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 فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آب محور مقاله:

 های ملایم حوزه آبخیز قرنقوچایهای خاک در فرسایش آبکندی در شیبسازی نقش خصوصیات زمینی و ویژگیکمی

 2بخشی راد، اولدوز 2، یاسین صالحی*1علی رضا واعظی

 استاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان 1
 دانشجوی دکتری گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان 2

 

 چکیده

گیری و گسترش آن نقش دارند. این پژوهش با فرسایش آبکندی از انواع فرسایش با مکانیسم پیچیده است که عوامل گوناگونی در شکل

جنوب استان آذربایجان در  های پایین در حوزه آبخیز قرنقوچای واقعسازی خصوصیات خاکی و آبکندی مؤثر بر فرسایش آبکندی در شیبیهدف کم

بندی شدند. برای حذف تأثیر درجه شیب دامنه بر های مختلف شیب دستهآبکند انتخاب و  در کلاس 222شرقی انجام پذیرفت. برای این منظور 

دار که حجم آبکند همبستگی معنی نشان داد جی. نتادرصد( انتخاب شدند 8تا  3های پایین )آبکند گسترش یافته در شیب 107ها تعداد تشکیل آبکند

ر اساس حجم آبکندها ب راتییتغ درصد از 64که تجزیه رگرسیونی چندگانه نشان داد . دارد  (r=22/0درصد رس خاک ) و نی( r= 78/0) دامنهطول با 

های زهکش است. همچنین . افزایش طول ابکند عاملی مهم در افزایش تولید رواناب در عرصهاست هیبکند و درصد رس خاک قابل توجطول آ

شود. به طور نفوذپذیری اندک خاک منجر به افزایش تولید رواناب، افزایش محتوای رطوبتی خاک و کاهش مقاومت خاک در برابر تنش برشی جریان می

 هایی حساس به فرسایش آبکندی در منطقه هستند. های زهکش طولانی با خاک ریزبافت، دامنهکه عرصه پژوهش نشان داد نیاکلی 

 طول آبکندحجم آبکند، شیب،  ،: بافت خاک، جریان سطحیکلمات کلیدی

 

 مقدمه

محیطی است که امکان دسترسی به امنیت فرسایش خاک به وسیله آب یکی از عوامل اصلی تغییر شکل ظاهری زمین، تخریب منابع زیست 

ای در مدت زمان نسبتاً کم ترین عوارض این پدیده در پوسته زمین که تغییرات عمده(. از مهم2013غذایی و آب در جهان را محدود کرده است )گائو، 

(. آبکند  1392اند )زنجانی جم و صوفی، مشاهدههای حاصل از فرسایش است که به اشکال و ابعاد مختلف قابل آورد آبراههدر سطح زمین پدید می

باشد که با فرسایش ناشی از جریان سطحی متناوب طی بارندگی یا پس از آن پذیر میهای با شیب تند و پیشانی پر شیب و تخریبای با کنارهآبراهه

گیری و گسترش آن یچیده است که عوامل گوناگونی در شکل(. فرسایش آبکندی از انواع فرسایش با مکانیسم پ2003شود )پویسن و همکاران ایجاد می

 .(2011خیر الامانی و موسی زاده، های اخیر توجه بسیاری از محققان در داخل و خارج از کشور را به خود جلب کرده است )دخیل هستند و در سال

گیری و گسترش ( نشان داد شکل2008تحقیق ثروتی و همکاران ) نتایج های متعددی در مورد عوامل مؤثر بر تشکیل آبکندها انجام گرفته است.پژوهش

اضی، نوع فرسایش آبکندی در برخی اراضی لسی تابعی از ارتفاع متوسط، بارندگی و دمای سالانه هوا، شیب و جهت اراضی، سازند زمین شناسی، منابع ار

( 2019های سطحی است. گاین و همکاران )متوسط سالانه ارتفاع روانابهای مربوط به آن، نوع و تیپ پوشش گیاهی، کاربری اراضی و خاک و ویژگی

در مطالعه ای به منظور ارزیابی حساسیت به فرسایش آبکندی و مدیریت مناطق مستعد فرسایش در حوضه رودخانه پاترو هند گزارش کردند شیب، 

های مختلف نتایج د و گسترش فرسایش آبکندی هستند. در پژوهشارتفاع، کاربری زمین، نوع خاک و مساحت زهکش حوضه از عوامل مؤثر بر ایجا

ها با توجه به خصوصیات هر منطقه گزارش شده است که در برخی موارد این نتایج در تضاد با گیری و گسترش و کنترل آبکندمتفاوتی در مورد شکل

کندی مشابه بوده اما رشد و گسترش فرسایش آبکندی تابع عوامل یکدیگر هستند. در بسیاری از مناطق ممکن است عوامل مؤثر بر وقوع فرسایش آب

ها با استفاده از ای با هدف تعیین آستانه عوامل مؤثر بر رشد طولی آبکند( در مطالعه1396امیر احمدی ) (.1394یکسان نیست )توکلی و همکاران، 

ها در منطقه سنگانه کلات نسبت جذب سدیم، شیب پیشانی و لی آبکندترین عوامل مؤثر بر گسترش طوکاوی گزارش کردند که مهمهای دادهتکنیک

ی آبخیز سنگانه کلات ضعف پوشش گیاهی و گیری فرسایش آبکندی در حوضهها همچنین گزارش کردند که عامل شکلدرصد سیلت بوده است. آن

-گیری و گسترش فرسایش آبکندی بیان داشت شکلدر شکل ( در تحقیقی با هدف تحلیل عوامل مؤثر1396سراسکانرود )نفوذپذیری اندک آب است. 

گیری و گسترش فرسایش آبکندی در محدوده شهرستان اسکو استان آذربایجان شرقی تحت تأثیر عوامل اقلیمی و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
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  است یآبکند شیفرسا گسترش بر خاک و ینیزم مختلف عوامل ریتأث دهنده نشان گرفته انجام یهاپژوهش یبررس یکل طور بههای منطقه است. خاک

نتوان عوامل یکسانی را در تشکیل آبکندها در مناطق مختلف  که است شده باعث یآبکند شیفرسا گسترش بر ثرمتفاوت عوامل مؤ جیو نتا یگوناگون

 و یخاک اتیخصوص یسازیکم ه منظوربا، مؤثر بر حجم آبکند یو آبکند یمختلف خاک عوامل گرفتن نظر در باحاضر  قیتحق  نیبنابرامرثر دانست. 

  .رفتیپذ انجام ینقوچااقر زیآبخ حوزه در نییپا یهابیش در یآبکند شیفرسا بر مؤثر یآبکند

 

 هامواد و روش

 37˚37′ 33"تا  36˚47′ 24"واقع در ای از اراضی دیم در جنوب استان آذربایجان شرقی در محدودهاین پژوهش در شهرستان هشترود واقع 

متر از سطح دریا است.  500ترین ارتفاع آن و کم 3200ترین ارتفاع منطقه طول شرقی انجام گرفت. بیش 47˚41′13"تا  46˚29′ 8"عرض شمالی و 

میانگین بارندگی سالانه در منطقه گراد بوده و میزان درجه سانتی 5/8ترین آن گراد و میانگین کمدرجه سانتی 29ترین دمای سالیانه میانگین بیش

باشد. رژیم حرارتی و رطوبتی منطقه به ترتیب مزیک و زریک بندی دومارتون نیمه خشک سرد میمتر است. اقلیم منطقه نیز بر اساس طبقهمیلی 340

های سطحی، شیاری و آبکندی ی به شکلاست. کاربری زمین اغلب کشاورزی دیم و بافت خاک آنها عمدتأ لوم رسی است. در بیشتر منطقه فرسایش آب

 اند.درصد گسترش یافته 25تا  3های شود و آبکندها بیشتر در شیبدیده می

 36صورت کیلومتر در حوزه آبخیز قرنقوچای انتخاب گردید. منطقه به 30کیلومتر در  30ای تحت کشاورزی دیم به به ابعاد برای انجام پژوهش منطقه

های متفاوتی دارند. کل آبکندهای آبکند مورد بررسی قرار گرفت که شیب 222بندی شد. در این منطقه کیلومتر شبکه 5بعاد منطقه مربعی شکل به ا

 8تا  3های با شیب ها، تنها آبکندها گسترش یافته در دامنهبندی شدند و برای حذف تأثیر درجه شیب بر آبکندهای شیب مختلف گروهمنطقه در کلاس

 سطح مساحت طول و عرض، مشخصات آبکندها شامل عمق،. عارضه فرسایش آبکندی در منطقه انتخاب شدند 107شدند. بر این اساس  درصد انتخاب

گیری و سپس میانگین دست آبکند( اندازهدست و بالادست، میانهای آبکند )پایینشاخه طول در نقطه سه در عرض و عمق. شدند گیری اندازه  زهکش

 (: 1999 سن،یپو و لیناچترگ)حجم خاک هدررفته از آبکند )فرسایش آبکندی( با استفاده از رابطه زیر به دست آمد  شد.ها محاسبه آن

Vg = (
1

2
W̅ × H̅) × L                                                                                                                         

 طول آبکند ) متر( است Lمیانگین عمق آبکند ) متر( و  H̅میانگین عرض آبکند ) متر( و  W̅  آبکند )متر مکعب(،حجم  Vgکه در آن 

-متری از سطح زهکش هر آبکند در سه بخش )پایینسانتی 30های فیزیکی و شیمیایی خاک نمونه خاک به روش ترکیبی از عمق برای انجام آزمایش

، ماده آلی و کربنات کلسیم معادل و EC ،pHهای شیمیایی مانند حاشیه آبکند( برداشت شد. در آزمایشگاه ویژگیدست زمین دست و بالادست، میان

ها، فرسایش آبکندی به عنوان متغیر های خاک تعیین شدند. برای تحلیل دادههای فیزیکی مانند بافت، چگالی ظاهری، پایداری خاکدانه در نمونهویژگی

های آبکند به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند و همبستگی بین آنها با استفاده از شاخص همبستگی خاک و ویژگیهای وابسته و ویژگی

های ترین عامل مؤثر در گسترش آبکندها  نیز از روش رگرسیون گام به گام استفاده گردید. کلیه تحلیل( تعیین گردید. برای تعیین مهمrپیرسون )

 انجام گرفت. 2016نسخه  Excelها در نرم افزار و رسم نمودار 21نسخه  SPSSفزار آماری در نرم ا
 

 نتایج و بحث 

 رس(، 7/32) لتی(، س6/37درصد شن ) نیانگی. ماست شده ارائه 1 جدول در مطالعه مورد یهاآبکند خاک  ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو

شاخص قطر  نیانگیم نیهمچن. بود 4/17 تا 35/6 از زهیسنگر ریمقاد  یدارا  هاخاک. است یلوم رس بافت در هاآبکند گرفتن قرار دهنده نشان( 4/31)

 متریسانت 8/5 تا 4/1 محدوده در یرینفوذپذ نظر از هاخاک. باشدیم هاخاکدانه یداریناپا دهندهنشان که  بود رییمتغ 9/1تا  3/0  از داریپا یهاخاکدانه

بر متر   منسیز یدس 8/0درمحدوده ) یکیالکتر تیهدا یریبود. قرار گ ی( در محدوده خنث8/7از نظر واکنش خاک ) آبکندها خاکبر ساعت قرار  دارند. 

های آهکی است. ها در  گروه خاکبود که نشان دهنده قرار گرفتن خاک  4/18تا  2/1مقدار آهک کل  بین داشت.  هاشور بودن خاک ری( نشان از غ

 متغیر بود  1/2تا  7/0ک نیز از محتوای ماده آلی خا

 یمورد بررس هایآبکند ییایو شم یکیزیف یها یژگیو یبرخ - 1جدول 
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 انحراف معیار ترینبیش ترینکم میانگین های خاک ویژگی

     های فیزیکیویژگی

 7/5 3/48 6/25 6/37 شن )درصد(

 1/7 4/46 5/20 7/32 سیلت )درصد(

 5/5 2/42 4/20 4/31 رس )درصد(

 11/3 4/17 35/6 7/9 سنگریزه )درصد(

 42/0 9/1 3/0 1/1 پایداری خاکدانه

 2/1 8/5 4/1 4/3 متر بر ساعت(نفوذ پذیری )سانتی

  های شیمیاییویژگی

 2/0 1/8 3/7 8/7 پ. هاش

 3/0 7/1 4/0 8/0 (دسی زیمنس بر متر) یکیالکتر یتهدا

 8/3 4/18 2/1 9/8 آهک کل )درصد(

 2/0 1/2 7/0 1/1 آلی )درصد(ماده 

 

 هاهای خاک بر گسترش آبکندتأثیر ویژگی

دهد. حجم آبکند به صورت مستقیم های خاک و آبکند را نشان مینتایج ماتریس همبستگی بین حجم آبکند و برخی از ویژگی 2جدول 

( قرار r=22/0( و درصد رس خاک )r= 78/0(، طول آبکند )r= 70/0( اختلاف ارتفاع پیشانی و پای آبکند )r= 66/0مساحت زهکش آبکند )تحت تأثیر 

لی گرفت . افزایش مساحت زهکش، به معنای دریافت بارندگی و در نتیجه تولید بیشتر رواناب است، افزایش رواناب باعث گسترش عمقی و گسترش طو

( نیز عامل اصلی مؤثر در گسترش 2017(. بن و همکاران )1397یابد )فریدگیگلو و قضاوی، ند نیز افزایش میشود و به دنبال آن حجم آبکآبکند می

شود. هر چه خاکی بافت های متمرکز سطحی دانستند.  افزایش مقدار رس در خاک موجب افزایش فرسایش آبکندی میآبکندی را حجم زیاد رواناب

شدن منافذ خاک ها و بسته(. این پدیده منجر به انبساط رس1396یابد )سراسکانرود، آب در خاک افزایش میداشت ریزتری داشته باشد، ظرفیت نگه

کنند و آبراهه ایجاد ها به تدریج بستر خود را کنده و  عمیق میشود. این روانابشده در نتیجه نفوذ آب به خاک کاهش یافته و رواناب سطحی ایجاد می

( نیز این نتیجه 2013(. مارکوس و همکاران )2005گردد )ایستانبولاوغلو و همکاران، ها باعث گسترش فرسایش آبکندی مید آنشود که افزایش ابعامی

 را برای اراضی میاوا هیل اسلواکی گزارش کردند.

 فرسایش آبکندی خاک و عوامل زمینی مؤثر برهای ماتریس همبستگی بین ویژگی -2جدول 
 حجم  طول  ارتفاع اختلاف مساحت  عمق  ماده آلی رس سیلت شن متغییر

         1 شن

        1 -17/0 سیلت

       1 31/0** 70/0** رس

      1 -02/0 88/0**  -08/0 ماده آلی

     1 03/0 19/0 -18/0 20/0* عمق 

    1 27/0** 12/0 05/0 01/0 -05/0 مساحت 

   1 83/0** 36/0** 25/0** 05/0 03/0 -04/0 اختلاف ارتفاع

  1  92/0** 88/0** 30/0** 16/0 09/0 -02/0 -/02 طول آبکند

 1 78/0** 70/0** 66/0** 54/0** 08/0 22/0* -12/0 14/0 حجم

 
 رابطه بین حجم آبکند و عوامل مؤثر بر آن

اختلاف ارتفاع ارتفاع و مقدار رس خاک( از روش رگرسیون برای تعیین رابطه بین حجم آبکند و وعوامل مؤثر بر آن )طول، مساحت زهکش، عمق آبکند، 

های پایین خطی چندگانه استفاده شد. نتایج روش گام به گام نشان داد که طول آبکند و درصد رس خاک دو عامل تعیین کننده  حجم آبکند در شیب
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طول آبکند و درصد رس خاک قابل توجیه است در این میان،  درصد از تغییرات حجم آبکندها بر اساس 64%( منطقه مورد بررسی هستند. حدود 3-8)%

های توان گفت ویژگی( با توجه به مدل به دست آمده می3نقش را در تعیین حجم آبکندی دارد )جدول  نیترشیب 78/0 یهمبستگطول آبکند با 

-درصد داشته باشند و استفاده از داده 8 -3بکند در شیب های بینی دقیقی از حجم آهای خاک به تنهایی نمی توانند پیشمورفولوژیکی آبکند و ویژگی

( در مطالعه با هدف برآورد حجم فرسایش آبکندی در استان گلستان با 1389دهد. صوفی و عیسائی )های هر دو مجموعه مدل دقیق تری را ارئه می

درصدی از تغییرات حجم آبکند بیشترین تأثیر را در بین دیگر  86 ارائه رابطه خطی بین طول آبکند و حجم آبکند گزارش کردند طول آبکند با تفسیر

 گزارش را آن طول و آبکند حجم نیب یقو رابطهنیز   (2007) همکاران و ژانگهای مورد بررسی در برآورد حجم فرسایش آبکندی داشته است. متغییر

 .کردند

 

 فرسایش آبکندی خاک و عوامل زمینی مؤثر برهای ویژگیرگرسیون  -3جدول 

 سطح

داریمعنی   

 

t 
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 نتیجه گیری

، اختلاف ارتفاع دو سر آبکند، طول آبکند و درصد  مساحت زهکشحجم آبکند به صورت مستقیم تحت تأثیر بر اساس نتایج این پژوهش 

های مؤثر بر آن )طول، مساحت زهکش، اختلاف ارتفاع دو سر آبکند و مقدار رس خاک( نشان داد رابطه بین حجم آبکند و ویژگیرس خاک قرار گرفت 

درصد( هستند. وجود خاک با بافت ریز و در  8تا  3های پایین )مهم تعیین کننده حجم آبکند در شیبکه طول آبکند و درصد رس خاک دو عامل 

شدن منافذ خاک شده است. در نتیجه نفوذ آب به خاک کاهش یافته و رواناب منجر به نگهداری بیشتر آب و بستهنتیجه ظرفیت نگهداشت آب بالا 

تواند از عوامل کاهش مقاومت خاک در برابر رواناب حاصل از جریان های سطحی و انتقال ها نیز میدانه. همچنین ناپایداری خاکشودسطحی ایجاد می

شود به ذرات خاک باشد تمرکز این رواناب ها در یک مسیر منجر به تشکیل و گسترش طولی آبکندها و در نهایت افزایش حجم فرسایش آبکندی می

شود ها توصیه میها داشت در اصلاح عوامل موثر بر ایجاد گسترش آبکندترین همبستگی را با حجم آبکندبیش طور کلی باتوجه به این که طول آبکندها

ود این عامل نسبت به عوامل دیگر اولویت داده شود. همچنین برای جلوگیری از فرسایش آبکندی در شیب های ملایم در حوزه آبخیز قرنقوچای بهب

 .باشدپوشش گیاهی راهکار مناسبی میشرایط خاک و جلوگیری از تخریب 
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Abstract 

Gully erosion is one of water erosion types with a complex mechanism that its formation and development is involved with 

various factors. This research was aimed to quantify the role of land characteristics and soil properties in gully development 

and its characteristics in the lower slopes in the Qarnuku Chai watershed located in the south of East Azarbaijan Province. 

For this purpose, two hundreds twenty two gullies were fund in the area and classified in different gradient classes. Out of 

them, one hundred seven gullies developed in dominant slopes with 3 to 8%  selected to eliminate the effect of slope 

gradient on the gully formation. The results showed that the gully volume are significantly correlated with land length (r = 

0.78) and soil clay content (r = 0.22). The multiple regression analysis showed that 64 percentage of variations in gully 

volume are explained by the land length and soil clay content. Increasing in the land length can increase runoff production 

as well as gully erosion in the drainage area. Additionally, lower infiltration rate in heavy texture soils enhance runoff 

production and increase soil moisture, which can decrease soil resistance to runoff shear stress. In general, the study showed 

that the longer drainage areas with fine texture soils are the most sensitive areas to gully erosion in the area.  

Keywords: Gulley length, Gully volume, Soil texture, Surface flow  
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