )

صاویر ماهواره (201۹) ستفاده از ادغام ت سیل خطر هدررفت خاک در چین، با ا سی پتان شاهدات ای، نمونهبه برر های میدانی و م

ساس معادلۀ جهانی تلفات خاک  شان داد که زمین (،RUSLE)زمینی و بر ا شترین رتبۀ پرداختند. نتایج این مطالعه ن های بایر بی

ستند. نیمال و ه سایش خاک را دارا ه سوب( 2024)مکاران فر سایش و ر سریلانکا پرداختند. نیز به ارزیابی فر گذاری خاک در 

بندی شد و بر نتایج این پژوهش نشان داد که شدت فرسایش به چهار کلاس خطر، شامل ناچیز، ضعیف، شدید و بحرانی، طبقه

 یش خاک پیشنهاد شد.این اساس، مناطق بحرانی و پرخطر شناسایی شده و اقدامات فوری برای کنترل فرسا

های کافی برای بررسی میزان فرسایش خاک وجود ندارد، استفاده های آبریز کشور، دادهبا توجه به اینکه در بسیاری از حوضه

سایش را با حداقل دادهاز مدل ضروری به نظر هایی که بتوانند میزان فر های ورودی و با کمترین هزینه و زمان برآورد کنند، 

سد. بامی شی به ر ضۀ آبریز کرخه(، هیچ پژوه سایش خاک در منطقۀ موردمطالعه )حو شین در زمینۀ فر طور وجود مطالعات پی

ست؛ ازاینشاخص مورفومتریک برای اولویت 15با  WSAخاص از تلفیق روش  ستفاده نکرده ا سایش ا رو، این بندی خطر فر

بهتحقیق می ند  یار برنامهعنوان ابزاری مفید برای مدیریت آب و خاتوا جا که ک این حوضاااه در اخت ریزان قرار گیرد. از آن

ساخت سایش خاک برای زیر سانی، خاک، زمینفر ضی مخاطرات زیادی ایجاد میهای ان شاورزی و کاربری ارا کند، در های ک
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ر فرسایش ترین عوامل مؤثر بر فرسایش خاک تعیین و ارزیابی شوند و همچنین مناطق پرخطاین پژوهش سعی شده است مهم

 .خاک در حوضۀ آبریز موردمطالعه شناسایی گردند

 

 منطقۀ مورد مطالعه 

شمالی و  54درجه و  36دقیقه تا  25درجه و  33حوضۀ آبریز کرخه در محدودۀ جغرافیایی  دقیقه تا  ۷درجه و  46دقیقه عرض 

 از هاییبخش و اساات هکتار 4٬262٬000(. وسااعت این حوضااۀ آبریز 1دقیقه طول شاارقی قرار دارد )شااکل  11درجه و  4۹

ای کوهستانی گیرد. این حوضه در منطقهی، کردستان و کرمانشاه را در برمیمرکز لرستان، همدان، ایلام، خوزستان، هایاستان

ترین که جنوبیطوریشود؛ بهدرصد واقع شده و از نظر اقلیمی، نمایندۀ متوسط اقلیم زاگرس محسوب می 22/6با شیب متوسط 

شمالی حوضه دارای میانگین بارندگی میلی 300نقطۀ حوضه دارای میانگین بارندگی  سال هستند. میلی 1000متر و نقاط  متر در 

ضه با وجود دارا بودن حدود بدین ساحت زاگرس، حدود  12ترتیب، این حو صد از م صد از آب 65در های جاری این منطقه در

 (.13۹6ن، دهد )شاهرضا و همکارارا در خود جای می

 

 

 
ییت منطقه مورد مطالعه: موقع1شکل   
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 روش تحقیق

 فرسایش حوزۀ در نظری دانش توسعۀ بر علاوه آن، هدف که معنا بدین است؛ ایتوسعه–روش تحقیق حاضر از نوع کاربردی

 .است آبی فرسایش بحران از متأثر مناطق در خاک و آب مدیریت برای سازیپیادهقابل و دقیق عملی، چارچوبی ارائۀ خاک،

انجام شد.  SAGA-GISافزار در نرم SRTMهای لازم بر روی مدل رقومی ارتفاعی پردازشدر گام نخست این تحقیق، ابتدا پیش

 Fill Sinkو از طریق ابزار  Planchon & Darboux( با استفاده از الگوریتم Sinkبدین منظور، خطاهای هیدرولوژیکی )خطای 

های مصنوعی در مدل رقومی ارتفاعی ها و چاله. این خطا موجب ایجاد فرورفتگی(Planchon & Darboux, 2001)اصلاح گردید 

 شود که لازم است پیش از پردازش، اصلاح گردد.می

های مورفومتری تهیه شد. در گام سوم، محدودۀ حوضۀ کرخه، شبکۀ شاخص، GIS1افزارهای در گام بعدی، با استفاده از نرم

استفاده شد؛ بر این اساس،  WSAبندی پتانسیل فرسایش خاک از روش های آن استخراج گردید. برای پهنهشی و زیرحوضهزهک

 2ها بر فرسایش خاک مورد سنجش قرار گرفت. مراحل روش تحقیق در فلوچارت شکل پارامترهای مورفومتریک و تأثیر آن

 ارائه شده است.

 
پژوهش انجام مراحل: 2شکل   

 2WSAروش

های مختلف بر اساس شرایط هیدروژئومورفولوژیک است؛ به این بندی زیرحوضهمبتنی بر اولویت (WSA) روش جمع وزنی

شود. سپس مقادیر ها نیز بر اساس مقادیر پارامترهای مورفومتری انجام میزیرحوضه (Pr) بندی مقدماتیصورت که اولویت

ها، ماتریس همبستگی بین پارامترهای بندی آنها محاسبه شده و برای رتبهوضهپارامترهای مورفومتری برای هر یک از زیرح

تر باشد، نزدیک 1+ است و هر چه این ضریب به 1تا  -1گردد. ضریب همبستگی دو متغیر عددی بین مورفومتری تشکیل می

                                                           
1Geographic Information System 

2 . Weighted Sum Approach 
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دهندۀ ضعف ارتباط خطی بین آن نشانتر باشد، تر بین دو متغیر است؛ برعکس، هر چه به صفر نزدیکبیانگر ارتباط خطی قوی

دو متغیر است. مثبت بودن ضریب همبستگی بیانگر ارتباط مستقیم و منفی بودن آن بیانگر ارتباط معکوس بین دو متغیر است 

 .(200۷[ و همکاران، 2)تاکار]

آید. ها به دست میستوناز جمع تمامی  (ST) شود و مجموع کلبرای هر ستون محاسبه می (SC) در ادامه، مجموع همبستگی

 :گرددهر پارامتر مورفومتریک از تقسیم مجموع همبستگی بر مجموع کل، طبق رابطۀ زیر محاسبه می (W) وزن

               W = SC/ST:                                                      1 رابطۀ

شود. در این ( محاسبه می2ها طبق رابطۀ )برای هر یک از آن (CPI) ها، شاخص ترکیب پارامتربندی زیرحوضهبرای رتبه

هایی که بیشترین مقدار شاخص ترکیب پارامتر را دارند، بالاترین رتبۀ پارامترهای مورفومتریک است. زیرحوضه Prرابطه، 

 .(Thakkar, 2019) دهند و در نتیجه، بیشترین پتانسیل فرسایش خاک را دارا هستندرتبه را به خود اختصاص می

 CPI = Ʃ(Pr×W):                                                       2 رابطۀ

ستمقادیر به ضهد شاخص ترکیب پارامتر برای هر یک از زیرحو ستگیآمده از  شک های های مورد مطالعه، بر مبنای روش 

ساس شوند. در این روش، طبقهبندی می[ طبقه3طبیعی] گیرد؛ ها انجام میهای طبیعی موجود در درون دادهبندیگروهبندی بر ا

شااوند که مقادیر مشااابه در یک گروه قرار گیرند و تفاوت میان ای تعیین میگونهها بهکه نقاط شااکساات بین دسااتهطوریبه

شود. در نهایت، عوارض در کلاسکلاس شینه  ساس بزرگگیرند که مرز آنهایی جای میها بی سبی در ترها بر ا ین تغییرات ن

ست. در این پژوهش، کلاسمقادیر داده شده ا سط و زیاد ها تعیین  سیل خیلی کم، کم، متو شی با پتان سای ها در چهار پهنۀ فر

 .(Jenks, 1971) شوندبندی میطبقه

 مورد استفاده در این پژوهش پارامتر های مورفومتریک: 1جدول 
 شماره مورفومتریکپارامترهای  مخفف فرمول رفرنس

Sharma et al. 2008 Nµ+1 b=R 
Nµ تعداد آبراهه یک رده و:Nµ+1تعداد آبراهه یک رده بالاتر : 

 

)Rb)  Bifurcation ratio )نسبت انشعاب(    1 

Sharma et al. 2008  

Dd=Lμ/A, A=مساحت حوضه 

 Lμ=مجموع طول آبراهه 

)Dd) Drainage density (تراکم زهکشی) 2 

Horton 1945  

T=Nμ /P, P=محیط حوضه 

 Nμ= تعداد کل آبراهه های حوضه 

(T) Drainage texture (بافت زهکشی) 3 

Zavoiance 1985 Lg=a*D2 (Ig) Infiltration factor (ضریب نفوذ) 4 

Sharma et al. 2008 Fs=Nμ/A )Fs( Stream frequency (فراوانی آبراهه) 5 

Sharma et al. 2008 - )Sm( Average of slope (میانگین شیب) 6 

Moore, Wilson 1992 SPI=A*tan(B), B=زاویه شیب زمین )SPI( Stream Power Index (شاخص توان جریان) 7 

Kadam    2019  Re=2/Lb*(A/3.14) 

 

(Re) Elongated ratio(8 )نسبت کشیدگی 

Sharma et al. 2008 Ff=A/Lb2 )Ff( Form factor (ضریب فرم) 9 

Moore et al. 1991 Rn=H/Lb, H=ناهمواری حوضه (Rn) Ruggeness number )10 )عدد ناهمواری 
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Olaya, Conrad 2008 TWI=ln(A/tan(B) (TWI) Topographic Wetness Index شاخص رطوبت(

 توپوگرافی(

11 

Kadam    2019  Bs=Lb2/A 

Lb= طول حوضه کیلومتر 
)Bs) Basin shape index  شکل()فاکتور  12 

Kadam    2019  Rc=12.56)A /P(
2
 )Rc) Circular ratio )13 )نسبت دایره ای 

Kadam    2019  Cc = 0.282*Lb/A
0.5 (Cc)  Compression Coefflcient    )ضریب تراکم(  14 

Moore, Wilson 1991 Rh=H/Lb 

H= ناهمواری حوضه 

(Rh) Relief ratio (نسبت ناهمواری) 15 

 

 تحقیق نتایج

در این آورده شده است. بر اساس این  ۷شاخص مورفومتری حوضه آبریز کرخه در شکل  15در این پژوهش، نقشه تهیه شده 

ها، آورده شده است. بر اساس این نقشه ۷ی آبریز کرخه در شکل شاخص مورفومتری حوضه 15شده از های تهیهپژوهش، نقشه

بندی رتبه ،WSA ارزش عددی متفاوتی است که در نهایت با استفاده از روششده دارای هر زیرحوضه بر اساس شاخص تهیه

های با بندی، زیرحوضهآورده شده است. در این رتبه ۸ی ی نهایی در شکل شمارهشاخص در هر زیرحوضه در نقشه 15برای 

یابد. ها افزایش میتانسیل فرسایش آنها، پی زیرحوضهکمترین پتانسیل را برای فرسایش خاک داشته و با افزایش رتبه 1ی رتبه

پارامتر فاکتور شکل  (.Schumm, 1۹56بیشترین پتانسیل فرسایش خاک را دارا هستند ) 5ی های با رتبهبنابراین، زیرحوضه

مدت اههای سیلابی کوتی پتانسیل زیاد وقوع جریاندهندهی مستقیمی با میزان فرسایش خاک دارد و مقادیر بالای آن نشانرابطه

(. شاخص Magesh & Chandrasekar, 2014های کشیده عدد کمتری دارد )( و این پارامتر در حوضهReddy, 2001است )

( و مقادیر بالای آن حاکی از نفوذناپذیری مواد زیرسطحی، Efiong & Eze, 2010فراوانی آبراهه با ظرفیت نفوذ در ارتباط است )

ی شرایط دهندهوذ است. شاخص بافت زهکشی یک مفهوم ژئومورفولوژیک است و نشانبودن ظرفیت نفناهمواری بالا و کم

کند (. پارامتر تراکم زهکشی، میزان رواناب سطحی را کنترل میRai, 201۸لیتولوژیک، ظرفیت نفوذ و توپوگرافی است )

(Pallard, 200۹ضریب فشردگی، رابطه .)گیرد؛ مقدار می ی کامل در نظری شکل یک حوضه را با یک دایرهCc=1 ی دهندهنشان

ی انحراف از حالت دایره است، و این پارامتر مستقیماً با میزان نفوذ در دهندهنشان 1ای حوضه و مقادیر کمتر از حالت دایره

س مقادیر ها بر اسابندی آنی مورد مطالعه، رتبهی مقادیر پارامترهای مورفومتری در زیرحوضهمحاسبه حوضه در ارتباط است.

شود. در ادامه، ماتریس ضریب همبستگی بین مقادیر ها با پتانسیل فرسایش خاک انجام میی آنآمده و بررسی رابطهدستبه

 (.2شود )جدول پارامترهای مورفومتری تشکیل می

.Error! No text of specified style in documentجدول    کرخه یها رحوضهیز شیفرسا لیپتانس یبند رتبه و پارامتر بیترک شاخص ریمقاد :2
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 نقشه شاخص های مورفومتریک :7شکل                                                                   
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)شکل  WSAی آبریز کرخه با استفاده از روش حوضههای کلانبندی خطر فرسایش زیرحوضهی نهایی اولویتبر اساس نقشه

های دختر، بیشترین پتانسیل فرسایش خاک را دارند؛ در حالی که زیرحوضهی پلهای مرکزی، یعنی زیرحوضه(، زیرحوضه۸

آباد و ماهیدشت( در کلاس خطر خیلی کم قرار دارند. بر اساس ی )اسلامشرقخسرج( و شمالجنوبی )دشت آزادگان و چنانه

های با خطر زیاد، متوسط، کم ی مورد مطالعه، درصد مساحت زیرحوضهبندی خطر فرسایش خاک در حوضهی کلاسنتایج نقشه

 .باشدی آبریز کرخه میحوضه کل از درصد 20٫34 و درصد 23٫1۹ درصد، 45٫3۸ درصد، 10٫5۹و خیلی کم، به ترتیب شامل 

 

 
 

  WSA روش اساس بر کرخه یها رحوضهیز یبند تیاولو نقشة: 8شکل 
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 خاک در زیر حوضه ها  شیفرسا خطر لیپتانس یبند رتبه: 3جدول                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیریبحث و نتیجه

مورفومتری و با استفاده از روش متوسط شاخص  15ی پتانسیل فرسایش خاک با استفاده از در این پژوهش به بررسی نقشه

های مورفومتری به دلیل نقش بسیار بالایی ی آبریز کرخه در غرب کشور ایران پرداخته شد؛ زیرا شاخصدهی در حوضهوزن

توانند جهت تخمین کلی کلاس شدت فرسایش خاک مورد استفاده قرار گیرند. که در میزان شدت فرسایش خاک دارند، می

بندی تقسیم 4تا  1های ی آبریز، در رتبهحوضهی این کلانزیرحوضه 1۸ایی پتانسیل شدت فرسایش خاک برای ی نهنقشه

 باشند.ی بالا دارای شدت بالایی از نظر میزان فرسایش آبی میکه مناطق با رتبهطوریگردید؛ به

ب و ناهمواری در وقوع رخداد فرسایش خاک های توپوگرافی، شیطور کلی، نتایج این پژوهش بیانگر این است که شاخصبه

های توان گفت که میزان پتانسیل فرسایش خاک در زیرحوضهی آبریز کرخه نقش بسزایی دارند. در نهایت، میدر حوضه

هاست و پارامترهای مرتبط با شکل و ناهمواری حوضه بیشترین ی آبریز کرخه، متأثر از شرایط توپوگرافی زیرحوضهحوضه

های واقع در نواحی مرکزی این حوضه نیز پتانسیل زیاد فرسایش ی پتانسیل فرسایش خاک دارند. زیرحوضها در زمینهتأثیر ر

انجام شده، بیشترین میزان فرسایش  EPMخاک را دارا هستند. همچنین طبق نتایج مطالعات پیشین که با استفاده از مدل تجربی 

رهای نسبت انشعاب، تراکم زهکشی و عدد ناهمواری بیشترین ضریب همبستگی های مرکزی بوده که پارامتخاک در زیرحوضه

ی (. همچنین با مقایسه1400مثبت را با سایر پارامترهای مورفومتریک دارند که با نتایج این تحقیق نیز همخوانی دارد )بیات، 

 

 زیرحوضه
 

 نام زیر حوضه

 

 

 ( 2Kمساحت)
 

 مساحت به درصد

 WSAرتبه بندی خطرفرسایش، روش 

 (1رتبه ) 9.67 4964.646 دشت آزادگان 1

 (1رتبه) 5.14 2638.297 خسرج -چنانه 2

 (3رتبه) 0.63 325.675 آوان 3

 (3رتبه) 1.03 530.730 دشت عباس  4

 (3رتبه) 7.71 3955.875 مولاب  5

 (4رتبه ) 1.28 658.518 پل دختر 6

 (3رتبه) 2.66 1367.739 دخترپل  7

 (3رتبه) 2.19 1128.0281 کوهدشت 8

 (2رتبه) 6.28 3225.417 شیروان 9

 (2رتبه) 4.84 2486.336 خرم آباد 10

 (3رتبه) 2.28 1171.300 چغلوندی 11

 (3رتبه) 1.53 788.376 شیراوند 12

 (3رتبه) 1.54 792.931 الشتر 13

 (3رتبه) 2.04 1051.688 شیراوند 14

 (2رتبه) 10.58 5433.329 هلیلان 15

 (1رتبه) 6.93 3556.878 اسلام آباد 16

 (1رتبه) 10.67 5479.419 ماهیدشت 17

 (2رتبه) 22.90 11752.0322 نهاوند 18
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های مرکزی، یعنی (، زیرحوضه۸ی ی شماره)نقشه WSAآمده از روش دستبندی خطر فرسایش خاک بهی پهنهنتایج نقشه

 دختر، بیشترین پتانسیل فرسایش خاک را دارند.ی پلزیرحوضه

نیز مشخص گردید که  SLEMSAی آبریز کرخه با استفاده از مدل (، در حوضه13۹3طبق مطالعات جهانی و همکاران )

تا  14/۷3میزان فرسایش در حدود  های مرکزی و شرق و شمال شرق است کهبیشترین میزان فرسایش خاک در زیرحوضه

توان بیان کرد که طبق مطالعات پیشین در این حوضه، تن در هکتار در سال را به خود اختصاص داده است. در واقع می 65/۷6

به  WSAتوان نتیجه گرفت که روش همخوانی نزدیکی دارد. لذا می WSAشده با استفاده از روش ی پتانسیل فرسایش تهیهنقشه

ها نشان بررسی (.1402بندی پتانسیل فرسایش خاک دارد )پروین، ی دقیق، کارایی بهتری در مطالعات پهنهی محاسبهنحوه علت

 قوی مثبت همبستگی( 0٫۹۹شکل ) فاکتور–آبراهه فراوانی و( 0٫۹۹) ناهمواری عدد–دهد که پارامترهای تراکم زهکشیمی

 همبستگی دارای( -0٫۹6) جریان توان–توپوگرافی رطوبت و( -0٫۹4) شیب نمیانگی–توپوگرافی رطوبت پارامترهای و دارند

 تمامی برای کل مجموع و 2٫33 تا -2٫23 بین گانهپانزده مورفومتریک پارامترهای همبستگی مجموع مقادیر. هستند قوی منفی

 هلیلان، نهاوند، آباد،اسلام ماهیدشت، هایحوضه) کم خیلی و کم فرسایش پتانسیل با هایزیرحوضه. است 11٫۸۹ پارامترها

ی جنوب حوضه از نظر محدوده .اندشده واقع حوضه این جنوبی و شمالی هایمحدوده در( آزادگان دشت خسرج،چنانه شیراوند،

ه های آبرفتی فرسایشی و ارتفاعات با ضریب ناهمواری کم تشکیل شده است. از نظر لیتولوژی، این محدودتوپوگرافی از دشت

ی کرخه های دگرگونی و آتشفشانی تشکیل شده است. در مناطق شمالی حوضهعمدتاً از رسوبات نفوذپذیر کواترنر و سنگ

شکل  Uی آهکی های با پتانسیل کم و خیلی کم فرسایش خاک، منطبق بر سطح دشت آبرفتی بیستون و یک درهنیز، حوضه

خسرج، دشت آزادگان(، شیب کم آباد، چنانهضه )ماهیدشت و اسلامدر ارتفاعات است. در مناطق شمالی و جنوبی این حو

(، 3ی های آوان )شمارهزیرحوضه. شودتوپوگرافی و رخنمون سازندهای نفوذپذیر به کاهش پتانسیل فرسایش خاک منجر می

دگی و فاکتور فرم( ( در پارامترهای مرتبط با شکل حوضه )نسبت کشی۷و  6های دختر )شماره( و پل4ی دشت عباس )شماره

تر آن و کاهش میزان فرسایش خاک ی سریعشده توسط رواناب، تخلیهدارای کمترین مقادیرند و این امر به کاهش مسیر طی

ی پایینی دارد که ( در پارامترهای تراکم زهکشی و میانگین شیب رتبه1ی ی دشت آزادگان )شمارهشود. زیرحوضهمنجر می

ی های الشتر )شمارهشود. زیرحوضهذ و کاهش رواناب و در نتیجه کاهش پتانسیل فرسایش خاک منجر میاین امر به افزایش نفو

( از نظر ژئومورفولوژی منطبق بر واحد کوهستان با توپوگرافی بسیار ناهموار و شیب زیاد 14و  12های ( و شیراوند )شماره13

فرسایش خاک است، به دلیل بالا بودن پارامترهای نسبت انشعاب، ضریب ی بالایی از دختر که دارای رتبهی پلهستند. زیرحوضه

ی بالا در بیشتر پارامترهای ها دارای رتبهای دارد. این حوضهنفوذ، فراوانی آبراهه و ناهمواری در این زیرحوضه چنین رتبه

 WSAد فرسایش خاک بر اساس روش های پتانسیل متوسط و زیاناهمواری و اکثر پارامترهای شکلی هستند. در نتیجه، کلاس

 شوند.درصد مساحت این حوضه را شامل می 50حدود 

شرایط توپوگرافی، لیتولوژی و ژئومورفولوژی با تأثیر بر پارامترهای مورفومتری، نقش مهمی در پتانسیل فرسایش خاک در 

کم و کم، پارامترهای مورفومتری ناهمواری های با پتانسیل فرسایش خاک خیلی های مورد مطالعه دارند. در زیرحوضهزیرحوضه

های هستند. زیرحوضه 5تا  1های بندی برای اقدامات حفاظتی دارای رتبهو شکل حوضه بیشترین نقش را دارند و از نظر رتبه

ی و مدیریتی ی پتانسیل فرسایش، باید در اولویت اقدامات حفاظتدختر، کوهدشت، شیراوند و مولاب، به ترتیب با بیشترین رتبهپل
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های معتبر میدانی های آبریز کشور، عدم وجود دادهالبته شایان ذکر است که یکی از مشکلات عمده در اکثر حوضه قرار گیرند.

های شود در مطالعات آتی، صحت نقشههای فرسایش خاک است. لذا پیشنهاد میهای هیدرومتری برای اعتبارسنجی مدلایستگاه

 های تجربی بررسی شود.های میدانی و مدلهای مورفومتری با کمک دادهشاخص تولیدی با استفاده از
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