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  چكيده
هـاي منـابع    خوردن تعادل در پهنه هميكي از انواع فرسايش آبي كه موجب تخريب اراضي و بر

فرسايش خندقي  ي پديده آورد، بار مي بهي خسارات سنگين وشود  ميطبيعي و اراضي كشاورزي 
 ،اراضي نسبت بـه آن  تياسسحبندي  و پهنه مؤثّركنترل اين پديده، شناخت عوامل  براي .است

هم خوردن منظر زمين و تعادل اكولوژيك و به مخـاطره   تخريب اراضي، بر. دارداي  ويژه تمياه
 ،ي فرسايش درباره پژوهشازجمله موارد ديگري است كه  ،افتادن منابع زيستي در اين مناطق

 در همـين راسـتا،   .كند ويژه فرسايش خندقي در اراضي استان قم را گريزناپذير و الزامي مي به
هـاي   روش. پـژوهش انتخـاب شـده اسـت    انجام  براياريان در استان قم، آبخيز زو ي حوضه

از  پـژوهش در ايـن  . ش خندقي وجود داردت اراضي به فرساياسيبندي حس پهنه برايمختلفي 
 ـبـراي   .بندي در منطقه استفاده شد پهنه برايشاخص همپوشاني  ت  ي نقشـه  ي هتهياسـيحس 

 ـبـراي  و  +ETMاي هاي هوايي، تصاوير مـاهواره  فرسايش خندقي از عكس ات ميـداني از  عملي
GPS  ـها نشان داد كه جنس زمين، شيب، منابع و قابل بررسي. دشاستفاده  ت اراضـي، جهـت   ي

نتـايج حاصـل از   . در وقوع فرسايش خندقي هسـتند  مؤثّرعوامل اصلي  ،شيب و كاربري اراضي
هـاي   افكنـه  هاي جوان و مخـروط  تراس( Q2شناسي  نشان داد كه واحدهاي سنگ پژوهشاين 

 ـ درشت  ـ درصد و تيـپ اراضـي دشـتي و    41/94) كواترنري ي دوره دانه  96/99  مـاهوري  هتپ 
 ي طبقـه  درضـمن انـد،   فرسايش خندقي را به خود اختصـاص داده  تأثيردرصد از مناطق تحت 

 06/69( شـرقي بـا   جنـوب  جهت شيب شمال، مشـرق و  ،)درصد 87/84(درصد  10-0 شيب
بيشترين گسترش داراي ) درصد 85/98(هاي كشاورزي ط و زمينو كاربري مراتع متوس) درصد

  .هستندآبخيز مورد مطالعه  ي ندقي در حوضهفرسايش خ تأثيرمناطق تحت 
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  مقدمه

ده و ش ـمشهورترين شكل فرسايش خاك كه منجر به كاهش توان توليد خـاك و ايجـاد محـدوديت در كـاربري اراضـي      
ي  هخنـدق بـه كانـال يـا در    . هاي مختلف باشد، فرسايش خنـدقي اسـت   ها، حصارها و سازه براي راهي تواند خطر جد مي

هاي شديد يا در طول ذوب برف در اثر  آبهاي سطحي بعد از بارش ي وسيله هشود كه ب تند گفته مي نسبيكوچكي با شيب 
  .شود فرسايش آبي ايجاد مي
از . پژوهشگران حفاظت خاك بوده است توجهباز مورد  از دير ،آب و پيامدهاي ناشي از آن ي وسيله فرسايش خاك به

محيطي  ي تعادل منابع زيست ميان انواع مختلف اشكال فرسايش آبي، فرسايش خندقي يكي از عوامل مهم و تهديدكننده
د تغييـرات نابهنجـار در منظـر زمـين، تخريـب      اين تهديد تنها محدود به ايجا اي كه گونه به ،رود شمار مي بهو پايداري آن 

اراضي و از بين رفتن خاك و عدم امكان فعهـاي منـابع طبيعـي     بـرداري اقتصـادي از عرصـه    هاي كشاورزي و بهره تالي
ي از رسوبات توجهجايي حجم قابل  هبلكه با رخداد و گسترش اين نوع فرسايش، جاري شدن تندآبها و سيل، جاب ؛شود نمي

  ).382-389: 1384 قدوسي و همكار( شوند غيرقابل استفاده شدن اراضي تشديد مي درنهايت،هاي ناشي از آن و و پيامد
شـرقي   فرسـايش خنـدقي را در اراضـي جنـوب     ي گذار در بروز پديدهتأثيرعوامل طبيعي  )63-67: 1379(ي طباطباي

ل از هاي ريزدانه كواترنر متشـكّ  رسوب آغاجاري،هاي مارني و گچي در سازندهاي ميشان و  وجود لايه ،شهرستان شوشتر
ها، كمبود مواد آلي، وجود املاح گـچ و   دانه سيلت و رس، پايداري كم خاك، ساختمان ضعيف خاك ي ماسه، ات ريزدانهذر

م هـا، شـخ   خندقي، چراي مفرط دام ي فرسايش پديدهگذار در بروز تأثيرهاي انساني  آهك، بارندگي و تبخير زياد و دخالت
  .اراضي در جهت شيب و آبياري غيراصولي در اراضي كشت آبي عنوان كرده است

زنجـان، بـه    ي بندي خطر در منطقه سازي فرسايش خندقي و پهنه با هدف مدل پژوهشي، در )368: 1382( قدوسي
لـوژي، خـاك،   عامـل ليتو  6هـاي   تابعي از ويژگي ،اراضي به فرسايش خندقي حساسيتاين نتيجه رسيده است كه ميزان 
  .استنوع استفاده از اراضي  شيب، بارندگي، حفاظ روي خاك و

كـه در بـين عوامـل بررسـي شـده،       تأكيـد كـرده  ، بر اساس مطالعات انجام شده بر اين نكته )124: 1376(شهريور 
  . قابل قبولي با حجم خندق داشتند ي رابطه از لحاظ آماري ،بالادست خندق و درصد املاح محلول ي مساحت حوزه
هـاي آبيـاري، از    بر ميزان توليد رسوب، پرشدن و تخريب شبكه افزونرا  ها تخريبي خندق آثار )605: 1374( احمدي

  .داند ميهاي كشاورزي و مراتع  ها، زمين ها، پل جادهدسترس خارج شدن هرزآبها، تخريب 
در فـلات   يمرتفع ـ كوچك آبخيزِ يِ هضحو يِتموقّ هايِ خندق ي مطالعه ، در)184-193: 2006( همكاران و 1چنگ 

فرسايش خاك بر ميـزان محصـول    آثار ،GPSبا استفاده از  و ها خندقن مورفولوژي اين ييبا تع ،مغولستان در شمال چين
تي هـاي مـوقّ   سـپس بـه بررسـي گـودال     .است كردههاي تحت آيش را بررسي  تركيبات گياهي در زمين اراضي زراعي و

  اساسـي پرداخته و درنهايت به يك نشانگر متر  5/0با عرض و عمق بيش از ت موقّ هاي خندق در ميان شبكه واقع ،خندق
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 اسـتقرار  امكـان  كـه  ندپرداخت ييها مكان ينيب شيپ به و ندافتي دست تموقّ يگودال هاي خندق رأس تيموقع برآورد براي
  . دارد وجود آن در يتموقّ هاي خندق

فرسـايش خنـدقي در    تـأثير تحليـل  "عنـوان   با اي در مقاله) 230-238: 2006( و همكاران 1فرناندا مارتينلي كاستا
هاي كوچـك،   ، براي تحليل فرسايش در برابر رفتار هيدرولوژيكي رودخانه"شرقي برزيل جنوب اي در الگوي جريان حوضه

 اسـت  يوجود خندق ،بين آنها توجهگرفتند كه تنها اختلاف قابل هم انتخاب كرده و نتيجه را   مشابه و مجاور ي دو حوضه
 يهـا  ميزان بارندگي، سـرعت جريـان و داده  . كند اشغال مي) فرسايش يافته ي حوضه(ها را  درصد يكي از حوضه42كه تا 

هـاي   فرسايش يافتـه سـرعت   ي دهد كه حوضه نتايج نشان مي .اند دست آمده هدر طول يك سال آب شناختي ب ،شيميايي
اين تمايز رژيـم جريـان بـه    . گذارد هاي ناگهاني بيشتري را با عمر كوتاه به نمايش مي كمتري نشان داده، اما تغيير جريان

  .استهاي هوازده  نشيني جزئي خاك پوششي و برونزد سنگ شود كه عاملي براي عقب خندق نسبت داده مي
 شيفرسـا  يبـرا  ريپـذ  بيآس مناطق شناخت هدف با كه هايي پژوهش در ،)110-121: 2007(همكاران  و 2لس چن

 در يخنـدق  شيفرسـا  زانيم به اين نتيجه رسيدند كه ،ندداد انجام اياسپان يشرق جنوب در خشك مهين ي منطقه در يخندق
 نيبد درنهايت ،ها عرصه نيا در يساز مدل عمالا با آنها .است شتريب كشت تحت يها نيزم به نسبت ،شده رها هاي نيزم
  .دارند قرار ها خندق سرأ اطراف ،ريپذ بيآس يها نيزم شتريب كه ندديرس جهينت

 مشـخّص هاي كوچك در فلات جنوبي لهسـتان،   روي خندق انجام شدههاي  بررسي طي )41-82: 2007( 3رناسزيا
هـا اشـكال    هدر تـه در  .شـوند  يا در شيب آنها تشـكيل مـي   ها ههاي مختلف در كف در روش هاي كوچك به كرد كه خندق

شكل منفرد يا طولي  هاي كوچك به در اين زمان خندق اند و هاي اندكي از يكديگر تشكيل شده اغلب در فاصله ،فرسايشي
ها ممكن است فرسـايش فوقـاني يـا تحتـاني را نشـان       ي، مانند نيمرخ شيب، شيببرحسب شرايط محلّ. شوند تركيب مي

. كم آنهاست، تغيير شكل داده باشند وپهنا و عمق تدريجي  ي ها كه نتيجه هها ممكن است به سمت در شيب خندق. دهند
ط فرسايش خندق كوچك در سيستم قديمي خندقنرخ متوس/  ـ  ها در شيب. مطالعه شده بود 63/0	 ط نـرخ متوس

		ها  هو در كف در 21/0-52/0/ خندق     .است 18/0 – 98/1/
ي ايبـري شـمالي مطالعـه     جزيـره  شـبه ي  هاي ايجاد شده روي كانال )267-278: 2007( 4دارت و همكارانـ  مندز

دار  شـيب  ي در دامنه مربعمتر كيلو 8/71 به مساحتبا شواهدي از فرسايش خندقي  را كانال دائمي 133آنها دركل  .كردند
هاي زيـرين و گسـترش    وابط بين عوامل برجسته، نوع لايهبعضي از ر پژوهشاين . ه ثبت رساندندكوه ب شمالي اين رشته

فرسايش وجـود   شدتقوي بين مورفومتري، عارضه و ) همبستگي( تطابق -1: دهد شرح ميگونه  اينفرسايش خندقي را 
در )  ي زيـرين ها لايه(هاي فرسايشي  فرم -3 .ر از حضور رگوليت عميق استثّأطور قوي مت فرسايش خندقي به -2  .دارد

  . لغزش مرتبط هستند با فرايند زمين) آبي، خندقي( بيانگر اينست كه گسترش فرسايش ،روابط توصيفي مطالعه شده
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در  مربـع كيلومتر 13000وسـعت   اي بـه  وقوع فرسايش خنـدقي را در منطقـه   )225-235: 2008( و همكاران 1آشن

انـداز بـه ايـن نـوع فرسـايش را بـا تعيـين         واحدهاي چشم حساسيتهمچنين . شرق تانزانيا مورد ارزيابي قرار دادند جنوب
انـد  انداز پراكنـده  ها در تمام واحدهاي چشم كه خندقنتيجه گرفتند  آنها. دست آوردند بهي توپوگرافيكي  رهاي آستانهمتغي .

ها بـر   جادهدر اين منطقه وجود . ي منفي داشتند بت و با تراكم جمعيت رابطهي مث ها با زبري سطح، رابطه وقوع اين خندق
  .اين ارتباط با حساسيت بالاي منطقه به اين نوع فرسايش، توضيح داده شده است و ها تأثير داشتند وقوع خندق

شـرق   سياه در شـمال هاي  ي هواي خاك در منطقه GPSهاي  با استفاده از داده )236-251: 2008( و همكاران 2ويا
بـالاتر  رسوب در فصل بـاراني   ي اندازهنتايج نشان دادند كه . ها انجام دادند اي را براي ميزان گسترش خندق چين مطالعه

ديگـر  رسـوب از انـواع    مقـدارِ  برابـرِ  5/1 كمابيش ،تي و دائميهاي موقّ مقدار فرسايش از خندق. بود) درصد 56ميانگين (
 .يافت ها افزايش مي ها، سرعت گسترش خندق ين در فصل بهار و هنگام ذوب شدن برفهمچن. فرسايش سطحي بود

درصـد از اراضـي    77/7هكتار از سطح حوضـه و نزديـك بـه     80/1085ي فرسايش خندقي وسعتي حدود طوركلّ به
 هـاي  روش دور،هـاي سـنجش از    تـا بـا اسـتفاده از داده    تلاش بر اين اسـت . شود را شامل مي ي مطالعاتي منطقه زراعي
رشـد و   بـر ايجـاد فرسـايش خنـدقي،     مؤثّرعوامل  ،ي حاصل از مطالعات ميدانيها داده وهاي اطلاعات جغرافيايي  سامانه

خطـر منـاطق    بنـدي  پهنـه پـژوهش،  دستيابي به اهداف  براي .شودبررسي و تجزيه و تحليل  ،گسترش اين نوع فرسايش
گرفته است انجام زيراس به فرسايش خندقي به شرح حس:  

 ي گسترش فرسايش خنـدقي در منطقـه   رشد و ،گيري در شكل مؤثّرترين عوامل  مهم كردن مشخّص تعيين و )الف
  .هر يك از عوامل و رابطه بين آنها از ديدگاه ژئومورفولوژي تأثير شدتمورد مطالعه و ميزان و 

براي پيشگيري و مهار فرسايش خندقي در سازگاري و تطبيق با ميـزان و   مورد نيازراهكارهاي كاربردي  ي ارائه )ب
  .رشد و گسترش فرسايش خندقي گيري، شكلدر  مؤثّرهر يك از عوامل  تأثير شدت

   .ترين مناطق به فرسايش خندقي اسكردن حس مشخّص )ج 

  ها مواد و روش
  50° 27' 41" تـا   50° 17' 57" ي سلفچگان در محـدوده  ي جادههكتار در  72/13960با مساحت  مورد مطالعه ي منطقه

كيلومتري  11 ي شرقي شهر قم و در فاصله عرض شمالي در شرق و جنوب 34° 27' 57" تا 34° 18' 54" و يطول شرق
اين منطقـه از  . )1ي  شكل شماره(است  واقع شده قسمتي از غرب آشتيان استان مركزي سلفچگان و ي جادهدر مسير  قم

از ) محـدوده خارج از مرز (اد بكمر، دگوله، گلستان، تختي، خاكو و روستاي منصورآكمر، زرد هاي يزدان، كاسه شمال به كوه
غرب بـه كـوه مـاهور، از     ، از جنوب)محدودهداخل (خاني، از غرب به روستاهاي هزارآباد كرديجان  غرب به كوه سياه شمال

  .شود ميرون محدود بهاي ز هوره  و از شرق به تپبكولپ، زن سخت حصار، هاي ميل قاچ خانم، جنوب به كوه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Achten et al 
2. Wua eat al 
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  مورد مطالعه در استان قم ي ت منطقهموقعي ي نقشه. 1شكل 

  
اي،  ي هوايي، تصاوير ماهوارهها عكساي،  كتابخانه ي نوبته چند هاي بر اساس مطالعات و بررسي نيازاطلاعات مورد 

 ـ بـراي  دست آمده كه به ات ميدانيشناسي و عملي ي زمينها ي توپوگرافي، نقشهها نقشه هـاي   هـاي خنـدق   نقشـه  ي هتهي
ي جـوان و  هـا  تراسـه ( Q2از نظر ليتولوژي بيشتر مساحت حوضـه از واحـدهاي    .استفاده شده استمورد مطالعه  ي منطقه
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 ـ  ي درشـت هـا  مخروط افكنه  دوران ـ  تيـره لاپيلـي تـوف و بـرش آنـدزيتي خاكسـتري      ( mpV) كـواترنري  ي دوره دانـه 

كـواترنري   ي دوره ـ  دانـه  هـاي درشـت   افكنـه  هاي جوان و مخـروط  و از لحاظ ژئومورفولوژيكي از واحد تراس) سنوزوئيك
  .تشكيل شده است

40000/1 و) 1373 سال( 20000/1 واييهي ها عكسفرسايش خندقي از  تأثيرمناطق تحت  ي نقشه ي هبراي تهي 
   .شده استاستفاده  1ياب جهاني تهند و سيستم موقعيIRS  اي هتصاوير ماهوار ،)1380 سال(

  شناسي، اجزاي اراضي، شـيب، كـاربري اراضـي و    هاي زمين لايه كردن، پس از رقومي پيش روبراي انجام پژوهش 
بندي و سپس ارتبـاط عوامـل گفتـه شـده بـا       متغيرها طبقه، ILWISافزار  و با استفاده از نرم GISجهت شيب در محيط 

دهي  ، هر يك از عوامل وزندر گام بعدي با تعيين درصد مناطق خندقي شده در هر طبقه. هاي حوضه بررسي شدند خندق
با استفاده از روش شاخص همپوشاني و تطبيق آن با درنهايت . هاي وزني مورد نياز آماده و با يكديگر تلفيق شدند و نقشه

  .گيري و پيشنهادها ارائه شد شده و نتيجه بندي پهنه اراضي به فرسايش خندقي ، حساسيتشرايط موجود

  
  اريان استان قمزو ي زهكشي حوضه ي شبكه ي نقشه .2 شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. GPS 
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  ي تحقيقها يافته

گـذار بـوده مـورد    تأثيرهـا   كه در ايجاد فرسايش خندقي و ارتباط آنها با خنـدق  عوامليترين  مهم از در اين پژوهش برخي
  .گرفته استبررسي قرار 

  شيب
بررسـي ارتبـاط بـين    . دهد قرار مي تأثيرمورفولوژيكي تحت  اتشكل زمين را از طريق خصوصي شيب، سرعت فرسايش و

فرسايس خندقي قرار گرفته، بيانگر اين بوده كه بيشترين فراواني نسبي فرسايش خنـدقي   تأثيرشيب و مناطقي كه تحت 
 )مـورد مطالعـه   ي اراضي خندقي شـده در منطقـه   كلّاز درصد  57/98 برابر( درصد 20 تا شيب بين صفر با هايي زميندر 

 10بـا شـيب صـفر تـا      هايي زمينفرسايش خندقي در  ي بيشترين ميزان فراواني نسبي مشاهده شده همچنين. بوده است
 3ي  توزيع طبقات شيب و ميزان مساحت خندقي شده و شكل شماره 1ي  شمارهجدول . اند رخ داده )درصد 87/84(درصد 
  .دهد را نشان مي زواريان ي شيب حوضه ي نقشه

  

 
  استان قم زواريان ي شيب حوضه ي نقشه. 3شكل 
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  قم زواريان ي درصد خندق در حوضه توزيع طبقات شيب و ميزان مساحت خندقي شده و .1جدول 

  )درصد( خندق )هكتار(مساحت خندق  درصد طبقات )هكتار(مساحت طبقه  طبقات شيب
5- 0 61/2928  98/20  28/476  86/43  
10 - 5 33/4037  92/28  24/445  01/41  
20 - 10 52/2344  79/16  72/148  70/13  
<20 26/4650  31/33  56/15  43/1  

 

  جهت شيب
طـور   به ،متفاوت يك منطقه هاي جهتدرجه ولي با  ي همها شيب. مستقيمي در آبدوي و فرسايش داردجهت شيب اثر غير

 ـيكسان با خطر  اخـتلاف   دليـل  بـه  ،جهـت شـيب در ميـزان آبـدوي و فرسـايش      ي اثـر عمـده  . رو نيسـتند  هفرسايش روب
  .)95: 1382 قهرودي،( هاي مختلف است ميكروكليماي موجود در شيب

درصـد   06/69(ها در اين حوضه  كه بيشترين درصد خندق كند بيان ميها  ارتباط بين جهات شيب با خندق ي نتيجه
هاي جنوبي،  اراضي با جهت .دارندشرق قرار  جنوب به شمال، شرق و هاي رو با جهت ييها در دامنه )دهاز اراضي خندقي ش

در رتبـه يـا   مورد مطالعـه   ي منطقه گسترش فرسايش خندقي در و گيري شكلغربي از نظر فراواني نسبي  شمال و حمسطّ
غرب  و غربي شرقي، جنوب نهايت اراضي با جهت شمالدر  و قرار دارند) درصد از اراضي خندقي شده 58/27(دوم  ي درجه

توزيع طبقات جهت شيب  ،2ي  شماره جدول. گيرند قرار مي )درصد از اراضي خندقي شده 36/3با ميزان (سوم  ي در درجه
  .دهد مي را نشان زواريانجهت شيب حوضه  ي نقشه ،4ي  و ميزان مساحت خندقي شده و شكل شماره

  
  زواريان ي درصد خندق در حوضه توزيع طبقات جهت شيب و ميزان مساحت خندقي شده و .2جدول 

  )درصد( خندق  )هكتار( مساحت خندق  درصد طبقات  )هكتار( مساحت طبقه  طبقات جهت شيب

FLAT 60/318  28/2  40/77  13/7  
N  12/3205  96/22  32/174  05/16  

NE 51/122  88/0  64/2  24/0  
E 35/2442  49/17  232  37/21  

SE 09/2451  56/17  52/343  64/31  
S 06/1229  80/8  148  63/13  

SW 85/790  66/5  20/1  11/0  
W 96/1078  73/7  64/32  01/3  

NW 14/2322  64/16  08/74  82/6  
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  استان قم زواريان ي جهت شيب حوضه ي نقشه .4شكل 

  يتولوژيل
در رابطـه بـا    اتيمطالع ي و گسترش مكاني فرسايش خندقي منطقه گيري شكلبررسي و تجزيه و تحليل نتايج مربوط به 

بيشـترين   هكتار مساحت خنـدقي شـده،   80/1085از مجموع  زواريان ي اينست كه در حوضه ي دهنده نشان ،جنس زمين
و كمتـرين   كواترنر ي دورهدانه ـ   هاي درشت افكنه ي جوان و مخروطهها ي تراسها مربوط به سازند) درصد 41/94(درصد 

توزيـع    3ي  شـماره جدول . استكواترنر  ي هاي بلند دوره ي قديمي و مخروط افكنهها مربوط به تراس) درصد 24/0(آن 
 زواريـان  ي ليتولوژي حوضه ي نقشه 5 ي شكل شماره و خندق درصدشناسي، ميزان مساحت خندقي شده و  طبقات سنگ

  .دهد مي را نشان
  قم زواريان ي درصد خندق در حوضه ميزان مساحت خندقي شده و شناسي، توزيع طبقات سنگ .3جدول 

  )درصد( خندق  )هكتار(مساحت خندق درصد طبقات )هكتار(مساحت طبقه  جنس زمين

  0  0  93/1  87/268 گنبد نمكي
  49/0  32/5  53/8  23/1190 مارن قرمز و آهك
  86/4  76/52  26/41  73/5760 توف، برش آندزيتي

  24/0  60/2  18/3  42/444 افكنه قديمي و مخروطهاي  تراس
  41/94  12/1025  43/44  39/6202 افكنه هاي جوان و مخروط تراس
  0  0  67/0  08/94 اي ههاي رودخان آبرفت
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 استان قم زواريان ي شناسي حوضه ي سنگ نقشه . 5 شكل

  ت اراضيقابليمنابع و 
 69/69دهـد كـه حـدود     مـي  نشـان  ،فرسايش خندقي تأثيرت اراضي با مناطق تحت بررسي ارتباط منابع و قابلي ي نتيجه

هاي  ترتيب شامل دشت ماهور كه به هتپ( 3/2در واحد اراضي درصد  27/30 ،)ها دشت( 4ها در واحد اراضي  درصد از خندق
هـاي   دشـت  شـيب،  ح كـم عمق موازي بـا سـطو   ي كمها تعداد زيادي آبراهه ب ملايم وشي ،سيلابي با پستي و بلندي كم

 04/0حدود  و )بافت سنگين و هاي عميق خاكو ط تا متوس شوري كم باح و بدون پستي و بلندي مسطّكمابيش  اي هدامن
توزيـع طبقـات منـابع،     4ي  شـماره جدول . هستند )با شيب زياد كوهستاني مناطق( 1/1 ها در واحد اراضي درصد از خندق

ـ  ي نقشه ،6 ي شكل شماره همچنين درصد خندق و خندقي شده وميزان مساحت  ت اراضي،قابلي  ت اراضـي  منـابع و قابلي
  دهد مي را نشان زواريان ي حوضه

  
  قم زواريان ي درصد خندق در حوضه ميزان مساحت خندقي شده وت اراضي، قابليتوزيع طبقات منابع،  .4جدول 

درصد(خندق  )هكتار(مساحت خندق طبقاتدرصد )هكتار(مساحت طبقه ت اراضيطبقات منابع و قابلي(  

3/2 )27/30  68/328  18/26  12/3655 )ماهور هتپ  

  04/0  48/0  09/36  03/5038 )كوهستان( 1/1

  69/69  64/756  73/37  57/5267 )دشت( 4
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  استان قم زواريان ي ت اراضي حوضهقابلي منابع و ي نقشه. 6شكل 

  كاربري اراضي
 بيشـتر كـه در   نشـان داده اسـت   ،رسـوب  در رخـداد فرسـايش و   مـؤثّر عوامـل   ي در زمينـه انجام شده  هاي بررسينتايج 
 ،قدوسـي و همكـاران  (ي در رخداد و تشديد فرسايش و توليد رسـوب دارد  استفاده از اراضي نقش مهم ،ي آبخيزها حوضه
1385.(  

نشان  ،فرسايش خندقي تأثيرمناطق تحت  ي با نقشه زواريان ي كاربري اراضي حوضه ي نتايج حاصل از تلفيق نقشه
در  )درصـد  15/1(هـاي كشـاورزي و كمتـرين آن     ط و زميندر مراتع متوس )درصد 85/98(داد كه بيشترين ميزان خندق 

فرسايش  اند، كوهستاني با شيب زياد قرار گرفتهمراتع ضعيف در مناطق كه آنجااز  .رخ داده استو مناطق مسكوني  ها باغ
درصد خنـدق   خندقي شده و ميزان مساحت ،توزيع طبقات كاربري اراضي 5ي  شمارهجدول  .خندقي در آن رخ نداده است

  دهد مي را نشان زواريان ي كاربري اراضي حوضه ي نقشه ،7ي  شكل شماره و
  قم زواريان ي در حوضه درصد خندق ميزان مساحت خندقي شده و ،توزيع طبقات كاربري اراضي. 5جدول 

  )درصد(خندق  )هكتار( مساحت خندق  درصد طبقات  )هكتار( مساحت طبقه  طبقات كاربري اراضي

  91/34  04/379  04/6  52/842 كشاورزي
94/63  28/694  30/64  24/8977 طمراتع متوس  

  10/0  04/1  24/0  80/33 ها باغ
  0  0  15/29  64/4069 مراتع ضعيف
  05/1  44/11  27/0  28/37 مسكوني
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  زواريان ي حوضه كاربري اراضي در ي نقشه .7شكل 

  هاي هوايي عكس و 2002سال  +ETMاي تصاوير ماهواره :منبع
  

  فرسايش خندقي تأثيرمناطق تحت 
ي ميداني با  ات گستردهو عملي اي هي هوايي، تصاوير ماهوارها عكسفرسايش خندقي از تفسير  تأثيرمناطق تحت  ي نقشه

. شـده اسـت  هكتار برآورد  80/1085 فرسايش خندقي در حدود تأثيرميزان مساحت مناطق تحت  ه وتهيGPS استفاده از 
  .دهد را نشان مي زواريان ي مناطق فرسايش خندقي حوضه ي نقشه 8ي  شمارهشكل 

  

  
  استان قم زواريان ي مناطق خندقي حوضه ي نقشه.  8شكل 
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  قم زواريان ي همپوشاني حوضه روش شاخص به بندي پهنه ي درصد مساحت طبقات نقشه. 6 جدول

  بندي پهنهطبقات   )هكتار(مساحت طبقه  درصد طبقات )هكتار(مساحت خندقي شده  )درصد(خندق 

  كم  41/5903  29/42  88/11  09/1
07/7  72/76  74/16  02/2337  طمتوس  
  زياد  61/4086  27/29  24/437  27/40
  خيلي زياد  68/1633  70/11  96/559  57/51

  
  

  
 استان قم زواريان ي خطر فرسايش خندقي در حوضه بندي پهنه ي نقشه .18شكل 

  

  گيري  نتيجهبحث و 
بندي، ارزيـابي مـدل و    رهاي مؤثر در رخداد فرسايش خندقي و تجزيه و تحليل نمودارها، جداول، مدل پهنهز بررسي متغيا

دست آمد هب زيرنتايجي به شرح  ،ات ميدانيعملي.  
 رخـداد را بـراي   يبسـتر مناسـب  ... وشناسي  ، ژئومورفولوژي و زمينمانند زواريان ي هي شرايط طبيعي حوضطوركلّ هب

  .كند اين گفته را تأييد مي منطقه هكتار در 80/1085مورد با وسعت حدود  5 آورده كه وقوع وجود هفرسايش خندقي ب
 هـا در  از خنـدق ) درصـد  57/98( هكتـار  24/1070حـدود   ،زواريـان  ي حوضـه  درعمل آمده  هاي به اساس بررسيبر
در ) درصـد  87/84( هكتـار  52/921اند كه بيشترين ميزان فراواني آن با مسـاحت   درصد رخ داده 20تاصفر شيب  ي طبقه



 51 اريان استان قمزويت اراضي به فرسايش خندقي در حوضهاسيبندي حسپهنه

 
اسـتحكام و   سـنگي اسـت و  جـنس مصـالح    ،ي بسـيار زيـاد  ها در شيب طور معمول به. است بودهدرصد  10 تاصفر  شيب

درصد به بـالا   20 هاي در شيبفرسايش خندقي نداشته و  با يمستقيم ي رابطهنتيجه اينكه شيب  .دنمقاومت بيشتري دار
مـورد مطالعـه و    ي شناسـي منطقـه   به سـنگ  توجهبا . شود مي از ميزان فرسايش خندقي كاسته ،شيب ي اندازهبا افزايش 
 ي خندقي در حوضهي در وقوع فرسايش مؤثّرشناسي نقش  متفاوت واحدهاي سنگي به فرسايش خندقي، سنگ حساسيت
 ـ  كه مقاومت كمتري دارنـد  ـ  سيلت هاي حاصل از تشكيلات مارن، رس و نهشته دارا بودن دليل به است و داشته زواريان
 ي دورهـ   هـاي بلنـد   افكنـه  ي جـوان و مخـروط  ها تراس( Q2شناسي  روي واحدهاي سنگ ،ال حوضههاي فع خندق بيشتر

  .داده است رخ) درصد 41/94(هكتار  12/1025با ميزان ) كواترنري
 ـ    بررسي 94/63( هكتـار  28/694ط حـدود  ها نشان داده است كه فرسايش خندقي در كـاربري از نـوع مراتـع متوس 

درصد بالاي فرسـايش خنـدقي در   . است ايجاد شده) درصد 91/34( هكتار 04/379در كاربري كشاورزي حدود  و) درصد
ناشـي از قـرار   از سـوي ديگـر    و هـا  وسعت زياد اين كـاربري  دليل به يكسواز تواند  مي ،كشاورزي حوضه مناطق مرتعي و
  .سيلت باشد و رس ،بر روي تشكيلات مارن ها گرفتن اين واحد
) درصـد  96/22(هكتـار   12/3205ميزان  به ،بيشترين فراواني جهت شيب را جهت شماليمورد مطالعه  ي در حوضه

 64/31(هكتـار   52/343ميـزان   ترتيـب بـه   بـه  ،شرقي و شـرق  ولي بيشترين ميزان فرسايش خندقي در جهت جنوب دارد؛
دليـل   شـرقي بـه   ي شـرقي و جنـوب  هـا  رخ داده است كه بيانگر اين است كه جهت) درصد 37/21(هكتار  232و ) درصد

 ،رطوبـت بيشـتر   دليـل  بهي شمالي و غربي ها و جهت ي دارنداستعداد فرسايش خندقي بيشتر ،برخورداري از رطوبت كمتر
 ـ .دارند استعداد رخداد فرسايش خندقي كمتري تـأثير ت اراضـي بـا منـاطق تحـت     همچنين با بررسي ارتباط منابع و قابلي 

 4هـا در واحـد اراضـي از نـوع تيـپ       از خنـدق ) درصـد  69/69( هكتـار  64/756كه حدود  شد مشخّصفرسايش خندقي 
هاي  ترتيب شامل دشت كه به ماهور هتپ( 3/2ها در واحد اراضي از نوع  از خندق) درصد 27/30(تار هك 68/328و ) ها دشت(

رخ داده اسـت  ) عمق موازي با سطوح كم شـيب  هاي كم شيب ملايم و تعداد زيادي آبراههسيلابي با پستي و بلندي كم، 
ويژه در پاي  محلول در خاك، به  وجود املاح زياد دليل ها به خندق گيري شكل ،مورد مطالعه ي در منطقه دهد كه نشان مي

دشت سرها وها هتپ ، استمتداول  اي هدشت بين تپ.  
 ـ   استفاده از روش شاخص همپوشاني نيز نشان داد كه در طبقات پهنه درصـد از منـاطق    16/8، طبنـدي كـم و متوس

فرسـايش خنـدقي در    تـأثير د از مناطق تحت درص 84/91كه حدود  در صورتي اند، فرسايش خندقي قرار گرفته تأثيرتحت 
  .اند زياد و خيلي زياد واقع شده حساسيتهاي داراي  پهنه
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