
 

 های هیدرولیک جریان فرسایش خندقی ای آستانه بررسی مقایسه

 های مختلف اراضی  در کاربری

 قصرشیرین، استان کرمانشاه()مطالعۀ موردی: منطقۀ 

 تهران، ایراناستادیار پژوهشی موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور ؛*خسرو  شهبازی ،. 

  ایراندانشگاه تهران ،طبیعیاستاد دانشکده منابععلی سلاجقه؛ ،. 

  ایراندانشگاه تهران ،طبیعیدانشکده منابع استادمحمد جعفری؛ ،. 

  طبیعی، دانشگاه تهران، ایرانمنابعاستاد دانشکده حسن احمدی؛. 

 طبیعی، دانشگاه تهران، ایراندانشیار دانشکده منابعسامانی؛  اکبر نظری علی. 

  تهران، ایرانتحقیقات جنگلها و مراتع کشور ۀدانشیار پژوهشی موسسمحمد خسروشاهی؛ ،. 

 

  چکیده  
دلیل استفادۀ نامناسب از اراضی از جمله آبیاری و شخم غیراصولی، چرای دام و تخریب پوشش  بهپیامدهای فرسایش خندقی در اراضی مارنی 

در که های هیدرولیک جریان در سه کاربری کشاورزی، مرتع متوسط و مرتع فقیر بود  گیاهی قابل توجه است. هدف از این پژوهش مقایسۀ آستانه

های  ها، ویژگی به این منظور، با استقرار نه پلات صحرایی )فلوم( در کاربریعمل آمد.  به اراضی مارنی منطقۀ قصرشیرین در استان کرمانشاه

خندقی شامل دبی، سرعت جریان، اعداد فرود و رینولدز، ضریب دارسی، تنش برشی، پوشش گیاهی های فرسایش  هیدرولیک جریان مؤثر بر آستانه

، مرتع کشاورزیهای  ن تحقیق نشان داد که آستانه حداقل دبی برای ایجاد بالاکند در کاربرینتایج ایو ابعاد بالاکند مورد ارزیابی قرار گرفت. 

تر بیشتر  در کاربری مرتع متوسط به دلیل داشتن پوشش گیاهی متراکملیتر در ثانیه بود که  94/9و  0/11، 35/1متوسط و مرتع فقیر به ترتیب 

و  19041، 5115های کشاورزی، مرتع متوسط و فقیر دار نداشتد، اما عدد رینولدز به ترتیب کاربری ها با هم اختلاف معنیبود. عدد فرود در کاربری

های کشاورزی، مرتع  متوسط تنش برشی در آستانۀ فرسایش خندقی برای کاربریدست آمد که در کاربری مرتع متوسط بیشتر بود. به  4313

بنا بر نتایج این  داری داشتند. نیوتن بر متر مربع بود که در هر سه کاربری با هم تفاوت معنی 12/4و 01/19،  11/11متوسط و مرتع فقیر به ترتیب 

ای از طریق تغییر پوشش گیاهی در آستانۀ هیدرولیک جریان دارد و به همین دلیل کاربری مرتع  تحقیق، نوع کاربری اراضی نقش تعیین کننده

 های فرسایش خندقی داشتند.  دی در افزایش آستانهنقش کلی  متوسط با پوشش گیاهی نسبتاً متراکم

 خندقی، تنش برشی، هیدرولیک جریان، کاربری زمین، قصر شیرینفرسایش های   آستانه واژگان کلیدی:

 

 Email: khosrw_shahbazi@yahoo.com  +424121913080: شماره تماس * نویسنده مسئول:

02/01/1395: یافتدر یختار  

19/03/1395: یبتصو یختار  

 

451-498ص   
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 . مقدمه1
ش قاباال تااوجری در تخریااب قاافرسااایش خناادقی ن

ای،  و بارون حاوزه  ای  حاوزه سرزمین به دلیل اثرات درون 

خشااک دارد. ایاان فرسااایش از ویااژه در مناااطق نیمااه بااه

است کاه بساته باه شادت      خاک تخریب مرم فرآیندهای

آبای   فرساایش  ازکال  درصد 94تا  11 عوامل مختلف بین

. گساتر  روزافازون ایان    ]52[ شاود مای  را شامل جران

یش باعث تشدید رواناا،، سایل و غیرقابال اساتفاده     فرسا

برداری از منابع شود و در مواردی که بررهشدن اراضی می

های طبیعی و خاک، آ، و پوشش گیاهی متناسب با توان

شرایط محیطی نباشاد، موجاب تغییارات قابال ملاحظاه      

گردد که در چنین حالتی پیامدهای زیان باار  سرزمین می

، رسوبزایی و افزایش گرمای زماین از  اقتصادی و اجتماعی

 .]95و  19[طریق انتشار کربن آلی بیشتر است 

شناسی، اقلیمی و کااربری اراضای   مسلماً شرایط زمین

های تشکیل و گستر  فرساایش خنادقی باا    ایران زمینه

وجود آورده است کاه  های مختلف بهاشکال متنوع و شدت

ملاحظه است. خشک زاگرس و البرز  قابل در مناطق نیمه

در چنین مناطقی شروع فرسایش خندقی با تمرکز روانا، 

ویاژه  هاای انساانی باه   و جریانات سطحی ناشی از فعالیات 

باارداری نامناسااب از اراضاای ماننااد شااخم غلااط،   برااره

سوزی، عملیات عمرانی و تخریب پوشش گیااهی ر   آتش

ای بیشاتر متاداول اسات    دهد که در ناواحی مدیتراناه  می

فرسایش خندقی در ایران گساتر   . ]98و  93 ،91، 50[

هاا و اراضای حاشایۀ    وسیعی در اراضی مارنی، لسی، دشت

ها دارد که تحات تایثیر شارایط اقلیمای و شایوۀ      رودخانه

رویاه، آبیااری غیار     برداری از اراضی مانند شاخم بای   برره

تاار سااازی و از همااه مرااماصااولی، چاارای مفاار  دام، راه

معمولاً مناطق  شد.  د خواهدتخریب پوشش گیاهی، تشدی

مارنی نسبت به فرسایش خندقی آسایب پاریرتر هساتند    

گیاری و  . افزون بر این، پیچیده بودن چگونگی شکل]54[

روند رشد و گساتر  آن در شارایط مختلاف محیطای و     

بارداری از  های متناوع و مخار، انساانی در براره    فعالیت

منابع آ، و خاک و گیاهاان، دامناۀ فرساایش خنادقی را     

فراتر از نوع معینی از سازندهای زماین شناسای، شارایط    

 .]3[توپوگرافی و نوع خاک گستر  داده است 
یکای از اقادامات ضاروری پیراماون فرساایش خناادقی      

های آن بر حسب شارایط   شناخت فرآیندهای مؤثر و آستانه

شناساای، کاااربری اکشناساای، توپااوگرافی، خاا کلاای زمااین

اراضی، پوشش گیاهی و اقلیم است که هر یک به نوبه خود 

های متعددی را در بر دارند کاه بار حساب شارایط     ویژگی

هاای هیادرولیک    محلی متفاوت است. در این میان، آستانه

گیری و  تری بازتابی از شرایط شکل جریان به شکل ملموس

ن تنراا  . براسااس نظریاۀ هورتاو   ]91[توسعه خندق اسات  

زمانی که انرژی هرزآ، از مقدار مقاومت ذرات خاک بیشتر  

شود حالت چاله مانند در سطح زمین ایجاد شده و بالاکناد  

هاای  گردد که با تنش برشای بار اسااس ویژگای     نمایان می

هیدرولیک جریان از جمله عدد فرود، تنش برشی بحرانای،  

 ]98و  51[سرعت جریان و دبی جریان قابل ارزیابی اسات  

 که شدیداً متیثر از کاربری اراضی است.  

هااا و معمااولاً آسااتانه فرسااایش خناادقی در خاااک  

، اماا نقاش کااربری    ]95[سازندهای مقاوم بیشاتر اسات   

اراضی به دلیل تاثیری که بر روی پوشش گیااهی و ماادۀ   

زراعات و  تر است. بر این اسااس،   آلی خاک دارد، برجسته

ل گساتر  و تجدیاد   تغییر پوشش گیاهی به عنوان عاما 

هاای فصالی   های جاانبی در امتاداد آبراهاه   فعالیت خندق

در این اراضی شخم مفر  آستانۀ هیادرولیک   .]99[است 

جریان مؤثر بر فرسایش خندقی را به شدت کاهش داده و 

داری افازایش   طور معنیمیزان تشکیل و گستر  آن را به

زدایی  همچنین چرای مفر  و جنگل. ]90و  11[دهد  می

از طریق تخریب ساختمان خاک و ایجااد رواناا، موجاب    

 .] 11[گردد  کاهش آستانۀ فرسایش خندقی می

تحقیقات متعدد نشان داده است که تغییر حد بحرانی 

)آسااتانه( هریااک از مشخصااات هیاادرولیک جریااان تااابع 

عوامل مختلفای اسات، اماا پوشاش گیااهی نقاش قابال        

ر این زمیناه دارد و باه هماین دلیال محققاین      توجری د

تیثیرات مقاومت برشای ناشای از پوشاش گیااهی را طای      
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انااد. نتااایج غالااب ایاان تحقیقااات میاادانی بررساای کاارده

هاای  تحقیقات به افزایش قابل توجه حاد بحرانای ویژگای   

هیدرولیک جریان بر اثار پوشاش گیااهی در مقایساه باا      

د تنرا به تاج پوشش این مور .]90[خاک لخت تیکید دارد 

گیاهی محدود نشده و نقش ارزندۀ ریشۀ گیاهاان نیاز در   

ایاان زمینااه قاباال تیماال اساات. باار اساااس تحقیقاااتی در 

مقاومات برشای   ها در خااک،   وجود ریشهکالیفرنیا آمریکا 

همچناین   .]9[داد سطح خااک را تاا ساه برابار افازایش      

امال  نحوۀ وقوع بالاکند نشاان داد کاه ع  تحقیق در زمینۀ 

کاه بارای گساتر     انرژی جریاان اهمیات دارد در حاالی   

 51[خندق عامل مساحت بالادست اهمیت بیشاتری دارد  

. در مجموع تغییار کااربری زماین باه عناوان یاک       ]13و 

هاای  شاخص اساسی تغییرات پوشاش گیااهی و فعالیات   

نامناسب کشاورزی از جمله شخم، سوزاندن بقایای گیاهی 

راضی ماارنی منااطق زاگارس    و کاهش مقاومت خاک در ا

 اهمیت بیشتری دارد.

تیثیر در زباری  نوع کاربری اراضی از طریق در ایران نیز 

خاک و مقاومت آن در برابر رواناا، عامال مرام در میازان     

و  ]58و  19، 5[های فرسایش خنادقی اسات   سطح آستانه

تاارین  اسااتفاده از پاالات صااحرایی )فلااوم( یکاای از متااداول

هااای هیاادرولیک جریااان در  آسااتانههااای تعیااین  رو 

، با مبنا قرار دادن ]58[های مختلف است. عادل پور  کاربری

اقادام باه سااخت یاک      ]53[و همکاران  1تحقیقات پروسر

متار از  ساانتی  50متار و عار     10فلوم صحرائی به طول 

طریاق ایجاااد یاک جریااان مانادگار غیریکنواخاات نمااود و    

ایجاد فرسایش خنادقی  های هیدرولیک جریان را در ویژگی

دار  و بالاکند بررسی نمود که نتایج آن بیانگر تفااوت معنای  

های مختلف اسات.  های هیدرولیک جریان در کاربری مولفه

دسات داد،  نتایج تحقیقات دیگر با فلوم نتاایج مشاابه را باه   

زار، مقامت برشای  که با تبدیل اراضی مرتعی به دیمطوریبه

 .]14و  1[یابد  هش میداری کا طور معنیخاک به

هاای فرساایش   هدف از ایان تحقیاق مقایساۀ آساتانه    

 
1Prosser  

های هیدرولیک جریان گیری مؤلفهخندقی بر اساس اندازه

های مختلف است که تحت یک مطالعۀ موردی  در کاربری

در منطقااۀ قصرشاایرین اسااتان کرمانشاااه انجااام گرفاات.  

 منطقۀ مطالعاتی به دلیل مارنی بودن و کاربری نامناساب 

از جمله شخم غیر اصولی و چارای مفار  دام نسابت باه     

 فرسایش خندقی حساس است. 

 

 شناسی . روش2

 منطقۀ مورد مطالعه .1 .2
منطقۀ مطالعاتی قصرشیرین در غر، استان کرمانشااه  

 93و ْ 99تااا  َ 93، ْ 53َ هکتااار در   10810بااا مساااحت 

عار  شامالی باا     59، 55ْ،  14َتا ً 53، 13طول شرقی و َ

متر از ساطح دریاا واقاع شاده اسات       500تا  120ارتفاع 

(. توپوگرافی این منطقه به شاکل اراضای نسابتاً    1)شکل 

کم شیب حاصل از سازند ماارنی آغاجااری اسات کاه باه      

شود. حالت ناهمواری این منطقه  شکل دشت سر دیده می

متیثر از چینه شناسی این سازند است که تناوبی از ماارن  

 580ماسه سنگ است. میاانگین باار  ساالانه حادود      و

خشک متعدل است. میاانگین  متر و دارای اقلیم نیمه میلی

ترین مااه ساال   سانتیگراد که در گرم 3/11دمای سالیانه  

درجه  10ترین ماه سال )برمن( و در خنک 1/53)مرداد( 

 متار  میلی  580متوسط بارندگی سالیانه گراد است. سانتی

های مؤثر از آبان ماه شروع و تا اردیبرشات  بار که است 

 5/20ماااه ادامااه دارد. بااه طااور میااانگین ماااه برماان بااا 

متاار پاار بااارانترین و ماااه ماارداد باادون بارناادگی   میلاای

 .ترین ماه سال است خشک

 

 . تهیۀ نقشۀ ژئومورفولوژی 2. 2
و توپوگرافی    شناسی های زمین در این مرحله ابتدا نقشه

سپس محادودۀ ساازندهای زماین شناسای باا      تریه شد و 

کنتاارل میاادانی گردیااد. نقشااۀ پااراکنش  GPSاسااتفاده از

میادانی تریاه شاد. در     فرسایش خندقی باا بررسای دقیاق    

های توپوگرافی )شیب، جرات و ارتفااع(    مرحلۀ بعدی نقشه
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( تریاه  9.3 نساخه  Arc Gis ) GISبا استفاده از نارم افازار   

هااای مااورد اشاااره نقشااۀ  گااراری لایااه شااد. بااا روی هاام

ژئومورفولوژی منطقه تریاه گردیاد. در مرحلاۀ بعادی هار      

رخساااره فرسایشاای بااا مشخصااات مخااتص خااود )سااازند 

شناسی، توپوگرافی و کاربری( به عناوان واحاد کااری     زمین

هااای  رخساااره .]1[ مبنااای بررساای میاادانی قاارار گرفاات 

اربری کشاورزی، مرتع فقیر و مرتاع  ک 5فرسایش خندقی با 

 متوسط )مرتع قشلاقی و فاقد مرتع خو،( تفکیک شد.  

 

 . موقعیت منطقه مورد مطالعه )قصرشیرین( در استان کرمانشاه و ایران(1شکل 

 

 گیری مشخصات پوشش سطح خاک   اندازه .3 .2
مشخصات مرام پوشاش ساطح زماین شاامل درصاد       

پوشش گیااهی، لاشابرس ساطحی، سانگریزۀ ساطحی و      

خاک لخت و نیز فاصلۀ گیاهان داخل پلات از هم و ارتفاع 

گیاری   گیاهان با استفاده از پلات یک متار مربعای انادازه   

طور دقیق شد. همچنین شیب کف پلات با دوربین نیوو به

 دست آمد.به

صببحرایی )فلببو ( و تعیببین  نصببپ پببلات    .4 .2

 آستانۀ هیدرولیک جریان 
به منظور شبیه سازی جریان ساطحی بار روی خااک    
برای تعیین آستانۀ هیدرولیک جریاان از پالات صاحرایی    

هااای )پاالات فرسایشاای( اسااتفاده گردیااد. محاال پاالات 
های خاک سطحی و سنگ شناسی صحرایی از نظر ویژگی

د. هار پالات   و سازند یکساان و در یاک واحاد کااری باو     
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 3/0متار و ارتفااع    3/0و یا   9/0در  13صحرایی به ابعاد 
متر استفاده شد که معمولاً برای مقایسه باا نتاایج مشاابه    
همان ابعاد متداول در ایران بود. گرچه این ابعاد بر حسب 

. در ایان  ]1[ شرایط منطقه و امکانات قابل انعطاف اسات  
غیریکنواخت ایجااد و  پلات صحرایی یک جریان ماندگار و 

پس از ثابات شادن دبای ورودی و خروجای پارامترهاای      
متر میانی پلات صحرایی  4هیدرولیک جریان در محدوده 

گیری در مقاطع یک متری )در هر مقطع پنج نقطه( اندازه
گیری دبی ورودی و خروجای پالات   و محاسبه شد. اندازه

ت صحرایی با  فلوم نمره پنج که توساط مؤسساه تحقیقاا   
صورت استاندارد فنی و مرندسی وزارت جراد کشاورزی به

طراحی، ساخت و کالیبره شده، انجام شد. آ، مورد نیاز با 
لیتری و مجرز به پما  تخلیاه )بارای     19000تانکرهای 

 تنظیم دبی جریان ورودی( به صحرا حمل گردید.
× 1/1× 1/1آ، از تانکر به یک حوضچه ذخیره با ابعاد 

و کف آن با استفاده از دو لایاه پلاساتیک    متر منتقل 2/0
ضخیم پوشش داده شد. ضمناً در کاف حوضاچه تعادادی    
آجر قرار داده شد تا تلاطم آ، را به حداقل برساند. سپس 
 آ، داخل حوضچه با اساتفاده از یاک کاناال خااکی )باه     
 9منظور ایجاد جریان یکنواخت و موازی( به طول حادود  

متر باه فلاوم متصال شاد.      8/0و ارتفاع  3/0متر و عر  
شیب کف این کانال صفر درصاد و باا دو لایاه پلاساتیک     

هاای ورودی و خروجای باه    ضخیم پوشش داده شد. فلوم
 طور دقیق و بدون شیب تراز گردید.  

هاای  های پلات صحرایی متشاکل از ورق سپس دیواره
آهنی به طول دو متر، برای جلوگیری از دسات خاوردگی   

ساانتیمتر   10فشاری و ضربه پتک تا عمق خاک با نیروی 
در خاک کوبیاده شاد. باه منظاور جلاوگیری از نشات و       

ها به همدیگر پار   تراو  آ، و هدر رفت آن دو سر ورق
شاادند و توسااط ماالات گااب و خاااک باارای جلااوگیری از 

بندی شد. در مرحله هرگونه تراو  دیواره پشتی آن عایق
ولی آن برابر با بعد پلات صحرایی نصب گردید که شیب ط

شیب طبیعی زمین بود که این شیب و پروفیل طاولی باه   
برداری نیوو برداشت و محاسابه شاد.   وسیلۀ دوربین نقشه

به منظور جلوگیری از برم خوردگی و تغییر در کف کانال 

ای کااه عماال آمااد بااه گونااه احااداثی نرایاات دقاات بااه 
تاارین تغییراتاای در کااف کانااال مشاااهده نشااد.  کوچااک
مشخصات داخل پلات صحرایی اعام از پوشاش   همچنین 

گیاهی، لاشبرس، سنگریزه و خاک لخت ثبت شد. پاس از  
اشااباع خاااک کااف پاالات و ثاباات شاادن دباای ورودی و  

درصاد   3خروجی )با فر  عدم کاهش دبای خروجای از   
کل( یک جریان پیوسته و ماندگار برقرار شد که بعد از آن 

تاا مشااهدۀ آثاار     با افزایش دبی و انجام آزمایشات متعدد
متر(، آستانۀ ایجااد بالاکناد بار     کنش )به عمق سه سانتی

متاری   4مبنای پارامترهای هیادرولیک جریاان در طاول    
 (.1گیری گردید )شکل  میانی پلات اندازه

لیتار بار ثانیاه باه      1/0آزمایش در ابتدا با جریان دبای  
دقیقه شروع شد تا کف پلات صاحرایی باه طاور     10مدت 

و خااک اشاباع گاردد. در طای هار آزماایش       کامل خیس 
پارامترهای جریاان از جملاه دبای جریاان، عماق جریاان،       

های رسو، و سرعت ساطحی آ، باه طاور مساتقیم     نمونه
 4هاای عماق جریاان در محادودۀ     اندازه گیری شد. ویژگی

متری وسط پلات صحرایی به صورت مقاطع با فاصاله یاک   
، 11، 3در فواصال  متر و در هر مقطع در پنج نقطه حادوداً  

سانتیمتری از دیوارۀ جانبی پلات صاحرایی   53و  18،  10
گیاری شاامل تانش     انجام شد. سایر پارامترهای مورد اندازه

برشی جریاان )بیاانگر قادرت فرساایندگی جریاان(، عادد       
رینولدز، شروع کنش )آستانه ایجاد بالاکند( بر اساس روابط 

 : ]11 [زیر محاسبه شد 

 τ=ρgds (1)رابطه 

 که در آن:
τ  تنش برشی بر حسب نیوتن بر متر مربع 
ρ )چگالی سیال )کیلوگرم بر متر مکعب 
g ( 21/4شتا، ثقل زمین   )متر بر مجرور ثانیه 
d )عمق متوسط جریان )متر 
s )شیب کف پلات صحرایی بر حسب متر به متر( 

عدد رینولدز که معرف میزان تلاطم جریاان اسات باا    
دست آمد و عدد فارود کاه بیاانگر    ( به1)استفاده از رابطه 

حالت جریان )حاصل تقسیم سارعت متوساط جریاان بار     
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 ( بدست آمد:5سرعت موج( است نیز از رابطه )

 Re = Ud/δ (1)رابطه 

 که در آن:

Re عدد رینولدز 

U متر بر ثانیه( سرعت متوسط جریان )سانتی 

d متر( عمق متوسط جریان )سانتی 

δ   01/0لزوجاات سااینماتیک آ، کااه در عماال براباار 

 متر مربع بر ثانیه( سانتی

 Fr = U/√(gy) (5)رابطه 

 که در آن:

Fr عدد فرود 

U   )سرعت متوسط جریان )متر بر ثانیه 

g ( 21/4شتا، ثقل زمین   )متر بر مجرور ثانیه 

Y )عمق متوسط جریان )متر 

ضریب مقاومت دارسای: یکای از پارامترهاای اساسای     

است که تیثیر تراکم پوشش گیااهی در افازایش مقاومات    

( 9دهد که بر اساس رابطۀ ) برشی سطح خاک را نشان می

 .گردد محاسبه می

F=8gds/u (9)رابطه 
2 

 که در آن:
F ضریب مقاومت دارسی 
g ( 21/4شتا، ثقل زمین )متر بر مجرور ثانیه 
d )عمق متوسط جریان )متر 
s )شیب کف پلات صحرایی بر حسب متر به متر( 
u )سرعت متوسط جریان )متر بر ثانیه 

در عمل بارای محاسابۀ تانش برشای آساتانه ایجااد       
بالاکند، به محض مشاهده آثار پلکانی یا بالاکند به ارتفااع  

هاای مرفولاوژی آن و فاصاله    حداقل سه سانتیمتر، ویژگی
تواناد باه    ه مای ها هم اندازه گیری گردیاد. ایان مرحلا    آن

ای برای آستانۀ ایجاد خنادق و شاروع آن باه     عنوان نشانه
پاس از مشااهدۀ بالاکناد در داخال پالات       .]1[شمار آید 

صحرایی کلیۀ مشاهدات و تغییرات ایجااد شاده از جملاه    
هاا از هام، سارعت متوساط و     ابعاد بالاکنادها، فاصاله آن  

در  سرعتی که باعث ایجاد بالا کند شده )سارعت آساتانه(  
 های مختلف ثبت گردید.دبی



برداری پایاب )خروجی جریان( و محل نمونه  -(3نصب دیوارۀ پلات صحرایی  -(2نصب فلوم  -(1. مراحل نصب پلات صحرایی به ترتیب 2شکل 

 اشباع خاک و جریان هیدرولیک   -(5منظور ایجاد جریان یکنواخت  کانال نفوذ ناپذیر قبل از ورود جریان، به -(4رسوب، 

 گیری دبی خروجی و رسوبمنظور اندازهفلوم انتهایی به  -(6های هیدرولیک(، )شبیه سازی برای تعیین آستانه
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 ها تجزیۀ آماری داده .5 .2
هاا  میانگین دادهتجزیه و تحلیل آمار توصیفی و مقایسه 

 ( انجام شد.11/9)نسخه  SASافزار  با استفاده از نرم

 

 . نتایج  3

 سازند مارنی آغاجاری در منطقۀ قصرشیرین .1 .3
خندقی منطقۀ ماورد بررسای غالبااً بار روی       فرسایش

طور کلای  سازند مارنی آغاجاری )گروه فارس( قرار دارد. به

متر با تنااوبی از   148سازند آغاجاری به ضخامت تقریبی 

تر قرماز رناگ در    ای و لایه ضخیم سنگ آهکی قروه  ماسه

برداری واقع در شررستان آغاجااری شناساایی    محل نمونه

از نظر سنی، سازند آغاجاری متعلاق باه    .]19[شده است 

 های میدانی نشاان داد کاه در  میوسن بالایی است. بررسی

غالب نقا  کم شیب و تحت فرسایش خندقی لایۀ ماارنی  

سنگی به شکل عوار  نسابتاً   رخنمون داشته و لایۀ ماسه

های محادود پاراکنش    برجسته و فرسوده با تشکیل واریزه

 دارند.

 

 متغیرهای هیدرولیک جریان .2 .3
پالات صاحرایی در منطقاۀ ماورد      4در مجموع تعداد 

هیاادرولیک جریااان در  مطالعااه اسااتقرار و مشخصااات   

هاای کشااورزی، مرتاع     محدودۀ فرسایش خندقی کاربری

هاای  گیاری  گیری شد. با انادازه متوسط و مرتع فقیر اندازه

متعدد )تکرار در هر فلوم(  نرایتاً دبی آستانه فرسایش بار  

های  متر( سایر ویژگی سانتی 5مبنای حداقل عمق کنش )

(. 1و  1هاای   ولها تعیین گردید )جاد جریان و آستانه آن

تر و نیاز نقاش    لازم به ذکر است که برای مقایسۀ مطلو،

گیاری،   های ماورد انادازه   پوشش گیاهی در افزایش آستانه

یک پلات صحرایی در محدودۀ بسیار کوچکی از منطقه با 

مشخصات مرتع خو، نیز استقرار یافت کاه نتاایج آن در   

تعای  محدودۀ مردرج گردیده است. این  5و  1های  جدول

طبیعای  با مساحت حدود یاک هکتاار توساط اداره مناابع    

 شررستان قصرشیرین قرق شده بود.

 آستانۀ دبی جریان .1 .2 .3
گیاری از منااطق مختلاف، متوساط دبای      با میاانگین 

آستانۀ جریان در کاربری کشاورزی، مراتع متوسط و فقیار  

دست آماد  لیتر بر ثانیه به  94/9و  0/11، 35/1به ترتیب 

( نشاان داد کاه هار    1ها )جادول  قایسۀ میانگین آنکه م

داری داشااتند  چرااار کاااربری بااا هاام تفاااوت معناای    

(p<0.05%.) هاای آساتانۀ ثبات     کمترین و بیشترین دبی

لیتر بر ثانیه  15/1و  8/0شده اراضی کشاورزی به ترتیب  

که این اعاداد در مرتاع متوساط باه      دست آمد در حالیبه

لیتر بر ثانیاه باود و در مرتاع فقیار      8/19و  85/8ترتیب  

لیتر در ثانیه بود. این اعاداد بیاانگر تفااوت     09/8و  49/1

( 1طوریکاه در جادول )  ها در هر سه کاربری است. باه آن

گیاری شاده در    هاای انادازه   گردد، تمامی دبای  مشاهد می

مقایسه با حداکثر دبی ایجاد شده در مرتع خو، در همان 

گیاری  ش گیاهی( تفااوت چشام  درصد پوش 92منطقه )با 

داشتند. حداکثر دبی ممکن که در مرتع خو، ایجاد شاد  

لیتر بر ثانیه بود که منجر به ایجااد کانش و آثاار     32/12

فرسایش خندقی و حتی فرسایش سطحی نیاز باه دلیال    

 تراکم نسبتاً خو، پوشش گیاهی نگردید.

حداقل عمق کنش ایجااد شاده بارای تشاکیل اولیاۀ      

های کشااورزی، مراتاع   انتیمتر برای کاربریبالاکند سه س

متوسط و فقیر در نظر گرفته شد. باه عباارت دیگار ایان     

حداقل عمق کنش باا کمتارین دبای در کااربری اراضای      

کشاورزی ایجاد شده در حالی که در کااربری مرتاع دبای    

دلیل  بیشتری نیاز است. عدم تفاوت حداقل عمق کنش به

بارای شاروع آساتانۀ    متار   ساانتی  5تعیین عمق حاداقل  

رغم یکسان بودن عماق   باشد که علی فرسایش خندقی می

های متفاوتی برای شروع آن نیاز خواهاد باود.   کنش، دبی

این تفاوت آساتانه در میازان تعمیاق و گساتر  جاانبی      

 بالاکند با افزایش دبی نمایان خواهد شد. 
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 . سرعت متوسط آستانۀ جریان2. 2. 3
هاای صاحرایی    ن در پلاتسرعت متوسط آستانۀ جریا

هاای کشااورزی، مرتاع متوساط و فقیار باه       برای کاربری

دسات  متر در ثانیاه باه   سانتی 3/58و  0/99، 8/10ترتیب 

داری طور معنای آمد که مقدار آن در کاربری کشاورزی به

کمتر از دو کاربری دیگر است. حداقل و حاداکثر سارعت   

، 58و  11هاای کشااورزی    ثبت شده به ترتیب در کاربری

متار   ساانتی  31و  15و مرتع فقیر  84و  92مرتع متوسط 

دست آمد. حاداکثر سارعت در کااربری مرتاع     در ثانیه به

متر در ثانیه ایجاد گردیاد کاه باه دلیال      سانتی 83خو، 

تااراکم پوشااش گیاااهی و لاشاابرس سااطحی بااه آسااتانۀ  

فرسایشی منجر نگردیاد و هیچگوناه آثااری از فرساایش     

دلیال پوشاش گیااهی باا تاراکم       باه خاک در کاف پالات   

 ای قوی و لاشبرس کافی مشاهده نگردید.  ریشه

 . آستانۀ آشفتگی جریان3. 2 .3
آستانۀ آشافتگی جریاان باا توجاه باه اعاداد فارود و        

( و 5(، )1رینولدز و نیر ضریب دارسی بار اسااس رواباط )   

 ( محاسبه گردید. بر این اساس:9)

اراضی کشااورزی،  های متوسط عدد فرود در کاربری -

 38/0و  22/0، 91/0ر بااه ترتیااب مراتااع متوسااط و فقیاا

دهندۀ جریان زیر بحرانای(. کمتارین و    دست آمد )نشان به

)مرتاع فقیار( و    91/0بیشترین مقدار این عدد به ترتیاب  

 دست آمد.)مرتع متوسط( به 09/1

آستانۀ فرسایش خندقی بر اساس عادد رینولادز در    -

مراتع متوساط و فقیار باه ترتیاب      های کشاورزی،کاربری

دست آمد کاه باا هام تفااوت     به 4313و  19041، 5115

باود    99595داری داشتند. این عدد در مرتع خو،  معنی

که به دلیل تراکم زیاد پوشش گیااهی و مقاومات بیشاتر    

 3و  1، 13خاک )مااده آلای و پوشاش ساطحی(، حادود      

ت دارسی ها است. متوسط ضریب مقاومبرابر سایر کاربری

هااای اراضاای بااه ترتیااب در کاااربری 93/1و  59/0، 29/9

کشاورزی، مراتع متوسط وفقیر بود که در کاربری اراضای  

داری بیشاتر اسات اماا در کااربری     طور معنیکشاورزی به

-ها با هام تفااوت معنای   مراتع متوسط و ضعیف میانگین

دست به 58/0داری نداشتند. این ضریب برای مرتع خو، 

 آمد.

 آستانه تنش برشی .4 .2 .3

متوسط تنش برشی در آستانۀ فرسایش خنادقی بارای   

های کشاورزی، مرتع متوسط و مرتع فقیر به ترتیب  کاربری

پاسکال بود که در هر ساه کااربری    12/4و 01/19، 11/11

داری داشات. ایان حاد در مرتاع خاو،       با هم تفاوت معنی

 (.  1و  1های است )جدول نیوتن بر متر مربع 52/15

های کشاورزی و  کاهش آستانۀ تنش برشی در کاربری

گیاری   مرتع فقیر تقریباً متناسب با سایر پارامترهای اندازه

را باه تغییار    تاوان آن  شده هیدرولیک جریان بوده که مای 

کاااربری اراضاای و در نتیجااه توااعیف پوشااش گیاااهی و 

هااای مکااانیکی بیاارون از خاااک از قبیاال حرکاات  تاانش

کشاورزی و تردد دام نسبت داد. این روناد باا   آلات  ماشین

در سااطح خاااک منجاار بااه تمرکااز    ایجاااد فرونشساات 

های سطحی و در نتیجه ایجااد شاکاف باه عناوان     جریان

هاای خطای و از جملاه تشاکیل بالاکناد      مقدمه فرسایش

هاا  گردد. در زمان بار ، این شکاف ها می)هدکت( خندق

هاا باه   وسعه آنگردد که شدت تهمراه با سله تشکیل می

ها و مقادار مااده آلای، ناوع کاانی رسای        پایداری خاکدانه

. نقش تنش برشای ناشای از  جریاناات    ]10[ بستگی دارد

برابار فرساایش شایاری     10سطحی در فرسایش خندقی 

دار آساتانه )حاد بحرانای( تانش      تفاوت معنی .]98[است 

های اراضی مورد نظر این تحقیاق باا نتاایج    برشی کاربری

آساتانه   طوریکه ایان  قات مشابه نیز مطابقت دارد، بهتحقی

 هاااای رسااای، چمنزارهاااای ماااورد چااارا،    در خااااک

اراضی با تخریب ناچیز و اراضی فاقاد تخریاب باه ترتیاب     

، 1[متغیر اسات   نیوتن بر متر مربع 190و  120، 80، 11

  .]53و  14، 12
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 های صحرایی منطقۀ قصرشیرینها در پلاتهای آنجریان و آستانه . مشخصات هیدرولیک1جدول 

 کاربری

 

 دبی

 لیتر بر ثانیه

 سرعت
cm/s 

شیب کف 

پلات 

 صحرایی

 عدد

 فرود

 عدد

 رینولدز

ضریب 

مقاومت 

 دارسی

 تنش برشی

 )پاسکال(
 آستانه متوسط

 91/3 33/0 9920 81/0 93/5 58 12 15/1 اراضی کشاورزی

 93/9 32/1 1912 53/0 42/5 15 11 8/0 کشاورزیاراضی 

 14/19 52/18 5951 1/0 34/2 11 11 99/1 اراضی کشاورزی

 12/12 44/6 3/3113 42/2 3/5 1/22 11 53/1 متوسط

 31/15 11/0 55813 09/1 40/1 84 81 8/19 مرتع متوسط

 09/18 91/0 14119 25/0 99/5 93 38 92/11 مرتع متوسط

 92/11 93/0 13953 89/0 91/5 92 93 95/8 مرتع متوسط

 21/14 36/2 26262 44/2 25/3 2/64 1/51 2/12 متوسط

 14/3 19/0 19080 85/0 91/1 31 31 09/8 مرتع فقیر

 19/15 93/1 9420 91/0 95/3 15 10 49/1 مرتع فقیر

 24/6 45/1 6525 51/2 52/3 5/31 5/35 46/4 متوسط

 52/15 58/0 99595 24/0 93/5 83 81 32/12 مرتع خوب*

طبیعیی  یافیت   منطقۀ مورد مطالعه فقط یک محدودۀ مرتعی با مساحت حدود یک هکتار دارای شرایط مرتع خوب )قرق شده توسط اداره منابعدر * 

 شد که به منظور مقایسه از آن استفاده گردید

 

 هاي مختلف منطقۀ قصر شيرينهاي صحرايی در کاربري. مقايسۀ ميانگين آستانۀ متغيرهاي هيدروليك جريان پلات2جدول 

 متغیر
 کاربری

*Pr>F 
 مرتع فقیر مرتع متوسط اراضی کشاورزی

 35/1 (a) 0/11 (ab)94/9 051/0 (b) دبی

 8/10 (a)0/99 (b) 3/58 055/0 (ab) سرعت آستانه

 91/0 (a) 22/0 (a) 38/0 004/0 (a) عدد فرود

 5115 (a) 19041 (ab)4313 018/0(b) عدد رینولدز

 29/9 (ab)59/0 (b)93/1 0005/0(a) عدد دارسی

 11/11 (a)01/19 (b)12/4 054/0 (ab) تنش برشی

 

. آسببتانۀ پوشببش سببطح خبباک در فرسببایش  3 .3

 خندقی
در محل اساتقرار فلاوم درصاد پوشاش ساطح زماین       

پوشش گیاهی، لاشبرس، خاک لخت و سنگریزه  شامل تاج

آورد  هاا بار  با پلات یک متر مربعی برای هریک از کااربری 

( درج گردیده اسات. بار   5گردید که نتایج آن در جدول )

هاای   این اسااس، متوساط تااج پوشاش گیااهی کااربری      

فقیار در محال اساتقرار    کشاورزی، مرتع متوسط و مرتاع  

درصاد   3/11و  55، 8/15های صحرایی باه ترتیاب   پلات
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داری بیشاتر از دو   بود که در مرتع متوسط به طاور معنای  

دست آماد. همچناین پوشاش گیااهی در     کاربری دیگر به

 3و  3/3، 1درصد بود که به ترتیب حدود  92مرتع خو، 

برس برابر مرتع متوسط، مرتع فقیر و کشاورزی است. لاشا 

هاا باه تناساب تااج     گیاهی نیز در هریک از ایان کااربری  

پوشش گیاهی بود ولی در مرتع متوساط انادکی بایش از    

مرتع خو، بود که دلیل آن تراکم زیاد گیاهاان در داخال   

پلات و همپوشانی لاشبرس بود. مقدار سانگریزه ساطحی   

ها باه دلیال نسابت زیااد رس و سایلت )در      همه کاربری

درصد( و شرایط ماارنی نااچیز اسات،     23مجموع بیش از 

هاای ماورد اشااره    اما سطح خاک لخت به ترتیب کااربری 

درصااد بااود کااه بااا هاام تفاااوت     19و  88،  94، 8/21

 چشمگیری داشتند.  

گیاری گردیاد    فاصلۀ گیاهان داخل هر پلات نیز اندازه

( که با توجه به آن متوساط فاصالۀ گیاهاان در    5)جدول 

متوسط، مرتع فقیر و مرتع خاو،  کاربری کشاورزی، مرتع 

دسات آماد.   متار باه   سانتی 5و  19، 5/9، 5/31به ترتیب 

اهمیت این موضوع در افزایش ضاریب زباری و در نتیجاه    

کاهش سرعت جریان است. عدم ایجااد بالاکناد در مرتاع    

خو، به همین دلیال اسات. همچناین تاراکم و سیساتم      

اد ای گیاهااان نقااش بااارزی در جلااوگیری از ایجاا  ریشااه

های کوچک باه عناوان مقدماۀ تشاکیل     ها و شکاف حفره

ها در غیا، پوشش گیاهی تونل و بالاکند دارد. این شکاف

متراکم منجر به تمرکز روانا، و تشکیل جریان زیرقشاری  

موجب پیدایش تونل شده که با ریز  ساقف باه بالاکناد    

 . ]19[گردد  تبدیل می

 

 های ایجاد شده  مشخصات بالاکند .4 .3
نتایج ارزیابی بالاکندهای ایجاد شده بر اثر هیادرولیک  

های صحرایی بر اساس مشاهدۀ آثاار تشاکیل   جریان پلات

ها در دبی آستانه شامل تعداد، ابعاد )طاول و عار ( و   آن

( 5فاصلۀ اولین بالاکند از سر پلات صاحرایی در جادول )  

 درج شده است. بر این اساس:

شاده در طاول   متوسط تعداد بالاکنادهای ایجااد    -

های صاحرایی در اراضای کشااورزی،    جریان پلات

  3و  9، 8/3مرتع متوسط و مرتع فقیر به ترتیاب  

مورد بود و در مرتع خو، با ایجاد حداکثر جریان 

 ممکن منجر به تشکیل بالاکند نگردید؛

هاای ماورد اشااره     طول هدکت به ترتیب کاربری -

د متر  بدست آمد که ماننا  سانتی 53و  13، 8/19

تعداد هدکترا  نیز در کاربری مرتع متوسط کمتر 

 از اراضی کشاورزی و مرتع فقیر بود؛

متر(  عر  متوسط بالاکندهای ایجاد شده )سانتی -

های اراضی کشاورزی، مرتع متوساط و  در کاربری

مرتع فقیر تفاوت چنادانی باا هام نداشاتند و در     

 متر بود؛  سانتی 8حدود 

پاالات صااحرایی فاصاالۀ اولااین بالاکنااد از ساار   -

 590و  980، 510ترتیااب کاربریرااای بااالا    بااه

دست آمد که در مرتع متوساط ایان   متر به سانتی

تر بود. معمولا فاصلۀ کمتر در حجم  فاصله طولانی

 رسو، و تمرکز روانا، مؤثر است.

تار در ایان ماورد نشاان داد کاه       نتایج تحقیقات دقیق

های  ویژه در کنارۀ دیوارهشخم و تخریب پوشش گیاهی به

گاردد   خندق منجر به تشدید گستر  آن تا دو برابار مای  

هاای غیار کشااورزی از جملاه     . البته نقش کااربری ]11[

سازی را در کاهش آستانۀ هیدرولیک جریان نباید از  جاده

هاا از طریاق تمرکاز    نظر دور داشات. ایان قبیال فعالیات    

  خیاز خنادق  جریانات سطحی و تغییر در مساحت حوزۀ آب

کنند و در تشدید فرسایش خندقی نقاش دارناد    ایجاد می

در مقابل، تبادیل اراضای تخریاب یافتاه باه       .]18و  13[

ساال   90هاای باومی در نیوزیلناد بعاداز      باا گوناه    جنگل

هااای فرسااایش خناادقی را از طریااق افاازایش آسااتانه   

   .]11[هیدرولیک جریان کنترل نمود 
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 . ابعاد و مشخصات بالاکندهای ایجاد شده در آستانۀ هیدرولیک جریان در منطقۀ قصرشیرین3جدول 

 کاربری

 زمین

 درصد پوشش سطح زمین
فاصله 

گیاهان 

 از هم
(cm) 

تعدادبالاکند 

 ایجاد شده

طول 

 بالاکند

(cm) 

عرض 

 بالاکند

(cm) 

فاصله اولین 

سر بالاکند از 

 صحرایی پلات

(cm) 

 پوشش

 گیاهی
 سنگریزه لاشبرگ

خاک 

 لخت

 150 2 10 2 30 41 1 8 1 اراضی کشاورزی

 110 2 10 9 100 49 1 5 0 اراضی کشاورزی

 310 3 90 5 9 32 1 1 90 اراضی کشاورزی

 322 1 1/26 1/5 3/51 1/41 1 6/3 1/13 متوسط

 890 9 50 9 9 91 1 14 54 مرتع متوسط

 500 8 13 9 3 92 1 19 53 مرتع متوسط

 530 9 50 9 10 32 1 19 13 مرتع متوسط

 412 3/6 25 4 3/6 46 1 11 33 متوسط

 330 2 50 9 10 40 1 5 9 مرتع ضعیف

 150 9 90 9 2 99 1 13 14 مرتع ضعیف

 342 1 35 5 14 11 5/1 6 5/12 متوسط

 0 0 0 0 5 19 1 13 92 مرتع خوب*

طبیعای( یافات شاد کاه باه      مورد مطالعه فقط یک محدودۀ مرتعی با مساحت حدود یک هکتار دارای شرایط مرتع خو، )قرق شده توسط اداره منابعمنطقۀ در * 

 منظور مقایسه از آن استفاده گردید.

 

 

 

 های صحراییگیری عمق کنش و رسوبات حاصل از جریان رواناب در پلات. اندازه3شکل 
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 گیری . بحث و نتیجه4

نتااایج ایاان بررساای نشااان داد کااه آسااتانۀ فرسااایش 

هااای هیاادرولیک جریااان در  خناادقی باار اساااس ویژگاای

شناسای   هاای مختلاف باا شارایط یکساان زماین       کاربری

)سازند(، توپوگرافی، اقلایم و کلیاات خاکشناسای باا هام      

شناسای و   خااک  هاای  بررسای متفاوت اسات. بار اسااس    

شناسی، سازندهای مارنی منطقه زاگارس و از جملاه    کانی

قصرشیرین نسبت به فرساایش و انحالال بسایار حسااس     

ها باه نوباه خاود کااهش نفوذپاریری      هستند. این ویژگی

نسبت باه عماق و ایجااد پتانسایل انحالال را باه عناوان        

مطالعات مراحل اولیۀ فرسایش خندقی فراهم نموده است. 

کانی غالب ساازند   1نشان داده است که اسمکتیتمختلف 

و خاااک حاصاال از آن اساات. اساامکتیت و ورمیکولایاات  

های غالب مارن و شایل در زاگارس و جناو، غربای     رس

   .]51و  19[ایران هستند 

گیاری از منااطق مختلاف، متوساط دبای      با میاانگین 

آستانه جریان در کاربری کشاورزی، مراتع متوسط و فقیار  

دست آماد  لیتر بر ثانیه به  94/9و  0/11، 35/1به ترتیب 

( نشان داد که هر ساه  1ها )جدول که مقایسۀ میانگین آن

(. p<0.05%داری داشاتند )  کاربری با هام تفااوت معنای   

حداقل دبای متوساط بارای ایجااد بالاکناد در فرساایش       

 8/1برابر کشااورزی و   2خندقی در کاربری مرتع متوسط 

تحقیقات رئیسی نجاات و همکااران    برابر مرتع فقیر است.

هاای   بر روی مقادار بار  و عقاب نشاینی دیاواره      ،]59[

خندق و تولید رسو، ناشی از آن در منطقه طالقان نشاان  

متر درسال با یاک   1/0داد که عقب نشینی خندق حدود 

متر بر  در بالاکند ر  داد که منجر به تولیاد بیشاترین   

 رسو، نیز گردید.

لیدی تغییر پوشش گیاهی و تغییر این مقایسه نقش ک

بارداری نامناساب از اراضای را     کاربری اراضای و یاا براره   

مقایساه  نماید. نتایج تحقیقات مختلف در دنیا و  بازتا، می

ها با هم نشان داد که نقش پوشش گیااهی در آساتانۀ   آن

 
1 Smectite 

فرسایش خندقی کلیادی باوده و حتای باالاتر از عوامال      

. کااهش پوشاش گیااهی و در نتیجاه     ]99[اقلیمی است 

توسعۀ فرسایش خندقی بیشاتر بار اثار تغییار کااربری و      

. ]90و  18، 1[گاردد   توسعه اراضی کشااورزی ایجااد مای   

کاااهش آسااتانۀ دباای در فرسااایش خناادقی عاالاوه باار   

هاای  مشخصات مورد اشاره در اراضی کشاورزی به فعالیت

د ماشین آلات برداری از اراضی از جمله ترد انسانی در برره

معماولاً یکای از عوامال ماؤثر بار      گردد که  نیز مرتبط می

کاهش آستانۀ فرسایش خندقی از طریق افزایش روانا، بر 

اثر کوبیدگی ساطحی خااک در اراضای کشااورزی و کالاً      

آلات سانگین زیااد اسات.     مناطقی است که تردد ماشاین 

بررسی این روند در اراضی کشاورزی نشان داد که افزایش 

وانا، و در نتیجه توسعه ابعاد فرسایش خندقی باا تاردد   ر

 ،]4[داری داشت  آلات همبستگی زیاد و معنی ماشین

ها کمتار  با توجه به اینکه عدد فرود برای تمام کاربری

از یک است، جریان ایجاد شده در داخل پالات صاحرایی   

در حالت زیر بحرانی قارار داشاته اسات. در مقابال، عادد      

طااور ربری مراتااع متوسااط و خااو، بااه رینولاادز در کااا

هااا بااود کااه معاارف  داری بیشااتر از سااایر کاااربری معناای

آشفتگی جریان برای ایجاد آستانه تنش برشی اسات. باه   

عبارت دیگر با افزایش این عدد به هماان نسابت نیااز باه     

قدرت بیشتری برای کنش خواهد بود تا منجار باه ایجااد    

خو، و فقیر نزدیک  بالاکند گردد. این اختلاف بین مراتع

در مرتع خاو، در مقایساه باا     99595برابر است )عدد  3

 در مرتع فقیر(. 4313

متوسط تنش برشی در آستانۀ فرسایش خندقی بارای  

های کشااورزی، مرتاع متوساط و مرتاع فقیار باه        کاربری

بود کاه   نیوتن بر متر مربع 12/4و 01/19، 11/11ترتیب 

داری داشت. این حد  یدر هر سه کاربری با هم تفاوت معن

باود. ایان    نیاوتن بار متار مرباع     52/15در مرتع خاو،   

هاای خااک و    ها به تایثیر ناوع کااربری بار ویژگای     تفاوت

گردد. سطح انادک ماادۀ آلای و     پوشش گیاهی مرتبط می

نوع کانی رسی پتانسیل کاهش آستانۀ تنش برشی ناشای  

رد نمایند که در منطقۀ مو از جریانات سطحی را فراهم می
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مطالعه )سازند مارنی آغاجاری( حائز اهمیت است. فاصالۀ  

ای این کانی در اراضی مارنی منطقاه زاگارس تاا     بین لایه

آنگسترم است کاه شارایط باالقوه فرساایش خنادقی       18

و ظرفیات   1. از طرفی حاد خمیاری  ]14و  19، 10[است 

ای  بالای جر، آ، این کانی به سبب فاصلۀ زیاد بین لایاه 

زیاد آن موجب فشار تنش برشی در موقاع   و سطح تماس

. ]9[گردد  جر، آ، و در نتیجه گسیختگی )وارفتگی( می

این اولین مراحل تشکیل شکاف است که با تانش برشای   

هاای رسای ر    بسیار کمتری در مقایساه باا ساایر کاانی    

دهد و با جر، آ، بیشتر با توسعۀ فرساایش خنادقی    می

اولیه و تونل همراه  هاینیز از طریق تشدید تشکیل شکاف

 است.

بنادی خااک از نظار مرندسای و      این مراحل با طبقاه 

قابل تفسیر است. هرگاه رس خااک باین     1مکانیک خاک

درصد بوده و مجموع مقادیر سیلت و شان ریاز    50تا  13

درصد باشاد، خااک در حاد خیلای زیااد       30نیز بیش از 

مسااتعد تشااکیل توناال بااه دلیاال فااراهم بااودن شاارایط  

بوده و کمتارین تانش برشای مساتعد      5خاک گسیختگی

تشکیل تونل است. این شرایط با نتاایج آزمایشاات خااک    

های سالیان اخیار نشاان داد   منطقه مطابقت دارد. بررسی

ها به دلیل که مقاومت برشی خاک در آغاز تشکیل خندق

هاا و مقادار رس و    تغییرات ماده آلای، پایاداری خاکداناه   

گرافی است که باه نوباۀ خاود    سیلت مقدم بر آستانۀ توپو

بستگی زیادی باه میازان ماواد آلای، پوشاش ساطحی و       

. به همین دلیل  توجاه محققاین   ]59[رطوبت خاک دارد 

های آستانه فرسایش خندقی باه مشخصاات   در ارائۀ مدل

هیدرولیک جریان از جمله زباری ساطحی، تانش برشای     

آ، ساطحی معطاوف گردیاده اسات     بحرانی خاک و روان

 . ]8و  12[

های میدانی نشان داد که در اراضای کشااورزی    بررسی

منطقه در بخش قابل توجری از فصل بار ، خااک لخات   

 
1 plasticity index 
2Unified Soil Classification 
3 Soil dispersion 

بوده و فاقد پوشش گیاهی است و به هماین دلیال تانش    

برشی، دبی و سرعت جریان آن با کاربری مرتاع متفااوت   

است. الگوی کشت اراضی کشاورزی ایان منطقاه معماولاً    

ای گیااهی و شاخم پااییزه بادون     مبتنی بر سوزاندن بقای

رعایت آیش است و سطح خاک در بخش زیادی از فصال  

بااار  لخاات و باادون پوشااش گیاااهی اساات. همچنااین  

هااا و تاار میاادانی نشاان داد کااه شااکاف  مشااهدات دقیااق 

های تازه در نقاطی که بقایای گیاهی سوزانده شاده و  تونل

. تر بود  شخم در جرت شیب اعمال گردیده، قابل ملاحظه

معمااولاً سااوزاندن بقایااای گیاااهی و شااخم بااا گاااو آهاان 

برگرداندار از طریق کاهش ماده آلی و پایداری خاکدانه ها 

، 10، 11[گاردد   منجر به تشدید انحلال و ایجاد تونل مای 

. ایاان الگااوی کشاااورزی عاالاوه باار پیاماادهای  ]19و  15

متعاادد، موجااب تغییاارات فاااحش پوشااش گیاااهی در    

گاردد )حاداقل ممکان در     کاان مای  های زمان و م مقیاس

پاییز و حداکثر در برار و تغییرات زیاد از یاک مزرعاه باه    

مزرعه دیگر( و افزایش سطح خاک لخت به عناوان عامال   

مراام گسااتر  فرسااایش خناادقی در اراضاای کشاااورزی 

 .  ]2 [ای است  نواحی مدیترانه

اقدامات مکاانیکی بادون توجاه باه اساتقرار پوشاش       

اورزی قاادر باه کنتارل فرساایش     گیااهی در اراضای کشا   

طور کلی نتایج تحقیقات گساترده  به. ]18[خندقی نیست 

 5هاا تاا   نشان داده است که ریشۀ قوی و گسترده گاراس 

برابر مقاومت برشی سطح خاک را در مقابل تانش برشای   

دهاد. ایان حاد بارای      ناشی از جریان سطحی افزایش می

نیاوتن   190و   99خاک لخت و پوشش علفی، به ترتیاب  

   .]9[است  بر متر مربع

پوشش گیاهی مراتع منطقه نیز علاوه بر تغییر کاربری 

زمین باا تعاداد زیااد دام و افازایش دورۀ چارا باه دلیال        

های زودهنگاام ناشای از تغییارات اقلیمای و کااهش      کو 

سطح مراتع در سالیان اخیر دچار تخریب شدید شده کاه  

ت. در ایان راساتا،   نتیجه آن افزایش سطح مراتع فقیر اسا 

( ساطح مراتاع خاو، و متوساط از      1521-41طی دورۀ )

درصد کاهش  13و  3/2درصد به ترتیب به  1/91و  5/10
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 93درصاد باه حادود     92یافته و در مقابل مراتع فقیار از  

هر نوع کااربری کاه منجار باه      .]91[درصد رسیده است 

طور ماؤثری حاد بحرانای    کاهش پوشش گیاهی گردد، به

دهاد. ایان    شی را در فرسایش خندقی کاهش مای تنش بر

کاهش به دلیل تاثیر منفی تغییار کااربری بار پایاداری و     

نفوذ پریری خاک و نیز ضریب روانا، است کاه از طریاق   

کاهش ماده آلی، افزایش تراکم خااک و کااهش پایاداری    

ها و همچنین افزایش سطح خااک لخات )بادون     خاکدانه

. سلیمان پاور  ]19و  11، 12[دهد  پوشش گیاهی( ر  می

 5هااای فرسااایش خناادقی در  ، آسااتانه]90[و همکاااران 

کاربری کشاورزی، زمین لخت و مرتع در استان فاارس را  

دار  مورد بررسی قرار دادند که نتایج حاکی از تفاوت معنای 

های فرسایش خندقی متیثر از کاربری اراضای باود.    آستانه

پوشاش گیااهی   تحقیقات مشابه نیز نشان داد که تخریب 

بیشترین نقش را در فرساایش خااک از جملاه گساتر      

تاوان   مای   طور خلاصاه . به]99و 59، 15، 8[خندقرا دارد 

رغم اینکه حداقل عمق کنش در  گیری نمود که علی نتیجه

متر بود، اما عر  و طول آنرا باا   سانتی 5ها  همه کاربری

عمق  عبارت دیگر حداقل  دار داشتند. به هم اختلاف معنی

کنش با کمترین دبی در کاربری اراضی کشااورزی ایجااد   

مرتع متوسط دبی بیشاتری    شده، در حالی که در کاربری

نیاز است. این کنش با حداقل سرعت در کااربری اراضای   

کشاورزی ایجاد شد و بار اسااس اعاداد فارود و رینولادز      

آشفتگی جریان نیز در کاربری اراضای کشااورزی و مرتاع    

یال عادم برخاورداری از ریشاه و تااج پوشاش       فقیر به دل

گیاهی )در مقایسه با مرتع متوسط( با کمترین سرعت ر  

دهد که یکای از عوامال ماوثر در ایجااد تانش برشای        می

است. بر این اساس، تانش برشای ماورد نیااز بارای جادا       

کردن ذرات خااک از هام در کااربری اراضای کشااورزی      

که آستانۀ فرسایش  کمتر بود. نتایج این پژوهش نشان داد

خندقی متیثر از عوامال کااهش کیفیات خااک، تخریاب      

پوشش گیاهی و مدیریت نامناسب اراضی است که موجب 

گستر  بیشاتر فرساایش خنادقی در اراضای کشااورزی      

نسبت به مراتع شده است. در نرایت نقش پوشش گیااهی  

هااای  در کنتاارل فرسااایش خناادقی از طریااق آسااتانه   

ویژه تنش برشای نقاش کلیادی در    هیدرولیک جریان، به

کاهش پیامدهای این فرسایش رو به گساتر  در اراضای   

نماید. نتاایج   خشک ایفا میمارنی و کشاورزی مناطق نیمه

برترین نقاش  ها گراسحاصل از این تحقیق نشان داد که 

تاراکم و  را در کنترل فرسایش خندقی و سطحی به دلیل 

ای  یان، سیستم ریشهها در مقابل جر قابلیت ارتجاعی ساقه

قوی و تولید قابل توجه لاشابرس و مااده آلای در اراضای     

 کنند.مارنی منطقه قصر شیرین را ایفا می

 

 سپاسگزاری
بدینوسااایله از همکااااری محققاااین و کارشناساااان  

طبیعای دانشاگاه   آزمایشگاه خاکشناسای دانشاکده مناابع   

ترااران، مؤسسااۀ تحقیقااات فناای و مرندساای، سااازمان   

ی استان کرمانشاه، مادیریت جرادکشااورزی   جرادکشاورز

قصرشاایرین، مرکااز تحقیقااات و آمااوز  کشاااورزی و    

خااطر همکااری در انجاام    طبیعی استان کرمانشاه بهمنابع

تریاۀ امکاناات و محال اساکان و      آزمایشات، تیمین فلاوم، 

طبیعای  تیمین خودرو صحرایی و همچنین اداره کل منابع

طبیعای شررساتان   مناابع  ویاژه اداره  استان کرمانشااه، باه  

هاای صاحرایی و فاراهم    قصرشیرین که در اساتقرا پالات  

نمودن تجریزات ماورد نیااز ازجملاه تاانکر آ، همکااری      

 آید.  عمل می نمودند، کمال سپاسگزاری به
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