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 دانشجوی دکتری گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان2

 

 چکیده

-ویژه در عرصهدلیل هدررفت خاک و تولید رسوب اهمیت زیادی بهترین انواع فرسایش آبی است که بهفرسایش آبکندی یکی از مهم

بر فرسایش آبکندی در حوزه آبخیر قرانقوچای واقع در جنوب استان آذربایجان  شیب عاملهای کشاورزی دارد. این پژوهش با هدف بررسی اثر 

به نقطه هر کدام  36 و در برای انجام این پژوهش منطقه کشاورزی دیم که تحت تأثیر فرسایش آبکندی بود، انتخاب گردیدشرقی انجام گرفت. 

عامل درجه نیز دامنه و شیب درجه و طول همچنین . تعیین شدهای صحرایی گیریاندازهمساحت یک کیلومتر مربع، حجم آبکند بر اساس 

بین در منطقه حجم آبکندها که نتایج نشان داد محاسبه گردید. ( USLE)بر اساس معادله عمومی هدررفت خاک شیب و طول شیب 

درجه شیب دامنه دار و با مثبت معنی رابطهشیب دامنه و عامل طول طول حجم آبکند با عامل  .است متغیر مترمکعب 36/35088و  58/149

تر گسترش فرسایش آبکندی دهد در مناطق با طول دامنه بیشتر و شیب ملایمدارد که نشان میدار معنیعامل درجه شیب رابطه منفی و 

ی عملیات حفاظت خاک برای بر اساس نتایج، اجراقه است. طترین عامل مؤثر بر حجم آبکند در کشتزارهای منطول دامنه مهم بیشتر است.

 های طولانی ضروری است.در دامنهویژه بهمهار گسترش آبکندها 

 معادله عمومی هدررفت خاکفاکتور شیب، : طول شیب، حجم آبکند، درجه شیب، کلمات کلیدی

 

 مقدمه

مترمربع( که با عملیات سانتی 925)فوت مربع  1متر و سطح مقطع بیش از سانتی 30هایی با عمق بیش از آبکند عبارتست از آبراهه

های مختلفی فرسایش آبکندی از فرآیندهای مهم تخریب خاک است که در اقلیم (.1996 ،همکاران و Poesen) روندکشاورزی از بین نمی

. بر اساس تحقیقات انجام شده سهم (2003، همکاران و Poesen) شودقابل ملاحظه خاک و تولید مقادیر فراوان رسوب میهدررفت سبب 

فرسایش آبکندی در (. Soufi and Esaei, 2010چند صد برابر فرسایش پاشمانی و سطحی است ) حاصل از فرسایش آبکندی تولید رسوب 

موضوع در  کنار انتقال مقادیر زیادی از رواناب و رسوب، عاملی مهم در تفکیک اراضی و برهم خوردن یکپارچگی زمین است. اهمیت این

های کشاورزی را دچار کشتزارهای دیم دوچندان است. در این مناطق، تشکیل و گسترش آبکندها ضمن کاستن از باروری خاک، مدیریت زمین

کند. در ایران نیز این نوع فرسایش باعث تخریب اراضی بسیاری گردیده و با جاری شدن رواناب و سیل، حجم قابل توجهی از مشکل می

 (.Soleimanpour, 2015شود )دنبال دارد که این امر باعث غیرقابل استفاده شدن اراضی میا بهرسوبات ر

فرسایش آبکندی ظهور و گسترش آن، بایستی این عوامل از یک حد آستانه بالاتر برود. تشکیل آبکند تحت تأثیر عوامل مختلفی است که برای 

عامل فرسایندگی سایر انواع فرسایش به حساب  های زیرسطحی کهنیست، بلکه جریان های سطحیتنها ناشی از عملکرد تمرکز خطی رواناب

در شستشوی سطحی طور کلی تشکیل آبکند تابعی از میزان . بهشونددلیل ایجاد فرسایش تونلی باعث تشکیل نوعی آبکند میآیند بهنمی

های خاک، اقلیم و شیب ها و فروریزش آنها، جنس سازند و ویژگیدیوارهیخبندان متناوب در  فرسایش داخل آبکند، میزان ذوب و سرآبکند،

به طور کلی با . یکی از عوامل مهمی که در تشکیل و گسترش آبکندها نقش دارد، عامل شیب است. (2007و همکاران،  Feiznia)است 

 ند.کافزایش درجه و طول شیب دامنه، تولید جریان سطحی و تنش برشی آن افزایش پیدا می

دار است که این تشکیل و گسترش آبکندها در مناطق کم شیب و هموار بیشتر از اراضی نسبتاً شیبدهد که مینشان پیشین  هایبررسی

(. 2007و همکاران  Feiznia) گیری دارد که علت آن تجمع رواناب ناشی از بارندگی و ذوب برف استمیزان در فصول پرباران افزایش چشم

کند و های حساس به فرسایش آبکندی هستند. از یک سو گیاه زراعی، پوشش کافی روی سطح خاک ایجاد نمیاز جمله عرصه کشتزارهای دیم
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های سطحی نیست و از سوی دیگر، زمین کشاورزی در فاصله بین دو کشت متوالی بدون بقایای گیاهی کافی عاملی در بازدارندگی جریان

های کوهستانی باران نیز عامل مهمی است که تأثیر آن بر تشدید رواناب و فرسایش در دامنههای کمهای دیم در سالاست. رهاسازی زمین

با بررسی تأثیر مساحت منطقه روی عامل  (1996) همکاران و Poesen .(2018 همکاران و Cerdà) خشک گزارش شده استمناطق نیمه

 دار دارد.اسپانیا نشان دادند که عامل شیب با مساحت منطقه رابطه مثبت معنیشرقی های کشاورزی رها شده جنوبای در زمینشیب مطالعه

(Gayen   2019و همکاران)  اطلاعات اندکی در مورد  نقش مؤثری در تشدید فرسایش آبکندی دارد. ای نشان داد عامل شیبدر مطالعه نیز

 ویژه در کشتزارهای دیم شمال غرب ایرانبه تحت کشاورزی دیمبر گسترش فرسایش آبکندی در مناطق دامنه )درجه و طول( تأثیر شیب 

عنوان معرف گسترش فرسایش آبکندی در منطقه کشاورزی منظور بررسی ارتباط بین عامل شیب و حجم آبکند بهوجود دارد. این پژوهش به

  گسترش فرسایش آبکندی در منطقه ارائه داد.کارهای مناسب برای کاهش دیم انجام گرفت تا ضمن شناخت دقیق تأثیر عامل شیب بتوان راه
 

 هامواد و روش

 37° 35´ 07/0̋تا  37° 18´ 46 ̋ در  هشترود واقع کیلومتر مربع در شهرستان 900ای کشاورزی به مساحت منطقه در پژوهش این

بر اساس طبقه بندی دومارتن  این منطقه گرفت. شرقی انجامآذربایجان جنوب استان طول شرقی در 47° 6´ 5̋تا  46° 46´ 4̋عرض شمالی و 

های نیمرخی خاک منطقه عمیق تا بسیار از نظر ویژگیاست.  مترمیلی 340 سالانه میانگین بارندگی با سرد خشک نیمه هوای و آب دارای

در کنار فرسایش شیاری از عمیق با بافت لوم رسی و نفوذپذیری متوسط است. خاک ها اغلب زیر کشت دیم گندم قرار دارند. فرسایش آبکندی 

های مرتعی و تغییر کاربری آنها به زراعت دیم از یک سو و انجام ای در کشتزارهای منطقه است. حذف پوششاشکال مهم فرسایش آبراهه

 .خوردچشم میهای تحت گسترش آبکندها بهعملیات کشاورزی نادرست مانند شخم موازی شیب در عرصه

کیلومتر تقسیم  5 × 5شبکه با ابعاد  36کیلومترمربع انتخاب شده و به  30 × 30ای مربعی شکل با ابعاد حدودهمدر سطح منطقه مطالعاتی، 

 سامانه تعیین موقعیت دقیق آبکندها ازو برای 1:250000ای ماهواره تصاویر و 1:40000هوائی هایعکس شناسایی آبکندها از برای. شد

 آبکندها و مشخصات آنها )طول، عرض و عمق( دقیق موقعیت طقهمن از بازدیدهای میدانیاستفاده شد و طی  (GPS)جهانی  یابموقعیت

متر و مساحت  5/0که عمق کانال فرسایشی حداقل فرسایش آبکندی با بررسی عمق و مساحت مقطع با توجه به این .گردید ثبت و بررسی

 :شدمترمربع باشد، تعیین  925مقطع آن بزرگتر از 
(1)                                                                                                            V = A × R                           
 

 است.بر حسب مترمکعب  Vو  بر حسب متر طول آبکند R، بر حسب مترمربع مساحت مقطع آبکند  Aکه در آن: 

و  2تعیین گردید )رابطه ( s)و درجه شیب  (λ) دامنهافقی ( طول H( و اختلاف ارتفاع دوسرآبکند )Rگیری طول آبکند )اندازه در هر آبکند با

3:) 
λ

2
 = R

2 – H
2                                                                                                                                                                                                                                       

(2)
        

 

 (3)                                                                                                                                                        s = (H / 

λ) × 100   

 ,Universal Soil Loss Equationدر معادله عمومی هدررفت خاک )( LS) یب( و عامل شL) شیبدرجه  (،Sشیب ) طولعامل 

USLE) به دست آمدند: یراز روابط ز 

L= (λ/22.1)
m  

(4                                                            )                                                                                                     

S= 0.065 + 0.045 s + 0.0065 s
2  

(5 )                                                                                                                                     

در نظر  5/0درصد و بالاتر برابر  5های و برای شیب  4/0درصد برابر  5تا  3های توان فرمول است که طبق قرارداد برای شیب m که در آن 

 گرفته شد. 

 برای و( r)از روش ماتریس همبستگی پیرسون  درجه شیب، طول شیب، عامل طول و درجه شیب ،منظور بررسی روابط بین حجم آبکندبه

 .شد استفاده 22 نسخه SPSS افزار نرم از هاداده تحلیل و تجزیه

 

 نتایج و بحث 
 آبکندها هایویژگی
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توزیع فراوانی حجم  (الف)1شکل  .مترمکعب است 08/5032طور میانگین و به 36/35088و  58/149حجم آبکند ها بین نتایج نشان داد 

مترمکعب قرار دارد. گسترش آبکندها در منطقه نشان از  10000تا  5000حجم آبکندهای منطقه غالباً در دامنه  دهد.آبکندها را نشان می

 های کشاورزی است.هدررفت حجم زیادی خاک و در نتیجه تخریب خاک

 

 شیب هایویژگی

توزیع  (ب)1شکل  .درصد است 63/10میانگین به طور تندی شیب آنها و قرار دارند درصد  37تا  4شیب بین کشتزارهای منطقه غالباً در 

 درصد قرار دارند. 9بیشتر آبکندهای منطقه در شیب  دهد.فراوانی شیب منطقه را نشان می

 

                      
 هیستوگرام فراوانی حجم آبکند )الف(، هیستوگرام فراوانی شیب منطقه )ب( -1شکل

 
 خاک هایویژگی

درصد شن،  7/36های نیمرخی عمیق تا بسیار عمیق با بافت لوم رسی )از نظر ویژگی آبکندها خاک که داد نشان خاک هایویژگی تجزیه نتایج

میانگین . استدرصد(  7/12درصد( و آهکی ) 9/9درصد(، سنگریزه متوسط ) 1/1درصد رس( با ماده آلی کم ) 32درصد سیلت و حدود  6/31

دسی زیمنس  1و درجه شوری آن حدود  8تا  7متر در ساعت بود. واکنش خاک بین سانتی 52/3ها در منطقه مورد مطالعه نفوذپذیری خاک

 . استبر متر 

 

 آبکندها تشکیل بر شیب تأثیر

دار با معنیحجم آبکند همبستگی منفی  ،بر اساس نتایج .دهدمی نشان را و متغیر شیب آبکند حجمبین  همبستگی ماتریس نتایج 1 جدول

این نتیجه نشان از گسترش . دارد (=r-22/0 و >01/0p) Sیا  USLEدر مدل و عامل درجه شیب  (=r-26/0 و >01/0p)درجه شیب 

نتایج متناقضی از تأثیر درجه شیب دامنه بر گسترش فرسایش های پیشین های با شیب اندک در منطقه است. در پژوهشآبکندها در دامنه

ها کمتر باشد، امکان افزایش عمق آبکندها در نتیجه انتقال رسوبات دهد که هرچه شیب دامنهها نشان میبررسیآبکندی گزارش شده است. 

با شیب کم،  دهد در اراضینیز نشان می( 2007و همکاران ) Feizniaهای عنوان مثال یافتهبه(. 2018و همکاران  Oparaku)شود بیشتر می

 ریزش فرآیند( 2004و همکاران )   Martinez – Casosnovasبا این وجود شدت فرسایش آبکندی بیشتر از اراضی با شیب زیاد است. 

 .است بوده آبکندها دیواره ریزش تعیین کننده اصلی متغیر آبکند دیواره شیب که درجه دریافتند و کردند بررسی اسپانیا را در آبکندها دیواره

در پژوهش حاضر وجود رابطه شود. ریزش دیواره آبکندها بیشتر و در نتیجه حجم آبکندها بیشتر می که هرچه درجه شیب بیشتر باشد،طوریبه

بکندی است. اراضی با شیب ملایم های ملایم به وقوع فرسایش آعکس بین گسترش آبکند و درجه شیب دامنه نشان از حساسیت بالای شیب

تر با ذرات ریز )ماننند رس( بیشتری برخوردارند. این شرایط زمینه را بر نگهداشت آب در خاک و وقوع فرسایش آبکندی معمولاً از خاک عمیق

ن افزایش تعداد و حجم شود و به دنبال آدهد که  با افزایش شیب ضخامت سازندهای سطحی سست کم میها نشان میکند. گزارشفراهم می
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دار با طول نتایج ماتریس همبستگی نشان داد حجم آبکند همبستگی مثبت معنی (.Farid & Ghazavi, 2018یابد )آبکندها کاهش می

های طولانی، توسعه طولی و گسترش که در دامنهطوری، بهدارد (=66/0r و >01/0p) Lیا و عامل طول شیب  (=78/0r و >01/0p) دامنه

ترین عامل توان گفت که طول دامنه مهمبا توجه به نتتایج ماتریس همبستگی میشدت فرسایش آبکندی بیشتر است.  ،حجمی آبکند زیاد بوده

 تعیین کننده گسترش آبکندها در کشتزارهای منطقه است. 

 همبستگی بین عامل شیب و گسترش فرسایش آبکندی -1جدول
عامل شیب  حجم آبکند

(LS) 

 عامل طول

 (L) شیب

عامل درجه 

 (Sشیب )

  درجه شیب دامنهطول 

 دامنه درجه شیب 1     

 دامنهشیب طول  -29/0** 1    

 (S) عامل درجه شیب 97/0** -23/0 * 1   

 (L) عامل طول شیب -18/0** 90/0** -16/0 * 1  

 (LS)  عامل شیب 92/0** -03/0 95/0** 07/0 1 

1 08/0-  **66/0  **22/0-  **78/0  **26/0  حجم آبکند 
 درصد 95 لدار در سطح احتمایمعن*   و درصد  9/99 لدار در سطح احتمایمعن** 

 
 گیرینتیجه

 دامنهطول دار با ابطه مثبت معنیحجم آبکند رکه نشان داد  و شیب دامنه )درجه و طول( در کشتزارهای دیمبررسی رابطه میان حجم آبکند 

-شیب و های طولانیدر دامنه .دارددار با درجه شیب و عامل درجه شیب رابطه منفی معنیبا این وجود حجم آبکند  .داردو عامل طول شیب 

های در خاکآب دلیل ماندگاری بیشتر آب روی زمین و نگهداشت بیشتر به این موضوع  گسترش فرسایش آبکندی بیشتر است که ،های ملایم

طول دامنه طور کلی بهشود. برای انتقال ذرات و وقوع فرسایش آبکندی فراهم میشرایط  ،ناپایدار شده خاک است. تحت این شرایطافت ریزب

در فرسایش آبکندی استفاده از  این عاملمنظور کاهش اثر منفی بهترین عامل مؤثر بر گسترش آبکندها در کشتزارهای دیم منطقه است. مهم

 شود.میپیشنهاد و کاهش تخریب خاک نفوذدهی آب در جهت افزایش و روی خطوط تراز حفاظتی مانند شخم حداقل  خاکورزیهای روش

 
 منابع

 بر آن حوضه بالادست زمین محیطی عوامل و آبکند خاک فیزیکوشیمیایی هایویژگی نقش بررسی. 1397فرید گیگلو، ب. و قضاوی، ر. 

 .285-273(. 3)22خاک.  آبکندی. نشریه علوم آب و فرسایش گسترش

. بررسی فرسایش آبکندی سازند مارنی آغاجاری در منطقه قصرشیرین. مجله 1386فیض نیا، س.، حشمتی، م.، احمدی، ح. و قدوسی. ج. 
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Abstract 
Gully erosion is one of the most important types of water erosion which strongly affects soil loss and 

sediment production, especially in agricultural areas. This study was carried out to investigate the effect 

of slope factor on gully erosion in the Qarangochay watershed located in south of East Azarbaijan 

province. An agricultural rainfed area affected by gully erosion was selected and thirty six sites with an 

area of 1 km
2 

considered to determination of gully volume and slope variables. Slope variables were 

consisted of slope degree and length, the slope steepness factor (S) and length factor (L) and slope factor 

(LS) described in the Universal Soil Loss Equation (USLE). Results revealed that gully volume varies 

between 149.58 to 35088.36 m
3
. Gully volume is directly affected by slope length and the length factor 

(L), whereas slope steepness and steepness factor (S) affect negatively on the gully volume. The longer 

rainfed lands with gentle steepness appear also higher gully development.  The length of rainfed land is an 

important factor affecting gully development in the area. The use of conservation practices is a substantial 

strategy to prevent gully development particularly in longer rainfed lands in the area.   

Keywords: Slope length, Slope degree, Slope factor, Gully volume, Universal Soil Loss Equation 
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