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چکیده
هاي زیادي از اراضی کشاورزي آن مورد تهدید فرسایش آبکندي واقع شـده  که بخشباشدمیشوشترمدرسشهیدآبخیزحوزهمطالعهموردمنطقه

باشد. به همین منظور ابتدا نقشه پراکنش اقلیمی میآنسازيپیشروي طولی فرسایش آبکندي و مدلاست. هدف از این تحقیق شناسایی عوامل مؤثر در
ترین خسارات فرسایش آبکندي بود انتخاب شد و در نهایت حوزه آبخیز آبخیز که داراي بیشحوزهکو آبکندي استان تهیه و سپس از هر طبقه اقلیمی ی

عدد آبکند انتخـاب  15نیمه خشک انتخاب شد و از هر حوزه آبخیز -خشک بیابانی و حوزه آبخیز شریف از طبقه اقلیمی گرم-هدام از طبقه اقلیمی گرم
هـاي فیزیکـی و   هاي آبخیـز، ویژگـی  گیري شد. در نهایت رابطه بین پیشروي طول آبکند با ویژگیاندازهو پارامترهاي مختلف در این آبکندها بررسی و

هاي مختلف در ریزه، خاك لخت، لاشبرگ، شیب، مساحت بالاي پیشانی آبکندها، بارندگی و مساحت کاربريگیاهی، سنگشیمیائی خاك، درصد پوشش
با استفاده SPSSافزار در نرمسازي پیشروي آبکند با استفاده از رگرسیون چندمتغیرهرسی قرار گرفت. مدل) مورد بر1372-1391ساله (20طی یک دوره 

ترین رشد طولی آبکند در دوره بررسی، مربوط بـه آبکنـد شـماره    گام به گام انجام گردید. نتایج حاکی از این است که در حوزه آبخیز هدام بیشاز روش 
A17 ست و آبکند متر ا8/78به میزانB2ترین رشد طولی آبکند متر داشته است. در حوزه آبخیز شریف بیش8/3ترین میزان رشد طولی را به میزان کم

سال داشـته اسـت. نتـایج    20متر را در طی این 1/10ترین میزان رشد طولی به میزان کمB4متر و آبکند 1/108میزان بهB3مربوط به آبکند شماره
معادلـه  در سه خوشه قـرار گرفتنـد.   بندي آبکندها نشان داد که آبکندهاي حوزه آبخیز هدام در دو خوشه و آبکندهاي حوزه آبخیز شریفحاصل از خوشه

)، درصد X4(هینقطه اوليتابع سه متغیر مساحت بالاگسترش طولی که میزان دهدینشان مهدام در خوشه یک آبکندهاي گسترش طولینهایی براي 
. اسـت ) X23(و مقدار اسـیدیته  )X18(درصد سیلتمتغیر دوتابع گسترش طولی ، میزان است. در خوشه دو) X2(هینقطه اولبی) و شX6خاك لخت (

، میزان در خوشه دو. است)X3(یشانیپيتابع مساحت بالاپیشرفتکه میزان دهدینشان مشریف در خوشه یک آبکندهاي پیشرفتمعادله نهایی براي 
.است) X22(و سدیم )X4(هینقطه اوليمتغیر مساحت بالادوتابع پیشرفت
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هـاي  باشد که فرسـایش آبکنـدي بخـش   اراضی مستعد کشاورزي می
مهـم و  هـاي  کنـد. یکـی از حوضـه   زیادي از این اراضی را تخریب می

هاي زیادي از اراضی کشاورزي آن مورد تهدید معرف استان که بخش
فرسایش آبکندي واقع شده است حوزه آبخیز شـهید مـدرس شوشـتر    

باشد. پیشروي فرسایش آبکندي در این حوضه باعث از بین رفـتن  می
اراضی کشاورزي و در نتیجـه تـرك کـردن کـار کشـاورزي از سـوي       

ایـت فقـر و مهـاجرت بـه شـهرها و... از      زارعین منطقه شده که در نه
تبعات اجتماعی آن خواهد بود. آبکند مشهودترین شـکلی از فرسـایش   
خاك است که بر توان تولیدي خاك و محدود کردن استفاده از زمـین  

هـا، اراضـی کشـاورزي و    تواند تهدیـدي بـراي جـاده   اثر گذاشته و می
) آبکنـد را کانـالی   25انجمن علوم خاك امریکا ().5ها باشد (ساختمان
اسـتفاده از  /. متر در اراضی زراعی تعریف کرده کـه بـا  3/. تا 5باعمق 

ادوات معمول کشاورزي قابل حذف نیستند ایـن نـوع آبکنـد را آبکنـد     

(علوم و صنایع کشاورزي)آب و خاكنشریه
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نامند.دائمی یا کلاسیک می
طبقهعمده به دو گروه و گسترش آبکندها عوامل مؤثر بر تشکیل

کاربري اشی از دخالت انسان (تغییر نفاکتورهاي -الفگردند:بندي می
آتش ، چراي مفرط، هاي کشاورزياستفاده بیش از حد از زمین، اراضی

فاکتورهـاي فیزیکـی  -) و بسـاخت جـاده  و استخراج معادن سوزي، 
بالادسـت  آبخیز زهمساحت حوشامل توپوگرافی (شرایط آب و هوایی، 

شـیب  آبکند، شیب بالادست، آبکندبالادست شکل حوزه آبخیز، آبکند
شــامل بافــت و شناســیو نهایتــا عوامــل خــاك و زمــینکــف آبکنــد

پـذیر،  هـاي انحـلال  امـلاح و نمـک  پذیري خاك و سازند، وجـود  نفوذ
). این در حـالی  7(باشدو پوشش گیاهی میهاي خاكخصوصیات افق

) فرســایش آبکنــدي را ناشــی از 15اســت کــه مورگــان و همکــاران (
هـا  تـرین آن داند که مهماي از عوامل میمجموعهعملکرد درونی بین 

حجم و سرعت رواناب سطحی، حساسیت خاك به فرسایش، تغییـرات  
در سـه دهـه اخیـر    پوشش گیاهی و نحـوه اسـتفاده از اراضـی اسـت.    

هایی درباره انواع مختلف فرسایش خـاك از جملـه فرسـایش    پژوهش
زیر است:اي از آنها به شرحآبکندي انجام شده است که پاره

طـولی رشـد برمؤثر) با بررسی عوامل22(زاد و همکارانرستمی
شـهر ایـلام اظهـار    آن در شهرستان درهگسترشبینیپیشوآبکندها

سـدیم، جذبنسبتآبکند،طولازتابعیآبکندطولیداشت گسترش
تـابعی آبکنـد حجمیوگسترشدامنه بودهانحنايمیزانوشندرصد

حـوزه آبخیـز  کشـیدگی ضـریب وآهـک درصدآبکند،مقطعسطحاز
.باشدمیآبکندبالادست

) در مطالعه خود در اراضی آبکندي دشت هـادي شـهر   1عابدینی (
داري بـین  کند که رابطـه معکـوس و معنـی   آذربایجان شرقی بیان می

ابعاد آبکند با شیب و ارتفاع محل پیدایش آن وجود دارد وي دلیل ایـن  
هـاي مرتفـع و   تر خاك و مواد ریزدانـه در محـل  کمرابطه را ضخامت 

ثر بـر گسـترش   ؤ) با بررسی عوامل م3داند. بیاتی خطیبی (پرشیب می
کنـد کـه شـیب و    فرسایش آبکندي در منطقه مشکین شهر بیـان مـی  

مساحت بالادست آبکند عوامـل اصـلی در تمرکـز جریـان و پیـدایش      
وامـل اصـلی گسـترش    آبکند بوده و طول دامنه و اختلاف ارتفـاع را ع 

داند. با افزایش مساحت بالادسـت آبکنـد، هـدایت    آبکند در منطقه می
شـود  میتربیشرشد طولی آبکندشنوالکتریکی خاك، درصد سیلت

ــر گســترش ؤ) عوامــل مــ13). مــایر و مــارتینز (26و 9، 12، 16( ثر ب
فرسایش آبکندي را در یک حوضه کشاورزي مورد مطالعه قرار دادنـد.  

دا از میان عوامل مختلف توپـوگرافی، خـاك و کـاربري اراضـی بـا      ابت
ثیرگـذار را انتخـاب   هاي تی و کاي اسکوئر عوامـل تأ موناستفاده از آز

ثرترین ؤنمودند. بر این اساس دو عامل درجه و شکل شیب بعنـوان م ـ 
وقوع فرسایش آبکندي %85توانند با دقت عوامل انتخاب شدند که می

هـاي مقعـر بـدلیل    احتمال آبکندي شـدن در شـیب  بینی کنند.را پیش
).27(تر استتمرکز جریان آب بیش

) در مطالعه خود سیر تکاملی آبکنـدهاي  17ناشترگیل و همکاران (

ایجاد شده در اراضی کشاورزي واقع در کمربند لسـی بلژیـک را مـورد    
ن ساله بیـا 13ها با بررسی تغییرات در یک دوره ارزیابی قرار دادند. آن

کنند که طول، مساحت بالادسـت و حجـم آبکنـد در طـول زمـان      می
هاي متعددیابند. پژوهشبصورت یک رابطه توانی معکوس تکامل می

آبکنـد حجمـی خاك، رشدرسمقدارافزایشباحاکی از این است که
شناسـی  زمینسازنددهندهتشیکلذراتبودنیابد. ریزدانهمیکاهش

پیشـروي آبکندهاسـت  بـراي مناسـبی بسیاربسترشن،وسیلتمانند
). طی پژوهشی در منطقه دره شـهر ایـلام مشـخص گردیـد کـه      14(

و درصـد رس  درصـد ایجـاد شـده   10هـاي کمتـر از  آبکندها در شیب
در پژوهشی دیگـر احمـدي و   ).20(عامل مهمی در توسعه آبکند است

خیز حبله ثر بر رشد و توسعه آبکند را در حوزه آبؤ) عوامل م2محمدي (
هـاي هـوایی طـی    رود مورد مطالعه قرار دادند. ایشان با مقایسه عکس

به این نتیجه رسیدند که عوامـل مسـاحت   1384تا 1338دوره زمانی 
هاي محلول خاك و میزان رس به ترتیب بالادست آبکند، درصد نمک

اند.داري را با میزان گسترش آبکندها داشتهترین معنیبیش
) در حوزه آبخیـز سـمل در بوشـهر    18(همکاراننظري سامانی و

هـا بـا اسـتفاده از    شرایط تشکیل آبکند را مورد مطالعه قـرار دادنـد. آن  
هاي صحرایی و آزمایشگاهی و همچنین مدل ارتفاعی رقـومی  بررسی
یند غالـب تشـکیل   آبالاکند فعال را شناسایی کرده و بر اثر فر97تعداد 

پایپینگ، لغزش و رواناب سطحی تقسـیم  ها را در سه گروه با منشا آن
کردند. نتایج نشان داد که در ارتبـاط بـا منشـا پایپینـگ، خصوصـیات      

تـرین عوامـل   بافت خاك) و کاربري اراضی مهـم وEC ،SAR(خاك
درصد)، سـازندهاي  28-40(هاي بالاهستند. براي منشا لغزش، شیب

مـورد  و درباشـند ثر مـی ؤحساس و وجود لایه ماسه در نیمرخ خاك م
تر در اراضی مرتعی ایجـاد شـده رابطـه    منشاء رواناب سطحی که بیش

دار و قوي بین شیب و مساحت بالادست آبکند وجود دارد کـه از  معنی
بینـی منـاطق مسـتعد توسـعه فرسـایش      توان براي پیشاین رابطه می

) بـا مطالعـه   19(نظـري سـامانی و همکـاران   آبکندي اسـتفاده کـرد.  
کننـد  محیطی توسعه آبکندها در حوزه حبله رود بیـان مـی  پارامترهاي 

که شیب بالادست آبکنـد و امـلاح موجـود در خـاك دو عامـل مهـم       
باشـند. بـوخیر و   تغییرات زمانی و مکانی توسـعه طـولی آبکنـدها مـی    

کنـدي، تعـداد   ) با هدف تعیین مناطق مستعد فرسـایش آب 4همکاران (
کنـدي را محاسـبه کردنـد. در    ثر در فرسـایش آب پارامتر ترکیبی مؤ11

هـاي متفـاوتی از پارامترهـا    هاي رگرسیونی بر اساس جفـت ادامه مدل
بدست آوردند. نتایج نشان داد که معادله رگرسیونی بـر اسـاس جفـت    
پارامتر نسبت مساحت به شیب و ظرفیـت انتقـال رسـوب بـا ضـریب      

طـی )،10(مالیـک بینی را داشته اسـت. بهترین پیشدرصد80تعیین 
جنـوبی فـلات درکوچکهايآبکندبررويصورت گرفتههايبررسی

هاي روشبهکوچکهايآبکندکهاسترسیدهنتیجهاینبهلهستان،
چنـین شـوند. هـم  میتشکیلهاآنشیبدریاوهادرهدرکفمختلف

متوســط، نــرخ63/0را کوچــکهـاي آبکنــدفرســایشمتوســطنـرخ 



1396دي -، آذر 5، شماره 31آب و خاك، جلد نشریه 1434

فرسـایش متوسطنرخو52/0تا 21/0را هادرشیبآبکنديفرسایش
.استکردهبرآوردسالدرمتر98/1تا 18/0ها را درکف درهآبکندي

نتـایج مـنعکس کننـده  کـه فوقمطالبمجموعگرفتننظردربا
درثرؤم ـعوامـل ویژهبهفرسایش آبکنديدربارهشدهتحقیقات انجام

کـه گرفـت نتیجـه توانمیاست،فرسایشنوعاینگسترشوایجاد
فرسـایش  تشـدید وایجـاد درثرؤم ـزیـادي عوامـل  حـدود تـا هرچند

 ـمیـزان وتعـداد تغییـر وامـا تنـوع  است،شدهمشخصآبکندي ثیرأت
سـهم بـودن متفـاوت دیگـر و نقطـه بـه اينقطـه ازمختلـف عوامل

شـرایط ازتبعیـت هـا در گسترش آبکندوگیريشکلدرآنهامشارکت
شناسـایی بیشتري جهـت تحقیقاتکهنمایدمیایجابمحیطیزمین

و میـزان فرسـایش آبکنـدي  رخـداد درثرؤم ـعوامـل بیشـتر چـه هر
مختلف ودر نقاطپدیدهاینگسترشوگیريشکلدرهاآنمشارکت

آید. لـذا لـزوم ارائـه    دراجرامرحلهبهمتفاوتمحیطیزمینشرایطبا
رگـذار بـر فرسـایش    یک مدل با هدف شناسایی و تعیـین عوامـل تأثی  

بندي خطر فرسـایش در زمینـه حفـظ و پایـداري ایـن      آبکندي و پهنه

هاي کشاورزي، ضرورت تحقیق بر روي اراضی به جهت توسعه فعالیت
دهد.آبکندهاي استان خوزستان را نشان می

هامواد و روش
منطقه مورد پژوهش

هـاي  هاي مهم و معرف استان خوزستان که بخـش یکی از حوضه
زیادي از اراضی کشاورزي آن مورد تهدید فرسایش آبکندي واقع شده 

هاي آبخیز مورد مطالعـه  باشد. حوزهاست حوزه آبخیز شهید مدرس می
باشند کـه  هاي شهید مدرس میهاي شریف و هدام از زیرحوضهبه نام

جزء حوزه آبخیز کارون میـانی اسـت. حـوزه آبخیـز شـریف در شـرق       
آبخیز هدام در جنوب شرق رودخانه گرگـر واقـع   رودخانه گرگر و حوزه 

) موقعیت مناطق مورد پـژوهش در کشـور، اسـتان و    1اند. شکل (شده
دهد.شهرستان را نشان می

هاي آبخیز مورد پژوهشموقعیت حوزه- 1کلش
Figure 1- Location of studied watersheds

سپس از هر طبقه اقلیمی یک حـوزه آبخیـز کـه داراي فرسـایش     
آبکندي بود انتخاب گردید که در نهایت حـوزه آبخیـز هـدام از طبقـه     

خشک بیابانی و حـوزه آبخیـز شـریف از طبقـه اقلیمـی      -اقلیمی گرم
عـدد آبکنـد   15خشک انتخـاب شـد و از هـر حـوزه آبخیـز      نیمه-گرم

گیـري  انتخاب و پارامترهاي مختلف در این آبکنـدها بررسـی و انـدازه   
) به ترتیب نقشه کاربري و موقعیـت آبکنـدهاي   3و 2هاي (شد. شکل

دهد.گیري شده حوزه آبخیز هدام و شریف را نشان میاندازه
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گیري شدهموقعیت آبکندهاي اندازهنقشه کاربري اراضی حوزه آبخیز هدام و - 2شکل
Figure 2- Land use map of Haddam watershed and location of measured gullies

گیري شدهنقشه کاربري اراضی حوزه آبخیز شریف و موقعیت آبکندهاي اندازه- 3شکل
Figure 3- Land use map of Sharif watershed and location of measured gullies

روش کار

 ـبـا مق ینقشه توپـوگراف ياستان بر رويمناطق آبکندابتدا  اسی
بـر  يمنطقـه آبکنـد  زی ـحـوزه آبخ مشخص گردید و مرز 1:250000

1:25000هـاي  D.G.Nشـد. از روي  ترسـیم ینقشه توپوگرافيرو
 ـبا قـدرت تفک )DEMنقشه مدل رقومی ارتفاع (منطقه متـر  20کی
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بنـدي  استخراج گردید. سپس به روش دومارتن اصـلاح شـده طبقـه   
کـه  يمنطقـه آبکنـد  کییمیاز هر طبقه اقلاقلیمی صورت گرفت و 

بود انتخاب گردید.ترین مشکلات و خسارتبیشيدارا
يموقعیت آبکنـدها بـر رو  آبکند در هر حوضه انتخاب و15تعداد 

تعیین گردید. پـس از GPSدر صحرا با و 1:25000ینقشه توپوگراف
که آبکندهاي انتخاب شـده بـر روي نقشـه در عرصـه شناسـایی      این

گیري پارامترهایی از قبیل شیب نقطه اولیه ایجاد شدند اقدام به اندازه
آبکند، شیب پیشانی آبکند، مساحت بالادست پیشـانی آبکنـد گردیـد.    

ده متر تقسـیم شـد و   چنین هر آبکند به مقاطع مختلف با فواصل هم
در هر مقطع پارامترهایی از قبیل عرض بـالا، عـرض پـایین و عمـق     

و بدسـت آوردن  گیري شد. که با محاسبه مقاطع عرضـی  آبکند اندازه
(میـزان  در نهایت حجم کـل آبکنـد  ، احجام جزئی در مسیر هر آبکند

گردید.محاسبهخاك از دست رفته) 
خاك ش گیاهی، لاشبرگ، درصد پوشدر بالاي پیشانی هر آبکند 

نمونـه  گردید.از طریق پلات اندازي محاسبهریزهلخت، شن و سنگ
خاك سطحی و تحتانی از بـالاي پیشـانی و دو کنـاره آبکنـد جهـت      

ته،یدیاس ـ،یک ـیالکترتیمانند بافت خـاك، هـدا  يگیري موارداندازه
آبکنـد بـر روي   ابتدا طـول تهیه شد.میزیو منمیپتاسم،یکلسم،یسد

ســـال عکـــس هـــواییحاصـــل از1:25000ینقشـــه توپـــوگراف
لحـاظ  1372آبکنـد در سـال   به عنوان طول گیري شد و اندازه1372

گیـري و  انـدازه عرصهطول همان آبکند در گردید و در مرحله میدانی
از طریـق تفاضـل   آبکند در نظر گرفتـه شـد و  1391به عنوان طول 

آبکنـد طولی پیشروي ، میزان 1391و1372هايآبکند در سالطول
براي منطقه تحقیق مدنظر قرار گرفت.

+ETMسـنجنده  ریتصـو ياز رودی ـجدیاراض ـينقشه کـاربر 

يو مساحت هر نوع کاربر) تعیین شد 2012(سال Landsatماهواره 
یمـورد بررس ـ زی ـهـاي آبخ از حوزهکدامچیدر هنیز مشخص گردید. 

درسـت  یو مناطق مـورد بررس ـ ،شدباموجود نمییهواشناسستگاهیا
و مانیشوشتر، رامهرمـز، مسـجد سـل   کینوپتیسستگاهیچهار انیماب

از بـدو  هاستگاهیانیبارش ايهادادهریمقادنیاهواز قرار دارند. بنابرا
دراز مـدت  نیانگی ـو مدی ـگردهی ـتهيلادیم ـ2014تا سال سیسأت

يکـه بـرا  باشـد یم ـمتریلیم300بایبرابر با تقرستگاهیبارش چهار ا
شد.و هدام در نظر گرفتهفیشرزیآبخهايحوزه

تجزیه و تحلیل آماري
انجـام  SPSSافـزار  ها در محیط نـرم تجزیه و تحلیل آماري داده

شد و براي ارزیابی اثر متغیرهاي مختلف حوزه آبخیز و آبکند بر روي 
-k(روش ايخوشهبه روش آنالیز ها بندي آبکندپیشروي آبکند، گروه

mean(صورت گرفت.

و آبکندزیآبخهايیژگیآبکند با ويشرویپنیبیهمبستگ
بندي رابطه پیشروي آبکندها (پیشروي آبکنـد  از انجام خوشهبعد

محاسـبه  1391و 1372هـاي  از طریق تفاضل طول آبکند بین سـال 
، خـاك یائیمیو شیکیزیهاي فویژگیز،یهاي آبخشود) با ویژگیمی

درصد خاك لخـت و درصـد   ،ریزهدرصد سنگ،یاهیدرصد پوشش گ
اتیو خصوص ـآبکنـدها یشانیپيو مساحت در بالابیلاشبرگ و ش

.شدیپیشانی و آبکند در هر خوشه بررسهايقسمتيخاك برا

رگرسیون چند متغیره
يشـرو یسـازي پ گام به گام جهت مدلونیمطالعه رگرسنیادر

آبکند به عنـوان متغیـر   طولیپیشرويریآبکند در نظر گرفته شد. متغ
مسـاحت و شـیب بـالاي    و آبکند ماننـد  زیسایر عوامل آبخووابسته 

خاك، درصد پوشـش  یائیمیشو یکیزیهاي فویژگیپیشانی آبکند و 
باشند.ریزه و ... به عنوان متغییر مستقل میدرصد سنگ،یاهیگ

نتایج و بحث
میزان پیشروي آبکندهامحاسبه
تـرین رشـد   حوزه آبخیز هدام: در حوزه آبخیز هـدام بـیش  -الف

متر است، ایـن در  8/78به میزان A17آبکند مربوط به آبکند شماره 
8/3ترین میزان رشد طولی را به میـزان  کمB2حالی است که آبکند 

).1متر برخوردار بوده است (جدول
تـرین رشـد   آبخیز شریف بـیش حوزه آبخیز شریف: در حوزه-ب

متر است، ایـن در  1/108به میزان B3آبکند مربوط به آبکند شماره
ترین میـزان رشـد طـولی را بـه میـزان      کمB4حالی است که آبکند 

).1متر برخوردار بوده است (جدول 1/10
) تصویر سمت راست نمایی از آبکندهاي واقـع شـده در   4شکل (

دهـد و تصـویر سـمت چـپ یکـی از      مـی حوزه آبخیز هدام را نشـان  
دهد که در حـال گسـترش   آبکندهاي حوزه آبخیز شریف را نشان می

باشد.در اراضی مرتعی می

بندي آبکندهاخوشه
به منظور ارزیابی اثر متغیرهاي مختلف حوزه آبخیـز و آبکنـد بـر    

هــا، لــزوم ســازي آنبــراي مــدلچنــینروي پیشـروي آبکنــد و هــم 
کننـد  کندهایی کـه رفتـار یکسـانی را ارائـه مـی     بندي کردن آبخوشه

هـا بـر روي رونـد    شود. با توجه بـه اینکـه تعـداد خوشـه    احساس می
سازي اثر خواهد گذشت، محققین مختلـف جهـت تعیـین تعـداد     مدل

انـد. در ایـن   هاي مختلفی ارائه کـرده خوشه در هر آنالیز آماري روش
) اسـتفاده  28هوکی () ارائه شـده توسـط زارع چـا   1مطالعه از فرمول (

شد.
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)1391- 1372میزان پیشرفت طول آبکندها (-1جدول
Table 1- Amount of gullies longitodina progression (1993-2012)

حوزه آبخیز شریف
Sharif Watershed

حوزه آبخیز هدام
Haddam Watershed

دآبکنشماره
Gully No

پیشروي آبکند (متر)
Gully Development(m)

آبکندشماره
Gully No.

پیشروي آبکند (متر)
Gully Development(m)

A163.9A860.0
A228.8A1028.0
A361.5A1131.6
A432.0A1224.5
A542.0A1568.8
A645.0A1654.8
A750.0A1778.8
B182.0A1846.7
B243.6B152.5
B3108.1B23.8
B410.1B423.1
B958.5B527.5
B1047.8B826.9
B1142.3B925.2
B1221.9B1023.9

میانگین
Average49.2

میانگین
Average38.4

بیشینه 
Maximum108.1

بیشینه 
Maximum78.8

کمینه 
Minimum10.1

کمینه 
Minimum3.8

انحراف معیار 
Standard
Deviation24.1

انحراف معیار 
Standard Deviation

20.7

تصویري از آبکندهاي حوزه آبخیز هدام و شریف- 4شکل 
Figure 4- Image of gullies in Haddam and Sharif watersheds

1/2(N/2) =تعداد خوشهها رابطه(1)
دهد. با توجه بـه ایـن کـه    ها را نشان میتعداد گالیNکه در آن 
مـورد اسـت   15ي آبخیز هدام و شریف تعداد آبکندهادر هر دو حوزه

ها دو تا سه مـورد خواهـد بـود. لازم بـه     بنابراین بهترین تعداد خوشه
بنـدي اسـتفاده   ذکر است که تنها متغیرهـاي مسـتقل جهـت خوشـه    

کندهاي مورد بررسی در حوزه آبخیز هـدام در دو خوشـه و   اند. آبشده
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) تعداد 2(حوزه آبخیز شریف در سه خوشه همگن قرار گرفتند. جدول
ها، شماره خوشه و فاصله هر آبکند از مرکـز خوشـه متنـاظر را    خوشه

دهد.نشان می

آبخیز هدام و شریفبندي آبکندها در حوزه هاي خوشه-2جدول 
Table 2- Gullies clustering in Haddam and Sharif watersheds
حوزه آبخیز شریف  Sharif Watershed حوزه آبخیز هدام  Haddam Watershed

3خوشه 
Cluster 3

2خوشه 
Cluster 2

1خوشه 
Cluster 1

2خوشه 
Cluster 2

1خوشه 
Cluster 1

3فاصله از مرکز خوشه 
Distance from cluster

3

شماره 
آبکند

Gully No.

2فاصله از مرکز خوشه 
Distance from cluster

2

شماره 
آبکند

Gully No.

1فاصله از مرکز خوشه 
Distance from cluster

1

شماره 
آبکند

Gully No.

فاصله از
مرکز 
2خوشه 

Distanc
e from
cluster

2

شمار
ه 
دآبکن

Gull
y No.

فاصله از
مرکز 
1خوشه 

Distanc
e from

cluster1

شمار
ه 
دآبکن

Gull
y No.

746.4 A2 357.2 A1 253.8 A7 1071.3 A8 89.6 A10
746.4 A6 622.4 A3 428.3 B1 242.4 A12 107.4 A11

853.3 A4 190.7 B2 395.9 B2 355.3 A15
304.7 A5 654.7 B3 168.0 B5 124.8 A16
844.9 B10 205.9 B4 423.9 B8 196.2 A17
327.1 B11 495.1 B9 148.2 A18

450.8 B12 173.6 B1
321.0 B4
316.3 B9
168.9 B10

همبستگی بین پیشرفت طول آبکنـد و خصوصـیات حـوزه   
آبخیز و آبکند

1372هـاي  طول آبکند بین سـال رابطه پیشروي آبکندها (تفاضل 
خـاك،  یائیمیو ش ـیکیزیفيهایژگیوز،یآبخيهایژگی) با و1391و 

و بیش ـ،لاشـبرگ ، خـاك لخـت  ،ریـزه سـنگ ،یاهیدرصد پوشش گ
در هر خوشه به طور جداگانـه مـورد   آبکندهایشانیپيمساحت در بالا

تجزیه و تحلیل قرار گرفت:
و سـایر  پیشروي آبکندها) رابطه 3الف) حوزه آبخیز هدام: جدول (

دهـد. مقـادیر   خصوصیات آبکند و حوضه در آبخیز هدام را نشـان مـی  
داري در ایـن جـدول ارائـه شـده اسـت. در      همبستگی و سـطح معنـی  

باشد متغیـر مـورد نظـر بـا     05/0داري کمتر از مواردي که سطح معنی
دار دارد.رابطه همبستگی معنی%95پیشروي آبکند به احتمال 

داري در خوشه یک پیشرفت طول آبکند داراي رابطه مثبت معنـی 
ی،مساحت بالاي نقطه اولیه، درصد خاك لخـت  شانیپيمساحت بالابا 

دار با درصد پوشش گیاهی دارد. بدین معنـی  و داراي رابطه منفی معنی
و درصـد  ولیـه انقطهبالايمساحتیشانی،پيمساحت بالاچه که هر

خاك لخت بیشـتر شـود پیشـرفت طـولی آبکنـد بیشـتر خواهـد شـد.         
شود پیشرفت طولی آبکنـد  برعکس هرچه درصد پوشش گیاهی بیشتر 

شود.کمتر می
چنین در خوشه دو این رابطه قوي علاوه بـر مسـاحت بـالاي    هم

نقطه اولیه با متغیرهاي سیلت و شن در قسمت پیشانی برقـرار اسـت.   
هـاي متفـاوت   توان گفت که در آبخیـز هـدام و در خوشـه   میبنابراین 

اي بـا پیشـروي آبکنـدها دارد.    مساحت بالاي نقطه اولیه رابطـه قـوي  
ــداول ( ــواردي در ج ــطح   4و 3م ــتگی و س ــدار همبس ــیچ مق ــه ه ) ک

داري براي متغیرها ارائه نشده است، نشان دهنده ایـن اسـت کـه    معنی
است.متغیر براي همه آبکندها برابر بوده 

ب) حوزه آبخیز شریف
و سـایر خصوصـیات آبکنـد و    پیشروي آبکنـدها ) رابطه 4جدول (

دهـد. مقـادیر همبسـتگی و سـطح     حوضه در آبخیز شریف را نشان می
داري در ایـن جـدول ارائـه شـده اسـت. در خوشـه یـک رابطـه         معنی
ی شـان یپيبالاو مساحت بیشداري بین پیشرفت طول آبکند با معنی
داري بین پیشرفت طول آبکنـد  شود. در خوشه دو رابطه معنیمیدیده 

با متغیرهاي هدایت الکتریکی، سدیم و شن در قسمت پیشانی برقـرار  
اي ذکر شده آبخیز شریف به است. همانطور که در قسمت آنالیز خوشه

بستگی خوشه سوم به دلیل اینکه تنهـا  سه خوشه تقسیم شد. نتایج هم
هـا و  شد (که رفتـاري متفـاوت از مـابقی خوشـه    یدو آبکند را شامل م

آبکندها را داشتند) ارائه نشده است، چرا کـه بـا توجـه بـه تعـداد کـم       
باشد.آبکندها نتایج آماري صحیح نمی

) نتـایج تجزیـه شـیمیایی برخـی پارامترهـاي خـاك در       5جدول (
دهـد. ایـن   هاي آبخیز هدام و شریف را نشان میمناطق آبکندي حوزه

90(نمونه خاك در هر آبکنـد 6نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی اعداد
نمونه خاك در هر حوزه آبخیز) است.
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با سایر خصوصیات آبکند در حوزه آبخیز هدامرابطه پیشروي آبکندها-3جدول 
Table 3- Gullies progression relationship with other gully properties in Haddam Watershed

2خوشه 
Cluster 2

1خوشه 
Cluster 1

سطح 
داريمعنی

Significant
Level

همبستگی
پیرسون
Pearson

Corelation

متغیر
Variable

سطح 
داريمعنی

Significant
Level

همبستگی
پیرسون
Pearson

Corelation

متغیر
Variable

1
پیشرفت طول

Length progress
1

پیشرفت طول
Length progress

0.87 -0.10
شیب بالاي پیشانی (درصد)

Slope of headcut upstream%
0.97 0.01

شیب بالاي پیشانی (درصد)
Slope of headcut upstream%

0.21 0.68
شیب نقطه اولیه (درصد)

Slope of initiate point%
0.66 -0.16

شیب نقطه اولیه (درصد)
Slope of initiate point%

0.69 0.25
)مساحت بالاي پیشانی (مترمربع

Upstream area of headcut (m2)
0.05 0.63

)مساحت بالاي پیشانی (مترمربع
Upstream area of headcut (m2)

0.04 0.90
مساحت بالاي نقطه اولیه(مترمربع)

Upstream area of initiate
point(m2)

0.00 0.81
مساحت بالاي نقطه اولیه(مترمربع)

Upstream area of initiate
point(m2)

0
پوشش گیاهی

Vegetation Cover
0.00 - 0.77

پوشش گیاهی
Vegetation Cover

0 خاك لخت Bare Soil 0.00 0.77 خاك لخت Bare Soil

0 لاشبرگ Litter 0 لاشبرگ Litter

0 ریزهسنگ Gravel 0 ریزهسنگ Gravel

0.64 -0.29 Clay (G) رس 0.45 -0.27 Clay (G) رس
0.25 0.63 Silt (G) سیلت 0.14 0.50 Silt (G) سیلت
0.33 -0.56 Sand (G) شن 0.19 0.45 Sand (G) شن
0.43 -047 Mg (G) منیزیم 0.47 0.26 Mg (G) منیزیم
0.31 -0.57 Ca (G) کلسیم 0.36 -0.33 Ca (G) کلسیم
0.32 -0.57 Na (G) سدیم 0.87 0.06 Na (G) سدیم
0.78 0.18 pH (G) اسیدیته 0.59 0.20 pH (G) اسیدیته
0.23 0.66 EC (G)هدایت الکتریکی 0.47 0.26 EC (G)هدایت الکتریکی
0.42 -0.47 Clay (H) 0.79 0.09 Clay (H)
0.01 0.97 Silt (H) 0.92 0.03 Silt (H)
0.04 0.98 Sand (H) 0.99 0.00 Sand (H)
0.16 -0.73 Mg (H) 0.81 -0.08 Mg (H)
0.28 -0.60 Ca (H) 0.81 -0.08 Ca (H)
0.36 -0.53 Na (H) 0.65 0.17 Na (H)
0.69 0.25 Ph (H) 0.93 -0.03 Ph (H)
0.30 -0.59 EC (H) 0.65 0.16 EC (H)

(H) پیشانی آبکند و :(G) :در طول آبکند

سازي پیشروي آبکندمدل
سـازي  در این قسمت سعی شد در هر خوشه پیشروي آبکند مـدل 

) و Yکه در آن پیشروي آبکند به عنـوان متغیـر وابسـته (   شود. بطوري
خاك، درصد پوشش یائیمیو شیکیزیفيهایژگیسایر عوامل مانند و

)X24تـا X1ریزه و ... به عنوان متغییر مسـتقل ( درصد سنگ،یاهیگ
(گـام بـه   چندگانـه هاي رگرسـیون روشازمنظوراینبرايباشند.می

وابسـته ومسـتقل متغیرهـاي بـین روابـط آوردندستبهگام) جهت
.شداستفاده

الف) حوزه آبخیز هدام
هـدام حـاکی از   آبکنـدهاي  کلبرايپیشروي آبکندمعادله نهایی 

 ـآبکنـدهاي ا پیشـرفت میـزان  آن است که  ی از تـابع حوضـه تنهـا   نی
کـه مقـدار ضـریب    رغم ایـن گیاهی و میزان منیزیم است. علیپوشش

است ولی با توجـه بـه نتـایج همبسـتگی     درصد60تبیین اصلاح شده 
اسـت  -77/0گیاهی با گسترش طولی آبکندها که برابر بالاي پوشش

 ــ گیـاهی در گســترش طــولی  یـاد و معکــوس پوشــش ثیر زأحـاکی از ت
گیـاهی شـاهد   باشد. یعنی با افزایش پوششآبکندهاي منطقه هدام می

با این وجود معادلات رگرسیونی کاهش گسترش آبکندها خواهیم بود.



1396دي -، آذر 5، شماره 31آب و خاك، جلد نشریه 1440

معادله نهایی براي گیرد: هاي مختلف مورد بررسی قرار میبراي خوشه
کـه میـزان   دهـد یم ـنشـان هدام در خوشه یـک آبکندهاي پیشرفت
نقطـه  يمنطقه تابع سه متغیر مساحت بالانیدر آبکندهاي اپیشرفت

 ـنقطه اولبی) و شX6)، درصد خاك لخت (X4(هیاول . اسـت ) X2(هی
نقطـه  يمسـاحت بـالا  بـه مربوطشدهذکرعاملسهتأثیرترینبیش

 ـنقطـه اول بیو کمتـرین آن مربـوط بـه ش ـ   1β= 58/0باهیاول بـا  هی
32/0 =3β       90است. این سه عامـل بـا ضـریب تبیـین اصـلاح شـده

خوشـه  آبکنـدهاي  پیشـرفت دار بر درصد تأثیر معنی1درصد در سطح 

.)6ول دارند (جدهداممنطقه یک 
 ـدر آبکندهاي اپیشرفت، میزان در خوشه دو این آبخیز منطقـه  نی

و مقـدار اسـیدیته   )X18(پیشـانی آبکنـد  درصـد سـیلت  متغیر دوتابع 
و 1β= 96/0بـا ثیر درصد سیلت برابـر تأ. است) X23(آبکندپیشانی

که ایـن ضـریب اسـتاندارد پـائین     است2β= 23/0با اثر اسیدیته برابر
حاکی از تأثیر ناچیز اسیدیته در گسترش طـولی آبکنـدهاي خوشـه دو    

باشد.بوده و قابل اغماض می

با سایر خصوصیات آبکند در حوزه آبخیز شریفپیشروي آبکندهارابطه -4جدول 
Table 4- Gullies progression relationship with other gully properties in Sharif watershed

2خوشه 
Cluster 2

1خوشه 
Cluster 1

سطح 
داريمعنی

Significant
Level

یهمبستگ
پیرسون
Pearson

Corelation

متغیر
Variable

سطح 
داريمعنی

Significant
Level

یهمبستگ
پیرسون
Pearson

Corelation

متغیر
Variable

1
پیشرفت طول

Length progress
1

پیشرفت طول
Length progress

0.60 0.27
شیب بالاي پیشانی (درصد)

Slope of headcut upstream%
0.05 -0.74

شیب بالاي پیشانی (درصد)
Slope of headcut upstream%

0.64 -0.24
شیب نقطه اولیه (درصد)

Slope of initiate point%
0.34 0.43

شیب نقطه اولیه (درصد)
Slope of initiate point%

0.17 0.64
مساحت بالاي پیشانی (مترمربع)

Upstream area of headcut (m2)
0.02 0.83

مساحت بالاي پیشانی (مترمربع)
Upstream area of headcut (m2)

0.70 0.20
مساحت بالاي نقطه اولیه(مترمربع)

Upstream area of initiate point(m2)
0.09 0.69

مساحت بالاي نقطه اولیه(مترمربع)
Upstream area of initiate point(m2)

0.16 -0.64
پوشش گیاهی

Vegetation Cover
0.89 0.07

پوشش گیاهی
Vegetation Cover

0.10 0.72 خاك لخت Bare Soil 0.89 0.06 خاك لخت Bare Soil

0.09 -0.74 لاشبرگ Litter 0.89 0.06 لاشبرگ Litter

0 ریزهسنگ Gravel 0 ریزهسنگ Gravel

0.42 0.41 Clay (G) رس 0.67 0.20 Clay (G) رس
0.15 0.66 Silt (G) سیلت 0.83 0.10 Silt (G) سیلت
0.39 0.44 Sand (G) شن 0.69 -0.18 Sand (G) شن
0.95 0.04 Mg (G) منیزیم 0.49 -0.32 Mg (G) منیزیم
0.97 0.02 Ca (G) کلسیم 0.63 0.22 Ca (G) کلسیم
0.66 0.23 Na (G) سدیم 0.78 0.13 Na (G) سدیم
0.61 0.27 pH (G) اسیدیته 0.46 0.33 pH (G) اسیدیته
0.78 0.15 EC (G)هدایت الکتریکی 0.74 -0.15 EC (G)هدایت الکتریکی
0.16 0.65 Clay (H) 0.57 -0.26 Clay (H)

0.08 0.76 Silt (H) 0.77 0.13 Silt (H)

0.05 -0.81 Sand (H) 0.89 0.06 Sand (H)

0.42 0.41 Mg (H) 0.21 -0.54 Mg (H)

0.17 0.64 Ca (H) 0.68 -0.19 Ca (H)

0.01 0.92 Na (H) 0.60 -0.24 Na (H)

0.12 0.70 Ph (H) 0.46 0.33 Ph (H)

0.02 0.89 EC (H) 0.45 0.34 EC (H)

(H) پیشانی آبکند و :(G)در طول آبکند :
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نتایج تجزیه شیمیایی خاك درآبکندهاي حوزه آبخیز هدام و شریف-5جدول 
Table 5- The results of chemical analysis of the soil in gullies of Haddam and Sharif watersheds

حوزه آبخیز
Watershed

پارامتر
Parameter

یهدایت الکتریک
EC(dS m-1)

هاسیدیت
pH

سدیم
Na(meq l-

1)

کلسیم
Ca(meq l-1)

منیزیم
Mg(meq l-1)

رس
Clay%

سیلت
Silt%

شن
Sand%

حوزه آبخیز هدام
Haddam Watershed

میانگین
Average

25.87.4165.350.831.41630.553.5

بیشینه
Maximum

1748.21950218255344686

کمینه
Minimum

1.16.93.621.66626

انحراف معیار
Standard Deviation

36.70.3293.848.445.214.7106.8

حوزه آبخیز شریف
Sharif Watershed

میانگین
Average

12.87.461.136.736.61739.143.9

بیشینه
Maximum

848.5435317320305067

کمینه
Minimum

1.26.83.61.61.481328

انحراف معیار
Standard Deviation

16.90.499.153.243.28.46.64.8

بـا ضـریب تبیـین    درصد سـیلت پیشـانی آبکنـد   عامل با توجه به
پیشـرفت دار بـر  درصد تـأثیر معنـی  1درصد در سطح 99اصلاح شده 

ضـرایب با توجـه بـه  ).6ول دارد (جدهداممنطقه خوشه دو آبکندهاي 
که در خوشـه  گرددمیمشخص)6ول (جدخطی معادلاتواستاندارد

، و در خوشه دو بـه 54/0(خاك لخت) مقدارX6واحدهرازاءیک به
به میـزان  96/0) مقداردرصد سیلت پیشانی آبکند(X18واحد هرازاء
Y)شود.) اضافه میطول آبکند

) در حوزه آبخیز هدامروش رگرسیون گام به گام(پیشروي آبکندمعادله نهایی-6جدول
Table 6- Final equation of gully progression (stepwise regression) in Haddam Watershed

داريسطح معنی
Significant Level

شدهضریب تبیین اصلاح
Adjusted R2

ضرایب استاندارد
Standard Coefficients

معادله
Equation

آبکند
Gully

3 2 1

1% 0.60 - 0.43 0.71 Y = -36.3 X5 -13 X20 +51.7
کل آبکندها

Total Gullies

1% 0.90 -0.32 0.54 0.58 Y = 0.02 X4 + 25 X6 -13 X2 -2429
خوشه یک
Cluster 1

1% 0.99 - 0.23 0.96 Y = 2.7 X18 + 44 X23 - 205
خوشه دو

Cluster 2
X2=شیب نقطه اولیه, X4=مساحت بالاي نقطه اولیه, X5= X18= Silt, X20= Mg, X23= pH ,خاك لخت=X6 ,پوشش گیاهی

ب) حوزه آبخیز شریف
شریف حـاکی از  آبکندهاي کلآبکند براييشرویمعادله نهایی پ

ی از هـیچ کـدام از متغیرهـاي ورودي    تابعپیشرفتمیزان آن است که 
نیست. بـه عبـارتی هـیچ کـدام از متغیرهـا موفـق بـه ایجـاد معادلـه          

هـاي  اند. بنابراین معـادلات رگرسـیونی بـراي خوشـه    رگرسیونی نشده
پیشــرفتمعادلــه نهــایی بــراي مختلــف مــورد بررســی قــرار گرفــت. 

درپیشـرفت که میـزان  دهدینشان مشریف در خوشه یکآبکندهاي 
اثـر . اسـت )X3(یشـان یپيمنطقه تابع مسـاحت بـالا  نیآبکندهاي ا

است. ایـن  1β= 83/0با پیشرفت طول آبکند برابر باشدهذکرعامل

درصـد تـأثیر   1درصد در سطح 90عامل با ضریب تبیین اصلاح شده 
ول دارد (جـد شـریف منطقه خوشه یک آبکندهاي پیشرفتدار بر معنی

7(.
 ـدر آبکندهاي اپیشرفت، میزان یزدر خوشه دو این آبخ منطقـه  نی

یشـان یپو میزان سـدیم  )X4(هینقطه اوليمتغیر مساحت بالادوتابع 
 ـنقطه اوليمساحت بالاثیر تأ. است) X22(آبکند = 36/0بـا برابـر هی

1β 2= 98/0با اثر سدیم برابروβ عامل با ضریب تبیین دواست. این
بـر  يدارتـأثیر معنـی  خطـا درصـد 1در سطح ،درصد99اصلاح شده 

با توجه بـه .)7ولدارند (جدهداممنطقه خوشه دو آبکندهاي پیشرفت
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که در گرددمیمشخص)7(جدولخطیمعادلاتواستانداردضرایب
، 83/0) مقـدار یشانیپي(مساحت بالاX3واحدهرازاءخوشه یک به

چنـین  و هـم 98/0) مقدارسدیم(X22واحدهرازاءو در خوشه دو به

بـه  واحـد  36/0) مقدارهینقطه اولي(مساحت بالاX4واحدهرازاءبه
شود.) اضافه میطول آبکند(Yمیزان 

) در حوزه آبخیز شریفروش رگرسیون گام به گام(پیشروي آبکندمعادله نهایی-7جدول
Table 7- Final equation of gully progression (stepwise regression) in Sharif Watershed

داريسطح معنی
Significant level

شدهضریب تبیین اصلاح
Adjusted R2

ضرایب استاندارد
Standard Coefficients

معادله
Equation

آبکند
Gully

2 1

- - - - استهیچ متغیري وارد معادله رگرسیون نشده کل آبکندها
Total Gullies

1% 0.63 - 0.83 Y =0.2 X3 + 23
خوشه یک
Cluster 1

1% 0.96 0.36 0.98 Y = 0.08 X22 + 0.002 X4 + 22
خوشه دو

Cluster 2
X3= یشانیپيمساحت بالا , X4=مساحت بالاي نقطه اولیه, X22=Na

 ـدر رفتار آبکندها ثیر أبرابر نحوه گسترش و میزان رشد آن تحت ت
هاي عوامل محیطی متفاوت است. در تحقیق جاري تحلیل آماري داده

هاي ، ویژگیترین عوامل در گسترش آبکندهاموجود نشان داد که مهم
آبخیز واقـع در بالادسـت پیشـانی آبکنـد (گسـتره و شـیب آبخیـز) و        

شناسـی (سـیلت) و بـالا    د زمینچنین ریزدانه بودن تشکیلات سازنهم
باشند، که این عوامل در کنار فقر پوشش گیاهی بودن شوري خاك می

و وجود اراضی کشاورزي بستر بسیار مناسـبی بـراي پیشـروي طـولی     
میانگین رشد طولی آبکنـدها در طـی   چنینهماند.ایجاد کردهآبکندها

تـر، مقـدار   م2/49ساله در حـوزه آبخیـز شـریف حـدود     20یک دوره 
1/10متر و مقدار کمینه آن برابـر 1/108بیشینه پیشرفت طولی حدود 

در این دوره بوده است. در حوزه آبخیز هدام میانگین رشـد طـولی   متر
متـر، مقـدار بیشـینه پیشـرفت     4/38آبکندها در طی این دوره حـدود  

متـر بـوده اسـت.    8/3متر و مقدار کمینه آن برابـر  8/78طولی حدود 
شـریف  از دلایل افزایش پیشروي طولی آبکندها در حوزه آبخیـز یکی 

نسبت به حوزه آبخیز هدام با توجـه بـه برتـري نسـبی شـیب منطقـه       
نسبت به حوزه آبخیز هدام، رواناب در مسیري خاص متمرکـز شـده و   
آبکند به صورت خطی و در یک مسیر مشخص گسترش داشته اسـت  

یل ناپایداري بـیش از حـد خـاك   که در حوزه آبخیز هدام به دلدر حالی
(شور و سـدیمی) و شـیب خیلـی کـم منطقـه، روانـاب در مسـیرهاي        
متفاوت و چندگانه منشعب شده و آبکندهاي درهم تنیـده و چندجهتـه   

اي مرکب و منشعب را شکل داده است. تصـاویر  با پلان عمومی پنجه
) خود گویاي این مطلب است.4ارائه شده در شکل شماره (

حوضه داراي کـاربري اراضـی  %80آبخیز هدام بیش از در حوزه
در یآب ـیزراع ـوجوداراضـی منطقه با توجه بهنیدر اباشد. مییزراع

. از وجـود دارد یسـطح انیباران به جرلیاستعداد تبد،يمناطق آبکند
طرفی کشت و زرع در حوزه آبخیز هدام هنوز به صورت سنتی همـراه  

با توجه به همبستگی بـالاي سـیلت و   با شخم عمیق صورت گرفته و 
شن ریز با پیشروي طولی آبکند و با بـرهم خـوردگی خـاك از طریـق     

ورزي منطقه را مستعد فرسایش آبکندي نموده و انتظـار  عملیات خاك
ذرات خـاك  بنـدي دانهعلاوه بر موارد ذکر شده گسترش آن را داریم.

د متوسـط رس،  که درص ـدهدینشان محوزه آبخیز هداميدر آبکندها
، 8/28، 8/14و 8/46، 8/34، 2/18معــادل بترتیــو شــن بــهلتیســ
 ـبوده اسـت. م در قسمت پیشانی و در طول آبکند 8/56 متوسـط  زانی

(بــه ترتیــب در درصــد2/16و 7/18بــا مقــدار يرس منطقــه آبکنــد
در محـدوده اعـلام شـده توسـط     پیشانی و در طول آبکند) اسـت کـه  

قـرار  رپـذی شیفرسـا يهـا خاكيدرصد برا30تا 9نی، ب)6(ایوانس
ــاECمقــدار بــا توجــه بــه اینکــه متوســط دارد.  35و 3/21برابــر ب

یکی دیگر از ،باشدیمریمتغبراي آبکند و پیشانی در متر منسزییدس
شـوري  و ایجاد فرسایش در حوزه آبخیز هـدام خاكيداریناپاعوامل 

سدیم خاك نیز بر اساس نتـایج  بالاست که علاوه بر شوري بالا مقدار 
هاي شور و سـدیمی  و این خصوصیات معرف خاكست) بالا4(جدول

است کـه بـه دلیـل میـزان سـدیم بـالا خـاك دیسـپرس شـده و بـا           
ترین میزان روانابی مستعد فرسایش است.کوچک

80در حوزه آبخیز شریف بـرعکس حـوزه آبخیـز هـدام بـیش از      
د که آبکندها در این اراضـی قـرار   دهدرصد مناطق را مرتع تشکیل می

آبکنـدها نشـان دهنـده    يبالازیسطح آبخيریگاندازهعلاوهبهدارند،
ذرات خـاك در  بنـدي دانهپوشش در منطقه است.ریفقیلیختیوضع

کـه درصـد متوسـط    دهـد ینشان م ـنیزفیشرزیحوزه آبخيآبکندها
، 2/16و 46/41، 8/39، 7/18معـادل  بترتی ـو شـن بـه  لتیرس، س

در قسمت پیشانی و در طول آبکند بوده است. طبق نظـر  2/45، 7/38
60تـا 40باراهاخاكنیرترپذیشیکه فرسا)21(ریشتر و نگندانک

 ـايدر سطح پیشانی و آبکندهالتیمتوسط سداند،یملتیسرصدد نی
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يآبکنـد دیشـد شیافرس ـيدرصد است که دارا40به کیمنطقه نزد
2/16و 7/18برابر بـا مقـدار   يمتوسط رس منطقه آبکندزانیاست. م

در پیشانی و در طول آبکند) در محدوده اعـلام شـده   بیدرصد (به ترت
رپـذی شیفرسـا هايخاكيدرصد برا30تا 9نی، ب)6(ایوانستوسط 

قرار دارد.
،منطقـه ینايآبکندهایشانیپيدر بالایببودن شیزناچدلیلبه

یـل بلکه بـه دل یست،نیاديسرعت زيشده دارایجادایرواناب سطح
خـاك  یزنـاچ یريآبکنـدها و نفوذپـذ  یـز در آبخگیـاهی فقدان پوشش

خـاك خطـر گسـترش    یـل در پروفبالاشوريو یلتسیفراواندلیلبه
مقایسه نتایج این پژوهش با مطالعات پیشـین  .یابدیمافزایشآبکندها

هـاي  د در تایید باشد، به نحوي که شیب کم منطبـق بـر یافتـه   توانمی
هاي کم ایجاد ) در تایید این موضوع بوده که آبکند در شیب2احمدي (

شود. در این پژوهش شیب نقطه اولیه و بـالاي پیشـانی در تمـامی    می
است که بـا پیشـرفت طـولی آبکنـد همبسـتگی      %5آبکندها کمتر از 

ی بدلیل نبود و فقر پوشش گیاهی شرایط براي دار دارند و از طرفمعنی
رشد طولی آبکندها فراهم شده است.

) نیز موید این نکته است که بیش 29مطالعات زینک و همکاران (
درصـد قـرار دارد.   7تـا 4درصد نواحی آبکندي در محدوده شیب 50از 

درباره بستر محیطی آبکندها، بافت خاك در بیشتر مناطق از نوع لومی 
) بر نقش این عامل در 23می سیلتی است که در مطالعات ثروتی (و لو

کید شده است.أآبکندزایی به عنوان رسوبات ریزدانه و سست مستعد ت

گیري کلینتیجه
نتایج حاصل از این تحقیـق نشـان داد کـه رشـد متوسـط طـولی       

متـر در سـال بیشـتر از    46/2آبکندها در حوضه ي مرتعـی بـا مقـدار    
همچنـین  متر در سال بوده اسـت. 92/1زي با مقدار حوضه ي کشاور

تـرین عوامـل در   هاي موجـود نشـان داد کـه مهـم    تحلیل آماري داده
هاي ي حوزه آبخیز هدام، با کاربري کشاورزي ویژگیگسترش آبکندها

آبخیز واقع در بالادست پیشانی آبکند (گستره و شیب آبکنـد)، ریزدانـه   
درصد خـاك لخـت، بـالا   اسی (سیلت)،شنبودن تشکیلات سازند زمین

باشند، که این عوامل در کنـار  سدیم بالامیمیزانوخاك يبودن شور
فقر پوشش گیاهی بستر بسیار مناسبی براي پیشروي طـولی آبکنـدها  

و 8/3سـاله حـداقل   20کـه در طـی یـک دوره    اند بطوريایجاد کرده
بـا  آبخیز شـریف نیـز  متر رشد طولی داشته اند. در حوزه8/78حداکثر 

کاربري مرتعی بطور کلی مساحت بالادست پیشانی و نقطه اولیه آبکند 
چنینمیزان سدیم باعث گسترش طولی آبکندها به میزان حـداقل  و هم

متر شده است.1/108و حداکثر 1/10

گزاريسپاس
این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی تحت عنوان بررسی عوامـل  

آبکندهاي استان خوزستان بوده کـه منـابع مـالی آن    موثر بر گسترش 
توسط مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منـابع طبیعـی خوزسـتان    
تأمین گردیده است بدین وسیله نویسندگان این مقاله مراتب قـدردانی  
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Determination of Effective Factors in Gullies Development in Modares
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Introduction: Khuzestan province with 4.6 million hectares area has suitable agricultural lands that gully
erosion destroyed some parts of them. One of the major basins in which much of its agricultural land threatened
by gully erosion is located in Modarres watershed of Shushtar. Gully erosion progression in this basin causing
the loss of farmland and thus the farmers are leaving farming and consequently would lead to poverty and
migration to urban areas and social consequences. Therefore, presenting a model to determine the factors that
impact on gully erosion and erosion hazard zonation for conserving and stability of the land need to research
and investigate on gullies of Khuzestan province.

Materials and Methods: Study area is located in Shahid Modares basin that large parts of these farm lands
destroyed by gully erosion. The aim of this project is to identify the main factors affecting on linear gully
development and modeling them. For this purpose, distribution maps of climate and the gully was determined.
Then a Watershed from each climate class with the highest losses was selected. At last Haddam watershed with
warm-arid climate and Sharif watershed with warm-semi arid climate were selected. And 15 gullies were
selected from each watershed then some parameters studied and measured in these gullies. Finally relationship
between the length and volume development of gully with watershed characteristics, Physio-chemical soil
properties, the percentage of vegetation cover, pebbles, bare soil, litter, slope and upstream area of head cuts,
rainfall and different land use area a 20-year period (1993-2012) were analyzed. Modeling of the gully
development was done using multivariate regression.

Results and Discussion: The results showed that in Haddam watershed the gully number A17 had most
elongation (78.8 meters) while the gully number B2 had lowest elongation (3.8 meters). In Sharif watershed the
gully number B3 had the most elongation (108.1 meters) while the gully number B4 had  the lowest elongation
(1993-2012). Gully clustering results showed that gullies of Haddam’s watershed were in two clusters and
gullies of Sharif’s watershed in the three clusters. The final equation for the development of Haddams gullies in
the cluster one shows the amount of development in these gullies depends on three variables including upstream
area of initial point (X4), the percentage of bare soil (X6) and slope of initial point (X2). At cluster two the
amount of progress in these gullies depends on silt percent (X18) and PH(X23). The final equation for the
development of Sharif’s gullies in the cluster one shows the amount of progress in these gullies depends on
upstream area of head cut(X3). At cluster two the amount of development depends on two variables upstream
area of initial point (X4) and Sodium content (X22). In Haddam’s watershed more than 80 percent of land use is
covered by rain fed and irrigated land. Unlike Sharif’s watershed that more than 80 percent of pasture land form.
In addition, measurement of upstream watershed area reflects very poor range condition. In this region, due to
the slight slope in gully head cut the surface runoff has not velocity but also due to lack of canopy cover in
gullies’ watershed and low soil permeability because of silt frequency and high salinity in the soil profile
increases the risk of gully development. In this research, slope of head cut upstream and slope of initiates point is
less than 5 percent at total gullies that are correlated with development of gully elongation. However, due to
poverty and lack of vegetation cover conditions provided for gully linear growth.

Conclusions: Gully erosion is a form of progressive erosion that allocated the largest portion of soil
degradation in different climates to itself. Gullies behavior against its spreading and growth is affected by
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different environmental factors. In this research, available data analysis in Haddam’s watershed showed that the
most important factors on the gully development were watershed characteristics on gully headcut (area and
slope), the fine geological formation (silt), acidity and high soil salinity. These factors along with poor
vegetation cover and agricultural land had created an excellent platform for gully elongation so that over a 20
year period have at least 3.8meter per year and a maximum elongation 78.8 m. In Sharif ‘s watershed showed
that the most important factors on gully development were upstream area of head cut, upstream area of initiate
pointed amount of sodium which caused to 10.1 and 108.1 meters minimum and maximum linear development
respectively.

Keywords: Cluster analysis, Haddam and Sharif watershed, Gully clustering, Gully erosion


