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 چکیده

های محیطی شدید و نقش آن در انتقال رسوبات، یکی از چالشخشک به دلیل اثرات زیستفرسایش آبکندی در مناطق نیمه

های خاک در گسترش عرض آبکندها در یک هدف این مطالعه، بررسی نقش ویژگی .مدیریت منابع آب و خاک استبزرگ 

مانند درصد شن، سیلت، رس،  های فیزیکی و شیمیایی خاکگیری ویژگیاین تحقیق با اندازه .خشک استحوزه آبخیز نیمه

چای و تحلیل ارتباط آنها با آبکند مختلف در حوزه آبخیز تهم 12ماده آلی، کربنات کلسیم، پایداری خاکدانه و نفوذپذیری در 

ثیر درصد رس و نفوذپذیری خاک نیست أنتایج نشان داد که گسترش عرضی آبکند تحت ت .گسترش عرضی آبکندها انجام شد

و پایداری  (r = -0.35) ، درصد ماده آلی(r = -0.19)درصد شن  (،r = 0.19) در حالی که همبستگی معنی دار با درصد سیلت

هایی که خاک آن دارای فراوانی بیشتری از ذرات شن بوده یا از ماده آلی بیشتر و دارد. در عرصه (r = -0.21) ساختمان

ها ساختمان پایدارتری برخوردارند حساسیت به گسترش عرضی آبکند کمتر است. نتایج این پژوهش در تعیین حساسیت دامنه

 .تواند مورد توجه قرار گیرددی می نبه فرسایش آبک

  آلی، نفوذپذیریپایداری خاکدانه، فرسایش خاک، کربنات کلسیم، ماده واژگان کلیدی:
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 مقدمه

تواند ناشی از گسترش فرسایش است که می روی زمینهای فرسایشی عمیق فرسایش آبکندی فرآیند تشکیل و توسعه کانال

های باز و ناپایدار با عمق بیش صورت کانالهای انسانی باشد. آبکندها بهای، فرونشست ناشی از فرسایش تونلی یا فعالیتابراهه

بخش  آبکندها منجر به اتصال .(۳4۳، صفحه14۰۳)واعظی،  (Tangchun et al. ,2018) شوندمتر تعریف میسانتی ۳۰از 

رو نقش مهمی در شوند و از اینخیز )رودخانه اصلی( میدست حوزه آبهای پایینخیز ) ارتفاعات( به بخشبالادست حوزه آب

یافته از کندها علاوه بر انتقال مواد فرسایشکنند. آبخیز ایفا میهای بالادست حوزه آبیافته از بخشانتقال مواد فرسایش

تا  1۰( و سهمی بین ۳4۳، صفحه14۰۳هایی برای فرسایش خاک و تولید رسوب هستند )واعظی، های بالادست، مکانزمین

 (.Poesen et al. ,2003خیزها در کشورهای مختلف دارد )درصد در تولید رسوب کل آب 94

فراتر  ای مشخص در یک منطقهتشکیل آبکند تحت تأثیر عوامل مختلفی قرار دارد، از جمله عواملی که از سطح آستانه

های خاک و همچنین متغیرهای اقلیمی مساحت حوضه زهکشی، شیب زمین، پوشش گیاهی، کاربری اراضی، ویژگی ،روندمی

آبکند مانند طول، عرض،  مورفومتریهای های آبخیز هستند. ویژگیاز جمله عوامل اصلی مؤثر بر گسترش آبکند در حوضه

مطالعه روند گسترش آبکند به کار روند. فرسایش آبکندی همچنین یکی از  توانند برایعمق، مساحت مقطع عرضی و حجم می

ها از شود، جایی که پوشش گیاهی ضعیف است و خاکخشک محسوب میترین انواع فرسایش آبی در مناطق نیمهمهم

 (. Vaezi and Bakhshi Rad, 2024) پیوستگی کمی برخوردارند

هایی برای کنترل آن در عه آبکندها و عوامل مؤثر بر آن را مطالعه کنند تا برنامهاند تا توسبسیاری از محققان تلاش کرده

نتیجه یک مطالعه در مورد تاثیر خواص فیزیکی خاک بر توسعه آبکند نشان داد که رس سراسر جهان ایجاد کنند. برای مثال، 

دریافتند که  نمحققا ای دیگر،در مطالعه (.Tangchun et al. ,2018ترین عوامل مؤثر بر توسعه آبکند هستند )و توپوگرافی مهم

ترین عوامل در توسعه فرسایش آبکندی هستند متر بر ساعت همراه با عوامل انسانی مهممیلی 4۰هایی با شدت بیش از بارش

(Tichavský et al. 2018.) رسوب که دادنشان  ، (1۳88پور و همکاران.، )سلیمان همکاران و پورسلیمان مطالعه نتیجه 

 گیاهیپوشش و شیب سیلت، شن، رس، درصد متغیر پنج تابع فارس، استان تخته کنار در آبکندها گسترش از ناشی تولیدی

تأثیر  بررسی منظور به پژوهشی در (Tajari and Kardel. 2014کاردل ) و تجری. است آبکندها پیشانی بالای در واقع آبخیز در

 که کردند مشاهده گلستان استان شور کال آبخیز حوزه در شده رها دیم و مرتع کاربری دو در رطوبت بر آبکندی فرسایش

 آبکندها خاک رطوبت و بوده کمتر دیم کاربری به نسبت آبکند لبه از فاصله با مرتع کاربری در سطحی خاک رطوبت تغییرات

 .است دیم کاربری از تربیش مرتع کاربری در

ها دارای مواد آلی کمتر بوده و خشک است، جایی که خاکمحیطی در مناطق نیمهفرسایش آبکندی یک مشکل عمده زیست

ها تسریع تواند فرسایش خاک توسط آب را در زمینکشاورزی فشرده و شخم در امتداد شیب می .نددار یترفیضع یداریپا

های خاک در گسترش عرض آبکندها در یک مطالعه، بررسی نقش ویژگیهدف این (. Vaezi and Bakhshi Rad, 2024)کند 

های خاکی مؤثر در توسعه عرضی ترین ویژگیخشک است. این بررسی با هدف شناسایی مهمحوزه آبخیز واقع در منطقه نیمه

ظت از منابع آب و ریزی اصولی در حفاهای مدیریتی جهن کنترل و کاهش فرسایش و کمک به برنامهآبکندها، ارائه راهکار

 شود.خاک انجام می

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه

 تا  ′17°48غرب شهرستان زنجان بود که در کیلومتری شمال1۰چای واقع در فاصله منطقه مورد مطالعه حوزه آبخیز تهم

هکتار و متوسط  22816است. مساحت حوزه آبخیز حدود عرض شمالی قرار گرفته ′53°36 تا  ′46°36طول شرقی و  48°37′

 ۳87( برابر 1۳89تا  1۳۳9ساله ) 5۰باشد. بارندگی سالیانه آبخیز بر اساس دوره متر از سطح دریا می 2۰85ارتفاع حوزه 

محسوب  خشکاس روش دومارتن نیمهباشد. اقلیم حوزه آبخیز بر اسگراد میدرجه سانتی 1۰متر و متوسط دمای حوزه میلی

 اختصاص خود به را فرسایش عمده قسمتکه  بازده کم یا و شده رها دیم اراضی(. Vaezi and Abbasi. 2012شود )می

 .Vaezi and Mazloom Aliabadiگیرد )درصد از کل سطح حوضه را دربر می ۳2/7هکتار،  746۳حدود  مساحتی با دهدمی

2018 .)   
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 1۰تا 8های با شیب آبکندهای گسترش یافته در دامنه Google Earthافزار های آبکند ابتدا در نرمبررسی ویژگیمنظور به

بر . مدآدست دامنه و طول دامنه بدست نییپا نسبت بهالراس دامنه ها بر اساس اختلاف ارتفاع خط بیش درصد انتخاب شدند.

های خاک انتخاب شدند. عارضه فرسایش آبکندی در منطقه برای بررسی رابطه بین تشکیل آبکند و ویژگی 12این اساس 

آمد. عمق، عرض، بدست Garminاس پیموقعیت دقیق جغرافیایی و ارتفاع آبکندها توسط عملیات میدانی با استفاده از جی

دست، های آبکند ) پایینند. عمق و عرض در سه نقطه در طول شاخهگیری شدطول، مساحت سطح زهکش آبکندها اندازه

های برای تعیین طول آبکند مجموع طول تمام شاخه .گیری و سپس میانگین آنها محاسبه شددست و بالادست( اندازهمیان

که عموماً سهمی آبکند از رأس آبکند تا نقطه خروجی آن تعیین شد. مساحت سطح مقطع آبکند نیز بر مبنای شکل مقطع 

های عرض و عمق آبکند در سه موقعیت در طول آبکند تعیین و میانگین آن به عنوان سطح مقطع شکل بود، با استفاده از داده

دست و دست، میانبرداری خاک، در سه نقطه مختلف آبکند )پایینبرای نمونه (. Vaezi et al. 2016)عرضی آبکند محاسبه شد 

های خاک شامل ماده آلی، آهک، گیری ویژگیشدند. اندازهخورده، برداشتهسانتی متر نمونه دست۳۰صفر تا بالادست( از عمق 

های متداول انجام گرفت. در این راستا ریزه، چگالی ظاهری، نفوذپذیری، متوسط اندازه خاکدانه، پایداری خاکدانه با روشسنگ

ریزه به روش وزنی، کربنات کلسیم به روش ش هیدرومتری، درصد سنگتوزیع اندازه ذرات ) درصد شن، سیلت و رس( به رو

تیتراسیون با اسید کلریدریک یک نرمال، کربن آلی به روش اکسیداسیون تر، چگالی ظاهری به روش سیلندر فلزی، تعیین 

نظور بررسی رابطه مبه .گیری شدشدند. نفوذپذیری خاک بر اساس سرعت نفوذپذیری نهایی به روش استوانه مضاعف اندازه

برای بررسی  .سه نقطه مختلف آبکند میانگین گرفته شد ، ازخاک و شیمیایی های فیزیکیگسترش عرضی آبکند و ویژگی

های مختلف خاک با استفاده از توابع با ویژگی گسترش عرضی آبکندهای خاک در گسترش عرضی آبکند، رابطه نقش ویژگی

 .شد بررسیریاضی 

 نتایج  و بحث

آبکند  12است. بر اساس نتایج حاصل از ارائه شده 1های زهکش آبکندها در جدولهای فیزیکی و شیمایی خاک عرصهویژگی

دهنده درصد متغیر است، که نشان 52تا  19درصد و مقدار رس از  49تا  8درصد، مقدار سیلت از  49تا 14مقدار شن از 

 درصد هستند. محتوای ماده 2/27تا  7/1۰ریزه از ا حاوی مقادیری سنگهخاک. مقدار بالای رس در بافت خاک منطقه است

باشد. مقدار کربنات کلسیم معادل از گر کمبود ماده آلی در این میدرصد متغیر است که بیان 92/۰تا  62/۰آلی خاک از 

بررسی  .دارند قرار آهکی هایخاک گروه در آبکندها خاک که است آن گرننشا که میکند تغییر درصد  6/24تا  78/1۰

گر ناپایداری کند و بیانمتر تغییر میمیلی ۳7/1تا  87/۰دهد که مقدار آن از ها نشان میدانهشاخص میانگین وزنی قطر خاک

ها به فرآیندهای تواند عامل مهم در افزایش حساسیت خاکها میساختمانی خاک آبکندها است. پایداری اندک خاکدانه

متر بر ساعت قرار سانتی 1۳/7تا  67/2ها از نظر نفوذپذیری در محدوده ز جمله فرسایش آبکندی باشد. خاکفرسایش آبی ا

 های با نفوذپذیری متوسط قرار دارند.پذیری خاک در گروه خاکدارند و مطابق با عامل فرسایش

 های مختلفهای خاک در بافتویژگی -1جدول 

 نحراف معیارا میانگین بیشترین کمترین ویژگی های خاک                    

 10.60 31.47 49 14 (%) شن

 10.61 30.31 49 8 (%) سیلت

 6.86 38.22 52 19 (%) رس

 4.23 15.98 27.2 10.7 (%) ریزهسنگ

 0.23 1.07 0.92 0.62 (%) آلیماده

 4.33 15.57 24.6 10.78 (%) کربنات کلسیم

) چگالی ظاهری
𝑔𝑟

𝑐𝑚3) 1.27 1.61 1.40 0.08 

 0.87 1.31 1.42 0.35 (mm) متوسط اندازه خاکدانه

 0.68 1.68 1.14 0.29 (mm) پایداری خاکدانه

) نفوذپذیری
𝑐𝑚

ℎ
) 2.67 7.13 4.22 1.21 
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میان ای معنی دار رابطهچای نشان داد که در حوزه آبخیز تهم آبکند در سه تکرار( 12)داده ۳6 آمده ازدستهای بهتحلیل داده

های خاک مانند درصد رس، درصد آهک و نفوذپذیری خاک وجود نداشت در حالی که گسترش عرضی آبکند و برخی ویژگی

      یماده آل ی(، محتواr = 0.19, p<0.05) لتی(، درصد سr = -0.19, p< 0.05درصد شن ) ریتاث تحت آبکند گسترش عرضی

(r = -0.35, p<0.01و پا )یداری ( ساختمان خاکr = -0.21, p<0.05.است )  با افزایش درصد سیلت خاک، حساسیت خاکها به

گسترش عرضی آبکند بیشتر می شود در حالی که شن، ماده آلی و ساختمان خاک نقش منفی در گسترش عرضی آبکند 

تر بود. این نتایج ترین عوامل مؤثر، درصد سیلت است. در مناطقی با درصد بالاتر سیلت، عرض آبکندها بزرگیکی از مهم .دارند

های ریزدانه با اند خاکراستا است که بیان کرده( هم1۳88،پور و همکاران سلیمان)و  (.Tangchun et al. ,2018) هایبا یافته

. در مقابل، درصد بالای شن رابطه رواناب و در نتیجه گسترش فرسایش آبکندی هستند نفوذپذیری پایین، مستعد تمرکز

ویژگی نفوذپذیری خاک نیز اثر شود. تر و کاش تمرکز رواناب میمعکوس با عرض آبکند دارد، زیرا شن سبب نفوذ بیش

کنند که منجر به ری تولید میهایی با نفوذپذیری پایین رواناب سطحی بیشتمشخصی بر گسترش عرضی آبکند داشت. خاک

هایی با همچنین خاک (.Tichavský et al. 2018)  (Poesen et al., 2003) شودتمرکز جریان و توسعه عرضی آبکند می

 .اند که زمینه توسعه آبکند را فراهم کرده استپایداری خاکدانه پایین بیشتر دچار جداشدگی ذرات و تخریب ساختار شده

صورت مستقیم اثر حفاظتی در ریزه در بعضی از آبکندها مقدار بالایی داشتند. این دو ویژگی گرچه بهسنگ کربنات کلسیم و

برابر فرسایش دارند، اما در صورت قرارگیری در کنار عوامل دیگر نظیر شخم، شیب و عدم پوشش گیاهی، تأثیرشان کمرنگ 

های با مواد آلی پایین، فرسایش ها نشان داد که در خاکیافته (Tajari and Kardel, 2014). ؛( Vaezi et al., 2024) شودمی

    Barthès and).شدیدتری اتفاق افتاده است. مواد آلی با ایجاد چسبندگی بیشتر بین ذرات خاک، در پایداری آن نقش دارند

Roose, 2002)   
عکس با درصد شن و  یاو رابطه لتیبا درصد س میمستق یاآبکند رابطه ینشان داد که گسترش عرض هاافتهی یبطور کل

 ساختمان خاک دارد. یداریپا

y = 0.0092x + 3.0285
R2=0.0009
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y = -6.2849x + 10.113
R2=0.35
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y = -0.0811x + 5.9304
R² = 0.19
p< 0.05
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 های خاک آبکندرابطه میان گسترش عرض آبکندها و ویژگی-1شکل

 گیری نتیجه

به فرسایش آبکندی سودمند ها می تواند در تعیین حساسیت آنها های خاک دامنهاین پژوهش نشان داد که آگاهی از ویژگی

برخوردار است بیشتر است در حالی که عرصه  زیادی سیلت هایی که خاک آن از مقدارباشد. گسترش عرضی آبکند در عرصه

 رند.گیهای برخوردار از خاک با ذرات شن و ماده آلی بیشتر و ساختمان پایدار کمتر دستخوش فرسایش آبکندی قرار می

های خاکی مستعد فرسایش ها سهم بالایی در تولید رسوب و تخریب اراضی دارند، شناسایی ویژگیتوجه به اینکه آبکنداب

 .تواند در پیشگیری مؤثر باشدمی
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Abstract  

 

Gully erosion in semi-arid regions presents a significant challenge for water and soil resource management due 

to its severe environmental impacts and role in sediment transport. This study aimed to investigate the role of 

soil properties in the lateral expansion of gullies within a semi-arid watershed. The research involved measuring 

various physical and chemical soil properties, including sand, silt, and clay percentages, organic matter content, 

calcium carbonate, aggregate stability, and permeability. These measurements were taken from 12 different 

gullies within the Tahm-Chay watershed. The relationship between these soil characteristics and the lateral 

expansion of the gullies was then analyzed. The results showed that the lateral expansion of the gully is not 

affected by the percentage of clay and soil permeability, while there is a significant correlation with the 

percentage of silt (r = 0.19), percentage of sand (r = -0.19), percentage of organic matter (r = -0.35), and soil 

structure stability (r = -0.21). In areas where the soil contains a higher abundance of sand particles, more organic 

matter, or a more stable structure, the sensitivity to lateral gully expansion is lower. The findings of this study 

can be useful in determining the sensitivity of slopes to gully erosion. 
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