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 :یمورد مطالعه ،هاآبکند از یناش خاک هدررفت بر مؤثر یها یژگیو نییتع

 زهرا نیبوئ-آباد فتح
 

 5اکبرپور یعل دیو ام 4یملک عباس ،3یصوف دیمج ،2*یدآبادیب انینژاد یافسانه عال ،1اتیب رضا
 ،خاک يمهندس و علوم گروه اریاستاد 2 ،لرستان دانشگاه يعیطب منابع و یکشاورز دانشکده خاک حفاظت و کیزیف یرتکد یانشجود3

 یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یزداریحفاظت خاک و آبخ قاتیبخش تحق اریدانش 1 ،دانشگاه لرستان ،يعیو منابع طب یدانشکده کشاورز

و  یدانشکده کشاورز ،آب يمهندس گروه اریاستاد 0 ،رانیا راز،یش ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یاستان فارس، سازمان تحق عيیو منابع طب

 دانشگاه لرستان ،يعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،نباتات اصلاح و زراعتگروه  اریاستاد 4و  دانشگاه لرستان ،يعیمنابع طب

 

 10/11/3144تاریخ پذیرش:   24/31/3141تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 تعیینآبکندها و  بندی طبقهباهدف  ،پژوهشاین . مدیریت فرسایش آبکندی نیازمند شناخت عوامل مؤثر بر آن است

 20محل بالاکند  انجام شد. زهرا در استان قزوین آباد بویین فتح منطقهخاک در  مؤثر بر هدررفت های ویژگي مؤثرترین

شد.   گیری ها اندازه مشخصات شکلي مثل طول، عرض و عمق آن یاب جهاني ثبت و با سامانه موقعیت بنتخم آبکند

سطحي خاک از  یها نمونهبا جمع احجام جزئي در مقاطع تغییر شکل آبکند تعیین شد.  خاک هدررفتحجم کل 

های مرتبط به شکل آبخیز  تعیین شدند. شاخص  ها و کاتیون آلي و برخي آنیون  ، مادهEC ،pHنوع بافت، بالاکند تهیه و 

بندی آبکندها، همبستگي بین عوامل و تجزیه  هگرواز مدل رقومي ارتفاع حاصل از پردازش تصاویر پهپاد استخراج شد. 

نتایج گام انجام شد.  به ش گامرگرسیون چند متغیره به رو ای وترتیب با استفاده از تحلیل خوشهبههای اصلي  به مؤلفه

و دارای پلان عمومي خطي  ای شکل بالاکند عموماً عمودی، مقطع عرضي ذوزنقهآبکندها دارای  ،تحقیق نشان داد

بود.  متر 24و  0/1، 0/1ترتیب به ها آبکند و متوسط طول آن طول درصد 41در  عمق هستند. متوسط عمق بالاکند،

درصد  20و  00، 11ترتیب  بهبافت خاک شامل شن، سیلت و رس دهنده  بافت خاک لوم و متوسط اجزای تشکیل

dSm هشت دست آمد. متوسط شوری به
با متغیرهای  خاک هدررفتحجم کل بود.  0/1ها  نمونه pHو متوسط  1-

دارای  متوسط عمق آبکند و طول کل ،شن زانیم ،آبکند یبالا و نییمتوسط عرض پا، سطح مقطع متوسطترتیب  به

نتایج رگرسیون چند متغیره نیز نشان داد که از . دار بودند و در سطح یک درصد معني 0/1ضرایب همبستگي بیشتر از 

، طول حوضهترتیب درصد اشباع، مقدار شن، بهآبکندهای منطقه وسیله بهبر هدررفت خاک  های مؤثرویژگي مؤثرترین

بیني  هدررفت خاک داشتند که وارد معادله پیش برآورد را دربیشترین تأثیر ترتیب به گردی ضریبو مساحت حوضه 

 هدررفت خاک شدند.
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 را یعتتعادل طب ي،عمران هاییتغذا و توسعه فعال

 جای هب یزن ها یدهپد برخيباعث شده تا  ،دهز هم به

 .کنند یتشده فعال یددر حالت تشد ،طبیعي حالت

 استفاده دلیل بهکه انسان  دهد ميموجود نشان  شواهد

 مرتع جنگل، مانند مختلف هایسازگانبومنامعقول از 

به درون  قبلاً که باراني تا شده سبب زراعي اراضي و

 صورت  بهنفوذ نباشد و  به قادر ،کرده ميزمین نفوذ 

رواناب بر سطح زمین جاری و سبب کنش ذرات 

 يفرسایش یها کانال یجادو ا ها آن یيجا هجابخاک، 

 زمین روی به مختلفي اشکال با آبي فرسایششود. 

 آن پیشرفته هایشکل از یکي که شود مي ظاهر

 تخریب مهم فرایندهای از که است 3آبکندی فرسایش

 ها در هدررفت خاک است. مؤثر آن انواع از یکي و

فرسایش آبکندی تاریخچه در مورد چند  هر

اسناد و  بر اساساما  ،ي وجود ندارداطلاعات دقیق

 طور به نیز گذشته در که گفت توان يممدارک تاریخي 

ي که لدلای به اخیرهای اما در دهه ،طبیعي وجود داشته

زیادی  گسترشدر بسیاری از مناطق کشور  ،بیان شد

 انجام یلدل بهفرسایش آبکندی است.  کرده یداپ

سطحي و  های یشفرساتحقیقات کمتر نسبت به 

متنوع دنیا،  های یماقلطق و شیاری، گسترش در منا

 ،های آبخیزهزآن در تولید رسوب حو توجه  قابل سهم

حوضه و  دست یینپاو  بالادستاتصال بین  یبرقرار

به  زمان ینتر کوتاهمواد آلاینده در  و رسوبات انتقال

 Poesenر است )ابرخورد ای یژهواز اهمیت  ،دست یینپا

 (.2111 همکاران،و 

مدیریت فرسایش آبکندی نیاز به شناخت عوامل 

، شده انجامتحقیقات  برحسب بر آن دارد که مؤثر

 مهمترین جمله از آبخیز حوزه و خاک های ویژگي

و  آبکندی فرسایش گسترش و ایجاد بر مؤثر عوامل

 .هستندمتعاقباً هدررفت خاک 

Soufi  وIsaee (2131)، حجم برای برآورد 

 استان در آبکندی فرسایش وسیلهبهرفت خاک هدر

. کردنداستفاده   آن مورفومتریک های ویژگي ازگلستان 

 مجموع از آبکندی فرسایش حجم ،پژوهشدر این 

 طول درصد 54و  41، 24 مقاطع در احجام جزئي

 بین طول ضرب از جزئي حجم و دش محاسبهآبکند 

                                                           
1 
Gully erosion 

عرضي  مقطعهمان  مساحت در عرضي مقطع دو

 آبکندهای حجم کهگر این است بیان نتایج آمد. دست به

 فوقاني عرض و عمق طول، متغیرهای با استان این

 یک در سطح یدار معني خطي رابطه یک دارای آبکند،

 .است درصد

 خشک مناطق آبکندیکه روی مناطق  يپژوهش

 علت وجود به دادهنشان  ،اتیوپي انجام شد شمال

 ،گیاهي بردن پوشش بین از و زیاد شیب توپوگرافي،

است.  شده ایجادعریضي در منطقه و  قیعم یهاآبکند

جدی  مشکل هاآبکند که هدش تأکید ،پژوهش یجدر نتا

تولیدات  باعث کاهش ،بوده نواحي این توسعه برای

 مستعد های خاک فرسایش طریق از کشاورزی

 افزایش و رسوب، وقوع سیلاب ،زایي بیابان کشاورزی،

 همکاران، و Frankl) شده است دست پایین در آلودگي

 منظور به اسپانیا و در که یدیگر پژوهش (.2133

، گرفت انجام هاآبکند بر ایجاد مؤثر عوامل بررسي

تغییرات کاربری  و های انسانيفعالیت که کرد مشخص

شته دا آبکند ایجاد و سیلابافزایش  در مؤثری نقش

 تهیه یتاهمبر در این زمینه مطالعه  ،همچنین. است

 پایش یبرا بالا  وضوحبا  مکاني بعدی سه های داده

 و Marzolff)ت اس کرده تأکید آبکندها یقدق

 (.2133 همکاران،

آبخیز  حوزه در Mansour (2130)پژوهش  نتایج

Jgawa آلي  مواد و شن قدارم که داد نشان نیجریه

که باعث افزایش  بوده آبکند کم دیواره خاک سطح

شده هدررفت بیشتر خاک  و نهایتاً پذیری فرسایش

 يبه اراض یدخسارت شد یجادباعث ا ،است. همچنین

شده و  ها سکونتگاهو  يارتباط یرهای، مسيعازر

 کرده است. یجادمردم روستا ا یرا برا يمشکلات بزرگ

Nowhegar  وHeydarzadeh (2133)، خصوصیات 

 یکمورفومتر خاک و مشخصات فیزیکي و شیمیایي

 را بررسي هرمزگان استان در گزیر منطقه یهاآبکند

 قدارم که افزایش کند ميبیان  ،پژوهشنتایج  .کردند

 های آب ایستایي سطح افت ،خاک و  آب شوری

 در شدت زیاد با بارش و بارندگي کمبود زیرزمیني،

 آبکندهای گسترش در مؤثر عوامل جمله از کم، مدت

 ند.سته (استان هرمزگان) گزیر همنطق

Soleimanpour  گیری اندازهبا  ،(2131) همکارانو 

آبخیز و پوشش   هزحوو  های خاک سطحي ویژگي

http://jwmsei.ir/article-1-247-fa.pdf
http://jwmsei.ir/article-1-247-fa.pdf


 005/   . . . از آبکندها يمؤثر بر هدررفت خاک ناش یها يژگیو نییتع

 تلاش های مختلف استان فارس در اقلیم سطح خاک

 گسترش طولي آبکندها اب ها آنتا رابطه بین  کردند

عنوان متغیر  طول آبکند به ،در این راستا. کنندتعیین 

عنوان متغیرهای  های خاک سطحي به وابسته و ویژگي

در  گام  به گاممستقل با استفاده از روش همبستگي 

ترتیب به نشان داد که. نتایج شدتحلیل  SPSS افزار نرم

، واقع در بالادست پیشاني آبکند امل شیبوع ،اهمیت

EC و pH منفي  رابطهو پوشش گیاهي  مثبت  رابطه 

داری در سطح یک درصد با میزان پیشروی  معني

 ند.شتطولي آبکندها دا

Tajari و Kardel (2134)، تأثیرتعیین  منظور به 

 و مرتع کاربری دو خاک، رطوبت بر یآبکند فرسایش

 کال آبخیز حوزه لسي ياراض در رهاشده دیم زراعت

 با تابستان فصل را انتخاب و در گلستان استان شور

 را نمونه خاک (تکرارسه  باروزه ) 34 زماني فاصله

 بیان ها آنکردند. تعیین  را ها آن رطوبت و برداشت

 تشدید موجب جدی صورت به آبکندها که کردند

 .شوند يم خود اطراف یها دامنه خاک هدررفت رطوبت

Rostamyzad یینتع برای ،(2134) همکاران و 

شهر استان  دره هاآبکند طولي رشد بر مؤثر عوامل

 10 تعداد ه،دنآی در هدررفت میزان بیني یشپ و یلاما

 محیطي زمین عوامل ،کردند. سپس انتخاب را آبکند

 افزار نرم از استفاده با و گیری اندازه ها آن توسعه بر مؤثر

SPSS گسترش که داد  نشان نتایج. دندش یللتح 

 سدیم، جذب نسبت ،آبکند طول از تابعي آبکند طولي

 گسترش ،بوده دامنه انحنای میزان و شن درصد

 آهک درصد ،آبکند مقطع سطح از يآبکند تابع حجمي

 .بود آبکند بالادست آبخیز هزحو کشیدگي ضریب و

ShahabArkhazloo  پژوهشي  ،(2135) همکارانو

و  فیزیکي های ویژگي ،توپوگرافي تأثیر برای تعیین

 در و آبکندها مقطع سطح افزایش بر خاک مکانیکي

 آن بر مؤثر خاک های ویژگي مهمترین انتخاب، یتنها

 اردبیل استان سرچم و اُرتاداغ، ملااحمد منطقه سه در

 اصلي های مؤلفهتجزیه به  انجام باانجام دادند. 

(PCA
 و در مناطق ملااحمدکه  کردنتایج مشخص  (3

 پایداری و مکانیکي های ویژگي عمدتاً اُرتاداغ،

 بیشتری تأثیر آبکند مقطع سطح افزایش بر ها خاکدانه

                                                           
1 
Principal Component Analysis 

 اندازه یها طبقهسرچم  منطقه در که حالي در داشتند،

 .دندبو مؤثر ها خاکدانه پایداری هایشاخص و ذرات

Mokram  وMahmoudi (2130)،  ارتباط بین

شکلي و خصوصیات خاک آبکندها را  یها یژگيو

نشان داد که حجم  ها آن پژوهشنتایج . کردندبررسي 

آلي رابطه  هبا عمق آن رابطه مستقیم و با ماد آبکند

 یشفرسا یژگيخاک و و های یژگيو .شتمعکوس دا

 داری ينشان داد که رابطه معن ،شده يبررس یآبکند

 دارد وجودخاک و شیب آبکند  هدررفتبین 

(Oyegun  2130 همکاران،و.) 

 و( با انتخاب 2130) همکاران و Zegeye ،همچنین

شدت  ي،دائم آبکند 31 مشخصات یریگ اندازه

که شناخت  انددهکر بیان و یابيارز را ها آنگسترش 

 آبکند يجانب توسعهو  2توسعه بالاکند عوامل کنترل

مهم  یاربس آناقدامات مناسب کنترل  يطراح یبرا

)سرعت  بالاکند ینينش نرخ عقب ،منطقه ینا در است.

 يبستگ یرزمینيسطح آب ز بهشدت  ( بههدررفت

 یها خاک یرزمیني،بالا آمدن سطح آب ز. شتدا

و باعث کاهش مقاومت  هدرکها را اشباع آبکنداطراف 

آب  یبالا . سطحاست هشد خاک  یشفرسا به

 از يناش یشمنجر به فرسا ،ممکن است یزن یرزمینيز

عمق  ین،بر اعلاوه( شود. يتونل یش)فرسا يزهکش

 یندهکه نما (یز)مساحت آبخ يو منطقه زهکش بالاکند

کننده  عوامل کنترل یگراست از د ير رواناب سطحاقدم

 محققینبود.  1یدر حوضه دبر ماو آبکندی یشفرسا

 از هایي یوهکه ش کردند تأکید پژوهش نتایج در مذکور

قرار  موردتوجهپارامترها را  ینخاک که ا حفاظت

 ند بود.خواهمؤثر  یشترب دهند، يم

 وسیلهبه يجهان سطح در که یا گسترده بررسي

Vanmaercke  51 هایداده روی( 2130) همکارانو 

 ،یرفتصورت پذ (فعال آبکند 411)شامل  پژوهش

 یشفرسا ایمنطقه برون و درون اثرات بر تأکید ضمن

 یونيکه در روابط رگرس بود این بیانگر ی،آبکند

با  يتوجه  طور قابل به بالاکند رشدنرخ  شده، یهته

 یاز آن( و روزها يآبکند )رواناب ناش یزسطح آبخ

 یندر ا يول ،شتدا داریيمعن نرمال ارتباط يباران

و نوع خاک رابطه  ياراض کاربری برای ی،جامعه آمار

                                                           
2 
Head cut 

3 
Debre Mawi 
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 .نشد مشاهدهبا رشد آبکند  داری يمعن

Neisi  یدر منطقه آبکند ،(2135) همکارانو 

را  رشته آبکند 11 ،استان خوزستان ینهدرب خز

را از  ها آن يو رشد طول یجادعوامل مؤثر بر اانتخاب و 

 با و صحرایي های یمایشو پ یيهوا عکس یقطر

 مدل. کردند مطالعه رگرسیوني مدل از استفاده

رشد آبکندها تابع نه  مقدارنشان داد که  آمده  دست به

محلول، ماده  یمسد ها آن یناست که از ب ياصل عامل

 .ندشترا دا تأثیر یشترینب یکيالکتر یتو هدا يآل

Jahantigh  وTabe (2135)، با مقایسه 

 منطقه دو خاک در شیمیایي فیزیکي خصوصیات

 و زهي حسین )منطقه چابهار شهرستان خشک

رس،  شوری، هایویژگي نشان دادند که بین ،نالینت(

 سدیم درصد ،جذب قابل سدیم کاتیوني، تبادل ظرفیت

Ca ،تبادل قابل
++،Mg

So4 و  ++
 درصد پنج سطح در --

 داری يمعن اختلاف درصد یک سطح در اشباع درصدو 

Na یها داده میانگین بین ولي. شتدا وجود
+، Cl

-، 

HCO3
 و سیلت مقدار کل، ازت اسیدیته، آلي، کربن ،-

 وجود داریمعني اختلاف منطقه آبکندی دو در شن

 .شتندا

Farid Giglou و Ghazavi (2131)، 35 تعداد 

 فیزیکي های ویژگيتصادفي انتخاب و  طور بهرا  آبکند

 و آبکند هر آبخیز بالادست محدوده حوضه،

 فیزیکي های ویژگي آن و به مربوط فیزیکي پارامترهای

آبکند را تعیین  هر سر قسمت خاک نمونه شیمیایي و

 گسترش که داد نشان رگرسیوني تحلیل . نتایجکردند

 هر پیرامون مساحت تأثیر تحت بیشتر آبکند طولي

 بر فشار یجهنت در که بود ماده آلي درصد و آبکند

 افزایش باعث گیاهي، پوشش رفتن دست از و مراتع

است.  شده هادآبکن طولي گسترش در تسریع و رواناب

Saffari  خاک  های ویژگي تأثیر ،(2134) همکارانو

را در  یآبکندبر مورفولوژی و گسترش فرسایش 

 .کردندبررسي  لامرد، فارسحوضه رودخانه مهران 

د که تفاوت معناداری در سطح اتایج نشان دن

13/1P<های خاک در واحدهای مختلف  ، بین ویژگي

 از مقاطع مختلف شکلبا  های آبکند و شتوجود دا

 با هم TNV و EC ،SAR ،OCهای گَچ،  ویژگي نظر

 .ندبودمتفاوت 

به  ،مثل آبکند هایي یدهپد اطلاعاتروش استخراج 

 زمان فناورییایي و توسعه اطلاعات جغراف میزان

وسیله پذیر از دور یا هدایت پرنده)پهپاد  دارد. يبستگ

در  کهجدیدی است  وریافن( 3بدون سرنشین پرنده

برداری، تعیین موقعیت آوری اطلاعات، عکسجمع

نظارت و کنترل عملیات میداني در اغلب  ،مکاني

گیری اندازههای مربوط به منابع طبیعي و فعالیت

از آن استفاده توان ميمشخصات فیزیوگرافیک آبکند 

های مختلف از قبیل از پهپاد در زمینه ،همچنینکرد. 

در مناطق  مطالعاتاجرایي -تفضیلي تهیه نقشه

العبور، تخمین رطوبت خاک، برآورد سطوح  صعب

بررسي رشد پوشیده از برف، تهیه مدل رقومي ارتفاع، 

شاخص  گیاهي از طریق محاسبه گیاهان و پوشش

NDVI
های که از تصاویری با کمک دوربین 2

شده بر روی پهپاد و بسیاری قرمز نصب مادون

شود  های آبخیز استفاده ميکاربردهای دیگر در حوزه

(Farshad  وFarzaneh ،2135.) 

 يفلات لس یآبکندها های ویژگياستخراج  یبرا

و  Lioاست،  این پدیده شدید تأثیرتحت که  ینچ

استفاده بار از پهپاد  یناول یبرا (2130) همکاران

جذر میانگین متوسط  نشان داد که یجتان .کردند

 4/1کمتر از  یبترتبه عمودی و افقي یخطاها مربعات

مطالعه  ینا بود. الهیدامنطقه  یمتر بود که برا 2/1و 

 (اطلاعات فاصله )کمبود تواند يمنشان داد که پهپاد 

و  بر ماهواره يمبتن دور از  سنجشو  گیری اندازهبین 

 یيکارا باعث افزایش ،پرکردهرا  زمیني های یریگ اندازه

 یاسدر مق یآبکند یشفرسا یقاتتحق یبرا ها داده

 شود. حوضه

Meijani  پهپاد کارایي تصاویر  ،(2135) همکارانو

 کردندرا بررسي و بیان برای تولید مدل رقومي ارتفاع 

SIFTکه عملگر 
در پردازش تصاویر پهپاد برای  1

استخراج مدل رقومي ارتفاع مفید بوده است. صحت 

های توپوگرافي حاصل از پهپادها و ساختار مبتني مدل

منظوره  بر زمین از حرکت با فتوگرامتری استریو چند

)از طریق دوربین دیجیتال دستي( در آبکندهای 

در ساوانا خشک و گرمسیری شمال شرقي  ایدامنه

بررسي  (2135) همکارانو  Koci وسیلهبه استرالیا

                                                           
1 
UAV: Unmanned Aerial Vehicle  

2 
Normalized Difference Vegetation Index 

3 
Scale Invariant Feature Transform 
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تواند تصاویر حاصل از پهپاد مي ،نتایج نشان دادد. ش

های توپوگرافي با وضوح و دقت مناسب برای مدل

مجموعه آبکندها در مقیاس دامنه به میزان تقریبي 

 متر ایجاد کند. 2/3تا  0/1متر با خطای ارتفاع  3/1

در  Klein Seekoei آبخیز هزارزیابي بدلندها در حو

 Kuhnو  Krenzبا کمک پهپاد انجام و جنوب آفریقا 

توانند به رفع پهپادها ميکه  کردندبیان  (2131)

 گیر قیمت و وقت های گرانیگیرشکاف بین اندازه

و در دسترس نبودن اطلاعات و یا کیفیت کافي  يزمین

ای یا هوایي های ماهواره سامانه بالا  وضوحبا  از تصاویر

استفاده در این  کمک کنند. دوربین پهپاد مورد

از نوع دوربین چند طیفي بوده است و سه  ،پژوهش

برای  ها آنشود.  آبي، قرمز و سبز را شامل مي نوار

 Pix4Dmapper Proافزار پردازش تصاویر پهپاد از نرم

با  رقومي سطح زمین های مدل ها آناستفاده کردند. 

که برای شناسایي و  کردندتهیه های مختلف وضوح

های سطحي و تعیین حجم بدلندها و حتي فرسایش

 رسوب مناسب بود.تولید عنوان منابع  شیاری به

 ینهزم در متنوعي تحقیقات کهینا وجود با

 های ویژگي تأثیر هنوز اما ،شده  انجام آبکندی فرسایش

 همه در آبکند حجم بر خاک و آبخیز حوزه مختلف

 هدررفت بر مؤثر عوامل مهمترین ،نشده تعیین مناطق

 تا بتوان اند نشده یيشناسا آبکند توسعه اثر در خاک

 اثر در خاک هدررفت میزان برآورد برای مناسبي مدل

 موضوع، این لیلاد از یکي. کرد ارائه آبکندها توسعه

 مطالعه دشواری ،پدیده این بر مؤثر عوامل پیچیدگي

 ها یریگ اندازه يدر صحرا و عدم دقت برخ عوامل این

 .استآبکندها  یزمرز حوزه آبخ ترسیم خصوص هب

 رابطه تعیین هدف با ،پژوهش حاضر ،بنابراین

 رفترهد اب آبکندها آبخیز حوزه و خاک مشخصات

در منطقه  ،پادهپ یرتصاو کمک به( دآبکن)حجم  خاک

 .شد انجام زهرا یینبو آباد فتح

 

 هاروش و مواد

بوده  استان قزوین های یکي از شهرستان زهرا بوئین

پیاز ، انگور ،گردو ،پسته تولید محصولاتي مثل نظر از و

 یوهوا آب. با توجه به پتانسیل خوبي داردو پنبه 

ظرف چند سال  ،برای کشت پسته زهرا بوئینمساعد 

بخش  وسیلهبهای  های عمده گذاری گذشته سرمایه

خصوصي برای توسعه اراضي کشت پسته صورت 

کیلومتر  30با حدود  آباد روستای فتح .گرفته است

 وواقع است شهرستان فاصله در شمال شرق این 

کیلومتری  آن در فاصله حدود دو آبکندیمنطقه 

در هکتار و  341 روستا با مساحتي حدود شمال

و  طول شرقي 011104تا  021005مختصات 

سامانه عرض شمالي  1444121تا  1441515

 . از(3)شکل  ي قرار گرفتبررس مورد UTMمختصات 

تیپ اراضي دشت  دو دارای عموماً ،نظر منابع اراضي

با واحد  یا دامنه. تیپ دشت هستند تپه ی وا دامنه

دارای  ،کم بلندی و  يملایم و پست یببا ش 2 .0اراضي 

خاک عمیق تا بسیار عمیق با بافت متوسط تا سنگین 

 یناز ا یيها . قسمتاستزیاد تا زیاد  و شوری نسبتاً

 یها و در بعضي قسمتپسته کشت باغ زیر يواحد اراض

ئیت خاک و نیز قلیا ،و شوری بلندی و  يبا پست

تپه با  تیپ .صورت بایر است  به ،محدودیت زهکشي

با ی با شیب متوسط ها تپه شامل 4. 2واحد اراضي 

 یها دلیل وجود رگه بهق و در بعضي مناطق یخاک عم

 ها قسمتدر بیشتر و است نمک با شوری زیاد همراه 

 ،شناسي ینزمنظر  از. مشاهده شدپوشش گیاهي کم 

)رسوبات بادبزني شکل  Qft1منطقه مذکور روی واحد 

ای( قرار دارد. متوسط ارتفاع، بارش و دمای  یهکوهپا

درجه  31متر و  میلي 344متر،  3304ترتیب بهمنطقه 

و  درازمدتبرحسب همین متوسط  گراد است وسانتي

 در اقلیم نمای دمارتن، اقلیم منطقه خشک تعیین

 .(2134 همکاران،و  Peyrowan)است شده  

و موقعیت  پس از بررسي و تعیین محدوده

آبکند انتخاب، محل  20های منطقه، تعداد آبکند

یابي جهاني  ها تعیین و با سامانه موقعیت بالاکند آن

(GPS)
شناسي شامل  های شکل گیری اندازه ثبت شد. 3

طول، عرض بالا، عرض پایین و عمق در مقاطعي که 

متر دستي  وسیلهبهداد،  يم کانال آبکند تغییر شکل

و  شده انجامهای  یریگ اندازه بر اساسانجام شد. 

هر مقطع و تجمیع مقاطع،  2محاسبه حجم جزئي

-بهمحاسبه و معادل هدررفت خاک  حجم کل آبکند

 ،Isaeeو  Soufiآبکند در نظر گرفته شد ) وسیله

(. وضعیت پوشش سطح زمین )تاج پوشش، 2131

                                                           
1 
Global Positioning System (GPS) 

2 
Partial volume 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%B2%D9%88%DB%8C%D9%86
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به کمک پلات اندازی تصادفي با ( سنگریزهو  برگلاش

ابعاد یک متر در یک متر تعیین شد. نمونه خاک از 

بافت، جرم مخصوص  بالاکند تهیه و خاک سطحي

های  ها و کاتیون ، ماده آلي، آنیونEC ،pHظاهری، 

کربنات، کلر، کلسیم، منیزیم، سدیم و  يبکربنات، 

های استاندارد در آزمایشگاه پتاسیم با روش

ي پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری اسشن خاک

 گیری شدند. اندازه

 

 
 و کشورقزوین موقعیت منطقه در استان  -1شکل 

 

از  ،ارتفاعمدل رقومي برای تهیه نقشه 

 Dji Phantom 3تصویربرداری به کمک پهپاد 

Professional  (2  )شکل شدبا مشخصات زیر استفاده. 

 3230همراه با باتری و پروانه حدود  وزن این پهپاد

شده   متر به بازار عرضه میلي 441با ابعاد  ،گرم بوده

 ،پرنده کند. این پشتیباني مي GPS است که از قابلیت

 411 ارتفاع تا و گرم 511 وزن تا بار حمل توانایي

 و دقیقه 21 پروازی زمان مدت با سطح زمین از متری

دارد. دوربین جانمایي  را کیلومتر دو رادیو کنترل برد

است  FC300X (3.61mm)از نوع  ،شده در این پرنده

 JPEG و DNG های فرمت در برداری تصویر توانایي که

. نمونه دارد را 2پیکسل 3000×4000 3قدرت تفکیکتا 

  ارائه 1در شکل  ،پهپاد تصویر منطقه حاصل از دوربین

یک  بر آن، این محصول مجهز بهعلاوه است. شده

 بدونسه محوره کامل است که تصاویر را   1یرگلرزش

 .کردگونه تکان و لرزشي خواهد  ره

که روی  Pix4d Captureافزار  با استفاده از نرم

شود، اطلاعات پرواز شامل  يمگوشي همراه نصب 

                                                           
1 
Resolution 

2 
Pixel 

3 
Gimbal 

پوشاني تصاویر و  میزان همارتفاع پرواز، عرض برداشت، 

نیز نقشه منطقه معرفي و پهپاد مطابق این اطلاعات 

شده از  کند. تصاویر برداشت تصویربرداری مي پرواز و

منظور تولید مدل رقومي ارتفاع با  منطقه پژوهش، به

 .Agisoft.Photoscan.Professional.V1.4.3افزار نرم

Build.6506  ارتفاع حاصله پردازش شدند. مدل رقومي

عنوان ورودی در  هب مترسانتي 31×31 سلولي ابعاد با

0(GISسامانه اطلاعات جغرافیایي )
در محیط  

ArcMap10.2 دیگر مراحل استخراج  ،فراخوانده شده

آبخیز هر آبکند در   اطلاعات مثل بستن مرز حوزه

  حوزه استخراج مشخصات مورفولوژیکمحل بالاکند و 

شیب، ضریب گردی  یط، مساحت،)محآبخیز هر آبکند 

 و ضریب شکل( انجام شد.

بندی فائو  آبکندها بر اساس عمق به روش طبقه

به نقل از  Bayat، 2130و  Soufi) ی شدندبند طبقه

FAO، 3412ی بر اساس بند گروهبرای  ،( و سپس

به  4ایاز تحلیل خوشه ها، آن شده  ثبتخصوصیات 

استفاده شد که  MINITAB18افزار  در نرم 0روش وارد

                                                           
4 
Geographic Information System 

5 
Cluster analysis 

6 
WARD 
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 3های مذکور به همراه کد آن در جدول ویژگي

منظور تعیین رابطه بین متغیرها با  . بهاند شدهفهرست 

گزینش و  باهدفیکدیگر، همبستگي بین عوامل و 

و تعیین عوامل  مورد ارزیابي یها مشخصه کردنغربال 

 Rدر محیط  (PCA) های اصلي ، تجزیه به مؤلفهمؤثرتر

 ها مجموعه داده کاهش ابعاد یبرا روش این انجام شد.

دستگاه  به یردارب یفضا را در هاداده و نجاما

 یداده رو یانسوار ینتر بزرگ که برد يم يمختصات

 یتر رو بزرگ یانسوار ینمحور مختصات، دوم یناول

برای تعیین  .گیرد يمختصات قرار ممحور  یندوم

 بیشترین همبستگي را با متغیر وابستهعواملي که 

رگرسیون  ، ازارتباط بین متغیرها سازی مدلدارند و 

 SAS9.4گام در محیط   به  گامچند متغیره به روش 

 استفاده شد.

 

 
 Dji Phantom 3 Professional سمت چپ بالا پهپادو  کننده(  بالا دسته کنترل )هدایت سمت راست -2شکل 

 

 
 پهپاد وسیلهبهنمونه تصویر منطقه  -3 شکل

 

 بحثنتایج و 

های منطقه  يبررس: آبکندها یشکل یها یژگیو

 آبکندهای منطقه عموماً در بستر آبراههنشان داد که 

ی کوچک و کم ارتفاع منطقه ها تپهی یا ا دامنهدشت 

. مشخصات آماری (0شکل اند ) یافته  گسترشایجاد و 

منطقه شناسي آبکندهای  های شکل برخي شاخص

است که  شده  ارائه 2نیز در جدول  زهرا آباد بویین فتح

ها عموماً عمودی و  بالاکند آن ،دهد يمنتایج نشان 

 03ها  عمق متوسط آن ،ندرت غار مانند بوده به

و کمینه آن  331یشینه آن بمتر است که حد  سانتي

آبکندهای  بیشترگیری شده است.  متر اندازهسانتي 31

از نوع  ،شده یجادا ها هارآببستر  شده روی يبررس

دائمي، خطي و پیوسته هستند که دارای مقطع عرضي 

ها از نوع خطي است  و پلان عمومي آن ذوزنقه شکل

 40طول آبکند  درصد 41 در عمق متوسط(. 0شکل )

 عمق دارای منطقهآبکند  ینتر بزرگ وبوده  مترسانتي

بوده  متر سانتي 34آن  ینتر عمق کم و متر سانتي 341

و  Soufiآبکندها ) بندی طبقهاست که بر اساس روش 

Bayat، 2130 نقل از  بهFAO، 3412 )طبقه در 

 عمق متوسط ،که يحال . دردارند قرار کوچک

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4_%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
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 معادل لرستان و قزوین اردبیل، استان سه آبکندهای

مقدار متوسط آن به استان  ترینکم و است متر 25/2

مقدار متوسط آن  یشترینمتر و ب یکبا مقدار  ینقزو

 Soufi)متر تعلق دارد  12/0با مقدار  یلبه استان اردب

منطقه  یطول کل آبکندها متوسط. (Bayat، 2130و 

 ها آن ینتر و کوتاه ترین يمتر و طولان 20حدود 

 .بودند مترو هفت  321حدود  ترتیب به

 
 ایخوشهتحلیل در  استفاده موردهای ویژگي نام اختصاری -1جدول 

 نام اختصاری واحد ویژگي نام اختصاری واحد ویژگي

EC متر( بر )دسي زیمنس  C1  درصد روی بالاکند یک مترشیب C17 

pH - C2 درصد شیب کف کانال C18 

CO3-- والان بر لیتراکيمیلي  C3  درصد براهه روی بالاکندآشیب C19 

HCO3-- والان بر لیتراکيمیلي  C4 درصد سنگریزه C20 

Cl- والان بر لیتراکيمیلي  C5 درصد برگلاش C21 

Ca++ والان بر لیتراکيمیلي  C6 درصد خاک لخت C22 

Mg++ والان بر لیتراکيمیلي  C7 مترسانتي متوسط عرض بالا آبکند  C23 

Na+ والان بر لیتراکيمیلي  C8 مترسانتي متوسط عرض پایین آبکند  C24 

K+ والان بر لیتراکيمیلي  C9 مترسانتي متوسط عمق آبکند  C25 

TNV درصد C10 مترسانتي سطح مقطع متوسط  C26 

OC درصد C11 مترسانتي طول شاخه اصلي  C27 

SP درصد C12 مترسانتي طول کل  C28 

Sand درصد C13 مترمکعب حجم کل C29 

Silt درصد C14 متر طول حوضه C30 

Clay درصد C15 مترمربع مساحت حوضه C31 

pb متر مکعبسانتي گرم بر  C16 متر محیط حوضه C32 

 C33 درصد شیب حوضه   

 C34 متر ارتفاع حوضه   

 C35 - ضریب شکل حوضه   

 C36 - ضریب گردی حوضه   

 

 
 )چپ( آباد فتح منطقه یآبکندها از يکی بالاکندمنطقه )راست( و  يعموم ینما -4شکل 

 

ترتیب به هبکندهای منطقآحجم  کمینهو  بیشینه

 هدررفت محجمتوسط و  مکعب متر دوو حدود  241

 مکعب متر 01حدود  بکندهر رشته آناشي از خاک 

سبب  شده يبررس آبکند 20 ،مجموع دربود که 

خاک منطقه  مکعب متر 3111نزدیک به  هدررفت

 .اند شده

 هدررفتحجم متوسط  ،در مقایسه با مناطق دیگر

مکعب در متر  متر 4/3در واحد طول متوسط حدود 



 041/   . . . از آبکندها يمؤثر بر هدررفت خاک ناش یها يژگیو نییتع

متوسط حجم در واحد  ،Bayat (2130)و  Soufiاست. 

 متر 01/0را معادل  مطالعه موردطول آبکندهای 

 .کردندمکعب در متر اعلام 

نسبت عرض بالا به عمق با مقدار در خصوص 

در  يتوجه قابلدهد که سطح نشان مي ،1/2متوسط 

 قزوین استان در نسبت این کمینهحال تخریب است. 

 دهد يماست و نشان  12/3آن معادل  بیشینهو  42/1

Bayat (2130 )و  Soufiکه این منطقه در مطالعه 

 لحاظ نشده است.دلیل مقیاس کار،  به

 
 های شکلي آبکندها یژگيومشخصات آماری برخي  -2جدول 

 متوسط بیشینه کمینه ویژگي ردیف

 2405 32111 001 (متري)سانت کل طول 3

 50 241 11 (متري)سانت بالاکند عرض 2

 03 331 31 (متري)سانت بالاکند عمق 1

 340 001 51 (متري% طول )سانت41 در بالا عرض 0

 40 341 34 (متري% طول )سانت41 در عمق 4

 241 511 51 (متري)سانت خروجي عرض 0

 04 304 34 (متري)سانت خروجي عمق 5

 1/2 0/1 3/3 % طول41 در عمق به بالا عرض نسبت 1

 2/01 1/241 0/3 (مکعب متر) آبکند حجم 4

 5041 24511 404 مربع( )متر آبخیز مساحت 31

 

: آبکندها خاک ییایمیش و یکیزیف مشخصات

  نمونه 20  یشآزماحاصل از  نتایج آماری مشخصات

 شده  ارائه 1در جدول سطحي بالاکند آبکندها خاک 

 خاک بافتبر اساس متوسط اجزای ذرات خاک، است. 

مقادیر هر  بیشینهتعیین شد.  لوم ها نمونه بیشتردر 

، ماسه شامل ،بافت خاک دهنده تشکیلیک از اجزای 

 کمینهو درصد  01و  52، 51 ترتیببهسیلت و رس 

. دست آمد بهدرصد چهار  و 35، 32 ترتیب به ها آن

مقادیر اجزای بافت نشان  کمینهو  بیشینهمیانگین، 

داد که درصد سیلت بیشتر از دو جزء دیگر دارد که 

وجود سیلت به مقدار زیاد باعث افزایش حساسیت 

 Mansourنتایج پژوهش . شود يمخاک به فرسایش 

آلي  مواد و ماسه نیز نشان داد که مقدار (2130)

 ،بوده کم ،يبررس موردآبکندهای  دیواره خاک سطح

که باعث افزایش  بوده( درصد 41) زیادخاک  یلتس

و نهایتاً هدررفت بیشتر خاک شده  پذیری فرسایش

 است.

بر  زیمنسدسي  1/5با مقدار ها نمونه EC متوسط

و  است پژوهش موردنشانه شوری خاک منطقه  متر

pH نشان از قلیائیت  4/1ا مقدار بها  متوسط نمونه

نیز از عوامل خاک  تیشوری و قلیایخاک منطقه دارد. 

 های بررسيها است که نتایج آبکند گسترش در مؤثر

Neisi  (2135) همکارانو ،Nowhegar  و

Heydarzadeh (2133)  وSoleimanpour  همکارانو 

با میزان  ( نیز اهمیت و اثر مستقیم این عوامل2131)

 ،در مقایسه با دیگر عوامل ،پیشروی طولي آبکندها

در  نتایج نشان داد که ،کردند. همچنین تأکید

با مقدار  آلي کربندرصد  ،ررسيب مورد های خاک

از  ،خاک را در شرایط ناپایداری ،درصد 1/1متوسط 

، Murphyو  Hazelton) دهد يم ارائه ،دید این شاخص

افزایش  ،ها خاکدانهکه موجب تضعیف  (2115

 شود يم آبکند طولي گسترشو  خاک پذیری فرسایش

( نیز رابطه عکس 2130) Mahmoudiو  Mokramکه 

 د.دنرا گزارش کر آبکندمیزان ماده آلي و حجم 
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 های خاک نمونه  یشآزمانتیجه مشخصات آماری  -3جدول 

 میانگین حداقل حداکثر ویژگي )واحد(
انحراف 

 معیار
 میانگین حداقل حداکثر )واحد( ویژگي

انحراف 

 معیار

EC 

 متر(برزیمنس)دسي 
2/12 2/2 1/5 2/5 

K+ 

 والان بر لیتر( اکي )میلي
4/1 2/1 5/1 1/1 

pH 2/4 4/5 4/1 0/1 TNV )2/0 3/31 1/31 1/21 )درصد 

CO3— 

 والان بر لیتر(اکي)میلي
1/3 1/1 1/1 2/1 OC )2/1 1/1 1/1 4/1 )درصد 

HCO3- 

 والان بر لیتر(اکي)میلي
1/0 1/2 1/1 0/1 SP )4/0 1/00 5/13 3/01 )درصد 

Cl- 

 والان بر لیتر(اکي)میلي
1/111 1/1 1/44 1/54 Sand )2/31 0/24 1/32 1/51 )درصد 

Ca++ 

 والان بر لیتر(اکي)میلي
1/300 1/21 4/01 4/21 Silt )2/31 4/00 1/35 1/52 )درصد 

Mg++ 
 والان بر لیتر(اکي)میلي

1/311 0/1 4/4 4/34 Clay )1/33 4/21 1/0 1/01 )درصد 

Na+ 

 والان بر لیتر(اکي)میلي
1/041 1/0 1/40 0/42 

pb 
متر )گرم بر سانتي

 مکعب(

1/3 0/3 4/3 2/1 

 

به  بندی آبکندهای منطقهطبقه: آبکندها یبند طبقه

 که نشان داددرصد  41با ضریب مشابهت  روش وارد

و  گیرند مياصلي قرار  طبقهدر دو آبکندهای منطقه 

است که در طبقه فرعي  سهای رادخود  ،3گروه 

 آبکندهای شامل و گیرند ميقرار  آبکند دو هرکدام

و بقیه در یک طبقه  34و  30-34-30-33-3 شماره

 یبند دستهطبقه مختلف زیرشش  با دیگرفرعي 

 هرو  دیگر فرعي طبقه  سه با نیز 2 گروه .شدند يم

 یبند گروه (.4)شکل  استآبکند شش  دارای کدام

که  دهم نشان دابندی آبکندها طبقهبر  مؤثرعوامل 

 یبند دستهمختلف گروه  31مشخصات آبکندها در 

 استآبکندها تفاوت بین مشخصات  ینبمکه  شدند

 ،Bayat (2130)و  Soufi در پژوهش (.0شکل )

کمک مشخصات  به مطالعه موردآبکندهای مناطق 

 دند.ش بندی طبقهمختلف 

 

 
 شده  مشاهدهآبکندهای  یبند گروه -5شکل 

221 81 7201 3765424233211 2981 021 51 41 91 61 11

1 331 38.59

88759.06

44379.53

0.00

Observations

D
is

ta
n

c
e

Dendrogram
Ward Linkage, Euclidean Distance
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 مشخصات آبکندها یبند گروه -6شکل 

 

 تجزیه به نتیجه :(PCA) یاصل یها به مؤلفه هیتجز

در  شده ذکرمستقل با متغیرهای  اصلي یها مؤلفه

در دو نتیجه مناسبي نداشت، اما انجام آن  ،3جدول 

 آبخیز هایویژگي و مشخصات خاک جداگانه دسته

دو جزء اصلي که  ن دادانش ،آبکند بالادستواقع در 

 رادرصد تغییرات  41از  ربیشتاول و دوم(  مؤلفه)

 مانده يباقنماینده سهم  ،و دیگر ابعاد دهند يمنمایش 

 5 ابعاد در شکلکه سهم هر یک از تغییرات هستند 

 است. شده  داده نمایش

 

 
 )چپ: مشخصات خاک و راست: خصوصیات آبخیز( اصلي مؤلفه تحلیل و  یهتجز سهم تغییرات ابعاد -7شکل 

 

عواملي که در تفکیک طبقات آبکندها  مهمترین 

 1شکل  در مهمتردو بعد  صورت  به ،اند داشتهنقش 

در  که دهد يماین بررسي نشان . اند شده  دادهنمایش 

به سه دسته  مؤثرآبخیز عوامل  یها مشخصهدسته 

درصد  0/44 ،يکل طور بهمجموع متغیرها و  یبند گروه

ترتیب در محور  بهاز واریانس کل را توجیه کردند که 

 4/21و محور دوم با  درصد از کل واریانس 4/11اول با 

 درصد بیشترین تغییرات را در دو بعد نشان دادند
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C20C9C6C8C5C1
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Complete Linkage, Absolute Correlation Coefficient Distance
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 طور به یبند طبقهاین روش  شیب راست(. -1شکل )

 بیان شود. ها روشخلاصه در مواد و 

براهه آ بیش ،کانال کف بیش ،آبکند کانال شیب

 یشترینب یداراحوضه  بیبالاکند و ش بالادستدر 

 مساحت و یطو طول، مح است اول جزدر مثبت سهم 

 مثبت یرتأثدرصد خاک لخت  با سهم مساوی و هحوض

 .دارند قرار دوم جزء در
در دسته خصوصیات خاک مجموع  ،همچنین

درصد از واریانس کل را  3/42 ،يکل طور بهمتغیرها 

درصد  2/12ترتیب در محور اول با بهتوجیه کردند که 

درصد بیشترین  4/34و محور دوم با  از کل واریانس

 در چپ(. -1شکل بعد نشان دادند )تغییرات را در دو 

 درصد و مثبت جهت در سدیم وکلر  ،EC جز اول

 را بردار طول بیشترین شونده، خنثي مواد کل و اشباع

 و ماسه مقدار دوم جزء در ،داشتهمنفي  جهت در

 قرار مثبت جهت در بردار طول بیشترین با کربنات يب

 .دندار

 با همارتباط متغیرها  ،در این نمودار ،کلي طور به

متغیرهایي که طول و زاویه بردار  .است دایز یگرد

داشته باشند، از همبستگي بالایي  هم باای  حاده

درجه داشته  41ویه ابرخوردارند و متغیرهایي که ز

درجه  311 یهزاوفاقد ارتباط و متغیرهایي که  ،باشند

هم  باارتباط معکوس و منفي  ،داشته باشند هم با

که  دهد مينشان  ،نتایج این بررسي. دارند یگرد

با بیشترین همبستگي نسبت به یکدیگر و  متغیرهایي

 هایي گروه صورت بهدوم  و مجموعاً نسبت به محور اول

تفکیک طبقات ي که باعث های ویژگي توانند ميمجزا، 

 Tabeو  Jahantighنتایج  د.نشود را نمایان کنبکند آ

( با خروجي این 2134) همکارانو  Saffari( و 2135)

 دارد.مشابهت  پژوهش

 

 
 (آبکند خصوصیات آبخیز چپ: مشخصات خاک و راست:( )PCA) اصلي مؤلفه تحلیل و  یهتجزنمودار  -8شکل 

 
: خاک هدررفتعوامل و حجم  نیب یهمبستگ

نتایج حاصل از استخراج میزان همبستگي بین عوامل 

-به خاک هدررفتی بین حجم کلي دار معنيو سطح 

آن برای سطح احتمال آبکند و سایر مشخصات  وسیله

نشان داد که بیشترین مقدار ( 0جدول ) درصدیک 

بعد از مشخصات خود آبکند )سطح مقطع، همبستگي 

با مقدار  طول آبکند و عمق( عرض بالا، عرض پایین،

و مساحت حوضه است که  ظاهری مخصوص جرمشن، 

 ها یژگيو دار هستند.درصد همه معنيپنج  در سطح

درصد و  درصد سیلت، حجم کل مواد خنثي شونده

پنج  دار در سطحی رابطه منفي و معنيانیز دار اشباع

در این  آمده دست بهنتایج (. 0جدول ) درصد هستند

( و 2131) همکارانو  Soleimanpourبا نتایج  پژوهش

Kukal  شیب و  تأثیر نظر از ،(2112) همکارانو

مساحت آبخیز و عامل شکل بر گسترش آبکندها 

نتایج این پژوهش با  ،مطابقت داشت. همچنین

 Ghazavi و Farid Giglouتحقیقات  های یافته

(2131 ،)Vanmaercke  (،2130) همکارانو 

Rostamyzad ( و2134) همکاران و Mansour 

 شن بر حجم آبکند میزان تأثیر( در خصوص 2130)

 خواني داشت.هم
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خاک و سایر مشخصات آبکند هدررفتبین حجم کل  تبیینترتیب مقدار ضریب  -4جدول 

یدار سطح معني R2 مشخصه کد ردیف  

1 C26 1552/1 سطح مقطع  1113/1  

2 C24 5141/1 عرض بالا  1113/1  

3 C23 5125/1 عرض پایین  1113/1  

0 C13 0141/1 مقدار شن  1111/1  

4 C25 0242/1 طول آبکند  1131/1  

0 C28 0303/1 عمق آبکند  1130/1  

5 C16 4411/1 جرم مخصوص ظاهری  1141/1  

1 C31 4153/1 مساحت حوضه  1101/1  

4 C10  شوندهحجم کل مواد خنثي  4102/1-  1330/1  

31 C14 0110/1 درصد سیلت-  1050/1  

33 C12 0114/1 درصد اشباع-  1411/1  

 

 (3) هطاب، رگام به گامه رگرسیون بر اساس نتیج

از  ،بوده دار معنيدرصد یک  در سطح آمد که دست به

به این  و برخوردار است( 1/1)ضریب تبیین بالایي 

 حجم کل آبکنددرصد از تغییرات  11 ،استمعني 

مقدار شن،  درصد اشباع،همچون عواملي  وسیله به

توجیه  ضریب گردی و مساحت حوضه، طول حوضه

 .(4جدول ) شوند مي

(3)                        (          )  

(          )  (           )  
(          )  (            ) 

Frankl  که عرض  یافتنددریز ن( 2131) همکارانو

)مساحت حوزه  يبا مقدار دب يو مثبت یقو بطهکانال را

 همکارانو  Soleimanpour ،. همچنین( داردیزآبخ

(2131)، Kucals  (،2112) همکارانو Farid Giglou و 

Ghazavi (2131 ) که کردندبا نتایج مشابه اعلام 

 آبکند حجم بر پیشاني بالادست آبخیز حتمساعامل 

 .است مؤثر

 
 گیری یجهنت

 Meijani( و 2130) همکارانو  Liuکه  طور همان

باعث  ، کاربرد پهپادکردنداعلام  (2135) همکارانو 

از  استفاده .شودکار ميدر انجام افزایش دقت و تسریع 

مرز و  یمبود که در ترس پژوهش ینا ينسب یتمز پهپاد

 واقع شد. یدمف یاربس هاآبکند یزمشخصات آبخ یینتع

 

 گام به  گامرگرسیون تحلیل آماری  نتایج -5جدول 

Variable واحد ویژگي DF 
Parameter 

Estimate 

Standard 

Error 
t Value Pr > |t| 

Variance 

Inflation 

Intercept  1 1134/1 -01/1 0011/314 -1114/111 3 مترمکعب مبدأعرض از 

C12 2444/0 1123/1 41/1 1545/2 0041/5 3 درصد درصد اشباع 

C13 1110/1 <1113/1 22/4 1511/1 4111/0 3 درصد ماسه مقدار 

C30 1414/4 1112/1 -01/1 3410/1 -0501/1 3 متر طول حوضه 

C31 4413/4 1112/1 50/0 1120/1 1334/1 3 مترمربع مساحت حوضه 

C36 0113/3 1034/1 -34/2 4154/31 -3441/21 3 - ضریب گردی 

 

نشان داد که  پژوهش های دادهتحلیل آماری 

،     عوامل در هدررفت خاک و گسترش آبکندها مهمترین

های آبخیز واقع در بالادست پیشاني آبکند  ویژگي

 جرم ،)مانند مساحت و طول آبخیز( و همچنین

که این  ستا ماسه ع و درصدبامخصوص و درصد اش

عوامل در کنار فقر پوشش گیاهي بستر مناسبي برای 
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ایجاد      پیشروی طولي و افزایش تولید رسوب آبکندها

 نقطه اشتراک هر دو روش تعیین عوامل مهم. اند کرده

 گام و به رگرسیون گامو موثر بر حجم آبکند )

، انتخاب خصوصیات (وتحلیل مؤلفه اصلي یهتجز

 .و درصد شن است مساحت حوضه

 ،آبکند پایین و بالا عرض در شرایطي که 

 خاک تلفاتبا همبستگي بیشتری نسبت به عمق 

 برابر آبکند عمق به بالا عرض نسبتو متوسط د ندار

آبکندها در حال گسترش  به این معني است که، 1/2

عاملي نظیر لایه هاردپن یا نمک سخت  ،هعرضي بود

شده عمق را محدود کرده و در مدیریت آبکندها 

 در اراضي واقع درکنترل فرسایش  یها روشبایستي از 

استفاده کرد و رسوب تولیدی در آبکندها  یها کناره

 .شود يماین مورد بیشتر از زماني است که عمق زیاد 

 ،آنو نقش شکل  آبخیز هزحو مساحت ،همچنین

 هدررفت خاک افزایش در مؤثر عوامل از یکي عنوان به

 بالای حجم آن تولید دلیلکه  است شده شناخته

 بالاکند قسمت به آن ورود از مساحت بیشتر و رواناب

 موضوع نشتر است. اییو تخریب هر چه ب آبکندها

 اردمو خصوص در هورودی به آبکندها ب رواناب مدیریت

به این  که کندضروری مي را بزرگ آبخیز حوزه دارای

 مساحت تقسیمبرای  مناسب اقدامات اجرای ،منظور

 شود.مي توصیه آبکندها پیشاني بالای در واقع یزآبخ

حجم  بین شده ایجاد همبستگي سیماتر جینتا

 نشان شده  برداشتمتغیرهای  دیگر با هدررفت خاک

عرض و  ،مشخصات شکلي آبکند )عمق جز  به که داد

 جرمشن،  مقدار( که رابطه مستقیم ریاضي دارند طول

 حوضه مخصوص ظاهری، مساحت، محیط و طول

رابطه  آبکند داری پیشاني بالادست در واقعآبخیز 

 هرچند .است درصد یک سطح دردار معني و ثبتم

ن ضعیفي نقش منفي یدرصد اشباع نیز با ضریب تبی

 بوده است. دار معنيدرصد  پنجداشته و در سطح 

 

 یاسگزارسپ

خصوص  هاز پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری و ب

آقایان دکتر داودی و دکتر نوروزی بابت همکاری در 

 .شود يمقدرداني  پهپاد انجام پرواز و پردازش تصاویر
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