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 چکیده 

طوره شهرستان بیجار در استان کردستان با  بندی خطر فرسايش خندقی در روستای قرهاز اين مطالعه، پهنههدف  

از   قره  های روشاستفاده  روستای  باشد.  می  تصادفی   جنگل  الگوريتم  و  رگرسیون  لجستیک  فراوانی،  طوره  نسبت 

حساسیت زيادی به رخداد مخاطره فرسايش خندقی نشان داده  و خساراتی را به اين محدوده کرده است ونهايتا و  

منظور کاهش خسارات اين پديده، ارزيابی علمی اين نواحی حساس به وقوع فرسايش  ه است. بهمنجر به تولید رسوب شد

هکتار با کنترل و بازديد اين    35361ی منطقه مورد مطالعه با مساحت  هاخندقخندقی ضرورت دارد. موقعیت مکانی  

شناسی،  ی: زمینهالايهی شامل  نقاط طی عملیات میدانی ثبت شد. چهارده فاکتور تأثیرگذار در وقوع فرسايش خندق 

جهت شیب، شیب، کاربری اراضی، تراکم آبراهه ،  فاصله از آبراهه، شاخص توان آبراهه ، شاخص رطوبت توپوگرافی،  

عنوان  عمق خاک و میزان نفوذ پذيری، تراکم گسل،  فاصله از گسل، ارتفاع از سطح دريا و میزان بارندگی سالانه به

فرسايش خندقی در منطقه مورد مطالعه تشخیص داده شده و برای تهیه نقشه حساسیت به  عوامل مؤثر در رخداد  

نقطه خندقی در روستای مورد    157فرسايش خندقی منطقه مورد مطالعه، مورد استفاده قرار گرفت. مختصات مکانی  

صورت  اط آزمايشی بهعنوان نق نقطه خندقی( به  42ی ثبت شده )هاخندقدرصد از    30مطالعه ثبت گرديده و  حدود  

عنوان نقاط آموزشی جهت استفاده در سه مدل مذکور به کار  نقطه خندقی باقیمانده به 115کاملاً تصادفی جدا شده و  

از   تأثیر هر يک  اولويت  برای تعیین  از منحنی میانگین کاهشی دقت و میانگین کاهش جینی  گرفته شد. همچنین 

نتايج به دست آمده نشان داد که عوامل لیتولوژی، شیب، کاربری اراضی، تراکم  عوامل مؤثر مورد استفاده قرار گرفت.  

ترتیب بیشترين تأثیر و عوامل عمق خاک، مقداربارندگی،  فاصله از گسل و تراکم  آبراهه و گروه هیدرولوژی خاک به

های  بینی مدلدقت پیشاند.    گسل کمترين تأثیر را در وقوع رخداد فرسايش خندقی  در منطقه مورد مطالعه داشته 

مورد سنجش قرار گرفت. سطح زير منحنی   ROCمختلف مورد استفاده در اين مطالعه با استفاده از سطح زير منحنی 

ROC    در روش نسبت فراوانی(FR)    درصد بوده و بالاترين مقدار را کسب کرد. و روش رگرسیون لجستیک    2/91برابر با

ی منطقه  هاخندقبندی  درصد برآوردهای بسیار قابل قبولی در پهنه   7/87عادل با  م  ROCنیز با مقدار سطح زير منحنی  

بدست آمد و دقت   4/84مورد مطالعه از خود نشان داد. سطح زير منحنی برای مدل الگوريتم جنگل تصادفی نیز برابر 

می  نشان  را  قبولی  مدلقابل  بهدهد.  با  های  تلفیق  در  تحقیق  اين  در  شده  گرفته  پهنه  GISکار  نواحی  جهت  بندی 

ريزان و تصمیم گیرندگان مسايل مرتبط با مخاطرات محیطی  فرسايش خندقی، صحیح بوده و کمک زيادی به برنامه

 خواهد نمود.
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 مقدمه -1-1
آن توجه کرده و اهمیت  ترين نیازهايی است که بشر امروز بیش از گذشته بايد به  بدون شک خاک يکی از اساسی

دهد، خاک هم يک بخش پايه و اساسی زراعت را تشکیل  دهد. همانطوری که زراعت پايه اقتصاد يک کشور را شکل می 

می دهد. حیات انسان در حجم وسیع، مربوط به خاک است. گسیختگی ارتباط انسان با طبیعت ناشی از توسعه فناوری  

ها و کارکردهای مثبت  ته منجر به برهم خوردن تعادل محیط، آلودگی، نابودی جلوهدر بسیاری از موارد دانسته يا ندانس

ها بر روی کره زمین شده و اين روند تخريب در نیمه دوم قرن بیستم و سالهای آغازين هزاره جديد بیش از  اکوسیستم

ای آبی خاک اثری مستقیم  فرسايش خندقی به عنوان يکی از فرسايش ه  .  (1396)دستگاه،  های گذشته بوده استدوره

گذارد )يمانی  ها اثر میطور غیرمستقیم بر توسعه سکونتگاههای ارتباطی و همینطور اراضی کشاورزی داشته و بهبر راه

(. تشکیل فرسايش خندقی و توسعه آن در ارتباط با دو عامل يعنی رواناب که خود تابعی از سطح  1390و همکاران،  

آبتولیدآن می ويژگیباشد)حوزه  و  از يک طرف  از طرف ديگر میخیز(  )ثروتی و همکاران،  های خاک  (.  1385باشد 

های مختلف را به  رونده به حساب می آيد که بیشترين سهم تخريب در اقلیمفرسايش خندقی شکلی از فرسايش پیش

ه در مديريت منابع طبیعی  های اولی يکی از گام  هاخندقوقوع پیوستن  دهد. شناسايی نواحی مستعد بهخود اختصاص می

بندی با دقت بالا نتیجه کلیه مراحل جمع آوری اطلاعات و  ای است. تهیه نقشه پهنهريزی عمرانی و توسعهو برنامه

دلیل،  همینباشد؛ بهبندی مقادير خطر میدهی به پارامترها و نحوه تلفیق و طبقهشناسايی عوامل موثر، امتیازدهی و وزن

های مهم جلوگیری از فرسايش بايد حائز اهمیت  های موثر در ايجاد فرسايش، به عنوان يکی از گامشناسايی پارامتر

صورت فرسايش برمحیط زيست، کیفیت طبیعت و چرخه  ازبین رفتن تدريجی خاک به(.  1391باشد )حسین زاده،  

خواهد داشت. در جهان امروز مسئله  باری برزندگی انسان، بناها، حیوان و گیاه  گذارد و پیامدهای زيانطبیعی اثر می

بردن مراتع، يکی از مهم ترين مشکل تمدن انسانی بوده و نقش انسان در اين حوزه بسیار  ها و از بینتخريب جنگل

(. از نواحی مستعد خندق چنان  1396)دستگاه،  رورت حفاظت از خاک بسیار مهم است  دلیل ض همینچشمگیر است، به

-شود. ويژگی چنین مکان های متمرکز جريان آب و رطوبت تشکیل میمعمولا در مکان  هاخندقاستنباط می شود که  

هايی، تقريبا تخت و مورفولوژی مقعر می باشد؛ عوامل ديگری اين قابلیت را دارند که اين ويژگی را تشديد کنند، به  

ی  هاخندقی زمین در تمرکز  طور مثال، نوع لیتولوژی و خاک بستر مناسبی برای افزايش يا کاهش نقش مورفولوژ

در    1980و    1970هايی  که در دهه  (. بر اساس يافته1393)الفتی و همکاران،   باشدحوضه آبريز مناطق مختلف می 

تحقیقات   1990مورد فرسايش خندقی انجام شده است؛ ابهامات زيادی در ابعاد مختلف خندق وجود داشته و در دهه 

 .گرفت تری در اين زمینه انجام گسترده

-ويژه در دامنه گیری و توسعه فرسايش خندقی بههايی درباره روند شکلو براساس نتايج حاصله، اقدام به ارائه مدل

های عريض شده است که امروزه اين نوع نتايج و تحقیقات پايه و اساس مطالعات تکمیلی  های پرشیب و بستر دره

 (.Gabris et al, 1994آيد ) درباره اين گونه فرسايش به حساب می

فرسايش خندقی عمل ابعاد  به عنوان کنترل کننده  بحرانی  اثرگذر که در شرايط  کند شامل  می   عوامل محیطی 

همچون:   )  توپوگرافی،پارامترهايی  باشد  می  بارندگی  و  خاک  لیتولوژی،  اراضی،  . (Conoseenti et al, 2013کاربری 

و استفاده از عکس های هوايی و آنالیز    ها دادهارستان با تجزيه  محققان با مطالعه در زمینه فرسايش خندقی در مج

( نشان دادند که اين نوع فرسايش و توزيع مکانی  (GISسیستم اطلاعات جغرافیايی   هایروشگیری انواع بابهره هاداده

صورت کلی  در بررسی با پارامترهايی مثل شیب، جهت شیب، پوشش گیاهی، نوع خاک و تحلیل روند تشکیل و بهآن

تغییرات فرسايش خندقی تنها در صورت وجود عکس های هوايی و تصاويرماهواره ای ممکن است؛ لذا ما به مطالعه ای  

ها اشاره دارند؛ فاکتورهايی  طولانی مدت و دقیق در اين رابطه نیازمنديم. در بیشتر تحقیقاتی که امروزه محققان به آن

وردن به شهر وشهرنشینی از جمله مسائلی است که در نتیجه فرسايش  همچون دوری از کشاورزی و در کل روی آ
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ها و کانالیزه  ها در نتیجه پاکسازی زمین، چرای بیش از حد دامها به عواملی مثل روانابخندقی موجب شده است، آن

واناب و جلوگیری از  منظور کاهش رها دلار بهکنند که سالانه میلیونشدن درايالات متحده آمريکا و فدرال استناد می

 .(Bettis et al., 2014فرسايش خندقی هزينه می شود )

در مقابل نحوه توسعه و نسبت رشد آن تحت تاثیر پارامترهای مختلف محیطی است که در نهايت با    ها خندقرفتار  

  ها خندقنسبت متوسط رشد طولی    GISای و همچنین به همراه قابلیت  های میدانی و تصاوير ماهوارهاستفاده از بازديد

های بزرگ مطرح هستند،  در پايگاه  هادادهنالیز  کاوی به عنوان يک روش علمی جديد برای آشود.. امروزه دادهحاصل می

رو اين  از  از  ها میشبااستفاده  بالايی  اين  هادادهتوان حجم  جمله  از  تغییرداد؛  اطلاعات  به  را  شامل    ها روشی خام 

کاوی عوامل موثر در  های عصبی است. با استفاده از الگوريتم پیشرفته دادهرگرسیون لجستیک، درخت تصمیم و شبکه

سازی  برای مدل  GISبندی خطر فرسايش خندقی در  شوند که در نهايت برای پهنهتولید فرسايش خندقی معرفی می

 (.1393)نظری سامانی و همکاران، گیرد ندقی مورد استفاده قرار می حساسیت فرسابش خ 

اينکه در ناحیه  وجه بهترين مخاطرات از نوع فرسايش آبی، فرسايش خندقی است که بات ترين و پیچیدهيکی از مخرب

علت تجمع رواناب در اراضی حساس و سست به فرسايش  يی بههاخندقطوره شهرستان بیجار(  مطالعه )حوضه آبخیز قره

باشند به وجود آمده و در حال گسترش می باشند؛ بررسی  و تخريب اين اراضی که دارای انحلال پذيری زيادی نیز می

، کنترل اثرات تخريبی  و به حداقل رساندن ناشی از فرسايش خندقی درباب توجه  فاکتورهای موثر در جهت جلوگیری

بندی فرسايش خندقی در منطقه مورد  کاوی سعی در پهنهاز مدلهای پیشرفته داده است، در اين پژوهش با استفاده

های موجود انتخاب و  دلاز بین م  و به تبع شرايط ژئومحیطی منطقه)پتانسیل منطقه( بهترين نوع مدل را شدهمطالعه 

 های مذکور به درستی گزارش شده است.نتايج هر کدام از مدل

 

 بیان مسئله -2-1
و غیرطبیعی می تدريجی  نابودی  منفی طبیعی،  فرآيند  مناطق سیلابفرسايش خاک  در  مناطق  باشد که  و  زده 

دهد؛ گیاه هنوز رشد نکرده محل  می   خیزی خود را از دستکه زمین حاصلافتد. در حالی خشک اتفاق میخشک و نیمه

ها و... مواجه خیزی خاک، تخريب خاک سطحی، ازبین رفتن برخی جادهعلاوه بر کاهش حاصل  ؛گرددبه صحرا مبدل می

اکنون فرسايش  ای نیز بشود. همجايی محل سکونت در منطقهخواهیم بود و در دراز مدت امکان دارد که منجربه جابه

شود؛حجم  هايی که برروی ان متمرکر میهای آب و روانابدره کوچک و کانالی است که براثر جريانخندقی که يک  

نوع فرسايش نهریزيادی رسوب را در خود حمل می اين  بهکند،  برای راهمانند  های  ها، سازهعنوان يک خطر جدی 

   .(1399مقیمی،  )گردد شاورزی سبب میای را نیز در امر کمختلف و حصارها هستند و درنهايت محدوديت قابل توجه

خصوص رفت خاک افزون بر تولید رسوب بهبا توجه به نقش و اهمیت فرسايش خندقی در میزان تخريب اراضی و هدر

خیز کشاورزی با پتانسیل بالايی از تولید و نزديک بودن اين اراضی  علت وجود اراضی حاصلدر منطقه مورد مطالعه به

لات و مسائلی را سبب شده است. هدف از انجام اين پژوهش، مشخص کردن فاکتورهای  محیطی  به مناطق شهری مشک

باشد؛ بنابراين شناسايی عوامل موثر  ها و توسعه خصوصیات ژئومتری فرسايش خندقی میبندی مکانی آنموثر در پهنه

)رستمی زاد و  باشد قی میرش فرسايش خنددر جهت مساعدت به مسئولان و مديران برای جلوگیری و مهار ازگست

خصوص در ارتباط با مسائل کشاورزی، مطالعات کیفی و کمی  (. امروزه مديريت فرسايش خندقی به1397همکاران،  

انجام می اثرگذار دينامیک مواد ، سطوح کم شیب و عناصر  متعددی  فرايندهای  از  نوع فرسايش  اين  از طرفی  شود؛ 

های کشاورزی  ه عنوان يکی از عوامل موثر در فرسايش خاک، ايجاد کارکرد ماشینباشد وبها میدينامیکی بر روی دامنه

توانند به محدوده کشت شده و تاسیسات  پس از زايش و توسعه می  ها خندق(.  1384و نهايتا ناپايداری است )عابدينی،  

فعالیت روند،  اين  طی  در  و  کنند  وارد  آسیب  معمولی  انسانی  کشت  روبهای  مشکلاتی  میهنیزبا  اغلب  شوند؛  رو  در 
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در کیلومتر    تن  93750ها را شکل داده و نیز قادر هستند که سالانه  کشورهای نیمه خشک قسمت اعظم رسوب رودخانه

 (. Saynar et al., 2005)رسوب به بار بیاورند

خشک  نیمهوهوای  خشک و  درصد سطح کشور دارای آب  90که  علت آنبررسی و تحلیل فرسايش خندقی در ايران به

باشد. در صورت عدم يا کمبود شاخص پوشش  بوده و بارش در اين پهنه وسع بسیار نامنظم است؛ حائز اهمیت می

درصدی     450میلیارد تن خاک در سال خواهد شد؛ برای نمونه رشد    3تا    2گیاهی و وجود رواناب، منجربه هدررفت  

خوبی نشان  فرسايش و لزوم مهار آن را در کشور ما به  سال اخیر، بحرانی بودن وضعیت   50میزان فرسايش خاک در  

شود؛  ها محسوب میانداز(. فرسايش خندقی به عنوان يک تهديد جدی در توسعه کشور و چشم1388) احمدی،    دهدمی

ها است که به مرور زمان بیشتر و بیشتر  باعث  يکی از علل اصلی توسعه آن  هاخندقنبود يا ضعف مديريتی در مهار  

(. به صورت کلی فرسايش خاک مانع رشد و توسعه گیاهان،  Khairulmaini et al., 2011سیب درنواحی خواهد شد )آ

(. فرسايش خاک  Ding et al., 2015) مردم را تحت شعاع قرار خواهد داد  حیات کشاورزی، کیفیت  آب و در کل زندگی  

شود. فرسايش خندقی  يب خاک را در ناحیه سبب میدو نوع آبی و بادی بوده که در هرکدام از آنها شدت يابد تخر 

همراه داشته و عکس العمل  های پیش رونده می باشد که اين اشکال از بین رفتن خاک را به طور جد بهشکلی از شکل

ها تحت تاثیز فاکتورهای مختلفی است که هرچه وجود اين فاکتورها بیشتر باشد؛  در مقابل توسعه و رشد آن  هاخندق

ی فرسايش  هايی که در نتیجههرچند خاک  اشت؛ ها وجود خواهد دمساعدتر و بهتری برای  ايجاد و توسعه آن  شرايط

شود؛ بازدر مقابله با زمین مخاطراتی  ها منتقل میتر، پشت سدها يا چالهآبی شديد از نقاط با ارتفاع بیشتر به نقاط پست

زمین اين گونه  دارد.  دنبال  به  آبررا  است  زمینها ممکن  يا  اين فتی حاصلخیز  )کما  باشد  رسوبی  زمینهای  های  که 

جايی که حجم زمینی که به  دهد( اما از آنهای آبرفتی يا رسوبی شکل میخیز را در اغلب موارد همین زمینحاصل

جايی  شود؛ تا  آيند در برابر سطحی که خاک آن فرسايش يافته، کاملا تخريب میعلت رسوب و تجمع مواد به وجود می

 (. 1388)نظری سامانی و همکاران،  وجود بیاوردکه اين رسوبات را به

ای در راستای حفظ تعادل محیط در نواحی با فرسايش شديد از نوع خندق بسیار  اکنون نیاز به تحقیقات گسترده 

را نیز از جای    ها علاوه بر خاک سطح الارضی، و خاک تحت الارضی و توسعه آن  هاخندقبارز است. با عريض تر شدن  

های کشاورزی، منجر به وارد کردن خسارات  برد؛ فرسايش خندقی علاوه بر تخريب خاک در زمینخود کنده و باخود می

ها، خطوط ارتباطی و همچنین باعث افزايش هزينه نگهداری تاسیسات مربوط به آن نیز خواهد  زيادی به  مجرای آب

ها و اعمال نادرست انسان بر روی زمین، منجر به تخريب پوشش  که چرای دامگونه موارد بايد توجه داشت  شد. در اين

اند بیشتر مسائل  يافته توانستهکه کشورهای توسعهخواهد شد. امروزه با آن   هاخندقو    هاآبراهه نباتی و نهايتاً تشکیل  

اولیه خود هستند؛ زيرا رواج  مربوط به حفاظت خاک خود را حل نمايند، اما کشورهای در حال توسعه هنوز در مراحل 

 (.  1392شدن کشاورزی در محل است )رفاهی،  عینی آن مستلزم آگاهی بیشتر مردم اين گونه کشورها و مکانیزه

تواند به يک يا چند جهت مختلف گسترش يافته و باعث گسیختگی  فرسايش خندقی به هر نحوی که رشد يابد، می

باشد. عوامل انسانی  ها هم طبیعی و هم انسانی میر در به تشکیل و توسعه آنای بشود؛ عوامل موثخاک و مواد دامنه

شدن خاک در اثر عبور وسايل نقلیه، الگوهای نادرست کشاورزی،  عبور مداوم از يک مسیر به  مربوط به آن: فشرده

ها و درياها ، گرمايش جهانی،  نوسانات سطح آب درياچه  .(1385)بیاتی خطیبی،    باشدعنوان مسیر تردد و غیره می

ای بر منابع خاک تاثیرگذار بوده و  فرسايش خندقی را تشديد  تغییرات کاربری زمین و رشد جمعیت به طور بالقوه

 (.  Valentin et al., 2005کند ) وری و محصولات کشاورزی را تهديد می کند همچنین اين نوع فرسايش، بهرهمی

اکنون  طور کلی فرسايش خندقی آسیب جدی را درباغات،اراضی کشاورزی و منابع طبیعی به همراه دارد همبه  

طوره در شهرستان بیجار( نیز با توجه به پارامترهای اقلیمی،  فرسايش خندقی در منطقه مورد مطالعه )روستای قره

ی متعدد با شرايط مستعد بودن رشد و توسعه آن  هاخندقکاربری اراضی ،توپوگرافی و ... تحلیل شده و گويای وجود  
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 بندیجمع -7-5
ريزان  نواحی روستايی موضوع بسیار مهمی برای برنامه  خصوص درامروزه ارزيابی حساسیت وقوع فرسايش خندقی به

ای وجود فرسايش در  مختلفی جهت ارزيابی حساسیت منطقه  های روشگیران حوزه آبخیز شده است. تاکنون  و تصمیم 

نفاط مختلف دنیا انجام گرفته است. در اين مطالعه نیز، ارزيابی و مقايسه مبتنی بر سیستم اطلاعات جغرافیايی بین  

و  س فراوانی  احتمالاتی نسبت  و  آماری  انجام گرفت.  رگرسیون لجستیک  ه روش مختلف  الگوريتم جنگل تصادفی  و 

ی منطقه مورد مطالعه طی عملیات میدانی ثبت گرديده و چهارده عامل تأثیرگذار در وقوع  هاخندقموقعیت مکانی  

نطقه مورد مطالعه به سه روش مذکور  بندی فرسايش خندقی م فرسايش خندقی شناسايی و جهت تهیه نقشه پهنه

توانايی پیش قرار گرفت.  استفاده  زير  بینی مدلمورد  از سطح  استفاده  با  پژوهش  اين  استفاده در  های مختلف مورد 

سازد  مورد سنجش قرار گرفت. مقدار سطح زير اين منحنی برای هر سه مدل اين واقعیت را آشکار می   ROCمنحنی  

بینی نواحی با حساسیت فرسايش برخوردار  شده در اين مطالعه از توانايی بسیار خوبی در پیشبکار گرفته    های روشکه  

بوده و بالاترين مقدار را کسب کرد. و روش  درصد  91/2در روش نسبت فراوانی برابر با   ROCبوده و سطح زير منحنی 

-های بسیار خوبی در حساسیتشگويیپی درصد    87/7 معادل با    ROCرگرسیون لجستیک نیز با مقدار سطح زير منحنی  

منطقه مورد مطالعه از خود نشان داده است. سطح زير منحنی در روش الگوريتم جنگل تصادفی    فرسايش خندقیابی  ي

با   برابر  نشان میدرصد      84/4نیز  را  قبولی  قابل  و مقدار  تراکم  بوده  به وضعیت  توجه  با  ی  هاخندقدهد. همچنین 

شود که میزان وقوع فرسايش خندقی آزمايشی در طبقات حساسیت به خندق زياد و  می   آزمايشی مشاهداتی معلوم

بندی  خیلی زياد بسیار بالا بوده است و نشانگر دقت قابل قبول هر سه روش بکار گرفته شده در ارزيابی و تهیه نقشه پهنه

مده از هر سه روش در مطالعه  باشد. با توجه به سطح زير منحنی بدست آفرسايش خندقی منطقه مورد مطالعه می

 مطابقت دارد.  ( 1396مهربان )( و 1391زاده )حاضر، نتايج اين تحقیق با مطالعات حسین

يابی نواحی با فرسايش  جهت حساسیت  GISهای احتمالاتی و آماری بکار گرفته شده در اين تحقیق در تلفیق با  مدل

ريزان و تصمیم گیرندگان مسايل مرتبط با مديريت بحران  برنامهخندقی، صحیح،  ساده و سريع بوده و کمک زيادی به  

 خواهد نمود.

 

 پیشنهادات -8-5
از عوامل مؤثر بر وقوع فرسايش خندقی غیر از چهارده فاکتور مورد استفاده در اين تحقیق، ديگر عوامل تأثیر   ❖

تواند بسیار مهم و حیاتی  یگذار نظیر شدت و مدت بارندگی، شاخص پوشش گیاهی و تراکم و فاصله از جاده م

 شود در مطالعات آينده در نظر گرفته و مورد ارزيابی قرار گیرند. باشد. پیشنهاد می

قره ❖ روستای   ( مطالعه  مورد  حوزه  نقاط  اکثر  ديمدر  به  مرتع  تبديل  نوع  از  کاربری  تغییر  مشاهده  طوره(  زار 

ی اتخاذ  شود به طور مثال  نحوه صحیح کاربری  شود؛ لذا برای جلوگیری از گسترش اين روند بايد تدابیرمی

مديريتی همچون    های روشاز مراتع متناسب با ظرفیت مرتع رعايت گردد؛ و به دنبال آن مراتع فقیر نیز با  

 چرای تناوبی، بذرکاری و بذر پاشی بهبود يابد.  

شترين مخاطره فرسايش  و به تبع آن بی  ها خندقهای مرکزی و شرقی حوزه مورد مطالعه بیشترين  در قسمت ❖

های مختلف )بندهای چوبی،  خندقی ايجاد شده است؛ يکی از راهکارهای مقابله با خندق استفاده از بندآب

طور  کاربرد دارد؛ به  هاخندقباشد. هرکدام از بندها بسته به حجم و اندازه  بندهای خاکی و بندهای سنگی( می

تر باعث  ی با مقیاس وسیعهاخندقی چوبی و سنگی در  ی کوچک و بندهاهاخندقمثال بندهای خاکی در  

 احداث سد و نهايتا مهار آب و در جلوگیری از فرسايش موثرند.
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شود در  پیشنهاد میبا توجه به اهمیت مطالعات فرسايش خندقی و سهم بسیار زياد در بحث تولید رسوب؛   ❖

به به مخاطرات محیطی  آبخیزداری، مطالعه مربوط  و  منابع طبیعی  مطالعات  انجام  انواع  وشرح خدمات  يژه 

به تبعات خطرآفرين آن باتوجه  فرسايش و  فرسايش  از مطالعات  قالب يک گزارش مجزا و يا بخشی  ها، در 

رسوب گنجانده شود.
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و اصلاح ضرايب آن در    REGEMبرآورد فرسايش خندقی بر پايه معادلات    .(1398)  ،اصغری، شکرالهو    آرخازلو، حسین

 .9-14، ص 1، شماره8استان اردبیل. تحقیقات کاربردی خاک، جلد

(. شناسايی علل وقوع فرسايش خندقی با تاکید بر خصوصیات خاک )منطقه موردی: حوضه آبخیز  1396ابراهیمی، مريم، )

 .9-10-11آق امام(. نشريه حفاظت منابع آب و خاک، شماره دوم، ص 

(. شناسايی علل وقوع فرسايش خندقی با تاکید برخصوصیات  خاک. فصلنامه حفاظت منابع آب و  1396)  ابراهیمی، مريم،

 .  2خاک، شماره 

  ینی بشیپ  یهامدل  از  استفاده  با  سنندج–   واندرهيد  جاده  در  لغزش نیزم   وقوع  تیحساس  یبندپهنه(.  1401احمدی،پريسا، )

  دانشگاه   ،یع یطب منابع دانشکده ،یژئومورفولوژ گروه  ،یط یمح مخاطرات رشته ارشد یکارشناس   نامهاني پا ی مکان کننده 

 . 65-50 ص  کردستان،

 .688ص .:فرسايش آبی، انتشارات دانشگاه تهران، تهران1(. ژئومورفولوژی کاربردی، جلد1388)  ،احمدی، حسن

( در  GISم اطلاعات جغرافیايی)های آن با استفاده از سیست(. بررسی فرسايش خندقی و پیامد1398)    ،احمدی، نرجس

پايان بیجار.  طوره  قره  )منطقه  ژئومورفولوژی  رشته  ارشد  کارشناسی  برنامهM.Aنامه  و  هیدرولوژی  گرايش  ريزی  (، 

 . 74-59ور، ص نمحیطی؛ دانشگاه پیام

  از  استفاده   با   ی خندق   شيفرسا  ت یحساس  ی ابيارز(.  1401اصغری، صیاد، مددی، عقیل، نگهبان، سعید، مرحمت، مهری، )

 . 121-101ص  ازدهم،ي  سال ،ی طیمح  مخاطرات  و ا یجغراف . شور رودخانه زیآبخ حوضه  در یآنتروپ  حداکثر مدل

های اقلیمی.  (. بررسی فرسايش خندقی در حوضه آبريز ديره با استفاده از شاخص1393)  ، الفتی، سعید و مرادی، خديجه

 . 43-45روهای مسلح، ص سازمان جغرافیايی، وزارت دفاع و پشتیبانی نی

نامه کارشناسی  بینی مکانی حساسیت فرسايش خندقی در حوضه آبخیز کلوچه بیجار. پايان(. پیش1397)  ،امیری، زانیار 

 .  91-99ارشد رشته مخاطرات محیطی، گروه ژئومورفولوژی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه کردستان، ص 

بندی فرسايش خندقی در حوضه آبريز ديره با  (. پهنه1391)   ،جه، الفتی، سعید انتظاری، مژگان، ملکی، امجد، مرادی، خدي

 .20-21(؛ دانشگاه اصفهان، اصفهان، ص AHPاستفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی ) 

-زايی ) محدوده بین اهر و مشکین های خندقفرايند  و عوامل کنترل کننده   ها خندق(. ويژگی  1385)  ، بیاتی خطیبی، مريم

 .هر(. مجله جغرافیا و توسعهش

بندی حساسیت زمین لغزش با استفاده از الگوريتم جنگل تصادفی و سامانه اطلاعات  (، پهنه1392)پورقاسمی، حمیدرضا،  

 . مکانی، بیست و دومین همايش و نمايشگاه ملی ژئوماتیک 

رخداد فرسايش خندقی بر اساس آستانه    (. تعیین محل1392)،  زاده، قباد و نظری سامانی، علی اکبرتوکلی، محسن،رستمی 

های فرسايش محیطی،  شهر، ايلام(. مجله پژوهشژئومورفولوژيک و عوامل موثر بر آن )مطالعه موردی: چم ژاب، دره

 گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه ايلام.

گیری و گسترش فرسايش خندقی  (. عوامل موثر در شکل1387)    ،ثروتی، محمدرضا، قدوسی، جمال و دادخواه، معصومه

 . 15-16ها. پژوهش و سازندگی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه شهید بهشتی تهران، صص در لس

ای  ی ذوزنقههاخندقشیمیايی خاک و مورفولوژی  -(. مقايسه خصوصیات فیزيکی 1395)  ، تیغ، منصور، تابع، مرضیهجهان

ی های متفاوت در مناطق خشک )مطالعه موردی: مناطق حسین زهی و نالینت شهرستان چابهار(.  شکل با کاربر  Vو  

 . 8-12پژوهشی مهندسی و مديريت آبخیز، ص   - نشريه علمی

بندی  (. ارزيابی عوامل موثر بر فرسايش خندقی و پهنه1391)،  زاده، نسرين، مددی، عقیل، اسمعلی عوری، اباذرحسین 

)مطالعه موردی: حوضه آبخیز قوری چای(. رشته جغرافیای طبیعی) ژئومورفولوژی(، دانشکده    GISاز    خطر ان با استفاده 

 . 20-24علوم انسانی، گروه جغرافیا، دانشگاه محقق اردبیلی، ص 
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گیری و گسترش  محیطی بر شکل(. بررسی تاثیر عوامل زيست1390)    ،جه، نصیر، قدوسی، جمال، اسماعیلی، روح الهاخو 

قوزی، استان گلستان(.  فرساي از سیستم اطلاعات جغرافیايی) مطالعه موردی: منطقه تمر قره  با استفاده  ش خندقی 

 . 1-5پژوهش نامه مديريت حوضه آبخیر، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری ص 

 .، انتشارات تبلور دانش1(. راهکارهای مقابله با فرسايش خاک. جلد 1396)  ، دستگاه، روشنک  

-(. بررسی تغییرات بلند مدت رشد فرسايش خندقی در حوضه کندوران. پژوهش1400)    ،زاده، محمود، شادفر، صمد دمی  

 .ای فرسايش محیطی، استان هرمرگانه

قدوسی، جمالرستمی  و  اکبر  علی  نظری سامانی،  علی،  قباد، سلاجعه،  ژئومتری (. مدل1397)    ،زاد،  سازی مشخصات 

 .917تان ايلام. مرتع و آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ايران، ص فرسايش خندقی در اس

 ، چاپ و انتشارات دانشگاه تهران.6(. فرسايش بادی و کنترل آن. جلد 1392)   ،رفاهی، حسینقلی 

. پايان نامه کارشناسی  GISو    RSهای  بندی نواحی کنترل فرسايش خاک با استفاده از تکنیک (. اولويت1390زندی، جلال. )

 ص.  190رشد، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. ا

شناسی و  (. مقايسه نقش سازند زمین1399)    ،شهبازی، خسرو، خسروشاهی، محمد، حشمتی، مسیب و قیطوری، محمد 

های فرسايش خندقی. سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی، کرمانشاه، ايران ص  عوامل توپوگرافی در آستانه

9-7. 

بندی فرسايش خندقی، دهمین همايش  پهنه  های روش(. ارزيابی  1393)  ،شهريور، عبدال، خزائی، مجید و شادفر، صمد 

 . 15-16ملی علوم و مهندسی آبخیزداری ) آبخیزداری سازکار(، کنگره استحصال آب و آبخیزداری  ص 

پژوهشی فضای    – ندقی. فصلنامه علمی  گیری و گسترش فرسايش خ(. تحلیل عوامل موثر در شکل1390صغری، صیاد، )

 . 14-19جغرافیايی، ص 

(. پژوهشی در فرسايش خندقی ارتفاعات جنوب غربی دشت هادی شهر)شمال غربی آذربايجان  1384عابدينی، موسی، )

 .134 -113، ص 3شرقی(، جغرافیا و توسعه، شماره 

منظور تهیه نقشه حساسیت  ل متغیرهای محیطی به (. تحلی1397)  ،عرب امیری، علیرضا، رضائی، خلیل و يمانی، مجتبی 

 .9-14فرسايش خندقی در حوضه طرود با روش شواهد وزن قطعی، مرتع و آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ايران، ص 

تحلیل مکانی خطر زمین لغزش با تأکید بر عوامل ژئومورفولوژيک با استفاده از مدل جنگل صادفی )مطالعه  (.1400)عفیفی.  

 (. 53-39) 51نامه جغرافیای طبیعی، سال سیزدهم. ش ¬: شهرستان لارستان در استان فارس(. فصلموردی

(. ارزيابی حساسیت به فرسايش خندقی با استفاده از مدل آماری  1396مهربان، مريم، گلکاريان، علی، خسروی، خه بات، )

 .118-102دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، صالمللی مديريت منابع طبیعی. نسبت فراوانی. کنفرانس بین

(. تعیین عوامل موثر بر رشد طولی فرسايش  1388)  ، اکبر، توکلی، فاطمه، احمدی، حسن و راهی، غلامرضاسامانی، علینظری

 . 1-9خندقی) مطالعه موردی: حوزه آبخیز دره کره(. نشريه مرتع و آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ايران، ص

(.  تعیین عوامل موثر در ژئومتری فرسايش  1393سامانی، علی اکبر، رستمی زاد، قباد، سلاجقه، علی، قدوسی، جمال،)نظری  

 .35-25های فرسايش محیطی، دانشگاه هرمزگان، ص خندقی، مطالعه موردی شهرستان دره شهر. مجله پژوهش

خندقی و تاثیر آن بر توسعه سکونتگاهی در بخش  (. فرسايش  1390)    ، يمانی، مجتبی، موغلی، مرضیه و کريمی، هادی  

 .9-6علامرودشت. جغرافیای طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی لارستان، ص 
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Bettis, E.Arthur and Dean M. Thomson., ( 2005). Gully erosion; http: //www.jstor.org/ page/ info/ about/ 
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Abstract 
Forecasting the occurrence of gully erosion using different models and preparing risk zonation maps 

is the most suitable solution for land management planning in watersheds. The aim of this study is too 

zonate the risk of ditch erosion in Qara Toureh village of Bijar city in Kurdistan province, which has 

been achieved using frequency ratio methods, logistic regression and random forest algorithm, and a 

comparison between these methods Was performed. The village of Qara Toureh has shown great 

sensitivity to the danger of ditch erosion and damage has been done to this area and it has led to the 

production of sediment and its threats in the future. In order to reduce the damages of this phenomenon, 

scientific evaluation of these areas sensitive to the occurrence of Gully erosion is necessary. The location 

of the ditches around the studied village with an area of 353.61 hectares was recorded with the help of 

satellite images and control and visit of these points during field operations. Fourteen conditional factors 

in the occurrence of gully erosion including layers: geology, Aspect, degree of slope, Land use, Stream 

density, Stream Distance, Stream power index, topographic Witness index, soil depth and permeability, 

fault density, Fault Distance, the height above the sea level and the annual rainfall have been identified 

as effective factors in the occurrence of gully erosion in the study area and were used to prepare a 

sensitivity map to gully erosion in the study area. The spatial coordinates of 157 ditch points were 

recorded in the studied village, and about 30% of the recorded ditches (42 ditch points) were completely 

randomly isolated as experimental ditches, and the remaining 115 Gully erosion points were designated 

as ditches. Education was included in the analysis. In the method, the frequency ratio of assigned weights 

and values to each of the factors was done using statistical calculations in Excel software, and after 

algebraic summing of all layers with the help of raster calculations; The susceptibility map to gully 

erosion was prepared using the abundance ratio method. In the logistic regression method, after 

performing progressive step-by-step regression analysis, five effective factors in the occurrence of Gully 

Erosion among fourteen factors include: Land use, Aspect, Stream Distance, Stream density and soil 

hydrology group due to its meaning. The presence was statistically selected. The program related to the 

random forest algorithm was written under a main program in the R software environment, and after the 

execution of the obtained weights model, it was entered into the Arc GS 10.8 environment and a trench 

erosion risk zonation map was prepared. The decreasing average of precision and the average of Gini 

reduction were used to determine the priority of the influence of each effective factor and it was found 

that it includes the following factors: lithology, slope, Land use, Stream density and soil hydrology 

group in the order of greatest influence and the factors of soil depth, rainfall, The Fault Distance and the 

Fault density had the least effect on the erosion of the ditch in the studied area. The prediction accuracy 

of the different models used in this study was measured using the ROC curve. The area under the ROC 

curve in the frequency ratio (FR) method was equal to 0.91 percent and obtained the highest value. And 

the logistic regression method with the area under the ROC curve equal to 0.87 Percent showed very 

acceptable estimates in the zonation of ditches in the studied area. The area under the curve for the 

random forest algorithm model was also equal to 0.84 percent and it shows acceptable accuracy. The 

models used in this research in combination with GIS for the zonation of trench erosion areas are simple, 

fast and correct and will greatly help the planners and decision makers of issues related to environmental 

hazards . 
 

Key words: Gully erosion susceptibility mapping, Frequency ratio, Logistic Regression, Random 

Forest, Qara Toureh Village 
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