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  فرسايش آبي برآورد برای ژئومرفولوژي روش كيفي  كردنکمي
  ) سه زيرحوزه آبخيز سد لتيان: مورديمطالعه(
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 يران، ا دانشگاه تهران،دانشكده منابع طبيعيگروه احياء مناطق خشك و كوهستاني، استاد ١

 ، ايران و عضو هيأت علمي واحد خلخالتحقيقات واحد علوم و ،آموخته دانشگاه آزاد اسلامي دانش٢
 ، ايران حفاظت خاك و آبخيزداري كشورتحقيقاتيار پژوهشي، مركز استاد ٣

  ، ايران دانشگاه تهران،دانشكده منابع طبيعيگروه احياء مناطق خشك و كوهستاني،  دانشيار ٤
  ، ايراناردبيل واحد ،مي دانشگاه آزاد اسلاميعضو هيأت عل٥

  )١١/٣/٨٧: ، تاريخ تصويب٢٤/١١/٨٦: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

ها بوده و پس از رشد جمعيت دومين چالش مهم زيست محيطي  فرسايش خاك تهديدي جدي براي محيط زيست، سلامت و رفاه انسان

نه حفاظت خاك و ي موجود در زمتنگناهای ساله داشته و به دليل ٤٠ان قدمتي  فرسايش خاك در ايربررسی. )۲۰ (باشد فرا روي جهان مي

 پاسخاند  ها تاكنون نتوانسته  کشورها، اين مدلديگر از گيری بهره مورد يها شتر روشي بودن بي در كشور و اقتباسآنمبارزه با فرسايش 

ي در كشور نياز به ابداع و ارائه يک روش کمي برآورد پايهمعضل  رفع اين برایمناسب، منطقي و مورد انتظار به دست دهند، از اين رو 

 ژئومرفولوژينظر به اينكه روش كيفي .  ضروري بوده استبسيارفرسايش و رسوب مبتني بر شرايط اقليمي متنوع آبخيزهاي ايران 

كار گرفته شده و نتايج قابل  ان بههاي اخير در مناطق مختلف اير ، براي برآورد وضعيت فرسايش و رسوب در طي سال)١٣٧٤احمدي، (

 كه در حوزه آبخيز سد لتيان به پژوهشدر اين . دآي  ميبشمار كمي نمودن اين روش برای اولين تلاش اين پژوهشقبولي داشته است، 

، ژئومرفولوژيهاي   معيار مؤثر در فرسايش خاك و توليد رسوب شامل رخساره٩ شاخص در قالب ٨١انجام رسيده است، تعداد 

 اجتماعي مورد بررسي قرار ‐ از زمين، پوشش گياهي و اقتصاديیبردار بهره چگونگی، خاك، هيدرولوژي، اقليم، توپوگرافيشناسي،  سنگ

 شده، براي تعيين شدت فرسايش خاك در قالب مدل مفهومي مورد ياد شاخص مربوط به معيارهاي ١٩هاي آماري،  با انجام آزمون. گرفت

هاي   نقشهفازيكارگيري هفت عملگر   و با بهگيری بهره فازيهاي  براي كمي كردن مدل مفهومي، از نظريه مجموعه. ت قرار گرفگيری بهره

 كلي دقت بوده كه در آن ضريب ٨/٠ فازي از عملگر گاماي گيری بهرهبالاترين دقت مربوط به نقشه تهيه شده با . شدت فرسايش تهيه شد

 از متغيرهاي ضريب شدت فرسايش و مساحت گيری بهرهرين معادله رگرسيوني برآورد رسوب، با همچنين بهت.  درصد رسيده است٩١به 

  .  درصد رسيد٠٩/٩٩ ضريب همبستگي تعديل شده در مدل رگرسيوني نهايي به ميزاندست آمد كه  زيرحوزه به

  

  اك خ، نقشه فرسايشفازيهاي  جموعه، نظريه مها ، معيارها و شاخص فرسايش: كليديهاي واژه
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  مقدمه

م و ين و ساکنان آن را به طور مستقيش خاک، زميفرسا
ز رشد يخ نيدر طول تار. دهد ر قرار مييم تحت تاثيرمستقيغ

 بزرگ ممکن است تحت يها  از تمدنياريو انحطاط بس
در بررسي ). ٢٢(ش خاک بوده باشد يده فرساير پديتأث

توان   نميای هطور ريش بهعوامل مؤثر در فرسايش خاك 
عامل مشخص و معيني را به عنوان عامل اصلي فرسايش 

بلكه شرايط فرسايش . آبي در يك منطقه معرفي نمود
موجود در منطقه را بايد معلول تاثير متقابل مجموعه عوامل 

با در نظر گرفتن ). ١٨(ش دانست مؤثر در ايجاد فرساي
 را به عنوان يبيشمار مختلف که عوامل های بررسیج ينتا

 يد رسوب معرفيش خاک و توليعوامل مؤثر در فرسا
توان آنها را شامل  ي مي کليم بنديک تقسياند، در  نموده

 و يشناس ، سنگتوپوگرافي و يوگرافيزيعوامل مربوط به ف
 و ياهي، پوشش گمرفولوژيژئو، هيدرولوژيم و يخاک، اقل

  .  از زمين دانستگيری بهرهن و يپوشش سطح زم
 فرسايش و ميزان برآورد نزديك به واقعيت یاصلبه طور 

رسوب در يك ناحيه موضوع مهمي است كه همواره 
در . گران بوده است چگونگي برآورد آن مورد توجه پژوهش

وب،  فرسايش و رسميزانود آمار دقيق از نب كشورها بيشتر
گريز هاي برآورد فرسايش و رسوب را   از مدلگيری بهره

اي بوده و  هايي اغلب منطقه اما چنين مدل. كند ناپذير مي
دهند   دقيقي نميپاسخدر مناطقي به جز محل ابداع آنها 

ريزي در  از اين رو با توجه به اهميت و نقش برنامه). ٣(
هاي حفاظت خاک و  خصوص تهيه و اجراي طرح

ها و  اري، ضرورت دارد اقدام به سازگاري روشآبخيزد
هاي  هاي كمي برآورد فرسايش و رسوب شده و يا روش مدل

نوين و بومي كه سازگاري لازم با شرايط حاكم بر آبخيزهاي 
ن رابطه، از آنجا كه يدر ا. كشور داشته ابداع و ارائه شوند

با توجه به ) ١٣٧٤( احمدي ژئومرفولوژيروش كيفي 
 داراي نتايج قابل عملدر پژوهشي انجام شده بررسی های

هاي كيفي تعيين وضعيت و  ر روشگيدسه با يقبولي در مقا

رسد كمي  ، به نظر مي)٧  و٤، ٥(شدت فرسايش بوده است 
تواند منجر به معرفي روش يا مدل  نمودن اين روش مي

لذا . كمي برآورد فرسايش و رسوب ابداعي در كشور شود
ستين بار با هدف كمي كردن روش  براي نخپژوهشاين 

 در مقياس حوزه آبخيز ژئومرفولوژيكيفي برآورد فرسايش 
و توسعه روشي جديد براي برآورد وضعيت فرسايش و 

  .هاي آبخيز به انجام رسيده است رسوب در حوزه

  

  ها مواد و روش

  بررسیمنطقه مورد 

ز جاجرود اسـت    ي از حوزه آبخ   ي، بخش مورد بررسی منطقه  
 يياي و از نظر جغراف    باشد  يان م ياچه سد لت  ي به در  يکه منته 

 شـمالي و    ۰۳o۳۶' ۰۶"  و    ۴۶o۳۵' ۳۸" يهـا   بين عـرض  

 شـرقي قـرار دارد      ۴۹o۵۱' ۲۹" تا   ۲۳o۵۱' ۴۱"هاي    طول
باشـد    يخانه جاجرود م ـ  ه، رود ز حو يزهکش اصل ). ۱شكل  (

هاي اصلي آن گرمابدر، شمشك و آهار بـوده           که از سرشاخه  
حـوزه  . ريزد  به درياچه سد مي   ي فرع يها  وستن شاخه يو با پ  
ــآبخ ــد لتي ــز س ــهي ــستانيا ان، منطق ــه از  ي کوه ــت ک  اس

 کـل   گـستره . باشـد   ي آن ارتفاع و شيب زيـاد م ـ       يها  يژگيو
 متر،  ۲۵۵۵حوزه   ميانگين هکتار، ارتفاع    ۶۹۶۸۱حوزه برابر   

ب خـالص آبراهـه     ي درصد و ش ـ   ۱۸/۴۴ حوزه   ميانگينب  يش
ميانگين سالانه بارنـدگي    . باشد  ي درصد م  ۸۸/۱ حوزه   ياصل

 ۹/۳ سـالانه حـوزه      ين دما يانگي ميليمتر، م  ۶۴/۸۶۷حدود  
م غالب منطقه در ارتفاعـات بـيش از         ي و اقل  سلسيوسدرجه  
ق بـا    متر از سطح دريا مرطـوب فراسـرد و در منـاط            ۲۰۰۰

  .سرد است  متر نيمه مرطوب فرا۲۰۰۰ارتفاع كمتر از 
شناسي قسمت عمده حوزه مربـوط بـه دوران           از نظر چينه  

هاي باروت، زاگون، لالـون،      سوم زمين شناسي بوده و سازند     
کـا، شمـشك،    يميلا، جيرود، مبـارك، درود، روتـه، نـسن، ال         

ارت، كـرج،   ي ـ، لار، تيزكوه، آهک کرتاسـه، فجـن، ز        يچايدل
در   کـواترنر    يهـا   زک و آبرفـت   ي ـمز بالايي، هزار دره، کهر    قر

 منطقه به طوركلي در دو رده       يها  خاک. منطقه وجود دارند  
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  .ها قرار دارند  سولي سول و انسپتي انتياصل
 يهـا  ل برداشتي به دليطورکل ان بهيز سد لتيدر حوزه آبخ 

 حوزه که   يانين و م  ييش از حد در گذشته در ارتفاعات پا       يب
ت پوشش  يدهند، وضع  يل م يبند را تشک    انيم و م  ي حر مراتع

 بدون  به طور کامل   مناطق   ي مطلوب نبوده و در برخ     ياهيگ
 هـم اکنـون    از اراضي    ریبردا بهرهچگونگی  . باشد يپوشش م 

ان شامل انـواع زراعـت آبـي و ديـم،           يز سد لت  يدر حوزه آبخ  
سـنگي، اراضـي      مرتع، جنگل، مناطق مسكوني، مناطق توده     

، حوزه  ها بررسی انجام   برای .باشد  از آنها مي   يبيا ترک باير و ي  
هـاي     و زيـر حـوزه     شـد م  يرحوزه تقس ي ز ۱۳ان به   يز لت يآبخ

 بـرای  همـسان هـاي     آهار، شمشك و كند به عنوان زيرحوزه      
  .  شدندگزينش پژوهشاين انجام 

 ثبت شده منابع مختلـف      های داده از آمار و     بررسیدر اين   
 هواشناسـي، سـازمان مـديريت و        مانند وزارت نيرو، سازمان   

هاي   اي، نقشه   برنامه ريزي و مركز آمار ايران، منابع كتابخانه       
هـاي هـوايي      شناسي منطقـه، عكـس       و زمين  عوارض نگاری 

  IRS و +ETMاي لندســت  ، تــصاوير مــاهواره۱۳۸۱ســال 
 Ilwis  ،Excel  ،Spssافزارهـاي       ميلادي و نرم    ۲۰۰۰سال

  . شده استگيری بهره Minitabو 

  

  

  پژوهشروش 

 مختلف با هدف كمي مرحلهپژوهش حاضر در سه اين 
 براي برآورد شدت ژئومرفولوژينمودن روش كيفي 

 ‐الف: ند ازا فرسايش خاك انجام گرفته است كه عبارت
هاي  ، انجام كنترلها دادهآوري  منطقه، جمع  شناساييمرحله

 مختلف به صورت های دادهها و  لازم و ذخيره نقشه
 از گيری بهره با های دادهندي شده در قالب بانك ب طبقه

 تجزيه و تحليل مرحله ‐ب.  جغرافيايياطلاعات سامانه
هاي مختلف و استخراج روابط بين   تلفيق نقشهراهها از  داده

عوامل مختلف تأثيرگذار در فرسايش خاك و انجام 
تجزيه هاي مختلف آماري مانند آزمون همبستگي،  آزمون
 واليس ‐ كروسكالای همشخصمون آماري غيراي و آز خوشه

 مرحله ‐ ج. هاي مورد بررسي براي كليه معيارها و شاخص
سازي فرسايش خاك به صورت مفهومي و كمي نمودن  مدل

 از قواعد و روابط پايه و كاربرد قوانين گيری بهرهآن با 
 و محاسبه امتيازات كمي و ارائه مدل فازيهاي  مجموعه

  .وب به روش رگرسيون چند متغيرهبرآورد فرسايش و رس
  

  

  ها تجزيه و تحليل داده

سازي فرسايش خاك، لازم است   از انجام مرحله مدلپيش
مؤثر در فرسايش شناخته هاي  معيارها و شاخص درآغاز

شود و سپس ارتباط آنها با وضعيت فرسايش از نظر آماري 
 زمينههاي آماري در پس از انجام بررسيبررسي شده و 

 برای مؤثرترين عوامل سرانجام دار بودن تأثير آنها، معني
سازي بايستي  در مدل. شدند گزينشوارد شدن در مدل 

 شوند كه ارتباط بيشتري با فرسايش و گزينشايي ه شاخص
 تكراري نبوده، از های داده دارایرسوب داشته باشد، 

دست نيامده باشد و نيز محاسبه آنها  متغيرهاي ديگر به
با توجه به تعداد زياد عوامل مورد بررسي در  .ساده باشد

 گزينش شناسايي منطقه مرحله نتايج پايه كه بربررسیاين 
 معيار شامل ۹ شاخص در قالب ۸۱ شامل درکلشده و 

  ، )ابـي و روانـدگـارنـب(، اقليم عوارض نگاریفيزيوگرافي و 

 های استان تهراندر بين ساير حوضه موقعيت حوضه سد لتيان ‐١شكل
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، ياهي، پوشش گژئومرفولوژي، يشناس ، خاکيشناس سنگ
به باشد،   ميي اجتماع‐ي از زمين و اقتصادگيری بهره

هاي مربوط به   شاخصدرآغازمنظور كاهش تعداد متغيرها، 
هاي آماري آزمون   از روشگيری بهرههريك از معيارها، با 

بندي بررسي و معيارها و   خوشهتجزيههمبستگي و 
 گزينشداري   انجام آزمون معنيبرایتر  هاي مهم شاخص

   .شدند
 های لها با شك ن هريك از معيارها و شاخصرابطه بي

هاي شدت فرسايش با هدف  مختلف فرسايش و نيز رده
 آزمون راه، از برگزيدههاي  شاخصداري تأثير  بررسي معني

 مربوط به های دادهبه همين منظور . شدآماري بررسي 
هاي  هاي مربوط به صورت نقشه اخصهريك از معيارها و ش
 با نقشه ILWISافزار   و نرم GISرقومي در محيط 

 بدست و نقشه شدت فرسايش ژئومرفولوژيهاي  رخساره

توزيع  قطع داده شد و ژئومرفولوژي كيفي  از روشآمده
هاي هر   يا كلاسها ههر رخساره در طبق) فراواني(اني مك

 انجام برای. شدهاي مورد نظر محاسبه  يك از شاخص
هاي  تجزيه و تحليل آماري، با توجه به طبيعت و نوع داده

مورد بررسي كه به صورت مقادير فراواني در طبقات 
باشد و نيز برقرار نبودن  هاي مورد بررسي مي شاخص

عدم توزيع  ( واريانستجزيهمفروضات مورد نياز براي انجام 
 ‐وسكال، روش آماري غيرپارامتري كر)ها نرمال در داده

 قرار گرفت در نتايج مربوط به گيری بهرهمورد  ١واليس
داري  صورتي كه سطح معني واليس، در ‐آزمون كروسكال

 فرض )Asymp. Sig. <0.05( باشد ٠٥/٠كمتر از 
وجود اختلاف  شود و مفهوم آن ها رد مي يكسان بودن گروه

 . باشد هاي مورد بررسي مي  دو گروه از گروهکمينهبين 

  

  

                                                 
 ‐١ Kruskal-Wallis 

  جنتاي

 ژئومرفولوژي بررسی های

ــرای ــي    ب ــه روش كيف ــايش ب ــدت فرس ــشه ش ــه نق  تهي
هـاي هـوايي و       گيـری از عكـس      بهره با   درآغاز،  ژئومرفولوژي

سه يــ و مقاير نظــري تفــسراهاي از   مــاهوارههایريوتــص
هــاي   مختلــف، نقــشه رخــسارهي کــاذب رنگــيهــا بيــترک

ــوژي ــ، تهژئومرفول ــده ي ــامل  ۱۱كه در آن ش ــساره ش  رخ
، ميـانگين اي    ، فرسـايش آبراهـه    ياريطحي و ش ـ  فرسايش س 

اي شــديد، فرســايش بدلنــد يــا هــزاردره،  فرســايش آبراهــه
اي،    توده های تاي، حرك   ي، فرسايش رودخانه  فرسايش خندق 

سنگي تشخيص داده     سنگي و توده   زدگي  دامنه منظم، بيرون  
ش، يها به فرسا    ت سنگ يهاي حساس   دادن نقشه برش  با  . شد

افـزار نقـشه      ط نرم ي و شيب در مح    ولوژيژئومرفهاي   رخساره
ه ي ته ژئومرفولوژيواحد همگن    ۱۵۰  بر واحد كاري مشتمل  

سپس در هر واحد كاري شدت فرسايش به طور كيفي          . شد
 ادغـام   راهتعيين و در نهايت نقشه شدت فرسايش حوضه از          

  .دست آمد  بههمسانواحدهاي كاري داراي شدت فرسايش 
  

 مؤثر در فرسايش و هاي بررسي معيارها و شاخص

  رسوب

 تجزيه چگونگی زمينه ارائه شده در های با توجه به توضيح
هاي مربوط به  ها، هريك از معيارها و شاخص و تحليل داده

ترين عوامل   شده بررسي و مهميادهاي آماري  آن با روش
 گزينشسازي مفهومي و كمي فرسايش خاك   مدلبرای

 به شرح زير يرس مورد بريها ها و شاخصمعيار. شدند
  : باشند مي
  

  عوارض نگاریمعيار فيزيوگرافي و 

: ند ازا ن بخش عبارتي در اي مورد بررسيها شاخص
انه، ارتفاع ين، ارتفاع ميانگيط، ارتفاع ميمساحت، مح

 حوزه، ميانگينب ي، اختلاف ارتفاع، شکمينه، ارتفاع بيشينه
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 ایبر، يب ناخالص آبراهه اصلي، شيب خالص آبراهه اصليش
ب يب هورتون، ضريره هم سطح حوزه، ضريدامنه، قطر دا
ب شکل، عرض يب شيوم، ضريب ميلر، ضريگراوليس، ضر

مستطيل معادل حوزه، طول مستطيل معادل حوزه، طول 
  .آبراهه اصلي، طول حوزه

بندي نشان   خوشهتجزيهنتايج آزمون همبستگي و 
و دهد متغيرهاي محيط و مساحت حوزه، ارتفاع ميانه  مي

، اختلاف بيشينه و ارتفاع کمينهارتفاع ميانگين، ارتفاع 
 حوزه و نيز طول حوزه و طول آبراهه ميانگينارتفاع و شيب 

 آنها همانندیاند و ميزان  دو به دو در يك خوشه قرار گرفته
هاي  همچنين شاخص). ٢شكل (باشد   درصد مي٩٠بيش از 

رض سطح حوزه، طول مستطيل معادل و ع قطر دايره هم
 هورتون های يبتطيل معادل حوزه در يك خوشه و ضرمس

ماتريس همبستگي . اند و شيوم نيز در يك خوشه قرار گرفته

. نمايد نيز ضريب همبستگي بالاي اين متغيرها را تأييد مي
هاي  دهد شاخص همچنين نتايج آزمون همبستگي نشان مي

مساحت حوزه، شيب ناخالص آبراهه اصلي و طول حوزه نيز 
هاي مورد  لذا از بين شاخص. اند داري داشته أثير معنيت

، ارتفاع، شيب ناخالص آبراهه، برایبررسي، مساحت، شيب، 
واليس ‐نتايج آزمون كروسكال.  شدندگزينشطول حوزه 

 و ارتفاع در برایهاي شيب،  دهد تأثير شاخص نشان مي
ها در مدل  دار بوده و لذا اين شاخص شدت فرسايش معني

هاي  در مدل نهايي شاخص. كار گرفته شدند بهمفهومي 
اي  نمونه.  و مساحت حوزه در نظر گرفته شدندبرایشيب، 

ويشر براي ‐واليس و نمودار باكس‐از نتايج آزمون كروسكال
اين .  نشان داده است٤ و ٣هاي  شاخص شيب در شكل

.ها انجام شده است  براي كليه معيارها و شاخصها همرحل

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

 )مساحت، ارتفاع و شيب(بندی متغيرهای فيزيوگرافی   خوشهتجزيه ‐٢شكل    

   ميزان تشابه 

ت
ح
سا

 م

ط
حي

 م

ن
گي

يان
 م
اع

تف
ار

 

نه
يا
 م
اع

تف
ار

 

کث
دا

ح
ع 

فا
رت

 ا

ل
داق

ح
ع 

فا
رت

 ا

اع
تف
ار

ف 
لا

خت
 ا

ط
س
تو

 م
ب

شي
 

ص
خال

ب 
شي

 

ص
خال

 نا
ب

شي
 

ه-
اه

بر
 آ
ل
طو

 

زه
حو

ل 
طو

 



 ...        كمي كردن روش كيفي ژئومرفولوژي برای برآورد                                      ۷۸۰

 

  معيار هوا و اقليم شناسي

: ند ازا ن بخش عبارتي در اي مورد بررسيها شاخص
 ميزان سالانه، ين دمايانگي، مين سالانه بارندگيانگيم

 مقدار ساله، ١٠٠ تا ٢بارندگي سالانه با دوره بازگشت 
 ساله، ١٠٠ تا ٢اعته با دوره بازگشت  س٢٤ بيشينهبارندگي 

 ساله، ١٠٠ تا ٢ ساعته با دوره بازگشت ٦ بارندگي  ميزان
 ساله و ١٠٠ تا ٢ر با دوره بازگشت يشماي شاخص وميزان

  .ترين ماه سال  پربارانين بارندگيانگيم
 آزمون راهبررسي متغيرهاي مربوط به بارندگي حوزه از 

دگي با دوره  بارنميزاندهد  همبستگي نشان مي
هاي مختلف داراي ضريب همبستگي يك بوده كه  بازگشت

هاي آماري و روابط رياضي   از توزيعگيری بهرهدليل اين امر 
 بررسي ميزان برایباشند، لذا  براي محاسبه اين متغيرها مي

 هريك از متغيرها با ميزان متغيرهاي بارندگي، همانندی
 آستانه در ارتباط نميزاعنوان يك  دوره بازگشت دوساله به

با فرسايش خاك در نظر گرفته شد و آزمون همبستگي و 
نتايج . بندي در مورد اين متغيرها انجام گرفت  خوشهتجزيه

ن يانگيدهد كه متغيرهاي م آزمون همبستگي نشان مي
 سالانه با دوره بازگشت دوساله، ي، بارندگيسالانه بارندگ

 بيشينهو بارندگي شاخص ويشماير با دوره بازگشت دوساله 
 ساعته با دوره بازگشت دوساله با يكديگر و نيز با ارتفاع ٢٤

ن يانگيحوزه همبستگي بالايي داشته و نيز متغيرهاي م
 ساعته با دوره ٦ماه سال و بارندگي  نيتر  پربارانيبارندگ

لذا از . بازگشت دوساله نيز با يكديگر همبستگي كامل دارند
 سالانه با يارندگي حوزه، بارندگبين متغيرهاي مربوط به ب
ماه  نيتر  پربارانين بارندگيانگيدوره بازگشت دوساله، م

 بررسي برایسال و شاخص فورنيه براي مرحله بعد 
.  شدندگزينشداري تأثير آنها در فرسايش خاك  معني

 نيز كه با ارتفاع حوزه ميانگينهمچنين شاخص دماي 
پس از . شد همبستگي كامل دارد در اين مرحله حذف

، برگزيدههاي   واليس براي شاخص‐انجام آزمون كروسكال
 سالانه يهاي بارندگ در مدل مفهومي و مدل نهايي شاخص

ماه  نيتر  پربارانين بارندگيانگيبا دوره بازگشت دوساله و م
  .سال در نظر گرفته شدند

  

  شناسي  شناسي و سنگ معيار زمين

ل جنس سنگ هاي مورد بررسي در اين بخش شام شاخص
باشد كه پس از  ها به فرسايش مي و ميزان حساسيت سنگ

داري اثر آنها در آزمون كروسكال واليس، هر دو  تأييد معني
 قرار گرفته گيری بهرهشاخص در تبيين مدل مفهومي مورد 

كار  و شاخص حساسيت سنگ به فرسايش در مدل نهايي به
  .گرفته شده است

  

  شناسي معيار خاک

ند از ا رسي شده در اين بخش عبارتهاي بر شاخص
هاي  هاي بزرگ، بافت و عمق خاك كه پس از بررسي گروه

 قرار گيری بهرهآماري در مدل مفهومي و مدل نهايي مورد 
  . اند گرفته

  

  ژئومرفولوژيمعيار 

 و ژئومرفولوژيهاي  هاي نوع رخساره در اين بخش شاخص
بررسي نيز شكل زمين مورد بررسي قرار گرفته و پس از 

ها از نظر آماري، در مدل مفهومي و  داري اين شاخص معني
   . قرار گرفتندگيری بهرهمدل كمي مورد 

  

  )رواناب (هيدرولوژيمعيار 

 خاك، شماره هيدرولوژيهاي گروه  در اين بخش شاخص
، تلفات بارندگي، ارتفاع رواناب با دوره )CN(منحني 
 دبي اوج دهي سالانه،  ساله، حجم آب١٠٠ تا ٢بازگشت 

هاي کرپيچ، برانسي ويليامز  سيل، زمان تمرکز حوزه با روش
 ماکوس بررسي و چاو، زمان تاخير و زمان تا اوج با روش

  .شدند
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 ميزاندهد متغيرهاي شماره منحني،  نتايج نشان مي
هاي مختلف   و ارتفاع رواناب با دوره بازگشتيتلفات بارندگ

ل آن ارتباط با يكديگر همبستگي كامل داشته كه دلي
همچنين . باشد محاسباتي اين متغيرها با يكديگر مي

متغيرهاي زمان تمركز، زمان تأخير و زمان تا اوج سيل نيز 
با توجه به . اند با يكديگر همبستگي بالايي داشته

 خاك، هيدرولوژيهاي انجام گرفته شاخص گروه  بررسي
 اوج شماره منحني، زمان تمركز حوزه، ارتفاع رواناب و دبي

هاي آماري در   شده و آزمونگزينشسيل در اين بخش 
هاي گروه  مورد آنها انجام شد و مشخص شد تأثير شاخص

كي خاك، زمان تمركز حوزه و دبي اوج سيل در هيدرولوژي
 شاخص گروه سرانجام. دار بوده است فرسايش معني

 خاك در مدل مفهومي و دبي اوج سيل در مدل هيدرولوژي
  . شدندرگرسيوني لحاظ

  

  معيار پوشش گياهي 

هاي  جورهاي نوع، وضعيت و گرايش  در اين بخش شاخص
ن، درصد خاک لخت و يگياهي، درصد پوشش سطح زم

.  از زمين مورد بررسي قرار گرفته استبرداری بهره چگونگی
ن و درصد خاک لخت يمتغيرهاي درصد پوشش سطح زم

بررسي هر با يكديگر رابطه معكوس داشته و در واقع نتيجه 
 در پژوهشباشد، اما با توجه به هدف اين  دو يكسان مي
سازي فرسايش خاك شاخص درصد خاك  خصوص مدل

لخت كه ارتباط بيشتري با موضوع داشته و تعيين آن 
   . قرار گرفتگيری بهرهباشد، در مدل نهايي مورد  تر مي ساده

  

   از زمينگيری بهره چگونگیمعيار 

 از زمين مورد گيری بهره چگونگیدر اين بخش شاخص 
بررسي قرار گرفت و در مدل مفهومي و كمي نهايي مورد 

  . قرار گرفتگيری بهره

  

  

   اجتماعي‐ار اقتصادي يمع

 ‐ي بررسي متغيرهاي اقتصادتنگناهایبا توجه به 
 دادهدليل نبود آمار و   مختلف بههای بررسی در ياجتماع

ط به اين هاي مربو  كافي و كيفي بودن بيشتر شاخصهای
 فرسايش و رسوب های بررسی در معمولطور  بهبخش، 
 حوزه مورد بررسي قرار يجتماعا ‐يهاي اقتصاد ويژگي

 از زمين كه ریبردا بهره چگونگیگيرند و از شاخص  نمي
 ‐يطور غير مستقيم در ارتباط با وضعيت اقتصاد به

نظر به اينكه در اين . شود  ميگيری بهره،   استياجتماع
سعي شده كه تا حد امكان متغيرهاي مهم در  پژوهش

زمينه فرسايش و رسوب مورد بررسي قرار گيرند، لذا با در 
 ثبت شده در سطح حوزه، های دادهنظر گرفتن آمار و 

ت ساکن يت ساکن در حوزه، تراکم جمعيهاي جمع شاخص
ر ي، سطح زي، تراکم واحد دامي واحد دامشماردر حوزه، 

 به سطح حوزه در اين بخش ر کشتيکشت، نسبت سطح ز
هاي آماري،  پس از انجام بررسي. مورد بررسي قرار گرفت

هاي نسبت سطح زيركشت به سطح حوزه و تراكم  شاخص
 اما شدند،دار در فرسايش حوزه  واحد دامي داراي اثر معني

هاي  كدام از شاخص در مدل رگرسيوني نهايي هيچ
  . وارد نشدندي اجتماع‐ياقتصاد
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Ranks

9 75.78
9 81.89
9 59.06
9 36.39
9 39.22
9 12.39
9 13.83
9 55.00
9 56.78
8 16.50
89

اشكال فرسايش
سطحي 

آبراهه اي متوسط
آبراهه اي شديد

هزاردره
لغزش

فرسايش خندقي
فرسايش رودخانه اي

دامنه منظم
بيرون زدگي سنگي

توده سنگي
مجموع

شيب
دامنه

N Mean Rank

Test Statisticsa,b

75.626
9

.000

Chi-Square

df

Asymp. Sig.

شيب دامنه

Kruskal Wallis Testa. 

Grouping Variable: كال فرسايشb. 

9876543210
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 فراواني

 فرسايشاشكال

  واليس در مورد رابطه شيب دامنه‐ نتايج آزمون كروسكال‐٤شكل

  ويشر مربوط به آن‐با اشكال فرسايش خاك و نمودار باكس

  دامنه واليس در مورد رابطه شيب‐ نتايج آزمون كروسكال‐٥شكل

  ويشر مربوط به آن‐با شدت فرسايش خاك و نمودار باكس
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  سازي فرسايش خاك مدل

  ١تبيين مدل مفهومي

هاي مؤثر در  با تكيه بر نتايج بررسي معيارها و شاخص
ها و جداول  ، نقشهها دادههاي آماري و  فرسايش، آزمون

 پايهمربوط به هر شاخص، و نيز روابط استخراج شده بر
اي مورد ه  فرآيند فرسايش خاك در رابطه با شاخصبررسی

توان مدلي مفهومي براي توصيف شدت فرسايش  نظر، مي
) ١٣٨٢(هاي ارائه شده توسط قدوسي   مدلمانندخاك، 

براي ) ٢٠٠٥( و متريچ و گنزالس خندقيبراي فرسايش 
  :بندي فرسايش خاك به شرح زير ارائه نمود پهنه
  

شدت فرسايش خاك=   f اجتماعي، خاك، ‐اقتصادي(
عوارض  از زمين، پوشش گياهي، يریگ بهره چگونگیاقليم،  

)، حساسيت سنگژئومرفولوژي، نگاری  
  

  :توان آن را به صورت زير نمايش داد كه به اختصار مي
GEO = f (Gf, Ef, Tf, Vf, Luf, Cf, Sf, Sef ) )١(  
 

  :كه در آن
GEO  ٢ ،شدت فرسايش خاكGfشناسي،   عامل سنگ

٣Efسايشياشكال فر (ژئومرفولوژي هاي   عامل رخساره( ،
٤Tf ٥، توپوگرافي عاملVf،٦  عامل پوشش گياهي Luf  عامل

 Sf ٨ ،)بارندگي و رواناب( عامل اقليم ٧Cfکاربري اراضي، 

در . باشد اجتماعي مي-عامل اقتصادي ٩Sefعامل خاک و 
 مربوط به هريك از معيارها و های دادهمدل مفهومي 

اي ه بندي توصيفي رده  طبقههاي منتخب، در قالب شاخص
، ميانگين، كم، )ناچيز(كم  پنج رده خيليشدت فرسايش در 

                                                 
 ‐١ Conceptul model 

‐٢ Geology factor   

‐٣ Erosion features factor   

‐٤ Topography factor 

‐٥ Vegetation factor  

‐٦ Land use factor    

‐٧ Climate factor    

‐٨ Soil factor  

‐۹ Socio-economic factor   

 مربوط به هريك از معيارها های ولجد و زياد  زياد و خيلي
  ).١جدول (ارائه شده است 

  



 ...كمي كردن روش كيفي ژئومرفولوژي برای برآورد                                              ۷۸۴

 

  

 ژئومرفولوژي كمي تعيين شدت فرسايش با روش های مدل مفهومي و امتياز– ١جدول 

رده كيفي
شدت 

  فرسايش

  سنگ شناسي) معيار(عامل 
، ضريب )١٩٧١( روش پرتو دياكونوف پايهجنس سنگ، سختي سنگ بر: هاي مورد بررسي شاخص

 )١٣٧٤(نيا   روش فيضپايهحساسيت سنگ بر
  امتياز كمي

 ناچيز

   درصد سطح واحدكاري داراي سنگ هاي آذرين مستحكم، يا٧٠بيش از  −
  ها، يا  رودخانهدرکنارههاي ضخيم واقع   درصد سطح واحدكاري داراي آبرفت٦٠بيش از  −
 درصد سطح واحدكاري را تـشكيل دهنـد،   ٥٠ تا ٣٠بين Cl و Ql شناسي و سازندهاي  واحدهاي سنگ −
  يا
 درصـد سـطح واحـدكاري را    ۲۰ تـا  ۱۰ بـين  Jd, Pd, Qs, Ekt شناسي و سازندهاي  واحدهاي سنگ −

  ، ياتشكيل دهند
 كمتر از Ekm, Eksh, €m, PEz, Pefc, Pn, Cz, Jl, Cm, Kub, TRde, PlQ, Ktواحدهاي  −

   درصد واحدكاري را تشكيل دهند،١٠
   ، يا١٣با ضريب مقاومت بيشتر از ) ١٣٧٤(نيا   روش فيضپايههاي مقاوم به فرسايش بر رده سنگ −
 ١٥با ضريب سختي بيشتر از ) ١٩٧١( روش پرتو دياكونوف پايههاي سخت و بسيار سخت بر رده سنگ −

0-2 

 كم

 درصـد  ٦٠بـيش از     Pr, Cdj, TRde, Cm, €m, PEz, Pn شناسي و سـازندهاي  واحدهاي سنگ −
  سطح واحدكاري را تشكيل دهند، يا

درصـد    60 تـا  40بـين  Pd, Cbt, Kt, PEv, Qs, Pefc, Cz شناسي و سازندهاي  واحدهاي سنگ −
  سطح واحدكاري را تشكيل دهند، يا

 ٤٠تـا   ٢٠بـين   Kub, TRJs, Jl, Cl, Jd, Ekt, Ts, PlQ شناسـي و سـازندهاي    واحدهاي سـنگ  −
  درصد سطح واحدكاري را تشكيل دهند، يا

 درصـد سـطح واحـدكاري را    ٢٠كمتر از Eksh, Ekm, Ql, Qal شناسي و سازندهاي واحدهاي سنگ −
  تشكيل دهند، يا

   ، يا١٣ تا ١٠با ضريب مقاومت ) ١٣٧٤(نيا   روش فيضپايههاي مقاوم به فرسايش بر رده سنگ −
 ١٥ تا ٨با ضريب سختي ) ١٩٧١(ش پرتو دياكونوف  روپايههاي سخت و بسيار سخت بر رده سنگ −

١/٢-5  

 ميانگين

 درصد 40بيش از   Cz, PEv, Kub, Ekt, Kt, Pefc, Jd, Jl شناسي و سازندهاي  واحدهاي سنگ −
  سطح واحدكاري را تشكيل دهند، يا

 درصـد  ٤٠ تـا  ٢٠بـين    Cbt, Pn, PEz,  Cl, €m, Pd, Cm شناسي و سازندهاي  واحدهاي سنگ −
  احدكاري را تشكيل دهند، ياسطح و

 ٢٠كمتر از  Ekm, Q1, TRde,  Ql, Tb, Qal, TRJs, Qs شناسي و سازندهاي  واحدهاي سنگ −
  درصد سطح واحدكاري را تشكيل دهند،

   ، يا٩ تا ٧با ضريب مقاومت ) ١٣٧٤(نيا   روش فيضپايههاي مقاوم به فرسايش بر رده سنگ −
 ٨ تا ٤با ضريب سختي ) ١٩٧١(ش پرتو دياكونوف  روپايههاي سخت و بسيار سخت بر رده سنگ −

١/٥-7  

  

  



    ۷۸۵           ٧٩٥ تا ٧٧٥، از صفحه ١٣٨٧، دي ماه ٤، شماره ٦١نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 

  

 ژئومرفولوژي كمي تعيين شدت فرسايش با روش های مدل مفهومي و امتياز– ١جدول ادامه 

رده كيفي 
شدت 

 فرسايش

  سنگ شناسي) معيار(عامل 
، ضريب  )١٩٧١( روش پرتو دياكونوف     پايهجنس سنگ، سختي سنگ بر    : هاي مورد بررسي    شاخص
 )١٣٧٤(نيا   روش فيضپايهت سنگ برحساسي

امتياز 
  كمي

 زياد

 درصد سطح واحدكاري را تشكيل دهند، 40بيش از   TRJs, Eksh شناسي و سازندهاي واحدهاي سنگ −
  يا
 درصد سـطح واحـدكاري را تـشكيل    ٦٠ تا ٤٠بين   PlQ, Qs, M شناسي و سازندهاي  واحدهاي سنگ −

  دهند، يا
 درصـد سـطح واحـدكاري را    ١٠كمتـر از   Ekt, Q1, Qal, Cl, Pdشناسي و سازندهاي  واحدهاي سنگ −

  تشكيل دهند، يا
  ، يا ٦ تا ٥با ضريب مقاومت ) ١٣٧٤(نيا   روش فيضپايههاي مقاوم به فرسايش بر رده سنگ −
 ٤ تا ٢با ضريب سختي ) ١٩٧١( روش پرتو دياكونوف پايههاي سخت و بسيار سخت بر رده سنگ −

١/٧-10  

 خيلي زياد

  درصد سطح واحدكاري را تشكيل ٦٠ بيش از  PlQ, Ql, Qs, M شناسي و سازندهاي  نگواحدهاي س −
  دهند، يا

 ,Pefc, Cbt, Qs, Kub, TRJs, Pd, Pn, Jd, Q1, Ekt, Ktشناسي و سـازندهاي   واحدهاي سنگ −
Cm, PEz, TRde, Ts  درصد سطح واحدكاري را تشكيل دهند، يا١٠ كمتر از   

  ، يا ٤با ضريب مقاومت كمتر از ) ١٣٧٤(نيا   روش فيضپايهش برهاي مقاوم به فرساي رده سنگ −
 ٢با ضريب سختي كمتر از ) ١٩٧١( روش پرتو دياكونوف پايههاي سخت و بسيار سخت بر رده سنگ −

١/١٠-12  

 ناچيز

  باشد، يا  درصد سطح واحدكاري داراي رخساره توده سنگي مي٨٠بيش از  −
  باشد، يا اره دامنه منظم مي درصد سطح واحدكاري داراي رخس٨٠بيش از  −
  باشد، يا زدگي سنگي مي  درصد سطح واحدكاري داراي رخساره بيرون٧٥بيش از  −
 .اي تشكيل داده است  درصد سطح واحدكاري را رخساره هاي فرسايش سطحي و آبراهه٥كمتر از  −

0-2 

 كم

  باشد، يا  درصد سطح واحدكاري داراي رخساره توده سنگي مي٨٠ تا ٥٠بين  −
  باشد، يا  درصد سطح واحدكاري داراي رخساره دامنه منظم مي٨٠ تا ٥٠بين  −
  باشد، يا زدگي سنگي مي  درصد سطح واحدكاري داراي رخساره بيرون٥٠بيش از  −
 باشد، يا  درصد سطح واحدكاري داراي رخساره فرسايش سطحي مي٣٥بيش از  −
 .يل داده استاي تشك  درصد سطح واحدكاري را رخساره فرسايش آبراهه١٠كمتر از  −

١/٢-5 

 ميانگين

  باشد، يا  درصد سطح واحدكاري داراي رخساره دامنه منظم مي٥٠ تا ٣٠بين  −
  باشد، يا اي مي  درصد سطح واحدكاري داراي رخساره فرسايش آبراهه٥٠بيش از  −
  باشد، يا زدگي سنگي مي  درصد سطح واحدكاري داراي رخساره توده سنگي و بيرون٣٠كمتر از  −
 . درصد سطح واحدكاري را رخساره فرسايش سطحي تشكيل داده است٢٠  تا١٠بين  −

١/٥-7 

  

  

  



 ...كمي كردن روش كيفي ژئومرفولوژي برای برآورد                                              ۷۸۶

 

  

 ژئومرفولوژي كمي تعيين شدت فرسايش با روش های مدل مفهومي و امتياز– ١جدول ادامه 

رده كيفي 
شدت 

 فرسايش

  سنگ شناسي) معيار(عامل 
، ضريب  )١٩٧١ ( روش پرتو دياكونوف   پايهجنس سنگ، سختي سنگ بر    : هاي مورد بررسي    شاخص

 )١٣٧٤(نيا   روش فيضپايهحساسيت سنگ بر

امتياز 
  كمي

 زياد

  باشد، يا  درصد سطح واحدكاري داراي رخساره فرسايش بدلند مي٧٠ تا ٥٠بين  −
  باشد، يا اي مي   درصد سطح واحدكاري داراي رخساره فرسايش آبراهه٧٠ تا ٥٠بين  −
  باشد، يا رسايش خندقي مي درصد سطح واحدكاري داراي رخساره ف٧٠ تا ٥٠بين  −
 .باشد هاي فعال مي  درصد سطح واحدكاري داراي لغزش٧٠ تا ٥٠بين  −

١/٧-10 

 خيلي زياد

  باشد، يا  درصد سطح واحدكاري داراي رخساره فرسايش بدلند مي٧٠بيش از  −
  باشد، يا اي شديد مي  درصد سطح واحدكاري داراي رخساره فرسايش آبراهه٧٠بيش از  −
  باشد، يا د سطح واحدكاري داراي رخساره فرسايش خندقي مي درص٧٠بيش از  −
 .باشد هاي فعال مي  درصد سطح واحدكاري داراي لغزش٧٠بيش از  −

١/١٠-12 

 ناچيز
   درصد دارد، يا١٠ درصد سطح واحدكاري شيبي بين صفر تا ٧٠بيش از  −
 . درصد دارد٤٠ درصد سطح واحدكاري شيبي بيش از ٧٠بيش از  −

0-3  

 كم
  باشد، يا  درصد مي٤٠ درصد سطح واحدكاري داراي شيب بيش از ٧٠ تا ٥٠ −
 .باشد  درصد مي١٠ درصد سطح واحدكاري داراي شيب بين صفر تا ٧٠ تا ٥٠ −

١/٣-5  

 ميانگين
    درصد دارد، يا٤٠ تا ٣٠ درصد سطح واحدكاري شيبي بين ٧٠بيش از  −
  .اشدب  درصد مي٣٠ تا ١٠ درصد سطح واحدكاري داراي شيب بين ٥٠ تا ٢٠ −

١/٥-8  

  10-١/٨  . درصد دارد٣٠ تا ١٠ درصد سطح واحدكاري شيبي بين ٧٠ تا ٥٠ − زياد

  13-١/١٠  . درصد دارد٣٠ تا ١٠ درصد سطح واحدكاري شيبي بين ٧٠بيش از  − خيلي زياد

 2-0 .باشد  ميبرای درصد سطح واحدكاري، هموار يا بدون ٧٠بيش از  − ناچيز

 5-١/٢ .باشد  درصد سطح واحدكاري، شمالي مي٧٠ها در بيش از   دامنهبرای − كم

 7-١/٥  ..باشد  درصد سطح واحدكاري، غربي مي٧٠ها در بيش از   دامنهبرای − ميانگين

 10-١/٧  .باشد  درصد سطح واحدكاري، شرقي مي٧٠ها در بيش از   دامنهبرای − زياد

 12-١/١٠  .باشد مي درصد سطح واحدكاري، جنوبي ٧٠ها در بيش از   دامنهبرای − خيلي زياد

 ناچيز

 درصد سطح واحدكاري را مراتع قرق و بـدون چـراي دام، يـا منـاطق حفاظـت شـده تـشكيل                       ٧٠بيش از    −
  دهد، يا مي
 حفـاظتي تـشكيل   هـای   درصد سطح واحدكاري را باغات و اراضي زراعي آبـي همـراه بـا اقـدام             ٧٠بيش از    −

  دهد، يا مي
دهد،   هاي كلاس يك تشكيل مي       وضعيت خوب و داراي گونه      درصد سطح واحدكاري را مراتع با      ٧٠بيش از    −
  يا
 خاك لخـت    ميزان درصد و يا     ٧٥ درصد، پوشش سطح زمين بيش از        ٦٠ تاج پوشش گياهي بيش از       ميزان −

 .باشد  درصد مي٢٥كمتر از 

0-2 

  



  ٧٨٧           ٧٩٥ تا ٧٧٥، از صفحه ١٣٨٧، دي ماه ٤، شماره ٦١ع طبيعي، دوره نشريه دانشكده مناب

 

  

 ژئومرفولوژي كمي تعيين شدت فرسايش با روش های مدل مفهومي و امتياز– ١جدول ادامه 

 رده كيفي
شدت 

 فرسايش

  سنگ شناسي) معيار(عامل 
، ضريب  )١٩٧١( روش پرتو دياكونوف     پايهجنس سنگ، سختي سنگ بر    : هاي مورد بررسي    شاخص

 )١٣٧٤(نيا   روش فيضپايهحساسيت سنگ بر

امتياز 
  كمي

 كم

دهد،    درصد سطح واحدكاري را مراتع قرق و بدون چراي دام، يا مناطق حفاظت شده تشكيل مي                ٧٠ تا   ٥٠ −
  يا
 حفـاظتي تـشكيل     هـای  اراضـي زراعـي آبـي همـراه بـا اقـدام            و   ها  درصد سطح واحدكاري را باغ     ٧٠تا   ٥٠ −

  دهد،يا مي
هاي كلاس يك تشكيل       تا خوب و داراي گونه     ميانگين درصد سطح واحدكاري را مراتع با وضعيت         ٧٠ تا ٥٠ −

  دهد، يا مي
 ٢٥ خاك لخت    ميزان درصد و يا     ٧٥ تا   ٥٠ درصد، پوشش سطح زمين      ٦٠ تا   ٤٠ تاج پوشش گياهي     ميزان −
 .باشد  درصد مي٥٠تا 

١/٢-5 

 ميانگين

دهد،   هاي كلاس دو تشكيل مي       و داراي گونه   ميانگين درصد سطح واحدكاري را مراتع با وضعيت         ٧٠ تا   ٥٠ −
  يا
 ٢٥ خاك لخت    ميزان درصد و يا     ٧٥ تا   ٥٠ درصد، پوشش سطح زمين      ٤٠ تا   ٢٠ تاج پوشش گياهي     ميزان −
  باشد، يا مي درصد ٥٠تا 
  دهد، يا  درصد سطح واحدكاري را مراتع قرق و بدون چراي دام تشكيل مي٥٠ تا ٢٠ −
  دهد، يا  و اراضي زراعي آبي تشكيل ميها  درصد سطح واحدكاري را باغ٥٠تا  ٢٠ −
 .دهند فقير و اراضي ديم تشكيل مي  درصد سطح واحدكاري را مراتع با وضعيت فقير و خيلي٣٠ تا ٢٠ −

١/٥-7 

 دزيا

  دهد، يا هاي كلاس سه تشكيل مي  درصد سطح واحدكاري را مراتع با وضعيت فقير و داراي گونه٧٠ تا ٥٠ −
 ٥٠ خاك لخت    ميزان درصد و يا     ٥٠ تا   ٢٥ درصد، پوشش سطح زمين      ٢٠ تا   ١٠ تاج پوشش گياهي     ميزان −
  باشد، يا  درصد مي٧٥تا 
  دهند، يا ر و اراضي ديم تشكيل ميفقي  درصد سطح واحدكاري را مراتع با وضعيت خيلي٥٠ تا ٣٠ −
  دهد، يا  درصد سطح واحدكاري را مراتع قرق و بدون چراي دام تشكيل مي٢٠ تا ١٠ −
 .دهد  و اراضي زراعي آبي تشكيل ميها  درصد سطح واحدكاري را باغ٢٠تا  ١٠ −

١/٧-10 

 خيلي زياد

ارزش از نظـر   هـاي و بـي   ي گونهفقير، تخريب شده و دارا  درصد سطح واحدكاري را مراتع خيلي  ٧٠بيش از    −
  دهد، يا حفاظت خاك تشكيل مي

هاي با ارزش از نظـر         گونه بدون درصد سطح واحدكاري، مراتع تبديل به اراضي ديم شده، و            ٧٠در بيش از     −
  باشد، يا حفاظت خاك تشكيل مي

اك لخت   خ ميزان درصد و يا     ٢٥ درصد، پوشش سطح زمين كمتر از        ١٠ تاج پوشش گياهي كمتر از       ميزان −
  باشد، يا  درصد مي٧٥بيشتر از 

  دهد، يا  درصد سطح واحدكاري را مراتع قرق و مناطق حفاظت شده تشكيل مي١٠كمتر از  −
 .دهد  و اراضي زراعي آبي تشكيل ميها  درصد سطح واحدكاري را باغ١٠از كمتر  −

١/١٠-12 



 ...كمي كردن روش كيفي ژئومرفولوژي برای برآورد                                                                                                                         ۷۸۸

 

  

 ژئومرفولوژي روش  كمي تعيين شدت فرسايش باهای مدل مفهومي و امتياز– ١جدول ادامه 

رده كيفي 
شدت 

 فرسايش

  سنگ شناسي) معيار(عامل 
، ضريب  )١٩٧١( روش پرتو دياكونوف     پايهجنس سنگ، سختي سنگ بر    : هاي مورد بررسي    شاخص

 )١٣٧٤(نيا   روش فيضپايهحساسيت سنگ بر

امتياز 
  كمي

 ناچيز

  دهد، يا ي دام تشكيل مي نخورده، قرق و بدون چرا  درصد سطح واحدكاري را مراتع دست٧٠بيش از  −
هـاي آبرفتـي تـشكيل         احداث شده روي خطوط تراز و پادگانه       ها  درصد سطح واحدكاري را باغ     ٧٠از  بيش   −

  دهد، يا مي
 حفـاظتي و مـديريتي تـشكيل        های اراضي زراعي آبي همراه با اقدام      درصد سطح واحدكاري را      ٧٠بيش از    −

  دهد، يا مي
اي مناسب تشكيل  اي يا مناطق مسكوني با شبكه جاده اطق صخره درصد سطح واحدكاري را من٧٠بيش از  −

  دهد، يا مي
 . درصد سطح واحدكاري را اراضي ديم و رها شده تشكيل داده است١٠كمتر از  −

۳‐۰  

 كم

  دهد، يا نخورده، قرق و بدون چراي دام تشكيل مي  درصد سطح واحدكاري را مراتع دست٧٠ تا ٥٠بين  −
هـاي آبرفتـي       احداث شـده روي خطـوط تـراز و پادگانـه           های احدكاري را باغ  ح و  درصد سط  ٧٠ تا   ٥٠بين   −

  دهد، يا تشكيل مي
 حفاظتي و مديريتي تشكيل     های اراضي زراعي آبي همراه با اقدام      درصد سطح واحدكاري را      ٧٠ تا   ٥٠بين   −

   دهد، يا مي
اي مناسـب تـشكيل      اي يا مسكوني با شـبكه جـاده          درصد سطح واحدكاري را مناطق صخره      ٧٠ تا   ٤٠بين   −

 دهد، يا مي
 . درصد سطح واحدكاري را اراضي ديم و رها شده شده تشكيل داده است٢٠ تا ١٠بين  −

١/٣-6  

 ميانگين

  دهد، يا نخورده، قرق و بدون چراي دام تشكيل مي  درصد سطح واحدكاري را مراتع دست٥٠ تا ٣٠بين  −
هـاي آبرفتـي      روي خطـوط تـراز و پادگانـه        احداث شـده     های  درصد سطح واحدكاري را باغ     ٥٠ تا   ٣٠بين   −

  دهد، يا تشكيل مي
 حفاظتي و مديريتي تشكيل     های اراضي زراعي آبي همراه با اقدام      درصد سطح واحدكاري را      ٥٠ تا   ٣٠بين   −

   دهد، يا مي
اي مناسـب تـشكيل       اي يا مسكوني با شـبكه جـاده          درصد سطح واحدكاري را مناطق صخره      ٤٠ تا   ٢٠بين   −

 دهد، يا مي
 . درصد سطح واحدكاري را اراضي ديم و تخريب شده تشكيل داده است٤٠ تا ٢٠ بين −

١/٦-8  

 زياد

   درصد سطح واحدكاري را اراضي ديم و رها شده تشكيل داده است، يا٧٠ تا ٤٠بين  −
  دهد، يا  درصد سطح واحدكاري را مراتع  فقير تشكيل مي٧٠ تا ٥٠بين  −
هـاي آبرفتـي       احداث شـده روي خطـوط تـراز و پادگانـه           ایه  درصد سطح واحدكاري را باغ     ٣٠تا   ١٠بين   −

  دهد، يا تشكيل مي
 حفاظتي و مديريتي تشكيل     های اراضي زراعي آبي همراه با اقدام      درصد سطح واحدكاري را      ٣٠ تا   ١٠بين   −

  دهد، يا مي
اي مناسـب تـشكيل       اي يا مسكوني با شـبكه جـاده          درصد سطح واحدكاري را مناطق صخره      ٢٠ تا   ١٠بين   −

 .دهد مي

١/٨-11  



  ٧٨٩           ٧٩٥ تا ٧٧٥، از صفحه ١٣٨٧، دي ماه ٤، شماره ٦١نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 

  

 ژئومرفولوژي كمي تعيين شدت فرسايش با روش های مدل مفهومي و امتياز– ١جدول ادامه 

رده كيفي 
شدت 

 فرسايش

  سنگ شناسي) معيار(عامل 
، ضريب  )١٩٧١( روش پرتو دياكونوف     پايهجنس سنگ، سختي سنگ بر    : هاي مورد بررسي    شاخص

 )١٣٧٤(نيا   روش فيضپايهحساسيت سنگ بر

 امتياز
  كمي

 خيلي زياد

   درصد سطح واحدكاري را اراضي ديم و رها شده تشكيل داده است، يا٧٠بيش از  −
  دهد، يا  درصد سطح واحدكاري را مراتع  فقير و خيلي فقير تشكيل مي٧٠بيش از  −
  دهد، يا  درصد سطح واحدكاري را معادن و تشكيل مي٧٠بيش از  −
هاي آبرفتي تـشكيل      داث شده روي خطوط تراز و پادگانه       اح های  درصد سطح واحدكاري را باغ     ١٠از  كمتر   −

 دهد، يا مي
 حفـاظتي و مـديريتي تـشكيل        های  اراضي زراعي آبي همراه با اقدام       درصد سطح واحدكاري را    ١٠كمتر از    −

  دهد، يا مي
اي مناسـب تـشكيل       اي يا مـسكوني بـا شـبكه جـاده            درصد سطح واحدكاري را مناطق صخره      ١٠كمتر از    −

 .دهد مي

١/١١-14  

 ناچيز
 ٢٢٥ تـا    ٢٠٠ترين مـاه بـين        تر، يا ميانگين بارندگي پربارن    يم ميل ١١٠٠ميانگين سالانه بيشتر از     بارندگي   −

 .تريمميل
0-2 

 كم
 ٢٠٠ تـا    ١٧٥تـرين مـاه بـين         تر، يا ميانگين بارندگي پربارن    يم ميل ١١٠٠ تا   ٨٠٠ميانگين سالانه   بارندگي   −

 .تريمميل
١/٢-5 

 ميانگين
 تـا   ٢٠٠ترين ماه بـين       تر، يا ميانگين بارندگي پربارن    يم ميل ٨٠٠ تا   ٦٥٠ سالانه بيشتر از     گينميانبارندگي   −

 .تريم ميل٢٢٥
١/٥-7 

 زياد
 ١٢٥ تـا    ١٠٠تـرين مـاه بـين         تر، يـا ميـانگين بارنـدگي پربـارن        يم ميل ٦٥٠ سالانه كمتر    ميانگينبارندگي   −

 .تريمميل
١/٧-10 

 خيلي زياد
 ١٠٠ تـا    ٧٥تـرين مـاه بـين         تر، يا ميـانگين بارنـدگي پربـارن       يم ميل ٦٥٠ از    سالانه كمتر  ميانگينبارندگي   −

 .تريمميل
١/١٠-12 

 ناچيز

تر و يم سـانت ١٠٠ با عمق بـيش از  Typic xerochreptsهاي   درصد واحدكاري داراي خاك٨٠بيش از  −
  بافت لومي رسي باشد، يا

تر و يم سـانت ١٠٠ا عمق بـيش از   بTypic calcixereptsهاي   درصد واحدكاري داراي خاك٧٠بيش از  −
  بافت لومي تا لومي رسي باشد، يا

تر و بافت يم سانت٢٠ با عمق حدود Lithic xerorthentsهاي   درصد واحدكاري داراي خاك١٠كمتر از  −
 .لومي، سيلت لوم و لوم رس شني باشد

0-2  

 كم

تر يم سانت١٠٠بيش از  با عمق Typic xerochreptsهاي   درصد سطح واحدكاري داراي خاك٨٠ تا ٥٠ −
  باشد، يا و بافت لومي رسي مي

 ١٠٠ عمـق بـيش از   بـا  Typic calcixereptsهـاي    درصـد سـطح واحـدكاري داراي خـاك    ٧٠ تـا  ٤٠ −
  باشد، يا تر و بافت لومي تا لومي رسي مييمسانت
ت تر و باف ـيم سـانت ٢٠ با عمق حدود Lithic xerorthentsهاي   درصد واحدكاري داراي خاك٢٠ تا ١٠ −

 .باشد لومي، سيلت لوم و لوم رس شني مي

١/٢-4  

 



  ...في ژئومرفولوژي برای برآورد                                            كمي كردن روش كي  ۷۹۰
  

 شناختی زمين ريخت كمي تعيين شدت فرسايش با روش های مدل مفهومي و امتياز– ١جدول ادامه 

رده كيفي 
شدت 

 فرسايش

  سنگ شناسي) معيار(عامل 
، ضريب  )١٩٧١( روش پرتو دياكونوف     پايهجنس سنگ، سختي سنگ بر    : هاي مورد بررسي    شاخص

 )١٣٧٤(نيا   روش فيضپايهحساسيت سنگ بر

امتياز 
  كمي

 سطمتو

تر يم سانت١٠٠ با عمق بيش از Typic xerochreptsهاي   درصد سطح واحدكاري داراي خاك٥٠ تا ٣٠ −
  باشد، يا و بافت لومي رسي مي

 ١٠٠ بـا عمـق بـيش از    Typic calcixereptsهـاي    درصـد سـطح واحـدكاري داراي خـاك    ٤٠ تـا  ٢٠ −
  باشد، يا ر و بافت لومي تا لومي رسي مييمتسانت
تر و بافـت  يم سـانت ٢٠ با عمق حدود Lithic xerorthentsهاي  حدكاري داراي خاك درصد وا٥٠ تا ٢٠ −

 .باشد لومي، سيلت لوم و لوم رس شني مي

١/٤-7  

 زياد

تر و بافـت  يم سـانت ٥٠ با عمق حدود Typic xerorthentsهاي   درصد واحدكاري داراي خاك٧٠ تا ٥٠ −
  لومي، سيلت لوم و لوم رس شني باشد، يا

تر و يم سـانت ١٠٠ با عمق بيش از Typic haploxereptsهاي  د واحدكاري داراي خاك  درص٧٠ تا ٥٠ −
  باشد، يا بافت لومي رسي تا لومي شني مي

تر يم سانت١٠٠ با عمق بيش از Typic xerochreptsهاي   درصد سطح واحدكاري داراي خاك١٥ تا ١٠ −
 .باشد و بافت لومي رسي مي

١/٧-9  

 خيلي زياد

تر و بافت يم سانت٥٠ با عمق حدود Typic xerorthentsهاي  حدكاري داراي خاك درصد وا٧٠بيش از  −
  لومي، سيلت لوم و لوم رس شني باشد،

 ١٠٠ با عمق بيش از Typic haploxereptsهاي زراعي   درصد سطح واحدكاري داراي خاك٧٠بيش از  −
  باشد، يا تر و بافت لومي شني مييمسانت
 ١٠٠ بـا عمـق بـيش از    Typic xerochreptsهـاي   اراي خـاك  درصد سـطح واحـدكاري د  ١٠كمتر از  −

 .باشد تر و بافت لومي رسي مييمسانت

١/٩‐١١  

 

  

  تبيين مدل كمي

بندي انجام شده در مدل مفهومي و درنظر  ي طبقه پايهبر
 نسبت به ١يا مرحلههاي  گرفتن اصول نظريه مجموعه

 شده ای مرحله كمي غير های و تعيين امتياز٢دهي وزن
 بهرهو با  )١جدول ( شدها اقدام  ك از معيارها و شاخصهري

                                                 
‐١ Fuzzy sets theory  

‐٢  Weight    

 ‐۳ Fuzzy operators  

 ‐۴ Confusion matrix  

 ‐٥ Overall accuracy coefficient  

 ‐٦ Stepwise 

، نقشه ٣يا مرحلههاي   از توابع و عملگرهاي مجموعهگيری
بندي شدت فرسايش خاك تهيه و نتايج با نقشه تهيه  پهنه

 روش پايهكه بر( شناختی زمين ريختشده به روش كيفي 
 شناسايي مرحلهدر ) ١٣٧٤(ارائه شده توسط احمدي 

 بررسي ميزان دقت برای. مقايسه شد) شده منطقه تهي
 ٥ و محاسبه ضريب صحت كلي٤ها از ماتريس درهمي نقشه
 رگرسيون چند تجزيه از گيری بهرهبا . شد گيری بهره

 رسوب ميزان و در نظر گرفتن ٦متغيره به روش گام به گام
به عنوان متغير وابسته و ) آمار رسوب(ده شده دي

تغير مستقل بهترين معادله هاي حوزه به عنوان م ويژگي



  ۷۹۱           ٧٩٥ تا ٧٧٥، از صفحه ١٣٨٧، دي ماه ٤، شماره ٦١نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

ها به صورت زير   رسوب ويژه حوزهميزانبراي برآورد 
  : شدمحاسبه 

)۲  (  
ضريب شدت فرسايش=   

۰۳۷۷/۰ e ۰۳۰۴/۰) هشت عاملهایجمع امتياز (            
  
)۳(       

  )تن در كيلومتر مربع در سال( رسوب ويژه ميزان= 
 + ۸۶۲۲)ضريب شدت فرسايش+ (۷۵/۱۲)مساحت حوزه  (

۷/۱۷۸۴‐  
  

 ضريب همبستگي معادله ميزان  استيادآوریلازم به 
  فرسايش ويژهميزان از گيری بهرهرگرسيوني چندمتغيره با 

به هاي حوزه  ويژگيعنوان متغير وابسته و  هر زيرحوزه به
 ميزانكمتر از معادله محاسبه شده با عنوان متغير مستقل 

  . بوده استرسوب ويژه
  

  مدل از گيری بهرهروش 

هاي مربوط به   نقشهدرآغاز از مدل بايستي گيری١بهره برای
 مدل های ولز عوامل را تهيه و با توجه به جدهريك ا

مفهومي نسبت به امتيازدهي به عوامل مختلف در هر 
بندي ارائه شده در   طبقهپايهسپس بر. واحدكاري اقدام نمود

 یگير بهره نقشه شدت فرسايش را تهيه نمود و با ٣جدول 
  . رسوب ويژه حوضه تعيين نمودميزان ٣ و ٢های  هادلاز مع

  

   مربوط به هريك از عوامل مدل كمي تعيين شدت فرسايش خاك به صورت پيوستههای امتياز‐٢جدول 

 ) معيارها( عوامل
 ارزش كيفي

  دامنه امتياز
خيلي 

 كم
 زياد خيلي  زياد متوسط كم

٠‐١٢  شناسي سنگ  0-2 ١/٢ -5 ١/٥ -7 ١/٧ -10 ١/١٠ -12 
٠‐١٢  شناختی زمين ريخت هاي  رخساره  0-2 ١/٢ -5 ١/٥ -7 ١/٧ -10 ١/١٠ -12 

٠‐١٣  )شيب (عوارض نگاری  0-3 ١/٣ -5 ١/٥ -8 ١/٨ -10 ١/١٠ -13 
٠‐١٢  )برای (عوارض نگاری  0-2 ١/٢ -5 ١/٥ -7 ١/٧ -10 ١/١٠ -12 

٠‐١٢  پوشش گياهي  0-2 ١/٢ -5 ١/٥ -7 ١/٧ -10 ١/١٠ -12 
٠‐١٤   از زمينیبردار بهره  0-3 ١/٣ -6 ١/٦ -8 ١/٨ -11 ١/١١ -14 

٠‐١٢ )بارندگي(اقليم   0-2 ١/٢ -5 ١/٥ -7 ١/٧ -10 ١/١٠ -12 
٠‐١١  خاک  0-2 ١/٢ -4 ١/٤ -7 ١/٧ -9 ١/٩ -11 

٠‐١٠٠ هاع امتيازجم  0-١/١٨‐٤٠ ١٨  ١/٤٠‐٥٨  ١/٥٨‐٨٠  ١/٨٠‐١٠٠  
  

  شناختی زمين ريخت طبقه بندي شدت فرسايش خاك در مدل كمي ‐٣جدول 

رده شدت 
 يش فرسا

طبقه بندي 
 كيفي

 حدود امتياز
   ويژهميزان توليد رسوب

  )تن دركيلومترمربع در سال(
   ويژهميزان توليد رسوب

  )تن در هكتار در سال(
  ٠ ‐ ٩٩/٤  ٠ ‐ ٤٩٩ ٠‐١٨ خيلي كم ١
  ٥ – ٩٩/١٤  ٥٠٠ – ١٤٩٩ ١/١٨‐٤٠ كم ٢
  ١٥ ‐ ٩٩/٢٩  ١٥٠٠ ‐ ٢٩٩٩ ١/٤٠‐٥٨ متوسط ٣
  ٣٠ – ٩٩/٤٤  ٣٠٠٠ – ٤٤٩٩ ١/٥٨‐٨٠ زياد ٤
  ٤٥بيشتر از   ٤٥٠٠بيشتر از   ١/٨٠‐١٠٠  خيلي زياد ٥

  



  ...     كمي كردن روش كيفي ژئومرفولوژي برای برآورد                                         ۷۹۲

  بحث

 از زمين گيری بهره چگونگی شاخص بررسیدر منطقه مورد 
ترين عامل تأثيرگذار در وضعيت فرسايش خاك حوزه بوده و  مهم

اين شاخص در ارتباط . باشد  مي۴۹/۰ارزش وزني اين عامل 
باشد و شديدترين  ت اراضي ميمستقيم با فعاليت انسان و مديري

ده دياشكال فرسايش در مراتع تبديل شده به اراضي ديم 
 های بررسی از زمين در گيری بهره چگونگیتأثير . شود يم

، توي و )۱۹۹۱(، راجرز و شيوم )۱۹۸۲(جانسن و گيبرت 
  .مورد بررسي و تأييد قرار گرفته است) ۲۰۰۲(همكاران 

باشد و  ك، شاخص شيب ميدومين عامل مؤثر در فرسايش خا
نتايج نشان .  محاسبه شده است۴۶/۰ارزش وزني آن برابر 

 ۳۰ تا ۱۰هاي  ها در منطقه در شيب دهد شديدترين فرسايش مي
پيوسته كه دليل آن از يك سو افزايش قدرت رخداد درصد به 

ها با افزايش شيب و از سوي ديگر تغيير  فرسايندگي رواناب
تأثير عامل شيب در . باشد ها مي  شيبنامناسب كاربري در اين

 و منابع مختلف از جمله متريچ و های بررسیفرسايش خاك در 
و توي و همكاران ) ۱۹۹۲(، ددكف و ماژرين )۲۰۰۵(گنزالس 

  .مورد تأييد قرار گرفته است) ۲۰۰۲(
شاخص پوشش گياهي سومين عامل مؤثر در فرسايش در 

عوامل . باشد  مي۴۴/۰ر منطقه بوده و ارزش وزني اين عامل براب
 از زمين تا حدود زيادي برداری بهره چگونگیپوشش گياهي و 

هاي انسان  طوري كه دخالت و فعاليت به. بايكديگر مرتبط هستند
در طبيعت و تغيير در كاربري اراضي به طور مستقيم روي 

تأثير عامل پوشش گياهي در . باشد پوشش گياهي تأثيرگذار مي
از جمله جانسن و گيبرت بيشمار  های رسیبرمنابع مختلف و 

مورد ) ۲۰۰۱(و لوپز و همكاران ) ۱۹۹۵(، مورگان )۱۹۸۲(
  .بررسي و تأييد قرار گرفته است

زمين ريخت هاي  عامل ديگر مؤثر در فرسايش، رخساره
. ه استشد محاسبه ۴۳/۰ است و ارزش وزني اين عامل شناختی

 عمل رخداد چگونگیخاك تصويري از وضعيت فعلي فرسايش 
تواند در  باشد، لذا در نظر گرفتن آن مي فرسايش در گذشته مي

بيني وضعيت آينده آن و  تعيين شدت فرسايش حوضه و پيش
ريزي براي كنترل فرسايش و مقابله با آن  همچنين برنامه

 مانندهاي تجربي  سودمند باشد، چنانچه در بسياري از مدل
FAO, PSIAC, MPSIAC, EPMت فعلي  عامل وضعي

همچنين تأثير عامل . فرسايش خاك در نظر گرفته شده است
و ) ۱۹۸۲( جانسن و گيبرت های بررسی در شكل فرسايش

  .به تأييد رسيده است) ۲۰۰۵(متريچ و گنزالس 
ديگر عامل مؤثر در فرسايش، جنس سنگ و حساسيت آن به 

.  محاسبه شد۴۳/۰باشد و ارزش وزني آن برابر  فرسايش مي
 مربوط به دوران سوم و دوره غلباها در ايران  ن سنگتري حساس

هاي سازند قرمز به اين دوره تعلق  باشد كه مارن ميوسن مي
هايي سازند قرمز وجود دارد  در حوضه لتيان نيز در بخش. دارند

كه شديدترين اشكال فرسايش مانند هزاردره و لغزش در آن 
و ورواني ) ۱۹۹۰( فرارسي پژوهشیهاي   يافته. شود ديده مي

تأثير جنس سنگ در فرسايش خاك و توليد رسوب را ) ۱۳۸۰(
  .نمايد تأييد مي

هاي بارندگي، شاخص ميانگين بارندگي  مشخصهاز ميان 
دارتري با فرسايش خاك داشته  ترين ماه سال رابطه معني پرباران

 بارندگي با ارتفاع، ميزان. باشد  مي۴۳/۰و ارزش وزني آن برابر 
ابد، با افزايش بارندگي رطوبت خاك بيشتر شده و ي افزايش مي

تري روي خاك تشكيل  در نتيجه پوشش گياهي و حفاظ مناسب
. شود  منجر به كاهش فرسايش خاك ميسرانجامشود و  مي

و قدوسي ) ۱۳۷۹(خاني و همكاران  ، حكيم)۱۹۹۵(مورگان 
تأثير عامل بارندگي روي فرسايش خاك را مورد تأييد ) ۱۳۸۲(

  .دهند يقرار م
باشد و ارزش   دامنه، عامل ديگر تأثيرگذار در فرسايش ميبرای

هاي جنوبي و شرقي به  در دامنه. باشد  مي۴۳/۰وزني آن برابر 
  دليل رطوبت كمتر خاك و كاهش پوشش گياهي فرسايش

هاي شمالي و غربي به دليل وجود رطوبت  بيشتر و در دامنه
 معمولبه طور ناسب مناسب در خاك و استقرار پوشش گياهي م

 زمينه در بدست آمدهنتايج . ميزان فرسايش خاك كمتر است
 دامنه در فرسايش خاك در تطابق با نتايج برایتأثير عوامل 

، متريچ و )۲۰۰۲(، توي و همكاران )۱۹۷۴(جانسن و پنتر 
  .باشد مي) ۲۰۰۵(گنزالس 

پذير، از عوامل مهم در فرسايش  خاك به عنوان عامل فرسايش
شدت .  محاسبه شده است۳۹/۰ه و ارزش وزني آن برابر بود

فرسايش خاك در ارتباط با ميزان تكامل، بافت و عمق خاك 
 از زمين یبردار بهره چگونگی ناپذيري با گريزطور  باشد، اما به مي

تأثير عامل خاك در فرسايش در . و پوشش گياهي رابطه دارد



 ٧٩٣           ٧٩٥ تا ٧٧٥، از صفحه ١٣٨٧، دي ماه ٤، شماره ٦١نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

  ر و همكاران، بارزيگ)۱۹۹۳( اليوت و همكاران های بررسی
  .مورد تأكيد قرار گرفته است) ۱۹۹۸(

، متريچ و گنزالس )۲۰۰۳( جتن و همكاران پژوهشیهاي  يافته
هاي   از نظريه مجموعهگيری بهره) ۱۳۸۲(، قدوسي )۲۰۰۵(

ها  نتايج بررسي دقت نقشه. ي را مورد تأييد قرار داده استمرحله
 از گيری بهرهدهد نقشه شدت فرسايش تهيه شده با  نشان مي

 ۹۱ ميزان بالاترين دقت كلي را به ۸/۰ي مرحلهعملگر گاماي 
 بهرههاي تهيه شده با  درصد داشته و پس از آن به ترتيب نقشه

 به ترتيب با دقت ۲/۰ و ۹/۰، ۵/۰ از عملگرهاي گاماي گيری
نتايج تجزيه و تحليل .  درصد قرار دارند۷۲ و ۷۹ ، ۸۳كلي 

هاي  دهد در نظر گرفتن زيرحوزه رگرسيون چند متغيره نشان مي
سازي رگرسيوني به طور محسوسي منجر به  همگن در مدل

 طوري كه بهه است شدافزايش ضريب همبستگي تعديل شده 
 صد در۰۹/۹۹ اين ضريب براي معادله برآورد رسوب ويژه ميزان

  .محاسبه شده است درصد ٨٤/٩٨و براي فرسايش ويژه 
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Abstract 
Soil erosion by water is considered as one of the major threats for sustainable land management. In 

Iran, soil erosion studies has begun since 40 years ago, but there is no native model to evaluate soil 
erosion yet. This research is the first attempt to develop a new erosion model, based on the fuzzy logic 
approach. The study is took place in Latian Dam basin, Iran. Using GI Systems some effective factors 
on soil erosion including geomorphologic, lithology, topographic, climatic, hydrologic, vegetation, 
land use and soil properties factors that contain 81 indices, were analyzed using correlation matrix, 
cluster analysis and Kruskal-Wallis test. The effects of 19 factors were significant which used to 
develop conceptual model. To quantify conceptual model, a fuzzy modeling approach was used. Seven 
fuzzy operators were used within a GI System for determining erosion hazard. The results show that 
the erosion map derived from fuzzy Gamma operator (γ=0.8), has the best prediction of soil erosion 
hazard over the study area and its overall accuracy is up to 92%. Predicting the amount of specific 
sediment yield of the 3 sub-watersheds of the study area was done using multivariate regression 
analysis with stepwise method using a data set of eight input parameters. The results indicated that the 
equation that included variables of erosion coefficient and area of sub-watershed stated adjusted square 
correlation coefficients (R2

adj=99.09%). The results suggest that fuzzy approach is very useful to 
predict soil erosion and sediment yield over the study area. 
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