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بررسی خصوصیات شکل – اقلیم شناسی خندق ها به 
منظور طبقه بندی مناطق خندقی شده در استان زنجان

چکید ه
در این پژوهش ابتدا مکان هاي فرس�ایش خندقي در اس�تان زنجان مورد شناسایي قرار گرفت و مرز هاي آنها ترسیم  گردید. 
نقشه اقلیم دمارتن گسترده منطقه تهیه و از بین مناطق خندقي در هر اقلیم دو منطقه که مساحتي بیش از 500 هکتار داشتند 
انتخاب شدند. از هر منطقه یک  معرف و دو تکرار جهت اندازه گیري ویژگي هاي طبیعي و  مورفومتریک، علل ایجاد، کاربری 
اراضی و برداشت نمونه خاک انتخاب شدند. نتایج بررسی ها نشان می دهد استان زنجان داراي 57 منطقه خندقي با مساحتي 
حدود 55270 هکتار و 9 طبقه اقلیمي به روش دومارتن گسترده مي باشد. خندقها در سه اقلیم نیمه خشک سرد، نیمه خشک 
فراس�رد و نیمه خش�ک معتدل پراکنش دارند. اقلیم نیمه خشک سرد در برگیرنده بخش زیادي )64/91 درصد( از خندق هاي 
اس�تان زنجان مي باش�د. پلان ها عموماً پنجه اي و خطی، ش�کل مقطع عرضي آنها V و U شکل، پلان پیشاني ها مایل و نقطه 
اي  و شکل نیمرخ پیشاني آنها مایل و مکان خندق ها در خط القعر شیب ها و در امتداد زهکش هاي طبیعي منطقه مي باشند. 
خندق ها از نظر عمق در کلاس متوسط )یک تا 10 متر( قرار دارند. بافت خاک آنها عمدتاً رسي لومي و لوم رسي، رسي تا رس 
سیلت دار مي باشد. کاربري اراضي اطراف آنها مرتع و زراعت دیم مي باشد. علل عمده ایجاد و گسترش خندق ها را مي توان 
در س�ه عامل فرس�ایش پذیري خاک، تخریب پوش�ش گیاهي و تغییرکاربري اراضي خلاصه کرد. خندق هاي مورد تحقیق به 
مراتع، اراضي کش�اورزي و جاده ها خس�ارات وارده نموده اند که کل خسارات وارده در آبکندهاي استان زنجان برابر 2226/9 

میلیارد ریال برآورد مي گردد.
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In this research at first, gully erosion sites were studied in Zanjan province and their boundary drawn. Climates map 
by modified Demarton's method prepared and two gullied regions with more than 500 ha area were selected from each 
climate. In each region one representative gully & 2 replications were chosen for measuring physical and morpho_
metetric characteristics, gully initiation and development causes, land use & soil sampling region. Results revealed that 
there are 57 gully affected regions (552.7 km2) and 9 climates by modified Demarton's method in Zanjan province. Gullies 
are distributed in three of climates such as cold semi- arid, very cold semi- arid and moderate semi- arid climates. Cold 
semi- arid climate contains most of   gullies (64.91%) in Zanjan province. Gullies have clay, clay loam and loam clay soil 
texture dominantly and are lateral and formed along drainage ways. Most of the gullies are located on hills and some on 
plains. The view plan of gullies is dendritic and linear. The headcuts of gullies are digitated and pointed and the vertical 
plans of headcuts are generally vertical and inclined. Their cross section are V and U shaped. In viewpoint of their depth, 
they are in the intermediate class (1-10m). Dominant causes of gully formation include degradation of vegetation cover, 
land use change, soil erodibility and improper irrigation   management.    The gullies damages to rangelands, cultivate lands 
and roads and total damages were estimated about 2226.9 billion Rials in Zanjan province.

Keywords: Gully Erosion, Climate, Morphology, Damage, Zanjan province

مقد مه
فرسایش خاك یك مشکل جهانی است که بطور جدی آب و خاك را 
تهدی��د می نماید )Tripathi و  Singh، 2000(.  از ميان انواع مختلف 
اشکال فرسایش آبي، فرسایش خندقي یکي از موارد مهم و تهدید کننده 
تعادل منابع زیس��ت محيطي و پایداري آن محس��وب مي شود. این نوع 
فرس��ایش به ویژه در مناطق خش��ك و نيمه خشك جهان در مواردي که 
بهره برداري از منابع خاك و آب مبتني بر اصول صحيح و متناسب با توان 
طبيعي ش��رایط محيطي نباش��د، موجب تغييرات قابل ملاحظه در منظر 
زمين و پيامدهاي زیان بار اقتصادي و اجتماعي مي شود )قدوسي، 1382 

      .)2000 ،Ezechi و همکاران، 2000؛ De Luna به نقل از
س��ازمان خوار و بار کش��اورزي )FAO( در س��ال 1965 در تعریف 
فرس��ایش خندق��ي به این نکته اش��اره دارد که فرس��ایش خندقي نوعي 
فرس��ایش آبراه��ه اي اس��ت، به طوري ک��ه به دليل زیاد ب��ودن عرض و 
عم��ق آنها )به طور معمول بيش از 0/50 متر( امکان تردد ماش��ين آلات 
ب��راي اجراي عمليات زراع��ي در اراضي تحت تاثير آنه��ا وجود ندارد. به 
 عقيده Hudson )1985( آبراهه هاي طبيعي هس��تند که ماشين آلات 
 نم��ي توانن��د از آنه��ا عب��ور نمایند. به نظ��ر رفاه��ي )1375( خندق ها 
آبراهه هاي نس��بتاً دایمي با جریان ه��اي موقت آب در زمان بارندگي ها 
هس��تند که مقدار قابل توجهي رس��وب را نيز تخليه مي نمایند. افزون بر 
این رفاهي )1375(، تفاوت فرس��ایش خندقي و ش��ياري را در ابعاد آنها 

ذکر نموده است. به طوري که اثر فرسایش خندقي به صورت شيارهایي با 
عرض و عمق زیاد بوده در حاليکه فرسایش شياري موجب ایجاد شيارهایي 
 ب��ا عرض زیاد در مقایس��ه با عمق آنها مي گردد. در زمينه ش��کل گيري 
خن��دق ها نظرات متفاوتي که در برخي موارد در تضاد هم هس��تند ارائه 
ش��ده است. عباس��ي )1380(، عوامل موثر بر فرس��ایش خندقي را به دو 
گروه عوامل انساني ش��امل: استفاده نادرست از اراضي، آتش زدن جنگل 
ها و علف هاي هرز، چراي بيش از حد، بهره برداري از معادن، راهسازي و 
... و عوامل فيزیکي شامل: پارامترهاي بارندگي، توپوگرافي آبخيز، خواص 
فيزیکي خاك و پوش��ش گياهي تقس��يم کرده اس��ت. احمدي )1374( 
معتقد است تشکيل خندق در برخي مناطق ناشي از انحلال املاح موجود 
در خاك توس��ط آب اس��ت. رفاهي )1375( تش��کيل خندق ها را در اثر 
طغيان هاي ش��دید روانابهاي سطحي دانس��ته که به صورت ناگهاني در 
اراض��ي زارعي و غي��ر زارعي )اراضي مرتعي، جنگلي و اراضي رها ش��ده( 
ظاهر مي ش��وند و یا در اثر تجمع رواناب هاي سطحي در فرورفتگي هاي 
س��طح زمين و انحلال م��واد محلول موجود در خ��اك از طریق عملکرد 
فرس��ایش تونلي بوجود م��ي آیند. صوفي )b 2002( معتقد اس��ت روند 
و مراحل توس��عه خندق ها در یك منطقه جنگلي در اس��تراليا به ميزان 
بارندگي، حد آس��تانه رواناب، ميزان نفوذ آب، حرکت توده خاك و بر هم 

خوردن ساختمان خاك بستگي دارد. 
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در رابطه با ش��کل پلان عمومي خندق ه��ا نيز عقاید مختلفي مطرح 
ش��ده است. چنان که Ireland و همکاران )1939( با توجه به تحقيقات 
انجام شده در مناطق کوهپایه اي واقع در ایالت کاروليناي جنوبي ایالات 
متح��ده امری��کا، 6 نوع مختلف از ش��کل خندق را مورد شناس��ایي قرار 
 ،)Bulbous( حبابي ،)Linear(داده اند که ش��امل خندق هاي خط��ي 
 )Parallel( موازي ،)Trellis( شبکه اي ،)Dendritic( شاخه درختي
و هاي مرکب )Compound(  مي باشند. Deploey )1974( با توجه 
ب��ه نوع خ��اك و تاثير آن بر فرآیند خندقي ش��دن اراض��ي، خندق ها را 
در س��ه گروه طبقه بندي نموده اس��ت. الف( خندق ه��اي محوري: این 
 ن��وع ها متش��کل از مجموعه هاي مجزا از هم هس��تند، بط��وري که هر 
خندق داراي یك بریدگي عمودي خاص به خود مي باش��د و بيش��تر در 
رسوبات درش��ت دانه ایجاد مي شود. ب( خندق هاي پنجه انگشتي: این 
نوع ها داراي چندین بریدگي بوده و به صورت شاخه اي گسترش پيدا مي 
 کنند. این نوع خندق به طور کلي در خاك هاي لومي � رسي ایجاد مي شود. 
ج( خندق هاي جبهه اي: این نوع خندق در اثر فرایند تونلي و آبش��ویي 
ام��لاح در توده خاك ایجاد مي ش��ود. Hilsky )1973( به طبقه بندي 
خندق ها بر اس��اس ش��کل، مورفولوژي دیواره ها و نيمرخ هاي طولي و 
عرضي معتقد است. وي خندق ها را از نظر شکل مقطع عرضي به دو گروه 

)V( و )U( شکل تقسيم کرده است. 
با توجه به مطالب مورد اش��اره،   فرسایش خندقي در گستره وسيعي 
از اراضي زارعي، مرتعي، جنگلي و اقليم هاي مختلف کشور قابل مشاهده 
مي باشد. چنانکه Soufi )2002( در بررسي علل و خصوصيات فرسایش 
خندق��ي درپنج اس��تان ایران اعلام م��ي دارد که خندق ها در ش��رایط 
اکولوژی��ك و اقليم هاي خاصي در ایران تمرکز داش��ته و در ش��يب هاي 
کمتر از 15 درصد و اطراف اراضي زراعي عمدتاً دیمزارها ایجاد ش��ده اند. 
مقطع آنها U ش��کل بوده و خس��ارت زیادي بر پله��ا، راههاي ارتباطي و 
م��زارع وارد مي نمایند. همچنين اغلب ها در رده هاي کم عمق )کمتر از 
یك متر( تا متوس��ط )1تا10 متر( قرار گرفته و داراي پلان عمومي پنجه 
اي هستند. همچنين Soufi )1382( در بررسي هاي استان فارس نتيجه 
گرفت که بخش اعظم خندق هاي اس��تان فارس در اقليم نيمه خشك و 
خشك با بافت خاك عمدتاً لوم تا لوم شني و پلان عمومي پنجه اي ایجاد 

 

شده اند، که عواملي مانند تخریب پوشش گياهي، کاربري نامناسب اراضي 
و اح��داث ج��اده و آبياري غير اصولي در توس��عه آنها نقش داش��ته و با 
مدیریت صحيح قابل کنترل هس��تند. عيسایي )1382( اعلام مي کند که 
بخش اعظم فرس��ایش خندقي در استان گلستان در اقليم نيمه خشك بر 
روي خاك هایي با بافت لومي تا س��يلتي لوم ایجاد ش��ده اند که با حذف 
جریان آب س��طحي و تقویت پوش��ش گياهي  قابل کنترل هستند. راهي 
)1382( معتقد اس��ت اکثر خندق هاي اس��تان بوش��هر بر روي رسوبات 
کواترنر دوران چهارم با املاح زیاد، بافت لوم شني در عمق و لوم سيلت در 
سطح با کاربري زراعي و در اقليم بياباني گرم ایجاد شده اند. عواملي مانند 

خطوط انتقال گاز و نفت و راه هاي ارتباطي در توسعه آنها موثرند. 
صوفي )1382، به نقل از Posen و همکاران، 2003( اعلام مي کند 
تا این زمان )مارس 2003( ویژگي هاي ش��کل شناسي نظير طول، عرض 
و عمق انواع مختلف ها و عوامل کنترل کننده آنها مانند پستي و بلندي، 
نوع خاك، کاربري اراضي و هيدرولوژي در دامنه وس��يعي از اقاليم بطور 

سيستماتيك جمع آوري نشده است. لذا براي اینکه مدیران و کارشناسان 
بخش اجرایي قادر به پيشگویي احتمال ایجاد انواع خندق در منطقه خود 
در ص��ورت تغيير کاربري باش��ند، به چنين اطلاع��ات کمي نياز دارند. به 
همين منظور تحقيق حاضر با هدف تعيين پراکنش و بررسي ویژگی های 

شکل شناسی خندق ها در اقاليم مختلف استان زنجان انجام گرفت.

ویژگی های منطقه 
استان زنجان با مساحتي حدود 22164 کيلومترمربع، بين '15 ‚˚35  
تا '35 ‚˚37 عرض ش��مالي و '10 ‚˚47  تا '21 ‚˚49 طول ش��رقي قرار 
دارد )ش��کل1(. استان زنجان از ش��مال با استان هاي اردبيل وگيلان، در 
جنوب با اس��تان همدان، در ش��مال ش��رقي و شرق با اس��تان قزوین، از 
جنوب غربي با اس��تان کردستان، از غرب با اس��تان آذربایجان غربي و از 
ش��مال غرب با آذربایجان شرقي همسایه اس��ت. مساحت وسيعي از این 
استان کوهستاني و بلندترین نقطه ارتفاع آن برابر3330 متر از سطح دریا 
در ارتفاعات انگوران )ک��وه بلقيس( و حداقل آن برابر 300 متر در پایاب 
رودخانه قزل اوزن در منطقه طارم واقع ش��ده اس��ت. نزولات آسماني به 
صورت باران و برف بوده، به طوري که برف در زمس��تان و باران در فصل 
بهار و پائيز نازل مي شود. متوسط بارندگي استان در یك  دوره 15 ساله 
365 ميلي متر در س��ال مي باشد. استان زنجان از نظر آبخيز به دو حوزه 
آبخيز سد سفيدرود و بخشي از رودخانه شور)حوزه مرکزي ایران( محدود 
مي گردد که 82 درصد از مس��احت استان در حوزه سد سفيدرود و بقيه 

در حوزه رودخانه شور واقع شده است.
با توجه به اینکه سازندهاي متنوع زمين شناسي از دوران پرکامبرین 
تا دوران چهارم در این استان گسترده یافته است و  بخش زیادي از سطح 
مس��احت استان را سازند زمين شناسي دوران سوم در برگرفته که شامل 
رس��وبات مارني دوره هاي ميوسن و پليستوسن مي باشد، انواع فرسایش 
آبي )سطحي، ش��ياري، خندقي، بالارونده و توده اي( به چشم مي خورد 

)مرکز تحقيقات منابع طبيعي و امور دام زنجان1374(.

روش پژوهش
ابت��دا کليه منابع، مطالعات، آمار و اطلاعات مربوط به فرس��ایش خاك 
از مدیریت آبخيزداري و اداره کل منابع طبيعي اس��تان زنجان اخذ گردید. 
س��پس با توجه به عکس هاي هوایي و تجارب کارشناس��ان با سابقه که در 
زمينه حفاظت خاك و آبخيزداري فعال بودند، مناطق خندقي اس��تان مورد 

شناسایي اوليه قرار گرفت. 
سپس نقش��ه اقليم استان با استفاده از نقش��ه تصویري اقليم دومارتن 
گسترده ایران که توسط شرکت مشاور جاماب تهيه شده بود، رقومي شد. با 
توجه به شناسایي اوليه، مکان هاي فرسایش خندقي مورد بررسي مجدد و 
بازدی��د ميداني قرار گرفت و در نتيجه مختصات جغرافيایي تعداد 57 مورد 
منطقه خندقي توسط GPS ثبت و مرز آنها در محيط GIS ترسيم گردید. 
ب��ه منظور تعين  اقليم مناطق خندقي، نقش��ه هاي مناطق خندقي و اقليم 
اس��تان در محيط GIS بر روي هم قرار گرفت و  نقشه پراکنش خندقها در 

اقليم هاي مختلف استان تهيه شد.
در هر اقليم  داراي خندق، دو منطقه که مساحتي بيش از 500 هکتار 
داشتند و از هر منطقه یك خندق معرف و دو تکرار )که از نظر طول،  عرض، 

بررسی خصوصیات شکل ...
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شکل1- موقعیت استان زنجان در کشور

 عمق،  کاربري اراضي، پلان عمومي و س��ر خندق، بخش اعظم خندق هاي 
منطقه را در بر مي گيرد( جهت برداشت هاي صحرایي انتخاب گردید.

 مشخصات ها به شرح ذیل اندازه گيري و تعيين شدند:
1- ویژگ��ي هاي طبيعي منطقه نظير بارندگي، پس��تي و بلندي، دما، رژیم 
ب��ارش، زمين شناس��ي، تيپ اراض��ي، کاربري اراضي قبل��ي و فعلي اطراف 

خندق، نوع و گرایش پوشش گياهي با استفاده از بازدید صحرایي
2- ویژگ��ي ه��اي مورفومتریك خندق نظير پلان عموم��ي، نيمرخ عمودي 
س��ر، طول، عرض، عمق، پروفيل طولي و مقاطع عرضي در سر، 25 درصد، 
50 درص��د و 75 درصد فاصله از راس و همچنين تعيين ش��يب اراضي در 

بالادست سر و کناره هاي آن
3- تعيين علل ایجاد خندق با اس��تفاده از آثار و ش��واهد موجود در صحرا، 

مصاحبه با ریش سفيدان و افراد با تجربه 
4- برداش��ت نمونه خاك از مقاطع س��ر خندق، 25 درصد، 50 درصد و 75 

درصد فاصله از راس براي تعيين بافت
5- تعيين نوع خسارت حاصل از ایجاد و گسترش ها و برآورد ميزان آن

نتایج
 بررس��ي هاي انجام ش��ده در مورد خندق هاي اس��تان زنجان نش��ان 
می دهد پدیده فرسایش خندقی  با مساحتي قریب به 552/7 کيلومتر مربع 
در قسمت های غرب، جنوب، جنوب غرب و بندرت در شرق استان مشهود 
اس��ت. خلاصه اي از ویژگی های مختلف خندق های معرف در جدول 1 و  

برخي جزئيات به شرح ذیل مي باشد.
 اس��تان زنج��ان داراي 9 طبق��ه اقليم��ي در روش دمارت��ن گس��ترده 
مي باش��د که بيشترین سطح اس��تان در اقليم نيمه خشك سرد با 48/67 
درصد مساحت و کمترین آن در اقليم مرطوب گرم با 0/46 درصد مساحت 
واقع ش��ده اس��ت. جزئيات نحوه توزیع اقليم ها در سطح استان درجدول 2 

ارایه و در شکل 2 نمایش داده شده است.
بر اساس بررسي ها، بازدید ها و ثبت مختصات جغرافيایي ها، تعداد 57 
مورد منطقه خندقي در استان زنجان وجود دارد که توزیع و تعداد خندق ها 

در هر اقليم با درصد مساحت آنها در جدول 3 و شکل 2 ارائه شده است.
 U و V پ��لان ه��ا عموماً پنجه اي و خطی، ش��کل مقطع عرض��ي آنها
 ش��کل، پلان پيشاني ها مایل و نقطه اي و شکل نيمرخ پيشاني آنها مایل و 
 مکان ها در خط القعر شيب ها و در امتداد زهکش طبيعي منطقه مي باشند 

)شکل های 3 و 4(. 
خن��دق هاي مورد تحقيق از نظر عمق در کلاس متوس��ط )یك تا 10 
متر( قرار دارند. بافت خاك هاي مورد بررس��ي عمدتاً رس��ي لومي و لومي 
رس��ي، رسي لومي،  رس��ي تا رس سيلت دار مي باش��د. عرض بالایي هاي 
مع��رف بي��ن یك تا 10 متر، عرض پایيني بين 0/2 تا 5 متر و عمق آنها نيز 
از حداقل 0/2 تا 2/5 متر متغير است. بدین ترتيب نسبت عرض به عمق که 
به عنوان یك ش��اخص در تعيين فعاليت و اولویت کنترلي  به کار مي رود 
نيز در خندق ها و مقاطع مختلف آنها متغير اس��ت. لذا خندق چپ چپ با 

نسبت 5/4 بيشترین اولویت را دارد.
کاربري اراضي اطراف خندق ها در  مرتع، زراعت دیم و باغات مي باشد 
و  بر اس��اس علائم موجود، علل عمده ایجاد خندق در اس��تان را مي توان 
 در عوامل فرس��ایش پذیري خاك، تخریب پوش��ش گياهي، تغييرکاربري و 

روش هاي نامناسب آبياري خلاصه کرد. 
خندق هاي مورد تحقيق به مراتع، اراضي کش��اورزي و جاده خسارات 
وارده م��ي نماین��د که با لح��اظ ارزش یك هکتارمرتع از نظ��ر توليد علوفه 
280000 ری��ال، یك هکتار زمين کش��اورزي دی��م ده ميليون ریال و یك 
کيلومتر جاده برابر س��يصد ميليون ریال برای س��ال جاری، کل خس��ارات 
ناش��ي از  خندق ها در اس��تان برابر 2226/9 ميليارد ریال برآورد مي گردد 

)شکل 5(.
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 نام آبکند
مشخصات

کرسفبیدگینهایده لوچپ چپ

ميوسن، ائوسنميوپلئوسن، مارن و ماسه سنگپلئوسن، مارن و گراولپلئوسن، مارن و گراولسازند زمين شناسي

570563417707طول  )متر(

وي شکلوي شکلوي شکل و ذوزنقه ايوي شکل و ذوزنقه ايشکل مقطع 

پلان
موازيپنجه ايپنجه ايپنجه ايعمومي

نقطه ايشاخه ايشاخه ايشاخه ايراس

عرض بالایي )متر(
در فاصله از راس

1/1021/51/5پيشاني

%256/74/555/1

%508/157/27/2

%759/7086/56/2

عرض پایيني )متر(
در فاصله از راس

0/40/30/40/4پيشاني

%251/301/50/51/30

%501/81/651/71/8

%75252/12

عمق )متر( در فاصله 
از راس

0/350/30/50/35پيشاني

%251/81/32/51/8

%501/51/63/51/5

%751/51/12/11/5

پوشش گياهي
مرتعمرتعمرتعمرتعنوع

متوسطمتوسطمتوسطمتوسطوضعيت

کاربري اراضي
مرتع، زراعت دیم و باغمرتع، زراعت دیم و باغمرتعمرتع و زراعت دیمقدیم

مرتع، زراعت دیم و باغمرتع، زراعت دیم و باغمرتعمرتع و زراعت دیمجدید

جدول 1- ویژگي هاي خندق هاي معرف استان زنجان

بررسی خصوصیات شکل ...
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درصد تجمعيدرصد  از مساحت استانمساحت Km2نام اقلیمردیف

10788/9548/6748/67نيمه خشك سرد1

1107/274/9953/66نيمه خشك گرم2

2720/7412/2765/93نيمه خشك فراسرد3

4358/1119/6685/59مدیترانه اي گرم4

2228/6710/0695/65نيمه خشك معتدل5

238/431/0796/72خشك بياباني معتدل6

119/120/5497/26خشك بياباني گرم7

505/862/2899/54نيمه مرطوب گرم8

108/10/46100مرطوب گرم9

جدول2- سطح طبقات اقلیمي استان زنجان با روش دمارتن گسترده

شکل2- نقشه پراکنش خند ق ها با اقلیم ها دمارتن گسترده در استان زنجان
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درصد از کلمساحت )هکتار(تعداد مناطق طبقه اقلیميردیف

374825664/91نيمه خشك سرد1

18676831/58نيمه خشك فراسرد2

22463/51نيمه خشك معتدل3

جدول3- توزیع تعداد و مساحت مناطق خندقي در اقلیم هاي مختلف استان زنجان

شکل3- نمایي از هدکت و مقطع عرضي خندق معرف در منطقه بیدگینه 

بحث و نتیجه گیري
همانطور که عباس��ي )1380(، عوامل موثر بر فرس��ایش خندقي را به 
دو گروه عوامل انس��اني و عوامل فيزیکي  تقس��يم کرده است در زنجان نيز 
بر اس��اس مشاهدات عوامل فرسایش پذیري خاك به عنوان عوامل فيزیکي 
)ذاتي( و  تخریب پوشش گياهي، تغييرکاربري و روش هاي نامناسب آبياري 
به عنوان عوامل انس��اني با عث ایجاد و گسترش خندق ها در استان زنجان 
شده اند. مشابه اکثر استان هاي کشور در اینجا نيز عمق خندق ها متوسط 

بوده و بيشتر در اراضي مرتعي و دیم ایجاد شده اند.
انتخ��اب اقليم به عنوان ش��اخصي ب��راي طبقه بندي ه��ا موفق عمل 
نموده اس��ت چرا که در اقليم مش��ابه )نيمه خش��ك س��رد( در استان هاي 

ایلام و کردس��تان نيز مناطق خندقي بيشتري مشاهده شده است )اعظمي 
1388 و محم��دي 1388(. به نظر مي رس��د خش��ك ب��ودن اقليم عاملي 
 اس��ت براي ایجاد و گس��ترش خندق، چراکه در سایر اقليم هاي خشك نيز 
گس��تره هاي خندقي بيشتر مشاهده مي ش��وند )Soufi 1382 و عيسایي 
1382(. خندق هاي این استان بيشتر از نوع پنجه اي با عمق متوسط بوده 
که صوفي در س��ال 2002 نيز به این نوع مش��خصات براي مناطقي از ایران 
اش��اره نموده است. در مجموع نتایج نش��ان مي دهد که گسترش فرسایش 
خندقي در اکثر موارد به عامل انسان در بهره برداري از زمين بستگي داشته 

و عوامل محيطي در درجه دوم از اهميت قرار دارند.

بررسی خصوصیات شکل ...
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شکل4- نمایي از مقطع عرضي خندق معرف کرسف و اراضي زراعي حاشیه

شکل 5- نمایي از تخریب جاده توسط خندق در بیدگینه 
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پیشنهادها
1- نتایج حاصل از این تحقيق نش��ان مي دهد خندق هاي اس��تان زنجان 
 در س��ازندهایي تشکيل یافته اند که زمين شناسي آنها حساس به فرسایش 
مي باشد. لذا ارگان هاي ذیربط بایستي این مناطق را در اولویت کاري خود 

قرار داده تا از گسترش آنها جلوگيري به عمل آید.
2- کاربري عمده در مناطق خندقي در اس��تان زنجان کشت دیم مي باشد. 
بررس��ي ها نشان مي دهد ميزان برداشت محصول نيز در این مناطق پایين 
است. لذا پيشنهاد مي گردد به منظور تقویت پوشش گياهي، افزایش توليد 
و درآمد و کنترل فرسایش، کاربري این مناطق از کشت دیم به علوفه کاري 

تغيير یافته تا از این طریق پيشروي ها متوقف یا کند گردد.
3- یک��ي از عوامل مهم در گس��ترش خندق ها، احداث ج��اده هاي اصلي 
و روس��تایي در استان زنجان مي باشد. لذا پيش��نهاد مي گردد ارگان هاي 
مس��ئول حفاظت خاك ب��ا اداره کل راه و ترابري اس��تان زنجان هماهنگي 

بيشتري با هم داشته باشند.
4- یکي دیگر از عوامل موثر در ایجاد خندق در اس��تان زنجان عدم رعایت 
اصول صحيح آبياري و رها س��ازي آب مازاد از مزارع و باغات مي باش��د. لذا 
به مدیریت تروبج و مشارکت مردمي توصيه مي گردد با هماهنگي مدیریت 
آب و خ��اك در جه��ت ترویج اصول صحيح آبياري و اس��تفاده بهينه از آب 

مازاد اقدام لازم و مفيدي را اقدام نماید.
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