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  چكيده

هاي عمراني در استان فارس، از ها و سازهاهدليل توليد رسوب و خسارات فراوان به اراضي، ر      فرسايش آبكندي يكي از انواع فرسايش آبي است كه به         
 هاي مورفومتريـك حـوزه آبخيـز، خـاك، پوشـش گيـاهي و اقلـيم        آبكند فعال و معرف انتخاب و ويژگي    15در اين تحقيق     .اولويت بالايي برخوردار است   

هاي آبكند نظير طـول،  عنوان متغير وابسته و ويژگي د به ها، رابطه بين حجم آبكن    زايي آبكند گسترش و رسوب  جهت تعيين عوامل موثر در      . گيري شد  اندازه
عنـوان   بـه  سـاعته 24 بـارش حـداكثر  بندي ذرات خاك، درصد پوشش گيـاهي و  هاي آبخيز نظير مساحت، شيب، ضريب شكل، دانه عرض، عمق، ويژگي  

دهـد، رسـوب   نتايج نـشان مـي  . د تحليل آماري قرار گرفت مور)13نسخه  (SPSSافزار متغيرهاي مستقل با استفاده از روش رگرسيون گام به گام در نرم   
هـا   سيلت، شيب و پوشش گياهي در آبخيز واقع در بالاي پيـشاني آبكنـد               تابع پنج متغير درصد رس، شن،      ،ختهها در كنارت  توليدي ناشي از گسترش آبكند    

نقـش عامـل خـاك و    . ي دارد بر توليد رسوب ناشي از فرسايش آبكندهاي حوزه آبخيز  شناسي و ويژگي  اين نتيجه دلالت بر تاثير عامل خاك، زمين       . است
ينـد روانـاب   فرآ) b(به علت مثبـت شـدن نمـاي رابطـه تـواني      كه بررسي آستانه توپوگرافي نشان داد  . هاي حوزه آبخيز بود   از ويژگي تر  شناسي مهم زمين

شناسي در توليد رسـوب ناشـي از فرسـايش    ويژگي سازند زمين بيشتر نگر تاثير  بيا ،اين نتايج نيز  . غالب است  هاي اين منطقه  زيرسطحي در گسترش آبكند   
هـا تطبيـق     و نقش انحلال در ايجاد و گـسترش آبكنـد          ،غالب بودن فرآيند هيدرولوژيك زيرسطحي با مشاهدات ميداني از فرسايش تونلي          . آبكندي است 

  . دارد
 

  ، استان فارسپوگرافي، كنارتختهآستانه تو رسوب، ي، توليدآبكند فرسايش :هاي كليدي واژه
 

       1 مقدمه 

 عنوان يك فرآيند كليـدي    به را   فرسايش آبي  اولدمن و همكاران،    
 .)11( نماينـد مناطق مختلف در دنيا مطـرح مـي       در تخريب خاك     مهم

فرسـايش  پوزن و همكاران، يكي از دلايل مهم مطالعـه و تحقيـق در              
 آبخيـز و توليـد رسـوب        بـه پـايين دسـت      اتصال بالادست    راي  آبكند
قـديري بـه    . )12( دانندحي مي  و سط  ي پاشمان هايتر از فرسايش   بيش

هـاي طبيعـي بـزرگ داراي         عنوان كانال هبرا  ها     آبكندهادسون،  نقل از   
كه اجازه شخم عادي و معمولي        طوري  بهشناسد  ميعرض و عمق زياد     

 ـرا  آبكندو همكاران،  پوزن. )6( دهند را نمي هـاي   ا كنـاره يك كانال ب
 كـه  دانـد مـي داراي شيب تند و يك پيشاني فرسايشي پرشيب و فعال        

معمولا در طـي يـا      (وسيله فرسايش ناشي از جريان سطحي متناوب        هب
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اكثر محققـين    .)12( ايجاد گرديده است   ) شديد هايپس از وقوع باران   
هاي طبيعي، كـاربري   داخلي و خارجي عواملي نظير تخريب اكوسيستم      

 اراضي، تخريب پوشش و چراي مفرط دام، تغييرات اقليمـي و            نادرست
شناسي و دخالـت انـسان در عرصـه هـاي طبيعـي را از               وضعيت زمين 

   .)2( دانند ميآبكندترين علل ايجاد و گسترش مهم
پوزن و همكاران، در خصوص اهميت ايـن نـوع فرسـايش، بيـان              

 آبـي   هـاي سايشي از دو نظر در بين انواع فر       آبكند فرسايش   :دارندمي
كمـي دربـاره آن صـورت گرفتـه و           اول اينكه تحقيقـات      ،داهميت دار 

بـسيار   زيـرا تحقيقـات      ،شـود    كمبود اطلاعات درباره آن احـساس مـي       
و سـطحي و شـياري در چنـد        ) باراني (يزيادي درباره فرسايش پاشمان   

هـاي  ه مـدل ي ـدهه اخير صورت گرفته است و دليل آن نيز بـسط و ارا         
 ,RUSLE بـرآورد فرسـايش شـياري و بـين شـياري     فرسايش جهت

USLE ،WEPP, MUSLE ي آبكنـد  دوم اينكـه  فرسـايش   . اسـت
چندين برابر فرسايش سطحي توليـد رسـوب دارد كـه بـراي مخـازن               

ها بـسيار  رودخانه گذاري و رسوب دهاي احداث شده، هدر رفت خاك    س
يكي از موضـوعات جالـب توجـه، تعيـين سـهم فرسـايش              . مهم است 
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پاسخ . هاي مختلف است  ي به كل رسوب توليدي در اكو سيستم       دآبكن
به اين سؤال بسيار مشكل است ولي نتايج برخي از تحقيقـات در ايـن               

 درصـد   94 تـا    10ي از   آبكنـد دهد كه سهم فرسـايش      زمينه نشان مي  
عوامل مكاني،  هم آن شامل    كند و عوامل متعددي در تغيير س      تغيير مي 

 اضـي، محيطـي، نـوع خـاك، كـاربري ار     ي  هاو كنش ها  زماني، كنترل 
چنين پوزن در تحقيق ديگـري  همدخيل هستند، توپوگرافي، آب و هوا     

 حوزه آبخيز در اسپانيا مـشاهده كـرد         22 ضمن بررسي    2002در سال   
هـا اثـري از فرسـايش       در آن هايي كه     كه ميزان توليد رسوب در حوزه     

باشـد، امـا در       هكتـار در سـال مـي    تـن در 74/0ي نيست برابـر   آبكند
ايـن ميـزان     ،شودي يافت مي  آبكندهاي مشابه كه آثار فرسايش       حوزه

  . )12( سدر  تن در هكتار در سال مي97/2به 
اي بـا     ي را پديـده   آبكنـد  فرسـايش    عليزاده بـه نقـل از مورگـان،       

هاي بين عوامل مـؤثر در آن شـامل حجـم، سـرعت و نـوع                  اندركنش
يش، تغييـرات ايجـاد شـده در        رواناب، نوع و حساسيت خاك به فرسـا       

هـاي غيــر   اعــم از پوشـش گيـاهي و يــا پوشـش   (حفـاظ روي خـاك   
ناطق اراضي و اقدامات و عمليات عامل انساني در م        كاربري  ،  )بيولوژي

  .)5( ستمختلف معرفي نموده ا
 عميـق هاي   آبكنداي كه بر روي       والهم و همكاران، در مطالعه    ووان 

 در  ) متـر  8/0عمـق كمتـر از       (ق و كـم عم ـ    ) متـر  8/0عمق بيشتر از    (
 عنوان كردند كه حجم خـاك از دسـت          ،كمربند لسي اروپا انجام دادند    

هـا اضـافه    آنباشـد،  آبكند كم عمـق مـي     برابر   2 عميق   آبكندرفته در   
 شـود   هاي تند و كوتاه تشكيل مي       هاي عميق در شيب   آبكندكردند كه   

)16(.  
و مـرزي معرفـي     آستانه توپوگرافي را حـد       ،ف و همكاران  كوندكر

ها از آن حد    نمودند كه اگر ميزان شيب و مساحت بالاي پيشاني آبكند         
صـورت رابطـه    كه به تجاوز نمايد، فرسايش آبكندي اتفاق خواهد افتاد        

 Sكـه در آن  باشـد،   مـي S = aAbتواني بين شيب و مـساحت آبخيـز   
 ضرايبي  a,b و   آبكند مساحت حوزه آبخيز در بالاي پيشاني        Aشيب و   

يب از رابطه ش ـ   هاآن. باشندتند كه بسته به نوع منطقه متفاوت مي       هس
 در منــاطق اســتفاده نمودنــد و هــا و مــساحت بــالاي پيــشاني آبكنــد

 ، كه رابطه معكوس شـيب بـا مـساحت         گرفتنداي اروپا نتيجه      مديترانه
 نشانه تأثير  ،ها و رابطه مثبت     آبكندنشانه تأثير رواناب سطحي در ايجاد       

 نتيجـه گرفتنـد كـه در        هـا آن. سطحي در ايجاد آن اسـت     رواناب زير   
حـد   ،كـافي گياهـان    پوشش گيـاهي مناسـب و     ريشه و   صورت وجود   

 بسيار بالاتر از مناطق با پوشش گيـاهي         آبكندآستانه شيب براي ايجاد     
  .)14( است تخريب شده

، در تحقيق خـود در كمربنـد لـسي بلژيـك            ناشترگيل و همكاران  
ت مربـوط بـه آسـتانه توپـوگرافي بـراي انـواع             متوجه شدند كه معادلا   

هـا در برقـراري روابـط       عنوان مثال آن  به. ها تفاوت دارد  آبكندمختلف  
و )  متـر 8/0عمـق بيـشتر از   (هاي زمـستانه عميـق    آبكندموجود براي   

متوجه شدند  )  متر 8/0 از   ترعمق كوچك (هاي تابستانه كم عمق     آبكند

تـر  هـاي عميـق بـزرگ    در آبكنـد  كه توان معادله بين شيب و مساحت        
دهنده عملكرد موثر رواناب سـطحي در تعميـق بيـشتر           است كه نشان  

 b و   aو   ) S(و شـيب      )A( در اين روابط مساحت     .  ها دارد آبكنداين  
  ).  2 و1روابط  (اي هستندضرايب منطقه

141.0020.0 −== AaAS b متر8/0كمتراز(عمق كمآبكند -1رابطه (   
152.00578.0 −= AS متر8/0از  بيش( عميقآبكند -2رابطه (  

 در دو گروه نزديـك      bشود اگرچه توان      كه مشاهده مي  طور  همان
 a برابر ضـريب     3 عميق تقريبا    آبكند در   aبه يكديگر است اما ضريب      

  . )10( باشد عمق مي كمآبكنددر 
هاي جنوب    آبكندف و همكاران در بررسي پيشروي طولي        كوندكر

، آبكنـد شناسـي     آبخيـز، شـكل    هاياسپانيا و رابطه آن با ويژگي     شرقي  
هـاي خـاك دريافتنـد كـه حجـم فرسـايش              كاربري اراضي و ويژگـي    

هـا دارد كـه    آبكنـد ي رابطه تواني با مساحت آبخيز در بالا دست     آبكند
آن با تغيير مقياس زماني تحقيق از كوتاه به بلندمـدت افـزايش              نماي
 يـا بـه عبـارتي       فزايش اهميـت سـطح آبخيـز      دهنده ا يابد كه نشان    مي

 در مناطق خشك و نيمـه خـشك         ها  آبكند در گسترش    رواناب سطحي 
هاي زمـاني كوتـاه و ميـان          تفاوت در حجم فرسايش در مقياس     . است

مدت نشانه تأثير مهـم تغييـرات كـاربري اراضـي و اقـدامات نـاموفق                
اي پيشروي    هو تغييرات دور   ها  آبكندمديريت اراضي در توليد رسوب در       

طولي آن است و معمولاً رسـوبات بيـشتري در مقيـاس هـاي زمـاني                
دار ولـي تفـاوت معنـي     ،  دست آمـده اسـت    ه   ب ) سال 30 تا   10 (متوسط

  .)15( نبوده است
ي در  آبكنددر تحقيقي با عنوان بررسي مكانيزم فرسايش         حيدري

ده ها بـا اسـتفا  آبكنداستان كرمان، به بررسي عوامل موثر در  گسترش  
ايشان پس از انتخاب تعدادي     . ها پرداخته است  گيري حجم آن  از اندازه 

 ســاليانه  و انــدازه گيــري رابــر و رايــنبافــت،آبكنــد در ســه منطقــه 
پارامترهايي نظير ميزان بارندگي ساليانه، عـرض بـالا و پـايين، طـول              

 بـا   آبكنـد ، شـيب عمـومي و حـوزه زهكـشي           آبكنـد ، شيب كف    آبكند
  در طـي  EC و pHمساحي در منطقه، بافـت خـاك،    استفاده از روش    

ــه 1374-1379دوره  ــاري در روش   و ب ــل آم ــه و تحلي ــك تجزي كم
رگرسيون گام به گام نتيجه گرفت كه متغيرهـاي حـوزه آبخيـز ماننـد               

 مانند طـول و عـرض       آبكندسطح آبخيز و شيب عمومي و مورفولوژي        
ي كرمان  هاآبكند در گسترش    pH و   ECهاي خاك نظير    آن و ويژگي  

ر گـسترش   عوامل موثر ب   كه    نتيجه گرفت  در نهايت وي  . اندموثر بوده 
 مـساحت آبخيـز و شـيب بـالاي پيـشاني            ،ها در اسـتان كرمـان     آبكند
اغلب باشد كه دلالت بر تاثير مهم رواناب سطحي داشته و           ها مي  آبكند

  .)1( وجود آمده استدر اثر تغيير كاربري اراضي به
گياهي و  عنوان تعيين تاثير تخريب پوشش      در پژوهشي با    ،  صوفي

ها در جنوب استان فارس، به بررسـي           توسعه شهري در گسترش آبكند    
ها در حوزه آبخيز لامـرد و     هاي مختلف در گسترش آبكند       كاربريتاثير  

هـا در فاصـله        در اين تحقيـق گـسترش آبكنـد       .  پرداخت علامرودشت



  133      ها در منطقه كنارتخته استان فارسعوامل موثر بر گسترش آبكندتعيين 

يج نـشان داد    نتـا . گرفـت  مـورد بررسـي قـرار        1373 تـا    1334زماني  
. ها در طي دوره بررسي، بالغ بر سه برابر گرديـده اسـت               مساحت آبكند 

ول جـاده   دار كوهـستاني، ط ـ   در اين بررسي متغيرهـاي اراضـي شـيب        
، مساحت اراضي زراعي و مـسكوني       طول آبكند  خاكي، مساحت دشت،  

 در نـرم   Step wiseو مساحت اراضي زمين لخت با استفاده از روش 
د و مـشخص گرديـد تمركـز         تجزيه و تحليل آمـاري ش ـ      SPSSزار  اف

 اغلب در اطراف مناطق داراي توسعه شهري و تمركـز           مناطق آبكندي 
باشد و دو متغير مساحت زمين لخت و طول جـاده خـاكي               جمعيت مي 
مـاني   در فاصـله ز    ر را بر افزايش مساحت مناطق آبكندي      بيشترين تاثي 

 از تغييـرات در      درصـد  78رت ديگر   عبا داشته است، به   1373 تا   1334
  در آبخيزها توسط ايـن دو متغيـر تفـسير شـد         مساحت مناطق آبكندي  

)4(.  
  

  
  )1386 پور،سليمان( نمايي از فرسايش آبكندي در منطقه كنارتخته -)1شكل ( 

   
تــاكنون مــشخص نــشده اســت كــه آبخيزهــاي داراي فرســايش 

 كـشاورزي و منـابع      هايي كه مشكلات فراوان را در زير بخش       آبكند
هـا و روسـتاها   ها، پـل طبيعي، تخليه آب زيرزميني، تخريب اراضي، راه   

نظير مـساحت آبخيـز و شـيب        (هاي آبخيز    از نظر ويژگي   ،كنندايفا مي 
هاي متفاوتي  العملشناسي و خاك، چه عكس    هاي زمين ، ويژگي )آبكند

وه بـر  اين تحقيق عـلا . دهندي از خود نشان ميآبكنداز نظر فرسايش  
ه راهكارهـايي   ي ـ و ارا  هاآبكندمشخص كردن عوامل مؤثر در گسترش       

در علمـي   هـاي   خـلاء سازي     به روشن  ،هاآبكندجهت كاهش گسترش    
 و به موارد زير پاسخ       كمك خواهد كرد    مشابه در ايران،   هاياكوسيستم
  :خواهد داد

شناسـي  هاي حوزه آبخيز و زمـين     ويژگيعوامل و    تعيين تاثير    -1
  . ها و توليد رسوب ناشي از آنآبكندترش در گس
  . برآورد مقدار رسوب توليد شده ناشي از فرسايش آبكندي-2
بررسي آستانه توپوگرافي و تعيين فرآينـد غالـب در گـسترش             -3
  .هاي منطقه كنارتختهآبكند
  

  ها مواد و روش
  معرفي منطقه مورد مطالعه

 محــدودهدر ،  در جنــوب غــرب اســتان فــارسكنارتختــهمنطقــه 
 دقيقـه و    29 درجـه،    51 ثانيـه تـا      36دقيقه و   23 درجه،   51جغرافيايي  

 تا   ثانيه 52 دقيقه و    38درجه،  29 شرقي و عرض جغرافيايي   طول  ثانيه  
اين منطقه در   .  ثانيه شمالي قرار گرفته است     25 دقيقه و    35 درجه،   29

ــشه ــاينق ــوگرافي ه ــماره  1:250000 توپ ــازرون، NH 39-11ش  ك
 II  SE 6249 شـماره  1:25000تخته و كنار II6249ره  شما1:50000

محدوده مـورد   ). 2شكل   (كازرون واقع شده است   ) 98بلوك( تختهكنار
 آغاجاري، بختيـاري و آبرفـت دوران   شناسي داراي سازند زمين   ،مطالعه

 كـوه  W 20846 1:100000شناسي باشد كه در نقشه زمين چهارم مي
ماهور و ارتفاع متوسـط     اضي منطقه تپه  تيپ ار  .)3شكل   (ادارا قرار دارد  

 درصـد   8شيب متوسط منطقـه     . باشد   متر از سطح دريا مي     540منطقه  
اقليم منطقه بر اساس روش دو مارتن گسترده اقليم خـشك           . )2( است

گراد و     درجه سانتي  23ميانگين دماي سالانه منطقه     . بياباني گرم است  
 906ه ايستگاه گلبابكـان      سال 25ميزان باران متوسط سالانه طبق آمار       

 هكتـار   3/5584منطقه مـورد مطالعـه      . )3( متر برآورده شده است    ميلي
 هكتار داراي فرسايش آبكنـدي      6/1786وسعت دارد كه از اين مقدار،       

هـا   شكل است، آبكند   U نوع آبكند جانبي و مقطع عرضي آن         .باشدمي
هـا   آن  پـلان عمـومي    .انـد القعر تپه ماهور و دشـت واقـع شـده         در خط 
در خصوص وضـعيت     .باشداي مي اي و پلان پيشاني آبكند نقطه      پنجه

 كيلومتر مربع اراضي لخت و      83/36كاربري اراضي، اين منطقه، داراي      
 كيلـومتر مربـع     41/0 كيلومتر مربع اراضي زراعي ديـم و         61/18باير،  

هاي اين منطقه در سـازند آغاجـاري        آبكند اغلب   .باشداراضي باغي مي  
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 و داراي طـول و عمـق متوسـط          ي اراضي لخت و باير واقع شده      بر رو 
هـا در   قسمت اعظم آن  رسد  نظر مي به. )2( باشند متر مي  72/0 و   143

وشــش گيــاهي و مــديريت نتيجــه تغييــر كــاربري اراضــي، تخريــب پ

دست و تخريب   كه باعث ايجاد رسوب در پايين     اند  نامناسب ايجاد شده  
  .)4 و1هاي شكل(د نگردهاي ارتباطي مياراضي و راه

  

  
  )1386پور، سليمان( نقشه توپوگرافي منطقه كنارتخته -)2شكل (



  135      ها در منطقه كنارتخته استان فارسعوامل موثر بر گسترش آبكندتعيين 

  
  )1386پور، سليمان(شناسي منطقه كنارتخته  نقشه زمين-)3شكل ( 

  
  روش كار

هـاي  آبكنـد  تعيـين    آبكندي جهت  مرز آبخيز و مرز فرسايش       ابتدا
توپـوگرافي    و نقـشه   1:40000 عكـس هـوايي      بـا اسـتفاده از    منتخب  

 و سيـستم اطلاعـات   Arc viewافـزار  ، در نرم)1373سال (1:25000
 با توجه بـه نامـشخص بـودن    سپس. مشخص و ترسيم شد    جغرافيايي

دسـت   بـراي بـه    Cochranتعداد آبكندها در منطقه، استفاده از فرمول        
  آبكنـد  15صورت تجربي   آوردن اندازه نمونه ميسر نبود، بدين سبب به       

حوزه آبخيز  هاي   و ويژگي  ي حجم فرسايش آبكندي   گيردازهمنظور ان به
) 1373( 1:25000ها بر روي نقشه توپوگرافي   آنواقع در بالاي پيشاني     

 و  گيـري طـول هـر آبكنـد       با انـدازه  . تعيين گرديد ) 1386(و در صحرا    
.  ميزان پيشروي طولي آن مشخص شـد       مشخص كردن آن در صحرا،    

ا تعيين و اندازه گيـري مقـاطع         ب 1373 پس از    حجم فرسايش آبكندي  
 و پـلان    بـا ملاحظـه ميـداني آبكنـدها       . تعيـين شـد   عرضي در صحرا    

ها، فاصله مناسب براي تعيين مقاطع عرضي و اندازه گيري          عمومي آن 
گيـرد و    نظـر  ، كه هم تغييرات را به حد كـافي در         ها در طول آبكند   آن

 ـ )  متري 4فاصله  ( هم اقتصادي باشد      هـر   سـپس در  . دمشخص گردي
يـري ميـداني    گو پايين اندازه   عمق، عرض بالا  مقطع ابعاد آبكند شامل     

-ها بـه  شد و حجم فرسايش آبكندي از مجموع احجام جزئي در آبكند          

حجم جزئي از ضرب متوسط دو مقطع مجاور در فاصله بين        . دست آمد 
هاي حـوزه آبخيـز     ويژگيگيري برخي   سپس اندازه . يين گرديد ها تع آن

 مساحت و شـيب واقـع در بالادسـت پيـشاني            تخب نظير هاي من آبكند
هـاي   توسـط نقـشه     آبكندها  در صحرا و برخي ديگر نظير تراكم       آبكند

خيز واقع مساحت آب.  صورت گرفتArc view نرم افزار درتوپوگرافي 
گيـري   پس از تعيين نقاط ارتفاعي و انـدازه        در بالاي پيشاني هر آبكند    

 بـه كمـك     بالاي پيـشاني هـر آبكنـد      از متر، شيب    مساحت با استفاده    
 هورتـون و    شيب سنج، ضريب شـكل توسـط فرمـول ضـريب شـكل            

درصد پوشـش گيـاهي،     .  محاسبه گرديد  هاي مختلف مساحت كاربري 
 خيز واقع در بـالاي پيـشاني هـر آبكنـد          ريزه و خاك لخت در آب     سنگ

 پـلات يـك مترمربعـي در        10منتخب با قرار دادن تـصادفي حـداقل         
 درصـدي   50اصـله    در ف  گيري شد و از هر آبكند     ت اندازه نسكامتداد ترا 

 به سمت پايين دست، نمونـه خـاك برداشـت و            طول از پيشاني آبكند   
 اسيديته كل اشباع، هدايت الكتريكي عصاره       درصد رس، سيلت و شن،    

اشباع، درصد رطوبـت اشـباع، درصـد مـاده آلـي، بافـت خـاك و وزن               
 شـد و در نهايـت رابطـه         گيريدر آزمايشگاه اندازه  مخصوص ظاهري   

 در Stepwiseبين حجم فرسايش و عوامل مرتبط با اسـتفاده از روش      
  . تعيين و تحليل آماري انجام گرديد،SPSSافزار نرم
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  )1386پور، سليمان( نمايي از فرسايش آبكندي در منطقه كنارتخته -)4شكل (

  
  نتايج و بحث

غاجـاري گـسترش    روي سـازند آ   بـر   هاي منطقه كنارتختـه     آبكند
. باشـند  متـر مـي  72/0 و 143اند و داراي طول و عمـق متوسـط        يافته
طبـق   مربـع  كيلومتر در كيلومتر   092/6 منطقه با تراكم     ينا هاي  آبكند
هـا در واحـد سـطح       ها بر اساس تعداد و تراكم آبكنـد       بندي آبكند طبقه

باشـد كـه در توليـد رسـوب ناشـي از فرسـايش              داراي درجه زياد مـي    
  .سزايي دارنددي نقش بهآبكن

هـاي منتخـب    متوسط درصد خاك لخت در بالاي پيشاني آبكنـد        
در آبكنـد   صـفر    حداقل ايـن ميـزان       .باشد درصد مي  93/28كنارتخته  

 . مـشاهده گرديـد    6 درصد در آبكند شـماره       97 و حداكثر آن     3شماره  
باشد كه   درصد مي  93/57ريزه سطحي     چنين متوسط درصد سنگ   هم

 درصـد در    93 و حداكثر آن     15 در آبكند شماره     صفر ميزان   حداقل اين 
 13/13علاوه متوسـط درصـد پوشـش گيـاهي          به.  بود 1آبكند شماره   

 و حـداكثر آن  5 در آبكند شـماره  صفردرصد بود كه حداقل اين ميزان     
با توجه به اطلاعات فوق     ). 2جدول(  بود 15 درصد در آبكند شماره      90
فرسايش آبكندي با تـراكم زيـاد بـر روي          توان نتيجه گرفت پديده     مي

 13/13(پوشش گيـاهي    ناچيز  نقش  . اندسازند آغاجاري گسترش يافته   
ها قابـل   در گسترش آبكند  )  درصد 93/57(ريزه   سنگ فراوان و) درصد

  .مشاهده است
هـاي منتخـب كنارتختـه،      آبكنـد ميزان متوسط رسوب توليدي در      

 .باشــدمــي) 1373-1386( ســاله 13 مترمكعــب در يــك دوره 76/36
 و حـداكثر آن     1 شـماره    آبكنـد  مترمكعـب در     61/0حداقل اين ميزان    

طـور  بـه . گيـري گرديـد    انـدازه  3 شـماره    آبكند مترمكعب در    61/224
 مترمكعـب در    3/0( ساله   13 مترمكعب در دوره     9/3 آبكندمتوسط هر   

چنـين مـساحت حـوزه آبخيـز        هـم . ، رسوب توليد كرده است    )هر سال 
 آبكنـد  مترمربـع در     5/751در منطقه كنارتخته بين     د مطالعه    مور آبكند

 . متغيـر بـوده اسـت   14 شماره  آبكند مترمربع در    5/20852 تا   9شماره  
دهـد هـر چـه       نشان مي   پيشاني آبكندها   بالاي  طول گيريج اندازه نتاي

در . باشـند تر مـي  ها كشيده  بيشتر باشد، حوزه   ها پيشاني آن  طول بالاي 
  و طـول   يآبكنـد ه موارد فوق رابطه حجـم فرسـايش         نتيجه با توجه ب   

  پيشاني بيانگر اين واقعيت است كه هر چه طول بالاي         پيشاني،   بالاي
چنين هم.  نيز توسعه بيشتري دارد    آبكندبيشتر باشد فرسايش و توسعه      

باشد كـه حـداقل      درصد مي  92/7ها  آبكندمتوسط شيب بالاي پيشاني     
 درصد در 30/9 و حداكثر آن 1ماره   ش آبكند درصد در    70/5اين ميزان   

هاي منطقـه كنارتختـه     آبكند در نتيجه    .گيري شد  اندازه 3 شماره   آبكند
 . اند درصد گسترش يافته10 تا 5در شيب 

بنـدي ذرات خـاك در      دانـه . باشـد   مي  شني بافت خاك عمدتاً لوم   
دهـد كـه درصـد متوسـط رس،     هاي كنارتخته نـشان مـي    آبكندآبخيز  

 . بـوده اسـت  47/55، 22/24، 31/20 ترتيـب معـادل      سيلت و شن بـه    
  مورد پژوهش در اين مقالـه بـا ميـزان سـيلت            ميزان سيلت آبكندهاي  
 كه مقـداري    ، كاپرا و سيكولونه    در ايتاليا توسط   آبكندهاي مورد مطالعه  

گرچه طبق نظر ريشتر و     ،  خواني دارد اند هم  درصد داشته  38 تا   22بين  
 درصـد   60 تـا    40هـا را بـا       خاك پذيرترينكه فرسايش ،  نگنداك

 درصد سيلت 22/24ولي خاك منطقه مورد تحقيق با       داند،سيلت مي 
ميــزان متوســط رس منطقــه . ي اســتآبكنــدداراي فرســايش شــديد 

  درصد در محدوده اعلام شده توسط ايـوانس،        31/20ي با مقدار    آبكند
ماده ميزان   .پذير قرار دارد  هاي فرسايش  درصد براي خاك   30 تا   9بين  

، كـه بـا در نظـر گـرفتن           درصد متغير است   416/1 تا   307/0آلي بين   
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پـذير،  فرسـايش  هاي درصدي ماده آلي براي تفكيك خاك      5/3آستانه  
اين منطقه داراي ماده آلي لازم، به منظور مقاومت در برابـر فرسـايش            

 گـرم در  55/1 تـا   24/1وزن مخصوص ظاهري خاك بين      . آبي نيست 
 ـ   392/4 تا   330/2 بين   ECقدار  متر مكعب و م     سانتي ر  دسي زيمنس ب

  .كننده وضعيت ناپايدار خاك استباشد كه خود بيان متر متغير مي
، ميـزان رسـوب     در توليـد رسـوب     ين عوامـل  جهت تعيين مؤثرتر  

مـساحت آبخيـز    ي نظيـر     و عـوامل   (Y)متغير وابسته   توليدي به عنوان    
( )1X   درصد پوشش گياهي ،( )2X     درصد خاك لخت ،( )3X  درصد ،
)ريزه سطحي   سنگ )4X     درصد شـيب ،( )5X    درصـد رس ،( )6X ،

)درصد سيلت    )7X    درصد شن ،( )8X  ،EC ( )9X     ضـريب شـكل ،
( )10X افزار    در نرم  متغيرهاي مستقل، عنوان   بهSPSS      بـا اسـتفاده از 
  . مورد بررسي قرار گرفتندStep wiseروش 

 دامنه تغييرات متغيرهاي مستقل مورد استفاده در معادلـه          1جدول  

ر هـا د     گيـري    اطلاعـات حاصـل از انـدازه       .دهـد   مي    ارايهرگرسيوني را   
 76/36 آبكندطور متوسط هر    دهد كه به    هاي كنارتخته نشان مي      آبكند

ــر مكعــب رســوب در يــك دوره   ــد )1373-1386( ســاله 13مت ، تولي
 76/5091هـا داراي آبخيـز بـا مـساحت             آبكندطور متوسط   به. اند كرده

 .ي زراعي و باغي اسـت     آبكندكاربري اراضي مناطق    . باشد  مترمربع مي 
  درصد 20ها داراي پوشش گياهي كمتر از          آبكندخيز  چنين سطح آب  هم

دهنده وضعيت فقيـر مرتـع و اسـتعداد تبـديل           است كه نشان  ) 13/13(
-عمـدتأ سـطح آبخيـز توسـط سـنگ         . باران به رواناب سطحي اسـت     

هاي حاصل از شكسته شدن لايـه سيلتـستون موجـود در سـازند               ريزه
نگر ايـن واقعيـت   مـشاهدات ميـداني بيـا    . آغاجاري، پوشيده شده است   

اي سـبب ايجـاد شـيار و       ريـزه است كه رواناب حاصل از پوشش سنگ      
   .ي شديد شده استآبكندها سبب بروز فرسايش گسترش آن

  

  هاي آماري متغيرهاي مورد بررسي در منطقه كنارتخته    نتايج شاخص- )1جدول (
  ميانگين  حداكثر  حداقل  متغيرها

  76/36  61/224  61/0  )متر مكعب() 86-73 در دوره ميزان رسوب توليدي
  76/5091  5/20852  68/13  )متر مربع(  بالاي پيشاني آبكندمساحت آبخيز

  13/13  0/90  0  درصد پوشش گياهي
  93/28  0/97  0  درصد خاك لخت

  93/57  0/93  0  ريزه سطحيدرصد سنگ
  92/7  3/9  7/5  درصد شيب
  31/20  32/32  32/14  درصد رس
  22/24  0/32  0/13  درصد سيلت
  47/55  68/64  32/39  درصد شن
  05/3  39/4  33/2  )دسي زيمنس بر متر (هدايت الكتريكي عصاره اشباع

  19/0  48/0  05/0  ضريب شكل
  

هـاي كنارتختـه نـشان         آبكندتحليل همبستگي رسوب توليدي در      
 منطقـه بـا عامـل شـيب          اين هاي   آبكنددهد كه رسوب توليدي در        مي  

عبارت ديگـر ايـن     به.  درصد دارد  5دار در سطح      همبستگي مثبت معني  

مطلب دلالت بر اين موضوع دارد كه با  افزايش درصد شيب، روانـاب              
هـا تـأثير بيـشتري         آبكندتواند درگسترش     شود و مي     بيشتري توليد مي  

  .)2جدول( داشته باشد
  

  در منطقه كنارتخته ررسي ميزان ضريب همبستگي رسوب توليدي با ساير متغيرهاي مورد ب- )2جدول ( 
  متغيرها  rضريب همبستگي 

  260/0  )متر مربع(مساحت آبخيز 
  145/0  درصد پوشش گياهي
  -208/0  درصد خاك لخت

  105/0  ريزه سطحيدرصد سنگ
  625/0*  درصد شيب
  495/0  درصد رس
  102/0  درصد سيلت
  423/0  درصد شن
  443/0  )دسي زيمنس بر متر(هدايت الكتريكي عصاره اشباع 

  -395/0  ضريب شكل
                                        %5 معني دار بودن در سطح *
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 نـشان   هاي كنارتختـه     آبكندب توليدي در    ومعادله نهايي براي رس   

هاي منطقه كنارتخته تـابع        آبكند  ميزان رسوب توليدي در       دهد كه   مي
، درصـد رس    X5)(، درصد شيب    (X2)پنج متغير درصد پوشش گياهي      

(X6)    درصد سيلت ،(X7)     و درصد شن (X8) بيشترين تأثير پنج   .  است
 و كمتـرين آن     β3 = 745/2عامل ذكر شده مربوط به درصـد رس بـا           

اين پـنج عامـل   . است β 1 =264/0مربوط به درصد پوشش گياهي با 
 درصـد تـأثير     1 درصـد در سـطح       4/85با ضريب تبيين اصلاح شـده       

 هـاي منطقـه كنارتختـه دارنـد          آبكنـد د رسـوب در      بر تولي ـ  يدار  معني
هـاي سـازند       دهـد كـه ويژگـي        نتايج اين تحقيق نشان مـي      .)3جدول(

انـد  صورت ذرات رس، سيلت و شـن معرفـي شـده          شناسي كه به  زمين
تاثير زيادي در رسوب توليـدي دارنـد كـه بيـشترين تـاثير را رس دارا                 

هـاي     توسط مورگـان، خـاك    باشد و با توجه به اطلاعات ارايه شده           مي
  .ها هستند   پذيرترين خاكترين و فرسايشمنطقه كنارتخته از حساس

  
  در منطقه كنارتخته معادله رگرسيون گام به گام ضرايب -) 3جدول (

 داريسطح معني  ضريب تبيين اصلاح شده  ضرايب استاندارد
1β  2β  3β  4β     5β    R2  

264/0  361/0  745/2  486/1  067/2  4/85%  1%  
  

معادله پيشنهادي با توجه به بيـشترين مقـدار         ،   كنارتخته  در منطقه 
  :صورت زير است ضريب تبيين اصلاح شده به

8X05/15+7X1386+6X15/25+5X17/18+2X637+72/177 - = Y 
 5X،  264/0مقـدار ) درصـد پوشـش گيـاهي      (2X به ازاء هر واحد     

درصد  (7X،  745/2مقدار  ) درصد رس  (6X،  361/0مقدار) درصد شيب (
 Y بـه ميـزان      067/2مقـدار   ) درصـد شـن    (8X و   486/1مقدار) سيلت

در نتيجه در منطقه كنارتختـه عوامـل    . شود  اضافه مي ) رسوب توليدي (
ترين نقـش را        مهم ترتيبرس، شن، سيلت و شيب و پوشش گياهي به        

  .ها و توليد رسوب دارند   آبكنددر گسترش 
هـاي مـورد تحقيـق از    آبكندافي در  منظور بررسي آستانه توپوگر   به

با . ها بررسي گرديد  آبكندرابطه شيب و مساحت واقع در بالاي پيشاني         
هـا  رابطـه پيـشنهادي آن   ونـدكركف و همكـاران و       هايتوجه به يافته  

هاي آبكندبراي    3 رابطهآبكندي،  براي آستانه توپوگرافي در فرسايش      
  .دست آمدكنارتخته به

   شـيب در آبكنـدهاي منطقـه كنارتختـه         -ساحت معادلـه م ـ   -3رابطه  
 S = 4.3748 A0.0707    

  تـوان   است و  0707/0 و   3748/4ترتيب معادل   ه ب b و   a ضرايب  
)b (هـاي ايـن منطقـه      آبكندسطحي در   يند زير آدهنده عملكرد فر  نشان

) آغاجـاري (شناسي  است كه احتمالا ناشي از خصوصيات و سازند زمين        
   . )5شكل  (باشدمي

  

y = 4.3748x0.0707

R2 = 0.1983
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 72/0( هاي مورد مطالعه در اين تحقيـق، بـا عمـق متوسـط            آبكند

عمق، از نوع جانبي بر روي دامنـه و پـلان      هاي كم در گروه آبكند  ) متر
. باشـد اي مـي ها نقطـه  اي شكل و پلان پيشاني آن     ها پنجه عمومي آن 

 1 شكل بوده و از نظر مقدار ماده آلي كمتـر از         Uطع  ها داراي مق  آبكند
هـاي   بـا توجـه بـه تحليـل        .درصد ماده آلي در اين منطقه وجـود دارد        

ترين عامل در توليد رسوب ناشي از فرسايش        آماري، مشخص شد مهم   
، )درصد رس، شـن و سـيلت      (آبكندي در منطقه كنارتخته، بافت خاك       

ايـن  . درصد پوشش گياهي اسـت ها و  شيب بالاي آبخيز پيشاني آبكند    
شناسي بر گـسترش آبكنـد و   هاي زمين نتايج بيانگر تاثير بيشتر ويژگي    

آستانه توپوگرافي نيز از تاثير عمده فرآيند رواناب        . رسوب توليدي است  
ها حكايـت دارد كـه بـا نتـايج محققـان            زيرسطحي در گسترش آبكند   

رسـد در   نظـر مـي    به .اروپايي نظير وندكركف و همكاران مطابقت دارد      
مناطق آبكندي مورد تحقيق، رواناب زيرسطحي نقش موثري در ايجاد          

 بدين منظور بايد بـا اسـتقرار پوشـش گيـاهي بـا              .آبكندها داشته باشد  
اي عميق، بـه حـذف روانـاب زيرسـطحي پرداختـه و از              سيستم ريشه 

  . گسترش آبكندها جلوگيري نماييم

توان براي مبارزه با فرسايش     هاي اين تحقيق، مي   با توجه به يافته   
  :  موارد زير را پيشنهاد دادآبكندي
كه جريان زيرسطحي در گسترش      نظير كنارتخته،     در مناطقي  -1

وسـيله زهكـشي يـا      آبكند نقش دارد، تخليه سريع و مطمئن جريان به        
توانـد در كنتـرل آبكنـد     هاي عميق، مي  استقرار پوشش گياهي با ريشه    

 .كمك نمايد
 و افـزايش مـاده      ،وشش گياهي با افزايش زبري سطح      احياي پ  -2

 .باشدآلي خاك، در كنترل و كاهش خطر فرسايش آبكندي، موثر مي
هـا،  هاي شور و سديمي با كمك اصـلاح كننـده          اصلاح خاك  -3

كمك موثري بـه كنتـرل آبكنـد و كـاهش خطـر فرسـايش آبكنـدي                 
  . نمايد مي

 بايـستي  ، كـه درس ـنظـر مـي  بـه در پايان بيان اين نكته ضـروري       
 ،هاي داراي آبكنـد   تحقيقات بيشتري بر روي جريان هيدرولوژي دامنه      

و ها از نظر ايجاد، يا پديده انحـلال در گـسترش،            يسم ايجاد آن  و مكان 
  .در آينده صورت گيردكنترل هاي راه
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Determining Effective Factors on Gully Development in Konartakhte Region, 
Fars Province 

 

S.M. Soleimanpour*1 - M. Soufi2 - H. Ahmadi3 
 

Abstract 
 Gully erosion is a kind of water erosion that has high priority in Fars Province due to sediment production 

and enormous damages to land, roads and infrastructures. In this study, 15 gullies were selected and their 
morphometric characteristics, such as catchment area, soil, cover vegetation and climate were measured. In order 
to determine influential factors on the sediment production and gully development, relationship between gully 
volume as dependent variable and gully characteristics such as, length, width, depth and watershed 
characteristics such as area, slope, form factor, particle size, vegetation cover and maximum raining during 24 
hour as independent variables were analyzed by using step wise method in SPSS (recipe 13) software. The 
results revealed that sediment production due to gully development was related to five variables of clay, sand, 
silt, slope and cover vegetation of the watershed above the gully heads. This result implied on the impact of the 
characteristics of soil, geology and watershed on the sediment production of gullies. Impact of soil and geologic 
factors indicated were more important than watershed characteristics. Investigation on the topographic threshold 
indicated that positive environmental than exponent implied that sub surface runoff is dominant on gully 
development. These results also indicate the impact of field observations proved the dominance of subsurface 
acting due to tunneling the geological formation on the gullies sediment yield.  
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