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خاك از  از   توجهي   درخور و گسترش آن حجم       فرسايش آبي است كه با رشد      اشكال ترين   فرسايش خندقي يكي از مخرب    

 ـ پ شيفرسـا  نـشانة رفولوژي و   و ژئوم ةاين فرسايش يك جريان پيچيد    . شود دسترس خارج مي   و تخريـب سـرزمين      شرفتهي
 ـ بـا عمل    و 1372 و   1346 هـاي    سال ييهواهاي     با استفاده از عكس    قي تحق نيدر ا  .است  ـو س ميـداني    اتي  اطلاعـات   ستمي
 ـجغراف  1372ــ   1346و  1387ــ   1372  زمـاني ة دو دور كـره طـي  ه درة خنـدق در منطق ـ 25 يش طـول گـستر ) GIS (يياي
گـسترش طـولي   رگرسيوني بين  ها از آناليزهاي ثر بر گسترش طولي خندقؤ تعيين عوامل مراي ب، همچنين. شديريگ اندازه

نتـايج نـشان داد كـه متوسـط         . رفولوژي خندق استفاده شـد    و و م  ، شيميايي خاك  -خندق و فاكتورهاي توپوگرافي، فيزيكي    
 متر در 3/1 و ،23/1، 36/1به ترتيب  و ميانگين دو دوره، 1387ـ  1372 ،1372ـ  1346 هاي ها در دوره گسترش طولي خندق 

 ـ آبخ ةمـساحت حـوز   پارامترهايي از قبيـل      ،يونيرگرس ةبر اساس تجزي   ،نيهمچن. گيري شده است   سال اندازه   بالادسـت   زي
بـر   .انـد    خنـدق  يطولثر بر رشد    ؤهاي م   ترين شاخص     مهم SARو   ،بالاكند ارتفاع   ز،ي آبخ ة تا مرز حوز   بالاكند ةخندق، فاصل 

 مـستغرق در پـاي آن       ة حوضـچ  ةلاكند به همراه مشاهد   اارتفاع ب س خندق تا مرز حوضة آن به همراه         أ ر ة فاصل ،ها   يافته ةپاي
در نظـر   آن  كنتـرل   بنـدي     يك خندق جهت اولويـت     تفعاليقدار  معيارهاي مناسب و ميداني براي ارزيابي سريع م       تواند   مي

  .گرفته شود
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  مقدمه
ــي از اَ  ــدقي يك ــايش خن ــشديدشوند فرس ــكال ت  ةش

 وسيعي از فرايندها    ةفرسايش آبي است كه توسط دامن     
ققـان تعـاريف متعـددي      محبرخي از   .  شود كنترل مي 

ي خنـدق كانـال    ،به طـور كلـي    . اند براي آن ارائه كرده   
 داراي شـيب تنـد و يـك پيـشاني         هـاي      با كناره  است

 ةرشـيب و فعـال كـه بـه وسـيل           پ 1)بالاكند (فرسايشي
 طـي  معمـولاً  (شديد فرسايش ناشي از جريان سطحي

يـا فراينـدهاي    ) شـديد هـاي     يا پـس از وقـوع بـاران       
در برخـي محققـان     . ]12[د  شـو     يايجاد م ـ زيرسطحي  

 ـگير  آن را مد نظر مي  ي مكان  موقعيت تعريف خندق  د ن
حداكثر هاي     كه اين نوع فرسايش در شيب      ندا آنو بر   

سرها و كمتر روي     و دشت ها     درصد و در دشت    15تا  
در هر منطقه تعيين عوامـل      . ]1[ دشو  ايجاد مي ها    دامنه

وة شـي ي  ريـز   بـراي برنامـه    ،ها  ثر بر گسترش خندق   ؤم
 از اهميـت زيـادي برخـوردار        ،كنترل و مقابلـه بـا آن      

ثر بـر گـسترش طـولي       ؤبراي تعيين عوامـل م ـ    . است
بـدين  . اسـت خندق ها به مقدار رشد طـولي آن نيـاز           

هـاي مختلفـي رايـج        ابزارهـا و روش   كـاربرد    ،منظور
هـاي هـوايي، پـايش ميـداني،           از قبيـل عكـس     است،
 نتايج تحقيقات   ةبر پاي .  محلي ةپرسشنامو  سنجي،   سن
 ـ      شده، رشد طولي خندق    انجام ثير مقيـاس   أها تحـت ت

شناسـي    و خـاك   ،هاي توپوگرافي، اقليم    زماني، ويژگي 
هـاي مختلـف اعـداد         و در محيط   ]17 ،12[قرار دارد   
 هاي حاصل از    يافتهبر اساس    .ئه شده است  امتفاوتي ار 

هـا بـر روي سـه        اطلاعات رقومي و اعمال آن    كاربرد  
 متوسـط  ، نيوزيلنـد ةايي در دو منطق ـسري عكس هـو   

 متر در سال    1/0 تا   73/0منطقه  هاي    خندقطولي   رشد
 تحقيق مذكور نـشان     ،همچنين. ]4[برآورد شده است    

هوايي داراي قابليت مناسـبي بـراي       هاي     كه عكس  داد
بــر اســاس  .هــستندهــا  بررســي رشــد طــولي خنــدق

 ميـزان گيري   اندازه خصوصِآمده در    دست هاي به   يافته
                                                      
1. Head cut 

هــوايي بــين هــاي  عكــستوســط فرســايش خنــدقي 
 پيـشروي   متوسـط مقـدار    ،1993 تـا    1957هـاي     سال
مقـدار  و  شـد   گيـري     انـدازه  متر در سال     2/0ها     قخند
 ـ 8/0 تا  7/0 آن   ةبيشين  .]6[دسـت آمـد    ه متر در سـال ب

 ةشـده در كـشور ايـران نيـز دامن ـ          هاي انجـام    پژوهش
نـشان داده   ها را     ثر بر رشد خندق   ؤوسيعي از عوامل م   

شده در   هاي پژوهش انجام     يافته ، به عنوان نمونه   ،است
 ةسـطح حـوز  نشان داد كـه   اقليم خشك استان سمنان

 بالادست سـر خنـدق و درصـد رس از عوامـل      زيآبخ
متوسـط   ، همچنـين .]9[سـت   ها   ق گسترش خند  ياصل

هـاي    سـال ي ط ـقي تحقةدر منطق ها     خندق يرشد طول 
 معـادل   1384 ـ  1379  و ،1379 ـ  1346،  1346ـ    1335
 ةدر منطق ـ  . اسـت  شده يريگ  متر در سال انداره    206/0
هـا     قطولي خند  بين رشد    ةخشك زنجان نيز رابط    نيمه

 ـ  قدارمو    زي ـ آبخ ة مـساحت حـوز    لت،ي س ـ ،ي كربن آل
 24 ي و بارنـدگ )SAR (ميبالادست، نسبت جذب سد 

گـزارش شـده     دار ي خنـدق معن ـ   يساعته با رشد طول   
هـاي    اصـل از بررسـي ويپگـي       تحقيقات ح  .]8[است  

 حجـم   ايدر جنـوب اسـپان    كـه    هندسي نيـز نـشان داد     
 زيــ بــا مــساحت آبخي تــوانة رابطــي خنــدقشيفرســا

چـه   هر ، از طرف ديگر   .]17[ ردداها    بالادست خندق 
 شي فرسـا  ة توسع ، باشد شتريبخندق   يبالا ةدامنطول  
 در  ، علاوه بر ايـن    .]16[خواهد بود    شتري ب زي ن يخندق

با تجزيـه و  ] 1 ،14 ،18 ،9 [يتلف ديگرتحقيقات مخ
هـاي    درصـد نمـك   هاي آماري عواملي از قبيل        تحليل
و طـول دامنـه،     ،   خندق زي آبخ ةمساحت حوز  ،محلول

 ي همبــستگيِاتــرين متغيــر دار   مهــماخــتلاف ارتفــاع
دار در برآورد رشد طولي و يا حجم خندق ذكـر            معني

ه بـه همـرا    خنـدق    36  بررسي ،براي نمونه . شده است 
 يشده بـرا   يآور  جمع متغير 16 ي آمار لي و تحل  هيتجز

 ة دور طـي  ها مربوط به آن  هاي    هضحوريهر خندق و ز   
 كـه  نـشان داد   ييهواهاي     ساله با استفاده از عكس     30

و هـا      بـرآورد رشـد خنـدق      براي يخطهاي    ونيرگرس
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 ترين      مناسب ي بار رسوب  ة محاسب ي برا يخطريروابط غ 
  زيـر  ةدر پايـان رابط ـ   . ]2[ دهد ي را نشان م   يهمبستگ

هـا     رشـد خنـدق    ة متوسـط سـالان    زاني ـ برآورد م  يبرا
 : استشده شنهاديپ

GR = - 87/87  + 04/0  X1 – 36/0  X4 + 07/110  

X9 + 07/0  X11 

 اسـت،    خنـدق  ةرشد متوسط سالان   GR كه در آن  
X1   ه به هكتـار   ضسطح حو، X4     هـاي    درصـد خـاك

 عــرض X11 و ، بــه رسلتينــسبت ســ X9 ،يا قهــوه
  .خندق به متر

از نظر تكامل يك خندق طول عمـر         ،به طور كلي  
 ةدر مرحل ـ : توان به دو مرحلـه تقـسم نمـود         يآن را م  

 در حـدود    اسـت،  درصد زمـاني     5 كه نزديك به     ،اول
ــساحت درصــد35 و ،60، 90 ــول، م  و حجــم ، از ط

 كه مابقي   ، دوم ةكه در مرحل    در حالي  ،شود يتشكيل م 
 پايدار   خندق تقريباً  ،دده يعمر را به خود اختصاص م     

در . ]15[ اسـت و به دنبال افزايش عرض خـود        است  
هـاي هيـدروليك جريـان و          اول بيـشتر فراينـد     ةمرحل

در  ثيرگذارنـد و  أ خنـدق ت   ةاي در ديـوار    حركات توده 
گذاري    و رسوب   دوم فرايندهاي انتقال رسوب    ةحلرم

بـه مـوارد مـذكور، بـه        بنابراين، با توجه    . فعال هستند 
پيشگيري و كنترل خندق، نخست لازم اسـت،        منظور  

با بررسي رفتار گسترش آن، بـه درجـة فعاليـت آن و             
اقـدام كـرد و از      مـؤثر بـر آن      ترين عوامـل        تعيين مهم 

هـاي مـذكور در بـالا عمليـات           طريق تأثير بـر فراينـد     
بندي تحقيقـات قبلـي    جمع. ريزي كرد خندق را برنامه  

رابر رشد طـولي    ها در ب    مبين آن است كه رفتار خندق     
در منــاطق مختلــف متفــاوت اســت و ايــن مــسئله را 

توان به دو عاملِ مقياسِ زمـاني و عوامـل محيطـي              مي
هـا    به طوري كه در بلندمدت رشد خنـدق       . نسبت داد 

گــردد و در بــين عوامــل محيطــي  بيــشتر بــرآورد مــي
هـاي    مساحت حوزة آبخيز بالادست خندق و ويژگـي       

ه بـه مـوارد مـذكور،     بـا توج ـ  . شناسي مؤثرترنـد    خاك

ترين هدف تحقيق جاري تعيين روند رشد طـولي       مهم
اي خـشك بـراي تعيـين         فرسايش خنـدقي در منطقـه     

با استفاده از اين    . ترين عوامل محيطي بر آن است       مهم
بينـي    هاي مناسـبي بـراي پـيش        توان شاخص   نتايج مي 

تـرين    ها تعيين كرد و در كوتاه        خندق وضعيت فعاليت 
ــا رشــد آنزمــان، بــه منظــ هــا،  ور كنتــرل و مقابلــه ب

  .هاي حفاظت خاك را اجرا كرد پروژه

  شناسي روش
 كــره در نزديكــي دره آبخيــز ةتحقيــق در حــوزايــن 

 كيلـومتري شهرسـتان     پـانزده روستاي سمل واقـع در      
ــذيرفت   ــتان بوشــهر انجــام پ ــع در اس . برازجــان واق

 تـا   51  ْ  –7 مطالعاتي بـين طـول جغرافيـايي َ        ةمحدود
  –11 تا 28َ  ْ–59 شرقي و عرض جغرافيايي َ   51  ْ  –25َ
مساحت اين حـوزه برابـر   .  شمالي واقع شده است  29ْ

 بر مبناي مطالعات آبخيـزداري      ،واست   هكتار   29750
. تقسيم شده است  تر     كوچك ة به سه حوز   ،1372سال  

  :براي اجراي تحقيق مراحل زير انجام پذيرفت
مي از  رقـو  1:25000توپوگرافي  هاي     نقشه تهية. 1

 سال 1:40000هوايي هاي  برداري، عكس  سازمان نقشه 
شناسـي    زمـين  ة و نقش  ،1346 سال   1:20000 و   1372

 مـورد   ة محـدود  براي تعيين  برازجان   برگة 1:100000
  ؛ها  بر روي آنبررسي
اسـتفاده از   هوايي و   هاي     تفسير چشمي عكس   .2

 ةتهي ـ بـراي  Google Earthپايگـاه اطلاعـات زمينـي    
بـا  هـايي     و تعيين خنـدق    ها  نش خندق كپرا ة اولي ةنقش

  ؛در حوضه)  متر10از تر بيش(ابعاد بزرگ 
 متعلـق بـه   1:40000هـاي   سكه ع ك از آنجايي  .3
 منـاطق   ةلي ـك ، براي اطمينـان بيـشتر     ، است 1374سال  

نقــشة هــاي ميــداني شــد و  پيمــايش شــده شناســايي
 ســپس،. مــورد تــدقيق قــرار گرفــتآمــده  دســت بــه

هـاي    انتخـاب شـد و ويژگـي        مـورد نظـر    يها  خندق
هـاي     ه و برداشت نمون   ،مختلف شيب، كاربري اراضي   

  گيري شد؛ اندازهها  س و قسمت مياني آنأخاك از ر
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هاي هـوايي بـا اسـتفاده از           ارتوفتو عكس  ةتهي. 4
ــيه   ــم حاش ــات و علائ ــازتيو و اطلاع ــس  دياپ اي عك

)Fiducial Mark (  به همراه مختصات نقاط شاهد بـه
  ؛)GCP(نترل زميني عنوان نقاط ك

  قابل تـشخيص بـر     يها   پس از انتخاب خندق    .5
 موقعيـت  ،1346 و 1372هاي  وي هر دو عكس سال ر

ــدق ــشخص   رأس خن ــا م ــد ه ــتفاده از  ش ــا اس و ب
 گــسترش Arc GIS 9.3 و Arcviewافزارهــاي  نــرم

طولي خندق به همراه پارامترهـايي از قبيـل مـساحت           
 هـا   خندق موقعيت رأس تا خروجي   آبخيز بالادست و    

  ؛)1شكل (د ش فوق به طور مستقيم محاسبه ةدر دور
 -يك ـيزي ف ي پارامترهـا  ري تـأث  يابيارز به منظور    .6

هـاي    نمونـه هـا،     خنـدق  ي خاك بر رشد طول    ييايميش
هـا در دو عمـق    خندقرأس و كنارة از  خاك اخذشده   

ــ0 ــه شــدند100  ـ 50  و50ـ ــة .  تجزي ــين، كلي همچن
 زي ـ آبخ ةحت حـوز   مـسا  ري ـ نظ ،ي توپوگراف يپارامترها
 ي و فاكتورها  ، بالادست زي آبخ ة حوز بي ش  و بالادست

، طول خنـدق،    بالاكند ارتفاع   ري نظ ، خندق يرفولوژوم
 ةعرض متوسط خندق، عمق متوسـط خنـدق، فاصـل         

 كانـال   بي ش ـ ، و  بالادسـت  زي آبخ ة تا مرز حوز   بالاكند
 از ي متــر2 ةدر فاصــل( بــه خنــدق يبالادســت منتهــ
 ةزيد سـنگ و سـنگر     درص ـبـه همـراه      هدكت خندق 

 يري ـگ  هر خندق انـدازه    ي برا ،) بالادست زي آبخ ةحوز
تـرين فاكتورهـاي       در نهايت، به منظور تعيين مهم      .شد

مؤثر بر گسترش طولي خندق از تحليل همبستگي دو         
ترين مدل      و چندگانة گام به گام استفاده شد و مناسب        

ها در منطقة مورد مطالعه    برآورد گسترش طولي خندق   
  . گرديدارائه

  
  مورد بررسي و جنس سنگهاي   مطالعاتي به همراه محل بالاكند خندقةايي منطقيموقعيت جغراف. 1شكل 



  ) آبخيز دره كرهةحوز:  مورديةمطالع(ثر بر رشد طولي فرسايش خندقي ؤ تعيين عوامل م
 

121 

ه ك ـمشخص شد   ميداني  در طي مراحل مطالعات     
و ) 1:100000(شناسـي موجـود      هاي سـنگ    نقشهبين  

بـه طـوري كـه      . واقعيت زميني همخواني وجود ندارد    
شناسي    بر روي واحد سنگ    شده  تر بالاكندهاي ثبت  بيش

كـه    در حـالي   ،بختياري واقع شـده اسـت     كنگلومراي  
نيست، نگلومراي بختياري   كجنس سنگ اين مناطق از      

واترنر مربوط بـه زمـان   كه از رسوبات آبي و بادي     كبل
 ، از يـك سـو     ،ايـن مـسئله   . سـت پيشروي ساحل دريا  

 از  ،هـا و   نآهـا و قـدمت       به مقياس نقشه  است  مربوط  
 ـ). شـركت نفـت   (هـا    ن   آ ة مرجـع تهي ـ   ،سوي ديگر    هب

هـايِ    كه شركت نفـت بيـشتر بـر روي سـازند           طوري

 نفتي متمركز بوده و كمتر از نظر تفكيك    مخازنِ دارايِ
 يكــواترنرشناســي  بــه جداســازي واحــدهاي ســنگ

  .پرداخته است

  نتايج
 ة، در دوردهــد مــي نــشان 1طــور كــه جــدول  همــان
 36/1هـا    توسط گسترش طولي خنـدق     م 1346 ـ1372

 متوسط گسترش   1387ـ    1372 ةمتر در سال و در دور     
گيـري شـده      متر در سـال انـدازه      23/1ها   طولي خندق 

 متوسـط رشـد     1387ـ    1346  از سال    ،همچنين. است
   .است متر در سال 29/1ها  طولي خندق

  
 گيري رشد طولي فرسايش خندقي  نتايج حاصل از اندازه.1جدول 

 ندقخ
  1346ـ 1372گسترش طولي 

  متر در سال
 1387 ـ 1372گسترش گسترش طولي 
  متر در سال

 ميانگين گسترش طولي دو دوره
 متر در سال

00/11.21 1.76 1.49 
00/21.30 1.43 1.37 
00/31.72 0.72 1.22 
00/41.45 1.18 1.32 
00/52.50 1.84 2.17 
00/62.60 2.49 2.55 
00/72.84 2.57 2.71 
00/81.45 1.77 1.61 
00/90.33 0.15 0.24 
00/101.67 1.72 1.70 
00/111.58 1.71 1.65 
00/12 0.79 0.39 0.59 
00/130.65 0.32 0.49 
00/140.69 1.12 0.91 
00/152.15 1.95 2.05 
00/160.22 0.66 0.44 
00/170.71 1.67 1.19 
00/181.38 1.60 1.49 
00/191.36 1.06 1.21 
00/201.40 0.44 0.92 
00/210.85 0.56 0.71 
00/221.31 1.54 1.43 
00/231.23 0.22 0.73 
00/241.33 1.36 1.35 
00/251.29 0.70 00/1 

 36/124/13/1متوسط
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گيـــري فاكتورهـــاي  نتـــايج حاصـــل از انـــدازه
 شيميايي  – رفولوژي خندق و فيزيكي   وتوپوگرافي و م  

 ارائـه  3 و 2هـاي    لها به ترتيب در جـدو    قخاك خند 
  .شده است

  
  رفولوژي خندقوگيري فاكتورهاي توپوگرافي و م  نتايج حاصل از اندازه.2جدول 

  شماره
 خندق

مساحت حوزة 
آبخيز خندق 

 At) متر مربع(

شيب 
% توپوگرافي 

Sa 

در صد سنگ و 
سنگريزة حوزة 

 Rآبخيز خندق 

ارتفاع 
هدكت 

 H ) متر(

عرض 
متوسط 
خندق 

 Wg) متر(

عمق 
متوسط 
خندق 

 Hg) متر(

طول 
 خندق

 Lg) متر(

فاصلة هدكت 
تا مرز حوزة 

 )متر(آبخيز 
L 

شيب كانال 
بالادست 

 Sg %خندق 

1 3/3623 0- 5 5/4 2/1 6/3 3/1 70 97 5 

2 6805 0- 5 8/4 4/1 6/3 4/1 76 33 4 

3 7/1641 10  - 20 5/1 7/2 5/3 5/2 48 15 8/13 

4 1/2594 5- 10 8/1 4/2 5/4 7/2 50 30 3/13 

5 8/5955 5- 10 5/1 3/1 3/4 3/1 47 78 6/1 

6 2/4472 5- 10 6/1 3/1 4/6 9/1 60 80 4/4 

7 9/8786 10- 20 2/1 5/2 5/5 1/2 75 110 5/19 

8 9/2706 5- 10 4/1 6/1 9/3 8/1 65 38 5/5 

9 8/1093 0- 5 2/1 5/0 7/3 5/1 53 10 5/17 

10 7/2878 0- 5 3/1 6/0 6/3 9/0 58 28 5/9 

11 5/7315 0- 5 5/1 6/0 7/2 9/0 48 125 7 

12 4/1627 5- 10 5/28 3/1 4 9/1 39 40 5 

13 8/6318 5- 10 6/15 75/1 8/3 7/1 46 135 5/8 

14 7/2370 5- 10 8/2 2/2 4/4 9/1 45 38 3/3 

15 2/5019 10- 20 2/2 1/1 5/4 3/1 60 20 5/20 

16 4/2884 10- 20 5/2 95/0 5/3 5/1 56 22 8/15 

17 5/1593 5- 10 5/2 2/2 2/3 4/2 50 25 4/9 

18 8/2560 10- 20 3/2 1/1 9/3 6/2 36 28 3/18 

19 4/3500 10- 20 3 1/1 5/4 8/1 60 15 5/22 

20 8/2207 10- 20 4/2 5/0 1/5 8/1 58 14 25 

21 5/2586 5- 10 5/4 55/1 9/3 5/1 80 28 9 

22 5/5428 5- 10 8/5 8/1 5/4 2 39 130 4 

23 5/5951 5- 10 5/6 8/0 7/6 5/1 66 105 3 

24 9/3799 5- 10 1/7 3/1 4/7 6/1 100 67 5/6 

25 6/4880 5- 10 8/3 7/0 8/4 5/1 48 40 5/6 
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  يطيمحبين ميانگين گسترش طولي خندق و فاكتورهاي گام  به  گامة رگرسيون خطي چندمتغيرة نتيج.4جدول 

 B t Sig R2 مدل

 1 000. 8.122 1.081  ثابت
SAR .857 2.864 .009 26/0 

 022. 2.460 584. ثابت
SAR .997 3.590 .002 2 

At .775 2.430 .024 
419/0 

 162. 1.448 267. ثابت
SAR .637 2.971 .007 
At 3.509 5.538 .000 3 

A1 3.556 4.630 .000 

712/0 

 772. 294. 050. ثابت
SAR .673 3.710 .001 
At 3.705 6.882 .000 
A1 4.120 6.118 .000 

4 

L .006 3.082 .006 

805/0 

 078. 1.862- 463.- ثابت

SAR .577 3.516 .002 
At 4.160 8.220 .000 
A1 4.620 7.401 .000 
L .006 3.753 .001 

5 

H .294 2.593 .018 

856/0 

  
ــ ــي   4 دولج ــيون خط ــل از رگرس ــايج حاص  نت

 دو  خنـدق در چندمتغيره بين ميانگين گسترش طـولي    
 فاكتورهـاي توپـوگرافي،     ةو كلي ) 1387ـ    1346(دوره  

بـه روش گـام     خاك  هاي     و نمونه  ،رفولوژي خندق وم
 ةدهنـد  نتايج جدول فوق نشان   . دهد  به گام را نشان مي    

خيـز   آب ة، مساحت كل حـوز    SARدار بودن تأثير     معني
 آبخيـز بالادسـت خنـدق     ة، مساحت حوز  )At(خندق  

)A1(،  آبخيـز    ة هدكت تا مـرز حـوز      ة و فاصل )L ( در
 5در ســطح ) H( درصــد و ارتفــاع هــدكت 1ســطح 

بـه صـورت    درصد بر ميانگين گسترش طولي خندق       
مثبت است، يعني با افزايش هـر كـدام از فاكتورهـاي            

  .يابد ذكرشده گسترش طولي خندق افزايش مي
 مدل  ،گرفته وجه به آناليزهاي رگرسيوني انجام    با ت 

 ةهـا در منطق ـ    زير براي برآورد گسترش طولي خنـدق      
  .شود  مورد مطالعه ارائه مي

A = 57/0  SAR + 16/4  At + 62/4  A1 + 006/0  L + 

29/0  H             R2 =  85/0                        

A :     1387ـ    1346(متوسط گسترش طولي خندق (
  ؛ در سالبه متر

SAR :هاي خاك؛  نسبت جذب سديم نمونه  
At :؛ آبخيز خندق به ايكرةمساحت كل حوز  
A :آبخيز بالادست خندق به ايكر؛ ة حوزمساحت  
L :؛ آبخيز به مترة خندق تا مرز حوزرأس ةفاصل  
H: به متربالاكند خندق ارتفاع .  

گيـــري فاكتورهـــاي  نتـــايج حاصـــل از انـــدازه
 شيميايي  –  خندق و فيزيكي   رفولوژيوتوپوگرافي و م  

 ارائـه  3 و 2هـاي    ها به ترتيب در جـدول    خاك خندق 
  .شده است

  

  گيري بحث و نتيجه
 رونـده بـه     فرسـايش پـيش    ي از فرسايش خندقي شكل  

ر  سـهم تخريـب خـاك را د        ترينآيد كه بيش    مي شمار
رفتـار  . دهـد  ياقاليم مختلـف بـه خـود اختـصاص م ـ         

 رشـد آن  انميـز  گـسترش و     ةها در برابـر نحـو      خندق
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در تحقيـق   . ر عوامل محيطي مختلف اسـت     يثتأتحت  
هـوايي و بازديـدهاي     هاي     با استفاده از عكس    ،جاري

ميـزان متوسـط رشـد       GISميداني به همـراه قابليـت       
 متـر در    3/1سـاله    چهـل  ةها در يـك دور     طولي خندق 

دلايـل زيـادبودن گـسترش طـولي        . دست آمد  هسال ب 
هاي   نسبت به پژوهش   مورد مطالعه    ةها در منطق   خندق

بـودن خـاك منطقـه     حـساس توان بـه   را مي] 4، 6 ،9[
) رسوبات حاصل ار تخريب سازندهاي گروه فـارس       (

 24هـاي      بارنـدگي  زيـاد شـدت   (و نوع اقلـيم منطقـه       
هاي   بودن خندق  از يك سو، و همچنين منطبق     ،  )ساعته

 نتايج حاصل .  زهكش حوزه نسبت داد    ةمنطقه بر شبك  
 ـاز   ة آبخيـز، فاصـل  ةي مـساحت حـوز  ثير فاكتورهـا أت

ارتفاع هـدكت و   و  ز،  ي آبخ ةهدكت خندق تا مرز حوز    
SAR  مورد مطالعـه  ة بر گسترش طولي خندق در منطق 

 ، در واقـع .مطابقـت دارد  ] 16، 14 ،17 ،8 ،9 [با نتايج
 تا مـرز    س آن أر ة آبخيز و فاصل   ةهرچه مساحت حوز  

 بارندگي  ة سطح گيرند   بيشتر باشد   خندق  آبخيز ةحوز
رواناب بيشتري   مقدار   ، به تبع آن   ،بيشتر خواهد شد و   

 ،در نتيجـه   ،و ]5[ايجاد خواهد شـد     ) با انرژي بالاتر  (
هاي تعـداد      يافته .شود گسترش طولي خندق بيشتر مي    

 ]12،  9 ،17[ قبلـي    ةشـد  هاي انجـام    زيادي از پژوهش  
 عوامـل توپـوگرافي عامـل       ةنشان داد كه از بـين كلي ـ      
تـرين پـارامتر در       خندق مهم مساحت آبخيز بالادست    
دارشـدن ايـن پـارامتر     معنـي . برآورد رشد طولي است  

هـاي مختلـف      ن است كه از بـين فراينـد       آ ةدهند نشان
 ةدر منطق ـ )  و واريختگي  ،هيدروليك جريان، پايپينگ  (

مــورد مطالعــه روانــاب و فراينــد هيــدروليك جريــان 
 .ترين فرايند در گسترش فرسايش خندقي است        غالب
 بـراي  در كنترل فرسايش خندقي اولين گـام         ،نبنابراي

دارشدن   معني ،از طرف ديگر  . مهار عمق رواناب است   
ثير شــرايط شــيميايي زمــين در أ مبــين تــSARعامــل 

بـا افـزايش   . ]1[ حساسيت خاك بـه فرسـايش اسـت       
 ذرات   باعـث انتـشارِ    مي سد ون در خاك ي   SARمقدار  

 ، نتيجـه   در ،شـود و   ي رس در خـاك م ـ     ژهي ـ بـه و   زير

 بيـشتر   كـنش آب   يروي ـ خـاك در مقابـل ن      تياسحس
 .تبع آن مقاومت خاك كمتر خواهـد شـد          و به  شود مي

ــن شــرايط ذرات خــا  ــدگي دچــار پكتحــت اي  راكن
راحتـي    بـه  ، علاوه بر انحلال مواد محلول     ،شوند و   مي

شـوند و     هـاي زيـر قـشري حمـل مـي           توسط جريـان  
ايـن  . شـوند   يل مـي  كتـر تـش    مجاري زيرزميني سـريع   

علـت  . منطبـق اسـت   ]13، 11 ،3 ،1[  نتـايج ابها    يافته
توان به نوع مواد مـادري        در منطقه را مي    SARاصلي  

گروه فارس در   هاي    كواترنر حاصل از تخريب سازند    (
 گـچ بـه     قـدار  م قـش ن ،همچنين. نسبت داد ) لادستاب

 ثير آن بـر   أو ت همراه سديم در سازندهاي رس و مارن        
ايجـاد خنـدق و      به فرايند پايپينگ و      يتحساسازدياد  
ثر در  ؤمتر م ـ راديگـر پـا   . ]7[ ه اسـت  شـد كيد  أ ت بدلند

 ارتفـاع بالاكنـد و محـل ريـزش آب           گسترش خندقْ 
بـه عنـوان    حاضر نيز ارتفاع بالاكند     پژوهش  در  . است

بينـي   ثيرگذار در مدل نهايي پـيش     أهاي ت متغيريكي از   
 مـدل   مـشابه ايـن يافتـه در بررسـي        . وارد شده است  

 اسـاس تلفيـق فراينـد تخريـب     ندها بـر  كبالاگسترش  
ــناشــي از  ــزش آب از بالاك ــان و ري ــد و كنش جري ن

ــواره  گــزارش شــده ) Deploey) 1989زيرشــويي دي
 مجموعـه   ،كـه محقـق مـذكور       به طـوري   ،]11[است  

مقاومـت در     چـسبندگي،   (پذيري    تورهاي فرسايش كفا
دبـي جريـان و     )  و وزن مخصوص ظاهري    ،برابر نفوذ 

. ثر ذكر كـرده اسـت     ؤرا م ) آبريزش    (بالاكند  ارتفاع  
رش خندق از يـك     ت توجه به اهميت رواناب بر گس      اب

ثير ارتفاع ريـزش جريـان در مقـدار         أسو و همچنين ت   
 مـستغرق   ةشده به همراه وجود حوضـچ      انرژي تخليه 

تـوان گفـت     يم ـ،  ] 12 ،11 [در پاي بالاكنـد خنـدق       
س تـا مـرز     أ ر ةفاصل(احت آبخيز بالادست خندق     سم

 ة حوضـچ  وجـود و  راه ارتفـاع بالاكنـد      به هم ) حوضه
معيارهـاي  توانـد بـه عنـوان        مـي مستغرق در پـاي آن      

 تمناسب و ميداني براي ارزيابي سـريع ميـزان فعالي ـ         
 اجـراي عمليـات     بنـدي    اولويـت  به منظور يك خندق   

  . آن باشدكنترل
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