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 چکیده
 

آبی و تشدید شونده است که ظهور و گسترش آن موجب تغییرات بارز در منظر زمین،  هایفرسایش تونلی از جمله فرسایش

شود. این نوع فرسایش باعث از بین رفتن حاصلخیزی خاك یمزیست و تلفات خاك و آب پسرفت اراضی، تخریب محیط

های ارتباطی به دنبال آلات کشاورزی، دام و راهکشاورزی شده و خطراتی را برای مردم، ماشین هایسطحی و نابودی زمین

 و وحشاتیحبرای  پناهگاهاندازهای طبیعی در منطقه شده و به عنوان دارد. از طرفی این نوع فرسایش باعث ایجاد چشم

های مثبت و منفی فرسایش تونلی در معرفی پتانسیلشود. هدف از این تحقیق رویش گیاهان و درختان وحشی محسوب می

لی از قبیل: های تونباشد. در این تحقیق میدانی، مشخصات تمامی فرسایشهای لسی شرق استان گلستان میبخشی از نهشته

شان ن ها، ثبت و مورد بررسی قرار گرفت. نتایجهای موجود، نوع کاربری، شیب، موقعیت و جهت جغرافیایی آندرختچه نوع

فرسایش  8٥3های مقعر با کاربری مرتعی رخ داده است. از و شیب درصد ٠٢-٥٤ها در کلاس شیب داد بیشترین تونل

های لسی عدد دارای درخت و درختچه شامل انار، سیاه تلو و انجیر بودند. این نوع فرسایش در نهشته 388تونلی موجود، 

تواند فرصت مناسبی را برای رشد گیاهان فراهم خشک میشد و در اقلیم نیمهبامحل مناسبی برای رشد گیاهان و درختان می

 کند.

 

 ، گلستانمنظر نیزم، های لسی، تنوع زیستینهشته های کلیدی:واژه
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 مقدمه

است  یآب هاییشاز جمله فرسا 1تونلی فرسایش

 تیو تخر ینبارز در منظر زم ییراتکه رخداد آن سبببت ت 

 از ستا عبارت فرسبایش  نوع این. شبود یم سبت یزطیمح

 یجادروانبا  که االبا  در ارر انحلل ا  یرسببب حیز یمجرا

شببود با  یلتشبب  داریتدامنه شبب یشببده و انان ه در رو

 و یمانی) شببودمی ایجاد 2آب ند  ،هاسبب ت تونل یزیفرور

 لشبب منجر به ت ییرات  تونلیفرسببایش (. 1932 اکبریان،

 ریپذیسارتخشده که نهایتا  و پاسخ هیدرولوژی ی زمین 

مردم من  ه را به دنبال  کشببباورزی دامی وهبای  یبت فعبال 

متفبباوت در ایجبباد و  تببیریرعوامببل متنوع بببا میزان  .دارد

 ی سره ق عند. نکیمن ش ایفا  فرسبایش تونلی گسبتر   

 کشبباورزی اراضببی به مراتع تبدیل و هاجنگل درختان

 و طبیعی هایاکوسبببیسبببت  در اخلل یا تخریت باعث

 امر این .شبود می خاك آینده یا فعلی تولید ظرفیت کاهش

 در ت ییر ،حاصببلخیزیکاهش  فرسببایش، دلیل به تواندمی

 فون و فلور در ت ییر یا و خاك شدن شبور  خاك، رطوبت

 .(2002، 91 )کلیک باشد من  ه خاك

ی یده پعمل رد با توجه به  تونلی فرسایشپایش 

م ایسببه با فرسببایش  در ،گیریتشبب یل و مشبب لت اندازه

لانه متوسط سا است.کمتر مورد م العه قرار گرفته  ،س حی

ای در در محدوده فرسببایش تونلیخاك ناشببی از هدرفت 

تن در ه تار گزار  شبده است که   6/4الی  9/2 لهسبتان، 

نسببت به تلفات خاك ناشی از فرسایش س حی و شیاری  

و  2بیشبببتر اسبببت )وراارت ،هبای ی سبببان یکباربر در 

 هایفرسایشبا م ایسه  (1220) 9برناتک .(2010هم اران، 

تیجه ندر لهستان  یامن  ه، در آب ندریزشی و شب ه  تونلی

ند آب ن ش مهمی در توسبببعه  فرسبببایش تونلیکه  گرفت

مؤرر  ، عوامل(2016)ن و هم ارابرناتک  هم نین .دارنبد 

اص و خوزیسببتی را به فعالیت  فرسببایش تونلیدر ایجاد 

                                                      

1 Piping 

2 Gully 

3 Celik 
2 Verachtert 

جرم فیزی ی خباك مبانند بافت )سبببیلت( و سببباختمان،   

مخصبببوص ظباهری ک ، تخلخل بالا همراه با نفو  آ  و  

یریر ت و نتیجه گرفتند روانا  سبب حی شببدید نسبببت دادند

بباعبث افزایش نفو  آ  به خاك   زیسبببتی هبای  یبت فعبال 

 شود.یم

(، مشببباهبده کردنبد کببه   1331برایبان و جونز ) 

خشببک مم ن در مناطق خشببک و نیمه یتونل فرسببایش

 4اکنرفاز سایر مناطق اقلیمی باشد.  بیشتراسبت اهار برابر  

 انببدکرده،  کر (2012)هم بباران  و 2نستببا؛ برو(2019)

تواند در نتیجه تخریت رانویه یمی نیز اتوده یهبا حرکبت 

؛ 2009  6)ژئوبه ن ل از  .رخ دهبد  تونلی هبای فرسبببایش

در مناطق  فرسبببایش تونلی( 2003رومرودیاز و هم اران، 

 20تا  2خشببک نسبببت به مناطق مرطو   خشببک و نیمه

که  کرد(، اظهار نظر 2002ژئو ) .دهدرخ می بیشبببتر برابر

اسبتعداد ایجاد فرسایش تونلی تحت تیریر بافت خاك بوده  

باشببند، یمی لسببی که انی از سببیلت  هاخاكو االت در 

 در(، 2009ژئو و هم اران ) هم نین یباببد.  یمتوسبببعبه  

 10تونلی  فرسبببایش اندآوردهی در شبببمال این، ام العه

و بزرگ بودن ابعاد  شودیمدرصد تلفات روانا  را شامل 

شبببرایط در بسبببیاری از  ندهینمامم ن اسبببت  هبا تونبل 

جونز و هم اران  خشببک باشببد.های خشببک و نیمهیطمح

های کشاورزی در زمین (، آن را یک معضل اساسی2001)

، نیز وجود (2012)هم اران  ویلسبببون و قلمبداد کردند. 

ی هاخاكمانند  ایر شبببوری هاخاكدر  فرسبببایش تونلی

در سه حوضه مرتعی )ی ی فاقد و  هلسبی را شبایع دانسبت   

فرسبببایش تونلی و دو مورد دیگر دارای تراک  بببالایی از 

 ها از جنگل به مرتع ت ییرفرسبببایش تونلی( که کاربری آن

های خاك و یژگیوداده شبببده اسبببت، نشبببان دادند که  

 تنهببایی مؤرر نبوده، بل ببه ت ییر کبباربری نیزتوپوگرافی بببه

 ن ش مهمی در ظهور و بروز این رخسبباره فرسایشی دارد.

3 Bernatek 

4 Faulkner 

5 Bruthans 
6 Zhu 
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ها الگوی م انی تونل( a2012) هم ارانحسببینعلی زاده و 

فاده استان گلستان را با است تپهمراوهدر آبخیز ای لی آازلی 

شان ن های نشان دادند. نتایج آناکپهای، از تحلیل آمار ن  ه

از  یشتربدر فواصل  هاسأالرداد که با نزدیک شبدن به خط 

ی اها متمرکزتر شببده و از الگوی م انی کپهمتر، تونل سببه

با نزدیک شبببدن به آبراهه، تعداد از طرفی  کنند.تبعیت می

این مه  را به ن ش آ  به  ز افزایش یبافتبه که  هبا نی تونبل 

ها نسبت دادند. یل تونل عنوان عامل اصبلی انحلل و تش 

شببان نیز نبه عنوان مت یر کم ی  با لحاظ کردن بافت خاك

زایش ها افاحتمال است رار تونل، ند که با افزایش سیلتددا

 اردتحلیل تابع همبسبتگی نشان ها با اسبتفاده از  آن .یابدمی

 هاونلتاحتمال است رار  با افزایش شیت، نشان دادند که نیز

 (b2012ان )رزاده و هم احسببینعلی افزایش خواهد یافت.

آبخیز ای لی آازلی مرواه در تح ی ی دیگر در بخشبببی از 

ه تار، متوسط  102تپه اسبتان گلسبتان به وسبعت ت ریبی    

 31/0متر با تراک   903ها نسبت به ی دیگر را فاصله تونل

 در ه تار تعیین کردند. 

، نشببان دادند که رهیمت  دوهای بر اسبباس آماره

ا راب ه مست ی  و ب الرأسخطهای آبراهه و ها با شب هتونل

ان رحسینعلی زاده و هم ا های جاده راب ه منفی دارد.شب ه

 تپههمراوی آازلی لآبخیز ای ( به تعیین حسبباسببیت 2013)

 ،های یادگیری ماشببینبا اسببتفاده از مدلاسببتان گلسببتان  

های ها از مدلنسبببببت به فرسبببایش تونلی پرداختند. آن 

SVM1 ،MDA2 ،FDA9 و LR4   عامل  22با لحاظ کردن

این ها آن در رخداد فرسببایش تونلی اسببتفاده کردند. مؤرر

داده مورد ارزیابی قرار  AUC2با استفاده از معیار را ها مدل

مدل  و باشبببدمی دییتیمورد  هابیان نمودند که تمامی آنو 

SVM  دهدمیبیشبببترین کارایی را به خود اختصببباص .

سببیلت و وزن  ها نشببان داد که درصببد هم نین نتایج آن

در  رگذاریتیرترین عوامل مخصبببوص ظباهری خباك مه   

 .شوندمیرخداد فرسایش تونلی محسو  

                                                      

1  Support Vector Machine 

2 Mixture Discriminant Analysis 

3 Flexible Discriminant Analysis 

 ،تونلی ی حسباس به فرسایش هانهشبته ی ی از 

خصوصیات حساس و  واس هبه ی هستند کهی لسهانهشته

ای که دارند در برابر عوامل و فرایندهای فرسببایشببی  یژهو

منجر به فرسبببایش و  که دهندمیواکنش نشبببان  سبببریعا 

های من  ه شبببده و رخسببباره محی یزیسبببتتخریبت  

 درآب ند  و تونلیای هم ون فرسببایش یژهوفرسببایشببی  

کشبباورزی در اراضببی  .(2012)ژئو، شببود یمایجاد  هاآن

و  یریپذنفو دار باعث کاهش مواد آلی، کاهش یتشلسی 

(. 1920 ی،خواهدولتشود )یمدر نتیجه افزایش فرسایش 

به م دار قابل توجهی در این، روسببیه، های لسببی نهشببته

آفری ا، آمری ا، اسبببترالیا، اروپای مرکزی و اربی، شبببمال 

صحرای عربستان، شمال فرانسه، بلژیک، آرژانتین، لهستان، 

ا هایران و ن اط دیگر پراکنش دارند. بیشترین گستر  لس

طوری که در حوزه رودخانه زرد این، باشد، بهدر این می

هزار کیلومتر مربع وسببعت داشته که ضخامت  600حدود 

 900تا  200ه متر و گاهاَ ب 60تا  20این رسوبات االبا  بین 

فرسبببایش  هایرخسببباره(. 1922رسبببد )رفاهی، متر می

خشببک های مناطق خشببک و نیمهو تونلی در لس آب ندی

تراک  مرطو  هبای مناطق معتدل و نیمه لس نسبببببت ببه  

 بین در (.1924نیببا و هم بباران، )فیض بیشبببتری دارنببد

 و رضوی نخراسا گلستان، هایاسبتان  کشبور،  هایاسبتان 

 به .باشنددارا می را لسی اراضی بیشترین لیشماخراسبان  

 گلسببتان اسببتان محدوده در اقلیمی مناسببت شببرایط دلیل

 این اراضببی در مرتع و جنگل زراعی، هایکاربری انواع

 (.1922، و هم اران جعفری اردکانی) دارد وجود

درصبد از مسباحت اسبتان گلستان را     20حدود 

شاخص خش ی های لسبی تش یل داده و بر اساس  نهشبته 

دومبارتن و درصبببد مواد آلی موجود در خاك سببب حی،  

هایی با ها به ترتیت در ردهشببدت یا نرخ فرسببایش در آن 

بندی شببده است زایی ک ، متوسبط و شبدید طب ه  رسبو  

استان  یشمال شرقدر  ی لسبی هانهشبته  (.1921نیا، )فیض

4  Logistic Regression 

5 Area Under the ROC curve 
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-30به طور کلی و شده ماهور دیده گلستان به صورت تپه

رسوبات لسی را مواد سیلتی  دهندهتش یلدرصبد مواد   10

دهد یمیعنی سببیلت متوسببط تا ماسببه خیلی ریز تشبب یل 

در بررسی  ،(1931) . نهتانی(2003)رومرودیاز و هم اران، 

، دگرگانرودر حوضه  هالس پذیرییشفرساعوامل مؤرر بر 

این در آب ندی فرسببایش  از درصببد 42اشبباره نمود که 

 ندم دمزبه ن ل از باشد. یم تونلیفرسایش ، ناشی از من  ه

و  یشمال شرقبیشبتر در نواحی   تونلی فرسبایش  ،(2001)

ل عوام بیشببترینکه  شببودیمتپه ایجاد شببمال من  ه مراوه

درصببد وجود مواد آلی و آهک در  ،تونلی ایجاد فرسببایش

های الط یوهشببی لسببی و هم نین به کارگیری هانهشببته

کشباورزی و دامداری و از بین رفتن پوشبش گیاهی )سله   

ه شدبسبتن س   خاك و فراه  شدن شرایط انحلل(  کر  

 یشبمال و شمال شرق  هایدر لس یرپذیشیفرسبا اسبت.  

برز ال یشمال هیحاش های. لسباشدمی ادیزگلسبتان  اسبتان  

و از  بوده یرسب ح یز هایانیجر و نگیپیپا شیفرسبا  فاقد

که در  یدر حال ،برخوردارند ایضبببخبامبت قابل ملحظه  

 شفرسای ،)اسبتان گلستان(  شبر  شبمال و شبمال   هایلس

، و هم اران عیسببباییمتداول اسبببت ) نگیپیو پا یخندق

یر زیست تیراین نوع فرسایش از دو جنبه بر محیط (.1922

های سببب حی و زیرین خاك، ( با تخریت افق1گذارد: می

رسببو  در حج  زیاد و نابودی بسببتر تولید موجت تولید 

های س حی و ( باعث تشدید در تخلیه روانا 2شبود،  می

هببای زیرزمینی از طریق کوتبباه کبباهش حج  جریببان آ 

ود شببدسببت میکردن ارتباط بین مناطق بالادسببت و پایین

 (.2002)هولدن، 

ی امن  هنوع ارر درون  دارای دو تونلیفرسایش 

 نسبت آن یامن  هکه ارر درون  باشبد یمی امن  هو برون 

ی شببامل امن  هحادتر اسببت. ارر درون  ،یامن  هبه برون 

کبباهش میزان انببداز و هیببدرولوژی من  ببه، ت ییر اشببب 

 آلاتماشبببینحباصبببلخیزی خاك، خ ر سببب وط دام و  

و  تیسببیسببات و از بین بردن  هاتونلکشبباورزی به داخل 

ا بباشببد. می تونلارتباطی از طریق ریز  سبب ت  هایراه

 شود که فرسایشیماستنباط  شببدهانجامبه م العات  توجه

از فرایندهای مه  تخریت سرزمین در جهان و ایران  تونلی

به  اهعوامل گوناگون در آبخیز تیریرآید که تحت  به شببمار

مانی ینظر یابد. به یممختلت تش یل و توسعه های شب ل 

، ی ی از تونلیفرسببببایش ، پببدیببده (1932)و اکبریببان 

فرسایش است و در هر  هایین و نادرترین شب ل ترجالت

ولی شببرایط  ،تواند تشبب یل شببودیمهوایی  شبرایط آ  و 

ناشبببناخته  کامل از نظر ژئومورفولوژی  ژهیوببه ایجباد آن  

بسیار پی یده است و عوامل  هاآنتشب یل  عمل رد اسبت.  

ادافی ی، فیزیوگرافی، اقلیمی و عوامل زیستی به یک اندازه 

از آن جبایی کببه  ن ش نبدارنبد.   فرسبببایش در ایجباد این  

آبی  یشفرساهای رخسارهنسبت به سایر  تونلیفرسبایش  

کمتر مورد توجه قرار گرفته و از طرفی سبب   وسببیعی از 

 وه در استعداد بال با ی لسیهانهشتهاسبتان گلسبتان توسط   

وجود دارند، بررسببی  تونلیایجاد و گسببتر  فرسببایش  

 هایفرسببایشبه وجود  با توجه .ها حائز اهمیت اسببتآن

متعدد در اراضببی لسببی شببر  اسببتان گلسببتان، این  تونلی

ی فرسببایشببی از طرفی به تخلیه شببدید آ  از هارخسبباره

ی ی ژمحاسبات هیدرلو ومحدوده مورد م العه منجر شده 

بستر مناسبی  ،دیگرسببوی و از را با االش مواجه سباخته  

انجیر، انار وحشی  ها،انواع گراس جهت رشد گیاهانی نظیر

پژوهش هدف از این  لذا. شببوندیمتلو محسببو  و سببیاه

 فرسایشرخداد که از است هایی فرصت ها وبررسی تهدید

اقع و های لسی،با نهشته آازلییلحوضبه ای  زیردر  تونلی

 .شودایجاد میگلستان استان در شر  

 

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه

ببا مختصبببات ج رافیایی از  آازلی  ای لیآبخیز 

 41"شمالی و طول  91 ˚ 93 ʹ 12"تا  91˚ 91ʹ 1.4"عرض 

 109مسبباحتی معادل  شببرقی و 22 ˚ 40 ʹ 21"تا  22˚ 92ʹ

 یلهفاص در شر  استان گلستان و شمال کشور و در ه تار

تپبه در محدوده  کیلومتری مراوه 20کیلومتری کللبه و   60

 میزان .(1شبب ل اسببت )واقع شببده ه آبخیز گرگانرود زحو

متر از سببب   دریا  220متر تا حدود  203از من  ه ارتفاع 
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درصد بوده  21/12شیت متوسط وزنی حوضه مت یر است. 

درصببد بیشببترین  20تا  12و  12تا  2و اراضببی با شببیت 

مجموع  .انددادهشببیت را در حوضببه به خود اختصبباص   

درصد برای کشاورزی مناست  12اراضبی با شیت کمتر از  

شببامل درصببد از سبب   کل حوضببه را   1/41اسببت که 

ز عوامل ای احوضببه به علت وجود مجموعهاین . شببودمی

ساس ح لسی هاینهشتهطبیعی و انسانی از قبیل دارا بودن 

 هاامداراضی، ارای بیش از حد  ت ییر کاربریبه فرسایش، 

و عدم رعایت اصبببول صبببحی  کشببباورزی در معرض  

 همیزان بارندگی سالیان فرسایش و تخریت زیادی قرار دارد.

 2/12متر و یلیم 922 تیبه ترتو متوسبببط دمبای ماهانه  

زاده و هم اران، )حسببینعلی باشببدمیسببلسببیوس  درجه 

 Artemisia)ی االت این من  ه، درمنه هبا گونبه . (2013

sieberi) امن پیازدار ،(Poa bulbosa )و علت پشم ی 

(Bromus tectorum) هایبخش االت پوشببش .اسببت 

 شببببامببل عمببده طور بببه این حوضببببه جبنبگبلبی    

 Prunus)کوهی همراه آلو به  (Paliurus spina)تلوسیاه

sp)  و انار(Punica granatum)  زراعی  باشد. اراضیمی

طور عمده به کشبببت هب، نیز موجود در آبخیز مورد م العه

 (Brassica napus) و کلزا (Triticum aestivum)گندم 

 اختصاص یافته است.

 

 
 استان گلستانآبخیز های آغزلی در حوزهنقشه آبخیز ایکلی -1شکل 

 

 روش کار

م العه با اسببتفاده از  مورد محدوده تعیین از پس

 جهت ربت موقعیت میدانی افزار گوگل ارث، پیمایشنرم

 متربا استفاده از هم نین ها صورت گرفت.تونل ییج رافیا

هببای و ویژگی گیریانببدازههببا تبونببل  اببعبباد  ،لبیبزری  

سبببپس با در نظر گرفتن  .گردیدها ربت مورفولوژی ی آن

بببا  و لحبباظ کردن نظرات افراد بومی و محلی هبباآن عمق

، اهتوجه به خ رات حادث شده تاکنون برای ساکنین و دام

شدت خ ر فرسایش تونلی برای انسان و دام بندی طب هبه 

نوع پوشبببش گیاهی  ،در نهایت .(1)جدول  اقبدام گردید 

ها نآتعیین شببد و موقعیت  هاتونلاخل ر دیافته داسبت رار  

 لوهع .توسبط دستگاه موقعیت یا  جهانی به ربت رسید 

 جهت و دامنه شببب ل فرسبببایش تونلی، شببب ل آن، بر

 شد. تعیین نیز فرسایش تونلی، دارای من  ه ج رافیایی
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 مطالعه مورد منطقه در بر حسب عمق یتونل شیفرسا خطر یبندطبقه -1 جدول
 ادیز یلیخ   ادیز متوسط کم خطر کلاس

 4 از شتریب 4-2 2-1 1 از کمتر (متر) تونل عمق

 

 و بحث نتایج

 هاتونل مشخصات

 کببه دارنببد وجود من  ببه در یمتعببدد عوامبل 

. باشند ذاررگیتیر هاتونل گستر  و یریگش ل بر توانندیم

 اندعبارت که شوندیم  یت س یاصل گروه دو به عوامل نیا

 لهجم از من  ه یتوپوگراف طیشببرا به مربوط عوامل(: 1: از

دامنه، انحنای  ییایج راف جهت ،دامنه تیشببطول و درجه 

 انیببب ی یزیف عوامببل عنوانببه  کببه...،  و عمودی و اف ی

 یاجتماع و یعیطب طیشرا به مربوط عوامل(: 2 و شبوند یم

 و یاهیگ پوشش ،یخاکشناس ،یشبناس زمین جمله از من  ه

 عوامل عنوانبه توانیم را هاآن که یانسبببان یهاتیفعال

 دامک هر یرگذاریتیر زانیم گرید طرف از. برد نام یسببتیز

 یهاش ل تحول و گسبتر   باعث توانندیم عوامل نیا از

 اتیخصوصبرخی از  2شماره جدول . شبوند  یشب یفرسبا 

 .دهدیم نشان را هاتونلابعادی 

 
 هاتونلخصوصیات فیزیکی  -2جدول 

 حداقل متوسط حداکثر هامشخصات پایپینگ

 05 98/4 4/5 (mقطر )
 20 22/3 20/5 (mعمق )

 

 اهتونلدر  افتهیرشد های گونه

 علفی هایگونه

 222تعداد  ،مشبباهده شببده هایتونل مجموع از

( موجود تونلی هاییشدرصببد از کل فرسببا  2/12) مورد

این گیاه در بیشبببتر  بودند. 1یعلفجارو  گیاهیگونه یدارا

هبای گیباهی من  به، گونبه ابالت یا همراه االت را      تیب  

 آوری و تجبدیبد حیات آن در  تشببب یبل داده و میزان زاد 

 119نیز در  2پیازیی امن گونهباشد. وضبعیت خوبی می 

های تونلی ها( از فرسایشدرصد از کل تونل 49/20مورد )

خوراکی له و با خو یافت شبببد. این گونه گیاهی دوسبببا

 انعنوبهباشد. این گیاه در محدوده مورد م العه متوسط می

از قبیل قیا  و اسبببتیپا  یهایمهباج  بوده و با حذف گونه 

نه ها، گواکثر تی  توسبعه یافته اسبت و در حال حاضر در  

 29/12ها )مورد از تونل 49هم نین  .اسببت االت شببده  

 اینبوده که   9درمنه( دارای گونه علفی هادرصبببد از تونل

                                                      

1 Bromus tectorum 
2 Poa bulbosa 

 دادهگونه االت را تش یل  ،گیاهی هایتی  بیشبتر  در گیاه

میزان زادآوری و تجدید حیات آن در وضبببعیت خوبی  و

 ،هاتی ابالت بودن در اکثر   یبل ببه دل  یطرف از. قرار دارد

 هببایگونببه یبرا یخوب پنبباهگبباهمورد ارا قرار گرفتببه و 

محسببو   سببالهیک یهاگراس یلحسبباس به ارا از قب

 تونل 32تعداد  ،شببده یبررسبب هایتونل کل از. شببودمی

 کل از درصببد 1/21) 4وحشببی انار یدرخت یگونه دارای

 دارویی ارزشبببمند هایگونه ازگونه  این. بودند( هاتونل

 دریای سواحل شنی هایزیستگاه از که اسبت  ایران شبمال 

 اسببتان شببر  جنو  جنگلی و کوهسببتانی نواحی تا خزر

 و یافتهرشد  هاتونلدر داخل  عموما  و دارد رویش گلستان

 کمک کرده اسبببت هاتونلی فرسبببایش یتبه تثب حدی تا

 خاك فرسببایش برابر در مانعی انار هایریشببه .(2)شبب ل 

 خاك فرسایش از جلوگیری در مهمی ن ش ،محسو  شده

 .کندمی ایفا هادامنه در خصوصا 

3 Artemisia sieberia 
4 Punica granatum .L 
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 )منطقه شمالی بخش) فرسایش تونلیوحشی در  اناراستقرار از ای نمونه -2شکل 

 

درصبببد( دارای گونببه درختی  11هببا )مورد از تونببل 92

 سببهتا  دو ارتفاع به کواک ایدرخت هبوده که  1تلوسببیاه

 افتی خشببکمهین اقلی  در بیشببتر تلوسببیاه .باشببدمی متر

مل توان تح، ین در م ابل خش ی م اوم بودهاربناب، شودمی

 اقلیمی شبرایط  تمام در. دارد در محل اسبت رار را  خشب ی 

)ش ل  شودمی ت ثیر قلمه و بذر طریق از بوده و رشد قابل

9.) 

 

 
  )منطقه شرقی بخش) فرسایش تونلیسیاه تلو در  استقرارای از نمونه -3شکل 

 

هایی از اراضبببی دهد بخشنشبببان می م العات

عدم پراکنش مناست منابع آبی و تردد بیش  به علتمرتعی 

شببده های مرتع لگدکو  های خاص خاكاز حد از مسببیر

های مراو  مرتعی با توجه به تردد و گونبه ( 4)شببب بل  

از بین ها آنو محل اقامت  یی )مرتع(بین منبابع اذا  هبا دام

دام  اُترا رفته اسبببت. در مواردی که آبشبببخورها و محل 

یعی از اطراف آن عاری از پوشش س   وس ،باشدرابت می

                                                      

1 Paliurus spina 

ده و فشببردگی دام در واحد سبب   مرتع باعث شببگیاهی 

و از دسببترس گیاهان  شببدهخاك درون به آ  عدم نفو  

گردد. این مسبئله از طرفی باعث شبده اسبت که    خارج می

بذور مرتعی با توجه به سبببفتی خاك و عدم نفو  آ  در 

قادر  ،زدن جوانهکمبود رطوبت جهت  در نهایتخباك و  

ک  ناپدید مرتعی ک  مه های و گونه هبودنبه ادامه رشبببد 

 .شوند
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  مفرط چرای و دام زیاد تردد ناشی از مرتعی هایدامنه تخریب از نمایی -4 شکل

 )منطقه جنوب غرب بخش)
 

 ایجاد تونل های لسی وفرسایش نهشتهبر  مؤثرعوامل 

های زراعی، زمین در من  به مورد م بالعه و در  

 تشدیدکنندهشبخ  در جهت شبیت ی ی از عوامل اصببلی   

با بازدیدهای متعدد از آید. فرسبببایش آبی به حسبببا  می

گیری تونل در من  به مورد م العه در خصبببوص شببب ل 

عبدم توجه به  توان نتیجبه گرفبت کبه    یمنباطق مختلت م 

مازاد در مزارع به ویژه در حاشیه های زه شی صحی  آ 

دلیل توسبببعه  ترینمه قدیمی،  آب ندهایها و رودخبانبه  

شبببیت و و آب نبدی در مناطق ک   تونلی هبای فرسبببایش

 ارر است. درمن  ه دار ای در اراضی شیتهای تودهحرکت

 مورد حوضببه بر حاک  شببناسببی زمین و اقلیمی شببرایط

 و نامنظ  هایدیواره با شبب ل بیضببی هایحفره م العه،

 با ابعاد هسبببتند، تندی شبببیت دارای االت که ناهموار

 بدین نیز هاآن تش یل. (2اسبت )ش ل   آمده پدید متفاوت

 جهت حساس سازندهای در س حی ابتدا که اسبت  طریق

 تخریت و انحلل ارر در جیتدربه و داشببته وجود آ  نفو 

 اطراف آ  که شده موجت و شده ترعمیق ،فرورفتگی این

 پرتگاه یا االه یک صببورتبه و کشببیده خود طرف به را

د مانن حفار در ارر فعالیت جانورانهم نین  .درآید بسبببته

هببای زیببادی در هببا و حفرهدر من  ببه، سبببوراخ مو 

)اکثرا  در کاربری مرتعی من  ه های مختلت حوضه قسمت

به ها در زیرزمین شود. این حفرهمشاهده میمورد م العه( 

در  آید کههای زیرزمینی در میپیوسته و به ش ل کانال ه 

 ،ها در مسبببیر خوددر این حفرهی این شبببرایط آ  نفو 

 رات سببسببت لایه بالایی خاك را حمل کرده و در نتیجه  

ا حمل ر بیشتریو مواد  افزایش یافته تدریجبهآ  سرعت 

شبببوند. در می تربزرگهای ایجاد شبببده کنبد و کانال می

فرسببایش لایه سبب حی خاك که در ارر  ،سبباعدشببرایط م

 یلهوسبهزیر آن خالی شده است، فرو ریخته و زیرس حی، 

شبود. لازم به  کر اسبت در   جریان آ  از محیط خارج می

 آب ندهادر اراضببی مجاور  تونلی هایی که فرسببایشمحل

 و بیشبببتروجود دارد، این فرسبببایش به تخریت و ریز  

و  یشرویپکمک کرده و سرعت  آب ندهای دیواره ترسریع

 .دهدرا افزایش می هاآنگستر  
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 )منطقه شرقی بخش) فرسایش تونلی -5شکل

 

 یلتون هایشیفرسای که هایدامنهنتایج نشان داد 

شامل دامنه  و ،بودهاز ی دیگر متفاوت  اندشدهدر آن واقع 

. اکثر ، الت(6)شببب ل  باشبببدمیم عر، کمپل س و خ ی 

ی هادامنهدر من  ه مورد م العه در  تونلی هایفرسبببایش

های خ ی و دامنهدر شببب ل  هاآنم عر و تعبداد کمی از  

 ازعدد(  909)درصببد  22 حدود اند.کمپل س واقع شببده

در  ،سببرشببماری شببده  فرسببایش تونلیمورد  942 تعداد

)شببب ل عدد(  42)در کاربری زراعی ب یه کاربری مرتع و 

 .اندواقع شده( 1،   و ش ل 6

 

  
 اشکال مختلف شیب )الف( و کاربری )ب( در منطقه مورد مطالعه -6شکل 

 

 ب الف
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   )ب( مرتعیهای )الف( زراعی و در کاربری فرسایش تونلی -7 شکل

 

من  ببه مورد م ببالعببه دارای دو نوع کبباربری 

درصببببد از  22کشبببباورزی و مرتعی بوده کببه حببدود 

ذا این . لدشتندای در کاربری مرتعی قرار تونل هایشیفرسا

(، در 2010بخش از تح یق ببا نتایج وراارت و هم اران ) 

را در مرتع و  هایتونل شیفرسبببادرصبببد  31بلژیبک که  

 که تهدیداتی باشدیم سبو ه ت ریبا   انددادهاراگاه گزار  

به همراه  هاتونلرا برای دام و انسان مانند س وط به داخل 

 ( و2011وراارت، ) (،2002بباتسببب ک )  دارد. از طرفی

ی تونل هایشیفرسبباکه  اندکردهاشبباره  (،2012برناتیک )

 قابل مشبباهده ،هی ک عمدتا  در مراتع با تراک  پوشببش گیا

 ی در اراضببیتونل هایشیفرسبباباشببند. ک  بودن تراک  می

تواند به این علت باشببد که این اراضببی توسببط یمزراعی 

ها در مرحله اولیه زده شببده و این رخسبباره شببخ زارعین 

 ونلیت هایفرسایششبوند. اکثر  یمگیری با خاك پر شب ل 

آلات کشاورزی ینماشب یه اراضبی زراعی که تردد  در حاشب 

تواند به خ ر سببب وط که می کمتر بوده رؤیبت شبببدنبد  

 ها منجر شود.آلات کشاورزی به داخل تونلماشین

 برای انسان فرسایش تونلیم ایسبه شدت خ ر  

بر اساس عمق در دو کاربری اراضی زراعی و مرتعی و دام 

فرسببایش دهد که اراضببی زراعی از نظر یمنشببان ها تونل

قرار دارند که علت آن را  ،در کلس خ ر ک  عمدتا  تونلی

 هاتونلهای کشاورزی و پر شدن ینزمتوان شبخ  زدن  یم

در کلس خ ر بیشتر . اراضی مرتعی (2)ش ل عنوان کرد 

 به این پژوهش و با توجه لذا .دنب متوسبببط قرار دارک  و 

 وانعنبه ، این نوع فرسببایشتونلی شببدت بالای فرسببایش

شود یمهشبداری برای مردم من  ه و مسبئولین محسبو     

گر آن نتایج بیانها ملك قرار گیرد. گیریی تصمکه باید در 

اندان دور نه یهای مشبببابه در آیندهاسبببت کبه محدوده 

واهند خ فرسایش تونلیخ ر حالت بسیار بحرانی از لحاظ 

ای اشمگیری نسبت به سایر که تلفات درون من  ه داشت

 دهد.را به خود اختصاص می هافرسایش انواع

 

 
 ی کشاورزی و مرتعدو کاربرهای خطر در مقایسه فراوانی کلاس -8شکل 
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در  لیتون هایفرسایشبیشبتر  با توجه به این که 

های با شبببیت م عر ایجاد دامنبه من  به مورد م بالعبه در    

تمرکز  در نتیجه روانا  ایجاد شبببده فرصبببتاند، شبببده

اعث که خود ب داشته تونلی هایفرسایش حفرهدر بیشتری 

محیط مناسبی برای رشد گیاهان و درختان فراه   شبود می

 تونلی هایفرسببایشدرصببد  32 بیش از درنتیجه .شببود

ها و نیزارها و گونه دارای پوششی از گراسبررسبی شبده   

 ه. این مه  به نوببودندتلو و انار وحشببی سببیاه ایدرخت ه

ر د فرسببایش تونلیتثبیت  جهت یفرصببت مناسببب  خود

 دهش محسو  پوشش گیاهی وسبیله بهمن  ه مورد م العه 

یشگیری پ تا از گستر  و پیشروی بیشتر این نوع فرسایش

 و انداز من  هتنوع اش  هآ  و خاك بکرده و با مدیریت 

 .افزود افزایش تنوع زیستی

 

 گیرینتیجه

 یکاربر رییت  ،یآازلی لیا زیعمده آبخ مشببب ل

 تیش بااز حوضه  یعیآن س   وس یبوده که در پ یاراضب 

عامل  یاصول ریشخ  ا و شدهمورد کشت و زرع واقع بالا 

 نیا جینتا. دشبببایحوضببه م شیو فرسببا تیتخر یاصببل

در  یتونل هایشیفرسبببا االبت کبه   دادپژوهش نشبببان 

رخ داده  یشمال ییایج راف یهاجهت و در بالا یهاتیشب 

 فرصببت ،هادامنه شبب لبودن  م عر به توجه باو  اسببت

. اسبببتآ  فراه   لهیوسببببهانحلل خاك  یبرا یشببتر یب

بر  ریتیر قیخاك از طر ییایب میو شببب ی یزیف یهبا یژگیو

 تیقرار دادن وضبببع ریتیرخاك و تحت  ی ات یهبا یژگیو

بر شبب ل و  هاآن تیاهم نیها و هم نخاك ی یدرولوژیه

یز بر نوع کاربری ن .دنباشیم مؤرر یتونل هایشیفرساابعاد 

ی که اباشببد، به گونهگیری فرسببایش تونلی مورر میشبب ل

های مشببباهده شبببده در کاربری مرتعی وجود اکثر تونبل 

داشتند. در کاربری کشاورزی با توجه به این ه هر ساله این 

اراضبی توسببط ادوات کشباورزی شببخ  زده می شببود، با   

ها در رخسارهشبروع فرسایش انحللی و ایجاد تونل، این  

گیری توسببط ادوات شببخ  از خاك پر شبب لمراحل اولیه 

شبببود، مگر میگیری شبببده و از گسبببتر  آن هببا جلو 

عد از که ب های تونلی ایر قابل رویت و زیرزمینیفرسایش

تایج . نپدیدار شببدن در ابعاد بزرگ، قابل پر شببدن نیسببتند

این پژوهش نشبببان داد که فرسبببایش تونلی ایجاد شبببده 

، اختلل در عنوان تهبدیبدی جبدی در هدر رفت خاك   هبب 

ی تردد مباشبببین آلات کشببباورزی، دامداران و مردم محل 

عنوان فرصبت، بستر مناسبی  هو از طرفی ب محسبو  شبده  

 را فراه و افزایش تنوع زیسببتی  برای رشببد انواع گیاهان

در مجموع در حبال حباضبببر ببا توجه به     نموده اسبببت.

نظرات افراد محلی، تهدید فعلی بر مشببباهبدات میدانی و  

فرصبت االت اسبت که باید بصورت نصت تابلوهایی در   

این هشدارها به اطلع مردم محلی  ،دهای با خ ر زیام ان

)اع  از کشبببباورزان و دامببداران( و افراد ایر بومی و 

 .ژئوتوریست رسانده شود

 

 ترویجی هایپیشنهاد

متعدد در  یتونل هایشیبا توجه به وجود فرسببا

)تراک  ت ریبی یک عدد در هر دو  محبدوده مورد م بالعبه   

 هیتخل به یطرف از یشببیفرسببا یهارخسبباره نی، اه تار(

)محاسبات  شده منجر م العه مورد محدوده از آ  دیشبد 

و هدر زمان تمرکز و دبی پیک را با االش موجه سبباخته( 

هت ج یبستر مناسب یرفت خاك را به دنبال دارد و از طرف

؛ ندکیم فراه  را تلو اهیس و یوحش انار رینظ یاهانیگرشد 

 شببدت د،یه  به صببورت تهد یتونل شیفرسببا نیبنابرا

ه به مخاطررا  تلفات آ و  نیسبببرزم تیتخر یی،زاابانیب

را جهت  یصببورت فرصببت، بسببتر مناسبببو ه  به انداخته

را  نفوو  فلورمنظر و تنوع  اندازاش  ودو بهب اهانیرشد گ

در مراتع این ن تبه قبابل  کر اسبببت که    .سبببازدیم ایب مه

گیاهانی ها، محدوده مورد م العه و داخل تونل دارتیشببب

 یبرا مسببت ر بودند.تلو، انار وحشببی و عرعر اهنظیر سببی

 یهانیدر زم یتونل شیبردن خ ر فرسبببا نیاز ب ایکاهش 

ین هم ن ها اقدام کرد.آن نسبت به پر کردن دیبا یکشاورز

در مراتع  تونلی هایفرسایشدرصبد از   22به دلیل این که 

اند، با توجه به ن ش پوشببش گیاهی در جلوگیری رخ داده

از فرسببایش، ورود دام با توجه به ظرفیت مرتع صببورت  
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از  و یا این ه)نصببت تابلو توسببط ادارات مربوطه(  گرفته 

خوراك نبوده )توسط دام گیاهانی اسبتفاده شبود که خو   

و پتانسبببیل بالای حفاظت آ  و  مورد ارا قرار نگیرنبد( 

شببته باشببند. لذا نحوه برتری تهدید به  خاك را به دنبال دا

 کندیمفرصببت و یا بالع س از نوع مدیریت من  ه تبعیت 

خشک محسو  یمهنکه به عنوان مدیریت مناطق خشک و 

اقع و ربطی گیری مدیران تواند سرلوحه تصمی یمشده و 

 شود.

 سپاسگزاری

این تح یق با اعتبار پژوهشبببی دانشبببگاه علوم 
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Abstract 

 
Piping erosion is an intensifying erosion due to subsurface flow of water whose 

emergence and development produces significant changes in landscape, causes land 

and environmental degradation, and leads to soil and water losses. Moreover, this 

internal erosion causes surface soil fertility to decline, devastates agricultural farms, 

and poses threats and damages to local people, livestock, farm machinery, and road 

networks. From a different perspective, however, piping erosion creates natural 

habitats in its region of impact for the wildlife. The purpose of this study was to 

identify the advantageous and disadvantageous potentials of piping erosion in parts 

of the Iranian Loess Plateau in eastern Golestan Province. For this purpose, all the 

erosion pipes throughout the study area were surveyed using the measurement tape 

and their characteristics including shrub species, land use, sloping, and 

geographical location were recorded. Most were found to be rangelands located in 

concave slopes in the 20‒45% range. Out of the 348 erosion pipes in the area, 133 

hosted trees and shrubs such as pomegranate and fig (more specifically, Paliurus 

spina, Punica granatum, and Ficus). Evidence showed that this type of erosion in 

Loess deposits created habitats favorable to plant growth and that it might be 

considered as an opportunity in land management in semi-arid regions to grow 

native plants and trees. 
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