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  چكيده

ر در ين تأثيها و بوم نظام است و اه غذا، سلامت انسانيتهتهديد كنندهيهان چالشيتراز مهم يش خندقيفرسا
نقش عوامل  يق حاضر بررسيهدف از تحق. تر استم وجود دارد مشهوديو اقل ياراض يرات كاربرييكه تغ يمناطق
- ق بهيروش تحق. گيري استخندق در مراحل مختلف اندازه يشرويبر پ يو بارندگ ياهيشناسي، پوشش گريخت

. است متربيش از ده ميلي ساعته 24 يع بارندگيوقا بعد ازو  1389- 1387يدو سال آب يدر ط يبردارصورت نمونه
درصدي از سرخندق، بعد  70و  50، 25هاي صفر، مقاطع مختلف خندق و در فاصلهبا نصب شاخص در بدين منظور 

د كه دنج نشان داينتا.  شدي ريگاندازه خندق يشروين پزايمو  مشخصات ريخت شناسياز هر واقعه بارندگي، 
سست و شكننده و وجود املاح و  يهاهيدر اثر لا يتا تحتان يانيصورت غار مانند و از بخش مخندق به يتوسعه

نشان  يج تجزيه و تحليل آمارينتا. ختن سقف خندق بوده استير جه فروين بخش و در نتير در ايپذعناصر انحلال
ن سطح يب يب همبستگيكه ضر يطوربه ،خندق داشتند يشرويدر پ ينقش مهم يهمگ يداد كه از عوامل مورد بررس

در بعد از  گيرياندازهمختلف  مراحلخندق در  يشرويپ يم نمودارهايترس. ددرصد مشاهده ش 92تا  87اعتماد 
 .اندسه، گسترش بيشتري نسبت به مرحله اول داشتهمراحل دو و ها در كه خندق ه استز نشان دادين يع بارندگيوقا
 از شتريب C و B يهاهيلا در رس زانيم كهيطور به د نمود،ييرا تأ منطقهي هاخندق ،خاك در رس وجود، نيچنهم
و در  گريكدي از رس ذرات ندش دور سبب دوگانه هيلا ليتشك و رسي ريتورپذ تيخاص به توجه با كه بود A افق
خاك، پوشش  ييايميو ش يكيزيط فين استنباط شد كه شرايق چنيج حاصل از تحقياز نتا .دشخندق  گسترشجه ينت
  .مؤثر بوده است يو چه از نظر عرضيخندق چه از نظر طوليشرويدر كندن خاك و پ يو بارندگ ياهيگ

  
 خاك ييايميو ش يكيزيات فيز سد مارون، خصوصي، حوزه آبخيش خندقيخندق، فرسا يشرويپ: كليديهاي هواژ

 
  مقدمه
ب هسـتند  يدر جهـت ش ـ  يق ـيهـا كانـال عم  خندق        
نـد  يآيوجـود م ـ روانـاب بـه  يلهيوسبه يطور عمومكه به

كربــاي و بــراكن،  ( ندارنــد يمــيان دايــو اغلــب جر
نــد يك فرايــقــت يدر حق يندقـش خـــيــاـرسـف. )2009

 

  
 ،شنـاسـيمانند زمين يه به عواملـت كـده اسـيچـيپ

 بستگيبلندي  وو پستي ي اهيم، پوشش گياقل خاك،
   ).2005؛ مورگان، 2003پواسن و همكاران، ( دارد

باعث  يش خندقياز فرسا ياد رسوب ناشيحجم ز         
  ن بردن يو از ب يآب يهاگر سازهيسدها و دآبگير پر شدن 

  

                                                            
، درب چهارم، 7كوچه امامت ، بلوار امامت ،)عاليوند،(چهارراه معاد ، شهرستان ياسوج، كهگيلويه و بويراحمد: نويسنده مسئول، آدرس 1.

  7591837955، كد پستي، سمت چپ
 1391ارديبهشت : و پذيرش 1390خرداد : دريافت 
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 ديكه نسبت توليطوربهشود يم يسطح يهات آبيفيك
 تا 10ن يب يش آبيرا به كل فرسا يش خندقيرسوب فرسا

 چاپلوت و ).1383، يصوف(اند زارش كردهـد گـدرص 94
از  ييك يش خندقيكه فرسا ندستهمعتقد  )2005(همكاان 

بوم  ها وه غذا، سلامت انسانيها براي تهن چالشيرـتهمـم
 ياراض يكاربر راتييكه تغ ير در مناطقين تأثيا .نظام است

ند معتقد )2003(اكوت . تر استم و جود دارد مشهوديو اقل
   شياز فرسا گيريشپيمنظور كه به ييهايه گذاريسرما

است كه  يهاهيها و سرمانهيتر از هزمراتب كمشود بهيم
   .رديگيش صورت ميفرسا درمانمنظور به

و ها جاد و گسترش خندقيا در يعوامل مختلف
ع يزان، توزيب، ميز مانند شيآبخ يهاد رسوب در حوزهيتول

، ياهيب پوشش گي، تخريات عمراني، عمليو شدت بارندگ
 يت مواد مادرينامناسب، حساس يبردار، بهرهير كاربرييتغ

ناچ  ن ارتباطيدر هم. ش و سيلاب نقش دارنديبه فرسا
 هاي شديد را عامل اصليسيلاب )2002(ترگله و همكاران 

به ) 1386( ياحمد. اندسريع آبكندها ذكر كرده يتوسعه
عواملي چون شيب بالادست آبكند،  )1946( نقل از تامسون

 13ميزان املاح موجود در سازند، افزايش بارندگي بيش از 
ساعت، مواد ريزدانه، وضعيت زهكشي در  24ميليمتر در 

 پذيري سازند را درقسمت بالادست آبكند و قابليت انحلال
 . توسعه آبكندها مؤثر دانسته استگسترش و 

و  يب اراضيدر تخر يش خندقيبا توجه به نقش فرسا      
ا صورت يدر سراسر دن يقات متعدديتحق ،آن ياثرات جانب

 كشت از )2001(بورك و همكاران  كهيطوربه ت،سا گرفته

 كاريجنگل از و خندق عيسر گسترش عامل عنوانبه متراكم

 انگتسه واقعي زيآبخ يحوزهدر  ت خندقيتثب عامل عنوانبه

 )2005(ويرو و همكاران . اندبرده نام نيچ در جنوب غرب
 ب،يش ل،يبرز جنوب صورت گرفته در يهايبا بررس

 و ي،عيطب فاكتورهاي از را يبارندگ و ين شناسيزم ساختار
 يعيطب ريغ فاكتورهاي از سازي راجاده و نياز زم استفاده
گومز و سنابل  .اندذكر كرده خندق يشرويپبر  موثر

با  يزيآبخ يدر حوزه يش خندقيفرسا يبا بررس ،)2008(
ن يافته يا به ايپوشش غالب مرتع در جنوب غرب اسپان

 يهمبستگ ياراض ين سطح خندق و كاربريدند كه بيرس
در ) 1382(ز قدوسي يران نيدر ا. بالايي وجود دارد

سرچم زنجان به اين نتيجه  يهاي خويش در منطقهبررسي
 يگيري و گسترش آبكندها رابطهرسيد كه رخداد، شكل

  مستقيمي با ميزان املاح موجود در خاك، تمركز 
هاي خاك، شدت هاي سطحي، خصوصيات افقرواناب

- بارندگي و تراكم پوشش گياهي داشته و سازندهاي زمين
شناسي، درصد شيب و كاربري اراضي از عوامل اصلي در 

با بررسي  ،)1382(مختاري  .روندشمار ميرشد آبكندها به

ضمن اشاره به  ،هاي استان اصفهانهاي خندقويژگي
دارد كه ها در اين استان، اظهار ميگسترش ناچيز خندق

هاي دوران چهارم ها عمدتاً در مناطق آهكرسي و نهشتهآن
هاي خود در نيز در بررسي) 1383(صوفي . دهندرخ مي

هاي هاي خندقاستان كشور در بررسي برخي ويژگيپنج 
هاي ها عمدتاً در شيبكه خندق است ايران عنوان نموده

درصد، در اطراف اراضي زراعي ديم و مراتع،  15تر از كم
شكل، و از نظر كلاس عمقي در رده  Uعمدتاً داراي مقطع 

 و يقدوس. اندعمق تا متوسط واقع شده هاي كمخندق
 در خاك اتيخصوص اثرات يبررس با ،)1384(راد  يداوود

 نيا به رود زنجان زيآبخ يحوزه در آبكندي شيفرسا توسعه
 خندق شبكه انواع جاديا و يريگشكل كه دنديرس جهينت

 و است خاك بافت جمله از خاك اتيخصوص از يتابع
-به يرس و يلتيس بافت با يهاخاك در شدن يخندق خطر

 با بافت يهاخاك در شيفرسا رخداد خطر از ترشيب مراتب

 يبا بررس، )1389(مان پور و همكاران يسل .است سبك
ها در استان خندق يخاك بر گسترش طول يهايژگير ويتأث

، يب، شوريمانند ش يدند كه عواملين يافته رسيفارس به ا
 يشرويبا پ يداريمعن يرابطه ياهيته و پوشش گيدياس
 .خندق دارند يطول

ن طور يتوان ايبه مطالب ذكر شده مبا توجه 
ن انواع يتراز مهم يش خندقيكرد كه فرسا يبندجمع
گر ين حجم رسوب را نسبت به ديترشيش بوده كه بيفرسا

 يي،، از سو)درصد 94تا  10( كنديد ميش توليانواع فرسا
ب خاك و اثرات درون و يبا وجود حجم گسترده تخر

خصوص در به ،شيفرسان نوع يحاصل از ا يابرون منطقه
در ارتباط با  يترشيقات بياز است كه تحقيران، نيكشور ا
ن اساس پژوهش حاضر با يبر ا. رديها صورت گخندق
خندق  يجامع عوامل مؤثر بر توسعه يريگو اندازه يبررس

آبخيز شهر دهدشت كه به  ياي از حوزهدر محدوده
شناسي، خاك، پوشش گياهي و لحاظ شرايط زمين

شيب معرف كل منطقه بوده است، كليه مشخصات 
مورفوكليماتيك، موقعيت، شكل نقشه عمومي و پروفيل 

هاي موفولوژيكي، طور ويژگيها و همينعمومي خندق
شناسي و شيب اراضي ادافيكي، كاربري اراضي، زمين

  . ندمورد بررسي قرار گرفت
  هاروشو مواد 
  مورد مطالعه  يمنطقه

جنوب و  يهامارون در دامنهز يآبخ يحوزه
ن يمساحت ا. واقع شده است يانيزاگرس م يجنوب غرب

 يم بنديباشد كه از نظر تقسيلومتر مربع ميك 24307حوزه 
ج يز خليآبخ ياز حوزه يران، بخشيا يدرولوژيه يكل

ز كارون و زهره محدود يآبخ يهافارس بوده كه به حوزه
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ن سالانه يانگيساله، م 20با توجه به آمار ). 1شكل (شود يم
درجه  4/24متر و يليم 534ترتيب بهماي و د يبارندگ
  .باشديگراد ميسانت

  قيروش تحق
 10از  شهاي بيگيري بارندگيخص نمودن و اندازهشم -

هاي محدوده تحقيق و نجستفاده از بارانسمتر با اميلي
ت شينوپتيك دهدستگاه ساي شهاي بارتطبيق آن با داده

  تگاه به محل تحقيق سبعنوان نزديكترين اي
ت خندق با سطح حوزه آبخيز بالا دسخص نمودن شم -
  ه برداريشتفاده از نقسا

يب آبراهه خندق با مطالعات ش خص نمودنشم -
  فيزيوگرافي

  خص نمودن طول خندق در آغاز و پايان دورهشم -
خص نمودن ميزان املاح محلول خاك از طريق شم -

  در ابتدا و انتهاي دوره شآزماي
  ب درصدسگياهي بر ح ششخص نمودن تراكم پوشم -
  يب عمومي منطقهش خص نمودنشم -
هاي طولي و عرضي خندق بعد از هر گيري پروفيلاندازه -

  بارندگي
صورت  يها در طول دو سال آبيريگندازها

 يمرحله بارندگ تشهن صورت كه پس از يبد ،گرفت
شد  يريگخندق اندازه يشرويفقط در سه مرحله آن پ

تر باشند و يا شيمتر بيليم 10كه از  ييهايبارندگ(
 10ش از يكه برابر يا ب ياساعته 24 يهامجموع بارش

حال فقط سه نيبا ا ).د مدنظر قرار گرفتنمتر باشيليم
تر بوده شيها از مقدار مورد اشاره بيمرحله از بارندگ

هاي ناب با نصب بشكهگيري رواهم چنين اندازه. است
دويست ليتري در انتهاي هر خندق و بعد از هر بارش 

  . گيري گرديداندازه
شناسي خندق بعد از هر خصوصات ريخت

 تشهشد كه در مجموع  يريگمرحله وقوع بارش اندازه
  .صورت گرفت يريگمرحله اندازه

 يهادر فاصله ييهان اساس ابتدا ميخيبر ا
و  ياصل ين در مجرايسطح زم يمختلف از خندق بر رو

 يمتر 75و  50، 25 يهابه فاصله نيهمچن و ،بستر خندق
و  ندده شدياز سر خندق و در جوانب راست و چپ كوب

 يعنوان نقطهكه به ،هان ميخيها بر اساس ايريگاندازه
در . ان دوره مطالعه انجام گرفتيتا پا ،شاخص بودند
ها كوبيده مختلف خندقميخ در مقاطع  160مجموع حدود 

  .آنها صورت گرفت ساسبر ا گيريو اندازه
 10ش از يب يهايپس از بارندگ ،ن اساسيبر ا

مت و با كمك شاخص يمتر به منطقه مورد مطالعه عزيليم
خندق  يشرويزان پيم يريگفواصل مختلف اقدام به اندازهبه

 هد كشوارد نرم افزار اكسل  درها يده و ياداشت برداركر
كه  ييهايبارندگ يدر ط يريگحاصل كار سه مرحله اندازه

ها نقاط در خندق ينمودار است كه از تمام 67انجام شد، 
  .انجام گرفته است

سه و يگر مقايديكب نمودارها را با ين ترتيبد
ها وارهيهر خندق از نظر سر خندق و د يشرويزان پيم

منطقه  يب عموميها و شب آبراهه خندقيش. دش يبررس
. دن شييتع يز با استفاده از نقشه برداريمورد مطالعه ن
ن ييز با استفاده از تعيز هر خندق نيآبخ يمساحت حوزه

 دهر خندق محاسبه ش يبردارو نقشه ي آبخيزحوزهخط 
از خاك  يبردارنمونه. ز ارائه شده استين) 2( كه در جدول
سر خندق، جوانب و از (مختلف خندق  يهادر قسمت
 به منظور) از سر خندق يمتر 75و  50و  25 يفاصله ها

ته و ي، اسديبافت خاك، املاح، شور ين فراسنجهاييتع
خاك كه از هر  ينمونه ها. انجام شد يت تبادليت قابليظرف

شگاه منتقل نموده و درصد يبه آزما ،خندق برداشته شد
 ECبا  يزان شوريومتر و مدريلت، شن با روش هيرس، س

ت و يوضع .شد يريگمتر اندازه pHز با يته نيمتر و اسد
  .ن شدييطبق روش چهار فاكتوره تع ياهيپوشش گ زانيم

نقش عوامل مختلف  يمنظور بررست بهيدر نها
يك  يمورد مطالعه و ط يخندق در منطقه يدر توسعه

 .م شديو ترس ياطلاعات جمع آور يمجموعه يسال آب
ارتباط  يمنظور بررسبه ،ل اطلاعاتيه تحليتجز ،نيچنهم

نرم افزار  با كاربردخندق  يهر كدام از عوامل در توسعه
18.SPSS صورت گرفت .  
  جينتا

نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آزمايشگاهي 
هاي هاي خاك، مشخصات ريخت شناسي خندقنمونه

شناسي رات ريخت ييتغ يس همبستگيمورد مطالعه، ماتر
ن يب يس همبستگير مقدار بارش و ماترييها با تغخندق

- به هاخندق يشرويها با پمشخصات ريخت شناسي خندق
چنين هم. ارائه شده است )8(تا ) 1(ترتيب در جداول 

 تغييراتهاي مورد بررسي، نيمرخ عمومي يكي از خندق
هاي مورد بررسي با خصوصيات ريخت شناسي خندق

ش و بررسي رابطه عمق با فاصله از سر تغيير مقدار بار
تا  )3(هاي گيري در شكلخندق در مراحل مختلف اندازه

  .استه ارائه شد) 7(
  يريگجهيبحث نت

سه يبا مقاطور نمونه به )7(با دقت در شكل 
سر  يمتر 25كه در فاصله  2خندق شماره  ينمودارها

 يليم 10ش از يب يهاخندق و در سه مرتبه بعد از بارش
رسد كه در ينظر من بهيشده است، چن يريگمتر اندازه

 ين، فاصلهيدر سطح زم ييعن يريگاول اندازه يمرحله
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متر و در يسانت 10 يريگوار خندق با شاخص اندازهيد
كه يصورت در. متر بوديسانت 40فاصله صفر، عمق خندق 

ن ييك ماه بعد هم ييعن يريگدوم اندازه يدر مرحله
متر يسانت 70و  30ب يترتشده به يريگاندازه يهافاصله
 30ن حدود يقت در سطح زميدر حق يشد، يعن يريگاندازه
  . تر شده استضيمتر خندق عريسانت

ن يتوان چنينمودارها م ياز شما يبه طور كل
واره از يسطح د يها در تمامكرد كه خندق يريگجهينت

 يمتريسانت 40و  20صفر،  يهاه بستر در فاصلهيناح
ه سر خندق غالباً يو در ناح ،دارند يترشيب يشرويپ
بدنه  يهيصورت غار مانند بوده و خندق از ناح به يشرويپ
شده و سپس از  يخال) ك بستريو نزد يانيدر فواصل م(

با . دينمايم يشرويزش كرده و پيه سطح خاك ريناح
با ، )2و  1 دولج(خاك  ييايميو ش يكيزيط فيق شرايتطب

ت را ين واقعيا يريگحاصل از اندازه يميترس ينمودارها
- خاك انواع نمك ييايميو ش يكيزيط فينشان داد كه شرا

م را نشان داده است يو پتاس ، منيزيمميمحلول مثل سد يها
 يدارياز عوامل مهم در پا يو عموماً بافت خاك كه يك

و  يلتيو س يرس يلتيس يبافت يباشد دارايها مخاكدانه
 يانيم يهاو مخصوصاً در افق) 1جدول(باشد يم يرس

ر چون يپذانحلال يهانيمرخ خاك تفاوت كرده و نمك
ن ياند و حضور اده شدهيتر دشيم بيو پتاسمنيزيم م، يسد
اثر  برخاك  يزش و فروپاشيسست سبب ر يهاهيلا

تغيير در ميزان هدايت الكتريكي در . شونديش ميفرسا
خاك نشان دهنده بالا و پائين بودن ميزان املاح  يهاهيلا
در خاك است و حضور عناصر محلول مثل ) هانمك(

ميزان زياد نه تنها باعث از هم پاشيدگي ها در خاك بهنمك
گردد، بلكه باعث فرسايشبافت و ساختمان خاك مي

اوني  نهين زميكه در ايطوربه ؛شودپذيري خاك مي
و  يزارع مهرجردو ) 2008(همكاران و بوخير و ) 2005(

به  )1389(و همكاران  ييو عرب قشقا) 1384(همكاران 
ت سازند بالادست يو حساس ،دنديج مشابه رسينتا
 يخاك را علل اصل يو نرم) ل، گچ و نمكيآهكرس، ش(

  .نداهذكر كرد يش خندقيفرسا يتوسعه
بررسي رابطه بين عوامل ريخت شناسي با تغيير 

در طي مدت مورد ) 6و  5، 4هاي شكل( مقدار بارش
بررسي نشان داد كه با تغيير مقدار بارش در مشخصات 

  شناسي تغييرات چنداني حاصل نشده است ريخت
كه از اين بين تغييرات ايجاد شده در شيب كف طوريبه

  . گيري بودتر از بقيه عوامل مورد اندازهخندق بيش
و تجزيه و تحليل  ييمشاهدات صحرا

خاك منطقه مورد مطالعه نيز نشان  يهانمونه يشگاهيماآز
لات يمطالعه تشكمورد منطقه  يشناسنيداد كه ساختار زم

و  يمختلف آهك يهاشان بوده كه از بخشيم-گچساران
داشته و در  ييبالا يريپذه كه انحلال ل شديتشك يگچ

با توجه به نوسانات . شوديمشاهده م يفراوانمنطقه به
مناسب آن موجب  يو عدم پراكندگ يو بارندگما د ديشد

بوده باعث  ييزان رس بالايم يشده تا خاك منطقه كه حاو
 يپذيرت شكليبا جذب آب خاص يكه در اثر بارندگود ش
درجه حرارت  يدا كرده و پس از باران در اثر شدت بالايپ

ق خود را نشان داده و باعث يعم يهامتورم گشته و با ترك
  . خاك شود يهادانه يختگياز هم گس

 يشرويكه از پ ييها يبا توجه به آماربردار
چون  يها با عواملسه آنيها انجام گرفت و با مقاخندق

ب حوزه، مساحت حوزه، رواناب، ارتفاع سر خندق، يش
) 8 تا 4جداول (طول خندق، عرض خندق و سطح مقطع 

درصد  92تا  5/87نان ينشان داده است كه در سطح اطم
 يب همبستگيب حوزه و رواناب از ضريحوزه، شمساحت 

 )8( تا )4(همانطور كه در جدول . برخوردار است ييبالا
فراسنجها چون  يموارد ارتباط بعض يآمده است در بعض

متوسط،  يشرويب را با پيرواناب و عرض خندق و يا ش
د به خاطر دخالت ين عمل شايكم نشان داده است كه ا
عمل آورده است مثل ن بهيزم يانسان باشد كه بر رو

ان ير جرير و تأخين مسياحداث كانال، خطوط گاز از هم
و  ،دان دفن زبالهيعنوان ماز منطقه به يل بخشيآب يا تبد

ر ييمثل تغ ،باشديدوم كه مربوط به دخالت انسان م يدسته
، شخم در يش از حد از اراضي، استفاده بياراض يكاربر

ن يا يشان دهندهن ياهيب و قطع پوشش گيجهت ش
در  يار مهم و مؤثرير بسيتأث تواندمي ت است كهيواقع

  . ها داشته باشدخندق يتوسعه
و  يكيزيتجزيه و تحليل فنتايج ق ين تطبيچنهم

حاصل از  يبا نمودارها) 2(و ) 1( خاك جداول ييايميش
در  يشرويخندق نشان داده است كه پ يشرويپ يريگاندازه

 ياصورت حفرهغالباً به) هاسر خندق(ها محدوده سرخندق
 يهاه افقيكه خندق از ناحينحوصورت گرفته است به

د و سپس ينمايزش ميدا كرده و ريانحلال پ يريتا ز يانيم
زد و باعث يريك مرتبه فرو ميز يخندق ن ييسطح بالا

 يهاهين خود نشان دهنده لايگردد كه ايآن م يشرويپ
ن بخش ير در ايپذناصر انحلالا عيسست و جود املاح و 

ن عمل با حضور مستمر آب ياز خاك بوده است كه البته ا
ز يها نا بدنه خندقيها وارهيو در قسمت د ،رديگيصورت م

له نوع خاك در أمس .باشديدست مكيصورت به يشرويپ
مانند  صورت غاركه به ،شكل نقشه شاخصي سر آبكندها

هاي مياني خاك نيز لايهاند نشان دهنده وضعيت درآمده
خاك از دانه بندي سستي برخوردار بوده  Bبوده كه در افق 

و ميزان املاح محلول در خاك در اين بخش نيز زيادتر 
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ن و همكاران سپوا هايمشاهده شده است كه با يافته
، ريس آلوز و ردريگرس )2002(، ژانگ و هانگ )1998(
) 1384( رادداودي و قدوسي و ) 1382(قدوسي  ،)2005(

  .مطابقت دارد
 ق حاضر نشان داد كه بافتيج حاصل از تحقينتا

 يلتيس اي و يرس يلتيس غالباً مطالعه مورد يهاخندق خاك
 بوده غالب هاخندق همه در لتيس يكل طوربه كه بوده يرس

با  يشناسخاك هايشيآزما جينتا قيكه با تطبينحوبه
نتيجه  نيچن ييصحرا يهابرداشت از حاصل يهايمنحن

 وجود هاسرخندق شرفتيپ عوامل از يكي كه  دشگرفته 

 در است كه خاك يانيم يهاافق در اي B يهاهيلا در لتيس

 مهم عوامل از كه ،سازندها تيحساس بحث همان قتيحق

  منتج موضوع نيا از شوديم محسوب هاخندق جاديا
 يدداو و قدوسي تحقيق نتيجه با د كه اين نتايجوشيم
، ميررضايي )1384(همكاران  و مهرجردي زارع ،)1384(
راد و  يو داوود )1386(شادفر و همكاران  ،)1386(

 در خاك بافت كننده تعيين نقش بر مبني ،)1389(همكاران 

 خاك بافت در هاخندق تربيش زاييو رسوب خندق ايجاد

  .خواني داردهم سيلتي
 منطقه يسازندها اديز يريپذ انحلال ليدل به

 از شناسيزمين ريخت نظر از كه يمناطق نيچن در مخصوصاً

 باشديم نمك و گچ يهاهيلا با همراه آهكرس و رس نوع

 و گشته جاديا ينيرزميز يراهروها و انحلال دهيپد اثر در
 كرده زشير آن سقف و هكرد دايپ توسعه آبراهه نيا جيتدربه

 جينتا ،نيچنهم .آورده است وجودبه را خندق تاًينها و

- خندق خاك در رس بيانگر وجود حاضر قيتحق از حاصل
 B يها هيلا در رس زانيم كهيطور به باشد،يم منطقه يها

 به توجه با شود از سويييم مشاهده A افق از تر شيب C و

 يريپذتورم تيخاص هاي منطقه مورد مطالعه،رس نكهيا
 موجب دهيپخش دوگانه هيلا ليتشك و آب جذب با دارد

 گريكدي از رس ذرات گشتن دور سبب كه گردديم ييروين

شود كه اين نتايج با يم دگرگون خاك يكل حجم و شده
هاي مبتني بر رابطه مستقيم افق) 1382(هاي قدوسي يافته

   .خاك در تشكيل خندق مطابقت دارد
دست آمده از ج و اطلاعات بهياز مجموع نتا

جه گرفت كه عوامل ين نتين چنيتوان ايحاضر م يمطالعه
از  يعيعوامل طب يموثر بر توسعه خندق شامل دو دسته كل

و  يكيزيط فيمنطقه، شرا يشناسيا سنگ يشناسنيجمله زم
دسته دوم شامل . باشديب ميم و شيخاك، اقل ييايميش

 ير كاربريي، تغياهياز جمله پوشش گ يعيرطبيعوامل غ
ب، يدر جهت ش، شخم يش از حد اراضي، استفاده بياراض

 هايباشد كه با يافتهيم يرو و جاده سازيانتقال خطوط ن
و ويرو و ) 2003(استرونك  ،)2001(بروك و همكاران 

 .مطابقت دارد )2005(همكاران 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كهگيلويه و بويراحمد استان و رانيا در مطالعه مورد منطقه تيموقع - 1 شكل
  

  مورد مطالعه يهاخندق ياهيپوشش گدرصد خاك و فيزيكي  نتايج تجزيه –1جدول 
  
  
  
  
  
  

مارهش
 خندق

سدرصد ر  
درصد

يلتس  

درصد
هسما  

درصد  نوع بافت
ششپو  

 38 يشن يلتيس 3/25 51 5/24 1

 48 يلتيس يشن 3/43 6/32 3/24 2

 48 يرس يلتيس 0/20 1/53 0/27 3

 30 يشن يلتيس 5/33 1/43 6/23 4

 35 يلتيس يشن 6/39 93/37 6/22 5
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 خندق يشرويپ يريگو اندازه يميخ گذار ياز چگونگ يينما - 2شكل 

  
  هاي مورد مطالعهخندق خاك نمونه ميايينتايج تجزيه شي -2جدول 

  
  
  
  
  

  
  
  
  

  هاقمشخصات ريخت شناسي خند -3جدول 

  
  ر مقدار بارشييها با تغرات ريخت شناسي خندقييتغ يس همبستگيماتر -4جدول 

  متغيرهاي
 دهشگيري اندازه

  عرض خندق
)m( 

  طول خندق
)m( 

  عمق خندق
)m( 

  حجم خندق
)m3( 

  شيب كف خندق
)%( 

  بارندگي
)mm( 

   m( 1( عرض خندق
  m( **672/01( طول خندق
  m( 094/0221/0-1( عمق خندق

  m3( **919/0**787/0103/01( خندقحجم 
  1 197/0-117/0-237/0040/0 )%( شيب كف خندق

 mm( 080/0-003/0-*336/0-116/0- **369/ -0 1( بارندگي
  .تسدار ادرصد معني 01/0طح سدر  يهمبستگ**

  .تسدار ادرصد معني 05/0طح سدر  يهمبستگ *  
   

 مارهش
 خندق  

هدايت
يديتهسا S.P الكترونيكي  

بت جذب سن
ديمس  

  ديم تبادلي س
Me/loog 

E.S.P 

1 2/14159/7517/0  6/14  06/2  

2  7/02651/7411/0  4/10  7/3  

3  9/13864/7668/0  6/14  21/2  

4  9/13953/7642/09/13  11/2  
5  9/04050/7886/0  6/14  28/2  

  شماره
 خندق

 قاعده
  بالا

)m( 

 قاعده
 نييپا
)m( 

ارتفاع
 متوسط

)m( 

سطح مقطع
  يعرض

)m( 

طول
  خندق

)m( 

عرض
  خندق

)m( 

  يهزمساحت حو
  خندق آبخيز
)m2( 

 يهزب حويش
  خندق زيآبخ

(%) 

  ب كفيش
  خندق

(%) 

 ارتفاع
  سر خندق

)m( 

18 6 5/25/179083/16 15 5/4 2/2 
221 8 8/26/40580210/25 12 5/5 6/1 
34 2 25/69240/115 13 5/5 4/1 
410 4 8/16/12110100/90 3/8 3/8 2/1 
58 5 6/14/1050085/87 11 7 2/1 

  يشرويپ زانيم

 ميخ

 يهافاصله
 از مختلف
 خندق

25 

50 

75 

مختلف يهافاصله  
ر خندقس از   
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  عوامل مؤثر بر پيشروي مرحله اول خندقن تمامي يب يس همبستگيماتر -5جدول 

  متغيرهاي
 دهشاندازه گيري 

درجه
 پيشروي
 خندق

)m( 

 طول
  خندق

)m( 

 مساحت
 يحوزه
 آبخيز

)m3( 

 عرض
  خندق

)m( 

 مقطع
  عرضي

)m( 

 شيب
  بستر

)%( 

  شيب
 يحوزه
  آبخيز

)%( 

 عمق
  خندق

)m( 

  رواناب
)mm( 

 حجم
  رواناب

)m3(  

          1 خندق پيشرويدرجه

-525/0 خندقطول  1         

-141/0 آبخيز يمساحت حوزه  623/0  1        

138/0 خندقعرض  710/0-  683/0-  1       

057/0 عرضيمقطع  151/0-  673/0-  678/0  1      

-381/0 بسترشيب  695/0  520/0  095/0-  247/0  1     

333/0 آبخيز يحوزهشيب  428/0  314/0  094/0-  395/0  696/0  1    

-005/0 خندقعمق  518/0-  *859/0  316/0  252/0  *777/0  652/0-  1   

000/0 رواناب  712/0  *916/0  618/0-  363/0-  704/0  663/0  931/0-  1  

-145/0 روانابحجم  624/0  000/1  686/0-  672/0-  522/0  312/0  *860/0  *915/0  1 

  .تسدار ادرصد معني 05/0طح سدر  يهمبستگ *
  

  ن تمامي عوامل مؤثر بر پيشروي مرحله دوم خندقيب يهمبستگس يماتر -6جدول 

  متغيرهاي
 دهشاندازه گيري 

 درجه
 پيشروي
 خندق

 طول
 خندق

مساحت
 يحوزه
 آبخيز

 عرض
 خندق

 مقطع
 عرضي

 شيب
 بستر

شيب
 يحوزه
 آبخيز

 عمق
 خندق

 رواناب
 حجم
 رواناب

          1 خندقپيشرويدرجه

         1 247/0 خندقطول

        1 755/0 623/0* آبخيز يحوزهمساحت

       1 -688/0 -710/0 -640/0 خندقعرض

      1 678/0 -673/0 -151/0 -621/0 عرضيمقطع

     1 247/0 -095/0 520/0 696/0 093/0 بسترشيب

    1 696/0 395/0 -094/0 314/0 428/0 411/0 آبخيزيحوزهشيب

   1 -652/0 -777/0* 252/0 315/0-859/0* -518/0 -639/0 خندقعمق

  1 -931/0* 663/0 704/0 -363/0 -916/0618/0* 755/0 712/0* رواناب

 915/0 1* -860/0* 312/0 522/0 -672/0 -686/0 1 755/0 624/0* روانابحجم

  .تسدار ادرصد معني 05/0طح سدر  يهمبستگ *
  

  سوم خندق يعوامل مؤثر بر پيشروي مرحله ن تمامييب يس همبستگيماتر -7جدول 

  متغيرهاي
 دهشاندازه گيري 

 درجه
 پيشروي
 خندق

 طول
 خندق

مساحت
 يحوزه
 آبخيز

 عرض
 خندق

 مقطع
 عرضي

 شيب
 بستر

شيب
 يحوزه
 آبخيز

 عمق
 خندق

 رواناب
 حجم
 رواناب

          1 خندق پيشرويدرجه

         1-775/0* خندقطول

        1 623/0 -504/0 آبخيز يحوزهمساحت

       1 -688/0 -710/0 458/0 خندقعرض

      1 678/0 -673/0 -151/0 279/0 عرضيمقطع

     1 247/0 -095/0 520/0 696/0 -548/0 بسترشيب

    1 696/0 395/0 -094/0 314/0 428/0 113/0 آبخيزيحوزهشيب

   1 -652/0 -777/0* 252/0 316/0-859/0* -518/0 313/0 خندقعمق

  1 -931/0* 663/0 704/0 -363/0 -916/0618/0* 712/0 -385/0 رواناب

 916/0 1* -860/0* 312/0 522/0 -672/0 -686/0 1 624/0 -507/0 روانابحجم

  .تسدار ادرصد معني 05/0طح سدر  يهمبستگ *
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  خندق يشرويبا پها ن مشخصات ريخت شناسي خندقيب يس همبستگيماتر -8جدول 

  تقلسمتغير م             
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كف 
 خندق

عمق 
 خندق

 رواناب
  حجم
 رواناب

 پيشروي متوسطيدرجه
 ه مرحلهس

525/0- 141/0- 138/0 057/0 338/0 381/0- 005/0- 0 145/0- 

 -507/0 -382/0 313/0 -548/0 113/0 279/0 458/0 -504/0 -775/0* تفاضل مرحله اول و دوم 

 752/0* 755/0* -639/0 093/0 411/0 -621/0 -64/0 755/0* -247/0 تفاضل مرحله دوم و سوم

  .تسدار ادرصد معني 05/0طح سدر  يهمبستگ *
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دهدشت رشه حواليدر ه سماره ش نيمرخ خندق - 3شكل 
 

   
  ر مقدار بارشييبا تغ) سمت چپ(خندق  عرضو ) سمت راست(ر طول ييرابطه تغ - 4شكل 

  

 
  

  ر مقدار بارشييبا تغ) سمت چپ(و عمق خندق ) سمت راست(ر حجم ييتغ يرابطه –5شكل 
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  ر مقدار بارشييبا تغ يب كف خندقشر ييتغ يرابطه –6شكل 

 

  
  
  

   
  

   
  گيرياندازه مختلف از سر خندق در طي سه مرتبه  يهادر جوانب چپ و راست و در فاصله )متر( عمق خندقفاصله با ي رابطه - 7شكل 
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