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:هاي كليديواژه
حفاظت خاك
نقاط فرسايشي
)ROC(نسبي  عملكرد منحني مشخصه

حوزه آبخيز كاكارضا

چكيده

ضروري براي اجراي يها نهيزم شيپ نيتر مهميكي از  عنوان بهتواند شناسايي مناطق مستعد فرسايش مي
يابي شافر در پتانسيل-كارايي مدل دمپستر يقدر اين تحق. گرفته شود در نظراقدامات حفاظت خاك 

هاي ابتدا لايه. مناطق مستعد فرسايش حوزه آبخيز كاكارضا در استان لرستان موردبررسي قرار گرفت
شناسي، رقومي متغيرهاي مؤثر در فرسايش شامل ارتفاع، شيب، جهت شيب، انحناي سطح زمين، سنگ

29همچنين . گرديد اخص رطوبت توپوگرافي تهيه كاربري اراضي، فاصله از رودخانه، خاك و ش
20ها در تاريخ يافته از نقاط فرسايشي موجود منطقه در بازديد ميداني كه موقعيت آن موقعيت فرسايش

لايه موقعيت رقومي درآمده و صورت بهبود  آمده دست بهو از طريق گوگل ارث   GPSبا 1395تيرماه 
هاي مربوط به لايه. ديگرد ميتقس%) 30(و اعتبارسنجي %) 70(هاي آموزش  صورت تصادفي به گروه به

شد و بر  بندي متغيرهاي محيطي نظير كاربري اراضي ابتدا بر اساس بازديدهاي ميداني اصلاح و طبقه
شافر، وزن هريك از-وتحليل مدل دمپستر دنظر و تجزيهاساس تراكم نقاط فرسايشي در منطقه مور

.شافر تهيه شد-س به فرسايش بر اساس مدل دمپسترها تعيين و نقشه پتانسيل مناطق حسا كلاس
نسبي عملكرد هاي گروه اعتبارسنجي و روش منحني مشخصه اعتبارسنجي نقشه نهايي بر اساس داده

)ROC (بوده كه بيانگر قابليت ضعيف اين% 21اعتبار  داد كه نقشه داراي ميزان  نتايج نشان. انجام شد
داشت اين مدل توان بيان بنابراين مي. هستيابي مناطق حساس به فرسايش خاك  مدل در پتانسيل

هايي نظير سيل، فرسايشتوانايي خوبي كه در تعيين مناطق مستعد و حساس به ساير پديده برخلاف
.سايش سطحي را ندارديابي فر خندقي و غيره دارد، قابليت پتانسيل

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : zeinivand.h@lu.ac.ir
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  مقدمه
 بيروني و دروني نيروهاي اثر در پيدايش، بدو از زمين

اين  از يكي). 1(است  بوده دگرگوني و تحول حال در دائماً
 شودمي زمين مختلف نقاط در تحول و تغيير موجب عوامل كه

پيچيده  رسوب انتقال و فرسايش فرآيند. است فرسايش پديده
 كاربري اقليم، منطقه، توپوگرافي خاك، بافت تأثير تحت بوده و
 اقدامات و كشت هاينظير سيستم انساني هايفعاليت اراضي،
فرسايش و پيامدهاي ناشي از آن، . )19( است خاك حفاظتي

انسان از طبيعت از اوايل قرن بيستم،  يبردار بهرهبا تشديد 
 تم حياتي وارد ساخته استساثرات منفي خود را بر اكوسي

اثرات منفي ناشي بيان داشتند كه  )24(و همكاران  لاي. )17(
 وقوع در محل تنها نهاز دخالت بشر يا فرسايش تشديدي، 

 توان كاهش صورت به زراعي اراضي و هاحوزه خود، در
شيميايي خاك بروز  و فيزيكي خصوصيات تخريب و توليدي

انباشت بر  صورت به، بلكه در محل خارج از وقوع آن كند يم
روي اراضي مرغوب كشاورزي، مراتع، منابع ذخيره آب و 

آلودگي توسط رسوبات و  آبياري و همچنين ايجاد يها كانال
فلزات سنگين و مواد شيميايي همراه آن، امروزه بيش از هر 

 و فيزيكي فرآيندهاي كردن مدل. زمان ديگري مشهود است
. است همراه خطاهايي و مشكلات با خاك فرسايش مانند پويا

 در) 35( تنگستانيو ) 27( روغپوثو  نيگل، ) 13( دابرال
 هايداده كيفيت دادهاي صحيح، منابع نبودن دسترس

-اندازه       سازي، خطاهايمدل در مقياس مسئله ،مورداستفاده

 در است كه مشكلاتي ازجمله مدل خود پيچيدگي و گيري
 شده اشارهدر مطالعات متعدد به آن  خاك فرسايش مطالعات

گزارش  )11(و ساراپاتكا  چملوواو ) 39( وند زيني .است
و  حفاظت يزير برنامه در فرسايش هايمدلكردند كه 

و  شده قلمداد بيني يشپ ابزار پروژه، طراحي و خاك فرسايش
نواحي  در محتمل فرسايش ميزان و زمان فرسايش، فرآيندهاي

هاي توزيعي مكاني بر مبناي مدل. كنندمي برآورد را مستعد
و استفاده از برخي ) GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي  

سازي آن بر روي شبيه يراتتأث، و )RS( ازدور سنجشاطلاعات 
سيستم اطلاعات جغرافيايي از  .است توسعه درحالروز به روز 

-بندي پديدهپهنه در بررسي و ازدور سنجشو برخي اطلاعات 

 بيني، پيش)2( ايلرزه هايزون نقشه ةتهي نظيرهاي مختلفي 
، )8(خيزي سيل پتانسيل يبند پهنه، )10(زايي بيابان روند
 براي مناسب مكان تعيين، )38(آب زيرزميني  پتانسيل يبند پهنه

) 4( گردي يعتطب مستعد مناطق ، انتخاب)5(مصنوعي  تغذيه
 منظور به مختلفي هايتكنيك و هاروش .دارداي كاربرد گسترده

 خاك رفت هدر كميت تعيين و خاك فرسايش پتانسيل ارزيابي
 زنگ، )12( همكاران و دابرال، )23( يلال محققاني مطالعات در
 ،)21( همكاران و خسروخاني، )22( كيم، )40( همكاران و

 كاربرده به) 32( همكاران و روزوس و) 26( همكاران و ناكوي
 فرسايش يبند پهنه به) 15( همكاران و دوب .است شده

 و پرداخته نيوزلند در) WOE(روش وزن شواهد  با خندقي
 از اراضي كاربري و آبراهه از فاصله خاك، كه نوع دادند نشان
 .است خندقي فرسايش وقوع در اثرگذار و اصلي عوامل

مناطق مستعد فرسايش  يبند پهنهبه ) 31(همكاران و  رحمتي
هاي نسبت فراواني و وزن شواهد خندقي با استفاده از مدل

بيانگر توانايي بالاي هر دو مدل در تعيين  ها آننتايج . پرداختند
علاوه بر آن در تحقيق مذكور با . پتانسيل فرسايش خندقي بود

آموزش بردار كمي، ميزان اثر هر پارامتر محيطي  استفاده از مدل
نشان  ها آننتايج . در ايجاد فرسايش خندقي نيز مشخص گرديد

داد كه تراكم زهكشي، فاصله از رودخانه و كاربري اراضي 
. باشنددر ايجاد فرسايش خندقي مي مؤثرترين پارامترهاي مهم

-مپسترد و فازي يها مدل ةمقايس مطالعه به) 35( تنگستاني
 با لغزش ينزم بنديپهنه در )Dempster–Shafer; DS( شافر

 با مقايسه در DS مدل كه داد نشان و پرداخته GIS از استفاده
 خطر يبند پهنه در كمتري اعتماد با نتايج فازي، مدل
خود به  ةمطالع در) 18( سهاو  گاين. دهدمي ارائه لغزش ينزم

 فرسايش مناطق يبند پهنهدر  EBFو  WoEمدل  ييكارا يبررس
 ها آن يجنتا. پاترو در هند پرداختند ةرودخان ةحوز در خاك
 8/91 نيز وWoE  درصد در مدل 8/89 اعتبار يزانم ةدهند نشان

هردو مدل  يبالا ييتوانا بيانگر كه بود EBF درصد در مدل
و  يشفاپور تهران. است يشيمناطق فرسا يبند پهنهدر  مذكور

 بخش در يشفرسا يابي يلپتانس ةنقش ةتهي در) 33(همكاران 



	...	 يابي مناطقشافر در پتانسيل –بررسي كارايي مدل دمپستر 

102 

 نتايج. استفاده نمودند EBFو  FRدو روش  از يليپينف يجنوب
 ةنقش ةتهي درهر دو مدل  يبالا ييتوانا بيانگر ها آن تحقيق
داشتند كه روند  يانعلاوه بر آن ب. بود يشفرسا يلپتانس
روند  2100بارش تا سال  يدر الگو ييرتغ يلبه دل يشفرسا
 ،FR، LR هايمدل از) 28( لي و اه. داشتخواهد  يشيافزا

WoE  وANN فاصله  اي،توده فرسايشعمق  يب،ش هايلايه و
 نفوذپذيري، زيرزميني، آب سطح اي،توده فرسايشاز 
 يشفرسا ةنقش ةتهي منظور به اراضي كاربري و شناسي ينزم

 ةنقش ةتهي در بالايي توانايي هامدل همه. استفاده نمودند
 موقعيت به توجه با تحقيق اين در .داشتند منطقه فرسايش

 قسمتي در قرارگيري لحاظ از كاكارضا آبخيز حوزه استراتژيك
 جريان در نيز و زاگرس در كرخه رودخانه هايسرشاخه از

 بررسي آباد خرم شهرستان به كاكارضا از آب انتقال پروژه بودن
 آن بر مؤثر عوامل تعيين و موردنظر منطقه فرسايش وضعيت

 فرسايش بالاي پتانسيل با مناطق آن يلةوس به تا است مدنظر
هدف از  .شود تعيين مديريتي و حفاظتي اقدامات اجراي جهت

فرسايش سطحي حوزه  تعيين مناطق مستعدمطالعه كنوني 
  .است شافر-دمپستر آبخيز كاكارضا با استفاده از مدل

  
 هاو روش مواد

  مطالعه موردمنطقه 
واقع  كرخه هايحوزه رياز ز يكي كاكارضا زيآبخحوزه 

تا  48° 15´مختصات جغرافيايي در بوده كه  در استان لرستان
 شماليعرض  33° 51´تا  32° 22´طول شرقي، و  °48 58´

 1133 بر بالغحوزه كاكارضا با مساحتي . است قرارگرفته
  ).1شكل ( است متريليم 530 بارشمتوسط داراي  لومترمربعيك

  

  
  حوزه آبخيز كاكارضا جغرافيايي موقعيت .1شكل
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  فرسايشي نقاط مكاني يتموقع ثبت
 در Google earth يقاز طر نيزو  يدانيم يدبازد به توجه با

 شواهد و آثار آن درنقطه كه  29 يمكان يتموقعمنطقه مطالعه 
 وجود ايآبراهه و ايورقه خطي، فرسايش نظير هايييشفرسا
 ArcGIS  افزار نرممحيط نقاط در  اين. گرديد ثبتت داش
 فرسايشينقاط  يرقوم لايه صورت به يشينقاط فرسا عنوان به

نقاط  عنوان بهنقطه  20 شده ثبتاز ميان نقاط . درآمدند
نقطه  9و  شده انتخابتصادفي  طور بهگروه آموزش  فرسايشي
گرديد  گروه اعتبارسنجي انتخاب عنوان به مانده يباق فرسايشي

  ). 1 شكل(
  

  تهية نقشه اطلاعات مكاني
هاي ارتفاع، لايه ،شافر–دمپستر  مدل ورودي عوامل نقشه

فاصله از رودخانه،  انحناي سطح زمين، شيب، جهت شيب،
توپوگرافي، كاربري اراضي، رطوبت شاخص تراكم زهكشي، 

از مدل ارتفاعي طبقات نقشه  .گرديدتهيه  يشناس سنگو  خاك
پنج  درچندك بر اساس روش ) DEM(رقومي ارتفاعي منطقه 

- 2036، 2036- 1880، 1880- 1764، 1764-1546، كلاس
   .)الف-2شكل ( گرديد يبند طبقه 3549- 2278و  2278

 30قدرت تفكيك  با( ينقشه شيب از مدل رقومي ارتفاع
نقشه  .تهية گرديد  ArcGISافزار نرمدر محيط و ) متر
و بيش  20-15، 15-5، 5-2، 2-0( آمده به پنج كلاس دست به

نقشه جهت . )ب-2شكل ( گرديد يبند طبقه )درجه 20از 
از . گرديدتهية طبقه  9 ارتفاع و در ةنقش ةشيب منطقه بر پاي

فرسايش اين نقشه براي تعيين توان جهات مختلف در ايجاد 
انحناي سطح  نقشه ).ج-2 شكل(استفاده گرديد  سطحي

طبقه مقعر، محدب و  در سه ياساس مدل رقومي ارتفاع بر ينزم
  ).د- 2شكل ( تهيه شدمسطح 
 انجام ها ونقشه آبراهه ةاز تهي پس ها آبراهه از فاصله يهلا

 فاصله اقليدسي، فاصلة بر اساس يه،لا ينا يرو بر تصحيحات
-1343، 1343-594، 594-0( كـلاس  چهـار  در هـا از آبراهـه 

 نقشه فاصله از آبراهه نيز .شد يبند طبقه )6587-2351و  2351
بـر ايجـاد    اثـر آن و  ها آبراهه از فاصله ميان ارتباط بررسي براي

   ).ه-2 شكل(به كار گرفته شد  فرسايش
. يري داردنفوذپـذ تراكم زهكشي رابطه معكوسي با ميزان 
رواناب  صورت بهتراكم بالاي شبكه زهكشي بيانگر تمركز آب 

توان گفت كـه وجـود تـراكم     يماز طرفي . استو كاهش نفوذ 
 بااسـتعداد يي سازندها دهنده نشانتواند  يمبالاي شبكه زهكشي 

رنري از ايـن  هاي متعدد باشد البته رسـوبات كـوات   يانجرايجاد 
بيان داشتند كه ) 7(گلي و همكاران  ماه .)16( مستثناستقانون 

شناسي، توپوگرافي و ساختارهاي تكتـونيكي و   ينزمواحدهاي 
. كننـد  يم ـين مع ـشناسي نوع شبكه زهكشي هر منطقـه را   ينزم

 شبكه يهانقشه ابتدا منطقه،نقشه تراكم زهكشي  براي استخراج
 ـگرد يانـداز هـم  يرو منطقـه  يبنـد شـبكه  و يزهكش . )6( دي
 طيمح ـ در يبنـد شـبكه  سـلول  هر يبرا يزهكش تراكم بيضر

ArcGIS  مقـدار ضـريب زهكشـي بـراي هـر      . گرديد محاسبه
از نسـبت مجمـوع طـول     عبارت است 1سلول مطابق با رابطه 

هـاي موجـود در هـر سـلول بـه سـطح منطقـه پوشـش         جريان
  . شده توسط آن سلول داده

  

]1      [                                               Dd ∑  
  

، )km/km2(ضـريب تـراكم زهكشـي     Ddدر اين رابطـه؛  
ΣDi هاي موجود در سـلول  مجموع طول جريانi ام)km(  وAi 

نقشـه  . )km2(ام iشـده در سـلول    مساحت منطقه پوشـش داده 
تهيـه   2 ةاز طريـق رابط ـ ) TWI( شاخص رطوبـت توپـوگرافي  

   .)4( گرديد

]2        [                                          TWI Ln  

به ترتيب بيانگر سطح ويژه حوزه و  Sو  As در اين رابطه؛
پس از تهيه نقشه شاخص رطوبت . درصد شيب زمين است

    ، 4/5-5/2( كلاس سه در، اين نقشه )TWI(توپوگرافي 
  ).ك-2شكل ( رديدبندي گ طبقه )9/17- 6/6، 4/5-6/6

  
  كاربري اراضي 

هاي مهم در تعيين مناطق اراضي يكي از نقشهكاربري 
از نقشه كه نقشه كاربري اراضي  است فرسايشمستعد ايجاد 
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 30سلولي اداره كل منابع طبيعي در مقياس كاربري موجود در 
كلاس  8و نقشه كاربري اراضي در  گرديداستخراج متر 

محصور و  زار بوته ، مرتع،مخلوط كشاورزي، جنگل(كاربري 
 و ثمر يب، زراعت، پوشش طبيعي گياهان مرتع مشجرباز، 

كه در آن وقوع  ينقاط براي. بندي گرديدطبقه) مناطق شهري
 كاربري با يمشاهدات كاربريبود ابتدا  شده ثبت يشفرسا

عدم  در صورتو  قرارگرفته يسهمورد مقا نقشهموجود در 
  .)ي- 2شكل ( يدمذكور اصلاح گرد يتطابق كاربر

  
  خاك نقشه بافت

در تشـكيل   مـؤثر تـرين عوامـل   بافت خاك يكي از مهـم 
نقشـه   ).13( استرواناب سطحي و غير سطحي و فرآيند نفوذ 

لـومي،  -رسـي -رسي، شـني -شني( كلاس چهاربافت خاك در 
   ).ح-2شكل( بندي گرديدطبقه) لومي و رسي-رسي

  
  يشناس سنگنقشه 

موجود در  يها سنگكه براي بررسي اثرگذاري جنس 
هاي  از نقشهكه  گيرد يمقرار  يموردبررسفرسايش ايجاد 

 .گرديد استخراج 1:100000شناسي كشور مقياس  سازمان زمين
نوع  9 مطالعاتي ةدر منطقشناسي نشان داد كه نقشه سنگ

شناسي مختلف وجود دارد كه بيشترين سطح وضعيت سنگ
 پوشيده شده است )Klsol(ي ضخيم هك خاكسترآمنطقه با 

   ).2، جدول ط- 2شكل(

  
   حوزه آبخيز كاكارضا شناسيسنگ خصوصيات .1جدول

)درصد( مساحت  )لومترمربعيك( مساحتياختصارعلامت يشناسسنگ
  Qft2 08/421  15/37 يآبرفتيهاتراس

  JKbl 57/29  60/2 ميضخيخاكستر آهك
  TRKurl 72/14  29/1 كرمانوزارينيهاتيولاريراد

  MPlfgp  95/6 61/0 يآغاجارشانيمگچساران سازند
  Klsol  21/450  72/39 ميضخيخاكستر آهك

يكنگلومراتوسعهبارهيتيتونيزهوازدهيكم لتستونيس -رانيامسازند
  Kpeam 10/0  009/0  آهك و يچرت

  Plbk 21/147  99/12 هوازدهيكمسنگماسهويمانيتوده سيكنگلومرا - ياريبخت سازند
  Javt 11/52  59/4 يتيآندزيآتشفشانيها توف
  Kgu 31/11  99/0 آهك مارني با ساختمان مدادي -سازند گورپي

  
  )DS(شافر -دمپستر مدل

) 14( دمپسـتر توسط  شافر در اصل-دمپسترشواهد  هينظر
سـه  . افتيگسترش ) 34( شافر توسط پس از آنو  شد شنهاديپ

 يامل انتساب احتمال عمومششافر  -دمپستر هيتابع مهم در نظر
 گنالي، تـابع اعتقـاد و عملكـرد س ـ   )mيـا   bpa( تابع جـرم  ايو 
را بـا   مسئلهدامنه  DS .استي بيقواعد ترك زيو ن )b( يرمنطقيغ

، كلـي و اختصاصي  هيفرضاز متقابل  صورت به θاز  يامجموعه
 m:2 θ →[0,1]تـابع   .دهـد ارائه مـي  صيتشخ چارچوب به نام

  .است )m اي bpa(تابع جرم ي و يا احتمال اساس انتساب

]3         [                                       ∑ m X 1		  

 بـالا و  يمرزهـا  ،ياحتمـال اساس ـ  از طريق تابع انتسـاب 
 بـازه شـامل  . دكـر  فيتعر توانيمرا  يزمان ةباز كياز  تر نييپا

 يدر معنــا( حــالات مطلــوب از مجموعــه مشخصــياحتمــال 
مقادير پيوسته غير تجمعـي معقـول و   است و توسط ) كيكلاس

، Aمجموعـه   يبـرا  تـرين كـران  پـايين . شـود مي حدودقطعي م
از  )B( رمجموعـه يزي منتسـب  اساس ـ تمجموع تمام احتمـالا 

 ـتعر )A( مجموع حالات مطلـوب  ). B⊆A) (A( شـود مـي  في
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 كل مجموعهكه  A نظير مجموعه ي يكبرا مثلاً ،گريد عبارت به
  .A∈2θ و عناصر هستند

]4  [                                       Bel (A) =∑ m B⊆  

عملكرد تابع   Pls(A):2 θ →[0,1]تابع  براي مشابه، طور به
  .شودناميده مي مطلوب معقول

]5   [                                   Pls	 A ∑ m B∩ ∅  

 ت، مجموع تمام احتمالاAمجموعه  يبرا بالاترين كران
 )A( مشترك با حالات مطلوب )B( مجموعه ي منتسباساس
كه  A نظير مجموعه ي يكبرا ،گريد عبارت به .شودمي فيتعر

 كياز  قياحتمال دق A∈2θ .P و عناصر هستند كل مجموعه
است كه بين كران بالا و پايين  )كيدر مفهوم كلاس( داديرو

  .قرار دارد

]6 [                                    Bel A P A Pls A  

توابع باور  م ياشواهد، تخصيص تابع جرDS در تئوري 
ارزش توابع جمعي  دو شكل اين تخصيص .مهم است اريبس
مبتني بر دانش و روش  آماري يها روش ،ورودي يها هيلابه 

 رايتدمپستر توسط  قوانين تركيب). 25و  20( است متخصص
به آن  )20( و همكارانهي  و در مطالعات شنهادشدهيپ) 36(

و  ييهر دو خواص جابجا بيقواعد ترك نيا .است شده اشاره
 بيترك بيترت ايو  ها يبند گروه نجاماكه  جايگزيني را دارد

 نيقوان بيترك .گذارد ينم ريتأث يينها جينتابر شواهد مختلف 
   .است ريبه شرح زگروه  نيدر ا شده استفاده

]7[                        Bel  

]8  [                      Dis 

ترين درجه اطمينان براي هر پايين Belها؛ در اين رابطه
درجه عدم اطمينان براي هر  DisXو يا دامنه و  پارامترهالايه از 

درجه عدم قطعيت  UncX. دامنه استو يا  لايه از پارامترها

، ...، A ،Bحروف . دامنه استو يا  براي هر لايه از پارامترها
است  β سه معادله مخرج براي همه .ها استانواع پارامتر بيانگر

1 ؛كه عبارت است از Bel Dis Dis Bel  مخرج، باβ 
به نام درجه اختلاف  نرمال كننده است، عامل شده مشخص

 شودميتعيين  كه از اختلاف ميان مختلف عوامل موجود است
)10.(  

  
  هااعتبارسنجي نقشه

فرسايش  يابي ليپتانس يينقشه نها يجهت اعتبارسنج
كه در مدل بكار نقاط فرسايشي از  يا از مجموعه ،سطحي
نقاط فرسايشي بخش،  نيدر ا. دياستفاده گرد، شودميگرفته ن

 يابي ليپتانس ة، با نقشاند نشده استفاده يابي ليكه در پتانس
و  يگذار هم يرو حوزه آبخيز كاكارضادر  فرسايش سطحي

دقت  ياعتبارسنج يسپس برا. گرفت قرار ليوتحل هيمورد تجز
 Receiver operating(راك  ياز روش منحن يي،نقشه نها

ROC; characteristic(  افزار نرمدر محيط SPSS  شداستفاده .
در  فرسايش سطحي يابي ليمربوط به نقشه پتانسراك  يمنحن

 يمنحن نيا ريمساحت ز. دگردمي هيته كاكارضا حوزه آبخيز
)AUC(است يصورت كم به ييدقت نقشه نها زانيم انگري، ب. 

 ينيب شيمدل در پ ييتوانا انگرينمودار بهر  رپوششيسطح ز
ايده آل مقدار زير  حالت كيو  طيشرا نيدر بهتر. استدرست 

اين شاخص يك شاخص مناسب . نمودار برابر يك خواهد بود
  . )9( استبراي ارزيابي صحت مدل 

  
  بحث و نتايج

هاي لايه( شاخص آماري مدل ورودي عوامل نقشه
ارتفاع، شيب، جهت شيب، انحناي سطح، ليتولوژي، خاك، 
كاربري اراضي، تراكم شبكه آبراهه، فاصله از شبكه آبراهه، 

 در )تراكم گسل، فاصله از گسل و شاخص رطوبت توپوگرافي
  .است شده ارائه 3 شكل
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، كاربري )و(، تراكم زهكشي )ه(، فاصله از رودخانه )د(، انحناي سطح )ج(، جهت شيب )ب(، شيب )الف(نقشه ارتفاع  .2شكل

  )ك(، شاخص رطوبت توپوگرافي )ي( اراضي
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  كاكارضا آبخيز حوزه) ط( يشناس ، سنگ)ح(خاك  بافتنقشه ارتفاع  .2شكل ادامه

 
نتايج حاصل از ارتباط بين پتانسيل فرسايش سطحي، 

با استفاده از مدل  ها آناز  هركدامو حد اثر  مؤثرعوامل 
  .ارائه گرديده است 1شافر در جدول -دمپستر

  
  هاي موقعيت فرسايشو  بر وقوع فرسايش سطحي مؤثررابطه مكاني عوامل  .2جدول

   دمپستر شافر روشبا استفاده از  آموزشگروه 
تعداد  طبقه  عامل

 پيكسل
نقاطتعداد
 Bel Dis Unc Plaus يشيفرسا

  ارتفاع

1764-1546 253983 6 37/0  175/0  45/0  82/0  

1880-1764 252735 743/0  162/0  39/0  83/0  

2036-1880 251894 4 0 20/0  79/0  79/0  

2278-2036 250995 1 06/0  23/0  69/0  76/0  

3549-2278 249622 2 12/0  22/0  64/0  77/0  
 

  جهت شيب

  88/0  88/0 11/0  0 0 4811 مسطح
  87/0  78/0 12/0  09/0 1 160610شمال
  87/0  87/0 12/0  0 1 127537شرقشمال

  89/0  53/0 10/0  35/0 3 127537شرق
  90/0  35/0 09/0  54/0 5 138318جنوب
  90/0  42/0 09/0  47/0 5 189973 شرقجنوب
  89/0  51/0 10/0  38/0 4 190124غربجنوب

  87/0  87/0 12/0  0 0 154923غرب
  88/0  74/0 11/0  13/0 1 132282غربشمال

 

  درجه شيب

2-0 111465 2 23/0  19/0 56/0  80/0  
5-2 214740 5 31/0  17/0 50/0  82/0  
15-5 438138 3 0  25/0 74/0  74/0  
20-15 170574 1 07/0  21/0 70/0  78/0  

20> 324312 9 37/0  14/0 48/0  85/0  
 

انحناي سطح 
  زمين

  63/0  26/0 36/0  37/0 8 551526 مقعر
  76/0  13/0 23/0  62/0 11 457061 مسطح
  59/0  59/0 40/0  0 1 250642 محدب
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  هاي موقعيت فرسايشو  موثر بر وقوع فرسايش سطحيرابطه مكاني عوامل  .2جدولادامه 

   دمپستر شافر روشبا استفاده از  آموزشگروه 
تعداد  طبقه  عامل

 پيكسل
نقاطتعداد
 Bel Dis Unc Plaus  فرسايشيفرسايشي

فاصله از 
  )متر(رودخانه 

594-0 308237 11 65/0  14/0 19/0  85/0  
1343-594 323744 5 28/0  25/0 46/0  74/0  
2351-1343 317463 3 0  28/0 71/0  71/0  
6587-2351 309785 1 05/0  31/0 62/0  68/0  

 

  تراكم زهكشي

00002/0-0 308237 2 14/0  29/0 55/0  70/0  
0024/0-00002/0 323744 3 20/0  28/0 50/0  71/0  

00043/0-0024/0 317463 6 0  23/0 76/0  76/0  
0011/0-00043/0 309785 9 64/0  18/0 16/0  81/0  

 
شاخص 
  رطوبت

4/5-5/2 401967 7 55/0  31/0 12/0  68/0  
6/6-4/5 437607 6 44/0  35/0 20/0  64/0  
9/17-6/6 419655 8 0  32/0 67/0  67/0  

 

  بافت خاك

  77/0  34/0 22/0  42/0 6 271393 رسي-شني
  72/0  49/0 27/0  23/0 4 322829 لومي-رسي-شني

  73/0  73/0 26/0  0 0 79876 لومي-رسي
  76/0  43/0 23/0  33/0 10 575131 رسي

 

  شناسيسنگ

Qft2 467870 11 53/0  08/0 38/0  91/0  
Jkbl 32859 0 0  11/0 88/0  88/0  

TRKurl 16365 1 0  10/0 89/0  89/0  
MPlfgp 7728 0 0  11/0 88/0  88/0  
Klsol 500242 7 32/0  12/0 55/0  87/0  

Kpeam 115 0 0  11/0 88/0  88/0  
Plbk 163574 1 14/0  11/0 73/0  87/0  
Javt 57906 0 0  11/0 88/0  88/0  
Kgu 12570 0 0  11/0 88/0  88/0  

 

  كاربري اراضي

  84/0  76/0 15/0  07/0 1 285131 مخروبهجنگل
  87/0  87/0 12/0  0 0 10519 متراكمزاربوته
  87/0  87/0 12/0  0 6 368555 زارپراكندهبوته

  87/0  87/0 12/0  0 0 1654 مشجرمراتع
  87/0  40/0 12/0  46/0 1 47714 يآبيزراعياراض

  87/0  87/0 12/0  0 0 279 يمسكونمناطق
  90/0  44/0 09/0  45/0 11 545207 اراضي ديم

  88/0  88/0 11/0  0 1 170 اراضي باير با پوشش
  

  فرسايش سطحي حوزه آبخيز كاكارضا  ليپتانسنقشه نهايي 
براي هر كلاس از عوامل اثرگذار بر اساس وزن 

دهي شدند و ، عوامل وزنشافر-دمپستر با مدل شده محاسبه

، نقشه چهارگانه ارزيابي مكاني هاتركيب لايهبا  ازآن پس
   .ارائه گرديده است 3و در شكل  شده يهتهقطعيت مدل 
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    )DS( شافر-دمپستر نقشه چهارگانه ارزيابي مكاني قطعيت مدل .3شكل

  
فرسايش سطحي يابي  پتانسيل از آن نقشهس پ

در  چندكبا استفاده از روش  مذكورنقشه  آمده و نهايتاً دست به
كم، متوسط، به چهار كلاس با پتانسيل وقوع  ArcGIS افزار نرم

ارائه گرديده  4شده و در شكل  يبند كلاسزياد و خيلي زياد 
   .است

  

 
  در حوزه آبخيز كاكارضا شافر-دمپسترروش با  نقشه پتانسيل فرسايش سطحي. 4شكل
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 موقعيـت فرسـايش   29 موجود نقاط فرسايشياز مجموع 
و از  در بازديد ميـداني   GPSبا ها آندر منطقه كه موقعيت  يافته

موقعيـت  لايـه   صـورت  بـه بـود   آمده دست به طريق گوگل ارث
هاي آمـوزش   صورت تصادفي به گروه ها به رقومي درآمده و آن

سـپس  . تقسيم گرديـد ) درصد 30(و اعتبارسنجي ) درصد 70(
ــابع    لايــه ــر اســاس من ــه متغيرهــاي محيطــي ب ــوط ب هــاي مرب
نطقـه  مدر  نقـاط فرسايشـي  شده و بر اسـاس تـراكم    بندي طبقه

، وزن هريـك از  شـافر -دمپسـتر مدل  وتحليل يهتجزموردنظر و 
نقشه پتانسيل منـاطق حسـاس    يتدرنها. ها تعيين گرديد كلاس

همچنـين  . تهيـه شـد   شـافر -دمپستربه فرسايش بر اساس مدل 

هاي گروه اعتبارسنجي و  اعتبارسنجي نقشه نهايي بر اساس داده
بـا اسـتفاده از    مدل نتيجه ارزيابي .انجام شدراك روش منحني 

 شـده  داده نشـان  5نسـبي در شـكل   منحني تشخيص عملكـرد  
درصـد   21داد كه نقشه داراي ميـزان اعتبـار   نتايج نشان  .است

يـابي منـاطق    اين مدل در پتانسيل ضعيفبوده كه بيانگر قابليت 
توان بيان داشـت  بنابراين مي. است سطحي حساس به فرسايش

آنكه توانايي بالايي در تعيين مناطق مسـتعد و   باوجوداين مدل 
بنـدي  فرسـايش   مختلـف دارد در پهنـه   هـاي  يدهپدحساس به 

  . استسطحي را در اين منطقه ضعيف 

  

  
  شافر-دمپستر مدل اساس بر سطحي فرسايش پتانسيل بيني پيش نقشه راك منحني. 5شكل

  
  گيرينتيجه

يـابي   در پتانسيل شافر-دمپستردر اين تحقيق كارايي مدل 
در استان لرسـتان   حوزه آبخيز كاكارضامناطق مستعد فرسايش 
هاي رقومي متغيرهـاي مـؤثر    ابتدا لايه. موردبررسي قرار گرفت

انحنـاي سـطح   در فرسايش شامل ارتفاع، شيب، جهت شـيب،  
رودخانــه،  شناســي، كــاربري اراضــي، فاصــله از ســنگزمــين، 
ــاك ــي خ ــيط    و شناس ــوگرافي در مح ــت توپ ــاخص رطوب ش

 آمـده  دسـت  بـه  با توجه به نتـايج . تهيه گرديد  ArcGISافزار نرم
هـاي  تراس يشناس سنگساختار  ازلحاظتوان بيان داشت كه مي

همچنـين در  . اسـت آبرفتي داراي بـالاترين پتانسـيل فرسـايش    
ارتفاعات كم، پتانسيل بالا بوده و بـا افـزايش ارتفـاع پتانسـيل     

توان دليل اين امر را ناشي يابد كه ميفرسايش خاك كاهش مي
فاصله  در مورداز كمبود حضور خاك در ارتفاعات بالا دانست 

از رودخانه نيز با افـزايش فاصـله از رودخانـه ميـزان پتانسـيل      
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) 18( سـاها  و گايـا  نتايج با كه يابدفرسايش سطحي كاهش مي
بافــت خــاك  و ينزمــ انحنــاي جهــت، شــيب، .دارد مطابقــت
 بيشترين). 32( باشندمي زمين فيزيكي هايويژگي ةكنند منعكس
 اتفـاق  درجـه  20 از بـيش  و درجـه  5-2 هاي يبدرش فرسايش

 بيشـترين  گيـاهي  پوششخاك و  هايويژگي و شرايط. افتدمي
 پتانسـيل  ميـزان  بر يتاًنها كه دارد شيب جهت عامل با را ارتباط

 يشفرسـا  يـزان م بيشـترين ). 29( دارد زمين در خاك فرسايش
 اين توانمي كه شد مشاهده آبخيز حوزه يخاك در جهت جنوب

 ةرابط ـ كه) 37(و همكاران  يتمن يقاتاساس تحق بررا  موضوع
كردنـد و   يبررس ـ مختلف جهات در را گياهي پوشش و جهت

 بـالا  علت به شمالي ةنيمكر در جنوبي هايداشتند كه دامنه يانب
 ضـخامت  كـم  و تر خشك خاك دامنه اين در تابش ميزان بودن
 يشفرسـا  يـزان و بـه دنبـال آن م   ركمت ـ ياهيپوشش گ يجهدرنت

 هـاي  يكـاربر از ميـان  .قابـل توجيـه دانسـت    روديخاك بالا م
اراضـي ديـم و    بـه مربـوط  فرسـايش   مختلف بيشترين پتانسيل

در ميـان چهـار بافـت خـاك، بافـت      . اسـت اراضي زراعي آبي 
هاي شني رسي و رسي داراي پتانسيل بسيار بالا در منطقه خاك
 ريزدانـه  بافـت  بـودن  سـنگين  از ناشـي  را آن توانمي كه است

 طهماسـبي  و) 5( يو داور يمطالعات قدوس يجكه با نتا دانست
ــور ــاران  پ ــه وزن  دارد مطابقــت) 3(و همك ــا توجــه ب ــاي ب ه

اراضـي   كـاربري  و آبراهـه  از فاصـله  خـاك،  نـوع  آمده دست به
 فامرا در ايجاد فرسايش سطحي دارد كه با نتايج  يرتأثبيشترين 

  . مطابقت دارد) 15(و همكاران  دوبو ) 30(
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ABSTRACT  
 
Identifying susceptible areas for erosion can be considered as one of the most important 
soil conservation measures. In this study, the capability of Dempster-Shafer (DS) model 
for mapping potential areas for erosion was investigated in Kakareza watershed in 
Lorestan province. First thematic layers of influential factors in soil erosion, including 
altitude, slope, slope, aspect, plan curvature, lithology, land use, distance from the river, 
soil and topographic wetness index were prepared. In addition, 29 eroded positions in the 
study area that their positions were obtained from GPS and Google earth on 10 July 
20016 were mapped and then were divided into a training (70%) and testing (30%) 
points. The layers of environmental variables were classified into different classes 
according to and then based on the density of eroded points in the study area and DS 
analysis, the weight of each class was determined and the potential map of vulnerable 
areas to erosion was obtained according to the DS model. The accuracy of a generated 
map was also investigated using testing points and receiver operating characteristic 
(ROC) curve. The result showed that the produced map has the success rate of 21%, that 
means the poor capability of the DS model for mapping susceptible areas of erosion. In 
addition, according to the DS map, areas with the highest potential to surface erosion are 
located in the central and eastern part of the study area. Therefore, it can be indicated 
that this model has a poor ability in identifying potential and vulnerable areas to surface 
erosion compared to other phenomena such as flood and gully erosion. 
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