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  یکمورفومومتر  یپارامترها  یزخاک با استفاده از روش آنال یش مناطق مستعد فرسا  بندی پهنه

 ( یانراهان م ةحوض :ی)مطالعه مورد  رسوب یدتول یزان اصلاح شده و م

 
 ایران  دانشگاه پیام نور، ،استادیار گروه جغرافیا  :*منصور پروین

 نوع مقاله: پژوهشی 

 (1/10/1401تاریخ پذیرش:   1401/ 7/3تاریخچه مقاله )تاریخ دریافت: 

 

  ده چکی
زیااادی بااه  هایهر ساله خسارت ،برداری نامناسبفرایند فرسایش خاک و تشدید آن بر اثر مدیریت و بهره 

وش آنااالیز های متعدد مطالعات فرسااایش خاااک، رکند. در میان روشایران وارد می  مختلفهای مناطق  حوضه

خشااک نیمااه خاک است. حوضة سایشفر ، سریع و کارآمد برای مطالعةن اارز  یروش  تریکپارامترهای مورفوم

 و رونااق  ئومورفولااو ی، توپااویرافی ناااهموارراهان به علت رخنمون سازندهای مختلااف، تنااوا شاارای   میان 

ل ناادی پتانساایبپهنااه ،بنابراین ر معرض خطر فرسایش خاک قرار دارد؛د  همواره  معیشت کشاورزی و دامپروری

-پهنه ،یدار آن ضروری است. هدف پژوهش حاضرپا  برای مدیریت علمی و توسعة  وضهین حاک افرسایش خ

و  WSAهای از روش  ،راهان است. در این پژوهشمیان حوضة  های  انسیل فرسایش خاک در زیرحوضهبندی پت

 داد   ج نشااان . نتااایتفاده شداست ا اسبندی پارامترهای مورفومتریک  که مبتنی بر محاسبه و رتبه  ییری امیانگین

هااای بااا پتانساایل میانراهااان در پهنااه مساااحت حوضااة %53/65و  %49/47ه ترتیااب ب ،این دو روشکه بر اساس  

بااه علاات اسااتفاده از  WSA. روش اسااتهااای حفااا تی و نیازمند اجاارای طاارح  دارد فرسایش خاک زیاد قرار  

بندی مطالعات پهنه در ،بین آنهاضریب همبستگی    یک شکلی، خطی و ناهمواری و محاسبةپارامترهای مورفومتر

در نیااز  میانراهااان    و مرکزی حوضة  های جنوبی، شمالی. زیرحوضهدارد کارایی بهتری  سیل فرسایش خاک  پتان

ثر از شاارای  ، متاا لپتانساایایاان میاازان   کااه  دارد متوساا  و زیاااد  به ترتیب پتانساایل کاا ،  زمینة فرسایش خاک  

ثیر را ، بیشترین تاا ضهبا شکل حوضه و ناهمواری حوهای مرتب   و پارامتر  است  هاناهمواری و شکل زیرحوضه

 .دارد ها در میزان پتانسیل فرسایش خاک زیرحوضه

 خاک.  یش، فرساWSAروش  یانراهان،م ةحوض بندی،پهنه یک،مورفومتر یپارامترها: یدیوا یان کل
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   مقدمه ا1

منجرر جایی و رسوب ذرات خاک هکه به جدا شدن، جاب ین استترین نوع تخریب در سطح زمیج را،  فرسایش خاک

، پوشش گیراهی، کاربری اراضی ناشی از برهم کنش عواملی مانند . فرایند فرسایش خاک( Kogo et al, 2020)شود می

-فرسایش آبی رایرج  ،مه خشک. در مناطق نی( Zhou et al, 2017) است توپوگرافی و خصوصیات فیزیکی خاکاقلیم، 

برد و کشاورزی میکه حاصلخیزی خاک را از بین  ( Benzougagh et al, 2022) استنوع فرایند فرسایش خاک ترین 

به  ،زیستیپیامدهای اقتصادی و محیط ایجاد به دلیلخاک  یافتةتسریعفرسایش . ( Novara et al, 2011) کندرا تهدید می

 Masselink et) کندهدید مییدار را در نقاط مختلف دنیا ت پا و توسعة ( Lim et al, 2005) شودمیتبدیل ی جهان یمشکل

al, 2017) ،زایی و تغییر کاربری اراضی از پیامدهای اقتصادی، بیابان هایکاهش اثربخشی سدها، افزایش خسارت. سیل

ارزش حیراتی  ،برای حفاظرت از آن فرسایش خاک ازری شگیپی ،بنابراین ؛( Kuhn et al, 2012است ) فرسایش خاک

 . ( Morgan, 1986) دارد

سره برابرر سرایر   شرود کره تقریبراًمنجر مریهدر رفت بیش از دو میلیارد تن خاک در سال    بهفرسایش در ایران  

یش فرسرامتوسط  ،(2018)و همکاران  Arabkhedri . طبق برآورد( Ebrahimt et al, 2020) کشورهای آسیایی است

ایرن ناشری از   های سراننة، میزان خسارتبر اساس برآورد بانک جهانی  و  بوده  سال(   هکتار/  )تن/  5/5ن  اک در ایراخ

 مردی کارآروش  ،امروزه بررسی کمی پارامترهای مورفومتریک حوضه.  استده میلیارد دنر برآورد شدهحدود  فرسایش  

امکران و کند میا مشخص زهکشی حوضه ر  ی مختلف الگویاهجنبههای آبخیز است و رابطة بین  برای مدیریت حوضه

، اطلاعرات مفیردی در زمینرة هاپژوهشگونه . نتایج این( Zende et al, 2013سازد )ای آنها را فراهم میارزیابی مقایسه

. ( Vandana, 2013) دهردها ارائه میپذیری حوضهذیری، برآورد خطرات سیل و فرسایشپناهمواری زمین، میزان نفوذ

را و امکان تعیین شدت فرسرایش  دهدرا نشان میها پذیری حوضهان فرسایشمیز ،ای مورفومتریایج پارامترهدر واقع نت

مطالعات گسترده در سطح جهران و ایرران  اجرای به ،فرسایش خاک (. اهمیت زیاد مقولةJavad, 2009) کندفراهم می

-مریهکشی صرورت  ورفومتریک شبکه زمی از آنالیز  گیربا بهره  ،تمطالعاکه تعداد قابل توجهی از این    شودمنجر می

 : توان به موارد زیر اشاره کردمی که در این میان گیرد

Javed   های برا پتانسریل زیراد و خیلری زیرادحوضهبا به کارگیری پارامترهای مورفومتری  (2009)و همکاران، 

-ر پهنرهبیانگر کارایی این روش د  ،وهشژپاین  نتایج    کهکردند  هندوستان بررسی    ۱کنیرا  حوضة  دررا    خاک  فرسایش

با استفاده از پارامترهای مورفومتری، به ارزیابی فرسایش   (2018)  و همکاران  Mohammad.  بودفرسایش خاک  بندی  

 .دارد یپتانسرل فرسرایش خراک زیرادآن،  زیرحوضة یازدهکه  پرداختند و نشان دادنداتیوپی    2گیبی  خاک در حوضة

اجررای  نیازمنردهرا و این حوضه  داردمخوانی حداکثری  با شواهد میدانی فرسایش خاک ه  Cpمقادیر شاخص    نینمچه

به شناسایی   ،با استفاده از پارامترهای مورفومتریک  ایدر مطالعه  (2019)و همکاران    Kadam  .استهای حفاظتی  پروژه

بره علرت مسراحت حوضره    % 4۱  د کرهشان دایج ننتا  د.هندوستان پرداختن  ۳شیوگانگا  در حوضةمناطق مستعد فرسایش  

. اسرتو نیازمنرد اقردامات حفراظتی    داردبا پتانسیل زیاد فرسرایش خراک قررار    در پهنة  ،ری بان و شیب زیادهمواان
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Arabameri  کلواری در  به بررسی فرسایش خاک حوضة  ،با استفاده از پارامترهای مورفومترینیز    (2020)  و همکاران

در   ،و پرارامتر شریب  داشتند  یزیادخاک  فرسایش    هاکه بیشتر زیرحوضه  نشان داد  رداختند. نتایج پیران  جنوب غرب ا

گیری از پارامترهای با بهره (2021)و همکاران    Bharath  .داشتبیشترین نقش را  ها  پتانسیل فرسایش خاک زیرحوضه

نترایج نشران تند.  پرداخ  ندوستانهب غرب  در جنو  ۱کالینادی  در حوضةوضعیت فرسایش خاک  به بررسی    ،مورفومتری

هرای مشراهداتی دو یج مردل برا دادهاو نت  داردانسیل زیاد فرسایش خاک قرار  با پت  در پهنة  ،هازیرحوضهداد که بیشتر  

ارامترهای مورفومتریرک، بره با استفاده از پنیز    (2021)و همکاران    Sengupta.  استهمخوانی کامل    دارای  زیرحوضه

با پتانسیل فرسایش خیلی زیاد تا خیلی   پنج پهنهدارای  این حوضه    پرداختند.تان  هندوس  2تنگات  ةیش حوضارزیابی فرسا

 Amani and. داشرتای با پتانسیل فرسایش زیراد و خیلری زیراد قررار مساحت حوضه در پهنه % 76و حدود  بودکم 

Najafzadeh  (2014)  لهندر اسرتان  حوضةخاک را در  ایشفرس ،یبحران دو زیرحوضةمورفومتری  تحلیلبا استفاده از

، فرسرایش خراک را در با استفاده از آنالیز مورفومتریک (2016) و همکارانFalah Suraki  .کردندگلستان مشخص 

با پتانسیل فرسایش خراک متوسرط و   ةحوضه در پهناین  مساحت    % 70که حدود    مشخص کردندبررسی و  هراز    حوضة

 ،غربریچرای آذربایجرانوضرهر با آنالیز مورفومتری در حوضرة  (2017)  رانمکاو ه  Mostafazadeh.  داردزیاد قرار  

تعیین اولویت   درو روش مورد استفاده    کردندرا از نظر شرایط فرسایش خاک مشخص    واحدهای هیدرولوژیکی بحرانی

ه ی، بومترمورفترهای  پارام  استفاده از تحلیلبا    Parvin  (2022)  .داشترا  توانایی نزم    ،ها از نظر فرسایش خاکحوضه

با  مورد مطالعه در پهنة ین مساحت حوضةکه بیشترداد  نتایج نشان    کامیاران پرداخت.  وضةارزیابی فرسایش خاک در ح

 .داردکارایی مناسبی ها  بندی فرسایش خاک در زیرحوضهدر اولویت ،و روش مورد استفاده استخطر فرسایش زیاد 

، کم های مستخرج از آنهاو داده یاطلاعات جغرافیای ه از سامانةها با استفادهدر حوضمطالعات فرسایش خاک    امروزه

های فاقد آمار یا با نقص آماری زیاد کاربرد که این گونه مطالعات برای حوضه  به طوری  هزینه، سریع و کارآمد است؛

انرواع و    اسرتواقع شدهع  مرتفزاگرس  سیرجان و    ر  شناسی سنندجزمین  هایدر زون  ،میانراهان  ةحوضی دارد.  گسترده

د. تنروع ر مرارنی در آن رخنمرون دار های شریلیآذرین و نهشتهر    های دگرگونیای کربناته، سریمختلفی از سازنده

های کشاورزی های سنگین فصلی و فعالیتبارش  خشک،سازندها، ژئومورفولوژی متنوع، توپوگرافی ناهموار، اقلیم نیمه

 پتانسریلارزیابی    ،بنابراین  اشته باشد؛معرض فرسایش خاک قرار دهان در  میانرا  ةکه حوض  استهشدو دامپروری سبب  

 ،پایدار این حوضه نزم است. هدف این پرژوهش  برای مدیریت بهینه و توسعة  ،فرسایش خاک و برآورد میزان رسوب

 است.ک ورفومتریرهای مپارامتنراهان بر اساس آنالیز های حوضة میاپتانسیل فرسایش خاک زیرحوضه بندیپهنه

 مورد مطالعه  ا منطقة2

هرای سرنقرکلیایی، سیاسی شهرستان انشاه واقع شده و منطبق بر محدودةشرق استان کرم شمال میانراهان در ةحوض

شرمالی و  ۳4° 52´ تا ۳4° ۳۱´های جغرافیاییبین عرض  ،کیلومترمربع  22۱8است. این حوضه با مساحت    صحنه و کرمانشاه

مترر در  ۳۳59 به ترتیرب ،آنحداکثر و حداقل ارتفاع و  ( ۱ شرقی واقع شده )شکل 47° 58´تا 47° 07´جغرافیاییهای طول

مورد  حوضةزهکش اصلی  ،میانراهان ةاست. رودخان در دشت بیستون متر در خروجی حوضه ۱280و  دانخانیارتفاعات  
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سیرجان   ـشناسی سنندج  زون زمین  نیز درساختی  زمینمیانراهان از نظر    حوضة  .استه  آبخیز کرخ  حوضهو جزء  مطالعه  

و ایرن زون بره علرت   اسرتشده  واقعسیرجان    ردر زون سنندج    حوضهاین  و زاگرس مرتفع قرار دارد. مناطق شمالی  

هرای . سرریداردیادی  شناسی زسنگ  وعتنها،  های افیولیتونی و رخنمون سنگدگرگ  ردخالت فرایندهای ماگماتیسم  

1)  (، سازند فلیشیmv)  نوا  (،mbمرمر )
fE )  آهک ریفتی  و    (1QMدر )  د. سازند ارتفاعات شمالی حوضه رخنمون دار

و در منراطق  دداردر ارتفاعرات دانخرانی رخنمرون نیرز ( sch) های میتامورفیک و سازند شیست(، سنگK) کربناته

(، واحردهای نو 1E) (، سازند فیلشی,rh gb, an(، واحدهای آتشفشانی )bgb, pd, ub, d)ها یتافیول ،مرکزی حوضه

1)  بازیک
vEسازند فلیشی ،)  (mMسازندکربناته ،)  (2

1E )  2) و سازند مارنی
mK )ـدر ارتفاعرات بیسرتون د. رخنمون دار 

2واحردهای کربناتره بیسرتون )از و  دارددر زون زاگرس مرتفع قرار   هجر
bTRK، 

r
jRT، 1

bK ،3
bJربناترهزند ک(، سرا 

(1Mq )   1)  یتو رادیونر
rJkـواریزه    های. نهشتهاست( تشکیل شده  ( بلوکیScree )،  های پرشیب حوضه بر روی دامنه

-میانراهران رخنمرون یافتره  های حوضرةها و سطح دشتدر کوهپایه( به ترتیب  Qt2و    Qt1)  های کواترنریو نهشته

غربی شمال ، روندnchi, 2002)(Mirzaee and Gheita لفه معکوسؤبر و مراست ۱زاستالغ.گسل صحنه با حرکت راست

 Javanbakht and) ترین گسل حوضه و از نظر تکتونیکی بسریار فعرال اسرتمهم ،کیلومتر صدشرقی و طول جنوب ر

Alavi, 2019 ). که دومرین استی رقشوبر جن غربیبر با روند شمالیک گسل نرمال راستالغز راست ،گسل میانراهان 

های راندگی، نرمال لفههای فرعی زیادی با مؤگسل  رود. همچنین این حوضه،شمار میبه  مورد مطالعه    ل مهم حوضةگس

سره واحرد از    میانراهران  ةحوضر.  اسرتتون، دانخرانی و هجرر را بریردهکه بیشرتر ارتفاعرات بیسر  دارد  امتدادلغزو  

تراکمری  رفرسایشی  هایلندفرم های حوضه،دشت در. استهشد تشکیل ماهور ستان، دشت و تپهکوه  کیژئومورفولوژی

هرای آبرفتری دشت سیلابی و پادگانه،  دشت فرسایشی، بستر روخانه  ،آبرفتیدشت  های جاری مانندناشی از فعالیت آب

ژی رفولروژئومو  ،زائریشررایط کارسرت  فراهم بودنبه علت    نیز  تون، هجر و دانخانیه و در ارتفاعات بیسشکل گرفت

و . ارتفاعرات شرمالی اسرتشکل گرفته و چشمه  پلیه،  ، شافتولهسینک  غار،ون  همچ  یهایکارست و لندفرم  یافتةتوسعه

 شرده وهای فلیشی تشرکیل  آذرین و نهشته  ر  های دگرگونیاز سری  ،میانراهان  ةحوضاز ارتفاعات مرکزی    یهایبخش

 .است ارتفاعات های اینلندفرم  ترینمهماز شی ریزطعات  زه و ق، واریاشکال فرسایش آبی  ،هاهدرّ  ،هاسأالرخط

 
1 Right-Lateral 
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 ( author, 2022)منبع: مورد مطالعه  شناسی حوضة و زمین جغرافیایی  موقعیت ةنقش   :1 شکل

 مواد و روشا 3

 ۱:۱00000شناسی  های زمینمیانراهان و نقشه  برداری( حوضة)سازمان نقشه  مترده  DEMشامل    ،های این پژوهشداده

 هرای آنو زیرحوضرهزهکشری  ةشبکمیانراهان،  ةحوض ةمحدودابتدا ت. در پژوهش حاضر نقرکلیایی اسکرمانشاه و س

بنردی پتانسریل فرسرایش خراک گرفت. برای پهنره  صورتروش استرالر  بر اساس  ها  بندی آبراههرتبه  شد و  استخراج

امتر پرار 9 ،ورفومتری خطریمپارامتر  ساس از دواین ا. بر دشگیری استفاده و میانگین WSAاز دو روش   نیز  میانراهان

 (. ۱ )جدولشد ه داستفا ریاناهمومورفومتری مورفومتری شکلی و دو پارامتر 

 WSAروش  ا 

 Pandey et) استهای مختلف بر اساس شرایط هیدروژئومورفولوژیکی بندی زیرحوضهمبتنی بر اولویت ،این روش

al, 2007 )ماتیبندی مقدو اولویت (Prزیرحوضه )شرودمریی مورفرومتری انجرام بر اساس مقرادیر پارامترهرانیز ا ه .

زهکشری، شکل، نسبت بافت، فراوانی جریان، بافت  شاخصپارامترهای مورفومتری نسبت انشعاب، طول جریان سطحی،  

نی مقادیر برا با هایضهد و زیرحودار یمستقیم رابطةبا فرسایش خاک  ،شیبتراکم آبراهه، نسبت ناهمواری و میانگین

د. پارامترهرای دهرها را به خود اختصاص مریو بانترین رتبه  داردتری برای فرسایش خاک  پتانسیل بیش  ،رامترهااین پا

-و زیرحوضره رابطة معکوسی داردبا فرسایش خاک    نیز  ضریب تراکم  و  یادایرهشاخص فرم، نسبت کشیدگی، نسبت  

 ,Parvin) ددهرتصراص مریرین رتبه را به خود اخو بانت  ردادخاک رسایش برای فبیشتری  توان ،های با مقادیر کمتر

مراتریس   ،بنردی آنهرارتبه  برای  ، محاسبه وهامقادیر پارامترهای مورفومتری برای هر یک از زیرحوضه  . سپس(2022

که هر چه   تاس  +۱  تا  -۱، عددی بین  شود. ضریب همبستگی دو متغیرل میهمبستگی بین پارامترهای مورفومتری تشکی
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. نزدیک بودن مقردار ضرریب دهدرا نشان میخطی بانتر بین دو متغیر  د، ارتباط  باش  ترنزدیک  +۱و    -۱ه  این ضریب ب

( هرر پرارامتر Wوزن ) .(Thakkar et al, 2007) استبین دو متغیر اندک ارتباط خطی بیانگر  ،همبستگی به عدد صفر

مجموع کل   STستون و  مجموع همبستگی برای هر    SC  ،رابطه. در این  ودشیه ممحاسب  ۱  ، بر اساس رابطةمورفومتریک

 . استها حاصل جمع تمام ستون

 W=SC/ST                                                                                                 ۱ ةرابط             

(. در این 2)رابطة    شودرای هر یک از آنها محاسبه میب(  CPI)  رامتیب پارشاخص ترک  ،هابندی زیرحوضهبرای رتبه

های با بیشترین مقادیر شاخص ترکیب پارامتر، بانترین رتبره مورفومتریک است. زیرحوضه یرتبه پارامترها  Pr  ،رابطه

 .(Kadam, 2019)د را دارو بیشترین پتانسیل فرسایش خاک 

 CPI=Ʃ(Pr*W)                                                                                           2 رابطة            

فرسایشی با پتانسریل   مبنای شکستگی طبیعی به چهار پهنة  بر  ،های مورد مطالعه( هر یک از زیرحوضهCPIمقادیر )

 .(Jenks, 1971)شود میبندی کم، کم، متوسط و زیاد طبقهخیلی

 ی ییرمیانگین ا روش     

فررم، شاخص  زهکشی،    آبراهه، بافت  زهکشی، فروانیانشعاب، تراکم  فومتری نسبتهای موردر این روش از پارامتر

بندی پارامترهرای مورفرومتری و نسربت آنهرا برا پتانسریل رتبه  شود. نحوةکشیدگی استفاده میو نسبت  یادایرهنسبت

-بندی اولیه و میانگینها بر اساس رتبهفرسایش زیرحوضهل  سیانندی پتبلویتیکسان است. او  WSAبا روش    ،فرسایش

بیشرترین میرزان دارای  ی کرههرایزیرحوضره ،. بنرابراین(Das, 2014) شودزیرحوضه تعیین میهر  هایگیری از رتبه

-رتبره  نگینتر میامقادیر کم  که دارای  یهایو زیرحوضهدارد  فرسایش خاک    ی برایکمتر  پتانسیل،  است  میانگین رتبه

 از روش  ،گیرریبندی پتانسیل فرسایش خاک برر اسراس روش میرانگینای طبقهرب.  دارد  یبیشتر  پتانسیلی  ،استبندی

  (.Kadam et al, 2019)شد استفاده  شکستگی طبیعی
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  (Kadam, 2019)منبع:  آنها  ةمحاسب  ةپارامترهای مورفومتریک و نحو : 1جدول 

 

 پارامتر خطی  

 ول فرم تر پارام

 ( Rb) بانشعانسبت 
Nµ/Nµ+1b=R 

Nµ و های یک ردهآبراهه: تعداد Nµ+1بانتر ةهای یک رد: تعداد آبراهه 

 ( Lg) سطحی طول جریان
Lg = 1/D * 2   

D  = تراکم زهکشی 

 شکلی پارامتر 

 ( Rf)فاکتور فرم 
2Rf=A/Lb 

Aمساحت حوضه کیلومترمربع و : Lb طول حوضه کیلومتر : 

 ( Bs)شکل فاکتور 
A/2Bs=Lb   

Aمساحت حوضه کیلومترمربع و : Lbطول حوضه کیلومتر :  

   ۳.۱4=؛   /0.5) Re=2/Lb*(A ( Re) نسبت کشیدگی

 ( Rt)نسبت بافت 
= Nμ /P tD 

N1و  ۱رتبه های  = تعداد کل آبراهه  P محیط حوضه = 

 ( Rc) یادایرهنسبت 
)2Rc= 12.56(A /P 

Aو  وضهت حساح= م P =محیط حوضه 

 ( Fs)فروانی آبراهه 
Fs = Nμ/A 

Nμ و های حوضه= تعداد کل آبراهه  A مساحت حوضه = 

 ( Dt) بافت زهکشی 
= Nμ /P tD 

Nμو های حوضهه = تعداد کل آبراه  P محیط حوضه = 

 ( Dd) تراکم زهکشی
= Lμ/A dD 

Lμ  =و  مجموع طول آبراهه A مساحت حوضه = 

 ( Cc)ضریب تراکم 
0.5/A b0.282* LCc= 

Aو   = مساحت حوضهPه= محیط حوض 

پارامتر  

 ناهمواری 

 b= H / L rR ( Rhl) ضریب ناهمواری
Hو = ناهمواری حوضه bLطول حوضه = 

 ااا  ( S)  میانگین شیب 

 

 )نتایج( هایافتها 4

زهکشری  ةشربکوی الگر .است 7 هرتب دارای آن اصلی زهکشو    ( 2  شکل)دارد    زیرحوضه  سیزده  ،میانراهان  ةحوض

که در نواحی با رخنمون سازندهای آهکی در ارتفاعات بیسرتون از   است  درختیه  الگو شاخ  از نوع  ،مورد مطالعه  ضةوح

درختری  شراخه الگرو از نوع ،مارنی در مرکز و شمال حوضه رباز و در نواحی با رخنمون سازندهای شیلی  نوع درختی

  است. متراکم
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 ( Author, 2022)منبع:  میانراهان وضةهکشی حشبکة ز: نقشة زیرحوضه و  2شکل 

 

 پارامترهای مورفومتری بندی اولیةرتبه

بنردی رتبرهو  ی حوضرة میانراهران محاسربه  هراگانه برای تمامی زیرحوضرهادیر پارامترهای مورفومتری سیزدهمق

بیشرترین   تررین وتیرب کمتر  به  ،۱۳و    ۱  های با رتبة(. زیرحوضه2  )جدولشد  انجام    بر اساس مقادیر آنهاها  زیرحوضه

یابرد. ها، پتانسیل فرسایش خاک آنها نیز افزایش میزیرحوضه  را دارد. در واقع با افزایش رتبةپتانسیل فرسایش خاک  

Horton  (1945 )،    مقادیر ایرن پرارامتر برا پتانسریل معتقد است  و    داندمیشاخص ناهمواری و برش  نسبت انشعاب را

انراهان بره علرت شررایط نراهموار می  های حوضةعاب تمامی زیرحوضهت انش. نسبداردتقیمی  رابطة مسفرسایش خاک  

برر را  فرسایش خراک    به ترتیب بیشترین و کمترین رتبة  ،4و    2  های شمارةو زیرحوضه  است  ۳.۳بیش از    ،توپوگرافی

مسرتقیمی   طةرابک  ش خافرسای  با پتانسیلنیز  طول جریان سطحی  (. پارامتر  2  )جدول  دارداساس پارامتر نسبت انشعاب  

-پرایین  ،و به ترتیب  استو بیشترین میزان این پارامتر  کمترین    متر،  ۱050و    7۱0با    ۱۱و    5  ةهای شماررحوضهدارد. زی

 شراخص فررم را نشران دهنردة ،Horton (1945 )(. 2 )جدول داردترین و بانترین رتبه را در پتانسیل فرسایش خاک 

و مقادیر  (Rai et al, 2018) است تر باشد، حوضه کشیدهکوچک آنیب هر چه ضر استقد معتو  داندمیشکل حوضه 

 کرممقادیر ایرن شراخص  میانراهان،    حوضةهای  اکثر زیر حوضهدر  دارد.  معکوس    رابطةبا فرسایش خاک    این پارامتر

 تررین وتیرب کمتر  بره  ۱۱  و  4  های شمارة. زیرحوضهدهدرا نشان میها  بیشتر زیرحوضه  ، شکل کشیدةو این امراست  

پتانسریل   شاخص فرم دارای برانترین رتبرةبر اساس پارامتر    4  ، زیرحوضةبنابراین  ؛داردرا  بیشترین مقادیر این پارامتر  

و  (Parvin 2022) دارد مسرتقیمی رابطةشکل با میزان فرسایش خاک  شاخص(. پارامتر 2 )جدول استفرسایش خاک 

افزایش  بهکه  (Reddy et al, 2004) دهدمیوتاه مدت را نشان سیلابی ک هایجریان وقوع پتانسیل زیاد ،مقادیر زیاد آن
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شرکل را   بیشترین و کمترین مقادیر پارامتر شاخص  ،۱۱و    4  شمارةهای  . زیرحوضهشودمیمنجر  میزان فرسایش خاک  

 ،کشریدگینسربتارامتر  پ  ر زیاد(. مقادی2  )جدول  استدر پتانسیل فرسایش خاک    ۱و    ۱۳  و به ترتیب دارای رتبة  دارد

در نتیجره ایرن پرارامتر برا  ؛(Singh and Singh, 1997) اسرت خیزی زیادحوضه و پتانسیل سیل ایبیانگر شکل دایره

با داشتن کمترین و بیشترین میزان این پرارامتر، بره   ۱۱و    4  شمارة  هایدارد. زیرحوضه  یمعکوس  رابطةفرسایش خاک  

 بیانگر وضعیتبافت زهکشی  ر نسبت  (. پارامت2  )جدول  استخاک    یل فرسایشدر پتانس  ۱و    ۱۳های  ترتیب دارای رتبه

. این پارامتر با پتانسیل فرسایش خاک (Rai et al, 2018) توپوگرافی استوضعیت ، ظرفیت نفوذ و شناسیسنگشرایط 

و  (Parvin, 2022)هرد دمی نشان ارنفوذپذیری بیشتر و فرسایش کمتر خاک  ،مقادیر پایین آن دارد و یمستقیم رابطة

است. مقادیر زیراد ترین رتبه در پتانسیل فرسایش خاک  بانترین و پاییندارای  به ترتیب    ،۳و    2  های شمارةزیرحوضه

، بیرانگر شرکل و مقادیر پایین آن  استزمان تمرکز کم و دبی پیک زیاد    حوضه،  ایای بیانگر شکل دایرهنسبت دایره

برا پتانسریل نیرز ای . پارامتر نسربت دایرره(Altaf et al, 2014)پیک کمتر  ی و دبیز طوننرکتممانحوضه، ز کشیدة

های . زیرحوضهدهدرا نشان میرسایش خاک  پتانسیل کم برای ف  ،و مقادیر زیاد آن  ی داردمعکوس  رابطةفرسایش خاک  

. پرارامتر استسیل فرسایش خاک انپت تبه درترین رترین و بان پاییندارای  بر اساس این پارامتر به ترتیب    8و    9  شمارة

نفوذناپرذیری مرواد  ،و مقادیر زیاد آن (Eze and Efiong, 2010)است با میزان ظرفیت نفوذ مرتبط  نیز انی آبراههوافر

 رابطرة. این پارامتر با فرسایش خاک (Patton and Baker, 1976)دهد را نشان میزیرسطحی و کم بودن ظرفیت نفوذ 

. استپتانسیل فرسایش خاک    ترین و بانترین رتبةارای پاییندبه ترتیب    2و    ۱0  های شمارةحوضهیرز  و  دارد  تقیمیسم

 و El .(Maghraby et al, 2014) کنرد را منعکس میشرایط لیتولوژی، نفوذپذیری و توپوگرافی  ،زهکشی بافتپارامتر 

Smit  (1958 )  ،بافت  درشت  سه دستة  بهمتر  بر اساس این پارا  های زهکشی راحوضه  (>6.41-Km  ،)تا  4/6) تباف  متوسط

۱61-Km )    بافتریزو  (1-Km۱6< )  و مقرادیر  داردمستقیمی  رابطة. پارامتر بافت زهکشی با فرسایش خاک ندتقسیم کرد

 تبهترین رو بان ترین  به ترتیب پایین  2و    ۳  های شمارة. زیرحوضهدهدا نشان مینفوذ بان و فرسایش کم خاک    ،کم آن

 ؛سترواناب کم و میزان نفوذپذیری بان دارای  نیز  های با تراکم کم زهکشی  ضهحو.  داردپتانسیل فرسایش خاک    در  را

بره ترتیرب  5و  ۱۱ هرای شرمارةزیرحوضره ،با فرسایش خاک دارد. بر این اساس  یمستقیم  ، این پارامتر رابطةبنابراین

بطة شکل یک حوضره را ، را(. ضریب فشردگی2  )جدول  دارد  خاکیش  ل فرساپتانسیترین و بانترین رتبه را در  پایین

بیانگر انحراف از حالت دایره است. این پارامتر با میزان نفوذ در   ،۱و مقادیر کمتر از    گیمیکامل در نظر    با یک دایرة

فشرردگی، اس ضریب سا . بردارد یمعکوس رابطةو با پتانسیل فرسایش خاک  (Altaf et al, 2014)است حوضه مرتبط 

. مقادیر زیاد نسبت نراهمواری داردترتیب کمترین و بیشترین پتانسل فرسایش خاک را    به  5و    9  های شمارةزیرحوضه

نفوذ کرم در  ،و در نهایت (Bhatt and Ahmed, 2014) خیر کم، سرعت جریان زیاد، دبی پیک بان نیز بیانگر زمان تأ

را نشران انسیل فرسرایش بیشرتر  پت  ،و مقادیر بانی آن  ی داردمستقیم  رابطةاک  سایش خ. این پارامتر با فراستحوضه  

تررین و برانترین پاییندارای  به ترتیب    9و    5  های شمارةزیرحوضه  ،. بر اساس مقادیر پارامتر نسبت ناهمواریدهدمی

و فوذ آب  ن نیزاکاهش منتیجه  افزایش سرعت رواناب و در    به. شیب توپوگرافی  استرتبه در پتانسیل فرسایش خاک  

ارد و دمسرتقیمی    رابطرةپارامتر شیب با پتانسیل فرسایش خراک    ،. بنابراینشودمنجر میک  تشدید فرایند فرسایش خا

در را و برانترین رتبره    اسرتدرجره    بیستدارای میانگین شیب بیش از    ۱۱و    ۱2،  ۱۳  های کوهستانی شمارةزیرحوضه
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-مرید اختصراص را به خو پتانسیل فرسایش خاک  نیز کمترین رتبة  ۱0  ارةشمة  رحوض. زیداردپتانسیل فرسایش خاک  

 دهد.

 ( Author, 2022)منبع:   های میانراهان بر اساس پارامترهای مورفومتری حساسیت به فرسایش زیرحوضه  بندی اولیة : رتبه 2 جدول

 پارامتر 
حوضه 

1 

حوضه 

2 

حوضه 

3 

حوض

 4ه 

حوضه 

5 

حوضه 

6 

حوضه 

7 

حوضه 

8 

  حوضه

9 

  ضهحو

10 

 ضهحو

11 

حوضه 

12 

حوضه 

13 

Rb 
 رتبه  

4.۱0 

(7 ) 

۳.۳۱ 

(۱ ) 

۳.44 

(4 ) 

6.۳8 

(۱۳ ) 

4.75 

(۱0 ) 

۳.64 

(5 ) 

5.07 

(۱۱ ) 

4.69 

(9 ) 

۳.42 

(۳ ) 

۳.79 

(6 ) 

۳.4۱ 

(2 ) 

5.08 

(۱2 ) 

4.45 

(8 ) 

Lg  

 رتبه 
0.9۳ 

(۱۱ ) 

0.74 

(2 ) 

0.90 

(9 ) 

0.87 

(8 ) 

0.7۱ 

(۱ ) 

0.9۱ 

(۱0 ) 

0.86 

(7 ) 

0.8۳ 

(4 ) 

50.7  

(۳ ) 

0.85 

(6 ) 

۱.05 

(۱۳ ) 

0.99 

(۱2 ) 

0.84 

(5 ) 

Rf  
 رتبه 

0.22 

(5 ) 

0.2۱7 

(7 ) 

0.۱5 

(۱۱ ) 

0.05 

(۱۳ ) 

0.۱9 

(9 ) 

0.2۱4 

(8 ) 

0.26 

(4 ) 

0.۱۳ 

(۱2 ) 

0.۳2 

(۳ ) 

0.۳7 

(2 ) 

0.42 

(۱ ) 

0.2۱6 

(6 ) 

0.۱8 

(۱0 ) 

Bs  
 رتبه 

4.۳8 

(5 ) 

4.55 

(6 ) 

6.54 

(۱۱ ) 

9.94 

(۱۳ ) 

5.2۳ 

(9 ) 

4.57 

(7 ) 

۳.78 

(4 ) 

7.47 

(۱2 ) 

۳.04 

(۳ ) 

2.70 

(2 ) 

2.۳۳ 

(۱ ) 

4.75 

(8 ) 

5.5۳ 

(۱0 ) 

Re  
 رتبه 

0.5۳ 

(5 ) 

0.5۳ 

(6 ) 

0.44 

(۱۱ ) 

0.27 

(۱۳ ) 

0.49 

(9 ) 

0.52 

(7 ) 

0.57 

(4 ) 

0.4۱ 

(۱2 ) 

0.64 

(۳ ) 

0.68 

(2 ) 

0.7۳ 

(۱ ) 

0.5۱ 

(8 ) 

0.47 

(۱0 ) 

Rt  
 رتبه 

4.2۱ 

(۱۱ ) 

7.76 

(۱۳ ) 

0.65 

(۱ ) 

۱.25 

(5 ) 

4.0۳ 

(۱0 ) 

۳.52 

(9 ) 

۱.90 

(7 ) 

۱.5۳ 

(6 ) 

۱.2۱ 

(4 ) 

۱.20 

(۳ ) 

۱.۱7 

(2 ) 

۱.92 

(8 ) 

4.۳7 

(۱2 ) 

Rc  
 رتبه 

0.۱8۱ 

(۱0 ) 

0.2۱ 

(7 ) 

0.۱۱ 

(۱2 ) 

0.29 

(۳ ) 

0.۱9 

(8 ) 

0.۱6 

(۱۱ ) 

0.25 

(5 ) 

0.06 

(۱۳ ) 

0.۳۳ 

(۱ ) 

0.25 

(4 ) 

0.۳۱ 

(2 ) 

0.2۱۳ 

(6 ) 

0.۱8۳ 

(9 ) 

Fs  
 رتبه 

۱.88 

(۳ ) 

۳.۱2 

(۱۳ ) 

۱.86 

(2 ) 

2.58 

(9 ) 

2.69 

(۱0 ) 

2.۳4 

(7 ) 

۳2.7  

(۱۱ ) 

2.4۱ 

(8 ) 

2.۱9 

(6 ) 

۱.88 

(۱ ) 

2.۱4 

(4 ) 

2.۱5 

(5 ) 

۳.09 

(۱2 ) 

Dt  
 رتبه 

5.40 

(۱۱ ) 

9.76 

(۱۳ ) 

0.8۳ 

(۱ ) 

۱.62 

(4 ) 

5.08 

(۱0 ) 

4.48 

(9 ) 

2.4۱ 

(7 ) 

۱.9۳ 

(6 ) 

۱.64 

(5 ) 

۱.56 

(۳ ) 

۱.55 

(2 ) 

2.44 

(8 ) 

5.48 

(۱2 ) 

Dd  
 رتبه 

2.۱5 

(۳ ) 

2.69 

(۱2 ) 

2.22 

(5 ) 

2.29 

(6 ) 

2.8۱ 

(۱۳ ) 

2.2۱ 

(4 ) 

2.۳4 

(7 ) 

2.۳9 

(۱0 ) 

2.66 

(۱۱ ) 

۳.۳5 

(8 ) 

۱.9 

(۱ ) 

2.02 

(2 ) 

2.۳7 

(9 ) 

Cc  
 رتبه 

۱.42 

(۱0 ) 

0.79 

(۱2 ) 

۱.74 

(9 ) 

2.94 

(6 ) 

0.5۱ 

 (۱۳ ) 

2.86 

(7 ) 

۱.96 

(8 ) 

۳.56 

(4 ) 

5.9۱ 

(۱ ) 

۱.25 

(۱۱ ) 

۳.0۱ 

(5 ) 

5.9۱ 

(2 ) 

۳.72 

(۳ ) 

Rhl 
 رتبه 

۳7.۱ 

(۳ ) 

۳8.4 

(4 ) 

۱۳0 

(۱۱ ) 

76.۳ 

(7 ) 

۳2.8 

(۱ ) 

.2۳5  

(2 ) 

5۱۱  

(۱0 ) 

50.9 

(5 ) 

۱58 

(۱۳ ) 

۱02 

(8 ) 

49۱  

(۱2 ) 

۱0۳ 

(9 ) 

54.5 

(6 ) 

S  

 رتبه 
۱0.۱ 

(2 ) 

۱5.7 

(7 ) 

۱۱.2 

(۳ ) 

۱6.2 

(8 ) 

۱6.6 

(9 ) 

۱4.4 

(6 ) 

۱6.8 

(۱0 ) 

۱4.۳ 

(5 ) 

۱2.5 

(4 ) 

9.7 

(۱ ) 

2۱.7 

(۱۳ ) 

2۱.۱ 

(۱2 ) 

20.9 

(۱۱ ) 
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  WSAبندی پتانسیل فرسایش خاک با استفاده از روش  پهنه

اساس مقادیر به دست   بندی آنها برمورد مطالعه، رتبه  رحوضةدر زیمقادیر سیزده پارامتر مورفومتری    بةاز محاس  سپ

ماتریس ضریب همبستگی بین مقادیر پارامترهرای   ،. در ادامهشودمیآنها با پتانسیل فرسایش خاک انجام    آمده و رابطة

 شراخصای،  هکه پارامترهای نسبت دایرر  دهدمیشان  همبستگی ناتریس  تایج م(. ن۳  )جدول  شودمیمورفومتری تشکیل  

  .داردبه ترتیب بیشترین میزان ضریب همبستگی منفی را با پارامترهای مورفومتریکی  ،شکل و نسبت انشعاب

 ( Author, 2022)منبع:   های مورد مطالعهماتریس همبستگی پارامترهای مورفومتری در زیرحوضه  : 3جدول 

S Rhl Cc Dd Dt Fs Rc Rt Re Bs Rf Lg Rb  پارامتر 

0.۳0 0.20- 0.۱۳ 0.۱5 0.2۱- 0.26 0.04 0.20- 0.67- 0.67 0.60- 0.0۱ ۱ Rb 
0.۳۱ 0.۳۳ 0.26 0.7۱- 0.4۱- 0.5۱- 0.07 0.4۱- 0.۱9 0.۱۳- 0.24 ۱ 0.0۱ Lg 
0.0۳ 0.5۳ 0.05 0.۱9 0.۱4- 0.۳۳- 0.5۳ 0.۱4- 0.99 0.94- ۱ 0.24 0.60- Rf 
0.004 0.۳6- 0.005- 0.۱9- 0.08- 0.22 0.۳9- 0.08- 0.97- ۱ 0.94- 0.۱۳- 0.67 Bs 
0.005- 0.47 0.02 0.20 0.06- 0.۳0- 0.45 0.06- ۱ 0.97- 0.99 0.۱9 0.67- Re 
0.۱0 0.7۱- 0.4۱- 0.۱4 0.99 0.6۳ 0.۱7- ۱ 0.06- 0.08- 0.۱4- 0.4۱- 0.20- Rt 
0.22 0.54 0.2۳ 0.۱0 0.۱6- 0.0۳ ۱ 0.۱7- 0.45 0.۳9- 0.5۳ 0.7 0.4- Rc 
0.5۱ 0.44- 0.۱2- 0.09 0.6۳ ۱ 0.00۳ 0.6۳ 0.۳0- 0.2۳ 0.۳۳- 0.5۱- 0.27 Fs 
0.09 0.7۱- 0.40- 0.۱4 ۱ 0.6۳ 0.۱6- 0.99 0.05- 0.09- 0.۱۳- 0.4۱- 0.2۱- Dt 
0.48- 0.۱2- 0.۳7- ۱ 0.۱۳ 0.09 0.۱0 0.۱4 0.20- 0.20- 0.۱9 0.7۱- 0.۱5- Dd 
0.۳6 0.44 ۱ 0.۳7- 0.40- 0.۱2- 0.2۳ 0.40- 0.02 0.005- 0.05 0.26 0.۱۳ Cc 
0.06 ۱ 0.44 0.۱2- 0.70- 0.44- 0.54 0.7۱- 0.47 0.۳6- 0.5۳ 0.۳۳ 0.2۱- Rhl 

۱ 0.06 0.۳6 0.48- 0.09 0.5۱ 0.22 0.۱0 0.005- 0.004 0.0۳ 0.۳۱ 0.۳0 S 
2.49 0.8۳ ۱.۱8 0.۱4 0.68 ۱.67 2.46 0.69 0.86 ۱.26- ۱.42 0.87 0.06- SC 
۱۱.99 ۱۱.99 ۱۱.99 ۱۱.99 ۱۱.99 ۱۱.99 ۱۱.99 ۱۱.99 ۱۱.99 ۱۱.99 ۱۱.99 ۱۱.99 ۱۱.99 ST 
0.20 0.06 0.09 0.0۱ 0.05 0.۱4 0.20- 0.05 0.07 0.۱0- 0.۱۱ 0.07 0.005- W 

 

بیشترین ضریب همبستگی مثبت را با سایر پارامترهرای   ،فرمشاخص  ها و  پارامترهای میانگین شیب، فروانی آبراهه

بافرت  ر و نسربت بافرت (0.99) نسبت کشیدگی ر پارامترهای فاکتور فرمکه  دهدمینشان  ها. بررسیداردمورفومتری  

نسربت  ر شرکل و فاکتور (-0.94) فاکتور شکل  ر  فرم  ورو پارامترهای فاکت  داردهمبستگی مثبت قوی    ،(0.99)  زهکشی

رفرومتری سریزدگانه برین . مقادیر مجموع همبستگی پارامترهای مواستدارای همبستگی منفی قوی    (-0.97)کشیدگی  

(. وزن هرر یرک از پارامترهرای ۳ )جردول اسرت ۱۱.99  ،برای تمامی پارامترها  ( و مجموع کل۳  )جدول  2.49تا    -۱.26

(. در ادامره ۳  )جردول  دارد  0.20تا    -0.20مقادیری بین  که    شودمیمحاسبه    ۱بر اساس رابطة    مورد استفاده  مورفومتریک

 هرایهای مرورد مطالعره، وزن هرر یرک از پارامتر( هر یک از زیرحوضهCPIتر )شاخص ترکیب پارام  برای محاسبة

و مجموع حاصرل آنهرا،   شودمی( ضرب  ۳  )جدول  بندی مقدماتی هر پارامتردر مقادیر رتبه  ،مورفومتریک مورد استفاده
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را نشران  ۱ ارةحوضرة شرمزیر  CPI ، چگونگی محاسبة۳ (. معادلة4 )جدول دهدمیهر زیرحوضه را نشان   CPIمقادیر  

 :دهدمی

CPI=(7*(-0.005))+(11*0.07)+(5*0.11)+(5*(-0.10))+(5*0.07)+(11*0.05) + 

(10*0.20)+ (3*0.13)+(11*0.05)+(3*0.01)+(10*0.09)+(3*0.06)+(2*0.20)= 6.56 

میانراهان از نظر پتانسریل   گانة حوضةهای سیزدهبندی زیرحوضهاولویت  ،بر اساس مقادیر شاخص ترکیب فرسایش

 ،و به ترتیب  استین مقادیر شاخص ترکیب فرسایش  دارای کمتر  9و    ۱0  های شمارة. زیرحوضهشودمیفرسایش انجام  

های برا ها در پهنه(. این زیرحوضه5  )جدول  دهدمیرسایش خاک به خود اختصاص  را از نظر پتانسیل ف  2  و  ۱های  رتبه

با پتانسیل فرسایشری خراک  در پهنة ۱۱ و ۳، ۱ (. زیرحوضة شمارة5  )جدول  داردم قرار  کپتانسیل فرسایش خاک خیلی

ای برا و در پهنه  استدیر شاخص ترکیب فرسایش  ین مقادارای بانتر  ۱۳و    7،  5،  2  های شمارة. زیرحوضهداردکم قرار  

 (. ۳)شکل   داردانسیل زیاد فرسایش خاک قرار پت

 (Author, 2022)منبع: میانراهان  های بندی پتانسیل فرسایش زیرحوضهمتر و رتبه مقادیر شاخص ترکیب پارا : 4 جدول

 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 زیرحوضه 

CPI 6.56 8.56 6.76 6.82 8.۳5 7.80 7.82 7.64 ۳.97 ۳.82 6.29 7.44 9.۱8 

 ۱۳ 7 ۳ ۱ 2 8 ۱0 9 ۱۱ 6 5 ۱2 4 رتبه 

 متوسط زیاد  متوسط زیاد  متوسط کم زیاد  کم فرسایش پتانسیل 
خیلی  

 کم

خیلی  

 کم
 زیاد  متوسط کم

 

 

 
 (Author, 2022)منبع: ی ییر و ب( روش میانگین WSAهای میانراهان؛ الف( بر اساس روش بندی زیرحوضهاولویت : نقشة 3 شکل

 ییریها بر اساس روش میانگینهبندی پتانسیل فرسایش خاک زیرحوضپهنه

 شرودمریهای مورد مطالعره محاسربه گانه برای زیرحوضهامترهای مورفومتریک هفتابتدا مقادیر پار  ،در این بخش

برا پتانسریل  ،و ترراکم زهکشری (. پارامترهای مورفومتریک نسبت انشعاب، بافت زهکشی، فروانری جریران5  )جدول

رتبره در پتانسریل   دارای برانترین  ،های با مقادیر بانی این پارامترهاو زیرحوضه  دارد  یمستقیم  رابطةفرسایش خاک  
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 رابطرةبرا پتانسریل فرسرایش خراک    ایفرم، نسبت کشیدگی و نسبت دایره  شاخص. پارامترهای  استفرسایش خاک  

(. میرزان 5  )جردول  استدارای بانترین رتبه در پتانسیل فرسایش خاک    ،مقادیر کمهای با  و زیرحوضه  داردی  معکوس

و برر اسراس   آیدمیه دست  پارامترهای هفت گانه ب  گیری رتبةگینهر زیرحوضه، از میان  پتانسیل فرسایش خاک برای

 )جدولاست  زیاد واقع شدهخاک کم تا خیلی  با پتانسیل فرسایش    های مورد مطالعه در چهار پهنةزیرحوضه  ،این مقادیر

نیرز  6و    2  های شرمارة. زیرحوضهاستدارای پتانسیل متوسط فرسایش خاک    ۱2و    9،  7،  ۳،  ۱  های شمارة(. زیرحوضه5

 . استدارای پتانسیل خیلی زیاد فرسایش خاک  ۱۳و  8، 5، 4  و چهار زیرحوضة شمارة داردپتانسیل زیاد فرسایش خاک  

 ( Author, 2022)منبع:   ییری های میانراهان بر اساس روش میانگینساسیت به فرسایش زیرحوضه ح  بندی اولیة : رتبه 5 جدول

 پارامتر 
حوضه 

1 

حوضه 

2 

حوضه 

3 

ه حوض

4 

حوضه 

5 

حوضه 

6 

حوضه 

7 

حوضه 

8 

 حوضه 

9 

 حوضه 

10 

حوضه 

11 

حوضه 

12 

حوضه 

13 

Rb 
 رتبه  

4.۱0 

(7 ) 

۳.۳۱ 

(۱ ) 

۳.44 

(4 ) 

6.۳8 

(۱۳ ) 

4.75 

(۱0 ) 

۳.64 

(5 ) 

5.07 

(۱۱ ) 

4.69 

(9 ) 

۳.42 

(۳ ) 

۳.79 

(6 ) 

۳.4۱ 

(2 ) 

5.08 

(۱2 ) 

4.45 

(8 ) 

Rf  
 رتبه 

0.22 

(5 ) 

0.2۱7 

(7 ) 

0.۱5 

(۱۱ ) 

0.05 

(۱۳ ) 

0.۱9 

(9 ) 

0.2۱ 

(8 ) 

0.26 

(4 ) 

0.۱۳ 

(۱2 ) 

0.۳2 

(۳ ) 

0.۳7 

(2 ) 

0.42 

(۱ ) 

0.2۱6 

(6 ) 

0.۱8 

(۱0 ) 

Re  
 رتبه 

0.5۳ 

(5 ) 

0.5۳ 

(6 ) 

0.44 

(۱۱ ) 

0.27 

(۱۳ ) 

0.49 

(9 ) 

.520  

(7 ) 

0.57 

(4 ) 

0.4۱ 

(۱2 ) 

0.64 

(۳ ) 

0.68 

(2 ) 

0.7۳ 

(۱ ) 

0.5۱ 

(8 ) 

0.47 

(۱0 ) 

Rc  
 رتبه 

0.۱8۱ 

(۱0 ) 

0.2۱ 

(7 ) 

0.۱۱ 

(۱2 ) 

0.29 

(۳ ) 

0.۱9 

(8 ) 

0.۱6 

(۱۱ ) 

0.25 

(5 ) 

0.06 

(۱۳ ) 

0.۳۳ 

(۱ ) 

0.25 

(4 ) 

0.۳۱ 

(2 ) 

0.2۱۳ 

(6 ) 

0.۱8۳ 

(9 ) 

Fs  
 رتبه 

۱.88 

(۳ ) 

۳.۱2 

(۱۳ ) 

۱.87 

(2 ) 

2.58 

(9 ) 

2.69 

(۱0 ) 

2.۳4 

(7 ) 

2.7۳ 

(۱۱ ) 

2.4۱ 

(8 ) 

2.۱9 

(6 ) 

۱.86 

(۱ ) 

2.۱4 

(4 ) 

2.۱5 

(5 ) 

۳.09 

(۱2 ) 

Dt  
 رتبه 

5.40 

(۱۱ ) 

9.76 

(۱۳ ) 

0.8۳ 

(۱ ) 

۱.62 

(4 ) 

5.08 

(۱0 ) 

4.48 

(9 ) 

2.4۱ 

(7 ) 

۱.9۳ 

(6 ) 

۱.64 

(5 ) 

۱.56 

(۳ ) 

۱.55 

(2 ) 

2.44 

(8 ) 

5.48 

(۱2 ) 

Dd  
 رتبه 

2.۱5 

(۳ ) 

2.69 

(۱2 ) 

2.22 

(5 ) 

2.29 

(6 ) 

2.8۱ 

(۱۳ ) 

2.2۱ 

(4 ) 

2.۳4 

(7 ) 

2.۳9 

(۱0 ) 

2.66 

(۱۱ ) 

۳.۳5 

(8 ) 

۱.9 

(۱ ) 

2.02 

(2 ) 

2.۳7 

(9 ) 

 ۱0 6.7۱ ۱.85 ۳.7۱ 4.57 ۱0 7 7.28 9.85 8.7۱ 6.57 8.42 6.28 میانگین 

 ( ۱2) ( 6) ( ۱) ( 2) ( ۳) ( ۱2) ( 7) ( 8) ( ۱۱) ( ۱0) ( 5) ( 9) ( 4) رتبه 

 پتانسیل 

 فرسایش 
 متوسط زیاد  متو سط 

خیلی  

 یاد ز

خیلی  

 زیاد 
 متوسط زیاد 

خیلی  

 زیاد 
 متوسط کم کم متوسط

خیلی  

 زیاد 

 

 بحث  ا5

 و  شرودمریهای مختلف بررسری  روش  باکه    ع انسانی استروی جوامخطرهای پیشترین  مهم  جزءفرسایش خاک  

های مبتنی برر روشد. امروزه ر مناطق وسیع کارایی چندانی ندارد  ،بر بودنزیاد و زمان  ها به علت هزینةاکثر این روش

هرا در از کارآمردترین روش  ،و نتایج قابرل قبرولکم    بریراحتی، زمان  ،به علت ارزانی  آنالیز پارامترهای مورفومتری

، برا پتانسریل فرسرایش زیراد هرایپهنه ،WSAروش بر اساس . (Kadam et al, 2019)است مطالعات فرسایش خاک 

. اسرتمیانراهان را در برگرفته  مساحت حوضة  % 2.66  و  % 26.6۳،  % 2۳.22،  % 47.49قرار  با    متوسط، کم و خیلی کم به ترتیب
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 . محردودةاستواقع شدهحوضه  این  های شمالی و جنوبی  محدودهدر    ،کمهای با پتانسیل فرسایش کم و خیلیزیرحوضه

 استکم تشکیل شدها ضریب ناهمواری فرسایشی و ارتفاعات ب  ی ر  های آبرفتاز دشت  ،شمال حوضه از نظر توپوگرافی

 ر آتشفشرانی تشرکیل  دگرگرونیهرای  نفوذپذیر کواترنری و سری  این محدوده عمدتاَ از رسوبات  ،لیتولوژیاز نظر    و

منطبق بر سرطح   ،های با پتانسیل کم و خیلی کم فرسایش خاکحوضه  است. در مناطق جنوبی حوضة میانراهان نیزشده

هرا از ایرن حوضره  ،شناسریرتفاعات بیستون است. از نظر زمریندر ا  شکل  Uآهکی    ةدشت آبرفتی بیستون و یک درّ

در  ۱0و  9 های شرمارةحوضهحوضه و این ناطق شمالی  . در ماستو کربناته تشکیل شده  نفوذپذیر  های کواترنرینهشته

-مریمنجرر کاهش پتانسیل فرسایش خاک    بهجنوب این حوضه، شیب کم توپوگرافی و رخنمون سازندهای نفوذپذیر  

کاهش پتانسیل فرسایش خاک در این   بهآهکی با نفوذپذیری زیاد است و این امر    ةنیز یک درّ  ۱۱  . حوضة شمارةشود

فاکتور شکل، فاکتور فرم، نسبت )  در پارامترهای مرتبط با شکل حوضه  ۱۱و    ۱0،  9های  . زیرحوضهشودمیمنجر  حوضه  

 به کاهش مسیر طی شرده توسرط روانراب، تخلیرةاین امر    و  استدارای کمترین مقادیر    ،( ای و نسبت کشیدگیدایره

در پارامترهای فروانری آبراهره،   ۳و    ۱  های شمارةشود. زیرحوضهمنجر میو کاهش میزان فرسایش خاک  آن  تر  سریع

افزایش نفروذ و کراهش روانراب و در نتیجره کراهش   به  امر  و این  دارد  یپایین  رتبة  ،تراکم زهکشی و میانگین شیب

از نظر ژئومورفولوژی منطبق بر واحرد کوهسرتان برا   7و    6،  ۳،  2  یهازیرحوضه.  شودمنجر میفرسایش خاک  پتانسیل  

بان در بیشتر پارامترها به خصروص پارامترهرای   ها دارای رتبةاست. این حوضهو شیب زیاد    توپوگرافی بسیار ناهموار

-در روش میرانگین. داردتوسط و زیاد فرسایش خراک پتانسیل م ،و در نتیجه استناهمواری و اکثر پارامترهای شکلی  

 مسراحت حوضرة  % 2.6۳و    % ۳۱.84  ،% ۳8.54  ،% 27های با پتانسیل خیلی زیاد، زیاد، متوسط و کرم بره ترتیرب  پهنه  ،گیری

، حوضة در مورد وضعیت فرسایش خاک Maghsudi and Habibi(2010) نتایج پژوهش . اندمیانراهان را در برگرفته

مساحت این حوضه در طبقات فرسایشی متوسط ترا خیلری زیراد   % 64که حدود    نشان دادرا    نگار( ضة مریم)حو  2  شمارة

نتایج آنهرا در بررآورد پتانسریل فرسرایش در    ی راهایو تفاوتمشابهت    ،مدل مورد استفادهنتایج دو    مقایسةقرار دارد.  

لیتولروژی و کره عوامرل توپروگرافی،    دهردمریهای این پژوهش نشان  یافته.  دهدنشان میمیانراهان    حوضةدر  خاک  

بنردی پتانسریل می در پهنهنقش مه ،ر کردن پارامترهای مورفومتریک شکل، خطی و ناهمواریثژئومورفولوژیکی با متأ

 حوضه دارد. این فرسایش خاک  

 کره ژئومورفولروژی کارسرت و  بندی پتانسیل فرسایش خاک حوضرة کامیراران دریافرتدر پهنه  (1401)  پروین

 . درداشرت ثیر زیادیتأبندی پتانسیل فرسایش خاک این حوضه رهای مورفومتری و به طبع آن پهنهبر پارامت،  لیتولوژی

ثیرات توپوگرافی ناهموار بر پارامترهای مورفرومتری ، تأهندوستان ۱کنیرا در حوضة  (2009)و همکاران    edJav  مطالعة

 2گیبری  حوضرة( در  2018)  و همکراران  Mohammad  پرژوهشدر    .بود  مشهودفرسایش خاک  تانسیل  بندی پو پهنه

پارامترهای  ،بنابراین .بودایش خاک مشخص بندی پتانسیل فرسو پهنه  بر پارامترهای مورفومتری  ثیر لیتولوژیتأ  ،اتیوپی

در ثیرات آنها را  است و تأثر  رفولوژی و توپوگرافی آن حوضه متأمورفومتری در هر حوضه از شرایط لیتولوژی، ژئومو

 ند.کی پتانسیل فرسایش خاک منعکس میبندپهنه

 
1 Kenera 
2 Gibe 
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 ییری نتیجه

رفولوژی و توپوگرافی ناهموار، رخنمون سازندهای میانراهان در مرکز استان کرمانشاه به علت شرایط ژئومو  حوضة

حدود  ،WSAدر معرض خطر فرسایش خاک قرار دارد. بر اساس روش   ،متنوع و رواج معیشت کشاورزی و دامپروری

ی، لیتولوژی و و شرایط توپوگراف  داردای با پتانسیل فرسایش خاک زیاد و متوسط قرار  حوضه در پهنهاین  مساحت    70%

نقرش هرای مرورد مطالعره  در پتانسیل فرسایش خاک در زیرحوضه  ،ثیر بر پارامترهای مورفومتریی با تأژئومورفولوژ

م و کم خاک، پارامترهای مورفرومتری نراهمواری و شرکل های با پتانسیل فرسایش خیلی کد. در زیر حوضهدارمهمی  

هرای برا زیرحوضره. است 5تا  ۱های ی رتبهاقدامات حفاظتی دارا برایبندی رتبهو از نظر  داردحوضه بیشترین نقش را 

 واقع شده و پارامترهای نراهمواری  میانراهان  در نواحی جنوبی و مرکزی حوضة  ،پتانسیل فرسایش خاک متوسط و زیاد

هرا افزایش رواناب و در نتیجه پتانسیل متوسط و زیاد فرسایش خاک در این زیرحوضه  بهها  شکلی در این زیرحوضه  و

برر اسراس روش   .اسرت  ۱۳ترا    5  دارای رتبرة  اقدامات حفاظتی  برایبندی  از نظر رتبه  هااین زیرحوضه  .استمنجر شده

هرای برا پتانسریل در پهنه  ،های کوهستانی مرکز حوضههحوضه منطبق بر زیرحوضاین  مساحت    % 65.5۳  ،گیریمیانگین

های جنوب، شرمال و مرکرز ی نیز زیرحوضهای اقدامات حفاظتد. از نظر رتبهو خیلی زیاد فرسایش خاک قرار دارزیاد  

 دارای همپوشرانیمرورد اسرتفاده  نتایج دو مدل    ،به طورکلی  .استای پایین، متوسط و زیاد  حوضه به ترتیب دارای رتبه

میانراهران اسرت.  های جنوب و شمال حوضةدر زیرحوضه های فرسایشیقابل توجه به خصوص در مشخص کردن پهنه

 یتفاوت قابرل تروجههای فرسایشی  دو مدل مورد استفاده در تشخیص پهنه  ،اهموار مرکز حوضههای ناما در زیرحوضه

 . استنشدهاستفاده  ر زیادی در ضریب رواناب دارد رر که تأثیپارامترهای ناهمواری  ، ازگیریدارد. در روش میانگین

 Maghsudi and Habibi طالعرةنترایج مبا واقعیت میردانی و  WSAنتایج روش  که گفتتوان می ،به طور کلی

بررای  WSAگیرری دارد. روش تطابق بیشتر و کارایی بهتری نسبت به روش میانگین  ،2  ( در زیرحوضة شمارة2010)

استفاده پارامتر مورفومتری خطی، شکلی و ناهمواری    سیزدههمبستگی بین    ، از محاسبةل فرسایش خاکبندی پتانسیپهنه

پارامتر مورفومتریک خطی و شکلی و   هفتبندی پتانسیل فرسایش خاک، از  ی برای پهنهگیراما روش میانگین  ؛کندمی

رامترهای مورفومتریک مختلف و نحروة از پاده به علت استفا WSAروش   ،بنابراینکند.  گیری ساده استفاده میمیانگین

میرزان کره  توان گفت  می  ،نهایتدر    .داردبندی پتانسیل فرسایش خاک  مطالعات پهنه  درکارایی بهتری    ،دقیق  محاسبة

و پارامترهای   استها  ثر از شرایط توپوگرافی زیرحوضهمتأ  ،میانراهانحوضة    هایپتانسیل فرسایش خاک در زیرحوضه

هرای واقرع در د. زیرحوضرهثیر را در زمینة پتانسیل فرسایش خراک دار، بیشترین تأشکل و ناهمواری حوضهمرتبط با  

های آبخیزداری به منظور کراهش اجرای طرح  نیازمندو    پتانسیل زیاد فرسایش خاک بود  نیزحوضه  این  نواحی مرکزی  

 .استپتانسیل فرسایش خاک  
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Extended abstract 

1- Introduction 

Soil erosion is the most common type of degradation on the earth's surface, which leads to the separation, 

displacement and deposition of soil particles (Kogo et al ., 2020). In semi-arid regions, water erosion is the 

most common type of soil erosion process (Benzouka et al., 2022), which destroys soil fertility and threatens 

agriculture (Novara et al., 2011). Accelerated type of soil erosion is a global problem due to economic and 

environmental consequences (Lim et al., 2005), which threatens sustainable development (Maslink et al., 

2017). According to the FAO (1984), the average soil erosion in Iran is 4.3 times the global average (30 to 32 

tons/hectare/year). The resulting annual damage is estimated at about $ 56 billion (Gholami, 2003). The 

interstate basin is subject to soil erosion due to the lithological diversity of rugged topography, semi-arid 

climate and the prevalence of agriculture and animal husbandry. Therefore, evaluation of soil erosion potential 

and estimation of sediment rate for optimal management and sustainable development in this basin seem 

necessary. The purpose of this study is to evaluate and rank sub-basins, and interstate basins in terms of erosion 

prone areas and to estimate their sedimentation based on morphometric examinations. 

2- Methodology 

In this study, the Mianrahan basin area, drainage network and its sub-basins were first extracted and the 

waterways were ranked based on the Straler method. In this study, two methods of WSA and averaging were 

used to prioritize soil erosion potential of the Mianrahan basin. The WSA method is based on the ranking and 

correlation techniques and initially the correlation matrix is obtained between the morphometric parameters. 

Then the correlation sum (SC) is calculated for each column and the total sum (ST) as the sum of all columns. 

The weight (W) of each morphometric parameter is calculated by dividing the correlation sum by the total sum 

(Equation 1). To rank sub-basins, the parameter composition index (CPI) is calculated for each of them 

(Equation 2). The sub-basins with the highest values of parameter composition index have the highest rank and 

have the highest soil erosion potential (Cadam et al., 2019). In the second method, the sub-basin priority is 

determined by the erosion potential based on the initial ranking and then averaging the rankings of each sub-

basin (Doss, 2014). Sub-basins with the highest mean rank have the least potential for soil erosion and sub-

basins with the lowest mean rank have the highest potential for soil erosion. 

3- Results  

According to the WSA method, sub-basins No. 2, 5, 7 and 13 are in the zone with high erosion potential that 

cover 47.49% of the area of the interstate basin in total. Sub-basins No. 4, 6, 8 and 12 are located in the zone 

with medium erosion potential and cover 23.22% of the area of the interstate basin. Sub-basins No. 1, 3 and 11 

are located in an area with low erosion potential and include 26.63% of the study area and sub-basins. No. 9 

and 10 are located in an area with very low erosion potential and they encompass the corridors with 2.66% of 

the basin area. Sub-basins No. 1, 3, 7, 9 and 12 have moderate erosion potential and occupy 31.84% of the 

study basin area. Sub-basins No. 2 and 6 as well as sub-basins 4, 5, 8 and 11 have high and very high soil 
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erosion potential, respectively, and these zones cover 38.54% and 27% of the area of the interstate basin, 

respectively. 

4- Discussion & Conclusions 

The results of the two models indicate significant overlaps, especially in determining the erosion zones in 

the southern and northern sub-basins of the interstate basin. However, in the rugged sub-basins in the center of 

the basin, the two models used have significant differences in the detection of erosion zones. WSA method for 

zoning soil erosion potential uses correlation between 13 linear morphometric, shape and roughness 

parameters. But the averaging method uses 7 linear and shape morphometric parameters and simple averaging 

to zone the soil erosion potential. The averaging method in mountainous basins is not efficient due to the lack 

of roughness parameters. Therefore, it can be said that the WSA method because of using different 

morphometric parameters and having accurate calculation has a better performance for zoning studies of soil 

erosion potential. Finally, it can be said that the amount of soil erosion potential in sub-basins, and intermediate 

basins is affected by topographic conditions and ruggedness of sub-basins, and the parameters related to basin 

shape and basin roughness have the greatest impact on soil erosion potential. Sub-basins located in the central 

areas of the interstate basin have a high potential for soil erosion and demand the implementation of watershed 

management plans to reduce the soil erosion potential. 

 

Key Words: Morphometric parameters, Zoning, Mianrahan basin, WSA Method, Soil erosion. 
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