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 چکیده

بدین منظور با شناسایی میدانی . ه استها صورت گرفت در گسترش خندقهاي دخیلفرآیندتحقیق حاضر با هدف شناسایی 
وجود آب گل آلود ناشی از  .گردید  فرآیندهاي فرسایشی تعیین،هامورفولوژي خندقبررسی با الدران چ  دردو منطقه خندقی

 خندق توسط رأسنشان دهندة فعال بودن فرآیند گسترش ها رئوس برخی از آن و نیز غار مانند بودنها خندق رأساز زهش 
 فرآیند استخرکنش و  و؛از عوامل یکی بستندن و یخ  خندق در اثر عمل ذوب شرأسریزش خاك . باشد زهش آب زیرزمینی می

  .دباشمیه منطقدر  ها خندقرأس از فرآیندهاي فعال در گسترش  دیگر یکی خندقرأس خاك اي ریزش تودهبه دنبال آن
 

 رسایش خندقی فزهش،   رواناب سطحی،استخرکنش، :کلمات کلیدي
 
  
  مقدمه

باشد که در اقالیم مختلف سبب از بین رفتن مقادیر قابل  میفرسایش خندقی از فرآیندهاي عمده تخریب خاك 
براساس تحقیقات انجام شده سهم تولید رسوب فرسایش  .شود اي خاك و تولید مقدار فراوانی رسوب می ملاحظه

از علل  ).1986 الف، به نقل از مورگان، 1382صوفی، ( رسد سطحی می خندقی گاهاً به چند برابر فرسایش پاشمانی و
 1382صوفی، (اشاره کرد تغییرات اقلیمی، تغییر کاربري اراضی و ناپایداري ذاتی خاك  بهتوان سایش خندقی میفر

، تشریح دقیق فرآیندهاي فرسایش خاك ).2000؛ استوود و همکاران، 1986؛ مورگان، 2000الف؛ لی و همکاران، 
 باشدهاي حفاظت خاك می مناسب طرحدقیق وریزي و حجم خاك فرسایش یافته پیش نیاز برنامه شکل تعیین

کنترل فرسایش خندقی  هابنابراین بدون شناخت فرآیندهاي دخیل در گسترش خندق. )1993 و همکاران،پوئسن (
  .کاري دشوار و گاه غیر ممکن است

فولوژي بنابراین مور. توجه به شکل عمومی و مورفولوژي آنها تعیین کردتوان باهاي فرسایش خندقی را میفرآیند
در کنترل فرسایش تواند میها معیار مناسبی براي تشخیص فرآیندها و علل ایجاد فرسایش خندقی بوده و خندق

) 1971(میلتون هاي فرسایش خندقی،در ارتباط با فرآیند .مورد توجه قرار گیرد تعیین نوع کارهاي حفاظتیو خندقی 
 و دیگري از طریق بزرگ شدن ابعاد خندق  یکی می یابدگسترشبه دو طریق است که فرسایش خندقی اظهار داشته 

 سطحی در یک گودي تمرکز شوند که روانابها زمانی ایجاد میبیان کرد خندق )1939(بنت . خندقپیشروي رأس 
 و ذوب شدن خاك رأس خندق و زهش آب را بستنرواناب سطحی، یخ  ،)2003(آرچیبولد و همکاران  .حاصل کند

  .اندذکر نمودهساسکاتون، ساسکاتچوان ندق در حوضه گسترش رأس خعوامل 
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رواناب :  دخالت داردکه از طریق رأس پیشروي می کنندهایی سه عامل در گسترش خندق
توسط رواناب ها خندقغالب در گسترش رأس  مکانسیم .1 زیر سطحیوزن خاك و رواناببر اثر نیروي سطحی، ریزش 

فرآیندي که ریزش آب به داخل گودال سبب ایجاد چاله  (2ی استخر کنشیند ریزش آب به صورت آبشاري و فرآسطحی
و خیس نمودن جریان رواناب سطحی در رأس خندق ). 1شکل( باشدمی) شود رأس خندق میاستر مانندي در پاي

 رأس خندق پوستهیکی دیگر از فرآیندهاي گسترش  .باشدمیدیواره رأس خندق یکی از فرآیندهاي فرسایش خندقی 
تحقیق حاضر به منظور تعیین فرآیندهاي مؤثر در گسترش  .باشدو ریزش آن می  خندقپوسته شدن خاك دیواره رأس

 . آنها صورت پذیرفتمورفولوژيفرسایش خندقی با توجه به 
  

  
  )1971میلتون ( گسترش رأس خندق در اثر فرآیند آبشاري شدن رواناب سطحی – 1شکل 

 
  مواد و روشها 
 دقیقه طول جغرافیایی22  درجه و44موقعیت جغرافیایی استان آذربایجان غربی و دردرواقع  ران چالدشهرستان

در   دو منطقۀ مورد مطالعهبرخی مشخصات . قرارگرفته است شمالی دقیقه عرض جغرافیایی3 درجه و 39 و شرقی
 .تآمده اس 1 جدول
  

 هاي مناطق مورد مطالعهمختصات جغرافیایی و ویژگی -1جدول 

  موقعیت جغرافیایی
  م منطقهنا

  طول شرقی  شمالی عرض
 اقلیم

نوع سازند زمین 
 شناسی

 آندزیت و بازالت نیمه خشک معتدل  44˙،24′  38˙،59′  یک

 نیمه خشک معتدل 44˙،28′ 39˙،08′  دو
مارن سبز و ماسه 

 سنگ

  
 

 منطقه مرز . شدتخاب انمنطقه چالدراندو حوضۀ آبخیز داراي گسترش فرسایش خندقی در جهت اجراي طرح 
 ترسیم و مشخص Arc view افزار درنرم 1:25000 توپوگرافی نقشه و 1:40000 هواییهاي عکس از استفاده با خندقی

 از نظر موقعیت مکانی در آبخیز، ها خندق و به صورت تصادفی انتخاب خندق تعداديصحرایی بازدیدهاي از طریق .دش
با استفاده از دوربین  .براساس عمق متوسط خندق طبقه بندي گردیدندنیز و شکل پلان عمومی خندق  دوره تکامل،

 رأسشیب اراضی در بالادست  ، و با شیب سنجه برداشت را و داخل خندقسر خندقبالاي ولی طنیمرخ نقشه برداري 
واهد صحرایی در نهایت با تجزیه تحلیل اطلاعات موجود و نیز بررسی ش .گیري شدهاي خندق اندازهخندق و کناره

 .ها شناسایی شدندفرآیندهاي دخیل در گسترش خندق
  

                                                
1- Subsurface runoff 
2- Ploung Pool 
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  گیرينتیجه
 داراي شیب رو به شمال و کاربري اراضی منطقه اغلب مرتعی بوده که به شدت تحت یک ۀاغلب اراضی منطق

 فرسایش .باشد  شکل بوده و داراي عمق متوسط و پلان خطی میVهاي منطقه عمدتاً خندق. چراي بی رویه قرار دارد
کف و یا  هاي موجود در این منطقه به شدت فعال بوده و اغلب هیچ گونه پوشش گیاهی درخندقی در خندق

زیر غیر قابل نفوذ هاي منطقه از نوع آتشفشانی بوده، بنابراین وجود لایه سازند. شود ها دیده نمیهاي خندق دیواره
 ،در اثر تردد دام در نتیجه شده وسطحی توف در منطقه سبب اشباع شدن خاك از آب در طول زمستان و بهار 

یکی دیگر از . ندشو به خندق میکه در نهایت تبدیل شده  ایجاددر فصل بهار در سطح خاك  یهاي کوچک حفره
 ها نشان دهندهخندقس أری از زهش از باشد وجود آب گل آلود ناش ها زهش آب میس خندقأفرآیندهاي گسترش ر

 ذوب شدنو  بستنیخ  فرآیندریزش خاك در اثر ). 1تصویر ( باشد  میاثر فرآیند مذکورفعال بودن فرسایش خندقی در 
ها در  برخی خندقطول و حجمهاي رو به شمال یکی دیگر از عوامل گسترش در شیب خندق هاي و دیوارهرأسخاك 

س خندق در اثر یخ أدر مطالعاتشان به عامل گسترش ر نیز) 2000(رژیوس و همکاران ). 2صویر ت(باشد  این منطقه می
هاي  هاي رو به شمال نسبت به شیب اند که این فرآیند در شیب ، و اذعان داشته بستن و ذوب شدن خاك اشاره نموده

 .شود رو به جنوب بیشتر مشاهده می
  

  
 بدلیل وجود ، اثر آن زمین لغزه و ایجاد خندق در-1تصویر 

  )1383احمدي، (در منطقۀ یک لایه غیر قابل نفوذ توف 

  
 ریزش خاك رأس خندق در اثر عمل یخ بستن و -2تصویر 

  )1383احمدي، (ذوب شدن در منطقۀ یک 
 

پلان . شود  نخود کشت می و یونجهگندم، گیاهان وکاري بوده  کاربري اراضی منطقه اغلب دیممدر منطقه دو
س أ شکل، پروفیل عمودي رVاي، مقطع عرضی خندق   بصورت شاخه درختی یا پنجهها عمدتاً خندقعمومی

ها فعال فرآیند فرسایش در اغلب خندقدر این منطقه نیز . باشند خندق غار مانند و برخی از رئوس آن مایل می
ها غار مانند بوده که س خندقبرخی از رئو. شود  مشاهده نمیهاها و کف خندق بوده و پوشش گیاهی در دیواره

برخی از رئوس خندق ، باشد س خندق توسط زهش آب زیرزمینی میأنشان دهندة فعال بودن فرآیند گسترش ر
فرآیند استخرکنشی و . )3تصویر ( باشد ها مینیز مایل بوده که بیانگر نقش رواناب سطحی در گسترش خندق

در برخی ). 4تصویر (باشد س خندق در این منطقه میأش راي یکی از فرآیندهاي فعال در گسترریزش توده
هاي این منطقه ابتدا رواناب سطحی سبب بوجود آمدن خندق با پروفیل رأس عمودي با عمق کم گردیده و خندق

ا در پایین دست خندق در مناطقی که لایه مقاوم وجود  است، وقتی به لایه مقاوم رسیده کف کنی متوقف شده ام 
ه پروفیل عمودي نقط). 5تصویر (نماید   آب زیرزمینی نیز وارد عمل شده و کف خندق را عمیق تر میندارد زهش

 غار مانند بوده و فرآیند استخر کنشی در آن فعال بوده و شکل شکستگی کف خندق در چنین مواردي معمولاً
 .باشد اي می  نقطهها معمولاًپلان آن
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 گسترش رأس خندق توسط -3تصویر 
ش و رواناب سطحی در منطقۀ دو زه

  )1383احمدي، (

  
در اي  استخرکنش و ریزش توده-4تصویر 

  )1383احمدي، (منطقۀ دو 

  
 عمیق تر شدن دوباره خندق در -5تصویر 

  )1383احمدي، (منطقۀ دو 
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