
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

20 طبیعی  منابع  
 در

بهار1387 ،78 شماره

طبیعی21 منابع
 در

 

Email: mahdymortazavi@yahoo.com

1384 ماه بهمن پذیرش: ماه 1384 تاریخ آبان د ریافت: تاریخ

ثروتی محمدرضا •
بهشتی شهید دانشگاه زمین، علوم دانشکده جغرافیا، گروه دانشیار
قدوسی جمال •
اسلامی آزاد دانشگاه آبخیزد اري، گروه استادیار
دادخواه معصومه •
شهید بهشتی دانشگاه جغرافیا، گروه طبیعی، ارشد جغرافیاي کارشناس
1385 ماه دي پذیرش: تاریخ     1385 ماه مهر د ریافت: تاریخ
Email: Rezasarvati@yahoo.com

در لسها خندقی گسترش فرسایش شکلگیري و در عوامل موثر

bb

چکیده
و پسرفت زمین منظر در تغییرات بارز آن موجب گسترش و رخداد که است و تشدید شونده آبی انواع فرسایش جمله از فرسایش خندقی
از که خندقی فرسایش گسترش و شـکلگیري مختلف د ر عوامل تاثیر میزان و به تنوع توجه با محیطزیسـت میشـود . تخریب و اراضی
اراضی شدن خندقی در مشارکتکنند ه عوامل مهمترین منظور شناسایی و به می کند تغییر آن تاثیر میزان و نوع د یگر نقطهي به نقطهاي
آبخیزداراي حوزههاي از یکی که آبخیز عربقرهحاجی حوزه در فرسایش نوع مهار این و پیشگیري جهت راهبردهاي کلان معرفی جهت
استفاده ازفن با میباشد ،این تحقیق گلستان استان در واقع در ایران لس ثانویه آبرفتهاي و بادرفتی نهشتههاي اولیه از گستره وسیعی
براي است. به طوري که درآمد ه اجرا به مرحله و جغرافیایی طراحی اطلاعات سامانههاي تکنیکهاي بکارگیري و دور از سنجش د انش و
هوایی عکسهاي از استفاده با وسعت اراضی حندقی شده با همراه خندقی و زمانی فرسایش تغییرات مکانی تحقیق، اهد اف به دستیابی
تغییرات بارزسازي تکنیکهاي بکارگیري با 1381 1346و ،1335 زمانی دوره سـه د ر منطقه تحقیق لندسـت ETM+ ماهوارهاي تصویر و
بین آنها با رابطه تحلیل و تجزیه زمینمحیطی و عوامل به مربوط ویژگیهاي کردن مشـخص با سـپس و بررسـی گردیده سـطح زمین
به اقدام رگرسیونی، روابط ایجاد و همبستگی تحلیل و تجزیه طریق از تحقیق منطقه لسی اراضی در شـده حاد ث خندقی فرسـایشهاي
در فرسایش نوع این مهار و پیشگیري کلان راهبردهاي و خندقی فرسـایش گسترش شـکل گیري و عوامل موثر د ر مهمترین شناسـایی
فرسایش خندقی گسترش شد ت شکلگیري و که است این تحقیق مبین از این حاصل نتایج منطقه گردید . مشخصات و با نتایج تطبیق
شناسی، اراضی، سازند زمین جهت و شـیب هوا، سالانه متوسط ودماي بارند گی متوسـط ارتفاع تابعی از تحقیق منطقه لسـی اراضی د ر
ارتفاع روانابهاي سطحی سالانه متوسط و اراضی از استفاد ه نحوه گیاهی، تیپ و نوع آن، به مربوط و ویژگیهاي خاك نوع اراضی، منابع
تبادل قابل سدیم میزان و الکتریکی هدایت ،SAR خاك، میزان املاح محلول، عمق نوع سازند، اراضی، شـیب میان، این در اما میباشـد .
خندقی گسترش فرسـایش شـکل گیري و را در تاثیر و نقش تونلی نیز هسـتند بیشـترین رخداد فرسـایش د ر موثر که خاك موجود در
و خندقی رخداد فرسایش پیشـگیري از جهت کلان ي راهبرد ها مناسبترین این اسـاس، بر دارند . خندقها مورفومتریک مشـخصات و
مد یریت و اراضی کاربري اصلاح همراه سطحی روانابهاي جلوگیري از تمرکز مشـابه، حوزههاي آبخیز و تحقیق منطقه د ر آن گسـترش
و فنی اصولی تمهیدات لحاظ بر افزون احشام چراي آن توسط برداشت با تولید گیاهی ظرفیت بین تعادل ایجاد طریق از پوشش گیاهی

لسی است. اراضی د ر کرد ن بوته و قطع اشجار از جلوگیري و منطقه د سترسی به راه هاي شبکه ایجاد لازم در

فرسایش گسترش و شکلگیري جغرافیایی، اطلاعات سیستم هاي د ور، از سنجش لسـی، اراضی خندقی، کلیدي: فرسـایش کلمات
تونلی فرسایش خندقی،
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مقدمه
دیرینهاي است که پدیده اي آب ــط توس خاك تشدید شونده فرسایش
است بر این عقیده امروزه .(23) ــت اس درجهان ــاورزي کش قدمت تاریخ به
زمین، منظر تغییر اصلی و از عوامل مهم یکی آب توسط خاك فرسایش که
امنیت به ــتیابی دس امکان کننده محدود و محیطی ــت زیس منابع تخریب
آبی ــایش فرس انواع مختلف چند هر .(21) ــد میباش جهان در آب و غذائی
آن از ناشی بار خسارت و نتیجه پیآمدهاي منفی در و خاك هدررفت موجب
عوامل انواع فرسایش آبی از با سایر در مقایسه میشوند، اما فرسایش خندقی
ــوب محس آن وناپایداري محیطی ــت زیس منابع تعاد ل تهدید کننده و مهم
در نابهنجـار ایجاد تغییرات به محد ود تنها تهدید این که طوري به میشود.
بهره و ــاورزي اصولی کش فعالیتهاي امکـان عد م منجر به زمین که منظر
این ــترش گس و رخداد بلکه با ــود، نمیش طبیعی منابع اقتصاد ي از برداري
توجهی حجم قابل جابجائی ــیل، س و تند آبها شدن جاري ــایش، فرس نوع
به نیز محیطی زیست منابع پسرفت آن و از ــی ناش پیامدهاي ــوبات و رس از
فرسایش نوع این معمول طور و به این افزون بر ــد(17). ظهور میرس منصه

منابع بهرهبرد اري از به هنگامیکه جهان ــک خش نیمه و خشک مناطق در
شرایط توانهاي طبیعی و با متناسب و صحیح اصول آب مبتنی بر و خاك
از فرسایش نوع که این این رغم به .(36 ــود ( میش ــد حاد ث نباش محیطی
از عملاً آن د رباره تحقیق اما ــت، اس آبی ــایش انواع فرس بارترین زیان جمله
.(57) ــت اس آمده در اجرا به مرحله جهان در معمول طور 1930 به ــال س
طریق از 19و20) (قرنهاي اخیر قرن دو طی توجه ــترین به نحوي که بیش
آمده عمل خندقی به ــایش علمی دربارهي فرس و تحقیقات مطالعات انجام
.(48) ــت اس ــده ش چنین مطالعاتی افزوده بر حجم نیز اخیر چند دهه در و
دربارهي پژوهشگران فرسایش خاك اتفاق به آنچه اکثریت قریب بههرروي،
ــد رش و ایجاد چگونگی بودن پیچیده ــتهاند، داش اظهار خندقی ــایش فرس
تحت و محیطی زمین مختلف ــرایط در ش ــایش فرس نوع این ــترش گس و
است. گیاه و از منابع خاك،آب بهرهبرداري عامل انسان در مختلف اقدامات
خاك ــایش فرس درباره ي تحقیقات و مطالعه دیرینه که نیز ایران در .(30)
طور به شد ه انجام پژوهشهاي و مطالعات ــد، می رس ــال س حدود چهل به
واسنجی ارزیابی و خاك توسط آب، فرسایش عوامل مؤثر بر د ر زمینه عمده

Pajouhesh & Sazandegi No:78 pp: 20-33

Factors effecting initiation and advancement of gully erosion in loesses  

 By: M. R. Sarvati, Associate Prof., Department of Geography, Faculty of Earth Science, Shahid-Beheshti University

J. Ghoddousi, Assistant Prof., Department of Watershed Management, Department, Islamic Azad University, Science 

and Research Branch

M. Dadkhah, Master of Science in Physical, Shahid-Beheshti University

Gully erosion in one of the different types of soil erosion by water that initiation and advancement of it can tend to the great 

changes on landscape, degrades the lands and deteriorates the environment. Considering the variety and rate of different 

factors effecting initiation and progress of gully erosion which varies from place to place, recognition of the most important 

factors contributing in gulling that can lead to identify alternative solution for its prevention and control ,Arab Gareh 

Haji watershed locating in Golestan province-Iran,where vast part of it is covered by loess depositions were selected as 

study area. In order to conduct the study remote sensing data (i.e. aerial photos data 1956 and 1967 together, with land sat 

ETM+ images dated 2002) using geographic information techniques were applied for Mapping and determining sequential 

changes of gullied area size. Characteristic of environmental factors were than analyzed to find out probable relations 

between them and rate of gully initiation and progress on loess depositions using correlation analysis method.Finally based 

on the results of the study, Alternative solutions were presented that seem to be effective in preventing and /or controlling 

gully erosion in loess covered areas. Results of the study were shown that initiation and advancement of gully erosion are 

function of mean annual precipitation, weather temperature, land slope class and aspect, lithology, source of land, soil 

typeand its physical and chemical characteristics, vegetation type,land use and mean annual runoff depth of given area. 

Accordingly,it was fund out that land slope,and soil characteristics including soil depth, SAR, Ec, Na and TDS of soil are 

highly correlate to the rate of gully initiation as well as its progress (i.e.morphometeric characteristics of the gullies) thus 

based on the gained results, the best strategic solution for prevention and control of gully erosion in the studied area and 

the areas with similar environmental conditions can be prevention of surface runoff concentration and land rehabilitation 

together with vegetal cover management ,particularly controlling over grazing by livestocks, improper road construction 

and cutting tress and shrubs through out the watershed.

Key words: Gully erosion ,Remote Sensing,Geographic Information System ,Initiation and Advancement Gully 

Erosion,Tunnel Erosion
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دو د ر که طوري به است. بود ه و رسوب فرسایش برآورد مدلهاي یا روشها
مختلف دربارهي انواع پژوهش هائی نیز محدود و پراکنده به طور اخیر ــه ده

است. انجام شده خندقی فرسایش جمله خاك از فرسایش
خندقی ــایش فرس مورد در ــده ش انجام پژوهشهاي از ــل حاص نتایج
رغم به ــی خندق ــایش فرس جنبههاي مختلف هنوز که ــت ــانگر این اس نش
معرفی و شناسائی درستی به جهان مختلف نقاط در زیاد ــبتاً نس تحقیقات
نیز ــایش فرس نوع این ــترش گس و ایجاد در ــر مؤث ــل تمامیعوام و ــده نش
Prosser ــده عقی به . ــت(42) اس نگرفته لازم قرار ــل و تحلی ــورد تجزیه م
بودن متفاوت ــل دلی ــه Bukard وOstaschuk(32) ب و (51)Aberneathyو
هوایی، آب و عوامل سایر بر افزون مختلف مناطق ویژگیهاي ژئومورفولوژي
به ــایش نوع فرس این ــاره درب ــت اس لازم ــان، عامل انس محیطی و ــن زمی
آن پرداخته ایجاد در موثر در زمینه عوامل ویژه به ــیهاي دامنهداري بررس
عکسهاي شامل دور از سنجش فن و دانش توسعه به توجه با امروزه شود.
به جد ید اطلاعات بودن ــترس دس با در و ماهوارهاي تصاویر انواع و ــی هوای
ــایش ــگران فرس پژوهش اکثر آنها، از حصول کمی قابل و دادههاي ویژه آمار
امکان د انش، و این فن از بکارگیري با این عقیده اندکه بر ــاك خ حفاظت و
خاك ــایش فرس انواع ابعاد مختلف و دقیقتر ــتر بیش تحلیلهاي و ــه تجزی

.(54 ،35 میباشد (25، میسر خندقی فرسایش ویژه به آب توسط
اقدام هوایی میتوان عکسهاي تفسیر با ،(56 ،46 محققین (1، اظهار به
آبی و فرسایشهاي انواع اثرات و عملکرد بررسی و فرسایش ــه نقش به تهیه
دینامیک خاك فرسایش پدیده که آنجا از اما نمود. زمین ــطح س در بـادي
تغییر مکان نیز در زمان و آن رشد و گسترش عوامل مؤثر در ایجاد، و بوده
عوامل و فرسایش به مربوط و اطلاعات سازي آمار میکند بنابراین، بههنگام
آن با اصولی ــورد برخ براي اجتنابناپذیر امري پدیده این در رخداد ــر مؤث
جغرافیایی اطلاعات سامانههاي در اختیار بود ن به توجه با اینرو میباشد. از
ــامل ش که ــامانههایی س چنین قابلیتهاي و آن به مربوط ــاي تکنیکه و
تحلیـل و تجـزیه اطلاعـاتـی، پـردازش، و ایجاد بـانکهاي ــازي، س ذخیره
را فرسایش پدیده ناشی از تغییرات می توان ــازي میباشد، نقشهس و دادهها

.(45) نمود مطالعه و بررسی زیاد دقت با آن از استفاده با
تحقیقاتی ــاي یافتهه و منابع ــرور م از حاصل ــه نتیج این، ــر ب ــزون اف
عوامل تاثیر میزان و نوع تفاوت در وجود حاکی از خند قی فرسایش دربارهي
به طور مثال میباشد. فرسایش نوع این گسترش و ــکلگیري ش د ر مختلف
عملکردهاي از حاصل پدیده اي خندقی فرسایش ،(46) Morgan عقیده به
و سرعت حجم، از عبارت آنها مهمترین که است عواملی مجموعه بین درونی
حساسیت و خاك و شیمیایی فیزیکی سطحی، خصوصیات روانابها ي نوع
استفاد ه نحوه و خاك حفاظ روي در به وجود آمده تغییرات فرسایش، به آن
پیشرفت نتیجه خندقی (37)، فرسایش FAO اظهار به ــد. میباش از اراضی
خندقی با شیاري فرسایش بین تفاوت که طوري به است. شیاري فرسایش
اکثر که معتقدند است ،(47) Morgan و (41) Hudsonآنها میباشد ژنز در
غیر بهره برد اري اثر ویژه در به انسان فعالیتهاي اقدامات و اثر در خندقها
به ــوند . میش ایجاد طبیعی و زراعی ناپایدار محیطهاي در اراضی اصولی از
عامل اقدامات و ــوا و ه محیطی مانند آب ــل عوام ،(53) Schumm ــاد اعتق
خندقها پیدایش در ــک مورفولوژی به خصوصیات مربوط عوامل و ــانی انس
عامل ،(38) همکاران و Gabris(28)وBelyaev اظهار مینمایند.به مشارکت
ــاد روان زی حجم خند قی ــایش فرس ــترش گس ــکیل و تش د ر مؤثر و اصلی

ممکن سطحی متمرکز زیاد روانابهاي حجم میباشد. سطحی متمرکز  آبهاي
در زمین از استفاده نحوه در یا تغییر اقلیمی و شرایط تغییر از ناشی ــت اس
جنگلها و غیر اصولی از بهرهبرداري این بر ــود. افزون ش حاصل یک منطقه
درختان، رویه د امها، قطع بی ــط توس مراتع حد از بیش مانند چراي مراتع
و جنگلـی منـاطق د ر آتشسوزي و کاربريها سایر به جنگلی اراضی تبدیل
انـواع نتیجه رخـداد د ر و سطحـی روانـابهاي مـوجب افـزایش نیز مرتعـی
به .(57 ،52 ،1) میشوند خـنـدقی ـــایش فـرس ویژه به خاك ـــایش فـرس
و ــمانی پاش ــایشهاي فرس ــترش (7)، گس رفاهی و (29) Bergsma عقیده
به ــطحی س حجم روانابهاي موجب افزایش از نقاط ــیاري بس ــه اي در ورق
تغییر طور کلی به و پوشش گیاهی تخریب خاك و کاهش نفوذپذیري دلیل
فـرسایش هـاي موجب شکلگیـري نتیجه در ــده و ش هیدرولوژیـک رفتار
نیز نقاط بعضی د ر که ــت اس این در حالی خندقـی میگرد ند. ــیـاري و ش
رخداد فرسایش قشري و زیر جریانهاي تأثیر خندقها تحت ــت اس ممکن
،(43) Bull و Kirkby مطالعات .(40 ،39،38،18،7،1) ــوند ایجادش ــی تونل
به منطقهاي خند قی از رخد اد فرسایش موثر در عوامل است که داده نشان

میباشد. متفاوت دیگر منطقه
ــایش فرس زمینه در مطالعه با ،(38) همکاران و Gabris براین، ــلاوه ع
و تحلیل ــه تجزی هوایی و از عکسهاي ــتفاده اس با ــتان مجارس خندقی در
ــان اطلاعات جغرافیایی (GIS)نش ــتم سیس روشهاي بکارگیري با ــا دادهه
در آن ــی ــع مکان توزی و خندقی ــایش وضعیت فرس ــی ــه بررس ــد ک داده ان
بررسی خاك و نوع و گیاهی ــش، پوش ــیب، ش مختلف مانند عوامل با رابطه
فرسایش خندقی، ــترش و تغییرات گس و نحوه ــکلگیري ش روند مطالعه و
پذیر امکان ــترس بودن عکسهاي هوایی وماهوارهاي صورت دردس در تنها
ــایش فرس مختلف ابعاد ــی بررس ،(34)Goversو Desmet اظهار ــت. به اس
از بهرهگیري با ماهواره اي و و تصاویر هوایی عکسهاي ــتفاد ه از اس با خندقی
نتایج، دقت بر افزایش افزون جغرافیایی اطلاعات ــتمهاي سیس تکنیکهاي
میشود. مطالعات مد ت انجام کاهش حجم و زمان و در صرفه جویی موجب
براي هوایی بکارگیري عکسهاي و Govers(50)، با Poesen که ــوري به ط
مطالعه ــولا اص که یافته اند ــت دس نتیجه این ــم خندق ها به حج ــبه محاس
عکسهاي استفاد ه از طریق از خندقی تنها ــایش فرس و دقیق مدت طولانی

میباشد. میسر هوایی
تحقیقات  مانند ایران شده د ر انجام و تحقیقات بررسیها از حاصل  نتایج
و کریمی(19) ،(4) خلیلی ،(11) ــهریور (18،17)، ش ــی قدوس احمد ي(1)،
فرسایش ایجاد در آنها تأثیر میزان و عوامل بودن متفاوت نشانگر ،(13) صوفی
است. نتایج مختلف ایران نقاط گسترش آن در رشد و کلی و طور خندقی به
طور که به است این از کشور حاکی در پژوهشهاي پیشین از د ست آمده به
مارنی اراضی دامنههاي پایین د ر شیب و کم اراضی در خندقی فرسایش مثال
اثر در حمل خاك و کنش ناشی از میتواند تشکیل آن و ایجاد شده ــی رس و
تونلی ــایش رخد اد فرس و خاك در موجود مواد انحلال یا متمرکز ــاي روانابه
28 حدود که سفید رود سد آبخیز حوزه اظهار قدوسی(17)،در به ــد(1). باش
است، خندقی ــایش فرس تأثیر تحت آن هکتاري میلیون ــعت 6 از وس درصد
ایجاد ــر کواترن قدیم و جدید ــوبات رس مارنی و در پهنههاي ً اکثرا ــا خندقه
حوزه زیر در ــت که شده اس ــخص شهریور(11)مش تحقیق ــاس شدهاند.براس
بویراحمد و کهکیلویه ــتان اس در دهدشت ــتان شهرس واقع د ر ــوق س آبخیز
درصد 60 تـا صفر شیب با زراعی اراضی در عمده طور به خند قی ــایش فرس

... شکلگیري د ر موثر عوامل
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یافته است. گسترش و قدیم کواترنر ایجاد شده و جد ید رسوبـات ــکل از متش
سمل منطقه در که این است از ــط خلیلی(4)حاکی پژوهشی توس یافتههاي
به طور خندقی فرسایش استان بوشهر، در رودخانه اهرم آبخیز حوزه واقع در
تپه اراضی د ر نیز تعداد اندکی و جدید کواترنر قدیم و رسوبات روي بر عمده
بایمرغ آبخیز حوزه سازند بختیاري ایجاد شده است.در زیر از متشکل ماهوري
رخداد فرسایش نیز استان خراسان - شهرستان قائن ــرقی ش جنوب در واقع
آبرفتهاي از ــکل متش ماهورهاي تپه ژئومورفولوژي واحد به محدود خندقی
(8)،مشخص حشمتی تحقیق حاصل از ــاس نتایج اس بر .(19) ــت قدیمیاس
گیري شکل کرمانشاه استان در سومار واقع و شیرین قصر در که است ــده ش
شیب اراضی با در آغاجاري ــازند س به محدود خندقی فرسایش ــترش گس و

25-2 درصد است.
در گسترش خندقها و ــد تحت عنوان رش تحقیقی د ر ــی (18)، قدوس
خند قها ــترش ــیده است که گس رس نتیجه این به زنجان ــرچم س منطقه
ــطحی، س روانابهاي تمرکز درخاك، موجود املاح میزان ــتقیمیبا مس رابطه
ــازندهاي س گیاهی، ــش وپوش بارندگی ــدت ش خاك، افقهاي خصوصیات
جمله از ــایراقدامات انسانی س و اراضی وکاربري خاك نوع ــی، زمین شناس
انتقال ــوط خط مزرعهاي، درون و ــتایی، روس ــی راههاي اصول ــداث غیر اح
ــیت حساس عواملی نظیر که ــت اس عقید ه این بر ،(1) حمدي ا ــرو دارد. نی
از حد از استفاده بیش اززمین استفاده در تغییر زمین شناسی، ــازندهاي س
در گیاهی پوشش تخریب و ازمراتع رویه بی بهرهبرد اري ــاورزي، کش اراضی
هوایی،در و آب شرایط د ر تغییر سطحی روانابهاي افزایش د امها چراي اثر
ــکل گیري ش در نتیجه در و اکولوژیک و هیدرولوژیک تعادل خوردن بر هم
موثر عوامل ،(11) ــهریور موثر میباشند. ش خندقی ــایش فرس ــترش گس و
مارون د ر آبخیز واقع ــوق س در منطقه خندقها و گسترش ــکلگیري ش در
ــخص مش و قرار داده و تحلیل تجزیه را مورد ــت د هدش ــتانهاي شهرس در
سازند نوع خند قها، بالاد ست حوزه نظیرشیب عواملی بین ــت که اس نموده
موجود ــلاح وام ــه ماس رس، مقدار گیاهی، ــش پوش ــی، تراکم زمینشناس
ــته بعنوان متغیر وابس خند ق حجم با ــتقل متغیرهاي مس عنوان به درخاك
عوامل تشکیل و مکانیسم بررسی وجود دارد. راهی(6)، با رابطه معنیداري
است یافته ــت دس نتیجه این به گناوه گپ-بندر دره آبخیز حوزه در خندق
د رخندقی ــر از عوامل موث یکی ــاك، خ زیاد در میزان ــلاح به ام وجود ــه ک
براي FAO مدل ارزیابی با کریمی(19)، میباشد. مطالعه مورد منطقه شدن
نتیجه رسیده به این ــان خراس قائن منطقه در خندقها طولی ــد رش برآورد
د ر واقع حوزه ،مساحت آنها رشد طولی خند قها و درتشکیل موثر عوامل که
و شیمیایی فیزیکی بارندگی، خصوصیات خندقها، شدت بالادست پیشانی
موجود رطوبت و رس د رصد درآن، موجود محلول میزان املاح به ویژه خاك
و لسی اراضی از بهرهبرداري اثرات بررسی با اعتراف(2)، ــد. خاك میباش در
کاربري بین نوع این نتیجه رسیده است که ــایش خاك به فرس با آن رابطه
وي اظهار دارد.به وجود قوي رابطه خند قی ــایش فرس و خاك وخصوصیات
و نفوذپذیري ــی مواد آل کاهش ــیب دار باعث ش اراضی زراعی از ــره داري به
به آبی فرسایش وافزایش انواع قابل جذب ــیم پتاس و ــفر فس ازت، هدر رفت
موثر در عوامل ــی بررس با ،(22) هویسی میگردد. ــایش خندقی ویژه فرس
این نتیجه دست خزینه به د رب آبخیز حوزه ــترش فرسایش خند قی در گس
حجم متوسط زهکشی و تراکم بین معنیداري ــتگی که همبس ــت اس یافته
نفوذپذیري که بین ــت اس طرف دیگرنتیجه گرفته از د ارد. وجود ــا خندقه

میزان کاهش با طوري که به دارد وجود معکوس نیز رابطه خندقها وحجم
جاري و ــب رواناب ضری خندقها در اثر افزایش ،حجم ــاك خ ــوذ پذیري نف
به معمولی، ي وقوع بارند گیها از پرحجم پس ــطحی س روانابهاي ــد ن ش
خصوصیات بین رابطه بررسی با ،(5 خواهی( دولت مییابد . افزایش ــدت ش
به این لسی در نهشتههاي با تولید رسوب پوشش گیاهی و خاك، توپوگرافی
با را بیشترین همبستگی شیب و گیاهی پوشش تاج که میزان رسید نتیجه
تولید رسوب مواد آلی و میزان بین رابطه دارد و لسی د ر اراضی تولید رسوب
و همکاران عیسایی است. معنیدار خندقی ــایش رخداد فرس د ر اثر به ویژه
ــیمیایی ش و خصوصیات فیزیکی ارتباط بین در خصوص تحقیقی ــا ب ،(15)
به گرگانرود و آبخیز اترك حوزه در ــی فرسایش ــکال اش با ــی لس خاكهاي
قابل سدیم ومیزان ــن ش میزان با خند قها طول ــیدهاند که نتیجه رس این
ــتگی معکوس آهک همبس و میزان گچ و با ــتقیم مس ــتگی همبس تبادل ،
کنترل فرسایش در گیـاهی ــش پوش نقش بـررسی ــاهینی(10)، با ش دارد.
رسیده نتیجه به این گلستان استـان برون اینچه ـــی لس سازند در خندقی
دارد. خندق رشد کاهش در بسزایـی تـاثیر گیاهی پوشش قـرق کـه ــت اس
گسترش و خندقی فرسایش موثر در رخداد عوامل ــی بررس صیادي(12) با
مساحت که است نموده گیري ــتان نتیجه گلس استان ــی لس اراضی آنها در
از خاك ــیمیایی ش و فیزیکی خصوصیات و خندق ــانی پیش در واقع آبخیز
آنها مورفومتریک و ویژگیهاي ــا خند قه گیري ــکل ش در عوامل مهمترین
قابلیتهاي درباره ــد ه انجام ش پژوهشهاي نتایج حاصل از مضافاً ــتند. هس
ــتم تکنیکهاي سیس بکارگیري با د ور از ــنجش س دانش و فن از ــتفاده اس
خاك فرسایش ارزیابی که است د اده نشان نیز ایران د ر جغرافیایی اطلاعات
د ر بیشتر با سهولت نیز حاصله و نتایج بوده میسر طریق از این زیاد د قت با
طور به قابل حصول میباشند . متداول بکارگیري سایر روشهاي با ــه مقایس
ــبحانی س ،(20) گلبابائی باقرزاده، کریمی(3)، ،(14) پور ــبی طهماس مثال ،
این صحت اطلاعات جغرافیایی، سیستم هاي قابلیت هاي از بهرهگیري (9) با

داده اند. قرار تایید مورد و بررسی را موضوع
تحقیقات نتایج کنند ه منعکس که فوق مطالب مجموع گرفتن نظر در با
گسترش و ایجاد در موثر عوامل به ویژه خندقی فرسایش درباره شد ه انجام
تا حدود زیادي چند هر گرفت که میتوان نتیجه ــت، اس فرسایش نوع این
اما است، ــخص شده خندقی مش فرسایش ــدید و تش ایجاد در موثر عوامل
نقطه د یگر به اي از نقطه مختلف عوامل تاثیر و میزان تعداد و تغییر ــوع تن
خندقها گسترش و گیري ــکل ش د ر آنها ــارکت مش ــهم س بودن متفاوت و
بیشتري تحقیقات مینماید که ایجاب محیطی ــرایط زمین ش تبعیت از در
و خندقی رخداد فرسایش در موثر عوامل ــتر بیش چه ــایی هر شناس جهت
مختلف د رنقاط پدیده این و گسترش گیري شکل در آنها ــارکت مش میزان
ــاس در اس بر این درآید. اجرا مرحله به متفاوت زمین محیطی ــرایط با ش و
لسی خندقی دراراضی فرسایش گسترش و رخداد به با توجه حاضر تحقیق
د ارد تحت پوشش را آن سطح از درصد 70 حدود وسعتی گلستان که استان
سعی میشود، شامل نیز را استان این زراعی اراضی از درصد 95 به نزدیک و
تکنیک هاي بکارگیري و از دور سنجش از دادههاي استفاد ه با تا است شده
میدانی مطالعات از حاصل داده هاي با همراه جغرافیائی اطلاعات سامانههاي
رشد و گسترش ایجاد ، بر گذار تأثیر عوامل تحلیل و تجزیه و بررسی اقدام به
و پیشگیري جهت راهبردي راهحلهاي به دستیابی جهت خند قی فرسایش

شود. اراضی لسی در پدید ه با این مبارزه
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مطالعه: مورد آبخیز عمومیحوزه مشخصات
حد ود ــاحتی مس منطقه تحقیق، عنوان حاجی به قره عرب آبخیز حوزه
55˚42´ 52˝ جغرافیایی ــدوده مح در آبخیزکه ــن هکتاردارد.ای 2695 /65
عرض 37˚ 46΄ 19˝ ــا ت 37 ˚41´ 1˝ و ــرقی ش طول 55˚ 45 ´43˝ ــا ت
بخش در شدن به واقع توجه با دارد. قرار ــتان گلس استان درشرق ــمالی ش
حدود 489 آن در سالانه متوسط بارند گی البرز، جبال سلسله شرقی شمال
سانتیگراد می باشد. درجه 16 حدود هوا دماي ــالانه س ــط متوس با میلیمتر
نهشتههاي از وسیع ــتره گس آبخیزهاي داراي از یکی آبخیز این ــکل1). (ش
خندقی تاثیر فرسایش تحت که می باشد لس ثانویه آبرفتی اولیه و بادرفتی

است. مرتعی و زراعی اراضی در ویژه به

و روشها مواد
مواد مورد استفاده الف-

نتـایج و ــات اطلاعـ آمـار و از ترتیـب ــه تحقیـق ب ــام این انجـ در
آمار شامل تحقیق، در منطقه ــد ه انجام ش ــیـن پیش مطالعـات حاصل از
جغرافیایی سازمان توپوگرافی ــههاي نقش کشور، هواشناسی و اطلاعات
1:50000؛ 1:250000 و مقیاس هاي با ــلامیایران اس جمهوري ارتش

1:100000و:1 مقیاس هاي با ــور شناسی کش زمین سازمان ــههاي نقش
به 1:20000 و مقیاسهاي 1:55000 ــا ب عکسهاي هوایی ،250000
اسلامیایران جمهوري ارتش جغرافیایی سازمان توسط شده تهیه ترتیب
تصویر و1346 و 1335 به سالهاي کشور مربوط سازمان نقشهبرداري و
،2002 ــال به س ایران مربوط دور از ــنجش س مرکز ETM ماهوارهاي +
موقعیت تعیین و رومیزي آینـهدار و جیبی استریوسکوپ دستـگاههاي
پروفیل حفر ابزارهاي و وسایل نقشهبرداري، اشل متر، ،(GPS) جغرافیایی
ــیرهاي تفس جهت ترتیب به 1×1متر، کواد رات و اوگر خاك، ــریح تش و
خندقی، فرسایش تاثیر تحت پهنههاي کردن مشخص هوایی عکسهاي
پروفیلهاي ـــریح تش خنـدق هـا، عمـق و ــرض عـ طـول، اندازهگیري
گیاهی پوشش و تراکم رویشی، نوع مشخص کردن فرم و خـاك ــاهد ش
نرمافزارهاي از این تحقیق انجام در این بر علاوه است. گرد ید ه ــتفاده اس
GIS، Excel محیط در اجرا نرمافراري ILWIS قابل بسته شامل رایانه اي
و مشخصات به اطلاعاتی مـربـوط بانک ایجاد جهت ترتیب به ،SPSS و
تحلیل و تجزیه و نقشـهسـازي دادههـا، پـردازش منطقه، ویـژگی هـاي
ــایش ــترش فرس گس و ــکلگیري ش با محیطی زمین عوامل بین رابطه

است. شد ه استفاده نیز خندقی

عربقرهحاجی آبخیز مکانی حوزه موقعیت نقشه شکل1:

... شکلگیري د ر موثر عوامل
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بهار1387 ،78 شماره

طبیعی25 منابع
 در

روش تحقیق ب-
آن  ماهیت و نوع به با توجه حاضر تحقیق ــتفاده در مورد اس روشهاي
به آزمایشگاهی و بـکارگیري روشهـاي کتابخـانـهاي، میـدانی و مبتنی بر

زیر بـوده: شرح
و کمی تـوصیفی، ــریحی، تش اطـلاعـات و ــار آمـ آوري ــع جم ب-1-
پـایـه ـــههـاي نقش ــامل: ش به ترتیب تحقیق موضوع بـا ارتباط ــی در کیف
ــههـاي 1:250000 نقش و ــاي1:50000 مقیـاس هـ ــا بـ ــی تـوپـوگرافـ
ــن تعیی ــت 1:100000و1:250000 جه ــاي مقیاسه ــا بـ ــی زمینشناس
پـایه اطـلاعـات ــه تهی و تحقیق منطقـه محـدود هي و ــی مـکان مـوقعیت
تـوپـوگرافی مطـالعـات انجام بـراي جغرافیایی اطلاعات ــامانه س محیط د ر

فیزیوگرافـی، و
1346 و 1335 سـالهاي به مربـوط هوایی عکسهـاي تفسیر ب-2-
ــی، ژئومورفولوژي، زمینشناس فیزیوگرافی، ــیهاي بررس جهت ترتیب، بـه
اراضی) (کاربري اراضی نحوهي استفاد ه از گیاهی، و ــش پوش اراضی، منابع
هوایی عکسهاي به تهیه با زمانهاي مربوط در تطبیق مختلف ــنوات س در
شده خندقی مکانی اراضی موقعیت نمودن ــخص و مش تصویر ماهوارهاي و
Trainig تعلیمییا شاهد (نقاط نقاط انتخاب طریق از شده نظارت روش به
حدود تغییرات اعداد بررسی بـراساس بـارزسازي شیوه و بکارگیري (Point

عکسهاي ــیر تفس و ماهوارهاي تصویر به مربوط (Digital Number)رقومی
که ــت توضیح اس لازم به .1384 ،1346 ،1335 زمانی د وره ــه س در هوایی
در سه اراضی کاربري و ــش گیاهی پوش وتراکم نوع ــههاي نقش تهیه جهت
هوایی عکسهاي ــیر تفس از ــه ترتیب ب 1384 ،1346 ،1335 ــی زمان د وره
صورت به منطقه، ماهوارهاي1384 تصویر و و1346 1335 ــال هاي س براي
شده استفاده اطلاعات جغرافیایی سامانه محیط در شده نظارت تهیه نقشه

است،
با هوا) دماي و بارندگی بارندگی (ارتفاع طبقات نقشه هاي تهیه ب-3-
دریا، از سطح اراضی شیب،ارتفاع طبقات هواشناسی، از دادههاي ــتفاده اس
شده بیان شرح به محیطی زمین عوامل وی ژگیهاي ــایر س و دامنهها جهت
قطع جغرافیایی، ــتم اطلاعات سیس محیط د ر بند"ب-2"روش تحقیق د ر
زمیـن محیطی و اقلیم ـــی، هواشناس اطلاعـاتی لایـههاي دادن دوبه د وي
خندقی اراضی پراکنش و ــی مکان موقعیت به مربوط ادواري ــههاي نقش با
جغرافیـایی، ــات اطلاعـ ــامانه در محیط س مطالعه مورد منطقه در ــده ش
ــایش ــترش فرس گس و ــکیل تش محل ویژگیهاي کرد ن ــخـص مش جهت

خندقی،
مید انی ــیهاي بررس انجام جهت ــه نمون خندقهاي ــاب ب-4- انتخ
موثر عوامل ــن تعیی ــه منظور ب مورد نیاز ــاي تحلیله و ــه تجزی ــام انج و
نتایج اساس بر خندقی ــایش فرس گسترش و ــکلگیري ش در تاثیرگذار و
گذاري ــماره ش طریق از تصاد فی کاملاً ــورت به ص بند"ب-4" از ــل حاص
10پهنه ــداد به تع قید قرعه ــه مناطق ب و انتخاب ــده ش خندقی ــق مناط
انتخابی 10گانه پهنههاي از یک در هر خند ق یک انتخاب و شده خندقی
با آنها ــی مکان موقعیت ــردن ک ــخص مش میدانی و بازدیدهاي ــق طری از
اطلاعات سیستم محیط در ــه روي نقش انتقال آنها بر GPS و از ــتفاده اس

جغرافیایی،
زمین ویژگیهاي تعیین و انتخابی خند ق 10 مکانی ــی بررس ب-5-
اقـلیم ــی، هـواشناس اطلاعاتی لایـههاي داد ن طریق قطع از آنها محیطی

زمین ــخصات و مش رواناب) دماي هوا، ارتفاع ــوژي (بارندگی، هیـدرولـ و
و خاك، اراضی ــع مناب ژئومورفولوژي، ــی، شناس ــن ــامل زمی (ش محیطی

جغرافیایی، اطلاعات سامانه محیط اراضی)در کاربري گیاهی و پوشش
خندقها ــی فوقان و تحتانی ــاي عرضه و ــق عم ــري ب-6- اند ازهگی
حفر آنهاو از ــک هر ی ــد طول درص و75 50، 25، ــانی پیش ــاي محله در
خاك نمونههاي تهیه و خاك پروفیل ــریح ــتاندارد براي تش اس گودالهاي
روش ــاس براس خاك ــیمیایی ش فیزیکی و ویژگیهاي کردن ــخص مش و

خاك. نمونههاي آزمایشگاهی تجزیه استاندارد
ــی بررس و خندق 10 انتخاب ــه توجه ب با که ــت اس توضیح ــه ب لازم
ــامل ش نقطه 4 در خند ق هر ــی خاك شناس ــاي مورفومتریک و ویژگیه
40 ــریح تش به اقدام جمعا خند ق، هر طول درصد 75 و 50، ــانی،25 پیش
دیگرگردیده طرف از ــاك نمونه خ تهیه 60 یک طرف و از خاك ــل پروفی
ویژگیهاي نظر از خاك نمونههاي ــگاهی آزمایش به تجزیه اقدام ــپس س و

است. شده شیمیایی و فیزیکی
ــامل ش فوق مراحل اجراي از حاصل داد ههاي تحلیل و تجزیه ب–7-
ویژگیهاي ــاس براس ــترش خندقها و گس رخداد فراوانی وتحلیل تجزیه
خاك، اراضی منابع ژئومرفولوژي، شناسی و زمین فیزیوگرافی، هواشناسی،
کردن رابطه مشخص براي رواناب، ارتفاع و گیاهی پوشش کاربري اراضی،
تعیین و خندقی گسترش فرسایش و ــکلگیري ش با ــد ه ش یاد عوامل بین
منطقه ــا در خندقه ــترش گس و ــکلگیري ش در و تاثیرگذار موثر عوامل
و ــاي مورفومتري ویژگیه از حاصل داده هاي ــل تحلی و وتجزیه ــق تحقی
محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات و ــخصات (مش ــی شناس خاك
از طریق همبستگی تحلیل و از روش تجزیه استفاده )با ــکیل خندقها تش
در موثر عوامل مهمترین کردن ــخص ب-8-مش ــیونی. رگرس روابط ایجاد
خندقها و گسترش ــد بر رش گذار و تاثیر خند قی ــایش فرس شکلگیري
و ــد رش کنترل خندقی و ــایش فرس مهار و ــگیري پیش راهکارهاي ارائه و

تحقیق. از نتایج حاصل براساس منطقه خند قها در گسترش

نتایج
تحقیق منطقه مشخصات

اقلیم و هوا
حدود 489 ــالانه س بارندگی ــط متوس با حاجی عرب قره آبخیز حوزه
به مربوط ترتیب به درآن بارش ها مقاد یر وکمترین ــترین که بیش متر میلی
درجه 16 آن هوا د ر سالانه دماي متوسط و بود ه ماه خرداد و اسفند ماههاي
دومارتن روش خشک معتدل براساس نیمه سانتیگراد می باشد، داراي اقلیم

است. شده اصلاح

فیزیوگرافی و توپوگرافی
380و883 متر ارتفاع حداکثر و حد اقل با مطالعه مورد ــوزه آبخیز ح
متر ارتفاعی500تا600 طبقه در آن گستره ــترین بیش که از سطح دریا
آبخیزهاي از جمله گردیده واقع آبخیز) ــعت وس از د رصد 37 /5 (معادل
اراضی که ــوري ط به ــد. میباش ملایم ــیب ش با ارتفاع کم ماهوري ــه تپ
را آبخیز ــعت وس از ــدود 42/4درصد ح 10د رصد تا صفر ــیب داراي ش
وسعت بیشترین آن در نیز جهت شمالی با اراضی و داشته پوشش تحت

دارند(جداول1و2). را
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بهار1387 ،78 شماره

طبیعی27 منابع
 در

شناسی زمین
از جمله ــه ک ــد میباش داغ کپه واحد از ــی بخش مورد مطالعه ــه منطق
مشابهی داراي رسوبات بوده و ژوراسیک د وره داغ در رسوبی کپه حوزههاي

نظیر البرز مرکزي است.
تنها از  و ــوده ب محدود تنوع داراي منطقه ــن ای ــی سنگشناس نظر از
عدم و خوردگی وجودچین عدم است. شده تشکیل لسی و آهکی ــوبات رس
در تکتونیکی فعالیتهاي ــداد رخ عدم از حاکی منطقه این در ــل وجود گس

میباشد(جدول3). آن

ژئومورفولوژي واحدهاي
اراضی و ناهمواريها از تیپ ــه س از ــکل متش تحقیق حوزه آبخیز مورد
آنها از یک هر ویژگیهاي که است آبرفتی تراس هاي و تپه کوهستان، شامل
فیزیوگرافی و توپوگرافی مشخصات و بستر سنگ نوع بودن متفاوت دلیل به

(جد ول4). میباشد متفاوت
مشتمل آبخیز در این فرسایشی مهم که رخسارههاي است ذکر شایان
است و آبراههاي تونلی ورقهاي، شیاري، خندقی، ــارههاي فرسایش رخس بر:

آهک میباشد سنگ انحلال و سنگی با بیرونزدگیهاي همراه که
خاك منابع اراضی و

تیپ، ــه بر س ــتمل مش اراضی منابع نظر از مورد مطالعه ــوزه آبخیز ح

(د رصد) نسبی فراوانی (هکتار) مساحت شیب طبقات
42/4 1143/7 0-10
2/54 55/1 10-20
22/5 606/34 20-30
9/38 252/98 30-40
9/28 250/3 40-50
14/4 387/18 >50
100 2695/65 جمع

نسبی(د رصد) فراوانی مساحت(هکتار) دامنه جهت

0/23 594/3 N شمال
0/06 170/9 NE شرق شمال
0/05 159/6 Nw غرب شمال
0/22 570/9 E شرق
0/096 260/8 S جنوب
0/098 263/7 SE جنوب شرقی
0/07 196/4 SW غرب جنوب
0/18 479/2 W غرب
100 2695/95 جمع

خصوصیات فیزیکی و که اراضی است (جدول5)، واحد اجزاء سه واحدو سه
است. شده ارائه 6 جدول در اراضی و خاكها شیمیایی

گیاهی   پوشش
مرتعی گیاهان از ــکل متش طور عمد ه به قره حاجی عرب آبخیز ــوزه ح
منطقه ارتفاعی اقلیمیو طبقات ــرایط به ش توجه با که طوري به ــد. می باش
ــامل گیاهی ش تیپ ــه س بر ــتمل مش ژئومورفولوژي، مراتع آن ــت وضعی و
Paliurus- و یونجه ) Poa-Medicago (پوا- Artemisia-Poa (درمنه-پوا )،

نیز زراعی گیاهی پوشش این، بر علاوه Artemisia (سیاه تلو- درمنه) است.

و غرب غرب، شمال حاشیه شمالی، نواحی در واقع اراضی از بخشهایی در
وجود دارد که پراکنده به صورت رود خانه اصلی ــیه حاش در و غربی جنوب
بیرونزدگیهاي سنگی وجود د لیل (به گیاهی پوشش فاقد اراضی همراه با
دو آنها) شدن درهاي و هزار فرسایش اثر رخداد در اراضی شد ید ــرفت پس و

دادهاند. را تشکیل روي زمین حفاظ از خاص تیپ

اراضی  کاربري از فعلی  استفاده
ــکل متش آن پهنه از ــیعی وس اینکه بخش به توجه آبخیزبا این اراضی
است، اراضی نسبتا حاصلخیز و ریزدانه خاكهاي ــی با لس ماهورهاي از تپه
شامل: عمده کاربري نوع به دو تولیدي) اراضی غیر استثناي به آبخیز( این
مربوط ــات جزئی ــرح ش که ــدهاند ش مرتعی اختصاص داده و زراعی اراضی
ــد ه 8 ارائه ش جدول در غیر تولیدي ــش و فاقد پوش اراضی با همراه آنها به

است.

هیدرولوژي
ــن گروههاي تعیی توجه به با تحقیق ــه منطق هید رولوژي ــاي ویژگیه
ــی ــی هاي خاكشناس بررس از نتایج حاصل به ــتند خاك مس هیدرولوژیکی
ــماره ش روش بکارگیري با و اراضی از فعلی ــتفاده اس نحوه گرفتن نظر در و
با دورههاي ــطحی س روانابهاي و بارندگی مقدار ــبه محاس و (17) منحنی
به ذیربط د ادههاي ــل تحلی و تجزیه طریق از که ــال س 100 2 تا ــت برگش

است. شده ارائه 10 و 9 جداول در گرد یده، انجام گامبل روش

وضعیت فرسایش خندقی
فرسایش ــش پوش تحت ــترهاي گس ــه تطبیقی از مقایس حاصل نتیجه
در خند قی ــایش فرس ادواري ــههاي نقش تهیه گرفتن نظر در ــا ب ــی، خندق
آنها، و پـراکنش ــی ــت مـکان و موقعیـ 1346و 1384 ،1335 ــالهـاي س
رشد د اراي خندقی ــایش فرس تاثیر تحت ــتره گس که ــت اس ــانگر این نش
در ــز آبخی ــاحت مس از 05/ 0 ــعت آنها که وس ــوري ط به بوده ــوس محس

(جد ول11). است رسیده 1384 سال در به8/66 سال1335

فرسایش خندقی بر عوامل موثر
خندقی فرسایش با محیطی زمین عوامل بین رابطه

عوامل از یک هر به مربوط اطلاعاتی ــاي لایهه تطبیق از حاصل ــج نتای
ــانگر نش ــده ش خند قی اراضی فراوانی و پراکنش وضعیت با زمین محیطی
مربوط خندقی فرسایش فراوانی و رشد و گسترش ــترین بیش که است این
دماي با ــق مناط محد وده در میلی متر 520 از ــتر بیش بارند گی ــه طبق ــه ب

حاجی قره عرب آبخیز در زمین شیب وضعیت :1 جدول

حاجی عرب قره حوزه آبخیز د ر اراضی جهت دامنه جدول2: وضعیت

... شکلگیري د ر موثر عوامل
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شناسیردیف سازندزمین نوع سنگعلامتزماننام
مساحت
(هکتار)

مساحت
(درصد)

اي1 رودخانه شنQalعهد حاضرآبرفت ماسه، 120/604/50سیلت،

QLکواترنرلس2
لس شامل سیلت، ماسه و

شن مقداري
2229/782/70

زیرینسنگانه3 KSکرتاسه
حاوي رنگ سیاه شیل

آهندار رسی کنگرسیون
345/3512/80

نسبی(د رصد) فراوانی مساحت(هکتار) علامت اراضی تیپ

67/1 1806/95 2-3-1 (H) تپه

20/6 556/56 3-1-1 (R) فلات

12/3 332/38 3-2-1 (T) تراس رودخانهاي

100 2695/65 - جمع

خاكاجزاء واحد اراضی بافت
ساختمان

خاك
2 .3 سیلتی1. فشردهلوم- دانهاي

3 .2 سیلتی1. دانهاي پراکندهلوم-

3 .1 تا لوم1. دانهاي پراکندهلوم سیلتی

30 تا صفر ــیب ش با اراضی در ــانتیگراد س درجه 16/25 سالانه ــط متوس
طبقه ارتفاعی در واقع و غرب ــرق ش ــمال، جغرافیایی ش جهت هاي با درجه
غالب نوع سنگ بستر طوري که به میباشد. سطح دریا 500 متر از تا 400
داراي که بوده ثانویه آبرفتی و اولیه بادرفتی نهشته هاي از ــکل متش آنها در
تپه اراضی تیپ در مرتفع تراسهاي ژئومورفولوژي واحد در لسی خاكهاي
نوع از گیاهی ــش پوش با 2 3 و ،1 واحد اراضی از اجزاء ــکل متش ــوري ماه

مرتع هستند. کاربري و با و پوا درمنه تیپهاي گیاهی

خندقی فرسایش با خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بین رابطه
بـا ــاك خ ــیمیایـی ش و فیزیکی ــات خصوصی ــن ــه بی رابطـ ــی بررس
و به عمق عرض ــبت نس عمق، شامـل خندقها مورفـومتریک ــخصات مش
ایجاد و سـاده تحلیل همبستگی و تجزیه بکارگیري روش با خند ق ها طول

است: بوده موارد زیر مبین آمد ه دست به رگرسیونی نتایج روابط
خاك ــن، ش ــیلت، س رس، خاك، مقاد یر عمق بـا خنـد قها عمق بین
قـابـل سدیـم ،SAR خـاك، حـد اشبـاع محلول، نـمکهـاي میزان لخت،
معــادل، ــب (R2)به ترتی تعیین ضرایب ــا بـ الکتریکی هدایت و ــادل تـبـ
،0/922 ،0/912 ،0/916 ،0/828 ،0/704 ،0/884 ،0/948 ،0/922 

وجود دارد. درصد 95 اطمینان سطح در معنید ار همبستگی ،0/883
تعیین ضرایـب با حـد اشباع خاك خندق باSAR و متوسط عـرض بین
95 در سطح معنـیدار همبستـگی ،0/647 ،0/841 معادل به ترتیب (R2)

دارد وجـود درصد
در با متغـیـره ــتگی چـنـد همبس تحلـیـل و تجـزیه از حاصله ــج نتای
فوق با د ر ــده ش ذکر عوامل ــن بی ــتگی همبس بودن گرفتن معنیدار ــر نظ
بوده موارد زیر ــاند هنده نش نیز خندقی، فرسایش گسترش ــکلگیري و ش

است:
عرض تغییرات در ــر موث که خاك به مربوط ــاي ویژگیه ــن مهمتری -
و (DS) خاك ــق عم ــتند، هس تحقیق منطقه در (GBW) خندق ها ــن پایی
0/909 و ــب 0/775 ترتی به (R2) تعیین ضرایب ــا ب آن در (SAR) ــزان می

(روابط1و2). میباشد
  
GBW=0/171 SAR-6/042 (1)  رابطه
R2=0/775          α = 0/001
 

حاجی عرب قره آبخیز حوزه شناسی زمین سازندهاي جدول3: مشخصات

حاجی عرب قره آبخیز حوزه تیپ اراضی واحدهاي جدول4: مشخصات

حاجی عرب قره حوزه آبخیز اراضی واحد هاي مشخصات اجزاء :5 - جدول
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28 طبیعی  منابع  
 در

بهار1387 ،78 شماره

طبیعی29 منابع
 در

اجزاء
واحد
اراضی

عمق خاك

cm

درصد
اشباع
(SP)

هدایت
الکتریکی
(Ec×10)

اسیدیته
اشباع
(PH)

درصد مواد
خنثی
شونده

%TNV

آلی کربن

SAR

مواد قابل
انحلال
(ppm)

فسفر
قابل
جذب

(ppm)

سدیم
قابل

تبادل
(ppm)

درصد
رس

درصد
سیلت

درصد
شن

بافت
خاك

2 .3 .140 تا 41/70/47/618/50/460/052/8160265420Lصفر -Si

3 .2 .135 تا 39/80/67/621/50/600/062/3130266410Lصفر -Si

3 .1 .135 تا 31/237/4320/380/047/3250145036صفر
L –Si

To L

زمینیردیف حفاظ روي گیاهی و اختصاريتیپ علامت
مساحت

درصدهکتار

1(Artemisia-Poa) پوا – Ar-Po958/5235/57درمنه

2(Poa-medicago) یونجه -Poپوا- Me718/0426/63

3(Paliurus-Artemisia) درمنه تلو- -Paسیاه Ar156/715/81

زراعی4 گیاهان CL855/3831/72تیپ

گیاهی5 فاقد پوشش Rp7/000/26تیپ

2695/65100--جمع

اراضیردیف از استفاده فعلی نوع
مساحت

درصدهکتار

آبی)1 و (دیم 889/8533/01زراعی

1798/866/73مرتعی2

(غیرتولیدي)3 گیاهی پوشش 7/000/26فاقد

2695/65100-جمع

اراضی واحد اجزاء به تفکیک خاك شیمیایی فیزیکی و ویژگیهاي جدول6:

حاجی عرب قره آبخیز در حوزه زمین روي حفاظ و تیپهاي گیاهی جدول7: مشخصات

حاجی عرب قره آبخیز حوزه در اراضی کاربري جدول8: وضعیت

... شکلگیري د ر موثر عوامل
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28 طبیعی  منابع  
 در

بهار1387 ،78 شماره

طبیعی29 منابع
 در

شماره منحنی
آبخیز حوزه

مساحت
(هکتار)

شماره منحنی
(CN)

هیدرولوزیکی گروه
خاك

کاربري نوع
اراضی

ردیف

83/44

123/28 81 B زراعت 1

695/58 88 C زراعت 2

41/79 91 D زراعت 3

147/34 76 B مرتع 4

1645/66 82 C مرتع 5

35 86 D مرتع 6

2/70 86 B گیاهی فاقد پوشش 7

4/30 91 C گیاهی فاقد پوشش 8

100 50 25 10 5 2

 
 دوره 

برگشت(سال)
موضوع

58/86 52/78 46/67 38/46 32/04 22/80 متر) بارندگی(میلی ارتفاع

24 19/59 15/40 10/23 6/67 2/57 متر) (میلی رواناب ارتفاع

40/78 37/12 32/99 26/60 20/82 11/25 رواناب(درصد) ضریب

133513461384سال

(هکتار) شد ه خندقی اراضی 1/4835/92234/96وسعت

(هکتار) تغییرات مبنا)میزان (سال 1/4834/44199/04

(درصد) تغیرات 0/051/287/33میزان

خاك گروه هیدرولوژیکی و اراضی نظر کاربري از مستقل واحدهاي از هر یک در منحنی مقادیر شماره جد ول9:

سال 100 2تا مختلف برگشت با براي د ورههاي رواناب ضریب و و رواناب بارندگی ارتفاع مقادیر جد ول10:

1384 تا 1335 سالهاي دوره زمانی طی شده خند قی وسعت اراضی تغییر وضعیت جدول11:
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30 طبیعی  منابع  
 در

بهار1387 ،78 شماره

طبیعی31 منابع
 در

GBW=0/414SAR+0/080DS-20/126 (2)  رابطه
R2=0/909    α =0/001 
خندقها بالاي عرض موثر بر تغییرات بر خاك که ویژگی اصلیترین -
می باشد (رابطه3). (Na+)سدیم قابل تبادل است میزان منطقه در (GTW)

GTW=22/869-0/070Na (3)  رابطه
R2= 0/772         α= 0/001  
 

بیـن متغیره چنـد رگـرسیونی ایجاد روابط از حاصل نتیجه براساس -
خاك، شیمیایی و فیزیکی خصوصیات با (GA) خند قها ــط متـوس عـرض
در (Bs) لخت درصد خاك میزان از خندقها عـرض متوسط تبعیت نشانگر
ویژه به خاك روي حفاظ شاخص عنوان به که است خندقها تشکیل محل

میباشد (رابطه4). نیز گیاهی پوشش تراکم

GA=7/744-0/091 BS (4)رابطه 

R2=0/858  α =0/001

(GD) با خندق عمق بین رگرسیونی رابطه ایجاد که است حالی این در
از خندقها تبعیت عمق از حاکی نیز خاك و شیمیایی فیزیکی خصوصیات

(روابط 5و6). خاك است (Ec)الکتریکی هدایت و (st)سیلت میزان
 

GD =0/346st-12/475 (5)رابطه

R2=0/945            α= 0/001 

 
GD= 0/216st +0/506Ec-14/790                                                 (6)رابطه

R2=0/974  α =0/05

نتیجهگیري و بحث
د ر شده بیان شرح به تحقیق د ست آمده از به نتایج مجموع به توجه با
در موثر عوامل اصلیترین و ــن مهمتری نمود که می توان نتیجه گیري ــوق ف
عبارتند ترتیب به لسی اراضی د ر خندقی فرسایش گسترش و ــکلگیري ش

از:
هر که (جداول12و13) دماي هوا و سالانه بارند گی متوسط الف-مقادیر
شدت حجم، نتیجه در و گیاهی پوشش تراکم میزان و نوع در موثر عامل دو
عامل د و دیگر، این عبارت سطحی هستند. به ــی رواناب هاي انرژي جنبش و
بر تاثیر طریق از خندقی فرسایش گسترش و رخداد بر غیرمستقیم طور به
سطحی روانابهاي درنتیجه حجم وشدت نفوذپذیري خاك و گیاهی، پوشش
موثر هستند ، گسترش آن و خندقی فرسایش در شکلگیري اصلی عامل که
موارد با یافتههاي مذکور که است ذکر شایان و13). ــند(جداول 12 می باش
پژوهش هاي از حاصل و نتایج (49) و همکاران Poessen توسط شده مطرح
و احمدي(12) صیادي(12)، صوفی(13)، قدوسی(17)، ــط توس شده انجام

خاك ویژگی هاي نوع بودن متفاوت ــر نظ از ،(48)Morganzulu Morgan و

به مختلف نقاط در خندقی ــایش فرس گسترش ــکلگیري و ش موثر در که
دارد. است، مطابقت و سنگ بستر خاك تاثیر نوع تحت ویژه

تحقیق منطقه فیزیوگرافی و ــی توپوگراف عوامل ــه مجموع ــن بی از ب-
عامل سه ــاب می آیند حس به ژئومرفولوژي عوامل جمله از عین حال که در
و تاثیرگذار مهمترین عوامل مؤثر دریا سطح و ارتفاع اراضی از جهت شیب،
اراضی در شکل خندق ها انواع و خندقی گسترش فرسایش و شکل گیري بر
سایر در مشابه یافتههاي پژوهشی با مذکور که نتایج طوري به هستند ، لسی
محققین توسط ــده ش وارائه آمده ــت دس به نتایج مانند و ایران نقاط جهان

دارد(55،50،49،46،24،19،18،17،15،11،4،1). تطبیق و همخوانی
گسترش ــکلگیري و ش به مربوط نتایج تحلیل و ــی و تجزیه بررس ج-
ــازندهاي زمین س با رابطه در تحقیق منطقه در ــی خندق ــایش فرس مکانی
مشارکت و و خاك نشاندهندهي نقش ومشخصات ژئومورفولوژي ــی شناس
به است، خندق شکلی انواع ــترش گس و رخداد در مذکور عوامل ــتقیم مس
نیروي تنش تاثیر ــت تح مطالعه مورد منطقه در اکثر خندق ها که ــوري ط
مواد موجود در انحلال ــا ب متمرکز همراه روانابهاي قدرت حمل و ــی برش
رخـد اد فـرسـایـش اثر در لسی)، خاكهاي و (نهشتهها و خاك بستر سنگ
مرتفع تراسهاي در تپهاي میان شیب کم اراضی تیپ در ویژه به انحـلالی
(31) Bocco یافتههاي با مذکور نتایج یافتهاند . گسترش ــیب ایجاد و کم ش
و همخوانی ــادي(12)، صی و ــی(16) قد وس ــدي(1)، احم ،(47)Morgan و
ــکل گیري ش در مورد بحث عوامل تاثیر بود ن موید فراگیر و ــته داش تطبیق

است. مختلف نقاط د ر خندقها
لسی با تپه هاي اراضی تیپ ــایی شناس و شدن ــخص مش توجه به با د-
.3 .1 اراضی واحد اجزاء بر مشتمل منظم ــبتا دامنههاي نس در و مدور قلل
به لس ــتر بس ــنگ س با اراضی واحد اجزاء و تیپ ــاس ترین حس عنوان به 2
که نمود گیري نتیجه میتوان خندقی ــایش ــترش فرس گس و ــکلگیري ش
پهنه هایی ــور معمول ط به اینکه دلیل به کلی طور ــه ب تپهماهوري ــی اراض
نتیجه در هستند ، درهها به ــونده ش ــطحی تخلیه س روانابهاي تولیدکنند ه
د یگر سوي ــتند. از خندقی هس فرسایش ــترش گس و رخد اد در عامل مؤثر
رخداد ــال احتم املاح محلول تجمع ــل دلی به ــی لس ــیب ش کم مناطق در
محلهاي مناطق این د لیل همین به و زیادبوده (انحلالی) تونلی ــایش فرس
است شایان ذکر ــند . می باش خندقی فرسایش به رخداد حساس ــتعد و مس
(23) Deploeyو ایران د ر (12) ــادي صی با نتایج تحقیق ــه نتیجه مذکور ک
ــت دس به نتایج ــور همخوانی دارد. مضافاً کش از در خارج (47) Morgan و
Johnson .(26)Deployو Beer ــط توس ــده ش انجام پژوهشهاي از ــده آم
اراضی بودن تیپ هاي حساس مبین ،نیز (16) ــی قدوس از نقل به (1974)
سرهاي دشت تپهاي و بین ــتهاي دش و سر ها ــت دش ویژه ماهوري به تپه
در خندقی ــایش فرس به فوقانی) آبرفتی(تراسهاي پادگانههاي ــیلابی و س
از حاصل ــه یافت صحت موید ــت که اس اراضی واحدهاي ــایر ــه با س مقایس

میباشد. حاضر تحقیق
خاك شیمیایی و فیزیکی بین خصوصیات رابطه ــی بررس به توجه ه- با
شد ه مشخص و گردیده خندقی ــایش فرس وگسترش رشد و ــکلگیري ش با
میزان خاك، عمق با ــتقیم مس رابطه خندقها ــکلگیري که ش است ــت اس
هد ایت ،SAR ــول، محل نمکهاي میزان خاك، ــباع حداش رس، ــیلت و س
نه مذکور ــات خصوصی که نحوي به د ارد. ــادل قابل تب ــد یم س و الکتریکی

... شکلگیري د ر موثر عوامل
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30 طبیعی  منابع  
 در

بهار1387 ،78 شماره

طبیعی31 منابع
 در

گروه
سالانه بارندگی ارتفاع

متر) (میلی
(د رصد) خندقی فرسایش گسترش و رخداد نسبی تاثیر گذاريفراوانی میزان وضعیت کیفی

کم8/5-5205/5<و460>1

متوسط2460-4908/5-13/5

زیاد 13/5<520>و490<3

گروه
د ماي میزان
هوا سالانه

و نسبی رخد اد فراوانی
خند قی(درصد) فرسایش گسترش

وضعیت کیفی
میزان تاثیر گذاري

کم7/5-0/5 16/5<و14/5>1

متوسط215-167/5-14

زیاد14< 16/5>و16<3

خندقها ابعاد در ــایش خندقی بلکه فرس ــترش گس و ــکلگیري ش د ر تنها
ــی(17)، قدوس تحقیقاتی نتایج با تطبیق د ر ــه یافت ــد .این میباش موثر نیز
ــکاران(27)، هم و Bell(44)، Leopold ــاد ي(12)، صی ــی(21)، مرتضای
میزان ویژه به ــاك خ ویژه نقش کنند ه ــخص مش که ــت Morgan(47)، اس

طریق از ــی خند ق ــایش فرس ایجاد در خاك موجود در محلول ــاي نمکه
است. (انحلالی) تونلی فرسایش رخد اد

طور نمود که به جمع بندي ــوان میت ــده ش بیان موارد کلیه به توجه با
عامل دو در ارتباط با ــترش آن و گس خندقی ــایش فرس ــکلگیري ش کلی
از آبخیز) ــوزه (ح ــد میباش آن تولیدکننده ــطح س از تابعی رواناب که خود
به ــد. میباش دیگر طرف ــاك از خ ویژگیهاي و خصوصیات و ــرف ط ــک ی
عامل د و کننده یا تشدید و کنترلکننده عملاً نقش عوامل ــایر س که طوري
ــایش پذیر فرس عامل و دیگري ــاینده فرس عامل یکی زیرا دارند. را مذکور
سرعت افزایش موجب یک سو از شیب افزایش طور مثال به میشود. تلقی
که شده آنها ــی تنش برش افزایش نتیجه د ر ــطحی و س حرکت روانابهاي
کاهش باعث و از سوي دیگر می گردد آن ذرات خاك از توده کنش به منجر
گیاهی ــش پوش که ــت اس میگردد.گفتنی آن ثبات عدم و خاك ــد اري پای
زیرا ــود. خند قی میش فرسایش رخداد ــدت ش کاهش یا ــدید تش عامل نیز
حجم روانابهاي شدت و طرف باعث کاهش یک پوشش گیاهی از افزایش
و در شد ه زمین سطح در ضریب زبري نفوذپذیري و افزایش اثر سطحی د ر
طرف از و د ارد . در پی را ــطحی س روانابهاي ــی برش کاهش تنش نتیجه،
می گردد.بر موجب ثبات خاك و شد ه زمین افزایش حفاظ روي موجب دیگر
ــتفاده از روشهاي مکانیکی اس با روانابها تمرکز از جلوگیري ــاس اس این

و طبیعی توان ــاس براس اراضی کاربري بیولوژیک،اصلاح اقد امات با و همراه
در ژئومورفولوژي،خاك فیزیوگرافی، ــات خصوصی به مربوط محدود یتهاي
میزان تولید بین ــادل ایجاد تع طریق گیاهی از ــش پوش مدیریت و منطقه
می توان را دام مرتع و تعادل برنامههاي قالب در دام با تعداد مراتع در علوفه
فرسایش گیري شکل پیشگیري از کلان راهبرد هاي ترین مناسب عنوان به

معرفی نمود. خندقها مهار خندقی و
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