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 چکیده

یکی از مخرب ترین اشکال حاصل از فرایند فرسایش آبی، فرسایش گالی است که از مهم ترین معضلات زیست محیطی به خصوص در مناطق 

نظر گرفتن روابط  سازی مکانی پیش بینی وقوع فرسایش گالی با درهدف اصلی پژوهش حاضر، مدل شود.اقلیمی نیمه خشک و خشک محسوب می

باشد. بدین منظور، حوضه آبریز گرگانرود استان گلستان میدر های یادگیری ماشین متقابل بین متغیرهای محیطی موثر با استفاده از الگوریتم

گالی  1401گردید. از  ها با استفاده از اطلاعات گرفته شده از سازمان منابع طبیعی استان گلستان و بازدیدهای میدانی تهیهنقشه پراکنش گالی

 11ها مورد استفاده قرار گرفت. درصد باقی مانده برای صحت سنجی نتایج مدل 04سازی و درصد بطور تصادفی به منظور مدل 04شناسایی شده، 

اراضی، قدرت متغیر شامل شیب، جهت شیب، ارتفاع، تراکم زهکشی، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده، فاصله از گسل، لیتولوژی، کاربری 

نتایج مدل با استفاده از ار گرفت. سازی مورد استفاده قرهای زمین به منظور مدلفرسایندگی رواناب، شاخص رطوبت توپوگرافی و عوارض ناهمواری

و   69/4بینیتابع کرنل شعاعی با نرخ پیش -براساس نتایج، ماشین بردار پشتیبان ش و ارزیابی قرار گرفت. مورد سنج AUCمساحت زیر منحنی 

دارای دقت عالی در شناسایی مناطق حساس به فرسایش گالی بوده است. نتایج درخت رگرسیون تقویت شده با نرخ پیش بینی  96/4نرخ موفقیت 

 تابع کرنل–در مرتبه دوم دقت در شناسایی مناطق حساس به فرسایش گالی قرار گرفت. مدل ماشین بردار پشتیبان 99/4و نرخ موفقیت  69/4

 ها به معرض نمایش گذاشت. کمترین دقت را در مقایسه با سایر الگوریتم 00/4و نرخ موفقیت  91/4خطی با نرخ پیش بینی 

 .ها: فرسایش گالی، ماشین بردار پشتیبان، درخت رگرسیون تقویت شدهکلید واژه

 

 مقدمه 1
شود، بطوریکه حفاظت خاک یک موضوع مناطق خشک و نیمه خشک محسوب میخصوص فرسایش خاک تهدیدی جدی برای منابع آب و خاک در سراسر جهان به

(. فرسایش خاک 2012، 2(. اشکال مختلفی از فرسایش خاک متاثر از فرایندهای آبی وجود دارد )امیری و همکاران2002، 1باشد )مورگانحیاتی و بسیار ضروری می

باشد. فرسایش به طور های زیست محیطی آن منطقه هم میئول از دست رفتن کیفیت آب و آسیبدر هر منطقه نه تنها با تخریب زمین مرتبط است، بلکه مس

-گذاری و نیز تغییرات اقلیمی مرتبط با چرخه کربن بین اتمسفر و پدوسفر در مقیاسمستقیم بر تولید محصول و به طورغیر مستقیم بر افزایش خطر سیل، رسوب

های حاصل از فرسایش آبی در ارتباط با تخریب خاک است، یکی از مهمترین لندفرم3 گالی  (.1331شد )فیض نیا و همکاران، باای و جهانی اثرگذار میهای منطقه

(. هدر رفت خاک در این نوع فرسایش 2001، 4شود )کریی و همکارانخیزی خاک را تحت تاثیر قرار داده و منجر به تخریب مراتع و اراضی کشاورزی میکه حاصل
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های سطحی، کاهش ظرفیت انتقال برابر بیشتر از فرسایش شیاری و سطحی است، که پیامدهای آن پر شدن مخازن سدها، منبعی برای آلوده شدن آبچندین 

که اغلب در  ای شایع تبدیل شده(. فرسایش گالی به پدیده1322باشد )انتظاری و همکاران، ها و تخریب اراضی کشاورزی پایین دست آن میها، رودخانهآبراهه

 هدف یطور خاص متمرکز شده است:2وی پژوهش حاضر ر .دهدهای کشاورزی رخ میزمین

 موثر در وقوع فرسایش گالی با استفاده از الگوی تابع شواهد قطعی عواملارزیابی اهمیت  -1

شتیبان و درخت یادگیری ماشین شامل ماشین بردار پ تکنیک 2بینی گالی برای یک حوضه مستعد در استان گلستان با استفاده از های پیشتهیه نقشه -2

 رگرسیون تقویت شده.

 مواد و روش 1

 پژوهش(. برای 1کیلومتر مربع را اشغال کرده است )شکل 020منطقه مورد مطالعه در بخش شمال شرقی استان گلستان، در حوضه آبریز گرگانرود مساحتی بالغ بر 

از طریق سازمان منابع طبیعی استان اقدام به  ی محدوده مورد مطالعه مشخص گردید. سپسبردارسازمان نقشه 1:21000های توپوگرافی ابتدا با استفاده از نقشه

آوری های جمعنقشه پراکنش گالی در منطقه مورد مطالعه تهیه گردید. براساس مجموع گالی ARC GISافراز های اطلاعاتی و با وارد کردن آن در نرمتهیه لایه

ها درصد دیگر، به منظور اعتبار سنجی مدل 30های مدلسازی انتخاب و ها به صورت تصادفی به عنوان دادهدرصد گالی 00شده از منطقه مورد مطالعه جمعا 

ب، ارتفاع، تراکم زهکشی، ظرفیت آب، شاخص رطوبت توپوگرافی، طول شی با تعیین روابط بین عوامل موثر در وقوع فرسایش گالی شامل، شاخص انتخاب شدند.

با ارزیابی  در وقوع فرسایش گالی پرداخته شد. سپس گذارشاخص پوشش گیاهی، فاصله از جاده، متوسط بارندگی سالیانه، ساختار خاک به عنوان عوامل تاثیر

 -از تکنیک یادگیری ماشینی )ماشین بردار پشتیبانسازی حساسیت منطقه به فرسایش گالی با استفاده اهمیت عوامل موثر در وقوع فرسایش گالی، سعی در مدل

در نهایت برای بندی شد. ، پتانسیل فرسایش گالی در سه گروه کم، متوسط، زیاد دستهی پیش بینیهابا استفاده از نقشهشده است.  درخت رگرسیون تقویت شده(

 نتخاب شد.مقایسه و سناریوی برتر ا ROC_AUCهای حساسیت فرسایش گالی براساس منحنی پذیری از نتایح  نقشهاطمینان
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 و بحث  نتایج 0

.  (2)شکل  تولید شدو کاملا ناپایدار برای منطقه های دارای مقدار صفر و یک به ترتیب به منزله مناطق پایدار های نهایی فرسایش گالی در سطح پیکسلنقشه

 بندی گردید.ها، پتانسیل وقوع فرسایش گالی در پنج گروه خطر خیلی کم، خطر کم، خطر متوسط، خطر زیاد و خطر بسیار زیاد طبقهاین نقشهنهایتا با استفاده از 

ت خطر به کلاس با مساحت مربوط به هر طبقه از خطرپذیری برآورد شد. نتایج حاصل از این مدل بیانگر مساحت گسترش هر کدام از طبقا 1تابع پایه شعاعی در 

(. همچنین نتایج تابع کرنل 30/34( و خطر بسیار زیاد )%44/0(، خطر زیاد )%11/0(، خطر متوسط )%14/41(، خطر کم )%24/2شرح زیر است: خطر خیلی کم )%

و خطر بسیار زیاد  (34/4(، خطر زیاد )%43/30(، خطر متوسط )%42/24(، خطر کم )%01/0خطی از مدل ماشین بردار پشتیبان شامل خطر خیلی کم )%

 ( بوده است. 11/24)%

(، 33/24(، خطر کم )%24/4کلاس طبقه بندی شد که مساحت هر کلاس شامل خطر خیلی کم )% 1الگوریتم بعدی استفاده شده درخت رگرسیون تقویت شده در 

تابع کرنل -ج صحت سنجی، ماشین بردار پشتیبانبراساس نتای( را در برگرفته است. 42/24( و خطر بسیار زیاد )%44/0(، خطر زیاد )%34/34خطر متوسط )%

دارای دقت عالی در شناسایی مناطق حساس به فرسایش گالی بوده است. نتایج درخت رگرسیون تقویت شده  32/0و  نرخ موفقیت  24/0شعاعی با نرخ پیش بینی

و نرخ  31/0بینی  تابع کرنل خطی با نرخ پیش –بردار پشتیباندقت مدل ماشین در حالی که  در طبقه دوم بود. 31/0و نرخ موفقیت  21/0با نرخ پیش بینی 

 بت به دو سناریوی دیگر داشته است.دقت کمتری نس 00/0موفقیت 
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( ماشین b تابع کرنل پایه شعاعی،: –( ماشین بردار پشتیبان aنقشه پیش بینی خطر پذیری  فرسایش گالی در حوضه آبریز گرگانرود.  – 1شکل 

 ( درخت رگرسیون تقویت شدهcتابع کرنل خطی،:  –بردار پشتیبان 

 نتیجه گیری 0
عمرانی و زیر بنایی در این منطقه، باید  تیجه قیل از انجام هر گونه اقدامر حوضه آبریز گرگانرود است و در نفرسایش گالی یکی از مهمترین مخاطرات طبیعی د

تواند به برنامه ریزان، مدیران تهیه نقشه حساسیت فرسایش گالی یک مرحله مهم است که میوقوع این مخاطره انجام گیرد. ارزیابی حساسیت منطقه نسبت به 

مدل ماشین محلی و تصمیم گیرندگان در زمینه مدیریت بحران و پیشگیری یا کاهش فرسایش خاک و تبعات ناشی از آن کمک کند. مقایسه نتایج حاصل از دو 

توانند پیش بینی ایده آلی از نقاط مستعد به فرسایش گالی می که به طور کلی، هر دو مدل ان و درخت رگرسیون تقویت شده در این پژوهش نشان دادبردار پشتیب
شعاعی و درخت  های رسم شده اعتبارسنجی مدل ماشین بردار پشتیبان با تابع کرنل پایهو تعامل بین فاکتورهای مسبب آن ارائه دهند. ولی براساس منحنی

بندی مناطق مستعد به فرسایش گالی در منطقه مورد مطالعه نسبت به مدل ماشین بردار پشتیبان با تابع رگرسیون تقویت شده، دارای دقت بیشتری برای پهنه

  کرنل خطی بوده است.

 مراجع



 
 

 6 صفحه تهراندانشگاه  -1044 ماه آبان

 

ر حوضه آبریز دیره با استفاده از روش تحلیل سلسله (، پهنه بندی فرسایش خندقی د1322انتظاری، م.، ملکی، ا.، مرادی، خ.، الفتی، س.، ) .1

 .4شماره (. برنامه ریزان آمایش فضا، دوره هفدهم،AHPمراتبی )

(، بررسی رابطه بین تغییرنوع استفاده از اراضی با مقادیر فرسایش 1331قدوسی، ج.، فیض نیا، س.، احمدی، ح.، شعبانی، م.، سررشته داری، ا.، ) .2

 .03و سازندگی، شماره  پژوهشنامه رسوب. فصل

3. Amiri, M., Pourghasemi, H. R., Ghanbarian, G. A., Afzali, S. F. (2019). Assessment of the importance of gully 

erosion effective factors using Boruta algorithm and its spatial modeling and mapping using three machine learning 

algorithms. Geoderma, 340, 55-69. 

4. Carey, B., Gray, J., Seagrave, C. )2001(. Gully Erosion. Department of Natural Resources and Mines, The State of 

Queensland. http://www.gcenvironment.org.au/pdf/ LM81w.pdf. 

Morgan, R. P. 


