
 44-57، 1394)، بهار 17( 1: 5محیطی                  فرسایش هايمجله پژوهش

  mohtavakoli2003@yahoo.com رایانامه: نویسنده مسئول * 
44 

 

 
 

 مقدمه

ست ا مینیزسر مایشدر آ توجه قابل اردمو از خشک نیمه کوهستانی يهاودهمحددر  هیژو به ،خشک نیمه مناطق در كخا فرسایش خطر

مهم  يپیامدهااز  هاودهمحد یندر ا).  فرسایش خاك 2008ویلسون و همکاران، ؛ 2000ازچی و همکاران، ؛ 2003پوزن و همکاران، (

لونا و ؛ 1390یثربی و همکاران،؛ 1393زاد، رستمیست (ا یکژکولوا و محیطی اتتغییر رزبا رثاآ از کلی رطو به یا و ،قلیمیا اتتغییر

است که به ویژه در مناطق خشک و نیمه  ). یکی از مهمترین انواع فرسایش آبی،  فرسایش خندقی1998پوژن و همکاران، ؛ 2000همکاران، 

برداري از منابع آب و خاك مبتنی بر اصول صحیح و متناسب با توان طبیعی و شرایط محیطی نباشد خشک جهان و در مواردي که بهره
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تعیین محل رخداد فرسایش خندقی بر اساس آستانه ژئومرفولوژیک و عوامل موثر بر 

 شهر، ایلام)ژاب درهآن(مطالعه موردي: چم

  3اکبر نظري سامانیعلی ،1زادقباد رستمی ،*1محسن توکلی 

 گروه مرتع و آبخیزداري، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه ایلام  1
 تهران دانشگاه ،طبیعی منابع دانشکدهاحیاء مناطق خشک و کوهستانی، گروه 

 تاریخچه مقاله:

 01/07/92دریافت: 

 08/09/92اصلاح: 

 20/10/92پذیرش: 

 چکیده
هاي آبی است که موجب تخریب اراضی و بر هم خوردن تعادل در اراضی فرسایش خندقی از مهمترین فرسایش

بر هم خوردن منظر زمین، تعادل اکولوژیک و به مخاطره افتادن منابع زیستی، از جمله گردد. تخریب اراضی، می
تانه تعیین آساین مطالعه با هدف  کند.ناپذیر و الزامی میمواردي است که پژوهش در مورد فرسایش خندقی را گریز

. بدین انجام شده استی خندق شیفرسا لیتشک مساعد مناطق ینیبشیپتوپوگرافی و گسترش خندق و همچنین 
عوامل کاربري اراضی، انواع ها، میزان تاثیر خندق در منطقه مورد مطالعه انتخاب و پس از تفکیک داده 36منظور 

اده هاي سطح و شیب با استفمکانیسم فعال براي ایجاد و گسترش خندق و روش مورد استفاده براي استخراج داده
دهد مقدار مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان می GISهاي یی و تحلیلگیري صحراهاي هوایی، اندازهعکس از

هاي هاي کاربري اراضی کشاورزي افزایش یافته است. اما براي دادهبراي داده 214/0به  162/0ضریب تبیین از 
 267/0ضریب تبیین  ) بدست آمد. با توجه به54/0دار(و  غیر معنی 043/0شده این مقدار برابر کاربري اراضی رها 

توان گفت می GISهاي حاصل از برآوردهاي براي داده 162/0گیري صحرایی و مقدار هاي حاصل از اندازهبراي داده
گیري مستقیم نتایج بهتري درصد) اما استفاده از روش صحرایی و اندازه 5داري هر دو رابطه (در سطح با وجود معنی

 ROCبینی مناطق مساعد تشکیل خندق با استفاده از منحنی ین، توانایی مدل براي پیشرا ارائه خواهد داد. علاوه بر ا
محاسبه گردید و نشان داد که مدل از توانایی  748/0برابر با   ROCمورد بررسی قرار گرفت. سطح زیر منحنی 

 بینی مناطق مساعد تشکیل خندق برخوردار است. مناسبی براي پیش
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ارکر و همکاران، م ؛2006خایر و همکاران، شود (بار اقتصادي و اجتماعی میموجب تغییرات قابل ملاحظه در اراضی و پیامدهاي زیان 

). آنچه توسط اکثریت قریب به اتفاق پژوهشگران فرسایش خاك درباره فرسایش خندقی مهم قلمداد 1999دسمت و همکاران،  ؛ 2008

ها در شرایط مختلف محیطی و اقدامات متفاوت انسان گیري و روند رشد و گسترش و کنترل خندقشده است پیچیده بودن چگونگی شکل

توان تنها محدود به نوع معینی از سازندهاي طوري که این نوع فرسایش خاك را نمیري از منابع آب و خاك و گیاهان است. بهبردادر بهره

ن و باردمهاي آب و هوایی دانست (شناسی، وضعیت توپوگرافی، خصوصیات خاك، استفاده از اراضی، شرایط اقلیمی و ویژگیزمین

ا بر هگیري، گسترش و کنترل خندقهاي منتشر شده نظرات متفاوتی درباره شکلز در نتایج پژوهش). به همین دلیل نی2003همکاران، 

حسب خصوصیات مناطق مختلف ارائه شده است که در برخی موارد نیز در تضاد با یکدیگر هستند. در بسیاري از نقاط ممکن است عوامل 

گر اي به ناحیه دیه، اما رشد و گسترش فرسایش خندقی از منطقه یا ناحیهمؤثر در رخداد فرسایش خندقی تا حدودي همگن و مشابه بود

). در ایران نیز فرسایش خندقی به عنوان 1390پور، سلیمان؛ 1393زاد، رستمیمتفاوت است و تابع عوامل یکسان، همگون و مشترك نیست (

اد طوري که این تهدیدها تنها محدود به ایجي گردیده است، بهها قلمداد شده که باعث تخریب اراضی بسیاریکی از مهمترین انواع فرسایش

هاي برداري اقتصادي از عرصههاي کشاورزي و بهرهتغییرات ناهنجار در منظر زمین، تخریب اراضی و از بین رفتن خاك و عدم امکان فعالیت

سیل، جابجایی حجم قابل توجهی از رسوبات و  ها وطبیعی نشده است. بلکه با رخداد و گسترش این نوع فرسایش، جاري شدن رواناب

 ). 1391پور، سلیمان؛ 1393زاد، رستمیگردد (پیامدهاي ناشی از آن و بالاخره غیر قابل استفاده شدن اراضی تشدید می

 اكخ و آب منابع مدیریتی مهم راهکارهاي از یکی هاآستانه خصوصبه فرسایش در مؤثر فرآیندهاي با توجه به مطالب فوق، شناخت

 ملهج از مختلف هايآستانه آن براي که است آبخیز هايحوزه رسوبدهی منابع ترینمهم از نیز یکی خندقی فرسایش .شودمی  محسوب

 و ایجاد براي هک شده عنوان توپوگرافی، آستانه تعیین براي گرفته صورت هاياست. در بررسی شده تعریف توپوگرافی یا شیب-مساحت

 وجود  1گسترش پیشانی یا خندق) و ایجاد (خروجی نقطه بالاي در )Sو شیب ( )Aزهکشی ( سطح براي آستانه حد یک گسترش خندق،

 .)2003وندکرخف و همکاران، است ( زیر صورتبه روابط این کلی شکل. دارد

S= αAb                                                                                                       (1) 

SAb > t                                                                       (2) 

به ترتیب شیب و  Aو  Sو  پستی و بلندي آستانه عدد tشوند، تعیین می محیطی شرایط اساس اي بوده که برتوان منطقه b و α آنها، در که

 بالاي در تولیدي سطح رواناب حجم براي جانشینی عنوانبه  زهکشی سطح روابط فوق در. باشنددق میآبخیز بالادست خنسطح حوزه

 خندق، بالاي نقطه در زهکشی مساحت افزایش با که دهدمی )، نشان1رابطه (. است شده مطرح خندق پیشانی بالادست یا و ایجاد نقطه

 مناطق هايقخند پیشانی مساحت بالاي و شیب رابطه تحلیل با .است لازم خندق پیشروي یا ایجاد در خاك ذرات کنش براي کمتري شیب

 تأثیر شانهن مثبت رابطه و هاخندق ایجاد در سطحی رواناب تأثیر نشانه مساحت، با شیب معکوس رابطه که داده شد اروپا نشان ايمدیترانه

 b توان برآورد شد که لسی بلژیک کمربند در .)2000همکاران، وندکرخف و ؛ 1393زاد،رستمیاست ( آن ایجاد در زیرسطحی رواناب

چ، گومري و دیتریمونتاست ( هاخندق این بیشتر در تعمیق سطحی رواناب مؤثر عملکرد نشان دهنده که است بزرگتر عمیق هايخندق

 توانی ابطهر خندقی حجم فرسایش شد کهثابت  اسپانیا شرقی جنوب هايطولی خندق پیشروي بررسی منظور به دیگر پژوهشی در .)1994

 تاهمی افزایش نشان دهنده که یابدمی افزایش بلندمدت به کوتاه از زمانی مقیاس تغییر با آن b نماي و دارد آبخیز بالادست مساحت با

 براي بهترین نتیجه. )2003وندکرخف و همکاران، است ( خشکنیمه و خشک مناطق هايخندق گسترش سطحی) در آبخیز (رواناب سطح

                                                 
1 - Headcut 
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 شروع نقطه براي و بوده 5/1و  7/0 بین توان این بهینه حد و باشد بزرگ b توان که شودمی حاصل زمانی خندق پیشرفت روند تعیین

 علامت داراي توانی رابطه نماي شده، بررسی مناطق غالب در. )2013کانوسنتی و همکاران،است ( داده را نتیجه بهترین 2/0 توان خندق

 غییرت حسب بر نما این عددي مقدار همچنین، و است بوده کنش ایجاد در سطحی هیدرولوژیک فرآیند بودن غالب از نشان که است منفی

 اندونزي در خندقی بر فرسایش رواناب تاثیر بررسی با محققان دیگر. )1392آقارضی و همکاران، است ( کرده تغییر خاك نوع و کاربري

 . )1998وندکرخف و همکاران، است ( بوده فرسایش سطحی از ناشی خاك هدررفت برابر 20 خاك تقریباً هدر رفت میزان  که گرفتند نتیجه

 نتایج. )1390مهدوي و همکاران، خندق دارد ( پیشرفت و توسعه بر شیب به نسبت تأثیر بیشتري هاخندق پیشانی بالادست در واقع آبخیز

 سطحی فرآیند رواناب عملکرد و تأثیر از نشان که است منفی b داد توان نشان فارس جنوب هايخندق گسترش دیگر در بررسی پژوهش

 گسترش در رواناب زیرسطحی فرآیند توانی، نقش رابطه نماي شدن مثبت علتبه. )1391صوفی، مناطق دارد ( این هايخندق گسترش در

 شیب با اراضی که نشان داده شد ایلام بدره آبخیز حوزه در .)1393صحراگرد، پیري است ( غالب فارس استان کنارتخته منطقه هايخندق

 رخداد فرسایش رايب شیب طبقات سایر به نسبت و فیزیوگرافی توپوگرافی آستانه نظر از بحرانی شیب عنوان طبقهبه درصد، پنج تا دو

 .)1391، صوفیباشد (می خندقی

ها حاکی از آن است که فرسایش خندقی موضوع جدي در مدیریت اراضی در نمود که نتایج پژوهشتوان بیان با توجه به مطالب فوق، می 

-هاي فراوانی در زمینه چگونگی شکل). به همین دلیل نیز تلاش2003پوزن و همکاران،؛2001نچترگال و همکاران،اکثر نقاط جهان است (

راهکارهاي کاهش خسارات ناشی از این نوع فرسایش در نقاط مختلف جهان گیري، گسترش و کنترل فرسایش خندقی با هدف دستیابی به 

 در حال انجام است.

 سازندهاي بر کشاورزي و اراضی کاربري تغییر ،پذیر فرسایش سازندهاي وجود دلیل به مطالعه مورد منطقهحساسیت  به توجه با تحقیق این

که سالانه اراضی کشاورزي حاصلخیز است  گردیده تبدیل مرتعی و کشاورزي اراضی در معمول ايرخساره به خندقی فرسایش ،حساس

 حاشیه در همنطق این شدن واقع دیگر سوي ازروند. زیادي با پتانسیل تولید بالا به دلیل تخریب به وسیله این پدیده فرسایشی از بین می

 کرخه و سیمره سد دریاچه در نهایت در که شده رودخانه این وارد مستقیم طور به شده تولید رسوبات که است شده باعث سیمره رودخانه

 عرصهها بر بهتر مدیریت اعمال منظور به دهد،فرسایش خندقی رخ می  که عرصههایی چنین هم و فرآیندها شناخت بنابراین. کنندمی رسوب

 .باشد گشا راه میتواند

 
 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

درصد وسعت کشور را شامل شده ودر جنوب غربی ایران واقع شده  2/1کیلومتر مربع،  20000حدود  استان ایلام با مساحتی در

شهر مورد بررسی قرار گرفته ژاب درههاي خندقی متعددي در استان وجود دارد که در این تحقیق منطقه چم). پهنه3است (

  46 03َتا ً  47 30 08َردیده است. محدوده جغرافیایی آن بین ًشهر و در شرق استان ایلام واقع گاست. این منطقه در شهرستان دره

اي تشکیل شناسی عمدتاً از رسوبات دریاچهعرض شمالی قرار دارد. سازند زمین 33  23 03َتا ً  33  12 14َطول شرقی و  ً 47

شهر دره آمار ایستگاه سینوپتیکخشک سرد است که براساس شده که ناشی از زمین لغزش بزرگ سیمره است. اقلیم منطقه نیمه

هکتار،  5988متر است. مساحت منطقه مورد مطالعه میلی 497گراد و میانگین بارش منطقه درجه سانتی 21دماي متوسط منطقه 

 ). 1درصد است (شکل  12متر و شیب متوسط  427ارتفاع متوسط از سطح دریا 
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 استان ایلام: موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و 1شکل

 روش تحقیق

برداري هاي جغرافیایی ارتش و سازمان نقشهسازمان 1:25000هاي توپوگرافی با مقیاس آمار و اطلاعات پایه مورد نیاز شامل نقشه

شناسی با مقیاس شناسی کشور، نقشه منابع اراضی و خاكسازمان زمین 1:100000شناسی با مقیاس هاي زمینکشور، نقشه

هاي پایه در نقاط آموزشی (تعلیمی) با استفاده از مراجع اخذ شده است. خصوصیات مربوط به هر یک از نقشه از 1:25000

) 1*1( هاي استاندارد ارزیابی مراتعشناسی، نوع تراکم پوشش با استفاده از پلاتدر کل منطقه تحقیق شامل سنگ 1GPSدستگاه 

ت. به این سنج انجام گرفگیري شیب در محل نقاط تعلیمی با استفاده از شیبمتر و ترانسکت، کاربري اراضی، و همچنین اندازه

گیري میدانی مشخص و در مرحله تجزیه و ترتیب در هر یک از نقاط آموزشی (تعلیمی) موارد مذکور مستقیماً از طریق اندازه

ز آن محدوده آبخیز هر خندق از طریق ها از آنها جهت تعیین خصوصیات مکانی مناطق خندقی استفاده شد. بعد اتحلیل داده

و مقیاس 1381هاي هوایی (سال ) و همچنین با استفاده از نقشه توپوگرافی و عکسGPSعملیات میدانی (با استفاده از 

 ) به منظور تعیین مساحت بالادست هر خندق مشخص شد. 1:40000

قلمدد  β-S=αAب از عوامل موثر در ضرایب معادله گیري مساحت و شیبا توجه به اینکه روش مورد استفاده براي اندازه

شود، براي مقایسه بین نتایج تحقیقات مختلف نوع روش مورد استفاده باید مد نظر باشد. بنابراین نتایج حاصل از می

                                                 
1 - Global Positioning System 
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ي مقدار شیب برا GISگیري میدانی مورد بررسی قرار گرفت. در این پژوهش نیز با استفاده از و اندازه 1GIS تحلیلهاي

متري بالاي خندق  3الی  2گیري صحرایی تنها شیب محدوده متر محاسبه شد، در حالیکه در اندازه 10*10هاي با ابعادسلول

به واقعیت نزدیکتر است. هر چند که حتی استفاده از یک ابزار  GISگیري مقدار شیب با استفاده از محاسبه شد. بنابراین اندازه

 رو براي بررسی رابطه شیب و مساحت، روشتواند سبب تفاوت در ضرایب معادله شود. از اینیهاي مختلف مولی با الگوریتم

هاي هوایی و جریان تجمعی ) و استفاده از عکس1987زونبرگن و تورن،گیري شیب بر اساس الگوریتم تورن و زونبرگن (اندازه

یت چون اساس رابطه شیب و مساحت به عنوان آستانه گیري مساحت مورد استفاده قرار گرفته است. در نهانیز براي اندازه

بینی مناطقی است که به فرسایش خندقی حساس هستند، ناگزیر اساس کار بر مبناي توپوگرافی و استفاده از آن براي پیش

ر این ین دپذیر نیست. بنابراگیري شیب به صورت محلی براي تمام منطقه امکانخواهد بود. چون عملاً اندازه GISهاي تحلیل

رو در زمینه هاي پیشاستفاده شده است. بر همین اصل کلیه تجزیه و تحلیل GISهاي تحقیق به ناگزیر از امکانات و تحلیل

 خواهد بود. GISهاي هاي حاصل از تحلیلآستانه توپوگرافی بر مبناي داده

هاي منطقه بندي خندقاراضی رها شده) اقدام به گروهدر منطقه مورد مطالعه با توجه به دو نوع کاربري اراضی (کشاورزي و 

 مساحت و ضرایب آن گردید. -ها در دو گروه مجزا قرار گرفتند. سپس اقدام به تعیین رابطه آستانه شیب شده و خندق

اربري کمناطق حساس به فرسایش خندقی با استفاده از مفهوم آستانه توپوگرافی (رابطه شیب و مساحت) در هر منطقه و تحت 

باشند، مشخص شدند. بدین صورت که پس از محاسبه رابطه اراضی مشخص، نقاطی از زمین را که براي ایجاد خندق مساعد می

نقشه مساحت (هکتار) و شیب بحرانی ایجاد خندق براي هر پیکسل از طریق اعمال  GISمساحت، با استفاده از  –آستانه شیب 

 د.دست آممعادله آستانه توپوگرافی به

بینی مناطق حساس به فرسایش خندقی در منطقه مورد مطالعه تعیین شد لازم بود که دقت این نقشه بعد از اینکه نقشه پیش

روابط بین نسبت  راكنحنی مورد بررسی قرار گرفت. م ROC(2سنجیده شود که این کار از طریق منحنی مشخصه عملکرد(

اختصاصی  -1بینی شده است (پیش درستیی که به یحضورهاو نسبت عدم بینی شده (حساسیت)ی که به درستی پیشیحضورها

را  راك سطح زیر منحنی توانمی ،بینی در میان تمام حدود آستانهکردن عملکرد پیشکند. به منظور خلاصهبودن) را توصیف می

یر سطح زدامنه دهد. ا نشان میربینی حضور انجام شده و پیشکه توافق بین مشاهدات مربوط به حضور و عدم گرفتاندازه 

بینی است که بهتر از حدس دهنده پیشنشان 5/0باشد که امتیاز یک نشان دهنده تشخیص عالی، از صفر تا یک می منحنی

  ).4-3(جدول دهدعملکرد بدتر از حالت تصادفی را نشان می 5/0تصادفی نیست و مقادیر کمتر از 

 

 

 
 )1988؛ (اسویت؛  )AUC(بندي سطح زیر منحنیطبقه ):4-3( جدول

 دامنه بندي ضرایبطبقه

                                                 
1 - Geographic Information System 
2 - Receiver operating characteristic 
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 5/0-6/0 ضعیف
 6/0-7/0 متوسط
 7/0-8/0 خوب

 8/0-9/0 خیلی خوب
 9/0-1 عالی

 
 
 نتایج 

) نشان داده شده است. همچنین جدول 2هاي مورد مطالعه در شکل (مساحت براي خندق –نتایج حاصل از بررسی رابطه شیب 

 دهد.) نتایج آماري این رابطه را نشان می1(

 
 هاي مطالعاتیمساحت آبخیز بالادست براي کل خندق -: رابطه شیب  2شکل 

 
باشد. همچنین مقدار شیب ) می%15متر مربع(با شیب  3887) حداقل مساحت آبخیز براي فعالیت خندق 2( بر اساس نتایج شکل

 13باشد. بنابراین در منطقه مطالعاتی مقدار آستانه شیب برابر درصد می 21/13برابر متوسط منحنی برازش داده شده ابر نقاط 

متر مربع بدست آمد.  1142) مقدار مساحت آستانه برابر 2در رابطه ناشی از منحنی شکل ( %13درصد است. با قرار دادن مقدار 

 باشد. شیب و مساحت آبخیز بالادست میدار بین ) بیانگر وجود همبستگی معنی1) و جدول (2همچنین نتایج شکل(
 هاي مورد مطالعه: نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل همبستگی بین شیب و مساحت آبخیز براي خندق1جدول

 داريسطح معنی Fمقدار  )2Rضریب تبیین( βضریب  αضریب 

1065/0 345/0- 267/0 94/10 002/0 

 
امل ترین این عو) تحت اثر عوامل مختلفی است که عمدهβو  αضرایب آن ( همانطور که قبلاً ذکر شد رابطه شیب و مساحت و

شناسی، اقلیم، کاربري اراضی و پوشش)، انواع مکانیسم فعال براي ایجاد و گسترش خندق و عبارتند از: شرایط محیطی(زمین

ورد منطقه مورد مطالعه نیز به دلیل ). در مGISگیري صحرایی و (اندازه Sو Aهاي نوع روش مورد استفاده براي استخراج داده
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ع مساحت را به عواملی همچون نو –توان دلیل تغییرات در ضرایب رابطه شیب شناسی، میثابت بودن شرایط اقلیم و سنگ

مکانیسم تشکیل و گسترش خندق و نوع کاربري اراضی نسبت داد. بنابراین براي تحلیل نتایج لازم است تا موارد ذکر شده مد 

 رار بگیرند. نظر ق

 
 

 هاي شیب  و مساحت روي آستانه توپوگرافیتاثیر نوع روش استخراج داده

) آورده شده است. با اتکا بر این نتایج براي 3) و شکل (2گیري میدانی در جدول (و اندازه GISهاي نتایج حاصل از تحلیل

-درصد) بین شیب و مساحت آبخیز بالادست خندق 5سطح داري (در رابطه معنی GISگیري میدانی و هاي حاصل از اندازهداده

هاي حاصل براي داده 267/0باشد. در رابطه با دقت روابط همبستگی با استناد به ضریب تبیین هاي مورد مطالعه قابل اثبات می

داري هر دو عنیتوان گفت با وجود مبه طور قطع می GISهاي حاصل از براي داده 162/0گیري صحرایی و مقدار از اندازه

 گیري مستقیم نتایج بهتري ارائه خواهد داد.  درصد)، اما استفاده از روش صحرایی و اندازه 5رابطه(در سطح 

 
 GISگیري شده و بدست آمده از هاي اندازهبراي داده مساحت آبخیز بالادست -: رابطه شیب  3شکل

 
 بین شیب و مساحت آبخیز بالادست: نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل همبستگی نمایی  2جدول

 داريسطح معنی Fمقدار  )2Rضریب تبیین(  βضریب  αضریب  نوع روش

GIS 1121/0 168/0-  162/0 23/5 030/0 
 002/0 94/10 267/0  -345/0 1065/0 گیرياندازه

 نقش کاربري اراضی در تشکیل خندق و تاثیر آن بر روي رابطه آستانه توپوگرافی 

ما داري بالایی برخوردار است اها از معنیاینکه مقدار ضریب تبیین رابطه همبستگی شیب و مساحت براي تمام دادهبا وجود 

باشد. بر این اساس در منطقه مورد مطالعه با پراکندگی مشاهده شده در ابر نقاط حاکی از تاثیر عوامل دیگر در این رابطه می
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ها در دو گروه هاي منطقه شده و خندقبندي خندقاراضی رها شده) اقدام به گروه توجه به دو نوع کاربري اراضی(کشاورزي و

ا بر همساحت و ضرایب آن گردید. نتایج حاصل از تفکیک داده -مجزا قرار گرفتند. سپس اقدام به تعیین رابطه آستانه شیب 

 ) ذکر شده است. 4) و شکل (3اساس نوع کاربري در جدول (

 

 
 هاي کشاورزي و مرتعها به تفکیک کاربريمساحت براي خندق –هاي شیب پراکنش به همراه خط برازش یافته به داده: نمودار 4شکل

 
 ها به تفکیک کاربري اراضی : همبستگی بین شیب و مساحت آبخیز خندق 3جدول

 داريسطح معنی )2Rضریب تبیین( βضریب  αضریب  هانوع داده

 030/0 162/0 -168/0 1121/0 هاتمام خندق
 048/0 2141/0 -199/0 1105/0 هاي موجود در اراضی کشاورزيخندق
 54/0 043/0 -079/0 1226/0 هاي موجود در اراضی رها شدهخندق

 
هاي کاربري اراضی کشاورزي افزایش براي داده 2141/0به  162/0ها مقدار ضریب تبیین از براساس نتایج فوق با تفکیک داده

) بدست آمده است. این =54/0pدار (و  غیر معنی 043/0شده این مقدار برابر  هاي کاربري اراضی رهااما براي دادهیافته است. 

 آید. مساحت به عنوان آستانه توپوگرافی به شمار می –ها به روشنی بیان کننده نقش اثر نوع فرآیند غالب در رابطه شیب یافته

 

 شروع فرسایش خندقی بر اساس آستانه توپوگرافیبینی مناطق مساعد تشکیل و پیش

نقشه مساحت(هکتار) و شیب بحرانی ایجاد خندق براي هر  GISمساحت، با استفاده از  –پس از محاسبه رابطه آستانه شیب  

ون وشیوم ) بر اساس نظریه پات1387دست آمد. به نقل از نظري سامانی () بهS = 0.1121A-0.168پیکسل از طریق اعمال معادله (

) هرگاه شیب زمین از این مقدار آستانه بیشتر و یا حتی مساوي شود این محدوده براي ایجاد فرسایش خندقی از نظر 1975(

y = 0/1105x-0/199

R² = 0/2114
y = 0/1226x-0/079

R2 = 0/043
0.01

0.1

1

0.01 0.1 1 10

یب
ش

)
m

/m
(

)ھکتار(مساحت

کشاورزی اراضی رھا شده Power ( )کشاورزی Power ( )اراضی رھا شده



 1394)، بهار 17( 1، شماره 5سال  محیطی فرسایش هايمجله پژوهش دانشگاه هرمزگان

 

  52 
 
 

باشد. از این طریق محدوده اراضی حساس به فرسایش خندقی در کل منطقه مورد مطالعه توپوگرافی داراي استعداد کافی می

 ). 5بدست آمد(شکل

     
 بینی مناطق مساعد تشکیل فرسایش خندقی با استفاده از رابطه آستانه توپوگرافینقشه پیش:  5شکل

 

هر  ROC) ارزیابی شد. در ارزیابی به روش 6(شکل ROCبینی مدل آستانه توسط سطح زیر منحنی علاوه بر این، توانایی پیش

متغیر است. سطح زیر منحنی در این تحقیق  1تا  5/0چه سطح زیر منحنی بیشتر باشد دقت مدل بیشتر است که مقدار آن بین 

بدست آمده است که با توجه به اینکه این  00/0ی مدل مجانب). همچنین درجه اهمیت 4محاسبه گردید (جدول 748/0برابر با 

 بینی مناطق حساس به فرسایش خندقی است.دهنده دقت مناسب مدل در پیشباشد، نشان 05/0مقدار بایستی کمتر از 
 ها و تجزیه و تحلیل آنمربوط به فراوانی خندق ROC: سطح زیر منحنی  4دول ج

 b.درجه اهمیت مجانبی a.انحراف معیار سطح زیر منحنی
  %95فواصل اطمینان مجانبی 

 حد بالایی حد پایینی

0/748 0/059 0/00 0/663 0/863 
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 بینی مناطق مساعد تشکیل فرسایش خندقی جهت تعیین دقت نقشه پیش ROC: منحنی  6شکل 

 

 گیريبحث و نتیجه

) 2مساحت مورد بررسی قرار گرفت.  بر اساس نتایج شکل ( –هاي مورد مطالعه از طریق رابطه شیب آستانه توپوگرافی خندق

متوسط سر  باشد. همچنین مقدار شیب) می%13متر مربع (با شیب  1856حداقل مساحت آبخیز براي شروع فعالیت خندق 

است. با قرار دادن مقدار  %13باشد. بنابراین در منطقه مطالعاتی مقدار آستانه شیب برابر می %21/13هاي مورد مطالعه برابر خندق

متر مربع بدست آمد. همچنین  1142آبخیز بالادست برابر ) مقدار مساحت آستانه حوزهS = 0.1065A-0.345در رابطه آستانه ( 13%

ار بین شیب و دبین شیب و مساحت آبخیز بالادست مورد بررسی قرار گرفت که نتایج بیانگر وجود همبستگی معنیهمبستگی 

نظري )،  (1387،ابولوردي صوفی وهاي دیگر (ها با نتایج پژوهش). این یافتهp=0.002باشد(مساحت آبخیز بالادست می

 د.  ) مطابقت دار1386پور و همکاران،مهدي) و (1387سامانی،

شناسی، (زمین (شرایط محیطی ) تحت اثر عوامل مختلفی استβو  α( با توجه به اینکه رابطه شیب و مساحت و ضرایب آن

اي هاقلیم، کاربري و پوشش)، انواع مکانیسم فعال براي ایجاد و گسترش خندق و نوع روش مورد استفاده براي استخراج داده

A وS رایی و گیري صحهاي هوایی، اندازه(عکسGISشناسی)، در منطقه مورد مطالعه به دلیل ثابت بودن شرایط اقلیم و سنگ ،

مساحت را به عواملی همچون نوع سازوکار تشکیل و گسترش خندق و نوع  –توان دلیل تغییرات در ضرایب رابطه شیب می

 کاربري اراضی نسبت داد. 

نشان داده شده  3و شکل  2مساحت در جدول  –گیري صحرایی و تاثیر آنها بر رابطه شیب و اندازه GISنتایج حاصل از روش 

درصد) بین شیب  5داري (در سطح رابطه معنی GISگیري صحرایی و هاي حاصل از اندازهاست. با اتکا بر این نتایج براي داده
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خصوص دقت روابط همبستگی با استناد به ضریب  باشد. درهاي مورد مطالعه قابل اثبات میو مساحت آبخیز بالادست خندق

توان گفت با وجود می GISهاي حاصل از براي داده 162/0گیري صحرایی و مقدار هاي حاصل از اندازهبراي داده 267/0تبیین 

خواهد داد.  گیري مستقیم نتایج بهتري ارائهدرصد)، اما استفاده از روش زمینی و اندازه5داري هر دو رابطه (در سطح معنی

ا گیري صحرایی در مقایسه باند و بر این باورند که روش اندازهمحققان زیادي در نقاط مختلف دنیا نیز به این نتیجه رسیده

پروسر و ؛ 2008مارکر و همکاران،از دقت بالاتري برخوردار هستند ( GISهاي هوایی و هاي توپوگرافی، عکساستفاده از نقشه

پور و مهدي؛ 1393زاد، رستمی؛ 2002پوزن و همکاران،؛ 2013کانوسنتی و همکاران،؛ 2003و همکاران،پوزن ؛ 1996آبرنتی،

 اعلام شده است.   GIS). علت این موضوع ناشی از ساختار سلولی به همراه ابعاد آنها در محیط 1386همکاران،

یک احت نیز مورد بررسی قرار گرفت.  با تفکمس -نقش کاربري اراضی در تشکیل خندق و تاثیر آن روي رابطه آستانه شیب 

 2141/0به  162/0شده و کشاورزي و براساس نتایج بدست آمده، مقدار ضریب تبیین از ها به دو گروه کاربري اراضی رهاداده

و   043/0ابر شده این مقدار برهاي کاربري اراضی رهاهاي کاربري اراضی کشاورزي افزایش یافته است. اما براي دادهبراي داده

حت به مسا –ها به روشنی بیان کننده اثر نوع فرآیند غالب در رابطه شیب ) بدست آمده است. این یافته=54/0pدار (غیر معنی

مارکر و ؛ 1386پور و همکاران،مهدي؛ 1393زاد، رستمیهاي محققان دیگر (آید و با یافتهعنوان آستانه توپوگرافی به شمار می

) مطابقت دارد. از آنجایی 1998پوزن و همکاران،و  1994مونت گومري و دیتریچ،؛ 2000وندکرخف و همکاران،؛ 2008همکاران،

اند و خود را به بالادست ها از پایین دست و مناطق کم شیب شروع شدهاي در روي دامنههاي فعال با حرکات تودهکه خندق

یند مربوط به رواناب سطحی با حرکات زیرسطحی و ریزشی بالاکند جایگزین اند، بنابراین براي فعالیت خود نوع فرآگسترش داده

اي معکوس ولی براي حرکات زیرسطحی مثبت است، مساحت براي حرکات توده –شده است. از طرفی چون رابطه شیب 

شکیل هاي تاکثر خندقشده که کنند و همین امر سبب شده است در کاربري اراضی رهابنابراین این دو اثر همدیگر را خنثی می

دار یمساحت معن –اند، رابطه شیب اي و البته همراه با حرکات زیر سطحی تشکیل شدهشده در آن تحت فرآیند حرکات توده

ندل و ؛ و1386پور و همکاران،مهدي؛ 1393زاد، رستمیها با نتایج ارائه شده توسط محققان دیگر (نشود. این یافته

 ارد.) مطابقت د1996همکاران،

در این تحقیق مناطق حساس به فرسایش خندقی با استفاده از رابطه آستانه توپوگرافی(رابطه شیب و مساحت) تعیین شدند. بر 

هکتار از سطح منطقه به عنوان مناطق حساس به فرسایش خندقی شناسایی شد. این محدوده براي ایجاد  915این اساس حدود 

یر منحنی بینی مدل توسط سطح زباشد. علاوه بر این، توانایی پیشاي استعداد کافی میفرسایش خندقی از نظر توپوگرافی دار

ROC 748/0بینی مناطق حساس به فرسایش خندقی برابر با مشخص شد. سطح زیر منحنی در این تحقیق براي نقشه پیش 

بدست  00/0ی مدل مجانبهمیت ) دقت آن در کلاس خوب قرار دارد. همچنین درجه ا4محاسبه گردید که بر اساس جدول (

بینی مناطق حساس دهنده دقت مناسب مدل در پیشباشد، نشان 05/0آمده است که با توجه به اینکه این مقدار بایستی کمتر از 

 مطابقت دارد.  )1393زاد، ؛ رستمی2000بابروویتسکایا،ها با نتایج محققان دیگر (به فرسایش خندقی است. این یافته
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Abstract 
Gully erosion is the most important water erosion which causes land 
degradation and imbalance in lands. Land degradation, broken ecological 
balance of landscapes and sensitive condition of biological resources are 
among reasons of gully erosion study. This study performed with the goal 
of determining the topographical threshold of gully erosion and expansion 
and also predicting sensitive areas to this kind of erosion. Therefore, 36 
gully in the study area selected and after data separation, impact of land 
use factors, various active mechanisms for gully expansion and method 
of data extraction of area and slop using aerial photographs, field 
measurement and GIS were investigated. Results showed that R2 
coefficient has increased from 0.162 to 0.214 for agricultural land use 
data. But for abandoned land use, this value was equal to 0.043 and non-
significant (P=0.54). R2 coefficient of 0.267 for the field measurements 
data and 0.162 for the GIS derived data, show that in spite of the 
significant relationship for both method (at significant level of 5%), use 
of field methods and direct measurement will lead to better results. In 
addition, the ability of model about sensitive areas predicting to gully 
erosion was studied using ROC curve. Area under the ROC curve was 
equal to 0.748 and indicated that this model is suitable for prediction of 
sensitive area for gully erosion. 
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