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Abstract 

Morphometric analysis is a vital scientific approach for watershed management, soil erosion assessment, and 

natural resource management. It offers essential strategies for soil conservation, flood control, and prevention of 

ecological imbalances. In the context of Iran’s arid climate and limited soil formation rates, assessing erosion 

susceptibility in watersheds—such as the Komeh Basin in Semirom County (southern Isfahan Province)—is 

critically important. This study examined linear, areal, and relief parameters using the methods of Strahler and 

Horton to prioritize sub-basins and predict erosion risk. The findings revealed that Sub-basin 9 was the most 

vulnerable area to erosion. 
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Introduction 

The foundational research conducted by Horton (1945) and Strahler (1964) established the basis for modern 

geomorphology through the development of frameworks for analyzing landforms and drainage systems. This 

knowledge is essential for identifying geomorphological hazards, such as soil erosion, floods, and landslides, and 

conducting effective watershed management. Morphometric analyses, which utilize quantitative parameters 

(linear, areal, and relief), enable the prediction of natural hazards and assessment of watershed vulnerability. In 

arid regions like Iran characterized by low soil formation rates and high erosion susceptibility, these analyses are 

crucial for maintaining ecological balance and managing water resources. The Komeh Watershed in southern 

Isfahan Province, notable for its complex geological topography, climatic conditions, and human activities, is 

particularly prone to erosion. This study aimed to prioritize soil erosion susceptibility across the Komeh Basin 

and its nine sub-basins by analyzing morphometric indices and generating an erosion susceptibility map to 

identify high-risk zones. 

 

Literature Review 

Domestic Studies: 
Manbari et al. (2023) demonstrated the effectiveness of factor analysis in grouping morphometric parameters in 

the watersheds of Kurdistan Province, highlighting its utility for hydrological modeling. Negahban (2021) 

identified 91% of the Dinor Basin as comprising sub-basins with high tectonic activity. Zali et al. (2022) linked 

elongated basin shapes and gentle slopes to a reduced risk of flooding in the Nekaroud Basin. 

International Studies: 
Benzougagh et al. (2022) prioritized 48 sub-basins in Morocco using morphometric parameters and GIS, 

confirming the method’s effectiveness in natural resource management. Kadam et al. (2019) emphasized the 

sensitivity of semi-arid watersheds to land degradation and the critical role of morphometric analysis. 

Study Area 
The Komeh Watershed spans approximately 165,015 hectares in southern Isfahan Province, which is 

bordered by the provinces of Fars and Kohgiluyeh-Boyer Ahmad. Situated between latitudes 30°42' and 31°11' 

north and longitudes 51°21' and 51°56' east, it is part of Semirom County. Elevations within the watershed range 

from 1,783 m in the northwest to 4,000 m in the southwest, featuring an average slope of 28%. This rugged and 

complex topography is significantly influenced by the Dena Mountain Range, the highest fold of the Zagros 

Mountains. 

The basin experiences a cold climate with an average annual rainfall of 650 mm. Heavy precipitation and 

resultant runoff are major contributors to soil erosion in the area. Geologically, the basin is characterized by 

diverse rock formations dating from the Triassic to Quaternary periods, with Cretaceous rocks (limestone, marl, 

shale) predominating, especially in the southern regions. Its geomorphological features include mountainous 

karst landforms (such as caves and sinkholes), floodplains, alluvial terraces, and colluvial hills. Fragile lithology, 

steep slopes, human activities, and high-intensity rainfall—particularly in central areas receiving 640–690 mm of 

precipitation—combine with calcareous lithology and slopes to render this region highly susceptible to erosion. 

Annual precipitation data indicate a volume of 946.1 million cubic meters, which plays a critical role in 

generating runoff and facilitating erosion processes. 

The interaction of these natural factors with human interventions, such as changes in land use, has increased 

the erosion potential in the Komeh Basin. By precisely identifying vulnerable areas through the integration of 

spatial data layers—including rainfall zones, lithology, and slope—targeted management strategies can be 

developed to mitigate erosion-related damages and enhance the effective utilization of water and soil resources. 

This approach is not only relevant to the Komeh Basin, but also serves as a replicable model for other regions in 

Iran with similar climatic and geological conditions. 

 

Materials & Methods 
This study employed a 30-meter resolution Digital Elevation Model (DEM) from ASTER as the primary dataset 

for analysis. The drainage network of the Komeh Basin was delineated by using Global Mapper software and 

applying Strahler’s stream ordering method and was subsequently divided into 9 sub-basins. Selection of these 

sub-basins was based on stream orders of greater than 2 and their direct connectivity to the main river channel. 

13 morphometric parameters were calculated and categorized into 3 groups: linear (e.g., area, perimeter, stream 

length, drainage density), areal (e.g., form factor, elongation ratio, circularity ratio), and relief (e.g., ruggedness 

index). Standardized formulas were utilized for these calculations, drawing on methodologies from Horton 

(1945), Strahler (1964), Miller (1953), and Kadam (2019).  
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Parameters, such as bifurcation ratio (Rb) and drainage density (Dd) were processed using spatial data in GIS 

Pro and integrated with Excel. A composite parameter (Cp) was created for each sub-basin by combining linear 

and areal parameters, allowing for prioritization based on the lowest Cp values. This analysis indicated that Sub-

basin 9 with the lowest Cp exhibited the highest susceptibility to erosion. Key factors contributing to this 

vulnerability included a high drainage density (due to extensive stream length) and an elongated form factor, 

which suggests a rapid hydrological response to rainfall. 

The hydrographic network revealed two dominant patterns: rectangular (with streams of orders 1–3 running 

perpendicular to orders 4–6) and parallel, featuring irregular tributaries, particularly in the northern sector, which 

intensified the complexity of erosion dynamics. The integration of classical methods (e.g., Horton and Strahler) 

with GIS technology facilitated the identification of critical zones, enabling the development of management 

strategies, such as flood control structures and erosion-resistant vegetation planting. This methodology provides 

a replicable framework for similar basins in arid and semi-arid regions of Iran that are facing comparable soil 

erosion challenges. 

 

Basin Parameters 

The linear parameters of the Komeh Basin—including stream order (U), stream number (Nu), stream length 

(Lu), stream length ratio (RL), bifurcation ratio (Rb), drainage density (Dd), drainage texture (Dt), stream 

frequency (Fs), form factor (Ff), circularity ratio (Rc), elongation ratio (Re), overland flow length (Lg), and 

compactness coefficient (Cc)—were calculated based on the methodologies of Horton (1945) and Strahler 

(1964). These parameters were directly correlated with the erodibility of the basin. 

Stream order (U) was classified up to the 6
th

 order, reflecting a complex drainage system shaped by regional 

tectonics. The stream number (Nu) decreased with higher orders, peaking in 1
st
-order streams (ranging from 85 

to 220), which underscored the influence of topography, lithology, and soil permeability. Stream length (Lu) 

reached its maximum in 1
st
-order streams (between 97,254 and 290,281 m), declining in higher orders due to 

gentle to moderate slopes and lithological factors. 

The bifurcation ratio (Rb) ranged from 0.94 to 1.0 indicating structural control with Sub-basin 4 (Rb = 1.0) 

demonstrating the highest vulnerability. Drainage density (Dd), which ranged from 754 to 941 m/km², indicated 

a rapid hydrological response and erosion potential in Sub-basins 4 and 5 linked to impermeable lithology (such 

as marls and limestone) and steep slopes. Drainage texture (Dt) values ranged from 0.48 to 1.63, identifying Sub-

basins 9 (Dt = 1.63) and 4 (Dt = 1.34) as particularly prone to erosion. 

Stream frequency (Fs) ranged from 0.57 to 0.80, peaking in Sub-basin 2 (Fs = 0.80) due to its high relief and low 

permeability. The form factor (Ff) ranging from 0.25 to 0.49 confirmed basin elongation, with Sub-basin 3 (Ff = 0.49) 

being the most susceptible to flooding. The circularity ratio (Rc), which ranged from 0.17 to 0.32, along with the 

elongation ratio (Re) (0.56 to 0.79), further validated the elongated shapes of the basins. Overland flow length (Lg) 

was measured between 0.0021 and 0.0026 km, indicating rapid drainage. Sub-basin 4 (Cc = 0.57) exhibited the highest 

erosion risk according to the compactness coefficient (Cc), which ranged from 0.40 to 0.57. 

 

Research Findings 

Sub-basin 9 demonstrated the highest erosion susceptibility (Cp = 3.2–4.6) attributed to extreme relief, high 

annual rainfall (~650 mm), and fragile lithology. In contrast, Sub-basin 3 (Cp < 1) exhibited the lowest erosion 

risk due to its gentle slopes and permeable soils. 

Key Drivers: 

 Linear Parameters: Metrics, such as drainage density (Dd = 941 m/km²) and bifurcation ratio (Rb = 1.0), 

showed a direct correlation with erosion susceptibility. 

 Areal Parameters: Values like the circularity ratio (Rc = 0.17) and form factor (Ff = 0.49) indicated a 

rapid hydrological response. 

Soil Analysis: 

Silty loam soils found in the western and northwestern sectors displayed the highest erodibility, aligning with 

RUSLE maps that emphasized rainfall erosivity (R) and slope (LS). 

Management Strategies: 

 Urgent Measures: Implementing sediment traps and planting Astragalus in Sub-basins 9, 6, and 4 
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 Conservation Agriculture: Promoting practices in moderate-risk zones, particularly Sub-basins 7 and 1 

 Land-Use Monitoring: Maintaining oversight in low-risk areas, such as Sub-basins 3 and 8 

Technology Integration: 

The use of GIS and remote sensing significantly enhanced precision in data analysis, providing a transferable 

model applicable to arid and mountainous basins. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

Morphometric and RUSLE analyses identified Sub-basins 9 and 6 as high-risk zones characterized by dense 

drainage (940 m/km²), steep slopes of 28%, and fragile lithology. RUSLE highlighted the eastern silty loam soils 

as erosion hotspots. Divergences between the methods arose from Horton-Strahler’s emphasis on drainage 

structure compared to RUSLE’s focus on climate and soil factors; however, both approaches concurred on the 

risks present in the central and northern regions. Key factors contributing to erosion included the path of the 

main river, extreme relief (up to 4,000 m), and loss of vegetation. In contrast, low-risk Sub-basins 3 and 8 

exhibited gentle slopes and permeable soils. 

Recommendations: 

 Implementing sediment traps and plant erosion-resistant vegetation, such as Astragalus 

 Encouraging reduced tillage and contour farming practices 

 Utilizing satellite-based land-use regulation for better management. 

Integrating morphometric analyses, RUSLE, and local knowledge can optimize management strategies. This 

comprehensive approach supports decision-making in data-scarce regions, helping to mitigate soil degradation 

and promote ecological balance. 
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 دهیچک

 ييراابرراـا کـه   اسـت  يعيمنابع طب تيريمدو اا  حوضه  يفرسا تيوضع يبررس ،زيآبر ياا حوضه تيريمد برايمناسب  يعلم کرريرو، کيمورفومتر ليتحل

تـرين   کند. فرساي  خاک و تخريب زمين از مهم ه ميمنطقه ارائ کيام خوررن تعارل اکولوژ هو ب  ياز فرسا يريو جلوگ ليس تيريحفاظت از خاک، مد يبرا

از  مـي يعظ ۀخشک حـاکم بـر گسـتر    يواوا نظر گرفتن آب با رر ااي کمي نياز رارر. محيطي آن به راره پيامدااي زيست سنج است که  نيمسائل رر علوم زم

 يمورفومتر ياا يژگيو يپژوا  بررس نيا ادف از .برخوررار است يا ژهيو تياز اام رانيا زيآبر ياا حوزه يريپذ  يکم، بررسي فرسا ييزا و نرخ خاک رانيا

رر جنوب استان  رميواقع رر شهرستان سم هکم ۀرر حوض يريپذ يفرسا ۀنقش يۀته تيو ررنها يو مساحت يخط يپارامتراا قيازطر  يفرسا زانيم ينيب  يو پ

و شـده   ميحوضه تقس ـريز 8به  (1964با استفاره از روش استرالر ) منطقه نيبه ادف مزبور، ا دنيرس ي. برااستکواستان رنا  يااي شرق هياصفهان و ررکواپا

و  يو نـااموار ي مساحت ،يخط يرااي( رر سه گروه متغCp) يبيترک رياز مقار يپارامتر اصل 46اورتون،  وشتوسط ر کيمورفومتر يپارامتراا ۀسپس با محاسب

 ـمورفولوژ يپارامتراا ليوتحل هيپژوا  حاضر نشان رار که ارغام و تجز نتايج. شد يبند تياولو يياياطلاعات جغراف ستميس يمکان ياا با استفاره از راره بـا   کي

 ۀنقش ـ يـۀ بـا ته  تي ـخـاک فـراام کنـد و ررنها     يفرسـا  ويژه به زيآبر ياا حوضهريز ياا يژگيررک و يتوجه برا ررخور يتواند ابزار يم GIS Pro ارافز نرم

 شد. ييشناسا  يمنطقه رر برابر خطر فرسا نيرتريپذ بيعنوان آس به 8  ۀحوضريز ،يريپذ  يفرسا

 پذيري : مورفومتريک، اورتون، استرالر، حوضۀ آبخيز کمه، فرساي های کلیدی واژه
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 مقدمه

 کـاملاا اـا اـاراوب    سـت يژئوموفولوژ(، Horton, 1945; Strahler, 1964 )اسـترالر  و  اورتون ياا رنبال پژوا ه ب

)ثروتـي و  رارر را قـرار   اـا  لنـدفرم بـارۀ  رر يران  مطالعه و بررس ـ توان يتوسعه رارند که رر آن م ران را از  يمتفاوت

مخـاطرات  يي بـا  اـا  مکـان  وتحليـل  ي، تجزيـه رانـ  ژئومورفولـوژ  حـائز ااميـت    فياز وظا. يکي (4682منصوري، 

کـاربرري و   اـايي  محـيط ي آنهـا،  اـا  رحوضهييز و زخآب ياا حوضهي و ريسک خطرپذيري بالا است. کيژئومورفولوژ

 شـور.  ي ازجمله سـيل و فرسـاي  مـي   عيطب يايبلا ريتأثاا سبب کاا   شناخت آنمنابع آب و  تيريمد يبراسورمند 

يـز  خآبي اـا  رحوضـه يرورخانـه رر ز   يفرسـا  تيريمد ياا کيتکنااي آبخيز مانند  حوضه تيريمد يبرا يزير برنامه

 ـرا .شـور  يانجـام م ـ  نيز (رهيلغزش و غ ل،يخاک، س  ي)فرسا يعيطب داتيخطرات و تهد يابيارز يبرا نـو    نيتـر  جي

اسـت   اـا  قطرات باران و روانـاب ، تأثير ذرات نيزمسطح  يکاربر رياز تأث يناش کهخاک است   يفرسا نيزم بيتخر

 خاک  يفرساتوان گفت  مي ريگر بيان به؛ (Das et al., 2021)شور  يو رسوب خاک منجر م ييجا هکه به جداشدن، جاب

 رر سراسر جهان شناخته شده است.   نيزماز بين رفتن  ياصل لياز رلا يکيعنوان  آب بهوسيلۀ  به

 آن رانـدۀ  اجزااـاي تشـکيل   و نيمساختار سطح ز ليوتحل هيتجزااي کمّي و رياضي براي  ااي اخير تحليل رر سال

ااي مورفومتريک توانسته است کمک شاياني به ااداف متعدر مانند فرساي  خاک و خطـر   ااي ويژگي ازجمله تحليل

نقـ    کي ـمورفومتر ياـا  شـاخ  تـوان اذعـان راشـت کـه      ريگـر مـي   بيان ؛ به(4142)منبري و امکاران، سيلاب کند 

 يينـداا اياا بـا فر  زاک  يمورفومتروتحليل  . تجزيهرارند زيآبر ياا حوضه يکيدرولوژيا ياا رر پاسخ يا کننده نييتع

رورخانـه و انشـعاب    مسـير  ريي ـکه باعـ  تغ  يياا يشدگ رورخانه، خشک يگذار خاک، رسوب  ي، فرساخيزشمانند 

-Alاسـت ) مـرتبط  ااي موجـور   و مخزنااي آن سد يداريو پا لييز و تکمخآب ۀحوضي آبرااۀ اا يژگيوبا  شوند، يم

Assadi, 2020 .)رر. ي ـگ يم ـ ريتـأث  آبمقدار و شدت  ازاا  رورخانه نو  انشعابات نيآن و امچن ياا رورخانه و آبرااه

 کي ـمورفومتراـاي موجـور رر آن بهتـر اسـت کـه       آبرااـه  ۀيـز و شـبک  خآب ۀحوض يکيدرولوژيررک رفتار ژئوا يبرا

 حوضه مطالعه شور. يشناس نيزم، اقليم غالب و حوضه ااي آبرااه

 ـبر ارب يمروربه ااميت موضو  مطالعاتي رر راخل و خارج از ايران صورت گرفته است؛ براي نمونه با  باتوجه  اتي

مشااده کـرر کـه رر ارامـه    خاک   يفرسا ينيب  يپومتريک و تحليل مورف يبرارا  افتهي توسعه کرريرو نياندتوان  مي

 تعداري از آنها آورره شده است.

خيـزي   رر سـيل  ي موفومتريـک ااميـت پارامتراـا   بررسـي  بـا اـدف  کـه   يتحقيق ـرر  (4142منبري و امکـاران ) 

اا نشـان رار   اند، نتايج حاصل از تحقيق آن انجام رارهعاملي  تحليل استان کررستان با استفاره از روش زيااي آبر حوضه

 يکـه پارامتراــا  اسـت حوضــه  يمورفـومتر  يپارامتراـا  يبنـد  گــروه يبـرا  يابـزار مهم ـ ي تحليـل عــامل  و تجزيـه کـه  

 ـآبخ ۀحوض کيو رواناب رر  يکيدرولوژيا يساز مانند مدل يبعد يکاراا يشده را به اند شاخ  برا يريگ اندازه  زي

 نـور ير ۀفعـال حوض ـ  کي ـتکتون يابيارزو  کيپارامتر مورفومتر 46 لياستفاره از تحلبا  (4144نگهبان ). راد مي  کاا 

را  نـور يررصد مساحت حوضـه ر 84 ،اريو ز اريز يليخ يکيتکتون تيبا فعال يياا رحوضهيزنشان رار که  (راني)غرب ا

 ـآبخ ني ـکـه ا  رارنـد نکارور نشان  ۀحوض يمورفومتر ليتحلرر  (4144زالي و امکاران ). اند رربر گرفته  کي ـ يرارا زي
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حوضـه   ني ـشـده رر ا  انجـام  ياـا  يرارر. بررس ـ لابيبه س ييبالا اريبس تيمرتبه است که حساس 3با  يزاکش ستميس

 ـبه شـکل حوضـه و م   رحوضه،ياز ز يرر بخش انيخطر طغ بورن نييپا ليازآن است که رل يحاک آن مربـوط   بيش ـ زاني

رر  .شـور  مـي  لابيمسطح است که موجب کاا  خطـر س ـ  باايتقر يو توپوگراف دهيشکل کش يرارا هيناح ني. اشور يم

 ۀحوض ـ ۀرحوض ـيز 19 يبنـد  تي ـو اولو  يمناطق رر معرض خطر فرسـا  ييبنزوقا و امکاران شناساخارج از کشور 

 ـآبخ ۀحـوز  يياي ـاطلاعـات جغراف  سـتم يس يمکان ياا راره پارامترااي مورفومتريک وا استفاره از برا  ناوئنيا انجـام   زي

 ـآبخ ۀ حـوز   يفرسـا  تيوضـع  نگـر يتخم کي ـعنـوان   بـه  کيمورفومتر ياا ليتحل نتايج نشان رار که .اند راره  يبـرا  زي

( کـه طبـق   Benzougagh et al., 2022)ي اسـت  ع ـيمنابع طب تيريو آب و مد نيحفاظت از زم ياا طرح يبند تياولو

حسـا  اسـتند کـه رر آن     ياراض ـ بي ـتخر ينـداا ايخشک بـه فر  مهيمناطق ن زيآبخ ياا و امکاران حوزه کارامگفتۀ 

 .(Kadam et al., 2019) بازکررن مناطق مستعد است يبرا يمهم ۀجنب کيمورفومتر يبررس

خـور   يو انسـان  يم ـياقلي تولـوژ يل ،شناسـي  زمـين  يتوپـوگراف  به رليلکمه رر جنوب استان اصفهان  زيآبخ ۀحوض

 بنـدي فرسـاي  خـاک    اوليت يۀته پژوا  نيادف ا که ييازآنجا .است پذيري   فرساي از مناطق مستعد  يکيعنوان  به

منظـور   ، بـه آن ۀزيرحوض ـ   8کمـه و   ۀپـذيري حوض ـ     يفرساۀ نقش ۀارائ ررنهايت  و مختلفعوامل  پساست، حوضه 

 Globalافـزار  نـرم  طيرر مح ـآنـاليز آنهـا   و  ااي موفومتريک شاخ بالا با استفاره از  تيحساس يمناطق رارا ييشناسا

Mapper  وGIS Pro ـ  حاصـل بـه   جينتاتوانند از  مي زانير . برنامهستشده ا يبررس   يتيريمـد  يرااکاراـا  ۀمنظـور ارائ

 ۀحوض ـ يط ـيمح ستيز تيکاا  خسارات و بهبور وضعفرساي  خاک،  از يمناسب ررخصوص مقابله با بحران ناش

و  يط ـيخـاک بـر اثـر عوامـل مح      يمناطق مسـتعد فرسـا   ييشناسا قيتحق نياضرورت انجام  .کننداستفاره  يمطالعات

 ـ، اولو؛ ررنتيجـه کمه رر اسـتان اصـفهان اسـت    زيآبخ ۀرر حوض يوگرافيزيف  ياـا  يژگ ـيررک بهتـر و  يبـرا  بنـدي  تي

 ظـور من ، بـه وري بهتر افزاي  بهره امچنينو آن  يفرع ياا رحوضهيزو يز خآب ياا حوضه يکيو مورفولوژ يا رورخانه

حوضـه   کي ـ يبـر رو  اـاي روان  آباراـه بهتـر    يآور جمـع ررنهايت  و اا رر برابر فرساي   زيرحوضهحفظ خاک 

بـا  ( يو مسـاحت  ينـااموار  ،ي)خط ـ کي ـمورفومتر يپارامتراـا  ليبا ادف تحل حاضر ۀرو مطالع نيازاثمربخ  است؛ 

 ـاولو بـراي خـاک    يمستعد فرسا يمناطق بحران نييتع يبرا (GIS) يياياطلاعات جغراف ستميس ياا کيتکن  يبنـد  تي

   ت.صورت گرفته اس فرساي  ۀجهت مطالعرر  منطقه پذيري   فرساي آنها با  ريثأت کمه و زيآبخ ۀحوض

 

 پژوهش ینظر یمبان

 شده منطقۀ مطالعه

 قـه يرق 44ررجـه و   64تـا   قهيرق 12ررجه و  64اکتار رر مختصات  436446رر حدور  يکمه با مساحت زيآبخ ۀحوض

 ياـا  رر جنوب اصفهان و رر مرز بـا اسـتان   يطول شرق ۀقيرق 63ررجه و  64تا  قهيرق 24ررجه و  64و  يعرض شمال

 رر استان اصفهان اسـت  رمياز شهرستان سم يبخش ياسيس ماتينظر تقسزقرار رارر که ااحمد ريو بو هيفار  و کهگلو

ررصـد، رر  29متوسـط   بيو ش ايمتر از سطح رر 2644ارتفا   نيانگيبا م شده مطالعه زيآبخ ۀحوض .(4شکل، 4)جدول 

نـژار و کهرانـي،    )ذاکـري  شـور  يمحسـوب م ـ  ريو ازجمله مناطق سررس ـاست شده  کوه رنا واقع رشته يشرق ياا رامنه



 

 

 4141، 3، شماره 89، پیاپی 23سال  ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه 21

 

 

 ۀحوض ـ (4)جـدول   2641 کيدرولوژيجاماب رر واحد ا يگذار پژوا ، براسا  نام نيرر ا يمطالعات ۀمنطق. (4142

 (.4689)نوجوان و امکاران، سرر قرار گرفته است  يواوا کواستان رنا با آب يااي شرق هيکمه ررکواپا
 

 (4684 ،منابع آب تيريمدرر سطح کشور )منبع:  يمطالعات ۀو محدور زيآبر ۀحوض ي: رستورالعمل ضوابط و کدگذار4جدول 

Table 1 Guidelines for Watershed and Study Area Coding System at the National Level (Source: Water Resources 
Management, 2012) 

 ۀ آبریزحوض

 4 ۀدرج

 آبریز ۀنام حوض

 3 ۀدرج

 حوضۀ آبریز

 2درجه 
 کد حوضۀ آبریز

نام محدودۀ 

 مطالعاتی

کد محدودۀ 

 مطالعاتی

 مساحت

 کیلومترمربع

حوضۀ آبريز خليج 

فار  و ررياي 

 عمان

حوضۀ آبريز 

 کارون بزرگ
 4394 2641 کمه 262622 کمه ۀرورخان

 

آبريـز   ۀکارون بزرگ و حوض ـ ۀررجه رو آبريز رورخان ۀزيرحوضه از حوض   نيو پنجم ستيعنوان ب کمه به زيآبخ ۀحوض

تــرين   کــوه رنــا بلنــدترين و بــزرگ     رشــته  يــا  رنــا ۀقلـ ـ. خلــيج فــار  و رريــاي عمــان اســت      کيـ ـ ۀررجــ

کمتـرين   .کيلـومتر اسـت   84به طـول تقريبـي    سيأخط الر شور و راراي محسوب مي زاگر  بزرگ کوه رشته خوررگي اين

تـر رر منـاطق جنـوب غربـي حوضـه قـرار       م 1444متر رر بخ  شمال غرب و بيشترين ارتفا  آن  4296ارتفا  حوضۀ کمه 

 .(4142نژار و کهراني،  )ذاکري شور يم فيشناسي توص گسترره و زمين يتوپوگراف يدگيچيحوضه با پ نيا رارر.

 

 
 (4146 سندگان،ي)منبع: نواستان اصفهان  –شهرستان سميرم  –شده )حوضۀ آبخريز کمه  مطالعه: موقعيت منطقۀ 4شکل 

Figure 1 Location of the Study Area (Komeh Watershed – Semirom County – Isfahan Province (Source: Authors, 2024) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A3%D8%B3
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رر واحـد رشـت    تشـکيل شـده اسـت.    از سه واحد ژئومورفولوژيکي کواستان، رشـت و تپـه مـااور    کمه ۀحوض

ي آبرفتي اا پارگانهررنهايت  و ي لابسيي اا ، رشتااي اصلي و فرعي آبرفتي، بستر روخانه رشتيشي، ي فرسااا لندفرم

يافتـه کارسـت و    زائـي مناسـب، ژئومورفولـوژي توسـعه     شکل گرفته و رر ارتفاعات به علت وجـور شـرايط کارسـت   

، اـا  رره از کمـه  ۀ. ارتفاعـات شـمالي حوض ـ  انـد  شکل گرفته فروااله و غيره، و پيدا ااي نهانامچون غار يياا لندفرم

 .(4142نژار و کهراني،  )ذاکرياست  تشکيل شده اا نهشته اشکال فرساي  آبي، واريزه و قطعات ريزشي

تريـا  )شـرو    مختلـف از   يمل سـازنداا است و شـا  و متفاوت ناامگن اريبس هحوض ،شناسي از نقطه نظر زمين

 ـ ،شور يم افتي هيرر سراسر ناح باايکرتاسه تقر ياا است. رخنمون سنگ )پايان سنوزوئيک( تا کواترنر مزوزوئيک(  يول

سنگ قرمزرنـگ   کنگلومرا و ماسه کيرر قاعده با  يرسوب ياا سنگ نيرارند. ا يشتريگسترش ب يجنوب ياا رر قسمت

است. رسوبات  نيتيشيتا ماستر نياا از بارم رسوب رنبال شده است. سن ليآاک، مارن و ش ۀليوس شور که به يشرو  م

طـور   بـه  يجنـوب  اـاي  نـاامواري  کرتاسه رر مناطق شمال غرب، غرب، جنوب و جنوب غرب اصفهان رخنمـون رارر. 

 يررگـاه مل ـ )شـور   مـي مـارن مشـخ     يسـازنداا  ۀکند که با غلب ـ ياپ را کنترل م ۀيز رر کرانخآب ۀناخواسته حوض

 سرر با ميزان بارنـدگي بـالا   يواوا آب اي با منطقه حوضه رر. اين (4688ي، باز و کاربرر ياا کاتالوگ و مجموعه راره

اـا   ازآن روانـاب  و پس. بارش (2ل )جدو( متر است يليم 364 باايمنطقه تقر نيسالانه رر ا يبارندگ نيانگيمقرار رارر که 

 ـا ؛شـور  يم ـ  يآن فرسـا  يخاک و رر پ ـ بيبورن باران موجب تخر يد. تهاجمن  راريفرسا ايجاررر  يدينق  کل  ني

روانـاب را   ليقطرات باران )اثر پاش ( و پتانس ريشور که اثر تأث يم نييتع يمياقل يشاخ  تهاجم ۀبا محاسب  يفرسا

 (.4684منابع آب،  تيريمد ) ثر از بارش باران استندأکند که ار رو مت يمشخ  م

 
 (4683)ذاکري، : متوسط حجم بارندگي و حجم بارش محدورۀ مطالعاتي کمه 4جدول 

Table 2: Average Rainfall Volume and Precipitation Data for the Komeh Study Area (Source: Zakeri, 2017) 

نام
 

محدوده 

مطالعات
 (مکعبمتر یلیونبارش )م حجم (متریلیسالانه )م یبارندگ متوسط ی

 کل دشت کوه کل دشت کوه

 4/813 4/496 228 1/621 9/662 2/684 کمه

 

عوامل مـؤثر ماننـد    ريو سا يکيژئومورفولوژ يواحداا ،يبارندگ ياا شامل پهنه ياطلاعات ياا هيلا قيبا تلف نتوا يم

را   يمناطق مسـتعد فرسـا   ،يانسان ياا تيو فعال ياايپوش  گ تيوضع ،يتوپوگراف طيشرا ،يشناس سنگ ياا يژگيو

 (2)شکل  .کرر قيرق يابيو ارز نييخاک را تع يريپذ بيآس زانيو م ييشناسا
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 (4146 سندگان،ي)منبع: نو: ساختار ژئومورفولوژي و بارش 2شکل 

Figure 2 Geomorphological Structure and Precipitation Patterns in the Komeh Watershed (sueotuA :ecruoS, 2024) 

 

 :  راد يم  يرا نما ريز ياا يژگيبا و يياا محدوره 2شکل 

وجـور   ۀساختار شـکنند  يو رارا يعمدتاا آاک يتولوژيجنس ل متر، يليم 384تا  314 ۀبالا رر محدور يبارندگ زانيم

 ييخـاک شناسـا    يرر مقابـل فرسـا   ينـواح  نيتـر  عنوان حسا  مناطق به نيا ديتند و شد ياا بيش ،اا افکنه مخروط

 واقع شده است.   زيآبخ ۀحوض يآن رر بخ  مرکز يکه کانون اصل دان شده

 

 شناسی پژوهش روش

 شناسی روش ها و  داده

 اا و موار امراه از راره يبيترک ي،رقت مطالعات  يپژوا  و افزا تيماا زيو ن شده مطالعه ۀمحدور يگستررگ به باتوجه

 ياـا  نقشـه  ،کررن پـژوا   ياتيو با ادف عمل قيتحق نديصورت که رر فرا نيبه ا ؛اند استفاره شده قيتحق ياا روش با

ASTER)با مدل ارتفاعي رقومي محدوره  يتوپوگراف
 يسـپس از مـدل رقـوم   متري استفاره شده است.  64با وضوح  (4

 يدرولوژي ـو ا يتوپوگراف ياا يژگيحوضه براسا  و يزاکش ۀاستفاره شد. شبک يليتحل يۀعنوان پا ( بهDEMارتفا  )

اسـا ،   نيبـرا  شـد؛  ميترس ـ Global Mapperافـزار   استرالر رر نرم ياا آبرااه يبند روش رتبه يريکارگ و با به يسطح

 ـ. اشـور از آنهـا محاسـبه    کي ـار يبـرا  کي ـمورفومتر ياا شد تا شاخ  ميتقس يفرع ۀرحوضيز 8کمه به  ۀحوض  ني

، رورخانـۀ کمـه  آبريـز  ۀ را فراام آورر. رر حوض رحوضهيار ز يکيمورفولوژ ياا يژگيو تر قيرق ليامکان تحل کرريرو

                                                      
1 https:/search.earthdata.nasa.gov 
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 ـ  فرعي ياا شاخه تمامي اا آبرااه بندي پس از رتبه  ـ    2از  يشـتر ۀ بکـه رتب وارر  اصـلي ۀ راشـتند و مسـتقيما ا بـه رورخان

 GIS ياافزارا ـ نرم يرستر ياا نقشه ميترس برايانتخاب شدند.  )زيرحوضه( تر کواک ياا عنوان حوضه ند، بهدش مي

Pro  وExcel انـد.  شـده اا استفاره  تحليل راره و و تجزيه يبند طبقه ياا و برا محاسبات و استخراج راره ليمنظور تسه به 

 يکل ـ طيو عرض و مح ـ ه، مساحت حوضاا آبرااهمانند تعدار و طول  ي ترکيبيپارامتراا GIS Pro ۀبا استفاره از برنام

 يدگيکش ـ ضـريب شکل،  بيضر ،يزاکش تراکم ،يبا استفاره از نرخ زاکش ييپارامتراا نيان اند. شدهحوضه محاسبه 

و  پـژوا   روش نمـورار  ،ررنهايت اند.  شده نييتعزيرحوضه از حوضۀ آبخيز کمه  8براي تمام  اي رايره ياا ضريبو 

و  6شـکل  انـد رر   اا اسـتفاره کـرره   ااي مورفومتريک به امراه محققيني که براي اولين بار از آن نحوۀ محاسبه شاخ 

 راره شده است.نشان  6جدول 

 

 
 

 (Benzougagh et al., 2022)منبع:  شناسي کار روش  انيورار جر: نم6شکل 

Figure 3: Methodological Workflow Diagram (sueotu: Benzougagh et al., 2022) 

 

 ـاامو بـا    يفرسـا  سـک ير يابيارز ياراايعنوان مع به (6)جدول کيمورفومتر يپارامتراا اـا و   بـراي حوضـه   تي

 Nookaratnam et al.(2005)  قـات ي. براسـا  تحق (4142)منبـري و امکـاران،    شـوند  يشـناخته م ـ  اـا  رحوضـه يز

 زيرحوضـه   زاکشـي حوضـه و   نو  ناامگوني بافـت   امچنين رارر. ميمستق ۀپذيري رابط    يبا فرسا يخط يپارامتراا

 يبـرا  رحوضهيار ز يبرا يبند رتبه ريمقار، براسا  ار پارامتر يبند پس از رتبهر. پذيري رار    يمعکو  با فرسا ۀرابط

 Benzougagh et) شـور  ياعمال م رحوضهيار ز يو شکل يخط يتمام پارامتراا يبرا 4(Cp) يبيبه مقدار ترک يابيرست

al., 2022صـورت   تعلق گرفته و سپس بـه  يبيمقدار پارامتر ترک نيبا کمتر رحوضهيبه ز تياولو نيشتريوجور، ب نيباا (؛

 است. خاک  يفرسا زانيم  يافزا راندۀ نشان  تياولو نيبالاتر ي،فرع ااي حوضه. رر بندي شده است نزولي اولويت

 

                                                      
1 The compound parameter 
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 (4144پروين، )منبع:  کيمورفومتر يپارامتراا ۀروش محاسب :2جدول 

Table 3: Methods for Calculating Morphometric Parameters of Watersheds (sueotu: Parvin, 2022) 

 مراجع فیفرمول و تعر کیمورفومتر یپارامترها

 يخط پارامترااي

 Horton, 1945 )کيلومترمربع( حوضهکلي مساحت  (A)  مساحت حوضه

 Horton, 1945 (لومتريحوضه )ک طيمح (P) حوضه طيمح

 Strahler, 1964 يمراتبنظم سلسلهبراسا   (U)آبرااه  بيترت

 u Strahler, 1964 رره از اايي و آبرااه آبرااه ياا تعدار کل بخ  =Nu (Nu) شماره آبرااه

 Horton, 1945 طول آبرااه (LU)طول آبرااه 

 (Lsm)طول آبرااه  نيانگيم
Lsm=Lu/Nu 

Lu =کيلومتر( نيمع ۀرر کي ۀطول آبراا نيانگيم(، 

Nu اا آبرااه=تعدار 
Horton, 1945 

 (RL)طول آبرااه ضريب
RL=Lu/Lu1- 

Lu= ررهکل  ۀطول آبراا (u)، 

Lu-1= تر نييپا يک رره انيطول کل جر 
Horton, 1945 

 (Rb)انشعاب ضريب
Rb=Nu / Nu+1 

Nu=  1موجور  ااي آبرااهتعدارNu+= ربالات ااي يک رره آبراهتعدار 
 

Schumn, 1956 

 Lg=1/2Dd (Lg)طول جريان سطحي

 Horton, 1945 يتراکم زاکش =Ddکه رر آن 

 Horton 1945پارامترااي مساحتي 

 (Fs)فراواني آبرااه
Fs= Nμ /A 

L=  اا آبرااهتعدار کل 

A= مساحت حوضه 
Horton, 1945 

 Dt) (بافت بيضر
Dt = Nμ /P 

= Nμ حوضه ياا تعدار کل آبرااه 

= P حوضه طيمح 
Horton, 1945 

 (Ff)فاکتور فرم

Ff=A/ L2b  2  

A=  لومترمربعيحوضه کمساحت 

L2b =لومتريطول حوضه ک 
Miller, 1953 

 (Rc)يا رهيرا بيضر

Rc=4πA/P2 
Rc=12.56(A/P2) 

 مساحت حوضه =Aکه رر آن 
3.14= π 

P= حوضه طيمح 

Schumn, 1956 

 (Re) يدگيکش بيضر

Re =(2/Lb) ∗ (A/π )0.5 

 = مساحت حوضهAکه رر آن 

π =6141 

Lb= طول حوضه 

Horton, 1945 

 CC = 0.2821 )P/A(0.5 (Cc) تراکم بيضر

 Gravelius, 1914 =مساحت حوضهAحوضه،  طي= محPکه رر آن 

 يتراکم زاکش
Dd= Lμ/A 

= Lμ مجمو  طول آبرااه 

= A مساحت حوضه 
Horton, 1945 

 پارامترااي ناامواري

 ضريب ناامواري
Rr=H/Lb 

H  =هحوض ينااموار 

Lb  =هطول حوض 

Kadam, 2019 
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 ـترت يگـذار  نام ،يزخآب ۀحوض کيتحليل مورفومتر و تجزيه رر  ـ  بي  ـگـام اسـت   نيآبرااـه اول حـال، براسـا     نياا؛ ب

زيرحوضـه تقسـيم شـده اسـت و        8حوضۀ کمـه بـه    يفعل ۀرر مطالع Strahler (1964) شده توسط شنهاريپ بندي رتبه

بـه رسـت     حوضـه  ۀو انـداز  اا آبرااهعرض آبرااه، تعدار  ط،يمساحت، محازجمله  اا رحوضهياز ز ياساس يپارامتراا

اسـتفاره   يدروگرافي ـا ۀتحليـل شـبک   و تجزيـه  يبرا ييعنوان مبنا به يفيتوص شرحمطالعه،  ني. رر ا(1)شکل آمده است 

بـه   اند روان بوره از جهات ياريرر بساا که  ي آبرااهاا انشعاب نامنظم شاخهويژه شمال آن،  بهحوضه  تمامرر . شور يم

وجـور   لي ـکه بـه رل  راد يحوضه نشان م نيا يدروگرافيا ياا يژگيو يبررس. (1)شکل د وندنيپ يم ياصل يک آبرااه

بـا   يا نخسـت، شـبکه   :رر منطقه شکل گرفته است يزاکش ۀاز شبک زيمتما يمتنو  و گسترره، رو الگو ياا ينااموار

انـد.   قـرار گرفتـه   3تا  1 ۀرتب ياا رت عمور بر آبرااهصو که عمدتاا به 6تا  4 ۀرتب ياا متشکل از آبرااه يليمستط يالگو

  ي ـکـه از آرا  يمـواز  يبا الگـو  يا روم، شبکه ؛شور ياا مشااده م زاک  ريرر مس يناگهان راتييالگو امراه با تغ نيا

 (1)شکل شده است.  لياا تشک منظم آبرااه

 شور. يانجام م يمساحت يااپارامترو اا آبرااهگيري  اندازه  با  کيتحليل مورفومتر و تجزيه

 

 
 (4146 سندگان،ي)منبع: نو Strahlerبه روش  آنها يدروگرافيا ۀکمه و شبک ۀحوض يفرع ياا حوضه: 1شکل 

Figure 4 Sub-basins of the Komeh Watershed and Their Hydrographic Networks Strahler Method (sueotuA 

:ecruoS, 2024) 
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 ۀ کمهحوض یخط پارامترهای

 کي ـ حوضه است؛ ماننـد مسـير   کي ااي آبرااه از يخطااي  شاخ نشان راره شده است،  4جدول طور که رر  امان

 (.RLطول آبرااه ) بي( و ضرLsmطول آبرااه ) نيانگي(، مNu)شمارۀ آبرااه ( Lu(، طول آبرااه )Uآبرااه ) ترتيب

 

 4(Uآبراهه ) بیترت

اصـلاح   4831که بعداا استرالر رر سال  کررارائه  4861بار اورتون رر سال  يننخسترا اا  آبرااه يبند رتبه ينظر يمبان

 ـ يينبر تع يمبتن يزآبر ياا حوضه يکمّ يلتحل يهاول ۀمرحل ي،بند طبقه يستمس ينرر ا کرر. يلو تکم ااسـت.   آبرااـه  ۀرتب

براسـا  رسـتورالعمل    اسـتوار اسـت.   يزاکش ـ ۀمختلـف شـبک   ياا بخ  ينب بيمرات روابط سلسله ۀيروش بر پا ينا

بـه   4 ۀرتب ـ ۀکه رو آبراا ي. انگامشوند يم يففاقد ارگونه انشعاب تعر يراايعنوان مس به 4 ۀرتب ياا اورتون، آبرااه

 6 ۀرتب ۀآبراا يجاربه ا 2 ۀرتب ۀاتصال رو آبراا يب،ترت ينبه ام ؛شور يم يلتشک 2 ۀرتب ۀآبراا يک پيوندند، يم يکديگر

مـدل   يشـده بـر رو   مطالعـات انجـام   .(Strahler, 1964) يابـد  يارامه م ـ يصورت تصاعد روند به ينو ا شور ميمنجر 

 يکيتکتـون  يمنطقه متـأثر از سـاختاراا   ينرر ا يسطح ااي يانجر يکه الگو راد يکمه نشان م يزآبخ ۀحوض يزاکش

 .شور مي يلو تحل يکمختلف تفک ۀرتب 3حوضه رر  ينا يزاکش ۀشبک هازآن است ک يحاک اا يبوره است. بررس

 

 3(Nu) آبراهه ۀشمار

 يعنـي  u قسـمت  ۀآبراا ـ ياـا  ( به تعدار کـل بخـ   Nuآبرااه ) ۀشمار، Strahler(1964) و  Horton(1945) براسا  

 .افـت يکـاا    اـا  رحوضـه يز ۀرر ام بيترت  يبا افزا اا شمارۀ آبرااهتعدار  ل،يتحل نياشاره رارر. رر ا آبرااه بيترت

 رحوضـه يز يرر اندازه و بزرگ ريياست. تغ نييپا اا رر رتبۀ کاا  آبرااه براسا  شده مطالعه ۀرر منطقاا  شمارۀ آبرااه

 ـ   يژئومورفولـوژ  ،يوگرافي ـزيف ،يتوپـوگراف  طيشرا ليبه رل اسـت   ينفـوذ  ياـا  تي ـظرف نيو سـاختار منطقـه و امچن

(Benzougagh et al., 2022.) ر رسـوبات است که احتمـال وجـو   يمعن نيبه ا يک ااي رتبۀ آبرااه بالابورن حجم آب 

 رست وجور رارر. نييپا ياا انيرر جر ديشد يناخواسته پس از بارندگ

 

  2(Lu) طول آبراهه

بـا   آبرااـه  ياا و با شمارش تعدار بخ  اا رر اريک از مرتبه آبرااه ياا بخ  يطول کل ۀ( با محاسبLu) آبرااه طول

اسـت   يـک  ااي رتبـۀ  آبرااهرر طور معمول  به اا آبرااهطول امتدار جريان و  بيشترين .شوند يمتفاوت محاسبه م بيترت

اا  جموعهمريزۀ اول با ام رتبۀ ياا آبرااه رر آبرااه ياا بخ  يتجمعطول  .ابدي يکاا  م اا رتبۀ آبرااه  يبا افزا که

نسبتاا تند  ااي بيش ااايي با شيب ملايم ي نيزمررنهايت آبرااه رر  ؛ ابدي يکاا  م يفعل ۀمرتب  يو با افزا شور يم انيب

                                                      
1 Stream order (U) 
2 Stream number (Nu) 
3 Stream length (Lu) 
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تمـامي  طول کـل مقـاطع آبرااـه رر    منطقۀ کمه است. خاص  ياا يشناس سنگشناسي و  حاصل زمينکه  يابد جريان مي

 مشهور بور.شده  منطقۀ مطالعهرر  3تا  4اا از رتبۀ  آبرااه

 

 4(RL) طول آبراهه بیضر

  تر نييپا يک رره اني( به طول کل جرLu)رره کل  ۀطول آبراا بيضر Horton(1945) طول آبرااه طبق قانون  بيضر

(Lu-1)ني ـرر حوضـه اسـت. ا   راتيي ـراندۀ تغ نشان  شده مطالعه ۀمختلف رر منطق ااي رتبه جريانطول  بيضر. است 

و زون  يـا زاگـر  رورانـده    کي ـژئومورف ۀراندۀ اواخر توسـع  نشان است که  بيو ش يرر توپوگراف تنو  ليبه رل رييتغ

 ياـا  آبرااه نيطول آبرااه ب بيتوان رر ضر يرا م رحوضهي. تفاوت رر ار زاست شده مطالعه ۀرر منطقسنندج سيرجان 

 ـتغ نيمتفاوت است. ا 6132و  4142 نيب RL رياا، مقار زيرحوضه   ي. براافتي کمه ياا مختلف حوضه ياا رتبه بـه   ريي

طـول   شـتر يب بيضر شده است و ميزان زاکشي منطقۀ مطالعه ۀراند است که نشان بيو ش يرر توپوگراف راتييتغ ليرل

 .است  يفرسا يبالا تيراندۀ فعال نشان  آبرااه

 

 
 (4146 سندگان،ي)منبع: نوکمه  يزخآب ۀرر ار مرتبه از حوض آبرااهعدار ار : ت6شکل 

Figure 5 Stream Count per Strahler Order in the Komeh Watershed (sueotuA :ecruoS, 2024) 

                                                      
1 Stream length ratio (RL) 
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 4(Rb) انشعاب بیضر

  ور.ش ـ يم ـ فيتعر انيجر يعنوان تعدار به يبعد ۀمرتب نيبه بالاترحاصل تقسيم شمارۀ آبرااه  (Rbاب )انشع بيضر

Schumm(1956) رکر انيانشعاب را ب بيضر ر،يبا فرمول ز: 

 که رر آن

 
 

 .است يزاکش ستميسشدت تأثير انشعاب و  ۀراندۀ ررج نشان پارامتر مهم است که  کيانشعاب  بيضر

 Horton(1945) ـ  نـاامواري و پسـتي و بلنـدي منطقـه     ا يعنوان مق را به انشعاب بيضر   . ه اسـت رر نظـر گرفت

Strahler(1964) سـطح زمـين اسـت، نـه متـأثر از سـاختار        يجزئ رييتغ کيفقط  انشعاب بيضر نشان راره است که

طـور گسـترره توسـط     بـه  نيمع ـ پـذيري    ي يـا فرسـاي   تراکم زاکش ميزان کي يبرا انشعاب بيضر .شناسي آن زمين

شناسـي آن ثابـت    را ارانـد سـاختار زمـين    (6تا  6)از  رييتغ ترين کواک شور و يم تعيينحوضه  کي ااي ناامواري

از  اـا بيشـتر   ات آبرااـه انشـعاب وقتـي تعـدار    .(Chorley, 1995) راـد  ينشـان م ـ  گـر ير ۀمنطقه به منطق ـ کياز باشد، 

ريـده اسـت.    يکمتـر  بيآس ـ يازنظـر سـاختار  باشد، بدين منظور است که حوضه  پذيري حوضه   فرساي  ياا يژگيو

 نييپـا  انشـعاب  بيضـر  ريکه مقـار  ررحالي ،مطالعه است نيرر ا ناامواري بالا راندۀ نشان بالاتر انشعاب  بيضرميزان 

 (. SBV2-Rb=0.94) اند گرفتهقرار ن ناامواري از رتأثمراد که  مي  نشان 

آب  ياا انياا، جر رحوضهيششم رر تمام ز ۀمرتب ياا انيجر ي. براشد يبررسآبخيز کمه  ۀحوض يخط پارامترااي

اسـتند.   (Rb) انشـعاب  بيطـول آبرااـه و ضـر    يدي ـکل يخط ـ يپارامتراـا  استند. منشعب يزاکش ۀمتصل به شبک

 راتيي ـراـد کـه تغ   مي  کمتر نشان  رياست. مقار يکاف بيو ش يفتوپوگرا راتييتغ يبرا جريانطول  بيرر ضر راتييتغ

سـاختار  شـدت   به يزاکش يراد که الگواا مي  نشان  شتريب Rb ريکه مقار ررحالي رند،يگ قرار نمي ريتحت تأث يساختار

 مرتبي رارند.

 رجـا يا رررا که اين خور عامـل اصـلي    رارر ملموسي يامبستگ نيزم يساختار تيانشعاب با ماا بيضر، نيبنابرا

اي تـأثير مسـتقيمي از    ااي آبرااـه  جريانانشعاب  کند. مي  پذيري فراام     يو فرسا يخط يپارامتراا نيب ميروابط مستق

پـذيري      يفرسـا  زاني ـاراه م ن،يبنابرا گيرر؛ مي  ناامواري و  ساختار ،شناسي بستر مسير از جهت زمين پذيري   زاک 

 رارر. يکمتر ارزشباشد،  شتريب

 ياـا  يژگياز و يفيط ييفضا عيبا توز رايز ؛مهم است کيمورفومتر ۀمشخص کي يزاکش ۀحوض يا منطقه مساحت

بـرروي  ، طول آبرااـه  کشيدگيو  يا رهيرا بيضر ،يزاکش بيضر ،آبرااه سرعت جريان ،يزاکش تراکممهم ازجمله 

 استند. و مهم پارامتراا جامع نيا ۀو تعدار نفوذ مرتبط است. ام حفظ مسير آبرااه ،فشررگيتراکم  ،زمين

  

                                                      
1 Bifurcation ratio 
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 4(Ddی )تراکم زهکش

 ـ ۀمحاسـب  کي ـمساحت حوضه است کـه بـا    رر مقايسه بامجمو  طول آبرااه  : افـت ي ري ـرر فرمـول ز  تـوان  يم ـ يکمّ

(Chorley, 1969; Horton, 1932) 
Dd= Lμ/A 

= Lμ مجمو  طول آبرااه 

= A مساحت حوضه 

 اا افتهيو  شده است يبررس يو تراکم زاکش يطيمختلف مح يراايمتغ نيب ۀطور گسترره رابط به حاضر قيتحقرر 

(، بي)ش ـ ي(، توپـوگراف يواوا )عمدتاا بارنـدگ  ازجمله آب رااياز متغ يبه تعدار گسترش سيلسرعت  راد که مي  نشان 

و نفـوذ آب  بـالقوۀ بسـتر آبرااـه     پـذيري    آن، نفـوذ  يااي ـحوضه، پوش  گ  يفرسا ،شناسي خاک، زمين ،يشناس سنگ

 رارر. يگبست

پـذيري     شـيب و عـدم نفـوذ   ، اصلي ليرلاا رر يک منطقه به رو  آبرااه تعدار زيارراد که  مي نشان  ياريز قاتيتحق

اـا   حوضـه رر تـراکم کـم    کـه  شـور، ررحـالي   مـي   شناسي )جنس، و بافت رسوبات و خاک( ايجار  منطقه ازلحاظ زمين

اـا   رر خروجـي حوضـه  کم  تراکمررضمن، . (Strahler, 1964)پذيري بالا است    با شيب کم و نفوذ يسطح راندۀ نشان 

ررواقـع   است.  يزاکش يبرا ريز و کواک يبافتراندۀ  نشان حوضه  يورورزيار رر  تراکمو  راندۀ بافت ررشت نشان 

 .است فيضع يبا زاکش حوضه کيبه  يکيدروژئولوژيا فيپاسخ ضع يمعناتراکم زاکشي به 

کم و  يخاک سطح. [4-4126شور ] مي  منجر  يکم زاکش تراکممعمولاا به  رينفوذپذ ااي خاک بستري ازاي با   هيناح

 ـا(؛ بنـابراين،  Dd>3.50 ) بالا استند يتراکم زاکش عامل يکواستان ناامواريپراکنده و  يااي، پوش  گناپذيرنفوذ  ني

 .راد مي  به بارش را نشان  عيسر نسبتاا يکيدرولوژيا ياا حوضه واکن 

است. طبق نتـايج   ي بسيار بالاي سطح و عمق خاک بسترريراندۀ نفوذپذ نشان  [3.50-1.75] متوسط تراکم زاکشي

مطالعـه   ني ـرر ا بسيار زيارتا  زيار يراندۀ تراکم زاکش نشان  814ي ال 266 يزاکش تراکمآمده رر حوضۀ کمه  رست به 

  .(3)شکل است 

                                                      
1 Drainage density 
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 (4146 سندگان،ي)منبع: نوااي کمه  زيرحوضه ياکم زاکش: تر3شکل 

Figure 6 Drainage Density (Dd) of Komeh Sub-basins (sueotuA :ecruoS, 2024) 

 

 4(Dtی )بافت زهکش

شده  فيمنطقه تعر زيرحوضۀ  حوضه و آبرااه رر ار مجمو  عنوان تعدار کل  به Horton(1945) توسط  يزاکش بافت

 تـوالي  و يااي ـواوا، خاک و نـو  سـنگ، نفـوذ، پوشـ  گ     مانند بارش، آب يعياز عوامل طب يتعدار مبنايکه بر است

 .(1)جدول  شور مي  حساب 

 ـآبر ياـا  حوضـه  يبافـت زاکش ـ کرره است،  ارائه Horton(1945)  که 6جدول  براسا   ياصـل  ۀرر پـنج طبق ـ  زي

رر  يبافت زاکش ـ ريکه مقار راد يپژوا  نشان م نيشده رر ا انجام ياا يحاصل از بررس جيشده است. نتا يبند رسته

 ـيبا بافت خ SBV2 رحوضهيز) 411 ۀرر محدور شده مطالعه ۀحوض بـا بافـت    SBV8 رحوضـه يز) 413تـا   (ررشـت  يل

 .(2شکل ) رر نوسان است (ررشت

  

                                                      
1 Drainage texture 
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 ( ;Chorley, 1969 Horton, 1932: منابع)ي بافت زاکش يندب طبقه :6جدول 

Table 4 Classification of Drainage Texture (T) (sueotuS: Chorley, 1969; Horton, 1932) 

 بافت بافت زهکشی بندی طبقه

 خيلي ررشت >2 4

 ررشت [2–1] 2

 متوسط [1–3] 6

 خوب [3–9] 1

 خيلي خوب <9 6

 

 
 (4146 سندگان،ينو)منبع: کمه  ۀرحوضيز 8 يبافت زاکش: نسبت 2شکل 

Figure 7 Drainage Texture Ratio of the 9 Sub-basins in Komeh Watershed ( sueotu A:ecruoS , 2024) 

 

 4(Fsآبراهه ) فراوانی

 Horton(1932) ۀحوض ۀآبراا فراواني (Fsرا به ) اـا  آبرااـه  ۀام يرر واحد سطح برا انيقطعات جر يعنوان تعدار کل 

اـا   آبرااـه  شـدگي  پخـ   فراوانـي  ۀ. فرمول محاسـب نديگو مي   زين يآبرااه را سطح زاکش يمشخ  کرره است. فراوان

 است:رر زير آمده  Horton(1945) توسط 
Fs=Nu/A 

 .است مساحت حوضه =U ،A ۀاز مرتباا  آبرااهشمارۀ  تعدار کل =Nu ،آبرااه ي= فراوانFs که رر آن

                                                      
1 Stream frequency 
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 ـاکـه   راـد  مـي   را نشـان   يزاکش ستميرارر و بافت س يحوضه بستگ يتولوژياول به ل ۀرر ررج اا آبرااهتراکم   ني

 ب،ي)سـاختار سـنگ(، ش ـ   يريبـا نفوذپـذ   مرحلۀ انتقال رسوب از حوضـه اسـت. فراوانـي آبرااـه    از  متفاوت اي  نمونه

آنهـا  اسـت.  مـرتبط   يرسـطح يمـوار ز رر  گنجاي  رر مقابـل نفـوذ آب  و  اا آبرااه و مجمو  يبارندگ نو  ،ناامواري

تراکم حوضه مـرتبط   ريطور مثبت با مقار و به ابدي مي  کاا   آبرااهتعدار   يراستا با افزا آبرااه ام يکه فراوان افتنديرر

  .(9)شکل است 

 ـرا بـه رل  2زيرحوضۀ شماره   رر  419 يبالا ۀآبراا يفراوان ۀ حاضر،مقال نشـان   نـاامواري نفـوذ و   يسـطح بـالا   لي

 راد. مي    يآبرااه رر حوضه را افزا تعدارراد و تراکم  مي 
 

 
 (4146 سندگان،ي)منبع: نو کمه ۀرحوضيز 9 (Fs)آبرااه  ي( و فراوانDd) يتراکم زاکش نيب ۀنمورار رابط :9شکل 

Figure 8 Relationship Between Drainage Density (Dd) and Stream Frequency (Fs) in the 9 Sub-basins of Komeh 
Watershed (sueotuA :ecruoS, 2024) 

 

 4(Ffفاکتور فرم)

، Ffکـرر. رر   شنهاريرا پ ريمتغ نيا Horton(1932 1945;) شده،  فيتعر ۀمنطق کيحوضه رر  کيشار  ۀمنظور محاسب به

 ـ   ۀفرم رابط فاکتور مساحت حوضه و مربع طول حوضه مشخ  شده است. نينسبت ب حوضـه را   نيطـول و عـرض ب

 :نشان راره شده است ريزطور که رر  شور، امان مي   نييتع Horton(1932) راد و با فرمول  مي  نشان 
Ff=A/ L

2
b
 
 

km) مساحت حوضه =A که رر آن
2

 ،)=L
2

b است. طول حوضه مربع 

از  لي ـتحل نيرر ا فاکتور فرم. ستياي ن  رهياا کاملاا را شکل حوضه رايز ؛است 412961 ريز شهيام (Ff) فاکتور فرم

تـر   است که حوضه بزرگ يمعن نيبه ا فرم فاکتور بورن است. مقدار کم رييز متغخآب ياا حوضه مي  تما يبرا 4118تا  26

رر  ي، سطح اوج کمتـر فرم کمو  مرتفع يفرعي اا . حوضهافتد مي  اتفاق مدت زمان کوتاه  رر فرمنرخ فاکتور  اوج است.

 ـرا ۀحوض ـتـر از   توان راحـت  مي  را  کشيده ياا حوضه نيان ۀآبراامقايسه با مدت زمان اوج نرخ رارند.  شـکل  اي   رهي

  (.Benzougagh et al., 2022کرر ) تيادا

                                                      
1 Form factor 
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 4(Rc) ای  رهیدا بیضر

 طيآن با مح ۀاي است که فاصل  رهيرا محيط فرضي کيحوضه رر  يۀنسبت ناحاي   رهيرا بيضر Miller(1953)  ۀگفت به

 :شور مي  محاسبه  ريصورت ز به بيضر Miller (1953) ۀاست. رر معارل يز برابرخآب ۀحوض
RC = A/AC or RC = 4π (A/P2) 

 است. (km2) مساحت حوضه A، اي  رهيرا بيضر Rc که ييجا

ي اـا  شـاخه  تشکيل ۀارخ يميجوان، متوسط و قد ۀمرحل ۀراند نشان يا رهيرا بيضر اريمتوسط و ز ن،ييپا ريمقار

 ن،يزم ـ يانداز و کاربر اشم ،شناسي زمين ياا ستميس ،طول و شدت آبرااه ،ييواوا آب طيبر شرا نيا. استند اا آبرااه

راـد   ينشان م ـ منطقه نييز رر اخآب ياا حوضه ۀام يبرا Rc ريمقار .حاکم است بيرورخانه و ش ااي بستر ناامواري

 ني ـاـا باعـ  ا   حوضـه  ن رر نيو زم ـ نـاامواري  ،يسـاختار  طياستند. تنو  شـرا  دهيکش بااياا تقر حوضهبيشتر زيرکه 

 شور. مي   يناانجار

 

 3(Reی )دگیکش بیضر

 ـ  به کشيدگي بيضر .کند مي  رورخانه را منعکس  ۀشکل حوض (Re) يدگيکش بيضر  از رهي ـقطـر را  نيعنوان نسـبت ب

 :است ريصورت ز شور. معارله به مي  و طول کل حوضه شناخته  يزاکش ۀحوض يۀامان ناح
Re =(2/Lb) ∗ (A/π)

0.5
 

km) مساحت حوضه A رر آن که
2

 ،)π =6141 و ،Lb (kmطول حوض )است يزاکش يبا خط اصل يمواز ۀ. 

 ۀحوض ـ يبـرا و امچنـين   414تـا  ي کشـيده  اـا  حوضـه  يراب .شور مي   ميبه پنج رسته تقس يدگيکش بيضر ريمقار

مناطق بـا   ي. برامتغير است شناسي واوا و زمين معمولاا براسا  انوا  مختلف آبکه است  ريمتغ 414تا  413اي از   رهيرا

 بيش ـبا  اايي ناامواريمعمولاا مربوط به  419تا  413 ۀرر محدور ري. مقاراست 414. يبيتقر ريکم، مقار اريبس ناامواري

اسـت   کشـيده يـز  خآب ۀحوض کياز  شترياي ب  رهييز راخآب ياا رر حوضه يدگيکش بيضر (Strahler, 1964است )تند 

  .(6)جدول 
 (Chorley, 1969; Horton, 1945منابع: )ي دگيکش بيضر يبند طبقه :1جدول 

Table 5: Classification of Elongation Ratio (Re) (sueotuS: Chorley, 1969; Horton, 1945) 

 رده کشیدگی بیضر بندی طبقه

 گرر 0.9< 4

 بيضي [0.9–0.8] 2

 کشيدگي کم [0.8–0.7] 6

 کشيده [0.7–0.5] 1

 کشيدگي زيار 0.5> 6

 

                                                      
1 Circularity ratio 
2 Elongation ratio 
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 ۀيـز منطق ـ خآب ياـا  از حوضـه  Re نيشـتر ياسـت. ب  4128-4163يـز  خآب ياـا  حوضه يبرا Re آمده رست به ررنتايج 

رانـد. شـکل    مـي   تند را نشان  بيکمتر و ش ناامواري و استند تراز ام[ 412-416] کشيده فرم با( ٪28142) شده مطالعه

 .اا نشان راره شده است ررصد حوضه24196 دهيکمتر کش

 

 (Lg) طول جریان سطحی 

 بـر  مشـخ  متمرکـز شـور، آب    ۀآبراا مجراي کيرر  نکهيقبل از ا، (Lg)جريان سطحي  Horton(1945)  ۀگفت طبق

 طـول جريـان سـطحي   است.  Lg=1⁄2 Dd ،تراکم زاکشي برابر با نصف يتراکم زاکش. جريان راررسطح خاک  يرو

 گسـترش بـر   يکيدرولي ـو ا يتوپـوگراف  ،يک ـيزيازنظـر ف  نيمچن ـرر. امتوسط کانال ارتباط را بيطور معکو  با ش به

کـم   يسطح انيجر عامل اصلي ،بورن مسطح و رو بهمتوسط  بيبا ش يياا نيزم به رليلرارر.  ياريز رييز تأثخآب ۀحوض

و  يااي ـگ شـ  و پو پسـتي و بلنـدي   ،يريواـوا، نفوذپـذ   به نـو  سـنگ، آب   يبستگ که اين اي است  تپه ياا نيرر زم

روند روانـاب کنـدتر    رر نتيجه کم است و ناامواريراندۀ  نشان بالاتر معمولاا  Lg مقدار .رارر  يفرسا مدت نيامچن

حوضـه   گسـترش  ۀمعمـولاا بـه مرحل ـ   که ستين يرر آنها قو  يفرسا کهشور  مي   افتي يارتفاع کم يرر نواحو  است

 ،امچنـين اسـت.   ريمتغ کمهيز خآب ۀار حوضه از حوض يبرا 414423تا 414424 نيب يسطح انيجر ت. طولمرتبط اس

 راد. مي  کمتر را نشان  سکونو  شتريب يبالا، زاکش ناامواري Lgکم  اين ميزان

 

 4(Ccتراکم ) بیضر

بـا   مطـابق ي، زاکش ـ ۀاي است که مساحت آن برابر بـا حوض ـ   رهيرا طيحوضه به مح طيحوضه، مح کي تراکم بيضر

Graveliusفرمول 
2
 :است (1914) 

CC = 0.2821 )P/A(
0.5

 

اسـت  مدور امـان منطقـه    ۀبا حوض ايدرولوژيکييز خآب ۀحوض کي ارتباط بين فيتوص يراب (Cc)م تراک بيضر

کمتـر عوامـل    ريکـه مقـار  ي معن ـ نيبه ا استفاره شده است؛  يفرسا سکير يابيارز رايب ميطور مستق بهنسبت  نيا که

و  حوضـه  کمتر کشيدگيراندۀ  نشان بالاتر  ريکه مقار ررحالي تند،اس ينپذيري کمتر   بيآس راندۀ نشان  ريسک فرساي 

مقـدار   نيبالاترشور.  بيشتر احسا  مي رر معرض فرساي ، از مناطق به حفاظت ازينپس  ؛است بيشتر پذيري    يفرسا

و  ( اسـت. 411) 6شـماره   ۀرحوض ـيز يمقـدار بـرا   نيکمتـر  کـه  ي( است، ررحال4162) 1شماره  ۀرحوضيموجور رر ز

بـه رسـت آمـده اسـت      زيرحوضۀ کمـه   8ررنهايت نتايج حاصل از تحليل و بررسي پارامترااي ترکيبي براي اريک از 

  .(3)جدول 

  

                                                      
1
 Compactness coefcien 

 .شده است شنهاريپ Gravelius (1914)است که توسط  يفشررگ بيشور، ضر يبه آن اشاره م شتريکه ب يشاخص 2
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 (4146 سندگان،ي)منبع: نوزيرحوضه  8: نتايج حاصل از محاسبۀ مقارير ترکيبي براي اريک از 6جدول 
Table 6: Composite Parameter (Cp) Results for the 9 Sub-basins of Komeh Watershed (sueotuA :ecruoS, 2024) 
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 ها تحلیل آن و پژوهش و تجزیه یها افتهی

 یزخآبی ها رحوضهیز یبند تیاولو

 يشـرق  اـاي  هي ـرر کواپا يررصـد 29متوسـط   بيو ش ـ اياز سطح رر يمتر 2944متوسط  ارتفا  کمه رر زيآبخ ۀحوض

رانـدۀ   نشـان   ،اا رحوضهيزاريک از  زيمتما کيخواص مورفومترکه  راد مي نشان قرار گرفته است. نتايج کواستان رنا 

 ـتحليـل مورفومتر  و براسـا  تجزيـه   يبنـد  تي ـتوجـه بـه اولو   .منطقه است يکيدرولوژيا ااي اثرپذيري از واکن   کي

عنـوان   بـه  کي ـمورفومتر اـاي پارامترزيـرا   تواند کمک شاياني رر جهت ارزيـابي ريسـک مخـاطرات راشـته باشـد؛      مي  

 ـش ـ مي  شناخته  خطر يابيارز يپارامتراا  يپارامتراـا . فرسـاي   ليو س ـ  يفرسـا ماننـد   بـراي مخـاطراتي   ژهي ـو هور، ب

 پـذيري    فرسـاي   ند.شـد  يبند خاک رتبه  يآنها به خطر فرسا تيبراسا  حساس رحوضهيمختلف ار ز کيمورفومتر

رر نظر گرفتـه شـد    کي يخط يرامترااپا يمقدار برا نيشتريب ،نيبنابرا ؛رارر يخط يبا پارامتراا  مييمستق ۀخاک رابط

پـذيري خـاک بـا        يفرساشدند؛ ولي  يبند اا طبقه رحوضهيز به امين ترتيب تا پايان،عنوان رو و  به تياولو نيو روم

 پـذيري کمتـر      يفرسـا اراقـدر   (.Benzougagh et al., 2022) صورت معکو  مرتبط است به مساحتي يپارامتراا

ن يرتبـه بـالاتر   نيآخرارزش رر اولين رتبه و  نيکمتر مساحتي يپارامتراا بندي رر اولويت. راررتر  نييپا اي  رتبه، باشد

 ارزش بيشترينبراسا   يخط يرر پارامتراا تيبا اولو اا رحوضهيز پذيري   فرساي  يبند رتبه ،نيبنابرا رارر؛ارزش را 

 .محاسبه شدارزش  نيو کمتر

 يتمـام پارامتراـا   يبـرا  يمقدار تجمع کيبه  يابيرست يبرا رحوضهيز 8از  کيار يبرا يبند طبقه ريمقار ن،يبنابرا

بـه پـنج رسـته     مسـاحتي( _پارامتراـاي ترکيبـي )خطـي   اا براسـا    رحوضهياعمال شد. پس از آن ز مساحتيو  خطي

  .(8شکل ، 2)جدول  استند خيلي زيارو  اريز ،کم، کم، متوسط اريبس تياولو يشدند که رارا يبند طبقه
 

 (4146 سندگان،ي)منبع: نوپذيري    آبريز کمه براسا  فرساي  ياا رحوضهيز بندي : طبقه3جدول 

Table 7 Erosion Susceptibility Classification of Komeh Sub-watersheds (sueotuA :ecruoS, 2024) 

 ها زیرحوضه  بندی  اولویت
بالاترین میزان ها براساس  زیرحوضه  

 پذیری   فرسایش
 پذیری   مقدار فرسایش

 8زيرحوضه شماره    اول
 113الي  612خيلي زيار 

 3 زيرحوضه شماره   روم

 612الي  211زيار  1 زيرحوضه شماره   سوم

 2 زيرحوضه شماره   اهارم
 211الي  413متوسط 

 4 زيرحوضه شماره   پنجم

 2 زيرحوضه شماره   ششم
 413الي  4142کم 

 6 زيرحوضه شماره   افتم

 9 زيرحوضه شماره   اشتم
 4الي  4خيلي کم 

 6 زيرحوضه شماره   نهم
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 (4146 سندگان،ينو)منبع: زيرحوضۀ آن    8پذيري حوضۀ کمه و    : فرساي 8شکل 

Figure 9 Erosion Susceptibility of Komeh Watershed and Its 9 Sub-basins ( sueotu A:ecruoS , 2024) 

 

 يشـرق  اـاي  هيرر کواپا يررصد29متوسط  بيو ش اياز سطح رر يمتر 2944متوسط  ارتفا  کمه رر زيآبخ ۀحوض

را  (GIS) يياي ـاطلاعـات جغراف  ستميس پارامترااي مورفومتريک باحاضر کاربرر  ۀمطالعقرار گرفته است. کواستان رنا 

 زيمتمـا  کي ـخواص مورفومترکه  راد مي نشان کمه است که نتايج آن  يزخحوضه آب ياا رحوضهيز کيمورفومتر ليتحل يبرا

مختلف اـر   کيمورفومتر يپارامتراا .منطقه است يکيدرولوژيا ااي راندۀ اثرپذيري از واکن  نشان  ،اا رحوضهيزاريک از 

 ترکييبي يبر پارامتراا يمبتن يبند تياولو ياا روش .شد يبند خاک رتبه  يآنها به خطر فرسا تيبراسا  حساس رحوضهيز

(Cp) ياا کيبا کمک تکن GIS ، فرسـاي   طـر رر برابـر خ  منـاطق  نيرتريپـذ  بيعنـوان آس ـ   را به يفرع  زيرحوضۀ   8تمامي 

 نيشـتر يب يو بـارش رارا  ينـااموار  زاني ـم نيبا بـالاتر  8 ۀشمار ۀرحوضيزاا  زيرحوضه  بندي  ؛ اما رر اويتکنند يم ييشناسا

 ـپذيري است. ا    يفرسا زانيم نيکمتر يرارا 6 ۀشمار ۀرحوضيپذيري و ز    يفرسا زانيم  جـار يمسـتلزم ا  ميـزان فرسـاي    ني

حاضـر   ۀاسـت. مطالع ـ  سيل و جلوگيري از فرساي  تيريمد ،حفاظت از خاک يروام برا و قابل يفور ياصلاح يراابرراا

 يراد کـه ممکـن اسـت بـرا     مي يز نشان خآب ياا حوضه يبند تيرا رر اولو GIS سنج  از رور و ياا کيکاربرر تکن شتريب

   (.8)شکل د باش دياقدامات رر حفاظت از خاک و آب مف ياجرا

بر عوامل بالا ارزيابي  اند عامل علاوه RUSLEبا استفاره از تحليل عوامل با مدل  (4683ذاکري )بر طبق تحقيقات 

 Cعامـل  ، بارش و روانـاب  يرويذرات خاک بر اثر ن  يجدا اي Kعامل يا فرسايندگي باران،  Rاند؛ ازجمله: عامل  شده
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پـذيري     ، سپس نقشۀ فرسـاي  4شدۀ  با عدر تعيين Pتغييرات ارتفاعي و شيب منطقه و عامل  LSعامل کاربري اراضي، 

و  يلتيلـوم س ـ  ااي پذيري خاک رر خاک    يفرسا نيشده، بالاتر انجام ياا براسا  پژوا  اند: به رست آورره منطقه را 

 ـبـا تول  يمعنارار ۀپذيري خاک رابط    يساشور. فر مي   دهير يو شن يشن لوم ياا پذيري رر خاک    يفرسا نيتر نييپا  دي

   .(44)شکل  است يبارندگ خدارپذيري خاک، ر    يثر بر رواناب و فرساؤعامل م نيتر اا رارر و مهم رواناب رر خاک
 

 
 (4683 ي،ذاکر)منبع:   يفرسا يبند پهنه ۀنقش :44شکل 

Figure 10 Erosion zoning map (sueotu: Zakeri, 2017) 

 

غرب وشمال غرب حوضـه کـه    .است يلوم يبافت رس يرارا ۀشده رر محدور يبررار نمونه ياا اعظم خاک بخ 

است که انتظـار   يرس يلوم يلتياز نو  س شتريرا به خور اختصاص راره، بافت خاک ب Rبارش و مقدار  نيشتريب يرارا

رر  لتيماسـه، ر  و س ـ  زاني ـم يپراکندگ باشد. وضهح ياا بخ  رياز سا  يبخ  ب نيرر ا  يرور که نرخ فرسا مي  

 مشااده است. کمه و نقشه بافت خاک منطقه قابل ۀمحدور ياا خاک

 

 گیری نتیجه

 ۀااميـت مطالع ـ  اـاي رسـوب سـنج و    به نبور ايسـتگاه  ، باتوجهکمهآبريز  ۀپذيري خاک رر حوض فرساي رر مطالعات 

ااي مورفـومتري اقـدام شـد، تـا نتـايج       کارگيري روش هرسوب رر اين حوضه، به تقسيم حوضه به اند زيرحوضه و ب

اـاي خطـي و    قـدار شـاخ   اـايي کـه م   زيرحوضـه   ااي مورفومتري نشان رار کـه رر   تري حاصل شور. شاخ  رقيق
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رر  کمـه  ۀ، مقدار حساسيت بـه فرسـاي  نيـز بيشـتر اسـت. حوض ـ     است پايين يااي مساحت توپوگرافي بالا و شاخ 

خاک قرار رارر. بـه    يمتعدر رر معرض فرسا ياا و آبرااه ينااموار ،يکيتولوژيبه علت تنو  ل اصفهانجنوب استان 

  يفرسـا  جـار يا ييتوانـا آن،  ياـا  رحوضـه يخاک رر ز  يرر فرسا ثرؤم يطيعوامل مح گوناگون طيشرا وجورعلت 

بـه   کمـه  ۀحوض ياا رحوضهيز خاک  يفرسا يبند تياولو رر يمورفومتر يپارامتراا يريکارگ است. به کسانيخاک 

  يرانـدۀ فرسـا   نشـان  حاصـل   جينتـا . استروش مناسب و کارآمد  کي، هاآن يرر تمام يمشاادات ياا علت نبور راره

منـاطق رر   نيپرخطرتـر  تـوان  يزيرحوضه م   8کمه به  ۀحوض يبند مياما با تقس ،کمه است ۀحوض يرر تمام يآب ديشد

 يتـراکم بـالا   ،يازجمله بارش، نااموار مختلف يبا استفاره از پارمتراا رحوضهيز نيا .به رست آورر را  ياصل ۀحوض

 ۀتـا مرکـز حوض ـ   يمواجه است که رر قسمت جنوب اريز يليپذيري خ    يبا خطرفرسا رهيتر و غ آبرااه، مساحت بزرگ

 ۀزيرحوض  سپس  .روم است ۀکمه رر رتب ۀاز غرب تا مرکز حوض 3 ۀشمار ۀزيرحوض  کمه واقع شده است و پس از آن 

رر  4 ۀشـمار  ۀزيرحوض ـ  رر شـرق و   2 ۀشمار ۀزيرحوض   ار،يپذيري ز    يفرسا رر شمال شرق حوضه با خطر 1 ۀشمار

و  9 ياا زيرحوضه  پذيري کم رر شمال و     يفرسا با خطر 6و 2 ياا زيرحوضه  پذيري متوسط،     يفرسا خطرشمال با 

 ـپـذيري ا     يفرسـا  يکم اسـت. علـت اصـل    يليپذيري خ    يفرسا با خطر 6  يبـر پارامتراـا   اـا عـلاوه   زيرحوضـه    ني

  يفرسـا  دي(است که موجب تشـد 3 و 8 ياا )حوضه حوضه مرکز از ياصل ۀشده، عبور رورخان محاسبه کيمورفومتر

کـه   اسـت رر شـرق حوضـه واقـع شـده      يش ـيمناطق فرسا نيپرخطرترRUSLE اما رر مدل ؛منطقه شده است نيرر ا

 ـز ؛رانسـت  سنج  يپارامتراا بورنکم را آن ياصل علت توان مي    يرامتراـا اپ تعـدار اسـترالر  - اورتـون  روش رر راي

بـا اسـتفاره از اـر رو روش     يکل ديرر ر اما ؛است تر مشخ اا  آن يرگذاريثأت جهيررنت و تر ياتيح و شتريب کننده يينتع

 ـاسـترالر و تحل _اـورتن   سـتم يحوضـه براسـا  س   يمورفومتر اتيخصوص يبررس يعنيمرسوم  عوامـل بـا مـدل     لي

RUSLE شور. ميپذيري مشااده     يفرسا نيشترينشان رار که رر شمال و مرکز حوضه ب 

 

 منابع

 کي ـمورفومومتر يبنـد  تي ـخـاک بـا اسـتفاره از روش اولو     يمناطق مستعد فرسـا  يي(. شناسا4144منصور ) ن،يپرو

(، 31)22 ،يياي ـعلوم جغراف يکاربرر قاتيتحق(. ارانيحوضه کام يرسوب )مطالعه مورر ديتول زانيشده و م اصلاح

134–129 .http://jgs.khu.ac.ir/article-1-3522-fa.html  

 يپژواش ـ-يفصـلنامه علم ـ . يپـژوا  رر ژئومورفولـوژ   ياـا  (. روش4682رضـا )  ،يمحمدرضا، و منصـور  ،يثروت
  https://www.sepehr.org/article_25654.html. 84-94(، 99)22، «سپهر» يياياطلاعات جغراف

سـازمان  . رميسم 4:444444 يشناس نيگزارش نقشه زم(. 4688) يباز و کاربرر ياا کاتالوگ و مجموعه راره يمل ررگاه

 . کشور يو اکتشافات معدن يشناس نيزم

https://data.gov.ir/dataset/7ec166bc7f90de8e1903c982b7985ebcf81ed5e9   

 کمـه  مطالعـاتي  محـدوره  رر RS و GIS از اسـتفاره  بـا  آبـي  فرسـاي   به حسا  مناطق ارزيابي(. 4683) لايگ ،ذاکري

 نج. . گارشد، رانشگاه اصفهان[ يکارشناس نامه اني]پا

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a3580fe4f9b1bacd39a48f708aae86b3  

http://jgs.khu.ac.ir/article-1-3522-fa.html
https://www.sepehr.org/article_25654.html
https://data.gov.ir/dataset/7ec166bc7f90de8e1903c982b7985ebcf81ed5e9
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a3580fe4f9b1bacd39a48f708aae86b3
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 ـ(. ارز4142عبا  ) ،يرضا، و کهران نژار، يذاکر  يا نقشـه   هي ـجهـت ته  TreeNetو  CARTياـا  مـدل  سـه يو مقا يابي

حوضـه   ي(، )مطالعـه مـورر  GIS) يياي ـو سامانه اطلاعات جغراف SPMافزار  لغزش با استفاره نرم نيزم تيحساس

 .  69-42(، 62)42 ،يعيطب طيمخاطرات مح .کمه، جنوب استان اصفهان( زيآبخ

https://www.doi.org/10.22111/jneh.2023.42304.1904  

 يبنـد  تي ـو اولو سهي(. مقا4144) رحسنيم زاره، عقوبيريروشن، محمور، و م نژار بيحب م،يکر ،يمانيمهراب، سل ،يزال

از رور  سـنج   . ييايرر سامانه اطلاعات جغراف کينکارور با استفاره از روش مورفومتر ياا رحوضهيز   يزيخ ليس
 .  14-24(، 2)46 ،يعيرر منابع طب ييايو سامانه اطلاعات جغراف

https://doi.org/10.30495/girs.2022.684312 

 لابيس ـ يسـاز  و مـدل  کي ـمورفومتر يپارامتراـا  يعـامل  لي(. تحل4142) ياار ،يريامجد، و ن ،يفاطمه، ملک ،يمنبر

 .  214–221(، 4)42 ،يکمّ يژئومورفولوژ ياا پژوا استان کررستان(.  زيآبر ياا حوضه يمطالعه مورر)

https://www.geomorphologyjournal.ir/article_168773.html?lang=fa  

 يپارامتراــا ليــ( بــا اســتفاره از تحلرانيــ)غــرب ا نــوريفعــال حوضــۀ ر کيــتکتون يابيــ(. ارز4144) ديســع نگهبــان،

 .  641-292(، 2)66 ،يعيطب يايجغراف ياا پژوا . کيمورفومتر
 https://doi.org/10.22059/jphgr.2021.308020.1007548  

لغـزش   نيخطر زم يبند (. پهنه4689ااجر ) ا،يرعا نيمحمور، و ام ،يراور سارات، هيسم ،يديمحمدرضا، شااز نوجوان،

کمه، استان اصفهان(.  زي: حوضه آبخي)مطالعه مورر يو فاز يمراتب سلسله ليتحل نديرو مدل فرا قيبا استفاره از تلف

 .  468-412(، 1)2 ،يکمّ يژئومورفولوژ ياا پژوا 

https://www.geomorphologyjournal.ir/article_88316.html  

اـاي   ااي آبريـز و محـدوره   بندي و کدگذاري حوضه رستورالعمل و ضوابط تقسيم(. 4684مهر  28) منابع آبمديريت 

بـرراري و ريسـپااينگ برقـابي، طـرح تهيـه ضـوابط و        ااي فني، بهـره  . رفتر توسعه نظامکشورمطالعاتي رر سطح 

 https://waterstandard.wrm.ir/cs/WRMResearch/278/10 معيارااي فني صنعت آب کشور.
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