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Nowadays, gully erosion has attracted the attention of different researchers due to the 

widespread destruction it causes in different climates of the world. In this study, the gullies in 

Sarab Halil watershed located in Kerman province were identified using field surveys and 

Google Earth and gullies distribution map with 79 gullies was obtained. In this study, 15 layers 

of information in the study area were obtained. Considering the overall average of each 

morphometric factor across all classes, the research results showed that the average uncertainty 

function or final weight in the shadow and light analysis information layer is 0.5, in the slope 

aspect information layer is 0.778, in the convex index information layer is 0.5, in the curvature 

information layer is 0.333, in the curvature classification information layer is 0.333, in the 

elevation information layer is 0.6, in the length-slope information layer is 0.6, in the slope 

curvature information layer is 0.333, in the profile curvature information layer is 0.333, in the 

slope information layer is 0.6, in the stream power information layer is 0.6, in the land surface 

texture information layer is 0.5, in the watershed area information layer is 0.5, in the 

topographic moisture information layer is 0.5, and in the vertical distance from the stream 

information layer is 0.5. Therefore, the information layers of curvature, slope curvature, and 

curvature profile, as well as curvature classification, equally have the lowest average 

uncertainty among morphometric factors, while the slope information layer has the highest 

average uncertainty among morphometric factors. Therefore, the area under the curve (AUC) 

was 0.846 in the calibration (training) phase of the Dempster-Shafer model and 0.816 in the 

validation (test) phase. Thus, the Dempster-Shafer model demonstrated a very good ability to 

predict areas prone to gully erosion using morphometric factors. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Nowadays, gully erosion has attracted the attention of different researchers due to the widespread 

destruction it causes in different climates of the world . Gully erosion is the last stage of the erosion process 

that has been expanding day by day throughout the world in recent decades due to inappropriate human use of 

land, and it destroys high-quality lands that cannot be replaced. Currently, there are different methods of 

controlling gully erosion, each of which is used according to the climate and specific conditions of the region 

involved in gully erosion. Gully erosion usually does not cover a very large area of watersheds and occurs 

based on specific conditions. Gully erosion covers less than five percent of watersheds but causes more than 

80 percent of basin sediments. For this reason, gully erosion control methods should be developed and various 

successful experiences of controlling gully erosion around the world should be used in Iranian watersheds. In 

addition, Gully erosion is the most severe type of water erosion and is one of the main causes of land 

degradation and needs to be given special attention by researchers and executives in the field of water and soil 

because any disregard for it causes irreparable damage to the water and soil of the affected areas. 
Materials and Methods 

In this study, the gullies in Sarab Halil watershed located in Kerman province were identified using field 

surveys and Google Earth and gullies distribution map with 79 gullies was obtained. In this study, 15 layers of 

information in the study area were obtained. In this study, various components of the Dempster-Shafer model, 

such as the belief coefficient, belief function, disbelief coefficient, disbelief function, and uncertainty, were 

used, and the final analysis and analysis were based on them. Then, a gulley erosion zoning map was obtained 

using this model, and it was divided into 5 classes: very low, low, medium, high, and very high, and analyzed 
Results and Discussion 

 Considering the overall average of each morphometric factor across all classes, the research results 

showed that the average uncertainty function or final weight in the shadow and light analysis information layer 

is 0.5, in the slope aspect information layer is 0.778, in the convex index information layer is 0.5, in the 

curvature information layer is 0.333, in the curvature classification information layer is 0.333, in the elevation 

information layer is 0.6, in the length-slope information layer is 0.6, in the slope curvature information layer 

is 0.333, in the profile curvature information layer is 0.333, in the slope information layer is 0.6, in the stream 

power information layer is 0.6, in the land surface texture information layer is 0.5, in the watershed area 

information layer is 0.5, in the topographic moisture information layer is 0.5, and in the vertical distance from 

the stream information layer is 0.5.  
 

Conclusion 

Therefore, the information layers of curvature, slope curvature, and curvature profile, as well as curvature 

classification, equally have the lowest average uncertainty among morphometric factors, while the slope 

information layer has the highest average uncertainty among morphometric factors. Therefore, the area under 

the curve (AUC) was 0.846 in the calibration (training) phase of the Dempster-Shafer model and 0.816 in the 

validation (test) phase. Thus, the Dempster-Shafer model demonstrated a very good ability to predict areas 

prone to gully erosion using morphometric factors. 
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مورد توجه  اریکند بس یم جادیا ایمختلف دن های¬میکه در اقل یگسترده ا بیبا توجه به تخر یخندق شیامروزه فرسا
واقع در استان  لیسراب هل زیموجود در حوزه آبخ های¬پژوهش خندق نیمحققان مختلف قرار گرفته است. در ا

 به خندق 79 با ها¬و نقشه پراکنش خندق دندش ییو گوگل ارث شناسا ییصحرا های¬شیمایکرمان با استفاده از پ
 نیانگیحوزه مورد مطالعه به دست آمد. با توجه به م کیعوامل مورفومتر یطلاعاتا هیلا 15پژوهش  نای در. آمد دست

در  ییوزن نها ای تیتابع عدم قطع نیانگینشان داد که م قیتحق جیدر همه طبقات نتا کیهر عامل مورفومتر یکل
شاخص تحدب  یاطلاعات هیو در لا 778/0 بیجهت ش یاطلاعات هیو در لا 5/0و روشن  هیسا زیآنال یاطلاعات هیلا
 6/0ارتفاع  یاطلاعات هیو در لا 333/0انحناء  یطبقه بند یاطلاعات هیو در لا 333/0انحناء  یاطلاعات هیو در لا 5/0

انحناء  مرخین یاطلاعات هیو در لا 333/0 نهدام یانحنا یاطلاعات هیو در لا 6/0 بیش -طول  یاطلاعات هیو در لا
 5/0 نیبافت سطح زم یاطلاعات هیو در لا 6/0توان آبراهه  یاطلاعات هیو در لا 6/0 بیش یاطلاعات هیو در لا 333/0

فاصله  یاطلاعات هیو در لا 5/0 یرطوبت توپوگراف یاطلاعات هیو در لا 5/0 زیمساحت حوزه آبخ یاطلاعات هیو در لا

 یانحناء و طبقه بند مرخیدامنه و ن یانحناء، انحنا یاطلاعات های¬هیلا نیباشد. بنابرا یم 5/0آبراهه  از یعمود
 یاطلاعات هیباشد و لا یم کیعوامل مورفومتر نیاز ب تیعدم قطع نیانگیم نیکمتر یدارا یانحناء به طور مساو

 یمنحن ریسطح ز نیباشد. بنابرا یم کیترعوامل مورفوم نیاز ب تیعدم قطع نیانگیم نیشتریب یدارا بیجهت ش
(AUC) تست( مدل دمپسترشفر  یو در حالت اعتبار سنج 846/0)آموزش( مدل دمپسترشفر  یواسنج یهادر حالت(

با  یخندق شیمناطق مستعد فرسا ینیب شیپ یبرا یخوب اریبس ییمدل دمپسترشفر توانا نیبه دست آمد. بنابرا816/0
 از خود نشان داد. کیتراستفاده از عوامل مورفوم

 
 

مجله ، با استفاده از مدل دمپسترشفر یخندق شیدر گسترش فرسا کی(. نقش عوامل مورفومتر1405) نیشاه رزاده،یحمزه؛ و آقام ،یرانیحمزه؛ ش ان،یدیسع: استناد

  /2026.413843.670133ijswr./10.22059https://doi.org . 869-887 (،4) 75 تحقیقات آب و خاک ایران،

 نویسندگان. ©ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                          

2026.413843.670133ijswr./10.22059https://doi.org/ DOI:    

mailto:Sh_aghamirzadeh@yahoo.com
mailto:Sh_aghamirzadeh@yahoo.com
https://doi.org/10.22059/ijswr.2026.413843.670133
https://doi.org/10.22059/ijswr.2026.413843.670133
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 873 ... در گسترش کینقش عوامل مورفومترسعیدیان و همکاران:  پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق
(. فرسایش خندقی یک شکل Zhou et al., 2023اکوسیستم و اقتصاد جهانی است )ترین تهدید برای توسعه پایدار فرسایش خندقی جدی

 Wang etشود )ویژه در مقیاس رویداد بارندگی به خوبی درک نمیشدید از فرسایش خاک است، اما فرایندهای فرسایش داخلی خندق به

al., 2022اخیر به علت استفاده نامناسب بشر از زمین روز به روز های (. فرسایش خندقی آخرین مرحله  فرآیند فرسایش است که در دهه
های مرغوبی را از بین می برد که جایگزین شدن آنها امکان پذیر نیست. در حال حاضر در سراسر دنیا در حال گسترش می باشد و زمین

قه در گیر در فرسایش خندقی مورد های مختلف کنترل فرسایش خندقی وجود دارد که هر کدام با توجه به اقلیم و شرایط خاص منطروش
های آبخیز را شامل نمی شود و بر اساس شرایط خاص به وجود استفاده قرار می گیرد. فرسایش خندقی معمولا وسعت خیلی زیادی از حوزه

 موجب را حوضه رسوبات درصد 80 از بیش ولی شوندمی شامل را آبریز هایحوزه درصد پنج از کمتر خندقی هایمی آیند. فرسایش
کند و فرسایش خندقی را مقاومت در برابر فرسایش خاک سر خندق، فرایند برش خندق را تعیین می (.Poesen et al., 1996گردند )می

های مختلف و های کنترل فرسایش خندقی توسعه یابد و از تجربه(. بدین علت باید روشJiarui, 2023دهد )بیشتر تحت تاثیر قرار می
 آبی فرسایش نوع شدیدترین خندقی های آبخیز ایران استفاده کرد. ضمنا فرسایشفرسایش خندقی در سراسر دنیا در حوزهموفق کنترل 

و لازم است مورد توجه محققان  ( Sidorchuk et al., 2003; Valentin et al., 2005است ) سرزمین تخریب اصلی عوامل از که باشدمی
اک به طور ویژه قرار گیرد چون هر گونه به توجهی به آن صدمات جبران ناپذیری به آب و خاک مناطق و مدیران اجرایی در زمینه آب و خ

 برنامه و مدیران برای بسزایی اهمیت از خاص طور به خندقی فرسایش و عام طور به آبی فرسایش درگیر وارد می کند. بنابراین ارزیابی
ضمنا انواع فرسایش خاک به ویژه  (.Karaburun, 2010; Shruth et al., 2011)باشد برخوردار می مدیریتی مختلف سطوح در ریزان

های مختلف داشته باشد که ممکن است در فرسایش خندقی می تواند پیامدهای اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی نامطلوبی در بخش
شود و سایش خندقی منجر به تخریب شدید زمین میاقتصاد ملی نقش منفی برجسته ای داشته باشد. به عنوان یک منبع رسوب اولیه، فر

 فرسایش علم، این نظران صاحب اکثر گفته به فرسایش مرحله (. آخرینHuang, 2023تهدیدی برای امنیت غذایی و زیست محیطی است )
 این. نماید می تولید رسوب ای ملاحظه قابل مقدار سالانه و شده نمایان زمین ظاهری شکل تغییر با همواره خندقی فرسایش. است خندقی

 می بسیاری خسارت بروز موجب سدها پشت دریاچه نمودن پر و آبرسانی و آبیاری هایشبکه ارتباطی، هایراه اراضی، تخریب با فرسایش
 گردد.

 پیشینه تحقیق
است که هر کدام به توجه به در سراسر دنیا با توجه به اهمیت بالای فرسایش خندقی تحقیقات مختلفی با موضوعات متفاوت انجام شده 

های مفید و ارزشمندی نیز برای های مختلف دنیا به نتایج متفاوتی رسیدند و گاها روشعوامل محیطی و مورفومتریکی مختلف در اقلیم
 شاخص و شناسیخاک اراضی، کاربری لیتولوژی، عامل چهار که بیان کردندFarajzadeh et al.  (2012 )کنترل فرسایش خندقی ارائه کردند.

نتایج ( بیان کردند 1395صابر چناری و همکاران ) هستند. خندقی فرسایش وقوع بر اثرگذار متغیرهای ترینمهم توپوگرافی رطوبت
ـ شفر با دقت منحنی آن نشان داد مدل دمپستر شفر با استفاده از منحنی مشخصة عملکرد نسبی و سطح زیر اعتبارسنجی مدل دمپستر

( 1398) نژاد ذاکری و شیرانی است.شده مناسب بندی خطر فرسایش خندقی منطقة مطالعهبرای پهنه 003/0 رصد و انحراف معیارد 1/96
شادفر و همکاران  .دارند خندقی فرسایش به نسبت پذیریحساسیت و رخداد در سزایی به نقش ژئومورفومتریک بیان کردند که عوامل

 400تر از درصد، کاربری اراضی دیم و بارش کم 12تر از ترین فرسایش خندقی در اقلیم نیمه خشک، شیب کمبیش کردند بیان( 1401)
ها در اقلیم نیمه خشک، زراعت دیم و ( بیان کردند که بیشترین فراوانی خندق1404همچنین شادفر و صوفی ) متر رخ داده است.میلی

 حساسیت نقشه تهیه منظور به نوین ترکیبی متدولوژی یک از Arabameri et al. (2019) باشد. هایی با بافت سیلت لوم میمربوط به خاک
 استفاده، مورد محیطی و اقلیمی هیدرولوژیک، توپوگرافیک، پارامتر 12 بین از که رسیدند نتیجه این به و کردند استفاده خندقی فرسایش

 Askari & Shiraniاند. داشته خندقی فرسایش رخداد در را تأثیر بیشترین اراضی کاربری و جاده از فاصله آبراهه، از فاصله پارامترهای
شناسی، اقلیم، بارش، پوشش گیاهی و بلندی به ترتیب بیشترین تاثیر که متغیرهای کاربری زمین، تراکم آبراهه، سنگ ( بیان کردند2024)

 مناسب، هایمدل کمک به موثر عوامل هایآستانه تعیین ضمن خندق رخداد کنشپرا از استفاده با اند.را در گسترش فرسایش خندقی داشته
های های مختلفی برای تعیین آستانهامروزه روش .نمود برآورد توانمی ایپهنه بصورت را آبخیز حوزه یک وسیع سطح در خندقی فرسایش
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است  مپسترشفردهای استفاده از مدل شود که یکی از این مدلسازی متفاوت انجام میعوامل موثر بر فرسایش خندقی با استفاده از مدل
مختلف  محیطی شرایط در فرسایش خندقی وقوع های آستانه دهد. تعیینهای متفاوتی را از خود نشان میهای مختلف حساسیتکه در اقلیم

 .است ضروری باشد، توانندمی قبولی قابل دقت دارای که احتمالاتی هایمدل از استفاده با ایحوضه مقیاس در در حوزه آبخیز سراب هلیل
 Aabediای در فراهم آوردن اطلاعات مدیریت آبخیزها به کار می رود )به صورت فزاینده RSهای های اخیر استفاده از تکنیکضمنا در سال

et al., 2015; Moine et al., 2009در استفاده گسترده قرار گرفته است. ( که این مهم نیز در این پژوهش در مطالعه فرسایش خندقی مورد 
 دمپسترشفر مدل از استفاده با همچنین و منطقه ارتفاعی رقومی مدل و دور از سنجش هایداده از استفاده با تا است آن هدف پژوهش این
 مورد ورودی هایداده آوری جمع پایین هزینه که نمود بیان توان می کلی طور شود. به پرداخته خندقی فرسایش بینیپیش و نرخ تعیین به

 و استفاده هایزمینه همچنین. کند می توجیه را پژوهش روش اقتصادی جنبه که است مهمی امتیازت از زمان در جویی صرفه و مدل نیاز
 مکانی ثبت و یافتن برای تحقیقاتی هایهزینه صرف در جوییصرفه کشور، خندقی فرسایش مهار و مدیریت در را پژوهش این نتایج کاربرد

 کاهش و سرزمین تخریب از جلوگیری بالادست، در رسوب تولید مناطق کنترل با سدها آبی مخازن بهتر هرچه مدیریت خندقی، فرسایش
 .برشمرد توانمی کنترل اقدامات بندیاولویت منظور به رسوب تولید پتانسیل دارای نقاط تعیین و فرسایش از ناشی اراضی حاصلخیزی

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 29 15' 37"تا   29 09' 03"طول شرقی و عرض جغرافیایی  1357' 00"تا  56 59' 48"حوضه مورد مطالعه در محدوده جغرافیایی 
تان جیرفت تأمین رابر به شهرس-عرض شمالی در جنوب غربی استان کرمان واقع شده و راه دسترسی به آن از طریق جاده آسفالته بافت 

 ،سلسیوس درجه81/14 الیانهس دمای میانگین سینوپتیک رابر هواشناسی آمار به توجه هکتار مساحت دارد. با 7/15461شود. این حوضه می
 . باشدمی مترمیلی 8/279 بارش حوزه سالانه متوسط و سلسیوس درجه 9/3 دما حداقل و درجه 8/25 سالانه دمای حداکثر

 

 
 موقعیت حوزه مورد مطالعه در استان و ایرانها و نقشه پراکنش خندق .1شکل 
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 روش تحقیق
سایی شدند و نقشه پراکنش های صحرایی و گوگل ارث شناهای موجود در منطقه مورد مطالعه با استفاده از پیمایشدر این پژوهش خندق

ای نیز برای صاویر ماهوارهتباشند. از ه میخندق به دست آمد که دارای پراکنش مناسبی در سطح حوزه آبخیز مورد مطالع 79ها با خندق
های عوامل موثر بر رخداد قشهنلایه اطلاعاتی حوزه مورد مطالعه با ارائه  15های مختلف استفاده شد. سپس سازی نقشهاستخراج و آماده

بندی خص طبقهشا، حدبشاخص ت، شاخص انحنای نیمرخ، انحنای دامنه انحنا، های مهم ژئومورفومتریشاخص فرسایش خندقی شامل

شاخص رطوبت  ،راههآب شیب –مساحت حوزه آبخیز، شاخص توان آبراهه، فاکتور طول ه، شبکه آبراه فاصله عمودی ازانحناء، شاخص 
 ند.به دست آمد GIS، بافت سطح زمین با استفاده از شاخص آنالیز سایه و روشن، جهت، توپوگرافی، ارتفاع، شیب

 

 
 های مشاهده شدهخندق. نمایی از 2شکل 

 
ه مدل احتمال کلاسیک شود به طوری که ساختار باور تئوری شاهد بفر بر اساس باوری است که از شواهد نتیجه میستر شپری دمئوت

 ت است. توابع باور به صورتها حائز اهمیاین تئوری با بحث در باره باورهای موجود از یک وضعیت و یا سیستمی از وضعیت .استمربوط 
 شوند:زیر محاسبه می

 
توابع ممکن بودن به صورت  وکند گیری میباشد را اندازه Aمقدار کلی احتمالی که باید در میان عناصری از  Bel(A)که در این روابط 
 شوند:زیر محاسبه می

 
 Pl(A)  درجه باور کلی مربوط بهA کند و به منزله حد بالایی روی احتمال را توصیف میA  است. تابعPl(A)  حداکثر مقدار

(. مزیت برتری مدل دمپستر 1398 کند )محمدی ثابت و همکاران،گیری میتوزیع شود را اندازه Aتواند در میان عناصر احتمال را که می
تئوری احتمالات  قطعیت در فر به عنوان ابزاری برای آنالیزکردن عدمباشد. تئوری دمپستر شسازی میمیفر استفاده از عدم قطعیت کش

ریب باور، تابع باور، فر مانند ضهای مختلف مدل دمپسترشاز مولفهدر این تحقیق  (.Zaman et al., 2011شود )نادقیق استفاده می
بندی رفت و سپس نقشه پهنههای نهایی بر اساس آنها صورت گضریب ناباوری، تابع ناباوری و عدم قطعیت استفاده شد و تجریه و تحلیل

بندی شد و مورد ی زیاد تقسیمطبقه خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیل پنجسایش خندقی با استفاده از این مدل به دست آمد و به صورت فر
کمتر به فرسایش خندقی  دهنده حساسیتدر این مدل هر چه عدم قطعیت یا وزن نهایی بیشتر باشد نشان تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

 است. 
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 مراحل تحقیق نمودار گردشی :3شکل 

 های پژوهشیافته
ی در جداول مختلف ذیل عامل مورفومتریک موثر در ایجاد و توسعه فرسایش خندق 15برای  شفرنتایج پارامترهای مختلف مدل دمپستر 

 ارائه شده است. 
حوزه آبخیز سراب هلیل فر در لایه اطلاعاتی فاصله عمودی از شبکه آبراهههای مختلف مدل دمپستر شمولفه .1جدول   

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

 53/14- -220- 47/28 36/37 31/1 629/0 198/0 173/0 

از آبراهه یفاصله عمود  53/14- - 78/3 91/70 64/62 88/0 371/0 330/0 299/0 

78/3- 52/17 61/0 000/0 000/0 000/0 237/0 763/0 

52/17 – 187/170 01/0 000/0 000/0 000/0 235/0 765/0 

ع عدم قطعیت یا وزن نهایی در در لایه اطلاعاتی فاصله عمودی از آبراهه، مقدار تاب شفرتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر ن
که با نتایج باشد دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می بنابراین. از همه طبقات دیگر کمتر است -53/14تا  -220طبقه 

 52/17ایی طبقه و همچنین مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهمطابقت دارد  Shirani (2021)( و 2019) .Arabameri et alتحقیق 
افزایش د. به طور کلی با باشنسبت به فرسایش خندقی میبنابراین دارای کمترین حساسیت است. از همه طبقات دیگر بیشتر  187/170تا 

رسایش خندقی با افزایش افزایش یافته که نشان از کاهش حساسیت به ف شفرفاصله عمودی از آبراهه تابع عدم قطعیت در مدل دمپستر 
به آبراهه ها در ایجاد  صل نزدیکهای قشری و زیر قشری در فواکه علت آن به اثرات متقابل جریانباشد فاصله عمودی از آبراهه می

 گردد.فرسایش خندقی بر می
 در لایه اطلاعاتی آنالیز سایه و روشن حوزه آبخیز سراب هلیل شفرهای مختلف مدل دمپستر . مولفه2جدول 

Layername Classes  درصد مساحت

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق

 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

 0158/0 – 471/0 63/7 40/4 58/0 162/0 251/0 587/0 

و  روشن هیسا زیآنال  471/0 – 927/0 66/74 33/70 94/0 293/0 296/0 410/0 

927/0 – 383/1 12/17 27/25 48/1 545/0 210/0 245/0 

383/1 – 839/1 59/0 000/0 000/0 000/0 242/0 758/0 
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 927/0طعیت یا وزن نهایی در طبقه در لایه اطلاعاتی آنالیز سایه و روشن، مقدار تابع عدم ق شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
همچنین مقدار تابع عدم  وباشد بنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می ؛از همه طبقات دیگر کمتر است 383/1تا 

ت نسبت به فرسایش خندقی بنابراین دارای کمترین حساسی ؛است از همه طبقات دیگر بیشتر 839/1تا  383/1وزن نهایی طبقه قطعیت یا 
کند که علت آن به یدا می. تابع عدم قطعیت در آنالیز سایه و روشن در ابتدا روند کاهشی را از خود نشان داد و سپس افزایش پاست

قشه سایه و روشن نقش بسزایی در بعضی مناطق، هموار و کم شیب بودن منطقه اشاره دارد که در تغییرات نکوهستانی بودن بیشتر منطقه و 
 کنند. را ایفاء می

در لایه اطلاعاتی جهت دامنه حوزه آبخیز سراب هلیل شفرهای مختلف مدل دمپستر . مولفه3جدول   

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور فراوانینسبت 

 
North 48/17 68/18 07/1 113/0 109/0 778/0 

 جهت شیب
Northeast 13/8 49/5 68/0 064/0 115/0 821/0 

East 01/4 000/0 000/0 000/0 117/0 883/0 

Southeast 46/4 10/1 25/0 021/0 116/0 863/0 

South 31/10 27/25 45/2 448/0 088/0 464/0 

Southwest 70/14 08/23 57/1 196/0 097/0 707/0 

West 05/17 78/19 16/1 126/0 106/0 768/0 

Northwest 82/17 59/6 37/0 032/0 131/0 836/0 

Flat (0-5%) 03/6 000/0 000/0 000/0 120/0 880/0 

 
ا وزن نهایی در جهت جنوب یدر لایه اطلاعاتی جهت دامنه، مقدار تابع عدم قطعیت  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 

این دارای بیشترین حساسیت بنابر .باشدهای مختلف دیگر میکه دارای کمترین مقدار نسبت به جهت است؛ 464/0دامنه دارای عدم قطعیت 
کاهش رطوبت خاک  ین زاویه تابش خورشید و تاثیری که درکه علت آن به کاهش پوشش گیاهی و همچناست نسبت به فرسایش خندقی 

دارای بیشترین مقدار نسبت  که است 883/0گردد. مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در جهت شرق دامنه دارای عدم قطعیت دارد بر می
ی مناسب ه پوشش گیاهکه علت آن ب تاسبنابراین دارای کمترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی  :باشدمی های مختلف دیگربه جهت

ثر هستند که با نتایج تحقیق های دامنه در ایجاد فرسایش خندقی به طور کم و زیاد موگردد. به طور کلی همه جهتدر این دامنه بر می
Shadfar (2010.مطابقت دارد ) 
 

خیز سراب هلیلدر لایه اطلاعاتی شاخص تحدب حوزه آب شفرهای مختلف مدل دمپستر . مولفه4جدول   

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

 612/0 266/0 122/0 39/0 20/2 60/5 >16- شاخص تحدب

16- - 2/0- 05/42 15/46 10/1 414/0 231/0 354/0 

2/0- - 16 01/47 55/50 08/1 403/0 233/0 364/0 

16 - 100 33/5 10/1 21/0 061/0 269/0 670/0 

 

ا وزن نهایی در طبقه یدر لایه اطلاعاتی شاخص تحدب، مقدار تابع عدم قطعیت  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
ابع تهمچنین مقدار  .باشدبنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می ؛است ت دیگر کمتراز همه طبقا -16تا  -2/0

نسبت به فرسایش خندقی  بنابراین دارای کمترین حساسیت ؛است از همه طبقات دیگر بیشتر 100تا  16عدم قطعیت یا وزن نهایی طبقه 
الا به تغییرات در میزان کند که احتم. تغییرات تابع عدم قطعیت در طبقات شاخص تحدب نسبتا زیاد است و روند ثابتی را طی نمیاست

 گردد.ها بر میخاک موجود در دامنه
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در لایه اطلاعاتی شاخص انحناء حوزه آبخیز سراب هلیل شفرهای مختلف مدل دمپستر . مولفه5جدول   

Layername 

Classes 

درصد 

مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

) concave انحناء 08/14- - 1,26- ) 25/20 67/29 47/1 515/0 278/0 206/0 

Flat ( 96/0 – 26/1- ) 15/57 85/53 94/0 280/0 360/0 359/0 

convex ( 96/0 – 52/15 ) 60/22 48/16 73/0 204/0 361/0 434/0 

 
 206/0زن نهایی در طبقه مقعر ودر لایه اطلاعاتی انحناء، مقدار تابع عدم قطعیت یا  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 

د که علت آن به شستشوی باشبنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می ؛است باشد که از همه طبقات دیگر کمترمی
 434/0هایی طبقه محدب نهمچنین مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن  .گرددبیشتر خاک و ایجاد سرعت مناسب رواناب برای فرسایش بر می

 .استبنابراین دارای کمترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی  ؛است باشد که از همه طبقات دیگر بیشترمی
 

 بندی انحناء حوزه آبخیز سراب هلیلدر لایه اطلاعاتی شاخص طبقه شفرهای مختلف مدل دمپستر . مولفه6جدول 

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

 طبقه بندی انحناء
0-2 56/44 14/57 28/1 487/0 244/0 269/0 

2-6 35/23 78/19 85/0 282/0 358/0 360/0 

6-8 09/32 08/23 72/0 231/0 398/0 371/0 

 

قطعیت یا وزن نهایی در طبقه  بندی انحناء، مقدار تابع عدمدر لایه اطلاعاتی طبقه شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
همچنین مقدار تابع عدم قطعیت  است.رای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی بنابراین دا ؛است از همه طبقات دیگر کمتر 0-2

 باشد.بنابراین دارای کمترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می ؛از همه طبقات دیگر بیشتر است 8- 6یا وزن نهایی طبقه 
 

در لایه اطلاعاتی ارتفاع حوزه آبخیز سراب هلیل شفرهای مختلف مدل دمپستر . مولفه7جدول   

Layername 

Classes 

درصد 

مساحت 

 سکلا

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

 657/0 186/0 157/0 09/2 69/7 68/3 2000> ارتفاع

2000-2500 04/60 34/59 99/0 050/0 201/0 749/0 

2500-2750 34/15 20/2 14/0 006/0 239/0 756/0 

2750-3000 35/12 000/0 000/0 000/0 235/0 765/0 

>3000 59/8 77/30 58/3 788/0 139/0 073/0 

 
وزن نهایی در طبقه بیشتر از  در لایه اطلاعاتی ارتفاعی، مقدار تابع عدم قطعیت یا شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 

لت آن به افزایش شدت عباشد که بنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می ؛است از همه طبقات دیگر کمتر 3000
 ؛است مه طبقات دیگر بیشترهاز  3000تا  2750همچنین مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی طبقه  .گرددبارندگی در این مناطق بر می

میزان م قطعیت بیشتر یعنی باشد. به طور کلی با افزایش ارتفاع میزان عدبنابراین دارای کمترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می
ان دهنده افزایش کند که نششود و سپس میزان عدم قطعیت در اتفاعات بالاتر کاهش پیدا میحساسیت به فرسایش خندق کمتر می

 . استدر این میان نقش شدت بارندگی نیز حائز اهمیت  وحساسیت به فرسایش خندقی است 
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 یب آبراهه حوزه آبخیز سراب هلیلش -تور طول در لایه اطلاعاتی فاک شفرهای مختلف مدل دمپستر مولفه .8جدول 

Layername 

Classes 

درصد 

مساحت 

 کلاس

درصد 

مساحت 

 خندق

نسبت 

 فراوانی
 تابع باور

تابع 

 ناباوری

عدم 

 قطعیت

یب ش -طول 

 آبراهه
0 – 95/10 64/52 77/30 58/0 113/0 324/0 563/0 

95/10 – 25/60 25/45 93/65 46/1 366/0 107/0 527/0 

25/60- 2/186 82/1 30/3 82/1 521/0 187/0 292/0 

2/186 – 58/465 24/0 000/0 000/0 000/0 191/0 809/0 

58/465 – 22/1402 05/0 000/0 000/0 000/0 191/0 809/0 

 

نهایی در طبقه  عیت یا وزنشیب آبراهه، مقدار تابع عدم قط–در لایه اطلاعاتی طول شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
همچنین مقدار  .باشدیبنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی م ؛از همه طبقات دیگر کمتر است 2/186تا  25/60

بنابراین دارای کمترین  ؛تاس از همه طبقات دیگر بیشتر 22/1402تا  58/465و  58/465تا  2/186تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی طبقات 

دهنده وده شده که نشانشیب آبراهه بر میزان عدم قطعیت افز–باشد. به طور کلی با افزایش طولیت نسبت به فرسایش خندقی میحساس
خندقی با افزایش طول  کاهش میزان فرسایش خندقی است که علت آن نیز به اثر متقابل سایر عوامل موثر در کاهش و افزایش فرسایش

 گردد.شیب بر می
در لایه اطلاعاتی شاخص نیمرخ انحناء حوزه آبخیز سراب هلیل شفرهای مختلف مدل دمپستر فه. مول9جدول   

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق

نسبت 

 فراوانی
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور

 نیمرخ انحناء
convex ( 1/0- - 45/12- ) 44/41  77/30  74/0  264/0  422/0  315/0  

Flat ( 1/0– 1/0- ) 06/11  49/5  50/0  165/0  365/0  470/0  

Concave ( 83/9 – 1/0 ) 49/47  74/63  34/1  571/0  213/0  215/0  

 
یت یا وزن نهایی در طبقه مقعر در لایه اطلاعاتی نیمرخ انحناء، مقدار تابع عدم قطع شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 

قدار تابع عدم قطعیت یا همچنین م .باشدبنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می ؛است از همه طبقات دیگر کمتر
که علت آن به  استندقی بنابراین دارای کمترین حساسیت نسبت به فرسایش خ ؛وزن نهایی طبقه هموار از همه طبقات دیگر بیشتر است

 .ددگرشرایط مناسب پوشش گیاهی و شیب مناسب بر می
 

در لایه اطلاعاتی انحنای دامنه حوزه آبخیز سراب هلیل شفرهای مختلف مدل دمپستر . مولفه10جدول   

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق

نسبت 

 فراوانی
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور

) concave انحنای دامنه 1/0- - 63/10- ) 45/42  04/56  32/1  543/0  240/0  217/0  

Flat ( 1/0– 1/0- ) 00/14  59/6  47/0  151/0  375/0  474/0  

Convex ( 85/10– 1/0 ) 55/43  36/37  86/0  306/0  386/0  308/0  

 
یت یا وزن نهایی در طبقه مقعر در لایه اطلاعاتی انحنای دامنه، مقدار تابع عدم قطع شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 

دهد و طبقه هموار شان مینبنابراین بیشترین حساسیت را به فرسایش خندقی از خود  ؛است باشد که از همه طبقات دیگر کمترمی 217/0
ت را نسبت به فرسایش بنابراین کمترین حساسی ؛است باشد که از همه طبقات دیگر بیشترمی 474/0یا صاف دارای تابع عدم قطعیت 

 دهد.خندقی از خود نشان می
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در لایه اطلاعاتی شیب حوزه آبخیز سراب هلیل شفرهای مختلف مدل دمپستر . مولفه11ل جدو  

Layername 

Classes 

درصد 

مساحت 

 کلاس

درصد 

مساحت 

 خندق

نسبت 

 فراوانی
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور

 783/0 217/0 000/0 000/0 000/0 03/6 5 - 0 شیب

5-12 76/19 09/12 61/0 122/0 226/0 652/0 

12-25 12/27 98/21 81/0 171/0 219/0 610/0 

25-40 50/21 27/25 18/1 277/0 188/0 536/0 

> 40 59/25 66/40 59/1 430/0 150/0 420/0 

 
 40نهایی در طبقه بیشتر از  در لایه اطلاعاتی شیب، مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 

ت آن به وجود شیب زیاد عل .بنابراین بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی را از خود نشان داد ؛درصد از طبقات دیگر کمتر است
 Mortezae ( و2021) Shirani( و 2011) .Nekoemehr et al تحقیق که با نتایج گرددهمراه با بارندگی مناسب و افزایش رواناب بر می

frezhandi  (2005 .مطابقت دارد ) است که نسبت به طبقات دیگر  783/0درصد  5-0مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در طبقه
 اد.بنابراین کمترین حساسیت را نسبت به فرسایش خندقی از خود نشان د ؛باشدبیشترین مقدار می

 
در لایه اطلاعاتی شاخص توان آبراهه حوزه آبخیز سراب هلیل شفرهای مختلف مدل دمپستر . مولفه12جدول   

Layername 

Classes 

درصد 

مساحت 

 کلاس

درصد 

مساحت 

 خندق

نسبت 

 فراوانی
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور

 

 توان آبراهه
 

14 - - 9- 73/11 40/4 37/0 065/0 223/0 712/0 

9 - - 4- 89/26 48/16 61/0 113/0 239/0 648/0 

4- - 0 63/28 47/27 96/0 195/0 205/0 600/0 

0 - 5 61/29 45/49 67/1 429/0 133/0 438/0 

5 – 6/10 26/2 20/2 97/0 198/0 201/0 601/0 

 
 5-0ت یا وزن نهایی در طبقه در لایه اطلاعاتی توان آبراهه، مقدار تابع عدم قطعی شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 

قدار تابع عدم قطعیت یا همچنین م .باشدبنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می ؛از همه طبقات دیگر کمتر است
 باشد.نابراین دارای کمترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی میب ؛است از همه طبقات دیگر بیشتر -9ا ت -14وزن نهایی در طبقه 

 
در لایه اطلاعاتی بافت سطح زمین حوزه آبخیز سراب هلیل شفرهای مختلف مدل دمپستر . مولفه13جدول   

Layername 

Classes 

درصد 

مساحت 

 کلاس

درصد 

مساحت 

 خندق

نسبت 

 فراوانی
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور

سطح زمینبافت   18/3 – 18/22 51/12 20/2 18/0 037/0 290/0 674/0 

18/22 – 37/33 32/19 59/6 34/0 074/0 304/0 622/0 

37/33 – 81/41 64/38 26/36 94/0 239/0 263/0 498/0 

81/41 – 68/68 52/29 95/54 86/1 650/0 144/0 206/0 

 
در لایه اطلاعاتی بافت سطح زمین، مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در طبقه  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 

 18/3باشد و در طبقه بنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می ؛است از همه طبقات دیگر کمتر 68/68تا  81/41

دهنده کمترین حساسیت نسبت نشان واست  ه طبقات دیگر بیشترباشد که از هممی 674/0مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی  18/22 –
دهنده باشد. بنابراین به طور کلی در بافت سطح زمین میزان عدم قطعیت در طبقات بالاتر کاهش یافته که نشانبه فرسایش خندقی می
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 باشد. تاثیر بسیار زیاد زبری و درشتی سطح زمین در کاهش یا افزایش فرسایش خندقی می
 

در لایه اطلاعاتی مساحت حوزه آبخیز سراب هلیل شفرهای مختلف مدل دمپستر . مولفه14دول ج  

Layername 

Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد 

مساحت 

 خندق

نسبت 

 فراوانی
 تابع باور

تابع 

 ناباوری

عدم 

 قطعیت

مساحت 

 حوزه آبخیز

625 – 9/6263249 04/99 90/98 00/1 003/0 285/0 712/0 

9/6263249– 7/22546074 60/0 000/0 000/0 000/0 240/0 760/0 

7/22546074– 6/44152130 26/0 10/1 30/4 997/0 236/0 233/0- 

6/44152130 - 80162224 11/0 000/0 000/0 000/0 239/0 761/0 

 
قطعیت یا وزن نهایی در طبقه  در لایه اطلاعاتی مساحت حوزه آبخیز، مقدار تابع عدم شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 

باشد که یش خندقی میبنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسا ؛است از همه طبقات دیگر کمتر 6/44152130تا  7/22546074
  شود.یمای مشاهده سایر طبقات روند مشابه تر در این طبقه اشاره دارد و درهای نامناسبعلت آن به وجود زهکشی

 
در لایه اطلاعاتی شاخص رطوبت توپوگرافی حوزه آبخیز سراب هلیل شفرهای مختلف مدل دمپستر . مولفه15جدول   

Layername 

Classes 

درصد 

مساحت 

 کلاس

درصد 

مساحت 

 خندق

نسبت 

 فراوانی
 تابع باور

تابع 

 ناباوری

عدم 

 قطعیت

رطوبت 

 توپوگرافی

5/7 - - 15/2- 48/38 88/20 54/0 112/0 344/0 544/0 

15/2 - - 99/2 22/32 86/42 33/1 345/0 197/0 458/0 

99/2 – 69/6 94/20 87/31 52/1 421/0 203/0 376/0 

69/6 – 84/18 49/7 40/4 59/0 122/0 256/0 622/0 

 
طعیت یا وزن نهایی در طبقه قدر لایه اطلاعاتی رطوبت توپوگرافی، مقدار تابع عدم  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 

اشد که علت آن به نقش ببنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می ؛است از همه طبقات دیگر کمتر 69/6تا  99/2
نتایج با نتایج تحقیق  . اینتوسعه فرسایش خندقی اشاره داردرطوبت اولیه خاک در این طبقه و فراهم شدن سایر شرایط در ایجاد و 

Farajzadeh et al.  (2012 ) .که است  مه طبقات بیشترهاز  84/18تا  69/6مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در طبقه  مطابقت دارد
میزان ی در کاهشروند دا ابتدر باشد. به طور کلی با افزایش شاخص رطوبت توپوگرافی نشان دهنده حساسیت کمتر به فرسایش خندقی می

اخص رطوبت توپوگرافی شدهد برای افزایش تاثیر بیشتر و سپس میزان عدم قطعیت افزوده شده که نشان می گیردصورت میعدم قطعیت 
 باشند.میدر ایجاد و توسعه فرسایش خندقی حتما سایر شرایط دیگر نیز دخیل 

عدم قطعیت یا وزن نهایی  با توجه به میانگین کلی هر عامل مورفومتریک در همه طبقات نتایج تحقیق نشان داد که میانگین تابع
در لایه اطلاعاتی  ،5/0حدب تدر لایه اطلاعاتی شاخص  ،778/0در لایه اطلاعاتی جهت شیب  ،5/0در لایه اطلاعاتی آنالیز سایه و روشن 

در لایه  ،6/0شیب -عاتی طولدر لایه اطلا ،6/0در لایه اطلاعاتی ارتفاع  ،333/0بندی انحناء در لایه اطلاعاتی طبقه ،333/0انحناء 
 ،6/0یه اطلاعاتی توان آبراهه در لا ،6/0در لایه اطلاعاتی شیب  ،333/0در لایه اطلاعاتی نیمرخ انحناء  ،333/0اطلاعاتی انحنای دامنه 

و در لایه  5/0بت توپوگرافی در لایه اطلاعاتی رطو ،5/0در لایه اطلاعاتی مساحت حوزه آبخیز  ،5/0در لایه اطلاعاتی بافت سطح زمین 
بندی انحناء به یمرخ انحناء و طبقههای اطلاعاتی انحناء، انحنای دامنه و نباشد. بنابراین لایهمی 5/0اطلاعاتی فاصله عمودی از آبراهه 

یشتر به ایجاد و توسعه باشد که نشان دهنده حساسیت بمساوی دارای کمترین میانگین عدم قطعیت از بین عوامل مورفومتریک میطور 
ز بین عوامل مورفومتریک اباشد و لایه اطلاعاتی جهت شیب دارای بیشترین میانگین عدم قطعیت می شفرفرسایش خندقی در مدل دمپستر 

 باشد.می شفرکمتر در ایجاد و توسعه فرسایش خندقی در مدل دمپستر  دهنده حساسیتکه نشان است

 



  پژوهشی( -)علمی  1405 تیر ،4، شماره 57، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 882

 
میانگین کلی وزن نهایی یا عدم قطعیت هر عامل مورفومتریک. 4شکل   

 

 بندی حساسیت به فرسایش خندقی در مدل دمپسترشفر. مقادیر شاخص نسبت فراوانی و سطح سلول هسته در هر طبقه از نقشه پهنه16جدول

 حوزه آبخیز 
طبقه 

 حساسیت
 نام طبقه حساسیت

 مدل دمپسترشفر

درصد 

مساحت 

 طبقه

 شاخص سطح سلول هسته نسبت فراوانی درصد خندق

سراب  
هلیل 
 کرمان

 83/9 10/0 32/1 93/12 خیلی کم 1

 57/2 39/0 84/11 38/30 کم 2

 26/1 79/0 63/27 76/34 متوسط 3

 59/0 69/1 58/31 71/18 زیاد 4

 12/0 59/8 63/27 22/3 خیلی زیاد 5

 
است  10/0سبت فراوانینتایج تحقیق نشان داد که طبقه حساسیت خیلی کم به فرسایش خندقی در حوزه آبخیز سراب هلیل دارای ن

ای نسبت فراوانی طبقه حساسیت متوسط به فرسایش خندقی دار ،39/0و طبقه حساسیت کم به فرسایش خندقی دارای نسبت فراوانی 
خندقی دارای نسبت  طبقه حساسیت خیلی زیاد به فرسایش ،69/1طبقه حساسیت زیاد به فرسایش خندقی دارای نسبت فراوانی  ،79/0

اوانی را از خود نشان داد نسبت فرکمترین  ،طبقه حساسیت خیلی کم به فرسایش خندقی شفر. بنابراین در مدل دمپستر است 59/8فراوانی 
سازی تحقیق با استفاده از مدل و طبقه حساسیت خیلی زیاد به فرسایش خندقی بیشترین نسبت فراوانی را از خود نشان داد. بنابراین نتایج

یلی زیاد قابل توجه و خ نسبت فراوانی فرسایش خندقی در طبقه متوسط تا زیاد ،نشان داد که در حوزه آبخیز سراب هلیل شفردمپستر 
 باشد که نشان از حساسیت بالای حوزه آبخیز به فرسایش خندقی است. می

 
راضی نسبت به رخداد فرسایش اها برای حساسیت گر گیرنده در مرحله واسنجی و اعتبارسنجی مدلیرمنحنی عملنتایج سطح ز -17  جدول

 خندقی 

 مدل 

 آزمایش( بینی مدل )مرحلهاعتبارسنجی یا پیش واسنجی یا اجرای مدل )مرحله آموزش( 

سطح زیر 

 منحنی

انحراف 

 معیار

سطح 

 اطمینان

 95سطح اطمینان 

سطح زیر  درصد

 منحنی

انحراف 

 معیار

سطح 

 اطمینان

 95سطح اطمینان 

 درصد

 حد بالا حد پایین حد بالا حد پایین

 936/0 696/0 000/0 061/0 816/0 919/0 772/0 000/0 037/0 846/0 دمپسترشفر

 

0.000
0.100
0.200
0.300
0.400
0.500
0.600
0.700
0.800
0.900

میانگین کلی وزن نهایی یا عدم قطعیت هر عامل مورفومتریک
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 شفردر مدل دمپستر  SCAIو  FR. نمودار 5شکل 

 

 

 
 

 آبخیز سراب هلیل ها در حوزهپراکنش رخداد خندق آموزشمدل دمپسترشفر در مرحله   عملکرد مشخصه منحنی. نمودار 6 شکل

 
 آبخیز سراب هلیل ها در حوزهمدل دمپسترشفر در مرحله آزمایش پراکنش رخداد خندق  عملکرد مشخصه منحنی. نمودار 7شکل 
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و در حالت اعتبار سنجی )تست( مدل  846/0 دمپسترشفرهای واسنجی )آموزش( مدل ( در حالتAUCبنابراین سطح زیر منحنی )
بنابراین  ؛باشدمی 9/0تا  8/0دارای سطح زیر منحنی بین  دمپسترشفربه دست آمد. در مرحله واسنجی چون مدل  816/0 دمپسترشفر

شود. در مرحله اعتبارسنجی یبینی مناطق مستعد فرسایش خندقی از خود نشان داد و مدل بسیار خوب فرض متوانایی بسیار خوبی برای پیش
که شود سیار خوب فرض میشان داد و مدل ببینی مناطق مستعد فرسایش خندقی از خود ننیز مدل دارای توانایی بسیار خوبی برای پیش

 (. 7و  6بقت دارد )شکل را مدل مناسبی تشخیص داده بودند، مطا دمپسترشفر( که مدل 1395) صابر چناری و همکاران با نتایج تحقیق

 
 . نقشه پهنه بندی فرسایش خندقی8شکل 

 
دهد که عوامل مورفومتریک ل دمپسفرشفر نشان مینقشه مناطق مستعد فرسایش خندقی با توجه به عوامل مورفومتریک در مد

فرسایش خیلی زیادی را در غرب و شمال و همچنین به طور پراکنده در سراسر حوزه مورد مطالعه در مرکز و جنوب و شرق حوزه نشان 
آن نیز به وجود رودخانه کند که علت بینی میفرسایش خندقی خیلی زیادی را در سراسر حوزه پیشبه طور کلی این مدل خطر  .دهندمی

های کشاورزی و کم شیب در اطراف روستاهای پراکنده حوزه مورد مطالعه و کشاورزی غیر اصولی بر سراب هلیل و همچنین وجود زمین
مدل دمپسفرشفر ( مطابقت دارد. 2007) .Zhang et al( و 2018) Nwankwoala و  Nwankwoبا نتایج تحقیق . این نتایجگرددمی

مناطقی را در شمال شرق حوزه و همچنین مناطقی در جنوب و جنوب غربی حوزه و میزان اندکی نیز به  ،به عوامل مورفومتریکنسبت 
بینی کرده است که به پوشش گیاهی مناسب حوزه در این طور پراکنده در سراسر حوزه را داری خطر کم و خیلی کم فرسایش خندقی پیش

 ،کنند، اشاره دارد. به طور کلی مدل دمپسفرشفر نسبت به عوامل مورفومتریکش خندقی ایفاء میمناطق و نقشی که در کاهش فرسای
تواند زنگ خطری برای بینی کرده است که میای با حساسیت بسیار بالا نسبت به فرسایش خندقی در حوزه آبخیز سراب هلیل پیشنقشه

 این حوزه نسبت به فرسایش خندقی باشد. 

 گیرینتیجه
را از برخورد منفعلانه با این پدیده مخرب ها محور است که نگاهرویکردی هوشمندانه و داده سازی فرسایش خندقیبندی خطر و مدلپهنه

گیری سازی عوامل مؤثر، امکان تصمیمهای کاربردی و کمیّدهد. این ابزارها با ارائه نقشهبه سمت مدیریت فعال و پیشگیرانه تغییر می
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. با توجه به میانگین کلی هر عامل کنندزیست را برای ما فراهم میجویی در منابع و حفاظت مؤثرتر از خاک و محیطصرفهآگاهانه، 
نتایج تحقیق نشان داد که میانگین تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در لایه اطلاعاتی آنالیز سایه و روشن  ،مورفومتریک در همه طبقات

در لایه اطلاعاتی  ،333/0در لایه اطلاعاتی انحناء  ،5/0در لایه اطلاعاتی شاخص تحدب  ،778/0شیب  در لایه اطلاعاتی جهت ،5/0
در  ،333/0در لایه اطلاعاتی انحنای دامنه  ،6/0شیب -در لایه اطلاعاتی طول ،6/0در لایه اطلاعاتی ارتفاع  ،333/0بندی انحناء طبقه

در لایه اطلاعاتی بافت سطح زمین  ،6/0در لایه اطلاعاتی توان آبراهه  ،6/0اطلاعاتی شیب  در لایه ،333/0لایه اطلاعاتی نیمرخ انحناء 
و در لایه اطلاعاتی فاصله عمودی از آبراهه  5/0در لایه اطلاعاتی رطوبت توپوگرافی  ،5/0در لایه اطلاعاتی مساحت حوزه آبخیز  ،5/0
بندی انحناء به طور مساوی دارای کمترین میانگین حنای دامنه و نیمرخ انحناء و طبقههای اطلاعاتی انحناء، انباشد. بنابراین لایهمی 5/0

د و لایه اطلاعاتی جهت شیب دارای بیشترین میانگین عدم قطعیت از بین عوامل نباشعدم قطعیت از بین عوامل مورفومتریک می
و در حالت اعتبار سنجی  846/0 دمپسترشفرجی )آموزش( مدل های واسن( در حالتAUCباشد. بنابراین سطح زیر منحنی )مورفومتریک می

بینی مناطق مستعد فرسایش خندقی توانایی بسیار خوبی برای پیش دمپسترشفربه دست آمد. بنابراین مدل  816/0 دمپسترشفر)تست( مدل 
 نیاز مورد ورودی هایداده آوریجمع پایین هزینهشود با توجه به بنابراین پیشنهاد می با استفاده از عوامل مورفومتریک از خود نشان داد.

در مناطق مختلف کشور با آب و هوای متفاوت، این مدل مورد استفاده قرار گیرد. ضمنا با توجه به  زمان در جوییصرفه و دمپسترشفر مدل
باشند، لازم است حال گسترش می های مختلف درهای کشاورزی منطقه مورد مطالعه به علت کشاورزی غیر اصولی، خندقاینکه در زمین

  های اجرایی استان کرمان به این امر توجه ویژه داشته باشند.دستگاه

 ملاحظات اخلاقی

 حمایت مالی

 این مقاله هیچگونه حمایت مالی از سازمانهای دولتی یا غیردولتی دریافت نکرده است.

 مشارکت نویسندگان

شناسی: حمزه سعیدیان، کوروش شیرانی و شاهین آقامیرزاده؛ تحلیل رسمی: حمزه سازی: حمزه سعیدیان، کوروش شیرانی؛ روشمفهوم
 نسخه این نویسندگان. همه سعیدیان، کوروش شیرانی حمزه: پروژه مدیریت سعیدیان؛ حمزه: اولیهسعیدیان، کوروش شیرانی؛ نگارش نسخه 

 به بعدی هاینسخه و اولیهنگارش نسخه  و مقاله سازیمفهوم در نویسندگاناند. همه خوانده و با آن موافقت کرده را مقاله از منتشرشده
 .اندداشته مشارکت مساوی طور

 هاداده بیانیه دسترسی به

 از نویسندگان قابل دسترسی است. های پژوهش حاضر از طریق درخواستداده

 سپاسگزاری

، مرکز داریکنند. همچنین از بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزکنندگان در این مطالعه تشکر و قدردانی میتنویسندگان از تمامی شرک
 .امکانات، سپاسگزارند وبابت تأمین تجهیزات  ،تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کرمان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

دهی و یکپارچگی دانشگاهی در سراسر فرآیند پژوهش و نگارش به ارجاع مربوط اخلاقی رهنمودهای و اندشده ذکر درستیبه منابعهمه 
 .اندطور کامل رعایت شدهبه

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 منابع
-97:(2)38 ،یزداریبخآی ها . پژوهشرانیازآن در ا یناش یها خسارت وی خندق شیافرس گسترشی ها علت .(1404) .مجید ،ی.، صوفصمدشادفر، 
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 .335-328فرسایش خندقی در ایران، پنجمین کنفرانس ملی حفاظت خاک و آبخیزداری، تهران، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، 
 مطالعه) آنتروپی حداکثر تیمالااحت مدل از استفاده با خندقی فرسایش به نسبت حساسیت بندی پهنه. (1398) .رضا نژاد، ذاکری ،.کوروش شیرانی،

 آبخیزداری. و خاک حفاظت پژوهشکده تحقیقاتی طرح ،(اصفهان استان جنوب: موردی

بندی خطر فرسایش خندقی با استفاده از  پهنه. (1395).، چوقی، بایرام کمکی، واحد، .، بردی شیخعبدالرضا، .، بهره مندکاظم، .صابر چناری

 .231-219(: 2)3، مجله اکوهیدرولوژی، آبخیز قرناوه، استان گلستانـ شفر در حوضة  مدل دمپستر

خاطرات محیطی با استفاده م(. تبیین عدم قطعیت در مدل های پهنه بندی 1398. )محمد، شریفی نیا، جلال.، کرمی، نسرین.محمدی ثابت، 
 . 24-1(:  1)23ضا، مه ریزی و آمایش ف)مطالعه موردی: خطر زمین لغزش در جنوب چالوس(، مجله برنا شفراز تئوری دمپستر 
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