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 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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پژوهش های آبخیزداری
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس شاپا: 9632-1019سازمان تحقیقات ، آموزش  و ترویج کشاورزی

مقدمه و هدف 
فرسایش خندقی متأثر از عامل           های فراوانی است، که همراه با زیان های فراوان اقتصادی و اجتماعی موجب ازبین رفتن 
و هدررفت حجم وســیعی از خاک می شود. متغیر بودن تنوع، تعداد و اندازه ی تأثیر عامل           های مختلف از نقطه اي به 
نقطه دیگر و متفاوت بودن سهم مشارکت آن ها در شکل گیري و گسترش خندق ها در تبعیت از شرایط زمین است. 
چنین شــرایطی سبب شده تحقیقات بیش تري جهت شناسایی هر چه بیش تر عامل           های اثرگذار در رخداد فرسایش 
خندقی و اندازه مشارکت آن ها در شکل گیري و گسترش این پدیده انجام شود. پژوهش حاضر، باهدف برآورد حجم 
هدررفت خاک ناشی از فرسایش خندقی در آبخیزهای هدام و شریف استان خوزستان برنامه ریزی شده  است. آبخیز 
مدرس شوشــتر با داشتن زیرآبخیزهای شریف و هدام به عنوان یکي از آبخیزهای مهم و خاص استان هرساله وسعت 

زیادي از زمین های کشاورزي آن مورد تهدید فرسایش خندقی قرار می گیرد.
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فرســایش خاک، در میــان فرآیندهــای ویران گر زمین 
تهدید جدی برای حفاظت خاک و آب محسوب می شود 
)احمــدی 2006(. در این میان، فرســایش آبی یکی از 
گســترده ترین نابودکننده هــا ی زمین  اســت )محمد و 
همــکاران 2020(، که در مقیاس جهانی به شــکل های 
مختلف فرسایش پاشمانی، سطحی، بین شیاری، شیاری، 
خندقی و کناره ای دیده می شــود )بلانکو و لال 2008(. 
گستره ی فرســایش خاک منحصر به  محدوده ی خاصي 
نیست، ولي مقدار و شدت آن در کشورهاي درحال توسعه 
به مراتــب بیش تر از کشــورهاي پیشــرفته اســت )لال 
1998(. در سراســر دنیا ســالانه نزدیک به 75 میلیارد 
تن خاک فرســایش می یابد )لافــن و رز 1988؛ فینز و 
همــکاران 2020؛ کاویان و همــکاران 2014(. در ایران 
عامل  های طبیعي زمینه ســاز فرسایش باعث شده اند که 
استعداد فراوانی براي فرســایش آبي وجود داشته باشد 

)کله هوئــی و همکاران 2020( و مقدار آن در آبخیزهای 
کشور نیز بین 7 تا 16 تن بر هکتار در سال گزارش شده 

است )مصفایی و طالبی 2014(. 
خندق ها به دلیل گسترش ناگهانی، جز شکل های عادي 
فرسایش به شمار نمی آیند )ناشترگیل و همکاران 2001( 
و عموماً در مناطق خشک ایجاد می شوند، و در اقلیم های 
مختلــف بیش ترین ســهم ازبین رفتن خــاک را دارند. 
فرســایش خندقی مرحله ی پیشرفته ی فرسایش شیاری 
اســت، در این مرحله آبراهه های بزرگ تری از فرسایش 
شــیاری در سطح خاک به وجود می آید )رفاهی 2009(. 
شــیب تند دیواره های خندق و هم چنین وجود پیشانی 
پرشیب و فعال )پوســن و همکاران 2003(، منبع اصلی 
رســوب ها به شــمار می رود )دی ونت و همکاران 2005؛ 
رود و همــکاران 2018(. به طــور معمول خندق ها بیش 
از 90 % رســوب آبخیز را تشــکیل می دهد )سلیمان پور 

مواد و روش ها
برای انجام این پژوهش، نخســت در منطقه ی موردمطالعه در طول دوره ی 20 ســاله )1391-1372( بخش های دارای 
خندق روی نقشــه ی پستی وبلندی با مقیاس 1:250000 مشخص شد. سپس از هر طبقه  اقلیمی گرم- خشک بیابانی 
و گرم- نیمه خشک، 15 خندق شناسایی و بررسی شد. ویژگی هایی از قبیل شیب نقطه ی اولیه ی ایجاد خندق و شیب 
پیشانی خندق از روش میدانی و با استفاده از متر نواری، تراز و دستگاه شیب سنج اندازه گیری و مساحت سراب پیشانی 
خندق در محیط گوگل ارث محاســبه شد. هم چنین ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک هرکدام از خندق ها آزمایش 

شد.
نتایج و بحث

نتایج نشــان داد که متوســط درصد خاک لخت در بالای پیشــانی خندق های انتخاب شده آبخیزهای هدام و شریف به 
ترتیب 99/8 و 97/26 % بود. بر اســاس ویژگی های خاک، عامل اصلی  ناپایداری خاک و ایجاد فرسایش در خندق های 
هر دو آبخیز شوری خاک )EC( است. ویژگی های ریخت شناسی خندق ها نشان داد که تمامی خندق ها در آبخیز هدام 
دارای مقطع V شکل هستند. در آبخیز شریف تنها خندق B12، دارای مقطع V شکل و مابقی U شکل  است. آبخیز 
هدام دارای بیش ترین ژرفا، بیش ترین عرض پایین و بیش ترین عرض بالای خندق نسبت به آبخیز شریف است. در آبخیز 
شــریف و هدام مجموع حجم هدررفت خاک به ترتیب 23000 و 51579 مترمکعب است. در آبخیز هدام، خندق های 
A18 و B1 به ترتیب دارای بیش ترین و کم ترین حجم هدررفت خاک، به اندازه ی 11599 و 1612 مترمکعب اســت. 
در آبخیز شریف نیز خندق های A2 و B4 به ترتیب دارای بیش ترین و کم ترین حجم هدررفت خاک به اندازه ی 5282 

و 369 مترمکعب است.
نتیجه گیری و پیشنهادها

مهم ترین عامل در هدررفت خاک و گســترش خندق ها، ویژگی های آبخیز در ســراب پیشــانی خندق )گستره و شیب 
آبخیز( و هم چنین ریزدانه بودن خاک )لای زیاد( و بالا بودن شــوری خاک بوده اســت. با توجه به لخت بودن بیش ازحد 
خاک، افزایش زبری سطح خاک با استقرار پوشش گیاهی، به عنوان یکی از روش های سازگار و کم هزینه در امر حفاظت 
منابع خاک است. برای مهارکردن گسترش فرسایش خندقی افزایش ماده ی آلی خاک، اصلاح خاک هاي شور و سدیمی 

با کاربرد اصلاح کننده ها و هم چنین انحراف رواناب های پیشانی خندق ضروری است.

واژگان کلیدی: آبخیز هدام، تولید رسوب، ریخت شناسی، سطح مقطع خندق، فرسایش خاک، کاربری زمین

مقدمـه
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و همکاران 2019(. نحوه ی گســترش و اندازه ی رشــد 
خندق ها تحت تأثیر عامل           های محیطی متفاوت اســت. 
کانال هــای عمیقی به وســیله ی رواناب هــای موقتی در 
خندق هــا در جهت شــیب ایجاد می شــود )کرکبی و 
همــکاران 2009(. تاکنــون پژوهش هــای پرشــماری 
به وسیله ی پژوهش گران در زمینه ی شناخت و شناسایی 
عامل های اثرگذار بر گســترش فرســایش خندقی انجام  
شده اســت )خیر و همــکاران 2008؛ ســولومن احیز و 
آموق بو 2013؛ وو و همــکاران 2018؛ روی و همکاران 
2020؛ فرانــک و همــکاران 2021؛ تانــگ و همکاران 
2022، ســلیمان پور و همــکاران 2022(. متغیر بودن 
تنوع، تعداد و اندازه ی تأثیر عامل           های مختلف از نقطه اي 
به نقطه دیگر و متفاوت بودن ســهم مشــارکت آن ها در 
شــکل گیري و گســترش خندق ها در تبعیت از شرایط 
زمین اســت. چنین شــرایطی سبب شــده پژوهش های 
زیادی برای شناســایی هر چه بیش تر عامل           های اثرگذار 
در رخداد فرســایش خندقی و اندازه ی مشــارکت آن ها 
در شــکل گیري و گســترش این پدیده در نقاط مختلف 
و با شــرایط زمین محیطــی متفاوت بــه مرحله ی اجرا 
درآید.  دلایل پرشــماری ازجمله؛ پســتی وبلندی )توری 
و پوســن 2014؛ لــی و همــکاران 2020(، افزایــش 
چــرای بیش ازحد )هدلی و همــکاران 1955؛ وانیجوی 
و همکاران 2022(، بارندگی و ســیلاب شدید )لئوپولد 
1951؛ تانگ و همکاران 2022(، ویژگی های آب شناسی 
)اولابود و ســان 2022(، ویژگی های فیزیکی و شیمایی 
خــاک )اگبیــوری و ایگوه 2022(، اســتفاده از زمین و 
 تغییــرات آب وهوایی )مارتینــز 2003، برناتک ژاکیل و 
ورونسکاوالچ 2018، وانگ و همکاران 2022( زمینه ساز 
فرســایش خندقی است. نتایج  بررســی اثر ویژگی-های 
تغییرات و پویایی خندق اســتان شانشــی  چین )بای و 
همکاران 2021(، نشــان داد که شــیب و ژرفای خندق 
بــه ترتیب حســاس ترین واکنــش را بــه ضریب زبری 
دارسی-ویســباخ و جریــان آب داشته اســت. مارتینز و 
همکاران )2022(، گزارش کردنــد که عامل           های اصلی 
تغییرات مکانی شامل مقاومت در برابر نفوذ خاک، شیب، 
شکل شیب و پوشش گیاهی فرسایش خاک را مدیریت 

می کنند.
در ایران نیز زارعی و همــکاران )2017( گزارش کردند 
بین مقدار برآوردی و مشــاهداتی فرســایش خندقی در 
استان گلستان تفاوت معنی دار وجود ندارد. نتایج پژوهش 
رســتمی زاد و همکاران )2019(، نیز نشان داد که طول 
خندق با مســاحت ســراب خندق، عرض بالا و پایین و 
سطح مقطع خندق با ضریب گردی آبخیز، ژرفای خندق 
با ضریب گردی آبخیز و انحنای دامنه، ارتفاع پیشــانی 

خندق با شیب محلی سر خندق و شیب جداره ی خندق 
با درصد تاج پوشش رابطه ی معنی دار دارند. در پژوهشی 
دیگر سلیمان پور و همکاران )2019(، در آبخیز قاضیان 
استان فارس گزارش کردند که خندق های منطقه سالانه 
به طور متوســط201/10 مترمکعب فرسایش و هدررفت 
خاک دارند. علاوه بر آن سالانه به طور متوسط 7376/25 
دلار زیان  به بخش خاک و آب این منطقه وارد می شود.

در بررســی تغییرات بلندمدت رشــد فرسایش خندقی 
نتایج پژوهش دمی زاده و شــادفر )2021(، نشــان داد 
که مســاحت خندق ها در طی دوره ی 60 ســاله از 32 
هکتار به بیش  از 370 هکتار افزایش داشته است. مطابق 
یافته ها و پژوهش های انجام شده، فرسایش خندقی یکی 
از مهم ترین انواع فرســایش آبی اســت که در مقایسه با 
سایر فرسایش ها بیش ترین نقش را در ازبین رفتن خاک 
و تولید رسوب داشته اســت، علاوه بر آن در مهارکردن 
و یا وقوع این پدیده عامل           های پرشــماری نقش اثرگذار 
داشته اند. هم چنین باید در نظر داشت که اساساً نمی توان 
عامل مشخص و معینی را به عنوان عامل اصلی فرسایش 
خندقی معرفــی نمود، بلکه بســته به شــرایط آبخیز، 
فرســایش پیامد واکنش متقابــل مجموعه ی عامل   های 
اثرگذار است. امروزه در کشور ما نیز این پدیده به بحثی 
تبدیل شــده ، که بیــش از هر زمان دیگر دغدغه ســاز و 
موردتوجه  است. به همین دلیل نیاز به شناسایی جامع و 

گسترده ی عامل           های اثرگذار است.
دراین بین اســتان خوزســتان با مســاحتي حدود 6/4 
میلیــون هکتار، داراي زمین های مســتعد کشــاورزي 
مي باشد که فرســایش خندقی بخش هاي زیادي از این 
زمین ها را ویران کرده اســت. آبخیز مدرس شوشــتر با 
داشــتن زیرآبخیزهای شــریف و هدام به عنوان یکي از 
آبخیز هاي مهم و برجســته ی اســتان، هرســاله وسعت 
زیادي از زمین های کشــاورزي آن مورد تهدید فرسایش 
خندقی قرار می گیرد. پیش روی حجم فرسایش خندقی 
در این آبخیز باعث از بین رفتن زمین های کشــاورزی و 
درنتیجه ترک کردن کشاورزی از سوی کشاورزان منطقه 
شــده که درنهایت فقر و مهاجرت به شهرها و... از تبعات 
اجتماعــی آن خواهد بود. در این آبخیز به رغم اقدام های 
انجام شده برای تثبیت و مهارکردن فرسایش خندقی به 
علت گستره ی  وسیع این نوع فرسایش نیاز به اقدام های 

بیش تري است.
 ازاین رو در زمینــه ی حفظ و پایداري این زمین ها برای 
توسعه ی فعالیت هاي کشــاورزي برآورد حجم هدررفت 
خاک ضروری اســت. با توجه به اهمیــت برآورد حجم 
فرسایش خندقی و رابطه ی آن با ویژگی های ابعاد آبخیز 
و ویژگی های فیزیکی و شــیمیایی خاک، ضرورت انجام 

برآورد حجم هدررفت خاک ناشی از فرسایش خندقی...
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پژوهش روی خندق های اســتان خوزســتان دوچندان 
می شود. 

مواد و روش ها
معرفی منطقه ی پژوهش

آبخیزهای شــریف و هدام بخشی از زیرآبخیز های شهید 
مدرس استان خوزستان می باشند )شکل 1(، که در شرق 
و جنوب شــرق رودخانه ی گرگر واقع شــده اند. گستره ی 
هر دو آبخیز از رســوب های دوران چهارم زمین شناسی 
 پوشــیده شــده که این رســوب ها حاصل فرســایش و 
ته نشست ســازندهای آغاجاری و میشان در بلندی های 

سراب اســت. کاربری غالب آبخیزهای هدام و شریف به 
ترتیب زراعت دیم و مرتع می باشــد. با توجه به این که 
منطقه ی موردمطالعه فاقد ایســتگاه همدید  است ازنظر 
اقلیمی، میانگین درازمدت بارش چهار ایســتگاه همدید 
اطراف منطقه شامل شوشتر، رامهرمز، مسجدسلیمان و 
اهواز که 300 میلی متر   اســت برای آبخیز هدام و شریف 
در نظر گرفته شــد. آبخیزهای هدام و شــریف بر اساس 
طبقه بندی دومارتن اصلاح شــده به ترتیب در اقلیم های 
گرم-خشــک بیابانی و گرم-نیمه خشــک واقع شــده اند 

)سلیمانی 2016؛ سلیمانی و همکاران 2017(.

زهای هدام و شریف آبخی .گرفته شددر نظر هدام و شریف  آبخیزبرای است  مترمیلی 322 کهشوشتر، رامهرمز، مسجدسلیمان و اهواز شامل 
؛ 2213سالیمانی  ) اناد شاده واقاع  خشاک نیماه -گارم  و بیابانی خشک -گرم هایاقلی در   یبه ترتشده اصلاح دومارت  بندیطبقه بر اساس

 .(2213سلیمانی و همکاران 
 

 
 .مطالعه در استان خوزستان و ایرانمورد ینمایی از منطقه -1شکل 

Figure 1. A View of a Case Study in Khuzestan Province and Iran. 
 

 روش تحقیق
 ینقشه روی خندق دارای هایبخش( 1332-1311) ساله 22 یدوره طول در موردمطالعه یمنطقه برای انجام ای  پژوهش، نخست در

 بود آسی  و تمشکلا تری بیش دارای که خندقی یمنطقه یکاقلیمی،  یطبقه در هر.شد مشخص 10202222 مقیاس با وبلندیپستی
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 پیشانی شی  و خندقایجاد  یاولیه ینقطه شی  قبیل از هاییویژگی شناسایی شد. هادر آبخیزخندق  32موقعیت  بازدیدهای صحرایی
در محیط گوگل ارث  خندق پیشانیسراب  مساحت گیری واندازه سنجروش میدانی و با استفاده از متر نواری، تراز و دستگاه شی از  خندق

با بازدید میدانی و  باشدو شکل هندسی نامنظ  می وخ چیپمسیر یک آبراهه یا خندق دارای  جا کهازآن .(2213 )سلیمانی شدمحاسبه 
در ای   تقسی  شد.هندسی منظ  )لوزی(  هایشکلبه  مستقی  و یکنواخت خندق تقریباً و تعیی  مسیرهایپایش مسیر طولی آبراهه 

سایر  متری 12فواصل  خندق به مقطعبا تقسی  متر برآورد شد.  12 حدوداً وخ چیپعرضی با طول مستقی  و بدون  مقطع ها تقریباًخندق
پور و سلیمان؛ 2213 سلیمانی و همکاران؛ 2213سلیمانی ) شد نیز محاسبه خندقی ژرفا و پایی  عرض بالا، عرض ازجملهها ویژگی

 هر مسیر در جزئی هایحج  آوردن به دست و عرضی مقطع یمحاسبه با ،هدام و شریف آبخیزهایی هاخندق کل حج . (2211همکاران 
-پلات روش از خندق هر پیشانی بالای سنگریزه در و ش  خاک لخت، لاشبرگ، گیاهی، پوشش درصد .(1 یمعادله) محاسبه گردید خندق

 و پتاسی  کلسی ، ، سدی ،سنجیقلیایی الکتریکی، هدایت بافت،خاک شامل  هایویژگی گیریمنظور اندازهبه. گیری شداندازی اندازه
 . شد برداریخندق نمونه یکناره دو و پیشانی بالای زیری  و سطحی منیزی ، از خاک
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روش تحقیق
برای انجام این پژوهش، نخست در منطقه ی موردمطالعه 
در طــول دوره ی 20 ســاله )1391-1372( بخش های 
دارای خنــدق روی نقشــه ی پســتی وبلندی با مقیاس 
1:250000 مشــخص شــد.در هر طبقه ی اقلیمی، یک 
منطقــه ی خندقی کــه دارای بیش ترین مشــکلات و 
آســیب بود انتخاب شد. از روی نقشه های پستی وبلندی 
1:25000منطقه، نقشــه ی مدل رقومی ارتفاع استخراج 
گردیــد. در نقشــه های پســتی وبلندی و بازدیدهــای 
صحرایی موقعیت 30 خندق در آبخیزها شناســایی شد. 
ویژگی هایی از قبیل شیب نقطه ی اولیه ی ایجاد خندق و 
شیب پیشانی خندق از روش میدانی و با استفاده از متر 
نواری، تراز و دســتگاه شیب سنج اندازه گیری و مساحت 
سراب پیشانی خندق در محیط گوگل ارث محاسبه شد 

)سلیمانی 2016(. ازآن جا که یک آبراهه یا خندق دارای 
مسیر پیچ وخم و شکل هندسی نامنظم می باشد با بازدید 
میدانی و پایش مســیر طولی آبراهه و تعیین مسیرهای 
تقریباً مستقیم و یکنواخت خندق به شکل های هندسی 
منظم )لوزی( تقسیم شد. در این خندق ها تقریباً مقطع 
عرضی با طول مستقیم و بدون پیچ وخم حدوداً 10 متر 
برآورد شــد. با تقسیم مقطع خندق به  فواصل 10 متری 
ســایر ویژگی ها ازجمله عرض بالا، عرض پایین و ژرفای 
خندق نیز محاســبه شد )ســلیمانی 2016؛ سلیمانی و 
همکاران 2017؛ ســلیمان پور و همکاران 2019(. حجم 
کل خندق های آبخیزهای هدام و شــریف، با محاسبه ی 
مقطع عرضی و به دســت آوردن حجم هــای جزئی در 
مســیر هر خندق محاســبه گردید )معادله ی 1(. درصد 
پوشش گیاهی، لاشــبرگ، خاک لخت، شن و سنگریزه 
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در بالاي پیشــانی هــر خنــدق از روش پلات اندازی 
اندازه گیری شد. به منظور اندازه گیري ویژگی های خاک 
شــامل بافت، هدایت الکتریکی، قلیایی سنجی، سدیم، 
کلســیم، پتاســیم و منیزیم، از خاک سطحی و زیرین 

بالاي پیشانی و دو کناره ی خندق نمونه برداری شد. 

 معادله )1(                                

در این معادله: V حجم خاک از دســت رفته ناشــی از 
فرســایش خندقی )مترمکعب(، L طول خندق )متر(، 
W1 عرض بــالای خندق )متــر(،  W2عرض پایین 
خندق )متــر( و D ژرفــای خندق می باشــد )تببو و 

همکاران 2010(.
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Figure 1. A View of a Case Study in Khuzestan Province and Iran. 
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 نتایج و بحث
ویژگی  خندق های آبخیزهای هدام و شریف

ویژگی خندق های بررسی شده در آبخیز هدام در جدول 
1 آورده شــده است. بر اســاس نتایج، متوسط درصد 
خاک لخت در بالای پیشــانی خندق های انتخاب شده 
آبخیز هدام 99/8% اســت. حداقل این اندازه 98% در 
خندق شــماره B4 مشاهده شــد. هم چنین متوسط 

درصد سنگریزه ی سطحی و لاشبرگ صفر درصد بود. با 
توجه به نتایج به دست آمده، پدیده ی فرسایش خندقی 
و رواناب ســطحی در این منطقــه به علت وجود خاک 
لخت زیاد )99/8%( و فقدان شدید پوشش گیاهی است 
که در بالای پیشــانی خندق ها موجــب افزایش طول 

خندقی و حجم هدررفت خاک می شود.

 عارض باالای خنادق )متار(،      W1طول خندق )متر(،  Lرفته ناشی از فرسایش خندقی )مترمکع (، حج  خاک از دست Vدر ای  معادله0 
W2 عرض پایی  خندق )متر( وD  (2212)تببو و همکاران  باشدخندق میژرفای. 
 

 
 (a) 

 
(b) 

 .)ب( هدام)الف( و  شریفآبخیز های ی از خندقنمای -2 شکل
Figure 2. A View of Sharif (a) and Hadam (b) Watershed Gullies. 

 و بحث نتایج
 هدام و شریف آبخیزهایهای خندق ویژگی
 پیشاانی  باالای  در لخات  خااک  درصاد  متوسط ،نتایج بر اساس .شده است آورده 1 جدولدر  هدام آبخیز در شدهبررسی هایخندق ویژگی
 درصاد  متوساط  چنای  ها   .دشا  مشااهده  B4 شاماره  خنادق  در% 11 انادازه  ای  حداقل است. %1/11 هدامآبخیز  شدهانتخاب هایخندق

باه   منطقه ای  در سطحی رواناب و یخندق فرسایش یپدیده ،آمده به دست نتایج به توجه با. دبو درصد صفر لاشبرگ و سطحی یسنگریزه
حجا    و یخندق طول افزایش موج  هاخندق پیشانی بالای دراست که  گیاهی پوشش شدید فقدان و( %1/11) زیاد لخت خاک وجود علت

 .دشومی هدررفت خاک

برآورد حجم هدررفت خاک ناشی از فرسایش خندقی...
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ویژگی خاک در طول خندق )G( و در قســمت پیشانی 
)H( برای خندق های مختلف در جدول )2(، آورده شده 
است. بافت خاک در طول خندق )G( از نوع لومی شنی 
)SaL( و در قســمت پیشــانی )H( لومی )L( اســت. 
دانه بندی ذرات خاک در خندق های آبخیز هدام نشــان 
می دهد که درصد متوســط رس، لای و شــن )حاصل از 
90 نمونه( در قســمت پیشــانی به ترتیب 18/2، 34/8، 
46/8 و در طــول خندق به ترتیــب 14/8، 28/8، 56/8 

بوده است. اندازه ی متوســط رس در پیشانی و در طول 
خندق به ترتیب 18/2 و 14/8% اســت که این اندازه در 
محدوده ی اعلام شده به وسیله ی ایوانز )1980(، بین 9 تا 
30% برای خاک های فرســایش پذیر قرار دارد. با توجه به 
این که متوســط اندازه ی EC در طول خندق و پیشانی، 
به ترتیب 21/3 و 35 دســی زیمنس  در متر متغیر است، 
به نظر می رســد EC اصلی ترین عامل ناپایداری خاک و 

ایجاد فرسایش در آبخیز هدام  باشد.

 
 

 .هدام آبخیزدر  شدهبررسیهای خندق ویژگی -1جدول 
Table 1. Characteristics of the Studied Gullies in the Hadam Watershed. 

Precipitation 
(mm) 

Upper 
forehead 
slope )%( 

Initial 
point 

slope )%(  

The area 
above the 

forehead (m2)   

Area above 
the initial 
point (m2) 

Vegetation 
)%( 

Bare soil 
)%( 

Litter 
(%) 

Gravel 
)%( No 

300 1.7 3.5 655 12386 0 100 0 0 A8 
300 3.5 3.5 337 1670 0 100 0 0 A10 
300 3.5 3.5 1115 1334 0 100 0 0 A11 
300 3.5 1.8 2350 6358 0 100 0 0 A12 
300 1.8 1.8 25 137 0 100 0 0 A15 
300 3.5 1.8 255 1592 0 100 0 0 A16 
300 1.8 1.7 1067 795 0 100 0 0 A17 
300 1.9 1.7 35 1840 0 100 0 0 A18 
300 1.8 1.7 28 1406 0 100 0 0 B1 
300 1.7 1.8 845 5069 0 100 0 0 B2 
300 1.8 1.8 1703 3039 2 98 0 0 B4 
300 1.8 3.6 1084 6155 0 100 0 0 B5 
300 1.8 1.8 1486 4840 0 100 0 0 B8 
300 1.7 1.8 1471 3151 0 100 0 0 B9 
300 1.7 1.8 1440 2214 0 100 0 0 B10 

. بافات خااک در طاول    شده اسات  آورده(، 2های مختلف در جدول )ندق( برای خH( و در قسمت پیشانی )Gویژگی خاک در طول خندق )
-ینشان ما  هدامآبخیز  یهاذرات خاک در خندق بندیدانه. است( L( لومی )H( و در قسمت پیشانی )SaL( از نوع لومی شنی )Gخندق )
  یا باه ترت  در طول خنادق  و 1/03، 1/30، 2/11  یبه ترتدر قسمت پیشانی نمونه(  12)حاصل از و ش   لایکه درصد متوسط رس،  دهد
 یدر محدوده اندازهای   است که% 1/10و  2/11  یبه ترت در پیشانی و در طول خندقمتوسط رس  یاندازه. بوده است 1/03، 1/21، 1/10

طاول   در EC یمتوسط انادازه که با توجه به ای قرار دارد.  رپذیشیفرسا یهاخاک یبرا %32تا  1  یب ،(1112) ایوانز یوسیلهبه شدهاعلام
و ایجااد   خااک  یداریا ناپاتاری  عامال   اصالی  ECرساد  می به نظر، است ریمتر متغ در منسزییدس 30و  3/21  یبه ترتخندق و پیشانی، 

 .باشد هدامآبخیز فرسایش در 
 

 .هدامآبخیز ( H( و قسمت پیشانی )Gخاک در طول خندق ) هایویژگی -2جدول 
Table 2. Soil Characteristics along the Gullies (G) and Front Part (H) of Hadam Watershed. 

Clay 
(G) 

Silt 
(G) 

Sand 
(G) 

Mg 
(G) 

Ca 
(G) 

Na 
(G) 

pH 
(G) 

EC 
(G) 

Texture 
(G) 

Clay 
(H) 

Silt 
(H) 

Sand 
(H) 

Mg 
(H) 

Ca 
(H) 

Na 
(H) 

pH 
(H) 

EC 
(H) 

Texture 
(H) No 

10 32.5 57.5 4.1 4.9 5.4 7.5 1.4 SandyLomi 20 21 57 31.5 38.5 313 7.4 32 SandyLomi A8 
14.5 34.5 51 6.7 30.2 31.1 7.6 6.9 Lomi 14 41 45 27.8 11.1 9.9 7.6 2.5 Lomi A10 
12.5 36.5 51 15.2 26.1 3 7.2 6.4 Lomi 19 43 38 27.5 70 110.5 7 16.6 Lomi A11 
13 21.5 65 53.8 29.7 250.7 7.6 26 SandyLomi 24 37 39 82.5 97.5 416.5 7.4 59.5 SandyLomi A12 

23.5 34 42.5 102.1 67.8 638.2 7.2 62.9 SandyLomi 25 33 42 5.6 5.3 10.8 7.8 1.9 Lomi A15 
20.5 36 43.5 39.9 96.4 170.5 7.4 28.7 Lomi 22 43 35 79 128 508 7 90 Lomi A16 

8 12.5 79.5 3.5 8.6 6.8 7.8 1.7 SandyLomi 12 33 55 9.1 17.4 11 7.1 3 SandyLomi A17 
10 21.5 68.5 5.4 19.6 5.4 7.4 2.4 SandyLomi 12 14 74 3.8 11.2 5.2 7.1 1.8 SandyLomi A18 
11 20 69 10.2 34.7 93.1 7.4 10.2 SandyLomi 23 42 35 24.5 113.5 536 7.3 111.5 Lomi B1 
11 22 67 21.3 45.6 146.5 7.4 18.3 Lomi 28 42 30 137.5 105 900.5 7.3 90 Lomi B2 

18.5 35.5 46 13.2 75.5 237.5 7.4 46.2 Lomi 20 34 45 22.3 46.5 59.6 7.4 11 SandyLomi B4 
12.5 35 52.5 33.9 78.7 103.2 7.2 26.5 SandyLomi 14 34 52 76.5 70.75 156 7.3 56.6 SandyLomi B5 
15.5 25.5 59 23.3 8 20 7.2 11.3 SandyLomi 18 38 44 14.6 13.7 20.3 7.4 3.9 Lomi B8 
21 27 52 48.9 81.2 127.8 7.4 28.5 SandyLomi 10 29 61 6.1 9.5 10.7 7.4 2.4 SandyLomi B9 

205 30.5 48.5 23.3 52 219.2 7.4 40.8 SandyLomi 13 37 50 53 154 190 7 41.5 SandyLomi B10 

 
 

 .هدام آبخیزدر  شدهبررسیهای خندق ویژگی -1جدول 
Table 1. Characteristics of the Studied Gullies in the Hadam Watershed. 

Precipitation 
(mm) 

Upper 
forehead 
slope )%( 

Initial 
point 

slope )%(  

The area 
above the 

forehead (m2)   

Area above 
the initial 
point (m2) 

Vegetation 
)%( 

Bare soil 
)%( 

Litter 
(%) 

Gravel 
)%( No 

300 1.7 3.5 655 12386 0 100 0 0 A8 
300 3.5 3.5 337 1670 0 100 0 0 A10 
300 3.5 3.5 1115 1334 0 100 0 0 A11 
300 3.5 1.8 2350 6358 0 100 0 0 A12 
300 1.8 1.8 25 137 0 100 0 0 A15 
300 3.5 1.8 255 1592 0 100 0 0 A16 
300 1.8 1.7 1067 795 0 100 0 0 A17 
300 1.9 1.7 35 1840 0 100 0 0 A18 
300 1.8 1.7 28 1406 0 100 0 0 B1 
300 1.7 1.8 845 5069 0 100 0 0 B2 
300 1.8 1.8 1703 3039 2 98 0 0 B4 
300 1.8 3.6 1084 6155 0 100 0 0 B5 
300 1.8 1.8 1486 4840 0 100 0 0 B8 
300 1.7 1.8 1471 3151 0 100 0 0 B9 
300 1.7 1.8 1440 2214 0 100 0 0 B10 

. بافات خااک در طاول    شده اسات  آورده(، 2های مختلف در جدول )ندق( برای خH( و در قسمت پیشانی )Gویژگی خاک در طول خندق )
-ینشان ما  هدامآبخیز  یهاذرات خاک در خندق بندیدانه. است( L( لومی )H( و در قسمت پیشانی )SaL( از نوع لومی شنی )Gخندق )
  یا باه ترت  در طول خنادق  و 1/03، 1/30، 2/11  یبه ترتدر قسمت پیشانی نمونه(  12)حاصل از و ش   لایکه درصد متوسط رس،  دهد
 یدر محدوده اندازهای   است که% 1/10و  2/11  یبه ترت در پیشانی و در طول خندقمتوسط رس  یاندازه. بوده است 1/03، 1/21، 1/10

طاول   در EC یمتوسط انادازه که با توجه به ای قرار دارد.  رپذیشیفرسا یهاخاک یبرا %32تا  1  یب ،(1112) ایوانز یوسیلهبه شدهاعلام
و ایجااد   خااک  یداریا ناپاتاری  عامال   اصالی  ECرساد  می به نظر، است ریمتر متغ در منسزییدس 30و  3/21  یبه ترتخندق و پیشانی، 

 .باشد هدامآبخیز فرسایش در 
 

 .هدامآبخیز ( H( و قسمت پیشانی )Gخاک در طول خندق ) هایویژگی -2جدول 
Table 2. Soil Characteristics along the Gullies (G) and Front Part (H) of Hadam Watershed. 

Clay 
(G) 

Silt 
(G) 

Sand 
(G) 

Mg 
(G) 

Ca 
(G) 

Na 
(G) 

pH 
(G) 

EC 
(G) 

Texture 
(G) 

Clay 
(H) 

Silt 
(H) 

Sand 
(H) 

Mg 
(H) 

Ca 
(H) 

Na 
(H) 

pH 
(H) 

EC 
(H) 

Texture 
(H) No 

10 32.5 57.5 4.1 4.9 5.4 7.5 1.4 SandyLomi 20 21 57 31.5 38.5 313 7.4 32 SandyLomi A8 
14.5 34.5 51 6.7 30.2 31.1 7.6 6.9 Lomi 14 41 45 27.8 11.1 9.9 7.6 2.5 Lomi A10 
12.5 36.5 51 15.2 26.1 3 7.2 6.4 Lomi 19 43 38 27.5 70 110.5 7 16.6 Lomi A11 
13 21.5 65 53.8 29.7 250.7 7.6 26 SandyLomi 24 37 39 82.5 97.5 416.5 7.4 59.5 SandyLomi A12 

23.5 34 42.5 102.1 67.8 638.2 7.2 62.9 SandyLomi 25 33 42 5.6 5.3 10.8 7.8 1.9 Lomi A15 
20.5 36 43.5 39.9 96.4 170.5 7.4 28.7 Lomi 22 43 35 79 128 508 7 90 Lomi A16 

8 12.5 79.5 3.5 8.6 6.8 7.8 1.7 SandyLomi 12 33 55 9.1 17.4 11 7.1 3 SandyLomi A17 
10 21.5 68.5 5.4 19.6 5.4 7.4 2.4 SandyLomi 12 14 74 3.8 11.2 5.2 7.1 1.8 SandyLomi A18 
11 20 69 10.2 34.7 93.1 7.4 10.2 SandyLomi 23 42 35 24.5 113.5 536 7.3 111.5 Lomi B1 
11 22 67 21.3 45.6 146.5 7.4 18.3 Lomi 28 42 30 137.5 105 900.5 7.3 90 Lomi B2 

18.5 35.5 46 13.2 75.5 237.5 7.4 46.2 Lomi 20 34 45 22.3 46.5 59.6 7.4 11 SandyLomi B4 
12.5 35 52.5 33.9 78.7 103.2 7.2 26.5 SandyLomi 14 34 52 76.5 70.75 156 7.3 56.6 SandyLomi B5 
15.5 25.5 59 23.3 8 20 7.2 11.3 SandyLomi 18 38 44 14.6 13.7 20.3 7.4 3.9 Lomi B8 
21 27 52 48.9 81.2 127.8 7.4 28.5 SandyLomi 10 29 61 6.1 9.5 10.7 7.4 2.4 SandyLomi B9 

205 30.5 48.5 23.3 52 219.2 7.4 40.8 SandyLomi 13 37 50 53 154 190 7 41.5 SandyLomi B10 

ویژگی خندق های بررسی شده آبخیز شریف در جدول 3 
آورده شده است. براساس نتایج متوسط درصد خاک لخت 
در بالای پیشــانی خندق های انتخاب شده آبخیز شریف 
97/26 % اســت، حداقل اندازه 69 % در خندق شــماره 
B9 مشاهده شــد. هم چنین متوســط درصد سنگریزه 
سطحی و لاشبرگ به ترتیب صفر و 2/5% بود. با توجه به 

نتایج به دســت آمده پدیده ی فرسایش خندقی و رواناب 
ســطحی در این منطقه به علت وجــود خاک لخت زیاد 
)97/26%( و فقدان شــدید پوشــش گیاهی است که در 
بالای پیشــانی خندق ها موجب افزایــش طول خندق  و 

حجم هدررفت خاک می شود.
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ویژگی هــای خــاک در طول خندق )G( و در قســمت 
پیشــانی )H( برای خندق های مختلــف در جدول )4( 
آورده شده است. بافت خاک غالب در طول خندق )G( و 
در قســمت پیشانی )H( عمدتاً لومي مي باشد. دانه بندی 
ذرات خاک در خندق های آبخیز شــریف نشان می دهد 
کــه درصد متوســط رس، لای و شــن )حاصل از 120 
نمونه( در قسمت پیشانی به ترتیب 18/7، 39/8، 41/46 
و در طــول خندق 16/2، 38/7، 45/2 بوده اســت. طبق 
نظر ریشــتر و نگندانک )1977(، که فرسایش پذیرترین 
خاک ها را با 40 تا 60 % لای می دانند، متوســط لای در 

ســطح پیشانی و خندق های این منطقه نزدیک به 40 % 
است که دارای فرسایش شــدید خندقی است. اندازه ی 
متوســط رس منطقه ی خندقی در پیشــانی و در طول 
خندق به ترتیب 18/7 و 16/2 % اســت که این اندازه در 
محدوده ی اعلام شــده به وسیله ی ایوانز )1980(، بین 9 
تا 30 % برای خاک های فرسایش پذیر قرار دارد. متوسط 
مقدار EC در طول خندق و پیشانی، به ترتیب 9/5 و 19 
دســی زیمنس در متر متغیر است که خود بیان کننده ی 

وضعیت ناپایدار خاک است.

 .شریفآبخیز ر دشده های بررسیویژگی خندق -3دولج
Table 3. Specifications of the Studied Gullies in the Sharif Watershed. 

Precipitation 
)mm) 

Upper 
forehead 
slope )%( 

Initial 
point 

slope )%(  

The area 
above the 

forehead )m2)   

Area above 
the initial 
point )m2) 

Vegetation 
)%( 

Bare 
soil  )%(  

Litter 
)%) 

Gravel 
)%( No 

300 1.9 1.8 2443 12334 1 100 0 0 A1 
300 3.5 1.8 6731 28856 1 98 1 0 A2 
300 3.5 1.9 1557 7675 0 100 0 0 A3 
300 1.7 1.9 6088 7675 1 96 3 0 A4 
300 1.7 1.8 1883 11786 1 99 0 0 A5 
300 1.7 1.8 3522 21962 0 98 2 0 A6 
300 3.5 3.5 1409 4871 0 99 1 0 A7 
300 1.9 3.5 2606 5479 0 100 0 0 B1 
300 1.8 1.9 565 3651 0 100 0 0 B2 
300 1.7 3.5 4241 5534 0 100 0 0 B3 
300 3.5 1.8 1118 2641 0 100 0 0 B4 
300 1.8 1.8 456 1310 1 69 30 0 B9 
300 1.9 1.8 2958 14870 0 100 0 0 B10 
300 3.5 3.6 2120 9069 0 100 0 0 B11 
300 3.6 3.6 312 1645 0 100 0 0 B12 

 
 در غالا   خاک بافت. استشده آورده (0در جدول ) مختلف هایخندق برای( H) پیشانی قسمت در و( G) خندق طول در خاک هایویژگی
 درصاد  کاه  دهدمی نشان شریفیز آبخ هایخندق در خاک ذرات بندیدانه. باشدمی لومی تاًعمد( H) پیشانی قسمت در و( G) خندق طول

 2/00 ،3/31 ،2/13 خنادق  طاول  در و 03/01 ،1/31 ،3/11 ترتیا  باه  پیشاانی  قسمت در( نمونه 122 از حاصل) ش  و لای رس، متوسط
 پیشاانی  سطح در لای متوسط ند،ندامی لای % 32 تا 02 با را هاخاک پذیرتری فرسایش که (،1133)نگندانک و  ریشتر نظر طبق. استبوده
 و پیشاانی  در خنادقی  یمنطقه رس متوسط یاندازه. است یخندق شدید فرسایش دارای که است % 02 به نزدیک منطقه ای  هایخندق و
-خااک  برای % 32 تا 1 بی  (،1112) ایوانز یوسیلهبه شده اعلام یمحدوده در اندازهای  است که  % 2/13 و 3/11ترتی  خندق به طول در
 بیان خود که است متغیر متر در زیمنسدسی 11 و 0/1 ترتی پیشانی، به و خندق طول در EC مقدار متوسط. دارد قرار پذیرفرسایش های
 .است خاک ناپایدار وضعیت یکننده

 
 .شریفآبخیز ( در H( و در قسمت پیشانی )G) خندقخاک در طول  هایویژگی -4جدول 

Table 4. Soil Characteristics along the Gullies )G) and in the Front Part )H) in the Sharif Watershed. 
Clay 
(G) 

Silt 
(G) 

Sand 
(G) 

Mg 
(G) 

Ca 
(G) 

Na 
(G) 

pH 
(G) 

EC 
(G) Texture (G) Clay 

(H) 
Silt 
(H) 

Sand 
(H) 

Mg 
(H) 

Ca 
(H) 

Na 
(H) 

pH 
(H) 

EC 
(H) Texture (H) No 

21 34 46 35 32 91 8 16 Lomi 21 43 33 41 30 332 8 40 Lomi A1 
19 42 40 19 34 21 8 7 Lomi 21 40 39 31 47 37 7 11 Lomi A2 
16 30 55 21 21 18 8 5 Sandy Lom 21 41 38 71 65 341 7 47 Lomi A3 
16 37 48 21 13 12 8 5 Lomi 16 39 45 19 14 4 7 5 Lomi A4 
17 43 41 17 52 21 7 9 Lomi 20 38 42 10 26 19 8 6 Lomi A5 
14 35 52 31 25 35 7 8 SandyLomi 14 32 54 9 5 6 7 2 Sandy Lom A6 
10 36 55 7 2 6 7 2 SandyLomi 13 29 58 22 21 10 7 5 Sandy Lom A7 
13 42 46 26 41 21 7 3 Lomi 15 39 46 94 97 323 7 47 Lomi B1 
16 45 39 43 47 34 8 11 Lomi 16 45 39 83 157 95 7 32 Lomi B2 
19 44 37 25 94 30 7 14 Lomi 24 48 28 22 17 32 8 6 Lomi B3 
12 43 45 10 7 7 7 2 Lomi 24 44 32 105 53 286 7 41 Lomi B4 
17 38 45 16 15 15 7 4 Lomi 14 36 50 7 6 6 7 2 Lomi B9 
17 37 46 21 18 9 7 4 Lomi 13 41 46 18 13 21 7 5 Lomi B10 
19 36 46 57 36 15 7 21 Lomi 18 41 41 79 30 69 7 16 Lomi B11 
20 41 40 126 96 72 7 33 Lomi 28 41 31 97 59 128 7 27 Lomi B12 

 .شریفآبخیز ر دشده های بررسیویژگی خندق -3دولج
Table 3. Specifications of the Studied Gullies in the Sharif Watershed. 

Precipitation 
)mm) 

Upper 
forehead 
slope )%( 

Initial 
point 

slope )%(  

The area 
above the 

forehead )m2)   

Area above 
the initial 
point )m2) 

Vegetation 
)%( 

Bare 
soil  )%(  

Litter 
)%) 

Gravel 
)%( No 

300 1.9 1.8 2443 12334 1 100 0 0 A1 
300 3.5 1.8 6731 28856 1 98 1 0 A2 
300 3.5 1.9 1557 7675 0 100 0 0 A3 
300 1.7 1.9 6088 7675 1 96 3 0 A4 
300 1.7 1.8 1883 11786 1 99 0 0 A5 
300 1.7 1.8 3522 21962 0 98 2 0 A6 
300 3.5 3.5 1409 4871 0 99 1 0 A7 
300 1.9 3.5 2606 5479 0 100 0 0 B1 
300 1.8 1.9 565 3651 0 100 0 0 B2 
300 1.7 3.5 4241 5534 0 100 0 0 B3 
300 3.5 1.8 1118 2641 0 100 0 0 B4 
300 1.8 1.8 456 1310 1 69 30 0 B9 
300 1.9 1.8 2958 14870 0 100 0 0 B10 
300 3.5 3.6 2120 9069 0 100 0 0 B11 
300 3.6 3.6 312 1645 0 100 0 0 B12 

 
 در غالا   خاک بافت. استشده آورده (0در جدول ) مختلف هایخندق برای( H) پیشانی قسمت در و( G) خندق طول در خاک هایویژگی
 درصاد  کاه  دهدمی نشان شریفیز آبخ هایخندق در خاک ذرات بندیدانه. باشدمی لومی تاًعمد( H) پیشانی قسمت در و( G) خندق طول

 2/00 ،3/31 ،2/13 خنادق  طاول  در و 03/01 ،1/31 ،3/11 ترتیا  باه  پیشاانی  قسمت در( نمونه 122 از حاصل) ش  و لای رس، متوسط
 پیشاانی  سطح در لای متوسط ند،ندامی لای % 32 تا 02 با را هاخاک پذیرتری فرسایش که (،1133)نگندانک و  ریشتر نظر طبق. استبوده
 و پیشاانی  در خنادقی  یمنطقه رس متوسط یاندازه. است یخندق شدید فرسایش دارای که است % 02 به نزدیک منطقه ای  هایخندق و
-خااک  برای % 32 تا 1 بی  (،1112) ایوانز یوسیلهبه شده اعلام یمحدوده در اندازهای  است که  % 2/13 و 3/11ترتی  خندق به طول در
 بیان خود که است متغیر متر در زیمنسدسی 11 و 0/1 ترتی پیشانی، به و خندق طول در EC مقدار متوسط. دارد قرار پذیرفرسایش های
 .است خاک ناپایدار وضعیت یکننده

 
 .شریفآبخیز ( در H( و در قسمت پیشانی )G) خندقخاک در طول  هایویژگی -4جدول 

Table 4. Soil Characteristics along the Gullies )G) and in the Front Part )H) in the Sharif Watershed. 
Clay 
(G) 

Silt 
(G) 

Sand 
(G) 

Mg 
(G) 

Ca 
(G) 

Na 
(G) 

pH 
(G) 

EC 
(G) Texture (G) Clay 

(H) 
Silt 
(H) 

Sand 
(H) 

Mg 
(H) 

Ca 
(H) 

Na 
(H) 

pH 
(H) 

EC 
(H) Texture (H) No 

21 34 46 35 32 91 8 16 Lomi 21 43 33 41 30 332 8 40 Lomi A1 
19 42 40 19 34 21 8 7 Lomi 21 40 39 31 47 37 7 11 Lomi A2 
16 30 55 21 21 18 8 5 Sandy Lom 21 41 38 71 65 341 7 47 Lomi A3 
16 37 48 21 13 12 8 5 Lomi 16 39 45 19 14 4 7 5 Lomi A4 
17 43 41 17 52 21 7 9 Lomi 20 38 42 10 26 19 8 6 Lomi A5 
14 35 52 31 25 35 7 8 SandyLomi 14 32 54 9 5 6 7 2 Sandy Lom A6 
10 36 55 7 2 6 7 2 SandyLomi 13 29 58 22 21 10 7 5 Sandy Lom A7 
13 42 46 26 41 21 7 3 Lomi 15 39 46 94 97 323 7 47 Lomi B1 
16 45 39 43 47 34 8 11 Lomi 16 45 39 83 157 95 7 32 Lomi B2 
19 44 37 25 94 30 7 14 Lomi 24 48 28 22 17 32 8 6 Lomi B3 
12 43 45 10 7 7 7 2 Lomi 24 44 32 105 53 286 7 41 Lomi B4 
17 38 45 16 15 15 7 4 Lomi 14 36 50 7 6 6 7 2 Lomi B9 
17 37 46 21 18 9 7 4 Lomi 13 41 46 18 13 21 7 5 Lomi B10 
19 36 46 57 36 15 7 21 Lomi 18 41 41 79 30 69 7 16 Lomi B11 
20 41 40 126 96 72 7 33 Lomi 28 41 31 97 59 128 7 27 Lomi B12 

ویژگی های ریخت شناسی خندق ها 
ویژگی های کامل ریخت شناســی خندق هــا از جمله 
متوسط عرض بالا، متوسط عرض پایین، متوسط ژرفا، 
شــکل مقطع در خندق های آبخیزهای هدام و شریف 
در جدول 5 آورده شده است. تمامی خندق ها در آبخیز 

هدام دارای مقطع V شــکل هستند. در آبخیز شریف 
تنهــا خنــدق B12، دارای مقطع V شــکل و مابقی 
U شــکل اســت. آبخیز هــدام دارای بیش ترین ژرفا، 
بیش ترین عرض پایین و بیش ترین عرض بالای خندق 

نسبت به آبخیز شریف  است.

برآورد حجم هدررفت خاک ناشی از فرسایش خندقی...
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  هاخندق شناسیریخت هایویژگی
 آبخیزهای یهادر خندق مقطع شکل ،ژرفا متوسط پایی ، عرض متوسط بالا، عرض متوسطها از جمله خندق شناسیریخت کامل هایویژگی
 ،B12 خندق تنها شریفآبخیز  درهستند.  شکل V مقطع دارای هدامآبخیز  در هاخندق تمامی. استآورده شده 0 جدول در فو شری هدام

 خنادق  باالای تاری  عارض   بایش عرض پاایی  و  تری  بیش، ژرفاتری  هدام دارای بیشآبخیز . استشکل  Uو مابقی  شکل Vدارای مقطع 
 است. شریفآبخیز نسبت به 

 .شریف و هدام آبخیزهایهای خندق شناسیریخت هایژگیوی -5جدول 
Table 5. Morphological Information of Hadam and Sharif Watershed Gullies. 

Hadam watershed Sharif watershed 
Section 

type 
Up width 

(m) 
Down width 

(m) Depth (m) No Section 
type 

Up width 
(m) 

Down 
width (m) 

Depth 
(m) No 

V shape 10 2.8 4.1 A8 U shape 5.6 3.8 2.1 A1 

V shape 7.1 2.3 2.8 A10 U shape 7.4 4.6 2.4 A2 

V shape 10.4 2.8 3 A11 U shape 4.6 3.2 1.8 A3 

V shape 9.8 3.4 2.6 A12 U shape 4 2.8 1.6 A4 

V shape 9.6 2.6 2.6 A15 U shape 5.4 4.6 1.3 A5 

V shape 9.7 2.3 2.4 A16 U shape 5.2 4.2 1.2 A6 

V shape 9.3 3.6 2.2 A17 U shape 9.0 7.9 1.2 A7 

V shape 10.4 3.3 2.2 A18 U shape 3.6 3.1 1.1 B1 

V shape 8.8 3.1 2.1 B1 U shape 7.1 4.2 1.1 B2 

V shape 7.2 2.8 2.1 B2 U shape 6.3 4.1 1.1 B3 

V shape 8.5 2.8 2.7 B4 U shape 4.1 2.8 1 B4 

V shape 9.2 4.3 9.1 B5 U shape 11.3 9.4 0.9 B9 

V shape 17.2 11.8 1.8 B8 U shape 6.2 4.5 1.1 B10 

V shape 9.9 5.9 1.4 B9 U shape 6.4 4.8 1.1 B11 

V shape 13.6 4.6 2.1 B10 U shape 6.8 3.8 1.1 B12 

 
 

 متغیرهای وابسته  یمحاسبه
 یشماره خندق کهحالی در است، مترمکع  11011 یاندازهبه  خاک هدررفت حج  تری دارای بیش A18 یشماره خندق ،هدامآبخیز در 
B1  یشماره ، خندقشریف نیزآبخیز در . (3داشت )جدول  مترمکع  1312 یاندازه به خاک هدررفت حج  تری ک A2 تاری  بیش دارای 
 حج  تری ک  B4 یشماره خندق کهحالی در است،( مترمکع  0/1 حدود طولی متر هر) ع مترمک 0212 یاندازه به خاک هدررفت حج 

   (.3)جدول  داشت( مترمکع  2 حدود طولی متر هر) مترمکع  331 یاندازه خاک هدررفت
 

 
 
 
 
 

محاسبه ی متغیرهای وابسته 
در آبخیز هدام، خندق شــماره ی A18 دارای بیش ترین 
حجم هدررفت خاک به اندازه ی 11599 مترمکعب است، 
در حالی که خندق شــماره ی B1 کم ترین حجم هدررفت 
خاک به اندازه ی 1612 مترمکعب داشــت )جدول 6(. در 
آبخیز شریف نیز، خندق شــماره ی A2 دارای بیش ترین 

 حجــم هدررفت خــاک بــه انــدازه ی 5282 مترمکعب 
)هر متر طولی حدود 9/5 مترمکعب( اســت، در حالی که 
خندق شماره ی B4 کم ترین حجم هدررفت خاک اندازه ی 
369 مترمکعب )هر متر طولی حدود 2 مترمکعب( داشت 

)جدول 6(. 

  .(1331ها )در سال خندقحجم  -6جدول 
Table 6. Volume of Gullies (In 2013). 

Sharif watershed Hadam watershed 
No Volume of gully (m3) No Volume of gully (m3) 
A1 3230 A8 3496 
A2 5282 A10 1703 
A3 1563 A11 2584 
A4 492 A12 2237 
A5 1190 A15 2862 
A6 1244 A16 2217 
A7 1245 A17 3226 
B1 519 A18 11599 
B2 959 B1 1612 
B3 1737 B2 1849 
B4 369 B4 1930 
B9 2305 B5 2063 

B10 1057 B8 4095 
B11 833 B9 2927 
B12 975 B10 7179 

 
مانناد  آبخیز های ها، ویژگیو گسترش خندق خاک هدررفت حج در  عاملتری  دهد که مه های پژوهش نشان مینتایج تحلیل آماری داده
 .( و بالابودن شوری خاک اسات لایشناسی )مانند ریزدانه بودن تشکیلات سازند زمی  وپیشانی خندق  سرابواقع در  گستره و شی  آبخیز

ابعاد روی پیشو  خاک هدررفت حج افزایش کشاورزی بستر بسیار مناسبی برای  هایزمی فقر پوشش گیاهی و وجود  همراه با هاملای  عا
 و مطابقات دارد.  خاوانی ها  ( 2212صوفی و عیساایی )  ( و2211پور و همکاران)سلیمان هایپژوهشای  نتایج با  .استها ایجاد کردهخندق
 باه  باران تبدیل قابلیت خندقی، مناطق در آبی زراعی هایزمی  وجود به توجه با است، که زراعی کاربری دارای دامه آبخیز % از 12 از بیش
 ایا   در هاا خنادق  گساترش  در عماده شناسای  آب فرآیند عنوانبه سطحی رواناب بودنغال  بر نتایج برای علاوه. دارد وجود سطحی جریان
عوامال   و شاته دا محایط  تعادل زدنبره  در مهمی نقش انسان یوسیلهبه زمی  از استفاده عامل هدامآبخیز  در بنابرای  .دارددلالت  منطقه
 از. اسات  نمایاان  خوبیبه منطقه در کشاورزی اندازهای چش  باای  موضوع  و شده محیطی هایشکل و فرآیندها ایجاد کننده تسریع انسانی
-باوده  خنادق  مهارمناس  برای افزایش سرعت  یبستر و داشته( آبخیز % 12 از بیش) ایویژه سه  کشاورزیکاربری  ها،کاربری دیگر میان
 ایا   بیاانگر  و اسات شاده  داده نشاان  خاوبی به( 2223) همکاران و نیافیض و( 2222) هویسی ،(2221) اعتراف هایپژوهش در ای  و است

 یهاا ذرات خااک در خنادق   بنادی دانه ذکرشده موردهای بر علاوه .تاس آفری  نقش محیط در عامل یک عنوانبه انسان که هستند موضوع
  یا باه ترت  و در طول خنادق  1/03، 1/30، 2/11  یبه ترتدر قسمت پیشانی و ش   لایکه درصد متوسط رس،  دهدینشان م آبخیز هدام

 یدر محدوده ای  اندازه % است که1/10 و 2/11  یبه ترت در پیشانی و در طول خندقمتوسط رس  یاندازهاست. بوده  1/03، 1/21، 1/10
در طاول   EC یکه متوسط انادازه با توجه به ای قرار دارد.  رپذیشیفرسا یهاخاک یبرا %32تا  1  یب ،(1112) ی ایوانزوسیلهبهشده اعلام

و ایجااد   خااک  یداریا ناپاامال  تاری  ع اصالی  ECرساد  می به نظراست،  ریمتر متغ در منسزییدس 30و  3/21  یبه ترتخندق و پیشانی، 
 .وجود دارد داریمعنی یرابطه شوری و حج  بی  شریف و هدام آبخیزهای از کدام هر در کهطوریبه .باشد فرسایش در آبخیز هدام

 گیاری انادازه    هعلاوبه دارند، قرار اراضی ای  در هاخندق و دهدمی تشکیل مرتع را مناطق % 12 از بیش هدامآبخیز  برعکس شریفآبخیز  در
 آبخیاز شاریف   هاای خنادق  در خااک  ذرات بندیدانه .است منطقه در پوشش فقیرخیلی وضعیت یدهندهنشان هاخندق بالای آبخیز سطح
 2/00 ،3/31 ،2/13 خنادق  طاول  در و 03/01 ،1/31 ،3/11 ترتیا  باه  پیشانی قسمت در ش  و لای رس، متوسط درصد که دهدمی نشان
 پیشاانی  سطح در لای متوسط دانند،می لای % 32 تا 02 با را هاخاک پذیرتری فرسایش (، که1133و نگندانک ) ریشتر نظر طبق. استبوده
 و پیشاانی  در خنادقی  یمنطقه رس متوسط یاندازه. است خندقی شدید فرسایش دارای که است % 02 به نزدیک منطقه ای  هایخندق و
-خااک  برای % 32 تا 1 بی  (،1112) ایوانز یوسیلهبه شده اعلام یمحدوده است که ای  اندازه در %2/13 و 3/11ترتی  خندق به طول در
 . دارد قرار پذیرفرسایش های
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نتایج تحلیل آمــاری داده های پژوهش نشــان می دهد 
که مهم ترین عامل            در حجم هدررفت خاک و گســترش 
خندق ها، ویژگی های آبخیز مانند گســتره و شیب آبخیز 
واقع در ســراب پیشانی خندق و ریزدانه بودن تشکیلات 
سازند زمین شناسی )مانند لای( و بالابودن شوری خاک 
اســت. این عامل ها همراه با فقر پوشش گیاهی و وجود 
زمین های کشاورزی بستر بســیار مناسبی برای افزایش 
حجم هدررفت خاک و پیــش روی ابعاد خندق ها ایجاد 
کرده اســت. این نتایج بــا پژوهش های ســلیمان پور و 
همکاران)2019( و صوفی و عیسایی )2010( هم خوانی 
و مطابقــت دارد. بیــش از 80 % از آبخیــز هدام دارای 
کاربری زراعی اســت، که با توجه بــه وجود زمین های 
زراعــی آبی در مناطــق خندقی، قابلیــت تبدیل باران 
به جریان ســطحی وجــود دارد.  علاوه برایــن نتایج بر 
غالب بودن رواناب ســطحی به عنوان فرآیند آب شناســی 
عمده در گســترش خندق ها در این منطقه دلالت دارد. 
بنابراین در آبخیز هدام عامل استفاده از زمین به وسیله ی 
انســان نقش مهمی در برهم زدن تعادل محیط داشته و 
عوامل انسانی تسریع کننده ایجاد فرآیندها و شکل های 
محیطی شــده و این موضوع با چشم اندازهای کشاورزی 
در منطقه به خوبی نمایان است. از میان دیگر کاربری ها، 
کاربری کشاورزی ســهم ویژه ای )بیش از 80 % آبخیز( 
داشته و بستری مناسب برای افزایش سرعت مهار خندق 
بوده است و این در پژوهش های اعتراف )2008(، هویسی 
)2000( و فیض نیا و همکاران )2007( به خوبی نشــان 
داده شده اســت و بیانگر این موضوع هســتند که انسان 
به عنوان یک عامل در محیط نقش آفرین است. علاوه بر 
موردهای ذکرشــده دانه بندی ذرات خاک در خندق های 
آبخیز هــدام نشــان می دهد که درصد متوســط رس، 
لای و شــن در قسمت پیشــانی به ترتیب 18/2، 34/8، 
46/8 و در طــول خندق به ترتیــب 14/8، 28/8، 56/8 
بوده است. اندازه ی متوســط رس در پیشانی و در طول 
خندق به ترتیب 18/2 و 14/8% اســت که این اندازه در 
محدوده ی اعلام شده به وسیله ی ایوانز )1980(، بین 9 تا 
30% برای خاک های فرسایش پذیر قرار دارد. با توجه به 
این که متوســط اندازه ی EC در طول خندق و پیشانی، 
به ترتیب 21/3 و 35 دســی زیمنس  در متر متغیر است، 
به نظر می رســد EC اصلی ترین عامل ناپایداری خاک و 
ایجاد فرســایش در آبخیز هدام  باشد. به طوری که در هر 
کدام از آبخیزهای هدام و شــریف بین حجم و شــوری 

رابطه ی معنی داری وجود دارد.
در آبخیز شریف برعکس آبخیز هدام بیش از 80 %  مناطق 
را مرتع تشــکیل می دهد و خندق ها در این اراضی قرار 
دارند، به علاوه    اندازه گیری ســطح آبخیز بالای خندق ها 

نشــان دهنده ی وضعیت خیلی فقیر پوشــش در منطقه 
است. دانه بندی ذرات خاک در خندق های آبخیز شریف 
نشــان می دهد که درصد متوســط رس، لای و شن در 
قسمت پیشانی به ترتیب 18/7، 39/8، 41/46 و در طول 
خندق 16/2، 38/7، 45/2 بوده است. طبق نظر ریشتر و 
نگندانک )1977(، که فرســایش پذیرترین خاک ها را با 
40 تا 60 % لای می دانند، متوسط لای در سطح پیشانی 
و خندق های این منطقه نزدیک به 40 % است که دارای 
فرسایش شــدید خندقی اســت. اندازه ی متوسط رس 
منطقه ی خندقی در پیشــانی و در طول خندق به ترتیب 
18/7 و 16/2% اســت که این اندازه در محدوده ی اعلام 
شــده به وســیله ی ایوانز )1980(، بین 9 تا 30 % برای 

خاک های فرسایش پذیر قرار دارد. 
در بالای پیشــانی خندق های آبخیزهای هدام و شریف 
به دلیل ناچیز بودن شــیب رواناب ســطحی ایجاد شده 
دارای ســرعت زیادی نیست بلکه به دلیل فقدان پوشش  
گیاهی آبخیز خندق ها، نفوذناپذیری ناچیز خاک به دلیل 
فراوانی لای و شوری بالا در نیم رخ خاک خطر گسترش 
خندق ها افزایش می یابد. یافته های این پژوهش هم راستا 
با یافته هــای برخی پژوهش ها از جمله احمدی )2006( 
مبنی ایجــاد خندق در شــیب های کم اســت. در این 
پژوهش در تمامی خندق ها شــیب نقطه ی اولیه و بالای 
پیشانی با حجم خندق در سطح کم تر از 5 % هم بستگی 
معنی دار دارد، که با نتایــج اوچلی و همکاران )2021(؛ 
جوکارســرهنگی و خلخالی )2019(، مبنــی بر تمرکز 
عمده ی فرســایش خندقی در شــیب های بالا هم خوانی 
دارد. قدوســی )2003( گزارش کــرد که فراوانی رخداد 
فرســایش خندقی با کاهش شیب افزایش می یابد. زاخار 
در سال 1982 با بررسی نتایج سایر پژوهشگران گزارش 
می کند که در کشور چک و اسلواکی بیش تر خندق ها در 
شیب 10 درجه تشکیل می شوند و در حدود 90 % آن ها  
در شــیب 15-2 درجه تشکیل می شــوند. پژوهش های 
زینــک و همــکاران )2001( نیز مؤید این نکته اســت 
که بیــش از 50 % نواحی خندقی در محدوده ی شــیب 
74-4 % قــرار دارند. در پژوهش حاضر شــیب با حجم 
خندق هم بســتگی معنی دار دارد و از طرف دیگر به دلیل 
نبود و فقر پوشــش گیاهی شــرایط برای رشد طولی و 
حجمی خندق ها فراهم شده اســت. بافت خاک خندق ها 
در بیش تــر مناطق از نوع لومی و لومی لای اســت. در 
پژوهش های ثروتی )2006، 2008، 2010( و سلیمانی و 
همکاران )2017( بر نقش بافت خاک خندق ها در تولید 
رسوب های سســت و ریزدانه تأکید شده است. در تولید 
رسوب و گسترش خندق ها ریزدانه بودن بافت رسوب ها و 
بالابودن شوری خاک از مهم ترین عامل ها به شمار می رود. 
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ایــن نتایج با پژوهش های یمانــی و همکاران )2020( 
و انصاری و همــکاران )2020(، هم خوانی و مطابقت 
دارد. براســاس ویژگی های خاک در آبخیزهای هدام و 
شــریف عامل اصلی  ناپایداری خاک و ایجاد فرسایش، 
EC می باشــد، که این نتایج با پژوهش های چه اوتامان 
و همــکاران )2020(، هم خوانی و مطابقت دارد ولی با 
یافته های مددی و همکاران )2022(، که نقش ســایر 
ویژگی های خاک را در ناپایداری و فرسایش خاک مؤثر 

می دانند منطبق نیست. 

نتیجه گیری و پیشنهادها
پژوهــش حاضر نشــان می دهــد که گســترش ابعاد 
خندق ها و تولید رســوب به عنوان مهم ترین عامل ها در 
حجم هدررفت خاک و ویژگی های آبخیز در گســتره و 
شیب آبخیز واقع در سراب پیشانی خندق نقش دارند. 
هم چنین ویژگی های فیزیکی و شــیمیایی خاک مانند 
ریزدانه بودن تشــکیلات ســازند زمین شناسی )اندازه 
لای( و بالابودن شــوری خاک و اندازه ی ســدیم باعث 
فرسایش و گســترش ابعاد خندق و در نتیجه افزایش 
اندازه ی هدررفت خاک شــده اســت. براســاس نتایج 
به دســت آمده مشخص شد که در منطقه مورد مطالعه 
شــوری و اندازه ی زیاد سدیم به دلیل وجود نمک هایی 
با کاتیون غالب سدیم است و افزایش کاتیون سدیم در 
خاک باعث پراکنده شدن ذرات رس و افزایش ناپایداري 
خاکدانه ها می شــود. خاک این مناطق از رســوب های 
 ریزدانه که دارای بافت لای، ســاختمان سست و املاح 
زیاد می باشــند تشکیل شده اســت. این موضوع سبب 
شده که منطقه حساســیت زیادي در برابر فرسایش و 
آب شــویی داشته باشــد. عامل مؤثر دیگر در گسترش 
ابعاد و حجــم خندق های این منطقه ایجاد رواناب های 
فصلی اســت که می تواند سبب افزایش حجم هدررفت 
 A18 خاک باشــد. در آبخیز هدام، خندق شــماره ی
دارای بیش ترین حجم رســوب تولید شــده به اندازه ی 
11599 مترمکعب اســت در حالی که خندق شماره ی 
B1 کم ترین حجــم هدررفت خاک به اندازه ی 1612 
مترمکعب داشت. در آبخیز شریف نیز، خندق شماره ی 
A2 دارای بیش ترین حجم هدررفت خاک به اندازه ی 

5282 مترمکعب اســت، در حالی که خندق شماره ی 
B4 کم تریــن حجم هدررفت خاک بــه اندازه ی 369 
مترمکعب داشــت. مجموع حجــم هدررفت خاک در 
آبخیز شــریف و هــدام به ترتیــب 23000 و 51579 
مترمکعب است. مطابق ویژگی ریخت شناسی خندق ها 
 V تمامــی خندق هــا در آبخیــز هــدام دارای مقطع
 ،B12 شکل هســتند. در آبخیز شــریف تنها خندق
دارای مقطع V شــکل و مابقی U شکل است. آبخیز 
هدام دارای بیش ترین ژرفــا، بیش ترین عرض پایین و 
بیش ترین عرض بالای خندق نســبت به آبخیز شریف 
 اســت. طبق پیمایش صحرایی در مناطق مورد مطالعه 
و براساس پژوهش های انجام شــده دست کاری انسان 
در طبیعــت، مانند کشــاورزی در آبخیز هــدام و فقر 
پوشش گیاهی به دلیل چرای مراتع در آبخیز شریف از 

عامل           های اصلی فرسایش محسوب می شود. 
به منظور کاهش گســترش خندق ها می توان با استقرار 
پوشش گیاهی ســبب افزایش ضریب زبری و مقاومت 
سطح شد و در نبود شرایط انجام این راه کار باید رواناب 
ســطحی ایجاد شده در بالای پیشانی خندق را منحرف 
 و در بخشــی از بدنــه ی خندق وارد کــرد. هم چنین 
اقدام های پیشگیرانه برای جلوگیری از ایجاد خندق های 
جدیــد در محل ورود رواناب به بدنه ی خندق، ضروری 
می باشد. با اجرای برنامه های مدیریتی، مانند تعادل دام 
در مرتع به همراه مدیریت پوشش گیاهی، کاشت گیاهان 
مقاوم به خشکی، شوری و ســازگار با شرایط محیطی 
)مانند آتریپلکس، سمر یا کهور پاکستانی(، می توان از 
گسترش فرســایش خندقی در منطقه جلوگیری کرد. 
در صورت وجود شرایط اضطراری می توان با اقدام های 
ساختمانی نیز حجم رواناب ورودی به پیشانی خندق را 
کاهش داد. به عنوان مثال مساحت بالادست پیشانی را 
به قطعه های کوچک تبدیل کرده و در آن کشــت کرد 
تــا از رطوبت موجود در جهــت افزایش تولید، کاهش 
فرسایش و ایجاد اشتغال سود برد یا با احداث بندهای 
خاکی می توان رواناب ســطحی ورودی به پیشــانی را 
کاهش داده و از رواناب جمع آوری شــده جهت استقرار 

پوشش گیاهی در پیرامون خندق استفاده کرد.
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Introduction and Objective 
Gully erosion affected by many factors causes the destruction and loss of large volumes of soil along 
with great economic and social damage. The variability of diversity, the number and size of the  
influence of different factors from one point to another and the difference of their participation in the 
formation and expansion of gullies is based on the conditions of the land. Such conditions have caused 
more researches to be carried out to identify as many factors as possible in the phenomenon of gully 
erosion and the extent of their participation in the formation and expansion of this phenomenon. In 
this regard, the present study has been planned with the aim of monitoring and evaluating the effective 
factors in the development of gullies in the Haddam and Sharif watersheds of Khuzestan province. 
Modares Shushtar watershed, having Sharif and Hadam subwatersheds, as one of the important and 
typical basins of the province, every year a large area of its agricultural land is threatened by gully 
erosion.
Materials and Methods 
In order to carry out this research, first, the parts with gullies in the study area were identified on the  
topography map with a scale of 1:250,000 during the 20-year period (1993-2012). Then, 15 gullies 
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 یرانداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، اآبخیزدانشجوی دکتری علوم و مهندسی  -1
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 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایراناستاد گروه علوم و مهندسی مرتع -4
 
 

 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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have been identified and investigated from each climate class of hot-dry desert and hot-semi-arid.  
Features such as the slope of the initial point of creating a gully and the slope of the front of the 
gully were calculated by the field method and using a tape measure, level and inclinometer measuring  
device and the mirage area of the gully front in the Google Earth softwave. Also, the physical and 
chemical characteristics of the soil of each gully were tested.
Results and Discussion 
The results showed that the average percentage of bare soil above the head cut of selected gullies 
in Haddam and Sharif watersheds is 99.8% and 97.26%, respectively. Based on soil characteristics, 
the main cause of soil instability and erosion in gullies in both watersheds is EC. The morphometric 
characteristics of the gullies showed that in the Haddam watershed, all gullies are V-shaped in terms 
of cross section, and in the Sharif watershed, only gullies are B12, V-shaped and the rest are U-shaped. 
The Haddam watershed has the highest depth, width, and top of the gully compared to the Sharif 
watershed. The total volume of soil loss in Sharif and Haddam watersheds is 23000 and 51579 m3, 
respectively. Gullies A18 and B1 in Haddam watershed have the highest and lowest soil loss volume, 
at 11599 and 1612 m3, respectively. In the Sharif watershed, the maximum and minimum soil loss 
volume of gullies related to gullies A2 and B4 are 5282 and 369 m2, respectively. 
Conclusion and Suggestions  
The most important factors in the volume of soil loss and expansion of gulies are the characteristics 
of the watershed located upstream of the gully front (such as the extent and slope of the watershed) 
as well as the fineness of the geological formation (silt) and high soil salinity. Due to the excessive  
bareness of the soil, increasing the roughness of the soil surface with the establishment of vegetation is 
one of the compatible and low-cost methods in protecting soil resources. In order to control the spread 
of gully erosion, it is necessary to increase soil organic matter, modify saline and sodium soils with the 
use of modifiers, and also divert the runoff from the gully front.
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