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113  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت
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 جغرافياي طبيعي دانشگاه محقق اردبيلي استاديار

 چكيده
َ عرضيدرمحدوده km2283وسعتبا مورد بررسييمنطقه 38َْ-42شمالي شرقيو طول38ْ-52 تا

 گسترش زياد مواد آبرفتي. كيلومتر فاصله دارد5/8و از جمهوري آذربايجان واقع شده،45ْ-40َتا45ْ-23َ
و پهنه سازندهاي مارنيمتراكم حاوي رس،و نيمه راكمنامت و نمكدار ها، بعلاوه هاي رسي دشت گچدار

كمهاي سطحي غالباً سازند و توسعهشيب ميانكوهي،زمينه براي ريزدانه در سطوح به خندقيپيدايش وجود ها
پ.آورده است و مي فرسايش خندقي شديد در منطقه نه تنها باعث از بين رفتن خاك شود بلكه وشش گياهي

به مشكلاتي را براي كاركرد ماشين و آبياري و لذا اهميت تحقيق بيشتر وجود آورده است هاي امور كشاورزي
، ضريب هيدروترمال)ميزان رطوبت موجود در سازندها(Wsهاي اقليمي نيز نظير نتايج شاخص.شود معلوم مي
تو معادله . باشندمي خندق زايي زياد براي منطقه ييد وجود استعدادأهاي مختلف، در

اند، به عبارتي با افزايش ها، جاييكه شيب بسيار ملايم است شكل گرفتهها در سطح دشت خندقبيشتر
به ضخامت سازندشيب  و . كاهش يافته استهاو تعداد خندق دنبال آن طول هاي سطحي سست كاهش يافته

آ نها، با ميزان همبستگي بين شيب كف خندق موجود رگرسيون خطيياين موضوع توسط رابطه ها با طول
و معني دار  . منطقه، به اثبات رسيده استمورد بررسيبراي نمونه آماري%43معكوس
و ارتفاع محل پيدايش آنها رابطه بين طول خندق با ميزان%95دار در سطح اطمينان معكوس معنييها
 ضخامت موادليوشودميبنابراين با افزايش ارتفاع ميزان شيب زياد.وجود دارد%45ضريب همبستگي 

و خاك كاهش مي در تخريب ريزدانه و طو نتيجه خندق يابد نها نسبت به سطوحآو عميق در سطحيلهاي
دار با ميزان ضريب معني وجود رابطه معكوس، از طرفي،.گيردميشكلشيب، كمتركمو هموارتقريباً

و عمق خندق%40همبستگي  ت براي پارامترهاي شيب ميأها، در متوسط عمق(باشد ييد مطلب مذكور فوق
و در محدوده كوهستان2/2ها در حدود هاي سطح دشت خندق مي62/1 متر با عنايت به نتايج).دباش متر

و تخريب سازند و دامنههاي سطحي تحقيق ميداني حاضر، فرسايش خندقي يكي ازعوامل مهم در ناپايداري ها
. هاست هايي از دشت قسمت

.ها هاي سست، ضريب همبستگي، فرسايش خندقي، ناپايداري دامنه سازند:ها كليدواژه

1-E-mail :musaabedini @Yahoo.com 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

و توسعه مجله114 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

 مقدمه
)43: 1368عليزاده،(هاست فرسايش خندقي حالت تكامل يافته فرسايش شياري روانĤب

و فرسايش يافته عنوان هاي كاملاً ناپاي اي عميق با جداره برخي از محققين خندق را آبراهه دار
و يا روي دامنه درهيكنند كه در ابتداي آبراهه، كناره مي و ها هاي در بخشبعلاوهها دشتها

)51: 1379؛ خطيبي،100: 1375رفاهي،(گيرند برش يافته، تحت تأثير عوامل متنوعي شكل مي
.)Shadhiro,2001:523 ;Tucker,2005,1- 21(و

در ارتباط با مسائل كشاورزي،ي خندقفرسايش مديريت مناطق حساس به امروزه بر روي
سايش خندقي يكي از فرايندهايفر از طرفي.گيرد مطالعات كمي، كيفي زيادي صورت مي
و عناصر بر روي دامنه ب،ستاسطوح كم شيبوها مهم ديناميك مواد عنوان يكي از عواملهو

 هاي كشاورزي استمسأله براي كاركرد ماشين جادايوخاكو فرسايش مهم ناپايداري 
)Nyle&etal,2000:481(-(Archibold,2001:279) ,2003:169) (Pelletier.

كهميجوان رسوبييخوردههاي چين ناهمواريءجزي مورد پژوهشهمنطق  با اقليم باشد
و زمينيل پيچيدهي ميليمتر با مسا6/346متوسط بارندگي ساليانهو خشك نيمه شناسي

و از جمهوري آذربايجان غرب استان آذربايجاندر شمالژئومورفولوژي  5/8شرقي واقع شده
.)1( شكلفاصله دارد، كيلومتر

ب و آثار منتشر شده نشان داد كه تا تحقيقي راجع به فرسايش حال هيچگونههبررسي منابع
وجود مورد اين موضوعدر تحقيقءخلاو در اين منطقه انجام نگرفته) ويژه خندقيبه(آبي 
قدوسي،(صورت توصيفي به)43: 136عليزاده،( در كشورمان محققيني مانند با وجود اين،.دارد

بندي بر اساس، تراكم در اقدام به طبقه)274: 1379 به نقل از رفاهي،1375 حشمتي،-1373
و به ارايهبه بررسي1376عبدل،. اند سطح، نحوه گسترش، وپروفيل عرضي نموده ي عوامل مؤثر

)1381:213ايلدرمي،(،)100:1379رفاهي،(،)54: 1379خطيبي،(،)246: 1378احمدي، ( مدل،
به از طريق مورفومتري به تعيين ميزان تأثيرگذاري پارامترهاي مختلف صورت كمي،اقدام

.اندها به همديگر نموده خندق
و كمي (Bryan,2000:385)،( Takken, 2001:1)علاوه، محققين خارجي نظير به توصيفي

)Kukal (Sirvio & Rebier,2005:148-Istanbuluoglu &et al,2005: 145 ) 2004,-(4-141و
و ارايه فرسايش. اندهاي سنجش از دور كرده از روي داده)GIS(هاييي نقشهاقدام به برر سي

و تحول دامنه خندقي از لحاظ تعداد، طول در شكل و نيز دشت زايي هاي منطقه بسيار ها
و آبياريد ماشينرعلاوه مشكلاتي را براي كاركبه)2(چشمگير است، شكل  هاي كشاورزي

به. ايجاد نموده است و عنوان يكي از عوامل عمده ناپايداري دامنهلذا فرسايش خندقي ها
به دشت و تجزيه تحليل قرار گرفت صورت هاي منطقه، . كمي مورد بررسي
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115  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

و روش ها مواد
 1:50000و توپوگرافي1:100000شناسيهاي زمين خندقي از نقشهبررسي فرسايش

و از طريق كارهاي ميداني انجام گرفت55000:1و1:20000هاي هوايي ويژه از عكس به ،.
و ويژگيجهت بررسي استعداد خندق هاي اقليمي ايستگاه هاي منطقه از داده هاي سازندزايي

و رسوب متفاوت استفاده شده است ماتولوژي مرند، مدلكلي . هاي برآورد ميزان فرسايش
و هاي مورفومتري خندق براي پردازش داده و تعيين روابط همبستگي آنها جهت تفسير ها

و)Spssو Excel(هاي اكسل افزار تبيين ميزان تأثيرگذاري متغيرها بر همديگر از نرم  استفاده
شدنمودارهاي مربو درو پراكنش خندق)1(شكل،ي موقعيت منطقهضمناً نقشه. طه ترسيم ها

شد ArcViewوR2vهاي افزارمندي از نرم با بهره1)2( شكل،روي نقشه توپوگرافي . ترسيم

 نقشه موقعيت جغرافيايي منطقه مورد تحقيق:1شكل

 احمدي،(هاي منطقه براساس پارامتر طول طبقه بندي خندق نمونه مورد بررسي،52هاي مورفومتري كار بعد از انجام-1
از، انجام گرفت،در اين تقسيم بندي خندق)263: 1378 و240 تا 120 بين، متر كوچك120هاي كمتر  متر متوسط

مي240بيشتر از . هاي منطقه ترسيم شده است كه در نهايت نقشه پراكنش انواع خندق شوند، متر بزرگ محسوب

...پژوهشي در فرسايش خندقي ارتفاعات جنوب
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و توسعه مجله116 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

 در منطقه مورد تحقيقها نقشه پراكنش انواع خندق:2شكل

م درؤعوامل و توسعهثر  هاي منطقه خندقيپيدايش
ب بررسي هاي كمي هاي هوايي، نتايج تحليل از طريق كارهاي ميداني، عكسعمل آمدهههاي

كهو بررسي نوع سازندها، ، وضعيت توپوگرافي شرايط اقليمي، نظيرعوامل مختلفينشان داد
و پاي(آبش جرياناتنق، سطحيهاي سازندهاي ويژگي ،1يا تونليپينگفرسايش سطحي

م گيري خندق هاي انساني در شكل دخالتو2عمل برفساب .ثرندؤهاي منطقه

ها خندقپيدايشنقش عوامل اقليمي در
يادر بين عوامل مختلف،شرايط و در كننده غيرمستقيم نقش تعيين اقليمي بطورمستقيم اي

و ران جهتپژوهشگ.دزايي دار خندق زايي مناطق مشخص نمودن استعداد خندقييا پي بردن
و مهم ضريب هيدروترمالاز چند ضريب اقليمي استفاده نموده 3اند كه يكي از ضرايب ساده

 نوسان كند اين مناطق5/2 الي25/1يدر محدوده اگر ميزان ضريب هيدروترمال.باشد مي
ميبراي خندق .)54: 1379،طيبيخ( باشند زايي بسيار مستعد

1 - piping or tonnel erosion 
2 - Nivation  
3- Hydrothermal 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

117  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

 HTk = ( ER/ET ) 10:)1(فرمول
ER =  مجموع بارش سالانه به ميلي متر 
ET =ك ضريب دمايي براي ماه ازي دماههايي از سال .1است گراددرجه سانتي10 منطقه بيش

5/2 الي25/1 ديوان داغي در محدوده مقاديري محاسبه شده براي منطقه HTKرمقدا
 هيدروترمال منطقه داراي از لحاظ ضريببنابراين).6/1569:6/346=2/2(گيرد قرار مي

و استعداد قوي براي براي ضريب هيدروترمال محاسبه شده.زايي استخندق حساسيت بالا
. آمده است)1( جدول در كل منطقه

و ميزان ضريب هيدروترمال:1 جدول  ضرايب اقليمي

 ضرايب مقادير

قه
نط

يم
برا

غي
دا

ان
ديو

6/1569 
6/346 

2/2

Et 
ER 

HTK 

درميزان رطوبت تحليلو تجزيه در موجود و نوسان آن  هاي منطقه خندقپيدايش سازندها
و تغيرات آن در نتيجه بهيميزان رطوبت و مرطوب عامل مهم در وجود تناوب فصول خشك

و شيارها در سازندآمدن ترك و سيلتحاوي هاي ريزدانه ها يتوسعهدر نهايتو رس
.اي منطقه نقش مؤثري داردهو پيدايش خندق شياري فرسايش

زايي منطقه را توان استعداد بالقوه يا پتانسيل خندق ضريب ديگري كه با استفاده از آن مي
و تعيين نمود،ضريب سازندهاي يا مقدار رطوبت در WSبا پارامترهاي اقليمي در ارتباط گذاشت

صورت استب بدين اين ضري.)215: 1381ايلدرمي،(-)55-56: 1379خطيبي،(، باشدميسطحي
كاهش يابد به مفهوم كاهش رطوبت قابل سطحي هاي كه اگر ميزان رطوبت موجود در سازند

به در نهايت گياهان نمي.باشد جذب ريشه گياهان مي توانند از مقدار رطوبت ناچيز چسبيده
مي) رطوبت هيگروسكپي(ذرات خاك  و پژمرده .شوند استفاده كنند

ميخو تناوب فصول گرم با شود شك موجب وخشك كه در فصول گرم پژمردن شدن زمين
بهسازندهاي ريزدانه ترك پوشش گياهي، در سطح ها در زمان اولين تركاينو وجود آيد، هايي

ومحل تمركز رواناب، هاي ناگهاني بارش و ها شوندمييخندق پيدايش فرسايش شياري
(Oostwoud & et al, 2001: 911, 32; Bryan, 2000: 375).كاريهاي از طرفي هر گونه دست
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و توسعه مجله118 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

وسوزي، بوتهزدن، آتششخم(بشر مانند باعث به هم خوردن) ...كني، چراي پوشش گياهي
كه ماه( ويژه در فصول گرم تعادل طبيعت به )2(،كه در جدول شودمي) منفي دارند Wsهايي

من، بنابراين.مشخص شده است)3(و نمودار شكل  زماني اهميت پيدا Wsفي بودن كاهش يا
كه مي ازمنطقه در كند و نيز به هم خوردن تعادل خشكي در بين بارندگيي يك دورهپس ها،

. ها شروع شود طبيعي زمين، اولين بارندگي
:.شود از رابطه زير محاسبه ميWsضريب
:2( فرمول (Ws = R – Rp /t 

t=درجه حرارت ماهيانه 
Ws =رطوبت موجود 

Rمتوسط بارش ماهانه به ميلي متر 
Rp = و از رابطه 7Rp( ضريب مربوط به دما = 30 ( t ميهب)+ .آيد دست

و16اقليمي هاي ميانگين داده:2جدول و محاسب ساله  ات ضرايب اقليمي لازم
 هاي سال براي ماهWsضريب

ها ماه
بارش متوسط
mmماهانه

دماي متوسط
Cماهانه  Rp Ws Pi Pi/p 

J 3/33 75/3- 5/97 17 3/3 65/2
F 48/19 91/1- 7/152 7/69 48/19 09/1
M 34/43 9/4 9/214 1/35- 34/43 42/5
A 48/55 8/10 534 3/44- 48/55 9/8
M 43/68 6/11 558 2/42- 3/68 5/13
J 28/24 45/20 5/823 1/39- 28/24 7/1
J 04/7 6/24 954 5/38- 04/7 143/0
A 65/5 8/24 5/934 5/37- 65/5 092/0
S 14/16 3/20 819 6/39- 14/16 75/0
O 69/25 9/12 597 3/44- 19/25 83/1
N 68/34 21/5 2/215 6/34- 68/34 5/3
D 55/61 37/0 84/22 17- 55/16 8/0
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119  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت
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 منطقه ديوان داغيWSو ميزان دما، بارشي نمودار مربوط به مقايسه:3 شكل

 يا رطوبت موجود به استثناي Wsميزان)2( هاي محاسبه شده در جدول با توجه به داده
و بهمن براي تمام ماه ماه د هاي دي ميهاي در وقوع بارندگي،بنابراين. باشند يگر سال منفي ها
مي منفي باعث شكلWSهاي داراي ماه هاي اوايل پاييز خصوصاً بارندگي شود، گيري خندق
و نبود پوشش گياهي، به ميكاملاً خندق دليل كاملاً آشفته بودن زمين از طرفي. باشند زا

به بارندگي گي هاي فروردين و نرم بودن خاك اهي مناسب،دليل فقدان پوشش ها حالت سست
و ذوب در طول  . از قدرت خندق زايي بالاتري برخوردارندفصول سرد،در اثر يخبندان

هاي تجربي متفاوتي كه در شرايط جهت پي بردن به مقدار رسوب ويژه در هكتار از فرمول
از.د استفاده شده استخشك آذربايجان سازگاري دارنويژه اقليم نيمه اقليم كشورمان به يكي

ميآنها  ساله شهرستان مرند16هاي اقليمي كه از روي دادهباشد، فرمول مربوط به سپاسخواه
.محاسبه شده است)2(جدول

∑(27/1=6/1×27/195/38= 52/167:)3(فرمول
N

PPi /(6/1=EI 30 

EI 30 = ش )t/H(زايي سالانه باران بر حسب تن در هكتار اخص فرسايشمتوسط
Pi =  بر حسب ميلي متر( متوسط بارندگي ماهانه(
P=متوسط بارندگي سالانه به ميلي متر 
N=هايي كه بارش رخ داده است تعداد ماه.

...پژوهشي در فرسايش خندقي ارتفاعات جنوب
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و توسعه مجله120 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

ن نيز يكي ديگر از فرمولArnoldusفرمول يمه هاي معتبر برآورد ميزان رسوب در مناطق
و با استفاده از داده خشك مي .زير محاسبه شده است صورتهب)2(هاي اقليمي جدول باشد

)4(فرمول

6/354 =93/1)95/38(302/0=93/1)∑
N

PPi /(302/0=30EI 

) (Fournierفورنيهمدل دوم-
و براي كل زيرحوضه مطابق مدل دوم فورنيه ميزان رسوب حاصله هاي منطقه محاسبه

).3(هاي منطقه نيز برآورد شده است، جدول بطور متوسط براي كل مساحت زير حوضه
-Qs/t/hec 7/346 =56/1)5(فرمول

S
H

Pa
PWLog

2

+65/2=Log Qs 

QS =  ميزان رسوب ويژه بر حسب تن در هكتار 
PW = پرباران ترين ماه سال به ميلي متر ميانگين بارندگي 
Pa = ميانگين بارندگي ساليانه بر حسب ميلي متر 
H=متوسط ارتفاع حوضه 
S=توان مساحت حوضه را نيز به جاي شيب منظور كردمي(شيب متوسط حوضه(

به منطقه،بيشترين مقادير بارندگي متوسط ماهانه 3/68ماه حدود ارديبشهت مربوط
مميلي ماه پوشش گياهي تا حدي سطوح ارتفاعات ولي در ارديبهشت)2جدول(باشنديمتر

مي،در مقابل انرژي جنبشي فرسايش باراني  رگباري مهرماه هايشغالباً بار.كند محافظت
و آشفته بودن سطح زمين توسط انسان، موجب به دليل كاهش اثر حفاظتي پوشش گياهي

و پيدايش جريانات گل ميفرسايش شديد .شود آلود
به با زايي ميزان فرسايش سپاسخواه، فورنيه، آرنولدوس، تجربي، هاي نتايج فرمول توجه
ازي سالانه زايي باران ميانگين ميزان فرسايش.متغير است 6/354 تن در هكتار تا 52/167باران

مي4/289توجه به نتايج سه فرمول مذكور در حدود با رقم مذكور.باشد تن در هكتار در سال
يبراي منطقه) 1379(فوق براي منطقه در مقايسه با مقادير محاسبه شده توسط خطيبي 

به) 5/236( شمالي الونديبراي دامنه)1381(و ايلدرمي،)6/219( داغ آذربايجانيقوشه
بهاين امر نشانگر شدت فرسايش. مراتب زيادتر است رو ويژه در دامنه زايي زيادتر باران به هاي

و ضخامت نسبتاً بيشتر شمال با توجه به ليتولوژي سنگ و پوشش گياهي هاي رسوبيكارستي
و اوايل پاييز است در اثر بارش هاي سطحي سازند با ضرب. هاي رگباري فصول گرم تابستان

ميزان فرسايش براي) km2283(مساحت كل منطقهبر مقدار رسوب ويژه در هكتار،4/289
مي7/81892كل منطقه حدود  .زايي دارد، كه نقش مهمي در خندقباشد تن

6/0
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121  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

 هاي منطقه ديوان داغي هاي ميزان رسوب حاصله از كل زير حوضه داده:3جدول
رسوب

ساليانه 
 حوضه كل

QS.t/h 

رسوب ميزان
بر حسب 

در تن
 QS/t/hهكتار

لگاريتم
رسوب 
 حوضه

LogQS 

متوسط
دبي 
 حوضه

Q/m/year 

ضريب
ناهمواري 

 حوضه
RB

متوسط
ارتفاع 
حوضه

Hb

مساحت
 حوضه
Abkm2

موقعيت
حوضه 
 درمنطقه

شماره
 حوضه

7/4304 13/331 52/2 10456 49/0 1787 13 SSE 1
03/4669 95/630 8/2 7533 66/0 1787 4/7 SSE 2
6/3598 04/257 41/2 10917 46/0 1686 14 S 3
1/4560 01/912 96/2 5996 85/0 1870 5 S 4

7133 5/158 2/2 21536 25/0 1703 45 S 5
2/1959 316 5/2 6796 48/0 1200 2/6 SSW 6
1/1791 5/158 2/2 9637 62/0 1560 3/11 W 7
5/2235 6/199 3/2 9588 37/0 1244 2/11 NNW 8
3/1928 1/257 41/2 7592 45/0 1224 5/7 NNW 9

95/3781 1/398 6/2 8712 56/0 1732 5/9 NNW 10 
1/3957 6/549 74/2 7414 62/0 1672 2/7 NNW 11 
2/879 2/251 4/2 4872 58/0 1100 5/3 NNW 12 
5/2060 5/158 2/2 10456 39/0 1386 13 N 13 
5/2497 03/123 09/2 13553 32/0 1426 3/20 N 14 
3/2333 33/93 97/1 15299 27/0 1343 25 N 15 

2512 2/251 4/2 8976 42/0 1343 10 NNE 16 
5/3952 2/316 5/2 10221 38/0 1389 5/12 E 17 
8/2260 2/251 4/2 8442 45/0 1360 9 SSE 18 
04/1689 12/50 7/1 10457 17/0 1000 7/33 NNE 19 
7/3413 6/758 88/2 5/6539 74/0 1579 5/4 E 20 
05/2780 3/794 9/2 05/5992 86/0 1612 5/3 E 21 
8/2517 9/1258 1/3 7/3319 14/1 1623 2 E 22 
8/3486 9/1584 2/3 6/3877 12/1 1655 2/2 E 23 
54/3591 3/1995 3/3 7/3319 43/01 1719 8/1 E 24 
95/2992 3/1995 3/3 6/2938 4/1 1729 5/1 E 25 
2/4363 2/1148 06/3 9/7328 89/0 1730 8/3 SE 26 

∑=
08/81249  

Qs  7/346=

∑=
81/15198  

6/584=QS

∑=
3/228615 

Km2

283 

)Nivation- نيواسيون(يند برفسابآنقش فر
و5 الي4معمولاً ارتفاعات ديوان داغي حداقل  ماه از سال داراي پوشش برفي هستند

و ذوب مييخ فرايند يخبندان سط. كنند را تجربه  متر 2200 الي 1800 بيني ارتفاعوح در
و انباشت مقدار زيادي دليلبه) ويژه رو به شمالبه( دربرتجمع هاي كوچك برفگير، چالهف

...پژوهشي در فرسايش خندقي ارتفاعات جنوب

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

و توسعه مجله122 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

و لانهبسيار برفسابيفعاليت پديده و توسعه حفرات و باعث پيدايش هاي برفي چشمگير است
به. شود مي و فرايند) نوه(ي تجمع متناوب يخبرف واسطه با گذشت زمان در طول فصول سرد

) حفرات برفساب(هاي برفي توسعه وگسترش فضاي لانهو انحلال كارستي موجب1ژليفراكسيون
سنويژه به از طرفي باتوجه به ميزان بارندگي محاسبه.شده است منطقهيهاي كربناتهگدر

ن  ميليمتر12 متر بطور متوسط 100شده براي ارتفاعات مختلف در اثر افزايش ارتفاع به ميزا
آنافزايشميزان بارندگي منطقه  ميدرجه سانتي6/0 ودماي ب.2يابد گراد كاهش ارندگي ميزان
مي6/346متوسط سالانه منطقه  باشد ولي با در نظر گرفتن نقش عامل ارتفاع ميزان ميليمتر

 مطابق فرمول،متر 2350 الي1600در محدوده) صورت برفبهغالباً(متوسط بارندگي متوسط 
مي5/379حدود در3انطباق يافته با شرايط طبيعي منطقه  در اثر انباشت برف.باشد ميليمتر

و ذوب يخ،و با جابجاييدرآنهاتخريب حواشيو،ها آبراههمسيررد  اثر توالي فرآيند يخبندان
و منفصل زيرين آب واسطهبه،مواد سست يا در جهت شيب،آبراهههاي ذوباني  شيارهاها

و بارانفرآيند ويژه اينبه.يابند توسعه مي و با همزماني ذوب برف در هاي شديد اواخر فروردين
و پيدايش منفصلو خارج شدن موادتخريبي سست نوع اين.يابد طول ارديبهشت ماه تسريع مي

را خندق و ژليفراكسيون واسطهبه،تخريب)(Bermudez,1998:52-3ها عنواني هيدراتاسيون
به واسطهبه. اندنموده  ارتفاعي ما بينيتدريج برخي شيارها در محدودهي فرآيند مذكور،
كم.شوندميخندق در منطقه مورد تحقيق تبديل به 2000 الي1800 شيب در سطوح

و مناسبي خاكزايي در اثر هوازدگي شديد،ميانكوهي و هاي نسبتاً خندق صورت گرفته،  عميق
ها قرار در سطوح رو به شمال دامنه غالباًها خندق اين.وجود آمده استبه شكلUپهن تقريباً
ب و از عنوان چالهه دارند، ) خندقدر ارتباط با عمق( متر4هاي تراكم برف با ضخامت بيش

 شكلUهاي پهن صورت حفرات بزرگ طولي يا خندقبهيدراثر عملكرد پديده برفساب گاه
.اندآمدهدر

يا آبراهه(پينگ پايينقش پديده-  زايي در خندق) تونلي فرسايشهاي زيرزميني
و انحلال كه زيرزمينين عبارتست ازجرياپينگ پاييپديده و زيرشويي مواد قابل انفصال

آنگاه ميي به درفرسايش پاي.گويند فرسايش تونلي نيز دار منجر هاي شيب روي دامنه پينگ
بهبه شكل و گيري فرسايش شياري متراكم وهاي هموار غالباًزميندر صورت بدلند  پيدايش
بيتوسعه در)(Holden & Jones,2005: 438،)221: 1378،احمدي( دنبال دارده گالي را
و سيلتيمنطقه به سنگدار با تركيب خرده مورد تحقيق در سطح سازندهاي ليموني ويژه ها

 
و ذوب متوالي متلاشي شدن سنگ  Gelifraction-1 ها بر اثر يخبندان

2- Lapse Rate 
3-H*120. +R= )آذربايجان شرقي(ي هواشناس سازمان منابع آب استانسالنامه 145.5
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123  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

كمدر بخش شمال ، متر1600 الي 1400شيب محدوده ارتفاعي بين شرق منطقه در سطوح
و مهم در شكلعاملپينگ پاي مي زايي ت.باشد پيدايش خندق و وجود ركيبي از مواد آبرفتي

و سيلت در روي ساختارحاوي كوهرفتي را دولوميتي شرايط هاي رس پيدايش براي مناسبي
.)4(، شكلپينگ يا پيپ شدن فراهم كرده است پديده پاي

و2/1 نفوذپذير بالايي به ضخامت متوسط موادبا نفوذ آب در ابتدا  متر از طريق انحلال
و مو زيرشويي وانتقال هال درجهت شيب هيدروليكي به داخل آبراههقابل انحلا اد ذرات سست

ميزيرزميني مجراهاي كوچك،ها يا دره ها يا مجراهاي با تكرار اين عمل لوله. گيرند شكل
درهاي لولهصورت زيرميني به  از نقاط سست زيرزميني در نهايت سقف تونل.آيدميبزرگي

بابهوكند شروع به نشست يا ريزش مي در.آيند حفرات قيفي شكل درمي صورت مسيري
ورنهايت به مرو مج زمان با توسعه و خندق ريزش سقفو زيرزمينياريگسترش هايي مجراها

به در دامنه .اند شمال شكل گرفته هاي رو
و خشك شدني ديوان داغي پديدهييكي از عوامل مهم پاي پينگ در منطقه  آبگيري

و خشك است رس، سيلتحاوي هاي سازندمتناوب ي واسطهبه. در بين فصول مرطوب
و شكافخشك ميشدن ترك به هايي در سازندهاي ريزدانه ايجاد و در زمان بارندگي آب شود

ميمقدار فراوان وارد از لابلاي شكاف و ها به درون زمين نفوذ و در جهت شيب با انحلال كند
مي گيري مجرا يا پيپ شكلها موجبشستشوي مواد كلوييدي خاك پيپ.شود هاي زيرزميني

رسخشك جاييشدن بطور غالب در نواحي نيمه هايي مانند مونتومورنيت كه رگوليت داراي
و در هنگام خشك مي شدن ترك برمي باشند  (Bryan,2000:395-6)،گيرد دارند بيشتر شكل

(Holden & Jones,2005: 438-439 ) .تا منطقهنگپي هاي پاي قطر لوله 1از چند ميليمتر
از متر در سطوح دامنه و%20هايي با شيب كمتر 8 الي1 طول آنهاو غالباً پشت به آفتاب

و در محل بريدگيكهمتر مي تراستها ترين مجراي زيرزميني طولاني.باشند ها، داراي مظهر
 سانتي متر80و عرض5/1 متر طول به عمق متوسط50در سازندهاي سست در حدود 

به گيري پيپشكل.1مشاهده گرديد و تبديل آنها  حكايت از فرسايش شديد خندقهاي زياد
وو عامل مهم در جابجايي سستدر سازندهاي هاي قابل انحلال، برخي از كانيمواد منفصل

مي به نواحي پايين دست دامنه . باشند ها

��
% ��� D
4 ��(	 a8	 �  !*�	� �'� $�% ����?�hM J'�R� �� i�[6� a��+ j)?�hM���	 j(�"  0� k
h� a8	 
.
 cfl  �� �
� ��+� 
� m'�&�
% ��� aR �!	 �6� !*�	��'� j?� &�  -&**.&K $��#.
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و توسعه مجله124 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

در نقش فعاليت  منطقههاي پيدايش خندقهاي انساني
ايجاد راه بين مناطق كوهستاني وزارت جهاد سازندگي جهت ارتباط روستاييان با مناطق

گيري برخيكلش.هموار ييلاقي باعث به هم خوردن روابط بين رواناب، نفوذ شده است
مي خندق و خوي باشد كه از روي مواد غالباً ها نيز در ارتباط با بزرگراه جديد بين جلفا

مي) ليمون ورسراول حاويگ( ريزبافت و خاكي از بخش اغلب جاده. كند عبور هاي آسفالته
ميمياني مخروط افكنه، جايي لذا در اثر نفوذ ناپذيري.كنند كه مواد ريزدانه نهشته شده عبور

و بارشنسطح، در زما سطح تمركز در واحديو پايين آمدن آستانه ورگباري هاي شديد
و توسعههاتمركز سريع رواناب ها خندقي در سطوح جاده منجر به پيدايش فرسايش خطي

هاي ها در كنار بزرگراه جديد، وجود ضخامت زياد خاك علل پيدايش سريع خندق.گردد مي
مي ريز بافت، سازند و شيب بسيار ملايم دشت گيري شكل).5(باشد شكل هاي مارني بسيار

و هموار خندق در اراضي كم  اراضي نسبتاً شيبدار است، اين ميزان در فصول برابر1/6شيب
و زمستان به مي10بهار .)1378:285احمدي، ( يابد برابر افزايش

��������	
��

به گيري خندقعامل ديگر شكل بري اعمال انساني زدن شخم واسطه ها هاي عمودي
كم هاي ميزان در اغلب دامنه منحني و بخش ميانكوهي است هاي ي عقيدهبه.شيب

Fitzjohn,1999:58) (Takken,2001:1-14,2003:103) (Nyle & et al :2000) (،وقوع اولين

�O�U:�2� W�� ��� �� ��)�
 $����� 
���5�N�� ��"2)X�� �� 2�2� 

�O�Y:A��� ��2��� �� ��Z�
 �2�9 [�2�� 
&- &6��% ��)�%� /B�3
 &)���H \6� �2� �]�B ��"
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125  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

بهبه زدنشخم از هاي شديد بعد بارندگي  دليل فقدان بيوماس گياهي، ويژه درجهت شيب دامنه
درو و عدم پيوستگي دواستعداد بالقوه خندق ساخت خاك مي زايي به الباًغ. دهد برابر افزايش

هاي گاوآهن در جهت شيب ها در داخل شيارروانات حاصل از نزولات جوي باعث تمركز رواناب
و در نهايت تبديل به خندق مي پوشش زدنچراي مفرط، آتش. شوند باعث توسعه شيارها

و درختچه ويژه گونبه(گياهي  كننده پيدايش، از عوامل تسريع)هاي بادام وحشي هاي بزرگ
د خندق بي اغلب ساكنين روستاهاي منطقه دامدارند،.ر منطقه هستندها وچراي مفرط موقع

در به و فرسايش موجب پيدايش)يقلمعروف به يونجا(لاقيييهاي بخش دامنه ويژه شياري
و خشك،و از سپري شدن فصول گرم بعد. خندقي شده است ،لگدمال شدن چراي مفرط

ولاً ها كام سطوح دامنه مياًتقريب آشفته  در اثر وقوع لذا،.شود عاري از پوشش گياهي محافظ
وهايشبار بابه ناگهاني در فصل تابستان دليل كاهش به هاي پاييزي، شروع بارش ويژه

وبهها رواناب، تمركز در واحد سطحيآستانه وسرعت شكل گرفته  در موجب ايجاد شيارها
ميتبديل به نهايت حالت تكامل يافته شيارها، در، كه يك نمونهشوند خندق ي تيپيك آنها

اشباع1كه ريگوليتزماني، رگباري هاي شديد در طول بارش.نشان داده شده است)5(شكل
وشود، گسيختگيمي مي هاي خندق بزرگ در كناره هاي كوچك و ها عموميت و مواد ريز  يابند

ب ومييها طور جانبي به داخل بستر خندقهدرشت يها خندقفضاييهعوجب توسم ريزند
.شوندميمنطقه

و جهت بررسي ابعاد مختلف خندق ... ها از لحاظ طول، عمق، شيب كف خندق، ارتفاع محل
و  و تبيين عوامل مؤثر در پيدايش و تفسير روابط متقابل موجود بين پارامترهاي مذكور روابط

ان52ي آنها اقدام به مورفومتريتوسعه و با استفاده از گيريدازه نمونه از طريق هاي ميداني
و نتايج آنها در جدول 1:20000هاي هوايي عكس شد)4( شد .آورده
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و توسعه مجله126 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز
وي تعيوها هاي مورد بررسي خندق هاي مورفومتريك نمونه داده:4 جدول هاآنبندي طبقهن نوع سازند

طبقه بندي
ها خندق

 براساس طول
از لحاظ هاي نوع سازند

 توپوگرافي

عمق
توسطم

)m(

عرض
متوسط 

)m(

 طول به
)m(

ميزان
%شيب 

ارتفاع
متوسط 

)m(

شماره
نمونه 
 مورد
 بررسي

20/2 دشت هاي جوان آبرفت-مارن متوسط 2 200 10 1100 1
3 دشت هاي جوان آبرفت بزرگ 70/1 250 8 1200 2
)ليمون ورس(آبرفت متوسط 5/1 دشت 5/2 150 6 1000 3
80/2 دشت مارن ورس متوسط 5/2 300 13 1150 4
و بزرگ 1 دشت مارن آبرفت قديمي 5/1 80 10 1050 5
5/1 دشت غالبا مارن ورس متوسط 80/1 120 15 1200 6
5/2 كوهستان مواد ليموني ورسي متوسط 20/2 140 20 1500 7
و كوچك رس شيل وليمون 20/1 كوهستان 6/10 100 17 1550 8
و آلوويال كوچك ريكالويال 80/1 كوهستان زدانههاي 60/2 35 20 1800 9
4 كوهستان موادخاكي ليموني ورسي كوچك 6 85 15 1840 10 
2 دشت مواد غالبا رسي كوچك 5/1 100 12 1000 11 
1 كوهستان هاي ريز دانهآلويال وكالويال كوچك 80/1 90 25 2150 12 
60/1 كوهستان هاي ليمون دار آبرفت متوسط 5/2 170 20 2000 13 
30/2 دشت قديميهاي آبرفت بزرگ 20/1 320 7 1100 14 
1 كوهستان هاي ريزدانهآلويال وكالويال كوچك 1 50 28 2200 15 
85/0 كوهستان مواد كلاستيك خاكي كوچك 80/1 75 15 2050 16 
40/1 كوهستان مواد كلاستيك خاكي متوسط 5/2 130 20 2000 17 
20/2 دشت هاي قديمي ريز دانه آبرفت بزرگ 3 250 8 1100 18 
5/2 دشت مارن وشيل ورس متوسط 90/1 200 12 1200 19 
2/3 دشت آهكهاي مارني بهمراه شيل بزرگ 40/1 280 10 1080 20 
1 كوهستان مواد كلاستيك خاكي كوچك 5/1 60 20 1900 21 
5/1 كوهستان هاي ليمون دارورسي آبرفت كوچك 70/1 78 25 1900 22 
ن ورسليمو كوچك 6/2 دشت 5/2 105 5 950 23 
5/2 دشت پهنه كاملا رسي بزرگ 3 265 5 1300 24 
و كالويال كوچك 5/1 كوهستان هاي ريز دانهآلويال 80/1 38 18 1600 25 
و مارن وآبرفت ليموندار كوچك 30/1 كوهستان شيل 7/1 55 20 1650 26 
اي مواد ريز دانه كلاستيكي دامنه كوچك 1 كوهستان 1 45 20 1740 27 
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127  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

4 ادامه جدول
طبقه بندي

ها خندق
 براساس طول

از لحاظ هاي نوع سازند
 توپوگرافي

عمق
متوسط

)m(

عرض
متوسط 

)m(

 طول به
)m(

ميزان
%شيب 

ارتفاع
متوسط 

)m(

شماره
نمونه 
 مورد
 بررسي

اي مواد ريزدانه كلاستيك دامنه متوسط 40/1 كوهستان 2 150 15 1700 28 
80/1 كوهستان كالويال وآلويال ريز دانه كوچك 5/2 80 16 1550 29 
ن ورس وليمون كوچك 30/2 دشت مار 5/2 50 9 1400 30 
و رس ليمون كوچك 70/1 دشت مارن 2 80 15 1400 31 
4 دشت رسيي ليموندارو قديمي هاي آبرفت كوچك 3 30 4 1000 32 
اي مواد كلاستيك ريز دانه دامنه كوچك 80/3 كوهستان 5/2 28 18 1860 33 
و رس متوسط 1 دشت مارن 60/1 200 7 1100 34 
3 دشت آبرفت ريزدانه متوسط 5/3 150 4 1050 35 
3 دشت پهنه رسي متوسط 4 60 8 1300 36 
5/4 دشت مارنهاي گچدار بزرگ 7 255 3 950 37 
2 دشت هاي ريز دانه آبرفت كوچك 5/2 100 4 1070 38 
5/2 كوهستان ريز دانهموادتخريبي متوسط 5/4 120 16 1600 39 
1 كوهستان موادتخريبي ريز دانه بزرگ 5/2 275 12 2000 40 
5/1 دشت هاي ريزدانه آبرفت متوسط 3 185 8 1100 41 
2 دشت مارنهاي ژيپسيفر قرمز متوسط 8/2 230 9 1200 42 
1 كوهستان مواد تخريبي كاملا رسي بزرگ 5/1 380 18 1900 43 

5/1 كوهستان مواد تخريبي توسطم 3 160 15 1800 44 
8/2 دشت قديميهاي آبرفت بزرگ 5/3 360 4 1000 45 
هامارن كوچك 2 دشت 8/2 12 10 1200 46 
8/1 كوهستان مواد تخريبي سست كوچك 3 20 17 1700 47 
8/0 دشت هاي ژيپسيفر قرمزمارن كوچك 2 45 13 1500 48 
5/2 كوهستان قرمزهاي ژيپسيفرمارن كوچك 3 90 15 1600 49 
3 دشت هاي مارني تپه كوچك 4 35 9 980 50 
5/2 دشت هاي مارني تپه كوچك 5/3 80 10 980 51 
2 دشت هاي ريزدانه رسي آبرفت كوچك 8/2 78 8 1060 52 

...پژوهشي در فرسايش خندقي ارتفاعات جنوب
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و توسعه مجله128 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

از اي از خندق نمونه:5 شكل  تراسي حواشيو مربوط به مواد آبرفت 1:20000 عكس هوايي هاي تيپيك كه

و ضريب تبي)1( نمودار و شيب خندقپارامترن براييميزان همبستگي و نمودارها عمق
به)2( تبهميزان همبستگي موجود و عمق خندقپارامترين براييمراه ضريب راها طول

.دهد نشان مي
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129  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

و ارتفاع شيب،ين موجود بين دو پارامتري ضريب همبستگي وتبيرابطه)3(در نمودار
و ضريب تبي)4(و در نمودارها خندق ون موجود بين متغيريميزان همبستگي هاي طول

. مشخص شده استها ارتفاع خندق

ويرابطه:5 شكل ها طول خندق رگرسيون خطي موجود بين ميزان شيب

و تبي:5جدول هان بين متغيري نتايج روابط ضرايب همبستگي

سطح
 داري معني

ضريب
 همبستگي

ضريب
ينيتب

 رديف متغير وابسته متغير مستقل

050/0 4807/0- 2301/0 ها ميزان شيب خندق ها متوسط عمق خندق 1

020/0 52867/0 2744/0 ها خندق متوسط طول ها متوسط عمق خندق 2

000/0 8512/0 7226/0 ها ميزان شيب خندق ها ارتفاع متوسط محل خندق 3

020/0 53804/0- 2862/0 ها طول خندق ها ارتفاع متوسط محل خندق 4

090/0 45306/0- 2053/0 ها طول خندق ها ميزان شيب خندق
5

...پژوهشي در فرسايش خندقي ارتفاعات جنوب
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و توسعه مجله130 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

و-  هاي كمي هاي منطقه برمبناي نتايج بررسي هاي ژئومورفيك خندقتحليل ويژگي طبقه بندي
هاي منطقهقبندي خند طبقهي مورد بررسي، نمونه52هاي مورفومتري كاربعد از انجام

هاي منطقه با توجه به جدول خندق.1، انجام گرفت)263: 1378احمدي،(براساس پارامتر طول 
،ماسه،شن سنگ، قلوهازتركيبي( آبرفتي ريزدانه دوران كواترنرهاي نهشته در سطح عمدتاً)4(

و نيز در سطح موادو سازند) سيلت و نئوژن و نيز)درجا( موضعيتخريبيهاي مارني ائوژن
هاي مارني هاي منطقه در سطوح سازند بيشتر خندق. انداي شكل گرفته دامنههاي رفت شيب

و با ديواره2بخش بالا كند شكل دارند كه باVت حالوهستند داراي عمق زياد  هاي پسرونده
و و تند  هاي منطقه نوع ديگر از خندق. مشخص هستند)اي پنجه( چند شاخهغالباً ناپايدار

و صورت خطي مجزا با ديواره به و داراي بخش بالا كند در حال پسروي هاي بسيار تند ناپايدار
ارتفاع هاي منطقه، ها به همراه نوع سازند هاي مورفومتري خندق ويژگي)4(در جدول.باشند مي

و وها سطوح دشتيها براي محدوده از روي آنها ميزان تراكم خندق محل محاسبه شده است
بهكو .صورت زير محاسبه شده است هستان منطقه مورد مطالعه بطور مجزا

=∑:)6(فرمول ALgD /
D=ها تراكم يا دانسيته خندق
A=وسعت منطقه برحسب كيلومتر مربع LgA=طول كل خندق به كيلو مترA

m.km24/24=024 = /km2283 :km918/6=ها تراكم خندق

 6895منطقهيها ها، طول كل خندق هاي جدول مورفومتري خندق با توجه به نتايج داده
و مي895/6يا متر و ميزان تراكم كيلومتر 2/24در هر كيلومتر مربع از منطقه متوسط باشد

 كوهستانيو براي محدودهKm.km25/28ها معادل براي دشتتراكم ميزان.كيلو متر است
سطها خندقهمچنين عمق متوسط.باشدميKm.km28/18 معادل و2/2ها دشتحدر  متر
مي62/1) متر به بالا1400از( كوهستانيدودهدر مح و ضخامتبه. باشد متر دليل گسترش

و مارن زياد آبرفت ها، اين مناطق داراي استعداد ها در دشتهاي حاوي گراول،ماسه،سيلت،رس
مييزايي به مراتب بالاتر از محدودهخندق %60 الي40هاي حاوي خاك.باشند كوهستان

خاسيلت حساس ميكترين نتايج مطابق.)52: 1379 رفاهي،(باشند ها براي فرسايش خندقي
و،4ي جدول شمارهفومتريكرمو و از لحاظ طول هاي خندقتعداد، از لحاظ بعلاوهعمق

بهريزدانه،مواد آبرفتيدليل وفوربهي منطقهها دشت ميمحدوده كوهستان نسبت . باشند بيشتر

از بندي خندقدر اين تقسيم-1 و240 تا 120 بين، متر كوچك120هاي كمتر از متر متوسط  متر بزرگ 240بيشتر
.شوند محسوب مي

1- Head cut 
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131  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

بهها مربو بيشترين تراكم خندق و  هموار ويژه سطوح تقريباًط به نقاط كم شيب ميانكوهي
و سازندهاي مارنيجايي هاست، دشت .)4(، جدول زياد است، كه ضخامت مواد تخريبي ريزدانه

و ازطرفي رواناب مناسبي صورتخاكزاييهاي ملايم زيرا در شيب ها ناشي از بارندگيهايگرفته
و جداسازي ذرات سست دارفرصت مناسبي براي هيدروليز، انحلا طول در مجموع،.دنل

با خندق ، اين موضوع در جدوليافته است كاهشو ميزان شيبافزايش ارتفاع هاي منطقه
مشخص%95 در سطح اطمينان%286نيبا ضريب تبيو%54ميزان همبستگي معكوسبا)5(

بر هاي كوه ها در سطوح كم شيب دامنه خندق اغلب باشد مي هاي سازندش خطي ها بعد از
و سست،سطحي هاي كه خندق در حالي.اندشكل پيدا كردهUحالت به زيرچينه رسيده

و پهن سطوح مخروط افكنه و مارني و غالباً هاي رسي دشت اي V حالتها داراي عمق زياد
و دشتيهاي محدوده متوسط شيب خندق.شكل دارند در. است1/9ها پاي كوهستان

به. باشدمي%17 كوهستان حدوديهاي محدودهط شيب براي خندقكه متوس حالي با توجه
و در جدول نتايج داده و معني)2(و نمودار)5(ها و%27نيدار با ضريب تبي ارتباط مثبت

و طول خندق%52همبستگي ضعيف %27بدين مفهوم كه،. هاي منطقه وجودارد بين عمق
اها ميزان افزايش طول خندق مدر .ثر استؤفزايش عمق آنها

و ميزان شيب خندقا بين پار ويها رابطه متر عمق  دار در سطح اطمينانمعني معكوس
تباو% 95 يعني با افزايش ميزان.)1( نمودار وجود دارد،%48و همبستگي%23ن بييضريب

مي ها عمق متوسط خندق متوسط محل تشكيل خندق شيب . يابد ها بطور محسوس كاهش
داري در سطح معني%72كننده توجيهلاًن كاميبا ضريب تبي%85جود ضريب همبستگي بالاو

و نقش عامل توپوگرافي در افزايش شيب كف خندقگرنشان% 95 شدت فرسايش خطي ها
و طول خندقرابطه).3(، نمودارباشد مي %20هاي منطقه با ضريب تبييني معكوس بين شيب

ها طول آنها، بدين مفهوم كه با افزايش محل پيدايش خندق وجود دارد-%45و همبستگي
ب).5(كاهش يافته است، نمودار  عنوان يكي از مهمترينه آنچه مسلم است، فرسايش خندقي

در كشاورزي، نقش اساسي هايو با عوارض جانبي براي كاركرد ماشينخاك عوامل تخريب  را
كم تحول مورفولوژي دامنه و دشتهاي . داردمنطقهيها شيب

و پيشنهادات پژوهش  نتايج
هاي منطقه مورد تحقيق نتايج زير حاصل شده پيشنهاداتي بطور خلاصه از بررسي خندق

:شود ارايه مي
و سازندهاي- و سيلت گسترش زياد مواد آبرفتي با تركيبي از قلوه سنگ، گراول، ماسه ورس

و پهنه مارني و ميوسن و نمكدار ائوسن و بعلاوه رسي در بخش مياني دشتهاي گچدار ها،

...پژوهشي در فرسايش خندقي ارتفاعات جنوب
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و توسعه مجله132 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

و ميانكوهي، زمينه براي ضخامت زياد مواد تخريبي ريزدانه در سطوح كم شيب حجم
و گسترش خندق به توسعه .وجود آورده است ها

 رطوبت موجود در نوسان(wsر هاي اقليمي نيز نظي نتايج حاصل از برخي از شاخص-
و معادله) سازندها تو ضريب هيدروترمال زايي ييد وجود استعداد خندقأهاي مختلف، در

.زياد براي منطقه بودند
كم تراكم زياد خندق- و در سطوح آبرفتها در نقاطح - هاي نامتراكم مخروط شيب ميانكوهي

هاي مستعد بلكه مشكلاتي را براي كاركرد ها، نه تنها باعث از بين رفتن خاك اي دشت افكنه
به ماشين ها در حدود هاي سطح دشت متوسط عمق خندق. اند آوردهوجود هاي كشاورزي

و در محدوده2/2 مي62/1 كوهستاني متر .باشد متر
به از لحاظ عمق خندق- و هاي موجود در سازندهاي مارني منطقه، دليل سست نرم بودن

و غالباًيافته در سطح مواد آبرفتي عميقهاي توسعه ضخامت زياد، نسبت به خندق بهتر
ميVرتصو به كه برخي از خندق حاليدر.باشند شكل ويژه در سطوح مواد تخريب ها

و حالت دامنه .اندشكل پيدا كردهU هاي ملايم، به زير چينه رسيده
به عبارتي اند،گرفته شكل،كه شيب بسيار ملايم استها،جايي ها در سطح دشت خندقاغلب-

و تعداد خندق با افزايش شيب، مي طول  رگرسيونيشود، اين موضوع توسط رابطه ها كم
و معني خندق خطي موجود بين شيب كف آ نها، با ميزان همبستگي معكوس دار ها با طول

.آماري منطقه، به اثبات رسيده استهاي براي نمونه% 43
دار معكوس در سطح اطمينان معنييو ارتفاع محل پيدايش آنها رابطهها طول خندقبين-

مي% 95 بنابراين با افزايش ارتفاع، ميزان شيب.وجود دارد%45زان ضريب همبستگي با
و خاك كاهش مي و ضخامت مواد تخريب ريزدانه در زياد و و نتيجه خندق يابد هاي طولاني

ونها نسبت به سطوح تقريباًآعميق در سطح  مي هموار .شود كم شيب، كمتر تشكيل

 پيشنهادات
به حفاظت از پوشش گياهي-1 و گون ويژه از درختچه خودرو از ها و جلوگيري هاي منطقه

و مفرطآتش زدن، چراي بي .موقع
و احداث بندهاي سرريز در مسير آبراهه( اعمال اصول آبخيزداري-2 و خشكه چيني ها

.ها خندق
 دادن آگاهي به كشاورزان از طرف مأمورين سازمان حفاظت محيط زيست منطقه، از لحاظ-3
و اصول كشت صحيح وجلوگيري از شخم زدن در جهت شيب دامنهنو عمود بر منحني(هاع

).هاميزان
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133  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت
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.دانشگاه تهران
و اثرات عواملبررسي مسايل«):1381(ايلدرمي،عليرضا-2 هاي اپايداري در دامنهنمورفوديناميك

و اجتماعي. دانشگاه تبريز. رساله دكتري.»شمالي توده الوند گروه. دانشكده علوم انساني
. جغرافياي طبيعي
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