
 
 
 
 
 

  ))1گالي((بررسي فرسايش خندقي 
  : پيشگفتار

  نگاهي به مسائل آب و خاك ايران
باراني كه بر حوزه هاي فراخ آبريز اين سرزمين مي افتد با شتاب بر روي آن پهنه ها ميرود و در 
اين حركت شتاب آميز بخش بزرگي از خاك كشـاورزي و خـاك مراتـع را بـه همـراه خـويش بـه        

اين داستان زايش رسوب است از حوزه هاي آبريز تا به درون آبراهه ها و آبراهه ها مي كشاند و 
رسوبي كه زماني خاك حاصلخيز كشاورزي و مراتع بوده و اينك پشت . تا به پشت سدها و بندها

بندها و درون آبراهه ها را انباشته و يكي از بزرگترين مسائل آب و خـاك ايـن سـرزمين را پديـد     
كه در درازناي ميليونها سـال پيـدايش   ( ليونها متر مكعب خاك حاصلخيز هر ساله مي .آورده است
سپس فرسايش زمين ها نيز يكـي از   ، از گستره مرغزارها و كشتزارها شسته ميشود) يافته است 

در ايجاد اين فرسـايش بارنـدگي هـاي شـديد و سـيلابهاي      . مسائل مهم آب و خاك در ايران است
تند بودن شيب ها ، نبودن مديريت مـؤثر در مرتعـداري و   ، ناسب متناوب ، نبودن پوشش گياهي م

فرسايش زمـين هـا، تنهـا بـه حـوزه هـاي       . آبخيزداري و نبودن حفاظت كافي نقش عمده اي دارند
كرانه هاي بسياري از آبراهه ها و رودخانه هـاي ايـران و نيـز سـواحل     . آبخيز محدود نمي شود 

اين فرسايش در بسياري جاهـا باعـث   . ايش شديد هستند درياها و درياچه ها نيز در معرض فرس
از بين رفتن زمينهاي زراعتي گشته ، روستاها و تأسيسات آبي را ويران سـاخته و افـزون بـر آن    
سبب انتقال مقدار بسياري مواد رسوبي شده كه به گونه اي بسيار بحراني از عمر مفيد سـدها در  

ريـزش   ، دامنه ها خرابي هاي جاده ها ناشي از لخت بودن بر اين نمونه ها بايد. ايران كاسته است
رودخانـه هـاي   .نيـز افـزود   را كوه، آبروي نابسته و بي پوشش و نبودن ديوارهاي حائـل مناسـب  

سـيلابها راه خـود را از دشـت و    . ايران با آنكه سيلابي هستند اما تأثيرشان پردوام و پاينده است
  . ددامن مي گشايند و گالي پديد مي آورن

  :مقدمه
در فرانسـه   1960اولـين بررسـي در سـال    .مطالعات انجام شده روي هدكت بسيار اندك ميباشـند 

كارهاي  ، استراليا ، ايتاليا، آلمان و ژاپن در اين زمينه مانندانجام گرفت و سپس در ساير كشورها 
ه مـورد بررسـي   سال گذشت 100وقتي چگونگي مطالعات كنترل گالي را در  . مطالعاتي انجام دادند

 ، بيشتر روي مسائل فني و ساختمان آن متمركز بوده، قرار دهيم متوجه خواهيم شد كه مطالعات 

                                                           
1 - Gully 



 
 
 
 
 

نيز عده اي توجه خود را به چگونگي تشـكيل گـالي بـه     1950تا از نظر مكانيسم ايجاد آن از سال 
  .شتندويژه از نظر سطح مكانيسم تشكيل در اراضي كه حاصلخيزي كمتري دارند معطوف دا

. در مناطق خشك و نيمه خشك ، گاليهاي ايجاد شـده در اثـر انحـلال و قليـايي بـودن آب ميباشـد      
 و امروزه بيشتر روي مديريت مناطق حساس به گالي در ارتباط بـا كشـاورزي در منـاطق خشـك    

در آمريكا مـديريت منـاطق حسـاس بـه گـالي در اراضـي زراعـي تـا          . نيمه خشك مطالعه ميشود
به طوريكه در پائين دامنه ها در مناطق راكي با كنترل آبراهه ها و تثبيت . بوده است حدودي موفق

در ايتاليا كارهائي . و كنترل گالي و استقرار پوشش گياهي منطقه به حالت اوليه خود برگشته است
شخم زدن زمين جهت نفوذ آب ، احـداث كانالهـاي    :  كه در اين زمينه انجام ميگيرد عبارت است از

مصنوعي در مسير آبراهه ها و ايجاد پوشش گياهي در پاي دامنـه هـا جهـت جلـوگيري از ايجـاد      
اين فرسايش در كشورهاي مختلف به اسامي گوناگون نامگذاري شده است بطوريكـه در   . هرزآب

در  ، 3در فرانسه راون ، 2در آفريقاي جنوبي دونگا،  1وادي انگلستان و آمريكا به نام گالي درمصر
  .و در ايران خندق معروف است  6و در چين گوو، 5در آمريكاي جنوبي كاراكاوا، 4نولا هند

در واقع گالي ها همان فرسايش خندقي بوده كه اشـكال پيشـرفته از فرسـايش تشديدشـونده مـي      
باشند كه در اثر عوامل مختلف در مرتع ، جنگل و يا در مناطق كشاورزي ديده مي شوند از علائم 

وجود بريدگي عمودي در رأس گالي ميباشد كه داراي شيب تند و كمي محدب بوده مشخصه آنها 
گاليها داراي عمق نسـبتأ زيـاد و عـرض كـم     . و يكي از عوامل مهم در گسترش توسعه گالي است 

ميباشد كه رسوبات زيادي را از خود عبور ميدهد بطوريكه رابطه بين )) V((بوده و داراي پروفيل 
  .بات نامحدود ميگردددبي آب و دبي رسو

  :تاريخچه مطالعه گالي
مكانيسم ايجاد گاليها طـي مراحـل مختلـف صـورت     . گالي در اكوسيستمهاي مختلف ايجاد ميگردد

ميگيرند كه بوسيله محققين مورد بررسي قرار گرفته است ولي آنچـه مسـلم اسـت اينكـه از سـال      
در سـال  . يار سريع توسعه يافته استبا توجه به افزايش جمعيت در دنيا ، اين فرسايش بس 1880
1951 – Schumm-Hadley       اين استدلال را داشته اند كه اين توسـعه سـريع در ارتبـاط بـا افـزايش

سـيلابهاي شـديد در ايـن     Leoposdميباشد آقاي  1880چراي مفرط و بي رويه دام از حدود سال 
امـا بعضـي از   . عوامـل ميباشـد   بنابراين چـراي دام يكـي از  . زمان را عامل اصلي ذكر كرده است 
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محققين بر اين عقيده اند كه ايجاد گالي قبل از چراي شديد نيـز آغـاز گرديـده اسـت و در بعضـي      
مناطق مدتها بعد از چراي دام نيز هيچ اتفاقي از نظر فرسايش گالي پيش نيامده است آنچـه مسـلم   

اسـت جهـت بوجـود آمـدن      است از بين رفتن پوشش گياهي ايجاد هرزآب نموده كه خـود عـاملي  
  .گالي

  : مكانيسم تشكيل گالي
در گذشته كارشناسان تصور مي كردند كه خندق يا گالي از توسعه و بزرگ شده شيارها بوجـود  
مي آيد اما با مطالعاتي كه در كشورهاي مختلـف دنيـا بـويژه مطالعـه اي كـه در منطقـه كلـرادوي        

ا فراينـد بسـيار پيچيـده اي ميباشـد كـه اولـين       آمريكا انجام شده مشخص گرديد كه پيدايش گاليه
اين فرورفتگي ممكن است طبيعـي  . مرحله آن ايجاد يك فرورفتگي در سطح توپوگرافي دشت است

بوده و يا در نتيجه از بين رفتن پوشش گياهي ، آب در داخل اين گودالها متمركز شده و در نتيجه 
آن آبراهه بوجـود آيـد كـه در نتيجـه ريـزش      پديده انحلال و ايجاد راهروي زيرزميني و گسترش 

قسمت عمده فرسايش در سر گالي كه همان هدكت باشند  .سقف آن خندق و يا گالي ايجاد ميگردد
متمركز ميگردد و ديواره نسبتأ عمودي در نتيجه ريزش آب و تخريب و گسترش فرورفتگي اوليـه  

  :ار مرحله صورت ميگيردبوجود مي آيد بنابراين تشكيل و تكامل هدكت و گالي در چه
  وجود يك چاله كه بتواند فرصت نفوذ آب را افزايش دهد: الف 

  .آبراهه زيرزميني ايجاد ميكند ، پديده انحلال: ب 
  .توسعه و گسترش آبراهه زيرزميني كه موجب ريزش سقف كانال ميگردد: ج 
  .مرحله نهائي ، خندق و يا گالي كه در سطح زمين هويدا ميشود : د 
گردد با آبراهـه اي  مي براين ، شكل خندق و يا گالي كه در نتيجه تكامل و پيشروي هدكت ايجاد بنا

پديـده گـالي وقتـي     .كه بر روي دامنه در نتيجه تكامل شيار و آبراهه بوجود مـي آيـد تفـاوت دارد   
ايجاد ميگردد كه يك آبراهه طبيعي از وضعيت تعادل كم ثبات خود خارج شود ايـن آبراهـه بطـور    
معمول متعادل ميباشد ، يعني اندازه ، شكل و شيب آن در مجموع متناسـب بـا جريـاني اسـت كـه      

  .حمل ميكند و در حقيقت تعادل برقرار ميشود
اگر اين تعادل بر اثر نيروي خارجي به مقدار جزئي تغيير كند تعادل پس از مدتي برقـرار ميگـردد   

گردد و يا شيب آن بيشتر شود و با اين كار تعادل مثلأ اگر دبي افزايش يابد ، يا آبراهه عريض تر 
جديدي بوجود ميايد ، بنابراين وقتي كه تغييرات جزئي است بحالت تعادل مجدد برميگـردد و اگـر   
تغيير عمده باشد ، جريان آب شروع به ايجاد گالي نموده و وقتي كه اين عمل اتفاق افتد و تشـكيل  

  .ز آن بسيار مشكل ميباشدخندق آغاز گردد بازگشت به حالت قبل ا



 
 
 
 
 

  :برهم خوردن تعادل آبراهه ممكن است نتيجه يكي از عوامل زير باشد 
  .مقدار دبي بيشتر از ظرفيت آبراهه باشد -1
  .ظرفيت آبراهه در عبور آب كاهش يابد -2

در ايران اين پديده اغلب در آبراهه هاي موجود در روي مارن قرمز گچي و يا نمكي دوره نئـوژن  
ه بين ميانه و زنجان بخوبي ديده ميشوند يا به عبارت ديگر وجـود امـلاح قابـل حـل در     مانند منطق

سـاختمان   ، آب ، شرايط مساعدتري بوجود مي آورد كه در ايـن صـورت آب در جاهائيكـه خـاك    
ناپايداري دارد باعث انحلال مواد شده و بتدريج قسـمتي از آب در خـاك نفـوذ كـرده و بصـورت      

طرف پائين جريان مي يابد و بتدريج باعث تشكيل حفره هائي ميگردد كه اين جريانهاي زيرزميني ب
حفره ها بنوبه خود ريزش پيدا كرده و فرسايش بطرف بالاي دامنه پيشروي مي نمايد معمـولأ در  

 يآبراهه هائي كه طول نسبتأ كوتاهي دارند فقط در يك هـدكت ديـده ميشـود و بـراي آبراهـه هـا      
  .حه فوق هدكتهاي متوالي بوجود مي آيندطويل تر در شرايط مشرو

تشكيل هدكتها اغلب مربوط به بريدگيهائي است كه در نتيجه عدم يكنواختي خاك حاصـل ميشـود   
. مسلمأ اعمال مضر كشاورزي كه باعث ازدياد ضريب جريان ميگردند نيز اهميت بسـزائي دارنـد   

از طرفـي ديگـر در نتيجـه لگـد     مثلأ چراي مفرط از طرفي باعث كم شدن پوشش گياهي فشـرده و  
خاك را بحالـت فشـرده در مـي آورد و ميـزان جريـان سـطحي را        ، كوبي دامها و كمبود هوموس

  .افزايش ميدهد
  :عواملي كه در ايجاد گالي در ارتباط با افزايش جريان مؤثرند

 گاليها معمولأ در سازندهائي كه داراي انحـلال پـذيري زيـاد ميباشـد ايجـاد     :حساسيت سازند -1
همراه با لايـه هـاي گـچ و    ( ميشود در مناطقي كه از نظر ژئومورفولوژي  از تيپ رس و مارن 

در اثر پديده انحـلال ، راهـروي زيرزمينـي ايجـاد شـده و بتـدريج در نتيجـه        . ميباشند ) نمك 
  .توسعه آبراهه زيرزميني سقف آن ريزش نموده و در نهايت گالي تشكيل ميگردد

سـازند حسـاس   ، در اكوسيستمهاي جنگلي در صورتيكه سازند :  مينتغيير در استفاده در ز -2
به هدكت باشد در نتيجه قطع يكسره درختان هـرزآب افـزايش يافتـه و محـيط مناسـب جهـت       

  .ايجاد هدكت خواهد بود
در نواحي كه خاك حساس به پديده هدكت باشـد   :استفاده بيش از حد از زمينهاي كشاورزي -3

  .دهد مي تواند هرزآب را افزايش
ايـن عمـل موجـب افـزايش روانـاب و ايجـاد       :  چراي بيش از حد مرتع و قطع پوشش گياهي -4

  .هدكت ميگردد



 
 
 
 
 

  .در نتيجه احداث جاده ها و تغييرات آب و هوائي: افزايش جريانهاي سطحي -5
  

  :مكانيسم تشكيل گالي در اراضي كشاورزي
انجام گرفت نشـان   Piestسط تحقيقاتي كه در زمينه گالي در مناطق مسطح و اراضي كشاورزي تو

  .داد كه نيروي تنش برشي و قدرت سيلاب در ايجاد گالي نقش اساسي دارد 
  :نيروي تنشي برشي عبارت است از 

T=y*R1S1 

  :كه در آن 
Y  : آب(نيروي تنشي برشي مخصوص مايع (  

R1  :شعاع هيدروليكي  
S1 : شيب خط انرژي  

  .تعيين ميگرددر يز قدرت جريان آب در واحد گالي با فرمول  
W=T*P*V 

T : نيروي تنشي برشي   
P : محيط خيس شده   
V  : متر در ثانيه ( سرعت متوسط جريان آب(  

 Pبعنـوان عـواملي بجـاي     Wقدرت جريان با محيط خيس شده برابر باشند  Wدر معادله فوق اگر 
  .از فرمول مانينگ محاسبه ميگردد  Nدر معادله وارد ميشود و ضريب زبري 

n
iRV

2/13/2

=  
Piest  مسئله اساسي در اندازه گيري فرسايش را تعيين دبي رسوب مي داند چون:  
دبي رسوب بستگي به ميزان جريان و غلظت رسوب دارد كـه هـر كـدام بسـتگي بـه ميـزان       ) الف 

  .هرزآب دارند
شرايط فرسايش  تغييرات اساسي در وضعيت گالي بستگي به هرزآب ندارد بلكه در ارتباط با) ب 

  .در حوزه آبخيز است
مطالعات انجام شده نشان داده است كه تخريب گالي با توجه به نيروي كششي و قدرت جريان يـا  

ارتفـاع سـطح آب نيـروي     Piestپديده انحلال و ايجاد حفره زيرزمينـي آغـاز ميشـود طبـق نظريـه      
عوامـل اصـلي تشـكيل گـالي     چسبندگي خاك و سرعت نفوذ آب و ميزان انحلال پذيري سـازند از  

  .است



 
 
 
 
 

  :توسعه و پيشروي گالي
پيشروي تدريجي گاليها كه با بهم خوردن تعادل آغاز ميشود ، بصورت تك مسئله پيچيـده اي در  

وقتي كه آبراهه اي در حال تعادل است شيب و زبري بستر از عوامل مهمي هستند كه  . آمده است
  .نينگ ميتوان آن را مورد بررسي قرار داددر اين تعادل مؤثرند بطوريكه در فرمول ما

n
iKRV

2/13/2

=   
  : در اين فرمول 

V :  متر بر ثانيه ( سرعت متوسط آب(  
I  : متر به متر ( شيب سطح آب (  

R  :شعاع هيدروليكي  
K  :    بـا ريـزش سـقف    . ضريب ثابت است كه در سيستم متريك برابر يك در نظـر گرفتـه ميشـود

خندقي شدن مقطع آبراهه زاويـه دار و ديـواره هـاي آن عمـودي ميگـردد بطوريكـه       كانال و آغاز 
وقتي هدكت بصـورت گـالي عـاري از پوشـش گيـاهي      . آن افزايش مي يابد )  R(شعاع هيدروليكي 

براي اينكه سرعت ثابت بماند بايد شيب كـاهش   .شده و در نتيجه ضريب زبري آن كاهش مي يابد
اين اصل است كه شيب بستر تمام گاليها كمتر از آبراهه اصلي است نتيجه پيدا كند ، بنابراين روي 

چنين تغيير شيب باعث خواهد شد كه با پيشروي قسمت انتهائي آبراهه ارتفـاع ريـزش آب تقريبـأ    
افزايش پيدا كند اين ناحيه فعالترين قسمت گالي در پديده هدكت است زيرا در نتيجه ايجـاد آبشـار   

فرورفتگي گسترش يافته بطوريكـه بخـش    ، نده شده و در نتيجه انرژي آبخاك محل ريزش آب ك
بالايي بصورت تيغكهاي نامتعادل در مي آيد و سرانجام پس از مدتي اين قسمت نيـز ريـزش پيـدا    

بنـابراين بـر اسـاس فرمـول مانينـگ       . كرده و بدين ترتيب با تكرار اين پديده گالي توسعه مي يابد
كاهش پيدا ميكنـد و  ) n(افزايش مي يابد و ضريب زبري ) R( هيدروليكي پس از شروع گالي شعاع 

شيب نيز كاهش مي يابد و در مجموع اثر مهم اين تغييرات افزايش سـرعت ميباشـد كـه نتيجـه آن     
  .تشديد تداوم فرسايش گالي است

  چگونگي توسعه گالي
ه ولي بعضـي از عوامـل و   در حال حاضر هيچ فرمول يا مدل فيزيكي براي توسعه گاليها بيان نشد

اطلاعات و پارامترها مي تواند مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و يـك مـدل سـاده بـراي بررسـي      
فرمـول زيـر در جهـت بررسـي      1966درسـال   Seginer .وضعيت پديده هدكت و گالي ارائـه دهنـد  

  :به طوريكه  .ميزان سطح توسعه هدكت و گالي ارائه داده است
E  :كت است كه تبديل به گالي شدهميزان سطح هد  



 
 
 
 
 

A  :سطحي است كه بوسيله هدكت اشغال شده ولي هنوز به گالي تبديل نشده است.  
C  :عدد ثابتي است كه از منطقه اي به منطقه ديگر تغيير مي كند  

نشان داد كه عوامل ديگري در گسـترش   1964در سال  Thompsonبررسيهاي انجام شده بوسيله 
  :و توسعه پيشروي گالي مؤثرند اين عوامل عبارتند از 

  شيب قسمت بالا دست گالي
  ساعت 24ميليمتر در  13افزايش بارندگي بيشتر از 

  )ميليمتر  005/0ذرات كمتر از ( مواد ريز دانه
  وضعيت زهكشي در قسمت بالا دست گالي 

  موجود در سازندميزان املاح 
  قابليت انحلال پذيري سازند

  انواع گالي
اين گالي از تعدادي خندق مجزا كه هر كدام داراي يك ديواره عمودي هسـتند كـه از    :گالي خطي

هدكت نتيجه شده اند و اغلب در سازندهاي ريز كه داراي مقدار كمـي ماسـه و يـا شـن مـي شـود       
  .مستقيم است پروفيل طولي آن به شكل خط. بوجود مي آيد 
گسـترش آنهـا در   . اين نوع گالي در سازندهاي رسي و مارني ايجـاد مـي گـردد    :گالي پنجه اي

اين گونه گالي در قسمت پائين . امتداد چندين هدكت بوجود مي آيد و شكل كلي آن شاخه اي است 
  .دامنه هاي مارني ايجاد مي گردد

انشـعابات  وخانه ها و اغلب در محل باتلاقها اين گونه گالي معمولأ در مجاور رود:گالي جبهه اي
چون گاليهاي خطي و جبهه اي در مناطق مسـطح دشـت سـرهاي محـل      . رودخانه ايجاد مي گردد

پخش آب و دشت سر پوشيده ايجاد مي گردند و سطح وسيع تر را در بـر مـي گيرنـد ، در نتيجـه     
. كه در شيب تپه هـا ديـده ميشـود     روان آبي كه از آنها مي گذرد بيشتر از گاليهاي پنجه اي است

بررسيهاي انجـام شـده   . بنابراين فرسايش در آنها شديدتر و ميزان تخريب و رسوب بيشتر است
در روسيه نشان داد كه ميزان تخريب در گاليهاي خطـي و جبهـه    Rozhkovبوسيله  1973در سال 

  .اي شش برابر بيشتر از گاليهاي پنجه اي است
  :خندق به دو شكل ديده مي شود پروفيل عرضي گالي يا

اين نوع گاليها در منـاطقي كـه ضـخامت سـازند مـارن و يـا رس زيـاد باشـد          :شكل Vپروفيل 
بوجود مي آيد به طوري كه عوامل تخريب تا سازند بعدي كه از نظر جنس و مقاومت به فرسايش 



 
 
 
 
 

و در نهايت پس از  متفاوت است عمل نموده و گالي در عمق توسعه يافته و عرض كمي پيدا نموده
  .در سطح زمين نمايان مي شود Vريزش سقف به شكل 

اين نوع گالي و يا خندق در مناطقي كه سازند مارن و يا رس ضخامت چنداني  :شكل Uپروفيل 
به طوري كه گالي از عرض توسـعه  .ندارد و به يك طبقه مقاوم به تخريب مي رسد ايجاد مي گردد

  .در مي آيد Uكند و به شكل  يافته و عمق چنداني پيدا نمي
  :نتيجه 

با توجه به آنچه گفته شد از نظر ژئومرفولوژي گالي و يا خنـدق مرحلـه تكامـل يافتـه هـدكت مـي       
باشد كه اغلب در پائين ناهمواريهاي مارني در مناطقي كه شيب كاهش يافته و به دشـت سـر و يـا    

لبتـه بايـد توجـه داشـت كـه بعضـي از       ا. ايجـاد ميگـردد    ، انحلال از نتيجه عملكه .دشت مي رسد
آبراهه هاي عميقي كه در روي دامنه ها ايجاد مي شود و اغلب در نتيجه نيـروي آب   ، متخصصين

 را و گاهي نيز ممكن است پديده انحلال و يا حركتهاي توده اي در تكامل آن دخالت داشـته باشـند  
مراجعـه شـود بـه بخـش     (داد مـي كنـيم  كه ما آن را در رده آبراهـه قلم ـ  ،ذاري كرده اند نامگ گالي

  :بنابراين از ويژگيهاي گالي يا خندق اينكه )فرسايش آبراهه اي
  .در مناطق مسطح كه شيب كمي دارند ايجاد مي شود -1
  .اين نوع گالي را از تكامل هدكت ايجاد ميشوند -2
  .پديده انحلال موجب تشكيل آن شده است -3
مي گـردد و شـبيه پرتگـاهي در دشـت سـرها و      متر هم مشاهده  10عمق آنها نسبتأ زياد و تا  -4

دشت ها ايجاد مي گردند ، اين نوع گاليها را در حوزه آبخيـز سـفيدرود و بـويژه در محـدوده     
بين زنجان و بيجار و همچنين در منطقه بين اهواز و شوشتر و در منطقه بندر لنگه و يا سـاير  

ده انحلال باشند ميتـوان مشـاهده   مناطق ايران ، كه داراي سازند رس و مارن و حساس به پدي
  .نمود

  :خسارت ايجاد شده بوسيله گالي
همان طور كه گفته شد ايجاد هدكت و گالي علاوه بر اينكه سالانه موجب توليد ميزان قابل ملاحظه 
. اي رسوب مي گردد ، در افزايش رسوب درياچه ها و سدهاي هيدروالكتريك بسـيار مـؤثر اسـت   

  :بارت است از اثرات تخريبي ديگر آن ع
  پر شدن تخريبي شبكه هاي آبياري -
در نتيجه عميق شدن گاليها ، هرزآبها به جاي اينكه در زمين نفوذ كرده و موجب تغذيه سـفره   -

  .هاي زيرزميني شود از دسترس خارج مي گردند



 
 
 
 
 

  .پيشروي گالي موجب تخريب جاده ، پل و زمينهاي كشاورزي و مرتع مي گردد -
  :وسعه گاليجلوگيري از ايجاد و ت

آنچه مسلم است عامل اصلي ايجاد گالي ، آب مي باشد ، بنابراين با كنترل آب مـي تـوان از ايجـاد    
ساده ترين و عملي تـرين روش ، در قسـمت بـالا دسـت منطقـه بـا       . هدكت و گالي جلوگيري نمود 

ود و آب ايجاد يك مانع كه ميتواند يك سد خاكي باشد از ورود آب به منطقه حساس جلوگيري نم ـ
  .را به قسمت مطمئن ديگري هدايت مي نمايد

  :اقدامات كنترلي
دليل اينكه كنترل محدود با موفقيت روبرو نمي شود اين اسـت كـه بـا     :اصول كنترل خندق ها

اصول اوليه كنترل خندقها كه عبارت از تعيين علت پيدايش خندق و اقدام مقتضي است تطبيق نمـي  
ن ماهيت فرض و علت يا علل آن شروع به مداواي مريض نمـي كنـد   يك پزشك قبل از شناخت. كند 

اگر به دليل دو برابر شدن حجم سيلاب تعادل بهم خـورده و خنـدق ايجـاد گرديـده اسـت در ايـن       
اصل دوم ايـن اسـت كـه يـا     . مسئله را حل نمي كند ، صورت وصله كردن و تعمير خسارات وارده

رقرار كرد و يا اينكه شرايط جديدي بوجود آورد ، بنابراين بايد تعادل هيدروليكي اوليه را مجددأ ب
يا بايستي سيلاب به حجم خود كاهش داده شود و يا آبراهه جديدي احداث گردد كه بتواند سيلاب 

  .اضافه شده را از خود عبور دهد
  :كنترل بوسيله رويش گياهان

ترل خنـدق يـك كيسـه كـود     از يك مهندس حفاظت خاك با تجربه نقل مي شود كه گفته است در كن
او با اين گفته ، ايـن واقعيـت را بـا كمـي اغـراق بيـان       . شيميائي مؤثرتر است از يك كيسه سيمان 

داشته است كه اگر چه كارهاي ساختماني بعضي اوقات ضروري هسـتند ولـي در مجمـوع احيـاء     
ي ، سـنگي يـا هـر    ساختمانها چه بتوني، چـوب . خندقها بوسيله روياندن گياه ترجيح داده مي شود 

نوع ديگر در معرض پوسيدگي يا سائيدگي قرار داشته و يا ممكن است زير آنها خـالي شـود و يـا    
آب از كنار آنها راه خود را باز كند و در هر حال با گذشت زمان تأثير آنها كمتر و كمتر مي گـردد  

از  . مقـاومتر ميگردنـد  در صورتيكه گياهان روئيده شده در خندقها با گذشت زمان تكثير يافتـه و  
طرفي براي طرح ريزي و احداث ساختمانها به انواع تخصصها و مهارتها احتيـاج بـوده و معمـولأ    

اولأ اين كار موجـب فـراهم   . رويانيدن گياه معمولأ هدف دوگانه اي را دنبال ميكند . پرخرج هستند 
بـا افـزايش مقاومـت     آمدن حفاظ فيزيكي براي خـاك در مقابـل آبشـوئي مـي گـردد و دوم اينكـه      

هيدروليكي آبراهه سرعت جريان را كاهش داده و به اين وسيله نيـز قـدرت آبشـوئي و سـائيدگي     
اگر سرعت به اندازه كافي كاهش يابـد آنگـاه مقـداري از مـواد     . سيلاب را به شدت كاهش مي دهد



 
 
 
 
 

ان نسـل  د و اين رسوبات محيط بهتري را بـراي رويـش گياه ـ  ومعلق همراه آب رسوب داده مي ش
به اين ترتيب تراكم گياهان بيشـتر گرديـده   .بعد فراهم كرده و باعث تسريع در رشد آنها مي گردند

و باز مواد معلق بيشتري را در خود نگه ميدارند و اين عمل آنقدر ادامه پيدا مي كنند تا تمام خندق 
هـاي بالادسـت منبـع    پر شود البته نبايد فراموش كرد كه عمل فوق وقتي اتفاق مـي افتـد كـه آبخيز   

البته براي رويانيدن گياه در خندقها موانع و مشـكلات زيـادي وجـود    .تأمين كننده مواد معلق باشد
شرايط محيطي معمولأ در بدترين حالت ممكن قرار دارد كف خندق احتمالأ از شـن سـترون    ، دارد

رطـوبتي كـم تشـكيل    شده بدون ساختمان ، بدون مواد آلي، بدون مواد غذايي گياهي و با ظرفيـت  
اگر هم رطوبتي وجود داشته باشد احتمالأ در سطوح خيلـي پـائين و دور از دسـترس    . شده است 

ريشه گياه تازه كشت شده قرار دارد و درست در همين جاست كه گراس ، ني و جگن در صورت 
يچ بهتر از كف كناره هاي خندقها و نهرها نيز احتمالأ ه. روئيدن بيشترين فايده را خواهند رسانيد 

آنها نيست وضع آب در داخل خندق بين دو حد كاملأ خشك و سيلابي در نوسان بـوده و مسـئله   
  .عدم تعادل شيميائي نظير شوري و قليائيت نيز به وفور يافت مي شود 

  :كنترل خندق به كمك تأسيسات ساختماني
شسته شدن گياهان تازه كشـت   غالبأ اتفاق مي افتد كه رويانيدن گياه به دليل :ساختمانهاي موقت

در چنين شـرايطي جـا   . شده و يا نبودن خاك كافي براي رويش گياهان با اشكال روبرو مي گردد
دارد كه از نوعي ساختمان موقت استفاده گردد تا از گياهان تازه كشت شده و آسيب پـذير بـراي   

ان آب و در نتيجه تشديد تنها آهسته تر كردن سرعت جري ، اگر منظور. مدتي محافظت بعمل آورد
موانع تراوا نام خوبي بـراي  . عمل رسوبگذاري است لازم نيست كه اين ساختمان بدون منفذ باشد

  .اينگونه تأسيسات است
اين يك روش سـاده و در عـين حـال مـؤثر در صـورتي كـه سـنگ لاشـه در آن          :بالشتك سيمي

وسيله تور سيمي بهـم نگهداشـته شـده و    اين سنگها ب. نزديكيها به مقدار زياد وجود داشته باشند 
ابتـدا يـك تـور سـيمي گـالوانيزه كلفـت و       . يك سد سنگي نه چندان متراكمي را بوجود مي آورنـد  

محكم به عرض دو متر يا بيشتر در عرض خندق پهن گشته و تا نصف عرض آن از سنگ پر مـي  
فته ميشود بطوريكه چيـزي  سپس نيمه ديگر آن بر روي سنگها تا شده و دو سر تور بهم با. گردد

با قـرار دادن  . شبيه سوسيس يا بالشتك پر شده از سنگ با پوسته اي از تور سيمي درست شود 
  .چند لايه از بالشتكهاي سنگي بر روي هم ميتوان ساختمان را به ارتفاع دلخواه رسانيد

معمولأ در مورد استفاده ديگر تور سيمي ساختن سدهاي كوچك تنظيمي است كه  :سدهاي مشبك
پايه هاي چوبي در كف خندق كوبيده شده و از آنها بـراي  . نزديكيهاي رأس خندق ساخته ميشود 



 
 
 
 
 

ض خنـدق  رنگهداري نوارهايي از تور سيمي استفاده مي شود كه مجموعأ ديوار كوتاهي را در ع ـ
در خـاك  ارتفاع اين ديوار بايستي حدود نيم متر بوده و لبه پـائيني تـور سـيمي     .بوجود مي آورند
علفهاي سبك و گاه بطور آزاد در سمت سر آب اين ديوار قرار داده مـي شـود تـا    . فرو برده شود

بوسيله جريان آب به ديوار سيمي فشرده شده و مانعي را بوجود آورنـد كـه بـا وجـود متخلخـل      
  .سرعت جريان آب را كاهش داده و موجب افزايش رسوبات پشت سر گردند ، بودن

خصوصيات مهم و مطلوب ساختمانهاي كنترلـي موقـت سـريع و سـاده بـودن      از  :سدهاي چپري
در نواحي جنگلي معمـولأ دو نـوع سـد لاي    . برپائي آنها و فراواني و ارزاني مواد مصرف آنهاست

دو نكته اساسي در ساختن ايـن نـوع   . يكي از آنها سد چپري است. گير مورد استفاده قرار ميگيرد
اينكه شاخه ها تا حد ممكن محكم بهم بسته شوند و ديگر اينكـه بـا    يكي: سد بايستي رعايت شود 

با رعايت اين دو نكته ميتوان انتظار داشت كه ايـن نـوع   . وضعي پايدار در جاي خود مستقر گردند
  .سد چندين سال دوام بياورد

  سدهاي كنده اي -
  بندهاي آجري -
  تأسيسات دائمي -

گيــاهي و يــا تركيبــي از پوشــش و كارهــاي  خنــدقها را بايســتي حتــي الامكــان بــا ايجــاد پوشــش
ساختماني ساده و ارزان كه طول عمرشان اهميت چنداني ندارد مهار كرد ولـي بهرحـال شـرايطي    

مهمتـرين نكتـه بـراي    .نيز وجود دارد كه مسأله را تنها ميتوان با ايجاد تأسيسات دائمـي حـل كـرد   
ام و بـا دقـت انجـام گيـرد ، زيـرا همـه       موفقيت اين بناها اين است كه كار بايستي بطور كامل انج ـ

اينها در شرايط ناجور و سخت نظير . شرايط موجود مخالف آنها و در جهت عدم موفقيتشان است
خاكهاي ضعيف و ناپايدار و نواحي دور افتاده كـه مراقبتهـاي بعـدي را مشـكل مـي كنـد سـاخته        

ش ناگهـاني سـيلابها ايسـتادگي    ميشوند ولي در عين حال از آنها انتظار ميرود كـه در مقابـل يـور   
سـتند كـه اقـدامات    هاينها بيانگر اين واقعيتها ، كرده و عمر نامحدودي نيز داشته باشند در خندقها 

نيمه كاره و يا كارهائي كه سعي در ارزان تمام كردنشان ميشـود تمامـأ اتـلاف وقـت و انـرژي و      
  .سرمايه بوده اند
ئمي بهترين راه حل مسأله مي باشند وقتي است كه گـل  يكي از مواردي كه سد دا:سدهاي لايه گير

لاي گير به مقدار كافي بوسـيله رويانـدن گيـاه    . و لاي معلق در آب منابع آبي پاياب را تهديد ميكند
در مسير آب كاري است آهسته و غير مطمئن در حالي كه با ساختن سـدهاي لاي گيـر دائمـي بـه     

  .سوبات جلوگيري كردسرعت و به نحو مؤثر ميتوان از حركات ر



 
 
 
 
 

چنين برنامه اي در آفريقاي جنوبي و در منطقه اي بنام تاركا كه مسـأله فرسـايش خنـدقي در آن    
سـدهاي لاي گيـر   . و رسوبات حمل شده درياچه آرتور را تهديد ميكرد پياده شد هخيلي شديد بود

  .دندبا اشكال مختلف در هر جا كه شرايط محل اجازه اين كار را مي داد ساخته ش
مورد استفاده ديگر سدهاي دائمـي تنظـيم سـيلابهاي ناگهـاني اسـت و ايـن بـا         : سدهاي تنظيمي

سـد دائمـي بـا ظرفيـت     . مشهور است انجام ميگيـرد  )) وان سوراخ ((استفاده از اصلي كه به اصل 
  .هاي كافي براي بررسي ذخيره روان آب شديدترين رگبار در بالاي دره ميشود

روش ديگر برخورد با مسأله تثبيت خندق احـداث تأسيسـاتي اسـت كـه بـا       :شيب شكن يا آبشار
ظرفيـت چنـدين   . بتون ، آجر و سنگ ساخته شده و سيلاب از روي آنها بدون خطر عبور مي كند 

شيب شكنهايي بوسيله اندازه دريچه ورودي تعيين ميگردد كه مانند يك آبشار مستطيل شكل عمل 
  .اسب با طول آبشار استكرده و مقدار جريان در آن متن

  :بيان رياضي اين مطلب به ترتيب زير ميباشد

2
3CLHQ =  

  Cعمـق آبـي كـه از روي آبشـار عبـور ميكنـد و        Hطـول آبشـار ،    Lمقدار جريان ،  Qكه در آن 
را ميتوان با افزودن يك مجـراي    Lضريبي است مربوط به وضعيت محل ورود آب ، طول آبشار 

با اين كار ميتوان با اندك هزينه اضـافي و بـدون عـريض كـردن كلـي      . شكل اضافه كرد مستطيل 
  . ساختمان ظرفيت را به مقدار زياد بالا برد
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