
1 

 

 

 

 

 



2 

 

 

 

 

 

 

رودخانه  )رهيد زيآبر خطر آن در حوضه يو پهنه بند يش خندقيفرسا يسازمدل

 (الوند

 :استاد راهنما

 يريدکتر مسعود مع

 

 :مشاوراستادان 

 يدکتر امجد ملک

 يدکتر مژگان انتظار

 

 :پژوهشگر

 يجـه مـراديخـد
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 ج مطالعات، ابتکاراتيمترتب بر نتا يه حقوق ماديکل

 نامهانين پايق موضوع اياز تحق يناش يهايو نوآور

 .متعلق به دانشگاه اصفهان است
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 .ق راهم ساخت تا اين پايان نامه را به پايان برسانم ي منان که توفيق را رف د يزان نثار ايشکر شا

که با زحمات خود  ي خانم دکتر مژگان انتظارسرکار و  يدکتر امجد ملک  ي، آقاي ر ي دکتر مسعود مع  يد محترم جناب آقاياز اسات 
 ،محترمشان و خانواده يلادي ، بهزاد م يبهمن الفت  ناين از آقاي همچن . نامه را بر عهده گرفتند، سپاسگزارمانين پاي ا ييراهنما

 .به خاطر زحماتشان کمال تشکر را دارم يامک احمديس  و يم ي د رح ي، دکتر حم ير مرادي ام 
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 :به  مي نما يم م ي کران و در کمال افتخار و امتنان تقدي ان نامه را ضمن تشکر و سپاس ب ين پاي ا

 :مادر عزيزم  و  پدر محضر ارزشمند 
ستن را به من آموخته ي چگونه ز يام انجام داده اند و بامهربان  يکه در دوران مختلف زندگ  يز ي محبت آم  يتلاشها يبه خاطر همه  

 .اند

 :به همسرم
من فراهم آورده  يت و آرامش برا ي سرشار از سلامت و امن  يط ي آکنده از عشق و معرفت که مح  ياز قلب  يبه پاس قدر دان  
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 فصــل اول

قيات تحقيکل  

 

 مقدمه

به شناخت  يطيمح يهاستميدر س يهاستيد اذعان داشت مطالعات ژئومورفولوژيبا يسازدر رابطه با مدل

 ين آن برايين و تبيشود و البته تدويم يها منتهستميس يو رفتار يساختار ينه الگوهايدر زم ينظر يها چارچوب

 يمستلزم نوع يکه گاه( هامدل) يو ساختار يرفتار ين الگوهايح چنيتشر. ز بوده استيانگمحققان همواره شوق

 (.6831رامشت و همکاران، )ز انتقال داد يگران نيرا به د يمين مفاهياست تا بتوان چن يانگارو ساده يگيرايپيب

شود  يها متين نکته فعاليبر ا شود و سپسيم يتلق يا ذهني ينيت عيک واقعياز فهم ما از  ياساده شده يمدل نما

 يهامدل يدر ژئومورفولوژ(. 6831رامشت و همکاران، )بنا نهاده شده است  يک تئوريبر اساس  يکه هر مدل

از  ياز مباحث ژئومورفولوژ يعيف نسبتا  وسيده است و طين ارائه گردير چهره پوسته زميينه تغيدر زم يگوناگون

 يهات در مدلينکته مهم و قابل اهم. رديگ يرا در بر م ياحرکات پوسته ش ويتا فرسا يآب يهاانيآب و جر

 يده گرفتن وابستگيو ناد ينگرنر واقع و اجتناب از کلايز از مفروضات غيو پره يلزوم واقع نگر يژئومورفولوژ

ف اهداف مدل و يتعرن مهم، يبه ا يابيدست يبرا يحل عملراه. باشد يده مورد نظر مين عوامل مؤثر در رخداد پديب

آن  يو اعتبارسنج يابيده مورد نظر و صحتيپد يبرا ياز آن مدل مفهومينشيمشخص کردن مجهولات است که پ

ده است که يارائه گرد ييز در قالب مدل روشهاين يش خندقيدر مورد فرسا(. 6833رامشت و همکاران، )باشد يم

ک، يک و استاتيناميجمله مدل دده است منيز ارائه گردين يمتعدد ياضير يهاروش يتجرب يهاعلاوه بر روش

 ... .و  EGEM، مدل GULTEM، مدل weepمدل 

نظر  موردره يد رودخانه يدر حوضه يش خندقيفرسامستعد مناطق  يسازمدل ق حاضريتحقعنوان  يابتدادر 

 يها هيو لا( MED)ارتفاع  يمدل رقوم يهاهيشده، به لا يسازن کار علاوه بر نقاط مدليبه منظور انجام ا. باشد يم

 يها و راهها، آبراههياراض ي، کاربريتولوژيل يهاهين لايهمچن وه يثانو يهاهياستخراج شده از آن تحت عنوان لا
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جه ينت. شوند يهمپوشان يستيد شده بايتول يه همراه با نقاط خندقيه و ثانوياول يهاهيلا. از استيها مورد نحوضه

ه و يمورد تجز يآن با عنوان روش شواهد وزن يشده برا يو برنامه طراح EXCELق نرم افزار ياز طر يهمپوشان

 ييد خندق شناسايها مشخص شده و مناطق مستعد تولهيکه وزن هر کلاس از لا يبه طور. رديگيل قرار ميتحل

 .شوند يم

 

 لهأمس انيب 1 -1
از  يکي. ديآ ياز دارد که در اثر وجود آب و خاک به دست مين ييات خود به مواد غذايح يادامه يانسان برا  

به . کند ين بردن آن عمل مياز ب يش است که همواره براياندازد، فرسايکه وجود آب و خاک را به خطر م يعوامل

ک يش يفرسا يطور کل به. ش در سطح جهان مورد توجه قرار گرفته استين جهت است که مبارزه با فرسايهم

ا يد نموده و يتواند آن را تشديانسان م يهاتيفعال ين برد ولياز ب يتوان آن را به کلير بوده و نميناپذ اجتنابده يپد

در بلند محسوس  يد در کوتاه مدت چندان محسوس نباشد وليش و آثار سوء آن شايده فرسايپد. کاهش دهد

 .خواهد بود

باشد  يم يدگيسائ يبه معن  ين ارودريشه لاتيند از ريگو يم 6و فرانسه به آن اروژن يسيش که در انگليکلمه فرسا 

در  8ن بار توسط پنکياول ين اصطلاح برايا(. 8،   ،ص 6831، يرفاه)ن يده شدن سطح زميو عبارت است از سائ

(. 8 ،ص 6831، يرفاه)دره ها، به کار رفته است  يريند شکل گيح فرايتوض يو برا ين شناسيدر زم 6381سال 

. ستين يل شده باشد، بحرانيزان خاک تشکيزان آن کمتر از ميکه م يدر صورت ياست ول يدائم يده ايپد شيفرسا

ات خاک مانند بافت، عمق و يا برابر آن است که خصوصيل خاک يزان تشکيش کمتر از ميزان فرسايم يهنگام

 (.6 ،ص 6831 ،يرفاه)آن در طول زمان ثابت بماند  يزيحاصلخ

زان يم ييت و بالا رفتن تقاضا از سويش جمعيبا افزا. ه استشه وجود داشتيو هم است يدائمده يش پديفرسا 

حساس به  يهانيزم يزراع يهانيل کمبود زميگر کشاورزان به دليد يافته و از سويش ين افزاياز زم يبردار بهره

 يمنطقه مورد مطالعه به خوبن موضوع در يا) آورندير کشت مياست ز يمناسب ياهير پوشش گيش را که زيفرسا

 (.  ،ص6833،يميکر) شود ين ميب زمين کار منجر به تخريو ادامه ا( محسوس است 

گذرد و  ياز آن م يموقت آب در هنگام بارندگ يهاانيکه جر يمياست نسبتا  دا ياف، خندق آبراههيبنا به تعر     

افته يحالت تکامل  يش خندقيا فرساي ( 6831، يرفاه) گردد يه ميرسوب توسط آنها تخل يدايار زيمقدار بس

ر شکل ييش و تغيها همواره با فرساخندق يريگشکل. (18، ص6813زاده، يعل)روانابها است  ياريش شيفرسا

و  ياريآب يها ها، شبکه ، جادهيب اراضيرسوب، تخر يزان قابل توجهيد مين همراه است و سبب توليزم يظاهر

                                                             
   Erosion 

2 Eroderi 

3 penk 
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شتر موارد يها که در بخندق(.  6881و بروکارد و کاستاچوک، 6831ن، يگرزيجعفر) گردد يپرشدن سدها م

 يال عادکه دارند از اشک يعيبه لحاظ رشد سر. شونديدر نظر گرفته م يطيرات محييتغ يعمده يهاشاخصه

(.  6838، يبيخط ياتي، ب 116 ، ناخترگاله و همکاران،6881ت و همکاران، يواهث) ند يآيش به شمار نميفرسا

ار خطرناک است و يت نگهداشت، آب بسيز خاک و کاهش ظرفيحاصلخ يهابه لحاظ انتقال افق يش خندقيفرسا

در . است يکشاورز يهانيکارکرد ماش يجاد مسئله برايش خاک و ايو فرسا يدارياز عوامل ناپا يکي

ن يزم ير اصوليت غيريها و مددامنه، آشفته شدن سطح ياهيع ناهمگن پوشش گيخشک، توزمهين يها کوهستان

ش داده و يرا افزا يرات مکانيي، سرعت تغيميو اقل يکيپدولوژ ،يشناسنيعوامل زم ريتأثن يتوسط انسان و همچن

(. 6838،يبيخطياتيب)دگرگون ساخته است  ياها را  بطور قابل ملاحظهدامنه يکيدرولوژيو ه يکيزيف يهايژگيو

. شوديدار محسوب مبيسطوح ش يآشفتگ يند غالب و عامل اصليمذکور به عنوان فرا يدر نواح يش خندقيفرسا

ا چند جهت، رشد يک جهت و يدر  ي، بطور خطيريگتوانند بعد از شکليند ميد آيکه پد ين اشکال، به هر علتيا

ل يز دخين يانسان ، عوامليعيل آنها علاوه بر عوامل طبيگردند، در تشک يامواد دامنه يختگيابند و موجب گسي

دن جاده از کمرکش يمفرط، کش ي، چرايکشت خط. کند يد ميآنها را تشد ييهستند، که سرعت و جابجا

به عنوان ... ژه و ير ويک مسي، عبور مداوم دام از يه کشاورزيل نقليها، فشرده شدن خاک در اثر عبور وسا کوهستان

ش خاک، به يفرسا. کننديم يها بازل و توسعه خندقيدر تشک ياشوند که نقش عمدهيمحسوب م يعوامل انسان

است که تمام جهان را شامل  ياز موضوعات يط کنونين در شرايسطح زم يبرهنگ يعنوان عامل عمده

ها را رودخانه يرسوب رش که باين نوع فرسايا(. 6831،يبيخط ياتيو ب 686،ص111 نر و همکاران،يسا)گردد يم

 يرات کاربرييو تغ ير اصولير در اثر کشت غياخ يهادهند، در دههيرا کاهش م يسطح يها ت آبيفيش و کيافزا

ش خندق، مساعد يزا ينه را برايلان آب زميرات در بييو به تبع آن تغ ييرات آب و هواييع شده است، اما تغيتسر

و  681، ص111 چ،ي، دوترو638،ص 11 ، رانسچر،688، ص111 ن و همکاران،يوالنت) نموده است 

 (.6831،يبيخط ياتيب

ل يشود، اما به دليعملکرد دو عامل آب و باد حادث م ريتأثش در کشور ما غالبا  تحت يهذا هرچند فرسايعل       

ش يان فرساياست، لذا به ب يش آبياز انواع فرسا يکيبه عنوان  يش خندقيفرسا ين پژوهش هدف بررسينکه در ايا

نده و انتقال، آب است که به صورت باران و ي، عامل فرسايش آبيبهر حال در فرسا. پرداخته نشده است يباد

ت است که ين جهت حائز اهمين موضوع در کشور ما از ايا. شوديم يآب يهاشيرواناب موجب رخداد انواع فرسا

از پراکنش  منطقهن يدر ا يگمه خشک بوده و بارنديم خشک و نياقل يدرصد از سطح کشور دارا 81در حدود 

ش رواناب موجب از يهمراه با افزا ياهيا کمبود پوشش گينبود  يطين شرايباشد در چنيبرخوردار نم يمناسب يزمان

ق ياز طر يخسارات فراوان(. 6833،ياحمد)ارد تن خاک در سال را فراهم کرده است يليم  /1ش از ين رفتن بيب

ها و سطح ، بستر رودخانهيرسانآب يها، کاناليارهيذخ يمخزن سدهاهدررفت خاک و انباشت رسوبات در 

 يش خاک در کشور طيزان فرسايم يدرصد 111ش يبه عنوان مثال افزا. شوديبه کشور وارد م يکشاورز ياراض
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(. 6833،ياحمد)باشد يران ميش و لزوم کنترل آن در ايت فرسايبودن وضع ينشانگر بحران 6833تا  6881 يهاسال

 يآب يهاشيک از انواع فرسايو سهم مشارکت هر  يبحران منطقهمستلزم شناخت  يش آبيا مبارزه با فرساياما مهار 

ن نشده است، از يين سهم در کشور به طور کامل تعين و از آنجا که ايبنابرا. د رسوب استيو تول يب اراضيدر تخر

ن، ين بيدر ا. کنديرا در کشور طلب م ياگسترده يهاپژوهش است که ين موضوع از موارد مهميا ين رو، بررسيا

حجم قابل  يش خندقين است که در اثر رخداد فرسايانگر ايج حاصل از مطالعات انجام شده در جهان بينتا

 (.  3، ص 683، يقدوس) شود  ياز دسترس خارج م يآب يهاشير انواع فرسايسه با ساياز خاک در مقا ياملاحظه

 

 قيج تحقيت، ارزش و کاربرد نتاياهم 1-2

يکي از انواع فرسايش است که  يش خندقيفرسا. وابستگي توليدات غذايي به خاک و آب برکسي پوشيده نيست

با توجه به گسترش اين نوع فرسايش و . ي داردمؤثردر کاهش خاک و آب قابل دسترس گياهان نقش 

تعيين موقعيت و ( ازيکمبود وقت و امکانات مورد ن)دارد ي که در شناسايي زميني اين پديده وجود يها محدوديت

استفاده از مدل . باشدهاي اصلي اين تحقيق ميجاد خندق يکي از انگيزهيبندي نقاط خندقي و مناطق مستعد اپهنه

 يشناساي. هاي ثانويه مستخرج از آن کمک شاياني در بازسازي محيط ژئومورفولوژيک داردارتفاع و لايه يرقوم

نامه دنبال شده  سازي و بازديد محدود ميداني روشي است که در اين پايانقلمروهاي فعال و نيمه فعال از طريق مدل

تواند در  يم ج ين نتايا .ميينما ييراشناسا يش خندقيفرسامستعد  ينواح مين پژوهش قصد داريدر ا. است

 .يش و رسوب کارآمد باشدهاي مبارزه و کنترل فرسا ريزي محيطي از جمله برنامه برنامه

 

 قياهداف تحق 3 -1
 :ب عبارتند ازيق حاضر به ترتياهداف تحق

 .رهيد در حوضه رودخانه ييزامناطق مستعد خندق يسازمدل -6

 .شده در مناطق مورد مطالعه يان عوامل بررسياز م يش خندقيدر وقوع فرسا مؤثرعوامل  ييشناسا - 

 .در محدوده مورد مطالعه يخندق شيمناطق مستعد فرسا يپهنه بند -8

 .هاافته توسط خندقيش يبرآورد حجم خاک فرسا -1

 

 قيتحق يهاهيفرض 1-4

 . منطقه است يهال خندقيعامل تشک يتوپوگراف -6

 .آستانه هاي توپوگرافي توسعه خندق بر حسب  نوع کاربري در حال تغيير است - 
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 پيشينه تحقيق  5 -1
صورت گرفته است که  يمطالعات معدود (DEM)يتوسط مدل ارتفاع رقوم يش خندقيدررابطه با مطالعه فرسا

از  يان خلاصه اير به بيدر ز. درآن پرداخته اند مؤثرعوامل  و يش خندقيزان رشد فرسايم يريبه اندازه گ اکثر آنها

 . شود يآنها پرداخته م

ر يو تصاو ييهوا يهابا استفاده از عکس يش خندقيابعاد مختلف فرسا يبه بررس( 6883)ت سميگاورز و د

افزون  نشان داد که يج مطالعات ويپرداخت نتا ييايستم اطلاعات جغرافيس يهاکياز تکن يريگو با بهره يا ماهواره

 .شوديدر زمان و کاهش حجم مدت انجام مطالعات م ييجو ج، موجب صرفهيش دقت نتايبر افزا

 يريگ اندازه يبرا ييهوا يهااز عکس يبيهمراه با ترک (MED)ارتفاع ياز مدل رقوم(  6888) بتز و دروس

 يرات انجام شده را در طييآنها تغ. لند استفاده نمودنديوزيدر ن يدار ژئومورفولوژيناپا يطهايدر مح يش خندقيفرسا

 .سال مورد مطالعه قرار دادند 88و  61 يدو دوره زمان

ت هدکت خندق دارد يدر فعال ينقش مهم يشناسداد که سنگنشان ( 116 )جنس و همکارانشيمطالعات و

 ييو کنگلومرا يگراول يفعالتر از اراض يو لوم يمارن ين، هدکت خندقها در اراضيمع يک کاربريکه که در يبطور

 . است

 .د دارديکأو توسعه خندق ت يداريک عامل مهم ناپايبه عنوان  يکشش يت ترکهايبر اهم( 116 )سونيکول

نشان ا يدر جنوبشرق استرال يط جنگليک محيل خندق در يتشک يکرونولوژ يبا بررس(  11 )و همکارانش يسوف

 .بوده است يش خندقيفرسا يد، علت اصليشد يکه قطع درختان و بارندگدادند 

مربوط به آستانه  يهاک متوجه شدند که معادلهيبلژ يق خود در کمربند لسيدر تحق(  11 )و همکاران  الهترگاخن

 .ها متفاوت استانواع خندق يبرا يو بلند يپست

ر ييرا تغ يش خندقيو گسترش فرسا يريگل مهم در رابطه با سرعت شکلياز دلا يکي( 118 )پوسن و همکاران 

 .انددر طول زمان دانسته يش خندقيت و رفتار فرسايوضع

ماهوري  تپه منطقهخندق در  يريگرا در شکل ياراض ير کاربريينقش تغ( 118 )س و همکاران يگابريج

سه يق که براساس مقاين تحقيج اياز جمله نتا. لومتر مربع بررسي نمودنديک  1به وسعت  يامجارستان در منطقه

 يهاتپه ي در دامنه يش خندقين است که فرسايانجام شد عبارت از ا يتوپوگراف يهاو نقشه ييهوا يهاعکس

 .مورد مطالعه توسعه يافته است يمنطقه يکشت شده و رسوبات لس

ن يا يبرا. خندق پرداختند ياوارهيش کنار ديداد فرسايحتمال روبه محاسبه ا(  118 )سن ينز و راموس و پو يمارت

ن جمع يو همچن 6:3111و 6:1111اس يبا مق ييهوا يم شده بر اساس عکسهايارتفاع ترس يهدف از مدل رقوم

ج به ياز جمله نتا. استفاده نمودند 6831تا  6881 يزمان يدوره  يثبت شده در ط يروزانه  يآمار بارشها يآور

در ارتباط با  ما يمستقمورد مطالعه  يمنطقه يا وارهيش کنار ديان رسوبات در فرسازين بود که ميدست آمده ا

 .باشد يبارش م يهايژگيو


