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  )۲۵/۶/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۱۸/۷/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ

 گسترش فرسايش آبکند، تحت تأثير عوامل مختلفي از جمله مقدار املاح محلول خـاک و سـازندهاي                  گيري و پذيري خاک و شکل   فرسايش

ثير عوامل خاکي و سازندها بر روي فرسايش آبکندي در حوزه آبخيز سيف آبـاد               أدر اين مطالعه تلاش شده است تا ت       . باشدشناسي مي زمين

، بـا اسـتفاده از      )۱۳۷۶-۱۳۸۸( سال اخيـر     ۱۲آبکند در   ۱۷سترش حجمي و سطحي     بدين منظور گ  . در استان لرستان مورد بررسي قرار گيرد      

 درصـدي طـول هـر آبکنـد از دو افـق             ۵۰هاي خاک نيز در فاصـله        نمونه. هاي هوايي و مطالعات صحرايي مورد بررسي قرار گرفت        عکس

، درصد رس، درصـد شـن، درصـد آهـک           ، درصد سيلت  EC  ،PHفاکتورهاي. برداشته شدند ) cm۳۰بيشتر از   (و عمقي   ) cm۳۰-۰(سطحي  

هاي ناپـارامتري کروسـکال والـيس و مـن           و با اسنفاده از آزمون     SPSS14افزار   ها در نرم   تجزيه و تحليل داده   . گيري قرار گرفتند   مورد اندازه 

نتـايج  . ه گرديـد  اسـتفاد Spearman  از ضريب همبـستگي جهت بررسي ارتبا ط بين حجم رسوب آبکندها و عوامل خاکي    . ويتني انجام شد  

درخاک عمقي نيـز فاکتورهـاي      . زايي آبکندها دارد  با رسوب %) ۱سطح  (داري رابطه مثبت معني   PHنشان داد که در خاک سطحي تنها عامل         

هيچ رابطـه   . با حجم رسوب آبکندها دارند     )  %۵سطح  (دار   و درصد شن نيز رابطه منفي معني       %) ۱سطح  (دار درصد سيلت رابطه مثبت معني    

  .شناسي و توليد رسوب آبکندها يافت نشدداري بين سازندهاي زمين نيمع

  

  
  

  هاي هوايي عکس، استان لرستان،ش آبکندي ي فرسا،يشناس ني زم،يعوامل خاک : يديلك  يها واژه
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۱۴۰  

  مقدمه

يكي از عوامل مؤثر در اقتصاد هر كشور منابع طبيعي موجود در            

تـرين منـابع طبيعـي نقـش     عنوان يكي از مهـم     خاك به . آن است 

امروزه فرسايش  .باشد اي در زندگي انسان را دارا مي        بسيار عمده 

روز رونـد  خاک و توليـد رسـوب، معـضلي اسـت کـه روز بـه         

کنـد و باعـث از دسـت رفـتن خـاک سـطحي              افزايشي پيدا مي  

هـا، انباشـت رسـوب در مخـازن سـدها، رسـوبگذاري در               دامنه

امـا  . شـود ها و خسارات هنگفـت بـه اقتـصاد کـشور مـي            کانال

پيشگيري يا مبارزه بـا فرسـايش آبـي نيازمنـد شـناخت منـاطق               

ن و  بحراني و نقش هر نـوع از فرسـايش آبـي در تخريـب زمـي               

کـه ايـن موضـوع کـاملاً شـناخته           ار آنجائي . توليد رسوب است  

نشده است، بنابراين تحقيق در اين رابطه مهم است و احتياج به            

نتايج تحقيقات صـورت گرفتـه      . هاي گسترده علمي دارد    فعاليت

دهـد وقـوع فرسـايش آبکنـدي و سـاحلي           در جهان نـشان مـي     

بي باعـث هـدررفت   در مقايسه با ساير انواع فرسايش آ     ) کناري(

  ).۱(حجم بيشتري از خاک مي شوند

 ـ    ياريمطالعات بس   خـاک در منـاطق   ي بـر روي فرسـايش آب

 ـ ياي صورت گرفته است، چراکه فرسا     مديترانه عنـوان    بـه  يش آب

 تخريب زمين شـناخته شـده اسـت         يندهايترين فرآ يکي از مهم  

شياري اين مطالعات اساساً بر روي فرسايش شياري و بين        ). ۳۶(

كه بـه فرسـايش آبکنـدي توجـه          ، در حالي  )۳۳(مرکز شده اند  مت

 ۳۸(براساس گزارش محققين مختلـف      . نسبتاً کمتري شده است   

ع آوري داده مـشکل و       صحرايي و جم ـ   يهاگيري، اندازه )۲۸و  

ترين دليل کمبود مطالعات بـر        که اين احتمالاً مهم    زمان بر است،  

 ـا کيد بر ٔ تا مطالعات اخير ). ۴۰(روي فرسايش آبکندي است      ن ي

دهنده يک منبـع مهـم       اند که فرسايش آبکندي نشان     له داشته أمس

). ۳۹ و ۳۷ ،۳۲،۳۴،  ۲۹،  ۲۱(باشـد    يرسوب در مناطق مديترانه م    

هـاي فرسـايش    نـد يسـازي فرآ  جه، پايش، پژوهش و مـدل     يدر نت 

ثير تغيـرات محيطـي بـر روي مقـادير          أبيني ت آبکندي براي پيش  

براساس گزارش پاوزن و ). ۴۰(فرسايش آبکندي ضروري است   

ها بـراي مباحـث آينـده بايـد بـا در نظـر              ، روش )۳۵(همکاران  

گرفتن سهم فرسايش آبکندي از کل هدر رفـت خـاک و توليـد              

گيري براي پايش و مطالعات تجربـي       هاي اندازه رسوب، تکنيک 

هاي بحراني،  بر روي شروع و گسترش آبکندها، شناسايي آستانه       

ثر پيـشگيري   ؤاي فرسايش آبکندي، قوانين م    هاي مناسب بر  مدل

  .و کنترل آبکند باشد

رغم اهميت فرسايش آبکندي در توليد رسوب در ايـن          علي

هاي اخير توجه چنـداني بـه ايـن نـوع           مناطق، متاسفانه طي دهه   

هاي عريض و عميق ايجاد     آبکند. فرسايش صورت نگرفته است   

 متـر  ۳۰گـاهي اوقـات بـه عمـق      شده توسط اين نوع فرسايش

. کننـد برداري از زمـين را محـدود مـي        رسند و به شدت بهره     مي

هـا و   حمل اين رسوبات منجر به کاهش کيفيـت آب در آبراهـه           

ها، رسـوبگذاري در منـاطق آبـي و سـدهاي اصـلاحي             رودخانه

ثر در حمـل    ؤعنـوان عـاملي م ـ     هاي ايجاد شده به   آبکند. شود مي

دست عمل کرده،   نهاي سطحي و رسوبات به نواحي پايي      جريان

و مشکلات مربوط به وقوع سيل و رسوبگذاري در منابع آبي را            

اهميت موضوعات ومـشکلات بيـان شـده        ). ۱۷(کند  حادتر مي 

لزوم بررسي و مطالعه انـواع فرسـايش آبکنـدي، دلايـل ايجـاد،              

ثر بر آن را در هر منطقه بيش از         ؤتعيين و تشخيص فاکتورهاي م    

  .پيش نمايان خواهد نمود

گيـري و گـسترش فرسـايش       پذيري خاک و شـکل    رسايشف

 از جمله مقدار املاح محلول      يخندقي، تحت تأثير عوامل مختلف    

چنـين   هـم ). ۱۸ و   ۱۵(باشد  شناسي مي خاک و سازندهاي زمين   

پذيري و حـساسيت خـاک تحـت تـأثير خـصوصيات            فرسايش

. باشـد دهنـده خـاک مـي      فيزيکي، بافت و توزيع ذرات تـشکيل      

هـاي مختلـف خـاک از جملـه         ينده براساس ويژگي  عوامل فرسا 

ينـدهاي فرسـايش نظيـر      آبافت آن ميتوانند تأثير متفـاوتي بـر فر        

از ). ۵(گذاري ذرات خـاک داشـته باشـد         کندن، حمل و رسوب   

 ـيبـه بررس ـ  مبادرت تحقيق اين در اينرو  و ير عوامـل خـاک  يثأ ت

  . شده استيش آبکندي فرسايسازندها رو

  

  ها مواد و روش

  ي منطقه مورد مطالعهمعرف

 کيلـومتري   ۱۶در  ) آبـاد حوزه آبخيـز سـيف    (حوزه مورد مطالعه  



  ...شناسي بر روي فرسايش آبکندي تأثير عوامل خاکي و زمين

۱۴۱  

از توابـع اسـتان لرسـتان واقـع شـده           ) سلسله(غرب شهر الشتر    

 اين حوزه که درمحدوه    . است 48 00 58 تا  48 04 17   طـول

 شرقي و  33 48 38 تا  33 52 40   گرفتـه   عرض شمالي قرار 

هـاي  است، از نظر تقسيمات هيدرولوژيكي، يكي از زيـر حـوزه      

 باشـد، رودخانـه كـشكان نيـز         دهنده رودخانه كشكان مي    تشكيل

ايـن حـوزه داراي     . هاي مهم رودخانه كرخه است      يكي از شاخه  

اي   انـه  هکتار است و داراي اقليم مديتر      ۵/۲۵۹۷ مساحتي برابر با  

باشـد     مي )يا ارتفاعي (و نيمه مرطوب با زيراقليم سرد و فراسرد         

  .متر است ميلي۵/۵۳۵ متوسط بارندگي ساليانه). ۲۴(

شناسي منطقه مورد مطالعه متعلق به زون زاگرس و از نظر زمين

حـوزه آبخيـز    .  اسـت  زاگـرس داخلـي   زير زون زاگرس مرتفع يـا       

 Plbشناســي  احــد زمــينشناســي از دو وآبــاد از نظــر زمــينســيف

ــاري ( ــومراي بختي ــساحت ) کنگل ــا م ــار و ۳۵/۱۶۵۲ ب  Qt2 هکت

.  هکتار تشکيل شده است    ۱۵/۹۴۵ با مساحت ) هاي کواترنر  نهشته(

 سازند كنگلومراي بختياري در غرب و منطقه زاگرس و لرستان، بر          

اثر فرسايش، ايجاد تپه ماهورهاي كم ارتفاعي را كرده است كـه بـا              

دهنـده   عناصر تـشكيل . باشد  اي خود مشخص مي     هفرسايش هزاردر 

كنگلومرا در اثر تخريب كروي شده و معمـولاً بـه حالـت پودنـگ               

و در بعضي نقاط از روي وضع مرفولـوژي و ليتولـوژي   . اند  درآمده

هاي قديمي جنـوب البـرز        توان اين كنگلومرا را با آبرفت       ها مي   لايه

  ).۲۴(مقايسه نمود ) Aهاي سري  آبرفت(

  

  خاب حوزه و آبكندهاي مورد مطالعهانت

ز مورد مطالعه از جمله مراحل مهـم،       يتعيين و انتخاب حوزه آبخ    

 ـ. رودبر در تحقيق حاضر بـه شـمار مـي         حساس و زمان   دليـل   هب

شد که هـم داراي     اي بايد براي اين کار انتخاب مي       که حوضه  اين

 آبکنـدها داراي    کـه،  رخنمون فرسايش آبکندي باشد و هـم ايـن        

نشيني رأس آنها قابل رويـت      قل ابعادي باشندکه ميزان عقب    حدا

، )۴۰۰۰۰/۱(هاي هـوايي    باشد و بتوان با توجه به مقياس عکس       

ار در  ي بـس  يها يپس از بررس  . توسعه طولي آنها را بررسي نمود     

دليـل دارا بـودن شـرايط فـوق          آباد بـه  نهايت حوزه آبخيز سيف   

  .جهت مطالعه انتخاب گرديد

 آبکند، با استفاده از تفسير      ۱۷اي موجود در منطقه     از بين آبکنده  

هاي هوايي و انجام بازديدهاي صحرايي به نحوي انتخاب   عکس

هـاي  گيري طول آنهـا بـر روي عکـس    امکان اندازه .۱: شدند که 

 نحوه پـراکنش آنهـا در سـطح حـوزه بـه             .۲. هوايي ميسر باشد  

ــرف    ــند و مع ــته باش ــع مناســبي داش ــه توزي صــورتي باشــد ک

 نزديـک   .۳. وصيات زمين محيطي حوزه مورد مطالعه باشند      خص

به محل استقرار ايـستگاه هواشناسـي باشـند تـا امکـان اسـتفاده             

گيري شـده بارنـدگي بـراي مطالعـات         هاي اندازه مستقيم از داده  

  .پذير باشدبعدي امکان

 بلوک خرم ۲۵۰۰۰/۱هاي توپوگرافي   از نقشه ين بررس يدر ا 

، نقـشه  )IV SW۵۶۵۷   وIV NW۵۶۵۷ بـرگ شـماره   (آبـاد  

هاي هوايي با   ، عکس )۱۳۳۸ (۵۰۰۰۰/۱ و   ۵۰۰۰۰/۱توپوگرافي  

 شـيت   ۱۰۰۰۰/۱شناسـي   ، نقشه زمين  )۱۳۷۶ (۴۰۰۰۰/۱مقياس  

آباد، نقشه قابليت اراضي استان لرستان، تهيـه شـده توسـط            خرم

هـاي اطلاعـاتي    سازمان تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي، لايه      

GIS   يمه تفصيلي منابع آب زيرزميني دشـت الـشتر          و مطالعات ن

  .دياستفاده گرد

  

  عمليات صحرايي

هـاي   آبکندي را کـه بـر روي عکـس         ۱۷در عمليات صحرايي،    

هوايي با استفاده از تفسير چشمي مشخص بودند مـورد کنتـرل            

 GPSقرار گرفتنـد و موقعيـت رأس هـر کـدام از آنهـا توسـط                 

) اياي و پنجه  جبههخطي،  (چنين نوع آبکندها     هم. مشخص شد 

و نوع کاربري که هر کدام از آبکندها در آن قرار گرفتـه بودنـد               

کشي، شيب کانـال هـر       ن طول، مساحت زه   يچن هم. تعيين گرديد 

کدام از آبکندها و ديگر پارامترهاي مرفومتري مرتبط با آبکنـدها     

شامل عمق متوسط، متوسط عرض پايين، متوسط عرض بـالا و           

بـراي بررسـي فاکتورهـاي      .  شـدند  يري ـگ زهارتفاع هدکت انـدا   

 درصدي طول هر آبکند از دو افق ۵۰مربوط به خاک، در فاصله 

، نمونـه خـاک     )cm۳۰بيـشتر از    (و عمقـي    ) cm۳۰-۰(سطحي  

  .برداشته و براي عمليات آزمايشگاهي به آزمايشگاه منتقل شدند

پس از مشخص شدن ميزان توسعه طولي آبکندها در فاصله          
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۱۴۲  

هـاي هـوايي، جهـت      ، با استفاده از عکـس     ۱۳۷۶ -۱۳۸۸زماني  

گيري ميزان توسعه حجمي آبکندها به حوزه مراجعه شـده          اندازه

هاي مشخص با استفاده از يک ريسمان       و با زدن مقطع در فاصله     

 cm ۲۵هـاي   و يک شاخص مدرج عمق هـر مقطـع، در فاصـله           

  .گيري و ثبت گرديداندازه

  

  يات آزمايشگاهيعمل

  هاي هواييجايي عكس ه جابتصحيح هندسي و

 اقـدام  هاي هواييعكسجايي  هجهت تصحيح هندسي و جاب 

ــه ــعب ــرم    جم ــد و از ن ــي ش ــرل زمين ــاط كنت ــزار آوري نق   اف

۱/۹ Pci geomaticaعكــس هــوايي ۶تعــداد . ديــ اســتفاده گرد 

 شده و با كنار هم قرار دادن آنها به ييجا ه و جابيح هندس يتصح

. زاييك حوزه مورد مطالعه تهيه شـد      همراه مرز منطقه، ارتوفتومو   

 رقـومي  بـرداري  سازي، لايهموزاييک صحت از اطمينان منظور به

 بـا  بـرداري  لايه  خوبنسبتاً همخواني .گرفت قرار آن روي جاده

 شـده  ايجـاد  موزاييـک  مناسـب  هندسي تطابق از نشان ها،عکس

  .)۲۲(داشت 

  

  تعيين ميزان گسترش و توسعه آبکندها

گيـري ميـزان عقـب      هاي هوايي بـراي انـدازه     ساستفاده از عک  

نشيني آبکند در مقياس زماني ميان مدت تا بلند مدت يکـي از      

. هاي معروف تعيين ميزان عقب نشيني در آبکندها است         روش

براي تعيين موقعيت مکاني آبکنـدها و مـشخص کـردن محـل         

يـاب  هاي هوايي از دسـتگاه موقعيـت      دقيق آنها بر روي عکس    

 آبکنـد   ۱۷کـه در هـدكت       طـوري  به. استفاده گرديد جغرافيايي  

يـابي  هـاي متقـاطع آبکنـدها موقعيـت        مورد نظر و در قـسمت     

در ادامه براي مشخص كردن توسعه طولي هر        . صورت گرفت 

 بـا  ۱۳۷۶كدام از آبكندها، موقعيت مكاني رأس آنهـا در سـال        

چنين استفاده   و همGISهايي در محيط استفاده از تفسير عكس

چنـين جهـت تعيـين       هـم . ستريوسكوپ مـشخص گرديـد    از ا 

هـاي   بـر روي عكـس     ۱۳۸۸موقعيت رأس آبكنـدها در سـال        

بـا مـشخص شـدن موقعيـت     .  اسـتفاده گرديـد  GPSهوايي از   

مكاني رأس آبكندها در دو دوره زماني ذكر شده ميزان توسعه           

  .طولي آبكندها محاسبه گرديد

  

  تعيين ميزان گسترش حجمي و سطحي آبکندها

گيري گسترش و توسـعه آبکنـدها، گـسترش در          ف از اندازه  هد

. ، سطحي و حجمي است )طولي(همه ابعاد يعني گسترش خطي      

ــتفاده از     ــا اس ــدها را ب ــي آبکن ــسترش خط ــي گ در بخــش قبل

 از تحقيـق     در ايـن بخـش     .هاي هوايي را محاسبه کـرديم      عکس

ــطحي  ــسترش س ــبه گ ــدف محاس ــسمت از   وه ــي آن ق حجم

ــال  ــه از س ــا ۱۳۷۶ آبکندهاســت ک ــي آن ۱۳۸۸ ت ــعه خط  توس

چون محاسبه گـسترش حجمـي و سـطحي         . محاسبه شده است  

آبکند از روي عکس هوايي مشکل و در بعضي موارد غيرممکن           

 يي صـحرا  يهـا  است، لذا براي نيل بـه ايـن هـدف از برداشـت            

  .دياستفاده گرد

 آبكندي فرسايش حجم گيري اندازه جهت مختلفي هايروش

 ـ قديمي. دارد وجود فرسـايش   حجـم  محاسـبه  بـراي  روش رينت

 كه است نوارمتر با عمق و پايين و بالا عرض گيري اندازه آبكندي

 مقـاطع  سـطح  بـين  فاصـله  در آورده دسـت  هب را مساحت آن در

 از محققاني روش اين در .كنيم مي محاسبه را حجم و ضرب كرده

 آبكنـد  حجـم  گيري اندازه در را متر ۱ فواصل )۱۳( صوفي جمله

 فاصـله  )۹(پـور  سـليمان  نيز و گرفته نظر در مباحث تحقيقاتي در

 فواصـل  ايـن  در و است گرفته نظر در متر ۱۰ را مقاطع سطح بين

، )۱۰( سليمانپور و همکاران .اندنموده محاسبه فرسايش را حجم

در يکي ديگر از تحقيقات خود با عنوان تعيين عوامل مـوثر بـر              

استان فـارس، فاصـله بـين       گسترش آبکندها در منطقه کنارتخته      

  . متر در نظر گرفته است۴مقاطع را 

 فواصــل بــا را مقــاطع ســطح گيــريانــدازه) ۲۹(كــازالي 

 قـرار  مبنـاء  را شيارها براي متر ۲ و آبكندها براي متر ۱پيشنهادي

 يكـي  آبكندي در سيستم شش) ۲۶(نام و همکاران  نيک.اندداده

 خاك هاي ويژگي اساسبر و انتخاب ها مطالعاتي راحوضه زير از

و  آبكنـد  از  متر۲۵ تا۲۰طول  با مسيرهائي عرضي مقطع شكل و

  .کردند انتخاب متر يك فواصل با مقاطع
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 روش دو از ه اسـتفاد  بـا  آبكند عرضي مقطع گيرياندازه در نهايت

 گيـري  انـدازه  و از نـوارمتر  اسـتفاده  بـا  اول روش در. شـد  حاصل

 مقطـع  مـساحت  مقـدار  ي،عرض ـ مقطـع  عمق و پايين و بالا عرض

 شـده  معـين  مقطـع عرضـي   از ابتدا دوم روش در و گرديد محاسبه

 اسـتفاده  با سپس و گرفت صورت رقومي تصويربرداري متر توسط

 شـد حجـم   محاسـبه  مقطـع عرضـي   اتوكـد مـساحت   افزار نرم از

 روش دو هـر  در متـر  ۱۰ تـا  ۱ مقـاطع  فاصـله  با انتخابي مسيرهاي

 فاصـله  ترين مناسب خطاي مطلق مقايسه از استفاده با و شد برآورد

 علمـي  نظر گرديدند از معرفي عملي و علمي نظر از عرضي مقاطع

 برآورد در را خطاي مطلق كمترين عرضي مقاطع بين متر دو فاصله

 نيـز  متر ۱۰ فاصله كه درحالي دهد مي ارائه آبكندي فرسايش حجم

  .است مطلق خطاي كمترين داراي متر دو از پس

هـاي  دست آوردن حجم آبکند لازم بود که در فاصله       هبراي ب 

فاصله بين مقاطع عرضي طوري تعيين      . مشخص مقطع زده شود   

شد که هم تغييرات عرضي مقطع آبکند را در طـول آن در نظـر               

بگيرد و هم از نظر اقتصادي و صرف زمان توجيه داشـته باشـد              

تـر   که حجم رسـوب آبکنـدها دقيـق        در اين کار براي اين    ). ۱۰(

عمـق  .  متردر نظر گرفته شـد     ۲دست آيد فاصله بين دو مقطع        هب

گيـري و   متـري انـدازه     سانتي ۲۵هاي  مقاطع انتخابي را در فاصله    

بـراي رسـم پروفيـل مقـاطع عرضـي و محاسـبه             . اشت شد دياد

پس از رسم .  استفاده شد AUTO CADافزارمساحت آنها از نرم

 ـ       حجـم جزئـي دو      دسـت آوردن   همقاطع و مساحت آنها، براي ب

مقطع، متوسط مساحت دو مقطع را در فاصله بـين آنهـا ضـرب              

هـاي جزئـي   شد و در نهايـت حجـم کـل از مجمـوع مـساحت         

  .دست آمد هب

  

  آزمايش خاک

هـاي  هـاي مربـوط بـه خـاک ابتـدا خـاک           براي انجـام آزمـايش    

متـري   ميلـي  ۲ده و سپس از الک      يبرداري شده خشک گرد    نمونه

 يري ـگ ، و آهـک انـدازه     PH و EC يرهـا فاکتو. عبور داده شـدند   

از روش هيـدرومتر اسـتفاده      جهت تعيين بافـت خـاک       شدند و   

  .دست آمد ه ب۱ز براساس رابطه ي نTDS .ديگرد

]۱[   % /TDS EC 6 4  

 هدايت الکتريکي محلول    EC مقدار کل املاح و      TDSکه در آن    

  .زيمنس بر متر استخاک بر اساس دسي

ستخراج نقشه خاک حوزه مشخص گرديـد کـه         چنين با ا   هم

 Calcaric .۱:سه نوع خاک در حوزه وجود دارد کـه عبارتنـد از  

Regosols ،۲. Calcic Combisols- Calcaric Regosols،  

۳. Calcaric Regosols – Regosols  

  

  هاآناليز آماري داده

 مـورد اسـتفاده    SPSS14 افـزار   نرم  تجزيه و تحليل اطلاعات    جهت

به منظور بررسي ارتباط بين حجـم رسـوب آبکنـدها           . رفتقرار گ 

متغيرهـاي  (شناسـي و نـوع خـاک        و عوامـل زمـين    ) متغير پيوسته (

هاي ناپارامتري کروسکال والـيس و مـن ويتنـي          از آزمون ) گسسته

جهت بررسي ارتبا ط بين حجـم رسـوب آبکنـدها           . استفاده گرديد 

صـد رس،   ، درصـد سـيلت، در     EC  ،PHو عوامـل    ) متغير پيوسته (

ستگي از ضريب همب  ) متغيرهاي پيوسته ( درصد شن، درصد آهک     

  .استفاده شد) Spearman ضريب همبستگي(بين دو متغير 

  

  نتايج

  يافته آبکندها ارتباط عوامل خاکي با حجم خاک فرسايش

شناسـي   با مشخص کردن موقعيت آبکندها بـر روي نقـشه خـاک           

 – Calcaric Regosolsمنطقه معلوم گرديد که روي تيـپ خـاک   

Regosols     رد و بقيه آبکندها بـر روي دو        ، تنها يک آبکند وجود دا

اند خلاصه آماري مربوط به هر كـدام        خاک ديگر تشکيل شده    نوع

نشان  ۱جدول   در   هاي لايه سطحي و عمقي      صوصيات خاک از خ 

  .داده شده است

بــراي آزمــون رابطــه بــين رســوبزايي آبکنــدهاي منطقــه بــا 

از تحليل ) متغيرهاي پيوسته(ي و عمقي   خصوصيات خاک سطح  

نتـايج نـشان داد کـه از بـين          . همبستگي اسـپيرمن اسـتفاده شـد      

ــل    ــط عام ــطحي فق ــاک س ــصوصيات خ ــت PHخ ــه مثب  رابط

 )۲جـدول (زايي آبکندها دارد  با رسوب %) ۱در سطح   (داري معني

ــي    هــم. )۱شــكل ( ــه درخــاک عمق ــشان داد ک ــايج ن ــين نت   چن
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  هاي خاك سطحي و عمقيگيري شده از نمونهرهاي اندازه خلاصه آماري فاكتو.۱جدول

  خاک سطحي

           آماره

   فاکتور
  انحراف معيار  ميانگين  حداکثر  حداقل

  ۸/۳  ۸/۱۰  ۱۷  ۳  درصد رس

  ۱/۶  ۵/۲۵  ۴/۳۴  ۹/۸  درصد سيلت

  ۰/۸  ۶/۶۳  ۶/۸۳  ۲/۵۳  درصد شن

  ۰/۱۰  ۹/۲۸  ۹/۳۹  ۱/۲  درصد آهک

EC(µm/cm) ۱/۱۰۸  ۳۴۵  ۰/۱۹۶  ۶/۴۶  

pH ۰/۷  ۸/۷  ۴/۷  ۲/۰  

TDS ۶/۰  ۲/۲  ۲/۱  ۲/۰  

  خاک عمقي

           آماره

   فاکتور
  انحراف معيار  ميانگين  حداکثر  حداقل

  ۳/۲  ۱/۸  ۹/۱۲  ۲/۴  درصد رس

  ۰/۵  ۴/۲۴  ۷/۳۱  ۶/۱۰  درصد سيلت

  ۲/۶  ۶/۳۷  ۶/۸۳  ۲/۵۸  درصد شن

  ۵/۱۰  ۵/۲۷  ۰/۴۱  ۶/۸  درصد آهک

EC(µm/cm) ۹/۱۴۴  ۲۴۲  ۱۸۳,۸  ۸/۲۰  

pH ۱/۶  ۸/۷  ۴/۷  ۳/۰  

TDS  ۹/۰  ۵/۱  ۱/۱  ۱/۰  

  

   نتايج بررسي ارتباط بين خصوصيات خاك سطحي با فرسايش آبكندها.۲جدول 

   درصد۱داري  سطح معني: ٭٭

  

 ۱در سـطح    (دار يکتورهاي درصـد سـيلت رابطـه مثبـت معن ـ         فا

بـا حجـم    ) درصد ۵درسطح  (دار   ي معن يو شن رابطه منف   ) درصد

پـس از تعيـين     . )۳ و   ۲شكل  )(۳جدول  (رسوب آبکندها دارند    

هاي سطحي و عمقي مشخص گرديد که       بافت هر کدام از نمونه    

 ۴ و Sandy loamهـاي سـطحي داراي بافـت     نمونه از خاک۱۳

هـاي عمقـي   د، و در نمونـه دارنLoamy sand ونه ديگر بافتنم

هـا   دارند، مـابقي نمونـه  Loamy sand آبکند كه بافتي ۵غير از به

نتـايج آزمـون ناپارامتريـک    . باشند ميSandy loamداراي بافت 

هـاي سـطحي و     من ويتني نشان داد که بافـت خـاک در نمونـه           

  .ا نداردداري با حجم رسوب آبکندهعمقي ارتباط معني

   PH EC  درصد آهک  درصد رس  درصد سيلت  درصد شن

۱/۰  

۵۹/۰  

۱/۰  

۶۳/۰  

۴/۰-  

۰۸/۰  

۲/۰  

۳۴/۰  

  ۶/۰٭٭

۰۰/۰  

۱/۰  

۶۵/۰  

  ضريب همبستگي

sig 
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   ارتباط بين خصوصيات خاك عمقي با فرسايش آبكندها.۳جدول 

  درصد ۵داري  سطح معني: ٭

  

ارتباط تيپ خاك منطقه با حجم فرسايش آبكندها مورد تجزيـه           

درصد فراواني انواع آبکند در هـر يـک از          . تحليل قرار گرفت   و

  . نشان داده شده است)۴جدول (انواع خاک در 

داري واليس نشان داد که ارتباط معني نتايج آزمون کروسکال

هاي منطقه بـا حجـم رسـوب آبکنـدها در سـطح             بين نوع خاک  

ويتنـي  پارامتريک من براساس آزمون غير  . وجود دارد % ۵احتمال  

 Calcaricهاي  درصد و بين خاک۱اين ارتباط در سطح احتمال 

Regosols و Calcic Combisols- Calcaric Regosolsباشد  مي

  .)۴شكل (

اي هر يک از سطوح مختلـف       و ميانگين رتبه   ۵جدول  با توجه به    

هـايي از     در آبکندهايي کـه در خـاک       توان بيان داشت که   خاک مي 

اند نسبت به آبکندهايي کـه در   واقع شدهCalcaric regosolsنوع 

 تـشکيل  Calcaric combisols and calcaric regosolهـاي  خـاک 

  .اند داراي ميانگين حجم رسوب کمتري هستندشده

  

  شناسي در توليد رسوب آبكندهانقش سازندها زمين

ــوع و درصــد،۶جــدول  ــدهاي انتخــابي را در  فر ن ــي آبکن  اوان

  نتـايج آزمـون    . دهـد شناسـي منطقـه نـشان مـي       سازندهاي زمين 

   PH EC  درصد آهک  درصد رس  درصد سيلت  درصد شن

  -۵۰/۰٭

۰۳/۰  

  ۷۱/۰٭٭

۰۰/۰  

۰۱/۰-  

۹۶/۰  

۳۵/۰  

۱۵/۰  

۲۷/۰  

۲۹/۰  

۲۶/۰  

۲۹/۰  

  ضريب همبستگي

sig 
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   مقايسه مقدار فرسايش آبكندها با درصد شن .۳شكل 

  هاي خاك عمقينمونه

   نتايج آناليز آماري مقادير فرسايش ويژه خاک.۴شكل 

  با تيپ خاک
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۱۴۶  

  هاي خاک منطقه مورد مطالعه درصد فراواني انواع آبکند در هر يک از انواع تيپ.۴جدول

                       نوع آبكند         

   نوع خاک
  ايپنجه  ايجبهه

Calcaric Regosols  ۵/۲۳  ۸/۵  

Calcic Combisols- Calcaric 
Regosols  

۸/۵۸  ۸/۵  

Calcaric Regosols – Regosols  ۸/۵  ۰  

  

  هاي خاك حوزه مورد مطالعهاي فرسايش آبكندها در هركدام از تيپ ميانگين رتبه.۵جدول

  

  شناسي حوزه مورد مطالعهدرصد فراواني نسبي انواع آبکندها در سازندهاي زمين. ۶جدول 

                  نوع آبکند

  سازند
  اي پنجه  اي جبهه

  ۰  ۶/۱۷  کواترنر

  ۷/۱۱  ۵/۷۰  کنگلومراي بختياري

  

شناسي و  ويتني نشان داد که بين سازندهاي زمين      ناپارامتريک من 

 ـ   توليد رسوب آبکندها ارتباط معني     عبـارت   هداري وجود ندارد ب

شناســي تــأثيري در حجــم رســوب ديگــر عامــل ســازند زمــين

  .آبکندهاي انتخابي ندارد

  

  بحث

خاکي و سازندها بـر     ثير عوامل   أهدف اين مطالعه، بررسي ت    

 سال  ۱۲آباد در   روي فرسايش خندقي در حوزه آبخيز سيف      

هـاي هـوايي و     ، بـا اسـتفاده از عکـس       )۱۳۷۶- ۱۳۸۸(اخير  

اين تحقيق بـه دنبـال شناسـايي        . باشدمطالعات صحرايي مي  

نتايج . ستثر در توسعه آبکندها   ؤفاکتورهاي کمي و کيفي م    

 کـه در بـين      دست آمده بيانگر ايـن موضـوع بـوده اسـت           هب

 خاك با مقادير فرسايش     PHخصوصيات خاك سطحي فقط     

داري اسـت، تـأثير ايـن فـاكتور          آبكندها داراي ارتباط معني   

صورت مثبت در افـزايش ميـزان فرسـايش اسـت كـه بـا                به

همخواني ) ۲۱(و قدوسي و همكاران     ) ۴(هاي حيدري    يافته

چنين بررسي ميزان همبستگي مقـدار رسـوبزايي ويـژه           وهم

بکندها و خصوصيات مختلف خاک نشان داد که متغيرهاي         آ

درصد شن و سيلت در خاک عمقي بـا رسـوبزايي آبکنـدها             

همبستگي دارند کـه ايـن همبـستگي در ارتبـاط بـا درصـد               

صـورت   هصورت مثبت و در ارتباط با درصد شن ب         هسيلت ب 

ها  پذيرترين خاك  ، فرسايش )۷(طبق نظر رفاهي    . منفي است 

 هستند، هر چند كه درصـد       ۴۰ - ۶۰لتي بين داراي درصد سي  

هاي عمقي در اين محدوده قـرار نـدارد امـا بـا          سيلت نمونه 

يابد كه   افزايش ميزان سيلت، مقدار فرسايش نيز افزايش مي       

ــي و داوري    ــات قدوس ــايج تحقيق ــا نت ــي و )۱۹(ب ، قدوس

، )۱۶(الهـي   ، فتح )۲۳(، مرتضايي فريز هندي     )۲۱(همكاران  

نتيجـه ارتبـاط     .باشد ، همسو مي  )۱۰(ان  سليمانپور و همكار  

  هامجموع رتبه  ايميانگين رتبه  تعداد آبکند  نوع خاک

Calcaric Regosols ۵ ۲/۴ ۲۱ 

Calcaric combisols and calcaric regosol ۱۱ ۶/۱۱ ۰/۱۲۸ 

Calcaric regosols and regosol ۱ ۴ ۴ 



  ...شناسي بر روي فرسايش آبکندي تأثير عوامل خاکي و زمين

۱۴۷  

بين درصد شن خاک در اين مطالعه مبني بر رابطه معکوسي           

 تحقيقـات  بين درصد شـن و رسـوبزايي آبکنـدها بـا نتـايج            

 نـشان  زنجانرود كـه  آبخيز حوزه در ،)۱۹(داوري  و قدوسي

هاي سيلتي و رسي  خطر آبكندي شدن اراضي با خاك دادند

ر رخــداد فرســايش آبكنــدي در بــه مراتــب بيــشتر از خطــ

هــاي هــاي ســبك اســت، همخــواني دارد و بــا يافتــه خــاك

، مطابقـت  )۱۰(و سـليمانپور و همكـاران    )۲۷(نورمحمدي 

دانـه و     هـاي ريـز   دليل اين امر اين است كه در خـاك        . ندارد

دليل زياد بودن درصد سيلت و رس، درصد اشباع          سنگين به 

ها زيـاد بـوده       كندو درصد نگهداشت آب در خاك تراكم آب       

گيري فرسايش آبكنـدي      كه نشانگر زياد بودن احتمال شكل     

بنـدي ذرات خـاك در    دانـه  ).۱۹(هاسـت  در اين نوع خـاك   

دهـد كـه درصـد      آباد نشان مـي   آبخيز آبكندهاي حوزه سيف   

 ،۱۳/۲۵ ،۴۹/۹ يـب معـادل   تتر متوسط رس، سيلت وشن بـه     

ه در  ميزان سـيلت آبكنـدهاي مـورد مطالع ـ       . باشد  مي ۹۸/۶۴

  ، كــه مقــداري بــين )۲۸(ايتاليــا توســط كــاپرا و ســيكولونه 

   .اند همخواني دارد  درصد داشته۲۲ - ۳۸

 درصـد   ۴۹/۹ ميزان متوسط رس منطقه آبكندي بـا مقـدار        

 درصد براي   ۹- ۳۰ بين   ر محدوده اعلام شده توسط ايوانس،     د

هـاي  نتـايج فـوق بـا يافتـه        .پذير قرار دارد  هاي فرسايش خاك

با مشخص كردن   . همخواني دارد ) ۱۰(و همكاران   سليمانپور  

عمقي خاك بـا اسـتفاده از درصـد          هاي سطحي و  بافت نمونه 

ــر روي مثلــث بافــت خــاك  )شــن، ســيلت و رس(ذرات  ، ب

 نمونـه داراي    ۴ نمونه خاك سطحي     ۱۷مشخص گرديد كه از     

. شـني دارنـد    نمونه ديگر، بافتي لـومي     ۱۳بافت شني لومي و     

 نمونـه داراي بافـت      ۵مونه خاك عمقي     ن ۱۷چنين در بين     هم

.  نمونه ديگر داراي بافت لـومي شـني هـستند   ۱۲لومي و   شني

شود اغلـب آبكنـدها داراي بـافتي        كه مشاهده مي   طوري همان

) ۱۲(، صـمدنژاد    )۶(هاي راهـي      لومي شني هستند كه با يافته     

در خصوص غالب بودن ايجـاد و توسـعه         ) ۲۷(و نورمحمدي 

چنين  هم هاي با بافت شني لومي و       اكفرسايش آبكندي در خ   

مبني بر تشکيل و پراکنش آبکنـدها  ) ۱۶(الهي هاي فتح با يافته 

) درصـد ۷۸/۷۷(در اراضي با بافت خاک سطحي سيلتي لومي         

و سـيلتي   ) درصـد ۱۱/۶۱(و بافت خاک تحتاني سيلتي رسـي        

، همخواني نـدارد، ولـي بـا نتـايج          )درصد۲۲/۲۲(رسي لومي   

، مبني بر غالبيت بافت لومي شني       )۱۰(ان  سليمانپور و همكار  

براساس نتـايج   .در خاك آبكندهاي مورد مطالعه مطابقت دارد      

با حجـم   ) سطحي و عمقي  (هاي خاک   دست آمده بين بافت    هب

داري ديـده   تفاوت معنـي  ) فرسايش ويژه (خاک فرسايش يافته  

نشد و بافت خاك تأثيري در ميزان فرسايش آبكندها نداشـت        

همخـواني دارد امـا بـا نتـايج         ) ۱۶(الهـي   هاي فـتح  كه با يافته  

، قدوســي و همكــاران )۱۹(، قدوســي و داوري )۲(پــرورش 

 همكاران  ، زارع مهرجردي و   )۳۱ (براياندويچنز و   ار، استو )۲۱(

، مبنــي بــر نقــش )۲۵(و ميررضــايي ) ۲۷(، نورمحمــدي )۸(

نتـايج  . كننده بافت خاك در ايجاد آبكند مطابقت نـدارد          تعيين

دهد كه بين درصد آهك با ميزان فرسـايش آبكنـدها            مي نشان

دست آمده بـا نظـرات رفـاهي         هنتيجه ب . اي وجود ندارد  رابطه

، مبني بر رابطه معكوس بين درصد آهك        )۱۶(الهي  و فتح ) ۷(

نكته قابل توجـه در مـورد       . با مقدار فرسايش همخواني ندارد    

سمت درصد آهك اين است كه هر چه از بالا دست حوزه به             

هاي خاك سـطحي و     رويم درصد آهك در نمونه    خروجي مي 

  .عمقي آبكندها روند افزايشي دارد

كه آهک موجب پايـداري خـاک و فلکولـه           با توجه به اين   

، )۱۶(گـردد    شدن خاک و افـزايش نفوذپـذيري مـي        ) انسجام(

رفت كه ميزان حجم فرسايش آبكندها كـاهش يابـد          انتظار مي 

توانـد   اين تناقض مي  . شاهده نشد ولي در عمل چنين روندي م     

هـايي    اين دليل باشد كه آبكندهاي مـورد مطالعـه در شـيب            به

هـا  اند كه امكان نفوذ آب در ايـن شـيب         تشكيل و توسعه يافته   

كمتر است و درصـد شـيب خاصـيت نفوذدهنـدگي آهـك را              

  .تحت شعاع قرار داده است

 هـاي خـاك  نتايج نشان داد كه بين مقدار كـل امـلاح نمونـه        

داري سطحي و عمقي و مقدار فرسـايش آبكنـدي رابطـه معنـي            

آب زير سطحي   دهنده اين است كه روان     وجود ندارد واين نشان   

  تمـام  . نقشي در ايجـاد آبكنـدهاي حـوزه مـورد مطالعـه نـدارد             
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هاي خاك نمودار روند افزايشي درصد آهك نمونه. ۵شكل 

  سطحي از بالا دست به سمت خروجي حوزه

هاي خاك  نمودار روند افزايشي درصد آهك نمونه.۶شكل 

  عمقي از بالا دست به سمت خروجي حوزه

  

يکـي از   . انـد  درصد تشكيل شـده    ۱۰آبكندها در شيب بيشتر از      

تواند در توجيه عدم ارتباط بين مقـدار كـل          عوامل اصلي که مي   

املاح و فرسايش آبكنـدي مطـرح باشـد، تـشكيل آبكنـدها در              

ه نقـش امـلاح خـاك در توسـعه آبكنـدها را             هايي است ك  شيب

  هـاي قدوسـي    نتيجـه فـوق بـا يافتـه       . دهـد تحت تأثير قرار مـي    

، طباطبــايي )۱۱(، شــهريور وهمكــاران )۲(، پــرورش )۲۰و۱۸(

ــاران   )۱۴( ــرزين و همك ــري گ ــردي و )۵(، جعف ، زارع مهرج

مبنـي بـر   ) ۱۶(الهي و فتح) ۱۹(، قدوسي و داوري   )۸(همكاران  

از ديگـر   . محلول در گسترش آبكندها مطابقت ندارد     تأثير املاح   

فاكتورهاي خاكي كه ارتباط آن با فرسايش آبكندها مورد بررسي 

نتـايج نـشان داد     . قرار گرفت تيپ خاك حوزه مورد مطالعه بود       

هاي خاك منطقه و ميزان فرسايش آبكنـدها تفـاوت          كه بين تيپ  

، مبني بر   )۲۰و۱۸(هاي قدوسي   داري وجود دارد كه با يافته     معني

گسترش آبکنـدهاي منـاطق مـورد        تأثير تيپ خاك در توسعه و     

با مـشخص كـردن موقعيـت آبكنـدهاي         . مطالعه همخواني دارد  

شناسي مشخص گرديد كـه بـيش از        انتخابي بر روي نقشه زمين    

 درصــد از آبكنــدها بــر روي ســازند كنگلــومراي بختيــاري  ۸۲

سـازند در تـشكيل     دهنده نقش ايـن      اند و اين نشان   تشكيل شده 

) ۳(، حـشمتي    )۲(پرورش  . آبكندهاي منطقه مورد مطالعه است    

، نيز در مطالعـات خـود بـه نقـش سـازندهاي             )۱۴(و طباطبايي   

امـا  . انـد شناسي در تشكيل فرسايش آبكنـدي اشـاره كـرده       زمين

بررسي و تجزيه وتحليل نتـايج مربـوط بـه گـسترش فرسـايش              

شناسـي   سـازندهاي زمـين  آبكندي در منطقه تحقيق در رابطه بـا  

داري بين نوع سازند و ميزان فرسـايش        نشان داد كه ارتباط معني    

هاي اوستود ويچنز و همكـاران      كه با يافته  . آبكندي وجود ندارد  

ــي )۳۱( ــتح) ۲۰و۱۸(، قدوس ــي و ف ــر ) ۱۶(اله ــي ب ــش مبن  نق

سازند . شناسي در توسعه آبكندها مطابقت ندارد     سازندهاي زمين 

شـرايط اقليمـي    . اري حاوي سيمان آهكي است    كنگلومراي بختي 

اي است كـه بـارش مناسـب بـه          منطقه مورد مطالعه نيز به گونه     

همراه اقليم سرد آن شرايط را براي انحلال آهك مساعد كرده و            

در نهايت باعث گـسترش فرسـايش آبكنـدي و توليـد رسـوب              

در خصوص سازند كواترنر نيز شرايط كـاملاً        . فراوان شده است  

آب سـطحي   اين سازند در مناطق داراي روان     . باشدميمشخص  

  .باشدبسيار حساس به فرسايش آبي مي
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Abstract 
Abstract: Soil erodibility and gully erosion and their expansion occur under geological formation and soil 
characteristics. This study aims to find the rate of soil and formation effects on gully erosion in Seifabad watershed. To 
that end, aerial and field work were used together to determine the rate & expansion of 17 gullies in 12 years' period  
from 1997 to 2009. The soils were sampled for each gully in 50% interval distance with 0-30 cm horizontal surfaces 
and >30 cm depth. Some factors were estimated from the soil such as EC, PH, Silt, Clay, Sand & limeston percentages. 
Statistical analysis was done using SPSS 14 through non-parametric tests such as Kruskal-Wallis & Mann-Whitney. 
Spearman coefficient was used to investigate the relation between volume of gully & litological factors. The results 
showed a positive correlation at 1% level for the PH with the gully erodibility in surface soil, but for the depth of soil 
this relation belonged to the silt percentage, and sand showed a negative relation at 5%level  with the volume  of the 
gully sediments. Finally, there was no statistical relationship between geological formation and the sediment yield in 
gullies. 
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