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Gully erosion is a typically threshold process which is important in land degradation and 

sediment contribution. Having knowledge on driving conditions and affected lands by 

gullies are crucial for land degradation management. In this research to prepare the gully 

erosion map over Iran land mass about scientific references (article, thesis and report) 

were investigated in order to scrutinizing of spatial data base and gullying map. Location 

of 2719 gully headcuts under different climate and land use were identified. 

Environmental attributes including: soil, climate, rainfall and temperature were collected 

through using of DEM (12.5 and 30 m), and landuse by using of maps, scientific reports, 

research studies were extracted. The frequency of gullies was investigated in relation to 

literature investigation. Topographic threshold conditions were determined and the 

relative frequency of gully area under mentioned environmental factors were analyzed.  

The results show that the total gully area in Iran is about 1,328,852 ha. The most 

occurrence of this erosion is in semi-arid climates, with annual rainfall is 250-350 mm, 

high silt content, low slope (<5%) and under dry farming landuse. The lowest threshold 

coefficient () in both arid and semi-arid climates is related to ranglands. The  

coefficient varies from 0.06 to 0.37 in arid climate and from 0.002 to 0.46 in semi-arid 

climate, which is indicating of mixing process (surface and subsurface) on gully 

developing. The resistance of sandy soils (due to permeability) and clay soils (due to 

cohesion) is higher than silty ones The degradation of canopy cover and runoff 

generating are two main driving forces, which will be more important under climate 

change in the near future. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

شاناخت شارایو و اراضای  که نق  مهمی در تخریب اراضای و تویید رساود دارد.   ای اساتفرساای  خندیی فرآیندی آساتانه
در این پژوه  به منظور تهیه نقشاه های شاناساایی تخریب اراضای اسات. تحت ویوع آن به عنوان یكی از مهمترین شااخ 
ها و گزارش طرح پژوهشای نسابت به تدییق مویعیت فرساای   نامهها، پایانفرساای  خندیی در سا ک کشاور با بررسای مقایه
خندق در هر ایلیم و کاربری شاناساایی شاد. متهیرهای خاکی، ایلیم،    2719خندیی و ایجاد پایگاه مكانی ایدام شاد. مویعیت 

متری اساتخراج    30و    5/12پژوهشای و مد  ریومی ارتفاعی  -اراضای با اساتفاده از بررسای متون علمیبارندگی، دما و کاربری
  1328852  های حاصال بیانگرها در ارتباط با عوامل مذکور تعیین شاد. یافتهو درصاد فراوانی خندقشاد. آساتانه توپوگرافی 

بیشاترین رخداد خندق   باشاد.اگرچه در عمل مسااحت فوق بسایار بیشاتر از این می .ها در سا ک کشاور اساتگساتره خندق  هكتار
درصاد و کاربری زراعت   5میلیمتر در ساا ، مقدار زیاد سایلت، شایب کمتر از    250-350خشاک، طبقه بارندگی  در ایلیم نیمه

 خشک مربوط به کاربری مرتع است. دامنه ضریب ( در هر دو ایلیم خشک و نیمهدیم است. بیشترین حد آستانه )ضریب  
  یها اکدر خ  متهیر اسات.  46/0تا   002/0و در ایلیم نیمه خشاک از    37/0تا    06/0از  ) متاثر از نوع فرآیند( در ایلیم خشاک  

خندیی   یمقاومت در برابر فرساا  قدارم  ،یچسابندگ تییابل  لیبه دی یرسا   یهاو در خاک  شاترینفوذ ب تییابل  لیبه دی  یاماساه
دو نیروی محرک مهم در رخداد خندق اسات و تحت رواناد  و  یپوشا  سا ح . تخریباسات یلتیسا   یهااز خاک شاتریب

 پیدا خواهند کرد.شرایو تهیر ایلیم در آینده اهیمت بیشتری 
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 مقدمه. 1
فرآیندی پیچیده اسات که به صاورت رشاد یهقرایی موجب تخریب خاک و تشادید تخلیه رواناد از انواع فرساای  آبی و    یخندی  یفرساا
آد به صاورت مویت از آن   انیجر ،یکه در زمان بارندگ  یجانب  وارهید یدارا  ،ینسابتا دامم یاخندق آبراهه  (.1386شاود )نظری ساامانی، می

 ن یخاک و ساارزم  بیدر تخر  یخندی  یفرسااا  تیو اهم  یمیو ایل یاز نظر مكان رانیکشااور ا  یگسااتردگ(.  1998، 1مورگان)  کندیعبور م
نق  آن در  گرید یدر مناطق مختلف متفاوت باشاد. از ساو  ینوع فرساا  نیرخداد و عوامل مؤثر بر ویوع ا ویموجب شاده اسات تا شارا

لازم است تا ضمن ها در ارتباط با عوامل مؤثر  خندق یفراوان یبه منظور بررس است.  تیاهم  یابل  اریبس  زیحوزه آبخ اس یرسود در مق دیتوی
بدین منظور در چند دهه اخیر   .دشاوایدام  در سا ک کشاور  یخندی  ینقشاه فرساا  نسابت بهمساتعد خندق،  مناطق آوری اطلاعات  جمع

عوامل مؤثر در   نییدر اساتان کردساتان با هدت تع جاریکلوچه ب زی( در حوزه آبخ1397)  یریام  م ایعاتی در این زمینه صاورت گرفته اسات.
و  یژموموفویوژ ،یشااناساا ساان  ر،یتأث نیکمتر یخندی  یفرسااا جادیانجام داد و نشااان داد که در ا یپژوهشاا   یخندی   یفرسااا جادیا

و سرعت آد را  یبرش  یروی( ن1398و همكاران ) یافشار.  تراکم و فاصاله از رودخانه اسات  ب،یمربوط به شا   زین  ریتأث  نیشاتریو ب یرینفوذپذ
راهی و  .شاودیافزوده م اهخندق زانیبر م یبه طور یابل توجه بیشا   یکرد و با افزا انیمن قه ب  یهااز عوامل مهم در گساترش خندق

ها در  ها و تعیین نق  کاربری اراضای بر شارایو آساتانه فعاییت خندقبینی فعاییت خندق( به منظور ارامه مدیی برای پی 1400همكاران )
ضاریب آساتانه متفاوت اسات ویی   205/0تا  233/0به هم نزدیک و از   اساتان بوشاهر تحقیقی انجام دادند و بیان کردند که مقدار ضاریب

هر ایلیم یک  در (  1401و همكاران ) هبازیشا   تخمین زدند.  65/10و برای کاربری مرتع   74/5بوده که مقدار آن برای کاربری کشااورزی  
و با عملیات میدانی و بازدید   کردند  عنوان هدت تعیین و در هر یک از آنها یک خندق معرت و دو تكرار شاناسااییتا ساه من قه خندیی به

، شااادت باارنادگی، شااایاب، هاادر بین عوامال مؤثر در ایجااد و گساااترش خنادقهمچنین   د.کردنا   تكمیال را  هاامیادانی شااانااسااانااماه خنادق
عنوان  برداری نامناسااب به، تهییر کاربری و بهرهوزهعنوان عوامل طبیعی و تخریب پوشاا  گیاهی بالادساات حپذیری خاک بهفرسااای 

گوگل ارث و   ری( در اساتان فارس با اساتفاده از توااو1402) یوایوند نژادیذاکر .کردندخندیی اشااره عوامل انساانی در گساترش فرساای  
ها نشاان داد که شااخ  حاصال از پژوه  آن جیپرداختند و نتا  هیخساو زیدر حوزه آبخ  یخندی   یفرساا یبندبه پهنه یدانیم  یهایبررسا 

( در 1402سعیدیان و همكاران )  است.  ی  خندییفرساا  جادیها در اشااخ   نیو عمق آبراهه، مؤثرتر  یاهیگپوشا   ،یاراضا   یارتفاع، کاربر
خشاک پژوهشای با عنوان بررسای عملكرد مد  بیشاینه آنتروپی در تعیین عوامل مؤثر محی ی در ایجاد فرساای  خندیی در مناطق نیمه

 ترین عوامل محی ی تأثیرگذار در فرسای  خندیی است.شناسی، بارش و نوع خاک مهمبیان کردند که نوع ایلیم، سن 
تحقیقی انجاام دادناد کاه    3ای در ایاالات ایموآوری ( باا هادت اراماه یاک ماد  برای تخمین هادرفات خااک در حوزه 2013و همكااران )   2اوکرو 

که  ند ترین ماه سااا  در من قه تخمین زد تن را برای پر بارش   76/ 15دیت بالایی برای تخمین هدررفت خاک داشاات به گونه ای که میزان  
 اختلات داشات و تأثیر عمق بارش در گساترش فرساای  خندیی را نشاان داد.  تن، با میزان فرساای  ناشای از معادیه جهانی خاک   2کمتر از 
گزارش و اساتاندارد کردن    63مقایه،  39های مختلف با مرور بی  از ( منظور بررسای شارایو آساتانه توپوگرافی در محیو 1402)   4پوزن توری و 

های ناشای از برای رأس خندق   >  SA یا   < -ASهای مختلف پرداختند و راب ه   روابو به بررسای شارایو آساتانه توپوگرافی در محیو 
ها بیان کردند نوع اساتفاده از زمین، ضاریب های مختلف جهان اساتخراج کردند. آن شاده در بخ  آوری های جمع جریان زمین از مجموعه داده 

  رساد ضاریب دهد ویی به نظر نمی دهنده آساتانه اسات، به طور واضاحی تحت تأثیر یرار می را که نشاان    را تحت تأثیر یرار دهد. همچنین
شااناساای،  های خاک، زمین توان بر اساااس ویژگی متعلق به کشاااورزی و بعد مرتع اساات که مقدار آن را می   بیان کردند، کمترین مقدار 

بینی ساار خندق در شاارایو محی ی مختلف برآورد کردند.  ها یک مد  فیزیكی نیز برای پی  تعیین کرد. آن  CNگیاهی و ضااریب پوشاا  
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های بارش نق  بیشااتری در  ( طی تحقیقی در آپالاشااین، بیان نمودند که تداوم بارش نساابت به سااایر ویژگی 2015و همكاران )  1اینگرید 
( با اساتفاده از ایگوریتم یادگیری ماشاین در حوزه آبخیز مهاریو به بررسای  2019امیری و همكاران )  های من قه دارد. تشاكیل و گساترش خندق 

عامل مؤثر کاربری اراضای، فاصاله از رودخانه و درصاد رس را بیشاترین   16ی پرداختند و از بین خندی روابو بین عوامل مؤثر در ایجاد فرساای  
ها همچنین ایدامات حفاظتی و مدیریتی به ویژه در آغاز فرساای  خندیی را از عوامل  عوامل مؤثر در ایجاد فرساای  خندیی نشاان دادند. آن 

های آماری، شااخ  آنتروپی، ساج  از دور و ( با اساتفاده از تكنیک 2020عرد عامری و همكاران ) . بیان کردند مهم کنتر  فرساای  خندیی  
GIS   شاناسای، شارایو را برای ایجاد ها نشاان داد که ارتفاع، شایب و سان  ساازی  فرساای  خندیی در اساتان سامنان پرداختند. نتایج آن به مد

و  ی ا ماهواره   ر ی توااو  ، یی هوا   ی ها با اساتفاده از عك  در تحقیقی    ( 2020صاوفی و همكاران ) فرساای  خندیی در من قه ایجاد کرده اسات. 
 ندی فرآ   ی غایب هساااتند و رواناد سااا ح  ی ا   ترانه ی خشاااک و مد   خشاااک، مه ی ن  ی ها  م ی نشاااان دادند که خندق ها در ایل  ی دان ی م   ی ر ی گ اندازه 
را عامل    رکشات ی ز   ی از مرتع و جنگل به اراضا   ی اراضا  ی بر کار   ر یی و ته  ه ی رو  ی ب  ی چرا   ن ی ها  اسات. همچن خندق  ل ی غایب در تشاك   ی ك ی درویوژ ی ه 

بینی،  به پی    های میدانی و پیمای    Google Earth  پایگاه ( با اسااتفاده از  2021)   و همكاران   2شاان . کردند   ان ی ب   ی خندی    ی فرسااا  ی اصاال 
پارامترهایی که بیشاترین تأثیر را بر فرساای  آبكندی دارد پرداختند و بیان کردند که نقشاه حسااسایت فرساای  خندیی  وتحلیل و تعیین  تجزیه 

و همكاران   3وی   های انسانی، یابل استفاده است. ها برای حفاظت خاک و کنتر  فرساای  خندیی ناشای از فعاییت حاصال از نتایج تحقیقات آن 
  یری گرمسا مه ی در ن   ی خندی    ی خاک و فرساا   ی ها ی ژگ ی و   ن ی راب ه ب  ی خندق به بررسا   ل ی تشاك  سام ی مكان   ی هدت بررسا ( در پزوهشای با  2022) 

مرطود با   ی که آد و هوا   افتند ی انجام شاد و در   ی خندی   ر ی و غ   ی از مناطق خندی   ی بردار از نمونه  ه پژوه  با اساتفاد   ن ی پرداختند. ا  ن ی کشاور چ 
 . شود ی م   ی خندی    ی فرسا  جاد ی خاک و ا  ت ی ف ی بالا سبب کاه  ک   ی بارندگ  و ی شرا 

 لیها به دیآن یزیو حاصالخ رانیدر ا یگساتره مناطق یسا ، نهیزم  نیدر امختلف   یهابا پژوه تباط راشاده در  انیبا توجه به م ایب ب
کشاور سا ک  در    یشاتریب قاتیتحق لازم اسات که  ،یخندی  یعوامل مؤثر بر فرساا یدگیچیپاز یكساو و موجود در آن    یرسا   یهایوجود کان

  ی و بررس   ییمتفاوت باشد، شناسا  گرید یابه من قه من قه  کی  یهااز خندق تواندیانجام شاود تا ساهم مشاارکت عوامل اشااره شده را که م
بر اسااس م ایعات پیشاین و تهیه نقشاه    خندق تحت تاثیر( شاناساایی مناطق  1مهم ترین اهدات این تحقیق شاامل: راساتا   نیدر هم .کرد

شایب،   شاناسای،سان  ها در ارتباط با ایلیم،بررسای فراوانی خندق (2تر های دارای فرساای  خندیی در سا ک کشاور به صاورت دییقمحدوده
به   نوع فرسااای تواند در درک بهتر این  . نتایج این پژوه  میاساات  قیتحق  نیاز اهدات مهم او ذرات خاک    رندگیکاربری اراضاای، با

پذیری به این فرآیند تخریب و ارزیابی خساارت آن در سا ک های دیگر همچون تعیین آسایبهمراه ایجاد پایگاه داده مناساب برای پژوه 
 کشور مورد استفاده یرار بگیرد.

 

 ها. مواد و روش2

 موقعیت جغرافیایی منطقه. 1-2

ی در  طو  شاری   18 63 تا  5 44و   یعرض شامای   47 39 تا  3 25با مختواات دارد و مسااحت کیلومترمربع    1648195کشاور ایران  
پژوهشاكده حفاظت خاک و  طرح از 25و   پژوهشای-همایشای، کنفرانسای، علمی  مقایه  111نامه،  پایان 39تعداد  . غرد آسایا یرار گرفته اسات

 . استفاده یرار گرفتمورد  یزداریو آبخ  یعیمنابع طب  یقاتیو مراکز تحق یزداریآبخ
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 پژوهش روش. 2-2

در ارتباط با   یپژوهشا   یهاو گزارش  هاایهها، مقطرح  ،یمنابع علم  یآورایدام به جمع ه،یاطلاعات پا هیو ته  یشاناسا نخسات به منظور روش 
 نییمربوط به آن و تع یهایژگیاستخراج و  ،ییهوا ریمناطق مستعد خندق به کمک تواو ییدر س ک کشور شد. با شناسا  یخندی  یفرسا

در ها . خندقشدجدا  یخندی ریاز مناطق غ یخندی یهاپهنه Google Earth یاطلاعات گاهیدر پا  گونیپل میبا ترس مرز مناطق مستعد خندق
هایی اعم از دیواره عمودی پیشاانی خندق، شایب تند و کمی محدد، اساتفاده از ویژگیها و شایارها با  های زهكشای طبیعی، پرتگاهمسایر

  گاهیدر پاهای م ایعاتی  ای خندقای از توااویر ماهواره( نمونه1در شااكل )  .دهسااتنحفرشاادگی مناطق و وجود بالاکند یابل تشااخی 
  ی مناطق خندی   مسااحت بالادسات نییو تع  یخندی  یفرساا  موضاوعیهای نقشاه هیته  برای  همچنین مده اسات.آ  Google Earth   یاطلاعات

 .شاد هیته ترقیپژوه  به صاورت دی  نیدر ا رانیا  یخندی  یقشاه فرساا. ساس  نانتقا  داده شاد  Arc GISافزار مشاخ  شاده به نرم
تحلیل یرار تجزیه و مورد   بیو طبقات شا   خاک ،یبارندگ  م،یایل  ،یاراضا یبا کاربر در ارتباط  یخندی   یفرساا  یفراوان  ،عوامل مؤثر بر خندق

  ی ها با خندق یکشاور و همسوشاان  یزداریاز پژوهشاكده حفاظت خاک و آبخ  رانیا  یمیایل  یبندنقشاه طبقه هیپژوه  با ته  نیدر ا. گرفت
  شد. بررسی میخندق در هر ایل یدرصد فراوان زانیم  ،یم ایعات

 ها مشخ  شد. از خندق یاریدر بس  پژوهشی  یهاو گزارش  هاهمقای،  نیشیدرصد ذرات آن با استفاده از م ایعات پ  زانیبافت خاک و م

  سهیمورد مقاتعیین و درصد  60از   شتریو ب  30-60،  12-30،  5-12، 0-5طبقات   از ،طبقه 5در    پژوه   نیدر ا  های م ایعاتیخندق بیش
)نقشاه کاربری/پوشا  اراضای   میو زراعت د یزراعت آب ر،یغایب جنگل، مرتع، با یها در پنج کاربرخندق یاندرصاد فراو  زانیم یرار گرفت.

به  شاد.  انیب یدر هرکاربر  یم ایعات  یهاخندق  یحاصال از درصاد فراوان جییرار گرفت و نتا  یمورد بررسا (  1382ها و مراتع، ساازمان جنگل
ها را نسابت به  فراوانی ویوع خندقکه  تعیین شاد اراضای و شایبایلیم،کاربریهای  برای فاکتور Frنمودار شااخ   ، ترمنظور بررسای دییق

 کند.بیان می( 1با توجه به راب ه ) Fr تراکم نسبی یا  شاخ ، بر اساس مساحت

Fr (1راب ه  =
 AT

AL
⁄

NT
NL

⁄
  

 تعداد خندق پارامتر مورد م ایعه AT:و  تعداد کل خندق NT:پارامتر مورد م ایعه، مساحت  AL:، کل )هكتار( مساحت AT:در آن  که
ای، در ایجاد تعیین محل ایجاد رأس خندق یكی از عوامل مهم در حفاظت خاک اسااات که عوامل مختلفی به عنوان عوامل آساااتانه

ای وجود دارد که از جمله عوامل مؤثر برای تجمع آسااتانه، مساااحتفرسااای  خندیی نق  دارند. در هر من قه برای دو عامل شاایب و 
 آیند.ها به حساد میرواناد کافی در شروع  و گسترش خندق

اند که در آن با اساتفاده از یک راب ه توانی تعیین حدود آساتانه توپوگرافی از روابو رگرسایونی اساتفاده کرده  برایمتعددی  پژوهشاگران 
ای راب ه مسااحت –شاود. به منظور محاسابه آساتانه توپوگرافی بر اسااس شایب هر خندق، آساتانه توپوگرافی تعیین می  مسااحتبین شایب و 

( که امكان تشااخی  مناطق با یابلیت فرسااای  خندیی را فراهم 1393زاد،  ارامه شااده اساات )وندکرخوت و همكاران به نقل از رسااتمی
 (.2ه راب )کند  می

S (2راب ه  = 𝛼A−β   

ضارایب   ,:و بالادسات خندق )هكتار( مسااحت   A:  )درصاد(، شایب بالادسات در نق ه شاروع یا پیشاانی توساعه خندق S:در آن   که
 .اندمتفاوتتجربی معادیه هستند که در شرایو محی ی مختلف، 

  شاناسای و نوع پوشا  در ارتباط استبیانگر مقدار آساتانه اسات که با خاک، ایلیم، سان .  توانی است که مرتبو با فرآیندهای غایب
بیانگر    2/0ای اسات، در صاورتیكه مقدار بیشاتر از باشاد بیانگر فرآیند زیرسا حی و حرکات توده  2/0در فرساای  خندیی اسات و اگر کمتر از 



 1404، 2مرتع و آبخیزداری، دوره هفتاد و هشت، شماره    178

 

منفی باشااد، بیانگر رواناد ساا حی و در   (. همچنین اگر مقدار  1398رواناد ساا حی اساات )وندکرخوت و همكاران به نقل از احمدی،  
تعیین اثرات تهییر ایلیم و کاربری زمین بر میزان    (.2009صاورتیكه منفی بودن، رواناد زیرسا حی غایب یسات )نظری ساامانی و همكاران،  

های یابل اهمیت در مباحث مربوط به فرسای  خندیی است. در هر ایلیم و کاربری مشخ  یک آستانه  ها یكی از موضاوعپراکن  خندق
در هر محل تعیین شاود. بنابراین پ  از تعیین   مسااحت بالادساتتواند بر اسااس شایب و برای تشاكیل خندق وجود دارد که مقدار آن می

راس هر خندق در    مسااحت بالادساتخشاک، ایدام به تعیین شایب و شاک و  نیمههای م ایعاتی در سا ک ایلیم خکاربری اراضای خندق
متری    5/12متری )در مواردی که مد  ریومی ارتفاعی    5/12ارتفاعی  بدین منظور با اسااتفاده مد  یومیشااد.    Arc GISفزار محیو نرم

مساحت تعیین شد. همچنین  Arc GISفزار هر خندق در محیو نرم راس  . شیب(متری استفاده شد 30موجود نبود، از مد  ریومی ارتفاعی 
با اسااتفاده از نقشااه جریان تجمعی تعیین شااد. به منظور تعیین معادیه آسااتانه  Arc GISفزار هر خندق نیز در محیو نرم  آبخیز بالادساات

مسااحت  – بیراب ه شا ( 2ایلیم خشاک در هر کاربری اراضای   ها در خندق آبخیز بالادساتمسااحت   – بیراب ه شا ( 1توپوگرافی به بررسای 

و متهیرهای خاکی در   ندگیهای مربوط به دما، بارتعیین ویژگی( 3خشاک در هر کاربری اراضای و ایلیم نیمهها در خندق آبخیز بالادسات
 خشک در هر کاربری اراضی، پرداخته شد. س ک ایلیم خشک و نیمه

 
   )من قه ریحانلو، استان آذربایجان غربی( Google Earthهای م ایعاتی در پایگاه ای خندقای از توویر ماهوارهنمونه . ١شکل 

 های مورفومتری بر اساس توویر شماتیک یک خندق و معرفی ویژگی

 

 های پژوهش یافته. 3
، Google Earthبا اساتفاده از   دسات آمدهبهمسااحت ( 2در شاكل ) فرساای  خندیی کشاور حاصال از پژوه  حاضارنقشاه  بر اسااس  
یدر  .شاودیکشاور را شاامل م  مسااحتدرصاد از   06/8اسات و   رانیموجود در ا  یهاخندقمسااحت  یبیتقر یایگوکه   هكتار اسات  1328852

 باشد و نیاز به پای  س ک بیشتری از کشور است.مسلم مساحت اراضی خندیی در ایران بسیار بیشتر از این مقدار می
  ی درصد فراوان ، (3شكل )در به دست آمده از این تحقیق    اراضی، اجزای ذرات خاک، ایلیم، طبقات شایب و کاربریبارندگی هاینمودار 
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.  شاودهای م ایعاتی را شاامل میخندق درصاد  01/30اسات که    در ساا   متریلیم  300-350و   250-300  همباراندو طبقه در   هادقخن
موجود    یهادرصاد از خندق  16/41 بیانگر این اسات کهی مورد م ایعه  هابا خندقدر ارتباط  و رس   لتیماساه، سا  یاز اجزا کیهر    یفراوان
  زانیم یها دارادرصاد خندق  76/43درصاد و   30-40ماساه   زانیم یها دارادرصاد از خندق  20/37درصاد و   30-40  لتیسا   زانیم یدارا
 بیبه ترت وخشاک اسات ساس  در ایلیم   خشاکمهین میدر ایلابتدا ها  ویوع خندق  زانیم  نیشاتریبهمچنین   درصاد هساتند.  20-30رس  
 م یدر ایل  یمورد بررساا   یهاخندق درصااد از  34/84در مجموع که   شااودیرا شااامل م  یم ایعات  یهادرصااد از خندق  72/38و    78/45
 مرطود  اریمرطود و بساا  مرطود،مهین  ،یاترانهیمدهای  ایلیم  شااامل نیز ساایری مورد برهامیایل  گرید وجود دارد. و خشااک خشااکمهین

  مرطود اسات که اریبسا  میها مربوط به ایلخندق  یفراوان  زانیم نیکمتر  .شاودیرا شاامل م  یم ایعات  یهادرصاد از خندق  66/15 هساتند که
  گیرد.برمی را در یمورد بررس  یهادرصد از خندق  11/0

 
 های پژوه  حاضر( های دارای فرسای  خندیی در ایران )منبع: حاصل از یافتهمحدوده. 2شکل

با    درصاد اسات.  30از    شاتریب بیها در طبقات شا رخداد خندق یفراوان نیکمتر و  0-5 در طبقه شایبها  بیشاترین فراوانی رخداد خندق
را شاامل  یمورد بررسا   یهادرصاد از خندق 06/43که  0-5 بیدر طبقه شا  یخندی  یعوامل به علت ویوع فرساا گریفرض ثابت بودن د

در    هاویوع خندق  زانیم نیشااتریب .کرد  انیب  یخندی   یفرسااا رخداددر  یبحران  بیرا به عنوان شاا  بیطبقه از شاا  نیا توانمی، شااودیم
که   اسات جنگل  یبردر کار  زیها نخندق  یفراوان  زانیم نیکمتراسات.  های مورد بررسایاز خندق درصاد  99/42  شاامل اراضای مرتعی و

نتایج  اسات.    میو زراعت د یزراعت آب ر،یبا  یهایشاامل کاربر  زین  هایکاربر گری. دشاودیرا شاامل م  یم ایعات  یهادرصاد از خندق  92/5
  ی ها در کاربر ویوع خندق زانیم  نیشتریببیانگر ( 3در شكل )برای کاربری اراضی   Frشاخ    ها در ارتباط باحاصل از فراوانی ویوع خندق

 د.كرایجاد ن ،ارتباط با شیب و ایلیم، تفاوتی در نتایج حاصل در Fr. بررسی شاخ   است میزراعت د
( 1در جدو  )   Arc GISفزار  نرم های مورد بررسی در هر کاربری اراضی با استفاده از ت بیق در  های حاصل از خندق بر اساس ویژگی 
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ها در کاربری زراعت دیم و زراعت آبی است بیشترین میزان دما در کاربری بایر و کمترین  بیشترین و کمترین میانگین بارندگی سالانه خندق 
ها در کاربری جنگل  ها در کاربری مرتع و کمترین میانگین عمق خندق میزان دما در کاربری زراعت دیم است. بیشترین میانگین عمق خندق 

ها به ترتیب در کاربری مرتع و زراعت دیم است. بیشترین میزان میانگین درصد  و زراعت دیم است. بیشترین و کمترین میانگین عرض خندق 
زراعت آبی است.    های بایر، جنگل و زراعت دیم است و کمترین میانگین درصد ماسه، سیلت و رس در کاربری ماسه، سیلت و رس در کاربری 

( بیانگر این است که  2نیز در جدو  )  Arc GISفزار  نرم های مورد بررسی در هر ایلیم با استفاده از ت بیق در  ق های حاصل از خندویژگی 
  اری بس   م یدر ایل با توجه به اینكه    مرطود است.   م یها در ایل خندق   ی دما   ن ی انگ ی م   ن ی خشک و کمتر   م ی ها در ایل خندق   ی دما   ن ی انگ ی م   ن ی شتر ی ب 

ها به  عمق خندق  ن ی انگ ی م  ن ی و کمتر  ن ی شتر ی ب  های موررد م ایعه، ، از بین دیگر ایلیم ها موجود نبود عرض و عمق خندق  ی برا ی ا مرطود داده 
خشک  ایلیم  مرطود و    م ی در ایل   ب یبه ترت   نیز   ها خندق   عرض   ن ی انگ ی م   ن ی و کمتر   ن ی شتر ی ب   و   است   مرطود مه یو ن   خشک مه ی ن   م یدر ایل   ب یترت 

درصد ماسه،    ن ی انگ ی م   زان ی م   ن ی است و کمتر   ی اترانه ی و مد  خشک مه ی خشک، ن  ی ها م ی و رس در ایل  لت ی درصد ماسه، س   ن ی انگ ی م   ن ی شتر ی است. ب 
مساحت بالادست - نتایج تحقیقات حاصل از بررسی آستانه توپوگرافی شیب   و خشک است.   مرطود مه ی ن   خشک، مه ین   م یو رس در ایل   لت ی س 

ضریب  دهنده این است که بیشترین مقدار  ( نشان 4( و جدو  )3برای ایلیم خشک در هر کاربری اراضی در جدو  )  Excel  ها در محیوخندق 
    ضریب  در ایلیم خشک، کاربری مرتع و کمترین مقدار    در ایلیم خشک، کاربری جنگل است که بیانگر مقدار آستانه توپوگرافی در این

کاربری کاربری  به سایر  نسبت  کاربری جنگل  ایلیم خشک،  در  توپوگرافی  آستانه  بنابراین  است.  آستانه  ها  و  است  ایلیم خشک کمتر  های 
های ایلیم خشک بیشتر است. نمای راب ه در ایلیم خشک در هر کاربری  توپوگرافی در ایلیم خشک، کاربری مرتع نسبت به سایر کاربری 

نیز در ایلیم خشک، کاربری زراعت دیم   ضریب در ایلیم خشک، کاربری جنگل است. بیشترین  ضریب اراضی منفی است. کمترین مقدار 
-کاربری زراعت دیم و ایلیم خشک - ک ها در ایلیم خشو دارای نمای راب ه منفی است. بیشترین و کمترین میانگین بارندگی سالانه خندق 

ها به ترتیب درایلیم خشک، کاربری مرتع و ایلیم خشک کاربری، زراعت دیم است.  کاربری بایر است. بیشترین و کمترین میانگین عمق خندق 
ها به ترتیب در کاربری جنگل و زراعت دیم است. بیشترین میزان میانگین درصد ماسه، سیلت و رس بیشترین و کمترین میانگین عرض خندق 

کاربری زراعت دیم است.کمترین میزان میانگین درصد ماسه، -کاربری زراعت دیم و ایلیم خشک -کاربری بایر، ایلیم خشک -خشک  در ایلیم 
 کاربری بایر است.- کاربری مرتع و ایلیم خشک-کاربری بایر، ایلیم خشک -سیلت و رس در ایلیم خشک 

    

 ی اراض یکاربر متهیرهای خاکی، بارندگی، شیب، ایلیم وها در ارتباط خندق یفراواننمودار درصد . 3شکل 
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 .  3شکل ادامه 
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( 5در جدو  )خشک در هر کاربری اراضی  ایلیم نیمه  برایها  خندق  مساحت بالادست  -حاصل از بررسی آستانه توپوگرافی شیب  نتایج
خشک، کاربری بایر در ایلیم نیمه  ضریب خشک، کاربری مرتع است و کمترین مقدار در ایلیم نیمه  بیشترین مقدار ضریب ( 6و جدو  )

خشک، کاربری نیز در ایلیم نیمه  ضریب  ها است. کمترین مقدار  خشک در این کاربریاست که بیانگر مقدار آستانه توپوگرافی در ایلیم نیمه
سالانه   ندگیخشک، کاربری زراعت دیم است و منفی است. بیشترین و کمترین میانگین باردر ایلیم نیمه ضریب  زراعت آبی و بیشترین  

خشک، کاربری مرتع است. بیشترین میانگین سالانه دما در ایلیم نیمه-خشککاربری جنگل و ایلیم نیمه-خشکها در ایلیم نیمهخندق
ها به ترتیب در   خشک، کاربری بایر است. بیشترین و کمترین میانگین عمق خندقکاربری بایر و کمترین میانگین سالانه دما در ایلیم نیمه 

یلیم  ها به ترتیب در  اخشک، کاربری بایر است. بیشترین و کمترین میانگین عرض خندقخشک، کاربری زراعت دیم و ایلیم نیمه ایلیم نیمه
نیمهنیمه ایلیم  و  دیم  زراعت  کاربری  ایلیم خشک،  در  رس  و  سیلت  ماسه،  درصد  میانگین  میزان  بیشترین  است.  بایر  کاربری   خشک 
کاربری زراعت دیم است و کمترین میزان میانگین درصد -خشککاربری جنگل، ایلیم نیمه-خشککاربری مرتع، ایلیم نیمه-خشکنیمه

خشک، کاربری زراعت دیم و ایلیم خشک، کاربری زراعت آبی است. خشک، کاربری جنگل، ایلیم نیمهماسه، سیلت و رس در ایلیم نیمه
های ها در ایلیم خشک در کاربریخندق  مساحت بالادست  -آستانه توپوگرافی شیب  در اراضی جنگلی است.  مساحت آبخیز بالادستبیشترین  

زراعت آبی، مرتع، بایر و جنگل دارای نمای راب ه منفی و فرآیند هیدرویوژیک مؤثر به صورت س حی و زیر س حی است. همچنین آستانه 
است و فرآیند هیدرویوژیک   2/0بیشتر از    ها در ایلیم خشک در کاربری زراعت دیم و ضریب  خندق  مساحت بالادست  –توپوگرافی شیب  

های مرتع، بایر، کاربری-خشکها در ایلیم نیمهخندق  مساحت بالادست  -غایب به صورت رواناد س حی است. آستانه توپوگرافی شیب
خشک، س حی است. نمای راب ه در ایلیم نیمهزیر  -جنگل زراعت آبی دارای نمای راب ه منفی و فرآیند هیدرویوژیک مؤثر به صورت س حی

 خشک، کاربری زراعت دیم منفی و ضریب  حی است. همچنین نمای راب ه در ایلیم نیمهکاربری زراعت آبی مثبت و فرآیند غایب زیرس 
   است و فرآیند غایب به صورت س حی است. 2/0بیشتر از 

 مختلف  یاراض یها درکاربرخندق یو مورفومتر یخاک  یرهای، متهندگیمربوط به دما، بار یهایژگیو ج ینتا. ١جدول 

  کاربری
 اراضی 

 میانگین
  سالانه ندگیبار

(mm ) 

میانگین 
 دما

( 𝑐) 

 میانگین
 )%( ماسه

 میانگین
 )%(  سیلت

 میانگین
 )%( رس

  ماسه دامنه
)%( 

  سیلت دامنه
)%( 

 رس  دامنه
)%( 

 میانگین
 ( m) عمق

 میانگین
 (m) عرض

 89/2 56/1 76/54 72/58 46/52 61/4 9/7 32/8 17/17 54/126 زراعت آبی 
 33/4 32/2 03/63 71 73 38/23 69/38 92/37 90/15 71/324 مرتع 
 29/4 65/1 88/37 72/36 68/51 97/15 60/39 42/44 03/21 17/183 بایر
 2 3/0 2/41 5/69 5/46 9/23 99/44 1/31 13/17 15/398 جنگل

 8/0 3/0 5/82 83/64 8/76 01/26 28/38 69/35 13/13 414 زراعت دیم 
 

 ی میایل  ویها در شرا خندق یو مورفومتر یخاک  یرهای، متهندگیمربوط به دما، بار یهایژگیو ج ینتا . 2 جدول

 ایلیم 
  سالانه میانگین
 ندگیبار
(mm ) 

ن میانگی

 ( 𝑐) دما

 میانگین
 )%( ماسه

ن میانگی
 )%(  سیلت

 میانگین
 )%( رس

  ماسه دامنه
)%( 

  دامنه
 )%(  سیلت

 رس  دامنه
)%( 

 میانگین
 ( m) عمق

 میانگین
 (m) عرض

 4 33/2 46/57 22/73 76/69 16/17 87/39 96/42 64/20 38/221 خشک
 21/5 64/2 5/82 71 8/75 25/25 4/41 33/33 89/14 62/352 خشک نیمه

 57/4 85/1 20 17 20 02/33 47/33 49/33 45/9 36/386 ای مدیترانه
 65/6 18/1 9/12 30 35 03/26 06/31 9/42 75/10 11/538 مرطود نیمه

 04/7 27/1 24 37 55 87/23 37/33 75/42 28/9 69/579 مرطود 
 * * * * * * * * 48/10 91/911 بسیار مرطود 
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 ی اراض یخشک در هر کاربر میدر ایل یخندی  یفرسا یآستانه توپوگراف یحاصل از نمودارها ج ینتا . 3 جدول

کاربری  
 اراضی 

مساحت   میانگین
 ( ha) بالادست

 شیب  میانگین
)%( 

 ضریب

 

 ضریب

 

نمای  
 راب ه 

فرآیند هیدرویوژیک  
 غایب 

2R  معادیه آستانه توپوگرافی 

S 02/0 زیرس حی -س حی  منفی  065/0 31/3 47/4 17/4 زراعت آبی  = 3/31 X−0/065 

S 01/0 زیرس حی  - س حی منفی  071/0 21/5 06/6 62/1 مرتع  = 5/21 X−0/071 

S 01/0 زیرس حی  - س حی منفی  069/0 16/3 91/4 28/2 بایر = 3/16 X−0/069 

S 1/0 زیرس حی  - س حی منفی  06/0 47/2 21/3 32/1 جنگل = 2/47 X−0/06 

S 04/0 س حی  منفی  37/0 21/4 7/7 07/1 زراعت دیم  = 4/21𝑋−0/37 

 

 مختلف  یاراض یخشک در کاربر میایل  ها درخندق یو مورفومتر یخاک  یرهای، متهرندگیمربوط به دما، با  یهایژگیو ج ینتا . 4 جدول

کاربری  
 اراضی 

میانگین سالانه  
 (mm) رندگیبا

میانگین دما 

( 𝑐) 

میانگین 
 ماسه )%(

میانگین 
 سیلت )%( 

میانگین 
 )%(رس 

دامنه  
 ماسه )%(

دامنه سیلت  
)%( 

دامنه  
 رس )%(

میانگین 
 ( m)عمق 

میانگین 
 (m)عرض 

 05/3 03/2 76/54 72/58 72/47 11/20 19/41 68/38 05/20 21/225 زراعت آبی 

 14/4 85/2 45/50 72/58 76/65 26/18 50/38 2/43 71/20 61/242 مرتع 

 75/5 85/1 18/22 65/36 28/45 19/15 55/39 25/45 94/20 43/184 بایر

 51/3 83/1 4/42 66/54 76/61 16/23 24/42 58/34 37/19 12/294 زراعت دیم 

 

 مختلف  یاراضکاربری  در  خشکمهین میدر ایل یخندی  یفرسا یآستانه توپوگراف یاز نمودارهاحاصل  ج ینتا. 5جدول 

کاربری  
 اراضی 

مساحت   میانگین
 ( ha) بالادست

 شیب  میانگین
)%( 

 ضریب 

 

 ضریب

 
 نمای راب ه

فرآیند هیدرویوژیک  
 غایب 

2R  معادیه آستانه توپوگرافی 

S 002/0 زیرس حی  مثبت  002/0 19/8 47/4 17/4 زراعت آبی  = 8/19 X0/002 
S 004/0 زیرس حی  - س حی منفی  1/0 78/9 74/12 62/1 مرتع  = 9/78 X−0/1 
S 53/0 زیرس حی  -س حی  منفی  2/0 78/1 53/9 69/2 بایر = 1/78 X−0/2 
S 005/0 زیرس حی  -س حی  منفی  04/0 49/7 84/11 18/5 جنگل = 7/49 X−0/04 

S 11/0 س حی  منفی  46/0 79/1 80/8 96/1 زراعت دیم  = 1/79 𝑋−0/46 
 

 مختلف  یاراض یدرکاربر خشکمهین میها درایلخندق یو مورفومتر یخاک  یرهای ، متهرندگیمربوط به دما، با ج ینتا. 6جدول 

کاربری  
 اراضی 

 رندگیمیانگین با
 (mm)سالانه 

میانگین دما 

( 𝑐) 

میانگین 
 ماسه )%(

میانگین 
 سیلت )%( 

میانگین 
 )%(رس 

دامنه ماسه  
)%( 

دامنه  
 سیلت )%( 

دامنه  
 رس )%(

میانگین 
 (m)عمق 

میانگین 
 ( m)عرض 

 21/5 79/2 34/21 5/40 1/48 97/22 86/43 15/33 02/16 25/338 زراعت آبی 

 75/4 15/2 73/59 71 73 41/26 88/38 7/34 56/14 95/334 مرتع 

 37/4 99/1 5/82 69 8/75 05/26 56/39 37/34 90/17 64/371 بایر

 43/4 37/3 75/26 25/48 5/37 73/24 16/45 09/30 84/16 58/424 جنگل

 69/6 62/3 5/82 83/64 8/75 95/26 59/38 44/34 74/13 61/372 زراعت دیم 
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 گیریبحث و نتیجه .4
دهد و از آنجایی که ایجاد و توساعه خشاک تشاكیل مینیمهبا توجه به وضاعیت ایلیم کشاور که بیشاترین وساعت آن را ایلیم خشاک و 

ها را در سا ک زمین  خشاک سارعت بیشاتری دارد، کاه  نزولات جوی زمینه تشاكیل و توساعه خندقهای خشاک و نیمهها در ایلیمخندق
که دارای آستانه ویوع متفاوتی هستند خاک و نوع استفاده از اراضی ، عوامل مؤثر در ویوع فرسای  مثل ایلیم  هر یک از  ایجاد کرده است.

توان پارامترهای دخیل در رخداد فرسااای  خندیی نق  دارند. با شااناخت عوامل مؤثر بر آسااتانه فرسااایشاای، می به طور یابل توجهی در
 فرسای  را شناخت و جهت جلوگیری از ایجاد آن ایدام نمود.

و با نتایج صاوفی و همكاران    هكتار اسات  1328852 های موجود در سا ک کشاورخندق مسااحت بر اسااس نتایج حاصال از این پژوه 
آنچه مسلم است محدوده شناسایی   هكتار تخمین زدند، نزدیک است.    1400000های ایران را در م ایعات خود  خندقمساحت  ( که  2020)

باشاد. یذا در عمل  شاده در این پژوه  فقو شاامل اراضای اسات که توساو عارضاه خندق اشاها  شاده اسات و پهنه اراضای متأثر شاده نمی
 زانیم  نیشاتریبباشاد.  سا ک وایعی اراضای خندیی شاده در ایران بسایار بیشاتر از این مقدار اسات و نیاز به انجام پای  و بازبینی بیشاتر می

و همكاران  یشاهباز  یهادر پژوه  .اسات خشاکمهین میدر ایل یرگبار  ی، پوشا  کمتر و ایگوهاندگیبار ویشارا لیها به دیویوع خندق
 یهایاساس بررس رب .ه استشد انیها بو توسعه خندق لیمؤثر در تشك  املاز عو خشکمهین می( ایل1402و همكاران ) انیدی( و سع1401)

 ی ، فراوانندگیو بار یاهیگکمبود پوشااا  لیدر ساااا  به دی  متریلیم  100-150و   50-100، 50ز کمتر ا ات بارندگیانجام شاااده در طبق
در   متریلیم  150-200پوشا  کم در طبقه همباران   ریتأث  لیدیاسات. ساس  به کمتر  200-250نسابت به طبقه بارندگی   هاخندق  یفرساا

اثرات   لیدر سااا ، به دی  متریلیم  200-250. در طبقه شااودیرا شااامل م  یم ایعات  یهااز خندق ددرصاا   25/16ها  خندق  یسااا ، فراوان
 ی ندگیدر سااا  به علت فرسااا  متریلیم  300-350و   250-300و مجدد در طبقات  مشاااهده شااد  ها  کاه  ویوع خندق  ،یاهیگپوشاا 

به علت اثر    نیز در سااا   متریلیم  350-500پ  از آن در طبقات همباران  . ابدییم   یافزا  یفرسااا  ،یاهیگپوشاا   راتییو ته ندگیبار
مجدد   یافزا لیدر ساا  به دی متریلیم 700از   شاتریب ی. اما در طبقات بارندگدشا   مشااهده  یفرساا   یافزا  ،یندگیفرساا   یحاصال از افزا

در  یدر سااا  نق  یابل توجه متریلیم  250-350 یبارندگ  زانیم  بنابراین  .دشاا ها مشاااهده  پراکن  خندق  زانیاثرات پوشاا ، کاه  م
  متریلیم  250-350یهایبارندگ در نتیجه  ها را دارد.و توساعه خندق جادیدر ا  ریتأث  نیشاتریدارد و ب ایران  در  یخندی   یویوع فرساا  یفراوان

( در پژوه  خود  2020و همكاران ) یصاوف .باشاد  خندق  یو توساعه فرساا لیدر تشاك  یاز بارندگ یمقدار مشاخوا   ایارتفاع    انگریب تواندیم
و بیان کردند که    متر در سااا  اساات یلیم  1000  یو بالا   100  ریز  یبا طبقات بارندگ رتبوها مویوع رخداد خندق نیکردند که کمتر انیب

در طبقه   هااز ویوع خندق درصاد 17 اسات. بعلاوه بیان کردند که  در ساا   متریلیم  200-300 یها در طبقه بارندگدرصاد ویوع خندق 22
حاصاال از   جیبا نتا جینتا  نی. ادهدیدر سااا  رم م متریلیم  600-1000  یدر طبقه بارندگنیز  درصااد  16در سااا  و   متریلیم  600-500

توان بیان کرد که در مناطق ز آنجایی که میزان بارندگی در کاربری جنگل کمتر از کاربری زراعت دیم اساات، میاسااازگار اساات.    قیحقت
 ی اراض  یکاربر یحاصل از بررس جینتاهای کم، پوش  زیر اشكود ضعیف است و رخداد خندق بیشتر است. در محدودهندگی  جنگلی با بار

 یصابر چنار و  (1392) مج یزنجان .است میزراعت د یها در کاربرویوع خندق یفراوان  نیشتریب  انگریب  یخندی  یدر ارتباط با رخداد فرسا
که با نتایج حاصال از این   مرتع اسات  یدر کاربر  یخندی  یویوع فرساا  نیشاتریکردند که ب  انیخود ب  یها( در پژوه 1395و همكاران )

 ی ها در اراضا ویوع خندق یبر فراوان  ی( مبن1402و همكاران ) انیدی( و ساع1401و همكاران ) یشاهباز جیبا نتاپژوه  م ابقت ندارد ویی  
  لیتشك  بیشکم یها در مناطقاکثر خندق  نیابراند، بنردا  یشتریگسترش ب 0-5  یهابیها در شکه خندق ییاز آنجا دارد. یهمخوان  یزراع

رواناد به سامت  جادیبه هم و ا وساتنیها با پنفوذ آد وجود ندارد و آبراهه یبرا  یفرصات کاف اد،یز بیبا شا  یهادر دامنه  جهیشاده اند. در نت
  نیا یهاافتهی  کم اساات.  یندیخ  یفرسااا  لیامكان تشااك ادیز  بیدر مناطق با شاا  لیدی نیبه هم ،ابندییم  انیکم جر بیمناطق با شاا 
 ی و ایوناد  نژادی( و ذاکر1400و همكااران )  ی(، راه1394)  ی(، عبادایه1392و همكااران )  یماانی  یهااحااصااال از پژوه   جیپژوه  باا نتاا

درصاد ذرات در ارتباط با تحقیق    این یج حاصال ازانت دارد.  یاسات، همخوان  نییپا  یهابیدر شا   یخندی  یویوع فرساا  انگری( که ب1402)
نفوذ   تییابل لیبه دی یاماساه  یهادر خاک  یاسات. به عبارت  یم ایعات  یهاویوع خندق  در  لتیدرصاد سا   زانیدهنده بالابودن مخاک نشاان
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  توانیم  نیاسات. بنابرا  یلتیسا   یهااز خاک  شاتریب   یمقاومت در برابر فرساا  زانیم  ،یچسابندگ  تییابل  لیبه دی  یرسا   یهاو در خاک  شاتریب
 زانیم ،یماسه تا حد  زانیم   یبا افزانتایج   این  بهبا توجه  د. شویم  یبه فرسا  نسبت  شتریب تیموجب حساس لتیس یگرفت فراوان  جهینت

ندارند که منجر به   یدر برابر فرسااا یادیکمتر، مقاومت ز یوجود ذرات ماسااه به علت چساابندگ  ی. بعبارتشااودیم  شااتریها بویوع خندق
آد در خاک  ینگهدار  تیامر سابب کاه  نفوذ و ظرف نیا دهد،یو در مجاورت با آد، انساجام خود را از دسات م شاودیخاک م ییواگرا
و همكاران   یمدد جیبا نتا جینتا  نی. اکندیرا فراهم م  یفرسااا  جادیا نهیو زم ابدییم  یخاک افزا یمقاومت برشاا   جهی. در نتشااودیم
 لتیس زانیم   یم ابقت دارد. افزا  یخندی   یماسه و ویوع فرسا  زانیم  نیب  میبر ارتباط مستق ی( مبن2021)  و همكاران  1ی( و اوکل1401)

رطوبت،  افتیدر خاک به محض در لتیسا  زانیم  یکه با افزا  یاها شاده اسات به گونهخندق   یویوع فرساا  یسابب افزا  زیدر خاک ن
ها  رخداد خندق  یدارد. ذرات رس در فراوان  ی( همخوان2020و همكاران ) 2ژان  جیکه با نتا ابدییم  یشده و فرسا  بیتخر یراحتذرات به

در   دآ  ینگهدار تیو یابل افتهیخاک کاه   یها مقاومت برشاا بودن خاکدانه زیو ر یکه به علت چساابندگ یادارند به گونه  یکمتر  ریتأث
 جیکه با نتا  شاودیخندق م  لیو تشاك  یریو سابب کاه  نفوذپذ شاودیها بساته مها منبساو و منافذ آنرس  جهی. در نتابدییم   یخاک افزا

   ( م ابق است.2017و همكاران ) یو اصهر  (1392) یییلجا  قاتیتحق
های  دهنده وجود جریانافزای  عرض خندق نشااان باشااد. ایتواند از عوامل تشااخی  فرسااای  خندیی از آبراههها میابعاد خندق

کند های هر من قه را بیان میغیرمتمرکز، سیلابی و گسترش آن بعد از بارش باران در طو  زمان است که میزان سرعت و شدت بارندگی
های  یكی از دلایل کمتر بودن آساتانه توپوگرافی در ایلیم خشاک، کاربری جنگل نسابت به ساایر کاربری(.  2014زاده،  )نورمحمدی و حقی
ها در کاربری زراعت تواند به علت پوشا  زیر اشاكود ضاعیف در کاربری مذکور باشاد. از آنجایی که طو  و عرض خندقایلیم خشاک، می

ها در توان بیان کرد که عواملی دیگری اعم از خاک یا دیگر آساااتانهها در ایلیم خشاااک کمتر اسااات، میدیم نسااابت به دیگر کاربری
خشااک بعد از کاربری مرتع، در کاربری های کاربری زراعت دیم در ایلیم خشااک دخیل هسااتند. آسااتانه توپوگرافی در ایلیم نیمهخندق

های دیگر اساات. همچنین به علت فقدان پوشاا ، کمترین آسااتانه  علت اثرات پوشاا  و بقایای گیاهی بیشااتر از کاربریزراعت آبی به
خشک مربوط به کاربری بایر است که در ایلیم نیمه  ضریب  مقدار یدر م لق  بیشترین  خشاک، کاربری بایر است.توپوگرافی در ایلیم نیمه

  ضاریب بیشاترین  در ایلیم خشاک نیز    اسات.در این مناطق   بودن فرآیندهای رواناد سا حی و زیرسا حی  فعااسات و بیانگر   -2/0برابر  
خشاک به دییل فعا  بودن  . در وایع در مناطق خشاک و نیمهاساتو بیانگر رواناد سا حی    2/0مربوط به کاربری زراعت دیم و بیشاتر از 

مسااحت  بیشاترین    ساازوکار تویید رواناد هورتونی )مازاد نفوذ( مهمترین عامل خداد فرساای  ناشای از جریان متمرکز عمق رواناد اسات.
میانگین  بیشاتر و به تبع آن رواناد بیشاتری نیاز اسات.  مسااحت  بارتی برای رخداد خندق به  عهدر اراضای جنگلی اسات، ب  آبخیز بالادسات

ها در کاربری مرتع  دهد تشاكیل خندقخشاک بیشاتر از کاربری زراعت دیم اسات که نشاان میدرصاد شایب در کاربری مرتعی در ایلیم نیمه
با توجه به نتایجی که حاصال شاد، .  ( اسات2014دهد و م ابق با نتایج حاصال از پژوه  آیارضای و همكاران )های بالاتر رم میدر شایب

ها در ایلیم خشاک، کاربری مرتع در مقایساه با کاربری کشااورزی )اعم از زراعت آبی و دیم( دارای کاربری  مسااحت بالادسات-آساتانه شایب
 ( م ابقت دارد.1400کاربری مرتع است و با نتایج راهی و همكاران )کننده مقاومت بیشتر ضریب آستانه بالاتری است که بیان

شاود و عوامل زیادی در ایجاد آن نق  دارند. عدم شاناخت این عوامل سابب فرساای  خندیی سابب خساارات زیادی در هر من قه می
توان شاود. بنابراین با تهیه نقشاه مناطق مساتعد خندق و شاناخت عوامل مؤثر بر ویوع آن، میهای کنتر  فرساای  میعدم موفقیت طرح

گیاهی، وجود اراضاای یخت و پارامترهای دخیل در فرسااای  را مورد توجه یرار داد و جهت جلوگیری از ایجاد آن ایدام نمود. نبود پوشاا 
ها و انحلا  ها، کانا های عمرانی، زمان کافی برای ایجاد حفرهساازی و طرحبدون پوشا ، رعایت نكردن اصاو  درسات کشااورزی، جاده

با توجه به راب ه    شاوند.ها در سا ک زمین میرده اسات و سابب پیشاروی ساریع خندقها را ایجاد کهای با حسااسایت بالا و مارندر خاک
دارای وضااعیت مختلفی هسااتند که هر کدام به نوعی در رواناد  و  ها در هر دو ایلیم مورد م ایعه، ضاارایب آسااتانه توپوگرافی خندق
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های کاربری زراعت دیم و بایر نساابت به دیگر  در این پژوه  مشااخ  شااد که ایجاد خندق ساا حی و زیرساا حی در ارتباط هسااتند
برای  خشاک بیشاتر اسات و یكی از دلایل آن پایین بودن آساتانه توپوگرافی حاصال از این تحقیق اسات. مقدار های ایلیم نیمهکاربری

های مورد م ایعه دارد که به خشاک بیشاترین مقدار آساتانه را نسابت به دیگر کاربریکاربری مرتع در سا ک هر دو ایلیم خشاک و نیمه
های مورد م ایعه در  با توجه به نتایج حاصال از درصاد ذرات خاک خندقاسات.   78/9خشاک و در ایلیم نیمه  21/5ترتیب در ایلیم خشاک  
یت زیاد سایلت نسابت به فرساای ، شارایو مناسابی را برای پیشاروی طویی و ویژه نسابت بالای سایلت به علت حسااسا هر ایلیم و کاربری به

کاربری زراعت دیم سابب شاده اسات -بالا بودن مقدار سایلت و درصاد شایب در ایلیم خشاک وجود آورده اسات. همچنینها بهعرضای خندق
نیز بیانگر این اسات که در    مقدار  رواناد سا حی فرصات نفوذ در خاک نداشاته باشاد و سابب ایجاد خندق در سا ک این کاربری شاود.

س حی موثر  رواناد س حی و هم رواناد زیرخشک، هم های مورد م ایعه در هر دو ایلیم خشک و نیمهها در بیشتر کاربریتشكیل خندق
خشاک، بیانگر این  اساتثنای زراعت آبی و دیم در سا ک ایلیم نیمهها بهخندق  مسااحت بالادسات-چنین توان منفی راب ه شایباسات. هم

عبارتی با افزای   ههای مورد م ایعه در هر ایلیم و کاربری راب ه معكوس بریرار اسات. بخندق  مسااحت بالادساتاسات که بین شایب و 
 های کمتر شده است.راس خندق، رواناد نیز افزای  یافته است و سبب ایجاد خندق در شیب مساحت آبخیز بالادست

ای است که در صورت ایجاد شرایو در هر توان بیان کرد، فرسای  خندیی رخدادی آستانهبا توجه به نتایج حاصال از این پژوه  می 
های حسااسایت پذیرتر ای یابلیت تشاكیل دارد. بنابراین به منظور کنتر  و پیشاگیری فرساای  خندیی اویویت با مناطق دارای آساتانهمن قه

ها کمترین مقدار را نسابت به ساایر کاربریایلیم خشاک مربوط به کاربری زراعت دیم اسات و در  با توجه به اینكه ضاریب رو اسات. از این
ها، وسااعت من قه م ایعاتی در این  با توجه تراکم زیاد خندق های حفاظت خاک در این اراضاای بیشااتر اساات.اویویت اجرای طرح ،دارد
ها  ها تنها یكی از عوامل دخیل در تعیین شاروع خندقمن قه، تعیین آساتانه توپوگرافی خندق وه  و شارایو خا  تشاكیل خندق در هرژپ

نق  مهم خندق در تویید رسااود و شااناخت عوامل ایجاد آن، لازم اساات علاوه بر آسااتانه توپوگرافی، دیگر  تعیین اساات. یذا به منظور
گیاهی و دیگر خواوصایات خاک مورد بررسای یرار گیرد. با توجه به غایب بودن بافت های موثر مانند عوامل هیدروییكی، پوشا آساتانه

گیاهی و  بهینه شاود به منظور کنتر  فرساای  خندیی نسابت به تقویت پوشا گیاهی پیشانهاد میسایلتی و نوع کاربری و تخریب پوشا 
 کردن کاربری اراضی ایدام گردد.
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