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 چکیده

ترین شکل تخریب مخربمهمترین و عنوان یکي از بهو  ي یکي از بارزترین انواع فرسایش آبي استخندقفرسایش 

مؤثر بر به همین دلیل، ضرورت شناخت دقیق عوامل ک در سراسر جهان شناخته شده است. رفت خازمین و هدر

ي نیازمند شناخت خندقشود. از سوی دیگر، مدیریت و کنترل فرسایش شدت احساس مي گسترش این نوع فرسایش به

 ی دائميهاخندق شروی طوليگیری میزان پیاندازهمنظور، پژوهش حاضر با  این به .ها استعوامل مؤثر بر گسترش آن

بید، واقع در شمال استان خرم آبخیز حوزهدر  هاو تعیین عوامل مؤثر بر آن( 2939-2916ساله ) 29زماني  در دوره

متر بوده  60/12 این دورههای منتخب در خندقطور متوسط افزایش طول به ،است. نتایج نشان داد کردهاقدام  فارس

اند. متر پیشروی طولي داشته 60/2در هر سال های منتخب خندق، این دورهن است که در طول است. این آمار بیانگر آ

میزان  ،مشخص شدرونده، پس متغیرهچندرگرسیون و انجام  (26 )نسخه SPSSافزار نرمبا استفاده از  ،همچنین

 ایت الکتریکي عصاره اشباعو هد درصد خاک لختر متغی دوتابع  همنطقاین در  ی دائميهاخندقپیشروی طولي 

شامل: افزایش پوشش  ،راهکارهای مدیریتي افزایش مقاومت خاک در برابر فرسایش ،لازم است ،بنابراین باشد. مي

های مدیریتي و همنظور احیاء پوشش گیاهي در اولویت برنام گیاهي سازگار و مقاوم با شرایط طبیعي منطقه و قرق به

 شود. ها خندقرل فرسایش در پیشاني شتری به کنتتوجه بید و اجرایي قرار گیر

 

 هدایت الکتریکيفرسایش خندقي، گیری، پوشش گیاهي، خاک لخت، اندازه های کلیدی:واژه

 

 مقدمه 

ي یکي از بارزترین انواع فرسایش خندقفرسایش 

خشك در مناطق خشك و نیمهو اغلب  آبي است

ب و خاک برداری از منابع آ مواردی که بهرهجهان در 

مبتني بر اصول صحیح و متناسب با توان طبیعي و 

موجب تغییرات قابل  ،شرایط محیطي نباشد

ای در اراضي و تولید رسوب فراوان و هدر رفت  ملاحظه

، Ezechi؛ 1777همکاران، و  De Luna) شود خاک مي

 تهیه های تهدیدکنندهاز مهمترین چالشو  (1777

در  و باشدميبوم زیستها و  انسانغذا، سلامت 

 ،مناطقي که تغییرات کاربری اراضي و اقلیم وجود دارد

، Markovitchو  Svoray) تمشهودتر اساثرات آن 

___________________________ 
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عنوان بهش فرسایبه همین سبب، این نوع  ،(1771

ترین شکل تخریب زمین و مهمترین و مخربیکي از 

 هدر رفت خاک در سراسر جهان شناخته شده است

(Igwe ،1723 و همکاران). Soufi (1774)، خندق 

کند متر معرفي ميسه تا  5/7م را کانالي به عمق دائ

موقت  خندقول از بین نرود و ادوات معموسیله بهکه 

متر دانسته که با ادوات معمول  5/7را با عمق کمتر از 

 ،ها اشکال مختلفي دارندخندقشخم قابل حذف است. 

 ز هستنددائمي متمرکهای آبراههبیشتر در  اما

(Tebebu  ،1727و همکاران )17توانند بیش از مي و 

 را تشکیل دهند های آبخیزهزدرصد رسوب حو

(Poesen  ،1779و همکاران) .ها به مسیرهای خندق

 ندکنميها آسیب جدی وارد حمل و نقل و سازه

(Simon  ،1722و همکاران)  ایجاد توانند سبب  ميو

د نها و آبگیرها شو دها، سها، جادهرسوب در آبراهه

(Shahrivar  ،1720و همکاران).  این نوع فرسایش در

نیز مناطق مختلف ایران، از جمله استان فارس 

لف کشاورزی، های مختمشکلات فراواني را در زیربخش

 منابع طبیعي و مسکوني ایجاد کرده است

(Soleimanpour ،1721 به همین دلیل، ضرورت .)

بر گسترش این نوع شناخت دقیق عوامل مؤثر 

از سوی دیگر، . شودفرسایش به شدت احساس مي

ي نیازمند شناخت خندقمدیریت و کنترل فرسایش 

به این منظور،  .ها استعوامل مؤثر بر گسترش آن

گیری میزان پیشروی طولي اندازهبا  پژوهش حاضر

در  هاو تعیین عوامل مؤثر بر آن ی دائميهاخندق

، واقع در شمال استان فارسبید، خرم آبخیز حوزه

کنترل  و معرفي عملیات عواملاین تعیین دنبال  به

که رسد نظر ميبه ،. بنابراینباشدمي يخندقفرسایش 

کمك  ،هابررسي این عوامل و تعیین اثرگذارترین آن

و اجرای  کنترلکارهای تعیین راه به شایاني

 . کردخواهد بخیزداری های آطرحآمیزتر  موفقیت

گیری و روند رشد و  چیده بودن چگونگي شکلپی

در شرایط مختلف  ،هاخندقگسترش و کنترل 

برداری از  های متفاوت انسان در بهرهمحیطي و اقدام

منابع آب و خاک باعث شده است که این نوع 

توان تنها و محدود به نوع معیني از نفرسایش خاک را 

شناسي، وضعیت توپوگرافي،  های زمین سازند

صیات خاک، استفاده از اراضي، شرایط اقلیمي و خصو

، Bobrovitskaya) کردهای آب و هوایي  ویژگي

و همکاران  Soleimanpourکه طوریبه .(1777

آبخیز  پنج متغیر درصد شیب، مساحت حوزه( 1773)

هدایت  ها، درصد شن،خندقواقع در بالادست 

و  Ahmadi، پوشش گیاهي اشباع و الکتریکي عصاره

( مساحت حوزه آبخیز بالادست، 1771مکاران )ه

Shadfar (1727 )، درصد رسو  های محلولنمك

ها، چرای حساسیت سازند، شیب، بارش، جهت دامنه

سازی، شخم در جهت مفرط دام، نوع خاک، جاده

، شیب، تراکم و تیپ گیاهي و کاربری اراضي

Arabghashghaei ( 1722و همکاران) شیب،  طبقه

نوع واحد سنگي، کاربری اراضي، تاج جهت شیب، 

پوشش گیاهي و شخم در جهت شخم در اراضي 

شرایط  (1721و همکاران ) Khazaee ،کشاورزی

، فیزیکي و شیمیایي خاک، پوشش گیاهي و بارندگي

Shadfar ( نسبت جذبي سدیم و 1729و همکاران )

( عوامل 1729و همکاران ) Yamani، کاتیون سدیم

سازی غییر کاربری اراضي، جادهشناسي، شیب، تسنگ

( افزایش 1729و همکاران ) Yasrebiو احداث پل، 

 Ahmadi و Zamanzadehمیزان شیب بالادست، 

 Nazari و شنمساحت آبخیز، درصد سیلت و ( 1729)

Samani  آبخیز  مساحت حوزه( 1724)و همکاران

آبخیز،  بالاکند تا مرز حوزه ، فاصلهخندقبالادست 

از مهمترین را  سدیم يلاکند و نسبت جذبارتفاع با

و گسترش فرسایش  گیریدر شکل عوامل مؤثر

این موارد در حالي مطرح . اندکردهي معرفي خندق

عوامل  در بررسي منابع دیگر در زمینه د کهنشومي

های کاهش یونعوامل:  ي،خندقمؤثر بر فرسایش 

 انساني(، Essein ،1729ها )کلسیم و منیزیم در خاک

(Patrick ،1725 ،)سدیم، درصد شن و  ينسبت جذب

، (1725 ،و همکاران Rostamizad) میزان انحنا دامنه

(، 1726و همکاران،  Assefaسطح آب زیرزمیني )

شناسي و کاربری مرتع شیب، فاصله از آبراهه، سنگ

(Shadfar ،1726 ،) شوری، رس، ظرفیت تبادل

بل تبادل کاتیوني، سدیم قابل جذب و درصد سدیم قا

(Jahantigh  وTabe ،1720 ،)تراکم رودخانه، از فاصله 

و همکاران،  Pourghasemiي )اراض  تناسب وي زهکش 

شناسي بافت خاک، تراکم زهکشي و سنگ(، 1720

(Rahmati ؛ 1720، و همکارانChoubin  ،و همکاران
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های کشاورزی و وجود معدن شن، فعالیت( 1723

، شي ضعیف و نامناسبهای زهکامانهنادرست، س

 Nwankwoاصولي )سازی و ساخت و سازهای غیرجاده

( را از مهمترین عوامل در Nwankwoala ،1723و 

ي در مناطق مورد خندقرشد و گسترش فرسایش 

 خود اعلام داشتند.  مطالعه

های محققان پژوهش بررسي و مطالعهعنایت به 

، مختلف در خصوص ابعاد مختلف فرسایش آبکندی

کایت از این موضوع دارد که در مناطق خشك و ح

ن فرسایش خشك جهان مانند ایران، اهمیت اینیمه

خاک، از سایر و تخریب  دلیل تولید رسوببه

 مکانیسم ،همچنین .ای آبي بیشتر استه فرسایش

پیچیده و اثرگذاری عوامل و پارامترهای مختلف بر 

این فرسایش، شناخت دقیق  گیری و توسعهشکل

به همین ت. مؤثر را با چالش روبرو کرده اس واملع

و  مهمترتعیین عوامل و  دلیل نیاز به مطالعه

باشد. نکته قابل ناپذیر و ضروری مياجتنابثیرگذارتر ات

کارگیری فنون و هتوجه در این زمینه، استفاده و ب

زیرا دقت و سرعت پژوهش را  .استهای آماری تکنیك

به نتایج ا در دستیابي پژوهشگران ر ،ارتقا داده

 کند.تر هدایت مي مناسب

 

 هامواد و روش

بید، در شمال خرم زآبخی حوزه: مورد پژوهش منطقه

 تا 59˚ 74ʹ 57˝جغرافیایي استان فارس و در محدوده

 15ʹ 97˝شرقي و عرض جغرافیایي 59˚ 22ʹ 97˝

. (2شکل ) شمالي قرار دارد 97˚ 97ʹ 77˝تا  97˚

کواترنری  های دورهي منطقه، آبرفتشناسسازند زمین

ماهور است. اقلیم  تیپ غالب اراضي منطقه، تپه ،بوده

 شده در ردهاصلاحمنطقه بر اساس روش دومارتن 

گیرد. متوسط دمای خشك سرد قرار مياقلیم نیمه

گراد و میزان متوسط سانتي درجه 5/21سالانه معادل 

بید، برابر با هایستگاه د ساله 92بارندگي طبق آمار 

متر برآورد شده است. عمده کاربری اراضي میلي 191

حال حاضر زراعت آبي منطقه در گذشته مرتع و در 

 (. Soufi ،1774) است
 

 
 های مورد مطالعهخندقو موقعیت جغرافیایي حوزه آبخیز  -1شکل 

 

ید بخرم آبخیز پس از انتخاب حوزهپژوهش: روش 

ایش بودن فرس غالب سبب )به پژوهشانجام  برای

و  های کشاورزیبخشزیراد مشکل در و ایجي خندق

، تعداد صحیح و اصولي (1شکل ) (منابع طبیعي

ه منطقدر  2رانها( طبق فرمول کوکخندقها )نمونه

های صحرایي گیریاندازهمنظور به ،طور تصادفيبه

 خندق 57حدود  آبخیز هزدر این حو. مشخص شد

 27با خطای که وجود دارد  (شاخص)اصلي  دائمي و

                                                           
1
 Cochran 
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در طور تصادفي به دائمي خندق 97صد، تعداد در

اقدام به تعیین موقعیت این  ،سپس .انتخاب شدصحرا 

به سال مربوط ارث ها بر روی تصویر گوگلخندق

ر آن ها دخندقطول شد و  میلادی( 1774) 2939

با حضور  ،. در ادامهشدسال از روی تصاویر استخراج 

طول هر های میداني، گیریعرصه و انجام اندازه در

 میلادی( 1726) 2916سال در در صحرا  خندق

و اختلاف طول  گیریمتر نواری اندازه وسیله به

ساله  29زماني  ها( در دورهخندق)پیشروی طولي 

، بعد در مرحله( استخراج شد. 2916-2939)

 هگیری مساحت آبخیز و شیب، در بالای نقط اندازه

و ثبت ، پس از برداشت میداني خندقر هگسترش 

 GPSدستگاه  وسیلهبهنقاط ارتفاعي )تقسیم آب( 

به در صحرا، این نقاط  2916ال )مدل ماژلان( در س

و با رعایت اصول کارتوگرافي، د شمنتقل  GISمحیط 

طور جداگانه به خندقمساحت آبخیز گسترش هر 

 ی شیبگیراندازه برای ،. همچنیندشاستخراج 

گیری و اندازه DEMاز دو روش  خندقپیشاني هر 

 .سنج سنتو استفاده شدمیداني با استفاده از شیب

از  ،پژوهشمدل رقومي ارتفاعي مورد استفاده در این 

سلولي یا مربعي منظم، از نوع  با شبکه DEMنوع 

نتایج محاسبات با توجه به  محلي بود. اما در کلیه

 Soufiو  (1774همکاران ) و Poesenمحققاني چون 

 روش میداني، از آمار روشبهتر دقت مبني بر  (1774)

مقادیر  ،در ادامه .دشاستفاده  هامیداني در تحلیل

، پوشش گیاهي سطحي ریزهسنگخاک لخت، درصد 

مساحت آبخیز  محدودهدر  سطحي و لاشبرگ

های منتخب با قرار دادن تصادفي خندق گسترش

از ك متر مربعي و تعیین میانگین پلات ی 27 کمتر از

های گیری ویژگياندازه ،گرفت. سپس انجامها آن

 از فیزیکي و شیمیایي خاک با برداشت نمونه خاک

، انجام و پس از انتقال به آزمایشگاه، خندقپیشاني هر 

اشباع، اسیدیته،  مقادیر قابلیت هدایت الکتریکي عصاره

رصد رس، ، نسبت جذبي سدیم، دآلي درصد ماده

 انجام (به روش هیدرومتری و شن )بافت خاک سیلت

بر ثیرگذار ات عواملمنظور تعیین به ،د. در انتهاش

 SASافزار کارگیری نرمهها، با ببندی نمونهطبقه

 ،و سپس انجام پذیرفت 2(، تحلیل عاملي2/1 )نسخه

 به، 1پس رونده رگرسیون چند متغیره اقدام به تهیه

( با در نظر گرفتن 26 )نسخه SPSS افزارکمك نرم

ساله  29زماني  در دوره هاخندق يطولپیشروی میزان 

موارد سایر عنوان متغیر وابسته، و  به(، 2916-2939)

عنوان متغیرهای مستقل بهالذکر فوق گیری شدهاندازه

 .(9شکل ) دش

 

 نتایج و بحث

کیلومتر مربع  122/6بید آبخیز خرم مساحت حوزه

 16/4کیلومتر مربع آن ) 973/7که از این مقدار  است

 عمده. (2شکل )ها است درصد( تحت اشغال خندق

شکل  Uها از نوع دائمي و دارای مقطع عرضي خندق

شده  گیریمقادیر متغیرهای اندازه ،2هستند. جدول 

 دهد. بربید را ارائه ميآبخیز قاضیان خرم در حوزه

 ،ع در این منطقههای واقخندقطبق این جدول، 

 71/904مساحت آبخیز گسترش طور متوسط دارای  به

 د هستند.درص 91/0شیب پیشاني ع، متر مرب

ي است و بعد از آن لومها خندق بیشتربافت خاک 

-يلومو  شنييرسلوميي، رسيلومهای ترتیب بافتبه

 (.4ي قرار دارند )شکل شن

های منتخب در ، موقعیت خندق6و  5های شکل

ارث در بید را بر روی تصویر گوگلآبخیز خرم زهحو

دهد. ( نشان مي2939-2916ساله ) 29زماني  دوره

ها خندق ،گونه که از این تصاویر مشخص استهمان

-زماني، پیشروی طولي و رشد داشته در طي این دوره

های دائمي طوری که متوسط طول خندقبه ،اند

، 2916در سال  شده در عملیات صحرایيگیریاندازه

ها در طول این خندقمتر و متوسط  11/62برابر با 

ارث(، )استخراج شده از تصاویر گوگل 2939سال 

طور متوسط به ،عبارتيمتر بوده است. به 61/91

 29 های دائمي منتخب در دورهافزایش طول خندق

. این آمار بیانگر (1جدول )متر بوده است  60/12ساله 

-مورد نظر، خندق ساله 29 ل دورهآن است که در طو

متر  60/2های منتخب این منطقه در هر سال 

 اند. پیشروی طولي داشته

 

                                                           
1
 Factor analysis 

2
 Backward 
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 بیدخرمآبخیز  در حوزه ی منتخبهاخندقهایي از نمونه -2شکل 

 

 
 دار جریاني روش پژوهشنمو -3شکل 

 

 بیدخرمآبخیز  زهگیری شده در حومقادیر متغیرهای اندازه -1جدول 

 انحراف معیار بیشینه میانگین کمینه متغیر

 145/3 5/47 60/12 3 )متر( (Y)ها خندق يطولپیشروی 

 349/216 319 71/904 14 )متر مربع( (x1مساحت آبخیز گسترش )

 101/2 22 91/0 4 )درصد( (x2شیب پیشاني )

 743/29 11 09/30 44 )درصد( (x3خاک لخت )

 123/21 57 29/6 7 ()درصد (x4سطحي ) سنگریزه

 046/1 27 17/5 2 )درصد( (x5پوشش گیاهي )

 221/2 4 19/7 7 )درصد( (x6لاشبرگ سطحي )

 457/7 19/1 52/2 02/7 (زیمنس بر متر)دسي (x7اشباع ) هدایت الکتریکي عصاره

 5/0 31/0 24/3 266/7 (x8اسیدیته )

 96/6 21/3 13/22 174/2 (x9نسبت جذبي سدیم )

 222/7 53/7 93/7 12/7 )درصد( (x10آلي ) ماده

36/19 97/25 )درصد( (x11رس )  01/91 467/4 

16/11 71/17 )درصد( (x12سیلت )  71/42 004/4 

70/46 67/93 )درصد( (x13شن )  25/62 017/5 
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 بیدخرم آبخیز نتخب واقع در حوزههای مخندقبافت خاک در  -4 شکل

 

 
 میلادی( 1774) 2939ارث در سال نتخب بر روی گوگلهای مخندقموقعیت  -5شکل 

 

 
 میلادی( 1726) 2916ارث در سال های منتخب بر روی گوگلخندقموقعیت  -6شکل 
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 (2939-2916زماني مورد مطالعه ) دورههای منتخب در خندقطول و میزان پیشروی طولي  مقادیر -2جدول 

 خندق شماره )متر( 2939در سال  خندقطول  تر()م 2916در سال  خندقطول  میزان پیشروی )متر(

47 290 10 2 

97 39 59 1 

5/47 5/223 03 9 

15 30 61 4 

25 59 93 5 

10 273 32 6 

9/21 9/04 55 0 

15 69 93 3 

11 41 10 1 

9/23 41 0/19 27 

3/1 13 1/23 22 

0/12 5/93 3/26 21 

3 99 15 29 

4/27 4/10 20 24 

6/20 6/45 13 25 

3/23 9/43 5/11 26 

6/23 6/96 23 20 

29 51 91 23 

4/23 4/10 01 21 

92 50 16 17 

9/91 9/62 11 12 

23 34 66 11 

15 66 42 19 

5/15 47 5/24 14 

6/22 1/92 6/21 15 

95 62 16 16 

1/29 1/94 12 10 

4/27 1/14 3/29 13 

6/26 6/19 00 11 

2/99 0/64 6/92 97 

 میانگین 61/91 11/62 60/12

 

نتایج تحلیل عاملي با چرخش واریماکس شامل: 

و جدول ضرایب  1، نمودار امتیاز2نمودار بارگذاری شده

های منتخب خندق شدهگیریاندازههای متغیر عوامل

های شکل)است ارائه شده بید در زیر خرم آبخیز حوزه

 . (9و جدول  3و  0

محورها ها به با توجه به طول خطوط و نزدیکي آن

که متغیرهای درصد  شودمشخص مي، 6شکل در 

باید  (x3ت )و درصد خاک لخ (x4) سنگریزه سطحي

                                                           
1
 Loading plot 

2
 Score plot 

اول و متغیرهای نسبت  لفهوثیر را در مابیشترین ت

( بیشترین ضریب x13)شن درصد و ( x9)م جذبي سدی

طور که همان ،همچنین. داشته باشنددوم  لفهورا در م

 با فاصله 4 دق شمارهخن ،شودملاحظه مي 0در شکل 

ها قرار دارد و در مقایسه بیشتری نسبت به سایر خندق

ها وضعیت متفاوتي دارد. با تطبیق دو با سایر خندق

که این امر  رسدبه نظر مي، 3و  0های نمودار شکل

سطحي بیشتر نسبت  ریزهسبب وجود سنگتواند بهمي

یان وجود تفاوت م ،ها باشد. همچنینبه سایر خندق

دلیل وجود نیز به هابا سایر خندق 9و  1 ،2 های خندق
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 سطحي بیشتر و هدایت الکتریکي عصاره ریزهسنگ

سدیم بیشتر در مقایسه با سایر  ياشباع و نسبت جذب

 .استها خندق

گام  ششبالاتر از واحد،  با توجه به مقادیر ویژه

 ،عاملمورد بررسي قرار گرفت. با در نظر گرفتن اولین 

درصد از  07 دیگر، عامل ششدرصد و  6/26تنها 

. بر اساس (9جدول )توان مدیریت کرد تغییرات را مي

اول،  عامل، درصد خاک لخت در 9ضرایب جدول 

 عاملدر  آلي مادهدوم، درصد  عاملدرصد رس در 

در  شیب پیشانيچهارم،  عاملدر  سیلتسوم، درصد 

ششم  عاملدر  و درصد لاشبرگ سطحيپنجم،  عامل

دارای بیشترین ضرایب هستند. با توجه به برتری 

که مهمترین صفات،  کردتوان ادعا اولیه مي عوامل

مربوط به شرایط پوشش سطح زمین و بافت خاک 

 است. 

این است که در بین این  ،شودسؤالي که مطرح مي

میزان پیشروی ثیر بیشتری بر امتغیرها کدامیك ت

منظور پس از تعیین دارند؟ به این  هاخندقطولي 

از  ،کارگیری ضریب همبستگي پیرسونهروابط، با ب

. با توجه به شوداستفاده ميرگرسیون گام به گام 

جدول )داری ضرایب همبستگي پیرسون سطح معني

-خندق میزان پیشروی طوليکه  شودمشخص مي، (4

(، x1(، با متغیرهای مساحت آبخیز گسترش )Y) ها

( x4سطحي ) رصد سنگریزه(، دx3درصد خاک لخت )

دار ( ارتباط معنيx7اشباع ) و هدایت الکتریکي عصاره

 درصد دارد.  پنجآماری در سطح 

 
 

 
 بید با چرخش واریماکسخرم آبخیز های حوزهخندق نمودار بارگذاری شده -7شکل 

 

 
 ماکسبید با چرخش واریخرم آبخیز حوزهواقع در های خندق نمودار امتیاز -8شکل 
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 مقادیر ویژه، واریانس و ضرایب متغیرها پس از چرخش واریماکس -3جدول 

 6 عامل 5 عامل 4 عامل 9 عامل 1 عامل 2 عامل متغیر

795/7 106/7 )متر( (Y)ها خندق يطولپیشروی   716/7-  776/7-  702/7-  21/7  

-274/7 21/7 )متر مربع( (x1مساحت آبخیز گسترش )  710/7-  290/7-  2/7  1/7  

-729/7 -222/7 )درصد( (x2شیب پیشاني )  12/7-  763/7-  11/7  211/7  

251/7 -141/7 )درصد( (x3خاک لخت )  744/7-  766/7-  712/7  709/7  

-22/7 141/7 )درصد( (x4ی سطحي )سنگریزه  246/7-  700/7  74/7-  791/7  

-101/7 9/7 )درصد( (x5پوشش گیاهي )  005/7  771/7  174/7-  244/7-  

226/7 793/7 )درصد( (x6گ سطحي )لاشبر  210/7  733/7-  214/7-  191/7-  

  (x7ی اشباع )هدایت الکتریکي عصاره

 (زیمنس بر متر)دسي
222/7 173/7-  724/7-  735/7-  265/7-  762/7  

995/7- 730/7 (x8اسیدیته )  751/7  711/7  124/7  716/7  

-725/7 330/7 (x9نسبت جذبي سدیم )  100/7  79/7-  714/7-  771/7  

710/7 -9/7 )درصد( (x10ی آلي )ماده  176/7  716/7  226/7-  241/7-  

-123/7 161/7 )درصد( (x11رس )  732/7-  776/7-  706/7  241/7  

209/7 -201/7 )درصد( (x12سیلت )  774/7  150/7-  724/7  731/7-  

543/7 -702/7 )درصد( (x13شن )  743/7  329/7  730/7-  776/7-  

257/1 912/1 مقدار ویژه  613/2  610/2  7906/2  7976/2  

254/7 266/7 درصد واریانس  226/7  226/7  704/7  704/7  

91/7 266/7 درصد واریانس تجمعي  496/7  551/7  616/7  0/7  

 

 متغیر وابسته با متغیرهای مستقل رابطه -4جدول 

 داریسطح معني ضریب همبستگي متغیرهای مستقل

 722/7 456/7* ربع()متر م (x1مساحت آبخیز گسترش )

 724/7 445/7* )درصد( (x3خاک لخت )

 794/7 -933/7* )درصد( (x4سطحي ) سنگریزه

 721/7 454/7* (زیمنس بر متر)دسي (x7اشباع ) هدایت الکتریکي عصاره

 

ترین معادله با توجه به بیشترین مقدار مناسب

رگرسیون گام به گام با استفاده از ضریب تبیین، 

 ارائه شده است. 5در جدول رونده،  پس

فوق و ضرایب استاندارد مندرج  با توجه به معادله

(، در Y) هاپیشروی طولي خندق، میزان 5در جدول 

درصد خاک لخت ر متغی دوبید، تابع خرم آبخیز حوزه

(x3و هدایت الکتریکي عصاره ،) ( اشباعx7 )،است 

)درصد خاک  9Xطوری که به ازاء افزایش هر واحد  به

 )هدایت الکتریکي عصاره 0Xو هر واحد  953/7لخت( 

( هاپیشروی طولي خندق) Yمیزان  به 907/7اشباع( 

در این منطقه عامل هدایت  ،شود. در نتیجه اضافه مي

میزان ی اشباع مهمترین نقش را در الکتریکي عصاره

درصد خاک  ها دارد و عاملطولي خندقپیشروی 

  .استبعدی لخت، در اولویت 
 

 بیدحوزه آبخیز خرمرونده و ضرایب آن در نهایي رگرسیون پس معادله -5جدول 

 (R2ضریب تبیین ) داریمعني سطح
 ضرایب استاندارد

 معادله
1 2 

% 2 696/7 907/7 953/7  

 

با توجه به مقدار  ،نتایج این پژوهش نشان داد

 52/2اشباع ) ي عصارهمتوسط هدایت الکتریک

 (21/3بر متر( و نسبت جذبي سدیم )زیمنس  دسي

در گروه  ههای این منطقکه خاکد شوميمشخص 

 SARو  دوبیشتر از  ECهای شور قرار ندارند )خاک

(. در نتیجه خاک این منطقه نیاز به 29بیشتر از 

73 332.7262.0957.8 xxy 
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الذکر و با توجه بر موارد فوقکید اتاما با  ،اصلاح ندارد

 درصد کم ماده ،(17/5)به درصد پوشش گیاهي اندک 

( 16/11( و سیلت )70/46و درصد شن ) (93/7آلي )

توان نتیجه گرفت که منطقه در ها، ميبالای این خاک

های حساس به فرسایش قرار دارد و خاک محدوده

های آبي مستعد ایجاد و گسترش انواع فرسایش

 تبع آن، تولید رسوببهي( و خندقویژه فرسایش  به)

راهکارهای مدیریتي  ،لازم است. بنابراین فراوان است

شامل: افزایش  ،افزایش مقاومت خاک در برابر فرسایش

پوشش گیاهي سازگار و مقاوم با شرایط طبیعي منطقه 

یاء پوشش گیاهي در اولویت منظور احبهو قرق 

این نتایج با  ،رار گیردهای مدیریتي و اجرایي ق برنامه

 (،1779و همکاران ) Poesenی هایافته

Soleimanpour ( 1773و همکاران) و Igwe  و

ثیر اتنظر به  ،مچنینمطابقت دارد. ه (1723همکاران )

 توان نتیجه گرفت که این، ميامل درصد خاک لختع

 ،اثرگذار است بر سرعت جریان )رواناب(ا مستقیمعامل 

آبخیز مساحتي  در محدودهطوری که هر چه به

خاک لخت  هاخندقدر بالای پیشاني گسترش 

رواناب تولیدی فرصت و  باشد،وجود داشته بیشتری 

تبع  بهو  قدرت بیشتری برای تخریب و هدر رفت خاک

دارد. دلیل این امر، وجود ها خندقآن رشد طولي 

سمت بهها خندقطولي  پیشرویفضای کافي برای 

بالادست آبخیز است. این مطلب نشانگر این واقعیت 

تر )ضریب فرم کمتر( شیدهکهای هضحواست که در 

با  ،لذا ،ها بیشتر استخندق يطولپیشروی مقدار 

 تبع آن گسترش محدودهبهتر شدن آبخیزها و کشیده

و فقدان پوشش گیاهي و  خندقمساحتي تحت اشغال 

، فضای بیشتری افزایش خاک لخت در این محدوده

ها این یافته .دشوميها فراهم آن پیشروی طوليبرای 

و  Soleimanpour ایج سایر پژوهشگران از جملهبا نت

 (،1771و همکاران ) Ahmadi (،1773همکاران )

Essein (1729،) Yasrebi ( 1729و همکاران،) 

Zamanzadeh  وAhmadi (1729) ،Nazari Samani 

 خواني دارد.( مطابقت و هم1724و همکاران )

 36/19) با توجه به مقدار متوسط رس ،همچنین

 Evans (2137،) وسیلهبهاعلام شده  محدودهو  درصد(

درصد  97تا  نهپذیر )بین فرسایشی هابرای خاک

های در گروه خاکمنطقه  های اینرس(، خاک

 میزان متوسط ماده ،همچنین ،قرار دارند پذیرفرسایش

که با در نظر گرفتن  استدرصد  93/7 خاک آلي

-ك خاکتفکی منظوربهآلي  درصدی ماده 5/9 آستانه

 وسیلهبهارائه شده  پذیر طبق نظرهای فرسایش

Morgan (2115) و Morgan و Mngomezulu 

منظور مقاومت در بهآلي لازم  ، دارای ماده(1779)

میزان متوسط  ،همچنین ،نیستبرابر فرسایش آبي 

 درصد پوشش گیاهي، لاشبرگ سطحي، سنگریزه

و  29/6، 19/7، 17/5ترتیب به خاک لختو  سطحي

با توجه به روش شش  ،باشد. بنابرایندرصد مي 09/30

 Moghadam وسیلهبهاعلام شده  2گودوین عامل

مورد مطالعه دارای وضعیت خیلي  ( منطقه1724)

  .است فقیر

 ،شودالذکر، توصیه ميبا عنایت به مباحث فوق

ها توجه خندقطولي  پیشرویکاهش  منظور به

ها خندقاني بیشتری به کنترل فرسایش در پیش

با استقرار  ،دشوميبه این منظور پیشنهاد داشت. 

 لخت و فاقد پوششپوشش گیاهي، به کاهش سطوح 

تا میزان رواناب کاهش یابد. در صورت عدم  ،پرداخت

امکان اجرای این راهکار، بایستي رواناب ایجاد شده در 

و در بخشي از  کردرا منحرف  خندقبالای پیشاني 

های اجرای اقدام ،کرد. همچنین وارد خندق بدنه

های جدید در خندقاحتیاطي برای جلوگیری از ایجاد 

. در استضروری  خندق محل ورود رواناب به بدنه

های توان با اقدامصورت وجود شرایط اضطراری مي

بندی و یا احداث بندهای خاکي مکانیکي نظیر بانکت

رتفاع ها، حجم و اخندقبه ارتفاع یك متر در انتهای 

را کاهش داد و به این  خندقرواناب ورودی به پیشاني 

آوری و در استقرا طریق رواناب ایجاد شده را جمع

 ا اهتمام ورزید. هقخندپوشش گیاهي در اطراف 
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