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1-Introduction 
Sustainable land management and adopting preventive strategies to control gully erosion are crucial for 

mitigating its negative impacts on communities and the environment. Gully erosion, especially in arid 

and semi-arid regions, can lead to severe consequences such as agricultural land degradation, reduced 

land productivity, and environmental risks. The Mond watershed in southern Iran, with its unique 

geographical and climatic characteristics, has become increasingly susceptible to gully erosion due to 

climate change, population growth, and land use changes. Villages within this watershed, as essential 

components of local communities, are directly affected by this process. Temporal and spatial changes in 

gully erosion zonation from 2000 to 2024 have not only influenced the environmental conditions of the 

region but also affected residents' livelihoods and rural development sustainability. Identifying and 

analyzing spatial patterns of these changes can contribute to better natural resource management and more 

effective planning to mitigate adverse impacts. 

2-Methodology 

This applied research aims to assess land use changes and gully erosion risk zonation in the Mond 

watershed during the years 2000 and 2024. The methodology is based on spatial and temporal analysis 

of remote sensing data and the application of Geographic Information Systems (GIS) combined with 

satellite image processing. Data collection involved Landsat 5 (2000) and Landsat 8 (2024) satellite 

imagery, which were acquired and processed via Google Earth Engine. Elevation data from Digital 

Elevation Models (DEMs) and climatic information such as temperature and precipitation were extracted 

from reputable global databases.For data analysis, atmospheric corrections were applied to the satellite 

images, and land use maps were classified using the Random Forest algorithm into five main classes 

(agricultural land, rangeland, forest, barren land, and urban areas). Subsequently, slope, elevation, 

precipitation, and temperature layers were prepared in GIS and integrated with land use layers. These 

datasets were used to produce gully erosion risk maps. 

3-Results  

In 2000, areas with higher precipitation were concentrated in the northern and central parts of the 

watershed. By 2024, precipitation in these regions had decreased, potentially reducing gully erosion risk 

in some areas. However, the cumulative effects of past erosion remain evident in the region. Changes in 

slope and geological formations have also influenced erosion trends. Areas with steep slopes and marly 

or shale formations are more prone to gully erosion due to the high sensitivity of their soils to rainfall and 

surface runoff.Many villages are located near areas with a high risk of gully erosion, particularly in 

regions with weak vegetation cover or limited surface water resources. High-risk areas in 2024 account 

for 1% more of the watershed's area compared to 2000. This increase is likely due to vegetation 

degradation, new construction, or climatic changes exacerbating erosion. Between 2000 and 2024, low-

risk areas have slightly increased, but the percentage of villages within these areas has decreased. 

Conversely, moderate-risk areas, despite a slight decrease in area, now host a larger proportion of villages, 

intensifying pressure on these zones. While high-risk areas have expanded, the number of villages 

exposed to these risks has not changed, but the spread of gullies and associated threats must be taken 

seriously. Implementing management and protective measures can mitigate risks and ensure the safety of 
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rural settlements.In 2000, high-risk areas covered 9% of the watershed, increasing to 10% in 2024. This 

rise is concerning as it indicates intensifying erosion in some regions 

4-discussion & Conclusions 

Overall, data analysis reveals that the risk of gully erosion in the Mond watershed is increasing due to 

reduced rainfall, changes in slope and soil formations, and land use alterations. Areas with steep slopes, 

weak vegetation cover, and erosion-prone formations are the most vulnerable. Management measures 

such as vegetation restoration, runoff control, and changes in land use policies are necessary to prevent 

further degradation.A key finding is that many villages are located near high-risk areas prone to gully 

erosion. These villages, particularly in the southern and central parts of the watershed, face threats such 

as infrastructure damage, soil fertility loss, and reduced arable land. Land use changes, especially the 

expansion of barren and residential areas, have increased erosion risks and heightened rural vulnerability 

to natural hazards. Reduced rainfall in recent years, coupled with changes in vegetation cover and land 

slope, has significantly influenced the intensity and spread of gully erosion. While precipitation has 

declined in some areas, sandy and clay soils near steep slopes remain highly susceptible to erosion. 

 

Key Words: Land Use, Gully Erosion, Google Earth Engine, Mond Watershed. 
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وضه حتغییرات زمانی و مکانی فرسایش خندقی و تاثیر آن بر روستاهای  لیو تحل یبندپهنه

 9047 و 9731مند طی سالهای  آبریز

 ایران تهران، دانشگاه پیام نور،، دانشکده علوم اجتماعی، گروه جغرافیااستادیار  :*بابک اجتماعی

 ایران تهران، پیام نور،دانشگاه ، دانشکده علوم اجتماعی، گروه جغرافیااستادیار  :قاسمعلی مقتدری

 نوع مقاله: پژوهشی

 (90/94/9047تاریخ پذیرش:        91/41/9047مقاله )تاریخ دریافت:  تاریخچة

DOI: http//doi.org/10.61186/jeer.15.1.105 

 چکیده 

تحلیل تغییرات کاربری اراضی و ارزیابی خطر فرسایش خندقی از جمله مسائل مهم در مدیریت منابع طبیعی و توسعه 

قی در بندی خطر فرسایش خندارزیابی تغییرات کاربری اراضی و پهنه باهدفهای آبریز است. این تحقیق پایدار در حوضه

ازدور، های سنجششناسی تحقیق شامل استفاده از دادهانجام شده است. روش 1147و  1751های مند در سال حوضه آبریز

 GIS هایو تحلیل Google Earth Engine ( در1147) 8( و لندست 1751) 1ای لندست پردازش تصاویر ماهواره

نج کلاس کاربری به پ Random Forest کمک الگوریتمای پس از تصحیح اتمسفری بهباشد. در ابتدا، تصاویر ماهوارهمی

، های شیب، ارتفاعبندی شدند. سپس، لایهها، اراضی بایر و مناطق شهری( طبقهاراضی )اراضی کشاورزی، مراتع، جنگل

تلفیق شدند. نتایج  (MCE) بندی خطر فرسایش خندقی با استفاده از تحلیل چندمعیارهمنظور پهنهبه کاربری اراضیبارش و 

تغییرات قابل توجهی در کاربری اراضی و افزایش خطر فرسایش خندقی در برخی مناطق ، 1147نشان داد که در سال 

اند، های کشاورزی و مناطق شهری بودهویژه در مناطقی که دارای کاربریشود. این تغییرات، بهمند مشاهده می حوضه آبریز

شناسایی مناطق پرخطر و ارائه راهکارهای اثرات منفی زیادی بر محیط زیست و پایداری روستاها داشته است. در نهایت، 

 .شودمدیریتی جهت کاهش خطر فرسایش خندقی در این مناطق پیشنهاد می

 .مند حوضه آبریز، گوگل ارث انجینکاربری اراضی، فرسایش خندقی، : یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ 9

شده است که در این میان فرسنایش خندقی حد پیشرفته فرسایش خاک و از  شناختهمختلفی از فرسایش آبی ل اشکا 

 لرهای کنت های آبخیز سبب کاهش هزینهضه یش خندقی در حواندی فرست و پهنه بی تخریب اراضی اسلعوامل اص

ی فرسایش خندق.) 2024Khazaei et al(شود ادی و صدمات اجتماعی میصیری از خسارات اقتگفرسنایش خندقی و جلو

این نوع از هدر  .یافته است های متفاوتی از مناطق خشک تا مرطوب گسترش عنوان یک نوع فرسایش آبی در اقلیم به

گردد. در مناطق وسیعی از ایران  ها، موجب جابجای و تخریب افقهای سطحی خاک می اب رفت خاک با تجمع روان

عوامل محیطی کنترل .)m2020)Zakeri Nejadباشند در شمال، مرکزی و جنوب با این نوع هدر رفت خاک مواجه می

کننده شرایط بحرانی برای گسترش  فرسایش خندقی شامل بارندگی،توپوگرافی،خاک،لیتولوژی و کاربری اراضی است 

درصد از کل فرسایش یک منطقه را شامل شود.تناوب فصول گرم با خشک  11تا  14و فرسایش خندقی می تواند از 

شش گیاهی در سطح سازندهای ریزدانه ترکهایی بوجود می اید و این ترک ها در اولین بارش شدن زمین و فقر پو

فرسایش خندقی به عنوان .)Asgari(2017,.ناگهانی ،محل تمرکز روان آبها و پیدایش فرسایش شیاری و خندقی می شود

وجه ویژه های انسانی، مورد تترین انواع فرسایش آبی، به دلیل تأثیرات شدید بر اراضی، منابع آب، و کاربرییکی از مهم

قان ازجمله محقزیادی بر روی این نوع فرسایش کارکرده اند که در سطح داخلی محققان ریزان قرار دارد. محققان و برنامه

گیری و توسعه فرسایش خندقی به تحلیل عوامل مؤثر بر شکلاشاره کرد که ( 3102و همکاران ) Yamaniن به ایرانی می توا

 شناسی، تغییرات کاربری اراضی و مدیریتهای زمینعواملی نظیر ویژگی پرداخته اند وکهور استان فارس در حوضه دشت

به ارزیابی ( 3130و همکاران) Emadeldin.همچنین  ته اندموثر دانس در تشدید این نوع فرسایش درنادرست منابع طبیعی 

عواملی نظیر بارش، نوع خاک، شیب زمین و تغییرات  و اندخطر وقوع فرسایش خندقی در حوضه آبخیز قویجق پرداخته

خندقی  بندی رخداد فرسایشبه پهنه  Moavi (2024)و  Taghian. دانسته اندترین عوامل تأثیرگذار کاربری اراضی از مهم

عواملی همچون شیب زمین، نوع خاک، و کاربری اراضی بر  استفاده وهای آماری از مدلو  انددر شمال اهواز پرداخته

موثر دانسته اند در سطح بین المللی نیز افراد زیادی بر روی این نوع فرسایش کار کرده اند که می وقوع فرسایش خندقی 

به بررسی فرسایش خندقی در حوضه آبخیز گومارا در شمال غرب اره کرد که ( اش313و همکاران)  Belaynehتوان به 

وامل توجهی افزایش یافته است که عطور قابلکه فرسایش خندقی در طول زمان بهو نشان داده اند که  انداتیوپی پرداخته

بررسی  ( به 3131همکاران ) و Bogale.باشدزدایی و مدیریت نامناسب زمین میتغییرات کاربری اراضی، جنگل ،اصلی آن

شدت  عوامل محیطی و انسانی برو نتایج آنها نشان داد که  اندفرسایش خندقی در حوضه  رود نیل آبی در اتیوپی پرداخته

های تحلیل مکانی و از تکنیک (2422و همکاران )Wei تاثیر گذاشته است.و گسترش فرسایش خندقی در منطقه 

عواملی مانند شیب زمین، نوع خاک، بارش و و نشان داده اند که  فرسایش خندقی استفادهسازی برای شناسایی مدل

( از 2422و همکاران )Han توجهی بر حساسیت به فرسایش خندقی تأثیر دارند.طور قابلتغییرات کاربری اراضی به

د که استفاده و نتیجه گرفتن یسازهای محیطی نظیر بارش، شیب زمین، نوع خاک، و کاربری اراضی با مدلترکیب داده

( 2422و همکاران )Wang .توجهی بر وقوع فرسایش خندقی دارندکه تغییرات زمانی در بارش و مدیریت زمین تأثیر قابل

های پهپادی دقت بالایی در دادهاز دادهای چند زمانه )پهپاد( در شناسایی فرسایش خندقی استفاده و نشان دادند که 

( تغییرات فصلی فرسایش خندقی را مطالعه و نشان داند 3133و همکاران) Agostini.فرسایش خندقی دارند شناسایی و ارزیابی
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به تحلیل تغییرات در  (3133و همکاران ) Quتحت تأثیر شرایط فصلی نظیر بارش و تغییرات رطوبت خاک قرار دارد.که 

عواملی مانند شیب زمین، نوع خاک،  خته وپرداوری کشاورزی تحت تأثیر فرسایش خندقی کاربری اراضی و بهره

 (3132و همکاران ) Mahambaدانسته اند.بر تحول تولید کشاورزی  از عوامل موثرهای دولتی مدیریت زمین، و سیاست

 عواملی مانند بارش زیاد، توسعهپرداخته و با هدف شناسایی عوامل موثر بر گسترش فرسایش خندقی در مناطق شهری 

و  Setargieبسار موثر دانسته اند.ها شهری غیرمجاز، شیب تند زمین، و تخریب پوشش گیاهی در ایجاد و گسترش خندق

های مختلف مدیریت اراضی بر گسترش فرسایش سازی تأثیرات تغییرات اقلیمی و شیوهبا هدف شبیه( 3132همکاران)

 ویژه در مناطقکه تغییرات بارش و عدم مدیریت صحیح اراضی، بهتحقیق خود را انجام داده و نشان دادند که خندقی 

الگوریتم یادگیری ( از 2427و همکاران )Chuma شود.خشک، باعث تسریع فرآیندهای فرسایش خندقی میخشک و نیمه

سازی های یادگیری ماشین توانایی بالایی در شبیهمدلد که ندهنشان میبرای شناسایی فرسایش خندقی استفاده و  ماشین

حساسیت به فرسایش خندقی دارند و همچنین عوامل کلیدی مانند شیب زمین، بارش، نوع خاک، و پوشش گیاهی در این 

 جغرافیاییسازی مکانی با سامانه اطلاعات های میدانی، مدلاز داده (2427همکاران )و  Yibeltalمی دانند.فرایند تأثیرگذار 

طور مستقیم منجر به از دست رفتن خاک سطحی، کاهش حاصلخیزی زمین، دهد که فرسایش خندقی بهنشان میاستفاده و 

و Gao ( ،2024همکاران) و Fan (،2024و همکاران ) Liu.و تغییرات هیدرولوژیکی در این منطقه شده است

و  Yang( بارش،شیب ،تغییرات کاربری ،خاک را از عوامل موثر در این نوع فرسایش می دانند.همچنین 2024همکاران)

Gau (2024،) Kuhn( تغییرات کاربری زمین در مناطق شهری و روستنایی را از عوامل موثر در 2024و همکاران )

 .فرسایش خندقی می دانند

ز جمله انسانی ا یهاتیفعالد بارندگی و شیب زمین همچنین عوامل طبیعی مانن ریتأثتحتپدیده فرسایش خندقی 

یامدهای پ تواندیماین پدیده علاوه بر خسارت مستقیم  نادرست کشاورزی قرار دارد. یهاروشتغییرات کاربری اراضی و 

، اییتفرسایش خندقی در بسیاری از جوامع روس داشته باشد. حوضه آبریزعمیق بر روی اکوسیستم و جامعه محلی در 

در روستاهایی که به کشاورزی وابسته هستند تشدید  ژهیوبهموجود را تشدید کرده و این موضوع  یهایریپذبیآس

تواند پیامدهای جدی از جمله تخریب اراضی کشاورزی، خشک، میبه ویژه در مناطق خشک و نیمه این پدیده  .شودیم

مند بدلیل شرایط خاص اقلیمی و  حوضه آبریز دنبال داشته باشد.محیطی را به وری زمین، و خطرات زیستکاهش بهره

این حوضه دارای دو نوع اقلیم نیمه خشک در قسمت مرکزی و  زمین شناختی به شدت مستعد فرسایش خندقی است.

بارندگی های فصل بهار اغلب بصورت رگباری است و در سارندهای مستعد زمینه  گرم و خشک در قسمت جنوبی است.

از طرف دیکر بدلیل تغییرات کاربری ها  و توسعه سکونتگاهای انسانی که در  رای فرسایش خندقی فراهم می کند.را ب

 از آنجا که .چند دهه اخیر اتفاق افتاده به همراه  عوامل طبیعی خطر فرسایش خندقی را در حوضه تشدید کرده است

ا در این لذ اورزی وابسته هستند نقش موثری دارند.فرسایش خندقی در تخریب زمین های روستایی که بویژه به کش

تحقیق به دنبال آن هستیم که پهنه بندی فرسایش خندقی را در در دوره مورد بررسی قرار داده و اینکه چه تاثیراتی را بر 

 .روی روستاها در این حوضه گذاشته است
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 نمونه ای از فرسایش خندقی در حوضه آبریز مند:9 شکل

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ 2

جنوب و جنوب در  که استکیلومتر مربع  15842مند یک از حوضه های ابی مربوط به خلیج فارس با   حوضه آبریز

دقیقه تا  1درجه و  11این حوضه در طول جغرافیایی  .استان فـارس و شـمال شـرقی استان بوشهر واقع شده است غربی

بخش دقیقه شمالی قرار گرفته است. 11درجه  21دقیقه تا  24درجه و  25دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  14درجه و  11

قرار دارد. رود اصلی آن، رود مند است که از ارتفاعات شمال  استان بوشهر و پایاب آن در استان فارس در حوضه عمده

 خانهرود آن، دیگر مهماست و شاخه  آغاجقره آن، اصلی ریزد. شاخهمی خلیج فارس گیرد و بهسرچشمه می شیراز غربی

در شمال  رمت 7114.بلندترین ارتفاع حوضه استایستگاه هواشناسی  11آبادی و  2117این حوضه دارای  فیروزآباد است.

مچنین .قسمت اعظم شهرستان فیروزاباد هاستغربی فسا و پایین ترین قسمت حوضه در حاشیه خلیج فارس و ارتفاع صفر 

لارستان،گراش بصورت کامل در این حوضه قرار گرفته اند .حداقل  خنج، قیروکارزین، فراشبند، شهرستانهای فسا،جهرم،

درجه در نوسان است که از  71تا  21میانگین درجه حرارت بین  .استدرجه  51و حداکثر شیب حوضه بین صفر تا 

ین .میانگاستدرجه  18تا  1میانگین درجه حرارت زمستان نیز بین  سمت شمال به حنوب و غرب حوضه افزایش می یابد.

 بخش اعظم حوضه نیز به اقلیم نیمه خشک اختصاص دارد. میلیمتر در نوسان است. 744تا  144بارش حوضه هم بین 
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 آبریز مند  حوضة ییایجغراف تی: موقع2 شکل

 مواد و روش ـ 7

 پژوهش اجرایها و مراحل داده ـ9ـ 7

در  بندی خطر فرسایش خندقیارزیابی تغییرات کاربری اراضی و پهنه باهدفاین تحقیق از نوع کاربردی است که 

های انجام شده است. روش تحقیق بر مبنای تحلیل مکانی و زمانی داده 1147و  1751های مند در سال حوضه آبریز

آوری برای جمعای است. های ماهوارهو پردازش داده (GIS) های اطلاعات جغرافیاییازدور و استفاده از سامانهسنجش

ها از طریق ( بهره گرفته شد که این داده1147)سال  8( و لندست 1751)سال  1ای لندست ها، از تصاویر ماهوارهداده

Google Earth Engine های ارتفاعی از مدل رقومی ارتفاعدریافت و پردازش گردیدند. همچنین، داده (DEM)  و اطلاعات

 .های معتبر جهانی استخراج شدندیگاهاقلیمی مانند دما و بارش از پا

ا های کاربری اراضی بای اعمال شد و نقشهاتمسفری روی تصاویر ماهواره حها، ابتدا تصحیوتحلیل دادهبرای تجزیه

ها، اراضی بایر و مناطق در پنج کلاس اصلی )اراضی کشاورزی، مراتع، جنگل Random Forestاستفاده از الگوریتم 

های کاربری سازی و با لایهآماده GISهای شیب، ارتفاع، بارش و دما در محیط ی شدند. در مرحله بعد، لایهبندشهری( طبقه

و  (MCE) بندی خطر فرسایش خندقی با استفاده از روش تحلیل چندمعیارهاراضی تلفیق گردیدند. سپس، پهنه

با یکدیگر مقایسه  1147و  1751های های مربوط به سالمنظور ارزیابی تغییرات، نقشهها انجام شد. بهگذاری لایههمروی

های خطر و متوسط خطر شناسایی گردیدند. در نهایت، نقشه پراکندگی روستاها در محدودهشدند و مناطق پرخطر، کم

 .پرخطر نیز استخراج و تحلیل گردید
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 هایافته-0

 سازندها-9-0

بندی خطر فرسایش خندقی و تاثیر آن بر روستاها فرسایش نقش مهمی در پهنه مستعد ریغتوزیع سازندهای مستعد و 

های سبز پررنگ و بنفش( بیشترین تأثیر را در ایجاد فرسایش خندقی دارند. مارنی و شیلی )رنگمستعد سازندهای  .دارد

شکیل س هستند و منجر به تاین سازندها به دلیل ترکیب مواد رسی و شیلی، در برابر بارش و رواناب سطحی بسیار حسا

های میانی و جنوبی حوضه شوند. مناطقی که این سازندها گسترش بیشتری دارند، عمدتاً در بخشهای عمیق میخندق

این مناطق نیازمند اقدامات مدیریتی  .شونداند و تهدید مستقیم برای روستاهای نزدیک به این مناطق محسوب میواقع شده

سازندهای که شامل  دسازندهای غیر مستع همچنین .بندها و کنترل رواناب هستندسب، ایجاد آبمانند پوشش گیاهی منا

 شوند. این سازندها به دلیلعمدتاً در مناطق شمالی و شرقی حوضه دیده میاست سنگی )رنگ سبز روشن( آهکی و ماسه

توانند این مناطق می .شوندایدار شناخته میاستحکام بالا کمتر در معرض فرسایش خندقی قرار دارند و به عنوان مناطق پ

های کشاورزی یا سکونتگاهی در نظر گرفته شوند، زیرا خطر فرسایش در به عنوان مناطق مناسب برای توسعه فعالیت

ه خطر پذیری را نسبت بروستاهایی که در نزدیکی سازندهای مارنی و شیلی قرار دارند، بیشترین آسیب .ها کم استآن

ریزی مدیریت بحران و ارائه راهکارهای حفاظتی در این روستاها خندقی دارند. این موضوع بر اهمیت برنامهفرسایش 

گسترش سازندهای مستعد فرسایش، همراه با تغییرات کاربری اراضی )مانند بطور کلی می توان گفت که .کندتاکید می

 .(7)شکل برای مناطق روستایی ایجاد کرده استکاهش اراضی کشاورزی و افزایش مناطق بایر(، خطرات بیشتری 

 
 آبریز مند به همراه مناطق مستعد و غیر مستعد فرسایش خندقی حوضة توزیع سازندها در: 7 شکل
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 طبقات ارتفاعی-2-0

طبقات ارتفاعی دستخوش تغییرات جزئی شده اند و دلایل آن طبیعی مانند تغییرات ،  1147تا  1751در بازه 

احت برخی مسانسانی مانند توسعه کشاورزی،تغییرات کاربری اراضی ،تخریب اراضی بوده است. یااقلیمی،فرسایش .... 

قابل توجه  1751تر که در نقشه م 144-4. برای مثال، مناطق با ارتفاع استطبقات ارتفاعی کاهش یافته یا افزایش یافته 

 .(1)شکل استدستخوش تغییراتی شده  1147هستند، در سال 

 

  
 

 مند حوضه آبریز)سمت راست( 9047)سمت چپ( و سال 9731نقشه طبقات ارتفاعی سال : 0 شکل
 شیب حوضه -7-0

شوند. این حوضه مشاهده میهای شرقی و مرکزی عمدتاً در بخش1751در سال  درجه(  24های بالاتر )بیش از شیب

توزیع شیب تغییر  1147در سال اگرچه .مناطق به دلیل ترکیب شیب و بارش بالا، بیشترین خطر را برای فرسایش دارند

تواند خطر فرسایش را در این نکرده است، کاهش بارندگی در برخی مناطق باعث کاهش رواناب سطحی شده که می

های رگباری در مناطق با شیب بالا همچنان پتانسیل بالایی برای فرسایش خندقی رشنواحی کاهش دهد. با این حال، با

 .(5)شکل کندایجاد می

 

 
 

 مند حوضه آبریز)سمت راست( 9047)سمت چپ( و سال 9731نقشه طبقات شیب سال : 1 شکل
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 بارش-0-0

دهنده تغییرات بارش در دو دوره زمانی هستند. مناطق با نشان 1147باران سال و نقشه هم 1751باران سال نقشه هم

ها ویژه در مناطقی که پوشش گیاهی ضعیف است یا خاکهای بیشتر  مستعد وقوع فرسایش خندقی هستند، بهبارش

بارش بیشتری نسبت به سال  1751مناطق شمالی و مرکزی حوضه در سال  .دارای بافت سست و نفوذپذیری کم هستند

دهد نشان می 1751سال  بارانخطوط هم .تواند به کاهش فرسایش خندقی منجر شوددارند. این کاهش بارندگی می 1147

های مرکزی و شمالی حوضه متمرکز متر( بیشتر در بخشمیلی 184و  114که مناطقی با بارش بالاتر )مانند مناطق با بارش 

باران کاهش یافته است. خطوط هم 1751ی از مناطق نسبت به سال میزان بارش در بسیار 1147در نقشه سال  .اندشده

کاهش بارندگی خطر  .های مرکزی و جنوبی حوضه هستندتر در بخشهای کمتر و توزیع متفاوتدهنده بارشنشان

باقی  نهای گذشته همچنامستقیم فرسایش را در برخی مناطق کاهش داده باشد، اما اثرات انباشته فرسایش خندقی در سال

های مانده است. تغییرات بارش یکی از عوامل اصلی تغییرات مکانی و زمانی فرسایش خندقی در حوضه مند است. نقشه

( بیشترین 1147های رگباری )در سال ( یا مناطقی با بارش1751دهند که مناطق با بارش بالاتر )در سال باران نشان میهم

 .(1)شکل دانا داشتهخطر را برای فرسایش و تأثیر بر روستاه

 
 مند حوضه آبریز)سمت راست( 9047)سمت چپ( و سال 9731نقشه هم باران سال : 6 شکل

 کاربری اراضی-1-0

حوضه های اراضی توجه در انواع کاربریدهنده تغییرات قابلنشان 1147و  1751های کاربری اراضی سال مقایسه نقشه

، اراضی کشاورزی )نمایش داده شده با رنگ قرمز( گستردگی بیشتری در مناطق 1751مند است. در نقشه سال  آبریز

، شاهد کاهش این اراضی و گسترش مناطق بایر )رنگ 1147مرکزی و شمالی حوضه داشتند، در حالی که در نقشه سال 

اند، که این هافزایش یافت 1751نسبت به سال  1147زرد( هستیم. همچنین، اراضی مسکونی )رنگ خاکستری( در سال 

ویژه ای حوضه، به. گسترش اراضی بایر در مناطق حاشیه.دهنده رشد جمعیت و توسعه مناطق شهری استموضوع نشان

از سوی دیگر، تحلیل توزیع نقاط روستایی .کندهای محلی ایجاد میدر مجاورت روستاها، خطرات بیشتری برای جمعیت

 .(5)شکل در مناطق پرخطر قرار دارنددهد که تعداد زیادی از روستاها نشان می
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 مند حوضه آبریز)سمت راست( 9047)سمت چپ( و سال 9731نقشه کاربری اراضی سال : 3 شکل

 9731فرسایش خندقی و سکونتگاههای روستایی در معرض خطر سال  یبندپهنه-6-0

خطر ارائه اطلاعات ارزشمندی در مورد توزیع فضایی مناطق پرخطر و کم 1751بندی فرسایش خندقی سال نقشه پهنه

این مناطق عمدتاً با سازندهای مارنی و  .شوندهای پرخطر را شامل میمناطق میانی و جنوبی حوضه بیشترین پهنه .دهدمی

درجه( در این نواحی باعث  74تا  14های متوسط تا بالا )شیب .اندهای سبز پررنگ و بنفش( پوشیده شدهشیلی )رنگ

خطر را شامل های کممناطق شمالی و شرقی حوضه پهنه .اندتجمع رواناب سطحی و تسریع فرآیندهای فرسایش شده

 14از شیب ملایم )کمتر  .اندسنگی )رنگ سبز روشن( تشکیل شدهاین مناطق بیشتر از سازندهای آهکی و ماسه .شوندمی

ویژه در مناطق پرخطر قرار دارند، بهآبادی  114تعداد.درجه( در این نواحی، تجمع رواناب سطحی را محدود کرده است

)   5شما ره  نقشه  .استکیلومتر مربع  1417قرار دارند.وسعت این مناطق در نقشه  در حاشیه سازندهای مارنی و شیلی

عرض خطر فرسایش خندقی است. بررسی تطبیقی این نقشه با نقشه دهنده موقعیت روستاهای در منشانسمت چپ (

از درصد  51تر بیشددهنده این باشد که کدام روستاها بیشتر در معرض تهدید فرسایش هستنتواند نشانبندی خطر میپهنه

از کل مساحت د درص 11دهنده اهمیت این مناطق است. همچنین، در مناطق با خطر متوسط قرار دارند، که نشان آبادی ها

 .(8شکل) حوضه در این دسته قرار دارد

 
 مند حوضه آبریز)سمت راست( 9731پهنه بندی فرسایش خندقی )سمت چپ( و سکونتگاههای روستایی در معرض خطر سال :8 شکل
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 9047فرسایش خندقی و سکونتگاههای روستایی در معرض خطر سال  یبندپهنه -3-0

شوند. این افزایش  را شامل می 1751درصد بیشتر از سال  1اند، به عنوان پرخطر شناسایی شده 1147مناطقی که در سال 

رسایش باشد که باعث تشدید فمی تواند تغییرات اقلیمی همچنین به دلیل تخریب پوشش گیاهی، ساخت و سازهای جدید 

اند، اما درصد روستاهای واقع افزایش یافتهخطر اندکی ، مناطق کم1147تا  1751های بین سال .در این نواحی شده است

در این مناطق کاهش یافته است. در مقابل، مناطق خطر متوسط با کاهش اندک در مساحت، میزبان بخش بیشتری از 

ها را افزایش داده است. مناطق پرخطر با وجود افزایش مساحت، تغییری در تعداد اند که فشار بر این پهنهروستاها شده

ها و تهدیدات ناشی از آن باید جدی گرفته شود. اجرای دهند، اما گسترش خندقی در معرض خطر نشان نمیروستاها

 .(1کل )شهای روستایی را تضمین کندتواند خطرات را کاهش داده و امنیت سکونتگاهاقدامات مدیریتی و حفاظتی می
 

 
 مند حوضه آبریز)سمت راست( 9047:پهنه بندی فرسایش خندقی )سمت چپ( و سکونتگاههای روستایی در معرض خطر سال  1شکل 

 .آمده است 1پهنه بندی و روستاههای در معرض خطر فرسایش خندقی در جدول شماره  یهانقشهخلاصه اطلاعات 
 فرسایش خندقی یبندپهنه: خلاصه اطلاعات 9 جدول

 9731مساحت سال  محدوده

 )درصد(

 9047مساحت سال 

 )درصد(

سال درصد روستاها 

9731 

درصد روستاها سال 

9047 

 24 22 26 21 خطرکم

 37 39 60 66 خطر متوسط

 3 3 94 1 پرخطر

 

درصد افزایش یافته  21به  1147قرار داشت که در سال  کم خطر درصد از مساحت منطقه در  طبقه 21، 1751در سال 

بیشترین  خطر متوسط طبقه .دهنده بهبود وضعیت برخی نواحی از نظر خطر فرسایش خندقی استاست. این افزایش نشان

 1147درصد مساحت در این طبقه بود که در سال  11، 1751سهم را در هر دو سال به خود اختصاص داده است. در سال 

درصد در سال  57به  1751درصد در سال  51درصد روستاهای واقع در این طبقه از  .درصد کاهش یافته است 11به 

درصد  14به  1147که در سال  وجود دارد پرخطر درصد از مساحت منطقه 1، 1751در سال  .افزایش یافته است 1147

درصد روستاهای  .دهنده تشدید فرسایش در برخی نواحی استکننده است، زیرا نشانافزایش یافته است. این افزایش نگران

دهد که روستاهای این طبقه درصد بوده است. این موضوع نشان می 5واقع در این طبقه ثابت مانده و در هر دو سال 
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دهنده بهبود وضعیت خطر نشانافزایش طبقه کم .همچنان در معرض خطر بالا هستنداند و تغییری در وضعیت خود نداشته

روستاهای  .هایی در مدیریت فرسایش خندقی استدر برخی مناطق است، اما افزایش مساحت طبقه پرخطر بیانگر چالش

 .ت در این مناطق استدهنده لزوم اقداماتی برای کاهش خطرااند که نشانبیشتری در طبقه خطر متوسط قرار گرفته

 گیریبحث و نتیجه ـ 1 

دهد که با کاهش بارندگی، تغییرات در شیب و نوع سازندهای خاکی و همچنین ها نشـان می، تحلیل دادهیطورکلبه

ش های تند، پوشتغییرات در کاربری اراضی، خطر فرسایش خندقی در حوضه مند در حال افزایش است. مناطق با شیب

پذیری را دارند و لازم است تا اقدامات مدیریتی مانند توسعه سازندهای مستعد فرسایش بیشترین آسیبگیاهی ضعیف و 

های کاربری اراضـی در این مناطق انجام شود تا از تخریب بیشتر پوشـش گیاهی، کنترل رواناب و تغییر در سـیاسـت

ا در نزدیکی مناطق پرخطر و مستعد فرسایش از نتایج مهم پژوهش این است که تعداد زیادی از روستاه .جلوگیری شود

ها، های جنوبی و میانه حوضــه، با تهدیداتی مانند تخریب زیرســاختخندقی قرار دارند. این روســتاها، به ویژه در بخش

های زراعی مواجه هسـتند. تغییرات کاربری اراضی، به ویژه گسترش مناطق کاهش حاصـلخیزی خاک و کاهش زمین

 .پذیری روسـتاها در برابر خطرات طبیعی افزوده استطرات فرسـایش را افزایش داده و بر آسـیببایر و مسـکونی، خ

های اخیر و تغییرات در پوشش گیاهی و شیب زمین تأثیرات قابل توجهی بر شدت و گسترش کاهش بارندگی در سال

 ای شنی و رسی در کنار مناطقهفرسایش خندقی داشته است. در حالی که بارندگی در برخی مناطق کاهش یافته، خاک

مقابله با خطرات فرسایش خندقی و  برای .پذیری بالاتری نسـبت به فرسـایش دارند های تند، همچنان آسـیببا شـیب

شود که در مناطق بحرانی، اقدامات مدیریتی مانند احیای پوشش گیاهی، کاهش تأثیرات آن بر روسـتاها، پیشـنهاد می

ــی انجام گیرد. همچنین، نظارت و مدیریت منابع آبی و کنترل رواناب، و جلوگیری از تغییرات بی رویه کاربری اراض

ای برخوردار اسـت. شـناسایی مناطق با خطر بالا و تخصیم منابع برای حفاظت از از اهمیت ویژهخاکی در این مناطق 

 .تواند خطرات ناشی از فرسایش را به طور چشمگیری کاهش دهداین مناطق، به ویژه در نزدیکی روستاها، می

ــتفاده از ز ــت اس ــی و مدیریت نادرس ر رو ی آن ب ریتأثمین و نتایج این تحقیق که بر روی تغییرات کاربری اراض

ــاره می کند با  ــایش خندقی اش ــین یمانی و همکاران )های پژوهشیافتهفرس ( و عمادالدین و همکاران 1712های پیش

 .هم خوانی دارد (2424( و بوگاله و همکاران )2424بلاینه و همکاران )همچنین  (1144)
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