
 (1405) 238تا  225های صفحه 2شماره  11طبیعی جلد های راهبردی در علوم کشاورزی و منابع مجله پژوهش

 

 زمینکاربری تغییر واکاوی وضعیت فرسایش خندقی در ایران و ارتباط آن با 

 1گذشتهسال  بیست و پنج در
 

 3یمحمود عرب خدر و   پورزهرا عبداله،  2یسامان یاکبر نظر یعل

 

 چکیده

 در سطح کشورزمین  است که ارتباط آن با کاربری زمینسرتخریب  هایشکلفرسایش خندقی یکی از شدیدترین 

بر گسترش فرسایش خندقی در  زمینبا هدف بررسی تأثیر کاربری  حاضر شده است. پژوهشنای بررسی صورت مقایسهبه

دلیل نقش محوری بهاین مقیاس  گزینشانجام شد.  13۹0و  1380های دهه درتماب  درجه دو 4های آبخیزحوزهمقیاس 

 تصویرهایاز گیریبهرهها با موقعیت خندق .شد انجامهای قابل اتکا در مدیریت فرسایش و نیز دسترسی به داده آبخیز هحوز

 در دو دهه زمینهای کاربری های موجود و بازدیدهای میدانی استخراج و سپس با نقشه، دادهGoogle Earth پایگاه

گام بین مساحت مطلق و نسبی به، رگرسیون گامزمینروابط بین فرسایش خندقی و کاربری  واکاوی رایهمپوشانی شد. ب

 حدودکشور در شده خندقی یهازمیندر مجموع که  ندد. نتایج نشان دادش ها اجرافرسایش خندقی و انواع کاربری

مسکونی افزایش  هایمنطقههای زراعت دیم، زراعت آبی، جنگل و ، مساحت کاربری13۹0هکتار است. در دهه  44673۹2

و  1867511 ،ترتیب )به . بیشترین مساحت مطلق فرسایش خندقی در هر دو دهه مربوط به کاربری مرتع بوداست هیافت

 هایزمینها و اما بر اساس شاخص نسبت تراکمی، بیشترین مقدار فرسایش در حاشیه و بستر آبراهههکتار(،  178۹۹17

دار بین کاربری زراعت دیم و مساحت مطلق و نسبی فرسایش ای معنیمشاهده شد. همچنین رابطه )بدون پوشش( متفرقه

دارد. از نظر خسارت  زمینسرنوع کاربری  بای دارمعنیستگی که فرسایش خندقی واب ندآمد. نتایج نشان داد دستبهخندقی 

ها بودند ترین کاربریحساس پوشش()بدون بایر هایزمینشده و تخریب مرتعها، و اولویت مدیریتی، دیمزارها، بستر آبراهه

 .رندقوم بیشترین اولویت مدیریتی را داقره آبخیززهحوتماب،  درجه دو آبخیزهحوزو در میان 

 .مرتع ،میزراعت د ،یزراعت آب ،زمینسر بیتخر :یدیکل یهاواژه
 

 مقدمه

در تولید  مهمیاست که نقش  آبخیزهحوزتخریب خاک در مقیاس  هایشکلفرسایش خندقی یکی از شدیدترین 

 آغازین مرحلهعنوان اگرچه فرسایش سطحی و شیاری به. (Zhang et al., 2023) ددار مینزوال کیفیت سرزرسوب و 
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خاک را به خود  از بین رفتن %50، بیش از مقیاس حوزه آبخیزها در شوند، خندقو انتقال خاک شناخته می یجدای

گسترش، پویایی غیرخطی و پیامدهای ژئومورفیک و  زیادنرخ  خاطر به. (Valentin et al., 2005) دهنداختصاص می

های خشک زمین در محیطسرهای تخریب فرایندترین اقتصادی گسترده، فرسایش خندقی یکی از کلیدیهای خسارت

میان شناخت علمی و اجرای  چشمگیریاین وجود، شکاف  (. با13۹8خشک مطرح است )صفاری و همکاران، و نیمه

خاک محدود  تخریب. پیامدهای فرسایش خندقی تنها به برای کنترل آن همچنان وجود دارد کارامدیریتی  هایاقدام

 هابومزیستهای ژئومورفیک و هیدرولوژیک، پایداری گسترده در ساختار و عملکرد سامانه هایتغییر، بلکه با ایجاد یستن

فت سطحی و نفوذپذیری، به ا   کاهش رطوبت، سرزمینسیمایقطعه کردن با قطعه فراینداین  دهد.تأثیر قرار می زیررا 

دیم را محدود  هایزمینوری طور مستقیم بهرهبهپیامدی که  .شودمی خاک و کاهش پایداری پوشش گیاهیمقدار آب 

تغییر در ظرفیت  با ،همچنین .(Poesen et al., 2003; Valentin et al., 2005; Castillo & Gómez, 2016) دکنمی

 هایبومزیستآوری ، شرایط را برای تضعیف پوشش گیاهی و کاهش تاب1هزهیدرولوژیک حوت آب و تشدید پاسخ نگهداش

ها با اتصال سریع منابع تولید رواناب به هیدروژئومورفیک، خندق دیداز . (Sidle et al., 2019) دکنکشاورزی فراهم می

بسته سدها و  مخزندست، کاهش عمر و موجب افزایش بار رسوبی پایین را افزایش رسوبانتقال سرعت شبکه زهکشی، 

-در سطح اقتصادی (Prosser & Winchester, 1996; Poesen et al., 2003) شوندمیآب  انتقال مجراهای شدن

ها و کاهش ارزش زمین شده و کشاورزی و مرتعی، آسیب به زیرساخت هایزمینموجب تخریب  فرایند، این شناختیبوم

 زیرشدت  ها بهشدت و الگوی توسعه خندق .(Dimal, 2015) دهدهای تولیدی را کاهش میوری سامانهبهره سرانجام

ها و فشار کشاورزی، توسعه زیرساخت هایزمینهای طبیعی به قرار دارد. تبدیل پوشش هازمینکاربری  هایتغییرتأثیر 

اصلی تسریع این  هایعاملتغییر در ساختار پوشش گیاهی، افزایش رواناب و کاهش پایداری خاک، از  راهچرای دام از 

شده و تخریب هایمرتعدر این میان، دیمزارها، . (Hazelton & Clements, 2014; Chen et al., 2025) هستند فرایند

افزایش  خاطر های جنگلی بهکه پوششدر حالی ،شوندترین واحدهای کاربری شناخته میعنوان حساس ها بهآبراههبستر 

با وجود اهمیت جهانی این  .(Arikpo, 2024) ها دارندنفوذپذیری و تقویت مقاومت خاک، نقش کاهنده در توسعه خندق

 نبودراکنش و شدت فرسایش خندقی محدود بوده و سطحی از پدیده، در ایران هنوز برآوردهای جامع و یکپارچه از پ

 هایزمینمیلیون هکتار از  41/1حدود که د ندهنشان میاولیه  یشود. برآوردهاهای موجود مشاهده میقطعیت در داده

های سازگار و داده روزشدهبهنبود نقشه ملی  ،با این حال،  (Soufi et al., 2020) قرار دارند فرایندتأثیر این  زیرکشور 

 با وجوددر نتیجه، . است را محدود کرده کارازمانی و تدوین راهبردهای مدیریتی -روندهای مکانی واکاویزمانی، امکان 

های ای نقش کاربریمقایسه واکاوی بهزایی، همچنان های ژئومورفیک خندقفراینددر شناخت  چشمگیرهای پیشرفت

 مکانی هایبررسی. این موضوع ضرورت توسعه نیاز استدر مقیاس ملی و ارتباط آن با پویایی زمانی این پدیده  هازمین

 د.کنبرجسته میرا گیری در مدیریت پایدار خاک و آب آماری یکپارچه برای پشتیبانی از تصمیم و
 

 هاروشمواد و 

های ها بر پایه نتایج بررسینقشه پراکنش خندق ارزیابی دقیقتهیه و  .در سطح کل کشور ایران انجام شد پژوهش حاضر

ای و جستجوهای کتابخانه راهتأثیر فرسایش خندقی از  زیر هایمنطقهنخست برای شناسایی  همرحلدر  .شد انجام پیشین

 

1. Watershed hydrological response ( نامه فرهنگ نوین کشاورزی و منابع طبیعی جلد دوازدهم، مرتع و آبخیزداریبرگرفته از واژه ) 
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منابع مرتبط، آمارهای مورد نیاز فراهم و در طول اجرای این پژوهش به تکمیل آن  دیگرها و نامه، پایانهاگزارش فردی

 ،پژوهشگرانارتباط مستقیم با  و نگارینامهبا  و شد لمی معتبر ارزیابیمنبع ع 181در مجموع نزدیک به  .پرداخته شد

دارای فرسایش خندقی در سطح کشور  هایمنطقهموقعیت مکانی همه  ،استادان و دانشجویان در زمینه فرسایش خندقی

آبخیزداری طبیعی و آبخیزداری کشور و پژوهشکده حفاظت خاک و  مراجعه به سازمان منابعبا  برای نمونه، .ندشد آوریجمع

منابع و اطلاعات  .شد رسانیروزو به بررسیمتخصص، وضعیت موجود فرسایش خندقی  پژوهشگرانصحبت با استادان و و 

و همچنین شدت فرسایش خندقی  بررسیهمچون وجود کار میدانی در رابطه با خندق در عرصه مورد  موردهاییبر اساس 

شناسایی سازندهای  منظوربه شناسیگیری از اطلاعات نقشه زمینبهرها ب ،همچنین .شدند گزینشهای وارده و خسارت

چشمی پایگاه تفسیر  سازندهای حساس به فرسایش با پراکنش فرسایش خندقی بر اساس نقشه ،1حساس به فرسایش

معیارهای مختلفی  و شکل در منابع مختلف با ب عدهاای است که از نظر دقی پدیدهفرسایش خن .تکمیل شد 2ارثگوگل

خطی  های، شکل( منظور از خندق13۹6؛ نظری سامانی، 1386)احمدی،  هاپژوهشبر پایه بیشتر ، اما تعریف شده است

برای  در اصل،دهد. کم شیب رخ می هایزمیناست که اغلب، نقطه شروع آن در  3از فرسایش آبی با وجود بالاکند ناشی

 4رسیمقابل ت سطح کمینهمقیاس و شاخص پایه اید بر ب ،رعایت اصول کارتوگرافی  زمین باسطح  هایناهمواریتهیه نقشه 

زمین قابل تشخیص سطح حداقل روی نقشه و سطح قابل نمایش  کمینهدو مفهوم  ،واقع برای تهیه نقشه در شود.عمل 

(MLA)  ،بنابراین متصل بودن  ،استخندق عارضه طولی  جایی کهاز آنباشد.  مورد نظرباید و پیوستگی عارضه و پدیده

روی  هکتار 625(، مساحت کمتر از 500000) بر پایه مقیاس مورد نظر ،بالاکند و بدنه خندق، ملاک عمل است. همچنین

 سه تا پنجدارای فرسایش خندقی باید بیشتر از   5چندضلعی محدودهفاصله بین دو  کمینهو  یستن شیقابل نمانقشه 

شده پراکنش فرسایش خندقی در سطح کشور آورده شده  رسانیروزنقشه به 1در شکل متر در مقیاس نقشه باشد. یمیل

ها مدت زمان زیادی سازی دادهقوت این بررسی فراگیربودن ان در سطح ایران است و برای همسان یکی از موردهای است.

 رسایش خندقی شد.فروز رسانی و اطمینان از نقشه صرف به

شده توسط سازمان  تهیه 13۹0و  1380های کل کشور مربوط به دهه هایزمینهای کاربری در مرحله بعد، از نقشه

تغییر  مقدارو  کاربری زمین استفاده شد تغییرهایمنظور بررسی (، به13۹۹، 1383خیزداری کشور )منابع طبیعی و آب

های هه مورد بررسی همه زمیند سازی نقشه در دوبه منظور همسان بررسی شد. 13۹0به  1380از دهه  کاربری زمین

 هایزمینبایر در قالب  هایزمینپوشش، دق، سطوح کویری و شور، بدون هایزمینمرتعی در قالب کاربری مرتع و 

تماب، کاربری  درجه دو آبخیز هحوزگذاری لایه کاربری زمین با سپس با روی هم گرفتند. متفرقه و بدون پوشش قرار

های پراکنش فرسایش گذاری لایهتماب در هر دهه مشخص شد. در پایان با روی هم درجه دو یزخآبه زها در هر حوزمین

و در هر دهه  درجه دو زیخآبهای زها، مساحت فرسایش خندقی در هر کاربری در قالب حوخندقی و کاربری زمین

بر  ،کار برده شودع بهتواند برای تعیین اهمیت موضوکه درصد فراوانی نسبی به تنهایی نمیشد. باتوجه به این مشخص

  .(1 معادله) پایه شاخص نسبت تراکمی عمل شد
 

                       1معادله 
درصد مساحت فرسایش خندقی  درهر کاربری به مساحت همان کاربری در حوضه  درجه دو 

درصد مساحت نسبی کاربری در هر حوضه درجه دو 
 =   نسبت تراکمی    

 
1. Mudstone, Claystone, Marl, Loess and Shale                         2. Google Earth                             3. Head cut 

4. Minimum legible delineation (MLD)                   5. Polygon                            
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شده های خندقیو تغییر در زمین شدشده ارزیابی های خندقیآن در زمین هایرابطه بین کاربری زمین و تغییر ،سپس

آبخیز درجه دو بررسی های مختلف و درصد و سطح فرسایش خندقی در حوزهارتباط بین کاربری ،شناسایی شد. در پایان

های مختلف با مساحت نسبی و مطلق فرسایش خندقی بین کاربری ه. به منظور بررسی رابطمورد واکاوی قرار گرفتو 

 شد. گیری بهرهآبخیز درجه دو از رهیافت تجزیه رگرسیون به روش گام به گام در حوزه
 

 

 
 .(1405، پور)برگرفته از عبداله شده پراکنش فرسایش خندقیرسانیروزنقشه به -1 شکل

 

 و بحث  جینتا

 ۹0و  80 هایکل ایران در دهه هایزمین کاربری وضعیت

در  ،همچنین .است بودهمربوط به مرتع  13۹0و 1380دهه هر دو  درزمین بیشترین کاربری  ،1با توجه به جدول 

ی هاکاربری دیگرافزایش و  80مسکونی نسبت به دهه  هایمنطقهآبی، جنگل و  های زراعت دیم،کاربری ،۹0دهه پایان 

انسانی )رشد جمعیت و توسعه  عاملدر ایران ناشی از  هازمینکاربری  بیشتر تغییرهای کاهش یافته است. هایزمین

اما با  ،دکاربری را دارسطح بیشترین همواره مرتع اگرچه است.  بودهثباتی اقلیمی اقتصادی و بی هایتغییرکشاورزی(، 

 ،اندها تبدیل شدهگاهکاشت و سکونتهای دستبه زراعت دیم، آبی، جنگل هاآنبرداری و تغییر نیازها، بخشی از فشار بهره

 .اندهای طبیعی روند کاهشی داشتهکاربری دیگرکه درحالی

 .آن هایتغییرو  13۹0و  1380در دهه  هازمینوضعیت کاربری  -1 جدول

 ها )هکتار(کاربریمساحت  

 دهه

 زمین های

بدون 

پوشش و 

 متفرقه

 مرتع جنگل زراعت آبی زراعت دیم
بستر 

 هارودخانه

های پهنه

 آبی

 منطقه های

 مسکونی

دهه 

80 
32842۹22 35/1172570۹ 12۹68102 14004571 874810۹3 728242 1804723 8416۹5 

دهه 

۹0 
2۹043513 12833748 155530۹0 15040107 84851628 685064 176۹4۹0 1581561 

 افزایش کاهش کاهش کاهش افزایش افزایش افزایش کاهش تغییر

درصد 

 تغییر
56/11- 44/۹ ۹3/1۹ 3۹/7 00/3- ۹2/5- ۹5/1- ۹0/87 
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 13۹0 و 1380 هایتماب در دهه درجه دو یزخآبهای هزحوکل ایران در  هایزمین کاربری وضعیت بررسی

و  سو و گرگانرودقره هراز،های تالش انزلی، سفیدرود حوضهبه جز  درجه دو زخیآبهایزهحو در بیشتر 1380در دهه 

وضعیت کاربری  ،(. همچنین2 غالب است )جدول ،جنگل است، کاربری مرتعصورت بهکه بیشترین کاربری  سوهراز قره

 بیشتراست. بیشترین مساحت کاربری در  شده نشان داده 3( در جدول ۹0)در دهه  درجه دو یزخآب هزحودر هر 

سو که بیشترین کاربری قرههراز های تالش انزلی، سفیدرود هراز و حوضهبه جز  ،استبه مرتع  مربوط درجه دوهای حوضه

سو گرگانرود بیشترین بدون پوشش و متفرقه و در حوضه قره هایزمینکویر لوت  حوضهجنگل است. در صورت به 

 .زراعت آبی استصورت کاربری به 

 1380در دهه  درجه دو یزخآبهای هزحو)هکتار( در  زمین مساحت کاربری -2 جدول

 درجه دوه حوض

 هاکاربری

 هایزمین

متفرقه و 

بدون 

 پوشش

 جنگل آبیزراعت  زراعت دیم
 یهاپهنه

 یآب
 مرتع

بستر 

 آبراهه
 مسکونی

 11828 4836 4220470 0 1870۹۹ 323104 2528 ۹62662 ابرقو ـ سیرجان

 72۹۹ 3132 1545145 54۹3 280647 1۹۹214 5۹3207 683 اترک

 15۹44 4283 2430350 12311 147۹65 470740 777340 100385 ارس

 3232 47756 3321854 17125 73350 4۹745 270۹76 1041641 بلوچستان جنوبی

 222۹1 7۹15۹ 2280۹44 2۹0۹ 385755 142306 1007 1553463 بندرعباس ـ سدیج

 16408 2152 6424۹ 1181۹ 340678 22۹314 37720 0 تالش ـ انزلی

 15525 7128 ۹30213 362۹7 5۹837۹ 121۹17 265522 14833۹ حله

 32241 2534 2765773 460۹01 24682 678070 1011221 181320 ارومیه

 166686 148۹2 4۹۹1618 253516 142148 1577488 137۹۹۹4 762078 دریاچه نمک

 1۹۹36 2662 2۹531۹ 5۹ 507550 147577 114607 13۹3 سفید رود و هراز

 13456 24010 2۹7۹133 4218 1۹۹573 504152 20۹۹026 ۹5687 سفید رود بزرگ

 ـبختگان و مهارلو  21676 3660 175۹722 183382 362164 711554 34654 6837۹ طشک 

 14363 553 305012 7524 38۹31۹ 266403 313467 1815 قره سو و گرگانرود

 32076 ۹533 2371065 1053 316776 567465 1076۹36 30745 قره قوم

 73031 445۹7 271۹110 426۹6 18۹0۹56 10666۹8 572148 257401 کارون بزرگ

 2776۹ 13705 2060051 583۹6 1220288 725770 ۹52215 132220 کرخه

 27081 66650 4103261 1۹40۹ ۹73830 347446 12086 735048 کل ـ مهران

 16527 57764 10510825 3227 257037 241050 100460 ۹45170۹ کویر لوت

 3811۹ 54037 11022501 100310 625360 1328163 823252 866156۹ کویر مرکزی

 86۹16 767 2600865 534۹0 28036 4۹6742 22843 860473 گاوخونی

 ۹767 2146 20777۹2 5410 1184751 21640 355020 47800 مرزی غرب

 13066 123 2۹07007 7252 856677 515440 124517 313812 مند

 30۹7 ۹618 2410401 82 4622۹0 132723 182712 ۹523۹ نمکزار خواف

 7072 72753 3888342 6۹671 356235 403022 6413 2133۹6۹ هامون جازموریان

 8076 23304 13۹7۹05 1۹7203 167087 227300 271۹8 12۹7060 هامون هیرمند

 3۹68 8۹۹26 26024۹8 146 22632 66430 1702 828423 هامون مشکیل

 34213 86 5528۹2 674۹ 707135 440858 85۹73 33۹3 سوهراز و قره

 254۹8 22۹84 1644683 174425 1031046 34۹57۹ 464517 363854 جراحی -هندیجان 

 32501 5204 3402425 0 68031 326707 104۹ 1238031 کویر درانجیر

 358۹2 0 3148442 0 183007 81488 0 1411077 کویر سیاه کوه
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 .13۹0 هدر ده درجه دو یزخآبهای هزحودر  )هکتار( هایزمینی هامساحت کاربری -3 جدول

 درجه دوه حوض

 کاربری ها

 زمین های

متفرقه و 

 بدون پوشش

 جنگل آبیزراعت  زراعت دیم
 یهاپهنه

 یآب
 مرتع

بستر 

 آبراهه
 مسکونی

 29349 16685 4283658 8159 176961 388798 26126 787180 ابرقو ـ سیرجان

 21472 1721 1517771 13541 252920 385455 483384 236 اترک

 44742 6204 2231835 8244 170664 574197 917024 16018 ارس

 26000 0 3206165 5271 260170 207859 10293 1147136 بلوچستان جنوبی

 35407 66058 2694295 12841 359149 227813 383 1081652 بندرعباس ـ سدیج

 36103 9290 816126 18128 593015 302186 270664 72925 حله

 93075 15244 2496634 279858 11571 757015 1244844 285902 ارومیه

 21788 344 92305 22587 371967 160949 10459 643 انزلی -تالش

 263144 17504 4723062 194974 207505 1916614 1468822 454019 دریاچه نمک

 37080 1267 239836 3029 605656 157084 45123 1004 سفید رود و هراز

 49073 20098 2630314 0 281581 421903 2482529 18550 سفید رود بزرگ

 ـبختگان و مهارلو  51820 5849 1419593 158442 563446 649232 271899 33387 طشک 

 29484 1672 256219 6588 436950 496518 81386 1095 قره سو و گرگانرود

 65737 8971 2415310 3324 207765 672810 958905 20045 قره قوم

 101259 46817 2828592 45672 1728183 1168268 674367 28762 کارون بزرگ

 59594 11945 1650486 87133 1229466 887481 1166984 71219 کرخه

 56336 63022 4299593 11005 879870 431722 76964 463329 کل ـ مهران

 29855 114892 9090805 3299 417706 288763 149053 10505004 کویر لوت

 74161 32810 11538648 269197 789399 1658302 701493 7557893 کویر مرکزی

 88501 4463 2860049 52860 0 604748 128753 355056 گاوخونی

 31716 7347 1935255 10156 1162083 235126 534184 10799 مرزی غرب

 31894 35077 2866891 4329 949312 495600 315481 73841 مند

 11315 4013 2294263 372 446968 177058 212938 111258 نمکزار خواف

 26359 90420 4350202 86877 642332 415303 17187 1356813 هامون جازموریان

 20154 6771 1994707 94691 83721 233358 15363 907141 هامون هیرمند

 14432 24610 2668434 1134 128084 62249 29721 707494 هامون مشکیل

 55835 2309 510923 16009 765879 376467 92366 4129 سوهراز و قره

 49190 19453 1595218 163025 969863 668174 433796 167141 جراحی -هندیجان 

 48148 21530 3382394 1273 111725 374155 10581 1102476 درانجیرکویر 

 46143 3414 2843298 55184 172118 113786 0 1646015 کویر سیاه کوه
 

 1380 هدر دهتماب  درجه دو یزخآبهای هزحودر  زمین های مختلفها در کاربریبررسی پراکنش خندق

تماب و سطح فرسایش خندقی آورده  درجه دو آبخیز هحوزدر  1380لایه کاربری در سال  ترکیبنتایج  4در جدول 

 ،( است7۹/25۹۹36۹ بیشترین مساحت فرسایش خندقی مربوط به کاربری مرتع )با مساحت ،حوضهاست. در بیشتر شده

کوه بیشترین مساحت فرسایش سدیج، هامون هیرمند، هامون جازموریان و کویر سیاه-های بندرعباسحوضهدرحالیکه در 

قوم زراعت دیم بیشترین های سفیدرود و قرهحوضهدر  ،همچنین ،.بدون پوشش و متفرقه است هازمینبه  مربوطخندقی 

 مساحت فرسایش خندقی را دارد. 
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 .تماب درجه دو آبخیزهای زهحو در 1380 هدهدر  هازمین در هر کاربری )هکتار( مساحت فرسایش خندقی -4 جدول

 حوضه درجه دو

 مختلف یهای)هکتار( در کاربر یخندق شیمساحت فرسا

 زمین های

متفرقه و 

 بدون پوشش

زراعت 

 دیم

زراعت 

 آبی
 جنگل

 یهاپهنه

 یآب
 مرتع

بستر 

 آبراهه
 مسکونی

مساحت 

کل 

فرسایش 

 خندقی

 27682 0 308 18791 0 1197 2345 0 5039 ابرقو ـ سیرجان

 398540 239 655 313294 21 7828 4648 71850 0 اترک

 96593 8 0 75502 10 0 904 18711 1454 ارس

 94670 0 361 58003 3659 1543 118 8056 22928 بلوچستان جنوبی

 147190 0 1521 51475 0 22582 1794 0 69817 بندرعباس ـ سدیج

 273866 0 1521 51475 0 22582 1794 0 69817 حله

 104360 292 391 131324 93 72069 3184 36915 29595 ارومیه

 109633 97 1410 68130 642 920 13341 9911 15179 دریاچه نمک

های بین رودخانه

 سفید رود و هراز
0 1265 112 641 0 6331 0 12 8364 

 342467 184 64 148529 8 602 11551 168263 13241 سفید رود بزرگ

طشک ـ بختگان و 

 مهارلو
584 0 3780 138 0 6953 0 0 11456 

 301632 599 0 181073 47 30365 1807 87737 0 قره سو و گرگانرود

 474320 13 339 319962 42 4473 5146 143024 1317 قره قوم

 166689 331 0 100065 26 16780 999 48485 0 کارون بزرگ

 199482 42 2 110264 0 54591 4474 28359 1747 کرخه

 102966 1 144 76050 0 4171 3585 4 19008 کل ـ مهران

 98304 151 0 53246 0 362 1829 1520 41193 کویر لوت

 329747 8 328 144403 0 23246 9011 21267 131481 کویر مرکزی

 9950 56 0 6469 0 0 1596 0 1827 گاوخونی

 419246 342 12 333729 12 54708 9658 16938 3844 مرزی غرب

 156754 92 588 117452 0 21054 4432 2212 10921 مند

 56387 34 39 50618 0 1248 2038 2251 156 نمکزار خواف

 13383 0 0 4915 0 89 3127 0 5251 هامون جازموریان

 44511 0 88 1357 12492 0 0 0 30571 هامون هیرمند

 24342 2 0 20213 0 2808 548 770 0 سوهراز و قره

 411165 379 419 126846 0 244361 1907 28049 9201 جراحی -هندیجان 

 16179 8 0 8801 0 0 0 0 7370 کویر درانجیر

 29910 89 0 14086 0 458 682 0 14592 کویر سیاه کوه

 

 13۹0 هدهدر تماب  درجه دو یزخآبهای هزحودر  زمین های مختلفها در کاربریبررسی پراکنش خندق

بیشترین مساحت فرسایش خندقی مربوط به کاربری مرتع )با مساحت   یزخآبهای هزحودر بیشتر  نیز ۹0در دهه 

 هازمینبه  مربوط بیشترین مساحت فرسایش خندقی بلوچستان جنوبی ضهحودر. (5 )جدولهکتار( است  72/2606775

افشاری بیشترین مساحت فرسایش خندقی را دارد.  زراعت دیم ،سفیدرود حوضهدر  واست  بدون پوشش و متفرقه

به این  )خوزستان( خزینهبحوضه در خندقیبر توسعه فرسایش  هازمینکاربری  هایتغییر( در ارزیابی نقش 13۹8)

با پوشش متوسط بوده  مرتعمرتعی با پوشش ضعیف نسبت به  هایزمیننتیجه دست یافت که بیشترین فرسایش در 
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حوضه، نوع کاربری و ژئومورفولوژی بر گسترش خندق در  هایویژگی( در بررسی تأثیر 13۹8است. گیگلو و قاسمیه )

 چای بیان نمودند که بیشترین گسترش فرسایش خندقی در کاربری مرتع بوده است.  حوضه قوری
 

 .تماب درجه دوهای حوضه در ۹0در دهه  زمین در هر کاربری )هکتار( مساحت فرسایش خندقی -5جدول

 های مختلفمساحت فرسایش خندقی )هکتار( در کاربری 

درجه حوضه 

 دو

 زمین های

متفرقه و 

بدون 

 پوشش

 جنگل آبیزراعت  زراعت دیم
 یهاپهنه

 یآب
 مرتع

بستر 

 آبراهه
 مسکونی

مساحت کل 

 فرسایش خندقی

 ـسیرجان  27674 6 984 21433 0 521 436 14 4277 ابرقو 

 397362 785 476 252249 280 18646 22233 102593 97 اترک

 97357 40 181 64029 0 64 1173 31636 230 ارس

 96018 55 30 35547 235 7920 6606 129 45492 بلوچستان جنوبی

 ـسدیج  148888 141 1332 85933 12 9225 3890 0 48351 بندرعباس 

 274195 780 1087 113625 10 72309 14676 61668 10038 حله

 104859 41 40 58688 0/77 6 2972 43043 66 ارومیه

 109518 35 812 69420 51 3872 10683 18322 6319 دریاچه نمک

 8372 26 0 4412 0 2537 328 369 698 سفید رود و هراز

 342848 634 553 142904 12 1332 7940 188796 672 سفید رود بزرگ
طشک ـ بختگان 

 11465 74 184 7082 0 206 1482 2052 383 و مهارلو

 302789 2100 7 148308 587 43970 44063 63744 7 قره سو و گرگانرود

 470985 465 223 317850 58 4058 43095 105226 6 قره قوم

 166326 1154 4 81467 322 24153 24204 35015 4 کارون بزرگ

 199019 438 17 93816 130 58486 6836 38486 807 کرخه

 ـمهران  103406 8 429 79717 3 18494 2479 1841 430 کل 

 98100 179 2128 46215 0 938 1320 3128 44187 کویر لوت

 328942 100 232 151109 0 25386 21282 9601 121228 کویر مرکزی

 9927 1 242 7657 0 0 1619 0 405 گاوخونی

 416963 668 208 312547 0 66898 11241 25269 130 مرزی غرب

 157299 21 544 116134 0 25174 3822 6553 5047 مند

 56246 327 32 49334 0 1251 1668 3177 455 نمکزار خواف

 13410 0/18 32 9140 0 817 1519 561 1340 هامون جازموریان

 44443 0 14 33852 302 0 0 0 10274 هامون هیرمند

 24356 0 7 18551 165 0 0 0 5630 سوهراز و قره

 410660 862 0 269204 0 103947 6761 29612 272 جراحی -هندیجان 

 16144 0 131 8233 0 11 0 0 7769 کویر درانجیر

 29808 33 0 8305 0 406 700 0 20362 کویر سیاه کوه

 

 13۹0و  1380 هدر ده هازمین های مختلفضریب نسبت تراکمی فرسایش خندقی در کاربری

بندی و همچنین اولویت زمینسرکاربری  تأثیرگذاریهای مطلق برای تعیین از مقایسه داده ناشیی خطابه دلیل ایجاد 

که بر وجود این با عمل شود.تراکمی  تشاخص ترکیبی همچون شاخص نسببر اساس  نیاز است تا درجه دو آبخیزهحوز

بر  13۹0و  1380 هدهدر هر دو  ،شدندمرتعی شناسایی  هایزمینها در شاخص مساحت مطلق بیشترین خندقپایه 

، شور هایزمینمتفرقه )شامل  هایزمین بایر وو  های بسترآبراههکاربری ،فرسایش خندقی نسبت تراکمیشاخص  پایه

 هایدقای، ماسه هایزمینمختلف  هایشکلبسیار زیاد،  هاینمکدارای  پست بیابانی بدون پوشش گیاهی و هایزمین
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شناخته  تأثیرگذارهای عنوان کاربریبه آبخیزهحوز %50بیش از در بدون پوشش( های زمینحاشیه کویر و  رسی در

شرایط، بیشترین تراکم مناسب بودن پوشش گیاهی و  نبوددلیل بهبایر  هایزمینهایی مانند بسترآبراهه و کاربری .شدند

این است که نشانگر این یافته . تری دارندعتوجه و مدیریت سریاند و نیاز به فرسایش خندقی را به خود اختصاص داده

قابلیت انتقال سریع و  اندها تشکیل یافتهرودخانهحاشیه و کنار  هایزمینهای موجود در ایران در بسیاری از خندق

و هستند های فرسایش خندقی ترین بخشیکی از فعال کناریهای شده، خندق انجام هایبررسیبر پایه  .رسوب را دارند

 دیگرچندین برابر  هاآنرسوب تولیدی  مقدار، هامنطقه از که در برخی طوریبه ،ی در تولید رسوب دارندزیادسهم بسیار 

نقش شده انجامهای وهشژبرپایه پ (.Shi et al., 2022; Vanmaercke et al., 2016است ) گزارش شده هاخندق

در کمترین  هاآنتخریب خاک و رسوب  ،بنابراین. استها برابر دیگر انواع خندق ششدر تولید رسوب  کناریهای خندق

نشست بیشتر رسوب در ها و در نتیجه تهشود و موجب افزایش بار رسوبی رودخانهتحویل شبکه زهکش می ،زمان

که در میان انواع  ند( نیز نشان داد1402اسدی نلیوان و همکاران ) پژوهش نتایج. دست خواهندشدآبی پایین هایمخزن

ست ا کشاورزی، دارای بیشترین حساسیت فرسایش خندقی هستند. این درحالی فقیر و کاربری مرتعها، ها، مسیلکاربری

 اند.حساسیت به این فرسایش بوده مقدارجنگلی دارای کمترین  هایمنطقهکه 

 لو تشکیل ماتریس انتقا 13۹0به  1380 هدهاز  خندقی شده هایمنطقهدر  هازمینتغییر کاربری  

را  هازمین کاربری ،بررسیدر یک  باشد.در رخداد فرسایش خندقی می کارامهم و  هایعاملتغییر کاربری زمین یکی از 

پژوهشگران دیگر  .(  ,.Li et al 2021) گرمسیری مطرح کردندنیمه هایمنطقهبه عنوان عامل اصلی فرسایش خندقی در 

(. Galang et al., 2007; Grace 2004) دانندمیها در گسترش خندق هاعاملاز دیگر  مهمترتغییر کاربری را بسیار نیز 

شد.  گیریبهره هازمیناز ماتریس انتقال کاربری  ،شدهخندقیمساحت بر  زمیننقش مدیریت کاربری رای تعیین ب

به  1380 هدهدر  کاربریتغییربیشترین مساحت شده، خندقی هایمنطقهدر مشخص است  6جدول  درکه  گونههمان

و همچنین زراعت دیم به مرتع  کاربری جنگل به زراعت دیم و مرتع و تغییرمرتع به زراعت دیم  مربوط به کاربری 13۹0

ای است ماهواره هایدادهتشخیص و تفسیر درست  نبودوجود خطا و  ،زراعت دیم به مرتع زیاددلیل درصد  بوده است.

گسترش  دلیل( در بررسی 1404شادفر و صوفی ) .استگرفته شدهمرتع در نظر  ،دیم رهاشده هایزمینکه بسیاری از 

 هایمنطقههای قدیم و جدید که در ند که در مقایسه کاربریکردهای ناشی از آن در ایران بیان فرسایش خندقی و خسارت

از  اند. پرخطرترین تغییر کاربریها در اثر تغییر کاربری مرتع به زراعت دیم ایجاد شدهاز خندق %55خندقی رخ داده است، 

 .است متفرقه و بدون پوشش هایزمینهای آبی به ها و پهنهتبدیل بستر آبراهه نظر شروع یا تشدید فرسایش خندقی،

دارند. دومین سطح  زیادیدلیل تمرکز طبیعی جریان آب، حتی با درصد مساحت کم، خطر خندقی بسیار به هامنطقهاین 

     های آبی به مرتع تبدیل پهنه زیادنرخ  .است بدون پوشش هایزمینزراعت آبی و مرتع به  مربوط به تبدیل خطر

ها، حاشیه آبراهه ها دررود بیشتر خندقانتظار می ،نشان از خشک شدن تدریجی منابع آبی دارد. بنابراین ،(%  37/60)

 متمرکز باشند. شدهتخریب هایمرتعهای دارای زمینشده و های آبی خشکپهنه

  بررسی همبستگی  بین فرسایش خندقی و کاربری زمین

آبخیز درجه حوزهدر  ۹0و  80های دهه های مختلف با مساحت نسبی و مطلق فرسایش خندقی دررابطه بین کاربری

ها، رابطه بین کاربری میاندر . بررسی شد %5ی دارمعنیبه روش گام به گام در سطح  گیریدو از رهیافت رگرسیون
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های خطای استاندارد فاکتوردار شده است که های دیمزار و مساحت مطلق و نسبی فرسایش خندقی معنیکاربری زمین

 .اندآورده شده 8دل در جدول های مو ضریب 7و ضریب تبیین در جدول 
 

 .13۹0به دهه 1380 هدهاز  تغییر کاربری درصد -6 جدول

  ۹0کاربری 

 80کاربری            

 زمین های

متفرقه و بدون 

 پوشش

زراعت 

 دیم
 جنگل

زراعت 

 آبی
 مرتع یآب پهنه

بستر 

 آبراهه

 منطقه 

 مسکونی
 جمع

متفرقه و  زمین های

 بدون پوشش
51/02 2/79 3/99 1/75 0/04 39/61 0/68 0/11 100/00 

 100/00 0/35 0/11 25/12 0/11 14/10 3/08 56/38 0/74 زراعت دیم

 100/00 0/09 0/16 18/42 0/00 1/32 75/14 4/11 0/75 جنگل

 100/00 0/51 0/51 40/66 0/02 30/87 2/89 22/06 2/47 یزراعت آب

 100/00 0/03 0/00 60/37 1/39 0/56 2/28 0/65 34/72 یپهنه آب

 100/00 0/11 0/20 76/04 0/02 2/98 5/75 11/60 3/29 مرتع

 100/00 0/11 16/91 51/00 0/44 11/42 4/13 6/46 9/53 بستر آبراهه

 100/00 36/91 0/05 23/49 0/02 12/15 6/51 17/97 2/89 مسکونی منطقه

 100/00 0/18 0/27 55/88 0/04 5/02 14/20 17/02 7/39 جمع

 

دیمزار در  هایزمینو درصد  هامساحت مطلق و نسبی خندق بینهای آماری حاصل از رابطه شاخص   -7جدول 

 .13۹0 و 1380دهه 
 داریمعنی ضریب تبیین خطای استاندارد مدل )رگرسیون گام به گام(

۹6/8۹870 1380ها مساحت مطلق خندق  30/0  002/0  

80/2 1380ها مساحت نسبی خندق  30/0  002/0  

35/۹1770 13۹0ها مساحت مطلق خندق  27/0  004/0  

86/2 13۹0ها خندقمساحت نسبی   27/0  004/0  

 

 .13۹0و 1380 هایدیمزار در دهه هایزمینو درصد   هامساحت مطلق و نسبی خندق رگرسیون هایضریب -8جدول 
 ضریب خطای استاندارد  ضریب مدل پارامترهای مدل مدل

1 
 46/2448۹ 71/5438۹ )ثابت(

 ۹6/1802۹3 61/613۹56 1380ها خندق مساحت مطلق

2 
 76/0 6۹/1 )ثابت(

 62/5 15/1۹ 1380ها خندق یمساحت نسب

3 
 50/23687 72/63۹10 )ثابت(

 22/1732 ۹7/5418 13۹0ها مساحت مطلق خندق

4 
 74/0 ۹۹/1 )ثابت(

 05/0 16/0 13۹0ها خندقمساحت نسبی 

 

 با از اینرو،است.  13۹0 هدهبرابر  100حدود  1380 هدهدر آن مقدار  ،گرسیونربا توجه به ضریب خطای استاندارد 

که برای هر  ند. نتایج نشان دادشدانجام  13۹0های دهه هحاصل از داد الگویبر اساس تفسیرها  ،توجه به زیاد بودن خطا

سازی مدل هاییبضر است و نتیجهدار معنی ،دیمزار هایزمینمتغیر  ،هادو متغیر مساحت مطلق و مساحت نسبی خندق

 یزخآب هزحودر مقیاس مساحت کاربری دیمزار  %1افزایش بر پایه نتایجه با  .ه استشد داده نشان 8رگرسیونی در جدول 

 افزایش خواهد داشت.  %2 وهکتار  6۹/6۹32۹ ترتیب بهفرسایش خندقی  ت مساحتمطلق و نسبمقدار مساحت ، درجه دو
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 یریگجهینت

ی خطر فرسایش خندقی در سطح کشور، از محورهای اساسی و ارزیابی کمّ زمینکاربری تغییر زمانی -مکانی واکاوی

رود. به شمار می آبخیزهحوزهای خاک و آب در در تدوین راهبردهای مدیریت پایدار منابع طبیعی و حفاظت از سرمایه

های طبیعی، به ویژه گسترش برداری از عرصهد که الگوهای ناپایدار بهرهندهنشان می روشنیبه حاضر های پژوهش یافته

 ،کندمیو کاهش پوشش مرتعی نه تنها تعادل هیدرولوژیک و پایداری مکانیکی خاک را مختل  زاردیم هایزمینفزاینده 

ها را تشدید کرده گیری و توسعه خندقزم برای شکلبا افزایش ضریب رواناب و کاهش نفوذپذیری، بستر فیزیکی لا بلکه

، زراعت آبی، زارهای دیماست که افزایش مساحت کاربری نشانگر این ۹0و  80 دو دهه هازمینکاربری است. مقایسه 

بیانگر روند  موضوعمرتعی و جنگلی صورت پذیرفته که این  هایزمینتبدیل  راهاز  بیشترمسکونی،  هایمنطقهجنگل و 

 یهابا مساحت بیترت، به13۹0و  1380 یهامرتع در دهه یکاربر اگرچه کننده تخریب سرزمین است.نگران

را به خود اختصاص داده است،  یخندق شیفرسا ریتأث زیرسطح مطلق  نیشتربی هکتار، 178۹۹17٫۹5 و 1867511٫11

 رقه،متف هایزمینمانند بستر آبراهه و  یترحساس یهایکه کاربر دادنشان  فرسایش خندقی، شاخص نسبت تراکم یواکاو

وقوع  یبرا یزیادبا وجود وسعت محدود، استعداد  یکه حت یاگونهبه ،برخوردارند یشتریب اریبس ینسب یریپذبیاز آس

کننده بوده بر اساس وسعت کاربری، گمراه تنها هایاقدامبندی بنابراین، اولویت دارند. یخندق شیفرسا دیو گسترش شد

دار و مستقیم بین زراعت دیم یرابطه معن وجود .شود در نظر گرفتههای حفاظت خاک و باید شاخص تراکم نیز در برنامه

های توسعه این نوع کشاورزی در و افزایش مساحت )مطلق و نسبی( فرسایش خندقی است که لزوم بازنگری در سیاست

 طور کاملبهاست که ای که فرسایش خندقی پدیده دهدنشان می حاضر د. پژوهشکنحساس را آشکار می هایسرزمین

گسترش عنوان عامل تشدیدکننده عمل کند. بهتواند در پوشش زمین می هایتغییراست و  زمینوابسته به نوع کاربری 

به دلیل تغییر سیمای سرزمین و تکه تکه شدن  ،دیگر سویشود و از سو موجب تخریب و زوال خاک میها از یکخندق

 به طوری ،شودآن می مقدار آب خاکموجب از دسترس خارج شدن بخش وسیعی از زمین و همچنین تسریع تخلیه ن آ

د. ندهتأثیر قرار می زیرمتری پیرامون خود   20تا محدوده مقدار آب خاک را ها خندق ،انجام شده هایکه بر پایه بررسی

مقدار دلیل تخلیه بهنده نیز امباقی هازمیند و از سوی دیگر در نیابیکاهش م پذیرکشت هازمینسو از یک حقیقت، در

دیم  یهازمینخاک در مقدار آب دار فرسایش خندقی با کاهش معنی ،همچنین د.بیایمقدار تولید کاهش م ،اک خآب 

 طوری به ،شودمی هابومزیستو مرتعی، موجب تشدید خشکی خاک، تضعیف پوشش گیاهی و کاهش ظرفیت تولید این 

 .تر استشده در خاک، محسوستر و مخربذخیرهآب که اثر این پدیده در دیمزارها، به دلیل وابستگی مستقیم تولید به 

برای ارزیابی  ،بنابراینآبیزار نیز با تخلیه سریعتر رطوبت خاک نیاز به آبیاری بیشترخواهد شد.  هایزمینهمچنین در 

زار از مهمترین مدیکشاورزی و های ها در کاربریسطح گسترش خندق ،یپذیری به فرسایش خندقدرجه آسیب

های آمایشی بنابراین، برای کاهش روند تخریب، تدوین و اجرای سیاست. است یزخآبزهحوارزیابی پایداری  یهاشاخص

ها و و جنگل هامرتعپذیر، احیا و حفاظت فعال آسیب هایمنطقهای، تغییر الگوی کشت در جامع در سطح ملی و حوضه

 بررسیهای . یافتهاستهای موجود، ضروری با تأکید بر کنترل رواناب و تثبیت خندق آبخیزهحوزاعمال مدیریت یکپارچه 

و منابع طبیعی های کلان ریزیای برای برنامهتواند پایهمکانی و آماری، می شاهدهایپایه ، با ارائه چارچوبی بر حاضر

شود با توجه پیشنهاد می توسعه پایدار قرارگیرد. هایهدفآوری سرزمین و نیل به سازی در راستای افزایش تابتصمیم

سناریوهای مختلف تغییر کاربری انجام  درخندقی  بینی فرسایشپیشسازی الگوبر فرسایش خندقی،  زمینبه اثر کاربری 
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که بررسی جائیاز آن د.شوطبیعی و انسانی بر فرسایش خندقی بررسی  هایعاملشود و همچنین بررسی تأثیر ترکیب 

دست نیاز است تا برای به ،در عمل بنابراینی گذشته است ها و بررسی هاروز رسانی و یکپارچه کردن پژوهشپایه به جاری بر

 گیرد. آوردن سطح و نقشه دقیق فرسایش خندقی در آینده برنامه پایش این شکل حاد فرسایش خاک مورد توجه قرار
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Analysis of the Gully Erosion Status in Iran and its Relationship 

with Land Use Changes Over the Past Twenty Five Years 
 

Nazari Samani, A.A.,1  Abdollahpour, Z. and Arab Khedri, M.2 

 

Gully erosion is among the most severe forms of land degradation. Yet at large spatial 

scales, its relationship with land-use patterns has rarely been assessed, using a 

comparative approach. This study evaluated the effects of different land-use types on 

gully erosion expansion across second-order basins of the Iranian Water Resources 

Research Organization during the 2000s and 2010s. This scale was selected because of 

the critical role of watersheds in erosion management and the availability of reliable 

spatial datasets. Gully locations were identified using Google Earth imagery, existing 

databases, and field surveys, and were overlaid with land-use maps for both decades. 

Stepwise regression analysis was applied to examine the relationships between absolute 

and relative gully erosion areas and land-use categories. The results showed that the total 

updated gully-eroded area in Iran reached approximately 4.47 million hectares. During 

the 2010s, the extent of dryland farming, irrigated agriculture, forests, and residential 

areas increased. In both decades, rangelands contained the largest absolute gully erosion 

area, covering 1867511 ha in the 2000s and 1789917 ha in the 2010s. However, based on 

the concentration ratio index, the highest erosion intensity occurred in river margins, 

stream channels, and miscellaneous lands. A significant positive relationship was 

identified between dryland farming and both absolute and relative gully erosion areas. 

Overall, the findings confirm a strong dependence of gully erosion on land-use type. 

Dryland farming areas, stream channels, degraded rangelands, and barren lands were 

recognized as the most vulnerable land uses, while the Qareh-Qom watershed was identified 

as the highest management priority among Iran’s second order basins. 
 

Key words: Dryland farming, Irrigated agriculture, Land degradation, Rangeland. 
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