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 چکیده

هم مدیریتي منابع آب و خاک محسوب  کارهای مها یکي از راهخصوص آستانه به موثر در فرسایش فرآیندهای شناخت

های مختلف از های آبخیز است که برای آن آستانهیکي از مهمترین منابع رسوبدهي حوزه خندقي فرسایش شود.مي

در حوزه ها  خندق توپوگرافيآستانه  به تحلیل پژوهشاین  تعریف شده است. در شیب یا توپوگرافي-مساحتجمله 

 14 مدل رقومي ارتفاع، مشخصات مورفومتری و میداني عملیات اساس شد. ابتدا بر ختهپرداظهیرآباد شازند آبخیز 

 ای،خوشه و عاملي هایتحلیل با سپس. شد گیریاندازه گیاهي پوشش خصوصیات و خاک بردارینمونه همراه با خندق

همبستگي  ،طبق نتایج. دشتهیه  ها آنبرای  شیب-مساحت رابطه تواني تعیین شد و همگن منطقه مطالعاتيهای  خندق

ه گسترش کل که ضریب تبیین از نقطه ایجاد و نقططوریمشاهده نشد. بهها  خندقآبخیز  قوی بین مساحت با شیب

با توجه به نتایج، فرآیند غالب در ایجاد و گسترش دست آمد.  به 181/9و  111/9ترتیب برابر  مطالعاتي بههای  خندق

منجر به  دارشیب هایروی دامنه بر است که و فرسایش خطي ط به تمرکز جریانمنطقه ظهیرآباد مربوهای  خندق

در  گیاهي پوشش تخریب و کاربری خاک، تغییر لومي غالبیت بافتبا توجه به  شده است. خندق و توسعه تشکیل

پوشش گیاهي سازی کاربری و تقویت  منطقه، بهینهضمن بررسي الگوی استفاده از اراضي تا شود ، پیشنهاد ميمنطقه

 انجام گیرد. خندقي منظور کنترل فرسایش  ای بهدامنه
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یکي از مهمترین رخدادهای مؤثر در نابودی خاک، 

و پسرفت اراضي  يمنابع آبتخریب تغییر منظر زمین و 

محیط زیست  ز دو جنبه براست. این نوع فرسایش ا

های سطحي و گذارد. الف( با تخریب افقتأثیر مي

حجم زیاد و زیرین خاک، موجب تولید رسوب در 

تخلیه در تشدید باعث ب(  ،شودنابودی بستر تولید مي

های های سطحي و کاهش حجم جریان آبرواناب

زیرزمیني از طریق کوتاه کردن ارتباط بین مناطق 

و  Nazari Samani) دشو مي دست الادست و پایینب

کارهای  در این بین یکي از راه (.2991همکاران، 

رگذار بر فرسایش های اثمدیریتي، تحلیل آستانه

عنوان آستانه  ها بهآستانه است. اینخندقي 

شناسي و رولیکي، بارندگي، توپوگرافي، خاکهید

و همکاران،  Poesenاند )شده معرفيکاربری زمین 

2993.) 

 وسیله رواناببهي خندقفرسایش  مفهوم آستانه

 1141 سال در Horton توسط بار اولین برای سطحي،

سال  در Oskam مطالعات در آن از پس و دش بیان

و همکاران،  Mahdavi) شد تکمیل مفهوم این 1191

ه است ک اینقطه ،ترین تعریف، آستانهدر ساده(. 2911

 ،Phillipsکند )پس از آن رفتار سیستم تغییر مي

های مورد بررسي در فرسایش یکي از آستانه(. 2996

 است. در شیب یا توپوگرافي-مساحتآستانه  ،خندقي

های صورت گرفته برای تعیین آستانه بررسي

اد و گسترش عنوان شده که برای ایج ،توپوگرافي

( و Aبرای سطح زهکشي ) یک حد آستانه خندق،

یا  ( وخندق( در بالای نقطه ایجاد )خروجي Sشیب )

شکل کلي ( وجود دارد. Headcutپیشاني گسترش )

و  Vandekerckhove) صورت زیر است به روابطاین 

 .(1118همکاران، 

(1    )                                             bS aA 

(2             )                                    SAb t 

 تعیین محیطي شرایط اساس بر b و a ،ها در آن که

 روابط. در باشدعدد آستانه توپوگرافي مي tو  شوندمي

برای حجم  يعنوان جانشین فوق سطح زهکشي به

تولیدی در بالای نقطه ایجاد و یا  رواناب سطح

 (،1)ابطه ره است. شدمطرح  خندق بالادست پیشاني 

حت زهکشي در بالای ایش مسادهد که با افزنشان مي

، شیب کمتری برای کنش ذرات خاک در خندقنقطه 

نتایج تحقیقات در لازم است. خندق روی  ایجاد یا پیش

دهد که رابطه تواني کشورهای مختلف نشان مي

پیشنهادی برای آستانه توپوگرافي برای بسیاری از 

وجود دارد. در غالب مناطق بررسي خندقي مناطق 

رابطه تواني دارای علامت منفي است که شده، نمای 

نشان از غالب بودن فرآیند هیدرولوژیک سطحي در 

مقدار عددی این  ،ایجاد کنش بوده است و همچنین

نما بر حسب تغییر کاربری و نوع خاک تغییر کرده 

 عوامل اصليRahi (1118 )در این زمینه  است.

 در فراوان املاح مقدار را گناوه بندر درخندق  تشکیل

. عنوان کرده است مناطق شیب و منطقه خاک

Mahdipour که نتیجه گرفتند ،(2999) همکاران و 

 تأثیر ها خندق پیشاني بالادست در واقع آبخیز مساحت

 خندق پیشرفت و توسعه بر شیب نسبت به بیشتری

 دارد. 

 درAbolverdi (2998 )و  Soufi پژوهشنتایج 

 ،شان دادن فارس جنوبهای  خندق بررسي گسترش

 فرآیند عملکرد و ثیرتأ نشان از که است منفي b توان

 مناطق اینهای  خندق گسترش در سطحي رواناب

 که دریافتند (2919) همکاران و Soleimanpour .دارد

 رواناب تواني، فرآیند رابطه نمای شدن مثبت علت به

کنارتخته  منطقههای  خندق گسترش در زیرسطحي

 (2919) همکاران و Yasrebi .است استان فارس غالب

 تواني رابطه ایلام نتیجه گرفتند که استان شهر در دره

 بالادست در واقع زهکش مساحت و شیب بین منفي

 رواناب تأثیر بیانگر ای،پنجههای  خندق پیشاني

 و Mahdavi .ستاخندق  گسترش در سطحي

 ایلام نشان بدره آبخیز حوزه در (2911) همکاران

 عنوان به درصد، پنج تا دو شیب با اراضي که دادند

 و توپوگرافي آستانه نظر از بحراني شیب طبقه

 رخداد برای شیب طبقات سایر به نسبت فیزیوگرافي

  .باشدميخندقي  فرسایش

Desmet ( 1111و همکاران) بهترین  ،دریافتند

زماني حاصل خندق روند پیشرفت نتیجه برای تعیین 

و حد بهینه این توان بزرگ باشد  bشود که توان مي

توان خندق و برای نقطه شروع  هبود 1/1و  9/9بین 

و  Vandekerckhove .ه استبهترین نتیجه را داد 2/9

تحلیل رابطه شیب و مساحت  اب( 2999همکاران )

ای اروپا مناطق مدیترانههای  خندقبالای پیشاني 
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نشانه  ،که رابطه معکوس شیب با مساحت ندنشان داد

و رابطه مثبت ها  خندقناب سطحي در ایجاد تأثیر روا

 نشانه تأثیر رواناب زیرسطحي در ایجاد آن است.

Nachtergaele  وPoesen (2992 ) در کمربند لسي

تر عمیق بزرگهای  خندق bتوان  ،بلژیک متوجه شدند

دهنده عملکرد موثر رواناب سطحي در است که نشان

 .استها  خندقتعمیق بیشتر این 

Vandekerckhove ( 2993و همکاران)  در

بررسي پیشروی طولي  منظور به دیگر پژوهشي

دریافتند که حجم شرقي اسپانیا  جنوبهای  خندق

رابطه تواني با مساحت آبخیز خندقي فرسایش 

یر مقیاس زماني از آن با تغی bبالادست دارد و نمای 

دهنده یابد که نشانمدت افزایش ميکوتاه به بلند

سطح آبخیز )رواناب سطحي( در افزایش اهمیت 

 خشک است.نیمه مناطق خشک وهای  خندقگسترش 

Wilson بر رواناب تاثیر بررسي با( 2998) همکاران و 

 تحت که گرفتند نتیجه اندونزی درخندقي  فرسایش

 خاک هدررفت میزان رواناب، ایلوله جریان شرایط

 فرسایش از ناشي خاک هدررفت برابر 29 تقریباً

 . است دهبو سطحي

سازی آستانه ، شفافاهمیت موضوعبا توجه به 

های در حوزهخندقي عوامل اثرگذار در فرسایش 

 ،روبرو هستندآبخیزی که با بحران این نوع از فرسایش 

این مسئله در حالي است که بیشترین ضروری است. 

و خشک نیمه در کمربندهای اقلیمي آبيفرسایش 

آبخیز ظهیرآباد  حوزه شود.مرطوب دیده مينیمه

-ای با اقلیم نیمهشازند در استان مرکزی نیز در منطقه

دلیل مشکلاتي اعم  خشک سرد قرار گرفته است که به

از تخریب پوشش گیاهي طبیعي و ضعف مدیریت 

اراضي نظیر شخم در جهت شیب، با خطر توسعه 

بدین منظور در این  ست.روبرو اخندقي فرسایش 

این های  خندقب در شی-آستانه مساحت ،پژوهش

تا با شناسائي عوامل تأثیرگذار در  شدبررسي  منطقه

های مدیریتي برنامه بتوان ،ها خندق ایجاد و پیشروی

 نمود.  پیشنهادمناسب را 

 

 هامواد و روش

 طرح به توجه ابتدا با مورد پژوهش: منطقه

 مرکزی استانهای  خندق مورفوکلیماتیک بندی طبقه

(Davoudirad 2998ران، و همکا)،  حوزه آبخیز

 عنوان منطقه مطالعاتي انتخاب شد. ظهیرآباد شازند به

را  این منطقهمشخصات  1موقعیت و جدول  1شکل 

 .ددهمي نشان

 

 
 استان مرکزی حوزه آبخیز ظهیرآباد شازند درموقعیت  -1شکل 
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 شازند ظهیرآباد آبخیز حوزهخصوصیات فیزیوگرافي  -1جدول 

 مقدار پارامتر

 96/9 مربع( مساحت )کیلومتر

 31/11 متر(کیلو) محیط

 2239 )متر( ارتفاع متوسط

 14/11 )درصد(سطح شیب متوسط 

 419 متر(سالیانه )میلي بارش متوسط

 9/11 گراد( متوسط دمای سالیانه )سانتي

 سرد خشکنیمه اقلیم به روش آمبرژه

 

: ها خندق بالادست شیب و مساحت گیریاندازه

اساس عملیات بر  ،مطالعاتي تعیین منطقه پس از

 ،همچنینو  سنج، شیبGPS1استفاده از صحرایي با 

 1:21999از لایه شده تهیهارتفاع  رقومي مدل

، ArcGIS 10افزار  های میزان در محیط نرممنحني

از نقطه  ها خندق بالادست هر یک از مساحت و شیب

( محاسبه هدکتایجاد )خروجي( و نقطه گسترش )

 شد.

 با زمان هم: شیمایی-های فیزیکیمشخصهتعیین 

های  خندقآبخیز  مساحت و شیب هایگیریاندازه

 یک هر مورفومتریک و هندسي هایویژگي مطالعاتي،

 شیب عمق، طول، پارامترهای از قبیل ها خندق از

 بستر و بالای و کف عرض محیط، و مساحت بستر،

 ،همچنین .گیری شداندازه نیز شیب جهت

 انجام ها خندقهدکت  نقطه در خاک از برداری مونهن

شد و با انتقال به آزمایشگاه آب و خاک مرکز 

تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعي استان مرکزی، 

شد.  تعیینها نمونه EC و pH بافت، هایمشخصه

، نفوذپذیری 2مضاعف رینگعلاوه بر این با استفاده از 

. گیری شداندازه ،برداری خاک منطقه در محل نمونه

 هر آبخیز پوشش و وضعیت کاربری نوع ،همچنین

 د.نیز یادداشت ش خندق

 به در مرحله بعد: همگن های خندق بندیگروه

 بندیگروه به اقدام SPSS 17 افزارنرم کمک

 تحلیل و عاملي تحلیل اساس بر همگنهای  خندق

 تشخیص و تعیین برای عاملي تحلیل در. شد ایخوشه

                                                            
1 Global Position System 
2 Double-Ring 

3 ضریب از هاودن دادهب مناسب
KMO  شد استفاده .

 هایمولفه تجزیه روش از هاعامل استخراج منظور به

 بر علاوه ایخوشه تحلیل در. شد استفاده اصلي

 نوع پارامتر از عاملي، تحلیل از حاصل موثر پارامترهای

 آن بالای اهمیت جهت به نیز خندق بالادست کاربری

 از پس لذا. دش استفاده خندق گسترش و ایجاد در

 بالادست کاربری نوع عامل با همراه موثر عوامل تعیین

 تحلیل روش به ها خندق بندی گروه به اقدام  خندق،

 کردن استاندارد از پس منظور بدین. شد ایخوشه

 طبقاتي روش با بندیگروه ،Z-SCORE روش به هاداده

 به که گرفت انجام اقلیدسي فاصله محاسبه و تجمعي

 یندفرآ طي منطقه مطالعاتي مشابههای  خندق ،تدریج

 .شدند ادغام هم با گروه یک در آوریجمع

 از پس: ها خندق شیب-مساحت تعیین رابطه

و نیز  خندق هر آبخیز شیب و مساحت تعیین

 هر در شیب-مساحت بین رابطه ،ها خندقبندی  همگن

( گسترش نقطه از و ایجاد نقطه از) مساحت حالت دو

 توپوگرافي آستانه عدد و b و a ضرایب و شد برقرار

همگن و کل های  خندق برایاین روابط . دش محاسبه

 تهیه شد. منطقه مطالعاتي
 

 و بحثنتایج 

حوزه آبخیز  خندق 14 مورفومتری مشخصات

با توجه به  .است آمده 2 ولجد در ظهیرآباد

 3ول های صحرایي و آزمایشگاهي، جدگیری اندازه

 حوزههای  خندقگیاهي مشخصات خاک و پوشش 

بر اساس مطالعات دهد. را نشان ميظهیرآباد  آبخیز

های تراسها و در واحد اراضي تپه ها خندق، صحرایي

 فوقاني گسترش دارند که با پراکنش نامنظمي بر روی

. اندهای متوسط تا تند تشکیل شدهبا شیبهای دامنه

 تا عمقکماین منطقه های  خندقخاک محدوده 

 لومي غیریکنواخت با بافت دارریزه سنگ ،عمیق نیمه

 و زیاد اراضي این در سطحي هرزآب رسي است. میزان

متر در  سانتي 1/4تا  1/2از  متوسط و نفوذپذیری

مطالعات صحرایي میانگین در  ساعت متغیر است.

درصد،  12درصد، خاک لخت  3/11پوشش  درصد تاج

                                                            
3 Kaiser-Meyer-Olkin 
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 د.شدرصد برآورد  سه درصد و خار و خاشاک 8/21ریزه  سنگ و سنگ

 
 حوزه آبخیز ظهیرآباد مطالعاتي های خندق مورفومتریک مشخصات -2 جدول

 کد
 خندق طول

 )متر(

 متوسط عمق

 )متر(

 بستر شیب

 )درصد(

 از آبخیز مساحت

 )مترمربع( خروجينقطه 

  از آبخیز مساحت

 )مترمربع( هدکتنقطه 

 خندق مساحت

 )مترمربع(

 آبخیز شیب

 )درصد( خندق

191 11 9/9  32 1293 1991 48 39 

199 191 1/2  38 1818 1999 291 31 

199B 49 9/9  39 4192 4911 121 32 

198 88 3/4  21 1634 1839 819 18 

119 19 2/1  21 8813 4981 388 26 

111 19 1/9  33 12999 1189 228 11 

112 43 2/1  12 6321 4118 192 11 

113 142 4/1  11 11943 3819 168 1 

114 114 1/1  21 9891 4236 342 21 

111 21 1 4 644 121 21 4 

116 8 1 29 12 21 8 19 

119 38 1/1  13 3181 1328 11 21 

118A 93 1 8 11941 12934 211 8 

118 111 1/1  19 8911 2431 166 28 

 
 ظهیرآباد حوزه آبخیز های خندقمشخصات خاک و پوشش گیاهي  -3جدول 

 کد
 پوشش خاک

 وضعیت پوشش کاربری (cm/hr)نفوذپذیری  pH EC (ds/m) بافت غالب

 متوسط تا فقیر مرتع 1/2 11/9 6/9 لومي شني 191

 متوسط تا فقیر مرتع 3/2 18/9 6/9 لومي شني 199

199B متوسط تا فقیر تعمر 8/2 11/9 1/9 لومي رسي 

 متوسط تا فقیر مرتع 9/2 6/9 1/9 لومي رسي 198

 متوسط تا فقیر مرتع 8/3 11/9 9/9 لومي شني 119

 متناوب )لخت و متراکم( زراعي 8/3 63/9 1/9 لومي 111

 متناوب )لخت و متراکم( زراعي 9/2 19/9 1/9 لومي رسي 112

 متناوب )لخت و متراکم( زراعي 8/3 48/9 6/9 لومي رسي 113

 متناوب )لخت و متراکم( زراعي 1/4 44/9 6/9 لومي 114

 متوسط تا فقیر جاده-زراعي-مرتع 9/3 13/9 6/9 لومي شني 111

 متوسط تا فقیر جاده-زراعي-مرتع 4/2 99/1 6/9 لومي شني 116

 متوسط تا فقیر جاده-زراعي-مرتع 2/3 11/9 9/9 لومي رسي 119

118A متناوب )لخت و متراکم( زراعي 1/3 41/9 9/9 سيلومي ر 

 متوسط تا فقیر مرتع 3/2 46/9 6/9 لومي شني 118

 

 هایعامل ویژه مقادیر و واریانس درصد ،4 جدول

را نشان  حوزه آبخیز ظهیرآبادهای  خندق در موثر

که مقدار قابل قبول عدد  دهد. با توجه به این مي

KMO 1مقدار ویژه حد باشد، 1/9از   بایستي بیش 

 چهار بر این اساسکه  شد نظر گرفته در 8/9 برابر

 شد.  مشخصدر منطقه مطالعاتي موثر  عامل

                                                            
1 Eigenvalue 
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 نظر از همگنهای  خندق دندروگرام ،2شکل 

 حوزه آبخیز ظهیرآباد را در مورفومتری خصوصیات

 حداقل ،دهد. در این دندروگرام سعي شدنشان مي

 گروه در هانمونه ادتعد تا شود تعیین همگن هایگروه

-مساحت رابطه تا شود مي باعث امر این. دشو بیشتر

 .شود ایجاد بالاتر اطمینان ضریب با شیب
 

 ظهیرآباد های خندقهای موثر در درصد واریانس و مقادیر ویژه عامل -4جدول 

 کل درصد تجمعي درصد واریانس عامل موثر مولفه

 894/2 111/31 111/31 خندقطول  1

 691/2 911/69 816/28 خندقق عم 2

 869/1 911/89 664/29 خندقشیب  3

 962/1 111/12 899/11 خندقعرض کف  4

1 KMO 118/9 

 

 
 ظهیرآباد آبخیز حوزههمگن از نظر خصوصیات مورفومتری در  های خندقدندروگرام  -2شکل 

 

 برای را ها خندق شیب-مساحت روابط ،1 جدول

 منطقههای  خندق کل و همگن هایگروه از یک هر

 گروه دو به، 2طبق شکل که  دهدمي مطالعاتي نشان

 در جدول،این  نتایج به توجه با. نداهشد تقسیم همگن

 aضریب  ،ها خندق کل نیز و 1 گروه همگنهای  خندق

در حالي که در  مثبت است. bو ضریب  یککمتر از 

نیز منفي  bو ضریب  یکبیشتر از  aضریب  ،2گروه 

 است.

 
 حوزه آبخیز ظهیرآباددر  ها خندقشیب -روابط مساحت -5جدول 

 ضریب تعیین رابطه مساحت شیب مبنا گروه

 1همگن گروه  های خندق
0.3640.664S از  نقطه خروجي A  111/9 

0.2630.783S از نقطه هدکت A  129/9 

 2همگن گروه  های خندق
0.4692.615S از نقطه خروجي A   216/9 

1501.715S. از نقطه هدکت A   911/9 

 ها خندقکل 
0.4380.682S از نقطه خروجي A 111/9 

0.3830.765S از نقطه هدکت A 181/9 
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شیب -مساحت رابطه ،ي که حاصل شدنتایج طبق

 14 کل نیز و 2 گروه ،1 گروه همگنهای  خندقدر 

. است برخوردار ضعیفي همبستگي ضریب از ،خندق

 کل و 1 همگن گروه در bو  a بطبق نتایج، ضرائ

اند و وضعیتي متفاوت داشته 2 همگن گروه با ها خندق

هر کدام به نوعي بر فرآیند جریان سطحي و 

اشاره دارند. با  خندقزیرسطحي در ایجاد و گسترش 

 14 کل و 2 گروه ،1گروه) حالت سه هر در این حال

توان با نمي پایین، همبستگي ضریب دلیل به( خندق

 باید کار برد و را برای منطقه به روابطقطعیت این 

 گسترش و گیریشکل دلایلسازی شفاف دنبال به

 . بود ظهیرآباد آبخیز حوزههای  خندق

 درAbolverdi (2998 )و  Soufi ،در این زمینه

 مناطق در که ندرسید یجهنت این به خود تحقیقات

در  کند کهمي پیدا کاهش تبیین ضریب دار،شیب

 مورد حوزه آبخیز ظهیرآباد نیز این نتیجه حاصل شد.

 مورد در گرفته صورت هایتحلیل به توجه با

 آبخیز ،شد مشاهده منطقه پوشش و خاک فیزیوگرافي،

 مرتع و زراعي دیم کاربری دو روی بر ها خندق

 غالباً ،شیبکم آبخیز باهای  خندق که دارند گسترش

 حالي در ؛اندتوسعه یافته دیم زراعي یبرکار روی بر

 مرتعي کاربری ،تند شیب آبخیز باهای  خندق که

 .دارند

 ظهیرآباد آبخیز حوزه خاک آنالیز نتایجبا توجه به 

 از که منطقه شناسيزمین سازند نوع ،همچنین و

 باشد،مي یتفیل نظیر ژوراسیک دگرگوني واحدهای

 پدیده لذا. است شوری و املاح فاقد منطقه خاک

 ظهیرآباد آبخیز حوزههای  خندق ایجاد در انحلال

 های پژوهشاین در حالي است که در  .ندارد نقشي

 تشکیل امل اصليعRahi (1118 ) گوناگون از جمله

خاک عنوان  فراوان املاح مقدارانحلال ناشي از  ،خندق

فرآیند اصلي در که نشان داد  هابررسيشده است. 

منطقه ظهیرآباد مربوط به های  خندقایجاد و گسترش 

 با ارتباط در کهتمرکز جریان و فرسایش خطي است 

 ،شناسي خاک مطالعاتبر اساس . باشد مي خاک بافت

 ،دباشمي فرسایش به گروه ترینحساس که لومي بافت

  .غالب است منطقهواحدهای کاری  تمامي در

 (2911) همکاران و Mahdavi پژوهشدر  هر چند

 از بحراني شیب طبقه عنوان به درصد، پنج تا دو شیب

ولي نتایج این  ،عنوان شد توپوگرافي آستانه نظر

در صورتي که فرآیند غالب در  که تحقیق نشان داد

مربوط به تمرکز جریان و  ها خندقایجاد و توسعه 

ایستي از فرسایش خطي باشد )و نه انحلال(، دامنه ب

 هایبررسي درهای بالاتری برخوردار باشد. شیب

 درخندق  تشکیل که شد مشاهدهپژوهش این  میداني

 تخریب یا و کاربری تغییربا  که های با شیب تنددامنه

ها  در سطوح آن احتمال تمرکز جریان ،گیاهي پوشش

 شده باعث فرآیند این. است گرفته شکل ،دارد وجود

مسافتي  پیمایش و جریان مرکزمت گیریشکل با تا

تغییر شکل خندق  به شیاریهای فرسایش ،کوتاه

  .یابند

 2/9توان  (1111و همکاران ) Desmetپژوهش در 

روند معرف  1/1 تا 9/9توان  وخندق عنوان آغازگر  به

عنوان شد. در حالي که توان تمامي  خندق پیشرفت 

-ميکه  بود 9/9کمتر از  پژوهشروابط حاصل از این 

که  با این باشد. ها خندقدهنده جوان بودن تواند نشان

Abolverdi (2998 ،)و  Soufi های پژوهشدر 

Soleimanpour (2919) همکاران و ، Yasrebi و 

و همکاران  Vandekerckhoveو  (2919) همکاران

bS رابطه ،(2999) aA  در شناسائي فرآیند غالب

مناطق خندق در ایجاد و گسترش جریان زیرسطحي 

 حوزه آبخیزرسد در نظر مي مطالعاتي کارا بود، ولي به

ظهیرآباد که واجد توپوگرافي پیچیده و فاقد 

که  ، رابطه مذکوراستدار شناسي املاح زمین

  کارایي لازم را نداشته باشد. همبستگي پاییني داشت،

 هایاکوسیستم خشکي و آب بحران به توجه بااما 

 لازم ،ها خندق وسیله به زراعي اراضي تخریب و ورکش

 بر موثر هیدرولوژیک یندهایفرآ شناخت با تا است

 در موثر کارهایراه، ها خندق گسترش و ایجاد

 این نوع از فرسایش پیشروی و ایجاد از گیری پیش

 بافت خاک ،رسدنظر مي جا که به آناز  .شناسائي شوند

حوزه آبخیز های  خندقاصلي ایجاد و توسعه عامل 

ظهیرآباد باشند، بنابراین بهترین اقدامات مدیریتي در 

تواند در ارتباط با الگوی استفاده از  این زمینه مي

 رد. اراضي انجام گی

اراضي با اهداف  کاربری سازیبهینهبدین منظور 

تواند ریزی خطي ميچندگانه در قالب مدل برنامه

کاهش فرسایش  اهدافي از قبیل وکار گرفته شود  به
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کاهش خاک، کاهش هدرروی عناصر مغذی خاک، 

توسعه و تقویت مراتع، افزایش خیزی،  پتانسیل سیل

محیطي زیست افزایش تنوع درآمد آبخیزنشینان و 

 دنبال داشته باشد.  منطقه را به

طور که اشاره شد، علاوه بر آستانه توپوگرافي  همان

نیز بر ایجاد های دیگر نظیر عوامل هیدرولیکي آستانه

پیشنهاد  ،تأثیرگذارند. بنابراینخندق و گسترش 

 در این نوع از فرسایش بالای نقش به توجه شود با مي

موثر  هایآستانهسایر  آبخیز، هایحوزه رسوب تولید

و اجرای بهترین تا طراحي  گیرند قرار مورد بررسي نیز

 ، با دقت و صحت بالا انجام گیرد.اقدمات مدیریتي

 

 قدردانی و تشکر

 تحقیقات این مقاله در قالب طرح پژوهشي در مرکز

مرکزی به انجام  استان طبیعي منابع و کشاورزی

وسیله نویسندگان مقاله از  رسیده است. بدین

کمال تشکر و قدرداني را  های این مرکزمساعدت

 .نمایند مي
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Abstract 

Recognition of effective processes of erosion, especially, threshold is one of the most 

important strategies in water and soil resources management. Gully erosion is one of the 

most important sources of sediment yield in watersheds that is defined as different 

thresholds like area-slope or topography. In this paper, the area- slope threshold was 

investigated in Zahirabad Watershed in Markazi province, Iran.  First, based on field 

surveys and digital elevation model, morphometric characteristics of 14 gullies were 

measured, accompanied by soil sampling and vegetation cover measurements. Second, 

homogeneous groups of gullies were defined by factor and cluster analysis and power 

relations of area-slope was prepared. Results demonstrated that there was no 

considerable correlation between area and slope of gully watersheds. So, coefficient of 

determination of creation point and head-cut of gullies were 0.111 and 0.181, 

respectively. According to the results, the dominant process in creation and head cut 

development of gullies in Zahirabad was related to flow concentration and rill erosion 

of high slopes.  Considering the prevail of loamy texture of soils land use changes and 

deterioration of vegetation cover, it is suggested to investigate the optimization of land 

use schemas, and land cover improvement on sloppy lands  with the objective of gully 

control. 

 

Key words:  Cluster analysis, Erosion process, Factor analysis, Sediment yield, 

Topography threshold 
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