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 24/03/1403تائید نهایی:           05/11/1402پذیرش مقاله: 

 چكیده
فرسایش آبي امروزه به عنوان یكي از عوامل اصلي بیابان زایي و تخریب سرزمین در بسیاري از 

گردد. از میان انواع مختلف اشكال مناطق خصوصا در اقلیم هاي خشک و نیمه خشک محسوب مي

یكي از مهمترین عوامل هدر رفت خاک، تغییر منظر و منابع اب و فرسایش آبي، فرسایش شیاري 

تخریب اراضي است. در زمینه اشكال مختلف فرسایش آبي مطالعات زیادي صورت گرفته هست، 

ولي تحقیقات اندكي در زمینه فرسایش شیاري صورت گرفته است. كشور ایران نیز با توجه به شرایط 

ن نوع از فرسایش خاک به صورت وسیعي خصوصا در مناطق اقلیمي و توپوگرافي متنوع آن، ای

كوهستاني و شیبدار گسترش یافته است. در این پژوهش، به شناسایي عوامل موثر در فرسایش 

( در حوضه آبخیز Maxentبندي آن با استفاده از مدل حداكثر آنتروپي )شیاري، پیش بیني و پهنه

اي، ابتدا موقعیت شیارها را  با استفاده تصاویر ماهوره خسویه در استان فارس پرداخته شده است. در

لایه رقومي  GISعكس هاي هوایي و بازدیدهاي میداني تهیه گردید و سپس در محیط نرم افزار 

-Tan DEMشیارها تهیه گردید، در مرحله بعدي شاخص هاي فیزیوگرافي با استفاده از داده هاي 

X  رمتر در نرم افزا 12.5با دقت تفكیکSAGA-GIS  تهیه گردید. در این تحقیق با عملیات میداني

در منطقه  مورد مطالعه و نمونه برداري از خاک نقشه بافت خاک تهیه گردید. لایه نقشه هاي كاربري 

و لندست تهیه گردید.  2-اراضي و تراكم پوشش گیاهي نیز با استفاده از تصاویر ماهواره هاي سنتینل

درصد براي تست مدل استفاده شده  30درصد داده ها براي آموزش  و  70جهت اجراي این مدل، از 

گردید، كه در نهایت تاثیر گذارترین شاخص ها مشخص شدند.  جهت اعتبار سنجي مدل جهت 

و مساحت زیر منحني  ROCبندي فرسایش شیاري منطقه مورد مطالعه با استفاده از منحني پهنه

(AUCمورد ارزیابي قرار گرفت. نت ) ایج حاصل از این پژوهش نشان داد كه شاخص شیب، كاربري

اراضي و فاصله از ابراهه تاثیر گذارترین شاخص ها در ایجاد فرسایش شیاري مي باشند. میزان 

AUC  بوده كه در سطح عالي  0/94براي داده هاي آموزشي و اعتبار سنجي مدل  بكار برده بیشتر از

فاظت خاک با روش هاي بیولوژیک و مكانیک در نواحي حساس باشد. برنامه ریزي مناسب جهت حمي

به فرسایش شیاري به عنوان اولویت هاي اصلي در حوضه آبخیز مورد جهت حفاظت خاک بسیار 
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 مقدمه

خشک، به زندگی انسان است. خطر فرسایش خاک در مناطق خشک و نیمهفرسایش خاک یک تهدید جدی برای رفاه و 
(. Bou-Imajjane et al., 2020خشک، یکی از موارد مهم در مدیریت زمین است )ویژه در مناطق کوهستانی نیمه

 فرسایش خاک به عنوان یکی از عوامل اصلی بیان زایی و تخریب سرزمین در نواحی وسعی از کشور ایران به خصوص
 Masoudi & Zakerinejad, 2010; Razkerinejad & Maerkerگردد )منازق خشک و نیمه خشک محسوب می

ای، شیاری و گیری به چهار گروه شامل فرسایش پاشمانی، آبراههی شکلفرسایش آبی با توجه به اهمیت و نحوه(. 2015

از جدا شدن و انتقال رسوب  اند،اری عبارت(. فرسایش شی1393عرب خدری، ؛ 1378شوند )احمدی، آبکندی تقسیم می

درصد  50تا  70(. این فرسایش حدود Bagnol, 1966) پذیر استوسیله جریان متمرکز آب در کانال باریک و فرسایشبه 
. شیارهای به وجود آمده منبع (Bruno et al., 2008; Zhang et al., 2022) گیرداز کل فرسایش خاک را در بر می

این نوع از فرسایش آبی غالبا دارای عرض و  (. ,Cerdan, et al 2002های شیبدار است ) د رسوب در دامنهعمده تولی
عرض و عمق شیارها نیز تابعی از حجم سانتیمتر )( بوده که موجب جدایش و انتقال ذرات خاک می گردد که  20-2عمق 

 ( ;Zheng and Gao, 2003; Ou et al., 2021 ;2003 ,.و سرعت رواناب بوده که کمتر مورد تحقیق قرار گرفته است 
Lei, et al .( فرسایش شیاری به عنوان آغازین مرحله فرسایش آبکندی از اهمیت بسیاری برخوردار است. فرسایش شیارها

نه تنها موجب از بین رفتن قابل توجه خاک و آب در مزارع شیبدار شده، بلکه باعث از بین رفتن عمده مواد مغذی خاک 
 Lei et al., 2008; Hieke etشوند )می یین دستهای  پاسطحی و در نتیجه باعث تخریب اراضی و آلودگی رودخانه

al., 2013 .)های گیری فرسایش شیاری در ارتباط با عوامل مختلف سطحی و زیرزمینی مانند ویژگیبه طور کلی شکل
 فیزیکی و شیمیایی سازند، بافت خاک، شرایط آب و هوایی، وضعیت توپوگرافی منطقه و همچنین میـزان و وضعیت پوشـش

به دلیل پیچیدگی این نوع از اشکال فرسایش آبی در مقایسه با دیگر اشکال آن مطالعات   .(1382می باشد )رفاهی، گیاهی 
(، با استفاده به 2008و همکاران )1(. یان  ,.2021Zakerinejad et alاندکی خصوصا در ایران صورت گرفته هست )

ار، طول شیار، درجه شیب، شدت باران و تنش برشی بحرانی مدلسازی فرسایش شیاری با استفاده از پارامترهای عرض شی
که ظرفیت انتقال، محدود به فرآیندهای رسوبگذاری و حداکثر غلظت رسوب نتایج این مطالعه نشان داد که، خاک پرداختند. 

ن فرسایش در باشد. علاوه بر این، ترکیبی از قابلیت فرسایش شیار و ظرفیت انتقال آن، میزاممکنه در خروجی شیار می
(، با اندازه گیری فرسایش شیاری و بین شیاری در شیب شمالی 2008و همکاران ) 2طول یک شیار را تعیین می کند. کیمارو

یکی از کوهستان های تانزانیا پرداختند . نتایج این تحقیق هدر رفت خاک توسط فرسایش شیاری را بیشتر از فرسایش بین 
هکتار در سال را نشان دادند، بیانگر اهمیت فرسایش شیاری بیشتری نسبت به فرسایش تن در  258تا  91شیاری،  بین 

(، در بررسی اثرات زیست محیطی 2011و همکاران ) 3باشد. مورنودلاسهراسمی 40بین شیاری به ویژه در شیب های بالای 
سط شبکه شیارها منجر به افزایش فرسایش شیاری روی دامنه های خشک مدیترانه ای نشان دادند که، ازدست رفتن آب تو

رشد شده و باعث کاهش غیر خطی بیومس و غنای گونه ای و بروز شرایط نامطلوب برای  استرس آب در گیاهان درحال
های خاک چای زنجان نیز با بررسی اثر شیب و ویژگیاستقرار گیاهان میگردد. در یک مطالعه دیگر در حوضه آبخیز تهم

یاری نشان دادند که، تندی شیب مهمترین خصوصیت توپوگرافی موثر در شکل گیری فرسایش در شکل گیری فرسایش ش
 (.1395شیاری است )واعظی و همکاران، 
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پذیری فرسایش های حساسیت(، نیز به بررسی کارایی روش حداکثر آنتروپی در تهیه نقشه1397و همکاران ) 1پورنادر

پرداختند. آنها در این مطالعه، ده عامل فرسایش شیاری شامل؛ ارتفاع، درصد شیب، شیاری در حوضه گلگل استان ایلام 
ابعاد، شاخص قدرت جریان، شاخص رطوبت توپوگرافی، فاصله از آبراهه، انحنای طول، سنگ شناسی، کاربری اراضی و 

 از شاخص مساحت زیر منحنیبا استفاده  ME خاک را در فرایند مدلسازی استفاده نمودند. نتایج ارزیابی عملکرد روش

(AUC )نشان داد که میزان، ROC  بوده است. این محققین در  794/0. و /867برای آموزش و اعتبارسنجی به ترتیب
های حساس به فرسایش باشد و میتواند ابزار خوبی برای تولید نقشهدارای کارایی بالایی می ME بیان داشتند که، روش

(، با ارزیابی 2020و همکاران ) 2آن میتواند برای حفاخت خاک در مناطق مشابه است. مرکر شیاری باشد و همچنین خروجی
حساسیت فرسایش بدلندی و شیاری در ایتالیا با استفاده از مدل آنتروپی حداکثر، مدل خطی تعمیم یافته و رویکرد درخت 

ش آبی در منطقه مورد مطالعه شامل، نوع رگرسیون تقویت شده نشان دادند که شاخص های موثر در توزیع فضایی فرسای
ی که اخیرا در حوضه آبخیز سمیرم در جنوب استان خاک، شیب، ارتفاع و شاخص رطوبت توپوگرافی است. در مطالعه

اصفهان با استفاده از مدل حداکثر آنتروپی )مکسنت( جهت تهیه نقشه خطر فرسایش آبی برای اشکال فرسایشی خندقی، 
و با استفاده از شاخص های تاثیر گذار در منطقه مورد مطالعه صورت گرفت. نتایج این مطالعه از قابیلیت شیاری و ورقه ای 

 Zakerinejadباشد )بندی نقشه خطر اشکال فرسایش آبی خصوصا برای اشکال خندقی و شیاری میمدل این مدل در پهنه

2021et al., .) ییرات زمانی تولید رواناب و فرسایش شیاری نشان دادند با بررسی الگوی تغنیز ( 140و محمدی ) 3واعظی
که الگوی تغییرات زمانی تولید رواناب و فرسایش شیاری تحت تأثیر نوع خاک )بافت و ساختمان( و شیب سطح قرار 

بندی فرسایش اشکال آبی خصوصا فرسایش شیاری جهت حفاظت خاک بسیار ضروری می گیرند. لذا ارزیابی و پهنهمی
 (.;Borrelli  et al., 2021; Ban & Lei, 2022; Qi et al., 2023)باشد 

حوضه آبخیز خسویه در جنوب شرق استان فارس، به دلیل شرایط خاص اقلیمی و توپوگرافی تحث تاثیر شدید انواع اشکال 
شود )ذاکری  باشد که موجب تولید رسوب زیادی در پایین دست حوضه میفرسایشی به ویژه فرسایش شیاری و خندقی می

بندی مناطق پر (. لذا شناسایی شاخص های تاثیر گذار و همچنین تهیه نقشه پهنه1402؛ ذاکری نژاد و الوندی، 1399نژاد، 
 باشد.خطر فرسایش شیاری با استفاده از مدل حداکثر آنتروپی، از اهداف این تحقیق می

 
 

 موردمطالعهمنطقه 

 54دقیقه تا 9درجه  54کیلومتری شیراز بین 337کیلومتر در 1392.48حوضه مورد مطالعه منطقه مورد مطالعه به وسعت 
دقیقه عرض شمالی در جنوب شرقی استان فارس در  39 28دقیقه تا  18درجه  28دقیقه طول شرقی و  42درجه و 

درجه سانتی گراد  09/19و 91/21ماهانه به ترتیب  (. دمای متوسط سالیانه1شهرستان زرین دشت واقع شده است )شکل
درجه سانتی گراد مربوط به ماه های تیر و دی 78/9و  09/33همچنین بیشینه وکمینه دمای میانگین حوضه به ترتیب 

باشد)خرم متر می 1150میلی متر و ارتفاع متوسط آن از سطح دریا حدود 54/221میانگین بارندگی سالانه ایستگاه خسویه 
(. شرایط اقلیمی حوضه مورد مطالعه خشک تا معتدل است و از نظر زمین شناسی، محدوده ی 1392و موسوی نسب، 

حاجی آباد در پهنه چین خورده زاگرس واقع شده است از ویژگی های اصلی این پهنه وجود چین های متوالی با  –خسویه 
ت سازندهای رخنمون شده در این محدوده به ترتیب جنوب شرق و دشت های کشیده بین این چین ها اس –روند شمال 
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باشد. در شکل قدمت سازند های ساچون، آسماری، جهرم، گچساران، میشان، آغاجاری، بختیاری و رسوبات عهد حاضر می

 ، نمونه هایی از فرسایش خندقی منطقه آورده شده است.2

 بخیز خسویه و اشكال فرسایش شیاري: موقعیت حوضه آ1شكل 

 
 

 

 
 حوضه مورد مطالعه تی: موقع1شكل 

 

 
 

 

 

                             

 
 : نمونه اي از فرسایش شیاري در حوضه مورد مطالعه2شكل                                 

 : موقعیت حوضه مورد مطالعه1 شکل
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 روش تحقیق

در این پژوهش، هدف پیش بینی فرسایش شیاری حوضه آبریز خسویه با استفاده از شاخص های تاثیر گذار بر رخداد 
های میدانی، عکس  لذا ابتدا موقعیت شیارها را از طریق بررسی . و مدل حداکثر آنتروپی )مکسنت( است  فرسایش شیاری

( ثبت گردیده و سپس  نقشه های فیزیوگرافی Landsat, Copernicusای گوگل ارث )های هوایی و تصاویر ماهوره
)ارتفاع، شیب، جهت شیب، طول شیب، شیب نسبی، فاصله عمودی تا کانال شبکه، رطوبت توپوگرافی، همگرایی، طول 

 X DEM-انحنا، قدرت جریان، جریان تجمعی، فاصله از آبراهه، عمق کانال(، با استفاده از داده های مدل رقومی ارتفاع
Tan- متر در محیط نرم افزار  12با قدرت تفکیکSAGA-GIS  بعد از اعمال پیش پردازهای لازم )رفع خطاهای

شایان ذکر هست که خطاهای هیدرولوژیکی مدل  (.3(، تهیه شد )شکل Planchon & Darboux, 2002هیدرولوژیک( )
اگون دیگر پژوهشـگران کـه دربارة فرسایش آبی اساس انتخاب فاکتورهای مورد بررسی در مطالعات گون رقومی ارتفاع در 

 ;Zakerinejad & Maerker, 2014; Zakerinejad et al., 2021در نقاط متفاوت جهان صـورت گرفتــه اســت  )

Congtan et al., 2023; Iro et al., 2023; Wilkinson et al., 2023.) 

مربوط به سال  2و سنتینل 8اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست  نقشه پارامتر های پوشش گیاهی و کاربری
تهیه گردید. نقشه شاخص خاک شناسی )بافت خاک( با استفاده از نمونه های جمع  Arc GIS10.8در نرم افزار  2021

شاخص  1گردید. در جدول  ( تهیهIDWدرون یابی )توابع  آوری شده از کار میدانی و تهیه نقشه بافت خاک با استفاده از 
 های مورد استفاده در این تحقیق به عنوان متغییرهای مستقل و روش تهیه هر یک از شاخص آورده شده است.

( به عنوان شاخص های موثر بر رخداد فرسایش شیاری و همچنین 4بعد از تهیهن قشه شاخص های تاثیر گذار )شکل  
ر حوضه مورد مطالعه به عنوان لایه های ورودی در مدل استفاده گردید. در رقومی نمودن نقاط فرسایش شیاری در سرتاس

( MLTsاین مطالعه از مدل حداکثر آنتروپی )مکسنت( استفاده شده که این مدل یکی از فناوری های ماشین یادگیری )
 ;Zakerinejad & Maerker, 2014است که قابلیت پیش بینی مکانی بالایی در زمینه های مختلف علوم محیطی دارد )

Zakerinejad et al., 2018 مدل بیشینه آنتروپی براساس اصل آنتروپی شبکه ارتباطات بین متغیرهای مستقل و وابسته .)
 (Rahmati, 2019را تعیین کرده که بر اساس نقش هر متغیر مستقل و وزن تاثیر و منحنی پاسخ آن به دست می آید )

آنتروپی، شبکه ارتباطات بین متغیرهای مستقل و وابسته را تعیین نموده که بر اساس مدل حداکثر آنتروپی بر اساس اصل 
نقش هر متغیر مستقل و وزن تأثیر و منحنی پاسخ آن به دست می آید. این مدل قادراست توزیع احتمالاتی داده های 

د. مدل آنتروپی این توزیع ها بر هریک از لایه های رستری مربوط به عوامل مؤثر بر وقوع فرسایش خندقی استخراج نمای
 قابل محاسبه است.  1اساس رابطه  

 
 (1                                                     )𝐻(�̂�) = − ∑𝑥∈𝑋 �̂�(𝑥) 𝑙𝑛�̂�(𝑥) (1) 

مجموعه  xمقدار ارزش هر سلول و xلگاریتم طبیعی،  ln( مقدار آنتروپی توزیع احتمالاتی متغیرموردنظر، 𝜋)𝐻̂که در آن 
به دست  2برای هریک از متغیرهای مستقل مطابق رابطه  Gibbsای از داده های یک لایه رستری است. توزیع احتمالاتی 

 می آید. 
(2                                                                                             )𝑞𝜆(𝑥)= (e λ.f(x) )/Zλ(2) 

هستند. به منظور تعیین Gibbsثابت نرمال کننده تابع  Zλوزن متغیرموردنظر،  λ ،Gibbsتابع توزیع  𝑞𝜆(𝑥)که در آن 
و استخراج  "اصل آنتروپی"رابطه وقایع فرسایش خندقی، هریک از عوامل مؤثر بر وقوع فرسایش خندقی، باید بر اساس

(. همچنین برای بررسی اعتبار مدل نهایی از 1398گیرد )پورنادر و همکاران،  منحنی های پاسخ یادگیری ماشین صورت
باشد، قدرت  9/0استفاده شد. چنانچه سطح زیر منحن بیش از  ROC( برای منحنی AUCشاخص سطح زیر منحنی ) 

  تشخیص مدل بسیار عالی در نظر گرفته می شود.
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 : فلوچارت روش تحقیق3شكل

 
 

 

 

 

 : معیار هاي تاثیر گذار بر فرسایش خندقي حوضه آبریز خسویه1جدول

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Elia & Kennard 
2 Zorbergen Wetorn 
3 Short & short 
 

 

روش مورد  معیارها ردیف
 روش مورد استفاده معیارها ردیف استفاده

 الیا وکنارد موقعیت شیب نسبی 10  1الیا وکنارد شاخص قدرت آبراهه 1
 زوربرگن وتورن انحنا ی طولی 11 الیا وکنارد  شاخص رطوبت توپوگرافی 2
 الیا وکنارد شاخص عمق آبراهه 12 2زوربرگن وتورن  طول شیب 3
 شناسیسازمان زمین زمین شناسی 13 مدل رقومی ارتفاع ارتفاع 4
 8لندست  تراکم پوشش گیاهی 14 الیا وکنارد  جریان تجمعی 5

شاخص فا صله عمـودی تـا  6
 2سنتینل  کاربری اراضی 15 الیا وکنارد  شـبکه کانال

نمونه های خاک و انجام ازمایش  بافت خاک 16  3کوته و لحمیر  همگراییشاخص  7
 بافت خاک

 تابع فاصله اقلیدوسی فاصله از آبراهه 17 زوربرگن وتورن  شیب 8

زوربــرگن و  جهت شیب 9
 زوربرگن وتورن سایه روشن 18 تــورن 
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 در حوضه آبخیز مورد مطالعه نقشه پارامترهاي تاثیرگذار در مدلسازي فرسایش شیاري :3شكل ادامه 
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 در حوضه آبخیز مورد مطالعه نقشه پارامترهاي تاثیرگذار در مدلسازي فرسایش شیاري :3شكل ادامه 

 

 یافته هاي پژوهش

های تاثیر در این مطالعه جهت پهنه بندی فرسایش شیاری به عنوان یکی از اشکال فرسایش آبی با استفاده از تهیه شاخص
گذار به عنوان متغییرهای ورودی به مدل مسکنت و همچنین با رقومی کردن نواحی دارای فرسایش صورت گرفت. 

درصد نقاط فرسایش شیاری جهت آموزش و صحت سنجی استفاده  30و  70اجرای این مدل نیز به ترتیب  همچنین جهت
گردید. خروجی های اینن مدل علاوه بر پهنه بندی نقشه خطر همچنین شناسایی متغییرهای مهم تاثیر گذار بر رخداد این 

ارامترهای تاثیرگذار بر فرسایش شیاری منطقه به نوع فرسایش آبی می باشد. نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین پ
( می %7/10( و تراکم پوشش گیاهی )%8/12(، فاصله از آبراهه )%6/15(، کاربری اراضی )%50ترتیب عبارتند از شیب )

دید (. همانطور که در قبلا اشاره گر2باشند )جدول ( می0/ 1باشند و کمترین پارامتر تاثیر گذار نیز جهت جریان تجمعی )
به ترتیب  AUCاستفاده گردید. که نتایج نشان داد که مقدار  ROCدر این تحقیق نیز جهت اعتبار سنجی نتایج از منحنی 

باشد (، که نشان دهنده سطح عالی نتایج می4باشند )شکل می 94/0و  97/0برای نقاط آموزشی و اعتبار سنجی مدل 
(Hosmer & Lemeshow, 2000 که بیانگر این می باشد که مدل مسکنت توانایی بالایی در پهنه بندی  مناطق خطر .)

 فرسایش شیاری در حوضه مورد مطالعه می باشد.  
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 : میزان مشاركت )تاثیر گذاري( هریک از شاخص هاي مورد استفاده در مدل مكسنت2جدول 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                                  
 : منحني بررسي اعتبار مدل خطر فرسایش شیاري حوضه آبریز خسویه4شكل                                               

 
 

 شاخص ها درصد مشارکت

 شیب 50

 کاربری اراضی 6/15

 پوشش گیاهی 8/12

 فاصله از ابراهه 7/10

 عمق آبراهه 4

 ارتفاع 4/1

 رطوبت توپوگرافی 3/1

 همگرایی 2/1

 بافت خاک 2/1

 انحنای طولی 7/0

 سایه روشن 6/0

 شیب نسبی 4/0

 زمین شناسی 3/0

 قدرت جریان 3/0

 جهت شیب 2/0

 فاصله عمودی تاشبکه کانال 2/0

 طول شیب 2/0

 تجمعیجریان  1/0
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)منحنی پاسخ شاخص های تاثیر گذار در این مطالعه(، تاثیرگذارترین شاخص شیب بوده که طبق منحنی  5با توجه شکل 

پاسخ این شاخص، هرچقدر میزان شیب در حوضه مورد مطالعه افزایش کند، میزان فرسایش شیاری نیز در منطقه کاهش 
ی اراضی می باشد، که با توجه به نمودار مربوطه بیشترین (. دومین شاخص تاثیر گذار کاربر5-1پیدا کرده است )شکل 

(.  5-2کاربری تأثیرگذار بر رخداد فرسایش شیاری، مراتع ضعیف و متوسط، نمکزارها و اراضی کشاورزی است )شکل 
منحنی پاسخ سومین شاخص مهم تاثیر گذار در این تحقیق، عامل پوشش گیاهی می باشد، که کمترین میزان فرسایش را 

( می باشد، که این بیانگر تاثیر بالای نقش پوشش گیاهی در تثبیت خاک و جلوگیری از 4/0در تراکم های بالا )بیشتر از 
دارای  2/0فرسایش آبی به خصوص فرسایش شیاری می باشد به عبارتی دیگر با توجه به این نمودار تراکم های کمتر از 

(. نمودار فاصله از آبراهه به عنوان چهارمین شاخص تأثیرگذار 5-3)شکل  بیشتر حساسیت نسبت به فرسایش شیاری را دارند
دهد که هرچقدر فاصله از ابراهه کمتر باشد، میزان فرسایش نیزافزایش بندی فرسایش شیاری بوده که نشان میبر پهنه
 (. 5-4کند و رابطه معکوسی بین آنها وجود دارد )شکل پیدا می

 

 در تهیه نقشه خطر فرسایش شیاري  : منحني پاسخ چهار شاخص با بیشترین اثر گذاري5 شكل                     
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نقشه کلاس بندی شده خطر فرسایش شیاری با ساتفاده از مدل مکسنت در حوضه آبخیز خسویه جنوب شرق  6شکل  

بیانگر کلاس  1نزدیک به می باشد که اعدا  1تا  0استان فارس را نشان می دهد. این نقشه که دارای ارزش عددی بین 
خطر بالاتری نسبت به رخداد این نوع فرسایش آبی می باشد، در حالی که ارزش های نزدیک به صفر بیانگر پتانسیل کم 
از جهت رخداد فرسایش شیاری می باشد. همانطور که در این شکل مشاهده می گردد. با توجه به این نقشه مناطق شرق 

 عه در کلاس های شدیدتری نسبت به سایر نواحی این حوضه می باشند.و جنوب شرق حوضه مورد مطال
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  بندي خطر فرسایش شیاري حوضه آبخیز خسویه: نقشه پهنه6شكل 

 

  گیريبحث و نتیجه

می باشد فرسایش آبی به عنوان یکی از عوامل اصلی تخریب سرزمین و بیابان زایی در بسیاری از حوضه های آبریز ایران 

(Masoudi & Zakerinejad, 2010; Masoudi & Zakerinejad, 2011(نتایج حاصل ازسطح زیر منحنی .)AUC )

بندی بوده، که بیانگر پیش بینی بالای مدل در پهنه 0/947در این مطالعه برای نقاط آموزشی و اعتبار سنجی بیشتر از 

رق استان فارس می باشد. همچنین نتایج مدل در این پژوهش مناطق فرسایش شیاری در حوضه آبخیز خسویه در جنوب ش

نشان داد که  شاخص شیب بیشترین تاثیر و اهمیت را دارد و میان شیب و مناطق مستعد فرسایش شیاری رابطه معکوس 

های وجود دارد هرچقدر شیب کمتر باشد میزان فرسایش شیاری  در منطقه بیشتر است. در واقع فرسایش شیاری در دامنه 

مختلف تحت تأثیر شیب آنها بوده که علت آن را میتوان به نقش شیب در کاهش ماندگاری آب روی سطح و کاهش 

واعظی و همکاران، ؛ 1399فرصت نفوذ آب جاری، افزایش سرعت جریان ودر نتیجه فرسایش شیاری بیان کرد )ذاکری نژاد 
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( یکی دیگر از شاخص های تاثیر گذار در فرسایش 2018همکاران، و 2مارلز -انگاینو ؛ 2014و همکاران،  1بالینز ؛1400

شیاری منطقه کاربری اراضی است که با توجه به نقشه کاربری حوضه مورد مطالعه مساحت وسیعی از حوضه ابخیز خسویه 

سایر محققین  این نتایج  با پژوهش باشد،باشند که عامل مهمی در ایجاد فرسایش شیاری میدارای کاربری مرتع ضعیف می

(. دیگر شاخص تاثیر گذار بر فرسایش شیاری در 2016؛ چن و همکاران، 1385مرتبط می باشد )یوسفی فرد و همکاران، 

حوضه مورد مطالعه پوشش گیاهی می باشد که در مناطقی که پوشش گیاهی کم و تنک بوده میزان فرسایش شیاری نیز 

وشش گیاهی نقش بارزی در کنترل فرسایش خاک دارد و با افزایش پوشش بیشتر می باشد. لازم به ذکر است که عامل پ

مرکر و ؛ 2018اکری نژاد و همکاران ؛ ذ2019گیاهی می توان میزان فرسایش را کاهش داد )ذاکری نژاد و مسعودی، 

و  مناسب در مناطق کم خطر برای جلوگیری از پیشرفت نرخ فرسایشایجاد پوشش گیاهی  (. لذا 2020همکاران، 

 می گردد.  همچنین پیشنهاد می شود  شنهادیپ همچنین جلوگیری از چرای بیش از حد ظرفیت دام در مراتع در این حوضه

از ساخت ساز و کاربری های انسانی در نزدیکی مناطق پرخطر و امر تغییر و توسعه کاربری ها و استفاده بیش از زمین 

العات آتی به مقایسه سایر روش های داده کاوی و مقایسه آن ها و جلوگیری گردد. همچنین پیشنهاد می گردد در مط

همچنین استفاده از سایر شاخص های معیار خاک همانند شوری خاک، ماده آلی، ضریب رواناب و عمق خاک مورد استفاده 

 قرار گیرد.

 منابع
 .ص 634دانشگاه تهران، ژئومورفولوژی کاربردی، جلداول، فرسایش آبی، انتشارات (. 1378) احمدی، حسن •

اراضی مختلف حوضه اثر کاربری   (.1390، م.، گرجی، م.، طاهری، م.، سرمدیان، ف.، مجمدی، ج.، صمدی، ح. )پژوهش  •
  .152-143(: 2) 5. مجله پژوهش آب ایران،  GIS رود علیا در تولید رسوب با استفاده ازسد زاینده

 .1-۶۷۲ذصصهران،انتشارات دانشگاه تهران، ت ،فرسایش آبی وکنترل آن(. 1388)رفاهی، ح. ق. •
، شماره 2، نشریه مدیریت اراضی، دوره مروری بر عوامل مؤثر بر فرسایش آبی خاک در ایران (. 1393عرب خدری، م. ) •

 .17-26،صص1

حاجی آباد، زرین دشت  –(. بررسی هیدروژئو شیمی منابع آب زیر زمینی دشت خسویه 1392خرم، م.، موسوی نسب، ز. ) •
 فارس، انجمن زمین شناسی ایران.

ها و درجات مختلف الگوی تغییرات زمانی تولید رواناب و فرسایش شیاری در خاک(.  1400ف. )ال ،محمدیو  ع ،واعظی •
 .31-19( :4) 25 ;1400شیب. علوم آب و خاک. 

های خاک در ایجاد فرسایش شیاری در  و ویژگیبررسی نقش شیب  (.1394، س. )مرزوانقره داغلی، ح.،  ، ع.،واعظی •
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