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  گیری و گسترش فرسایش خندقی خاک در شکلفیزیکی و شیمیایی خصوصیات  ثیرارزیابی تأ

 ( شور آبخیز رودخانة ه )منطقة مورد مطالعه: حوض

 
 علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی ومورفولوژی گروه جغرافیا، دانشکدةاستاد ژئ  :*عقیل مددی 

 علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی  ی گروه جغرافیا، دانشکدةوژدانشیار ژئومورفول :سراسکانرود صیاد اصغری

 اقتصاد، مدیریت و علوم اجتماعی، دانشگاه شیراز  ومورفولوژی گروه جغرافیا، دانشکدةدانشیار ژئ  :سعید نگهبان 

 علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی شجوی دکتری ژئومورفولوژی، دانشکدةدان :مهری مرحمت

 پژوهشی نوع مقاله: 

 (1/10/1401تاریخ پذیرش:   22/3/1401تاریخچه مقاله )تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

شههدید مطیطههی و   هههایو خسههارتسههطح  ایههن  تغییههر شههکل    بهههسطح زمین کههه    از فرایندهای فرسایندة   یکی

تههأثیر حوضههة شههور متهههر تطههت، فرسایش خندقی است. بخش جنههوو و جنههوو شههرقی شود میمنجر  اقتصادی  

تههوان بههه بهههن خههوردن تعههاد  اکولو یهه  است، از پیامدهای این نوع فرسایش میهندقی قرار گرفتفرسایش خ

مطالعه در مورد این پدیههده در منطقههه ضههروری   ،به همین دلیل  کرد؛  به خطر افتادن منابع زیستی اشاره   قه ومنط

در   د و گسترش خندقیی خاک بر ایجاثیر خصوصیات فیزیکی و شیمیاتأارزیابی    ،این پژوهشاز  است. هدف  

( GPSدسههتگاه )در منطقههه شناسههایی و بهها  خنههدق 42منطقه است. در این بررسی با بازدیههدهای میههدانی، ابتههدا 

نمونههه در منههاطق   پههن نمونه خاک در مناطق خندقی و    پانزده به صورت تصادفی،    موقعیت آنها ثبت شد. سپس

 بررسههی شههد. از آزمههون مقایسههة میههانگین دو جامعههة و در آزمایشگاه متر تهیه  سانتی  0-30غیر خندقی در عمق  

فیزیکههی و شههیمیایی در ایجههاد و گسههترش   بررسی نقش خصوصههیات  برای  ،R  نویسیزبان برنامه( در  tآماری )

 (001/0)در بههین خصوصههیات فیزیکههی خههاک، درصههد شههن کههه . نتههای  نشههان داد شدفرسایش خندقی استفاده 

خصوصیات شههیمیایی  . همچنین در بینداشت قة مورد بررسیدو منط درصد در پن  طحداری در ساختلاف معنی

، سههدین (01571/0)شههونده  ، مههواد خن ههی(00995/0)نسبت جذو سههدین  ، )PH )0001779/0یرهای  متغ  ،خاک

 داری در بین دو منطقه از خههود ند اثر معنیتوانست(  04593/0)و پتاسین    (03456/0)، منیزین  (02378/0)مطلو   

  .داشتثرتری نقش مؤدر ایجاد فرسایش خندقی  ،ر نتیجهنشان دهند و د 

زبههان ،  میههانگین  مقایسههة  آزمههون   خاک، فرسایش خنههدقی،فیزیکی و شیمیایی  خصوصیات  :  یدیوا گان کل

 .R نویسی برنامه

 
*aghil48 madadi@yahoo.com      :نویسنده مسئول *                                                                                                                                                   
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 مقدمهه 1  

 (.IPCC, 2019) اسرت جهرا  سراسرر در زمین و خاک تخریب اصلی دلایل از یکی آب توسط خاک فرسایش  

. انردازدرا بره خطرر مریکه ایرن امرر رفراه و تیراس انسرا    شودمیفعالیت انسا  تشدید    فرسایش بااین نوع  زه  امرو

 .انردداشرتهتوجه    آ   فرسایش خاک توسط آب و پیامدهای ناشی ازپژوهشگرا  تفاظت خاک از گذشته تا امروز، به  

تعادل منراب   امل مهم و تهدیدکنندةکی از عواست که یش خاک فرسایهای بسیار آشکار ندقی یکی از شکلفرسایش خ

تواند ، میشودمیخندق دچار فرسایش    خاکی که در منطقة  ،صورس  بدین  ؛رودشمار میزیست محیطی و پایداری آ  به  

 .(Shahrivar et al, 2017) شود ها منجرو آبگیر ها، سدهاجاده گذرهای آبی، آبه تشکیل گل و لای در تصارها، راهب

فرسایش ناشی از جریرا    ه به وسیلةکدارد    یهای با شیب تند و پیشانی فرسایشی پرشیب و فعالکناره  ،خندقی  فرسایش

ایجراد های زیر قشری و انحلالری  و جریا های ناگهانی و شدید(  در زما  یا پس از وقوع بارا   سطحی متناوب )معمولًا

 Azareh) استق خشک و نیمه خشک طی مهم در مناطشکلاس زیست محی( و یکی از مPoesen et al, 2003) شودمی

et al, 2019). از بین رفتن سطح وسیعی   موجبیکی از اشکال تخریب زمین است که  خندقی  فرسایش    ،به عبارس دیگر

هرای پوشش گیاهی و غیرر قابرل اسرتفاده شرد  زمرین  به از بین رفتن  با گذشت زما   و  شودمیهای فوقانی  از خاک

برر محیطی که    عواملجمله    از .(Danaeian, 2005)دهد  زایی در منطقه رخ میدر نتیجه بیابا   ؛شودمیمنجر  شاورزی  ک

شناسری و هیدرولوژیکی، اقلیمی، توپوگرافی، اکولوژیک، زمرینعوامل  د؛  گذارثیر میتأ  میزا  پتانسیل فرسایش خندقی

از جمله پیامدهای ایرن نروع فرسرایش  .(Kariminejad et al, 2019)د  در پی دارانسانی است که پیامدهای مختلفی را  

هرا اشراره کررد ها، مناب  طبیعی، منراطق مسرکونی، کشراورزی و زیرسراختدر جاده  سبه ایجاد انواع خسار  توا می

(Zakernejad and Mearker, 2014)هرای . به دلیل پیچیده بود  مکانسیم تشکیل و گسترش این نوع فرسایش در واتد

 Mohammad)شرود  بررسری  فرسرایش  ایرن نروع    زمینرةضروری است در نقاط مختلف در    ،لوژیمختلف ژئومورفو

Ebrahimi, 2017.) 
در داخل و خارج از کشور    دارد رکه هر کدام نتایج متفاوتی  ر  فرسایش خندقی    برای مطالعةهای مختلفی  روشاز    

تخریرب خراک  به ،از گذشته تا به امروزها  دقخن  رشداین است که    بیانگرهای انجام شده  نتایج پژوهشو    استفاده شده

بره تحلیرل عوامرل   (۱۳96)سراسکانرود    شد. اصغریخواهد  به برخی از آنها اشاره  در ادامه،  که  شود  منجر می  در مناطق

بری بایجرا  غرتاشیة شرقی سواتل دریاچة ارومیره در اسرتا  آ رری و گسترش فرسایش خندقی در  گیثر در شکلمؤ

های فیزیکری ثیر ویژگیگیری مورفومتری و آزمایشگاهی، با هدف بررسی تأستفاده از اندازهپژوهش با ا  پرداخت. این

گیرری کره شرکل  نتایج نشرا  دادو    صورس گرفتزایی  ایجاد خندق  برهای اقلیمی منطقه  و ویژگی  خاک  و شیمیایی

و   هرای منطقره اسرت. فریردگیگلواککی و شیمیایی خرهای فیزیثیر عوامل اقلیمی و ویژگیتأفرسایش خندقی تحت

را بالادسرت آ     و عوامرل زمرین محیطری توضرةخندق  های فیزیکی و شیمیایی خاک  گینقش ویژ،  (۱۳96)قضاوی  

ایرن   .بررسری کردنرد  شمال استا  اردبیل )دشرت مغرا (   یش خندقی در توضه آبخیز قوری چای دربرگسترش فرسا

صرورس با استفاده از رگرسریو  چنرد متغییرره  خندق  گسترش طولی    ثر برعوامل مؤ  ترینبا هدف تعیین مهمپژوهش  

و درصد ماده آلری  خندق ثیر مساتت پیرامو  هرتأها بیشتر تحتخندقکه گسترش طولی    و به این نتیجه رسید  گرفت

در توضرة   راوژی و گسترش فرسرایش خنردقی  های خاک بر مورفولثیر ویژگی، تأ(۱۳98)است. صفاری و همکارا   
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 ثر دررهرای مرؤبراط برین متغیارت بررسری با هردف بررسی کردند. این پژوهش استا  فارس  د درنة مهرا  لامررودخا

 انجام شد و به این نتیجه رسریدهای سنجش از دور و داده ArcGISها با استفاده از فرسایش خندقی با مورفولوژی خندق

متفراوس   TNVو    SAR ،OC ،ECی  هراژگییو  نظرر  از  شکل  Vو    U  واسط  تد  هایخندق  با  شکل  U  هایکه خندق

بره ،  های تولید روانراب و رسروب در منطقرهبا هدف بررسی جزئیاس مکانیزم  Bouma and Imeson (2000).  است

کشرور  های فرسایش در سطوح خندق در منطقة پترر دریندگیری شده و فراهای میدانی اندازهبررسی روابط بین شاخص

که عرواملی  رسیدو به این نتیجه  صورس گرفتسازی بارندگی با استفاده از آزمایش شبیهش ختند. این پژوهپردااسپانیا  

 ،(2016)و همکرارا   Xu هرا دارد.پذیری خندق، ارتباط زیادی با فرسایشچو  هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم

 ایتپره در فرلاس را داربیش زراعی هایینزم در خندقی زودگذر فرسایش با خاک شیمیایی  فیزیکی و  کیفیت  تخریب

 هرایویژگی  فرسرایش خنردقی زودگرذر برر  ثیرتأ  با هدف ارزیابیبررسی کردند. این پژوهش  کشور چین    لوس در

-5،  0-2گیری زوجی در سه سطح  ر و با استفاده از نمونه  کندمی  تعیین  را  خاک  کیفیت  کهر    خاک  شیمیایی  فیزیکی و

فرسایش   با افزایش  که  نتایج نشا  داد  صورس گرفت.طق بین خندقی  ذرتا مناهای زودگخندق  متر کفسانتی  5-۱0و    2

با هدف بررسی مکانیسم   (2022)و همکارا    Weiیابد.  می  کاهش  تدریج   بهنیز    خاک  کیفیت  شاخص  ،خندقی زودگذر

 ئمی در نیمةرسایش خندقی دایتی و فهای گرانبین پایداری خاک  رابطهبه بررسی    ،های گرانیتیتشکیل خندق در خاک

اسرتفاده از برا  خندق( و    فاقدبرداری )مناطق خندقی و  با استفاده از نمونهپرداختند. این پژوهش  گرمسیری کشور چین  

 ،که آب و هوای مرطوب با شرایط بارندگی بالا و وجود خراک رس صورس گرفت و به این نتیجه رسیدYoder روش 

 .شودمی جرمنرسایش خندقی  کاهش کیفیت خاک و ایجاد ف به

ترا ه  توضرواق  در شرق    ةدامن  یهاخصوص دشتهبمُهر )استا  فارس(  در شهرستا     شور  ةرودخان  یزآبخه  توض  

بره سربب  و ینسطح زمر یاهیپوشش گ فقدا  یامختلف، ضعف  یهابارش در دوره یادنوسا  ز  علت  به  ،چاهو  یروستا

 یآلاس کشراورزینو ماش یهنقل یلترکت وسا یب،ت شجه  در  هاینزد  زممفرط، شخم    یمانند چرا  یانسانهای  دخالت

ثیر ، بررسری ترأهدف از ایرن تحقیرق  .( 2)شکل    است  یخندق  یشفرسا  یرثأت شدس تحت  یره بهو مرات  و غ  هایندر زم

ای برر  مناسب  یو ارائه راهکارهای  د و گسترش فرسایش خندقی در منطقهایجاخصوصیاس فیزیکی و شیمیایی خاک بر  

 .استرش این نوع فرسایش در منطقه  گستاز  جلوگیری

 مورد مطالعه  ةمنطق ه2

در جنوب استا  فارس واقر   ،متر 5/۱050هکتار و میانگین ارتفاعی    ۱0۱۳50  آبخیز رودخانة شور با مساتته  توض  

.   اردی قررار دطول شرق  52  °59  ʹ  ۱4ʺتا    52  °24  ʹ  58ʺعرض شمالی و    27  °49  ʹ  4۱  ʺ  تا  27  °  27  ʹ22  ʺ  ه بیناین توضاست.  

 دهد.، موقعیت محدودة مورد مطالعه را نشا  می۱شکل  
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 مورد مطالعه  : موقعیت منطقة1شکل 

. میرانگین بارنردگی و طولانی و زمستا  معتردل و کوتراهی دارد  تابستا  خیلی گرم،  آبخیز رودخانة شوره  توض  

متر است میلی  2500سانتیگراد و متوسط تبخیر سالانه    درجة  2۳  نهسالا متر، متوسط درجه ترارس  میلی  250-200بین    سالانه

این دهد که  ها نشا  مید. پژوهشدر اقلیم خشک بیابانی معتدل قرار دار  ،و در تعیین اقلیم به روش دومارتن اصلاح شده

 فررارس،  هواشناسرری اسررتا )اداره کررل    مرطوب است  ماه )آ ر تا اسفند(   چهاردر  خشک و تنها    ،هشت ماه از سالمنطقه در  

۱۳99.) 
، (Bgp)بنگسرتا   ، (As)، آسرماری  (Aj)شناسی متنوعی شامل سازند آغاجاری  ه دارای واتدهای زمینضاین تو   

-پهنره، (Qc)شرده های کنگلومرایی سختنهشته، (Qal)ی رسوباس رودخانه، (Pd-Gu)پابده گورپی ، (Gs)گچسارا   

دارای . همچنرین است (Qt2)های آبرفتی جدید پادگانه  و (Qt۱)ی  ای آبرفتی قدیمهپادگانه، (Qcf)های رسی و سیلتی  

، مرات  فقیر، کشت دیم، مرات  متوسط، پوشش سرنگی، مسرکونی و هااربری متفاوس شامل کشاورزی، باغنوع ک  هشت

 ,Brayan)شرود ق به شدس توسط خواص خراک کنتررل مریخند و الگوی توسعة درصد .( 2)شکل  اراضی شور است

 ,Auerwwald et al)اسرت  آ کری یخصوصریاس فیز بافت خاک و سرایر ثیرتأپذیری خاک، تحتایشفرس(. 2004

نروع کرلاس   ششمنطقه    ،بر اساس این نقشه.  شودمی  به شدس توسط خاک کنترلنیز  . ایجاد و گسترش خندق  (2014

 . گیردر میقرادر بافت شنی لومی نیز های ایجاد شده  . بیشتر خندقداردبافت خاک  
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 های تشکیل شده در منطقه از خندق  ی ا نمونهو  بافت خاک  ، شناسی کاربری اراضیزمین  : نقشة 2 شکل
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 مواد و روش ه3

 است.نشا  داده شده ۳فرایند پژوهش به صورس شماتیک در شکل  

 
 یند پژوهش  : فرا3 شکل

 مواد تطقیقه 1ه3

هرای پایره توپروگرافی )مقیراس از نقشه  ،وری مباتث نظریگردآه و  ضطبیعی تو  هایبه منظور شناسایی ویژگی 

شناسری و اکتشرافاس معردنی ( سازما  زمین۱:۱00000شناسی )مقیاسزمین  برداری کشور و نقشة( سازما  نقشه۱:25000

قشرة برای تهیرة ن.  دشاستخراج    ۳0در    ۳0در ابعاد    8از تصاویر لندست   (DEM). مدل رقومی ارتفاعی  شدکشور استفاده  

-تحده دانلود شد. سپس مرتلة پریششناسی ایالاس ماز سایت زمین  Landsat8ی  ابتدا تصاویر ماهواره  اراضی،کاربری  

انجرام شرد. پرس از آ  تصرحیح  ENVI 5.3افرزاری در محیط نرم ر که شامل تصحیح رادیومتریکی استر پردازش 

مرورد  ، منطقةهای فوقروش اجرایانجام شد. بعد از  Flash Atmospheric Correction استفاده از روش اتمسفری با

 Gram Schmidtبا اسرتفاده از دسرتور داشته باشد،ها وضوح بالاتری مطالعه از کل تصویر جدا شد. برای اینکه پدیده

Pan Sharpening  التی هرای مربانرد ، همرة۱5کارگیری باند پانکروماتیرک با به 8متری لندست  سیقدرس تفکیک
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 افرزارترر از نررمدقیرق بررداری بهترر وبرای نمونه ،هاپردازشاجرای پیشمتری تبدیل شد. پس از    پانزدهبه  اسپکترال  

Google Earth   .اسرتفاده از روش ترداک ر کراربری اراضری برا  آماده شده برای استخراج نقشةصویرت ازاستفاده شد

زش و ترویج کشاورزی و منراب  طبیعری یقاس، آمومرکز تحق  ادارةمنطقه از  بافت خاک    نقشة  شباهت به کار برده شد.

 تهیه شد.  ArcGIS10.5در محیط  واستا  فارس 

 مطالعات میدانی ه 2ه3

 که دچار فرسایش خندقی اسرتر  ه  ضدر این پژوهش با بازدید میدانی گسترده از قسمت جنوب و جنوب شرق تو

 0-۳0از عمرق    ،خندق  از هربرداری خاک  نمونه  پسس  شد.ثبت   (GPS)  پانزده خندق انتخاب و موقعیت آنها به وسیلة  ر

پنج نقطره   ،ثیر فرسایش خندقی نبودندتأیر خندقی به عنوا  مناطقی که تحتاز مناطق غ  انجام شد. در ادامه،  یمترسانتی

از ارسرال بره هرا قبرل  متر برداشت شد. نمونرهسانتی  ۳0-0از عمق  شد. سپس نمونه خاک  ها ثبت  انتخاب و موقعیت آن

 .متری الک شدالک دو میلی شگاه، در هوای آزاد خشک و به وسیلةمایآز

 مطالعات آزمایشگاهیه 3ه3

. برای تعیرین شددر آزمایشگاه بررسی  نیز شده از توضهآوریهای جم نمونه خاکهای فیزیکی و شیمیایی ویژگی

بلاک(، کلسیم، منیزیم ر  کیماده آلی )واکلPH (PH meter ،)EC (EC meter ،)بافت خاک )روش هیدرومتری(، 

شونده )کلسیمتری(، سدیم )فلایم فتومتری(، نسبت جذب سدیم )نسبت بین کلسریم و و پتاسیم )تیتراسیو (، مواد خن ی

 . شداستفاده   منیزیم با سدیم( 

 Rافزار  های آماری در نرمه تجزیه و تطلیل4ه3

R از   ،ها اسرت. در ایرن پرژوهشلیل دادهی و تجزیه و تحی محاسباس آمارافزاری برانویسی و نرمیک زبا  برنامه

 (. ۱)جدول  مربوط به استنباط آماری استفاده شد ها و تواب پکیج 

 فراخوانی دادهر  ۱ر4ر۳

 های پرسرسی دادهبرر  2ر4ر۳

 نمونه داشته باشد.  یاعضا با بقیة  ایملاتظهای است که تفاوس قابلپرس داده دادة 

 آمار توصیفی ر  ۳ر4ر۳

در آمار توصیفی اطلاعاس تاصل از یک گروه مانند میانگین، میانه، مد، انحراف از معیار و غیره محاسربه یرا بره   

 .شودمیصورس گرافیکی )نمودارها( ترسیم 

 (t) آماری ر آزمو  مقایسة میانگین دو جامعة4ر4ر۳

 ،عبرارتی دیگرره ب ؛شودمی استفاده ایمقایسه طالعاسم اجرای برایاز آ     که  است  پارامتریک  آمار  یک tآزمو     

-مری مشخص را مشاهده دو یا  نمونه  دو  هایمیانگین  میا   معنادار  تفاوس  که  است  آماری  تکنیک  یک  مستقل  t  آزمو 

دهرد و نمی رخ داریمعنری تفاوس ،نباشد دارمعنی درصد(  پنج )بیش از  05/0  سطح  در t مقدار . اگر(Kim, 2019)کند 

دار درصد( معنی  پنج )کمتر از    05/0در سطح    t. اما اگر مقدار  شودیید میبرابری مقدار میانگین دو گروه( تأ)  ضیه  فر
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 R)تفاوس بین میانگین دو گروه( وجود دارد. برای اجرای این آزمو  از تواب  درونری    در این صورس فرض    ،باشد

 .شداستفاده 

 ( t) های آزمو فرضر پیش۱ر4ر4ر۳

 مشاهداس مستقلر      

 .ثیری بر روی یکدیگر نداشته باشند، هیچ تأعبارتی دیگر به ؛یرها باید مستقل و از دو جمعیت متفاوس باشندمتغ

 ها نرمال بود  دادهر 

 ـمو  کلموگروف  آز  با استفاده از  که این امر  دوها اطمینا  تاصل شداده  بود   باید از نرمال  t  آزمو   اجرای  از  قبل

غیرپارامتری و شرامل   کلاسیک و مشهور برای آزمایش فرضیةابزاری    ،. این آزمو صورس گرفت(  KS)  ۱اسمینروف

تروا  در برابرر های تجربی را می، دادهیادر آزمو  یک نمونه. (Sadhanala,2019 )ی است انمونه ی و دوایک نمونه

کنند یا خیر؟ این در تالی است کره ن توزی  پیروی میز ایها اکه داده  شودتا مشخص    کردبرازش    شناخته شدهتوزی   

در ایرن . (Kolmogorov,1933 ) شرودبین توزی  انجام مری دو مجموعه داده بدو  پیش ، مقایسةیدر آزمو  دو نمونه

د فرض ابتدا بای  ی،اآزمو  یک نمونه  برای آزمو  نیکویی برازش به وسیلة.  شدی استفاده  اپژوهش از آزمو  تک نمونه

انتخراب یرک  ،گام دوم .گرفتداری نیست( را در نظر های تجربی اختلاف معنی)بین توزی  تئوری و توزی  دادهصفر  

درصرد  پرنج ( به این معنی است که آزمرو  در a=05/0سطح اعتماد )  ،به طور م ال  ؛برای آزمو  است (a)سطح اعتماد  

 . (Alijani and AfsharManesh, 2015)درست است  ،ددرصد موار 95اشتباه و در  ،موارد

 همگنی واریانسر 

در  2لرو  .(et al Conover, 1981) استشده ثبت مستقل نمونة دو برای هاواریانس مقایسة برای متعددی هایتست

 ف از آنهراهرای مختلرکه نمونه  یهایی بین گروههاارزیابی برابری واریانسزمو  اکتشافی مبتنی بر  ، یک آ۱960سال  

ابتدا باید فرض صفر )واریرانس گرروه برابرر   ،است، پیشنهاد کرد. برای آزمو  نیکویی برازش آزمو  لو ه شدهگرفت

درصرد را انتخراب   پنج   ( برای آزمو  است که معمولًاaانتخاب یک سطح اعتماد )  ،. قدم بعدیگرفتدر نظر  را  است(  

 یعنی دو گروه واریانس متفاوتی دارند.  ؛شودرد می فرض صفر ،باشد  درصد پنج کنند. اگر مقدار واریانس کمتر از می

 Boxplotنمودار   ر2ر4ر4ر۳

Boxplot   توا  می همچنین .است وجهی تک پیوستة هایداده توزی  تجسم برای محبوب بسیار گرافیکی ابزار یک

 اسرتفاده  هاداده  دةمع  توزی   مورد  رد  پارامتریک  فرض  ایجاد  بدو   خودکار  و  سری   تشخیص  ابزار  یک  عنوا   به  از آ 

شود و اول و سوم استفاده می چارک بین لةبرای نمایش فاص این نموداراز . (Hubert and Vandervieren,2008 ) کرد

داده را نیز مشرخص   تداقل و تداک ر مقدار  ،ارج از جعبهکند. خمشخص میارک دوم( را  میانه )چ ةخطی در داخل جعب

  .ندکنمی

 

 

 

 

 
1  Kolmogorov-Smirnov 
2  Leven  
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 Rافزار : مراحل اجرای کار در نرم1جدو  

  و توابع  هاپکی 

library(rio) 

Data <- import (choose .files()) 
 ها فراخوانی داده 

library(rstatix) 

Data %>% group_by(Group)%>% 

identify_outliers() 

های پرت دهی دابررس  

library(nortest) 

by(Data$...,Data$Group, lillie.test) 
ها نرما  بودن داده  

library(car) 

levenTest (…~Group, data=Data) 
 همگنی واریانس 

boxplot(…,Group,data=Data) 

Library(export) 

graph2ppt(file="boxplot.pptx") 

 boxplotنمودار 

 

library(rstatix) 

Data %>% group_by(Group)%>% 

get_summary_stats() 

ها آمار توصیفی داده   

t.test (…~Group, data=Data, enqual=T)   آزمونt   مستقل  

 

 ها )نتای (  یافته ه4

، هریچ ( خندقی  : مناطق غیرB  : مناطق خندقی وAمورد بررسی در دو گروه )  رهاییمتغکه در بین  نتایج نشا  داد    

 وجود ندارد. تی پر دادة

 هار آمار توصیفی داده۱ر4

برا اسرتفاده از   ،فیزیکی و شیمیایی خاک  ل، تداک ر و انحراف از معیار هر کدام از پارامترهایمیانگین، تداقمقدار  

 .( 2)جدول   گیری شدندازها  ر  خندق و خارج از خندق درو ر  در هر دو منطقه های  کر شده  روش
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک ندگی ویژگیپراکهای : شاخص 2  جدو

  Sand Silt Clay EC ph TNV K Mg Ca Na OC SAR 

 درون

 خندق 

 

خارج  

 خندق 

 

 

 میانگین 

4/40 

 

 

 

20 

2/۳۳ 

 

 

 

8/40 

2/26 

 

 

 

4/۳9 

۱68 

 

 

 

۱84 

52 /7 

 

 

 

70 /7 

۳/66 

 

 

 

9/6۳ 

۱76 

 

 

 

40 /256 

228 

 

 

 

۱97 

۳۳ /۱99 

 

 

 

۱75 

429 

 

 

 

۳57 

۳۱5/0 

 

 

 

222/0 

۳/29 

 

 

 

8/۱۱ 

 داخل

 خندق 

 

خارج  

 خندق 

 

 

 حداقل

۱۱ 

 

 

 

۱8 

25 

 

 

 

40 

۱2 

 

 

 

۳5 

۱20 

 

 

 

۱76 

22 /7 

 

 

 

۱2 /7 

59 

 

 

 

5/57 

۱56 

 

 

 

۱79 

۱90 

 

 

 

۱77 

۱6۳ 

 

 

 

۱55 

۳45 

 

 

 

۳۱۱ 

2۱0/0 

 

 

 

2۱0/0 

۳/2۳ 

 

 

 

92 /6 

 داخل

 خندق 

 

خارج  

 خندق 

 

 

 حداک ر 

57 

 

 

 

2۳ 

45 

 

 

 

4۳ 

49 

 

 

 

42 

260 

 

 

 

۱95 

0۱ /8 

 

 

 

۳2 /8 

78 

 

 

 

5/68 

۱90 

 

 

 

۳95 

28۳ 

 

 

 

22۱ 

2۳8 

 

 

 

۱99 

499 

 

 

 

۳89 

450/0 

 

 

 

240/0 

6/۳۳ 

 

 

 

4/22 

 داخل

 خندق 

 

خارج  

 خندق 

 

 

انطراف  

 از معیار 

4/20 

 

 

 

87 /۱ 

۱4 /6 

 

 

 

۳0 /۱ 

9/۱4 

 

 

 

6۱ /2 

2/46 

 

 

 

95 /7 

256 / 

 

 

 

526 / 

۳8 /5 

 

 

 

26 /4 

9/۱4 

 

 

 

5/67 

6/29 

 

 

 

۳/۱8 

8/22 

 

 

 

6/۱9 

4/54 

 

 

 

۱/۳4 

08۱/0 

 

 

 

0۱2/0 

۳9 /۳ 

 

 

 

۳5 /6 

مواد   : TNV  اسیدیتة خاک، :PHهدایت الکتریکی،  : EC  درصد رس، :Clay درصد سیلت،: Siltدرصد شن،   :Sand:  2توضیح عبارات جدو  

ر لیتر(،  اکی والانت ب کلسین )میلی :Caمنیزین )میلی اکی والانت بر لیتر(، : Mgپتاسین )میلی اکی والانت بر کیلوگرم(،  :Kشونده )درصد(، خن ی

Na: ،)میلی اکی والانت بر لیتر(  سدین مطلو OC : و )مواد آلی )درصد  SAR : نسبت جذو سدین 

 خصوصیاس فیزیکی خاک  ر نتایج تاصل از مقایسة2ر4

 (880/0)ب های شن در مناطق خندقی و غیر خندقی به ترتیکه نرمال بود  داده دهدمینشا   ۳نتایج تاصل از جدول 

کنرد. در دو گروه را بیرا  مری  همگنی واریانس بین دادة  ،(499/0). همچنین مقدار آزمو  لو   شودیید میتأ  (484/0)  و

 .  (00۱/0) داردداری در بین دو منطقه اختلاف معنی شن ،نهایت
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 ها مقادیر خصوصیات فیزیکی خاک در داخل و خارج خندق نتای  عملکرد : 3 جدو 

 داریسطح معنی آزمون لون  اسمیرنوف ه  آزمون کلموگروف  ر یمتغی 

 

 رس

 

 داخل خندق 

 

 خارج خندق 

255/0 

 

565/0 

40۳/0 

 

۳86/0 

 

 سیلت 

 

 داخل خندق 

 

 خارج خندق 

۱6۳/0 

 

6۳8/0 

۳95/0 279/0 

 

 شن

 

 داخل خندق 

 

 خارج خندق 

880/0 

 

484/0 

499/0 

 

         00۱ /0 

 

 خاکنتایج تاصل از خصوصیاس شیمیایی ر  ۳ر4

، مرواد (00995/0)نسبت جذب سردیم  ، )PH )000۱779/0رهای  متغی  که به ترتیبنشا  داد    4  ولصل از جدنتایج تا  

ر بین درا داری اند اثر معنیتوانسته  (0459۳/0)و پتاسیم    (0۳456/0)، منیزیم (02۳78/0)، سدیم محلول (0۱57۱/0)شونده خن ی

-تفاوس معنری (267۱/0)و هدایت الکتریکی ( 4666/0)لی ن آکربدری است که این در تال دو منطقه از خود نشا  دهند؛

 داری بین دو منطقه وجود ندارد.
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 ها مقادیر خصوصیات شیمیایی خاک در داخل و خارج خندق  نتای  عملکرد: 4جدو  

 داریسطح معنی آزمون لون  اسمیرنوف ه  آزمون کلموگروف  متغییر 

 

 هدایت الکتریکی 

 خندق  داخل

 

 دق خارج خن 

468/0 

 

۱4۱/0 

769/0 

 

 

267۱ /0 

 

 کربن آلی

 

 داخل خندق 

 

 خارج خندق 

07۳/0 

 

08۱/0 

۱78/0 4666 /0 

 
PH 
 

 داخل خندق 

 

 خارج خندق 

880/0 

 

484/0 

679/0 0.000۱779 

 

 شونده مواد خن ی

 داخل خندق 

 

 خارج خندق 

۱04 / 

 

6۱7/0 

0695 /0 0۱57۱/0 

 

 نسبت جذو سدین 

 داخل خندق 

 

 ج خندق خار

۳42/0 

 

57۳/0 

769/0 00995/0 

 

 سدین مطلو 

 داخل خندق 

 

 خارج خندق 

۱۱4/0 

 

2۱7/0 

۱2۱/0 02۳78/0 

 

 پتاسین 

 داخل خندق 

 

 خارج خندق 

۳2۱/0 

 

2۱0/0 

۳45/0 0459۳/0 

 

 منیزین 

 داخل خندق 

 

 خارج خندق 

4۳۳/0 

 

۳۳۳/0 

298/0 0۳456/0 

 

 Boxplotنمودار ر  4ر4

ی نیز استفاده کرد کره یکری از توا  از روش گرافیکآماری میهای  شها علاوه بر روبرای بررسی پراکندگی داده

 (.4 است )شکل boxplotنموار  ،هاترین و بهترین روشمهم
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   یرهامتغ  : نمودار جعبة4شکل 

 

 گیریبطث و نتیجه ه5

هرای نرهجوا  و په های آبرفتیانهدر رسوباس کواترنر )پادگ ،هاخندقشناسی منطقه نشا  داد که بیشتر شرایط زمین

 .ر اسرت  دارد  نیافترهساختمانی ضعیف و تحکیمکه  ر  به دلیل وجود رسوباس ریزدانه  این امر    و  رخ دادهرسی و سیلتی(  

اسرت. در منجر شردهتشکیل فرسایش خندقی    به  ،شناسیهای زمینوجود املاح محلول )گچ، کلسیم و منیزیم( در سازند

، فرسرایش خنردقی شرکل )جنوب و جنروب شررقی( توضه  جی  ع و در بخش خروبا کاهش ارتفا  مورد مطالعه  منطقة

  است.ایجاد و گسترش یافتهها در بافت شنی لومی و لوم رسی شنی ندق. بیشتر خاستگرفته

عبرارتی  بره ؛وجرود داردداری اختلاف معنریبین میزا  شن در مناطق خندقی و غیر خندقی که  ها نشا  داد  بررسی

علرت چسربندگی   وجود  راس شن برهاد و گسترش فرسایش خندقی قابل ملاتظه است.  شن در ایج  نقش میزا   ،یگرد

و   شودمنجر میواگرایی خاک    بهد. این عمل  اومت زیادی در برابر فرسایش ندارمق  ،های رگباریکمتر در مقابل بارش

این نتایج با نتایج . شودمیفرسایش خندقی فراهم  ةکا  توسعامدهد و س با آب انسجام خود را از دست میشن در مجاور

Ocheli   فاقد تطابق است؛ به این صرورس کره  (۱۳87)همخوانی دارد و با نتایج ثروتی و همکارا   (2021)و همکارا

بین میزا  سیلت در مناطق خندقی و غیرر خنردقی که  ندارد. نتایج نشا  داد  ثیر چندانی  تأبر ایجاد فرسایش خندقی  شن  

هنگرامی کره مقردار سریلت در است.  سیلت در کل توضه زیادمقدار که به این علت  ؛وجود نداردداری  تلاف معنیاخ

د. ایرن نترایح برا نترایج یابررطوبت به راتتی تخریب و  راس به راتتی فرسایش میبه محض دریافت  ،خاک بالا باشد

Zhung     اخرتلاف های مناطق خندقی و غیر خنردقی  ین رسب  ها نشا  داد کهمطابقت دارد. بررسی  (2020)و همکارا

یابرد کره در نتیجره ظرفیت نگهداری آب در خاک افزایش می  ،با ریز بود  بافت خاک  وجود ندارد. عموماًداری  معنی
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. شرودمنجر میهای سطحی گیری رواناببه کاهش نفو پذیری و شکلاین امر  وشود ها منبسط و منافذ آ  بسته میرس

همخروانی دارد.   (2017)شود. این نتایج با نتایج اصغری و همکارا   تشکیل خندق میها موجب  اد این آبراههبعافزایش ا

شوری خاک نره  .وجود نداردداری اختلاف معنیها در داخل و خارج از خندقکه شوری خاک( نشا  داد ) EC بررسی

های زیر سطحی و گسترش پذیری خاکفرسایشه  ببلکه    شود،میتنها باعث از هم پاشیدگی و تخریب ساختما  خاک  

زاده و اتمدی و با نتایج زما دارد  همخوانی    (۱۳9۱)خواهد شد. این نتایج با نتایج خوجه و همکارا   منجر  مناطق خندقی  

همچنرین دهرد.  فرسایش خندقی کمتری رخ مری  ،ECبه این صورس که با افزایش مقدار    ؛استهمخوانی  فاقد    (۱۳92)

به این صورس که در مناطق   وجود دارد؛داری  اختلاف معنیبین مناطق خندقی و غیر خندقی  که  ته نشا  داد  دینتایج اسی

پراکنده شد  خاک و انتقال آ  به وسریله برارا  و روانراب   بهو همین عامل    استها از نوع بازی  خاک  خندقی عموماً

نشرا  داد نیز ( آهکشونده )د. نتایج مواد خن یخوانی دارهم (۱۳97). این نتایج با نتایج بشارتی و همکارا  شودمنجر می

به میزا  کربناس کلسریم و   شونده عموماً؛ مواد خن یوجود داردداری  اختلاف معنیبین مناطق خندقی و غیر خندقی  که  

نقرش   قهد فرسایش انحلالی در منطدر ایجا  ،. بالا بود  این مقدار در خاکیم در یک تن خاک آهکی بستگی داردمنیز

فاقرد  (۱۳88)زاده تروکلی با نترایج عروضو همخوانی ( ۱۳98)ین نتایج با نتایج صفاری و همکارا  داشت. ابسیار مهمی  

دهد. در مقدار پتاسیم موجود کمتری رخ می  فرسایش خندقی  شوندهبا افزایش مواد خن یکه  صورس    به اینتطابق است؛  

در خاک در منراطق به این صورس که پتاسیم موجود  ؛وجود دارد دارینیارتباط معنیز    در مناطق خندقی و بدو  خندق

گیرری فرسرایش به شکلو    رودمیانسجام و پایداری خاک از بین    ،در نتیجه  .رودشویی از بین میآب  خندقی به وسیلة

منیزیم در داخل و و  همخوانی دارد. در مقدار کلسیم    (2017)و همکارا     Deng. این نتایج با نتایج  شودمنجر میخندقی  

یش شردس افرزا  برهیرر  این دو متغ  مقدار  به این صورس که بالابود   اری وجود دارد؛داختلاف معنی  نیز  خارج از خندق

رس که به صواست  یکی از عواملی    همچنین.  شودمنجر میو افزایش قدرس انحلال آب  ها  بیشتر شکاف  انقباض، توسعة

کره   در تالی  ؛همخوانی دارد  (2020)این نتایج با نتایج زارع و همکارا   ذارد.  گمستقیم بر فرسایش خندقی تأثیر میغیر

فرسرایش خنردقی   ،به این صورس که با افزایش این دو پارامتر  است؛همخوانی  فاقد    (۱۳90)با نتایج عنایتی و همکارا   

اخرتلاف قی و غیر خنردقی  ندبین سدیم درمناطق خکه  ها نشا  داد  نتایج تاصل از بررسیهمچنین  دهد.  رخ می  یکمتر

سررعت تخریرب  ،وجود دارد. در مناطق خندقی با آزاد شد  سدیم و جایگزین شد  آ  با کلسیم یا پتاسریمداری  معنی

   پرژوهشبرا . ایرن نترایج شرودمنجر میانحلال خاک و ایجاد و گسترش فرسایش خندقی  بهخاک بیشتر و در نتیجه 

Volker (2011)  داری ارتباط معنرینیز پارمتر کربن آلی  در زمینةطق خندقی و غیر خندقی در نابین م دارد.همخوانی

پوشرش گیراهی و  شرودمیمناطق خشک و نیمه خشک محسوب  ءمورد مطالعه جز علت که منطقة  ؛ به اینوجود ندارد

ن آلی در خراک رب. کمبود کانددر کاربری مرات  فقیر تشکیل شده  های تشکیل شده در منطقه عموماً. خندقداردتنکی  

را در پری فرسرایش خراک  ،و با گذشت زما  شودمنجر میتذف فیزیکی و انتقال مواد مغذی خاک توسط رواناب   به

منراطق خنردقی و غیرر  درنسبت جذب سدیم بین همخوانی دارد.  (2002)و همکارا  Rienks  این نتایج با نتایج  .دارد

های محلول در خراک افزایش نمک بهجذب سدیم در مناطق خندقی   بتافزایش نسداری وجود دارد؛  معنی  خندقی رابطة

 . ایرن نترایج برا نترایج مرتضراییرا در پی داردافزایش تساسیت خاک به فرسایس خندقی    ،و همین امرشود  منجر می

 همخوانی دارد.( ۱۳84)
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 هرایزمرینی از یعه علاوه بر تخریب سرطح وسرضشرقی تو  الیهدر منتهیخندقی  فرسایش  ش سری   رشد و گستر  

شرهر مُهرر   کشاورزی و مرتعی، خطری جدی برای چند روستا از جمله روستاهای قلعه سید و چاهو و تتری بخشری از

مرل یکی، عواوامل ایجاد و گسترش خندق در منطقة مورد مطالعه، خصوصریاس اقلیمری، هیردرولوژع.  شودمحسوب می

 ،ل بنرا بره هردف تحقیرقمبین این عوااز    که  استو غیره  ی  شناسی، عوامل انسان، زمینتوپوگرافی، خصوصیاس خاک

تنهرا   ،مناطق خندقی و غیرخنردقی  درس فیزیکی خاک  بین خصوصیاکه  نشا  داد    . نتایج بررسی شدخصوصیاس خاک  

-مرینیز اثر خصوصیاس شیمیایی خاک در ایجاد و گسترش فرسایش خندقی  دربارةداری دارد. معنی درصد شن تفاوس

یم محلرول، منیرزیم و پتاسریم نقرش شونده، سدخن ینسبت جذب سدیم، مواد  ، PH  هایترتیب متغیر  بهتوا  گفت که  

و با   شودتوجه خاصی  اصلاح و بازسازی آ     به پوشش گیاهی،  شودبا توجه به نتایج تحقیق پیشنهاد می  اند.مؤثری داشته

توا  از بندهای خاکی در انتهای خنردق می  ،شدیدو  های ناگهانی  های سطحی بعد از بارندگیتوجه به تولید زیاد رواناب

هرای شرکل گرفتره در تر خندقشود برای تحقیق و بررسی جام پیشنهاد می  ،. در نهایتپرداختآوری رواناب  به جم 

 .شود( انجام Rافزار )در نرم (RF)روش جنگل تصادفی از با استفاده   ثیرگذاربا به کارگیری سایر عوامل تأ  ،نطقهم
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Extended abstract 

1- Introduction 

Gully erosion is considered as a form of land degradation. Occurrence of this type of 

erosion causes large areas of upper soil to be lost by gully and become potentially unusable, 

which ultimately leads to desertification of the area. Environmental parameters that affect the 

potential of gully erosion include hydrological, climatic, topographic, ecological, geological 

and anthropological factors which have different consequences. Shoor river watershed in Mohr 

city (Fars province), especially the sloping plains located in the east of the basin to Chaho 

village, due to high fluctuations in rainfall in different periods, weakness or lack of vegetation 

and also due to human interventions such as overgrazing, plowing direction slope, movement 

of vehicles and agricultural machinery in fields and pastures, etc. is severely affected by gully 

erosion. The purpose of this study was to investigate the effect of physical and chemical 

properties of soil on the creation and spread of gully erosion in this region and to provide 

appropriate solutions to prevent the spread of this type of erosion in the region. 

2- Methodology 

In order to identify the natural features of the basin and collect theoretical issues, the basic 

topographic maps (scale 1: 25000) of the National Mapping Organization and the geological 

map (scale 1: 100000) of the Geological Survey of Iran were used. Digital Elevation Model 

(DEM) and land use map were extracted from Landsat 8 images in 30 by 30 dimensions. The 

mentioned maps were prepared in ArcGIS10.5 environment. Then, by performing field visits, 

15 gullies were selected and their location was recorded by GPS, and then some soil samples 

were taken from each gully from a depth of 0-30 cm. In the continuation of the work, 5 points 

were selected from non-gully areas as areas that were not affected by ditch erosion and their 

location was recorded and soil samples were taken from a depth of 0-30 cm. Soil samples 

collected from the basin were examined in the laboratory for physical and chemical properties. 

Then R software was used for statistical analysis. 
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3- Results  

The results showed that there was no discrepancy between the studied variables in the two 

groups (A: gully areas, B: non-gully areas). The results of the physical properties showed that 

the normality of sand data in the gully and non-gully areas is confirmed by 0.880 and 0.484, 

respectively. Also, the value of Leven test (0.499) expresses the homogeneity of variance 

between the data of the two groups. Finally, sand analysis was able to show a significant 

difference between the two areas (i.e., 0.001). The results of chemical properties showed that 

the variables pH (0.0001779), SAR (0.00995), T.N.V (0.01571), Na (0.02378), Mg (0.0456, c 

and Kc(0.04593) were able to show significant differences between the two regions. However, 

there is no significant difference between O.C (0.4666) and EC (0.2671). 

4- Discussion & Conclusions  

 Geological conditions of the region showed that most of the gullies in quaternary sediments 

(young alluvial barracks and clay and silty zones), due to the presence of fine-grained 

sediments that have a weak and unstructured shape and the presence of soluble salts (gypsum, 

calcium and magnesium) in geological formations, have caused the formation of moat erosion. 

In the outlet part of the basin (south and southeast), a gully has been formed with a decreasing 

altitude, while in other parts of the basin despite the low height, no gully has been formed due 

to shallow soil depth or lack of upstream basin less sensitivity to gully erosion. Also, the gully 

in the area were generally formed in poor pastures. Factors of gully formation and expansion in 

the study area can be considered as climatic, hydrological, and topographic factors, plus soil 

characteristics, geological features, human factors, etc. Among these factors, soil properties 

were investigated according to the purpose of the study. The results showed that among the 

physical properties of soil, only the percentage of sand has significant differences between 

gully and non-gully areas. Regarding the effect of soil chemical properties on the formation 

and spread of gully erosion, it can be said that the variables of pH, SAR, T.N.V, Na, Mg and K 

have played an effective role in this regard. According to the results of the present research, it 

is suggested to create and improve the native vegetation of the region, and due to the high 

production of surface runoff after sudden and heavy rains, it is possible to collect soil from the 

soil dams at the end of the gullies. Finally, it is suggested to do more comprehensive research 

to study the gullies formed in the region by investigating the role of other influential factors 

and using random forest (RF) method in R software. 
 

Key Words: Soil properties, gully erosion, t, R software. 
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