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 چکیدُ

إٞیت ذبن  ثبٚرٛزٔطثٛط ثٝ ٍ٘طا٘ی ٔكتطن زض رٟبٖ أطٚظ اؾت.  ٔحیغی ظیؿتی ٟٔٓ  فطؾبیف ذبن یه ٔؿئّٝ

قطایظ ظٔیٗ ٔحیغی ٚ ػٛأُ ٔؤحط ثط ٚلٛع  ی ذكه، ٔغبِؼٝ زض اٞساف تٛؾؼٝ پبیساض زض ٔٙبعك ذكه ٚ ٘یٕٝ

ثطای تكریص اضظیبثی ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی  تحمیكاؾت. ٞسف اصّی ایٗ  قسٜ ا٘زبْ ٘سضت ثٝفطؾبیف آثىٙسی 

 ٔٙظٛض ثٝثبقس. ٕٞچٙیٗ  ولات ٔی ی آثریع ؾٍٙب٘ٝ ی سی زض حٛضٝفطؾبیف آثىٙ ٌیطی قىُ ٔؤحط زض ٞبی ٚیػٌی

ی  تٟیٝ ٘مكٝاؾتفبزٜ ٌطزیس.  ضٚاثظ فضبیی ثیٗ آثىٙسٞب ٚ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی اظ ٔسَ احتٕبلاتی قطعی زضن

قس: زض  ا٘زبْتصبزفی ثٝ زٚ ضٚـ ظیط ثطزاضی  ٕ٘ٛ٘ٝصٛضت  آثىٙسٞبی ٔٛرٛز ثب اؾتفبزٜ اظ ٔغبِؼبت ٔیسا٘ی ثٝ

زض لؿٕت زْٚ یه ٔزٕٛػٝ ٔسَ احتٕبلاتی قطعی اؾتفبزٜ قس ٚ  ٞب رٟت آٔٛظـ زضصس اظ زازٜ 70 لؿٕت اَٚ

ٔسَ  ثیٙی ػّٕىطز . پیفلطاض ٌطفت ٔٛضزاؾتفبزٜزضصس(، ثطای اػتجبضؾٙزی ٔسَ ٚ تأییس صحت آٖ  30)زازٜ ٔؼتجط 

تٕبْ ػٛأُ ظٔیٗ  تأحیط. ػلاٜٚ ثط ایٗ قس( ثطضؾی ROCػّٕىطز ٌیط٘سٜ ) ی ٔكرصٝٙی ٔٙح ثب احتٕبلاتی قطعی
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ٞبی اػتجبضؾٙزی  ٔحیغی زض فطؾبیف آثىٙسی ثب ا٘زبْ یه ٔسَ تحّیُ حؿبؾیت ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت. یبفتٝ

زضصس  32/87 ( ثطاثطROCؾغح ظیط ٔٙحٙی ضان ) وٝ زلت٘كبٖ زاز ثٝ فطؾبیف آثىٙسی حؿبؾیت  ی ثطای ٘مكٝ

 ػبُٔ ٚ ، فبصّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ، تطاوٓ ظٞىكیقٙبؾی ؾًٙ حؿبؾیت ػٛأُ ٚتحّیُ تزعیٝآ٘بِیع ثط اؾبؼ  ٕٗٞچٙی ،ثٛز

 س.زاض٘ ٔٛضزٔغبِؼٝی  زض ٔٙغمٝ ثط ٚلٛع فطؾبیف آثىٙسی تٛرٟی لبثُاحطات  وبضثطی اضاضی

   .ولات ی ، ؾٍٙب٘ٝٔسَ احتٕبلاتی قطعی ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی،، یآثىٙسفطؾبیف  :ّا کلیدٍاصُ 

 هقدهِ

یه پیكب٘ی فؼبَ  وٝ زاضای ثبقس ٔی ٔتط ؾب٘تی 30 اظ تطثب ػٕك ثعضي زائٕی تمطیجبً فطؾبیكی وب٘بَ آثىٙس یه

 ,.Posesen et al)قٛز  ػبزی زض ظٔیٗ ٔحٛ ٕ٘ی قرٓٚ تٛؾظ  زض اضاضی وٓ قیت ٚ ٔؿغح ایزبز ٚ ثٛزٜفطؾبیكی 

 ٚرٛز ثٝ ترطیجی ٔٛاز ٚؾیّٝ ثٝ قسٜ ٔؿسٚز ٞبی زضٜ زض وٝ ٞؿتٙس ذٙسق ثٝ قجیٝ ٞبیی پسیسٜ 4آثىٙسٞب .(2003

 ،حبَ ثبایٗ. آیٙس ٔی ٚرٛز ثٝ قیبضٞب ٌؿتطـ احط زض ٞب ذٙسق وٝ ثٛز آٖ ثط تصٛض تط پیف .(charlton,1994)آیٙس ٔی

 وٝ قٛز ٔی تصٛض .اؾت قسٜ ٔغطح ٔكبٞسات اؾبؼ ثط ٔرتّفی ٞبی ٘ظطیٝ ٚ زاضز ظیبزی پیچیسٌی فطایٙس ایٗ

 وٙس فطاٞٓ ضا فطؾبیكی ٞبی حفطٜ تكىیُ أىبٖ ٌیبٞی پٛقف زضضٚیف ٚلفٝ وٝ قٛ٘س ٔی تكىیُ ٍٞٙبٔی ٞب ذٙسق

 ی زض اثتسا تصٛض ثط آٖ ثٛز وٝ آثىٙسٞب زض احط تٛؾؼٝ وٙس ٔیاظٟبض   Morgan( 2005) . قٛز رٕغ ٞب آٖ زض آة ٚ

 Amirآثىٙس ثؿیبض پیچیسٜ اؾت.تكىیُ ِٚی تحمیمبت ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ فطآیٙس  آیس قیبضٞب ثٝ ٚرٛز ٔی

Ahmadi(2014)، ٌُیطی ٚ ٌؿتطـ فطؾبیف آثىٙسی ٔؼتمس ثط ضذساز چٟبض ٔطحّٝ رسا اظ ٞٓ ثٝ قطح  زضثبضٜ قى

 : ظیط اؾت

 ٚرٛز یه چبِٝ یب ٌٛزاَ وٝ ثتٛا٘س فطصت ٘فٛش آة ضا افعایف زٞس؛ اَٚ:ٔطحّٝ 

 وٙس؛ پسیسٜ ا٘حلاَ وٝ آثطاٞٝ ظیطظٔیٙی ایزبز ٔی ٔطحّٝ زْٚ:

 ٌطزز؛ مف وب٘بَ ٔیؾتٛؾؼٝ ٚ ٌؿتطـ آثطاٞٝ ظیطظٔیٙی وٝ ٔٛرت ضیعـ  ٔطحّٝ ؾْٛ: 

ٌیطی آثىٙس ٘كبٖ  ٔطاحُ قىُ( 1) زض قىُ .قٛز زض ٔطحّٝ ٟ٘بیی آثىٙس زض ؾغح ظٔیٗ ٞٛیسا ٔی ٔطحّٝ چٟبضْ:

  اؾت. قسٜ زازٜ

ضذسازٞبی ٔؤحط زض ٘بثٛزی ذبن ٚ پؿطفت اضاضی  تطیٗ ٟٔٓزض ٔیبٖ ا٘ٛاع فطؾبیف آثی، فطؾبیف آثىٙسی یىی اظ 

ٞبی ؾغحی ٚ ظیطیٗ ذبن، ٔٛرت تِٛیس ضؾٛة زض حزٓ ظیبز ٚ ٘بثٛزی ثؿتط تِٛیس  ثبقس وٝ ثب ترطیت افك ٔی

 ٞب آٖقٛ٘س.  ظایی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی ٞبی ٔفیس ثطای ثیبثبٖ یىی اظ قبذص ػٙٛاٖ ثٝ(. آثىٙسٞب Chaplot, 2013:3قٛز) ٔی

  Shit etٚ ٔطزْ ثؿیبض ٔضط ٞؿتٙس ) ظیؿت یظٔحی ٘مكٝ زاض٘س، ظیطا پیبٔسٞبی ٘بقی اظ آٖ ثطای  ٘یبظ ثٝ ٘ظبضت ٚ تٟیٝ

al., 2015: 7.)  ی حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی لاظْ اؾت ثیٙی ٘مكٝ ٔىب٘یعْ ٚ پیفثطای زؾتیبثی ثٝ زضن ثٟتط اظ 
 

                                                           
4- Arroyos  
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  کلات ی ی سٌگاًِ آبکٌد در هٌطقِ فزآیٌد ٍ هکاًیشم تطکیل: 1ضکل 
Figure 1: The process and mechanism of gully formation in Sanganeh Kalat region 

 

قٙبؾی،  فٙی تٛپٌٛطافی، اٍِٛی ظٞىكی، ؾًٙ اظِحبػٞبی فطؾبیف آثىٙسی ٔٛرٛز ضا تٟیٝ وٙیٓ.  ٘مكٝپبیٍبٜ 

ٚلٛع ٚ ضقس فطؾبیف آثىٙسی زض ( GEF) 5ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی تطیٗ ٟٔٓ ػٙٛاٖ ثٝ وبضثطی اضاضیثبض٘سٌی ٚ 

 ی ٘مكٝ ی ٚ تٟیٝ ٙبؾبییق(. Nazari Samani et al., 2010: 1535; McCloskey et al., 2016: 98) ا٘س قسٜ ٌعاضـ

ٞب ثطای ا٘زبْ ػّٕیبت آثریعزاضی ٚ حفبظت ذبن اؾت. ٔٙبعك زاضای ذغط ثبلای فطؾبیف آثىٙسی، اظ اِٚیٗ ٌبْ

ٞبی فطؾبیكی ثطای حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی ٚ ٘مكٝ ٔٛلؼیت ٔىب٘ی ضذؿبضٜ ی ٘مكٝ ی ػلاٜٚ ثط آٖ تٟیٝ

 (.Maleky and Miladi,2012:25;orkhazlo et al,2016)ثبقس ضیعی ٚ ٔسیطیت ؾطظٔیٗ ثؿیبض ٟٔٓ ٔی ثط٘بٔٝ

اضظیبثی ٚ  ٚذبن آةی حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف ثطای حفبظت  ی ٘مكٝ ی آثىٙسٞبی ٔٛرٛز ٚ تٟیٝ ، تٟیٝ ٘مكٝثبٚرٛزایٗ

ٔٛضٛع ایٗ  ی یٙٝزضظٔ .(Lucà et al., 2011: 299) ثیٗ ٚلٛع فطؾبیف آثىٙسی ٚ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی ضطٚضی اؾت

 Farid Giglou & Ghazavi ز.قٛاقبضٜ ٔی ٞب آٖپػٚٞف، ٔغبِؼبتی صٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ زض ایٙزب ثٝ تؼسازی اظ 

ٞبی فیعیىٛقیٕیبیی ذبن آثىٙس ٚ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی حٛضٝ ثبلازؾت آٖ ثط ٌؿتطـ  ضٕٗ ثطضؾی ٚیػٌی (2018)

ٔؿبحت پیطأٖٛ  یطتأحا٘س وٝ، ٌؿتطـ عِٛی آثىٙس ثیكتط تحت  فطؾبیف آثىٙسی زض قٕبَ اؾتبٖ اضزثیُ ٌعاضـ وطزٜ

یىی اظ ػٛأُ  ػٙٛاٖ ثٝآثىٙسٞب  ثٝ ٔكطفٞط آثىٙس ٚ زضصس ٔبزٜ آِی ذبن ثٛزٜ ٚ افعایف ٔؿبحت حٛضٝ آثریع 

ٌیطی ٚ ٌؿتطـ  ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی ثط قىُ تأحیط Nasir et al (2017)قٙبذتٝ قس.  ٞب آٖٔؤحط زض ٌؿتطـ عِٛی 

ٌیطی ٚ  فطؾبیف ذٙسلی زض ؾبظ٘سٞبی ِؿی اؾتبٖ ٌّؿتبٖ ضا ثطضؾی ٚ ثیبٖ وطز٘س وٝ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی زض قىُ

ی  زض ٔغبِؼٝ Asghari Saraskanroud (2017)بی ِؿی ٘مف ٔؤحطی زاض٘س. ٌؿتطـ فطؾبیف آثىٙسی زض ؾبظ٘سٞ

ٌیطی  ٌیطی ٚ ٌؿتطـ فطؾبیف ذٙسلی ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ قىُ ذٛز زض ٔٛضز تحّیُ ػٛأُ ٔؤحط زض قىُ

                                                           
5 - Geo-Environmental Factors 
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 وٝ ثبػج ایزبز ضٚا٘بة عطف یهاظػٛأُ الّیٕی  یطتأحٚ ٌؿتطـ آٖ تحت  ٔٛضزٔغبِؼٝی  فطؾبیف ذٙسلی زض ٔٙغمٝ

ٞبی ٔٙغمٝ  ٞب ٚ ذصٛصیبت فیعیىی ٚ قیٕیبیی ذبن ٚیػٌی یطتأحٚ تغییط زض ٔیعاٖ ٘فٛشپصیطی ٚ اظ عطف زیٍط تحت 

ی حؿبؾیت ثٝ  ی ٘مكٝ رٟت تٟیٝ 6یطٜزٚٔتغٞبی آٔبضی  ی ٔسَ ضٕٗ ٔمبیؿٝ Rahmati et al (2016)ثبقس.  ٔی

ی حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی  ا٘س وٝ ٘مكٝ ی چٛاض زض اؾتبٖ ایلاْ ٌعاضـ وطزٜ فطؾبیف آثىٙسی زض ٔٙغمٝ

ٞبی زیٍط زاقتٝ ( ٘ؿجت ثٝ ضٚـ=11/78AUCتٛؾظ ٔسَ ٘ؿجت فطاٚا٘ی ػّٕىطز ذٛثی ثب زلت )%  یسقسٜتِٛ

ا٘س،  ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ وطزٜ ی حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی ثب ضٚـ ی ٘مكٝ اؾت. ٔحممبٖ زیٍطی ٘یع الساْ ثٝ تٟیٝ

 ٔٙظٛض ثٝ(، GISاظ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ِزؿتیه ٚ ؾیؿتٓ اعلاػبت رغطافیبیی ) Conoscenti et al (2014) وٝ یعٛض ثٝ

ثط ٔؤحط  ی حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی اؾتفبزٜ ٚ احط ػٛأُ ٔرتّف ِیتِٛٛغیىی، تٛپٌٛطافی ٚ ازافیىی ی ٘مكٝ تٟیٝ

ٞبی  ثب ػٙٛاٖ تٛظیغ فضبیی ٚ آؾتب٘ٝ  Achten et al (2008)ثطضؾی٘تبیذ فطؾبیف آثىٙسی ضا ثطضؾی وطز٘س. 

ا٘س ٚ  ا٘ساظ پطاوٙسٜ ی ٚاحسٞبی چكٓ تٛپٌٛطافی فطؾبیف آثىٙسی زض رٙٛة غطة تب٘عا٘یب ٘كبٖ زاز آثىٙسٞب زض ٕٞٝ

ی ٔؿتؼس  یه ٔٙغمٝ ػٙٛاٖ ثٝی ولات  حٛضٝ آثریع ؾٍٙب٘ٝ .ظیبزی زاقتٝ اؾت تأحیطٞب ثط ٚلٛع آثىٙسٞب  احساث ربزٜ

اثتلا ثٝ فطؾبیف آثىٙسی ا٘تربة ٌطزیس. زِیُ ایٗ ا٘تربة غبِت ثٛزٖ فطؾبیف آثىٙسی ٚ قبذص ثٛزٖ آثىٙسٞب ٚ 

اظ آثىٙسٞبی  تصبٚیطی(، 2ٞبی وكبٚضظی، ٔؿىٛ٘ی ٚ ترطیت اضاضی اؾت. قىُ ) ایزبز ٔكىُ زض ظیط ثرف

ی حؿبؾیت ثٝ  تٟیٝ ٘مكٝٞسف اظ ا٘زبْ پػٚٞف حبضط، . زٞس ٔی٘كبٖ ضا  ٔٛضزٔغبِؼٝٙغمٝ زض ٔ قسٜ قٙبؾبیی

اٞساف ٔكرص ایٗ پػٚٞف . ثبقس ٔیثط ٚلٛع فطؾبیف آثىٙسی  ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی تأحیطفطؾبیف آثىٙسی ٚ 

 احتٕبلاتی قطعیٔسَ اضظیبثی زلت ( 2)ٚفطؾبیف آثىٙسی ٚلٛع ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی زض  تأحیط( اضظیبثی 1: )قبُٔ

وٙس.  ٔٙبعك حؿبؼ ثٝ فطؾبیف آثىٙسی ضا قٙبؾبیی ٔی وٝ (CP) ی حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی ی ٘مكٝ زض تٟیٝ

تحّیُ حؿبؾیت ثطای اضظیبثی  ضٚـٔیسا٘ی ٕٞطاٜ ثب ارطای  ٔٛلؼیت آثىٙسٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔغبِؼبت ٌیطی زلیك ا٘ساظٜ

 ٔٛضزٔغبِؼٝ ی زض ٔٙغمٝٞبی ایٗ پػٚٞف اؾت.  ٔكبضوت ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی زض ٚلٛع فطؾبیف آثىٙسی اظ ٘ٛآٚضی

اظ  تٛرٟی لبثُایٗ ٘ٛع فطؾبیف ثبػج ترطیت اضاضی ثؿیبضی ٌطزیسٜ ٚ ثب ربضی قسٖ ضٚا٘بة ٚ ؾیُ، حزٓ 

ضؾس زؾتیبثی ثٝ اٞساف  ثٝ ٘ظط ٔیاؾتفبزٜ قسٖ اضاضی قسٜ اؾت.  غیطلبثُضؾٛثبت ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز وٝ ایٗ أط ثبػج 

 ٕ٘بیس. ٚذبن آةٞبی حفبظت  آٔیعتط پطٚغٜ وبضٞبی وٙتطِی ٚ ارطای ٔٛفمیت فٛق وٕه ثؿیبض ظیبزی ثٝ تؼییٗ ضاٜ

 ٔحسٚزٜ ٔٛضزٔغبِؼٝ

زض لؿٕت قٕبِی اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی  آثىٙسی فطؾبیف یىی اظ ٔٙبعك قبذص ػٙٛاٖ ثٝی آثریع ؾٍٙب٘ٝ  حٛضٝ

عَٛ قطلی  60˚ 20  57تب     59˚ 57  56ٚالغ ٌطزیسٜ اؾت. ثٝ ِحبػ ٔٛلؼیت رغطافیبیی ایٗ حٛضٝ زض  

ثبقس  ٔی ویّٛٔتطٔطثغ 80/363ػطض قٕبِی لطاض زاضز ٚ ٔؿبحت ایٗ حٛضٝ  36˚ 47  27تب   36  35˚ 27  14ٚ  

 زاقتٝ  لطاض ٚ تطوٕٙؿتبٖ ایطاٖ ٔطظی ٘ٛاض زض ٚ ٔكٟس قطق قٕبَ ویّٛٔتطی 120 زض حٛضٝ آثریع ؾٍٙب٘ٝ (.3)قىُ 

                                                           
6- Bivariate statistical models 
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( آًتزٍپَصًیکّای اًساًی ) است؛ آبکٌدّا بزای سیزساخت دادُ رخ هَردهطالعِ: تصاٍیزی اس آبکٌدّایی کِ در هٌطقِ 2ضکل 

 . ( خطزًاک ّستٌدDّای کطاٍرسی ) ( ٍ سهیيA-Cّا ) هاًٌد جادّا ٍ ساختواى
Figure 2: Pictures of gullies that occurred in the study area; gullies are dangerous to human infrastructure 

(anthropogenic) such as roads and buildings (A-C) and agricultural land (D). 

 

  ٔتط ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾبلا٘ٝ آٖ 833ؾغح زضیب   ٔتٛؾظ اضتفبع ٔٙغمٝ اظ. اؾت قسٜ ٚالغلْٛ  ی آثریع لطٜ ٚ زض حٛضٝ

ٔتط زض الّیٓ  ٔیّی 257اؾت وٝ ثب ٔتٛؾظ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ  2/10ٌطاز ٚ ضطیت زٚٔبضتٗ آٖ ثطاثط زضرٝ ؾب٘تی 15ثطاثط 

ٚ زض  ثٛزٜ ٞب فلات ٞبی ذبن ٌطٜٚ زض ٔٙغمٝ ٞبی ذبن .(Bashari et al., 2012: 135) ٌیطز ذكه ؾطز لطاض ٔی ٘یٕٝ

 ثبقس ٔی قٙی -ِٛٔی ٘یع ؾغحی ذبن ثبفت(. Rangavar et al., 2007: 17) زاضز لطاض 8ؾَٛ اضیسی ٚ 7ؾَٛ آ٘تی ضزٜ

(Sadeghi et al, 2008: 235 .) ٜقٙبؾی رعٚ پٟٙٝ ؾبذتبضی ضؾٛثی وپٝ زاؽ  تمؿیٕبت ظٔیٗ اظ٘ظط ٔٛضزٔغبِؼٝٔحسٚز

 اؾت. ٔكبٞسٜ لبثُ( a5زض قىُ ) ٔٛضزٔغبِؼٝؾبظ٘سٞبی ضذٕٖٙٛ یبفتٝ زض ٌؿتطٜ  ثبقس. زض قٕبَ قطق ایطاٖ ٔی
 

 
 .هَردهطالعِهٌطقِ هَقعیت  :3ضکل 

Figure 3: Location of the studiy area. 

                                                           
7- Entisols 

8- Aridisols 
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 ّا ٍ رٍش هَاد

 ٚتحّیُ تزعیٝ (2) ،ی ٘مكٝ اظ آثىٙسٞبی ٔٛرٛز تٟیٝ (1: )ٗ پػٚٞف قبُٔ چٙس ٔطحّٝ اصّی ثٛزضٚیىطز ای

تحّیُ حؿبؾیت. ( 4ی حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی ٚ ) اػتجبضؾٙزی ٘مكٝ (3) ،حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی

 اؾت.  قسٜ زازٜ( ٘كبٖ 4ضٚـ وبض زض ایٗ پػٚٞف زض قىُ )
 

 

 
 در ایي پضٍّص هَرداستفادُ: رٍش کار 4ضکل 

Figure 4: Methodology flowchart used in this study 
 

 

 ی آثىٙسٞبی ٔٛرٛز ٘مكٝ ی تٟیٝ

ا٘زبْ  ٔٛضزٔغبِؼٝ ی ٞبی ٔیسا٘ی ٌؿتطزٜ زض ٔٙغمٝ ، ثطضؾیاػتٕبز لبثُی فطؾبیف آثىٙسی زلیك ٚ  ثطای تٟیٝ ٘مكٝ

 Garmin( ٌبضٔیٗ ٔسَ )GPS) 9یبة رٟب٘ی ٔٛلؼیت ٔىب٘ی ٞط آثىٙس ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ٔٛلؼیتٌطفت ٚ 

76CSX .ثطزاضی  ٕ٘ٛ٘ٝاؾتطاتػی  10اِحبلیٝاؾتفبزٜ اظ ثب  ی لجُ زض ٔطحّٝ قسٜ قٙبؾبییآثىٙسٞبی ؾپؽ ( حجت قس

                                                           
9- Global Positioning System 

10- Extensions 
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( تمؿیٓ 30)% ٚ اػتجبض ؾٙزی (70)% آٔٛظـٞبی  زازٜثٝ زٚ ٌطٜٚ   ArcMap10.5افعاض تصبزفی ٘مبط ثطزاضی زض ٘طْ

     قس٘س. 
 

 (CPٔسَ احتٕبلاتی قطعی ) ثب اؾتفبزٜ اظ حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی ٚتحّیُ تزعیٝ

 Bonham-Carter (1994)  ٚVanاؾت وٝ تٛؾظ  11( یه ضٚیىطز ٔجتٙی ثط لبٖ٘ٛ ثیعCPٔسَ احتٕبلاتی قطعی )

Asselen and Seijmonsbergen (2006) ٌٝیطی اؾت. ٔسَ احتٕبلاتی قطعی ا٘ساظٜ قسٜ اقبضٜضیبضی ثٝ آٖ  صٛضت ث

ثبقس. وٝ  ضٚـ ٘ؿجت ٚضٚزی احتٕبَ( ٔی ػٙٛاٖ ثٝ قسٜ قٙبذتٝقب٘ؽ یه فطضیٝ زضؾت یب غّظ ثب تٛرٝ ثٝ قٛاٞس )

ٞسف آٖ قٙبؾبیی زضرٝ ٘فٛش ٞط ػبُٔ ظٔیٗ ٔحیغی ثط ٚلٛع فطؾبیف آثىٙسی اؾت. ٔسَ احتٕبلاتی قطعی ضا 

ٞب ثط اؾبؼ تٛؾؼٝ فضبیی فطؾبیف آثىٙسی زض  ٞب )ظٔب٘ی وٝ ٚظٖ ٌیطی ػسْ لغؼیت تٛاٖ ثطای حُ ٔؿبئُ تصٕیٓ ٔی

(. Regmi et al., 2013: 739) لطاضزاز ٔٛضزاؾتفبزٜقٛاٞس زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز(  ػٙٛاٖ ثٝٔحیغی  ٞبی ػٛأُ ظٔیٗ ٘مكٝ

 ظیط تؼطیف قٛز:  صٛضت ثٝتٛا٘س ٔسَ احتٕبلاتی قطعی ثط ٔجٙبی یه لبػسٜ اظ لبٖ٘ٛ ثیع اؾت وٝ ٔی
 

P(B) (1)ضاثغٝ   A) P(A))
P(A B)

P(B)


  

P(Aوٝ زض ایٗ ضاثغٝ؛ B) احتٕبَ ٚلٛع ضذساز :A  ضذساز  وٝ یزضصٛضتاؾتB  ًثبقس. ٚ زازٜ ضخلجلاP(B A) ،

P(A) ٚP(B) احتٕبَ ضذساز  یتثٝ تطتB ضذساز  وٝ یزضصٛضتA  اتفبق افتبزٜ ثبقس، احتٕبَ ضذسازA  َاحتٕب ٚ

Pٚ  12احتٕبَ لجّی P(A)ثبقس. اظ زیسٌبٜ آٔبضی  ٔی Bضذساز  ( B) اؾت. زض اضظیبثی فطؾبیف  13احتٕبَ ثؼسی

ی ثیع احتٕبَ ٚرٛز یه ٔٙغمٝ ضا ثطای ٚیػٌی تٛؾؼٝ فطؾبیف آثىٙسی ثب تٛرٝ ثٝ قطایظ ظٔیٗ  آثىٙسی، لضیٝ

 (:Chung and Fabbri, 1988قٛز ) ( زیسٜ ٔی2وٝ زض ٔؼبزِٝ قٕبضٜ ) عٛض ٕٞبٖوٙس.  ٔحیغی تؼییٗ ٔی
 

 

 (2)ضاثغٝ   
 0 1 m G G

G 0 1 m

0 1 m

P( V (a),V (a),...,V (a) A ) P(A )
P(A . V (a),V (a),...,V (a)

P(V (a),V (a),000,V (a))


  

یه ٘مكٝ ضخ ذٛاٞس زاز. وٝ  زض یه ٚاحس  Aزٞس وٝ یه آثىٙس زض ٔٙغمٝ  ٘كبٖ ٔی AGوٝ زض ایٗ ضاثغٝ؛ 

 0 1 mV ( ),V ( ),...,V ( )    زٞس وٝ احتٕبَ ایٙىٝ یه  ٞؿتٙس. ایٗ ٔؼبزِٝ ٘كبٖ ٔی قسٜ قٙبذتٝػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی

لطاض ٌیطز، ثطاثط ثب احتٕبَ فطؾبیف آثىٙسی  یطتأحتٛؾظ فطؾبیف آثىٙسی تحت  ٔٛضزٔغبِؼٝزض ٔٙغمٝ  ٚاحس ٘مكٝ 

( ثب تٛرٝ ثٝ GEFsٔؼیٙی اظ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی ): ضطثسض احتٕبَ تطویت P(AG)اؾت.  ٔٛضزٔغبِؼٝزض ٔٙغمٝ 

اؾت. زض پػٚٞف  ٔٛضزٔغبِؼٝاحتٕبَ ٕٞبٖ تطویجی اظ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی زض وُ ٔٙغمٝ  ثط یٓتمؿحضٛض یه آثىٙس، 

ػبُٔ ایزبز  11حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی ثب اؾتفبزٜ اظ  ٚتحّیُ یٝتزعحبضط، ٔسَ احتٕبلاتی قطعی ثطای 

حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی،  ٚتحّیُ یٝتزعلطاض ٌطفت. زض  ٔٛضزاؾتفبزٜزض ثرف لجّی  شوطقسٜفطؾبیف آثىٙسی 

ٔمساض  زضٚالغزٞس.  ( اضتجبط وّی ثیٗ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی ٚ فطؾبیف آثىٙسی ضا ٘كبٖ ٔیΨ) اؾتب٘ساضزقسٜوٙتطاؾت 

                                                           
11- Bayes 

12- Prior probability 

13- Posterior probability 
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Ψ ٌصاضز. ٔیعاٖ  ٔی یطتأحی ضتجٝ ٞط ولاؼ اظ ٞط یه اظ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی اؾت وٝ ثط ٚلٛع فطؾبیف آثىٙس

0 وٝ یزضحبِ( ثطای یه ضاثغٝ فضبیی ٔٙفی، ٔٙفی ٚ ثطای یه ضاثغٝ فضبیی ٔخجت، ٔخت اؾت. Ψحؿبؾیت )  

ٟٔٓ ٘یؿت. ثطای ٞط یه اظ ػٛأُ ظٔیٗ  ٚتحّیُ یٝتزعاظ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی ثطای  ٔٛضز٘ظطزٞس وٝ ولاؼ  ٘كبٖ ٔی

 قٛز:     ( قٙبذتٝ ٔی3ی ) ٔحبؾجٝ قس. وٝ زض ایٗ پػٚٞف ٔؼیبض حؿبؾیت ٔؼبزِٝ Ψاؾبؼ  ٞب ثط ٔحیغی ٚظٖ
 

C (3)ضاثغٝ 
 


 

ثبقس. زض رعئیبت، تفبٚت ثیٗ ٚظٖ ٔخجت  ٚظٖ وٙتطاؾت ٚ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ٔی یتثٝ تطت C ٚ ؛ وٝ زض ایٗ فطَٔٛ

تٛاٖ تٛؾظ ٔؼبزلات ظیط  ضا ٔی قٛز. زض ٔسَ احتٕبلاتی قطعی، ٔمساض  وٙتطاؾت ٚظٖ تؼطیف ٔی ػٙٛاٖ ثٝٚ ٔٙفی، 

 (: Bonham-Carter, 1994ٔحبؾجٝ وطز )

2 (4)ضاثغٝ   2S (W S W )     

2Sوٝ زض ایٗ فطَٔٛ؛  (W )  ٚS2(w ) ظیط  صٛضت ثٝتٛا٘ٙس  ثٝ تطتیت ٚاضیب٘ؽ ٚظٖ ٔخجت ٚ ٔٙفی ٞؿتٙس ٚ ٔی

 تؼطیف قٛ٘س: 

 

 

2 (5)ضاثغٝ  1 1
S (W )

N(B A) B A

    

 

 

 (6)ضاثغٝ 
1 1

S2(w )
N(B A) B A

    

ی حؿبؾیت ثٝ  ثطای تٟیٝ ٘مكٝ( ٞط یه اظ ػٛأُ Ψ) اؾتب٘ساضزقسٜثؼس اظ اػٕبَ ٔسَ احتٕبلاتی قطعی، وٙتطاؾت 

 ( اؾتفبزٜ ٌطزیس: 7قٕبضٜ ) ضاثغٝ( اظ GESM) 14فطؾبیف آثىٙسی
 

 

 (7)ضاثغٝ 
R n

R 1

GESI




   

   

 ثبقس. حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی ٔی زٞٙسٜ ٘كبٖ GESIوٝ زض ایٗ ضاثغٝ؛ 

 ی حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی     اػتجبضؾٙزی ٘مكٝ

ٞبی فطؾبیف آثىٙسی ثطای تحّیُ ٔسَ احتٕبلاتی قطعی  آثىٙس( اظ وُ ٔٛلؼیت ٔىبٖ 32) 70زض ایٗ پػٚٞف %

ٌطٜٚ اػتجبضؾٙزی  ػٙٛاٖ ثٝ، ا٘س ٘كسٜ اؾتفبزٜآثىٙس( وٝ زض ٔطحّٝ آٔٛظـ  14) ٔب٘سٜ یثبل 30اؾتفبزٜ ٌطزیس ٚ زض ازأٝ %

فبزٜ اظ ٔسَ احتٕبلاتی قطعی تِٛیس ٌطزیس ٚ زلت آٖ ثب ی حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی ثب اؾت ا٘تربة قس٘س. ٘مكٝ

ROCاؾتفبزٜ اظ  ٔٙحٙی ضان )
ٔٙحٙی ضان یه تىٙیه ربِت ثطای اضظیبثی زلت  ٚتحّیُ یٝتزع( اضظیبثی ٌطزیس. 15

AUC(. ؾغح ظیط ٔٙحٙی )Williams et al., 2014: 171وّی یه آظٖٔٛ تكریصی اؾت )
ثیٙی (، ثیبٍ٘ط ٔمساض پیف16

 .عطیك تٛصیف تٛا٘بیی آٖ زض ترٕیٗ زضؾت ٚلبیغ )ٚلٛع آثىٙس( ٚ ػسْ ضذساز )ػسْ ٚلٛع آثىٙس( اؾتؾیؿتٓ اظ 

                                                           
14- Gully Erosion Susceptibility Maps 

15- Receiver Operating Characteristics 

16- Area Under Curve 
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ٔتغیط اؾت. چٙب٘چٝ ٔسَ ٘تٛا٘س  1تب  5/0( اظ AUCتطیٗ ٔسَ، ثیكتطیٗ ؾغح ظیط ٔٙحٙی ضا زاضز ٚ ٔمبزیط ) آَ ایسٜ

اؾت ٚ ظٔب٘ی وٝ  5/0س ٔمساض ظیط ٔٙحٙی آٖ ضذساز فطؾبیف آثىٙسی ضا ثٟتط اظ زیسٌبٜ احتٕبِی )تصبزفی( ترٕیٗ ظ٘

وٕی ؾغح ظیط  -اؾت. ٕٞجؿتٍی ویفی قسٜ تٟیٝی  ؾغح ظیط ٔٙحٙی ثطاثط ثب یه ثبقس ثیبٍ٘ط ثٟتطیٗ زلت اظ ٘مكٝ

، ٔتٛؾظ؛ 6/0 -7/0، ذٛة؛ 7/0 -8/0، ذیّی ذٛة؛ 9/0 -8/0، ػبِی؛ 9/0 -1) صٛضت ثٝٔٙحٙی ٚ اضظیبثی ترٕیٗ 

 (. Yesilnacar, 2005: 63)، ضؼیف( اؾت 5/0 -6/0

 آ٘بِیع حؿبؾیت 

أط ثٝ زضن ایٙىٝ چٍٛ٘ٝ ٘تبیذ وٙس. ظیطا ایٗ  ؾبظی ایفب ٔی ٔسَ زضضٚ٘سحؿبؾیت ٘مف ٟٕٔی ضا  ٚتحّیُ یٝتزع

حؿبؾیت، ٘تبیذ ضا تحت  ٚتحّیُ یٝتزعفٙی،  اظِحبػوٙس. ٌیطز، وٕه ٔیلطاض ٔی یطتأحٞب تحت ٞب تٛؾظ ٚضٚزی ٔسَ

وٙس. زض ٔغبِؼبت ٔتؼسزی  وٙٙسٜ وٕه ٔی قطایظ ٔرتّف ارعاء ٚ پبضأتطٞبی ٔسَ، ثطای قٙبؾبیی ٔتغیطٞبی تؼییٗ

 لطاضٌطفتٝ ٔٛضزاؾتفبزٜحؿبؾیت ثطای اضظیبثی وٕی إٞیت ٘ؿجی ٞط یه اظ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی  ٚتحّیُ یٝتزع

 ( تٛؾظMRSA) 17حؿبؾیت حصف ٘مكٝ ٚتحّیُ یٝتزعظی فضبیی، ؾب (. زض ٔسChen et al., 2016: 27َاؾت )

Lodwick (1990)  ٜاؾت. ایٗ حؿبؾیت ٘مكٝ ٟ٘بیی ضا ثب حصف یه یب چٙس پبضأتط اظ  لطاضٌطفتٝ ٔٛضزاؾتفبز

( MRSAحصف ٘مكٝ ) ٚتحّیُ یٝتزعٞبی اذیط ثؿیبضی اظ ٔحممبٖ اظ  وٙس. زض ؾبَ حؿبؾیت تؼییٗ ٔی ٚتحّیُ یٝتزع

حؿبؾیت حصف ٘مكٝ ثطای  ٚتحّیُ یٝتزعثٙبثطایٗ  .ا٘س ثطضؾی ٘مف ػٛأُ ٔحیغی ایزبز آثىٙس اؾتفبزٜ وطزٜثطای 

ثط ٚلٛع  یطٌصاضتأحاضظیبثی احطات ػبُٔ ظٔیٗ ٔحیغی ثط زلت ٔسَ احتٕبلاتی قطعی ٚ قٙبؾبیی ٔتغیطٞبی وّیسی 

ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی زض ػسْ لغؼیت اؾت. ػلاٜٚ ثط ایٗ، ؾٟٓ إٞیت ٞط یه اظ  قسٜ ا٘زبْفطؾبیف آثىٙسی 

( زضصس ٔكبضوت ٞط یه اظ MRSAحؿبؾیت حصف ٘مكٝ ) ٚتحّیُ یٝتزع زضضٚ٘سٞبی ٔسَ، تؼییٗ ٌطزیس.  ذطٚری

 ( ٔحبؾجٝ قس:8ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ )
 

 

all (8)ضاثغٝ   i

i

(AUC AUC )
PC 100

AUC


   

ؾبظی فطؾبیف آثىٙسی ثب اؾتفبزٜ اظ  حبصُ اظ ٔسَ AUCٔمبزیط ی زٞٙسٜ ٘كبٖ allAUC  ٚiAUCزض ایٗ فطَٔٛ؛ 

 ثبقس.  ثبقس، ٔی قسٜ حصف یتثٝ تطتاْ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی iوٝ  یزضظٔب٘ؾبظی  ٕٞٝ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی ٚ ٔسَ

 ٍ بحث ّا یافتِ

 ثط ٚلٛع فطؾبیف آثىٙسیحط ؤٔ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی

( GEFsٞبی حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی زلیك، ثبیس ٘مف ػٛأُ ٔرتّف ظٔیٗ ٔحیغی ) ثطای ؾبذت ٘مكٝ

قٛز اظ لجیُ تٛپٌٛطافی،  لطاض ٌیطز. ثؿیبضی اظ ٔغبِؼبت ػٛأُ ٟٕٔی ضا وٝ ٔٛرت فطؾبیف آثىٙسی ٔی یٔٛضزثطضؾ

زض  .ا٘س ٞبی ا٘ؿب٘ی ضا قٙبؾبیی وطزٜ وبضثطی/پٛقف اضاضی ٚ فؼبِیتٞبی ذبن،  قٙبؾی، غئٛٞیسضِٚٛغی، ٚیػٌی ؾًٙ

                                                           
17- Map Removal Sensitivity Analysis 
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ٞب زض  ثٝ ا٘ٛاع زازٜ ٚ ثط اؾبؼ ثطضؾی پیكیٙٝ پػٚٞفایٗ ٔغبِؼٝ ا٘تربة ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی ثط اؾبؼ زؾتطؾی 

ایٗ  .(Conforti et al., 2011: 885; Rahmati et al., 2016: 1238اؾت ) قسٜ ا٘زبْاضظیبثی ثٝ فطؾبیف آثىٙسی 

 18قٙبؾی، وبضثطی اضاضی، تطاوٓ ظٞىكی، فبصّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ، قبذص ضعٛثت تٛپٌٛطافی ؾًٙػٛأُ قبُٔ: 

(TWIتٙسی قیت ،)ثبقس.   ، اضتفبع، قىُ قیت، رٟت قیت ٚ فبصّٝ اظ ربزٜ ٔی19 

 قٙبؾی ؾًٙ -

 Pourghasemi andقوٛز )  ٔربعطات ٔحیغی قٙبذتٝ ٔی ٚتحّیُ تزعیٝیه ٔتغیط ٟٔٓ زض  ػٙٛاٖ ثٝقٙبؾی  ػبُٔ ؾًٙ

Kerle, 2016:189ٞبی غئٛٔٛضفِٛٛغیىی ٚ ذصٛصیبت ؾغح ظٔویٗ زض اضتجوبط    قٙبؾی ثب ٚیػٌی ٞبی ؾًٙ (. ٚیػٌی

قٙبؾی ٚ ٔوٛاز ؾوغح ظٔویٗ     ٞبی ؾًٙ قست ثٝ ٚیػٌی (. ػلاٜٚ ثط ایٗ، فطؾبیف آثىٙسی ثZhu et al., 2014ٝاؾت )

ٝ (. لایٝ ضلٛٔی ِیتِٛٛغی زض ٔٙغمٝ Golestani et al., 2014: 134ٚاثؿتٝ اؾت ) ٝ    ٔٛضزٔغبِؼو ٞوبی   ثوب اؾوتفبزٜ اظ ٘مكو

ضلوٛٔی ٌطزیوس.     ArcGIS 10.5)ٔكوٟس(( زض ٔحویظ    NJ41-16)ؾوطذؽ(،   NJ41-13ٞوبی ) قٙبؾی ثٝ قٕبضٜ ظٔیٗ

 اؾت. قسٜ زازٜ( ٘كبٖ a5زض قىُ ) ٔٛضزٔغبِؼٝی  ؾبظ٘سٞبی ضذٕٖٙٛ یبفتٝ ٔٙغمٝ

 وبضثطی اضاضی -

-Amir) ثط ضٚی پبیساضی قیت غئٛٔٛضفِٛٛغی ٚ ٚلٛع آثىٙسٞب زاضز تٛرٟی لبثُ تأحیطٔسیطیت اؾتفبزٜ اظ ظٔیٗ 

Ahmadi et al., 2014: 248 .)ٝثٝ فطؾبیف  تأحیطٞبی ثبیط ٚ ٔٙبعمی ثب پٛقف ٌیبٞی وٓ ثیكتط تحت  ظٔیٗ عٛضوّی ث

یه ٕٞجؿتٍی ٔٙفی  زیٍط ػجبضت ثٝزٞس.  بة ؾغحی ضا وبٞف ٔیػُٕ فطؾبیف ٚ ضٚا٘ قست ثٝثٛزٜ ٚ پٛقف ٌیبٞی 

ثیٗ ٔیعاٖ فطؾبیف ٚ تطاوٓ پٛقف ٌیبٞی ٚرٛز زاضز. ثطای تٟیٝ ٘مكٝ وبضثطی اضاضی اظ لایٝ ضلٛٔی ؾغح پٛقكی 

اؾت، اؾتفبزٜ ٌطزیس. ا٘ٛاع  قسٜ تٟیٝ(، 1389ٞب، ٔطاتغ ٚ آثریعزاضی وكٛض ) وكٛض وٝ تٛؾظ ؾبظٔبٖ رٍُٙ

وبضثطی اضاضی ضایذ زض  عٛضوّی ثٝاؾت.  قسٜ زازٜ( ٘كبٖ b5زض قىُ ) ٔٛضزٔغبِؼٝبی اضاضی زض ٔٙغمٝ ٞ وبضثطی

زضصس اظ ٔؿبحت وُ حٛضٝ ضا  90/52ویّٛٔتطٔطثغ، ٔؼبزَ  52/192ثبقس. وٝ  ٔتطاوٓ ٔی ٔطتغ ٘یٕٝ ٔٛضزٔغبِؼٝٔٙغمٝ 

 . ٌیطز ثطٔیزض 

 ٞبی تٛپٌٛطافی قبذص

، ضعٛثت 20ٟٕٔی زض تغییطات فضبیی قطایظ ٞیسضِٚٛغی ٔب٘ٙس ٘طخ تِٛیس ضٚا٘بةپبضأتطٞبی تٛپٌٛطافی ٘مف 

ثٙبثطایٗ ػٛأُ اصّی . (Moore et al., 1991: 17زاض٘س ) 23ٞب ٚ پبیساضی قیت 22ظیطؾغحی، رطیب٘بت 21ذبن

                                                           
18- Topographic Wetness Index 

19- Steepness 
20- Runoff generation rate 

21- Soil moisture 

22- Subsurface flow 

23- Slope stability 
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DEM)ی ٔسَ اضتفبع ضلٛٔی  ثطای تٟیٝ .رٟت قیت، تٙسی قیت ٚ قىُ قیت اؾتقیت، آثىٙسی قبُٔ اضتفبع، 
24 )

 25ثطزاضی وكٛض اؾتفبزٜ ٌطزیس ٚ ٔسَ اضتفبع ضلٛٔی ثب ا٘ساظٜ قجىٝ ؾِّٛی ؾبظٔبٖ ٘مكٝ 1:25000ٞبی ضلٛٔی  اظ ٘مكٝ

1010  اؾتفبزٜ  شوطقسٜٞبی تٛپٌٛطافی  ٚضٚزی ثطای اؾترطاد قبذص ػٙٛاٖ ثٝٔتط تٟیٝ ٌطزیس. ٔسَ اضتفبع ضلٛٔی

زض قطٚع  ٞب آٖٞط یه اظ  یطتأحثٙسی ٚ  زلیك زض ٔٛضز ػٛأُ تٛپٌٛطافی )چٍٍٛ٘ی ایزبز، عجمٝ. اعلاػبت ٌطزیس

 اؾت:  قسٜ زازٜفطؾبیف آثىٙسی( زض ازأٝ تٛضیح 

 اضتفبع -

 زاض٘س. تأحیطزض تؼییٗ تٛظیغ فضبیی آثىٙسٞب  زض٘تیزٝعٛض ػٕسٜ فطؾبیف آثىٙسی ضا وٙتطَ ٚ  ٞبی تٛپٌٛطافی ثٝ ٚیػٌی

ٞب ٚ  ایٗ ػبُٔ، رٟت آثطاٞٝوٙس.  ػلاٜٚ ثط ایٗ، اضتفبع ٘مف ٟٕٔی زض ٘ٛع پٛقف ٌیبٞی ٚ ذصٛصیبت ثبضـ ایفب ٔی

 لبثُ تٛرّٟی زاضز تأحیطٞب  وٙس ٚ زض ٔیعاٖ ضعٛثت ذبن ٚ ٔیعاٖ قیت زأٙٝ ٔیعاٖ تطاوٓ ظٞىكی ضا وٙتطَ ٔی

(Hosseinzadeh et al., 2009:32) .ٝؾغٛح ی ، ٘مكٝزازٜ ضخیٗ ػبُٔ اضتفبع ٚ فطؾبیف آثىٙسی ثیبٖ اضتجبط ث ٔٙظٛض ث 

 . ( تٟیٝ ٌطزیسc5ولاؼ ٔغبثك قىُ ) 5ٔٙغمٝ زض  یاضتفبػ

 رٟت قیت -

ٞبی حؿبؾیت زض ٘ظط  ٔربعطات ٔحیغی ٚ تٟیٝ ٘مكٝ ٚتحّیُ یٝتزعیه ػبُٔ ثؿیبض ٟٔٓ زض  ػٙٛاٖ ثٝرٟت قیت ٘یع 

تٛا٘س فطآیٙسٞبی  ٔی یطٔؿتمیٓغعٛض  (. رٟت قیت ثMaharaj, 1993: 61; Umar et al., 2014: 128ٝقٛز ) ٌطفتٝ ٔی

، تجریط ٚ تؼطق، ٍٟ٘ساضی ضعٛثت، ٘ٛع پٛقف ٌیبٞی ٚ تٛظیغ پٛقف 26ی ٘ٛض ذٛضقیس فطؾبیف ضا اظ عطیك ػطضٝ

 افعاض ٘طْزض ٔحیظ  ٔٛضزٔغبِؼٝ(. ٘مكٝ رٟت قیت زض ٔٙغمٝ Agnesi et al., 2011: 17لطاض زٞس ) یطتأحٌیبٞی تحت 

ArcGIS 10.5 ( ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ اضتفبع ضلٛٔیDEM )ٜ10ی ؾِّٛی  ی قجىٝ ثب ا٘ساظ10 ولاؼ ٔغبثك  9زض  ٔتط

 ( ؾبذتٝ قس. d5قىُ )

 تٙسی قیت -

قیت تٙسی . زٞس ػبُٔ تٛپٌٛطافی، احط ٔیعاٖ، ؾطػت ٚ پتب٘ؿیُ فطؾبیٙسٌی ضٚا٘بة ضا ٕ٘بیف ٔی ػٙٛاٖ ثٝتٙسی قیت 

قست ضٚا٘بة ػٕٛٔبً  ضٚ اظایٗقٛز. ثبػج افعایف رطیبٖ ٚ ٘یطٚی ثطقی آٖ قسٜ ٚ ٔغبثك ثب آٖ فطؾبیف ٘یع ثیكتط ٔی

ٞبی ضٚی یه زأٙٝ زض یه  ٚ رطیبٖ آغبظقسٌٜصاضی  ػُٕ ضؾٛة وٝ یعٛض ثٝ .یبثسافعایف قیت افعایف ٔی زض٘تیزٝ

رٟت ٔحبؾجٝ  قٛ٘س. ٚ ...( ازغبْ ٚ ٔتٕطوع ٔی تطاؼ، آثىٙس، چبِٝوب٘بَ ٔؼیٗ )آثطاٞٝ، ؾغٛح تٕطوع رطیبٖ، وب٘بَ 

 تٙسی قیت اظ ٔؼبزِٝ ظیط اؾتفبزٜ ٌطزیس:

                                                           
24- Digital Elevation Model 
25- Grid size 

26 -Sunlight exposition 
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 (9)ضاثغٝ 
20.43 0.30s 0.043s

S
6.613

  
  
 

 

-73/22، %< 44/9)% ولاؼ 4ی تٙسی قیت زض  ٘مكٝ ثبقس. : زضصس قیت ٔی s: تٙسی قیت ٚ Sوٝ زض ایٗ ضاثغٝ، 

  . (e 5)قىُ ثٙسی ٌطزیس عجمٝ 27ثٝ ضٚـ قىؿت عجیؼیتٟیٝ ٚ (  > 28/48، 28/48-73/22%، 44/9%

  قىُ قیت -

قىُ قیت تؼییٗ  ٚتحّیُ یٝتزعتٛاٖ اظ عطیك  اعلاػبت ٔفیس غئٛٔٛضفِٛٛغی ٚ تٛضیحبت ٔٛضفِٛٛغی ظٔیٗ ضا ٔی

ٚلٛع فطؾبیف آثىٙسی اظ  ثط یتققىُ  یطتأح، یعٛضوّ ثٝ  (.Chaplot, 2013: 5; Tehrany et al., 2014: 337وطز )

ثٙبثطایٗ، ػبُٔ قىُ   (.Conforti et al., 2011: 887آة زض ؾطاقیجی رطیبٖ اؾت ) 29یب ٍٕٞطایی 28عطیك ٚاٌطایی

تحسة ٚ تمؼط یه ؾغح ثب اؾتفبزٜ اظ فٛاصُ ثیٗ قیت ثب تٛرٝ ثٝ احط آٖ ثط تحطیه ٚ تٛؾؼٝ آثىٙسٞب ا٘تربة قس. 

ا٘حٙبی ظٔیٗ ثیٗ ٔمبزیط  عٛضوّی ثٝقٛز.  ( تؼییٗ ٔیGISتٛپٌٛطافی ٔتٛاِی زض ؾیؿتٓ اعلاػبت رغطافیبیی )ذغٛط 

ٔغبثك  ٔٛضزٔغبِؼٝقىُ قیت ٔٙغمٝ  (. Maleki and Miladi,2012ٔخجت )ٔحسة( ٚ ٔٙفی )ٔمؼط( زض ٘ٛؾبٖ اؾت )

قیت ػٕٛزی ظٔیٗ( ٚ صبف )ثسٖٚ قیت(  ی ٔحسة )ا٘حٙبی قیت افمی ظٔیٗ(، ٔمؼط )ا٘حٙبی عجمٝ 3( زض f5قىُ )

 تطؾیٓ ٌطزیس.

 ػٛأُ ٔطتجظ ثب آة

ثبقس وٝ اغّت ثطای  ػٛأُ ٔطتجظ ثب آة قبُٔ قبذص ضعٛثت تٛپٌٛطافی، تطاوٓ ظٞىكی ٚ فبصّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ ٔی

ٔطتجظ ثب  اعلاػبت زلیك زض ٔٛضز ػٛأُ(. Choi et al., 2008ٌیطز ) لطاض ٔی ٔٛضزاؾتفبزٜاضظیبثی فطؾبیف آثىٙسی 

 اؾت: قسٜ زازٜزض قطٚع فطؾبیف آثىٙسی( زض ازأٝ تٛضیح  ٞب آٖٞط یه اظ  یطتأحثٙسی ٚ  آة )چٍٍٛ٘ی ایزبز، عجمٝ

 (TWIقبذص ضعٛثت تٛپٌٛطافی ) -

اؾت. فطؾبیف  قسٜ قٙبذتٝیه ػبُٔ ٟٔٓ زض اضظیبثی پتب٘ؿیُ فطؾبیف آثىٙسی  ػٙٛاٖ ثٝقبذص ضعٛثت تٛپٌٛطافی 

ثبقس  ٔی Sثبقس ٚ ػٕستبً تبثؼی اظ پبضأتط  30زٞس وٝ ؾطػت رطیبٖ ثیكتط اظ تٙف ثطقی ذبن آثىٙسی ظٔب٘ی ضخ ٔی

ؾطػت  اظ٘ظط(. لسضت فطؾبیف ضٚا٘بة Chaplot, 2013: 257ؾغحی ٔطثٛط اؾت ) ٘بة ضٚوٝ ثٝ ؾغح ا٘طغی 

ؾبظی قس، وٝ ثب تٛرٝ ثٝ  عٛثت تٛپٌٛطافی ٔسَرطیبٖ، پتب٘ؿیُ ترّیٝ ٚ ظطفیت حُٕ ضؾٛة اظ عطیك قبذص ض

 ٌطزز.  ( تؼطیف ٔی10) ی ضاثغٝ
 

S (10) ضاثغٝ
TWI ln

tan

 
  

 
  

                                                           
27-  Natural breaks 

28-  Divergence 

29-  Convergence 

30-  Soil shear stress 
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ػطض  ثط تمؿیٓٔؿبحت اضاضی ثبلازؾت ػطض وٙتٛض،  صٛضت ثٝ: ؾغح ٚیػٜ حٛضٝ آثریع )sوٝ زض ایٗ ضاثغٝ؛ 

ؾیؿتٓ  افعاض ٘طْثبقس. ثطای تٟیٝ ایٗ ٘مكٝ اظ  زضرٝ( ٔی ثطحؿتقیت ظٔیٗ ): ٌطزز( ٚ  وٙتٛض تؼطیف ٔی

SAGA GIS 2قٙبؾی ) ظٔیٗ ذٛزوبض ٞبی ٚتحّیُ تزعیٝ
 4ثٝ قىؿت عجیؼی ثٙسی  اظ عطیك عجمٝٚ ( اؾتفبزٜ قس 31

 (.g5ولاؼ تمؿیٓ قس )قىُ 

 تطاوٓ ظٞىكی -

قٛز ٚ  تط ثعضيقٛز ٘ؿجت ضٚا٘بة ؾغحی تطاوٓ ظٞىكی ثبلا ثبػج ٔی Tehrany et al(2014)ثط اؾبؼ ٔغبِؼبت 

ٞبی  قٙبؾی، ٚیػٌیٌیطی ظٔیٗاٍِٛی ظٞىكی ضا زض یه ٔٙغمٝ وٝ ثٝ ػٛأُ ٔتؼسزی ٔب٘ٙس ٔبٞیت ٚ ؾبذتبض قىُ

لطاض زٞس. ثطای ٔحبؾجٝ تطاوٓ  تأحیطذبن، قطایظ پٛقف ٌیبٞی، ؾطػت ٘فٛش ٚ زضرٝ قیت ثؿتٍی زاضز، تحت 

 ( اؾتفبزٜ قس:11) ی كی اظ ضاثغٝظٞى
 

L (11)ضاثغٝ 
D

A

  

km/km: تطاوٓ ظٞىكی )Dوٝ زض ایٗ ضاثغٝ؛ 
2 ،)Lٝٞٞب ثٝ ویّٛٔتط ٚ  : عَٛ آثطاA ٝٔؿبحت حٛضٝ آثریع ث :

، اظ اثعاض ذظ فطٔبٖ تطاوٓ زض ٔٛضزٔغبِؼٝی ٘مكٝ تطاوٓ ظٞىكی زض ٔٙغمٝ  تٟیٝ ٔٙظٛض ثٝثبقس.  ویّٛٔتطٔطثغ ٔی

 ثٙسی ٌطزیس.  ( عجمh5ٝولاؼ ٔغبثك قىُ ) 4اؾتفبزٜ قس ٚ اضظـ آٖ زض  ArcGIS 10.5 افعاض ٘طْ

 فبصّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ -

ی ٔٛاز فطؾبیف یبفتٝ اظ ٔٙبعك  زض اغّت ٔٛاضز آثىٙسٞب ثٝ قجىٝ رطیبٖ ظٞىكی ٔطتجظ ٞؿتٙس وٝ ثبػج ؾٟیُ ترّیٝ

ثٙبثطایٗ، ػّٕیبت  .قجىٝ ظٞىكی، ػبُٔ فبصّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس تأحیطٔٙظٛض ثطضؾی  قٛ٘س. ثٝ ٔی ثبلازؾت

ثٙسی  ثٙسی آٖ ثٝ چٟبض زؾتٝ ثط اؾبؼ عجمٝ ا٘زبْ ٚ عجمٝ ArcGIS 10.5 افعاض ٘طْٔحبؾجٝ فبصّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ زض 

 ( اػٕبَ قس. c5ٔغبثك قىُ ) قىؿت عجیؼی

 فاصلِ اس جادُ  -

 ;Jungerius et al., 2002: 1239ُ فطؾبیف آثىٙسی اؾت )یٞب یىی اظ زلا ٞبی ظٞىكی ضؼیف زض ربزٜ ؾیؿتٓ

Belayneh et al., 2014: 727; Shellberg et al., 2016: 119 .)یىی اظ ػٛأُ  ػٙٛاٖ ثٝػبُٔ فبصّٝ اظ ربزٜ  ضٚ یٗاظا

ٔتط تٟیٝ  > 300ٚ  200-300، 100-200، 0-100عجمٝ  ٘مكٝ فبصّٝ اظ ربزٜ زض چٟبضایزبز آثىٙسٞب ا٘تربة ٌطزیس. 

ٔتط رٟت  1010 یثؿتط. تٕبْ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی زض ایزبز فطؾبیف آثىٙسی زض یه قجىٝ (J4)قىُ  ٌطزیس

 ( تجسیُ ٌطزیس.CPایزبز ٔسَ احتٕبلاتی قطعی )

 
 

 

                                                           
31-  System for Automated Geoscientific Analyses 
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: ضکل ضیب، F: تٌدی ضیب، E: جْت ضیب، D: ارتفاع، C: کاربزی اراضی، Bضٌاسی،  : سٌگA: )ایجاد آبکٌدّا: عَاهل 5ضکل  

G ،ضاخص رطَبت تَپَگزافی :H ،تزاکن سّکطی :I ،ًِفاصلِ اس رٍدخا :G.ُفاصلِ اس جاد : 
Figure 5: Gully conditioning factors): A: lithology, B: land use, C: altitude, D: slope aspect, E: slope steepness, F: plan curvature, G: 

Topographic Wetness Index (TWI), H: drainage density, I: distance from rivers, G: distance from roads. 
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: G: ضکل ضیب، F: تٌدی ضیب، E: جْت ضیب، D: ارتفاع، C: کاربزی اراضی، Bضٌاسی،  : سٌگA: (ایجاد آبکٌدّا: عَاهل 5ضکل اداهِ 

 : فاصلِ اس جادُ.G: فاصلِ اس رٍدخاًِ، I: تزاکن سّکطی، Hضاخص رطَبت تَپَگزافی، 
Continue of figure 5): Gully conditioning factors): A: lithology, B: land use, C: altitude, D: slope aspect, E: slope steepness, F: plan 

curvature, G: Topographic Wetness Index (TWI), H: drainage density, I: distance from rivers, G: distance from roads . 
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: G: ضکل ضیب، F : تٌدی ضیب،E: جْت ضیب، D: ارتفاع، C: کاربزی اراضی، Bضٌاسی،  : سٌگA: (ایجاد آبکٌدّا: عَاهل 5ضکل اداهِ 

 .: فاصلِ اس جادGُ: فاصلِ اس رٍدخاًِ، I: تزاکن سّکطی، Hضاخص رطَبت تَپَگزافی، 
Continue of figure 5): Gully conditioning factors): A: lithology, B: land use, C: altitude, D: slope aspect, E: slope steepness, F: plan 

curvature, G: Topographic Wetness Index (TWI), H: drainage density, I: distance from rivers, G: distance from roads . 

 ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی  ٚتحّیُ یٝتزعثطای  اؾتفبزٜ اظ ٔسَ احتٕبلاتی قطعی

أُ ظٔیٗ ٔحیغی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٛػیه اظ ٞبی ٞط  ٞبی فطؾبیف آثىٙسی ٚ ولاؼ ٘تبیذ ضٚاثظ فضبیی ثیٗ ٚیػٌی

حؿبؾیت  ٞبی اضظـثبلاتطیٗ قٙبؾی  زض ٔٛضز ػبُٔ ؾًٙ اؾت. قسٜ زازٜ( ٘كبٖ a-j6زض قىُ )احتٕبلاتی قطعی 

 وٍّٙٛٔطای)  Kbcؾبظ٘س اظآٖ پؽٚ +( 32/2( )آٞه ؾًٙٞبیی اظ  لایٝ ثبٔیبٖ ٔبضؼ)  Kamٞبی ثطای ؾبظ٘س

. آٔس ثٝ زؾت( +Pch( )10/1، ؾبظ٘س چُٟ وٕبٖ )آٞه ؾًٙ ؾبظ٘س+( ٚ 53/1) (ثطـ ؾًٙ ٚ ٔبؾٝ زا٘ٝ، زضقت

ٞبی فطؾبیف  ، ضاثغٝ ثیٗ ٚیػٌییٍطز ػجبضت ثٝثٛز.  <0قٙبؾی اضظـ آٖ  ثطای ؾبیط ٚاحسٞبی ؾًٙ وٝ یزضحبِ

ٔٙبعمی اؾت وٝ زض ٔؼطض فطؾبیف  ی زٞٙسٜ ثبلا اؾت. وٝ ٘كبٖ اِصوط فٛق ؾبظ٘سٞبیقٙبؾی زض  آثىٙسی ٚ ؾًٙ

احتٕبلاتی قطعی ٘كبٖ زاز وٝ  ٔسَ ٚتحّیُ یٝتزع، یز وبضثطی اضاضزض ٔٛض (.a6س )قىُ ٘آثىٙسی لطاض زاض

ثطای  Ψثٝ فطؾبیف آثىٙسی ٞؿتٙس، ظیطا اضظـ  ییحؿبؾیت ثبلازاضای  ٚ ظضاػت زیٓ ٔتطاوٓ ٘یٕٝٔطاتغ  ٞبی وبضثطی

ٚ ظضاػت (  = Ψ+73/1) ٔتطاوٓ ٘یٕٝوبضثطی ٔطاتغ  ٞبی ضاثغٝ ثیٗ فطؾبیف آثىٙسی ٚ ػبُٔ اؾتفبزٜ اظ ظٔیٗ زض ولاؼ

ثٝ  یتثٝ تطتضا  ٔٙفیٚظٖ  ٔطاتغ ٔتطاوٓٚ  ثبؽ ٞبی  (. ػلاٜٚ ثط ایٗ ولاؼb6ثٛز )قىُ ٔخجت ( Ψ;  +10/1) زیٓ

تٛا٘س ؾغح ضٚا٘بة ضا  ثط فطؾبیف آثىٙسی اؾت ظیطا پٛقف ٌیبٞی ٔی ٞب آٖٔٙفی  یطتأح زٞٙسٜ ٘كبٖآٚضز٘س وٝ  زؾت

ٔٙبعمی وٝ  ،وٙٙس وٝ ٔی یستبئلجّی وٝ ثٙبثطایٗ فطؾبیف آثىٙسی ضا وٙتطَ وٙس. ایٗ ٘تبیذ ثب ٔغبِؼبت  وبٞف زٞس،

 Shellbergوٙٙس ) زاضای پٛقف ٌیبٞی )ٔب٘ٙس رٍُٙ ٚ ٔطتغ( فطؾبیف وٕتطی ضا ٘ؿجت ثٝ ٔٙبعك وكبٚضظی تزطثٝ ٔی

et al., 2016.) تطاوٓ ظٞىكی زض ٔسَ احتٕبلاتی قطعی ٘كبٖ زاز وٝ اضظـ حؿبؾیت ٔخجت ثٝ ٔیعاٖ  ٚتحّیُ یٝتزع

km/kmزض ولاؼ تطاوٓ ظٞىكی  یتٛرٟ لبثُ
ظٞىكی   تطاوٓٞبی  ولاؼ+( ٚ ٚظٖ ٔٙفی زض 88/2) ثباضظـ  >59/0 2

، تطاوٓ آثىٙسٞب زض ٔٙبعمی وٝ تطاوٓ ظٞىكی ثطػىؽ. (c6)قىُ  ٚرٛز زاضز 42/0 -59/0ٚ 42/0-25/0 ، <025/0

ثیٙی ٔٛلؼیت ٚ ٔؿیط آثىٙسٞب  یه ػبُٔ ٔطتجظ زض پیف ػٙٛاٖ ثٝوٓ اؾت، پبییٗ اؾت. اٍِٛی ظٞىكی ٕٞچٙیٗ 

زٞس وٝ ثب افعایف فبصّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ، ٚلٛع زض ٔٛضز فبصّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ، ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی. اؾت لطاضٌطفتٝ ٔٛضزتٛرٝ

عجمبت  وٝ یزضحبِٔتط ثبقس، ٔخجت  < 76زض ٔٙبعمی وٝ فبصّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ  Ψاضظـ یبثس.  ٞف ٔیفطؾبیف آثىٙسی وب
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زض ٔٙبعمی وٝ  Ψٔمساض  حبَ یٗثبا(. d6آٚضز٘س )قىُ  ثٝ زؾتٔتط اضظـ حؿبؾیت وٕتطی ضا  251-157ٚ  76 -157

وٝ حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی ػٕٛٔبً  اؾت یٗأٙفی اؾت. ربِت  وبٔلأًتط ثبقس  251فبصّٝ تب ضٚزذب٘ٝ ثیكتط اظ 

 ٔكبٞسٜ لبثُ( e6( زض قىُ )TWIقبذص ضعٛثت تٛپٌٛطافی ) یطتأح یبثس. ثب افعایف فبصّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ وبٞف ٔی

 ٚتحّیُ یٝتزعاؾت. ػلاٜٚ ثط ایٗ  قسٜ ٔكبٞسٜ 10/13-30/16ٚ ثیٗ   >30/16اؾت. یه ضاثغٝ ٔخجت زض ولاؼ 

ٔٙفی ضا ثطای ولاؼ ضعٛثت  Ψاحتٕبَ قطعی قبذص ضعٛثت تٛپٌٛطافی ٚ تٛؾؼٝ فطؾبیف آثىٙسی ٔمساض اضظـ 

رطیبٖ  ثبلازؾتتٛاٖ ثب ضاثغٝ ثیٗ قبذص ضعٛثت تٛپٌٛطافی ٚ ٔٙبعك ٘كبٖ زاز. ایٗ ٘تیزٝ ضا ٔی < 70/0تٛپٌٛطافی 

جبط ٔؼٙبزاضی ثیٗ ٚلٛع آثىٙسٞب ٚ قبذص اضت زض٘تیزٝٚ ٕٞچٙیٗ ٘مف تٛپٌٛطافی زض فطؾبیف ذبن تٛضیح زاز. 

ثطای اضتفبع ثیبٍ٘ط ضٚاثظ ٔؼىٛؼ ثیٗ فبوتٛض  Ψٔمساض  ضعٛثت تٛپٌٛطافی )زض ضاثغٝ ثب حزٓ ضٚا٘بة( ٚرٛز زاضز.

ٔتط ثیكتطیٗ  <712اضتفبع زٞس وٝ ولاؼ  ٘كبٖ ٔی ٚتحّیُ یٝتزعتٛپٌٛطافی ٚ ضذساز فطؾبیف آثىٙسی ثٛز. ایٗ 

(، یه ٕٞجؿتٍی فضبیی لٛی ثیٗ تٛؾؼٝ g6(. ثط اؾبؼ قىُ )f5)قىُ  (= Ψ+ 19/3)  زاضزضا  Ψٔمساض اضظـ 

فطؾبیف آثىٙسی ٚ ٔٙبعمی ثب قیت ٔلایٓ ٚرٛز زاضز. ٘مف ٔطثٛط ثٝ ػبُٔ تٙسی قیت زض فطآیٙسٞبی فطؾبیف 

ٞبی  اؾت. ایٗ ٘تبیذ ثب یبفتٝ ییسقسٜتأ <44/9( زض ولاؼ تٙسی قیت %+ =75/2Ψ) یتٛرٟ لبثُ ثباضظـآثىٙسی 

ی تٛپٌٛطافی ثط ضٚ٘س فطآیٙسٞبی  قطایظ آؾتب٘ٝ یطتأحوٝ ثٝ ثطضؾی ، Nazari samani et al(2009)تٛؾظ  قسٜ ٌعاضـ

قیت ٘یع ٘مف ٟٕٔی زض تٛؾؼٝ رٟت . ػبُٔ ، ٔغبثمت زاضزٖ پطزاذتٝف آثىٙسی زض یه ٔٙغمٝ ذكه زض ایطافطؾبی

زاضی ثیٗ ولاؼ رٟت قیت ٚ ایزبز آثىٙسٞب ٚرٛز  ایٗ ٔغبِؼٝ ٕٞچٙیٗ اضتجبط ٔؼٙی وٙس زض فطؾبیف آثىٙسی ایفب ٔی

ٞبی رٙٛة،  رٟت( ٚ + =80/2Ψٞبی ٔؿغح ) ثیٗ تطاوٓ آثىٙسٞب ٚ ولاؼ زاضی یٔؼٕٙٞجؿتٍی  (.Ψ ≠ 0زاقت )

احتٕبَ ثبلای ٚلٛع ثٝ فطؾبیف آثىٙسی اؾت.  ی زٞٙسٜوٝ ٘كبٖ. (h6)قىُ  یبفت قسغطثی  رٙٛة ٚ  یرٙٛة قطل

زض ضاثغٝ  .ٞبی قٕبِی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔٙبعك ضٚ ثٝ رٙٛة اؾتتطاوٓ پٛقف ٌیبٞی ثیكتط زض رٟت زِیُ ثٝ وٝ ػٕستبً

ٔؿغح لطاض زاضز. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ ولاؼ قىُ  ی ای زض عجمٝ عٛض ػٕسٜ ٞبی قىُ قیت ثٝ ثب قىُ قیت ٚیػٌی

( لطاض زاضز )قىُ +10/1ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ولاؼ ٔمؼط ) ثٛزٜ (=Ψ +48/2) لاتطیٗ اضظـ ٚظٖ ٔخجتقیت صبف زاضای ثب

i6( ٖایٗ ٘تبیذ ٔكبثٝ ٌعاضقبت وب٘فٛضتی ٚ ٕٞىبضا .)ی ایتبِیب وٝ ٘كبٖ زاز وٝ تٛؾؼٝ 32(، زض حٛضٝ تٛضث2011ٛ 

ػبُٔ فبصّٝ اظ ربزٜ ٘یع ضاثغٝ زاضز.  ٔغبثمتافتس،  ٞبی ٔؿغح ٚ ٔمؼط اتفبق ٔی فطؾبیف آثىٙسی ٔؼٕٛلاً زض ولاؼ

( زض  =Ψ+92/1) ٔخجت یتٛرٟ لبثُعٛض  ثٝ Ψ(. اضظـ j6ٔؼىٛؼ حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی ضا ٘كبٖ زاز )قىُ 

 ی زٞٙسٜ ٘كبٖٔتط  >300حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی ثبلا ٚ فبصّٝ ثیكتط اظ  ی زٞٙسٜ ٘كبٖٔتط،  100تب  0فبصّٝ ثیٗ 

تغییط زض ٘فٛش ٚ  یطلبثُغثبػج ایزبز ؾغح  ٞبی ٔؿغح حؿبؾیت پبییٗ فطؾبیف آثىٙسی اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ربزٜ

ثٝ رطیب٘بت ظٔیٙی وطزٜ ٚ اربظٜ افعایف ضٚا٘بة ضا فطاٞٓ  یتٛرٟ لبثُٞب قسٜ ٚ وٕه ٝ وبضوطز ٞیسضِٚٛغیىی زأٙ

 وٙس. ٔی

                                                           
32- Turbolo 
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: e: فاصلِ اس رٍدخاًِ، d: تزاکن سّکطی، c: کاربزی اراضی، bضٌاسی،  : سٌگa: (آبکٌد حساسیت بزای ّز کلاط عَاهل ایجاد: ارسش 6ضکل 

 .جادُ: فاصلِ اس j: ضکل ضیب، i: جْت ضیب، h: تٌدی ضیب، g: ارتفاع، fضاخص رطَبت تَپَگزافی، 
Figure 6: Gully susceptibility value for each class of conditioning factors): a: lithology, b: land use, c: drainage density, d: distance 

from rivers, e: Topographic Wetness Index (TWI), f: altitude, g: slope steepness, h: slope aspect, i: plan curvature, j: : distance from 

roads.     
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 آبکٌدی ٍ ارسیابی دقت بِ فزسایص ی حساسیت  ًقطِ

 ی ثیٙی فطؾبیف آثىٙسی حٛضٝ آثریع ؾٍٙب٘ٝ ی پیف قٙبؾی تٛضیح زازٜ قس ٘مكٝ وٝ زض ثرف ضٚـ عٛض ٕٞبٖ

ض ولاؼ وٓ، ٔتٛؾظ، بثیٙی فطؾبیف آثىٙسی ثٝ چٟ ی پیف ولات ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ احتٕبلاتی قطعی تِٛیس ٚ ٘مكٝ

حٛضٝ  زض ثصطی ثیكتطیٗ حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی اظِحبػ .(7ثٙسی ٌطزیس )قىُ  ظیبز ٚ ذیّی ظیبز عجمٝ

تطاوٓ قٙبؾی،  وٝ زض آٖ ؾًٙ قٛز، ٔكبٞسٜ ٔی قطلیٞبی  ولات زض لؿٕت ٔطوعی ٚ ثرف ی آثریع ؾٍٙب٘ٝ

فطؾبیف ٌیطی  ظیبزی زض قىُ یطتأحثب ثیكتطیٗ اضظـ حؿبؾیت  ظٞىكی، ػبُٔ فبصّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ ٚ وبضثطی اضاضی

ثطآٚضز  0215/0ثب ا٘حطاف اؾتب٘ساضز  32/87اضظـ ؾغح ظیط ٔٙحٙی ضان ثطای ٔسَ احتٕبلاتی % آثىٙسی زاض٘س.

 . (8)قىُ  ٌطزیس
 

 
 .(CPی حساسیت بِ فزسایص آبکٌدی با استفادُ اس هدل احتوالاتی ضزطی ) ًقطِ :7ضکل 

Figure 7: Gully susceptibility maps produced based on a CP models. 

 

 
 .ضزطی احتوالاتیبِ رٍش هدل  ی حساسیت بِ فزسایص آبکٌدی ًقطِ دقت بٍِ سطح سیز هٌحٌی هزبَط  هٌحٌی راک :8ضکل 

Figure 8: ROC curve and the area under the curve for the accuracy of the erosion susceptibility map by CP model . 
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 تحّیُ حؿبؾیت 

ثیٙی  ٔٙظٛض پیف ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی ثط ٚلٛع فطؾبیف آثىٙسی ٚ ثطضؾی ػٛأُ ایزبز آثىٙس ثٝ یطتأحثطای اضظیبثی 

٘كبٖ  8حؿبؾیت زض قىُ  ٚتحّیُ یٝتزعٌطفتٝ قس. ٘تبیذ  ثٝ وبضحؿبؾیت  ٚتحّیُ یٝتزع٘تبیذ فطؾبیف آثىٙسی، 

(، تطاوٓ ظٞىكی ٔكبضوت زضصس; 73/26)% قٙبؾی ؾًٙقٛز  وٝ زض ایٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٔی عٛض ٕٞبٖاؾت.  قسٜ زازٜ

;زضصس  47/9)% وبضثطی اضاضیػبُٔ ٚ  (زضصس ٔكبضوت;38/12)% فبصّٝ اظ ضٚذب٘ٝ ،(زضصس ٔكبضوت; 32/18)%

بزٜ، زضرٝ قیت، تٙسی اظ ر ثط ٚلٛع فطؾبیف آثىٙسی زاض٘س. ػلاٜٚ ثط ایٗ ػٛأُ فبصّٝ یتٛرٟ لبثُؾٟٓ  ٔكبضوت(

ثبِؼىؽ حؿبؾیت ٔتٛؾظ ثطای ایزبز ثٝ فطؾبیف آثىٙسی ثٛز٘س.  زاضایضعٛثت تٛپٌٛطافی  قبذص قیت، اضتفبع ٚ

( ؾٟٓ ٔكبضوت ٘بچیعی زض زضصس ٔكبضوت; 10/1)% رٟت قیت( ٚ زضصس ٔكبضوت; 82/1)% ػٛأُ قىُ قیت

ی حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی زض  زٞس وٝ ٘مكٝ ثیٙی حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی زاقتٙس. ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی پیف

قٙبؾی، تطاوٓ ظٞىكی، ػبُٔ فبصّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ ٚ وبضثطی اضاضی  ػٛأُ ؾًٙثؿیبض حؿبؼ ثٝ  ٔٛضزٔغبِؼٝٔٙغمٝ 

  اؾت. 
 

 
  .باضد  ضدُ حذفحساسیت هتغیزّا، سهاًی کِ ّز یک اس عَاهل در هدل احتوالاتی ضزطی  ٍتحلیل یِتجش: ًتایج 9ضکل 

Figure 9: Sensitivity analysis results of variables when each factor is excluded in CP model. 
 

 گیزی ًتیجِ

زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٘تبیذ ثؿیبض  ٔٛضزاؾتفبزٜ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ احتٕبلاتی قطعی حبصُ اظ ٔسَ ضان  ٞبی ٚتحّیُ تزعیٝ

 ثب زاقتٝ اؾت.  ٔٛضزٔغبِؼٝی  ی حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف آثىٙسی زض ٔٙغمٝ ی ٘مكٝ ثطای تٟیٝ 32/87ذٛثی ثب زلت 

 ثیٙی پیف ی ٘مكٝ قطعی احتٕبَ ٔحبؾجٝ ٚ ٌصقتٝ آثىٙسی ٚلبیغ اؾبؼ ثط قطعی احتٕبلاتیٔسَ  ایٙىٝ ثٝ تٛرٝ

 ٔفیس آٖ اظ آٔسٜ زؾت ثٝ ٘تبیذ ٚ ثٛزٜ پبییٗ آٖ لغؼیت ػسْ ٔیعاٖ زٞس، ٔی ٘كبٖ ضا آثىٙسی ثٝ فطؾبیف ٔؿتؼس ٔٙبعك

زاز وٝ ػٛأُ ظٔیٗ ٔحیغی زاضای ٔیعاٖ ٔكبضوت  ٘كبٖتؼییٗ ٚظٖ پبضأتطٞب ٘تبیذ حبصُ اظ  .ثبقس ٔی اػتٕبز لبثُ ٚ

ی  ٌٛیبی ایٗ ٚالؼیت اؾت وٝ یه ضاثغٝ آ٘بِیع حؿبؾیت ٕٞچٙیٗ ٘تبیذ ٔتفبٚت زض ٚلٛع فطؾبیف آثىٙسی ٞؿتٙس.

قٙبؾی، تطاوٓ ظٞىكی، ػبُٔ فبصّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ ٚ وبضثطی اضاضی زض  ٟٔٓ ثیٗ ٚلٛع فطؾبیف آثىٙسی ٚ ػٛأُ ؾًٙ
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زض ٔسیطیت ٚ حفبظت ذبن  ٞب آٖٚرٛز زاضز ٚ تٛرٝ ثٝ  ٔٛضزٔغبِؼٝثٝ فطؾبیف ذبن زض ٔٙغمٝ  ضاثغٝ ثب حؿبؾیت

ی حؿبؾیت ثٝ  ٞبی ایٗ پػٚٞف ثطای ٘ظبضت ثط فطؾبیف آثىٙسی ٔؼتجط ثٛزٜ ٚ ٘مكٝ ٔٙغمٝ حبئع إٞیت اؾت. یبفتٝ

  آثىٙسی اضائٝ زٞس. ٞبی فطؾبیف تٛا٘س اعلاػبت ثؿیبض ٔفیسی ضا ثطای زضن ٔىب٘یعْ فطؾبیف آثىٙسی ٔی
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Abstract 

 

Assessment of the Influence of Geo-Environmental Factors on the Initiation of Gully 

Erosion in Sanganeh Kalat Basin 

 

Soil erosion is a significant environmental issue of common concern in the world today.  

Despite the importance of soil erosion in sustainable development goals in arid and semi-arid 

areas, the study of the geo-environmental conditions and factors influencing gully erosion 

occurrence is rarely undertaken.
 

The main purpose of this study is to evaluate the 

environmental factors to Initiation the effective factors in the characterization of gully erosion 

at the Sanganeh Kalat Basin. We also aimed to apply a Conditional Probability (CP) model 

for establishing the spatial relationship between gullies and the Geo-Environmental Factors 

(GEFs). The gully erosion inventory map field surveying was randomly partitioned into two 

subsets: part 1 that contains 70% was used in the training phase of the CP model; part 2 is a 

validation dataset (30%) for validation of the model and to confirm its accuracy. Prediction 

performances of the CP model Receiver Operating Characteristics (ROC) curve methods, 

respectively. In addition, the influence of all GEFs on gully erosion was evaluated by 

performing a sensitivity analysis model. The validation area under the ROC curve for the CP 

model were 87.32%, respectively. Also, based on sensitivity analysis, lithology, drainage 

density, distance from river and land use represent significantly effects on the gully erosion 

occurrence.  

 

Keywords: Gully Erosion, Geo-environmental Factors, Conditional Probability, Sanganeh 

Kalat 
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