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 دهيچك

سا يكي ضبيكه موجب تخريآبهايشياز انواع فر ض يعيمنابع طب هايو بر هم خوردن تعادل در پهنهيارا شاورز يو ارا يم يك
سنگ شود سارات  سا دهيپد آورد،مي باربه ينيو خ ست. برا يخندق شيفر ص ده،يپد نيكنترل ا يا صو  اتيشناخت عوامل موثر بر خ

ضيدارد. تخر ايژهيو تيآن اهم يئومترژ ر د يستيو به مخاطره افتادن منابع ز كيو تعادل اكولوژ نيبر هم خوردن منظر زم ،يب ارا
سا يگريمناطق، از جمله موارد د نيا ست كه پژوهش در مورد فر ستان دره ژهيبه و يخندق شيا شهر  يو الزام رناپذيزگري را شهردر 
 ،يطيمنظور عوامل مح نيا يانتخاب شــدند. برا لامياســتان ا دردره شــهر  يخندق در پهنه خندق 36داد راســتا تع ني. در همكنديم

 يرقوم هاينقشه ،ييهوا يمورد آزمون با استفاده از عكسها هايخندق يكيدرولوزيخاك، پوشش و ه ييايميش-يكيزيف اتيخصوص
شدند. نتا يدانيم هاياتيمربوطه و عمل شخص  س جيم س يآمار هاييبرر ستفاده از روش رگر ) گامبه(روش گامرهيمتغچند  ونيبا ا

ا حوضه، عمق خندق ب يگرد بيو سطح مقطع خندق با ضر نپايي و بالا عرض خندق، بالادست مساحت با خندق طول كه داد نشان
ه جداره خندق با درصد تاج پوشش رابط بيسر خندق و ش يمحل بيخندق با ش يشانيدامنه، ارتفاع پ يحوضه و انحنا يگرد بيضر
ــات ژئومتر جهينت توانيم نيدارند. بنابرا دارييمعن ــخص ــت،  يخندق در منطقه مورد مطالعه تابع يگرفت كه مش ــطح بالادس از س
  خندق خواهد بود. حوزه آبخيزسر خندق و در صد تاج پوشش  يمحل بيدامنه، ش يحوضه، انحنا يگرد بيضر
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  مقدمه -1
سا ض بيتخر ليبه دل يخندق شيفر ستفاده كردن آنها  ريو غ يارا سا نياز خطرناكتر يكيقابل ا شد. به -يم يآب هايشينوع فر با

. شودياز موارد با مشكل روبرو م ياريبر بودن در بس نهيمبارزه با آن افزون بر هز يخندق شيدر صورت رخداد و گسترش فرسا كهيطور
شده رانيحداقل در ا وكه وجود دارد  ياز نكات يكي از  يخندق شيفرسا يژئومتر اتخصوصي كردن مشخص. استبه آن كمتر پرداخته 

مانند  يمشخصات ينبيشي) پ2طرف و( كيرسوب از  ديو تول ياراض بياز نظر تخر يخندق شينقشه خطر فرسا هي) ته1دو جهت شامل(
مبارزه با  ايو  يخندق شياز رخداد فرسا يرگيشيپ يزريجهت برنامه گر،ياز طرف د ژئومتري مشخصات قالب در هاتراكم و ابعاد خندق
ـــا نديفرآ يدگيچيبا توجه به پ ،يزداريآبخ هايآن در قالب طرح  اسيهدر رفت خاك در مق زانيم نييتع يو مكان ياز نظر زمان شيفرس

وجود دارد،  يمختلف كيژئومورفولوژ اتيخصوصو  شيفرسا ها،يحوضه معمولا انواع كاربر كيكه در  ي. به طورباشديم دهيچيحوضه پ
سا شوديكه باعث م ضه متغ شيمقدار فر سو ريدر نقاط مختلف حو شد. از   تيريع مدسال انوا كيدر طول  زين ياز نظر زمان گريد يبا

 شــوديم جاديا شيدر نرخ فرســا يراتييتغ زيدر طول بارش ن ياســت. حت ريمتغ شــوديم شيفرســا جاديو نوع بارش كه باعث ا يكاربر
سا نكهي). با توجه به ا2008 كلو،ي(فاكس و پاپان ش يخندق شيفر ض افتدياتفاق م %15 ريز يها-بيغالباً در   بيش نيواقع در ا يو ارا

 يكشاورز يو اراض يو چون محل گسترش مناطق مسكون باشنديم تيبا اهم اربسي هاانسان يبرا يو اجتماع يمعمولا از نظر اقتصاد
  برخوردار خواهد بود.  ياديز تياز آن از اهم يهدر رفت خاك ناش زانيم نييو تع شينوع از فرسا نيا رامونيپ العههستند، مط

فته و درباره آن صورت گر يكم قاتيتحق نكهيدارد. اول ا تياهم يآب شيانواع فرسا نياز دو نظر در ب يخندق شيفرسا يطور كل به
رسوب  ديتول ياريو ش يسطح شيبرابر فرسا نيچند يخندق شيفرسا نكهيو دوم ا شوديكمبود اطلاعات درباره آن احساس م

مهم قلمداد شده است،  يخندق شيخاك درباره فرسا شيفرسابه اتفاق پژوهشگران  بيرق تي). آنچه توسط اكثر1382،يدارد(قدوس
 ني. اباشديمختلف م هاييو كاربر يطيمختلف مح طشراي در هاو روند رشد و گسترش خندق يرگيشكل يبودن چگونگ دهيچيپ
رو لازم است  نيگسترش آن شده است. از ا هو نحو يرگيشكل يچگونگ يبررس يبرا يمدل جهان كيارائه  يبرا يخود مانع يدگيچيپ

آنها نسبت به استفاده  جياز نتا نانيو پس از حصول اطم نتعي هاخاص عوامل موثر به همراه آستانه يطيمح طيهر منطقه و تحت شرا يبرا
گرفته  دهيناد شيفرسا سازيمدل در معمولا هاخندق شيفرسا دهيمناطق كاملا مشابه اقدام كرد. پد اي و منطقه آن در هامكان ريسا يبرا

 ينو زما يمكان يسو، و ناهمگون كيمتمركز شده از  يمناطق كشاورز يبر رو شتريكه ب شيفرسا هايآن توسعه مدل ليشده است. دل
و  ين مورفولوژيارتباط ب يج حاصل از بررسي). نتاSidorchok et al،2003(باشديم گريد سوي از هاخندق شيفرسا يندهايفرآ
 ب، مقدار بارش، خاك، پوششي، شياز آن است كه شش عامل سنگ شناس يدر استان زنجان حاك يش خندقيجاد فرسايموثر در ا املعو
 1378 ياحمد(ديآيآن به شمار م يده و نوع مورفولوژين پديجاد ايا ينيب-شيبه عنوان عوامل موثر در پ يو نحوه استفاده از اراض ياهيگ
 ياده آستانهي) آنرا به عنوان پد1975وم (يشدن پاتون و ش يط فوق در مورد خندقينه نحوه اثر شرايزم رد نيهمچن). 1382 يقدوس و

 در زمان بحث دادن دخالت با. باشديم آستانه حد كي به يعيطب طيشرا دنيرس مستلزم خندق يريگلكش هينظر نيا در. اندكرده يمعرف
دو مرحله انجام  ين است كه توسعه خندق طي) نشان دهنده ا1999دورچك(يس مچونه ينيمحقق توسط شدن يخندق در موثر يندهايفرآ
 كيدروليه به مربوط يندهايفرآ شدن يخندق شروع اي اول مرحله در. باشنديم كيژئومورف طيشرا تحت كاملا مرحله دو نيا و شوديم

درصد از كل زمان طول  5ن زمان كه تنها ي. در ااشندبيم فعال آن يكنار يهاوارهيد در ياتوده يهاحركات و خندق بستر در شيفرسا
 مرحله در. گردديم ليتشك خندق حجم از 35% و مساحت از 60% خندق، طول 90% از شيب دهد،يعمر خندق را به خود اختصاص م

 در ياو حركات توده ددار يدارتريپا حالت يمورفومتر يهايژگيو دهد يم اختصاص خود به را خندق عمر طول زمان نيشتريب كه دوم
دامنه تمركز دارند و  اسيدر مق يارشينيو ب ياريش شيفرسا يخاك رو شيفرسا هايمدل اكثر. باشديم غالب آن يجانب يهاوارهيد
 ,creams: knicel( اندافتهيتوسعه  يخندق شيفرسا ياز آنها كه برا يبه كار برده شوند. تعداد كم يخندق شيفرسا يبرا توانينم

1980; egem: markel et al., 1988; gleams: knicel, 1993; wepp: flanagan & nearing, 1995; 
sidorchuk, 1999( رشد خندق سروكار دارند ينيب شيبا پ اي شيفرسا زاني) با برآورد مPoesen et al., 1998 .(Martinez-

Casasnovas استفاده كردند.  كيلجست ونياز مدل رگرس زرگب هاير خندقخندق د يكنار شيفرسا يابيارز ي) برا2003( و همكاران
)Nazari Samani et al., 2010نيخندق ب يمشاهده توسعه طول قيحبله رود را از طر حوزه آبخيزخندق در  يتوسعه طول زاني) م 

 هايمدل يابيو ارز بردنو بكار  GIS ليو تحل هيتجز و ييهوا هايعكس ،ييبا استفاده از مطالعات صحرا 2005و  1957 هايسال
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 شهر): شهرستان درهي(مطالعه مورد يخندق شيفرسا يعوامل موثر در ژئومتر نييتع
 و ... زاد قباد رستمي

قرار دادند.  شيراس خندق، مورد آزما يننشيعقب زانيمحاسبه م ي، براSCS (II)و  SCS (I)تامپسون،  هايشامل مدل يتجرب
 كهيرخ داده است. در حال 1956-1967متر در سال) در طول دوره  26/0( راس خندق شرفتيپ نيانگيم نيشتريآنها نشان داد كه ب جينتا
متر در سال) بوده است. كاربرد  15/0( 2000-2005متر در سال) و  21/0(1967-2000 هايسال نيب گريد هايدر اكثر خندق رمقدا نيا

 جينتا SCS(II)مدل كه داد نشان هامدل گريبا د سهيچهار مدل توسعه خندق در مقا يابيارز يبرا يآمار يخطا ليو تحل هيتجز
 شياو نقش فرس تيارائه داد. با توجه به اهم گريدر منطقه مورد مطالعه و مناطق مشابه د خندق يتوسعه طول ينبيشيپ يبرا يتريواقع
 موثر در يطيمشخص نمودن عوامل مح قيرسوب هدف از انجام تحق ديافزون بر تول ياراض بيهدر رفت خاك و تخر زانيدر م يخندق

   .باشديم يخندق شيفرسا يژئومتر اتيخصوص ينبيشيپ
  

  روش و مواد -2
  منطقه مورد مطالعه  2-1

ران واقع شده است. يا يدر جنوب غرب شور را شامل شده وكدرصد وسعت  2/1لومتر مربع، كي 20000در حدود  يلام با مساحتياستان ا
ستان بيا شرق دقيقه 58درجه و  31 يياين عرض جغرافين ا ست.  دقيقه 2درجه و  48دقيقه تا  24درجه و  45 يو طول  شده ا سترده  گ

 شهرستان در شهر. پهنه درهردگييقرار م بررسي مورد شهرپهنه دره حاضر قيكه در تحق ارددر استان وجود د يمتعدد يخندق هايپهنه
 32 عرض وثانيه  53دقيقه و  9درجه و  47 طول نيب منطقه ييايجغراف محدوده. اســت دهيگرد واقع لاميا اســتان شــرق در و شــهردره

 شده لكيتش يااچهياز رسوبات در يشناسنيده است. سازند زميواقع گردثانيه  54دقيقه و  16درجه و  33ثانيه و  32دقيقه و  2درجه و 
 متوسط يدما شهردره يكنوپتيس ستگاهيا براساس كه است سرد خشك مهين پهنه مياقل. است مرهيس بزرگ لغزش نيزم از يناش كه

سيوس  درجه 21منطقه ست متريليم 497 بارش نيانگيم وسل ساحت.  ا ا يدر طحس از پهنه متوسط ارتفاع هكتار، 19590يخندق پهنه م
  ). 1درصد است(شكل  12ب متوسط يمتر و ش 427

  

  
   رانياو لام ياستان امنطقه مورد مطالعه در  ييايت جغرافيعموق :1شكل 

  
 هكتار را تحت پوشش دارد 500در حدود  ايشده محدوده يخندق ياراض لام،يدر استان ا 1391توجه به مطالعات انجام شده در سال  با

ستان م نيدر ا يطيمح ستيو ز يكشاورز ،يعياز منابع طب برداريدر بهره دكنندهيكه از جمله معضلات و عوامل محدود و تهد شديا  با
ستا يكاربرد قاتيكه از نوع تحق قيتحق نيدر ا. )1391و همكاران،  ي(اعظم خندق  يعوامل موثر بر مشخصات ژئومتر نييتع يو در را

  انجام گرفت. ريبه شرح ز جيو استخراج نتا ليو تحل هيو تجز يدانيم ،ايدر سه مرحله كتابخانه باشد،يم
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  آمار و اطلاعات  هيو ته آوريجمع
شه ازيمورد ن هيو اطلاعات پا آمار  يارتش جمهور ييايجغراف هايسازمان 1:25000و  1:50000 اسيبا مق يتوپوگراف هيپا هايشامل نق

 يكشور، نقشه منابع اراض يشناسنيسازمان زم 1:100000 اسيبا مق شناسينيزم هايكشور، نقشه برداريو سازمان نقشه رانيا ياسلام
موجود در گزارشــات مربوط به مطالعات  هاينقشــه هيآب و خاك كشــور، كل قاتيموســســه تحق 1:25000اس يبا مق شــناســيو خاك

 نهيدر زم يفيكشور همراه با آمار و اطلاعات توص يزداريپژوهشكده خاك و آبخ كيماتيمورفوكل يطبقه بند يو طرح پژوهش يزداريآبخ
 ياراض يركارب ،ياهيپوشش گ ،يژئومرفولوژ ،شناسيخاك ،شناسينيزم ،يوگرافيزيف ،يمشتمل بر توپوگراف قيمنطقه تحق اتيخصوص

ادهشده و ورود د يمناطق خندق يبررس يبرا هيبه عنوان اطلاعات پا يبانك اطلاعات نيبه عنوان تام ادشدهي. از اطلاعات ميو هوا و اقل
شد. دادهGIS طيدر مح هياول هاي ستفاده  س هايا شنا در  سنجيريدما و تبخ ،سنجيباران ،نگاريباران هايستگاهيا هيشامل كل يهوا

ص قيمنطقه تحق صو شخص نمودن خ ص اتيبه منظور م ستفاده از آنها در تجز ريبارش، دما و تبخ يپارامترها يليتف و  هيدر منطقه و ا
نظارت نشده به منظور آماده هاينمودن نقشه ييجهت نها هيپا هايشده. پردازش نقشه يمناطق خندق كيدروليو ه يدرولوژيه ليتحل

شه هيته يآنها برا سازي شده در مح هاينق صادف قياز طرGIS  طينظارت  ش يانتخاب كاملا ت ساس روش يمي(تعلينقاط آموز ) بر ا
  . GPSو با استفاده از دستگاه  GIS طينظارت شده در مح هاينظارت نشده به نقشه هاينقشه لياستاندارد تبد

 ،شناسيشامل سنگ قيدر كل منطقه تحق GPSاز دستگاه با استفاده  يدر نقاط آموزش هيپا هاياز نقشه كيمربوط به هر اتيخصوص
شاهد  هايليپروف حيحفر و تشر ،ياراض يمتر و ترانسكت، كاربر )1*1مراتع( يابياستاندارد ارز هاينوع تراكم پوشش با استفاده از پلات

ش سه تحق يو نقاط آموز س شده مو ستاندارد  شور و همچن قاتيبه روش ا با  يميدر محل نقاط تعل بيش يرگياندازه نيآب و خاك ك
 يدانيم يرگياندازه قياز طر ماي) موارد مذكور مستقيمي(تعلياز نقاط آموزش كيدر هر  بيترت نيسنج انجام گرفت. به ا بياستفاده از ش

 زيشده استفاده شد. محدوده آبخ يمناطق خندق يمكان اتيخصوص نييآنها جهت تع زا هاداده ليو تحل هيمشخص شده و در مرحله تجز
ستفاد(با يدانيم اتيعمل قيهر خندق از طر شه توپوگراف ني) و همچنGPSاز  ها ستفاده از نق  نييبه منظور تع  ييهوا هايو عكس يبا ا

  مساحت بالادست هر خندق مشخص شد.
  

  هاخندق يژئومتر اتيخصوص يرگياندازه
ص يرگياندازه صو ش ن،پايي و بالا عرض طول، عمق، لشام هاخندق يژئومتر اتيخ شه قياز طر ،جانبيبيسطح مقطع،  در  بردارينق

شك صه و محل ت ستفاده با هاخندق ليعر شه بردار ندوربي ا سه مقطع(راس خندق، م ينق خندق) انجام  يو دهانه خروج انهيتوتال در 
 افزارنرم طمحي در هااز خندق كيهر يمدل ابعاد AutoCadLand Civil3Dو  AutoCad افزارگرفت. ســـپس به كمك نرم

  .شد استخراج هاخندق يو بعد از آن مشخصات ژئومتر ديگرد طراحي
  
  
  خاك ييايميو ش يكيزيف يفاكتورها نييتع

 نمونه سه مقطع هر در و هااز خندق كي) در طول هر يدر سه مقطع(راس، وسط و خروج يناسشكخا يتورهاكمشخص كردن فا جهت
ــطح بخش در خاك ــانتي0-50(يس ــت خاك و همگن ديگرد هيتا كف) و كف  ته 50(ي)،  بخش عمقمترس كه هر نمونه پس از برداش
ز ده و پس ايكوب يك چكش چوبيده و سپس با يه خشك گردياز صحرا در سا رداشتب از پس خاك يهانمونه. شدآن استخراج  سازي

 انجام هاآن يمختلف بر رو يزهايآنال شـــگاه،يخاك به آزما هاينمونه انتقال با. ديگرد منتقل شـــگاهيآزما به يمتريليم 2عبور از الك 
ـــاره گل اشـــباع با دســـتگاه هدا يكيت الكتريو هدا كسيبو درومترييه روش به خاك بافت بيترت به و گرفت  ت ســـنجيدر عص
م ياشــباع خاك به روش فلا م در عصــارهيســد ونيمقدار  يريگد.  اندازهين گردييتع 3310مدل  EC Meter Genweyيكيالكتر

سيمقدار   يريگو اندازه يفتومتر شباع به روش ت ميزيم و منيون كل صاره ا سيدر ع شتيترا س يون برگ سپس محيبا ور سبه نن و   سبتا
سد صورت گرفت. همي) از طرSARم( يجذب  س نييتع نيچنق فرمول  شباع گل در خاك تهيديا س به ا  مكك به شهيش الكترود لهيو
مقدار  يريگانجام گرفت و جهت اندازه متريكلســي روش به خاك يهاد. مقدار آهك نمونهين گردييتع 744ســنج مدل   pH دســتگاه
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شد. هم يستاليخاك از روش حذف آب كر يهاگچ نمونه  نييتع تر ونيداسياكس روش از خاك يهانمونه يآل مواد ريمقاد نيچناستفاده 
  .ديگرد

  
  هاخندق يكيدرولوژيه تيوضع
تا  2بازگشت  يها-شده با در نظر گرفتن دوره يخندق يدر اراض استدلالي روش از استفاده با هااز خندق كيهر يكيدرولوژيه تيوضع
ثابت و  يباشد اگرشدت بارندگ Aحوضه ببارد و مساحت حوضه معادل  يرو iبا شدت يقرار گرفت. چنانچه باران يساله مورد بررس 100

 يرا در بر گرفته باشــد حداكثر دب Aتمام ســطح  يبارندگ نكهياز آن باشــد با فرض ا شــتريب ايحوضــه  تمركزبرابر زمان  يمدت بارندگ
  ) با:1384،يبرابر خواهد بود(مهدو Cرواناب  بيرواناب با توجه به ضر

Q=1/360CiA 

رواناب  ي: حداكثر دبQرواناب،  بي: ضرC: سطح حوضه (هكتار)،  Aمتر بر ساعت،   يبر حسب سانت ي: شدت بارندگiمعادله:  نيدر ا
  )هي(مترمكعب در ثان

   ).1389 زاده،ي(عل ) استفاده شد1969از رابطه بل( زيمختلف ن هايبارش با دوره بازگشت هايبه دست آوردن شدت يبرا

  

سب دق يمدت بارندگ tفرمول  نيدر ا سال،  T قه،يبر ح سب  شت بر ح شت ده  كيمقدار باران  P1060دوره بازگ ساعته با دوره برگ
سب م سب م يا قهيدق tمقدار باران  PTtو  متريليسال بر ح شت  متريليمورد نظر بر ح سال) م Tبا دوره برگ شد. ب ي( كه  يه طوربا

شاهده م ست كه  ادر فرمول فوق ابتد شوديم شود كه برا P1060لازم ا سبه  ستگ نيا يدر منطقه محا ستفاده  يمنظور از روابط همب ا
صورت ز P1060مطالعه و مقدار  رانيا هايستگاهيا يباران نگارها هايداده ي. روشوديم شده  رانينقاط مختلف ا يبرا ريب سبه  محا

   ).1389 زاده،ياست(عل

  

باشــد. با -يم متريليســالانه منطقه بر حســب م ي) متوســط بارندگyearPســاعته و ( 24 هاي) متوســط حداكثر بارش24hPكه در آن (  
  مختلف به دست آمد.  هايبا دوره بازگشت يدب نيمختلف و همچن هاياستفاده از روابط فوق بارش با شدت و دوره بازگشت

  
  يآمار ليو تحل هيتجز
و  يشانيسطح مقطع، ارتفاع پ ن،ييشامل عمق، طول، عرض بالا و پا يژئومتر اتخصوصي با هاخندق يطيمح نيزم اتيخصوص رابطه

ص ،جانبيبيش صو ساس روش يطيمح نيزم اتيبا خ شرح فوق بر ا ستگ ليو تحل هيتجز هايدر   هايساده و چندگانه و  مدل يهمب
سب يقرار گرفت. برا يمورد بررس يونيرگرس ستفاده از نرم افزار  يرهايمتغ نيب يهمبستگ يرر سته و مستقل با ا ضرSPSSواب  بي، از 

 تست از استفاده با هامنظور نرمال بودن داده نيا يبوده) استفاده شد. لازم به ذكر است كه برا وستهپي ها(چون داده رسونيپ يهمبستگ
سمي-كلموگروف س رنوفا سپس ماتر05/0از  شتريبوده(حدود اعتماد آنها ب لنرما هاقرار گرفت كه داده يمورد برر ستگ كسي) و   يهمب

كه  يمسـتقل يرهايمتغ توانيقرار گرفت، م يمسـتقل و وابسـته مورد بررسـ يرهايمتغ نيب يهمبسـتگ نكهيآنها به دسـت آمد. بعد از ا
ستگ بيضر نيشتريب شته، مشخص كرد. از اوا يرهايبا متغ يهمب سته دا  يژئومتر اتيموثر در خصوص يامترهاپار توانيم قيطر نيب

شناخته و رابطه ب ست به را هاآن نيخندق را  س هايمنظور از روش نيا براي. آورد د ست آوردن روابط ب ونيرگر  نيچندگانه جهت به د
شد كه در  ستفادهو حذف پسرو ا شروپي حذف گام،بهتوام، گام هايچندگانه از روش ونيمستقل و وابسته استفاده شد. در رگرس يرهايمتغ
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مورد استفاده قرار  كننديم دييامر را تا نيا زيداشته و مطالعات مشابه ن ييبالا يهمبستگ بيضر نكهيا لدلي به گامبهاز روش گام تينها
  گرفت.

  
  جينتا -3
رخداد  يفراوان سهيبه عمل آمده درباره مقا هايليو تحل هيو تجز بيشده با نقشه ش خندقي مناطق نقشه دادنبدست آمده از قطع جينتا

-5(بياست. كلاس ش بيبا كاهش ش يخندق شيرخداد فرسا يفراوان شينشان دهنده افزا ب،ياز طبقات ش كيدر هر يخندق شيفرسا
لاس ك نيدر ا زين يخندق شيرخداد فرسا نريبيشت نيرا تحت پوشش دارد، و همچن زيحوضه آبخ تدرصد مساح 6/77) درصد حدود 0
شكل داده است رخ است كه  نياز ا يحاك يخندق شيرخداد فرسا فراواني نقشه با هاحاصل از قطع دادن نقشه جهت دامنه جهي).  نت2(
 يدر حال نيدرصد است. ا 27/22يو جهت جنوب  12/43يشرق تبا جه يمربوط به اراض يخندق شيرخداد فرسا يدرصد فراوان نيشتريب

ست كه فراوان سا يا صد م 14/14و  47/20 بيبه ترت يو غرب يشمال هايدر جهت يخندق شيرخداد فر شديدر شكلبا به  جهي). نت2(
 ياراض ياست كه فراوان نيمنطقه نشان دهنده ا شناسيسنگ يدر واحدها يخندق شيرخداد فرسا يفراوان ليو تحل هيدست آمده از تجز

ــده به ترت يخندق ــازندها بيش ــت 3/2و  Qal  ،7/97و  Qt يدر س ــد اس ــكل درص ــ2(ش و  80 بيبه ترت يو مرتع يزراع ي). اراض
صد از منطقه تحق7/15 شامل م قيدر سا يدر حال ني.  اشونديرا  ست كه  ض(هزاردره هايكاربر ريا شده و مناطق  بيتخر يها و ارا

ستا ،يشهر شامل م 31/4) ساتيسو تا ييرو صد منطقه را  س جهي. نتشونديدر صل از برر شان دهنده ا يحا شده ن ست كه  نيانجام  ا
ــتريب يدارا يمرتع ياراضــ ــا نيش ــيرخداد فرس ــ%66( يش ــكون ي) و اراض ــايشرخداد  يفراوان نيكمتر يدارا كاريو جنگل يمس  فرس
شكل % 0/0(يخندق ستند( س جي). نتا2) ه صل از برر ص يحا صو ض واحدهاي و هاپيت اتيخ ست  نياز ا يحاك يارا ض يكه فراوانا  يارا
صد) كه به 18/39(اديز يفوقان هايتراس پيشده در ت يخندق ض پيفعال بوده و ت هايخندق داراي عمده طوردر كم  يتپه ماهور و ارا

  ). 2(شكل باشديدرصد) م 56/24كمتر( ايتپه انيم بيش
ستفاده از متدها يدانيم هاياتيعمل قطري از هاخندق يژئومتر اتيخصوص يرگياندازه شده در مواد و روش يو با ا  شد انجام هاعنوان 
   .است ) آورده شده1(جدول هر سطح مقطع در كتفكي به خندق 36 متوسط كه
  

  شده يرگياندازه هاياز مقطع كيها در هرخندق يمشخصات ژئومتر نيانگي: م1جدول 
  پارامتر

  مقطع
  مقطعسطح   شيب جداره  عمق  عرض پايين  عرض بالا  طول

 2.12 195.43 1.30 1.07 2.35 7.22  1سطح مقطع 
 2.41 183.22 1.47 0.98 2.77 16.76  2سطح مقطع 
 2.00 152.67 1.27 0.87 2.49 27.12  3سطح مقطع 
 2.18 177.10 1.35 0.98 2.54 27.12  متوسط خندق
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   يخندق شيبا رخداد فرسا يطيعوامل مح ني: رابطه ب2شكل

  
ساحت شامل هاخندق يمشخصات توپوگراف ساحت و بالادست م ستفاده از  ييصحرا شيمايپ قطري از( كل م شGPSو با ا سر  بي)، 
( با استفاده  بالادست خندق زيآبخ حوزه يگرد بيدامنه و ضر ي)، انحناGISسنج و  بي(با استفاده از ش بالادست بيخندق، متوسط ش

  آمده است.  2آن در جدول  جيشد كه نتا يرگياندازه مربوطه) هايو فرمول GISاز 
  

   شده يرگياندازه هاياز مقطع كهري در هاخندق يمشخصات توپوگراف نيانگي: م2جدول 
  پارامتر
  مقطع

  شيب سطح  شيب سر خندق  مساحت كل  مساحت بالا دست
  بالا دست

  انحناي
  دامنه

  ضريب گردي

 0.34 0.14- 13.58 9.41 1.08 0.98  متوسط
  

 خاك نمونه سه مقطع هر در و هااز خندق كي) در طول هر يو خروج وسط راس،(مقطع سه در يشناسكخا يتورهاكجهت شناخت فا
 ييايميو شـ يكيزيف يپارامترها يشـگاهيآزما جي. نتاديگرد هيتا كف) و كف  ته 50(ي)،  بخش عمقمترسـانتي0-50(يسـطح بخش در

   .است ) آورده شده3جدولهر سطح مقطع در( كيخندق به تفك 36خاك 
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  هاگيري شده در خندقهاي اندازه: متوسط پارامترهاي فيزيكي و شيميايي خاك در هريك از مقطع3جدول 

 Sand Silt Clay O.M Gyps Lim EC PH Ca+M  پارامتر
Na SAR درصددرصددرصددرصددرصد درصد  مقطعds.cm  Ppm گرم 

1  18.58  35.07 46.35 0.77 0.04 32.70 0.60 7.49 5.18 1.43 0.97 
2  16.29 35.13 48.88 0.81 0.04 33.03 0.87 7.82 5.96 1.97 1.31 
2  17.15 35.05 47.78 0.87 0.04 33.50 0.84 7.88 5.58 1.49 0.95 

 1.31 1.97 5.96 7.82 0.87 33.03 0.04 0.81 48.88 35.13 16.29  متوسط
  

تا  2بازگشت  يها-شده با در نظر گرفتن دوره يخندق يدر اراض استدلالي روش از استفاده با هااز خندق كيهر يكيدرولوژيه تيوضع
شدت يقرار گرفت. برا يساله مورد بررس 100 ستفاده 1969از رابطه بل( زيمختلف ن هايبارش با دوره بازگشت هايبه دست آوردن  ) ا

   ).4محاسبه شد(جدول  ران،يا ي)برا1389و همكاران( زادهيعل يشنهاديبا استفاده از رابطه پ زين P1060شد. مقدار 
  

   اهاز خندق كيمختلف در هر  هايبا دوره بازگشت يو دب بارندگي : متوسط شدت4جدول 
 P10

60 P2 P5 P10 P25 P50 P100 Q2 Q5 Q10 Q25 Q50 Q100 

 0.27 0.24 0.22 0.18 0.16 0.12 136.2 122.9 109.6 91.9 78.6 61.0 130.9 مقدار
  

و  يشانيسطح مقطع، ارتفاع پ ن،ييشامل عمق، طول، عرض بالا و پا يژئومتر اتخصوصي با هاخندق يطيمح نيزم اتيرابطه خصوص
ص ،جانبيبيش صو ساس روش يطيمح نيزم اتيبا خ شرح فوق بر ا ستگ ليو تحل هيتجز هايدر   هايساده و چندگانه و  مدل يهمب

س س يونيرگر ستگ ولقرار گرفت. در جد يمورد برر ضريهمب شان دهنده  ستگ بي(**)ن سطح  يهمب شان دهنده 99در  صد و (*) ن در
گذار در مشــخصــات  ريتاث يطي). با توجه به جدول فوق عوامل مح5اســت(جدول  دارييدرصــد معن 95در ســطح  يهمبســتگ بيضــر

ش ،يشانيعمق، ارتفاع پ ن،ييخندق(طول، عرض بالا، عرض پا يژئومتر سط به عمق،  سبت عرض متو سطح مقطع) به  بين جداره و 
  . اندمشخص شده ريصورت ز

  كل خندق مساحتو  يشانيخندق: مساحت حوضه بالادست پ طول
  خاك لتيحوضه بالادست و مقدار س يگرد بيبالا: ضر عرض
  خاك لتيحوضه بالادست و مقدار س يگرد بي: ضرنييپا عرض
  دامنه يخاك و انحنا لتيحوضه بالادست، مقدار س يگرد بيخندق: درصد خاك بدون پوشش، ضر عمق
  خندق يمحل بيمتوسط حوضه بالادست خندق و ش بيخندق: ش يشانيپ ارتفاع

  و در خاك بدون پوشش  ياهيجداره خندق: درصد پوشش گ بيش
  خاك  لتيحوضه بالادست و مقدار س يگرد بيمقطع: ضر سطح
ستگ نكهياز ا بعد س يرهايمتغ نيب يهمب سته مورد برر ستقل و واب ص يپارامترها توانيقرار گرفت، م يم صو  يژئومتر اتيموثر در خ

 جهت)گامبه(روش گام رهيچند متغ ونيرگرس هايمنظور با استفاده از روش نيا براي. آورد دست به را هاآن نيخندق را شناخته و رابطه ب
  ). 6(جدول  فاده شدمستقل و وابسته است يرهايمتغ نبي روابط آوردن دست به
  

  يطيمح نيمستقل زم يرهاييخندق با متغ يژئومتر اتيخصوص رهيچند متغ ونيرگرس ليو تحل هيتجز جي: نتا6 جدول
  متغيير وابسته  متغيير مستقل R  حدود اعتماد مدل رگرسيوني
L=6/46(Ap)+20/81 002/0 555/0  )ha(Ap   )mطول(

016/2+(BE)52/1Wu= 002/0 595/0 BE  بالا(عرضm(  
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 شهر): شهرستان درهي(مطالعه مورد يخندق شيفرسا يعوامل موثر در ژئومتر نييتع
 و ... زاد قباد رستمي

735/0+(BE)704/0 Wd= 003/0 480/0 BE   )mعرض پايين(
882/0+(Cu)744/0-(BE) 046/1 H= 001/0< 669/0 BE, Cu   )mعمق(

786/0) +Sh(027/0Hh= 006/0 448/0 Sh   )mارتفاع پيشاني خندق(
427/104+(C)129/1 Ss= 003/0 481/0 C (درصد)شيب جداره  
458/1+(BE)099/2 CS= 003/0 497/0 BE )2سطح مقطعm(  

Apبالادست،  زي: مساحت حوضه آبخBEحوضه،  يگرد بي: ضرCuدامنه،  ي: انحناShسر خندق،  يمحل بي: شCتاج پوشش :  
  

  خندق) 36مورد مطالعه( هايوابسته و مستقل در خندق يرهايمتغ يهمبستگ ليو تحل هيتجز جي: نتا5جدول

  
L  ،طول خندق :Wuخندق،   يي: عرض بالاWdن،يي: عرض پا  H ،عمق خندق :Hhخندق،  يشاني: ارتفاع پW/H نسبت عرض :

: SApخندق،  حوزه آبخيز: كل مساحت Ao ،يشاني: مساحت بالادست پAp: سطح مقطع،  CSجداره،   بي: شSsبه عمق خندق،  
حوزه  يگرد بي: ضرBEآهك، : درصد Limدامنه،  ي: انحناCuسر خندق،   يمحل بي: شSh ،يشانيمتوسط مساحت بالادست پ بيش

حوضه بالادست خندق،  يمرتع ي: درصد اراضRangخندق،  زي: درصد خاك لخت حوزه آبخBS: در صد تاج پوشش، ، Cخندق،  زيآبخ
Agriحوضه بالادست خندق،  يكشاورز ي: درصد اراضSiltخاك كناره خندق،  لتي: درصد سLim  خاك آهك: درصد  

  
  
  گيريبحث و نتيجه -4
ست آمده از مقا جينتا سا يفراوان سهيبد ش كيدر هر يخندق شيرخداد فر شان دهنده افزا ب،ياز طبقات  سا يفراوان شين  شيرخداد فر

ش يخندق سا ياست.  به طور بيبا كاهش   يخندق شيرخداد فرسا ليگرفت كه به دل جهينت توانيعوامل، م ريكه با ثابت فرض كردن 
ش ش يرا تحت پوشش دارد، اراض زيدرصد مساحت حوضه آبخ 6/77) درصد كه حدود 0-5(بيدر كلاس  ) به عنوان كلاس 0-5(بيبا 

 جهي.  نتشوديدر نظر گرفته م يخندق شيرخداد فرسا يبرا بيش يها-كلاس ريبا سا سهيدر مقا ياز نظر آستانه توپوگراف يبحران بيش
شه جهت دامنه صل از قطع دادن نق شه با هاحا س فراواني نق سا زانيم نيشترياز رخداد ب يحاك يندقخ شيارخداد فر ر د يخندق شيفر

ض ست كه در مجموع  يو جنوب شرقي جهت يدارا يارا ض 3/65ا صد از ارا ض يخندق يدر شته و  ادي هايبا جهت يدر ارا شده قرار دا
 نياست چون در ادرصد  27/22يو جهت جنوب  12/43يبا جهت شرق يمربوط به اراض يخندق شيرخداد فرسا يدرصد فراوان نيشتريب

 جينتا نيكمتر خواهد بود. ا گريد هاينسبت به جهت ياهيدرصد پوشش گ جهيبودن رطوبت كم بوده و در نت رگيآفتاب لدلي به هاجهت
ــگريمحققان د جيبا نتا ــا يفراوان ليو تحل هيبه دســت آمده از تجز جهي) مطابقت دارد.  نت1390،ي؛ مهدو1382،ي(قدوس  شيرخداد فرس
سيسنگ يدر واحدها يخندق شان دهنده ا شنا ست كه فراوان نيمنطقه ن ض يا سازندها بيشده به ترت يخندق يارا  Qalو  Qt يدر 

HHh Ss CSApAoSApShCuBEC BS RangAgri Silt Lim 
.062-.054 -.460** .013.337*.385*.082.271.059.079-.236 .271 -.020.020 -.074 .015 
.792** .541** -.044 .866** -.272 -.271 .249 .126 -.075 .495** -.310 .318 .140 -.140 -.393* -.046 
.667** .354* .098 .815** -.081 -.101 -.052 -.032 .123 .480** -.173 .136 -.030 .030 -.439** -.092 

1 .675** .124 .850** -.191 -.204 .224 .109 -.419* .453** -.304 .340* .242 -.242 -.384* -.212 
 1 .163 .624** -.180 -.174 .443** .448** -.224 .161 -.030 .076 .214 -.214 -.041 -.071 
  1 .067 .019 -.013 -.259 -.201 -.092 -.270 .481** -.447** -.157 .157 -.137 -.077 
   1 -.151 -.152 .182 .114 -.166 .479** -.194 .219 .160 -.160 -.397* -.143 
    1 .99** -.166 .095 .093 -.184 -.141 .147 -.236 .236 -.063 -.161 
     1 -.161 .127 .095 -.185 -.154 .162 -.218 .218 -.038 -.147 
      1 .616** -.225 .108 -.273 .264 .318 -.318 .225 -.027 
       1 -.065 .018 -.194 .191 .267 -.267 .017 .027 
        1 .147 .090 -.159 -.173 .173 .130 .161 
         1 -.327 .283 .247 -.247 -.369* -.122 
          1 -.942** -.304 .304 .106 .091 
           1 .357* -.357* -.166 -.129 
            1 -1.0** .071 -.205 
             1 -.071 .205 
              1 .200 

       1 
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را شامل  قيدرصد از منطقه تحق7/15و  80 بيبه ترت يو مرتع يزراع يانجام شده اراض هاييدرصد است. براساس بررس 3/2و  97/7
درصد  31/4) ساتيو تاس ييروستا ،يشده و مناطق شهر بيتخر اراضي و ها(هزاردره هايربركا رياست كه سا يدر حال ني.  اشونديم

ــامل م ــونديمنطقه را ش ــ جهي. نتش رخداد  نيشــتريب يدارا يمرتع ياســت كه اراضــ نيانجام شــده نشــان دهنده ا يحاصــل از بررس
حاصل  جي). نتا2(شكل  ) هستند% 0/0(يخندق فرسايش رخداد يفراوان نيكمتر يدارا كاريو جنگل يمسكون ي) و اراض%66(يشيفرسا

 18/39(اديز يفوقان هايتراس پيشده در ت يخندق ياراض ياست كه فراوان نياز ا يحاك ياراض يو واحدها هاپيت اتيخصوص ياز بررس
صد) كه به ض پيفعال بوده و ت هايخندق داراي عمده طوردر ش يتپه ماهور و ارا صد) م 56/24( كمتر ايتپه انيم بيكم  شديدر  .با

صل از تجز جينتا سا ليو تحل هيحا س1387،يسامان ي(نظرگريمحققان د جيبا نتا يطيبا عوامل مح يخندق شيرخداد فر ؛ 1382،ي؛ قدو
س ساس مدل مفهوم1390 ،يعبا ص نيرابطه ب ي) مطابقت دارد.  برا شد كه  يطيمح نيخندق با عوامل زم يژئومتر اتيخصو مشخص 

دامنه،  يق، انحناخند زيحوضه آبخ يگرد بياست از ضر يتابع يهمبستگ بيمقدار ضر نيشتريب بيخندق به ترت يئومترژ اتيخصوص
دامنه  يبا انحنا يعوامل فوق نوع رابطه مشخصات ژئومتر نيسر خندق. از ب يمحل بيمساحت بالادست خندق، درصد تاج پوشش و ش

ستق هيمعكوس و با بق صورت م ست آمد. به عبارت د بهت)(مثبميعوامل به  ضر گريد ضه ب يگرد بيهر چه   كترينزد كي(به شتريحو
شد) باعث م سرعت رواناب ب شوديبا شدن  يجار نياز خندق و همچن يعبور يحجم دب شيافزا جهيشده و در نت شتريكه ارتفاع  و 

سمت خ ست به  ضه بالاد سطح حو صل از  صات  يشتريب راتييباعث تغ بيترت نيو به ا شوديزمان م كيدق در نرواناب حا شخ در م
شته نشان م-يم دهيكش هايخندق نسبت به حوضه يژئومتر سطح بالادست كه رابطه مثبت با طول خندق دا كه  دهديشود. در مورد 

سطح بالادست خندق ب سطح جمع شتريهرچه  شد  سرعت رواناب و انرژ شيباعث افزا جهيشده و در نت شتريرواناب ب آوريبا  يحجم و 
شده و قدرت كنش آن ب صلحا سطح مقطع  ن،يي. عرض بالا، عرض پاابدييم شيافزا زيطول ن جهيدر نت شوديم شترياز آن  عمق و 

ضر يرابطه مثبت زيخندق ن ضه دارند و افزا يگرد بيبا  ضه گردتر خواهد بود) باعث  كترينزد 1(هرچه به بيضر نيا شيحو شد حو با
با درصد تاج پوشش محدوده خندق دارد. چون پوشش  يرابطه مثبت زيجداره خندق ن بي. ششونديخندق م يمشخصات ژئومتر شيافزا
سبيدنباعث جذب رطوبت خاك، به هم  ياهيگ  ني. بنابراشوديخندق م هايكناره  شتريب زشياز ر يريجلوگ هدر نتيجذرات خاك و  چ

سر  يمحل بيرابطه مثبت با ش زيخندق ن يشاني. ارتفاع پبودو عمود تر خواهد  شتريجداره خندق ب بيباشد ش شتريب ياهيهرچه پوشش گ
ش صله  يمحل بيخندق دارد.  صله حدود  يشانياز پ يمتر 3تا  2سر خندق معمولا در فا ست تا فا ضه بالاد سمت مرز حو  3خندق به 

يم شزيبه صورت آبشار ر كهاز سر خندق  يزشيرواناب ر يانرژ شيباشد باعث افزا شتريب بيش ني. هرچه اشوديم يرگياندازه يمتر
 نيبا عمق خندق دارد. ا يدامنه رابطه منف ي. انحناشوديخندق م يشانيارتفاع پ شيو افزا شتريباعث كنش ب جهي. در نتشوديم كند،

عمق  تند معمولا هايبيو در ش شوديم شتريب بيباشد) ش ي(انحنا منف باشد كه چون هرچه دامنه محدبتر باشد ليدل نيتواند به ا-يم
  هر چه دامنه محدبتر باشد عمق خندق كمتر خواهد بود.  جهيخاك كمتر بوده، در نت

س ليتحل هيتجز جينتا ش يكيزيف يپارامترها يونيرگر صات ژئومتر ييايميو  شخ  نياز ا يخندق در منطقه مورد مطالعه حاك يخاك و م
 يكيزيو ف ييايميش يپارامترها گريخندق وجود نداشت. به عبارت د يپارامترها  با مشخصات ژئومتر نيا نيب داريياست كه رابطه معن

   خندق ندارند. يژئومتر راتييتغبر  دارييمعن ريخاك تاث
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Abstract 
One of the types of water erosion and land degradation which causes imbalance in the 
area of natural resources and agricultural land and gives heavy losses, is the gully erosion 
phenomenon. To control this phenomenon, It is important to understand the influence 
factors on the geometry specification. Land degradation, a broken ecological balance of 
the land and landscape and risk of falling at biological resources in these areas, among 
other things, the study of the gully, is inevitable and necessary especially in the 
Darrehshahr township. In this regard, Gully 36 number were selected in Darrehshahr area 
in the Ilam province. To this end, were identified environmental factors, Physical - 
Chemical Soil properties, cover and hydrological properties of gullies tested using aerial 
photography, the digital maps and field operations. Results of statistical analysis using 
multiple regression (stepwise method) revealed that length of gully with upstream area of 
the gully, top and bottom width and cross section of the Gully with basin elongation, deep 
gully with basin elongation and slope curvature, high of head Gully with local slope of 
the gully and steep walls of gully with percentage cover have a significant relationship. 
So could be concluded that characteristics of geometry gully in the study area would be a 
function of the upstream, basin elongation, curvature slope, and local slope of the gully 
head and the percentage of canopy cover catchment area of gully. 
 
 

 

Keywords: Gully Erosion, Geometric Properties, Stepwise Method, Multivariate Regression, 

Watershed 


