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مكانيسم ژئومورفولوژيك تشكيل وتوسعه خندق دردامنه شمالي خروسلو قشلاق 
  حاج محمد واقع دراردبيل

 
 
 

 ابراهيم مقيمي
 دانشگاه تهرانگروه جغرافيا استاد 

  نيكزاد سلامي

  دانشجوي كارشناسي ارشد واحد علوم تحقيقات تهران
 

  3/2/90: تاريخ پذيرش                                                                                                       15/12/89: تاريخ دريافت
  

  

  :چكيده
دامنه هاي شمالي خروسلواز  ،)از نظرليتولوژي، پدلوژي وتوپوگرافي(به لحاظ شرايط حاكم و وجود بستر مساعد 

ن وهمچنين از نظر تشكيل وتوسعة خندق ها، از از ناپايدارتري...) لغزش وريزش و(نظر وقوع حركات توده اي 
در اثر تشكيل وتوسعة خندق ها در منطقه مقدار زيادي از خاك هاي قابل كشت . مستعدترين مناطق محسوب مي شود

  به همين دليل بررسي ومطالعه دقيق علل تشكيل وتوسعة . سطوح شيب دار در شبكه هاي زهكشي قرار مي گيرند
  .اهميت زيادي برخوردار است خندق ها در منطقه از

بـا توجـه بـه     .در بررسي علل وعوامل تشكيل خندق، نقش عوامل مورفوژنز وتوپوگرافي همواره مد نظر قـرار دارد 
بررسيهاي انجام شده در منطقه مورد مطالعه، شيب، اختلاف ارتفاع وجنس سـازند بـه عنـوان مهمتـرين عامـل تشـكيل       

طـول  . خندق فعال ومعرف از نظر ويژگي هاي مورفولوژيك، گزينش شـدند  29ق در اين تحقي. وتوسعة خندق مي باشد
 خندق، عمق، عرض وارتفاع سرخندق و همچنين درصد شيب آنها اندازه گيـري شـده وبـا بهـره گيـري از نـرم افـزار       

)Spss,Excel( يـرات  درصد از تغييرات خندق ها ناشـي از تغي  1/0نتايج نشان مي دهد، . تحليل آماري صورت گرفت
بنابرين با افزايش ارتفاع، ميزان شيب زياد وضخامت مواد تخريب . طول است كه درصد كمتر به علت تغيير ارتفاع است

ريزدانه وخاك تراكم وتوسعة خندق كاهش مي يابد ودر نتيجه خندق هاي طولاني وعمق در سطح آنها نسبت به سطوح 
  .تقريباٌ هموار وكم شيب، كمتر تشكيل مي شود

 
  

  خندق، ژئومورفولوژي، عوامل تشكيل، توسعه، خروسلو :ژه هاي كليديوا
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  مقدمه
فرسايش عبارت ازكنده شدن وجابجا شدن تدريجي خاك دامنه ها و مواد موجود در سطح زمين در اثرعوامل 

فرسايش فرسودگي و از بين رفتن مداوم خاك سطحي حوضه  .مختلف چون آب، باد، نيروي ثقل وغيره مي باشد
). 1378ضيائي،( گفته مي شود  Erosionتوسط آب به زبان فرانسه وانگليسي خيزوانتقال آن به نقاط ديگر،آب

خندق ها در شرايط آب وهوايي مختلف  .يكي از آنهاست 1فرسايش آبي انواع مختلفي دارد كه فرسايش خندقي
ولي آنچه مسلم است اينكه  گرفته استمكانيسم ايجاد خندق ها به وسيله محققين مورد بررسي قرار ايجاد مي شوند،

اين فرسايش را فرسايش  .اين نوع فرسايش بسيار توسعه يافته است با توجه به افزايش جمعيت دردنيا،1880از سال
طبق تعريف خندق آبراهه اي است نسبتاً دائمي با ديواره هاي جانبي . )1386احمدي،( گودالي يا آبكند نيز مي گويند

  )Bradford-1980.(ي موقت آب درهنگام بارندگي از آن مي گذردقائم كه جريان ها
)poesen-1993( هاي تحقيقات فرسايش خندقي را بررسي تاثير عوامل مختلف گستره آبخيز،  يكي ازاولويت
و با وجود چند تحقيق انجام شده نتايج حتي در شرايط  در گسترش خندق ها بيان نموده اند، و پوشش گياهي شيب

فوستر فرق بين . فاوت است كه علت آن را اختلاف در روش هاي اندازه گيري و تحقيق بيان كرده اندهمانند مت
او اظهار مي دارد كه فرق بين شياروخندق  .شياروخندق را براساس تعداد و تراكم آنها در سطح زمين بيان مي كند
د يعني شيارها مجاري كوچكي هستند كه در علاوه براندازه آنها به تعداد و تراكم آنها در سطح زمين مربوط مي شو

  يك منطقه به مقدار زياد و به طور متراكم و گسترده وجود دارند، درحالي كه تعداد خندقها در يك سطح كمتر 
فرسايش خندقي يكي از . )1388رفاهي،( فرسايش خندقي معمولاً مرحله پيشرفته فرسايش شياري است. مي باشد

اد و عناصر بر روي دامنه ها و سطوح كم شيب است و به عنوان يكي از عوامل مهم فرآيندهاي مهم ديناميك مو
همچنين  منطقه مورد مطالعه به دليل وجود سازندهاي نرم و شيب كم، .ناپايداري و فرسايش خاك به شمار مي رود

ديده درمحدوده مورد شرايط اقليمي حاكم برمنطقه از پديده خندق زايي متاثر بوده بطوريكه توسعه و گسترش اين پ
در پژوهش حاضر سعي بر اين  .مطالعه سبب بروز مشكلات مهمي براي كشاورزان و زمينهاي زراعي آنان شده است

  .مورد بررسي قرار گيرد درحوضه مورد مطالعهاست تا عوامل موثر درپيدايش خندق و توسعه آن 
  

  روشها وشيوه هاي مورد استفاده در تحقيق
. ند پيچيده اي است كه غالباً عوامل مختلف دخيل درآن درارتباط با يكديگر عمل مي كنندفرسايش خندقي فراي

از عواملي كه در شكل دهي خندق ها . شكل خندق ها معرف تاثير عوامل ويژه اي درشكل دهي خندق ها است
ررسي دقيق تر نقش براي ب. نقش ايفا مي كنند دانه بندي مواد سطحي، نوع خاك، بسترليتولوژي وزمين شناسي است

تمامي خندق هاي منطقه مورد ) شكل بودن آنها Uيا Vنظير پهناي خندق ها، (اين عوامل در شكل دهي خندق ها 
جدول . بازديد ميداني قرارگرفته و نوع خاك ودانه بندي آنها مورد مطالعه آزمايشگاهي وميداني واقع شده است

  .)4(شماره 
  

                                                           
1‐ Gully erosion 
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 روش كار

ائه مهارتها و تجربه هايي است كه دستيابي به هدف را آسانتر و عملي تر مي سازد وبا ار منظور از روش تحقيق،
براي پردازش  ).1383مقيمي،( اين نكته در كليه روشها مطرح است .صرف وقت كمتر، نتايج بيشتر به دست مي آيد

يزان تاثيرگذاري متغييرها داده هاي حاصل از مورفومتري خندق ها وتعيين روابط همبستگي آنها جهت تفسيروتبيين م
نقشه پراكنش خندق ها  اضمن. استفاده و نمودارهاي مربوط ترسيم شد )Spss, Excel( بر همديگر از نرم افزارهاي

  مدل  GPSترسيم شد وبا استفاده از ) ARC GIS( درروي نقشه زمين شناسي با بهرمندي از نرم افزار
)Oregon-550 (GARMIN ات نقاط خندق هاي ايجاد شده در حوضه مورد مطالعه براي بدست آوردن اطلاع

  .، صورت گرفت)ARC GIS(وهمچنين انتقال اين نقاط بر روي نقشه زمين شناسي در محيط 
  

 موقعيت جغرافيايي و ويژگي هاي توپوگرافي و ليتولوژيكي منطقة مورد مطالعه

مغان واقع گرديده است مساحت اين حوضه مورد مطالعه درشمال غربي ايران دراستان اردبيل، درغرب دشت 
 39°-12́-30°از لحاظ موقعيت جغرافيايي مابين عرضهاي اين حوضه . كيلومترمربع مي باشد 53/120حوضه بالغ بر

شرقي واقع گرديده است وحوضه اي  47°-52́ -40°تا 48°-2́-10°شمالي ودر طول جغرافيايي  39°-20́-10° تا
از ديدگاه ريخت ). 1(جغرافيايي تقريبا يكسان مي باشد شكل شماره  است كه از لحاظ گسترش درطول وعرض

شناسي منطقه مورد مطالعه داراي دو منظراست كه آنرا به دو بخش شمالي وجنوبي تقسيم نموده است بخش جنوبي 
غربي ومتشكل از سنگهاي رسوبي ماسه سنگي،  –شامل ارتفاعات رشته كوه خروسلو با يك روند تقريباً شرقي 

نگلومرايي وشيل سيلتي بوده وماسه سنگهاي منطقه اغلب با سيمان آهكي لايه هاي يكپارچه ومقاومي را تشكيل ك
بخش شمالي با توپوگرافي ملايم، دشت را تشكيل مي دهد وداراي برجستگي هاي ملايم درقسمت هاي . داده اند

ويژگي هاي اقليمي منطقه در . شده است ازرسوبات نرم شامل رس، مارن، سيلت انباشته. جنوبي ومياني مي باشد
 8/269به اين صورت مي باشد كه ميانگين بارندگي در طول مدت اين دوره ) 1373-1387(ساله  15طول يك دورة 
ميليمتر محاسبه شده، همچنين متوسط درجه حرارت حوضه  94/41بيشترين بارش درارديبهشت ماه . ميليمترمي باشد

درجه سانتي  7/27ست آمده كه بالاترين درجه حرارت در حوضه مربوط به مرداد ماه با درجه سانتي گراد بد 36/15
  )1389سلامي؛. ( درجه سانتي گراد محاسبه شده است 3/4گراد وكمترين آن مربوط به دي ماه با 

  
  بحث ونتايج

  نقش عوامل اقليمي در پيدايش خندق ها 
كه خاك تقريباً لخت مي باشد ببارد در اين حالت بارندگي  و زمستان اگر بارشهاي منطقه اي در فصل هاي پاييز

بنابراين چنين نتيجه مي گيريم كه در بين عوامل مختلف،  .سبب افزايش رواناب و گسترش و توسعه خندق مي شود
  پژوهش گران جهت . اي در خندق زايي دارد شرايط اقليمي به طورمستقيم و يا غيرمستقيم نقش تعيين كننده

يا مشخص نمودن استعداد خندق زايي مناطق از چند ضريب اقليمي استفاده نموده اند كه يكي از ضرايب  وپي بردن 
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نوسان كند اين  5/2الي  25/1ساده و مهم ضريب هيدرو ترومال مي باشد اگر ضريب هيدروترومال درمحدوده اي 
 )1986مورگان؛ .(مناطق براي خندق زايي بسيار مستعد مي باشد

  
  ارندهنگ: منبع

   توپوگرافي حوضه قشلاق حاج محمدنقشه  :1شكل شماره 
  

  مقدارضريب هيدروترومال  :1جدول شماره
 مقادير ضرايب

ET 
  

ER  
 

HTK 

7/2406  
8/269  

12/1  
            HTK=(ER/ET)10:      فرمول  ضريب هيدروترومال 

ER= مجموع بارش سالانه به ميلي متر  
ET=1.درجه سانتي گراد است 10سال كه دماي منطقه بيش از  ضريب دمايي براي ماه هايي از                      

                12/1=10)7/2406  ÷8/269  (HTK=  

                                                           
 .است آمده بدست آباد پارسي تولوژ مايكل ستگاهيموجوددراي آماري ها سال در درجه 10يبالا ماهانهي دما ازجمع بيضر نيا -1
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توجه به نتايج  قرارنمي گيرد بنابراين با 5/2الي 25/1محاسبه شده براي حوضه، درمحدوده مقادير  HTK مقدار
منطقه داراي حساسيت كمتري و استعداد كمي براي خندق زايي دارد از لحاظ ضريب هيدروترمال  12/1بدست آمده 

. مي رسد كه اقليم كنوني حوضه با محاسبات ضريب هيدروترمال براي ايجاد خندق تاثير نسبتا كمتري دارد به نظر و
  .آمده است 1ضريب هيدروترمال محاسبه شده براي كل منطقه در جدول شماره 

  
  موجود درسازندها و نوسان آن در پيدايش خندق هاي حوضهتجزيه و تحليل ميزان رطوبت 

بالقوه يا پتانسيل خندق زايي منطقه را با پارامترهاي اقليمي  استفاده ازآن مي توان استعداد ضريب ديگري كه با
). 1383بياتي خطيبي،(يا مقدار رطوبت در سازندهاي سطحي مي باشد  WSدرارتباط گذاشت وتعيين نمود، ضريب 

ريب بدين صورت است كه اگر ميزان رطوبت موجود در سازندهاي سطحي كاهش يابد به مفهوم كاهش اين ض
در نهايت گياهان نمي توانند از مقدار رطوبت ناچيز چسبيده به ذرات . رطوبت قابل جذب ريشه گياهان مي باشد

و تغييرات آن در نتيجه ي در حقيقت ميزان رطوبت . استفاده كنند وپژمرده مي شوند) رطوبت هيگروسكپي(خاك 
تناوب فصول خشك و مرطوب عامل مهمي در به وجود آمدن ترك ها و شيارها درسازندهاي ريزدانه حاوي رس و 

  .سيلت مي باشد كه در توسعه ي فرسايش شياري و پيدايش خندق هاي منطقه نقش بيشتري دارد
ن زمين و پژمردن پوشش گياهي، تناوب فصول گرم و خشك موجب مي شود كه در فصول گرم با خشك شد

درسطح سازندهاي ريزدانه ترك هايي به وجود آيد، و اين ترك ها در زمان اولين بارش هاي ناگهاني، محل تمركز 
شخم زدن، ( از طرفي هر گونه  دست كاريهاي بشرمانند . رواناب ها و پيدايش فرسايش شياري و خندقي مي شوند

  باعث به هم خوردن تعادل طبيعت به ويژه درفصول گرم ...) گياهي وآتش سوزي، بوته كني، چراي پوشش 
زماني اهميت پيدا مي كند كه در منطقه   Wsمي شود، بنابراين  كاهش يا منفي بودن ) منفي دارند Wsماه هايي كه (

ا شروع پس از يك دوره ي خشكي در بين بارندگي ها، و نيز به هم خوردن تعادل طبيعي زمين، اولين بارندگي ه
  .شود

                                                     Ws=R-Rp/t:از رابطه زير محاسبه مي شود Wsضريب 

t =درجه حرارت ماهيانهWs            =       رطوبت موجودR     =متوسط بارش ماهانه به ميلي متر  
Rp= ضريب مربوط به دما و از رابطه)t  +7(30=Rp ( آيدبه دست مي.  

  

  براي ماه هاي سال Wsساله ومحاسبات ضرايب اقليمي 15ميانگين داده هاي اقليمي  -2جدول شماره 
 c RP WS Piمتوسط دماي ماهانه mmمتوسط بارش ماهانه ماه ها

 
 12/0 31.04 - 39.6 768 18.60 31.04 مهر

 11/0 29.13 - 45.07 570 12 29.13 آبان

 1/0 22.33 - 59.84 398.7 6.29 22.33 آذر

 056/0 15.06 - 75.33 339 4.3 15.06 دي

 06/0 17.32 - 72.25 346.8 4.56 17.32 بهمن

 1/0 24.23 - 54.40 438.6 7.62 24.23 اسفند

 13/0 34.56 - 44.62 570 12 34.56 فروردين
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 16/0 41.94 - 39.64 733.2 17.44 41.94 ارديبهشت

 1/0 21.8 - 38.07 909.3 23.31 21.8 خرداد

 07/0 17.71 - 37.29 1001.4 26.38 17.71 تير

 02/0 4.47 - 37.42 1041 27.7 4.47 مرداد

  06/0 16.18 - 38.02 934.8 24.16 16.18 شهريور
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متوسط بارندگی

درجه حرارت ماهانه

WS

  
  حوضه قشلاق حاج محمد Wsمربوط به مقايسه ي دما،بارش وميزان :1نمودار شماره 

  
يا رطوبت موجود براي تمام ماه هاي سال منفي  Wsميزان  2 شده در جدول شمارهبا توجه به داده هاي محاسبه 

منفي باعث شكل گيري خندق مي شود، خصوصاً  Wsبنابراين وقوع بارندگي ها در ماه هاي داراي . مي باشند
كه در  باشند بارندگي هاي اوايل پاييز به دليل كاملاً آشفته بودن زمين و نبود پوشش گياهي، كاملاً خندق زا مي

   .نيز نشان داده شده است1نمودار شماره 
  

   حساسيت سازندها دربوجودآمدن خندق هاي حوضه
وجود . نوع سازند زمين شناسي و رسوبات موجود در حوضه آبخيز تعيين كننده اندازه و تراكم خندق است

مارنهاي شور و گچي با  ؛ نوع خاك نمونه برداري شده از خندق ها3جدول شماره رسوبات سست نظير شيل، 
درصد بالاي سيلت و رسوبات رسي سيلتي دوران سوم و چهارم، زمينه مناسبي براي ايجاد شبكه اي از خندق هاي 

   .متراكم دربسياري از نقاط دنيا از جمله ايران فرآهم آورده است
مورد تجزيه  1مطالعه خاك ودر آزمايشگاه اتوجه به نمونه برداري هايي كه از نقاط مختلف حوضه برداشته شده 

همچنين  رسي ايجاد شده اند –و تحليل قرار گرفته چنين برمي آيد كه اكثريت خندق ها  در روي سازندهاي لومي 
  .بزرگترين خندق ها از نظر طول، عرض وعمق در نمونه سوم كه فقط رسي مي باشد تشكيل شده است

                                                           
 .قرارگرفت شيآزما مورد لياردب محقق دانشگاهي كشاورز دردانشكده هاحوضه خندق از شده برداشتهي ها نمونه -1
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55  1390 تابستان، 30، شماره هشتمپژوهشي، سال  –فصلنامه جغرافيايي سرزمين، علمي 
  نوع خاك نمونه برداري شده از خندق ها -3جدول شماره 

 درصد ماسه درصد سيلت درصد رس نوع خاك شماره نمونه

 44/39 22 56/38 رسي -لومي 1

 16/36 30 84/33 رسي -لومي 2

 30 12 58 رسي 3

 43/59 26 56/14 شني -لومي 4

  
  ي هاي كميطبقه بندي و تحليل ويژگيهاي ژئومورفيك خندق هاي حوضه برمبناي نتايج بررس

نمونه ي مورد بررسي، طبقه بندي خندق هاي منطقه  بر اساس پارامتر طول  29بعد از انجام كارهاي مورفومتري 
عمدتاً در سطح نهشته هاي آبرفتي ريزدانه دوران  2خندق هاي منطقه با توجه به شكل  شماره . 1انجام گرفت

ازندهاي مارني ائوژن و نئوژن و نيز درسطح مواد تخريبي و س) 3، ماسه، سيلت2تركيبي از قلوه سنگ، شن( كواترنر
بيشتر خندق هاي منطقه درسطوح سازندهاي رسي . و نيز شيب رفت هاي دامنه اي شكل گرفته اند) درجا(موضعي 

شكل دارند كه با بخش بالا كند پسرونده و با ديوارهاي تند و ناپايدار و غالباً U داراي عمق زياد هستند و حالت 
نوع ديگر از خندق هاي منطقه، به صورت خطي مجزا با ديواره هاي بسيار . مشخص هستند) پنجه اي(شاخه  چند

ويژگي هاي مورفومتري خندق ها  4در جدول شماره. تند و ناپايدار و داراي بخش بالاكند در حال پسروي مي باشند
است و از روي آنها ميزان تراكم خندق ها ، ارتفاع محل محاسبه شده شكل خندق ها از لحاظ توپوگرافيبه همراه 

  .شده است براي محدوده ي سطوح دشت ها و كوهستان منطقه مورد مطالعه بطورمجزابه صورت زير محاسبه
  

  

A = وسعت منطقه بر حسب كيلومترمربع  D =    تراكم يا دانسيته خندق هاALg =طول كل خندق به كيلومتر  
  

M.K     1/33  =0331 =/km253/120  ÷998/3=        تراكم خندق ها      D=∑LgA  
  

  
متر و يا  3/3998مورفومتري خندق ها، طول كل خندق هاي منطقه  4با توجه به نتايج داده هاي جدول شماره 

  .متر بر كيلومتر مربع است 1/33كيلومتر مي باشد و ميزان تراكم متوسط در هر كيلومتر مربع از منطقه  9983/3
  
  
  
  
  
 

                                                           
 .دشون يبزرگ محسوب مر مت200شترازيمترمتوسط وب200تا100نيب متركوچك، 100كمتر از يخندق ها يبند ميتقس نيدرا ١

2 Sandy 
3 Silt 
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56  سلاميتي و مقيمي، ثرو/ مكانيسم ژئومورفولوژيك تشكيل وتوسعه خندق دردامنه شمالي خروسلو قشلاق حاج محمد واقع دراردبيل 
  داده هاي مورفومتريك نمونه هاي مورد بررسي خندقها و طبقه بندي آنها -4 رهجدول شما

شماره نمونه 
 مورد بررسي

ارتفاع 
)m(متوسط

ميزان 
 %شيب 

طول به 
)m( 

عرض متوسط 
 )m(به 

عمق 
 )m(متوسط

از لحاظ 
 توپوگرافي

طبقه بندي خندقها 
 براساس طول

1 475 86/2 4/38 55/2 1/1 V كوچك 

2 470 7/6 9/14 2/3 1 U كوچك 

3 463 7/10 14 4/2 5/1 U كوچك 

4 450 6/0 205 6/3 2/1 U بزرگ 

5 462 8/3 26 5/3 1 V كوچك 

6 383 1 240 8/2 7/1 U بزرگ 

7 451 1/0 955 3 7/0 V بزرگ 

8 352 3 300 49 5/8 U بزرگ 

9 385 6/1 55 2/1 9/0 U كوچك 

10 382 6 42 5/7 5/2 U كوچك 

11 386 3/1 26 6/0 35/0 V كوچك 

12 445 1/0 300 7/0 20/0 V بزرگ 

13 425 1/0 250 5.0 20/0 V بزرگ 

14 430 9 12 7/2 1/1 U كوچك 

15 426 3/0 380 9/1 1 V بزرگ 

16 415 25 5/6 9/1 6/1 U كوچك 

17 444 4/14 9 7/2 3/1 U كوچك 

18 431 1/7 14 7/2 1 U كوچك 

19 484 5/0 310 3 5/1 U بزرگ 

20 456 2/0 135 7/0 3/0 V متوسط 

21 479 2/0 5/3 9/0 7/0 V كوچك 

22 475 1/0 323 2/1 3/0 V بزرگ 

23 384 2/5 44 6/2 3/2 U كوچك 

24 395 6 20 5/5 2/1 U كوچك 

25 390 7/4 30 22 4/1 U كوچك 

26 366 6 215 77 13 U متوسط 

27   324 26 7 5/2 8/1 V كوچك  
28        319  3/27  11  5  3  U كوچك  
29 316 5/17 12 4 1/2 U كوچك 

  نگارنده: منبع
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57  1390 تابستان، 30، شماره هشتمپژوهشي، سال  –فصلنامه جغرافيايي سرزمين، علمي 

  
  نگارنده: منبع

  نقشه پراكندگي خندق ها در حوضه مورد مطالعه :2شكل شماره 
  

  تحليل همبستگي داده ها 
ز درحقيقت تحليل همبستگي ابزاري آماري است كه بوسيله آن مي توان درجه اي  كه يك متغير به متغير ديگر،ا

همبستگي معياري . همبستگي را معمولاً با تحليل رگرسيون بكار مي برند. نظر خطي، مرتبط است، اندازه گيري كرد
نمونه خندق در منطقه  29طبق آمار و اطلاعاتي كه از . است كه براي تعيين ميزان ارتباط در متغير استفاده مي شود

ته، ميزان همبستگي بين متغيرهاي عمق و شيب، شيب و مورد بررسي قرار گرف 4گرفته شده و در جدول شماره 
  .ارتفاع، طول وارتفاع، شيب و طول، طول و عمق خندقها هر كدام به تفكيك در نمودارهاي جداگانه بررسي مي شود
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58  سلاميتي و مقيمي، ثرو/ مكانيسم ژئومورفولوژيك تشكيل وتوسعه خندق دردامنه شمالي خروسلو قشلاق حاج محمد واقع دراردبيل 
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R2 = 0.0135
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   R=0.01همبستگي بين شيب وارتفاع : 3نمودارشماره                 R=0.12همبستگي بين عمق وشيب  :2نمودارشماره       

 R=0.49همبستگي بين شيب وطول : 5نمودارشماره                R=0.28همبستگي بين طول وارتفاع : 4نمودارشماره           

 R=0.03همبستگي بين طول عمق : 6نمودارشماره     

  
ات عمق ناشي از تغيير% 1يعني .همبستگي ناچيز و مثبت بين عمق و شيب وجود دارد 2باتوجه به نمودار شماره 

   R/1=2)0/12 = (R2= 0.                                         12/از تغييرات شيب است
ازتغييرات ارتفاع  03/0يعني  .همبستگي ناچيزومثبت بين شيب و ارتفاع وجود دارد3باتوجه به نمودارشماره 
  R/03=2 )0/17= (R2= 0/                 17         .         ناشي از تغييرات شيب است
از تغييرات ارتفاع % 1يعني  .همبستگي ناچيزومثبت بين طول وارتفاع ديده مي شود4باتوجه به نمودارشماره 
بنابراين با افزايش ارتفاع، ميزان شيب زياد و ضخامت مواد تخريب ريزدانه و خاك  .ناشي از تغييرات طول است

وعمق درسطح آنها نسبت به سطوح تقريباً هموار و كم شيب، كمتر  كاهش مي يابد و در نتيجه خندق هاي طولاني
   R0/1=2  )/28= ( R2= 0/23                                                  .   تشكيل مي شود
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59  1390 تابستان، 30، شماره هشتمپژوهشي، سال  –فصلنامه جغرافيايي سرزمين، علمي 

درصد از تغييرات  24/0يعني . همبستگي ناچيز ومثبت بين شيب و طول رانشان مي دهد 5نظر به نمودارشماره 
  R/240=2  )/490 = (R2=0   49/    .       از تغييرات شيب مي باشدطول ناشي 

يعني تغييرات عمق ناشي از . همبستگي ناچيز و مثبت بين طول و عمق ديده مي شود 6باتوجه به نمودارشماره 
  .تغييرات طول نيست تغييرات عمق ارتباطي با تغييرات طول خندق در منطقه ندارد

                                                3   =%R/00090=2  )/030=( R2  
  

  نقش فعاليت هاي انساني در پيدايش خندق هاي حوضه 
ايجاد راه بين مناطق كوهستاني وزارت جهاد سازندگي جهت ارتباط روستاييان با مناطق همواره ييلاقي باعث به 

خندق ها نيز در ارتباط با جاده سازي شني و شكل گيري برخي . هم خوردن روابط بين رواناب، نفوذ شده است
اغلب جاده . عبور مي كند) گراول حاوي ليمون ورس(خاكي بين روستاها مي باشد كه از روي مواد غالباً ريز بافت 

لذا دراثرنفوذ  هاي آسفالته و خاكي از بخش مياني مخروطه افكنه، جايي كه مواد ريز دانه نهشته شده عبورمي كنند
پايين آمدن آستانه سطح تمركز در واحد سطح، در زمان بارش هاي شديد و رگباري و تمركز سريع ناپذيري و

علل ). 1389شادفر؛( رواناب ها در سطوح جاده منجر به پيدايش فرسايش خطي وتوسعه ي خندق ها مي گردد
رني بسيارو شيب در كنارجاده ها وجود ضخامت زياد خاك هاي ريزبافت، سازندهاي ما پيدايش سريع خندق ها

برابر اراضي نسبتاً شيبداراست، اين  1/6بسيار ملايم دشت مي باشد شكل گيري خندق در اراضي كم شيب  و هموار 
  )1378احمدي،.(برابر افزايش مي يابد 10ميزان درفصول بهار و زمستان به 

  اي عمودي بر مهمترين عامل شكل گيري خندق ها به واسطه ي اعمال انساني در حوضه ، زدن شخم ه
كه در حقيقت وقوع اولين بارندگي هاي . منحني هاي ميزان در اغلب دامنه هاي كم شيب و بخش ميانكوهي است

شديد بعد از شخم زدن به ويژه در جهت شيب دامنه به دليل فقدان بيوماس گياهي، و عدم پيوستگي در ساخت 
رواناب حاصل از نزولات جوي باعث تمركز رواناب ها  خاك و استعداد بلقوه خندق زايي را افزايش مي دهد غالباً

   .در داخل شيارهاي گاو آهن در جهت شيب باعث توسعه شيارها و در نهايت تبديل به خندق مي شوند
  

   اينمونه اي از فرسايش خندقي پله  - 2شماره   شكل             تاثٌير فرسايش خندقي درتحديد جاده - 1 شماره شكل             
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60  سلاميتي و مقيمي، ثرو/ مكانيسم ژئومورفولوژيك تشكيل وتوسعه خندق دردامنه شمالي خروسلو قشلاق حاج محمد واقع دراردبيل 

  چراي مفرط دام
فشار بي رويه دام . تعداد دامها بايد مطابق ظرفيت مرتع در زمان آمادگي خاك و پوشش گياهي وارد مرتع گردند

بر مرتع باعث كاهش تراكم پوشش گياهي و افزايش رواناب در طول زمان مي شود كه اين امر موجب گسترش و 
ر حوضه قشلاق حاج محمد يك حوضه عشاير نشين مي باشد و با توجه به اينكه د. توسعه مناطق خندقي مي شود

در اين حوضه پرورش داده مي شود و با توجه به ) گوسفند، بز، گاو، گاو ميش، و شتر ( رأس دام  46750حدود 
برابر ظرفيت مرتع مي باشد كه متأسفانه اين گونه موارد باعث تخريب مراتع و از  5وسعت محدود مراتع تعداد دام 

    .رفتن پوشش گياهي مي شودبين 
  

  نتيجه گيري
درميان سازندهاي كواترنري سازندهاي پادگانه هاي آبرفتي پير، عليرغم اينكه از رسوبات رسي و سيلتي  -

 .همراه با ماسه و گراول تشكيل يافته،نقش فرسايش خندقي در اين قسمتها كم اثر مي باشد

، ماسه و رس و سيلت و سازندهاي مارني گجدار و  گسترش زياد مواد آبرفتي با تركيبي از قلوه سنگ -
نمكدار ائوسن و ميوسن و پهنه هاي رسي در بخش مياني دشت ها، و بعلاوه حجم و ضخامت زياد مواد تخريبي 

 .ريز دانه در سطوح كم شيب ميانكوهي ، زمينه براي توسعه و گسترش خندق ها بوجود آورده است

و ) نوسان رطوبت موجود در سازندها (  Wsاقليمي نيز نظير نتايج حاصل از برخي از شاخص هاي  -
 .ضريب هيدروترمال و معادله هاي مختلف، در تأييد وجود استعداد خندق زايي كمتري براي منطقه بودند

تراكم زياد خندق ها در نقاطع كم شيب ميانكوهي و در سطوح آبرفت هاي نامتراكم مخروط افكنه اي  -
ز بين رفتن خاك هاي مستعد بلكه مشكلاتي را براي كاركرد ماشين هاي كشاورزي به وجود دشت ها، نه تنها باعث ا

  .آورده اند
از لحاظ عمق خندق هاي موجود در سازندهاي مارني منطقه، به دليل سست نرم بودن و ضخامت زياد،  -

در حالي كه . مي باشند شكل  Vنسبت به خندق هاي توسعه يافته در سطح مواد آبرفتي عميق تر و غالباً به صورت 
  شكل پيدا  Uبرخي از خندق ها به ويژه در سطوح مواد تخريب دامنه هاي ملايم، به زير چينه رسيده و حالت 

  .كرده اند
باميزان  28/0بين طول خندق ها و ارتفاع محل پيدايش آنها رابطه ي معني دار معكوس در سطح اطمينان  -

افزايش ارتفاع ، ميزان شيب زياد و ضخامت مواد تخريب ريزدانه و خاك  بنابراين با. ضريب همبستگي وجود دارد
كاهش مي يابد و در نتيجه خندق هاي طولاني و عمق در سطح آنها نسبت به سطوح تقريباً هموار و كم شيب، كمتر 

 )5(نمودار . تغييرات ارتفاع ناشي از تغييرات طول است% 1و در حقيقت . تشكيل مي شود
 
  منابع
 .،انتشارات دانشگاه تهران 1، جلد )فرسايش آبي(ژئومور فولوژي كاربردي  :)1378( ، حسناحمدي .1

تحليل وبرسي نقش عوامل مورفوديناميك در ناپايداري دامنه هاي شمالي قوشه  :)1383(بياتي خطيبي، مريم  .2
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