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قطعیت و تعیین  عاملبراساس مدل سیمره  ۀمنطقفرسایش آبکندی به  حساسیتبینی  پیش

 آن ثر برؤاهمیت عوامل م

 3نژاد ، سمیرا قربانی2، امید رحمتی*1پور ناصر طهماسبی

 آباد دانشگاه لرستان، خرم کشاورزی،دانشکدۀ ، استادیار گروه مرتع و آبخیزداری .1

 آباد دانشگاه لرستان، خرم ،مهندسی آبخیزداریدانشجوی دکتری علوم و  .2

 آباد دانشگاه لرستان، خرم ،ارشد مهندسی آبخیزداری دانشجوی کارشناسی .3

 (27/12/1394تاریخ تصویب  ؛02/11/1394)تاریخ دریافت 

 چکیده

مدیریت منابع طبیعیی   بزرگ درخشک، یک مشکل  توجه به تخریب شدید اراضی در مناطق خشک و نیمه ی باآبکندفرسایش 

 بیه  توانید  میی  آن بیر  مؤثر عوامل شناسایی و آبکندی فرسایش مستعد مناطق تعیین، بنابراینشود.  محسوب می و حفاظت خاک

 های فرسایشوقوع  بینی پیشدف تحقیق حاضر ه .دهند کاهش را فرسایش این وقوع خطر تا کند کمک گیران تصمیم و مدیران

اسیت. در  بیر آن  مؤثر  محیطیهریک از عوامل  اهمیتقطعیت و تعیین  عاملبراساس مدل استان لرستان  ۀسیمر ۀمنطقی آبکند

شیب، جهت شیب، فاصله از رودخانه، شیاخ  رطوبیت    ۀدرجی )ارتفاع، آبکندثر بر فرسایش ؤهای ممتغیر رستری ۀنقشابتدا 

اطلاعیا    ۀسیامان و شناسیی( در قالیب پایگیاه داده     شناسیی و سین    توپوگرافی، شاخ  توان جریان، کاربری اراضیی، خیاک  

دو گیروه آمیوز    صور  تصیادفی   و به ی ثبتآبکندموقعیت فرسایش  100جغرافیایی ساخته شد. براساس مطالعا  میدانی، 

 عاملمدل  Zو  CFهای  شاخ  ۀمحاسبپس از ها( تقسیم شد.  آبکند درصد 30ها( و اعتبارسنجی مدل ) آبکند درصد 70مدل )

 ۀنقش. شدتهیه  ArcGIS10.2افزارهای  نرمی با استفاده از آبکندمناطق مستعد فرسایش بینی  پیش ۀنقش، و واسنجی مدل عیتقط

. شید و اعتبارسنجی  ارزیابی های آبکندی گروه اعتبارسنجی، دادهو ( ROCعامل گیرنده ) ۀمشخصبراساس رو  منحنی  نهایی

. اسیت درصید   6/85قطعییت  عامیل ی نشان داد که دقیت میدل   آبکندمناطق مستعد فرسایش بینی  پیش ۀنقش اعتبارسنجینتایج 

نتیایج آنیالیز    آن، عیلاوه بیر  . شدیید أت بینی مناطق مستعد وقوع فرسایش آبکندی کارایی مدل عامل قطعیت برای پیش ،بنابراین

بینیی وقیوع    تیأثیر را بیر دقیت پییش    ین رشیت بیشناسی و شیب زمین  شناسی، سن  های خاکمتغیرحساسیت مدل نشان داد که 

 فرسایش آبکندی دارند. 

 .لرستانمنطقۀ سیمرۀ ، بینی مکانی پیشاحتمال شرطی، ، احتمال وقوع آبکندآنالیز حساسیت، : واژگانکلید 
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 مقدمه

، استت  اثرگذار زیست  محيط بر بعد دو از یآبکندفرسایش 

 زیتری  اتا ،   و ستحح   های افق تخریب با اینکه نخست

و ؛ شتود  مت   توليتد  بستر تخریب و زیاد رسوب توليد سبب

 و ستحح   هتای  روانتاب ۀ تخليت  ه موجتب تدتدید  نکدوم ای

 ،بنتابرای   .[1] دشتو  مت   زیرزمينت   هتای  آبۀ تغذیكاهش 

بتي    ، ازستح  زمتي   ناهمواری فرسایش آبکندی با تغيير 

ضتریب   ،بردن اا  سحح  و كتاهش نووپذتذیری زمتي    

توانتد از ایت  یریتق بتر      و مت   دهتد  مت  رواناب را افزایش 

 .اصوصتتياه هيتتدرولوکی یتته منح تته اثتتر داشتتته باشتتد 

جریتان  دستت، شترایط    بتا  همچني  توليد رسوب منایق 

آب ستحح    ۀپايتر و آب هتای انت تال    ستاز   هتا،  روداانه

هتای   ذتووهش  .[2] دهتد  م را تحت تأثير قرار دست  ذایي 

شترر بترای تعيتي      در  ۀمنح در  [3] شصادق  و همکاران

اثر عامل بارندگ  در وقتو  و گستترآ آبکنتدها و تعيتي      

حجم رسوب ناش  از آن ندان داد كه وضتعيت آبکنتدهای   

دليتل افتزایش ذتانستيل توليتد      بته و  استت منح ه بحران  

ذس از یه راداد بارندگ ، حجم زیادی از رستوب  رواناب، 

شد  به  ایجادو ميزان تخریب  دشو م  اارجآبکندها  از ای 

 . است وابسته مده زمان بارندگ 

ان ثيراه مت ابتل ميت  أتت ای بتا   ی ذدیتد  آبکندفرسایش 

 سرعت روانتاب، نتو  و   عوامل اثرگذار در آن شامل حجم و

عوامتل   شد  در حساسيت اا  به فرسایش، تغييراه ایجاد

های گيتاه  و یتا    ذوشش سح  اا  )شامل ۀكنند حواظت

كتاربری اراضت  و اقتداماه و    بيولوکیته،،   غيتر های  ذوشش

 نتو   ایت   .[4] های انسان  در منایق مختلف استت  فعاليت

 و سوها از یه  روداانه رسوب  بار بردن با فرسایش موجب 

كته   شتود  دیگر م  ز سویا سحح  های آب كيويت كاهش

 تغييتراه  هتای اايتر و   دهته  در غيراصول  كدت ای  امر با

. علاو  [5] است گرفته ذيش در سریع  روند كاربری اراض 

 در تغييتراه  آن، دنبتال  بته  و هتوای   و آب تغييراه ،بر آن

، 6] است كرد  مساعد آبکند زایش برای را زمينه آب بيلان

 جنتوب  در یآبکنتد  فرستایش  در ثرؤم اصل  . عوامل[8، 7

 گيتاه   ذوشش كمبود و اراض  كاربری شناس ، زمي  هند،

صتوره   بته  هتا  آبکنتد  انتوا   از برات   وجودآمدن به مکان و

 و تنتو  . ستت اای  كوهپایته  و ای در  هتای  در بخش متواوه

در منتتایق  مختلتتف عوامتتل ثيرأتتت ميتتزان و تعتتداد تغييتتر

 عوامتتل اثرگتتذاری ستترم بتتودن متوتتاوهنيتتز  و گونتتاگون

 بتا توجته بته    هتا  آبکنتد  گسترآ و ایجاد در شد ، شناسای 

 تح ي تتاه كتته كنتتد  متت ایجتتاب محيحتت   زمينتت شتترایط

 در ثيرگتذار أت عوامتل  ردتت بي شتناات  بترای  تتری  گسترد 

 و ایجتتاد در انرتتآ اثتتر ميتتزان و آبکنتتدی فرستتایش راتتداد

 محيحت   شترایط  بتا  و مختلف ن اط در ذدید  ای  گسترآ

بتا   [10] شم صتودی و همکتاران   .[9] انجام شتود  متواوه

ای و عمليتاه   های هوای ، تصاویر ماهوار  كارگيری عکس هب

ی آبکندبندی حساسيت اراض  به فرسایش  ذرنهبه ميدان  

جنس زمي ، شتيب، منتابو و   نتایج ندان داد كه  ذردااتند

قابليت اراض ، جرت شيب و كاربری اراض ، عوامتل اصتل    

در یته ذتووهش،    .ی هستتند آبکندثر در وقو  فرسایش ؤم

ایلاعاه جغرافيای   ۀساماناز با استواد   [11بتز و دروس ]

 در یآبکند فرسایشبه بررس  و ذایش  هوای  های و عکس

 ۀداد  را یت  دو دور  رخا تغييتراه  نرت آ .ذردااتند يوزیلندن

كه وقتو    سال محالعه كردند و ندان دادند 33و  14زمان  

عوامل زیتادی  ثير أتی تحت آبکندهای  و گسترآ فرسایش

شناس ، كاربری اراضت    شناس ، سنگ از جمله شيب، اا 

 ،یآبکنتد كه با یافت  منایق دارای ذتانسيل فرسایش  است

نتو   توان از وقتو  ایت     ریزی و مدیریت صحي  م  برنامهبا 

بنتدی   منظور ذرنته  به[ 12شادفر ] فرسایش جلوگيری كرد.

آبخيتز یترود، از    ضتۀ حواحتمال وقو  فرستایش آبکنتدی   

. نتایج ایدان ندان داد عملگرهای منحق فازی استواد  كرد

تری يدت بكارگيری روآ جمتو جبتری فتازی دقتت      هكه ب

بينتت  احتتر  نستتبت بتته ستتایر عملگرهتتای فتتازی در ذتتيش

 فرسایش آبکندی دارد.

 فرستایش  بندی ذرنهمنظور  به [13] شانتظاری و همکاران

مراتبت    سلستله  تحليتل  روآ از دیتر   آبخيتز حوضتۀ   یآبکند

 آبخيتز حوضۀ  از درصد 36 نتایج ندان داد كهو  استواد  كردند

كنتترل   كه دارد قرار زیاد و ايل  زیاد احر های ذرنه در دیر 

دوب  .استفرسایش و توليد رسوب آن نيازمند مدیریت جامو 

 ،WOE) 1بتا استتواد  از روآ وزن شتواهد    [14] شرانو همکا

در یکت  از منتایق حستاس    ی آبکنتد فرسایش ذتانسيل وقو  

براستاس   آمتد   دستت  بته نتتایج   وكردند بين   را ذيشلند ینيوز

 .شتتداعتبارستتنج  گذشتتته ی آبکنتتدهتتای  وقتتو  فرستتایش

 از فاصتله  اتا ،  نتو  سته عامتل   كته  داد ندان ا نرآ های یافته

 وقتو   در اثرگتذار  و اصتل   عوامتل  از اراضت   كتاربری  و آبراهه

                                                           
1. Weight-Of-Evidence (WOE) 
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[ بتا  15] شهمچني ، یمان  و همکاران .است یآبکند فرسایش

بتتر  مراتبتت ، عوامتتل متتؤثر  سلستتلهاستتتواد  از روآ تحليتتل 

فرستایش آبکنتدی دشتت كرتور استتان      توسعۀ گيری و  شکل

هتتای  . نتتتایج ندتتان داد كتته عامتتلكردنتتدفتتارس را بررستت  

تتری  عوامتل در وقتو      شناس  و كتاربری اراضت  مرتم    سنگ

 شزاد  و همکتاران  فترج های آبکنتدی منح ته استت.     فرسایش

را  كياستر منح تۀ  ميزان حساسيت به فرسایش آبکندی  [16]

و نتتایج  كردنتد  رگرسيون چنتدمتغير  ارزیتاب    براساس مدل 

تتری  عوامتل    شناس  مرتم  شناس  و اا  ندان داد كه سنگ

هستتند.  ایت  منح ته   تأثيرگذار بتر وقتو  فرستایش آبکنتدی     

نظمت  و   بيدتتری  بت   كارای  مدل نيز  [17زاكرنواد و ماركر ]

بينت  منتایق مستتعد وقتو       روآ آناليز زمينه را برای ذتيش 

. كردنتد بررست   مازیجان غرب ایران منح ۀ ی آبکندفرسایش 

دقتت مناستب  در    هتا  كارگيری ای  روآ هنتایج ندان داد كه ب

رحمتت  و   .داردی آبکنتد بينت  مکتان  وقتو  فرستایش      ذيش

 1های آماری نسبت فراوانت   [ با استواد  از روآ18] شهمکاران

(FR( و وزن شتتواهد ،WOE     منتتایق حستتاس بتته وقتتو ،

چتوار استتان ایتلام شناستای      منح تۀ  در فرسایش آبکندی را 

و ذاسخ هریه از متغيرهای محيح  نسبت به احتمتال  كردند 

ا ندتان  نر. نتایج ذووهش آدندداوقو  فرسایش آبکندی را ارائه 

ستازی مکتان  وقتو      هتا در متدل   كارگيری ای  روآ هداد كه ب

دليتل استتواد     بهو است فرسایش آبکندی مويد و قابل اعتماد 

عنتوان   به شد  بررس  ۀوقایو فرسایش آبکندی گذشته منح از 

هتد   یابتد.   سازی كاهش م  متغير وابسته، عدم قحعيت مدل

وقتو   منتایق حستاس بته    بينت    ذيشتح يق كنون  انجام از 

، و تعيتي   CF) 2قحعيتت  عاملبا استواد  از ی آبکندفرسایش 

 رفولوکیک  و فيزیوگراف  بتر دقتت آن  وهای کئوممتغيراهميت 

و منایق حساس به ای  نو  فرستایش احت    مدیریت تا  است

 .  تر صوره ذذیرد علم  یور به آنكنترل 

 ها مواد و روش

 تحقیق ۀمنطقمعرفی 

در بخش جنوب  شررستتان ذلتداتر و بتي      سيمر  ۀمنح 

درجته و   47دقي ه تا  28درجه و  47های جغرافيای   یول

 1درجته و   33هتای جغرافيتای     شرق  و عتر   ۀدقي  46

                                                           
1. Frequency Ratio (FR) 
2. Certainty Factor (CF) 

شتمال  قترار گرفتته استت      ۀدقي  13درجه و  33دقي ه تا 

مربو  كيلومتر 393مساحت  بالغ بر  سيمر  ۀحوز،. 1 )شکل

متر، متوسط دمتای   ميل  5/357 حوز د. ميانگي  بارآ دار

 ۀدرجت  17و دمتای حتداك ر ستا نه     9/16ستا نه  حداقل 

چترای  ثير أتت شتده تحتت    به منح های   .استگراد  سانت 

 .استشدید و شاهد فرسایش اا   مورط 

 روش تحقیق

 فرسایش آبکندی انتخاب متغیرهای مؤثر در وقوع

، 18، 14، 6های قبلت  مح  تان مختلتف ]    با توجه به ذووهش

[ در زمينتتۀ شناستتای  منتتایق مستتتعد وقتتو  فرستتایش   17

هتای ارتوتا ،    آبکندی و تعيي  عوامل مؤثر بر وقو  آن، متغيتر 

، فاصتتله از روداانتته، شتتاات ریوبتتت شتتيب، جرتتت شتتيب

شناست    توذوگراف ، شاات توان جریان، كاربری اراض ، اا 

عنتتوان عوامتتل متتؤثر در وقتتو  فرستتایش  شناستت  بتته و ستتنگ

دليل تتأثير مستت يم بتر     شناس  به آبکندی انتخاب شد. سنگ

زای  و تدکيل رواناب ستحح ، یکت  از عوامتل مرتم در      اا 

شناست  منح تۀ    ن دتۀ ستنگ   ذدیدۀ فرسایش آبکندی استت. 

 1:100000شناست    هتای زمتي    سيمر  بتا استتواد  از ن دته   

 شناس  تريه و رقوم  شد. سازمان زمي 

شد  از ادارۀ كتل منتابو    شناس  منح ۀ محالعه ن دۀ اا 

یبيع  استان لرستان تريه شتد كته سته ردۀ مختلتف اتا       

ستتول و اتتا  بدلنتتدی دارد.   ستتول، اینستتپت  شتتامل آنتتت 

شد  تريه شد كه  ن دۀ كاربری اراض  منح ۀ محالعههمچني  

براساس آن ذنج كاربری مختلف قابل مداهد  است. همچني ، 

شتد  از ادارۀ مزبتور براستاس محالعتاه      های تريه صحت ن ده

های درجۀ شيب و جرت شيب زمتي    ميدان  بررس  شد.  یه

 30از  یۀ مدل رقوم  ارتوا  زمي  )با قدره توکيته مکتان    

ر، به دست آمد. عتلاو  بتر آن، ذتس از تريتۀ ن دتۀ شتبکۀ       مت

و انجتام اصتلاحاه    ArcGIS10.2افزار  ها در نرم زهکد  آبراهه

 Euclidean زم،  یۀ فاصتله از روداانته بتا استتواد  از تتابو      

distance    3ریوبتت توذتوگراف     تريه شتد. همچنتي  شتاات 

(TWIكمت  و  های مرتم در کئومورفولتوکی    ، كه یک  از ن ده

 [:  19دست آمد ] به 1مرفومتری است، از رابحۀ 

(1، As
TWI Ln

S

 
  

 
 

                                                           
3. Topographic Wetness Index(TWI) 
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 و اعتبارسنجی های آبکند آموزش گروه سیمره و موقعیت ۀمنطقموقعیت . 1 شکل

 و منح ته ۀ ویتو  ستح   رنگبيتا  ترتيتب  به S و As آن در كه

نيز از ، SPI) 1شاات توان جریان. است زمي  شيب درصد

انترکی   ۀدهنتد  ندتان های مرم مرفومتری است كه  شاات

اثتر  ایت  شتاات   . [5] استت نسب  و فرسایندگ  جریتان  

را  آبکنتد  وقتو  فرستایش   زهکدت  بتر   ۀشبکتوذوگراف  و 

م تدار   های مکان  ندتان دهتد.   در تجزیه و تحليلتواند  م 

 :[19] آید دست م  به 2 ۀاز رابحای  شاات 

(2، SPI As tanβ  

 است.  منح هشيب  βو  منح ه ۀویوسح   As كه در آن

 شده مطالعه ۀی منطقها آبکند  موقعیت و ثبتبررسی 

موقعيتتت  ،ستتيمر  ۀمنح تتميتتدان  در  هایبازدیتتدذتتس از 

و ای  ن تاط    ثبت GPSدستگا   ۀوسيل به آبکند 100مکان  

افتتزار  نترم در  آبکنتد ن تاط  هتتای  موقعيتت  ۀن دت عنتوان   بته 

ArcGIS10.2 درصتد  70شتد   ثبتت . از ميان ن اط وارد شد 

 30و  2های گترو  آمتوزآ   آبکندعنوان  به ،آبکند ۀواقع 70)

عنتتوان گتترو   بتتهمانتتد   بتتاق  ،آبکنتتد ۀواقعتت 30درصتتد )

 ،.  1 )شکل انتخاب شدیور تصادف   به 3اعتبارسنج 

                                                           
1. Stream Power Index(SPI) 
2. Training group 
3. Validation group 

 4قطعیت عاملمدل اجرای 

دارای  آمتاری  های مدلاز   عنوان یک به قحعيت عاملمدل 

هتای مختلتف علتوم     زمينته بينت  مکتان  در    ذتيش قابليت 

هتای   مزیتت یکت  از  . [20] محيحت  شتنااته شتد  استت    

زیرا  ؛بين  است مدل، با بردن قحعيت ذيشاستواد  از ای  

سازی براساس وقو  آبکندهای گذشتته صتوره    فرایند مدل

ستازی   قحعيت متدل   گيرد و ای  امر موجب كاهش عدم م 

وقتو    ۀزمينت كتارگيری ایت  متدل در     همنظور ب به .شود م 

های مست ل و وابستته را  متغير دبایفرسایش آبکندی، ابتدا 

آبکنتدی   های در ای  تح يق فرسایش ، . بنابرایدكرتعيي  

وابسته و عوامل کئومرفومتری و فيزیوگراف   متغيرعنوان  به

 روداانته،  از فاصله شيب، جرت ،شيبۀ درج شامل ارتوا ،

 كتاربری  جریتان،  توان شاات توذوگراف ، ریوبت شاات

هتای  متغيرعنتوان   بته شناس  سنگ و شناس اا  اراض ،

 نظر گرفته شدند. مست ل در

هتای محيحت  و تعيتي  تعتداد      ذس از تجزیه و تحليل

هتای  متغيرهتای   یب ته وقایو آبکندی مربوط به هریته از  

افتتزار  نتترمرفولتتوکیک  و فيزیتتوگرافيک  در ومستتت ل کئوم

ArcGIS10.2عامتتلهتتای  ، براستتاس روابتتط زیتتر شتتاات 

 :[7] شود قحعيت محاسبه م 

                                                           
4. Certainty Factor 
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 عامتل ترتيتب شتاات    بته  Pbو  CF ،Paكه در ایت  رابحته   

 aۀ یب قحعيت، احتمال شری  وقو  فرسایش آبکندی در 

مربوط بته وقتو  فرستایش آبکنتدی در      1احتمال ذيدي و 

. ستپس  استت  شتد   بررست   مست ل متغيرهای  یب هتمام 

تجزیته    3ۀ دو محابق رابح به دوهای مست ل متغيرهریه از 

كه در ای  مرحلته سته حالتت براستاس     ند شو م و تحليل 

رستتری   ۀ یت  م بت و منوت  بتودن ارزآ ذيکستل در دو   

 .  [7] آید نظر ذيش م  های مدمتغير
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هستتند   شد  بررس  مست ل متغيردو  Yو  Xكه در ای  رابحه 

براستتاس تلاقتت  و  Zرستتتری شتتاات  یتتۀ كتته درنرایتتت 

بتا استتواد  از    آید. م  دست بها نرهای آ محاسباه تمام ذيکسل

تتوان ایت     مت   CONو تابو شتری    Raster Calculatorابزار 

دو انجتام داد.   بته  دوهتا  متغيرتجزیه و تحليل را برای هریته از  

هتای رستتری دو     یهای اواهد بود كه ابتدا  گونه بهای  فرایند 

از آمتد    دستت   یتۀ بته  ستپس   شود م ارزیاب   مست ل متغير

تجزیه و تحليتل   مست ل سوم متغيررستری  یۀ با  Zشاات 

بتترای یادشتتد  محاستتباه شتتری    ،درح ي تتت د.شتتو متت 

هتای مستت ل انجتام    متغيرهای رستری  های تمام  یه ذيکسل

منظتتور  بتتهقحعيتتت  عامتتلواستتنج  متتدل بتترای گيتترد.  متت 

افزار  نرمی در محيط آبکندسازی منایق مستعد فرسایش  مدل

ArcGIS10.2،    تنرا از آبکندهای گرو  آموزآ كته در مراحتل

 .شدانجام  قبل  تريه شد  است،

فرساایش  منااطق مساتعد     پتانسیل ۀنقشاعتبارسنجی 

 یآبکند

فرسایش نرای  منایق مستعد  ۀن داعتبارسنج  منظور  به

هتای   آبکنتد موقعيتت  ی هتا  داد ، از سيمر  ۀمنح  یآبکند

                                                           
1. Prior probability 

نرتای  از   ۀن دت بين   ذيشاستواد  شد. دقت  گرو  آموزآ

تری   كه رایج، ROC) 2عامل گيرند  ۀمدخصروآ منحن  

هتتای مکتتان  و  ستتازی ستتنج  در متتدل   صتتحتروآ كم ت 

 در[، 18، 14،20هتتای یبيعتت  استتت ] بينتت  ذدیتتد  ذتتيش

 3. مستاحت زیتر ایت  منحنت     شد تعيي  SPSS21افزار  نرم

(AUC) ،بينت    در ذتيش نرتای    ۀن دت ميتزان دقتت    رنگبيا

هرچه مساحت زیتر   است.ی آبکندمنایق مستعد فرسایش 

 بينت  متد   باشد، كارای  مدل در ذيش ردتبي ROCمنحن  

یور معمول، هرگا  مساحت زیرمنحنت    بهاست. تر يدبنظر 

ROC درصد باشتد، دقتت متدل قابتل قبتول       70از  ردتبي

 .[21] اواهد بود

 نتایج و بحث

 قطعیت عاملعوامل ورودی مدل 

 عامتل ی متدل  آبکندفرسایش  ثر برؤعوامل ورودی م ۀن د

، شتتامل ارتوتتا ، شتتيب، جرتتت شتتيب، فاصتتله از  قحعيتتت

، كتاربری اراضت ،   شناست   شناست ، اتا    روداانه، ستنگ 

، و شاات تتوان جریتان   TWIشاات ریوبت توذوگراف  )

(SPIاست.شدارائه  2 ، در شکل   

 یآبکند بینی مناطق مستعد فرسایش پیش ۀنقش ۀتهی

بين  منایق دارای ذتانستيل   سازی مکان  ذيش مدلذس از 

 قحعيت عاملمدل آمد  از  دست بهی، نتایج آبکندفرسایش 

 3 بندی شتد كته در شتکل    یب ه ArcGIS10.2افزار  نرمدر 

آمتتد ،  دستتت بتتهندتتان داد  شتتد  استتت. براستتاس نتتتایج  

ستيمر    ۀمنح ت هتای غترب، جنتوب غترب و شتر        بخش

 ی دارنتد. همتان  آبکنتد در وقو  فرستایش   زیادیذتانسيل 

، شتود  هتای ورودی متدل مدتاهد  مت      گونه كته در ن دته  

شناست    ستنگ  ی،آبکنتد های حساس بته فرستایش    بخش

كاربری كداورزی یتا مرتتو،   اا  اینسپت  سول، حساس، 

شيب كم، شتاات ریوبتت جریتان بتا  و شتاات تتوان       

ا ی رآبکنتد كه شرایط وقتو  فرستایش   ند دار زیادیجریان 

آمتد  از ذتووهش    دستت  هبت براستاس نتتایج    .اند د كرفراهم 

آبخيتز دیتر ، وقتو      ضۀحودر [ 13] شانتظاری و همکاران

زمتان   هتم فرسایش آبکندی نيازمند وجود شترایط بحرانت    

شناست ، كتاربری    جملته ستنگ  محيحت  از  چندی  متغيتر 

                                                           
2. Receiver Operating Characteristic(ROC) 
3. Area Under Curve(AUC) 
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 ۀمحالعت همچنتي    اراض ، شيب و فاصتله از آبراهته استت.   

كار فرستایش   و ساز[ ندان داد كه 22] شهمکاراننيا و  فيض

و معمتو   در   استت آبکندی از سایر اشکال فرساید  جتدا  

تتوان   دليل ای  امر را مت   د.شو شيب مداهد  م  اراض  كم

شيب فرصت نوتوپ آب در   بيان كرد كه در اراض  كم چني 

بتودن اتا     حستاس صوره  و در استداال اا  بيدتر 

 سيلت و رس، احتمتال ایجتاد حوتر    منح ه )وجود املاح، 

فرسایش  نه روباه  و فرستایش   یابد كه ذس از افزایش م 

 .[23] ذيوندد وقو  م ه ب ترتيب بهآبکندی 

بینی مناطق مساتعد فرساایش    پیش ۀنقشاعتبارسنجی 

 یآبکند

بينتت  منتتایق مستتتعد  ذتتيش ۀن دتتذتتس از اعتبارستتنج  

 قحعيتت  عامتل آمتد  از متدل    دستت  بته ی آبکنتد فرسایش 

دقتت   كته ایت  متدل    شد، مدخت ROCبراساس منحن  

 ۀزمين،. براساس منابو علم  در 4د )شکل داردرصد  6/85

هتتای  و اعتبارستتنج  متتدل  ROCتحليتتل روآ منحنتت   

 عامتل متدل   چتون توان بيان كرد كته   بين  مکان  م  ذيش

، كارای  اوب  داشته استدرصد  70دقت بيش از  قحعيت

 ی دارد.آبکندتعد فرسایش بين  منایق مس در ذيش

 
 سیمره ۀمنطقدر  قطعیت عاملهای ورودی مدل متغیر ۀنقش .2شکل 
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 2شکل  ۀادام

بینی فرساایش   تعیین اهمیت متغیرهای مستقل در پیش

 آبکندی

ای  تح يق، ميتزان   گرفته در صورهحساسيت  براساس آناليز

رفولتوکیک  و فيزیتوگراف    واهميت متغيرهتای مستت ل کئوم  

بينت  صتحي     ورودی متدل، در ذتيش  تأثيرگذار )متغيرهای 

كته جزئيتاه    شتد منایق مستعد فرسایش آبکندی مدخت 

ندتتان داد  شتتد  استتت. براستتاس نتتتایج     5 آن در شتتکل

شناس ، شيب و  شناس ، سنگ آمد ، متغيرهای اا  دست به

ترتيتتب ن تتش بستتيار متتؤثری در  بتتهت تتتوان جریتتان شتتاا

كته   بين  مکان  منایق مستعد فرسایش آبکندی دارند ذيش

[ و بيتات   17] Märkerو  Zakernejad های یافتهمحلب با ای  

. از یرف  متغيرهای جرت شتيب، فاصتله   همخوان  دارد[ 6]

بينتت  وقتو  فرستتایش   از روداانته و ارتوتا  زمتتي  در ذتيش   

متغيرهای مرم  كه  ،. بنابرای دارنداهميت كمتری  آبکندی

در ای  تح يق شناسای  شدند، در محالعاه تعيي  ذتانستيل  

ی هستتند؛ زیترا   ردتبيوقو  فرسایش آبکندی نيازمند توجه 

نتتاليز آایتت  متغيرهتتا براستتاس نتتتایج تجزیتته و تحليتتل و    

بين  را به  ی  سرم ذيشردتبي قحعيت عاملحساسيت مدل 

 اند. داد  اود ااتصاص

نيتتز  [15] شهتتای یمتتان  و همکتتاران براستتاس یافتتته

تری   مرمعنوان  بهشناس  و كاربری اراض   های سنگ عامل

های آبکندی دشتت كرتور استتان     عوامل در وقو  فرسایش

هتای   فرستایش كنتترل   ،شناستای  شتدند. بنتابرای    فارس 

مستلزم مدیریت كاربری اراضت   آن و كاهش وقو  آبکندی 

شناس  منح ته استت    به حساسيت واحدهای سنگو توجه 

كه باید رویکردهای حوتاظت  و متدیریت  متناستب بتا آن     

 . دشوارائه 
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 قطعیت عاملبراساس مدل لرستان ۀ سیمر ۀمنطقی آبکندفرسایش وقوع پتانسیل حساسیت به  .3 شکل

 
 ( آنAUCمنحنی ) زیرو مساحت  آبکندبینی مناطق مستعد  پیش نهایی ۀنقشاعتبارسنجی  ROCنمودار  .4شکل 

 ۀزمينت [ در 24] شو همکتاران  Valentin ۀمحالعت نتایج 

هتای   و روآراه يثتتأ فرسایش آبکندی،  ۀكنند یجادعوامل ا

شناستت  و    ندتتان داد كتته حساستتيت اتتا  انرتتآكنتتترل 

وقتو  فرستایش آبکنتدی در اراضت      شناس  موجتب   سنگ

تغييتر كتاربری    و سایر عوامتل ازجملته   است شد شيب  كم

ننتد؛ كته ایت  محلتب بتا      د آن را تدتدید ك نتوان راض  م ا

 های تح يق حاضر محاب ت دارد. یافته

[ ذتتتس از بررستتت  25همچنتتتي  قدوستتت  و داوری ]

كته  دنتد  كررود اظرتار   زنجان ۀمنح های آبکندی  فرسایش

تری  عامتل در وقتو  فرستایش آبکنتدی      مرمشناس   اا 

های ریزدانه و بافتت   و تراكم آبکندها در اا  استمنح ه 

هتای تح يتق    ای  محلب نيز بتا یافتته   سنگي  بيدتر است.

شناست  در وقتو     بتودن عامتل اتا     مرتم حاضر مبن  بر 

 های ریزدانه همخوان  كامل دارد.  ویو  اا  هآبکندها، ب
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 آبکندی فرسایشوقوع  بینی پیش در مستقل متغیرهای اهمیت .5شکل 

آمتتد  و محالعتتاه ميتتدان   دستتت هتوجتته بتته نتتتایج بتت بتتا

تتوان بيتان    سيمر  استان لرستان مت  منح ۀ در  گرفته صوره

های آبکنتدی   گيری فرسایش تری  عوامل در شکل كرد كه مرم

یبيع  و انسان  قابل ت سيم استت. در  دستۀ ای  منح ه به دو 

شناست  و   شناس ، اا  سنگل اموان به عتو بخش یبيع  م 

و در بختش عوامتل انستان  متدیریت     كترد  شيب زمي  اشار  

كاربری اراض ، استواد  غيراصول  از زمي ، چرای بيش از حتد  

شتتاات ریوبتتت ستتازی اشتتار  كتترد.  جتتاد هتتا و  مجتتاز دام

توذتتوگراف  نيتتز اگرچتته یتته عامتتل یبيعتت  مرتتم در رفتتتار  

تواند  م  است؛آبخيز حوضۀ هيدرولوکیک  و ذتانسيل فرسایش 

ای  اساس جلتوگيری   برتحت تأثير اقداماه انسان  قرار گيرد. 

های سحح  و اصلاح كاربری اراض  محابق بتا   از تمركز رواناب

ای مدیریت ، شامل تعتادل  ه های منح ه، اجرای برنامه ذتانسيل

دام در مرتو به همرا  مدیریت ذوشش گياه  و كنترل جریتان  

عنتوان   بته تتوان   ها از یریق اقتداماه آبخيتزداری را مت     آبراهه

گيری از وقتو  و گستترآ    تری  راهبردهای كلان ذيش مناسب

 .[15های آبکندی معرف  كرد ] فرسایش

تح يتق  آمد  از بختش آنتاليز حساستيت     دست هنتایج ب

[ مبنت  بتر   16] شزاد  و همکتاران  های فترج  حاضر با یافته

شناستت ، شتتاات ریوبتتت  شناستت ، اتتا  اینکتته ستتنگ

تری  عوامتل تأثيرگتذار بتر     و كاربری اراض  مرمتوذوگراف  

های آبکندی هستتند، محاب تت كامتل دارد.     وقو  فرسایش

های تح يق حاضر با نتایج ذووهش صتادق    همچني  یافته

شناست  و كتاربری    [ مبن  بر اینکه اا 26] شو همکاران

تری  عوامل در وقو  فرسایش آبکندی هستند و  اراض  مرم

فرستایش و بزرگت     شده بر توانند همچني  ای  عوامل م 

 ، همخوان  دارد.باشند ثيرگذارأت نيز انرآ

هتای ذتووهش    یافته ،دراصوص اهميت كاربری اراض 

صتوره   كردنتد كته در  [ بيان 27] شذور و همکاران سليمان

تتوان ميتزان    ا م نرمدیریت مناسب مراتو و قر  برا  از آ

رواناب و توليد رسوب ناش  از وقو  و گسترآ آبکنتدها را  

ای  محلب شایان پكر است كته اگرچته    ،البته كنترل كرد.

دليتل شترایط    بته ستيمر ،   ۀمنح ت عامل كاربری اراض  در 

، در جایگا  دشد یام ایسه با ذووهش  ای در متواوه منح ه

بدان معنا نيست كه به ای  عامل  قرار نگرفته است؛ نخست

اصول در  كمتر توجه شود؛ زیرا كاربری اراض  ن ش مرم 

و نوتوپ آب بته    مدیریت ذوشتش گيتاه    استواد  از زمي ،

داال اا  دارد كه بتا متدیریت هرچته برتتر آن، قابليتت      

 .  [28] دشو كنترل عوامل انسان  بيدتر م 

دیگر از مواردی كته اهميتت كنتترل گستترآ و      یک 

ستيمر  را دوچنتدان    ۀمنح ت هتای آبکنتدی    وقو  فرسایش

كند، موقعيت قرارگيری آن نسبت به سد كراته استت    م 

ذس از ذيمتودن   شد  محالعه ۀشد  از منح  اارجكه رسوب 

یابتد.   ستد كراته انت تال مت      ۀدریاچت بته  مسافت كوتاه  

و  استت تتری  ستد كدتور     دليل اینکه سد كراته بتزر    به

است، توجه به مستائل  د  شزیادی صر  ساات آن  ۀهزین
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هتای   مدیریت  منایق با دست آن برای كنتترل فرستایش  

 آبکندی و كاهش توليد رسوب بسيار حتائز اهميتت استت.   

آبکنتدها در  [ 9جعوتری و كاویتان ]   ۀمحالعت استاس   برزیرا 

ه هتای متوقت  قتادر بت     گيری جریتان  زمان بارندگ  و شکل

دستت اتود    انت ال م دار رسوب زیادی بته منتایق ذتایي    

شتامل شناستای  منتایق    باید اقداماه متدیریت   و  هستند

ذوشتش گيتاه  و    یمستعد وقو  فرسایش آبکنتدی، احيتا  

كتاهش  گيتری و   ذتيش  منظتور  بته مدیریت اقداماه انسان  

 انجام گيرد.تخریب  آن راه يثتأ

 گیری یجهنت

قحعيتتت در تعيتتي   عامتتلكتتارای  متتدل در ایتت  تح يتتق، 

در  یآبکنتد وقتو  فرستایش   ذتانسيل منایق حستاس بته   

متتورد از  100ميتتدان  و ثبتتت ستتيمر  بتتا بررستت  ۀمنح تت

براستاس نتتایج   . شتد های موجود در منح ه بررست    آبکند

قحعيتت كتارای     عامتل  متدل آمد  در ای  تح يق،  دست به

 یآبکنتد منایق مستعد فرسایش  ذتانسيل تعيي اوب  در 

توجه به اینکه ای  متدل براستاس وقتایو آبکنتدی      با. دارد

 بين  منتایق  ذيش ۀن داحتمال شری   ۀمحاسبگذشته و 

دهتد، ميتزان عتدم     م  دست بهمستعد فرسایش آبکندی را 

مويتد و  از آن  آمتد   دست بهو نتایج  استقحعيت آن ذایي  

نتتایج ندتان داد كته تتراكم و     . همچني  استاعتماد   قابل

هتای مختلتف    های آبکندی در بخش وقو  فرسایش احتمال

وقو  فرسایش  مستعدو یافت  منایق  استمنح ه متواوه 

گام در مدیریت حواظت اتا  و كنتترل   ي  نخستآبکندی 

منظور شناستای  و   به است. فرسایش و توليد رسوب منح ه

هتای آبکنتدی،    تحليل اثر عوامل محيح  بر وقو  فرسایش

آنتاليز حساستيت   نتایج . شدآناليز حساسيت متغيرها انجام 

شناس ،  شناس ، سنگ های اا متغيركه  ای  است رنگبيا

ترتيب ن تش   بهو كاربری اراض  شاات توان جریان  شيب،

ستيمر    ۀمنح ت ی آبکنتد فرستایش  وقو  ثری در ؤبسيار م

 ا در مدیریت و حواظتت اتا  منح ته   نرو توجه به آ دارند

توجته بته ایت  نکتاه كليتدی       ،بنابرای  .حائز اهميت است

دراصوص وضعيت ذتانسيل وقتو  فرستایش آبکنتدی، در    

گدتا باشتد.    تواند را  مدیریت ذایدار منابو یبيع  م  ۀزمين

 ،، در قالتب CF) قحعيتت  عامتل گيری مدل كار هب ،درنرایت

وقتو   ، بترای بررست  ذتانستيل    عاه جغرافيای ایلا ۀسامان

 .شود ذيدنراد م منایق دیگر ی آبکند های فرسایش
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