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  ها در منطقه صلوات آباد بیجار، استان کردستان تحلیل مورفومتري گالی

  

  2، روناك شوکتی1رضا اسماعیلیدکتر 

  

  استادیار گروه جغرافیا، دانشگاه مازندرانـ 1
  کارشناسی ارشد ژئومورفولوژي، دانشگاه مازندرانـ 2

  

  :چکیده

 روز روزبهیش خاك و تولید رسوب معضلی است که امروزه فرسا. باشد یمترین منابع هر کشوري خاك یکی از مهم
گذاري  ، انباشت رسوب در مخازن سدها،رسوبها دامنهو موجب از دست رفتن خاك سطحی  کند یمروند افزایشی پیدا 

بیجار که یکی از  -هاي منطقه صلوات آباددر این تحقیق گالی. شود یمو خسارت هنگفت به اقتصاد کشور  ها کانالدر 
برداري زمینی ابعاد  با استفاده از نقشه. باشد، مورد تحقیق و مطالعه قرار گرفت اوزن و سفیدرود می اي قزله سرشاخه

پارامترهاي شیب، عرض، عمق، نسبت عرض به عمق، زاویه کف کانال و شکل . گیري شد هاي بر روي زمین اندازه گالی
بندي شدند  خوشه spssافزار  ي مذکور با استفاده از نرمها سپس داده. شده محاسبه گردید گالی از مقاطع عرضی برداشت

ها در  شده گالی بندي انجام خوشه بر اساس.قرار گرفت لیوتحل هیتجزها مورد  و با آنالیز واریانس تأثیر هر متغیر در خوشه
- بندیگالیدهد که از بین عوامل مختلف فقط شیب در خوشههمگنی نشان می آزموننتایج .بندي شدند سه خوشه تقسیم

براي بررسی تفاوت .اند نبوده رگذاریتأثها عامل مستقیم در گالی عنوان بهها بوده است و بقیه پارامتر رگذاریتأثهاي منطقه 
یمنطقه از آزمون یومن ویتنی استفاده شد که از پارامترهاي فوق عامل شیب شناس سنگیا عدم تفاوت هر یک از متغیرها با 

هاي محدوده مورد همچنین تفاوت بین تعداد گالی. دهندشناسی نشان میداري را با سنگو عمق گالی تفاوت معنی
والیس مورد -هاي شکل دامنه، کاربري اراضی، شیب و جهت دامنه با استفاده از آزمون کروسکالمطالعه با فاکتور

تفاوت  05/0ي دار یمعننامبرده در سطح ي ها عاملها با بررسی قرار گرفت، نتایج این آزمون نشان داد که بین تعداد گالی
 . مشخصی وجود دارد

  صلوات آباد،فرسایش گالی، مورفومتري، فرسایش آبی،  بیجار: کلیدي واژگان
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  ها در منطقه صلوات آباد بیجار، استان کردستان تحلیل مورفومتري گالی                                                                          ٨٠

    :مقدمه

از وسط  توانند یهام آن. رندیگیها شکل م تر شدن آنقیض و عمیارها و عریبه علت تمرکز رواناب در ش ها گالی
ها  گالی ).2003، 1جودي(ه به سمت پایین رشد نمایند و یا در امتداد کف دره گسترش یابند دامنه یا از پاي دامن

با استفاده  رو نیازا). 2006، 2زوکا(باشد مربع متریسانت 929بیش از  ها آنهایی هستند که مساحت مقطع عرضی کانال
ها در دو قالب عمومی و  گیري لندفرم همورفومتري یا انداز. شود یمها مشخص  از این شاخصمرز بین شیارها و گالی

هاي ارتفاعی را مورد توجه قرار  مانند داده اسیمق بزرگهاي  مورفومتري عمومی آنالیز پدیده. خاص مورد توجه است
جودي، (دهد  هاي نیمرخ اشکال را مورد مطالعه قرار می گیري پلان و ویژگی و مورفومتري خاص اندازه دهد یم

بندي مناطق حساس به وقوع گالی در سطح جهان و قات مختلفی در مورد ایجاد، گسترش، پهنهتاکنون تحقی). 2005
ها صورت گرفته  جا فقط به برخی از مطالعاتی که در ارتباط با مورفومتري گالیاما در این. ایران انجام شده است

  :شود است اشاره می
بندي مورفوکلیماتیک  ها در طبقه ي شکل شناسی خندقها یژگیونیتر مهم، به تعیین )1386(نکویی مهر و همکاران 

ي بند طبقهو بختیاري پرداختند، که طبق نتایج آن در  چهارمحالفرسایش گالی استان  ریتأثمناطق تحت 
هاي بارش سالانه، ارتفاع منطقه از سطح دریا و طول گالی اهمیت بسزایی ریمتغمورفوکلیماتیک مناطق خندقی استان، 

گیري و گسترش فرسایش خندقی در اراضی لسی استان در مطالعه شکل) 1387(روتی و همکاران ث. برخوردارند
شیب اراضی،نوعسازند،عمق خاك ومیزاناملاحمحلول موجود در خاکرابرمشخصات مورفومتریک گلستان نقش 

ها  شکیل و تحول گالیهاي مورفومتري عوامل موثر در ت، با تحلیل)1388(ثقفی و اسماعیلی .اندها مؤثر دانستهخندق
در این منطقه با تکیه بر خصوصیات مورفولوژیکی و .قراردادندرا در حوضه شاخن در خراسان جنوبی مورد مطالعه 

هاي منطقه  ، گالی)1389(و همکاران  زاده نیحس. شکل هندسی دو نوع عمده گالی ها تشخیص داده شده است
ها در  آن.ي کردندبند طبقهریک با استفاده از تکنیک آماري چند متغیره ي مورفومتها یژگیویبر مبنافیروزکلا نوشهر را 

، )2011( و همکاران یصوف.قراردادندها را با عوامل محیطی مورد بررسی  این تحقیق ارتباط بین مورفومتري گالی
  .کردند يبند میتقس) Gبه  A(گروه از  7به  کیعامل مورفومتر 9در استان فارس رابر اساس  یگال يپنج منطقه دارا

ها در منطقه صلوات آباد بیجار مورد بررسی قرار گرفته و پاسخ دادن به هاي مورفومتري گالیدر این تحقیق ویژگی
  :سوالات زیر محور اصلی این مطالعه بوده است

 ها دارند؟ي بر شکل گالیریتأثتوپوگرافی و لیتولوژي منطقه چه  .1

بندي نمود و در ارتباط سایر عوامل محیطی مورد خوشهها را آن ها یالگتوان با استفاده از مورفومتري آیا می .2
 ؟قراردادتحلیل 

 

                                                        
١-Goudie  
2- Zucca  
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  :منطقه مورد مطالعه

 ′تا  35° 56 ′شرقی و عرض   47° 34′تا  47 ° 28′محدوده مورد مطالعه در منطقه صلوات آباد بین طول جغرافیایی 
سر از  اوزن قزلرودخانه  ). 1شکل(شده است شمالی در نزدیکی شهر بیجار در استان کردستان واقع °36 6

بوده و  لومترمربعیک 48مساحت منطقه مورد مطالعه . ي سفیدرود، در امتداد مرز جنوبی منطقه جریان داردها شاخه
ی منطقه از شناس سنگ.جاي گرفته است سیرجان و ایران مرکزي-سنندجهاي در زون) 1981(ي بربریانبند میتقسطبق 

بعد . هاي الیگوسن و میوسن تشکیل شده است درصد منطقه از مارن 48. باشد ژن تا کواترنري میسازندهاي پالئو
هاي ریفی میوسن و رسوبات آبرفتی دوران کواترنر به ترتیب  میوسن، آهک -دار الیگو هاي فسیل ازآن آهک

ه در سازند قم یعنی هاي منطقبیشتر گالی).2شکل (شوند ی منطقه را شامل میشناس سنگدرصد از 5/7و29،3/14
منطقهاز نظر توپوگرافی شامل واحدهاي کوهستان، . اندهاي کرم تا سبز رنگ شکل گرفتهآهکهاي ریفی و مارن

میانگین ارتفاع منطقه . باشد یممتر  1600و 2153حداکثر و حداقل ارتفاع منطقه به ترتیب . باشد میکوهپایه و دشت 
درصد محاسبه شده  21ها با استفاده نقشه شیب  شیب متوسط دامنه.متر محاسبه شده است 1865به روش وزنی 

در فصل زمستان  حداکثر آنمتر متغیر بوده و  میلی 320تا  280متوسط بارش سالیانه منطقه مورد مطالعه بین . است
 . افتد اتفاق می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  موقعیت محدوده مورد مطالعه: 1شکل 
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 ه مورد مطالعه، منبع سازمان زمین شناسی کشورشناسی منطقنقشه زمین:  2شکل 

  :ها مواد و روش

ی شناس نیزمبرداري کشور و نقشه سازمان نقشه 1:25000هاي توپوگرافی رقومی  درابتدا با استفاده از نقشه
ها، روستاها و نقاط ها، جادههاي اطلاعاتی شبکه آبراههلایه. محدوده مورد مطالعه مشخص گردید 1:100000

از این نقشه تهیه  )DEM(منطقه استخراج شد ومدل ارتفاعی رقومی  1:25000 فاعی از نقشه توپوگرافی رقومیارت
هاي براي تهیه لایه محدوده. هاي منطقه تهیه گردیدهایشیب، جهت و شکل دامنهمذکور لایهDEMبراساس. گردید

  .ردیداستفاده گ Google earthاي داراي فرسایش گالی از تصاویر ماهواره
برداري زمینی مورد مطالعه قرار  ها، تعداد چهل و یک گالی با استفاده از نقشه جهت مطالعه دقیق ابعاد گالی

بعد از ترسیم مقاطع در نرم. برداري شددر هرگالی از سه مقطع عرضی با دوربین تئودولیت نقشه). 3شکل (گرفتند
، زاویه کانال )W/d(، نسبت عرض به عمق)d(، عمق)W(ها مانندعرضافزار اتوکد، خصوصیات مورفومتري گالی

)a (و پارامتر شکل گالی)Si ( پارامتر زاویهمقطع عرضی گالی .محاسبه گردیدند شده برداشتاز مقاطع عرضی)a (
از رابطه زیر ) Si(شاخص شکل گالی هم. دهد هاي گالی را در یک مقطع مثلثی نشان می ی دیوارهبازشدگمیزان 

  :محاسبه گردید

  )   1(رابطه
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Si : ،شاخص شکلW25 : درصد عمق گالی از کف و  25عرض گالی درW75 : درصد عمق از  75عرض گالی در
ي شکل  دهنده نشانمقطع عرضی و مقادیر بالا  Vي شکل  دهنده نشانSiمقادیر پایین ). 3شکل (باشد  کف گالی می

U باشد مقطع عرضی می.  

  
  منبع نگارندگان. گالیهاي مورد مطالعه در عملیات میدانیتوزیع فضایی :  3شکل 

 SPSSافزار  هاي مذکور با استفاده از نرم سپس داده. شد نظر گرفتهمعیار در  عنوان بهمیانگین هر پارامتر از سه مقطع 
ي بررسی برا. قرار گرفت لیوتحل هیتجزمورد  ها خوشههر متغیر در  ریتأثبندي شدند و با آنالیز واریانس  خوشه

براي بررسی تفاوت بین .استفاده شد1ی از آزمون یومن ویتنیشناس سنگاز متغیرها با  کیهر تفاوت یا عدم تفاوت 
  .استفاده گردید2والیس -آزمون کروسکالشکل دامنه، کاربري اراضی،  شیب و جهت دامنه از پارامترهاي 

  
  
  
  
  
 
  
  

  ها، منبع نگارندگان ی گالیگیري شده در مقطع عرض پارامترهاي اندازه:  4شکل 
  

                                                        
١- Mann- Whitney U 
٢ -Kruskal-Wallis 
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  ها در منطقه صلوات آباد بیجار، استان کردستان تحلیل مورفومتري گالی                                                                          ٨٤

  :نتایج

 که اي ها بر اساس فاصله گالی رو  این از بندي از روش ترسیم دندروگرام استفاده شده است، براي نمایش نتایج خوشه
هاي منطقه در سه  شده، گالی  بندي انجام مبناي خوشه بر ).5شکل(اند گرفته قرار یکدیگر کنار در دارند یکدیگر از

  .اند گالی هم در خوشه سه قرار داشته 2گالی در خوشه دو و  15گالی در خوشه یک،  24که  فتندخوشه قرارگر
مقادیر . طرفه استفاده شده است یک) ANOVA(ها از آزمون آنالیز واریانس داري اختلاف داده براي بررسی معنی

دار چهار پارامتر عرض، نسبت عرض به عمق، زاویه مرکزي و شیب  تفاوت معنی دهنده نشانجدول آنالیز واریانس 
  ).1جدول (دهد ها نشان نمیداري را بین خوشه تفاوت معنی) Si(است، اما پارامتر شاخص شکل 

رد ها مو ها در خوشه در آنالیز واریانس، تفاوت بین میانگین 1هابا استفاده از آزمون تیوکیبندي گالیپس از خوشه
ها داري بین گروه یمعن، بیانگر تفاوت )Si( شکل گالی طبق آزمون همگنی، شاخص). 2جدول (بررسی قرار گرفت

در ) d(معیار عمق .ها مشابه هم بوده و تفاوت مشخصی ندارندنیست به عبارتی مقدار این شاخص در همه خوشه
  . دهند میداري را نشانن تفاوت معنی 2نیز با  1و خوشه  1با خوشه  3خوشه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  

  
  هاي حوضه مورد مطالعه، منبع نگارندگاندندروگرام گالی: 5شکل 

                                                        
١- Tukey 
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 هاي منطقه بندي گالی نتایج آزمون تحلیل واریانس پارامترهاي مؤثر در خوشه: 1جدول

 Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

  )Si(شاخص شکل
 974/0 026/0 007/0 2  015/0 بین گروهی

 276/0 38 494/10 درون گروهی

  40 508/10 کل

  )d(عمق 
 015/0 736/4 624/7 2  248/15 بین گروهی

 61/1 38 169/61 یگروه درون

  40 417/76 کل

w/d  
 0 932/23 386/354 2  772/708 بین گروهی

 808/14 38 714/562 یگروه درون

  40 487/1271 کل

  )a(زاویه 
 0 597/17 326/3007 2  652/6014 بین گروهی

 897/170 38 079/6494 یگروه درون

  40 731/12508 کل

  )S(شیب 
 0 964/43 764/4918 2  528/9837 بین گروهی

 882/111 38 501/4251 یگروه درون

  40 029/14089 کل

  
با دو  3اري نداشته و خوشه د تفاوت معنی 2با خوشه  1بیانگر این است که خوشه ) w/d(نسبت عرض به عمق 

با دو  3داري نداشته، اما خوشه  یمعنتفاوت  2و  1خوشه  گالی در) a(زاویه  شاخص.است متفاوت یگردخوشه 
 با سایر 2 خوشه دار ي تفاوت معنی دهنده نشان ها، شیب گالی شاخص. خوشه دیگر تفاوت زیادي دارد

  ).2جدول(هاست خوشه
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هاي رض به عمق کم، گالیعمیق، نسبت ع نسبتاًزیاد، زاویه مرکزي کم،  نسبتاًبا شیب  1هاي خوشه در مجموع، گالی
پرشیب، زاویه  3هاي خوشه با شیب زیاد، زاویه مرکزي کم، عمق زیاد، نسبت عرض به عمق کم وگالی 2خوشه 

  ).3جدول (ي شدندبند میتقسمرکزي زیاد، عمق کم و نسبت عرض به عمق زیاد 

  هاي مختلف نی متغیرها در خوشهنتایج آزمون همگ:  2جدول 
  متغیر شماره خوشه تعداد 05/0= زیرگروه آلفا 

2 1 

- 65/2 2 3 Si  
- 675/2 24 1 

- 7107/2 15 2 

- 982/0 -  Sig 

- 5750/0  2 3 d 

6471/1 6471/1 24 1 

7393/2 -  15 2 

376/0 389/0 - Sig 

- 3104/4 24 1 w/d 

- 412/4 15 2 

65/23 -  2 3 

1 999/0 - Sig 

- 5267/36 15 2 a  
- 7292/38 24 1 

9/93 -  2 3 

1 962/0 - Sig 

- 76/17 15 2 S 

625/49 - 24 1 

53 -  2 3 

871/0 1 - Sig 
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  ها در منطقه مورد مطالعهبندي گالیهاي خوشهویژگی: 3جدول 
  )متر( عرض به عمق  )متر( عمق   )درجه(زاویه مرکزي   )ددرص(شیب   خوشه

1  6/49  7/38  6/1  3/4  
2  7/17  5/36  7/2  6/4  
3  53  9/93  5/0  6/23  
  

جهت بررسی پارامترهاي مورفومتري گالی شامل شاخص شکل، عمق، نسبت عرض به عمق، زاویه مرکزي و شیب 
دهد که از پارامترهاي فوق شیب و عمق  یج نشان مینتا. من ویتنی استفاده گردید Uی از آزمون شناس سنگبا 

ی شناس سنگداري را با  و سایر پارامترها تفاوت معنی) 4جدول (ی داشته شناس سنگداري را با  ها، تفاوت معنی گالی
  .دهندنشان نمی

ها و  هاي مورفومتري گالی نتایج آزمون یو من ویتنی در ارتباط با ویژگی: 4جدول 
  قه مورد مطالعهلیتولوژي در منط

 شیب  زاویه w/d عمق  شاخص شکل  

Mann-Whitney 
U 

141 95 144 5/117 94 

Wilcoxon W 219 173 579 5/552 172 
Z 949/0- 266/2- 861/0- 619/1- 294/2- 

Asymp. Sig. (2-
tailed) 

343/0 023/0 389/0 105/0 022/0 

  
هاي شکل دامنه، کاربري اراضی، حساسیت ها با فاکتورد گالیبا استفاده از آزمون کروسکال والیس تفاوت بین تعدا

داري بین تعداد  تفاوت معنی 05/0داري  بر اساس این آزمون در سطح معنی. به گالی، شیب و جهت دامنه ارزیابی شد
ین تعداد بیشتر، رو نیازا). 5جدول (هاي شکل دامنه، کاربري اراضی، شیب و جهت دامنه وجود داردها با فاکتورگالی
هاي جنوب و جنوب شرق و در اراضی مرتعی  درجه، در جهت 30-45هاي مقعر، در شیب طبقه  ها در دامنه گالی

  .شکل گرفته است
  :گیري نتیجه

هاي منطقه موردمطالعه با پارامترهایی مانند شیب، عرض، عمق، نسبت عرض به عمق،  مورفومتري گالی  مطالعه
هاي منطقه در  گالی. بندي صورت گرفت آنها خوشه بر اساسنجام پذیرفت و شاخص شکل و زاویه مرکز گالی ا

با توجه به . اند شده جادیا و توف سازند قم سنگ ماسههایی از آهکهاي ریفی و مارن کرم تا سبز روشن با میان لایه
 ا با لیتولوژي ارتباط هاي شیب و عمق گالیـپارامتره نطقه مورد مطالعه،ـه در مـد کـیتنی مشخص ش ن وـآزمون یوم
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  ها در منطقه صلوات آباد بیجار، استان کردستان تحلیل مورفومتري گالی                                                                          ٨٨

هاي منطقه مورد در ارتباط با تعداد گالیعوامل مختلف  والیس -نتایج آزمون کروسکال: 5جدول 
 مطالعه

 Chi-square sig  تعداد گالی  هامیانگین رتبه  طبقات

  شکل دامنه
  24  5/29  مقعر

  2  5/5  مستقیم  0  40
  15  10  محدب

  کاربري اراضی
  2  5/1  مزارع دیم

40  0  
  0  0  باغ

  39  22  مرتع
  0  0  روستا

  شیب
2-0  0  0  

40  0  

5-2  5/7  4  
10-5  5/7  4  
20-10  24  9  
30-20  5/15  8  
45-30  35  13  

45>  2  3  
  جهت شیب

E 5/2  2  

40  0  

N 0  0  
NE 5/2  2  
NW 0  0  

S 5/27  14  
SE 5/27  14  
SW 9  9  
W 0  0  
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بندي  نتایج خوشه. باشندشکل می vهاي منطقه آمده کل گالی به دستبا توجه به شاخص شکل . دارندداري معنی
داري داشته و سایر  ها تفاوت معنی دهد که از پارامترهاي فوق فقط پارامتر شیب و عمق در همه خوشه نشان می

اند تفاوت  ه خود اختصاص دادهها را ب درصد گالی 95هاي یک و دو که بیش از  پارامترهاي خصوصاً در خوشه
ها با لیتولوژي و نتایج خوشه دار شاخص شیب و عمق گالیبا توجه به تفاوت معنی. شود داري مشاهده نمی معنی

ها فقط عامل شیب و عمق در منطقه مورد مطالعه جهت توان گفت که از میان پارامترهاي مورفومتریک گالیبندي می
  .باشند ي مناسب میبند خوشه
  :منابع

گیري و گسترش فرسایش عوامل مؤثر در شکل :)1387(ثروتی، محمدرضا، جمال قدوسی و معصومه دادخواه  -1
  .20-33، صص 78ها، پژوهش و سازندگی در منابع طبیعی، شماره خندقی در لس

حوضه آبریز ي مورفومتري عوامل تشکیل و تحول آبکندها در ها لیتحل :)1388(ثقفی، مهدي  و رضا اسماعیلی  -2
  .130-150صص . 15جغرافیا و توسعه، شماره  نامه فصلشاخن استان خراسان جنوبی، 

ها بر  ي گالیبند طبقه :) 1389( زاده، محمد مهدي، رضا اسماعیلی، محمدحسن جوري و سامانه پورکلهر  حسین -3
، مجله )نوشهر –موردي فیروزکلا مطالعه (مبناي ویژگی هاي مورفومتریک با استفاده از تکنیک آماري چند متغیره 

  .40-29صص . 3پژوهش هاي دانش زمین، شماره 
  صفحات یاسوکند و بیجار 1:100000هاي زمین شناسی سازمان زمین شناسی کشور، نقشه -4
بررسی آستانه توپوگرافی و عوامل موثر بر  :)1389(پور، سید مسعود، مجید صوفی و حسن احمديسلیمان -5

، شماره 63، جلد )منابع طبیعی ایران(داري ها در منطقه نیریز استان فارس، مرتع و آبخیزترش گالیزایی و گسرسوب
  .53-41، صص 1
بررسی عوامل موثر در تولید  :)1388(لی اکبر، حسن احمدي، جمالقدوسیو محمد جعفري عنظري سامانی،  -6

، )بوشهر -کرهحوضه آبخیز دره : ورديمطالعه م(ي آبخیز کوچک ها حوضهرسوب حاصل از فرسایش خندقی در 
  .19-34، صص 69ي جغرافیاي طبیعی، شماره ها پژوهش

ي بند طبقهها در  ي شکل شناسی خندقها یژگیونیتر مهمتعیین  :) 1385( نکویی مهر، محمد و سید نعیم امامی  -7
ه پژوهش و سازندگی در ، مجل)استان چهارمحال و بختیاري( فرسایش خندقی  ریتأثمورفوکلیماتیک مناطق تحت 

  .84-92صص. 77منابع طبیعی، شماره 
8- Goudie, A.S., 2003, Encyclopedia of geomorphology, Routledge, pp.1157. 
9- Goudie, A.S., 2005, Geomorphological Techniques, second edition, Routledge, pp. 
692. 
10- Soufi, M., Hamzehzaraghani, H., Dehghani, M., 2011, The effects of some 

watershed, soil characteristics and morphometric factors on the relationship 
between the gully volume and length in Fars province, IranوCtena, 86 , 150-159. 

11- Zucca, C., 2006, Annalisa Canu and Raniero Della Peruta, Effects of land use and 
landscape on spatial distribution and morphological features of gullies in an 
agropastoral area in Sardinia (Italy). Catena(68), pp 87-95. 
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