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 چكيده
 نیعمده در استفاده از منابع آب و خاک است، بنابرا تیمحدود کیرسوب  ديخاک و تول شیفرسا

 تیریمد يهاوهيش نييو تب يزداريبخآ يهاستميدرک بهتر س يحاكم بر رفتار آنها برا يندهایفرآ

تجدید نظر  با استفاده از مدل يآب شیفرسا ليپتانس يمطالعه به بررس نیاست. در ا يمناسب ضرور

علامرودشت در جنوب استان فارس كه  زي( در حوضه آبخRUSLEخاک ) شیفرسا نيجها شده ي

( پرداخته يو خندق ياريش ،ي)ورقه ا يآب يها شیانواع فرسا دیشد ريتحث تاث ياز حوضه ها يكی

 يریپذ شی( ، عامل فرساRبارش ) يندگیمدل عبارتند از عامل فرسا نیا يورود يها هی. لااست

كه  د،یگرد هي( تهP)يتیریمد اتيعمل عامل و( C( عامل پوشش )LS) يشاخص توپوگراف ،(Kخاک )

نشان  جی. نتادیگرد یينهانقشه  هيها و ته هیاقدام به ضرب لا  ArcGIS 10.8نرم افزار  طيدر مح

تن در هكتار  75از  شي)ب ادیز يليخ شیدر طبقه فرسا حوضه مورد مطالعه، درصد 54.44 داد، كه 

را  حوضه يزمرك ياز  نواح یيشمال شرق، شرق و بخش ها يدر نواح شتريدر سال( قرار دارد كه  ب

تن  20كمتر از  شیدرصد از كل مساحت حوضه در كلاس فرسا 32.22كه  يدر حال رد،يگ يدر برم

حوضه مورد مطالعه  يو مركز بيكم ش يدر نواح شتريمناطق ب نیكه ا ،باشد يدر هكتار در سال م

 يدر مناطق دارا شیفرسا زانيكم م نيمدل در  تخم نیواقع شده اند. در انتها با توجه به ضعف ا

 Kernelبا استفاده از تابع تراكم كرنل ) ينقشه تراكم خندق هياقدام به ته ،يخندق شیفرسا

Densityطي( در مح GIS يآب شیفرسا ليپتانس ينقشه با نقشه پهنه بند نیا تی. در نهادیگرد 

 يطبقه بند يشیفرسا دیدر كلاس شد يخندق شیفرسا با تراكم بالايكه مناطق  د،یگرد قيتلف

و  يبحران ينواحدر  يزداريخاک و آبخ يحفاظت يانجام كارها قيتحق نیا جی. با توجه به نتادیگرد

 باشد.  يم يضرور اريبس شیحساس به فرسا

 
 .علامرودشت ،(GIS) یياياطلاعات جغراف ستميس ،RUSLE ،يآب شیفرسا: واژگان كليدي
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 مقدمه

که یک  نوع هدر رفت از خاک نیعمده در استفاده از منابع آب و خاک است. ا تیمحدود کیرسوب دیخاک و تول شیفرسا
خشک،  یها میاز اقل یاریدر بس یمشکل جد کی شود، نوع فرایند طبیعی بوده ولی توسط مداخلات انسانی تشدید می

و همکاران،  2؛ لی1،2001 لل) شود یم محسوبو متوسط  نییپا یدر عرض ها خصوصامرطوب خشک  مهیخشک و ن مهین

فرسایش خاک، نه تنها سبب فقیر شدن خاک و متروک شدن مزارع میگردد و ازاین راه، خسارت های جبران . (2021
بلکه با رسوب گذاری در آبراهه ها، مخازن سدها و بنادر و کاهش ظرفیت آبگیری آن ها و  ، گذارد میناپذیری بر جای 

 (.1400 ،همکاران و اتیعب؛ 2006 ،4؛ تنگستان 2001 همکاران، و 3یکفشود) یمآّب  تیفیموجب کاهش ک نیهمچن

فرسایش خندقی به عنوان یکی از اشکال فرسایشی خندقی بوده که با وجود اینکه درصد کمی از حوضه های آبخیز را 
 بیتخر یاز عوامل اصل یکینوع هدر رفت خاک به عنوان  نیا شامل می شود ولی بیشتر درصد رسوبات را ناشی می شود. 

مطالعات زیادی  .(1399 ،نژاد یذاکر؛ 2014 ،و مرکر 5نژاد یذاکرد )باش یم رانیاز ا یاریبس یدر نواح ییزا ابانیو ب نیزم

 ؛ 2003در مورد بررسی گسترش فرسایش خندقی و همچنین تخمین میزان رسوب زایی آن صورت گرفته است )پوزن، 
(. در بسیاری از مطالعات نیز به ارزیابی فرسایش خندقی با استفاده از 2016،و همکاران 7انگلری ؛2012،و همکاران6گریلیا

(. همچنین در سال های اخیر نیز به پهنه بندی مناطق مستعد 2012و همکاران، 8میزان تراکم آن پرداخته اند )هاگیس 

 ،و مرکر 9نژاد یذاکر ؛ 7200خندقی با استفاده از  الگوریتم های مختلف داده کاوی صورت گرفته است )خایر و همکاران، 

و توسعه طرح  یآب شیخاک خصوصا فرسا شیجهت برآورد فرسا یادیز یمدل ها(. 2021عرب امیری و همکاران،  ؛2014
قرار گرفته  قیمورد تحق رانیمختلف ا یدر نواح زیمدل ها ن نیاز ا یاریخاک ارائه شده اند که بس شیفرسا یتیریمد یها

 مدل( 1995 ،11نگیرین و)فلانگان  10EPMتوان به مدل  یخاک م شیفرسا یابیپرکاربرد در ارز یمدل ها جملهاست. از 

و  ریشمایو USLEخاک ) شیفرسا ی( و مدل پر کاربرد معادله جهانMPSIAC) شده اصلاح اکیپس و( 1968) 12اکیپس

  .نمود اشاره( 1997 ،و همکاران 14)رنارد   RUSLEخاک شیفرسا ی( و اصلاح شده معادله جهان13 1978 تیاسم

 اتیعمل راتیخاک و برآورد تاث شیفرسا لیپتانس نیروش تخم نیداشتن محاسبات ساده، پرکاربردتر لیبه دل USLEمدل  
نظر شده هدررفت  دیتجد یمعادله جهان یبا نام جهان USLEمدل  دیمختلف بوده است و به دنبال آن، نسخه جد یتیریمد

)  دهد یخاک انجام م شیو فرسا Lو  R ،K ،C ،P ،Sاز عوامل  یتر قیدق یاکه برآورده افتهی( توسعه RUSLEخاک)
 هی( امکان تجزRS)دور از سنجش و( GIS) ییایجغراف اطلاعات ستمیس که نیا لیدل به( 1396 ،فر یقیو صد یاحمد آباد

 خصوص در رانیا و جهان در یا گسترده مطالعات( 1389 ،یازین و یارخ) آورد یم فراهم را  یمکان یداده ها لیوتحل
  .است گرفته صورت  RUSLEمدل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Lal 
2 . Lee 
3. Kefi 
4. Tangestani 
5 Zakerinejad & Maerker 
6iGrellier 
7.Angileri 
8. Hughes 
9. Zakerinejad & Maerker 
10 . Erosion Potential Method 
11 . Flanagan&Nearing 
12 . Pacific Southwest Interagency Committee 
13. Wischmeier and Smith  
14.  Renard et al.  
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 جیبدست آورده اند نتا RUSLEهند را با استفاده از مدل  یخاک حوضه نزراواز شی(، فرسا2015) 1و رامش یگاناسر 

تن در سال برآورد شد که به مقدار رسوب  473/339سالانه خاک  شیپژوهش نشان داده است که مقدار فرسا نیحاصل از ا

خاک در حوضه  شیبرآورد فرسا زانیم( 2015) 2سیناوفرهان و  باشد.   یم کیتن در سال( نزد870شده ) یریاندازگ

 قیتحق جینتا. پرداختند اس یآ یجخاک و  شیفرسا یجهان یالگواردن را با استفاده از  یشمال منطقهفرانگا در  ویک زیآبخ
 جیبا نتا سهیدر مقا یعملکرد بهتر GISخاک بر اساس سنجش از دور و  شیفرسا یاز آن است که معادله جهان یآنها حاک

( با استفاده از تلفیق شاخص قدرت فرسایندگی آبراهه 2015) 3ذاکری نژاد و مرکر دارد. شیفرسا دبرآور یها برامدل ریسا
(SPI و مدل )USPED  به ارزیابی میزان شدت فرسایش آبی در حوضه آبخیز مزایجان در استان فارس پرداخته شد، که

نتایج آن ها بیانگر آن بود که مدل مذکور به تنهایی قادر به شناسایی مناطق فرسایش خندقی نمی باشد و ترکیب آن با 

 یاراض یکاربر رییاثرات تغ ،(2019) 4ارانهمک و یچشاخص قدرت فرسایندگی می تواند نتایج مناسب تری داشته باشد. 

خاک  یو خوردگ شیفرسا زانیم متوسطکه  دندیرس جهینت نی. و به انمودند یبررس را نیچخاک توسط باد در  شیبر فرسا
 یخاک، انواع کاربر شیسا عامل نیکشور ب نیاست. در ا کرده دایپکاهش  درصد 50 زانیمبه  2015تا  1990از سال 

 وجود دارد. یادارتفاوت معن نیزم و یاهیگو پوشش  یاراض مختلف یها بخش

نشان  جیکردند. نتا یپنجاب هند بررس التیدر ا کیهار یرا در باتلاق ها نیزم یکاربر ریی( تغ2020) 5و همکاران نگیس

 ازیحق آبه مورد ن تیو عدم رعا هیرو یب یاز جمله کشاورز یعوامل انسان یاثرات منف 2018تا  2002 یداد که در بازه زمان
 خاک با آب شده است. شیتالاب ها باعث کاهش سطح فرسا

خاک را در پنجاب، هند مطالعه کردند. و در  واکنشتحت  یخاک ها ییایمیو ش یکیزی( خواص ف2021) 6بابر و همکاران

 ادیداشتن مقدار رس ز لیبه دل یمرتع یخاک ها که داشتند اذعانو نرم افزار سنجش از دور  GISبا استفاده از  قیتحق نیا
 .دهند یم نشان خود از را یشتریب مقاومت شیدر برابر فرسا و دارند یکمتر شیفرسا ینسبت به مناطق ساحل

 از یآب شیفرسا ریتاث تحت بوده که فارس استان جنوب در علامرودشت زیآبخ حوضه قیتحق نیا در مطالعه مورد منطقه
 یم حوضه یمرکز ینواح در خصوصا فیضع یمرتع یاهیگ پوشش یدارا که باشد یم یخندق و یاریش ،یا ورقه انواع
فرسایش خندقی در منطقه علامرودشت بسیار شدید بوده که منبع اصلی تولید رسوب (. 1401نژاد و همکاران  ی)ذاکر باشد

 موجبهای اخیر  در سال فرسایش خندقی رودخانه علامرودشت(. 1390و تخریب خاک می باشد.  )ابوالوردی و همکاران، 
ت لذا ارزیابی میزان خطر های این رودخانه شده اس تخریب منابع طبیعی و تهدید سازههای احداث شده بر روی پادگانه

لذا  .(1390فرسایش آبی با تاکید بر فرسایش خندقی جهت مدیریت بهتر این منطقه ضروری می باشد )یمانی و همکاران، 
( و همچنین تهیه RUSLEیزان خطر فرسایش آبی با استفاده مدل جهانی فرسایش خاک )در این پژوهش به ارزیابی م

 نقشه تراکم فرسایش خندقی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی پرداخته می شود.
 

 مطالعه مورد منطقه

بوده  لامرد ستانشهر محدوده ی در یاسیس یبند میاز نظر تقس حوضه آبخیز علامرودشت بوده که منطقه مورد مطالعه
در  ییایمختصات جغراف ستمی. محدوده مورد مطالعه بر اساس سمی باشد متر از سطح دریا  647که ارتفاع متوسط آن 

 آن شرقی بوده و مساحت 825/27درجه تا694/27شمالی و عرض  771/53درجه تا  793/52یی ایمحدوده طول جغراف

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Ganasri & Ramesh 
2. Farhan & Nawaiseh 
3 . Zakerinejad & Maerker 
4 . Chi 
5 . Singh 
6 . Babur 
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جزیی از زیر حوضه مُند  این حوضه، ودخانه فصلی علامرودشتر  (.1)شکل  می باشد. هکتار  187438.42حدود

این منطقه . شوداست که این زیر حوضه نیز بخشی از حوضه آبریز خلیج فارس و دریای عمان محسوب می

ت. آبادی است که همگی تابع بخش علامرودشت که بزرگترین آبادی اس 35دارای مناطق مسکونی زیادی شامل 
سر تشکیل شده است. واحد کوهستان شامل  های کوهستان و دشت مطالعه از دو واحد ژئومورفولوژی به ناممحدوده مورد 

 سر فرسایشی، اپانداژ و پوشیده تشکیل شده است های دشت تیپ به نام تیپ 3سر از  دو تیپ کوه  و تپه و واحد دشت
خورده و به صورت یک ناودیس در حد فاصل دو در منطقه زاگرس چین  حوضه مورد مطالعه .(1390)یمانی و همکاران، 

 منظم سازندها در تاقدیس یاین زیرپهنه توال یاز مهمترین ویژگیهاتاقدیس قرار دارد و نوعی دشت آبرفتی است. 

 یرا م یگورپ -جهرم و در نهایت پابده -ی، گچساران، میشان، آسماری، آغاجاریبختیار ی. سازندهاها می باشد

شت علامرودشت . بر اساس طبقه بندی اقلیمی دمارتن ددید یتا محور تاقدیس وراو یشمال توان در فاصله یال

این منطقه، های اقلیمی از ویژگی بندی شده است. جزء رژیم رطوبتی خشك و رژیم حرارتی حرارتی گرم طبقه

قدار باران هر سال نسبت بارندگی سالیانه اندك همراه با توزیع و پراکنش نامنظم در طول سال و تفاوت زیاد م

 1/6و  41حداکثر و حداقل مطلق سالانه درجه حرارت معادل می باشد. در منطقه علامرودشت  به سال دیگر

 /68و بارندگی متوسط سالانه گراد درجه سانتی7/24گراد و متوسط درجه حرارت سالانه معادلدرجه سانتی

 (.1386)طرح مطالعات اجرایی مدیریت مناطق بیابانی علامرودشت لامرد،  برآورد گردیده است235میلی متر

 

 
 

 در استان فارس مطالعه مورد حوضه تيموقع: 1شكل

آبخیز به دلیل شرایط توپوگرافی، پوشش گیاهی ضعیف، سازندها و خاک های مستعد فرسایشی و همچنین  حوضه نیا
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. فرسایش خندقی در باشد یم یو خندق یورقه ا  ،یاریخصوصا ش یآب دیشد شیفرسا یدارا شرایط خشک اقلیمی

حوضه مورد مطالعه به صورت خیلی متراکم در نواحی کم شیب حوضه که تراکم پوشش گیاهی آن نیز کم بوده توسعه 
 .(2 شکل)یافته اند 

 
 مطالعه مورد منطقه در يآب شیفرسا دیاز اشكال شد یي: نما2 شكل

 

 قيتحق روش

 یزآبخ حوضه در یآب شیفرسا تعیین میزان یبرا( RUSLEخاک ) شیفرسا یمدل جهان یابیبه ارز قیتحق نیدر ا
. همچنین در ادامه این پژوهش نیز به بررسی و مقایسه میزان فرسایش شود یم پرداخته در جنوب استان فارس علامرودشت

بر  دیمدل که با تاک نیا یبه معرف لیدر ذ(. 3برآوردی مدل در نواحی دارای فرسایش خندقی صورت خواهد گرفت )شکل 
 باشد پرداخته خواهد شد.   یم یو ورقه ا یاریش یاره هاسمناطق با رخ یبرا یآب شیفرسا شدت یابیارز
 

 ( RUSLE) خاک شیفرسا يجهان مدل 
 یبرا نیسطح مع کی( از USLE) افتهیتوسعه  یالگو( RUSLEخاک ) شینظر( شده فرسا دی)تجد اصلاح یرابطه جهان

 (. 1994 ،1موندیکند )رنارد و فر یسالانه خاک استفاده م شیفرسا ینیب شیپ
 تامزرعه  اسیدر مق یو ورقه ا یاریش شیفرسا ینیبشیپ یجهان برا کلدر  عمدهخاک به طور  شیفرسا یمعادله جهان

 ن،یپوشش زم ب،یطول ش ب،یپارامتر مانند ش نی. چنداست دهیگرداستفاده  یتیریگوناگون مد یهاوهیحوضه با انواع ش
با معادله  یبه راحت توانیرا م یاماهواره ری( و تصاوDEM) یارتفاع تالیجیآمده از مدل ددستبه نیزم یکاربر یهانقشه
 شده ادغام کرد.خاک اصلاح شیفرسا یجهان

A(                                                                                      1رابطه ) R K LS C P= × × × × 
A خاک در واحد سطح )تن در هکتار(،   شیفرسا نیانگی: مK خاک، یریپذ شی: فرسا 
R باران یندگی: عامل  فرسا،        LSبی: عامل طول ش  
Cیاهی: عامل پوشش گ         Pی: عامل اقدامات حفاظت  

    

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Renard & Freimund 
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 قيتحق روش فلوچارت: 3شكل                                                       

 

 (R) بارش يندگیعامل فرسا
است و با  یبارندگ یکیزیف اتیاز خصوص یشود که تابع یباران خوانده م یندگیفرسا ش،یفرسا جادیباران در ا لیپتانس  

 ت،یو اسم ریشمایدر ارتباط است )و یا قهیدق 30 یو حداکثر شدت بارندگ یبارندگ یجنبش یباران، انرژ میمستق یانرژ
. دیآ یبه دست م( I30) دقیقه ای 30(در حداکثر شدت بارش E) نبارا یانرژی جنبشاز حاصل ضرب  R اکتورف(.  1978
شود)  یاستفاده م RUSLE و USLE در مدلهای R فاکتور برآورد جهت سالیانه، و ماهیانه یبارندگ متوسط ریمقاد از اغلب
توان با استفاده  یرا م R ستند،یدر دسترس ن یشدت بارندگ یلیتفص یکه داده ها یمناطق ی(. برا2015 مرکر و نژاد یذاکر

و  2فرد یصادق ؛1994 1ماندیفرا و)رنارد  زد نیتخمتوان  یم را  شده ارائه دانشمندان توسط که  یمختلف یهااز شاخص 

 (.1991 همکاران و3فرو  ؛2004 ،همکاران

مورد  یمحدوده  یباران سنج یها ستکاهیدر ا یشدت بارندگ یبا توجه به عدم در درسترس بودن داده ها قیتحق نیا در
 ارائه شده است به کار برده شده است. لیکه در ذ 1994 ماندیمطالعه از رابطه ارائه شده توسط  رنارد و فرا

( 2) رابطه  
R = 0.0483 Pa 1.61            
 Pa ≤850 mm 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Renard and Freimund  
2. . Sadeghifard  
3 . Ferro  
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(3) رابطه  

R = 587.8 – 1.249 Pa + 0.004105 Pa 2  
Pa≥850 

 
 ( 1ی )نمایش داده شده در شکل سنج باران ای و یماتولوژیکل یها ستگاهیا ییشناسا به اقدام ابتدا شاخص نیا هیته یبرا
 با اقدام مطالعه مورد حوضه کل یبرا شاخص نیا یبند پهنه جهت. دیگردساله( 20)حداقل   مدت یطولان آمار یدارا که

 کل یبرا معادله نیا ارتفاع یرقوم مدل از استفاده با که د،یگرد ارتفاع و یبارندگ متوسط زانیم نیب ونیرگرس رابطه یبررس
 کل در( R) یندگیفرسا شاخص زانیم یبند پهنه نقشه هیته به ذکر فوق رابطه از استفاده با سپس و آمد بدست حوضه
 .شد پرداخته مطالعه مورد حوضه

𝐾 = 7.594 ∗ {0.0017 + 0.0494 ∗ 𝑒𝑥𝑝(−0.5(
log(𝐷𝑔) + 1.675

0.6986
))2} 

 

𝐷𝑔 (K) خاک شیفرسا بیضر = 𝑒𝑥𝑝(0.01 ∗ ∑𝑓𝑖𝐿𝑛𝑚𝑖) 
( بوده که 2004 4ل )شی،، یعنی مقاومت خاک در برابر جداشدن و مقاومت ذرات در برابر انتقا(K) فرسایندگی خاکضریب 

بیانگر حساسیت ذاتی خاک به فرسایش بوده و بیانگر اثرات انرژی قطرات باران در جدایش ذرات خاک و انتقال آن ها به 

خاک در برابر  نیا رایهستند ز K یمقدار کم یحاو یرس یخاک ها ی.  به طور کل(1،2002وسیله رواناب می باشد ) ویه

هستند.  Kاز  ینییمقار پا یحاوبالا و رواناب کم،  یرینفوذپذ لیبه طور مشابه به دل یشن یرسوب مقاوم است. خاک ها
 ساده تاتوان به صورت متوسط  یذرات خاک را م رایز ،هستند K ادیز تامتوسط  ریمقاد یحاو نیهمچن یلتیس یخاک ها

قابل  یرا به همراه داشت و رسوبات به راحت دیشد تارواناب متوسط  جهیرسوب کرد و در نت ادیز تامتوسط  یرینفوذپذ و
 (. 2014گاس و همکاران، 2)پانا انتقال هستند

ی که از ترکیب نقشه های زمین شناسی، شیب کار یشاخص ابتدا  اقدام به نقشه واحدها نیا هیجهت ته قیتحق نیا در
به صورت  (یمتر یسانت 25-0) از عمق یدو نمونه خاک سطح ای کینموده و سپس در هر واحد  و ارتفاع می باشد اقدام

 نییتعجهت   شگاهیمختلف حوضه مورد مطالعه به آزما ینمونه خاک از قسمت ها 22که جمعا  د،یبرداشت گرد تصادفی
(، >mm 002/0) شـامل تعیـین درصـد رس کار آزمایشگاهی. دیاقدام گردو تعییت بافت خاک  درصد ذرات خاک

 تیدر نها. ( به روش الک  انجام گرفتmm 2 -05/0روش هیدرومتری و مقدار شن)(،  به mm 005/0-002/0سیلیت)

تعیین گردید و برای کل حوضه  K( مقدار 1984، 3شـیرازی و بروسـما) 4و استفاده از رابطه بافت خاک   جینتا یبا بررس
نقشه رستری  یخاک برا یریپذ شیفرسا  ینقشه رستر هی( و تهIDW) معکوس فاصله یبا استفاده از روش وزن دهنیز 
 .دیگرد تهیه

 (              4) رابطه

𝐾 = 7.594 ∗ {0.0017 + 0.0494 ∗ 𝑒𝑥𝑝(−0.5(
log(𝐷𝑔) + 1.675

0.6986
))2} 

 
 𝐷𝑔 = 𝑒𝑥𝑝(0.01 ∗ ∑𝑓𝑖𝐿𝑛𝑚𝑖) 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Veihe 
2 . Panagos 
3 . Shirazi &Boersma 
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 (t ha h ha-1 MJ-1 mm-1فاکتور فرسایش پذیری خاک ) Kکه در آم 

Dg= حسب میلی متر میانگین هندسی قطـر ذرات بـر 
fi=  اندازه ذرات به درصد 

mi= می باشد میانگین حسابی اندازه ذرات برحسب میلیمتر. 

 
  برداشت شده و نوع بافت خاک آن ها در منطقه مورد مطالعه ينمونه ها محل: 3 شكل

 

 (LS) يعامل توپوگراف
 شیفرسا لیمقدار رواناب، سرعت آن و پتانس ریتأث ،یعامل توپوگراف کیبه عنوان  بیش زانیم (LSفاکتور توپوگرافی )اثر  

 یریبه طور چشمگ انیاست که سرعت گراد یبالادست تا نقطه ا انیاز منبع جر یفاصله افق بیدهد. طول ش یرا نشان م
باشد. شدت  شتریب دیباشد، با شتریب بیهر چه ش ،یشود. به طور کل یم غازفرورانش آ ندیکه فرآ یکند، به طور یم رییتغ

نامنظم است و معمولًا  بیدر امتداد ش شی(. سرعت فرسا1396فر،  یقیو صد یاست )احمدآباد شیدر حال افزا شیفرسا
 شیو افزا نیزم یآب بر رو انیسرعت جر شیتواند باعث افزا یم بیو ش بیطول ش شیافزا بوده بطوریکه شتریدر انتها ب

نشان  LSتوان با هم در نظر گرفت که با علامت  یرا م بیو ش بیو عامل طول شهر د ،یخاک شود. به طور کل شیفرسا
( 1986، 1)مور و بورج  ریاز فرمول ز LS شاخصبه دست آوردن  یبرا (. 1395 ،یو انصار یلار یشود )انصار یداده م

 محاسبه می شود.

(                                                              6) رابطه

0.4 1.3

22.13 0.0896

AS Sin
LS

θ   =    
    

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Moore & Burch 
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 و نیزم بی:  درجه ش θ رابطه نیکه در ا
ASریمقاد. زدیر یکه آب از آن به داخل سلول مورد نظر م یی: برابر است با مساحت سلول ها AS ژهی)مساحت سطح و 

 ( محاسبه کرد.11-2در ابعاد سلول با استفاده از رابطه ) یتوان با ضرب شار تجمع ی( را محوضه

AS                                         (                                  7) رابطه FLOW Accoumulation Cell Size× × 
 یمدل رقوم دانلود علامرودشت  ابتدا با زیحوضه آبخ یشاخص برا نیمحاسبه ا یبرا قیتحق نیذکر هست در ا انیشا

د مطالعه پرداخته موراقدام به برش بر اساس مرز حوضه   USGS  تیمتر از سا 30 یمکان کی( با قدرت تفکDEMارتفاع )
( Fill-Sink) یکیدرولوژیه یاقدام به حذف خطا  SAGA-GIS طیلازم در مح یپردازش ها شیدر ادامه با انجام پ. شد

از نرم افزار  LSنقشه  هیته ی. برادیگرد هیشاخص ته نیا یرستر هیلا ینرم افزار و با فراخوان نیبا استفاده از ا  تیو در نها
SAGA7.0 .استفاده شد 

 

 (C) ياهيگ پوششعامل 
 یدهد. برا ینشان م شیموجودات خاک را بر فرسا تیپوشش خاک، هوموس خاک و فعال ،یاهیپوشش گ ریتأث Cفاکتور  

 یو کاربرد نیساده تر ن،یاز معروف تر یکیشاخص  نیاست. ا ازیمورد ن یاهیفاکتور، نقشه پوشش گ نیبدست آوردن ا
 راتییرا نسبت به تغ تیحساس نیشتریشاخص ب نیاست. ا یاهیمطالعات پوشش گ نهیشناخته شده در زم یشاخص ها نیتر

کم  یاهیکه پوشش گ یخاک دارد، مگر در موارد یا نهیو زم یجو راتیرا به تأث تیحساس نیدارد و کمتر یاهیپوشش گ
با استفاده   ایو  یاراض یبا استفاده نوع کاربر Cفاکتور  نیتخم یبرا یمختلف ی(. روش ها1393و آرست،  یباشد )شجاع
 استفاده شده است.  یابیارز یتوسط محققان مختلف برا افتهی( توسعه NDVIاز شاخص )

 بیو پوشش به ارائه ضر یکه با استفاده از نوع کاربر یشاخص با استفاده  مطالعات محققان قبل نیا هیپژوهش به ته نیا در
 قیتحق نیدر ا یاراض ینقشه کاربر هیته یذکر هست برا انی(. شا1شود ) جدول  یهر نوع پرداخته اند استفاده م یعدد

 .دیگرد استفاده ENVI4.8نرم افزار  طیدر مح 2020( در سال Sentinel-2) 2-لیلندست و  سنت یماهوره ا ریاز تصاو
 

 ياراض يكاربر نوع از استفاده با ياهيگ پوشش بیضر نييتع: 1جدول

 پوشش و يكاربر نوع C-factor منبع

 کم پوشش تراکم یدارا مراتع 0.25 1388فيض نيا و احزان، 

 کم یلیخ یاهیگ پوشش تراکم یدارا مراتع 0.33 1388فيض نيا و احزان، 

Adediji et al. (2010) 0.43 یکشاورز یاراض 

BCEOM (1998) 0.60 پوشش بدون یاراض 

Adediji et al. (2010 0.00001 یمسکون مناطق 

BCEOM (1998) 0.01 یآب مناطق و ها مرداب 

 

 (P) يحفاظت بیعامل ضر
 یاثرات مثبت روش ها ریمقادمحاسبه  یدهد و برا ینشان م بانیپشتتلفات خاک را با توجه به روش  بیضر پارامتر نیا

 ،یزهکش یرواناب و اثرات آن بر الگوها شیفرسا لیکه پتانس یکنترل یروش ها یعامل برا نیشود. ا یاستفاده م یتیحما
شود.  یدهد، استفاده م یاعمال شده بر رواناب خاک را کاهش م یکیدرولیغلظت رواناب، سرعت رواناب و عوامل ه مقدار

 کترینزد کیحفاظت بهتر است و هر چه به  یباشد، روش ها تر کیاست. هر چه به صفر نزد ریمتغ کیاز صفر تا  P زانیم
 (. 1394و رامش،  یباشد )گناسر یامر حاکم م نیباشد، برعکس ا



 1402بهار ، 4 هشمار سال یازدهم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 198

 
 در 1 را شاخص نیا، خاک و آب یحفاظت یاصلاح اتیعمل ی که هیچگونهصورت در مطالعات یاریبس در نیا به توجه با

 .شد گرفته نظر در کی ثابت عد را شاخص نیا زین مطالعه مورد منطقه نیا در رند،یگ یم نظر
 Rasterو با استفاده از  ابزار    ArcGIS10.8 طیمدل مذکور در مح ینقشه شاخص ها یتمام هیبعد از ته تینها در

calculator  دیدر حوضه مورد مطالعه گرد یآب شیفرسا یینقشه نها هیجهت ته هیلا یاقدام به ضرب تمام. 
و ضرب  یگذار همیها جهت رو هیلا یشد و لذا تمام هیمتر ته 30 ینقشه ها  با اندازه سلول یذکر هست تمام انیشا 

 گردیند. هیته یمکان کیقدرت تفک نیبا ا یدارا یهمگ

 

  حوضه مورد مطالعه( Kernel Density) يخندق شیفرسا تراكم نقشه
 نیمساعدتر گرید انیب به و کرده عمل حالت نیدتریشد در آن یجابیا یندهایفرا که شودیم مطرح یزمان یخندق شیفرسا
 بیموجب بروز آس یآب شینوع فرسا نیا  (.1391همکاران، و زاده)فرج  باشد ایمه یجابیا یندهایفرا عملکرد یبرا طیشرا
مربوط  یاضاف یها نهیو هز یکشاورز یها نیگردد به عنوان مثال باعث کاهش تردد ماش یم یادیز یها انیو ز یها

 یزآبخ یرسوب در حوضه ها دیتول یاز منابع اصل یکیبه عنوان  یخندق شینوع از اشکال فرسا نیشود.  ا یبخش م نیبه ا
مدل  د،یگرد انی(. همانطور که قبلا ب2014 مرکر و نژاد یذاکرگردد ) یخشک محسوب م مهیوصا مناطق خشک و نصخ

 قیتحق  نیبوده که در ا یاریو ش یورقه ا شیرا با در نظر گرفتن اشکال فرسا شیفرسا دیتول زانیخاک  م شیفرسا یجهان
مطالعه واقع شده اند. درصد در حوضه مورد  5کمتر از  بیش یدار یدر نواح شتریکه ب یخندق شیفرسا زانیم یجهت بررس

حوضه و غالبا  بیدر مناطق کم ش شتریب یخندق شیکه  فرسا دیمشاهد گرد زیاز منطقه ن یدانیم یها ییبا توجه به بازد
 ECکه املاح و  یکرده اند در واقع اراض داید گسترش پندار ییبالا یاملاح که شور یدارا یکه رسوبات آبرفت ییدر جاها

 دو  اساس برنیز   فائو. (2008 2نیولنتا ;2012و همکاران  1وریشهردارند ) زین ییبالا یریپذ شیفرسا تیدارند قابل ییبالا
کلاس از نظر شدت فرسایش خندقی تعیین شده  5تعداد خندق در واحد سطح و همچنین تراکم آن به  عامل

 .(1390است )احمدی، آمده 2شماره  جدول در که کرده است شخصاست م
اقدام   یدانیم یدهایبازد نیو همچن ییهوا یگوگل ارث، عکس ها  یماهوره ا ریبا استفاده از تصاو قیتحق نیدر ا  لذادر  

در  Density یاز منو  Kernel Densityودر ادامه با استفاده  تابع  دیگرد یخندق شینقشه پراکنش اشکال فرسا هیبه ته
 ینقشه با نقشه پهنه بند نیا سهیشد که به مقا یخندق شیم فرسانقشه تراک هیاقدام به ته  ArcGIS10.8نرم افزار 

و  یآب شیفرسا یبا استفاده از مدل جهان  یآب شیفرسا یپهنه بند یینقشه نها تیپرداخته خواهد شد. در نها یآب شیفرسا
 .دیگرد هیعلامرودشت ته ریحوضه آبخ یآب شیفرساا زانیم ییو نقشه نها دیبا هم ادغام گرد یخندق شینقشه تراکم فرسا

 

 طبقه بندی فرسایش خندقی براساس تراکم و تعداد خندق ها در واحد سطح: 2جدول
 2Kmتعداد خندق ها در  2Km/Kmتراکم خندق  درجه فرسایش خندق

 >1 15/0> خیلی کم

 4-1 15/0 -6/0 کم

 9/0 -5/3 2/2 متوسط

 17 -67 2/2 -9 زیاد

 <67 <9 خیلی زیاد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Shahrivar 
2 . Valentin 
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 هاافتهی و بحث

 RUSLE به مدل يورود يشاخص ها نقشه

.  شد پرداخته خاک شیفرسا یجهان مدل یورود  ریتاث یها شاخص یمعرف به قیقسمت روش تحق  در که همانطور
 شاخص و( C) یاهیگ پوشش شاخص ،LS(، فاکتور K) خاک یریپذ شیفرسا شاخص(، R) بارش یندگیفرسا یها شاخص

شاخص  نیا GIS طیباشند که در مح یم یآب شیفرسا ینقشه پهنه بند هیجهت ته یورود ی(  شاخص هاP) یتیریمد
 یبرا یآب شیفرسا زانیم ینقشه پهنه بند تیشود. در نها یهر شاخص پرداخته م حیبه تشر  لیکه در ذ دیگرد هیها ته

 شود. یحوضه مرود مطالعه آورده م
 

 (R) بارش يندگیشاخص فرسا ينقشه پهنه بند
مجاور  یهواشناس  یها ستگاهیساله از ا 20 یدوره  کیماهانه  یمتوسط بارندگ یشاخص از داده ها نیا هیجهت ته ،

با  Rمجاور حوضه مقدار  ستگاهیا یشاخص ابتدا برا نیا ینقشه پهنه بند هیته ی. برادیمنطقه مورد مطالعه استفاده گرد
و ارتفاع  یمتوسط بارندگ نیب ونیمعادله رگرس هیو سپس اقدام به ته د،یمتوسط سالانه محاسبه گرد یاستفاده از بارندگ

اقدام به استفاده  کسلیهر پ یسالانه برا یمتوسط بارندگ زانیم نیی( که با تع4) شکل  دیکل حوضه مورد مطالعه گرد یبرا
حوضه  یها کسلیکل پ یبرا یندگیمحاسبه شاخص فرسا Renard and Freimund (1994)ارائه شده توسط  رابطهاز 

 شتریارتفاع ب یکه دارا یشود، مناطق یشاخص مشاهده م نیا ی. همانطور که در نقشه پهنه بنددیعلامرودشت گرد ریآبخ
حوضه مورد مطالعه که ارتفاع  یمرکز یکه نواح یباشد، در حال یشاخص م نیاز لحاظ ا یشتریب یارزش عدد یبوده دارا

حوضه  یو جنوب یمرکز یدر نواح Rمقدار  نیتر کم(.  5باشد )شکل  یکمتر م زیشاخص ن نیا یدارد ارزش عدد یکمتر
 یم شیافزا Rحوضه از سمت جنوب حوضه به سمت شمال عامل  یکه مناطق شمال غرب یباشند در حال یمورد مطالعه م

 باشد.  یم 3769.17و  583.38 بیبه ترت زین هیلا نیارزش ا نیشتریو ب نیکمتر 1125شاخص  نی. متوسط اابدی
 

 

 
 

 مورد مطالعه يها ستگاهیمتوسط سالانه ا يبارندگ زانيارتفاع و م ونينمودار رگرس: 4 شكل

 

y = ۲�۲۰۴۷x - ۲۹۸�۵
R² = ۰�۲۹۶۱
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 علامرودشت زيآبخ حوضه( R)يبارندگ يندگیفرسا شاخص نقشه: 5شكل 

 (K) خاک يریپذ شیفرسا عامل
قطره باران  ریدر مقابل تاث یکیزیف بیگر مقاومت خاک به تخر انیب RUSLE( در مدل K) خاک یریپذ شیفرسا عامل

. پردازدیذرات نسبت به جداشدن م ییتوانا یکم فیتوص به عامل نیو همکاران(. ا یبرش رواناب است )واعظ یرویو ن
 شیعامل فرسا ری. مقاددارند یمتفاوت یریپذ شیمختلف فرسا یها خاک کسان،ی طیشرا در کندیم انیفاکتور ب نیا درواقع

 یمشاهده م 6که در شکل شماره  همانطوراست.  ریمتغ کیمتر از صفر تا  یلیبر حسب تن ساعت بر مگا ژول م یریپذ
بافت   یمناطق دارا نیبوده که ا( 40/0)حدودا یارزش عدد نیبشتر یحوضه مورد مطالعه دارا یگردد در مناطق شمال غرب

شاخص  یهنه بندپنثشه  نیدارند.  در واقع در ا شیبه فرسا یشتریب تیباشد که حساس یم یلتیس باتیغالب با ترک
رس که  ادیز ریبا مقاد ییو خاک ها ادیز زیر یلیشن خ ای لتیس یدارا یخاک ها یبرا ادیز ریخاک مقاد یریپذ شیفرسا
 یعددارزش  نیشتریمتوسط و ب ن،یکمترباشد.  یم 15/0تا  05/0حدود  K زانیم یاست، دارا یداریک عامل پایخود 

 (.6)شکل  باشد یم40/0 و 257/0، 14/0 بیترت به شاخص نیا6
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 علامرودشت زيآبخ حوضه( K) خاک يریپذ شاخص نقشه: 6شكل

 (LS) بيش طول عامل
 که است یا نقطه تا بالادست انیجر منبع از یافق فاصلهخاک در واقع  شیفرسا ی( در معادله جهانLS) بیش طول عامل

 بیش چه هر ،یکل طور به. شود یم آغاز فرورانش ندیفرآ که یطور به کند، یم رییتغ یریچشمگ طور به انیگراد سرعت
و  یاست )احمدآباد شیدر حال افزا شیشدت فرسا  بوده شتریب دیبا زیشاخص ن نیا یمقدار ارزش عدد  باشد، شتریب

و  بیش یمورد مطالعه که دارا زیحوضه آبخ یمرز یشاخص در نواح نیا یتوجه به نقشه پهنه بند با(. 1396فر،  یقیصد
باشند.  یشاخص م نیارزش ا نیکمتر یحوضه مورد مطالعه دارا یکه مناطق مرکز یباشند در حال یم یشتریبارتفاع 
 (. 7 شکلباشد ) یم 65/8  زین یپهنه بند هیلا اریو انحراف مع 31/17شاخص  نیمتوسط ا یعدد ارزش

 

 
 علامرودشت زيحوضه آبخ LS:  نقشه فاكتور 7 شكل

 

 (C)ياهيگ پوشش عامل
 ریعامل در منطقه مورد مطالعه از تصاو نیدست آوردن ا یبرا و است یاراض یکاربر عامل به مربوطواقع  درC فاکتور

پوشش  یداراعموما با توجه به شرایط خشک اقلیمی . حوضه مورد مطالعه دیگرد هیته 2020سال  Sentnel-2ماهواره 
شده هست  دهیوشپباشند  یمکرر م یها یقادر به تحمل خشک یبوم یمرتع یتنها گونه هاکه بوده  یفیضع اریبس یمرتع

 هیته یشود. لذا برا یم دهیبصورت پراکنده در حوضه مورد مطالعه د زیمانند گز ن یو درختچه ا یدرخت یهر چند گونه ها
در  یهر نوع کاربر یشاخص برا نیا یارزش عدد نییو  با تع دیگرد نیشیپ قاتیشاخص اقدام به مرور مقالت و تحق نیا

 یارزش عدد نی. کمتردیگرد هیته یمتر 30 کیو با قدرت تفک یبصورت رستر GIS طیشاخص در مح نینقشه  ا تینها
مربوط به  43/0یارزش عدد نیشتریو باتلاق بوده و ب یو مرداب یبه صفر بوده مربوط به مناطق آب کینزد هشاخص ک نیا

نوع  نیمنطقه از نظر ا تیوضعتوان گفت که  یباشند، در کل م یپنبه م ایشامل کشت گندم و  شتریکه ب یکشاورز یاراض
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از لحاظ  دیشد تیوضع یدرصد دارا 10کمتر از  بیبا ش یحوضه و نواح یخصوصا مناطق مرکز ینواح شتریشاخص در ب

 (.8)شکل  باشند یخاک م شیبه فرسا تیو حساس یآب شیخطر فرسا
 

 
 علامرودشت زيحوضه آبخ C: نقشه شاخص 8شكل

    
  يآب شیفرسا ينقشه پهنه بند

 یها هیلا کیقدرت تفک یساز کسانیبا  تیحوضه مورد مطالعه  در نها یآب شیفرسا لیپتانس یینقشه نها هیته یبرا
ها و  هیاقدام به ضرب لا  ArcGIS 10.8نرم افزار  طیدر مح Raster Calculatorبه مدل و با استفاده از ابزار  یورود

 نیشتریب شود، یم ملاحضه یآب فرساش یبند پهنه یینها نقشه نیا در که همانطور(.  9) شکل  دیگرد ینقشه خروج هیته
 شی) ب ادیز یلیخ شیهکتار( بوده که  در طبقه فرسا103874.67) حوضه مساحت درصد 54.44 شامل که محدوده مساحت

از مرکز و جنوب  ییها بخشاز شمال، شمال شرق، شرق،  یادیز یتن در هکتار در سال( قرار دارد که قسمت ها 60 تر از
مرتفع  یحوضه  که عمدتا در نواح یدر مناطق مرز یآب شیفرسا دیکلاس شد نیدر واقع ا ردیگ یمحدوده را در برم یشرق

 یبالاتر یمناطق ارزش عدد نیدر ا زین LSشود که شاخص  یم دهید ادیز بی( و شریاندک) مراتع فق یاهیتر، با پوشش گ
کمتر  شی( در کلاس فرساهکتار 61532.55علامرودشت ) زیدرصد از کل مساحت حوضه آبخ 22/32که  یرا دارند در حال

حوضه مورد مطالعه واقع شده اند.   یو مرکز بیکم ش یدر نواح شتریمناطق ب نیباشد که ا یتن در هکتار در سال م 20از 
 ( قرار دارد که به طور پراکنده در تمام محدوده قابل مشاهده است.25-50کم ) شیدرصد از حوضه تحت خطر فرسا51/5

شمال غرب، غرب،جنوب غرب و  یقرار داردکه بر قسمت ها ادیز یلیخ یشیمساحت محدوده در طبقه فرسا 28/14حدود 
 .ق استاز مرکز منطب ییبخش ها
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 علامرودشت زيدر حوضه آبخ RUSLEبا مدل  يآب شیفرسا ليپتانس ي: نقشه كلاس بند9شكل

 یم ملاحضه باشند یم یکمتر ارتفاع و بیش یدارا که حوضه یمرکز ینواح در شیفرسا زانیم نیکمتر که یحال در
 خاک که بوده یفیضع یمرتع پوشش صورت به یاهیگ پوشش شد ذکر قبلا که همانطور حوضه بیش کم ینواح در. گردد

که در واقع از میانگین  مطالعه مورد حوضه در یآب شیفرسا لیپتانس متوسط. باشد یم یآب شیفرسا مقابل در مستعدتر
تن 13/93 گیری تمامی میزان فرسایش محاسبه شده با مدل مورد استفاده برای هر پیکسل بوده تعیین می شود، که میزان

 یم محسوب خاک رفتن نیب از و شیفرسا از ییبالا زانیم یجهان متوسط نرخ به سهیمقا با که باشد، یم سال در هکتار در
 .شود

 
 يخندق تراكم نقشه با يآب شیفرسا يبند پهنه نقشه قيتلف

 ورقه و یاریش یشیفرسا یها پیت اساس بر یآب شیفرسا شدت لیپتانس یبند پهنه بر دیتاک با خاک شیفرسا یجهان مدل
 اساسا مطالعه مورد حوضه بیش کم و یمرکز مناطق شد دهید شیفرسا یینها نقشه در که همانطور که یحال در بوده یا

 نیشتریب یدارا مناطق نیا که یحال در باشند، یم( سال در هکتار در تن 10 از)کمتر  کم اریبس یآب شیفرسا کلاس در
 یم زیآبخ یها حوضه در زین رسوب زانیم نیشتریب دیتول موجب که باشند، یم( یا توده شی)فرسا یخندق شیفرسا شدت

مطالعه  با توجه به مطالعات  نی(. لذا در ا2018نژاد و همکاران  ی؛ ذاکر2003و همکاران،  1وزن؛پ1390احمدی، ) شود

غالب حوضه مورد  یخندق ها یساز یگوگل ارث به رقوم یماهوره ا ریو استفاده از تصاو ییهوا یعکس ها ،یدانیم
( در نرم افزار KernelDensityاقدام با استفاده از تابع تراکم کرنل ) نیگون( بعد از ا ی)بصورت پل دیمطالعه گرد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Poesen et al. 
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ArcGIS10.8 دیگرد هیته باشند یم یآب شیفرسا شدت کلاس نیبالاتر یدارا اساسا که یخندق شیفرسا تراکم نقشه 

 (. 10)شکل

 
 تعلامرودش زيدر حوضه آبخ يخندق شی: نقشه تراكم فرسا10شكل

 یهمگذاریرو خاک شیفرسا یجهان مدل یآب شیفرسا یبند پهنه نقشه با نقشه نیا یرستر بصورت فوق نقشه هیته با
 یینها نقشه لذا گرفت، قرار یشیفرسا دیشد کلاس در زین یخندق شیفرسا پرخطر مناطق نقشه دو نیا قیتلف با که د،یگرد

 گردد محسوب یخندق و یا ورقه ،یاریش یشیفرسا پیت سه یبرا یشیفرسا شدت نظر از یقتریدق نقشه کی توانند یم
 (.11)شکل
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 تعلامرودش زيدر حوضه آبخ يخندق شی: نقشه تراكم فرسا11شكل

 يريگجهينت

 یجهان مدل  از استفاده با  فارس استان جنوب در علامرودشت زیآبخ حوضه خاک شیفرسا یبند پهنه به مطالعه نیا
که  Pو  R ،K ،LS ،C یمدل عبارتند از شاخص ها نیا ی( پرداخته است، که عوامل اصلRUSLE)  خاک شیفرسا

 نیخاک است.  در ا یحفاظت اتیو عمل یاهیپوشش گ ،یخاک، توپوگراف یریپذ شیباران، فرسا یندگیفرسا انگرینما
، علامرودشت زیآبخ حوضهمنتخب داخل و مناطق مجاور  یها ستگاهیاز ا یمربوط به بارش از تعداد ی، داده هاپژوهش
 یمدل رقوم ،یماهوره ا محصولاتاز  یمربوط به توپوگراف یداده ها ز،یو آنال یخاک با استفاده از نمونه بردار یداده ها
پوشش  یو داده ها کایآمر یشناس نیزم تیمتر  اخذ شده از سا 30 کیبا قدرت تفک  SRTM-30(DEM)محدوده یارتفاع

 اتیعمل دهایبازدبررسی و   هیپا بر نیهمچن د،یگرد هیته 2021سال  یو برا Sentinel-2 یماهوره ا ریاز  تصاو یاهیگ
 تیدر نها کهداده شد. اختصاص   کیعدد  ،Pه عاملصورت نگرفته که ب طرح محدود( نیندچ)بجز  منطقه در یحفاظت

مجدد شده اند.   سپس با وارد کردن داده ها در نرم افزار  یکلاس بند یمتر 30 کینقشه به قدرت تفک یتمام
ArcMap10.8 نهیبا ضرب عوامل با استفاده از گز تیشد و در نها هیاز عوامل ته کی، نقشه هر Raster Calculator ،

 ییکه با نقشه نها دیبا تابع کرنا گرد یخندق شینقشه تراکم فرسا هی. سپس اقدام به تهآمد بدست شیفرسا یینقشه نها
تا  0 نیب شیفرسا زانیدهد که م ی، نشان معلامرودشت زیآبخدر محدوده  شیفرسا ی. نقشه پهنه بنددیگرد یهمپوشان

 محدوده یاهیو پوشش گ یمیاقل طیشرا ،یوگرافیزیحاصل ف رات،یتغ ادیاست. بازه ز ریتن در هکتار در سال متغ 70 از شیب
 سهیشد با مقا انیکه  قبلا ب همانطورگرفت.  دهیدر حوضه را ناد یانسان یها تیفعال ریو تاث ینعامل انسا دیاست که البته نبا

 شیفرسا شدت زانیم ینیب شیپ ییتوانامدل  نیا ،یخندق شیبا نقشه پراکنش فرسا  شیفرسا یمدل جهان یپهنه بند جینتا
. دیگرد یآب شیفرسا یبند پهنه نقشه و یخندق تراکم نقشه قیتلف به اقدام ادامه در که ندارد یشیفرسا پیت نیا یبرا را
منطقه، متوسط  Rفاکتور با توجه به نقشه  نیا ریباران در سطح حوضه نشان داد که مقاد یندگینقشه فاکتور فرسا یررسب

 و بیپرش یبوده  که در نواح رییمتغ 3769تا  583 نیب هیلا نیا یارزش عدد نیبوده که ب 1125شاخصص  نیا یعدد
حوضه  یمرکز یکه مناطق کم ارتفاع خصوصا نواح یحوضه  ارزش بوده در حال علامرودشت زیآبخ حوضه یمرز مناطق

 مقدار نیشتریب یدارا حوضه یغرب شمال یها قسمت درباران  یندگیفرسا ریباشند. مقاد یم یارزش عدد نیکمتر یدارا
 ینواح دربا کاهش ارتفاع و باران  یکی، رابطه نزدRکاهش فاکتور  گر،ی.  به عبارت دباشند یم یندگیفرسا شاخص نیا

 . دارد را مطالعه مورد حوضه مختلف
با نوع  یکیاز مطالعات ارتباط نزد یاری( خاک بوده که  طبق بسK) یریپذ شیمدل که شاخص فرسا نیا گرید نیهمچن

درصد دارند ارزش  2کمتر از   یکه مقدار ماده آل یکه در مناطق یخاک دارد به طور یدرصد ماده آل نیبافت خاک و همچن
باشد،  یم ریدرصد متغ 0.40تا   0.14در منطقه مورد مطالعه از  Kشاخص وجود دارد.  مقدار  نیاز نظر ا یشتریب یعدد

 تینرخ حساس نیشتریدرصد ب 0.40 زانیحوضه به م یدر قسمت شمال  غرب شیخاک به فرسا تیحساس زانیم نیشتریب
 نیا یعدد متوسط ارزش است، شده واقع یشرق جنوبدر قسمت  زانیم نیدهد و کمتر یرا نشان م شیفرساخاک به 
 با مرتبط شاخص نیا یعدد یبالا ارزش هست ذکر انیشا. باشد یم 0.257 مطالعه مورد حوضه کل در زین شاخص

 تیحساس که بوده لوم یرس لتیس ای لوم لتیس یها بافت مانند  لتیس از بالاتر درصد با یها خاک یدارا که یمناطق
 یشتریب مقاومت یدارا باشند یم یشن یلوم ای و یشن ،یرس مانند یها بافت یدارا که یمناطق و دارند شیفرسا به یشتریب

 .باشند یم یآب شیفرسا به نسبت
باشد. در واقع ثابت  یخاک م شیفرسا زانیم یبر رو یتوپوگراف ریتاث انگریمدل مربوطه ب در (LS) طول -فاکتور شیب 
 شیفرسا دیتشد باعث و دهد شیافزا زمین سطح در را آب انیجر سرعت تواندیشیب م درجه و شیب طول شیشده که افزا

 فاصله شیب طول. است حساستر شیب طول مقابل در شیب درجه در تغییرات به نسبت خاک خالص شیفرسا. شود خاک
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نشین  ته رسوبات نقطه نیرسد و در ا یتا نقطه ای است که شیب به حداقل خود م یآغاز سـراشیب ییالای بین نقطه ی ب

)بدون واحد( بیان  LS فاکتور توسط خاک شیروی فرسا یی توپوگراف ژهی( تأثیر و1978و اسمیت،  ریشمای)و شوندیم
 یمرکز ینواح در مسطح و بیش کم مناطق نیب یادیز یارتفاع اختلاف یداراکه   مطالعه مورد زیآبخ حوضه در. گرددیم
 چقدر هر که یطور به. دارد وجود منطقه غرب جنوب و غرب شمال در خصوصا حوضه یمرز مناطق در بیپرش ینواح تا
 نیا حداکثر و حداقل. ابدی یم کاهش زین شاخص نیا میدار بیش و ارتفاع کاهش یمرکز ینواح و حوضه مرکز سمت به

 درصد 50 از شتریب  که باشد یم 8.65 زین هیلا نیا متوسط ارزش و بوده رییمتغ  818 تا صفر از مورد حوضه در فاکتور
 .باشند یم حوضه بیش کم مناطق شامل که باشد یم 10 از کمتر یعدد ارزش یدارا حوضه

ای،  درختچه ،یدرخت پوششهای اثر و کشاورزی تیری( نشان دهنده ی تأثیر کاشت در مدC) یگیاه پوشش تیریفاکتور مد
. همانطور که ابدی یم کاهش خاک شیفرسا ،یگیاه پوشش شیافزا با. باشدیم خاک شیبر کاهش فرسا یو زمین یعلف
و با توجه  دیاستفاده گرد یماهوره ا ریشده توسط تصاو هیته یشاخص از نقشه کاربر نیمحاسبه ا یبرا دیگرد انیب قبلا

 یکه دارا یمناطق کهیبطور د،یگرد یهر کلاس کاربر نیبه ا یها اقدام به ارزش ده ینوع کاربر یازدهیبه جدول امت
پوشش  یکه مناطق دارا یبوده و در حال 0.43 یارزش عدد نیشتریب یلخت دارا ایشوره زار و  ف،یضع اریپوشش بس

 یمانند مسکون یذکر هست که مناطق مصنوع انیراشامل شده اند. البته شا 0.25 یارزش عدد فیمتوسط تا ضع   یمرتع
گردد.  یمشاهده م زین ییکه در نقشه نها دی(  گردشیرفرسایماسک )کلاس غ ییمطالعه در نقشه نها نیدر ا یو صنعت

 یاهیباشند که  نشان دهنده پوشش گ یم رییمتغ  0.430تا   0.0001 نیب مطالعه مورد حوضه یبرافاکتور  نیا ریمقاد
 باشد. یمنطقه م فیضع اریو بس فیضع

خاک،  یریپذ شیباران، فرسا یندگیفرسا یها هیکه شامل لا هیچهار لا بیخاک حوضه که از ترک شینقشه خطر فرسا
 شیفرسا یجهان مدل  با  یمطالعات محدوددر  شیمتوسط فرسا دیگرد دیتول GIS طیدر مح یاهیو پوشش گ یتوپوگراف

 تراکم نقشه قیتلف  با و بوده کسلیتن در هکتار در سال در سطح پ 93.13 به کینزد ،یخندق شیفرسا گرفتن نظر در بدون
 سال در هکتار در تن 112.30 به را متوسط مقدار نیا خاک شیفرسا یجهان مدل لیپتانس یینها نقشه با یخندق شیفرسا
 زانی( م1395و همکاران ) ی. محمد باشد یم کینزد مطالعات ریسا یها نیتخم به خاک شیفرسا یبالا رقم نیا که بوده

 زانیآنها نشان داد م یابیارز جیبرآورد کردند. نتا RUSLEرا در حوضه تالر با مدل  شیاز فرسا یهدر رفت خاک ناش
در مطالعه ای دیگر که در دشت مرودشت باشد.  یتن در هکتار در سال م 01/92در منطقه مورد مطالعه از صفر تا شیفرسا

تن در هکتار در سال را نشان داد که کلاس  50تا  0صورت گرفت مقدار بین  RUSLEاده از مدل استان فارس نیز با استف
و همکاران  ییرضا(. 1395فرسایش کم و خیلی کم بیشتر در نواحی مرکزی دشت قرار داشتن )انصاری لاری و انصاری، 

 RUSLEاستان هرمزگان با مدل  یجنوب خاور -کیرا در حوضه گابر شیاز فرسا یهدر رفت خاک ناش زانی( م1393)
تن در هکتار در  01�92در کل منطقه مورد مطالعه از صفر تا  شیفرسا زانیآنها نشان داد م یابیارز جیبرآورد کردند. نتا

. کرد برآورد( لیاستان اردب لادرهیو زیحوضه آبر در را شیفرسا از یناش خاک رفت هدر زانیم( 1391) یباشد. مدد یسال م
 زانیم نیتن در هکتار در سال محاسبه شده است. ا 10،3 منطقه کل در شیفرسا زانیم داد نشان شانیا یابیارز جینتا

. دینما یم انیمورد مطالعه را ب حوضهدر  یزداریو آبخ خاک حفاظت یها طرح یاجرا و توجه ضرورت سال، در شیفرسا
 جادیجهت ا ازیمورد ن یداده ها جادیا یو سنجش از دور را برا ییایاطلاعات جغراف ستمیس یبالا تیقابل قیتحق نیا جینتا

  بالا بود. یبه روز رسان تیو قابل تیفیبا ک یآن به دست آمدن اطلاعات خروج جهینشان داد که نت RUSLE یفاکتورها
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