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 ، ایرانی، شیرازکشاورز جیترو و آموزشتحقیقات، 
 

 چکیدۀ مبسوط

 مقدمه و هدف

 هایزمینای زیادی به هو خسارت شودمی هایکی از انواع فرسایش آبی که باعث ایجاد فرسایش و رسوب در آبخیز

ثر بر ؤم هایتعلشناسایی مدیران زمین با . استخندقی د، فرسایش کنبنایی وارد میسیسات زیرأکشاورزی، مرتعی و ت

. کنندها جلوگیری ثر مدیریتی، از گسترش خندقؤمهای با در نظر گرفتن و رعایت عامل توانندمیفرسایش خندقی 

بر گسترش فرسایش  مؤثر هایشناسایی عامل، های کشوردر استان خندقی فرسایشبا هدف بررسی  پژوهشین ا

انجام شد.  ،آن های ناشی ازو برآورد خسارت خندقیفرسایش  تأثیردست آوردن مساحت مناطق تحت ه، بخندقی

در  ااز آنه و خسارت ناشیبررسی شد شده بندیطبقههای گوناگون عاملدر قالب ها گسترش خندق اندازةافزون بر این، 

  .شد ارزیابیایران 

 هاروش و مواد

خندقی را بررسی  شکل مستقیم و غیر مستقیم، گسترش فرسایشهای پژوهشی که بهدر این پژوهش، از نتایج طرح

های مؤثر بر فرسایش خندقی در آبخیزهای کشور، بررسی شد. ترین عاملکرده بودند، استفاده شد. ابتدا تعدادی از مهم

خندقی بررسی شد. در این پژوهش، با شده و رابطة آنها با مناطق تحت تأثیر فرسایشبندیطبقه هایلیه عاملسپس، ک

های گوناگون و فراوانی بندی شد و رابطة میان اقلیماستفاده از روش دومارتن گسترده، اقلیم مناطق خندقی طبقه

 ها  بررسی و محاسبه شد.خندق
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 شوری تغییرات ذرات خاک، تغییرات ةک و دامنبافت خاشد و  مقایسه خندقیهای قدیم و جدید در مناطق کاربری

سازی و شخم در جهت ، شیب، جادهخندقی( در مناطق SAR) سدیم یخاک، تغییرات مواد آلی، تغییرات نسبت جذب

 اندازةسرانجام، . شدندبررسی  خندقیگذار در گسترش فرسایشتأثیر هایعاملترین عنوان برخی از مهمشیب به

 ها برآورد شد.  خسارت بر اساس قیمت روز برای استانو اندازة همراه نوع  دادهخر خندقیمساحت فرسایش 

 نتایج و بحث

 %17خشک، در اقلیم نیمه هاخندق %32ها نشان داد که و فراوانی خندق گوناگونهای اقلیم میان رابطةبررسی نتایج 

ای، در اقلیم مدیترانه %9و بیابانی معتدل،  در اقلیم خشک %14 ر اقلیم خشک و بیابانی گرم،د %14 در اقلیم خشک،

رخ  ،مرطوبدر اقلیم خیلی %1های مرطوب و خشک بیابانی سرد و اقلیمهر کدام از در  %4مرطوب، در اقلیم نیمه %5

ها در اثر تغییر کاربری مرتع از خندق %55نشان داد که  خندقیهای قدیم و جدید در مناطق کاربری ةاند. مقایسداده

عنوان بافت غالب فراوانی به %20و  23، 26ترتیب با به شنیلوم، لوم و لومهای سیلتاند. بافترخ دادهزراعت دیم  به

 ةماداندازة . داشتندشدید محدودیت خیلیشده از نظر شوری مناطق بررسی از %14و  دشناسایی شها خاک در خندق

بود و مادة آلی  %2کمتر از  خندقیاز مناطق  %94بود. مادة آلی متغیر  % 9/2تا  02/0از شده پژوهشآلی در مناطق 

نسبت جذبی سدیم  سدیم نشان داد که یبررسی نسبت جذبنتایج . متغیر بود %9/2تا  2از مناطق نیز از  %6حدود 

 درخندقی از مناطق  %16بود و  %12 کمتر از خندقیاز مناطق  %70 بود. شیب 15بیشتر از خندقی از مناطق  %24

از مناطق خندقی  %38در . بودند %25نیز در شیب بیشتر از  خندقیاز مناطق  %14و  %25تا  12شیب  ةطبق

  .ندشناخته شد خندقیمؤثر بر فرسایش  هایعاملعنوان به شخم در جهت شیب از آن %27و در  سازیجاده

 گیری و پیشنهادها نتیجه

بافت با  یهایخاکمربوط به خشک، زراعت دیم، ها در اقلیم نیمهبر اساس نتایج این پژوهش، بیشترین فراوانی خندق

کم، نسبت  شوری، ماده آلی بسیاردیدگاه شدید از  مناطقی که محدودیت خیلی ها درخندق ،. همچنینبودسیلت لوم 

ثر بر ؤی مهاعنوان عاملسازی و شخم در جهت شیب بهاند. در مناطقی نیز جادهسدیم زیاد بود، گسترش یافته یجذب

 700های ایران حدود خسارت ناشی از گسترش خندقبر اساس نتایج این پژوهش فرسایش خندقی شناخته شد. 

های طرحشود از سالی درازمدت، پیشنهاد میدلیل آغاز یک دورة خشکهمچنین، بهمیلیارد تومان محاسبه شد. 

. استفاده شود های ایرانبرای کاهش گسترش خندق (ایسازهو  زیستی) یو در برخی شرایط تلفیق (زیستی)حفاظتی 

شخم  زمینةویژه در هها شده است، به کشاورزان، بمناطقی که عملیات نادرست کشاورزی موجب گسترش خندق در

رخداد  ترین عامل انسانی مؤثر درمهم زمینکاربری  تغییرشده در مناطق مطالعههمچنین، صحیح آموزش داده شود. 

 .اجتناب شود زمین از تغییرات کاربریشود پیشنهاد میرو، شناخته شد. ازاین خندقی فرسایش

 

 واژگان کلیدی
 آلی  ۀ، مادخندقی، خسارت، شخم در جهت شیب، فرسایشزمیناقلیم، تغییر کاربری 

 

 مقدمه

در  خندقی گسترش فرسایش هایتبررسی عل

بیانگر آن است دنیا از جمله ایران  گوناگونکشورهای 

اقلیمی، های نوسانکلی شامل تغییرات یا های علت که

. با وجود آبخیزی استانسان و تغییرات درون  دخالت

گسترش فرسایش  هایعلتهای فراوان درباره بررسی

اندرکنش  اثرات و هاپیچیدگیدلیل هب خندقی

 میان، هنوز مجادله زیادی گوناگون هایعامل

هکتار از  یک میلیوناز  بیشمتخصصان وجود دارد. 

ایران  گوناگونهای مرتعی و دیم در استان هایزمین

 -8دامنة ژرفای آنها اند که خندقی شده دچار فرسایش

موضوع بیانگر آن (. این 2009 )صوفیمتر است  5/0

 ةتولیدکنندهای ای از زمینگستردهکه سطح است 
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. از انددسترس کشاورزی خارج شده غذا از علوفه و

گذار بودن ثیرأت دلیلبهنوع فرسایش  این ،دیگر سوی

. دارداهمیت بیشتری ، زیرزمینی رواناب سطحی وبر 

انحراف رواناب سطحی به با  هاخندقدلیل اول اینکه 

خود درون خود سبب تمرکز سیلاب در سمت پیشانی 

سریع از دسترس به این ترتیب سیلاب  و شوندمی

دوم دلیل  .شودها خارج میاطراف خندق هایزمین

فرسایش کانال  ژرفایبا افزایش ها خندقاین است که 

و شده تخلیه آب زیرزمینی افزایش سرعت خود سبب 

خشک های اطراف آنها سریع به این ترتیب زمین

چند نیز تغییر اقلیم  اثرات یشرایطچنین در شود. می

با فرسایش خندقی اینکه سوم دلیل . خواهد شدبرابر 

مشکلات زیادی در رسوب فراوان سبب تولید 

  )شادفرخواهد شد مانند منابع آبی خود دست پائین

پراکنده  شکلدر ایران، بهدر سه دهه گذشته (. 2015

فرسایش  گوناگونهایی درباره انواع و محدود پژوهش

)ثروتی  شده استانجام خندقی خاک از جمله فرسایش

آبخیز بندر لنگه شهرستان در (. 2008 و همکاران

در اثر  هاخندق( گزارش کرد که 1992) رورشپگزیر، 

 پوشش گیاهی مراتع مشجر با گونه درختی گز نابودی

 هایزراعی و ترک روش هایزمینتاغ و تبدیل به  و

آب انبار و یا وسیلة بهمهار رواناب سطحی و سنتی 

و  %0-2 شیب متروکه شدن آب انبارهای قدیمی روی

در آبخیز  .اندشده دریائی و یا مارن ایجادژرف رسوبات 

( 1997) شهریورسوق در شهرستان دهدشت، 

ماسه و اندازة رس، اندازة ی مانند نوع سازند، هایعامل

سیلت، تراکم پوشش گیاهی، املاح محلول موجود در 

خندق، شیب کف خندق و شیب  آبخیزخاک، مساحت 

که دو عامل دریافت و کرد خندق را بررسی  آبخیز

بلندی( )عامل پستیخندق  دستدر بالا آبخیزمساحت 

املاح محلول در خاک )عامل خاک یا سنگ درصد  و

 خندقی گسترش فرسایش را در تأثیر رینتبستر( بیش

هایی چون املع( 1998) راهیدر بندر گناوه،  دارند.

کم، فقر  شناسی، نفوذپذیریسازندهای حساس زمین

اد ها، تعداد دام مازبارندگیزیاد گیاهی، شدت  پوشش

 های گسترش فرسایشاز جمله علت را در مرتع

 (2003) صوفیهمچنین، خندقی گزارش کرد. 

پوشش گیاهی، کاربری نابودی ی مانند هایعامل

جاده و آبیاری غیر اصولی در  ساختو  زمیننامناسب 

 گسترش فرسایش هایعلترا از جمله  فارس استان

 مهرجردی و همکارانزارع. کردمعرفی  خندقی

عامل اصلی گسترش خندق در که دریافتند ( 2005)

از بین  نوع خاک، بارندگی،زیاد استان هرمزگان شدت 

 انجام کشاورزیدنبال آن بهگیاهی و  پوشش رفتن

یکی در  .بودمدیریت صحیح سیلاب نبودن و نادرست 

( گزارش 2005مرتضایی ) ،رودزنجان هایآبخیزاز زیر

بلندی(، مل پستی)عا شیب بالادست خندقکرد که 

املاح موجود در سازند، افزایش بارندگی بیش از اندازة 

)عامل اقلیم( و قابلیت  ساعت 24 متر درمیلی 13

)سنگ بستر( در گسترش و  پذیری سازندانحلال

( 2005) و چرخابی یصوف خندق مؤثرند. گسترش

 ،در شهرستان لامرد فارسگسترش خندق را  هایعلت

پوشش  نابودینقلیه موتوری،  ائطخاکبرداری، تردد وس

گیاهی جنگلی و مرتعی، شخم با ادوات سنتی و در 

مواد با خاک  زیرین ةلایبودن معرض رواناب سطحی 

سیلت فراوان، با ( و %5/0میانگین )آلی بسیار ناچیز 

زراعی،  هایزمینایجاد شخم در جهت شیب در 

. حیدری و گزارش کردند  ،جدیدهای پل ساخت

 ایشlگسترش فرسسازوکارهای  (2006) همکاران

را بررسی کردند و دریافتند در استان کرمان  خندقی

 آبخیز)بستر(، سطح  رس ی مانند درصدهایعاملکه 

 عرض خندقمیانگین و  بلندی(خندق )پستی

شناسی خندق( در حجم گسترش خندق )شکل

مانند عرض خندق،  هاییعاملو تأثیرگذار بودند 

)اقلیم(، درصد سیلت و رس  نهمجموع بارش سالا

های منطقه بیشترین خاک در گسترش طولی خندق

( برخی از 2007) . شادفر و همکارانشتندرا دا تأثیر

قشلاق  آبخیزخندقی در  بر فرسایش مؤثر هایعامل

مناطق از  %63که را بررسی کردند و دریافتند البرز 

در واحدهای  ،خندقی فرسایش تأثیرتحت 

در  %37و بودند متشکل از رس و سیلت  شناسیسنگ

 ها دراز خندق %98 ،. همچنینبودندمناطق آبرفتی 

 سیلابی ای وهای دامنهدشتو در  %0-5طبقه شیب 

فقیر  (، کاربری کشاورزی و مراتع%49و  43ترتیب )به
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خندقی  افزایش تهاجم فرسایشهمچنین، اند. داده رخ

های قابل کشت هدر رفتن زمینسبب  آبخیزدر این 

سه عامل مدیریت کاربری . در این راستا، استشده 

را  تأثیربیشترین بلندی و سنگ بستر انسان، پستی

 هایعلت( 2007) زاهدیادفر و صبحشداشتند. 

آباد استان علی آبخیزخندقی در  گسترش فرسایش

نشان داد  پژوهش. نتایج این کردندررسی بگیلان را 

و  Qf1 ،%100و  Ng2ی شناسهای سنگکه واحد

 تأثیراز مناطق تحت  %57تپه ماهور  هایزمینتیپ 

همچنین، . شوندمی شاملخندقی را  فرسایش

خندقی در آبخیز  بیشترین گسترش فرسایش

(، %92) %5-20 شیب ةطبقدر مناطقی با شده مطالعه

 کاربری مرتع فقیر ( و82%) جهت شیب جنوبی

از جمله  (2010) شادفر .مشاهده شد( 100%)

 گیری و گسترشهای تأثیرگذار در شکلعامل

حساسیت سازند، شیب، بارش، را خندقی  فرسایش

دام، نوع خاک،  بیش از حدها، چرای جهت دامنه

 پوششسازی، شخم در جهت شیب، تراکم و جاده

 مهر ونکوئیمعرفی کرد.  زمینگیاهی و کاربری 

یاری ( در استان چهارمحال و بخت2011) همکاران

کاربری  تغییر گیاهی، پوششگزارش کردند که نابودی 

 سیل (،گوناگونهای شکلهای انسان بهدخالت) زمین

پذیری فرسایش بلندی(،)پستی زمین)اقلیم(، شیب

پل  ساختسازی و جادهحساس بودن سازند،  خاک،

ز شود امیدست سبب تمرکز جریان آب در پایینکه 

در  خندقیسترش فرسایش گ هایعاملترین مهم

( 2011) علیرضایی و همکاران .آیدشمار میاستان به

را چرای  خندقیفرسایش هایعلتدر استان همدان 

های زیاد، ، تبدیل مراتع به دیم در شیببیش از حد

انسان(، وجود  دخالت) ایجاد شخم در جهت شیب

سیلت فراوان، کم بودن مواد آلی، ساختمان تک 

)سنگ بستر(،  ساختمان خاک ننیافتل تکامای، دانه

شناسی، بلندی(، جنس تشکیلات زمین)پستی شیب

برداری غیر مجاز و بیش از حد از معادن سنگ بهره

های غیر اصولی )دخالت جاده ساختسیلیس و 

اعظمی پژوهش نتایج گزارش کردند.  نامناسب انسان(

بیانگر آن بود که بیشترین  (2012) و همکاران

مرتعی،  هایزمیننابودی شامل  خندقی هاخسارت

این  .استها نازل و ابنیهنابودی مکشاورزی، 

پوشش  نابودیپذیری خاک، فرسایشپژوهشگران 

در زیاد گیاهی، شدت بارندگی و ضریب هرزآب 

های سنگی آغاجاری، رواناب سطحی، شیب زیاد، لایه

مرتعی و  هایزمیندام، تبدیل  بیش از حدچرای 

نادرست  هایزراعی دیم و اقدام هایزمین دار بهشیب

گسترش  هایعلتاز  را کشاورزی در استان ایلام

 گزارش کردند. خندقی فرسایش

(، در 2015) درآبادیسرطایره و اسفندیاریویسی

گیری و گسترش پژوهشی نقش شیب در شکل

بررسی را در شهرستان ثلاث باباجانی  خندقیفرسایش

گیری بود که شکلش بیانگر آن پژوه. نتایج این کردند

در این منطقه تابعی از  خندقی و گسترش فرسایش

ارندگی، شامل میانگین بلندی ب گوناگون هایعامل

گیاهی، شیب و  پوشش، نوع و زمیناستفاده از  روش

بیشتر از آنجایی که در این مطالعه . است زمینجهت 

عامل این پژوهشگران بودند، ها روی شیب خندق

گیری و ترین عامل در شکلعنوان مهمرا به شیب

و اصلاح کردند معرفی  خندقیگسترش فرسایش

گیاهی و جلوگیری از  و مدیریت پوشش زمین کاربری

مهار این نوع عنوان راهکارهای قطع درختان را به

( در بررسی و 2015) شادفر ، توصیه کردند.فرساش

دریافت که  خندقی ثر بر فرسایشؤمهای ارزیابی عامل

با  یمناطقدر  خندقی ترین گسترش فرسایششبی

و  لومبافت سیلتبا  یهایخاککه  خشکقلیم نیمها

 .، بودداشتند %12، شیب کمتر از %2آلی کمتر از  ةماد

( در جنوب استان 2019)شیرانی  نتایج پژوهش

 فرسایندگی قدرت هایشاخص که داد اصفهان نشان

های پهنه برشناسی سنگ و خاک آب، بافت جریان

 .شتنددارا  تأثیر بیشترین خندقی حساس به فرسایش

در رخداد ها گذارترین سنجهتأثیر (2021)شیرانی 

را  سمیرم در جنوب استان اصفهان آبخیزخندق در 

 .معرفی کردشیب و فاصله از آبراهه  ،زمین کاربری

، مارون، سمیرم هایآبخیزبررسی در  (2024)شیرانی 

که دریافت  بازفتو  هلیلسراب، ایلام سمنان،

شناسی، بارش، نوع ، سنگزمین کاربری هایعامل
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 آبخیززهکشی شیب و سطح درجه ، بلندیخاک، 

 را تأثیربیشترین خندقی  در رخداد فرسایش ترتیببه

ایلام  آبخیز( در 2024)عسکری و شیرانی  .شتنددا

راهه، ، تراکم آبزمینکاربری   متغیرهای کهدریافت 

 ،بلندی و پوشش گیاهی ،، اقلیم، بارششناسیسنگ

فرسایش  گسترش را در تأثیر ترینبیشترتیب به

( 1986) و همکاران بیلیدر پژوهش  اشتند.د خندقی

تونلی منجر به  مشخص شد که پیشرفت فرسایش

ها شد و عامل اصلی آن گیری ناگهانی خندقشکل

ة تودوجود املاح محلول در خاک، حرکت آب در 

های کوچک در سطح خاک در اثر تجمع در گودال

( 1990) . پوزن وگاورزبود ،خاک شدن خاک و اشباع

های لومی بلژیک بررسی ی را در خاکخندق فرسایش

هایی خاکدر  هاخندقهمه و گزارش کردند که کردند 

 ویجدنس و برایان .اندتشکیل شده سیلتیملوبافت با 

ها در سال بیش از ندقخکه رشد دریافتند ( 1991)

توزیع بارندگی و  میانو همبستگی زیادی  بودمتر  10

 ،. همچنینداشتپوشش گیاهی وجود  نابودی

با پوشش علفی و خاک مسطح  هایزمینها در خندق

 .اندیافته گسترششدت ساختمان بهبدون 

های عامل اصلی افزایش خطر ایجاد خندق روی شیب

گون در مرکز بلژیک های گونانظامشدید در بوم

 ( افزایش سطح زیر کشت ذرت و2001 ناشترگیل)

مونت ؛ 2001 )کروک و موکلرسازی جادهاثرات 

شده گزارش( 1996 ومپل و همکاران؛ 1994 گومری

با گزارش کرد که ( 2002) کوکال و ماتارواست. 

ها افزایش طول خندقمیانگین افزایش شیب نسبت 

ماده آلی کاهش یابد،  دازة انهر چه همچنین،  یابد.می

از سوی . خواهد یافتافزایش  خندقی فرسایشاندازة 

شیب، مساحت آبخیز، عامل مانند ی یهاسنجهدیگر، 

پذیری سطحی و زیرسطحی خاک، شکل، فرسایش

 گسترشمیانگین بارندگی و وضعیت پایداری خاک با 

افزون بر این، این خندق رابطه مستقیم دارند. 

ها خندقبیشتر تشکیل ارش کردند که پژوهشگران گز

بود و این موضوع پیدایش کافی رواناب و انرژی دلیل به

عامل کردند که کید أتبستگی دارد و درجه شیب به 

ترین عامل در گسترش شیب و مساحت آبخیز مهم

ژانگ و شده بود. مطالعهدر مناطق  خندقی فرسایش

 های کوچک وخندق گسترش( 2007) همکاران

ای در کشاورزی در منطقه هایزمینموقتی را در 

کردند. این پژوهشگران شرق چین ارزیابی شمال

 ةدر دو دور ی لازم در این پژوهش راهاگیریهانداز

های بحرانی تشکیل این دورهاواخر بهار و تابستان که 

نشان داد این پژوهش انجام دادند. نتایج بود، ها خندق

خاک و بارش، نوع عملیات خصوصیات افزون بر که 

بود که این ها مؤثر کشاورزی نیز در گسترش خندق

بیشتر مدیریت انسان بر اقلیم و اثرات موضوع بیانگر 

منندز دوآرتی و بود. ها بستر برای گسترش خندق

بلندی و پستی هایعاملمیان  رابطة( 2007) همکاران

خندقی فرسایش گسترششناسی را با سنگ ةنوع لای

نتایج . بررسی کردنددار شمال اسپانیا مراتع شیبدر 

سنجی میان ریخت ةرابط -1نشان داد که:  بررسیاین 

 -2. دار بودمعنیفرسایش  و شدت بلندیپستیکانال، 

وجود لایه رگولیت  تأثیرشدت تحت شدن به خندقی

بستگی به خندق  گسترش -3بود. خاک  یژرفادر 

ثیر أتحت ترایندها نیز این فکه  داردفرایندهای لغزش 

بود. این نتایج بیانگر وجود آب در منافذ لایه رگولیت 

گسترش افزایش بلندی در پستیو شیب شدید  اثرات

نر و گمیانپژوهش نتایج  بود.های شمال اسپانیا خندق

های ندقبیشتر خکه داد ( نشان 2007) همکاران

دلیل زراعی آمریکا به هایزمینموقت ایجادشده در 

، مدیریت انسان بوده استکه نتیجه  عملیات شخم

رخداد ( 2008) آچتن و همکاران .مشاهده شد

 13000با مساحت ای را در منطقه خندقی فرسایش

. کردندشرق تانزانیا بررسی کیلومترمربع در جنوب

ها که جادهساخت نشان داد که این بررسی نتایج 

جاد ترین عامل ایهماست، م دخالت انساننتیجه 

 . گومز گوتیرز و همکاراننامبرده بودخندق در منطقه 

 60 ةرا در یک دور خندقی فرسایش گسترش( 2009)

مرتعی کوچک در جنوب اسپانیا  آبخیزساله در یک 

اندازة نشان داد که نتایج این پژوهش کردند. بررسی 

 مستقیمی با تغییرات کاربری رابطة خندقی فرسایش

کشاورزی و شدت چرا  هایینزمویژه وسعت هب زمین

دخالت و اثرات که بود بیانگر آن  یافته. این داشت
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در گسترش  هالدر مقایسه با دیگر عاممدیریت انسان 

 کونوان کوالا و نوان، در پژوهشی .بودبیشتر خندق 

در ایالت آبیا نیجریه  خندقی( وضعیت فرسایش2018)

 فرسایش اصلی ایجاد هایعلت. ایشان کردندبررسی را 

وجود معدن شن، نامبرده را  ةدر منطق خندقی

ضعیف و  هایسامانهکشاورزی، نادرست  هایفعالیت

سازی و ساخت و سازهای غیر زهکشی، جادهنامناسب 

شیرانی و ، . در استان ایلامگزارش کردنداصولی 

نوع خاک، مانند  هایعامل( 2023 ) همکاران

در را بارش و میانگین  بلندیشناسی، شیب، سنگ

  اند.دانسته مؤثر خندقیرخداد فرسایش 

ر ببیانگر آن است که افزون  گوناگون هایپژوهشنتایج 

اسی های خاکشنطبیعی مانند اقلیم، ویژگی هایعامل

تأثیرگذار  خندقی در گسترش فرسایشنیز غیره  و

در  گوناگون هایشکلخالت انسان بهاند و دبوده

 دلیل چرایهراتع  ببودی مناسبب آبخیزهای ایران 

 هایها در فصلسالی و تردد دام، خشکبیش از حد

 ی وسازمرطوب، تبدیل مراتع به زراعت دیم یا آبی، راه

زارها شخم دیم ،ایجایگذاری نامناسب آبگذرهای جاده

 در جهت شیب و بدون پوشش بودن آنها در فصل

بوده از خاکورزی حفاظتی نکردن استفاده و  بارش

 ةکه در چند دهداد . زیرا مدارک تاریخی نشان تاس

در  عمرانی و کشاورزیهای فعالیت ةکه توسعگذشته 

این پدیده در بسیاری از  ،است ایران کمتر بوده

بیان نداشته است. به گسترش زیادی آبخیزهای ایران 

گیاهی بر سطح  توان گفت با کاهش پوششدیگر می

های توسعه طرحئه مراتع و تبدیل آنها به دیم و ارا

ش سبب افزای، گذشته ةده 5عمرانی در های فعالیت

  شده است. خندقیگسترش فرسایش 

 

 

   هامواد و روش

گسترش  هایعلتررسی در این پژوهش برای ب

ز های ناشی از آن در ایران او خسارت خندقی فرسایش

ی، بازدیدهای میدانشده، های انجامررسینتایج ب

 هایهای هوائی و تصویرکسمدارک تاریخی )ع

 ن درساکآگاه و ای( و روایتی )مصاحبه با افراد ماهواره

همچنین، ( استفاده شد. خندقی فرسایش با هاآبخیز

شده در این بررسی هایعاملترین عدادی از مهمت

  پژوهش به شرح زیر است:
 اقلیم 

 با استفاده از روش خندقی بندی اقلیم مناطقطبقه

های خندق اندازة ،سپسترده انجام شد. دومارتن گس

 .دشاقلیمی بررسی های هرخ داده در هر یک از طبق

 هازمینکاربری 

عنوان یک عامل مؤثر در به زمین تغییرات کاربری

 ةمقایسبرای  شد.بررسی  خندقی فرسایشرخداد 

، تغییرات خندقیهای قدیم و جدید در مناطق کاربری

 هایزمین، تبدیل مرتع به تبدیل مرتع به زراعت دیم

، شده و بایر، تبدیل جنگل به مرتع و زراعت دیمرها

 مرتع به زراعتتبدیل جنگل به زراعت دیم، تبدیل 

به  زراعت آبیتبدیل زراعت به مرتع و باغ، تبدیل آبی، 

 . دشمرتع به جاده بررسی تبدیل و  رهاشده هایزمین

 بافت خاک

 تغییرات ذرات ةبافت خاک و دامن پژوهشدر این 

 .شدشن بررسی سیلت و رس، شامل اک خ

 ECبررسی تغییرات 

گذار بر اثرمهم و  هایعاملخاک از  EC تغییرات

رابطة  ةبرای مقایس. استها گسترش خندق اندازة

 دیدگاهخاک از طبقة هدایت الکتریکی و اندازة میان 

تحقیقات خاک و آب  ةسسؤم بندیشوری از طبقه

 .(1دول شد )ج ستفادها

 

 .هدایت الکتریکیاستفاده از با شوری خاک  محدودیت اندازۀبندی طبقه -1 جدول

Table 1- Classification of soil salinity limitation using electrical conductivity. 

The amount of salt restriction Electrical conduction(ds/m) 

No restriction 4< 

Low restriction 8-4 

Medium restriction 16-8 

Severe restriction 32-16 

Very Severe restriction 32 > 
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 تغییرات مواد آلی

دهندة اندازة نشانی هاعاملاز یکی آلی  کمبود مواد

 است. خندقی حساسیت مناطق نسبت به فرسایش

پذیر های فرسایشآستانه مادة آلی برای جدایش خاک

آلی  ةماد %5/3 مناطقی که کمتر ازاست و  %3/5

شمار بهپذیر های فرسایشجزء خاک ،داشته باشند

د مادة آلی برای ایجا، چونکه این اندازه از آیندمی

مورگان و )مقاومت در برابر فرسایش آبی کافی نیست 

 (.2003 منگومزولو

آلی، ابتدا  ةبررسی درصد مادبرای ، پژوهشاین در 

کمتر  هایر گروهدآلی  ةماد دازةانها از دیدگاه خندق

 %2 و بیشتر از 5/1-2، 1-5/1، 5/0-1، 5/0از 

 شدهایجادهای خندق اندازة ،سپس .ندشدبندی طبقه

 .شدها بررسی طبقهدر هر یک از 

( در مناطق SAR) سدیم جذبیتغییرات نسبت 

 خندقی

در سدیم  جذبینسبت  اندازةها از دیدگاه خندق

 و بیشتر 15-20، 10-15، 5-10، 5کمتر از های گروه

 هایخندق اندازة ،سپس. ندشدبندی طبقه 20 از

 .شدها بررسی طبقهدر هر یک از ایجادشده 

 شیب  

محسوس و قابل جریان سطحی بر  آبخیزشیب اثرات 

رواناب، ظرفیت اندازة شیب روی اثرات  است.توجه 

خاک و اندازة فرصت نفوذ آب در  ،نگهداری آب و خاک

میان  ةررسی رابطبرای ب .آن استب در نفوذ آ

 ةسسؤمبندی طبقه شیب از وخندقی  فرسایش

. سپس، (2)جدول  شداستفاده  تحقیقات خاک و آب

ها های ایجادشده در هر یک از طبقهاندازة خندق

 بررسی شد.
 

 .خاک و آب مؤسسۀ شیب بر اساس روش  بندیطبقه -2 جدول

Table 2- Slope classification based on Soil and Water Institute method. 

Sign  Slope Percent Slope condition 
A 0-2 Flat 
B 2-5 Gentle slope 
C 5-8 Sloping ground 
D 8-12 Very steep 
E 12-25 Relatively steep slope 
F 25-40 Steep slope 
G 40-70 Very steep slope 
H >70 Extremely steep slope 

 

سازی که اغلب موجب دیگری مانند جاده هایعامل

ها های زیر جادههای بالادست در آبراههتمرکز هرزآب

شود و دست جاده میو ایجاد خندق در پایین

همه ساله  که دارشیب هایزمینشخم در  ،همچنین

درصد حاصلخیزی  اندازةباعث فرسایش و کاهش 

و  دشومی محصول اندازةو در نتیجه کاهش  خاک

گسترش  در مؤثر هایعاملعنوان نیز بهبلندی 

  .شدندبررسی  خندقی فرسایش

 هاطول خندق

( 1999احمدی ) روشاساس  ربدر این پژوهش 

های خندق ،گروه 3در  طولها از دیدگاه خندق

 متوسطهای خندق(، متر طول 120کمتر از کوچک )

بزرگ ) بیش از های دقو خن متر طول ( 240-120)

 بندی شدند. طبقهطول ( متر  240

 ها بر اساس شکل مقطع عرضیبندی خندقطبقه

ها خندقبندی برای طبقه روش فائواز ، پژوهشدر این 

 به سهآنها استفاده شد و  شکل مقطع عرضی بر اساس

 .شدند بندیای شکل طبقهنقهزو ذو V ،Uگروه 

 خندقیناشی از فرسایش  هایخسارت

 تأثیرساحت مناطق تحت ابتدا م، پژوهشاین در 

. استان کشور محاسبه شد 21در  خندقیفرسایش 

های ها، زمیننوع خسارت وارده به راه ،سپس

ها، صنایع، ، قناتهاها، مراتع، باغکشاورزی، جنگل

سرانجام  .شدتعیین  هاکاربری دیگرمسکونی و  منازل

در  خندقیبرآورد تقریبی خسارت ناشی از فرسایش 
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در هر استان با توجه به نوع خسارت مناطق معرف 

ارزش ریالی انواع و تعیین شد  شدهبررسیهای گزارش

 .شدهای وارده برآورد خسارت
 

 نتایج و بحث

نشان داد متخصصان ایرانی پرشمار های بررسینتایج 

یک از  بیشهای ایران خندقگسترش مساحت که 

 ،اما .بودها در اکثر اقلیم میلیون و چهارصد هزار هکتار

خشک و خشک گسترش های نیمهاقلیم درها خندق

های . نتایج بررسی رابطة میان اقلیماندبیشتری داشته

د ها در این پژوهش نشان داگوناگون و فراوانی خندق

در اقلیم  %17خشک، ها در اقلیم نیمهخندق 32%

در  %14، در اقلیم خشک و بیابانی گرم %14 خشک،

ای، هدر اقلیم مدیتران %9عتدل، اقلیم خشک و بیابانی م

های اقلیمدر هر کدام از  %4مرطوب، در اقلیم نیمه %5

در اقلیم خیلی  %1مرطوب و خشک بیابانی سرد و 

های نتایج این پژوهش با یافته اند.مرطوب رخ داده

 (1997) و پوزن و هوک (1996) پوزن و همکاران

م در اقلیمبنی بر افزایش گسترش فرسایش خندقی 

 هماهنگی دارد. ،مرطوبدر مقایسه با اقلیم خشک 

که  دادنشان  خندقیبررسی بافت خاک مناطق نتایج 

 ،لومهای سیلتبافتآنها شامل بافت غالب خاک در 

بود. فراوانی  %20و  23، 26ترتیب با به شنیلوم و لوم

تغییرات درصد ذرات رس در مناطق نتایج بررسی 

از مناطق  %14 اندازة رس نتایج نشان داد که خندقی

 خندقیمناطق  از %65اندازة رس ، %9متر از ک خندقی

بیش از  خندقیاز مناطق  %21 اندازة رس و %30تا  9

. نتایج بررسی تغییرات درصد ذرات سیلت در بود %30

از  %47اندازة سیلت  نشان داد که خندقیمناطق 

 از %40اندازة سیلت ، %40متر از ک خندقیمناطق 

از  %13اندازة سیلت و  %60تا  40 خندقی مناطق

. نتایج بررسی درصد بود %60بیش از  خندقیمناطق 

 اندازة شن که ذرات شن نشان داددرصد تغییرات 

 %36 اندازة شن ،%40متر از ک خندقیاز مناطق  %49

از  %15 اندازة شن و %60تا  40 خندقیمناطق  از

لی یکی . کمبود مواد آبود %60بیش از  خندقیمناطق 

حساسیت مناطق نسبت به دهندة نشانی هاعاملاز 

های ایران روی . خندقاست خندقیفرسایش 

. اندآلی بسیار کم گسترش یافته ةهای با مادخاک

نتایج بررسی درصد تغییرات مادة آلی نشان داد که 

 %2کمتر از از مناطق خندقی  %94اندازة مادة آلی در 

بود.  %3تا  2مناطق خندقی از  %6 اندازة مادة آلی در و

و  %1آلی کمتر از  ةمادبا روی مراتع معمولاً ها خندق

  %3تا  1با مادة آلی های دیم و آبی روی کشت

آلی  ةماد %5/3آستانه توجه به با  اند.یافتهگسترش 

 مناطقدر پذیر، های فرسایشخاک جدایشبرای 

مت در مقاوبرای ایجاد آلی  ةمادنامبرده این اندازة از 

اندازة ررسی بنتایج کافی نیست. برابر فرسایش آبی 

EC از مناطق  %14و  2از دیدگاه شوری که  نشان داد

محدودیت شدید و خیلی شدید  ترتیببهخندقی 

سدیم نشان داد  جذبیبررسی نسبت نتایج  داشتند.

از مناطق  %24اندازة نسبت جذبی سدیم در 

بررسی تغییرات نتایج . بود 15بیشتر از  شده بررسی

از مناطق  %70شیب نشان داد که طبقة شیب در 

از مناطق  %16طبقة شیب در  ،%12 کمتر از خندقی

از مناطق  %14طبقة شیب در  و %25تا  12خندقی 

ا نتایج ها ببود. این یافته %25بیشتر از  خندقی

مبنی بر ( 2002) مورتینز و همکارانهای پژوهش

شیب را عامل مؤثر  ةدرج و آبخیزکه دو عامل سطح این

، مطابقت اندگزارش کردههای موقتی بر ایجاد خندق

 آبخیز( در 2007) شادفر و همکاراندارد. همچنین، 

ها در از خندق %98که گزارش کردند  قشلاق البرز

های این که با یافته اند،داده رخ %0-5شیب  ةطبق

شیب و  گوناگونهای طبقه راستا است.پژوهش هم

در  هاهداده در هر یک از طبقهای رخخندق زةاندا

این بر اساس نتایج  .داده شده استشانن 1شکل 

 هایخندقی موجود در عرصه فرسایش فراوانیپژوهش 

از  %46نشان داد که طبقة بلندی در  شدهبررسی

 طبقة بلندی در متر، 1000کمتر از  خندقیمناطق 

ة طبقمتر،  1000-1500از مناطق خندقی  %23

 متر و 1500-2000از مناطق خندقی  %21بلندی در 

 2000بیش از از مناطق خندقی  %10طبقة بلندی در 

 بود.متر از سطح دریا 
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 ها.داده در طبقههای رخشیب و اندازۀ خندق های گوناگونطبقه -1 شکل

Figure 1- Different classes of slope and the amount of gullies occurred in the classes. 

 

ی از یکعنوان به زمین تغییرات کاربریدر این پژوهش 

. بررسی شد خندقیفرسایش رخداد مؤثر در  هایعامل

های قدیم و جدید در مناطق کاربری ةمقایسنتایج 

نشان داد که تغییرات تبدیل مرتع به زراعت  خندقی

 هایزمینتبدیل مرتع به تغییرات (، %55) دیم

تبدیل جنگل به مرتع و تغییرات (، %4) یررهاشده و با

مرتع به زراعت تغییرات تبدیل (، %4) زراعت دیم

(، %2) زراعت به مرتع و باغتغییرات تبدیل (، %3آبی)

 (%2رهاشده ) هایزمینزراعت آبی به تغییرات تبدیل 

 % 18بود.  (%1) مرتع به جادهو تغییرات تبدیل 

از مناطق دارای  % 3ازمناطق دارای کاربری مرتع و 

کاربری زراعت دیم نیز بدون تغییر باقی مانده 

وگالانگ و  (2004) محققانی مانندگریس(. 3اند)جدول

-( تغییر کاربری را در گسترش خندق2007همکاران)

 دانند.می هایعاملتر از سایر ها بسیار مهم

 

 .خندقیو جدید در مناطق های قدیم کاربری ۀمقایس -3جدول
Table 3- Comparison of old and new land uses in gully areas. 

Past Land use Current Land use Percent 

Rangeland Dry farming 55 

Rangeland Bare land 4 

Forest Rangeland and Dry farming 4 

Rangeland Water farming 3 

Agriculture Rangeland and garden 2 

Water farming Bare land 2 

Rangeland Road 1 

Rangeland Rangeland 18 

Dry farming Dry farming 3 

Other (Rangeland, bare land, etc.) Mining, water farming 8 

 

سازی موجب تمرکز جاده هایعملیاتبیشتر 

ها و ایجاد های زیر جادههای بالادست در آبراهههرزآب

از مناطق  %38شود. در میدست جاده خندق در پایین

مؤثر بر  هایعاملسازی به عنوان یکی از جادهخندقی 

با نتایج شناخته شد. این یافته  خندقی فرسایش

 موکرو  کروک( و 2008) آچن و همکارانهای پژوهش

شیبدار  هایزمینشخم در . ( مطابقت دارد2001)

درصد  اندازةهمه ساله باعث فرسایش و کاهش 

محصول در هر هکتار  اندازةشده و ک حاصلخیزی خا

از مناطق خندقی  %27. در دهدشدت کاهش میرا به
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مؤثر  هایعاملعنوان یکی از شخم در جهت شیب به

این یافته با نتایج  شناخته شد. خندقیبر فرسایش 

مبنی بر اینکه  (2007) و همکاران نرگمیانپژوهش 

-ای هزمینهای موقت ایجادشده در غالب خندقعلت 

گزارش کرد، هماهنگی زراعی آمریکا را عملیات شخم 

 درصد فراوانی مناطقدارد. در این پژوهش، نتایج 

 هااز خندق %42که نشان داد طول از دیدگاه  خندقی

ها خندقاز  %18بودند و  کوچکهای در گروه خندق

های بزرگ خندقگروه در ها از خندق %40متوسط و 

سطح از  %43 شدهرسیبرخندقی مناطق  در .بودند

ها خندق سطح مقطع %41 شکل،Vها خندقمقطع 

U ای ذوزنقهها سطح مقطع خندقاز  %16شکل و

استان  21در ها با بررسی نتایج پژوهش .شکل بود

در راستای فرسایش خندقی مشخص شد که کشور 

های مراتع، زراعت میلیون هکتار از عرصه 4/1 بیش از

های روستایی و آسفالته، منازل دیم و آبی و ابنیه، راه

-های برق و ... در معرض خطر فرسایشروستایی، دکل

کند. می تهدیدهستند که خطر نابودی آنها را  خندقی

داده سرانجام، اندازة مساحت فرسایش خندقی رخ

نوع و اندازة خسارت بر اساس قیمت روز برای با همراه 

  (.4 )جدولها برآورد شد استان

 

 .خندقیخسارت ناشی از فرسایش اندازۀ  -4 جدول

Table 4- The amount of damage caused by gully erosion. 

Province 
Gully Area 

(ha) 
Type of damage 

The value of damage 

(million rials) 

Esfahan 256.52 Road, rangeland 17400 

Bushehr 29400 agriculture 18000 

Chahar Mahal and Bakhtiari 32520 Forest, rangeland, rain fed 97560 

Sistan and Baluchistan 188125 
Rangeland, road, building, village, 

garden 
2300000 

Fars 47925 
Village, Dry farming, Rangeland, 

Building, Road 
339000 

Qom 6427.6 Agriculture, Rangeland, Industry 85000 

Kurdistan 16962.3 Agriculture, building, road 11580 

Kerman 33925 
Road, water channel, electricity 

tower, agriculture 
20000 

Golestan 60560 Building, Rangeland, Dry farming 1500000 

Khorasan 47347.6 Rangeland, Dry farming 3000 

Guilan 1038 Building, Rangeland 3500 

East Azerbaijan 14663 Road, Bridge, Agriculture 20000 

Semnan 16000 
Dry farming, Rangeland, 

Road 
113 

Kohkilouye and Boyer 

Ahmed 
259200 Dry farming, Rangeland 77760 

Kermanshah 432947 Dry farming, Rangeland, Road 1376607 

Ardabil 24060 Dry farming, Rangeland, Road 140480 

Qazvin 5506.5 Rangeland 4093.5 

Ilam 153570 
Building, Rangeland, Dry farming, 

Road, Garden 
187000 

Zanjan 3630 Rangeland, Dry farming, Village 10897 

Mazandaran 3328 Rangeland, Rural houses 2596.5 

Khuzestan 49978 

Rangeland, Foundation of oil pipes, 

Electricity and telecommunications 

tower, rural road 

601925.6 

Sum 1427369.52  6816513.6 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 بخش اجرا برای های فنی و ترویجی توصیه

خندقی با  در این پژوهش، موقعیت مکانی فرسایش

 از آنجایی که تاکنون .مشخص شدهکتار  500وسعت 

رقومی  ةنقشهای گوناگون ادارات آبخیزداری در استان

. این شد تهیهنقشة رقومی این مناطق داشتند، را نآن 

 ة حفاظت خاک و آبخیزداریدر پژوهشکدکار نیز 
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در حال نیز ها ادارات آبخیزداری استان. دیگر انجام شد

در نقاط گوناگون  .هستنداین اطلاعات روز رسانی به

 .مشخص شدها یجاد و گسترش خندقهای اایران علت

طور های میدانی این پژوهش نشان داد که بهبررسی

گیری های ایران با بهرهاز خندق %40میانگین حدود 

اند و برای از راهکارهای گوناگون و متنوع مهار شده

ای انجام نشده دیگر هیچ عملیات مهارکننده 60%

ابودی خندقی، سبب ناست. همچنین، پدیدة فرسایش 

های کشاورزی و مرتعی در بسیاری از آبخیزها زمین

وجود شده و مشکلات زیادی برای آبخیزنشینان به

ریزی بودجه توان گفت برنامهرو میآورده است. ازاین

شود پیشنهاد میبرای مهار آنها لازم و ضرورری است. 

از راهکارهایی چون  پیشگیری از ایجاد خندقبرای 

بهبود وضعیت ، زارمراتع به دیم جلوگیری از تبدیل

های مدیریتی مانند قرق و چرای مراتع فقیر با روش

انتقال رواناب تولیدی از ، تناوبی، بذرپاشی و بذرکاری

طراحی و ، شده به مناطق بدون شیبهساختهای راه

از دست آمده بهآوری رواناب جمع هایسامانهایجاد 

 هایزمینشده و ویرانها و مناطق باران در کنار راه

، آوری سیلابهای جمعدریاچه ساختبرهنه مانند 

 هایزمینها روی ها و گراسایجاد موانع گیاهی از بوته

منظور معین به هایهدیم در فاصل دار با کاربریشیب

اجرای پوشش ، کاستن حجم و سرعت رواناب تولیدی

منظور کاهش ای بهسنگریزه در زیر آبگذرهای جاده

 ، بهرهشده و جلوگیری از فرسایشرواناب تخلیه انرژی

 هامدیریت خندقشود برای پیشنهاد می ،همچنین .برد

و ایجاد یک متر با ژرفای ی یهاپرکردن خندقو 

دانه مواد آبرفتی درشتپوشش گیاهی روی آنها از 

استفاده شود. بر اساس نتایج شده با ریزدانه مخلوط

چین، اصلاحی خشکه استفاده از بندهایاین پژوهش 

تر از یک متر های بزرگگابیونی و خاکی برای خندق

های با ایجاد یک بند خاکی در انتهای خندقو  ژرفا

پیشنهاد  دام انداختن رسوباته ببرای متوسط  یژرفا

 هایشده برای باغآوریز آب جمعشود تا امی

آنها  پیرامونها و یا در درون خندق شده درهساخت

بر اساس نتایج این پژوهش مشخص شد  .شوداستفاده 

وسیلة بهرا و بزرگ دراز های خندقتوان که می

تقسیم بند در درون آنها  ساختو  نامبردههای سازه

ها و خندق پیرامونسیلاب برای زراعت در کرد تا 

 10بزرگتر از با پهنای )  پهنهای درون مسیر خندق

 شود درمی پیشنهادآوری شود. جمع ،متر( برای کشت

منظور شناسی اقلیمی بهطرح ریختآینده  هایپژوهش

اساس  ایران بر خندقی بندی مناطقاولویتمدیریت و 

ویژة شناسی از روشو اجرا شود  های ایرانخندق ةنقش

دست آمده بهسهم رسوب  ،استفاده شود. همچنیننیز 

 هایلشکدیگر در مقایسه با  خندقیفرسایش از 

شود پیشنهاد می ،رو. ازاینیاد استزفرسایش بسیار 

 هارمخطر و  گوناگونهای تعیین پهنهو بندی پهنه

های پژوهش هایاز جمله اولویت خندقی فرسایش

  .باشد ةزمیناین در آینده 
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Extended Abstract 

Introduction and Goal 

One of the types of water erosion that causes erosion and sediment in watersheds and causes a 

lot of damage to agricultural lands, range lands and infrastructure is gully erosion. By 

identifying the causes of gully erosion, land managers can prevent the expansion of gullies by 

considering and observing effective management factors. This research was conducted with the 

aim of examining gully erosion in the provinces of the country, identifying the factors 

influencing the expansion of gully erosion, determining the area affected by gully erosion, and 

estimating the damages resulting from it. In addition, the extent of the expansion of gullies in 

the classes of different factors and the damage caused by gullies in Iran were investigated 

Materials and Methods 

The materials used in this research are research projects that directly and indirectly focus on the 

expansion of gully erosion. Initially, several of the most important factors influencing gully 

erosion in the watersheds of the country were examined. Then, all classified factors and their 

relationships with areas affected by gully erosion were analyzed. In this research, the climates of 

gully-affected areas were classified using the extensive Dummartin method, and the relationship 

between different climates and the frequency of gullies was examined and calculated. 

Comparison of old and new land uses in gully areas, soil texture and range of soil particle 

changes, EC changes, organic matter changes, SAR changes in gully areas, slope, road 

construction, and plowing in the slope direction as some of the most important. The effective 

factors were investigated in the expansion of gully erosion. Finally, the area of gully erosion 

occurred along with the type of damage and the estimated amount of damage has been estimated 

based on daily prices for the provinces.  

Results and Discussion 

The results of the analysis of the relationship between different climates and the frequency of 

gullies indicated that 32% of gullies are in semi-arid climates, 17% in dry climates, 14% in dry 

and hot desert climates, 14% in dry and temperate desert climates, and 9% in Mediterranean 

climates, 5% occurred in semi-humid climates, 4% in humid and dry cold desert climates 

respectively, and 1% in very humid climates. The comparison of old and new land uses in gully 

areas showed that 55 %of the gullies were created as a result of changing the land use of 

rangeland to dry farming agriculture. 
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Silt Loam, Loam, and Sandy Loam are the dominant soil textures in gullies with 26, 23, and 

20%, respectively. 14 %of the studied areas have very severe restrictions in terms of salinity. 

The amount of organic matter in the studied areas varies from 0.02 to 2.9%. The organic matter 

of 94% of the gully areas was less than 2%, and the organic matter of about 6% of the areas 

varied from 2 to 2.9%. The results of the sodium absorption ratio study showed that the sodium 

absorption ratio of 24% of the gully areas was greater than 15. The slope of 70% of the gully 

areas was less than 12%, 16% of the gully areas were in the slope class of 12 to 25%, and 14% 

of the gully areas were in the slope class of more than 25%. In 38% of the gully areas, road 

construction and in 27% of them, plowing in the direction of the slope were identified as factors 

affecting gully erosion. 

Conclusion and Suggestions  
Based on the results of this research, the highest frequencies of gullies were observed in semi-

arid climates rain fed agriculture and the soils with silty loam texture. Additionally, gullies have 

expanded in areas with very severe salinity limitations, very low organic matter, and high 

sodium absorption ratios. In some areas, road construction and plowing in the direction of the 

slope are also known as effective factors in gully erosion. Based on the results of this research, 

the damage caused by the expansion of Iranian gully was calculated to be about 700 billion 

Tomans. Also, due to the onset of a long-term drought period, it is suggested that conservation 

plans (biological) and in some cases combined (biological and structural) be used to reduce the 

expansion of Iranian gullies. Also, in areas where improper agricultural practices have led to the 

expansion of gullies, farmers should be educated, particularly in the area of proper plowing 

techniques. Additionally, in the studied areas, land use change was identified as the most 

significant human factor affecting the occurrence of gully erosion. Therefore, it is recommended 

to avoid land use changes. 
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direction of the slope 

 

 

Article Type: Research Article 

Conflicts of interest  

The authors of this article declared no conflict of interest regarding the authorship or publication 

of this article.  

Data Availability Statement  

The datasets are available upon a reasonable request to the corresponding author. 

Author’s Contribution 

Samad Shadfar: drafting the initial manuscript, performing statistical analyses, verifying 

results. 
Majid Soufi: Supervision and guidance, reviewing the manuscript. 
 

 


