
 

 

  فرشترسپدم مدل با استفاده از نقش عوامل مورفومتریک در گسترش فرسایش خندقی
 

 چکیده
در این . دنیا ایجاد می کند بسیار مورد توجه محققان مختلف قرار گرفته است فرسایش خندقی با توجه به تخریب گسترده ای که در اقلیم های مختلف هامروز

شه پراکنش پژوهش خندق های موجود در حوزه آبخیز سراب هلیل واقع در استان کرمان با استفاده از پیمایش های صحرایی و گوگل ارث شناسایی شدند و نق
به میانگین کلی هر عامل  با توجهلعه به دست آمد. حوزه مورد مطاعوامل مورفومتریک لایه اطلاعاتی  15خندق به دست آمد. در این پژوهش  79خندق ها با 

و در لایه اطلاعاتی  5/0مورفومتریک در همه طبقات نتایج تحقیق نشان داد که میانگین تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در لایه اطلاعاتی آنالیز سایه و روشن 
و در لایه اطلاعاتی  333/0اطلاعاتی طبقه بندی انحناء و در لایه  333/0و در لایه اطلاعاتی انحناء  5/0و در لایه اطلاعاتی شاخص تحدب  778/0جهت شیب 

و در لایه اطلاعاتی شیب  333/0و در لایه اطلاعاتی نیمرخ انحناء  333/0و در لایه اطلاعاتی انحنای دامنه  6/0شیب  -و در لایه اطلاعاتی طول  6/0ارتفاع 
و در لایه اطلاعاتی رطوبت  5/0و در لایه اطلاعاتی مساحت حوزه آبخیز  5/0سطح زمین  و در لایه اطلاعاتی بافت 6/0و در لایه اطلاعاتی توان آبراهه  6/0

می باشد. بنابراین لایه های اطلاعاتی انحناء، انحنای دامنه و نیمرخ انحناء و طبقه بندی انحناء  5/0و در لایه اطلاعاتی فاصله عمودی از آبراهه  5/0توپوگرافی 
یانگین عدم قطعیت از بین عوامل مورفومتریک می باشد و لایه اطلاعاتی جهت شیب دارای بیشترین میانگین عدم قطعیت از به طور مساوی دارای کمترین م

و در حالت اعتبار سنجی  846/0 دمپسترشفرهای واسنجی )آموزش( مدل ( در حالتAUCبنابراین سطح زیر منحنی )بین عوامل مورفومتریک می باشد. 
توانایی بسیار خوبی برای پیش بینی مناطق مستعد فرسایش خندقی با استفاده از عوامل  دمپسترشفربه دست آمد. بنابراین مدل 816/0 دمپسترشفر)تست( مدل 

 مورفومتریک از خود نشان داد.

 عامل مورفومتریک، آبراههسراب هلیل، خندق، حوزه آبخیز  واژه های کلیدی:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

The role of morphometric factors in the development of gully erosion using 

the Dempster-Shafer model 
 
Abstract 
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. 

 
Keywords: Sarab Halil watershed, Gully, Stream, Morphometric factor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

The role of morphometric factors in the development of gully erosion using 

the Dempster-Shafer model 
Extented 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. 

 

Keywords: Sarab Halil watershed, Gully, Stream, Morphometric factor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

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

شود ویژه در مقیاس رویداد بارندگی به خوبی درک نمیشکل شدید از فرسایش خاک است، اما فرایندهای فرسایش داخلی خندق به
(Wang et al., 2022.)  فرسایش خندقی آخرین مرحله  فرآیند فرسایش است که در دهه های اخیر به علت استفاده نامناسب بشر از

زمین روز به روز در سراسر دنیا در حال گسترش می باشد و زمین های مرغوبی را از بین می برد که جایگزین شدن آنها امکان پذیر 
خندقی وجود دارد که هر کدام با توجه به اقلیم و شرایط خاص منطقه در گیر نیست. در حال حاضر روش های مختلف کنترل فرسایش 

فرسایش خندقی معمولا وسعت خیلی زیادی از حوزه های آبخیز را شامل نمی شود و در فرسایش خندقی مورد استفاده قرار می گیرد. 
 80 از بیش ولی شوندمی شامل را آبریز های هحوز درصد پنج از کمتر خندقی فرسایش هایبر اساس شرایط خاص به وجود می آیند. 

مقاومت در برابر فرسایش خاک سر خندق، فرایند برش خندق را  (.Poesen et al., 1996) گردندمی موجب را حوضه رسوبات درصد
فرسایش خندقی  بدین علت باید روش های کنترل(. Jiarui, 2023دهد )کند و فرسایش خندقی را بیشتر تحت تاثیر قرار میتعیین می

ضمنا های آبخیز ایران استفاده کرد.  توسعه یابد و از تجربه های مختلف و موفق کنترل فرسایش خندقی در سراسر دنیا در حوزه
 Sidorchuk et al., 2003; Valentin) است سرزمین تخریب اصلی عوامل از که باشدمی بیآ فرسایش نوع شدیدترین خندقی فرسایش

et al., 2005 )  و لازم است مورد توجه محققان و مدیران اجرایی در زمینه آب و خاک به طور ویژه قرار گیرد چون هر گونه به توجهی
 خندقی فرسایش و عام طور به آبی فرسایش ارزیابیبه آن صدمات جبران ناپذیری به آب و خاک مناطق درگیر وارد می کند. بنابراین 

 Karaburun, 2010; Shruth) باشدمیبرخوردار  مدیریتی مختلف سطوح در ریزان برنامه و یرانمد برای بسزایی اهمیت از خاص طور به

et al., 2011.)  ضمنا انواع فرسایش خاک به ویژه فرسایش خندقی می تواند پیامدهای اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی نامطلوبی
به عنوان یک منبع رسوب اولیه،  .منفی برجسته ای داشته باشد در بخش های مختلف داشته باشد که ممکن است در اقتصاد ملی نقش

 آخرین .(Huang, 2023شود و تهدیدی برای امنیت غذایی و زیست محیطی است )منجر به تخریب شدید زمین می خندقیفرسایش 
 زمین ظاهری شکل تغییر با همواره خندقی فرسایش. است خندقی فرسایش علم، این نظران صاحب اکثر گفته به فرسایش مرحله
 های شبکه ارتباطی، راههای اراضی، تخریب با فرسایش این. نماید می تولید رسوب ای ملاحظه قابل مقدار سالانه و شده نمایان
 گردد. می بسیاری خسارت بروز موجب سدها پشت دریاچه نمودن پر و آبرسانی و آبیاری

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

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

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

 ذاکری و شیرانی .استشده مناسب بندی خطر فرسایش خندقی منطقۀ مطالعهبرای پهنه 003/0 درصد و انحراف معیار 1/96با دقت 
شادفر  .دارند خندقی فرسایش به نسبت پذیری حساسیت و رخداد در سزایی به نقش ژئومورفومتریک بیان کردند که عوامل( 1398) نژاد

درصد، کاربری اراضی دیم و بارش  12تر از ترین فرسایش خندقی در اقلیم نیمه خشک، شیب کمبیش کردند بیان( 1401)و همکاران 
( بیان کردند که بیشترین فراوانی خندق ها در اقلیم نیمه خشک، 1404)شادفر و صوفی همچنین  متر رخ داده است.میلی 400تر از کم

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

 داشته خندقی فرسایش رخداد در را تأثیر بیشترین اراضی کاربری و جاده از فاصله آبراهه، از فاصله پارامترهای استفاده، مورد محیطی
که متغیرهای کاربری زمین، تراکم آبراهه، سنگ شناسی، اقلیم، بارش، پوشش گیاهی و  ( بیان کردند2024) Shiraniو  Askariاند. 



 

 

 های آستانه تعیین ضمن خندق رخداد پراکنش از استفاده با اند.رش فرسایش خندقی داشتهبلندی به ترتیب بیشترین تاثیر را در گست
 .نمود برآورد توان می ای پهنه بصورت را آبخیز حوزه یک وسیع سطح در خندقی فرسایش مناسب، هایمدل کمک به موثر عوامل

امروزه روش های مختلفی برای تعیین آستانه های عوامل موثر بر فرسایش خندقی با استفاده از مدل سازی متفاوت انجام می شود که 
 است که در اقلیم های مختلف حساسیت های متفاوتی را از خود نشان می دهد. مپسترشفردیکی از این مدل های استفاده از مدل 

 مدل از استفاده با ای حوضه مقیاس در آبخیز سراب هلیلدر حوزه مختلف  محیطی شرایط در فرسایش خندقی وقوع های آستانه تعیین
به  RSضمنا در سال های اخیر استفاده از تکنیک های  .است ضروری باشد، توانند می قبولی قابل دقت دارای که احتمالاتی های

که این  (Aabedi et al., 2015; Moine et al., 2009) صورت فزاینده ای در فراهم آوردن اطلاعات مدیریت آبخیزها به کار می رود
 استفاده با تا است آن هدف پژوهش این در مهم نیز در این پژوهش در مطالعه فرسایش خندقی مورد استفاده گسترده قرار گرفته است.

 فرسایش بینی پیش و نرخ تعیین به دمپسترشفر مدل از استفاده با همچنین و منطقه ارتفاعی رقومی مدل و دور از سنجش هایداده از
 در جویی صرفه و مدل نیاز مورد ورودی هایداده آوری جمع پایین هزینه که نمود بیان توان می کلی طور شود. به پرداخته خندقی

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

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

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه

 15' 37"تا   29 09' 03"طول شرقی و عرض جغرافیایی  1357' 00"تا  56 59' 48"حوضه مورد مطالعه در محدوده جغرافیایی 

29 رابر به شهرستان جیرفت -آن از طریق جاده آسفالته بافت  عرض شمالی در جنوب غربی استان کرمان واقع شده و راه دسترسی به
 درجه81/14 سالیانه دمای میانگین رابرسینوپتیک  هواشناسی آمار به توجه باهکتار مساحت دارد.  7/15461تأمین می شود. این حوضه 

 می میلیمتر 8/279 بارش حوزه سالانه متوسط و گراد سانتی درجه 9/3 دما حداقل و درجه 8/25 سالانه دمای حداکثر گراد، سانتی
 . باشد

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 موقعیت حوزه مورد مطالعه در استان و ایراننقشه پراکنش خندق ها و  .1شکل 

 روش تحقیق
پژوهش خندق های موجود در منطقه مورد مطالعه با استفاده از پیمایش های صحرایی و گوگل ارث شناسایی شدند و نقشه در این 

از تصاویر ماهواره زه آبخیز مورد مطالعه می باشند. خندق به دست آمد که دارای پراکنش مناسبی در سطح حو 79پراکنش خندق ها با 
های ارائه نقشه بالایه اطلاعاتی حوزه مورد مطالعه  15سپس ای نیز برای استخراج و آماده سازی نقشه های مختلف استفاده شد. 

شاخص ، شاخص انحنای نیمرخ ،انحنای دامنه ،انحنا های مهم ژئومورفومتریشاخص عوامل موثر بر رخداد فرسایش خندقی شامل

 –مساحت حوزه آبخیز، شاخص توان آبراهه، فاکتور طول  ،هشبکه آبراه فاصله عمودی ازقه بندی انحناء، شاخص شاخص طب ،تحدب
به  GISبا استفاده از  ، بافت سطح زمینشاخص آنالیز سایه و روشن، جهت، شاخص رطوبت توپوگرافی، ارتفاع، شیب ،آبراهه شیب

 دست آمدند.



 

 

 
 نمایی از خندق های مشاهده شده .2شکل 

فر بر اساس باوری است که از شواهد نتیجه می شود به طوری که ساختار باور تئوری شاهد به مدل احتمال کلاسیک ستر شپتنوری دم

ر به این تئوری با بحث در باره باورهای موجود از یک وضعیت و یا سیستمی از وضعیت ها حائز اهمیت است. توابع باو .استمربوط 

 صورت زیر محاسبه می شوند:

 

باشد را اندازه گیری می کند و توابع ممکن بودن به  Aمقدار کلی احتمالی که باید در میان عناصری از  Bel(A)ط که در این رواب

 صورت زیر محاسبه می شوند:

 

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

(. مزیت برتری مدل 1398 توزیع شود را اندازه گیری می کند )محمدی ثابت و همکاران، Aاحتمال را که می تواند در میان عناصر 

فر به عنوان ابزاری برای آنالیز کردن عدم قطعیت در تئوری تر شمی سازی می باشد. تئوری دمپسفر استفاده از عدم قطعیت کدمپستر ش

فر مانند ضریب باور، از مولفه های مختلف مدل دمپسترشدر این تحقیق  (.Zaman et al., 2011اده می شود )احتمالات نادقیق استف

نهایی بر اساس آنها صورت گرفت و سپس تابع باور، ضریب ناباوری، تابع ناباوری و عدم قطعیت استفاده شد و تجریه و تحلیل های 

طبقه خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد  5نقشه پهنه بندی فرسایش خندقی با استفاده از این مدل به دست آمد و به صورت 

نده حساسیت در این مدل هر چه عدم قطعیت یا وزن نهایی بیشتر باشد نشان ده تقسیم بندی شد و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

  .کمتر به فرسایش خندقی است

 

 

 



 

 

 
 مراحل تحقیق نمودار گردشی :3شکل 

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

 ذیل ارائه شده است. 

 
فر در لایه اطلاعاتی فاصله عمودی از شبکه آبراهه حوزه آبخیز سراب هلیلمولفه های مختلف مدل دمپستر ش .1جدول   

 

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

 52/17و همچنین مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی طبقه مطابقت دارد Shirani (2021 )و  Arabameri et al. (2019)نتایج تحقیق 
بنابراین دارای کمترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد. به طور کلی با است. از همه طبقات دیگر بیشتر  187/170تا 

افزایش یافته که نشان از کاهش حساسیت به فرسایش خندقی  شفرفاصله عمودی از آبراهه تابع عدم قطعیت در مدل دمپستر افزایش 
های قشری و زیر قشری در فواصل نزدیک به آبراهه که علت آن به اثرات متقابل جریانبا افزایش فاصله عمودی از آبراهه می باشد 

  ها در ایجاد فرسایش خندقی بر می گردد.

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  یفاصله عمود

 آبراهه
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  



 

 

در لایه اطلاعاتی آنالیز سایه و روشن حوزه آبخیز سراب هلیل شفرمولفه های مختلف مدل دمپستر  .2جدول   

در لایه اطلاعاتی آنالیز سایه و روشن، مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در طبقه  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
از همه طبقات دیگر کمتر است بنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد و همچنین  383/1تا  927/0

است بنابراین دارای کمترین حساسیت نسبت  دیگر بیشتر از همه طبقات 839/1تا  383/1مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی طبقه 
به فرسایش خندقی می باشد. تابع عدم قطعیت در آنالیز سایه و روشن در ابتدا روند کاهشی را از خود نشان داد و سپس افزایش پیدا 

ه اشاره دارد که در تغییرات می کند که علت آن به کوهستانی بودن بیشتر منطقه و در بعضی مناطق، هموار و کم شیب بودن منطق
 نقشه سایه و روشن نقش بسزایی را ایفاء می کنند. 

 
در لایه اطلاعاتی جهت دامنه حوزه آبخیز سراب هلیل شفرمولفه های مختلف مدل دمپستر  .3جدول   

در لایه اطلاعاتی جهت دامنه، مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در جهت جنوب  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
می باشد که دارای کمترین مقدار نسبت به جهت های مختلف دیگر می باشد بنابراین دارای بیشترین  464/0دامنه دارای عدم قطعیت 

و همچنین زاویه تابش خورشید و تاثیری که در حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد که علت آن به کاهش پوشش گیاهی 
می باشد 883/0کاهش رطوبت خاک دارد بر می گردد. مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در جهت شرق دامنه دارای عدم قطعیت 

خندقی می می باشد بنابراین دارای کمترین حساسیت نسبت به فرسایش  که دارای بیشترین مقدار نسبت به جهت های مختلف دیگر

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  

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

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

Northeast 13/8 جهت شیب  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  



 

 

های دامنه در ایجاد فرسایش خندقی به ی مناسب در این دامنه بر می گردد به طور کلی همه جهتباشد که علت آن به پوشش گیاه
 ( مطابقت دارد.2010) Shadfarطور کم و زیاد موثر هستند که با نتایج تحقیق 

در لایه اطلاعاتی شاخص تحدب حوزه آبخیز سراب هلیل شفرمولفه های مختلف مدل دمپستر  .4جدول   

 -2/0در لایه اطلاعاتی شاخص تحدب، مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در طبقه  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد و همچنین مقدار تابع است بنابراین دارای بیشترین  از همه طبقات دیگر کمتر -16تا 

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

 میزان خاک موجود در دامنه ها بر می گردد.
 

در لایه اطلاعاتی شاخص انحناء حوزه آبخیز سراب هلیل شفرمولفه های مختلف مدل دمپستر  .5جدول   

 206/0در لایه اطلاعاتی انحناء، مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در طبقه مقعر  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
است بنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد که علت آن به  می باشد که از همه طبقات دیگر کمتر

همچنین مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی طبقه  شستشوی بیشتر خاک و ایجاد سرعت مناسب رواناب برای فرسایش بر می گردد و
 است بنابراین دارای کمترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد.  می باشد که از همه طبقات دیگر بیشتر 434/0محدب 

در لایه اطلاعاتی شاخص طبقه بندی انحناء حوزه آبخیز سراب هلیل شفرمولفه های مختلف مدل دمپستر . 6جدول   

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

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

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  

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  

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

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

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

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



 

 

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

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

در لایه اطلاعاتی ارتفاع حوزه آبخیز سراب هلیل شفرمولفه های مختلف مدل دمپستر  .7جدول   

از  بیشتردر لایه اطلاعاتی ارتفاعی، مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در طبقه  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
افزایش است بنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد که علت آن به  از همه طبقات دیگر کمتر 3000

از همه طبقات دیگر  3000تا  2750در این مناطق بر می گردد و همچنین مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی طبقه  شدت بارندگی
است بنابراین دارای کمترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد. به طور کلی با افزایش ارتفاع میزان عدم قطعیت  بیشتر

می شود و سپس میزان عدم قطعیت در اتفاعات بالاتر کاهش پیدا می کند که  کمتربیشتر یعنی میزان حساسیت به فرسایش خندق 
 حساسیت به فرسایش خندقی است که در این میان نقش شدت بارندگی نیز حائز اهمیت می باشد.  افزایشنشان دهنده 

 
 شیب آبراهه حوزه آبخیز سراب هلیل -در لایه اطلاعاتی فاکتور طول  شفرمولفه های مختلف مدل دمپستر  .8جدول 

زن نهایی در طبقه شیب آبراهه، مقدار تابع عدم قطعیت یا و –در لایه اطلاعاتی طول  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
از همه طبقات دیگر کمتر است بنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد و همچنین  2/186تا  25/60

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

شیب آبراهه بر میزان عدم قطعیت افزوده شده  –سیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد. به طور کلی با افزایش طول کمترین حسا

Layername 

Classes 

درصد 

مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

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

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

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

3000-2750  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  

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
ناباوریتابع  تابع باور نسبت فراوانی  عدم قطعیت 

شیب  -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  



 

 

که نشان دهنده کاهش میزان فرسایش خندقی است که علت آن نیز به اثر متقابل سایر عوامل موثر در کاهش و افزایش فرسایش 
 خندقی با افزایش طول شیب بر می گردد.

 
در لایه اطلاعاتی شاخص نیمرخ انحناء حوزه آبخیز سراب هلیل شفرمولفه های مختلف مدل دمپستر  .9جدول   

در لایه اطلاعاتی نیمرخ انحناء، مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در طبقه مقعر از  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
است بنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد و همچنین مقدار تابع عدم قطعیت  همه طبقات دیگر کمتر

که  دارای کمترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشداز همه طبقات دیگر بیشتر است بنابراین  همواریا وزن نهایی طبقه 
 .علت آن به شرایط مناسب پوشش گیاهی و شیب مناسب بر می گردد

در لایه اطلاعاتی انحنای دامنه حوزه آبخیز سراب هلیل شفرمولفه های مختلف مدل دمپستر  .10جدول   

طبقه مقعر در لایه اطلاعاتی انحنای دامنه، مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
است بنابراین بیشترین حساسیت را به فرسایش خندقی از خود نشان می دهد و طبقه  می باشد که از همه طبقات دیگر کمتر 217/0

است بنابراین کمترین حساسیت را نسبت به  می باشد که از همه طبقات دیگر بیشتر 474/0عدم قطعیت  هموار یا صاف دارای تابع
 فرسایش خندقی از خود نشان می دهد.

در لایه اطلاعاتی شیب حوزه آبخیز سراب هلیل شفرمولفه های مختلف مدل دمپستر  .11جدول   

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

) convex نیمرخ انحناء 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  

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

) 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  

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

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

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

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

40-25  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  



 

 

 40در لایه اطلاعاتی شیب، مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در طبقه بیشتر از  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
علت آن به وجود شیب درصد از طبقات دیگر کمتر است بنابراین بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی را از خود نشان داد که 

 ( و2021) Shirani( و 2011) .Nekoemehr et al که با نتایج تحقیق زیاد همراه با بارندگی مناسب و افزایش رواناب بر می گردد

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

در لایه اطلاعاتی شاخص توان آبراهه حوزه آبخیز سراب هلیل شفرمولفه های مختلف مدل دمپستر  .12جدول   

از  5-0در لایه اطلاعاتی توان آبراهه، مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در طبقه  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
اشد و همچنین مقدار تابع عدم قطعیت همه طبقات دیگر کمتر است بنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می ب

است بنابراین دارای کمترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می  از همه طبقات دیگر بیشتر -9تا  -14یا وزن نهایی در طبقه 
 باشد. 

 
در لایه اطلاعاتی بافت سطح زمین حوزه آبخیز سراب هلیل شفرمولفه های مختلف مدل دمپستر  .13جدول   

، مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در طبقه بافت سطح زمیندر لایه اطلاعاتی  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
در طبقه است بنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد و  از همه طبقات دیگر کمتر 68/68تا  81/41

است که نشان دهنده کمترین  می باشد که از همه طبقات دیگر بیشتر 674/0مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی  18/22 – 18/3
کاهش در طبقات بالاتر مین میزان عدم قطعیت بافت سطح ز دربنابراین به طور کلی  حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد.

 یافته که نشان دهنده تاثیر بسیار زیاد زبری و درشتی سطح زمین در کاهش یا افزایش فرسایش خندقی می باشد. 
 

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

 

 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  

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

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 مساحت حوزه آبخیز سراب هلیل شفرمولفه های مختلف مدل دمپستر  .14جدول   

در لایه اطلاعاتی مساحت حوزه آبخیز، مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در طبقه  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد است بنابراین  از همه طبقات دیگر کمتر 6/44152130تا  7/22546074

  که علت آن به وجود زهکشی های نامناسب تر در این طبقه اشاره دارد و در سایر طبقات روند مشابه ای مشاهده می شود.
در لایه اطلاعاتی شاخص رطوبت توپوگرافی حوزه آبخیز سراب هلیل شفرمولفه های مختلف مدل دمپستر  .15جدول   

در لایه اطلاعاتی رطوبت توپوگرافی، مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در طبقه  شفرنتایج تحقیق نشان داد که در مدل دمپستر 
است بنابراین دارای بیشترین حساسیت نسبت به فرسایش خندقی می باشد که علت آن به  از همه طبقات دیگر کمتر 69/6تا  99/2

که با نتایج تحقیق نقش رطوبت اولیه خاک در این طبقه و فراهم شدن سایر شرایط در ایجاد و توسعه فرسایش خندقی اشاره دارد 
Farajzadeh et al.  (2012 )  می  از همه طبقات بیشتر 84/18تا  69/6در طبقه و مقدار تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی مطابقت دارد

ابتدا کاهش و که نشان دهنده حساسیت کمتر به فرسایش خندقی می باشد. به طور کلی با افزایش شاخص رطوبت توپوگرافی  باشد
یشتر شاخص رطوبت توپوگرافی در ایجاد و توسعه فرسایش میزان عدم قطعیت افزوده شده که نشان می دهد برای افزایش تاثیر بسپس 

 خندقی حتما باید سایر شرایط دیگر نیز دخیل باشند.

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

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  

Layername 
Classes 

درصد مساحت 

 کلاس

درصد مساحت 

 خندق
 عدم قطعیت تابع ناباوری تابع باور نسبت فراوانی

-15/2 - - 5/7 رطوبت توپوگرافی  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  



 

 

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

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

 -و در لایه اطلاعاتی طول  6/0و در لایه اطلاعاتی ارتفاع  333/0ر لایه اطلاعاتی طبقه بندی انحناء و د 333/0اطلاعاتی انحناء 
و در لایه  6/0و در لایه اطلاعاتی شیب  333/0و در لایه اطلاعاتی نیمرخ انحناء  333/0و در لایه اطلاعاتی انحنای دامنه  6/0شیب 

و در لایه اطلاعاتی  5/0و در لایه اطلاعاتی مساحت حوزه آبخیز  5/0تی بافت سطح زمین و در لایه اطلاعا 6/0اطلاعاتی توان آبراهه 
می باشد. بنابراین لایه های اطلاعاتی انحناء، انحنای دامنه و  5/0و در لایه اطلاعاتی فاصله عمودی از آبراهه  5/0رطوبت توپوگرافی 

مترین میانگین عدم قطعیت از بین عوامل مورفومتریک می باشد که نشان نیمرخ انحناء و طبقه بندی انحناء به طور مساوی دارای ک
می باشد و لایه اطلاعاتی جهت شیب دارای بیشترین  شفردهنده حساسیت بیشتر به ایجاد و توسعه فرسایش خندقی در مدل دمپستر 

ایجاد و توسعه فرسایش خندقی در مدل میانگین عدم قطعیت از بین عوامل مورفومتریک می باشد که نشان دهنده حساسیت کمتر در 
 می باشد.  شفردمپستر 
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بندی حساسیت به فرسایش خندقی در مدل مقادیر شاخص نسبت فراوانی و سطح سلول هسته در هر طبقه از نقشه پهنه. 16جدول

 دمپسترشفر

حوزه 
 آبخیز 

طبقه 
 حساسیت

 نام طبقه حساسیت

 مدل دمپسترشفر

درصد 
مساحت 

 طبقه

 شاخص سطح سلول هسته نسبت فراوانی درصد خندق

سراب  
هلیل 
 کرمان

93/12 خیلی کم 1  32/1  10/0  83/9  

38/30 کم 2  84/11  39/0  57/2  

76/34 متوسط 3  63/27  79/0  26/1  

71/18 زیاد 4  58/31  69/1  59/0  

22/3 خیلی زیاد 5  63/27  59/8  12/0  

می باشد  10/0دارای نسبت فراوانی خیلی کم به فرسایش خندقی در حوزه آبخیز سراب هلیلنتایج تحقیق نشان داد که طبقه حساسیت 

ه حساسیت متوسط به فرسایش خندقی دارای نسبت فراوانی و طبق 39/0طبقه حساسیت کم به فرسایش خندقی دارای نسبت فراوانی و 

سیت خیلی زیاد به فرسایش خندقی دارای طبقه حسا و 69/1بقه حساسیت زیاد به فرسایش خندقی دارای نسبت فراوانی و ط 79/0

را از  نسبت فراوانیطبقه حساسیت خیلی کم به فرسایش خندقی کمترین  شفردر مدل دمپستر می باشد. بنابراین  59/8نسبت فراوانی 

با  نابراین نتایج تحقیقرا از خود نشان داد. ب نسبت فراوانیخود نشان داد و طبقه حساسیت خیلی زیاد به فرسایش خندقی بیشترین 

تا زیاد و  متوسطدر طبقه فرسایش خندقی  نسبت فراوانیداد که در حوزه آبخیز سراب هلیل نشان  شفراستفاده از مدل سازی دمپستر 

  .که نشان از حساسیت بالای حوزه آبخیز به فرسایش خندقی است می باشد قابل توجهخیلی زیاد 



 

 

 

 شفردر مدل دمپستر  SCAIو  FRنمودار  .5شکل 

ها برای حساسیت اراضی نسبت به رخداد فرسایش در مرحله واسنجی و اعتبارسنجی مدلگر گیرنده نتایج سطح زیرمنحنی عمل -17  جدول

 خندقی 

 مدل 

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

 سطح اطمینان انحراف معیار سطح زیر منحنی
 درصد 95سطح اطمینان 

 سطح اطمینان انحراف معیار سطح زیر منحنی
 درصد 95سطح اطمینان 

 حد بالا حد پایین حد بالا حد پایین

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

 
 

 

 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

FR

DempsterShafer

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

SCAI

DempsterShafer



 

 

 
 

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

 
 آبخیز سراب هلیل ها در حوزهپراکنش رخداد خندق آزمایشمدل دمپسترشفر در مرحله   عملکرد مشخصه منحنینمودار  .7شکل 
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و در حالت اعتبار سنجی )تست( مدل  846/0 دمپسترشفرهای واسنجی )آموزش( مدل ( در حالتAUCبنابراین سطح زیر منحنی )

باشد بنابراین می 9/0تا  8/0دارای سطح زیر منحنی بین  دمپسترشفربه دست آمد. در مرحله واسنجی چون مدل 816/0 دمپسترشفر

شود. در مرحله اعتبار یفرض م بسیار خوببرای پیش بینی مناطق مستعد فرسایش خندقی از خود نشان داد و مدل  بسیار خوبیتوانایی 

فرض  بسیار خوببرای پیش بینی مناطق مستعد فرسایش خندقی از خود نشان داد و مدل بسیار خوبی سنجی نیز مدل دارای توانایی 

)شکل مطابقت دارد ص داده بود، را مدل مناسبی تشخی دمپسترشفر( که مدل 1395) صابر چناری و همکاران که با نتایج تحقیقشود می

 (. 7 و 6

 

 نقشه پهنه بندی فرسایش خندقی .8شکل 

فرسایش مورفومتریک دهد که عوامل در مدل دمپسفرشفر نشان می مورفومتریکنقشه مناطق مستعد فرسایش خندقی با توجه به عوامل 

خیلی زیادی را در غرب و شمال و همچنین به طور پراکنده در سراسر حوزه مورد مطالعه در مرکز و جنوب و شرق حوزه را نشان می 

که علت آن نیز به وجود رودخانه فرسایش خندقی خیلی زیادی را در سراسر حوزه پیش بینی می کند دهند و به طور کلی این مدل خطر 

 و کشاورزی غیر اصولی روستاهای پراکنده حوزه مورد مطالعه اطراف های کشاورزی و کم شیب درهمچنین وجود زمینو سراب هلیل 

مدل دمپسفرشفر ( مطابقت دارد. 2007) .Zhang et al( و 2018) Nwankwoala و  Nwankwoکه با نتایج تحقیق گرددبر می

حوزه و همچنین مناطقی در جنوب و جنوب غربی حوزه و میزان اندکی نیز به نسبت به عوامل مورفومتریک مناطقی را در شمال شرق 

طور پراکنده در سراسر حوزه را داری خطر کم و خیلی کم فرسایش خندقی پیش بینی کرده است که به پوشش گیاهی مناسب حوزه 

لی مدل دمپسفرشفر نسبت به عوامل اشاره دارد. به طور ک و نقشی که در کاهش فرسایش خندقی ایفاء می کنند، در این مناطق



 

 

مورفومتریک نقشه ای با حساسیت بسیار بالا نسبت به فرسایش خندقی در حوزه آبخیز سراب هلیل پیش بینی کرده است که می تواند 

 زنگ خطری برای این حوزه نسبت به فرسایش خندقی باشد. 

 نتیجه گیری
را از برخورد منفعلانه با این پدیده ها  محور است که نگاهشمندانه و دادهرویکردی هو سازی فرسایش خندقیبندی خطر و مدلپهنه

سازی عوامل مؤثر، امکان های کاربردی و کمیّدهد. این ابزارها با ارائه نقشهمخرب به سمت مدیریت فعال و پیشگیرانه تغییر می
با توجه به میانگین کلی . کنندزیست را برای ما فراهم میجویی در منابع و حفاظت مؤثرتر از خاک و محیط گیری آگاهانه، صرفهتصمیم

هر عامل مورفومتریک در همه طبقات نتایج تحقیق نشان داد که میانگین تابع عدم قطعیت یا وزن نهایی در لایه اطلاعاتی آنالیز سایه 
و در  333/0لایه اطلاعاتی انحناء  و در 5/0و در لایه اطلاعاتی شاخص تحدب  778/0و در لایه اطلاعاتی جهت شیب  5/0و روشن 

و در لایه اطلاعاتی  6/0شیب  -و در لایه اطلاعاتی طول  6/0و در لایه اطلاعاتی ارتفاع  333/0لایه اطلاعاتی طبقه بندی انحناء 
و  6/0وان آبراهه و در لایه اطلاعاتی ت 6/0و در لایه اطلاعاتی شیب  333/0و در لایه اطلاعاتی نیمرخ انحناء  333/0انحنای دامنه 

و در  5/0و در لایه اطلاعاتی رطوبت توپوگرافی  5/0و در لایه اطلاعاتی مساحت حوزه آبخیز  5/0در لایه اطلاعاتی بافت سطح زمین 
ندی می باشد. بنابراین لایه های اطلاعاتی انحناء، انحنای دامنه و نیمرخ انحناء و طبقه ب 5/0لایه اطلاعاتی فاصله عمودی از آبراهه 

انحناء به طور مساوی دارای کمترین میانگین عدم قطعیت از بین عوامل مورفومتریک می باشد و لایه اطلاعاتی جهت شیب دارای 
های واسنجی )آموزش( ( در حالتAUCبنابراین سطح زیر منحنی )بیشترین میانگین عدم قطعیت از بین عوامل مورفومتریک می باشد. 

توانایی بسیار  دمپسترشفربه دست آمد. بنابراین مدل 816/0 دمپسترشفرو در حالت اعتبار سنجی )تست( مدل  846/0 دمپسترشفرمدل 
بنابراین پیشنهاد می شود با  خوبی برای پیش بینی مناطق مستعد فرسایش خندقی با استفاده از عوامل مورفومتریک از خود نشان داد.

در مناطق مختلف کشور با آب و  زمان در جویی صرفه و دمپسترشفر مدل نیاز مورد ورودی هایداده آوری جمع پایین هزینهتوجه به 
هوای متفاوت مورد استفاده قرار گیرد. ضمنا با توجه به اینکه در زمین های کشاورزی منطقه مورد مطالعه به علت کشاورزی غیر اصولی 

  ت به این امر توسط دستگاه های اجرایی استان کرمان توجه ویژه شود.خندق های مختلف در حال گسترش می باشند بنابراین لازم اس
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 هاینسخه و اولیهنگارش نسخه  و مقاله سازیمفهوم در نویسندگاناند. همه خوانده و با آن موافقت کرده را مقاله از منتشرشده نسخه

 .اندداشته مشارکت مساوی طور به بعدی

 هاداده بیانیه دسترسی به
 هایی پژوهش حاضر از طریق درخواست از نویسندگان قابل دسترسی است.داده

 سپاسگزاری

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

 .سپاسگزارند



 

 

 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

 نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد. بنا بر اظهار
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