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و عوامل كنترلهاي خندقويژگي ييزا فرآيندهاي خندقيكنندهها
 مشكين شهر– بين اهريمحدوده: موردييمطالعه

 مريم بياتي خطيبيدكتر
 تبريز دانشگاه جغرافيا طبيعي استاديار

 چكيده
وي چندين مرحله،ط مختلف،يكنندهترين اشكال خطي هستند كه تحت عوامل كنترل ها از پيچيده خندق

و در طول زمان، مي تحول مي.يابندرشد در شوند،فعاليت فرآيندهاي طبيعي كه منجر به زايش خندق معمـولاً
و جاده چراي مفرط، هاي آبياري، سيستم اصولي، اثر كشت غير  تشديد تغييرات اقليمي، سازي،تغييرات كاربري

ازي منطقه.گردندمي به سبب دخالـت عوامـل باشد،ها مي زايش خندقبه مستعديمحدوده مورد مطالعه كه
ويي به مرحلهيهافعاليت چنين پديده انساني، كهدر.خطرناك رسيده است بحراني اين مقاله سعي شده است

و  دربر طبيعي، اثرات عوامل مختلف انساني هاي مختلف، مورد مطالعـه قـرار روي شيب روي فرسايش خندقي
ن.گيرد و شان مي مطالعات عامل اصلي در تمركز هاي زهكشي بالادست هرخندق، مساحت حوضه دهد كه شيب
و آب به همين دليل در اين مطالعـه، نقـش.ها است كننده حد آستانه براي پديد آمدن خندق تعيين هاي جاري

از اين دو  و هاي جمع داده پارامتر با استفاده .دست آمده اسـتهب S=0.407A4.54857رابطه آوري شده بررسي
و نيز در منطقه مورد مطالعه، S=A0.4 رابطه مذكور، رابطهبرعلاوه از بررسي بـه،21,32 تـا 4,04مقـادير آن

و عنوان آستانه  هـاي نتايج حاصـل تحليـل. حاصل شده است طويل شدن آن، هاي برش بالا براي زايش خندق
مي رگرسيوني نيز  در طويل اختلاف ارتفاع،و طول دامنه تلف توپوگرافي، دهند كه در بين پارامترهاي مخ نشان

مي هاي منطقه، شدن خندق  و.كنندنقش اساسي ايفا آوري هاي جمع خاك اي از تحليل نمونه مشاهدات ميداني
وحاكي از اين است كه بيشترخندق شده، بريعمده هاي بزرگ .اندهاي قديمي توسعه يافتهروي آبرفت منطقه

.مشكين شهر-اهر خندق، فرسايش خندقي، فرسايش خاك، فرسايش،:هاكليدواژه

 مقدمه
و اما ها آبگذرهاي موقت،خندق و هستند كه پس از زايشهملاحظ قابل طول با عمق
ت توانندتوسعه مي  انباشتهو كه توليدموادي چه از نظرو توسعه چه از نظر- سيسات انسانيأبه



و توسعه مجله116 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

وخسارت وارد-سازند مي و باتوسعه سازند به از سر هاي شده،فعاليتهاي كشتمحدودههجوم
.كشت عادي را مختل سازند

ميهاي نيمهوهستانكاندازهاي معمول در چشم اين اشكال، كه از  شوند،خشك محسوب
با عنايت به سرعت توسعه Valentin ,2005:138)(ثر هستندؤم ها بسيارگيري روانابدر سرعت
درا ها،سرخندق رابخش اعظم رسوب رودخانه خشك،اغلب كشورهاي نيمه ين اشكال توليد ها

تامي يك خندق مجزا، طبق گزارشات محققين،.كنندمي در 93750تواند حتي كيلومتر تن
به هرعلتي كه پديد آيند اين اشكال،.)et al, Saynor 2005:191( درسال رسوب توليد نمايد

ازمي در بطور گيري،شكل توانند بعد و خطي و يا چند جهت، يك جهت موجب رشد يابند
عوامل انساني نيز عوامل طبيعي،برعلاوه در تشكيل آنها اي گردند،گسيختگي مواد دامنه

ميي آنهايكه سرعت جابجا دخيل هستند، كشيدن،چراي مفرط كشت خطي،.كندرا تشديد
در،هاكمركش كوهستان جاده از عبور عبور وسايل نقليه كشاورزي،اثر فشرده شدن خاك

و اي در شوند كه نقش عمدهمي به عنوان عوامل انساني محسوب ...مداوم دام از يك مسير ويژه
و ميتوسعه خندق تشكيل  برهنگي سطحيعنوان عامل عمدهبه فرسايش خاك،.كنندها بازي

.شودزمين در شرايط كنوني از موضوعات جهان شمول محسوب مي
د در بيشتر در مباحث فرسايش خاك، هاي گذشته،ههدر به موضوع فرسايش آبكندي

مي هاي تحت كشت،مقياس زمين المللي اخيراً به دنبال برگزاري كنفرانس بين اما.شدتوجه
به به فرسايش خندقي،،2004در چين در سالو2003 در سالفرسايش خاك در بلژيك 

وتوج عنوان عامل اصلي تلف شدن خاك، با انتشار گزارشاته بيشتري مبذول شده است
آگاهي عمومي در مورد نقش چنين فرسايشي در تلف تحقيقاتي در مورد فرسايش خندقي،

نوع اين.رو به افزايش است ها،بويژه خاك كم ضخامت كوهستان اي خاك،نمودن توده
ورسوبي رودخانه فرسايش كه بار آب ها را افزايش ركيفيت ميهاي سطحي در دهند،ا كاهش

ودر هاي اخيردهه  اما تغييرات تغييرات كاربري تسريع شده است، اثر كشت غير اصولي
ويهواو آب مساعدتر نموده زمينه را براي زايش خندق، به تبع آن تغييرات در بيلان آب،ي

.),Valentin ,et al ,2005:133 Dotterweich,2005:194,  Renschle and Harbor ,2002:189(است
آب هاي حاصلخيز خاك وكاهش ظرفيت نگهداشت،فرسايش خندقي به لحاظ انتقال افق

و خطرناك است به همين دليل، بسيار درينحوه امروزه ارزيابي ميزان اغلب فرسايش خندقي
و بندي اين هاي زيادي براي مدلتلاش مناطق جهان به يك موضوع اساسي تبديل شده است

ت.)Chaplot,2005:5( صورت گرفته استنوع فرسايش  سيساتأميزان خسارات وارده به
و ومحدوده انساني  ها وارد ها از دامنهميزان موادي كه در اثر رشد خندق هاي تحت كشت

ميدره و سرعت جابجايي سرخندقگردد،ها بستگي در رابطه با عوامل مختلف، ها، به ميزان
طويميزان اين جابجا.دارد و دورهي در ول سال .خشكسالي متفاوت است هاي مختلف ترسالي



117 و عوامل كنترلهاي خندقويژگي  ...كنندهها

ميهب اما وطور كلي و ابتداي مراحل تحول،درها خندقيتوسعه توان گفت كه تشكيل  سريع
ميرفته دوم،يدر مرحله .شودرفته كند

و تريني در سريعيسرعت جابجا المدت،مشاهدات طويل طبق گزارشات حاصل از بررسي
با توجه.)Wu and Chang,2005:2(متفاوت است متر در سال، ميلي75تا37ن از حالت ممك

و بيشترين ميزان رشد در فاز اول به اين كه رشد يك خندق در فازهاي مختلف يكسان نيست
ب بايد)Vanwalleghem et al, 2005: 381( دهدرخ مي كارگيري تدابيريه كنترل خندق با

هاي خندق مورد مطالعه،يمحدودهدر.ر مراحل اوليه صورت گيردد متناسب با ويژگي خندق،
وهاي متنوع پراكنده شدهمتعدد با ويژگي در اند وويژگي با توجه به تفاوت  هاي بستر تشكيل

ت تنوع در وأعوامل ازهر تفاوت در زمان تشكيل آنها، ثيرگذار هاي از ويژگي ها،خندق يك
مدر.خاص خود برخوردارند وويژگيبه طالعه سعي شده استاين عوامل تشكيل آنها ها

و پرداخته شود، و تا اقدامات پيشگيرانه كند شده به منظور اقدامات اتخاذ تدابير محافظتي
و نمودن رشد آنها، .هاي آنها صورت گيردويژگي متناسب با عوامل تاثيرگذار

وويژگيي،يموقعيت جغرافيا  مورد مطالعهيهليتولوژيكي محدود هاي طبيعي
دريمنطقه و مورد مطالعه تا p15/°38يي جغرافيايمحدودهدر شمال غرب ايران

p30/°38 و عرض شماليp00°/47تاp38°/47شهرمشكينو بين اهر، طول شرقي 
آنيبلندترين نقطه.گسترده شده است اقوشه داغ ارتفاعي كهمي متر3149رتفاع با باشد

درهدامنه به اي آن توپوگرافي منطقه ازتنوع خاصي).1شكل( پيونددمي سبلان بخش شرقي
وفعاليت شناسي،زمين مديون ساختار،باشد، كه اين تنوعمي برخوردار سرپشت هاي تكتونيكي
.هاي مختلف اقليمي استدوره گذاشتن

و ميبستر تشكيل خندق سازندهاي سطحي كه محل وبا عناي شود،ها محسوب ت به دوره
 منطقه، برونزدهاي سنگي.هاي خاصي برخوردار هستنداز ويژگي آنها،يدهندهمواد تشكيل

و هايسنگ شامل مييرسوبات دوره آذرين هاي آذرين مربوط به سنگ.باشندپالئوسن
در پالئوسن، ويك محيط دريايي تشكيل گرديده ائوسن ازبخشدر اند منطقه به صورت هايي

واحدهاي آهكي.اندبندي مشخص ظاهر شدههمراه با مواد آذر آواري با لايه هاي بازيك،گدازه
و كه در  اي برخوردارضخامت قابل ملاحظهاز اند،نموده داغ برونزدكوه قوشه غرب منطقه

بهازو) متر200( بوده مي واحدهاي رسوبي مربوط  بخش فوقانيدر.شوندكرتاسه محسوب
ومارن توان شاهدمي ده،هاي يادشواحد هايي بود كه حاصل فعاليت شديد فرآيندهاي شيل ها

ازشرايط كنوني وقوع پديدهدر.هاي گذشته هستنددوره فرسايشي در جمله هاي مختلفي
ولغزش و هاي بزرگ درتشكيل خندق كوچك مي هاي متعدد . دهدروي اين سازندها رخ
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وموقعيت جغرافياي:1شكل  مورد مطالعهيهاي توپوگرافي محدودهژگيويي

بندي چينه توسط،سهولتبه باشند،مي كنگلومراهااز متشكلكه عمدتاً رسوبات اوايل كواترنر
درو هستند قابل تشخيص هموارشكلو ناجور رافرورفتگيوهادره اغلب ببس ها
 اند،شده تشكيلهاي قديميروي تراسدركه اغلب،هاي عميق منطقه خندقكفدر.اندشده
).2شكل( توان شاهد رخنمون رسوبات مذكور بودمي

از ضخامت قابل تغييرات اقليمي بعد از پليستوسن،ناشي از نطقهمهاي قديميآبرفت
وتا كناره دامنهو) متر100حدوددر(اي برخوردارند ملاحظه تا ها  ارتفاعات بالا گسترده گاه

و به لحاظ ويژگيهاي مذكورآبرفت.دانشده به جهت اينكه هنوز هم به استحكام هايي كه دارند
و مساعدي را براي وقوع لغزشياند، زمينهكامل نرسيده هاي منطقه فراهم تشكيل خندق ها

.اندساخته
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وشناسي دامنهنقشه زمين:2شكل و( هاي شمال شرقي قوشه داغدامنه هاي شمال غربي سبلان  بين اهر
 شناسي كشور اهر سازمان زمين250000:1شناسي اقتباس از نقشه زمين)شهرمشكين

هاي قديمي ها وگدازه تراكي آندزيت-3لاهار وكنگلومراهاي كواترنر-2لاتيت ايگنمبريت ائوسن-1اين شكل در
 آهك،-8هاي ائوسن بازالت-7گرانيت-6هاي جديد آبرفت-5كواترنر(هاي قديمي آبرفت-4) كواترنر(سبلان 

و و سنگ-9سنگ پالئوسن ماسه مارن  هاي كواترنربرش وايگنمبريت-10هاي سيلتي پليوسن كنگلومرا

ميقرهو توسط رودخانه اهر،مورد مطالعهيمنطقه از نظر اقليمي نيزو شودسو زهكشي
مي)سالدر متر ميلي350با متوسط بارندگي( خشكجزو نواحي نيمه نزديك.شودمحسوب

مي بارندگي منطقه در فصل بهار به نيمي از دربارندگي.شودنازل در اواخر هايي كه بهار،
ميسايش سطوح شيب . كنند دار نقش اساسي ايفا

نـشين ساله پذيراي ايلات كوچ مورد مطالعه به عنوان يكي از مراتع غني كشور همهيمحدوده
مياست كه براي چراي دام شمال آذربايجان  و.كنندهاي خود به اين محل كوچ  چـراي مفـرط

و ها از محل عبور دام و هـا دامنـه سوزي توسط چوپانـان، گاه آتش هاي كشت  را سـخت آشـفته
 محصولات كشاورزي منطقه عمدتاً عـدس،. مساعد نموده است ها،زمينه را براي تشكيل خندق

و وت، به لحاظ عدم جو است كه كشت اين محصولا لوبيا كـشت در منـاطق رعايت اصول شخم
.ها داشته است خندقياي در توسعهنقش عمده كوهستاني،

و  ها روش مواد
.بايد به صورت كمي وكيفي صـورت گيـردي كه دارند، هايها به لحاظ ويژگي بررسي خندق

هاي بررسي عكسو هاي منطقه در طي مشاهدات ميداني هاي خندق ويژگي ابتدا با اين منطق،
و ويژگيو شتهگتعيين هوايي  علل توسعه آنها مورد مطالعـه در مرحله بعدي، هاي ظاهري آنها
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ازيهانمونه ها به وقوع اين اشكال، براي بررسي استعداد بستر تشكيل خندق.قرار گرفته است ي
 آزمايـشگاه بـه هاي بزرگ تشكيل شـده بودنـد،ي كه خندقيهابويژه در محدوده خاك منطقه،

 هـا، بـراي بررسـي كمـي خنـدق. آنها مشخص شده اسـتيدهندهمنتقل ودرصد مواد تشكيل
و هايي در مورد عمق، داده ت طول هـا از ثيرگذار در پيـشروي خنـدقأساير پارامترهاي احتمالي

آوري واسـتخراج جمـع هاي توپـوگرافي، نقشهو25000:1و50000:1ييهاي هوا روي عكس 
و  بـه هـاي كمـي، در اين تحليـل. ها صورت گرفته است روي اين داده هاي كمي بر تحليل شده

و مساحت زيرحوضه  ويهبه عنوان دو مؤلف شيب، ها وأت اصلي، توجه از طريق روابـط كيد شده
ها مـورد بررسـي هاي لازم براي تشكيل خندق نقش اين دو پارامتر در تعيين آستانهه شده،يارا

و.واقع شده است  ت سپس ميزان برثير برخي از مؤلفهأسهم هـا از روي طويـل شـدن خنـدق ها
و هاي رگرسيوني، طريق تحليل  ويي ارايمدل نها تعيين بـه اثبـات صـحت مـدل، سپسه شده
.رسيده است

و در تشكيل برخي از خندق  نقش عوامـلبرعلاوه در متفاوت شدن شكل آنها، هاي منطقه
و نيز مانند نوع، عوامل ديگري توپوگرافي، هـا ضخامت مواد سازنده بستر تـشكيل خنـدق بافت
به.نقش دارند  سـ سعي شده است كه در اين مطالعه وؤبرخي از همچنـين ميـزان الات مطـرح

و عوامل نيز، نقش بعضي از  و تحليل نمونه با تجزيه  همچنـين بازديـدهاي ميـداني، هاي خـاك
و . پاسخ داده شود توجه

 بحث
بـسيار حـساس گيـرد، هـاي كوهـستاني صـورت مـيهمحـدود ها به تغييراتي كه در خندق

در.هستند و اثر اين اشكال خطي مي عوامل مختلفي تشكيل و توسعه  در تـشكيل آنهـا، يابنـد
و هاي منطقه ويژگي ت اي ميأمحلي  توجه بـه نقـش تغييـراتبربايد علاوه بنابراين، گذارند،ثير

و هاي محلي،به تغييرات در ويژگي اي،طقهرخ داده در سطح من حتـي در سطح يك زيرحوضـه
بـا.توجـه شـود آن خندق تشكيل شده اسـت، كه در زير، يك زمين كشت شدهيهدر محدود 
و هرخندق، اين منطق،  ت ويژگي خاص خود را دارد و ثير عامل ويـژهأتحت  توسـعه اي تـشكيل

و هـاي خنـدق گـي به همين دليل بايد ابتـدا ويژ.يابدمي  بـا اسـتناد بـه هـاي منطقـه بررسـي
و اين ويژگي و چنـين اشـكالي از ابعـاد مختلـف، آوري شـده، هاي جمع داده ها عوامـل تحليـل

.شود آنها بررسييهدهندتشكيل
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 هاي منطقههاي مورفولوژيكي خندقويژگي
و ها، همواره ملاك بسيار مناسبي براي تقسيم مقطع عرضي خندق هاي بررسي ويژگي بندي

از بطور كلي ملاك تمايز.شودهاي منطقه محسوب مي خندق وسعت مقطـع ها،خندق آبكندها
از.عرضي آنها است  مربـع متر1/0به عبارت ديگر زماني كه وسعت مقطع عرضي اشكال خطي

.)Vanwalleghem,2005:381( خندق اطـلاق نمـود توان به شكل پديد آمده،مي تجاوز نمايد، 
.اي برخـوردار اسـت از اهميـت ويـژه هـا شكل آن نيز در بررسي وسعت مقطع عرضي،برعلاوه

.شـوند شكل تقـسيم مـيVهايو خندقU هايها از نظر شكل مقطع عرضي به خندق خندق
آب ها،هاي مواد بستر تشكيل خندق ويژگي و نحوه جريان و هـاي جـاري در بـستر آنهـا  شـكل

.ي استيها شكل مقطع عرضي چنين پديدهيهكنندتعيين ها،ت خندق بالادسيهوسعت حوض
ت وأبا عنايت به تنوع در عوامل هـاي مـذكور شـكل پديـده هـا، توسعه خنـدق ثيرگذار در زايش

.بسيار متنوع است
دريهـا خندق مورد مطالعه،يهمحدود در و روي مـواد دانـهي كـه نـسبتاً سـفت شـده ريـز

به اند،تشكيل شده  و صورت خطي توسعه مـي اغلب  مقطـع عرضـي آنهـا بـسته بـه نـوع يابنـد
هـايي كه افـقيهادر بخش. شكل باشدVوUممكن است اند،هايي كه آنها را برش داده لايه

و پايين خاك،  ويا لايه سنگ مادر  باشـد، ها نيـز زيـاد شيب دامنه هاي رسوبي سفت شده است
و زماني كه شيب دامنـه ).A،3شكل( شكل هستندVها اغلب خندق هـايآب هـا نـسبتاً كـم

هـا مقطع عرضي خندق،باشند ها را داراي در كفخندقيها فرصت جابجا جاري موقتي در خندق 
هـاي دامنـهيهـاي بـالا شكل در بخشVهاي اغلب خندق ).B،3شكل( خواهد بودUبه شكل 

هـاي سـيلابي پـاييني دشـت شـكل در محـدودهUهـاي كـه خنـدق در حالي.اندتوسعه يافته 
ويهنحو.اندها تشكيل شده وكمركش دامنه  آب ورود  هـا، هاي سطحي به داخل خنـدق هدايت

و مي سمت و.كنندجهت رشد آنها را مشخص هـا بـه طـرف يـا جهـات هجـوم خنـدق جهـت
وخندق ها،دامنه سر هاي يك سر ميهبرا يا چند ).5و4و3شكل( آوردوجود

و ركه ذكر شد،طوهمان و بالادسـت هـر خنـدق،يهوسعت حوض شكل  در تعيـين وسـعت
م و بالاي سرخندق به شكل دايرهيهزماني كه حوض.ثر استؤشكل مقطع عرضي آن  اي باشـد

و رشد خندق هاي سطحي از بخش سر به آن وارد گردد، تمامي آب بـه عبـارت ها از يك جهت
ي بهتر از بخش ورود آب  يهامـا زمـاني كـه حوضـ.گيـرد صـورت مـي افته،هاي سطحي تمركز

هـا از خنـدق هـاي جـانبي وارد آن شـوند، هاي سـطحي از ديـواره بالادست خندق كشيده وآب
و در اثر تكرار عمل ورود آب جوانب گسترش مي  و ه ـديـواره هـاي سـطحي، يابند ا فـرو ريختـه

مي ها از خندق ييها بـالاه كه زير حوضهي از منطقيهاهمچنين در بخش.يابندچند جهت رشد
هـاي چنـد كنند، خندق آوري مي هاي سطحي را براي يك خندق جمع از دو جهت متفاوت آب

آب هـا،ي از منطقـه كـه عامـل تـشكيل خنـدقيهادر بخش. اندسر تشكيل يافته  هـاي خـروج
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 هـاي منطقـه، از ايـن نـوع خنـدق.انـد هـا از چنـد جهـت رشـد يافتـه خندق زيرقشري است،
و هاي بسيار خطرناك محسوب مي نوع خندق  هـا سـالانه حجـم زيـادي را وارد رودخانـه شوند

هـاي برفـي تـشكيلي نيز وجـود دارد كـه در اثـر نشـست تكـهيهادر منطقه خندق.سازندمي
وگرديده چازآنها در اين منطقه گردند كه اغلبمي اند ).,A الف4شكل( ند سر هستندنوع

BA

آبV خندق)A(:3شكل و شكل چند سر كه در اثر خروج  اند توسعه يافته هاي زير قشري تشكيل
و( آبUخندق)B(نزديك روستاي افيل مشكين شهر  هاي سطحي شكل يك سر كه در اثر تمركز

)نزديكي اهر( تشكيل يافته است

و تـوان مـي،)7و6و5هـاي شـكل(ييهاي هـوا بررسي عكس با توجه به مشاهدات ميداني
و گفت كه از  و خندق عامل زايش، نظر شكل هـاي متنـوع با سرعت ها به اشكال متنوع تشكيل

ميهب جا درباو شوندجا و تشكيل آنها در پاي مزارع آوردن وارد بـر عـلاوه هـا، كناره جـاده يا
و  شـدن انبـوهي از مـواد موجب وارد ها، سرخندقياز طريق توسعه ها،جاده خسارت به مزارع

ميآب رسوبي به  . گردندهاي جاري
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ب  الف

وي ديوارهيهاي منطقه كه در كنارهاشكال مختلف ازخندق)الف:4شكل مشرف به رودخانه تشكيل دره
ويافته آب)ب؛ اندشكل گرفتههايا در پاي جاده اند وهاي سطحي از دو زيرحوضه در اطراف خندنحوه ورود ق

 نقش آنها در گسترش ابعاد آن

و)A(:5شكل تشكيل خندق بسيار بزرگ چند سر كه از جهات مختلف دامنه را مورد هجوم خود قرار داده
)B(هاي برفيتشكيل خندق چند سر در اثر نشست تكه 
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BA

در)A(:6شكل  هاي تشكيل شده پيشروي خندق)B(؛هاي كشت شدهپاي زمين ايجاد خندق
 هاي كشت شده به زمين

ت و ثيرأتحليل ها خندقيها در توسعهمساحت زيرحوضه شيب
را بيشتر و خندقيدر توسعه محققين نقش عوامل توپوگرافي  كيـد قـرارأت ها مـورد توجـه

و داده  بـاو)A(مـساحت حوضـه زهكـشيو)s(هاگيري شيب دامنه با اندازه اين مورد،در اند
و هـا وقـوع خنـدقيهآسـتان هاي اين دو پارامتر مهم، كارگيري دادههب را رشـد آنهـا را تعيـين

.) Chaplot,2005:3(اندبيني نمودهپيش
ويهكنندعنوان تعيينبه زهكشي،هاي حوضهيواقع محدوده در يهكنندمشخص مقدار آب

دريهاي را در توسع نقش عمده جهت جريان، .كننـد نواحي كوهستاني بازي مـي اشكال خطي
مي علل زايش خندقيهدر اغلب تحقيقاتي كه در زمين به همين دليل، از ايـن گيرد،ها صورت

 شيبيهدهد كه رابط ها نشان مي بررسي.شودگيري مي بهره عنوان عوامل اصلي، دو پارامتر به 
اسـت)S=aAb( توانييهصورت رابطبه ها، تشكيل خندقيهمحدوددرهامساحت زيرحوضهو
ميو ضرايب ثابت اين توابع در بيشتر كـشورهاي دنيـا بـا توجـه بـه.باشدداراي ضرايب ثابتي

 ضـرايب ايـن توابـع در چـين بـه صـورت بـه عنـوان مثـال،.وت اسـت متفا هاي محلي، ويژگي
S=0.1839A-0.2385،)Valentin et al,2005:138(ي از بلژيـكيهـا بـراي بخـشوS=0.25A-0.4 

.)Vanwalleghem,2005:13( باشدمي است
شد هاي منطقه، در بررسي خندق دويهرابط سعي و اين تحليـل واقـع پارامتر مورد تجزيه

و  ب شود بـو دست آمده، با مقاديرهمقادير دسـت آمـده توسـطهيا به عبارت بهتـر، بـا ضـرايب

خندق هاي چند سر
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 مـورد مطالعـه،يهبه همين دليل، در محـدود.مقايسه گردد محققين در مناطق مختلف ديگر،
ويهبراي بررسي رابط 17شـهر، بـه مـشكين- اهـريهمنطقـ هـا، مساحت زيرحوضـه شيب

و)8و7 شكل(شده بندي تقسيم مجزايهزيرحوض يهها در محـدود مساحت زيرحوضه شيب
و مورد مطالعه، در نهايـتو)1جدولو7 شكل(گرفته آنها مورد بررسي قراريهرابط محاسبه

بيهرابط .دست آمده استه زير
 S=0.407A4.54857)1(رابطه

 كوچكيحوضه زير17شهر به مشكين– اهريبندي محدودهتقسيم:7شكل

 مشكين شهر- اهري شيب ومساحت زير حوضه هاي زهكشي با توان تواني در محدودهيرابطه:8شكل
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ويهنظرگرفتن رابطدربر علاوه  نيز از سويAS2يهرابط ها،مساحت زيرحوضه تواني شيب
يعنـي( تعيين شده است41و 814بين ها،ه كه طبق اين رابطه، آستانه محققين مطرح گرديد

مـستعد مورد نظـر،يمحدوده زماني كه عدد حاصل از محاسبه بين دو رقم مذكور قرار گيرند، 
شديهآستان).ها است به زايش خندق  از مذكور مورد توافق همـه محققـين نيـست،يه تعيين

از Montgomery and Dietrich, 1992(ديدگاه محققين ديگر )Valentin et al ,2005:13 به نقل
 فـوق بـراييمقادير حاصل از رابطه.تعيين گردد كيلومتر 500و 4000بايد بين اين مقادير

ويهمحدود نـشان مقادير محاسبه شده،. درج گرديده است2در جدول مورد مطالعه، محاسبه
 شـده، مـورد مطالعـه بـا اسـتفاده از روابـط يـاديهـاي منطقـه دهد كه برخي از زيرحوضه مي

ميهاهاي مساعد براي تشكيل خندقمحدوده .شوندمحسوب
و)Chaplot,2005:3( چاپلوتيهبه عقيد جريانـات تمركـز زماني كه جريانـات سـطحي

يافته، مكانيسم اصلي در تشكيل اشكال خطي در نـواحي كوهـستاني اسـت، آسـتانه هـا بـراي 
در.در نظرگرفته شوندS*A0.4>0.72و S*A>18 بين ها، بايدبويژه خندق خطي،زايش اشكال

و)نه جريانات حاصـل از رگبارهـاي ناگهـاني(مناطقي كه جريانات اشباع شده سطحي  عوامـل
دو ها است، كننده براي تشكيل خندق تعيينيآستانه  A,S پـارامتر بايد از لگاريتم نيپر حاصـل

.ها، به صورت زيرخواهد بودبراي تعيين آستانه A,Sيهرابطن شرايطي،در چني.استفاده شود

   In(A/S)>6.8)2(رابطه

از اغلب توسط جريانات موقتي حاصل مورد مطالعه،يههاي منطق با توجه به اين كه خندق
و  مي رگبارها تشكيل بـه منظـور تعيـين،2يهمقـادير تعيـين شـده طبـق رابطـ يابند،توسعه

).1ولجد(هاي منطقه، ازحد لازم كمتر است هاي لازم براي تشكيل خندقآستانه
مقـدار بايـدن،ا محققـيهبه عقيـد ها، صرفاً مقدار شيب مد نظر باشد، تعيين آستانهدر اگر
يعنـي.)Chaplot,2005:3( شروع سـايش خنـدقي تعيـين گـردديهنبه عنوان آستا%4شيب 
و به عنوان شيبً صرفا%4از هاي بالاتر شيب  هـاي سـطحي، تمركزآب هاي مساعد براي هدايت

.در نظرگرفته شود
از بيش از هـاي محـدودهدر،) متر3/0–2با عمق بين(هاي كم عمق منطقه خندق نيمي

و  و مياني دامنه پايين . انـد درصـد، تـشكيل گرديـده20و15هايي با شيب بـين محدودهرد ها
از(هاي عميق خندق  درصد20هاي بالادست كه شيبي بيش از بخشدر) متر2با عمق بيشتر
. اندپديد آمده،ندرا دار
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 مورد مطالعهيهاي منطقه در زير حوضه2و1روابط مساحت وشيب با استفاده از روابط:1جدول
A(Km2) S% S.A In(A/S)>6.8 S.A 0.4 A.S2

32,75 5 163,75 1,88 7,68 818,75 

33,47 2 66,94 2,81 5,37 133,88 

17,32 3 51,96 1,75 4,85 155,88 

34,85 4 139,4 2,16 7,2 557,6 

43,65 5 218,25 2,16 8,6 1091,25 

16,5 2 33 2,11 4,04 66 

26,27 10 162,7 0,96 7,66 2627 

31,57 20 631,4 0,45 13,18 12628 

17,85 30 535,5 -0,519 12,34 16065 

22,2 10 220,2 0,79 8,65 2220 

10,92 5 54,6 0,78 4,95 273 

26,2 20 524 0,27 12,23 10480 

116,7 18 2100,6 1,87 21,32 37810,8 

94,7 15 94,8 1,84 6,17 21330 

37 20 740 0,61 14,05 14800 

303 6 1818 3,92 20,13 10908 

98,1 9 882,9 2,4 15,08 7946,1 

و:9شكل  مختلف منطقهي زير حوضه17ها در حوضهمساحت زير رابطه شيب
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هانقش عوامل توپوگرافي در طويل شدن خندق
ودوبرعلاوه نظيـر توان با استفاده از پارامترهـاي ديگـر،مي مساحت حوضه، پارامتر شيب
دا  و سرخندق ازخطيهفاصل منه،شيب دامنه، طول و خندق... الراس آنها را بـا ها را بررسي نمود

)1جـدول( مرتبط دانست-ها مهم در بررسي رشد خندقيهعنوان يك مؤلفبه-ها طول خندق 
و.ها دست يافت به نتايج ارزنده اي در رابطه با ميزان رشد خندقو توجيه براي با اين استدلال

از73 هاي منطقه، خندقبررسي  وخندق مورد پارامترهـاي توپـوگرافي هاي منطقه انتخاب شد
ت  وو)2جدول(آوري گرديد ها جمع خندقدرثير احتماليأبا در مورد هاي آماري، تحليل تجزيه

و. آنها صورت گرفت  مي تحليل متغيرها، بررسي  دهد كه در با استفاده از رگرسيون خطي نشان
 نخـست بـايدر مرحلـه 0,53با ضريب تبيـين)LS( طول دامنه اي مورد تحليل، بين متغيره

و با توجـه بـه بنابراين،. برازش شده است)RL( دوم با اختلاف ارتفاعيدر مرحله طول خندق
و با توجه بـه نتـايج حاصـل از لفه در رشد طول خندقؤم نقش اين دو  هـاي آمـاري تحليـل ها

.ي را به صورت زير نوشتيتوان مدل نهامي)ياروش مرحله رگرسيون خطي،(

 LG=9.255+0.324LS+0.569RL)1(مدل

و استقلال ماندهه شده، نرمال بودن ماندهيبراي اطمينان از صحت مدل ارا هـا بـه ها بررسي
و،10مطابق شكل.اثبات رسيده است  ها، بـه ظار مانده مقادير احتمال تجمعي مورد انت،)ب الف

بنـابراين فـرض نرمـال بـودن).ييبه غير از يك مورد نها(نرمال نزديك هستند مقادير متناظر 
مي خطي ميانيهرابط،11همچنين شكل.شودها رد نمي مانده دهد كـه ايـن متغيرها را نشان
بر امر، بـا توجـه اين،بنابر).ب،11شكل(روي متغير وابسته است حاكي از اثر مستقل متغيرها

و و11شكل به موارد مذكور .ه شده از صحت لازم برخوردار استيمدل اراب، الف
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م:2جدول  هاي مختلفلفهؤفركانس وقوع خندق ها در رابطه با

هااثبات استقلال مانده)ب توزيع نرمال)الف:10شكل

شيب دامنه
S

طول خندق
LG 

 سر خندق از خطيفاصله
DDالراس

طول دامنه
LS 

اختلاف ارتفاع
RL 

تعداد
 خندق

طبقه
 شيب

د تعدا
 خندق

طبقه
طول 
 خندق

تعداد
 خندق

طبقه فاصله
سرخندق از 

 خطالراس
تعداد
 خندق

طبقه
طول 
 دامنه

تعداد
 خندق

طبقه
اختلاف 
 ارتفاع

8
30 
15 
9
2
8
9
1

10-0
20-10
30-20
40-30
50-40
60-50
70-60
80-70

10 
28 
14 
8
10 
2
1

500-0
1000-
500 
1500-
1000 
2000-
1500 
2500-
2000 
3000-
2500 
3500-
3000 

12 
9
12 
10 
7
5
6
2
20 

500-0
1000-
500 
1500-
1000 
2000-
1500 
2500-
2000 
3000-
2500 
3500-
3000 
4000-
3500 
4500-
4000 

14 
24 
16 
12 
2
3
0
1
1

500-0
1000-
500 
1500-
1000 
2000-
1500 
2500-
2000 
3000-
2500 
3500-
3000 
4000-
3500 
4500-
400 

2
32 
25 
3
2
3
2
1
1
0
1
1

100-0
200-
100 
200-
400 
600-
400 
800-
600 
1000-
800 
1200-
1000 
1400-
1200 
1600-
1400 
1800-
1600 
2000-
1800 
2200-
2000 

73 N =
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بر يكي ديگر از .ثابت بودن واريانس آنها اسـت ها،روي مانده فرضيات مدل رگرسيون خطي
مي نتايج اين تحليل.ي صورت گرفته استيهابنابراين دراين رابطه نيز تحليل كـه دهد،ها نشان

و،11شـكل( صورت گرفته استف خط صفر اطرا پراكندگي باقي مانده در  كـه ايـن)ب الـف
. معتبر استه شده،يامرحاكي از اين است كه مدل رگرسيون ارا

)ب) الف

 ها در مدل رگرسيون خطيت ثابت بودن واريانساثبا:11 شكل

وويژگي  تشكيل خندقيسازندهاي سطحي در محدوده هاي خاك
م عوامل توپوگرافي با وجود تعدد، .هـا اسـت هـاي دخيـل در تـشكيل خنـدق لفـهؤيكـي از

و ها از نظر بافت،ضخامت لايه هاي بستر تشكيل خندق ويژگي و ... ها اهزايش اين پديده در رشد
و.اي برخوردار هستند از اهميت ويژه ويژگـي با عنايت بـه اهميـت يـاد شـده، با همين توجيه

.اندهاي منطقه مورد بررسي قرار گرفتهخاك
ويهمحدودو دشت مشكين شهر هـاي قـديمي محل انباشت آبرفت مشكين شهر، بين اهر

از(به ضخامت زياد  تخريبـيه حـاوي مـوادكـ هـاي قـديمي، آبرفـت.باشدمي)متر 100بيش
در)عمدتاً توف(هاي آتشفشاني حاصل از سنگ  و است در طـول تحـول خـود بعـد از تـشكيل

ويهاي بالا به خاك در افق دوره كواترنر،  و.اندتكامل دادهي آن فرصت تشكيل  با عنايت به نـوع
و ضخامت افق ومي هاي منطقه، ها در خاك مشخص بودن لايه ها و سرگذشـت توان قدمت  آب

رايهوا ها از بالا به پـايين قدمت خاك هاي آبرفتي، در امتداد دشت.نيز بازخواني نمودي منطقه
هـاي هاي سيلابي نسبت به خـاك هاي دشتي از منطقه، خاكيهااما در بخش.يابدكاهش مي 

تكامل بيـشتري،-هاي قديمي هستند كه متشكل از آبرفت-هاي آبرفتي دشت يافته در تشكيل
واصولاً خاك.)1383:73اوغلـي، دلال(دهند نشان مي  ژئومورف ها تابعي از فرآيندهاي پدولوژيك
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و و خاك هستند به ضخامتي كه دارند، هاي منطقه نيز سهم چنين عواملي را با عنايت به بافت
ازويژگي با توجه به سهم اين عوامل،. دهندخوبي نشان مي اي به نقطـه ديگـر نقطه هاي خاك

در مـورد مطالعـه،يههـاي محـدود به همين دليل، در بيشتر قـسمت.متفاوت است  تغييراتـي
فرآيندهاي نقش اين تغييرات به تبعيت از رطوبت خاك،ارتفاع،و شودنيمرخ خاك مشاهده مي 

و   گـر جلـوه هـا بويژه خنـدق زايش اشكال مختلف،يههاي متنوع در نحو به گونه .... ژئومورفيك
بر هاي منطقه، خاك.ده استش و روي آبرفت عمدتاً هـا تـشكيل سازندهاي حواشي رودخانـه ها

ر روي آبرفت ها بر اين خاك).اينسپتي سول(اند، شده سأهاي قديمي كه گسترش آنها گـاه تـا
و دامنه و نيـز درصـد اسـت،4/2 بستري با شيبدرو 1240تا ارتفاع ها داراي تكامـل يافتـه

وخاك. هستند.,Ap B21هايافق و خندق هاي مذكور نسبتاً تكامل يافته هستند  هاي عميـق
.اندهاي مذكور را بريدهخاك هايتمامي افق ها،اغلب خندق.اندروي آنها تشكيل شده طويل بر
هاي متفاوت نيز در منطقـه وجـود دارد كـه هايي با ويژگي خاك هاي مذكور، خاكبر علاوه

هاي سـولوم كه به خاكهااين خاك.اندفراهم ساخته ها بستر مساعدي را براي تشكيل خندق 
)Solum(هاي موسوم هستند، داراي افقA, B, E و متـر سـانتي95ضـخامت آنهـا بـه هستند

اي از مـواد آهكـي هـستند كـه حاوي لايـه متري، سانتي90-75ها در عمق اين خاك.رسدمي
، تشكيل خندق حضور هـاي متـشكل از خـاكً ها معمـولا پاي دامنه.اندتر نموده ها را سهل آنها
 درصد از ضخامت آنهـا مربـوط بـه60.شودهاي معدني محسوب مي خاك سول است كه از آنتي

پراين نوع خاك.موادي با منشاء آتشفشاني است ووها فاقد تكامل  هـاي داراي افـق فيلـي بـوده
Ap C1,C2 زا خندق ها،روي اين خاكبر.هستند هـاي زيـر قـشري يـش آب هـايي بـا منـشاء

و  هـاي خـاك اينـسپتي سـول دوباره تيـپ ها، دامنهيبخش پاشنهدر. اندتوسعه يافته تشكيل
و نسبتاً تكامل يافته هاي اين بخش، خاك.است . اسـت Ap,B2,B3هـاي افـقيهدر برگيرند اند

مي دشتيهمحدود بخش، اين بعد از ن هاي سيلابي شروع اشي از شود كه محل انباشتگي مواد
).12شكل( ها استسايش خندق
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 هاي منطقهها در دامنه گسترش خندقيمحدوده:12شكل

و و هاي آزمايش شده از محل وقوع خنـدق تحليل نمونه تجزيه ،بـزرگ هـاي نـسبتاً عميـق
وبر هاي بزرگ، خندق كه بيشتر دهدنشان مي ن فـراوا سـيلت روي سازندهايي بـا درصـد رس
و ي بـا از اين است كـه سـازندهاي حاكيً كه اين امر احتمالا)13شكل(اندتوسعه يافته تشكيل

و توسـعي بهتريدرصدها چنين اصـولاً.سـازند هـا فـراهم مـي خنـدقيهين بستر را براي رشد
و  و خاك رسوبات آبرفتي  هـا مـساعد هـستند نهايـت بـه تـشكيل خـاك بـي مـارني، هاي شني

)Esteves et al, 2005:283(.ازيهدر منطق هـاي درصـد خنـدق90 مورد مطالعـه نيـز بـيش
و منطقه بر  ي از منطقه،يهااين رسوبات در بخش.اندتوسعه يافته روي رسوبات آبرفتي تشكيل

ويهالايه باعـث شـدههاها به طرف اين لايهآهك است كه در اثر پسروي سرخندق حاوي گچ
و آهكي در اثر شستشو به داخل آنها جاريواست كه موادگچي  تر،ي پايينيهادر بخش گردند

. از غناي پوشش گياهي منطقه بكاهند
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 هاي بزرگ منطقه برروي انواع سازندهاپراكندگي تعدادي از خندق:13شكل
و با نسبت شن هاي متفاوت از رس، سيلت

 يريگنتيجه
ب ترين اش ها از پيچيده خندق سرعت رشـده كال فرسايش خطي هستند كه به محض زايش،

و.يابندمي  تحـت عوامـل گيـرد، تحول ايـن اشـكال كـه در چنـدين مرحلـه صـورت مـي رشد
ميبييكنندهكنترل ممكـن اسـت هـا، كنندهاين كنترل ها در اثر رشد خندق.دهدشماري رخ

و  كهيهخندق در مراحل اولي ترين حالات رشد اما سريع يا كند صورت گيرد، سريع 60 تحول،
شـرايط حيـات خنـدق،يهبقيـ دهـد در رخ مـي شـود، درصد از مساحت خندق را شامل مـي

ومي مورفولوژيك نسبتاً پايدار  و رشد خندق، گردد مي كند در مراحل نخست.شودحتي متوقف
وبه ها خندق تحول، مي سرعت طويل و عميق و گردند شتگي مواد در انبا فرسايش شديد خاك
و دست خندق پايين رخ هاي سيلابي معمولاً در دشت ها بنابراين كنتـرل.دهدمي در اين مرحله

.از اهميت زيادي برخوردار است ها در اين مرحله از تحول،رشد خندق
مييهمحدود ها در خندق و مورد مطالعه توسط عوامل متنوع تشكيل در از نظر رشد، گردند

و خنـدق. برندميسر تحول خود به مراحل مختلف توسـعه هـايي كـه در پـاي مـزارع تـشكيل
و نظر يابند از مي از اي بـه رودهـاي جـاري، اختيـار قـرار دادن مـواد دامنـهدر فرسايش خاك

ودر.شوندترين آنها محسوب مي خطرناك و هايي،رشد چنين خندق زايش شخم كشت رديفي
و  وهاسفت شدن خاك در جهت شيب آمـد مكـرري مسيرهاي مشخصي از دامنه در اثر رفـت

آب تراكتور، ميكه زمينه را براي تمركز هـا از كشيدن جاده.نقش دارند سازند،هاي جاري فراهم
و كمركش كوهستان  و شدن پوشش گياهي دامنه پاك ها و سوزيآتش ها در اثر چراي مفرط  هـا
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و از عوامل ديگر زمينه ها، دره هاييا تداوم نشست برف در يكي از ديواره توسـعه ساز براي رشد
و.شوندها محسوب مي خندق هاي گستردگي وضخامت زياد آبرفت مذكور،عوامل گذشته از علل

و كه بهترين بستر مشكين شهر،- اهريهمحدود قديمي در  -همچنين عميق را براي تشكيل
ميبويژه خندق تر شدن اشكال خطي، پر سازند،ها فراهم اكنـدگي بيـشتر اشـكال يـاد شـده به

. اندكمك نموده
و مـورد مطالعـه هـستند،يهكه خاص محدود موارد فوق،برعلاوه و تغييـرات آب  هـوايي

و خشكسالي خـشك، از علـل عمـده هاي نيمهيا تداوم فصول خشك در طي سال در محدوده ها
.ها هستندپراكندگي چنين اشكالي در اين محدوده

و هاي نسبتاً طولاني ماهيههاي سطحي خاك در طي دور كاهش رطوبت لايه وقـوع خشك
ب حفاظ،بي هاي روي خاكربهاي رگباري بارندگي هاي سرعت به خندقه آبكندهاي كوچك را

آب.كندعميق تبديل مي  در هـايي از سـال، ماه ها در هاي زيرقشري در پاي دامنه خروج بـويژه
و  اي كمـك اي مواد دامنـه ها وحركات توده تر آنها به طرف دامنه به رشد بيش پاييز ماههاي بهار

حاوي مواد رسـوبي بـسيار هاي بهاري در اين مناطق، به همين علت است كه سيلاب.كنندمي
مـوادي اسـت كـه از فرسـايش خنـدقي درصد مواد همراه آنهـا،50زيادي هستند كه بيش از 

 هـا هـا وارد رودخانـه كه توسـط رشـد خنـدق با توجه به حجم زيادي از موادي.اندحاصل شده 
از با عنايت به خاص بودن هرخندق،. بايد تدابيري در جهت رشد آنها انديشيده شود گردند،مي

و نظر ويژگي و هاي ظاهري در رشد آن، علل زايش جهت كنترل رشـد آن بايـد بـا هر تدبيري
و  هـا رغم پراكندگي زياد خندقه علي سفانأمت. انديشيده شود ها هاي خندق ويژگي توجه به علل

و  در در محدوده مورد مطالعه در هنوز محدوده مورد نظر، فعال بودن چنين فرسايشي تدابيري
ن  درو استپذيرفته جهت كنترل رشد آنها صورت ازيهمحـدود با وجود اين كه مراتع  مـذكور

مراتـع بـسرعت كاسـته با رشد چنين اشـكالي از ارزشو شودمي مراتع غني كشور محسوب
مس هنوز خطر رشد شود،مي .لين جدي گرفته نشده استؤاين اشكال از سوي
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