
 )۱۰۳‐۱۱۰ (۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران 

هاي نويز و حاشان با استفاده ازسنجش حوضهگيري خندق در زير عوامل موثر بر شكل
  از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي

   ۴و منوچهر گرجي ۳ ، حسينقلي رفاهي۲فريدون سرمديان ،*۱امير رئيسي نشاط
ري كشاورزي، پرديس كشاورزي دانشكده مهندسي و فناو  استاديار ۴ استاد ۳ دانشيار ۲، دانش آموخته كارشناسي ارشد ۱

   دانشگاه تهرانو منابع طبيعي

  چکيده

 بلندي، مشكل جدي در جهت كاربري و شناسي، خاك، پستي       فرسايش خندقي به دليل خصوصيات اقليم، سنگ

اي و قههاي گذشته در جهت بررسي فرسايش ورهاي دههدر مقايسه با تلاش. باشدمياراضي در تعدادي از نقاط دنيا 
عوامل دخيل در فرسايش خندقي موجب .اندشياري، مطالعات نسبتا كمي روي فرسايش خندقي متمركز گرديده

، مجموعا به مساحت حوضهتحقيق حاضردر دو زير . هاي مختلف شده استمندي بسياري از محققين در محيطعلاقه
هاي هاي تهيه شده ازعکسفتو شده از روي ارتومرز نواحي خندقي. آبخيز طالقان انجام شدحوضه هكتار در ۳۶/۵۳۹۷

 شناسي،زمينرقوميهايشد ونقشهاي تهيهپوشش و كاربري اراضي از روي تصاوير ماهواره ترسيم گرديد،نقشههوايي، 
قرار ارتفاع، شيب وجهت تلفيق با نواحي خندقي شده مورد استفاده  اراضي، پوشش و كاربري اقليم، دما، بارش، خاك،

ها بر روي سازند نئوژن با مواد مادري نتايج نشان داد خندق. در منطقه اقدام به حفر پروفيل گرديدگرفت؛همچنين 
كاربري . اندهاي مرطوب و نيمه مرطوب تشكيل شدهدرصد، با جهت جنوبي ودر اقليم۱۵مارني، درشيب كمتر از 

در . مي باشند)  Typic Haploxerepts  و (Typic calcixerepts خندقي شده به ترتيب مرتعنواحيدرها خاكواراضي
و مقدار رس با افزايش عمق خاك افرايش مي يابد، ميزان سطح عقب نشيني  نواحي خندقي شده مقدار سيلت زياد

 . هكتار است۳۴/۳، ۱۳۷۰‐ ۱۳۸۰خندق ها در فاصله سالهاي

   ارتفاع ، ارتوفتو  هوايي، مدل رقومي فرسايش خندقي، عکس:هاي كليديواژه

  ١مقدمه
 صرف نظر از انواع شكلي آن، يفرسايش بويژه فرسايش آب

ها در كره  اي به قدمت پيدايش خشكي اي است كه ديرينه پديده
پيامدهاي فرسايش خاك توسط برخي از پژوهشگران . زمين دارد

هاي  به حدي خطرناك قلمداد شده است كه نابودي تمدن
 ميان انواع مختلف در.اند  نسبت دادهپيشين را به اين پديده

اشكال فرسايش آبي، فرسايش خندقي يكي از عوامل مهم 
محيطي و پايداري آن محسوب  وتهديدكننده تعادل منابع زيست

بطوري كه اين تهديد تنها محدود به ايجاد تغييرات . شود مي
ناهنجار در منظر زمين، تخريب اراضي و از بين رفتن خاك و 

برداري اقتصادي از  هاي كشاورزي و بهره فعاليتعدم امكان 
شود، بلكه با رخداد و گسترش اين نوع  هاي طبيعي نمي عرصه

ها و سيل، جابجائي حجم قابل  فرسايش، جاري شدن تندآب
توجهي از رسوبات و پيامدهاي ناشي از آن و بالاخره غيرقابل 

 ;Ezochi,2000  2001(شوند  استفاده شدن اراضي تشديد مي

Deluna et al.,( همچنين خندق ها تمايل به افزايش توان،
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هاي اريديفيكيشن را در نواحي زهكشي منطقه دارند و فرآيند
  ).Seginer,1966(شبه خشك را تشديد مي كنند

هدر رفت خاك و )۱:مطالعات اخير مشخص مي كند كه
توليد رسوب بوسيله فرسايش خندقي در گستره محيطي غير 

خندق ها در انتقال آب و رسوب از بالا )۲قابل اغماض است،
دست به سمت پائين دست دره ها و كانالهاي دائمي مهم 
هستند، بنابراين اتصالات منظر زمين را افزايش مي 

اثرات خارج از سايت، فرسايش آبي بويژه اگر فرسايش )۳دهندو
خندقي نيز فعال باشد، مخرب تر است در نتيجه نياز ويژه به 

  ).Martinez-Casasnovas and Poch, 1998(ردديده باني دا
بيشترين مطالعات و تحقيقات علمي درباره فرسايش 

 )Baade, 2000(خندقي در چند دهه اخير صورت پذيرفته است 
 آنچه توسط اكثريت قريب به اتفاق پژوهشگران فرسايش خاك و

درباره فرسايش خندقي مهم قلمداد شده است، پيچيده بودن 
بطوري .  است يري و روند رشد و گسترش خندقگ چگونگي شكل

توان تنها محدود به نوع  كه اين نوع فرسايش خاك را نمي
شناسي، وضعيت توپوگرافي،  معيني از سازندهاي زمين

هاي  خصوصيات خاك، استفاده از اراضي، شرايط اقليمي، ويژگي
). Bobrovistskaya, 2000(آب و هوايي در كليه مناطق نمود 



  ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۰۴

ها، كوهها ومناطق تپه ماهور مارني فقط در بدلندها خندق
هاي لسي، شني و ها در خاكشوند، عموما خندقتشکيل نمي

شوند هاي مستعد لوله اي شدن و تونلي شدن تشکيل ميخاك
)Seginer,1966.(   

هاي مختلف فرسايش خندقي به رغم  نظر به اينكه جنبه

درستي شناسايي تحقيقات گسترده انجام شده در جهان هنوز به 

 ;Hadly et al., 1955; Harvey et al., 1985و معرفي نشده است 

Foster, 1988; Belyaev, 2000 )(.  به دليل پيچيده و متفاوت

گيري، رشد و گسترش فرسايش خندقي  بودن نحوه و روند شكل

با توجه به ودر نواحي و واحدهاي مختلف ژئومرفولوژي،

 ، تأثير فرسايش خندقي در ايران هاي نسبتاً وسيع تحت گستره

هاي هرمزگان، بوشهر، فارس،  ها مانند استان در برخي استان

خراسان، زنجان و سمنان بسياري از اراضي زراعي توسط اين 

نوع فرسايش در معرض تهديد جدي قرار دارند، لازم است در 

هاي  نقاط مختلف درباره اين نوع فرسايش اقدام به بررسي

گيري فرسايش خندقي   شكلعوامل مؤثر بر ود دار شو دامنه

   ).معرفي شود

امروزه تحقيق درباره پديده فرسايش خاك و به تبع آن 

فرسايش خندقي با توسعه فن و دانش سنجش از دور اعم از 

اي و در دسترس بودن  هاي هوايي يا انواع تصاوير ماهواره عكس

 متخصصين  به نحوي كه اكثر؛اي شده است آنها وارد فصل تازه

فرسايش و حفاظت خاك بر اين عقيده هستند كه با بكارگيري 

فن و دانش سنجش از دور، امكان بررسي ابعاد مختلف انواع 

فرسايش خاك از جمله فرسايش خندقي آن هم با دقت زياد، 

 ;Barker et al,. 1979; Dymond et al., 1986)پذير است  امكان

Poesen and valentin, 2003).    

تعيين نواحي خندقي و عوامل تحقيق حاضر، هدف در 
كه بررسي شرايط مختلف محيطي بوده آن موثردر شکل گيري 

گيري انواع شكلي  و زميني موجود و فراهم شده براي شكل
 از اينرو براي دستيابي به ؛نمود فرسايش خندقي را الزامي مي

اهداف تحقيق اقدام به تشريح خصوصيات مناطق تحت تأثير 
يش خندقي با بكارگيري فن و دانش سنجش از دور، شامل فرسا
اي در محيط سيستم اطلاعات  هاي هوايي و تصاوير ماهواره عكس

هاي فيزيوگرافي،  ها و بررسي ارزيابي. جغرافيايي شده است
 ،شناسي، ژئومرفولوژي ، خصوصيات خاك شناسي، سنگ زمين

ي در تحقيق برداري از اراضي نقش اصل  اقليم و بهره،آب و هوا 
گيري از  هاي مختلف بهره حاضر را داشته كه با بكارگيري روش

اي، عمليات و  هاي هوايي و تصاوير ماهواره هاي عكس داده

ها و پردازش آنها در  آوري داده بازديدهاي ميداني براي جمع
هاي لازم انجام و  محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي بررسي

  .نتايج ارائه شده است

  ورد مطالعهمنطقه م

در در شمال غربي استان تهران هاي نويز و حاشان  حوضهزير
هاي  بين طول) ۱شكل ( آبخيز طالقان حوضههاي شمالي  دامنه

 ۵۳ درجه، ۵۰ ثانيه و ۴۵ دقيقه، ۴۸ درجه، ۵۰جغرافيايي 
 ۱۰ درجه، ۳۶هاي جغرافيايي   ثانيه شرقي و عرض۵دقيقه، 
 قرار  شمالي ثانيه۲۸ه،  دقيق۱۷ درجه، ۳۶ ثانيه و ۳۵دقيقه، 
 ۳۶/۵۳۹۷هاي مورد مطالعه حوضهت زيراحمس). ۸شكل (دارند

 قرمز بالايي و نهشته آبرفتي ، بر روي سازندهاي كرج وهكتار 
  .دوران كواترنر قرار دارند

  

 
  منطقه مورد مطالعه‐۱شكل 

متر در محل   ميلي٥٥٠ از،مقدار بارندگي سالانه متغير
متر در محل ارتفاعات شمالي   ميلي٨٢٧  تا هاخروجي

 قانونمند و تابع حوضهرژيم دمايي . ها متغير است حوضهزير
 در محل گراد درجه سانتي٦/٧ارتفاع است و مقدار از

 در محل ارتفاعات گراد درجه سانتي‐٤/١ تاحوضههاي  خروجي
 بر اساس سيستم  منطقه اقليم .ها متغير است حوضهشمالي زير

مرطوب مرطوب، مرطوب و خيلي فته نيمهدو مارتن گسترش يا
و عمدتاً از نوع (ب حرارتي كلاً فراسرد ي و شاستب نوع الف و
سول سول واينسپتيهاي منطقه انتيخاك.باشد مي) ارتفاعي
 ,Studies significant watershed areas Taleghan هستند

1993)(.  

  مواد و روش ها
هاي توپوگرافي با شهدر تحقيق حاضر به علت، ضرورت طرح، نق

هاي  سازمان جغرافيايي ارتش، نقشه۵۰۰۰۰/۱مقياس 
هاي شناسي كشور،عكس سازمان زمين۱۰۰۰۰۰/۱شناسي زمين

 سازمان ۱۳۷۰ مربوط به سال ۲۰۰۰۰/۱هوائي 



 ۱۰۵  ...گيري خندق در  ل موثر بر شكلعوام: رئيسي و همكاران  

 مربوط به سال ۴۰۰۰۰/۱هاي هوائي كشور، عكسبردارينقشه
 لندست  ايكشور، تصاوير ماهوارهبرداري سازمان نقشه۱۳۸۰
ETM+ هاي خاك، بارش ، دما ، ،نقشه۱۹۹۱ مربوط به سال

  طالقان، نرم افزارهايحوضهاقليم حاصل از مطالعات آبخيزداري 

Arc GIS 9 ، PCI Geomatica 9.1،  وG.P.S.   بكار گرفته شد و
 . پروفيل حفر گرديد۱۰در منطقه مورد مطالعه 

زير هادر جهت انجام تحقيق، پس از شناسائي خندق
اي  هاي هوائي، تصاوير ماهواره هاي نويز وحاشان ،عكسحوضه

هاي ذيل در محيط نرم مربوط به آن محل تهيه شدو ورودي
به منظور ترسيم نواحي خندقي .هاي مختلف تهيه گرديدافزار

 مربوط به سال ۲۰۰۰۰/۱هاي هوائي شده از روي عكس
با  ۱۳۸۰ مربوط به سال ۴۰۰۰۰/۱هاي هوائي وعكس۱۳۷۰

 مدل PCI Geomatica 9.1 استفاده از نرم افزارسنجش از دوري، 
 متري و نهايت ارتوفتو تهيه گرديد و از روي ۱رقومي ارتفاعي 

ارتوفتو تهيه شده مرز خندق ها ترسيم و نواحي خندقي شده 
 +ETMاي لندست با استفاده تصاوير ماهواره. تفكيك گرديد
 PCI Geomatica 9.1ار، در محيط نرم افز۱۹۹۱مربوط به سال 

نقشه هاي آنالوگ .نقشه كاربري و پوشش اراضي منطقه تهيه شد
زمين شناسي، خاك، بارش، دما، اقليم،وتوپوگرافي درمحيط 

از ، رقومي گرديد، و)Arc GIS 9(سيستم اطلاعات جغرافيايي
هاي رقومي حاصل جهت تهيه نقشه هاي تلفيقي با مرز نقشه

 ها و حوضهديد مجموع سطح زير نواحي خندقي استفاده گر
 در ۱۳۸۰و۱۳۷۰سطح نواحي خندقي شده آنها در سالهاي 

محاسبه واز ) Arc GIS 9(محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي
روي آن ميزان سطح گسترش خندق محاسبه شد، به منظور 
انداره گيري خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك در نواحي خندقي 

  . فيل گرديدو غير خندقي اقدام به حفر پرو

  نتايج 
هاي نواحي خندقي در سال نقشه نتيجه نهايي حاصل از تلفيق

هاي اقليم، كاربري و پوشش با نقشه) ۳و۲هاي شكل(۱۳۷۰
و حفر  اراضي، ارتفاع، بارش، دما، شيب، جهت، زمين شناسي

 هايحوضهپروفيل در نواحي خندقي بيانگر اين است كه در زير 

به عنوان (هاخندق) ۸شكل ( طالقان  آبخيزحوضهنويز و حاشان 
هاي مرطوب و نيمه مرطوب در اقليم) معلول فرسايش خندقي

-شكل(، نواحي مرتعي با پوشش ضعيف تا متوسط )۱۵شكل (
که ) ۱۴شكل(متر از سطح دريا ۱۹۰۰ ‐۲۲۰۰، در ارتفاع)۱۰

 ميليمتر در ۵۰۰‐۶۰۰يي به ترتيب داراي مقدار بارش و دما
هستند و ) ۱۳و۱۲هاي   شكل(سانتي گراد  درجه ۶‐۶/۷سال و 

شيب  ، در)۳و۲هاي شكل(در پائين دست دامنه هاي شيبدار
، بر )۱۷شكل(، در جهت جنوب)۱۶شكل ( درصد۱۵كمتر از 

 هاي سنگي قرمز بالايي، تيپ) ميوسن( روي سازند نئوژن

Ngm)آهكي به همراه نمكهاي محلول مارن ( وgy1) مارن به
 Typicو درون خاكهاي ) ۹شكل ) (محلولهمراه گچ و نمكهاي 

Calcixerepts و Haploxerpts Typicتشريح (اند  تشكيل شده
  ). Soil Survey Staf 2006) (پروفيل

  
   و مرز خندق نويز۱۳۷۰ ارتوفتو سال ‐۲شكل 

 
  و مرز خندق حاشان۱۳۷۰ ارتوفتو سال ‐۳شكل 

 هاي خاک درنتايج حاصل از حفر پروفيل و مطالعه افق
نواحي خندقي نشان داد که مقدار رس از سطح به عمق افزايش 

 که در راس ۴يابد، به طور مثال در پروفيل تيپيک شماره مي
خندق حاشان حفر شده و بيانگر پيشروي خندق حاشان به 
سمت بالا دست است؛ مقدار افزايش رس از سطح به عمق کاملا 

ر حاليکه در  درصد افزايش يافته است؛د۴۶ به ۳۲مشهود و از 
پروفيل هاي نواحي غير خندقي افزايش رس قابل مشاهده 
نيست و در بسياري موارد کاهش رس نيز مشاهده مي شود 

همچنين مقدار سيلت در پروفيل هاي نواحي ). ۳جدول (
  ).  ۲جدول (خندقي بيشتر از نواحي غير خندقي مي باشد
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  ۱۳۸۰ تا۱۳۷۰هاي   ساله، بين سال۱۰ه دوره مطالعی آناليز نواحي خندقي شده ط‐ ۱جدول 

 مساحت محيط مساحت
  درصد

 افزايش سطح
  سطح

 کناره گيري
  سطح
 پر شدن

  مقدار
 کناره گيري

  درصد
 کناره گيري

 

 در سال متر در سال هکتار در سال هکتار در سال  سال۱۰در  ۸۰هکتار در سال  ۷۰متر در سال  ۷۰هکتار در سال 

 ۱۵/۴ ۲۶۲/۰ ۰۴۷/۰ ۲۵۷/۰ ۵/۱۳ ۰۴۷/۸ ۱۰۶۵۹ ۹۴۰/۵  خندق نويز

 ۸۴/۳ ۲۰۲/۰ ۰۱۸/۰ ۰۷۷/۰ ۴/۱۲ ۰۷۲/۳ ۳۸۶۸ ۴۸۲/۲ خندق حاشان
      

لميلي متر و املاح محلو۲ درصد وزني ذرات كوچكتر از ‐۲جدول   

  هاي نويز و حاشانحوضههاي حفر شده در زير پروفيل 

 محل حفر پروفيل
  محور خندق
 حاشان

  راس خندق
 حاشان

  راس بدلند
  نويز

   نزديك خروجي
 بدلند نويز

 نواحي غير خندقي

 ۱۰ ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ شماره پروفيل

 ۷۲/۴۱ ۹۸/۲۷ ۹۳/۳۷ ۲۶/۲۲ ۰۳/۲۴ ۹۹/۹ ۲۴/۱۱ ۰۴/۱۷ ۲۹/۱۷ ۱۳/۵ درصد شن
 ۷۴/۳۶ ۳۷/۳۶ ۸۱/۳۰ ۹۴/۴۶ ۲۳/۳۰ ۴۴/۳۶ ۵۷/۴۲ ۶۸/۴۷ ۲۱/۴۵ ۸۰/۴۹ درصد سيلت
 ۵۴/۳۱ ۶۵/۳۵ ۲۶/۳۱ ۸۰/۳۰ ۷۳/۴۵ ۵۷/۵۳ ۱۹/۴۶ ۲۸/۳۵ ۵۰/۳۷ ۷۰/۳۶ درصد رس

  هدايت الكتريكي
 )دسي زيمنس بر متر(

۳۷/۰ ۶۰/۰ ۵۵/۰ ۷۲/۰ ۸۳/۰ ۴۶/۰ ۸۶/۱ ۴۰/۱ ۴۴/۱ ۷۵/۰ 

                     
  هاي نويز و حاشانحوضههاي حفر شده در زير   پروفيل‐۳جدول 

 نواحي غير خندقي  نواحي خندقي 
 ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱ پروفيل
 ۳ ۲ ۱  ۳ ۲ ۱  ۴ ۲ ۲ ۱  ۳ ۲ ۱  ۳ ۲ ۱  ۳ ۲ ۱  ۳ ۲ ۱  ۴ ۳ ۲ ۱  ۴ ۳ ۲ ۱  ۳ ۲ ۱ افق

  عمق
 )سانتي متر(
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 ۱۰ ۱۳  ۱۱ ۱۰ ۱۶  ۱۲ ۱۴ ۲۶ ۱۸  ۱۹ ۱۸ ۱۶ ۱۴  ۱۶ ۱۲ ۱۰  )درصد(شن
۹  ۲۲ ۲۲ ۲۶  ۲۰ ۲۵ ۲۰  ۳۴ ۲۷ ۳۸ ۴۸  ۲۳ ۲۸ ۳۰  ۳۶ ۳۸ ۳۸ 

 ۳۴ ۳۴ ۳۴  ۳۵ ۳۸ ۳۷  ۲۴ ۳۲ ۴۱ ۳۰  ۴۰ ۴۷ ۳۹  ۳۸ ۳۱ ۲۶  ۴۱ ۳۶ ۲۵  ۴۶ ۴۲ ۳۲  ۵۶ ۴۸ ۴۲ ۴۲  ۴۴ ۴۶ ۴۸ ۴۴  ۵۴ ۴۶ ۴۸ )درصد(رس

 ۲۸ ۲۸ ۳۰  ۳۵ ۳۴ ۴۰  ۲۸ ۳۰ ۳۲ ۳۶  ۴۰ ۲۸ ۴۱  ۳۶ ۴۷ ۵۲  ۵۰ ۵۴ ۶۲  ۴۳ ۴۸ ۵۲  ۳۲ ۳۸ ۳۲ ۴۰  ۳۷ ۳۶ ۳۶ ۴۲  ۳۰ ۴۲ ۴۲ )درصد(سيلت

  
هاي هاي هوايی نواحي خندقي شده در سالتفسير عكس

هاي تهيه توفها از روي ارتو؛ و ترسيم مرز خندق۱۳۸۰ و ۱۳۷۰
هاي شكل(شده توليد دو نقشه گسترش نواحي خندقي مي كند

  .)۵ و۴ ،۳ ،۲
هاي  بر روي نقشه,Union, Erase  Arc infoبااعمال تابع

و انجام آناليز هاي عددي ۱۳۸۰ و ۱۳۷۰هاي گوني سالپلي
  .اطلاعات كلي زير قابل استخراج است

، در ۱۳۷۰در سال )خندق ها(وسعت نواحي خندقي
  هکتار بوده که ۴۸۲/۲ و۹۴۰/۵ندق نويز و حاشان به ترتيب خ

 سال، اين مقدار به ۱۰در اثر گسترش خندق ها در مدت 
 ).۱جدول ( هکتار رسيده است۰۷۲/۳  و ۰۴۷/۸

هاي خندق بين سالهاي نشيني ديواره نتيجه عقب كهنواحي
 ۵۷/۲ هستند و در خندق نويز و حاشان به ترتيب۱۳۷۰‐۱۳۸۰

  ).۷ و۶هايشكل) (۱جدول (ار وسعت دارند  هکت۷۷/۰و
  

   و مرز خندق نويز۱۳۸۰ ارتوفتو سال ‐۴شكل 

  



 ۱۰۷  ...گيري خندق در  ل موثر بر شكلعوام: رئيسي و همكاران  

  
   و مرز خندق حاشان۱۳۸۰ ارتوفتو سال – ۵شكل 

  
  

  ۱۳۷۰‐۱۳۸۰ گسترش خندق نويز در فاصله سالهاي ‐۶شكل 

  
  ۱۳۷۰‐۱۳۸۰ گسترش خندق حاشان در فاصله سالهاي ‐۷شكل 

  
  ها طالعه و مرز خندقهاي مورد م حوضه زير‐۸شكل 

  
  ها شناسي و مرز خندق  نقشه زمين‐۹شكل 

  
  ها كاربري اراضي و مرز خندق  نقشه‐۱۰شكل 

  



  ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۰۸

  
  ها  نقشه خاك شناسي و مرز خندق‐۱۱شكل 

  
  ها  نقشه بارش سالانه و مرز خندق‐۱۲شكل 

  
  ها  نقشه دما سالانه و مرز خندق‐ ۱۳شكل 

  

  
  ها ز خندق نقشه طبقات ارتفاعي و مر‐۱۴شكل 

  
  ها  نقشه اقليم و مرز خندق‐۱۵شكل 

  
  ها  نقشه طبقات شيب و مرز خندق‐۱۶شكل 

  



 ۱۰۹  ...گيري خندق در  ل موثر بر شكلعوام: رئيسي و همكاران  

  
  ها  نقشه طبقات جهت و مرز خندق‐۱۷شكل 

 خندقي بوده و بين سالهاي ۱۳۷۰كه در سال نواحي
اند و در خندق نويز و حاشان به ترتيب پر شده ۱۳۷۰‐۱۳۸۰
  ).۷ و۶هايشكل) (۱جدول ( هکتار وسعت دارند ۱۸/۰ و۴۷/۰

شدت گسترش، مقدار کناره گيري خطي ديواره هاي 
خندق حول محيط نواحي خندقي شده نويز و حاشان به ترتيب 

  ).۱جدول ( متر در سال بوده است۲۰۲/۰ و ۲۶۲/۰

  بحث
 هاي نويز و حاشان  بر روي سازند حوضهخندق ها در زير  

 و داراي قرمز بالايي كه يك سازند تبخيري )ميوسن( نئوژن
 بيان )Ahmadi) 1995 در اين رابطه. انداملاح است شكل گرفته

فرسايش خندقي در ايران بطور عمده روي سازند نئوژن کند مي
خشك و در برخي موارد نيز در مناطق  در مناطق نيمه) ميوسن(

شناسي داراي املاح گچ و يا املاح  خشك كه سازندهاي زمين
-با توجه به اينکه بيان مي.يردگ محلول در آب هستند، شكل مي

-شود در اثر انحلال املاح و ايجاد حفره خندق ها تشکيل مي
گيري شوند؛نكته حائز اهميت اين است كه املاح محلول اندازه

) ۲جدول (های نويز و حاشان ميزان كمي داشتندشده درخندق
رفت املاح محلول مقادير زيادتري را در حالي كه انتظار مي

با توجه به مطالعاتي  )Ahmadi) 1995در اين مورد  .نشان دهند
كند كه در دوره كه در آبخيز طالقان انجام داده است بيان مي

هاي پرباران گذشته فرسايش فعالتر از امروز بوده وسبب شسته 
واقعي نبوده شدن املاح گرديده و ميزان املاح اندازه گيري شده

  .و در اثر شستشو از بين رفته اند
به  كنند،گيري خندق بيان ميين ديگر درباره شكلمحقق
معتقد است كه فرسايش خندقي در  )Ahmadi) 1995 طور مثال
دار ايجاد  هاي شيب دست دامنه شيب و در پايين اراضي كم

گيري و گسترش  اكثر نوشتارهاي مربوط به شكل در. شود مي
 هاي زيرقشري، اشباع شدن خاك از آب ها به نقش جريان خندق

بطوري . و وجود املاح محلول موجود در خاك تأكيد شده است
، تشكيل )Hadly and Rolfe) 1955( ،et al Hadly) 1985كه 

ها در مناطق خشك را مربوط به نقش  بسياري از خندق
فرسايش تونلي در اثر انحلال مواد محلول موجود در توده خاك 

 .اند  ذكر نمودهچندان زياد آن و وجود لايه نفوذناپذير در عمق نه
هاي روي مارنهاي نويز و حاشان بر حوضهخندق ها در زير

از عواملي که باعث فرسايش . اندآهكي و گچي تشكيل شده
شود افزايش مقدار سيلت در خاک است که پذيري خاک مي

نتايج به دست آمده از حفر پروفيل بيانگر مقدار بالاي سيلت 
هش مقاومت خاك در درون نواحي خندقي است كه سبب كا

همچنين در نواحي خندقي ).۲جدول (برابر فرسايش مي شود 
مقدار رس با افزايش عمق افزايش مي يابد كه سبب كاهش 

). ۳جدول (پذيري خاك در لايه هاي زيرين مي گردد نفوذ
 ۱۵هاي نويز و حاشان در شيب كمتر از حوضهها در زيرخندق

آب فرصت كافي براي اند، درشيب هاي كم درصد تشكيل شده
 آب در خاك، در اثر كاهش نفوذ نفوذ در خاك دارد،بعد از نفوذ

پذيري در طبقات زيرين در اثر افزايش رس كه نتايج حفر 
كند ، آب در جهت شيب هيدروليكي پروفيل آن را تاييد مي

كند كه به تدريج در بارش هاي حركت كرده و ايجاد تونل مي
يافته، در نهايت سقف تونل ريزش كرده بعدي ابعاد تونل افزايش 
 .و خندق ايجاد مي شود

هاي خندق گيري خطي ديوارهشدت گسترش، مقدار کناره
 ۲۶۲/۰حول محيط نواحي خندقي شده نويز و حاشان به ترتيب 

ديگر محققين نيز با استفاده از .  متر در سال بوده است۲۰۲/۰و 
به طور مثال گيري را هاي هوايي مقدار کنارهتفسير عکس

Martinez-Casasnovas )2003(  در منطقه پندس واقع در
 متر در سال و يا در بدلند هاي واقع در ۲/۰جنوب شرق اسپانيا 
) Martinez-Casasnovas and Poch )1998جنوب شرق اسپانيا 

 درصد در واحد سطح آبخيز در طي ۸/۲مقدار کناره گيري را 
  . کردند ساله محاسبه۲۸يک دوره مطالعاتي 

  نتيجه گيری
ها و تلفيق نقشه، خندقیبر اساس نتايج حاصل از ترسيم نواحی

های حوضهزيرها درتوان نتيجه گرفت خندقمطالعات خاک می
در پائين تونلیفرسايشقشری وهای زيرجريانحاشان در اثر ونويز

پوشش ضعيف و شيب کمی که دارای دارهای شيبدست دامنه
اند و در حال گچی شکل گرفتهوهای آهکیبر روی مارنهستند؛ 

  .گسترش هستند



  ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۱۰

های هوايی و با توجه به اينکه در روش بکار رفته از عکس
 متر که از روی ۱با تفکيک مکانی (مدل رقومی ارتفاع دقت بالا

نهايتا تعيين فتو ودرتهيه ارتو) های هوايی تهيه شدهآن عکس

دقی استفاده گرديد، روش بکار ترسيم نواحی خنمحل خندق و
محل، رفته دقت بسيار بالايی دارد؛ لذا اين روش در تعيين
  . گرددمحاسبه ابعاد ، نحوه و شدت گسترش خندق پيشنهاد می
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