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Extended Abstract 

Introduction 

Gully erosion is a destructive form of water erosion that cuse lost a significant amount of 

valuable soil and its control requires understanding the relationships between the characteristics 

that affect this phenomenon. The purpose of this study was determining the most effective 

variables on the gully volume and length. 

 

Materials and Methods 

Gullied area identifed with Google earth in the Jahan Abad, Buin zahra (Qazvin province), 33 

gullies were selected, recorded by GPS and their morphologic characteristics including length, 

width and depth were measured. Surface soil samples were taken from headcut and were 

analyzed for texture, EC, pH, organic matter and some Anions and Cations. Indices related to 

the form of watershed were extracted from the digital elevation model which derived from 

UAV image processing. Correlation between factors, PCA and multivariate regression were 

performed to determine important and effective factors on gullies volume and length in 

MINITAB.  

 

Results and Discussion 

Results indicated that gullies have vertical headcuts, trapezoidal cross-sections and linear 

general plan. The average depth of headcuts, depth at 50% of the gully length and the average 

gully length were 0.35, 0.47 and 13.46 m, respectively. Soil texture was loam and average soil 

texture components including sand, silt and clay were 38, 38 and 24%, respectively. The mean 

EC and pH of the samples was 11.2 dSm-1 and 8.7 respectively. Linear correlation between 

the total volume of soil volume and length and other characteristics showed that silt have 

significant correlation coefficients at 1% percent level 0.465 and 0.510, respectively. 
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PCA with soil characteristics and watershed characteristics showed that the first and second 

components are close to 41% and 8 other dimensions with egen value more than one, with 84.2 

% are responsible for changes. Chlorine, electrical conductivity and sodium with negative 

effect and aggregate stability, canopy and amount of sand with positive charge in the first 

component have the most weight, while in the second component, sand, canopy and amount of 

gravel with positive effect and TNV, organic matter and saturation percentage play a more 

important role. The results of multivariate regression also showed that carbonate, magnesium, 

potassium, organic matter, saturation percentage, amount of sand, slope of gully floor, slope of 

inlet waterway to headcut, litter, basin primeter, respectively, effective properties on soil loss 

by gully in the region. Form coefficient had the greatest effect on soil loss, respectively, and 

were included in the prediction equation of soil loss with R2 of 0.837. Stepwise regression with 

the dependent variable of gully length showed that the relationship has R2 of 72.98% and is 

significant at the percentage level.  

 

Conclusion 

Factors affecting the length of the gully included the percentage of saturation, the amount of 

sand, specific gravity, the slope of the gully floor, the slope of the waterway entering the 

upstream, geravel, basin area and slope. 
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طول و حجم آبکندهای و طبیعی های ویژگیبررسی روابط بین 

 آباد در شمال شرقی بویین زهراجهان
 

 5، امید علی اکبرپور4، عباس ملکی3، مجید صوفی2*بیدآبادی افسانه عالی نژادیان ،1رضا بیات
 

 یرانا، تهراني، کشاورز جیآموزش و ترو قات،يسازمان تحق ،يزداريآبخ و خاک حفاظت پژوهشکده-1

 د، ایرانآبا، خرمدانشگاه لرستان ،دانشکده کشاورزي و منابع طبيعی ،گروه علوم و مهندسی خاک-2

 ، ایرانشيرازرکز تحقيقات و آموزش منابع طبيعی و کشاورزي استان فارس، م-3

 آباد، ایران، خرمدانشگاه لرستان ،دانشکده کشاورزي و منابع طبيعی ،گروه مهندسی آب-4

 ایران باد،آخرم، دانشگاه لرستان ،زي و منابع طبيعیدانشکده کشاور زراعت و اصلاح نباتاتگروه -5
 

 )پژوهشی(
 

 29/10/1401تأیيد نهایی مقاله:     16/2/1401پذیرش مقاله: 
 

 چکیده

ده تا برخی شهاي عمرانی، تعادل هيدرولوژیک طبيعت را تغيير داده و باعث گسترش کشاورزي و توسعه فعاليت

هاي مختلفی به روي فرسایش آبی با شکل د.ل تشدیدشده بروز نماینها از حالت طبيعی خارج و با شکیدهپد

 هايویژگی پژوهش، تعيين هدف آبی است. فرسایش مخرب شود که فرسایش آبکندي شکلزمين ظاهر می

آبکند،  33ها محل بالاکند بود. زهرا )استان قزوین(آباد بویينجهان ها در منطقهمؤثر آبکندها بر طول و حجم آن

خاک سطحی از بالاکند  نمونهکانال محاسبه و  ها تعيين شد. حجمطول، عرض بالا و پایين و عمق آن وثبت 

اد استخراج و شيب آبکندها از مدل رقومی ارتفاع حاصل از پهپ تهيه و آناليز شد. محيط، مساحت، ضریب شکل

عوامل موثر بر طول و  Minitabگام در محيط بهرگرسيون چند متغيره به روش گام با، و PCAشد. با روش 

دارند. عهده  درصد درصد تغييرات را به 41نشان داد که مؤلفه اول و دوم نزدیک به نتایج تعيين شدند. حجم 

ثبت در محور اول مکلر، هدایت الکتریکی و سدیم با اثر منفی و پایداري خاکدانه، تاج پوشش و مقدار شن با بار 

مقدار مواد  وکه در محور دوم شن، تاج پوشش و مقدار سنگریزه با اثر مثبت بيشترین وزن را دارند در حالی 

 اک توسطبر هدررفت خ هاي مؤثرکنند. ویژگیتري ایفا میخنثی شونده، ماده آلی و درصد اشباع نقش مهم

شيب  ف آبکند،مقدار شن، شيب ک آبکندهاي منطقه به ترتيب کربنات، منيزیم، پتاسيم، ماده آلی، درصد اشباع،

ررفت خاک هد را دربه ترتيب بيشترین تأثير  ضریب گردي و حوضه يطمحآبراهه ورودي به بالاکند، لاشبرگ، 

گام با متغير بهرگرسيون گام .وارد شدند 837/0ضریب تبيين بينی هدررفت خاک با داشته و در معادله پيش

 دار است. رصد و در سطح پنج درصد معنید 98/72بکند نشان داد که رابطه داراي ضریب تبيين آوابسته طول 
 

   .قزوین پهپاد، رگرسيون، آبخيز، بالاکند، کلیدی: هایهواژ

                                                 
  Email: alinezhadian.a@lu.ac.ir                                                                                                         :نویسنده مسئول -*
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 مقدمه

افزایش جمعيت و مترتب بر آن، افزایش نياز به غذا 

هاي از طریق گسترش کشاورزي و توسعه فعاليت

عمرانی، تعادل هيدرولوژیک طبيعت را تغيير داده 

ها از حالت طبيعی خارج یدهپدو باعث شده تا برخی 

فرسایش آبی با  بروز نمایند. 1شدهو با شکل تشدید

شود که هاي مختلفی به روي زمين ظاهر میشکل

است که از  2پيشرفته آن، فرسایش آبکندي نوع

ها آن مؤثرانواع  فرایندهاي مهم تخریب و یکی از

از  آبکندي یکی . فرسایشاستدر هدررفت خاک 

ایجاد  که است آبی فرسایش دههاي تشدیدششکل

 عوامل کنترل از وسيعی هدامن و گسترش آن توسط

در مورد فرسایش آبکندي تحقيقات . شودمی

هاي سطحی و شياري یشفرساکمتري نسبت به 

انجام شده است، هرچند با توجه به گسترش آن در 

آن  توجهقابل هاي متنوع دنيا، سهميماقلمناطق و 

انتقال رسوبات و مواد  یع در توليد رسوب و تسر

حوضه به خروجی از طریق بالادست آلاینده 

اي است یژهوي شبکه زهکشی، داراي اهميت برقرار

(Poesen et al, 2003آبکندها .) جدي براي مشکل 

توليدات  بوده و باعث کاهش نواحی این توسعه

 مستعد هايخاک فرسایش طریق از کشاورزي

 و سيلاب، رسوبوقوع  زایی،بيابان کشاورزي،

 Franklشده است ) دستپایين در آلودگی افزایش

et al, 2011.)  یدخسارت شد یجادباعث اهمچنين 

ها و سکونتگاه یارتباط يرهاي، مسیعازر یبه اراض

 یجادمردم روستا ا يرا برا یشده و مشکلات بزرگ

براي  .(Mansour, 2014 ؛1394)صوفی  کرده است

، صوفی و عيسایی آبکندي فرسایش حجم برآورد

 75و  50، 25 مقاطع ( کانال آبکند را در1389)

آبکند تقسيم و براي هر بخش سطح  طول درصد

مقطع و عمق متوسط تعيين و حجم آن را محاسبه 

احجام مقاطع جزئی، حجم کل را  مجموع و از

در  نمودند. بررسی آماري نشان داد که  محاسبه

 عمق طول، با متغيرهاي آبکندها تحقيق، حجم این

 خطی رابطه یک داراي آبکند، فوقانی عرض و

و براي تعيين حجم  درصد یک در سطح داريمعنی

بررسی وضعيت گسترش  آبکند روش مناسبی است.

اتيوپی  در شمال خشک و اثرات آبکندهاي مناطق

( Frankl et al, 2011همکاران ) توسط فرانکل و

 بردن پوشش بين از و زیاد نشان داد که شيب

و عریض در  عميق گياهی، عامل ایجاد آبکندهاي

 این همچنين توسعه کشاورزي در  .منطقه است

جدي  دليل گسترش آبکندها با مشکله منطقه، ب

توليدات  بوده و آبکندها باعث کاهش روبرو

 مستعد هايخاک دادن هدر طریق از کشاورزي

وقوع سيلاب، افزایش  زایی،بيابان کشاورزي و توسعه

-شده دستپایين در آلودگی افزایش و سوبتوليد ر

 که داد اسپانيا نشان دیگري در اند. نتایج پژوهش

 هاي انسانی و تغيير کاربري، نقش مؤثري درفعاليت

آبکندها و گسترش آنها  ایجاد و افزایش رواناب

و استفاده از  تهيه يتاهماند. این محققين بر داشته

 پایش يلا برابا با وضوح مکانیبعدي هاي سهداده

 ,Marzolff et alتأکيد نموده است ) آبکندها يقدق

( 1394پژوهش سليمانپور و همکاران ) (.2011

 ابها براي تعيين رابطه بين مشخصات آبکند

نشان داد که شيب واقع در  گسترش طولی آنها

و  مثبت رابطه pHو  ECبالادست پيشانی آبکند، 

در سطح یک داري معنی منفی پوشش گياهی رابطه

براساس  ند.شتدرصد با پيشروي طولی آبکندها دا

آبخيز  حوزه ( درMansour, 2014پژوهش منصور )

Jgawa ،آلی خاک مواد و شن کم مقدار نيجریه 

پذیري بوده و عامل افزاینده فرسایش ،آبکند دیواره

باعث هدررفت بيشتر خاک و رشد آبکند بوده است 

-زي، ساختمانکه خسارات مالی به اراضی کشاور

هاي ارتباطی را سبب شده است. هاي مسکونی و راه

 36مطالعه منطقه آبکندي دره شهر استان ایلام با 

 گيري مشخصاتاندازه رشته آبکند منتخب و
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 از استفاده با ها انجام وآن بر گسترش مؤثر طبيعی

-ليلاساس نتایج تحتحليل شد. بر SPSSافزار نرم

 مقطع سطح آبکند تابع حجم هاي آماري، تغييرات

 آبخيز حوزه کشيدگی ضریب و آهک درصد آبکند،

 جذب آن به نسبت طول آبکند و  تغييرات بالادست

دامنه مرتبط بود  انحناي ميزان و شن درصد سدیم،

مکرم و محمودي  (.1394همکاران،  )رستميزاد و

ها شکلی و خصوصيات یژگیو( ارتباط بين 1395)

ها مودند. نتایج پژوهش آنخاک آبکندها را بررسی ن

نشان داد که حجم آبکند با عمق آن رابطه مستقيم 

 هايیژگیوو با ماده آلی رابطه معکوس داشت. 

نشان  شده،یبررس يآبکند یشفرسا یژگیخاک و و

بين هدررفت خاک و شيب  داريیداد که رابطه معن

 همچنين (.Oyegun et al, 2016) دارد وجودآبکند 

( با انتخاب Zegeye et al, 2016ن )همکارا و زگيه

شدت  ی،دائم آبکند 13مشخصات  يريگاندازه و

که  اندنموده بيان و یابیارز را هاآنگسترش 

 توسعهو  3شناخت عوامل کنترل توسعه بالاکند

اقدامات مناسب کنترل  یطراح يبرا آبکند یجانب

 ينینشمنطقه نرخ عقب ینا درمهم است.  ياربس آن

سطح آب  بهشدت  ( بههدررفترعت بالاکند )س

. بالا آمدن سطح آب شتدا یبستگ یرزمينیز

 هدرکها را اشباع آبکنداطراف  يهاخاک یرزمينی،ز

 شدهخاک  یشفرسا بهو باعث کاهش مقاومت 

ممکن است  يزن یرزمينیآب ز ي. سطح بالااست

 یش)فرسا یاز زهکش یناش یشمنجر به فرسا

و منطقه  بالاکندعمق  ین،بر ا علاوه( شود. یتونل

ر رواناب اقدم ینده( که نمايز)مساحت آبخ یزهکش

 یشکننده فرساعوامل کنترل یگراست از د یسطح

 مذکور محققينبود.  4يدر حوضه دبر ماو آبکندي

 از هاییيوهتأکيد نمودند که ش پژوهش نتایج در

پارامترها را موردتوجه قرار  ینحفاظت خاک که ا

و وان مارکه  ند بود.خواه مؤثر يشترب دهند،یم

هاي داده( Vanmaercke et al, 2016همکاران )

پژوهش مستقل در  70 حاصل از رشته آبکند، 933

ی يلنتيجه تحل نمودند. کشورهاي مختلف را بررسی

رابطه  يونی،روابط رگرسدر که  این بود حاکی از

آبکند  يزبا سطح آبخ بالاکند رشد بين داريیمعن

 وجودنرمال  یباران يز آن( و روزهاا ی)رواناب ناش

 بين داريیرابطه معن تحليل، یندر ا یول شتدا

بدست و نوع خاک با رشد آبکند  یاراض کاربري

رابطه بين ( 1396و همکاران ) نيسی .نيامد

ها در منطقه دنبکآ یرشد طول مشخصات منطقه و

آنها . نمودند مطالعهاستان خوزستان  ینهدرب خز

 را انتخاب نمونه در منطقه تحقيق رشته آبکند 30

 با و ميدانی هاييمایشو پ ییعکس هوا یقاز طر و

 املوعکه بين د ننشان دا رگرسيونی مدل از استفاده

محلول، ماده  یمسد موثر بر تغييرات رشد آبکندها،

را  اثرگذاري يشترینب یکیالکتر یتو هدا یآل

 17 ( تعداد1397فریدگيگلو و قضاوي ) .اندشتهدا

 هايتصادفی انتخاب و ویژگی طوربهبکند را آ

 آبکند هر آبخيز بالادست محدوده حوضه، فيزیکی

 هايویژگی آن و به مربوط فيزیکی پارامترهاي و

 هر بالاکند قسمت خاک نمونه شيميایی و فيزیکی

 رگرسيونی تحليل آبکند را تعيين نمودند. نتایج

 ثيرتأتحت بيشتر آبکند طولی گسترش که داد نشان

 که بود مقدار ماده آلی و آبکند هر پيرامون مساحت

 پوشش رفتن دست از و مراتع بر فشار يجهنت در

 گسترش در تسریع و رواناب افزایش باعث گياهی،

است. صفاري و همکاران  شده آبکندها طولی

حوضه آبکندهاي هاي خاک ویژگی( 1398)

 ابرا تعيين و رابطه آن  رودخانه مهران لامرد، فارس

را بررسی  يآبکندمورفولوژي و گسترش فرسایش 

، بين > 01/0Pتفاوت معناداري در سطح  نمودند.

تفاوت  وهاي خاک در واحدهاي مختلف ویژگی

هاي ازنظر ویژگی مقاطع مختلف شکلبا  هايآبکند

. شتهم وجود دا با TNV و EC ،SAR ،OCگَچ، 

 ییايميو ش یکیزيف اتيخصوص يرگزاريتاثو  تفاوت
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 شیفرسا کهی مناطقبدلند ) یاراض ليک در تشکخا

 دراست(  متراکمو  افتهی ترشسگ دیشد يکندبآ

مرادي و همکاران  توسط يزنوزچا زيحوزه آبخ

 سهیحاصل از مقا جینتا( بررسی شد. 1400)

 و یجفت ريغ t با استفاده از آزمون نيانگيم

Leven،  در دار یاختلاف معن وجود نشان دهنده

، گچ، درصد رس، درصد pH ،SARمشخصات 

خاک شاهد  بابدلند  یاراضخاک  یو ماده آل لتيس

دمی زاده و  .است یک درصد در سطح احتمال

 فرسایش شدت گسترش ( با بررسی1400شادفر )

کندوران استان هرمزگان به این  هحوض آبکندي در

 تا 2012 ساله چهار هطی دور نتيجه رسيدندکه در

 5/370 به هکتار 3/316 از آبکندها سطح 2016

است. هکتار افزایش یافته  2/54 معادل یعنی هکتار

نشان داد که با افزایش رس و کاهش  همچنين نتایج

سيلت، رشد آبکندها کاهش یافته و در مقابل در 

مناطق مارنی حاوي شوري و گچ بالا سرعت 

گسترش بيشتر بوده است. از طرفی پوشش گياهی 

عوامل موثر بر  یکی از زاین منطقه ني فقير در

در موثر عوامل  نیمهم تر گسترش آبکندها است.

مطالعه  آلوا )مرکز پرتغال( آبکندهاي منطقهتوسعه 

مورد  (PCA) یمؤلفه اصل ليو تحل هیتجزبراساس و 

کنترل کننده  یعوامل اصل. قرار گرفته است یبررس

آبکندي در این مطالعه  شیفرسا یمکان راتييتغ

 پوشش و بيشکل ش ب،ينفوذ خاک، ش شامل

ماینا  (.Martins etal, 2022) ی بودنداهيگ

(Maina, 2022) در منطقه يآبکندها یسربر در 

 آنها مهار يهاروش اعمال از حاصله جینتا و یوپيات

 معضل کی به يآبکند شیفرسا که داردیم اعلام

 ستیز مشکلات نیدتریشد از یکی و لیتبد یجهان

 را خود طيمح در ربردابهره افراد که است یطيمح

 و جاده اموال، ،يکشاورز يهانيزم بردن نيب از با

 داد نشان قيتحق نیا. دهدیم قرار ريتأثتحت بناها

 یشن سهيک و یکیولوژيب کنترل اقدامات از مردم که

 نیا مهار يبرا یمهندس یکنترل اقدامات از دولت و

 یکنترل اقدام دو هر اما. کنندیم استفاده مشکل

 یقيتلف اقدامات تا دارد ضرورت و ردندخو شکست

 از .شود انجام هم با بردارانبهره آموزش با همراه

 اقدامات زا مناسب جهينت حصول در الزامات گرید

 به و قيدق درست، اطلاعات داشتن آبکند، مهار

 آبکندها اتيخصوص گرید و يمورفولوژ از موقع

هایی مثل یدهپد اطلاعات. روش استخراج است

يایی و توسعه اطلاعات جغراف به ميزان آبکند

-هدایت پهپاد )پرنده دارد. یبستگ ي زمانآورفن

-( فن5بدون سرنشين پذیر از دور یا وسيله پرنده

آوري اطلاعات، آوري جدیدي است که در جمع

برداري، تعيين موقعيت مکانی، نظارت و عکس

هاي مربوط کنترل عمليات ميدانی در اغلب فعاليت

گيري مشخصات بع طبيعی و اندازهبه منا

توان از آن استفاده کرد. فيزیوگرافيک آبکند می

هاي مختلف از قبيل همچنين از پهپاد در زمينه

اجرایی مطالعات در مناطق  -ي تفضيلیتهيه نقشه

العبور، تخمين رطوبت خاک، برآورد سطوح صعب

پوشيده از برف، تهيه مدل رقومی ارتفاع، بررسی 

ي گياهی از طریق محاسبه ن و پوششرشد گياها

که از تصاویري با کمک  (NDVI)6 شاخص

شده بر روي پهپاد و قرمز نصبهاي مادوندوربين

هاي آبخيز بسياري کاربردهاي دیگر در حوزه

 يبرا (.1396شود )فرشاد و فرزانه، استفاده می

که  ينچ یفلات لس آبکندهايهاي استخراج ویژگی

پدیده است، ليو و همکاران،  این شدید تأثيرتحت

(Lio et al, 2017) بار از پهپاد استفاده  يناول يبرا

جذر ميانگين متوسط  نشان داد که یجتان د.نمودن

کمتر از  يببه ترت عمودي و افقی يمربعات خطاها

 ینا بود. الیدهمنطقه ا يمتر بود که برا 2/0و  5/0

)کمبود فاصله  تواندیمطالعه نشان داد که پهپاد م

بر  یازدور مبتنو سنجش گيريبين اندازه اطلاعات(

و باعث  پرکردهرا  هاي زمينیيريگاندازهو  ماهواره
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 یشفرسا يقاتتحق يها برادادهیی کارا افزایش

ميجانی و همکاران  شود. حوضه ياسدر مق آبکندي

(Meijani et al, 2016 کارایی تصاویر پهپاد براي )

ع را بررسی و بيان نمودند توليد مدل رقومی ارتفا

در پردازش تصاویر پهپاد براي  ( SIFT)7 که عملگر

استخراج مدل رقومی ارتفاع مفيد بوده است. صحت 

هاي توپوگرافی حاصل از پهپادها و ساختار مدل

مبتنی بر زمين از حرکت با فتوگرامتري استریو 

چندمنظوره )از طریق دوربين دیجيتال دستی( در 

اي در ساوانا خشک و گرمسيري نهآبکندهاي دام

شمال شرقی استراليا توسط کوسی و همکاران، 

(Koci et al, 2017 بررسی شد. نتایج نشان داد )

هاي توپوگرافی تواند مدلتصاویر حاصل از پهپاد می

با وضوح و دقت مناسب براي مجموعه آبکندها در 

متر با خطاي  1/0مقياس دامنه به ميزان تقریبی 

ارزیابی بدلندها  متر ایجاد کند. 2/1تا  4/0ارتفاع 

در جنوب آفریقا با  Klein Seekoeiآبخيز  در حوزه

 Krenz andکمک پهپاد انجام و کرنز و کوهن، )

Kuhn, 2018توانند به ( بيان نمودند که پهپادها می

قيمت و هاي گرانگيريرفع شکاف بين اندازه

ات و یا گير زمينی و در دسترس نبودن اطلاعوقت

هاي بالا سامانه کيفيت کافی از تصاویر با وضوح

 اي یا هوایی کمک کنند. دوربين پهپاد موردماهواره

استفاده در این پژوهش از نوع دوربين چند طيفی 

بوده است و سه باند آبی، قرمز و سبز را شامل 

افزار ها براي پردازش تصاویر پهپاد از نرمشود. آنمی

Pix4Dmapper Pro هاي ها مدلاستفاده کردند. آن

هاي مختلف تهيه رقومی سطح زمين با وضوح

نمودند که براي شناسایی و تعيين حجم بدلندها و 

عنوان منابع هاي سطحی و شياري بهحتی فرسایش

 ،با توجه به بررسی منابع توليد رسوب مناسب بود.

ينه بررسی زم در هاي مختلفیهرچند پژوهش

 انجام آبکندي فرسایش ترشعوامل موثر بر گس

مؤثرند و  بر این پدیدهعوامل متنـوعی ، اما شده

 یمتفـاوت شکلبه  مختلف طقامنآنها در تأثير 

بنـابر (. Rafaello  and Reis 2016اسـت )

در  هاي طبيعیویژگیگونـاگونی و تـأثير متفاوت 

تا تحقيقات متفاوتی  ضرورت دارد ،مناطق مختلـف

 مدتحقيق با این . انجام شوددر مناطق مختلـف 

 آبکند وهر آبخيز ه زهاي حون ویژگیقرار دادنظر 

نمودن دخيل  باتا  قصد داردخاک،  مشخصات

مهمتـرین  ،در گسترش آبکندعوامل قابل مدیریت 

 دشواري از طرفیدر منطقه شناسایی کند.  آنها را

ها يريگاندازهو عدم دقت برخی  ميدانی مطالعات

م مرز حوزه آبخيز آبکندها سبب ترسي خصوصه ب

هدف تعيين رابطه مشخصات خاک و حوزه  شد تا با

آبخيز آبکندها با طول و حجم آبکند، از فناوري 

جدید تصویربرداري با پهپاد در منطقه استفاده 

 شود.

 

 منطقه مورد مطالعه

 در پنج کيلومتري شمال شرق آبادروستاي جهان

توليد  نظر ازواقع است و  (استان قزوینرا )زهبوئين

. با توجه به و کشاورزي پتانسيل خوبی داردپسته 

ظرف  ،براي کشت پسته منطقهمساعد  يوهواآب

اي اي عمدههگذاريچند سال گذشته سرمایه

توسط بخش خصوصی براي توسعه اراضی کشت 

منطقه آبکندي در فاصله  .پسته صورت گرفته است

 کيلومتري شمال روستا با مساحتی حدود حدود سه

 424537تا  422033هکتار و در مختصات  120

عرض  3964528تا  3962794طول شرقی و 

قرار دارد )شکل  UTMشمالی سيستم مختصات 

حداقل، حداکثر و ميانگين ارتفاع  هاي(. شاخص1

متر  1168و  1177، 1160در منطقه به ترتيب 

شيب در محدوده مورد بررسی برابر هستند. متوسط 

درصد و بارش و دماي متوسط سالانه به ترتيب  8/3

 گراد است.درجه سانتی 13متر و ميلی 198

دما و بارش و در اقليم  درازمدتبرحسب متوسط 

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
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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شده  قليم منطقه خشک تعييننماي دمارتن، ا

نظر منابع اراضی، تيپ اراضی دشت  است. از

شرایط آب و  ،تنوع ناهمواري ي هستند.ادامنه

گيري انواع پوشش هوایی و خاک موجب شکل

. بدین ترتيب بيشتر منطقه مرتعی گياهی شده است

پوشش کمی برخوردار است و در  بوده و از تراکم

هاي منفرد مشاهده بعضی مناطق به شکل درختچه

کشت باغ  زیر یاراض یناز ا ییهاقسمتشود. می

و  بلندي و یبا پست يهاو در بعضی قسمتپسته 

 به ،قليائيت خاک و نيز محدودیت زهکشی ،شوري

اراضی تپه که  . منطقه در تيپصورت بایر است

خيلی  آنهاخاک  ی هستند ومسطحاراضی نسبتاً 

، واقع اً زیاد استعميق با بافت ریز و شوري نسبت

کرده و داراي سطوح پفها شده و در بعضی قسمت

)رسوبات  Qft1منطقه روي واحد  زده است. هشور

اي( با حساسيت زیاد )درجه یهکوهپابادبزنی شکل 

 (.1395( به فرسایش قرار دارد )پيروان، 10از  7

 

 
 : موقعيت منطقه در استان قزوین و کشور1شکل 

 

 هامواد و روش

بتدا براساس گزارشات مطالعاتی موجود، بازدید ا

 8ثاز مناطق آبکندي انجام و تصویر گوگل ار ميدانی

 سپس مرز محدوده شد. ريو تفس یبررس آنها

ي در منطقه روي تصاویر مذکور شناسایی، آبکند

رشته از آبکندهاي نمونه در  33ترسيم و تعداد 

را منطقه انتخاب شد. در مرحله بعد با حضور در صح

، (GPS)9 یابی جهانیو با استفاده از سامانه موقعيت

ها ثبت و موقعيت و مختصات محل بالاکند آبکند

لایه رقومی پراکنش آبکندها در محيط نرم افزار 
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ArcMap10.2 .با پيمایش صحرایی  تهيه شد

شناسی شامل آبکندهاي منتخب، مشخصات شکل

 طول، عرض بالا، عرض پایين و عمق هر آبکند در

درصد درصد  50درصد از طول،  25محل بالاکند، 

از طول و خروجی کانال آبکند توسط متر دستی 

برداشت و به بانک اطلاعاتی مختصات آبکندها 

هاي مذکور و يريگاندازه براساساضافه شد. 

هر مقطع حاصل از برآورد  10محاسبه حجم جزئی

سطح مقطع متوسط در طول و تجميع حجم 

محاسبه و معادل هدررفت  بکندمقاطع، حجم کل آ

خاک توسط آبکند در نظر گرفته شد )صوفی و 

(. وضعيت پوشش سطح زمين )تاج 1389عيسایی، 

و سنگریزه( به کمک پلات اندازي  برگلاشپوشش، 

تصادفی با ابعاد یک متر در یک متر تعيين شد. 

متري( در محل سامتی 30-0نمونه خاک سطحی )

مشخصات  کند تهيه وسازي ترانشه بالابا تازه

، ماده آلی، EC ،pHشيميایی و فيزیکی شامل بافت، 

کربنات، کلر، یبهاي کربنات، ها و کاتيونآنيون

هاي کلسيم، منيزیم، سدیم و پتاسيم با روش

( در 1372 ،بهبهانی زادهو علی احيایی استاندارد )

ی پژوهشکده حفاظت خاک و شناسخاکآزمایشگاه 

گيري شدند. نمونه لازم براي آبخيزداري اندازه

تعيين جرم مخصوص ظاهري نيز به کمک سيلندر 

رآون، از محل بالاکند تهيه و پس از خشک شدن د

براي ترسيم مرز آبخيز  توزین و مقدار آن تعيين شد.

پایه آن  آبکندها، مدل رقومی ارتفاعی توليد شد که

 Dji Phantom 3تصاویر حاصل از پهپاد 

Professional ( بود )2 )شکلPhantom 3 User 

Manual, 2016.) 

 

 
 Dji Phantom 3 Professional کننده( و سمت چپ، پهپاددسته کنترل )هدایت : سمت راست،2شکل 

 

منطقه آبکندي،  11منظور تهيه مدل رقومی ارتفاع به

افزار شده با دوربين پهپاد با نرم ابتدا تصاویر برداشت
Agisoft.Photoscan.Professional.V1.4.3.Buil

d.6506  پردازش شده و پس از توليد ابر نقاط

شد. ، مدل رقومی ارتفاع و ارتوفتو توليد 12متراکم

DEM بوده  سانتيمتر 10×10 سلولی ابعاد حاصله با

عنوان ورودي در سامانه اطلاعات جغرافيایی هبو 

13(GIS)  10.2در محيطArcMap  فراخوانی شده و

هاي موجود، مراحل استخراج با استفاده از الگوریتم

آبخيز هر آبکند و  اطلاعات مثل بستن مرز حوزه

آبخيز هر  زهاستخراج مشخصات مورفولوژیک حو

آبکند )محيط، مساحت، شيب، ضریب گردي و 

 ضریب شکل( انجام شد.

 

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=45515
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=45515
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=39336
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بندي آبکندها براساس شاخص عمق و به طبقه 

 ,FAOبه نقل از  1394)صوفی  روش فائو انجام شد

ی که یک همبستگی پيرسون ضریب(. جدول 1982

گيري وابستگی بين هاي اندازهاز مشهورترین شيوه

 MINITAB18، در محيط است دو متغير کمی

براي متغيرهاي وابسته طول و حجم آبکند با سایر 

با استفاده از روش  شد. محاسبههاي مستقل ویژگی

هاي اصلی و رگرسيون چند متغيره تجزیه به مولفه

 ررا ب تاثيربيشترین گام، عواملی که بهبه روش گام

)طول و حجم آبکند( دارند را  وابسته هايمتغير

 رابطه بين آنها تعيين شد. شناسایی و

 

 نتایجبحث و 

 14آبکندهاي منطقه عموماً جزو آبکندهاي جانبی

 گسترشاصلی ایجاد و  بوده که در حاشيه آبراهه

، نماي 3شکل اند که نمونه تصویر پهپاد در یافته

-دهد. مشخصات آماري ویژگیکلی آنها را نشان می

که دهد یم( نشان 1هاي آبکندهاي منطقه )جدول 

 35ها ها عمودي و عمق متوسط آنبالاکند آن

از نوع  شدهیبررس يآبکندهامتر است. سانتی

دائمی، خطی و پيوسته هستند که داراي مقطع 

ها از نوع و پلان عمومی آن عرضی ذوزنقه شکل

 7/46آبکند  (. متوسط عمق3شکل خطی است )

ین آبکند منطقه داراي تربزرگمتر بوده و سانتی

 6/28ین آن ترعمقکممتر و سانتی 0/98عمق 

بندي متر بوده است که براساس روش طبقهسانتی

که  یدرحالدر طبقه کوچک قرار دارند.  آبکندها

متوسط عمق آبکندهاي استان قزوین معادل یک 

(. متوسط طول کل 1394متر است )صوفی، 

ترین و یطولانمتر و  4/13آبکندهاي منطقه حدود 

متر  2/28و  1/41ها به ترتيب حدود ین آنترکوتاه

 بودند.
 

 
نماي سطح زمين و مسير آب در بالاي بالاکند )بالا راست(، بالاکند یکی از آبکندهاي منطقه )بالا چپ( و : 3شکل 

 نمونه تصویر پهپاد )پایين(
 

حداکثر و حداقل حجم آبکندهاي منطقه به ترتيب 

و متوسط حجم  مترمکعب 4/0و حدود  2/25

 5/7حدود ررفت خاک ناشی از هر رشته آبکند هد

دهد مترمکعب بود. نحوه گسترش آبکندها نشان می

که  حذف پوشش گياهی طبيعی در اثر چراي دام 

هاي یا ایجاد جاده و یا از طریق کشت دیم و
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دسترسی به باغات تازه تاسيس پسته باعث 

(. 1394گسترش آبکندها شده است )صوفی، 

( 1398و همکاران ) پورسليمان که طوريهمان

 آبخيز مساحتی در محدوده چه تاکيد کردند، هر

بدون پوشش، بيشتر باشد  و سطح خاک آبکندها

 و قدرت فرصت بيشتر و ایجادرواناب  موجب توليد

 نهایتا و خاک رفت هدر و براي تخریب بيشتري

 براي سطح کافی وجود. شودمی آنها توسعه

این  عمقی آبکندها نشانگر و عرضی گسترش طولی،

 تر با ضریبکشيده هايحوضه در که است واقعيت

 است بيشتر گسترش آبکندها فرم کمتر، مقدار

 .(1جدول )
 

 هاي شکلی آبکندهایژگیوت آماري برخی : مشخصا1جدول 
 متوسط بیشینه کمینه ویژگی ردیف

 2.6 2.8 1.2 طول %50عرض بالا به عمق در  1

 m 31.6 842.6 230.5محيط آبخيز  2

 0.005 1.34 0.18 (2mمساحت آبخيز ) 3

 m 11.00 209.00 58.38طول آبخيز  4

 cm 282 4110 1346متوسط طول   5

 3m 0.43 25.26 7.47متوسط حجم   6

 

خاک سطحی بالاکند  نمونه یشآزمانتایج حاصل از 

آبکندها در قالب سه شاخص آماري کمينه، بيشينه 

است.  شده ارائه 2و متوسط هر ویژگی در جدول 

آزمایش تعيين توزیع اجزاي ذرات خاک نشان داد 

لوم و بيشينه مقادیر  هانمونهکه بافت خاک در 

درصد  40و  55، 57س به ترتيب ماسه، سيلت و ر

، 17و کمينه مقادیر ماسه، سيلت و رس به ترتيب 

درصد است. متوسط مقادیر اجزاي بافت  12و  21

نشان داد که درصد سيلت بيشتر از دو جزء دیگر 

بود که مقدار زیاد سيلت باعث افزایش حساسيت 

شود. متوسط کربن آلی خاک یمخاک به فرسایش 

درصد تعيين و   26/0عادل سطحی در منطقه  م

 هاي منطقه تحقيق دردهد که خاکنشان می

شرایط ناپایداري از لحاظ این شاخص کيفيت خاک 

( که Murphy, 2007 Hazelton andقرار دارند )

، کاهش مقاومت خاک هاخاکدانهباعث سستی 

آبکند  )افزایش فرسایش پذیري( و نهایتاً گسترش

( نيز رابطه عکس 1395شود. مکرم و محمودي )یم

بين ميزان ماده آلی و حجم آبکند را گزارش نمودند. 

 يلتسبيان کرده که  (Mansour, 2014منصور )

در خاک سطحی باعث افزایش  آلی کم و ماد زیاد

پذیري و نهایتاً گسترش بيشتر آبکندها فرسایش

 27/11خاک منطقه برابر  EC متوسط شده است.

نشان   7/8وسط مت pHدسی زیمنس بر متر و با 

شور و قليا بودن خاک منطقه  بر  دهد کهمی

گسترش فرسایش آبکندي موثر است. در بسياري 

 خاک از عوامل مؤثر در از منابع، شوري و قليایيت

اند که نتایج تحقيقات آبکندها معرفی شده گسترش

و  پورسليمان (،1390نوحه گر و حيدرزاده )

 (1396و همکاران ) (، نيسی1394همکاران )

( نيز بر اهميت و 1398و همکاران ) پورسليمان و

ميزان پيشروي طولی خاک بر  اثر شوري و قليایيت

 در مقایسه با دیگر عوامل تأکيد کردند. آبکندها

همچنين نتایج تحقيق هدایت فرد و همکاران 

 حوزه در آبکندها جادیا که دهدمی نشان( 1400)

 لت،يس عوامل بعتافارس  استان انيب زيآبخ

 که است آلی ماده و زهیسنگر لخت، خاک ته،یدياس

 ديتاکدارد و  یهمخوانمنطقه  نیا طیشرا با ماعمو

 نبودو  خاک تيحساسو  ساختمانضعف  کهدارد 

و  جادیامهم  ملمناسب از عوا یاهيگ پوشش

 يراهکارها نيييتعدر  که هستند آبکندها گسترش

 يبرامتناسب  ماتاقدا ستیبا آبکند،مهار  یتیریمد

 .دادموارد انجام  نیا تیتقو

http://jwmsei.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=+%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%BE%D9%88%D8%B1
http://jwmsei.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=+%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%BE%D9%88%D8%B1
http://jwmsei.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=+%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%BE%D9%88%D8%B1


22کاران  /   بيات و هم                                                         آباد جهانطول و حجم آبکندهاي و طبيعی هاي ویژگیبررسی روابط بين 

  

 پژوهشهاي دانش زمين

22 

 هاي خاکنمونه یشآزما: مشخصات آماري نتيجه 2جدول 
Name Unit Mean StDev Minimum Maximum 

EC ds/m 11.27 12.88 1.07 53.80 

pH 8.73 0.1820 8.35 9.02 

Co3-- meq/l 0.21 0.349 0.00 1.50 

Hco3- meq/l 3.23 1.047 2.00 6.75 

Cl- meq/l 84.7 122.5 3.3 545.0 

Ca++ meq/l 29.65 14.63 8.00 70.00 

Mg++ meq/l 11.26 9.98 0.40 38.00 

Na+ meq/l 108.9 192.9 2.3 950.0 

K+ meq/l 0.73 0.57 0.23 2.25 

TNV % 16.26 1.14 14.02 19.20 

OC % 0.26 0.17 0.02 0.64 

SP % 37.58 5.69 21.73 46.53 

Sand% 37.76 12.11 17.00 57.00 

Silt% 38.03 9.90 21.00 55.00 

Clay% 24.20 5.33 12.00 40.00 

Bd 1.49 0.11 1.300 1.71 

K epic 0.31 0.04 0.24 0.39 

SI 0.71 0.48 0.06 1.94 

 

دهد که در بررسی همبستگی دو نشان می 3جدول 

 نظر از مشخصات شکلپيرسون(، صرف  rطرفه )

د، کدام عوامل همبستگی بيشتري با شناسی آبکن

اند. صرف نظر از حجم و طول آبکند داشته

مشخصات مورفومتري آبکند که بدیهی است از 

ضریب بالایی برخوردار هستند، مقدار سيلت و 

پذیري بيشترین همبستگی ضریب اشباع و فرسایش

 را با حجم و طول آبکند داشتند. 
 

 پيرسون( بالا با عامل حجم آبکند rستگی )هاي مهم داراي همب: ویژگی3جدول 
 2R داریسطح معنی همبستگی زوج ویژگی ردیف

 Silt 0.465 0.006 21.62 حجم* 1

2 SP حجم*   0.454 0.007 20.61 

3 Sand حجم*   -0.422 0.013 17.81 

4 K epic حجم*   0.454 0.007 20.61 

 11.76 0.047 0.343 حجم* ضریب فشردگی حوضه 5

 14.59 0.026 0.382- يب روي بالاکندحجم* ش 6

 SP 0.447 0.008 19.98طول*  7

 Sand -0.452 0.007 20.43طول*  8

 Silt 0.510 0.002 26.01 طول* 9

 K epic 0.506 0.002 25.60 طول* 10

 22.75 0.004 0.477- طول* شيب روي بالاکند 11

 

 rبررسی نتيجه همبستگی دو طرفه و تعيين 

دهد که با توجه به منطقی و می پيرسون نشان

بدیهی بودن رابطه بين طول و حجم، عوامل موثر 

بر آنها نيز به جز در ضریب فشردگی حوضه که فقط 

داري داشته، سایر با حجم آبکند رابطه معنی

مشخصات مشابه است و فقط در مقدار ضریب و یا 

شکل حوضه از داري تفاوت دارند. سطح معنی

و  استبر شدت رواناب سطحی پارامترهاي مؤثر 

اي هرچه شکل حوضه نسبت به یک حوضه دایره

. تر باشد، دبی اوج کمتر خواهد بودکشيده ،شکل
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مقدار متوسط ضریب شکل و ضریب فشردگی )به 

دهد که شکل حوزه ( نشان می5/1و  38/0ترتيب 

آبخيز آبکندهاي منطقه، کشيده است ولی حساست 

ث شده که حتی در خاک و نبود پوشش گياهی باع

این شرایط که دبی پيک پایين است، کنش و 

نقش  یاراض يکاربرگسترش آبکند اتفاق بيوفتد. 

منطقه  نیادر  کهدارد  يآبکند شیفرسابر  يموثر

 از مراتع تيوضع تبدیل و مراتع تخریب آن علت

 مراتع تبدیل یا و فقير، وضعيت به متوسط یا خوب

 اراضی کاربري قتیو. است بازده کم دیمزارهاي به

-می ایجاد آبکند آن از بخشی در ولی است، مشابه

 بلندي و پستی نظير عوامل سایر حالت این در شود،

 احتمالاً حالتی چنين در. کند ایفاء نقش تواندمی

 هابخش سایر از تربيش کاربري از قسمتی شيب

 همکارانو  یثربمشابهی مثل ی. مطالعات است

بر  دلالت( 1392) همکارانو  پورمانيسل( و 1392)

 دارد. ترقيعم يآبکندها جادیابر  بيش ريتاث

 شهبازي( و 1393همچنين رستمی زاد و همکاران )

 ،يتولوژيل يهاهیلا( نيز 1400)وکيلی تجره و 

 نیترمهم بيترترا به  آبراهه تراکمارتفاع و  ب،يش

-کرده یمعرف يآبکند شیفرسابر  رگذاريتأثعوامل 

 یناش خاک تيحساساثر  زين  منطقه نیا در که اند

 گسترشو  جادیابر  بيش ريتاثو  يمادراز مواد 

خود را نشان  زين جینتادر  کهمشهود است  آبکندها

هاي تحقيقات دیگر محققين یافته داده است.

و ( و کوکال 1394و همکاران ) پورسليمان مثل 

( از نظر تأثير شيب و Kukal et al, 2002) همکاران

مساحت آبخيز و عامل شکل بر گسترش آبکندها 

مشابهت داشت. همچنين در نتایج تحقيقات 

(، وان مارکه و همکاران 1397فریدگيگلو و قضاوي )

(، رستميزاد Vanmaercke et al, 2016کاران، )هم

( Mansour, 2014( و منصور )1394همکاران ) و

، Siltبيان شده که عوامل شيب روي بالاکند، مقدار 

پذیري با طول و حجم آبکند مقدار شن و فرسایش

ي هامؤلفهنتيجه تجزیه به  داري دارند.ارتباط معنی

و اصلی با متغيرهاي مستقل مشخصات خاک 

خصوصيات آبخيز، نشان داد که دو جزء اصلی 

درصد و در مجموع  41)مؤلفه اول و دوم( نزدیک به 

هشت بعد داراي مقدار ویژه بيشتر از یک، مجموعا 

دارند و دیگر ابعاد، درصد تغييرات را به عهده  2/84

مانده تغييرات هستند که یباقنماینده سهم 

معی ابعاد تغييرات مقدار ویژه و سهم جزئی و تج

 4است. شکل  شده دادهنمایش  4در شکل  اصلی

درصد از کل  8/23دهد که در محور اول با یمنشان 

درصد بيشترین  9/16و محور دوم با  واریانس

.تغييرات را در دو بعد اصلی نشان دادند

 

 
اي تغييرات و سهم جزئی و تجمعی ابعاد اصلی: نمودار سنگریزه4شکل   

http://jwmsei.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=+%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%BE%D9%88%D8%B1
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ترین هاي اصلی، مهمتحليل مولفهبا استفاده از 

 اندداشتهعواملی که در گسترش آبکندها نقش 

 دادهنمایش  5در شکل  ترمهمصورت دو بعد به

. کلر، هدایت الکتریکی و سدیم با اثر منفی اندشده

و پایداري خاکدانه، تاج پوشش و مقدار شن با بار 

مثبت در محور اول بيشترین وزن را دارند در حالی 

ه در محور دوم شن، تاج پوشش و مقدار سنگریزه ک

با اثر مثبت و مقدار مواد خنثی شونده، ماده آلی و 

کنند )جهانتيغ  درصد اشباع نقش مهم تري ایفا می

 .(1398صفاري و همکاران، ؛ 1396و تابع، 

 

 
 PCA: نمایش توزیع بار عاملی در دو مولفه اصلی حاصل از 5شکل 

 

ه براساس نتيجه رگرسيون این در حالی است ک

گام براي تعيين مهمترین عوامل موثر، رابطه بهگام

به دست آمد که در سطح کمتر از یک درصد  1

( 837/0دار بوده و از ضریب تبيين بالایی )معنی

درصد از  7/83برخوردار است و به این معنی است 

تغييرات حجم کل آبکند توسط مشخصات مختلفی 

ل کربنات، منيزیم، پتاسيم، ماده از خاک و آبخيز مث

مقدار شن، شيب کف آبکند،  آلی، درصد اشباع،

 يطمحشيب آبراهه ورودي به بالاکند، لاشبرگ، 

(. 4جدول شود )کنترل می ضریب گردي و حوضه

 بدست آمد 42/2ضریب دوربين واتسون این معادله 

که مبين اعتبار کافی رابطه است. ضرایب معادله و 

 ه شده است.ئارا 4ري آن در جدول هاي آماشاخص

 (1رابطه 
Y=-12.62 - 2.65 Co3--+ 0.378 Mg++ 

 - 4.40 K+ + 21.04 OC + 0.461 SP 

+ 0.01910 Perimeter - 4.26 Gervilious Coef. 

 - 1.579 Chanel bed slope 

- 0.315 Hedcut up slope + 3.348 Litter 

 

 هاي آماري رگرسيون مربوط به حجم آبکندصآماري ضرایب معادله و شاخ : نتایج4جدول 

Source Coef P-Value VIF 

Regression -12.62 0  

Co3-- -2.65 0.184 1.46 

Mg++ 0.378 0.003 4.31 

K+ -4.4 0.014 2.94 
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OC 21.04 0.001 2.93 

SP 0.461 0.001 1.56 

Perimeter 0.0191 0 2.22 

Gervilious Coef. -4.26 0.139 2.12 

Chanel bed slope -1.579 0 1.6 

Hedcut up slope -0.315 0.644 1.66 

Litter 3.348 0 1.6 

 

گام با متغير وابسته طول بهانجام رگرسيون گام

آبکند نشان داد که رابطه داراي ضریب تبيين 

-درصد و در سطح کمتر از یک درصد معنی 98/72

 دار است. عوامل موثر بر طول آبکند شامل درصد

مقدار شن، جرم مخصوص، شيب کف آبکند،  اشباع،

 شيب آبراهه ورودي به بالاکند، سنگریزه، مساحت

است. ضریب دوربين واتسون   حوضهشيب  وحوضه 

براي رابطه گسترش طول آبکند و مشخصات موثر 

بدست آمد که نشان می  48/2بر آن این معادله 

دهد رابطه از اعتبار کافی برخوردار است. ضرایب 

ه ارائ 5 هاي آماري آن در جدولمعادله و شاخص

 شده است.
Y= 5137 + 9.4 SP - 45.0 Sand  

– 1497 Bd + 1392 Hectares + 89.4 Slope 

- 185.1 Chanel bed slope  

- 185 Hedcut up slope + 812 Geravel 
 

آبکندهاي آماري رگرسيون مربوط به طول آماري ضرایب معادله و شاخص : نتایج5جدول   

Source Coef P-Value VIF 

Regression 5137 0  

SP 9.4 0.799 4.08 

Sand -45 0.022 4.62 

Bd 
-1497 0.157 1.07 

Hectares 1392 0.004 1.41 

Slope 89.4 0.033 1.17 

Chanel bed slope -185.1 0.004 1.62 

Hedcut up slope -185 0.118 1.42 

Geravel 812 0.012 1.23 

 

نيز ( Frankl et al, 2013و همکاران )فرانکل 

با  یو مثبت يقو بطهکه عرض کانال را یافتنددر

. همچنين ( دارديز)مساحت حوزه آبخ یمقدار دب

 و همکاران(، کوکال 1394)و همکاران  سليمانپور

(Kukal et al, 2002،)  فریدگيگلو و قضاوي

عامل  (، با نتایج مشابه اعلام نمودند که1397)

مؤثر  آبکند حجم پيشانی بر بالادست آبخيز احتمس

 .است

 

 گیرینتیجه

دهد که ها نشان میبندي نتایج آناليز نمونهجمع

مقادیر بالاي سيلت، سدیم، کلر و در مقابل ماده آلی 

پایين از جمله مشخصات بارز این مناطق و نشانه 

پذیر بودن است. فرسایش پذیري خاکفرسایش

رویه منطقه اهی و چراي بیخاک، نبود پوشش گي

هاي آبی مستعد ایجاد و گسترش انواع فرسایش را

آن، توليد  در پی)به ویژه فرسایش آبکندي( و 
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مشابهت عواملی  .نموده استرسوب فراوان 

بيان کننده اثرات  EC، +Na، -Cl، OC ،Sand چون

ش گياهی و حساسيت بافت شعوامل شوري، فقر پو

مت خاک و افزایش خاک بود که در کاهش مقاو

تاثيرپذیري آن در مقابل نيروهاي فرساینده موثر 

هستند. بنابراین اقداماتی مثل اصلاح خاک، 

-مدیریت چرا و پيشگيري از تغييرات کاربري می

تواند بر کاهش گسترش آبکندها موثر باشد. با توجه 

به به نتایج تحقيق مبنی بر فقر پوشش گياهی و 

 ، تقویت و احياءهامنظور کاهش پيشروي آبکند

شود. در صورت عدم می پيشنهاد پوشش گياهی

امکان اجراي این راهکار، بایستی رواناب ایجاد شده 

را منحرف نمود و در  هادر بالاي پيشانی آبکند

 هاي انتهاي مسيریا آبراهه ي آبکندبخشی از بدنه

احتياطی براي  کارهايوارد کرد. همچنين اجراي 

بکندهاي جدید در محل ورود جلوگيري از ایجاد آ

از سوي دیگر . استآبکند ضروري  رواناب به بدنه

-بانکت محدود مانندمکانيکی  اتتوان با اقداممی

و یا احداث بندهاي خاکی به ارتفاع یک متر  يبند

هایی براي علاوه بر ایجاد سامانهها، در انتهاي آبکند

حجم و ارتفاع رواناب ورودي استحصال آب باران، 

را  آب از این راهبه پيشانی آبکند را کاهش داد و 

پوشش گياهی در اطراف  راستقرا برايآوري و جمع

ضریب دوربين واتسون بالا و . کارگرفت بهها آبکند

دهد عامل تورم واریانس پایين به ترتيب نشان می

که معادلات بدست آمده در رابطه بيم مشخصات 

خاک( از  طبيعی و طول و حجم آبکند )هدررفت

اعتبار کافی و عدم هم خطی بين اجزا برخوردار 

اي از مشخصات هستند. نتایج هر چند بخش عمده

-وارد شده به معادله همبستگی و تحليل به مولفه

هاي هاي اصلی مثل شيب، سيلت یا مقادیر یون

راحتی قابل دستکاري و اصلاح نيستند ولی ه خاک ب

مناسب براي  توان با طراحی اقدامات مکانيکیمی

اصلاح شيب یا مساحت و عمليات بيولوژیکی براي 

افزایش ماده آلی و مقاوت خاک سطحی، نهایتاً 

تا از  کاهش سرعت و قدرت برشی رواناب شدباعث 

حسب  ها جلوگيري شود. بنابراین،آبکندگسترش 

حتی  شرایط موجود در منطقه ضروري است که

 و دائم گياهی پوشش استقرار و ایجاد با المقدور

 تعاقبا بهبودمو  آلی افزایش ماده براي سازگار،

 هايبرنامه و شود اقدام خاک ساختمان پایداري

شود  بيشتري عملياتی دقت با مدیریتی، و کنترلی

و  پورسليمان ؛1400 ،)هدایت فرد و همکاران

(. کاربرد 1396و همکاران،  نيسی ؛1394 ،همکاران

 يينمرز و تع يمترسپهپاد باعث تسریع در انجام کار 

ها و فراهم شدن یک دید آبکند يزمشخصات آبخ

 ليو و همکاران که طورهمانشد، کلی از منطقه 

(Liu et al, 2016 ) جانی و همکارانميو (Meijani 

et al, 2017 )به اهميت آن اعلام نمودند. لذا می-

اي و تعيين هاي دورهتوان از پهپاد براي پایش

سرعت گسترش و شناسایی تغييرات کاربري و 

 مناطق پرخطر از نظر گسترش آبکند اقدام نمود.

 

 پانوشت
1-Acelerated 

2-Gully Erosion 
3-Head cut 

4-Debre Mawi 
5-UAV: Unmanned Aerial Vehicle  
6-Normalized Difference Vegetation Index 
7-Scale Invariant Feature Transform 

8-Google earth 
9-Global Positioning System (GPS) 

10-Partial Volume 

11-Digital Elevation Model (DEM) 

12-Dense Cloud 

13-Geographic Information System (GIS) 

14-Bank gully 
 

 

http://jwmsei.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=+%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%BE%D9%88%D8%B1
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 منابع

 . بازنگري، تکميل و انتشار1395پيروان، ح.ر.، -

)حوزه دریاچه اطلس سيماي حوزه هاي آبخيز کشور

پژوهشکده حفاظت خاک و  ،نمک مرکزي(

 ص. 135 ،آبخيزداري

 . مقایسه1396م.،  ،تيغ، م. و تابعجهان-

 مورفولوژي و خاک شيميایی فيزیکی خصوصيات

 هايکاربري با شکل V- و ايذوزنقه ايهخندق

موردي: مناطق  مطالعه خشک، مناطق در متفاوت

 نشریه ،چابهار شهرستان نالينت و زهی حسين

 ،9 جلد ،آبخيز مدیریت و مهندسی پژوهشی علمی
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 ، شمارههاي فرسایش محيطیپژوهش ،شهر(دره
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 ،ح. ياحمد و م. ،یپور، س.م.، صوف مانيسل-

بر  یخاک سطح يهایژگیو ريتاث یررس. ب1392
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هاي گسترش طولی آبکندها با استفاده از تکنيک

 ،داده کاوي در منطقه ماهور ميلاتی استان فارس

، 9مجله علوم و مهندسی آبخيزداري ایران، سال 

 .56-47 ، ص29شماره 

 ،، شادفر.ج.م ،، روستا.م ،، صوفی.م.س ،سليمان پور-
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ي عوامل مؤثر بر گسترش طول آبکندها در حوزه

ژوهشنامه مدیریت پ ،آبخيز قاضيان استان فارس

 .82-72، ص (20) 10 ، شمارهحوزه آبخيز

. 1400 ،ف. ،تجره و. ف، یليوک ،خ. ،يشهباز-

و  یخندق شیعوامل مؤثر بر فرسا يبندتیاولو

تان کرمانشاه با حساس در اس يهاپهنه نييتع

 یمهندس مجله علوم و .MaxEnt استفاده از مدل

 .58-48 ص ،(54) 15 ، شمارهرانیا يزداريآبخ

م.،  ،صفاري، ا.، کرم، ا.، شادفر، ص. و احمدي-

 و مورفولوژي بر خاک هايویژگی . تأثير1398

 حوضه :موردي خندقی )مطالعه فرسایش گسترش

 هايپژوهش ،فارس( لامرد، رودخانه مهران

-146 ص ،1 شماره ،8 سال کمیّ، ژئومورفولوژي

130. 

بندي . بررسی و طبقه1394صوفی، م.، -

هاي : استان2مورفوکليماتيک آبکندهاي ایران، فاز 

 ،قزوین، خوزستان، مازندران، ایلام و تهران

 ص. 82پژوهشکده حفاظت خاک و آبخيزداري، 

 حجم . برآورد1389صوفی، م. و عيسایی، ح.، -

هاي ویژگی از استفاده با آبکندي ایشفرس

 ،گلستان استان آبکندهاي در خاک و مورفومتریک

، 2 شماره ،2 جلد ،آبخيز مدیریت و مهندسی مجله

  .82-73ص 

. شرح 1372ا.، ع.بهبهانی زاده، . و لی احيایی، مع-

وسسه نشریه م ،هاي تجزیه شيميایی خاکروش

 .96-77، ص 892شماره تحقيقات خاک و آب، 

 و دور از . سنجش1396ع.،  ،ع. و فرزانه ،فرشاد-

 منابع در آنها کاربرد و جغرافيایی اطلاعات سامانه

https://jwmsei.ir/browse.php?mag_id=15&slc_lang=fa&sid=1
https://jwmsei.ir/browse.php?mag_id=15&slc_lang=fa&sid=1
https://jwmsei.ir/browse.php?mag_id=15&slc_lang=fa&sid=1
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=45515
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=39336
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=39336
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1963
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1963
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1963
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalListPaper.aspx?ID=22253
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 گسترش بر آن حوضه بالادست زمين محيطی

 و خاک )علوم و آب علوم نشریه ،آبکندي فرسایش
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 .133-145 ص

 . مطالعه1390م.،  ،ا. و حيدرزاده نوحه گر،-
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 جادیعوامل مؤثر بر ا نيي. تع1400ا.،  ،ساز یحل

 يکاوداده يهابا استفاده از روش يآبکند شیفرسا
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و  یمهندس لام،ی: استان ايمطالعه مورد ،يکشاورز
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