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 کشور. ها و مراتعتحقیقات جنگلمؤسسۀ  یدانشیار پژوهش ؛محمد خسروشاهی 

 چکیده

هاي توپوگرافی فرسایش از سویی آستانهخشک دارد. نیمهویژه در مناطق نقش قابل توجهی در تخریب سرزمین به ،فرسایش خندقی

هاي توپوگرافی فرسایش آستانهمقایسۀ  ،هدف از این تحقیقاز تغییر كاربري اراضی و تخریب پوشش گیاهی است. متأثر شدیداً  ،خندقی

گیري اساس اندازه بر ،قصرشیرین استان كرمانشاه بود. روش تحقیقمنطقۀ خندقی در سه كاربري كشاورزي، مرتع متوسط و مرتع فقیر در 

كه  گیري پوشش سطح زمین بود. نتایج این تحقیق نشان داداندازهمساحت و نیز  -شیبطۀ رابهاي مهم توپوگرافی و ارزیابی ویژگی

هاي مرتع فقیر و كاربريداري كمتر از طور معنیهب ،در مرتع متوسطها خندقفرعی شاخۀ كف، عرض بالایی، عمق و طول عرض 

حوضۀ مساحت آستانۀ مساحت بالادست خندق نشان داد كه  -شیبرابطۀ اساس  برتوپوگرافی آستانۀ بود. همچنین ارزیابی كشاورزي 

مربع بود كه در مرتع  متر 1233و  1689، 1300بالادست براي تشکیل خندق در كاربري كشاورزي، مرتع متوسط و فقیر به ترتیب 

هاي كاربري در طالعهم مورد منطقۀ خندقی فرسایش شروع شیبآستانۀ داري به دلیل پوشش گیاهی بیشتر بود. طور معنیهب ،متوسط

هاي كشاورزي، كاربريدست آمد. سطح اشغال شده توسط خندق در هب به ترتیب یک، سه و سه درصد( متوسط فقیر و) مرتع كشاورزي،

 2/2و  4/3ترتیب به ،هاي مرتع متوسطها در كاربريحجم خندقدرصد بود.  6/21و  1/14، 4/12ترتیب بهمرتع متوسط و مرتع فقیر 

هاي توپوگرافی آن آستانهتخریب پوشش گیاهی ویژه ، بهتخریب مراتعبا هاي كشاورزي و مرتع فقیر بود. بنابراین برابر كمتر از كاربري

از جمله انتشار كربن آلی خاک  ،آن محیطیزیستپیامدهاي فرسایش و تشدید داري كاهش یافته كه كاهش كیفیت خاک، طور معنیهب
  قابل ملاحظه است.
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 مقدمه. 1
ندقی یب  ،فرسااااایش خ بل توجهی در تخر قا نقش 

یل اثرا   به دل اي، حوزهبرونو اي حوزهدرونسااارزمین 

ناطق به از  ،خشاااک دارد. این فرساااایشنیمهویژه در م
اساات كه بسااته به شااد   خاک تخریب مهم فرایندهاي

آبی  فرسااایش كل از درصااد 49 تا  11بین ،عوامل مختلف

. گسااترش روزافزون این ]27[ شااودمی را شااامل جهان
سایش ستفاده  ،فر سیل و غیرقابل ا شدید رواناب،  باعث ت

برداري از منابع بهرهو در مواردي كه  شودمیشدن اراضی 
هاي طبیعی و متناسب با توان ،خاک، آب و پوشش گیاهی

ملاحظۀ شااارایط محیطی نباشاااد، موجب تغییرا  قابل 

بار زیانپیامدهاي  ،گردد كه در چنین حالتیساارزمین می
زایی و افزایش گرماي زمین اقتصااادي و اجتماعی، رسااوب

 . ]36و  11[ی بیشتر است از طریق انتشار كربن آل
كاهش پوشاااش  قب آن  عا كاربري مراتع و مت تغییر 

ستانهنقش مهمی در تغییر  ،گیاهی سایش خندقی آ هاي فر

را فراتر از نوع معینی از ساااازندهاي  كه آنطوريهب؛ دارد
شرایط توپوگرافی و نوع خاک گسترش داده زمین شناسی، 

فرسااایش . به همین دلیل، رشااد و گسااترش ]6[اساات 
اي دیگر برحساااب شااارایط منطقهاي به منطقهاز  ،خندقی

متفاو  اسااات و تاكنون نیز  ،توپوگرافی و كاربري اراضااای

شد و گسترش شکلبینی پیشمدل فراگیري براي  گیري ر
. بیشترین ]30[و كنترل این نوع فرسایش ارائه نشده است 

فرسایش خندقی در راستاي زمینۀ تحقیقا  انجام شده در 
ست.شر ، اولین بار ]17[ ایط توپوگرافی و ژئومرفولوژي آن ا

توپوگرافی را بر مبناي رابطه بین شیب و مساحت به آستانۀ 

طور هرواناب بر روي دامنه و ببر جریان مؤثر  عنوان عوامل 
( و مساحت بالادست Sشیب )بین رابطۀ اساس برمشخص 

شااایب ( مورد بررسااای قرار دادند. بر این مبنا، Aخندق )
بحرانی براي ایجاد برش و بالاكند در سااطح خاک به میزان 

گیري رواناب مشکل است، رواناب بستگی دارد و چون اندازه

 عنوان جایگزین استفاده شده است.هعامل مساحت ب
بیانگر  ،معکوس شاایب و مساااحترابطۀ در این ارتباط، 

شااادیدتر رواناب در ایجاد بالاكند اسااات. این روند در تأثیر 

در  .]37[بوده اساات مؤثر  طور بارزتريهاي بمدیترانهمناطق 

هاي خندقشناسی ، به بررسی خصوصیا  ریخت]38[ا اسپانی
( 8/0متر( و عمیق )بیشاااتر از  8/0عمق )كمتر از كم

نشااااان داد كااه از نظر  هاااتحقیق آن پرداختنااد، نتااایج
سیریخت شکال متفاوتی نیز  ،شنا ستند و ا كاملاً متفاو  ه

هایی هاي عمیق در مکاندهند. همچنین خندقمیتشااکیل 

سترش هاي افقبا  ستانهمیحساس خاک گ هاي یابند و در آ
 عمق تشکیل شده بودند. كمهاي بالاتري در مقایسه با خندق

در تحقیقاتی كه در اساااتان فارس انجام دادند، ، ]29[
هاي متفاو  ها را در اقلیمدر گسااترش خندقفرآیند غالب 

مساحت بررسی نمودند. نتایج نشان داد كه  -شیبرابطۀ با 

سرداقلیمدر  شک بیابانی  شک بیابانی معتدلو  هاي خ  ،خ
رواناب ساااطحی  ،هادر گساااترش خندقمؤثر فرآیند غالب 

خشک معتدل نیمههاي خشک بیابانی گرم، اقلیمبود، اما در 
فرآیند رواناب  ،اي معتدلمدیترانهخشاااک سااارد و نیمهو 

سترش خندق سطحی در گ  ،خودنوبۀ بود كه به مؤثر ها زیر

تابعی از پوشاااش گیاهی، بافت خاک، كاربري نامناساااب 
 شناسی مارنی بود.زمیناراضی و سازند 

مسااااحت لازم براي  ،]29[ اسااااس نتایج تحقیقا بر
سترش خندق شت منطقۀ ها در گ تا  1بین  ،لامردعلامرود

هکتار  6/0تا  2/0بین  ،فداغ لارستانمنطقۀ هکتار و در  3

در شاااهرساااتان  ،]25[ بساااته به نوع كاربري متغیر بود.
سی مدلدره ستان ایلام به برر  18هاي آلومتري در شهر ا

خندق منتخب پرداختند. نتایج نشان داد كه رشد خطی و 
عاد خندق له از  ،هااب فاصااا ، رأس تابعی از طول خندق، 

 باشد. میها كنارهو شیب رأس  اختلاف ارتفاع، ارتفاع 

تغییر كاربري اراضاای و متعاقب آن تغییر در پوشااش 
نقش مهمی در فرساااایش خندقی از طریق تغییر  ،گیاهی

 نماید. مطالعا میشیب و مساحت بالاكند ایجاد رابطۀ در 
نه نشاااان ، ]3[ داد كه تمركز جریان بر روي در این زمی

خندق شده توسعۀ منجر به تشکیل و  ،دارشیبهاي دامنه

گرچه از دیرباز نقش اسات كه تابعی از نوع كاربري اسات. 
ویژه پوشااش گیاهی براي كنترل هپوشااش سااطح زمین ب

جه بوده یت آن در كنترل  ،فرسااااایش مورد تو ما اهم ا
ست. به همین شتر ا سایش خندقی به مراتب بی  ،دلیل فر
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نقش پوشاااش گیاهی در كنترل فرساااایش خندقی مورد 

هانی و نیز پژ قا  ج جه تحقی هاي داخلی بوده هشوتو
ست. سطح زمین از جمله ]19[ا شش  سی نقش پو ، به برر

كاهش میزان سااانگریز   خاک ساااطحی در  موجود در 
هاي متفاو  پرداختند. نتایج تحقیقا  فرسایش در مقیاس

نقش سنگریزه  ،مقیاس مطالعه ها نشان داد كه بسته بهآن

تواند نقش میبر كاهش فرسااایش بسااته به جنک خاک 
 كاهنده و یا بعضاً افزاینده باشد. 

جام شااااده در  قا  ان قۀ در تحقی ند منط گراسااال
، با اقلیم مرطوب مشخص شد ]20[ سانفرانسیسکو، توسط

هاي آسااتانهنقش كلیدي در تغییرا   ،كه پوشااش گیاهی

سایش خندقی دارد  ،كه با حذف كامل گیاهانطوريهب؛ فر
 فرسایش خندقی به یک سوم كاهش یافت.آستانۀ 

عه و تأثیر ، ]15[ یاهی بر توسااا یب پوشاااش گ تخر
صیا  هیدرولیکی خندق صو سپانیا خ ها در جنوب غربی ا

سی كردند كه بر ساس نتایج آن را برر شش گیاهی بر  ،ا پو

یدرولیکی و مورفومتري  یا  ه میزان وقوع و خصاااوصااا
 ها نقش اساسی داشته است.دقخن

قۀ دارد در می، اعلام ]37[ نهمنط اي در هر دو مدیترا
نوع و مقدار پوشاااش تأثیر  ،كاربري مرتعی و كشااااورزي

بتوپوگرافی را مهمآساااتانۀ زمین بر  دسااات هتر از اقلیم 

ضی كشاورزي ساختمان  ،آوردند. علاوه بر این در ارا عامل 
شین آن سطحی و رطوبت پی بارش  رتر از مقدامهم ،خاک 

شش گیاهی )نوع و مقدار  ست كه تغییر پو ضح ا ست. وا ا
ست كه منجر نتیجۀ  ،آن( صولی زمین ا تغییر كاربري غیرا

شی خاک و در نتیجه كاهش  ستانۀ به كاهش مقاومت بر آ

تر سبب راحت ،گردد كه نهایتاً جریانمیفرسایش خندقی 
نقش  ،اساااس اولیه خواهد شااد. بر اینچالۀ حفر و ایجاد 

پوشااش گیاهی در اراضاای شاایبدار براي ممانعت از ایجاد 
 هاي پایین است.تر از شیبمهم ،اولیه و بالاكندچالۀ 

گیاهان ریشۀ مقاومت كششی زمینۀ آزمایشاتی كه در 

نههاي محیطدر كنترل فرساااایش خندقی در  اي مدیترا
نماید هایی را توصاایه میگونهانجام گردید،  ،]21[ توسااط

ستم  سی شش زمینی متراكم و  شهكه داراي پو اي قوي ری
شد. هاخندقدیوار  براي تثبیت  شش گیاهی موجود  با پو

باعث كاهش  ،درصااد 33در دیواره و كف خندق به میزان 

ها باعث توقف فعالیت خندق ،درصااد 50فعالیت و در حد 
عامل اصااالی  ،، اما تخریب پوشاااش گیاهی]23[گردد می

 .]7[ استخندق عۀ توستشکیل و 
در شاامال تایلند، نشااان داد كه  ،]35[ نتایج تحقیقا 

سایر موارد  پوشش گیاهی در سایش خندقی، از  كنترل فر

طی مطالعاتی  ،]8[ بهتري داشته است. در این راستانتیجۀ 
هاي گیاهی مناسب جهت كنترل گونهنسبت به شناسایی 

ساس ویژگی سایش خندقی برا هاي مهم از جمله تراكم فر
سیل  شبرگ كافی، نگهساقه، پتان سوب، تولید لا شت ر دا

ها، مقاومت بیشااتر در ضااریب قابلیت ارتجاعی براي ساااقه

شه ستم ری سی شی جریان،  سبت مقابل تنش بر اي قوي )ن
 اقدام نمودند  مساحت ریشه و مقاومت كششی آن( 

سایر گیاهان برا ها و نهایتاً نقش گراس ستهبرتر از   د
در مراتع  ،]12[ هاااينتااایج پژوهش. همچنین آوردنااد

سترالیا با خاک آندوسل و بارش حدود  متر نیز میلی 441ا

آسااتانۀ بسااتگی به  ،هاابعاد خندقتوسااعۀ نشااان داد كه 
شاایب، مساااحت و پوشااش گیاهی داشاات كه البته نقش 

بیشاااتر بود. در ایران نیز نقش  ،پوشاااش گیاهیآساااتانۀ 
هاي فرساایش خندقی از آساتانهتغییر پوشاش گیاهی در 

اي توپوگرافی مورد بررسی قرار گرفته است هآستانهجمله 

اشاااره نمود  ،]29و  22، 4[ توان به نتایج تحقیقا كه می
شش گیاهی بر اثر تغییر كاربري و كه در آن ها تغییرا  پو

هاي عرصاهكاربري غیراصاولی اراضای از جمله برگرداندن 
اراضی كشاورزي و یا شخم غیراصولی  جنگلی و مرتعی به

و چراي شدید دام مورد توجه بوده است. افزون بر این، در 

بیشتر موارد فرسایش خندقی توسط عواملی نظیر كشت و 
ستم سازي و سی شهر سب آبیاري، چراي مفرط،  هاي نامنا

  . ]36[گردد میساخت جاده نیز تشدید 
عی از از عوامل طبیمتأثر  ،فرساااایش خندقیآساااتانۀ 

سانی جمله عوامل توپوگرافی است كه بر اثر فعالیت هاي ان

هاي نامناساااب در قالب تغییر كاربري اراضااای و فعالیت
گردد. در این تحقیق فرساااایش میكشااااورزي تشااادید 

قصرشیرین مورد بررسی قرار گرفت كه منطقۀ خندقی در 
سۀ تعیین و  ،هدف از انجام آن ستانهمقای هاي توپوگرافی آ
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 در سه كاربري كشاورزي، مرتع متوسط و مرتع فقیر بود. 

هاي فرسایش خندقی آستانهمقایسۀ  ،هدف از این تحقیق
د خندق موجو 52مورفومتري  هايمؤلفه گیرياندازهبراساس 

قصااارشااایرین اساااتان منطقۀ هاي مختلف در در كاربري
اربري مطالعاتی به دلیل مارنی بودن و كمنطقۀ . بود كرمانشاه

نامناسب از جمله شخم غیراصولی و چراي مفرط دام نسبت 

شاهد تخریب  سال  ست و هر  سایش خندقی حساس ا به فر
 خاک و منابع سرزمین در اثر این فرسایش است. 

 

 شناسیروش. 2

 مطالعهمورد معرفی منطقۀ  .1.2
قصاارشاایرین در غرب اسااتان منطقۀ این پژوهش در 

 مطالعهمورد حوضاااۀ انجام گرفت. مسااااحت كرمانشااااه 
 45  46ْتا  َ 45  35ْ  َبا مختصا  جغرافیاییهکتار  10710

 باو عرض شاامالی  34، 33ْ،  29َتا ً 35  25ْطول شاارقی و َ
 متر از سطح دریا واقع شده است )شکل 600تا  400ارتفاع 

سبتاً  ،(. توپوگرافی این منطقه1 ضی ن شکل ارا شیب كمبه 

سر دشتحاصل از سازند مارنی آغاجاري است كه به شکل 
یده می ناهمود لت  حا قهشاااود.  تأثر  ،اري این منط از م

شاااناسااای این ساااازند اسااات كه تناوبی از مارن و چینه
سه ست. ما سالیانهسنگ ا سط بارندگی   مترمیلی 370 ،متو

اه ماردیبهشتماه شروع و تا آباناز مؤثر هاي بارشكه است 

با  ماه بهمن  یانگین  به طور م مه دارد.   ،مترمیلی 3/80ادا
بارندگیپرباران ترین ماه خشاااک ،ترین و ماه مرداد بدون 

ست گراد سانتیدرجۀ  5/22سالیانه، . میانگین دماي سال ا
و در  1/35ترین ماه ساااال )مرداد( باشاااد كه در گرممی

اساات. گراد سااانتیدرجه  10 ،(ترین ماه سااال )بهمنخنک

 دل است.تخشک معنیمه ،اقلیم منطقه

 اری ک. تهیۀ نقشۀ واحد 2.2
، كاربري شااناساایهاي زمیندر این مرحله ابتدا نقشااه

سازندهاي  ضی و توپوگرافی تهیه شد و سپک محدود   ارا

كنترل میدانی گردید.  GPSشااناساای با اسااتفاده از زمین

میدانی نقشااۀ پراكنش فرسااایش خندقی با بررساای دقیق 
شه شد. نق شیب، جهت و كنترل و تهیه  هاي توپوگرافی )

فاده از نرم با اسااات فاعی(  قا  ارت  GIS ( Arcافزار طب

Gis هاي گذاري لایهتهیه گردید. با روي هم 9.3نساااخۀ

ردید. در مورد اشاااره، نقشااۀ ژئومورفولوژي منطقه تهیه گ

شی با مشخصا  مختص  سای مرحلۀ بعدي هر رخسار  فر
شناسی، توپوگرافی و كاربري( به عنوان خود )سازند زمین

فت  یدانی قرار گر ناي بررسااای م كاري مب حد   .]4[وا
كاربري كشاااورزي،  3هاي فرسااایش خندقی با رخساااره

 مرتع متوسط و مرتع فقیر تفکیک شدند.

 های میدانی گیریاندازه. 3.2

یدانی ویژگی - به بعضااای از هاي مربوكنترل م ط 
 ها؛هاي پایه از جمله مرز رخسارهنقشه

ندازه - با حدود   عادي م هاي اب پارامتر ند گیري  الاك
شیب خندق شامل طول، عمق، عرض كف و عرض بالا  ها 

ویژه در هاي جانبی بهزمین، شاایب ساار بالاكند و شاایب

 محل بالاكند؛ 
ندازه - بالادسااات هر یک اگیا ز ري مسااااحت حوز  

   ؛GPSهاي مورد بررسی با خندق

صل دها گیري ابعاد هندسی آبراهه خندقاندازه - ر فوا

هاي درصاادي طول خندق )شاایب 75و  50ساار بالاكند، 

 طولی و جانبی، عرض تحتانی و بالایی و عمق خندق(.
صدهاي اندازه - شامل در سطحی خاک  گیري پوشش 

لاشاابرگ سااطحی، ساانگریز  سااطحی و پوشااش گیاهی، 
مت خت در قسااا ندق، خروجی و خاک ل بالایی خ هاي 

با اساااتفاده از پلا هاي خندقكناره هاي هاي منتخب 

متر(، انجام گردید و در هر  1×1اسااتاندارد ارزیابی مراتع )
كاربري، با اسااتفاده از ترانسااکت خطی انجام شااد. در هر 

یک متر مربعی پلا   30تا  20كاربري برحسب مساحت، 
صل  ست و چپ و مركز  10به فوا سواحل را متر از هم در 

گیري ها مساااتقر و اندازهها و به موازا  ترانساااکتخندق

  (.2عمل آمد )شکل به
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 پژوهش )قصرشیرین( در استان کرمانشاه و ایران موردمنطقۀ موقعیت . 1شکل 

 
 های مختلفهای یک متر مربعی در کاربریگیری پوشش گیاهی و خاک لخت با پلاتاندازه .2شکل 
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 توپوگرافیآستانۀ  .4.2

هاي مورد بررسی در هر گیري مورفومتري خندقاندازه

ساحت  ،كاربري ست، ابعاد خندقحوز  شامل م ها و بالاد

سی شیب آن سی قرار گرفت. براي برر ستانۀ ها مورد برر آ

تدا گروهها، كاربريتوپوگرافی در  ندقاب ندي خ بر ها ب

به ها گیري شده و فراوانی آنخصوصیا  اندازهكلیۀ اساس 

اي انجام شاااد و گروهی كه شاااامل خوشاااهروش تحلیل 

محاسااابۀ آساااتانۀ جهت  ،بیشاااترین تعداد خندق بود

كاربري مربو خاب شاااد توپوگرافی در   ]24و  14[طه انت

 (.3)شکل 

محاسااابۀ ها جهت بندي خندقگروه ،بعديمرحلۀ در 

توپوگرافی ایجاد فرسااایش خندقی در سااه آسااتانۀ میزان 

كاربري كشاااورزي، مرتع متوسااط و فقیر، بر اساااس دو 

 هدكتبالادست پارامتر مساحت بالادست خندق و شیب 

سه م سر خندق( ت)در دو تا  ست  روش تحلیل به ري بالاد

انجام  SAS و  22SPSSافزار نرماي و با اسااتفاده از خوشااه

بحرانی براي انجام عمل كنش و ایجاد بالاكند نقطۀ  شاااد.

دلیل مشااکل بودن ثر از شاایب و رواناب اساات كه بهمتاٌ

عامل مساحت هاي كوچک، گیري رواناب در مساحتاندازه

شااکل  شااود. این كار بهبه عنوان جایگزین اسااتفاده می

سط 1)رابطۀ  شیوم( تو ارائه گردیده كه ( 1975) پاتون و 

 در تحقیق حاضر مورد استفاده قرار گرفت.

(1)  β-=αAcrS 

مساحت  Aشیب بالادست خندق )درصد(،  Sكه در آن 

هاي نیز ضرایب آستانه αو  βبالادست )متر مربع(، حوضۀ 

توپوگرافی هساااتند كه بر حساااب شااارایط منطقه قابل 

 محاسبه خواهند بود.

 ها دادهتجزیه و تحلیل آماری  .5.2
( 12/6)نساااخه  SAS افزارنرمها با دادهآماري تجزیۀ 

 شامل موارد زیر بود:
ها شااامل ها در كاربريدادهآمار توصاایفی هر یک از  -

میانگین، ضریب تغییرا ، واریانک و مقادیر حدي )كمینه 

 .و بیشینه(
از طریق در ساااه كاربري ها دادهمیانگین مقایساااۀ  -

یۀ  یانک )تجز یافتن اختلاف  (ANOVAوار به منظور 

هاي مورد آستانهمقایسۀ درصد براي  5دار در سطح معنی

 گیرياندازه

 

 نتایج . 3

 فرسایش خندقیمحدودۀ ژئومورفولوژی  .1.3
خندق در سااه كاربري كشاااورزي،  52 ،در این تحقیق

مرتع متوساااط و مرتع فقیر مورد بررسااای قرار گرفت كه 

شاااناسااای )ساااازند مارنی آغاجاري( و زمینشااارایط 

هاي ژئومورفولوژي ها یکسان بود. رخسارهشناسی آنخاک

شت ،شاورزيكاربري ك شیده بود، اما دو كاربري د سر پو

نۀ بر روي  ،دیگر )مراتع فقیر و متوساااط( نامنظم و دام

شت ضی د شش گیاهی در ارا شی قرار دارند. پو سای سر فر

مان ؛ خوب بود ،كشاااااورزي در فصاااال رویش ما در ز ا

ضی بارش ستان، غالباً خاک ارا صل پاییز تا اوایل زم هاي ف

شاورزي فاقد پوشش گیاهی كافی بر صون ماندن از ك اي م

ها در هاي كاربريبرخورد نیروي قطرا  باران است. خندق

همه جها  جغرافیایی مشاااهده گردیدند، اما جهت غالب 

 ،غربی و در دو كاربري دیگر ،ها در كاربري كشااااورزيآن

 (.1جنوبی بود )جدول 

 های مورد بررسیمورفومتری خندق .2.3
بررساای به هاي مورد مشااخصااا  مورفومتري خندق

كاربري كشاااورزي، مرتع متوسااط و مرتع فقیر،  3تفکیک 

ها، شامل عرض درج گردیده است. این ویژگی 2در جدول 

بالایی، عرض كف خندق، عمق، طول شاخۀ فرعی و اصلی، 

یب یب اراضااای و شااا ندق در تخر ندق، نقش خ هاي خ

 باشد.مساحت حوز  بالادست به شرح زیر می

هاي لی خندق( در كاربريطول شاخۀ اصلی )كانال اص

، 994ترتیب كشااااورزي، مرتع متوساااط و مرتع فقیر به 

دساات آمد كه در كاربري مرتع فقیر، متر به 1110و  984
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( p<0.5%داري بیشتر از دو كاربري دیگر بود )طور معنیبه

توان به فقر پوشش گیاهی بر اثر كه از عوامل اصلی آن می

)مراتع قشلاقی( اشاره چراي شدید دام در طول فصل چرا 

صل، بارش ستند نمود. در این ف صل چرا ه ها نیز تؤام با ف

كه در مجموع كوبیدگی ساااطح خاک بر اثر سااام دام و 

به كاهش چراي گیاهان در حال رشاااد، به ترتیب منجر 

بل تنش برشااای  قا مت در م قاو كاهش م پذیري و  نفوذ

سایش جریان سترش فر سطحی و در نهایت باعث گ هاي 

از جمله افزایش حجم كانال اصااالی آن خواهد  خندقی و

  شد. 

 قصرشیرین منطقۀ وضعیت کلی پوشش گیاهی و شیب در  فرسایش خندقی  .1جدول 

 كاربري

 اراضی

  وضعیت

 گیاهی پوشش

 جهت

 شیب غالب

تعداد 

 خندق

 خندقحوضۀ شیب 

 خندقحوضۀ  میانگین شیب

)%(* 
 بیشینه كمینه معیارانحراف 

 28/1 0/3 0/7 (b)   78/4 25 غربی - كشاورزي

 13/2 5/3 0/11 (a)   17/7 16 جنوبی متوسط مرتع متوسط
 22/2 0/3 3/13 (a)  7/ 20 11 جنوبی ضعیف مرتع فقیر

 درصد هستند.05/0دار در سطح داراي متفاو  معنی ،* میانگین با حروف غیرهمسان 

 

هاي ها در كاربريفرعی خندقشااااخۀ میانگین طول 

 182، 216ترتیب به ،كشاورزي، مرتع متوسط و مرتع فقیر

( p<0.05داري )طور معنیهدسااات آمد كه بمتر به 136و 

سطیح ) شاورزي به دلیل عملیا  ت این عمل در كاربري ك

تر با ابعاد بزرگ هاي فرعیشااااخهافزایش طول منجر به 

 ( بیشتر بود. گردید

هاي كشاورزي، میانگین عرض بالایی خندق در كاربري

 01/2و  68/1، 25/2ترتیب بهمرتع متوسااط و مرتع فقیر 

 هادسااات آمد كه نتایج تجزیه واریانک میانگین آنهمتر ب

شان داد كه ب سططور معنیهن  ،داري در كاربري مرتع متو

دسااات آمد. عرض كف خندق هكمتر از دو كاربري دیگر ب

هاي مورد اشاااارهبهنیز  كاربر یب  و  922/0، 452/1 ،ترت

 متر بود. این عامل نیز به همان نساابت در كاربري 522/1

 دست آمد. همرتع متوسط كمتر ب

ندق یانگین عمق متوساااط خ كاربري م ها در ساااه 

، 29/1 كشااااورزي، مرتع متوساااط و مرتع فقیر به ترتیب

داري معنیدست آمد كه با هم تفاو  همتر ب 19/1و  12/1

اندكی كمتر از دو  ،نداشااتد، اما در كاربري مرتع متوسااط

ندازه تایج ا گیري متوساااط كاربري دیگر بود. همچنین ن

هاي شااایب در ساااه متري بالادسااات خندق در كاربري

، 67/3ترتیب به ،كشااااورزي، مرتع متوساااط و مرتع فقیر

یاد بودن آن در درصاااد بود كه علی 34/5و  86/4 رغم ز

داري نداشتند. شیب معنیبا هم تفاو   ،كاربري مرتع فقیر

ها براي سااه كاربري كشاااورزي، خندقبالادساات حوضااۀ 

و  17/7، 78/4ترتیب به ،مرتع متوساااط و مرتع فقیر نیز

نشااان داد كه ها مقایسااۀ میانگیندرصااد بود. نتایج  20/7

كمتر  ،داري در كاربري كشاااورزيمعنیطور هاین شاایب ب

گیري شیب بالادست خندق اندازهفاصلۀ ترین مناسببود. 

 .]14[حدود سه متري سر خندق است فاصلۀ در 

نقش خندق در تخریب )سااطح اشااغال شااده توسااط 

هاي كشاااورزي، مرتع متوسااط و مرتع كاربريخندق( در 

ویژگی درصد بود. این  6/21و  1/14، 4/12فقیر به ترتیب 

یر ق ف تع  مر بري  خناادق در كااار تري  فوم طور بااه ،مور

كاربريمعنی بهداري بیشاااتر از  مد. هاي دیگر  دسااات آ

و  3668، 5619 ،بالادست خندقحوضۀ متوسط مساحت 

یب براي كاربريبهمربع  متر 5503 هاي كشااااورزي، ترت

ب بههمرتع متوساااط و مرتع فقیر  كه  مد  طور دساااات آ

كمتر از دو كاربري  ،مرتع متوساااطداري در كاربري معنی

دیگر به دلیل پوشااش گیاهی اساات كه در واقع گسااترش 

 خندق را محدود نموده است. 
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 مورد پژوهشمنطقۀ میانگین متغیرهای مورفولوژی فرسایش خندقی در . مقایسۀ 2جدول 

 متغیر
 كاربري

Pr>F* 
 ضعیفمرتع  مرتع متوسط كشاورزي

 25/2 (a)68/1 (a)01/2 0198/0(a) عرض بالایی خندق )متر(

 452/1 (a)922/0 (a)552/1 0301/0(a) عرض كف خندق )متر(
 29/1 (a)12/1 (a)19/1 831/0(a) عمق خندق )متر(

 24/216 (b)60/182 (b)00/136 0146/0( a) فرعی خندق )متر(شاخۀ طول 

 2/994 (a)7/984 (a)1110 045/0(a) اصلی خندق )متر(شاخۀ طول 

 67/3 (a)86/4 (a)34/5 0063/0(a) متري بالاكند )درصد( 3شیب متوسط خندق در 
 78/4 (a)17/7 (a)20/7 0001/0(b) خندق )درصد(حوضۀ شیب متوسط 

 3/4 (a) 2/7 (a) 9/6 0005/0 (b) شیب جانبی )درصد(

 40/12 (b)09/14 (a) 56/21 0001/0 (b) نقش خندق در تخریب )درصد(

 5619 (a) 5503 (b) 3668 0001/0 (a) خندق )متر(حوضۀ مساحت 

 داري دارند.* میانگین هر متغیر با حروف الفباي غیریکسان با هم اختلاف معنی

 

 توپوگرافی )شیب و مساحت بالادست(آستانۀ  .3.3
مساااحت  –شاایب رابطۀ توپوگرافی براساااس آسااتانۀ 

هاي مورد بررسی و به تفکیک نوع كاربري بالادست خندق
این منظور، حداقل مساااحت مورد نیاز براي  دساات آمد.هب

براي تشکیل خندق در بین گروهی كه بیشترین خندق را 
و  3هاي ؛ جدول4و  3هاي دارا بود، محاسبه گردید )شکل

ربري (. بر این اساااس، حداقل مساااحت مورد نیاز در كا4

و  1689، 1300كشاورزي، مرتع متوسط و فقیر به ترتیب 
بالادست مرتع حوز  دست آمد. مساحت همترمربع ب 1233

آسااتانۀ از همه بیشااتر اساات. به عبار  دیگر  ،متوسااط
ندقی در مرتع فقیر و كشااااورزي طور هب ،فرساااایش خ

دسااات آمد. هبكاربري مرتع متوساااط داري كمتر از معنی

منطقۀ یب شااروع فرسااایش خندقی شااآسااتانۀ همچنین 
كاربري عه در  طال هاي كشااااورزي، مرتع )فقیر و مورد م

 متوسط( به ترتیب یک، سه و سه درصد است.
ضمن این شاورزي  شیب كاربري ك طور هكه ب بنابراین، 

ندقمعنی ما خ عاد بزرگداري كمتر بود، ا با اب تر را هایی 

ید رساااوب و هب جب تول باً مو عاق كه مت وجود آورده بود 
شاهدا   شد. م شتري خواهد  هدررفت منابع آب و خاک بی

تجمع بیشتر رسوب در بستر و نقاط پایاب مؤید میدانی نیز 
هاي با كاربري كشاورزي بود كه غالباً در جهت شیب خندق

 ،هاو شاااخم گساااترش داشاااتند. در چنین نقاطی هدكت

ماتر و عمیقمتراكم ند. این شااارایط ك بیش در  تر نیز بود
سط شت، اما در مرتع متو ها هدكت ،مرتع فقیر نیز وجود دا

عمق و با فواصاال بیشااتري مشاااهده گردید كمبه مراتب 
شکل  شیب3(. با توجه به جدول 5) ستگی  ضریب همب  ،-

هاي كشاااورزي، مرتع متوسااط و مرتع مساااحت در كاربري

صد ب 63و  30، 11ترتیب حدود  بهفقیر  ست آمد كه هدر د
رابطۀ  βتوان از همه بیشاااتر بود. همچنین  ،در مرتع فقیر

دساات آمد كه بیانگر  هآسااتانه در هر سااه كاربري منفی ب
 غالب بودن نقش رواناب سطحی در فرسایش خندقی است.

 هاپوشش سطحی حوضۀ بالادست خندق .4.3
گیري پوشاااش ساااطح زمین در حوضاااۀ نتایج اندازه

ست  شش گیاهی،  52بالاد شامل پو سی،  خندق مورد برر
لاشاابرگ سااطحی، خاک لخت و ساانگریزه سااطحی در 

شش گیاهی  5جدول  ساس، پو ست. بر این ا شده ا درج 
هاي كشاورزي )متوسط سال زراعی( و مرتع فقیر، كاربري

درصااد  36درصااد و در مرتع متوسااط حدود  29حدود 

داري بیشتر معنیطور دست آمد كه در مرتع متوسط، بهبه
شتر بود.  سط، بی شبرگ گیاهی مرتع متو بود. همچنین لا

طور در مقابل ساطح خاک لخت كاربري مرتع متوساط، به
  داري كمتر بود. معنی
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 مورد پژوهشمنطقۀ های های ایجاد شده در کل خندقبندی خندقگروه .3شکل 
 

 

 های کشاورزی، مرتع متوسط و فقیرمساحت بالادست خندق در کاربری -شیب نمودار  .4شکل 

 

 مساحت( –شیب رابطۀ های مختلف )توپوگرافی در کاربریآستانۀ نتایج بررسی . 3جدول 

 رابطه α *β **2R* خندق تعداد کاربری

 Y=1780.6 X-0.723 0.1018 0.723- 1780.6 25 كشاورزي

 Y=261.95 X-0.560 0.2963 0.506- 261.95 11 مرتع متوسط

 Y=181.69X-0.451 0.6225 0.451- 187.69 16 مرتع ضعیف

  ،دار بودند(معنی P<0.05)هر سه رابطه در سطح  هاي متغیر مساحت )متغیر مستقل(، ** ضریب همبستگی بین شیب و مساحتضریب* 
 Y=  ، شیبX*** متغیر وابسته )شیب  بالادست خندق(، مساحت = 
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 آستانه شیب اراضی و مورفومتری فرسایش خندقی در منطقه مورد پژوهش )قصر شیرین( .4جدول 

 متغیر
 مرتع ضعیف مرتع متوسط كشاورزي

 میانگین حداقل میانگین حداقل میانگین حداقل

 20/7 3 17/7 3 72/4 1 شیب متوسط كاربري)%(

 1300 5619 1689 5503 1233 3668 (2mمساحت حوضه خندق )

 

 

 قصرشیرینمنطقۀ کشاورزی در  =Cمرتع فقیر و  =Bمرتع متوسط،  =Aهای کاربریفرسایش خندقی در . 5شکل 

 

 مورد پژوهشمنطقۀ میانگین متغیرهای پوشش سطحی خاک در . مقایسۀ 5جدول 

 متغیر
 كاربري

Pr>F* 
 مرتع ضعیف مرتع متوسط كشاورزي

 23/9 (ab) 11/10 (b) 80/7 0004/0 (a) خندق )درصد( ۀلاشبرگ حوض

 52/9 (a) 25/10 (b )92/6 365/0 (a) خندق )درصد(حوضۀ سنگریزه سطحی 

 36/52 (ab )74/43 (a) 58/56 0078/0( b) خندق )درصد(حوضۀ خاک لخت 

خندق )درصد(حوضۀ پوشش گیاهی    ( **a )89/28 (b )90/35 (a )70/28 122/0 

 چر(پک) ** در كاربري كشاورزي در زمان داراي پوشش زراعی داري دارند، با هم اختلاف معنی ،غیریکسان* میانگین هر متغیر با حروف الفباي 

 

 مورد پژوهشمنطقۀ های حجم خندق .5.3

حجم هدررفت خاک ناشی از فرسایش خندقی بر اساس 

عرض و عمق متوسط، سطح مقطع و نسبت مساحت خندق 

تار( براي هر)در  كاربري هک ید یک از  به گرد حاسااا ها م

جدول  ندق 6) خاک از بین )(. حجم خ كه در واقع حجم 

و  1761، 5927به ترتیب  (،رفته از بدو تشاااکیل اسااات

هاي كشااااورزي، متر مکعب در هکتار براي كاربري 3859

سط و مرتع فقیر ب ست آمد كه در كاربريهمرتع متو هاي د
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برابر بیشااتر از  2/2و  4/3ترتیب به ،كشاااورزي و مرتع فقیر

اي این باشاااد. پیامدهاي برون حوضاااهمرتع متوساااط می

رفت  زایی، انتشار كربن آلی و هدراز جمله رسوب ،فرسایش

 ها قابل ملاحظه است.عناصر غذایی آن

 مورد پژوهش )قصرشیرین(منطقۀ های مختلف ابعاد و حجم خندق در هکتار در کاربری.  6جدول 

1 2 3 4 5 6 

 كاربري
 سطح مقطع ابعاد خندق )متر(

 )متر مربع(

حجم كلی خندق 

 (3m)در هکتار 

اشغال شده سطح 

 خندق )%(توسط 

حجم خندق در  هکتار 
(3m) 

 عمق عرض متوسط (4×5)ستون 

 5927 40/12 47800 78/4 49/2 92/1 كشاورزي

 1761 09/14 12500 25/1 36/1 92/0 متوسطمرتع 

 3859 56/21 17900 79/1 48/1 21/1 مرتع ضعیف

 

 گیری نتیجهبحث و  .4

 فرسایش خندقیمحدودۀ ژئومورفولوژی  .1.4
 ،اشااااره شاااد، ساااازند مارنی آغاجاريطور كه همان 

با خاک مورد بررساای را منطقۀ فرسااایش خندقی محدود  

شت شکل د سیلت به  شتحاوي مقدار زیاد  سرهاي سر )د

دهد. میانگین شاایب پوشاایده و فرسااایشاای( تشااکیل می

هاي كشاااورزي، براي كاربريترتیب بهها بالادساات خندق

سط و مرتع فقیر  صد بود  20/7و  17/7، 78/4مرتع متو در

كاربري كشاااااورزي داري كمتر بود معنیطور هب ،كه در 

(p<0.05.) سین شان میتایج برر دهد كه هاي انجام گرفته ن

منطقۀ شااایب كمفرساااایش خندقی در اراضااای هموار و 

در این نواحی معمولاً گساااترش بیشاااتري دارد.  ،زاگرس

القعر اراضاای ساار و خطفرسااایش خندقی بر روي دشاات

هاي بررسااای .]28[ماهوري گساااترش بیشاااتري دارد تپه

تغییر كاربري و تجمع میدانی نیز نشاااان داد كه به دلیل 

هاي موجود تشکیل آثار انحلالی با فرورفتگی و تونل ،رواناب

در بالاكند و نقاط مجاور آن شااادیدتر بود. عوامل اقلیمی و 

شاناسای، شایب، مقدار بارش، سانگژئومورفولوژي شاامل 

اسااتفاده از اراضاای به عنوان نحو  خاک، پوشااش گیاهی و 

  .]11و  4[ی هستند در ایجاد فرسایش خندقمؤثر عوامل 

توپوگرافی و مورفومتری در مقااایسااااۀ  .2.4

 هاکاربری
ندازههاي بیشاااتر ویژگی مورفومتري شااااد  گیري ا

ندق كاربريخ فاو   ،هاي مورد اشااااارهها در  با هم ت

داري داشاااتند. این روند با تخریب پوشاااش گیاهی معنی

ست شده ا شدید  شتر موارد در مرتع طوريهب؛ ت كه در بی

سبتاً مطلوب متوسط تري برخوردار بود. معمولًا از شرایط ن

هایی كه بیشترین میانگین گسترش طولی میانگین خندق

اند، واجد بیشاااترین مسااااحت را به خود اختصااااص داده

  .]28[بالادست هستند حوضۀ 

معمولًا هاي میدانی نشاااان داد كه بررسااایهمچنین 

تابعی از شاایب زمین و مساااحت  ،هدكتتوسااعۀ میزان 

این  بالادسات و پوشاش گیاهی منطقه اسات و برحوضاۀ 

ست  ساحت بالاد ساس هرچه میزان م شیب ا شتر بود،  بی

تأیید مساحت را -معکوس شیبرابطۀ . این روند دكمتر بو

سایش خندقی در كاربرينماید. می سترش فر مرتع  هايگ

دانی به فقیر و كشاااورزي بیشااتر بود كه در مشاااهدا  می

 ،خودنوبۀ وضاااوح دیده شاااد. این تغییر در مسااااحت به 

 .]34[ پوشش گیاهی و تغییر كاربري استتأثیر بازتابی از 

تایج  به ن ندازهبا توجه  گیري پوشاااش ساااطح زمین، ا

درصدهاي خاک لخت، لاشبرگ گیاهی و سنگریزه سطحی 
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 داري داشتند و درصد تاجدر سه كاربري با هم تفاو  معنی

كاربري مرتع فقیرپوشاااش  یاهی در  كمتر بود. در یک  ،گ

ندي كلی جمع كاربري در میب كه نقش تغییر  فت  توان گ

هاي فرسااایش خندقی عمدتاً به آسااتانهافزایش یا كاهش 

سطح زمین بازتاب  ساختار طبیعی پوشش  شکل تغییر در 

شش گیاهی ست. به بیان ترین آنمهم ،دارد كه تغییر پو ها

شااد  گیري اندازههاي ویژگیدار بیشااتر معنیدیگر، تفاو  

ندق كاربريمورفومتري خ به  ،هاي مورد اشااااارهها در 

گردد كه نهایتاً منجر به تغییر در می برهاي انسااانی فعالیت

آلی خاک گردیده اساات كه در همه ماد  پوشااش گیاهی و 

سط سبتاً مطلوب ،این حالا  در مرتع متو شرایط ن تري از 

با نتایج  ،دسااات آمده از این تحقیقهبرخوردار بود. نتایج ب

 مطابقت دارد.  ]34و  29، 22، 12[ هايبررسی

-شاایبرابطۀ توپوگرافی ) مقایسااۀ آسااتانۀ. 3.4

 مساحت(
هدكت خندق علاوه بر عوامل خاک و توساااعۀ میزان 

حوضااۀ پوشااش گیاهی، تابعی از شاایب زمین و مساااحت 

بالادساات اساات و بر این اساااس هرچه میزان مساااحت 

ابعاد هدكت توسعۀ بالادست بیشتر باشد، به همان نسبت 

و تمركز حجم بیشااتر رواناب آوري جمع)بالاكند( به دلیل 

شاایب شااروع آسااتانۀ نیز بیشااتر خواهد شااد. همچنین 

كاربريمنطقۀ فرساااایش خندقی  هاي مورد پژوهش در 

سه درصد است. با توجه به بررسی  ،مرتع )فقیر و متوسط(

نۀ  تا هاي مورد پژوهش براسااااس توپوگرافی خندقآسااا

، نشان مساحت بالاي پیشانی خندق -شیب رابطۀ تحلیل 

تأثیر آن در نشانۀ معکوس شیب با مساحت، رابطۀ داد كه 

آوري رواناب سااطحی و ساارعت رواناب اساات كه در جمع

 .ابعاد خندق نقش دارندتوسعۀ نتیجه در 

-نمایی شایبرابطۀ در مناطق خندقی بررسای شاده، 

مساحت داراي علامت منفی است كه نشان از غالب بودن 

فرآیند رواناب سااطحی در ایجاد كنش اساات كه تغییرا  

نقش رواناب در ایجاد و تشااادید بیانگر  ،هاآن در كاربري

مطابقت  ]3[ باشاااد كه با تحقیقا میفرساااایش خندقی 

ها نیز مقدار حداقل مساحت در كاربري دارد. علاوه بر این،

ستانهبا  شت.آ شابه نیز مطابقت دا سایر تحقیقا  م  هاي 

فرسااایش خندقی از محدود  آسااتانۀ نشااان داد كه  ،]19[

هکتار درنظر گرفته شده است.  10تا  1بعد مساحت، بین 

نه]26[ همچنین تا هاي ژئومورفولوژي فرساااایش ، آسااا

سی گرگان را مور ضی ل د مطالعه قرار دادند كه خندقی ارا

شان داد كه  ستانۀ نتایج آن ن صد آ شیب چهار تا هفت در

 . مورد پژوهش( بودمنطقۀ )مشابه 

فرساااایش خندقی در توساااعۀ بر این اسااااس، میزان 

مرتع فقیر و كشاااورزي نیز قابل انتظار خواهد  هايكاربري

این وضااعیت بود. این مؤید بود كه مشاااهدا  میدانی نیز 

پوشاااش تأثیر بازتابی از  ،خودنوبۀ تغییر در مسااااحت به 

به كاهش  ]34[ گیاهی و تغییر كاربري اسااات كه منجر 

فرسااایش خندقی بر مبناي مساااحت بالادساات و آسااتانۀ 

گردد. براساااس نتایج این پژوهش افزایش حجم رواناب می

شاهدا  میدانی شش گیاهی، كاهش  ،و م نقش تخریب پو

مواد آلی خاک و تغییر كاربري اراضااای در ایجاد خندق، 

ها به اثبا  رساایده اساات. به همین دلیل تعداد و ابعاد آن

شان داد كه اولاً  ساحت -شیبرابطۀ نتایج این تحقیق ن م

دار بود، ثانیاً رابطه معنی ،در هر سااه كاربري مورد پژوهش

بود. به عبار  دیگر با افزایش  مستقیم و به شکل معکوس

بالادساات كمتري براي حوز  شاایب ساار خندق مساااحت 

ایجاد فرساااایش خندقی نیاز اسااات. بر این مبنا، حداقل 

مساحت بالادست خندق( براي فرسایش  ۀمساحت )آستان

هاي كشاااورزي، مرتع متوسااط و مرتع كاربريخندقی در 

دساات همتر مربع ب 1233و  1689، 1300ترتیب  بهفقیر 

هاي مورد توپوگرافی خندقآستانۀ با توجه به بررسی آمد. 

رابطۀ اي ضاارایب منطقه ،(3( و )جدول 4مطالعه )شااکل 

ستانۀ  شیبآ ساحت( به تفکیک هر كاربري -توپوگرافی ) م

رابطۀ  βطور كه مشخص است توان مشخص شدند. همان

مرتع متوسط و كشاورزي، مرتع آستانه در هر سه كاربري 

باشاااد كه نشاااان از فرایند غالب رواناب منفی میفقیر 

ست. از طرفی با تحلیل رابط ساحت ۀسطحی ا شیب و م ه 

رابطۀ ، نشااان داده شااده اساات كه بالاي پیشااانی خندق



  ...در خندقی فرسایش توپوگرافی آستانۀ مقایسۀ

 

 135 

شان ساحت، ن شیب با م سطحی در  ۀمعکوس  تأثیر رواناب 

ندق جاد خ طۀ ها و ای بت راب نۀ مث ناب نشااااا تأثیر روا

جاد آن اسااات  پک  .]37و  14، 24[زیرساااطحی در ای

در گسااترش مؤثر توان به این نتیجه رسااید كه عامل می

سطحی می ،هاي مورد پژوهشخندق شدرواناب  ، ]32[ .با

ه فرسااایش خندقی در اراضاای مارنی ۀبررساای آسااتاندر 

حوز  مساحت  -شیبرابطۀ شهر ایلام بر اساس درهمنطقۀ 

)ضااریب همبسااتگی یب اكه ضاار ندبالادساات، نشااان داد

ها آنرابطۀ و منفی فرساااایش خندقی آساااتانۀ ن( یتبی

 ،بود. از سویی زیاد بودن مقدار ضریب همبستگیمعکوس 

مساااحت در كنترل -غالب بودن عامل شاایبدهند  نشااان

شکل جریان  سطحی به  ست و رواناب  سایش خندقی ا فر

سطحی و ریزش بالاكند ست.  ،زیر شاهدا  مشکل غالب ا

هاي تونلها دقنشاااان داد كه در اطراف سااار خنمیدانی 

ها در جها  وجود داشاات كه با گسااترش ابعاد آنمتعدد 

موجب افزایش  ریزش ساااقفو در نهیت افقی و عمودي 

ها شااده بود. این روند در كاربري كشاااورزي ابعاد هدكت

حوز  دار مسااااحت . كاهش معنیمراتب شااادیدتر بودبه

بالادسااات خندق در اراضااای كشااااورزي و مرتع فقیر در 

ترتیب به دلیل انجام عملیا  بها مرتع متوسااط مقایسااه ب

رویه دام ویژه شاخم( و چراي بیهكشااورزي غیراصاولی )ب

 است. 

شد، طور كه همان شاره  مورد پژوهش بر روي منطقۀ ا

سیلت خاک آن  سبت  سازند مارنی آغاجاري قرار دارد و ن

یاد  یاداسااات نیز ز لت ز قدر   كه وجود سااای یل  به دل

چسبندگی كمتر )نسبت به ذرا  رس( و وزن كم )نسبت 

هاي توپوگرافی آستانهزمینه را براي كاهش  ،به ذرا  شن(

بهمیفرساااایش خندقی فراهم  ید.  ما یل ن ها همین دل تن

طور مسااتقیم )تاج پوشااش و هپوشااش گیاهی اساات كه ب

 هايآلی( در افزایش آستانهماد  آن( و غیرمستقیم )ریشۀ 

خواهد داشت كه در  قابل ملاحظهتأثیر  ،فرسایش خندقی

داري بیشتر از دو كاربري دیگر طور معنیهب ،مرتع متوسط

هاي توپوگرافی براسااس دو ، آساتانه]5[ بود. نتایج تحقیق

عامل درصد شیب و طول شیب در اراضی مارنی و سیلتی 

دست سهند نشان داد كه شد  فرسایش پایینهاي دامنه

دساات حوزه با پایینخندقی در اراضاای مارنی و ساایلتی 

در نقاطی كه پوشااش گیاهی و  شاایب كم تشاادید گردید

تر بودند و در نتیجه در تولید ها عمیقتر بود، خندقضعیف

   .رسوب نقش بیشتري داشتند

هاي فرساااایش آساااتانهدار معنیطور كلی تفاو  هب

شان ،خندقی شش گیاهی و دهند  ن نقش كلیدي تغییر پو

برداري نامناسب از اراضی را تغییر كاربري اراضی و یا بهره

سۀ نماید. نتایج تحقیقا  مختلف در دنیا و بازتاب می مقای

شش گیاهی در آن شان داد كه نقش پو ستانۀ ها با هم ن آ

مل  بالاتر از عوا یدي بوده و حتی  ندقی كل فرساااایش خ

كاهش پوشاااش گیاهی و در نتیجه  ].37[اقلیمی اسااات 

بیشااتر بر اثر تغییر كاربري و  ،فرسااایش خندقیتوسااعۀ 

سعۀ  شاورزي ایجاد میتو ضی ك نتیجۀ  .]29و  1[گردد ارا

جه  ،این تغییر كااربري معمولاً افزایش روانااب و در نتی

ابعاد فرسایش خندقی است كه در اراضی كشاورزي توسعۀ 

 یابدمیآلا  نیز تشدید ماشینبا عملیا  كشاورزي و تردد 

]10[.   

ساس ]9[ در مقابل، مطالعا  شاورزي ح ضی ك ، در ارا

به فرسااایش خندقی شاامال شاارقی چین نشااان داد كه 

تأثیر شاادیداً تحت  ،فرسااایش خندقی اراضاای كشاااورزي

خاک بود، ردیف خت  فا یاهی دائمی ح هاي پوشاااش گ

لۀ ردیفكه در طوريهب متر،  120كمتر از هاي فاصااا

شت و با  سایش خندقی وجود ندا صلۀ فر شتر از فا  240بی

 1200 ،داشااات و بهترین حالت تراكمتأثیر كمترین  ،متر

 متر در كیلومتر مربع بود.

 هاحجم خندق در کاربریمقایسۀ  .4.4
بررساای ابعاد اشاااره شااد،  6در جدول طور كه همان

ها از جمله عمق و عرض متوسط خندق و نیز شیب خندق

داري در این معنیهاي ها نشان داد كه تفاو خندقدیوار  

هاي مورد بررساای ایجاد شااده اساات كه زمینه در كاربري

هاي فرساااایش خندقی ساااتانهدار آبازتابی از تفاو  معنی

هاي كشاااورزي و ها در كاربرياساات. متعاقباً حجم خندق
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برابر بیشاااتر از مرتع  2/2و  4/3ترتیاب باه ،مرتع فقیر

اي این فرسااایش از حوضااهبرونپیامدهاي  متوسااط بود.

سوب صل از این  زاییجمله ر ست. نتایج حا قابل ملاحظه ا

شان داد كه  شاورزي اها در ابعاد خندقپژوهش ن ضی ك را

شیب كم و عمق زیادتر خاک ضی  به دلیل  سبت به ارا )ن

، مطابقت ]26و  16[ با نتایج باشااد كه، بیشااتر میمرتعی(

پذیري به فرساااایش دارد. مارنی بودن منطقه نیز آسااایب

ندقی را تشااادید نموده اسااات و می ندهخ ند در آی  ،توا

ست شکل پیامدهاي قابل توجه زی رفت  هدرمحیطی را به 

صر غذایی ب بار آورد و هشدید منابع خاک، كربن آلی و عنا

، در ]33[ تحقیقا هر سااال نساابت به قبل افزایش یابد. 

اتیوپی نشااان داد سااطح اشااغال شااده توسااط فرسااایش 

درصد افزایش یافت  45تا  2007تا  2005خندقی از سال 

هاي ابعاد خندق و لغزشتوسااعۀ و در سااال بعد به دلیل 

تن در هکتار  530مقدار فرسااایش به حد  ،جانبی دیوارها

 سانتیمتر خاک زراعی بود. 4در سال رسید كه حدود 

تایج این تحقیق نشاااان داد كه بندي كلی، جمعدر  ن

ساااازند مارنی  جملهپذیري ساااازندهاي مارنی از آسااایب

یاد اسااات.  به فرساااایش خندقی ز بت  غاجاري، نسااا آ

توپوگرافی این سااازندها نساابت به دو آسااتانۀ گیري اندازه

شش  عامل مهم و كلیدي یعنی تغییر كاربري و تخریب پو

ست. همچنین اندازگیاهی  ساس ا  -شیبگیري رابطه هح

 آسااتانۀهاي مورد بررساای نشااان داد كه خندقمساااحت 

ضرایب  سبت به تغییر كاربري حساس بوده و  توپوگرافی ن

فاو  معنیآن با هم ت كه تغییر داري داشااات، بطوريها 

به كاربري هاي كشااااورزي و مرتع فقیر مراتع متوساااط 

شااد.  فرسااایش خندقیآسااتانۀ دار موجب كاهش معنی

شکیل خندقنتیج هایی با ابعاد و حجم زیادتر ه این روند ت

هاي كشاااورزي و مرتع فقیر نساابت به كاربري در كاربري

سط بود شش گیاهی . مرتع متو بر دلیل این امر تخریب پو

اثر عملیا  كشااااورزي غیراصاااولی و چراي نامناساااب و 

باشااد. نهایتاً با داشااتن مساااحت و شاایب رویه دام میبی

توان با اسااتفاده از ضاارایب و ندق میخحوضااۀ بالادساات 

عادلا  آن )جدول  نۀ ( 3م تا توپوگرافی فرساااایش آسااا

بر حسااب كاربري اراضاای در راسااتاي كنترل خندقی را 

سایش خندقی  شابه منطقۀ در فر مورد مطالعه و مناطق م

 .مشخص نمود

 

 سپاسگزاری
ها، مراتع و وسااایله از همکاري ساااازمان جنگلنبدی

هاي مورد نیاز و تفسیر نقشهتهیۀ آبخیزداري كشور كه در 

كشاورزي  ، مدیریت جهاداندكمک كرده ايماهوارهتصاویر 

 همنابع طبیعی شهرستان قصرشیرین بادار  قصرشیرین و 

محل اساکان، كارشاناساان مركز تحقیقا  و تأمین  خاطر

 هب آموزش كشاااورزي و منابع طبیعی اسااتان كرمانشاااه

صحرایی،  امکانا  و تهیۀ خاطر همکاري در انجام عملیا  

 آید. عمل میخودرو صحرایی كمال سپاسگزاري بهتأمین 
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