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  چكيده
در ي مبارزه با اين نوع فرسايش برا. فرسايش خندقي يكي از مخرب ترين و پيچيده ترين انواع فرسايش آبي مي باشد

 حوزه آبخيز حبله رود به نام ده هايحوضه در يكي از زيرتحقيق،لذا اين .  عوامل موثر در توسعه آن شناخته شوندابتدا بايد
گيري طول  و اندازه1335ابتدا با استفاده از عكسهاي هوايي مربوط به سال.  شدانجام  در اقليم خشك ونيمه خشكنمك
سپس .  بدست آمد1384 تا 1335 ميزان رشد طولي خندق ها طي دوره زماني ،1384 طي مطالعات ميداني سال ها خندق

، مدل اول سرويس Thompson: بيني رشد طولي خندق چهار مدل پيشگرفته از  ها كه بر عوامل موثر در رشد طولي خندق
مساحت حوزه آبخيز : عواملند و شامل ا بوده FAO وآمريكا، مدل دوم سرويس حفاظت خاك  آمريكاحفاظت خاك

درصد هاي محلول، ميزان  بالادست خندق، ميزان درصد رس، درصد شيب كف خندق، و همچنين عواملي چون درصد نمك
با ميزان رشد طولي هر كدام از عوامل موثر براي داري  در نهايت ميزان معني.  و ميزان درصد ماسه در نظر گرفته شدندسيلت
نتايج حاصل از انجام مطالعات آماري حاكي از اين است .  بررسي شد1335-1384 انيمطي دوره ز% 95طح در سها  خندق

 با ضريب هاي محلول ، درصد نمك0/98كه عواملي چون مساحت حوزه آبخيز بالادست خندق با ضريب همبستگي 
. اند داشته% 95در سطح داري را   به ترتيب بيشترين معني0/96 و ميزان درصد رس با ضريب همبستگي 0/97همبستگي 

 صورت Backward و Enter از دو روش SPSSسپس ارائه مدل با استفاده از عوامل موثر ذكر شده و نرم افزار آماري 
گيري  مقايسه مقادير برآورد شده توسط مدل و مقادير اندازههاي آتي از طريق  ها در سال گرفت و پتانسيل رشد طولي خندق

                                                           
 . راهنمايي دكتر حسن احمدي، مشاورت دكتر جمال قدوسي و دكتر علي سلاجغه تهيه شده استبهاين مقاله از رساله دكتري استخراج شده است كه  *



2  و همكاران احمدي/ ارائه مدل جهت تعيين پتانسيل رشد طولي خندقهابررسي عوامل موثر و  

 و Enterدرصدي بين دو روش 001/0در نهايت با توجه به اختلاف دقت . اي هوايي بررسي شده شده توسط عكس
Backward روش Backwardپيشنهاد شد . 

 فرسايش خندقي، حوزه آبخيز، عكسهاي هوايي :واژه هاي كليدي

 
  مقدمه

يا كاهش خاك، حاصل تاثيرات متقابل مجموعه عواملي است كه به صورت داخلي و خارجي، موجب تقويت 
اين موضوع در كشور ما از اين جهت حائز اهميت است كه در حدود . تاثير يكديگر در ايجاد فرسايش مي شوند

از سطح كشور داراي اقليم خشك و نيمه خشك بوده و بارندگي در اين مناطق از پراكنش زماني مناسب % 90
 رواناب موجبات از بين رفتن ايشزافهمراه با در چنين شرايطي نبود يا كمبود پوشش گياهي . برخوردار نمي باشد

، و خسارات فراواني از طريق هدر رفت خاك و )1378احمدي ( ميليارد تن خاك در سال را فراهم كرده 5/2بيش از 
انباشت رسوبات در مخزن سدهاي ذخيره اي، كانالهاي آبرساني، بستر رودخانه ها و سطح اراضي كشاورزي به 

 تا 1330 درصدي ميزان فرسايش خاك در كشور طي سال هاي 450ه طور مثال، افزايش ب. كشور وارد مي شود
اما مهار يا مبارزه ). 1378احمدي ( نشانگر بحراني بودن وضعيت فرسايش و لزوم كنترل آن در ايران مي باشد1378

تخريب اراضي و با فرسايش آبي مستلزم شناخت مناطق بحراني و سهم مشاركت هريك از انواع فرسايش آبي در 
بنابراين و از آنجا كه اين سهم در كشور به طور كامل تعيين نشده است، از اين رو، بررسي اين . توليد رسوب است

در اين بين، نتايج حاصل . موضوع از موارد مهمي است كه پژوهش هاي علمي گسترده اي را در كشور طلب مي كند
  ست كه در اثر رخداد فرسايش هاي خندقي و كناري حجم قابل از مطالعات انجام شده در جهان بيانگر اين ا

  ).1382قدوسي (ملاحظه اي از خاك در مقايسه با ساير انواع فرسايش هاي آبي از دسترس خارج مي شود
  

  :پيشينه تحقيق
هايي چون  شوركگردد، سپس در  مي  در آمريكا باز1960اولين مطالعات در زمينه فرسايش خندقي به تاريخ 

  .مطالعاتي صورت گرفته است... انيا، ژاپن واسپ
 به اين "رشد و گسترش خندق ها در منطقه سرچم استان زنجان"، در تحقيقي تحت عنوان )1373(قدوسي

نتيجه رسيده است كه گسترش خندق ها رابطه مستقيمي با ميزان املاح موجود در خاك، تمركز رواناب هاي 
ندگي و پوشش گياهي داشته و سازند هاي زمين شناسي، نوع خاك و سطحي، خصوصيات افق هاي خاك، شدت بار

، در پژوهشي در قصر )1375(حشمتي. كاربري اراضي از عوامل اصلي در ايجاد رشد و گسترش خندق ها مي باشند
شيرين و سومار واقع در استان كرمانشاه به اين نتيجه رسيده است كه فرسايش خندقي محدود به سازند آغاجاري و 

گيري و  ، با بررسي عوامل موثر در شكل)1376(شهريور.  درصد در منطقه مورد تحقيق است5 تا 2راضي با شيب ا
 ها در منطقه سوق واقع در آبخيز مارون در شهرستان دهدشت اقدام به تجزيه و تحليل آماري  گسترش خندق

اسي، تراكم پوشش گياهي، مقدار رس، شن اي نظير شيب حوزه بالادست، نوع سازند زمين هاي جمع آوري شده داده
ماسه، سيلت و املاح موجود در خاك به عنوان متغييرهاي مستقل در مقابل حجم خندق به عنوان متغيير وابسته 

، در پژوهشي تحت عنوان بررسي فرسايش خندقي و )1377(كريمي.  ارائه نموده استرا نموده و در نهايت رابطه آن
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،  SCSي مهار آن در منطقه زهان قائن در استان خراسان اقدام به واسنجي مدل هايمعرفي مناسب ترين راهكارها
FAO، Beer و Seinger نموده و به اين نتيجه رسيده است، كه مدلFAO در مقايسه با ساير مدل هاي برآورد 

در مناطق خشك رشد طولي خندق ها كه مورد آزمون قرار گرفته اند، مناسب تر بوده و مدلي مناسب براي استفاده 
، با استفاده از )Ronalds)1999  و Harley.مشابه عرصه تحقيق در منطقه زهان قائن در استان خراسان است

اطلاعات رقومي و اعمال آنها برروي سه سري عكس هاي هوايي بر روي دو منطقه در نيوزلند، متوسط رشد خندق 
سال محاسبه نموده و مشخص نموده است كه عكس هاي  متر در 01/0 تا 73/0منطقه مورد بررسي را بطور متوسط 

، با بررسي )1999( و همكارانFelfoar. هوايي داراي قابليت مناسبي براي بررسي رشد طولي خندق ها هستند
 هكتاري در 1400 در يك آبخيز 1974-1989و 1963-1974، 1952-1963عكس هاي هوايي در دوره هاي زماني 

 كه در ARC/INFOطالعه خندق ها و مساحت حوزه آبخيز آنها با استفاده از نرم افزار اولدمايرس تونس اقدام به م
 اجرا مي شود، نمود وبه اين نتيجه رسيده اند كه تفاوت هاي اساسي در طول و سرعت رشد خندق ها GISمحيط 

، با بكار )2002( و همكارانVandekerckhove. در هر يك از دوره هاي زماني مورد مطالعه وجود داشته است
گيري عكس هاي هوايي و كنترل ميداني تصاوير ماهواره اي اقدام به محاسبه حجم خندق ها نموده وبه اين نتيجه 
رسيده اند كه اصولا مطالعه طولاني مدت و دقيق فرسايش خندقي تنها از طريق استفاده از عكس هاي هوايي و يا 

نتايج بدست آمده در اين باره در ناحيه جنوب شرقي اسپانيا داراي به طوري كه . تصاوير ماهواره اي امكان پذيراست
  . همبستگي بالا با مقادير اندازه گيري شده ميداني بوده است

  
  :روش تحقيق

  :هاي منطقه مورد مطالعه ويژگي
 نمك و در شمال روستاي ده) 1شكل(هاي حوزه آبخيز حبله رود بوده حوزه نمك يكي از زير حوزه آبخيز ده

و .  شده استواقع ي عرض شمال35 32ْ 33َ تا 35ًْ 15 13ًَ و ي طول شرق52ْ 48َ تا 52ْ 42 36ًَ ياييحدوده جغرافدر م
  يانات مربوط به جرمنطقه هاي ي اعظم بارندگقسمت .باشد  كيلومتر مربع مي25/243داراي سطحي معادل 

 بالادست حوزه يهدر ناح.دهند ي قرار ميرا تحت تاث تا اواسط بهار منطقه ريز پائيل كه از غرب از اوااست ي ايترانهمد
 حوزه يقسمت جنوب. باشد ي منيمه خشك ي و هواآب يدارامركزي  البرز ي جنوبارتفاعاتبه علت قرار گرفتن در 

سنگ هاي ائوسن با گسترش . گذارد ي اثر مآن ي بر رونيز كويري ي قرار داشته و آب و هوايردر مجاورت كو
 و بالبته به طرف شرق و غر.  قديمي ترين نهشته هاي منطقه را تشكيل مي دهند، اين زونردنسبتا وسيع خود 

نهايتا در منطقه مورد . دارند سنگ هاي قديمي تر فراوان برونزد 35 30شمال بخصوص بالاي عرض جغرافيايي 
شامل (خبندان زياد دليل گسترش و حاكميت سنگ هاي ترسير از نهشته هاي قديمي تر كه در فواصل يه مطالعه ب

به اين جهت تنوع ليتولوژيكي زيادي در آن وجود . رخنمون دارند، اثري ديده نمي شود) سمنان و جنوب فيروزكوه
 -ندارد و مجموعا سنگ هاي آواري، آذرآواري و تبخيري و به مقدار كم آذرين مربوط به زمان اليگوسن

از نظر . گسترش بسيار وسيعي در اين ناحيه دارند) ييسازند هاي قرمز زيرين، قم و بخصوص قرمز بالا(ميوسن
كوهي همراه با فرسايش خندقي  هاي ميان هاي مسطح و دشت سر پوشيده با تيپ زمين ژئومرفولوژي واحد دشت

 .دهند به خود اختصاص مي% 77/59بيشترين سطح را معادل 
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   آبخيز ده نمكحوزهموقعيت جغرافيايي  -1شكل

  

  :ها مواد و روش
آمار و اطلاعات موجود شامل داده هاي هواشناسي، اطلاعات، نقشه ها و گزارشات موجود پيشين، از   تهيه-1

منطقه مورد مطالعه در ارتباط با موضوع تحقيق مشتمل بر داده هاي و اطلاعات مربوط به سازمان هواشناسي، سازمان 
  .ها، مراتع و آبخيزداري كشورآب منطقه اي و شركت تماب، وزارت جهاد كشاورزي و سازمان جنگل 

  . سازمان جغرافيايي ارتش جمهوري اسلامي ايران1:50000نقشه هاي توپوگرافي با مقياس   تهيه-2
 جمهوري هاي مسلح سازمان جغرافيايي نيرو) 1335سال  (1:55000 تهيه عكس هاي هوايي با مقياس هاي -3

  .اسلامي ايران
   انتخاب خندق ها-4

 خندق، در مناطقي كه داراي تراكمي در 16ل فوق، از بين خندق هاي موجود در منطقه تعداد بعد از انجام مراح
 كيلومتر بر كيلومتر مربع فرسايش خندقي بوده، با استفاده از تفسير عكس هاي هوايي و انجام بازديدهاي 5حدود 

  :صحرايي به نحوي انتخاب شدند كه
  اي هوايي در ادوار مختلف ميسر باشد،امكان اندازه گيري طول آنها در عكس ه: اولا
نزديك به محل استقرار ايستگاه هواشناسي باشند تا امكان استفاده مستقيم از داده هاي اندازه گيري شده : ثانيا
  .ها امكان پذير باشد بارندگي

   تعيين موقعيت مكاني خندق ها-5
هاي هوايي از دستگاه   روي عكسها و مشخص كردن محل دقيق آنها بر براي تعيين موقعيت مكاني خندق

هاي تقاطع   خندق موردنظر و در قسمت16 استفاده گرديده به طوري كه در طول GPS(1(ياب جهاني موقعيت
  .يابي صورت گرفت ها موقعيت طول خندق

                                                           
١- Global Position Systems (GPS) 
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   تعيين محدوده خندق هاي انتخابي بر روي عكس هاي هوايي-6
 سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح 1335 سال 1:55000ياس هاي هوايي با مق در اين مرحله با استفاده از عكس

مختصات دار كردن عكس هاي هوايي در تطبيق با ( خندق مورد مطالعه پس از زمين مرجع نمودن16محدوده 
با بكارگيري نقشه توپوگرافي منطقه تحقيق اصلاح و تصحيح خطاها، تعيين موقعيت ) موقعيت مكاني منطقه تحقيق

  . و كنترل صحرايي تعيين و مشخص گرديدGPS استفاده از دستگاه دقيق خندق ها با
     طول خندق هاتعييناندازه گيري و  -7

هاي هوايي زمين مرجع شده،  يابي شده با عكس  نقاط موقعيت ابتدادرها  خندق يك از هر طول تعيين براي
 دوره مورد درروي عكس هاي هوايي  هوايي سرخندقها بر هاي عكسبا استفاده از تفسير  رويهم اندازي شد، سپس
  ).2شكل( آنها مشخص شدجغرافياييآزمون تعيين و موقعيت 

   رشد طولي خندق هامحاسبه -8
گيري  اندازه 1335 تا 1384 در دوره زمانيها ، ميزان رشد طولي خندق از مشخص شدن طول خندق هاپس
  .گرديد
    ها دق تعيين عوامل موثر در نظر گرفته شده در رشد طولي خن-9
  :ها  عامل مساحت حوزه آبخيز بالادست خندق-9-1

 1335 تا 1384در طي دوره زماني* (GIS) هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي اين عامل با استفاده از نرم افزار
  .گيري شداندازه
  :ها عامل شيب كف خندق-9-2

 ها و طول خندق  كف خندقاين عامل با استفاده از دستگاه شيب سنج و به صورت ميانگين وزني شيب 

  . شدگيري اندازه
  :ها  عوامل ميزان رس، ميزان سيلت و ميزان شن در خاك حوزه آبخيز بالادست خندق-9-3

  آزمايش هيدرومتري در آزمايشگاه  استفاده ازوباهاي مختلف خاك  اين عوامل با نمونه برداري از افق

  . شدگيري اندازهشناسي  خاك
  :ها محلول در خاك حوزه آبخيز بالادست خندقهاي  عامل ميزان نمك-9-4

 هاي شيمي خاك در آزمايشگاه آزمايش استفاده ازوباهاي مختلف خاك  برداري از افق اين عوامل با نمونه

  . شدگيري اندازهشناسي  خاك
طي ها  گيري شده خندق  در نهايت براي تعيين ميزان همبستگي هر كدام از عوامل با رشد طولي اندازه-10

  . شدSPSS، وارد نرم افزار 1335-1384دوره زماني 
 

  :ها تحليل داده
 .آورده شد) 1( در جدولها حوزه آبخيز بالادست خندق گيري نتايج حاصل از اندازه - 1
 

                                                           
 -١ Geographic Information Systems(GIS) 
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  هاي مورد مطالعه مساحت حوزه آبخيز بالادست خندق-1جدول 

 هامساحت خندق

 شماره خندق 1384در سال  1335در سال 

 هكتار ايكر رهكتا ايكر

1 005/127 3984/51 564/126 22/51 

2 796/123 0998/50 10/121 009/49 

3 574/25 35/10 019/23 316/9 

4 143/26 58/10 969/24 105/10 

5 6/25 36/10 412/22 07/9 

6 52/25 33/10 524/23 52/9 

7 26/122 4784/49 960/120 952/48 

8 649/25 38/10 522/24 924/9 

9 742/115 8401/46 716/114 425/46 

10 22/115 63/46 029/114 147/46 

11 115/107 3488/43 726/106 1918/43 

12 8/113 0534/46 418/113 90/45 

13 148/115 5988/46 058/113 754/45 

14 615/123 0264/50 360/121 114/49 

15 921/135 0066/55 360/121 142/54 

16 747/123 08/50 67/122 647/49 
 

، عامل )2شكل(1335-1384 ها در طي دوره زماني  خندقهاي رشد طولي گيري نتايج حاصل از اندازه -2
 محلول هاي  عوامل ميزان درصد رس، ميزان سيلت و ميزان شن و عامل درصد نمكها، شيب كف خندق

 .آورده شد) 2( در جدولها در خاك حوزه آبخيز بالادست خندق

  
 1384و 1335هاي  انتخابي در سالدقهايخنسر نقشه موقعيت مكاني -2شكل
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  )شود ميSPSSجدولي كه وارد نرم افزار آماري (ها خصوصيات مورد مطالعه خندق -2حدول 

ميزان رشد طولي اندازه گيري 
ها طي دوره زماني شده خندق

1335 -1384 

ميزان نمك هاي 
  محلول

(%)  
 

اختلاف مساحت 
سطح بالادست سر 

ها طي سال خندق
 1384-1335هاي 

ميزان رس در 
  راس خندق

(%) 

ميزان سيلت 
  در راس خندق

(%) 

  ميزان
ماسه در راس 

  خندق
(%) 

شيب 
كف 
  خندق
(%) 

  متر فوت

 شماره خندق

031/0 1784/0 6/3 8/36 6/59 12 4/20 222/6 1 

17/0 0908/1 6/11 8/42 6/45 15 5/59 14/18 2 

151/0 034/1 6/11 8/34 6/53 16 3/53 26/16 3 

059/0 4750/0 6/3 8/28 6/67 10 9/23 298/7 4 

18/0 29/1 6/11 8/56 6/31 17 6/65 03/20 5 

102/0 81/0 6/9 8/20 6/69 17 8/44 67/13 6 

069/0 5264/0 6/5 8/40 6/53 13 3/27 344/8 7 

049/0 456/0 6/3 8/48 6/47 12 9/21 685/6 8 

063/0 4151/0 6/5 8/40 6/53 15 4/23 149/7 9 

078/0 483/0 6/3 8/36 6/59 9 9/21 700/6 10 

0151/0 157/0 6/3 8/38 6/57 10 6/10 254/3 11 

0132/0 1534/0 6/3 8/34 6/55 8 10 063/3 12 

091/0 8448/0 6/9 8/32 6/57 14 4/43 24/13 13 

126/0 9124/0 6/11 8/26 6/61 17 1/51 58/15 14 

128/0 864/0 6/9 2/24 2/66 15 8/51 81/15 15 

051/0 433/0 6/5 8/26 6/67 15 5/23 166/7 16 

آورده شده ) 3(ها در جدول گيري شده خندق ميزان همبستگي عوامل مورد مطالعه و رشد طولي اندازه -3
 .است

 

  ها ندقگيري شده خ مورد مطالعه و رابطه هر كدام از آنها با رشد طولي اندازههاي   ميزان همبستگي عوامل خندق- 3جدول
 ضريب همبستگي رابطه نوع رابطه عوامل مورد آزمون شماره رديف

=Y خطي هاشيب كف خندق 1 852/4 x- 647/30  R= 80/0  

ميزان رس حوزه  2
آبخيز بالادست 

 هاسرخندق

=Y خطي 948/4 x- 575/0  R= 96/0  

ميزان سيلت حوزه  3
آبخيز بالادست 

 هاسرخندق

=Y خطي 161/31 + 095/0 x R= 044/0  

شن حوزه آبخيز ميزان  4
 هابالادست سرخندق

=Y خطي 650/69 - 618/0 x R= 334/0  

 هايميزان نمك 5
 محلول

Y= 964/5 خطي + 65/332 x R= 97/0  

مساحت حوزه آبخيز  6
 هابالادست سرخندق

=Y خطي 942/2 + 005/0 x R= 98/0  
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  ها ها با عامل شيب كف خندق  همبستگي بين رشد طولي خندق-3-1
 هـا بـا رشـد     تحليل همبستگي حاصل از آزمـون همبـستگي بـين شـيب كـف خنـدق      نتايج حاصل از تجزيه و

 درصد بـا توجـه   95دار نبودن همبستگي يا رابطه بين آنها در سطح اطمينان  ، نشان دهنده معني)3جدول(شان  طولي
  .به مقدار ضريب همبستگي محاسبه شده است

ود در خاك حوزه آبخيـز واقـع در بالادسـت    ها با عامل ميزان رس موج  همبستگي بين رشد طولي خندق-3-2
  ها پيشاني خندق

با توجه به معني دار بودن ضرايب همبستگي محاسبه شده مربوط به تجزيه و تحليل همبستگي بـين ميـزان رس                     
خطي  ، و وجود رابطه)3جدول( درصد 95ها در سطح  موجود در خاك حوزه آبخيز واقع در بالادست پيشاني خندق

ها تابعي از ميزان رس موجـود  گيري نمود كه رشد طولي خندق توان نتيجه  ، ميr=96/0ي معادل با ضريب همبستگ
  .ها استدر خاك حوزه آبخيز واقع در بالادست پيشاني خندق

ها با عامل ميزان سيلت موجود در خاك حوزه آبخيز واقـع در بالادسـت                همبستگي بين رشد طولي خندق     -3-3
  ها پيشاني خندق
دار نبودن مقدار ضرايب همبستگي محاسبه شده مربوط به همبستگي بين ميزان سـيلت موجـود در    عنيبه دليل م

توان استنباط نمـود كـه    ، مي)3جدول(ها  ها با رشد طولي خندق خاك حوزه آبخيز واقع در بالادست پيشاني خندق
  .ها ندارد  خندقها تاثيري در نرخ رشد طولي ميزان سيلت موجود در خاك محل تشكيل پيشاني خندق

ها با عامل ميزان شن موجود در خاك حوزه آبخيـز واقـع در بالادسـت      همبستگي بين رشد طولي خندق-3-4
  ها پيشاني خندق

دار نبودن مقدار ضرايب همبستگي محاسبه شده مربوط به همبستگي بـين ميـزان شـن موجـود در      به دليل معني
تـوان اسـتنباط نمـود كـه        ، مي )3جدول(ها  ها با رشد طولي خندق    قخاك حوزه آبخيز واقع در بالادست پيشاني خند       

  .ها نداردها تاثيري در نرخ رشد طولي خندقميزان شن موجود در خاك محل تشكيل پيشاني خندق
 موجود در خاك حوزه آبخيز واقع در     هاي محلول ها با عامل درصد نمك     همبستگي بين رشد طولي خندق     -3-5

  هابالادست پيشاني خندق
 با توجه به معني دار بودن ضريب همبستگي محاسبه شده مربـوط بـه تجزيـه و تحليـل همبـستگي بـين درصـد           

، و )3جدول( درصد 95ها در سطح   موجود در خاك حوزه آبخيز واقع در بالادست پيشاني خندقهاي محلول نمك
هـا  يري نمود كه رشد طولي خندقگ توان نتيجه  ، ميr=97/0خطي با بيشترين ضريب همبستگي معادل  وجود رابطه

      .ها است  موجود در خاك حوزه آبخيز واقع در بالادست پيشاني خندقهاي محلول تابعي از ميزان درصد نمك
  هاها با عامل مساحت حوزه آبخيز واقع در بالادست پيشاني خندق همبستگي بين رشد طولي خندق-3-6

ها با رشـد    مساحت حوزه آبخيز واقع در بالادست پيشاني خندقنتايج حاصل از تجزيه و تحليل همبستگي بين
خطـي بـين مـساحت آبخيـز پيـشاني        همبستگي رابطـه  دار بودن ضريب ، حاكي از معني)3جدول(طولي خندق ها 

توان نتيجه گرفت كه عامل مـذكور از مهمتـرين عوامـل مـوثر در رشـد       ، ميr=98/0خندق با رشد طولي آن معادل 
  .طولي خندق است
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   ارائه مدل-4
اين نرم افزار از طرق مختلف اين كار ار .  استفاده شده استSPSSبراي ارائه مدل از نرم افزار پيشرفته آماري 

 مدل سازي صورت گرفت) Enterروش (  با استفاده از كليه عواملادهد، كه در اين تحقيق در ابتد انجام مي

هاي محلول كه توسط نرم افزار   كف خندق و درصد نمكسپس با حذف دو عامل درصد شيب) 4 و جدول1رابطه(
 Enterلازم به ذكر است كه روش ). 4 و جدول2رابطه( مدل سازي انجام شد) Backwardروش ( صورت گرفت
  . داشته استBackwardدقت بالاتري نسبت به روش % 001/0تنها به ميزان 

  ):1رابطه(
Y=32/59 area+ 0/793 clay+ 68/438 salt- 0/262silt- 0/187 sand+ 0/202 slope+ 19/337   
R= 0/996                                 

  

  ):                2رابطه (
Y= 42/921 area+ 0/867 clay- 0/294 silt- 0/220 sand+23/635 

R= 0/995  
                                                                                                                                    

 و تعيين ميزان خطاي Backward  وEnterبا استفاده از دو روش هاي مورد مطالعه  ميزان برآورد شده رشد طولي خندق-4جدول 
  هركدام از مدلها

تفاوت رشد 
  طولي

اندازه گيري 
شده و تخمين 
زده شده به 

روش 
Backward  
(Metter)  

اوت رشد تف
  طولي

اندازه گيري 
شده و تخمين 
زده شده به 

روش 
Backward  

(Foot)  

  رشد طولي
تخمين زده 

شده به روش 
Backward 

تفاوت رشد 
  طولي

اندازه گيري 
شده و 

تخمين زده 
شده به 
روش 
Enter  

(Metter)  

تفاوت رشد 
  طولي

اندازه گيري 
شده و 

تخمين زده 
شده به 
روش 
Enter  
(Foot)  

  رشد طولي
ن زده تخمي

شده به 
روش 
Enter 

 رشد طولي
اندازه 

  گيري شده

شماره 
 خندق

١ ٢٠/٤ ٢٠/٤٣٦ ٠/٠٣٦٧- ٠/٠١١٢- ٢٠/٣١١٥٨ ٠/٠٨٨٤٢ ٠/٠٢٦٩ 
٢ ٥٩/٥ ٥٨/٩٧٢ ٠/٥٢٧٤٤ ٠/١٦٠٨ ٥٧/٨٦٠٨٩ ١/٦٣٩١١ ٠/٤٩٩٩٢ 
-٣ ٥٣/٣٢ ٥٦/٤٥٠٤ ٣/١٣٠٤- ٠/٩٥٤- ٥٥/٨٧٧٦٣ ٢/٥٥٧٦٣- ٠/٧٨٠٠٧ 
-٤ ٢٣/٩٣ ٢٣/٧٦٤ ٠/١٦٥٥٢ ٠/٠٥٠٤ ٢٤/٠١٩٠٨ ٠/٠٨٩٠٨- ٠/٠٢٧١ 
٥ ٦٥/٦٨ ٦٥/٥٢٨ ٠/١٥١٠٦ ٠/٠٤٦٠ ٦٥/٤٠٩٠٩ ٠/٢٧٠٩١ ٠/٠٨٢٦٢ 
-٦ ٤٤/٨٢ ٤٥/١٥٠٧ ٠/٣٣٠٧- ٠/١٠٠٨- ٤٥/٢٩٧٠١ ٠/٤٧٧٠١- ٠/١٤٥٤٨ 
-٧ ٢٧/٣٦ ٢٧/٧٤٤ ٠/٣٨٤٣- ٠/١١٧٢- ٢٧/٤٥١١٣ ٠/٠٩١١٣- ٠/٠٢٧٧ 
٨ ٢١/٩٢ ٢١/٣٣٢٣ ٠/٥٨٧٧ ٠/١٧٩٢ ٢١/٦٨٠٦٦ ٠/٢٣٩٣٤ ٠/٠٧٢٩ 
٩ ٢٣/٤٤ ٢٣/٨٧٩ ٠/٤٣٩٠- ٠/١٣٣٩- ٢٢/٧٢٩٨٢ ٠/٧١٠١٨ ٠/٢١٦٦ 
-١٠ ٢١/٩٧ ٢٤/٣٣١ ٢/٣٦١٢- ٠/٧٢٠١- ٢٣/٤٢٧٠٨ ١/٤٥٧٠٨- ٠/٤٤٤٤ 
١١ ١٠/٦٧ ٩/٨٤٨١٦ ٠/٨٢١٨٤ ٠/٢٥٠٦ ٩/٥٤٤٣٦ ١/١٢٥٦٤ ٠/٣٤٣٣ 

-١٢ ١٠/٠٥ ٩/٨٥٥٨٨ ٠/١٩٤١٢ ٠/٠٥٩٢ ١٠/٧٣١١٥ ٠/٦٨١١٥- ٠/٢٠٧٧٥ 
-١٣ ٤٣/٤٢ ٤٣/٩٣٨ ٠/٥١٨٠- ٠/١٥٧٩- ٤٥/٦٩٦٦٤ ٢/٢٧٦٦٤- ٠/٦٩٤٣ 

-١٤ ٥١/١ ٥١/٩٧٢ ٠/٨٧٢٨- ٠/٢٦٦٢- ٥١/٣١٩١١ ٠/٢١٩١١- ٠/٠٦٦٨٢ 
١٥ ٥١/٨٥ ٤٨/١٧٤ ٣/٦٧٥٦٦ ١/١٢١٠ ٤٧/١٩١٤٦ ٤/٦٥٨٥٤ ١/٤٢٠٨٧ 
-١٦ ٢٣/٥ ٢٤/٥٧٠٦ ١/٠٧٠٦- ٠/٣٢٦٥- ٢٤/١٩٥٠٣ ٠/٦٩٥٠٣- ٠/٢١١٩ 
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  منطقه مورد مطالعه تعيين كمينه و بيشينه رشد طولي خندق ها در -5
 توان كمينه رشد طولي گيري شده مي هاي عوامل اندازه كمينهاري ذهاي بدست آمده و جايگ از طريق مدل

 .ها در منطقه بدست آورد خندق
  

Ymin(Enter m.)= 32/59(0/153)+0/793(3/6)+68/438(0/0132)-0/262(20/8)-0/187(31/6)+0/202(8)+19/337= 18/33 Foot = 5/6 m 

Ymin(Backward m.) = 42/921(0/1534)+0/867(3/6)-0/294(20/8)-0/22(31/6)+23/635 = 20/275 Foot = 6/183 m 
 

ها در منطقه  رشد طولي خندق بيشينهتوان  گيري شده مي هاي عوامل اندازه بيشينهاري ذجايگهمچنين با 
  .بدست آورد

Ymax(Enterm.)=32/59(1/29)+0/793(11/6)+68/438(0/18)-0/262(48/8)-0/187(67/6)+0/202(17)+19/337 = 60/887 Foot =18/57 m 

Ymax(Backward m.) = 42/921(1/29)+0/867(11/6)-0/294(48/8)-0/22(67/6)+23/635 = 23/63 Foot = 18/24 m 
 

  :نتيجه گيري
ها   شده خندقگيري د طولي اندازهشها با ميزان ر با توجه به همبستگي بين عوامل موثر در رشد طولي خندق

مساحت گيري نمود كه بيشترين همبستگي را عواملي چون  توان نتيجه مي، )3جدول(هاي هوايي  توسط عكس
در ( اند داشتهو ميزان درصد رس هاي محلول  ، درصد نمكها حوزه آبخيز واقع در بالادست پيشاني خندق

، ممكن )2جدول( ها لادست پيشاني خندقحوزه آبخيز واقع در بااما به دليل سبك بودن بافت خاك . %)95سطح
به اين دليل .  باشد=97/0R نسبت به عوامل ديگر، كمتر يا بيشتر از هاي محلول است ميزان همبستگي درصد نمك

تر  هاي پائين شود و يا به افق كه املاح موجود در خاك شسته شده و توسط رواناب خروجي از خندق خارج مي
تا حدودي از بروز اين مشكل سعي شده است هاي خاك  نه برداري از كليه افقوكند، كه با نم ميخاك نفوذ 

  . جلوگيري شود
و ) R=0/995 و R=0/996(  دهند و اينكه ميزان همبستگي بالايي كه نشان مي) 2و1(همچنين با توجه به روابط

توان به پتانسيل  ا ميه گيري شده و تخمين زده شده خندق و اختلاف رشد طولي اندازه) 4(با ملاحظه به جدول
 در روش 16و 14، 13، 10، 9، 7، 6، 3، 1 هاي شماره مثلا خندق. هاي آتي پي برد ها طي سال رشد طولي خندق

Enterدر روش 16و 14، 13، 12، 10، 7، 6، 4، 3هاي شماره   و خندق Backward تا حدودي عوامل ديگري 
دق، اختلاف ارتفاع خندق، شيب ديواره، شيب آبراهه، حداكثر فاصله از راس خن: غير از عوامل بررسي شده از جمله

عمق خندق، ارتفاع راس خندق، عمق متوسط، عرض خندق، محيط سطح مقطع، عامل شكل، نسبت عرض به عمق، 
، 11، 8، 5، 4، 2 هاي شماره  اما در خندق.اند گذار بوده تاثير... جا شده در اثر فرسايش كناري و حجم مواد جابه

پتانسيل رشد طولي  Backward در روش 15و 11، 9، 8، 5، 2، 1هاي شماره   و خندقEnter در روش 15و 12
    .      وجود خواهد داشتهاي آتيها طي سالخندق

  

  :پيشنهادها
هاي محلول   درصد نمك،ها، درصد رس با توجه به تاثير عواملي چون سطح حوزه آبخيز بالادست خندق -1

 از طريق انحراف ها  سطح حوزه آبخيز بالادست خندقثيرگذاري بررويها، با تا و شيب كف خندق



11  1387 تابستان، 18م، شماره پنج پژوهشي، سال –فصلنامه جغرافيايي سرزمين، علمي 

همچنين با كشت گياهان شورپسند با توجه به . از تاثير آن كاهش دادها تا حدودي  ها به آبراهه رواناب
هاي محلول كاست و در نهايت با كاهش  اكولوژي منطقه و برداشت آنها تا حدودي از تاثير درصد نمك

  از طريق كشت گياهان و ساير تمهيدات كه اقتصادي باشند،ها، كه اين مورد نيز  شيب كف خندق
 .توان از رشد وگسترش اين نوع فرسايش در منطقه مقابله نمود پذير بوده و مي امكان

ها يكي از عوامل اصلي و شاخص پيش بيني رشد و گسترش فرسايش از آنجا كه عامل رشد طولي خندق -2
ليد رسوب و در نتيجه سهم رسوبدهي اين نوع فرسايش در مقايسه با ساير انواع خندقي بوده و ميزان تو

فرسايش آبي زياد مي باشد، از اينرو، توصيه و پيشنهاد مي شود، تحقيقات تكميلي در زمينه رابطه بين رشد 
طولي خندق ها با تغييرات حجمي و توليد رسوب از يكسو و حدود تغييرات آن با انواع مختلف شكلي 

  .نيز گردد... هاي پيازي، جبهه اي و ها شامل خندق خندق

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



12  و همكاران احمدي/ ارائه مدل جهت تعيين پتانسيل رشد طولي خندقهابررسي عوامل موثر و  

  : و مĤخذمنابع
. سوم،، چاپ )فرسايش آبي(1جلد،  ژئومرفولوژي كاربردي، انتشارات دانشگاه تهران):1385( حسندي،احم -1

 . صفحه688

شناسي و فرسايش، پايان ر زمينبررسي سازندهاي مارني منطقه قصرشيرين از نظ): 1375(حشمتي، مسيب -2
 . صفحه145دانشگاه تهران، , نامه كارشناسي ارشد، دانشكده منابع طبيعي

از  منطقه سوق بررسي عوامل موثر بر ايجاد فرسايش خندقي و ارائه مدل در): 1376(عبدال، شهريور -3
   . صفحه124ران، دانشگاه ته, نامه كارشناسي ارشد، دانشكده منابع طبيعي شت، پايان شهرستان دهد

 كشور، انتشارات موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع.  رشد و گسترش خندق ها):1373( جمالقدوسي، -4
  . صفحه28گزارش پژوهشي، 

حوزه  موردي مطالعه( مرفولوژي فرسايش خندقي و پهنه بندي خطر آنسازي مدل ):1382( جمالقدوسي، -5
 .صفحه368طبيعي، دانشگاه تهران،  منابع دانشكده، رساله دكتري، )زنجانرود آبخيز

 در مهار آن  ترين راه هايمناسب بررسي عوامل موثر در فرسايش خندقي و معرفي ):1377( محمدكريمي، -6
        . صفحه192 مدرس،  تربيتدانشگاه,  نامه كارشناسي ارشد، دانشكده كشاورزيپايانمنطقه زهان قائن،  

7- Felfoar, Mlaouhi, Boussema, Snane(1999): Assesment of the influence of the 
lithology and rainfall events on gully erosion in Owed maize watershed in central 
Tunisia, 2nd  inter Regional conference in environmental-water99 

8- Harley. D. Betts and Ronald .Cde Rose(1999): Digital elevation models as a tool 

for manitoring and measuring gully erosion. ITC, Volume1-Issue 2- 91-  101pp. 

9- Vandekerckhove.L. Nachtergaele.J, Poeson.J, Oostwoud Wijdense. D(2002): 
Medium - term evolution of a gully developed in a loss derived soil. 
 Geomorphology 46(2002),223-233. 

 



  

 

 


