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 هچکید

ای در تخریب اراضي دارد. در منطقه مورد فرسایش آبکندی یک رخساره فرسایشي پر رسوب است که سهم عمده

های توپوگرافیک  ویژگي پژوهش با هدف بررسي تاثیراین دلیل توسده فرسایش آبکندی در اراضي کشاورزی،  مطالده به

انجام  اسعان ایلامای در حوزه آبخیز سیکان واقع در  بر گسعرش آبکندهای جبههمساحت و عوامل خاکي -شامل شیب

مانند شیب و مساحت بالادست آبکند در خصوصیات مورفومعریک و انعخاب  ایآبکند جبهه 31ن منظور تدداد ه ای. بشد

دو نمونه خاک ترکیبي از سنج سانعو برداشت شد.  یاب جهاني و شیب وسیله دسعگاه موقدیت های اولیه و فدلي به محل

بسعگي و رگرسیون دو معغیره  شد. سپس با اسعفاده از ماتریس همبرداشت  های آبکندحوضه بالادست، کف و دیواره

بسعگي نشان داد  در بررسي وابسعگي عوامل مورفومعریک آبکندها نعایج ماتریس هم بررسي عوامل موثر پرداخعه شد. به

نعیجه آبکندهایي با حجم بالاتر تشکیل  شود و در دست بر ارتفا  بالاکند افزوده ميکه با افزایش میزان شیب بالا

عنوان  تواند بهمساحت آغازین آبکندها مي شوند. همچنین، نعایج حاکي از آن است که شاخص مساحت بالادست به مي

با شاخص عرش/عمق،  ای اسعفاده شود و رابطه مدکوسيشاخص مناسبي جهت تدیین مرحله توسده آبکندهای جبهه

مساحت در منطقه مورد مطالده منفي بوده و با افزایش مساحت، مقدار شیب -و حجم آبکندها دارد. رابطه شیب او 

د در منطقه مورد مطالده را توان عامل تشکیل بالاکنباشد و مي مي 91/1یابد، مقدار نرخ کاهش برابر با کاهش مي

باشد و مقدار آسعانه معوسط مي 13/1آبکندها در منطقه مورد مطالده، حدود  رافيورتوني دانست. آسعانه توپوگب هروانا

یابد حدود دو درصد، تا دو هکعار افزایش مي  هکعار که با کاهش شیب به 15/1درصد حدود  11آغاز آبکندها در شیب 

دهد که افزایش مقدار ميباشد. بررسي عوامل خاکي نشان هکعار مي 13/1و آسعانه بحراني در شیب دو درصد حدود 

تواند باعپ افزایش مقدار آسعانه تشکیل آبکندها شود و سایر عوامل خاکي نظیر ماده آلي خاک تنها عاملي است که مي

شود. نعایج نعیجه افزایش میزان تولید رسوب مي بافت سبک خاک و افزایش شوری باعپ افزایش حجم آبکند و در

عمل تدریض   دار یک درصد عاملي وابسعه به دهد که حجم آبکندها در سطح مدني های دو معغیره نشان مي رگرسیون

 کند. درصد از تغییرات حجم را تبیین مي 85تنهایي  باشد و عرش بالا به مي
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 مقدمه 

و در نعیجله   اسلت  غلذا  حیات و تولیدخاک بسعر 

شلود.  ملي مواجه  خطرنسان با زندگي ا فرسایش خاک،

انوا  فرسایش آبي است که با فرسایش آبکندی یکي از 

آن پعانسیل اراضي کشاورزی و مرتدلي کلاهش    حضور

که  اوری شود، بهدنبا  آن آغاز مي زایي به یافعه و بیابان

ل کلیللدی تللوان فرسللایش آبکنللدی را از عواملل  مللي

خشلک برشلمرد    زایي در منااق خشلک و نیمله   بیابان

(Avni ،1115 .) تغییللر الگللوی کشللاورزی، بللالا بللردن

 شناسلي  آبتلاثیر بلر    ،کارگری و همچنلین  هایهزینه

 soufi@farsagres.irنویسنده مسئو :  1
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تخلیه راوبت خاک از اریق تشدید زهکشي  و حوضه

وسلیله آبکنلدها در    مشکلات دیگلری هسلعند کله بله    

تلوان  ر نهایلت ملي  شود و داراضي کشاورزی ایجاد مي

، Valentinانلدازد ) خطلر ملي   گفت امنیت غذایي را بله 

1115 .) 

ای اسلت و  فرسایش آبکنلدی یلک پدیلده آسلعانه    

هللای معفللاوتي نظیللر بللارش، کللاربری، خللاک، آسللعانه

 Poesenتوان تدیین نمود )هیدرولیک و توپوگرافي مي

گسلعرش  Sidouchuck (1115 )(.  1119و همکاران، 

حلله او   ، مرکنلد  مدرفلي ملي  دو مرحله اي را آبکند 

را  درصد از عملر آبکنلد  پنج حدود که باشد مي آغازین

 11درصلد از الو ،    31بلیش از   ، املا شلود مي شامل

-درصد از حجم آن شکل ملي  95درصد از مساحت و 

گیرد و در پایان این مرحله ابداد آن نزدیلک بله ابدلاد    

ضلدیت  باشلد. در بلاقي عملر و    حداکثر و پایدار آن مي

کنلي   باشلد و کلف  مرفولوژیکي آبکند تقریبا ثابلت ملي  

 اسللت.صللورت عرضللي  معوقللف شللده و گسللعرش بلله 

Montgomery  وDietrich (1333  آغاز تشکیل کانا )

. دانندرا حاصل عمل سطح مولد رواناب و شیب آن مي

Patton  وSchumm (1335) بللار مفهللوم بللرای اولللین

ایلن   رح نمودنلد. آسعانه توپوگرافیلک آبکنلدها را مطل   

bSعمومي صورت رابطه به aA  در  کهشود بیان مي

مسلاحت حلوزه    A)معر بلر معلر(،   تندی شیب Sآن،

یک ضلریب اسلت کله بلا      a )هکعار(، زهکشي آبکند

 بودهلیعولوژی، خاک، اقلیم و پوشش گیاهي در ارتباط 

-در شرو  و توسده آبکند ملي  یند غالبآمبین فر bو

جانشلین   Sحجلم و جانشلین   Aدر این رابطهباشد. 

صورت تواني بلا   ب بهاروان حجم که است باسرعت روان

، Markovitchو  Svorayیابد )مي ه افزایشضسطح حو

( شلیب و  1388و همکلاران )  Mooreبیلان   (. به1113

مساحت عوامل جلایگزین قلدرت فرسلایندگي روانلاب     

هسعند و هنگامي که شیب در مقابل مساحت در یلک  

مي رسلم شلود، خلط بلرازش     دسعگاه مخعصات لگاریع

توانللد بیللانگر آسللعانه معوسللط   یافعلله بللر نقللاط مللي 

دهنده بالاکنلد در منطقله باشلد و اگلر خطلي       تشکیل

تلرین نقلاط کشلیده     موازی با آسعانه معوسط بر پایین

دهنلده آسلعانه بحرانلي تشلکیل بالاکنلد      شود، نشلان 

 باشد. مي

Morgan (1115بیان مي )  دارد که آبکندها زملاني

bSAشوند که ل ميتشکی t  باشد وt   همان مقلدار

های معفاوت، مقادیر مخعلفلي   آسعانه است. در پژوهش

تللوان بلله ارایلله شللده اسللت، از آن جمللله مللي tبللرای

( a1111و همکلاران )  Vandekerckhoveهای  پژوهش

اشاره نمود که برای منااق مطالده شلده در اسلپانیا و   

تلا   13/1ین ای بل  ای، دامنله  پرتغا  در اقلیم مدیعرانله 

تر مربوط بله  های پاییندهند که آسعانهارایه مي 18/1

و  Morganباشللد. در مطالدللات اراضللي کشللاورزی مللي

Mngomezulu (1119 مقللدار آسللعانه در دو حوضلله )

مراوب گلرم   با اقلیم نیمه Swazilandمطالده شده در 

اعلللام شللده اسللت و در  9/1تللا  19/1ای بللین دامنلله

 1338و همکلاران )  Vandekerckhoveمطالدات دیگر 

( در اراضللي کشللاورزی اسللپانیا و پرتغللا  بللا a1111و 

 11ای مقدار آسلعانه معوسلط در شلیب     اقلیم مدیعرانه

( t) درصد حدود یک هکعار و مقدار آسعانه توپوگرافي

هلا   انلد. آن برآورد نملوده  9/1تا  1/1در منااق فوق را 

اراضللي  دلیللل تفللاوت در مقللادیر آسللعانه را مللدیریت 

نماینلد.   شخم عنوان ملي خصوص جهت  کشاورزی و به

تشکیل  یندگر فرآ تواند نمایان مساحت مي-رابطه شیب

مساحت ارتبلااي مدکلوس   -آبکند نیز باشد. اگر شیب

ینللدی نظیللر روانللاب فرآدهنللده  نشللان داشللعه باشللند،

بله   ،و اگر توان مثبت باشلد  گسعرش آبکنددر سطحي 

بله یکلدیگر وابسلعه     این مدناست که مساحت و شیب

ینلدی نظیلر   توان نعیجله گرفلت کله فرآ    سعند و مينی

ای در تشلکیل آن   رواناب زیرسطحي و یا حرکت تلوده 

 نقش داشعه است.

 Dietrichو  Montgomeryهلللللای  پلللللژوهشدر 

ینللدهای ( مللد  مفهللومي ارایلله شللد کلله فرآ 1333)

شلیب بیلان    دهنده کانا  را علاملي وابسلعه بله    تشکیل

 ینلد حرکلت  کانا  بلا فرآ  ن مد  تشکیلکند. در ای مي

یند رواناب سطحي در های بالاتر و فرآ ای در شیب توده

دهلد. تشلکیل بالاکنلد بلا      تلر رخ ملي   های پایین شیب

ای است که از نظر شیب و  رواناب زیرسطحي در منطقه

دلیلل   مساحت انعظار تشکیل کانا  وجود ندارد املا بله  

شلود.   کیل ملي تخریب، کانا  با رواناب زیرسطحي تشل 

ینلد در  تغییر شلیب بایلد انعظلار تغییلر فرآ     بنابراین با

 تشکیل بالاکند هم وجود داشعه باشد. 
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و همکللاران  Vandekerckhoveنعللایج مطالدللات  

(b1111     نشان داد که در منلااق ملورد مطالدله اگلر )

ینلد غاللب در تشلکیل    باشد، فرآ 1/1کمعر از  bمقدار

ای اسلت کله    ودهکانا  رواناب زیرسطحي و حرکلت تل  

وابسعگي کمعری بین شیب و مساحت بالادست وجلود  

 3/1تلا   9/1بیشلعر باشلد، بلین     دارد و اگر مقلدار آن 

دهنلده فرآینلدی ماننلد     ( نشلان 5/1الور معوسلط    )به

یکلدیگر    رواناب هورتوني است که شیب و مساحت بله 

 نیلز  املا توضلیح ایلن نکعله    وابسعگي بیشعری دارنلد.  

تنهایي تحت  فرسایش آبکندی بهضروری است که آغاز 

Sتاثیر رابطه  A  نیست چرا که در بسیاری از مواقع

این رابطه بسیار ضدیف است و این آسعانه تحت تلاثیر  

خاک، پوشش گیلاهي، اقللیم و کلاربری دچلار تغییلر      

د و تشکیل آبکند نیلز وابسلعه بله ایلن عناصلر      شو مي

اور مثلا    به .(1113و همکاران،  Kakembo) باشد مي

Vandekerckhove ( و همکلللللارانb1111 نقلللللش )

ای های سبک خاک را در ایجاد آبکنلدهای جبهله   بافت

دانند و همچنین، بسیاری از خصوصیات بسیار موثر مي

هندسللي آبکنللدها را مللرتبط بللا عوامللل خللاکي بیللان 

 نمایند.  مي

تللاش اسلت تلا ضلمن در نظلر      مطالده حاضلر در  

هلا  ده آبکنلد یندی که باعپ تشلکیل و توسل  گرفعن فرآ

بررسللي خصوصللیات توپللوگرافي و    شللده اسللت، بلله 

کننللده آبکنللدهای  همچنللین، عوامللل خللاکي کنعللر  

که  دلیل این ای بپردازد. در منطقه مورد مطالده به جبهه

هلای االراف رودخانله     های کشاورزی بلر تلراس   زمین

اند، آبکندهای تشکیل شده بیشلعر از   سیمره واقع شده

ر نعیجلله پیشللروی بالاکنللدها ای بللوده و دنللو  جبهلله

سمت بالادست، سطح موثر کشت کاهش یافعه است  به

ای بلر اثلر   آبکندهای جبهه ،(. براساس تدریف1)شکل 

هلا و یلا در حاشلیه     ریزش آب از بلندی در لبله تلراس  

و همکلاران،   Poesenشلوند )  هلا تشلکیل ملي   رودخانه

هللای کشللاورزی و  (. بللا توجلله بلله ارزش زمللین1119

مزار  کوچک خود   وابسعگي آبخیزنشینان بههمچنین، 

توان گفت مساله فرسایش خلاک در  مي که در حقیقت

منطقه مورد مطالده تنها مساله تولید رسوب و آلودگي 

اکوسیسللعم آبللي نیسللت، بلکلله مسللایل اقعصللادی و   

اجعماعي در منطقه مورد مطالده نقش بیشعری داشعه 

 و ارزش مطالدللله بلللر فرسلللایش آبکنلللدی و عواملللل

منظور مدیریت موثرتر بر فرسلایش   کننده آن به کنعر 

 نماید.  ارزش پژوهش در این خصوص را دو چندان مي

 

 
های تجمع رواناب در اراضي  و مکانای آبکند جبهه -1شکل 

 کشاورزی

 

 ها  مواد و روش

حوزه آبخیز سیکان در شلما   منطقه مورد پژوهش: 

  13111اسعان ایلام قلرار گرفعله اسلت و مسلاحت آن    

باشلد. حوضله ملورد مطالدله بلا مخعصلات        هکعار ملي 

و   99°13َ 98"تللا   99°19َ 15"اللو   جغرافیللایي، بلله

واقلع شلده    31°  55َ  55"تلا   33°  13′  38"علرش   به

اسللت. میللزان بللارش معوسللط سللالانه آن در ایسللعگاه 

باشلد.   معلر ملي   میلي  511سینوپعیک دره شهر حدود 

بندی آمبرژه دارای  تقسیماز نظر اقلیمي در  این حوضه

خشلک مدعلد  اسلت کله برابلر بلا اقللیم         اقلیم نیمله 

باشلللد بنلللدی کلللوپن ملللي ای در تقسلللیم مدیعرانللله

(Waterbalance report of Ilam ،1111موقدیللت .) 

هللای برداشللت  حوضلله در کشللور و همچنللین، محللل 

 آورده شده است. 1آبکندها در شکل 
زندهای شناسي حوضه فوق دارای سلا  از نظر زمین 

باشد. بخش اعظم آبکنلدها   پذیر مي حساس و فرسایش

که  اند. زماني ای عهد حاضر واقع شده بر رسوبات دریاچه

دهلد، بلر رودخانله     لغزش بزرگ سلیمره رخ ملي   زمین

شلود کله رسلوبات     سیمره دریاچه لغزشي تشکیل ملي 

هلا و   جا مانده از این رودخانه حاصل فرسایش ملارن  به

باشلد  یر بالادسلت حوضله ملي   پلذ  سازندهای فرسایش

(Roberts  وEvans ،1118در قسللمت .)   هللای دیگللر

هلای دوران سلوم    بلر ملارن   اراضلي زراعلي  حوضه نیز 

سازندهای گروه فارس قرار دارند و بالای خلط کنیلک   

نیز واحد کوهسعان با سازند آسماری با پوشش بلوط و 

، Water Regional Corporationدارد )بنلله وجللود  
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ماهورهای منطقه مورد مطالدله   ها و تپه (. دشت1111

سلاله بسلیار    دارای کاربری مرتدي و دارای پوشش یک

ها دامداری سنعي بلا   باشند که بر آن تنک و ضدیف مي

شود که در نعیجله فشلار بلیش از     چرای آزاد دیده مي

خلوبي دیلده    هلا بله   هلا بلر دامنله    ام، میکروتراسحد د

یت سنعي شلامل  شوند. در اراضي کشاورزی با مدیر مي

شخم در جهت شیب و همچنین، آبیاری غرقلابي و در  

هلا   جلا مانلده زملین    زدن کاه و کلش بله  نهایت با آتش

باشند و با معمرکز شدن پذیر مي بسیار ضدیف و آسیب

جلا مانلده از شلخم در جهلت      ها در شیارهای به رواناب

های فرسایش آبي معمرکلز در  ( رخساره1شیب )شکل 

 شوند. ورزی دیده ميسطح اراضي کشا
 

 
 موقدیت حوزه آبخیز سیکان و منااق مورد برداشت -2شکل 

 

ای در اراضلي   آبکنلد جبهله   31تدداد روش پژوهش: 

کشللاورزی حللوزه آبخیللز سللیکان در اسللعان ایلللام بللا 

ای گوگلل  های اولیه تصاویر ملاهواره  اسعفاده از بررسي

 31ارث و همچنللین، پیمللایش در عرصلله در سللا     

ب شدند. برای برداشت خصوصیات مورفومعریلک  انعخا

گیری مسعقیم در عرصه اسعفاده شد و  آبکندها از اندازه

یلاب جهلاني دسلعي     با اسعفاده از یک دسعگاه موقدیت

معلر مسلاحت بالادسلت    مدمولي گارمین با دقت سله  

بالاکند در محل اولیله تشلکیل و همچنلین، مسلاحت     

ني برداشت شد بالادست بالاکند در زمان عملیات میدا

(Valentin  ،سلللطح ابعلللدایي در 1115و همکلللاران .)

عنلوان سلطح لازم بلرای     بالادست خروجي آبکندها بله 

عنوان مساحت آغازین و سطح واقع در  تشکیل آبکند به

عنلوان مسلاحت لازم    بله  31بالادست بالاکند در سا  

برای گسعرش آبکند و پیشروی اولي بالاکند در نظلر  

افللزار اتوکللد بللا اسللعفاده از نقللاط  مگرفعلله شللد. در نللر

برداشت شده مسلاحت بالادسلت بالاکنلدها در زملان     

وسیله  ه و بهمحاسب 1931تشکیل و همچنین، در سا  

های بالادست بالاکنلد و مکلان    نعو شیبسنج سو شیب

 (.9گیری اولیه آن برداشت شدند )شکل  شکل

 
 موقدیت برداشت خصوصیات توپوگرافیکي -3شکل 

 

خصوصیات آبکند نظیلر عملق، الو ، ارتفلا      سایر 

در سه مقطلع   سیله معرو پیشاني، عرش بالا و پایین به

گیری شد. حجلم آبکنلد    های تقریبا برابر اندازهفاصله با

از مجمو  سطح مقااع عرضي در فاصله بلین مقلااع   

دست آمد و در نهایلت از مشخصلات برداشلت شلده      به

حاسلبه  الو  م  عملق، علرش بله    های عرش به شاخص

سلطح   شدند. از نسبت سطح فدلي بالادست بالاکند بله 

عنوان شاخصي برای میلزان   اولیه در تشکیل بالاکند به

گسعرش آبکند اسعفاده شد، هر چه میزان این شاخص 

گسلعرش کمعلر    دهنلده  نشلان  ،تر باشلد  نزدیک یکبه 
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و اگللر ایللن شللاخص  بللودهدر مرحللله جللواني  آبکنللد

آبکنلد  سلعرش بیشلعر   دهنلده گ نشان ،تر باشد کوچک

 (.  a1111، و همکاران Vandekerckhoveاست )

از هر آبکند حداقل یلک نمونله خلاک ترکیبلي از     

خاک سطحي حوضه بالادست آبکند و یک نمونله هلم   

های آبکند برای آزمایش خاک زیرسلطحي بلا    از دیواره

تازه کردن سطح دیلواره برداشلت شلد. در آزمایشلگاه     

ها عصلاره گلل اشلبا      ز نمونهپس از تیمارهای اولیه، ا

تهیه شد و از آن برای سنجش میزان اسیدیعه، هدایت 

گیری میزان سلدیم بلا دسلعگاه فللیم      الکعریکي، اندازه

و  فعومعر و همچنین، مقلدار کلسلیم و منیلزیم محلل    

(. Zarrinkafsh ،1335روش حجمي اسلعفاده شلد )   به

و هللا از روش حجمللي  آهللک کللل و فدللا  نمونلله   

هللا بللا روش دانسللیمعری انجللام   ی نمونللهگرانولللومعر

بنلدی   و سپس بلا اسلعفاده از سیسلعم ابقله     پذیرفت

د ها مشخص ش وزارت کشاورزی آمریکا، بافت خاک آن

(Zarrinkafsh ،1335  میزان کربن آللي نمونله .)  هلای

از  وبللک محاسلبه   -خاک سطحي نیز بلا روش واکللي  

 ها بانلک االاعلاتي تشلکیل داده شلد و  بلا      کلیه داده

بسللعگي بللا  مللاتریس هللم SPSSافللزار  اسللعفاده از نللرم

اسللعفاده از خصوصللیات مورفومعریللک و همچنللین،    

خصوصیات خاکي تشکیل شلد و علواملي کله از نظلر     

برای بررسلي بیشلعر    ،آماری دارای تاثیر مدنادار بودند

بر حجلم و   موثر وجه پژوهش بر عواملانعخاب شدند. ت

های دو  رگرسیون از لذا بود،ای آسعانه آبکندهای جبهه

 ه رابطه بین عوامل اسعفاده شد.معغیره برای ارائ

 

 نتایج و بحث 

بررستتی خصوصتتیات مورفومتریتت  آبکنتتدها:  

الور   آبکندهای منعخلب در منطقله ملورد مطالدله بله     

باشلند   معر عرش مي 5/9معوسط دارای نه معر او  و 

معرمکدلب اسلت    33الور معوسلط    هلا بله   و حجم آن

عرصه مورد مطالده بالاکندها در دامنله  (. در 1)جدو  

تلا   33درصد و دامنه مسلاحعي   15وسیع شیب دو تا 

دهلد،   اند کله نشلان ملي   معرمربع تشکیل یافعه 1351

شیب و مساحت تنها عوامل موثر در تشکیل و توسلده  

(. بلا  1113و همکاران،  Kakemboباشند ) آبکندها نمي

ازین مساحت آغل   شاخص مساحت گسعرش به  توجه به

 38/1الور معوسلط    که در آبکندهای مورد مطالده بله 

توان گفت آبکندهای مورد مطالدله جلوان    باشد، ميمي

عرش بالای آبکندها اند. هسعند و توسده زیادی نداشعه

دود چهار برابر عرش پایین است کله  اور معوسط ح به

و جلواني آبکنلدها    وشکل  Vمقطع عرضي  دهنده نشان

 باشد.  ميها  س بسعر آنیا غیرهمگن بودن جن

دار بین  منظور بررسي وجود ارتباط مدني به

بسعگي بین  خصوصیات ریخعي آبکندها ماتریس هم

دار  ها تشکیل شد و عواملي که دارای ارتباط مدني آن

ابق  اند. آورده شده 1با یکدیگر هسعند، در جدو  

مساحت آغازین و شیب اولیه تشکیل  این جدو ،

دار در سطح یک درصد  ابطه مدنيبالاکند دارای ر

باشند. شیب بالادست بالاکند و ارتفا  آن نیز دارای  مي

باشند. ابق  دار در سطح یک درصد مي ارتباط مدني

مطالدات قبلي شیب جایگزین سرعت رواناب است، 

بنابراین، با افزایش شیب سرعت رواناب نیز افزایش 

 ،بیشعریابد و ریزش از ارتفا  بالاکند با سرعت مي

باعپ کنش بیشعر و گود شدن محل ریزش و در 

دنبا  خواهد  نعیجه افزایش ارتفا  پیشاني آبکند را به

و  Vandekerckhoveداشت. همچنین، نعایج مطالدات 

( رابطه بین مساحت بالادست با a1111همکاران )

 دهد.ارتفا  بالاکند را نشان مي

  بسعگي هلر چله ارتفلا    بر ابق نعایج ماتریس هم

رسد، عمق، عرش بلالا و  نظر مي بالاکند بیشعر باشد، به

او  آبکند نیز بیشعر خواهد بود. بنلابراین بالاکنلد بلا    

تواند آبکنلدی بلا حجلم بلالاتر ایجلاد      ارتفا  بیشعر مي

نماید، زیرا ریزش آب از ارتفا  بیشعر باعپ کنش پلای  

های بزرگ کناری و تدریض آبکند  دیواره و ریزش توده

دار در سلطح یلک    شد که رابطله مثبلت مدنلي   خواهد 

درصللد بللین حجللم آبکنللدها و ارتفللا  پیشللاني، خللود 

 باشد. کننده این نعیجه مي تایید

روابط رگرسیوني دو معغیره حجم آبکند  ،9جدو  

ارتبلاط  این دهد. با عمق، او  و عرش بالا را نشان مي

اور مثا  علرش بلالا دو برابلر     دهد که اگر بهنشان مي

شود؛ این در حالي است حجم آبکند پنج برابر ميشود، 

که اگر او  آبکند دو برابر شود، میزان حجم آن تنهلا  

توان نعیجه گرفلت کله   شود. بنابراین، ميبرابر مي 8/9

حجم آبکند در زمان عریض شدن با سلرعت بیشلعری   

زماني که دارای رشلد الولي اسلت، افلزایش      نسبت به

کنلي   کف  دن نسبت بهیند عریض شیابد و نقش فرآمي
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در تغییر حجم آبکنلد بیشلعر اسلت. بنلابراین، علرش      

عنلوان شاخصلي بلرای پلایش      تواند بله  بالای آبکند مي

تغییر حجم آبکند و میلزان رسلوب تولیلدی اسلعفاده     

 (. a1111و همکاران،  Vandekerckhoveشود )

 
گیری شده آبکندها های اندازهخلاصه پارامعر -1جدول 

 حداقل حداکثر میانگین احدو عامل ردیف

 33 15/13518 31/1351 معر مربع مساحت آغاز 1

 93 18388 15/1818 معر مربع مساحت گسعرش 1

 1 15 31/3 درصد شیب گسعرش 9

 1 11 31/19 درصد شیب آغازین 3

 11/1 13/3 31/1 معر ارتفا  پیشاني 5

 93/1 11 39/8 معر او  1

 31/1 11 31/9 معر عرش معوسط بالایي 3

 11/1 3 81/1 معر عرش معوسط پایین 8

 31/1 3 35/1 معر عمق 3

 91/1 1131 91/33 معر مکدب حجم 11

 19/1 31/3 55/1 - عرش/ او  11

 33/1 11/3 13/1 - عرش/عمق 11

 مساحت گسعرش / 19

 مساحت اولیه
- 83/1 33/1 13/1 

 3 51/3 91/3 - اسیدیعه 13

 133/1 333/1 919/1 منس بر معردسي زی هدایت الکعریکي 15

 131/1 31/1 55/1 میلي گرم / لیعر سدیم 11

 99/1 35/1 93/1 درصد ماده آلي 13

 18 19 31/31 درصد آهک کل 18

 11/3 81/13 81/11 درصد آهک فدا  13

13/98 درصد سیلت 11  31/31  11 

55/13 درصد رس 11  11/93  5 

38/31 درصد ماسه 11  31/35  8 

 
 بسعگي عوامل مورفومعریک آبکندها ماتریس هم -2 جدول

 ردیف  شیب اولیه ارتفا  بالاکند حجم آبکند عرش/عمق او 

 1 مساحت آغازین -53/1**     

 1 شیب گسعرش  353/1**   
 9 عمق  318/1** 811/1**   383/1**
 3 عرش بالا  935/1* 838/1**   159/1**

 5 او   995/1* 813/1**   

 1 حجم  318/1**   
 3 مساحت گسعرش/ مساحت اولیه   -515/1** -315/1* -31/1**

 

در  مورد بررسيشناسي  آخرین عامل ریخت

شاخص نسبت مساحت گسعرش ای آبکندهای جبهه

با حجم،  که باشدمي مساحت اولیه تشکیل بالاکند به

ی ارتباط مدکوس عمق دارا او  و شاخص عرش به

( کمعر بودن 1331) Heede .باشد دار مي مدني

 ودهنده جواني  نشانرا آبکندها  عمق به شاخص عرش

شاخص نسبت مساحت گسعرش  بودن کمعر

 .داند ميآبکند  پیری دهنده نشان رامساحت اولیه  به
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ط دو معغیره حجم آبکند با مشخصات رواب -9 جدول

 مورفومعریک

 رابطه ضریب تبیین داری سطح مدني

0.000sig  2 70%R  2.17.73vol d  
0.000sig  2 82%R  1.940.419vol l  

0.000sig  2 85%R  2.361.52vol wu  

 

جهلت   های توپوگرافی آبکنتدها:  بررسی آستانه

هلای   مساحت آبکنلدها داده -بررسي رابطه بین شیب

مساحت در یک دسعگاه لگاریعمي رسم شلد و  -شیب

ارایه شده اسلت. رابطله ارایله شلده      3مد  در شکل 

مساحت مانند آنچه که در بسیاری از مطالدات  -شیب

دیگر گفعه شده است، دارای ارتبلاط مدکلوس بلا یکل    

 Vandekerckhove؛ Montgomery ،1333باشد ) مي

و همکللاران،  Vandekerckhove؛ 1338و همکللاران، 

a,b 1111 ؛Morgan  وMngomezulu ،1119 ؛

Poesen  ،؛ 1119و همکللللارانNazari Samani  و

، 1111و همکللللاران،  Yasrebi؛ 1113همکللللاران، 

Soleimanpour  ،1111و همکاران). 

 مساحت در آبکندهای حوضه سیکان–شیب رابطه  -4 شکل

 

درصلد از   11دست آمده مساحت تنهلا   در نعایج به

کند که این مقدار با مقادیر  تغییرات شیب را تبیین مي

باشلد   ملي ه شده در سایر مطالدلات قابلل مقایسله    ارائ

(Vandekerckhove  ،و همکللارانb 1111 ؛Morgan  و

Mngomezulu ،1119  .)شللیب رابطلله بللا توجلله بلله- 

هلای کشلاورزی در    توان گفلت، در زملین   مي مساحت

شلود و   آبکنلد تشلکیل ملي    19/1های بلالاتر از   آسعانه

 11آسعانه مساحت معوسط تشلکیل آبکنلد در شلیب    

باشد که با کاهش شلیب   هکعار مي 15/1درصد، حدود 

به حدود دو درصد، مقلدار سلطح معوسلط ملورد نیلاز      

 یابد. یش ميجهت تشکیل آبکند به دو هکعار افزا

مقللادیر آسللعانه در منطقلله مللورد پللژوهش نشللان 

دهد که در هلر شلیب حلداقل سلطحي کله بلرای        مي

شود، باید چقدر باشد.  کنعر  رواناب در نظر گرفعه مي

 11الور مثلا  در اراضلي کشلاورزی کله در شلیب        به

الور معوسلط حلدود دو هکعلار      اند، بهدرصد واقع شده

ز برای تشلکیل و توسلده   لازم است که رواناب مورد نیا

آبکند تولید نماید، مقدار آسعانه بحرانلي در شلیب دو   

 یابد.  ر کاهش ميهکعا 18/1درصد به حدود 

با مقایسه نعایج مطالدات پیشین کله در اسلپانیا و   

پرتغا  انجام شده است با بافلت خلاک مشلابه عرصله     

توان گفلت، مقلادیر آسلعانه مسلاحت     مورد مطالده مي

کیل آبکند در منطقه مورد مطالده بسلیار  لازم برای تش

هلا   تر است که با لحاظ تفاوت در شلرایط عرصله   پایین

  دارند، سلو که بیان مي چنان توان دلیل اصلي را هممي

مدیریت اراضي کشلاورزی و شلخم در جهلت شلیب و     

ها بلر اثلر شلخم عنلوان      همچنین، خرد شدن خاکدانه

 bو  1338و همکللللاران،  Vandekerckhoveنمللللود )

1111  .)Valentin ( نیز شیوه1115و همکاران )   هلای

غلط کشاورزی را از دلایل اصلي ایجاد و توسده آبکنلد  

مسلاحت در عرصله   -دانند. مقدار توان رابطه شلیب  مي

کله بلا توجله     باشلد ملي  91/1مورد مطالدله برابلر بلا    
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یند دهنده فرآ نشان 1/1مقادیر بالای  ،قبلي مطالدات به

و  Montgomery) در تشلکیل بالاکنلد   رواناب هورتوني

Dietrich ،1333؛ Vandekerckhove  ،و همکلللارانb 

-Munoz؛ Mngomezulu ،1119و  Morgan؛ 1111

Robles  ،منطقه ملورد  . در باشد مي (1111و همکاران

سللاحت بالادسللت تشللکیل شللیارها در م  مطالدلله نیللز

 آبکنللد عللدم حضللور تونللل در دیللواره   بالاکنللدها و

یند رواناب هورتوني ه توسده در اثر عمل فرآدهند نشان

 است. 

آبکنلدهای ملورد   بررسی نقتش عوامتل ختاکی:    

هللایي بللا بافللت  عری در خللاکبررسللي، فراوانللي بیشلل

 با معوسلط ماسله و سلیلت   لومي  لومي و سیلعي شني

. در بسللیاری از دارنللددرصللد  98و  31ترتیللب  بلله

محعوی  های نیز به تشکیل آبکندها در خاک مطالدات

ماسه و سیلت بالا )بافلت سلبک( اشلاره شلده اسلت      

(Vandekerckhove  ،و همکللارانa 1111  وPoesen 

هلای   (. نعلایج بافلت خلاک نمونله    1119و همکاران، 

 نشان داده شده است.  5برداشت شده در شکل 

 

 
 USDAروش  ها به نعایج بافت خاک نمونه -5شکل 

 

 ارتباط عوامل خاکي موثر بر خصوصیات ،3جدو  

 دهد. مورفومعریک آبکندها را نشان مي

 
داری عوامل خاکي موثر بر خصوصیات مورفومعریک آبکندها بسعگي و سطح مدني ضرایب هم -4جدول 

  ماده آلي ماسه سیلت رس هدایت الکعریکي

 مساحت بالادست آغازین 93/1*    
 او  -939/1* 33/1** 115/1**  513/1**
 رش بالاع  319/1* 318/1*  313/1*
*958/1  **513/1-  533/1  عمق  **

**33/1  111/1  حجم آبکند  19/1* *

   *311/1 **589/1-  عرش / عمق 

 مساحت گسعرش به مساحت آغازین  91/1*   

 ارتفا  پیشاني  381/1** 581/1** -39/1* 
 داری پنج درصد سطح مدني *داری یک درصد،  سطح مدني **

 

ه آللي در خلاک سلطحي    ابق نعایج افلزایش ملاد  

دهنلده  دار با مسلاحت تشلکیل   ارتباط مسعقیم مدني

بالاکند دارد. بنابراین، با افزایش میزان ماده آلي حجم 

رواناب بیشعری برای تشکیل بالاکنلد نیلاز اسلت و از    

گسلعرش   با افزایش ملاده آللي آبکنلدها،   سوی دیگر 

 Rafahi. داشللتاللولي و عرضللي کمعللری خواهنللد  

دارد که ملواد آللي باعلپ پایلداری     ي( بیان م1119)

د. بلر  شلو ها و افلزایش مقاوملت برشلي ملي    دانه خاک

بسلعگي افلزایش    دار بلودن ضلرایب هلم    مدنلي  اساس

محعوی ماسه و سیلت یا به بیان دیگر با سبک شلدن  

-بافت خاک آبکندهایي با حجم بیشلعر تشلکیل ملي   

هلایي کله    رود که در خلاک گردند بنابراین انعظار مي

بکي دارند آبکندها به سادگي گسعرش یابنلد.  بافت س

ذرات سیلت و ماسه را به نسبت رس فرسایش پذیرتر 

هسعند و رابطه منفي ارتفا  پیشاني و عمق آبکنلدها  

باشلد  ملي با محعلوی رس نیلز مویلد هملین مسلاله      

(Rafahi ،1119    هدایت الکعریکي بلا حجلم آبکنلد .)

رصلد  دار در سطح یلک د  دارای ارتباط مسعقیم مدني

باشد که این ارتباط بسیار منطقي است، چلرا کله   مي

با افزایش شوری و املاح، سلاخعمان خلاک مقاوملت    

و  Shahrivar) برابر عوامل فرسلاینده دارد  کمعری در

 (.Nazari Samani ،1113؛ 1111همکاران، 
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بررسي تاثیر عوامل توپوگرافي و   این پژوهش به

ای در هخاکي بر تشکیل و توسده آبکندهای جبه

اراضي کشاورزی حوزه آبخیز سیکان در اسعان ایلام 

 .دست آمد پرداخعه است و در پایان نعایج زیر به

  بررسي روابط مورفومعریک آبکندها نشان داد که

عمل تدریض   افزایش حجم آبکند عاملي وابسعه به

است و افزایش عرش بالا با سرعت بیشعری حجم 

توان نعیجه این ميدهد. بنابرآبکند را افزایش مي

توان گرفت که در هنگام کنعر  آبکندها تنها نمي

به کنعر  بالاکند بسنده نمود، چرا که ریزش 

هاست که ها و افزایش عرش بالای آبکنددیواره

 دهد.  تولید رسوب را افزایش مي

  شاخص مساحت توسده/مساحت اولیه تشکیل

 عنوان ای به تواند در آبکندهای جبهه بالاکند مي

شاخصي برای پایش توسده آبکندها مورد اسعفاده 

 قرار گیرد.

 ها در حوضه مورد مطالده شیب و مساحت آبکند

یند دهنده فرآدارای ارتبااي منفي است که نشان

رواناب سطحي در ایجاد و توسده آبکندهای منطقه 

های وقو  فرسایش  باشد. بررسي آسعانه مي

د مطالده دهد که در منطقه مورآبکندی نشان مي

اند و  های پاییني تشکیل شدهآبکندها در آسعانه

بخش اعظم حوضه با توجه به مشابه بودن شرایط 

تواند حساس به تشکیل آبکند باشد. بنابراین، با مي

های مدیریت اراضي کشاورزی و  اصلاح روش

توان تشکیل آبکندها را ورزی مي های خاک روش

 کنعر  نمود.

 های دهد که بافتمي بررسي عوامل خاکي نشان

باشند و  حساس به فرسایش آبکندی مي سبک،

ها  شود که در این خاکافزایش مواد آلي باعپ مي

حجم رواناب بیشعر و  بالاکندها برای تشکیل به

 .ی نیاز داشعه باشندمساحت بیشعر
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Abstract 

Gully erosion has an important role in land degradation producing much sediment. Due 

to development of gully erosion in crop lands of study area, this research deals with 

assessing the topographic characteristics of bank gullies and assess on effective soil 

factors controlling gullies advancement in Siekan watershed in Ilam province. For this 

purpose, 46 bank gullies were selected and morphometric characteristics like initial and 

advancement contributing area and slope as well were measured.  Two compound soil 

samples were collected from top soil of contributing area and gullies walls then 

analyzed in the soil lab. Then database formed and effective factors on gullies 

advancement were recognized by correlation matrix and regression.  

Correlation matrix results revealed, the higher slope the higher head-cut and gullies 

volume. A-S relationship is negative and b is 0.31 that shows gullies formed by 

hortonian overland flow process. Topographic threshold is 0.04 and mean threshold in 

10% slope is 0.05 ha and in 2% slope is 2 ha. Critical threshold in 2% slope is 0.07 ha. 

Correlation matrix showed that increase in gully advancement slope increases head–cut 

height and gully volume. The index of area of development/ area of initiation is suitable 
for gully development stage determination and it has negative relationship with gully 

length, volume and width/depth index. Increasing in soil organic matter cause an 

increase in topographical threshold, soil texture and electrical conductivity increase the 

gully volume. The effect of both topographical parameters and soil material 

characteristics on total eroded bank gully volume was integrated in multiple regression 

equations. The models based on all measured parameters explain 85% of the variation in 
gullies volume.  

 

Key words: Land degradation, Morphometric charactristics, Sikan watershed, Soil 

factors, Topographic thresholds 

 

 

 

 

                                                 
1 Corresponding author: soufi@farsagres.ir 


