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و عامل اطمينان در مقايسه مدل  فرسايش بدلند بندي پهنههاي نسبت فراواني

)بخشي از حوضه جاجرود: مطالعه موردي(

 دانشگاه مازندران دانشيار گروه جغرافيا،-∗ عيسي جوكار سرهنگي
 كارشناسي ارشد هيدروژئومورفولوژي دانشگاه مازندران-نرگس مرتضايي

 23/06/1395: تأييد نهايي 15/12/1394: پذيرش مقاله

 چكيده
جنوبي هاي دامنه. بدلند شكل نهايي فرسايش آبي است كه آثار تخريبي زيادي در محيط طبيعي دارد

به خاطر شرايط خـاص ژئومورفولـوژيكي در معـرض اشـكال موردمطالعهي منطقهالبرز مركزي در 
، تاكنون مطالعات كمي در اين زمينـه وجود بااين. فرسايش بدلند قرار داردژهيوبهمختلف فرسايش، 

در هاي مدلهدف از اين تحقيق مقايسه كارايي. است شده انجام و عامـل اطمينـان نسبت فراوانـي
بخپهنه شامل جنس زمين، مؤثرعوامل هاي نقشهبراي اين منظور. شي از حوضه جاجرود استبندي

و  و كاربري اراضي منطقه تهيه و پوشش گياهي . قرار گرفتند مورداستفادهارتفاع، شيب، جهت دامنه
 پوشاني نقشه پراكنش بدلنـد باهمدر مرحله بعد، سطح فرسايش بدلند موجود در هر طبقه از عوامل

و ضريب نسبت فراواني به دست آمدArcGISط در محي در. محاسبه شد بـا اعمـال ايـن ضـرايب
و تلفيق لايه و بندي منطقه با استفاده از مـدل، نقشه پهنههاآنهاي اطلاعاتي هـاي نسـبت فراوانـي

-ي احتمال تجربي نشان داد كـه مـدل ها با استفاده از رابطهارزيابي مدل. عامل اطمينان تهيه گرديد
و عامل اطمينان به ترتيب با احتمـال تجربـي ها بنـدي بـراي پهنـه99/0و93/0ي نسبت فراواني

در. فرسايش بدلند در منطقه مناسب هستند اما در مقايسه، مـدل عامـل اطمينـان كـارايي بـالاتري
و شناسايي مناطق حساس به فرسايش بدلند دارد .جداسازي

، فرسايش بدلند، نسبت فراواني، عامل اطمينان، جاجرودبندي پهنه:واژگان كليدي
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 مقدمه

و جزء آن دسته از تحولات ژئومرفولوژيكي هستند كه وابسته بـه فرآينـدهاي افتنديمبدلندها در سراسر جهان اتفاق
و صورتبهها در بدلندها شيب دامنه. باشندميفرسايشي -شكل ديده ميV هاي درهشيارهايي با شبكه متراكم زهكشي
و فرسايش آبكندي است. شوند عامل اصلي در كنتـرل شـكل بدلنـد خصوصـيات. توسعه بدلندها مستلزم شيارهاي خطي
مي صورتبهبدلندها. باشدمي بستر سنگ ي مثـل وهوايآب، در مناطق وجود بااينآيند؛ مشخص در مناطق خشك به وجود

يـك شاخصـي از2توسعه بدلندها بر روي لاتريت هاي حوضه بيربهـام).1،2006،52يناكاسار( افتندميمديترانه نيز اتفاق

در ازحديشبفرسايش  و خشـك موسـمي وهوايآبخاك و همكـاران( باشـد مـي نوع مرطـوب ). 3،2012،1441قـوش
فر طوربهبدلندها ممكن است انداز چشم آينـدهاي مختلفـي در سطحي شبيه يكديگر باشند، اما اين احتمال وجود دارد كه

و در جزئيات مورفولوژيكي مؤثرهاآنتشكيل  و همكـاران(بسياري با يكـديگر نشـان دهنـد هاي تفاوتباشند ،4گـروبين
در).2007،69 رس هاي زمينبيشتر بدلندها و در. اند شده واقعمارن، شيل، سيلت غيـر هـاي ماسـه اگرچه ممكـن اسـت

د. يكپارچه نيز ديده شوند و همكاران( يابندميغيرقابل نفوذ توسعه نسبتاً هاي سنگر بدلندها ).5،2012،2بالستروس
و بـه فرسـايشبه استعدادو حساسيت برآورد اراضي، تخريب ميزاناز اطلاعاتو آمار آوري جمعو تهيهدر قدم اولين
و همكاران،( باشدمي موردنظر منطقهدر اراضي فرسايش پتانسيل بندي پهنه بهتر عبارت براي دسـتيابي).1390،1رفيعي

و ايران هاي بررسيبه اين مهم،  بـا عنـواناي مقالـهدر) 2012(و همكاران6رومرو. است شده انجامزيادي در سطح جهان

، ايتاليا با تشخيص مناطق بدلنـدي7لندست در منطقه پري پرنس چند زمانهارزيابي تحولات بدلندها، با استفاده از تصاوير 
و فاكتورهاي جغرافيايي و سرعت فرآيند فرسايش  TMو+ETMاطلاعـات تصـاوير. بر آن را بررسـي نمـود مؤثرمقدار

در هاي عكسبا تلفيق 1984– 2006ماهواره لندست براي دوره زماني كه استعداد فراواني به فرسـايشاي منطقههوايي
و آشكارسازي تحولات بدلند هاي شاخص. است آمده دستبهدارد  قرار گرفت كـه موردبررسيطيفي گوناگون براي ارزيابي

شدهاآناختلاف خيلي كمي بين نتايج  از. نشان داده شاخص طيفي كـه ترين گستردهو ترين سادهبه همين دليل استفاده
همچنـين نقشـه. اسـت شـده توصـيه در اين مقالـه ) NDVI(پوشش گياهي مختلف سازي نرمالعبارت است از شاخص 
و سير تكاملي منظوربهاحتمال خطر فرسايش  شد12بررسي شرايط محيطي اوليه در بررسـي) 2013(8اعظـم. ساله تهيه

ن9بدلندهاي آونلي بـر روي خصوصـيات وهـواآبو نوسـانات فصـلي شناسـي زمـين تيجـه رسـيد كـه در كانـادا بـه ايـن
. هستند مؤثرژئوهيدرولوژي بدلندها 

و همكاران  آبخيـز حوضـهدر خاك فرسايش خطر بندي پهنهو ارزيابي"با عنواناي مقالهدر) 1389(در ايران اسدي
را خطر"ناورود  اطلاعـات سـامانهاز اسـتفاده بـاآني انهگششايپارامتره تعيينو 10Rusleمدل قالبدر فرسايش

در رگرسـيوني، رابطـه يـك اسـتخراجازپس فرسايندگي، فاكتور. نمودند ارزيابي)RS(ازدور سنجشو ) GIS( جغرافيايي
عرب قشقايي. گرديد بنديپهنه كريجينگ روشباو محاسبه استان هاي ايستگاه همهدر ثبات، سنج بارانبا هاي ايستگاه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Katharina 
2 Birbhum 
3 Ghosh et al 
4 Grubin et al 
5 Balesteros et al  
6 Romero et al  
7 Pre-Pyrenees 
8 Azam 
9 Avonlea 
10 Revised universal soil loss equation 
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و عامل اطمينانمقايسه مدل 163 ...هاي نسبت فراواني

 بـه"فيروزكـوه طـرود آبخيـز حوضهدر خندقي فرسايش بندي پهنه"كارشناسي ارشد خود با عنوان نامه پاياندر) 1390(
 چون خندقي فرسايش وقوعدر مؤثر عوامل ترين مهم. اقدام نمودآن بندي پهنهو فرسايش ايجادبر مؤثر عوامل شناسايي

 انتخاب پوشش تاجو اراضي مديريت ارتباطي، هاي راه شبكهاز فاصله، كاربري اراضي،شناسي سنگشيب، جهت شيب،
و طبقـاتMCM1روش كمكبه.در سيستم اطلاعات جغرافيايي تهيه گرديدها لايهسپس اينو  وزن دهـي عوامـل

و همكاران. گرفت صورت و درجـه بندي پهنه"تحت عنوانايلهمقادر) 1389(باقرزاده بـا دهـي رسـوب خطر فرسايش
و استفا را دهي رسوبميزان"خشك نيمهده از سيستم اطلاعات جغرافيايي در شرايط اقليمي خشك در حوضه آبريز طـرق

در پـنج كـلاس موردمطالعـه محدوده آمده دستبهطبق نتايج. اندهقراردادمورد ارزيابي GISدر برنامه PSIACبا مدل 
و ناچيز  نشـان داد كـه بنـدي پهنـه همچنين نتايج حاصل از نقشه.شد بندي طبقهفرسايشي خيلي زياد، زياد، متوسط، كم

در دهي رسوببا هاي پهنه و شـمال حوضـه را هـايي بخـش زياد در يك پراكنش معنادار در جنـوب كـه نـوع ليتولـوژي
و پوشش زمين را كاربري زراعي تشكيل داده مشاهده  محاسـبات آمـاري نيـز نشـان داد كـه. شـودميواحدهاي آبرفتي

و بالا دهي رسوبدرجه هاي كلاس و%60 درمجموعمتوسط از توليد رسـوب كـل%84 طور همينمساحت كل حوضه
و همكارانر. دهدحوضه آبريز طرق را تشكيل مي خطر فرسايش در شمال بندي پهنه"با عنواناي مقالهدر) 1390(فيعي

و تعيين مناطق با حساسيت"و روش تحليل سلسله مراتبي GISغرب سرخس با استفاده از  به بررسي پتانسيل فرسايش
 استحصال تأسيسات برايرا مشكلاتي منطقهدر فرسايش شديد وقوع. اند پرداخته موردمطالعهبالا به فرسايش در منطقه 

 بـا منـاطق تعيـين بـه نيـاز پديـده ايـن بـا مقابلـه براي قدم در اولين.است ايجاد كردهها چاه سرويس جاده نيزو گاز
 عامـل5ازو گرديـد تهيـه منطقـهدر فرسايش استعداد بندي پهنه منظور نقشه براي اين. باشدمي بالا پذيري فرسايش
 عوامـل نقشـه تهيـهاز پـس.شـد استفاده گياهي پوششو آبراهه تراكم مصنوعي، ريختگيهمبه،شناسي سنگ شيب،
برهاآن بندي كلاسو ذكرشده  GIS محـيطدر عامـلهر براي آمده دستبه نسبي وزن اساس به روش سلسله مراتبي
وها نقشه و.شد تهيه منطقه فرسايش بندي پهنه نقشه درنهايت با يكديگر تلفيق هـاي ويژگي تأثير) 1392(همكار يماني
را شناسي رسوب نتايج تحقيق نشان داد كه اسيديته. قرارداد موردبررسيدر توسعه فرسايش تونلي در سازند فليش مكران

و ماسه رسوب، يون و درصد آهك به ترتيـب گل اشباع، هدايت الكتريكي، درصد رس، سيلت هاي كلسيم، پتاسيم، سديم
. باشندمي موردتحقيقبر ايجاد فرسايش تونلي در منطقه شناسي رسوبعوامل مؤثرترين

و عامل اطمينان استفاده مناطق از مدل بندي پهنهكه براي هايي روشاما بيشتر ، بـراي انـد كـرده هاي نسبت فراواني
ازكه اند شده گرفتهآن به كار بندي پهنهو لغزش زمينشناسايي مناطق حساس به خطر از فـاطمي انـد ارتعبهاآنبرخي

و همكاران،  و همكاران، 1382عقدا و همكـاران، 1386؛ كرمي  ,Lee, 2004 ;;Lee & Sambath؛ 1387، مقيمـي
2006 ;Pradhan & lee, 2010  Yalcin et al, 2011 .در موردمطالعهي منطقه جنـوبي البـرز هـاي دامنـه كـه

و توپوگرافي عمده كوهسـتاني، بيشـتر شـرايط طبيعـي بـراي وهوايآب، شناسي زمينمركزي قرار دارد، با شرايط متنوع  ي
و از ويژهبهشناسايي اراضي حساس به فرسايشروينازاايجاد فرسايش بدلند را داراست فرسايش بدلنـد، جهـت اجتنـاب

بهها اقدامترين يكي از اصلي. باشدميمخاطرات طبيعي آن ضروري  و تهيه در اين رابطه تعيين ميزان حساسيت فرسايش
از بندي پهنهي نقشه  از مـدل آمـده دستبهنتايجي مقايسههدف از اين تحقيق. مناسب است هاي مدلمنطقه با استفاده

.نسبت فراواني با مدل عامل اطمينان در ارزيابي حساسيت منطقه به فرسايش بدلند است

و ها روشمواد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Multi Class Maps 
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 موقعيت جغرافيايي منطقه
و طـول35°48'06"تـا35°35'هكتـار در عـرض جغرافيـايي 71/30647با مساحت موردمطالعهمنطقه شـمالي
و. است شده واقعشرقي51°50'50"تا51°38'53"جغرافيايي  در قسـمت اين منطقه در دامنه جنوبي البـرز مركـزي

و در حدفاصل سد لتيان تا سد ماملو  داشمال شرقي استان تهران در حوضه جاجرود در1شكل.ردقرار موقعيت حوضـه را
و ايران نشان  مي موردمطالعهفرسايش بدلند كه در سراسر حوضه. دهدمياستان تهران از 57/3817باشد، پراكنده هكتـار

در. است مساحت منطقه را به خود اختصاص داده آن هاي قسمتبيشترين پراكنش بدلند و مركـز جنـوب، جنـوب شـرقي
. باشدمي

و نظام شودميبخشي از البرز مركزي را شامل حوضه جاجرود اينكه با توجه به  خـوردگي چـين، به تبعيت از ساختمان
و موازاتبهها كوهجهت. البرز، شيب تندي دارد هاي كوه در. شرقي است–غربي صورتبههم و حـداكثر ارتفـاع حـداقل

و ارتفاع ميانگين منطقه 2549و 1215منطقه به ترتيب  در. باشدميمتر از سطح دريا 1672متر همچنين ميانگين شـيب
و ميانگين بارندگي منطقه72/21منطقه  . است متر ميلي 4/265درصد

و ايران نقشه موقعيت جغرافيايي منطقه:1شكل  در استان تهران

ها روش
و از بندي پهنهدر اين تحقيق براي تعيين حساسيت به فرسايش بدلند و عامل اطمينان هاي مدلمنطقه نسبت فراواني

هـاي هـر، نخست لايـه)GIS(مذكور در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي هاي مدلاجراي منظوربه. است شده استفاده
ند،اشده استفاده بندي پهنههاي اطلاعاتي كه در اين تحقيق براي لايه. شدند تهيه ArcGISيك از عوامل مدل در محيط 

زم اند عبارت و كاربري اراضياز جنس و پوشش گياهي از. ين، ارتفاع از سطح دريا، شيب، جهت دامنه لايـه جـنس زمـين
و لايه. كشور تهيه گرديد شناسي زمينسازمان1: 000/100شناسي شرق تهران با مقياس نقشه زمين هاي ارتفـاع، شـيب

آ30با اندازه سلول (DEM)جهت دامنه از مدل رقومي ارتفاع  و از متر به دسـت و 2014گوگـل ارث سـال تصـوير مـد
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و عامل اطمينانمقايسه مدل 165 ...هاي نسبت فراواني

و همچنين پراكنش بدلنـدهاي منطقـه اسـتفاده 1:20000عكس هوايي و كاربري اراضي جهت تهيه لايه پوشش گياهي
و دسـتگاه. شد و تكميل لايه پراكنش فرسايش بدلند در منطقه از مشـاهدات ميـداني جهـاني يـاب موقعيـت براي كنترل

(GPS) و در موارد مغايرت با واقعيت زميني درها لايه. است شده اصلاحبهره گرفته و تقسـيم چندطبقـهي يادشده بنـدي
شد موردنظرهاي مطابق با مدلها لايهي بعد، اين در مرحله. تبديل شدنداي شبكهبراي اجراي مدل به فرمت  . وزن دهي
و جمع جبري لايه بـا هاي حساسـيت بـه فرسـايش بدلنـد در منطقـه نقشه ArcGISط در محي شده ساختههاي با تلفيق

و عامل اطمينان به دست آمدمدلاستفاده از  . هاي نسبت فراواني

1مدل نسبت فراواني

و طبقه مؤثري اطلاعاتي عواملها لايهپس از تهيه ، سطح هر طبقه از عامل با اسـتفادههاآنبندي در فرسايش بدلند
سپس فراواني سطوح بدلند موجود در هر طبقه بـا اسـتفاده از همپوشـاني نقشـه پـراكنش بدلنـد بـا.شد تعيين افزار نرماز

.محاسبه گرديد)1(ضريب نسبت فراواني طبقات عوامل با استفاده از رابطه.ي عوامل به دست آمدها لايهاز هركدام
 FR = A / B)1(رابطه

وBدرصد پراكنش بدلند در هر طبقه،Aكه در آن . باشـد مـي نسبت فراواني FRدرصد مساحت همان طبقه از لايه
و گسـترش فرسـايش بدلنـد بـالا چنانچه اين ضريب براي هر طبقه بيشتر از يك باشد، حساسيت آن طبقه براي تشكيل

بر باهم ArcGISضريب نسبت فراواني هر طبقه از عوامل در محيط درنهايت. باشد مي و ، نقشـه)2(رابطـهييهپاجمع
به بندي پهنه .گيري از مدل نسبت فراواني به دست آمدفرسايش بدلند با بهرهو حساسيت منطقه

(2(رابطه  بندي پهنهشاخص=∑) هر لايه اطلاعاتي× ضريب نسبت فراواني)

2مدل عامل اطمينان

و همكاران در بخشي لغزش زمينبندي خطر در ايران براي پهنه) 1388(از اين مدل براي نخستين بار توسط محمدي
 هـا نقشـه هـاي دومتغيـره، چگـونگي تلفيـق تفاوت اصلي اين مدل با ديگـر مـدل. است شده استفادهاز حوضه آبخيز هراز 

با بندي كلاسهها نقشهكه در آغاز سان بدين. باشد مي وزن هر واحد كـاري بـه دسـت)3(از رابطه يريگ بهرهشده، سپس
وXيكـي هـا نقشـه حال بـراي تركيـب. دو رابطه مختلف وجود دارد PPsو PPaمختلف هاي وضعيتكه براي آيد مي

هاي مختلـف كه براي حالت شودمي گيري بهرهها وزنبراي تركيب)4(سپس از رابطه. شوددر نظر گرفته ميYديگري
XوYسه فرمول وجود دارد.

�
CF =������ =
)3(رابطه

�

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Frequency Ratio 
2 Certainty Factor 
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� = ���
���������� If���������������������, �� X, Y opposite sign                    4(رابطه(

و PPaكه در آن كل PPsنسبت بدلندها در يك واحد كاري به مساحت آن واحد نسبت بدلندهاي منطقه به مساحت
جديد بر پايهYوXدوباره نقشه. شوددر نظر گرفته ميYو نقشه سومX عنوانبهنقشه تركيبي دوباره. باشدمنطقه مي

مي)4(رابطه  آن شودميو وزن نهايي محاسبه شده انجامتا آخرين نقشه اين تلفيق ترتيب اينبه. شوندتركيب كـه ميـزان
و همكاران(است1تا-1بين  و همكاران 1،1998بيناقي  ). 2،2004و لن

و اعتبارسنجي مدل هاارزيابي
م بندي پهنه هاينقشه  مـدل عامـل اطمينـانو نسـبت فراوانـي هـاي با اسـتفاده از مـدل كه نطقه فرسايش بدلند در

بـا توجـه. است شده استفاده)5(يبراي اين منظور از رابطه.، با روش احتمال تجربي مورد ارزيابي قرار گرفتنداند شدهيهته
اي مختلف اطلاعاتي در مدلها لايهدهي براي وزنكهينابه  و عامـل طمينـان از نقشـه پـراكنش هـاي نسـبت فراوانـي

از نقشه توزيـع بدلنـدهاي منطقـه بندي پهنهيها نقشهبراي ارزيابي توانينمروينازا است، شده استفادهبدلندهاي منطقه 
و بـراي ارزيـابي از سطوح بدلندي منطقه در پهنه سوميكبراي رفع اين مشكل، حدود. استفاده كرد بنـدي اسـتفاده نشـد

شداز اينها نقشه كه. مناطق استفاده را روي اند نشده استفادهبندي از بدلندهاي منطقه كه در پهنه سوميكبه اين صورت
و پراكنش بدلندها در رده بندي پهنهيها نقشه در مرحلـه بعـد بـا. بندي محاسـبه شـدي پهنهها نقشههاي مختلف انداخته

شدها مدلميزان دقت)5(استفاده از رابطه  .محاسبه
P)5(بطه را = ks / s

و ksاحتمال تجربي،pكه در آن مـدلي كـه. سطح كل بدلندهاي منطقه اسـتsسطح بدلندها در طبقه متوسط به بالا
.استتر مناسبمنطقه بندي پهنهآن بيشتر باشد، برايpميزان 

و يافته  ها بحث
و كاربري اراضي براي تهيه نقشـهيندر اين تحقيق، عوامل زم و پوشش گياهي بنـدي هـاي پهنـه شناسي، توپوگرافي

كه. قرار گرفت مورداستفادهبخشي از حوضه جاجرود  فرسايش خاك انجام شـد،ي درزمينهبيشتر اين عوامل در تحقيقاتي
و همكاران) 1390(، عرب قشقايي)2006(از قبيل كاسارينا  نقشه هـر. است قرارگرفتهو تأييد موردتوجه) 1390(و رفيعي

و پراكنش در پهنه مؤثرهاي يك از لايه طبقـات عوامـل1جدول. است شده ارائه6و2،3،4،5هاي بدلند در شكلبندي
و وزن عامل اطمينـان را بـه تفكيـك طبقـاتهاآندر فرسايش بدلند، مساحت مؤثر ، سطح بدلند، ضرايب نسبت فراواني
ميدر پهنه مؤثرعوامل و تهيههمچنين نتايج اجراي مدل. دهدبندي نشان و عامل اطمينان -ي نقشـه هاي نسبت فراواني

و پهنه در ArcGISبندي منطقه كه در محيط هاي حساسيت به فرسايش بدلند آمـده8و7 هـاي شـكل به دست آمـد،
. است

، بيشترين تراكم بدلند بـا ضـريب نسـبت فراوانـي شناسي زمينسازندهاي ازنظرآمده است،1كه در جدول طور همان
و سنگگلدر994/0 و شن و گچ، كنگلومراي قرمز، لاتريت حساسـيت هـا سـنگ ايـن. مشـاهده شـد سـنگ قلوه، مارن

و  مي) 2012(همكاران بيشتري به فرسايش بدلند دارند كه با نتايج تحقيقات بالستروس در.دهدمطابقت نشان در مقابـل،

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Binaghi et al  
2 Lan et al 
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و عامل اطمينانمقايسه مدل 167 ...هاي نسبت فراواني

، كنگلـومراي ضـخيم لايـه، سـنگ ماسـه كوارتزيـت سـفيد بـا درون لايـه هـاآنطبقات مقاوم كه جنس غالب سنگ در
806/2طبقات ارتفاعي، بيشترين تراكم بدلند با ضـريب ازنظر. است نشده ثبت، فرسايش بدلند باشدميو آهك سنگ ماسه
و از ارتفاعات 1400اع كمتر از در ارتف ، تـراكم ترتيـب ايـنبه. متر فرسايش بدلند مشاهده نشده است 2000متر وجود دارد

دركه طوريبهبا ارتفاع، رابطه معكوس دارد؛ موردمطالعهبدلند در منطقه هرچه ارتفاع افزايش پيدا كنـد از تـراكم بدلنـدها
و بارندگي كمتر اسـت كـه بـا كـاهش پوشـش گيـاهي در ارتفاعات پايين،. شودميمنطقه كاسته  و تبخير بيشتر بوده دما

و كمتـرين5-10شيب، بيشترين تراكم بدلند در طبقات ازنظر. حساسيت به فرسايش بدلند را افزايش دهد تواند مي درصد
تـراكم بدلنـدها بيشـتر) درصد10تا(درصد مشاهده شد، يعني در ابتدا با افزايش شيب50تراكم بدلند در طبقات بالاتر از 
و سپس از تراكم بدلندها  بالاتر، خاك زيادي وجود ندارد كه منجر بـه هاي درشيب. شودميبالاتر كاسته هاي درشيبشده

هـاي در جهـت57/1، بيشترين تراكم بدلند با ضريب نسبت فراوانـي موردمطالعههمچنين در منطقه.فرسايش بدلند شود
ت و كمترين و شمال شرقي مشاهده گرديد غربي جهت دامنه، پراكنش ازنظر ترتيب اينبهراكم بدلند در مناطق بدون جهت

و اختلاف زيادي وجود ندارد هاي جهتبدلندها در  و كـاربري در بين پوشش. مختلف متناسب بوده هـاي مختلـف، گيـاهي
و همچنـين مراتـع بـالاترين حساسـيت را بـه ناچيز است درگذشتهپارك خجير كه قدمت آن نسبت به عملكرد فرسايش 

و همچنين مناطق حفـاظتي، پـراكنش بدلنـدها نـاچيز در مناطق با رخنمون توده. دهندفرسايش بدلند نشان مي ي سنگي
.است

و عامل اطمينان مؤثرپراكنش بدلند در طبقات مختلف عوامل-1جدول و محاسبه ضرايب نسبت فراواني

 عامل اطمينان نسبت فراواني مساحت بدلند طبقات مساحت طبقات مؤثرعامل

 جنس زمين

A∗917/4743 9533/120 23328/078678/0-
B164/7403 575/107 13295/087983/0-
C708/1337 000
D294/4649 1022/781537/086076/0-
E657/1358 000
F193/456133/132662/069831/0-
G341/8130 5450/2660 99405/074772/0
H425/2979 1681/8626461/075729/0-

)متر(ارتفاع

1400 <398/3226 7609/996 8065/272331/0
1600-1400 149/9638 2359/1257 18499/117542/0
1800-1600 008/10465 9140/751 65271/059788/0-
2000-1800 570/4422 0347/4910072/090936/0-
2200-2000 281/1795 000
2400-2200 318/861 000

2400 >179/238 000

شيب
)درصد(

5-0323/2072 1984/243 17718/116718/0
10-5402/4753 8705/642 35662/129198/0
20-10073/10536 5403/1197 14012/113651/0
30-20442/6124 5139/632 03596/103855/0
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40-30792/3495 8935/246 70844/045713/0-
50-40627/1691 7787/6639598/062885/0-
50 >512/1969 0933/2512780/088345/0-

جهت دامنه

-822/203769/166330/056382/0 بدون جهت
03052/103290/0 6548/295 635/2877 شمالي

-78608/030227/0 8058/255 014/3264 شمال شرقي
-80667/026621/0 3376/297 118/3697 شرقي

-93581/007618/0 3900/351 244/3766 جنوب شرقي
-82601/023396/0 3353/498 237/6051 جنوبي

-90145/012143/0 7680/442 534/4926 جنوب غربي
57032/140340/0 2479/532 660/3399 غربي
44480/134195/0 9928/379 012/2638 غربيشمال

پوشش
و گياهي
 كاربري

و باغ 000 71/1687 مسكوني
000 224/782 درياچه سد
000 585/1919 توده سنگي

-38826/064068/0 6422/117 337/2604 مصنوعييكار جنگل
-7870/201624/098562/0 434/1474 حفاظتي
-93384/008018/0 7579/1475 243/13583 مرتع

45861/135581/0 7619/1458 173/8596 پارك خجير
A∗:او توده هاي نازك مارن، آهك نازك لايه آهك با لايه و ديوريت، آهك و ديوريت، سيلواي، آندزيت، دايك آهك، مـارن:B، ربيتولين دار، گابرو

و آهـك، آهـك، سـنگ ماسـه، كنگلـومراي ضـخيم لايـه، سـنگ ماسهكوارتزيت سفيد با درون لايه:C،و دولوميت، آندزيت، دايت، آلگلومرا همراه با توف
و شيل و گچ، توف و شيل دولوميت:Dكنگلومرا و سيلتستون و سنگ ماسه، شيل، رس، سنگ ماسهدار، سيلتسون، شيل ، آهـك سنگ ماسهو آهك، كنگلومرا

و مارني، ماسه ق سنگ ماسه:Eاي ، سنگ ماسهرمز،و مارن :G،و مـارن سـنگ گـلو سيلت، كنگلـومرا، سنگگلو سنگ ماسه:Fو كنگلومرا، سيلتستون
و سنگ گل و شن و گچ، كنگلومراي قرمز، لاتريت .گچ، مخروط افكنه كنگلومرائي، رسوبات آبرفتي:H، سنگ قلوه، مارن

:3شـكل پراكنش بدلند در طبقات ارتفاع منطقه:Error! No text of specified style in document.1شكل
 شناسي زمينپراكنش بدلند در سازندهاي
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و عامل اطمينانمقايسه مدل 169 ...هاي نسبت فراواني

 Error! No text of specified style inشـكل پراكنش بدلند در طبقات شيب منطقـه:4شكل
document.5:هاي مختلفپراكنش بدلند در جهت 

و پوشش گياهيدرپراكنش بدلند:6شكل  منطقه كاربري ها

 فرسايش بدلند در منطقه با استفاده از مدل نسبت فراواني بندي پهنهنقشه:7شكل
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 فرسايش بدلند در منطقه با استفاده از مدل عامل اطمينان بندي پهنهنقشه:8شكل

 گيرينتيجه
 شده دادهاهميت) خندقي(بيشتر به فرسايش آبكندي فرسايش نشان داد كه در ايران ينهدرزمي تحقيق بررسي پيشينه

در اين تحقيق ارتباط عوامـل سـازندهاي. جداگانه توجهي نشده است صورتبهو به اشكال ديگر آن مانند فرسايش بدلند
و كاربري اراضي با فرسايش بدلنـد در منطقـه زمين و پوشش گياهي قـرار موردبررسـي شناسي، ارتفاع، شيب، جهت دامنه
با. رفتگ و استفاده از مدل مؤثري عواملها لايهنتايج همپوشاني نقشه پراكنش بدلندها و در منطقه هاي نسـبت فراوانـي

وگل شناسي زمينعامل اطمينان نشان داد كه سازندهاي  و شن و گچ، كنگلومراي قرمز، لاتريت با سنگ قلوهسنگ، مارن
و كاربري پارك خجيـر داراي صد، جهت دامنهدر5-10متر، شيب 1400طبقه ارتفاعي كمتر از و پوشش گياهي ي غربي

و بهكه طوريبههستند، مؤثرعوامل هاي طبقهبيشتر از ديگر درنتيجهضريب فراواني بالاتري بوده بيشترين حساسيت را
.فرسايش بدلند دارند
و مقايسههاي پهنهارزيابي نقشه و ده از ها با استفاي مدلبندي فرسايش بدلند صـورت)5(رابطه روش احتمال تجربي

در سوميكدر اين رابطه.گرفته است و مدلاز بدلندهاي منطقه كه ي هـا نقشـه بـارا نشـده اسـتفاده بنـدي پهنـه سـازي
و هاي مختلف حساسيت فرسايشو پراكنش بدلندها در رده قطع داده بندي پهنه )5(بـا اسـتفاده از رابطـه محاسبه گرديد
شدها مدلدقت ميزان و براي مـدل عامـل اطمينـان93/0براي مدل نسبت فراواني)p(احتمال تجربي ميزان.محاسبه

در بنـدي پهنـه در اين تحقيق بـراي مورداستفاده هاي مدلبه دست آمد كه حاكي از مناسب بودن99/0 فرسـايش بدلنـد
به. منطقه است بـراي ارزيـابي در مـدل عامـل مـوردنظر اكنش بدلنـدهاي درصد از پـر99كهنيااما در مقايسه، با توجه

و زياد  ايـن نتيجـه بـا نتـايج. استتر مناسببندي، اين روش پهنهاند قرارگرفتهاطمينان در مناطق با حساسيت خيلي زياد
و همكاران  همخـواني بنـدي هاي ديگـر پهنـه مبني بر دقت بيشتر مدل عامل اطمينان از مدل) 1388(تحقيقات محمدي

.دارد
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و عامل اطمينانمقايسه مدل 171 ...هاي نسبت فراواني

كـه بيشـترين شـود مـيو تنگناهاي بستر توسعه در مناطق با فرسايش بدلنـد پيشـنهادها محدوديتبا توجه به وجود
و قرق مراتع در مناطقي صورت گيرد كه در نقشه از بندي پهنهي اقدامات حفاظتي اين تحقيق با اسـتفاده از مـدل حاصل

خطپهنه عنوانبهعامل اطمينان  و هاي با .است شده مشخصر حساسيت خيلي زياد تعيين
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