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چکیده
در تولید رسوب آنو نقش بسزاياستتهرا در بر گرفاستان گلستانسطح وسیعی از که با توجه به اهمیت سازندهاي لسی 

ل فرسایش و رسوب در آنها ضمعبرايها جهت ارائه راهکارهاي لازم تر اشکال فرسایشی لس، شناخت دقیقرودخانه گرگان رود
ها در سازند خندقگیري رسد. بنابراین در تحقیق حاضر براي شناخت مکانیزم شکلی ضروري به نظر میخندقبویژه فرسایش 

بدین ی گردیده است.خندقی اقدام به ارائه مدل رگرسیونی از طریق بررسی عوامل موثر زمین محیطی بر رخداد فرسایش لس
شناسی، خاك، پوشش گیاهی، ، زمیناقلیماز قبیل،ايو مطالعات پایه1:20000هاي هوایی با مقیاس منظور پس از بررسی عکس

در محیط کاري و پس از تهیه نقشه واحد(منطقه تمر قره قوزي) مشخصنظرد هاي مورخندقموقعیت مکانی کاربري اراضی، 
GISی نیز اقدام به خندقگیري فرسایش تاثیر پوشش گیاهی در شکلبه منظور بررسی همچنین.گردیدبرداري ، اقدام به نقشه

ر نهایت پس از تعیین و محاسبه شده است. د)1×1(هاي یک متر مربعیاستقرار پلاتبرداشت تراکم پوشش گیاهی از طریق
با استفاده ،از طریق تجزیه و تحلیل چند متغیرهیخندقگیري، رشد و گسترش فرسایش با شکلعوامل زمین محیطیارتباط بین 

ها حاکی. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل دادهحاصل شدی خندق، مدل رگرسیونی مناسب براي توسعه فرسایش SPSSافزار از نرم
واحدهاي بارندگی سالانه،دامنه،ارتفاع،دامنه، جهتزمینشیبطبقات ارتفاعی،زمین محیطی از قبیل وامل ن است که عاز آ

نقش موثري دارند.ی در سازند لسی خندقگیري و گسترش فرسایش تراکم پوشش گیاهی در شکلتیپ اراضی وسنگی،

GISعوامل زمین محیطی، مدل رگرسیونی، ،خندقي گیری، لس، مکانیسم شکلخندقهاي کلیدي: فرسایش واژه

مقدمه
پیامدهاي فرسایش خاك توسط برخی از پژوهشگران به 
حدي خطرناك قلمداد شده است که شکوفائی و نابودي 

رغم اند. علیهاي پیشین را به این پدیده نسبت دادهتمدن
و ی در قرن بیستم خندقتوجه فراوان کارشناسان به فرسایش 

گیري و مطالعه و بررسی در زمینه عوامل موثر در شکل
1930هاي پیش از دهه گسترش این نوع فرسایش در سال

بندي اشکال مختلف فرسایش میلادي، تاکنون اقدام به طبقه
توسط که). آنچه12(ه استآبی در نقاط مختلف جهان شد

ی مهم خندقاکثریت قریب به اتفاق پژوهشگران فرسایش 
گیري و روند رشد شود، پیچیده بودن چگونگی شکلمیقلمداد

ها در شرایط مختلف محیطی و اقدامات خندقو گسترش 
برداري از منابع خاك، آب و متفاوت عامل انسانی در بهره

توان تنها محدود گیاهان است. این نوع فرسایش خاك را نمی
شناسی، وضعیت توپوگرافی، به نوع معینی از سازندهاي زمین

خصوصیات خاك، استفاده از اراضی، شرایط اقلیمی و 
هاي آب و هوایی در کلیه مناطق نمود. نظر به اینکه ویژگی

ی به رغم تحقیقات گسترده خندقهاي مختلف فرسایش جنبه
در جهان، هنوز بدرستی شناسائی و معرفی نشده است و 

گیري و رشد و گسترش نمی توان با اطمینان زیاد، شکل
ی را به طور مثال محدود به رابطه ساده بین خندقفرسایش 

ها و خصوصیات خندقشیب و سطح حوزه آبخیز واقع در سر 
ها، سطح مقطع فیزیولوژیکی و یا ارتباط بین مرفولوژي جداره

هاي آبخیز ها با سایر خصوصیات فیزیکی حوزهخندقو شیب 

). 13(هاي ایجاد شده و نظیر آن را نمودخندقهر یک از 
نشان دهنده ي )11(و همکاران در سال پیمنتال حقیقاتت

هاي کره ي زمین به % از سطح خشکی35این است که حدود 
باشد. در ایران این مقدار نوعی تحت تأثیر فرسایش خاك می

رسد که میزان هدر رفت ي کشور می% از پهنه50به حدود 
تن در هکتار در سال برآورد شده است15خاك در آن حدود 

هاي قابل ملاحظه در زمینه فرسایش ). به رغم تلاش16(
خاك و ابعاد مختلف مربوط به آن در جهان و ایران، هنوز 

). به 16(نکات ناشناخته و مبهم در مورد این پدیده وجود دارد
اند که عوامل موثر گزارش نموده)3بول و کرکباي (طور مثال 
نبوده و از ها در همه مناطق مشابه خندقگیري در شکل

کند. بررسی انجام شده اي به منطقه دیگر تغییر میمنطقه
نیز به متفاوت بودن عوامل مختلف و ،)7توسط قدوسی (

ی دلالت خندقمیزان تأثیر آنها در ایجاد و گسترش فرسایش 
ی بر اساس مطالعات انجام شده خندقدارد. از طرفی فرسایش 

ن شناخته شده یکی از اصلی ترین علل تخریب اراضی ایرا
از آنجا که در اراضی لسی این عملکرد تشدید .)1(است
اي در بخش هاي عدیدهشود، موجبات خسارت و محدودیتمی

کشاورزي و منابع طبیعی شده و رسوبات ناشی از رخداد این 
، از این رو بر لزوم )7(فرسایش نیز قابل ملاحظه است

ی در اراضی قخندشناسایی عوامل موثر بر ایجاد فرسایش 
لسی در جهان و ایران براي دستیابی راهکارهاي مهار و مبارزه 

.با آن تأکید ویژه شده است

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
مدیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه 
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هاي با توجه به گستره مناطق لسی در ایران در استان
گلستان، خراسان شمالی و گیلان و اهمیت آنها به دلیل 

هاي حاصلخیزي در بخش کشاورزي و به لحاظ وجود کانی
ها انند ایلیت، کائولینیت، کلرید و اسمکتیت در لسرسی م

% از وسعت استان گلستان و 70با توجه به اینکه حدود)،14(
به تشکیل شده است.لس از% از اراضی کشاورزي 95بیش از 

تن در 22(شدت و میزان فرسایش در اراضی لسیطوري که
هکتار در سال)، که در مقایسه با متوسط فرسایش ویژه در

تن در هکتار در سال)، بیش از دو برابر است10(معادلکشور
). لذا با توجه به موارد اشاره شده فوق ضرورت دارد براي 7(

هاي کاربردي مهار و مبارزه با فرسایش دستیابی به روش
ی در اراضی لسی از طریق شناسایی عوامل موثر در خندق
ر این هاي مناسبی گردد. بگیري آن اقدام به پژوهششکل

هاي مجهول و مبهم در زمینه چگونگی شکل اساس جنبه
ها با توجه به تأثیر ی در لسخندقگیري و گسترش فرسایش 
هاي شناسی، لیتولوژي و نوع خاكخصوصیات سازندهاي زمین

هاي حاصل از رخداد خندقگیري و نوع لسی در روند شکل
ی و شدت گسترش این نوع فرسایش مربوط به خندقفرسایش 

باشد که لازم است شناسایی گردندعوامل تأثیر گذار می
هاي لسی داراي ها و خاكاز آنجا که لس)2،14،12(

از اینرو .)12(شندخصوصیات ویژه و منحصر به فرد می با
شیب زمین، جهت دامنه، نوع و قبیلعوامل زمین محیطی از 

تراکم پوشش گیاهی، کاربري اراضی و خصوصیات بارندگی 
ی خندقتوانند در رخداد پیدایش فرسایش اسی را مینقش اس

داشته باشند. 

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه 

منطقه مورد تحقیق به نام تمـر قـره قـوزي یکـی از زیـر      
در طـول جغرافیـایی   کـه هاي حوزه آبریز گرگانرود است حوزه

لـی  ا37˚29و عـرض جغرافیـایی َ   55˚46الی َ 55˚34َ
هکتار در شمال شرق شهرستان 5170و به مساحت 37˚45َ

هاي لسی استان گلستان واقع کلاله در بخشی از گسترده پهنه
).1شده است (شکل

در ایران و استان گلستانموقعیت مکانی منطقه مورد مطالعه-1شکل
Figure 1. The location of study area within Iran, Golestan province

داراي،درصد95/5منطقه مورد مطالعه شیب متوسط 
میـزان متوسـط تـراکم شـبکه     وجهت عمومی و غالب جنوبی

. ایـن منطقـه   مـی باشـد  کیلومتر بر کیلومتر مربع51/1آبراهه 
یکی از زیر حوزه هاي جنوبی رودخانه گرگان رود است کـه در  

-سـاختی یعنـی گرگـان   محل تلاقی دو واحد بـزرگ زمینـی  
هزار مسـجد واقـع شـده و بـر اسـاس      -رشت و زون کپه داغ

این منطقه از لس بسیار ضـخیم  شناسی ایران، تقسیمات زمین
تشکیل شده است.

منطقه جزیی از واحد کپـه داغ مـی باشـد. از نظـر تنـوع      
داراي تنـوع محـدود بـوده و تنهـا از     آبخیز لیتولوژي این حوزه 

). عدم وجود چـین  8و لسی تشکیل شده است (رسوبات آهکی
هـا حـاکی از عـدم رخـداد     خوردگی یـا گسـل خـوردگی لایـه    

.)1( جدولباشدفعالیتهاي تکتو نیکی در این منطقه می
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شناسی منطقه مورد مطالعهخصوصیات زمین- 1جدول 
Table 1. Geological characteristics of the study area

فراوانی نسبی (درصد)مساحت (هکتار)لیتولوژيعلامتزمانشناسیزمینسازندردیف
57919/11ماسه ، شن–سلیت Qalعهد حاضرآبرفت عهد حاضر1
448881/86لس شامل سلیت، ماسه و مقداري شنQLکواترنرلس2
10399/1شیل سیاه حاوي کنگرسیون رسی آهن دارKSکرتاسه زیرینسنگانه3

: هاي مورد استفادهداده
در انجام این تحقیق به ترتیب از مواد زیر استفاده شده است: 

 1:20000و 1:55000عکس هوایی
اي تصویر ماهوارهIRS 1386سال
افزار بسته نرمArcGISجهت ایجاد بانک اطلاعاتی.
افزارهاي نرمSPSS وEXCELبررسی و تجزیـه  جهت

و تحلیل آماري
: یقتحقروش 

ــی در       ــین محیط ــل زم ــاثیر عوام ــی ت ــور بررس ــه منظ ب
هاي زمین نقشهی، ابتداخندقگیري و گسترش فرسایش شکل

محدوده مـورد مطالعـه کـه    1:100000هاي شناسی با مقیاس
حاوي اطلاعات پایه براي مطالعات توپـوگرافی و فیزیـوگرافی   

هـاي بود، تهیه گردید، سپس اقدام به تفسـیر چشـمی عکـس   

همـراه بـا تصـویر    1346و 1335هـاي  هوایی مربوط به سال
مـیلادي)   2007(1386هـاي  مربوط به سـال IRSاي ماهواره

جهت بررسی فیزیوگرافی، زمین شناسی، ژئومورفولوژي، منابع 
و1335اراضی، پوشش گیاهی و کاربري اراضـی، در سـنوات   

ی مهمترین عوامل موثر زمین محیط ـ، که مبناي بررسی 1346
ــد، مـــیبـــر رشـــد و گســـترش فرســـایش خنـــدقی   باشـ

ریزي شد. سپس با انجام بازدید میدانی و ثبت اطلاعـلات  پایه
هاي مورد نیاز و مشخصات فیزیکی عوامل زمین محیطی، داده

هـاي  براي بررسی مورد نظر تهیه شـد. سـپس بـا انتقـال داده    
تحلیـل لازم وتجزیه،SPSSافزار برداشت شده به محیط نرم

ی شـده بـا عوامـل    خنـدق بر اساس ارتباط بین فراوانی اراضی 
).2(شکل بدست آمدجهتشیب وطبقات ارتفاعی،

روند نمایی انجام مراحل تحقیقشکل 2-
Figure 2. Exponential trend of research Process
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و بحثنتایج
ی شـده در منطقـه   خندقبا توجه به تغییرات وسعت اراضی 

، 1335هـاي  شـامل سـال  مورد مطالعه، در سه مقطـع زمـانی،  
مورد بررسـی و تجزیـه و تحلیـل قـرار گرفتـه      1386و 1346

باشد:ج بدست آمده به شرح زیر میاست که نتای
ی به تفکیک مقاطع زمانی خندقتغییرات اراضی 

ی شده در منطقـه تحقیـق در سـه مقطـع     خندقوسعت اراضی 
ــانی  37/198و 1/30، 31/5، 1386و 1346، 1335زمــــ

هکتـار در حـد فاصـل    79/24معـادل  رشـدي  هکتار بوده که 
هکتـار در حـد فاصـل    25/168و 1346تـا  1335هـاي  سال
51هکتار طی 06/193و در مجموع 1386تا 1346هاي سال

). بـه  5و 4، 3هـاي   و شـکل 2سال نشان می دهـد (جـدول   
درصد در سال 1/0ی شده از خندقعبارت دیگر فراوانی اراضی 

74/3رسیده کـه معـادل   1386درصد در سال 84/3به 1335
داشته است. رشد درصد 

1335سال در ی شده خندقنقشه پراکنش مکانی مناطق -3شکل
Figure 3. the spatial distribution of gullies in 1335

1346سال در ی شده خندقنقشه پراکنش مکانی مناطق -4شکل
Figure 4. the spatial distribution of gullies in 1346
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1386سال در ی شده خندقنقشه پراکنش مکانی مناطق -5شکل 
Figure 5. the spatial distribution of gullies in 1386

ی شده در مقاطع زمانی مورد مطالعهخندقتغییرات وسعت و فراوانی اراضی - 2جدول 
Table 2. Changes of size and frequency of gully area in the time periods studied

133513461386سال
31/512/3037/198(هکتار)شدهخندقوسعت اراضی 

1/058/083/3میزان  تغییرات (درصد)

ی شده بر اساس طبقات ارتفاعی خندقفراوانی اراضی 
مقطع زمانی ی شده در سهخندقبیشترین فراوانی اراضی 

تراز م200- 150طبقه ارتفاعی در 1386و 1346، 1335
درصد است.92/1و 33/0، 05/0سطح دریا به ترتیب معادل 

فراوانی اراضی خندقی شده بر اسـاس طبقـات شـیب    
زمین 

در منطقه مورد مطالعه بیشترین فراوانی رخداد و گسـترش  

بـه اراضـی بـا    فرسایش خندقی (اراضی خندقی شده) مربـوط  
طـوري کـه وسـعت اراضـی     باشد. بهدرصد می5شیب صفر تا 

هکتار (معـادل  95/1خندقی شده در طبقه شیب مورد بحث از 
بــه 1335درصــد  مســاحت منطقــه تحقیــق) در ســال 04/0
ــادل 49/51 ــار (مع ــق)  1هکت ــه تحقی درصــد مســاحت منطق

افزایش داشته است. 

ی شده بر اساس طبقات ارتفاعی در مقاطع زمانی مورد مطالعهخندقراضی تغییرات وسعت و فراوانی ا- 3جدول
Table 3. Changes of size and frequency of gully area based on elevation at the time periods studied

جمع
مساحت آبکندي شده

1386طبقات ارتفاعی 1346 1335
درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار

91/1 85/98 66/1 80/85 21/0 83/10 04/0 22/2 150-124
30/2 94/118 92/1 02/99 33/0 19/17 05./0 73/2 200-150
31/0 01/16 26/0 55/13 04/0 10/2 01/0 35/0 250-200
52/4 80/233 84/3 37/198 58/0 12/30 10/0 31/5 کل

ی شده بر اساس طبقات شیب زمین در مقاطع زمانی مورد مطالعهخندقتغییرات وسعت و فراوانی اراضی-4جدول
Table 4. Changes of size and frequency of gully area based on slope classes at the time periods studied

جمع مساحت آبکندي شده
1386طبقات شیب 1346 1335

درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار
22/1 27/63 00/1 49/51 19/0 82/9 04/0 95/1 5-0
83/0 70/42 73/0 95/37 08/0 35/4 01/0 39/0 10-5
78/0 40/40 67/0 52/34 09/0 84/4 02/0 04/1 20-10
30/0 41/15 27/0 88/13 03/0 53/1 00/0 00/0 30-20
65/0 45/33 52/0 05/27 11/0 51/5 20/0 90/0 40-30
75/0 58/38 65/0 49/33 08/0 07/4 02/0 02/1 40>
52/4 80/233 84/3 37/198 58/0 12/30 10/0 31/5 کل
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هـاي  ی بـر اسـاس جهـت دامنـه    خندقفراوانی اراضی 
دار شیب

ی شده خندقبررسی روند تغییرات وسعت و فراوانی اراضی 
ي این است که اراضی بـا  دهندهنشانها،بر اساس جهت دامنه

ی خنـدق جهت شرقی داراي بیشترین تغییر و فراوانـی اراضـی   

طـوري کـه   شده در مقاطع زمانی مورد مطالعه بوده اسـت. بـه  
(بـا  1335هکتار در سـال  08/1ی شده از خندقوسعت اراضی 

هکتـار  35/36به وسعت 1386، در سال درصد)02/0فراوانی 
رسیده است.درصد)70/0(با فراوانی 

ی شده بر اساس جهت دامنه ها در مقاطع زمانی مورد مطالعهخندقتغییرات وسعت و فراوانی اراضی - 5جدول 
Table 5. Changes of size and frequency of gully area based on aspect at the time periods studied

جمع مساحت آبکندي شده جهت 
1386جغرافیایی 1346 1335

درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار
37/0 05/19 29/0 19/15 06/0 26/3 01/0 61/0 N

43/0 45/22 35/0 19/18 07/0 72/3 01/0 54/0 N E

85/0 05/44 70/0 35/36 13/0 62/6 02/0 08/1 E

70/0 27/36 65/0 37/33 05/0 55/2 01/0 35/0 S E

44/0 75/22 36/0 45/18 07/0 58/3 01/0 72/0 S

57/0 30/29 47/0 32/24 08/0 29/4 01/0 69/0 S W

43/0 05/22 35/0 20/18 06/0 98/2 02/0 87/0 W

73/0 88/37 66/0 30/34 06/0 13/3 01/0 45/0 N W

52/4 80/233 84/3 37/198 58/0 12/30 10/0 31/5 کل

مقـدار ی بـر اسـاس متوسـط   خنـدق فراوانی اراضی 
بارندگی سالانه 

ی مربـوط بـه   خنـدق بیشترین رشد و گسترش فرسـایش  

متـر از  میلـی 470-460سـالانه  متوسـط  اراضی با بارنـدگی  
هکتار 83/125به 1335درصد) در سال 06/0هکتار (25/3

درصـد) بـوده   37/2هکتـار ( 58/122معادل ،درصد)43/2(
است. 

ی شده بر اساس متوسط ارتفاع بارندگی در مقاطع زمانی مورد مطالعهخندقوانی اراضی تغییرات وسعت و فرا- 6جدول 
Table 6. Changes in size and frequency of gully area based on the average of rainfall in the time period studied

جمع مساحت آبکندي شده بارندگی
1386متر)(میلی 1346 1335

درصد کتاره درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار
45/1 07/75 16/1 94/59 25/0 07/13 04/0 06/2 460-450
81/2 12/145 43/2 83/125 31/0 04/16 06/0 25/3 470-460
03/0 53/1 03/0 53/1 00/0 00/0 00/0 00/0 480-470
22/0 46/11 20/0 45/10 02/0 01/1 00/0 00/0 490-480
01/0 63/0 01/0 63/0 00/0 00/0 00/0 00/0 500-490
52/4 80/233 84/3 37/198 58/0 12/30 10/0 31/5 کل

ی بر اساس واحدهاي سنگی خندقفراوانی اراضی 
بـا توجـه بـه وجــود سـه واحـد ســنگی شـامل شـیل، لــس و        

، بیشـترین  هاي آبرفتی عهـد حاضـر)  هاي جوان (نهشتهآبرفت
ی شده در واحد سنگی لس بـوده  قخندرشد و گسترش اراضی 

درصد) بـه  07/0(با فراوانی 1335هکتار در سال 39/3که از 
رسیده 1386درصد) در سال 38/2هکتار (با فراوانی 17/123

78/119(معادل 31/2ي رشدي معادل که بیانگر و نشاندهنده
.باشدهکتار) می

بر اساس واحدهاي سنگی در مقاطع زمانی مورد مطالعهی شدهخندقتغییرات وسعت و فراوانی اراضی - 7جدول 
Table 7. Changes in the size and frequency of gully area based on lithological unites in the time period studied

جمع مساحت آبکندي شده
1386سازند زمین شناسی 1346 1335

درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار
15/0 88/7 14/0 48/7 01/0 40/0 00/0 00/0 شیل
85/2 17/147 38/2 17/123 40/0 62/20 07/0 39/3 لس
52/1 75/78 31/1 73/67 18/0 10/9 04/0 92/1 هاي جوانآبرفت
52/4 80/233 84/3 37/198 58/0 12/30 10/0 31/5 کل
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ی بر اساس تیپ اراضی خندقفراوانی اراضی 
با توجه به وجود دو تیپ اراضی تپه و دشت (فلات) ،نتایج 
به دست آمده مبین این است کـه بیشـترین رشـد و گسـترش     

هکتـار در  98/3هـا بـوده کـه از    دشتی شده درخندقاراضی 

هکتـار (بـا   46/152درصـد) بـه   08/0(با فراوانی 1335سال 
شـدي  رسیده که بیـانگر ر 1386درصد) در سال 95/2فراوانی 
باشد.هکتار) می48/148درصد (معادل 87/2معادل 

ی شده بر اساس تیپ اراضی در مقاطع زمانی مورد مطالعهخندقتغییرات وسعت و فراوانی اراضی - 8جدول
Table 8. Changes in the size and frequency of gully area based on land types in the time period studied

جمع حت آبکندي شدهمسا
1386تیپ اراضی 1346 1335

درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار
66/0 09/34 57/0 41/29 08/0 89/3 02/0 78/0 تپه
47/3 52/179 95/2 46/152 45/0 08/23 08/0 98/3 دشت 
39/0 19/20 32/0 49/16 06/0 15/3 01/0 54/0 ايتراس رودخانه
52/4 80/233 84/3 37/198 58/0 12/30 10/0 31/5 کل

ــی  ــی اراض ــدقفراوان ــاك  خن ــت خ ــاس باف ــر اس ی ب
ی خنـدق وسـعت و فراوانـی اراضـی    اتتغییـر بررسی روند

ي این اسـت کـه اراضـی بـا     دهندهبر اساس بافت خاك، نشان
لومی داراي بیشـترین تغییـر و فراوانـی اراضـی     -بافت سلیتی

طوري کـه  به.مورد مطالعه بوده استی در مقاطع زمانیخندق

06/0هکتـار (بـا فراوانـی    22/3ی شده از خندقوسعت اراضی 
بـه  1335درصد کل وسعت منطقـع مـورد مطالعـه)، در سـال     

در ســال درصــد)،91/2هکتــار (بــا فراوانــی 65/150وســعت 
درصـد  85/2رسیده اسـت کـه بیـانگر رشـدي معـادل      1386

شد. هکتار) می با43/147(معادل 

ی شده بر اساس بافت خاك در مقاطع زمانی مورد مطالعهخندقتغییرات وسعت و فراوانی اراضی - 9جدول 
Table 9. Changes in the size and frequency of gully area based on soil texture in the time period studied

جمع مساحت آبکندي شده
1386بافت خاك 1346 1335

رصدد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار
38/3 64/174 91/2 65/150 40/0 78/20 06/0 22/3 لومی-سیلتی
14/1 16/59 92/0 73/47 18/0 34/9 04/0 09/2 سیلتی-لوم
52/4 80/233 84/3 37/198 58/0 12/30 10/0 31/5 کل

ی شده بر اساس تیپ گیاهی خندقفراوانی اراضی 
نتــایج بدســت آمــده از بررســی رشــد و گســترش اراضــی 

طبقه تیپ گیاهی در منطقـه تحقیـق   3ی شده بر اساس خندق
ی شـده در  خنـدق نشانگر این است که بیشترین فراوانی اراضی 

مربــوط بــه تیــپ 1386و 1346و 1335ســه مقطــع زمــانی 
باشد. به عبارت دیگر تیپ گیاهی درمنه پوا می–گیاهی درمنه

هـاي گیـاهی شناسـایی شـده در     مقایسه با سایر تیپپوا در-
حــوزه کمتــرین تــأثیر را در جلــوگیري از گســترش فرســایش 

ی شده در تیپ   خندقی دارد . به طوري که وسعت اراضی خندق
مسـاحت  کـل  / درصـد 08هکتار (معـادل  01/4پوا از -درمنه

هکتـار (معــادل  75/110بـه  1335در ســال )منطقـه تحقیـق  
.ساحت منطقه تحقیق) افزایش یافته استدرصد م14/2

ی شده بر اساس تیپ گیاهی در مقاطع زمانی مورد مطالعهخندقتغییرات وسعت و فراوانی اراضی -10جدول
Table 10. Changes in the size and frequency of gully area based on vegetation types in the time period studied

جمع ندي شدهمساحت آبک
1386تیپ گیاهی 1346 1335

درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار
51/1 19/78 37/1 59/70 13/0 92/6 01/0 68/0 گونه زراعی
42/0 55/21 33/0 04/17 08/0 90/3 01/0 61/0 علف باغ-درمنه 
59/2 07/134 14/2 75/110 37/0 31/19 08/0 01/4 پوا-درمنه 
52/4 80/233 84/3 37/198 58/0 12/30 10/0 31/5 کل

ی شده بر اساس کاربري اراضی خندقفراوانی اراضی 
اراضـی در منطقـه   سـه نـوع کـاربري   شناساییبا توجه به 

رخـداد و گسـترش فرسـایش    ،بیشترین فراوانـی ، مطالعهمورد 
باشد. به طـوري کـه وسـعت    ی مربوط به زراعت دیم میخندق

هکتـار (معـادل   98/3ی شـده در زراعـت دیـم از    ندقخاراضی 
ــق) در ســال  08/0 ــه تحقی ــه 1335درصــد مســاحت منطق ب
درصد منطقـه تحقیـق) در سـال    84/2هکتار (معادل 67/146

. افـزون بـر ایـن رشـد و گسـترش      افزایش یافته اسـت 1386
ی شده بعد از زراعت دیم مربوط به مراتع متوسـط  خندقاراضی 

کل منطقه تحقیق) بـه  03/0هکتار (معادل 33/1که از .است
درصد کل منطقه تحقیق) در سال 89/0هکتار (معادل 91/45

افزایش یافتـه اسـت کـه ایـن موضـوع بیـانگر رابطـه        1386
مستقیم بین گسترش اراضی زراعی و تخریب مراتـع و رشـد و   

.ی می باشدخندقتوسعه فرسایش 
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ی شده بر اساس کاربري اراضی در مقاطع زمانی مورد مطالعهخندقتغییرات وسعت و فراوانی اراضی -11جدول
Table 11. Changes in the size and frequency of gully area based on land use in the time period studied

جمع ی شدهخندقمساحت 
1386نوع کاربري اراضی 1346 1335

درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد کتاره
35/3 34/173 84/2 67/146 44/0 69/22 08/0 98/3 زراعت دیم
05/1 27/54 89/0 91/451 14/0 04/7 03/0 33/1 مراتع متوسط
12/0 18/6 11/0 79/5 01/0 39/0 00/0 00/0 زراعت آبی
52/4 80/233 84/3 37/198 58/0 12/30 10/0 31/5 جمع

سترش فرسایش رابطه بین طبقات ارتفاعی و رشد و گ
ی خندق

با توجه به نتایج بدست آمده از بررسی و رشـد و گسـترش   
ی شده در منطقـه تحقیـق بـین فراوانـی اراضـی      خندقاراضی 

) R2(ی شده با طبقات ارتقاعی بـا مقـدار ضـریب تبیـین     خندق

درصد وجود 95داري در سطح ، همبستگی معنی614/0معادل 
گیـري و گسـترش   در شـکل دارد. به طوري که عامل مـذکور  

مـوثر بـوده و از جملـه عوامـل اصـلی در ایـن رابطـه        یخندق
.باشدمی

ارتفاعی شده با خندقرابطه بین فراوانی اراضی -6شکل
Figure 6. Relation between frequencies of gully area with elevation

رش بارنــدگی ســالانه و گســتمقــدار رابطــه متوســط 
ی خندقفرسایش 

با ایجاد روابط رگریسـونی و تجزیـه و تحلیـل همبسـتگی     
بارنـدگی بـا ضـریب    مقـدار ی شده با خندقبین فراوانی اراضی 

داري در ، یــک همبســتگی معنــی483/0)  معــادل R2تبیــین (
بارندگی سالانه مقدار درصد وجود دارد به طوري که 95سطح 

هـا  خنـدق فومتریـک  ري مهاگیري و گسترش ویژگیدر شکل
.باشدیکی از موثرترین عوامل می

بارندگیمقداری شده با خندقرابطه بین فراوانی اراضی -12جدول 
Table 12. Relation between frequencies of gully area with amount of rainfall

(درصد)فراوانی متر)(میلیسالیانه بارندگی
16/1 450-460
43/2 460-470
03/0 470-480
02/0 480-490
01/0 490-500
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میزان بارندگیی شده با خندقرابطه بین فراوانی اراضی -7شکل 
Figure 7. Relation between frequencies of gully area with amount of rainfall

ات نتــایج بدســت آمــده از بررســی رابطــه بــین خصوصــی 
ی خنـدق کلیماتولوژي و اکولوژیک با فراوانـی اراضـی   ادافیکی،

:دهنده موارد زیر می باشدشده در منطقه مورد مطالعه، نشان
ی شده طی سه دوره زمـانی شـامل قبـل از    خندقاراضی -الف

ــال  ــال  1335سـ ــال مـــذکور، از سـ ــا سـ و1346-1335تـ
درصد داشته است.74/3رشدي معادل 1346-1386

ی مربوط به طبقـه ارتفـاعی   خندقترین فراوانی اراضی بیش-ب
متر از سطح دریا بوده که متوسط بارنـدگی سـالانه   150-200

باشد. ایـن  متر میمیلی500تا حداکثر 450در آنها بین حداقل 
ها (فرسایش خندقدر حالی است که بیشترین رشد و گسترش 

در سـال  مترمیلی470-460ی) نیز در اراضی با بارندگی خندق
طی دوره زمانی مورد مطالعه بوده است.

ی با بیشترین فراوانی مشـاهده شـده   خندقرخداد فرسایش -ج
5در منطقه مورد مطالعه مربوط به اراضی بـا شـیب صـفر تـا     

طوري که گسترش آن به طور کلـی در اراضـی   درصد بوده به 
درصد در منطقه مـورد مطالعـه صـورت گرفتـه     10-5با شیب 

شرایطی اسـت کـه بیشـترین رشـد و گسـترش      در است. این
هـاي  هاي شمالی مشتمل بـر دامنـه  ی در دامنهخندقفرسایش 

شمالی شرقی، شمال و شمال غربی با واحـد سـنگی لـس بـر     
باشد.هاي کم شیب اراضی تپه ماهوري میروي دامنه

اگرچه گستره اراضی لسی در منطقه مورد مطالعـه غالبیـت   -د
ه شناسایی دو نوع بافت خاك شـامل سـلیت   دارد، اما با توجه ب

سلیتی، نتایج بدست آمـده از تجزیـه و تحلیـل    -لومی و لوم-
ی شـده در منطقـه مـورد مطالعـه، مبـین      خندقفراوانی اراضی 

ی در اراضـی بـا بافـت    خندقرخداد و رشد و گسترش فرسایش 
لومی است که کاربري عمده آنها مرتع با تیپ گیاهی -سلیت
و اراضی زراعی با تیپ گیاهان زراعی به خصوص پوآ-در منه

گندم می باشد. بـه عبـارت دیگـر رخـداد و رشـد و گسـترش       
هـاي  درصد طی سـال 84/2ی با رشدي معادل خندقفرسایش 

مربوط به اراضی زراعی بوده و بعد از آن مراتع 1386تا 1335

درصـد و تیـپ   35متوسط با پوشش گیاهی کم تـراکم حـدود   
درصد مسـاحت کـل   86/0پوآ با رشدي حدود –گیاهی درمنه

هکتار) طی دوره زمانی یـاد شـده   58/44منطقه مورد مطالعه (
بوده است.

با توجه به تجزیه و تحلیل وبا شرح مجموع مطالب فوق 
ی در منطقه خندقفراوانی رخداد و رشد و گسترش فرسایش 

ما گیري نمود که از بین عوامل ادافیکی، کلیتحقیق نتیجه
تولوژي و اکولوژیکی مورد مطالعه در منطقه تحقیق با استناد 

ی شده و گسترش آنها طی سه مقطع یا خندقبه میزان اراضی 
) 1386، 1346، 1335هاي دوره زمانی مورد مطالعه (طی سال

به ترتیب عوامل شیب، جهت، واحد سنگی، نوع و بافت خاك، 
و کاربردي اراضی مقدار بارندگی سالانه، تراکم و تیپ گیاهی 

هاي سطحی نیز که تأثیر گذار بر ارتفاع، دبی و حجم رواناب
هستند، داراي بیشترین تأثیر در رخداد و رشد و گسترش 

ی در اراضی لسی می باشند. به طوري که نتایج خندقفرسایش 
هاي گیري به عمل آمده در تطبیق و همخوانی یافتهو نتیجه
.باشدمی)،2،3،6،7،12(پژوهشی

گیـري و رشـد و   کننـده در شـکل  عوامل موثر و مشـارکت 
ها با توجه به بررسـی رابطـه   ی در لسخندقگسترش فرسایش 

بین خصوصیات ادافیکی، کلیما تولـوژي و اکولـوژیکی منطقـه    
ی طـی  خنـدق گیري، رشد و گسترش فرسایش تحقیق با شکل

یه مقاطع زمانی مورد مطالعه و نتایج بدست آمده از طریق تجز
و تحلیل همبستگی بین هر یک از عوامل با رشـد و گسـترش   

بین ارتفاع توان نتیجه گیري نمود که اولاًی میخندقفرسایش 
گیري و رشد و گسترش فرسایش اراضی از سطح دریا با شکل

درصـد بـا ضـریب تبیـین     95ی رابطه معنی دار در سطح خندق
)614/0=R2  ــاع بار ــین ارتف ــاً ب ــود دارد و ثانی ــا  ) وج ــدگی ب ن

ی نیـز رابطـه   خنـدق گیري در رشد و گسترش فرسـایش  شکل
وجـود  483/0درصـد ضـریب تبیـین    95در سطح يدارمعنی

بارنـدگی  مقداردارد. از آنجائیکه که بین ارتفاع از سطح دریا و 
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دار در منطقه ماننـد سـایر نقـاط واقـع در نیمکـره      رابطه معنی
سـطح دریـا برقـرار    ارتفـاع از  -شمالی در قالب گرادیان بارش

رو، عمــلاً ایــن دو عامــل بــه یــک نحــو در باشــد. از ایــنمــی
ی در منطقـه مـورد   خندقگیري رشد و گسترش فرسایش شکل

تـوان  مطالعه تأثیر گذار بوده و مشارکت می کنند. بنابراین مـی 
گیري نمود که صرفه نظر از تأثیر سایر عوامل ادافیکی و نتیجه

ــوژیکی عامــل بارنــدگی  تــرین عوامــل بــه عنــوان مهــماکول
گیـري و رشـد و   کننده و موثر در شـکل کلیماتولوژي مشارکت

هـا  هاي ناشی از آن در لسخندقی و خندقگسترش فرسایش 
باشد . یافته مذکور با در نظر گرفتن تحقیقات انجـام شـده   می

ــاتی     ــایج تحقیق ــا نت ــران ب ــان و ای ــه در جه ــین زمین در هم
ــر )، 4،7،12،15( ــی ب ــأثیرمبن ــل ت ــدارعام ــدگی در مق بارن

ی و رشـد و گسـترش آن در طـول    خندقگیري فرسایش شکل
.مطابقت داردها لسدرزمان به ویژه 

با در نظر گرفتن نتـایج بدسـت آمـده از تحقیـق حاضـر و بـه       
ی راهکارهاي زیر قابل خندقمنظور پیشگیري و مهار فرسایش 

باشند.ارائه می

یـري و رشـد و گسـترش    گنظر به اینکه فراوانـی شـکل  -الف
درصـد در  10ی در اراضـی یـا شـیب صـفر تـا      خندقفرسایش 

باشـد و ایـن گونـه    مقایسه با سایر اراضی شـیبدار زیـادتر مـی   
انـد ضـرورت   اراضی به زراعت دیم گندم اختصـاص داده شـده  

ی در ایـن اراضـی از آب   خنـدق دارد به منظور مهـار فرسـایش   
ها با خندقیا پیشانی ها که بایستی در بالا دست رأسبرگردان

هـاي  متـر جهـت جلـوگیري از ورود روانـاب    5فاصله حـداکثر  
ها احداث شوند استفاده شود.  خندقسطحی به درون 

ی شـده در  خنـدق نظر به حـداکثر بـودن فراوانـی اراضـی     -ب
ها و مراتع متوسط منطقـه  اراضی به کاربري کشاورزي در لس

رکیبی شامل کشـت  لازم است اولا در اراضی زراعی از کشت ت
گندم و یونجه جهت جلوگیري از بدون حفاظ و پوشش مانـدن  
اراضی بعد از برداشت محصول گندم گردد و ثانیا از پـس چـرا   

علاوه بر این .ها اکیداً جلوگیري گرددنمودن اراضی توسط دام
در مراتع متوسط اجراي برنامه فوق همراه بـذر کـاري و بوتـه    

درصـد و سـپس   50هی به بیش از کاري تا افزایش تراکم گیا
باشد.رعایت تعادل دام در چنین مراتعی الزامی می
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Abstract
According to the importance of loss areas, which have embarrassed a wide region of

Golestan province and its important role in formation of the sediment of Gorgan river, more
accurate recognition of types of loss erosion seems essential in order to providing necessary
function for erosion and sediment problems in them, specially gully erosion. So, in this study
we are going to providing regression model through investigation of effective earth
environmental factors on gully erosion to identify gully initiation mechanism on loss land. For
this, locational situation of the gully (Temer Ghareh Ghozi region) was identified after
recognizing airy photos in the scale of 1:20000 and basic study as climate, geology, soil, herbal
coverage, land function, and topography began after providing unit topography by using
geographical information system. In order to control the effect of herbal coverage on initiation
of gully erosion, we work to remove density of herbal coverage by 1*1 square meter plots.
Finally, a proper regression model was offered to develop gully erosion, after recognition and
computation the relationship between environmental earth factors with initiation, growth and
development of gully erosion through multi-variable analysis by using SPSS. The result shows
that earth environmental factors such as height, slope, and aspect, height of hillside, annual
rainfall, stone units, land type and density of herbal coverage have an effective role in initiation
and expansion of gully erosion in loss land.

Keywords: Earth environmental factors, GIS, Gully erosion, Gully initiation mechanism, Loss,
Regression model
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