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 چكيده
كه رخداد و گسترش آن موجب تغييرات بارز در منظر فرسايش خندقي از انواع فرسايش آبي است 

با توجه به ابعاد نسبتا  اين نوع فرسايش .شودزمين و پسرفت اراضي و تخريب محيط زيست مي

كنترل اين پديده  يبراگردد. وسيع، توسعه سريع و توليد رسوب، سبب تخريب گسترده اراضي مي

 تيتوجه به اهم باباشد. يمهم م اريهستند، بس شينوع فرسا نيا جاديكه مستعد ا ييهاشناخت مكان

نوب استان فارس مهر در جشهر  يخندق شيمناطق مستعد فرسا نييمطالعه تع نيموضوع هدف از ا

منظور ابتدا با  نيا يبراباشد. يم توابع عضويت فازي و مدل تحليل سلسله مراتبياستفاده از  با

ادامه با استفاده از  درشد.  هياز پارامترها ته کيهر  يبرا يفاز يهانقشه ت،ياستفاده از توابع عضو

 يخندق شيمناطق مستعد فرسا يينقشه نها هياز پارامترها به منظور ته کيوزن هر  AHPروش 

درصد(  15نشان داد كه مناطق واقع در مركز )حدود  AHPو  يحاصل از روش فاز جينتاشد.  نييتع

در انتها براي اعتبار سنجي مدل از باشند. يمخندقي  شينسبت به فرسا يشتريب تيحساس يدارا

استفاده شد. نتايج نشان داد كه در مناطقي كه مستعد فرسايش خندقي هستند خندق ROCمنحني 

دهنده دقت بدست آمد كه نشان 85نزديک به  AUCهاي بزرگي در منطقه ديده شده است. و مقادير 

 باشد.بيني نواحي مستعد فرسايش خندقي ميبالاي مدل براي پيش
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 مقدمه
مناظر،  رییخاک، تغ یموثر در نابود یرخدادها نیتراز مهم یکی یخندق شیفرسا ،یآب شیانواع مختلف اشکال فرسا انیاز م
یبه وقوع م یطیخاص مح طیتحت شرا که (.1،2003)پویسون و همکارانباشد یم یرفتن منابع آب و پسرفت اراض نیاز ب

ها و دامنه یرو ایها و کناره دره یباشد که در ابتدایم یاریش شیاز فرسا یاافتهیحالت تکامل  شینوع فرسا نیا. ونددیپ
در مناطق خشک و  شینوع فرسا نیا(. 2،2005)توکرردیگیها( شکل م)جاده ها و کانال افتهیبرش  یهاها و بخشدشت

عوامل  دیدر صورت تشد یخندق شیفرسا یبه طورکل (.2012، 3)فرانکلافتدیخشک به طور گسترده اتفاق م مهین
در بهره برداری، گسترش  تیمحدود ،یاراض بیتخر(، 0062و همکاران،  4)چنگ یآنتروپوژنیک و تغییر در تعادل ژئوسیستم

و  5بوچانکشود)یم جادیرسوبگذاری در مخازن آب سدها ا شیو افزا یهای انسانآسیب به سازه ر،یبا یبدلندها و اراض
بازدارنده در توسعه  یاز مسائل مهم و اصل یکی یخندق شیاز نوع فرسا ژهیبه و یآب شیفرسا نیبنابرا (. 2009همکاران، 

در حقیقت یکی از مواردی که باعث کاهش توان تولید خاک و فقیر شدن آن . شودیقلمداد م یمسائل اقتصادی و اجتماع
باشد. و از این راه ضمن خسارت های زراعی و غیر زراعی می، ایجاد خندق در زمینگرددو در نتیجه متروک شدن مزارع می

ها، مخازن سدها، بنادر و کاهش مستقیم به بخش تولیدات کشاورزی، خسارات زیادی نیز از طریق رسوب مواد در آبراهه
های انتقال آب در آبخیز به کانالها حلقه ارتباطی بین بالادست شود. از سوی دیگر چون خندقها میظرفیت آبگذری آن

های مختلف، اثرات زیست محیطی مخربی به جا پائین دست آبخیز هستند، لذا از طریق افزایش پیوستگی و ارتباط بخش
های اخیر تحقیقات وسیعی بر روی تاثیرات تغییر اقلیم و کاربری اراضی بر نرخ فرسایش آبی گذارد. اگر چه در سالمی

است، اکثر این تحقیقات به فرسایش سطحی)شیاری و بین شیاری( در اراضی زراعی پرداخته و بیشتر در صورت گرفته 
(. در حالی که در این مدت تحقیقات بسیار کمی درباره فرسایش 2003ها انجام شده است )پویسون و همکاران،سطح پلات

ها به لحاظ فنی و معیارهای علمی و ی خندقهای مختلف زمانی و مکانی صورت گرفته است. شناسایخندقی در مقیاس
تواند در ایجاد یک بانک اطلاعاتی قوی مورد استفاده که میبراساس چارچوب مشخص در قالب یک شناسنامه ضمن آن

از این جهت حائز اهمیت است فرسایش خندقی در کشور ما گردد. ها نیز موثر واقع میبندی آنقرار گیرد، در جهت طبقه
پراکنش زمانی مناسب  از درصد از کشور دارای اقلیم خشک و نیمه خشک بوده و بارندگی در این مناطق 90که حدود 

 5/2در چنین شرایطی نبود یا کمبود پوشش گیاهی همراه با افزایش رواناب موجب از بین رفتن بیش از . باشدبرخوردار نمی
در مناطق مختلف با روش یخندق شیفرسا نهیدر زم یمختلف مطالعات. (1390، احمدی) .شودمیدرسال  ،میلیارد تن خاک

ترین عامل در های استان فارس نشان داد که مهم(، بر روی خندق1381مطالعه صمدنژاد) مختلف انجام شده است. یها
 و6استرونک حاصل از مطالعات  جینتاباشد. ها شیب، درصد املاح در افق عمقی و کاربری اراضی میموفولوژی خندق

. ابدییم شیها افزالگدکوب شدن چراگاه مفرط و یچرا شیبا افزا یخندق شی( نشان داد که فرسا2003همکاران)
اندونزی، به  یها در دو ناحیه در جاوه شرقبا مطالعه رواناب و رسوبات حاصل از خندق (2006و همکاران ) 7ریجسدیجک

و  8اسچمیتاست.  افتهی شیافزا شیفرسا نیا زانیو شخم نادرست، م یکاربر رییکه به علت تغ دندیرس جهینت نیا
نشان داد  جیکردند. نتا یبررس وکربنیلهستان را با استفاده از راد یدر جنوب شرق یخندق شیفرسا زانی( م2006همکاران)

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Poison et al., 2003 
2.  Tucker, 2005 
3. Frankl, 2012 
4. cheng et. al ,2006 
5.  Bouchnak, 2009 
6.  Strunk,2003 
7.  Rijsdijk,2006 
8.  Schmitt,2006 
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در  شیفرسا یبا بررس( 7200، )و همکاران 1لسچن است. یاز تغییر کاربری اراض یها ناشتأثیر بر اندازه خندق نیکه بیشتر

(، 1389صوفی) است. ادیرها شده ز یکشاورز یدر اراض یخندق شیکه فرسا دندیرس جهینت نیبه ا ایخشک اسپان مهیمناطق ن
 خشکبیان داشته است که اقلیم نیمه"های استان فارسهای مورفوکلیماتیک خندقبررسی ویژگی"در تحقیقی تحت عنوان

های استان فارس است، بافت خاک در این مناطق عمدتاً لومی شنی تا لومی گزارش معتدل دربرگیرنده بخش اعظم خندق
ها اند، پلان عمومی خندقهای طبیعی منطقه تشکیل یافتهها عمدتاً جانبی بوده و در اطراف زهکشیشده است. خندق

های ها در کلاسباشد، خندقای میها از نوع نوکدار و نقطهدقای و پلان راس خنها پنجهای و پلان راس خندقپنجه
 Vشکل در دشت و  Uهاعموماً عمودی و شکل مقطع عرضی به صورت عمقی متوسط قرار داشته و نیمرخ پیشانی آن

ها، جاده ها دیده شده است. تخریب پوشش گیاهی، تغییر کاربری، طراحی و ساخت غیراصولی، آبگذرالقعر تپهشکل در خط
  ها در استان فارس در نظر گرفته شده است.های انتقال آب از عمده علل ایجاد خندقآبیاری غیراصولی و تخریب کانال

پوشش  اءیشوند و احیکنترل م یکیدرولوژیو ه یشناختها توسط عوامل خاککه خندق دندیرس جهینت نیبه ا(2011)2ایماسن

حساسیت اراضی  یبندحاصل از پهنه جینتاباشد. یها مروش کنترل خندق نیبهتر یزراع یاراض یاصول تیریو مد یعیطب

از عوامل  یاراض ی( نشان داد که نوع خاک، فاصله از آبراهه و کاربر2014و همکاران) 3دبیبه فرسایش خندقی توسط 

سوب و تخریب خاک، از سایر بنابراین اهمیت این فرسایش به دلیل تولید ر. باشدیاصلی مؤثر در وقوع فرسایش خندقی م
گیری و توسعه های آبی بیشتر است. همچنین، مکانیسم پیچیده و اثرگذاری عوامل و پارامترهای مختلف بر شکلفرسایش

این فرسایش، شناخت دقیق عوامل موثر را با چالش روبرو کرده است. به همین دلیل نیاز به مطالعه و تعیین عوامل 
این تحقیق با هدف شناسایی عوامل موثر بر ایجاد فرسایش خندقی با استفاده باشد. ناپذیر و ضروری میتاثیرگذارتر اجتناب

 نییتع یبرا یمتفاوت یهاروشاز روش تحلیل سلسه مراتبی و تعیین مناطق مستعد در منطقه مورد مطالعه انجام شده است. 
 رایاست که اخ ییهاجز روش 4گیری چند معیارهتصمیم ها روشآن نیاز ب کهوجود دارد  یخندق شیمناطق مستعد فرسا

 یبرا 5فازی فرایند تحلیل شبکه از روش (2019چوبین و همکاران) ،به عنوان مثال مورد استفاده قرار گرفته است. شتریب

خاک و ، بافت ینشان داد که تراکم زهکش جیاستفاده نمودند. نتا حوضه پلدختر در یخندق شیمناطق مستعد فرسا نییتع
( جهت  1399داوودی مقدم و همکاران) منطقه مورد مطالعه هست زیآبخ شیفرسا یفاکتورها نیترمهم یشناسسنگ

مدل  پلدختر از-در حوضه آبخیز کشکانشناسایی مناطق مستعد فرسایش خندقی و تعیین اهمیت عوامل مؤثر بر وقوع آن 
و سنگ ، ارتفاع، بافت خاکینشان داد که تراکم زهکش جینتا نمودند.استفاده  R افزار شده در نرم درخت رگرسیون تقویت

های دائمی در بررسی روند پیشروی خندق. ستبوده امنطقه مورد مطالعه  خندقی شیفرسا یفاکتورها نیترمهم یشناس
-ی طولی خندقمیزان پیشرو( نشان داده است که 1399پور و همکاران) توسط سلیمان بید استان فارسه آبخیز خرمضحو

باشد. بنابراین، لازم است، های دائمی در این منطقه تابع دو متغیر درصد خاک لخت و هدایت الکتریکی عصاره اشباع می
راهکارهای مدیریتی افزایش مقاومت خاک در برابر فرسایش، شامل: افزایش پوشش گیاهی سازگار و مقاوم با شرایط طبیعی 

های مدیریتی و اجرایی قرار گیرد و توجه بیشتری به کنترل پوشش گیاهی در اولویت برنامه منظور احیاءمنطقه و قرق به
مناطق  نییتع یبرا گیری چند معیارهتصمیم از روش (2020و همکاران)  6. عرب عامریها شودفرسایش در پیشانی خندق

نشان داد که روش  جینتااستفاده نمودند.  غرب استان قمدر  رودخانه دسجرد زیدر حوضه آبخ یخندق شیمستعد فرسا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lesschen,2007 
2. Imasuen,2011 
3. Dube,2014   
4.  Multiple-criteria decision-making (MCDM) 
5. fuzzy analytical network process (Fuzzy ANP) 
6.  Arabameri, 2020 
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( 2020)  2همبرام و ساها .باشدیم شیمناطق حساس به فرسا نییتع یبرا یروش مناسب GIS طیدر مح 1یادگیری ماشین

حوضه رودخانه  در یخندق شیمناطق مستعد فرسا نییتع یبرا 4فاکتور ترکیبی و3تحلیل سلسله مراتبی  -فازی از روش
 باشند. یم شیفرسا ینیبشیپ یدقت مناسب برا ینشان داد که هر دو روش دارا جیدر هند استفاده نمودند. نتا 5جاینتی

ض یکاربر راتییدچار تغ ریدر چند دهه اخ رانیکه در ا یاز مناطق یکی ست.  یارا ستان فارس ا شهر مهر در جنوب ا شده، 
ستانبا عسلویه، نزدیکی به دریا و نیز همجواری مهر به دلیل همجواری با صنایع بزرگ پارس جنوبی، شهر  های بوشهر ا

ست ستراتژیک بالایی ا سا یهاخاک یرو برمنطقه  نیا .و هرمزگان دارای موقعیت ا ساس به فر ست  شیح قرار گرفته ا
هدف اصلی از انجام این پژوهش، شناسایی عوامل  است. دهیدر منطقه گرد یبزرگ یخندق یهاشیمنجر به فرسا رایاخ که

گیری پدیده فرســـایش خندقی در محدوده مورد مطالعه و ارائه راهکارهای علمی و عملی های موثر بر شـــکلو مکانیزم
علاوه  فرسایش خندقی، بندیپهنهنهایی افزایش دقت نقشه  به منظورر پژوهش حاضر دباشد. جهت کنترل این پدیده می

سایش خندقیخص اولیۀ مؤثر در رخداد شا بر ضی،  فر شیب، ارتفاع، کاربری ارا شیب، جهت  صله از لیتولوژیشامل  ، فا
صله از  صله از آبراههرودخانهجاده، فا سی، بارندگی، خاک، فا شش گیا شنا شاخص پو های شاخص از ، )NDVI (هیو 

ــایش خندقیژئومورفومتریک مؤثر در رخداد  ــاخص موقعیت  فرس ــامل ش ــطح، )TPI(توپوگرافیک ش پروفیل ، انحنای س
ضی شیبطولی، پروفیل عر سی توپوگرافی )LS(، طول  شاخص خی  ،)TWI(  شاخص شاخص  ، )SPI( قدرت جریان، 

ــاخص همگرایی)Dd، چگالی زهکش))TRI(ناهمواری زمین ــت که آن را از مطالعات قبلی CI( و ش ــده اس ــتفاده ش ( اس
ــتفمتمایز می ــاخصکند. در مرحله بعد با اس ــله مراتبی ش ــلس های مذکور مورد ارزیابی قرار گرفته و اده از روش تحلیل س

سایی، براساس توابع عضویت فازی، نقشه های فازی مربوط به هر پارامتر تشکیل و در نهایت اهمیت هر کدام از آنها شنا
شه  سانق ستعد فر شد.  شیمناطق م شهخندقی تهیه  ستی نق صلپهنه در ستفاده از منحنی ،بندی حا و ارزیابی  ROC با ا

 راهکارهای لازم برای جلوگیری از پیشرفت این فرسایش ارائه شده است. 
 منطقه مورد مطالعه

دقیقه  42درجه و  52دقیقه شمالی تا  36درجه  27دقیقه تا  24درجه و  27در  منطقه مورد مطالعه در جنوب استان فارس
 سیدو طاقد نیمورد مطالعه در ب منطقه(. 1دارد )شکل قرار  بخش مرکزی شهرستان مهردر  دقیقه شرقی 1درجه و  53تا 

منطقه مورد مطالعه  مساحتواقع شده است.  یشناس نیرسوبات دوران چهارم زم یجنوب شرق بر رو -با جهت شمال غرب
است قرار گرفته  ادیز شیفرسا در مرکز منطقه که یاارتفاعات منطقه در دشت دامنه نیباشد کمتریمربع م لومتریک 220

سالانه منطقه  یو دما یباشد. متوسط بارندگیمتر م 1268و حداکثر ارتفاع  405ارتفاع در منطقه مورد مطالعه  حداقل است.
توان به وجود از دلایل انتخاب این منطقه جهت پژوهش می باشد.یگراد م یدرجه سانت 25متر و  یلیم 200 بیبه ترت

توپوگرافی و ژئومورفولوژیکی منطقه مورد مطالعه که سبب بوجود آمدن اشکال مختلف فرسایش، و به مقدار شرایط خاص 
کاربری اراضی منطقه مورد  نسبت زیادی فرسایش خندقی گردیده است و موقعیت استراتژیک خاص شهر اشاره نمود.

اراضی مرتعی، اراضی شور و اراضی شهری  مطالعه، شامل اراضی کشاورزی، اراضی بایر، اراضی جنگلی، اراضی باغی،
-باشند. مناطقی که دارای فرسایشکیلومتر بیشترین درصد کاربری را دارا می 35/309باشد و اراضی مرتعی با مساحت می

اند و در این مطالعه پذیری زیاد از جمله فرسایش خندقی هستند در اراضی فاقد پوشش گیاهی مانند اراضی بایر قرار گرفته
 (.2ررسی خواهند شد)شکل ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  machine learning (ML)  
2.  Hembram, T.K. and Saha ,2020 
3.  fuzzy-AHP 
4.  compound factor (CF) 
5. Jainti River basin 
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 یکوهستان یسول)مرکز منطقه(، بدلند )جنوب منطقه( و اراض یدیسول )مرکز منطقه(، ار یآنت یهاخاک منطقه شامل خاک

 تیو ظرف ادیتخلخل ز یسول منطقه مورد مطالعه دارا یدیار یهاخاکباشد. یاز جنوب منطقه( م ی)شمال و بخش کوچک
کم، به خاطر  یهایبیها در سراشخاک نی. اهستند ینییو وزن پا یچگال یدارا نیهمچن و دنباشیم ییآب بالا ینگهدار
از منطقه  یبخش. (1396)غلامی، دنباشیم یاز لحاظ کشاورز بالایی ارزش یآب دارا یبالا ینگهدار تیو ظرف یزیحاصلخ

 باًیتقر یچراگاههای نیزم ای یکشاورز یبرا ینواح نیا. استنامرغوب با بارش کم  یبدلند است که اراض یشامل اراض
 یهاو خاک ریبا یشمال، شمال غرب و شمال شرق در اراض هایجهتدر  منطقه مورد مطالعه یهاخندق فاقد ارزش است.

  (2.)شکل گسترش شهر در منطقه مورد مطالعه دارند جهت ییهاتیمحدود کهسول واقع شده اند  یدیسول و ار یانت

 
 منطقه مورد مطالعه. موقعيت 1شكل 

 

 
 . نقشه كاربري اراضي منطقه مورد مطالعه2شكل 
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 هامواد و روش

های تحقیقاتی، ای، مقالات، گزارش نهایی طرحبه منظور شناسایی عوامل موثر بر فرسایش خندقی از منابع و اسناد کتابخانه
پارامتر موثر بر  19فارس استفاده گردید و در نهایت استانها و مشاوره با کارشناسان مراکز دانشگاهی و تحقیقاتی نامهپایان

 از یخندق شینقشه مناطق مستعد فرسا هیمنظور ته بهفرسایش خندقی شناسایی و در این پژوهش بکار گرفته شد، 
، ۲، خاک، شاخص پوشش گیاهی۱شیب، جهت شیب، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، بارندگی، طول شیب یهاداده

، کاربری اراضی، ۷، پروفیل طولی٦، شاخص ناهمواری زمین٥، پروفیل عرضی٤، شاخص خیسی۳شاخص قدرت جریان
ه است. استفاده شد ۱۰و شاخص همگرایی ۹، ارتفاع، چگالی زهکش۸شناسی)لیتولوژی(، شاخص موقعیت توپوگرافیزمین

ه هر کدام از این پارامترها به تفضیل بیان شده ، ارائه شده است. در ادامه روش تهیه نقش3مراحل این پژوهش در شکل 
 .است شده داده نشان (4) شده در شکل هیته یبندپهنه یهانقشهاست. 

 

 

 

 

 

 

 فلوچارت مراحل تعيين مناطق مستعد فرسايش خندقي. 3شكل 

 

منطقه  یشرق هایدر جنوب و بخش یکوچک یمتر است که به جز نواح 530/1-005/1 نیمنطقه مورد مطالعه ب ارتفاع
نقشه ارتفاع منطقه  هیته یذکر است که برا انیشاباشند. یمتر م 005/1ارتفاعات کمتر از  یمنطقه دارا مابقیمورد مطالعه، 

جهت های شیب و نقشه .ه استاستفاده شد متر 30 کیبا قدرت تفک (DEM ۱۱) ارتفاع یمدل رقوم مورد مطالعه از
یم یخندق شیدرجه مستعد فرسا 5کمتر از  بیش یداراه است. نواحی شد شیب با استفاده از مدل رقومی ارتفاع تهیه

 (.4باشند)شکل
 ه است.استفاده شد (1رابطه)از ( CI) همگراییشاخص  نقشه هیته یبرا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Length and Slope(LS) 
2. Normalized Difference Vegetation Index(NDVI) 
3.  Stream power index (SPI) 
4.  Topographic wetness index (TWI) 
5. profile curvature 
6.  Terrain Ruggedness Index(TRI) 
7. plan curvature 
8. Position Index (TPI) 
9. Drainage density(Dd)  
10. Convergence index(CI) 
11. Digital elevation model(DEM) 
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 1:100000شناسیهای زمینهنقش
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 1:25000های توپوگرافی رقومینقشه

1 
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𝐶𝐼(                                                                       1رابطه) = (
1

8
∑ 𝜃𝑖

8
𝑖=1 ) − 90° 

θ باشد. های مرکزی میهای مجاور و سلولزاویه بین سلول 

ــه ــاخص همگرایی نقش  38> ،38-01/9 ،01/9-3/11 ،3/11- 6/39 ،6/39<کلاس  5منطقه مورد مطالعه در  (CI) ش
 .باشدیم m  100/ 6/39کمتر از   CI ریمقاد یمنطقه مورد مطالعه دارا یمناطق مرکز که، شده است یطبقه بند

 (2رابطه)از  زیمنطقه مورد مطالعه و مساحت حوضه آبخ یهابا داشتن طول آبراهه (Ddچگالی زهکش) منظور محاسبه به
شد ستفاده  ستا شهلایه آبراهه .ه ا شه 1:25000های توپوگرافی رقومی های محدوده مورد مطالعه از نق برداری سازمان نق

 استخراج شده است.

 

𝐷𝑟𝑎𝑖𝑛𝑎𝑔𝑒 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦(                                 2رابطه) =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙𝑠 (𝑚)

𝑏𝑎𝑠𝑖𝑛 𝑎𝑟𝑒𝑎 (𝑚2)
 

-25/1 نیمنطقه مورد مطالعه ب Dd ریمقادنشان داده شده است.  (4)منطقه مورد مطالعه در شکل  (Dd) یپهنه بندنقشه 
 د. نباشیم 26/22km/km-79/1 نیب Dd یدارا یباشد که مناطق مرکزیم 26/2

 ( استفاده شده است.3( منطقه مورد مطالعه از رابطه)TPIشاخص موقعیت توپوگرافی ) جهت تهیه نقشه

∑−𝑇𝑃𝐼𝑖=𝑀0(                                        3رابطه) 𝑀𝑛
𝑛⁄𝑛−1

 

 TPIتعداد کل نقاط همسایه برای بررسی ارتفاع است. نقشه  Grid ،nارتفاع  Mnارتفاع نقاط مدل تحت بررسی،  Moکه 
( نشان داده شده 4در )شکل  باشد کهمی 28/2-85/2بین  TPIدهد که نواحی مرکزی دارای منطقه مورد مطالعه نشان می

 است. 

 گردیدسازمان زمین شناسی تهیه  1:100،000های زمین شناسی نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه با استفاده از نقشه
سازند  ،2، سازند گچساران1سازند کواترنری ایهای درههای تراسهای پایینی و نهشتهدشت یهاکه شامل مخروط افکنه

باشد. در منطقه مورد مطالعه، سازندهای آسماری می 6و سازند بختیاری 5سازند آغاجاری 4،سازند میشان3جهرم -آسماری 

دارای حساسیت بالایی به فرسایش  کواترنری، آغاجاری و میشان جهرم دارای حساسیت کمتری به فرسایش و سازندهای –
 (. 4باشند )شکل می

بیشترین باشد که می مرتعی راضی لخت، کشاورزی، شهری، اراضی شور و اراضیکاربری اراضی منطقه شامل باغ، جنگل، ا
مستعد  اند وواقع شدههایی از مرکز منطقه در کلاس اراضی لخت و بخش منطقه مورد مطالعه در طبقه مرتعی بخش

منابع طبیعی استان باشند. به منظور تهیه این نقشه از لایه رقومی کاربری اراضی که در اداره کل میفرسایش خندقی 
 8بندی نظارت شده تصاویر لندست ای و طبقههای پردازش تصاویر ماهوارهفارس طی مطالعات قبلی با استفاده از قابلیت

 .(2تهیه شده، استفاده گردید )شکل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Qft2 
2.  Mgs 
3.  Eoas-ja 
4.  Mmn 
5.  Muplaj 
6.  lbk 
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 .(1،8819همکاران( استفاده شده است)موری و 4از رابطه) (LS) نقشه طول شیب به منظور تهیه 

𝐿𝑆                                           (   4رابطه) =  (
𝐴𝑆

22.13
)

𝑚

(
sin (𝜃)

0.0896
)

𝑛

 

 باشد.می n (2/1-3/1)( و 4/0-56/0) mو  انیراد بر حسب بیش θ)متر( ، توزیع شدهمساحت  Asکه در این رابطه 
 ی( مm/100) 8/12کمتر از  ریمقاد یمنطقه مورد مطالعه دارا شتریکه ب ه استمنطقه مورد مطالعه نشان داد LSنقشه 
 .(4)شکل باشد

متر  30 کیمنطقه مورد مطالعه با قدرت تفک مدل رقومی ارتفاع منطقه مورد مطالعه از پروفیل طولیقشه ن هیمنظور ته به
باشد یم محدب، مقعر و تخت منطقه مورد مطالعه نشان داد که منطقه شامل سه بخش پروفیل طولی نقشهاستفاده شد. 

 (.4قرار گرفته اند )شکل تختدر طبقه  یمرکز یکه نواح
 کینزد ریمقاد یدارا یمرکز ینواح وباشد یم 76/20-97/1 نیمنطقه مورد مطالعه ب(TRIشاخص ناهمواری زمین) ریمقاد
 (.4باشد)شکلیم 97/1به 

-043/0مناطق در محدوده  شتریب گردید. هیته GIS طیمنطقه مورد مطالعه در مح Demبا استفاده از  پروفیل عرضی نقشه 
 (.4قرار دارند)شکل 28/0

 یدست منطقه مورد مطالعه دارا نییپا ینواح وباشد یمتر م یلیم 759-750 نیدر منطقه مورد مطالعه ب یبارندگ ریمقاد
ازه ب کیاستان فارس در  یمنطقه مورد مطالعه از سازمان هواشناس یبارندگ یهادادهباشد. یم یشتریببارندگی  ریمقاد
 (. 4شده است)شکل هیساله ته 10 یزمان

 بهدارند.  یخندق شیدر فرسا یها نقش مهمآبراهه باشد.یآبراهه بزرگ در مرکز منطقه م کیمنطقه مورد مطالعه شامل 
 نیشده که ا جادیا یزهکش یهااختلال در شبکه ،یدر منطقه مورد مطالعه به علت احداث مناطق مسکون کهیطور

به همین منظور نقشه فاصله از رودخانه در  است. دهیگرد مورد مطالعه ها در منطقهو رشد خندق یداریباعث پا یدستکار
 (.4)شکلتهیه گردید GISمحیط 

ها نقش دارند. یکی های ارتباطی از دو جهت بر روی گسترش خندقبا بررسی میدانی انجام گرفته، مشخص گردید که راه
های اصلی که در نیمه جنوبی شهر واقع شده موجب تمرکز رواناب در پایین اب در مسیر راههایی که جهت عبور روانپل

ها و محدوده شهر قرار دارند های فرعی که در حد فاصل خندقها شده، و دیگری راهدست جاده و در نتیجه گسترش خندق
 یبارندگ یها طخاک و شسته شدن خاک یمنجر به کاهش چسبندگ این مسیرهادر  هینقل لیوساغالبا خاکی بوده، تردد 

های با استفاده از نقشه .(1396)غلامی و همکاران،در منطقه شده است یخندق شیمنجر به فرسا این امرکه  استشده 
 (. 4های ارتباطی موجود استخراج و نقشه فاصله از جاده تهیه گردید)شکلبرداری، جادهسازمان نقشه 1:25000توپوگرافی 

 ( 1988، 2( استفاده شده است)موری و همکاران5از رابطه) (TWIبه منظور تهیه نقشه شاخص خیسی) 

𝑇𝑊𝐼                                               (     5رابطه) = ln (𝐴𝑠/tan (𝛽) 

 شیب است. βمساحت و  Asکه 
 (.3باشد)شکلیم 69/11-84/5 نیب ریمقاد یدارا نقشه تهیه شده

-شامل خاک یشرق مهین شوند،بندی میآنتی سول، بدلند و انسپتی سول طبقه کلاس 3منطقه مورد مطالعه در  یهاخاک
 تیباشد که حساسیم آنتی سول یهاشامل خاک یو بخش مرکز بدلند یهاشامل خاک یغرب مهی، نانسپتی سول یها

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Moore and Wilson, 1992 
2. Moore et al., 1998  



 1401بهار ، 4 هشمار سال دهم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 64

 
محدوده مورد مطالعه از لایه رقومی نوع خاک استفاده  شناسیبه منظور تهیه نقشه خاک دندار شینسبت به فرسا یشتریب

 (.4شکل ) شده است، این لایه از اداره منابع طبیعی استان فارس اخذ شده است. 
ده است)موری و استفاده ش GIS طیدر مح (6رابطه)منطقه از (   SPIشاخص قدرت جریان ) نقشه هیمنظور ته به 

 (.  1988همکاران،

𝑆𝑃𝐼(                                                            6رابطه) = 𝐴𝑠 × tan (𝛽) 

 (. 3شکل ) باشدها مینواحی مرکزی منطقه مورد مطالعه دارای مقادیر کمتری نسبت به سایر بخش
 ستفاده شده است.( ا7و رابطه) 8از تصاویر ماهواره لندست  (NDVI) به منظور تهیه نقشه شاخص پوشش گیاهی

 

𝑁𝐷𝑉𝐼(                                                          .7رابطه) =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑
 

هایی از نواحی مرکزی منطقه مورد مطالعه که شامل اراضی بایر دهد که بخشمنطقه مورد مطالعه نشان می NDVIنقشه 
می 8/0های کوچکی از مرکز منطقه، شامل اراضی کشاورزی و مقادیر بیشتر از و بخش 2/0باشد دارای مقادیر کمتر از می

 (.4باشد )شکلمی 4/0تا  2/0بین    NDVIباشد. اکثر منطقه شامل اراضی مرتعی و

 

 
 

 
 

 . داده هاي ورودي منطقه مورد مطالعه4شكل 
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 . داده هاي ورودي منطقه مورد مطالعه4ادامه شكل 

 منطق فازي

 زانیم انگریکه ب ردیگیم یتیکند، مقدار عضویم تیمورد نظر را رعا اریکه مع یهر منطقه با توجه به مقدار ،یدر منطق فاز
منطق  دربرخوردار است.  یبالاتر تیبالاتر از مطلوب تیبا مقدار عضو ه،یکه هر ناح یمعن نیبداست.  هین ناحآ تیمطلوب

و  1)لینشودیم یبنددرجه کیصفر و  نیب یاسیدر مق هیهر لا ووجود ندارد  نیموجود در منطق بول تیمسئله قطع یفاز
ها نقاط به آن  باشد کهیحد آستانه م نییتع یفاز یهانقشه یاز عوامل موثر در استاندارد ساز گرید یکی (،2006همکاران،

مورد نظر  اریبودن مع یشیافزا ای یدر انتخاب تابع به آن توجه داشت نوع کاهش یستیکه با یانکتهشود. یکنترل گفته م
 .(9و  8)رابطه استفاده شد  یخط تیمطالعه از توابع عضو نیا در .(2019و همکاران،  2)ولی زادهاست 

، کاربری اراضی، شاخص خیسی ، خاک، ارتفاع،شاخص ناهمواری زمین،، بیش یفاز هاینقشه هیته یمطالعه برا نیدر ا
شیب، شاخص قدرت جریان شیب، طول  ضواز  جهت  پارامترها، از تابع  ریسا یو برا (8)رابطه  یشیافزا یخط تیتابع ع

 (.2020،  مکارانو ه یامرع )عرب ( 9)رابطه استفاده شد  یکاهش یخط تیعضو
 

0

( ) /

1

x b

f x x b a b b x a

x a

≤ 
 = − − 
 ≥ 

p p

 
 (:8رابطه)

(                                                                9رابطه)

1

( ) /

0

x b

f x c x c b b x c

x c

≤ 
 = − − 
 ≥ 

p p

 

( برای هر یک از پارامتر ها 1)مقادیر حداکثر و حداقل( از اطلاعات جدول )9و  8های رابطه bو  aبه منظور تعیین نقاط 
 استفاده شده است. 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lin et. Al, 2006 
2. Valizadehet.al,2019  
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  هر پارامتربراي  هيه نقشه فازيبراي ت ي. محدوده بحران1جدول 

 محدوده  پارامتر محدوده  پارامتر
Dd 0.85-1.49 profile -0.43-0.28 

slope <5 lithology >7 

Rainfall 250-350 Road >2000 

TRI <3.22 CL -11.3-9 

Soil Entisols/inceptisols Stream <100 , >400 

elevation <1990 aspect S,W 

TWI <7.27 pc >0 

TPI -3.3-2.9 SPI 11-12 

LU Agriculture-forest-

rangeland 

LS <12.8 

 

 AHP روش

 گیریهای تصمیممیلادی پیشنهاد گردید که امروزه یکی از پرکاربردترین روش 70توسط ساعتی، در دهه  AHP روش

ساختار در زمینه سائل بدون  ست. این روش برای حل م ست. روش تجزیه و تحلیل به های مختلفی چندمعیاره ا کار رفته ا
 رود.هر یک از پارامترها به کار میبندی رتبه ووزن)اهمیت نسبی(  برای یافتنسلسله مراتبی 

ـــه در آن هدف، معیارهای مناسب برای دستیابی به  (AHP ولین گام در)ا ترسیم یک نمایش گرافیکی از مسئله است کـ
مراتبـی و شود. در واقع در این مرحله سطوح مختلف تحلیل به صورت سلـسلههای موردنظر نـشان داده میهدف و گزینه

شیده می صویر ک ضر تعیین مکانگرافیکی به ت ـــژوهش حا ـــه در پـ سطح اول هدف قرار دارد کـ ستعد های مشوند. در 
ـورد نظر دسهایی که میاست. در سطح دوم معیارها یا سنجه فرسایش خندقی ـدف م ـه ه ت یافت. در این توان با آنها ب

 معیـار طبیعـی استفاده شده است.  19نوشتار برای رسیدن بـه هـدف مـوردنظر از 
شوند. دهی میمقایسه شده و وزن (به دویی عناصر هر سطح نسبت به یکدیگر به صورت زوجی )دو (AHP )گام دوم در

ـاتریس مقایسه و وزن ـک م ـر در ی ـنثبت می K×K دهی به عناص ـاتریس  شود )در ای ـک م ـی ی (.  12×12بررس
ـطر نسبت به عنصر ستون صورت می ـصر س ـذاری عن ـز مقایسه زوجی به صورت ارزشگ ـذاری نی ـرای ارزشگ گیرد و ب

ــک مقیاس فاصله ــولاً از یـ ــشتر باشد نشاناستفاده می 9تا  1ای از معمـ ــده بیـ دهندة شود. هر چه مقدار ارزش داده شـ
ـتونی است. به طوری که ارزش اهمیت و ارجحیت بیشتر عن بیانگر کاملاً مهمتر و ارزش  9صر سطری نسبت به عنصر س

 (. 2یک بیانگر بـا ارجحیـت و اهمیت یکسان است )جدول 

 (2006، 1كميتي ساعتي براي مقايسه دو دويي معيارها )برتوليني 9مقايسه . 2جدول 

 امتياز

 )شدت اهميت(

 توضيح تعريف

 در تحقق هدف دو معیار اهمیت مساوی دارند. اهمیت مساوی 1

 است. jبیشتر از  iتحقق هدف اهمیت  اهمیت اندکی بیشتر 3

 است. jخیلی بیشتر از  iتحقق هدف اهمیت  اهمیت بیشتر 5

 است jخیلی بیشتر از  iتحقق هدف اهمیت  اهمیت خیلی بیشتر 7

 است. jنسبت به  iا تحقق هدف اهمیت خیلی بیشتر  اهمیت مطلق 9

 هنگامی که حالت های میانه وجود دارد. ................ 8و4و2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bertolini,2006 
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ـازگاری ( AHP) نرخ سازگاری در روشها از نرخ سازگاری استفاده شد. به منظور بررسی دقت وزن ـه س شاخصی است ک

ـسه ـا را نشان میمقای ـذاریدهد. این نرخ گویای درجۀ صحت و دقت ارزشه ـسات گ ـا در مقای زوجی است، چنانچه ه
ـــورت گذاریتوان ارزشباشد می 1/0نرخ مذکور برابر وکمتر از  ها و مقایسات را خوب و صحیح دانست، در غیر این صـ

ـق ارزش ـازگاری از طری ـرخ س ـود. ن ـسات زوجی باید دوباره انجام گرفته یا اصلاح ش ـذاری و مقای ( محاسبه 10رابطه)گ
 شود: می

𝐶𝐼                                                      (         10رابطه) = ∑λmax − n/n − 1 
 تعداد معیارهاست.  nعنصر بردار ویژه و  λmaxدر رابطه بالا 

 
 هابحث و يافته

 AHPروش فازي و 

هر یک از پارامترهای  به منظور تهیه نقشه مناطق مستعد فرسایش خندقی از توابع عضویت فازی برای تهیه نقشه فازی
تابع عضویت با در نظر گرفتن حدود بحرانی برای هر یک از پارامترها طبق  9و  8موثر استفاده شد. با استفاده از روابط 

 های فازی برای هر یک از پارامترها تهیه گردید.( تعریف شد و نقشه1جدول )

 
 

 
 

 هاي فازي هر يک از پارامترها.نقشه4شكل
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 هاي فازي هر يک از پارامترها.نقشه4شكلادامه 

 

مقایسه دو به دو هر یک از  AHPدر ادامه به منظور تهیه نقشه نهایی مناطق مستعد فرسایش خندقی، با استفاده از روش 
ساس درجه اهمیتی که هر یک از آن ست که از نظریات پارامترها بر ا شایان ذکر ا شد.  شناس منابع  20ها دارند انجام  کار

ستفاده از نرم افزار طب شد و در ادامه با ا ستفاده  صورت کیفی ا  Expertیعی برای تعیین اهمیت هر یک از پارامترها به 

choices ( آمده 3نتایج کیفی به کمی تبدیل شدند و در نهایت وزن هر یک از پارامترها تعیین شد که نتایج آن در جدول )
یاهی، بارندگی، شیب، کاربری اراضی، فاصله از جاده، ارتفاع، خاک و شاخص پوشش گشناسی، معیار اصلی)زمین 9است. 
شده) 1جریان سه  ست. پارامترهایی مانند ارتفاع،دو به دو مقای ستون آخر جدول آمده ا سی اند و نتایج در   ،شاخص خی

همگرایی، شاخص قدرت جریان، شاخص  ، جهت شیب،شاخص ناهمواری زمین، شاخص موقعیت توپوگرافی، طول شیب
در زیر شــاخه جریان قرار  چگالی زهکشجز زیر معیارهای ارتفاع و فاصــله از رودخانه و  پروفیل عرضــی و پروفیل طولی

شخص می (،3)گرفتند. طبق جدول  شترین تاثیر )وزن شود که زمینم سی دارای بی صله از جاده دارای 33/0شنا ( و فا
باشد. شایان ذکر است که نرخ سازگاری در ق مستعد فرسایش خندقی می( در تهیه نقشه مناط001/0کمترین تاثیر )وزن 

باشد. با توجه ها قابل قبول میباشد، سازگاری مقایسهمی 1/0بدست آمد که چون کمتر از  08/0این مقایسه زوجی برابر 
سایش خندقی تبه وزن ستعد فر شه مناطق م شده برای هر یک از پارامترها در نهایت نق شکل های تعیین  شد که در  هیه 

ست. نتایج وزن5) شده ا شان داده  شابه مطالعات ( ن شد. به می (2018، مکارانو ه یامرع )عربدهی به این پارامترها م با
  شود.ترین پارامتر در بررسی فرسایش خندقی در یک منطقه محسوب میطوری که جنس سازند به عنوان مهم

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stream 
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 AHP. وزن هر يک از پارامترهاي موثر در فرسايش خندقي با استفاده از روش 3جدول

 

 پارامتر

 

  ليتولوژي

شاخص 

پوشش 

 گياهي

 

 بارندگي

 

 شيب

 

كاربري 

 اراضي

 

 ارتفاع

 

 جريان

 

 خاک

 

فاصله 

از 

 جاده

 

 وزن

33/0 9 8 7 6 5 4 3 2 1  لیتولوژی  
شاخص 
پوشش 
 گیاهی

 1 2 3 4 5 6 7 8 23/0  

16/0 7 6 5 4 3 2 1   بارندگی  
11/0 6 5 4 3 2 1    شیب  

کاربری 
 اراضی

    1 2 3 4 5 069/0  

05/0 4 3 2 1      ارتفاع  
03/0 3 2 1        جریان  
02/0 2 1        خاک  

001/0          فاصله از جاده  

 

-های زیاد و خیلی زیاد قرار دارد که مستعد فرسایش خندقی میدرصد از منطقه مورد مطالعه در کلاس  50در حدود
های حوضه مورد مطالعه در مناطق با خندق(. با مطالعات میدانی منطقه مورد مطالعه مشخص شد که 6باشند)شکل 

 .بر روی اراضی کشاورزی و بایر به وقوع پیوسته است و حساسیت بسیار زیاد و زیاد رخ داده است

 
 Fuzzyو AHP. نقشه مناطق مستعد گسترش خندق با استفاده از روش 5شكل 

 

شمال، شمال غرب و  هایشود. بیشترین مناطق مستعد فرسایش خندقی در بخشمشاهده می  5طور که در شکل همان
ز در همین نی  های منطقه مورد پژوهشاند. با بازدیدهای میدانی مشخص شده است که عمده خندقواقع شده شمال شرق
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های با مطالعه خندق  2020، ،3،همبرام و ساها2019و همکاران، 2(، ساها2003)همکاران و 1وندرکروکو ها قرار دارند.بخش

قادر خواهند بود مناطق متأثر از ( و توابع عضویت فازی AHPتحلیل سلسله مراتبی) منطقه به این نتیجه رسیدند که مدل
 که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.د فرسایش خندقی را شناسایی کن

 
 . مساحت هر يک از كلاس هاي فرسايش خندقي6شكل 

به منظور بررسی دقت دو نقشه فرسایش تهیه شده توسط تمامی پارامترها و پارامترهای انتخاب شده توسط الگوریتم انتخاب 
 5AUCشود که توجه به شکل مشخص می( آمده است. با 7استفاده شد که نتایج آن در شکل )ROC 4 جدول ویژگی از

( 2018) 6و همکاران  کانوسنتی .بینی مناطق مستعد فرسایش خندقی هستنددرصد دارای دقت بالا در پیش 88نزدیک به 
استفاده نمود. نتایج نشان داد که  های فرسایش خندقیبری تعیین دقت نقشه ROC( از نمودار 2019) 7و آزاره و همکاران

 باشد. استفاده از این روش برای بررسی دقت نتایج مفید می

 
 جهت تعيين صحت مدل ROC.نتايج منحني 7شكل 

 
 های مستعد فرسایش با سازندهایهای کشاورزی در منطقه که دارای خاکبا توجه به اینکه به علت پیشروی روستا و زمین

حساس به فرسایش است، فرسایش خندقی ایجاد شده و خطر جدی برای اراضی روستایی و کشاورزی این منطقه محسوب 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Vandekrckrckove et.al 
2. Saha et al  
3.  Hembram and Saha 
4.  Receiver operating characteristic 
5. Area under curve 
6.  Conoscenti et.al 
7.  Azarehe et.al  
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کند منجر به پیشروی این فرسایش و از هایی که انسان در مناطق حساس به فرسایش میشود. در حقیقت با دخالتمی

 )و همکاران ریجیدیک مطابقت دارد، (2019) مکارانو ه یمراع عرب، گردد. که این نتایج با مطالعاتدست رفتن اراضی می
 یهاخندق یدر بررساند و دانستهگذار  ریتاث اریبس یخندق شیدر گسترش فرسا ریمتغ کیبه عنوان  ی رااراض ی( کاربر2006

منطقه  نیخندق در ا شیعلت افزا حیو شخم ناصح یاراض یدر کاربر رییتغ که دندیرس جهینت نیبه ا یجاوه در کشور اندونز
در  یکاربر رییدر ارتباط با تغ یخندق شیفرسا زانیکه م دندیرس جهینت نی( به ا2006 )و همکاران اسچمیت بوده است.
 ن،یزم تیرینشان داد که اقدامات ناموفق مد ای( در اسپان2003و همکاران ) وندرکروکو مطالعاتلهستان است.  یجنوب شرق

که این مطالعات با نتایج این تحقیق مطابقت دارد، در منطقه مورد شده است.  یخندق شیحجم فرسا شیبه افزا منجر
 شیبا افزا کهی طور بهشده است.  خندقی شیفرسا دیمنجر به تشد یاراض یکاربر راتییمشخص شد که تغمطالعه نیز 

ها در اراضی بایر در مرکز خندقو بیشترین تمرکز  است افتهی شیافزا یخندق شیفرسا زانیم یو مسکون یکشاورز یاراض
باشد. بررسی نتایج حاصل از واحدهای لیتولوژیکی نشان داد که و اراضی مرتعی در شمال و جنوب منطقه مورد مطالعه می

شناسی آبرفتی کواترنری و آغاجاری رخ داده است که این امر نقش رسوبات سست و ها در واحد سنگبیشترین خندق
( مطابقت 2003(، پویسن و همکاران)2006دهد که با نتایج پژوهش زوکا و همکاران)ا نشان میمنفصل در رشد خندق ر

 دارد.
 

 نتيجه گيري 

 یعوامل برا نیتراز مهم یکی یخندق شیو گسترش فرسا جادیعوامل موثر در ا ییشناسا یخندق شیدر مطالعات فرسا
جنوب استان فارس شهر مهر در  یخندق شیمطالعه مناطق مستعد فرسا نیا در. دیآیبه حساب م یخندق شیکنترل فرسا

مطالعه د رمونشان داد که مناطق واقع در مرکز منطقه  جینتاشد.  نییتع ارهیچند مع یریگمیتصم تمیبا استفاده از الگور
باشد و از دسترس می اثرات عوامل طبیعی در بیشتر موارد خارجباشند. یم یخندق شیها مستعد فرسابخش رینسبت به سا

شناسی، خصوصیات فیزیکی منطقه)شیب، توپوگرافی( ، خصوصیات خاک و عوامل دیگر مربوط به سرشت سازندهای زمین
توان نادیده گرفت. تخریب شدید پوشش گیاهی بر اثر چرای مفرط دام مازاد شود ولی تاثیر عوامل غیرطبیعی را نیز نمیمی

شناسی منطقه خصوصا تشکیلات آغاجاری ای مکرر با توجه به حساسیت زیاد تشکیلات زمینهبر ظرفیت مراتع، جاده سازی
و کواترنر به فرسایش و عدم رعایت اصول صحیح کشت و تناوب زراعی در اراضی کشاورزی و تغییر کاربری اراضی منطقه 

رش خندق در منطقه مورد مطالعه شود. عوامل موثر در ایجاد و گستکه موجبات بر هم خوردن بافت و ساختمان خاک می
سازی( و عوامل فیزیکی شامل )توزیع بارش، توان به دو گروه انسانی)استفاده نادرست از زمین، چرای بیش از حد، جادهرا می

شناسی و رسوبات موجود توپوگرافی، خصوصیات خاک و پوشش گیاهی( تقسیم نمود. در صورتی که نوع سازند زمین
 یاراض یکاربر  راتییمطالعه مشخص شد که تغ نیا درباشد. ه و تراکم خندق در منطقه مورد مطالعه میکننده اندازتعیین

در منطقه مورد مطالعه  یو مسکون یکشاورز یاراض شیبا افزا کهی طور بهدر منطقه شده است.  شیفرسا دیمنجر به تشد
 و کیولوژیب اتیانجام عمل جهتخاک منطقه مناسب  نکهیبا توجه به ا نیبنابرااست.  افتهی شیافزا یخندق شیفرسا زانیم

ها به منظور مهار کنترل آبراهه یبرا یکیمکان یهااز روش نیبنابرا ست،یدر منطقه ن یخندق شیفرسا یشرویاز پ یریجلوگ
از  اهانیمدت با کشت گ یدر طولان، اصلاح خاک یتیریمد یهااز طرح گیریبا بهره نیهمچناستفاده نمود.  دیبا شیفرسا

های نظیر توپوگرافی و سازندهای نتایج این تحقیق دلالت بر تاثیر مثبت ویژگی .نمود یریدر منطقه جلوگ لابیبروز س
دست دارد. این نتیجه به مدیران و مهندسین حفاظت ها در تولید رسوب برای مناطق پایینشناسی بر گسترش خندقزمین

ها ها و کم کردن تولید رسوب بایستی به کنترل فرسایش در پیشانی آنقکند که در کاهش گسترش خندخاک توصیه می
های رسد که بایستی تحقیقات بیشتری بر روی جریانتوجه بیشتری داشت. همچنین بیان این نکته ضروری به نظر می

راهکارهای کنترل در ها از نظر ایجاد، پدیده انحلال و های دارای خندق و مکانیسم ایجاد و گسترش آنهیدرولوژی دامنه
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آینده صورت گیرد. بخش عمده اراضی منطقه، شامل اراضی بایر در مرکز و اراضی مرتعی در شمال و جنوب منطقه مورد 

زارهای حاصل های ارتباطی آسفالته و غیرآسفالته و اراضی دیمها در اراضی بایر، جادهباشد. بیشترین تمرکز خندقمطالعه می
ها اصول ایمنی لازم برای شود. لذا بایستی در طراحی و ساخت جادهقد پوشش گیاهی مشاهده میاز تغییر مراتع و فا

ها را به صورت رعایت اصول فنی در زهکشی رواناب تولیدی توسط جاده و حفاظت اراضی پائین پیشگیری از ایجاد خندق
زارهای کم بازده ب تولیدی و تبدیل دیمای توسط پوشش سنگریزه به منظور استهلاک انرژی روانادست آبگذرهای جاده

توان با استقرار پوشش گیاهی به کاهش ها میبه مرتع مدنظر مدیران اراضی قرار گیرد. به منظور کاهش گسترش خندق
سطوح لخت و فاقد پوشش و افزایش ضریب زبری پرداخت تا میزان رواناب سطحی را کاهش داد. در مناطقی که جریان 

ها کمک نماید. تواند در تثبیت خندقندق نقش دارد، ایجاد تاخیر در جریان و کم کردن دبی آن میسطحی در گسترش خ
احیای پوشش گیاهی با افزایش زبری سطح و افزایش ماده آلی خاک، در کنترل و کاهش خطر فرسایش خندقی، موثر 

ر کنترل خندق و کاهش خطر فرسایش ها، کمک موثری دهای شور و سدیمی به کمک اصلاح کنندهباشد. اصلاح خاکمی
 نماید.خندقی می
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