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Gully erosion is one of the most dangerous types of water erosion that destroys land and 

disrupts the balance of biological resources and the environment. In this study, the 

effective factors in gully erosion, prediction and zoning of gully erosion were investigated 

using the maximum entropy model in Alamarvdasht watershed in Fars province. First, the 

location of the ditches was prepared through field surveys, aerial photographs and using 

Google Earth software images, and then the digital layer of the ditches was prepared in 

point form in the GIS software environment, and in the next step, the basin's physiographic 

indicators was prepared from in ARC GIS software. In this research, a soil texture map 

was prepared in GIS software with field operations in the study area and soil sampling and 

testing, and a land use map and vegetation density was prepared using Landsat satellite 

images, and then each of the indicators was The ditches were added in the GIS 

environment. To implement the maximum entropy model, 70% of the data were used for 

model training and 30% for model testing. In this study, the effect of each other indicators 

was determined using the Jack Knife test, and finally the most effective indicators were 

introduced. In order to validate the model, the direction of zoning of gully erosion in the 

studied area was evaluated using curve (ROC) and area under the curve (AUC). The 

results of this research showed that climate index, slope, geology, land use, direction of 

slope and height are the most influential indicators in creating ditch erosion and the 

AUC=0.997 is at an excellent level. 
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Introduction 

Soil erosion is a global problem that seriously threatens water and soil resources. Among water, wind and glacial 

erosions, water erosion causes extensive damage every year around the world.Water erosion is divided into four 

groups according to the importance and method of formation, including splash erosion, sheet, rill and gully 

erosion.One of the most important types of water erosion is gully erosion which is a common phenomenon in the 

climate of arid and semi-arid regions, which affects large areas with different morphological, soil and climatic 

conditions. In fact, this type of erosion is of special importance due to the production of sediment and soil loss, 

as well as extensive damage to land, roads and structures. Therefore, to prevent the rapid growth of gullies or to 

minimize the damages caused by them, it is very important to know the morphology of a gully and how it is 

formed and the reasons for its growth. In fact, by identifying areas prone to gully erosion and identifying the 

factors affecting it, the risk of this erosion can be reduced. A large part of the southeastern regions of Fars 

province due to special topographic and geological conditions, have been affected by this type of water erosion. 

The main purpose of this study is to prepare a gully erosion susceptibility map using satellite data and using 

Maxent model to evaluate the ability of this model to predict gully erosion prone areas south of Fars province 

and From the functions of Lamard city and also to investigate the impact of each factor in this is the type of soil 

loss. 

Data and Method 

The study area is located in the Alamarvdasht watershed, in South of Fars Province in the Zagros Mountains 

(ZM) (51, 52' till 28, 53' E and 25, 27'-42, 27' N) and covering ca. 121100ha. In this research, we followed the 

subsequently mentioned working steps to predict the gully erosion susceptible: In the first step the locations of 

characteristic gullies were digitized using Google Earth (GE) images, aerial photos and fieldwork. Subsequently, 

we converted the polygons into equally spaced points, which are congruent with the raster cell centroids. 

ii) In the second step we prepared the predictor variables that are driving the erosion processes. These continuous 

predictor variables include; Physiographic indices including; Physiographic indices including, elevation, 

topograpghic wettness index (TWI), distance from the river,Distance from the road, Aspect, slope, Climate, 

hillshade, Stream Power Index (SPI), were prepared in ARC GIS. Before applying the indices, the DEM was 

preprocessed with low pass filtering to extract artefacts and errors, like local noise and terraces using ArcGIS 

10.8 (ESRI, 2010). Then, the DEM was hydrologically corrected eliminating sinks using the algorithm proposed 

by Planchon & Darboux (2001). The other applied indeice in this research are including, geological maps, land 

use, morphology, soil texture, were prepare. In the last stage, after preparing all the effective indices (Indepence 

layers) in the gully erosion of the region, the maximum entropy model was implemented. 

Results and Discussion 

The results of the applied model showed that more than 80% of the region located in the central and southeastern 

parts are in the high risk category. while low risk areas are located in the northern, eastern and western regions of 

the region. The numerical value of the index of the area under the curve (AUC) in this study is equal to 0.997, 

which indicates that the prediction of the model in the zoning of trench erosion areas is very high, or in other 

words, it can be said that the model is Goodness can distinguish different zones of gully erosion risk from each 

other. The results of this model showed that climate index has the most influence and importance, which is the 

most ditches in dry areas and the least erosion in semi-arid areas. The reason for this can be the lack of rainfall 

throughout the year as well as the torrential rains that occur in the fall and in the months of December and 

January, which can cause the surface soil of the region to be washed away and cause severe erosion. It is worth 

mentioning that the rainfall in the region has a direct impact on the climate of the region, as well as the erosion 

of the region and the increase of ditches 

Conclusion 

Gully erosion is common geomorphological problems in arid and semi-arid regions; therefore, it is essential to 

develop methods to predict it with simple but highly accurate models. In this research, the spatial prediction of 

gully erosion in the Alamarvdasht watershed in South Fars province was carried out by means of a stochastic 

model and a detailed terrain analysis as well as additional environmental variables. The validation of the Maxent 

model shows that the model prediction for gully is outstanding. Percentage of the important variables for 

prediction of gully erosion indicates that the most influential parameters on gully erosion in the study area are 

espectively Climate (39.6%), Slope (14.2%), Geology (12.5%), Land use(11.9%), Aspect(10%), DEM(6.5%) 
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respectively and the least effective parameters are NDVI(0.2%), Hillshade(0.1%), TWI(0.1%), SPI(0.1%) The 

simplicity and the relative low data requirements of the applied method allows an effective method also in other 

region. 
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  ها:واژهکلید

  م،یاقل رییتغ

 ،یخندق شیفرسا

 BCC-CSM2-MR ،

 علامرودشت، 

 یمدل حداکثر آنتروپ

 یستیع زادل منابردن تعو برهم خو یاراض بیاست که موجب تخر یآب شیانواع فرسا نیتر زیاز مخاطره آم یکی یخندق شیفرسا
در  رییه تغبه خود بکه به نو گذاردیبه جا م یراتیتاث زیآبخ یهاحوضه یهایژگیبر و یمیاقل راتییشود. تغ یم ستیز طیو مح
 یهنه بندو پ ینیب شیپ ،یخندق شیعوامل موثر در فرسا نییمطالعه تع نیا دف. هشودیو رسوب حوضه منجر م شیفرسا
استفاده از  اران، باب یندگیابر نقش عامل فرس دیبا تاک نی. همچنباشدیم یبا استفاده از مدل حداکثر آنتروپ یخندق شیفرسا
خاک در حوضه  شیفرسا راتییتغ یابیشیبه برآورد و پ 126 وی، گزارش ششم، سنارBCC-CSM2-MRمدل  یخروج یهاداده
به  لیبه منظور ن 2040تا  2020 یهاسال یمحاسبه و مدل برا یعلامرودشت پرداخته شد. و در ادامه مدل حداکثر آنتروپ زیآبخ

 فزارنرم ا ریز تصاوستفاده ابا ا و ییهوا یعکس ها ،یدانیم یها یبررس قیخندق ها از طر تیاهداف ارائه شده اجرا شد. ابتدا موقع
 یعدبدر مرحله  د،یگرد هیهت یبه صورت نقطه ا زیخندق ها ن یرقوم هیلا GISنرم افزار  طیمحو سپس در  دیگرد هیگوگل ارث ته

 ونطقه مورد مطالعه مدر  یدانیم اتیبا عمل قیتحق نیشد. در ا هیته ARC GISحوضه در نرم افزار  یوگرافیزیف یشاخص ها
 یاهیو تراکم پوشش گ یاراض یرو در ادامه نقشه کارب GISنقشه بافت خاک در نرم افزار  ش،یمااز خاک و انجام آز ینمونه بردار

مطالعه با  نی. در ادیداضافه گر GIS طیاز شاخص ها در مح کیو سپس هر دیگرد هیماهواره لندست ته ریبا استفاده از تصاو
 نیرگذارتریتأث تیها مشخص شده که در نهاشاخص گریها بر داز شاخص کیهر  ریتأث زانیم فیاستفاده از آزمون جک نا

 ری(  و مساحت زROC) یز منحنامنطقه مورد مطالعه  یخندق شیفرسا یمدل پهنه بند یشد. جهت اعتبار سنج یها معرفشاخص
از مدل  ادهفنه با استشه ماهانق کیمنطقه ابتدا  شیبر فرسا میاقل رییبرآورد اثرات تغ یبرا نی(استفاده شد. همچنAUC)  یمنحن

چهار  یار نقشه براچه نیو همچن AUC=0.833نقشه  نیکه در ا دیگرد هینقشه متوسط ماهانه ته کیو سپس  یحداکثر آنتروپ
 گرید یفصل ها از دتریشد اریبس شیفرسا زییکه در فصل پا دهدیپژوهش نشان م نیحاصل از ا جینتا دیگرد هیفصل سال ته

 یلابیه صورت سبو  دیشد اریبس یگبارند یآذر و د یهاو در ماه زییمورد مطالعه در فصل پا هدر منطق نکهیاست که با توجه به ا
 نیمچناست. ه یپمدل حداکثر آنترو یدهنده دقت بالانشان نیدارد و ا یمدل با اطلاعات منطقه همخوان جینتا دهدیرخ م

 یندقخ شیفرسا جادیها در اشاخص نیرگذارتریو ارتفاع تأث بیجهت ش ،یاراض یکاربر ،یشناس نیزم ب،یش م،یاقل یهاشاخص
 است.  یمدل در سطح عال یآموزش و اجرا یبرا  AUC=0.997 زانیاست و م

 رییتغ یو مدل ها یعوامل موثر بر آن با استفاده از مدل حداکثرآنتروپ ییو شناسا یخندق شیفرسا ینیب شیپ(. 1403)مژگان ، ی انتظار؛ و رضا ، نژاد  یذاکر ؛ مایش،  یوثوق: استناد

 .391-409(، 90) 28، ریزیجغرافیا و برنامه. علامرودشت( زی:حوضه آبخی)مطالعه مورد 2040-2020 یسال ها یبرا BCC-CSM2-MR یمیاقل

                 2023.57572.3169gp./10.22034http//doi.org/ 
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  مقدمه
فرسایش خاک به عنوان یکی از عوامل اصلی تخریب سرزمین و بیابان زایی در بسیاری از مناطق خصوصا نواحی خشک و   

(. این نوع از هدر رفت خاک، Masoudi & Zakerinejad 2011; Zakerinejad & Masoudi, 2020نیمه خشک می باش)
فرآیند پیچیده ای است که از اثر متقابل خاک، اقلیم، توپوگرافی، پوشش سطحی و کاربری زمین حاصل می شود )زارع و 

را در سراسر  یا از آب هر ساله خسارات گسترده یناش شیفرسا ،یخچالیو  یباد ،یآب یها شیفرسا انیاز م(. 1395همکاران، 
 ،ه ایآبراه ،یپاشمان شیبه چهار گروه شامل فرسا یریگ شکل هو نحو تیبا توجه به اهم یآب شی. فرساندکی م جهان وارد

معمول  یا دهیپد )گالی زایی( یآبکند شیکه فرسا( 1394ی و آبکندی )خندقی( تقسیم می شود )عرب عامری و همکاران،اریش
 خاکی، کیمورفولوژ طیبا شرا یعیاست که مناطق وس خشک مهیخشک و ن یمناطق مختلف خصوصاً نواح یهوا و آب در

(. 1396همکاران،  و غلامیZakerinejad & Mearker, 2014;  ) دهدی قرار م ریمتفاوت را تحت تأث ییهوا و و آب یشناس
فرسایش آبی یکی از مهمترین نشانه های برهنگی محیطی است و نوع تشدید شده آن در محیط های نیمه خشک به صورت 

 یهر چند مساحت کمتر شینوع فرسا نیدر واقع ا( 1390کند )بیاتی خطیبی، شیارهای متراکم و خندق های عمیق خودنمایی می
و از دست رفتن خاک موجب خسارات  شتریرسوب ب دیتول لیدل به یول ردیگی م را در بر یآب شیاشکال فرسا رینسبت به سا

 ,Poesen et, 2003 ; Valentin et al ; ) برخوردار است یا ژهیو تیاز اهم ،یعمران یها سازه ها و را ه ،یفراوان به اراض

 از آنها با یبه حداقل رساندن خسارت ناش ایها  خندق عیاز رشد سر یریجلوگ( از این رو برای 1395پور و همکاران، نیک 2016
)طهماسبی پور و  را کاهش داد شیفرسا نیخطر وقوع ا توانی عوامل مؤثر بر آن میی نقشه خطر و شناسا یبند پهنه استفاده از
)  است یعوامل مؤثر، ضرور نییو تع جادیا لدلیو  شیفرسا نیو مطالعه ا یلذا لزوم بررس( 1399؛ ذاکری نژاد،1394همکاران،

  (.1397بشارتی و همکاران،
 

 مبانی نظری
 از  ییهاشلغزش با استفاده از رو نیو زم یخندق شینقشه خطر فرسا هیته نهیانجام شده در زم قاتیاز تحق یاریدر بس       

 نشان هاشینوع فرسا نیا یبند پهنهها را در  مدل نیا ییاستفاده شده که کارا( و مدل فازی AHPمراتبی ) سلسله لیجمله تحل

 یقیدر تحق راًیاخ یول) 1396حبیبی، ; (Dhianaufal et al, 2018; Zakerinejad et al., 2021; Zhu et al, 2014 دهدمی

 یتوپوگراف یها شاخص یریکارگ و به یخندق شینقشه خطر فرسا هیبار جهت ته نیاول یبرا 1حداکثر آنتروپیکه با استفاده مدل 

 نقشه هیو ته یبند مدل در پهنه نیا یدقت بالا انگریپژوهش ب جیکه نتاحوضه آبخیز مزایجان استان فارس انجام گرفت،  در

 دارد ) شده را دینقشه تول یابیارز یبرا ینیب شیمدل در ارائه نمودن صحت پ نیکه ا یتیرا نشان داد و مز یخندق شیخطر فرسا

Zakerinejad & Maerker,2014 ( انجام گردید، به بررسی 2018مطالعه ای دیگر که توسط ابراهیم و همکاران در سال )(. در

 تیحساس طیشرا فیو توصی خندق شیبه فرسا تیحساس یمکان ینیب شیجهت پ 3و نسبت فراوانی 2توان مدل های وزن شواهد

ی شده توسط مدل نسبت فراوان دیتول شیبه فرسا تینشان داد، نقشه حساس جیت گرفت که نتاردر حوضه سنگان کلات صو

(32/86AUC-( در پیش بینی نسبت به مدل وزن شواهد )49/73AUC- .عملکرد بهتری در پیش بینی داشته است ) استفاده از

که در منطقه  یامطالعه صورت گرفته از جمله یآب شینوع از فرسا نینقشه خطر ا هیدر ته زین کیلجست ونیرگرس یروش آمار

و  گیاهیپوشش  ،ی ارضیکاربر ،یتولوژیهمچون ل ییرهایپژوهش از متغ نیصلوات آباد استان کردستان انجام شد که در ا

توپوگرافی استفاده کرده اند. نتایج  جهت دامنه، شکل دامنه، شاخص قدرت رود و شاخص رطوبت ب،یمشتمل بر ش یتوپوگراف

                                                 
1 Maxent 

2 WOFE 

3 FR 
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( است، که نشان دهنده تطبیق خوب مدل جهت پیش بینی -79AUCحت زیر منحنی )حاصل این تحقیق نشان داده که مسا

دشت قهاوند همدان  درای دیگر که (. در مطالعهIsmailie et al, 2014نقاط حساس به فرسایش خندقی در منطقه است )

ری ژئومورفولوژی انجام گرفت که ابتدا هفت واحد کاIRIFR.E.A بندی فرسایش بادی براساس مدل صورت گرفت پهنه

 9شناسی، خاکشناسی، پوشش گیاهی و آب و هواشناسی کاربری اراضی تعیین گردید سپس عوامل براساس ویژگی های زمین

گذاری و مورد بررسی قرار گرفت.نتایح گانه موثر در فرسایش بادی بر پایه مدل مذکور در هفت واحد کاری ژئومورفولوژی ارزش

ن امتیاز مربوط به تغییر کاربری اراضی و پهنه های نمکی ریز دانه یا پف کرده می باشد و کمترین حاصله نشان داد که بیشتری

درصد در  59/23منطقه در کلاس فرسایشی کم و  04/7امتیاز مربوط به اراضی روستا بوده است. همچنین نتایج نشان داد که 

هر (. 1396لی شدید قرار دارد )ایلدرمی و همکاران، درصد در کلاس فرسایشی شدید و خی 35/69کلاس فرسایشی متوسط و 

 یشده ول استفادهی خندق شینقشه خطر فرسا هیو ته یبند در پهنه یفراوان یها ذکر شده از عوامل و شاخص قاتیاز تحق کی

ی ژگیوه است، که در هر منطقه با توجه ب یآب شینوع از فرسا نیا جادیدر ا رگذاریمنطقه از عوامل تأث یتوپوگراف یها شاخص

 ارهایمع ایشاخصها و  گریبر د میرمستقیصورت غ به واقع پارامتر در نی. اکندی فرد عمل م به منطقه منحصر یکیزیف یها

 در مطالعه( Nazari Samani et al,2009; Zakerinejad et al, 2018; Zakerinejad & Maerker 2014) است رگذاریتأث

در حوضه الوند در استان کرمانشاه  پیاستفاده از مدل حداکثر آنترو و یتوپوگراف یها نقش شاخص یابیراستا به ارز نیکه در ا یا

مربوط به شاخص ارتفاع، فاصله  یخندق شیفرسا جادیشاخص در ا نیکه مؤثرتر نشان داد است قیتحق نیج ایپرداخته شد، نتا

بوده که سطح  %9/89است. همچنین شاخص سطح زیر منحنی جهت اعتبار سنجی مدل  انیاز سطح کانال و تجمع جر یعمود

 شیفرسا تینقشه حساس یکه به بررس دیمطالعه جد کیدر  نیهمچن( ، 1396خوب نتایج را نشان داده است )پیروزی نژاد،

 حداکثر آنتروپیستفاده از مدل مؤثر و با ا یتوپوگراف یها در جنوب استان اصفهان با استفاده از شاخص رمیسم حوضه یخندق

( شاخص %3/40فرسایندگی )  مربوط به شاخص قدرت بیسهم مشارکت در مدل مذکور به ترت نیشتریکه ب نشان داد شدانجام 

شبکه آبراهه و  یکیزیف طیتوجه شرا( است و همچنین شاخص قدرت جریان با %18( و شاخص همگرایی )%7/22ارتفاع )

فرسایش خندقی اهمیت بیشتری در این  جادیها در ا شاخص گریعابات باعث شده است نسبت به دانش لاییگسترش تراکم با

 زیو هدررفت خاک حوضه آبخ شیبر فرسا میاقل رییاثرات تغ یابیارز(. در مطالعه ای که به 1399نژاد، منطقه داشته است )ذاکری

 5/8، 5/4، 6/2سناریو های  گزارش پنجم،، CanESM5و  BCC-CSM2-MRپرداخته شد از داده های خروجی دو مدل  نابیم

 RMSEاجرا شد در این پژوهش از داده های واقعی و معیار های  2019و  2010محاسبه و مدل برای سالهای  RUSLEو مدل 

در سال  57/41ی باران از گندیفرسا هیلا نگیانینشان داد که م جیپرداخته شد نتا وهایها و سنارلمد یخطا یابیبه ارز MAEو 

 2040 لبارش در سا یندگین فرسازایم شیاز افزاافزایش یافته است و خروجی دو مدل نیز  2020در سال  01/52به  2010

 با استفاده از مدل یآب شیفرسا ییفضا عیتوزای جدید به (. در مطالعه1401)میرزاده کوهشاهی و همکاران،  داشت تیحکا

 یبافت خاک، کاربر ،یشناسسنگ یطیمحستیز یهاهیلاحداکثر آنتروپی در جنوب استان اصفهان پرداخته شد در این مدل از 

 شیفرسا یبرا هاتیحساس ییفضا ینیبشیپ .استفاده گردید ی با تفاوت نرمال شدهاهیبارش، شاخص پوشش گ ،یاراض

 یآب شیفرسا یندهایفرآ ریدرصد از منطقه مورد مطالعه تحت تأث 40از  شیب که در مجموع دادو بدلند نشان  یخندق ،یارودخانه

 ,Zakerinejad et alدرصد فرسایش بدلند قرار دارد ) 9/17درصد فرسایش خندقی و  4/23ای، درصد فرسایش رودخانه 8/4

 یمورفولوژ یابیو ارز لس خاک ، برآورد از دست دادنقیخند شیفرسا یریپذبیآس در مطالعه جدید دیگری به ارزیابی(. 2021

هند، که  یفلات شرق هیحاش یحوضه روپا یتیلاتر های نیدر زم این مطالعه ها در بخش کراتونی شرق هند پرداخته شدخندق

 یهمراه با فناور 1یسلسله مراتب یلیتحل ندیمدل فرآ در این پژوهش از. گرفتاست، انجام  یجد ینگران کی یآب شیدر آن فرسا

                                                 
1 AHP 



 

 

 
 1403، 90، شماره 28 دوره ،ریزیجغرافیا و برنامه

 

 

394 

درصد از مساحت حوضه مربوط به  49که حدود  نتایج نشان داد .استفاده گردید یکیزیوفیعامل ب زدهیبا در نظر گرفتن س مکانی

همچنین در این  درصد است. 31.64و به دنبال آن منطقه با خطر متوسط  ادیز اریبالا تا بس یخندق شیفرسا یریپذ بیمنطقه آس

خاک حوضه از  ینیتلفات تخم نیانگیمری مکانی نشان داد که نظر شده با فناو دیتجد 1تلفات خاک یمدل معادله جهانپژوهش 

 57) ادیز اریخاک بالا تا بس شیدرصد از منطقه مورد مطالعه خطر فرسا 29حدود  است رمتغی سال 1 در هکتار در تن 431 تا 15 

 در تن 15 کمتر از) کندیخاک را تحمل م شیاز خطر فرسا ینییسطح پامنطقه درصد از  68 و (هکتار در تن 147بیشتر از  تا

 (.Modak et al, 2022متر نشان داد ) 5تا  1ها را از ها عمق خندقهمچنین مطالعه مورفولوژی خندق سال( 1تار در هک

تحتت  ،یسشناین زم و یتوپوگراف ،یمیخاص اقل طیشرا لیاز مناطق جنوب استان فارس به دل یعیبخش وس نکهیبا توجه به ا
 فاده از دادهبا استت یندقخ شیفرسا تینقشه حساس هیته زیپژوهش ن نیا یاند، هدف اصله قرارگرفت یآب شینوع از فرسا نیا ریتأث
دل در مت نیا ییتوانا یابیجهت ارز مکسنت مدل یریکارگ به نیهمچن با دقت بالا یارتفاع یخصوصاً مدل رقوم ایماهواره یها

 ریتتأث زانیتم یبررست نیو همچنت )حوضه آبخیز علامرودشت( فارسن جنوب استا یخندق شیمناطق حساس به فرسابینی پیش
در  ینتروپ حداکثر آ یرکاربرد مدل آما نهیدر زم قیتحق نیمطالعه اول نیا. است شینوع فرسا نیدر ا رگذاریاز عوامل تأث کیهر

نقش ه  هی جه   ته دی روش جد کی منطقه اس   و ب ه ون وان  شیبر فرسا میاقل رییبر اثرات تغ دیبا تاک رانیا یمناطق جنوب

 ولامرودش  در جنوب استان فارس اس . زیدر حوضه آبخ یخندق شیفرسا  یحساس

  هاروش و هاداده
و  قهیدق 53درجه و  28تا  هیثان 72و  قهیدق 52درجه و  51  ییایمحدوده علامرودشت در شهرستان لامرد در مختصات جغراف

 نیقرار گرفته است. ا یالعرض شم هیثان 92و قهیدق 27درجه و  42تا  هیثان 15و قهیدق 27درجه و  25و  یطول شرق هیثان 61

ر است تمامی کیلومت 360الغ بر بمرکز استان  شیرازفاصله داشته و فاصله آن تا  لومتریک 30منطقه تا مرکز شهرستان شهر لامرد 

هد که جهت د می لتشکیعلامرودشت  یمحدوده را رودخانه فصل یشد ضلع شمالراه های دسترسی به منطقه آسفالته می با

هکتار مساحت  121100دارای  لعهمتغیر است. منطقه مورد مطا یعرض ها یمختلف دارا یشرق به غرب دارد و در قسمتها

ریا حدود ز سطح داو ارتفاع متوسط آن  دهد یاست که اراضی جنوب شرق تا جنوب غرب رودخانه علامرودشت را تشکیل م

  ترین نقطه متر ارتفاع در کوه نر در جنوب منطقه و پس 1819متر اس . مرتفع ترین نقطه بخش مورد مطالعه با  430

 15066  حدود متر در شمال غرب دش  واقع گردیده اس . جمعی  بخش ولامرودش 364محدوده مورد مطالعه نیز با ارتفاع 

آبادی  48ن ولامرودش  و خیرگو، یک مرکز شهری )شهر ولامرودش ( اس  و دارای نفر اس . این بخش شامل دو دهستا

ارد. میانگین بارندگی دآبادی آن هم کمتر از بیس  خانوار جمعی   15آبادی آن بالای بیس  خانوار و تعداد  33اس  که تعداد 

باشد. محدوده مورد مطالعه از دو واحد می درجه سانتی گراد 24.7میلی لیتر و میانگین دمای سالانه  268سالانه این بخش 

 (2و1.)شکلسر تشکیل شده اس ژئومورفولوژی به نام های کوهستان و دش 
 

                                                 
1 RUSLE 
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  منطقه مورد مطالعهو نقاط گالی های  تیموقعنقشه : 1شکل 

 
 : نمونه ای از فرسایش خندقی منطقه مورد مطالعه2شکل

یا به اختصار 1مدل حداکثر آنتروپیبا استفاده از  علامرودشت زیحوضه آبر یخندق شیفرسا ینیب شیپژوهش، هدف پ نیدر ا
 مختلفی وهایها و سنارلمد زبارش مستخرج ا یهادادهبینی اثر تغییرات اقلیمی با استفاده از مکسنت است و همچنین پیش

نتروپی یکی از فناوری های ماشین ( است. مدل حداکثر آ2040- 2020قلیمی است. داده های اقلیمی مربوط به دوره زمانی )ا
مدل (. ,2006Philips et alمحیطی دارد ) مختلف علوم یها نهیدر زم لاییبا یمکان ینیبشیپ تیکه قابلاست  2یادگیری
 ریکرده که بر اساس نقش هر متغ نییو وابسته را تع مستقل یرهایمتغ نیشبکه ارتباطات ب یبراساس اصل آنتروپ یآنتروپ حداکثر

 شیمؤثر در فرسا یطیمح ستیعوامل ز یابیارز یبرا (.1399نژاد، )ذاکری دیآیپاسخ آن به دست م یو منحن ریمستقل و وزن تأث
جک نایف اهمیت هریک از لایه های زیست محیطی در  3ی شود و با  استفاده از آزمونخندقها استفاده م یمکان عیاز توز ،یخندق

( برای منحنی AUCی کند. همچنین برای بررسی اعتبار مدل نهایی از شاخص زیر منحنی )ایجاد فرسایش خندقی را بررسی م

                                                 
1 Maximum Entropy Model 

2 MLTS 

3 jackknife 
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ROC .باشد، قدرت تشخیص مدل بسیار عالی در نظر گرفته می شود  %90چنانچه سطح زیر منحنی بیش از  استفاده شد
(Hosmer & Lemeshow,2000 در شکل .)مدل حداکثر  پژوهش نیدر امراحل انجام روش تحقیق آورده شده است.  2

در حوضه  شیفرسا راتییاجرا شد تا تغ یدوره فصل کیدوره ماهانه و  کی یبرا 2040تا  2020 یدر دوره زمان آنتروپی
آزمون مدل  یدرصد برا 30آموزش مدل و  یها برا درصد داده 70استفاده از  مدل مورد یعلامرودشت مشخص شود. جهت اجرا

 با استفاده از نرم ییهوا یو عکسها یا ماهواره ریو تصاو یدانیم یهای بررس قیخندقها از طر تیابتدا موقع. استفاده شده است
توپوگرافی، بافت خاک، همگرایی، فاصله  ب،یجهت ش ب،یارتفاع، ش یوگرافیزیف یها و سپس نقشه دهیثبت گردگوگل ارث  افزار

،( در 2، شاخص رطوبت توپوگرافی1از جاده، فاصله از آبراهه، زمین شناسی، کاربری اراضی، پوشش گیاهی، شاخص بارش استاندارد
 یمموجود در مدل رقو یدرولوژکیه یمورد نظر خطاها یتوپوگراف یهاشاخص هیقبل از تهتهیه شد.  ARC GIS 10.8نرم افزار 

 ریبا استفاده از تصاو یاراض یو کاربر یاهیپوشش گ یو نقشه پارامترها دیحذف گرد SAGA-GIs 9.0.1  طیارتفاع در مح
) بافت  یخاکشناس یشاخص ها قشه. ندیگرد هیته  ARC GIS 10.8در نرم افزار  2021مربوط به سال  8لندست  یماهواره ها

آب و خاک  شگاهیدر آزما یدرومتریمنطقه صورت گرفت به روش ه یشده از خاک سطح یجمع آور یخاک ( که از نمونه ها
 دیگرد هیته  ARC GIS10.8نرم افزار  طی( در مح 1:100000کشور،  یشنا س نی) سازمان زم یشناس نیدانشگاه اصفهان و زم

های مختلف اخذ داده ضه از وبسایتداخل و اطراف حو یهواشناس یهاستگاهیا یبارندگ یها(. داده4و  3و شکل  2)جدول 
www.worldclim.org  از مدل تغییر اقلیم  2040تا  2020استخراج شد. برای سالهایMR-2CSM-BCC  براساس گزارش

برای کل جهان قابل  www.worldclim.orgهای این مدل در سایت یابیاستفاده شد. داده ها و پیش 126ششم در سناریو 
های دقیقه، برای ماه 5/2دقت  و با 6/2سناریو در  لمد نیشدة ا یابیشیبارش پ یهادادهدر این پژوهش،  .دسترس است

استفاده ( ARC GIS 10.8افزار )نیز از نرماست. برای تبدیل به رستر  Netcdfها مختلف سال دریافت شد. فرمت اولیه داده
های مختلف نیز تقسیم بندی گردید و در نهایت یک بودن لایه های رستری بارش این داده ها برای فصلگردید. با در دسترس 

 یورهااساس انتخاب فاکت( 5استفاده گردید. )شکل 126ها از سناریو نقشه ماهانه و چهار نقشه فصلی تهیه شد در تمامی نقشه
باشد ) میدر نقاط متفاوت جهان صورت گرفته ی خندق شیپژوهشگران که دربارة فرسا گریمطالعات گوناگون د یمورد بررس

MEhiorobo & Audu,2012; Maerker et al,2015; Qin et al,2011; Rahimifar et al,2011; Rahmati et 

al,2017; Shit et al,2013 .)ذکر شده با فرمت یها هیکردن لا دبا وار قیتحق نیدر ادامه ا ascii مستقل و  رییعنوان متغ به
 .دیمدل مربوطه اجرا گرد ،افزار مسکنت نرم وابسته در ریعنوان متغ به یخندق شینقاط فرسا

                                                 
1 SPI 
2 TWI 

http://www.worldclim.org/
http://www.worldclim.org/
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 : فلوچارت روش تحقیق3شکل

 : معیارهای تاثیر گذار بر فرسایش خندقی حوضه علامرودشت1جدول 

ردی

 ف

 استفادهروش مورد  معیارها

 ARC GIS10.8شده در نرم افزار  هیته شیب 1

 ARC GIS10.8تهیه شده در نرم افزار  جهت شیب 2

 ARC GIS10.8شده در نرم افزار  هیته ارتفاع 3

 ARC GIS10.8تهیه شده در نرم افزار  پوشش گیاهی 4

 ARCشده در نرم افزار  هیته، 8لند ست  کاربری اراضی 5

GIS10.8 

ید براساس یافته های جمع آوری شده از بازد خاکبافت  6
 ARC GIS10.8شده در نرم افزار  هیتهمیدانی، 

 سازمان زمین شناسی، 1:100000نقشه  زمین شناسی 7
 ARC GIS10.8شده در نرم افزار  هیته

 ARC GIS10.8شده در نرم افزار  هیته فاصله از آبراهه 8

 ARC GIS10.8شده در نرم افزار  هیته اقلیم 9

 ARC GIS10.8شده در نرم افزار  هیته فاصله از جاده 10

11 SPI شده در نرم افزار  هیتهARC GIS10.8 

12 TWI شده در نرم افزار  هیتهARC GIS10.8 

13 NDVI  تهیه شده در نرم افزارARC GIS 10.8 

تهیه شده از سایت  های بارش داده 14
www.worldclim.org 
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 حداکثر آنتروپی: نقشه های پارامترهای مورد ارزیابی در مدل 4شکل
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(0402-2020های اقلیمی مورد ارزیابی در مدل حداکثر آنتروپی )بینی سناریو: نقشه های پیش5شکل  

 : بحث و بررسی
نقاط  مستقل و یرهایعنوان متغ به یآنها به فرمت رستر لیو تبد رگذاریتأث یهاشاخص یتمام هیبعد از ته قیتحق نیدر ا    

 تیبارش استخراج شده از سا یهابوده و داده ییایمختصات طول و عرض جغراف یشده که دارا هیته یخندق

www.worldclim.org  به  تیحساس ییمدل نقشه نها یبا اجرا تیشده و در نها مستقل در مدل مکسنت وارد ریعنوان متغه ب

همچنین با وارد کردن نقشه متوسط بارندگی و نقشه مربوط به چهار فصل سال منطقه مورد مطالعه . دیگرد هیته یخندق شیفرسا

 مدل یاعتبار سنج یبراتهیه گردید  و  یخندق شیفرسا ینیب شیپیک نقشه میانگین و چهار نقشه مربوط به چهار فصل سال 

 ماندهیباق درصد 30و  ی(میتعل) یعنوان آموزش به یدرصد نقاط خندق 70 د،یگردذکر  قیطور که در قسمت روش تحق همان

( آورده شده است. AUCی )منحن ریسطح ز رهاینمودا 7و  6های در شکل .دیمدل استفاده گرد ی(شیآزما) یجهت اعتبار سنج

 یهستند و رو را دارا یمورد بررس هایپارامتر یبرا ینیمع اریمعها،  X محور یهستند که بر رو ییشامل نمودارها ،هایمنحن نیا
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 ،یدر منحن رو به بالا . رونددهندیم شیرا نما اندشده نییتع یمنطق یکه توسط خروج شدهی نیبشیاحتمال پ زانیمها، Yر محو

ها در واقع، مشخص کننده میزان روند این نمودار است. یدهنده رابطه منف نشان نییکننده رابطه مثبت و حرکت رو به پا مشخص

به ترتیب برای نمونه های  2040-2020های برای سال رابطه پارامتر با احتمال مورد بررسی است. مقدار سطح زیر منحنی مدل

علیمی و به ترتیب برای نمونه های ت2020باشد و مقدار سطح زیر منحنی مدل برای سال می %74و  %83تعلیمی و آزمایشی 

دهد   نشان میبالا اریمدل بس صیج است که قدرت تشخینتا یدهنده سطح عال است که نشان %90و  %99آزمایشی 

(Lemeshow & Hosmer,2000 )که مدل به خوبی می تواند مناطق مختلف خطر فرسایش خندقی را ان است  انگریب نیهمچن

 از یکدیگر تفکیک کند.

 
 (2020(علامرودشت زیحوضه آبر یخندق شیاعتبار مدل خطر فرسا یبررس ی: منحن6شکل

     

 
 (2040-2020) علامرودشت زیحوضه آبر یخندق شیمدل خطر فرسا های اقلیمیسناریو اعتبار بینیپیش ی: منحن7شکل
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 در منطقه از دو روش درصد مشارک  هر یخندق شیفرسا زانیبر م ریهر متغ ریتأثدر این پژوهش برای تعیین میزان   

ونوان  به ها را از شاخص کیهر  یآزمون اهم نیاجک نایف استفاده شده اس .  مکسن  و آزمون یبا استفاده از خروج ریمتغ

مکسن  مشخص  از شاخصها در مدل کیهر  یسهم نسب دیکرده اس . ابتدا با یابیارز یخندق شیفرسا جادیوابسته در ا ریمتغ

مشخص شود، به  گرید هر شاخص بر شاخص ریتأث دیو با داندی م گریکدیرا وابسته به  رهایازآنجاکه مدل مکسن  متغ شود و

از  کیخودکار به ارزش هر  صورت به در هر مرحله از تکرار یتصادف ینیگزیجا یرهایمتغ یمدلها یبر اساس الگو لیدل نیهم

 زانیولاوه بر م بیبه ترت خود خواهد شد. یقبل ارزش نیگزیپارامترها اضافه خواهد شد و جا ریدر سا راتیتأث نیانگیپارامترها م

خواهد شد. درصد  یبررس زین پارامترها گریپارامتر در د ایشاخص  نیوجود ا ریتأث ای ینیگزیجا  یهر پارامتر، اهم ریتأث

( %48.9اقلیم ) بیمنطقه به ترت یخندق شیبر فرسا رگذاریتأث یپارامترها نیشتریدهنده آن اس  که ب مشارک  در مدل نشان

و کمترین پارامترهای  ( ،3.2%) ( ، فاصله از آبراهه6.5%) ( ، ارتفاع%10( ، جه  شیب )%12.5(، زمین شناسی )%14.2شیب) ، 

شاخص (، %0.2)1یشاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاه( ، %0.5(، فاصله از جاده )%1.1تاثیر گذار به ترتیب پوشش گیاهی )

از پارمترها  کیهر  یو اهم ریتأث زانیم 2در جدول ( هستند. %0.1)3شاخص بارش استاندارد( و %0.1)2رطوبت توپوگرافی

، زمین  شیب، اقلیم یها که شاخص دهدی را نشان م فیآزمون جک نا جینتا زین 7شده اس . در شکل شماره  مشخص

نیز نتایج  8همچنین در شکل شماره . باشندی م یشتریب  یاهم یدارا بیبه ترت شناسی، کاربری اراضی، جه  شیب و ارتفاع

 یکاربر ،یشناس نی، زم بیش م،یاقل یشاخص هانشان داده شده که در آن  2040-2020های آزمون جک نایف برای سال

چهار  رگذاریتأث یها دامنه یکه در ادامه به معرف باشند یم یشتریب  یاهم یدارا بیو ارتفاع به ترت بیجه  ش ،یاراض

 .شودی پرداخته م درصد مشارک  بالا با شاخص

 

 یز علامرودشتحوضه آبر یخندق شیاز شاخصها فرسا کیمشارکت هر زانیم: 2جدول

 شاخص ها درصد مشارکت

 اقلیم 9/48

 شیب 2/14

 زمین شناسی 5/12

 کاربری اراضی 9/11

 جهت شیب 10

 ارتفاع 5/6

 آبراههفاصله از  2/3

 پوشش گیاهی 1/1

 فاصله از جاده 5/0

2/0 NDVI 

1/0 TWI 

1/0 SPI 

 

                                                 
1 NDVI 

2 TWI 

3 SPI 
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 (2020هش )پژو نیمورد استفاده در ا یها از شاخص کینقش هر زانیم یبررس یبرا فیج آزمون جک نای: نتا7شکل 

 
 نیمورد استفاده در ا یاه از شاخص کینقش هر زانیم یبررس یبرا های اقلیمی()سناریو فیآزمون جک نابینی پیشج ی: نتا8شکل 

 (2040-2020) پژوهش

شاخص  نیرگذارتریتأث اقلیمشاخص  فیحاصل از درصد مشارکت و آزمون جک نا جینتا  9با توجه به نمودار شکل 
 بیشترین اقلیم تاثیر گذار مناطق خشک بوده و کمترین اقلیم تاثیراست، که  نیا انگریپاسخ ب یشده است که منحن شناخته

به  تینقشه حساس یبند را در پهنه یمشارکت و اثرگذار یبالا زانیم نیدوم گذار مناطق نیمه خشک است. شاخص شیب
، که با توجه به نمودار مربوطه کمترین شیب بیشترین تاثیر را داشته و نمودار منطقه موردمطالعه را دارد در یخندق شیفرسا

 زینزمین شناسی  ده است تاثیر عامل شیب نیز کاهش یافته است. شاخصروند نزولی داشته است و هرچقدر شیب بیشتر ش
که بیشترین فرسایش خندقی  دهدی است نشان م یخندق شیفرسا یبند بر پهنه رگذاریشاخص تأث نیعنوان سوم به که

مترین فرسایش ( و کMgsو بعد از آن مربوط به سازند گچساران: مارن، انیدریت و نمک ) (Qft2مربوط به رسوبات آبرفتی )
(، سازند OMr(، سازند رازک: مارن سیلتی و سنگ آهک سیلتی )Plbkمربوط به سازند بختیاری: کنگلومرا و ماسه سنگ )

باشد. شاخص کاربری اراضی به عنوان ( میEKpdgu( و سازنده پابده: شیل و آهک رسی)OMas-jaآسماری: سنگ آهک )
 یکاربر منطقه مربوط به یخندق شیبر فرسا رگذاریتأث یکاربر نیشتریبن است که چهارمین پارامتر تاثیر گذار نشاندهنده ای

است. عامل بعدی تاثیر  زارها بودهسنگمربوط به  رگذاریتأث یکاربر نیبوده است. کمتر یو کشاورز فینمکزارها و مراتع ضع
جهت شیب است که منحنی پاسخ بیانگر این است که جهت شیب تاثیر مستقیم بر فرسایش داشته گذار بر فرسایش خندقی 
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عامل بعدی تاثیر گذار ارتفاع است که  شود.و در قسمت های جنوب شرقی و مرکز حوضه بیشترین فرسایش مشاهده می
داشته است و هرچقدر  یروند نزول نمودار را داشته و ریتأث نیشتریبمتر(  364منحنی پاسخ نشان می دهد که کمترین ارتفاع )

 .است افتهی کاهش زیعامل ارتفاع ن ریشده است، تأث شتریارتفاع ب

 

 

 
ت (، جه4(، کاربری اراضی)3(، زمین شناسی)2(، شیب)1: منحنی پاسخ شش شاخص با بیشترین اثر گذاری شامل: اقلیم)9شکل 

 آبریز علامرودشت( در فرسایش خندقی حوضه 6(، ارتفاع)5شیب)

 

 در رگذاریأثتی ها اخصشو  یکه با استفاده از مدل حداکثر آنتروپ علامرودشت خیزحوضه آب یبند نقشه پهنه 10در شکل 

ه رقی محدودنوب شجکه بیانگر این است که فرسایش منطقه بیشتر در قسمت  آورده شده یخندق شیبه فرسا تیحساس هیته

یابی پهنه بندی مربوط به پیش که نقشه 11مورد مطالعه و مقداری هم در شمال منطقه گسترش یافته است اما در شکل 

سایش در قسمت جنوب دهنده گسترش بیش از اندازه فرحوضه آبخیز علامرودشت ارائه شده نشان 2040تا  2020های سال

 دهد.می باشد که این روند افزایش بسیار شدید فرسایش در منطقه مورد مطالعه را نشانهای مرکزی منطقه میشرقی و قسمت

ی خندق شیسابه فر تیسنقشه حسا هیدر ته رگذاریتأث یو استفاده از شاخص ها یبا استفاده از مدل حداکثر آنتروپها این نقشه

 است. شده تهیه
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 (2020: نقشه نهایی پهنه بندی فرسایش خندقی حوضه آبخیز علامرودشت )10شکل 

 
 (2040-2020) علامرودشت زیحوضه آبخی خندق شیفرسا یپهنه بندبینی پیش: نقشه 11شکل 

 

 گیری نتیجه
 پوششی بوده و دارا خشک مهیخشک و ن یمیاقل طیشرا یاز آن دارا یعیکشور که بخش وس یکنون طیبا توجه به شرا

ی بند پهنهتهیه نقشه  و یابیحساس است، لذا ارز یخندق شیخصوصاً فرسا یشیفرسا طیاست که نسبت به شرا یفیضع یاهیگ

 نیمؤثر باشد. در ا شیمستعد فرسا زم در جهت حفاظت از مناطقلا یهای زیره در برنام تواندی آن م یها حوضه ریخطر در ز

در جنوب استان فارس  علامرودشت زیحوضه آبخر د یخندق شیفرسا ینیب شیپ 1یبا استفاده از مدل حداکثر آنتروپ قیتحق

مدل که  نیدر ا یقاط آموزشو همچنین به ارزیابی سناریوهای اقلیمی و تاثیر آن بر فرسایش منطقه پرداخته شد. نشد.  یمدلساز

احتمال  یمدلساز یشد. برا هیته یدانیم یدهایو بازد یارهاماهو ریده از تصاوبا استفا باشندی م یآبکند شیشامل مناطق فرسا

زمین شناسی، کاربری اراضی،  ب،ی، شاقلیمکه عبارتند از  یآبکند شیبر وقوع فرسا رگذاریتأث یها از شاخص ،یخندق شیفرسا

،شاخص رطوبت 2شده تفاوت پوشش گیاهیجهت شیب، ارتفاع، فاصله از آبراهه، پوشش گیاهی، فاصله از جاده، شاخص نرمال 

 .دیاستفاده گرد یخندق شیمناطق حساس فرسا ینیب شیمستقل در پ یرهایعنوان متغه ب 4و شاخص بارش استاندارد 3توپوگرافی

. در حالی که نواحی کم خطر دنقراردارپر خطر  در طبقهمرکزی و جنوب شرقی  یها نشان داد که بخش یج حاصل از مدلسازینتا

                                                 
1 Maxent 

2 NDVI 

3 TWI 

4 SPI 



 

 

 
 1403، 90، شماره 28 دوره ،ریزیجغرافیا و برنامه

 

 

406 

های اقلیمی در آنها دخیل بوده که سناریو یابی همپیشدر نواحی شمالی، شرقی و غربی منطقه قرار دارد. در تمامی نقشه هایی 

 2040-2020های دهند که فرسایش برای سالاند و همچنین در نقشه هایی که برای چهار فصل سال تهیه گردید نشان می

شود همچنین تر از زمان حال است و بیشترین فرسایش ها در جنوب  تا قسمت مرکز منطقه مورد مطالعه دیده میبسیار شدید

دهنده این است که در فصل پاییز فرسایش بسیار شدیدتر از سه فصل هایی که برای چهار فصل سال تهیه گردیده نشاننقشه

( Gupta and Kumar,2017مخوانی دارد. و این روند افزایشی با نتایج )دیگر است و این با مطالعات و بیوگرافی منطقه کاملا ه

( 2040خوانی دارد. بر طبق نتایج حاصل شده، تحلیل داده های بارش افزایش عامل فرسایندگی باران را در آینده نزدیک )هم

ه به اهمیت لایه فرسایندگی باران در ( مطابقت دارد. با توج1398دهد. این نتیجه با نتایج )عظیمی سردری و همکاران، نشان می

رسد در صورت ثابت ماندن ( به طور خاص به نظر می1390مبحث فرسایش آبی در حوضه علامرودشت )ابوالوردی و همکاران،

 گذار بر فرسایش، در آینده نزدیک شاهد افزایش فرسایش و هدررفت خاک در حوضه علامرودشت خواهیم بود.سایر عوامل تاثیر
به  997/0در این مطالعه برابر با  2020( برای نقشه نهایی مکسنت برای سال AUCددی شاخص سطح زیر منحنی)ارزش ع

باشد که نشان دهنده می 833/0( برابر با 2040-2020( برای )AUCدست آمده است و ارزش عددی شاخص سطح زیر منحنی )

 گفت که مدل به توانی م گرید انیب به ایبوده و  بالا اریبس یخندق شیمناطق فرسا یبند مدل در پهنه ینیب شیپاین است که 

مقدار نهایی  2020همچنین در نقشه نهایی سال  کند. کیتفک گریکدیرا از  یخندق شیمناطق مختلف خطر فرسا تواندی می خوب

به دست آمده که این ارقام  98/0این رقم  2040-2020های به دست آمده ولی در نقشه نهایی مدل برای سال 85/0فرسایش 

 را شاخص تیو اهم ریتأث نیشتریمدل نشان داد که ب نیج ایتااست. ن 2040تا 2020دهنده شدت فرسایش برای سالهای نشان

د کمبود توانیامر م نیا لیدلکه بیشترین خندق ها در مناطق خشک و کمترین فرسایش در مناطق نیمه خشک است. دارد،  قلیما

بارش در طول سال و همچنین بارش های سیلابی باشد که در فصل پاییز و در ماه های آذر و دی رخ می دهد که این عامل می 

فرسایش شدید گردد. شایان ذکر است که بارش منطقه تاثیر مستقیم بر اقلیم  تواند باعث شسته شدن خاک سطحی منطقه و

منطقه و همچنین فرسایش منطقه و افزایش خندق ها داشته است. بعد از شاخص اقلیم شاخص شیب بیشترین تاثیر و اهمیت را 

که با  اندپژوهشگران که نشان داده ریج ساین پژوهش با نتایا جیکه نتا را داشته ریتاث نیشتریب بیش نیکمتردارد که نشان میدهد 

 & Sheet et al; 2013, Zakerinejad) دارد یابد همخوانی یم شیدرصد پراکنش خندقها افزاارتفاع و شیب کاهش 

Mearker; 2014, Rahmati et al; 2016 بعد از شاخص شیب شاخص زمین شناسی بیشترین تاثیر را داشته و نشان میدهد .)

 نیشتریبرفتی بیشترین اثر را بر فرسایش خندقی گذاشته است. بعد از شاخص زمین شناسی شاخص کاربری اراضی که رسوبات آب

ی مربوط به کاربر منطقه موردمطالعه یخندق شیبراحتمال خطر فرسا رگذاریتأث یهایکاربر نیشتریرا دارد که ب تیو اهم ریتأث

 نیازحد از زم شیاستفاده ب و یکاربر رییتغ جهیدرنت نیبوده است. همچن یو مناطق کشاورز)نمکزارها(،  فیمراتع ضع یها

 ینو تردد ماش یکشاورز اتیبا عملی کشاورز یاست که در اراض یخندق شیتوسعه ابعاد فرسا جهیرواناب و درنت شی افزامعمولاً

ارتفاع  یشده از مدل رقوم استخراجی )توپوگرافی( وگرافیزیف یهانشان داد که شاخص جینتا یطورکل . بهابدی یم دیتشد زیت نآلا

که  دارند یآبکند شیدر رخداد فرسا یمطالعه نقش مهم موردی )کاربری اراضی( در فرسایش خندقی حوضه انسان یهاو شاخص

برای تهیه ژوهش پ نیزم به ذکر است در الا(.  1401کند )ذاکری نژاد و همکاران،نتایج سایر پژوهشگران نیز این امر را تایید می

 منطقه به یبالا تیبا توجه به حساس رود،ی انتظار ماستفاده شده است.  8های ماهواره لندست شاخص کاربری اراضی از داده

 آب یحفاظتی جهت کارها بالا تیمناطق با حساس تیبهتر و اولو تیریدر مد بتواند قیتحق نیا جیاستفاده از نتا یآبکند شیفرسا

 .ردیقرار گ زانیبرنامه روخاک موردتوجه 

 

 
 



 

 

 
 یانتظار و نژاد  یذاکر و وثوقیی |.…عوامل موثر بر آن با استفاده از و  ییو شناسا یخندق شیفرسا ینیب شیپ

 

 

 

407 

 

   منابع
دش   :یمورد یسبرر IRIFR.E.A ( از مدل یریبا بهره گ یباد شیشدت فرسا یابی(. ارز1396. )نایم یمراد رضا؛یول یلدرمیا

 .35-52، (60)21 ،یزیو برنامه ر ایجغراف یولم هینشرقهاوند همدان(، 

لامرودش  شهرستان وووامل موثر در برآورد حجم آبکند در منطقه  یبررس(. 1390. )نجاب  مسعود ؛دیمج یصوف ؛زهرا یابوالورد

 منابع آب و خاک  یریو مد یزداریآبخ یکنفرانس سراسر نیپنجم لامرد در استان فارس،

 در یخن دق شیاو توسعه فرس  جادیووامل موثر بر ا لیو تحل هیو تجز یبررس(. 1397) بشارتی بشیر؛ وابدینی موسی؛ اصغری صیاد.

 222-20(: 2)33، نشریه تحقیقات جغرافیاییی، شور چا زیحوضه آبخ

و  USLE(. ارزیابی و پیش بینی خطر فرسایش خاک در حوضه سراسکندر چ ای ب ا اس تفاده از م دل 1390بیاتی خطیبی مریم. )

GIS ،61-81(: 54) 19، نشریه ولمی جغرافیا و برنامه ریزی. 

، «ن ددر حوض ه الو Maxentپیش بینی فرسایش خن دقی ب ا اس تفاده از داده ه ای س نجش از دور و م دل »پیروزی نژاد سجاد. 

 .(1396ی، )سار یعیو منابع طب یدانشگاه ولوم کشاورزکارشناسی ارشد رشته آبخیزداری، 

وضه در ح یز مدل فازدر معرض خطر با استفاده ا یروستاها ییشناسا یبرا یخندق شیفرسا یبند(. پهنه1396. )رضایول یبیحب

 .37-52(: 53) 14 ،ی  پژوهش یولم نیسرزم ییایفصلنامه جغرافرودخانه گرگر شوشتر، 

اخص فرسایندگی (. مقایسه روش های زمین آمار در پهنه بندی ش1395زارع سهیلا؛ سلطانی گردفرامرزی سمیه؛ تازه مهدی. )

 177-157(: 68) 23  نشریه ولمی جغرافیا و برنامه ریزی،رس(، باران)مطالعه موردی: استان فا

ره براس اس (. پیش بینی حساسی  به فرسایش آبکندی منطق ه س می1394طهماسبی پور ناصر؛ رحمتی امید؛ قربانی نژاد سمیرا. )

 .93-83(: 1)3 نشریه اکو هیدرولوژی، مدل وامل قطعی  و تعیین اهمی  ووامل موثر بر آن،

 شیانس ب  ب ه فرس   ینقش ه حساس  یس از نهیبه(. 1394ورب وامری ولیرضا؛ رضایی خلیل؛ یمانی مجتبی؛ شیرانی کوروش. )

انش د فصلنامه پژوهش های، جارآباد(ن -: حوضه طرودیداده محور )مطالعه مورد یآمار یقیتلف یبا استفاده از روش ها یآبکند
 18-38:  (1)10 ،نیزم

ق دار (. ارزی ابی ح ال و آین ده م1398البنین؛ پاناگوپولوس توماس؛ رفیعی سارودئی الهام. )بذرافشان اموظیمی سردری محمدرضا؛ 

مجل ه های تغیی ر اقل یم، و س ناریو RUSLE-3Dفرسایش خاک در حوضه آبخیز سد استقلال میناب با بهره گی ری از م دل 
 119-132(: 14)7، مدیری  بیابان

 دی ا تاکشهر ب یدر گسترش کالبد یکیژئومورفولوژ یها  یمحدود لیتحل(. 1396غلامی محمد؛ احمدی مهدی؛ محمودی مهران. )

 .105- 124(: 12) 6 ی،عیمجله مخاطرات طب، : شهر مُهر در جنوب استان فارس(ی) مطالعه مورد یخندق شیبر فرسا

 63-81(: 2) 50، (. مجله پژوهش های فرسایش محیطی1401الله. )میرزاده کوهشاهی فرزانه؛ اکبریان محمد؛ خورانی اسد

و  ج ادیب ر ا و ووامل م وثر یآبکند یشفرسا یمورفومتر(. 1395نیک پور نورالله؛ فتوحی صمد؛ نگارش حسین؛ سیستانی مسعود. )

: (1) 4 ،یط یمح س  یمخاطرات ز ییفضا لیتحل نشریه)حوضه ی دش  چم فاضل در جنوب غرب استان ایلام(،  گسترش آن
97-11 

ز مدل مکس ن  و ا(. ارزیابی مدل های رقومی ارتفاع جه  تهیه نقشه پتانسیل فرسایش خندقی با استفاده 1399ذاکری نژاد رضا. )

یس تم سسامانه اطلاوات جغرافیایی)مطالعه موردی: حوضه آبخیز س میرم، جن وب اس تان اص فهان(، نش ریه س نجش از دور و 

 .21-24(: 3) 11منابع طبیعی، اطلاوات جغرافیایی در 

ثر و م دل ح داک TanDEM-xه ای ی ب ا اس تفاده از دادهبین ی فرس ایش خن دق(. پیش1401ذاکری نژاد رضا؛ الوندی پریوش. )

 96-113(: 1)49،   مجله پژوهش های فرسایش محیطیآنتروپی )مطالعه موردی: حوضه آبخیز خسویه(، 
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