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در شناسی خندقها مهمترین ویژگی هاي شکل تعیین
فرسایش تأثیر تحت مناطق مورفوکلیماتیک بندي طبقه
بختیاري) و محال موردي استان چهار خندقی(مطالعه

bb

چکیده
پهنههاي منابع د ر هم خوردن تعادل بر اراضی و تخریب موجب است که انواع فرسایش آبی از یکی فرسایش خندقی
لذا درك است، آن ایجادکننده فرآیندهاي عملکرد حاصل خندق شکل که آنجا از میشود. کشاورزي اراضی طبیعی و
شکل ویژگیهاي شده مهم ترین سعی تحقیق این در برخوردار میباشـد. اهمیت ویژهاي خندق ها، از شناسی شـکل
و چهارمحال در استان فرسـایش خندقی تأثیر تحت مناطق مورفوکلیماتیک بندي طبقه منظور به خندقها شناسـی
مسـاحت حداقل با منطقه دو خندقی فرسـایش تأثیر تحت اقالیم از یک هر در براي این منظور،  شـود. ارائه بختیاري
اندازه گیري گردید. شناسـی آن ها شـکل خصوصیات مختلف انتخاب و معرف خندق منطقه، سـه هر از و 500 هکتار
متغیرهاي ترین مهم تعیین منظور به گرفت. قرار بند ي طبقه مورد خوشهاي تحلیل از استفاده با شده خند قی مناطق
که د اد نشان نتایج حاصل شـد. انجام گروههاي مختلف د ر مقایسـه میانگینها و واریانس تجزیه بند ي، طبقه مؤثرد ر
سه گروه به درصد 70/04 سطح تشابه کیلومتر مربع با 245/2 با مساحتی بالغ بر خند قی فرسایش تأثیر مناطق تحت
متغیرهاي نظر از گانه سه گروههاي درصد میرسد. 94 /12 به آن ها تشابه در میزان بیشترین که می باشد تقسیم قابل
منطقه متغیرهاي مساحت و از لحاظ درصد 1 احتمال خندق در سطح طول و دریا منطقه از سطح ارتفاع سالانه،  بارش
و بوده معنی د ار تفاوت د اراي 5 درصد احتمال 50 درصد طول در سـطح مقطع در خندق بالاي و عرض شـده خند قی
خندقها اطراف د ر اراضی استفاده از نداشـتهاند . گروهها تفکیک و مناطق بندي طبقه در مؤثري نقش متغیر ها سـایر
کلیه از بین که اسـت این بیانگر تحقیق این انجام از حاصل بند ي جمع باشـد. دیم می و زراعت صورت مرتع به غالباً
طبقه طول، در درصد 50 بالاي خندق در مقطع عرض و خندق طول متغیر دو خندقها،  شناسـی شـکل ویژگیهاي

نمودهاند. ایفا را نقش بیشترین خندق ها مورفوکلیماتیک بندي

بختیاري و چهارمحال اي،  تحلیل خوشه مورفوکلیماتیک، شناسی، فرسایش خند قی، شکل کلیدي: کلمات
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مقدمه
اقالیم در که ــت اس خاك تخریب مهم خندقی از فرآیندهاي ــایش فرس
ــوب رس فراوان مقادیر تولید ــاك و خ ملاحظه تلفات قابل ــبب ــف س مختل
در ترسیب میشود ، با ــایش فرس دچار ناحیه خندق که از خاکی ــود . میش
آبگیري ظرفیت کاهش و بنادر عرصه آبگیرها و ــد ها، س مخازن آبراههها،
ــف، خندق تعری طبق میآورد. بار ــه فراوانی ب اقتصاد ي ــان هاي ــا، زی آنه
موقت جریان هاي که قائم جانبی دیوارههاي با دائمی نسبتاً ــت اس آبراههاي
همچنین انجمن و Bradford. ــذرد(3) آن میگ از بارندگی ــگام هن د ر آب
توسط شخم که میدانند را آبراهههاي عمیقی خندق ها آمریکا، علوم خاك
استفاده اند با ــعی نموده س از محققان برخی (14، نمیروند(4 بین از عادي
فوت 1 بیشتر از عرض ،Brice نمایند . شناسایی را خندقها ابعاد کانال، از
سطح  ،Poesen.(5)میکند معرفی خندق براي را فوت 2 از ــتر بیش عمق و
کرده تعریف خندق عنوان به را مربع ــانتیمتر 929 س معاد ل عرضی مقطع

است(10).
نتیجه این ــه ب کلرادوي آمریکا ــه منطق د ر ــود خ ــق تحقی در ، Heede
و میگردد بر آن ایجاد کنندة فرآیندهاي به خندق ــکل ش که است رسید ه
خندق شناسی ــکل ش ــی بررس علل رخداد خندق،  ارزیابی در مرحله اولین
ــته ناپیوس و ــته ــته پیوس دس را به دو خندقها وي همچنین ــد(7)، می باش
شکل مبناي بر را خندقها ،Kwaad و Imeson ــت. اس کرد ه بندي تقسیم

طبقه مرکب ــکل، ذوزنقهاي و ــکل، U ش ش V ردة چهار مقطع عرضی به
رواناب فرآیند شکل توسط V خندقهاي که نتیجه گرفته اند و نموده بندي
سطحی زیر فرآیندهاي بوسیله آن ها ــکل ش U حالیکه انواع ــده در ش ایجاد
د سته ــه س به را خندقها ،Deploey.(8)ــوند میش ــکیل تش ــطحی س یا و
د سته است معتقد وي ــت(6). اس نموده ــم تقس جبههاي و پنجه اي خطی، 
دسته دوم منفرد میباشند، پیشانی یک داراي هستند که اول، خندق هایی
خندقهایی سوم، ــته و دس بوده مجزا ــانی پیش چند د اراي که خندقهایی
عمود ي شاخههاي صورت به و یا حاشیه رودخانهها در معمول طور به که
از ــه نقل ب صوفی ــوند. میش اصلی دید ه خندقهاي یا و ــی از آبرههها فرع
اي، نقطه دسته چهار را به خند ق پیشانی پلان و همکارانش، شکل Ireland
صورت چهار به را پیشانی خندقها طولی نیمرخ پنجهاي و و نوکدار مدور،
نموده بند ي گیاهی طبقه با پوشش مانند غار مانند و عمودي، غار شیبدار،
کنارة خندقها Blong، شکل و Crouch از به نقل وي همچنین ــت(2) اس
نمود ه ــیم بریده تقس برید ه ــهاي و ــودي، مایل، لول عم گروه ــار چه ــه ب را
و Poesen همچنین و Poesen ــده توسط ش انجام است. براساس تحقیقات
و موقعیت مکانی شناسی، شکل خصوصیات به توجه با Govers، خندقها
و خندقهاي موقتی خندقهاي شامل ــته دو دس به ایجادکننده فرآیندهاي

.(11 ، اند(9 شده تقسیم جانبی
از لحاظ را ــارس ــتان ف اس خندقهاي خود، ــات تحقیق ــی، در صوف

Pajouhesh & Sazandegi No:77 pp: 84-92

Determination of the most important morphological characteristics of gullies In morpho-climatic classification 
of gullied regions  (Chaharmahal and Bakhtiary province)
By: M. Nekooeimehr. Academic Staff of Agriculture and Nutural Resources Research Center. Chaharmahal and
Bakhtiary Province, S. Emami, Academic Staff of Agriculture and Nutural resources Research Center.Chaharmahal
and Bakhtiary province
Gully erosion is a type of water erosion that tends to land degradation and instability of natural and agricultural 
lands. Whereas, gully morphology is a function of gully initiation process, so morphological investigations of gully 
is very important. This research tries to introduce the most important morphological characteristics of gullies in 
order to morpho-climatic classification of gullied regions in Chaharmahal and Bakhtiary province. To this case, 
two gullied regions covering an area about 500 ha were selected for each climate zone and three representative 
gullies were chosen in each region. The morphological characteristics were measured in each studied area. Gullied 
regions were classified using cluster analysis based on similarity of quantitative characteristics. The most important 
variables were determined by variance analysis and comparison on mean value of groups. The results indicate that 
gullied regions in Chaharmahal and Bakhtiary province with 245.2 km2 area can be divided to three groups basing on 
morpho-climatic characteristics. Maximum similarity level in groups was 94.12 percent. A comparison of variance 
analysis and mean value of variables in groups shows that, annual rainfall , elevation above sea level and gully length 
were significant in 1% probability level. In addition gullied region area and top width of gully were significant in 
5% probability level. The other variables were no significant in separating of groups. Generally, we can emphasize 
that among all of the morphological characteristics ,only gully length and top width of gully have the main role in 
morpho-climatic classification.    
                                             

Keywords: Gully erosion, Morphology, Morpho-Climatic, Cluster Analysis, Chaharmahal and Bakhtiary. 
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خندقها که است گرفته نتیجه قرار داده و ــی مورد بررس مورفوکلیماتیک
(کمتر ــامل خند قها کم عمق ش ــته دس ــه س به عمق لحاظ از توان می را
متر) و از 10 ــتر (بیش و عمیق متر) 10 (1 تا ــط متوس 1 متر)، با عمق از
حبابی، شامل خطی، موازي، ــته پنج دس به عمومی پلان ــکل ش لحاظ از
می د هد وي نشان تحقیق نتایج نمود(2)، بندي ــیم تقس پنجه اي و مرکب
د ر و ــاي جانبی بوده ه خندق نوع از عمدتاً مطالعه مورد ــه خند ق هاي ک
مقطع عرضی ــکل ش شدهاند. ــکیل تش منطقه زهکشهاي طبیعی اطراف
تپهها القعر د ر خط ــکل V ش و ــت د ش د ر ــکل ش U صورت به خندقها
ــان ویژگیهاي این زم تا هنوز معتقدند ــکاران و هم Poesen ــت. اس بوده
ــیعی وس دامنه در آنها کنترلکننده عوامل و خندق ها ــی شناس ــکل ش
براي رو از این ــت،  اس ــده نش آوري جمع ــتماتیک سیس طور به اقالیم از
خندق ــوع ایجاد انواع وق احتمال ــگویی به پیش قاد ر اراضی مدیران اینکه
ــد میباش نیاز کمی کاملاً مورد اطلاعات چنین ــند ، باش خود ــه منطق در
خند قها تعیین پراکنش هدف ــا ب و ــتا راس در همین حاضر تحقیق .(12)
مهمترین تعیین و بختیاري و چهارمحال استان در گسترشآن ها ــطح س و
تحت مناطق مورفوکلیماتیک بندي طبقه در ــی شناس ــکل ش ویژگیهاي

است. شده انجام خندقی فرسایش تأثیر

تحقیق منطقه ویژگیهاي
د ر  کیلومتر مربع 16533 مساحت با بختیاري و ــتان چهارمحال اس  
استان، بخش ترین پر بارش است. شد ه زاگرس واقع کوههاي مرکزي بخش
کم 1600 میلیمتر، ــالیانه س ــی بارندگ ــط متوس با غرب ــمال ارتفاعات ش
سالیانه بارندگی متوسط استان با ــرقی ش ــمال ناحیه ش بخش، بارش ترین
میباشد. میلیمتر 707 حدود آن در سالانه بارش ــط متوس میلیمتر و 250
مناطق در سانتیگراد درجه 3/5 استان از در ــالانه س حرارت میانگین درجه
میکند. تغییر جنوبی پست نقاط سانتیگراد در درجه 18 /5 تا غرب ــمال ش
استان این ــد ه، ش اصلاح دومارتن روش به اقلیمی بند ي ــیم تقس مبناي بر
مدیترانهاي، خشک، نیمه بیابانی، خشک اقالیم شامل اقلیم کلان 7 داراي
زمین د یدگاه از ــت. اس ب) و الف مرطوب( خیلی و مرطوب مرطوب، نیمه
ساختی زاگرس زمین پهنههاي در بختیاري و چهارمحال استان ــی،  شناس
مهمترین از د ارد . سیرجان قرار سنندج- زون خورده و چین زاگرس مرتفع،
هرمز، ــکیلات به تش میتوان ــتان اس ــطح س در یافته رخنمون ــازند هاي س
گچساران-رازك، آسماري-جهرم-شهبازان، پابده، سروك-گورپی، نیریز،

نمود. اشاره کواترنر آبرفتهاي و آغاجاري-بختیاري

روشها و مواد
است: انجام شده زیر مراحل چارچوب تحقیق در این

فرسایش تأثیر تحت مناطق تعیین جهت صحرایی بازدید هاي انجام - 1
خندقی مناطق جغرافیایی موقعیت شناسایی و ــتان اس محدودة در خندقی
توزیع تهیه نقشه همچنین و 1:25000 توپوگرافی روي نقشه هاي بر ــده ش

.1:250000 با مقیاس خند قی فرسایش تحت تأثیر مناطق مکانی
روش به استان اقلیم ــۀ نقش و خندقها ــه توزیع مکانی نقش انطباق - 2
تحت مناطق اقالیم ــن تعیی و مقیاس1:250000 ــا ب ــده ش اصلاح دومارتن

خندقی(شکل1). فرسایش تأثیر
منطقه ــر ه در ــایشخندقی فرس تأثیر تحت ــه منطق د و ــاب انتخ - 3

500 منطقه(حداقل ــعت نظیر وس ــق معیارهایی مناط انتخاب در ــی. اقلیم
این مطالعه در محلی ــئولین مس و علاقمندي قبلی اطلاعات وجود هکتار)،

گرفت. قرار مد نظر پدید ه
خصوصیات  ــن تعیی و منطقه هر د ر ــرف خند ق مع ــه س ــاب انتخ - 4
آن پایین و بالا ــرض ع و عمق خندق، طول قبیل: از ــا آنه ــک مورفومتری
مشخصاتی از ــایان ذکر است که ش درصد. و 75 50 ،25 مقاطع و ــر س در
نیمرخ ــانی، پیش ــکل پلان عمق، پلان عمومی، ش عرض، طول،  ــل قبی
به کار شاخص هاي به عنوان خندق، مقطع عرضی ــکل ش و پیشانی طولی
خندق معرف شده سعی و است معرف بوده خندق انتخاب در ــده ش گرفته
زیادي با مشابهت آن، مشخصات که گردد انتخاب گونهاي به منطقه در هر

باشد. داشته منطقه آن خندقهاي
پلان عرضی، ــع مقط ــکل ش طولی، عمومی، نیمرخ ــم پلان رس - 5
هاي داد ه از استفاده با منطقه هر در خندق ها سر طولی نیمرخ و پیشانی

برداري صحرایی. از نقشه حاصل
لایه سطحی(صفر نمونه از تهیه طریق از خاك درصد ذرات تعیین - 6
از یکی ــه ــر و بدن س در ــانتیمتر) س تا60 تحتانی(30 و ــانتیمتر) س 30 ــا ت
روش هید رومتري). به خاك( انجام آزمایش بافت و منطقه در هر خندقها
برداشت از طریق خندقها رأس آبخیز بالادست حوزه شیب تعیین - 7
بر انتقال آن و  GPSــتگاه کمک دس خندق به هر رأس جغرافیایی موقعیت
بالا آبخیز حوزة تعیین و 1:25000 مقیاس با رقومی توپوگرافی نقشۀ روي

.GIS محیط آن در شیب محاسبه خندق و رأس دست
 ILWIS، SDR-MAP، ــزاري اف ــرم ن ــتههاي بس از ــتفاده اس - 8
ــت بالادس در واقع آبخیز حوزه ــیب ش تعیین براي ترتیب ــه ب MINITAB
ــیم ترس ،(GIS)جغرافیایی ــات اطلاع ــتم سیس محیط ــا در خند قه رأس
طبقهبندي و ــا خندقه طولی نیمرخ و عمومی ــلان پ مربوط به ــههاي نقش

خوشهاي. تحلیل از استفاده با خندقی مناطق
ــتفاده اس ــهاي با از طریق تحلیلخوش خندقی مناطق طبقهبندي - 9
درصد 50 در مقطع خندق پائین و ــالا ب عرض خندق، ــاي طول متغیره از
منطقه مساحت مقطع50 درصد طول، خندق در عمق رأس، عمق طول،
بارش متوسط دریا، سطح از ارتفاع منطقه خندقی، ــایش فرس تأثیر تحت
خاك تحتانی و سطحی لایههاي در ــه ماس و سیلت درصد رس،  و ــالانه س
استفاده از با خوشهاي تحلیل ذکر است که شایان ــده. ش انتخاب مناطق در
به صورت دندوگرام گرفت و انجام تشابه ــاس معیار اس و بر Average روش

گردید. ترسیم نیز
اصلی و متغیرهاي تعیین و طبقهبندي گروه هايحاصلاز مقایسۀ - 10
میانگینها مقایسۀ و واریانس از روش تجزیه استفاده با طبقهبندي در مؤثر

.SAS نرم افزار بکارگیري با گروههاي مختلف د ر

نتایج
بیشتر  در چه اگر مید هد که تحقیق نشان این از آمده بدست نتایج  
است، مشهود فرسایش خندقی پدیده بختیاري چهارمحال و استان مناطق
مد یترانه اقلیم چهار در استان و غرب جنوب ــمتهاي قس در پدیده این اما
ــتري از فراوانی بیش الف ــوب مرط خیلی و مرطوب ــوب، مرط ــه نیم اي،
در ــه اجرا فوق ب چهار اقلیم در ــر حاض تحقیق رو این از ــت. اس ــورد ار برخ
در ــرقلعه س عبارتند از: ارمند و اقالیم منتخب در این مناطق ــت. اس آمده

... مهمترین ویژگیهاي تعیین
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اندازهگیري متغیرهاي ــاس اس بر بختیاري و چهارمحال ــتان اس در خندقی
تقسیم زیر قابل ــرح ش به گروه درصد در سه ــابه 70/04 تش سطح ــده با ش
تحلیل د ندوگرام میباشد. خود مشابه نمونههاي ــامل ش هستندکه هرگروه

است. شده داد ه شماره (2) نشان شکل د ر خوشه اي
و بردبر؛ بارز سرخون، سرقلعه، ارمند، خندقی گروه1: مناطق

کاج؛ و دراز له خندقی مناطق :2 گروه

دراز له مرطوب، نیمه در اقلیم شوارز و بارز- ــرخون س اي،  مد یترانه اقلیم
که (الف) مرطوب خیلی اقلیم در ــت بازف و کاج و ــردر اقلیم مرطوب بردب و
خلاصه میشوند . شامل را مربع کیلومتر بر 245/2 بالغ ــاحتی مجموعاً مس
این ــرف مع خندقهاي مختلف ــاي ویژگیه از اندازهگیري ــل حاص ــج نتای

است. در جداول 1 و 2 آورده شده مناطق
فرسایش  تأثیر تحت مناطق میدهد که نشان نتایج خوشه اي تحلیل  

و تحتانی سطحی خاك درصد ذرات

در
سی

شنا
ین

زم
ب

غال
ند

ساز

قی
ند

خ
قه
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(m
m
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(مت

ریا
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رتف
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رح
ه ب

طق
 من

ت
اح

س
م

بع
مر

تر 
و م

کیل

جغرافیائی عرض

منطقه خندقی

جغرافیائی طول

منطقه خندقی

یز
بخ

هآ
وز

ح
ام

ن

قی
ند

خ
ش

سای
فر

یر 
تأث

ت 
تح

قه
نط
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یم
اقل

درجه

دقیقه

ثانیه

درجه

دقیقه

ماسهثانیه لاي رس

س:13/2

ت:15/2

س:65/1

ت:65/1

س:21/7

ت:19/7 رنر
وات

ک

ي)
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ود
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ترا

)
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245/2 مجموع

بختیاري چهارمحال و استان در خند قی فرسایش تأثیر تحت مناطق فیزیوگرافی و طبیعی ویژگیهاي خلاصه جدول(1):

تحتانی ت: سطحی س:
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بازفت؛ خندقی منطقه :3 گروه
2، گروه  ــکل ش و 2 1 و جداول نتایج ــاس اس ــن طبقهبند ي بر ای در
مرطوب مرطوب و مدیترانهاي، نیمه اقالیم در است که شامل مناطقی اول
کنگلومراي کواترنر، مناطق در این غالب زمینشناسی سازند گرفته اند. قرار
نوع از دو ــا خندقه عمومی پلان ــد. میباش آغاجاري و ــان بختیاري، میش
مدور و نوکدار، صورت نقطهاي،  چهار آنها به پلان سر و پنجهاي و خطی
و ذوزنقهاي عمد تاً خندقها عرضی مقطع شکل (شکل3). میباشد شاخهاي
مایل و عمودي صورت دو به آنها سر طولی نیمرخ و شکل Vنیز مواردي در

پایین و و عرض بالا ــر مت گروه620 این در خند قها طول ــن میانگی ــت. اس
حداقل از خندقها ــانی ــد. عمق پیش میباش متر و 1/5 ترتیب 5/3 به آنها
تغییر ــد ارمن منطقه در 3/4 متر ــر حداکث تا ــرقلعه منطقه س در ــر مت 0/3 
میانگین همچنین ــت. اس ــده متر اندازهگیري ش آن1/0 میانگین و میکند
در واقع آبخیز ــیب حوزه ش میانگین و متر گروه 2/7 این در خندقها عمق

میباشد. درصد 13/6 آنها رأس بالادست
ــامل  ش مرطوب را خیلی و مرطوب اقالیم با مناطقی که  درگروه دوم
ــت. میانگین اس و میشان کواترنر ــی شناس زمین غالب ــازند س ــود ، میش

چهار محال وبختیاري استان در شده شناسایی اقالیم د ر خندقی فرسایش مکانی (1): نقشۀ توزیع شکل

... مهمترین ویژگیهاي تعیین
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آنها به پایین عرض بالا و ــن و میانگی متر 1260 خندقها ــول ط
و متر خندقها 2/7 عمق میباشد. میانگین متر 2/7 و ترتیب 7/7
خندقها عمومی پلان متر است. آنها 3/ 1 پیشانی عمق میانگین
صورت د و آنها به ــر س پلان و خطی به صورت فقط گروه این د ر
به خندقها فقط عرضی مقطع ــکل ش میباشد. و نوکدار نقطهاي
و مایل صورت ــه د و ب ــر آنها س طولی و نیمرخ صورت ذوزنقه اي
بالا د ر واقع آبخیز حوزه ــیب ش میانگین ــکل4). است(ش عمودي

میباشد. درصد 10 گروه این د ر خندقها رأس دست
مرطوب میباشد،   خیلی با اقلیم منطقه اي ــوم شامل س  گروه
ــت. اس بختیاري کنگلومراي آن در ــی شناس ــن ــازند غالب زمی س
آنها پایین و بالا عرض و میانگین متر 483 طول خندقها میانگین
متر و 2/2 میانگین عمق خندق ها 2/4 متر میباشد . و به ترتیب7/0
خندقها عمومی پلان متر است. آنها 3/ 0 پیشانی عمق میانگین
صورت به آنها فقط سر پلان و خطی صورت به فقط این گروه در

ذوزنقهاي صورت دو به عرضیخندق ها مقطع شکل میباشد. نقطهاي
است. میانگین مایل صورت به فقط آنها سر طولی و نیمرخ شکل Vو
درصد 15 گروه خندقها در این رأس بالاي در آبخیز واقع حوزه شیب

میباشد.

و نتیجه گیري     بحث
فرسایش  تأثیر ــهاي مناطق تحت خوش تحلیل از نتایج حاصل  
نشان میدهد که مناطق نتایج است. شده 3 آورد ه جدول خندقی در
را ــابه تش ــترین بیش درصد، میزان 94/12 به بارز ــد و ــی ارمن خندق
سرقلعه ارمند با ــرخون،  س با سرقلعه مناطق همچنین است. ــته داش
درصد  70/04 و 81/33 ،89 /30 میزان به ترتیب به برد بر ــد با ارمن و
امر شباهت این ــد. میباش قابل توجهی میزان که ــابه بود ه تش داراي
ــده ش اندازهگیري متغیرهاي ــاس براس را مناطق این زیاد خند قهاي
نمونه هاي چنانچه ،Romesburg نظرات اساس بر زیرا میدهد، نشان

از استفاده با بختیاري و محال استانچهار تحتتأثیرفرسایشخندقیدر مناطق طبقه بندي شکل(2):
8-بازفت) 7-کاج 6-بردبر دراز 5-له 4-بارز سرخون -3 سرقلعه ارمند 2- -1 xها: ( محور خوشهاي تحلیل

در منطقه سرقلعه. خندق سر شاخه اي از پلان نمایی شکل(3):

بارز). منطقه عمودي میباشد( به صورت پیشانی خندق که نیمرخ طولی از نمایی شکل(4):

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

90 طبیعی  منابع  
 در

زمستان1386 ،77 شماره

طبیعی91 منابع
 در

شیبحوزه

رأس بالاي

خندق(٪)

نیمرخ

پیشانی

مقطع شکل

عرضی

متر) ) خندق عمق خندق(متر) پایین عرض خندق(متر) بالاي عرض

طول

خندق

(متر)

تکرار
پلان

سر

پلان

عمومی

نام

منطقه

یم
اقل

75٪

طول
5طول

رأس %75

طول

%25

طول

% ۵۰

طول

%75

طول

% ۵۰

طول

%25

طول

9
و عمودي

مایل
ذوزنقهاي

1/4 3/0 3/0 1/2 0/6 0/7 1/0 3/0 3/5 4/5 550 1 نوکدار

مدور

نقطهاي

و خطی

پنجهاي
ارمند

اي
انه

 یتر
مد

9 1/2 1/2 2/0 3/4 5/5 4/0 1/2 5/5 4/5 3/5 530 2

9 1/9 2/9 2/0 0/5 1/5 0/5 2/0 4/0 2/5 5/0 450 3

5
و عمودي

مایل
ذوزنقهاي

4/5 5/0 2/7 1/0 1/5 2/0 0/5 7/3 8/0 3/0 800 1
شاخهايو

نقطهاي

و خطی

پنجهاي

سرقلعه-

درهشور
4 5/0 2/6 1/6 1/0 3/0 1/5 1/5 9/0 3/5 3/7 1000 2

18 3/0 2/0 3/0 0/3 0/6 0/3 0/5 4/0 3/0 4/0 350 3

18

مایل

و ذوزنقهاي

شکل V

5/0 7/0 10 1/0 4/0 5/0 4/0 10/0 7/0 30/0 1200 1

نقطهاي خطی سرخون

وب
رط

هم
یم

ن

18 4/0 4/5 2/0 0/3 3/0 1/0 1/0 7/0 4/0 3/0 800 2

14 2/0 3/2 2/0 0/8 0/5 0/5 0/3 2/7 3/2 2/3 400 3

18

عمودي
ذوزنقهاي

3/0 4/0 3/0 2/0 2/0 2/0 2/0 5/0 5/0 5/0 520 1
و نقطهاي

مدور
خطی

- بارز

شوارز
47 2/0 2/0 6/0 0/7 0/5 1/5 2/0 1/5 3/0 4/0 600 2

14 6/0 4/0 4/0 1/0 2/0 1/0 1/0 9/0 8/0 8/0 350 3

9

مایل ذوزنقهاي

2/5 1/5 1/0 0/3 2/0 2/0 1/5 5/0 4/0 3/0 920 1

نقطهاي خطی دراز له

وب
رط

م

11 3/0 2/0 2/5 0/3 3/0 4/0 2/5 9/0 9/0 7/0 1800 2

7 1/5 1/5 1/5 0/7 3/0 2/5 2/0 5/0 5/0 5/0 2800 3

7

مایل

و ذوزنقهاي

شکل V

2/5 2/4 2/0 0/5 1/1 1/0 0/7 6/5 5/5 5/0 690 1

نقطهاي خطی 7بردبر 1/5 2/6 2/5 0/5 2/0 2/0 1/5 6/0 6/0 3/0 200 2

7 3/0 2/0 1/4 0/3 1/0 0/6 0/4 4/5 3/0 2/0 850 3

12 مانند، غار

عمودي،

مایل

ذوزنقهاي

2/8 2/8 2/6 3/6 3/8 3/0 1/8 10/0 9/0 8/0 700 1
و نقطهاي

نوکدار
خطی

کاج-

رستم

آباد
ف

بال
طو

مر
لی

خی

9 4/0 3/5 4/0 2/2 4/0 3/0 1/0 12/0 10/0 3/8 1100 2

12 9/0 5/0 4/0 0/7 6/0 2/5 1/5 20/0 8/0 6/0 240 3

9

مایل

و ذوزنقهاي

شکل V

1/5 2/6 2/2 0/3 3/0 0/7 1/8 4/6 3/5 3/8 390 1

نقطهاي خطی 18بازفت 2/3 4/0 4/0 0/3 1/0 2/0 5/0 3/0 7/0 16/0 260 2

19 6/0 2/0 2/0 0/3 2/0 5/0 2/0 13/0 7/0 5/0 800 3

اندازهگیري شده مشابهی آماري داراي خواص جامعه یک ــت شده از برداش
قرار نزدیک هم ــابه، مقادیر مش بعدي n یک فضاي نهایت در د ر ــند،  باش
مناطق که میدهد ــان نش نیز راهی تحقیقات ــج نتای گرفت(13). ــد خواهن
شده بندي گروه طبقه سه در استان بوشهر به فرسایش خندقی تأثیر تحت
دیگري نکته میرسد (1) درصد 97/7 به آنها در تشابه میزان بیشترین که
محال چهار استان در فرسایش خند قی تحت تأثیر مناطق طبقهبندي در که
(بازفت)،  شماره 8 منطقه خندقی که است میخورد آن به چشم و بختیاري
این .(2 (شکل است ــده ش ترکیب گروهها ــایر س با گروه منفردي صورت به

ــی بررس مورد متغیرهاي لحاظ از ــه منطق این که ــان میدهد نش ــوع موض
و محال چهار استان د ر خندقی فرسایش تأثیر تحت مناطق سایر از متفاوت
تشابه میزان طوري که به دارد، مناطق سایر با کمی و تشابه بوده بختیاري
میزان میتوان در را امر این دلیل میباشد. درصد 41 /97 سایر مناطق با آن
از یکی بارش عامل ــه ک این و نمود ــتجو منطقه جس این توجه ــارش قابل ب

بوده است. گروه ها تفکیک در عوامل اصلی
شد ه  اند ازهگیري متغیر هاي میانگین ــه مقایس و واریانس تجزیه  نتایج
ــت. اس ــده ش آورده 4 ــماره جدول ش طبقه بندي در از حاصل گروههاي در

مطالعه مورد اقالیم از یک هر در خندقی فرسایش تأثیر تحت مناطق در خندقها مورفومتریک ویژگیهاي :(2) جدول

... مهمترین ویژگیهاي تعیین
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تعداد
مشاهدات

جدید خوشه
ارتباط

ها خوشه
اقلیدسی (د رصد)فاصله تشابه

تعداد
خوشه

مرحله

2141104/21794/1271

2232189/57589/3062

4121330/92981/3353

2575522/05970/5444

5161530/88370/0435

61811028/40041/9726

81511253/77829/2517

متغیر
گروه

طول
خندق

عمق در 
درصد 50

طول

عرض
د ر   بالا

درصد 50
طول

عرض
در پائین
درصد 50

طول

ارتفاع
رأس

خندق

ارتفاع
از منطقه

دریا سطح

مساحت
منطقه
خندقی

متوسط
 بارش 
سالانه

درصد
رس

درصد
سیلت

درصد
شن

**n.s*n.sn.s*****n.sn.sn.s

1
619/3b

(123/76)
3/277a

(0/364)
4/647b

(0/523)
1/573a

(0/342)
0/967a

(0/238)
1480/7b

(54/809)
30/50b

(2/562)
596/28b

(17/053)
24/60a

(2/452)

53/20a

/163)
(2

22/20a

(3/446)

2
1620/0a

(195/69)
2/717a

(0/576)
7/5a

(0/827)
2/832a

(0/540)
1/300a

(0/377)
2087/2a

(86/661)
23/05b

(4/052)
614/45b

(26/963)
33/20a

(3/877)

48/60a

/420)
(3

18/20a

(5/449)

3
483/3b

(276/74)
2/867a

(0/815)
5/833ab

(1/170)
2/567a

(0/765)
0/300a

(0/533)
1632/7b

(122/557)
46/60a

(5/730)

1574/
00a

(38/131)

24/70a

(5/483)

49/60a

/837)
(4

25/70a

(7/707)

ضریب
تبیین

(درصد)
49/62/82917/51062/534/996/42210/25/1

بختیاري و چهار محال استان در خندقی فرسایش تأثیر تحت مناطق خوشه اي نتایج تحلیل جدول(3)

خندقی مناطق طبقهبندي از حاصل گانه سه گروههاي شده در اندازهگیري متغیرهاي میانگین مقایسه :(4) جدول

میباشد. معیار نشان دهنده اشتباه پرانتز داخل -اعداد
می باشد احتمال 0/05 سطح معنی دار در بیانگر عدم وجود تفاوت ستون در هر مشترك -حروف

0/01 از کوچکتر احتمال سطح در دار معنی (**
0/05 از احتمال کوچکتر در سطح د ار معنی (*

معنی دار n.s) غیر
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 در

متغیرهاي بارش نظر از سهگانه گروه هاي داد که نشان واریانس نتایج تجزیه
یک احتمال سطح در و طول خندق ــطح د ریا س از منطقه ارتفاع ــالانه، س
در خند ق بالاي عرض و خندقی منطقه مساحت متغیرهاي لحاظ از و درصد
این عبارت دیگر به هستند . دار معنی تفاوت داراي د رصد احتمال پنج سطح
و اصلی عوامل از خندقی طبقهبند ي مناطق گروهها و تفکیک د ر متغیر، پنج
طول، درصد عمق خندق در 50 یعنی متغیرها ــایر س مورد د ر بود هاند. مؤثر
بین معنی داري تفاوت و شن رأس، د رصد رس، سیلت ارتفاع پائین، عرض
تفکیک و مناطق یعنی این ویژگیها در طبقه بندي ــت ند اش وجود گروهها
صوفی توسط که تحقیقاتی نتایج اساس بر ــتهاند. نداش مؤثري گروهها نقش
از است ــده ش انجام ــتان فارس اس در خندقی مناطق بندي طبقه منظور به
و پایین عرض بالا خندق، عمق ــاي ــی، متغیره بررس مورد متغیر بین 14
د ریا، سطح از منطقه ارتفاع خندقی، منطقه مساحت رأس، ارتفاع خندق،
اساس بر خاك تحتانی و ــطحی س در لایههاي و درصد رس ــالانه س بارش
نقش بندي خندقها طبقه و در گرفته مشابه قرار گروه خوشهاي در تحلیل

اند(2). نموده ایفا مؤثرتري
که  داد نشان از متغیرها یک هر براي میانگین گروهها ــه مقایس  نتایج
واقع مناطق بین دریا از سطح منطقه و ارتفاع خند ق طول متغیرهاي براي
و بردبر ــرخون، بارز، س ــرقلعه، مناطق ارمند،  س یعنی 3 1 و گروههاي در
مناطق 2 یعنی گروه تفاوت آنها با اما تفاوت معنید ار وجود نداشته بازفت
مناطق زیاد ارتفاع دلیل به امر این ــت(جدول4). اس کاج معنید ار له دراز و
مناطق میباشد . این خندقهاي بودن طویل و دریا ــطح س از کاج و له دراز
بین مناطق منطقه خندقی  بارش سالانه  و  مساحت متغیر  براي همچنین
بردبر، بارز، سرخون،  سرقلعه، ارمند، مناطق یعنی گروههاي 1و2 در واقع
یعنی 3 گروه با آنها تفاوت اما ند اشته وجود معنید ار تفاوت کاج و دراز له
قابل توجه ــارش ب این امر دلیل ــت(جدول4). اس دار معنی بازفت ــه منطق
این در خند قی فرسایش تأثیر تحت محدود ه زیاد ــاحت مس و بازفت منطقه

میباشد. منطقه
طبقه بند ي  د ر ــه ک گرفت میتوان نتیجه کلی ــع بند ي جم ــک در ی
متغیرهاي و بختیاري، چهار محال ــتان اس خند قی مناطق مورفوکلیماتیک
سزایی به اهمیت از خند ق طول و دریا سطح از منطقه ارتفاع سالانه، بارش
تغییرات درصد از 49/6 و 62/5 ،96/4 ترتیب به که طوري ــد به برخوردارن
متغیرهاي همچنین میباشد. توجیه قابل طبقهبند ي توسط متغیر ــه س این
دوم اهمیت قرار د رجه د ر خند ق، بالاي عرض و خند قی منطقه ــاحت مس
مناطق مورفوکلیماتیک ــد ي طبقه بن در چندانی متغیرها تأثیر ــایر س دارند.
ــی شناس ــکل خصوصیات ش کلیۀ از بین بنابراین ــت. اس ــته نداش خندقی
50 ــدق در مقطع خن بالاي عرض و خندق طول متغیر دو ــط فق ــا خندق ه

نمودهاند. ایفا را اساسی نقش مورفوکلیماتیک طبقهبندي د ر طول درصد
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