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 مبسوط دهکیچ

ها نقش و سهم خاصی در تولید رسوب بر عهده دارد. شود و هر یک از آنتر مناطق ایران مشاهده میاشکال مختلف فرسایش آبی در بیش :و هدف مقدمه
 گلستان استان در واقع گلیداغ حوزه آبخیز در آبی مهم فرسایش شناسی و توپوگرافی در پیدایش اشکالزمین هایبا هدف بررسی اثر ویژگی این پژوهش

 .است شده انجام
 منطقه ها درآن و خصوصیات فرسایشی بازدیدهای میدانی، اشکال و هاهای هوایی، نقشهعکس ارث،گوگل تصاویر از استفاده ابتدا با ها:مواد و روش

 سطحی، فرسایش شامل آبی فرسایش اشکال از یک هر و مستقل متغیرهای عنوانبه منطقه در دامنه جهت شیب و جنس زمین، ارتفاع،. دش مشخص
محیط  در فرسایش اشکال لایه با متغیرهای مستقل  اطلاعاتی هایلایه آنگاه .شدند نظر گرفته در وابسته متغیرهای عنوانبه و بدلند آبکندی شیاری،

ArcGIS دوآماری کای توزیع طریق از هاآن بین و رابطه شدند همپوشانی (ϰ2) افزار به کمک نرمSPSS .به دست آمد 

 800تر از ات کملس و ارتفاع ها بیانگر آن است که اشکال پیشرفته فرسایش آبی شامل فرسایش آبکندی و بدلند در سازندتحلیل همپوشانی نقشه ها:یافته
 10ست و از شیب ادرصد کمتر  0-10چنین مساحت این اشکال فرسایش در طبقه شیب تری دارند. هماز مقدار مورد انتظار، گسترش بیش متر غالب بوده و

 های جنوبدر دامنه ندی و بدلندایش آبکیابد. بررسی اشکال فرسایش در ارتباط با جهت دامنه بیانگر آن است که فرسدرصد به بالا مساحت آنها افزایش می
های شمالی، شمال شرقی و شمال غربی سطح فاقد فرسایش که، در دامنهتر توسعه پیدا کردند؛ در حالیغربی و غربی غلبه داشته و از مقدار مورد انتظار بیش

و  د مطالعهمتغیرهای مور ان داد که بیننش دوکای آزمون از استفاده با در منطقه با اشکال مختلف فرسایش متغیرهای موردمطالعه ارتباط بین گسترش دارد.
تر نقش و اهمیت بیش وجود دارد. شدت رابطه بر اساس ضریب توافق محاسبه شد که بیانگر 01/0دار در سطح مشخص و معنی ارتباط فرسایش آبی اشکال

 ( در منطقه است.461/0شناسی )( و سازندهای زمین631/0ارتفاع )
ز این متغیرها هستند و ا شناسیی ارتفاع و سازندهای زمینغیرهاتر وابسته به متبیش مورد بررسی ل فرسایش در منطقهبه وجود آمدن اشکا گیری:نتیجه

 ت آنها استفاده نمود.ها و راهکارهای اجرایی مناسب برای مدیریت اشکال فرسایش و کنترل شدتوان در انتخاب روشمی
 

 خاک فرسایش، ژئومورفولوژی، ازندهاس حساسیت، ناپارامتریآزمون  های کلیدی:واژه
 

 مقدمه

ایش مختلفی از فرس هایشکلبسته به شدت فرسایش،    
 ایش سطحی در تمام سطح زمین. فرسشوندمیایجاد 

اما  ؛محسوس است ترکمو به همین علت  باشدمیتأثیرگذار 
و  هستاز فرسایش سطحی  ترپیشرفتهفرسایش شیاری، 

در  هاییانالکب متمرکز شده و اوانکه ر افتدمیزمانی اتفاق 
دل خاک ایجاد کنند. در فرسایش آبکندی، عمق و عرض 

 ری است و براز فرسایش شیا تربیشفرسایش یافته  هایزمین
هم  یارها بهش؛ به این نحو که آیدمیاثر پیشرفت آن به وجود 

شسته  تربیش، زمین درنتیجه. شوندمی ترعمیقو  پیوندندمی
(. 24) گردندمیآبکندهایی در سطح زمین تشکیل و  شودمی

وجود آیند و آن طور ناگهانی بهآبکندها ممکن است گاهی به
طور عمیق هنگامی است که یک طغیان شدید، زمین را به

ت در علاوه آبکندها ممکن اسبه صورت گودال درآورد.کنده به
اثر تمرکز جریان آب سطحی در هرگونه فرورفتگی سطح 

 دوجود آینهای زیرزمینی بهنیز در اثر فروریختن تونل زمین و
(21)  . 

ایجاد  هادامنهبدلندها در نتیجه نیروی تخریبی آب در روی    
با  بریدهبریدهکوتاه و  هایدرهرفولوژی آن شامل وم و شوندمی

پایین دامنه با  هایقسمتتند است که اغلب در  هایشیب
بنابراین  ؛گردندمیختم مسطح  هایزمینشیب ملایمی به 

سطحی، شیار و آبراهه به  هایفرسایشمرحله تکاملی 

تعداد آبکندها در  هرگاه(. 2) پذیردمیخاتمه فرسایش بدلند 
ها عدد باشد یا طول آن 70یلومترمربع از زمین بیش از کهر 

کیلومتر باشد، فرسایش  10یلومترمربع زمین بیش از کدر هر 
شود. این شکل فرسایش یمد تبدیل آبکندی به فرسایش بدلن

ممکن است در اثر فعالیت بشر و یا تحت تأثیر شرایط طبیعی 
 (.   21وجود آید )به

 در شده یاد اشکال فرسایشتوسعه و  گیریشکل یندآفر در    
 هستند. تأثیرگذار متعددی پارامترهای ،هاآبخیز سطح
 است که سازندهای هنده ایندناسی ایران نشانشزمین

ای کواترنر، گسترش هنهشته حساس به فرسایش علاوه بر
ایران هم پهناور بوده و هم از تنوع کم نظیری  .فراوانی دارند
ولی  ؛نسبت به سایر نقاط جهان برخوردار است در لیتولوژی،

ورد آشناختی در برعوامل زمین آن طور که شایسته است به اثر
 بلندی و پستی (. 20) فرسایش و رسوب پرداخته نشده است

جوی،  هایپدیدهتأثیر بر  ازجملهمختلف  هایدیدگاهزمین از 
سرعت رواناب، عمق و خصوصیات خاک و کاربری بر 

و  شناسیوهواآبعوامل  تربیش (.4) گذاردمیفرسایش اثر 
، نسبت ش، درجه حرارت، تبخیر و روانابهیدرولوژی نظیر بار

، سرعت حرکت منطقهشیب  هرچند. کندمیتغییر  تفاعبه ار
زمان نفوذ آب را کوتاه  درنتیجهجریان سطحی را زیادتر و 

، اما شودمیآب در رودخانه  تربیشو باعث تمرکز  کندمی
 (.33)تأثیری که جهت شیب دارد نیز نباید نادیده گرفته شود 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز



 169....... ............................................................................................................ 1401 بهار و تابستان /25 شماره /سیزدهم سال آبخیز حوزه مدیریت پژوهشنامه

پایداری  وتحلیلتجزیهجهت شیب مولد فاکتور مهمی در 
 هواشناسیوآب پارامترهای ازژئومورفولوژیک با کنترل بعضی 

ت همچون میزان دریافت تابش، باد )خشک، مرطوب( شد
 م پوششکترا . در نیمکره شمالی،استبارش و رطوبت خاک 

 هکدتر است یش شدیو فرسا ترکمجنوبی  هایدامنهدر  یاهیگ
 (. 6) شودمیظاهر  آبکندیو  یاریش به شکل فرسایش اغلب

جداگانه  صورتبهایش اغلب مطالعات در مورد اشکال فرس 
 است که در مورد فرسایش آبکندی بوده تربیشانجام شده و 

 (،28و همکاران ) شیت هایپژوهشبه  توانمی هاآن ازجمله
 و  سامنرو  (7) و همکاران دویت ،(8) ارانکهم و داب

در زمینه  هاپژوهشدر ایران نیز اشاره نمود. ( 17) مارارکنی
ا صاص پیدتبه فرسایش آبکندی اخ رتبیشاشکال فرسایش 

 نو همکارا مقصودی، (26) همکاران و سرواتی)کرده است 
در  .(15) و همکاران خوجه ،(19) و همکاران نیکپور ،(16)

و  حسینی، هایپژوهشبه  توانمیفرسایش شیاری  زمینه
رسایش ف زمینهدر  و (31و همکاران ) واعظیو  (11همکاران )

 جوکار و (10) باتاچریا و گوش قیقاتبه تح توانمیبدلند 
 هایپژوهش چنینهم اشاره نمود.( 12) همکارانو  سرهنگی

رخی بیر و تأثزیادی در زمینه ارزیابی میزان فرسایش و رسوب 
 و محمد خان ازجملهانجام شده است.  آبخیزهادر عوامل 

ه زویش در ح( به بررسی اثر شیب بر شدت فرسا18همکاران )
تا  20بین  هایشیبنتایج نشان داد  پرداختند کهآبخیز لتیان 

یش درصد دارای حداکثر شدت فرسا 99درصد با احتمال  40
قش حساسیت ( ن9و همکاران ) زادفتحی. باشندمیدر منطقه 

سوب را ردر فرسایش و  شناسیزمینبه فرسایش سازندهای 
 که دادند رارق مطالعه مورددویرج استان ایلام  هایزیرحوزهدر 

به فرسایش  شناسیزمیننتایج نشان داد حساسیت واحدهای 
و  ایشنقش به سزایی در تولید رسوب دارد و بالا بودن فرس

حساس  به دلیل وجود سازندهای هازیرحوزهرسوب در برخی 
ین وسعت تربیشسازند گچساران بوده که  ویژهبهبه فرسایش 

( 30) امامیو  سوفی را به خود اختصاص داده است.
ا هدف سد طرق مشهد را ب آبخیزخاک در  پذیریرسایشف

نتایج  قرار دادند. بررسیبررسی اثر جهت و درجه شیب مورد 
 پذیریفرسایشین میزان ترکمنشان داد که در جهت شمالی، 

درجات  درصد مشاهده شده که با سایر 10از  ترکمدر شیب 
درجات  دارد. در جهت جنوبی بین داریمعنیشیب، تفاوت 

تفاوت  پذیریفرسایشمختلف از نظر مقدار شاخص 
 مشاهده نشد. داریمعنی

 خاک ان فرسایشارزیابی میز هایروش تربیش کهوجود آنبا 
در یک  هاآنارتباط مستقیمی با اشکال فرسایش و شدت 

 همه یاما مطالعات در ارتباط با توزیع فضایدارد، منطقه 
و  صادقی ست.ا اندک پژوهشدر یک آبی  اشکال فرسایش

ر د( ارتباط کاربری اراضی با فرسایش خاک 27)همکاران 
که  ار دادندرا مورد بررسی قر رودزایندهزیرحوزه مندریجان 

 با  ی اراضینوع کاربر دارمعنیعدم ارتباط  نتایج آن بیانگر
 

با  هاکاربریعمده  دارمعنیحضور اشکال فرسایش و ارتباط 
مال یک درصد بوده وسعت اشکال فرسایش در سطح احت

 فیزیکی هایویژگی بین ( ارتباط25) پیروان و سلماسیاست. 
آبخیز ه زدر حومختلف فرسایش  اشکال با مارن شیمیایی و

 در داد نشان هاداده میانگین مقایسه را بررسی کردند. رودتلخه
 تفاوت اسیدیته، ،ایهدرارهز و ایتوده هایفرسایش بین

 فرسایش مختلف اشکال بین در اسهم درصد .دارد دارمعنی
 مختلف اشکال بین در گچ مقدار و ایهزاردره و آبکندی

 نشان دارمعنی تفاوت ایهزاردره و آبکندیشیاری،  فرسایش
 الکاش ،پذیریفرسایش رابطه( 29و همکاران ) سکوتی. داد

 در مارن را سه نوع از حاصل هایخاک تلفات و فرسایش
ررسی قرار دادند که نتایج نشان داد، غربی مورد ب آذربایجان
 روش به یسطح فرسایش وضعیت طورکلیبه کهوجود آن
BLM  و تپهقرهمناطق  در ،گیردمی قرار متوسط طبقه در 

 اختصاص خود به یتربیش امتیاز یندکآب فرسایش آغاجقره
 داشته یامتیازات بالای نقاط لیهک در یشیار فرسایش و داده

 ظهور در رس شاخص نسبت هک شد خصمش ،چنینهم .است
 یسطح فرسایش در رواناب حجم و یندکآب لکش به فرسایش

 .است داشته درصد 32 با اطمینان کنندهتعیین نقش یشیار و
 ازندز ساسطح وسیعی از حوزه آبخیز گلیداغ در استان گلستان 

 لس پوشیده که عمدتاً از ذرات سیلت تشکیل شده و با
 یعنی ها، اشکال پیشرفته و بحرانی آنآنفرسایش آبی زیاد در 

یی است. شناسا و بدلندها نیز به وجود آمده آبکندیفرسایش 
 تربیشعوامل مؤثر بر تشکیل این اشکال منجر به شناخت 

مطالعه  چنینهمشود. ها میشرایط ژئومورفولوژیکی ایجاد آن
ها جهت اشکال مختلف فرسایش آبی در منطقه و شدت آن

های حفاظت خاک و کنترل خسارات به ندی برنامهباولویت
ن بخش کشاورزی و مراتع منطقه ضرورت دارد. هدف از ای

یز تمامی اشکال فرسایش آبی در حوزه آبخ بررسی ،پژوهش
در  شناسی و توپوگرافیگلیداغ و شدت تأثیر متغیرهای زمین

ها در منطقه است. در این راستا از روش آمار گیری آنشکل
جدید ای هکه زمین شداستفاده  ()دو طی و آزمون کایاستنبا

ر در تحلیل کمّی و دقیق شرایط گسترش اشکال فرسایش د
 ود.شمنطقه محسوب می

 
 هاروشمواد و 

 موردمطالعهموقعیت منطقه 
 یمال شرقشگرگانرود و  شرقدر گلیداغ  حوزه آبخیز  

ن ی(. ا1شکل قرار دارد )گلستان  استاندر شهرستان کلاله 
 و یشمال 37 ْ ْ 40 13َ ًتا 37 35ْ 8َ ًییایجغرافعرض  در منطقه

و  است واقعشرقی  55 57ْ 12َ ًتا 55 41ْ 45َطول جغرافیایی ً
 اصلی رودخانه .باشدیمتار که 12670حدود مساحت آن 

 شرق یوهستانک هایقسمت از طول لومترکی 28 با منطقه
 .شودمی خارج آن غرب از و گرفته سرچشمه آبخیز گلیداغ

 
 
 

 
 جواد عموزاد مهدیرجی و عیسی جوکار سرهنگی
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 منطقه جغرافیایی موقعیت -1 شکل
Figure 1. Geographical location of the region 

 
 روش پژوهش

سازندهای  نقش بررسی منظوربه پژوهش این در
 اشکال و توسعه گیریشکلتوپوگرافی در  و شناسیزمین

 شناسیزمین هاینقشهاز  گلیداغ آبخیز هحوز در آبی فرسایش
 ارتفاع رقومی مدلکشور و  شناسیزمینسازمان  1:100000

(DEM)  هاییهلا استفاده شده و متری 30با اندازه سلول 
 سپس .شد تهیهارتفاع، شیب و جهت دامنه  جنس سنگ،

شامل فرسایش  منطقه آبی فرسایش اشکال پراکنش نقشه
ل یر گوگواتص از ادهاستف با سطحی، شیاری، آبکندی و بدلندها

سازمان  1:20000هوایی با مقیاس  هایعکسارث و 
 تهیه GPS به کمک میدانی بازدیدهای وکشور  بردارینقشه

 اشکال یهلا با منطقه در مؤثر اطلاعاتی هایلایه اهگآن. شد
 از هاآن بین رابطه و شد تلفیق ArcGIS محیط در فرسایش

به  SPSS افزارنرممک به ک () دوکایآماری  توزیع طریق
 گیریشکل رد عوامل از یک هر نقش کهطوریبه ؛دست آمد

  .شد تعیین فرسایش اشکال توسعه و
 هایآزمونز انواع ا (Chi- square Test)دو آزمون کای

ناپارامتری است که برای بررسی رابطه بین دو متغیر به کار 
 دهدمیقرار استقلال دو متغیر را مورد بررسی  درواقع. رودمی

و  شدهمشاهده هایفراوانیتا نشان دهد که آیا تفاوت بین 
است یا ناشی از  دارمعنیمورد انتظار، واقعی و  هایفراوانی

دو تنها آزمون موجود برای کای. باشدمیشانس و تصادف 
بررسی ارتباط متغیرهای مقیاس اسمی با بیش از دو مقوله 

ساس و پایه این ازیادی دارد. (، بنابراین کاربرد خیلی 1است )
)که در طی تحقیق  شدهمشاهده هایفراوانیآزمون، بررسی 

مورد انتظار است. این آزمون  هایفراوانیشدند( با  آوریجمع
 شدهمشاهدهخوانی فراوانی موارد انتظار و فراوانی هم تواندمی

 هایفراوانیاز  کدامهیچ کهاین شرطبهرا با هم مقایسه کند، 
 20بیش از  هایفراوانینباشد. ولی اگر  5از  ترکممورد انتظار، 

از این آزمون استفاده  تواننمیباشد،  5از  ترکم هاآندرصد 
و برای مقادیر مختلف تابع درجه آزادی دیکرد. شکل توزیع کا

 استشده برای اجرای این آزمون، مراحل زیر انجام  است.
(5:) 
 اطلاعات؛ یبندطبقه -
عات مورد انتظار براساس اطلا یهایاسبه فراوانمح -

 شده؛ یآورجمع
 یهایفراوان نیصورت که ب نیفرض صفر به ا انیب -

 یداریاختلاف معن مورد انتظار یهایشده و فراوانمشاهده
 وجود ندارد.

 قیحقت نیل مناسب که در ابا استفاده از فرمو محاسبه آماره -
  استفاده شده است: 1از رابطه 

 (1رابطه ) 
 
 

: در آن که fo شده مشاهده یفراوان ،fe : مورد انتظار  یفراوان
  هاست.: تعداد دستهkو 
 ؛یاحتمال اشتباه و محاسبه درجه آزاد نییتع -
و درجه  یداریجدول با توجه به سطح معن  ϰ2 استخراج -

 ؛یآزاد
 محاسبه شده با جدول؛  ϰ2 سهیمقا -
از جدول باشد، فرض  ترکمشده محاسبه دویکا کهیصورتدر

ها زمونآ جیبا توجه به نتا قیتحق نی. در اشودیم رفتهیصفر پذ
فرض  دییتأ ای در مورد رد یداریسطح معن مقدار و و

بطه بود، وجود را داریمعن دویشده است. اگر کا یریگمیتصم
 توانیم کهیطوربه شود؛یم دییمورد مطالعه تأ یرهایمتغ نیب

(، Contingency Coefficient) توافق بیبر اساس ضر
ه ه بشاخص با توج نیگزارش نمود. از ا زیشدت رابطه را ن

ها از آن یکیکه حداقل  یدر موارد رهایسطح سنجش متغ
 یراب رهایمتغ یوستگیپ زانیباشد، استفاده شده و م یاسم

دارند را  کی ازتر بزرگ یکه درجه آزاد یلیجداول مستط
 .دینمایمشخص م
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 و بحث جینتا
در منطقه را  یآب شیپراکنش اشکال مختلف فرسا 2شکل     

در منطقه  شیاشکال فرسا یفراوان نیتربیش. دهدینشان م
هکتار از سطح آن  5177است که  یاریش شیمربوط به فرسا

 شیفرسا بیرا به خود اختصاص داده است. پس از آن به ترت
هکتار و  1890در  یسطح شیساهکتار، فر 3285بدلند در 

هکتار از سطح منطقه مشاهده شده  526در  یآبکند شیفرسا
 یهاهکتار از سطح منطقه از جنگل 1788علاوه است. به

از  کدامچیشده که ه لیتشک یاز رخنمون سنگ ایمتراکم و 
و  خوردیها به چشم نمموردنظر در آن یآب شیاشکال فرسا

 کیتفک صیقابل تشخ شیرسااقد اشکال فعنوان سطح فبه
منطقه با  یآب شیو ارتباط اشکال فرسا یهمپوشان جیشدند. نتا
 چنینهمارائه شده است.  1( در جدول 3)شکل  نیجنس زم

در  شیاز اشکال فرسا کیمورد انتظار مساحت هر  ریمقاد
دو  یمنطقه با استفاده از آزمون کا یشناس نیزم یسازندها

 1جدول  یها. طبق دادهستآمده ا 2دول محاسبه و در ج
آن در  شرفتهیشکل پ ژهیوبه شیاشکال فرسا تربیشگسترش 

آن  یبالا یریپذشیسازند لس مشاهده شده که نشانه فرسا
بدلند و  شیفرسا شرفتهیشده اشکال پمشاهده یاست. فراوان

هکتار است که از  434و  2835 بیآبکند در سازند لس به ترت
هکتار(  5/419و  2/2615 بی)به ترت اهد انتظار آنمور ریمقاد

 ییابتدا شی. در مقابل، مساحت اشکال فرساباشدیم تربیش
هکتار است که از  963 یدر مناطق لس یسطح شیمثل فرسا

(. 2است )جدول  ترکم اریهکتار( بس 1505مقدار مورد انتظار )
م فراوان و رس ک لتیس زی( ن13و همکاران ) کریمیبه نظر 
 تیریدر صورت مد یلس یکه سازندها شوندیباعث م

باشند. در مناطق  شیها به فرساخاک نیترنامناسب، حساس
بدلند غالب است؛ اما در  زین داغیگل زیحوزه آبخ یآبرفت

غالب  دهیپد یسطح شیفرسا ،یمقاوم آهک یهانیزم
 923 یآهک یهادر سنگ یسطح شی. گسترش فرساباشدیم

هکتار،  3/312 یعنیآن  انتظارمقدار مورد  هکتار است که از
جنس  ریتأث یداریمعن یبررس ی. براباشدیم تربیش اریبس

  دویدر منطقه مقدار کا یآب شیاشکال فرسا یسنگ بر رو
به کمک  یمقدار بحران نکهیمحاسبه شده است. با توجه به ا

به دست آمد )جدول  27/2689محاسبه و رقم  SPSSبرنامه 
 نیآن است ب انگریب 01/0برابر  یداریسطح معن( که در 3

ارتباط  نیموجود در منطقه با جنس زم یشیاشکال فرسا
شدت  و،دیبودن کا داریوجود دارد. با توجه به معن یمشخص

 461/0که برابر  شدتوافق محاسبه  بیرابطه بر اساس ضر
را  یاسم ریدو متغ یوستگیپ زانیشاخص م نیدست آمد. اهب

 ند. کی، مشخص ماندشده میتنظ یتوافق تورصهبکه 

 
  شناسیینزمسازندهای رابطه با اشکال فرسایش )مساحت به هکتار( در  شدهمشاهدهمقدار  -1جدول 

Table 1. Observed amount of erosion forms (area per hectare) in relation to geological formations 

 اشکال فرسایشی
 جنس سنگ

 آبرفت آهک لس

 

 327 1463 *فرسایشفاقد اشکال 
923 

0 
 5 963 فرسایش سطحی
 89 697 4394 فرسایش شیاری
 0 93 434 فرسایش آبکندی
 397 53 2835 فرسایش بدلند

 ی متراکم هاجنگل  :*  
 شناسیینزمسازندهای رابطه با قدار مورد انتظار اشکال فرسایش )مساحت به هکتار( در م -2جدول 

 Table 2. Expected amount of erosion forms (area per hectare) in relation to geological formations 

 اشکال فرسایشی
 جنس سنگ

 آبرفت آهک لس

 

 4/69 6/295 1425 فرسایشفاقد اشکال 
 3/312 4/1505 فرسایش سطحی 3/73

 7/200 5/855 8/4123 فرسایش شیاری
 4/20 87 5/419 فرسایش آبکندی
 3/127 5/542 2/2615 فرسایش بدلند

 
 گبا جنس سن رابطهدر  یداریمعن، درجه آزادی و سطح دویکاآماره  -3جدول 

 Table 3.  Statistics, degree of freedom and level of significance in relation to lithology 
داریمعنیسطح  درجه آزادی مقدار   

Pearson Chi-Square 2689/272a 8 000/0  
Likelihood Ratio 347/2539  8 000/0  

Linear-by-Linear Association 435/6  1 011/0  
N of Valid Cases 12673   

a. 0 cells (0.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 20.42. 
 

ال فرسایشی اشکمساحت هر یک از  شدهمشاهدهمقدار 
در  (4)شکل از سطح دریا  ارتفاعطبقات با در ارتباط منطقه 
مقادیر مورد انتظار مساحت  چنینهم. ارائه شده است 4 جدول

 5منطقه در جدول  طبقات ارتفاعیاشکال فرسایش آبی در 
ین فراوانی تربیش ،شودیمکه مشاهده  طورهمان است. آمده

متر ثبت شده  400از  ترکمارتفاعی  هفرسایش بدلند در طبق
متر از سطح دریا نیز قابل  600این فراوانی تا ارتفاع  .است

گسترش  درواقع هکتار(. 686هکتار تا  1038)از  توجه است
فرسایش بدلند در این طبقات ارتفاعی از مقادیر مورد انتظار 

 است. تربیش، بسیار ارائه شد 2که در جدول شماره  هاآن
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 500سایش آبکندی در طبقات ارتفاعی فر گسترش چنینهم
از مقادیر مورد  کهیطوربه، است قابل ملاحظه متر 800تا 

در ارتفاع  است. تربیشدر همین طبقات ارتفاعی  هاآنانتظار 
فرسایش آبی  شرفتهیپاشکال مساحت  از متر 800از بالاتر 

در مقابل  .شودیمکاسته  یعنی فرسایش آبکندی و بدلند
 مثل فرسایش شیاری در ارتفاعات افتهیتوسعه رتکماشکال 
 شدهمشاهدهقدار ی برخوردار است. متربیشاز فراوانی  منطقه

متر و  900 -1000ارتفاعی  در طبقات این شکل فرسایش
، باشدیمهکتار  547و  1053متر به ترتیب  1000از  تربیش
 مقدار مورد انتظار آن در همین طبقات ارتفاعی به کهیدرحال

با افزایش هکتار به دست آمده است.  260و  2/588ترتیب 
. برودت ابدییمارتفاع یک محل درجه حرارت آن کاهش 

ناشی از ارتفاع در درجه اول بر مقدار تبخیر اثرات منفی داشته 

و این بدان مفهوم است  دهدیمو مقدار آن را به شدت کاهش 
وده و وجود تحت تأثیر دما افت نم ترکمکه ذخیره آبی خاک 

ی آب در خاک شرایط را برای گسترش حیات تربیشمقادیر 
فاقد اشکال فرسایش ، رونیازا .(22) سازدیمگیاهی مساعد 

تحلیل  تربیش برای بررسیمورد نظر در این پژوهش هستند. 
عامل ارتفاع بر روی اشکال  ریتأث یداریمعن مذکور و تعیین

محاسبه شده که  () دومقدار کای ،فرسایش آبی در منطقه
شدت رابطه بین این . (6)جدول  به دست آمد 88/7969 رقم

شده است.  621/0 برابر توافقدو متغیر نیز بر اساس ضریب 
اشکال بیانگر آن است که  01/0 دارییمعنسطح  در نتایج این

دارد.  مشخصی تفاوتمنطقه طبقات ارتفاعی در  فرسایش آبی
ایش در طبقات ارتفاعی از فرسخاصی شکل  به عبارتی،

 دارد. یتربیشگسترش خاصی 
 

  منطقه یطبقات ارتفاعرابطه با در )مساحت به هکتار( اشکال فرسایش  شدهمشاهدهمقدار  -4 جدول
Table 4. Observed amount of erosion forms (area per hectare) in relation to the elevation classes of the area 

 
 ارتفاعطبقات رابطه با در  )مساحت به هکتار( شیاشکال فرساانتظار  مقدار مورد -5 جدول

 Table 5. Expected amount of erosion forms (area per hectare) in relation to elevation classes 

 اشکال فرسایش
 ارتفاع )به متر(

>400  400-500  500-600  600-700  700-800  800-900  900-1000  1000<  

 

فرسایش فاقد اشکال  8/186  5/294  6/310  2/307  1/203  193 1/203  8/89  

4/197 فرسایش سطحی  3/311  3/328  7/324  7/214  204 7/214  9/94  

8/540 فرسایش شیاری  6/852  2/899  4/889  2/588  7/558  2/588  260 

بکندیفرسایش آ  9/54  6/86  4/91  4/90  8/59  8/56  8/59  4/26  

1/343 فرسایش بدلند  541 6/570  4/564  2/373  5/345  2/373  165 

 
 با ارتفاع رابطهدر  یداریمعن، درجه آزادی و سطح دویکاآماره  -6جدول 

 Table 6.  Statistics, degree of freedom and level of significance in relation to elevation 
داریمعنیسطح  درجه آزادی مقدار   

Pearson Chi-Square 7969/880a 28 000/0  
Likelihood Ratio 076/8440  28 000/0  

Linear-by-Linear Association 380/3737  1 000/0  
N of Valid Cases 12666   

a. 0 cells (0.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 26.41. 

 
( در 5)شکل  بیمنطقه با ش یآب شیارتباط اشکال فرسا جینتا

مورد انتظار مساحت  ریمقاد چنینهمارائه شده است.  7جدول 
مختلف محاسبه  یهابیدر ش یآب شیاز اشکال فرسا کیهر 

 شیگسترش اشکال فرسا یطورکل. بهشدارائه  8و در جدول 
است و  ظاراز مقدار مورد انت ترکمرصد د 0-10 بیدر طبقه ش

. ابدییم شیها افزادرصد به بالا مساحت آن 10 بیاز ش
 یدرصد برا 0-10 بیعنوان مثال، مقدار مورد انتظار شبه

و  433 یبدلند و آبکند یعنی یآب شیفرسا شرفتهیاشکال پ
ها به شده آنمشاهده یهکتار به دست آمد، اما فراوان 6/69

 ترکممورد انتظار  اراز مقد یعنیهکتار است؛  58و  318 بیترت
توسعه اشکال  یدرصد برا 0-10 بیش نیهست و بنابرا

مشاهده شده  ی. در مقابل، فراوانستیمناسب ن یآب شیفرسا
درصد به  40-50 بیو بدلند در طبقه ش یآبکند شیفرسا

از مقدار مورد  تربیشکه  باشدیهکتار م 361و  72 بیترت
مقدار  غلبههکتار است   5/338و  3/54ها )انتظار آن

و بدلند از مقدار مورد انتظار  یآبکند شیشده فرسامشاهده
. خوردیبه چشم م زیدرصد ن 50از  تربیش یهابیها در شآن
و  انیجر شیکاهش فرصت نفوذ آب، افزا یعامل اصل بیش

 لیبه دل انیجر یخاک است. با بالا رفتن دب شیفرسا جهیدرنت
 ابدییم شیافزا زینرخ جدا شدن ذرات خاک ن ب،یش شیافزا

با  بیرابطه ش یداریمعن یبررس یبرا .(32)و همکاران ژانگ
 دویدر منطقه مورد مطالعه از آزمون کا یآب شیاشکال فرسا

محاسبه  دو یکا یاستفاده شده است. مقدار بحران زی( ن)
 ( که در سطح9به دست آمد )جدول  18/3019شده و رقم 

 یشیاشکال فرسا نیب دهدینشان م 01/0برابر  داری یمعن
 یداریمنطقه ارتباط مشخص معن بیموجود در منطقه با ش

 اشکال فرسایش
 ارتفاع )به متر(

>400  400-500  500-600  600-700  700-800  800-900  900-1000  1000<  

 

 61 217 518 531 337 103 21 0 فاقد اشکال فرسایش
 26 163 320 366 501 339 142 33 فرسایش سطحی
 547 1053 486 385 1036 907 511 252 فرسایش شیاری
 2 6 39 125 167 165 22 0 فرسایش آبکندی
 0 0 4 32 135 686 1390 1038 فرسایش بدلند
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 یخاص یها بیدر ش شیاز فرسا یوجود دارد و شکل خاص
 بیبر اساس ضر زیرابطه ن نیدارد. شدت ا یتربیشگسترش 

 به دست آمد. 439/0توافق محاسبه شده که برابر 

 
 (26) طبقات شیبرابطه با در )مساحت به هکتار( اشکال فرسایش  شدهمشاهده قدارم -7 جدول

 Table 7. Observed amount of erosion forms (area per hectare) in relation to slope classes 

 اشکال فرسایش
صد(به در)میزان شیب   

0-10  10-20  20-30  30-40  40-50  50<  

 

فرسایش فاقد اشکال  34 202  442 457 309 324 
 456 323 368 361 286 96 فرسایش سطحی
 195 204 546 1231 1797 1166 فرسایش شیاری
 134 72 80 87 96 58 فرسایش آبکندی
 1153 361 445 498 510 318 فرسایش بدلند

 
 طبقات شیبرابطه با در )مساحت به هکتار( مقدار مورد انتظار اشکال فرسایش  -8 جدول

 Table 8. Expected amount of erosion forms (area per hectare) in relation to slope classes 

 اشکال فرسایش
 میزان شیب )به درصد(

0-10  10-20  20-30  30-40  40-50  50>  
 319 1/184 4/267 4/369 3/410 8/235 فاقد اشکال فرسایش

 6/337 8/194 283 9/390 2/434 6/249 فرسایش سطحی
 4/924 3/533 8/774 3/1070 8/1188 3/683 فرسایش شیاری
 1/94 3/54 9/78 109 1/121 6/69 فرسایش آبکندی
 8/586 5/338 9/491 4/679 6/754 7/433 فرسایش بدلند

 
 با شیب رابطهدر  یداریمعن، درجه آزادی و سطح دویکاآماره  -9جدول 

 Table 9. Chi-square statistics, degree of freedom and level of significance in relation to slope  
یداریمعنسطح  درجه آزادی مقدار   

Pearson Chi-Square 3019/181a 20 000/0  
Likelihood Ratio 273/3231  20 000/0  

Linear-by-Linear Association 192/27  1 000/0  
N of Valid Cases 12663   

a. 0 cells (0.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 54.3 

 
با جهت  در ارتباط ی منطقهآب اشکال فرسایش مساحت   

 مقادیر مورد انتظار مساحت هر و 10 در جدول (6)شکل  دامنه
 11مختلف محاسبه و در جدول  یهاجهتیک از اشکال در 

که  دهندیمر نشان جداول مذکو یهاداده ارائه شده است.
جنوب غربی و  یهادامنهدر  اشکال پیشرفته فرسایش آبی

هستند. مساحت فرسایش  تربیشغربی از فراوانی مورد انتظار 
 103و  462بدلند و آبکند در دامنه جنوب غربی به ترتیب 

به  هاآنمقدار مساحت مورد انتظار  کهیدرحالهکتار است، 
در دامنه دست آمد. در مقابل،  هکتار به 2/72و  5/450ترتیب 

و آبکند به ترتیب بدلند مقدار مورد انتظار فرسایش شمالی 
 شدهمشاهده، اما فراوانی محاسبه شد هکتار 2/78و  8/487

یعنی از حد انتظار  است؛هکتار  64و  293 به ترتیب هاآن
فاقد اشکال فرسایش سطح  گلیداغ آبخیزدر  .اشدبمی ترکم

فراوانی  شمالی غالب است. یهادامنهدر  قابل تشخیص
شمالی، شمال شرقی و  یهادامنهدر  این سطح شدهمشاهده

هکتار است که از  511و  274، 591شمال غربی به ترتیب 
 تربیش( هکتار 5/287و  6/166، 265)مقدار مورد انتظار 

و  شمالی به مهار یهادامنهگفت  توانیمبنابراین ؛ باشدیم
نتایج پژوهش  .کندیمایش کمک زیادی شدت فرس کنترل

در آبخیز سد طرق مشهد نشان داد در ( 30)سوفی و امامی 
از  ترکمی در شیب ریپذشیفرساین میزان ترکمجهت شمالی، 

درصد مشاهده شده که با سایر درجات شیب، تفاوت  10
 ریتأث یداریمعنبرای بررسی داری دارد. در این تحقیق معنی

وی اشکال فرسایش آبی در منطقه مقدار جهت دامنه بر ر
با توجه به نتایج . (12)جدول  یز محاسبه شده استنو دیکا

سطح  در که به دست آمد 81/1992 برابر با  آزمون، مقدار
بین اشکال فرسایشی  دهدیمنشان  است و داریمعن 01/0

وجود دارد.  مشخصی رابطهموجود در منطقه با جهت شیب 
شده  369/0برابر با  توافقرابطه بر اساس ضریب این  شدت
  است.

 
 با جهت دامنه رابطهدر )مساحت به هکتار( اشکال فرسایش  شدهمشاهدهفراوانی  -10جدول 

 Table 10. Observed frequency of erosion forms (area per hectare) in relation to the aspect  
 اشکال فرسایش

دامنهجهت   

 شمال غرب غرب جنوب غرب جنوب جنوب شرق شرق شمال شرق شمال

 

فرسایش فاقد اشکال  591 274 61 12 23 74 241 511 
فرسایش سطحی   85 89 115 316 420 428 273 165 

 849 639 669 675 605 392 499 847 فرسایش شیاری
 73 93 103 94 54 20 26 64 فرسایش آبکندی
329 293 فرسایش بدلند  363 455 381 462 600 440 
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 جهت دامنه با رابطه)مساحت به هکتار( در مقدار مورد انتظار اشکال فرسایش  -11 جدول
 Table 11. Expected amount of erosion forms (area per hectare) in relation to the aspect 

 اشکال فرسایش
دامنهجهت   

ب غربجنو جنوب جنوب شرق شرق شمال شرق شمال  شمال غرب غرب 

 

فرسایش فاقد اشکال  2/265 6/166 2/134 4/203 7/224 9/244 4/260 5/287 

 2/304 6/275 2/259 8/237 3/215 142 3/176 7/280 فرسایش سطحی
 6/832 2/754 2/709 8/650 1/589 5/388 5/482 1/768 فرسایش شیاری
 8/84 8/76 2/72 3/66 60 6/39 1/49 2/78 فرسایش آبکندی
 8/228 479 5/450 4/413 2/374 8/246 5/306 8/487 فرسایش بدلند

 
 جهت دامنهبا  رابطهدر  یداریمعن، درجه آزادی و سطح دویکاآماره  -12جدول 

 Table 12. Chi-square statistics, degree of freedom and level of significance in relation to the aspect 
جه آزادیدر مقدار  یداریمعنسطح    

Pearson Chi-Square 1992/815a 28 000/0  
Likelihood Ratio 231/2182  28 000/0  

Linear-by-Linear Association 982/33  1 000/0  
N of Valid Cases 12667   

a. 0 cells (0.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 39.57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  گلیداغ آبخیز هزبی در حوپراکنش اشکال فرسایش آ -2شکل 
Figure 2. Distribution of water erosion forms in Golidagh watershed 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 (به متر) گلیداغیز حوزه آبخدر قات ارتفاع طب -4شکل                        گلیداغ حوزه آبخیز در جنس سنگ -3شکل               

Figure 3. Lithology in Golidagh watershed       Figure 4. Elevation classes in Golidagh watershed (in meters) 
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 گلیداغ حوزه آبخیزهت دامنه در ج -6شکل                    (به درصدگلیداغ )حوزه آبخیز در  طبقات شیب -5شکل            
 Figure 5. Slope classes in Golidagh watershed (in percent)       Figure 6. Aspect in the Golidagh watershed  
 
 
 
 
 
 
 

 

 مراوه تپه با جهت عکس رو به جنوب منطقه ل پیشرفته فرسایش آبی بدلند در سازندهای لسیشک -7شکل 
 Figure 7. Advanced form of Badland water erosion in the loess formations of Maraveh Tappeh region with opposite 

direction to the south 
 

 در هاآن اشکال فرسایش آبی و شدت از آگاهیطورکلی به
 بندیاولویت و بحرانی نواحی شناسایی ، امکانهاآبخیز
ر نوع کا از طرفی،. سازدمی فراهم خاک را حفاظت هایبرنامه

ای در مناطق دار حفاظتی هایطرحو اجرای  پیشنهادی
ای فرسایش سطحی و شیاری متفاوت از مناطقی است که دار

 هاژوهشپ پیشینهبررسی  .باشدمیفرسایش آبکندی و بدلند 
به  تربیشنشان داد که  آبی اشکال فرسایش زمینه در

 همآن ،فرسایش آبکندی و سپس به فرسایش شیاری
ع یط با توزنه توجه شده و مطالعات در ارتباجداگا صورتبه

در یک منطقه اندک  آبی فضایی اشکال مختلف فرسایش
  است.

بررسی پراکنش فضایی اشکال فرسایش  ،در این پژوهش
آن  فراوانیین تربیشنشان داد که  حوزه آبخیز گلیداغآبی در 

فرسایش بدلند  ازآنپسمربوط به فرسایش شیاری است و 
اشکال پیشرفته ی دهشمشاهده فراوانیاست. مشاهده شده 

لس از مقادیر مورد  سازندفرسایش آبی شامل بدلند و آبکند در 
است. در مقابل، با افزایش مقاومت در  رتبیشا هانتظار آن

ا کاسته شده و بر هنآ ی آهکی منطقه بر مساحتهاسنگ
بررسی ارتفاع نشان ود. شیمقدار فرسایش سطحی افزوده م

 پیشرفتهاشکال  از مساحت منطقهدر  آنبا افزایش که داد 
سطح کاسته شده است. در مقابل،  فرسایش آبکندی و بدلندها

در فرسایش شیاری  فرسایش قابل تشخیص واشکال فاقد 
 تربیشارتفاعات منطقه غلبه داشته و از مقدار مورد انتظار 

اما بررسی شیب نشان داد که مساحت فرسایش  ؛هستند
غالب هستند. همین  تربیش هایشیبو بدلند در  آبکندی

درصد از مقدار مورد  20از  ترکم هایشیباشکال فرسایش در 

اشکال فرسایش در ارتباط با بررسی . باشندمی ترکمانتظار 
 کندی و بدلندفرسایش آبکه  نیز بیانگر آن استجهت دامنه 

ار مورد از مقده و تشدا هغلب غربی و غربی جنوب هایدامنهدر 
 هایدامنهپیدا کردند؛ در مقابل، در  توسعه تربیشانتظار 

فرسایش سطح فاقد شمالی، شمال شرقی و شمال غربی 
سازندهای  تأثیرمطالعات خود در افراد مختلفی . داردگسترش 

آبکندی  اشکال فرسایش شناسی و  عوامل توپوگرافی برزمین
از جمله  اند.کرده تأییدقرار داده و مورد مطالعه  را و بدلند
محیطی بر بررسی تاثیر عوامل زمین( در 15و همکاران ) خوجه
منطقه تمر قره  آبکندی گیری و گسترش فرسایششکل

طبقات ارتفاعی،  به این نتیجه رسید که قوزی، استان گلستان
در  سنگی واحدهای و شیب زمین، جهت دامنه، ارتفاع دامنه

در سازند لسی نقش  آبکندیگیری و گسترش فرسایش شکل
 مکانی در مدلسازی (3و همکاران ) امیری .موثری دارند

سناریوهای  از استفاده با مهارلو آبخیز حوزه آبکندی فرسایش
 ارتفاعی واقعه نشان دادند که طبقات وزن الگوریتم و مختلف

ع این شکل وقو در موثری نقش جنوبی هایجهت کم،
و  نیکپور .است داشته مطالعه مورد منطقه فرسایش در

بر ایجاد و گسترش  مؤثرنیز در بررسی عوامل  (19همکاران )
فرسایش آبکندی در آبخیز دشت چم فاضل در جنوب غربی 

ی غرب و هاجهتکه  انددهیرساستان ایلام به این نتیجه 
جنوب غربی تحت تأثیر حداکثر فرسایش آبکندی قرار 

 و توپوگرافی سیشنازمینبنابراین در شرایط خاص د. انگرفته
 ی دارد.تربیش، شکل خاصی از فرسایش گسترش منطقه

( در تحلیل عوامل موثر بر 12جوکار سرهنگی و همکاران )
تشکیل و گسترش بدلندها در حوضه ماملو نشان دادند عوامل 
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شیب، ارتفاع، پوشش و کاربری اراضی و جنس سنگ بیشترین 
 .هستندعه دارا تاثیر را در فرسایش بدلند منطقه مورد مطال

شهرستان رودبار  یآبکند شیفرسا یدر بررسنیز  (27) شادفر
 یسلسله مراتب لیعوامل با استفاده از تحل یزوج سهیبا مقا

 نیشتریب 48/0 یوزن بیبا ضر یشناسنشان داد که سنگ
 است.    آبکندها داشته جادیرا در ا ریتأث

هت جو ارتفاع، شیب زمین  ،سنگجنسبررسی ارتباط بین 
 زا ادهاستف فرسایش آبی در منطقه بامختلف اشکال  دامنه با
 و شناسیزمین هایویژگی که داد نشان( ) دوکای آزمون

طقه در من آبی فرسایش اشکال و تنوع در ایجادتوپوگرافی 
ز در هر یک ا بنابراین تغییر ؛دارندمشخصی  و دارمعنیتأثیر 

ل موجب بروز اختلاف شکدر منطقه مذکور  هایویژگی
مطالعات  .شودمیفرسایش در آن منطقه نسبت به دیگری 

د اشکال ایجا دراین متغیرها  نقش دهندهنشانقبلی نیز 
 باط( ارت25) سلماسی و پیرواناز جمله  .است خاک فرسایش

مختلف  الاشک با مارن را شیمیایی و فیزیکی هایویژگی بین
 و سکوتیو همچنین  رودفرسایش در حوزه آبخیز تلخه

 و ایشفرس اشکال پذیری،فرسایش ( رابطه29همکاران )
  یجانآذربا در مارن را سه نوع از حاصل هایخاک تلفات

 

   اند.کرده تأییدقرار داده و مورد مطالعه  راغربی 
( و 01/0از  ترکم) دوکایآزمون  داریمعنیبا توجه به سطح 

و اشکال  مطالعه موردتأیید وجود رابطه بین متغیرهای 
گلیداغ، شدت این رابطه بر اساس  آبخیز هفرسایش آبی در حوز

محاسبه شد که برای جنس سنگ و ارتفاع به  توافقضرایب 
آمد. بر اساس شاخص مذکور،  دستبه 461/0و  621/0ترتیب 

نقش این دو عامل در حضور و گسترش شکل خاص فرسایش 
این پژوهش، مناطق با با درنظرگرفتن نتایج  است. تربیشآبی 

متر،  800ای آهکی، طبقات ارتفاعی بالاتر از هسنگ
در  ترکمای شمالی هدرصد و دامنه 20از  ترکمای هشیب

معرض توسعه اشکال فرسایش آبی هستند و در شرایط طبیعی 
فرسایش آبکندی و بدلند را  تربیشاجازه گسترش و تحول 

رداری ببرای بهره رو محدودیت چندانیهند و از ایندنمی
ناسی و شزمینرین طبقات تاما با معرفی حساس ندارند.

گسترش اشکال فرسایش آبی در این در برابر  توپوگرافی
ا هپژوهش لازم است اقدامات حفاظتی و حتی قرق در آن

راهکارهای اجرایی لازم است، سایر  چنینهمجام گیرد. ان
رسایش در ف مناسب جهت مهار و کنترل اشکال پیشرفته

 را بهبود بخشید. حساس فاصله نزدیک به طبقات
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Different forms of water erosion can be observed in many parts 
of Iran, and the specific role of each factor in sediment delivery can be presented. This research 
was conducted to investigate the effect of geological formations and topographic features on 
creating important forms of water erosion in the Golidagh watershed in the Golestan Province.  
Material and Methods: At first, we used the Google Earth images, aerial photos, maps, and 
field surveys of the area, so that the forms of erosion and their quality were determined. 
Lithology, elevation, slope, and aspect were selected as independent variables, and each form of 
water erosion, including sheet erosion, rills, gullies, and badlands, were determined as 
dependent variables. After, independent variables information layers were overlay with a layer 
of erosion forms in the ArcGIS and the relationship between them was obtained through Chi-
square (ϰ2) distribution using SPSS software. 
Results: Overlay analysis of the maps showed that the advanced forms of water erosion, 
including gully erosion and badlands, are dominant as the loess formations in altitudes less than 
800 meters, and were more than expected. Also, an area of all forms of erosion is low at the 
slope of 0-10 percent and their area increases at the slope of 10 percent and higher. investigation 
of forms of water erosion in relation with the aspect showed that advanced erosion of the gully 
and badland had more in southwest area and were more than expected, while the surface lacks 
erosion predominates in the north, northwest and northeast areas. The relationship between 
variables with different forms of erosion in the area was determined through the chi-square test. 
The results showed that the relationship between the studied variables and forms of water 
erosion in the area is significant at 1%. The intensity of the relationship based on the 
contingency coefficient indicates the more importance of elevation (0.631) and geological 
formations (0.461) in the region. 
Conclusion: The created forms of erosion are dependent on elevation and lithology in the area, 
and these variables can be used in selecting appropriate methods and executive strategies for 
managing forms of erosion and controlling their intensity. 
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