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Introduction and Background Gully erosion is one of the most advanced kind of water erosion that 
carries a lot of sediment and causes various environmental challenges. Therefore, identifying and 
investigating of effective factors is necessary on forming and promoting of erosion in study area.
Aims The aim of this study is to evaluate the factors influencing on dynam-ic of area Gullies in a one year 
time period.
Methodology In this study, electrical conductivity, sodium absorption ratio, PH, soil type and WS index 
has been used for analyzing of gully erosion po-tential.
Conclusion Results indicate that according to WS index the study basin has much potential for gully 
erosion as of gullies morphometry indicates much speed of promotion of gullies, laboratory results of 
sample soils of soluble minerals, SAR, electrical conductivity, the amount of sodium in soil are ef-fective 
on piping erosion are the most important effective factors on for-mation and promotion of gully erosion 
and morphometric characteristics of gullies. It is thought from the results of study that physical and 
chemical conditions of soil and rainfall have been effective on soil erosion and gullies development from 
length and width.
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 چکیده 

و باعث  کند میترین نوع فرسایش آبی است که مقدار زیادی رسوب را با خود حمل  فرسایش خندقی یکی از پیشرفته مقدمه:

 شود می محیطی یستزهای مختلف  ایجاد چالش

 .باشد می ساله یکی منطقه در بازه زمانی ها خندقدر ایجاد  مؤثراین تحقیق ارزیابی میزان رشد و عوامل  :هدف 

 های اقلیمی نوع بافت خاک و از شاخص ، PHدر این تحقیق از مقادیر هدایت الکتریکی، نسبت جذب سدیم، ها: مواد و روش

(WS برای تحلیل استعداد )منطقه استفاده شده است. زایی خندق 

 ها خندقمورفومتری  که یطور بهاستعداد زیادی برای فرسایش خندقی دارد.  موردمطالعهحوضه  WSبر مبنای شاخص  گیری: نتیجه

که نوع سازند، بافت  دهد میان از منطقه نش شده برداشتی ها خاک. نتایج آزمایشگاهی باشد میها  هم بیانگر سرعت رشد زیاد آن

، هدایت الکتریکی، میزان SARویژه مقادیر بالای  ههای محلول، ب میزان نمک بالا بودنها،  دانه خاک، ساختمان ضعیف خاک

و  گیری شکلدر  مؤثرترین عوامل  مهم از ،در رخداد فرسایش تونلی نیز هستند مؤثرموجود در خاک که  شده جذبسدیم 

فرسایش خندقی در منطقه  گیری شکلطورکلی  هب .باشند می ها خندقخندقی و مشخصات مورفومتریک فرسایش  گسترش

ی ها ویژگی تأثیری منطقه و از طرف دیگر تحت ها خاکی فیزیکی و شیمیایی ها ویژگی تأثیرتحت  طرف یکاز موردمطالعه

 اقلیمی قرار دارد.

 حوضه شورچای فیزیکی و شیمیایی خاک، یها ویژگیفرسایش خندقی، مورفومتری،  واژگان کلیدی:

 مقدمه

و از عوامل  باشد میترین آن فرسایش خندقی  که یکی از پیشرفته شود میفرسایش آبی با اشکال مختلفی بر روی زمین ظاهر 

. فرسایش خندقی به دلیل تولید رسوب و شود میبا افزایش جمعیت جهان تشدید  که شود میاصلی تخریب زمین محسوب 

از اهمیت زیادی برخوردار است. از طرفی توسعه فرسایش خندقی  کند میهای انسانی وارد  فعالیت یجهدرنتخسارات زیادی که 

با   .شود میی آبیاری ها شبکه و ها ی کشاورزی، تخریب جادهها زمینموجب انباشت مواد در پشت سدها و خسارات فراوان به 

پیشرفت  ای در توسعه و دارندهنقش باز به اینکه بخش زیادی از تلفات خاک مربوط به این نوع فرسایش است و توجه

در وقوع فرسایش خندقی یکی از ابزارهای اساسی جهت مدیریت این پدیده در  مؤثرشناسایی عوامل  ،های آبخیز دارد حوضه
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گذرد و  های موقت آب در هنگام بارندگی از آن می دائمی که جریان سبتاًای است ن آبراهه ،خندق .باشد می موردمطالعهمنطقه 

بزرگ  یا اندازه بههای فرسایش یافته در سطح زمین  وقتی آبراهه طورکلی به .کند میمقدار بسیار زیادی رسوب در خود حمل 

ایجاد یک  .(Refahi, 2009)شود  یمزرع معمولی تسطیح کرد خندق نامیده  وسیله عملیات کشت و هها را ب باشد که نتوان آن

شود و  هایی در خاک تشکیل میحلال مواد، حفرههای سطحی شده و در اثر ان فرورفتگی در سطح توپوگرافی باعث تمرکز آب

 .(Feizenya, Heshmati, Ahmadi, & Ghodousi, 2007) گردد با توسعه کانال و ریزش سقف بریدگی عمودی تشکیل می

 خاک و های ویژگیتوپوگرافی،  بارش، ؛از اند عبارتکننده شرایط بحرانی برای فرسایش خندقی  عوامل اصلی کنترل

ی پذیر فرسایشهای ژئومورفولوژیکی در اثر افزایش جریان آب و  افتد که آستانه نوع فرسایش زمانی اتفاق میشناسی. این  سنگ

د توان مییی هم وهوا آبتغییرات کاربری زمین و تغییرات شدید . (Conoscenti et al., 2014) رسوب در منطقه از بین بروند

دادن  اثرات محلی شامل از دست هم دارای فرسایش خندقی .(Valentin, Poesen, Li, 2005) منجر به ایجاد خندق شود

باشد  میها  مخازن سدها و دریاچه پر شدنای شامل  داری آب و هم اثرات برون منطقه ظرفیت نگه و کاهشخاک  یزیحاصلخ

(Tebebu et al., 2010)محسوب  خشک یمهننواحی  های جاری در ترین عوامل افزایش بار رسوب در رودخانه . یکی از عمده

ی ها زمینخاک  هدر رفتموجب تخریب زمین،  ها خندقگسترش . (Bayati Khatibi, Rajabi, Karami, 2011)شود  می

 همچنین تخریب پوشش .شوند میهای اصلاح زمین، تغییر بازده آبیاری و کاهش رطوبت خاک  تحمل هزینه کشاورزی مرغوب،

ای از دیگر اثرات مخرب  افزایش مواد دامنههای زیرزمینی و سرانجام  زایی، افت آب گیاهی، تشدید فرایندهای بیابان

ی کشاورزی در ها زمینتولید رسوب و تخریب  رغم اهمیت فرسایش خندقی در علی. (Kardel, Tajari, 2015) ستها خندق

برداری از زمین را مختل کند و موجب  د بهرهتوان می ها خندقتوسعه  ،است حوضه شورچای توجه چندانی به این فرسایش نشده

شود و باعث مهاجرت ساکنین روستاها شود. بنابراین لزوم بررسی و مطالعه این  شده احداثانباشت رسوبات در سدها و بندهای 

ای در رابطه با فرسایش  . برای همین امر مطالعات گستردهرسد میضروری به نظر  مؤثرفرسایش و دلایل ایجاد و تعیین عوامل 

 است. گرفته انجامداخل کشور  خندقی در خارج و

 ازدور سنجشها را با استفاده از  و گسترش فرسایش خندقی در لس گیری شکلدر  مؤثرعوامل ( 4299ثروتی و همکاران )

اراضی لسی نوع سازند، عمق خاک، میزان املاح  یها خندق گیری اند که در شکل و به این نتیجه رسیده قراردادند موردمطالعه

. (Servati, Ghodousi, & Dadkhah, 2008) رندرادا تأثیربیشترین  تبادل قابل، هدایت الکتریکی و میزان سدیم SARمحلول، 

 یمیاقل یدروههای  های مورفومتری و شاخص چای اردبیل با استفاده از روش ( در پژوهشی در حوضه لیکوان4299عابدینی )

(WS ،HTKو مدل ) ها، نتایج  های برآورد رسوب فورنیه، آرنولد و آرنولدوس و تعیین روابط همبستگی ابعاد مختلف خندق

در  تن 96/352بالا )متوسط میزان فرسایش خاک  یده رسوبزایی و میزان  دقها و استعداد منطقه به خن نشانگر توسعه خندق

ها و شدت فرسایش خاک  ( نشانگر توسعه خندقton/ha/y 5553915 خاک در این حوضه سالانه فرسایش کل مجموع و هکتار

( به مطالعه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و مورفومتری مناطق 4261) زاده یدرحگر و  نوحه. (Abedini, 2009) بوده است

های  و آزمایش ها خندقی مورفومتری ها روشبررسی وضعیت فرسایش منطقه از  اند. برای خندقی در استان هرمزگان پرداخته

 دهد میخاک استفاده گردید. نتایج تحقیق نشان  pH، SAR شناسی برای تعیین درصد رس، سیلت، آهک، میزان شوری، خاک

. اسماعیل نژاد و (Nohehgar & Heidarzadeh, 2011) ساز فرسایش خندقی بوده است که افزایش درصد سیلت و رس زمینه

در اراضی مارنی جنوب  ها خندقشناسی خاک بر مورفولوژی  ی فیزیکی و شیمیایی و کانیها ویژگی تأثیر( 4264همکاران )

های مختلف خندق و انجام  قسمت گیری از خاک و نمونه ها خندقاند. با انتخاب  ادهقرار د موردمطالعهاستان گیلان را 

ا تابعی از میزان رس خاک و ه و ایجاد انواع خندق گیری شکلاند که  به این نتیجه رسیده ها نمونههای خاک بر روی  آزمایش
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. خوجه و (Ismail-Nejad, Sayed-Mohammadi, & Bakhshipour, 2012) است نوع رس و میزان سدیم محلول تبادلی بوده

 استان گلستان را بررسی کردند. درخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در گسترش فرسایش خندقی ( ارتباط 4264همکاران )

های  ها گردیده است و ارتباط ویژگی برداری خاک خندق نمونهجهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک اقدام به 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  مؤثراند. نتایج تحقیق نقش  کرده ارائهستفاده از مدل رگرسیونی ها را با ا خاک و رشد خندق

فرسایش خندقی در سازند لسی را نشان  و گسترشگیری  ویژه میزان سیلت، املاح محلول و درجه اشباع خاک در شکل خاک به

 یدروههای  های مورفومتری و شاخص استفاده از روش ( با4263. عابدینی )(Khoojeh, Ghodousi, & Esmaeili, 2012)دهد  می

 زایی خندقکه  دهد میچای در دامنه سهند کارکرده و نتایج نشان  در حوضه کلقان زایی خندق دربارهابط رگرسیونی و رو یمیاقل

وضه تن در هکتار و مجموع کل فرسایش سالانه خاک در این ح 54/364در منطقه بالا و متوسط میزان فرسایش خاک 

ton/ha/y 33119391  و شدت فرسایش خاک در حوضه است ها خندقبه همراه شواهد میدانی حاکی از توسعه (Abedini, 

در ایجاد فرسایش خندقی خطی خاکی خاکی و غیر مؤثرسی ارتباط عوامل به برر( 4261. محمدابراهیمی و همکاران )(2013

نتیجه  t-student. در این تحقیق از طریق آزمون مقایسه میانگین نمونه به روش اند پرداختهحوضه آق امام در استان گلستان 

شباع، کربن آلی و درصد سیلت، درصد رطوبت ا ،سطحی()سطحی و زیر اند که از بین خصوصیات خاک درصد رس گرفته

 یمؤثرخاکی لیتولوژی سازند لسی در ایجاد فرسایش خندقی منطقه نقش و از بین فاکتورهای غیرآهک سطحی و زیرسطحی 

در حاشیه شرقی  زایی خندقبر  مؤثربه تحلیل عوامل ( 4269اصغری). (Mohammad Ebrahimi & Vafakhah, 2015) دارند

فرسایش  گیری شکلی مورفومتری و آزمایشگاهی به این نتیجه رسیده است که ها روشسواحل دریاچه ارومیه با استفاده از 

 خصوص بالا بودن مقادیر زیاد هی منطقه بها خاک یمیاییو شی فیزیکی ها ویژگیی و عوامل اقلیم تأثیرخندقی در منطقه تحت 

(EC وSAR )باشد  می(Asghari Saraskanroud, 2017) در توسعه فرسایش  مؤثرارزیابی عوامل ( به 3142) 4اوموگبو. اهیز و

ی خاک، به ها نمونهی آزمایشگاهی ها روشدر این تحقیق با استفاده از  اند. پرداختهخندقی در دانشگاه بنین در ایالت نیجریه 

انتهایی محتوی کم رس، های نامناسب  بررسی توزیع درصد اندازه ذرات و بررسی نفوذپذیری به این نتیجه رسیدند که زهکش

در ایجاد فرسایش خندقی در  مؤثرترین عوامل  گیاهی و استفاده نامناسب از زمین مهمشرایط توپوگرافی خاص، فقدان پوشش 

ی موقت ها خندقبر توسعه  مؤثرعوامل ( به بررسی 3142و همکاران ) 3. شیت(Ehiz & Omougbo, 2013)باشند  میاین منطقه 

ی مورفومتری ابعاد ها روشتصادفی با استفاده از  طور به. پس از انتخاب دوازده خندق اند پرداخته در هندوستانی بدلند ها زمیندر 

گیری نمودند. نتایج تحقیق نشان داد  اندازهها و هدر رفت خاک  های مختلف جهت رشد هندسی آن را در فصل ها خندقمختلف 

 ,Shit, Bhunia, & Maiti) وجود دارد ها خندقو شیب دامنه با توسعه  روان آبشدت بارش، حجم  یرهایمتغبین  یارتباط شدید

های  های فیزیکی و شیمیایی خاک با فرسایش خندقی در کاربری گیژو بررسی ویبه مطالعه  (3141) 2دانلادی و ری. (2013

اند که بالا بودن مقدار شن و پایین  شهر گامبی در نیجریه با استفاده از تحلیل واریانس آنوا به این نتیجه رسیده مختلف در کلان

به متفاوت موجب از هم پاشیدن خاک  های یدر کاربرتلف های مخ از عمق شده برداشتی خاک ها نمونهبودن سیلت و رس در 

 است فراهم نموده ها خندقهای شدید شده و زمینه را برای گسترش عرضی و عمقی  ناپیوستگی ذرات در مقابل سیلاب خاطر

(Danladi & Ray, 2014) .شهر کانو در نیجریه  مطالعه و ارزیابی فرسایش خندقی در کلان( به 3149و همکاران ) 1مالام

اند که  به این نتیجه رسیده ها خندقو مورفومتری  شده برداشتی ها نمونهی آزمایشگاهی ها اند و با استفاده از روش پرداخته

                                                           
1Ehiz and Omougbo 
2Shit 
3 Danladi and Ray 
4 Mallam 
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فراهم نموده است و میزان  ها خندقکیفیت خاک در منطقه شرایط مساعدی را برای گسترش و پیشروی عمق، طول و عرض 

 . (Mallam, Iguisi, & Tasiu, 2016)باشد  میمتر  9تا  2متوسط  طور بهاز ناحیه هدکت  ها خندقگسترش 

متفاوت در شمال  شناسی زمیندر سازندهای  ها خندقمطالعه و بررسی ارتباط بین عمق و عرض ( به 3149) 4اپراکو و لاور

بین  داری معنیدهنده ارتباط  نتایج حاصل نشان اند. پرداخته یرهدومتغی آماری رگرسیون ها روشنیجریه مرکزی با استفاده از 

وجود دارد. در  ((R= 0.565, P < 0.01 در سطح احتمال پذیر فرسایششناسی  عمق خندق و عرض خندق در سازندهای زمین

 یهمبستگ در رسوبات مقاوم که یدرحال یابد، میهمبستگی عمق با عرض کاهش  پذیر فرسایشعمیق در سازندهای  های خندق

 .(Oparaku & Iwar, 2018)یابد  می عمق با عرض خندق افزایش

که گسترش خندق در طول  یطور به شود، میحوضه شورچای در این پژوهش یکی از مناطق فعال فرسایش خندقی محسوب 

هدر رفت خاک و تولید رسوب در پشت سدها و بندهای منطقه  ها، جاده موجب تخریب مزارع، و مشهود است سال کاملاً

د موجب مهاجرت روستاییان و توان مینابودی خاک  اند شده واقعو با توجه به اینکه روستاهای زیادی در این منطقه  شود می

در منطقه  ها خندقلازم است تحقیقات بیشتری در این زمینه صورت گیرد. در اثر توسعه و تشکیل  ،ها شود متروکه شدن آن

شناسایی و بررسی عوامل  رو ینازاد. گیر میی زهکشی قرار ها شبکهر در دا سطوح شیب کشت قابلی ها خاکمقدار زیادی از 

و ، مهار بینی پیشدر فرسایش خندقی منطقه و تعیین اثرگذاری هر یک از عوامل منجر به تولید اطلاعات ارزشمند جهت  مؤثر

است  سعی شده ساله یکزه زمانی در با ها خندق. در این تحقیق علاوه بر شناسایی رشد و توسعه شود میخسارات وارده  کاهش

 ها مورد ارزیابی قرار گیرد. و توسعه آن زایی خندقدر جهت ایجاد  موردمطالعهی حوضه ها خاکی فیزیکی و شیمیایی ها ویژگی

 موردمطالعهمنطقه 

 های شرقی کوهستان سهند شود که در دامنه مهم حوضه بزرگ قرانقوچای محسوب می یها حوضه یرزحوضه شورچای از 

 594 موردمطالعهاست. وسعت حوضه  شده واقعهای چاراویماق و هشترود  است. این منطقه در محدوده شهرستان شده واقع

 19دقیقه تا  14درجه و  19دقیقه عرض شمالی و  31درجه و  29دقیقه تا  1درجه و  29و در مختصات  باشد میکیلومترمربع 

داغ که سرچشمه شاخه اصلی شورچای  های گل دامن متر کوه 3591است. بیشترین ارتفاع  شده واقعدقیقه طول شرقی  3درجه و

محل اتصال شورچای به ) باشد متر در نقطه خروجی حوضه در نزدیکی روستای چپنی می 4531ترین ارتفاع  باشد و کم می

درجه 44های منتخب منطقه،  ای ایستگاهمتر و میانگین سالیانه دم میلی 224قرانقوچای(. میانگین بارندگی سالیانه منطقه 

 (4شکل ) باشد سردترین ماه می –5/2با  آذرماهترین ماه و  درجه گرم 5/31با  مردادماهگراد است.  سانتی
  

                                                           
1Oparaku and Lwar 
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 موقعیت جغرافیایی حوضه شورچای -0شکل

،که دار نمکهای مارنی گچدار و  تپه ییندر پاشمالی و غربی حوضه و  یها در بخش ها خندقبیشتر  در حوضه شورچای

بالاست، دیده  زایی خندقهای اصلی رودخانه که پتانسیل  در مسیر شاخاب و اند شدهتوسط پوشش گیاهی حفاظت ن ها دامنه

درگیر این مشکل هستند.  شوند میای قدیم و جدید که با شیب کمی به شبکه اصلی منتهی  های رودخانه . همچنین تراسشود می

روستاهای آسایش، ملاجیق، خورشید، یانیق، قویونقشلاق و تکانلوی علیا با خطر شدید  ها خندقنقشه پراکندگی  باملاحظه

 (.3شکل) شد ی خاک برای آنالیز آزمایشگاهی از این مناطق برداشتهها نمونههمین  به خاطرمواجه هستند.  زایی خندق

 
 در حوضه شورچای ها خندقنقشه پراکندگی  -7شکل

 موردمطالعهمنطقه  شناسی زمین

و  یآذرآوارهای  دوره ائوسن با سنگ موردمطالعهکه در محدوده  نشان دادشناسی منطقه و مطالعات میدانی  های زمین نقشه

های آتشفشانی متشکل از آندزیت و  قاعده ائوسن را سنگ ،باشند آتشفشانی که بیشتر شامل توف و خاکسترهای آتشفشانی می

های دریایی سازند قم متشکل از  و رخساره یآذرآواری ها سنگ(. دوره میوسن شامل 2شکل) دهد مییتی تشکیل های داس توف
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رسوبات تبخیری و تخریبی دوره میوسن  اند. شدههای آبرفتی پوشیده  هکه در بعضی جاها توسط رسوبات پادگان باشد میها  آهک

برداری هستند. رسوبات  معدن گچ در حال بهره صورت بهدر بعضی جاها  باشد، مینمک  ، مارن، گچ وسنگ ماسهکه بیشتر شامل 

در  باشد میماسه و سیلت  ها شامل شن، آن دهنده یلتشکجدید که مواد  های آبرفتی قدیم و پلیستوسن و کواترنر که شامل تراس

رودخانه شورچای گنبدهای  . در بخش خروجیاند شدهسترده گ ها رودخانهی کم شیب و اطراف ها زمینوسیعی از  های بخش

 است. شده ها خاکها موجب شوری  نمکی قرار دارند و انحلال نمک

 
 حوضه شورچای شناسی زمیننقشه  -9شکل 

 ها روشمواد و 

 ی مورفومتری، آزمایشگاهی وها گیری اندازهای، مطالعات میدانی،  کتابخانه صورت بهروش تحقیق در این مطالعه بیشتر 

 است: های تجربی به شرح زیر بوده استفاده از مدل

 های نقشهای،  از اسناد کتابخانه ،ی طبیعی حوضهها ویژگیمنظور شناسایی مقدماتی  هب: یا و کتابخانهمطالعات اسنادی  -الف

 های ایستگاه ی اقلیمیها دادهمنطقه و  4: 4111111شناسی زمین های نقشه و 4: 51111و  4: 35111های  توپوگرافی با مقیاس

 است. ، تصاویر گوگل ارث استفاده شدهیزینظر کهررود، جاراویماق و  هشت

عنوان نمونه جهت  هخندق ب 39تعداد  ،موردمطالعهی منطقه ها خندقپس از بازدیدهای اولیه و شناسایی : مطالعات میدانی -ب

در طول یک سال آبی جهت مشخص  هموردمطالعها انتخاب گردید. سپس منطقه  ی مورفومتری و ارزیابی میزان رشد آنها تحلیل

پیشروی طولی،  گیری اندازهو بررسی قرار گرفت و بر این اساس پارامترهای طول برای  موردمطالعه ها خندقنمودن میزان رشد 

شد. سپس  گیری اندازه 4265 یورماهشهردر  بار یک شده انتخابی ها خندقپیشروی عرضی و عمق  گیری اندازهعرض برای 

 گیری اندازه موردمطالعهی ها خندق مجدداً 4269 مردادماهدر اواخر  موردمطالعه ها خندقجهت تعیین میزان رشد و توسعه 

و متر فلزی و دوربین عکاسی برای ثبت  GPSسال مشخص شود. از ابزارهای  ها در طول یک تا ابعاد گسترش آن ندگردید

 دید.استفاده گر ها خندقموقعیت و مشخصات 
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 ی آزمایشگاهی تعدادها وتحلیل تجزیهی منطقه و ها خاکی فیزیکی و شیمیایی ها بررسیجهت : مطالعات آزمایشگاهی -ج

متری از  ( سانتی21-91) ( و زیرسطحی1-21) ی انتخابی با پراکنش متفاوت از دو عمق سطحیها خندقنمونه خاک از بین  41

متری، به  ی خاک پس از عبور از الک دو میلیها نمونهآوری گردید.  نایلونی جمعهای  برداشته شد و درکیسه ها دیواره خندق

. خصوصیات قرار گرفتندآزمایشگاه خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی منتقل شدند و مورد آنالیز آزمایشگاهی 

صد رطوبت اشباع، هدایت در) درصد رس، درصد سیلت، درصد شن( به روش هیدرومتری و خصوصیات شیمیایی) فیزیکی

شد. نسبت جذب  گیری اندازه موردنظری ها نمونهالکتریکی، درصد ماده آلی، درصد سدیم تبادلی، نسبت جذب سدیم( برای 

شد. نسبت جذب  گیری اندازه pHهای کلسیم و منیزیم با سدیم و واکنش خاک نیز با  ( بر اساس نسبت بین کاتیونSAR) سدیم

 .(Asghari Saraskanroud, 2017)محاسبه گردید 4سدیم با استفاده از رابطه 

                             SAR = [Na+] / ( ([Ca2+] + [Mg2+])/2) 1/2                                                                              (4رابطه )

و همکاران به نقل از شهریور و  4شود. واسکوم میی متأثر از نمک استفاده ها خاکبندی  برای طبقه SARو  EC مقادیر

 & ,Shahrivar, Boon Sung, Jessop, Rahim) بندی کردند وه طبقهبه سه گر 4 جدول بر اساسرا ها  ( خاک3143همکاران )

Sufi, 2012). 

 SARو  ECمقادیر  اساس برها  خاک بندی طبقه -0جدول

 EC (ds/m) pH SAR 

 <42 <5/9 >1 شور

 ≥42 >5/9 <1 سدیمی

 ≥42 <5/9 >1 شور سدیمی

شود  های شور نامیده می شود که خاک استفاده می SARو  ECآستانه  عنوان به SAR ≥ 13و  EC= 4بندی،  در این طبقه
(Asghari Saraskanroud, 2017) . 

 های دادهآوری  لازم که در بالا ذکر شد و نیز جمع های یشآزمابرداری و انجام  بعد از نمونه: های تجربی استفاده از مدل -د

 شد. ها از آننتایج حاصل  وتحلیل تجزیههای تجربی مختلف اقدام به بررسی و  اقلیمی لازم با استفاده از مدل

 ضریب رطوبت در سازندهای منطقه

طقه را با پارامترهای اقلیمی در ارتباط گذاشت، ضریب مقدار من زایی خندقپتانسیل  توان میشاخصی که با استفاده از آن 

است که اگر میزان رطوبت موجود در سازندهای سطحی کاهش  صورت ینبد. این ضریب باشد میرطوبت در سازندهای سطحی 

یده به ذرات ند از مقدار رطوبت ناچیز چسبتوان میو گیاهان ن باشد میریشه گیاهان  جذب قابلیابد به مفهوم کاهش رطوبت 

 شود: از رابطه زیر محاسبه می wsضریب . شوند میخاک استفاده کنند و پژمرده 
Ws=R-RP/t 

متوسط بارش ماهیانه به  = R، درجه حرارت ماهیانه =  t،رطوبت موجود در خاک شاخص =  wsکه در این رابطه

 . (Abedini, 2013) آید می به دست ضریب مربوط به دما و از رابطه زیر = RPمتر، میلی

Rp=30 (t+7) 

                                                           
1 Waskomet al 
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 ها یافته

 ها خندقمیزان رطوبت موجود در سازندها و نوسان آن در پیدایش  وتحلیل تجزیه

شیارها در  ها و آمدن ترک به وجودتناوب فصول خشک و مرطوب عامل مهم در  یجهدرنت آن ییرتغمیزان رطوبت و 

است. محققان برای  های منطقه شده توسعه فرسایش شیاری و پیدایش خندق درنهایت سازندهای ریزدانه حاوی رس و سیلت و

خاک ها شاخص نوسان رطوبت  ترین آن یکی از مهم کنند میهای مختلف استفاده  از شاخص زایی خندقپی بردن به پتانسیل 

ws)شود  باشد. شاخص نوسان رطوبت موجود در خاک برای ارزیابی پتانسیل مناطق برای فرسایش خندقی استفاده می ( می

(Abedini, 2013) هایی که دارای  بعد از محاسبه ماه شود. و برای محاسبه آن از پارامترهای اقلیمی بلندمدت منطقه استفاده می

باشد. برای حوضه  می موردنظرباشند که نشانگر پتانسیل زیاد برای فرسایش خندقی در ماه  ( منفی میwsنوسان رطوبتی )

های سال محاسبه گردید و نتایج در  رود مقادیر شاخص برای ماه ساله ایستگاه هشت 49های اقلیمی  بر مبنای داده موردمطالعه

های دی، آذر و  ماه جز به آوردیم، به دست موردمطالعهبه نتایج محاسباتی که برای حوضه  با توجهاست.  شده ارائه 3ل جدو

( منفی بوده و نشانگر استعداد زیاد منطقه برای فرسایش خندقی wsها، حوضه دارای ضریب نوسان رطوبتی ) اردیبهشت سایر ماه

و این  شود میهای ریزدانه هایی در سازند ول گرم و خشک موجب پیدایش ترکدر فص ( عمدتاwsًباشد.کاهش میزان ) می

تبدیل شیارها  درنهایتو موجب پیدایش فرسایش شیاری و  ها روان آبی ناگهانی محل تمرکز ها بارشدر زمان اولین  ها ترک

فقدان پوشش گیاهی لازم از قدرت  یلبه دلاوایل فروردین  های اوایل پاییز و ویژه اینکه بارندگی هب .شوند می ها خندقبه 

 زایی بالاتری برخوردارند. خندق

 ی سال در حوضه شورچایها ماه برای wsشاخص نتایج  -7جدول 

WS RP P T ماه 

 دی -/9 4/22 463 2/459

 بهمن 9/4 9/22 391 - 1/443

 اسفند 9/1 11 219 - 9/25

 فروردین 3/41 9/95 549 - 4/45

 اردیبهشت 1/45 9/16 993 3/9

 خرداد 9/31 43 921 - 39

 تیر 5/31 4/9 615 - 91/23

 مرداد 5/31 9/2 615 - 99/21

 شهریور 9/49 9 991 - 49/21

 مهر 9/44 2/33 559 - 9/35

 آبان 6/2 6/24 239 - 54/ 61

 آذر 5/2 4/35 415 6/1

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

ها انجام شد که نتایج  هایی روی آن و آزمایش یآور جمعی موجود ها خاکیی از ها نمونهبرای بررسی وضعیت خاک منطقه 

 یجهدرنتاست  ی منطقه بالاها خاک( در SAR) نسبت جذب سدیم ،ی جدولها دادهاست. با توجه به  آمده 1و  2 ولاآن در جد

پخش شدن خاک و ایجاد  . بالا بودن نسبت جذب سدیم در خاک شاخص مهمی در میزانباشند میی منطقه شور ها خاک

 محض بهی شور دارای مقدار زیادی املاح محلول هستند و ها . خاک(Rienks, Botha, & Hughes, 2000) فرسایش خندقی است
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. افزایش نمک در پروفیل خاک باعث افزایش غلظت محلول شده و پایداری شود میدریافت رطوبت ساختمان خاک متلاشی 

نسبت بالای هدایت الکتریکی نیز شود.  میفرسایش خاک تشدید  یجهدرنتها با افزایش نسبت جذب سدیم تنزل یافته  دانه خاک

های مستعدی را برای رخداد  که در مناطق کم شیب تجمع این املاح مکان باشد مینشانگر افزایش مواد قابل انحلال در منطقه 

 ها شده و عه بیشتر شکافهای سدیم و منیزیم نیز باعث افزایش شدت انقباض و توس آورد. تراکم یون فرسایش تونلی فراهم می

هایی  های کلسیم و سدیم بیشتری دارند تونل که یون ییها خاک یجهدرنت شود میهای زیرزمینی  باعث افزایش قدرت انحلال آب

 .کنند میبا عمق زیاد ایجاد 

 ی حوضه شورچایها خاک نمونه شده جذبمقدار نسبت سدیم  -9جدول
 Ca (ppm) Mg (ppm) (ppm) Na SAR نمونه

4 49 53 91/49 99/44 

3 49 91 92/11 9 

2 21 25 41/51 93/6 

1 29 13 99/54 49/9 

5 29 99 32/99 5/6 

9 31 19 51/91 32/41 

9 24 92 94/22 12/1 

9 45 22 39/99 6/45 

6 35 15 91/55 12/6 

41 49 59 99/99 99/44 

د بر توان میدارد و  روان آبمیزان نفوذپذیری آب در خاک و کاهش  یشبرافزاسطحی اثر مهمی  خواص فیزیکی خاک

شناسی مانند رس،  زمیندهنده سازندهای  . ریزدانه بودن ذرات تشکیل(Deng et al., 2015)بگذارد  تأثیرها  خندقمورفولوژی 

های شور و گچی با درصد بالای ذرات ریز دوران سوم و  است. مارن ها خندقسیلت و شن بستر بسیار مناسبی برای پیشروی 

نامطلوب آن در ایجاد و  تأثیراست. در رابطه با میزان درصد سیلت و  فراهم کرده ها خندقچهارم زمینه مناسبی برای ایجاد 

ارتباط نزدیکی وجود دارد. به ی آن پذیر فرسایشچنین بیان کرد که بین مقدار سیلت خاک و  توان میتوسعه فرسایش خندقی 

. مقاومت ذرات سیلت در یابد میپذیری آن افزایش  دلیل عدم چسبندگی سیلت هرچقدر مقدار آن در خاک بیشتر باشد، فرسایش

 محض بهولی  شوند میبندی  ی سیلتی خوب دانهها خاک کم است. چسبندگی نسبتاً ازنظراندازه و هم  ازنظربرابر فرسایش هم 

که بین میزان سیلت و  یطور به کنند میها به سهولت شکسته شده و ذرات سیلت فرسایش پیدا  دریافت رطوبت خاک دانه

. تغییر جزیی در شود میها مربوط  ها به عدم چسبندگی آن پذیری خاک ارتباط نزدیکی وجود دارد. این خاصیت سیلت فرسایش

ی ها خندقمقدار رس در . (Refahi, 2009) پذیری خاک همراه است فرسایش در مقدار یتوجه قابلدرصد سیلت خاک با تغییر 

، پذیر فرسایشی ها خاکدرصد برای  21تا 6که بین  4توسط ایوانس شده اعلامدر محدوده  درصد است که 21حدود  موردمطالعه

ریزدانه  به خاطر ها خاکوجود رس در بافت . (Yousefwand, Habibnejad, Soleimani, & Rezaei Pasha, 2013) قرار دارد

ها  و آب شود میرس انبساط یافته و منافذ آن بسته  یجهدرنتد ظرفیت نگهداری آب در خاک را کاهش دهد، توان میبودن آن 

ها با خشک شدن در  . ممکن است رسشود میفرسایش تشدید  ها روان آبند در ساختمان آن نفوذ کنند و با افزایش توان مین

مراحل اولیه فرسایش  که کند یمها را برای فرسایش فراهم  آن ضعف نقطهها  فصول خشک شکاف بردارند و همین شکاف

ها،  ای را تسهیل کند و با ریزش سقف تونل ها فرایند فرسایش تونلی یا لوله به شکاف واردشده روان آبو  شود میشروع 

                                                           
1 Evans 
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 ها خندقشدن هستند بنابراین مرحله اولیه تشکیل  معرض پیپ بیشتر در چسبناک یرغی ها خاکی اولیه تشکیل شود. ها خندق

ی آزمایشگاهی زیاد است ها نمونهدرصد ذرات ماسه در . (Valentin et al., 2005) دگیر میبر اساس نفوذ آب سطحی صورت 

. ذرات ماسه ریز هم رفتاری مشابه ذرات سیلت داشته و قابلیت جدا شوند میها باعث فرسایش  دانه بودن ماسهاحتمالاً ریزکه 

ی ها نمونهمشخص کردن بافت  نتایج آزمایشگاهی با شوند. میاین ذرات هم باعث تسریع فرسایش  یجهدرنتشدن بیشتری دارند 

 های رگباری بارش لمقابدر چسبندگی کمتر  به خاطرشنی است و ذرات شن  عمدتاًی منطقه ها خاککه  دهد می نشان خاک

مقاومت زیادی در مقابل فرسایش ندارند. این عمل باعث واگرایی خاک شده و ذرات ماسه با مجاورت آب انسجام خود را 

و  4(، اویگان4263یوسفوند و همکاران )های  با یافته مسئلهاین  که شود یمو امکان توسعه فرسایش خندقی فراهم  داده ازدست

 ;Oyegun, Erekaha, & Eludoyin, 2016) ی منطقه مطابقت داردها خندقغالب بودن بافت شنی در بر ( مبنی 3149همکاران )

Yousefwand et al., 2013) (.1)جدول 

 ی حوضه شورچایها خاکی فیزیکی و شیمیایی ها ویژگی -4جدول

 بافت شندرصد  سیلتدرصد  رسدرصد  pH EC (µs/cm) نمونه

 شنی، رسی، لومی 5/19 5/33 21 591 43/9 4

 شنی، لومی 5/19 35 5/39 594 43/9 3

 شنی، رسی، لومی 55 45 21 596 44/9 2

 شنی، رسی، لومی 59 5/43 21 592 13/9 1

 شنی، رسی، لومی 19 35 5/39 914 14/9 5

 شنی، رسی، لومی 19 31 5/23 513 19/9 9

9 19/9 911 5/39  شنی، رسی، لومی 51 5/33 

9 14/9 944 5/39  شنی، رسی، لومی 5/19 35 

6 15/9 551 5/39  شنی، رسی، لومی 5/59 45 

 شنی، رسی، لومی 5/19 31 5/23 539 3/9 41

 موردمطالعهی ها خندقمورفومتری 

پارامتر طول به سه دسته  بر اساسها  باشند. انواع خندق های کوچک می ها در ردیف خندق بیشتر خندق 2 بر اساس جدول

 ,Shadfar)متر) بزرگ(  311( بیشتر از 2متر )متوسط(،  311تا 431( بین3متر )کوچک(،  431( کمتر از 4شوند:  تقسیم می

باشد که  می فراوانها  اند. مخصوصاً گسترش طولی خندق ها گسترش زیادی داشته های جدول بعضی خندق . بر اساس داده(2010

زایی در  رسد که حکایت از فعالیت شدید خندق ند متر میباشد و بعضاً به چ ها می بیشتر در اثر پسروی پیشانی خندق مسئلهاین 

که باعث ایجاد سیل شدید در منطقه شد و خسارات عظیمی به روستاهای واقع در  69های رگباری بهار  منطقه دارد. احتمالاً بارش

 ها گردیده است. تحمیل کرد باعث توسعه خندق موردمطالعهحوضه 

و  ها خندقهای  کانال  زیربری کرانه به علت مسئله. این باشد می فرسایش جانبی به خاطر ها خندقعمقی  توسعه عرضی و

ها  ریزش خاک دیواره خندق به داخل کانال باعث گسترش آن افتد. اتفاق می است، نیروی ثقل تأثیرگسیختگی که تحت 

و شکل  اند گرفته شکلهای آبرفتی ریزدانه کواترنر و سازندهای مارنی میوسن  در سطح نهشته عمدتاً ی منطقه ها خندق. شود می

. این باشند میای(  پنجه) ای چند شاخه غالباًهای تند و ناپایدار و  است که با بخش بالاکند پسرونده و با دیواره V عمدتاًها  آن

                                                           
1 Oyegun  
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بیشتر در  ها خندقکمی دارند. تراکم زیاد این نوع  ولی عرض یافته توسعهتراکم زیاد رسوبات نرم، در عمق  خاطر به ها خندق

 (. 1شکلشوند ) میمشاهده  اطراف سد ملاجیق

 
 شود شکل که رسوبات آن موجب پر شدن سد ملاجیق می Vهای  ای از خندق نمونه -4شکل

.که از نوع اند قرارگرفتهی اصلی ها شبکههای منتهی به  و درشیب یجادشدهاای  های رودخانه بر روی تراس ها خندقنوع دیگر 

های  ی کشاورزی، جادهها زمینو با فرسایش قهقرایی حالت پسرونده دارند و باعث تخریب  باشند میای  های جبهه خندق

 عنوان بهی بهاری شدید ها بارشد که گیر میبا حضور مستمر آب صورت  مسئلهالبته این  .شوند میهای آبیاری  روستایی و کانال

 .کند میعمل  زایی ندقخموتور محرکه 

 

 حالت پسروی دارند رأسکه از قسمت  ها خندقای از  نمونه -0شکل

 ییشو یرزجریان زیرزمینی و  ؛از عبارت استپینگ  است. پای نقش مهمی داشته ها خندقپینگ هم در توسعه  پدیده پای

زیرزمینی  یراهروهاایجاد . (Ahmadi, 1999) گویند مواد قابل انفصال و انحلال که گاهی به آن فرسایش تونلی نیز می

های مذکور مراحل اولیه تحول خود را طی  . حفرهشود میها  موجب گسترش آن ها خندقاقعی در دیواره های و صورت حفره هب

 عمدتاً راهروها. این شود می ها خندقها باعث توسعه  زیرزمینی و سپس ریزش سقف آن یراهروهاگسترش این  .کنند می

ها هدایت  های سطحی، که آب را به داخل شکاف در اثر تمرکز جریان احتمالاًرسوبات نفوذپذیر، قابلیت انحلال و  وسیله به
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آهک(  نمک،گچ و) پذیر سیلت، رس( و انحلال) ریزدانه بودن سازندها به علتسطحی هم شوند. جریانات زیر میایجاد  کنند می

 .شوند میباعث فرسایش تونلی 

 ییشکل زاح کم شیب فرسایش تونلی عامل مهمی در در سطو دار یلتسدر سطح سازندهای مارنی و  موردمطالعهدر حوضه 

های  بودند. این اشکال از قسمت شده یلتشکهای جدیدی  پیپ ساله یکدر بازه زمانی  که یطور به. باشد می ها خندقو گسترش 

شدن طرف خود هدایت کرده و شروع به بزرگ  ههای سطحی را ب هایی ایجادشده و سپس آب صورت حفره ها به خندقدست بالا

. یکی از شوند میی قبلی ها خندقو یا باعث توسعه  شده یلتبدی جدیدی ها خندقبه  سقفشانپس از ریزش  درنهایتو  کنند می

های شمالی و نمک در نزدیک  ی مثل آهک در قسمتیوجود سازندها موردمطالعهپینگ در منطقه  عوامل مهم پدیده پای

در  باشد میخشک  وهوای نیمه دارای آب موردمطالعه. با توجه به اینکه منطقه باشد می، خروجی حوضه که قابلیت انحلال دارند

و با شروع فصل بارش آب وارد این  شود میهایی در زمین ایجاد  ها و شکاف واسطه خشک شدن زمین ترک هفصول خشک ب

 گیری شکل، موجب ها خاک یدیکلوئو در جهت شیب با انحلال و شستشوی مواد  کند میها شده و به درون زمین نفوذ  شکاف

. شود های جاری می شبکه طرف بهقابل انحلال،  های یو کانعامل مهمی در انتقال مواد رسوبی که  شوند میهای زیرزمینی  پیپ

بیشتر در مناطقی صورت گرفته است که سازندهای منطقه بیشتر از مارن و از  زایی خندقمشاهدات صحرایی نشان داد که 

در محدوده  ها خندقپیشروی  که ینحو بهبالایی دارند.  یریپذ انحلالاست و  شده یلتشکآهکی و نمکی  ختلف گچی،ی مها بخش

های میانی تا زیرین انحلال پیداکرده و ریزش  و خندق از ناحیه افق ای صورت گرفته است حفره صورت به غالباًسر خندق 

بیشتر در اطراف  ها خندق. این گردد میکه باعث پیشروی آن  ریزد یفروم مرتبه یکنماید و سپس سطح بالایی خندق  می

 (.9 و 9های  شکل) اند یافته توسعهو در اطراف بستر رودخانه  شوند میروستای تکانلوی شهرستان چاراویماق مشاهده 

 

  

 تونل سقف فروریختندر اثر  ها خندقای از  نمونه -2شکل آغاز فرسایش تونلی در حوضه شورچای-6شکل 
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 0916و  0910در بازه زمانی  موردمطالعهی ها خندقمقایسه تطبیقی مورفومتری  -0جدول

 4265 عرض عمق طول 4269 عرض عمق طول نوع خندق

 4 5/4 9/4 36 4 55/4 99/4 21 کوچک

 3 3/4 9/ 61 3 2/4 9/1 69 کوچک

 2 9/1 3/3 45 2 5 2/3 49 کوچک

 1 9/2 6/4 39 1 9/2 3 5/36 کوچک

 5 4/6 9/2 31 5 2/6 9/2 3/31 کوچک

 9 9/5 9/4 23 9 9 95/4 23 کوچک

 9 9/9 1/2 94 9 9/9 9/2 5/93 کوچک

 9 4/9 3/1 419 9 3/9 5/1 419 کوچک

 6 5 2 61 6 2/5 4/2 63 کوچک

 41 9/3 65/1 453 41 6/3 69/1 455 متوسط

 44 5/9 6/4 93 44 9/9 4/3 93 کوچک

 43 1/2 4/2 93 43 9/2 2/2 92 کوچک

 42 4/9 1/2 26 42 2/9 9/2 51 کوچک

 41 6 6/5 349 41 9/6 3/9 349 متوسط

 45 5 4/3 461 45 1/5 2/3 462 متوسط

 49 9 3 451 49 1/9 2/3 453 متوسط

 49 44 5 331 49 5/44 1/5 335 متوسط

 49 9/3 3/3 39 49 9/3 2/3 21 کوچک

 46 9/3 3/3 51 46 9/3 2/3 53 کوچک

 31 1/41 9 91 31 9/41 2/9 92 کوچک

 34 9/2 1/3 495 34 6/2 5/3 499 متوسط

 33 9/1 9/1 21 33 9/1 9/1 23 کوچک

 32 1/4 1/4 15 32 5/4 5/4 19 کوچک

 31 2/9 3/2 413 31 5/9 2/2 415 کوچک

 35 5/4 2/4 451 35 9/4 5/4 455 متوسط

 39 4 9/1 29 39 4/4 9/1 11 کوچک

 گیری نتیجه

در رابطه با سرازندهای  موردمطالعهو گسترش فرسایش خندقی در حوضه  گیری شکلبررسی و تجزیه تحلیل نتایج مربوط به 

دهنده نقش و مشارکت مستقیم عوامل مذکور در ایجاد و پیدایش اشکال مختلرف خنردق  نشان ،شناسی و مشخصات خاک زمین

نفوذپذیری بالایی دارند و زمینه مناسبی را بررای  ،پذیری بالا به دلیل انحلال دوران سوم و چهارم یو گچهای شور  . مارنباشد می

  است. های آبرفتی منطقه فراهم نموده و تراس یماهور تپهی متراکم در اراضی ها خندقای از  ایجاد شبکه

 ییدتأزایی در منطقه را  ود استعداد خندق)نوسان رطوبت موجود در سازندهای سطحی( وج WSهای اقلیمی نظیر  نتایج شاخص

پویسون و همکاران  باشد. نتایج این قسمت با نتایج کند و بیانگر پتانسیل بالای منطقه برای ایجاد فرسایش خندقی می می



 905، شماره پیاپی 57 دوم، تابستان، شماره 33فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال  / 002

 

 ;Abedini, 2013; Asghari Saraskanroud, 2017)( 4269( و اصغری )4299(، ثروتی و همکاران )4263(، عابدینی )3113)

Poesen et al., 2002; Servati et al., 2008) .منطبق است 

منطقه  یها خاکی سطحی و عمقی خاک با استفاده از درصد ذرات مشاهده گردید که ها نمونهبا مشخص کردن بافت 

و مقدار گردد  میتر در مقابل فرسایش موجب پراکندگی خاک مقاومت کم خاطر بهو ذرات شن  باشد میلومی  شنی و عمدتاً

(، 4263های یوسفوند و همکاران ) یافتهاین بخش با  ج. نتایگردد میدرصد موجب فرسایش خندقی  21رس هم با حدود 

 ,.Danladi & Ray, 2014; Oyegun et al) ت دارد( مطابق3141( و دانلادی و همکاران )3149یووادیوارگان و همکاران )

2016; Yousefwand et al., 2013) ی شیمیایی خاک هم بیانگر شور بودن خاک و بالا بودن مقدارها ویژگی. بررسی SAR و 

EC خاصیت یردقرار گدهنده تبادل سدیم زیاد خاک است و زمانی که سدیم خاک در حد بالایی  . چنین وضعیتی نشانباشد می ،

های بهاری که شدت زیادی در منطقه دارند موجب ناپایداری  باران هویژ به ها روان آب نماید و خاک را فراهم می یشدگ پخش

است و مقدار زیادی از املاح موجود در خاک  شده ها خندقگسترش و پیشروی  گشته و با ایجاد فرسایش تونلی باعث ها خاک

با نتایج اصغری این قسمت  . نتایجکنند میتر نفوذ  های پایین یا به افق خروجی از خندق خارج و روان آبشده و توسط  شسته

 Asghari)( مطابقت دارد 4269( جهان تیغ و تابع )4264( اسماعیل نژاد و همکاران ) 4264( قدوسی و داوری )4269)

Saraskanroud, 2017; Ghodousi & Davari-Rad, 2012; Ismail-Nejad et al., 2012; Jahanatigh & Tabeh, 2017). 

در  ها خندق. مشاهدات میدانی نشان داد که رشد سریع است ها خندقی منطقه هم بیانگر رشد سریع ها خندقنتایج مورفومتری 

ها و  خاک در داخل آنهای  عمودی است و وجود توده ها خندق. شکل رأس اکثر باشد می ملاحظه قابل ساله یکبازه زمانی 

از ناحیه هدکت در اثر فرسایش قهقرایی در حال  ها خندق. بیشتر باشد می ها خندقها بیانگر فعال بودن  همچنین ریزش دیواره

 .باشد می ها زمینی کشاورزی و متروکه شدن این ها زمینو درحال تخریب  باشند میگسترش 

و  کاهد می ها روان آبفرسایشی اما وجود شیب پایین از انرژی  اند شده یلتشکپذیر  از مواد فرسایش ی هموارها زمین ینکهباا

متراکم هستند اهای ن ای که متشکل از آبرفت های رودخانه دار پایین است ولی در تراس ی شیبها زمینشدت فرسایش نسبت به 

منتهی به بستر اصلی در اثر  های یبدرشدر اثر ایجاد شیارهای عمیق  ها خندق. این شوند مییافته مشاهده  ی توسعهها خندق

 پر شدنکه خطر  شود میها موجب افزایش رسوب رودخانه  هستند. تداوم فرسایش در این مکان توسعه درحالفرسایش قهقرایی 

م به اقدامات اصلاحی لازم از قبیل کاشت گیاهان مقاو گردد میخواهد داشت. لذا پیشنهاد  به همراههای آبیاری را  سدها و کانال

 ها روان آببا کنترل  ها خاکتثبیت بیولوژیکی جهت کاهش رسوب برای حفاظت حوضه و جلوگیری از تلف شدن  شوری و

 صورت گیرد.

%(، موسی عابدینی )نویسنده دوم، مسئول(، پژوهشگر 11بشارتی)نویسنده اول( نگارنده بحث اصلی) : بشیرسهم نویسندگان

 %(31) یپژوهشگر کمکنویسنده سوم(، )اصغری  %(، صیاد11)گر یلو تحلکمکی 
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