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  شفرـ  بندی خطر فرسایش خندقی با استفاده از مدل دمپستر پهنه

 آبخیز قرناوه، استان گلستان ضۀحودر 

 3، چوقی بایرام کمکی2، واحد بردی شیخ*2مند عبدالرضا بهره، 1کاظم صابر چناری

 طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزی و منابع مرتع و آبخیزداری، ۀدانشکد ،دانشجوی دکتری مهندسی آبخیزداری .1

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان مرتع و آبخیزداری، ۀدانشکد دانشیار گروه مهندسی آبخیزداری،. 2

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان مرتع و آبخیزداری، ۀدانشکدگروه مدیریت مناطق بیابانی،  استادیار .3

 (21/08/1395ب تاریخ تصوی ؛13/05/1395)تاریخ دریافت 

 چکیده

اسـتان گلسـتان    ۀقرنـاو آبخیـز   ضۀحوشفر در ـ  بندی خطر فرسایش خندقی با استفاده از مدل دمپستر هدف از این تحقیق پهنه

هـای میـدانی و    آبخیز قرناوه با استفاده از بازدید ضۀحوهای )متغیر وابسته(  ای خندق پراکنش پهنه ۀنقشابتدا  منظور بدین. است

 ۀنقش ـ ۀتهی ـبـرای   هـای خنـدقی   از کـ  پهنـه   درصـد  70 تهیه شد. ArcGISدر محیط  1:200000با مقیاس ای  هوارهتصاویر ما

 جهـت  شـیب،  اطلاعاتی درصـد  ۀلای 7مدل در نظر گرفته شد. در گام بعدی  اعتبارسنجیدرصد آن برای  30بندی خطر و  پهنه

)متغیر مستق ( بـر  ثر ؤمعنوان عوام   به جاده از فاصله و انه،رودخ از اراضی، فاصله کاربری شناسی، سنگ سطح، انحنای شیب،

از ترکیب متغیرهای مستق  با متغیـر وابسـته، مقـدار تـراک      . دشرقومی  ArcGISافزار  ایجاد فرسایش خندقی انتخاب و در نرم

 ،ت گرفت. در نهایـت شفر صورـ  دمپستر  مدلدهی طبقات براساس روابط موجود در  خندق در هر کلاس عام  محاسبه و نرخ

 نشـان داد  بندی مدل طبقه نتایج دست آمد. هبندی خطر فرسایش خندقی ب پهنه ۀنقش آمده دست بههای وزنی  با جمع جبری نقشه

خطـر   ۀطبق ـدرصـد در   06/68آبخیز قرناوه  ضۀحومدل در اعتبارسنجی  ۀمرحلشده برای  گرفتهدر نظر  خندقی های پهنه از ک 

 منحنی زیرو سطح  نسبی عملکرد ۀمشخصبا استفاده از منحنی  اعتبارسنجی مدل همچنین نتایج. گیرند میار زیاد قربسیارزیاد و 

 ۀبنـدی خطـر فرسـایش خنـدقی منطق ـ     برای پهنـه  003/0درصد و انحراف معیار  1/96شفر با دقت ـ  دل دمپسترم نشان داد آن

   .استمناسب  شده مطالعه

 فرسایش خندقی. شفر،ـ  ، دمپسترآبخیز قرناوهحوضۀ بندی خطر،  پهنه واژگان: کلید
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 مقدمه

عنوان یکی از عوامل اصلی تخریب  ااایبی  ا    هفرسایش آبی ب

 1[ شبو   می های آبخیز  ا نظر گرفته  حویهمناطق وسیعی از 

منظبوا   ببه هایی  گذشته، اوشهای   لیل  ا  هه همینبه  ].2و 

ها تجربی یبا   ن اوشایبیشتر اازیابی فرسایش توسعه پیدا کر . 

و مقداا کمی فرسایش شیاای و ببین شبیاای   هستند فیزیکی 

 ].3و  2[آوانبد    سب  مبی   هب فرسایشهای  اا  ا مقیاس کرت

خنبدیی  ا سبط    هبای   اوی فرسبایش  مطالعات اخیر، بیشتر 

زیبرا ببا   ، ]6و  5، 4، 2[آبخیز تمرکز  اا  حویۀ تر مانند  وسیع

 94تبا   10ش کبل ببین   آبخیبز، فرسبای  حویبۀ  افزایش سط  

کانال عمیقبی اسب     خندق معمولاً ].7[یابد  می  اصد افزایش

فرسایش ناشی از تمرکز اواناب، تخری  خبا  و  نتیجۀ که  ا 

و اسب   آن نسبتتاً ببزا    انبدازۀ  آیبد.   می وجو  هموا  ما ای ب

از  یکبببی  ].8[ او  نمیعملیات معمولی شخم از بین وسیلۀ  به

اسبببتان گلبببستان،  یببزهببای آبخ هیببحو اساسببی ت لامبببشک

 ببین ای کبه تبوازن    گونه به اس خا   زیا  ی و تخر فرسایش 

از  یببزان آن و م خبوا   مبی هم  هخا  ب یشسازی و فرسا خا 

 فرسبایش  یبان م یبن .  ا ایاببد  یم یشغرب به شرق استان افزا

خببو  اختاباد  ا      بببه اا  اهمی  ینرشتیب یو تونل یخندی

نباو  نیبز  ا بخبش شبریی اسبتان      آبخیز یرحویۀ  ].9[ اس 

اشبکال   عنبوان یکبی از   هبب فرسایش خندیی  گلستان یراا  اا .

نبابو ی  ست  تنها  نهآبخیز حویۀ  ا این بحرانی فرسایش آبی 

ها، تغییرات نابهنجباا  ا منظبر    حجم بزاگی از خا   ا زمین

هبای کشباوازی و    فعالیب   نتبو ن  ممکبن زمین، کیفی  آب و 

بلکبه  های منبابع طتیعبی شبد      ی از عرصهاا بر اای ایت بهر 

جایی حجم زیا ی  هشدن سیل، جاب جاایاین پدید ،  شگستر

 اشبته   نتال  بهشدن مخازن سدها اا  پراز اسوبات و  ا نتیجه 

محیطبی و   زیسب  توانبد تهدیبدی ببرای تعبا ل      که مبی  اس 

شناسببایی  ،بنببابراین ].13و  12، 11، 10[ پایببداای آن باشببد

بندی آن یکبی از   ن نوع فرسایش و پهنهعوامل مؤثر بر ویوع ای

اولیبۀ  کاابر هبای   ].14[ ابزااهای مهم کنترل این پدید  اس 

هبای ببرق و       شفر  ا ایبران بیشبتر  ا زمینبه   ب  تئوای  مپستر

تنهبا  مخباطرات طتیعبی   حیطبۀ  امبا  ا   اسب ،  کامپیوتر بو  

لغبزش ببا اسبتفا   از ایبن      زمبین بندی خطبر   توان به پهنه می

ابتبدا پبا از    اشاا  کبر . آنهبا   ]16و  15[ا مطالعات تئوای  

مؤثر شامل شی   امنه، جهب    فاکتوا 11 میدانی های یبراس

، ااتفاع از سط   ایا، بااندگی، فاصله از جبا  ، فاصبله از   شی 

زهکشبببی، کببباابری ااایبببی و   ۀشبببتکگسبببل، فاصبببله از 

، شباخ  اطوبب  توپبوگرافی، شباخ  یبدات      شناسی سنگ

عنبوان عوامبل مبؤثر  ا ویبوع      بهطول شی  او خانه، شاخ  

 11ایبن  نقشبۀ  منطقه تشخی   ا   شدند و  یها لغزش زمین

پبراکنش   ۀلایب و  ه شبد تهیب  ArcGIS افزاا نرم عامل  ا محیط

و همپوشبانی   انداخته ها یهاز این لا یکاوی هر  ها لغزش زمین

 به عوامل مختلف مشبخ  شبو .    تخمتا نقش طتقات  دش

 و اوش با اسبتفا   از منحنبی عملکبر  نسبتی    اازیابی  نتایج 

بنبدی خطبر    خوبی  ا پهنبه بسیاا  ی   ها این اوش نشان  ا 

 ابااۀ تهیبۀ نقشبۀ   کنون  اما تا، ]15 [لغزش منطقه  ااند زمین

شبفر  ا  ب  خطر فرسایش خندیی با اسبتفا   از اوش  مپسبتر  

تببرین مطالعببات  ای انجببام نشببد  اسبب . مهببم کشببوا مطالعببه

 از] 17[ : شبا فر از اند عتاات ا  اخل و خااج کشوا شد   انجام

 هببد  ببا  طبرو   آبخیبز  حویبۀ   ا فبازی  منطبق  عملگرهبای 

 مساح  آوا ن  س  به خطر، مختلف های پهنه کر ن مشخ 

 اسبتفا    خنبدیی  فرسبایش  خطبر  نقشبۀ  ااائۀ و آنها از هریک

بر اشد و گسبترش  مؤثر عوامل ] 18[ شیمانی و همکااان .کر 

بندی حساسی  ااایبی ببه فرسبایش     یی و پهنهفرسایش خند

 شبب  کهببوا فببااس اا بببا اوش تحلیلببی حویببۀ خنببدیی  ا 

 عوامبل  ینتبر  مهبم از وا ظمن یندب ند. کرمطالعه  مراتتی سلسله

بببر فرسببایش خنببدیی شببامل عوامببل لیتولببو یکی،    مببؤثر 

شبد    تهیههای  خندقنقشۀ محدو ۀ توپوگرافیکی و ا افیکی و 

اسبتفا   کر نبد.    1372ای هبوایی سبال   ه با استفا   از عکا

 اجۀ شناسی و کاابری ااایی  ا  سنگفاکتوا  نتایج نشان  ا 

 شبد   مطالعبه  ۀهبا  ا منطقب   اول و  وم اهمی   ا ایجا  خندق

میببزان  ی ا تحقیقبب ]19[ شزا   و همکببااان فببرجیببراا  اانببد. 

با اسبتفا   از مبدل اگرسبیون     یبه فرسایش خندی حساسی 

 ا  ]20[ شقابو ی و همکبااان  م .نداازیابی کر  اامتغیر   چند

حساسی  ااایی به فرسایش خندیی ببا اسبتفا   از    یبند پهنه

زواایان استان یم به این نتیجبه   ۀحویشاخ  همپوشانی  ا 

جه   ی،شی ، منابع و یابلی  ااای شناسی، سنگاسیدند که 

عوامل اصبلی مبؤثر  ا ویبوع فرسبایش      ااایی یشی  و کاابر

منباطق حسباس ببه    ] 13[ ش. وای  و همکااانستندخندیی ه

ایجببا  خنببدق کببه بببا مشببکل کمتببو   ا   مواجببه بو نببد اا  

سبط    –های شی   منظوا از آستانه اینبینی کر ند. برای  پیش

از مبدل اگرسبیون   ] 2[ شبهبر  بر نبد. کاناسبنتی و همکبااان    

حساسی  ببه فرسبایش   تهیۀ نقشۀ منظوا  به GISلجستیک و 

تهیبۀ نقشبۀ   منظبوا پبا از    ایبن   کر ند. برای خندیی استفا 

سیسیل )ایتالیا( اثر عوامل مختلف منطقۀ های  پراکنش خندق
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بر فرسایش خنبدیی  مؤثر لیتولو یکی، توپوگرافیکی و ا افیکی 

.  وب و شبد براسبی   با استفا   از مدل اگرسبیون لجسبتیک  

 ا تحقیقی کباابر  مبدل وزنبی شباهد اا  ا     ] 21[ شهمکااان

 نبد.  کرازیبابی  ا دی خطر فرسایش خندیی  ا زیمتابو بن پهنه

که کباابری ااایبی، نبوع خبا ، فاصبله از       ا ند آنها پیشنها  

او خانه، شاخ  یدات او خانه و شاخ  اطوب  توپبوگرافی  

اما  ،بندی فرسایش خندیی مفید هستند پهنهنقشۀ برای تولید 

د. نیاببل یتبول کبافی نتاشب    نقشبۀ  ممکن اسب  ببرای ایجبا     

از مدل شاخ  آمباای و عبواملی   ] 22[ شنفواتی و همکااانکا

شناسی، شی  و جه  آن، انحنبای   مانند کاابری ااایی، سنگ

سط ، شاخ  یدات او خانه، شاخ  اطوبب  توپبوگرافی و   

بندی حساسی  ببه فرسبایش خنبدیی     پهنهنقشۀ طول شی  

و او خانه توابولو  ا جنوب ایتالیا اا تهیه کر ند. آچبن  حویۀ 

 شبرق   جنبوب ویوع فرسایش خنببدیی اا  ا  ] 23[ شااانهمک

هبا ببا    خنبدق ویبوع   ند. آنها نتیجه گرفتنبد براسی کر  تانزانیا

منفبی   ۀاابطب   مثتب  و ببا تبراکم جمعیب     ۀاابطزبری سط ، 

هبا تبيثیر    خندق ویوع ببر ها   اشتند.  ا این منطقه وجو  جا 

نبوع  منطقبه ببه ایبن     زیبا   اسبی   اشتند و این ااتتاط با حس

رفتن مجمبوع  گب  نظبر   اببا  . فرسایش، تویی   ا   شد  اسب  

توان گف  که فرسایش خندیی نیز هماننبد   می یا شد   مطال

که بهتبرین اا    اا  هایی  پیچیدگی های طتیعی پدید  بسیاای

هبای مختلبف آن    و جنتبه تبيثیرات  شناسبایی و براسبی   برای 

شبفر  ب  رهای نوین مطالعاتی از جملبه  مپسبت   استفا   از اوش

پبذیری،   انعطبا   ای کبم،   نیباز  ا   هبا  ایبن اوش  ایایمزاس . 

کوچبک تبا   جغرافیبایی  هبای   یابلی  استفا   از آنها  ا مقیاس

 ا مقایسبه ببا    و سهول   ا  و کاابر  خروجبی مبدل  بزا  

هبد  از  بنبابراین،   ].24[اسب   هبای تجرببی و فیزیکبی     مدل

اسبتفا   از  بندی خطر فرسایش خندیی با  پژوهش حایر پهنه

 ا  GISسببنجش از  وا و هببای  شببفر و  ا   ب  مببدل  مپسببتر

منظببوا ابتببدا تعببدا ی از  بببدین. اسبب آبخیببز یرنبباو  حویببۀ 

بببر فرسببایش خنببدیی انتخبباب و سببپا  مببؤثر فاکتواهببای 

های مختلف خطر فرسایش خنبدیی ببا اسبتفا   از مبدل      پهنه

 تهیه شدند.   شد  مطالعه ۀشفر برای منطقب    مپستر

 ها روشد و موا

  شده مطالعه ۀمنطق

 شبرق   ا مرببع  کیلبومتر  30/784 مسباح   ببا  یرنباو   حویۀ

 ایبن . اسب   شبد   وایبع  کلالبه  شهرستان  ا و گلستان استان

 370360 شبریی  طبول  محدو ۀ  ا جغرافیایی لحاظ به حویه

 یبراا  4155267 تبا  4183819 شبمالی  عرض و 414472 تا

 شبد   بسبته  او  نگرگبا  هبای  سرشباخه  اوی حویه این.  اا 

 شبوا ا   و یرنباو   ه،یب حو ایبن  هبای  او خانه ترین مهم. اس 

 هبای  هاو خان پیوستن و انشعابات این اتاال از پا که هستند

 اا او  گرگبان  ه،یب حو  سب   پبایین   ا چبای   چهبل  و ما اسو

 گرگبان  خلبیج  ببه  او خانبه  ایبن  نهای   ا که اند  ا   تشکیل

. اسب   متبر  590ه یب حو ااتفاع متوسط وزنبی  . وش می تخلیه

  سب   پبایین  سبم   ببه   اصبد کبه   26ه یشی  متوسط حو

اسبد.   می  اصد 3تا  2 به و شو  می کاسته آن شی  از هیحو

حویبه  . خا  اس شامل مرتع و زااع  حویه عمدۀ کاابری 

 توسبط  بیشبتر شناسی نیبز   زمینسیلتی لومی و از نظر بیشتر 

 یبدیم  و جدیبد  اسبوبات  و لبا  مثبل  یخچبالی  با ی اسوبات

خاصبی    ایبن منطقبه   ،شبد  اسب . بنبابراین    پوشید  آبرفتی

صوات یک گالی  هیرناو  باو خانۀ .  اا  یزیا پذیری  فرسایش

عمق زیا  و  و  ا برخی مناطقاس  ناپایداا و بسیاا فرسایشی 

 تحقیبق   ا ،او ایبن از  ].10[ اا  جبانتی عمبو ی   هبای    یواا 

هبای خطبر    پهنبه یبۀ  تهمنظبوا   هآبخیز یرناو  بب حایر حویۀ 

 ۀمویعیبب  منطقبب 1 . شببکلشببدفرسببایش خنببدیی انتخبباب 

  هد. اا  ا استان گلستان نشان می شد  مطالعه

 تحقیق روش

 ۀنقشبب ۀتهیبب فرسببایش خنببدیی، خطببر ۀنقشبب ۀتهیبب بببرای

 ببا  تحقیق  ا این. احتیاج اس  منطقه های خندق پراکنش

تفسببیر تابباویر   میببدانی گسببتر   و  باز یببد از اسببتفا  

 افبزاا  نبرم  واا  و ثتب   یهحو های خندیی پهنه ،ای اا ماهو

ArcGIS های خندیی پهنه کل  اصد از 70. (2 شکل) دش 

 ۀنقشبب ۀتهیبب بببرای ،از باز یببدهای میببدانی شببد  بر اشبب 

  ا مدل اعتتااسنجی برای آن  اصد 30 و خطر بندی پهنه

  ].26و  25، 21[شد  گرفته نظر

 د یب پد کیب  ا ظهوا  ثرؤانتخاب نوع عوامل م ی،طوا کل به

 طیبا توجه ببه شبرا   لغزش، چشمه، ینات نیزمخندق،  لیاز یت

و  ا مطالعببات  اسبب متفبباوت  شببد  مطالعببه ۀمختلببف منطقبب

 اخلبی و خبااجی    نامحقق نهیزم نیگرفته  ا ا مختلف صوات

ای از عوامببل مختلببف توپببوگرافیکی، لیتولببو یکی و  مجموعببه

خطببر فرسببایش بنببدی   ا مطالعببات پهنببهاا هیببداولو یکی 

با توجبه   دش یسعنیز مطالعه  نی ا ا اند.  ا نظر گرفتهخندیی 

بندی فرسبایش خنبدیی    شد   ا زمینۀ پهنه به تحقیقات انجام
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 ا استان گلستان و سایر مناطق کشوا و همچنبین مطالعبات   

شد   ا خااج از کشوا  ا این زمینه و نظرات کااشناسی  انجام

ناسان منابع طتیعی اسبتان  اساتید متخا   انشگاهی و کااش

 ا حویبۀ   فرسبایش خنبدیی  ثر  ا ویبوع  ؤعوامل مب گلستان، 

آبخیز یرناو  انتخاب و اثر آنها بر ایجبا  ایبن نبوع فرسبایش  ا     

، 17، 14، 11، 10، 9، 4، 2[این حویبۀ آبخیبز براسبی شبو      

 موجببو ، هببای  ا   از اسببتفا   بببا او، ایببن از ].27 و22، 18

 بببا توپببوگرافی نقشببۀ) ای مبباهواا  رتابباوی و پایببه هببای نقشببه

 نقشبۀ  مسبل ،  نیبروی  جغرافیبایی  سبازمان  1:25000مقیاس

 نقشبۀ  کشبوا،  شناسی زمین سازمان 1:100000 شناسی زمین

( ETM) ای مباهواا   تاباویر  طریبق  از منطقبه  ااایبی  کاابری

 حویبۀ   ا خنبدق  ویبوع   ا مبؤثر  عامل 7اطلاعاتی  های لایه

شبی ،   جهب   شبی ،  شامل عوامل این. شد تهیه یرناو  آبخیز

 جبا   و  از فاصبله  شناسی، زمین ااایی، کاابری انحنای سط ،

 ArcGIS محبیط   ا هر یبک  نقشۀ که هستند آبراهه از فاصله

 مبؤثر  عوامبل  ااتتاط براسی منظوا به. شدند بندی طتقه و تهیه

 یک هر نقشۀ یرناو  آبخیز حویۀ  ا فرسایش خندیی ویوع بر

 هبا  خنبدق  پراکنش نقشۀ با ArcGIS محیط  ا مؤثر عوامل از

 ببر  مبؤثر  عوامبل  از طتقبه  هبر   ا ها خندق پراکندگی و تلفیق

   .آمد  س  به فرسایش خندیی

 
آبخیز قرناوه در استان گلستان و ایران ضۀحوموقعیت  .1 شکل  
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 آبخیز قرناوه ضۀحوها در   موقعیت خندق .2شکل 

 شفرـ   مدل دمپستر

عنببوان تئببوای تببابع اعتقببا ات  بببهشببفر  ب  تئببوای  مپسببتر

که  اس  شو  که خو  تعمیمی از تئوای بیزین شناخته می

که تئوای بیزین برای هر  آنجا. از اس متتنی بر احتمالات 

توابع اعتقا ی بیانگر  اجات  نیازمند احتمالات اس ،ال ؤس

ببه آن   خبت  مو یبا یبک احتمبال    ال ؤساعتقا  برای یک 

قبا  ممکبن اسب  خبواد ایایبی      . ایبن  اجبات اعت  اس 

یا نداشبته باشبد. اینکبه چقبدا ممکبن       احتمالات اا  اشته

ال ؤسبببببه یراببب   و ، اسبب  از احتمببالات متفبباوت باشببد

توسبط   1967 اا . این تئوای  ا سال  بستگی شد  مطرح

و  ا ا امه ساختاا ایایبی آن   ]28 [کاا بر   شد به مپستر 

امبا اصبلی    ، ]29 [دشب تشری   1976توسط شفر  ا سال 

گر  . این تئوای بسبیاا مبوا     برمی 17این تئوای به یرن 

، 1980ویژ   ا اوایل سال  ههوش مانوعی بن امحققتوجه 

سعی کر ند از تئوای  انهآزمانی که  یعنی یراا گرفته اس 

هبای ختبر  اسبتفا   کننبد.  اجبات       یستمساحتمالات  ا 

ا اطمینبان  فباکتو  شفر بسیاا شتیهب  اعتقا  تئوای  مپستر

کبه ترکیب  ایبن  و     اسب   شبد   سبت  و این تشابه  اس 

همچبون یبوانین متتنبی ببر     ی زیبا  پذیری  انعطا  تئوای

  لیببل هبببشببفر ب  باشببد. تئببوای  مپسببتر  اشببته سیسببتم

یبراا  ن امحققب پذیری نستی آن همواا  موا  توجبه   انعطا 

اصببلی  ۀایببدبراسبباس  و  یا شببد گرفتببه اسبب . تئببوای  

. تعیین  اجات اعتقا  برای یبک  1اس :   شدگذاای  بنیان

. تعیین یوانین  مپستر 2متتنی بر احتمالات ذهنی؛ ال ؤس

هبای مسبتقل    منظوا ترکی   اجات اعتقا  ببرای بخبش   به

شببفر  ا وایببع یببک ب  ویببوع  مپسببتر ۀنظریببیببک وایعببه. 

هبای نبای  تهیبه     چبوب ایایبی ببرای توصبیف  ا       چهاا

 . ]30 [کند می

هبای مکبانی    متعبد  از  ا   لایبۀ  ن چندی lاگر فرض شو  

، اسب   حسباس  موجو   ا منطقه بو   که به فرسایش خندیی

ببرای   Ei( i=1,2,…..,lصبوات )  ببه های مکانی  از  ا   هر لایه

 ijEشبو . ببه ایبن ترتیب        ا نظر گرفتبه مبی   pTتابع هد  

 و iEای از  ویژگی کلاس یبا طتقبه   jآید که  ا آن   س  می هب

هبای مثتب  و منفبی  ا     ها یا ویژگبی  مویعی توزیع فراوانی از 
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. نرخ مثت  با علام   اا  ها خندقبروز  
ij

p E
T    نشبان  ا 
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به عوامل  خت ماینجا  : ویعی  هد  که  اPTکه  ا آن 

ببه   خبت  م: PT ؛ ا ایجا  فرسبایش خنبدیی اسب    ثر ؤم

 ؛نداانبد ثیری يتب اوی فرسبایش خنبدیی    عواملی اس  کبه 

 ijN L E: ؛مسببباح  خنبببدق  ا هبببر طتقبببه  N L :

 ؛هبای منطقبه   ح  کل خندقمسا ijN E   مسباح  فایبد :

و  ؛فرسبایش خنبدق  ا هبر طتقبه     N A  مسباح  فایببد :

 .شد  اس  العهمط ۀمنطق  دقخن

 ا  2 و 1آمد  از اوابط   س  هبهای   مقداا نرخ ،طوا کلی به

 ۀمرحل، او اینای  متغیر اس . از نه صفر تا بی ۀمحدو 

که  اس نیاز  نظرمد  ۀمحدو  یگری برای استانداا سازی 

 شوند: یمتعریف  5ب  3اوابط  صوات به
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(5 )      
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 ا این اواببط   
ij

P E
m T     شبد    اسبتانداا  نبرخ مثتب

 ؛()میزان اعتقا  به ویوع فرسایش خنبدیی  
ij

P
E

m T   نبرخ

)میزان اعتقا  به عدم ویبوع فرسبایش    شد  استانداا منفی 

خندیی( و  m    براسباس  ]31 [اسب  میزان نرخ نهبایی .

د.  ا نشبو   هی می طتقات هر عامل نرخ همۀ یا شد اوابط 

 ۀنقشببهببا بببه نقشببه ایببافه و  ایببن نببرخ ArcGISمحببیط 

آید. بعد از   س  می بهبر فرسایش خندیی ثر ؤمفاکتواهای 

  ۀنقشب هبای هبر عامبل براسباس اواببط مبدل،        نقشبه  ۀتهی

.  ا ایبن  شبو   مبی بندی خطر فرسایش خندیی تهیبه   پهنه

آمبد     سب   هبب های  کسل از مجموع وزننقشه اازش هر پی

مبدل   شبو .  ا  برای هر فاکتوا  ا آن پیکسل محاسته مبی 

 ، ااند ترییشب خطر فرسایش که هایی شفر طتقهب   مپستر

براسبباس  . هنببد مببی اختابباد خببو  بببه کمتببری وزن

، نقشببه  ا پببنج کببلاس خطببر  1هببای طتیعببی شکسببتگی

کم، خطبر کبم، خطبر متوسبط، خطبر زیبا  و خطبر        بسیاا

 .]32[ شو  میبندی  طتقهزیا  بسیاا

 بندی خطر  پهنهمدل  اعتبارسنجی

تبوان از همبان    هبا نمبی   سبنجی مبدل  اعتتاا کبه  ا  آنجااز 

بندی خطر  پهنه ۀنقش ۀتهیکه  ا   کرهایی استفا    خندق

 هبای خنبدیی   کبل پهنبه  از ببین   ؛ بنابرایناند شد استفا   

 ۀنقشب  ۀتهیب  اصبد ببرای    70 شد  از کاا میبدانی  بر اش 

برای  اصد آن نیز  30خطر فرسایش خندیی و  بندی پهنه 

سبپا ببا    ].26و  25، 21[شبد  استفا    سنجی مدل اعتتاا

( و سط  ROCنستی ) عملکر  ۀمشخااستفا   از منحنی 

بنبدی خطبر    پهنبه  ۀنقش( آن صح  AUCمنحنی آن ) زیر

  ا کبه  اس  نمو اای ROC منحنی. شداازیابی  شد  تهیه

  اسببتی بببه مببدل توسببط کببه هببایی یکسببلپ نسببت  آن

 براببر  انبد  ا  شبد   بینبی  پبیش  خندق یافتن یا نیافتن ویوع

 نا اسب   کبه  هبایی  پیکسبل  نسبت   یعنی آن مکمل مقداا

ببرای اسبم منحنبی      .شبو  مبی  ترسبیم  ،اند شد  بینی پیش

ROCهبای   وزن نهبایی، پهنبه   ۀنقشب بنبدی   ، یتل از کلاسه

شبد  اوی   گرفتبه ر خندیی اا که برای اعتتااسنجی  ا نظب 

  س  آمد  بههای خندیی  پهنه نقشه انداخته و وزنی که  ا

( و به همین تعبدا  نیبز نقباطی اا    1کد ) اا یا  اش  اس 

نیبز   انهب آصوات تاا فی  ا مناطق  یگر انتخاب، و وزن  به

براساس اوابط موجبو  ببرای    .)کد صفر( شو  یم اش   یا 

شبد  و وزن   اا اسبتاند  ۀآمبد   سب   بهی ها وزن ROCاوش 

ی صحی   ا محوا عمبو ی و وزن  ها وزنعنوان  بهها  خندق

صوات تاا فی انتخباب شبد  بو نبد اا  ا     بهنقاط که  ۀبقی

 سب    ببه که  ای منحنی زیرکنیم. سط   یممحوا افقی واا  

 منحنبی  زیبر  سبط   چبه  هرآید بیانگر  ی  مدل اس .  یم

 1 تبا  5/0 ببین  آن میبزان  و بیشتر مدل  ی  ،باشد بیشتر

                                                           
1  . Natural Breaks 
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 عالی؛ ،1ب  9/0 تقسیم ،کلی طوا به ].32 و 26[ اس  متغیر

 متوسبط  ،7/0-6/0 خوب؛ ،8/0-7/0 خوب؛بسیاا ،8/0-9/0

 سط  کمی و کیفی همتستگی برای اا یعیف، ،6/0-5/0 و

 ].34و  33[ اند کر   ااائه تخمین اازیابی و منحنی زیر

 بحث و نتایج

 بببر  مببؤثر  عوامببل  زا یبک  هر ااتتاط از آمد   س  به نتایج

 ا ا امبه   شبفر ب   مپسبتر  مبدل  و فرسایش خنبدیی  ویبوع

 .(7 ب 1های  ول جد) اس  شد  شرح  ا  

شی  از مدل ایبومی ااتفباع براسباس    نقشۀ  اصد شی : 

طتقه تهیه، و مساح  طتقبات،   9 ا  ]35[بندی مخدوم  طتقه

هبا    اصد تراکم سطحی خندقو  های هر طتقه مساح  خندق

بیشبترین فراوانبی    (. نتبایج نشبان  ا   1 )جبدول  شدمحاسته 

که ببا نتبایج    اس  اصد  20ها  ا طتقات زیر  مساحتی خندق

های پبایین   مطابق   اا . اواناب  ا شی ] 20 و 17[مطالعات 

بنبابراین احتمبال ایجبا      ،فرص  تمرکز و نفبوذ بیشبتری  اا   

 .یابد شدن به خندق افزایش می تتدیلحفر  و 

مبدل   ۀجه  شی  نیز از اوی نقشب  ۀقشجه  شی : ن

طتقه تهیه، و سپا مساح  طتقبات و   9ایومی ااتفاع  ا 

هببای هببر طتقبه،  اصببد تببراکم سببطحی   مسباح  خنببدق 

)جبدول   شفر محاسبته شبد  ب  ها و نرخ مدل  مپستر خندق

 ببه جهب  شبمال    خبت  هبا م  (. بیشترین فراوانی خندق2

و  12[قات که با نتایج تحقیاس   آبخیز یرناو  یۀغربی حو

جهب  شبی     مطابق   اا . براسی نشبان  ا   اسب    ]36

نقش مستقیم اوی اواناب و فرسایش نداا . نقش اصلی آن 

 ا میزان اوانباب و ایجبا  فرسبایش، ببه سبت  تفباوت  ا       

 .]37[اس   میکروکلیمای موجو   ا طتقات مختلف شی 

 

آبخیز قرناوه ضۀحوشیب  حسب طبقات درصد برها  . توزیع فراوانی مساحتی خندق1 جدول  

 

آبخیز قرناوه ضۀحوحسب طبقات جهت شیب  برها  . توزیع فراوانی مساحتی خندق2 جدول  

 طبقه عامل
مساحت 

 کل )هکتار(

 مساحت

 مناطق خندقی )هکتار(

 درصد

 تراکم سطحی
 

ij
P E

m T  
ij

P
E

m T  m  

  اصد

 شی 

0-2 56/2332  37/2  73/9  255/0  102/0  642/0  

2-5 67/3359  21/2  05/9  165/0  104/0  731/0  

5-8 59/3863  31/2  48/9  150/0  105/0  745/0  

8-12 94/6642  53/3  47/14  133/0  103/0  764/0  

12-15 39/5984  41/2  88/9  101/0  107/0  792/0  

15-20 85/10559  29/3  49/13  078/0  110/0  812/0  

20-30 88/17939  54/4  64/18  064/0  116/0  820/0  

30-65 57/26306  62/3  84/14  035/0  141/0  825/0  

65< 47/1437  11/0  44/0  019/0  112/0  870/0  

 مساحت کل طبقه عامل
 مساحت

 مناطق خندقی

 درصد

 تراکم سطحی
 

ij
P E

m T  
ij

P
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m T  m  

 جه 

 شی 

19/140 صا   03/0  14/0  091/0  111/0  798/0  

69/9338 شمال  03/3  42/12  118/0  110/0  771/0  

74/8888 شریی شمال  67/2  94/10  110/0  112/0  779/0  

69/11307 شرق  79/2  46/11  090/0  115/0  795/0  

21/9858 شریی جنوب  80/3  57/15  141/0  107/0  752/0  

32/9087 جنوب  75/2  27/11  110/0  112/0  778/0  

83/8799 غربی جنوب  15/2  84/8  089/0  114/0  797/0  

96/10967 غرب  30/3  55/13  110/0  112/0  778/0  

93/10029 غربی شمال  86/3  83/15  140/0  107/0  752/0  
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کاابری ااایی با استفا   از تااویر  ۀلایکاابری ااایی: 

طتقبه   7تهیبه و  ا   شبد   مطالعبه  ۀمنطق ETMای  ماهواا 

بدون پوشش، برونبز    د. این طتقات شامل اااییش  تقسیم

کاای، زااع ، مرتع و مناطق  جنگلسنگی، جنگل طتیعی، 

ببه   خبت  م(. بیشترین فراوانی 3 ند )جدولهستمسکونی 

هبا    اما  اصد تبراکم سبطحی خنبدق    اس ، کاابری زااع 

 اصد( بیشترین سهم اا  ا 51/71کاابری مرتع ) نشان  ا 

کبه ببا     آبخیز یرناو   اا یۀحوایجا  فرسایش خندیی  ا 

 ،طبوا کلبی   هبب  همخبوانی  اا .  ]20و 17[نتایج مطالعبات  

ااایی بدون پوشش و لخ  نست  به ااایی  ااای پوشبش  

 .]38[نقش بیشتری  ا ایجا  فرسایش  ااند 

شد   شناسی منطقۀ مطالعه شناسی: نقشۀ سنگ لایۀ سنگ

 شناسبی  زمبین  سازمان 1:100000 شناسی زمین از اوی نقشۀ

شناسبی   حویۀ آبخیز یرناو  واحدهای سبنگ کشوا تهیه شد. 

(، اسبوبات آبرفتبی   Qlهای اسوبی لسی ) متنوعی شامل نهشته

(، سبازند  Qکهبن ) هبای   پا گانبه های  (، آبرف Qalعهد حایر )

(، Ksسببنگانه ) (، سببازندKsaسرچشببمه ) (، سببازندKtتیرگببان )

پسببتلیق  (، سببازندJmzمببز واان ) (، سببازندKatاتببامیر ) سببازند

(Epsسا ،)زند ( خانگیرانEkh براسبی نتبایج   4(  اا  )جدول .)

شناسبی   مخت  به ایجا  فرسبایش خنبدیی  ا زمینبۀ سبنگ    

 هبد از کبل مسباح  خنبدیی      شد  نشان مبی  منطقۀ مطالعه

( مخبت  ببه   53/77حویۀ آبخیبز یرنباو  بیشبترین  اصبد )    

پبذیری   های اسوبی لسی اس . فراوانبی زیبا  و انحبلال    نهشته

شبد  یکبی از عوامبل      ا منطقبۀ مطالعبه   زیا  سازندهای لسی

اصلی ایجا  فرسایش خندیی هسبتند کبه ببا نتبایج مطالعبات      

  همخوانی  اا . ]39و  22، 18، 17، 14[

آبخیز قرناوهضۀ حوحسب طبقات کاربری اراضی  برها  . توزیع فراوانی مساحتی خندق3 جدول  

 

آبخیز قرناوه ضۀحوشناسی  حسب طبقات سنگ برها  . توزیع فراوانی مساحتی خندق4 جدول  

 

 مساحت کل طبقه عامل
 مساحت

 مناطق خندقی

 درصد

 تراکم سطحی
 

ij
P E

m T  
ij

P
E

m T  m  

 کاابری

 ااایی

06/7 ااایی بدون پوشش  0 0 0 143/0  857/0  

61/795 برونز  سنگی  21/0  87/0  196/0  143/0  661/0  

98/11684 جنگل طتیعی  75/0  07/3  047/0  163/0  790/0  

40/809 کاای جنگل  06/0  24/0  053/0  144/0  803/0  

67/35534 زااع   83/5  93/23  120/0  199/0  681/0  

23/29038 مرتع  43/17  51/71  440/0  065/0  495/0  

59/498 مناطق مسکونی  10/0  40/0  144/0  143/0  713/0  

 مساحت کل قهطب عامل
 مساحت

 مناطق خندقی

 درصد

 تراکم سطحی
 

ij
P E

m T  
ij

P
E

m T  m  

 شناسی سنگ

21/58958 لسی اسوبی ی ها نهشته  90/18  53/77  169/0  091/0  740/0  

05/4826 حایر عهد آبرفتی اسوبات  21/1  95/4  132/0  102/0  766/0  

15/1507 کهنهای  پا گانههای  آبرف   02/0  08/0  007/0  103/0  890/0  

90/54 تیرگان سازند  0 0 0 101/0  899/0  

87/3481 سرچشمه سازند  04/1  28/4  158/0  101/0  742/0  

79/7993 سنگانه سازند  42/2  91/9  159/0  101/0  740/0  

57/116 اتامیر سازند  0 0 0 101/0  899/0  

85/135 مز واان ندساز  0 0 0 101/0  899/0  

09/176 پستلیق سازند  0 0 0 101/0  899/0  

41/1109 خانگیران سازند  79/0  26/3  376/0  099/0  525/0  
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 اوی از نیبز  جبا    از فاصبله  حبریم  نقشبۀ فاصله از جبا  :  

 افبزاا  نبرم  محبیط   ا 1:25000 مقیباس  ببا  توپبوگرافی  نقشبۀ 

ArcGIS  تحلیبل  و تجزیبه  منظبوا  به 1دسیایلیفاصلۀ براساس 

لایبۀ  آبخیز یرناو  تهیه شبد.  حویۀ  ا  فرسایش خندیی خطر

(. براسبی  5)جدول شد بندی  کلاس طتقه 5فاصله از جا    ا 

ایجا  فرسبایش خنبدیی نشبان     زمینۀنتایج فاصله از جا    ا 

فاصبلۀ   اصبد(  ا   49/55هبا )   هد کبه بیشبترین خنبدق    می

و با افبزایش فاصبله    اس  ا   اخ  ا  متر از ج 1/151کمتر از 

اثبر   هنبدۀ   یابد. این نتایج نشبان  از جا   این میزان کاهش می

خاببود  ا  هفاصببله از جببا    ا ایجببا  فرسببایش خنببدیی ببب

کبه ببا نتبایج    شد  اس   مطالعه آبخیزحویۀ تند  ا های  شی 

اوی ایجبا  فرسبایش    جا  تيثیر  ا  ]27و  23، 14[مطالعات 

  اا . خندیی مطابق 

اوی  منظببوا براسببی اثببر آبراهببه فاصببله از آبراهببه: بببه

فاصله از آبراهه  ۀآبخیز یرناو ، لای یۀتشکیل خندق  ا حو

 ا محبیط   1:25000توپبوگرافی ببا مقیباس     ۀاز اوی نقش

ArcGIS کبلاس تهیبه شبد     5ایلیدسی  ا  ۀبراساس فاصل

هببا  بیشببترین خنببدق  هنببد مببی  نشببان (. نتببایج6)جببدول 

متبر از آبراهبه اتفباق    2/142زیر  ۀصد(  ا فاصل ا 69/97)

انببد و بببا افببزایش فاصببله از آبراهببه  اصببد فراوانببی  افتببا  

یابد. با عمل آبشویی و فرسایش کناای  ها کاهش می خندق

هبا ببر هبم     تعبا ل ایبن  امنبه    ،های مشر  به آبراهه  امنه

و حساسی  به ایجا  فرسبایش خنبدیی  ا کنباا     خوا  می 

و  17، 14[یابد که با نتبایج تحقیقبات    زایش میها اف آبراهه

 مطابق   اا .] 21

کننبدۀ سبط  افقبی     انحنای سط : انحنای سط  توصبیف 

و  1[ی و بلنبدی محلبی اسب     پسبت  هنبدۀ   توپوگرافی و نشان

حال   اا : حال  نخسب ، مقبا یر جبدول     3 . شکل انحنا ]32

 هندۀ سبط  محبدب  امنبه     نقشه اازش مثت   اا  که نشان

 هنبدۀ   اازش منفی  ااند که نشان س .  ا حال   وم مقا یر ا

سببط  مقعببر  امنببه اسبب  و  ا حالبب  آخببر مقببداا صببفر    

شد  نیبز ایبن     هندۀ سط  صا  اس .  ا منطقۀ مطالعه نشان

کلاس صا  )همواا(، محبدب و مقعبر تقسبیم شبد      3لایه  ا 

آمبد  از انحنبای     سب   (. تجزیه و تحلیبل نتبایج ببه   7جدول  )

ا زمینۀ ویوع فرسایش خندیی بیبانگر ایبن اسب  کبه     سط   

هبای مقعبر اتفباق      اصبد(  ا  امنبه   36/74ها ) بیشتر خندق

اند. موافولبو ی مقعبر ببا تمرکبز جریبان آب و اطوبب         افتا  

تواند مناطق مستعدی برای ایجا  فرسایش خنبدیی باشبد.    می

ی  ا تبيثیر موافولبو    ]27و  1[ها با نتبایج مطالعبات    این یافته

 مقعر  ا ایجا  فرسایش خندیی مطابق   اا .

آبخیز قرناوه ضۀحو ۀجادحسب طبقات فاصله از  برها  . توزیع فراوانی مساحتی خندق5 جدول  

آبخیز قرناوه ضۀحوحسب طبقات فاصله از آبراهه  برها  . توزیع فراوانی مساحتی خندق6 جدول  

                                                           
 1. Distance Euclidean 

 مساحت کل طبقه عامل
 مساحت

 مناطق خندقی

 درصد

 تراکم سطحی
 

ij
P E

m T  
ij

P
E

m T  m  

 فاصله

جا    از

 )متر(

1/151 > 25/15167  53/13  49/55 566/0  110/0  323/0  

1/151 - 8/370  87/16097  31/4  68/17 170/0  207/0  623/0  

8/370 - 2/659  70/15857  20/2  03/9 088/0  228/0  684/0  

2/659 - 6/1098  39/15750  80/2  47/11 113/0  221/0  666/0  

6/1098 < 10/15548  55/1  34/6 063/0  233/0  703/0  

 مساحت کل طبقه عامل
 مساحت

 مناطق خندقی 

 درصد

 تراکم سطحی
 

ij
P E

m T  
ij

P
E

m T  m  

فاصله از 

راهه آب

 )متر(

2/142 > 41/15458  06/17  97/69  708/0  075/0  217/0  

2/142 - 2/320  44/16724  68/3  08/15  141/0  216/0  643/0  

2/320 - 7/524  88/15433  24/2  18/9  093/0  226/0  681/0  

7/524 - 2/809  03/15914  08/1  43/4  044/0  240/0  717/0  

2/809 < 57/14895  33/0  35/1  014/0  244/0  742/0  
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آبخیز قرناوه ضۀحوحسب طبقات انحنای سطح  برها  . توزیع فراوانی مساحتی خندق7 جدول  

 مساحت کل طبقه عامل
 مساحت

 مناطق خندقی

 درصد

 تراکم سطحی
 

ij
P E

m T  
ij

P
E

m T  m  

انحنای 

 سط 

57/3377 صا   74/0  02/3  252/0  334/0  414/0  

41/35767 مقعر  13/18  36/74  586/0  155/0  259/0  

19/39282 محدب  52/5  64/22  162/0  511/0  327/0  

 

 ۀنقشبب انهببآهببا و جمببع جتببری  وزن ۀمحاسببتپببا از 

  گیبری از مبدل   ببا بهبر    بندی خطر فرسایش خنبدیی  پهنه

هبای    سب  آمبد و براسباس شکسبتگی     ببه شبفر    ب  مپستر

 و زیبا   متوسبط،  کم، کبم، بسبیاا خطر  سکلا 5 طتیعی  ا

 نشان  ا بندی  طتقه(. نتایج 3)شکل  شد زیا  تقسیمبسیاا

 ۀطتق اصد  ا  2/1اازیابی  ۀمرحلهای خندیی  از کل پهنه

 29/23خطبر کبم،    ۀطتقب  اصبد  ا   64/7کم، بسیااخطر 

 ا طتقه خطر زیا  و  98/37 اصد  ا طتقه خطر متوسط، 

 زیا  یبراا  اۀ بسیاطتق ا  شد  مطالعه ۀ اصد منطق 08/30

 (.  8 ااند )جدول 

آمبد  ببا اسبتفا   از      سب   هبب بنبدی خطبر    پهنه ۀنقش

. شد اعتتااسنجی منحنی زیرمنحنی عملکر  نستی و سط  

 961/0منحنی  زیرسط   مدل نشان  ا  اعتتااسنجینتایج 

)شبکل   اس  003/0و انحرا  معیاا آن نیز   اصد(  1/96)

بندی خطر فرسبایش خنبدیی    مدل پهنه  ی  ،راینب. بنا(4

 گیر .   عالی یراا می ۀطتقآبخیز یرناو   ا  یۀحو

 

 
شفرـ  آبخیز قرناوه با استفاده از مدل دمپستر ضۀحوبندی خطر فرسایش خندقی  پهنه ۀنقش .3 شکل  
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شفرـ  سترآبخیز قرناوه با استفاده از مدل دمپ ضۀحو. مساحت و درصد طبقات خطر فرسایش خندقی در 8 جدول  

 خندق )درصد( مساحت )درصد( کل مساحت بندی خطر طبقه

 20/1 625/24 32/19282 کمبسیاا

 64/7 801/36 50/28816 کم

 29/23 685/24 55/19329 متوسط

 98/37 632/10 14/8325 زیا 

 08/30 257/3 40/2550 زیا بسیاا
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AUC: 0.961
SE: 0.003

 
 شفرـ  دمپستر مدل بندی خطر فرسایش خندقی پهنه ۀنقش بهختص م منحنی زیر سطح و نسبی عملکرد ۀمشخص منحنی. 4 شکل

 گیری نتیجه

بنبدی خطبر فرسبایش     پهنبه تهیبۀ نقشبۀ   هد  این تحقیبق  

استان گلستان با اسبتفا   از مبدل   یرناوۀ آبخیز حویۀ خندیی 

بین مویعی   ۀاابطاین نقشه با استفا   از . اس شفر ب   مپستر

  اصبد شبی ،   لشبام عامبل مبؤثر    7و  خندق موجبو  مکانی 

ااایبی،   کباابری  شناسبی،  زمبین  سبط ،  انحنای جه  شی ،

نقشببۀ ابتببدا  جببا   تهیببه شببد. از فاصببله او خانببه و از فاصببله

از تهیه و ایبومی شبد.    شد  مطالعه ۀهای منطق پراکنش خندق

تهیببۀ نقشببۀ  اصببد آن بببرای  70هببای خنببدیی  کببل پهنببه

مبدل  ن نیز ببرای اعتتااسبنجی   آ اصد  30بندی خطر و  پهنه

هبای عامبل ببا      ا گام بعدی از تلفیق نقشهفته شد. ر ا نظر گ

هبا  ا طتقبات    ها،  اصبد وجبو  خنبدق    پراکنش خندقنقشۀ 

شبفر وزن  ب   مپسترمحاستۀ  س  آمد و با  بهمختلف هر نقشه 

بندی خطبر   پهنهنقشۀ  ،هر یک از عوامل تعیین شد.  ا نهای 

 5و  ا  د سب  آمب   ببه های مختلبف وزنبی    با جمع جتری لایه

زیا  بسببیاامتوسببط، زیببا  و کببم، کم، بسببیاا خطببر کببلاس

بنبدی خطبر فرسبایش     پهنبه نقشبۀ  شبدند.  یب    بندی  طتقه

شبد  ببرای    گرفتبه هبای خنبدیی  ا نظبر     ببا پهنبه  ایجا شد  

 ۀمشخاب منحنبی   یهبا  اوشبا اسبتفا   از  اعتتااسنجی مدل 

. نتبایج  شبد  اازیبابی  آن منحنبی  زیبر و سبط    عملکر  نسبتی 

منحنبی   زیبر بندی ببا سبط     مدل پهنه نشان  ا  جیاعتتااسن

 . همچنبین   اا ی  عالی   003/0 اصد و انحرا  معیاا  1/96

 اعتتااسبنجی  مرحلبۀ  خنبدیی  هبای  پهنه کل براساس نتایج از

خطببر زیببا  و طتقببۀ  اصببد  ا  06/68آبخیببز یرنبباو  حویببۀ 

تبوان   آمبد  مبی    سب   ببه زیا  یراا  اا . با توجه به نتایج بسیاا

ب   مپسبتر آمد  از مدل   س  بهبندی خطر  پهنهنقشۀ   که گف

منظبوا شناسبایی    ببه ایبزان   برنامبه  و مبدیران  تواند به شفر می

بنبدی   مناطق  ااای پتانسیل خطر فرسایش خندیی و اولویب  

خیبز و تولیبد    جلبوگیری از فرسبایش خبا  حاصبل     رایا بنهآ

مک های آبخیز مشابه ک حویهو  شد  مطالعه ۀاسوب  ا منطق

 .  کندشایانی 
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