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در  بندی حساسیت به فرسایش آبی با استفاده از عوامل ژئومورفولوژیکیپهنه
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 (06/02/1400تاریخ پذیرش:                  01/08/1399 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 در یمهم نقش آن، انواع به زیآبخ یهاحوزه مختلف یهابخش یریپذتیحساس لیتحل و یشیفرسا یهادهیپد یمکان عیتوز

 تواندیم ،آن بر مؤثر عوامل ییشناسا و شیفرسا انواع به تیحساس نقشه هیته که یطوربه .کندیم فایا یطیمح یزیربرنامه

 نیا در. شود مربوطه مناطق یبرا لازم یتیریمد اقدامات ارائه به منجر ی،شیفرسا یهادهیپد انواع وقوع خطر کاهش بر علاوه

 یاآبراهه کنار و یاآبراهه ،یاریش ،یسطح شیفرسا یهادهیپد یریپذتیحساس لیتحل یبرا رهیدومتغ یآمار روش پژوهش،

 طول دامنه، لیپروف یانحنا ب،یش جهت ب،یش درصد ،یاراض پوشش و یکاربر سنگ، مقاومت عامل هشت از استفاده با

 نشان جینتا. گرفت قرار یبررس مورد هیاروم عمرآباد زیآبخ حوزه در خاک یکیدرولوژیه گروه و انیجر قدرت شاخص ب،یش

 و قبول قابل جینتا ،یاآبراهه کنار و یاآبراهه ،یاریش ،یسطح شیفرسا وقوع به مستعدکننده مختلف عوامل اثر مورد در داد

 کی هر ،یاآبراهه کنار و یاآبراهه شیفرسا مورد در اما .نشد حاصل یاریش و یسطح شیفرسا مورد در یمشخص روند یدارا

 را عامل کی اثر توانینم و دارند شیفرسا از نوع نیا وقوع در یمنف ای مثبت یریتأث مربوطه، طبقات به توجه با عوامل، از

 نیترشیب ،SPI و بیش جهت ب،یش درصد ب،یش طول ،یشناسسنگ چون یعوامل. کرد قلمداد یمنف ای مثبت کامل، طوربه

 به یریپذتیحساس نقشه یواسنج اساس بر ،یطرف از. دارند یاآبراهه کنار و یاآبراهه شیفرسا وقوع دررا  مثبت ریتأث

 کنار و یاآبراهه شیفرسا با مناطق مساحت از درصد 20 تنهاپذیری در نقشه حساسیت ،یاآبراهه کنار و یاآبراهه شیفرسا

 نقشه ییکارا عدم به امر نیا. گرفتند قرار دیشد تا دیشد یلیخ تیحساس با مناطق محدوده در ،یواسنج به مربوط یِاآبراهه

 و ترمهم عوامل مورد در پژوهش و دارد دلالت الذکرفوق مستعدکننده عامل هشت از استفاده با شده دیتول یریپذتیحساس

 . دهدیم قرار دیتأک مورد را مطالعه مورد منطقه در نظر مورد یشیفرسا یهادهیپد جادیا در گرید مؤثرتر

 

 شیفرسا شدت ،رهیدومتغ یآمار روش خاک، حفاظت ش،یفرسا به یریپذتیحساسهای کلیدی: واژه
 

 

 

 

 

 

 

بندی حساسیت به فرسایش آبی با استفاده از عوامل ژئومورفولوژیکی در حوزه آبخیز عمرآباد پهنه. 1400. س نجفی.، نظرنژاد ح.، و ر  احمدی

 .56-43فحه: . ص3 شماره ،9تحقیقات کاربردی خاک. جلد . ارومیه

 

 ارومیهدانشگاه  و منابع طبیعی یکشاورز، دانشکده مرتع و آبخیزداریارشد گروه  یکارشناسآموخته  دانش-1

 )مکاتبه کننده( ارومیهدانشگاه  و منابع طبیعی ی، دانشکده کشاورزمرتع و آبخیزداریگروه  دانشیار-2

 ارومیهدانشگاه  و منابع طبیعی ی، دانشکده کشاورزمرتع و آبخیزداریگروه  یاراستاد-3

 h.nazarnejad@urmia.ac.ir یک:ست الکترونپ  *



 ... بندی حساسیت به فرسایشپهنه

44 

 مقدمه

ویژه در فرسایش خاک یکی از مشکلات اساسی به

زیست های کشاورزی، منابع طبیعی و محیطبخش

محیطی در مخرب زیست پدیدهعنوان یک باشد و بهمی

شود که پیشگیری یا بسیاری از مناطق ایران شناخته می

نیازمند شناخت مناطق بحرانی و توسعه انواع  ،مبارزه با آن

های فرسایش آبی در تخریب زمین و تولید مختلف پدیده

(. فرسایش آبی Mehreban et al., 2018رسوب است )

ب اراضی در مناطق عنوان یکی از عوامل اصلی تخریبه

-خیز و زمینهای حاصلبین بردن خاک سبب از ،وسیع

، (Novara et al., 2018) استهای کشاورزی شده 

میلیون هکتار از اراضی کشور ایران  35که حدود  طوریبه

 & Zakerinejad) تحت تأثیر فرسایش آبی قرار دارند

Maerker, 2015) .از جمله ی فرسایشهای پدیده

ی اتودهآبکندی و حرکات  شیاری، سطحی، یهاشیفرسا

مناطق کوهستانی و از  میلیون هکتار 120بیش از  در

 از. (Arabkhedri, 2014ایران غالب است ) یهادشت

واحدهای همگن  واحدهای ژئومورفولوژی کهییآنجا

 ،آنها، با توجه به شرایط و عوامل دخیل در باشندیم

 ,Gong) یندآیمخاصی از فرسایش به وجود های پدیده

ی انواع بندطبقهشناسایی و  ،به همین دلیل (.2011

های مربوطه در واحدهای کاری مختلف فرسایش و شدت

هایی یکی از روش ،حاصل از رویکردهای ژئومورفولوژیکی

تواند به ارزیابی از وضعیت کنونی و متناسب است که می

های حفاظتی و مدیریتی برای آینده با آن ارائه روش

 های آبخیز منجر شود. حوزه

علت اینکه اطلاعات صحیح و قابل قبولی از میزان کمّی به

های آبخیز وجود ندارد، قبل از فرسایش خاک در حوضه

ی فرسایش خاک، اغلب به برآورد حساسیت تهیة نقشة کمّ

یا پتانسیل مناطق مختلف حوضه از نظر شدت فرسایش 

(. Abedini & Yaghubnejad Asl, 2017خاک نیاز است )

پذیری های مختلفی برای بررسی حساسیتروش

های های ژئومورفولوژیک وجود دارد. با تحلیلپدیده

ننده کآماری براساس روابط بین متغیرهای کنترل

توان های فرسایشی، میمحیطی و توزیع مکانی پدیده

پذیری مقادیر احتمالاتی را محاسبه و نقشه حساسیت

 et al.Meliho ,2018, ) های فرسایشی را تهیه نمودپدیده

2019, et al.Azareh , 2018 ,et al.Arabameri ) در .

 ,.Conforti et al) و همکاران همین رابطه کانفورتی

 Information value (Infval)با استفاده از روش   (2011

ایتالیا به تهیه نقشه  Turboloدر حوزه آبخیز 

پذیری فرسایش آبکندی پرداختند. نتایج نشان حساسیت

کاربری اراضی و توپوگرافی شناسی، داد متغیرهای سنگ

پذیری فرسایش بیشترین تأثیر را در توسعه و حساسیت

و  لوکاآبکندی در سطح حوزه آبخیز مورد مطالعه دارند. 

مقایسه  ایتالیا بهدر  (Lucà et al., 2011)همکاران 

 های آماریپذیری فرسایش با استفاده از آزمونحساسیت

 سیدند که روش دوبه این نتیجه ر متغیره و چند دو

های متغیره بیشترین دقت حساسیت را در کلاس

Zakerinejad ) نژاد و مائرکرذاکری .پذیری داردحساسیت

2015Maerker, & )  حساسیتبا هدف شناخت مناطق-

پذیر فرسایش آبکندی در حوضه مازیاجان در جنوب 

قدرت جریان، درصد سه متغیر شاخص شرقی ایران از 

نتایج حاکی از آن . شیب و جریان تجمعی استفاده کردند

ترین عامل برای است که شاخص قدرت جریان، مهم

کانتی های فرسایشی است. ارزیابی کمیّ و کیفی پدیده

در  (Kanti Hembram et al., 2019)همبران و همکاران 

در شرق هند با استفاده از روش  Jaintiحوزه آبخیز 

(Infval) نشان دادند که حوزه آبخیز به شدت حساسیت-

بوده است و میزان موفقیت و آبکندی پذیر به فرسایش 

است. ابراهیمی و  %75و  %78ترتیب  بینی مدل بهپیش

در حوزه آبخیز  (Ebrahimi et al., 2018)همکاران 

پذیری فرسایش کلات به تهیه نقشه حساسیتسنگانه

متغیره  های آماری دوبا استفاده از روشآبکندی 

پرداختند. نتایج نشان داد تراکم زهکشی، درصد شیب، 

ترین فاصله از رودخانه و شاخص رطوبت توپوگرافی مهم

به فرسایش در حوزه بینی حساسیت عوامل مؤثر در پیش

های آماری دو و روش ،های اخیرآبخیز هستند. در سال

پذیری بندی حساسیتمتغیره کاربرد زیادی در پهنه چند

توان به مطالعات اسماعیلی و داشته که در این زمینه می

مهربان و همکاران  ،(Esmaili & Shokati, 2015شوکتی )

(2018, et al.Mehreban )، ( امیری و همکارانet Amiri 

2019, al.)، عامری و همکاران )عرب, al.et Arabameri 

et  Conoscentiکانوسنتی و همکاران ) و در ایران (2019

2013, al. ،)ژو ( 2015و همکاران, et al. Zhu)، آنگیلری 
و  پروسدوسیمی ،(et al. Angileri ,2013و همکاران )

و همکاران  مللی ،(Prosdocimi et al., 2017همکاران )

(2017, et al. Melelli)، هالفوم و تشومی (Halefom & 
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2019Teshome., )،  ( کانتی همبران و همکارانanti K

2019, et al.Hembram )، ( بلاینه و همکارانBelayneh 

et al., 2019ین م( در سایر نقاط جهان اشاره کرد. بر ه

هدف از این مطالعه تعیین و بررسی سطح و شدت  ،اساس

ای و های فرسایش آبی )سطحی، شیاری، آبراههپدیده

آبخیز  های ژئومورولوژیکی حوزهای( در رخسارهکنارآبراهه

عمرآباد ارومیه و ارائه نقشه حساسیت به فرسایش در 

 باشد.های مختلف آن میبخش

 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

عمرآباد در شمال غربی ایران، شهرستان  زیآبخحوزه 

 بر بالغارومیه و در حوزه آبخیز نازلوچای با مساحتی 

تا  0632 44"هکتار در موقعیت جغرافیایی 10159

"47 44 44  26"طول شرقی و 43 37  15"تا 49 

37  است. کمترین و بیشترین  شده واقععرض شمالی

از سطح دریا متر  3000و  1500ترتیب ارتفاع حوزه به

مبرژه آاقلیم محدوده مطالعاتی بر اساس روش باشد. می

مرطوب سرد، و متوسط بارندگی سالیانه بر اساس نیمه

سنجی محدوده، برابر با های بارانمدت ایستگاه آمار دراز

متر برآورد شده است. لیتولوژی غالب شامل میلی 590

ی و نفوذی از فشانآتشی رسوبی، دگرگونی، هاسنگ

ی پرکامبرین پسین تا عهد حاضر با روند عمومی شمال غرب

( موقعیت منطقه 1جنوب شرقی رخنمون دارند. شکل ) –

  دهد.مورد مطالعه را نشان می

 

-هیلا نقشه و یشیفرسا یهادهیپد پراکنش نقشه هیته -

 یاطلاعات یها

و  1:20000های هوایی در ابتدا با استفاده از عکس

های بازدیدهای میدانی، واحدها و در قالب آن رخساره

در هر  ،مرحله نیدر ا ژئومورفولوژیکی مشخص شدند.

، شناسیسنگ یهانقشه قیبا تلف یرخساره ژئومورفولوژ

 دست آمد.به یکار ینقشه واحدها ب،یشدرصد و  یکاربر

( و 1BLM) ت اراضییسپس با استفاده از روش مدیر

)حرکت خاک، وجود لاشبرگ  هفت عامل مربوطهارزیابی 

 میتحک یها، قطعات سنگسنگ تیدر سطح خاک، وضع

ها، و وجود فرم آبراهه ،یاریش شیوجود فرسا افته،ی

انواع اشکال فرسایشی در واحدهای ( یآبکند شیفرسا

                                                           
1 Bureau of Land Management (BLM) 

فرسایش مبتنی بر  یمایس کاری و متعاقباً نقشه

آبخیز مورد مطالعه  بازدیدهای مکرر میدانی در حوزه

 Najafi & sadeghi؛ Sadeghi, 2005 )استخراج شد 

2013.) 

 

 
آبخیز عمرآباد در استان آذربایجان  موقعیت حوزه -1شکل 

 غربی، ایران
Figure 1. Location of Omarabad watershed in 

West Azerbaijan province, Iran 
 

برحسب جمع نمرات هفت عامل به پنج  شیفرسا تیوضع

(، 60-41(، متوسط )40-21(، کم )20-0) یکلاس جزئ

و  یبندمی( تقس100-81) ادیز یلی( و خ80-61) ادیز

موجود در هر واحد  شیبر اساس شدت فرسا بیترتبه

حروف  نیاختصاص داده شد که ا Eتا  Aحروف  یکار

هر  یبرا یدر حالت کل یتا بحران یجزئ شیشدت فرسا

برای هر پدیده فرسایشی . کنندیم انیرا ب یواحد کار

دو زیرنویس  ،ای(ای و کنار آبراهه)سطحی، شیاری، آبراهه

در اول  سیرنویزطوری که به .عددی اختصاص یافت

دوم سطح  سیرنویو ز شیشدت فرسا ،تا پنج کیطبقات 

 نشاندر چهار طبقه را  فرسایشی دهیپوشش هر پد

های فرسایشی موقعیت و سطح پدیده ،دهد. همچنینمی
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مکانی به  ثبت و به عنوان لایه 1GPSمربوطه با استفاده از 

جهت  ب،یدرصد ش ،نتقل شد. از طرفیم ArcGISمحیط 

 و دامنه لیپروف یانحنا ،(LS) عامل توپوگرافی ب،یش

با استفاده از مدل رقومی  (2SPI) انیشاخص قدرت جر

مورد محاسبه  ArcGIS طیدر محمتر  30×30ارتفاعی 

مقاومت  ی،اراض یکاربرهای و در کنار لایهقرار گرفتند 

)اخذ شده از اداره کل  خاک یکیدرولوژیسنگ و گروه ه

عنوان عوامل به ،غربی(منابع طبیعی استان آذربایجان

های فرسایشیِ مورد مطالعه کننده در وقوع پدیده مستعد

 Dube et al., 2014; Gutiérrez et) مد نظر قرار گرفتند

al., 2009) متغیره  اینکه روش آماری دو. با توجه به

Information Value  ابزاری ساده در ارزیابی مکانی برای

شناسایی روابط احتمالاتی بین متغیرهای مستقل و 

بین هر عامل  رابطه وابسته بوده و قابلیت ارائه

فرسایش و توزیع نواحی مستعد فرسایش را  مستعدکننده

 ، (Rahmati et al., 2016; Bonham-Carter, 1994)دارد 

عوامل بین  رابطه ،روش آماری مذکوربا استفاده از  نیبنابرا

ها های فرسایشی با تراکم آنوقوع پدیده مستعد کننده

مورد بررسی قرار گرفت و وزن هر عامل در وقوع 

( استخراج 1های مربوطه با استفاده از رابطه )فرسایش

کننده در  وزن عددی عامل مستعد Wiشد. در این رابطه 

فرسایشی مربوطه در  تراکم پدیده DensClassام، i طبقه

 تراکم پدیده DensMapکننده،  ام از عامل مستعدi طبقه

تعداد  NpixSi، مطالعه موردفرسایشی مربوطه در آبخیز 

ام i ی شامل پدیده فرسایشی مربوطه در طبقههاکسلیپ

ی طبقه هاکسلیپتعداد  NpixNiکننده،  از عامل مستعد

iکننده، ام از عامل مستعد ∑NpixSi  تعداد کل

 NpixNi∑فرسایشی مربوطه و  ی شامل پدیدههاکسلیپ

را نشان  مطالعه موردی شامل آبخیز هالکسیپتعداد همه 

 دهد.می

𝑊𝑖 = ln
𝐷𝑒𝑛𝑠𝐶𝑙𝑎𝑠

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑀𝑎𝑝
= 𝑙𝑛

𝑁𝑝𝑖𝑥𝑆𝑖 𝑁𝑝𝑖𝑥𝑁𝑖⁄

∑ 𝑁𝑝𝑖𝑥𝑆𝑖 ∑ 𝑁𝑝𝑖𝑥𝑁𝑖⁄
   (1)  

عددی استخراج  هایپس از انتقال وزن ،در مرحله آخر

فرسایش،  کننده های مربوط به عوامل مستعدشده به لایه

های فرسایشی بندی حساسیت به پدیدهنقشه پهنه

های مربوط به وزن عوامل اندازی لایهمربوطه با روی هم

های فرسایشی تهیه و با استفاده از مستعد کننده پدیده

 یلیخحساسیت کلاس  نجدر پ ،3روش شکست طبیعی

بندی شدند شدید تقسیم یلیو خ شدیدکم، کم، متوسط، 

(Federici et al., 2007; Remondo, 2003; Jenks, 

های درصد از داده 70(. قابل ذکر است که 1989

های فرسایشی برای مشاهداتی پراکنش مکانی پدیده

حساسیت به فرسایش  استخراج ضرایب وزنی و نقشه

ها نیز به ارزیابی نتایج درصد از داده 30استفاده شد و 

( نمودار جریانی مراحل 2حاصل اختصاص یافت. شکل )

 دهد.انجام پژوهش را نشان می

 

 نتایج و بحث

های ترتیب پراکنش مکانی پدیدهبه 4و  3 هایشکل

فرسایشی ثبت شده مبتنی بر بازدیدهای مکرر میدانی و 

های فرسایشی سطحی، نقشه پراکنش و وقوع پدیده

د. ندهای را نشان میای و کنارآبراههشیاری، آبراهه

و کدهای مربوط به شدت و  4طور که از شکل همان

آبخیز  حوزه ،های فرسایشی مشخص استوسعت پدیده

عموماً  ،های فرسایشی مد نظرعمرآباد از نظر شدت پدیده

گیرد. این در وضعیت فرسایش کم تا متوسط قرار می

موضوع در وضعیت کلی شدت فرسایش در واحدهای 

به طوری که از  .کاری مربوطه نیز به خوبی نمایان است

کاری در وضعیت  واحد 10کاری استخراج شده،  واحد 12

گر گیرند که بیانیشی ضعیف تا متوسط قرار میفرسا

شرایط نسبتاً پایدار از نظر فرآیندهای فرسایش و رسوب 

های در حوزه آبخیز مورد مطالعه است که با نتایج و تحلیل

 Najafi & sadeghi )ارائه شده از سوی نجفی و صادقی

( همخوانی دارد. 2013

 

                                                           
1. Global Positioning Systems 
2 . Stream Power Index 

3. Natural Break 
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 جانیعمرآباد در استان آذربا زیحوزه آبخ یشیاشکال فرسا وقوعو شدت  سطح پراکنش، نقشه نییتع روش یانیجر نمودار -۲شکل 

 هیاروم ،یغرب
Figure 2. A schematic flow chart of applied methods to evaluate soil erosion severity and susceptibility map 

in Omarabad watershed of the West Azerbaijan Province in Iran 

 

 
آبخیز  پذیری به فرسایش در حوزهحساسیت نقشه ثبت شده مبتنی بر بازدیدهای میدانی برای تهیه های فرسایشیپدیده -۳شکل 

 عمرآباد ارومیه، ایران

Figure 3. Recorded erosion phenomena based on field visits to prepare a map of erosion susceptibility in 

Omarabad watershed of Urmia, Iran 
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 های فرسایشی حوزه آبخیز عمرآباد ارومیه نقشه پدیده -۴شکل 

Figure 4. Map of erosion phenomena in Omarabad watershed of Urmia 

 

محاسبه و تعیین عوامل های مربوط به نقشه 5شکل 

عامل  ب،یجهت ش ب،یدرصد شگانه )کننده هشت مستعد

، انیدامنه، شاخص قدرت جر لیپروف یانحناتوپوگرافی، 

( خاک یکیدرولوژیمقاومت سنگ و گروه ه ی،اراض یکاربر

دهند. مطابق با های فرسایشی را نشان میدر وقوع پدیده

شده  استخراجوزن  ،(1نتایج فوق و با استفاده از رابطه )

های مد نظر نیز برای هر کدام از عوامل در وقوع فرسایش

 5(Bطور که از شکل )ارائه شده است. همان 1در جدول 

های آبخیز در بخش مناطق پرشیب حوزه ،مشخص است

غربی و جنوب غربی قرار گرفته است و این در حالی است 

 4800با مساحت  ،درصد 12که مناطق با شیب صفر تا 

ترین مساحت را داشته و مناطق مرکزی، هکتاری بیش

، 5(Fشمالی و جنوبی را دربرگرفته است. بر اساس شکل )

درصد از کل  69با مساحتی بالغ بر  Cگروه هیدرولوژیکی 

مورد  ترین گروه هیدرولوژیکی در منطقهآبخیز گسترده

شناسی نیز تنوع قابل مطالعه است. از نظر سنگ

آبخیز وجود دارد که خود سبب  ای در سطح حوزهلاحظهم

های های متفاوت در برابر فرسایش در بخشمقاومت

 ،آیدتر به نظر میاما آنچه مهم .مختلف آبخیز شده است

های آبرفتی با مقاومت افکنه و پادگانه قرار گرفتن مخروط

( در کنار رسوبات بستر 5(Gدر شکل ) 8بسیار ضعیف )کد 

در  10ای با حساسیت بسیار به فرسایش )کد رودخانه

آبخیز  های مرکزی و کم شیب حوزه( در بخش5(G)شکل 

است که این بخش را با توجه به در دسترس بودن و 

کاربری زراعت آبی و دیم، بسیار مستعد به فرسایش کرده 

( برای 1) های محاسبه شده از رابطهوزن 1است. جدول 

ای آبراهههای فرسایشی کننده وقوع پدیده عوامل مستعد

ها برای فرسایش دهد. این وزنای را نشان میآبراهه و کنار

جایی که منجر اما از آن .سطحی و شیاری نیز محاسبه شد

پذیری به نتایج قابل قبول از نظر تعیین نقشه حساسیت

نتایج  از ارائه بنابراین ،به وقوع این دو نوع فرسایش نشد

نظر شد. بر اساس نتایج، از میان واحدهای سنگی صرف
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 آبخیز، سازندهای کنگلومرایی و مخروط موجود در حوزه

تأثیری در ایجاد فرسایش  ،های آبرفتیافکنه و پادگانه

شناسی آهک ای ندارند. واحد سنگای و کنار آبراههآبراهه

مؤثرترین واحد سنگی در  ،60/0و دولومیت با مقدار وزنی 

باشد که علت آن ای میایجاد و گسترش فرسایش آبراهه

تواند به وجود آهک و دولومیت در این واحد سنگی در می

مناطق شمالی آبخیز مربوط باشد که مستقیماً بر روی 

های سازند درود قرار گرفته است. بر اساس ماسه سنگ

ت از نظر کاربری توان گفمی ،1اوزان ارائه شده در جدول 

های باغ، مسکونی و زراعت آبی تأثیری اراضی نیز کاربری

-ای ندارند. شیبای و کنار آبراههدر وقوع فرسایش آبراهه

درصد بیشترین  60تا  30و  30تا  20، 20تا  12های 

ای وزن و تأثیر را در ایجاد و گسترش فرسایش آبراهه

جهت جنوبی  غیر ازدارند. همچنین، تمام جهات شیب به

ای در ایجاد و تشکیل فرسایش آبراهه ،های مسطحو بخش

با این توضیح که بیشترین جهات مؤثر در  .باشندمؤثر می

ترتیب در مناطق های مشاهداتی بهایجاد و تشکیل آبراهه

غرب، جنوب شرق، غرب، شرق و شمالشمال و شمال

شوند که با نتایج بیاتی غرب مشاهده میشرق و جنوب

و  (،Bayati Khatibi et al., 2006خطیبی و همکاران )

( Abolfathi & Kiani, 2007ابوالفتحی و کیانی )

خوانی دارد. برای این عامل، کمترین و بیشترین هم

و  -90/0های محاسباتی به ترتیب برابر با ضرایب وزن

باشند. گروه های مسطح و شمال میدر جهت 44/0

 62/0با بافت رسی و با ضریب وزنی  Dهیدرولوژیکی 

ای منطقه درصد بیشترین میزان تأثیر در فرسایش آبراهه

دست های بهمقادیر حداقل و حداکثر ضرایب وزن .را دارد

و  -06/0آمده برای عامل انحنای پروفیل، به ترتیب برابر 

های محدب با این تفسیر که شیب ،باشنددرصد می 31/0

تقریباً نقش یکسانی  30/0و  31/0ا وزن ترتیب بو مقعر به

یک ای دارند. ای و کنار آبراههدر وقوع فرسایش آبراهه

ای و همبستگی قوی بین فرآیندهای فرسایش آبراهه

با  SPIکلاس وجود دارد.  SPIمناطقی با مقدار بالای 

باشد و دارای بیشترین ضریب وزنی می >120مقادیر 

اتفاق  120بالای  SPIتعداد بیشتری آبراهه در مناطقی با 

دارای کمترین  SPIشاخص  0-30افتاده است و در کلاس 

ضریب وزنی بوده و تعداد کمتری آبراهه در این کلاس 

( Dube et al., 2014و همکاران ) وبیدشود. مشاهده می

احتمال  ، SPIنیز بیان کردند با افزایش مقادیر شاخص

وقوع فرسایش افزایش یافته است. طول شیب عامل دیگر 

ای در منطقه در توسعه و گسترش فرسایش آبراهه

متر با ضریب  20طوری که طول شیب بیش از به .باشدمی

طور کلی طول بیشترین تأثیر را دارد و به 48/0وزنی 

متر اثر مثبتی بر وقوع فرسایش  5های بیش از شیب

ای دارند و با افزایش این عامل، کنار آبراههای و آبراهه

عنوان یابد. بهنیز افزایش میشده  محاسبهمقادیر وزنی 

 بندی کلی در مورد اثر عوامل مختلف مستعدیک جمع

ای که در ای و کنار آبراههکننده به وقوع فرسایش آبراهه

 توان اظهار داشتاند، میاین مقاله مورد بررسی گرفته

تأثیری مثبت یا  ،هریک از عوامل بسته به طبقات مربوطه

توان اثر منفی در وقوع این نوع از فرسایش دارند و نمی

اما  .طور کامل، مثبت یا منفی قلمداد کردیک عامل را به

عواملی چون  ،هاتوان اشاره کرد که از میان آنمی

شناسی، طول شیب، درصد شیب، جهت شیب و سنگ

SPI ای و تأثیر مثبت در وقوع فرسایش آبراهه ترینبیش

نقشه حساسیت به  6ای را دارند. شکل کنار آبراهه

آبخیز مورد  ای در حوزهای و کنار آبراههفرسایش آبراهه

بندی شده دهد که در پنج طبقه تقسیممطالعه را نشان می

مربوط به  سطح تحت پوشش هر طبقه همچنین، .است

ارائه شده است. بر اساس اطلاعات  2حساسیت در جدول 

درصد از مساحت  55/9در حدود ، 2ارائه شده در جدول 

ای و پذیری به فرسایش آبراههحوضه عمرآباد، حساسیت

 ،دارند. همچنین ای در حد خیلی شدیدکنار رودخانه

حساسیت شدید  در طبقهدرصد از سطح آبخیز  41تقریباً 

د. مناطق با حساسیت گیربه فرسایش مربوطه قرار می

ای خیلی کم، کم و متوسط نسبت به وقوع فرسایش آبراهه

 6/4، 6/24ای نیز به ترتیب سطحی برابر با و کنار آبراهه

درصد از سطح آبخیز را به خود اختصاص  2/20و 

 دهند.می
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شاخص  (E)انحنای پروفیل دامنه؛  (D) طول شیب؛ (C)شیب؛  (B)جهت شیب؛  (A)به فرسایش:  های عوامل مستعدنقشه -۵شکل 

 ی.راض یکاربر (H)مقاومت سنگ در برابر فرسایش؛  (G) ؛خاک یکیدرولوژیگروه ه (F)قدرت جریان؛ 
Figure 4. Erosion-prone maps: (A) Slope aspect; (B) Slope; (C) Slope length; (D) Plan curvature; (E) Stream 

Power index; (F) Soil Hydrologic group; (G) Erodibility rates of geological formations; (H) Land use. 

 
 

A B 

C D 

E F 

H G 
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 ایای و کنار رودخانهتوزیع برای هر کلاس فاکتورهای مستعد فرسایش آبراهه (Wi)دهی شده مقادیر وزن -1جدول 

Table 1. Weighted values (Wi) distribution for each class of factors prone to Stream and Streambank Erosion 
Information value (Wi) Dens Class NpixSi NpixNi Factor 

    Lithology 
0.1 0.2 267.6 1148.3 (Qal-Qf) 
0.4 0.3 382.3 1194.9 (gn-gr) 
0.6 0.3 508.4 1300.7 (gr2-pr) 
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 ای حوزه آبخیز عمرآبادای و کنار رودخانهپذیری فرسایش آبراههنقشه حساسیت -۶شکل 

Figure 4. Susceptibility map of Channel and Riverbank erosion in Omarabad watershed 

 
 پذیری به فرسایشمساحت مناطق حساسیت -۲جدول 

Table 2. Area of areas susceptible to erosion 

 
 

 

 

 
 و یاآبراهه شیفرسا یریپذتیحساس نقشه یواسنج

 یاکنارآبراهه

پذیری حساسیت برای ارزیابی کارایی مدل و نقشه

گون پلی 38 ، ازایو کنار رودخانه یاآبراهه شیفرسا

صورت تصادفی، گونِ انتخاب شده بهپلی 12و  26شامل 

واسنجی و اعتبارسنجی استفاده شد. این امر کارایی  برای

پذیری تولید شده را با و سودمندی نقشه حساسیت

بینی مدل در شکل استفاده از دو نمودار موفقیت و پیش

طوری که بر اساس نمودارِ به دهد.مورد بررسی قرار می 7

درصد از مساحت مناطق با فرسایش  20بینی، تنها پیش

 واسنجی در محدوده ایِ مربوط بهنار آبراههای و کآبراهه

مناطق با حساسیت خیلی شدید تا شدید در نقشه 

ای ای و کنار آبراههپذیری به فرسایش آبراههحساسیت

 گیرند. این امر در واقع به عدم کارایی نقشهقرار می

پذیری تولید شده با استفاده از هشت عامل حساسیت

دلالت دارد و استفاده و کننده مورد استفاده  مستعد

تر و مؤثرتر دیگر را مورد کنکاش در مورد عوامل مهم

 دهد.تأکید قرار می
 

Area (%) Erosion susceptibility map classes 
24.6 Very Low 
4.6 Low 

20.2 Moderate 
41.0 High 
9.6 Very High 
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 ایای و کنار رودخانههای آموزشی فرسایش آبراههموفقیت مدل با استفاده از داده -۷شکل 

Figure 5. Success of the model using Channel and Riverbank erosion training data 
 

 

 گیری کلینتیجه

مورد مطالعه متأثر  که منطقهدر این مطالعه با توجه به این

ای و های فرسایشی چون سطحی، شیاری، آبراههاز پدیده

ژئومورفولوژیکی در باشد، تأثیر عوامل ای میکنار آبراهه

 های فرسایشی ذکر شده و امکان تولید نقشهایجاد پدیده

های مربوطه مورد بررسی پذیری به فرسایشحساسیت

های قرار گرفت. نتایج نهایی نشان داد که نقشه

های فرسایشی پذیری تولید شده در مورد پدیدهحساسیت

گ، مقاومت سن عامل مستعدکننده 8مذکور با استفاده از 

کاربری و پوشش اراضی، درصد شیب، جهت شیب، 

انحنای پروفیل دامنه، طول شیب، شاخص قدرت جریان 

کارایی لازم را ندارند. در مورد  ،و گروه هیدرولوژیکی خاک

فرسایش سطحی و شیاری دلیل عدم کارایی نقشه 

توان به متأثر بودن پذیری تولید شده را میحساسیت

از فرسایش سطحی فارغ از آبخیز  اکثریت سطح حوزه

 ،الذکر دانست. همچنینفوق کننده برخی عوامل مستعد

 ،توجهی از حوزه آبخیز مورد مطالعههای قابلدر بخش

تبدیل اراضی مرتعی به کشاورزی دیم با شخم در جهت 

شیب صورت پذیرفته است که این اراضی با توجه به 

طق با منا رهاشدگی بعد از چند سال کشت دیم در زمره

فرسایش شیاری قلمداد شدند که همین امر سبب به 

پذیری در این رابطه نتیجه نرسیدن تولید نقشه حساسیت

ای پذیری به فرسایش آبراههشد. در مورد نقشه حساسیت

هر چند وضعیت نقشه تولید شده نسبت  ،ایو کنارآبراهه

اما از نظر آماری این  ،تر بودبه موارد قبلی بهبود یافته

قشه نیز قابلیت اتکا نداشت. صرفاً با این مطالعه و عدم ن

توان اظهار نظر بررسی عوامل مستعد کننده دیگر، نمی

تر علمی در مورد دلایل این نتیجه ذکر کرد و تنها دقیق

تر شدن ابهامات به دخیل کردن توان جهت روشنمی

رو تاکید توأمان سایر عوامل موثر دیگر در مطالعات پیش

 کرد.
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Abstract 

Spatial distribution of erosion phenomena and susceptibility analysis of different parts of watersheds 

to their types, plays an important role in environmental planning, so that the preparation of 

susceptibility maps to types of erosion and identification of factors affecting it, can Reducing the risk 

of various erosive phenomena will lead to providing the necessary management measures for the 

relevant areas. In this research, a bivariate statistical method was investigated for analyzing the 

susceptibility of Surface, Rill, Channel and Riverbank erosion phenomena using eight factors of rock 

resistance, land use and land cover, slope percentage, slope aspect, plan curvature, slope length, 

stream power index and soil hydrologic group in Omarabad watershed of Urmia. The results showed 

that regarding the effect of various factors predisposing to the occurrence of Surface, Rill, Channel 

and Streambank erosion, acceptable results with a clear trend in surface and rill erosion were not 

obtained, However, in the case of channel and streambank erosion, each of the factors, according to 

the relevant classes, has a positive or negative effect on the occurrence of this type of erosion and 

the effect of one factor cannot be considered as complete, positive or negative. factors such as 

lithology, slope length, slope percentage, slope aspect and SPI have the most positive effect on the 

occurrence of Channel and Streambank erosion. On the other hand, according to the calibration of 

the susceptibility map to Channel and Streambank erosion, only 20% of the area with Channel and 

Streambank erosion related to calibration were in the range of areas with very high to severe 

sensitivity in the susceptibility map. This indicates the inefficiency of the susceptibility map 

produced using the above eight predisposing factors and emphasizes the research on other more 

important and effective factors in creating the desired erosion phenomena in the study area. 
 

Keywords: Susceptibility to erosion, Soil conservation, bivariate statistical method, Erosion 

intensity 
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