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  چکیده
خشک نسبت به فرایند فرسایش خاک حساس بوده و هر ساله خسارات زیادی را در های مناطق نیمهحوضه

سایی مناطق مستعد فرسایش بوده و شوند. مطالعات مورفومتریکی روش مهمی در شنااین زمینه متحمل می

یل خشک کامیاران به دلباشد. حوضه نیمههای آبخیز مینیاز ارزیابی الگوی فرسایش در حوضهبه نوعی پیش

طر تنوع لیتولوژیکی، ژئومورفولوژی متنوع، توپوگرافی ناهموار و معیشت طبیعت محور ساکنان آن در معرض خ

ان پتانسیل فرسایش خاک این حوضه، جهت مدیریت علمی و توسعه فرسایش خاک قرار داشته و تعیین میز

های، حوضه کامیاران بندی پتانسیل فرسایش خاک در زیرحوضهپایدار آن ضروری است. هدف پژوهش اولویت

 گیری بوده که بر مبنای محاسبه وو میانگین WSAهای شناسی این پژوهش مبتنی بر روشاست. از نظر روش

به  گیریو میانگین WSAهای باشد. نتایج نشان داد، که بر اساس روشمترهای مورفومتریک میبندی پارارتبه

 های با پتانسیل فرسایش خاک زیاد قرار گرفته ومساحت حوضه کامیاران در پهنه %75.91و  %53.63ترتیب 

رفومتریک مختلف به علت مد نظر قرار دادن پارامترهای مو WSAباشند. روش های حفاظتی مینیازمند طرح

 های شمالیبندی فرسایش خاک دارد. زیرحوضهو نحوه محاسبه دقیق کارایی بهتری برای مطالعات اولویت

یش های جنوبی آن دارای پتانسیل کم فرساوضه کامیاران دارای پتانسیل زیاد فرسایش خاک بوده و زیرحوضهح

های کامیاران متاثر از شرایط یرحوضه. به طورکلی میزان پتانسیل فرسایش خاک در زباشندمیخاک 

ان را در میز تأثیرها بوده و پارامترهای مرتبط با نفوذ بیشترین لیتولوژیکی و ژئومورفولوژیکی زیرحوضه

 ها دارند.پتانسیل فرسایش خاک زیرحوضه
 

   .، حوضه کامیارانWSAفرسایش خاک، پارامترهای مورفومتریک، روش : واژگان کلید

 

 

                                                      

 گروه جغرافیا ،دانشگاه پیام نور تهران، :. نویسنده مسئول 1
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  مقدمه

دهد)زانگ و می رخ زمین یکره از وسیعی سطح در که است، غالب ژئومورفیک فرایند یک خاک فرسایش

ی خاک سطحی توسط آب و باد بوده)کادام و (. در واقع فرسایش خاک حذف لایه1،2015:22همکاران

د)مارکوس و شون( و در طی این فرایند ذرات خاک جدا شده و توسط باد یا آب حمل می987 :2،2019همکاران

دهد، که جریان سطحی ذرات خاک را جدا کرده و اشکالی می (. فرسایش آبی زمانی رخ418 :3،2008همکاران

(. فرسایش خاک برآیند 988 :2019،کند)کادام و همکارانی ایجاد میمانند گالی، فرسایش شیاری و صفحه

رافی و خصوصیات فیزیکی خاک مانند بافت، مجموعه عواملی همچون کاربری اراضی، پوشش گیاهی، اقلیم، توپوگ

 بوده(. فرسایش خاک دارای دو نوع طبیعی و تسریعی 1 :4،2017مواد آلی، ساختار و تخلخل است)ژو و همکاران

، به عنوان یک مشکل جهانی مطرح است)لیم یزیستی و محیطات اقتصادتأثیرآن به دلیل  یو نوع تسریع یافته

زیاد بین میزان فرسایش خاک و تولید آن سبب شده، که خاک به عنوان  فاوت بسیار(. ت65 :2005 ،5و همکاران

مدیریت خاک یک عنصر ضروری برای کشاورزی پایدار و حفاظت از  شود و منبع غیرقابل تجدید در نظر گرفته 

ر و توزیع (. فرسایش خاک با برهم زدن ساختا6،2015)فائو و ای.تی.پی.اسباشدمیها و تنوع زیستی اکوسیستم

( و بر اساس گزارش فائو و ای.تی.پی.اس 7،2011:2کاربری اراضی تنش میان بشر و منابع زمین را تشدید کرده)لی

سال گذشته نیمی از خاک کره زمین فرسایش یافته است. این امر منجر به کاهش ظرفیت  150( در 2015)

 شده آب سطحی به علت وجود رسوب ( و کاهش کیفیت477 :8،2014نفوذپذیری خاک)جایسوال و همکاران

میلیارد تن از  2بوده و سالانه نزدیک به  بالاشدت فرسایش خاک در ایران  .(203 :9،2017است)سینگه و پاندا

(. در 30 :2003،میلیارد دلار است)غلامی 56رفته و میزان خسارات سالانه آن حدود  هدر ،های با ارزشخاک

های حوضه آبخیز ی محاسبه ویژگیدل ارتفاع رقومی و تصاویر ماهوارههای اخیر به علت دسترسی به مسال

ها و استخراج پارامترهای کمی سازی هیدرولوژیکی حوضهامکان مدل ArcGISتسهیل شده و استفاده از نرم افزار

 بحرانی وضعیت بهبود و عوامل فرسایشی کنترل اول (. شرط2091: 10،2017ها را فراهم نموده است)سانیآن

بوده تا اقدامات  هابندی آن اولویت و تربحرانی وضعیت با هایزیرحوضه و شناسایی مناطق آبخیز، حوزه کی

ها زیرحوضه بندیرتبه شامل بندی(. اولویت49 :11،2014حفاظتی مناسب صورت گیرد)گاجبهیی و همکاران

ابزار مهمی برای  ،ز مورفومتریاست. در این میان آنالی فرسایش شدت و موجود منابع شرایط و وضعیت براساس

 ی(. ارزیابی پارامترها12،2011:571)اویناش خاک استها حتی بدون در نظر گرفتن نقشههزیرحوض بندیاولویت

                                                      

1 - Zhang et al 
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پذیری و تعیین شدت فرسایش کننده وضعیت حوضه و میزان مساعد بودن شرایط برای فرسایشمورفومتری بیان

مطالعات متعددی در سطح جهان به اهمیت زیاد مقوله فرسایش خاک  با توجه (.263:2009،در منطقه است)جواد

 .توان به موارد زیر اشاره کردیانجام گرفته، که ممورد مطالعه در زمینه و ایران 

در هندوستان پرداخته  2بندی حوضه موهر( با استفاده از پارامترهای مورفومتری به اولویت2007)1تاکار و همکاران

ارامترهای مورفومتری شکلی رابطه منفی و پارامترهای مورفومتری خطی رابطه مثبت با فرسایش و دریافتند، که پ

هندوستان را بر اساس آنالیز مورفومتری  4ها، حوضه کنیرا( زیرحوضه2009)3خاک دارند. جاوید و همکاران

( 2015)5نگ و همکاراناند. ژابندی نموده و پارامترهای خطی نقش مهمی در میزان فرسایش خاک داشتهاولویت

به بررسی ارتباط پارامترهای مورفومتریک و میزان رسوب در فلات لسی چین پرداخته و نتایج نشان داد، که 

زیادی بر رسوب حوضه دارد. کادام و  تأثیرحوضه، طول آبراهه اصلی، ارتفاع و شیب پارامترهای شکل

بندی مورفومتریک و رسایش با اصلاح روش اولویتی به شناسایی مناطق مستعد ف( در مطالعه2019همکاران)

مساحت حوضه در مناطق کوهستانی  %41در هندوستان پرداختند و نتایج نشان داد، 6میزان تولید رسوب شیوگانگا

های، حوضه لهندر استان زیرحوضه (1393زاده)آمانی و نجفیدارای شرایط بحرانی فرسایش خاک هستند. 

مکرم و  های بحرانی را مشخص کردند.بندی کرده و زیرحوضهز مورفومتری اولویتگلستان را بر اساس آنالی

پذیری در حوضه نازلوچای پرداخته و نتایج های مورفومتری و فرسایش( به ارزیابی ارتباط ویژگی1394همکاران)

لاح سورکی و یابد. فها میزان فرسایش خاک افزایش میها و طول آننشان داد، که با افزایش تعدادآبراهه

های، حوضه هراز بر مبنای پارامترهای مورفومتری و کاربری اراضی بندی زیرحوضه( به اولویت1395همکاران)

های ( به بررسی ارتباط ویژگی1396های بحرانی را مشخص کردند. معتمدی و آذری)پرداخته و زیر حوضه

نشان داد، که پارامترهای فیزیوگرافی حوضه  های منتخب خراسان رضوی پرداختند و نتایجژئومورفیک در حوضه

-(، زیرحوضه1396زاده و همکاران)مصطفی باشند.ها میدارای همبستگی مثبت و معنادار با میزان رسوب حوضه

بندی غربی را با استفاده از مدل پاسخ هیدرولوژیکی و آنالیز مورفومتری اولویتچای آذربایجانهای، حوضه روضه

به منظور حفاظت از  ر شرایط فرسایش خاک مشخص کردند.را از نظ هیدرولوژیکی بحرانی نموده و واحدهای

 .(33، 1398های آبخیز شناسایی گردند)وحیدی و همکاران؛پذیر حوضهمنابع خاک و آب باید نواحی فرسایش

ی مورفومتری در استفاده از پارامترهاامروزه به علت پیشرفت علوم سامانه اطلاعات جغرافیای و سنجش از دور 

ی های فاقد آمار کاربرد گستردهها کم هزینه، سریع و کارآمد بوده و برای حوضهمطالعات فرسایش خاک زیرحوضه

ی سیرجان و زاگرس مرتفع قرار گرفته و طیف گسترده -شناسی سنندج های زمینی کامیاران در زوندارد. حوضه

مارنی در آن رخنمون دارد. به علت تنوع  -های شیلین و نهشتهآذری-های دگرگونیاز سازندهای کربناته، سری

های سنگین پاییزه و زمستانه و رواج معیشت کشاورزی خشک و بارشتوپوگرافی ناهموار، اقلیم نیمه ،لیتولوژیکی

رد رو ارزیابی پتانسیل فرسایش خاک و برآوو دامپروری حوضه کامیاران در معرض فرسایش خاک قرار دارد. از این

                                                      

1 - Thakkar et al 

2 - Mohr 

3 - Javed et al 
4 - Kenera 

5 - Zhang et al 

6 - Shivganga 
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رسد. هدف این پژوهش میزان رسوب جهت مدیریت بهینه و توسعه پایدار در حوضه کامیاران ضروری به نظر می

ها های، حوضه کامیاران از نظر مناطق مستعد فرسایش و برآورد میزان رسوب آنبندی زیرحوضهارزیابی و اولویت

 بر اساس مطالعات مورفومتریک است.

 تحقیق روش

 ورد مطالعهم عرفی محدودهم

های کامیاران و کرمانشاه در جنوب استان کردستان و ی کامیاران منطبق بر محدوده سیاسی شهرستانحوضه

 46°44´های جغرافیاییشمالی و طول  34°56´ تا 34°35´های جغرافیاییشمال استان کرمانشاه بین عرض

کیلومترمربع است و حداکثر و حداقل ارتفاع  935(. مساحت این حوضه 1)شکل ی واقع شده استشرق 47°13´تا

ی رازآور زهکش اصلی متر در خروجی حوضه است. رودخانه 1347متر در ارتفاعات آژوان و  2703 به ترتیب آن

 -کل از دشت ناودیسی کامیاران متش باشد. از نظر ساختاری حوضهای آبخیز کرخه میحوضه بوده و جزء حوضه

 -ی است. ارتفاعات شمالی حوضه در زون سنندج های کوهستانی حاشیهبیلوار و توده -فرسایشی، کامیاران

مارنی،  -های مارنی، آهکهای آندزیتی، اولترابازیک، دولوریت، گابرو، توف، نهشتهشده و از سری واقعسیرجان 

بیلوار رخنمون  -های کواترنری در سطح دشت کامیاراند. نهشتهانهای فلیشی و آهک پلاژیک تشکیل شدهنهشته

شاخ شکین جزء زون زاگرس مرتفع بوده و از سازند آهک بیستون،  -داشته و ارتفاعات جنوبی حوضه شامل آژوان

ساختی تکتونیزه بوده و روند رادیولاریت و سازند آهکی قم تشکیل شده است. حوضه کامیاران از دیدگاه زمین

شرقی بوده و از سه واحد ژئومورفولوژیکی کوهستان، دشت و تپه ماهور جنوب -غربی های اصلی آن شمالگسل

های جاری همچون تراکمی حاصل از فعالیت آب -های فرسایشی تشکیل شده است. در واحد دشت لندفرم

 -فته و در ارتفاعات آژوانهای آبرفتی شکل گرآبرفتی، دشت فرسایشی، بستر روخانه، دشت سیلابی و پادگانهدشت

های همچون یافته کارست و لندفرمزائی مناسب، ژئومورفولوژی توسعهشاخ شکین، به علت وجود شرایط کارست

آذرین و  -های دگرگونیاند. ارتفاعات شمالی حوضه کامیاران از سریو پلیه شکل گرفته ، شافتغار، سینکهول

ها، اشکال فرسایش آبی، واریزه و قطعات ریزشی از مهمترین ها، درهسالراهای فلیشی تشکیل شده و خطنهشته

 باشند.های این ارتفاعات میلندفرم
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 شناسی حوضه مورد مطالعه نقشه موقعیت جغرافیایی و زمین(. 1شکل)

 

 هامواد و روش

 1:100000شناسی ه کامیاران، نقشه زمینبرداری( حوضمتر)سازمان نقشهده DEMهای این پژوهش شامل داده

ی کامیاران، ی حوضهمحدودهدر این پژوهش ابتدا های مشاهداتی رسوب ایستگاه بیار است. کامیاران و داده

ها بر اساس روش استرالر انجام گرفت. بندی آبراهههای آن استخراج گردید و رتبهی زهکشی و زیرحوضهشبکه

د استفاده در روش اول شامل دو پارامترخطی، نه پارامتر شکلی و دو پارامتر ناهموری پارامترهای مورفومتری مور

های مختلف بر اساس شرایط هیدروژئومورفولوژیکی بندی، ترتیب سلسله مراتبی زیرحوضه(. اولویت1)جدول است

ها بر اساس رحوضه( زیPrبندی مقدماتی)(. اولویت5 :1،2007)پاندی و همکاران برای اقدامات حفاظت خاک است

گیرد. پارامترهای مورفومتری نسبت انشعاب، طول جریان سطحی، فاکتور مقادیر پارامترهای مورفومتری انجام می

شیب دارای رابطه زهکشی، تراکم آبراهه، نسبت ناهمواری و میانگینوانی جریان، بافتاشکل، نسبت بافت، فر

این پارامترها پتانسیل بیشتری برای فرسایش  یا مقادیر بالاهای بو زیرحوضه دارندمستقیم با فرسایش خاک 

دهند. پارامترهای فاکتور فرم، نسبت کشیدگی، نسبت ها را به خود اختصاص میخاک داشته و بالاترین رتبه

های با مقادیر کمتر دارای پتانسیل ی و ضریب تراکم دارای رابطه معکوس با فرسایش خاک بوده و زیرحوضهدایره

ها بندی نهایی زیرحوضهدهند. اولویتتری برای فرسایش خاک بوده و بالاترین رتبه را به خود اختصاص میبیش

بندی و همبستگی بهره برده و ابتدا ماتریس همبستگی های رتبه. این روش از تکنیکگرفتانجام  WSAبا روش 

+ بوده و هر چه 1تا  -1دی بین ضریب همبستگی دو متغیر عد شود.بین پارامترهای مورفومتری تشکیل می

                                                      

1 - Pandey et al 
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تر باشد، بیانگر ارتباط خطی بالاتر بین دو متغیر است. هر چه ضریب همبستگی نزدیک 1ضریب همبستگی به 

باشد. مثبت بودن ضریب همبستگی دهنده کم بودن ارتباط خطی دو متغیر میتر باشد، نشانبه صفر نزدیک

(. 2007،317نگر ارتباط معکوس آن دو متغیر است)تاکار و همکاران؛بیانگر ارتباط مستقیم و منفی بودن آن بیا

ها ( حاصل جمع تمام ستونSTگردد و مجموع کل)( برای هر ستون محاسبه میSCمجموع همبستگی) در ادامه

 (. 1)رابطه گرددهر پارامتر مورفومتریک از تقسیم مجموع همبستگی بر مجموع کل محاسبه می (Wباشد. وزن )می

 W=SC/ST                                             (1)هرابط

در (. 2)بطهرا گرددها محاسبه می( برای هر یک از آنCPIها شاخص ترکیب پارامتر)بندی زیرحوضهبرای رتبه

ن ارامتر، بالاتریهای با بیشترین مقادیر شاخص ترکیب پزیرحوضهرتبه پارامترها مورفومتریک است.  Prاین رابطه 

 (. 989 :2019،رتبه را به خود اختصاص داده و دارای بیشترین پتانسیل فرسایش خاک است)کادام و همکاران

 CPI=Ʃ(Pr*W)                                   (2)رابطه

های مورد مطالعه بر مبنای شکستگی طبیعی دست آمده از شاخص ترکیب پارامتر هر یک از زیرحوضهه مقادیر ب

(. 225 :1،1971شوند)جینسکبندی میکم، کم، متوسط و زیاد طبقهپهنه فرسایشی با پتانسیل خیلیبه چهار 

گیری بندی اولیه و سپس میانگینها از نظر پتانسیل فرسایش بر اساس رتبهبندی زیرحوضهدر روش دوم اولویت

شترین میزان میانگین رتبه دارای های با بی(. زیرحوضه67 :2،2014گردد)داسهای هر زیرحوضه تعیین میاز رتبه

بندی دارای پتانسیل بیشتر های با مقادیر کمتر میانگین رتبهپتانسیل کمتر برای فرسایش خاک بوده و زیرحوضه

آبراهه، زهکشی، فروانیانشعاب، تراکمباشند. در این روش پارامترهای مورفومتری نسبتبرای فرسایش خاک می

بندی و نسبت آنها با کشیدگی به کار گرفته شده و نحوه رتبهی و نسبتدایرهسبتفرم، نزهکشی، فاکتوربافت

گیری شده بر اساس روش بندی کیفی مقادیر میانگینباشد. طبقهپتانسیل فرسایش با روش اول یکسان می

ان برای های مشاهداتی رسوب ایستگاه بیار در داخل حوضه کامیاردر نهایت از دادهباشد. شکستگی طبیعی می

 سنجی نتایج پژوهش استفاده گردید.دقت

 های آنای محاسبه(. پارامترهای مورفومتریک و نحوه1جدول )

 

 پارامتر خطی 

 فرمول پارامتر

 نسبت انشعاب
Nµ/Nµ+1b=R 

Nµ های یک رده، : تعداد آبراههNµ+1 ه بالاترهای یک رد: تعداد آبراهه 

 سطحی طول جریان
Lg = 1/D * 2  

D  =تراکم زهکشی 

 پارامتر شکلی

 فاکتور فرم
2Rf=A/Lb 

A ،مساحت حوضه کیلومترمربع :Lb طول حوضه کیلومتر : 

 فاکتور شکل
A/2Bs=Lb  

A ،مساحت حوضه کیلومترمربع :Lb طول حوضه کیلومتر :  

  𝝅=3.14 ؛   𝝅/Re=2/Lb*(A  (0.5 نسبت کشیدگی

 نسبت بافت
/P = Nμ tD 

Nμ = ،تعداد کل آبراهه های حوضهPمحیط حوضه = 

                                                      
1 - Jenks 
2 - Das 
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 یدایره نسبت
)2Rc= 12.56(A /P 

A ،مساحت حوضه =Pمحیط حوضه = 

 فروانی آبراهه
Fs = Nμ/A 

Nμ = ،تعداد کل آبراهه های حوضهAمساحت حوضه = 

 بافت زهکشی
= Nμ /P tD 

Nμ = ،تعداد کل آبراهه های حوضهPمحیط حوضه = 

 یتراکم زهکش
= Lμ/A dD 

Lμ  = ،مجموع طول آبراههAمساحت حوضه = 

 ضریب تراکم
0.5/A bCc=0.282* L 

A ،مساحت حوضه =Pمحیط حوضه = 

 پارامتر ناهمواری
 b= H / L rR ضریب ناهمواری

H ،ناهمواری حوضه =bL =طول حوضه 

 - میانگین شیب

 (2019)منبع :کادام؛

 نتایج

ی زهکشی این حوضه در نواحی با رخنمون ( و الگوی شبکه2)شکل ی هفت زیرحوضه بودهی کامیاران داراحوضه

های مارنی و نهشته -باز و در نواحی با رخنمون سازندهای شیلی  درختی سازندهای آهکی از نوع الگو شاخه

است، که دارای درختی متراکم است. زهکش اصلی حوضه مورد مطالعه رودخانه رازآور  شاخه کواترنری دارای الگو

 باشد.می 7رتبه 
 

 
 (1398منبع: )نگارنده: .(. نقشه زیرحوضه و شبکه زهکشی حوضه کامیاران2شکل )

 ندی اولیه پارامترهای مورفومتریبرتبه

کمترین پتانسیل را برای فرسایش خاک داشته و با افزایش رتبه  1های با رتبه بندی، زیرحوضهدر این رتبه

بیشترین پتانسیل فرسایش  5های با رتبه زیرحوضه . بنابراینیابدل فرسایش آنها افزایش میها، پتانسیزیرحوضه

( و 611 :1956،ی زهکشی داشته )شومخاک را دارا هستند. نسبت انشعاب ارتباط نزدیکی با الگوی اتصال شبکه
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بوده و این  3.6بیش از  های مورد مطالعهرابطه مستقیمی با فرسایش خاک دارد. نسبت انشعاب تمامی زیرحوضه

بیشترین  دارای به ترتیب 5و شماره  4های شماره زیرحوضهرو باشد. از اینامر به علت شرایط کوهستانی آنها می

(. طول جریان سطحی نسبت مستقیم با فرسایش خاک دارد و 2)جدول باشندو کمترین رتبه فرسایش خاک می

ان این پارامتر را دارا بوده و بالاترین رتبه را در فرسایش خاک دارد. متر بیشترین میز 350با  4شماره  زیرحوضه

 ترین رتبه را در فرسایش خاک داردنیز به علت کمترین میزان طول جریان سطحی پایین 3زیرحوضه شماره 

( و رابطه 1،133:2014)ماگیش و چاندراسیکار های کشیده مقادیر فاکتور فرم کم بوده(. در حوضه2)جدول

فرسایش کمترین میزان فاکتور فرم را داشته و بالاترین رتبه  4وس با فرسایش خاک دارد. زیرحوضه شماره معک

(. پارامتر فاکتور شکل رابطه 2باشد)جدولترین رتبه را دارا میپایین 2را دارا بوده و زیرحوضه شماره خاک 

 سیلابیهای جریان وقوع پتانسیل زیاد  یهدهندنشانو مقادیر بالای آن  داشتهفرسایش خاک میزان مستقیمی با 

با  4گردد. زیرحوضه شماره ( و این امر باعث فرسایش خاک می2،2001:11)ردی و همکارانمدت بودهکوتاه 

 باشددر فرسایش خاک می 1دارای رتبه  4و زیرحوضه شماره  5بیشترین مقدار پارامتر فاکتورشکل دارای رتبه 

-ی حوضه، دبی پیک و پتانسیل سیلشکل دایره دهنده کشیدگی نشانامتر نسبت(. مقادیر بالای پار2)جدول

(. بنابراین این پارامتر، رابطه معکوس با فرسایش خاک داشته و 37 :3،1997خیزی بالا است)سینگ و سینگ

را در  ترین رتبهترین زیرحوضه بوده و پایینبا داشتن بیشترین میزان این پارامتر، کشیده 1زیرحوضه شماره 

با کمترین میزان نسبت کشیدگی، بالاترین رتبه را در فرسایش  4باشد. زیرحوضه شماره فرسایش خاک دارا می

لیتولوژی، نفوذپذیری و توپوگرافی است)المقربی و  تأثیر(. پارامتر نسبت بافت تحت 2)جدول خاک دارد

بافت زهکشی را به سه دسته درشتهای بافت حوضه( بر اساس نسبت1958(. اسمیت )4،2014:279همکاران

(>6.41-Km ،)بافت  متوسط(161تا 4/6-Kmو ریز )( 1بافت-Km16< تقسیم کرد. این پارامتر رابطه مستقیمی با )

ی میزان نفوذ بالا و کاهش فرسایش خاک است. میزان فرسایش خاک داشته و مقادیر پایین آن نشان دهنده

ترین و بالاترین رتبه را در فرسایش خاک دارا هستند. مقادیر به ترتیب پایین 2و شماره  4های شماره زیرحوضه

ی، ناهمواری بالا، نفوذپذیری کم، زمان تمرکز کم بوده و مقادیر ی شکل دایرهدهندهی نشانبالای نسبت دایره

 :2013،ف و همکارانتمرکز طولانی و دبی پیک کمتر است)التاپایین این پارامتر بیانگر شکل کشیده حوضه، زمان

(. این پارامتر رابطه معکوس با فرسایش خاک داشته و مقادیر کم آن بیانگر پتانسیل کمتر برای فرسایش 8401

ترین و بالاترین ی به ترتیب پایینبر اساس پارامتر نسبت دایره 3و شماره  5های شماره خاک است. زیرحوضه

با ظرفیت نفوذ در ارتباط بوده)ایز و  متر فروانی آبراههباشند. پارارتبه را در فرسایش خاک دارا می

( و مقادیر بالای آن حاکی از نفوذناپذیری مواد زیرسطحی، ناهمواری بالا و کم بودن ظرفیت 5،21،2010افیونگ

                                                      

1 - Magesh and Chandrasekar 

2 - Reddy et al 
3 - Singh & Singh 
4 - El Maghraby et al 

5 - Eze and Efiong  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
22

.6
4.

47
8 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

00
.0

.0
.8

7.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
de

a1
0.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

28
 ]

 

                             8 / 18

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.22.64.478
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.87.0
https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-3522-fa.html


 469                                                          ...               شناسایی مناطق مستعد فرسایش خاک با استفاده از 

-(. پارامتر فروانی آبراهه رابطه مستقیم با فرسایش خاک داشته و زیرحوضه944 :1،1976نفوذ است)پاتون و باکر

باشند. بافت زهکشی ترین و بالاترین رتبه پتانسیل فرسایش خاک را دارا میبه ترتیب پایین 3و  4شماره  های

ی شرایط لیتولوژیکی، ظرفیت نفوذ و توپوگرافی است)رای و یک مفهوم ژئومورفولوژیکی است و نشان دهنده

دهنده و مقادیر پایین آن نشان(. این پارامتر رابطه مستقیم با فرسایش خاک داشته 10 :2،2018همکاران

ترین به ترتیب بالاترین و پایین 3و  2های شماره باشد. زیرحوضهنفوذپذیری بیشتر و فرسایش کمتر خاک می

رتبه را در پتانسیل فرسایش خاک دارند. پارامتر تراکم زهکشی میزان رواناب سطحی را کنترل کرده)پالارد و 

باشند. با تراکم کم زهکشی دارای رواناب کم و میزان نفوذپذیری بالا می های( و حوضه1025: 3،2009همکاران

ترین رتبه به ترتیب بالاترین و پایین 4و  2این پارامتر رابطه مستقیم با فرسایش خاک دارد و زیرحوضه شماره 

امل در (. ضریب فشردگی رابطه شکل یک حوضه را با یک دایره ک2)جدول باشندرا در فرسایش خاک دارا می

انحراف از حالت دایره را نشان  1ی حوضه و مقادیر کمتر از ی حالت دایرهنشان دهنده Cc=1نظر گرفته و مقادیر 

(. زیرا در 2014:8392،داده و این پارامتر مستقیما با میزان نفوذ در حوضه در ارتباط است)التاف و همکاران

ی است. بنابراین مقادیر کم این پارامتر بیانگر حالت ههای کشیده امکان نفوذ آب بیشتر از حوضه دایرحوضه

ی حوضه و نفوذپذیری کمتر بوده و این پارامتر رابطه معکوس با فرسایش خاک دارد. بر اساس ضریب دایره

به ترتیب بیشترین و کمترین پتانسل فرسایش خاک را دارا هستند. نسبت  4و 5های شماره فشردگی زیرحوضه

( و 885 :2014،انگر زمان تاخیر کم، سرعت جریان زیاد و دبی پیک بالا بوده)بهات و احمدناهمواری بالا بی

باشد. نسبت ناهمواری رابطه مستقیم با فرسایش خاک دارد.مقادیر بالای ی نفوذ کم در حوضه میدهندهنشان

ترین ب بالاترین و پایینبه ترتی 2و  6های شماره این پارامتر بیانگر پتانسیل فرسایش بیشتر بوده و زیرحوضه

رتبه را در فرسایش خاک دارند. شیب توپوگرافی با افزایش سرعت رواناب و کاهش میزان نفوذ فرسایش خاک را 

 6و  5، 4، 3، 1های کوهستانی شماره تسریع کرده، بنابراین رابطه مستقیمی با فرسایش خاک دارد. زیرحوضه

به ترتیب بیشترین و کمترین رتبه پتانسیل  7و  3های شماره وضهبوده زیرح %20دارای میانگین شیب بیش از 

 اند.فرسایش فرسایش خاک را به خود اختصاص داده
 یهای حوضه کامیاران بر اساس پارامترهای مورفومتربندی اولیه حساسیت به فرسایش زیرحوضهرتبه (.2)جدول 

 7حوضه  6وضه ح 5حوضه  4حوضه  3حوضه  2حوضه  1حوضه  پارامتر مورفومتری

 (Rbنسبت انشعاب)

 رتبه

4.5 

(6) 

3.86 

(4) 

3.97 

(5) 

4.87 

(7) 

3.63 

(1) 

3.8 

(3) 

3.66 

(2) 

 (Lgطول جریان سطحی)

 رتبه

0.28 

(6) 

0.15 

(2) 

0.14 

(1) 

0.35 

(7) 

0.27 

(5) 

0.17 

(3) 

0.24 

(4) 

 (Rfفاکتور فرم)

 رتبه

0.35 

(4) 

0.46 

(1) 

0.28 

(6) 

0.26 

(7) 

0.40 

(3) 

0.45 

(2) 

0.32 

(5) 

 (Bsفاکتور شکل)

 رتبه

2.81 

(4) 

2.17 

(2) 

3.5 

(6) 

3.7 

(7) 

2.40 

(3) 

2.10 

(1) 

3 

(5) 

 0.56 0.43 0.34 0.32 0.40 0.42 0.36 (Reنسبت کشیدگی)

                                                      
1d BakerPatton an -  

2 - Rai et al 
3 -Pallard et al 
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 (5) (3) (4) (7) (6) (2) (1) رتبه

 (Rtنسبت بافت)

 رتبه

1.50 

(2) 

8.76 

(7) 

7.05 

(6) 

0.52 

(1) 

2.29 

(4) 

3.54 

(5) 

1.82 

(3) 

 (Rcی)نسبت دایره

 رتبه

0.20 

(5) 

0.33 

(2) 

0.17 

(7) 

0.18 

(6) 

0.34 

(1) 

0.32 

(3) 

0.23 

(4) 

 (Fsفراوانی جریان)

 رتبه

1.94 

(3) 

4.77 

(6) 

5.04 

(7) 

1.02 

(1) 

1.50 

(4) 

3.01 

(5) 

1.42 

(2) 

 (Dtبافت زهکشی)

 رتبه

1.91 

(2) 

11.18 

(7) 

8.81 

(6) 

0.63 

(1) 

3.06 

(4) 

4.48 

(5) 

2.48 

(3) 

 (Ddتراکم زهکشی)

 رتبه

1.74 

(2) 

3.18 

(6) 

3.41 

(7) 

1.41 

(1) 

1.84 

(3) 

2.74 

(5) 

2.48 

(4) 

 (Ccضریب فشردگی)

 رتبه

2.19 

(3) 

1.75 

(6) 

2.43 

(1) 

2.39 

(2) 

1.71 

(7) 

1.76 

(5) 

2.09 

(4) 

 (Rhlنسبت ناهمواری)

 رتبه

73.24 

(6) 

12.84 

(1) 

45.1 

(4) 

23.22 

(3) 

17.61 

(2) 

90.22 

(7) 

46.78 

(5) 

 (Sمیانگین شیب)

 رتبه

27.87% 

(6) 

18.89% 

(2) 

28.25% 

(7) 

20.74% 

(3) 

21.43 

(4) 

23.36 

(5) 

12.83 

(1) 

 

  WSAبندی مورفومتریک با روش اولویت

ها و رابطه پارامترهای مورفومتری با پتانسیل بندی اولیه پارامترهای مورفومتری بر اساس مقادیر آنپس از رتبه

(. بررسی 3)جدول ماتریس ضریب همبستگی بین مقادیر پارامترهای مورفومتری تشکیل گردید ،اکفرسایش خ

به ترتیب بیشترین  یماتریس همبستگی نشان داد، پارامترهای طول جریان سطحی، فاکتور شکل و ضریب فشردگ

 میزان ضریب همبستگی منفی را با پارامترهای مورفومتریکی دارند. 

  های مورد مطالعهمبستگی پارامترهای مورفومتری در زیرحوضهماتریس ه(. 3جدول )

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

0.34 0.004 0.65 0.48 0.41- 0.30- 0.64- 0.39- 0.10 0.59 0.56- 0.63 1 Rb 

0.14- 0.15- 0.29 0.97- 0.87- 0.89- 0.33- 0.87- 0.02 0.43 0.47- 1 0.63 Lg 

0.13- 0.11 0.94- 0.35 0.40 0.28 0.93 0.38 0.44 0.98- 1 0.47- 0.63 Rf 

0.12 0.16- 0.94 0.29- 0.33- 0.22- 0.92- 0.31- 0.53- 1 0.98- 0.43 0.59 Bs 

0.38 0.46 0.29- 0.11- 0.06- 0.02- 0.24 0.07- 1 0.53- 0.44 0.02 0.10 Re 

0.14 0.24- 0.19- 0.92 0.99 0.95 0.25 1 0.07- .310- 0.38 0.87- 0.39- Rt 

0.26- 0.08- 0.99- 0.20 0.27 0.10 1 0.25 0.24 0.92- 0.93 0.33- 0.64- Rc 

0.35 0.02- 0.04- 0.96 0.95 1 0.10 0.95 0.02- 0.22- 0.28 0.89- 0.30- Fs 

0.12 0.24- 0.22- 0.92 1 0.95 0.27 0.99 0.06- 0.33- 0.40 0.87- 0.41- Dt 

0.22 0.07 0.15- 1 0.92 0.96 0.20 0.92 0.11- 0.29- 0.35 0.97- 0.48- Dd 
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0.31 0.03 1 0.15- 0.22- 0.04- 0.99- 0.19- 0.29- 0.94 0.94- 0.29 0.65 Cc 

0.37 1 0.03 0.07 0.24- 0.02- 0.08- 0.24- 0.46 0.16- 0.11 0.15- 0.004 Rhl 

1 0.37 0.31 0.22 0.12 0.35 0.27- 0.14 0.38 0.12 0.13- 0.14- 0.34 S 

1.83 0.15 0.61- 1.41 1.50 2.09 1.21- 1.55 0.53 1.68- 0.17- 3.33- 0.47- SC 

1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 ST 

1.15 0.09 0.38- 0.88 0.94 1.31 0.76- 0.97 0.33 1.05- 0.11- 2.08- 0.29- W 

 (1398منبع: )نگارنده:

پارامترهای میانگین شیب، فاکتورفرم و تراکم زهکشی بیشترین ضریب همبستگی مثبت را با سایر پارامترهای 

( و 0.96جریان)فروانی -زهکشی(، تراکم0.99بافت)نسبت -باشند. پارامترهای بافت زهکشی مورفومتری دارا می

فاکتورفرم  -(، فاکتورشکل-0.99)ضریب فشردگی-یدایرهدارای همبستگی مثبت قوی و پارامترهای نسبت

باشند. مجموع همبستگی ( دارای همبستگی منفی قوی می-0.97جریان سطحی)زهکشی و طول( و تراکم-0.98)

( و مجموع کل، برای 3)جدول بوده 1.50تا  -3.33پارامترهای مورفومتریک مورد استفاده دارای مقادیری بین 

( وزن هر یک از پارامترهای مورفومتریک 1در ادامه بر اساس رابطه) (.3)جدول باشدمی1.59تمامی پارامترها 

(. برای محاسبه شاخص 3)جدول باشندمی 1.31تا  -2.08مورد استفاده محاسبه شد، که دارای مقادیری بین 

 گانه در مقادیرهای مورد مطالعه، وزن هر یک از پارامتر مورفومتریک سیزدهترکیب پارامتر هر یک از زیرحوضه

ها، مقادیر شاخص ترکیب ( ضرب شده و مجموع حاصل آن3)جدول بندی مقدماتی هر پارامتر مورفومتریرتبه

 1یر حوضه شماره ( نحوه محاسبه شاخص ترکیب پارمترا ز3)رابطه(. 4)جدول دهدپارامتر زیرحوضه را نشان می

 د.دهرا نشان می

 (3رابطه)

CPI= (6*(-0.29)) + (6*(-2.08)) +(4*(-0.11))+(4*(-1.05))+(1*0.33)+(2*0.97)+(5*(-0.76))+ 

(3*1.31)+(2*0.94)+(2*0.88)+(3*(-0.38))+(6*0.09)+(6*1.15)=-6.55 
 

گانه حوضه کامیاران از نظر پتانسیل فرسایش بر اساس مقادیر شاخص ترکیب های هفتبندی زیرحوضهاولویت

ارای مقادیر منفی شاخص ترکیب فرسایش بوده و به ترتیب د 7و  1، 4های شماره پارامتر انجام گرفته و زیرحوضه

ها در (. این زیرحوضه5)جدول اندرا از نظر پتانسیل فرسایش خاک به خود اختصاص داده 3و  2، 1های رتبه

ی فرسایشی بوده و در پهنه 4دارای رتبه  5(. زیرحوضه شماره 5)جدول کم قرار دارندهای فرسایش خیلیپهنه

ی با پتانسیل ه و در پهنهبوداز نظر پتانسیل فرسایشی  5 یی رتبهدارا 6وضه شماره کم قرار دارد. زیرح با پتانسیل

را در پتانسیل فرسایش خاک  7و  6های به ترتیب رتبه 3و  2های شماره متوسط قرار دارد. زیرحوضه فرسایش

 (. 3)شکل داشته و در پهنه فرسایش زیاد قرار دارند
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 های، حوضه کامیاران بندی پتانسیل فرسایش زیرحوضهر شاخص ترکیب پارامتر و رتبهمقادی(. 4)جدول
 7 6 5 4 3 2 1 زیرحوضه

 -4.13 15.35 4.02 -19.96 21.03 18.24 -6.55 شاخص ترکیب پارامتر

 3 5 4 1 7 6 2 رتبه

 کمخیلی متوسط کم خیلی کم زیاد زیاد خیلی کم پتانسیل فرسایش

 (1398منبع: )نگارنده:

 
. گیریروش میانگین -و ب( WSAبر اساس روش  -های، حوضه کامیاران؛ الف(بندی زیرحوضهنقشه اولویت (.3)شکل

 (.1398منبع)نگارنده:

  گیریها بر اساس روش میانگینضهبندی زیرحواولویت

رهای مورفومتریک گانه مورد استفاده محاسبه گردید. سپس پارامتابتدا مقادیر پارامترهای مورفومتریک هفت

نسبت انشعاب، بافت زهکشی، فروانی جریان و تراکم زهکشی، که دارای رابطه مستقیم با پتانسیل فرسایش خاک 

های با مقادیر بالای این پارامترها دارای بالاترین رتبه در پتانسیل فرسایش خاک بندی شده و زیرحوضهبوده رتبه

ی رابطه معکوس با پتانسیل فرسایش خاک شیدگی و نسبت دایرهباشند. پارامترهای فاکتورفرم، نسبت کمی

(. مقادیر 4)جدول باشندهای با مقادیر کم دارای بالاترین رتبه در پتانسیل فرسایش خاک میداشته و زیرحوضه

شماره  ( نشان داد، که زیرحوضه4)جدولگیری از پارامترهای مورفومتریک برای هر زیرحوضه حاصل از میانگین

و پتانسیل  2نیز دارای رتبه  1ارای کمترین رتبه و پتانسیل کم فرسایش خاک بوده و زیرحوضه شماره د 5

هاس دارای پتانسیل زیاد فرسایش خاک و زیرحوضه 7و  6، 2های شماره متوسط فرسایش خاک است. زیرحوضه

 باشند. زیاد فرسایش میدارای بالاترین رتبه بوده و دارای پتانسیل خیلی 4و  3شماره 
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 گیریهای حوضه کامیاران بر اساس روش میانگینبندی اولیه حساسیت به فرسایش زیرحوضهرتبه (.5)جدول 
 7حوضه  6حوضه  5حوضه  4حوضه  3حوضه  2حوضه  1حوضه  پارامتر مورفومتری

 (Rbنسبت انشعاب)

 رتبه

4.5 

(6) 

3.86 

(4) 

3.97 

(5) 

4.87 

(7) 

3.63 

(1) 

3.8 

(3) 

3.66 

(2) 

 (Rfکتور فرم)فا

 رتبه

0.35 

(4) 

0.46 

(1) 

0.28 

(6) 

0.26 

(7) 

0.40 

(3) 

0.45 

(2) 

0.32 

(5) 

 (Reنسبت کشیدگی)

 رتبه

0.56 

(1) 

0.43 

(2) 

0.34 

(6) 

0.32 

(7) 

0.40 

(4) 

0.42 

(3) 

0.36 

(5) 

 (Rcی)نسبت دایره

 رتبه

0.20 

(5) 

0.33 

(2) 

0.17 

(7) 

0.18 

(6) 

0.34 

(1) 

0.32 

(3) 

0.23 

(4) 

 (Fsوانی جریان)فرا

 رتبه

1.94 

(3) 

4.77 

(6) 

5.04 

(7) 

1.02 

(1) 

1.50 

(4) 

3.01 

(5) 

1.42 

(2) 

 (Dtبافت زهکشی)

 رتبه

1.91 

(2) 

11.18 

(7) 

8.81 

(6) 

0.63 

(1) 

3.06 

(4) 

4.48 

(5) 

2.48 

(3) 

 (Ddتراکم زهکشی)

 رتبه

1.74 

(2) 

3.18 

(6) 

3.41 

(7) 

1.41 

(1) 

1.84 

(3) 

2.74 

(5) 

2.48 

(4) 

 3.75 3.71 2.85 4.42 6.28 4 3.28 انگینمی

 4 3 1 6 7 5 2 رتبه

 زیاد زیاد کم زیادخیلی خیلی زیاد زیاد متوسط پتانسیل فرسایش

 (.1398منبع)نگارنده:

 بحث

های روش هاترین آنهای متعددی برای مطالعه این پدیده وجود دارد و مرسومدر مقوله فرسایش خاک روش

بری و پرهزینه بودن در مناطق وسیع کارایی چندانی ندارند. در انی بوده، که به علت زمانتجربی و مشاهدات مید

ها کننده وضعیت و شرایط حوضهبیان ها بر مبنای آنالیز پارامترهای مورفومتری، کهبندی حوضهاین میان اولویت

و نتایج قابل قبول، از کم  بریپذیری و تعیین شدت فرسایش است، به علت سهولت انجام، زمانبرای فرسایش

. بر اساس (985، 2019)کادام و همکاران؛ها در مطالعات فرسایش خاک استترین و کارآمدترین روشمناسب

 %46.37در پهنه با پتانسیل فرسایش زیاد قرار گرفته و در مجموع  3و  2های شماره زیرحوضه WSAروش 

در پهنه با پتانسیل فرسایش متوسط قرار گرافته  6شماره  دهند. زیرحوضهمساحت حوضه کامیاران را تشکیل می

در پهنه با پتانسیل فرسایش کم قرار داشته  5گیرد. زیرحوضه شماره مساحت حوضه کامیاران را در برمی %9و 

ای با پتانسیل فرسایش در پهنه 7و  4، 1های شماره مساحت حوضه کامیاران را شامل شده و زیرحوضه %15.41و 

های با پتانسیل اند. زیرحوضهمساحت حوضه کامیاران را در برگرفته %29.22م قرار گرفته و در مجموع خیلی ک

شناسی عمدتا اند. این محدوده از نظر زمینکم در محدوده جنوبی حوضه کامیاران قرار گرفتهفرسایش کم و خیلی

های کواترنری جدید و قدیم تشکیل ت و نهشتهاز سازندهای نفوذپذیر کربناته بیستون، آهک مارنی و قم، رادیولاری

ماهور و دشت قرار گرفته و در واحد ها در واحدهای کوهستان، تپهشده است. از نظر ژئومورفولوژی این زیرحوضه

های لندفرمشکل گرفته است.  ،کوهستان در محدوده رخنمون آهک بیستون ژئومورفولوژی کارست توسعه یافته

و در  شده کاهش رواناب و افزایش نفوذ ی و ... باعثهای لاپیهها، پونور، جاما، میدانکارستی همچون سینکهول
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بافت، فراوانی  نسبت ،. بررسی مقادیر پارامترهای مورفومتریکاهش یافته استنتیجه پتانسیل فرسایش خاک 

وذپذیری بالای این نف یدهندهجنوبی حوضه کامیاران نشانها جریان، بافت زهکشی و تراکم زهکشی زیرحوضه

های با پتانسیل فرسایش متوسط و باشد. زیرحوضهمیها و در نتیجه پتانسیل کم فرسایش خاک آنها زیرحوضه

ها از دگرگونی قرار دارند. این زیرحوضه -های آذرینکامیاران منطبق بر سریی شمالی حوضه زیاد در محدوده

نظر ژئومورفولوژی منطبق بر واحد کوهستان با توپوگرافی ناهموار  لحاظ لیتولوژی دارای نفوذپذیری کم بوده و از

زهکشی، نسبت بافت، فروانی جریان بیانگر میزان باشند. مقادیر پارامترهای شکلی همچون تراکم و شیب زیاد می

و  3های شماره گیری حوضهباشند. در روش میانگیننفوذپذیری کم و در نتیجه پتانسیل زیاد فرسایش خاک می

های اند. زیرحوضهمساحت حوضه کامیاران را در برگرفته %26.94زیاد بوده و دارای پتانسیل فرسایش خیلی 4

مساحت حوضه کامیاران را به خود اختصاص  %48.96دارای پتانسیل فرسایش زیاد بوده و  7و  6، 2شماره 

باشند. این رسایش خاک متوسط و کم میبه ترتیب دارای پتانسیل ف 5و شماره 1های شماره اند. زیرحوضهداده

گیری دو مدل رغم بهرهاند. علیمساحت حوضه کامیاران را در برگرفته %15.41و  %8.66ها به ترتیب زیرحوضه

گیری نتایج حاصله تطابق باشد. در روش میانگیناز پارامترهای مورفومتری نتایج آنها دارای مشابهت کم می

های با های کارستی با میزان نفوذپذیری بالا را در پهنهمیاران ندارد. زیرا زیرحوضهچندانی با واقعیت حوضه کا

های های شمالی حوضه با میزان فرسایش زیاد را در پهنهزیاد قرار داده و زیرحوضهپتانسیل فرسایش زیاد و خیلی

وضعیت فرسایش خاک در ( در طی مطالعه 1397با پتانسیل فرسایش کم قرار داده است. خالدیان و همکاران)

دریافتند، که میزان فرسایش خاک در این  3حوضه بالادست ایستگاه هیدرومتری بیار منطبق بر حوضه شماره 

 تن/هکتار/سال، است. 1.63تن/هکتار/سال بوده و میزان رسوب ویژه این زیرحوضه در ایستگاه بیار  7.67زیرحوضه 

 گیرینتیجه

ردستان به علت تنوع لیتولوژیکی، ژئومورفولوژی ناهمگون و توپوگرافی ناهموار حوضه کامیاران در جنوب استان ک

و معیشت طبیعت محور مردم ساکن حوضه در معرض فرسایش خاک قرار دارد. به علت حاکمیت شرایط متفاوت 

های آن یکسان های آن، پتانسیل فرسایش خاک در زیرحوضهعوامل محیطی موثر در فرسایش خاک در زیرحوضه

های، حوضه بندی پتانسیل فرسایش خاک زیرحوضهباشد. به کارگیری پارامترهای مورفومتری در اولویتنمی

باشد. بر های آن، یک روش مناسب و کارآمد میهای مشاهداتی در تمامی زیرحوضهکامیاران به علت نبود داده

حوضه کامیاران به علت رخنمون ی جنوبی واقع در نیمه 5و  7، 4، 1های شماره زیرحوضه WSAاساس روش 

های نفوذپذیر کواترنری در پهنه با گیری ژئومورفولوژی کارست و رخنمون نهشتهسازندهای کربناته و شکل

اند. مقادیر پارامترهای شکلی همچون تراکم آبراهه، فروانی کم و کم قرار گرفتهپتانسیل فرسایش خاک خیلی

 این امر باعثو  ی جنوبی، حوضه کامیاران بودههاذپذیری بالای زیرحوضهمیزان نفو حاکی ازجریان و نسبت بافت 

بندی جهت . از نظر رتبه اولویتشده استها در این زیرحوضهپتانسیل فرسایش خاک کاهش کاهش رواناب و 

مساحت  %44.62بوده و در مجموع  4تا  1های دارای رتبه 5و  7، 4، 1های شماره اقدامات حفاظتی زیرحوضه

های واقع در نواحی شمالی حوضه کامیاران دارای لیتولوژی نسبتا اند. زیرحوضهوضه کامیاران را دربرگرفتهح

نفوذناپذیر و ناهمواری توپوگرافی بالا بوده و مقادیر کم پارامترهای مرتبط با نفوذپذیری بیانگر میزان رواناب بالاتر 

ها را برای اقدامات به ترتیب بالاترین اولویت 6و  2، 3ره های شماباشد. زیرحوضهو پتانسیل فرسایش بیشتر می
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گیری اند. بر اساس روش میانگینمساحت حوضه کامیاران را در برگرفته %53.63حفاظتی فرسایش خاک داشته و 

مساحت حوضه کامیاران  %75.91زیاد فرسایش خاک قرار گرفته، که ها در پهنه پتانسیل زیاد و خیلیزیرحوضه 5

های با پتانسیل فرسایش متوسط و کم قرار که به ترتیب در پهنه 5و 1های شماره اند. زیرحوضهر برگرفتهرا د

های میدانی و شرایط اند. نتایج این مدل با واقعیتمساحت حوضه کامیاران را در برگرفته %24.09اند، گرفته

با واقعیت میدانی تطابق بیشتری  WSAروش  لیتولوژیکی و ژئومورفولوژیکی حوضه تطابق ندارد. بنابراین نتایج

با میزان فرسایش سالانه و  WSAگیری دارد. ارزیابی نتایج روش داشته و کارایی بهتری نسبت به روش میانگین

 3ی نتایج این مدل و بالا بودن فرسایش در زیرحوضه شماره نیز تایید کننده 3دهی ویژه حوضه شماره رسوب 

پارامتر مورفومتری خطی، شکلی و ناهمواری و همچنین محاسبه  13علت به کارگیری به  WSAباشد. روش می

گیری بوده که تنها با هفت پارامتر ها داری کارایی بسیار بهتری نسبت به روش میانگینهمبستگی بین آن

وان اذعان تگیرد. در نهایت میگیری ساده صورت میبندی بر اساس میانگینمورفومتریک متکی بوده و اولویت

به علت مد نظر قرار دادن پارامترهای مورفومتریک مختلف و نحوه محاسبه دقیق کارایی  WSAداشت، که روش 

داشته و نتایج این مدل در مقایسه با نتایج مطالعه خالدیان و بندی فرسایش خاک بهتری برای مطالعات اولویت

 توان گفتدر نهایت می کند. تایج آن را تایید میهمپوشانی داشته و ن 3( در زیرحوضه شماره 1397همکاران)

های، حوضه کامیاران متاثر از شرایط لیتولوژیکی و ژئومورفولوژیکی میزان پتانسیل فرسایش خاک در زیرحوضه

های واقع در نواحی زیرحوضهرا در این زمینه دارند.  تأثیرها بوده و پارامترهای مرتبط با نفوذ بیشترین زیرحوضه

های آبخیزداری حوضه کامیاران دارای پتانسیل زیاد برای فرسایش خاک بوده و نیازمند اجرای طرح شمالی

-می و احیا پوشش گیاهیصلی اهای چین در داخل آبراههها و ایجاد سدهای خشکهبندی دامنههمچون بانکت

 ،انسیل فرسایش کم خاکواقع در نواحی جنوبی حوضه کامیاران به علت پت کارستی هایباشند. اما زیرحوضه

 باشند.های حفاظتی نمینیازمند اجرای طراح
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