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 چكيده
فرسایش خندقي یكي از انواع پدیده هاي ژئومورفيک است. هر ساله خسارت هاي زیادي به 

و جاده ها وارد مي كند. شناسایي علل و مدل سازي آن نقش مهمي در  اراضي كشاورزي، مرتعي

مدیریت حوضه هاي آبریز دارد. یكي از انواع فرسایش خندقي، فرسایش خندقي موقتي است. 

تنها مدلي است كه مي تواند این نوع فرسایش را ارزیابي كند. زیر  EGEMدر حال حاضر مدل 

انه اهرچاي واقع شده است. مساحت این زیر حوضه در سمت ضلع شرقي رودخ حوضه لنبران

این حوضه بين  .شودباشد و سرشاخه اصلي رودخانه اهرچاي محسوب ميهكتار مي 20118

پس از بارندگي مورد بازدید ميداني قرار گرفت. خندق هاي موقتي در  1395تا  1378سال هاي 

ش هاي رگباري ایجاد مي شوند.. داده این منطقه در فصول پایيز، تابستان و بهار مخصوصا با بار

جمع آوري شد. در تحليل هاي كمي نيز از نرم افزارهاي  EGEMهاي لازم براي اجراي مدل 

Excel  وSPSS  استفاده شد. با توجه به تحليل هاي صورت گرفته  بين پارامترهاي اندازه گيري

مقطع ، حجم و پهناي  شده و نتایج حاصل از مدل بالاترین ضریب همبستگي بين عمق، سطح

 814/0و  818/0، 845/0، 849/0برآورد شده  و اندازه گيري شده بترتيب با ضریب همبستگي 

 وجود دارد.
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 مقدمه

است در مناطق خشک و نیمه خشک جهان موجب تغییرات قابل  یکی از مهمترین انواع فرسایش آبی، فرسایش خندقی  
صادی و اجتماعی دارد )خایر شود و پیامدهای زیانبار اقت ضی می  و همکاران،  2؛ مارکر2006و همکاران،  1ملاحظه در ارا

نترل (. این نوع فرسایش از مهمترین و پیچیده ترین نوع فرسایش می باشد که جهت ک1999و همکاران،  3؛ دسمت2008
(. رشد خندق در اغلب موارد به عنوان معیار عمده تغییرات محیطی در 243؛1390آن باید عوامل موثر را شناخت )احمدی، 

شد )بیاتی خطیبی،  سایش عادی نمی با شکال فر سریع و جزو ا شد آن  شود برای اینکه ر (. و به 54؛ 1383نظر گرفته می 
حتی حجم زیادی از خاک های ریز دانه در مدت کوتاهی به واســـطه دلیل تمرکز جریان آب در شـــیارهای کوبک به را

شود )رایان سایش جابجا می  سایر عوامل فر سبت به  سایش خندقی ن سن خندق ها کانال 288؛ 2010، 4فر (. طبق نظر پو
صطلاح برای اولین بار  929هایی هستند که مساحت مقطع عرضی آنها بیش از  شد، البته این ا توسط سانتی متر مربع با

موجب  یآب شینوع فرسا نیا(. کمتر از این آستانه شیار نام دارد. 94:  2003، 5به کار برده شد )پوسن 1977هیوج در سال 
آنها  بیو تخر یانسان یسازه ها ریدر مس یفراوان گردد. رسوب گذار یبار رسوب دیخاک و تول یزیحاصلخ دیکاهش شد

در بســیاری از نقام ممکن اســت عوامل موثر در  (.92؛ 1394و همکاران، ) اســماعیلی اســت  شینوع فرســا نیاز اثرات ا
سایش خندقی از منطقه یا ناحیه ای به  سترش فر شد و گ شد، اما ر شابه با سایش خندقی تا حدودی همگن و م رخداد فر

ست )توکلی،  شترک نی سان، همگون و م ست و تابع عوامل یک ستمی زاد، 1394ناحیه دیگر متفاوت ا ویژگی (. 1393؛ ر
های توپوگرافی مانند حوضه بالا دست خندق، شیب و شکل ناهمواری از فرآیندهای مهم و کلیدی در شکل گیری خندق 

(. فرسایش ناشی 2013و همکاران،  9؛ داگاپتی2010، 8؛ کناپن و پوسن1999و همکاران،  7؛ دسمت1986، 6هستند )فوستر
مولا بعد از عملیات کاشت و برداشت بیشتر اتفاق می افتد و موجب از ایجاد خندق های موقتی در خاک های زیر کشت مع

 تلفات خاک شده و همچنین از سودمندی و کارایی عملیات کشت کاسته می شود
 
(. اخیرا بر 2005و همکاران،  13؛ کاپرا1996و همکاران،  12؛ پوســن1993و همکاران،  11؛ وندال1990و همکاران،  10)آزت 

متر مکعب در هکتار در  90تا  2اساس مطالعات میدانی در اروپا ثابت شده است که بر اثر ایجاد خندق های موقتی سالانه 
و  15؛ والکارسل1999و همکاران،  14؛ کاسالی1996سال خاک از دسترس خارج شده و از بین می رود )پوسن و همکاران،

(. تحقیقات زیادی در سطح جهانی 2005؛ کاپرا و همکاران 2002و همکاران،  17؛ کاپرا2003،  16گارد؛ ایزی2001همکاران،
سایی وضعیت فعلی فرسایش  شنا شه و  ست که عمدتا در زمینه تهیه نق شده ا و ایران در ارتبام با فرسایش خندقی انجام 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Kheir et al 

2 - Marker et al 
3 - Desmet et al 
4 - Ryan et al 
5 - poesen 
6 -  Foster et al 
7 - Desmet et al 
8 - Knapen & Poesen 
9- Daggupati et al 
10 - Auzet et al 
11 - Vandaele et al 
12 - poesen et al 
13 - Capra et al 
14 - Casali et al 
15- Valcarcel et al 
16 - ezygarden et al 
17- Capra et al 
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سال های مختلف (، تعیین 2003و همکاران،  2؛ گابریز1997و همکاران،  1خندقی ) ویودی سترش خندق ها طی  میزان گ

( با استفاده از تفسیر عکس های 1390؛ رئیسی نشام و همکاران، 2003و همکاران،  4؛ وندکرکف2003و همکاران،  3)دابا
هوایی، تصاویر ماهواره ی در کنار بررسی های میدانی انجام شده است. در اینجا به برخی از کارهای انجام شده در ایران 

شود. تکوا و همکاران )و ج شاره می  سا  5EGEM( مدل 2014هان ا سایش خندق های موقتی در  را برای پیش بینی فر
در منطقه موبی نیجریه بکار بردند. نتایج نشـــان می دهد که حجم و توده خاک فرســـایش یافته را  2009و  2008های 

 هدر رفت خاک نمی دهد.  بخوبی پیش بینی می کند ولی پیش بینی قابل قبولی از مساحت منطقه
سی روابط حجم 2014نور محمدی و همکاران ) شی از خندق های موقتی جنوب  90طول  –( با برر ضی در بخ مقطع عر

مســاحت و شــیب نمی تواند برای دســت یابی به حجم  –طول، رابطه حجم  -اســتان ایلام بیان داشــتند که رابطه حجم
منطقه استان فارس با کاربری اراضی،  5( در پژوهشی از 2011و همکاران ) خندق های موقتی مناسب  باشد. کمپانی زارع

خندق موقتی را بررسی و مطالعه کردند نتایج نشان می دهد که ارتبام معنی  146خصوصیات خاک و آبخیزداری متفاوت 
( ویژگی 2011ن )و همکارا 6داری بین حجم و متوســط ســطح مقطع با عمق خندق ها در مقاطع مختلف وجود دارد. کاپرا

سال  سیل ایتالیا از  سی سال  1995های مورفولوژیکی خندق های موقتی را در  ساحتی  15در  2007تا  نقطه مشخص با م
هکتار بررســـی و مطالعه نمودند. اندازه گیری ها تغییرات زمانی بالایی را در ویژگی های مورفولوژیکی خندق  80حدود 

شان می دهند. ژانگ سیون بندگانه رابطه بین طول و 2007کاران )و هم 7های موقتی ن ستفاده از رگر شی با ا ( در پژوه
سی و مطالعه کرده و  ساحت خندق های موقتی را برر شیب و م ضه آبریز،  ضه آبریز مانند طول حو برخی پارامترهای حو

تا  1995ن سال های ( بی2005دریافتند که طول حوضه آبریز تنها عامل مهم فرسایش خندق ها است. کاپرا و همکاران )
برای بررسی فرسایش ناشی از خندق های موقتی در سیسیل ایتالیا استفاده کردند نتایج نشان   EGEMاز مدل  2000

  EGEMداد که نسخه استاندارد این مدل در تخمین فرسایش خندق های موقتی معتبر نیست. وودوارددر مقاله ای، مدل
ضیح داده شرح و تو شده مدل و پارامترهای آن را  صلاح  ست. این مدل ا سط مرکز تحقیقات و  8EGEEا ست که تو ا

حفاظت از منابع طبیعی آمریکا ارائه شــده اســت. مدل مذکور یک برنامه کامپیوتری اســت، که ورودی ها و خروجی های 
 ندقیخ فرسایش گسترش و گیری شکل در موثر عوامل(، 1396این مدل در این مقاله توضیح داده شده است. اصغری )

تحلیل و بررسی کرده است. زارعی  ویژگی ها فیزیکی و شیمیایی خاک و اقلیمی های شاخص اساس بر اسکو حوالی در را
ــی کارایی مدل 1396و همکاران ) ــه آبریز ایکی آغزلی EGEM( در پژوهش ــایش خندقی در حوض  را برای برآورد فرس

سایش خندقی موقتی  شی از فر سط تلفات خاک نا شان داد که متو سی و مطالعه کردند. نتایج ن ستان برر ستان گل  7/156ا
شده و  سایش خندقی اندازه گیری  سالانه فر سط  ست آمد. همچنین بین متو سال برای کل خندق های موقتی بد تن در 

 زمین عوامل تاثیر(، 1396دارد. خوجه و همکاران )درصـــد وجود  5برآورد شـــده با مدل، اختلاع معنی داری در ســـطح 
سترش و گیری شکل بر محیطی سایش گ ستفاده با خندقی فر ستم از ا  قوزی، قره تمر منطقه  در جغرافیایی اطلاعات سی

ــتان ــتان اس ــتفاده با متغیره، بند تحلیل و تجزیه طریق از گلس ــی 9SPSSافزار نرم از اس ــت کرده بررس . غلامی و اس

سترش در ژئومورفولوژیکی های محدودیت(، 1396همکاران ) سایش بر تاکید با شهر کالبدی گ  در مهر شهر خندقی فر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Dwivedi et al 
2 - Gabris et al 
3- Daba et al 
4 - Vandekerckhove et al 

5- Ephemeral Gully Erosion  Model 

6 - Capra et al 
7 - Zhang et al 
8- Ephemeral Gully Erosion Estimate 
9- Statistical Package for Social Science 
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 خندقی فرسایش خطر بندی پهنه جهت 1AHP روش از ها، داده کلیه تهیه از پس نمودند بررسی را فارس استان جنوب
ستفاده مطالعه مورد منطقه ست شده ا شهبازی و ا ستانه ،(1395همکاران ).  سایش جریان هیدرولیک های آ  در خندقی فر

ضی مختلف های کاربری شیرین، منطقه ارا صر ستان ق شاه ا صورت را کرمان سه ب سی ای مقای بنابر نتایج این  نمودند برر
رضایی  .دتحقیق، نوع کاربری اراضی نقش تعیین کننده ای از طریق تغییر پوشش گیاهی در آستانه هیدرولیک جریان دار

در برآورد میزان فرسـایش ناشـی از خندق های موقتی  EGEMدر مطالعه ای به کاربرد مدل  (1390) مقدم و همکاران
ــده و حجم  ــان داد که بین مقادیراندازه گیری ش ــرقی پرداختند. نتایج نش ــتان آاربایجان ش ــرندبای اس ــه آبریز س حوض

شبرده ستگی قوی و خوبی وجود دارد ولی بین  برآورد صل ازمدل همب شده و حا سطح مقطع اندازه گیری  و همچنین بین 
ــت ــتگی معنی داری وجود دارد ولی بندان قوی نیس ــل ازمدل همبس ــده و حاص ــایی مقدم و . پهنای اندازه گیری ش رض

( به   EGEMباتاکید بر مدل) ی( در پژوهشی با عنوان بررسی فرسایش خندقی درحوضه آبریزسرندبا1388همکاران )
 بررسی خندق های موقتی پرداختند.

 
 منطقه مورد مطالعه

باشد هکتار می  20118 در سمت ضلع شرقی رودخانه اهربای واقع شده است. مساحت این زیر حوضه  زیر حوضه لنبران

 46˚و  20و َ 17مختصات جغرافیایی ً در بینمحدوده مورد مطالعه  .شودو سرشاخه اصلی رودخانه اهربای محسوب می

شکل شماره  های شمالی قرارگرفته استعرض 38˚و  35و َ 23تا ً  38˚و  26و َ  49های شرقی  و ًطول 46˚و  34و َ 45تا ً
(1.) 

 

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه.: 1شكل شماره 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Analytic Hierarchy Process 

حوضه آبريز اهر
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 مواد و روش ها

پس از بارندگی مورد بازدید میدانی قرار گرفت، مشاهد شد  1395تا  1378حوضه مورد مطالعه بین سال های 
شوند  صا با بارش های رگباری ایجاد می  صو ستان و بهار مخ صول پاییز، تاب خندق های موقتی در این منطقه در ف

شماره ) شماره )2شکل  سی و مطالعه خن1( و جدول   70دق های موقتی پارامترهای مورد نیاز از (. بنابراین برای برر
سنجی ورزقان و  سینوپتیک اهر، تبخیر  ستگاه های  شد. جهت انجام این پژوهش از آمار ای خندق موقتی جمع آوری 

شه های توپو گرافی با مقیاس  شد و از نق ستفاده  سنجی اویلق ا برگ های اویلق ، اندریان ، گلوجه ،  1:25000باران 
تبریز و ســـیه رود اســـتفاده شـــد. همچنین برای تکمیل ورودیهای  1:100000مین شـــناســـی کمانج ســـفلی و ز

استفاده شد. ضمنا برای پردازش  GPSو یک دستگاه  GISاز مشاهدات میدانی و از نرم افزارهای  EGEMمدل
 استفاده گردید و نمودار های مربوطه ترسیم شد. SPSSو  Excelآماری از نرم افزار های 

 
 خندق هاي موقتي كه در اثر بارش هاي بهاري و پایيزي ایجاد شده است. :2شكل شماره 

 
تاریخ بازدید و ميزان بارندگي ایستگاه ورزقان و تعداد خندق هاي موقتي اندازه گيري شده در منطقه  :1جدول شماره 

 مورد مطالعه.

تعداد خندق های موقتی شکل  تاریخ بازدید
 گرفته

 ساعته/میلی متر 24بارش  تاریخ بارندگی
14-2-87 6 13-2-87 8/24 
5-2-90 5 2-2-90 23 
21-4-91 9 19-4-91 27 
10-8-92 7 5-8-92 21 
6-7-93 4 4-7-93 2/16 
14-7-93 7 11-7-93 24 
29-7-93 6 28-7-93 24 
24-1-94 9 22-1-94 30 
17-2-94 4 15-2-94 3/27 
4-6-94 13 3-6-94 31 

 
توسعه یافته است و تنها  1NRCSدر ایالات متحده آمریکا برای استفاده در  EGEMخندقی موقتی مدل فرسایش 

ست و  ست. این مدل یک مدل تجربی ا سعه پیدا کرده ا سایش خندقی موقتی تو ست که برای تخمین و برآورد فر مدلی ا
لی شامل داده های شناسایی، داده ورودی اصلی می باشد که در بهار گروه اص 23دارای یک سری ورودیهای اختیاری و 

های مربوم به حوضه آبریز، داده های خاک و داده های بارش طبقه بندی می شود. داده های شناسایی به منظور ثبت و 
سطحی بکار می رود. داده  سبه دبی اوج و جریان  شود. داده های بارش و حوضه آبریز برای محا ستفاده می  سازی ا سند 

سب شی از این نوع فرسایش های خاک برای محا ه و بر آورد پارامترهای خندق های موقتی، میزان خاک فرسایش یافته نا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Natural Resources Conservation Service 
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ــماره منحنی  EGEMبکار می رود. مدل  ــت در فرآیند فیزیکی مدل از ش ــایش و هیدرولوژی اس ــامل دو مولفه فرس ش

شیب حوضه آبریز، بارش برخی ویژگی های حوضه آبریز، طول جریان در حوضه آبریز،  1SCSرواناب سطحی در روش 
ساعته و تیپ بارش برای محاسبه جریان سطحی و دبی اوج خندق های موقتی استفاده می شود. همچنین با استفاده  24

ـــایش نیز که ترکیبی از روابط تجربی و معادلات فیزیکی اســـت به کمک خروجی های مولفه هیدرولوژی  از مولفه فرس
ــتفاده در این مدل غیر متریک اســت و قبل اعرض و عمق خندق های موقتی تعیین می  ــود. واحدهای مورد اس ز وارد ش

کردن داده ها تبدیلات لازم باید صـــورت گیرد. بنابراین در منطقه مورد مطالعه جهت جمع آوری پارامترهای لازم برای 
شـیوه تهیه و بگونگی آن و ارزیابی این مدل، داده های مورد نیاز اکثرا از زمین های زیر کشـت جمع آوری شـده اسـت. 

( و آمار توصیفی پارامترهای خندق های موقتی در جدول 2در جدول شماره ) EGEMهمچنین خلاصه ورودیهای مدل 
 ( مشخص شده است. 3شماره )

 .EGEMشيوه تهيه و چگونگي آن و همچنين خلاصه ورودیهاي مدل : 2جدول شماره 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Soil conservation service 
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 آمار توصيفي پارامترهاي خندق هاي موقتي در زیر حوضه لنبران. : 3جدول شماره 

 
 نتایج و یافته ها

برای مطالعه و بررســی خندق های موقتی در این منطقه طول، طول تمرکز جریان، مســاحت حوضــه خندق، پهنا، عمق، 
خندق موقتی پس از وقوع بارندگی و شکل گیری  70سطح مقطع ، درصد شیب حوضه خندق و درصد شیب طول تمرکز 

اده های اندازه گیری شده صورت گرفت و وارد (. سپس تبدیلات لازم بر روی د3خندق ها اندازه گیری شد شکل شماره )
سالانه با دوره های بازگشت  EGEMمدل  ساله و هم  25و  2شد. خروجی های این مدل بطور جداگانه برای متوسط 

نشان  69( برای خندق موقتی شماره 4ساعته محاسبه می شود که نتایج آن درجدول شماره ) 24بنین برای بارش های 
سپ ست.  شده ا شده از طریق تحلیل آنالیز داده  شده و پارامترهای اندازه گیری  سازی  شبیه  س رابطه بین پارامترهای 

انجام شد.  000/0درصد و با سطح معنی داری  95در سطح احتمال  Enterواریانس رگرسیون خطی با استفاده از روش 
 (.4ص گردید شکل شماره )همچنین اولویت تاثیر ویژگی های خندق های موقتی در میزان فرسایش خاک مشخ

 

 
 خندق هاي موقتي اندازه گيري شده منطقه مورد مطالعه و محل: 3شكل شماره 
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 اي خندق هاي موقتي با فرسایش خاکنمودار رابطه ویژگي ه : 4شكل شماره 

 
 69براي خندق شماره  EGEMخروجي هاي مدل  : 4جدول شماره 

 
 

 گيري شدهرابطه بين عمق برآورد شده و اندازه 
، با  y=7046x+9.2563، با رابطه ریاضی   Enterدر تحلیل آنالیز واریانس رگرسیون خطی با استفاده از روش 

،  بین عمق برآورد شده و  849/0، با ضریب همبستگی  000/0درصد ، با سطح معنی داری  95در سطح احتمال  tآزمون 
 (. 5اندازه گیری شده خندق موقتی همبستگی وجود دارد شکل شماره )
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 ي شدهرابطه رگرسيون خطي  بين سطح مقطع برآورد شده و اندازه گير :5شكل شماره 

 

 برآورد شده و اندازه گيري شدهرابطه بين سطح مقطع 
با سطح معنی  tو آزمون   y=2054x-01262 یاضی، با رابطه ر Enterبا توجه به تحلیل صورت گرفته با روش 

سطح احتمال  000/0داری ستگی  95در  ضریب همب شده با  شده از مدل و عمق اندازه گیری  صد بین عمق برآورد  در
 (. 6همبستگی مشاهده می شود شکل شماره ) ،849/0

 
 طع برآورد شده و اندازه گيري شدهرابطه رگرسيون خطي  بين سطح مق : 6شكل شماره 

 رابطه بين پهناي برآورد شده و پهناي اندازه گيري شده هر خندق

خطی بین پهنای برآورد شده از مدل و پهنای اندازه گیری شده خندق های موقتی  در تحلیل آنالیز واریانس رگرسیون
و  000/0در سطح معنی داری  y=-2.2616x+5.8268   یاضیرابطه رو با  t،  با آزمون 814/0با ضریب همبستگی 

 (.7همبستگی وجود دارد شکل شماره )  Enterدرصد با استفاده از روش  95سطح احتمال 
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 ورد شده و پهناي اندازه گيري شدهرابطه رگرسيون خطي بين پهناي برآ :7شكل شماره 

 

 رابطه بين حجم برآورد شده و حجم اندازه گيري شده هر خندق

درصـد و با سـطح  95بین حجم اندازه گیری شـده و حجم برآورد شـده از مدل خندق های موقتی در سـطح احتمال 
ستفاده از  000/0معنی داری  ضی     Enterروش با ا ضریب t، با آزمون  y=0.0323x+0.0024و با رابطه ریا ،  با 
 (.8، همبستگی مشاهده می شود شکل شماره )0/ 818همبستگی 

 
 رآورد شده و حجم اندازه گيري شدهرابطه رگرسيون خطي بين حجم ب: 8شكل شماره 

 بحث

ــریب  ــل از مدل، بالاترین ض ــده و نتایج حاص ــورت گرفته  بین پارامترهای اندازه گیری ش با توجه به تحلیل های ص
شده و  شده، حجم برآورد  شده و اندازه گیری  سطح مقطع برآورد  شده،  شده و اندازه گیری  ستگی بین عمق برآورد  همب

شد شده و اندازه گیری  شده و پهنای برآورد  ستگی حجم اندازه گیری  ضریب همب و  818/0، 845/0، 849/0ه بترتیب با 
ــطح اطمینان  814/0 ــطح مقطع، حجم و پهنای  95وجود دارد. پس می توان با س ــد بیان نمود که مدل به خوبی س درص

خندق های موقتی بخوبی پیش بینی می کند. همچنین در مورد تاثیر ویژگی های مورفومتریک خندق ها در مقدار خاک 
ته، مساحت حوضه، پهنا، طول و طول تمرکز جریان خندق های موقتی بیشترین نقش را دارند عمق و سطح فرسایش یاف

 مقطع خندق های موقتی کمترین تاثیر را مقدار خاک فرسایش یافته دارند.  
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 نتيجه گيري

سطح مقطع، حجم خندق و پهنا ی خندق های  صورت گرفته این مدل عمق،  موقتی را با توجه به تحلیل های کمی 
 بخوبی و با ضریب همبستگی بالا پیش بینی می کند، بنابراین می توان به نتایج زیر اشاره کرد.

خندق های موقتی در زیر حوضه آبریز لنبران بیشتر در زمینهای کشاورزی شکل می گیرند و عواملی نظیر شدت  -
گسترش مسیرهای ارتباطی، برای بارندگی، شرایط رطوبت قبلی خاک، شخم زدن در امتداد شیب هیدرولیکی، 

بی رویه و آتش زدن پوشش گیاهی نقش مهمی در توسعه، گسترش و شکل گیری خندق های موقتی ایفا می 
 کند.

 در حوضه آبریز لنبران قابل استفاده است. EGEMنسخه استاندارد مدل  -

بکار گرفته شود و همچنین بصورت برای رسیدن به نتایج مطلوب این مدل باید در سایر نواحی اقلیمی ایران نیز  -
 ترکیبی و مقایسه ای با سایر مدل های فرسایشی بکار گرفته شود تا کارایی آن بیشتر مورد سنجش قرار گیرد.

با توجه به نمونه ها و تحلیل های صـــورت گرفته مســـاحت حوضـــه، پهنا، طول و طول تمرکز  خندق موقتی  -
فرســایش یافته ناشــی از شــکل گیری خندق های موقتی در این پارامترهای  خوبی برای تعیین مقادیر خاک 

 منطقه است.
عمق و ســطح مقطع خندق های موقتی کمترین تاثیر  را در خاک فرســایش یافته ناشــی از شــکل گیری خندق  -

 های موقتی در این منطقه دارد.

 
 منابع

 انشگاه تهران .، فرسایش آبی، انتشارات د1، ژئومورفولوژی کاربردی، جلد1390احمدی، حسن،  •

، ارزیابی حساسیت پذیری فرسایش آبکندی با استفاده از رگرسیون 1394رضا، شوکتی، روناک، اسماعیلی،  •
لجستیک، در حوضه صلوات آباد استان کردستان. مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، سال پنجم، شماره بیستم، 

 .86-63صص 

ر در شکل گیری و گسترش فرسایش خندقی در حوالی ، تحلیل عوامل موث1396اصغری سراسکانرود، صیاد،  •
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