
 نشريه علوم آب و خاك (علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي)

 ۱۳۹۷ پاییز/ سوم / شماره  دوسال بيست و 

  

273  
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  دهیچک

 بـه  اقدام ،)مغان دشت(اردبیل استان شمال در واقع چايقوري آبخیز حوضه ها درآبکند گیريشکل مکانیسم شناخت براي حاضر تحقیق در

 از منظـور  بـدین . است شده آبکندي فرسایش رخداد بر هاي خاكمحیطی و ویژگیزمین مؤثر عوامل بررسی طریق از رگرسیونی مدل ارائه

 و بردارينقشه به اقدام ،GPSوسیله به آنها موقعیت ثبت با و مشخص مطالعه براي تصادفی طوربه آبکند 17 تعداد ،میدانی بازدیدهاي طریق

 آبخیـز  محـدوده  ،حوضه فیزیکی يهاویژگی تأثیر بررسی براي. شد مؤثر هايبارش واقعه هفت از پس انتخابی هايآبکند مورفومتري ثبت

 بـه  اقـدام  ،خـاك  شـیمیایی  و فیزیکی يهاویژگی تعیین منظوربه. شد محاسبه آن به مربوط فیزیکی پارامترهاي و تعیین آبکند هر بالادست

 محیطیزمین عوامل محاسبه و تعیین از پس. ) شدمترسانتی 30-60و  0-30متفاوت ( عمق دواز  آبکند هر سر قسمت در خاك بردارينمونه

 مـدل  هـا، داده یـره متغ چنـد  تحلیـل وتجزیـه  طریق از خاك، هاویژگی و آبکند مورفومتري مشخصات ها،آبکند بالادست حوضه به مربوط

ماتریس همبستگی بین گسترش طولی آبکند و عوامل  از حاصل نتایج. آمد دستبه ،آبکندي فرسایش طولی توسعه براي مناسب رگرسیونی

 عـرض  و اصـلی  آبراهـه  طـول  محیط، آبخیز مشرف (مساحت، حوضه فیزیکی هاویژگی به مربوط عوامل مشارکت از حاکی مورد بررسی

 عـرض  میـانگین  و آبکنـد  گسترش سطح آبکند، مقطع سطح آبکند (میانگین مورفومتري يهاویژگی اصلی)، آبراهه یبشو  حوضه متوسط

 آبخیز در آبکنديفرسایش گسترش و گیريشکل در ،آلی) ماده درصد و ها، آهکخاکدانه قطر هندسی خاك (میانگین هايویژگی و آبکند)

 ماده درصد و آبکند هر پیرامون مساحت تأثیر تحت بیشتر آبکند طولی گسترش که داد نشان رگرسیونی تحلیل نتایج. استمؤثر  چايقوري

 ،است شده هاآبکند طولی گسترش در تسریع و رواناب افزایش باعث ،گیاهی پوشش رفتن دست از و مراتع بر فشار نتیجه در که است آلی

یکی از عوامل مؤثر در گسترش طولی خندق شـناخته شـده اسـت کـه      عنوانبه ،آبخیز مشرف به آبکندها حوضههمچنین افزایش مساحت 

آبخیز مشرف بزرگ را ضروري  حوضههاي با دلیل حجم بالاي رواناب ورودي به قسمت هدکت آبکندها بود و مدیریت رواناب در خندقبه

  .کندمی

  

  

 چايقوري خیزآب آبکند، طولی توسعه رگرسیونی، مدل خاك، يهاویژگی آبکندي، :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

امـروزه  . ترین منابع طبیعـی هـر کشـور اسـت    خاك یکی از مهم

حتـی بـراي   عنوان خطري براي رفـاه انسـان و   فرسایش خاك به

ها در معـرض  درصد از کل خشکی 35 رود.شمارمیحیات او به

). میزان فرسایش در ایـران سـالیانه   6انواع فرسایش قرار دارند (

درصـد کـل    7/6شـود کـه   حدود دو میلیارد تن تخمین زده می

). فرسایش آبکنـدي  10شود (فرسایش خاك در دنیا را شامل می

درصد  94تا  10سهمی بین  یکی از انواع فرسایش آبی است که

). 25در تولید رسوب کل آبخیزها در کشورهاي مختلـف دارد ( 

علت تشکیل آبکند شکست حالت تعـادل   ،در اصطلاح مهندسی

). ایـن نـوع فرسـایش    9و  3هاسـت ( ثبات در نهرها و جويکم

هـاي آبخیـز   حوضـه تولید بخش اعظم رسوبات در  منبع و منشأ

بـــراي مشـــکل و معضـــل  ). پـــیش از آنکـــه24و  4اســـت (

کارهاي پیشگیري یـا درمـان ارائـه کـرد،     محیطی بتوان راهزیست

ابتدا باید عوامل دخیل در بروز بحران و سهم هر یک از عوامـل  

تـا   شـود بررسـی و مطالعـه    ،وجـود آمـده  مختلف در مشکل به

تـرین عوامـل دخیـل شناسـایی و     برحسب نتـایج حاصـله مهـم   

  رائه شود. اي مناسب اراهکارهاي مقابله

فرسایش آبکندي از انواع فرسایش با مکانیسم پیچیده بود کـه  

گیـري و گسـترش آن دخیـل هسـتند.     عوامل گوناگونی در شـکل 

در مطالعات خـود در نقـاط مختلـف جهـان عوامـل       پژوهشگران

)، مقـدار امـلاح   26و  12شناسـی منطقـه (  مختلفی از جمله، سنگ

هـایی بـا شـدت    بـاران  )، رواناب ناشی از وقـوع 20و  8محلول (

گیاهی را در گسـترش آن مـؤثر    ) و از بین رفتن پوشش20معین (

). مورگان ناپایداري اراضی در اثـر اقـدامات   13و  8، 7اند (دانسته

بـرداري از زمـین را عامـل اصـلی     ویژه بهرههاي انسان بهو فعالیت

ها دانسته و عوامـل محیطـی را در درجـه دوم از نظـر     ایجاد آبکند

 ،). در مطالعــات زینــک و همکــاران23دهــد (همیــت قــرار مــیا

گیري فرسایش آبکندي به تناسب شیب افزایش نیافته اسـت  شکل

 کـاربري  عامـل  شناسـی و سـنگ  فـاکتور  ،). یمانی و همکاران29(

 هـاي آبکنـد  ایجـاد  در ترین عوامـل دخیـل  عنوان مهمرا به اراضی

گــابریس و  ).15شناســایی کردنــد ( منطقــه کهــور اســتان فــارس

)، عامـل اصـلی و مـؤثر در    15) و بن و همکـاران ( 21همکاران (

هـاي متمرکـز   گسترش فرسایش آبکندي را حجـم زیـاد روانـاب   

آبکنـدها   ،)14دانند. در تحقیق وفاخواه و نورمحمدي (سطحی می

هـاي کـواترنر   عمدتاً در مناطق دیمزار و روي سـازندهاي تـراس  

، انیدریــد و ســازند نمــک - شــامل ســنگ آهــک ارژیلــی، مــارن

هاي شیل واقـع  گچساران سازند آسماري، سنگ آهک با میان لایه

شیب اراضـی، نـوع   ) 2اند. براساس نتایج ثروتی و همکاران (شده

، هدایت الکتریکـی  SARسازند، عمق خاك، میزان املاح محلول، 

و میزان سدیم قابل تبادل موجـود در خـاك کـه مـؤثر در رخـداد      

ــز  ــونلی نی ــایش ت ــتند فرس ــأثیر را در   ،هس ــش و ت ــترین نق بیش

 عـرب  آبخیـز  حوضه در گیري و گسترش فرسایش آبکنديشکل

نشـان   ،)5پور و همکـاران ( نتیجه مطالعه سلیماندارند.  حاجیقره

داد که رسوب تولیدي ناشـی از گسـترش آبکنـدها در کنارتختـه     

استان فارس، تابع پنج متغیر درصـد رس، شـن، سـیلت، شـیب و     

نتایج  .هی در آبخیز واقع در بالاي پیشانی آبکندها استگیاپوشش

کـدام از  ) نشـان داد کـه هـیچ   13تحقیق نورمحمدي و همکاران (

عوامل مختلف مورد بررسی بـا میـزان تولیـد رسـوب آبکنـدهاي      

همبسـتگی   ایـلام  اسـتان  شـهر  دره شهرستان مرتعی آبخیز حوضه

    ) نداشته است.239/0داري (معنی

سی منابع عوامل بسـیار متنـوعی در گسـترش    با توجه به برر

اي به منطقه فرسایش آبکندي مؤثرند و تأثیر این عوامل از منطقه

)، بنــابراین گونــاگونی و تــأثیر 28و  26دیگــر متفــاوت اســت (

متفاوت عوامل در گسترش این نوع فرسایش در مناطق مختلـف  

 است تا تحقیقات متفاوتی در مناطق مختلـف دنیـا و   دهش باعث

رو با در نظر گرفتن عوامل مختلفی کشور نیاز باشد. تحقیق پیش

هاي حوضه پیرامون هر خندق، شرایط از جمله شرایط و ویژگی

صـورت مجـزا و بررسـی    هاي مرفومتري هر خندق بـه و ویژگی

تلاش کرده است تا بیشترین عوامل دخیل در  ،هاي خاكویژگی

تـرین  بررسی و مهمگسترش آبکند با توجه به پیشینه پژوهش را 

د. همچنین تحقیـق حاضـر   کنعوامل مؤثر در منطقه را شناسایی 

تغییرات آنها پس از وقایع  انتخاب شده،هاي ضمن پایش خندق

روي هــر گیــري کــرده و میــزان پــیشمهــم بارنــدگی را انــدازه
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  چاي در ایران و استان اردبیلآبخیز قوري حوضه. نقشه موقعیت 1شکل 

  

 بنـابراین  ،تخریـب اراضـی مشـخص کـرده اسـت     خندق را در 

 خـاك  فیزیکوشـیمیایی  يهاویژگی نقش تحقیق با هدف بررسی

 گسـترش  بـر  آن بالادسـت  حوضـه  محیطیزمین عوامل و آبکند

تـرین عوامـل مـؤثر بـر گسـترش      آبکندي و تعیین مهم فرسایش

  چاي مغان انجام پذیرفته است.طولی آبکند در منطقه قوري

  

  هامواد و روش

آبخیـز   حوضـه در این مطالعه به بررسی عوامل فرسایش آبکنـدي  

چاي واقع در شـمال اسـتان اردبیـل (دشـت مغـان)      بحرانی قوري

چـاي بـه مسـاحت    آبخیـز قـوري   حوضـه پرداخته خواهـد شـد.   

 20در شــرق روســتاي بــران بــالا و در فاصــله  هکتــار 7/11842

 حوضهه کیلومتري مرز ایران و آذربایجان واقع شده است. محدود

تـا    47˚ 35َ 00عـرض شـمالی و  ً    39˚ 21َ 42تا ً 39˚ 12َ 37از ً

و  1007). بیشترین ارتفاع 1طول شرقی است (شکل  47˚ 45َ 11ً

متر از سطح دریا اسـت. میـانگین    5/265کمترین ارتفاع آن معادل 

 ،راد، میـانگین حـداکثر آن  گ ـدرجه سـانتی  9/13 ،دماي سالیانه هوا

ــه  7/19 ــانتیدرج ــرادس ــداقل آن   و گ ــانگین ح ــه  7/8می درج

طـور متوسـط   گراد است. میزان بارندگی سالیانه در منطقه بهسانتی

ــوع اقلــیم منطقــه براســاس  میلــی 8/318 ــین ن متــر اســت. همچن

خشـک سـرد   بندي دومارتن اصلاح شده و آمبرژه، اقلیم نیمهطبقه

پوشش گیاهی مرتعـی و بقیـه    را حوضه سطح درصد 8/67است. 

 لحـاظ  از چـاي قـوري  حوضـه دهـد.  مـی  را کشت دیـم تشـکیل  

 و مـاهور  تپـه  و جنوب در کوهستانی تیپ دو داراي ،مورفولوژي

 هايسنگ و واحدها از متشکل تیپ دو هر. است شمال در دشتی

  .  است شیلی و کنگومرایی سنگی،ماسه رسوبی

  

  روش انجام تحقیق

کار گرفته شده در تحقیق حاضر با توجه به نـوع و  به هايروش

اي، میـدانی و  هاي کتابخانـه ماهیت آن مبتنی بر استفاده از روش

  بوده است: زیرآزمایشگاهی به شرح 

آوري اطلاعــات و آمــار کمــی و کیفــی؛ ابتــدا الــف) جمــع

هـاي هـوا و   هـاي مطالعـاتی، داده  آوري اطلاعات، گزارشجمع

عنـوان پهنـه تحقیـق    چاي بـه آبخیز قوري وضهحاقلیم مربوط به 

آوري مـوارد یـاد شـده بـا مراجعـه بـه       صورت پذیرفت. جمـع 
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  چايآبخیز قوري حوضههاي نمونه در . نقشه پراکنش آبکند2شکل 

  

اجرایــی و پژوهشــی منــابع طبیعــی، آبخیــزداري، هــاي دســتگاه

ي هـا اي استان اردبیل انجـام شـد. نقشـه   هواشناسی و آب منطقه

شناسـی، کـاربري   پایه منطقه تحقیـق شـامل: توپـوگرافی، زمـین    

دیگر (هیپسـومتري، شـیب و    محیطیزمیناراضی و پارامترهاي 

  ) تهیه شدند.ArcGISافزار (جهت شیب) در محیط نرم

هاي نمونه: از طریـق بازدیـدهاي میـدانی    ب) انتخاب آبکند

د عـد  17هاي آبکندي منطقه بررسی و وضعیت و تیپ فرسایش

طـور تصـادفی از بـین کلیـه     هاي موجود در منطقـه بـه  از آبکند

 GPSوسـیله  انتخـاب شـدند و بـه    ویـابی  هاي فعال مکانآبکند

). پارامترهـاي  2موقعیت آنها در پهنه تحقیق ثبـت شـد (شـکل    

هاي انتخابی شامل سطح مقطع عرضی، طـول،  مورفومتري آبکند

  گیري شدند.عرض بالا و پایین و عمق اندازه

گیري تغییرات ابعـاد  ج) تهیه نقشه سیماي فرسایش و اندازه

هاي زمینـی در هفـت مرحلـه زمـانی     برداريآنها: از طریق نقشه

تغییرات انجام شده در ابعاد فرسایش آبکندي صورت پـذیرفت.  

متـر رخ  میلـی  15هاي بیش از که بعد از وقایع بارندگیطوريبه

ها گیري ابعاد آبکندم به اندازهماه اقدا 18در طول  ،داده در منطقه

ها عرض بالا، عرض پایین گیري). در این اندازه3شد (شکل می

محاسـبه تغییـرات حجـم و سـطح آبکنـد و       برايو عمق آبکند 

ثبت شـده اسـت. بـدین     ،رفت طولی آبکندهمچنین میزان عقب

بـرداري، طـول هـر آبکنـد     صورت که با اسـتفاده از متـر نقشـه   

کوبی و . سپس در فواصل مشخص اقدام به پیکهگیري شداندازه

هاي ها در مکانپایین و عمق آبکندبالا، عرض گیري عرض انداز

بـالا،   گیـري طـول، عـرض   ). پس از انـدازه 4ها شد (شکل پیکه

ها، میزان سـطح و حجـم هـر    پایین و عمق در نقاط پیکه عرض

ها در مـدت  کهآبکند تعیین شد. تغییرات اتفاق افتاده در مکان پی

زمان پایش آبکند ثبت شد و بدین وسیله تغییرات سطح، حجـم  

  گیري و ثبت شد. انداز ،هاي مورد مطالعهو طول آبکند

دق: ن ـهر خ بالادست حوضه محیطیزمین د) محاسبه عوامل

، GISافـزار  مناطق مشرف به هـر شـاخه آبکنـد بـه کمـک نـرم      
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  چايره دو (مونیتورینگ شده) در حوضه آبخیز قوري. آبکند شماره یک و آبکند شما3شکل 

  

 
  بندي آبکند شماره یکها و نقشه. شماتیک موقعیت پیکه4شکل 

  

مورفومتري آنها شـامل، مسـاحت،    يهامرزبندي شدند و ویژگی

محیط، طول آبراهه اصلی، شیب آبراهه اصلی، ارتفـاع متوسـط،   

   عرض متوسط، شیب متوسط و جهت غالب محاسبه شد.

 يهـا هـا و تعیـین ویژگـی   هاي خاك از آبکندهـ) تهیه نمونه

نمونه خاك در قسمت هـدکت از   34ایی آنها: تعداد یفیزیکوشیم

فیزیکـی (بافـت    يهـا هاي مورد مطالعه تهیه شد و ویژگیآبکند

ــل  ــد تخلخ ــوص، درص ــک ،خــاك، وزن مخص ــداري  آه و پای

و  ریکـی شیمیایی (موادآلی، هـدایت الکت هاي ویژگی) و خاکدانه

نسبت جـذب سـدیم) مربـوط بـه آنهـا در هـر شـاخه توسـعه         

جهـت تعیـین    فرسایش آبکنـدي مـورد آزمـایش قـرار گرفـت.     

برداري از خاك در محـل  اقدام به نمونه ،خاکشناسی يهاویژگی

خـاك بـه آزمایشـگاه،     يهـا ها شد. پس از انتقال نمونهسرآبکند

و تحلیـل قـرار   فیزیکی و شیمیایی آنها مورد تجزیـه  يهاویژگی

خـاك،   گیري شده شامل بافتفیزیکی اندازه يهاگرفت. ویژگی

درصد رطوبت اشباع، درصد سنگریزه، پایـداري خاکدانـه، وزن   

ــه و     ــد ماس ــد رس و درص ــیلت، درص ــد س ــوص، درص مخص

گیري شده شامل میزان املاح پتاسیم، شیمیایی اندازه يهاویژگی

آهک، ماده آلی، نسـبت  ، میزان pH ،ECسدیم، کلسیم و منیزیم، 

 (دو) (یک)
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  بارش وقایع از بعد آبکند طول تغییرات و شده گیرياندازه بارش میزان به مربوط . اطلاعات1جدول 

زه
دا

 ان
ره

دو
ي

یر
گ

  

ش 
ار

ع ب
مو

ج
م

ی
میل

)
ر)

مت
 

  متر)ها (سانتیآبکند طول تغییرات

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

 31 15 22 20 20 9 27 26 5 19 23 24 6 28 40 32 25 8/68 اول

 19 11 6 8 4 4 12 14 1 3 11 8 1 14 21 16 6 1/30 دوم

 45 12 21 18 27 11 33 40 2 18 21 31 8 35 46 44 36  92/78 سوم

 28 13 12 10 10 4 16 23 1 9 13 14 1 18 28 21 16 9/57 چهارم

 36 11 26 27 15 16 21 31 3 23 29 19 13 23 35 29 22 21/78 پنجم

 37 32 40 40 41 20 40 35 14 37 43 45 17 42 58 53 47 34/105 ششم

 25 18 20 17 17 12 28 20 7 17 20 21 9 30 42 35 18 4/41 هفتم

 221 112 147 140 134 76  176 189 33 126 160 162 55 190 270 230 170 مجموع

  

اســت. بافـت خــاك (روش  جـذب ســدیم و نسـبت ســدیم تبـادلی    

) (به روش والکی و بـلاك)  OC)؛ کربن آلی (11و  18درومتري) (هی

  .  گیري شداندازه)؛ آهک (با استفاده از روش کلسیمتري) 27(

هـاي مشـرف   حوضهرواناب در هر یک از منظور محاسبه به

ها تعیین شد و براي براورد حوضهشماره منحنی این  ها،به آبکند

رتفاع رواناب تابعی از حجم رواناب استفاده شد. در این روش ا

) و بـر ایـن اسـاس میـزان     1اسـت (جـدول   هاي مختلف بارش

  نیز تابعی از بارندگی است.   ،رواناب (سیلاب)

و  بـالا هاي حاصل از اجـراي مراحـل   تحلیل دادهوز) تجزیه

ها: متغیرهاي مستقل و بررسی رابطه آنها با گسترش طولی آبکند

تعیـین   براي ،ندي در حوضهوابسته مؤثر در توسعه فرسایش آبک

گونـه کـه   گیري مشخص و از هم تفکیک شـدند. همـان  و اندازه

عنوان متغیـر وابسـته و عوامـل    گسترش طولی آبکند به ،ذکر شد

هـا و  آبکنـد  يهـا هـا، ویژگـی  آبخیـز آبکنـد   حوضـه مربوط بـه  

گیري و عنوان متغیرهاي مستقل تعیین، اندازهخاك به يهاویژگی

رسی رابطـه بـین عوامـل مـذکور بـا تغییـرات       محاسبه شدند. بر

هــاي همبســتگی ســاده و فرســایش آبکنــدي از طریــق آزمــون

چندمتغیره صورت پذیرفت. رابطـه بـین هـر یـک از متغیرهـاي      

انتخـابی مـؤثر در توسـعه فرسـایش آبکنـدي بـا متغیـر وابسـته         

(توسعه طولی فرسایش آبکنـدي) از طریـق آزمـون همبسـتگی     

تـرین عوامـل مـؤثر در    خص کـردن مهـم  منظور مشپیرسون و به

از آزمون رگرسیون چند  ،گیري و توسعه فرسایش آبکنديشکل

  متغیره استفاده شد.

  

  نتایج

 عوامـل  تحـت  کـه  هسـتند  خطی اشکال ترینپیچیده از آبکندها

 تحول زمان، طول در و مرحله، چندین طی مختلف، کنترل کننده

 از هریـک  بـه  مشـرف  آبخیز حوضه مشخصات .یابندمی رشد و

 بـراي  اسـت  ذکربه لازم. است شده ارائه) 2( جدول در هاآبکند

 و جـدا  آبکند هر به مشرف حوضه ابتدا در ،محاسبات این انجام

ثبت تغییرات طول آبکنـد در   .پذیرفت صورت مربوط محاسبات

هـاي مـؤثر در منطقـه صـورت     طی هفـت دوره پـس از بـارش   

 فیزیکی هايویژگی ییراتتغ دامنه ،)3( جدول پذیرفته است. در

  .است شده آورده مطالعه مورد آبکندهاي در هاخاك وشیمیایی

نتیجه ماتریس همبستگی ایجاد شـده بـین گسـترش طـولی     

آبخیز مشـرف بـه    حوضهمربوط به  محیطیزمینآبکند با عوامل 

 حوضـه حاکی از آن است که رابطه عوامـل مسـاحت    ،هر آبکند

آبراهه اصلی و عرض متوسـط   آبخیز، طول حوضهآبخیز، محیط 
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  آبخیز مشرف به هر آبکند حوضه. مشخصات 2جدول 

  شماره

 آبکند

مساحت 

 بالا حوضه

 دست (هکتار)

  محیط

 (کیلومتر)

طول آبراهه 

 (کیلومتر) اصلی

عرض متوسط 

 حوضه

 (کیلومتر)

شیب ناخالص 

  آبراهه اصلی

 (درصد)

ارتفاع متوسط 

 (متر) وزنی

شیب متوسط 

 (درصد)وزنی 

الب جهت غ

 حوضه

1 92 46/5  37/2  4/0  012/0  89/288  11/3  E 

2 173 27/9  36/4  36/0  01/0  08/296  92/5  NE 

3 198 2/8  39/3  61/0  018/0  11/295  44/4  P 

4 53 06/3  31/1  36/0  047/0  03/307  36/4  N 

5 7 22/1  48/0  15/0  072/0  43/274  6/3  S 

6 37 45/3  6/1  22/0  024/0  63/296  56/4  N 

7 94  77/4  19/2  22/0  018/0  71/303  8/6  SW 

8 13 14/2  87/0  13/0  022/0  65/294  3/7  NW 

9 6 03/1  38/0  14/0  056/0  94/293  54/6  S 

10 52 19/3  43/1  32/0  029/0  4/309  43/7  NE 

11 152 13/7  96/2  58/0  026/0  58/328  05/5  P 

12 48 95/2  11/2  26/0  034/0  4/351  98/3  N 

13 26 30/2  81/0  24/0  052/0  20/358  06/4  SW 

14 45 40/4  87/1  20/0  024/0  19/349  86/3  N 

15 44 54/4  07/2  27/0  023/0  05/367  29/5  S 

16 11 98/1  72/0  14/0  031/0  31/372  18/6  NW 

17 17 11/2  62/0  19/0  047/0  21/370  05/7  S 

Nشمال :، Eشرق :، Sجنوب :، W :،غرب Pبدون جهت :، NEی،: شمال شرق SWی،: جنوب غرب NWی،: شمال غرب NEشرقی  : شمال  

  

 99با گسترش طولی آبکند مثبـت و در سـطح اطمینـان     حوضه

دار است. رابطه شیب آبراهه اصلی منفی و در سطح درصد معنی

 حوضـه ع متوسـط  دار بود ولی بین ارتفادرصد معنی 95اطمینان 

ــد  حوضــهو شــیب متوســط  ــا گســترش طــولی آبکن رابطــه  ،ب

  ).4دست نیامد (جدول داري بهمعنی

بررسی رابطـه بـین گسـترش طـولی فرسـایش آبکنـدي بـا        

د که بـین  دههاي مورد مطالعه نشان میمشخصات ابعادي آبکند

، سطح گسـترش و میـانگین عـرض    عوامل میانگین سطح مقطع

دار در سـطح  رابطه منفی و معنـی  ،آبکند آبکند با گسترش طولی

صد برقرار است ولی بین عوامل طـول، میـانگین   در 95اطمینان 

ه عمق آبکنـد بـا گسـترش طـولی     و نسبت عرض ب، حجم عمق

  ).5دست نیامد (جدول داري بهرابطه معنی ،آبکند

) ماتریس همبستگی ایجـاد شـده بـین    6با توجه به جدول (

خـاك، بـین    يهـا ي و ویژگـی گسترش طولی فرسـایش آبکنـد  

) بـا گسـترش طـولی    GMDهـا ( میانگین هندسی قطر خاکدانـه 

درصـد   99داري در سـطح اطمینـان   رابطه منفی و معنـی  ،آبکند

) و درصـد  3CaCo. همچنین بین پارامترهاي آهـک ( وجود دارد

داري در رابطـه منفـی و معنـی    ،ماده آلی با گسترش طولی آبکند

شود. بـین دیگـر پارامترهـا    می هدهدرصد مشا 95سطح اطمینان 

  داري مشاهده نشد.رابطه معنی

 هـاي بررسی رابطه بین حجم رواناب در فواصـل بـین دوره  

 دهد کهگیري با گسترش طولی فرسایش آبکندي نشان میاندازه



  ۱۳۹۷ پاییز/ سوم / شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

280  

  ها درآبکندهاي مورد مطالعههاي فیزیکی و شیمیایی خاك. دامنه تغییرات ویژگی3جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل ویژگی

لیتر) زیمنس بردسیهدایت الکتریکی (  6/0  96/4  06/2  46/1  

26/7 اسیدیته  94/7  73/7  17/0  

42/0 نسبت جذب سدیم  12/12  99/4  94/2  

8/24 6  ام)پیمنیزیم (پی  72/14  43/4  

21/25 36 20  ام)پیکلسیم (پی  46/4  

93/20  ام)پیپتاسیم (پی  08/294  34/251  55/96  

2/4  ام)پیسدیم (پی  11/61  23/24  68/13  

32/0  کربن (درصد)  55/0  43/0  06/0  

64/39 66 8  سیلت (درصد)  26/20  

76/16 29 7  رس (درصد)  77/7  

58/43 77 15  شن (درصد)  52/19  

متر)(میلی  MWD 03/0  17/0  084/0  036/0  

MWDهاقطر خاکدانه وزنی میانگین : شاخص  

  

  هابالادست آبکند حوضه محیطیزمین تریس همبستگی بین گسترش طولی فرسایش آبکندي با عوامل. ما4 جدول

  همبستگی
مساحت 

  حوضه

محیط 

  حوضه

طول آبراهه 

  اصلی

عرض متوسط 

  حوضه

شیب آبراهه 

  اصلی

ارتفاع متوسط 

  حوضه

شیب متوسط 

  حوضه

  -38/0  48/0  -73/0*  86/0**  82/0**  84/0**  84/0** گسترش طولی آبکند

P_value 002/0  002/0  003/0  001/0  015/0  155/0  274/0  

  درصد  95دار در سطح : همبستگی معنی*درصد و  99دار در سطح : همبستگی معنی**

  

  هاها ابعادي آبکند. ماتریس همبستگی بین گسترش طولی فرسایش آبکندي با ویژگی 5 جدول

  همبستگی
میانگین سطح 

  مقطع
  طول آبکند  سطح گسترش

یانگین عمق م

  آبکند

میانگین عرض 

  آبکند
  عمق/عرض  حجم آبکند

  01/0  -35/0  -63/0*  -34/0  -18/0  -61/0*  -69/0* گسترش طولی آبکند

P_value 017/0  046/0  59/0  29/0  03/0  28/0  97/0  

  درصد 95دار در سطح : همبستگی معنی*درصد و  99دار در سطح : همبستگی معنی**

  

بین میـزان روانـاب بـا گسـترش      ،ورد پایشهاي مدر کلیه دوره

داري برقرار اسـت. ایـن امـر    رابطه مستقیم و معنی ،طولی آبکند

رفـت  احتمـال عقـب   ،دهد که با افزایش میزان روانـاب نشان می

  ).7شود. (جدول طولی آبکند بیشتر می

 نتایج حاصل از ایجاد رابطـه رگرسـیونی چنـد متغیـره بـین     

 يهـا محیطـی و ویژگـی  زمـین  گسترش طول آبکنـد بـا عوامـل   
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  مترسانتی )30-60. ماتریس همبستگی بین گسترش طولی فرسایش آبکندي با مشخصات خاك در عمق (6 جدول

 PH  O.M  CaCo3  Na  K  Ca  Mg  ESP  همبستگی

  -13/0  - 3/0  02/0  -11/0  -21/0  -65/0*  -67/0*  001/0 گسترش طولی آبکند

P_value 99/0  03/0  04/0  39/0  65/0  91/0  22/0  6/0  

 Ec  GMD DB %OM %Pebbles  %Sand %Clay %Silt  همبستگی

 001/0 26/0  -07/0  -27/0  17/0  -14/0  -82/0**  27/0 گسترش طولی آبکند

P_value 29/0  003/0  57/0  51/0  29/0  83/0  46/0  99/0  

  درصد 95دار در سطح : همبستگی معنی*درصد و  99دار در سطح : همبستگی معنی**

  

  گیريهاي اندازه. ماتریس همبستگی بین گسترش طولی آبکند با حجم رواناب در فواصل بین دوره7جدول 

  کل دوره  دوره هفتم  دوره ششم  دوره پنجم  دوره چهارم  دوره سوم  دوره دوم  دوره اول  همبستگی

  82/0**  81/0*  78/0**  66/0*  75/0*  8/0*  71/0*  79/0** گسترش طولی آبکند

P_value 006/0  019/0  005/0  012/0  037/0  008/0  004/0  003/0  

  درصد 95دار در سطح : همبستگی معنی*درصد و  99دار در سطح : همبستگی معنی**

  

           
  . نمودار پراکنش مساحت حوضه آبخیز بالادست آبکند و درصد ماده آلی نسبت به افزایش طول خندق5شکل 

  

ها در رش طولی آبکندنشانگر تبعیت گست ،ایی خاكیفیزیکوشیم

و میـزان مـاده    منطقه مورد مطالعه، از مساحت پیرامون هر آبکند

ها است که بـر روي گسـترش   در محل تشکیل آبکند ،آلی خاك

  هستند.گیري مؤثر طولی آبکند در طول دوره اندازه

Leg=0/008 Aw – 2/81 OM + 3/17                          [1]

R2= 0/96 , R= 0/92 , Adj_R2= 0/9     

std.error= 22/0 , F= 34/42 , P_value = 00001/0  

ــکل ( ــودار5در ش ــراکنش ) نم ــاحت پ ــه مس ــز حوض  آبخی

 ،خندق طول افزایش به نسبت آلی ماده درصد و آبکند بالادست

دهنده ارتباط بسیار قوي بین مساحت مشرف به هر خنـدق  نشان

لی گسترش با گسترش طولی آن است. همچنین با افزایش ماده آ

  طولی خندق با یک ارتباط نسبتاً قوي کاهش یافته است.

  

  گیرينتیجه

دسـت آمـده از تحقیـق و بررسـی مجمـوع      با توجه به نتایج بـه 

آبخیـز   حوضـه عوامل مؤثر در گسـترش فرسـایش خنـدقی در    
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ترتیـب زیـر ارائـه    دست امده بـه چاي در کل نتایجی که بهقوري

  شود:می

ایجـاد شـده بـین گسـترش طـولی      نتایج ماتریس همبستگی   

 ،آبخیز مشـرف بـه هـر آبکنـد     حوضهآبکند با عوامل مربوط به 

 حوضـه آبخیـز، محـیط    حوضهنشان داد، رابطه عوامل مساحت 

بـا گسـترش    حوضـه آبخیز، طول آبراهه اصلی و عرض متوسط 

دار اسـت. رابطـه   درصد معنی 99طولی آبکند مثبت و در سطح 

 95ولی آبکند منفی و در سـطح  شیب آبراهه اصلی با گسترش ط

دهـد کـه بـا افـزایش     دار بود. این نتیجه نشـان مـی  درصد معنی

 ،آبخیـز بالادسـت   حوضـه مساحت و دیگر پارامترهاي مرتبط به 

ها افزایش یافته و میزان رواناب ورودي از قسمت هدکت خندق

)، 1احمدي ( .یابدرفت طولی آبکندها افزایش میدر نتیجه عقب

) نیز در مطالعات خـود  23) و مورگان (6صیادي ( )،8قدوسی (

تـرین  عنـوان یکـی از مهـم   آبخیز بالادست را به حوضهمساحت 

انـد،  پارامترهاي مؤثر در گسترش فرسایش آبکندي دخیل دانسته

دار و معکـوس شـیب آبراهـه    همچنین با توجه به رابطـه معنـی  

ــا گســترش طــولی آبکنــد، در اراضــی پــایین  دســت و اصــلی ب

ها سـبب گسـترش   رفت طولی خندقهاي کم آبراهه، عقبشیب

آبکندهاي زیاد و بزرگ در بخش انتهـایی و کـم شـیب حوضـه     

 ضـخامت  شـیب  افـزایش  در واقـع بـا   مورد مطالعه خواهد شد.

 افـزایش  آن دنبـال بـه  و یافتـه  کاهش سست سطحی سازندهاي

 بـا  نتیجـه  این .است یافته کاهش هاآبکند تعداد همچنین و طول

 )4زاده و همکـاران ( ، رستمی)14( نورمحمدي و وفاخواه یجنتا

 گسـترش  در شـیب  نقش درخصوص) 29( همکاران و زینک و

    .دارد همخوانی آبکندي فرسایش

بررسی رابطه گسترش طولی فرسایش آبکندي با مشخصات 

دهد که بـین عوامـل   هاي مورد مطالعه نشان میمرفومتري آبکند

سـطح گسـترش آبکنـد و میـانگین     میانگین سطح مقطع آبکنـد،  

دار رابطه معکوس و معنی ،عرض آبکند با گسترش طولی آبکند

درصد وجود دارد. سـلیمانپور و همکـاران    95در سطح اطمینان 

) در مطالعات خود عواملی نظیر طول، عرض و عمـق آبکنـد   5(

عنوان متغیر عنوان متغیرهاي مستقل در مقابل حجم آبکند بهرا به

داري دست نیافتنـد. بـا   ررسی کردند اما به روابط معنیب ،وابسته

براي مطالعه داراي ابعـاد   ،هاي انتخاب شدهتوجه به اینکه آبکند

تـري باشـند،   ها داراي ابعاد کوچکچه آبکند، هرهستندمختلف 

هسـتند، بنـابراین بـا    چون در مراحل اولیه تشـکیل و گسـترش   

دهنـد ولـی   میرفت و گسترش طولی نشان سرعت بیشتري پس

تـر  دلیل اینکـه بـه تثبیـت نزدیـک    به ،ترهاي با ابعاد بزرگآبکند

هـاي جدیـدتر بـا سـرعت کمتـري      نسـبت بـه آبکنـد    ،شوندمی

  رفت و گسترش طولی دارند. عقب

نتایج بررسی رابطه بین گسترش طولی فرسایش آبکنـدي و  

خـاك نشـان داد کـه بـین میـانگین هندسـی قطـر         يهـا ویژگی

داري در رابطه منفی و معنـی  ،با گسترش طولی آبکند هاخاکدانه

. همچنین بـین پارامترهـاي   درصد وجود دارد 99سطح اطمینان 

رابطـه منفـی و    ،آهک و درصد ماده آلی با گسترش طولی آبکند

یجـه  درصد وجـود دارد. ایـن نت   95داري در سطح اطمینان معنی

احتمـال   ،یـک از ایـن پارامترهـا   دهد که با افـزایش هر نشان می

کـه  طـوري بـه شـود.  رفت آبکنـد بیشـتر مـی   کاهش سرعت پس

یجاد پایداري در ها باعث اافزایش میانگین هندسی قطر خاکدانه

نتیجه افزایش مقاومت خاك در برابـر فرسـایش   ها و درخاکدانه

همچنین افزایش آهـک و مـاده آلـی نیـز سـبب بهبـود       . شودمی

ود کـه بهبـود شـرایط    شخاکدانه و ایجاد چسبندگی در خاك می

مقابل نیروي برشی آب را سـبب   درخاك و افزایش مقاومت آن 

  شود.می

 میـزان نتایج بررسی رابطـه بـین گسـترش طـولی آبکنـد بـا       

ها و رواناب نشان داد که بین حجم رواناب در فواصل بین دوره

رابطه مسـتقیم   ،آبکند طولیگیري با گسترش در کل دوره اندازه

دهنده نقـش روانـاب در   رار است. این امر نشانداري برقو معنی

چـاي اسـت،   آبخیز قـوري  حوضهگسترش فرسایش آبکندي در 

شاهد گسترش شدیدتر این  ،که با افزایش میزان روانابطوريبه

)، ثقفـی و  2فرسایش در منطقه خواهیم بود. ثروتی و همکاران (

اب ) نقش مستقیم روان21) و گابریس و همکاران (3اسماعیلی (

نورمحمـدي  انـد.  را در گسترش فرسـایش آبکنـدي بیـان کـرده    

 يهـا ) بین گسترش فرسـایش آبکنـدي و ویژگـی   13همکاران (
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  اند.داري دست نیافتهبه رابطه معنی ،رواناب

دست آمده براي گسترش طولی آبکند با رابطه رگرسیونی به

دهـد کـه در ایـن    عوامل مورد بررسی در این تحقیق نشـان مـی  

هـا و درصـد مـاده    آبخیز بالادست آبکند حوضهمساحت  ،رابطه

مؤثرترین پـارامتر دخیـل در    ،هستند. درصد ماده آلیآلی دخیل 

خـاك در گسـترش    يهادهنده نقش ویژگیرابطه است که نشان

آبخیـز   حوضـه است. مسـاحت   حوضهفرسایش آبکندي در این 

ز آبخی ـ حوضهدهنده نقش عوامل مربوط به فیزیوگرافی نیز نشان

دست آمده با افزایش ماده ها است. در رابطه بهدر گسترش آبکند

رفت احتمال عقب ،هاآلی و کاهش سطح آبخیز مشرف به آبکند

ســبب ایجــاد  ،آلـی  مــاده زیـرا یابــد. طـولی آبکنــد کـاهش مــی  

ها شده و مقاومت خاك را در برابر چسبندگی و اصلاح خاکدانه

) نیز کاهش مـاده  12( دهد. مقیمی و قدسیفرسایش افزایش می

آلی و به تبع آن کاهش پوشش گیـاهی را در گسـترش آبکنـدها    

اند. مساحت رابطه مستقیمی با گسترش طولی آبکند مؤثر دانسته

که با افـزایش مسـاحت آبخیـز بالادسـت     طوريبهدهد، نشان می

رفـت  میزان رواناب افزایش و به تبع آن احتمـال عقـب   ،هاآبکند

  شود.ر میطولی آبکند بیشت

هاي مورد نتایج این تحقیق نشان داد که متوسط حجم آبکند

متـر   58/1طور میانگین سـالانه  مترمکعب بود که به 722 ،مطالعه

گسترش طولی دارند. این امر بیـان کننـده تهدیـد بسـیار جـدي      

است، بـا توجـه بـه     حوضهبراي اراضی مرتعی و بسیار مرغوب 

اهمیـت   ،در حال انجام است حوضههاي آبرسانی به اینکه طرح

بیش  ،این امر و تخریب اراضی هموار و مساعد براي کشاورزي

هـاي  متوسط عمق آبکند ،بر اینکننده است. علاوهاز پیش نگران

متر است که بیان کننده از دست رفتن خـاك   58/2 ،مورد مطالعه

است. بنابراین با توجه به نتـایج ایـن    حوضهمرغوب و با ارزش 

اثبات نقش بسیار مهم و تأثیرگذار ماده آلی و مساحت تحقیق و 

از بین عوامـل و پارامترهـاي    ،آبخیز مشرف به هر خندق حوضه

، بهتر است تا مسـئولین امـر در راسـتاي    شده بسیار زیاد بررسی

بهبــود شــرایط خــاك منطقــه و جلــوگیري از تخریــب پوشــش 

 ـ کنگیاهی، نسبت به مدیرت چرا و دام در حوضه اقدام  ا از نـد ت

فشار بیشتر بر مراتع و تخریب هرچـه بیشـتر توسـط فرسـایش     

خندقی جلوگیري شود. همچنین با توجه بـه گسـترش سـریع و    

تري هستند، هاي آبخیز بزرگحوضههایی که داراي شدید خندق

  .ها در اولویت قرار گیرداقدامات اصلاحی لازم در این خندق

  

 مورد استفاده منابع

  ، چاپ سوم، انتشارات دانشگاه تهران.(فرسایش آبی)1ومورفولوژي کاربردي، جلد ژئ. 1378احمدي، ح.  .1

مجلـه پـژوهش و   . هـا و گسترش فرسایش آبکندي در لـس  گیريدر شکل مؤثرعوامل . 1387 م. دادخواه.و  ج. قدوسیثروتی، م.،  .2

 .20-33 سازندگی

اسـتان خراسـان   ( آبریـز شـاخن   و تحول آبکندها در حوضه ل تشکیلهاي مورفومتري عوام. تحلیل1388 ر. اسماعیلی.ثقفی، م. و  .3

  .133-150 :15 مجله جغرافیا و توسعه. )جنوبی

 عوامل و آستانه ژئومرفولوژیک براساس آبکندي فرسایش رخداد محل . تعیین1394 ع. ا. نظري سامانی. م. توکلی،زاد، ق.، رستمی .4

   .44-57 :5)1(هاي فرسایش محیطیمجله پژوهش، )ایلام شهر،دره ژابچم: موردي مطالعه( آن بر مؤثر

مجله آب بر گسترش آبکندها در منطقه کنار تخته استان فارس.  مؤثر. تعیین عوامل 1388 ح. احمدي.و  م. صوفیسلیمانپور، س.،  .5

  .131-141: 23 و خاك (علوم و صنایع کشاورزي)

 آق آبخیـز  حوضـه مـوردي   مطالعـه ( لسی سازند در آبکندي شفرسای توسعه بر مؤثر عوامل از برخی اثر . بررسی1385 م. صیادي، .6

    .گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم ارشد، دانشگاه کارشناسینامه پایان).  گلستان استان کچیک امام

طرود، ششمین همایش  حوضه آبکندي فرسایش وقوع بر مؤثر عوامل . بررسی1389. کامی و ص. شادفرد. نیکعرب قشقایی، ز.،  .7
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وم دریـایی دانشـگاه   علوم و مهندسی آبخیزداري و چهارمین همایش ملی فرسایش و رسوب، دانشکده منـابع طبیعـی و عل ـ   ملی

  .تربیت مدرس، تهران

 نامـه ي در آبخیز زنجـانرود)، پایـان  بندي خطر آن (مطالعه موردمورفولوژي فرسایش آبکندي و پهنه سازي. مدل1382قدوسی، ج.  .8

 .بیعی، دانشگاه تهرانابع طدکتري، دانشکده من

  .تشارات دانشگاه شهید چمران، اهواز، ان(ترجمه)حفاظت خاك. 1372قدیري، ح.  .9

هـاي اسـتان قـم. مجموعـه مقـالات      . بررسی خصوصیات اقلیمی و مورفولوژیکی آبکنـد 1384 .صوفیم. و  م. فتاحیقرلی، ح. ر.،  .10

 .ن. تهراهاي اندازه گیري و برآورد فرسایش و رسوبها و روشمدل

، انتشـارات دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی       فیزیک خاك (مبانی و کاربرد). 1387 .رضاییم. ع. و  .موحدي نائینی، س .11

 گرگان.  

هاي آبخیزداري (پـژوهش  پژوهشگیري و گسترش خندق، . بررسی عوامل محیطی درونی مؤثر بر شکل1393.قدسیم. مقیمی، ا.،  .12

 .113-122 :103 و سازندگی)

. ارزیابی ارتباط بین متغیرهاي اصلی رواناب و فرسایش آبکنـدي در  1388 .یثربیب. صوفی و م. صادقی، ، س. محمدي، ف.،  نور .13

  .533-545 ):3(3 مجله علمی پژوهشی مرتعآبخیز مرتعی دره شهر.  حوضه

. پنجمین همایش ملی )تان ایلامواقع در اس( . پراکنش فرسایش آبکندي در شهرستان دره شهر1387 .نورمحمديف. وفاخواه، م. و  .14

  .گرگان علوم و مهندسی آبخیزداري ایران،
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Abstract 

In this research, a regression model was introduced to study the mechanisms of the formation of gullies in the Quri 
Chay watershed, northern Ardebil province (Moghan Plain); this was done through investigating the effective factors of 
geo-environment and soil characteristics on the gully erosion. For this purpose, 17 gullies were randomly assigned 
through field surveys. Mapping and recording the morphometric of the selected gullies were performed by GPS 
positioning after seven rainfall events. The catchment-upper area of each gully was determined and its related physical 
parameters were calculated in order to investigate the effect of the physical characteristics of the catchment. Soil 
sampling was also done at the head of each gully at two different depths (30-30 and 60-30 cm) in order to determine the 
physical and chemical characteristics of the soil. According to measurement of the morphometric characteristics of the 
gully and soil characteristics through multivariate analysis of the data, a suitable regression model was developed for 
the longitudinal development of erosion after determining and calculating environmental factors related to the upper 
catchment of the gullies. The results of the correlation matrix between the longitudinal extension of the gully and the 
factors investigated indicated that the factors related to the physical characteristics of the beside watershed (area, 
perimeter, main stream length and average width of the catchment, main stream slope), gully morphometric 
characteristics (mean of gully cross section, the gully expansion area, and the gully average width) and soil 
characteristics (geometric mean of the aggregates diameter, lime, organic matter percentage) affected  the formation and 
expansion of gully erosion in the Quri chay catchment. The results of regression analysis showed that the longitudinal 
expansion of the gully was mostly influenced by the area around each gully and the percentage of organic matter, which 
resulted in pressure on the rangeland and the loss of vegetation, which increased runoff and accelerated the lengthwise 
expansion of the gully. Also, the  increase in the area of the beside catchment the gullies is known as one of the factors 
influencing the length of the gully, due to the high volume of runoff entering the head cut section; so it is necessary to 
manage  runoff in the gully with the large beside catchment. 
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