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Understanding the processes of soil degradation, including erosion, is crucial for its 

conservation, given the lengthy process of soil formation. Among various forms of soil 

erosion, the damage caused by mass movement and gully erosion is particularly 

significant at the watershed scale. This phenomenon is considered an objective and key 

criterion for assessing the severity of land degradation. The current research aims to 

determine the extent of gully erosion across Iran and investigate its relationship with 

climatic elements (temperature and precipitation) and its impact on erosion and 

sedimentation at the watershed scale. Initially, a primary database on gully erosion was 

established through a review of articles, theses, reports, projects, and consultations with 

specialists, followed by the use of Google Earth and field visits for validation. By 

integrating the gully erosion layer with provincial  boundaries, climate (De-Martonne), 

and second-order watersheds, the extent of gully erosion in each of these areas was 

determined. Finally,  the relationship between climatic elements, total erosion and 

sedimentation, and specific sediment yield with gully erosion at the second-order 

watershed scale was examined. The results indicate that the total area affected by gully 

erosion is 4,464,978 hectares.Golestan Province, the semi-humid climate, and the 

Gorganrud-Qarasu watershed have the highest relative density of gully erosion, with 

values of 17.3, 1.45, and 22.27, respectively.The relationship between specific sediment 

yield, total erosion and sedimentation, and the area affected by gully erosion is 

significant and positive, with an increase of one unit in gully erosion area leading to an 

increase of 209.81 tons per square kilometer per year in sediment yield.Therefore, to 

determine the vulnerability degree of second-order watersheds and prioritize regions 

requiring soil conservation measures, factors such as the status of agricultural land use, 

presence of dams, road conditions, and elements at risk should be considered, alongside 

the likelihood of gully erosion occurrence. 
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EXTENDED ABSTARCT 

Introduction: Gully erosion is one of the threats to the balance of ecosystem resources. This threat is not limited to land 

degradation, soil destruction, and the inability to carry out agricultural activities. Rather, the occurrence and spread of 

this type of erosion exacerbates flooding, the displacement of a significant volume of sediments, and the resulting 

consequences, making land unusable. In the context of comprehensive assessment of gully erosion in Iran, the Phase 1 

gully erosion morphoclimatic project was first carried out in 20 provinces in the 1990s, and based on its findings, over 

one million, one hundred and eighteen thousand hectares of agricultural and rangeland lands in the Phase 1 provinces had 

suffered from gully erosion. Gully erosion has been reported in large areas of more than 500 hectares nationwide, 1.42 

million hectares. The aforementioned projects have been based on visual interpretation of satellite images with low 

accuracy and also on expert knowledge only. This research showed that in practice, gully erosion covers 3,207,314 

hectares of the country. Every year, a lot of money is spent to reduce the spread of gullies, and it takes a long time to 

repair the damage caused by such a phenomenon. Therefore, understanding the exact factors that cause gullies to spread 

is effective in reducing the costs of its management. According to the aforementioned information and the research 

conducted, there is no uniform and accurate information about the spread of gully erosion across the country, different 

climates, and climate characteristics in watersheds. And given that the damages caused by gully erosion in Iran are 

unknown, it is necessary to first assess its current status at the national level in the form of different climates and 

watersheds, and then, based on the sensitivity and vulnerability of watersheds, effective solutions to reduce sediment and 

control this erosion should be presented. 

Materials and Methods: In this study, while analyzing the research conducted in the field of gully erosion, an attempt 

has been made to update the distribution status of gully erosion across the country. For this purpose, the initial baseline 

of the gully erosion status was determined based on the study and review of articles, theses, reports, plans, and meetings 

with relevant experts, and finally, using Google Earth, and verified as much as possible through field visits. By combining 

the gully erosion layer with the province, climate (De Martonne), and all second order watersheds, the extent of gully 

erosion in each was determined, and finally, the relationship between climatic variables, erosion and total and specific 

sediment with gully erosion at the level of second order watersheds was investigated. Basically, the preparation and 

display of land surface contour maps is based on the MLD scale and index. Therefore, the minimum visible surface and 

continuity of the feature and phenomenon are desired. Therefore, since the ditch is a longitudinal feature, the connection 

of the ridge and the body of the ditch is the criterion for action. Also, based on the desired scale, the minimum distance 

between two polygons with gully erosion should be more than 3-5 millimeters on the map scale. It should be noted that 

in most previous studies, the entire area or watershed with gully erosion was considered, but in the revision of the existing 

map, an attempt was made to focus only on the surfaces where this phenomenon and the slope exist. This study includes 

three parts: determining the extent of gully erosion in different provinces, different climates, and the second order 

watersheds areas of the Temaab division. In order to evaluate the relationship between climatic conditions, area and 

amount of erosion and sedimentation at the second-order watersheds, the latest maps prepared by the Iranian Water 

Resources Management Company as well as reports updating the status of water resources in second order watersheds 

and determining the amount of erosion and sedimentation based on hydrometric stations and the EPM model were used. 

Given that the relative frequency percentage alone cannot be used to determine significance, the relative density index 

was used.  

Results and Discussion: The area of gully erosion in this study was found to be about 3,207,314 hectares, which accounts 

for roughly two percent of Iran’s area. Since the maximum area of gully erosion can cover up to 10 percent of a land 

surface, this area, despite representing two percent of Iran’s surface, is still highly significant. By relative area, the two 

provinces of Khorasan Razavi and Golestan rank first in gully erosion area; however, based on the relative density index, 

Ilam and Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad provinces have higher proportions. The high gully erosion area in these 

provinces, which are located in the Zagros zone, can be attributed to the presence of the Aghajari, Gachsaran, Ilam 

formations and gypsiferous and saline marls, along with climatic conditions.  Iran, given its diverse climates, has eight 

climate types according to the De Martonne method: very humid 1, very humid 2, semi-humid, humid, dry, Mediterranean, 

semi-arid, and hyper-arid, with the greatest extent of gully erosion occurring in the dry climate, covering 1,125,131 

hectares. The reason for the large area of gully erosion in this climate is the large extent of arid climates in Iran. About 

90 percent of the country has an arid or semi-arid climate. Therefore, to better understand the role of climate on gully 

erosion, it is preferable to use the results of the Relative Concentration Index. Based on the relative density index, the 

semi-humid climate accounts for the highest amount of gully erosion. This climate combines features of both humid and 

arid climates, which facilitates erosional processes. Among the second-order watersheds, the Qara Qum watershed has 

the highest amount of gully erosion. Since part of this watershed lies within Iran, it is not possible to judge the entire 
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watershed. Also, using the level of gully erosion cannot be an appropriate criterion, and the relative area of the watersheds 

being compared must be considered. Therefore, based on the relative watershed density index, Qareh-Su has the highest 

value for the Gorganrud watershed. Results of the correlation between gully erosion and climatic characteristics indicate 

that with increasing precipitation and temperature, the amount of gully erosion increases. In Iran, as precipitation and 

temperature rise, climatic conditions tend to shift from arid and hyper-arid regions toward Mediterranean climates, and 

consequently the volume, intensity, and kinetic energy of surface runoff increase, indirectly affecting the occurrence and 

expansion of gully erosion through their impact on vegetation cover and soil permeability. Additionally, based on 

regression coefficients, the relationship between evaporation and transpiration and gully erosion was negative; however, 

a more detailed evaluation of the scatter of its data points showed that up to about 2000 mm of potential evapotranspiration 

this relationship is direct and increasing, and with further increases in potential evapotranspiration (resulting from rising 

temperature) and decreased soil moisture it leads to reduced vegetation cover and increased gully erosion. But beyond 

about 2000 mm, because these areas lie in arid regions with low rainfall, the contribution of water-driven erosion from 

runoff is actually reduced.  

Conclusion: The results showed that, based on the relative density index, Golestan Province, the semi-humid climate, 

and the Qarasu-Gorganrud second-order watershed exhibit the highest relative density of gully erosion, and the 

relationship between specific sediment and erosion and total sediment with gully erosion area is significant. The above 

results can be used in the next phase to determine the vulnerability ranking of second-order watersheds and to prioritize 

affected areas that require soil conservation measures. To determine the vulnerability degree of gully erosion, variables 

such as agricultural land-use status, presence of dams, road conditions, and exposed elements at risk should be considered. 
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   ایران  در  خندقی   فرسایش  وضعیت  واکاوی
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

 آن  از حفاظت  برای خاک،  تشننکی  طولانی بسننیار فرآیند به  توجه  با فرسننای   جمله  از  خاک  هدررفت فرآیندهای  شننناخت
 آبخیز  حوزۀ مقیاس  در خندقی،  فرسای  و   ایتوده  حرکت  از ناشی تخریب  خاک،  فرسای   اشنکا  انواع  میان  در.  دارد اهمیت
. شنودمی  درنظرگرفته  سنرزمین تخریب  شندت  ارزیابی برای عینی و   کلیدی  معیار  عنوان به  پدیده این.  دارد بیشنتری اهمیت
( بارش و   دما) اقلیمی  عناصنر  با آن  ارتباط  تعیین و  ایران  سنرزمین سنح   در  فرسنای   این  گسنترۀ  تعیین  جاری  پژوه   از هدف
 بر خندقی  فرسنای   وضنعیت اولیه  پایگاه  ابتدا منظور بدین.  اسنت  آبخیزهایحوزه  مقیاس در  رسنو  و   فرسنای  بر آن تأثیر و 

  پایگاه  از  اسننتفاده  پایان  در و  مربوطه  متخصننصننان  با  جلسننه برگزاری و   هاطرح  ها،گزارش  ها،نامهپایان  ها،مقاله  واکاوی  پایه
Google Earth  اقلیم  ها،اسننتان  محدوده با  خندقیفرسننای  لایه تلفیق  با.  شنند  تدقیق  امکان حد  تا  میدانی بازدید  با و  تعیین  

 به  پایان  در و  شند  مشنخ   هاازآن  هریک  در خندقی فرسنای  گسنترش میزان  تما ،  2  درجه  آبخیز  هایحوزه و (  دومارتن)
 2  درجه  آبخیز  هایحوزه سنح   در خندقیفرسنای   با ویژهرسنو  و   ک   رسنو   و   فرسنای  اقلیمی،  عناصنر بین  رابحه بررسنی
 و  مرطو نیمه  اقلیم  گلسننتان،  اسننتان.  اسننت  هکتار  4464978 خندقی  فرسننای   ک   سننح   که  داد  نشننان نتایج. شنند  اقدام
  رابحه و   دارند  را خندقی  فرسنای   بیشنترین  27/22 و  45/1  ،03/17نسنبی  تراکم میزان با ترتیب به  گرگانرودسنوقره  آبخیزحوزۀ
 سنح  واحد  یک  افزای  با و   بوده  افزایشنی و   دارمعنی  خندقی فرسنای  سنح   با  ک   رسنو  و  فرسنای  و   ویژه  رسنوبدهی بین

  درجه  تعیین برای  بنابراین. اسننت یافته  افزای  سننا   در  مربع  کیلومتر بر تن  81/209  رسننوبدهی میزان خندقی  فرسننای 
 و  خحر  معرض در  عناصننر  پایۀ  بر  باید خاک،  حفاظت  اقدامات  نیازمند  مناطق  بندیاولویت و  2  درجه  هایحوزه پذیریآسننیب
 سنند،  وجود  کشنناورزی،  اراضننی  کاربری وضننعیت  همچون متغیرهایی  همچنین، و   کرد  عم  خندقی  فرسننای   رخداد  احتما 
 .گیرند قرار توجه مورد باید خحر معرض در عناصر و  هاجاده وضعیت
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 مقدمه. 1

. به طوری که تخریب اکوسیستم استکننده تعاد  منابع  یکی از موارد مهم و تهدید  خندقی، فرسای  خاک  از میان انواع مختلف فرسای
برداری  کشناورزی و بهره هایبین بردن خاک و عدم امکان فعالیتمنظر زمین، تخریب اراضنی و از  از بین رفتن این تهدید تنها محدود به

ها و سنی ، جاباایی حام قاب  آ رش این نوع فرسنای ، جاری شندن تندشنود، بلکه رخداد و گسنتهای طبیعی نمیاقتصنادی از عرصنه
 در مهمی نق   خندقی فرسنای   .کندتشندید می را  توجهی از رسنوبات و پیامدهای ناشنی از آن و بالاخره ریر قاب  اسنتفاده شندن اراضنی

همچنین قاب  ذکر اسنت    (.2018ابراهیمی،  ؛  Poesen et. al., 2003)د  دار  خاک عناصنر رذایی  هدررفت و دسنتپایین آ  بعمنا  آلودگیگ 
 مختلف، شننرای  به توجه  با  ولی  دهد،می ثیر قرارأت  تحت را  ایران آبخیز هایسننح  حوزه درصنند پنج از خندقی کمتر فرسننای   که اگرچه

( نیز سهم 2011نظری سامانی و همکاران )(.  Poesen et. al., 2003شود )  شام   را حوضه  یک رسو   درصد سهم ک  94  تا 10از تواندمی

  درصد برآورد نموده است. 95هکتار را تا حد  500های آبخیز دارای مساحت کمتر از رسو  حاص  از فرسای  خندقی در حوزه
  رات ییاز جمله تغ یانسنننان  راتیو تأث یخاک و توپوگراف ،یمانند بارندگ  ،یعیاز عوام  طب  یادهیچیتعام  پحاصننن    فرسنننای  خندقی

ای معمو  در آ  فرسنای  خندقی پدیده  (.Castillo & Gómez, 2016؛  Valentin et. al., 2005سنت )ا  رسناختیو توسنعه ز یاراضن   یکاربر
خشک است که مناطق وسیعی با شرای  مورفولوژیک، خاکشناسی و آ  و هوایی و هوای مناطق مختلف خصوصاً در مناطق خشک و نیمه

  .(2017و همکاران،  یملار ؛Zakerinejad and Mearker , 2014دهد )میمتفاوت را تحت تأثیر قرار 
منظور مدیریت و کنتر  این نوع فرسننای  یکی از عوام  مهم و  مؤثر بر گسننترش فرسننای  خندقی اقلیم اسننت که محالعه آن به

  خندقی   فرسنای  روانا  و  میزان  بر مسنتقیم طور  به  دما،  همچنین و(  برف  باران و) بارش  نوع بارش،  میزان بر  تأثیر  با  اقلیم.  اسنت  ضنروری
نوع بارش نیز بر میزان و شندت   .شنوندمی  خندقی فرسنای  افزای  باعث  افزای  روانا ، با متناو ، و  شندید  هایبارش   .گذاردمی  تأثیر

میزان  به و  گذاردبر فرسنای  خندقی اثر میهای ذو ، های سنرد و زمانبرف، بیشنتر در فصن گسنترش فرسنای  خندقی تأثیرگذار اسنت.  
نسنبت به برف تأثیر بیشنتری بر  سنرعت و شندت بالای آ ،  داشنتن باران، به دلی   همچنین  سنرعت ذو  و نوع خاک بسنتگی دارد  ،شنیب

بر میزان فرسای  تبخیر آ  از خاک و کاه  رطوبت  از طریق اثر بر سرعت دما  (.  Rodzik et. al., 2007ی دارد )فرسای  خندقگسترش 
  خندقی  فرسنای  ایااد  شنود که این امرو افزای  شنکنندگی خاک می  سناختمانخاک باعث ضنعف   کاه  رطوبت. خندقی تأثیرگذار اسنت

 (. Fang & Guo, 2015) کندمی را تسهی 
در شنرای  اکولوژیک و    هاخندقدارد که درپنج اسنتان ایران اعلام میخندقی  فرسنای    هایویژگی( در بررسنی عل  و 2004صنوفی )

تأثیر اقلیم بر  اند. درصنند و اطراف اراضننی زراعی عمدتاً دیمزارها ایااد شننده 15های کمتر از و در شننیبرند های خاصننی تمرکز دااقلیم
در همچنین   دهند ویم مختلف را نشننان  یخندق   یفرسننا  یالگوها ،متفاوت میمناطق با اقل  رایاسننت، ز  یاتیح اریبسنن فرسننای  خندقی  

 ازمندین یدگیچیپ نی(. اOlivier et. al., 2023)  اسننت دتریشنند  یفرسننا رخداد ،هسننتند یشننتریب یبارندگ راتییتغ  یکه دارا یمناطق
   (.2017رحمتی و همکاران،  ) است  یخندق  یفرسا یهاثر چال ؤرفع م یبرا نیزم کپارچهی تیریمد  یکردهایرو

  زدایی جنگ  دام، زیاد چرای کشناورزی ریراصنولی، اراضنی،  کاربری تغییر نظیر  انسنانی  هایاثر فعالیت  بر شنک  فرسنای   این تشندید
   (.2021گیرد )راهی و همکاران،  می صورت

ها نق  مهمی بر کیفیت سرزمین )منابع آ ، خاک، پوش  گیاهی و سیمای است که خندق ارزیابی اثرات فرسای  خندقی نشان داده
ها را به عنوان شنناخ  مناسننبی برای ( تراکم خندق2003و همکاران ) 2(؛ پوزن2000و همکاران ) 1سننرزمین( دارند به طوریکه واندکرکو

اند. زیرا خندق ها به طور همزمان سنبب تخریب خاک و ای اعلام کردهخشنک مدیترانهارزیابی شندت بیابانزایی در مناطق خشنک و نیمه
با توان طبیعی برداری از منابع خاک و آ  مبتنی بر اصنو  صنحی  و متناسنب این نوع فرسنای  در مواردی که بهرهشنوند. منابع آ  می
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 (.2003شود )قدوسی،  شرای  محیحی نباشد، موجب تغییرات قاب  ملاحظه در منظر زمین و پیامدهای زیان بار اقتصادی و اجتماعی می
ای در قالب حوزه آبخیز قاب  درک اسنت و متعاقباً تحت شنرای  اقلیمی  های فرسنای  خندقی به صنورت برجا و برون منحقهخسنارت

همکاران  و   3شنلبر ، (  2003)  و همکاران  2مارتنز کاسناسننواز(،  1996و همکاران ) 1پوزن   یهابر پایه نتایج پژوه   .اسنتمختلف متفاوت 
فرسای  خندقی    (2025و همکاران ) 6و گورفی (2021و همکاران )  5وانمرک  ،(2004) یصوف  ،(2014و همکاران ) 4  مارتین مورنو،  (2013)

 ملاحضه است.  و سهم خسارت آن در تخریب سرزمین قاب  ها استگذاری پشت سدها و آبراههترین عوام  رسو از عمده
اسنتان   20در   1مورفوکلیماتیک فرسنای  خندقی فاز  پروژه   1370در زمینه ارزیابی فراگیر فرسنای  خندقی در ایران اولین بار در دهه  

دچار فرسای    1های فاز زراعی و مرتعی استان بالغ بر یک میلیون و یکصد و هاده هزار هکتار از اراضیهای آن  اناام شد و بر پایه یافته
 (.  1991)صوفی،  ندبود شده  خندقی
هنا،  ننامنهکلینه مننابع موجود )اعم از پناینانسنننازی  یکپنارچنهجنامعی در زمیننه کنون بررسنننی، تناهنای متعندد در ایرانررم وجود پژوه علی
. تنها بررسننی  مورد توجه نبوده اسننتدر سننح  کشننور تعیین توزیع مکانی این فرسننای   ای( برایهای تحقیقاتی و مشنناورهگزارش 
  500از   شنتریبزر  با مسناحت ب  هایدر عرصنه  یخندق  یفرسنا  مبنی بر اینکه  (2020)  صنوفی و همکارانسنازی شنده متعلق به هیکپارچ

ق اجرای عملیات حفاظت خاک  طبندی مناور اولویتهمچنین به منظبوده اسنت.    ،هکتار گزارش شنده  ونیلیم  42/1هکتار در سنح  کشنور، 
 7MPSIAC های تاربی و امتیاز عاملی همچونبه عنوان نمونه بر پایه مد  گیری شنود.بهره  نیز  پذیرینیاز اسنت تا از جنبه خحر و آسنیب

ناشنی از حضنور فرسنای    X8,X9های  ها( و تغییر امتیاز وضنعیت عام با در نظر گرفتن شنرای  متوسن  در یک منحقه )ثبات دیگر عام 
پذیری  مانند فرسنای  دیگر برابر افزای  خواهد داشنت. در صنورت لحاک کردن عوام   5/2خندقی مقدار تولید رسنو  برآوردی مد  تا حد 

. به عنوان نمونه افزای  مقدار فرسنای  درمنحقه دشنتیاری در مقدار بسنیار بیشنتر خواهد شنداین قدر مسنلم   ،خاک، شنیب و دیگر شنرای 
  .میلیون تن برآورد شده است156به مقدار  1335-88طی دورۀ محدوده اراضی متأثر از این فرسای 

های اناام شنده، تاکنون اطلاعات یکسان و دقیقی پیرامون گسترش فرسای  خندقی در سح  با توجه به محالب گفته شنده و پژوه 
های ناشننی از فرسننای  های آبخیز وجود ندارد و نظر به ناشننناخته بودن خسننارتهای اقلیم در حوزهمختلف و ویژگی  هایاقلیمکشننور، 

های آبخیز های مختلف و حوزهدر قالب اقلیمابی وضنعیت موجود آن در سنح  کشنور نسنبت به ارزی ابتداخندقی در ایران نیاز اسنت تا در 
راهکارهای مؤثری برای کاه  رسو  و کنتر  این فرسای  ارائه   ،های آبخیزحوزهپذیری بنسبت به حساسیت و آسی  و سپس  اقدام شود

برای  2های آبخیز درجه بر اسناس سنهولت دسنترسنی به اطلاعات، حوزه ،باشندحاضنر که در سنح  کشنور می  بررسنی  گسنترۀ به د. با توجهشنو
 .ها مورد استفاده قرار گرفتهتحلی  داد

های  نق  ویژگی  سپسو است  جاری در درجه او  تعیین و تدقیق وضعیت فرسای  خندقی در سح  کشور   بنابراین هدف از پژوه  
بندی اجرای عملیات حفاظت خاک و آبخیزداری اولویت نسنننبنت بهمورد واکاوی قرارگرفت. در پایان   ،اقلیمی بر تغییرات الگوی مکنانی آن
  اهتمام ورزیده شد. پذیری سرزمین به این فرسای با توجه به آسیب 2خیز درجه های آبدر برابر فرسای  خندقی در حوزه

 

 هامواد و روش. 2

در مرحلۀ   . های قبلی اقدام شد ها بر پایه نتایج بررسی تدقیق نقشه پراکن  خندق و   تهیه  برای  . شد کشور ایران اناام سح  ک  این تحقیق در  
ها نامه ای و فردی بر روی گزارشنات، پایان خندقی از طریق جسنتاوهای اینترنتی، کتابخانه  فرسنای    ثیر أ ت  تحت   مناطق   شنناسنایی   برای نخسنت 

 
1 Poesen 
2 Martínez-Casasnovas 
3 Shellberg 
4 Martín-Moreno   

5 Vanmaercke 
6 Gourfi 
7 Modified Pacific SouthWest Inter-Agency Committee 
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 171در ماموع نزدیک به   . ( 1)جدو     شند  پرداخته به تکمی  آن    پژوه  آمارهای مورد نیاز فراهم و در طو  اجرای این    ، و سنایر منابع مرتب  
نسنبت به  در زمینه فرسنای  خندقی    کارشنناسنان تادان و  اسن  ، ارتباط مسنتقیم با محققان   یا مکاتبه با   منبع علمی معتبر مورد ارزیابی قرار گرفت. 

طبیعی و  عنوان مثا  مراجعه به سنازمان منابع به شند.   اقدام  فرسنای  خندقی در سنح  کشنور   های موجود موقعیت وری موقعیت مکانی آ جمع 
تهیه  وضنعیت فرسنای  خندقی  پایگاه اولیه  ، شندۀ علمی گیری از متون منتشنر بهره و   خاک و آبخیزداری آبخیزداری کشنور و پژوهشنکده حفاظت  

( و  40000)   موجود گیری از عکس هوایی ، بهره همچون وجود کار میدانی   معیارهایی منابع و اطلاعات بر اسنناس   لازم به ذکر اسننت که  شنند. 
  نیشننده و همچن   ی گوگ  ارث در مناطق بررسنن  گاه ی بر پا   ی مبتن  ی ر ی تفسنن   ی قرارگرفتند. در ادامه با بررسنن  ه ی اول   ی اب ی گوگ  ارث مورد ارز   گاه ی پا 

و    ی خندق   ی ( به طور مادد اراضن   ی سنن  ولس و شن مارن، گ    ی )سنازندها   ران ی در ا    ی حسناس به فرسنا   ی سنازندها  ت ی از نقشنه موقع   ی ر ی گ بهره 
اسننت که از نظر ابعاد و شننک  در منابع مختلف با    ی ا ده ی پد   ک ی   ی خندق    ی قرار گرفت. لازم به ذکر اسننت که فرسننا   ی ن ی بازب   ورد مرز آنها م 

 ی( منظور از خندق اشننکا  خح 2017 ، ی سننامان  ی ؛ نظر 2007  ، ی )احمد   قات ی تحق   شننتر ی ب   ه ی بر پا  کن ی ل  . شننده اسننت  ف ی تعر   ی مختلف   رهای ا ی مع 
 . ( 1)شک   دهد ی رخ م  ب ی کم ش  ی ن در اراض آ نقحه شروع  ارلب، است که    1با وجود بالاکند  ی آب    ی حاص  از فرسا 

 

 (head cut) بالاکند خندق و یشام  کانا  اصل  یخندق  یفرسا. ١ شکل

 
شنود. بنابراین حداق  سنح  قاب  میعم   MLD  2  در تهیه  نقشنه اشنکا  سنح  زمین و نمای  آن بر پایه مقیاس و شناخ  اصنولًا

 ،متصن  بودن بالاکند و بدنه خندقباشند بنابراین  باشند. لذا چون خندق عارضنه طولی میمورد نظر می ،نمای  و پیوسنتگی عارضنه و پدیده
حداق  فاصله بین  و   نخواهد بود  یهکتار قاب  نما  625مساحت کمتر از   ،(500000)یه مقیاس مورد نظرملاک عم  اسنت. همچنین بر پا

به ذکر اسنت که فرسنای  خندقی به م  میلمتر در مقیاس نقشنه باشند. همچنین لاز 3-5دو پلیگون دارای فرسنای  خندقی باید بیشنتر از 
ای و پیوسنتگی بین این عارضنه مورد نظر اسنت. حالت شنبکه بنابراینابد و یصنورت یک ماموعه از اشنکا  خحی در سنرزمین گسنترش می

 شود.ت فرسای  خندقی استفاده میشاخ  تراکم خندق درواحد سح  برای بیان شد

 
1 Head cut 2 Minimum legible delineation 
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  تعداد منابع مورد بررسی پیرامون موضوع پژوه  . ١جدول 

 تعداد مورد بررسی  منابع

 77 های داخلی مقاله

 30 های بین المل مقاله

 40 هانامهپایان

 31 های پژوهشی های طرحگزارش 

 

ولی   بخیز دارای عارضنه فرسنای  خندقی مورد توجه بوده اسنتهای قبلی ک  محدوده یا حوزه آیزم به ذکر اسنت که در بیشنتر بررسن لا 
شنام  سنه بخ   بررسنیاین وجود دارد مورد توجه قرار گیرد.    1در تدقیق نقشنه موجود سنعی شند تنها بر سنحوحی که این عارضنه و بالاکند

به منظور ارزیابی   .اسنتبندی تما  تقسنیم 2های درجه مختلف و حوزه  هایاقلیمهای مختلف، فرسنای  خندقی در اسنتان  تعیین وسنعت
های تهیه شده براساس آخرین نقشه  تما  2های آبخیز درجۀ و مقدار فرسنای  و رسنو  در سنح  حوزه رابحه بین شنرای  اقلیمی، مسناحت

و تعیین مقدار  2بخیز درجۀ  آ  یهاروزرسننانی وضننعیت منابع آ  حوزههای بهمنابع آ  ایران و همچنین گزارش  مدیریتتوسنن  شننرکت 
توجه به اینکه درصند  با  ( عم  شند.  2016و همکاران،    خدری)عر  EPM 2مد   های هیدرومتری و مبتنی بر ایسنتگاهو رسنو    فرسنای

 اناام هایجزئی گامیه شناخ  تراکم نسنبی عم  شند. شنرح بر پابرده شنود   کاربهتواند برای تعیین اهمیت  ایی نمیهفراوانی نسنبی به تن
 زیر است:قرار به  پژوه 

 های مختلف میزان گسترش فرسایش خندقی در استان  .1-2

و میزان فرسای  خندقی در هر استان مشخ  شد    گذاریروی هم  های کشوراستاننقشه  فرسای  خندقی و    نقشه پراکن منظور  برای این 
 .شد محاسبه 1از طریق رابحه  میزان تراکم نسبیو  سپس شد 

= تراکم نسبی      (1 رابحه
 درصد مساحت  فرسایش  خندقی  به  مساحت  استان 

 درصدمساحت  استان  در کشور 
 

 مختلف هایاقلیم بررسی میزان گسترش فرسایش خندقی در. 2-2

سازی     مروز شده در محالعات بهنگاو به  1371  ،  خلیلی و حاام )  دومارتن  بر اساس روش   ک  کشوراقلیم  نقشه    از  برای این بررسی ابتدا
اقلیم در سح  کشور، مساحت فرسای  خندقی در هر    اقلیمهای پراکن  فرسای  خندقی و  نقشه  گذاریروی همبا    و  شد  استفاده  (1394

برای بررسی میزان فرسای  خندقی   .و محاسبه قرار گرفت  یها مورد بررسخندق  یمختلف و فراوان  هایاقلیم  ن یارتباط ب  . نهایتاًشدمشخ   
 آورده شده است: 2رابحه  در از شاخ  تراکم نسبی استفاده گردید کهنیز هر اقلیم در سح  کشور بر اساس مساحت 

= تراکم نسبی      (2 رابحه
 درصد مساحت  فرسای  خندقی  به  مساحت  اقلیم

درصدمساحت  اقلیم در کشور
 

   2درجه   زیآبخ هایحوزهمیزان گسترش فرسایش خندقی در ارزیابی  .3-2

فرسای  خندقی در هر  و مساحت  شدند  با هم تلفیق    2های آبخیز درجه  حوزهنقشه  نقشه پراکن  فرسای  خندقی و    این بررسی  برای
مشخ  گردید سپس به منظور از بین بردن تأثیر عام  مساحت در تغییر میزان فرسای  خندقی از شاخ  تراکم    2حوزه آبخیز درجه  

 
1 Head cut 2 Erosion Potential Method    



 177 همکاران  و پور عبداله /  2  درجه آبخیز  هایحوزه  رسوبدهی و  فرسای   با آن  ارتباط و  ایران در  خندقی فرسای   وضعیت واکاوی

 

               آورده شده است 3که در رابحه . شدنسبی نیز محاسبه 

= تراکم نسبی      (3 رابحه
درصد مساحت  فرسای  خندقی  به  مساحت  حوزه آبخیز  درجه  2

درصدمساحت  حوزه درجه  دو  کشور 
 

   تماب 2های آبخیز درجهدر حوزهو رسوب  شیفرسا ،یمیاقل  عواملبرخی  با خندقی شیفرسا نی ب یهمبستگواکاوی   .4-2

های آبخیز درجه  حوزه  در  فرسای  خندقی  مساحت  ا ب  ک  و رسو  ویژه   فرسای  و رسو و    های اقلیمیویژگی  رابحۀ بین   به منظور بررسی
از قبی  اقلیمی    هایو ویژگی  به عنوان متغیر وابسته  مساحت فرسای  خندقی  در این بررسیاز رهیافت تازیه رگرسیون استفاده شد.    2

رسو  ک  و ار  مقد  همچنین در بررسی دیگر  .به عنوان متغیر مستق  در نظر گرفته شد  پتانسی   میانگین بارندگی، دما و تبخیر و تعرق
در این تحلی  بر اساس شاخ  ضریب  .شدبررسی  به عنوان متغیر وابسته و مساحت فرسای  خندقی به عنوان متغیر مستق   رسو  ویژه

 تبیین و ضرایب رگرسیون نسبت به تعیین شدت و ماهیت رابحه پرداخته شد. 

 های پژوهش یافته. 3

 های مختلف ها در استان بررسی پراکنش خندق . 1-3

شک    آ  وضعیت  2در  کشور  در سح   خندقی  است.  فرسای   شده  در سح  بررسیورده  خندقی  فرسای   ک   میزان  که  داد  نشان  ها 
است. لازم به  در استان خراسان رضوی هکتار  554068ت هکتار بوده است که بیشترین میزان فرسای  خندقی به مساح  4464978کشور

صوفی و )است    بوده  ،دست آمدهبه   سح  تنها در حدود کمتر از نیمی از مقدار    ههای قبلی وسعت این پدیدذکر است که بر اساس بررسی
 2جدو   طور که از  هماننقشه مذکور کلیه سح  اراضی به عنوان پهنه فرسای  خندقی بیان شده بودند.    در  و همچنین(  2020همکاران،  

فرسای    است  رتبهمشخ   در  بعدی  خندقی  به مساحت  های  بلوچستان  و  استان سیستان  استان  423799در  نیز  و  های  هکتار 
،  418393های  گلستان، ایلام، خوزستان، بوشهر، فارس، کهکیلویه و بویر احمد، سمنان و آذربایاان شرقی به ترتیب با مساحت

 هکتار مشاهده شده است.   157983و  178016، 211452، 295231،  309639، 318597، 355925
 

 
 پراکن  فرسای  خندقی در سح  کشور . 2 شکل
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شنده اسنت.  آورده 2که نتایج آن در جدو  شند همچنین درصند مسناحت فرسنای  خندقی نسنبت به مسناحت هر اسنتان نیز بررسنی 
های ایلام و درصند مسناحت اسنتان گلسنتان را فرسنای  خندقی دربرگرفته اسنت و سنپس به ترتیب اسنتان  43/20داد که نشنان  هابررسنی

درصند پس از اسنتان گلسنتان بیشنترین درصند فرسنای  خندقی را نسنبت به اسنتان مربوطه نشنان    64/13و    75/17کهکیلویه و بویراحمد با  
ها از یکسنو به وضنعیت اراضنی کشناورزی در اسنتان گلسنتان و از سنوی دیگر سند کرخه در اهمیت فرسنای  خندقی در این اسنتاندهند.  می

 باشد.پایین دست استان ایلام می

 درصد مساحت فرسای  خندقی نسبت به مساحت هر استان  . 2جدول 

 نام استان
  در کشور مساحت استان
 )هکتار( 

در هر   مساحت فرسای  خندقی
 )هکتار(  استان

درصد مساحت فرسای  خندقی  
 به مساحت استان 

 در کشور  استان درصد 
تراکم 
 نسبی

 1/24 2/8 3/47 157983/13 4557432/6 آذربایاان شرقی
 0/66 2/3 1/52 57085/71 3749921/5 آذربایاان رربی 

 2/48 1/1 2/73 49100/15 1797753/4 اردبی  
 0/11 6/5 0/71 75523/77 10684001/9 اصفهان
 4/15 0/3 1/24 6455/55 518576/8 البرز 
 14/79 1/2 17/75 355925/11 2005349/9 ایلام
 9/63 1/4 13/48 309639/64 2297299/1 بوشهر
 0/79 0/8 0/63 8524/24 1353679/1 تهران 

 0/76 1/0 0/76 12399/74 1622492/7 چهارمحا  وبختیاری 
 0/08 9/1 0/73 108038/84 14895393/8 خراسان جنوبی 
 0/65 7/2 4/71 554068/42 11753186/1 خراسان رضوی 
 2/54 1/7 4/31 122060/96 2829210/2 خراسان شمالی 
 1/27 3/9 4/95 318597/75 6436774/5 خوزستان 
 4/27 1/3 5/55 120753/58 2174299/0 زناان
 0/30 6/0 1/83 178016/69 9745127/1 سمنان

 0/21 11/0 2/36 423799/13 17936239/9 سیستان وبلوچستان
 0/32 7/5 2/41 295231/4121 12237123/2 فارس
 3/47 0/9 3/12 48674/02599 1560520/5 قزوین
 1/77 0/7 1/24 14213/1432 1144219/0 قم

 2/42 1/7 4/11 119679/0003 2911351/5 کردستان 
 0/50 11/0 5/48 98470/06891 17978442/4 کرمان 
 2/03 1/5 3/04 76128/48593 2505484/7 کرمانشاه 

 15/16 0/9 13/64 211452/262 1549884/4 کهگیلویه وبویراحمد 
 17/03 1/2 20/43 418393/6405 2047436/9 گلستان
 0/65 0/8 0/52 7243/782247 1403259/1 گیلان
 0/67 1/7 1/14 31836/94968 2799696/6 لرستان
 0/71 1/4 1/00 23710/46436 2374315/9 مازندران 
 0/64 1/8 1/14 33375/7099 2915412/0 مرکزی 
 0/43 4/4 1/91 136059/5034 7130470/7 هرمزگان
 1/65 1/1 1/82 35096/05448 1933349/3 همدان 
 0/17 4/5 0/78 57441/61616 7350205/6 یزد
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 های مختلف اقلیمها دربررسی پراکنش خندق . 2-3

ها نشان داد که بیشترین میزان فرسای  ورده شده است. بررسیآهای مختلف  پراکن  فرسای  خندقی در اقلیم  3و جدو     3در شک   
 باشد.  در اقلیم خشک میهکتار 34/1486396خندقی به مساحت  

 

 های مختلف پراکن  فرسای  خندقی در اقلیم  . 3 شکل

 

بیشنترین تراکم نسنبی را   ،45/1که اقلیم نیمه مرطو  با  شند های مختلف بررسنی همچنین تراکم نسنبی فرسنای  خندقی در اقلیم
 است. داشته

 ی مختلف درسح  کشور هااقلیم  فرسای  خندقی نسبت به مساحت درصد مساحت و . 3جدول 

 اقلیم 
  مساحت اقلیم در کشور

 )هکتار( 
  در هر اقلیم مساحت فرسای  خندقی
 )هکتار( 

به   مساحت فرسای  خندقی  درصد
 مساحت اقلیم 

 درصد اقلیم در کشور 
تراکم 
 نسبی

 0/28 3/6 1/03 61325/65 5929107/1 مرطو  

 0/10 29/3 3/1 1486396/34 47496842 خشک

 0/10 3/0 0/31 15461/18 4978089/6 1خیلی مرطو  

 1/05 0/2 0/21 755/91 358791/5 2خیلی مرطو  

 0/038 35/3 1/34 767773/29 57155199/1 فراخشک 

 0/74 5/2 3/89 329394/82 8457370/9 مدیترانه ای 

 0/24 19/6 4/78 1517302/26 31714242/9 نیمه خشک 

 1/45 3/5 5/08 288179/59 5671806/1 نیمه مرطو  
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 تماب  2های آبخیز درجه  ها درحوزه بررسی پراکنش خندق .3-3

  233036/98قوم  با مساحت  قره آبخیز  حوزۀ   .آورده شده است  2های آبخیز درجه  میزان فرسای  خندقی در حوزه  4و شک     4در جدو   

در حوزه  را داشت. 27/22گرگان بیشترین مقدار تراکم نسبی با مقدار سو وقره  ۀ آبخیزدارد و حوز زان فرسای  خندقی راشترین می هکتار بی
 فرسای    زیاد  مساحت  وجود  مبین شی  و مارنلس،  همچون    حساسیسست و   خشک و سازندهایو نیمه  اقلیم خشک  وجودقوم  آبخیز قره
 سن   سست از جملهشناسی زمینو همچنین سازندهای نیز حضور اراضی کشاورزی بسیار زیاد  قره سوگرگان آبخیز ۀدرحوز .است  خندقی
 . استشده خندقی فرسای و لس موجب مستعدشدن اراضی به حضور  شی ، مارنی آهک

 درسح  کشور   2های آبخیز درجه مساحت و درصد فرسای  خندقی در حوزه  . 4جدول 

 2حوزه آبخیز درجه 
مساحت حوزه آبخیز درجه  

 در کشور )هکتار(  2
در هر   فرسای  خندقی مساحت

 )هکتار(  2حوزه آبخیز درجه 
  مساحت فرسای  خندقی درصد

 2به مساحت حوزه آبخیز درجه  
درصد حوزه آبخیز درجه  

 در کشور  2
تراکم 
 نسبی

 54/0 3/1 1/68 87474/29 5192980/3 دریاچه ارومیه 

 74/0 1/9 1/41 44608/44 3145407/0 طشک ن بختگان و مهارلو 

 24/0 5/7 1/38 128555/28 9274938/5 دریاچه نمک 

 77/0 2/0 55/1 51160/24 3300564/1 نمکزار خواف 

 22/8 1/6 13/15 348586/17 2649719/4 اترک 

 15/1 2/4 2/76 110667/97 4008539/5 ارس 

 02/12 1/3 15/63 333565/14 2133257/8 حله 

 68/0 4/0 2/74 182589/20 6652480/1 کارون بزر  

 21/1 3/1 3/76 195069/97 5179081/1 کرخه 

 05/1 2/9 07/3 147468/76 4797806/7 مند

 01/1 1/1 12/1 21041/68 1878743/0 هراز و قره سو 

 02/2 3/0 6/08 298489/19 4908590/8 بلوچستان جنوبی 

 98/0 2/7 2/67 120688/26 4518436/6 بندرعباس و سدیج 

 91/0 0/6 0/55 6002/64 1090821/8 هراز  -سفید رود 

 21/3 2/5 03/8 327469/27 4077714/6 جراحی و هندیاان

 27/22 0/8 17/89 233036/98 1301985/7 رود قره سو وگرگان

 44/0 3/8 1/71 107940/11 6325165/8 ک ، مهران 

 31/3 2/4 95/7 312062/24 3922952/5 مرزی رر  

 58/1 3/6 5/71 338798/08 5927076/8 سفیدرود بزر 

 72/3 2/7 10/06 446060/25 4431554/1 قره قوم 

 17/0 3/5 0/62 35544/13 5711693/5 ابرقو ن سیرجان

 15/0 2/9 0/44 21370/32 4847317/6 کویر سیاه کوه 

 02/0 12/6 0/35 72705/40 20618802/7 کویر لوت 

 09/0 13/9 1/25 283713/74 22629687/7 کویر مرکزی 

 08/0 3/1 27/0 13766/29 5067571/5 کویرهای درانایر 

 16/0 2/5 42/0 17209/39 4144659/5 گاوخونی 

 23/0 4/2 98/0 68414/75 6976955/7 هامون جازموریان

 93/0 2/0 92/1 64496/11 3354104/4 هامون هیرمند 
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   2های آبخیز درجه پراکنش فرسایش خندقی درحوزه. 4 شکل

 

 فرسایش و رسوب  و  های اقلیمیویژگی با   یخندقفرسایش   سطح همبستگی بینبررسی  .4-3

های دما،  ویژگی (5)در جدو   .گرفت قرار  یتحل و قیتلف مورد  دو  درجه  زیآبخ یهاحوزه  قالب در  هاداده هیکلرابحه فوق   یابیمنظور ارز  به
 ارائه شده است. 2 ۀهای درجحوزه تبخیر و تعرق دربارش و 

داری بین متغیرهای اقلیمی با سنننح   های اقلیمی و فرسنننای  خندقی نشنننان داده رابحه معنینتایج تازیه همبسنننتگی بین ویژگی
های اقلیمی )میانگین بارندگی، میانگین  (. که رابحه رگرسنیون بین مسناحت فرسنای  خندقی و ویژگیp<0.05فرسنای  خندقی وجود دارد )

 (:4تبخیر و تعرق و میانگین دما( به شرح زیر است )رابحه

 Y= - 93/33 x1+ 8748/52 x2+ 336/22 x3+ 129118/38 (4 رابحه

و  میانگین دما معاد   2xمیانگین تبخیر و تعرق،   معاد   1x ،2های آبخیز درجه فرسننای  خندقی درحوزه مسنناحت  معاد   y که در آن  

3x  است. میانگین بارندگی معاد     
  دهنند قرارمیثیر  أتن زیر    را  خنندقی  فرسنننای   زیرسنننححی، فراینند  و  سنننححیآ   متمرکز جرینان  بر تنأثیر  دلین   بنه  اقلیمی  هنایویژگی

(Anderson et. al., 2021)  .بنارنندگی،  میزان افزای  بنا  زیرا  ینابند،می افزای  نیز  خنندقی  فرسنننای  مسننناحنت  بنارنندگی،  میزان  افزای  بنا 
به دلی   دما،  افزای  با  نیز  دما  مورد در.  بیشنتر خواهد شند آ   تخریب ن قدرتبه تبع آ و یابدمی  نیز افزای   سنححی پتانسنی  تولید روانا 
مقاومت خاک کمتر خواهد شد   ،مقدار آ  در دسترس برای گیاهان کمتر و در نتیاه به دلی  کاه  پوش  گیاهی  ،افزای  تبخیر و تعرق
  ی رخداد خندق بیشتر خواهد شد.   او بنابراین شرای  بر
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ای دارد. به بیان دیگر در محدوده مقدار بارش صنفر تا ماهیتی پیچیده و آسنتانه  ،رابحه فرسنای  با عناصنر اقلیمی همچون دما و بارش 
رابحه   به دلی  ظهور پوشنن  گیاهی نیمه انبوه  700تا  450ابد و در محدوده یمقدار فرسننای  افزای  می  ،ای  بارش با افز  مترمیلی  450

های خحی عم  کرد. توان تنها با روش های فرسنای  نمی. لذا برای تعیین ماهیت رابحه و آسنتانه(Morgan, 2005) شنودفوق معکوس می
باشند بنابراین بین مسناحت فرسنای  خندقی میهمبسنتگی معکوس  با توجه به اینکه بین مسناحت فرسنای  خندقی و میزان تبخیر و تعرق 
 (.5و این ویژگی اقلیمی به طور جداگانه تحلی  همبستگی اناام شد )شک  

   (1394، )شرکت مدیریت منابع آ  کشوردرسح   2های آبخیز درجه  در حوزه های اقلیمیویژگی  . 5جدول 

 2های آبخیز درجه حوزه 
 مساحت فرسای  خندقی  

 )هکتار( 
   و تعرق پتانسی  تبخیر میانگین

 ( متر میلی)
 میانگین دما

 گراد( )سانتی 
 میانگین بارندگی

 ( متر میلی) 

 361/9 22/5 2933/7 196562/9 حله 

 631/1 18/6 2461/0 294437/52 جراحی و هندیاان

 153/6 27/5 2926/5 106740/99 بندرعباس و سدیج 

 141/2 19/9 3338/1 9660/29 هامون جازموریان

 246/7 13/1 2400/5 78516/3 دریاچه نمک 

 315/3 10/6 2023/9 245840/8 سفیدرود بزر 

 310/7 7/4 1427/0 75187/9 دریاچه ارومیه 

 294/2 14/5 2066/9 337626/6 قره قوم 

 417/8 15/1 1834/9 217034/8 قره سو وگرگانرود 

 274/3 15/3 1831/0 284835/1 اترک 

 254/4 19/8 2746/1 74134/3 ک ، مهران 

 271/4 22/3 3041/6 112740/5 مند

 458/7 21/7 2772/4 119263/5 کارون بزرک 

 428/0 19/4 2467/7 142681/0 کرخه 

 366/6 21/8 3048/0 298605/8 مرزی رر  

 265/4 13/7 2157/3 8220/0 طشک ن بختگان و مهارلو 

 251/4 13/6 2949/6 7117/2 گاوخونی 

 179/3 17/1 3203/4 19840/6 ابرقو ن سیرجان

 110/7 27/0 3153/5 68795/2 بلوچستان جنوبی 

 106/7 19/0 2999/8 21401/3 کویر سیاه کوه 

 164/9 15/9 3225/9 11574/4 کویرهای درانایر 

 193/6 19/7 3750/2 70365/9 کویر لوت 

 387/3 22/3 4491/0 31695/2 هامون هیرمند )گودزره( 

 184/5 16/5 2501/7 237522/2 کویر مرکزی 

 585/1 7/4 1364/7 17461/4 هراز و قره سو 

 345/9 8/7 1470/6 69806/7 ارس 

 214/7 12/3 2488/4 40324/6 نمکزار خواف 

 486/9 8/7 900/4 6002/6 هراز  -سفید رود 
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 ( =n 28) (مترمیلی)بر حسب  پتانسی  همبستگی بین فرسای  خندقی و میزان تبخیر و تعرق. 5 شکل

 

 مسنتقیم  ،ی رابحه فرسنای  خندقی و تبخیر و تعرق پتانسن ،  مترمیلی  2000حدوده تبخیر و تعرق  با توجه به ماهیت الگوی پراکن  تا م
در مناطق خشننک و فراخشننک  ،ن رابحه معکوس اسننت. در واقع در ایران مقدار تبخیر و تعرق پتانسننی  زیادافزایشننی اسننت و بعد از آ و

فرسنای   موجب رلبه فرآیندهایشنود و مقدار بارش نیز در ایران کم می   مقدار تبخیر و تعرق پتانسنی ،باشند. به بیان دیگر با افزای   می
 باشد.بادی بر فرسای  آبی می

 2در هر حوزه آبخیز درجه  ک   بین میزان رسنو  2ی آبخیز درجه هادر حوزه  های فرسنای  خندقیهمچنین برای درک بهتر خسنارت
های  گیری شند. با توجه به پیچیدگی این رابحه سنعی شند تا انواع روش بهرههمبسنتگی  های تحلی  از روش مسناحت فرسنای  خندقی    و نیز

، مرکب و توانی بررسننی شنند و مد   2های رگرسننیونی خحی، لگاریتمی، درجه بنابراین مد خحی و ریر خحی مورد ارزیابی قرار بگیرد.  
 را دارا بود. بیینتوانی بیشترین میزان ضریب ت

بین رسنو  ک  با   (=003/0p)  داریفرسنای  خندقی نشنان داده رابحه معنیسنح  نتیاه تازیه همبسنتگی بین میزان رسنو  ک  و 
 :به شرح زیر است  رسو  ک سح  فرسای  خندقی وجود دارد. که رابحه رگرسیون بین مساحت فرسای  خندقی و 

  Y=   19480/94 x0/56 (5 رابحه

 بر حسنب هکتار 2 درجه زیآبخ هایهدرحوز یخندق  یفرسنا سنح معاد     X ؛ سنا ک  بر حسنب تن در رسنو   معاد Y که در آن

 است.
بین رسنو  ویژه با   (=006/0p)  داریداد رابحه معنینشنانرسنو  ویژه و فرسنای  خندقی   قدارهمچنین نتیاه تازیه همبسنتگی بین م

 .(6)رابحه سح  فرسای  خندقی وجود دارد

=Y (6 رابحه 001/0  x+ 81/209  

 است. 2  های آبخیز درجهفرسای  خندقی درحوزه سح   xو  کیلومتر مربع در سا  حسب تن بربر رسو  ویژه معاد Y که در آن

دسنت سندهای بزر   اند و از سنوی دیگر برخی در پایینمتری در مناطق کوهسنتانی واقع شندههای هیدرونظر به اینکه بیشنتر ایسنتگاه
شنیب  خندقی بیشنتر در مناطق کم فرسنای تمرکز در حالیکه   .ورد ک  رسنو  دشنت و کوهسنتان فراهم نیسنتلذا در عم  امکان برآ هسنتند
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ورد فرسنای  خاک  ی از مقدار اصنلاح شنده برآبرای ارزیابی رابحه بین مقدار فرسنای  خاک و مسناحت فرسنای  خندق  بنابراین  ،اشندبمی
و   )عر  خدری  اسنتفاده شند EPMسندهای مخزنی با نتایج حاصن  از نقشنه فرسنای  خاک   و گیرهای بندهای رسنو هی بر تلفیق دادمبتن

بندی شند. نتایج رابحه منحقه همگن تقسنیمهفت بر اسناس رفتار رسنوبدهی به  2های آبخیز درجه حوزهبرای این منظور   (.2016،  همکاران
 .(6شک )است  (  2R=  %74دار )معنیهمبستگی بین فرسای  خاک و سح  فرسای  خندقی در این حالت حاکی از رابحه 

 Y =130/09 x  +40000000 (7 رابحه

 .استدر سا   مقدار فرسای  خاک بر حسب تنمعاد  y و  مساحت فرسای  خندقی بر حسب هکتارمعاد    xکه در این رابحه 
واحد افزای  09/130های آبخیز تا حد قی مقدار فرسننای  خاک در سننح  حوزهدر واقع با افزای  یک واحد مسنناحت فرسننای  خند

 .یابدمی

 
  همبستگی بین فرسای  خاک و فرسای  خندقی. 6 شکل

 

 و نتیجه گیری  بحث. 4
ضنمن بررسنی کلیه منابع چاش شنده و تدقیق زمینی و میدانی، بعد از دو دهه نقشنه وضنعیت فرسنای  خندقی در سنح  در این پژوه  

درصند از  3حدود  معاد   که   ،اسنتهکتار    4464978  حدودمسناحت فرسنای  خندقی  دهد که کشنور تهیه و تدقیق شند. یافته های نشنان می
معاد  طبقه با شندت زیاد   %2/2بندی کمی شندت فرسنای  خندقی  عدد آسنتانه  از منظر طبقهاز آناائیکه    .اسنتمسناحت کشنور ایران 

زه آبخیز را به خود اختصنا   وحسنح  یک درصند  10 -15تا  تواندفرسنای  خندقی میفرسنای  خندقی اسنت و از منظر تکام  سنرزمین  
وضنعیت قرسنای  خندقی در سنح  ایران در شنرای  حاد قرار دارد و نیازمند توجه به این شنک  تشندید از بنابراین    ،(1385احمدی،  ) دهند

طق مختلف ایران به دلی  گوناگونی شنرای  محیحی دارای ضنریب تغییرات بسنیار اتخریب سنرزمین میباشند. البته تغییرات مکانی آن در من
ن کرد و نیاز است تا از یاز طرف دیگر نتایج نشنان داد که تنها بر پایه شناخ  مسناحت نسنبی نمیتوان اهمیت یک عام  را تعی  .زیادی اسنت
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جهت حائز  نیاز ا  رانیدر ا  یعیطب  ۀمخاطر ۀبه منزل  یخندق  یفرسناهای دیگر مانند نسنبت تراکمی مسناحت خندق اسنتفاده کرد. شناخ 
رسنانی، بسنتر  های آ ای، کانا ی ذخیرههدررفت خاک و انباشنت رسنوبات در مخزن سندها  قیرا از طر  یفراوان خسنارات که اسنت  تیاهم

 آورد.ها و سح  اراضی کشاورزی به کشور وارد میرودخانه
با و گلسنتان به ترتیب رضنوی  خراسنان هایمربوط به اسنتانطور که در بخ  نتایج بیان شند بیشنترین میزان فرسنای  خندقی  همان
  ها ازندهای حسناس به فرسنای  مانند لسوجود سن  ،در این دو اسنتان  خندقفراوانی  از دلای  .باشندمیهکتار    397144 و  434380 مسناحت
ها در در ایااد خندق را شنی  بیشنترین اثرگذاریهای  لایهوجود تشنکیلات حسناس با میان.  ه اسنتشنناخته شند  ،عام  ینمهمتر  به عنوان

  سنازندهای  ،هالس و به ویژه حسناس کواترنری  یهاسنازندوجود (.  2017منحقه شنورلق خراسنان رضنوی داشنته اسنت )مهربان و همکاران،  
در حوزه   یخندق  یفرسنابه    تیرا بر حسناسن   ریثأت  نیشنتریبای و اراضنی کشناورزی و مراتع فقیر  جاده  در کنار تراکم زیرسناختمارن  و     یشن 

دو اسنتان   ،اگرچه بر پایه مسناحت نسنبی  .(2023  ،اسندی نلیوان و همکاران؛  2021عمادالدین و همکاران، ) داشنتندایران  آبخیز شنما  شنرق
لویه  های ایلام و کهکیاستان ،هستند لیکن بر پایه شاخ  تراکم نسبی مساحت فرسای  خندقی خراسان رضوی و گلستان در جایگاه او 

توان را می قراردارند زاگرس زون  که درها هسنتند که علت مسناحت بالای فرسنای  خندقی در این اسنتان  یشنتریت ببو بویراحمد دارای نسن 
 .(2012 ،مرادی) کردبیان   درکنار شرای  اقلیمی نمکی  و گچی هایمارن  و ایلام گچساران، وجود سازندهای آراجاری،

مرطو ، مرطو ، خشننک،  ، نیمه2، خیلی مرطو   1خیلی مرطو   : شننام  مارتن هشننت نوع اقلیموروش د  ها، با اتکا بهبرپایه یافته
هکتار 1125131 مساحت با فرسای  خندقی در اقلیم خشک گسترش بیشترین که  در ایران وجوددارد؛ خشک و فراخشکای، نیمهمدیترانه
 میاقل یدرصند کشنور دارا 67حدود. اسنت در ایران آن زیادگسنترش ، در این اقلیمخندقی  فرسنای  مسناحتزیاد بودن دلی   مهمترین  .  اسنت
برای درک بهتر نق  اقلیم بر فرسنای  خندقی، از نتایج شناخ  تراکم نسنبی اسنتفاده شنود.  بهتر اسنتبنابراین   .اسنت خشنکمهین و خشنک

از  یبیترک مینوع اقل  نیا  را به خود اختصنا  داده اسنت.  یخندق  یفرسنا  زانیمبر پایه شناخ  تراکم نسنبی اقلیم نیمه مرطو  بیشنترین  
آ  و خاک، همراه با پوشن  یداریناپا بی. ترکشنودیم یشن یفرسنا  یندهایفرآ   یدارد که باعث تسنه را  مرطو  و خشنک میاقل  یهایژگیو
همچنین   باشند. زیاد  یخندق   یفرسنا زانیم  مرطو مهین میکه در اقل  شنودیمشنخ ، سنبب م یهادر زمان  و شندت بارش  ی ضنعیفاهیگ

باشنند. در ایران بسننیاری از دیمزارها در این محدوده اقلیمی قرار دارند و می  رالب  ویژه کشنناورزی دیمهای انسننانی بهدر این اقلیم فعالیت
شنده و این روانا  موجب گسنترس خندق  شنخم نامناسنب و بدنبا  آن تخریب پوشن  گیاهی طبیعی خاک، منار به آراز جریان سنححی

خشنک بیان بیشنترین رخداد فرسنای  خندقی در اقلیم نیمه(  2025و نیز شنادفر و صنوفی )(  2024در محالعات شنیخی و همکاران ) شنود.می
 شد که علت عدم تحابق آن با پژوه  حاضر عدم استفاده از شاخ  تراکم نسبی بوده است.

در  حوضهتوجه به اینکه بخشی از این    اب .قوم بیشترین میزان فرسای  خندقی را داردآبخیز قره ۀ، حوز2ای آبخیز درجه هدر بین حوزه
تواند  ایران قرار گرفته اسنت بنابراین امکان قضناوت برای ک  حوزه آبخیز فراهم نیسنت. همچنین اسنتفاده از سنح  فرسنای  خندقی نمی

سنو حوزه آبخیز قره بر پایه شناخ  تراکم نسنبیبخیز موردمقایسنه قرار گیرد. بنابراین  آ هایمعیار مناسنبی باشند و باید مسناحت نسنبی حوزه
بیشنترین مسناحت حوضنه به کاربری کشناورزی و کمترین آن به کاربری مسنکونی    را به خود اختصنا  داده اسنت. ، بیشنترین مقداررودگرگان

( موجب شنده اسنت تا شنرای  شنی  و  یآهکمارن  لس،  مانند  ندهای حسناس به فرسنای  )ز؛ در کنار این عام  حضنور سنااختصنا  دارد
 .باشدزیاد حوضه فرسای  خندقی در این تشکی  و توسعه 

با افزای  بارندگی و   دهد کهمینشنان    دما، بارش و تبخیر و تعرق  اقلیمیعناصنر   با  یخندق فرسنای   بین  همبسنتگیحاصن  از  جینتا
  ری مقناد  محنابقنت دارد.  زی( ن2025و همکناران )2( و چن2023و همکناران )1ریویال  جیبنا نتنا  کنه  ینابنددمنا میزان فرسنننای  خنندقی افزای  می

هسنتند.  یاهیپوشن  گ زان تراکمینوع و م  تولید روانا  و، بر وضنعیت فرسنایندگی بارانثر ؤم  از عوام هر دو  ،هوا  یو دما یمتوسن  بارندگ
شندت  ،حام اهیو در نت کندای می  میهای مدیترانهدر ایران با افزای  بارش و دما شنرای  اقلیمی از مناطق خشنک و فراخشنک به اقلیم

 
1 Olivier 2 Chen 
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بر پوشن    ریثأت قیاز طر  یخندق   یبر رخداد و گسنترش فرسنا  میرمسنتقیطور ربهشنود و بیشنتر می    یسنحح  یهاروانا   یجنبشن  یو انرژ
 رابحه بین تبخیر و تعرق با ،بر پایه ضنرایب رگرسنیونعلاوه بر این   .(2003،  و همکاران 1پوزن)  باشنندمؤثر میخاک   یرینفوذپذ و یاهیگ

تبخیر و  مترمیلی  2000 ۀمحدود  تا  دادنشنانبر نقاط اَارزیابی وضنعیت پراکن    ای اسنت.رابحه پیچیده و آسنتانه فرسنای  خندقی دارای
افزای   )ناشنی از  پتانسنی   با افزای  میزان تبخیر و تعرقو  اسنت یافزایشن و مسنتقیم   ،سنح  خندق و تبخیر و تعرقرابحه   ،پتانسنی  تعرق
در  لیکن  ؛(2016ونمرک و همکاران،  ) خواهد شنندافزای  فرسننای  خندقی   وکاه  رطوبت خاک موجب کاه  پوشنن  گیاهی  و   (دما

روانا  کمتر ناشی از های آبی ی واقع شدن در مناطق بیابانی و کمبود بارش در عم  سهم فرسا به دلی   مترمیلی  2000محدوده بیشتر از
یر غمتدلی   به مترمیلی 2000بنابراین دلی  کاهشننی بودن مقدار فرسننای  خندقی در محدوده تبخیر و تعرق پتانسننی  بیشننتر از  .شننودمی

 .است  مناطق خشک و فراخشک و کاه  بارندگی قرارگرفتن درثانویه شرای  اقلیمی و 
های  بندی حوزههای آبخیز امکان شننناسننایی، مقایسننه و اولویتدر حوزهناشننی از فرایندهای مختلف رسننوبات  سننهم آگاهی از میزان  
بین سنح  فرسنای  خندقی با سنه شناخ  رسنو    ،ارزیابی رگرسنیونبر پایه    (.2006خدری،  )حکیم خانی و عر  سنازدمختلف را فراهم می

طوریکه با افزای  یک واحد سنح  فرسنای  خندقی میزان رسنوبدهی  به داری وجود دارد.رابحه معنی ،ه و فرسنای  ک ژک ، رسنو  وی
تا  زیآبخ هایخاک در سنح  حوزه   یمقدار فرسنا  یخندق  یواحد مسناحت فرسنا کی   یبا افزاافزای  یافته اسنت و همچنین   81/209
بنابراین  ؛ اسنت  فرسنای  خندقیبیشنترین شنیب خ  متعلق به رابحه بین فرسنای  ک  و سنح  و نیز   ابدییم  یواحد افزا09/130حد 

مقدار   با توجه به اینکه بیشنترین رواز اینسنهم فرسنای  خندقی نیز به شندت افزای  یابد.  ،رود با افزای  مقدار فرسنای  ک انتظار می
 ،و همکاران  خدریارزیابی شنده اسنت )عر   بلوچسنتان جنوبی و بندرعباس سندیجک  مهران، مند، حله، های آبخیزفرسنای  ک  در حوزه

 ها بیشتر است.ضهیند فرسای  خندقی در این حوآبنابراین نق  فر  ،(2016
های  واقع در اسنتان رر مرزی  آبخیز ۀحوز ،خراسنان رضنوی واقع در اسنتان قومقره  آبخیزۀ ، حوزخندقی  بر اسناس سنح  ک  فرسنای 

های خوزسنتان، کهکیلویه و بویراحمد و واقع در اسنتانهندیاان  جراحی آبخیز ۀکردسنتان و اسنتان آذربایاان رربی و حوز  ایلام، کرمانشناه،
 .دارای بیشترین اهمیت نسبی هستندسو گرگانرود، حله و اترک قرههای آبخیز حوزه ،و بر اساس شاخ  تراکم نسبی  فارس 

بندی اقدامات مقابله با فرسای   های اجرایی و اولویتا در برنامهنیاز است ت   ،تخریب   آیندبا توجه به موارد ذکر شده و اهمیت این فر
آبخیز    ۀسرزمین در مقیاس حوز  پذیریمناسب برای ارزیابی آسیب  عیارهایها و مهای آبخیز نسبت به معرفی شاخ زهدر سح  حوخندقی  

و   )احتمای رخداد و شدت رخداد(  پذیریریسک و تلفیق دو معیار آسیب  مفهومتا بر پایه    شودمیشود. در این زمینه توصیه    اهتمام ورزیده
بودن   گسترده  به  نظر  شود.  عم   خحر  معرض  در  می  در عناصر    عام  عناصر  خحر  از شاخ معرض  مناسبیتوان  ارزیابی   برای  های 

در پذیری سرزمین  برای ارزیابی درجۀ آسیب  ، معیارهاییهای قبلینتایج پژوه برای این منظور با واکاوی  .  کردگیری  پذیری بهرهآسیب
بندی مناطق مختلف بر  نسبت به ارائه روشی جامع در سح  کشور برای اولویت  های بیشتربررسیدر    بنابراین، باید  شد.گردآوری    6  جدو 

 .شوداناام بندی اقدامات مقابله با فرسای  خندقی های اجرایی و اولویتبرنامهپذیری اقدام شود تا بتوان پایه احتما  رخداد و درجه آسیب
یکپارچه دقیق از فرسای  خندقی در سح  کشور و اهمیت مهار و پای  این نوع فرسای  با توجه به میزان خسارت   ۀبه دلی  نبود نقش

های ها و یا حوزه شود در سح  کشور بر اساس دستورالعم  و ضواب  یکسان با بازه زمانی مشخ  این نقشه در تمام استانآن، پیشنهاد می 
در این پژوه  بر اساس منابع، اسناد   بدست آمدهفرسای  خندقی  هکتار    4464978رسانی شود و همچنین مساحتروزآبخیز تهیه و به 

بنابراین ؛    شودرا شام  می از ک  ایران    (درصد  74/30معاد     )هکتار    03/50670113مساحت حدود    است که  موجود و محالعات اناام شده 
 .رود سح  فرسای  خندقی از این مقدار بیشتر باشدانتظار می

  سرزمین به فرسای  خندقی پذیریآسیبارزیابی  و عناصر در معرض خحر شاخ  . 6جدول 
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پذیری  های مؤثربرآسیبشاخ 

 سرزمین به  فرسای  خندقی 
 نوع خسارت و آسیب پذیری سرزمین عناصر در معرض خحر 

 اراضی  کاربری ( 2021) یرانیش (2012)1اگبنا  

 کشاورزی )زراعت( 
تخریب زیستگاه جانوران و گیاهان و کاه  عملکرد  
محصولات، کاه  ارزش زمین، کاه  عملکرد  

 زراعی، کاه  حاصلخیزی خاک هایزمین

 کشاورزی )باغ( 

 جنگ 

 مرتع 

 ها، کاه  ارزش زمینخحر جانی و مالی برای انسان مناطق مسکونی 

 ( 2025شادفر و صوفی )
 تراکم جاده ها 

 ها تخریب جاده ها و راه های مواصلاتی جاده
 فاصله از جاده ها 

 ها ها  و سازهزیرساخت ( 2015)و همکاران 2گومزگوتیارز  
 پر شدن مخازن سدها واز دست دادن عملکرد سدها های آبی سدها و سازه

 ازبین رفتن خحوط انتقا  و انرژی  فاصله از خحوط انتقا  و انرژی 

 کم شدن و کوچ جمعیت  جمعیت  تراکم جمعیت  ( 2025شادفر و صوفی )

 (،  2019)و همکاران  یعر  عامر
 ( 2012اگبنا ) ، (2021) یرانیش

 ( 2023و همکاران ) 3ابوتیب 
 آبراهه 

 تخریب بستر آبراهه  فاصله از آبراهه 

 بستر آبراهه  بیتخر تراکم آبراهه 
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