
 151............. ................................................................................ 2311 تابستانبهار و / 12 شماره/ یازدهم سال آبخیز حوزه مدیریت پژوهشنامه

 توپوگرافی عوامل  و شناسی نقش سازند زمینمقایسه 
 های فرسایش خندقی در آستانه

 
  4محمد قیطوری و 3، مسیب حشمتی2، محمد خسروشاهی1خسرو شهبازی

 

 (khosrw_shahbazi@yahoo.com)نویسنده مسوول:  استادیار، موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور -1
 دانشیار، موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور -2

 بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعي استان کرمانشاه، ،و استادیار دانشیار -4و  3
 ایرانموزش و ترویج کشاورزی، کرمانشاه، سازمان تحقیقات، آ

 8/1/88تاریخ پذیرش:                5/6/89تاریخ دریافت: 
 269تا    258صفحه: 

 

 
 چکیده

که در صورت رخداد و گسترش مبارزه با آن  یطوربه ،باشدیم یآب یهاشینوع فرسا نیتراز خطرناک یکی یخندق شیفرسا     
در استان کرمانشاه انجام یافت، صحنه و قصرشیرین هدف از انجام این پژوهش که در دو منطقه  است.بر نهیمشکل و هز اریبس

هایی در مشخصات مهم  های فرسایش خندقی بود. نتایج این بررسی نشان داد که تفاوت ای برخی از آستانه بررسی مقایسه
شناسی، توپوگرافی و  زمینمتفاوت نوع سازند شرایط دلیل  بههای مورد بررسی در دو منطقه  مورفومتری و آستانه توپوگرافی خندق

ای ه انحلال موجب تشکیل خندق زیاد. سازند مارنی آغاجاری در منطقه قصرشیرین به دلیل پتانسیل وجود دارد پوشش گیاهی
ر در منطقه صحنه گردیده است. طول آبراهه اصلی در هر دو کاربری مرتع متوسط و مرتع فقی تر های فعال با هدکت  متراکم

. مساحت حوضه بالادست خندق در تر بود کوتاهطور قابل توجهی هبمتر( که نسبت به منطقه قصرشیرین  312و  292ترتیب  )به
ترتیب  مترمربع( نسبت به منطقه قصرشیرین )به 1232و  1911ترتیب  های مرتع متوسط و مرتع فقیر در منطقه صحنه )به کاربری
دلیل عامل شیب کمتر بود. حداقل شیب و مساحت لازم برای آستانه فرسایش خندقی در منطقه  ع( بهمترمرب 3223و  0053

 1405درصد و  3ترتیب  متر مربع بود، در حالیکه این مقادیر برای منطقه قصرشیرین به 235درصد و  11ترتیب حدود  صحنه به
آغاجاری در شیب کمتری رخ داده است. آستانه توپوگرافی  دلیل سازند مارنی متر مربع بدست آمد که در منطقه قصرشیرین به

های فرسایش خندقی در دو منطقه مورد بررسی،  این اساس تفاوت فرسایش خندقی در مرتع فقیر کمتر از مرتع متوسط بود. بر
ه ناشی از تغییرات های هر منطق شناسی و توپوگرافی است، اما تفاوت آن در بین کاربری برگرفته از متفاوت بودن شرایط زمین

پوشش گیاهی است. در هر دو منطقه تبدیل مراتع متوسط به مراتع فقیر منجر به کاهش پوشش گیاهی شده که در کاهش آستانه 
فرسایش خندقی و گسترش ابعاد آنها موثر بوده است. این روند در منطقه قصرشیرین که محل قشلاق دام عشایری است و در 

 .بودهای مختلف بوده شدیدتر  تغییر کاربری سالیان اخیر نیز دستخوش
 

 آستانه توپوگرافی، پوشش گیاهی سازند آغاجاری، شیب بالادست، کاربری مرتع :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
های اخیر، میزان فرسایش خاک در ایران افزایش طي دهه     

برابر شده  5حدود  1331چشمگیری داشته و نسبت به دهه 
فرسایش خندقي یکي از مهمترین اشکال آن است  است که

 رقابلیو غ ياراض بیتخر لیبه دل يخندق شیفرسا(. 3)
 یها شینوع فرسا نیتراز خطرناک يکی استفاده کردن آنها،

های فرسایش  همین دلیل بررسي آستانه د و بهباش يم يآب
طرح خندقي و عوامل موثر بر آن از اهمیتي قابل توجه دارد. 

مطرح شد که بر اساس ( 55)فرسایش توسط هورتون آستانه 
منظور فراهم نمودن  آن برای تشکیل و تمرکز جریان رواناب به

الراس لازم است  تنش برشي حداقل مساحت و فاصله تا خط
  (.26تا بر مقاومت خاک در برابر جدا شدن و حمل غلبه نماید )

موثرند، عوامل متعددی در تشکیل و تشدید فرسایش خندقي 
اما پتانسیل تشکیل این نوع فرسایش بستگي زیادی به نوع 

شناسي و شرایط توپوگرافي محلي دارد. در این  سازند زمین
میان با افزایش میزان سیلت که چسبندگي ضعیفي داشته و 

شناسي است، آستانه فرسایش  منشاء اصلي آن نوع سازند زمین
 راستا، پاتون و شیومدر این  (.33،43) یابد خندقي کاهش مي

 (، اولین بار آستانه توپوگرافي را بر مبنای رابطه بین شیب و 39)

مساحت را بیان کردند، بطوریکه تحت شرایط اقلیمي و 
کاربری اراضي یکسان، حداقل مساحتي برای ایجاد بالاکند 

شدت عمل این دو عامل نیز به عوامل دیگری از  فراهم آورد.
ني، پوشش گیاهي و مشخصات سازند و های انسا جمله فعالیت

ای این عوامل غالبا  رانهخاک بستگي دارد. در مناطق مدیت
(. 61دهد )شخم غلط و تخریب پوشش گیاهي رخ مي ناشي از

های داخلي، شدت این عوامل در  البته بر اساس نتایج پژوهش
 .(49،3) تر است اراضي حساس به فرسایش ایران شدید

 با ،(58) همکاران و واندکرخوف توسطدر پژوهشي که      
 مناطق هایخندق پیشاني مساحت بالای و شیب رابطه تحلیل

 با شیب معکوس رابطه که دادند اروپا نشان ایمدیترانه
 رابطه و هاخندق ایجاد در سطحي رواناب تأثیر نشانه مساحت،

بر  .است آن ایجاد در زیرسطحي رواناب تأثیر نشانه مثبت
ها و سازندهای خاک(، 59و همکاران ) والنتاین مطالعاتاساس 

آستانه توپوگرافى  تر در برابر فرسایش، به مقاوم و سخت
مواد  کاهشبا نیاز دارند.  خندقيبیشتری برای ایجاد فرسایش 

و پایداری ساختمان و سطح خاک لخت موجب کاهش  آلي
خطر افزایش  افزایش رواناب و نهایتاً نفوذپذیری و در نتیجه

 (. 16،48گردد ) ميفرسایش 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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تٕطوع آتٟای تا افعایف قیة ٚ ٔؿاحت حٛظٜ تالازؾت      
یف ٚ تٙف تطقي آٖ افعایف یافتٝ وٝ ٔٙدط تٝ افعاخاضی 

  (.4،12ٌطزز ) ٞا ٔي ػٕك، ؼَٛ تالاوٙس ذٙسق
قٟط اؾتاٖ  ( زض قٟطؾتاٖ زض46ٜصازلي ٚ ٕٞىاضاٖ )     

ذٙسق ٔٙترة  18ٞای آِٛٔتطی زض  ایلاْ تٝ تطضؾي ٔسَ
ٞا زاضای ضقس ذؽي تٛزٜ ٚ پطزاذتٙس. ٘تایح ٘كاٖ زاز وٝ ذٙسق

اع ػٛأُ ٔا٘ٙس ؼَٛ ذٙسق، فاصّٝ اظ ضاؼ، اذتلاف اضتفاع، اضتف
ٞا تا تٛا٘ٙس زض تؼییٗ حدٓ ذٙسقٞا ٔيضاؼ ٚ قیة وٙاضٜ

 زضصس اؾتفازٜ ٌطز٘س.  97تا  60ظطایة تثییٗ 
ٞای ٔرتّف  ٔؿاحت زض الّیٓ -اِثتٝ ٔیعاٖ تاثیط قیة     

، (50)ؾّیٕا٘پٛض ٚ ٕٞىاضاٖ ٔتفاٚت اؾت. تط اؾاؼ تحمیمات 
یاٞي زِیُ فمط پٛقف ٌ ضٚا٘اب ؾؽحي تٝٞای تیاتا٘ي  زض الّیٓ

ای تكسیس  ػأُ ٔٛثط ٌؿتطـ ذٙسق تٛزٜ، أا زض الّیٓ ٔسیتطا٘ٝ
واضتطی ٘ازضؾت زِیُ  تط تٝ ٞای پاییٗ تاثیط ضٚا٘اب زض لایٝ

اوثط  .اؾتٚ ؾاظ٘سٞای ظٔیٗ قٙاؾي ٔاض٘ي ، قرٓ اضاظي
ٔحممیٗ زض زاذُ ٚ یا ذاضج تحث تغییط واضتطی ضا یىي اظ 

یٙسٞای آٖ شوط ػٛأُ ٔٛثط زض ایداز ذٙسق ٚ تؿطیغ فطآ
 .ا٘سوطزٜ
 ذؽي فطؾایف ٚ خطیاٖ تٕطوع قیثساض، ٞایزأٙٝ ضٚی تط     

 .(2) فؼاَ اؾت ٞایذٙسق ٌؿتطـ ٚ ایداز غاِة فطآیٙس
زض اضاظي قیثساض، زٚ ػأُ ترطیة پٛقف ٌیاٞي ٚ تغییط 

ٌطزز  واضتطی ٔٛخة واٞف قسیس آؾتا٘ٝ فطؾایف ذٙسلي ٔي
٘اقي اظ ضٚا٘اب ٘یاظ اؾت ٚ ٔؿاحت وٕتطی تطای تٙف تطقي 

ٞای وٓ  زض چٙیٗ قطایؽي ضٚا٘اب حاصُ اظ تاضـ .(5،27،52)
. (11،10،17ٌطز٘س ) ٛخة قطٚع فطؾایف ذٙسلي ٔيٞٓ ٔ
(، ٘كاٖ زاز وٝ 22واظاظ٘ٛاظ ٚ ٕٞىاضاٖ )-ٞای ٔاضتیٙع تطضؾي

ٞا ٚ ٌؿتطـ  تغییط واضتطی ٚ قرٓ ٔٛخة افعایف اتؼاز ذٙسق
ظایي آٖ زضصس ضؾٛب 30ه تٝ خا٘ثي ٚ ٘یع افعایف ٘عزی

واضی ٔٛخة  ٌطزیس. زض ٔماتُ افعایف پٛقف ٌیاٞي ٚ خٍُٙ
 (. 21،6،25)ٌطزز  وٙتطَ فطؾایف ذٙسلي ٔي

ٞای لاتُ تٛخٟي اظ ایطاٖ ٚ اظ خّٕٝ  ترف يذٙسل فیفطؾا
ضٚیٝ  ٞای تي ٔٙؽمٝ ظاٌطؼ ضا زض تط زاقتٝ ٚ تٝ زِیُ فؼاِیت

ٝ آٖ ٘یع زض حاَ وكاٚضظی ٚ تغییط واضتطی اضاظي زأٙ
تط اؾاؼ تحمیمات ؾاِیاٖ اذیط زض زاذُ ٚ ٌؿتطـ اؾت. 

ٚ خٟت ، قیةذاضج اظ ایطاٖ، ٔؼٕٛلا ػٛأُ تٛپٌٛطافي )
طاوٓ پٛقف ٌیاٞي زض قٙاؾي ٚ ت اضتفاع(، ٘ٛع ؾاظ٘س ظٔیٗ

 ؾاظ٘سٞای حؿاؼ ٌیطی ٚ ٌؿتطـ فطؾایف ذٙسلي زض قىُ
 

یط زض اتؼاز (. ایٗ ػٛأُ ٔٛخة تغی17وّیسی زاض٘س )٘مف 
قٛ٘س وٝ ٘تیدٝ ٔكٟٛز آٖ افعایف ؼَٛ  ذٙسق ٚ ٞسوت ٔي

(. زض ٔطاحُ تؼسی ٔسیطیت اضاظي ٚ ٞط ػأّي 59ذٙسق اؾت )
وٝ ٔٛخة تكسیس ظطیة ضٚا٘اب ٌطزز، تاثیط ٟٕٔي زض واٞف 
آؾتا٘ٝ فطؾایف ذٙسلي ذٛاٞس زاقت ٚ ضٚ٘س تٛؾؼٝ اتؼاز ذٙسق 

وٝ زض ٚالغ  یسٕ٘ا ضا تكسیس ٔي اظ خّٕٝ تؼطیط قسٖ آٖ
قٙاؾي، تٛپٌٛطافي ٚ پٛقف ٌیاٞي  تاظتاتي اظ قطایػ ظٔیٗ

ٞای فطؾایف  ٕٞیٗ زِیُ تحمیك پیطأٖٛ آؾتا٘ٝتٝ(. 11اؾت )
ذٙسلي إٞیت زاضز. ٞسف اظ ایٗ تحمیك وٝ زض اؾتاٖ 

ٞای آؾتا٘ٝ تٙسی ٚ اِٚٛیت ٗییتؼوطٔا٘كاٜ ا٘داْ یافت، 
 تٛز. يتطـ ذٙسلٚ ٌؿ دازیزض اقٙاؾي  تٛپٌٛطافي ٚ ظٔیٗ

 
 ّا هَاد ٍ رٍش

 هٌطمِ هَرد پصٍّص
قطلي  ٚ قٕاَؼك ٔٛضز پػٚٞف زض خٙٛب غطتي أٙ     

ٞای لصطقیطیٗ ٚ  زض قٟطؾتاٖتطتیة  تٝاؾتاٖ وطٔا٘كاٜ 
(. ٔٙؽمٝ صحٙٝ زاضای الّیٓ 1صحٙٝ ٚالغ قسٜ اؾت )قىُ 

ٔاٞٛضی اؾت وٝ زض قطق اؾتاٖ  ؾطز ٚ تٛپٌٛطافي تپٝ
اضز. تٛپٌٛطافي ٔٙؽمٝ لصطقیطیٗ، ٘ؿثتا ٕٞٛاض وطٔا٘كاٜ لطاض ز

قیة حاصُ اظ ؾاظ٘س آغاخاضی اؾت وٝ ٚ ٔتكىُ اظ اضاظي وٓ
قٛز. حاِت ٘إٞٛاضی ایٗ ٔٙؽمٝ  ؾط زیسٜ ٔيتٝ قىُ زقت

ٔتاثط اظ چیٙٝ قٙاؾي ایٗ ؾاظ٘س اؾت وٝ تٙاٚتي اظ ٔاضٖ ٚ 
ٔاؾٝ ؾًٙ اؾت. ٔٙؽمٝ لصطقیطیٗ اظ ٘ظط قطایػ ظٔیٗ 

ای ٘ؿثتاً ٔتفاٚتي ٘ؿثت تٝ   ٚ تٛپٌٛطافي چٟطٜ لّیٕيقٙاؾي، ا
 ؾایط ٔٙاؼك اؾتاٖ وطٔا٘كاٜ زاضز. 

ٔتٛؾػ تاض٘سٌي یه ؾاَ ظضاػي ٚ زٔای ؾالا٘ٝ      
زضخٝ  12ٔتط ٚ حسٚز  ٔیّي 480قٟطؾتاٖ صحٙٝ تٝ تطتیة 

ٞا تطای قٟطؾتاٖ  ٌطاز اؾت، زض حاِیىٝ ایٗ قاذص ؾا٘تي
زضخٝ  22ٔتط ٚ حسٚز  ٔیّي 400لصطقیطیٗ تٝ تطتیة 

زض ٞط زٚ ٔٙؽمٝ ظضاػت ٌٙسْ زیٓ ٚ ٔطاتغ  .ٌطاز اؾت ؾا٘تي
ٔطاتغ لصطقیطیٗ  .قىُ غاِة واضتطی اضاظي ٞؿتٙس

. ٚ صحٙٝ ؾطزؾیطی )ییلالي( ٞؿتٙسٌطٔؿیطی )لكلالي( 
تؼییط واضتطی اضاظي ٚ قرٓ ٘أٙاؾة زض ٞط زٚ ٔٙؽمٝ ٚخٛز 

ضغٓ پتا٘ؿیُ  یٗ، ػّئٙؽمٝ لصطقیطزض زاضز، تا ایٗ تفاٚت وٝ 
تالای تیاتا٘عایي ٚ اضظـ ٚ ٘مف وّیسی ٔطاتغ لكلالي، تیكتط 

 .زؾترٛـ تغییطات قسٜ اؾت
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 ٔٛلؼیت ٔٙاؼك ٔؽاِؼاتي فطؾایف ذٙسلي زض اؾتاٖ وطٔا٘كاٜ ٚ وكٛض -1قىُ 

Figure 1. The selected study sites location for gully erosion in Kermanshah province, Iran 
 

 رٍش پصٍّص 
 هَرد ًیاز ّای گردآٍری آهار ٍ تْیِ ًمطِ

ٌطزآٚضی آٔاض ٚ اؼلاػات ٔٛضز ٘یاظ قأُ آٔاض ٞٛاقٙاؾي،  -
 ای؛ ٞای تٛپٌٛطافي ٚ تصاٚیط ٔاٞٛاضٜ قٙاؾي، ٘مكٝ ظٔیٗ

ٞای قیة ٚ واضتطی اضاظي )وكاٚضظی، ٔطتغ(  تٟیٝ ٘مكٝ -
، 5-2، 2-0ات ٔٙاؼك ٔٛضز ٔؽاِؼٝ. تٟیٝ ٘مكٝ قیة زض ؼثم

زضصس )تا تٛخٝ تٝ قطایػ  15ٚ تیف اظ  10-15ٚ  5-10
 ٔٙؽمٝ ٔٛضز پػٚٞف وٝ تیكتط زض ایٗ ؼثمات قیة لطاض 

 .ٌیطز(ٔي
 گیری هیذاًی اًذازُ

ٔكرص ٚ زض ٞط واضتطی ٞای ٔٛضز تطضؾي  اتتسا ذٙسق     
ثثت ٌطزیس. زض  GPSاتتسا ٔرتصات آٟ٘ا تا ؼي تاظزیس ٔیسا٘ي، 

ی ٔؿاحت حٛظٜ آتریع ٞط ذٙسق ٘یع تا اؾتفازٜ اظ ٔطحّٝ تؼس
GPS تا اؾتفازٜ اظ ٔتط صحطایي، غاِٖٛ ٔحاؾثٝ قس. زض ٟ٘ایت 

قأُ ؼَٛ، ػٕك، ٞای ٟٔٓ ٞط ذٙسق  ٚیػٌي ؾٙح قیة ٚ
قیة ؾط تالاوٙس ، ػطض وف تالا ٚ پاییٗ، قیة ؼِٛي آتطاٞٝ 

پٛقف ؾؽح ظٔیٗ  ٌیطی قس. ا٘ساظٜ قیة خا٘ثيٚ  )ٞسوت(
ٔطتؼي ق ٘یع تا اؾتفازٜ اظ پلات یه ٔتطتالازؾت ٞط ذٙسحٛظٜ 

پٛقف ٌیاٞي، لاقثطن،  تطآٚضز قس وٝ قأُ زضصسٞای تاج
ضیعٜ ٚ ذان ِرت تٛز. تطای ٞط ذٙسق تؿتٝ تٝ ٔؿاحت  ؾًٙ

 پلات اؾتفازٜ قس.  7تا  3حٛظٜ آتریع آٖ تیٗ 
 ی تَپَگراف  آستاًِ رٍش تعییي

ٞا تا تٙسی ذٙسقاتتسا ٌطٜٚخٟت تطضؾي آؾتا٘ٝ تٛپٌٛطافي      
ای ا٘داْ قس وٝ تط اؾاؼ آٖ ٚ زض اؾتفازٜ اظ تحّیُ ذٛقٝ

تا ٞا زضصس ذٙسق 95ؾؽح ٕٞا٘ٙسی )قثاٞت( تیف اظ 
ٌطٚٞي وٝ قأُ . لطاض ٌطفتٙسوٕتطیٗ ٚ تیكتطیٗ فطاٚا٘ي 

تیكتطیٗ تؼساز ذٙسق تٛز خٟت ٔحاؾثٝ آؾتا٘ٝ تٛپٌٛطافي 
ٞای ٔٛضز یطی ٔٛضفٛٔتطی ذٙسقٌا٘ساظٜٞا ا٘تراب قس. ذٙسق

تطضؾي زض ٞط واضتطی قأُ ٔؿاحت حٛظٜ تالازؾت، اتؼاز 
 ٞا ٚ قیة آٟ٘ا ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌطفت.ذٙسق

 

 تجسیِ ٍتحلیل ٍ استخراج ًتایج

ٞا اظ ؼطیك تدعیٝ ٚاضیا٘ؽ ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ زازٜ     
(ANOVA )5زاض زض ؾؽح تٝ ٔٙظٛض یافتٗ اذتلاف ٔؼٙي 

ٞای ٔٛضز ا٘ساظٜ ٌیطی قس. ٕٞچٙیٗ ٔمایؿٝ آؾتا٘ٝ زضصس تطای
، تطاؾاؼ زٚ يذٙسل فیفطؾا دازیزض اآؾتا٘ٝ تٛپٌٛطافي 
ٚ تا اؾتفازٜ  یا ذٛقٝ ُیتٝ ضٚـ تحّ ةیپاضأتط ٔؿاحت ٚ ق

 ٌطفت.ا٘داْ   SPSS22  ٚSASافعاض اظ ٘طْ
 

 ٍ تحث ًتایج
 ضٌاسی هٌاطك هَرد تررسی سازًذّای زهیي

 هٌطمِ صحٌِ -الف 
ؾیطخاٖ  -ٚاحس ٞای ؾٍٙي ایٗ ٔٙؽمٝ زض ظٖٚ ؾٙٙسج     

٘فٛشی ٚ افیِٛیتي  ٞای ضؾٛتي، ضذؿاضٜ لطاض زاضز ٚ ػٕستا قأُ
ٔدٕٛػٝ فّیكي ٚ آٞىي تٝ ٕٞطاٜ ضؾٛتات وٛاضتط٘ط اؾت وٝ ٚ 

صٛضت تٝ ٞٓ ضیرتٝ  فؼاِیت تىتٛ٘یىي ٚ ٌؿّي تٝٔتاثط اظ 
طتاؾٝ ٞای وٞای ٔؼىٛؼ تیكتط آٞه ٌؿُٕ٘ایاٖ اؾت. 

ا٘س ٚ ؾثة  ٞای وطتاؾة فٛلا٘ي ضا٘سٜ ظیطیٗ ضا تط ضٚی فّیف
 ٞای ٘طٔاَ ٘ؿثت تٝ ٌؿُ ا٘س.ٞا تا یىسیٍط ٌطزیسٜتساذُ آٖ

ٞای ٔیسا٘ي  تطضؾيٞای ٔؼىٛؼ تٛؾؼة تیكتطی زاض٘س. ٌؿُ
ٞا ٞا ٚ تٝ تثغ اظ آٖ خٟت وّي ذٙسق ٘یع ٘كاٖ زاز وٝ آتطٞٝ

 ٘یع ٔتاثط اظ ایٗ ضٚ٘س اؾت. 
 هٌطمِ لصرضیریي -ب

زض ایٗ ٔٙؽمٝ فطؾایف ذٙسلي تط ضٚی ؾاظ٘س ٔاض٘ي      
ٌؿتطـ زاضز. تؽٛض وّي غاِة فطؾایف ذٙسلي آغاخاضی 

ِیتِٛٛغی ایٗ ؾاظ٘س  .اؾتاٖ وطٔا٘كاٜ ٘یع زض ٕٞیٗ ٔٙؽمٝ اؾت
ٞای لطٔع، ٔاؾٝ ؾًٙ آٞىي ٚ  ٞای ٔتٙاٚب ٔاضٖ قأُ لایٝ

ىي ایٗ ؾاظ٘س زاضای ٞای آٞ تاقس. ٔاؾٝ ؾًٙ ٞای ٌچ ٔي ضٌٝ
ٔاتطیىؽ ضؾي تٛزٜ ٚ ؾیٕاٖ قسٌي ا٘سوي زاض٘س اظ ایٗ ضٚ 
ٔماٚٔت ٘ؿثتاً ظیازی زض تطاتط ػٛأُ ٞٛاظزٌي ٚ فطؾایف 

 ٘ساض٘س. 
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های این سازند شمال غربی ـ جنوب شرقی  امتداد لایه     
باشد.  های آن به سمت شمال شرق می بوده و جهت شیب لایه

. سازند استسن این سازند میوسن فوقانی تا پلیوسن زیرین 
شیب بر روی سازند گچساران قرار گرفته و هم مزبور بطور

های جنوب غربی حوضه بدلیل عملكرد یك فقط در بخش
(. سازند 41)با سازند گچساران گسلی است راندگی كنتاكت آن 

تر  سنگ لایه ضخیم  های ماسه آغاجاری تناوب تكراری سیكل
های میدانی نشان داد كه بررسی(. 22،14مارنی و رسی است )

در غالب نقاط كم شیب و تحت فرسایش خندقی لایه مارنی 
 سنگی به شكل عوارض نسبتاً رخنمون داشته و لایه ماسه

 های محدود پراكنش دارند برجسته و فرسوده با تشكیل واریزه
كانی غالب این سازندها اسمكتیت است و نسبت رسو  (.2،22)

سیلت در آنها زیاد است كه خاكی با نفوذپذیری كم و حساس 

(. كانی رسی فوق با 44،41به انحلال را تشكیل داده است )
منجر به جذب آب، قابلیت افزایش حجم زیادی داشته كه 

های  به عنوان اولین مرحله فرسایششروع پدیده واگرایی 
 (. 2)شكل (، 24،66،4) استتونلی و خندقی 

با توجه به منابع مورد بررسی در مباحث قبلی و      
های میدانی، سازند مارنی آغاجاری در منطقه  بررسی

قصرشیرین دارای پتانسیل زیاداز نظر انحلال و در نتیجه 
های  تشكیل خندق است. این موضع موجب تشكیل خندق

تر )نسبت به منطقه  های فعال با داشتن هدكت  متعدد و متراكم
های مختلف و  ه است. در منطقه صحنه گسلصحنه( گردید

ماهوری نقش مهمی در پراكنش خندق  های مناطق تپه دره
 دارند. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 = كشاورزی( و صحنه C= مرتع فقیر و Bمرتع متوسط،  =Aهای مختلف منطقه قصرشیرین )فرسایش خندقی در كاربری -2شكل 
(D ،مرتع ضعیف =E مرتع متوسط و =F)نمای نزدیك هدكت = 

Figure 2. Gully erosion in different landuse of Ghasreshirin (A= fair rangeland, B= weak rangeland and C= 
agriculture lands) and Sahneh (D= weak rangeland, E= fair rangeland and F= headcut) 

 

مورفومتری و پوشش سطح زمین فرسایش خندقی در 
 های مختلفکاربری

نتایج مقایسه میانگین مشخصات مورفومتری، پوشش      
های مورد بررسی به تفكیك سطح زمین و توپوگرافی خندق

ها برای هریك از دو منطقه صحنه و قصرشیرین به  كاربری
 درج گردیده است.  2و  4های  ترتیب در جدول

 منطقه صحنه -الف
، طول شاخه اصلی، میانگین عرض 4با توجه به جدول      

های مورد  كف و بالایی و شیب متوسط حوزه بالادست خندق
مرتع ضعیف و متوسط با هم تفاوت بررسی در هر دو كاربری 

داری نداشتند. در مقابل، عرض كف خندق در دو كاربری  معنی
متر بدست آمد   15/6و  66/6مرتع متوسط و ضعیف به ترتیب 

داری كمتر بود و به همین دلیل  كه در مرتع ضعیف بطور معنی
شكل داشتند. میانگین  Vهای مرتع فقیر بیشتر حالت  خندق

ها در دو كاربری مرتع متوسط و فقیر به  دقعمق متوسط خن
داری  متر بود كه در مرتع فقیر بطور معنی 41/1و  66/6ترتیب 

(. بر اساس مشاهدات میدانی  >41/4p) بیشتر بدست آمد
های مرتع ضعیف كمتر و آثار تجمع  پوشش گیاهی خندق

شناسی                                            زمینرواناب و حفر بستر، )با وجود سازندهای 
 شكل بودند.  Vهمین دلیل غالباً  بیشتر بود و به یكسان(

همچنین متوسط مساحت حوضه بالادست خندق       
های  متر مربع به ترتیب برای كاربری 6/4266و  4/4645

داری در مرتع  یمرتع متوسط و مرتع ضعیف بود كه بطور معن
 .(4)جدول ط بیشتر است متوس
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 ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔتغیطٞای ٔٛضفِٛٛغی فطؾایف ذٙسلي زض ٔٙؽمٝ صحٙٝ  -1 خسَٚ

Table 1. Mean measured variables of gully morphometric  in Sahneh site 

 ٔتغیط
 واضتطی

Pr>F* 
 ٔطتغ ظؼیف ٔطتغ ٔتٛؾػ

 52/8 (a) 44/7 060/0 (a) لایي ذٙسق )ٔتط(ػطض تا
 96/3 (b) 57/3 019/0 (a) ػطض وف ذٙسق )ٔتط(

 36/3 (a) 14/4 0422/0   (b) ػٕك ذٙسق )ٔتط(
 1/296 (a) 5/311 325/0 (a) ؼَٛ قاذٝ اصّي ذٙسق )ٔتط(
 8/26 (a) 17/28 225/0 (a) قیة تالا زؾت ذٙسق )زضصس(

 76/33 (a) 38/28 197/0 (a) قیة ٔتٛؾػ حٛظٝ ذٙسق )زضصس(
 1/1917 (b) 6/1233 0001/0  (a) ت حٛظٝ ذٙسق )ٔتطٔطتغ(ٔؿاح

 زاضی زاض٘س.  ٔیاٍ٘یٗ ٞط ٔتغیط تا حطٚف اِفثای غیط یىؿاٖ تا ٞٓ اذتلاف ٔؼٙي: *
 

 هٌطمِ لصرضیریي -ب
زض ٔٙؽمٝ لصطقیطیٗ تٝ زِیُ قطایػ تٛپٌٛطافي ٚ      
قٙاؾي ٔتفاٚت، فطؾایف ذٙسلي زض ؾٝ واضتطی ٔطتغ  ظٔیٗ

زض ٔٙؽمٝ طتغ ظؼیف ٚ وكاٚضظی ٌؿتطـ زاقت. ٔتٛؾػ، ٔ
ٞا تط ذلاف ٔٙؽمٝ ٔكرصات ٔٛضفٛٔتطی آٖلصطقیطیٗ 

زاضی تا ٞٓ زاقتٙس،  صحٙٝ ٘ؿثت تٝ ٘ٛع واضتطی تغییطات ٔؼٙي
تؽٛضیىٝ ػطض تالایي ٚ وف ذٙسق زض واضتطی ٔطتغ ٔتٛؾػ 

ٕٞچٙیٗ ؼَٛ  زاضی وٕتط اظ زٚ واضتطی زیٍط تٛز. تؽٛض ٔؼٙي
زاضی تیكتط اظ  ٞا زض ٔطتغ ظؼیف تؽٛض ٔؼٙي ذٙسققاذٝ اصّي 

تٛز. ٕٞچٙیٗ ٔؿاحت حٛظٜ  (>5/0p%زٚ واضتطی زیٍط تٛز )
 تالازؾت ذٙسق زض ٔطتغ ظؼیف وٕتط اظ زٚ واضتطی زیٍط تٛز. 

زاضی  قیة ؾط ذٙسق زض ٞط ؾٝ واضتطی تا ٞٓ تفاٚت ٔؼٙي     
ٞا زض ؾٝ واضتطی  ٘ساقتٙس، أا قیة حٛظٝ تالازؾت ذٙسق

  17/7، 78/4وكاٚضظی، ٔطتغ ٔتٛؾػ ٚ ٔطتغ ظؼیف تٝ تطتیة 
زاضی  زضصس تٛز وٝ زض واضتطی وكاٚضظی تؽٛض ٔؼٙي 20/7ٚ 

 (. 2وٕتط تٛز )خسَٚ 
 ٟ٘ایتاً زضصسٞای ذان ِرت، لاقثطي ٌیاٞي ٚ ؾٍٙطیعٜ زض 

 

پٛقف   زاضی زاقتٙس. زضصس تاج ؾٝ واضتطی تا ٞٓ تفاٚت ٔؼٙي
ٞای ٛؾػ تیكتط تٛز ِٚي زض واضتطیٌیاٞي زض واضتطی ٔطتغ ٔت

زاضی ٘ساقتٙس )زض ٔطتغ فمیط ٚ وكاٚضظی تا ٞٓ تفاٚت ٔؼٙي
ٌیطی زض فصُ تٟاض ٚ ػسْ ظضاػت ٘یع غاِثاً تٝ زِیُ ظٔاٖ ا٘ساظٜ

 آیف، زاضای پٛقف تٛز(.
ٞای ا٘ساظٜ ٌیطی تؽٛض وّي تفاٚت ٔؼٙي زاض تیكتط ٚیػٌي     

ٞای زٚ ٔٙؽمٝ تاظتاتي اظ  ٞا زض واضتطیقسٜ ٔٛضفٛٔتطی ذٙسق
ٞای ا٘ؿا٘ي اؾت وٝ ٔٙدط تٝ تغییط زض پٛقف ٌیاٞي ٚ  فؼاِیت

واٞف ٔازٜ آِي ذان ٚ ٟ٘ایتا تكسیس فطؾایف ذٙسلي ٌطزیسٜ 
اؾت وٝ زض ٕٞٝ ایٗ حالات زض ٔطتغ ٔتٛؾػ اظ قطایػ ٘ؿثتاً 

تطی تطذٛضزاض تٛز. تطضؾي ٔیاٍ٘یٗ ٌؿتطـ ؼَٛ  ٔؽّٛب
. ٔیعاٖ تٛؾؼٝ (19،15،23) ٚ٘س اؾتذٙسق تاظتاتي اظ ایٗ ض

ٞسوت ذٙسق ػلاٜٚ تط ػٛأُ ذان ٚ پٛقف ٌیاٞي، تاتؼي اظ 
قیة ظٔیٗ ٚ ٔؿاحت حٛظٝ تالازؾت اؾت ٚ تغییط زض 
ٔؿاحت تٝ ٘ٛتٝ ذٛز تاظتاتي اظ تاثیط پٛقف ٌیاٞي ٚ تغییط 

وٝ ٔٙدط تٝ افعایف ٔؿاحت  (30،31،57،7) واضتطی اؾت
 ٌطزز.  اب ٔيتالازؾت ٚ افعایف حدٓ ضٚا٘

 
 

 ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔتغیطٞای ٔٛضفِٛٛغی فطؾایف ذٙسلي زض ٔٙؽمٝ لصطقیطیٗ -2خسَٚ 
Table 2. Mean measured variables of gully morphometric in Ghasreshirin site 

 ٔتغیط
 واضتطی

Pr>F* 
 ٔطتغ ظؼیف ٔطتغ ٔتٛؾػ وكاٚضظی

 25/2 (c) 68/1 (b) 01/2 0198/0 (b) ػطض تالایي ذٙسق )ٔتط(
 452/1 (c) 922/0 (a) 552/1 0301/0 (b) ػطض وف ذٙسق )ٔتط(

 29/1 (a) 12/1 (a) 19/1 831/0 (a) ػٕك ذٙسق )ٔتط( 
 24/216 (b  )60/182 (b )00/136 0146/0  ( a)     ؼَٛ قاذٝ فطػي ذٙسق )ٔتط(
 2/994 (b) 7/984 (a) 1110 045/0 (a) ؼَٛ قاذٝ اصّي ذٙسق )ٔتط(
 67/3 (b) 86/4 (b) 34/5 0063/0 (a) قیة تالا زؾت ذٙسق )زضصس(

 78/4 (b) 17/7 (b) 20/7 0001/0 (c) قیة ٔتٛؾػ حٛظٝ ذٙسق )زضصس(
 3/4 (a)   2/7 (a)   9/6 0005/0   (b) قیة خا٘ثي )زضصس(

 40/12 (b) 0 9/14 (a)   56/21 0001/0  (b) ٘مف ذٙسق زض ترطیة )زضصس(
 5619 (a)   5503   (b)   3668 0001/0   (a)  ٔؿاحت حٛظٝ ذٙسق )ٔتط(

 زاضی زاض٘س.  ط ٔتغیط تا حطٚف اِفثای غیط یىؿاٖ تا ٞٓ اذتلاف ٔؼٙئیاٍ٘یٗ ٞ: *
 زض واضتطی وكاٚضظی زض ظٔاٖ زاضای پٛقف ظضاػي: **
 

 همایسِ هطخصات هَرفَهتری
ؼَٛ آتطاٞٝ اصّي زض ٞطزٚ واضتطی ٔطتغ ٔتٛؾػ ٚ ٔطتغ      

ٔتط( اظ ٔٙؽمٝ  312ٚ  296تطتیة  فمیط زض ٔٙؽمٝ صحٙٝ )تٝ
ٔتط( تؽٛض لاتُ تٛخٟي  1110ٚ  985تطتیة  لصطقیطیٗ )تٝ

وٕتط اؾت. یىي اظ زلایُ ایٗ ضٚ٘س قطایػ تٛپٌٛطافي اؾت وٝ 
قیة ؾاظ٘س وٛاتط٘ط تا واضتطی  زض ٔٙؽمٝ صحٙٝ زض اضاظي وٓ

ای اظ تاؽ، یٛ٘دٝ، ٌٙسْ( أتساز ذٙسق  وكاٚضظی )ٔدٕٛػٝ

ٔحسٚز ٌكتٝ ِٚي زض ٔٙؽمٝ لصطقیطیٗ اذتلاف قیة ٚ ؾاظ٘س 
 ٞای ٔطتؼي ٚ وكاٚضظی ٚخٛز زاضز.  سضت زض واضتطیتٝ ٘
قطایػ ػٕك ٚ ػطض ذٙسق زض زٚ ٔٙؽمٝ ٔٛضز تطضؾي      

ٔؼٙي وٝ ػٕك ٚ ػطض  ٗای ٞا تٛز. تٝتطػىؽ ؼَٛ ذٙسق
تیكتط اظ ٔٙؽمٝ ٞا زض ٔٙؽمٝ صحٙٝ تٝ ٔطاتة ذٙسق
قٙای ٚ  قیطیٗ تٛز وٝ زِیُ آٖ ٘یع قطایػ ٔتفاٚت ظٔیٗلصط

ٙؽمٝ ٔٛضز تطضؾي تٛز. ٔكاٞسات ٔیسا٘ي ٘كاٖ تٛپٌٛطافي زٚ ٔ
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ٞا ػٕستا ٔٙؽثك تط زضٜ، آتطاٞٝ، زاز وٝ زض ٔٙؽمٝ صحٙٝ ذٙسق
ٌؿُ ٚ زضظٞای ٔحّي تٛزٜ ٚ ػٕك لایٝ تحت ٘فٛش ذٙسق 

یىؿاٖ اؾت. زض ٔماتُ ؾاظ٘س آغاخاضی )ٔٙؽمٝ  ضتؽٛ
ضغٓ  لصطقیطیٗ( تٙاٚتي اظ لایٝ ضؼ ٚ ٔاؾٝ ؾًٙ اؾت ٚ ػّي

ٞای ٔتطاوٓ  اتُ ٔلاحظٝ فطؾایف ذٙسلي )ذٙسقفؼاَ تٛزٖ ل
، ػٕك آٟ٘ا تط ضٚی لایٝ ٞای ٔتؼسز( ا٘كؼاب ٚ ٞسوت تا

ؾٍٙي ٔحسٚز قسٜ ٚ ا٘كؼاب تٝ ؾٕت حٛظٝ تالازؾت  ٔاؾٝ
وٝ تا ٘تایح تحمیمات ٘ٛضٔحٕسی ٚ ٌطزیسٜ اؾت تیكتط 

ٚ  (32ؾأا٘ي ) ، ٘ظطی(47) ثطٚتي ٚ ٕٞىاضاٖ ،(35ظازٜ ) حمي
پٛقف  تؽٛض وّي تاج (.3ؽاتمت زاضز )خسَٚ ٔ (46قازفط )

ٌیاٞي زض ٔٙؽمٝ صحٙٝ )ٞط زٚ واضتطی( ٘ؿثت تٝ ٔٙؽمٝ 
لصطقیطیٗ تیكتط تسؾت آٔس. زض ٔماتُ ؾؽح ذان ِرت زٚ 
واضتطی ٔٙؽمٝ لصطقیطیٗ تٝ ٔطاتة تكتط اظ ٔٙؽمٝ صحٙٝ 

ٞا زض ٔٙؽمٝ  تٛز. ایٗ ػأُ ذٛز یىي اظ زلایُ تؽٛیُ ذٙسق
 ٞای آٖ تٝ ؾٕت تالازؾت تٛز.  ـ قاذٝلصطقیطیٗ ٚ ٌؿتط

 

 ٔمایؿٝ پاضأتطٞای ٟٔٓ فطؾایف ذٙسلي زض زٚ ٔٙؽمٝ صحٙٝ ٚ لصطقیطیٗ -3خسَٚ 
 Table 3. Comparing the importance gully characteristics in Ghasreshirin and Sahneh sites 

 ٘ٛع ؾاظ٘س ٔٙؽمٝ

ٔؿاحت  اتؼاز ذٙسق )ٔتط(
حٛظٝ 

تالازؾت 
 طتغ()ٔتط ٔ

 پٛقف ؾؽح ظٔیٗ )%( قیة )%(

ػطض  ػٕك ؼَٛ
 ٔتٛؾػ

حٛظٝ 
 تالازؾت

قیة 
اصّي 
 ذٙسق

تاج 
پٛقف 
 ٌیاٞي

ذان  لاقثطي
 ِرت

ؾًٙ ٚ 
 ؾٍٙطیعٜ

فّیف، ضؼ ٚ آٞه تا  صحٙٝ
 46/30 97/23 18/5 4/40 7/33 8/26 1917 24/6 36/3 1/296 ٌؿُ، زضظ ٚ قىاف

 لصط
 25/10 16/41 11/10 48/38 17/7 86/4 5503 3/1 12/1 985 ؾاظ٘س ٔاض٘ي آغاخاضی قیطیٗ

 
در دٍ ایص خٌذلی تَپَگرافی فرسّای  آستاًِهمایسِ 

 هٌطمِ هَرد تررسی
ای اؾت وٝ اظ آٖ تٝ تؼس ضفتاض یه ؾیؿتٓ  آؾتا٘ٝ ٘مؽٝ     

تا تٛخٝ تٝ ایٗ تؼطیف ؾازٜ، تط اؾاؼ (. 39) وٙس تغییط ٔي
ي وٝ ذٙسق حسالُ ٔتغیطٞای تٛپٌٛطافي ٚ پٛقف ٌیاٞ

تایح تطضؾي ٔكاٞسٜ ٌطزز، ٔثٙای آؾتا٘ٝ فطؾایف ٌطفتٝ قس. ٘
ای تط ٞا تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ ذٛقٝآؾتا٘ٝ تٛپٌٛطافي ذٙسق

ٞای ٞط ٔٙؽمٝ ٔؿاحت تطای وُ ذٙسق -اؾاؼ ضاتؽٝ قیة
زضج  4ا٘داْ یافت ٚ ٘تیدٝ ضاتؽٝ آٔاضی آٖ ٘یع زض خسَٚ 

 ٌطزیسٜ اؾت. 
ت ذٙسق زض ٞطزٚ واضتطی ٔطتغ ٔؿاحت حٛظٝ تالازؾ     

 1236ٚ  1917تطتیة  ٔتٛؾػ ٚ ٔطتغ فمیط زض ٔٙؽمٝ صحٙٝ )تٝ
 3668ٚ  5503تطتیة  ٔتطٔطتغ( اظ ٔٙؽمٝ لصطقیطیٗ )تٝ

قٙاؾي ٚ تا  ٔتطٔطتغ( ٘یع تحت تاثیط ػٛأُ تٛپٌٛطافي ٚ ظٔیٗ
حسٚزی پٛقف ٌیاٞي وٕتط تٛز. تط اؾاؼ ٔكاٞسات ٔیسا٘ي، 

ؽمٝ صحٙٝ ترف ٔحسٚزی اظ زأٙٝ ضا فطؾایف ذٙسلي زض ٔٙ
زض تط زاضز ٚ تؽٛضیىٝ اقاضٜ قس، اتؼاز تیكتط آٟ٘ا ٘اقي اظ 
قطایػ زضٜ، ٌؿُ ٚ ػٛأّي اظ ایٗ زؾت اؾت وٝ زض ٚالغ 

ٞای ٔٛضز تطضؾي تٝ زِیُ  تركي اظ ػٕك ٚ ػطض ذٙسق
ٞای ٔحّي اؾت. ایٗ ػأُ ٘یع ٔٛخة  ٕٞیٗ زضٜ ٚ ٌؿُ

ض ٔٙؽمٝ صحٙٝ ٌطزیسٜ واٞف ٔؿاحت حٛظٝ تالازؾت ز
 (. 5ٚ  4ٞای  اؾت )خسَٚ

، ٔیاٍ٘یٗ قیة ٚ ٔؿاحت لاظْ تطای 6تا تٛخٝ تٝ خسَٚ      
ٞای ٔطتغ ٔتٛؾػ ٚ فمیط زض  قطٚع فطؾایف ذٙسلي زض واضتطی

چٙسا٘ي ٘ساقتٙس. زض ٔماتُ ٔؿاحت اذتلاف زاذُ ٞط ٔٙؽمٝ 
صطقیطیٗ تا ٞٓ لاظْ تطای ذٙسلي قسٖ زض ٔٙؽمٝ صحٙٝ ٚ ل

اذتلاف زاقتٙس. زِیُ ایٗ أط ٘یع تفاٚت زض قطایػ تٛپٌٛطافي 
  (.4تٛز )خسَٚ 

ضٚقٙي تیاٖ وٙٙسٜ ٘مف اثط ٘ٛع فطآیٙس غاِة ٞا تٝایٗ یافتٝ     
ٔؿاحت تٝ ػٙٛاٖ آؾتا٘ٝ تٛپٌٛطافي تٝ قٕاض  –زض ضاتؽٝ قیة 

ضٚا٘اب آیس. تٙاتطایٗ تطای فؼاِیت ذٛز ٘ٛع فطآیٙس ٔطتٛغ تٝ ٔي
ؾؽحي تا حطوات ظیطؾؽحي ٚ ضیعقي تالاوٙس خایٍعیٗ قسٜ 

( α  ٚβ) اؾت. اظ ؼطفي ضاتؽٝ قیة ٚ ٔؿاحت ٚ ظطایة آٖ
قٙاؾي، تٝ ٘ٛتٝ ذٛز تحت اثط ػٛأُ ٔرتّف ٔحیؽي )ظٔیٗ

 الّیٓ، واضتطی ٚ پٛقف( اؾت.
ایٗ ػأُ ٔٛخة افعایف ظطیة ضٚا٘اب ٚ زض ٘تیدٝ تٛؾؼٝ      

وٝ زض اضاظي وكاٚضظی تا ػّٕیات  اتؼاز فطؾایف ذٙسق اؾت
 (.7،58ٌطزز ) وكاٚضظی ٚ تطزز ٔاقیٗ آلات ٘یع تكسیس ٔي

ٞای ٔیسا٘ي زض واضتطی وكاٚضظی ٔٙؽمٝ لصطقیطیٗ  تطضؾي
٘كاٖ زاز وٝ زض ٔٙاؼك تحت قرٓ ٚ آتف ظزٖ تمایای ٌیاٞي 

ٞای تٝ ٔطاتة تعضٌتط ٚ تیكتط تا آثاض  ٔٛخة تكىیُ ٞسوت
تط اؾاؼ ٘تایح تحمیمات  اؾت. ٔكٟٛز ا٘حلاَ ٌطزیسٜ

قٙاؾي ٚ ٔرتّف، فطؾایف ذٙسلي تط اثط ػٛأُ ظٔیٗ
غییط واضتطی اضاظي ٚ یا تٛپٌٛطافي زض ٘ماؼي قسیس اؾت وٝ ت

تطزاضی ٘أٙاؾة اظ اضاظي ٔٙدط تٝ واٞف پٛقف ٌیاٞي  تٟطٜ
. ٔؼٕٛلاً ؾٛظا٘سٖ تمایای ٌیاٞي ٚ قرٓ تا (41،51،54ٌطزیس )

)اظ خّٕٝ ٔٙاؼك ٔٛضز ٔؽاِؼٝ( ٔٙدط تٝ  ٌاٚ آٞٗ تطٌطزا٘ساض
واٞف ٔازٜ آِي ٚ ٔتؼالثاً واٞف پایساضی ذان ٚ زض٘تیدٝ 

 ،34،37،42تكسیس ا٘حلاَ ٚ تكىیُ تُٛ٘ ٘اقي اظ آٖ اؾت )
52.) 
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 صحنههای منطقه  نتایج آماری بررسی آستانه توپوگرافی کل خندق -4جدول 

Table 4. Statistical analysis for topographic threshold in Sahneh site 
 رابطه داری سطح معنی α β R R2 متغیر

=Y 16/0 062/0 222/0 124/0 87/11 هاکل خندق 87/11  x 124/0  

 
 های مختلف منطقه قصرشیریننتایج آماری بررسی آستانه توپوگرافی در کاربری -2جدول 

Table 5. Statistical analysis for topographic threshold of different landuse  in Ghasreshirin site 
α *β R* تعداد خندق هاکاربری

 رابطه داریسطح معنی **2
=Y*** 163/0 0128/0 001/0 161/3 22 کشاورزی 161/3  x

 001/0  

Y= 12/261 036/0 2163/0 -206/0 12/261 16 مرتع متوسط  x 206/0-  

-Y= 61/171  x 421/0 011/0 6222/0 -421/0 61/171 11 مرتع ضعیف  

 متغیر وابسته )شیب خندق( : ***ضریب همبستگی بین شیب و مساحت، : **ضریب های متغیر شیب )متغیر مساحت(، : *
 

 
 منطقه صحنه و قصرشیرینمقایسه آستانه شیب و مورفومتری فرسایش خندقی در دو  -6جدول 

Table 6. Comparing the slope and morphometric thresholds of gully erosion in Ghasreshirin and Sahneh sites 
 یکاربر
 

 *متغیر
 قصرشیرین صحنه

 میانگین حداقل میانگین حداقل

 توسطم مرتع
 12/8 3 28 1 شیب )%(
 2203 1671 481 284 )متر مربع( مساحت حوزه خندق

 ریفق مرتع
 22/8 3 21 23 )%(شیب 

 3667 1233 623 277 )متر مربع( مساحت حوزه خندق
 های هر منطقه اساس متوسط کاربری بر*

 
بر اساس نتایج این تحقیق، تفاوت آستانه فرسایش خندقی      

دو منطقه مورد بررسی )صحنه و قصرشیرین( ناشی از شرایط 
شناسی است. در مقابل،  و زمین)شیب متوسط هر منطقه( 

ای آستانه توگرافی فرسایش خندقی در  مقایسه درون منطقه
نوع کاربری های هر منطقه بیانگر نقش قابل ملاحظه  کاربری

پوشش گیاهی و سطح  اراضی است که از طریق تفاوت در تاج
نقش ها  بعاد خندقگردد که در نهایت بر تعیین ا میخاک لخت 

تع فقیر در دار پوشش گیاهی کمتر مر پایین بودن معنی دارد.
موجب تغییر در آستانه توپوگرافی مقایسه با مرتع متوسط 

ت. البته این تفاوت در منطقه فرسایش خندقی گردیده اس
ها،  پوشش گیاهی کاربری شیرین به دلیل تفاوت بیشتر تاجقصر

 که داد نشان پژوهش این . بطور کلی نتایجبودنیز بیشتر 

 اربری اراضی و تضعیفتغییر ک از متاثر خندقی فرسایش آستانه
های نامناسب کشاورزی از جمله  به همراه فعالیت گیاهی پوشش

. در یک باشد میرویه )منطقه قصرشیرین(  شخم نامناسب و بی
های فرسایش خندقی نشان  بندی نهایی، مقایسه آستانه جمع

داد که نقش پوشش گیاهی در افزایش و تاخیر آستانه 
راین، حفظ مراتع و مدیریت بناب فرسایش خندقی کلیدی است.

ترین اصولی آنها در راستای حفاظت از پوشش گیاهی مهم
رهیافت کنترل فرسایش خندقی در مراتع است. همچنین در 
اراضی کشاورزی اصلاح شخم توام با حفظ ماده آلی خاک 

تواند نقش مهم در کنترل این فرسایش و کاهش پیامدهای  می
 ناشی از آن را ایفا نماید. 

 
 نابع م

1. Adelpur. A. 2004. An investigation on hydraulic thresholds of gully erosion in different landuses in 
the loamy sand soils, PhD thesis, Faculty of Science and Engineering of Water, Chamran University, 
194 pp. 

2. Agharazi, H., A. Davudirad, M. Mardian and M. Soufi. 2014. 'Investigation of area slope threshold of 
gullies in the Zahirabad Watershed, Shazand, Markazi Province', Watershed Engineering and 
Management, 6(1): 1-9. 

3. Ahmai. H. 2011. Aplied Geomorphology (vol. 2; water erosion), 3
rd

 edi. Tehran University. Peress. 
688 pp (In Persian). 

4. Akbari, M., M. Bashiri and A. Rangavar. 2017. Application of Data-Mining Algorithms in the 
Sensitivity Analysis and Zoning of Areas Prone to Gully Erosion in the Indicator Watersheds of 
Khorasan Razavi Province. Environment Erosion Research, 7(2): 16-42 (In Persian). 

5. Borchardt, G. 1989. Smectites, in: Bighman, J.M., Dixon, J.B., Milford, M.H., Roth, C.B., Weed, S.B. 
(Eds.), Minerals in Soil Environments. Soil Sci. Soc. Am., Madison, Washington, pp: 728-767. 

6. Emerson, W.W. 1967. A Classification of Soil Aggregates Based on Their Coherence in Water, 
Journal of Soil Science, 5: 47-57. 

7. Essien, O.E. and O.W. Emmanuel. 2013. Haulage Vehicle Traffic and Runoff Effect on Gully Growth 
on Roadside Slopes of Unpaved Sand-Quarry Road, Uyo. American Journal of Engineering Research 
(AJER), 02(10): 363-368.  

8. Feiznia, S., M. Heshmati, H. Ahmadi and J. Ghodos. 2007. Investigation of gully erosion in Marly 
Agha-Jari formation in Zagross (Case study: Ghasre-Shirin, Kermanshah). Pajouhesh & Sazandegi, 
74: 32-40. 



 622................................................................................................................  های فرسایش خندقی شناسی و عوامل توپوگرافی در آستانه مقایسه نقش سازند زمین

 

9. Ghoddousi, J. and M. Tavakoli. 2007. Assessing effect of rangeland exclusion on control and 
reduction of soil erosion rate and sediment yield in Nomads Affairs. Jehad- e- Agriculture 
Organization of Shiraz Province- Iran. 

10. Igwe, C.A. 2015. Gully Erosion in Southeastern Nigeria: Role of Soil Properties and Environmental 
Factors. Department of Soil Science, University of Nigeria, Nsukka, Nigeria. 

11. Hayas, A., A. Peña and T. Vanwalleghem. 2019. Predicting gully width and widening rates from 
upstream contribution area and rainfall: A case study in SW Spain, Geomorphology, 341: 130-139. 

12. Heshmati, M., A. Arifin, J. Shamshuddin, N.M. Majid and M. Ghaituri. 2011. Factors affecting 
landslides occurrence in agro-ecological zones in the Merek catchment, Iran. Journal of Arid 
Environment, 75: 1072-1082. 

13. Khojeh, N., J. Ghoddosi and R. Esmaili. 2017. Investigation of the Effect of Earth Environmental 
Factors on Initiation and Expansion of Gully Erosion by using Geographical Information System 
(Case Study in Temer Ghareh Ghozi, Kalaleh, Golestan Province), Journal of Watershed Management 
Research, 8(15): 202-212 (In Persian). 

14. Karimi-bavandpoor, A., A. Hajihosaini and M. Shahandi. 1999. Geological Map of Kermanshah: 
1:100,000 Series: 5458. Geological Survey of Iran Publisher, Tehran. 

15. Karimi, R., A. Jalalian, M.K. Eghbal, S. Ayoubi and N. Toomanian. 2008. Landslide hazard in central 
Zagros region in Iran. 15

th
 international congress of ISCO (International Soil Conservation 

Organization), Budapest. 
16. Kemper, W.D., R.C. Rosenau and A.R. Dexter. 1987. Cohension development in disrupted soils as 

affected by clay and organic matter content and temperature, Journal of Soil Science, 51: 860-867. 
17. Khojeh, N., J. Ghoddosi and R. Esmaili. 2017. Investigation of the Effect of Earth Environmental 

Factors on Initiation and Expansion of Gully Erosion by using Geographical Information System 
(Case Study in Temer Ghareh Ghozi, Kalaleh, Golestan Province). Journal of Watershed Management 
Research, 8 (15): 202-212.  

18. Kirkby, M.J. and L.J. Bull. 2000. Some factors controlling gully growth in fine - grained  ediments: a 
model applied in Southeast Spain. Elsevier, Catena, 40: 127-146. 

19. Knapen, A. and J. Poesen. 2010. Soil Erosion Resistance Effects on Rill and Gully Initiation Points 
and Dimensions. Earth Surface Processes and Landforms, 35: 217-228. 

20. Lutengger, A.J. and A.J. Cerato. 2008. Surface Area and Engineering Properties of Fine-grained Soil. 
University of Massachusetts Press, Amherst. 

21. Marden, M., A. Gregory, A. Seymour and R. Hambling. 2012. Marden., History and distribution of 
steepland gullies in response to land use change, East Coast Region, North Island, New Zealand, 
Geomorphology, 154: 81-90. 

22. Martinez-Casasnovas, J.A. 2003. A spatial information technology approach for the mapping and 
quantification of gully erosion. CATENA 50: 293-308. 

23. Martz, L.W. 1992. The Variation of Soil Erodibility with Slope Position in a Cultivated Canadian 
Prairie Landscape. Earth Surface Process and Landform, 17: 543-556.  

24. Mohammad, A. and M. Adam. 2010. The impact of vegetative cover type on runoff and soil erosion 
under different land uses, Catena, 81: 97-103. 

25. Montgomery, D.R. and W.E. Dietrich. 1994. Landscape dissection and drainage area slope thresholds. 
In: Kirkby, M.J. (Ed.), Process Models and Theoretical Geomorphology. Wiley, Chichester, UK, pp: 
221-246. 

26. Morgan, R.P.C. and M. Mongomezulu. 2003. Threshold conditions for initiation of valley side gullies 
in Middleveld of Swaziland, Catena, 50(2-4): 401-414. 

27. Morgan, R.P.C. 2005. Soil Erosion and Conservation. Blackwell Publisher, Oxford, London. 
28. Mutiee, H. 1993. Zaros Stratigraphy (1), in: Hoshmandzadeh,E (Eds.), Geology of Iran, Geological 

Survey of Iran.  
29. Munoz-Robles, C., N. Reid, P. Frazier, M. Tighe, S.V.Briggs, and B. Wilson. 2010. Factors Related 

To Gully Erosion In Woody Encroachment In South Eastern Australia. Catena, 83: 148-157. 
30. Nachtergaele, J. and J. Poesen. 2002. Spatial and temporal variations in resistance of loess-derived 

soils to ephemeral gully erosion. European Journal of Soil Science, 53(3): 449-463. 
31. Nazari-samani, A.A. 2008. A survey on effective measures related to topographic, runoff and 

sediment yield threshold of gully erosion, PhD thesis, Faculty of Natural Resources, Tehran 
University, 181 pp. 

32. Negassa, W., R. Price, A. Basir, S. Snapp and A. Kravchenko. 2015. Cover crop and tillage systems 
effect on soil CO2 and N2O fluxes in contrasting topographic positions. Soil and Tillage Research, 
154: 64-74. 

33. Nogueras, P., F. Burjachs, F. Gallart and J. Puidefabregas. 2003. Recent Gully Erosion in El Cautivo 
Badlands. Catena, 40: 203-215. 

34. Nourmohammadi, F. and A. Haghizadeh. 2014. Factors controlling the morphology and volume –
length relations of ephemeral gullies in the western arid regions of Iran. ECOPERSIA, 2(3): 613-628. 



 167......... ............................................................................................................ 2311 بهار و تابستان/ 12 شماره/ یازدهم سال آبخیس حوزه مذیریت پژوهشنامه

 
35. Nyssen, J., J. Poesen, J. Moeyersons, M. Haile, J. Deckers and E. Luyten. 2004. Gullies in the 

Northern Ethiopian Highlands: new insights on causes and control measures, International 
Symposium on Gully Erosion under Global Change, 102. 

36. Parkner, T., N. Page Marden and T. Marutani. 2007. Gully systems under undisturbed indigenous 
forest, East Coast Region. Journal of Geomorphology (New Zealand), 84: 241-253. 

37. Patton, P.C. and S.A. Schumm.1975. Gully erosion: a threshold phenomenon. Geology, 3: 88-90. 
38. Phillips, J.D. 2006. Evolutionary geomorphology: thresholds and nonlinearity in landform response to 

environmental change. Hydrology and Earth System Sciences Discussions, 3: 365-394. 
39. Poesen, J., L. Vandekerckhove, J. Nachtergaele Oostwoud, D. Wijdenes, G. Verstraeten and V.B. 

Wesemael. 2002. Gully erosion in dryland environments. In: Bull LJ and KirkbyM (Eds) Dryland 
Rivers: Hydrology and Geomorphology of Semi-Arid Channels. Chichester: Wiley, 229-262. 

40. Poesen, J., L. Vandekerckhove, J. Nachtergaele Oostwoud, D. Wijdenes, G. Verstraeten and V.B. 
Wesemael. 2002. Gully erosion in dry land environments. In: Bull, L.J., Kirkby, M.J. (Eds.), Dryland 
Rivers: Hydrology and Geomorphology of Semi-Arid Channels. Wiley, Chichester, UK, pp: 229-262. 

41. Polyakov, V.O. and R. Lal. 2008. Soil organic matter and CO2 emission as affected by water erosion 
on field run-off plots. Geoderma, 143: 216-222. 

42. Quinton, R. 2002. Bioengineering principles and desertification mitigation In Mediterranean 
desertification. John Wiley and Sons: Chichester, pp: 93-105. 

43. Rostamizad, G. 2014. Modeling of geometric characteristics of gully erosion; case study: Dareh-shar, 
Ilam, PhD thesis, Faculty of Natural Resources, Tehran University. 191 (In Persian). 

44. Sadeghi, S.H.R., F. Noor Mohamadi, M. Sufi and B. Yasrebi. 2009. Modeling for gully erosion in the 
Darehshar, Ilam. Journal of Watershed Management Research, 85: 38-44 (In Persian). 

45. Shadfar, S. 2016. 'Identifying the gully erosion potential by using artificial neural ‎network (ANN), 
case study: Troud Watershed‎', Watershed Engineering and Management, 8(3): 256-263. 

46. Servati, M.R., M. Ghahrudi-tal, A. Golkarami and A. Najafi. 2014. Geomorphologic threshold of 
gulling in the Kechi catchment, Golestan province. Applied Research of Geography Science, 14(32): 
231-249 (In Persian).  

47. Shahab Arkhazloo, H. and S. Asghari. 2019. Evaluation and optimization of REGEM model to 
estimate the gully erosion distribution in three watersheds of Ardabil province, Environment Erosion 
Research, 8(4): 101-121 (In Persian). 

48. Soleimanpour, S.M., M. Soufi and H. Ahmadi. 2010. Determining effective factors on gully 
development in Konartakhte region, Fars Province. Journal of Water and Soil, 23(1): 131-141 (In 
Persian). 

49. Soleimanpour, S.M. 2012. Determining Gully Erosion Threshold in Fars Province, PhD thesis. Azad 
University, Research and Science branch, 237 pp (In Persian). 

50. Soleimanpour, S.M., M. Sufi, M. Zolfaghari and H. Ahmadi. 2014.  Investigation of topographic 
threshold relations of gully creation in various land use in Fars province, Iran. Indian Journal 
of .Science and Research, 3(1): 362-371. 

51. Sufi, M. 2012. Investigation on morpho-climatic characteristics of gully erosion in Fars province 
(final report). Soil Conservation and Watershed Management Research Institute, Iran. 

52. Svoray, S. and H. Markovitch. 2009. Catchment Scale Analysis of the Effect of Topography, Tillage 
Direction and Unpaved Roads on Ephemeral Gully Incision. Earth Surface Processes and Landforms, 
34: 1970-1984. 

53. Tom, D. and J. Poesen. 2014. A review of topographic threshold conditions for gully head 
development in different environments. Earth-Science Reviews, 130: 73-85. 

54. Valentin, C., J. Poesen and G. Li. 2005. Gully erosion: Impacts, factors and control. Catena, 63: 132-
153. 

55. Vandekerckhove, L., J. Poesen and G. Govers. 2003. M. edium-term gully headcut retreat rates in 
Southeast Spain determined from aerial photographs and ground measurements. Catena, 50: 329-352. 

56. Wilson, G.V., R.F. Cullum and M.J. Romkens. 2008. Ephemeral gully erosion by   preferential flow 
through a discontinuous soil-pipe. Catena, 73: 98-106. 

57. Wu, Y. and H. Cheng. 2005. Monitoring Of Gully Erosion on the Loess Plateau of China Using a 
Global Positioning System. Catena, 63, 154-166. 

58. Yibelta, M., A. Tsunekawa, N. Haregeweyn, E. Adgo, D. Tsegaye, M.T. Masunaga, M. Tsubo, P. 
Billi, K. Ebab, A. Alma, F. Mulatu and L. Berihun. 2019. Morphological characteristics and 
topographic thresholds of gullies in different agro-ecological environments, Geomorphology, 341: 15-
27.  

 
 
 
 
 

 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/00128252


Journal of Watershed Management Research, Vol. 11, No. 21, Spring and Summer 2020 …….…......…………….………..……. 268 

Effects of Geological and Topographical Factors on Determining Gully Erosion 
Thresholds 

  
 

Khosrw Shahbazi
1
, Mohamad Khosrowshahi

2
, Mosayeb Heshmati

3
 and 

 Mohammad Ghietury
4 

 
1- Assistant Professor, Forest and Rangeland Research Institute,  

(Corresponding author: khosrw_shahbazi@yahoo.com) 
2- Associate Professor, Forest and Rangeland Research Institute 

3 and 4- Associate Professor and Assistant, Department of Soil Conservation and Watershed Management Research, 
Kermanshah Agricultural and Natural Resources Research and Training Center, 

Agricultural Research, Training and Extension Organization, (AREEO), Kermanshah 
Received: August 27, 2019            Accepted: March 28, 2020 

 
 

Abstract 
     Due to considerable effects of gully erosion on land degradation, it is the one of the serious 
kind of water erosion and thereby more costly control. This objective of this research was to 
determine some environmental thresholds of gully erosion which conducted in the Kermanshah 
province, Iran. The results explored that, there are significant differences of gully 
morphometery and thresholds between Sahneh (SA) and Ghasreshirin (GH) regions due to 
different geologic, topographic and vegetation properties. However, GH is located on Aghajari 
formation comprising marl deposits promoting more piping and head-cut formation than SA 
area. The mean gully length in fair rangeland (FR) and weak rangeland (WR) of SH region was 
296 and 312 m, respectively that significantly were lower in GH region (985 and 1110 m for FR 
and WR, respectively). In contract, gully depth and wide characteristics were reverse for these 
regions.  The respective gully catchment area for FR and WR was 1917 and 1236 m

2
 in SH 

region, while there was 5503 and 3668 m
2
 for GH region indicating significant higher value for 

GH due to gentle slope. However, relationship between slope and catchment area showed that 
the minimum slope and catchment areas for triggering gully erosion in the SH region was 11% 
and 280 m

2
, respectively, hence; in GH these respective levels were 3% and 1450 m

2
 also due to 

gentle slope of marl formation. It is concluded that gully properties and threshold are affected 
by geology and topography condition, while different gully characteristics within region is 
mainly controlled by landuse practices (converting FR to WR through improper grazing and 
subsequently decreasing plant cover and increasing bare soil). Thus there is more severe in GH 
because of considerable land use change and animal grazing, particularly during recent years.  
 
Keywords: Aghajari Formation, Gully Catchment, Rangeland, Topographic Thresholds, 
                    Vegetations Cover 
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