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 چکیده

فرسایش خاک یکی از بارزترین فرایندهای تخریب خاک است که سالانه حجم قابل توجهی از خاک را جابجا می نماید. به منظور کنترل 

این پژوهش با هدف  در حوضه ها صورت پذیرد، لذامتاثر از پارامترهای تاثیرگذار فرسایش خاک ضرورت دارد برآوردهای صحیحی از چگونگی وقوع آن 

و نرم ( RSMارزیابی و شبیه سازی تاثیرات پارامترهای هیدرولیکی موجود در معادله واگنوختن بر روی مقادیر فرسایش آبی توسط روش سطح پاسخ )

بعنوان متغیرهای  رابطه بین پارامترهای هیدرولیکی خاکپژوهش در این در حوزه آبخیز امامزاده عبدالله باغملک انجام پذیرفت.  Design Expertافزار 

های موجود در  با استفاده از طرحمتغیر وابسته مقدار فرسایش خاک )تن بر هکتار( بعنوان با   Ksو  Theta r  ،Theta s  ،Alpha  ،n  مستقل مشتمل بر

P-value: <0.0014, Rنتایج نشان داد ) ارزیابی گردید.( RSMسطح پاسخ ) روش
2
بعنوان بهترین روش جهت  Box-Behnken( که طرح 0.95:

ه سازی فرایندهای شبیه سازی می توان جهت دارزیابی و بهینه سازی تاثیرات پارامترهای هیدرولیکی بر روی فرسایش خاک می باشد و ضمن سا

 یش خاک در حوضه ها از این طرح استفاده نمود. مدیریت بهینه فرسا

 .Box-Behnken(، طرح RSMفرسایش آبی، پارامترهای هیدرولیکی، روش سطح پاسخ ) های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

های انسان در قالب عوامل آنتروپوژنیک که خود دارای زوایای مختلفی  خاک یکی از مهمترین منابع طبیعی است که با توجه به دخالت

ها و  باشد، ضرورت دارد در بهره برداری از این منبع حیاتی اصول و مبانی مدیریتی به طرز صحیحی بکار گرفته شود. همچنین نیاز است به ظرفیت می

 و همکاران، Ghoshتناسب خاک منطقه به منظور حفظ خاک در برابر عوامل مخرب همانند فرسایش، فشردگی و نشست توجه ویژه ای مبذول گردد )

(. همچنین فرسایش 2018و همکاران،  Wangزیست  محسوب می شود )  (. فرسایش خاک یکی از  بارزترین شاخص های تخریب خاک و محیط2016

است به نحو مطلوبی  باشد که نیاز ای می ای و برون حوضه ای دارای دو دسته از تاثیرات شامل درون حوضه خاک بعنوان یک منبع آلاینده غیرنقطه

های آبریز یک مدیریت چند جانبه است که ابعاد و زوایای مختلف  (.  مدیریت مطلوب در حوضهLouago ،2005و  1385الرسول،  )خادمشود  مدیریت

شود، بنابراین، توسعه و ارزیابی مدیریت  مدیریت شامل مدیریت پایدار، مدیریت سازگار، مدیریت جامع و مدیریت یکپارچه در آن در نظر گرفته می

(. با توجه به اهمیت بسیار 2012و همکاران،  Bakkerای از اطلاعات مکانی و زمانی است ) ، مستلزم ادغام مجموعه گستردهریزهای آب رچه حوضهیکپا

های متنوع و  ها و روش های رخداد آن، ضروری است از تکنیک مکانیزم  های طبیعی و زیست محیطی و پیچیدگی بالای وقوع فرسایش خاک در عرصه

در راستای اجرای شیوه های مدیریتی پایدار (. 2007و همکاران،  Box) گرددها، استفاده  سازی آن های فرسایشی و بهینه سازی فرایند ید جهت شبیهجد

تفاده می در حوضه های آبریز و کاهش فرسایش خاک و تولید رسوبات لذا از نرم افزارها و تکنیک های پیشرفته با قابلیت پایش فرایندهای پیچیده اس

هایی که دریافت می نماید با ارائه سطوح پاسخ همراه با  باشد که در حقیقت تکنیکی است که بر اساس ورودی می 1روش سطح پاسخ شود که از آن جمله

 (. 2014و همکاران، Sanchez)های مناسب امکان انتخاب بهترین پاسخ را بر اساس اهداف یک پژوهش فراهم می سازد  آماره

پارامترهای ، جزء باشد میربوط به مباحث حرکت آب در خاک است، ممعادله وان گنوختن در که  Ksو  Theta r، Theta s، Alpha،nارامترهایپ

تهویه برخوردار  و در نفوذپذیری، انتقال املاح، هدایت هیدرولیکی، قابلیت نگهداشت آب در خاکبالایی شود و از اهمیت  هیدرولیکی خاک محسوب می

و وابسته است رطوبت باقی مانده که به تخلخل کل خاک بعنوان  Theta rپارامتر  ضرایب شکل هستند، nو  Alphaدر این مدل پارامترهای  ست.ا

Theta s  همچنین  د.که به خلل و فرج درشت خاک بستگی دارمی باشد رطوبت اشباع Ks  است که متاثر در حالت اشباع خاک یا هدایت هیدرولیکی

                                                           
1 Response surface methodology (RSM) 
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و همکاران،  Assoulineفت می باشد و می تواند شاخصی از قابلیت هدایت آب توسط یک خاک و لذا پتانسیل تولید رواناب های سطحی باشد  )از با

های فرسایشی با بهره گیری از  سازی فرسایش خاک توسط مدل با توجه به مقدمه فوق الذکر هدف این پژوهش تسهیل در فرایندهای شبیه (.2017

 ها می باشد.  های بهینه سازی و نیز ارزیابی تاثیرگذاری پارامترهای هیدرولیکی بر روی فرسایش پذیری خاک روش

 

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

 شرقی شمال پارسل مطالعاتی در 6کیلومترمربع و مشتمل بر  104با وسعت حدودا  عبدالله امامزاده آبخیز حوزه مطالعه مورد منطقه

شرقی   50°13ˊ تا  50°5ˊ نیز  و شمالی 31° 33ˊ تا 31°18ˊبین مطالعه مورد حوزه جغرافیایی تقریبی محدوده. است شده واقع باغملک شهرستان

 مختلف های مطالعه، کاربری مورد حوزه در موجود مطالعات اساس براین حوزه دارای رژیم رطوبتی یوستیک و رژیم حرارتی ترمیک است و . باشد می

 . گردد می مشاهده جنگل و مرتع ،(دیم و آبی کشت) شامل کشاورزی

 

 RSMشبیه سازی و تکنیک 

سازی را با استفاده از مدل شبیه ساز فرسایشی  باشد که فرایند شبیه سازی و بهینه سازی می این پژوهش شامل دو بخش اصلی شبیه
2
WEPP  ی دپارتمان کشاورزی آمریکا توسعه و به منظور بهبود فناوری حفاظت آب و خاک و همچنین ارزیابی و طراحی  بوسیله 1985در سال که

ها مورد استفاده قرار گرفته، انجام شد و بخش دوم که مربوط به  ارزیابی و بهینه سازی پارامترهای هیدرولیکی موثر بر  اسلوپ هیل آبخیز و های حوزه

انجام پذیرفت. این نرم افزار یک ابزار توانمند جهت  Design Expert v10و توسط نرم افزار  RSMباشد که با استفاده از روش  فرسایش خاک می

با  بهینه سازی می باشد و با ایجاد اشکال دو بعدی و سه بعدی امکان بررسی عوامل را به صورت تک عاملی و یا اثرات متقابل فراهم می سازد. طراحی و

 اختتوان به ساده سازی مسائل پیچیده، بررسی متغیرهای پیوسته و تعیین میزان حساسیت پاسخ در برابر هر فاکتور، پرد استفاده از این تکنیک می

(Oehlert،2000.)   پارامترهای هیدرولیکی موجود در  معادله وان گنوختن شاملTheta r، Theta s، Alpha، n  وKs   بعنوان متغیر مستقل و مقدار

 Design Expertباشد، بعنوان متغیر وابسته یا پاسخ، توسط نرم افزار  می WEPPفرسایش خاک منطقه مطالعاتی که خروجی مدل شبیه ساز فرسایشی 

تعریف شده است، برای طرح مورد استفاده  -1+ تا 1اند. همچنین متغیرهای مستقل در سطوح حداقل و حداکثر که در نرم افزار بصورت بازه  تعریف شده

که این   قرار می نمایدباشد که بین متغیرهای مستقل و وابسته یکسری روابط ریاضی بر در نرم افزار، تعریف گردید. نحوه عملکرد نرم افزار اینگونه می

های دو بعدی و سه بعدی، کانتوری، تک پارامتر، اثر متقابل و یک بخش مختص به آنالیز واریانس در اختیار کاربر قرار  روابط را در پایان بصورت گراف

بینی  توان در طراحی فرایندها، پیش های آزمایشی می باشد که از این طرح های آزمایشی متنوعی می دارای طرح Design Expertدهد. نرم افزار  می

افزار محسوب  تری از یک فرایند، استفاده نمود و این بعنوان یک نقطه قوت برای نرم های رفتاری پارامترهای ورودی و همچنین برای درک صحیح ویژگی

-Boxهای موجود در نرم افزار، طرح  ز تمامی طرحهای موجود، با آزمایش و گرفتن خروجی ا در نهایت در بین طرح Design Expertشود. نرم افزار  می

Behnken .طرح بهترین نتایج را با توجه به متغیر وابسته تعریف شده، در اختیار ما قرار داد Box-Behnken (BBD
طرح درجه دو براساس  یک(، 3

که تطابق  ییزده و مقدار پارامترها یندرجه دو تخممدل  یکمقدار پارامترها را در  تواند یروش م ینکه ا باشد یم یسه سطح یلفاکتور های یطراح

 ین. ادهد یرا م یبهتر یجتر و نت ها کامل طرح یربه سا نسبت BBD طرح ،Design Expertموجود در نرم افزار  یها طرح ین. بکند یندارند را محاسبه م

 یاضافه دور یها عامل یبکه از ترک شود یم یفتوص یهر ضلع مکعب و نقطه مرکز یانیدر نقطه م ی،از نقاط فرض یا توسط مجموعه یطرح مکعب

مرتبط  یا چند جمله یکها توسط برازش  که پاسخ دهد یطرح اجازه م ین. اکند یم یریها جلوگ ازا حتمال از دست رفتن داده یژگیو ین. اکند یم

 (:2007مکاران، و ه Ferreira) شود یانب یربصورت ز تواند یشوند که م یمدلساز

𝑌 =  𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + 𝛽3𝑥3 + 𝛽12𝑥1𝑥2 + 𝛽13𝑥1𝑥3 + 𝛽23𝑥2𝑥3 + 𝛽11𝑥1
2 + 𝛽22𝑥2

2 + 𝛽33𝑥3
2 

 باشند. پاسخ می 𝑌های برازش و  ثابت 𝛽33تا  𝛽1بعنوان عرض از مبدا،  𝛽0متغیرهای مستقل،  𝑥3و  𝑥2و  𝑥1در این فرمول 

                                                           
2 Water erosion prediction project 
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Box Behnken Design 
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 نتایج و بحث 

ترها مین پارانشان داد که روابط معنی داری بنتایج فرسایش خاک،  یعنیهیدرولیکی خاک با متغیر وابسته  عاملپس از بررسی روابط هر پنج 

های مربوط  ها، در قسمت نتایج و بحث لزومی به آوردن گراف به علت کوچک بودن بازه تغییرات آن nو  Alpha. پارامترهای با فرسایش خاک وجود دارد

متاثر از این صرفا که فرسایش خاک  نیستگیرد. این بدین معنی  مورد بررسی قرار می  Ksو  Theta r ،Theta sها وجود ندارد و فقط سه پارامتر  به آن

دارای  Box-Behnkenشایان ذکر است که نتایج آماره های موجود در روش سطح پاسخ نشان داد که طرح  .می باشدلیکی خاک وسه پارامتر هیدر

 (. 1بهترین نتایج بهینه سازی می باشد )جدول 

 در روش سطح پاسخ Box Behnkenطرح  نالیز واریانسنتایج آ. 1جدول 

P-value Std. Dev.  C.V. (%) R
2 

0014/0> 9/1 59/9 95/0 

 

مقدار ممکنه بیشترین ارای د Theta sو  Theta r پارامترهای زمانی است کهکمترین مقدار فرسایش دهد،  نشان می )الف و ب(1 همانگونه که شکل

ی  محدودهدر  Theta sبا توجه به مقدار  کلاس بافت خاکو از نظر است اثر غالب را دار Theta sدر این حالت  .می باشند 0.43و  0.068بترتیب یعنی 

ظرفیت نگهداشت، تهویه، نفوذپذیری، هدایت هیدرولیکی و  ماننداز لحاظ خصوصیات فیزیکی  خاک با بافت سبک .گیرد کلاس بافتی سبک قرار می

سایش خاک در گردد تا از میزان پتانسیل ایجاد رواناب کاسته شود که در نهایت مقدار فر مین امر سبب میدر شرایط مطلوبی قرار دارد و هضریب زبری 

( و 0.0339کاهش ) Theta rکه مقدار پارامتر  هد بوداما در مورد بیشترین مقدار فرسایش، این مقدار را زمانی خوا گیرد. کمترین حالت ممکن قرار می

Theta s ( پیدا کن0.43افزایش ) د و متاثر از خصوصیات Theta r بدین صورت که این مقدار از  باشد، میTheta r سیلتده کلاس بافتی در محدو 

 (.Ratten Lal ،1394به دلیل اینکه سیلت خصوصیات بینابین شن و رس را داراست از میزان فرسایش پذیری بیشتری برخوردار است )گیرد و  قرار می

 

 روند تغییرات رطوبت باقی مانده و روطوبت اشباع، سه بعدی)الف( و دو بعدی)ب( -1شکل 
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این دو پارامتر با یکدیگر همراستا بوده و با دهد  . همانگونه که نشان میدهد شان میرا بر فرسایش خاک ن Ksو  Theta r رابطه)الف و ب(  2شکل 

شاخصی از بافت خاک است و هرگونه تغییری در  . هدایت هیدرولیکی اشباعمقدار هردو کمترین میزان فرسایش خاک را خواهیم داشتافزایش در 

، نشان می دهد 2همانگونه که شکل توانند شاخصی از تخلخل خاک باشند.  همچنین هردو پارامتر می باشد. مقدار این پارامتر متاثر از بافت خاک می

 بندی کلاس بافتی خاک، در طبقه براساسو  قرار گرفته باشد( 0.1 - 0.09در بیشترین مقدار خود ) Ksار فرسایش زمانی رخ خواهد که کمترین مقد

 .(1396)عباسی،  گیرد قرار می Sandy Clayمحدوده 

 

 

عامل موثری در شود تا مقدار خلل و فرج درشت آن که خود  باشد و همین سبب می درصد شن بالایی برخوردار میاز  Sandy Clayاک بافت خ

و بالا  پیدا کندشود تا مقدار تخلخل کل افزایش  موجود، باعث می Clayباشد، بالا باشد و از طرفی هم جزء  افزایش نفوذپذیری، هدایت هیدرولیکی می

کند. تمامی توضیحات داده شده نشان از اهمیت تخلخل خاک و توزیع اندازه  از تخلخل کل خاک است، آن را اثبات می تاثرم که Theta rبودن مقدار 

ها موثر  پذیری خاک توانند برروی کاهش پتانسیل فرسایش گردد و تا چه میزان می خلل و فرج است که به خصوصیات فیزیکی و ساختمانی خاک برمی

 باشند.

دو پارامتر  باشند، بدین معنی که با افزایش در مقدار هر راستا در جهت پاسخ می دارای رابطه مستقیم و هم Ksو  Theta sپارامترهای هیدرولیکی 

 .الف و ب(3)شکل  حداقل فرسایش را خواهیم داشت و بالعکس ،لیکی خاکروهید

 

 روند تغییرات رطوبت اشباع و هدایت هیدرولیکی اشباع، سه بعدی)الف( و دو بعدی)ب( -3ل شک

 و دوبعدی)ب( روند تغییرات رطوبت باقی مانده و هدایت هیدرولیکی اشباع، سه بعدی)الف( -2شکل 
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ایت هد، خلل و فرج، هیتهوباشد، وقتی مقدارش بالا باشد نشانگر این است که نفوذپذیری، تخلخل،  شاخصی از بافت خاک می Ksبه دلیل اینکه 
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Abstract 
Soil erosion is one of the most important forms of soil degradation that is able to dislodge considerable volumes of soil each 

year. In order to control soil erosion it is necessary to focus on different effective parameters on erosion. Therefore, this 

study aimed to evaluate and simulate the effects of hydraulic parameters of Van Genuchten equation on the amount of water 

erosion using response surface methodology (RSM) with design expert software in Imamzadeh Abdullah watershed of 

Baghmalek. In this study, the relations between hydraulic parameters of soil as independent variables including Theta r, 

Theta s, Alpha, n and Ks with soil erosion (ton/ha) as dependent variable investigated using available designs in response 

surface methodology (RSM). Our results showed (P-value: <0.0014, R
2
: 0.95) that Box Behnken Design is the best method 

for evaluation and optimization the effects of hydraulic parameters on soil erosion. Moreover, there is a possibility to apply 

this design in order to optimize management scenarios in the watershed and minimize soil erosion.  

Keywords: Soil erosion, Hydraulic parameters, Response Surface Methodology (RSM), Box Behnken Design. 
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فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبور مقاله: مح  

 WEPPمبتنی بر تناسب اراضی در کنترل فرسایش خاک توسط مدل ( WMII)تعیین شاخص بهبود مدیریت آبخیز 

 2هادی عامری خواه، ⃰ 1عطااله خادم الرسول

 زک دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواخا و مهندسی گروه علوم استادیار  ⃰ 1
  دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز  مربی گروه علوم و مهندسی خاک 2

 

 چکیده 

 طبیعیهای آبخیز در راستای کاهش هدر رفت منابع  های منابع طبیعی و حوزه های مدیریتی و زیست محیطی در عرصه امروزه توجه به جنبه

توجه به اهمیت و جایگاه خاص مدیریت منابع طبیعی در کنوانسیون های مختلف زیست  در این پژوهش بااست. از اهمیت بسیار بالایی برخوردار 

های  و نقشه WEPPمحیطی، تعیین شاخص بهبود مدیریت آبخیز مبتنی بر تناسب اراضی در مقوله مدیریت فرسایش و رسوب با بهره گیری از مدل 

GISعاتی شامل اقلیم، خاک، توپوگرافی و مدیریت در قالب هیل اسلوپ ها و واترشد پس از انتخاب حوضه، تعریف لایه های اطلاصورت پذیرفت.  ای

نتایج نشان داد بیشترین ضرایب بهبود، در واحدهایی به دست آمده که یکی از روش های مدیریتی قرق همراه با انجام شد.  WEPPتوسط مدل 

عدم استفاده از اراضی برای کشت دیم و آبی می باشد. در مجموع در این  جنگلکاری و یا اصلاح پوشش گیاهی بکار گرفته شده است که تأکیدی بر

های مدیریتی اعمال شده با شرایط  پژوهش هر چه ضرایب بهبود بالاتری در نواحی مطالعاتی حاصل شده است نشان دهنده انطباق هر چه بیشتر شیوه

جهت کنترل فرسایش خاک و رسوب آن ناحیه توصیه می ( Best Management Practice)منطقه است که این شیوه به عنوان بهترین شیوه مدیریتی 

بر اساس نتایج حاصله، عملیات اصلاحی مبتنی بر کاربری های فعلی و تناسب موجود از نوع مرتع و جنگل می باشد. بیشترین میزان عملیات گردد. 

ک، قرق و اصلاح پوشش گیاهی است و نتایج بدست آمده از اجرای مدل اصلاحی پیشنهاد شده برای واحدهای مطالعاتی، عملیات پیوسته حفاظت خا

درصد واحد های مطالعاتی در صورت اعمال مدیریت های پیشنهادی  80ساله نشان دهنده این مسئله است که بیش از  5مبتنی بر دوره شبیه سازی 

 می باشد. 100دارای ضریب بهبود بالای 

 .WEPP(، تناسب اراضی، شاخص بهبود حوزه آبخیز، مدل BMPsدیریتی )بهترین شیوه های م های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

از یک سو موجب بروز سیلاب های نابودکننده و از سوی دیگر سبب تخریب پوشش گیاهی بارش در کشور توزیع نامناسب زمانی و مکانی 

. همواره با تغییر و تشدید فرسایش خاک شده استجنگل ها و مراتع  منجر به نابودی)عوامل آنتروپوژنیک( شده است. ضمناً فعالیت های مخرب انسانی 

های آبخیز بر جای گذاشت تا جایی که در این راستا  در الگوهای مدیریتی می توان تأثیرات قابل توجهی بر روی مقادیر فرسایش و بار رسوب در حوزه

لذا به دلیل اهمیت این موضوع در این پژوهش سعی بر  .مطرح شده است 1یتیهای مدیر مفاهیمی همچون توسعه و مدیریت پایدار و نیز بهترین شیوه

کشاورزی آمریکا  سازمانتوسط  1985در سال  WEPP دلشده است. م WEPPآبخیز با استفاده از مدل کامپیوتری  مدیریتتعیین شاخص بهبود 

این مدل بر مبنای هیدرولوژی جریان سطحی و فرآیندهای فرسایش  ت.و به منظور افزایش تکنولوژی حفاظت آب و خاک مورد استفاده قرار گرف هتوسع

های آبخیز از اهمیت بسیار بالایی  (. همچنین مقوله تلفیق تناسب اراضی و وضعیت فرسایش و رسوب در حوزه2003، جفرسون) آبی استوار است

برآورد فرسایش و بار رسوب مورد توجه قرار می گیرد. بهبود  برخوردار می باشد. به نحوی که بررسی وضعیت تناسب و کاربری اراضی در مطالعات

 عبارت از مجموعه فعالیتهایی بر روی اراضی است که سبب تغییرات سودمند در کیفیت آن اراضی می شود. بهبود اراضی را می توان به دو دسته 2اراضی

ضی است، در حالیکه بهبود جزئی، دارای تأثیرات کوچک یا غیر دائمی است اساسی و جزئی طبقه بندی، نمود. بهبود اساسی، بهبود دائمی در کیفیت ارا

(. یک پروژه بهبود آبخیز می بایست شامل اطلاع رسانی عمومی و یا 1977، اوتورو در حد ظرفیت یک کشاورز یا دیگر کاربران جزئی اراضی می باشد )

                                                           
1 Best management practices (BMPs) 
2 Land Improvement 
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ی از اهمیت بالایی برخوردارند و انجمن های آبخیزداری به عنوان سازمان هایی موثر اجزاء آموزشی باشد. در این زمینه انجمن های آبخیز و آبخیزدار

( به بررسی مدیریت اراضی و آبخیزها 2007) وانگ(. 2005و همکاران،  زانگبرای توسعه و اجرای طرح ها جهت بهبود حوزه آبخیز شناسایی می شوند )

نتایج نشان داد که توجه به وضعیت توپوگرافی و کاربری اراضی دو اصل مهم مدیریتی جهت  و مبتنی بر ارزیابی تناسب اراضی در شمال چین پرداخت

( در یک پژوهش توان منطقه را برای کاربریهای مختلف ارزیابی نمود و نتایج نشان داد که تعیین 2006) فتاحیکاهش خطرات فرسایش خاک می باشد. 

( به ارزیابی کیفی تناسب اراضی پرداخت و 2008) مداحیقادیر فرسایش و رسوب تولیدی دارد. وضعیت کاربری و تناسب اراضی اهمیت بالایی در م

جهت نتایج نشان داد که اقلیم منطقه برای محصولات زراعی نسبتاً مناسب است و با توجه به محدودیتهای موجود، لزوم رعایت اصول تناسب اراضی 

به بررسی خصوصیات پوشش  WEPP( با استفاده از مدل 2001) و همکاران زانگگردد.  مایان میکاهش تخریب منابع طبیعی و بهبود وضعیت اراضی ن

پوشش گیاهی و مدیریت بر روی مقادیر فرسایش  نوعنشان داد که  گیاهی در قالب عامل مدیریتی بر روی مقادیر فرسایش و رسوب پرداخت و نتایج

در شمال شرقی استان خوزستان قابلیت این مدل در  WEPPژوهش و با بهره گیری از مدل ( طی یک پ2006) خادم الرسولحوزه آبخیز موثر است. 

شبیه سازی و برآورد فرسایش و رسوب در حوزه مورد مطالعه را تأیید نموده و حساسیت سنجی ها نشان داد عامل مدیریت بالاخص در بخش پوشش 

 می باشد. گیاهی مهمترین عامل در تغییر مقادیر فرسایش و رسوب حاصله

 

 هامواد و روش

 موقعیت منطقه و شبیه سازی

 شرقی شمال پارسل مطالعاتی در 6کیلومترمربع و مشتمل بر  104با وسعت حدودا  عبدالله امامزاده آبخیز حوزه مطالعه مورد منطقه

شرقی   50°13ˊ تا  50°5ˊ نیز  و شمالی 31° 33ˊ تا 31°18ˊبین مطالعه مورد حوزه جغرافیایی تقریبی محدوده. است شده واقع باغملک شهرستان

پس از ایجاد فایل اقلیم با در بخش شبیه سازی . می باشند جنگل و مرتع ،(دیم و آبی کشت) کشاورزیحوزه مطالعاتی مشتمل بر  های کاربری. باشد می

را گردیده که این اجرا شدن مدل یکبار با طراحی مدیریت های مختلف و تعریف فایل های خاک و خصوصیات توپوگرافیک و هیدرولوژیک، مدل اج

ی بوده است که شرح آنها درقسمت های بعد آورده خواهد شد. با توجه به ضرورت ایجاد یشرایط طبیعی منطقه و بار دیگر مبتنی بر اعمال مدیریت ها

گانه صورت پذیرفت. مقادیر بکار 6پارسلهای شبکه کانالی جهت اجرای مدل، بررسی مقادیر فرسایش و رسوب با تعریف خصوصیات هر جز اراضی در 

های فرعی هر یک از واحد های مطالعاتی جداگانه که بر پایه زیرگروه خاک،  رفته کاهش رسوب بر اساس شبیه سازی جریان رسوب در آبراهه

مورد مطالعه قرار  (A)ان ساخت و واحد های انس (C)، واحدهای کمپلکس (M)فیزیوگرافی،گروه هیدرولوژیک و شیب به صورت واحد های مستقل 

جهت ایجاد ضریب بهبود، روابط میان اجزای فرسایش زمان حال، فرسایش شبیه سازی آورده شده است.  2گرفت که توصیفات این واحد ها در جدول 

زوکار ایجاد رسوب موثر در سا های شده برای منطقه، نوع عملیات مدیریتی، پوشش آسمانه شبیه سازی شده، وضعیت بیوماس در منطقه و دیگر مولفه

مورد بررسی قرار گرفت روابط قوی خطی و قابل قبول میان درصد تغییرات پوشش آسمانه و درصد کاهش  SPSSتوسط نرم افزار آماری  مانند خاک و 

از واحدهای مطالعاتی شبیه سازی رسوب تولیدی هر یک از واحدهای مطالعاتی و از سوی دیگر اثرات هر دو این موارد بر پایداری اکوسیستم هر یک 

هر یک از  3سبب انتخاب جمع جبری مقادیر کاهشی یا افزایشی این دو شاخص به عنوان ضریب بهبود WEPPساله توسط مدل  5های  شده در دوره

لازم به ذکر است که با بهره  ت.واحد های مطالعاتی بوده است. تناسب اراضی با روش تعداد و شدت محدودیت ها مبتنی بر روش فائو تعیین گردیده اس

 گیری از اندازه گیری ها انجام شده در حوضه آبریز فرایند کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدل انجام شد.
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 نتایج و بحث 

ی بوده که بر روی واحدهای فیزیوگرافی کوه، تپه، فلاتها و تراسهای فوقانی و واحدها Typic Calcixerptsعمده خاکهای منطقه از نوع 

های بادبزنی شکل  درصد کمترین میزان پراکنش را در منطقه داراست و در واریزه 5/3با  Typic Xerofluventsکمپلکس دیده می شود. زیر گروه 

می ر منطقه یافت می شود. مبتنی بر نوع خاک، شکل و اوضاع منطقه عمده حوزه مورد مطالعه دارای کاربری فعلی ترکیبی مرتع و جنگل به صورت فقی

درصد اراضی  15باشد. اراضی تحت کشت آبی تنها یک درصد اراضی منطقه را شامل شده و کشت دیم بر روی واحدهای با کاربری جنگل یا مرتع حدود 

لاح درصد اراضی منطقه برای کشت دیم دارای تناسب بحرانی بوده و مابقی دارای محدودیت های شدید غیر قابل اص 61/2منطقه را در بر می گیرد. 

ش برای کشت دیم می باشد که با واقعیت کاربری فعلی تفاوت چشم گیری دارد. از سوی دیگر بررسی وضعیت تناسب کشت آبی )برنج( در منطقه نمای

 درصد اراضی 5/2موید این مسئله است که هیچ جزئی از منطقه دارای تناسب برای این نوع کشت نیست و تنها  حدود  5داده شده در نقشه شماره

درصد( دارای 86/87) مشاهده می گردد عمده اراضی منطقه  3منطقه دارای محدودیت های شدید قابل رفع برای کشت آبی می باشد. با بررسی شکل 

، درصد اراضی منطقه برای کاربری مرتع مناسب می باشند. عمده اراضی نامناسب برای اجرای کاربری مرتع 61/2تناسب بحرانی برای مرتع می باشند. 

خود دارای محدودیت های خیلی شدید قابل اصلاح هستند. در مقایسه با درجات تناسب سایر کاربری ها، مرتع بیشترین میزان مساحت متناسب را از 

می مشاهده  4درصد قرار گرفته اند که در شکل شماره  5/46نشان می دهد. پس از کاربری مرتع، اراضی دارای درجه تناسب بحرانی برای جنگل با 

برای جنگل می باشند با توجه به اینکه بهترین درجه تناسب در منطقه برای جنگل بدست  S2درصد اراضی منطقه دارای درجه تناسب  40گردد. تقریباً 

اظت عملیات حفآمده است بخش زیادی از عملیات مدیریتی مبتنی بر حفظ و بهبود اراضی جنگلی جهت رسیدن به بیشترین پوشش آسمانه می باشد. 

موفق ترین نوع عملیات پیشنهادی جهت کنترل فرسایش و رسوب در منطقه می باشد. 140اصلاح پوشش گیاهی با مقدار متوسط ضریب بهبود  –خاک 

حساسیت بیشتر اجرا گردیده است با مساحت  قرق و اصلاح پوشش گیاهی که در مناطق با پیچیدگی و–ازسوی دیگر مدیریت مبتنی بر حفاظت خاک 

تاثیر بسزایی بر روی کنترل فرسایش منطقه خواهد داشت. مدیریت های کنترل سیلاب به کمک ایجاد  110درصد و با ضریب بهبود متوسط  70 حدود

درصد منطقه را به خوداختصاص  75/0های بالاتر تنها جهت حفاظت مناطق مسکونی و ساختمانها می گردد که این اراضی حدود  ابنیه به واسطه هزینه

و   قرق و پوشش گیاهی برای اراضی جنگلی -که اجرای این نوع عملیات سبب بهبود وضعیت اراضی تقریبا معادل عملیات مبتنی بر حفاظت خاک داده

درصد اراضی منطقه توصیه گردیده و قابلیت اجرا را خواهدداشت.  1مرتعی است. عملیات جمع آوری سنگ بنا بر ضرایب بهبود محاسبه شده تنها در 

قرق و اصلاح پوشش گیاهی اکثراً در این مناطق توصیه گردیده –درصد اراضی منطقه دارای کاربری فعلی مرتع بوده که عملیات حفاظت  80د حدو

درصد اراضی منطقه دارای محدودیت های متوسط وشدید برای جنگل  86درمی یابیم که حدود   4است. با بررسی اطلاعات مندرج در نقشه شماره 

درصداراضی منطقه که دارای  5/46درصد اراضی منطقه از این لحاظ بطور کلی فاقد هر گونه تناسب هستند. جنگلداری در  13وحدود  داری بوده

اصلاح تناسب بحرانی هستند بایستی با اعمال مدیریت خاص ودقیق صورت پذیرد به نحوی که سبب افزایش فرسایش در کوتاه مدت و بلند مدت نشده 

درصد اراضی منطقه این  6/2اراضی را به دنبال داشته باشد. بطور کلی منطقه فاقد هر گونه شرایط مناسب برای اجرای کشت های آبی بوده که تنها در 

یکسری  BMPبا توجه به شرایط حاکم بر هر ناحیه از حوضه آبریز در راستای حفظ منابع آب و خاک در قالب محدودیت های قابل اصلاح هستند. 

و نیز جمع آوری سنگ  (RC)، اصلاح پوشش گیاهی (FC)، کنترل سیل (F)(، جنگلکاری SC(، حفاظت خاک )Exهای مدیریتی شامل قرق ) شیوه

(SP) آمده ارائه گردیده است، در واحدهایی به دست  1دهد که بیشترین ضرایب بهبود که نقشه پراکنش آنها در شکل  توصیه می گردد و نتایج نشان می

در این بررسی مفروض است که تغییرات ایجاد شده  است که یکی از روش های قرق همراه با جنگلکاری و یا اصلاح پوشش گیاهی بکار گرفته شده است.

خواهد در وضعیت هیدرولوژی مناطق تحت تاثیر ساخت و ساز و فعالیت های انسانی بر روی وضعیت رسوب و امکان بهینه سازی این واحد ها تاثیر 

آورده شده است. بررسی وضعیت بهبود اراضی پس از اعمال مدیریت  1گانه در جدول شماره  6گذاشت. مقادیر کلی تغییرات فرسایش  پارسل های 

کاهش آورده شده است. همانگونه که از این جدول بر می آید در تمامی واحد های مطالعاتی اجرای طرح های مدیریتی منتخب به  2نامبرده در جدول 
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سال پس از اجرای طرح ها انجامیده است. کمترین ضریب بهبود در  5مقدار رسوب و افزایش پوشش آسمانه و در کل به افزایش ضریب بهبود واحد 

همین واحد اراضی واحد های  بدست آمده  که ماحصل اجرای طرح های جمع آوری سنگ و حفاظت خاک می باشد، در روی M18واحد مطالعاتی 

است این روش حفاظتی به خوبی موجبات افزایش ضریب بهبود را حاصل خواهد کرد.  E0ی که شیب کمتر و درجه فرسایش حال حاضر آنها مطالعات

ت. بیشترین ضرایب بهبود در واحد های بدست آمده است که یکی از روشهای قرق به همراه جنگل کاری و یا اصلاح پوشش گیاهی بکار گرفته شده اس

 : اصلاح پوشش گیاهی می باشند.RCسنگ: جمع آوری SP: کنترل سیل،FC: جنگل کاری،F: قرق، EX: حفاظت خاک، SC :مل مدیریت ها شا

 WEPPمقادیر فرسایش موجود و برآوردی پس از اعمال طرح های مدیریت  -1جدول 

Kmمساحت ) زیرحوزه
 (tکاهش فرسایش )  (t/haمدیریت )-فرسایش  (t/ha)فرسایش کنونی (2

1 80/6 83/14 20/1  9283 

2 38/11 31/16 22/0  18309 

3 19/8 40/15 36/0  12333 

4 70/26 26/25 16/0  66994 

5 10/32 53/26 48/5  64353 

6 39/19 04/26 89/2  44884 

 216156 جمع 39/2 06/23  میانگین 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ده عبدالله باغملکپراکنش جغرافیایی شاخص بهبود اراضی حوضه امامزانقشه  -1شکل 
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 ضرایب بهبود و ویژگیهای واحدهای مطالعاتی حوزه امامزاده عبدالله  -2جدول 

 ضریب بهبود عملیات حفاظتی فرسایش کنونی شیب گروه هیدرولوژیک واحد اراضی واحد مطالعه

M1 1-1 D H, F E2 SC-EX-F 147.2 
M2 1-2 C E E2 SC-EX-F 148.7 
M3 1-2 C H E2 SC-EX-F 134.2 
M4 1-2 C F E2 SC-EX-F 119.3 
M5 1-2 D E E2 SC-EX-F 133.2 
M6 1-2 D H E2 SC-EX-F 61.7 
M7 1-2 D F E2 SC-EX-F 25.6 
M8 1-3 C E E2 SC-EX-F 148.3 
M9 1-3 C H E2 SC-EX-F 136.1 

M10 1-3 C F E2 SC-EX-F 25.6 
M11 1-3 C E E2 FC-RC 112.3 
M12 2-1 C D E2 SC-EX-F 145.4 
M13 2-1 C E E2 SC-EX-F 90.0 
M14 2-2 D D E3 SC-RC 145.9 
M15 2-2 D E E3 SC-RC 134.2 
M16 4-1 B A E0 SP-SC 148.9 
M17 4-1 B B E0 SP-SC 130.2 
M18 4-1 B B E1 SP-SC 23.5 
M19 8-1 B C E1*E2 FC-RC 116.3 
M20 8-1 B D E2 FC-RC 144.6 
A1 Rw*Rb A A,B,C - FC 113.3 

C1 1-3  1-8و C D E2 FC-RC 59.0 

C2 1-3  1-8و B D E2 FC-RC 118.3 

SC:  ،حفاظت خاکEX ،قرق :F،جنگل کاری :FC،کنترل سیل :SPجمع آوری سنگ :RCاصلاح پوشش گیاهی : Rw*Rb منطقه مسکونی و ساخت وسازها 

 

آنها فقط عملیات حفاظت خاک صورت گرفته است. پسس از اراضسی بسا    پایین ترین ضریب بهبود مربوط به اراضی با شیب ملایم است که در 

دارای ضریب بهبود پایینی است که پایین بودن ضریب بهبود عمسدتا   Cو گروه هیدرولوژیک  Fبا کلاس شیب  1-3شیب ملایم، واحد اراضی 

هم قابل مشاهده است. این امر  1-2ر اراضی ناشی از کاهش پوشش آسمانه در اثر تبدیل اراضی مرتعی به جنگل می باشد که این وضعیت د

ارزیابی های انجام شده نشان داد که واحدهای اراضی در تاثیرات کاربری اراضی را به خوبی بر روی وضعیت فرسایش پذیری نشان می دهد. 

 و اینسپتی سول قرار دارند. می باشند که در دو رده خاک انتی سول  4-1و  8-1، 2-2، 2-1، 1-3، 1-2، 1-1منطقه مطالعاتی مشتمل بر 
ملیات بر مبنای نتایج فوق عمده عملیات های اصلاحی مبتنی بر کاربری های فعلی و تناسب موجود از نوع مرتع و جنگل می باشند. بیشترین میزان ع

ایج بدست آمده از اجرای مدل اصلاحی پیشنهاد شده برای واحدهای مطالعاتی، عملیات پیوسته حفاظت خاک، قرق و اصلاح پوشش گیاهی است و نت

درصد واحد های مطالعاتی در صورت اعمال مدیریت های پیشنهادی  80ساله نشان دهنده این مسئله است که بیش از  5مبتنی بر دوره شبیه سازی 

هد که سبب کاهش ضریب می باشد. نتایج شبیه سازی در برخی موارد سیر کاهشی را در پوشش آسمانه نشان می د 100دارای ضریب بهبود بالای 

 بهبود می گردد.
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  گیرینتیجه

در تمامی واحد های مطالعاتی اجرای طرح های مدیریتی انتخاب شده منجر به کاهش مقدار رسوب و افزایش پوشسش آسسمانه و در مجمسوع    

 M18ین ضریب بهبود در واحد مطالعساتی  سال پس از اجرای طرح های حفاظتی و کنترلی شده است. کمتر 5افزایش ضریب بهبود واحد، در مدت زمان 

همین واحد اراضی واحد های مطالعاتی که  می باشد، در روی (SC)و حفاظت خاک  (SP)بدست آمده  که ماحصل اجرای طرح های جمع آوری سنگ 

ل نمسوده اسست. بیشسترین    است، این روش حفاظتی به خوبی موجبات افزایش ضسریب بهبسود را حاصس    E0شیب کمتر و درجه فرسایش حال حاضر آنها 

ساس ضرایب بهبود در واحد هایی بدست آمده است که یکی از روشهای قرق به همراه جنگل کاری و یا اصلاح پوشش گیاهی بکار گرفته شده است. بر ا

ای حفاظتی از اهمیت شایانی نتایج حاصله که مبتنی بر خصوصات خاک، توپوگرافی و نیز تناسب و کاربری اراضی می باشد، انتخاب و بکارگیری شیوه ه

از این ضرایب  برخوردار است و چنانچه این مهم به درستی انجام نشود نه تنها تاثیرات مثبتی ندارد، بلکه دارای فیدبک های منفی نیز می باشد. استفاده

به بیسان بهتسر هسر    ه های مدیریتی یاری می رساند. بهبود در مدیریت حوزه ها به عنوان ابزار و یا تکنیکی است که به کارشناسان در انتخاب بهترین شیو

هسای مسدیریتی اعمسال شسده بسا       چه مقادیر عددی ضریب بهبود بالاتری در نواحی مطالعاتی حاصل گشته است نشان دهنده انطباق هر چه بیشتر شسیوه 

 BMPی بوده است، لذا آن شیوه مدیریتی به عنوان شرایط منطقه بوده است بدین معنی که استراتژی مدیریتی بکارگرفته شده دارای فیدبک های مثبت

(Best management practice) گردد.  یا بهترین شیوه مدیریتی برای آن ناحیه خاص پیشنهاد می 
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Abstract 

Nowadays attention to different aspects of watershed and environment management in order to mitigate soil loss and 

enhance conservation of water resources is important. In this regards different tools, methods and models have been 

designed. According to importance of natural resources therefore, determination of watershed management improvement 

index (WMII) based on land suitability for soil erosion and sedimentation control was performed using WEPP model and 

GIS software. Data layers including climate, soil, topography and management was defined for each hillslope in the 

watershed. Results showed that units with applied management including exclusion (EX), forest and crop revising have the 

highest WMII. The highest WMII emphasize on avoiding from dry and irrigated farming in the lands. Generally the higher 

WMII illustrated the higher compability of management practices with region's condition and that practice, suggest as BMP 

for controlling soil loss and sedimentation for that area. The results indicated on forest and rangeland strategies as suitable 

land use. In addition, application of suitable managements in more than 80% of study areas based on 5 year simulation 

introduce to grasp improvement coefficient higher than 100.  

Keywords: Best management practices (BMPs), Land suitability, Watershed management improvement index, WEPP 

Model. 
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 آب و خاک حفاظت و سیلاب آبی، فرسایشور مقاله: مح
 

  (زریبار دریاچه آبخیز حوضه موردی مطالعه) جغرافیایی اطلاعات های سامانه  محیط در منحنی شماره روش از استفاده با رواناب ارتفاع برآورد
 3شلیر اسکندری ،*2حمیدرضا متین فر، 1حمید محمودزاده 

  لرستانخاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه و مهندسی علوم  گروه دکترای تخصصیدانشجوی  1
 لرستانخاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه و مهندسی دانشیار گروه علوم  2

 دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان 3
 

 چکیده

 گیر وقت پرهزینه، امر یک آبخیز، های حوزه اکثر هیدرولوژی اطلاعات بودنن دسترس خاطر به ایران در رواناب گیری اندازه مرسوم هایروش

 نقشه. است یافته افزایش اخیر سالهای در آبریز حوضه رواناب تخمین منظور به دور از سنجش و جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده. است مشکل و

 گروه مانند فاکتورهایی اساس بر رواناب منحنی شماره. شودمی تهیه GIS محیط در Arc-CN Runoff ابزار از استفاده با رواناب منحنی شماره

 رواناب به بارش روش شماره منحنی تبدیل کاربرد بیشترین .. شود می تعیین هیدرولوژیکی شرایط و زمین پوشش اراضی، کاربری خاک، هیدرولوژی

 هیچ تحقیق این در شده استفاده روشنتایج نشان داد .باشدمی حوزه و بیولوژیکی فیزیکی شرایط نمایانگر حوزه هر منحنی هایشماره که زیرا است،

 اطلاعات است لازم فقط و شودمی بهتر مراتب به روش این در محاسبات دقت و سرعت عمل بلکه نداشته سنتی و دستی هایروش به نسبت کاستی

 میلیون متر مکعب، 701/47مقدار بارندگی فصل زمستان به  افزایش بادر آید.  GIS محیط در استفاده قابل رقومی حالت به گرافیکی از حالت هانقشه

 می شامل را کل رواناب حجم درصد 43 بر بالغ میلیون مترمکعب افزایش یافته به نحوی که این حجم رواناب 016/21نیز به  خروجی جریان حجم

 در. بوده است 09/72منطقه مورد مطالعه  CNاست و متوسط مقدار  آمده تبدس مسکونی محیط و زراعت کاربری در CN مقدار بیشترین گردد.

-و رواناب در کاربری CNبیشترین مقدار  باشدمی آسا سیل هایرواناب مستعد دارند، هابخش سایر به نسبت بزرگتری منحنی شماره که هاییقسمت

 صورت گرفته است. عملیات تغییر کاربری اراضی و ساخت و ساز که هایی مشاهده شده است 

  Arc GIS، Arc CN-Runoff رواناب هیدرولوژی، هایگروه منحنی، شماره :کلیدی واژگان

 

 مقدمه

 رواناب تولید توان بیانگر که منطقه هر (CN) منحنی شماره مقادیر تحصیل و گیاهی پوشش و خاک اطلاعات تلفیق طریق از رواناب برآورد

 شرایط در بخصوص وصنعتی کشاورزی شرب، مصارف آب کمبود مشکل رفع جهت در تواندمی بارش از حاصل رواناب .بود خواهد میسر باشد،می آنها در

 مهمی نقش آنها مشاهداتی هایداده از استفاده و هیدرومتری هایایستگاه وجود .(1389 همکاران، و زاده یعقوب) باشد کارآمد بسیار فعلی، خشکسالی

 از یکی. گرددمی محاسبه رواناب میزان تجربی روابط از هیدرومتری، ایستگاه فاقد مناطق در نمود، خواهد ایفا آبخیز هایحوزه رفتار مناسب تحلیل در

 شماره روش است گرفته قرار آبخیزداری و آب منابع هایپروژه طراحان و هاهیدرولوژیست استفاده مورد جهانی و گسترده صورت به که تجربی هایروش

 همکاران، و کادام) است شده پیشنهاد آمریکا متحده ایالات کشاورزی دپارتمان طبیعی منابع حفاظت سرویس توسط که باشدیم (CN) منحنی

 بصورت باران شده جاری مقدار و زمینی زیر آب سفره یا و خاک به بارش نفوذ مقدار تعیین برای روشی  (CN) منحنی شماره هیدرولوژی، در ،(2012

 تحلیل و تجزیه و سازی ذخیره یکپارچه، بصورت  (GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم و دور از سنجش مانند پیشرفته و بروز هایکتکنی. است رواناب

 تسهیل برای ،ArcCN- Runoff نام به ،ArcGIS افزار نرم ابزار(. 2015 همکاران، و ویجی) دهندمی انجام زمانی و مکانی توزیع به توجه با را هاداده

 ابزار این(. 2004 هوانگ، و ژان) است شده طراحی نامنظم مرزهای حفظ منظور به ضلعی چند شکل هرکه برای  یافته توسعه حوضه سازی دلم کار

 تغییرات با ارتباط در حوضه پاسخ بینی پیش برای و آینده تخلیه برآورد منظور به ها،پروژه و هیدرولیکی هایسازه مدیریت و طراحی برای تواندمی

در ایران هم محققان زیادی از روش و ابزار (. 2004 هوانگ، و ژان) رود بکار( شهرنشینی مثال عنوان به) زمین پوشش اراضی، کاربری خاک، توپوگرافی،

SCS ( حسین1391(، حسین زاده و همکاران )1391(، همدمی و همکاران )1390برای برآورد رواناب استفاده کرده اند. ثروتی و همکاران ،)  زاده و

                                                      
 matinfar.h@lu.ac.irنویسنده مسئول: ایمیل * 



 

 

2 

 

( در حوزه آبخیز جداگانه به برآورد ضریب رواناب و حداکثر دبی سیل و کلیه عوامل دخیل در سیل خیزی و 1394( و شجاعی و مزبانی )1396طیولا )

-اندازه ههایایستگا ایران، آبخیز هایحوزه بیشتر درپرداختند. GISتوسط  CNطبقه بندی مناطق با پتانسیل سیل خیزی با استفاده از روش منحنی 

 هایتکنیک کارگیری به با محاسبات در رواناب حجم برآورد دقت و سرعت. باشندمی ناقص موجود هایداده یا و ندارد وجود رواناب یا بارش گیری

 شده سعی العهمط این در(. 1389 همکاران، و زاده یعقوب) است ضروری بسیار اجرائی های هزینه کاهش و آبی سازه صحیح طراحی منظور به جدید،

 ( NRCS-CN) منحنی شماره روش از استفاده با مستقیم رواناب آوردن بدست در اساسی و لازم اطلاعات تهیه جهت ،GIS تکنیک از تا است

 . باشدمی ایستگاه فاقد های حوزه برای GIS از استفاده با رواناب برآورد برای منحنی شماره روش ارزایابی مطالعه این از هدف. گردد استفاده

 

 هامواد و روش

 حوزه مرز(. 1 شکل) است گردیده واقع کردستان استان در مریوان شهرستان مجاورت در هکتار 8/10718 مساحت به مطالعه مورد محدوده

 و یدشت مناطق بر گاهی شمالی های¬بخش در که است جنگلی ارتفاعات توپوگرافی الراس برخط منطبق غرب شمال و غرب غرب، جنوب بخش در

 .گیرد می قرار جنگلی ارتفاعات روی بر مجدداً و گشته منطبق زراعی اراضی شامل مسطح

 

  مطالعه مورد منطقه: 1 شکل

 شامل منطقه هایکاربری. شد تهیه مریوان زریوار آبخیز حوزه آبخیزداری اجرایی و تفصیلی مطالعات اطلاعات از استفاده با حوزه اراضی کاربری نقشه

 خاک خصوصیات. (3)جدولباشد می زریبار المللی بین تالاب دریاچه و تأسیسات و مسکونی مناطق نیزار، باتلاق، آبی، و دیم زراعت باغ، مرتع، جنگل،

 با ؛(1384 مهدوی،) شوندمی گرفته نظر در نیز خاک هایافق و سطح نوع هیدرولوژیکی، عامل این بیان برای. است رواناب شدن جاری در موثری عامل

 (.2002 مهدوی،) شد تهیه حوزه خاک هیدرولوژیک هایگروه نقشه خاک، عمق و بافت بر یهتک

 بر رواناب حجم و ارتفاع تعیین جهت( 2004) هوانگ و ژان توسط که استArcCN-Runoff ی مهم در سامانه اطلاعات جغرافیایی ابزارها از یکی

 نقشه تهیه برای. است جداگانه بصورت پلیگون هر برای رواناب و منحنی شماره محاسبه ابزار این هایویژگی از. است شده رائهاSCS   روش اساس

 . گرفت انجام Arc-GIS افزار نرم محیط در حوزه، منحنی شماره

 تلفیق از بعد جدیدی لایه در خروجی و ورودی همه. شد تعیین اراضی کاربری و خاک اطلاعات از استفاده با پلیگون هر برای منحنی شماره

(intersection) است منحنی شماره داده پایگاه در شاخص جدول اراضی کاربری به اراضی کاربری پوشش نام مطابقت مهم گام یک. شود می ذخیره .

 .(2004 هوانگ، و ژان) یابد توسعه محلی های داده اساس بر امکان صورت در باید منحنی شماره داده پایگاه واقعی، و درست استفاده برای
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 مطالعه مورد حوزه هیدرولوژیک هایگروه برای شاخص جدول: 1 شماره لجدو

 کاربری اراضی
 های هیدرولوژیکگروه

A B C D 

 82 77 65 46 مسکونی و تأسیسات

 86 82 74 59 تأسیسات

 80 74 61 39 مرتع

 94 91 86 77 زراعت دیم

 94 91 86 77 زراعت آبی

 83 77 66 45 باغ

 79 73 60 36 جنگل

 100 100 100 100 دریاچه

 100 100 100 100 نیزار

 77 70 55 30 اراضی مرطوب )باتلاق(

 

 واقعی نگهداشت نسبت بارش، رویداد یک برای که شود می فرض روش این در. شود می محاسبه SCS رواناب منحنی شماره روش اساس بر رواناب

 ساده فرض این نتایج(. 2004 هوانگ، و ژان) بارش به مستقیم رواناب نسبت با است برابر خاک نگهداشت پتانسیل حداکثر به رواناب شروع از پس خاک

 حداکثر پتانسیل از مناسب نماینده یک دهنده نشان( CN<100>0) منحنی شماره آن در که زیر رواناب معادله در( 1996 هاوکین، و پونس) شده

 .است خاک نگهداشت

                                      د.آیمی بدست زیر رابطه از رواناب رمقدا باشد 0.2S از بیش بارندگی اگر

 .است صفر برابر رواناب مقدار باشد  0.2S مساوی و کوچکتر بارندگی اگر

 مترمیلی حسب بر S=(25400/CN)-254 و اینچ حسب بر S=(1000/CN)-10 که

را با واحد اینچ و مساحت بر اساس متر مربع ساله 30اله و س 2ر با دوره بازگشت ایستگاه مجاو 2ومتری بارش روزانه های هیدرمقدار بارش بر اساس داده

 برای سالانه بارندگی متوسطبدست آمد.  ArcCN-Runoff، ارتفاع و حجم رواناب با استفاده از نرم افزار CNدر نرم افزار وارید کرده و مقدار 

 به را آن توان می. است( ماه 12 بر تقسیم 4/35 با برابر) اینچ 95/2 همطالع این برای شده استفاده بارش. است بوده( متر میلی 900) اینچ 4/35 مریوان

 رویداد یک را آن خلاصه، طور به. کرد تفسیر سالانه، نسبی بزرگ بارش 12 حدود وجود فرض با تنها بارندگی، واقعه یک یا و ماهانه متوسط مقدار عنوان

 (. 2004 هوانگ، و ژان) شود محاسبه روش این مشابه تواند می رویداد اساس بر یا و روزانه انابرو ظاهراً،. گیریممی نظر در مطالعه این برای فرضی بارش

 

 نتایج و بحث 

 کاربری به مربوط سطح بیشترین که است داده نشان نتایج. دهدمی نشان مطالعه مورد آبخیز حوزه در را کاربری ها پراکنش 3 شماره جدول

 .(1385 کردستان، طبیعی منابع کل اداره) است دیم زراعت و جنگل
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 مطالعه مورد حوزه در اراضی های کاربری پراکنش: 3 شماره جدول
 درصد سطح )هکتار( کاربری

 7/44 7/4793 جنگل

 1/1 9/118 باغ

 6/19 1/2106 زراعت دیم

 7/9 5/1039 زراعت آبی

 5/8 0/910 دریاچه

 8/8 9/941 نیزار

 9/0 3/93 مرتع

 7/0 9/70 تأسیسات

 5/0 9/58 مناطق مسکونی

 5/5 5/584 مناطق مرطوب حاشیه دریاچه )باتلاق(

 100 8/10718 جمع کل

 

این گروه هیدرولوژیک در منطقه مورد ، متوسط( رواناب تولید )پتانسیل Bهیدرولوژیکی  گروه، ضعیف( رواناب تولید )پتانسیل Aهیدرولوژیکی  گروه

-درصد کل سطح حوزه آبخیز( می 88/19هکتار ) 9/2130دارای مساحت وشود زراعت و مسکونی مشاهده میهای با کاربری مطالعه بیشتر در بخش

درصد( از سطح حوضه آبخیز دارای این گروه هیدرولوژیکی  41/57هکتار ) 31/6154 ، زیاد( نسبتاً رواناب تولید )پتانسیل Cهیدرولوژیکی  باشد.گروه

 )پتانسیل Dهیدرولوژیکی  گروه.باشدده در این منطقه بیشتر مربوط به اراضی با این نوع گروه هیدرولوژیکی میاست که رواناب نسبتاً بالای تولید ش

درصد( از سطح اراضی منطقه مورد مطالعه است که با توجه به پتانسیل زیاد این خاکها، تأثیر بسزایی در  7/27هکتار ) 6/2433دارای  زیاد( رواناب تولید

. مناطق دارای پتانسیل تولید رواناب بالا تا متوسط برای انتخاب سازه جمع آوری رواناب مناسب است )کادام و (2)شکلهد داشتتولید رواناب خوا

 (.2012همکاران، 

 

 های هیدرولوژیک اراضی منطقه مورد مطالعه: نقشه گروه2شکل 
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و همچنین  بوده آسا سیل هایرواناب مستعد (،3دارند)شکل هابخش سایر نسبت به بزرگتری منحنی شماره که هاییقسمت نتایج نشان داده است در

باشند، باعث بالا رفتن دقت مدل در های روش شماره منحنی می، که از ورودیGISهای خاک و کاربری اراضی در محیط به سبب قدرت تلفیق لایه

 (. 1390شود )جوادی و همکاران، برآورد رواناب می

 

 حنی منطقه مورد مطالعه: نقشه شماره من3شکل 
 

 خوب پوشش با اراضی به مربوط آن حداقل و مسکونی مناطق به مربوط شماره منحنی حداکثر (،2002آمده از مطالعه ملائی ) بدست نتایج براساس

کم )گروه  ذپذیریخصوصیات نفو با هایگروه به حوزه درصد بیشترین هیدرولوژیکی هایگروه نقشه در که این به باشد. با توجهمی درختچه

. متوسط .دادمی اختصاص خود به حوزه در مساحت را بیشترین نفوذ غیرقابل یا و کم نفوذ با اراضی کاربری، نقشه در داشت، و ( تعلقCهیدرولوژی 

هایی ( در زمین85) CN( در جنگل های انبوه و بالاترین مقدار 40بدست آمده ) CNباشد. کمترین مقدار می 09/72منطقه مورد مطالعه  CNمقدار 

  (.2015که ساخت و ساز در آنها شده است، بدست آمده است )ویجی و همکاران، 

هایی اتفاق افتاده است که سانتیمتر( در کاربری 8/1-6/2دهد. بیشترین ارتفاع رواناب )نقشه رواناب منطقه مورد مطالعه را نشان می 4شکل شماره 

. با وجود اینکه باشد( می1394های حجازی و مزبانی )؛ این نتیجه مشابه یافتهباشندو دارای شماره منحنی بالا می دارای کاربری زراعی و مسکونی بوده

کند. همانطور که از بیشترین مساحت منطقه بصورت جنگلی است، اما این نوع کاربری بعلت دارا بودن پوشش مناسب سطحی رواناب زیادی تولید نمی

در کاربری باغ و جنگل بعلت پوشش گیاهی مناسب، کمترین  و مشاهده شده است Dیشترین مقدار رواناب در گروه هیدرولوژی نمایان است ب 4و3شکل 

( و حسین زاده و نوروزی 1394و حجازی و مزبانی )( 2012می باشد، کادام و همکاران ) Cمقدار رواناب ایجاد شده است که مربوط به گروه هیدرولوژی 

 Bنتایج مشابهی گرفتند، در مطالعه آنها مشخص گردید که کاربری جنگل کمترین مقدار رواناب را دارد و مربوط به گروه هیدرولوژی  هم( 1396طیولا )

 بوده است.. 
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 : نقشه رواناب منطقه مورد مطالعه4شکل 

های مجاور حوضه آبخیز، ز روابط تجربی ایستگاهبا جدول ارتفاع رواناب بدست آمده ا ARC-CN Runoffمقایسه نقشه رواناب برآورد شده با ابزار 

 (.3ساله دارد )جدول شماره  5تا  2نشان از ارتباط نزدیک آن با روانابهای با دور بازگشت

 (cm: مقادیر ارتفاع رواناب با دور بازگشت های گوناگون )3جدول شماره 

 100 50 20 10 5 2 دور بازگشت

 44/4 06/4 6/3 99/2 42/2 38/1 ارتفاع رواناب )سانتیمتر(

 

 افزایش نیز خروجی جریان حجم فصل زمستان، در بارندگی میزان افزایش با متناسب که دهد می نشان آبخیز حوزه از خروجی رواناب مقادیر بررسی

 این از حاکی مختلف فصول یط بارش و رواناب مقادیر (. مقایسه4گردد )جدول شماره  می شامل را رواناب حجم درصد 43 بر بالغ که یابد، بطوری می

 ماه در برفها ناگهانی ذوب دهد، می نشان موجود هایداده گردد. بررسی می شامل را بارش سالیانه کل از مهمی بخش تعرق و تبخیر و نفوذ که است

 (.1385ع طبیعی کردستان، است )اداره کل مناب گردیده شده یاد فصل در متوسط رواناب ضریب افزایش و ها خاک شدن سبب اشباع سال گرم های

 44 حدود در رقمی آبخیز، حوزه ورودی به سیستم بارش حجم مکعب متر میلیون 63/109از  که دهدمی نشان زریوار آبخیز حوزه آبی بیلان بررسی

 صورت به بارش از ناشی انابرو کلیه خروج .گرددمی تخلیه شده یاد حوزه آبخیز از سالانه متوسط قالب در مکعب( متر میلیون 30/48درصد )معادل 

 آشکار پیش از بیش ها رواناب از مطلوب استفاده و مدیریتی روشهای بکارگیری در ضرورت را آبخیز حوزه توجه قابل پتانسیل حوزه از سطحی رواناب

 همچنین و نفوذ مقدار تعرق، و تبخیر خاک، سطح از تبخیر مقادیر مجموع آن، از خروجی حجم جریان و سیستم به ورودی حجم مقایسه با .سازد می

 .(5گردد )جدول شماره می محسوب کل تلفات عنوان به است، برخوردار توجهی قابل مقدار از صنعت( که و کشاورزی منطقه )شرب، در آب مصرفی

 

 : حجم رواناب و بارندگی سالانه حوضه آبخیز مورد مطالعه در فصول مختلف سال4جدول شماره 
 تابستان بهار زمستان پاییز ر مکعب در سال(حجم )میلیون مت

 079/0 177/13 016/21 027/14 رواناب

 179/0 909/29 701/47 837/13 بارندگی
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 : مقادیر بارش، رواناب و تلفات حوضه مورد مطالعه5جدول شماره 
 تلفات )میلیون متر مکعب( متر مکعب(حجم رواناب سالانه )میلیون  حجم بارش سالانه )میلیون متر مکعب( (cm)متوسط بارش سالانه 

28/102 63/109 30/48 33/61 
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 محور مقاله: فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت آب و خاک

 

 تأثیر شیب بر ظهور آبکندها در کشتزارهای دیم شمال غرب ایران
 2، یاسین صالحی2اولدوز بخشی راد ،*1علی رضا واعظی

 کشاورزی، دانشگاه زنجاناستاد گروه علوم خاک، دانشکده 1
 دانشجوی دکتری گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان2

 

 چکیده

-ویژه در عرصهدلیل هدررفت خاک و تولید رسوب اهمیت زیادی بهترین انواع فرسایش آبی است که بهفرسایش آبکندی یکی از مهم

بر فرسایش آبکندی در حوزه آبخیر قرانقوچای واقع در جنوب استان آذربایجان  شیب عاملهای کشاورزی دارد. این پژوهش با هدف بررسی اثر 

به نقطه هر کدام  36 و در برای انجام این پژوهش منطقه کشاورزی دیم که تحت تأثیر فرسایش آبکندی بود، انتخاب گردیدشرقی انجام گرفت. 

عامل درجه نیز دامنه و شیب درجه و طول همچنین . تعیین شدهای صحرایی گیریاندازهمساحت یک کیلومتر مربع، حجم آبکند بر اساس 

بین در منطقه حجم آبکندها که نتایج نشان داد محاسبه گردید. ( USLE)بر اساس معادله عمومی هدررفت خاک شیب و طول شیب 

درجه شیب دامنه دار و با مثبت معنی رابطهشیب دامنه و عامل طول طول حجم آبکند با عامل  .است متغیر مترمکعب 36/35088و  58/149

تر گسترش فرسایش آبکندی دهد در مناطق با طول دامنه بیشتر و شیب ملایمدارد که نشان میدار معنیعامل درجه شیب رابطه منفی و 

ی عملیات حفاظت خاک برای بر اساس نتایج، اجراقه است. طترین عامل مؤثر بر حجم آبکند در کشتزارهای منطول دامنه مهم بیشتر است.

 های طولانی ضروری است.در دامنهویژه بهمهار گسترش آبکندها 

 معادله عمومی هدررفت خاکفاکتور شیب، : طول شیب، حجم آبکند، درجه شیب، کلمات کلیدی

 

 مقدمه

مترمربع( که با عملیات سانتی 925)فوت مربع  1متر و سطح مقطع بیش از سانتی 30هایی با عمق بیش از آبکند عبارتست از آبراهه

های مختلفی فرسایش آبکندی از فرآیندهای مهم تخریب خاک است که در اقلیم (.1996 ،همکاران و Poesen) روندکشاورزی از بین نمی

. بر اساس تحقیقات انجام شده سهم (2003، همکاران و Poesen) شودقابل ملاحظه خاک و تولید مقادیر فراوان رسوب میهدررفت سبب 

فرسایش آبکندی در (. Soufi and Esaei, 2010چند صد برابر فرسایش پاشمانی و سطحی است ) حاصل از فرسایش آبکندی تولید رسوب 

موضوع در  کنار انتقال مقادیر زیادی از رواناب و رسوب، عاملی مهم در تفکیک اراضی و برهم خوردن یکپارچگی زمین است. اهمیت این

های کشاورزی را دچار کشتزارهای دیم دوچندان است. در این مناطق، تشکیل و گسترش آبکندها ضمن کاستن از باروری خاک، مدیریت زمین

کند. در ایران نیز این نوع فرسایش باعث تخریب اراضی بسیاری گردیده و با جاری شدن رواناب و سیل، حجم قابل توجهی از مشکل می

 (.Soleimanpour, 2015شود )دنبال دارد که این امر باعث غیرقابل استفاده شدن اراضی میا بهرسوبات ر

فرسایش آبکندی ظهور و گسترش آن، بایستی این عوامل از یک حد آستانه بالاتر برود. تشکیل آبکند تحت تأثیر عوامل مختلفی است که برای 

عامل فرسایندگی سایر انواع فرسایش به حساب  های زیرسطحی کهنیست، بلکه جریان های سطحیتنها ناشی از عملکرد تمرکز خطی رواناب

در شستشوی سطحی طور کلی تشکیل آبکند تابعی از میزان . بهشونددلیل ایجاد فرسایش تونلی باعث تشکیل نوعی آبکند میآیند بهنمی

های خاک، اقلیم و شیب ها و فروریزش آنها، جنس سازند و ویژگیدیوارهیخبندان متناوب در  فرسایش داخل آبکند، میزان ذوب و سرآبکند،

به طور کلی با . یکی از عوامل مهمی که در تشکیل و گسترش آبکندها نقش دارد، عامل شیب است. (2007و همکاران،  Feiznia)است 

 ند.کافزایش درجه و طول شیب دامنه، تولید جریان سطحی و تنش برشی آن افزایش پیدا می

دار است که این تشکیل و گسترش آبکندها در مناطق کم شیب و هموار بیشتر از اراضی نسبتاً شیبدهد که مینشان پیشین  هایبررسی

(. 2007و همکاران  Feiznia) گیری دارد که علت آن تجمع رواناب ناشی از بارندگی و ذوب برف استمیزان در فصول پرباران افزایش چشم

کند و های حساس به فرسایش آبکندی هستند. از یک سو گیاه زراعی، پوشش کافی روی سطح خاک ایجاد نمیاز جمله عرصه کشتزارهای دیم
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های سطحی نیست و از سوی دیگر، زمین کشاورزی در فاصله بین دو کشت متوالی بدون بقایای گیاهی کافی عاملی در بازدارندگی جریان

های کوهستانی باران نیز عامل مهمی است که تأثیر آن بر تشدید رواناب و فرسایش در دامنههای کمهای دیم در سالاست. رهاسازی زمین

با بررسی تأثیر مساحت منطقه روی عامل  (1996) همکاران و Poesen .(2018 همکاران و Cerdà) خشک گزارش شده استمناطق نیمه

 دار دارد.اسپانیا نشان دادند که عامل شیب با مساحت منطقه رابطه مثبت معنیشرقی های کشاورزی رها شده جنوبای در زمینشیب مطالعه

(Gayen   2019و همکاران)  اطلاعات اندکی در مورد  نقش مؤثری در تشدید فرسایش آبکندی دارد. ای نشان داد عامل شیبدر مطالعه نیز

 ویژه در کشتزارهای دیم شمال غرب ایرانبه تحت کشاورزی دیمبر گسترش فرسایش آبکندی در مناطق دامنه )درجه و طول( تأثیر شیب 

عنوان معرف گسترش فرسایش آبکندی در منطقه کشاورزی منظور بررسی ارتباط بین عامل شیب و حجم آبکند بهوجود دارد. این پژوهش به

  گسترش فرسایش آبکندی در منطقه ارائه داد.کارهای مناسب برای کاهش دیم انجام گرفت تا ضمن شناخت دقیق تأثیر عامل شیب بتوان راه
 

 هامواد و روش

 37° 35´ 07/0̋تا  37° 18´ 46 ̋ در  هشترود واقع کیلومتر مربع در شهرستان 900ای کشاورزی به مساحت منطقه در پژوهش این

بر اساس طبقه بندی دومارتن  این منطقه گرفت. شرقی انجامآذربایجان جنوب استان طول شرقی در 47° 6´ 5̋تا  46° 46´ 4̋عرض شمالی و 

های نیمرخی خاک منطقه عمیق تا بسیار از نظر ویژگیاست.  مترمیلی 340 سالانه میانگین بارندگی با سرد خشک نیمه هوای و آب دارای

در کنار فرسایش شیاری از عمیق با بافت لوم رسی و نفوذپذیری متوسط است. خاک ها اغلب زیر کشت دیم گندم قرار دارند. فرسایش آبکندی 

های مرتعی و تغییر کاربری آنها به زراعت دیم از یک سو و انجام ای در کشتزارهای منطقه است. حذف پوششاشکال مهم فرسایش آبراهه

 .خوردچشم میهای تحت گسترش آبکندها بهعملیات کشاورزی نادرست مانند شخم موازی شیب در عرصه

کیلومتر تقسیم  5 × 5شبکه با ابعاد  36کیلومترمربع انتخاب شده و به  30 × 30ای مربعی شکل با ابعاد حدودهمدر سطح منطقه مطالعاتی، 

 سامانه تعیین موقعیت دقیق آبکندها ازو برای 1:250000ای ماهواره تصاویر و 1:40000هوائی هایعکس شناسایی آبکندها از برای. شد

 آبکندها و مشخصات آنها )طول، عرض و عمق( دقیق موقعیت طقهمن از بازدیدهای میدانیاستفاده شد و طی  (GPS)جهانی  یابموقعیت

متر و مساحت  5/0که عمق کانال فرسایشی حداقل فرسایش آبکندی با بررسی عمق و مساحت مقطع با توجه به این .گردید ثبت و بررسی

 :شدمترمربع باشد، تعیین  925مقطع آن بزرگتر از 
(1)                                                                                                            V = A × R                           
 

 است.بر حسب مترمکعب  Vو  بر حسب متر طول آبکند R، بر حسب مترمربع مساحت مقطع آبکند  Aکه در آن: 

و  2تعیین گردید )رابطه ( s)و درجه شیب  (λ) دامنهافقی ( طول H( و اختلاف ارتفاع دوسرآبکند )Rگیری طول آبکند )اندازه در هر آبکند با

3:) 
λ

2
 = R

2 – H
2                                                                                                                                                                                                                                       

(2)
        

 

 (3)                                                                                                                                                        s = (H / 

λ) × 100   

 ,Universal Soil Loss Equationدر معادله عمومی هدررفت خاک )( LS) یب( و عامل شL) شیبدرجه  (،Sشیب ) طولعامل 

USLE) به دست آمدند: یراز روابط ز 

L= (λ/22.1)
m  

(4                                                            )                                                                                                     

S= 0.065 + 0.045 s + 0.0065 s
2  

(5 )                                                                                                                                     

در نظر  5/0درصد و بالاتر برابر  5های و برای شیب  4/0درصد برابر  5تا  3های توان فرمول است که طبق قرارداد برای شیب m که در آن 

 گرفته شد. 

 برای و( r)از روش ماتریس همبستگی پیرسون  درجه شیب، طول شیب، عامل طول و درجه شیب ،منظور بررسی روابط بین حجم آبکندبه

 .شد استفاده 22 نسخه SPSS افزار نرم از هاداده تحلیل و تجزیه

 

 نتایج و بحث 
 آبکندها هایویژگی
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توزیع فراوانی حجم  (الف)1شکل  .مترمکعب است 08/5032طور میانگین و به 36/35088و  58/149حجم آبکند ها بین نتایج نشان داد 

مترمکعب قرار دارد. گسترش آبکندها در منطقه نشان از  10000تا  5000حجم آبکندهای منطقه غالباً در دامنه  دهد.آبکندها را نشان می

 های کشاورزی است.هدررفت حجم زیادی خاک و در نتیجه تخریب خاک

 

 شیب هایویژگی

توزیع  (ب)1شکل  .درصد است 63/10میانگین به طور تندی شیب آنها و قرار دارند درصد  37تا  4شیب بین کشتزارهای منطقه غالباً در 

 درصد قرار دارند. 9بیشتر آبکندهای منطقه در شیب  دهد.فراوانی شیب منطقه را نشان می

 

                      
 هیستوگرام فراوانی حجم آبکند )الف(، هیستوگرام فراوانی شیب منطقه )ب( -1شکل

 
 خاک هایویژگی

درصد شن،  7/36های نیمرخی عمیق تا بسیار عمیق با بافت لوم رسی )از نظر ویژگی آبکندها خاک که داد نشان خاک هایویژگی تجزیه نتایج

میانگین . استدرصد(  7/12درصد( و آهکی ) 9/9درصد(، سنگریزه متوسط ) 1/1درصد رس( با ماده آلی کم ) 32درصد سیلت و حدود  6/31

دسی زیمنس  1و درجه شوری آن حدود  8تا  7متر در ساعت بود. واکنش خاک بین سانتی 52/3ها در منطقه مورد مطالعه نفوذپذیری خاک

 . استبر متر 

 

 آبکندها تشکیل بر شیب تأثیر

دار با معنیحجم آبکند همبستگی منفی  ،بر اساس نتایج .دهدمی نشان را و متغیر شیب آبکند حجمبین  همبستگی ماتریس نتایج 1 جدول

این نتیجه نشان از گسترش . دارد (=r-22/0 و >01/0p) Sیا  USLEدر مدل و عامل درجه شیب  (=r-26/0 و >01/0p)درجه شیب 

نتایج متناقضی از تأثیر درجه شیب دامنه بر گسترش فرسایش های پیشین های با شیب اندک در منطقه است. در پژوهشآبکندها در دامنه

ها کمتر باشد، امکان افزایش عمق آبکندها در نتیجه انتقال رسوبات دهد که هرچه شیب دامنهها نشان میبررسیآبکندی گزارش شده است. 

با شیب کم،  دهد در اراضینیز نشان می( 2007و همکاران ) Feizniaهای عنوان مثال یافتهبه(. 2018و همکاران  Oparaku)شود بیشتر می

 ریزش فرآیند( 2004و همکاران )   Martinez – Casosnovasبا این وجود شدت فرسایش آبکندی بیشتر از اراضی با شیب زیاد است. 

 .است بوده آبکندها دیواره ریزش تعیین کننده اصلی متغیر آبکند دیواره شیب که درجه دریافتند و کردند بررسی اسپانیا را در آبکندها دیواره

در پژوهش حاضر وجود رابطه شود. ریزش دیواره آبکندها بیشتر و در نتیجه حجم آبکندها بیشتر می که هرچه درجه شیب بیشتر باشد،طوریبه

بکندی است. اراضی با شیب ملایم های ملایم به وقوع فرسایش آعکس بین گسترش آبکند و درجه شیب دامنه نشان از حساسیت بالای شیب

تر با ذرات ریز )ماننند رس( بیشتری برخوردارند. این شرایط زمینه را بر نگهداشت آب در خاک و وقوع فرسایش آبکندی معمولاً از خاک عمیق

ن افزایش تعداد و حجم شود و به دنبال آدهد که  با افزایش شیب ضخامت سازندهای سطحی سست کم میها نشان میکند. گزارشفراهم می
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دار با طول نتایج ماتریس همبستگی نشان داد حجم آبکند همبستگی مثبت معنی (.Farid & Ghazavi, 2018یابد )آبکندها کاهش می

های طولانی، توسعه طولی و گسترش که در دامنهطوری، بهدارد (=66/0r و >01/0p) Lیا و عامل طول شیب  (=78/0r و >01/0p) دامنه

ترین عامل توان گفت که طول دامنه مهمبا توجه به نتتایج ماتریس همبستگی میشدت فرسایش آبکندی بیشتر است.  ،حجمی آبکند زیاد بوده

 تعیین کننده گسترش آبکندها در کشتزارهای منطقه است. 

 همبستگی بین عامل شیب و گسترش فرسایش آبکندی -1جدول
عامل شیب  حجم آبکند

(LS) 

 عامل طول

 (L) شیب

عامل درجه 

 (Sشیب )

  درجه شیب دامنهطول 

 دامنه درجه شیب 1     

 دامنهشیب طول  -29/0** 1    

 (S) عامل درجه شیب 97/0** -23/0 * 1   

 (L) عامل طول شیب -18/0** 90/0** -16/0 * 1  

 (LS)  عامل شیب 92/0** -03/0 95/0** 07/0 1 

1 08/0-  **66/0  **22/0-  **78/0  **26/0  حجم آبکند 
 درصد 95 لدار در سطح احتمایمعن*   و درصد  9/99 لدار در سطح احتمایمعن** 

 
 گیرینتیجه

 دامنهطول دار با ابطه مثبت معنیحجم آبکند رکه نشان داد  و شیب دامنه )درجه و طول( در کشتزارهای دیمبررسی رابطه میان حجم آبکند 

-شیب و های طولانیدر دامنه .دارددار با درجه شیب و عامل درجه شیب رابطه منفی معنیبا این وجود حجم آبکند  .داردو عامل طول شیب 

های در خاکآب دلیل ماندگاری بیشتر آب روی زمین و نگهداشت بیشتر به این موضوع  گسترش فرسایش آبکندی بیشتر است که ،های ملایم

طول دامنه طور کلی بهشود. برای انتقال ذرات و وقوع فرسایش آبکندی فراهم میشرایط  ،ناپایدار شده خاک است. تحت این شرایطافت ریزب

در فرسایش آبکندی استفاده از  این عاملمنظور کاهش اثر منفی بهترین عامل مؤثر بر گسترش آبکندها در کشتزارهای دیم منطقه است. مهم

 شود.میپیشنهاد و کاهش تخریب خاک نفوذدهی آب در جهت افزایش و روی خطوط تراز حفاظتی مانند شخم حداقل  خاکورزیهای روش

 
 منابع

 بر آن حوضه بالادست زمین محیطی عوامل و آبکند خاک فیزیکوشیمیایی هایویژگی نقش بررسی. 1397فرید گیگلو، ب. و قضاوی، ر. 

 .285-273(. 3)22خاک.  آبکندی. نشریه علوم آب و فرسایش گسترش

. بررسی فرسایش آبکندی سازند مارنی آغاجاری در منطقه قصرشیرین. مجله 1386فیض نیا، س.، حشمتی، م.، احمدی، ح. و قدوسی. ج. 

 .40-32، 74پژوهش و سازندگی. 

-طولی آبکندها با استفاده از تکنیک. تعیین آستانه عوامل مؤثر بر گسترش 1394پور، س.م.، هدایتی، ب.، صوفی، م. و احمدی، ح. سلیمان

 .56-47(. 29)9های داده کاوی در منطقه ماهور میلاتی استان فارس.  نشریه علوم و مهندسی آبخیزداری ایران. 

های مورفومتریک و خاک در آبکندهای استان گلستان. . برآورد حجم فرسایش آبکندی با استفاده از ویژگی1389صوفی، م. و عیسائی، ح. 

 .89-73(. 2)2ه مهندسی و مدیریت آبخیز. مجل

Artemi, C., Rodrigo-Comino, J., Novara, A., Charles Brevik, E., Vaezi, A.R., Pulido, M., Giménez-Morera, A, and 

Deborah Keesstra, S. "Long-term impact of rainfed agricultural land abandonment on soil erosion in the 

Western Mediterranean basin." Progress in Physical Geography: Earth and Environment 42, no. 2 (2018): 

202-219. 

Gayen, A., Pourghasemi, H.R., Saha, S., Keesstra, S and Bai, S. 2019. Gully erosion susceptibility assessment and 

management of hazard-prone areas in India using different machine learning algorithms. Science of the 

total environment. (668): 124-138 

 Martinez-Casasnovas, J.A., Ramos, M.C. and Poesen, J. (2004) Assessment of sidewall erosion in large gully 

using multi-temporal DEMs and logistic regression analysis, Journal of Geomorphology, 58:305-321. 
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Effect of slope on gully development in agricultural rainfed lands in northwest of Iran 
Vaezi*1, A.R., Bakhshi Rad, O.2 Salehi, Y. 2  

1 Full Prof., Soil Science Department, Faculty of Agriculture University of Zanjan, Iran 

2 Ph.D. Student, Soil Science Department, Faculty of Agriculture University of Zanjan, Iran 

 
Abstract 
Gully erosion is one of the most important types of water erosion which strongly affects soil loss and 

sediment production, especially in agricultural areas. This study was carried out to investigate the effect 

of slope factor on gully erosion in the Qarangochay watershed located in south of East Azarbaijan 

province. An agricultural rainfed area affected by gully erosion was selected and thirty six sites with an 

area of 1 km
2 

considered to determination of gully volume and slope variables. Slope variables were 

consisted of slope degree and length, the slope steepness factor (S) and length factor (L) and slope factor 

(LS) described in the Universal Soil Loss Equation (USLE). Results revealed that gully volume varies 

between 149.58 to 35088.36 m
3
. Gully volume is directly affected by slope length and the length factor 

(L), whereas slope steepness and steepness factor (S) affect negatively on the gully volume. The longer 

rainfed lands with gentle steepness appear also higher gully development.  The length of rainfed land is an 

important factor affecting gully development in the area. The use of conservation practices is a substantial 

strategy to prevent gully development particularly in longer rainfed lands in the area.   

Keywords: Slope length, Slope degree, Slope factor, Gully volume, Universal Soil Loss Equation 
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و حفاظت خاک و آب لابیس ،یآب شیفرساور مقاله: مح  

 

  در طول دامنه بیدرجه ش ریخاک تحت تأث یریپذ شیفرسا راتییتغ

 2حجت امامی، *1محمدجواد پژند
  فردوسی مشهدکارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  1

 ی مشهدفردوسدانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  2

 چکیده

. آگاهی از چگونگی است آنپذیری فرسایشو  خاک های مهم و اثرگذار بر تشکیلنما از جمله ویژگییک زمین موقعیت شیب در

، این پژوهش با بر این اساسدهد. دار یاری میهای شیبهای مختلف شیب ما را در استفاده بهینه از زمینهای خاک در قسمتتغییرات ویژگی

کلسیم و درصد رس خاک در طول یک شیب )در جهت (، کربن آلی، کربناتKپذیری خاک )سی چگونگی تغییرات نمایه فرسایشهدف برر

دار با مواد مادری و ریزی و اجرا شد. بر این اساس ابتدا پس از شناسایی یک سطح شیبطرح 1392در تابستان  ،با کاربری مرتع جنوبی(

 50درصد و بیشتر از  50تا  30درصد،  30تا  15درصد،  15تا  5درصد،  5ای مختلف شیب شامل کمتر از هاز درجه پوشش گیاهی یکنواخت،

متر تهیه و جهت انجام آزمایشات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه سانتی 30تا  صفرنمونه از عمق  3برداری شد. از هر قسمت درصد نمونه

و بیشترین مقدار آن در شیب  (ton.ha/MJ.mm 42/0) درصد 5در شیب کمتر از  Kین مقدار . بر اساس نتایج این پژوهش کمترمنتقل گردید

تغییرات  زیراتوان به کاهش درصد رس و کربن آلی نسبت داد. . دلیل این پدیده را می(ton.ha/MJ.mm 58/0) درصد مشاهده شد 50بیشتر از 

 5مقدار آن در شیب کمتر از  بیشترینیافت. به طوری که  افزایشمقدار آن در طول شیب به شکلی بود که با کاهش درصد شیب،  آلیکربن

از بین رفتن قسمت رویین خاک  تواندمشاهده شد که علت آن می %( 12/0) درصد 50شیب بیشتر از  ین مقدار آن درکمترو  %( 34/1) درصد

 .باشد آلی خاکو کاهش مقدار کربن

 دارهای شیبکلسیم، زمیندرصد کربنات آلی،، درصد کربندرصد رس: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

های مختلف که در پژوهش (1393)رفاهی،  است مقاومت خاک در برابر جداشدن و انتقال ذرات دهنده پذیری خاک نشانفرسایش

دلیل اینکه  .(Veihe 2002 ; Fox et al 2008است )بر این ویژگی نشان داده شده  ،اثر عواملی چون درصد رس خاک، درجه و جهت شیب

شود به طوری که عواملی مثل کمبود ذرات رس باوجود اندازه کوچک نسبت به فرسایش مقاوم هستند به خاصیت چسبندگی آنها مربوط می

-برای برآورد فرسایش (.1393دهند )رفاهی، شوند، مقاومت ذرات رس در برابر فرسایش را کاهش میآلی که موجب کاهش چسبندگی میماده

های ویشمایر و همکاران ها مربوط به نتایج پژوهشهای مختلفی استفاده شده است که یکی از این روشها و ویژگیی خاک از روشپذیر

عامل درصد سیلت + شن خیلی ریز، درصد شن، درصد موادآلی و وضعیت ساختمان و نفوذپذیری خاک را به عنوان عواملی  5( است که 1971)

فرمولی ارایه کردند که به کمک  خاک پذیریپذیری خاک معرفی کردند و برای ارتباط این عوامل با فرسایشفرسایش با بیشترین اثرگذاری بر

هایی است که از جمله ویژگینیز نما موقعیت شیب در یک زمین (.1393)رفاهی،  گیری کردپذیری خاک را اندازهتوان مقدار فرسایشآن می

های خود، اثر درجه پذیری خاک اثرگذار باشد. بسیاری از پژوهشگران در نتایج پژوهشمستقیم بر فرسایش مستقیم یا غیر تواند به شکلمی

اند )یانگ را نشان داده، پذیری خاک داردکه نقش مهمی در فرسایش درصد رس خاک های فیزیکی مختلف خاک از جملهویژگی شیب بر

داری آب زهکشی و نگه نین درجه شیب با اثر بر روی حرکت رواناب،(. همچ2007ینی، ؛ جز2009؛ سیدیا و همکاران، 2008جونگ و منیگان، 

و هدررفت خاک، کربن  شیاز عوامل اثرگذار بر فرسا گرید یکیدهد. دار را تغییر میهای شیبهای خاک در زمیندر خاک، بسیاری از ویژگی

-نگه تیو ظرف یرینفوذپذ شیبا افزا ینشان داد ماده آل ،خاک یرپذیشیار فرسابر مقد یاثر ماده آل نهیانجام شده در زم هایاست. پژوهش یآل

نیز نشان  (2007و همکاران ) نایمول (.1998و همکاران،  ستیگری)س دهدیرا کاهش مو در پی آن مقدار فرسایش آب، حجم رواناب  داری

( نشان دادند که موادآلی در دامنه بین 1971ویشمایر و همکاران )همچنین  د.رواناب دار بیبا ضر دارییمعن یهمبستگ یدرصد ماده آلدادند 

 ریفق یخشک که از نظر کربن آل مهیدر مناطق خشک و ن لیدل نیبه همپذیری خاک دارند. درصد اثر چشمگیری بر فرسایش 4صفر تا 
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 (.1387و همکاران،  یی)خزا پذیری بیشتری داردو خاک فرسایش هستند یدارتریو ناپا ترفیبه نسبت ضع هایدانهخاک دارای هاهستند، خاک

  دارند. ها و ایجاد بیابانهای کشاورزی مناطق خشک و نیمه خشک اثر بسیار زیادی در ازبین رفتن این زمینویژه در مراتع و زمیناین پدیده به

درک نوع اثر درجه شیب بر هدف وهش با پذیری خاک، این پژاهمیت و نقش درجه شیب در فرسایش بنا به آنچه گفته شد و با توجه به

با  خاک در طول یک شیبکربنات کلسیم و درصد رس (، کربن آلی، Kپذیری )بررسی چگونگی تغییرات فرسایشپذیری خاک و فرسایش

 ، طرح ریزی و اجرا شد.یدر جهت جنوب کاربری مرتع و

 

 هامواد و روش

انجام شد. این  1392، در تابستان کیلومتری شمال شرقی مشهد 120ر این پژوهش در پایگاه پژوهشی حفاظت خاک سنگانه د

 36°و  41´و  1"و عرض جغرافیایی   60°و  15´و  30"متری از سطح دریا واقع شده است و دارای طول جغرافیایی  700منطقه در ارتفاع 

متر در سال است. پوشش گیاهی غالب در آن میلی 257آن  گراد بوده و متوسط بارندگیسانتی درجه 15باشد. میانگین دمای سالانه منطقه می

ر سول قراسول و اریدیخاک منطقه در رده انتیخشک و  مهیمنطقه ن میاقلو کاربری غالب آن مرتع است.  (Artemisia sieberi)« درمنه»

انتخاب  مادری و پوشش گیاهی یکنواخت ب، مادهبرداری یک توپوسکوئنس با طول شیبرای انجام نمونه (.1387دارد )صادقی و همکاران، 

 .گردید

 محل انجام پژوهشسیمای  -1شکل

برداری درصد نمونه 50درصد و بیشتر از  50تا  30درصد،  30تا  15درصد،  15تا  5درصد،  5های مختلف شیب شامل کمتر از سپس از درجه

نمونه تهیه و جهت انجام آزمایشات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه  15متر و در مجموع سانتی 30تا  صفرنمونه از عمق  3شد. از هر قسمت 

( و 1962متری، بافت خاک به روش هیدومتری )بویوکس، میلی 2ها و عبور از الک منتقل گردید. در آزمایشگاه پس از هوا خشک شدن خاک

کلسیم معادل نیز به روش د کربناتدرص (.1934والکلی و بلک، یری شد )گاندازههای خاک با روش هضم تر ( نمونهOC%درصد کربن آلی )

 (.1982پیچ و همکاران، محاسبه شد )ی زیر درصد آن  گیری و به کمک رابطهخنثی سازی با اسید اندازه

 گیری شد:اندازه (1971اران )ویشمایر و همکبا استفاده از رابطه  (Kپذیری خاک )نمایه فرسایش
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+ درصد شن  میلیمتر( 002/0 – 05/0) ( در )درصد سیلت100 - میلیمتر( 002/0)ذرات کوچکتر از  ضرب )درصد رسحاصل Mدر این رابطه 

س کلا Pو  هادانهمانی خاککلاس ساخت S، آلی(= درصد ماده 72/1× آلی )درصد کربن درصد ماده آلی M(، میلیمتر 05/0 – 1/0) ریز

سانتیمتر( اندازه گیری شد ولی در اندازه گیری کلاس نفوذپذیری  15 – 20همه این عوامل در لایه سطحی خاک ) باشد.می خاک نفوذپذیری

و برای مقادیر  درصد سیلت قابل استفاده است 70لازم به ذکر است که این رابطه فقط تا مقدار  خاک تمام پروفیل خاک در نظر گرفته شد.

 بیشتر قابل استفاده نیست.

 

 نتایج و بحث

و بیشترین مقدار آن در شیب ( ton.ha/MJ.mm 42/0)درصد  5در شیب کمتر از  Kبر اساس نتایج بدست آمده، کمترین مقدار 

به عنوان عوامل مهم و  ن آلیتوان به کاهش درصد رس و کربمشاهده شد. دلیل این پدیده را می (ton.ha/MJ.mm 58/0) درصد 50بیشتر از 

شود و در پی آن درصد رس و دهنده بیشتر میرسایشنسبت داد. چرا که با افزایش شیب شدت عوامل ف پذیری خاکاثرگذار در فرسایش

س و موادآلی به های پایدار ردر تشکیل خاکدانه یابند.کاهش می ،دارند پذیری خاکو فرسایش هاآلی که نقش مهمی در پایداری خاکدانهکربن

از طرفی کاهش این  است. (1391عجمی و همکاران )این نتایج مشابه نتایج  کنند.عنوان مواد سیمانی و پایدارکننده، نقش مهمی ایفا می

بنابراین کنترل  گردد.ش مید فرساییت موجب افزایش حجم روانآب و تشدیشود که در نهاعوامل موجب کاهش ظرفیت جذب آب در خاک می

 پذیری خاک داشته باشد.تواند اثر مطلوبی بر کاهش فرسایشاین دو ویژگی با حفظ و تقویت پوشش گیاهی می

 های اندازه گیری شدهحداقل، حداکثر و میانگین ویژگی -1جدول 
 ضریب تغییرات حداکثر حداقل میانگین واحد عنوان

K ((ton.ha/MJ.mm 5/0 42/0 58/0 17/9 

Clay % 7/17 2/12 3/23 98/16 

CaCO3 % 40/10 25/3 25/21 94/53 

OC % 63/0 12/0 34/1 78/69 

به طوری که کمترین  یافت.کاهش نیز نشان داد که با افزایش درصد شیب، درصد رس  پذیری خاک،عوامل اثرگذار بر فرسایش تربررسی دقیق

مشاهده شد. حضور مقدار  درصد( 3/23) درصد 5و بیشترین مقدار آن در شیب کمتر از  درصد( 2/12) صددر 50مقدار آن در شیب بیشتر از 

-های بالاتر به بخشاز یک سو به دلیل انتقال ذرات ریزتر از قسمت ،های بالایی شیبهای پایین شیب نسبت به قسمتبیشتر رس در قسمت

های بالایی شیب و کاهش انتقال ذرات های پایینی نسبت به قسمتت روانآب در قسمتهای پایینی شیب و از سوی دیگر به دلیل کاهش سرع

روند تغییرات کربن  پذیری خاک افزایش یابد.رود فرسایشبنابراین با افزایش شیب و کاهش مقدار رس خاک انتظار می در این قسمت است.

و شیب کمتر  درصد( 12/0) درصد 50ار آن به ترتیب در شیب بیشتر از مشابه درصد رس بود و کمترین و بیشترین مقدنیز آلی در طول شیب 

آلی از دو جهت مشابه است. نحوه تغییرات کربن (2005تامسون و کولا )های این نتایج با نتایج پژوهش مشاهده شد. درصد( 34/1) درصد 5از 

شود و های پایینی منتقل میهای بالایی شیب به قسمتآلی با انتقال لایه سطحی خاک از بخشقابل توجیه است. یکی اینکه بخشی از کربن

کاهش پوشش  های بالایی شیب موجب از بین رفتن بیشتر خاک در این قسمت و در پی آنپذیر بودن خاک در قسمتدیگر آنکه فرسایش

های در این قسمت شده است. البته تابش بیشتر نور خورشید به دامنهآلی گردد که در نهایت موجب کاهش مادهگیاهی در این ناحیه می

  آلی اثرگذار است.جنوبی و تبخیر بیشتر رطوبت خاک در دامنه جنوبی شیب هم در کاهش پوشش گیاهی و ماده

 

 

 

 )الف(، درصد رس )ب( و درصد کربن آلی )ج( در طول شیب پذیرینمایه فرسایش. تغییرات 1شکل
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. به طوری که کاهش یافت کلسیمکربنات مقدار با کاهش درصد شیب نتایج  بر اساس برآورد شد کهدر طول شیب  نیز نات کلسیمتغییرات کرب

وجود  گراین نتایج نیز بیاندرصد مشاهده شد.  50درصد و بیشترین مقدار آن در شیب بیشتر از  5کمترین مقدار آن در شیب کمتر از 

با که باعث ظاهر شدن خاک زیرین در سطح شده است که  استهای پایین شیب الایی شیب نسبت به قسمتهای بفرسایش بیشتر در قسمت

پذیری بیشتری نسبت به های بالایی شیب که فرسایشقسمتمقدار کربنات کلسیم در توجه به آهکی بودن ماده مادری، موجب افزایش 

های پایین شیب به دلیل نفوذ بیشتر رواناب در این قسمت، بر بیشتر ها در قسمتت. از طرفی آبشویی کربناهای پایینی دارند، شده استقسمت

  .(2006رضایی و ارزانی، ؛ 1982هانا و همکاران، ) کند.میهای بالا و پایین شیب، کمک ها بین قسمتشدن اختلاف مقدار کربنات

 در طول شیب کلسیممقدار کربنات تغییرات. 2شکل

 

 گیرینتیجه

که بیشتر  های مختلف خاک داردطول یک شیب تغییرات پستی و بلندی اثرات زیادی بر ویژگیهای این پژوهش، در بر اساس یافته

-شدت بیشتری پیدا میدار شیب هایدر زمینکه . فرسایش خاک خاک اثرگذار هستند پذیریفرسایشها مستقیم یا غیرمستقیم بر این ویژگی

گذارد که میگیاهی و پوشش آلینبهای مطلوب فیزیکی و شیمیایی خاک ازجمله کرکند، با از بین بردن خاک رویین اثر چشمگیری بر ویژگی

مطالعه که به دلیل کمبود ویژه در منطقه مورد شود. بههای کشاورزی میزایی و از بین رفتن مراتع و زمیندر دراز مدت باعث افزایش بیابان

دهنده، پذیری خاک و اثرپذیری آن از عوامل فرسایشبا توجه به نقش کربن آلی در فرسایش گیاهی ضعیفی است.بارندگی دارای پوشش

با توجه به استفاده همچنین حفظ کیفیت خاک از اهمیت زیادی برخوردار است. پذیری و کاهش فرسایشآلی خاک برای مدیریت کربن

ی بخش زیادی از مراتع به دلایلی چون چرای بیش از حد، توجه به حفظ پوشش گیاهی مناسب امناسب از بیشتر مراتع کشور و تخریب سالانهن

رسد و باید در امری ضروری به نظر میآلی خاک، برای حفظ سطح مطلوب کربنو همچنین توجه به ظرفیت مراتع برای استفاده بهینه از آنها 

های کشاورزی نیز در آلی و به طور کلی موادآلی خاک در زمینحفظ کربنروشن است که  ای داشته باشد.مدیریتی جایگاه ویژه هایبرنامه

 ویژه داشته باشد. یهای مدیریتی جایگاهپذیری و حفظ باروری آنها نقش مهمی داشته و باید در برنامهکاهش فرسایش
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Bouyoucos, G.J. 1962. Hydrometer method improved for making particle size analysis of soil. Agron. J., 54:464-

465. 

0

5

10

15

20

25

‹ 5% S5-15 S15-30 S30- 50 S› 50 S

م
سی

کل
ت 

نا
رب

 ک
صد

در

درصد شیب



 

5 

 

Ceddia, M.B., Vieira, S.R., Villela, L.O., Mota, L.S., Anjos, H.C., and Carvalho, F.D. 2009. Topography and spatial 

variability of soil physical properties. Scientia Agricola, 66:338-352. 
Fox, D. M.; Maselli, F.; & P. Carrega, 2008. Using SPOT images and field sampling to map burn severity and 

vegetation factors affecting post forest fire erosion risk, Catena, 75, 326–335. 

Hanna, A.Y., Harlan, P.W., and Lewis, D.T. 1982. Soil available water as influenced by landscape position and 

aspect. Agron J., 74: 999-1004. 

Jazini, F. 2007. The role of topography on soil almond vegetative, quantitative and qualitative Characteristics in 

Saman region, Shahrekord. MSc thesis, Shahrekord University, Iran. (in Persian with English abstract). 
Molina A., Govers G., Vanacker V., Poesen J., Zeelmaekers E. and Cisneros F. 2007. Runoff generation in a 

degraded Andean ecosystem: Interaction of vegetation cover and land use. Catena, 71: 357-370. 

Page, A. L., Miller, R. H. and Keeney, D. R. 1982. Methods of Soil Analysis. Part 2. Chemical and Microbiological 

Properties. American Society of Agronomy and Soil Science Society of America, Madison, WI. pp: 643-

698 

Rezaei, S. A., Arzani, H. and Tongway, D. J. 2006. Assessing rangeland capability in Iran using landscape function 

indices based on soil surface attributes. J. of Arid Environments, 65: 460-473. 

Seibert, J., Stendahl, J., and Sorensen, R. 2007. Topographical influences on soil properties in boreal forests. 

Geoderma. 141: 139-148. 
Siegrist, S., Schaub, D., Pfiffner, L. and Mader, P. 1998. Does organic agriculture reduce soil erodibility? The 

results of a long- term field study on loess in Switzerland. Agriculture, Ecosystems and Environment, 69: 

253-264. 

Thompson, J. A. and Kolka, R. K. 2005. Soil Carbon storage estimation in aforested watershed using quantitative 

soil- landscape modeling, Soil Sci. Soc.Am. J., 69: 1086-1093. 

Veihe, A., 2002. The spatial variability of erodibility and its relation to soil types: a study from northern Ghana, 

Geoderma, 106, 101-120. 

Walkley, A. and Black, I. A. 1934. An examination method for determining soil organic matter and a proposed 

modification of the chromic acid titration method. Soil Science, 37: 29–38. 

Wischmeier, W. H., Johnson, C. B. and Cross, B. V. 1971. Soil erodibility nomograph for farmland and construction 

sites. journal Soil and Water Conservation Socitey, 26(5): 189-193. 

 



 

6 

 

Topic for submission: Water Erosion, Flood , Soil and Water Conservation 

Investigate the alteration of soil erodibility, organic carbon, calcium carbonate and clay percentage along a hillslope 
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Abstract 

Topography is one the important and effective properties in soil formation and its erosion. Knowledge of soil properties 

alteration across a slope helps us to use hillslope more efficiently. So, this research was performed to investigate the 

alteration of soil erodibility index (K), organic carbon, calcium carbonate and clay percentage in a toposequence of a 

grassland (south aspect) during summer 1392. For this purpose, a toposequence with similar slope length, parent material 

and covered crop was selected and soil samples were collected from slope of <5, 5-15, 15-30, 30-50 and >50%. 3 samples at 

each slope from the depth of 0 to 30 cm were collected and transferred to the laboratory for further physical and chemical 

experiments. Results showed that lowest and highest amount of K was at slope of <5% (0.42 ton.ha/MJ.mm) and >50% 

(0.58 ton.ha/MJ.mm), respectively. This could be due to the reduction of clay percentage and organic carbon. Since the 

alteration of organic carbon across a slope was in a way that this parameter increased by decreasing slope, the highest 

amount of organic carbon was at slope <5% (1.34%) but the lowest amount of calcium carbonate was at slope >50% 

(0.12%). this could be due to the erosion of upper layer of soil in sloping grounds and decreasing of organic carbon. 

Keywords: Clay percentage, Organic carbon percentage, Calcium carbonate percentage, toposequene 
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  فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبور مقاله: مح

 در استان خوزستان 3کارون سد حوضه آبریز برخی از اراضی کشاورزی بررسی عوامل مؤثر بر شدت نفوذ آب به خاک در 
 3، ناصر دواتگر2فاطمه مسکینی ویشکایی، *1یعلیرضا جعفرنژاد

 ایران اهواز، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان خوزستان، استان طبیعی منابع و کشاورزی وزشآم و تحقیقات مرکز، بخش تحقیقات خاک و آب دانشیار 1
 ایران اهواز، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان خوزستان، استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات استادیار بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز 2

 ایران کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، یقات خاک و آب، سازماناستادیار موسسه تحق 3
 

 چکیده

بر شرایط مختلف خاک  کند.های مهم خاک است که نقش مهمی در ایجاد رواناب و فرسایش خاک ایفا میخاک یکی از ویژگیبه نفوذ آب 

تخریب حاصلخیزی و کیفیت خاک، این پژوهش با  در کنترل فرسایش، خاکبه نفوذ آب با توجه به اهمیت فرآیند  شدت نفوذ آب در خاک مؤثر است.

در استان خوزستان انجام شد.  3کارونسد حوضه آبریز برخی از اراضی کشاورزی هدف بررسی مقدار شدت نفوذ آب در خاک و عوامل مؤثر بر آن در 

( در SARریکی، واکنش خاک، کربن آلی و نسبت جذب سدیم )صورت تصادفی برداشت شد. بافت خاک، هدایت الکتنمونه خاک مرکب به 15تعداد 

درصد( و  53های غیر شور )های مورد مطالعه در دو گروه خاکطور کلی نمونههای خاک مورد مطالعه تعیین گردید. نتایج نشان داد که بهتمام نمونه

ترتیب در نمونه خاک شور و سدیمی های با بافت رسی بهدر خاک درصد( قرار گرفتند. کمترین و بیشترین شدت نفوذ آب 47های شور و سدیمی )خاک

(cm min
cm min( و خاک غیرشور )24/0 1-

( و شوری =r 701/0های غیر شور، بین شدت نفوذ و مقدار رس )تنها در گروه خاک شد. ( مشاهده15 1-

در اراضی  SARها از نظر بافت، شوری و ع گسترده خاکدار مشاهده شد. نتایج این پژوهش مؤید تنو( همبستگی مثبت معنی=r 878/0خاک )

منظور مدیریت مناسب آبیاری و کنترل های هیدرولیکی خاک بهدهنده لزوم مطالعه و شناخت ویژگیبود که نشانمورد مطالعه کشاورزی حوضه آبریز 

 فرسایش و تخریب اراضی است.  

 م.نسبت جذب سدیشوری،  خاک شور و سدیمی،: کلمات کلیدی 

 

 مقدمه

های که تأثیر تخریبی آن بر اکوسیستمطوریبههستند ترین معضلات زیست محیطی فرسایش خاک و هدررفت منابع آب و خاک از مهم

های مهم خاک است که خاک یکی از ویژگیبه (. نفوذ آب 1387گردد )صادقی و همکاران، ها میمختلف منجر به کاهش توان حاصلخیزی و تولیدی آن

کند. اگر شدت نفوذ در یک خاک معین کمتر از شدت بارندگی باشد یا موجب تجمع آب در سطح همی در ایجاد رواناب و فرسایش خاک ایفا مینقش م

خاک خاک از طریق سطح  آب بهورود نفوذ به شدت نفوذ آب در خاک مؤثر است. در واقع بر گردد. شرایط مختلف خاک خاک و یا ایجاد رواناب می

ذرات خاک،  شدنپس از خیس. شودوارد میبه داخل خاک متخلخل مویینه ی هاآب در اثر نیروی ثقل و نیرو(. 1984و همکاران،  Osuji) شودگفته می

کند. شدت نفوذ در واقع شدت جذب آب توسط یک خاک معین در یک زمان معین است آب اضافه در اثر نیروی ثقل به سمت پایین حرکت می

(Dagadu  وNimbalkar ،2012) .Saxton های اصلی آب و خاک مؤثر بر شدت نفوذ عبارت از مقدار ( گزارش نمود که ویژگی1986) و همکاران

رطوبت اولیه خاک، شرایط سطح خاک، هدایت هیدرولیکی پروفیل خاک، بافت، تخلخل، درجه انبساط کلوئیدهای خاک، ماده آلی، پوشش گیاهی سطح 

هایی با گذارد. خاکد. ساختمان خاک نیز بر شدت حرکت آب در داخل خاک اثر مینباشآب میروی گرانرندگی و خاک، مدت زمان آبیاری یا با

های خاکهمچنین نتایج مطالعات مختلف نشان داده است که هستند. نیز نفوذ مطلوبی  ساختمان خوب در شرایط رطوبتی مختلف خاک دارای شدت

و همکاران،  Chancellor) و مستعد فرسایش و ایجاد رواناب هستندبوده کشاورزی دارای شدت نفوذ کمتری  ی حرکت ماشین آلاتمتراکم در نتیجه

1977). 

Osuji ( را بر نفوذ پذیری خاک 2010و همکاران )بررسی نمودند و روابط بین در کشور نیجریه ( تأثیر عملیات زراعی مختلف )کاربری های مختلف

( نیز مقادیر شدت نفوذ آب در خاک را در شرایط مختلف 2012) Nimbalkarو  Dagaduی خاک را ارزیابی نمودند. هاشدت نفوذ و برخی از ویژگی

                                                           
  arjafarnejady@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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تیاکف اصلاح شده، های کوستیاکف، کوسشده را با مقادیر برآورد شده توسط مدلگیریدر ایالت ماهاشترای هند تعیین نمودند و مقادیر اندازهخاک 

 ه نمودند. امپت مقایس -هورتون و گرین

های مستعد و خوب برای میلیون هکتار آن زمین 3/2باشد که از این مقدار، میکیلومتر مربع  67257مساحتی برابر با  دارایکارون بزرگ حوضه آبریز 

ار هکتار اراضی هز 50هزار هکتار اراضی تحت کشت آبی و بیش از  650کشاورزی است که در دشت خوزستان واقع شده است. این حوضه دارای حدود 

این . ای( اختصاص داردو ذرت دانه ودرصد از این سطوح به کشت غلات )گندم، ج 50طور متوسط باشد که بهیکپارچه و مجهز تحت کشت و صنعت می

شور دارد )ارشدی و درصد تولیدات کشاورزی کشور، نقش انکارناپذیری در تأمین غذا و انرژی ک 13درصد انرژی برق آبی و  78به واسطه تأمین  حوضه

(. بنابراین با توجه به اهمیت فرآیند نفوذ آب در خاک در کنترل فرسایش و تخریب خاک، این پژوهش با هدف بررسی مقدار شدت نفوذ 1392باقری، 

 انجام شد. 3محل سد کاروندر قسمتی از حوضه آبریز کارون بزرگ در  و عوامل مؤثر بر آن آب در خاک

 

 هامواد و روش

حوضه آبریز کارون بزرگ در طول جغرافیایی باشد. کیلومتر مربع می 24000با وسعت  3اجرای این پژوهش در حوضه آبریز سد کارون محل 

های زاگرس سرچشمه گرفته و در منطقه درجه شرقی واقع شده است. این رودخانه از رشته کوه 52تا  48درجه شمالی و در عرض جغرافیایی  34تا  30

مترمکعب در ثانیه و  300حدود  3نه رودخانه کارون در محل احداث سد کارون اشود. متوسط آبدهی درازمدت سالیدشت خوزستان می گتوند وارد

 610کیلومتری شرق شهرستان ایذه و در فاصله  28در  3باشد. ساختگاه سد و نیروگاه کارون میلیارد مترمکعب می 10حجم آورد سالیانه آن بیش از 

در این  است. اراضی کشاورزی این منطقه، شامل باغات و اراضی زراعیصب رودخانه کارون در شمال شرقی استان خوزستان واقع شده است. کیلومتری م

حوضه  زراعیاراضی برخی از صورت تصادفی از نمونه خاک مرکب به 15تعداد  با هدف بررسی اجمالی عوامل مؤثر بر شدت نفوذ آب به خاک، پژوهش

ترتیب با استفاده از ( بهpH( و واکنش خاک )EC(، هدایت الکتریکی )Or ،2002و  Geeبرداشت شد. بافت خاک به روش هیدرومتر ) 3ون آبریز کار

ده از رطوبت اشباع خاک با استفا و( Black ،1934و  Walkley)بن آلی خاک به روش اکسیداسیون تر گیری شد. کرمتر اندازه pHمتر و ECدستگاه 

های محلول شامل کلسیم و منیزیم به روش تیتراسیون و سدیم و پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم کاتیونو تهیه گل اشباع تعیین گردید. روش وزنی 

 :محاسبه شد 1رابطه ( با استفاده از SARنسبت جذب سدیم )گیری شدند. فتومتر اندازه

(1)                                                                                           
   5.022 2/






MgCa

Na
SAR 

قطر استوانه داخلی و  (.Haise, 1956)گیری شد اندازهدر خاک مزرعه های مضاعف شدت نفوذ با استفاده از روش استوانهمقدار نفوذ تجمعی و 

واصل زمانی مختلف تا رسیدن به سرعت نفوذ ثابت انجام شد. شدت نفوذ آب به خاک گیری در فمتر بود و اندازهسانتی 60و  30ترتیب برابر با بیرونی به

 گیری شد.اندازه 3در فصل بهار قبل از برداشت محصول گندم و کلزا از برخی از اراضی زراعی حوضه آبریز سد کارون 

 

 نتایج و بحث

از نظر تنوع بافت خاک های خاک مورد مطالعه ج نشان داد که نمونهنتایارائه شده است.  1های مورد مطالعه در شکل توزیع بافت خاک نمونه

های خاک شامل رسی، رس سیلتی، لوم رسی سیلتی، لوم رسی،لوم، لوم رسی شنی، رس شنی و شن دارای توزیع گسترده و مناسبی بودند. بافت نمونه

  لومی بود.
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 استان خوزستان 3آبریز کارون های مورد مطالعه در حوضه . توزیع بافت خاک در نمونه1شکل 

درصد متغیر بود.  63تا  11دامنه تغییرات محتوای رس خاک از ارائه شده است.  1شده خاک در جدول گیریهای اندازههای توصیفی ویژگیآماره

dS mبا های مورد مطالعه دارای سطوح متفاوتی از شوری بودند. نتایج نشان داد که با فرض هدایت الکتریکی برابر خاک
عنوان حد آستانه شوری به 4 1-

طور های مورد مطالعه بسیار کم و بههای مورد مطالعه شور بودند. مقدار کربن آلی در خاکخاک درصد از نمونه 50(، حدود Richards ،1984خاک )

EC < 4 dS mیر شور )های غدرصد در گروه خاک 53های مورد مطالعه درصد مشاهده شد. از نمونه خاک 3/0میانگین در حد 
-1

, SAR < 13 ) 47و 

EC > 4 dS mهای شور و سدیمی )درصد در گروه خاک
-1

, SAR > 13 .قرار گرفت ) 
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EC < 2 dS mهای غیر شور )در سه گروه خاک های خاک مورد مطالعهگیری شده در نمونههای اندازههای توصیفی ویژگیآماره. 1جدول 
-1

, SAR < 

EC > 2 dS m) های شور(، خاک13
-1

, SAR < 13های شور و سدیمی )( و خاکEC > 2 dS m
-1

, SAR > 13)  در استان  3در حوضه آبریز کارون

 خوزستان

 شن  گروه بندی خاک

)%( 

 رس

)%( 

EC 

(dS m-1) 

pH 

(-) 

 کربن آلی

)%( 

 رطوبت اشباع

)%( 

SAR 

 

 نفوذ تجمعی

(cm) 

 نفوذنهایی شدت 

(cm min
-1) 

 4/1 7/5 3/4 6/48 24/0 7/7 57/0 10 18 کمینه های غیر شورکخا

 15 9/63 94/11 35 46/0 52/8 95/3 43 85 بیشینه

 6/5 5/26 1/7 7/40 34/0 9/7 17/2 7/29 6/42 میانگین

           

 24/0 25/1 3/18 2/34 24/0 7/7 4 17 4 کمینه های شور و سدیمیخاک

 8/2 3/10 2/58 5/76 57/0 6/8 5/104 63 66 بیشینه

 72/1 6/6 5/33 7/57 35/0 8 4/29 4/44 24 میانگین

           

 24/0 25/1 3/4 2/34 24/0 7/7 57/0 10 4 کمینه هاکل خاک

 15 9/63 2/58 5/76 57/0 6/8 5/104 63 85 بیشینه

 8/3 2/17 4/18 6/46 34/0 8 9/14 3/35 8/33 میانگین

 

میانگین درصد ذرات شن و های شور و سدیمی بودند. تری نسبت به نمونه خاکدرشتکه شور نبودند دارای بافت خاک ای مورد مطالعههای نمونه خاک

cm minآب در خاک )نهایی ( و شدت نفوذ cm 25/1مقدار نفوذ تجمعی )تاییدی بر این مدعا است. کمترین  1رس در جدول 
( در نمونه خاک 24/0 1-

cm min) نهایی ( و شدت نفوذcm 9/63 که بیشترین مقدار نفوذ تجمعی )هده شد. در حالیمشارسی  شور و سدیمی با بافت
غیر شور  ( در خاک15 1-

dS mترتیب برابر با به SARو  ECو با دارای بافت رسی 
های دهد که تمامی آمارهنشان می 1شد. علاوه بر این، نتایج جدول  مشاهده 95/4 و 95/3 1-

افزایش املاح سدیم، سبب افزایش . بودهای غیر شور های شور و سدیمی بسیار کمتر از خاکتجمعی و شدت نفوذ در خاک توصیفی مربوط به نفوذ

د. تحقیقات مختلف نشان داده است شوسدیم تبادلی خاک شده و تأثیر نامطلوبی بر ساختمان خاک گذاشته و در نتیجه تهویه ضعیف خاک را منجر می

لل و فرج خاک قرار گرفته و نفوذپذیری را به شدت کاهش کاهش یافته و ذرات رس در فضای خم تبادلی، اتصال ذرات خاک افزایش درصد سدیبا که 

یابد های فیزیکی خاک با افزایش شوری خاک کاهش میمعین، اثرات مضر سدیم بر ویژگی SARدر یک مقدار (. 1387پور و همکاران، دهد )وراویمی

(Suarez  ،2006و همکاران.)  
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 3های خاک مورد مطالعه در حوضه آبریز کارون شده در نمونهگیریهای اندازه. ضرایب همبستگی خطی بین شدت نفوذ و ویژگی2جدول 
 SAR رطوبت اشباع pH EC کربن آلی رس شن 

 049/0 549/0 878/0** 376/0 567/0 701/0* -685/0 های غیر شورشدت نفوذ در نمونه خاک

 -122/0 -446/0 085/0 -393/0 -043/0 -552/0 554/0 های شور و سدیمینمونه خاک شدت نفوذ در

 -398/0 -271/0 -246/0 111/0 210/0 -034/0 -117/0 شدت نفوذ در کل نمونه ها

 

های ری شده در کل نمونهگیدار بین شدت نفوذ آب در خاک و سایر ویژگی های اندازهنتایج آنالیز همبستگی خطی حاکی از عدم وجود همبستگی معنی

( و =r 701/0های غیر شور، بین شدت نفوذ آب در خاک با رس )(. اما، در نمونه خاک2های شور و سدیمی بود )جدول خاک و در گروه نمونه خاک

بافت متوسط رو  یر شور باهای غهای مورد مطالعه در گروه خاکنمونه خاکدار مشاهده شد. ( همبستگی مثبت معنی=r 878/0هدایت الکتریکی خاک )

افزایش مقدار رس و شوری خاک موجب بهبود ساختمان خاک و در نتیجه  دارای مقادیر بسیار کم کربن آلی خاک بودند، از این رو احتمالاًبه سنگین و 

دت نفوذ آب در خاک را بافت خاک مهمترین عامل مؤثر بر شای، نیز در مطالعه( 1986و همکاران ) Saxtonافزایش شدت نفوذ آب در خاک شده است. 

  معرفی نمودند.

 

  گیرینتیجه

های شور درصد در گروه خاک 50های غیر شور و های مورد مطالعه در گروه خاکدرصد نمونه خاک 50 تقریباًاین پژوهش نشان داد نتایج 

طور کلی مقدار نفوذ تجمعی و شدت مطالعه در هر گروه بود. بههای مورد خاکدهنده رفتار هیدرولیکی متفاوت نمونهوسدیمی واقع شدند. نتایج نشان

علاوه بر ید اثرات منفی یون سدیم بر پایداری ساختمان خاک بود. های غیر شور مشاهده شد که مؤهای شور وسدیمی کمتر از خاکنفوذ در نمونه خاک

EC < 4 dS mهای غیر شور بود )اکاین نتایج حاکی از تأثیر مثبت افزایش شوری خاک بر نفوذپذیری خاک در خ
نتایج این پژوهش مؤید تنوع (. 1-

های دهنده لزوم مطالعه و شناخت ویژگیدر اراضی کشاورزی حوضه آبریز مورد مطالعه بود که نشان SARها از نظر بافت، شوری و گسترده خاک

 اضی است.  منظور مدیریت مناسب آبیاری و کنترل فرسایش و تخریب ارهیدرولیکی خاک به

 

  نابع:م

 .1- 13(، 3) 9ها. تحقیقات منابع آب ایران، . تحلیل سیستم منابع آب حوضه کارون از منظر پایداری با رویکرد پویایی سیستم1392ارشدی، م. و باقری، ع. 

ر سازندهای مختلف کواترنر در مراتع سرچاه عماری آب و رسوب د. مقایسه تولید روان1387صادقی، ح. ر.، هدایتی زاده، ر.، تادری، ح. و حسینعلی زاده، م. 

 .449- 463، 4بیرجند. مجله علمی پژوهشی مرتع، 

های شور وسدیمی. دومین همایش ملی ( در خاکESP. تعیین رابطه بهینه تخمین درصد سدیم تبادلی )1387پور، م.، مشعل، م. و دانشور، م. وراوی

 اه شهید چمران اهواز، دانشکده مهندسی علوم آب.مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی، دانشگ
Chancellor, W. J., 1977. Compaction of soils by agricultural equipment. Division of Agric. Sciences, University of 

California, Bulletin, 881. 

Dagadu, J. S. and Nimbalkar, P. T. 2012. Infiltration studies of different soils under different soil conditions and comparison 

of infiltration models with field data. International Journal of Advanced Engineering Technology, 3 (2), 154-157. 

Haise, R. T. 1956. High rote artificial ground water recharge at Peoria, Illinois, U.S.A., AIHS, Rome.  

Osuji, G. E. 1984. Water storage, water use and maize yield for tillage systems on a tropical Alfisol in Nigeria. Soil and 

Tillage Research, 4, 339-348. 

Osuji, G. E., Okon, M. A., Chukwuma, M. C. and Nwarie, I. I. 2010. Infiltration characteristics of soils under selected land 

use practices in Owerri, southeastern Nigeria. World Journal of Agricultural Sciences, 6 (3), 322 -326. 

Richards, L. A. 1954. Diagnosis and Improvement of Saline and Sodic Soils. USDA Agric. Handb. 60. USDA, Washington, 

DC. 

Saxton, K. E., Rawls, W. L., Rosenberger, J. S. and Papendick, R. I. 1986. Estimating generalized soil water characteristics 

from texture. Soil Science Society of America Journal, 50, 1031-1036 



 

6 

 

Suarez, D. L., Wood, J. D. and Lesch, S. M. 2006. Effect of SAR on water infiltration under a sequential rain-irrigation 

management system. Agricultural Water Management, 86, 150-164.



 

 

7 

 

Topic for submission: Water Erosion, Flood, Soil and Water Conservation 

Investigating the factors affecting soil infiltration rate in some agricultural fields of the Karoon 3 dam catchment in 
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Abstract 

Infiltration is an important soil property, which plays an important role in runoff and soil erosion. Different soil conditions 

affect the infiltration rate. Considering the importance of infiltration process in erosion control, fertility and soil quality 

degradation, this research was carried out with the aim of investigating soil infiltration and its effective factors in some 

agricultural fields of the Karun 3 dam catchment in Khuzestan province. A total of 15 soil samples were collected randomly. 

Soil texture, electrical conductivity, soil reaction, organic carbon and sodium adsorption ratio (SAR) were determined in all 

studied soil samples. The results showed that in general, the samples were placed in two groups including non-saline soils 

(53%) and saline and sodic soils (47%). The lowest and the highest values of soil infiltration rate were observed in the clay 

textural soils that were a saline and sodic soil sample (0.24 cm min
-1

) and a non-saline soil sample (15 cm min
-1

), 

respectively. Only in non-saline soils, there were significant correlations between infiltration rate and clay content (r = 

0.701) and soil salinity (r = 0.878). The results of this study confirmed the wide diversity of soils in terms of texture, salinity 

and SAR in agricultural lands of studied catchment which indicates the necessity of studying and determining the soil 

hydraulic properties in order to manage irrigation properly and control erosion and land degradation. 

Keywords: Saline and Sodic Soil, Salinity, Sodium Adsorption Ratio. 
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فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبمحور مقاله:   

 خشک های مختلف منطقه نیمه سایش شیاری در خاکتأثیر درجه شیب بر تولید جریان و فر
 2رضا واعظی ، علی*1الهام محمدی

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان  1
 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان استاد 2

 

 چکیده

وابستگی فرسایش تواند قرار گیرد. این پژوهش با هدف بررسی  آب و فرسایش شیاری تحت تأثیر نوع خاک و شیب سطح می تولید روان

خاک )لوم، لوم رسی و لوم رس  یآزمایشگاهی در سه کلاس بافت ای منظور مطالعه انجام گرفت. بدین  سطح شیب و بافت خاک  به آب شیاری و روان

متر  4در سه تکرار انجام شد. آزمایش در فلومی به ابعاد  و درصد( به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی 20و  15، 10، 5شنی( و چهار شیب )

آب و فرسایش شیاری در  لیتر بر دقیقه انجام گرفت. تولید روان 5/0سازی شده با دبی ثابت  متر با استفاده از جریان شبیه 3/0متر و عمق  32/0× 

 ب سطح، تحت تأثیر بافت خاک و شیآب و فرسایش شیاری گیری شد. نتایج نشان داد که تولید روان دقیقه اندازه 30دقیقه، به مدت  1های زمانی  بازه

آب بود و با افزایش آن، فرسایش شیاری افزایش یافت. بافت لوم رسی  تر از تولید روان وابستگی فرسایش شیاری به شیب سطح بیشقرار دارند. 

با توجه به  ترین تغییرات را به فرسایش شیاری با افزایش شیب نشان داد.کملوم رس شنی و خاک  فرسایش شیاریترین خاک به شیب از نظر  حساس

 برد. ها پی رفت خاک در شیار توان به قابلیت هدر ها می بافت خاک دامنهشیب و با آگاهی از نتایج پژوهش 

 آب، غلظت رسوب، هدررفت خاک روانانتقال ذرات، های کلیدی:  واژه

 

 مقدمه

متر( در امتداد  سانتی 30تر از  عمق )کم ای کم آبراههها،  شود و پس از سال ها آغاز می در اثر تولید جریان متمرکز در دامنه فرسایش شیاری

در کانالی باریک و  وسیله جریان متمرکز آب تر، فرسایش شیاری عبارت از جدا شدن و انتقال رسوب به آید. در تعریفی دقیق شیب به وجود می

 این کند، دلیل می پیدا است، افزایش زیاد شیب طول که هایی محل و تند های در شیب فرسایش معمولاً (.2017و همکاران،  Chen)پذیر است  فرسایش

بر مقاومت، تشکیل  آن تأثیر همچونبافت خاک نیز به علل مختلف  .(2002و همکاران،  Kothyari) است جریان آب افزایش مقدار و سرعت موضوع

 علل مورد در زیادی مطالعات تاکنون (.Shangguan ،2012و  Wangای بر فرسایش شیاری دارد ) سله، ظرفیت نفوذ و محتوای آب خاک، اثرات پیچیده

 این محققین ( اشاره کرد.2016و همکاران ) Shen مطالعات به توان می مثال برای است؛ انجام گرفته جهان سراسر در شیاری فرسایش بر مؤثر و عوامل

درصد از هدررفت خاک از دامنه  74تر از اثرات درجه شیب بوده و فرسایش شیاری  نشان دادند که اثرات شدت باران بر روی فرسایش شیاری بسیار بیش

اک و باران های خ آب و رسوب ثابت نیست بلکه با تغییرات ویژگی قابلیت خاک در تولید روانوابستگی و مطالعات نشان داده است که  شود. را شامل می

ها و  ها تحت شیب رفت خاک از شیار آب، تغییرات شدت هدر منظور از وابستگی فرسایش شیاری و روان (.Rosenau ،2006و  Kemperیابد ) تغییر می

ها  دامنه در شیاری فرسایش ایجاد در خاک های ویژگی و شیب نقش به بررسی( 1394های مختلف است. در این راستا واعظی و همکاران ) بافت

 از شیارها خاک بین دار تفاوتی معنی چنین داشتند. هم ها دامنه بین دار معنی تفاوت شیار های ویژگی سایر شیار، طول از پرداختند. نتایج نشان داد که غیر

و ناپایداری ساختمان خشک، ضعف پوشش گیاهی  در مناطق نیمهداشت.  وجود تبادلی سدیم درصد و اشباع هیدرولیکی هدایت رس، سیلت، شن، نظر

وابستگی فرسایش شیاری و دبی جریان به های متوالی هستند. آگاهی از  آب و هدررفت خاک طی رگبار خاک از جمله عوامل مهم مؤثر بر تولید روان

شیاری و دبی جریان و رابطه آن با  فرسایشوابستگی  از این رو پژوهش حاضر با هدف بررسی شیب سطح و بافت خاک بسیار حائز اهمیت است.

 خشک انجام گرفت. های منطقه نیمه های مختلف در خاک شیب

 

                                                           
 elham.mhm@znu.ac.ir  ایمیل نویسنده مسئول:*
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 ها مواد و روش

درصد( در سه تکرار به صورت  20و  15، 10، 5شیب )سطح خاک )لوم، لوم رسی، و لوم رس شنی( و چهار  یاین پژوهش در سه کلاس بافت

متر )در  میلی 309خشک با میانگین بارندگی حدود  به اجرا در آمد. اقلیم منطقه از نوع نیمه 1396-97ال فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در س

های  در دامنه  هایی از خاک برای این منظور نمونه باشد. گراد می درجه سانتی 3/23سالانه ( و میانگین درجه حرارت 1385تا  1352ساله  33دوره آماری 

با استفاده از مثلث بافت  نیز خاک یبافت کلاس ها به روش هیدرومتری تعیین و استان زنجان تهیه شد. توزیع اندازه ذرات خاکتحت فرسایش شیاری در 

های خاک به روش الک خشک و پایداری خاکدانه به روش الک تر مورد استفاده قرار گرفت. هدایت هیدرولیکی  در نمونه  هامشخص شد. اندازه خاکدانه

گیری شدند. برای  مقدار ماده آلی به روش اکسیداسیون تر اندازههمچنین  به روش بار ثابت و درصد سنگریزه به روش وزنی تعیین شد.اشباع خاک 

 .متر ریخته شد 30/0عمق  و 32/0×  4های خاک در فلومی به ابعاد  گیری مقدار دبی جریان و فرسایش شیاری، نمونه اندازه

. ظروف مدرجی در انتهای فلوم برای لیتر بر دقیقه استفاده شد 5/0سازی شده با دبی ثابت  جریان شبیه برای بررسی فرسایش شیاری، از

و بررسی اثرات متقابل بین بافت خاک و شیب سطح از آزمون   . برای انجام مقایسه میانگینو رسوب خروجی قرار داده شد های جریان نمونهگیری  اندازه

ها و  استفاده شده است. همچنین برای تعیین روابط بین فرسایش شیاری و دبی جریان در شیب SPSS 24افزار  یط نرمدانکن در سطح پنج درصد در مح

 استفاده شد. Excel 2010از نرم افزار  ها نیز رسم نمودارهای مورد بررسی از توابع ریاضی مانند رابطه خطی استفاده شد. برای  خاک

 

 نتایج و بحث

های منطقه از نظر ماده آلی بسیار فقیر هستند.  ارائه شده است. خاک 1های مورد مطالعه در جدول  و شیمیایی خاکنتایج تجزیه فیزیکی 

متر(  میلی 1تر از  در برابر آب )کم ها متر( و پایداری خاکدانه میلی 43/2تا  07/1ها ) های ساختمانی خاک شامل متوسط اندازه خاکدانه بررسی ویژگی

رود خاک  سازی و پایداری پایینی برخوردار هستند. با توجه به پایداری پایین ساختمان خاک، انتظار می های منطقه از درجه خاکدانه نشان داد که خاک

ترین مقدار  ها بسیار متغیر بود و کم های فرساینده مانند جریان آب داشته باشد. مقدار هدایت هیدرولیکی اشباع در خاک مقاومت کمی در برابر نیرو

متر بر ساعت( در خاک لوم رسی شنی است. این ویژگی خاک به شدت تحت  سانتی 22/8ترین آن ) متر بر ساعت( در خاک لوم و بیش سانتی 82/2)

است. تر  رس شنی بیش های درشت بافت و حاوی سنگریزه زیاد مانند لوم تأثیر فراوانی ذرات اولیه، ساختمان و چگالی ظاهری قرار دارد و معمولاً در خاک

های سطحی زیاد روی خاک فراهم  های شدید یا وقوع جریان وجود هدایت هیدرولیکی اشباع زیاد امکان زهکشی سریع آب از خاک را در بارندگی

 آورد. می

 
 مورد مطالعههای  های فیزیکی و شیمیایی خاک . برخی ویژگی1جدول 

 لوم لوم رس شنی لوم رسی  های خاک ویژگی
Sand (%) 90/26 00/55 73/45 
Silt (%) 60/35 50/22 77/36 

Clay (%) 50/37 50/22 50/17 
Gravel (%) 70/8 20/18 60/15 

MWDdry (mm) 07/1 43/2 22/2 
MWDwet (mm) 52/0 97/0 97/0 

Ks (cm.h-1) 34/5 22/8 82/2 
OM (%) 44/0 34/0 58/0 

 

به جز در . رندبافت خاک قرار دا ( هر دو تحت تأثیر شیب سطح و3شیاری )شکل  و فرسایش( 2)شکل دبی جریان آب نتایج نشان داد که 

ها افزایش یافت و تنها در خاک لوم رسی تأثیر شیب سطح بر دبی  خاک لوم رس شنی در دو خاک دیگر با افزایش شیب سطح، دبی جریان در شیار

P ،92/0=2<05/0دار بود ) جریان معنی
R(. در هر 2ترین خاک به تولید جریان با تغییر شیب بود )شکل  و خاک لوم مقاومترین  (. خاک لوم رسی حساس

داری بین فرسایش شیاری و شیب مشاهده  تر شد و تنها در خاک لوم رابطه قوی معنی ها بیش سه خاک با افزایش شیب سطح، فرسایش شیاری در شیار
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ترین خاک به فرسایش  های مورد بررسی و خاک لوم رسی مقاوم شیاری در بین خاکترین خاک به شیب از نظر فرسایش  شد. در واقع خاک لوم حساس

های مورد بررسی به تولید جریان در اثر تغییر شیب با حساسیت آنها به فرسایش دهد که حساسیت خاکشیاری با تغییر شیب است. این نتایج نشان می

تر جریان در  ها به فرسایش شیاری در اثر تغییر شیب، به واسطه قابلیت تولید بیشدهد که حساسیت خاکاین موضوع نشان می شیاری متفاوت است.

در واقع حساسیت ذاتی ذرات خاک به انتقال عامل مهم تعیین کننده فرسایش شیاری است و افزایش تولید جریان در شیارها و در نتیجه  شیارها نیست.

 تواند باشد.نمی افزایش تنش برشی جریان دلیلی بر انتقال بیشتر ذرات

( نسبت به دو خاک دیگر درصد 20/18تری ) و نیز درصد سنگریزه بیش( cm.h-122/8ارای هدایت هیدرولیکی اشباع بالا )د یخاک لوم رس شن

کرد که تنها در توان استنباط  می 3و  2های شکل  (. با بررسی همزمان نمودار3، شکل 1)جدول است  ترین کمو در نتیجه دبی جریان در این خاک  بود

تر از دو خاک دیگر است. در حالی که در خاک لوم رس شنی این وابستگی ناچیز است.  خاک لوم رسی وابستگی فرسایش شیاری به تولید جریان بیش

ها  بررسیست. های مختلف خاک از جمله توزیع اندازه ذرات، ساختمان و قابلیت نفوذ خاک اها به فرسایش شیاری تحت تأثیر ویژگیحساسیت خاک

دارند. خاک لوم  تری  ( و در نتیجه فرسایش کم2003و همکاران،  Santosتر ) آب کم تر، روان های دارای سرعت نفوذ آب بیش دهد که خاک نشان می

با افزایش در خاک لوم رسی تنها ( مطابقت داشت. 1393های واعظی و وطنی ) ایج با یافتهنت اینتری بود که  دارای فرسایش بیش رسی نسبت به لوم

آب و فرسایش شیاری به اثبات رسیده  ها اثر شیب زمین بر تولید روان در بسیاری از پژوهش افزایش یافت. و فرسایش شیاریمیزان دبی جریان شیب، 

ک نیز عامل مهم مؤثر بر مقدار (. همچنین نتایج نشان داده است که بافت خا2019و همکاران، Kiani-Harchegani و  2014و همکاران،  Fangاست )

(. بررسی برهمکنش بافت خاک و شیب از نظر تولید جریان و فرسایش شیاری نشان داد 2007و همکاران،  Romeroجریان و فرسایش شیاری است )

تر از  فرسایش شیاری به شیب بیشدهد که وابستگی نتایج نشان میشود.  که تأثیر شیب بر فرسایش شیاری با تغییر بافت خاک به شدت دچار تغییر می

ها به  ترین خاک ها، خاک لوم رسی حساس ها مشاهده شد. از بین خاک آب بود و با افزایش شیب، الگوی افزایشی در فرسایش شیاری در خاک تولید روان

( بیان کردند که با 33و همکاران ) Xiaoاشد. ب تر از لوم و لوم رسی شنی می باشد به طوری که در هر چهار شیب از نظر مقدار، بیش فرسایش شیاری می

 یابد. افزایش شیب میزان جدا شدن و انتقال ذرات رسوب توسط جریان آب افزایش می

   
 خشک لوم رس شنی در منطقه نیمه -لوم رسی و ج -لوم، ب -های با بافت الف تغییرات دبی جریان و شیب در خاک -2شکل 
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 خشک لوم رس شنی در منطقه نیمه -لوم رسی و ج -لوم، ب -های با بافت الف شیاری و شیب در خاکتغییرات فرسایش  -3شکل 

 

 گیری نتیجه

به جز در خاک لوم  آب و فرسایش شیاری هستند تولید رواندر و شیب خاک از عوامل بسیار مهم خاک نشان داد که بافت این پژوهش نتایج 

با این وجود تنها در خاک لوم رسی تأثیر شیب سطح بر دبی  .ها افزایش یافت سطح، دبی جریان در شیاررس شنی در دو خاک دیگر با افزایش شیب 

P ،92/0=2<05/0دار بود ) جریان معنی
R.) ترین خاک به تولید جریان با تغییر شیب بود. در هر سه خاک  ترین و خاک لوم مقاوم خاک لوم رسی حساس

خاک لوم داری بین فرسایش شیاری و شیب مشاهده شد.  تر شد و تنها در خاک لوم رابطه قوی معنی بیشبا افزایش شیب سطح، فرسایش شیاری 

های مورد بررسی به تولید جریان در اثر تغییر حساسیت خاک .بودند فرسایش شیاریترین خاک به شیب از نظر  مقاوم ترین و خاک لوم رسی حساس

وت است. در واقع حساسیت ذاتی ذرات خاک به انتقال عامل مهم تعیین کننده فرسایش شیاری است و شیب با حساسیت آنها به فرسایش شیاری متفا

وابستگی فرسایش شیاری به شیب تواند باشد. افزایش تولید جریان در شیارها و در نتیجه افزایش تنش برشی جریان دلیلی بر انتقال بیشتر ذرات نمی

تر از دو خاک دیگر است در حالی که در خاک لوم رس  لوم رسی وابستگی فرسایش شیاری به تولید جریان بیشآب بود. در خاک  تر از تولید روان بیش

شیب سطح و ، آگاهی از خشک های منطقه نیمه خاک فرسایش شیاری دربینی  برای پیشبر اساس نتایج این پژوهش،  شنی این وابستگی ناچیز است.

 .ها مؤثر باشد ریزی مهار فرسایش شیاری در دامنه برنامه تواند در می . این اطلاعاتبافت خاک حائز اهمیت است
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Abstract 

The runoff production and rill erosion can be influenced by soil type and surface slope. This research was conducted to 

study the dependency of flow production and rill erosion on slope gradient and soil texture in semi-arid soils. For this 

purpose, a laboratory study was carried out in three soil texture class (loam, clay loam and sandy clay loam) and four 

different slopes (5, 10, 15 and 20%) using a completely randomized design with three replications. The experiment was 

conducted in a flume with dimensions of 4 m × 0.32 m and a depth of 0.3 m using simulated constant flow with 0.5 l/min in 

discharge. Runoff and rill erosion was measured for 1 to 30 minutes at 1 minute intervals. The results showed that runoff 

production and rill erosion were affected by soil texture and surface gradient and the interaction between them (p <0.001). 

The dependency of rill erosion on slope gradient was greater than soil texture, so that rill erosion increased strongly with an 

increase in slope gradient. Clay loam was the most susceptible soil texture to rill erosion with the change of slope gradient, 

whereas sandy clay loam showed the lowest variation to rill erosion with increasing slope gradient. As a consequence, 

information about slope gradient and soil texture is essential to predict the rate of soil loss in the rills.   

Keywords: Particle transport, Runoff, Sediment concentration, Soil loss 
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فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبور مقاله: مح  

 های آبخیز کسیلیان و سعیدآبادچای( حوزه )مطالعه موردی:خشک مرطوب و نیمهخیلی در دو اقلیم دانه مقایسه پایداری خاک

 3محمودرضا طباطبایی، 2رضا واعظی، علی*1جانپور شلمانیعادله علی
 ایران زنجان، نشگاه زنجان،دانشجوی دکتری، گروه علوم خاک، دا 1

  ایران زنجان، ، گروه علوم خاک، دانشگاه زنجان،استاد 2

 تهران، ایران سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، پژوهشی استادیار 3

 

 چکیده

خصوصیات  بررسی اثرآب است. در این پژوهش، لید روانیکی از عوامل مؤثر بر حساسیت خاک به فرسایش خاک و تودانه پایداری خاک

-سعیدآباد چای با اقلیم نیمهمرطوب و خیلی آبخیز کسیلیان با اقلیم  هایدر حوزه و مقایسه آن دانهمیزان پایداری خاکبر ها فیزیکی و شیمیایی خاک

 خصوصیات فیزیکی و شیمیاییانجام شد و ی آبخیز مورد مطالعه هازهبندی در مناطق مختلف حوبرداری خاک به روش شبکهنمونهانجام شد.  خشک

آلی و کربنات  ماده، هدایت الکتریکی خاک، واکنش خاک، جرم مخصوص ظاهری خاک، ، توزیع اندازه ذرات خاکدانهپایداری خاکاز جمله  خاک

اک در مقایسه با سایر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ماده آلی خنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که  .گیری شدندکلسیم معادل اندازه

دلیل همچنین حوزه آبخیز کسیلیان به خشک دارد.دانه در هر دو اقلیم خیلی مرطوب و نیمهگیری شده، نقش مؤثرتری در میزان پایداری خاکاندازه

های دانهبا مقدار خاک سعیدآباد چایدر مقایسه با حوزه آبخیز  درصد( 81/3) آلی زیادو مقدار مادهمتر( میلی 96/2)میانگین در آب های پایدار دانهخاک

 آب است.فرسایش آبی و روانمقابل در  ی، دارای مقدار مقاومت خاک بیشتردرصد( 78/0)کم آلی متر( و مقدار مادهمیلی 23/1)میانگین  در آب پایدار

 یزیکی خاک، فرسایش خاکخصوصیات ف آب، خصوصیات شیمیایی خاک،روان: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

آب در های فیزیکی ارزیابی ساختمان خاک است که نقش مهمی در فرسایش خاک و تولید روانعنوان یکی از شاخصدانه بهپایداری خاک

یابد کاهش می آبو تولید روان کپذیری خادانه، میزان فرسایشبا افزایش مقدار پایداری خاککه طوریدارد. بههای متفاوت در اقلیمو های آبخیز حوزه

(Haydu-Houdeshell  ،2018و همکاران.) گویند. این نیروها شود میدانه به میزان مقاومت خاک در مقابل نیروهایی که به آن وارد میپایداری خاک

( در 2008واعظی و همکاران ) (.2018 ،رانو همکا Bissonnaisآب، خیس شدن ناگهانی و یا کشت و کار است )شامل ضربه قطرات باران، نیروی روان

-هایی با ساختمان خوب از فرسایشهای پایدار در آب در مقابل فرسایش خاک از خود مقاومت نشان داده و خاکدانهپژوهشی نشان دادند که خاک

 ،آلی مادهجرم مخصوص ظاهری خاک، ، ات خاکهای خاک از جمله توزیع اندازه ذردانه متأثر از  ویژگیپایداری خاک پذیری پایینی برخوردار است.

ترین عوامل مؤثر در پایداری یکی از مهم(. 2018 ،و همکاران Bissonnaisاست ) و سایر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک کربنات کلسیم معادل

ای پایدار، باعث استحکام خاک و مقاومت خاک در هدانهآوری ذرات خاک و تشکیل خاکدانه، میزان ماده آلی موجود در خاک است. ماده آلی با همخاک

ت نفوذ دانه است که سرعهای آهکی، کلسیم یک عامل مهم در پایداری خاک(. در خاک2018و همکاران،  Sarkerمقابل فرسایش خاک خواهد شد )

تواند مانند (. کربنات کلسیم می2008و همکاران،  Vaeziاست )تأثیرگذار پذیری خاک طور قابل توجهی بر فرسایشو بهداده افزایش  را آب در خاک

های های مناطق با اقلیمجا که اصولاخًاک(. از آن2019و همکاران، Vargas ملاتی در بین ذرات خاک رسوب کرده و سبب اتصال ذرات خاک شود )

-دانه در دو اقلیم خیلی مرطوب و نیمهپذیری متفاوت هستند، هدف از این پژوهش، مقایسه و بررسی میزان پایداری خاکمتفاوت دارای مقدار فرسایش

 دانه است.ر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در مقدار پایداری خاکخشک و تأثی

 

 هامواد و روش

و سعید آباد  کسیلیان حوزه آبخیز ها در دوبا استفاده از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک دانهمقایسه پایداری خاکپژوهش حاضر در 

از  بخش کوچکیه معرف ضاست. این حو شدهتوسط وزارت نیرو در ایران تأسیس  ه معرفی است کهضدومین حو ،کسیلیان حوزه آبخیزچای انجام شد.. 

های  و طول 36° 19تا َ 35° 58های جغرافیایی شمالی َ بین عرضشود که در استان مازندران  میهای کوهستانی وجنگلی شمالی البرز محسوب  قسمت

منطقه براساس روش دومارتن از نوع خیلی مرطوب است. متوسط  لیم منطقه اقلیماق .(1)شکل  واقع شده است 53° 15 َ تا 52° 53 جغرافیایی شرقی َ
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 حوزه (.1396گراد است )سازمان هواشناسی کشور، درجه سانتی 7/14متر و متوسط دمای سالیانه، میلی 8/853 کسیلیان حوزه آبخیزبارندگی سالیانه 

ی شمال غرب کشور در استان آذربایجان شرقی قرار ی کوهستانی سهند است که در منطقهی شمالی تودههای دامنهسعیدآباد چای یکی از حوضه آبخیز

منطقه  اقلیم .(2)شکل  واقع شده است 38° 1َ  تا 37° 47 َ شمالی هایعرضو  46° 40َ تا  46° 28 َ شرقیهای جغرافیایی  بین عرضدارد. این حوضه 

 گراد استدرجه سانتی 6/13متر و متوسط دمای سالیانه، میلی 8/281ط بارندگی سالیانه حوضه خشک است. متوسبراساس روش دومارتن از نوع نیمه

های آبخیز زهبندی در مناطق مختلف حوبرداری خاک به روش شبکهدر این پژوهش برای انجام مطالعات خاک، نمونه(. 1396)سازمان هواشناسی کشور، 

ای است که از پراکندگی گونهها بهشبکه مطالعاتی برای هر حوضه در نظر گرفته شد. انتخاب شبکه 25تا  20انجام شد. تعداد کسیلیان و سعیدآباد چای 

های برداری خاک قرار گرفت. نمونهمتر مورد نمونهسانتی 20(. از هر شبکه سه نقطه از عمق صفر تا 4تا 3های جغرافیایی خوبی برخوردار باشند )شکل

متری عبور داده های دست خورده، پس از هوا خشک شدن، خاک از الک دو میلینخورده( تهیه شد. در نمونهده و دستخاک به دو صورت )دست خور

-های خاک با روشدانهپایداری خاکهای خاک، در نمونه گیری قرار گرفت.آن در آزمایشگاه مورد اندازه شامل  شود و خصوصیات فیزیکی و شیمیاییمی

جرم مخصوص ، (Gee and Bauder, 1986) به روش هیدرومتری (، توزیع اندازه ذرات خاک1393واعظی و همکاران، ر )های الک خشک و الک ت

هدایت الکتریکی در عصاره اشباع با استفاده از ، متر pH با استفاده از واکنش خاک در گل اشباع، (Culley, 1993ظاهری خاک با روش سیلندر فلزی )

EC ،آلی به روش  مادهمتر( سوزاندن مرطوبNelson and Sommers, 1982)  و کربنات کلسیم معادل به روش( تیتراسیون برگشتیJakson, 1967) 

 .شدانجام  22نسخه  SPSSو تجزیه آمـاری بـا نـرم افزار  2017نسخه  Excelرسم نمودارها با نرم افزار  .گیری شدنداندازه

 

 
 انیلیکس زیآبخ حوزه نقشه. 1 شکل



 

 

 
 سعیدآباد چای زیآبخ حوزه نقشه. 2 شکل

 

 
 

 چای آباد سعید آبخیز حوزه در انتخابی بردارینمونه نقاط . 4 شکل کسیلیان آبخیز حوزه در انتخابی بردارینمونه نقاط. 3 شکل

 

 نتایج و بحث

های مورد مطالعه در حوزه آبخیز کسیلیان آورده شده است. بر اساس خاکهای فیزیکی و شیمیایی مشخصات آماری ویژگی 1در جدول 

طور های مورد مطالعه دارای واکنش اسیدی )بههای مورد بررسی، بافت خاک غالب منطقه لوم و لوم رسی است. خاکمیانگین درصد ذرات معدنی خاک

درصد(،  81/3طور میانگین دلیل بالا بودن مقدار ماده آلی )بهاست. همچنین بهزیمنس بر متر( دی 60/0طور میانگین ( و شوری کم )به57/6میانگین 

متر( زیاد است. واعظی و همکاران میلی 08/7طور میانگین متر( و روش الک خشک )بهمیلی 96/2طور میانگین ها به روش الک تر )بهدانهپایداری خاک

 اند.دانه و نفوذپذیری آب در خاک دانستهل را از عوامل مؤثر بر پایداری خاک( ماده آلی، ذرات معدنی و کربنات کلسیم معاد1389)

 



 

 

های مورد مطالعه در حوزه آبخیز کسیلیانهای فیزیکی و شیمیایی خاک. مشخصات آماری ویژگی1جدول   

 ضریب تغییرات میانگین بیشینه کمینه ویژگی

14/16 شن )%(  07/40  67/28  27/0  

10/36 سیلت )%(  71/59  05/44  13/0  

83/21 رس )%(  45/35  29/27  15/0  

14/2 (mmدانه به روش الک تر )پایداری خاک  81/3  96/2  18/0  

35/5 (mmدانه به روش الک خشک )پایداری خاک  34/8  08/7  14/0  

15/1 (g cm-3جرم مخصوص ظاهری )  23/1  19/1  02/0  

50/5 واکنش خاک  40/7  57/6  09/0  

34/0 (dS m-1هدایت الکتریکی )  98/0  60/0  30/0  

56/2 ماده آلی )%(  31/5  81/3  23/0  

61/4 کربنات کلسیم معادل )%(  21/20  76/8  42/0  

 

 

دهد. فراوانی ذرات معدنی های مورد مطالعه در حوزه آبخیز سعیدآباد چای را نشان میهای فیزیکی و شیمیایی خاکمشخصات آماری ویژگی 2جدول 

ها دانهدرصد رس است. براساس میانگین وزنی قطر خاک 00/29درصد سیلت و  98/27درصد شن،  02/43طور میانگین شامل بههای مورد مطالعه خاک

های منطقه دارای پایداری کم هستند. متر(، خاکمیلی 42/2طور میانگین متر( و روش الک خشک )بهمیلی 23/1طور میانگین به روش الک تر )به

دانه و ترین عوامل در پایداری خاک( ماده آلی خاک را از مهم2017و همکاران ) Nzeyimanaدرصد( است.  78/0ها کم )لی خاکهمچنین مقدار ماده آ

خشک ایران پوشش سطحی ناچیز و مقدار ماده آلی خاک کم است، فرسایش سطحی جا که در مناطق نمیهاز آنپذیری خاک دانستند. کاهش فرسایش

دلیل تابش خورشیدی، رطوبت کم بهآلی در این مناطق پوشش کم ماده (. 1386آب بسیار شایع است )سکوئی اسکویی، و روان ناشی از قطرات باران

خصوص هستند و بهساختمان خوب و پایدار  فاقدماده آلی  فقر دلیلبهخشک نیمهمناطق  هایخاکبرداری نامناسب از خاک است. بنابراین خاک و بهره

طور های مورد بررسی دارای واکنش قلیایی )بهخاک (.2019و همکاران،  Zethof)آب زیاد است یب زیاد فرسایش آبی و تولید رواندر مناطقی با ش

 درصد( است. 64/15های منطقه زیاد )ر است. همچنین میانگین کربنات کلسیم معادل خاکزیمنس بر متدسی 56/1( و میانگین شوری 76/7میانگین 

های مناطق در خاکشود که در این پژوهش نتیجه میها کم است. بنابراین دانههای منطقه، مقدار پایداری خاکخاککربنات کلسیم زیادبا وجود مقدار 

و سایر خصوصیات  خاک کربنات کلسیم معادلدانه در مقایسه با مقدار در میزان پایداری خاک یتر و مؤثرترخشک کمبود مواد آلی نقش مهمنیمه

 نیز در تحقیقات خود به نتیجه مشابهی دست یافتند. (1393رنانی و همکاران )(، ملائی 1390پور و همکاران )دارد. نیکگیری شده اندازه

 

 های مورد مطالعه در حوزه آبخیز سعیدآباد چایی خاکهای فیزیکی و شیمیای. مشخصات آماری ویژگی2جدول 

 ضریب تغییرات میانگین بیشینه کمینه ویژگی

 35/0 02/43 23/68 05/13 شن )%(

 33/0 98/27 39/51 67/17 سیلت )%(

 26/0 00/29 07/40 10/14 رس )%(

 89/0 16/2 23/1 26/0 (mmدانه به روش الک تر )پایداری خاک

 78/1 67/3 42/2 23/0 (mmانه به روش الک خشک )دپایداری خاک

 15/1 34/1 23/1 05/0 (g cm-3جرم مخصوص ظاهری )

 03/0 76/7 20/8 40/7 واکنش خاک

 68/0 52/4 56/1 76/0 (dS m-1هدایت الکتریکی )

 56/0 78/0 70/1 17/0 ماده آلی )%(

 19/0 64/15 67/18 01/7 کربنات کلسیم معادل )%(

 

 ریگینتیجه

گیری شده، نقش مؤثرتری در میزان ماده آلی خاک در مقایسه با سایر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک اندازه این پژوهش نشان داد که 

مقدار  ،های پایداردانهدلیل خاکخشک دارد. در حوزه آبخیز کسیلیان با اقلیم خیلی مرطوب بهدانه در هر دو اقلیم خیلی مرطوب و نیمهپایداری خاک

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718341317#!


 

 

آبخیز  حوزهکه در آب زیاد است. درصورتیپوشش گیاهی مطلوب موجود در منطقه، مقدار مقاومت خاک در برابر فرسایش آبی و روانو  آلی زیادماده

ی که پوشش گیاهی صوت رگبار در فصولبارش بهکم خاک و وجود مقدار ماده آلی ها، دانهدلیل پایداری کم خاکبهخشک، سعیدآباد چای با اقلیم نیمه

 پیشنهادیابد. بنابراین آب و فرسایش آبی افزایش می، نفوذپذیری آب در خاک کاهش یافته و به دنبال آن روانروی سطح زمین وجود نداردمناسب بر 

اظتی خاک از جمله استفاده اقدامات حفخشک آب و فرسایش آبی در مناظق نیمهدانه و کاهش مقدار روانشود که برای افزایش مقدار پایداری خاکمی

 هایی مانند کاه و کلش انجام گیرد.دار و افزایش ماده آلی خاک با پوششهای شیبصحیح از اراضی، شخم مناسب در زمین
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Abstract 

Soil aggregate stability is one of the factors affecting soil sensitivity to soil erosion and runoff production. In this research, 

the effect of physical and chemical properties of soil aggregate stability and its comparison in the watershed of Kasilian 

watershed with a very humid climate and Said Abad Chai watershed with semi-arid climate was done. Soil sampling was 

done by gridding method in different areas of watersheds. Physical and chemical properties of soil such as soil aggregate 

stability, distribution of soil particle size, bulk density, soil reaction, soil electrical conductivity, organic matter and calcium 

carbonate equivalent were measured. The results of this study showed that the soil organic matter compared to other 

physical and chemical properties of soil has a more effective role in the soil aggregate stability in both two very humid and 

semi-arid regions. Also, Kasilian watershed due to stable aggregates in water (average 2.96 mm) and high amount of 

organic matter (3.81 %) compared to Said Abad Chai watershed with the amount of stable aggregates in water (mean 1.32 

mm ) and low amount of organic matter content (0.78%) has higher soil resistance to soil erosion and runoff. 

Keywords: Runoff, soil chemical properties, soil erosion, soil physical properties 
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 و آب خاکآبی، سیلاب و حفاظت  فرسایشور مقاله: مح

  

 (زهرا بویین-آباد فتح)مطالعه موردی  شرق استان قزوین یآبکندها بندی طبقهبررسی و 

3، مجید صوفی2*بیدآبادی افسانه عالی نژادیان، 1رضا بیات
  5و امید علی اکبرپور 4عباس ملکی ،

 دانشگاه لرستان انشجوی کارشناسی ارشد فیزیک و حفاظت خاک دانشکده کشاورزی و منابع طبیعید1
 استادیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه لرستان2

 دانشیار مرکز تحقیقات و آموزش منابع طبیعی و کشاورزی استان فارس3
 استادیار گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه لرستان4

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه لرستان نباتاتزراعت و اصلاح گروه استادیار 5

 

 چکیده
شناسایی و  هدف با این تحقیق نیبنابرا .است آبکندی فرسایشآن، مهم یکی از انواع بوده و اراضی تخریب  مهمیکی از عوامل عنوان فرسایش خاک به

 20تعداد  .صورت پذیرفت زهرا کیلومتری شرق شهر بویین 14آباد واقع در  روستای فتحدر  هکتار 150 در مساحتی حدود مورفومتریک آبکندهای منطقه بندی طبقه

بالاکند  شد. نمونه خاک از خاک سطحی  گیری اندازه ها آنطول، عرض و عمق  ،سیستم موقعیت یاب جهانیآبکند بررسی و پس از تعیین محل بالاکند و ثبت آن با 

نتایج، آبکندهای منطقه  برحسببر اساس منابع موجود و  درنهایت. ندتعیین شد ها کاتیونو  ها آنیونی آلی و برخی  ماده ،هاشپ ، شوریو نوع بافت،  شده برداشته

شوری در طبقه  ازنظر خاک منطقهاین بود که  کننده بیاندسی زیمنس بر متر(  21) هانمونه EC لوم تا رسی لومی تعیین شد. متوسط ،بافت خاک بندی شدند. طبقه

عموماً  ها آن، بالاکند شده تشکیلهای طبیعی  . این آبکندها عموماً در مسیر آبراههشتنشان از قلیائیت خاک منطقه دا( 4/8) ها نمونهمتوسط  pHشور است و  های خاک

و بر اساس روش فائو و احمدی  و طول عمق ازنظر. استاز نوع خطی  ها آنهستند و پلان عمومی  شکل ای بوده، دارای مقطع عرضی ذوزنقه غار مانند ندرت بهعمودی و 

ارزش  خاک سطحی با هدر رفتنشان از  کهاست  یتوجه قابلنسبت  و 8/2معادل عرض بالا به عمق ضریب  و کوچک قرار دارند. عمق کمبه ترتیب در طبقه  آبکندها

 است. یضروراجرای اقدامات مناسب برای حفاظت خاک بنابراین دارد، 

 ، بالاکند، فرسایشتخریب، خاک: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
که در  به دلیل ایندر ایران  2اکخ پسرفتافتد. اتفاق می سرعت بهآن  1هدر رفتاما ، شود میدر زمان طولانی انجام  سازی خاکهرچند فرایند 

فرسایش، آلودگی، کاهش  .دارداهمیت دوچندان ی )حد مجاز فرسایش( کم است، زسا گرفته و میزان خاک خشک کره زمین قرارکمربند خشک و نیمه

خاک هستند که در بسیاری از نقاط کشور پیامدهای  پسرفتهای نشانه ازجمله گردوغبار، افزایش شوری، کاهش تنوع زیستی و افزایش توان تولید

 همکاران، و Valentin) است هشد دادهدنیا تشخیص  در سراسرترین عامل تخریب خاک عنوان مهمفرسایش خاک به .اندناگواری را به دنبال داشته

 ،شددر مقیاس پلات داده می تحقیقاتهای گذشته اولویت به . در دههاست 3خندقی آبکندی یا فرسایش آبی، فرسایشمهم یکی از انواع (. 2005

-را به خود جلب کرده است بهبیشتری  فرسایش آبکندی توجه اخیر یها در دهه ولی ،شیاری بودفرسایش شیاری و بینتمرکز روی موضوعات  بنابراین

فرسایش آبکندی در کشورهای  ی ینهدرزم شده انجاماقدام به انتشار نتایج تحقیقات  (Gimenez 2007و  Casali)المللی های بینکه کنفرانسطوری

حی تولید رسوب دارد که برای مخازن چندین برابر فرسایش سط آبکندیفرسایش  بیانگر این واقعیت است که شده انجام.  تحقیقات اند کردهمختلف دنیا 

 (.2003، و همکاران Poesen و Morgan ،1995) ها بسیار مهم است گذاری رودخانه و رسوب تولیدشده حاصلخیز، هدر رفت خاک شده احداثسدهای 

 آلات ماشیننقلیه و  وسایطدد د. کاهش امکان ترنگرد میو خارج از محل وقوع خود  وقوع در محلموجب بروز مشکلات و خسارات زیادی آبکندها 

تخلیه رطوبت خاک در اطراف  به دلیلعلاوه بر آن و کاهش تولید محصولات کشاورزی و تولید علوفه مراتع  ،(1394 و همکاران صوفی) کشاورزی

لو در نظیر روستای ایده اهاتخریب اراضی زراعی و مرتعی و مسکونی روستاها و مهاجرت روستو ( 2004 و همکاران Nyssenو  Avni2005, آبکندها )
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های آبی، کاهش کاهش عمر مفید سازه، (1394 و صوفی و همکاران 1383 صوفی)استان زنجان و روستاهای تابعه از شهرستان لامرد در استان فارس 

-آبکندها، تولید رسوب برای مناطق پاییناز دیگر تاثیرات منفی دست آبکندها اراضی پائین یبر روگذاری ذرات ریزدانه ها و رسوبظرفیت انتقال آبراهه

. نقش فرسایش آبکندی استترین منبع تولید رسوب ( نشان داده که فرسایش آبکندی اغلب مهم2002 و همکاران Wasson. مطالعات اخیر )استدست 

 شمال غرب(. در ناحیه گرمسیری 2003همکاران و (Poesen  است شده گزارشدرصد کل رسوب  97تا  10بین آبخیزهای مختلف دنیا، در تولید رسوب 

 منشأهای دوره کامبرین(  پذیر حاصل از سنگ های فرسایش )خاک% آبخیز 10از وسعتی کمتر از  1ها در دریاچه آرژیل % از نهشته9٦استرالیا در حدود 

موجود در این دریاچه توسط فرسایش آبکندی و  های رسوبی % از نهشته80در این منطقه نشان داده است که در حدود  شده انجامهای گیرند. بررسی می

 یهای پاشماندنیا از قبیل توجه به فرسایش خاک بر روی فرسایشدر ها  پژوهشبا توجه به ابعاد  (.2002همکاران و  Wassonاست ) یدشدهتولکانالی 

ز کمتر به فرسایش آبکندی توجه شده است. گرچه در ایران نیدر پی آن  ،فرسایش آبکندی زمینه در)بارانی( و سطحی و کمبود تحقیق و متخصص 

( نیز بر این 2003) و همکاران Poesen که یطور به، این مشکل در سطح دنیا نیز وجود دارد شده انجامفرسایش آبکندی  زمینه درتعداد معدودی تحقیق 

آن  بر اساسانک اطلاعاتی درباره آبکندهای دنیا پیدا نمود تا توان یک بدر کشورهای مختلف نمی شده انجامتحقیقات  باوجوداند که نموده یدتأکنکته 

در چه دامنه و  هایی، با چه عمق، عرض، طول های( خاک، در چه کاربریبافت )بتوان گفت آبکندهای دنیا در چه دامنه ارتفاعی از سطح دریا، در چه 

 است و شده یمعرفمختلف  ینمحققتوسط  آبکندهابندی  طبقه .نموداستفاده  ها آنهای آبکندها از ویژگیبندی  طبقهبرای  تا اند یجادشدهابارش سالانه 

 .است 1به شرح جدول مساحت عمق و  بر اساسFAO (1982 ) بندی طبقه

 (FAO ،1982) آبکند بندیطبقه - 1جدول  
 (ha) آبکندیمساحت منطقه  (m)عمق  نوع آبکند
 2کمتر از  1کمتر از  کوچک
 20تا  2 5تا  1 متوسط
 20بیشتر از  5بیش از  بزرگ

 
آبکناد خیلای   و  متار  10تاا   5، آبکند بزرگ -متر 5تا  2، آبکند متوسط- کوچک ،متر 2آبکند تا های عمق به دسته بر اساس( آبکندها را 1385رفاهی )

 240تاا   120باین   طولمتوسط با  ،120 زاکمتر  طول کوچک با به آبکند بر اساس طول آبکندهمچنین تقسیم کرده است.  (متر 10از  تر)بزرگ بزرگ

 و پیشاانی عمومی  پلان اساس برشکل شناسی و  ازنظر. (1378)احمدی،  دنشو می بندی طبقه است متر 240بیش از  طولبزرگ که دارای  و آبکند متر

 اند. ارائه داده زیر را بندی ( طبقه1378احمدی ) آبکند

 صورت طولی است.به ها آنگسترش : 2آبکند خطی (1

 ای است. صورت شاخه به ها آنشکل عمومی  :3ای آبکندهای پنجه انگشتی یا پنجه (2

 .یابند یمها گسترش  در محل تلاقی انشعابات رودخانه :4ای آبکندهای جبهه (3

 اقدامات و بینی یشپفراهم شدم امکان و  ها آن وضعیتتعیین  منظور به مورفومتریک آبکندهای منطقه بندی طبقهشناسایی و  باهدف تحقیقاین  بنابراین

های روش یریکارگ بهبرای  ای ینهزمو گیرد قرار  ربط یذبرداران دستاوردهای علمی آن در اختیار مسئولان و بهره تا شد  حفاظت خاک انجام یها روش

 .دباشهای مدیریتی و برای حفظ این منبع ارزشمند گیریدر تصمیم صحیح

 

 

                                                           
1 Argyl 
2 Axial 
3 Digitated 
4 Frontal 
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 هامواد و روش

و در  UTMسیستم مختصات عرض شمالی  3959820تا  3958787و  طول شرقی 430345تا  4284٦7تصات این منطقه آبکندی در مخ

هکتار  150 در مساحتی حدود فاصله دارد و زهرا بویینکیلومتر با شهر  14واقع است که حدود  آباد فتحکیلومتری از شمال روستای  فاصله حدود دو

با  2. 4با واحد اراضی  یا دامنه. تیپ دشت شود میدر آن دیده  تپه و یا دامنهتیپ اراضی دشت  2 موماًمنابع اراضی ع ازنظرقرار گرفت.  یبررس مورد

 یناز ا ییها قسمتزیاد تا زیاد است.  متوسط تا سنگین و شوری نسبتاً با بافتکم که دارای خاک عمیق تا بسیار عمیق  وبلندی یپستملایم و  یبش

بایر  صورت بهقلیائیت خاک و نیز محدودیت زهکشی همراه است  ،و شوری وبلندی یپستکه با  ها قسمتده و در بعضی بوپسته کشت باغ  زیر یواحد اراض

نمک با شوری زیاد همراه  یها رگهق و در بعضی مناطق به دلیل وجود یعم با خاکبا شیب متوسط  یها تپه شامل 9. 2تپه با واحد اراضی  تیپ .است

 .کم است پوشش گیاهی بااست و اغلب 

( به فرسایش قرار دارد. متوسط 10از  7( با حساسیت زیاد )درجه ای یهکوهپا)رسوبات بادبزنی شکل  Qft1منطقه مذکور روی واحد  شناسی ینزم ازنظر

اقلیم نمای و در  درازمدتهمین متوسط  برحسب گراد است ودرجه سانتی 13متر و  میلی 195متر،  11٦5ارتفاع، بارش و دمای منطقه به ترتیب 

 تماب از حوضه مرکزی قرار دارد. 4کد  4118 یرحوضهزو در  شده تعییندمارتن، اقلیم منطقه خشک 

GPSو ثبت آن با  1آبکند بررسی و پس از تعیین محل بالاکند 20در این منطقه، تعداد  آبکندو موقعیت  و تعیین محدود پس از بررسی
2، 

بالاکند  ، انجام شد. نمونه خاک از خاک سطحیداد یمرض و عمق در مقاطعی که کانال آبکند تغیر شکل فومتری شامل طول، عرمو های گیری اندازه

 برحسببر اساس منابع موجود و  یتدرنها. گیری شدند اندازه ها کاتیون و ها آنیونو برخی  ماده آلی، (اسیدیته) pH، (شوری) ECبافت،  و شده برداشته

 دی شدند.بنآبکندهای منطقه طبقه ،نتایج

 

 نتایج و بحث

که در تحقیق ست اه ودبلوم تا رسی لومی  ها از نمونه بافت خاک و نشان می دهد که  شده ارائه 2جدول  دری خاک ها نمونه ها یشآزمانتایج 

با مقدار   ها نمونهمتوسط  شهاپ .ی بودندسیلت رس تا رسی رسی، لوم عمدتاًدارای بافت  ی استان زنجان( نیز  آبکندها1392زنجانی جم و همکاران )

-نمونه شوری متوسط. دهد یم ارائه شرایط ناپایداری را از دید این شاخص (درصد 2/0 ) ماده آلیدرصد  نشان از قلیائیت خاک منطقه دارد. هرچند 4/8

نشان از بالا  و (Murphy ،2007و  Hazelton) های شور است شوری در طبقه خاک ازنظر کند خاک منطقه بیان مینیز  (مترزیمنس بر یدس 21)ها 

زنجانی جم و همکاران  .شده استتر خاک پذیری بیشباعث فرسایشبودن ماده آلی خاک سطحی شوری و کمکه  داردبودن میزان املاح در خاک 

آبکندها اشاره  ایجاد عمده عللرا به عنوان  تغییرکاربری و گیاهی پوشش تخریب خاک، پذیری یش( نیز در بررسی آبکندهای استان زنجان فرسا1392)

  اند.کرده
 

                                                           
1 Head cut 

2 Global Positioning System 
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 (ها نمونه)متوسط  ی خاکها نمونه ها یشآزمانتایج  -2جدول 
 مقدار ویژگی مقدار ویژگی

CO3 2٦ (%)رس 
-(meq/l) 1/0 

HCO3 43 (%) سیلت
- (meq/l) ٦/2 

Cl 31 (%) شن
- (meq/l) 228 

gcm) مخصوص ظاهری جرم
-3) 4/1 

 

Ca
++ (meq/l) 80 

EC (ms/cm) 21 Mg
++ (meq/l) 43 

pH 4/8 Na
+ (meq/l) 152 

K 2/0 (%) ماده آلی
+ (meq/l) 7/1 

 

های مورد بررسی در این حداقل و حداکثر طول کل آبکند .است مشاهده قابل 3در جدول  زهرا بویین آباد فتحآبکندهای منطقه  شکل شناسی مشخصات

درصد طول به  50حداکثر نسبت عرض بالا به عمق در سانتی متر است. همچنین  41و  7٦ض و عمق بالاکند عرمتوسط و متر  41و  3/5پژوهش 

، 945بررسی مساحت آبکندهای مورد مطالعه نیز نشان داد که حداقل، حداکثر و متوسط مساحت به ترتیب است که عدد قابل توجهی است.  ٦/3میزان  

 غار مانند ندرت بهو  عموماً عمودی ها آن، بالاکند شده تشکیلهای طبیعی در مسیر آبراهه عموماًمورد بررسی  یآبکندهامتر مربع است.  7450و  29700

عمق و طول متوسط آبکندها در این مطالعه به  . (1شکل ) از نوع خطی هستند ها آنو پلان عمومی هستند  مقطع عرضی ذوزنقه شکلبوده، دارای 

زنجانی جم و همکاران  .قرار دارند و کوچک عمق کمبه ترتیب در طبقه  آبکندها ،بندیطبقه بر اساس روشت که متر اسسانتی ٦4و  1891ترتیب 

-آبکندبیان کرد، بندی آبکندها با طبقه( نیز 137٦خلیلی ) .( نیز از روش مشابه برای طبقه بندی آبکندهای در استان زنجان استفاده کرده  است1392)

ای ذوزنقهها با مقطع عرضی آبکندهای این پژوهش مبنی بر کم عمق بودن که با یافته سترش جانبی زیاد و کم عمق هستندای دارای گهای ذوزنقه

شکل نیمرخ عرضی، ها از پلان عمومی، شکل بالاکند، بندی آبکندنیز برای طبقه (1383صوفی )و  (138٦فیض نیا و همکاران ) همچنین همخوانی دارد.

 .استفاده کردند آنها ی گسترشنحوهشکل طولی رأس و 

 آبکندها های یژگیومشخصات آماری برخی  -3جدول 
 متوسط بیشینه کمینه ویژگی

 1891 4100 530 متر(طول کل )سانتی

 7٦ 290 30 متر(عرض بالاکند )سانتی

 41 110 18 متر(عمق بالاکند )سانتی

 233 780 ٦5 متر()سانتی % طول50عرض بالا در 

 83 720 18 متر()سانتی % طول50ر عمق د

 293 730 70 متر(عرض خروجی )سانتی

 ٦9 1٦5 15 متر(عمق خروجی )سانتی

 ٦4 331 17 متر(عمق متوسط کل )سانتی

 201 ٦00 55 متر(عرض متوسط کل )سانتی

 8/2 1/1 ٦/3 % طول50نسبت عرض بالا به عمق در 

 7450 29700 945 (مترمربعمساحت )
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 آباد فتحبالاکند )چپ( یکی از آبکندهای منطقه  نما کلی )راست( و -1ل شک

 گیرینتیجه

بافت خاک از های خاک سطحی نشان داد های شرق استان قزوین انجام شد که نتایج ویژگیبندی آبکنداین مطالعه با هدف بررسی و طبقه

نشان از شوری خاک است و همچنین کم بودن  مترزیمنس بر سانتیمیلی 21ا مقدار ها بنمونه خاک ECلوم تا رسی لومی پراکندگی داشته اند. متوسط 

های منطقه فتح آباد نشان داد نتایج مشخصات شکل شناسی آبکندها شده است. پذیری بیشتر خاکدرصد( باعث فرسایش 2/0ها )مقدار ماده آلی خاک

های عموماً در مسیر آبراههی مورد بررسی آبکندها متر مربع است. 7450و  29700، 945که حداقل، حداکثر و متوسط مساحت آبکندها به ترتیب 

از نوع خطی  ها آنهستند و پلان عمومی  ندرت غار مانند بوده، دارای مقطع عرضی ذوزنقه شکل عموماً عمودی و به ها آنشده، بالاکند  طبیعی تشکیل

به ترتیب  آبکندها بندی،طبقه بر اساس روشمتر است که سانتی ٦4و  1891لعه به ترتیب عمق و طول متوسط آبکندها در این مطا . (1شکل هستند )

است و برای اراضی  یتوجه قابلعدد است که  8/2به طور متوسط  به عمق برای آبکندهای منطقه نسبت عرض بالا عمق و کوچک قرار دارند. در طبقه کم

شرایط  یاتهدید بر تواند یمو  برد یممنطقه را از بین  باارزشو  طحیسخاک  دهد یمنشان و  دارند مهم است یکار پسته کشاورزی که استعداد

و تهیه نقشه خطر آبکندها  ها آنبیشتر روی آبکندها، پایش توسعه پژوهش توصیه برای بنابراین باشد،  اجتماعی منطقه و امنیت غذایی -اقتصادی

از دید عوامل موثر بر ایجاد و  یکی ،دهد که بایستی مدیریت آبکندها در دو سطحنشان می آمده دست بهو نتایج  شده انجامهای بررسیضروری است. 

های عمرانی نظیر ، توسعه طرحمدیریت منابعنبود  هد که تخریب ود. نتایج نشان میاستنوع اقدام و مرحله مداخله  ازنظر یگریگسترش آبکندها و د

و گسترش  بر میزان حجم رواناب سطحی و تشدید عامل تخریب یجهدرنت سطح نفوذناپذیر گردیده و ها سبب افزایشاحداث مناطق مسکونی و راه

 افزوده است. آبکندها
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Abstract 

Soil erosion is one of the important factors in land degradation and one of its important types is gully erosion. Therefore, 

this research has been carried out with the aim of gullies identifying and categorizing based on morphometric 

characteristics. An area of about 150 ha was surveyed in Fathabad village, 14 km east of Buein Zahra. A total of 20 gullies 

were investigated and after determining the location of the head cut and recording it with GPS, morphometric measurements 

including length, width and depth were performed. The soil samples were taken from the topsoil and Analyzed according to 

the instructions of the soil and water institute for determining texture, EC, pH, anions, cations and organic matter. Finally, 

according to the available references, the gullies were categorized according to the results. Soil texture was defined as clay 

loam to Loam. The average EC samples indicate that the soil is saline one and the average pH of the samples indicates the 

alkalinity soil in the region. These gullies are generally formed on natural waterways, they are generally vertical and rarely 

cavernous head cut, with a trapezium cross-section and their general plan is linear. In terms of depth and length, according 

to the FAO and Ahmadi method, the gullies are located on shallow and small gully class, respectively. 
Keywords: Soil, Degradation, Erosion, Head cut 
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 فرسایش خاک و رسوب در سازندهای مارنی زنجانور مقاله: مح

 شناسی زمینو سازندهای  منابع اراضیبا توجه به  زنجان استان درفرسایش خاک  وضعیتبررسی 

 3نوروزی اکبر علی ،2حمیدرضا پیروان، *1اتیب رضا
، تهرانکشاورزی سازمان تحقیقات، آموزش و ترویجپژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری،  استادیار 1  
 پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهراندانشیار  3و  2

 

 چکیده

نقشهه فرسهایش ویهژه     ،انجام اقدامات صحیح حفاظتی مناطق و بندی اولویتبرای زنجان و  در استانخاک فرسایش وضعیت بررسی  منظور به

(Wsp )مدل  باEPM و کوه افکنهمخروط ،تراس ،ماهوری تپهواحدهای اراضی به فرسایش در سطح استان زنجان شامل واحدهای  ترین حساس .شد تهیه-

، گسسهته و  بریهده  بریهده ههای کها ارتفها     تپهه  دربرگیرنده ماهوری تپهاست. واحد  خورده چینهای مرتفع تا نیمه مرتفع با واحدهای سنگی خردشده و 

در واحدهای مارنی نئوژن حساس  ماهورها تپهکند. عمده این از لیتولوژی منطقه تبعیت می خوبی بهاست که  های زیادو بریدگی )مخروبه( یافتهفرسایش

ههای  شود. اراضی حساس به فرسایش در واحدهای اراضهی پادگانهه  دیده می کرسف-سعیدآباد های تپههای کرتاسه خردشده در به فرسایش آبی و نهشته

و  (OMml( مارنی سازند قها ) Mur ،Murm ،Mm,s,lسازندهای مارنی نئوژن ) طورکلی به های مارنی منطقه متعلق است.عمدتاً به آبرفت آبرفتی و دشتی

ههای  بولیهت و سهن   ، آمفی(PlQc،Plcاز اراضی مارنی ) متأثر، واحدهای آبرفتی کواترنر (K1-2lm ،Knl) خورده کرتاسهواحدهای سنگی خردشده و چین

 EPM( بر اساس برآوردهای مهدل تجربهی   Ng1C) های نئوژنمیوسن در قاعده مارن قرمزرن های کنگلومرایی نهشتهو  (Pz2mt2پالئوزوئیک )ی دگرگون

حساس به فرسایش  شناسی زمینهمخوانی بسیار تنگاتن  بین نو  واحد اند. بالاترین درجه تولید رسوب در سطح استان زنجان را به خود اختصاص داده

مواد مادری خاک و بهه میهزان    عنوان بهتنو  واحدهای اراضی و وضعیت فرسایش خاک به لیتولوژی  دیگر بیان بهنمایان است.  خوبی بهنو  واحد اراضی و 

 آن بستگی دارد. زایی خاکحساسیت به فرسایش و درجه 
 

 EPMمدل ، رسوب، حساس اراضیمنابع خاک، : کلمات کلیدی
 

 مقدمه

یر برای رسیدن به توسعه پایدار منابع زیستی و محیطی است ناپذ اجتناببستر زیستی بشر، امری ضروری و  عنوان بهک، مطالعه پیرامون خا

و  ریزیبرنامه ،مدیریت منظور به کهمحیطی در ایران است  مسائلترین های آبخیز به جهت فرسایش خاک و تولید رسوب یکی از مهاتخریب حوزه و

بدیهی است که . اساسی وجود داردنیاز و موضوعی مربوطه  روز به، به اطلاعات حوزه آبخیزیر منابع طبیعی در یک استان یا حفاظت از خاک، آب و سا

آلود کردن  ها، گل ها و رودخانه نقش فرسایش در کاهش حاصلخیزی و هدر رفت خاک، پر شدن مخازن سدها، گرفتگی و انسداد مجاری آبیاری، آبراهه

ریزی و اتخاذ تصمیا برای مهار است. لازمه برنامه شده شناسایی دیرباز دست ازهای مناطق پایینکاهش کیفیت آب و آلودگی آبها و  آب رودخانه

و اقدامات آبخیزداری  ها برنامهبرای اجرای  ها آنبندی  فرسایش و رسوب، آگاهی از میزان فرسایش و تولید رسوب و شناسایی مناطق بحرانی و اولویت

( و بسیاری از محققین دیگر به این 1380یات )ب (،1385و مهار تولید و حمل رسوب است. رفاهی )خاک برای کاهش فرسایش  (1آبخیزجامع  )مدیریت

ترین عوامل موثر مها ازجمله ،که بالطبع ناشی از خصوصیات ذاتی مواد مادری است پوشش گیاهی و حساسیت خاک اند که نو  کاربری،نتیجه رسیده

GIS) های اطلاعات جغرافیاییسامانهتوان با استفاده از نشان داد که می( طی تحقیقی 1382ایش و تولید رسوب هستند. عبدی )بر فرس
( و یک روش 2

اولویت  و از این طریق اقدام نمود بندی حساسیت یا شدت فرسایش در یک منطقهساده، با ترکیب سه عامل شیب، خاک و کاربری نسبت به اولویت

پذیری یکی از عوامل مؤثر در فرسایش خاک، شاخص فرسایش برای کنترل فرسایش در مناطق مختلف مشخص کرد.را های حفاظتی ی طرحاجرا

علاوه بر عوامل  پذیری سازندهای حوضه، نشان داد که بر روی شاخص فرسایش (17)نیا  فیضنتایج پژوهش در این راستا های حوضه است که سازند

عوامل محیطی و ثانویه مانند اقلیا پیش از آنکه نقش کلیدی اقلیا و پوشش گیاهی نیز بر آن مؤثر است. البته  ازجملهعوامل محیطی ها، ذاتی سازند
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خیزی و  تغییر عوامل محیطی مانند اقلیا، لرزه ثرند.ؤهوازدگی و فرسایش م های رسوبات ناشی از در تولید رسوب داشته باشند در تعیین نو  ویژگی

تواند حتی  می ،شناسی ذاتی مواد سن  خصوصیاتکا و ثابت است و این در صورتی است که  اًهای آبخیز کوچک عموم هزگیاهی در مقیاس حوپوشش 

ارزیابی شدت فرسایش  .دهد های ذاتی را افزایش می بندی مبتنی بر ویژگیطبقه ییکارا ،این ویژگی و لذاهای کوچک نیز متغیر باشد  در حوضه

 ارنی استان زنجان با استفاده از مدلواحدهای م
3

EPM و  GIS ( انجام شد. نتایج نشان داده که 1390توسط عبدی نژاد و همکاران ) اراضی مارنی

و تخریب اراضی  طرف ازیکبسیار بالای این اراضی در تولید رسوب  تأثیرند که این موضو  هستشدت فرسایشی خیلی شدید اسهتان دارای ضهریب 

( 1392) قره داغلیو  واعظی .دهدمی نشانرا  دست پائینآبیاری مهدرن در  تأسیساتو  ها سامانهزی، پر شدن سدهای مخزنی و تخریب مستعد کشاور

بالاترین رابطه را با تندی شیب و هدایت  ، عمقنشان دادن که  را بررسی و مارنی حوزه آبخیز زنجان رود یها خاکفرسایش شیاری در   یتوضع

( برای 1394و وطنی ) واعظی . شیب دامنه، با مقدار رس خاک مرتبط بود یها مشخصهمیزان فرسایش شیاری برخلاف و د ربا  خاک داهیدرولیکی اش

 ها خاکپذیری شیاری فرسایشو بیان کردند که  دهاستفاباران  سازی یهشب از استان زنجان  یها خاکپذیری شیاری در برخی _تعیین فرسایش

( در 1397)عبدی نژاد و همکاران همچنین  .شن، رس و سنگریزه( و درصد سدیا تبادلی داشت) با درصد بخهش معهدنیداری همبستگی معنی

متفاوتی هستند که علاوه بر مشخصات ذاتی  های دهی رسوب رایاد استان زنجان که واحدهای مارنی مختلف دتحقیقی با کمک باران ساز نشان دادن

که نسبت میانگین وزنی ، اعلام نمودند فرسایش سطحی خاک یا شاخصهبررسی ( با 1397و همکاران ) واعظی دارد. ینیز بستگ دیگر شرایط به ها آن

 .است زنجان خشک یمهنمنطقه  یها دامنهمرتع کاربری برای ارزیابی فرسایش سطحی در  یشاخص مناسبت خاک، قطر ذرا

سال تحقیق و  40 یباًیک مدل تجربی است که پس از تقر EPMمار، مدل بدون آ های حوضهمختلف برآورد فرسایش در  های روشاز میان 

های توسط گاوریلوویچ ارائه گردیده است. این مدل اساساً برای کاربرد در حوضه 1988گیری فرسایش و رسوب در کشور یوگسلاوی در سال  اندازه

در کشور ما از  است. شده گرفتهیگر با شرایط آب و هوایی مختلف به کار ، اما در چندین کشور دیافته توسعهیز جنوب و جنوب شرقی یوگسلاوی خسیل

بودن عوامل آن و نیز نتایج نسبتاً مناسب  الوصول سهلبه دلیل سادگی و  EPM بی برآورد فرسایش و تولید رسوب، مدلتجر هایها، مدلمدلمیان 

 (.1386اک و آبخیزداری، پژوهشکده حفاظت خ)بوده است  ربط یذهای محققین و ارگان موردتوجه

 در ها آن تحقیقات مختلف بر اهمیتدر دو مؤلفه مهمی هستند که  شناسی( و موقعیت تشکیل خاک )منابع اراضی(، مواد مادری )زمین

تأثیر مواد  ی است.ضرور وخاک آبجامع منابع  تیریمدبرای  ها آنآمایش سرزمین تأکید شده و شناخت وضعیت فرسایش در  و زایی خاک فرآینهدهای

میزان بر اثر آن ، ولی شده یبررسدر تحقیقات مختلفی  زایی خاککیفیت و میزان ( بر توپوسکانسشناسی( و همچنین محل ایجاد خاک ) مادری )زمین

طبقات تعیین توزیع فرسایش در  باهدفنحوه توزیع فرسایش در واحدهای مختلف این دو عامل بررسی نشده است و این پژوهش و فرسایش آبی 

سازندهای )بخصوص  شناسی زمینمنابع اراضی و سازندهای  تاهمیبا توجه تا  انجام شد استان زنجانشناسی و واحدهای اراضی  سازندهای زمینمختلف 

 د.وش اقدامات حفاظت خاک انجام بندی اولویت برای ها آنبررسی وضعیت فرسایش خاک حساس( 
 

 هامواد و روش 

و از شمال شرقی طول  49‚˚ 21' تا 47‚˚ 10' شمالی وعرض  37‚˚ 35'تا  35‚˚ 15' بین ،کیلومترمربع 22164دود استان زنجان با مساحتی ح

شمال شرقی و مشرق با استان قزوین، از جنوب با استان همدان، از جنوب غربی بها اسهتان کردسهتان و از مغهرب بها       با استان اردبیل و استان گیلان، از

بلنهدترین نقطهه ارتفها  آن     و. مساحت وسیعی از این استان کوهسهتانی  با استان آذربایجان شرقی همسایه است شمال غرب زا واستان آذربایجان غربی 

با  .است شده واقع در منطقه طارم اوزن قزلمتر در پایاب رودخانه  300متر از سطح دریا در ارتفاعات انگوران )کوه بلقیس( و حداقل آن برابر  3330برابر 

و سهرد و در   پربهرف  ههای زمسهتان سرد کوهسهتانی،   یوهوا آبارتفاعات دارای در  استان وجود دارد که اقالیا مختلفی در ،این تغییرات ارتفاعی هتوجه ب

اربری دیا ک. استگرم  نسبتاً  هایهای معتدل و تابستانزمستانتر بوده و دارای معتدل یوهوا آبدارای  اوزن قزل یها درهدر و تابستان معتدل و خشک 

در بخهش غربهی سلسهله جبهال البهرز کهه خهود قسهمتی از          موردمطالعهه  یهه ناح .انهد داده و سپس مرتع بیشترین سطح را در استان به خود اختصهاص 

 شهرق جنهوب   –غهرب   شهمال  روند عمهومی با  بخش مشابه و یکسان 7توپوگرافی به  ازنظراست. این ناحیه  شده واقع ،استهیمالیا  -خوردگی آلپ چین

 (:1390پیروان و همکاران، ) استزیر  قرار بهبه سمت جنوب غرب استان زنجان  شمال شرق شود و از بندی می تقسیا

تکهاملی   مرحلهه ههای طهارم در   کوه رشته-3 ،اوزن قزلدرة رودخانه -2 فرسایش، هوازدگی و آب بریدگی، ازنظرتکاملی  مرحلهطالش در  یها کوه رشته-1

 کرسف-های سعیدآبادتپه-7و  دوتپه-دشت کاوند-6، سلطانیه های کوه رشته-5، زنجان –ابهر  دشت-4و آب بریدگی، فرسایش، هوازدگی  ازنظر
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 آنهای اصلی زنجان یکی از شاخه-در دشت ابهر زنجان رودرودخانه  و طارم و تالش جریان دارد یها کوه رشتهدر درة واقع بین  اوزن قزل رودخانه

-نهشته اوزن قزلاز دوران اول است. در دره  تر قدیا های دگرگونیارای واحدهای سنگی عمدتاً قدیمی دوران اول و دوم و نیز تالش د های کوه رشتهاست. 

از واحدهای توفی و آتشفشانی ائوسن  اوزن قزلشود. بخشی از مسیر رودخانه ای مشاهده میو چهار تراس رودخانه ماهوری تپه صورت بههای مارنی نئوژن 

ههای  کرتاسهه و مهارن   های نهشتهبرونزد دارند.  سلطانیه های کوه رشتهدر  شده دگرگونکند. عمده سازندهای قدیمی پرکامبرین و طارم عبور می هایکوه

ی های متشکل از سازندهای آهکدهد. این تپهمی کردستان پوششکرسف را در گوشه جنوب غربی استان در مرز با -سعیدآبادهای نئوژن بخش عمده تپه

 .اند خردشدهفرایندهای تکتونیکی  یرتأثتحت  شدت بهو  خورده ینچکرتاسه عمدتاً 

 EPMبررسی فرسایش در استان، مدل  منظور به، یازموردنهای ای و سایر دادهها، تصاویر ماهوارهآوری نقشهو جمع ها آنمنابع علمی، بررسی  یآور جمعبا 

انجام  شناسی و بازبینی و سازمان زمین 250000/1های ی از نقشهریگ بهرهبا  (y)و سن  به فرسایش  ی حساسیت خاکی نقشهبرای تهیه انتخاب شد.

اجرای مدل، ابتدا با استفاده  منظور به (، تولید شد.1391های غیر متراکا با روش پیروان و شریعت جعفری ) نقشه حساسیت سازندها و نهشته اصلاحات،

شناسی و کاربری اراضی ترکیب و واحدهای  های واحدهای اراضی، حساسیت زمینهای اطلاعات جغرافیایی، لایهانهو سام ازدور سنجشهای فناوری از

، خصوصیاتی (نقطه 70و  واحدها % کل20) رقومی تهیه شد. سپس به کمک بازدیدهای صحرایی از واحدهای کاری نمونه صورت به یازموردنکاری 

ی و گبرای عامل بارند شد.و به واحدهای مشابه تعمیا داده از زمین، شدت و اشکال فرسایش برای هر واحد تعیین نو  کاربری و ضریب استفاده  ازجمله

( و سپس Zبر اساس روش مدل مذکور نقشه ضریب فرسایش ) سالیانه کشور استفاده شد. یدما هاخطوط ها بارش و  درازمدتدما ها از نقشه 

های پایه عنوان نقشه شناسی به و زمین های واحدهای اراضی نقشه(. 1391 همکاران و  بیاتو  1385 رفاهی( تهیه گردید )Wspفرسایش ویژه )

 بندی و تحلیل شد. ( طبقه1385جدول طبقات فرسایش رفاهی ) بر اساسفرسایش از نتیجه مدل استخراج،  میزان ها آنو بر اساس  مورداستفاده

 

 نتایج و بحث

میانگین ، (2شکل ) قرار دارد استان زنجان در طبقه فرسایشی با شدت زیاد مساحتدرصد  60نزدیک به  که ییازآنجا دهد یمنشان  آمده دست بهنتایج 

که  در استان لرستان  .(1)جدول شود ارزیابی میبا شدت زیاد  در طبقهتن در هکتار در سال  9فرسایش حدود  با نیزکل استان شدت فرسایش وضعیت 

-آبرفت شامل لیتولوژی این بخش از استان ازنظر مشابهی  مشاهده شد. نسبتاًیط انیز شر( 1390بیات و همکاران  جان دارد )طبیعی با زن ییها شباهت

خیلی کا بیشتر در  فرسایش بااراضی  های مارنی منطقه ماهنشان و دشت کاوند دوتپه است.ها و آبرفتآبرفت ،ادر طارم علی اوزن قزلدره  مارنی های

 ی مارنی نئوژن وماهورها تپهاوزن در طارم علیا شامل در دره قزلزیاد فرسایش  طبقه با .شوند یمو نیز شامل مناطق صنعتی  اند شده واقع شهرهااطراف 

 (.1)شکل است  کرسف-سعیدآبادهای های خردشده واحدهای سنگی کرتاسه در تپهو تپه دوتپه-های منطقه دشت ماهنشان و دشت کاوندنیز مارن

به ( 1382عبدی )توسط   شدههای انجامشناسی حساس استان زنجان با بررسیزمینمعرفی سازندهای  آمده از تحقیق حاضر در زمینهبدست نتایج

های مارنمارنی ائوسن، مارن الیگوسن )سازند قا(، مارن میوسن )سازند قرمز بالایی( و دهد. سازندهایهمخوانی خوبی نشان میساز باران کمک شبیه

 . اند شده یبند طبقه یشفرسا( در رده سازندهای خیلی حساس به 1382نژاد )پلیوسن در تحقیق عبدی

 

 زنجاندر استان  فرسایش وضعیتمشخصات . 1جدول 

 دامنه تغییرات میانگین حداکثر حداقل نو  لایه

 (m3/km2/y) شدت فرسایش

 (Z) ضریب فرسایش

0 

0 

3778 

98/1 

674 

67/0 

414 

27/0 

 

 درو  اند شده یمعرف 2جدول در  دارندترین مقدار قرار در بالا شدت فرسایش نظر از)واحد اراضی( که  منابع اراضی های لایه اولاولویت ده همچنین 

 ا نشانر شدت فرسایش نظر از شناسی زمین یسازندها گانه ده های یتاولو نیز 3جدول . شوند یمدرصد مساحت استان را شامل  32 بر بالغ مجمو 

 همکاران و زاد یفتح .رسددرصد ها می 44که در صورت تجمیع تا اولویت بیستا به  گیردیم دربران را ستدرصد ا 14معادل  سطحیکه  دهد یم
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یریت مد، علاوه بر این با توجه به عدم سزایی در تولید رسوب دارد به فرسایش نقش به شناسی زمینکه حساسیت واحدهای  دادند نشان  نیز (1395)

( نیز بیان 1392) قره داغلیو  واعظی. است ها تیاولو برای تعیین یتر مطمئن ، گزینهمنطقه ذاتی یها یژگیوو امل مستقل وع بر هیتکبرخی عوامل، 

 وب بیشتر است.س، پتانسیل تولید ریی هستندک بالامی که داری رس و ننکردن که در واحدهای مار

 

 
 ش در سطح استان زنجانطبقات شدت فرسای توزیع -1شکل 

 

 

 طبقات شدت فرسایش در استان زنجان فراوانی -2شکل 
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 شدت فرسایش نظر ازمنابع اراضی  های لایه گانه ده های یتاولو -2جدول 

 کد واحد اولویت

 اراضی

 m3/km2/y شدت فرسایش توصیف تیپ اراضی

 1340 های زیادمخروبه( و بریدگی، گسسته و فرسایش یافته )بریده بریدهکا ارتفا   های تپه  2.9 1

 1043 زیاد سنگی های زدگی بیرون با همراه عمق کا بسیار یها با خاک یا و خاکی پوشش بدون اکثراً کشیده و تیز قلل با مرتفع بسیار های کوه 1.2 2

 عمیق نیمه تا عمق کا خاک و آبی فرسایش با همراه دار سنگریزه شکل نیبادبز های آبرفت و ها واریزه از متشکل زیاد، تا متوسط وبلندی پستی با فوقانی یها تراس 3.2 3

 .است متوسط تا سبک بافت با دار سنگریزه
1001 

 929.7 سنگین بتاًنس تا سبک بافت با دار سنگریزه و غیریکنواخت عمق کا خیلی ای خاکه با یا خاک فاقد مدور، اغلبی گاه و سنگی و تیز قلل با مرتفع تا مرتفع نیمه های تپه 2.1 4

 پراکنده سنگی های رخنمون دارای ،رسی و نمکی ،سنگی ماسه آهکی، گچی، مارنی، مواد از متشکل و بریده بریده یافته، فرسایش مرتفع نسبتاً تا ارتفا  کا های کوه شامل 1.8 5

 .دارد وجود شور ای خاکه مناطق این ایه دره برخی در و متوسط بافت و متوسط تا عمق کا خاک. است متعدد فرسایشی های آبراهه و

890.9 

 884.9 مدور هیگا و سنگی و تیز قلل با مرتفع تا مرتفع نیمه های تپه دربرگیرنده 2.1 6

 738.8 سنگین تا سطمتو بافت با دار سنگریزه عمق کا ای خاکه دارای و شیل و آهکی های سن  از متشکل مدور قلل با مرتفع نسبتاً تا ارتفا  کا های تپه شامل 2.2 7

 704.9 .است آهکی مواد تجمع و سنگین بافت با عمیق خاکی پوشش دارای. است لسی و آهکی مواد تشکیلات از متشکل وبلندی پستی با هایفلات و بالایی هایتراس 3.6 8

 687.8 سنگین نسبتاً تا سبک بافت با و عمق کا خاک ،نمکی یا و آهکی گچی، یهانمار تتشکیلا از متشکل اکثراً و یافته فرسایش مرتفع، نسبتاً یا و ارتفا  کا نسبتاً های تپه 2.7 9

 بافت با عمیق نیمه تا عمق کا خاک ،آبی فرسایش با همراه دارسنگریزه شکل بادبزنی های آبرفت و ها واریزه بر روی زیاد تا متوسط وبلندی پستی با فوقانی هایتراس 3.3 10

 .شود یم دیده ها خاک تحتانی یها افق در دار گچ یمارها یا و گچی مواد یا و گچ های یستالکر ها قسمت بعضی در لایه آهکی و با همراه، ینسنگ نسبتاً تا متوسط

686.4 

 

 شدت فرسایش نظر از شناسی زمین گانه ده های اولویت -3جدول 

 کد واحد اولویت

 شناسیزمین

 m3/km2/y شدت فرسایش ازندس پذیریفرسایش امتیاز شرح واحد لیتولوژی

بر کیلومترمربع  مترمکعب)

 در سال(

1 K1-2lm  تناوب مارن گچی و آهک کرتاسهقرمزرن مارن ، VII 2235 

2 Knl  ای کرتاسهتوده رن  یاهسآهک خاکستری تا III 1525 

3 PlQc  با ساخت سست تا حدودی منسجا پلیوسن یمنشائکنگلومرای چند VI 1432 

4 Plc سن  با انسجام کا تا متوسط پلیوسنسن  و گلمرا، ماسهکنگلو VI 1398 

5 Pz2mt2 های دگرگونی پالئوزوئیکبولیت و سن آمفی V 1304 

6 Ng1C های نئوژنمیوسن در قاعده مارن قرمزرن های کنگلومرایی نهشته V 1267 

7 Mm,s,l سن  میوسنمارن و ماسه VI 1221 

8 Mur یی میوسنهای قرمز بالامارن VI 1131 

9 OMml مارن و آهک سازند قا دوره الیگومیوسن VI 1118 

10 Murm های قرمز بالایی میوسنمارن VI 1066 

 

 گیرینتیجه

ترین حساساز منظر میزان فرسایش و تولید رسوب بر اساس دو عامل لیتولوژی و واحد اراضی مشخص شد. استان مناطق پرخطر در این تحقیق 

با  های مرتفع تا نیمه مرتفعای و کوهمخروط افکنه واحد اراضی تراس و ،ماهوری تپهاراضی به فرسایش در سطح استان زنجان شامل واحدهای ی اواحده

-دگی، گسسته و فرسایش یافته )مخروبه( و بریبریده بریدههای کا ارتفا  دربرگیرنده تپه ماهوری تپهاست. واحد  خوردهواحدهای سنگی خردشده و چین

 های نهشتهبی و آدر واحدهای مارنی نئوژن حساس به فرسایش  ماهورها تپه نکند. عمده ایاز لیتولوژی منطقه تبعیت می خوبی بهاست که  های زیاد

به  های آبرفتی و دشتی عمدتاًاراضی حساس به فرسایش در واحدهای اراضی پادگانه. شوددیده می کرسف-سعیدآبادهای تپهکرتاسه خردشده در 

خردشده واحدهای سنگی  ( وOMmlمارنی سازند قا )( Mur ،Murm ،Mm,s,lسازندهای مارنی نئوژن ) طورکلی بههای مارنی منطقه متعلق است. آبرفت

وزوئیک های دگرگونی پالئبولیت و سن ، آمفی(PlQc،Plcاز اراضی مارنی ) متأثرواحدهای آبرفتی کواترنر ، (K1-2lm ،Knlکرتاسه )خورده و چین

(Pz2mt2)  های نئوژنمیوسن در قاعده مارن قرمزرن های کنگلومرایی نهشتهو (Ng1C) برآوردهای مدل تجربی  بر اساسEPM  بالاترین درجه تولید
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حساس  شناسی زمینهمخوانی بسیار تنگاتن  بین نو  واحد  شده،انجامهای بررسی بر اساس ند.ادر سطح استان زنجان را به خود اختصاص داده رسوب

مواد مادری خاک و به میزان  عنوان بهبه لیتولوژی و راضی واحدهای ابه فرسایش میزان  دیگر بیان بهبه فرسایش و نو  واحد اراضی نمایان است. 

اشکال مختلف و غلبه فرسایش آبی به حساس این واحدهای سنگی زیاد پذیری به دلیل فرسایش بستگی دارد. زایی خاکحساسیت به فرسایش و درجه 

عوامل فرساینده که قابلیت  در مقابلشوند. کا ارتفا  و فرسوده دیده می یها تراسیا  یماهورها تپه صورت بهها عمدتاً پهنه گونه نیااراضی  تیپ، ها آندر 

ختلف بسیار مها است. با توجه به م یها یمورفولوژدر  ها آنقرار گرفتن  و موقعیت روی آن تری دارند، نقش مواد مادری و خاککنترل و مدیریت کم

برای مدیریت  یبند تیاولواین انتظار داشت که  توان یمنقشه داشته،  ها آنمواد مادری در تفکیک  واحدهای اراضی که مورفولوژی و شیب و یها یژگیو

  مفید باشد. در استان فرسایش خاک
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Abstract 

A special erosion rate map (WSP) was prepared for Zanjan province using EPM model. The most sensitive land units to 

erosion include the hill slop, terraces and flood plains and high elevation mountains with crushed and folded rock in Zanjan 

province. The hill slops contains hollows, low cut, discrete and eroded (drooping) hills and large cuts that follow the 

lithology of the area. Most of this hill is seen in Neogene marl units susceptible to erosion and Cretaceous deposits crushed 

in Said Abad-Karsaf hills. Susceptible land to erosion in the land units of alluvial and fluvial plain mainly belong to the 

alluvials marl of the region. In general, Marengi Neogene formations (Murm, Murm, Mm, S, L) marl of Qom Formation 

(OMml) and Cretaceous crushed and crowned rock units (K1-2lm, Knl), quaternary alluvial units affected by marl lands 

(PlQc, Plc), amphibolite and Paleozoic metamorphic rocks (Pz2mt2) and Miocene basal conglomerate (Ng1C), based on 

experimental model EPM estimates, have the highest degree of sediment production in Zanjan province. There was a very 

close relation between the type of geological unit sensitive to erosion and the type of land unit. In other words, the state of 

erosion rate is depend on diversity of land units and lithology as soil parent material. 
Keywords: Soil Resource, Susceptible Land, Sediment, EPM Model 
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فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبحور مقاله: م  
 دیم  نوارهای کشت گندم در کشتزارهایدر رواناب و رسوب  تولید بر مؤثرعوامل  تعیین

 3دلاور ، محمد امیر2رضا واعظی، علی*1حیدری جلال
 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان  دکتریدانشجوی  1

 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان استاد 2
 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان دانشیار 3

 

 چکیده

پژژوهش بژا هژدن شناسژایی مهمتژرین      . این هستندرواناب و رسوب تولید فرآیند های فیزیکی و شیمیایی خاک متغیرهای مهمی در گیژوی

 مید سه کشتزاربرای این منظور تحت شرایط آیش انجام گرفت. های م در جویچهیبر تولید رواناب و رسوب در اراضی کشاورزی د مؤثرهای خاک ویژگی

از  بژا اسژتفاده   بررسی تولید رواناب و رسژوب . شد جادیتراکتور و دستگاه شخم ا لهیمتر به وس 5به طول  ییارهایش نیدر هر زم شد و انتخاب شیتحت آ

مقدار روانژاب و  و  هیجداگانه ته یدر ظروف ابمربوط به روان یهانمونهدر سه تکرار انجام گرفت و  دقیقه 60 به مدتلیتر بر دقیقه  5/1برابر  انیجر یدب

با تولید ارتباط این عوامل  SPSSافزار به کمک نرم ی چندگانهو رگرسیون خط در نهایت با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون. شد گیریرسوب اندازه

رواناب و رسوب همبستگی منفژی و   تولید. نتایج نشان داد که های نهایی برآورد رواناب و رسوب ارائه شدو مدل مورد بررسی قرار گرفترواناب و رسوب 

بژا  دار همبسژتگی مببژت و معنژی   و در مقابل  (>01/0pرواناب و رسوب دارند ) تولیدماده آلی و نسبت رس به سیلت با رس، شن، متغیرهای با دار معنی

گیری از متغیرهای ماده آلی نشان داد که با بهره گانهرگرسیون خطی چندتجزیه نتایج  .ددار( >05/0pمخصوص ظاهری خاک ) جرم( و >01/0pسیلت )

 برآورد نمود. 913/0و  974/0توان میزان تولید رواناب و رسوب را به ترتیب با ضریب تبیین میخاک و درصد سیلت 

 خطی چندگانهرگرسیون ، رسوب، روانابخاک،  هایویژگی: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

شژمار  هو خژاک بژ   آبمنابع جدی های زیست محیطی، تهدید کننده ترین چالشکی از مهمعنوان یهفرسایش خاک و پیامدهای ناشی از آن ب

در  کهشود هکتار از اراضی کشاورزی بر اثر فرسایش نابود میسالیانه چند میلیون  ،بر اساس تحقیقات انجام گرفته(. 2009همکاران، و  Ekwueرود )می

فرسایش خژاک، بژه ویژژه در     ء مهماجزاز ا یفرسایش شیاری به عنوان یکدر این راستا، شود. ینهایت منجر به فقیر شدن خاک و متروک شدن مزارع م

هستند  یهای کوچکها جویاری(. ش2010و همکاران،  Li) دیآیبه وجود م دامنه تمرکز رواناب روی جهیدر نت شیفرسااین  های تحت کشت است.دامنه

  جژه یو در نت شیفرسژا حسژاس بژه    وجژود سژازندهای  . کننژد یرسژوب عمژل مژ    انتقژال  و دیژ به عنژوان منبژع تول   شیهای حساس به فرسادامنه که در

 فژراهم   دیهژای شژد  یبارنژدگ  به هنگژام  ژهیها به وهای متمرکز روی دامنهانیجر را برای وقوع طیشرا فیضع یاهیو پوشش گ بالا خاک رییپذشیفرسا

طول و جهت(، الگوهژای   )تندی،ی توپوگراف تیوضع تأثیرمتمرکز تحت  انیجر یندگیفرسای طور کل(. بهVaezi and Gharehdaghlli, 2013) آوردیم

شژیارهایی کژه طژی عملیژات      (.Emmett, 1987) ردیژ گیخژاک قژرار مژ    هژای ویژگیو  انی، خصوصیات هیدولیکی جریعیطبی کروتوپوگرافیم ،یاهیگ

یافتژه، منجژر بژه فرسژایش     ها تمرکز های مصنوعی هستند که رواناب در آنشوند، به عنوان آبراههخاکورزی در اراضی شیبدار به موازات شیب ایجاد می

 هایدر جویچه ای نشان می دهد کهجویچه فرسایشفرسایش شیاری در در اراضی کشاورزی خود را به صورت شود. خاک و تشکیل فرسایش شیاری می

ها نیازمنژد آن اسژت کژه    هبینی فرسایش خاک در دامنبنابراین پیش ایجاد می شود. از بارندگی حاصل یا رواناب و سطحی آبیاری اثر در از شخم حاصل

های صورت گرفته در داخل و خژار  از کشژور در ارتبژاط بژا     در زیر برخی از پژوهش .به دست آید و عوامل مؤثر بر آن درک درستی از فرسایش شیاری

 ارائه شده است. رسوببر روانآب و  مؤثرخاک  هاییژگیو

و همکژاران   Casermeiro هژای بررسژی  جینتاهای مختلفی در مورد عوامل مؤثر بر فرسایش شیاری در سراسر دنیا انجام گرفته است. بررسی

و  یاهیژ مقابژل نژوع پوشژش گ    در ،نشژان داده  شیفرسا زانیرا با م یفیضع یهمبستگ شده در خاک، رییگاندازه رهاییمتغ شتریب کهنشان داد (2004)

 اثر بافژت خژاک، رطوبژت    ی( به بررس2008) Nikkami و Vahabi .کردند انیب شیکننده فرساکنترل یهای اصلعنوان عامل به خاک را یدرصد ماده آل

را  یمنف یهمبستگ دییتول رسوب بود که آن انگریب جینتا طالقان پرداختند. زیدر حوضه آبخ دییتول رسوب زانیدر م یاهیو پوشش گ بیخاک، ش هیاول

 زانیژ بژا م  یمنفژ ی همبستگ زیمببت و رصد ذرات شن ن یهمبستگ دارای خاک هیو رطوبت اول لتیدرصد رس، س نی. همچناست داشته یاهیپوشش گ

                                                           
  heidary.jalal@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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 هژا در دامنه ارییش شیفرسا جادیهای خاک در ایژگیو و بینقش ش یبررس( با 1395واعظی و همکاران ) ایمطالعهدر  نشان داده است. دییرسوب تول

از نظر شن،  ارهایخاک ش نیدار بیمعنی تفاوت نیها داشتند. همچندامنه نیب ارد یتفاوت معن اریش هاییژگیو ریسا ار،یاز طول ش ریغ مشاهده کردند که

رس و  لت،یس ب،یدار با تندی شیمعنی هم بستگمساحت مقطع عرضی شیار  وجود داشت. یتبادل میاشباع و درصد سد یکیدرولیه تیرس، هدا لت،یس

کژه دارای   ییهژا در دامنژه  ایبالاتری بوده  بیکه دارای تندی ش ییهادامنه در اریش یاشباع خاک داشت. مقدار مساحت مقطع عرض یکیدرولیه تیهدا

 ارییشژ  شیفرسا راتییدرصد از تغ 20 بود که حدود یتوپوگراف تیخصوص نیترمهم بیبود. تندی ش بالاتر تری بودند،شیو رس ب لتیبا ذرات س یخاک

و  Adekalu) درروانژاب دا  افژزایش  نتیجژه  در خژاک و  نفوذپژذیری  کژاهش  دی درزیا اثز خاک ظاهری چگالی افزایش قرار داد. تأثیرها را تحت در دامنه

 وب آ نگهژداری  ظرفیت افزایش موجب آلی مادۀ افزایش که کرد مشخص بروانا مقدار و کخا آلی مادۀ بینط ارتبا زمینۀ درها یافته .(2006همکاران، 

 بهبژود  ،(2009و همکژاران،  Emadi ) هخاکدانژ  فروپاشژی  مژانع  نیژز  و (1998و همکژاران،   Siegrist) بروانا حجم کاهش نتیجه در وک خا نفوذپذیری

 رسژیدند  نتیجژه  این به خود تحقیقات در (2011و همکاران ) Chen. شودمی فرسایش کاهش نهایت، در و (1999و همکاران،  Troehک )خا ختمانسا

 کاهشب روانا دارمق آن، زایشاف با و دارد رسوب و رواناب دارمق رب دارییمعن تأثیر خاک pH در حالی که داردن رسوب ورواناب  دارمق بر یتأثیر EC که

 .یابدمی

 روایژن  از. رودمژی  شماربه طبیعی منابع از تحفاظ و دیریتم در مهمی هدن خاک فرسایش از وگیریجل ینهمچن ورواناب  دارمق از آگاهی

 رخداد در توجه شایان و مهم متغیرهای از یکی. دارد ضرورت ،کخا فرسایش اصلی دهایفراین از ییک وانعن هب آن، بر گذارتأثیر عوامل و بروانا بررسی

در اراضژی   کردن فرسایش شژیاری های زیادی در زمینه کمیهای گذشته تلاشعلیرغم این که در دهه .است کخا های ویژگی ک،خا فرسایش وب روانا

 ارتباط در اندکی هایپژوهش تاکنون نیز ایران درعلت پیچیدگی زیاد همچنان ناشناخته باقی مانده است. ه انجام شده است، لیکن این پدیده ب کشاورزی

 بژه  شژیاری  فرسژایش  درباره ترکامل و بیشتر اطلاعات ضرورت کسب بنابرایناست.  گرفته صورت و فرایندهای تولید رواناب و رسوب شیاری فرسایش با

 و شژناخت  در این راستا، رسد.می نظر به ضروری خاک هدر رفت رساندن حداقل به و مدیریت جهت ایدرون آبراهه هایفرسایش مرحله آغازین عنوان

 هدر رفژت  رساندن حداقل به و مدیریت جهت ،کشاورزیگذار بر رواناب و رسوب ناشی از آن در اراضی تأثیرترین عوامل شیاری و مهم فرسایش عملکرد

 رسد.می نظر به ضروری خاک،

 

 هامواد و روش

دقیقه و عرض  55درجه و  45طول جغرافیایی  بااستان کرمانشاه  جنوب غربیدر  ،گیلانغربکیلومتری شهرستان  10منطقه مورد مطالعه در 

 5طژول  ( ییارهایدر هر منطقژه شژ   نی. در هر زمشدانجام  شیتحت آ مید سه کشتزاردر  شیآزما  .(1)شکل  واقع است دقیقه 7درجه و  34جغرافیایی 

 5/1برابژر   انیژ جر یاز دبررسی تولید رواناب و رسوب برای ب. شد جادیتراکتور و دستگاه شخم ا لهیوس سانتیمتر( به 30سانتیمتر و عمق  30، عرض متر

 ابمربوط به روان یهانمونه دقیقه 60 زمانی. در بازه استفاده شدساله و طول مدت آن  30دوره  یحداکبر شدت باران منطقه ط با توجه بهلیتر بر دقیقه 

جژا کژه مشخصژات    آن ازانجژام گرفژت.    اریهر ش یدر سه تکرار برا شی. آزما(2)شکل  شد گیریاندازه رسوبمقدار رواناب و و  هیجداگانه ته یدر ظروف

و  دهاشژباع شژ   ارهای، ششیقبل از شروع آزما برای این منظور ،باشند یخاک م هیحساس به رطوبت اول اریجداشدن ذرات بس یو حت انیرج یکیدرولیه

  .شدشروع  شیآزما ،دیمزرعه رس تیساعت بعد که خاک به ظرف 24

 بژه  هژای خژاک  نمونژه  انتقژال  منتقژل شژد. بژا    شگاهیبه آزما مترییلیم 2دادن از الک  های خاک پس از برداشت خشک و پس از عبورنمونه

درصژد   ، ماده آلی خژاک و خاک تهیدیاس ،یکیالکتر تیهدا، ظاهری خاک چگالی ،ها صورت گرفت. بافت خاکروی آن بر مختلف هایهیتجز شگاه،یآزما

 .شد گیریاندازه های رایج آزمایشگاهیبا روشمعادل  میکربنات کلس
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 مورد مطالعه واقع در استان کرمانشاه، شهرستان گیلانغرب. موقعیت محدوده 1شکل 

در نخسژتین  اسژتفاده شژد.    SPSS 16افژزار  برای تجزیه و تحلیل آماری از نژرم  Excelافزاری ها در محیط نرمآوری و ثبت دادهپس از جمع

داری هژر  و معنی تأثیرسپس از روش همبستگی خطی پیرسون میزان  .شدانجام SPSS  در  لکیو رویشاپها با استفاده از آزمون مرحله نرمال بودن داده

بر رواناب  مؤثرگیری از متغیرهای در نهایت با بهرهیک از متغیرهای فیزیکی و شیمیایی خاک بر میزان رواناب و رسوب تولیدی مورد بررسی قرار گرفت. 

 . اب و رسوب شدبرای برآورد روانهای چند متغیره خطی و رسوب اقدام به گسترش مدل

  
 نمایی از آزمایش تولید رواناب و رسوب در شیارهای ایجاد شده. 2شکل 

 

 نتایج و بحث

های مژورد آزمژایش در منطقژه    . خاکاست شدهارائه  (1) جدول در های مورد بررسیزمین خاکفیزیکی و شیمیایی های ویژگیتجزیه  نتایج

 (درصژد  8/54)میانگین  سیلتبالای  ریخاک نشان دهنده مقاد ذرات اندازه عیتوزگیرند. قرار می( Silt Loamلوم سیلتی )مورد مطالعه در کلاس بافتی 

با توجه به حساسیت بالای ذره سیلت به اراضی کشاورزی دیم منطقه مورد مطالعه بود. ر درصد( د 4/15و  8/29به ترتیب میانگین ) شن و رسبه  نسبت

 77/0)میژانگین  باشژد  مژی  درصژد  1تژر ار  کمگر سو مقدار ماده آلی خژاک  از دیاست. آبی توان گفت منطقه مورد مطالعه مستعد فرسایش فرسایش می

-باشد و در نهایژت مژی  پذیری خاک کم میتوان گفت که میزان نفوذسازی دارد میعلت نقشی که ماده آلی در نفوذپذیری خاک و خاکدانههبکه درصد( 

( بیان کردنژد کژه وجژود مژاده الژی در خژاک       1998و همکاران )  Siegristدر این زمینه . فرسایش خاک فراهم کندرواناب و  شرایط را برای تولیدتواند 

کربنات کلسیم معادل نیژز  . و درنتیجه کاهش رواناب را به دنبال خواهد داشتموجب افزایش تخلخل و ظرفیت نگهداری آب و افزایش نفوذپذیری خاک 
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ایجژاد سژله   تواند سژبب  که این عامل میرود های آهکی به شمار میجزء خاکخاک کشتزارها و درصد(  7/37)میانگین ز مقادیر بالایی برخوردار است ا

اندازه رس های آهکی با میزان آهک عمدتاً در خاک( بیان کردند که 2012همکاران )و  Giménez سطحی شده و رواناب و رسوب خاک را افزایش دهد.

های بزرگ که منجر به تشکیل سله سطحی و آهک در اندازه سیلت و عدم پایداری خاکدانهپذیری بیشتری دارند. این موضوع به حضور و سیلت فرسایش

 هژای مژورد بررسژی    گیژری شژده در خژاک   بژا توجژه بژه میژزان هژدایت الکتریکژی انژدازه       ارتبژاط داده شژده اسژت.     ،شژود پر شدن منافژذ خژاک مژی   

( dS.m
EC<4 dS.m) باشندمی رها غیر شوتوان گفت که این خاک( می1589/0-

های فیزیکی و گیری شده )ویژگیضریب تغییرات متغیرهای اندازه. (1-

های خاک ویژگیبسیاری از متغیر است. ضریب تغییرات  (ECهدایت اکتریکی )( و pHسیدیته خاک )برای ادرصد  06/25تا  15/1شیمیایی خاک( بین 

در منطقژه   گیری شده رواناب و رسژوب اندازه مقادیر مربوط به جیتاهای مورد مطالعه دارد. ناز همگن بودن خاک نشان هککم است به استبنای ماده آلی 

و لیتر  25/75تا  01/22بین حجم رواناب  گرم بود. 9/272لیتر و  25/75میانگین رواناب و رسوب به ترتیب ( ارائه شده است. 2مورد مطالعه در جدول )

  گرم متغیر بود. 565تا  22رسوب بین  تولید

 های آماری متغیرهای خاک در منطقه مورد مطالعهمشخصه. 1جدول 

 ضریب تغییرات )%( انحران معیار میانگین بیشترین کمترین متغیر

 46/9 82/2 8/29 30 26 شن )%(

 24/7 97/3 8/54 59 49 سیلت )%(

 23/11 72/1 4/15 18 14 رس )%( 

 64/15 04/0 27/0 34/0 22/0 نسبت رس به سیلت

 27/7 55/7 41/7 08/0 15/1 (pHاسیدیته )

dS.m)هدایت الکتریکی 
-1) 465/0 935/0 589/0 15/0 06/25 

g.cmظاهری ) چگالی
-3) 40/1 51/1 44/1 04/0 51/2 

 19/42 32/0 77/0 43/1 34/0 ماده آلی )%(

 01/32 07/12 7/37 7/59 3/26 معادل )%(کربنات کلسیم 

 49/0 93/0 68/0 12/0 66/17 ( meq.lit-1سدیم تبادلی)

 در منطقه مورد مطالعهرسوب رواناب و های آماری مشخصه .2جدول 

 ضریب تغییرات )%( انحران معیار میانگین بیشترین کمترین متغیر

 01/22 25/75 23/55 46/21 86/38 (litحجم رواناب )

 22 565 9/272 7/241 56/88 (gr)رسوب 

 بژین متغیرهژا   همبسژتگی  مژاتریس  ،رسوب و بتولید روانا میزان با خاک در شده گیریاندازه کمی متغیرهای بین ارتباط شناخت منظور به

با میژزان روانژاب و   دار و معنیرس، شن، ماده آلی و نسبت رس به سیلت همبستگی منفی  متغیرهای همبستگی نتایج به توجه با .(3 جدول) بررسی شد

و رسژوب  دار با میزان رواناب همبستگی مببت و معنی( >05/0p)ظاهری خاک  چگالیو ( >01/0p)متغیرهای سیلت همچنین . (>01/0p) رسوب دارند

منفی شژن بژا روانژاب، بژا     شود. با توجه به همبستگی در فرایند فرسایش خاک محسوب می مؤثرترین خصوصیات فیزیکی بافت خاک یکی از مهمد. ندار

از طرفی دیگر، ذرات شن به رغم چسژپندگی کژم و جژدا    . شودیابد و از این رو رواناب کمتری تولید مینفوذپذیری خاک افزایش می ،افزایش درصد شن

شژود.  کننژد و در نتیجژه رسژوب کمتژری تولیژد مژی      مت میعلت وزن بیشتر نسبت به سایر ذرات خاک در برابر انتقال توسط رواناب مقاوهشدن آسان ب

 کمتژر و در نهایژت رسژوب کمتژری     رواناب بیشتر، آب نفوذ سرعت داشتن دلیل به شن بالای درصد دارای هایخاک که دهدمی نشان تحقیقات پیشین

 (.2003، همکاران و Santos) کنندمی تولید

سیلت با ذرات با توجه به همبستگی مببت گیرد و رواناب در حد واسط شن و رس قرار میبخش سیلت خاک از نظر جداشدن و انتقال توسط 

میزان رواناب و در نهایت یابد و هم بعلت ایجاد سله سطحی با افرایش درصد سیلت هم میزان فرسایش افرایش میتوان بیان کرد که رواناب و رسوب می

در تولید روانژاب و رسژوب مژاده     مؤثریکی دیگر از عوامل  دارد.( مطابقت 2000های شریدان و همکاران )شود. این نتایج با یافتهمیزان رسوب بیشتر می
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 همبستگییابد. های مورد بررسی، میزان نفوذ آب به خاک کم بوده و در نتیجه رواناب افزایش میآلی خاک است که بعلت مقادیر کم ماده آلی در خاک

 همکژاران  و Arnau-Rosalen و (2004) همکژاران  و Bhupinderpal-Singh هژای افتژه یدر نیژز  و کاهش رواناب نفوذ میزان در خاک آلی ماده مببت

 افژزایش  بروانا میزان خاک، ظاهری چگالی افزایش با که داد نشان باروان و خاک ظاهری چگالی بین همبستگی ضریب است. شده داده نشان (2008)

 جژاری  بروانژا  از بیشتری حجم که شودمی موجب نتیجه در و شده خاک نفوذپذیری کاهش موجب خاک سطح فشردگی افزایش در واقع. یافت خواهد

 ارتبژاط  به خود هایبررسی در که بودند محققانی جمله از (2007) همکاران و  Adekalu( و 2006) Ryan و Masri ،(1389) همکاران و کاویان شود.

شژاخص مقژاوت خژاک در برابژر فرسژایش      توان به عنژوان  را می بت رس به سیلتنس .کردند اشاره و رسوب بروانا میزان با خاک ظاهری چگالی مببت

( مشژاهده  3همانگونه کژه در جژدول )  ذره سیلت حساس به فرسایش است.  در مقابل به این گونه که ذره رس مقاوم در برابر فرسایش وشیاری دانست؛ 

( به این معنی که با کاهش این نسبت مقاومت خاک در برابر >01/0pهمبستگی منفی و معنی دار دارد )شود نسبت رس به سیلت با رواناب و رسوب می

 .شودمیفرسایش کاهش یافته و در نتیجه میزان رواناب و رسوب تولیدی بیشتر 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک و رواناب و رسوب در منطقه مورد مطالعهضریب همبستگی بین ویژگی .3جدول 

 
Sand Silt Clay Clay/Silt BD pH Ec OM CaCO3 Na Runoff Sediment 

Sand 1            

Silt - 92/0 **
 1           

Clay 49/0  - 78/0 **
 1          

Clay/Silt - 87/0 **
 - 87/0 **

 91/0 **
 1         

BD - 48/0  66/0 *
 - 72/0 **

 - 69/0 *
 1        

pH 03/0  - 07/0  11/0  02/0  42/0  1       

EC - 05/0  01/0  06/0  05/0  05/0  - 04/0  1      

OM 55/0  - 76/0 *
 86/0 **

 88/0 **
 - 67/0 *

 15/0  19/0  1     

CaCO3 - 12/0  07/0  03/0  07/0  - 05/0  - 37/0  49/0  06/0  1    

Na - 06/0  19/0  - 35/0  - 33/0  55/0  77/0 **
 - 03/0  - 09/0  - 53/0  1   

Runoff - 66/0 *
 88/0 **

 - 91/0 ** - 90/0 ** 67/0 *
 - 23/0  00/0  - 95/0 ** 05/0  11/0  1  

Sediment - 81/0 **
 91/0 **

 - 77/0 ** - 87/0 ** 59/0 *
 - 08/0  - 03/0  - 81/0 ** 01/0  13/0  87/0 **

 1 

اسژیدیته،   pH ظاهری، چگالی BD، نسبت رس به سیلت Clay/Silt رس، Clay سیلت، Silt ،شن Sand درصد، 99 سطح در دارمعنی ** درصد، 95 سطح در دارمعنی* 

Ec  ،هدایت الکتریکیOM  ،ماده آلی خاکCaCO3  ،کربنات کلسیمNa ،سدیم تبادلی Runoff  ،روانابSediment رسوب 

 

 چگالی ،آلی ماده، نسبت رس به سیلت ،شن ،سیلت رس، متغیرهای و وابسته متغیرهای عنوان بهرسوب  و بروانا میزان رگرسیون، تحلیل در

 شژد  گرفته نظر در خطی همبستگی بررسی پایه بر مستقل متغیرهای عنوان به خاک کربنات کلسیم و سدیم تبادلیکتریکی، ل، هدایت ااسیدیته ،ظاهری

روانژاب  پارامترهژای مژدل   ضرایب رگرسیون بژرای   نشان داد که گام به گام چندگانه به روشخطی  رگرسیونها بر اساس روش تحلیل داده. (4)جدول 

ضرایب رگرسیون بژرای پارامترهژای مژدل    است. همچنین  801/1و  -063/46 ،-205/8به ترتیب و سیلت شامل مقدار ثابت )عرض از مبدا( و ماده آلی 

اهمیت مژاده آلژی و    (5)جدول  با توجه به معادلات بدست آمده باشد.می 056/0و  -772/2به ترتیب  سیلتشامل مقدار ثابت )عرض از مبدا( و  رسوب

بیشژترین  و سیلت درصد ماده آلی خاک  رواناب برآورد هدر معادلبخش سیلت خاک در برآورد رواناب و رسوب تولیدی در منطقه مورد مطالعه بارز است. 

 نقش کاهنژده به ترتیب امل وتوان گفت این عمیو ضریب همبستگی مببت سیلت با رواناب ه ضریب همبستگی منفی ماده آلی د و با توجه بننقش را دار

را در معادله برآورد رسوب دارند و با توجه به ضریب همبستگی مببژت   تأثیرد. همچنین ذرات سیلت خاک بیشترین ندر رواناب تولیدی دار ایو افزاینده

 ای در رسوب تولیدی دارد.توان گفت این عامل نقش افزایندهسیلت با رسوب می
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 رسوب رواناب و بر فیزیکی و شیمیایی خاک هایویژگی اثر رگرسیونی ضرایب. 4جدول 

 داریمعنی Beta tضرایب استاندارد شده  انحران معیار Bضرایب استاندارد نشده  مدل متغیر

 رواناب

 842/0 -206/0  875/39 -205/8 مقدار ثابت

 008/0 -869/5 -694/0 849/7 -063/46 ماده آلی

 043/0 818/2 333/0 639/0 801/1 سیلت

 رسوب
 000/0 -421/6  432/0 -772/2 مقدار ثابت

 000/0 070/7 913/0 008/0 056/0 سیلت

 

 رسوب در منطقه مورد مطالعه رواناب و های نهایی برآوردمدل .5جدول 

 ضریب کارایی ضریب تبیین خطای نسبی مدل  

R رواناب  = - 205/8  – 063/46  (OM) + 801/1  (Silt) 398/5 948/0 974/0 

S= - 772/2 رسوب  + 056/0  (Silt)  103/0 833/0 913/0 

R     ( روانابlit ،)S ( رسوبgr ،)OM ( ماده آلی خاک% ،)Silt ( هدایت اکتریکی%) 

 

تژوان میژزان   گیری از متغیرهای ماده آلی خاک و درصد سیلت مژی که با بهره دهدمینشان ( 5)جدول  گانهرگرسیون خطی چندتجزیه نتایج 

 هژای روانژاب و رسژوب    با توجه به مقادیر ضرایب تبیژین مژدل   بنابراینبرآورد نمود،  913/0و  974/0تولید رواناب و رسوب را به ترتیب با ضریب تبیین 

 تژوان بژا   این مژی . بنژابر گیری شده بسیار نزدیژک اسژت  مقادیر اندازهها به توان بیان کرد که مقادیر برآورد شده برای رواناب و رسوب توسط این مدلمی

و میژزان رسژوب را بژا ضژریب      درصد 97احتمال حدود ضریب با میزان رواناب را  ،گیری دو متغیر ماده آلی و سیلتاندازهگیری از این دو مدل و با بهره

 در سایر نقاط منطقه مورد مطالعه برآورد کرد.درصد  92احتمال حدود 

 

 گیرینتیجه

روانژاب و رسژوب در شژیارهای ایجژاد شژده در      تولید بر  مؤثرشناسایی مهمترین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تحقیق حاضر با هدن 

مهمتژرین عوامژل در کنتژرل    نتایج حاکی از آن است که ماده آلی خاک و توزیژع انژدازه ذرات )رس، سژیلت و شژن(     اراضی کشاورزی دیم انجام گرفت. 

 30متژر و عژرض    5بژه ابعژاد طژول     اریشژ  کیروسوب در  دیتول زانیرسوب، م نیانگیواحد م لیبا تبدب هستند. فرسایش شیاری و تولید رواناب و رسو

 زانیبا م داریو معن یمنف یهمبستگ لتیو نسبت رس به س یرس، شن، ماده آل رهاییمتغ پژوهش حاضر،. در تن در هکتار است 368/0متر برابر  یسانت

از بژین متغیرهژای    رواناب و رسوب دارند. زانیبا م داریمببت و معن یخاک همبستگ یظاهر یو چگال لتیس یرهایمتغ نیهمچن، رواناب و رسوب دارند

، بنژابراین  کننژد گیری شده دو متغیر سیلت و ماده آلی خاک مقدار روانژاب و رسژوب را در منطقژه مژورد مطالعژه تژایین مژی       فیزیکی و شیمیایی اندازه

رگرسژیون خطژی   تجزیژه  نتژایج   های کشت به این دو متغیر وابسته خواهژد بژود.  طالعه به رواناب و رسوب از جویچههای منطقه مورد محساسیت خاک

 974/0توان میزان تولید رواناب و رسوب را به ترتیب با ضریب تبیین گیری از متغیرهای ماده آلی خاک و درصد سیلت مینشان داد که با بهره گانهچند

 برآورد نمود. 913/0و 

 

 منابع

 و مرتژع  نشژریه . جنگلژی  اراضژی  در خژاک  فرسژایش  و آبروان بژر  خاک هایویژگی تأثیر. 1389ق.  ،زاده وهاب و .ک، سلیمانی ،.ع ،آزموده ،.ع ،کاویان

 .13  - 1(، 3) 24، ایران طبیعی منابع مجله آبخیزداری،
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Abstract 

Soil physical and chemical properties are important variables in runoff production and soil loss. This research was 

conducted to fund the most important soil properties affecting runoff and soil loss in wheat furrows under fallow condition 

in rainfed lands. To this end, three rainfed lands were selected and in each land, grooves with 5 m in length were created 

using sowing set. Runoff and sediment samples were measured using a flow discharge of 1.5 lit.min
-1

 for 60 minutes in 

three replications. Using Pearson Correlation Coefficient and multiple linear regression, the relationship between soil 

physical and chemical properties and runoff and soil loss was analyzed. The results showed that clay, sand, organic matter 

and clay-silt ratio are negatively correlated with runoff and soil loss (p < 0.01), while positive correlation were found 

between them and silt (p < 0.01) and bulk density (p < 0.05) have a positive and significant correlation with runoff and 

sediment. The results of multiple linear regression analysis showed that using the soil organic matter and silt, the amount of 

runoff and sediment production can be estimated with a coefficient of determination by 0.974 and 0.913, respectively. 

Keywords: Soil properties, Runoff, Sediment, Multivariate regression 
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  فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبور مقاله: مح

 های مختلف تأثیر شیب سطح بر فرسایش پاشمانی در خاک
 2رضا واعظی، علی*1مجید فرومدی

 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان  دکتریدانشجوی  1
 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان استاد 2

 

 چکیده

توانند ذرات  شود. قطرات باران می پاشمانی نخستین نوع فرسایش آبی است که توسط ضربه قطرات باران بر سطح خاک ایجاد می فرسایش

انتقال ذرات در اثر پاشمان قطرات به عوامل متعددی از جمله نوع خاک و شرایط شیب بستگی دارد. این پژوهش به  جا کنند. خاک را از جا کنده و جابه

های مختلف تحت تأثیر شیب سطح انجام گرفت. برای این منظور آزمایش در سه خاک با بافت  سی تغییرات فرسایش پاشمانی در خاکمنظور برر

متر بر ساعت در سه تکرار در  میلی 30درصد( تحت باران با شدت ثابت  30و  20، 10شنی( در چهار شیب )صفر،  رس رسی و لوم مختلف )لوم، لوم

گرم  07/105رسی ) ترین مقدار فرسایش پاشمانی در خاک لوم آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. بر اساس نتایج بیش واحد 36مجموع با 

گرم بر متر مربع در دقیقه( بود. با افزایش شیب، شدت فرسایش پاشمانی افزایش  28/80شنی ) رس ترین مقدار در خاک لوم بر متر مربع در دقیقه( و کم

  یافت.

 ساز باران، ضربه قطرات باران  تخریب خاکدانه، توزیع اندازه ذرات، شبیه: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

باشد. پایداری خاکدانه که مقاومت ذرات خاک را در برابر  ها می ترین اثرات برخورد قطرات باران بر سطح خاک، تخریب خاکدانه یکی از مهم

ها منجر به  (. پایداری اندک خاکدانه1385در اثر ضربه قطرات باران نقش مهمی دارد )رفاهی،  دهد، در شدت تخریب خاکدانه جدا شدن نشان می

. (Williams ،1996و  Steiner)شود  ها، تراکم خاک، ایجاد سله، کاهش نفوذپذیری آب به خاک، افزایش رواناب و فرسایش خاک می تخریب آسان آن

امد دیگر برخورد قطرات باران بر سطح خاک است. هنگامی که قطره باران به سطح خاک برخورد ( به عنوان پیParticles splashپاشمان ذرات )

ها، جدا شدن  شود. در ادامه به دلیل خیس شدن ذرات و کاهش چسبندگی آن کند، اولین مرحله فرسایش یعنی جداسازی ذرات خاک شروع می می

(. فرآیند پرتاب ذرات خاک به پیرامون، بر اثر برخورد قطرات باران به سطح خاک، 1385دی، شود )بافکار و مجر ذرات به وسیله قطرات باران آسان می

 شود.  شود که منجر به تراکم و کاهش نفوذپذیری خاک می پاشمان ذرات خاک نامیده می

سطح خاک و خصوصیات ذاتی خاک  فرسایش پاشمانی و تخریب ناشی از آن تحت تأثیر عوامل مختلفی از قبیل فرسایندگی باران، شیب سطح، شرایط

( در پژوهشی به بررسی فرسایش پاشمانی در 1396(. بلیانی و واعظی )Kinnel ،2005باشد ) ها و مواد آلی( می )توزیع اندازه ذرات، پایداری خاکدانه

های  زی شده پرداختند. نتایج نشان داد تفاوتسا های مختلف خاک با استفاده از باران شبیه ارتباط با شدت باران و محتوای رطوبت پیشین خاک در بافت

( در پژوهشی به 1396( وجود دارد. قزل سفلو و همکاران )P<001/0های خاک، سطوح محتوای رطوبت پیشین و شدت باران ) دار بین بافت معنی

ن داد که بین مقادیر مختلف پلی اکریل آمید در های مختلف بارش پرداختند. نتایج نشا بررسی اثر پلی اکریل آمید در کنترل فرسایش پاشمانی در زمان

( در پژوهشی به مطالعه 1396دار آماری وجود دارد. هنربخش و حیاوی ) های مختلف بارندگی از لحاظ کاهش میزان پاشمان اختلاف معنی زمان

های  تایج نشان داد که بین شدت پاشمان در کلاسساز باران پرداختند. ن های مختلف خاک با استفاده از شبیه آزمایشگاهی فرسایش پاشمانی در بافت

( در پژوهشی به بررسی اثر مدت بارندگی و 1397دار وجود داشت. غلامی و کریمی ) متر بر ساعت تفاوت معنی میلی 120و  65های  بافتی در شدت

وبت پیشین خاک بر مقادیر پاشمان کل و خالص رطوبت خاک بر تغییرات پاشمان خاک پرداختند. نتایج نشان داد که متغیرهای مدت بارندگی و رط

 (. P<0.01دار بود ) معنی
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خشک است. از این رو در این پژوهش نقش شیب سطح بر  های مهم فرسایش خاک در مناطق خشک و نیمه فرسایش ناشی از قطرات باران از شکل

 رسی قرار گرفت.خشک در شمال غرب کشور مورد بر میزان فرسایش پاشمانی در سه بافت منطقه نیمه

 

 هامواد و روش

درصد( تحت باران با شدت  30و  20، 10شنی( در چهار سطح شیب )صفر،  رس رسی و لوم این پژوهش در سه خاک با بافت مختلف )لوم، لوم

های خاک از عمق صفر  نمونه .(1)شکل  واحد آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد 36متر بر ساعت در سه تکرار در مجموع با  میلی 30ثابت 

های فیزیکی و شیمیایی خاک شامل توزیع اندازه  ویژگی (.1396متری غربال شدند )فرومدی و واعظی،  میلی 8متری برداشت و با الک  سانتی 30تا 

عیین شد. چگالی ظاهری در ت بندی آمریکایی بر اساس روش دانه(. فراوانی ذرات Bouyoucos ،1962( به روش هیدرومتری تعیین شد )PSDذرات )

ها قبل  داده .(Hartge ،1986و  Blake)متر تعیین شد  سانتی 9/4متر و ارتفاع  سانتی 5نمونه خاک برداشت شده به وسیله سیلندر فلزی با قطر داخلی 

و کشیدگی مورد بررسی قرار گرفتند. تجزیه  از انجام آنالیزهای مربوط به آزمایش، از نظر نرمال بودن با استفاده از تحلیل هیستوگرام و بررسی چولگی

ها،  های مختلف و در سطوح مختلف شیب با کمک آزمون دانکن انجام گرفت. در تمام این بررسی های مربوط به مقدار پاشمان در خاک واریانس داده

 ( استفاده شد.2013نسخه ) Excelافزار  ( و برای رسم نمودارها از نرم20)نسخه  SPSS افزار نرمها از  برای تحلیل داده

 

 

 ساز باران مورد استفاده در پژوهش . نمایی از دستگاه شبیه1شکل 

 

 نتایج و بحث 
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دقیقه بسیار پایین  1ها در آب برای مدت  ارائه شده است. پایداری خاکدانه 1های مورد بررسی در جدول  های فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی

 (. 2001و همکاران،  Mamedovان از حساسیت بالای خاک به تخریب ساختمان در اثر بارندگی دارد )متر( است و نش میلی 97/0تا  52/0)

 های مورد مطالعه های فیزیکی و شیمیایی خاک . ویژگی1جدول 

 های خاک ویژگی
 بافت خاک

 شنی رس لوم رسی لوم لوم

 50/55 42/26 80/45 شن )درصد(

 25/22 06/36 65/36 سیلت )درصد(

 25/22 52/37 55/17 درصد(رس )

 20/18 70/8 60/15 سنگریزه )درصد(

 29/1 17/1 20/1 متر مکعب( چگالی ظاهری )گرم بر سانتی

 96/0 52/0 97/0 متر( پایداری خاکدانه )میلی

 

 های مختلف ها در شیب فرسایش پاشمانی در خاک

(، شیب P<0.000شمانی نشان داد که فرسایش پاشمانی تحت تأثیر بافت خاک )نتایج تجزیه واریانس اثر بافت خاک و شیب سطح بر مقدار فرسایش پا

الف نشان داده شده است.  2(. نتایج مقایسه میانگین اثر بافت خاک در شکل 2قرار دارد )جدول  (P<0.05کنش آن دو ) ( و برهمP<0.001سطح )

و  31/104، 07/105شنی به ترتیب برابر با  رس رسی، لوم و لوم ان در خاک لومهای مختلف نشان داد که مقدار پاشم میانگین فرسایش پاشمانی در بافت

دهد که مقاومت ذرات سیلت در برابر فرسایش پاشمانی به دلیل جرم مخصوص  های پیشین نیز نشان می گرم بر متر مربع در دقیقه بود. پژوهش 28/80

تر و ریزتر از آن در برابر فرسایش پاشمانی  و تشکیل واحدهای ساختمانی ضعیف، پایین است و ذرات درشت نسبتاً پایین، فقدان قابلیت چسبندگی

چنین میانگین فرسایش  رسی شد. هم ( و همین امر موجب بالاتر بودن مقدار فرسایش پاشمانی در خاک لوم2014و همکاران،  Zhaoتر هستند ) مقاوم

 10اد که با افزایش درصد شیب مقدار فرسایش پاشمانی افزایش یافت اما این افزایش در سه سطح شیب صفر، پاشمانی در سطوح مختلف شیب نشان د

ها گزارش دادند  . آن( مطابقت داشت2016)و همکاران  Vilayvongو  Kamalu (1994)های  ب(. این نتایج با یافته 4دار نبود )شکل  درصد معنی 20و 

 گذارند.  های ناشی از قطرات باران نیز بر جداسازی ذرات اثر می تأثیر قطرات باران بر جداسازی ذرات خاک جریان که با افزایش شیب سطح علاوه بر
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 کنش آن دو بر فرسایش پاشمانی یه واریانس اثر بافت خاک، شیب سطح و بر همتجز. 2جدول 

 داری سطح معنی میانگین مربعات درجه آزادی منبع

 000/0 89/179 2 بافت خاک

 001/0 99/102 3 شیب سطح

 05/0 84/56 6 شیب سطح ×بافت 

 

 
 

 )الف(
 

 )ب(

 های مختلف )الف( و سطوح مختلف شیب )ب( مقایسه میانگین فرسایش پاشمانی در بافت .2شکل 

 

  گیرینتیجه

ترین و  بین آن دو قرار دارد. بیش کنش نتایج این پژوهش نشان داد که فرسایش پاشمانی به شدت تحت تأثیر بافت خاک، شیب سطح و برهم

شنی مشاهده شد. به طور کلی مقدار فرسایش پاشمانی در سطح بدون شیب به  رس رسی و لوم ترین مقدار فرسایش پاشمانی به ترتیب در خاک لوم کم

به دنبال آن کاهش ضریب اصطکاک ذرات درصد به دلیل افزایش زاویه شیب و  30ترین مقدار بود. در شیب  تر بر سطح خاک کم دلیل اصابت تعداد کم

تری  هایی که دارای مقادیر بیش دهد که خاک ترین مقدار بود. به طور کلی این پژوهش نشان می از پیش جدا شده با سطح خاک، فرسایش پاشمانی بیش

بارندگی داشته و زمینه را برای وقوع  تری نسبت به فرسایش پاشمانی و ضربه قطرات باران در آغاز باشند حساسیت بیش از ذرات سیلت و رس می

 کنند. خشک فراهم می های ویرانگر در مناطق خشک و نیمه سیلاب
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Abstract 

Splash erosion is the first type of water erosion caused by the impact of rain drops on the soil surface. Rain drops can 

disperse and move soil particles. Particles which transfer is effected by raindrop splash depends on several factors, including 

soil type and slope conditions. This study was conducted to investigate the effects of splash erosion in different soils under 

the influence of slope. For this purpose, experiments were carried out in three different soils (Loam, Clay loam, Sandy clay 

loam) on four slopes (0, 10, 20 and 30%) under a constant intensity of 30 mm.h
-1

 in three replications, with a total of 36 

units in the form of a completely randomized design was done. According to the results, the highest and lowest amount of 

splash erosion in the soil were Clay loam (105.07 g.m
-2

.min
-1

) and Sandy clay loam (80.28 g.m
-2

.min
-1

), respectively. With 

increasing gradients, the intensity of splash erosion increased.  
Keywords: Aggregate breakdown, Particle soil distribution, Rainfall simulator, Impact of raindrop 
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فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبور مقاله: مح  

 تهیۀ نقشۀ عامل فرسایندگی باران در حوضۀ آبخیز سد گاوشان
 2، محمدعلی محمودی*1سیده پریا نقشبندی

  خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان و مهندسی دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم 1
 انشکده کشاورزی، دانشگاه کردستانک دخاو مهندسی گروه علوم  استادیار 2

 

 چکیده

سازی های فرسایش خاک ابزار مناسبی برای شبیهمدلآید. فرسایش خاک تهدید مهمی برای محیط زیست و کشاورزی پایدار به حساب می

های تجربی پرکاربرد برای یکی از مدلباشند. های عملیات حفاظت خاک میفرسایش خاک، شناسایی نواحی مستعد فرسایش و نیز ارزیابی برنامه

باشد. هدف از انجام این ( میRهای این مدل عامل بارندگی )است. از جمله مهمترین ورودی خاک معادلۀ جهانی فرسایش خاک رفتهدرتخمین 

های بارش ماهانۀ استفاده از دادهمقدار عامل فرسایندگی سالیانۀ باران با  .ان در غرب ایران بودبخیز سد گاوشدر حوضۀ آ Rپژوهش برآورد و تهیۀ نقشۀ 

نتایج بدست ایستگاه در اطراف حوضه محاسبه شد. سپس تغییرات مکانی آن با استفاده از کریجینگ معمولی برآورد شد.  7در  (2005-2015) ساله 11

بین  Pیابد. مقدار سایندگی باران افزایش میآمده نشان داد که با حرکت از شرق به غرب در حوضه مقدار بارندگی سالیانه و به تبع آن مقدار شاخص فر

MJ mm haتا ) 564بین  Rمتر و مقدار میلی 468تا  333
-1

 h
-1

 y
-میلی 389متغیر است. همچنین میانگین بارندگی سالیانه در این حوضه  1311( 1-

MJ mm haمتر و میانگین عامل بارندگی سالیانه )
-1

 h
-1

 y
 باشد.می 862( 1-

 ، معادلۀ جهانی فرسایش خاکغییرات مکانی، کریجینگ معمولیت: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

سازی فرسایش خاک، های فرسایش خاک ابزار مناسبی برای شبیهباشد. مدلفرسایش خاک یکی از مهمترین تهدیدات برای محیط زیست می

های تجربی که کاربرد بسیار زیادی در تخمین یکی از مدل باشند.های عملیات حفاظت خاک میشناسایی نواحی مستعد فرسایش و نیز ارزیابی برنامه

1ای و شیاری دارد معادلۀ جهانی فرسایش خاک موسوم به مدلفرسایش ورقه
USLE ارائه شد  1665باشد که توسط ویشمایر و اسمیت در سال می

(Ganaseri and Ramesh, 2016 .)نسخه( های بازنگری شدهRUSLE( و اصلاح شدۀ )MUSLEای ) ن مدل در مطالعات زیادی جهت تخمین

 Renard andاند )است که در آن عوامل کنترل کنندۀ فرسایش بهبود یافته USLEتوسعه یافتۀ مدل  RUSLEاند. مدل فرسایش خاک استفاده شده

Freimund, 1994 ،Wischmeier and Smith, 1978 کنندۀ فرسایش شامل (. این مدل یک معادلۀ خطی است که در آن عوامل مختلف کنترل

های بزرگ در مقیاس RUSLEبرای اجرا کردن مدل شوند. پذیری خاک، شیب، پوشش گیاهی و اقدامات حفاظتی در هم ضرب میبارندگی، فرسایش

گاوشان در غرب ایران  لذا هدف از این مطالعه تهیۀ نقشۀ عامل فرسایندگی باران در حوضۀ ابخیز سد اطلاعات دقیقی از پارامترهای مدل مورد نیاز است.

 است.

 

 هامواد و روش

تا  97/46 جغرافیایی محدودۀ که درهزار هکتار است،  206در غرب ایران با مساحتی در حدود آبخیز سد گاوشان  ۀحوضمنطقۀ مورد مطالعه 

درت فرسایندگی باران است که ( شاخصی از قRعامل بارندگی ) است. شده واقع شمالی درجۀ عرض 09/35تا  74/34 و شرقی درجۀ طول 98/47

ای از هر رخداد مورد نیاز است اطلاعات دقیق و پیوسته Rبرای محاسبۀ شاخص  دهد.اثرات شدت و مدت بارندگی را در ایجاد فرسایش خاک نشان می

، از Rاز روابط تجربی که برای محاسبۀ توان آید. در مواردی که این اطلاعات در دسترس نباشد میها بدست میسنجکه از ارقام ثبت شده توسط باران

مناطق مختلف دنیا بدست ( برخی از معروفترین این روابط، که در 1اند، استفاده کرد. در جدول )روی میانگین تجمعی بارندگی ماهانه و سالانه ارائه شده

شود است که مقدار آن به صورت زیر محاسبه میشاخص اصلاح شدۀ فورنیه  MFIها اند. در این فرمولاند، آورده شدهآمده و استفاده شده

(Arnoldus, 1977:) 

                                                           
  p.naghshbandi.91@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 

1. Universal Soil Loss Equation 
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(1)  

های مذکور باشد. در این پژوهش با استفاده از هر کدام از فرمولمیانگین بارندگی تجمعی سالانه می Pمیانگین بارندگی تجمعی ماهانه و  Piکه در آن 

قروه، سنندج، کرمانشاه، کنگاور و کامیاران، در داخل و مجاورت حوضه محاسبه  سنقر، روانسر، هایبرای هفت ایستگاه مختلف، شامل ایستگاه Rمقدار 

شد. در بامی 2005-2015 یها الس به مربوط و بوده ساله 11 هاداده آماری این ها از سازمان هواشناسی کشور تهیه شدند. دورۀشد. آمار این ایستگاه

های عینی حوضه و نظرات کارشناسی بهترین رابطه انتخاب شد. با در دست داشتن بدست آمده از هر فرمول با واقعیت Rنهایت پس از مطابقت مقادیر 

 برای تمام منطقۀ مورد مطالعه بدست آمد. Rهای مختلف با استفاده از کریجینگ معمولی نقشۀ برای ایستگاه Rمقادیر 

 

 ی از معادلات ارائه شده برای محاسبۀ عامل بارندگی سالیانهبرخ .1 جدول

 محل تکوین نویسنده )گان( معادله شماره

1 



12

1

)08188.0)/(log5.1( 2
1010735.1

PPiR  Ganasri and Ramesh (2016) آمریکا 

2 12.8562.0  PR  Hurni (1985) اتیوپی 

3 PR 375.05.81        3500340  P  Ram et al. (2004) هند 

4 











mmMFIMFIMFI

mmMFIMFI
R

554770.0081.677.95

5507397.0

2

847.1

 

Renard and Freimund (1994) غرب امریکا 

5  
12

1

792.115527.1 iPR

 
Zhou et al. (1995) جنوب چین 

6 PR 213.58.823   Fernandez et al. (2003) آمریکا 

7 2421.21215.0 MFIR   
Irvem et al. (2007) ترکیه 

 

 حثنتایج و ب

-اند، آورده شدههای مختلف بدست آمده( برای ایستگاه1، که با استفاده از روابط مختلف ارائه شده در جدول )R( مقادیر ضریب 2در جدول )

د. این های ارائه شده اختلاف نسبتاً زیادی با هم دارنبدست آمده برای هر ایستگاه توسط فرمول Rدهند که مقادیر اند. نتایج بدست آمده نشان می

اند. این مسأله ضرورت ایجاد روابط مشابهی را برای شرایط موضوع ناشی از شرایط اقلیمی متفاوتی است که هر کدام از روابط فوق در آنجا تکوین یافته

قلیمی نسبی حوضۀ مورد های عینی موجود در حوضه و نیز تشابه اهای اقلیمی و واقعیتسازد. در این پژوهش با توجه به ویژگیاقلیمی کشور روشن می

های تغییرات مکانی میانگین ( نقشه1استفاده شد. در شکل ) R( برای محاسبۀ 11و همکاران ) Irvemمطالعه با کشور ترکیه از فرمول ارائه شده توسط 

های بدست آمده با حرکت از . بر اساس نقشهاست ( سالیانه در حوضۀ مورد مطالعه نشان داده شدهR( و نیز عامل بارندگی )Pبارندگی تجمعی سالیانه )

متر و مقدار میلی 468تا  333بین  Pیابد. مقدار شرق به غرب در حوضه مقدار بارندگی سالیانه و به تبع آن مقدار شاخص فرسایندگی باران افزایش می

R  تا ) 564بینMJ mm ha
-1

 h
-1

 y
متر و میانگین عامل بارندگی میلی 389در این حوضه  متغیر است. همچنین میانگین بارندگی سالیانه 1311( 1-

MJ mm haسالیانه )
-1

 h
-1

 y
 باشد.می 862( 1-
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 های مختلف( برای ایستگاه1عامل بارندگی محاسبه شده بر اساس روابط ارائه شده در جدول )میانگین سالیانۀ بارندگی و مقادیر  .2 جدول

 ایستگاه
P 

(mm) 

R 

(MJ mm ha-1 h-1 y-1) 

معادلۀ 

(1)  

معادلۀ 

(2)  

معادلۀ 

(3)  
(4معادلۀ )  

معادلۀ 

(5)  

معادلۀ 

(6)  

معادلۀ 

(7)  
CV (%) 

 55 508 787 540 655 197 166 154 309 قروه

 کامیاران
9/

501 
289 274 270 1748 886 1793 1439 68 

 کنگاور
2/

400 
224 217 232 1160 703 1262 932 63 

 کرمانشاه
6/

460 
284 251 254 1595 811 1577 1306 66 

 روانسر
5/

439 
268 239 246 1434 774 1467 1166 65 

 سنندج
3/

462 
268 252 255 1520 815 1586 1240 66 

 سنقر
5/

351 
185 189 213 859 616 1008 678 59 

 
 های میانگین سالیانۀ مقدار و عامل بارندگی در منطقۀ مورد مطالعهنقشه .3شکل 

 

 گیرینتیجه

های تجربی مختلف از روی میانگین تجمعی مقدار عامل فرسایندگی باران در حوضۀ آبخیز سد گاوشان بر اساس فرمولدر این پژوهش 

های ارائه شده اختلاف نسبتاً زیادی با هم توسط فرمول Rمقادیر بدست آمده برای بدست آمده نشان داد که محاسبه شد. نتایج  بارندگی ماهانه و سالانه

های عینی موجود در حوضه های اقلیمی و واقعیتبدست آمده توسط فرمول ارائه شده در کشور ترکیه بیش از همه با ویژگی Rمقادیر  اینحالبا  دارند.

دهند که با حرکت از شرق به غرب در حوضه مقدار بارندگی سالیانه و به تبع آن مقدار شاخص های بدست آمده نشان مینقشههمخوانی داشت. 

  یابد.ن افزایش میفرسایندگی بارا
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Abstract 

Soil erosion is a serious threat for environment and sustainable agriculture. Soil erosion models are suitable tools for 

simulation of soil erosion, identification of erosion prone areas and evaluation of soil erosion management scenarios. One of 

the most applicable soil erosion models is universal soil loss equation. The most important input parameter of this model is 

rainfall esosivity factor (R). The objective of this study was to estimate and map R in Gawshan dam watershed in west of 

Iran. The R was determined from monthly rainfall data of 11 years (2005-2015) for 7 rain gauge stations in the around of 

the study area. Spatial distribution of R was then estimated using ordinary kriging method of interpolation. Results showed 

that annual rainfall (P) and functionally R increase from east to west in the watershed. The estimated annual P and R range 

from 333 to 468 mm and 564 to 1311 MJ mm ha
-1

 h
-1

 y
-1

, respectively. Furthermore, the mean annual P and R of the 

watershed was 389 mm and 862 MJ mm ha
-1

 h
-1

 y
-1

, respectively. 

Keywords: spatial variability, ordinary kriging, universal soil loss equation 
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فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبور مقاله: مح  

 در حوضۀ آبخیز سد گاوشانهای سنجش از دور با استفاده از داده پوشش گیاهیتهیۀ نقشۀ عامل 
 2، محمدعلی محمودی*1سیده پریا نقشبندی

  خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان و مهندسی دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم 1
 ک دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستانخاو مهندسی گروه علوم  دیاراستا 2

 

 چکیده

سازی فرسایش خاک، های فرسایش خاک ابزار مناسبی برای شبیهمدل رود.فرسایش آبی یک تهدید جهانی برای محیط زیست به شمار می

های تجربی پرکاربرد برای تخمین فرسایش خاک یکی از مدلباشند. های عملیات حفاظت خاک میشناسایی نواحی مستعد فرسایش و نیز ارزیابی برنامه

 باشد. هدف از انجام این پژوهش تهیۀ نقشۀ( میC) های این مدل عامل پوشش گیاهین ورودیاست. از جمله مهمتری معادلۀ جهانی فرسایش خاک

پوشش گیاهی تفاوت با استفاده از شاخص  Cمقدار عامل  .بوداز دور های سنجش با استفاده از دادهان در غرب ایران بخیز سد گاوشدر حوضۀ آ C عامل

نتایج بدست آمده نشان داد که در داخل حوضه با حرکت از  .محاسبه شد 8( بدست آمد که خود به کمک تصاویر ماهوارۀ لندست NDVIنرمال شده )

دهند که های این مطالعه نشان میهمچنین یافته یابد.اهش میافزایش و به تبع آن مقدار عامل پوشش گیاهی ک NDVIشرق به غرب مقدار شاخص 

-های سنجش از دور به همراه سامانۀ اطلاعات جغرافیایی امکان خوبی برای برآورد عامل پوشش گیاهی در معادلۀ جهانی فرسایش خاک فراهم میداده

 کنند.

 ، معادلۀ جهانی فرسایش خاکشدهشاخص تفاوت پوشش گیاهی نرمال ، تصاویر ماهوارۀ لندست: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

اطلاعات زمانی و مکانی از کند. خاک یکی از مهمترین ارکان تولید است. فرسایش خاک عاملی است که در جهت از بین بردن خاک عمل می

توانند اطلاعات خاک می های فرسایشهای آبخیز نقش موثری دارد. مدلفرسایش خاک در اقدامات مدیریتی و کنترل فرسایش و مدیریت حوضه

های در چند دهۀ گذشته مدل مناسبی از وضعیت فرسایش فعلی و نیز امکان تجزیه و تحلیل سناریوهای مختلف مدیریتی و حفاظتی را فراهم آورند.

(، ابزار 1989و همکاران  WEPP( )Nearingبینی فرسایش خاک )توان به پروژۀ پیشاند که میمختلفی برای برآورد میزان فرسایش خاک ارائه شده

های تجربی که کاربرد یکی از مدل( اشاره کرد. Schmidt, 1990) EROSION 3D( و 2011و همکاران  SWAT( )Neitschارزیابی خاک و ابّ )

ایر و اسمیت در باشد که توسط ویشممی USLEای و شیاری دارد معادلۀ جهانی فرسایش خاک موسوم به مدل بسیار زیادی در تخمین فرسایش ورقه

در اصل برای تخمین فرسایش خاک در اراضی کشاورزی یا با شیب کم ارائه  USLEمدل (. Ganaseri and Ramesh, 2016ارائه شد ) 1665سال 

ف جغرافیایی ایالت مختلف آمریکا با شرایط مختل 26ایستگاه تحقیقاتی در  46سال مطالعه در مورد فرسایش آبی در  30گردید. این مدل پس از حدود 

( و اصلاح شدۀ RUSLEهای بازنگری شده )نسخه(. 1394رفاهی، های دیگران بدست آمده است )و آب و هوایی و با در نظر گرفتن نتایج بررسی

(MUSLEاین مدل در مطالعات زیادی جهت تخمین فرسایش خاک استفاده شده ) اند. مدلRUSLE  توسعه یافتۀ مدلUSLE است که در آن عوامل 

(. این مدل یک معادلۀ خطی است که در Renard and Freimund, 1994 ،Wischmeier and Smith, 1978اند )کنترل کنندۀ فرسایش بهبود یافته

برای شوند. پذیری خاک، شیب، پوشش گیاهی و اقدامات حفاظتی در هم ضرب میآن عوامل مختلف کنترل کنندۀ فرسایش شامل بارندگی، فرسایش

های این مدل عامل پوشش یکی از مهمترین ورودی های بزرگ اطلاعات دقیقی از پارامترهای مدل مورد نیاز است.در مقیاس RUSLEن مدل اجرا کرد

لذا هدف از این مطالعه  دهد.اثرات پوشش گیاهی و بقایای پوشش گیاهی سطح خاک را بر میزان فرسایش خاک نشان می باشد که( میCگیاهی )

 است. بوده در حوضۀ ابخیز سد گاوشان در غرب ایران پوشش گیاهیمل تهیۀ نقشۀ عا
 

 هامواد و روش

تا  97/46 جغرافیایی محدودۀ که درهزار هکتار است،  206در غرب ایران با مساحتی در حدود آبخیز سد گاوشان  ۀحوضمنطقۀ مورد مطالعه 

( اثرات پوشش گیاهی و بقایای Cعامل پوشش گیاهی ) .(1)شکل  است دهش واقع شمالی درجۀ عرض 09/35تا  74/34 و شرقی درجۀ طول 98/47
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و همکاران  van der Knijffدهد. مقدار عامل پوشش گیاهی از رابطۀ زیر محاسبه شد )پوشش گیاهی سطح خاک را بر میزان فرسایش خاک نشان می

2000:) 













NDVI

NDVI
C


exp

                          

(1)  

-را مشخص می Cو  NDVIپارامترهایی هستند که شکل رابطۀ منحنی بین  β=1و  α=2شاخص تفاوت پوشش گیاهی نرمال شده و  NDVIکه در آن 

های پوشش گیاهی است که به صورت زیر شاخصی از سبزینگی گیاهی و فعالیت فتوسنتزی است و یکی از پرکاربردترین شاخص NDVIکنند. شاخص 

  (:1993همکاران  و Andersonشود )تعریف می

)Re(

)Re(

dNIR

dNIR
NDVI






                          

(2)  

بخشی از انرژی تابشی است  NDVIای است. از نظر بیوفیزیکی مقدار باند قرمز در تصاویر ماهواره Redمقدار باند مادون قرمز نزدیک و  NIRکه در آن 

+ تغییر کند. مقادیر منفی آن عموماً مفهوم اکولوژیکی خاصی ندارد. 1تا  -1تواند بین می NDVIهای فتوسنتزی گردد. مقدار تواند صرف فعالیتکه می

 .(1993و همکاران  Anderson)مقادیر بزرگتر آن با پوشش گیاهی فعال از نظر فتوسنتزی همبستگی دارد 

برداری جغرافیایی ویر از سایت سازمان نقشهتصااستفاده شد. این  8از تصاویر ماهوارۀ لندست  NDVIدر این پژوهش برای محاسبۀ شاخص 

دریافت شدند که در آنها تصحیحات هندسی ضمن رفع اثر  L1T( در سطح تصحیحات https://earthexplorer.usgs.govایالات متحدۀ آمریکا )

ها با ها و آبراهههای جادهشده است. بعلاوه به منظور اطمینان از هندسۀ تصویر از نقشه حیحات ارتو( انجامها )تصجابجایی ناشی از پستی و بلندی

ای لازم است تصحیحات دیگری نیز بر قبل از استفاده از تصاویر ماهوارهاستفاده شد و تطابق دقیق این تصاویر مورد تأیید قرار گرفت.  1:25000مقیاس 

برای انجام  است.برای کاهش و یا حـذف خطـای اتمـسفری  اتمسفریتصحیحات باشد. . یکی از این موارد تصحیحات اتمسفری میروی آنها انجام شود

کند، لذا در فصول مختلف سال تغییر می NDVIاستفاده شد. از آنجایی که مقادیر عامل  FLAASHو روش  ENVI 5.3افزار تصحیح اتمسفری از نرم

( 1سالانه با استفاده از رابطۀ ) Cسالانه در نظر گرفته شد که برای محاسبۀ  NDVIمقادیر آن در فصول مختلف سال محاسبه شد و میانگین آن بعنوان 

 مورد استفاده قرار گرفت.

 
 موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقۀ  .1شکل 

 

 نتایج و بحث

https://earthexplorer.usgs.gov/
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است. ( سالیانه در منطقۀ مورد مطالعه نشان داده شده C( و عامل پوشش گیاهی )NDVIهی نرمال شده )های شاخص پوشش گیا( نقشه2در شکل )

در حوضه  C( بدست آمده است. لازم به ذکر است که در محاسبۀ عامل 1با استفاده از معادلۀ ) NDVI( سالیانه از نقشۀ Cنقشۀ عامل پوشش گیاهی )

-(، صفر در نظر گرفته شده است. بطوریکه ملاحظه می1شده است مقدار این عامل، بدون در نظر گرفتن معادلۀ )در مناطقی که از آبهای روباز پوشیده 

های حوضه است که خود بیانگر وجود پوشش گیاهی بیشتر )درختان کنار های حوضه بیشتر از سایر بخشدر اراضی اطراف رودخانه NDVIشود مقدار 

با گذر از  ها است.مربوط به اراضی اطراف رودخانه Cز طرف دیگر به دلیل تراکم بیشتر پوشش گیاهی کمترین مقدار هاست. اای( در این قسمترودخانه

های بعلاوه در قسمت یابد.به دلیل کاهش پوشش گیاهی افزایش می Cای و مناطق بالاتر مقدار عامل های دامنهای به دشتهای کنار رودخانهاین تراس

-های غربی است. این موضوع میهای غربی است که خود بیانگر وجود پوشش گیاهی بیشتر در قسمتاین شاخص کمتر از قسمتشرقی حوضه مقدار 

همچنین میانگین تواند به دلیل وجود اراضی با کشت آبی در این مناطق باشد که عملکرد بیشتر و در نتیجه تولید بیوماس بیشتری را به همراه دارد. 

 باشد.می 39/0وضه برابر در سطح ح Cمقدار 

 
 ( سالیانۀ منطقۀ مورد مطالعهC( و عامل پوشش گیاهی )NDVIهای شاخص تفاوت پوشش گیاهی نرمال شده )نقشه .2شکل

 

 گیرینتیجه

بدست  8دست در معادلۀ جهانی فرسایش خاک در حوضۀ آبخیز سد گاوشان با استفاده از تصاویر ماهوارۀ لن در این پژوهش نقشۀ عامل پوشش گیاهی

افزایش و به تبع آن مقدار عامل پوشش گیاهی  NDVIاز شرق به غرب مقدار شاخص آمد. نتایج بدست آمده نشان داد که در داخل حوضه با حرکت 

ای و مناطق های دامنهها به دشتاند. با گذر از این تراسای واقع شدههای کنار رودخانهعمدتاً بر روی تراس پوشش گیاهی بالایابد. نواحی با می کاهش

های سنجش از دور به همراه دهند که دادههای این مطالعه نشان میهمچنین یافته یابد.می افزایشپوشش گیاهی  به دلیل کاهش Cمقدار عامل بالاتر 

 کنند.سامانۀ اطلاعات جغرافیایی امکان خوبی برای برآورد عامل پوشش گیاهی در معادلۀ جهانی فرسایش خاک فراهم می
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Abstract 

Soil erosion by water is a worldwide threat for environment. Soil erosion models are suitable tools for simulation of soil 

erosion, identification of erosion prone areas and evaluation of soil erosion management scenarios. One of the most 

applicable soil erosion models is universal soil loss equation. The most important input parameter of this model is crop 

cover management (C) factor. The objective of this study was to estimate and map C factor using remote sensing (RS) in 

Gawshan dam watershed in west of Iran. The annual C factor was calculated from normalized difference vegetation index 

(NDVI) derived from Landsat ETM imagery. Results showed that NDVI increase and functionally annual C factor decrease 

from east to west in the watershed. The estimated mean annual C factor was 0.39 in the watershed. Furthermore, results of 

this study demonstrated that RS data along with geographical information system (GIS) provide good possibility for 

estimating C factor. 

Keywords: Landsat ETM imagery, normalized difference vegetation index, universal soil loss equation 
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فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آب ور مقاله:مح  

 MPSIAC و PSIACهاي مدلشمال كارون با  بخیزاز حوزه آ قسمتیدربرآورد شدت رسوب دهی 

* 3،سولماز شكوري اصل  3،پدیده جوادي 3بهزاد سبحانی ، 2اكبر اصیلیان علی ، 1الهام شهرایینی  

هندسی مشاور مهاب قدسدانشجوي دكتري فیزیك و حفاظت خاک، شركت م 1  
مدیر گروه خاكشناسی، شركت مهندسی مشاور مهاب قدس 2  

كارشناس ارشد علوم خاک ، شركت مهندسی مشاور مهاب قدس 3  

 

 چكیده

ودگی زیادي مانند از بین رفتن خاک حاصلخیز، آل باشد كه منجر به خساراتیش خاک میبشر با آن مواجه است مشكل فرسا امروزهیكی از معضلاتی كه 

براي  رسوب و فرسایش دقیق میزان تعیینبه  نیاز تخریبی روند چنین از جلوگیري منظور بهشود. ها، پر شدن مخازن سدها و... میآب

براي تخمین رسوب تولید شده و  MPSIACو  PSIACهاي از مدلانجام شد  1397كه در سال در این مطالعه باشد. هاي حفاظت خاک می برنامه

 كه است مرتبط محیطی فاكتور نه با MPSIAC و PSIAC هاي روش .هایی از حوزه آبریز شمال خوزستان استفاده شدفرسایش در قسمتتهیه نقشه 

پوشش زمین، استفاده از پستی و بلندي، اقلیم، رواناب،  خاک، این فاكتورها شامل زمین شناسی سطحی، .كندمی كمك آبریز حوزه رسوبات تولید به

ژه  ویفرسایش  MPSIACمدل استفاده شد.  خاک براي تهیه نقشه فرسایش Arc GIS10.2نرم افزار  از باشداي میش فعلی و كنار رودخانهزمین، فرسای

تن بر هكتار در سال  35/8و  80/6، 77/7، 45/6 در واحدهاي لالی، قلعه خواجه، مسجد سلیمان و هفتگل به ترتیبمقدار آن و  را متوسط برآورد نموده

رسد این مدل برآورد بهتري از فرسایش نسبت به ها، واحدهاي فیزیوگرافی، شیب و مشاهدات صحرایی بنظر میجنس سنگ با توجه به صل شد.حا

   رسوبدهی و فرسایش قرار گرفت. III دارد و در كلاس   PSIACمدل 

 GISهاي تجربی، روشفرسایش، رسوب، : كلمات كلیدي
 

 مقدمه

 برداريبهره تشدید با آن، از ناشی و پیامدهاي فرسایش باشد.  می كشور آبخیز هاي حوزه درمدیریت مهم مشكلات از یكی زایی رسوب و فرسایش

 منابع مهمترین از یكی خاک (.2001و همكاران (Lu  است ساخته وارد حیاتی براكوسیستم را خود منفی آثار بیستم، قرن اوائل از از طبیعت انسان

باعث آلوده شدن  خاک فرسایش از حاصل رسوب .است محیط زیست تخریب اصلی از عوامل یكی خاک حاضر فرسایش قرن در واست  كشور هر طبیعی

 در سالانه رسوب كل و تولید فرسایش وضعیت شناخت بنابراین، .شودو حاصلخیزي خاک می محیطی هاي كاهش پتانسیل و سدها شدن مخازن پر آبها،

 (.2015همكاران و   Zakeri) ضروري است پیچیده فرآیند این در موثر عوامل شناخت دارد و نیاز بیشتري تحقیقات و آبخیز، مطالعات هاي حوزه

 هايحوضه در ویژه به) آماروجود  عدم خاک، و آب منابع از استفاده ریزي برنامه براي رسوب و فرسایش میزان برآورد در اساسی مشكلات از یكی

 براي تجربی روابط. شودحفاظتی می هاي برنامه از توسعه در و ها حوضه مدیریت در كاربران و كارشناسان ايبر مشكلات سبب كه است( كوچك

همكاران و  Naqvi   ; 2015و همكاران ;Nearing)  است شده داده توسعه ندارند لازم اطلاعات كه هایی حوضه در رسوب و فرسایش مقدار تخمین

 ..كرد اشاره دارد بیشتري اعتبار درصد كه MPSIAC كمی روش و EPM ، BLM ، FAO روشهاي كیفی به توانمی تجربی هايروش میان از .(2015

 نسبت MPSIAC روش به رسوب مقدار ارزیابی. دارد كارایی كشور آبخیز هايحوضه اكثر در كه باشدمی تجربی این روشهاي از یكی  MPSIAC مدل

 تولید و خاک فرسایش .(.1392 همكاران، و خیام(است بالایی همبستگی و شباهت داراي سنجیرسوب يهاایستگاه در رسوب شده محاسبه به مقدار

 سه به را مطالعه شده حوضه MPSIACمدل  از استفاده با رسوبدهی شدت و فرسایشی هاي كلاس نظر از و شده ایلام برآورد سد آبخیز حوزه رسوب

اطلاعات جغرافیایی  سامانه و ايماهواره هايداده كمك به رسوب فرسایش برآورد در .(Rastgoo,2010) اند تفكیك كرده زیاد و متوسط كم، كلاس

متوسط  كلاس در MPSIACمدل  كیفی بندي اساس طبقه بر حوضه اعظم بخش كه دادند نشان MPSIACمدل  از استفاده با زیارت آبخیز يحوزه

 شوریجه سد آبخیز ي حوزه در MPSIACروش  از استفاده با تولید رسوب نرخ و فرسایش میزان برآورد براي (.1387همكاران، و )تاجگردان دارد قرار
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 در (1384) شهبازي . (1388همكاران، و )دهقان شودتولید می مربع كیلومتر هر در رسوب مترمكعب 37/64 حدود سال هر در كه گرفتند نتیجه

 شرقی آذربایجان استان در ارس حوضه چاي بجوشین زیر حوضه رد ورسوب فرسایش برآورد در MPSIAC و EPM روش دو مقایسه

 .دارد رسوب مشاهدات با MPSIAC مدل تخمینی مقادیر بیشتر بر نزدیكی دلالت آماري آنالیزهاي كه یافت دست نتیجه این به

 

 هامواد و روش

هاي شهرستانهایی از در قسمت ،خوزستان استان در ار،هكت 86520 حدود در مساحتی با شمال كارون از حوزه آبریز هاییدر این مطالعه قسمت

 23 و دقیقه 32 و درجه 49 تا ثانیه27 و دقیقه 59 و درجه 48شرقی  جغرافیایی طول يفاصله درواقع لالی، قلعه خواجه، مسجد سلیمان و هفتگل 

 آوري گرد و منطقه شناسایی از پس .شد انتخاب ثانیه 27 و هدقیق 17 و درجه 32 تا ثانیه 4 و دقیقه 43 و درجه 31 شمالی جغرافیایی عرض و ثانیه

 از .شد مشخص 1:50000توپوگرافی نقشه روي منطقه موقعیت اي، ماهواره و هوایی هايعكس تفسیر و میدانی مشاهدات موجود، هاينقشه و ها داده

درطی  مطالعه مورد هايایستگاه اقلیمی گزارش هواشناسی عناصر از شد. استفاده 100000/1مقیاس با منطقه اراضی كاربري شناسی و نقشه زمین نقشه

 آبخیز هاي حوزه تولیدي رسوب میزان برآورد هايروش ترین دقیق از یكی .گردید آوري جمع (1395-1337ساله ) 58 آماري هورد یك

 نقاطی در .باشدمی رسوب تولید نهایت در و رسوب سنجه منحنی برآورد و هیدرومتري هايایستگاه شده گیرياندازه آمار از استفاده

 هیچآبریز  حوزه این در كه آنجا از  .باشدمی گیرياندازه قابل رسوب میزان باشند داشته وجود كافی تعداد به ها ایستگاه این كه

 امكان هضحو رسوب و فرسایش مقدار برآورد جهت آماري هايروش از استفاده لذا ندارد وجود رسوب گیري اندازه تجهیزات گونه

 هاییقسمت داخل در رسوب و فرسایش میزان برآورد منظوربه  MPSIAC و PSIAC تجربی هايروش از ناچار به و باشد پذیر نمی

 در هر مدل عوامل به مربوط امتیازات كاري واحد نقشه مشخص شدن از پس كه بطوري گردید. استفاده شمال كارون بریزحوزه آاز 

 فرسایش مقدار SDR با محاسبه نهایت در وشد  محاسبهرسوب  مقدار كاري واحدهاي از وزنی با میانگین سپسبرآورد  كاري واحد هر

 عامل  9 نقش و تأثیر  PSIACروش  در شد. استفادهArc GIS نرم افزار از تهیه نقشه جهت تحقیق این در همچنین شد محاسبه

 پستی رواناب، و هوا، آب خاک، ،زمین شناسی از رتكه عبا گرددمی بیارزیا آبخیز حوزه در رسوب تولید و خاک فرسایش در مؤثر

 باشد.می ايرودخانه فرسایش و آبخیز حوزه سطح فرسایش در فعلی وضعیت زمین، از استفاده زمین، سطحی پوشش بلندي، و

Johnson & Gebhardt (1982) پسیاک ح شده اصلا فرمول را آن و آوردند وجود مدل به این در اصلاحاتی ( (MPSIAC 

 هايروش در رسوب تولید و خاک فرسایش ارزیابی در مؤثر عوامل .كردند تبدیل كمی صورت به كیفی حالت از را مدل و نامیدند
PSIAC و MPSIAC  شودمی داده نسبت آن به عددي عامل هر وضعیت شدت به بسته روش این در شودمشاهده می 1در جدول . 

 مدل ايو فرسایش رودخانه فرسایش فعلی وضعیتارزیابی   اي در اداره عمران آمریكا ارائه شده نقش ویژه كه توسط BLM همچنین مدل

PSIAC  وMPSIAC وجود لاشبرگ در سطح  ،)توسط آب، باد، نیروي ثقل و ...( جمع نمرات عوامل هفتگانه حركت توده خاک اساسبر  و دارد

 وجود فرسایش خندقی و ها فرم آبراهه ،وجود فرسایش شیاري ،تحكیم یافته قطعات سنگی، سطح( وضعیت سنگها )عمدتاً از نظر توزیع در، خاک

 طریق از خاک فرسایش بر مؤثر عواملدهی متیازا .نمایداین دو عامل را بررسی میاي منطبق با مشاهدات میدانی و تفسیر تصاویر ماهواره

-محاسبه، رسوب و فرسایش برآورد مدل ارائه پایان در. گرفت صورت ايسیر تصاویر ماهوارهو تف منطقه در فرسایش نوع بررسی ،میدانی بازدیدهاي

 .شد نجاما Arc GIS  محیط در نقشه و تهیه عددي هاي

و  رسوب تولید و میزان دهی رسوب درجه بین( 2و  1معادلات ) از بیشتر دقت منظور به آنها نمرات مجموع آوردن دست به و عوامل تعیین از پس

  شودمی استفاده  MPSIAC و PSIAC هايروش در( 4و  3معادلات نسبت تحویل رسوب )

 

 سال در مربع كیلومتر در مكعب متر حسب بر دهی رسوب میزان = QS       (                 1)معادله 

R   =شده  گرفته نظر در مختلف عوامل نمرات مجموع یعنی دهی رسوب درجه 

 e = را ارائـه دادند   (2معادله ) و كرده اصلاح را رابطه این ضرایب گمبهارت و جانسون اساس این بر باشدمی 718/2حدود  در نپرین ریتملگا    

                                                                                                                                         (  2) معادله

QS  =باشد.( می1) هكتار، سایر پارامترها مانند معادله در تن برحسب رسوب تولید میزان 
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 SDR نمود لذا با تعیین كل و ویژه فرسایش مقدار تعیین به اقدام توانمستقیم نمی طور به  MPSIACروش اینكه در به توجه با اما

 توان فرسایش ویژه را حساب كرد..می  (4( و )3عادلات )از م یا نسبت تحویل رسوب

 
A)

  
(3معادله )

                           

A : مساحت حوزه آبخیز برحسب مایل مربع 

                                                                                                          (          4معادله )
 

 MPSIACو  PSIACهاي عوامل موثر در ارزیابی فرسایش خاک و تولید رسوب در روش .1جدول 

معادلات  MPSIAC شرح و تغییر  فرسایش خاک عوامل موثر در (PSIACنمرات ) 

 زمین شناسی سطحی Y1=X1 10-0 در این عامل تغییري داده نشده است

باشد میجهانی فرسایش  رمولفعامل فرسایش پذیري خاک در  k X2=16.67 k 10-0 خاک 

  P2   با دوره برگشت دو ساله ساعته 6بارندگی X3=0.2 P2 10-0 آب و هوا 

ورواناب عامل  QP  مترمكعب بر ثانیه سالانه برحسبپیك دبی   R X4=0.006R+10QP 10-0 رواناب 

S  شیب متوسط حوضه به درصد X5=0.33 S 20-0 پستی و بلندي 

 Pb درصد اراضی سخت و فاقد پوشش حوضه X6=0.2 Pb 10پوشش زمین -10+ تا 

پوششتاج  درصد  PC X7=20-0.2Pc 10استفاده از زمین -10+ تا 

وضعیت فعلی فرسایش در  S.S.F X8=0.25 S.S.F 25-0 و فرسایش وضعیت سطح خاک 

 سطح حوزه آبخیز
S.S.F.g فرسایش خندقی در حوضه X9=1.67 S.S.F.g 25-0 اي و حمل  فرسایش رودخانه

  رسوب

 نتایج و بحث

 دهد.را نشان می PSIAC  برآورد میزان رسوب  و فرسایش به روش 2شماره جدول 

 PSIAC  برآورد میزان رسوب  و فرسایش به روش .2جدول شماره 

 رسوب درجه) R واحد 

 دهی(
 تولید رسوب سالیانه

 مترمكعب در كیلومتر مربع
 شدت رسوبدهی

رسوبدهی و  كلاس

 فرسایش

 (ton/ha.y) رسوب ویژه

 

70/53 لالی   6/256 III 74/1 متوسط   

60/53 قلعه خواجه  7/255 III 73/1 متوسط   

7/241 52 مسجد سلیمان III 64/1 متوسط   

70/47 هفتگل  7/207 II 40/1 كم   

 

نشان دهنده  گیرند كهقرار می  IIIدر كلاس سایشرسوبدهی و فراز نظر  دهد اراضی لالی، قلعه خواجه و مسجد سلیماننتایج نشان می

هاي حفاظت خاک و آب ضرورت و اولویت داشته و استفاده از جایی ذرات خاک به میزانی است كه اجراي برنامهفرسایش متوسط است. جدا شدن و جابه
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نشان دهنده فرسایش كم  گیرند كهقرار می  IIر كلاسد رسوبدهی و فرسایشهمجنین در این روش اراضی هفتگل از نظر اراضی محدودیت زیاد دارد. 

 دهد.را نشان می MPSIAC  برآورد میزان رسوب و فرسایش به روش 3 جدول شمارهاست. 
 

 MPSIAC  برآورد میزان رسوب  و فرسایش به روش. 3جدول شماره 

 مساحت واحد

 )هكتار(
R (رسوب درجه )رسوب ویژه كلاس رسوبدهی و فرسایش دهی 

(ton/ha.y) 

 فرسایش ویژه
)ton/ha.y) 

SDR 

(%) 

67/58 10273 لالي  III 08/2  45/6  2/32  

قلعه 

 خواجه
18131 60/61  III 31/2  77/7  7/29  

مسجد 

 سليمان
23560 85/56  III 95/1  80/6  6/28  

06/61 34556 هفتگل  III 26/2  35/8  1/27  

 

همچنین نقشه برآورد  نشان دهنده فرسایش متوسط است. گیرند كهقرار می  IIIلاسدر ك رسوبدهی و فرسایشكلیه اراضی از نظر  MPSIACدر روش 

 شود.مشاهده می 1. در شكل MPSIACفرسایش خاک به روش  

 
 مسجد سلیمان، لالی، هفتگل و قلعه خواجه اراضیدر  MPSIAC وضعیت فرسایش با مدل -1شكل شماره

 گیرينتیجه
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 هايایستگاه شده گیريآمار اندازه از استفاده آبخیز هاي حوزه تولیدي رسوب میزانبرآورد  هايروش ترین دقیق از یكی

، از آنجا كه در این باشدمی هاي فرسایشیبراي اعتبار سنجی مدل رسوب تولید نهایت در و رسوب سنجه برآورد منحنی و هیدرومتري

هاي منطقه عمدتاً از نوع جنس سنگباشد ولی با توجه به اینكه مدل مقدور نمیمحدوده مطالعاتی این آمار وجود ندارد لذا امكان اعتبارسنجی براي 

قراردارند همچنین در  ها هاي فوقانی و واریزه ها و تراس ها، فلات ها و تپه كوهو اراضی عمدتاً در واحدهاي فیزیوگرافی  باشدمی شیل و مارنی، گچی، آهكی

شود، همچنین فرسایش آبی با از بین رفتن پوشش گیاهی به دلیل چراي مفرط در این میشاهده هایی از اراضی فرسایش شیاري و خندقی مقسمت

 باشددهنده فرسایش قابل توجه در منطقه میتمامی عوامل نشان .كندنواحی شدت یافته و وجود سازندهاي مارن حساس به فرسایش آن را تقویت می

  باشد.میتر مناسب  MPSIACلذا برآورد مدل
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Abstract 
Today one of the big issues human societies are faced with is the problem of soil erosion which causes a lot of damage  such as loss of 

fertile soil, polluting of water, filling dam reservoirs  and etc. In order to prevent such a degradation process, exact determination of 

erosion and sediment levels is necessary for soil conservation programs. This study was conducted in 1397, the "PSIAC and MPSIAC 

models" were used to estimate sediment yield and provide erosion map in parts of north Karun watershed. The PSIAC and MPSIAC 

method incorporate nine environmental factors that contribute to sediment yield of the watershed. These factors are: surface geology, soil, 

climate, runoff, topography, ground cover, land use, present erosion and stream bank erosion. ArcGIS 10.2 software was used to prepare 

the erosion map. The MPSIAC model has estimated the special erosion as moderate with the value of 6.45,7.77,6.80 and 8.35 ton/ha.year 

for Lali, Ghale khajeh, Masjed Soleyman and Haftgel respectively. According to stone material, physiographic units, slope and field 

visits, It seems this model estimated erosion better than PSIAC and It located in class of sedimentation and erosion of III. 

Keywords: Erosion, Sediment, Empirical models, GIS 
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 فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبمحور مقاله: 
 

 مخزنکیفی و کمی آب  به منظور حفاظتعلویان  مخزن سدپروفیل دمایی آب  یسازیهشب
 3*الهه حجتی، 2فرشید تاران، 1قربان مهتابی

 استادیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان 1
 ، دانشگاه تبریزدانشکده کشاورزی ،دکتری مهندسی آب 2

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان  ،دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی آب 3

 

 چکیده

. استنیمه خشک  وکشورهای خشک ویژه در به دنیاهای ترین چالشیکی از مهمو مدیریت بهینه منابع آبی  کمبود آبله أمس

متأثر از عوامل مختلفی خود  که ها و مخازن سدها استبع آب مانند دریاچهمنامدیریت بر  های مؤثرتبخیر از سطوح آزاد آب یکی از پدیده

. در سازی نمودتوان آن را شبیهمیبر است، پرهزینه و زمانمخزن سد  ییدمامیدانی پروفیل گیری اندازه. از آنجا که استمخزن دمای آب مانند 

هواشناسی های سازی شد. برای این کار از دادهشبیه CE-QUAL-W2 از مدلبا استفاده  مراغه این مطالعه، پروفیل دمایی مخزن سد علویان

دوره زمانی  .استفاده شدهندسه مخزن سد اطلاعات هیدرولیکی و های داده ،مخزنگیری شده دمای آب در عمق های اندازه، دادههیدرومتری و

 نتایج نشان داد که .به کار رفتسنجی صحتبرای  31/06/1395 تا 1/07/1394 سالهیک دورهو  واسنجیبرای  31/06/1394تا  17/02/1392

سازی شبیهگراد( درجه سانتی 4/1برابر با  MBE)میانگین مطلق خطا را با دقت بالا پروفیل عمقی دمای آب می تواند  CE-QUAL-W2مدل 

  .مشاهده گردیدکامل  و منفی و دوره اختلاطت مثب بندیلایه بود وسال  طول در مخزن آب دمای عمقیمحسوس تغییرات نگر نشا نتایج کند.

 CE-QUAL-W2 دمای سطح آب، لایه بندی دمایی، مدل سازی،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 شده رهیذخ آب خشک،مهین و خشک مناطق در خصوصهب صنعت، و یکشاورز شرب، یآب ازین کنندهنیتام مهم یآب منابع از یکی

 سطحیر از تبخ ها،سد مخازن و نیریش آب یهااچهیدر در آب رفت هدر علل جمله از .است هارودخانه یبررو شده احداث یهاسد اچهیدر در

زمانی و ) کند فایا یآب منابع تیریمد در یاکنندهنییتع نقش تواندیم خشکمهین و خشک مناطق در خصوصهبمسئله  نیا و بوده هاآن

جهت مدیریت تلفات آب، میزان دقیق تلفات تبخیر اندازه گیری و روش های کاهش آن نیز از این رو ضرورت دارد در  (.1395زادگان، ¬رحیم

 ، عرض جغرافیایی، دمایمیزان تشعشع خورشیدیمانند متعددی  عواملای است که تحت تأثیر پدیدهتبخیر از سطوح آزاد آب  بررسی شود.

 بروتسارت،)آب قرار دارد  سـطح دمـایو آب  کیفیت ،آب، عمق آب سطح مساحت اتمسفر، فشار باد، سرعت هوا، بخار فشار کمبود هوا،

1982.)  

نظیر مخزن است. در یک دریاچه عمیق مخزن آب  پروفیل دمایییا دمای عمقی ترین عوامل مؤثر بر میزان تبخیر از سطح آزاد آب، یکی از مهم

 اختلاف دلیل به سیال هایجرم از هاییلایهدر واقع، دهد. قرار می تأثیرآید که تبخیر را تحت وجود می ای بهی قابل ملاحظهدمابندی لایه سد،

ی ی در مخازن به چگونگی تغییرات چگالدمابندی شود. لایهمی تشکیل جاذبه نیروی و آب سطحی لایه از مومنتوم و دما درجه یاچگالی  در

تا بین دماهای چهار و یابد گراد افزایش میچهار درجه سانتیی صفر تا هادماچگالی بین سایر مایعات،  برخلاف ،آب با دما بستگی دارد. در آب

و در در فصول مختلف با تغییر دمای محیط شود که میموجب . این مشخصه آب یابدکاهش میصورت غیرخطی  هب گرادسانتی درجهصد 

بندی به این لایهگیری این شکللف ایجاد شود. نحوه مخت هایبندی با چگالیمخزن، یک نوع لایه های مختلف آبتغییر دمای لایهنتیجه، 

ای از آب گرم در منطقه ،شود. در نتیجهسطح آب در فاصله محدودی از عمق آب مخلوط میاز گرمای وارد شده  ،شکل است که در تابستان

بندی مثبت( بندی تابستانی )لایهلایهتیب، به این ترتشکیل شده و مخزن در  ،آبتر از بقیه عمق و گرمیکنواخت  دمادرجه با آب  یلایه سطح

کاهش چگالی همراه  ،تا صفر درجه با افزایش حجم و در نتیجهچهار درجه که کاهش دمای آب از  با توجه به ایندر زمستان، . گرددایجاد می

-در نتیجه لایه گیرند.سطح قرار می زده، درتقریباً یخهای سبک کف مخزن و آببا دمای چهار درجه، در نزدیکی  های سنگینآب لذااست، 

چگالی اختلاف و اختلاف دما و یابد افزایش میوا، دمای سطح آب تدریج با گرم شدن ه گیرد. بهبندی معکوس شکل میبندی زمستانی یا لایه

                                                           
 elahe.hojjati@gmail.com ایمیل نویسنده مسئول: *
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حالت اختلاط کامل  مخزن بهخارجی کوچک،  یدر این شرایط )فصول بهار و پاییز( در اثر یک نیرو. یابدنیز کاهش میهای مختلف در لایه

 . استآب  دماهوا کمتر از درجه  دماهوا و در زمستان درجه  دماکمتر از درجه آب  دمادرجه در تابستان  ،در مجموع. رسدمی

م طول ای است که در تمابر و پرهزینه و نیازمند تجهیزات پیشرفتهبه دست آوردن دمای دقیق آب در اعماق مختلف مخزن، امری بسیار زمان

گیری در حال حاضر در نقاط مختلف پیکره آبی مورد نظر به کار گرفته شوند. به همین دلایل، این اندازهدیگر در دیواره مخزن و سال آبی باید 

یژه آب وویژه در ایران میسر نیست. از طرفی، جهت مطالعه و مدیریت مصرف منابع آبی، برآورد تبخیر از سطوح آزاد، بهبسیاری از مخازن به

های مربوط به های مختلفی مانند بیلان انرژی وجود دارد که به نوبه خود نیازمند دادهضروری است. برای این برآورد، روش مخازن سدها

-ترین مدلسازی پروفیل دمایی آب استفاده نمود. یکی از دقیقهای شبیهتوان از مدلپروفیل دمایی آب مخزن است. برای حل این مشکل، می

بعدی را به صورت دوشبیه سازی دمای عمقی آب مخازن  تواندمیمدل این  .است CE-QUAL-W2مدل برای این منظور، ی کامپیوتری ها

پور و خواجهدر ایران،  گرفته است.مطالعات مختلفی انجام  و ارزیابی آن، CE-QUAL-W2انجام دهد. در زمینه استفاده از )افقی و عمودی( 

 فیروزی و همکاران، (1396) برندق و همکاران رضایی، (1396) همکاران و شبان، (1394) همکاران و جشوقانی لیجلا، (1393همکاران )

، 4مخازن سدهای پانزده خرداد، کارون  پروفیل دماییبه ترتیب  CE-QUAL-W2با استفاده از مدل ( 1397) نودهیو جمشیدی ، (1397)

 سازی نمودند. هتهم، لتیان و طرق را با دقت خوب شبیسیمره، 

استفاده  CE-QUAL-W2 متحده از مدل ایالات در سد کانونسویل مخزن حرارتی سازیجهت شبیه ( طی تحقیقی1998همکاران ) و گلدا

 RMSE = 17/1میانگین مربعات برابر  ریشه خطای گیری شده هفتگی(،های اندازه)بر مبنای داده سازی حرارتشبیه مطابق نتایج .نمودند

در  پروفیل حرارتی سازیشبیه به CE-QUAL-W2 بعدیمدل دو از استفاده با تحقیقی ( در2006کیم ) و کیم آمد. دستبه گرادسانتی درجه

های خطا برای کلیه روز مربعات میانگین ریشه باشد. میزانبندی تابستانی مینتایج حاصل بیانگر لایه. پرداختند جنوبیکره سویانگ سد مخزن

-CEو  SNTEMP مـدل دو مقایـسه ( طی تحقیقی بـه2009بردفـرد ) و آمد. نورتون بدست گراددرجه سانتی RMSE = 44/1ری بردانمونه

QUAL-W2 مـدل برای مختلف نقاط در خطا میانگین پرداختنـد. میزان اسـپید رودخانـه حـرارت سازیشبیه در SNTEMP تا 2/0 بین 

( طی تحقیقی 2018) گونسوو  حسن اوغلو .آمد بدست گرادسانتی درجه 4/1 تا 5/0 بین CE-QUAL-W2 مدل برای و گرادسانتی درجه 8/1

سازی مورد بررسی قرار داد. مطابق نتایج، متوسط خطای شبیه CE-QUAL-W2بعدی یک حوضچه کوچک در غرب ترکیه را توسط مدل دو

 گراد برآورد شد.درجه سانتی 77/0دما 

سدهای بسیاری از در دمای آب در اعماق مختلف مخزن گیری تجهیزات اندازهعدم دسترسی به  به علت، ی توان گفتبا توجه به مرور منابع م

مخزن سد علویان مراغه با استفاده از  پروفیل دماییسازی هدف تحقیق حاضر، شبیهاندک است. لذا در کشورمان  لعاتیتعداد چنین مطا ،ایران

 .بوددمای آب مخزن در طول یک سال آبی  و بررسی تغییرات CE-QUAL-W2مدل 

 

 هامواد و روش

 معرفی سد مورد مطالعه

 37° 25' شمالی عرض و 46° 15' شرقی طول بهکیلومتری شمال غربی شهر مراغه  5/3سد علویان در استان آذربایجان شرقی در 

 سطحی هایجریان کنترل و آوریجمعدارد. قرار یه در حوضه آبریز دریاچه ارومچای . صوفیچای احداث شده استبر روی رودخانه صوفی

 همچنین ونواحی صنعتی  و بناب و مراغه دشت کشاورزی هاینیاز کمبود از قسمتی ، جبرانمراغه شهر یدنیآشام آب نیتأم جهت چایصوفی

 است.علویان  سد احداث صلیا هدفاز ا برقابی انرژی تولید

 

 های مورد استفادهداده

کند واقع در تازههای هیدرومتری ایستگاه های هواشناسی ایستگاه سینوپتیک شهر مراغه، دادهاستفاده شامل دادههای مورد داده

( و 1395تا مهر ماه سال  1392آب مخزن )در بازه زمانی مشترک از مهر ماه سال  یعمقگیری شده دمای های اندازهدست سد علویان، دادهبالا

  .استهندسه مخزن سد  همچنین اطلاعات هیدرولیکی و

 

 CE-QUAL-W2مدل 

-شـبیه در ایگـسترده طور به، شـد عرضـه 1975 سال در بوچاک و ادینگر توسـط بـار که نخستین CE-QUAL-W2 مـدل
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ائمی دغیردوبعدی اساس حل معادلات  است. این مدل بر رفته کاره ب هادریاچه و عمیق مخازن در آب کیفیت و هیدرودینامیک ،دما سـازی

 آزاد سطح معادله شامل عرض در شده گیـریمتوسـط معادلات محدود، تفاضل روشکند. در واقع، به عمل میانتقال -هیدرودینامیک و پخش

 حالـت معادلـه و (5 )رابطه اجزا (، انتقال4 )رابطه پیوسـتگی (،3 )رابطه x جهـت در (، مـومنتم2 )رابطه z جهت در (، مومنتم1 آب )رابطه

 آزاد، فـشار سـطح تـراز وحل شده کند، ایجاد می را معلـق و محلـول جامـد مـواد غلظـت و آب ، دمـایچگالیبـین  ارتبـاط (، کـه6 بطـه)را

 شود.تعیین می اجزا غلظت و افقی و قائم ، سرعتچگالی

(1)  

 
(2) 

 
(3)   

(4) 

 
(5) 

  

(6) 
 

 gفشار،  Pزمان،  t آب، چگالی ، عرضی میانگینو قائم  افقی سرعت Wو  Uآبـی،  پیکـره عرض Bقائم،  و افقی مختصات z و x ،که در آنها

 ضرایب ZD و XDجهت عرضی، در شده گیریسطمتو یاجزا غلظت آبی،  پیکره کف شیب خروجـی،  و ورودی دبی qثقل،  شتاب

 ترم S ،خروجی و اجـزای ورودی غلظـت z  ،qو  x جهات در آشفته برشی تنشXZ  و z ،XXو  x جهات در اجزا و دما پخش

. استآب  عمق h و آب آزاد سطح تراز ،(مکان و زمان)متغیر با  آب سطح عرض اجـزای کیفی،  هـدررفت یا تولید منبع به مربوط

ترین بخش کار با این مشکلاما  .است SS معلق جامد غلظـت مواد و TDS محلـول جامـد وادم ، غلظتWTآب  دمای از چگـالی تابعی

-سازی توسط این نرم های ورودی مورد نیاز برای مدلبه طور کلی داده سازی است.های مورد نیاز برای انجام عمل شبیهآوری دادهمدل، جمع

)دبی ورودی، دبی خروجی،  شرایط مرزی ،های هواشناسی، سایه روی مخزن و ضریب پوشش بادهای هندسه مخزن، دادهفزار عبارتند از: دادها

 باشد.می مدل واسنجیبرای  ی آبپروفیل عمقی دماو ، (ودیردمای آب و

 

مخزن سد  توپوگرافی هاینقشه که عمده این اطلاعات ازت اس مخزن شناسیژرف و هندسه اولین فایل ورودی به مدل، اطلاعات: هندسه مخزن

شود که بندی میطول پیکره آبی به قطعات کوچکتر تقسیمها )مربوط به طول قطعهگردید. این فایل ورودی شامل اطلاعات  استخراج علویان

آبی شامل  صورت یک پیکره به مخزن هندسه العه،در این مط. گیردبندی در محل تغییر در عرض یا مسیر جریان رودخانه انجام میاین تقسیم

 ارتفاع سطح آب، (بندی شدتقسیممتر  200فاصله بین قطعات  با قطعه 22صورت  که بهاست کیلومتر   5/3یک شاخه ورودی به طول تقریبی 

با شمال واقعی یا  هازاویه امتداد قطعه(، وارد شدمتر  54/1561 با تراز سطح آب برابر، های مشاهداتیاساس داده برسازی، شبیهدر اولین روز )

ها ضخامت لایه( و دست آمده بهترین گزینه ب 70کنترل گردید و عدد  واسنجیدر مرحله یا ضریب شزی )اصطکاک کف ، یک راستای مرجع

علویان همراه با  سد خزنم هندسه، 1 در شکل ( است.بندی شدتقسیممتری  2لایه  32)عمق مخزن به طول قائم از مخزن برای یک لایه یا 

 پلان و طولی نشان داده شده است. عمقی،جهت  ترتیب در بندی مورد نظر بهبندی و لایهقطعه
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 )طولی( نمای جانبی نمای بالایی )پلان( نمای انتهایی )عمقی(

 پلان و طولی عمقی، جهت در علویان سد مخزن هندسه -1 شکل
 

این  قابل استفاده نیست(.ماهانه های داده ،افزارشود )در نرموارد مدل میروزانه یا ساعتی )سه ساعته( صورت  بهها داده :های هواشناسیداده

 به و سد علویان به مجاور ترین ایستگاهها از نزدیکپوشش ابری است. این داده سرعت باد و، جهت باد، شبنم نقطه، دمای هوا شاملها داده

 شد. معرفی مدل به (میلادیبر حسب تاریخ روزانه ) متوسط صورت

که در مرحله هستند ی هایپارامتر ،باد پوشش یبضر و سایه روی مخزن یا گیاهی ضریب پوشش :سایه روی مخزن و ضریب پوشش باد

 به دست آمدند. 7/0و  6/0ترتیب  برای سد علویان بهاین پارامترها . ندمدل مورد ارزیابی قرار گرفت واسنجی
پایین  مخزن و دمای آب ورودی و شرایط مرزی دبی ورودی بههای داده با استفاده ازشرایط مرزی بالادست مدل:  واسنجیو  رزیشرایط م

هیدرومتری های ایستگاه های ورودی مربوط به دادهدبی شد.به مدل معرفی مخزن تراز سطح آب و  دبی خروجی از مخزن صورت بهدست 

دمای آب های برداری از سد و دادههای سطح آب مربوط به آمار بهرههای خروجی و ترازهای دبیعلویان، داده دست سدکند واقع در بالاتازه

پروفیل عمقی دمای اب های داده مدل از واسنجیبرای  بود.های مشاهداتی دمای آب در ورودی رودخانه به سد علویان مربوط به داده ورودی

 تا 1/07/1394ساله از دوره یک یک های دادهاز سنجی دوره صحتبرای و  31/06/1394تا  17/02/1392ساله از  دویک دوره مخزن در 

 .بودهای میدانی دمای آب عمق مخزن گیری، زمان شروع اندازه17/02/1392علت انتخاب تاریخ   .شد استفاده 31/06/1395

 این در. شودمی استفاده مختلفی های آماریپارامتر از شده، سازییهشب و مشاهداتی هاینتایج داده مقایسه برای سازی،شبیه هایمدل در

 روابط مطابق RMSE خطا مربعات میانگین مجذور وMBE مطلقمیانگین خطای  آماری پارامتر دو از گرافیکی، بر نمایش علاوه تحقیق

 .است شده ( استفاده2) و (1)

 
(1) 

, ,

1

1
( )



 
N

i pre i obs

i

MBE X X
N

 

(2) 
2

, ,

1

1
( )

N

i pre i obs

i

RMSE X X
N 

   

 

 نتایج و بحث

 و صحت سنجی مدل واسنجینتایج 

 .گیردهندسه مخزن )حجم مخزن(، تراز سطح آب و دمای عمقی آب صورت می واسنجیدر سه مرحله این نرم افزار،  واسنجی

 

 هندسه مخزن )حجم مخزن(

، تمام ابعاد دهد. در ساخت هندسه مخزنرا نشان می سازی مخزن سد علویانشبیهاع مشاهداتی و ارتف-های حجم، منحنی2 شکل

سازی شده ارتفاع شبیه-قطعات و زوایای راستاها بر اساس نقشه توپوگرافی با دقت تعیین و وارد مدل گردید و بعد از اجرای مدل، منحنی حجم
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 مخزن و کلواقعی  حجممیلیون متر مکعب(.  =2/1MBEو  =25/1RMSEبود ) ناچیزحجم  سازیشبیه و واقعی مقادیر اختلافاستخراج شد. 

مساحت  های، منحنی3 شکلدرصد اختلاف(. در  1/4میلیون متر مکعب بود ) 035/60و  6702/57 با برابر به ترتیب سازی شدهشبیهمقدار 

سازی هندسه مخزن دقت بالای مدل در شبیه گرحنی بر روی هم، نشانانطباق دو منکه سازی ارائه شده شبیه و مشاهداتی مخزن ارتفاع-سطح

 و سعی انجام و ، ترسیم دقیق هندسه مخزنسد دریاچه در هیدروگرافی عملیات دقت ،(1394پور و همکاران ) خواجهمطابق نظر  است.

 دیده است. هندسه مخزن گرشبیه سازی دقت مدل در بخش در مرحله واسنجی منجر به افزایش  مکرر خطاهای

 

 
 سازی مخزنارتفاع مشاهداتی و شبیه-منحنی حجم -2شکل 

 
 مخزن سازیشبیه و مشاهداتی ارتفاع-مساحت سطح -3 کلش

 

 تراز سطح آب

 از شده سازیشبیه آب سطح تراز مقدار مخزن، در روزانه میانگین صورت به آب سطح تراز داشتن با هندسه، واسنجی انجام از پس

 مربعات میانگین روجذم قالب در واسنجیاز  پس آب سطحتراز  مقادیر خطای .(4)شکل  شد مقایسه مشاهداتی هایداده با و استخراج مدل

 واسنجی بالای دقتترسیم دقیق هندسه مخزن و . به دست آمدمتر 65/0و 79/1به ترتیب  (MBE) ی مطلقمتوسط خطا و (RMSE) خطا

  (1393 ،پور و همکاران خواجه) شد مشاهداتی ترازبا آب  سطح تراز سازیشبیه ایجنتموجب انطباق زیاد  مدل در مخزن هندسه

 

 
 مخزن سدسازی شبیه و آب مشاهداتی سطح تراز -4 شکل

 آب مخزن یپروفیل دمای

با دمایی،  واسنجیدر . بررسی شد دمایی مخزن بندیلایه مؤثر بر کالیبراسیونسازی دمایی، ضرایب شبیهاجرای مدل و از  پس

سازی شبیه قرار گرفت تا دقت بررسیمورد  کالیبراسیونضرایب  سازی شده به شکل مقاطع مشاهداتی، سایرشبیه مقاطع نزدیک شدن شکل

 مقادیر مکرر، خطاهای و سعی انجام از پس و)در نزدیکی بدنه سد(  مخزن آب ماهانه دمای عمقی هایگیریاندازه اساس بربالا برده شود. 

ساله  سازی و مشاهداتی برای دوره یکشبیه هایسنجی مدل، نتایج پروفیل، به منظور صحتدر ادامه آمد. دسته ب مدل ضرایب نهایی

پروفیل عمقی دمای آب مخزن  (MBEسازی )شبیه مطلق اساس نتایج، میانگین خطای ( استخراج گردید. بر31/06/1395تا  1/07/1394)

 مخزنی سد یدما بندیدر بررسی لایه (1394) همکاران و جشوقانی خوبی با نتایج جلالیمطابقت د که دست آمه بگراد درجه سانتی 4/1برابر 

-شبیه ( در2006کیم ) و کیمهمچنین نتایج این تحقیق هماهنگی خوبی با نتایج دارد. گراد( درجه سانتی 5/1)با میانگین خطای  4 کارون
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-های نمونهخطا برای کلیه روز مربعات میانگین ریشه میزانمطابق نتایج ایشان . داردبی جنوکره سویانگ سد در مخزن پروفیل حرارتی سازی

ی بدست مقدار خطااین  (1394) همکاران و جشوقانی جلالیشایان ذکراست که طبق نظر  آمد. بدست گراددرجه سانتی 44/1 برابر برداری

در مرحله واسنجی  مکرر خطاهای و سعی انجامتواند به علت الای مدل میاز طرفی دقت بباشد. ¬می مناسب سد عمق و بزرگی به نسبت آمده

-دوره صحتسازی در شبیه مشاهداتی ودمایی  هایپروفیل، 5در شکل . باشد دمای آب جهت انتخاب بهینه پارامترهای موثر در شبیه سازی

است، به طوری که دارای  قابل توجهسال  طول علویان درسد  مخزن آب تغییرات دمای عمقی داد که نشان سنجی مدل ارائه شده است. نتایج

 .است کامل )اواخر پاییز و اواخر زمستان( تا اواسط پاییز( و منفی )در فصل زمستان( بوده و دوره اختلاط مثبت )بهار، تابستان ییدما بندیلایه

بندی ( نیز وجود لایه2006کیم ) و ( و کیم1397و نودهی )جمشیدی ، (1397) فیروزی و همکاران ،(1396) برندق و همکاران رضایی

 مورد بررسی خود گزارش کردند. زناتابستانی را در مخ
 

 
 

  

 سازی دمای عمقی آب مخزنهای مشاهداتی و شبیهپروفیل -5شکل 

 

 گیرینتیجه

گیری میدانی تواند ابزار مناسبی برای حل مشکل اندازهمی CE- QUAL-W2این مطالعه نشان داد که مدل کامپیوتری دوبعدی 

سازی پروفیل دمایی مخزن سد های عمقی یک پیکره آبی مانند دریاچه یا مخزن سد باشد. با استفاده از این مدل، شبیهدمای سطح و لایه

و این  تغییرات محسوسی داردسال  طول لویان درسد ع مخزن عمقیهای لایه آب در دمای داد که نشان نتایج. علویان با دقت بالایی انجام شد

کامل )اواخر پاییز و  دوره اختلاطط پاییز( و منفی )در فصل زمستان( و تا اواس مثبت )بهار، تابستان یدمای بندیلایهمخزن در طول سال دارای 

سنجی با مناسب و صحت واسنجیبعد از دل باید سازی با این متر، شبیهبه طور کلی، برای به دست آوردن نتایج دقیق .است اواخر زمستان(

 الامکان دقیق هواشناسی و هیدرومتری و اطلاعات هندسه مخزن انجام پذیرد.های کامل و حتیاستفاده از داده
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Abstract 

The issue of water scarcity and the optimal management of water resources is one of the most important challenges 

of the world especially in arid and semi-arid countries. Evaporation from free water surfaces is one of the 

phenomena affecting water resources such as lakes and dam reservoirs which, in turn, is affected by various factors 

such as water temperature. Since field measurement of water temperature profile is expensive and time-consuming, 

it can be simulated instead. In this study, the water temperature profile of the Alavian dam reservoir was simulated 

by using the model CE-QUAL-W2. For this purpose, the meteorological and hydrometric data, the measured data of 

water temperature at the reservoir’s wall, the hydraulic data and the geometry of the dam reservoir were used. The 

time periods of 2013.05.07-2015.09.22 and 2015.09.23-2016.09.21 were used for model calibration and verification, 

respectively. The Results showed that CE-QUAL-W2 can simulate the water temperature profile with a high 

precision (MBE=1.4 °C). The results indicated that the water temperature variation with the reservoir depth is 

significant during the year and there are positive and negative temperature layering and the complete mixing period. 
Keywords: Alavian dam, Reservoir, Simulation, Water temperature profile 
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آب و خاک حفاظت و سیلاب آبی، محور مقاله: فرسایش  

 دور  از سنجش تکنیک با استان گلستان خیزیسیل بر اراضی کاربری تغییر اثر بررسی

 رود()مطالعه موردی: حوضه آبریز گرگان
 2، مجید وظیفه دوست*1سحر اخوان فومنی

 انشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان فارغ التحصیل دکتری گروه علوم خاک دانشکده مهندسی آب و خاک، د1
 دانشیار گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلان2

 

 چکیده

های تواند با افزایش سطوح زمینتغییرات کاربری و پوشش اراضی تاثیر مستقیمی بر رژیم هیدرولوژیکی حوضه دارد، به عبارتی افزایش می

 آبریز حوضه خیزیسیل بر آن اثرات و اراضی کاربری تغییر اثر بررسی مطالعه، این از هدفخیزی حوضه شود. ث سیلهای مشابه آن باعبایر و کاربری

 نرم از استفاده با اراضی کاربری درصد تغییرات مقایسه و خروجی ای ماهواره هاینقشه پردازش. است دور از سنجش تکنیک از استفاده با رودگرگان

 به ، تغییراتشده مطالعه آماری هایسال گذشت با که داد نشان هانقشه از حاصل هاییافته. شد انجام ARC GIS و ERDAS IMAGINE افزارهای

 30است. به طوری که بعد  رفته پیش حوضه سطح در بایر هایزراعی، مسکونی و زمین اراضی افزایش جنگلی و و مرتعی درصد اراضی کاهش سمت

 آن از توجهی قابل بخش که شد افزوده زراعی اراضی وسعت به درصد13 از بیشو  کاهش یافتحوضه  سطح جنگلی ضیارا مساحت از درصد 15سال، 

 200گرچه عامل اقلیم با حجم بارش  دارد. به طور کلی نتایج نشان داد حوضه رواناب افزایش در مؤثری نقش و گرفته قرار دار شیب های دامنه روی بر

 انسانی هایفعالیت گسترش علت به اراضی کاربری تغییرات داشته، اما عامل رود گرگان آبریز یایجاد رواناب و سیل حوضهمتر نقش مستقیمی در میلی

 خیزی حوضه باشد. رسد عامل انسانی مقدم بر عامل اقلیم در سیلاست و به نظر می شده منطقه پوشش در بسیاری تغییرات موجب

 .ERDAS جنگل، سیل، ای،هماهوار تصاویر : اقلیم،کلمات کلیدی
 

 مقدمه

 دخالت و صورت گرفته اقتصادی هایفرصت و آوریفن پیشرفت جمعیت، رشد علت به تاریخ طی در گیاهی پوشش و کاربری اراضی تغییر

 اطلاعات سیستم و ردو از سنجش تکنیک امروزه (.2002)چولن و اوجیما، . است داده تغییر را هااکوسیستم از زیادی تعداد مشخص طور به انسان

 اراضی کاربری مقدار تغییرات تعیین و شناسایی جهت مؤثر طور و جایگزین روش سنتی و صحرایی است که به صرفه به روشی دقیق، مقرون جغرافیایی،

 تکرار، قابلیت ،وسیع پوشش جمله سطح از خود خاص هایویژگی به دلیل سنجش از دور هایداده .شودمی استفاده زیست محیط بر آن اثرات و

 مؤثری ایفا نقش اراضی کاربری و پوشش تغییرات هاینقشه در تهیه توانندمی مداوم شدن به هنگام و اراضی پوشش و تنوع کاربری بودن، چندطیفی

های سیلابی صادر و دشت هاهای زمینی را در حوضهها و پوششاز زمانی که کشورها اجازه تغییر در کاربری(. 2012کنند )ساندراکومار و همکاران، 

ترین خطر در میان مخاطرات بارترین و پرهزینهترین، مرگرایج یکی از ها در طول تاریخخطر وقوع سیل در طی زمان افزایش یافته است. سیلاب ،کرداند

های ناشی از ها و میزان خسارتقوع سیلابهای اخیر، شدت وخیز دنیا در دهه(. در ایران نیز مانند سایر مناطق سیل2008اند. )کوسکی، طبیعی بوده

 باید را سیل که آن است گربیان متحد ملل سازمان هایبررسی(. 1380ریزی کشور، آن در حد چشمگیری افزایش یافته است )سازمان مدیریت و برنامه

 سال از نتایج آماری اساس بر گلستان استان شده اریج های سیل تعداد (.2015آورد )کرفت و همکاران،  به شمار بلایای طبیعی ترینجدی از یکی جزء

 صدها با همراه و مهیب مخرب، 81 و 80 ،71 های سال در آن مورد سه حداقل که رسدمی کوچک و بزرگ سیل فقره 120 از بیش به 1395 تا 1370

 زیربنایی تأسیسات در سنگینی هایه موجب خسارتبوده ک گذشته سال 27 در آن ( چهارمین1397استان گلستان )اسفند اخیر  سیل است. بوده کشته

 اراضی کاربری بر آن تاثیرات و اقلیم تغییر پدیده( 1393) همکاران و حسینی. شد شهروندان منازل و کشاورزی اراضی روستایی و تخریب و شهری

 جز به بارندگی مقدار ،(سال 30) شده مطالعه آماری ایهسال گذشت با که داد نشان آنها هاییافته. نمودند بررسی را رود گرگان آبریز حوضه طبیعی

 -زراعی اراضی افزایش و جنگلی و مرتعی اراضی کاهش سمت به زمانی دامنه این در تغییرات و یافته افزایش سالیانه طور به حوضه، این مرکزی نواحی

 سد آبریز حوضه خیزی سیل بر را اراضی کاربری تغییرات راث( 1385) همکاران و ثقفیان. است رفته پیش حوضه سطح در بایر های زمین و باغی
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 دوره با سیل اوج دبی کشاورزی، اراضی توسعه و حوضه مراتع و هاجنگل بیشتر تخریب صورت در که داد نشان هاآن نتایج نمودند، بررسی گلستان

توجه به اهمیت و تأثیر زیاد تغییرات کاربری اراضی بر افزایش  با .یافت خواهد افزایش درصد 24 و 35 میزان به ترتیب به سال 100 و 5 هایبازگشت

 های نوین سنجش از دور در ارزیابیچنین استفاده از شیوهو همهای کوهستانی مجاور شهرها، خطر سیلاب در استان گلستان به خصوص در کاربری

در استان گلستان  1397ترین علل وقوع سیل به عنوان یکی از مهم روددر این تحقیق به بررسی تغییر کاربری اراضی حوضه آبریز گرگانحفاظت خاک 

 شد. پرداخته با استفاده از تکنیک سنجش از دور  ساله 30دوره آماری 

 

 هامواد و روش

  های حوضه آبریز مطالعاتیویژگی

سیم بندی کلی هیدرولوژی ایران، جزئی از حوضه آبریز گرگان رود در بخش جنوب شرقی دریای خزر و در استان گلستان قرار دارد و در تق

 شمالی عرض 38˚08׳ تا 36˚ 25׳ و شرقی طول 56˚18׳ تا 53˚ 50׳ جغرافیایی محدوده دررود. این حوضه در محدوده طول آبریز دریای خزر به شمار می

 دشت و هاکوهپایه را آن درصد 5/40 و ستانیکوه مناطق را آن درصد 5/59 حدود که است مربع کیلومتر13021 آبریز حوضه مساحت. است شده واقع

متر در بخش میلی 1000های جنوبی و شمالی حوضه تا متر در کنارهمیلی 300میانگین سالانه بارش در این حوضه آبریز از حدود . دهدمی تشکیل

های تابستان های زمستان و کمترین آن در ماهدر ماه ای است. بیشترین بارندگیمرکزی آن متغیر است و روند تغییرات سالانه بارندگی، شبه مدیترانه

 مند است. خشک و خشک، از کمترین بارندگی بهرهشود. با این همه، نیمه شمالی استان گلستان، بخش نیمهدیده می

 
 . موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز گرگان رود1شکل

 اراضی کاربری هاینقشه یتهیه

 U.S. Geological  (USGS)شناسی آمریکاهای زمیناز سایت نقشه نیاز مورد اراضی کاربری هایشهنق یتهیه برای پژوهش حاضر در

Survey هدف  چون که است ذکر به ( استفاده شد. لازم1398و 1388، 1378در سه دوره زمانی با فاصله ده ساله ) 8و  5لندست  ایماهواره تصاویر

 به ماه نظر از تاریخ تصاویر تقریباً که شد انتخاب دسترس در تصاویر میان از ایبه گونه هاداده است اراضی کاربری تغییرات بررسی نظر، مورد یمطالعه

های نقشه یتهیه برای اول گام در. شد انجام Erdas Imagine 9.1 نرم افزارهای با استفاده تصاویر پردازش. باشند نزدیک و در فصل بهار و تابستان هم

در  4-5-6و  3-4-5های کاربری اراضی به ترتیب با ترکیب باندی نقشه و ای انجام شدماهواره تصاویر بر هندسی و اتمسفری صحیحاتت اراضی، کاربری

-بر اساس طبقه کلاس هفت در هاکاربری ایجاد و با استفاده از شیب فایل حوضه گرگان رود، محدوده مورد مطالعه تعیین شد. سپس 8و   5لندست 

 طبقه بندی بر اساس دقت ارزیابی به اقدام بندیصحت طبقه از اطمینان بندی شدند. برایتقسیم Iso Dataنشده با استفاده از الگوریتم  بندی نظارت

 سپس تغییرات شده محاسبه و  (Attribute)بندیهای طبقهکاربری هایبا استفاده از جدول ویژگی کاربری هر همچنین مساحت. شد ضریب کاپا

استفاده ArcGIS   10.1( بررسی گردید. برای تهیه نقشه خروجی از نرم افزار 1398-1378مطالعه ) مورد یدوره طی در هاکاربری از یک هر مساحت

 بندی از ضریب کاپا استفاده شد.شد. برای ارزیابی صحت طبقه

 

 بارش نقشه های یتهیه
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اسفند  27تا  24و به صورت روزانه برای محدوده زمانی وقوع سیلاب ) GPMنبع ای با مبرای تهیه نقشه بارش از سایت ناسا، تصاویر ماهواره

انجام شد. طبقات ارتفاعی بر اساس شدت وقوع بارش بر   ArcGIS 10.1( حوضه آبریز گرگان رود استفاده شد. پردازش تصاویر بارش در نرم افزار1397

 محاسبه گردید. روزبر  حسب میلی متر

 

 نتایج و بحث

شکل  در لندستای ماهوارهتصاویر خروجی  هاینقشه از حاصل 1398 و1388 ،1378های سال رود گرگان حوضه اراضی کاربری یها نقشه

است که شامل مناطق جنگلی، مرتعی، اراضی کشت آبی، اراضی کشت دیم،  شده تعریف اراضی این برای کاربری هفت هانقشه این درشده است.  ارائه 2

 طق خشک و بایر و مناطق شهری و مسکونی است.پهنه های آبی، منا

 
 (1398و ج:  1388، ب: 1378های کاربری اراضی حوضه آبریز گرگان رود در سه دهه اخیر )الف: . نقشه2شکل 

 

به وضوح قابل  1398 سال ج در تصویر تا است 1378 سال به مربوط الف که تصویر روند کاهش مناطق جنگلی از است، مشخص تصاویر در که همانطور

سیلاب استان  یافتن جریان اصلی عوامل از بالادست مناطق در بویژه طبیعی منابع و هاجنگل تخریب اظهار کرد احتمالاتوان تشخیص است و می

-ج می  است که در شکل ب و کشاورزی هایزمین گسترش و روستایی منطقه گسترش های جنگلی،جاده و گسترش است که علت آن احداث گلستان

 و 82/0 ،85/0 برابر 1398 و 1388 ،1378 های سال برای ترتیب به که شد انجام کاپا ضریب اساس بر بندیطبقه ارزیابی کرد. صحت مشاهده توان

های کاربری هسال تغییر کرده اند، برشی از محدوده مرکز استان گلستان از نقش 30هم چنین برای مشاهده بهتر عوارضی در طی دوره آماری  .بود 91/0

 (.  3اراضی ماهواره لندست تهیه شد )شکل

 
 (1398و ج:  1388، ب: 1378. تغییر کاربری اراضی محدوده مرکز استان گلستان )الف: 3شکل 

 

لیل وسعت به د شود،توسعه منطقه شهری گرگان و جاده سازی در مسیر جنگل که منتهی به روستای زیارت می به نظر می رسد 3با توجه به شکل 

چنین مشاهده می شود که میزان کشت اراضی آبی نیز ویلاسازی و ساخت و سازهای غیر اصولی نقش موثری در کاهش مناطق جنگلی داشته است. هم

 ج ب الف

 ج ب الف
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گیری داشته است. کاهش پوشش گیاهی جنگلی در شرایطی که میزان بارندگی این حوضه نسبت به سایر افزایش چشم 1398و  1388در سال های 

های اخیر بیشتر بوده عامل موثری در عدم کنترل شرایط اقلیمی در فصل مرطوب های آبریز کشور بالاتر و سوابق سیلاب و رانش زمین در دههوضهح

 دنبال به اثراتی خود حوضه دست پایین در مواد رسوب و سد حوضه بالادست در خاک فرسایش و اراضی کاربری چنین تغییرتواند باشد. همسال می

 و نفوذپذیری و تخلخل میزان کاهش سدها، مخازن ظرفیت کاهش و رسوب از نهرها انباشت ها، آبراهه مسیر تخریب جمله از مواردی به توانمی که دارد

، 1378زمانی ای لندست برای سه بازه نتایج حاصل از استخراج کاربری و پوشش اراضی از تصاویر ماهواره .گرددمی سیل و رواناب  به منجر نهایت در

های آبی به دلیل مساحت کمتر نسبت نشان داده شده است. مناطق شهری و پهنه 4ها در شکل و درصد مساحت آن 1در جدول شماره  1398و  1388

 به سایر کاربری ها صرفه نظر شد.

 . مساحت کاربری ها به ترتیب سال )در واحد کیلومتر مربع(1جدول 
 مناطق بایر مرتع اراضی کشت دیم اراضی کشت آبی جنگل سال

1378 5344 2402 3428 1138 509 

1388 4933 3031 4340 515 802 

1398 4521 3541 4593 314 1152 

 

 
 . مقایسه درصد پوشش کاربری و اراضی در سه دهه اخیر4شکل

 

 دوره همین در و قرار گرفت تغییراتی خوشدست ضهحو هایکاربری تمامی ، مساحت1378 -1398 هایسال طی در که دهدمی نشان 1 نتایج جدول

 درصد 15معادل  کیلومترمربع 800 حدود در لذا. است یافته کاهش کیلومترمربع 4521 به کیلومترمربع 5344 از حوضه های جنگل کل سطح زمانی،

 منطقه و این در روستانشینان جمعیت زایشاف توان گسترش جاده جنگلی،می را امر علت این .است شده کم جنگلی اراضی مساحت حوضه از سطح

 اراضی وسعت به درصد13 از بیش منطقه مراتع و هاجنگل تخریب اثردر  هاسال این طی در چنیناطراف و افزایش اراضی کشاورزی دانست. هم مناطق

 به طور. باشدمی حوضه رواناب افزایش در مؤثری نقش دارای و گرفته قرار دار شیب های دامنه روی بر آن از توجهی قابل بخش که شده افزوده زراعی

 هایگسترش فعالیت علت به عمده طور به گرگان رود آبریز حوضه ی اراضی در کاربری تغییرات عامل سهم بیشترین که گرفت می توان نتیجه کلی

( 1378 -1398ییرات در بازه زمانی سی ساله )دهد که تغنشان می 4است. شکل  شده منطقه در پوشش بسیاری تغییرات موجب که است بوده انسانی

های بایر و لم یزرع )نواحی خشک یا کوهستانی( در سطح حوضه پیش رفته چنین افزایش اراضی، زمینبه سمت کاهش اراضی مرتعی و جنگلی و هم

های ( از طرفی کاربری2008)مساعدی و کاهه، است. اراضی با کاربری طبیعی بیشتر متاثر از عوامل اقلیمی و سپس توپوگرافی و عوامل خاکی هستند 

پذیرد. تفاوت جمعیت سبب تغییرات زراعی و مسکونی زمین بیشترین تاثیر را از زیرساخت های اقتصادی و اجتماعی و به ویژه نرخ رشد جمعیت می

(. از آنجایی که بیشترین تغییر در کاربری 1390ان، رود. )قربانی و همکارهای اقتصادی شده و نقطه آغاز تغییرات کاربری اراضی به شمار میفعالیت

یت بوده اراضی در این دوره زمانی در تبدیل سایر زمین ها به زمین زراعی شده است، بنابراین، یکی از عوامل مهم و دخیل عامل اقتصادی و رشد جمع

های شدید در بخش شمالی حوضه، می تواند به دلیل وقوع سیلابها به اراضی بایر، به ویژه بخش مهمی از مراتع در است. تبدیل کاربری برخی زمین

دهنده اثر تغییرات اقلیم بر تغییر های این حوضه به شکل سالانه یا فصلی باشد که نشانسالی در برخی قسمتچنین وقوع خشکو هم 80اوایل دهه 

در این  انجام شده های پیشینبا استناد به پژوهش و زراعی رخ داده است هایکاربری اراضی است. با توجه به این که بخش عمده تغییر کاربری در زمین

رسد عامل انسانی مقدم بر تغییر اقلیم در این حوضه باشد. به نظر می( 1385؛ ثقفیان، 1394 ،همکاران و محمدی؛ 1393حوضه )حسینی و همکاران، 



 

 

5 

 

ها و یا قطع درختان جنگلی به منظور استفاده در اورزی از طریق چرای بی رویه دامها به مزارع کشترین عوامل انسانی نظیر تبدیل مرتع و جنگلمهم

 (. 1390گیرد )قربانی و همکاران، سوخت یا کالا، نیاز به زمین بیشتر که با افزایش جمعیت رو به فزونی می

 با. بود عظیم سیل بحران آغاز نقطه سیل و گیریشکل یهاول هسته عنوان به منطقه این آبخیز های حوضه و گلستان شرق در شدید بسیار های بارندگی

 بازه در بارش حجم نظر که از داشت ادامه مداوم صورت به ساعت 48 از بیش و شد آغاز اسفند 26 شب از هابارندگی این (5بارش )شکل  نقشه به توجه

 .است سال در متر میلی 267 گرگان، رود حوضه در سالانه بارش درازمدت متوسط که است حالی در این رسید، متر میلی 200 به محدود زمانی

 

 
 . نقشه های بارش روزانه حوضه آبریز گرگان رود در محدوده زمانی وقوع سیلاب5شکل

 

 در ی مهیبسیل ها ( اشاره کردند که وقوع1385تواند بر وقوع پر آبی و سیلاب در این حوضه اثر گذار باشد. ثقفیان و همکاران )افزایش بارش می

سیل  تولید در بارش مکانی و زمانی توزیع و عوامل اقلیمی از جمله عمق و باشد تخریب جنگل و قطع دلیل به تنها حوضه آبریز گرگان رود نمی تواند

 از وهای متفاوتیالگ بر علاوه که است مختلف هایاراضی کاربری از حوضه آبریز گرگان رود، موزاییکی. دارند مهمی نقش حوضه این در های بزرگ

 نظر به متوسط، تا های کوچکسیل کنترل در گیاهی پوشش توجه قابل تاثیر وجود با. باشداقلیم می حتی و خاک زمین، در تنوع دارای گیاهی، پوشش

گزارش مدرس و همکاران  کنند. نتایج فوق بامی ایفا بزرگ هایسیلاب در مهم تری نقش پیشین خاک و رطوبت بارندگی مانند دینامیک عوامل رسدمی

 اراضی کاربری تغییر سازی سناریوهای مختلفمدل با فوق ( مطابقت داشت. اما نتایج2002(، شریفی و همکاران )1393(، حسینی و همکاران )2010)

 بیشتری اثرات کم، هایدبی اب رگبارهای در اراضی کاربری تغییر که کردند بیان آنها. نداشت مطابقت( 1394) همکاران و محمدی سیل هیدروگراف بر

 دو این در اراضی کاربری تنوع و نوع و مطالعه دو این خیز آب مساحت اختلاف به بتوان شاید را مغایرت این. گذاردمی سیل حجم و اوج دبی روی بر

 مساحت اغلب و است رود گرگان آبریز حوضه از ترکوچک برابر 10 از بیش ها )جعفرآباد(مورد مطالعه آن  آبریز حوضه مساحت اندازه. داد نسبت آبریز

  .است جنگل از پوشیده آن

 

 گیری نتیجه

 پوشش است. بنابراین تقویت آبریز گرگان رود تغییر کاربری اراضی در حوضه سیل استان گلستان، نتایج این پژوهش نشان داد که منشاء

باشد. با توجه به نتایج پژوهش حاضر عوامل رو میمخرب پیش هایسیلاب وقوع از پیشگیری برای مهمی راه هاجنگل و مراتع احیای و اصلاح و گیاهی

ندمدت اند و انسانی که قابلیت کنترل و نظارت بر آن ها وجود دارد، به شکل کاملا قانونی کاهش یابد تا از تشدید عوامل اقلیمی )بارش( که معمولا بل

 شگیری شود. ها داشت، پیتوان بر آننظارت و کنترل دقیقی نمی

 

 منابع

 آب منابع گلستان. تحقیقات سد آبریز حوضه خیزی سیل بر اراضی کاربری تغییرات اثر . بررسی1385ع.  نژاد نجفی ع، و ، ب.، فرازجو، ح.، سپهر ثقفیان

 .18-22(، 1) 2ایران، 

 .242هار سیلاب رودخانه )روش های سازه ای( نشریه شماره . راهنمای م1380سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، دفتر امور فنی و تدوین معیارها .
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 67رود،  گرگان آبریز حوضه طبیعی اراضی کاربری بر آن تأثیرات و اقلیم تغییر پدیده . بررسی1393شیری، ن.  عابدی، ز. و غفارزاده، ح.، حسینی، ش.،

(1،) 39-25. 
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 22. (گلستان استان جعفرآباد، آبخیز حوزه: موردی مطالعه) لسی هیدروگراف بر اراضی کاربری تغییر اثر سازی ل مد. 1394، ا. سعدالدین ، ش. وواحدبردیمحمدی، م.، 

 .185-171 صفحه ،(5)
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 .35-59 ،(1) 25 خاک، و آب حفاظت های پژوهش مجله(. بورنیشا بار آبریز حوضه: موردی مطالعه)
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Abstract 

Land use changes and landslide have a direct impact on the hydrological regime of the basin, in other words, the increase 

can cause flooding of the basin with increasing levels of land and similar uses. The aim of this study was to investigate the 

effect of land use change and its effects on flooding of Gorgan-Rood watershed with using a remote sensing technique. 

Processing satellite maps of the output and comparing land use percentage changes using ERDAS IMAGINE and ARC GIS 

software. The results of the maps showed that with the passing of the statistical years studied, changes have been made 

towards decreasing the percentage of pasture land and forests and increasing the agricultural, residential and land cover 

areas in the basin. So, after 30 years, 15 percent of the land area of the basin was reduced and more than 13 percent was 

added to the agricultural area, a significant part of it on sloping slopes and has an effective role in increasing the runoff of 

the basin. Overall, the results showed the climatic factor with a rainfall volume of 200 mm has a direct role in the runoff and 

flood formation of Gorgan River basin, but the factor of land use change due to the expansion of human activities has 

caused many changes in the coverage of the area. That the factor A human being precedes the climatic factor in the 

floodplain of the basin. 

Keywords: Climate, Satellite imagery, Flood, Forest, ERDAS. 
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 محور مقاله: فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آب

 خاک در حوضه آبخیز ویژه فرسایششدت رابطه بین تراکم زهکشی و بررسی 

 (رود زرد، استان خوزستان مطالعه موردی: حوضه آبخیز)

 4، امیر ناصرین3، امین ذرتی پور2انصاری، محمد رضا 1*ابوذر دستی
 خوزستانعلوم کشاورزی و منابع طبیعی کارشناس ارشد فیزیک و حفاظت خاک، دانشگاه  -1

 خوزستانعلوم کشاورزی و منابع طبیعی یار، گروه فیزیک وحفاظت خاک ، دانشگاه استاد   -2

 خوزستانعلوم کشاورزی و منابع طبیعی یار، گروه مرتع و آبخیزداری، دانشگاه استاد  -3

 خوزستانعلوم کشاورزی و منابع طبیعی یار،گروه آبیاری و زهکشی، دانشگاه استاد  -4
 

 چکیده

فرسایش خاک به عنوان یک مشکل جدی زیست محیطی شناخته شده است. تراکم زهکشی یکی از مهمترین پارامترهای مورفومتری 

، نفوذپذیری، توپوگرافی و فرسایش حوضه استفاده می شود. های حوضهآبراههحوضه آبخیز است که از آن به عنوان شاخصی برای بیان وضعیت 

ابتدا  ،بدین منظورباشد. سی رابطه بین تراکم زهکشی و فرسایش  حوضه آبخیز رودزرد واقع در استان خوزستان میهدف از انجام این تحقیق برر

فرسایش ویژه با استفاده  شدت محاسبه گردید. سپس میزان Arc Gisتوسط نرم افزار  باشد،که طول کلی آبراهه در واحد سطح می تراکم زهکشی

دار میان نشان داد که یک رابطه معنی Curve Expertنتایج تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار برآورد شد.  1397در سال  MPSIACاز مدل 

به فرسایش  سهای زمین شناسی حساواقع در سازند هایین مقدار تراکم زهکشی در زیرحوضهبیشترتراکم زهکشی و فرسایش ویژه وجود دارد. 

حفاظت خاک قرار اقدامات بنابراین مناطقی که دارای تراکم زهکشی بالایی هستند باید در اولویت شد. مشاهده  گچساران، آغاجاری و کواترنر

جهت اقدامات  برای ارزیابی وضعیت فرسایش و مناطق تحت خطر یتوان گفت که تراکم زهکشی به عنوان شاخص مهمدر نهایت می گیرند.

 باشد.می حفاظت خاک

 Arc Gis ،MPSIAC ،Curve Expertفرسایش، : تراکم زهکشی، های کلیدیواژه

 

 مقدمه

پذیر نیست، ولی فرسایش خاک توسط آب، یکی ازمسایل مهم و اصلی تخریب زیست محیطی است. اگرچه متوقف کردن فرسایش امکان

باشد. جلوگیری نیاز اساسی میآب و خاک و آبخیزداری یک  برداری از های بهرهآبخیز و در چهارچوب طرح حوضهپیشگیری و مهار آن در گستره 

(عوامل موثر در فرسایش آبی و تولید رسوب در یک حوضه، عبارتند 1390حسین زاده و همکاران،(استازفرسایش مستلزم شناخت ابعاد مختلف آن 

 اینکه به توجه با .(کاربری اراضی)هی و نوع استفاده از زمینگیا شناسی، آب و هوا و اقلیم، خاک، توپوگرافی، فیزیوگرافی، پوشش نوع سازند زمین از:

 بایستی ندارد، وجود سنجیرسوب و ایستگاه هیدرومتری و گیریاندازه شبکة هیدرولوژیکی، واحدهای یا و های فرعیرودخانه و هازیرحوضه اکثر در

استفاده نمود )بیات  باشد، متناسب مطالعه دقت و عمق و نیاز مورد و اطلاعات ها داده موجود، طبیعی شرایط مطالعاتی، قلمرو با وسعت که هامدل از

تواند به عنوان شاخصی از فرسایش مطرح باشد، تراکم زهکشی است که طول کلی آبراهه در هر یکی از پارامترهایی که می (. 1395، و رستمی

ها در آبراهه بستگی دارد. میزان تراکم شاخهباشد و به عواملی از قبیل لیتولوژی، نفوذپذیری، پوشش گیاهی، طول آبخیز می حوضهواحد سطح 

های حوضهتراکم زهکشی یکی از مهمترین پارامترهای ژئومورفولوژیک . های مختلف، متفاوت است و به جنس خاک وابسته استزهکشی در بافت

پذیری، تکامل توپوگرافی و فرسایش ، بارندگی و ظرفیت نفوذحوضههای ان شاخصی برای بیان وضعیت آبراههآبخیز است که اغلب از آن به عنو

داری بین تراکم این نتیجه رسیدند که رابطه معنی در پنج حوضه آبخیز اردبیل به( 1395کرمی زرندی و همکاران ) .شوداستفاده می حوضه

ر خاک مورد بررسی قرار زهکشی و میزان فرسایش وجود دارد. در پژوهشی تاثیر انواع زهکشی در کاهش و ذخیره رواناب و میزان ظرفیت آن د

شیل و حوضه های دارای  سنگ دارایهای ( تراکم زهکشی  در حوضه2012اران)و همک Ross and Whitely, 2013) .)Germanoskiگرفت 

بنات کر سنگ های دارایز حوضهشیل بیشتر اسنگ های دارای ان کردند که تراکم زهکشی در حوضهکربنات را مورد بررسی قرار دادند و بیسنگ 

بر است، به اولین قدم برای کنترل فرسایش دانستن مقدار شدت فرسایش در یک منطقه است. از آنجا که برآورد فرسایش معمولا هزینهاست. 

بررسی بنابراین هدف از انجام این تحقیق توان با استفاده از برخی از پارامترها به شدت و وضعیت فرسایش در یک منطقه پی برد. همین خاطر می

 تراکم زهکشی و میزان فرسایش خاک در حوضه آبخیز رودزرد به منظور اقدامات حفاظت خاک می باشد

 مواد و روش ها

                                                           

 aboli5400@yahoo.comنویسنده مسئول:  *
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 قرار دارد، کهو شرق استان خوزستان  رانیا یدر جنوب غرب لومتریک 93/207 طیو مح لومترمربعیک 49/882رود زرد با مساحت  زیحوضه آبخ

درازای  قرار گرفته است. عرض شمالی 31 ˚ 42' 52" تا  31˚ 22' 78"و  طول شرقی 50˚ 10' 38" تا  49˚ 39' 47" ییاجغرافی  در محدوده

گیرد و در پایین دست سد جره، به های شمالی حوضه )رشته کوه منگشت( سرچشمه میباشد و از کوه کیلومتر می 84حوضه رودزرد نزدیک به 

 های منطقهشبکه آبراهه و نقشه جغرافیایی باشد.میمتر  339و  3305 یببه ترت یافاع حوضه از سطح درحداکثر و حداقل ارتپیوندد. رود اعلا می

محاسبه گردید. با استفاده از نقشه های  ARC GISتراکم زهکشی منطقه مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار   داده شده است.نشان  1در شکل مورد مطالعه 

استفاده گردید. سپس با استفاده از نرم  MPSIACفرسایش از مدل  شدت پایه) زمین شناسی، خاکشناسی، پوشش گیاهی و کاربری اراضی( برای تعین مقدار

 رابطه بین تراکم زهکشی و فرسایش بدست آمد.  Curve Expertافزار 

 
 هاب، نقشه جغرافیایی زیرحوضه های حوضه آبخیز رودزردبراههنقشه شبکه آالف،  -1شکل

 تراکم زهکشی

ها( به مساحت حوضه به دست  های اصلی، فرعی و آبراهه های شبکه هیدروگرافی )شامل رودخانه تراکم زهکشی از تقسیم طول کلیه آبراهه

با دبی حداکثر سیلاب در  های مختلف آن باشد و فرسایش در قسمتدهنده وضعیت رواناب و  تواند نشان میآید. تراکم زهکشی در یک حوضه  می

یک حوضه ارتباط مستقیم دارد. به طوری که هرچه تراکم زهکشی در یک حوضه بیشتر باشد، رواناب حاصل در آن با سرعت بیشتری در داخل 

تراکم زهکشی کمتر در هر زیرحوضه آبخیز نشان  شود ودر نتیجه، مقدار دبی خروجی حوضه بیشتر خواهد بود.  شبکه هیدروگرافی تخلیه می

باشد، و تراکم زهکشی بیشتر معمولا در مناطق با مواد زیرسطحی  دهنده مواد زیرسطحی نفوذپذیر، پوشش گیاهی خوب و پستی و بلندی کم می

ها از رابطه  ر این اساس تراکم زهکشی آبراهه(.  ب1394، و همکاران دارند )فلاحنفوذ ناپذیر رایج است، که پوشش گیاهی کم و پستی بلندی زیادی 

 آید: بدست می 1

(1                                           )                                                                                                                Dd =
∑L

A
 

 ، اعم از دایمی یا غیر دایمی،موجود یهاهآبراه زا کیطول هر  Lمربع(،  رتلومیکبر رتلومی)ک بحسه بر هآبرا کشیهز متراکDd آن  رد هک

 .مربع( است رتلومی)ک زیآبخ ضهمساحت حو A (،رتلومی)ک هحوضرد

 

 (MPSIACمدل امپسیاک)

 خشک مناطق در رسوب تولیدی مقداربرای تخمین  تجربی روش ترین متداول که امپسیاکخاک از مدل  فرسایش شدت و میزان بررسی جهت

-یدر نظر گرفته م یبیگانه ضرا 9 از عوامل کیهر یمدل برا نیدر ا .(1384، آبادی و همکاران محمودشد ) باشد، استفادهکشور می خشک نیمه و

 نزمی :از انداصلاح شده عبارت اکیگانه روش پس 9عوامل  .باشندیقابل برآورد م یبه صورت کم یموثر در رسوبده انهگ 9که عوامل  یبه طور شود

 شیو فرسا زیدر سطح حوضه آبخ یفعل شیفرسا ،یاراض یکاربر ن،یپوشش زم ،یو بلند یخاک، آب و هوا، رواناب، پست ،یسطح یشناس

اینکه هر زیرحوضه از باشند، تقسیم شد. با توجه به  واحد کاری که همان اجزا واحد اراضی می 25منطقه مورد مطالعه در مجموع به . ای رودخانه

چند واحد کاری تشکیل شده است، امتیاز عوامل مدل در هر زیرحوضه بصورت میانگین وزنی بدست آمد، بدین صورت که امتیاز هر عامل در هر 

وزنی برای هر واحد کاری با توجه به رابطه آن بدست آمد. سپس در نهایت با توجه به مساحت هر واحد کاری، امتیاز هر عامل بصورت میانگین 

Johnson and Gebhardtحوضه ها در مدل امپسیاک از معادله  ریرسوب ز زانیم نییجهت تع زیرحوضه بدست آمد.
 :استفاده شد لیبه شرح ذ   

(2                      )                                                                                                                       QS = 0.253e0.36R 

QS  ،میزان تولید رسوب بر حسب تن در هکتار : R با استفاده از . امپسیاکعامل  9: درجه رسوبدهی یا مجموع امتیازاتSDR  مقدار فرسایش

 محاسبه شد: 3ناخالص هر زیر حوضه از رابطه 

(3                      )                                                                                                           SDR / شیفرسا =رسوب  دیتول             
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 نتایج و بحث

همه و مقدار فرسایش ویژه در  زیرحوضه تقسیم شد  و تراکم زهکشی 12 به ARC HYDROحوضه آبخیز رودزرد با استفاده از نرم افزار 

 نشان داده شده است. 1های مقدار تراکم زهکشی و فرسایش در جدول داده های آن محاسبه گردید.وضهزیرح

 مقدار تراکم زهکشی و فرسایش ویژه حوضه آبخیز رودزرد -1جدول

 زیرحوضه
Km2)مساحت

) 
 هاتعداد آبراهه

طول آبراهه 

 (kmاصلی )

طول آبراهه 

 (kmفرعی )

  تراکم 

 زهکشی

 ویژهفرسایش 

(Ton/ha/year) 

R1 3/97 319 96/20 48/199 26/2 66/6 

R2 16/106 322 27/23 2/190 01/2 49/9 

R3 77/77 445 15/24 9/236 36/3 05/7 

R4 47/67 1063 27/18 05/391 07/6 08/10 

R5 32/110 621 29 9/310 08/3 31/8 

R6 1/47 291 87/16 11/169 95/3 72/6 

R7 34/79 870 4/19 380 03/5 29/8 

R8 91/65 676 01/30 88/282 75/4 65/10 

R9 29/39 638 04/16 64/199 49/5 26/10 

R10 37/79 1227 42/17 86/512 68/6 6/11 

R11 5/67 1437 8/19 66/48 49/7 03/16 

R12 96/44 946 18/15 43/323 53/7 48/12 

 

مشاهده  R12(53/7و بیشترین تراکم زهکشی در زیر حوضه )  R2(01/2حوضه )کمترین میزان تراکم زهکشی در حوضه رودزرد در زیر 

باشد. تراکم  های زیرین خاک در مقابل عامل فرسایش می . تراکم زهکشی در یک حوضه آبخیز بیانگر شدت و ضعف مقاومت سطح و لایهگردید

همچنین پوشش گیاهی مناسب و خوب همراه است و تراکم زهکشی  ، هموار بودن منطقه،زهکشی کم  نشان از لایه های  قابل نفوذ زیرین خاک

دهد که بخش بزرگی از باران به  تراکم زهکشی بالا نشان می باشد. زیاد در مناطق با مواد زیرزمینی غیر قابل نفوذ، پوشش گیاهی ضعیف همراه می

کمی در حمل رواناب حاصل از باران تاثیر دارند، یعنی تعداد های  دهد که آبراهه شود و همچنین تراکم زهکشی کم نشان می رواناب تبدیل می

 (.Umar Ali and Ahmad Ali, 2014)باشد  ها در این مورد کم می آبراهه

تن در   R11(03/16و بیشترین میزان فرسایش ویژه در زیرحوضه )تن در هکتار در سال  R1(66/6کمترین میزان فرسایش ویژه در زیرحوضه )

های  زمین شناسی حساس به فرسایش سازنددر وجود مقدار فرسایش بالا در زیرحوضه مذکور به علت قرار گرفتن   رآورد گردید.بهکتار در سال 

نشان داده شده است. با  2رابطه میان تراکم زهکشی و فرسایش در شکل باشد. پوشش گیاهی ضعیف و کاربری نادرست در این مناطق میوجود 

بیشترین حوضه وجود دارد.  برآورد شده رابطه خطی و معنی داری میان تراکم زهکشی و فرسایش Curve Expertفزار تحلیل آماری توسط نرم ا

نتایج های واقع در سازندهای زمین شناسی حساس به فرسایش گچساران، آغاجاری و کواترنر مشاهده گردید. مقدار تراکم زهکشی در زیرحوضه

کرمی زندی و  نتایج های آبخیز باشد که با حوضهبه عنوان یک شاخص مهم برای ارزیابی وضعیت فرسایش در  تواندتراکم زهکشی مینشان داد که 

 Umar Ali and Ahmad  .آبخیز پرداختند مطابقت دارد حوضه هایرابطه در  که به بررسی این (1386) احمدی و همکارانو  (1395)همکاران 

Ali (2014با بررسی پارامترهای مورفومتری به نقش تراکم زهکشی در میزان فرسایش ) تاکید نمودند. تراکم زهکشی در یک حوضه می حوضه-

قی که دارای تراکم زهکشی بالایی هستند باید در بنابراین مناطهای مختلف باشد. تواند شاخصی از چگونگی تولید رواناب و فرسایش در قسمت

 خاک قرار گیرند. اولویت حفاظت
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 در حوضه آبخیز رودزرد Curve Expertرابطه میان تراکم زهکشی و فرسایش ویژه با استفاده از نرم افزار  -2شکل 

 

 نتیجه گیری

 باشد. تراکم زهکشی یکی از پارامترهای مورفومتری مهم برای تشریح پتانسیل رواناب، ظرفیت نفوذ، شرایط آب و هوایی و پوشش گیاهی می

وضعیت فرسایش در منطقه باشد. از آنجایی که برآورد میزان فرسایش مستلزم  تواند به عنوان یک شاخص مهم برای ارزیابیتراکم زهکشی می

کافی، سنجی و رسوبهیدرومتری  هایهای مناسب، همچنین عدم وجود ایستگاهطرفی عدم وجود داده صرف وقت و هزینه بالایی است و از

ناپذیر است. نتایج این تحقیق نشان  هایی برای ارزیابی فرسایش امری اجتناباستفاده از شاخص لذا کند،می ها را با مشکل مواجهاعتبارسنجی مدل

داری رابطه با توجه به معنیهای آبخیز باشد و حوضهتواند به عنوان یک شاخص مهم برای ارزیابی وضعیت فرسایش در تراکم زهکشی می داد که

توان گفت که تراکم زهکشی شاخص بسیار مهمی برای ارزیابی خطر فرسایش و می برآورد شده مدل امپسیاک زهکشی و فرسایش تراکممیان  

 باشد.میجهت اقدامات حفاظت خاک  مناطق تحت خطر 
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Abstract 

Soil erosion has been known as a serious environmental problem. Drainage density is one of the most important 

morphometry parameters that is used as an index for watershed drains, infiltration capacity, topography and erosion. 

The purpose of this study was to investigate the relationship between drainage density and erosion of Roud Zard 

watershed in Khuzestan province. For this purpose, firstly, the drainage density, which is the total length of the drainage 

per unit area, was calculated by Arc Gis software. Then the severity specific erosion was estimated using MPSIAC 

model in 1397. The results of statistical analysis using Curve Expert software showed that there is a significant 

relationship between drainage density and specific erosion. The highest amount of drainage density was observed in 

sub-watersheds in geochemical formations susceptible to erosion of Gachsaran, Aghajari and Quaternary. Therefore, 

areas with high drainage densities should be prioritized for soil conservation measures. Finally, it can be said that 

drainage density is an important indicator for assessing the condition of erosion and areas at risk for soil conservation 

measures.  
Keywords: Drainage density, erosion, Arc Gis, MPSIAC, Curve Expert 
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فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبور مقاله: مح  

 های خاک )مطالعه موردی: منطقه کوهین(بررسی روابط فرکتالی توزیع اندازه ذرات اولیه خاک با برخی ویژگی

  3، حسین اسدی2یار، مائده دانش*1پورقلبمینا نیک
 ندانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلا 1

 دانش آموخته گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلان 2
 ، دانشگاه تهران دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی ،دانشیار گروه علوم خاک 3

 

 چکیده
بعد  لذا در پژوهش حاضر برای بررسی روابط است. آنبا سایر اجزای خاک شاخص مهمی برای ارزیابی و روابط اولیه توزیع اندازه ذرات 

نما در مرکز تحقیقات حفاظت خاک و آب متری در طول یک زمین 50نقطه با فواصل  33 ،های فیزیکی و شیمیایی خاکفرکتال با برخی ویژگی

ی هاتجزیه و تحلیل. متری انجام شدسانتی 15-30و  0-15برداری به صورت مرکب از دو عمق دانشگاه تهران واقع در منطقه کوهین انتخاب و نمونه

ماده آلی، پایداری خاکدانه و تخلخل خاک درصد شن، درصد سیلت، درصد رس، درصد و  بعد فرکتالرگرسیون خطی برای تعیین قدرت روابط بین 

مثبتی با مقدار رس، همبستگی منفی ضعیفی با شن و و همبستگی قوی اولیه که بعد فرکتال توزیع اندازه ذرات  دادانجام شد. نتایج آماری نشان 

تجزیه و توان بیان داشت که میبستگی مثبت ضعیفی با میانگین وزنی قطر خاکدانه دارد. نتایج در هر دو لایه مورد مطالعه مشابه بوده بنابراین هم

 باشد.میهای فیزیکی و شیمیایی خاک های فرکتالی روش مفیدی برای کمی کردن و ارزیابی ویژگیتحلیل

 ماده آلی ،اکدانه، تخریب خاکبافت خاک، پایداری خ: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

ی توزیع اندازه های آن به واسطههای مختلف تشکیل شده و ساختمان و ویژگیخاک به عنوان محیطی متخلخل از ذراتی در اندازه و شکل

های هیدرولیکی زیادی بر ویژگیهای فیزیکی خاک است که تاثیر ترین ویژگیشود. توزیع اندازه ذرات اولیه خاک یکی از مهمذرات خاک تعیین می

وان شاخص مهمی برای ارزیابی خاک و ( و به عنGhanbarian and Daigle, 2015خاک، حرکت آب در خاک، انتقال آلودگی و فرسایش خاک داشته )

در نظر  ذرات اولیه خاک هع اندازتوزیهای متعددی برای تعیین (. روش2015و همکاران  Weiرود )کار میروابط بین ویژگی و عملکردهای مختلف آن به

ی سه ذره اصلی خاک )شن، توزیع اندازه ذرات خاک است، که با تعاریف قراردادی اندازه بررسیگرفته شده است. مثلث بافت خاک روش متداول و اصلی 

نات بالایی در توزیع اندازه ذرات خاک در های بافت خاک محدود شده است. علاوه بر این باید در نظر داشت که تغییرات و نوساسیلت و رس( و کلاس

در اختیار قرار دهد  ذرات اولیه خاک هتوزیع اندازتواند اطلاعات کاملی در مورد هر کلاس بافتی وجود دارد. بنابراین استفاده از مثلث بافت خاک نمی

(Birkhofer  خاک به دلیل داشتن محیطی متخلخل که از ذرات متفاوت با2012و همکاران .) های نامنظم و خود متشابه تشکیل شده است، به شکل

و  Dengمطالعات (. 2009و همکاران  Liuکند )های فرکتالی را نشان داده و از مفاهیم و قوانین حاکم بر هندسه فرکتال تبعیت میوضوح ویژگی

بعد های خاک وجود دارد لذا اندازه ذرات اولیه خاک و ویژگیداری بین بعد فرکتال توزیع نشان داد با توجه به اینکه روابط معنی (a2017 ,)همکاران 

های متفاوت نشان هایی با بافت( در خاک2018و همکاران ) Dengمطالعات  .فرکتال شاخص مناسبی برای شناخت بهتر توزیع ذرات اولیه خاک است

های ( در بررسی ویژگی2013مکاران )هو  Xuیابد. نتایج مطالعه می داد که بعد فرکتال با افزایش مقدار رس زیادتر شده و با افزایش مقدار شن کاهش

مثبتی با  فرکتالی توزیع اندازه ذرات خاک در بخشی از حوزه آبخیز رود دن چین نشان داد که بعد فرکتال توزیع اندازه ذرات اولیه خاک همبستگی قوی

های گیرینفی ضعیفی با مقدار گراول دارد. با توجه به اینکه در زمینه اندازهسیلت، همبستگی منفی با شن ریز و شن درشت و همبستگی م-مقدار رس

محاسبه بعد فرکتال توزیع اندازه ذرات  از پژوهش حاضر فرکتالی توزیع اندازه ذرات اولیه خاک در مناطق دیم مطالعات کمی انجام شده است لذا هدف

 .باشدیهای خاک مویژگی برخی آن با اولیه خاک و بررسی روابط

 

 هامواد و روش
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هکتار واقع در منطقه کوهین استان قزوین که دارای  87ت پژوهش حاضر در مرکز تحقیقات حفاظت خاک و آب دانشگاه تهران با مساح

-سانتی 0-15)برداری به صورت مرکب از دو عمق سطحی نمونه ،حاضر شباشد، انجام شد. برای انجام پژوهکاربری کشت دیم در امتداد خطوط تراز می

گیری اندازهآوری شده بعد از هوا خشک شدن جهت های جمعمتری انجام شد. نمونه 50نقطه با فواصل  33متر( در سانتی 15-30متر( و زیر سطحی )

 تری عبور داده شدند.ممیلی 75/4انجام آزمایش پایداری خاکدانه به روش الک تر از الک متری و های فیزیکی و شیمیایی خاک از الک دو میلیویژگی

 Carter and)های مرسوم انجام شدند با روشآلی گیری مادهساعت، اندازه 24گیری توزیع اندازه ذرات اولیه به روش هیدرومتری با قرائت اندازه

Gregorich, 2006 .)های ها، آمارهپراکندگی دادهدر بخش آمار کلاسیک، به منظور تشخیص تمرکز و  ها در سه تکرار انجام شد.گیریتمامی اندازه

تر از کوچک هایدامنهتوزیع اندازه ذرات خاک در های مورد مطالعه محاسبه شد. حداقل، حداکثر، انحراف معیار، میانگین و ضریب تغییرات ویژگی

های متر تعیین شد. کلاسمیلی( 1-2) و( 1-5/0) (،5/0-25/0)(، 25/0-1/0)(، 1/0-05/0)(، 05/0-02/0(، )02/0-005/0(، )005/0-002/0) ،002/0

سازی با به روش بهینه( 1ی ). بعد فرکتال توزیع اندازه ذرات خاک از معادلهشدبه روش هیدرومتری تعیین  هابقیه کلاسشن با استفاده از سری الک و 

 (.2000و همکاران  Birdتخمین زده شد ) MATLABنرم افزار 

  (1معادله )

 cهر کلاس و  ی ذرات درحد بالایی اندازه di ،diتر از جرم تجمعی ذرات خاک در اندازه کوچک Ms (ddi)ل توزیع اندازه ذرات، بعد فرکتا  Dکه در آن

  باشد.ضریب ثابت می

 

 نتایج و بحث

 آمده است.  (1) جدولهای مورد مطالعه در ویژگی توصیفی هایآماره

 مطالعه مورد خاک های های توصیفی ویژگی. آماره1جدول 

 واحد ویژگی خاک
عمق 

(cm) 
 حداکثر حداقل

انحراف 

 معیار
 چولگی میانگین

ضریب تغییرات 

)%( 

 mm میانگین وزنی قطر خاکدانه
15-0 36/0 98/0 16/0 65/0 59/0 35/25 

30-15 39/0 25/1 21/0 74/0 6/0 79/27 

 % شن
15-0 76/22 30/45 52/5 38/33 1/0 53/16 

30-15 99/21 38/44 24/5 16/34 21/0- 33/15 

 % سیلت
15-0 97/39 64/59 6 81/48 45/0 29/12 

30-15 5/38 33/58 56/5 79/47 27/0 64/11 

 % رس
15-0 55/12 20/32 56/2 81/17 03/0- 40/14 

30-15 47/13 27/23 8/2 05/18 54/0 52/15 

 % ماده آلی
15-0 57/0 71/1 28/0 07/1 69/0 46/26 

30-15 61/0 41/1 22/0 05/1 18/0- 85/20 

 بعد فرکتال
- 15-0 72/2 86/2 36/0 8/2 7/0- 86/12 

- 30-15 76/2 84/2 02/0 8/2 5/0 71/0 

 87/3 -02/0 02/52 01/2 15/57 52/46 0- 15 % تخلخل کل

30 -15 68/45 55/55 69/2 81/49 52/0 4/5 

 
ترین ضریب تغییرات و دارای کم 64/11وان دریافت که درصد سیلت در عمق سطحی با مقدار تگیری شده میهای خاک اندازهدر بین ویژگی

رسد ضریب تغییرات کم به دلیل شرایط ذاتی خاک در منطقه می ربه نظباشند. ترین ضریب تغییرات میبیش 46/20درصد رس در عمق زیر سطحی 

درصد خطی برای تعیین قدرت روابط بین مقادیر بعد فرکتال توزیع اندازه ذرات و درصد شن،  های رگرسیوندر ادامه تجزیه و تحلیلمورد مطالعه باشد. 

متری خاک انجام شد. نتایج آماری به دست سانتی 15-30و  0-15های ی آلی در لایهو ماده تخلخلها، رس، میانگین وزنی قطر خاکدانهدرصد سیلت، 

 است.نشان داده شده ( 6)تا  (1)های آمده در شکل
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 متریسانتی 15-30متری، ب( سانتی 0-15رس خاک، الف( درصد . رابطه بعد فرکتال با 1شکل 

y = -6.4572x + 66.919
R² = 0.001
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y = -29.678x + 130.93

R² = 0.014
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ب

 
 متریسانتی 15-30متری، ب( سانتی 0-15سیلت خاک، الف( درصد . رابطه بعد فرکتال با 2شکل 

  
 متریسانتی 15-30متری، ب( سانتی 0-15شن خاک، الف( درصد . رابطه بعد فرکتال با 3شکل 

y = -1.0036x + 3.881

R² = 0.016
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y = 1.7754x - 3.9281

R² = 0.032
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 متریسانتی 15-30متری، ب( سانتی 0-15ماده آلی، الف( درصد با  . رابطه بعد فرکتال4شکل 

 

y = 114.96x - 304
R² = 0.828
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y = 30.788x - 36.439

R² =0.0645
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 متریسانتی 15-30متری، ب( سانتی 0-15، الف( کل . رابطه بعد فرکتال با تخلخل5شکل 

y = 1.7682x - 4.3063

R² = 0.1343
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y = 3.0514x - 7.8102

R² = 0.1089
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 متریسانتی 15-30متری، ب( سانتی 0-15. رابطه بعد فرکتال با پایداری خاکدانه، الف( 6شکل 

 

ی منفی ولی نه چندان قوی با درصد شن ی قوی و مثبتی با مقدار رس خاک، رابطهکه بعد فرکتال رابطه دهندمینشان ( 3)و  (1)های شکل

( نیز 2013و همکاران )  Liuتری دارند. مطالعاتهای با درصد رس بالاتر و شن کمتر، بعد فرکتال بزرگتوان بیان کرد که خاکخاک دارد، بنابراین می

و  Dengداری با مقدار شن دارد. مطالعات همبستگی منفی و معنی ولیداری با مقدار رس خاک نشان داد که بعد فرکتال همبستگی مثبت و معنی

یابد. ی متفاوت نشان داد که بعد فرکتال با افزایش مقدار رس زیادتر شده و با افزایش مقدار شن کاهش میهاهایی با بافت( در خاک2018همکاران )

 توان بیان داشت که ابعاد فرکتالی به فرایند درشت شدن بافت خاک حساس هستند. از این رو تجزیه و تحلیل بعد فرکتالی توزیع اندازه ذراتبنابراین می

(. 2004و همکاران  Su؛ 2013و همکاران  Xuهای مشابه است )کمی کردن و ارزیابی درجه تخریب خاک در میان انواع خاک خاک رویکرد مفیدی برای

( نشان 2015و همکاران ) Yu(. ولی مطالعات 4و  2ی قوی بین بعد فرکتال با درصد سیلت و ماده آلی خاک مشاهده نگردید )شکل از سوی دیگر رابطه

 هایویژگیدار مثبتی با مقدار ماده آلی دارد، زیرا تجمع کربن آلی و عناصر غذایی، توسعه ساختمان خاک و برخی همبستگی معنیداد که بعد فرکتال 

تر عمدتا نشان با افزایش انتخابی ذرات ریز خاک همراه هستند. بر این اساس، ابعاد فرکتال بزرگدهند، که طی فرایندهای خاکسازی رخ میبیولوژیکی 

تواند رسد عدم مشاهده ارتباط قوی بین بعد فرکتال با ماده آلی میباشند. به نظر میی همبستگی بالای ذرات ریز خاک با مقدار ماده آلی میدهنده

دلیل تفاوت  تواند بهناشی از کم بودن مقدار فراوانی ماده آلی در منطقه مورد بررسی باشد. عدم مشاهده ارتباط قوی بعد فرکتال با درصد سیلت نیز می

چنین هم(. 6(. بعد فرکتال همبستگی مثبت و ضعیفی با پایداری خاکدانه نشان داد )شکل 2008و همکاران  Kutluدر توزیع انداره ذرات سیلت باشد )

 مطابقت دارد. (b2017 ,)و همکاران  Dengکه با نتایج  (5کل خاک وجود مشاهده نشد )شکل  داری با تخلخلهمبستگی معنی

 

 گیریجهنتی

ی کامل از اطلاعات توزیع اندازه ذرات خاک فراهم کرده و روش مفیدی برای کمی کردن و بررسی های فرکتالی امکان استفادهتجزیه و تحلیل

شن خاک  بینی درصد رس ونشان داد که بعد فرکتال پارامتر مناسبی برای پیش نتایج پژوهش حاضردهد. های فیزیکی و شیمیایی خاک ارائه میویژگی

با توجه به  مورد بررسی روابط قوی نشان نداد. هایباشد. با این حال بعد فرکتال با سایر ویژگییا به عبارتی بافت و توزیع اندازه ذرات اولیه خاک می
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هایی با توزیع های مختلف با خاکتر در اراضی و کاربریهای بیشبررسیلذا اینکه نتایج مطالعات مختلف در این زمینه گاها در تضاد با یکدیگر هستند، 

 اندازه ذرات متفاوت ضروری است.
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Study of fractal relationship with soil particle size distribution and some soil properties (Case study: Kuhin region)  
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Abstract 

Soil particle distribution as an important factor is used for soil evaluation and its relation to other soil fractions. To assess 

relationships between the fractal dimensions and some physical and chemical properties, 33 points of 50-meter intervals 

along a landscape in Kuhin region (Research Station of Soil and Water Conservation of Tehran University) were selected. 

To measure soil physical and chemical properties, composite soil samples were collected from the surface (0-15cm) and 

subsurface (15-30cm) layers. Linear regression analyses were performed to determine the strength of the relationships 

between fractal dimension values and the percentage of clay, silt, sand, organic matter, mean weight diameter (MWD) and 

soil porosity. The statistical results show that the fractal dimension of PSD has a strong positive correlation with the clay 

percentage, a weak negative correlation with sand percentage and a weak positive correlation with MWD. Similar results 

were observed for both two soil layers. Therefore, fractal analyses can use as a useful method for quantifying and evaluation 

of soil physical and chemical properties. 

Keywords: Organic matter, Soil degradation, Soil stability, Soil texture 
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 فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آب محور مقاله:

 های ملایم حوزه آبخیز قرنقوچایهای خاک در فرسایش آبکندی در شیبسازی نقش خصوصیات زمینی و ویژگیکمی

 2بخشی راد، اولدوز 2، یاسین صالحی*1علی رضا واعظی

 استاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان 1
 دانشجوی دکتری گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان 2

 

 چکیده

گیری و گسترش آن نقش دارند. این پژوهش با فرسایش آبکندی از انواع فرسایش با مکانیسم پیچیده است که عوامل گوناگونی در شکل

جنوب استان آذربایجان در  های پایین در حوزه آبخیز قرنقوچای واقعسازی خصوصیات خاکی و آبکندی مؤثر بر فرسایش آبکندی در شیبیهدف کم

بندی شدند. برای حذف تأثیر درجه شیب دامنه بر های مختلف شیب دستهآبکند انتخاب و  در کلاس 222شرقی انجام پذیرفت. برای این منظور 

دار که حجم آبکند همبستگی معنی نشان داد جی. نتادرصد( انتخاب شدند 8تا  3های پایین )آبکند گسترش یافته در شیب 107ها تعداد تشکیل آبکند

ر اساس حجم آبکندها ب راتییتغ درصد از 64که تجزیه رگرسیونی چندگانه نشان داد . دارد  (r=22/0درصد رس خاک ) و نی( r= 78/0) دامنهطول با 

های زهکش است. همچنین . افزایش طول ابکند عاملی مهم در افزایش تولید رواناب در عرصهاست هیبکند و درصد رس خاک قابل توجطول آ

شود. به طور نفوذپذیری اندک خاک منجر به افزایش تولید رواناب، افزایش محتوای رطوبتی خاک و کاهش مقاومت خاک در برابر تنش برشی جریان می

 هایی حساس به فرسایش آبکندی در منطقه هستند. های زهکش طولانی با خاک ریزبافت، دامنهکه عرصه پژوهش نشان داد نیاکلی 

 طول آبکندحجم آبکند، شیب،  ،: بافت خاک، جریان سطحیکلمات کلیدی

 

 مقدمه

محیطی است که امکان دسترسی به امنیت فرسایش خاک به وسیله آب یکی از عوامل اصلی تغییر شکل ظاهری زمین، تخریب منابع زیست 

ای در مدت زمان نسبتاً کم ترین عوارض این پدیده در پوسته زمین که تغییرات عمده(. از مهم2013غذایی و آب در جهان را محدود کرده است )گائو، 

(. آبکند  1392اند )زنجانی جم و صوفی، مشاهدههای حاصل از فرسایش است که به اشکال و ابعاد مختلف قابل آورد آبراههدر سطح زمین پدید می

باشد که با فرسایش ناشی از جریان سطحی متناوب طی بارندگی یا پس از آن پذیر میهای با شیب تند و پیشانی پر شیب و تخریبای با کنارهآبراهه

گیری و گسترش آن یچیده است که عوامل گوناگونی در شکل(. فرسایش آبکندی از انواع فرسایش با مکانیسم پ2003شود )پویسن و همکاران ایجاد می

 .(2011خیر الامانی و موسی زاده، های اخیر توجه بسیاری از محققان در داخل و خارج از کشور را به خود جلب کرده است )دخیل هستند و در سال

گیری و گسترش ( نشان داد شکل2008تحقیق ثروتی و همکاران ) نتایج های متعددی در مورد عوامل مؤثر بر تشکیل آبکندها انجام گرفته است.پژوهش

اضی، نوع فرسایش آبکندی در برخی اراضی لسی تابعی از ارتفاع متوسط، بارندگی و دمای سالانه هوا، شیب و جهت اراضی، سازند زمین شناسی، منابع ار

( 2019های سطحی است. گاین و همکاران )متوسط سالانه ارتفاع روانابهای مربوط به آن، نوع و تیپ پوشش گیاهی، کاربری اراضی و خاک و ویژگی

در مطالعه ای به منظور ارزیابی حساسیت به فرسایش آبکندی و مدیریت مناطق مستعد فرسایش در حوضه رودخانه پاترو هند گزارش کردند شیب، 

های مختلف نتایج د و گسترش فرسایش آبکندی هستند. در پژوهشارتفاع، کاربری زمین، نوع خاک و مساحت زهکش حوضه از عوامل مؤثر بر ایجا

ها با توجه به خصوصیات هر منطقه گزارش شده است که در برخی موارد این نتایج در تضاد با گیری و گسترش و کنترل آبکندمتفاوتی در مورد شکل

کندی مشابه بوده اما رشد و گسترش فرسایش آبکندی تابع عوامل یکدیگر هستند. در بسیاری از مناطق ممکن است عوامل مؤثر بر وقوع فرسایش آب

ها با استفاده از ای با هدف تعیین آستانه عوامل مؤثر بر رشد طولی آبکند( در مطالعه1396امیر احمدی ) (.1394یکسان نیست )توکلی و همکاران، 

ها در منطقه سنگانه کلات نسبت جذب سدیم، شیب پیشانی و لی آبکندترین عوامل مؤثر بر گسترش طوکاوی گزارش کردند که مهمهای دادهتکنیک

ی آبخیز سنگانه کلات ضعف پوشش گیاهی و گیری فرسایش آبکندی در حوضهها همچنین گزارش کردند که عامل شکلدرصد سیلت بوده است. آن

-گیری و گسترش فرسایش آبکندی بیان داشت شکلدر شکل ( در تحقیقی با هدف تحلیل عوامل مؤثر1396سراسکانرود )نفوذپذیری اندک آب است. 

گیری و گسترش فرسایش آبکندی در محدوده شهرستان اسکو استان آذربایجان شرقی تحت تأثیر عوامل اقلیمی و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

                                                           
  vaezi.alireza@znu.ac.irایمیل نویسنده مسئول: * 
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  است یآبکند شیفرسا گسترش بر خاک و ینیزم مختلف عوامل ریتأث دهنده نشان گرفته انجام یهاپژوهش یبررس یکل طور بههای منطقه است. خاک

نتوان عوامل یکسانی را در تشکیل آبکندها در مناطق مختلف  که است شده باعث یآبکند شیفرسا گسترش بر ثرمتفاوت عوامل مؤ جیو نتا یگوناگون

 و یخاک اتیخصوص یسازیکم ه منظوربا، مؤثر بر حجم آبکند یو آبکند یمختلف خاک عوامل گرفتن نظر در باحاضر  قیتحق  نیبنابرامرثر دانست. 

  .رفتیپذ انجام ینقوچااقر زیآبخ حوزه در نییپا یهابیش در یآبکند شیفرسا بر مؤثر یآبکند

 

 هامواد و روش

 37˚37′ 33"تا  36˚47′ 24"واقع در ای از اراضی دیم در جنوب استان آذربایجان شرقی در محدودهاین پژوهش در شهرستان هشترود واقع 

متر از سطح دریا است.  500ترین ارتفاع آن و کم 3200ترین ارتفاع منطقه طول شرقی انجام گرفت. بیش 47˚41′13"تا  46˚29′ 8"عرض شمالی و 

میانگین بارندگی سالانه در منطقه گراد بوده و میزان درجه سانتی 5/8ترین آن گراد و میانگین کمدرجه سانتی 29ترین دمای سالیانه میانگین بیش

باشد. رژیم حرارتی و رطوبتی منطقه به ترتیب مزیک و زریک بندی دومارتون نیمه خشک سرد میمتر است. اقلیم منطقه نیز بر اساس طبقهمیلی 340

های سطحی، شیاری و آبکندی ی به شکلاست. کاربری زمین اغلب کشاورزی دیم و بافت خاک آنها عمدتأ لوم رسی است. در بیشتر منطقه فرسایش آب

 اند.درصد گسترش یافته 25تا  3های شود و آبکندها بیشتر در شیبدیده می

 36صورت کیلومتر در حوزه آبخیز قرنقوچای انتخاب گردید. منطقه به 30کیلومتر در  30ای تحت کشاورزی دیم به به ابعاد برای انجام پژوهش منطقه

های متفاوتی دارند. کل آبکندهای آبکند مورد بررسی قرار گرفت که شیب 222بندی شد. در این منطقه کیلومتر شبکه 5بعاد منطقه مربعی شکل به ا

 8تا  3های با شیب ها، تنها آبکندها گسترش یافته در دامنهبندی شدند و برای حذف تأثیر درجه شیب بر آبکندهای شیب مختلف گروهمنطقه در کلاس

 سطح مساحت طول و عرض، مشخصات آبکندها شامل عمق،. عارضه فرسایش آبکندی در منطقه انتخاب شدند 107شدند. بر این اساس  درصد انتخاب

گیری و سپس میانگین دست آبکند( اندازهدست و بالادست، میانهای آبکند )پایینشاخه طول در نقطه سه در عرض و عمق. شدند گیری اندازه  زهکش

 (: 1999 سن،یپو و لیناچترگ)حجم خاک هدررفته از آبکند )فرسایش آبکندی( با استفاده از رابطه زیر به دست آمد  شد.ها محاسبه آن

Vg = (
1

2
W̅ × H̅) × L                                                                                                                         

 طول آبکند ) متر( است Lمیانگین عمق آبکند ) متر( و  H̅میانگین عرض آبکند ) متر( و  W̅  آبکند )متر مکعب(،حجم  Vgکه در آن 

-متری از سطح زهکش هر آبکند در سه بخش )پایینسانتی 30های فیزیکی و شیمیایی خاک نمونه خاک به روش ترکیبی از عمق برای انجام آزمایش

، ماده آلی و کربنات کلسیم معادل و EC ،pHهای شیمیایی مانند حاشیه آبکند( برداشت شد. در آزمایشگاه ویژگیدست زمین دست و بالادست، میان

ها، فرسایش آبکندی به عنوان متغیر های خاک تعیین شدند. برای تحلیل دادههای فیزیکی مانند بافت، چگالی ظاهری، پایداری خاکدانه در نمونهویژگی

های آبکند به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند و همبستگی بین آنها با استفاده از شاخص همبستگی خاک و ویژگیهای وابسته و ویژگی

های ترین عامل مؤثر در گسترش آبکندها  نیز از روش رگرسیون گام به گام استفاده گردید. کلیه تحلیل( تعیین گردید. برای تعیین مهمrپیرسون )

 انجام گرفت. 2016نسخه  Excelها در نرم افزار و رسم نمودار 21نسخه  SPSSفزار آماری در نرم ا
 

 نتایج و بحث 

 رس(، 7/32) لتی(، س6/37درصد شن ) نیانگی. ماست شده ارائه 1 جدول در مطالعه مورد یهاآبکند خاک  ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو

شاخص قطر  نیانگیم نیهمچن. بود 4/17 تا 35/6 از زهیسنگر ریمقاد  یدارا  هاخاک. است یلوم رس بافت در هاآبکند گرفتن قرار دهنده نشان( 4/31)

 متریسانت 8/5 تا 4/1 محدوده در یرینفوذپذ نظر از هاخاک. باشدیم هاخاکدانه یداریناپا دهندهنشان که  بود رییمتغ 9/1تا  3/0  از داریپا یهاخاکدانه

بر متر   منسیز یدس 8/0درمحدوده ) یکیالکتر تیهدا یریبود. قرار گ ی( در محدوده خنث8/7از نظر واکنش خاک ) آبکندها خاکبر ساعت قرار  دارند. 

های آهکی است. ها در  گروه خاکبود که نشان دهنده قرار گرفتن خاک  4/18تا  2/1مقدار آهک کل  بین داشت.  هاشور بودن خاک ری( نشان از غ

 متغیر بود  1/2تا  7/0ک نیز از محتوای ماده آلی خا

 یمورد بررس هایآبکند ییایو شم یکیزیف یها یژگیو یبرخ - 1جدول 



  
 
 

3 
 

 انحراف معیار ترینبیش ترینکم میانگین های خاک ویژگی

     های فیزیکیویژگی

 7/5 3/48 6/25 6/37 شن )درصد(

 1/7 4/46 5/20 7/32 سیلت )درصد(

 5/5 2/42 4/20 4/31 رس )درصد(

 11/3 4/17 35/6 7/9 سنگریزه )درصد(

 42/0 9/1 3/0 1/1 پایداری خاکدانه

 2/1 8/5 4/1 4/3 متر بر ساعت(نفوذ پذیری )سانتی

  های شیمیاییویژگی

 2/0 1/8 3/7 8/7 پ. هاش

 3/0 7/1 4/0 8/0 (دسی زیمنس بر متر) یکیالکتر یتهدا

 8/3 4/18 2/1 9/8 آهک کل )درصد(

 2/0 1/2 7/0 1/1 آلی )درصد(ماده 

 

 هاهای خاک بر گسترش آبکندتأثیر ویژگی

دهد. حجم آبکند به صورت مستقیم های خاک و آبکند را نشان مینتایج ماتریس همبستگی بین حجم آبکند و برخی از ویژگی 2جدول 

( قرار r=22/0( و درصد رس خاک )r= 78/0(، طول آبکند )r= 70/0( اختلاف ارتفاع پیشانی و پای آبکند )r= 66/0مساحت زهکش آبکند )تحت تأثیر 

لی گرفت . افزایش مساحت زهکش، به معنای دریافت بارندگی و در نتیجه تولید بیشتر رواناب است، افزایش رواناب باعث گسترش عمقی و گسترش طو

( نیز عامل اصلی مؤثر در گسترش 2017(. بن و همکاران )1397یابد )فریدگیگلو و قضاوی، ند نیز افزایش میشود و به دنبال آن حجم آبکآبکند می

شود. هر چه خاکی بافت های متمرکز سطحی دانستند.  افزایش مقدار رس در خاک موجب افزایش فرسایش آبکندی میآبکندی را حجم زیاد رواناب

شدن منافذ خاک ها و بسته(. این پدیده منجر به انبساط رس1396یابد )سراسکانرود، آب در خاک افزایش میداشت ریزتری داشته باشد، ظرفیت نگه

کنند و آبراهه ایجاد ها به تدریج بستر خود را کنده و  عمیق میشود. این روانابشده در نتیجه نفوذ آب به خاک کاهش یافته و رواناب سطحی ایجاد می

( نیز این نتیجه 2013(. مارکوس و همکاران )2005گردد )ایستانبولاوغلو و همکاران، ها باعث گسترش فرسایش آبکندی مید آنشود که افزایش ابعامی

 را برای اراضی میاوا هیل اسلواکی گزارش کردند.

 فرسایش آبکندی خاک و عوامل زمینی مؤثر برهای ماتریس همبستگی بین ویژگی -2جدول 
 حجم  طول  ارتفاع اختلاف مساحت  عمق  ماده آلی رس سیلت شن متغییر

         1 شن

        1 -17/0 سیلت

       1 31/0** 70/0** رس

      1 -02/0 88/0**  -08/0 ماده آلی

     1 03/0 19/0 -18/0 20/0* عمق 

    1 27/0** 12/0 05/0 01/0 -05/0 مساحت 

   1 83/0** 36/0** 25/0** 05/0 03/0 -04/0 اختلاف ارتفاع

  1  92/0** 88/0** 30/0** 16/0 09/0 -02/0 -/02 طول آبکند

 1 78/0** 70/0** 66/0** 54/0** 08/0 22/0* -12/0 14/0 حجم

 
 رابطه بین حجم آبکند و عوامل مؤثر بر آن

اختلاف ارتفاع ارتفاع و مقدار رس خاک( از روش رگرسیون برای تعیین رابطه بین حجم آبکند و وعوامل مؤثر بر آن )طول، مساحت زهکش، عمق آبکند، 

های پایین خطی چندگانه استفاده شد. نتایج روش گام به گام نشان داد که طول آبکند و درصد رس خاک دو عامل تعیین کننده  حجم آبکند در شیب
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طول آبکند و درصد رس خاک قابل توجیه است در این میان،  درصد از تغییرات حجم آبکندها بر اساس 64%( منطقه مورد بررسی هستند. حدود 3-8)%

های توان گفت ویژگی( با توجه به مدل به دست آمده می3نقش را در تعیین حجم آبکندی دارد )جدول  نیترشیب 78/0 یهمبستگطول آبکند با 

-درصد داشته باشند و استفاده از داده 8 -3بکند در شیب های بینی دقیقی از حجم آهای خاک به تنهایی نمی توانند پیشمورفولوژیکی آبکند و ویژگی

( در مطالعه با هدف برآورد حجم فرسایش آبکندی در استان گلستان با 1389دهد. صوفی و عیسائی )های هر دو مجموعه مدل دقیق تری را ارئه می

درصدی از تغییرات حجم آبکند بیشترین تأثیر را در بین دیگر  86 ارائه رابطه خطی بین طول آبکند و حجم آبکند گزارش کردند طول آبکند با تفسیر

 گزارش را آن طول و آبکند حجم نیب یقو رابطهنیز   (2007) همکاران و ژانگهای مورد بررسی در برآورد حجم فرسایش آبکندی داشته است. متغییر

 .کردند

 

 فرسایش آبکندی خاک و عوامل زمینی مؤثر برهای ویژگیرگرسیون  -3جدول 

 سطح

داریمعنی   

 

t 

ب استانداردیضر   ضرایب غیر استاندارد 

 انحراف معیار Beta مدل
B 

003/0  04/3-  ثابت -25/7544 10/2480  

009/0  65/2  16/0  درصد رس 06/204 95/76 

000/0  99/12  77/0  طول آبکند 37/13 02/1 

 

 نتیجه گیری

، اختلاف ارتفاع دو سر آبکند، طول آبکند و درصد  مساحت زهکشحجم آبکند به صورت مستقیم تحت تأثیر بر اساس نتایج این پژوهش 

های مؤثر بر آن )طول، مساحت زهکش، اختلاف ارتفاع دو سر آبکند و مقدار رس خاک( نشان داد رابطه بین حجم آبکند و ویژگیرس خاک قرار گرفت 

درصد( هستند. وجود خاک با بافت ریز و در  8تا  3های پایین )مهم تعیین کننده حجم آبکند در شیبکه طول آبکند و درصد رس خاک دو عامل 

شدن منافذ خاک شده است. در نتیجه نفوذ آب به خاک کاهش یافته و رواناب منجر به نگهداری بیشتر آب و بستهنتیجه ظرفیت نگهداشت آب بالا 

تواند از عوامل کاهش مقاومت خاک در برابر رواناب حاصل از جریان های سطحی و انتقال ها نیز میدانه. همچنین ناپایداری خاکشودسطحی ایجاد می

شود به ذرات خاک باشد تمرکز این رواناب ها در یک مسیر منجر به تشکیل و گسترش طولی آبکندها و در نهایت افزایش حجم فرسایش آبکندی می

شود ها توصیه میها داشت در اصلاح عوامل موثر بر ایجاد گسترش آبکندترین همبستگی را با حجم آبکندبیش طور کلی باتوجه به این که طول آبکندها

ود این عامل نسبت به عوامل دیگر اولویت داده شود. همچنین برای جلوگیری از فرسایش آبکندی در شیب های ملایم در حوزه آبخیز قرنقوچای بهب

 .باشدپوشش گیاهی راهکار مناسبی میشرایط خاک و جلوگیری از تخریب 

 

 منابع

های داده کاوی )مطالعه ی عوامل مؤثر بر رشد طولی آبکندها با استفاده از تکنیککاربرد دو روش ناپارامتریک در تعیین آستانه. 1396امیراحمدی، ا. 

 .152 -131، 12ی کلات(. نشریه هیدرومورفولوژی، موردی: حوضه آبخیز سنگانه

. تعیین محل رخداد فرسایش خندقی بر اساس آستانه ژئو مرفولوژیک و عوامل مؤثر بر آن ) مطالعه 1394زاد، ق. و نظری سامانی، ع.ا. م.، رستمیتوکلی، 

 .57-44(، 1)5های فرسایش محیطی، موردی: چم ژاب دره شهر، ایلام. مجله پژوهش

ها. نشریه پژوهش و سازندگی منابع طبیعی ، گیری و گسترش  فرسایش خندقی در لسشکل . عوامل مؤثر در1387ثروتی، م.، قدوسی، ج. و دادخواه، م. 
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Abstract 

Gully erosion is one of water erosion types with a complex mechanism that its formation and development is involved with 

various factors. This research was aimed to quantify the role of land characteristics and soil properties in gully development 

and its characteristics in the lower slopes in the Qarnuku Chai watershed located in the south of East Azarbaijan Province. 

For this purpose, two hundreds twenty two gullies were fund in the area and classified in different gradient classes. Out of 

them, one hundred seven gullies developed in dominant slopes with 3 to 8%  selected to eliminate the effect of slope 

gradient on the gully formation. The results showed that the gully volume are significantly correlated with land length (r = 

0.78) and soil clay content (r = 0.22). The multiple regression analysis showed that 64 percentage of variations in gully 

volume are explained by the land length and soil clay content. Increasing in the land length can increase runoff production 

as well as gully erosion in the drainage area. Additionally, lower infiltration rate in heavy texture soils enhance runoff 

production and increase soil moisture, which can decrease soil resistance to runoff shear stress. In general, the study showed 

that the longer drainage areas with fine texture soils are the most sensitive areas to gully erosion in the area.  

Keywords: Gulley length, Gully volume, Soil texture, Surface flow  
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 محور مقاله: فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آب

 Arc GISدر محیط   HEC-RASپهنه بندی سیلاب رودخانه قزل اوزن با استفاده از مدل هیدرولیکی 

 خلخال( –)مطالعه موردی: حوضه طارم 

 *۲جاقلووحسن ا، ۱مهدی حاتمی، ۱رضا حیدریعلی
 دانشجوی کارشناسی گروه علوم و مهندسی آب دانشکده کشاورزی ، دانشگاه زنجان ۱

 استادیار گروه علوم و مهندسی آب دانشکده کشاورزی ، دانشگاه زنجان  ۲

 
 چکیده

 میزان تعیین .دارند قرار هاسیلاب وقوع از ناشی خطرات معرض در همواره هارودخانه مجاور مناطق و سیلابی های دشت

تواند در پیشگیری می گیرد،می صورت سیلاب بندی پهنه عنوان تحت که مختلف هایبازگشت دوره در آن خصوصیاتو  سیلاب پیشروی

و کنترل خطرات سیل موثر واقع گردد. در تحقیق حاضر، پهنه بندی سیلاب برای رودخانه قزل اوزن در محدوده شهرستان طارم استان 

. دارد وجود اراضی این در سیل خطر همواره و دارد قرار مطالعه مورد محدوده در کشاورزی اراضی هکتار هزار ۱۰ از بیشجان انجام شد. زن

مقادیر استفاده شد.  ArcGISدر نرم افزار  Hec-GeoRASاز افزونه  هامشخصات فیزیوگرافی، مقاطع عرضی و تهیه نقشهبه منظور تهیه 

شد و محاسبات هیدرولیکی با استفاده از این مدل انجام گرفت.  Hec-RASهای مختلف نیز وارد مدل ازای دوره بازگشتدبی رودخانه به 

یابد. کیلومتر مربع افزایش می ۲۷۴۳۷تا  ۱۶۱۶گیر از مقدار سال، سطح اراضی سیل ۲۰۰تا  ۲نتایج نشان داد، با افزایش دوره بازگشت از 

تواند در پیش بینی های توپوگرافی با مقیاس بالا میتر از جمله نقشههای ورودی دقیقا استفاده از دادههای اشاره شده بکاربرد مدل

 های مختلف مفید واقع گردد.  گسترش سیل با دوره بازگشت

 طارم، Hec-GeoRAS، سیل، پیش بینیکلمات کلیدی: 
 

 مقدمه

ه و مهم در ـات پایـی از اطلاعـا یکـهامروزه این نقشهد. وسیعی دارکاربرد حوزه های متنوعی های پهنه بندی سیلاب درنقشه

بررسی آن در دستور ، توسعه هایحرای طرـا اجـذاری و یـرمایه گـی عمرانی در دنیا محسوب شده و قبل از هرگونه سهاحمطالعات طر

در کشور بسیار پر اهمیت و پیچیده می باشد. یکی نیز ی ـنی و حقوقـاظ فـتر از لحـریم و بسـن حـی ذیربط قرار دارد. تعییهانسازما کار

ی از ـن اراضـه ایـآنک خصوصاًد. ـمی باش گیرسیل ه سیل و اراضیگاتعیین حدود گذر، بندی سیلهای پهنه ترین کاربردهای نقشهـاز مهم

رودخانه در معرض خطر سیل و طغیان یکسو به علت دسترسی به منابع آبی بسیار پر ارزش بوده و از سوی دیگر به علت مجاورت با 

آگاهی از پهنه سیلاب در های هشدار و عملیات امداد و نجات می تواند کارساز باشد. بندی در سیستمرودخانه می باشند. نقشه های پهنه

باعث  خشک، همیبارش در مناطق خشک و ن یو مکان یپراکنش نامناسب زمانمدیریت رودخانه و ایمنی سواحل، اهمیت بسیاری دارد. 

 از کشور جزو ی، بخش مهمیمیاقل طیگردد که با توجه به شرا یفراوان م یو مال یمخرب و وارد آمدن خسارات جان یها لابیس جادیا

قرار داده  ایکشور دن نیدر رتبه هفتم یزیخلیرا به لحاظ س رانیکشور ا و به همین دلیل رود یخشک بشمار م مهیمناطق خشک و ن

 دهیدر مطالعه پد GISها در مورد کاربرد تیفعال نینخست شد موجب ریگ لیدر مناطق مستعد س تراکم شیافزا .(۱۳۷9) ینصرت است

 یکاربردها ی( برایارتفاع یمدل رقوم) ها DEM زیبا آنال نهیزم نیدر ا مطالعات نیگردد و اولمیبر  ۱98۰دهه  لیبه اوا لابیس

و  انیجهت جر نییها به منظور تع یها و پستیپر کردن فرورفتگ یرا برا ییها( روش۱98۴)ندریمارک و اکالگ شروع شد. کیدرولوژیه

 TIN ای ی، مدل شبکه نامنظم مثلثدهیچیعوارض پ فیدر توص یرقوم یتجمع آن ارائه دادند که به علت نامناسب بودن مدل ارتفاع

 یزهکش یمدل ساز ی( براTIN) ی( از شبکه نامنظم مثلث۱99۱) دمنتیو م کیداد. جاک یم شیرا نما نیزم یتوپوگراف هشد ک شنهادیپ

 TINانجام شده، مشخص کردند که استفاده از مدل  قاتیتحق یتگزاس استفاده نمودند. آنها در پ التیدر ا یشهر طیمح کیدر  لابیس

-نگامیماسک یابیروش روند (۱995) یو باجراچر یباشد. بریثر مؤمو  دیمف اریبس یطراح یدب و انیجر نیتخم یپارامتر ها نییتع یبرا

و باعث خطا  دیآینقص مهم به حساب م کیکانژ -نگامیسک بیضرا یو زمان یمکان راتییقرار داده و نشان دادندکه تغ یکانژ را مورد بررس

 نیهشدار ا ستمیس هیدر رودخانه ناکدونگ و ته لابیس ینیب شیمنظور پ به( ۱99۳)و همکاران  یل نیه شود. یداده ها م نیدر تخم

رودخانه به خاطر پس زدن آب  یها در انتهامدل نینشان داد که ا جیاستفاده کردند. نتا یکیدرولوژیه یروند ها یرودخانه، از مدل ها

با مطابقت  Arcviewدر  HEC-RAS یزخروجیآنال دقت شیافزا یرا برا ی( روش۱999منت ) دیو م تیندارد. ت ییکارا توسط مدل اصلاً
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 هی( به ته۲۰۰۳) و همکاران نینکاندیارائه داد. س GISموجود در  ینیکنترل با مدل زم یهارودخانه و سازه یهندس ،ینیزم یهاداده 

 Arcviewو نرم افزار  (GIS) ییایفمنظور از سامانه اطلاعات جغرا نیا ینمودند. برا یدر مالز یرودخانه پار یبرا لینقشه خطر س

. کندیم جادیا لینقشه خطر س هیته یرا برا یمناسب طیمح GISکردند که  یریگ جهی، نتیدانیمشاهدات م . با توجه بهدیاستفاده گرد

اطلاعات سنجش از دور با روش  قیبا تلف لینقشه پهنه س هیاقدام به ته کی( در حوضه پانوکو در مکز۲۰۰۳کالدست و هادسن )

 یپهنه بند یکرد که برا هیبالا ته کیبا توان تفک یهاتوان نقشه یجش از دور ماطلاعات سن قیبا تلف جینمودند. براساس نتا یژئومورفولوژ

تحت  لیخطر س یهانقشه تیریو مد یطراح یرا برا ی( برنامه ا۲۰۰۴) باشد. انگلهارد دیمف اریتواند بسیم ادیدر مناطق با وسعت ز لیس

MHFMM نعنوا
FEMA لیس یمربوط به پهنه بند یبالا در کارها تیبا توجه به قابل کهکرد ارائه  ۱

 ی. صفرردیگیمورد استفاده قرار م ۲

گرفت  جهیاز روش کانولکس استفاده نمود و نت یابیانجام روند یو برا HEC-RASدر رودخانه نکا از مدل  لیس یپهنه بند ی( برا۱۳8۰)

 یشهر زیاز حوضه آبخ یدر بخش لیس یپهنه بند( به ۱۳8۱) راد یسطح آب دارد. جلال لیپروف اسبهدر مح یخوب ییمدل کارا نیکه ا

که  گرفت جهیاستفاده نمود و نت HEC-RASو مدل  Arcview، نرم افزار ییایاز سامانه اطلاعات جغراف قیتحق نیتهران پرداخت او در ا

در  یابیروش روند ییکارا یابی( به ارز۱۳8۳)یدهقان باشد. یم لیس یبند نهپه یبرا یخوب تیقابل یدارا ییایسامانه اطلاعات جغراف

باشند.  یم تیاولو یدارا بیبه ترت نیکانژ وآت ک-نگامیماسک یابیروند  ینشان داد که مدل ها یو قاتیتحق جیرودخانه زهره پرداخت نتا

و  لیورد پهنه سآبه بر HEC-GEORAS هیالحاق قیطر زا ArcGISبا نرم افزار  HEC-RAS یکیدرولیمدل ه قیبا هدف تلف قیتحق نیا

در  یمحدوده ها یبا استفاده از نقشه پهنه بند تیپردازد که در نها یرود م نهیاز رودخانه ز یلومتریک ۱۶بازه  کیدر  یعمق آبگرفتگ

 تر خواهد شد.ساده ریگ لیس نتطقهدر م یاسازه ریو غ یامختلف سازه یهاتیاقدامات و فعال ی، انتخاب محل مناسب برالابیمعرض س

بایستی برای هر منطقه به طور جداگانه انجام گیرد. یکی از مناطق مهم از نظر کشاورزی و اقتصادی سیلاب میپهنه بندی 

باشد. واقع شدن اراضی میهای کشاورزی در استان و حتی کشور مطرح باشد که به عنوان یکی از قطباستان زنجان، شهرستان طارم می

هدف از قزل اوزن سبب شده تا همواره خطر سیل کشاورزان این منطقه را تهدید نماید. لذا  زراعی و باغی قابل توجه در اطراف رودخانه

گیر، نقشه پهنه بندی سیلاب، توزیع سرعت و عمق جریان به ازای این تحقیق، شبیه سازی مشخصات مهم سیلاب از جمله مساحت سیل

 باشد. ستان طارم میدر رودخانه قزل اوزن واقع در محدوده شهرهای مختلف دوره بازگشت

 
 هامواد و روش -۲

 معرفی محدوده مطالعاتی -۱-۲

 یها رودخانه)مجموع  انهیم رودخانه یتلاق فاصل حد در که را درودیسف زیآبر حوضه از یبخش خلخال - طارم زیحوضه آبر

 8/88۳۶. مساحت آن برابر با ردیگیم بر در را دارد قرار درودیسف سد اچهیدر و اوزن قزل رودخانه با( دوغموشیآ و یچا شهر ، قرنقو

خلخال و همچنین -( محدوده حوضه طارم۱های عمده آن آرپاچای، گرمی و شاهرود طارم است. شکل شماره )شاخهکیلومتر مربع و 

باشد. می کیلومتر 5/۶۷برابر با حدود  این تحقیق دهد. طول رودخانه قزل اوزن در محدوده مورد مطالعهمطالعاتی طرح را نشان می

های ایستگاه باشد. متوسط دمای محدوده مطالعاتی بر اساس دادهکیلومتر مربع می ۲5۰۰مساحت محدوده مورد مطالعه در حدود 

( تاکنون ۲۰۰۳)سیس أتباشد. میانگین بارندگی سالیانه ثبت شده در این ایستگاه از ابتدای گراد میدرجه سانتی 9/۱۷بر سینوپتیک آب

باشد. میانگین درازمدت دبی درصد می 55باشد. میانگین رطوبت نسبی ثبت شده در ایستگاه مذکور در حدود متر میمیلی ۲۴8برابر با 

 ۳/۳مترمکعب بر ثانیه و حجم عبوری  8/۱۰۴متوسط سالیانه رودخانه قزل اوزن در ایستگاه گیلوان )خروجی محدوده طرح( در حدود 

 از مطالعات بهنگام سازی طرح جامع آب کشور(. باشد )برگرفته میلیارد مترمکعب می

 تهیه و پردازش داده ها مورد نیاز: -۲-۲

می باشد. در  HEC-RASنخستین مرحله در پهنه بندی سیلاب تهیه مشخصات هندسی رودخانه به عنوان داده ورودی مدل 

نقشه های توپوگرافی محل، ر استفاده شده است. برای دستیابی به این ام ArcGISدر نرم افزار  HEC-GEORASاین پژوهش از افزونه 

می  HEC-GEORASاولیه برای نرم افزار اطلاعات مورد نیاز ها از جمله نقشه کاربری اراضی، نقشه مسیر رودخانه و نقشه محل داغاب

 .گردید اخذآب منطقه ای زنجان  شرکتکه از  باشد

                                                           
1
 Multi-Hazard flood map modernization 

2
 Federal emergency management agency 
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 محدوده مطالعاتی طرح – ۱شکل 

 

 به شرح زیر می باشد: HEC-RASمراحل تهیه اطلاعات ورودی برای نرم افزار 

 با استفاده از اطلاعات توپوگرافی جهت شبیه سازی شیب و شکل پروفیل رودخانه و مقاطع. TINساخت فایل  -۱-۲-۲

تعیین مسیر رودخانه و جهت ساخت لایه خط مرکزی جریان: در این لایه خط مرکزی رودخانه از بالادست به پایین جهت  -۲-۲-۲

 حرکت آب ترسیم می شود.

محل داغاب رودخانه در نظر  ساخت لایه سواحل رودخانه: این لایه مرز بین محل آبی رودخانه و خشکی می باشد. که معمولاً -۳-۲-۲

 گرفته می شود.

ب دشت های سمت راست و چپ استفاده ساخت لایه خطوط مسیر جریان: از این لایه جهت تعیین مسیر حرکت جریان و سیلا -۴-۲-۲

 می شود. در این بخش می توان از کپی خط اصلی جریان استفاده نمود.

ساخت لایه مقاطع عرضی: موقعیت طول و پهنای مقاطع در این لایه تعیین می شوند. در تعیین مقاطع نکات زیر حائز اهمیت  -5-۲-۲

 است: 

 شود.ین میفاصله مقاطع بر اساس شیب بستر رودخانه تعی 

  مقاطع از راست به چپ رودخانه و عمود بر خط مرکزی جریان رسم شده و باید خطوط مسیر جریان و سواحل رودخانه را قطع

 کرده باشد.

 .این خطوط فقط در یک نقطه لایه های مختلف را قطع می کنند 

ه شده و بر اساس استانداردهای تجربی برای ضریب استخراج ضرایب مانینگ: ضرایب مانینگ به وسیله لایه کاربری اراضی تهی -۶-۲-۲

 مانینگ تعیین شده است.

استخراج  HEC-GeoRAS: در این بخش کلیه اطلاعات ساخته شده توسط  HEC-RASآماده سازی فایل ورودی نرم افزار  -۷-۲-۲

 می شود. HEC-RASیافته و وارد نرم افزار 

 اجرای مدل هیدرولیکی: -۳-۲

در این مرحله پس از ساخت یک پروژه جدید داده های هندسی و ضرایب مانینگ استخراج یافته وارد نرم افزار شده و ذخیره 

می شود. در تحقیق حاضر مشخصات جریان رودخانه از قبیل عمق نرمال به عنوان شرایط مرزی، جریان پایدار به عنوان نوع رژیم جریان و 

 معرفی شده است. HEC-RASساله ایستگاه گیلون به مدل هیدرولیکی  ۲۰۰و  ۱۰۰، 5۰، ۲5، ۱۰، 5های  دبی رودخانه با دوره بازگشت

 

 ARC GISبه سیستم  HEC_RASانتقال نتایج نرم افزار  -۴-۲

 قزل اوزن



 

4 
 

در قالب نقشه های پهنه سیلاب با دوره بازگشت های مختلف جهت  HEC-RASنتایج حاصل از مدل سازی در نرم افزار 

 شود.می ArcGISنمایش ارتفاع و عمق آب در هر نقطه از دشت سیلابی وارد نرم افزار 

 و بحث نتایج

 ( تبدیل شود. در اینTINبایست نقشه رقومی به شبکه نامنظم مثلثی )پهنه بندی سیلاب می به منظوردر این تحقیق ابتدا 

شود. مقیاس نقشه تهیه شده در این تحقیق هم پیوسته نمایش داده میای از سطوح مثلث بهمدل عوارض سطح زمین به صورت مجموعه

در مرحله بعد اطلاعات رودخانه نظیر خط مرکزی جریان به  باشد.محدوده مورد مطالعه می TIN ( بیانگر۲باشد. شکل )می ۱:۲5۰۰۰

 شده از آب منطقه ای زنجان مورد پردازش اخذودخانه، کاربری اراضی اطراف رودخانه و توپوگرافی رودخانه کیلومتر، سواحل ر 5/۶۷طول 

از طریق روش توزیع  (۱)ترسیم گردیده است. مقادیر دبی طبق جدول  ArcGISقرار گرفته و خطوط مقاطع عرضی توسط نرم افزار 

شده است. برای شبیه سازی جریان به صورت ماندگار عمق  HEC-RASهای مختلف برآورد و وارد نرم افزار بازگشتگامبل برای دوره 

با تکمیل اطلاعات و اجرای مدل نرم افزار قادر است بسیاری از  نرمال به عنوان شرایط مرزی بالادست در نرم افزار تعریف شده است.

وفیل طولی آبراهه، نحوه توزیع سرعت آب، منحنی سنجه دبی، عمق بحرانی آب، خصوصیات جریان از جمله تراز آب در هر مقطع، پر

( پروفیل عرضی مقطع و در ۳سطح و محیط خیس شده و عمق میانگین در مقاطع مختف را استخراج نماید. به عنوان مثال در شکل )

 ( پروفیل طولی نمایش داده شده است.۴شکل )

 

 
TIN قزل اوزن ( رودخانه بکه نامنظم مثلثی )ش( ۲) شکل   

 

 مقادیر دبی برای دوره بازگشت های مختلف .۱ جدول

 ۲۰۰ ۱۰۰ 5۰ ۲5 ۱۰ ۲ دوره بازگشت )سال(

 ۳5۳۶ ۳۱۷9 ۲8۲۰ ۲۴58 ۱9۷۰ ۱۰۰۲ دبی )مترمکعب بر ثانیه(
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 ( منحنی مقطع عرضی رودخان۳شکل )

 
 ( پروفیل طولی رودخانه برای کمترین و بیشترین دوره بازگشت۴شکل)

امکان مشاهده دقیق مناطق سیل  ArcMapبا ارسال اطلاعات به نرم افزار  HEC-RASپس از تکمیل اطلاعات در نرم افزار 

گیر و در سیل( مساحت ۲جدول )گیر و تحلیل و تفسیر اطلاعات و تصمیم گیری صحیح در مسائل مدیریتی منطقه فراهم می شود. در 

 ارائه شده است. ازگشت های مختلفبرای دوره ب نقشه سطح سیل گیر( 5شکل )

 

 مختلف دوره بازگشت ششپهنه سیلابی برای های محاسبه شده . مقادیر مساحت۲جدول 

 ۲۰۰ ۱۰۰ 5۰ ۲5 ۱۰ ۲ دوره بازگشت )سال(

 ۴/۲۷ ۱/۲۷ ۲/۲5 ۷/۲۳ ۶/۲۱ ۲/۱۶ مساحت )کیلومتر مربع(
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  رودخانه قزل اوزن در محدوده شهرستان طارم بی( پهنه سیلا5شکل )

 ساله ۲۰۰های با دوره بازگشت  ( عمق آب برای دبی۷شکل )          ساله  ۲۰۰ا با دور بازگشت ( سرعت آب برای دبی ه۶شکل )  

 گیرینتیجه

تواند به منظور پیش بینی میتوأمان به صورت  Hec-RASو  Hec-GeoRASاستفاده از نرم افزار این پژوهش نشان داد که 

نتایج نشان داد با افزایش دوره بازگشت سیل، مقدار پارامترهای مختلف سیلاب از جمله سطح سیل گیر و عمق جریان مفید واقع گردد. 

های سال به بالا با شیب کمتری خواهد بود. همچنین نقشه 5۰با این وجود مقدار افزایش آن از سیلاب  .یابدگیر نیز افزایش میسیلسطح 

 5۰سرعت و عمق جریان نیز نشان داد، خطر آبگرفتگی شدید و تخریب کامل اراضی زراعی حاشیه رودخانه قزل اوزن در مقادیر سیلاب 

یل گیری منطقه نتایج نشان داد، مدل قابلیت بالایی در پیش بینی پهنه بندی سیلاب مشاهدات میدانی از تراز س سال به بالا وجود دارد.

تواند در تعیین تر میهای میدانی دقیقهای توپوگرافی با مقیاس بالا به همراه ارزیابیدر محدوده مورد مطالعه داشته است. استفاده از نقشه

 تر عملکرد این مدل مفید واقع گردد. دقیق
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Flood zoning of Ghezel ozan river using Hec-RAS hydrolic model in ArcGIS  
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Abstract 

Flood plains and coastal areas of the rivers are always at risk of flood. Determination of advance of flood and its 

characteristics during different return periods can be effective in preventing and controlling flood risks. In the 

present study, flood zoning for Ghezel Ozan River was carried out in the Tarom city of Zanjan province. More 

than 10,000 hectares of agricultural land are located in study area and there is always a risk of flooding in these 

lands. In order to obtain physiographic characteristics, cross section profiles and zoning map of flood, the Hec-

GeoRAS extension was used in ArcGIS software. The values of river discharge for different return periods were 

entered into the Hec-RAS model and hydraulic calculations were performed using this model. The results 

showed that, with the increase of the return period from 2 to 200 years, the surface area of the floodplain 

increased from 1616 to 27437 km
2
. Application of the mentioned models using more precise input data can be 

useful in predicting flood spreading with different return periods. 

Keywords: Prediction, Flood, Hec-GeoRAS, Tarom  
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فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبور مقاله: مح  

 گیرهای رسوبرفت عناصر غذایی با استفاده از رسوبات پشت بند و هدر بندی ذراتدانهبررسی 
 5، جمال موسویان4، علی اصغر ذوالفقاری3فرجی، محمد *3، 2علیرضا امیریان چکان، 1رداد هاشمیهم

 الانبیا بهبهانخاتم صنعتی ، دانشگاهمنابع طبیعی دانشکده و آبخیزداریمرتع دانشجوی کارشناسی ارشد گروه  1
 استادیار گروه مهندسی علوم خاک دانشکده کشاوری، دانشگاه لرستان 2

 الانبیا بهبهانصنعتی خاتم ، دانشگاهمنابع طبیعیدانشکده  مرتع و آبخیزداریگروه  استادیار 3
 دانشگاه سمنان ده کویر شناسی،انشکدگروه مدیریت مناطق خشک استادیار  4

 کارشناس اداره کل منابع طبیعی خوزستان 5

  

 چکیده

ختیار دهد. در تواند راهکارهایی برای کنترل بهتر فرسایش خاک در اهای بالادست میهای رسوبات پشت بندها با خاکمقایسه ویژگی

متری و از سانتی 10صفر تا  عمقنمونه خاک از  15تا  10تان( تعداد گیر در منطقه خائیز )استان خوزسبند رسوب 5دست این تحقیق از بالا

آنها  Kو  N ،Pمتری( دو نمونه مرکب برداشته شد و توزیع اندازه ذرات و مقدار عناصر سانتی 10-30و  0-10رسوبات پشت هر بند از دو عمق )

( به دست dtو  dbعد فرکتال ذرات )بُبه توزیع اندازه ذرات،  (1992) کرفت و تیلر و ویت (2000) بیرد و همکاران هایگیری شد. با برازش مدلاندازه

. علاوه بر موارد وجود داشتداری اختلاف معنیو سیلت خاکهای بالادست بندها و رسوبات عمق اول پشت بندها  N ،P ،Kآمد. نتایج نشان داد بین 

با  dtو  dbهمبستگی  داری داشتند.هم با خاک بالادست اختلاف معنی dtو  dbپشت بندها از نظر ذکر شده برای عمق اول، رسوبات عمق دوم 

عناصر غذایی رسوبات پشت بندها با بندی ذرات و دانهبا مقایسه  به طور کلی نتایج نشان داددار بود. دار و با شن منفی و معنیرس مثبت و معنی

  بررسی نمود. تری طور دقیقرا بهثیر فرسایش خاک أتوان تخاک بالادست می

  فرسایش خاک ،توزیع اندازه ذرات ،بعُد فرکتال ذرات :کلمات کلیدی
 

 مقدمه

 جامع مدیریت و زیستمحیط طبیعی، منابع کشاورزی، پایدار مهم درتخریب و از بین رفتن خاک بحث مدیریت هایچالش یکی از

 های زیست محیطی و اقتصادی، اختلال در رشد ریشهفی دارای پیامدتخریب و فرسایش خاک از طر. (Unesco, 2009) باشدآبخیز می هایحوزه

 شیمیایی و فیزیکی اراضی  وری و تشدید آلودگیو از طرف دیگر بر میزان کاهش بهرهاست گیاهان در خاک، کاهش مواد و عناصر غذایی آن 

فرسایش و  (.(Boardman and Poese, 2006یرمستقیم دارد توده و محصولات کشاورزی تأثیر مستقیم و غدست خصوصاً منابع آبی، زیستپایین

 Fallet and)حمل رسوب ذرات خاک فرآیندی انتخابی است و تمایل به انتقال  ذرات ریز و کوچک خاک  که غنی از عناصر غذایی  هستند را دارد 

Delgado 2005)یری خاک مورد توجه قرار گیرد که در این زمینه تحقیقات پذعنوان یکی از فاکتورهای فرسایشتواند به. اندازه ذرات خاک می

 فرکتالی عدبُ از استفاده با هاخاکدانه اندازه توزیع و منافذ توزیع اندازه ذرات، اندازه توزیع جمله از خاک کردن خواص فیزیکی کمی جهت زیادی

 .(1999و همکاران   Mena)است  گرفته صورت هاآن

 ها در مسیر باشد. این سازهاستفاده از بندهای کوچک و بزرگ آبخیزداری می ،ها و آبکندهاپروفیل طولی آبراهه ی تثبیتهایکی از روش     

منظور افزایش زمان تمرکز، کاهش سرعت جریان آب و به دام انداختن رسوبات و در نهایت کنترل فرسایش خاک ها بهآبکندهای فصلی و آبراهه

عنوان یک منبع اطلاعاتی برای مطالعات تواند بهبررسی رسوبات جمع شده در پشت این بندها، می .(2012مکاران و ه Abedini) شونداحداث می

(. 2017 و همکاران Vaezi) پذیری حوزه بالادست مورد استفاده قرار گیردهای فرسایش و رسوب و ارتباط آن با وضعیت فرسایشمربوط به ویژگی

شوند، این رسوبات که معمولاً تر منتقل میکه ذرات درشت کمچنین به دلیل اینتری هستند. همپذیری بیشایشرسوبات معمولاً دارای فرساین 

 تری هستند. ریزتر هستند حاوی عناصر غذایی بیش

دها اطلاعات مفیدی در دست بنهای خاک مناطق بالابررسی توزیع اندازه ذرات و میزان عناصر غذایی در رسوبات پشت بندها و مقایسه آن با نمونه

رسوبات پشت پنج  بنابراین در این پژوهش دهد.دست میهای آبخیز بهرفت عناصر غذایی از حوزهپذیر ذرات خاک و میزان هدر زمینه جزء فرسایش

مورد بررسی و مقایسه قرار  عد فرکتال ذرات، بافت و مقدار عناصر غذاییبند در حوزه آبخیز خائیز در استان خوزستان با خاک بالادست از نظر بُ

 گرفته است. 

 

                                                           
*
 amirian.ar@lu.ac.irایمیل نویسنده مسئول:   
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 هامواد و روش

حدود جغرافیایی این حوضه  .شهر بهبهان قرار گرفته است شمال شرقیکیلومتری  15در استان خوزستان در فاصله  خائیزحوضه آبخیز 

منطقه مورد  .(1)شکل  گرفته استعرض شمالی قرار  30 ° 40 '24"تا  30°  35 '40"طول شرقی و  50° 29 '34" تا  50° 21' 16" بین

در  .باشدگراد میدرجه سانتی 3/24متوسط دمای سالانه  و مترمیلی 4/355متوسط بارندگی سالانه برابر  و هوای گرم و خشکآب و مطالعه، دارای 

ها و ید. بسته به مساحت حوضهمشخص گرد گیر انتخاب و حوضه بالا دست آنها روی نقشه توپوگرافیرسوب بند 5منطقه مورد مطالعه تعداد 

همچنین از رسوبات پشت بندها از  .متری برداشته شدسانتی10نمونه خاک از عمق صفر تا 15تا  10ها از بالا دست بندها تعداد تغییرات خاک آن

وش کجلدال ، فسفر  به روش ازت کل به ر نمونه برداشت گردید. 5متری و از هر عمق یک نمونه مرکب از ترکیب سانتی 10-30و  0-10دو عمق 

عد فرکتال برای تعیین بُ به روش هیدرومتر و الک تعیین گردید. بندی خاکدانهگیری شد. اندازه اولسن، پتاسیم  با عصاره گیری با استات آمونیوم

ی، نقاط مربوط به دانهتر از یک قطر مشخص روی محور عمودذرات، با مشخص کردن قطر ذرات روی محور افقی و درصد تجمعی ذرات کوچک

به نقاط به دست  Matlabدر محیط نرم افزار Tyler and Wheatcraft (1992 )و  (2000) رانو همکا Bird مدلدو بندی ذرات به دست آمد و 

 dtبا  (1992) کرفتو به روش تیلر و ویت  dbبا  (2000)و همکاران دعد فرکتال به دست آمده به روش بیردر این تحقیق بُآمده برازش داده شد. 

، نسبت غنی شدگی است. نسبت غنی یکی از معیارهای مورد استفاده برای مقایسه رسوبات پشت بندها با خاک بالادستنشان داده شده است. 

مربوط به  برای مقایسه پارامترهای شدگی عبارت است از مقدار یک ترکیب یا عنصر در رسوبات پشت بند به مقدار آن در خاک بالادست بند است.

 استفاده گردید. SPSSافزار در محیط نرم tبالادست هر حوضه با همان پارامترها در رسوبات پش بند از آزمون خاک 

 

 برداریموقعیت منطقه مورد مطالعه، بندهای انتخاب و نقاط نمونه -1شکل 

 نتایج و بحث

 با رس dbافت خاک نشان داده شده است. نتایج نشان می دهد عد فرکتال ذرات و اجزاء برابطه رگرسیونی بین بُ (2) در شکل    

(R
2
R) و شن (0.82=

2
به عبارت دیگر هر چه رس مثبت و با شن منفی است. درصد این همبستگی با  و دبالایی دارنسبتا همبستگی  (0.79=

خیلی کم و با سیلت  dbهمبستگی چکتر است. درصد رس بیشتر باشد بعُد فرکتال ذرات بیشتر و هر چه درصد شن بیشتر باشد بعُد فرکتال کو

و  درصد رسبین  همبستگی مثبتکند. پیروی می dbسیلت و شن هم از روند کاملا مشابهی با  ،با رس dtهمبستگی . قابل صرفنظر کردن است

؛ 2004و همکاران   Su)تحقیقات دیگر هم گزارش شده است در  ذرات و همبستگی منفی بین درصد شن و بعُد فرکتال ذرات عد فرکتالبُ

Arsahin  عد توان از بُمی ،شنبا درصد رس و  به دست آمده از هر دو روش عد فرکتالبُ یبالانسبتا (. با توجه به همبستگی 2006و همکاران

را ذرات عد فرکتال بُرس یا شن و  درصدتوان از روی همچنین می .توزیع اندازه ذرات رسوبات استفاده کردتوصیف فرکتال به عنوان شاخصی برای 

 بند متوالی استفاده کردند و  14( از سه تابع فرکتالی برای توصیف اندازه ذرات در 1396ببرنژاد زیارت و همکاران )با دقت قابل قبولی تخمین زد. 
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رگرسیونی نشان دادند ارتباط  نشان دادند انتقال رسوبات بیشتر از خاکهای اطراف به داخل بندها صورت گرفته بود. همچنین بر اساس بررسیهای

( در بررسی انجام شده روی خاکهای دانشگاه 2017محمدی و همکاران )داری بین بعُد فرکتال با مقدار رس و شن وجود دارد.  قوی و معنی

بررسی انجام شده  درگیلان به این نتیجه رسیدند که بعُد فرکتال ذرات با مقدار رس همبستگی مثبت و با مقدار شن همبستگی منفی داشت. 

روی رسوبات پشت بندها در فلات لسی چین، نشان داده شد بعُد فرکتال ذرات یک پارامتر مفید و مناسب برای بررسی فرایندهای تخریب خاک 

   (. 2016و همکاران  Weiاست )

 

 

 ت همه بندها( و درصدهای رس، سیلت و شن در بالادسdb, dtعد فرکتال ذرات )رابطه رگرسیونی بین بُ -2شکل

شدگی بیشتر از یک به این معنی ارائه شده است. نسبت غنی 1نسبت غنی شدگی اجزاء بافت و عناصر غذایی در رسوبات پشت بندها در جدول 

 دهادهد که در رسوبات لایه سطحی پشت بننتایج نشان میباشد. غذایی در رسوبات پشت بند بیشتر از مناطق بالا دست میاست که غلظت عناصر
باعث  دهد که در سالهای اخیر فرسایش خاک بالادستاز یک است. این یافته ها نشان مینسبت غنی شدگی برای فسفر، ازت، رس و سیلت بیشتر 

 خروج عناصر غذایی ازت و فسفر از خاک گردیده است. نسبت غنی شدگی کمتر از یک برای پتاسیم شاید به دلیل حلالیت بالای آن و خروج آن به

 هم به دلیل حلالیت کم همراه ذرات پشت بندها رسوب ولی ازت چون بیشتر به صورت آلی است و فسفر بندها باشد. پشت رت محلول از صو
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شوند و یل سنگین بودن به راحتی منقل نمیبه این دلیل باشد که ذرات شن به دل دتوانشدگی کمتر از یک برای شن میکنند. نسبت غنی می

مقدار آنها در پشت بندها کمتر از خاک بالادست است. در مطالعات متعددی به کم شدن نسبت غنی شدگی با افزایش اندازه ذرات رسوب اشاره 

(. نسبت غنی شدگی بیشتر از یک Paul 2014و  Tesfahunegn؛ 2012 و همکاران Martinez-Mena؛ 2005و همکاران  Zhangشده است )

که بین درصد سیلت خاک و فرسایش  رسیدند( به این نتیجه 2009) Morgan تواند به دلیل حساسیت زیاد آن به فرسایش باشد.برای سیلت می

در رسوبات عمق دوم نسبت غنی شدگی فقط برای رس و فسفر بیشتر از یک شده است. دلیل اینکه نتایج تا حدودی با ارتباط نزدیکی وجود دارد. 

بارندگیها و در نتیجه میزان و شدت رواناب در سالهای مختلف شدت ای عمق اول متفاوت هستند شاید مربوط به تفاوت نتایج به دست آمده بر

 باشد. شاید کمتر بودن شدت رواناب در سالهای قبل قادر به انتقال ذرات سیلت کمتری بوده است و به همین دلیل نسبت غنی شدگی آن کمتر از

اند که در نهایت منجر به نسبت غنی شدگی قل شده و در پشت بندها رسوب کردهل سبک بودن با روانابها منتیک است. ولی ذرات رس به دلی

 شود. مراه ذرات ریز خاک )رس( منتقل میبیشتر از یک برای رس شده است.  فسفر نیز چون حلالیت کمی دارد معمولا به صورت نامحلول ه

 

 

 

 

رائه ا (2)ا خاک بالا دست در جدول تایج مقایسه آماری اجزاء بافت خاک )رس، سیلت و شن(، عناصر غذایی و بعد فرکتال رسوبات پشت بندها بن

داری ، و سیلت رسوبات لایه سطحی پشت بندها با خاک بالادست اختلاف معنیN, P, Kدهند بین عناصر غذایی شده است. این نتایج نشان می

داری ال خاک بالادست اختلاف معنیعد فرکتعد فرکتال رسوبات پشت بندها با بُبین بُ ،وجود دارد. همچنین برای عمق دوم علاوه بر موارد ذکر شده

بنابراین برای بررسی دقیق ارتباط بین رسوبات پشت بندها با خاک بالادست بهتر است به جای یک عمق، از اعماق مختلف رسوبات  وجود دارد.

 رداری انجام شود. بپشت بندها نمونه 

 

 

 

 نتیجه گیری 

عد فرکتال به عنووان  توان از بُعد فرکتال با درصد رس و شن میرگرسیونی  نشان داد که با توجه به همبستگی بالا بُآنالیز نتایج   

عد فرکتال بوا دقوت قابول    توان از ذرات رس و شن برای تخمین بُهمچنین می ات استفاده کرد.توزیع اندازه ذرات رسوبتوصیف شاخصی برای 

بالادست بنودها و   و سیلت خاک N ،P ،Kداری بین اختلاف معنی های همه بندها، نتایج نشان دادقبولی استفاده کرد.  با در نظر گرفتن داده

متوری عولاوه بور    سانتی 30تا  10متری( وجود داشت و این اختلاف در رسوبات عمق سانتی 10تا  0حی پشت بندها )عمق رسوبات لایه سط

توانند به عنوان معیارهای مناسبی عد فرکتال و درصد سیلت میبراین بُدار بود. بناهم معنی( dtو  dbعد فرکتال ذرات )بُ موارد ذکر شده برای

دار بین عناصر غذایی در دو عمق رسووبات پشوت بنودها بوا     یرند. اختلاف معنیاستفاده قرار گء حساس به فرسایش آبی مورد زبرای تعیین ج

هوای حاصول از ایون پوژوهش     یافتههای آبخیز است. خاک بالا دست بیانگر تاثیر زیاد فرسایش خاک در از دست رفتن عناصر غذایی از حوزه

توان برای بررسی بهتور اثورات فرسوایش روی از دسوت رفوتن      نشان دهنده این است که از اطلاعات به دست آمده از رسوبات پشت بندها می

 خاک و عناصر غذایی استفاده کرد. 

 

  نابع:م

 زاء بافت خاک در رسوبات پشت بندهاو اجنسبت غنی شدگی عناصر غذایی  -1ل جدو

N (%) P (ppm) K (ppm) ( رس )%( شن )%( سیلت%( ( عمقcm) 

1/1 

75/0 

51/1 

51/1 

82/0 

75/0 

02/1 

95/0 

95/0 

87/0 

03/1 

2/1 

10-0 

30-10 

 ات پشت بندها با خاک بالادستعد فرکتال رسوبمقایسه اجزاء بافت خاک، عناصر غذایی و بُ -2جدول 

 رس

)%( 

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

dt db K 

(ppm) 

P 

(ppm) 

N 

(%) 

 عمق

(cm) 

488/0 ns 

324/0 ns 

372/0 ns 

182/0 ns 

**0/0  

**0/0  

101/0 ns 

**0/0  

388/0 ns 

**0/0  

*012/0  

**0/0  

**0/0  

**0/0  

*019/0  

**0/0   

10-0  

30-10  

ns ،*  دار در سطح یک درصد دار در سطح پنج درصد و اختلاف معنیدار، وجود اختلاف معنیمعنی : به ترتیب بیانگر عدم وجود اختلاف**و 



 

5 

 

. ارزیابی کارایی مدلهای فرکتالی در توزیع اندازه ذرات رسوب 1396ببرنژاد زیارت، ه.، ذوالفقاری، ع.ا.، یزدانی، م.ر.، هاشمی، ع.ا. و کیانیان، م.ک. 

 .61-71، 15سمنان(. پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز،  )مطالعه موردی: فولاد محله
Abedini, M., Md-Said, M.A., Ahmad, F. 2012. Effectiveness of check dam to control soil erosion in a tropical 

catchment (the UIu Kinta Basin). Catena, 97, 63-70. 

Boardman, J. and Poesen, J. (Eds.). 2006. Soil erosion in Europe. John Wiley & Sons, England. 

Follet, R.F. and Delgado, J.A. 2005. Nitrogen fate transport in agricultural systems". Soil Water Cons. Journal, 6, 205-

202 

Martinez-Mena, M., Lopez, J., Almagro, M., Albaladejo, J., Castillo, V., Ortiz, R. and Boix-Fayos, C. 2012. Organic 

carbon enrichment in sediments: Effects of rainfall characteristics under different land uses in a Mediterranean 

area". Catena, 94, 36-42.  

Mena, M., Deeks, L.K., and Williams, A.G. 1999. An evaluation of a fragmentation dimension Technique to determine 

soil erodobility. Geoderma, 90: 87-98. 

Mohammadi, M., Shabanpour, M., Mohammadi, M.H. and Davatgar, N. 2017. Characterizing spatial variability of soil 

textural fractions and fractal parameters derived from particle size distributions. Pedosphere, 29: 224-234.  

Su, Y. Z., Zhao, H. L., Zhao W. Z. and Zhang, T. H. 2004. Fractal features of soil particle size distribution and the 

implication for indicating desertification. Geoderma, 122: 43–49. 

Morgan, R.P.C. 2009. Soil erosion and conservation. John Wiley & Sons. 

Tesfahunegn, G.B. and Paul, L.G. 2014. Assessing sediment-nutrient export rate and soil degradation in Mai-Negus 

catchment, northern Ethiopia.  ISRN Soil Science, http://dx.doi.org/10.1155/2013/748561. 

UNESCO, 2009. Integrated water resources  management guidelines at river basin level. Part 1, 24p. 

Vaezi, A.R., Abasi, M. Keestra, S. and Cerda, A. 2017. Assessment of soil particle erodibility and sediment trapping 

using check dams in small semi-arid catchments. Catena, 157, 227-240. 

Wei, X., Li, X. and Wei, N. 2016. Fractal features of soil particle size distribution in layered sediments behind two 

check dams: Implications for the Loess Plateau, China. Geomorphology, 266: 133-145. 

Zhang. F., He, X., Gao, X. and Tang, K. 2005. "Effects of erosion patterns on nutrient loss following deforestation on 

the Loess Plateau of China". Agriculture, Ecosystems and Environment, 108, 85–97. 



 

6 

 

 

Topic for submission: Water Erosion, Flood, Soil and Water Conservation 
Studying soil particle-size fractions and nutrient losses using sediments trapped in check dams  

Hashemi
1
, M., Amirian-Chakan

2, 3*
, A., Faraji

3
, M., Zolfeghari

4
, A., Musaviun

5
, J. 

1
 M. Sc. Student, Range & Watershed Department, Behbahan Khatam Alanbia University of Technology, Iran 

2
 Assistant Prof., Department of Soil Science, Lorestan University, Iran 

 

3
 Assistant Prof., Range & Watershed Department, Behbahan Khatam Alanbia University of Technology, Iran 

4
 Assistant Prof., Range & Department of Desert and Arid Land Management, Semnan University, Iran 

5
 Senior expert, Natural Resources Headquarter, Khuzestan, Iran  

 
Abstract 

Comparing particle-size distribution and fertility status of the sediments trapped in check dams with soils of the 

associated watersheds gives useful clues for better management of soil and nutrient losses. In this study from the 

sediments trapped behind five check dams in Khaeis basin (Khuzestan province) two composite samples were taken 

from two depths (0-10 and 10-30 cm). Also, at each watershed 10 to 15 soil samples were taken from the depth of 0-10 

cm.  Fractal dimension of soil particles was calculated by fitting Bird et al. (2000) and Teyler and Wheatcraft (1992) 

models to the particle-size distribution at sampling points. Results showed significant differences between N, P, K and 

silt at the depth of 0-10 cm comparing to the soils of watersheds. At the depth of 10-30 cm, in addition to nutrients and 

silt, fractal dimensions also showed significant differences. Fractal dimensions had a positive correlation with clay 

content and a negative one with sand content. In general, results indicated by comparing fertility status and particle-size 

distribution of the trapped sediments with soils of the watersheds, the effects of soil erosion can be assessed accurately. 

Keywords: Fractal dimension, particle-size fractions, soil erosion 
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 محور مقاله: فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آب

 (قزل اوزن رودخانه موردی: مطالعه( )SVM) پشتیبان بردار ماشین از استفاده با رودخانه جریان بینی پیش
 2، حسن اوجاقلو*1مجید محمدی ایالوئی

 زنجان سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب،  دانش آموخته1
 استادیار گروه علوم و مهندسی آب دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان 2

 

 چکیده

 هایبخش در را مشکلاتی تغییرات جریان همواره و شود می محسوب آب منابع های مولفه مهمترین از یکی رودخانه جریان

 جهت برنامه ها رودخانه آب جریان میزان بینی یشپ و منابع این مدیریت است. بنابراین آورده به خصوص مدیریت بحران بوجود مختلف

. در این تحقیق کارایی روش ماشین بردار پشتیبان در پیش بینی جریان آید می حساب به ضروری و مهم امری آینده در آن مصرف ریزی

ساله از  39 یک دوره در قزل اوزن رودخانه از آمار مقدار جریان متوسط ماهانه رودخانه قزل اوزن مورد ارزیابی قرار گرفت. به این منظور

درصد برای تست مدل بکار رفت. در  25درصد داده ها برای آموزش و  75شد که  استفاده یساول-بیانلو ایستگاه در 1393تا 1355سال 

 آن نتایج . واین مدل از شش ترکیب مختلف داده ورودی که شامل جریان یک، دو و سه ماه قبل و شماره ماه های جریان بود استفاده شد

به  RMSEو   Rمقادیر معیارهای  قرار گرفت.  بررسی مورد خطا مربعات میانگین جذر و همبستگی ضریب ارزیابی از معیارهای استفاده با

mو  ) 729/0ترتیب برابر با 
3
/s )946/10 .در بهتری داد، ترکیب های ورودی شامل ماه های جریان نتایج نشان نتایج  به دست آمد 

 داشته است. جریان ماهانهدر پیش بینی  عملکرد قابل قبولی و در حالت کلی مدل ماشین بردار پشتیبان  رودخانه داشته جریان تخمین

.، رودخانه قزل اوزن ، جریان ماهانه، ماشین بردار پشتیباندبی پیش بینی :کلمات کلیدی  
 

 مقدمه

 از بیش را آب منابع بهینه مدیریت نیاز به خشک، نیمه و کخش نواحی در به ویژه مختلف مناطق در آب تقاضای برای افزایش

 برداری بهره و مدیریت ریزی، برنامه در کلیدی نکته توان می را دسترس در منابع آب موقع به و دقیق بینی پیش دهد. می نشان پیش

 بهره در ریزی برنامه منظور به ها دخانهجریان رو بینی پیش مطمئن های روش به دستیابی پایه این بر. کرد قلمداد آب از منابع بهینه

 شود، کنترل می ای ویژه تاسیسات با رودخانه جریان که مناطقی است. در برخوردار اهمیت روزافزونی از آب منابع از موقع به برداری

 گیرند. پیش می قرار گیری بهره مورد آب منابع و مدیریت ریزی برنامه در مناسبی ابزار عنوان به ها رودخانه جریان بینی پیش های مدل

 سیلاب، کنترل برق، تولید جریان آبیاری، برای آب منابع بهینه تقسیم در تواند می دسترس در آب از میزان پیش آگاهی و رواناب بینی

 نیز و آب آلودگی کنترل طبیعی، های منطقه های زیستگاه و شرب، حفاظت کشاورزی صنعت، های بخش در آب کاربرد ریزی برنامه

 افزایش و ها مدل بهبود بر این، علاوه. باشد داشته بر در اقتصادی منافع و بوده مفید اراضی و منابع از تفرجگاهی بهره گیری گسترش

 گرفت. بنابراین نظر در شودمی فراهم راستا این در که اقتصادی درآمد به عنوان توانمی یادشده اثرگذاری به توجه با را بینی پیش دقت

 می نظر به ضروری ها رودخانه مقادیر دبی سازی مدل و بینی پیش جهت مناسب های الگوریتم تعیین و نوین های روش بررسی و مطالعه

 .(1391رسد )فتاحی، دلاور و نوری، 

اند که  داده بررسی قرار مورد و برده کار به ها پیش بینی جریان رودخانه در را های مختلفیروش اخیر های دهه در متعددی پژوهشگران

SVM ماشین بردار پشتیبان چون هم هوشمند های روشدر این بین 
1
 چشم گسترش جریان بینی پیش ویژه به و آب مهندسی علوم در 

 .داشته است گیری

 کوهستانی حوضه یک رواناب در -بارش سازی شبیه برای را مصنوعی شبکه عصبی و پشتیبان بردار ماشین مدل دو (2013) آداموفسکی

 کرنل پایه تابع با پشتیبان بردار ماشین مدل توانایی از وی نشان بررسی نتایج گرفت. کار به هندوستان در یوتارانچال محدود های داده با

 جهت( 2016) و همکاران قربانیداشت.  تپه از پر و کوهستانی منطقه این کل جریان پایه و جریان مستقیم، رواناب بینی پیش در شعاعی

 و همچنین نمودند استفاده مصنوعی عصبی شبکه و بردار پشتیبان ماشین های مدل از تگزاس سایپرس وزانه رودخانهر جریان بینی پیش

 پشتیبان بردار ماشین مدل و دریافتند بردند کار به ها مدل ارزیابی جهت را خطا میانگین مربعات ریشه و همبستگی ضریب معیارهای

 . برخوردار است مطلوبی دقت از مصنوعی عصبی شبکه به مدل نسبت و داشته خانهرود جریان بینی پیش مناسبی جهت عملکردی

                                                           
  majidmohammadi.a94@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 

1 - Support Vector Machine 
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 از استفاده با پژوهش این در کردند. بینی پیش پشتیبان بردار ماشین از استفاده با را سو قره رودخانه دبی ( 1390) همکاران و پور محرم

 جریان تولید جهت سو قره رودخانه از 86 تا 68 سال از الهس18 دوره یک اطلاعات و زمانی های سری بردار پشتیبان مدل ماشین

 ( جهت 1396) ذونعمت کرمانیموذنی و باشد.  می دبی بینی پیش در روش این قدرت از نشان نتایج قرارگرفت. استفاده مصنوعی مورد

و به  SVM دقت وکارایی بالای مدلنتایج حاکی از از مدل ماشین بردار پشتیبان استفاده نمودند. مین دبی جریان در مقاطع مرکبتخ

بوده است به طوری که این کرنل با معیارهای ضرب راندمان، ریشه میانگین مربعات خطا و  RBF خصوص در حین استفاده از کرنل

( در پژوهشی جهت 1396دهقانی و همکاران ) .را کسب کرده است 9927/0و 00142/0، 9847/0ضریب همبستگی، به ترتیب مقادیر 

 بیزین شبکه و بیان ژن ریزی برنامه پشتیبان، بردار ماشین های مدل از لرستان استان در کشکان واقع رودخانه روزانه سازی جریانمدل 

 تعیین سایر ساختارهای به نسبت بهتری نتایج زمانی تأخیر 5 تا 1 از متشکل ساختاری در مدل، سه هر داد نشان نمودند. . نتایج استفاده

 ترین بیش پشتیبان، با بردار مدل ماشین رفته کار به های مدل بین از که شد مشخص ارزیابی معیارهای به توجه با نین،همچ دارد.  شده

 بهتری سنجی عملکرد صحت مرحله در MAEخطا  قدرمطلق میانگین ترین و کم RMSEخطا  مربعات میانگین ریشه ترین ، کمRدقت 

 کارایی سعی می کنند که تحقیق محققان این فوق در  موارد به عنایت با .دارد ژن بیان یریز برنامه و بیزین شبکه های مدل نسبت به

 این در را مدل این دقت و برای پیش بینی جریان ماهانه رودخانه قزل اوزن استان زنجان ارزیابی کنند پشتیبان را بردار ماشین مدل

 قرار دهند.  بررسی مورد تخمین

 ها روش و مواد

رودخانه حوضه  مهمترین شده واقع غرب کشور شمال در که قزل اوزن رودخانه نیاز: مورد های داده و طالعهم مورد منطقه

 چهل از ارتفاعات قزل اوزن ی رودخانه است. سرچشمه شده زمین شناسی دچار تحولات زیادی اخیر دوره های در باشدکهسفیدرود می

شاخه  دریافت ضمن اردبیل و شرقی زنجان،  آذربایجان استان های از عبور از پس رکیلومت 700بر  بالغ طولی با و بوده کردستان چشمه

مربع  کیلومتر 49400به نزدیک آن آبخیز ی وسعت حوضه .گرددمی سفیدرود مخزن سد وارد و تلاقی ی شاهرود رودخانه های متعدد با

 یساول واقع در استان زنجان-بیانلو هیدرومتری ایستگاه تموقعی آبریز قزل اوزن و حوضه 1 (. شکل1390است )رضایی مقدم و همکاران 

 .دهد می نشان را

 

 
 یساول-بیانلو  سنجی آب ایستگاه و قزل اوزن حوضه موقعیت -1 شکل

 آماری دوره طول در قزل اوزن زنجان رودخانه در یساول واقع-بیانلو هیدرومتری  ایستگاه ماهانه جریان دبی های داده از مطالعه این در

 استفاده گردید. 1393-1355

 

 ماشین بردار شتیبان
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 استفاده قابل رگرسیون هم و بندی دسته برای هم که است 2نظارت تحت یادگیری های روش از یکی پشتیبان بردار ماشین

 ی بند طبقه برای روشی  SVM است.  شده بنا  نهاده 3آماری یادگیری تئوری پایه بر 1998در سال  وپنیک توسط روش این . است

 فضای در دوتائی

 (.2007رود )پای و هان،  می شمار به بینی مسائل پیش برای مناسب روشی رو این از و است دلخواه های ویژگی

می شود.  برآورد است؛  x مستقل چند متغیر از تابعی خود که  Yوابسته  متغیر با مرتبط تابعی پشتیبان بردار ،SVMرگرسیون  مدل در

مقداری  به علاوه f(x)مانند جبری تابع با وابسته و مستقل میان متغیرهای رابطه که می شود فرض رگرسیونی، مسائل سایر مشابه

 (.1998شود.)واپین  (( مشخص εمجاز) )خطای 4اغتشاش

(1                          )  

(2)  

 تابعی فرم کردن پیدا هدف )هسته( باشد،آنگاه5 کرنل تابع نیز ∅ و رگرسیونی تابع های مشخصه )ثابت( b و ضرایب( )بردار W چنانچه

بهینه  شامل روند می شود. این محقق آموزش( )مجموعه ها نمونه مجموعه ای از توسط SVM مدل آموزش با مهم این است. f(x) برای

 :می شود تعریف SVM مدل نوع دو خطا تابع این تعریف بسته به خطاست. تابع متوالی سازی

SVM به عنوان 1 نوع رگرسیونی( ε -SVR ؛ شناخته نیز رگرسیونی)می شود 

SVM به عنوان 2نوع رگرسیونی( SVR - ν ؛ شناخته نیز رگرسیونی)می شود 

لازم است تابع  bو  W مطالعات رگرسیونی کاربرد بیشتری دارد. بنابراین برای محاسبه رگرسیونی در SVM - εشایان ذکر است که مدل 

 ، بهینه شود.4با در نظر گرفتن شرایط مندرج )قیود( در معادله  SVM - εدر مدل 3خطا معادله 

(3)                                                            
 

(4)  
  
  

 

تعداد  Nکرنل،  تابععددی صحیح مثبت است که عامل تعیین جریمه در هنگام رخداد خطای آموزش مدل است. Cدر معادلات بالا 

. .)کاراموز و همکاران کنند یمرا مشخص  هستند که حد بالا و پایین خطای مجاز  6متغیرهای کمبود و دو مشخصه  ها نمونه

( به عنوان RBFاستفاده میشود که کرنل تابع پایه شعاعی ) SVM - εدر این مدل از توابع مختلف کرنل برای ساخت انواع مختلف (2009

 (.2001بهترین انتخاب از بین دیگر توابع کرنل گزارش شده است )دیباک و همکاران 

 

 ارزیابی مدل

 8( و ریشه میانگین مربعات خطاR) 7ضریب همبستگی معیار دو از مدل عملکرد ارزیابی منظور به
(RMSE) .استفاده گردید 

 .بود خواهد دقیق تر نتایج باشد، کمتر مربعات خطاریشه میانگین و  بالاتر همبستگی ضریب مقدار چه هر

                                                           
2- Supervised learning  

3- Statistical Learning Theory 

4- Nois 

5- Kernel 

6- Slack Variable 

7 - Correlation Coefficient  

8 - Root Mean Square Error  
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(5                                                                         ) 
 

(6) 

 
 

نیز میانگین مقادیر دبی   و  ،ها دادهتعداد  ام، iمقادیر دبی مشاهداتی و محاسباتی در ماه  بیبه ترت، و در روابط بالا 

 (.2009باشد )میسرا و همکاران،  مشاهداتی و محاسباتی می

 

 نتایج و بحث

 کرنل، توابع از بین که داد، قرار بررسی مورد را کرنل تابع انواع می توان SVMمدل  طریق از جریان شبیه سازی منظور به 

خطا  و سعی طریق از و میباشند انتخاب در هیدرولوژی استفاده مورد رایج انواع از که شعاعی تابع پایه و دجمله ایچن خطی، کرنل های

با استفاده از  ماهانه رودخانه قزل اوزن جریان سازی مدل برای .(1395محاسبه نمود )قربانی و همکاران  کرنل ها را نوع این بهینه نتایج

 مدل در مراحل ترین مهم از یکیشد.  گرفته نظر در صحت سنجی مدل ها برای درصد 25 و آموزش برای ها داده درصد SVM، 75مدل 

. با توجه به این که هدف پیش بینی جریان رود خانه می باشد بنابراین جریان ماه  است های ورودی مناسب است ترکیب انتخاب سازی،

 مقادیر بهینهدر این پژوهش   است. شده ورودی نشان داده مختلف گوهایال 1های قبل در آن تاثیر گذار خواهد بود که در جدول 

 .محاسبه شد  239/4و  C=227/2  خطا و سعی طریق از، 5برای الگوی ورودی   RBFکرنل تابع با  مدل نیاز مورد پارامترهای

 اوزن قزل رودخانه ماهانه زمانی مقیاس در استفاده مورد ورودی الگوهای -1 جدول

 خروجی ترکیب ورودی تعداد ورودی شماره ترکیب

1 1 Q(t-1) Q(t) 
2 2 Q(t-2) ), Month Q(t) 
3 2 Q(t-1), Q(t-2) Q(t) 
4 3 Q(t-1), Q(t-2), Month Q(t) 
5 4 Q(t-1), Q(t-2), Q(t-3), Month Q(t) 

6 3 Q(t-1), Q(t-2), Q(t-3) Q(t) 

 

و  آموزش مراحل در رودخانه ماهانه جریان مدل سازی برایمدل ماشین بردار پشتیبان   ورودی لفمخت الگوهای ارزیابی نتایج 2 جدول 

به ترتیب  RMSEو  Rهای  با مقادیر شاخص 5نتیجه گرفت که الگوی ورودی شماه  می توان جدول این به توجه می دهد با نشان را تست

mو  ) 729/0برابر 
3
/s )946/10 ه تست نسبت به الگوهای ورودی دیگر بهترین کارایی را داشته است.در مرحل مترمکعب بر ثانیه 

و  2به ترتیب در شکل های  ورودی  نمودارهای پراکنش و مقادیر مشاهداتی و محاسباتی مربوط به مراحل آموزش و تست بهترین ترکیب

 در هر دو مرحله آموزش و تست عملکرد خوبی در که ماشین بردار پشتیبان مشاهده می شود شکل ها این به توجه با آورده شده است. 3

 داده است. نشان خود از ضعیفی عملکرد بیشینه در تخمین دبی های  ولی دبی های حداقل و متوسط داشته تخمین

 نتایج ماشین بردار پشتیبان با تابع کرنل پایه شعاعی مربوط به مراحل آموزش و تست.  -2جدول 

 ترکیب ایستگاه

 تست آموزش

RMSE 

m
3
/s)) 

R 
RMSE 

m
3
/s)) 

R 

 یساول -بیانلو 
1 851/19 621/0 414/11 56/0 

2 965/12 859/0 388/11 754/0 
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3 096/17 737/0 406/11 628/0 

4 626/12 867/0 210/11 736/0 

5 543/12 869/0 946/10 729/0 

6 515/16 757/0 353/11 605/0 

 

  

 مرحله آموزش در SVM مدل  بهترین ترکیب محاسباتی و مشاهداتی مقادیر نمودارهای پراکنش و -2شکل 

 

  
 حله تستمر در SVM مدل  بهترین ترکیب محاسباتی و مشاهداتی مقادیر نمودارهای پراکنش و -3شکل 

 

 نتیجه گیری

 پدیده این مطالعهباشد.  می آب منابع در مدیریت تاثیرگذار و اساسی هایمولفه از یکی ها رودخانه جریان پیش بینی

 دوره در قزل اوزن ماهانه رودخانه جریان مطالعه این را داراست. در سیلاب بینی پیش زمینه در جمله از فراوانی کاربردهای هیدرولوژیکی

 تاخیر زمانی و ماه های جریان سه با عملکرد بهترین که شد مدل سازی پشتیبان بردار روش ماشین از استفاده با 1393 تا 1355 آماری

mو) 729/0به ترتیب برابر   ضریب همبستگی و ریشه میانگین مربعات خطا معیارو  آمد دست به مدل ورودی های در
3
/s )946/10 

دی مدل ها  نشان داد که با افزودن ماه های جریان به عنوان ورودی مدل باعث بهبود عملکرد و بررسی ترکیب های ورومحاسبه شد. 
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تخمین دبی ماهانه از دقت و کارایی خوبی  درکه مدل ماشین بردار پشتیبان  داد نشان مطالعه این نتایج در حالت کلی .نتایج می شود

 ه در سایر رودخانه ها مورد استفاده قرار گیرد.می تواند برای پیش بینی جریان ماهانبرخوردار بوده و 
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Abstract 

River flow is one of the most important components of water resources and flow changes have created problems 

in different water resources management sectors. Therefore, it is important to manage these resources and pre-

dict the flow rate of rivers in order to plan water consumptions in the future. In this research, the efficiency of 

the support vector method (SVM) in forecasting the discharge of Ghezel Ozan River was evaluated. For this 

purpose, the average of monthly discharge data of the Ghezel Ozan river in Bayanloo hydrometery station was 

used during a 39-year period from 1976 to 2014, where 75% of the data was used for training and 25% for the 

model test. In this model, six input data combinations consisting of one, two and three months before and the 

number of flow mounts were used and its results were evaluated using correlation coefficient and root mean 

square error criteria. The values of correlation coefficient (R) and RMSE were obtained 0.729 and 10.946(m3/s), 

respectively. The results showed that, input data combinations including the number of flow months have better 

results in prediction of river flow and it can be said that, the SVM model has a reasonable support in predicting 

of monthly discharge of rivers. 

Keywords:Flow Prediction, Monthly Flow, Support Vector Machine, Ghezel Ozan River 
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 آب و خاک حفاظت و سیلاب آبی، فرسایش محور مقاله:

 بررسی رسوب معلق وارد شده به تالاب انزلی از ایستگاه نوخاله

 3، حسین اسدی*2، حسینعلی بهرامی1محبوبه فلاح
 دانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس 1

 استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس2
 کشاورزی، دانشگاه تهران مهندسی و فناوری خاک دانشکده و مهندسی دانشیار گروه علوم3

 

 چکیده

آبخیز  هایضههی است که بررسی مقدار رسوب تولید شده و رواناب حودخاک، رسوبفرسایش ترین پیامدهای منفی یکی از مهم

 شوند. هدف از تحقیقهای جدی مدیریت منابع آب و خاک در ایران محسوب میترین چالشخاک، از مهم برای استفاده بهینه از منابع آب و

 در طی ترین رودخانه ورودی به تالاب انزلیبه عنوان مهم پسیخان بر رودخانهواقع  نوخالههیدرومتری ایستگاه  خروجی ازرسوب  دراوبر ،حاضر

یک خطی، دو خطی، حد وسط  روش چهار به منحنی سنجه رسوب ،ین منظورا به .( است 1395تا  1376های سال ساله ) 20آمارییک دوره 

و با استفاده از دبی  گیری از روش بهترسپس با بهره .استفاده شدضریب تبیین منظور انتخاب بهترین مدل از شاخص  و به ترسیم فائو و هادسته

برآورد شد. نتایج نشان داد صورت روزانه و سپس میانگین بلند مدت ماهانه و سالانه برای کل دوره آماری ابتدا به معلقرسوب روزانه جریان، بار 

در نتیجه این  .ستو بهترین قابلیت پیش بینی را دارا ا (85/0)تبیین  میزان ضریبترین بالادارای  هاحد وسط دستهبه روش که منحنی سنجه 

دهی معلق رسوب بیشترین و کمترین همچنین،های مورد بررسی تعیین شد.  ترین مدل برآورد رسوب معلق از میان مدلعنوان مناسب مدل به

درصد از  64 . در واقع، حدودرخ داده است مردادو  آبانهای تن در ماه 448و  20569به ترتیب با مقدار حدود ها، در طی این سالماهانه 

بیشترین میزان رسوب معلق خروجی از ایستگاه نوخاله به و  شدحوضه منتقل از  شهریور، مهر، آبان، آذرهای رسوب معلق سالانه طی ماه

 اده است. تن در سال رخ د 153579 و159231، 173883به میزان  1390و  1383، 1376های ترتیب در طی سال

 .پسیخان، فرسایش، منحنی سنجه رسوبکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

-پیامدهای زیادی به دنبال دارد. یکی از مهم، جهاندر بیشتر نقاط در تخریب اراضی  عاملترین مهم به عنوان خاک آبی فرسایش

 بنابرایندهی است که شناسایی و بررسی نوع و مقدار رسوب تولید شده از درجه اهمیت بالایی برخوردار است. ترین پیامدهای منفی آن رسوب

منظور مدیریت پایدار اراضی و های ممانعت از فرسایش بهروش امری مهم و ضروری برای توسعه و انتقال رسوب ارزیابی خطرات فرسایش خاک

 به آن سوم حدود یک باشد کهکرد که میزان فرسایش کشور در حدود یک میلیارد تن در سال می( بیان 1395. عربخدری )منابع آبی است

دهد و ها را بار معلق تشکیل میوسیله اکثر رودخانهبه که بخش عمده رسوب حمل شده نجای. از آیابدمی جریان هاآبراهه در معلق رسوب صورت

برای برآورد قابل استفاده هستند.  هایضهرسوبات معلق برای کسب شناخت اولیه از فرسایش حوشود؛ ها تامین میبار کف نیز معمولا از آبراهه

-های دروندهی به روشسنجی محاسبه رسوبهای رسوبگیری غلظت در ایستگاهدهی معلق، معمولا به دلیل کافی نبودن تعداد اندازهرسوب

در این روش،  .شودو آمار جریان انجام می 1سنجه رسوبیابی یعنی تلفیق منحنیرونکار برا اساس روش بیابی منطقی نیست به این دلیل، این

های غلظت و دبی متناظر با آن ترسیم، سپس از تلفیق این منحنی و آمار جریان روزانه، بار معلق رسوب با استفاده از داده منحنی سنجه

 ایستگاه 209 در را رسوب تولید پژوهشی در (1384) عربخدری (.1387ن، شود )عربخدری و همکارارودخانه در طول دوره آماری برآورد می

 مربع کیلومتر در تن 1000 از بیش ویژه معلق دهیرسوب با حوزه 14 . این پژوهشگرکرد بندیاولویت دهیرسوب نظر از را آنها و محاسبه ایران

 گیاهی پوشش نقش حضور، عدم ین. اگیرندنمی قرار دسته این در خزر ساحلی حوزه در واقع هایایستگاه از یک هیچ که کرد معرفی را سال در

                                                           
 bahramih@modares.ac.irایمیل نویسنده مسئول: * 
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 دهیرسوب فصلی تغییرات بر باران فرسایندگی زمانی نوسانات تأثیر( 1395. گرامی لوشابی و همکاران )کندمی روشن فرسایش کاهش در را

و  دارند شدیدی فصلی تغییرات دهیرسوب و باران فرسایندگی که داد نشان گرانپژوهش این هاییافتهبررسی کردند.  کسیلیان حوزهرا در  معلق

 طلاعات دقیق و صحیح از فرسایشکه اهای فروردین و اردیبهشت رخ داده است. از آنجاییدهی در این حوضه در ماهنیز بیشترین مقدار رسوب

تخمین  و نیز شودام شده نیز اختلافات زیادی مشاهده میها و برآوردهای انجگیریبین اندازهدر در کشور ما بسیار کم است و  و میزان رسوب

های اساسی در های آبی و مخازن سدها از هدفای آبخیز برای مقابله با خطرات ناشی از تجمع رسوب در سازههضهدهی حومقدار رسوب

بر واقع  هیدرومتری نوخالهایستگاه معادله سنجه رسوب در  بررسیتا با سعی بر آن شد  رو در این مطالعه،، از اینمدیریت منابع آب است

بار  گردد. همچنین،، مدلی بهینه جهت برآورد بار رسوب معلق معرفی ترین رودخانه ورودی به تالاب انزلیبه عنوان مهم پسیخان رودخانه

 .ه شدصورت میانگین بلند مدت ماهانه و سپس سالانه محاسببرای کل دوره آماری به معلقرسوب 

 

 هامواد و روش
 حوضه آبخیز رودخانه پسیخان ایستگاه نوخاله

های مستقل حوضه آبریز دریای خزر بوده و به زیر حوضه تالاب انزلی تعلق دارد. دو شاخه اصلی و این رودخانه یکی از رودخانه

متر دارد،  2867کوه لاته برهنه که ارتفاعی حدود مزگی است که هر دو از ارتفاعات د امامزاده ابراهیم )چوبر( و سیاهکوهستانی آن، رو

شمال شرقی جریان  -کیلومتری شهرستان شفت واقع شده است. دو شاخه مذکور در جهت شمال 44گیرند. این ارتفاعات در سرچشمه می

دهد. ن را تشکیل میغرب شهر رشت، نزدیک روستای صیقل کومه به هم پیوسته و رودخانه پسیخا کیلومتری جنوب19یافته و درحدود 

 37° 27 تا  36° 54طول شرقی و  41°34 تا  41° 8های آن در محدوده مختصات جغرافیایی حوضه آبخیز رودخانه پسیخان و زیر حوضه

 و باشدمی کشاورزی کاربری دارای عمدتاً نیز که دشت و هموار مناطق را رودخانه آبریز حوضه از نیمی تقریباًعرض شمالی قرار گرفته است. 

طول اصلی رودخانه پسیخان از دهد. متراکم تشکیل می مراتع و جنگل غالب کاربری دارای و کوهستانی مناطق بالادست، در دیگر نیمی

 7/475باشد. میانگین ارتفاع آن کیلومتر مربع می 795کیلومتر است و وسعت حوضه آبریز آن حدود  5/99مزگی تا تالاب انزلی هسرشاخه سیا

 36° 27  21شرقی و طول جغرافیایی  41° 20 10 برداری با نام نوخاله در روستای نوخاله با عرض جغرافیاییباشد. محل ایستگاه نمونهمیمتر 

 ای استان گیلان به دست آمده است.اطلاعات مورد استفاده در این پژوهش از اداره آب منطقه. (1)شکل  شمالی واقع شده است
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 موقعیت ایستگاه نوخاله در حوضه پسیخان. 1شکل 

 منحنی سنجه رسوب

( مقدار بار رسوب معلق روزانهه  1ایستگاه مورد مطالعه، ابتدا با استفاده از معادله )های رسوب در برای به دست آوردن منحنی سنجه

 محاسبه شد. 

(1) 0.0864Qs CQd  
Qs ،)تن در روز( بار رسوب معلق :C گرم بر لیتر( و غلظت متوسط رسوب معلق )میلیQd  .است )دبی جریان روزانه )مترمکعب بر ثانیه 

 1395 تها  1376ت که برای ایستگاه نوخاله از سال های رسوب نیاز به اطلاعات بلند مدت رسوب و دبی اسبرای به دست آوردن منحنی سنجه

-(، رابطه بین دبی و بار رسوب معلق با استفاده از چهار روش یک خط، دو خط، کلاسQsاستفاده شده است. بعد از محاسبه بار رسوب معلق )

(. بهر اسهاس   590بستررودخانه، نشریه شماره  معلق و باررسوب محاسبه مورد بررسی قرار گرفت )راهنمای FAOو  (هاحدوسط دسته ) بندی

روزانهه  صورت به 1395تا  1376 هایطی سالآمده، میزان رسوب معلق  دقت هر روش بهترین روش انتخاب شد و با استفاده از رابطه به دست

 برآورد شد و سپس میانگین ماهانه )بلندمدت( و سالانه محاسبه گردید.

 

 نتایج و بحث
 دهی معلق حوضهمنحنی سنجه رسوب و رسوب

بندی  اند روش کلاسنتایج نشان دادههای سنجه رسوب برازش شده، آمده است. همانگونه که  ) الف تا د( منحنی 2در شکل شماره 

بندی هم کم شدن تعداد نقاط است و  های دیگر است. علت برتری و دقت روش کلاسها دارای خطای کمتری نسبت به روشیا حد وسط دسته

تری دقت مناسب ون دارایدر رگرسیون به طور معمول با کاهش تعداد اطلاعات احتمال یکنواختی و پراکندگی آنها کاهش یافته و رگرسی
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با  ترین مدل برآورد رسوب معلقبینی را دارا است، در نتیجه این مدل به عنوان مناسبو بهترین قابلیت پیش( 1397)رضایی،  خواهد بود

  تعیین گردید.های مورد بررسی از میان مدل 85/0تبیین  ضریب

پایه و سیلابی ایستگاه خروجی سد ایلام، از منحنی سنجه حدوسط ( نیز برای برآورد بار معلق جریان 1384همچنین اعظمی و همکاران )

 زیادی بسیار مطالعات در. معرفی شده است 95/0ها در تلفیق با آمار جریان روزانه استفاده کردند و ضریب تبیین منحنی سنجه رسوب دسته

 قابلیت بهترین و است هاروش سایر از ترصحیح و تردقیق ها،دسته وسط حد سنجه منحنی و روزانه جریان تلفیق روش که است شده داده نشان

  .(1382میرزایی و همکاران،  ;1384)اعظمی و همکاران،  دارد رسوب برآورد در را بینی پیش

 

  
( منحنی سنجه به روش یک خطیب ) (منحنی سنجه به روش دو خطیالف )   

  
 (FAOج )منحنی سنجه به روش حد وسط(                                             د )منحنی سنجه یک خطی به روش 

های مختلفهای رسوب به روش. منحنی سنجه2شکل   
 

صورت روزانه برآورد به 1395تا  1376های طی سالخروجی میزان رسوب معلق ابتدا بندی ، با استفاده از رابطه به دست آمده از روش کلاس

در  حوضهدهی معلق رسوب حداکثر و حداقل ،3به شکل  با توجه( محاسبه گردید. 4و سالانه )شکل  ( 3شد و سپس میانگین ماهانه )شکل 

صورت باران به در واقع در این حوضه، بارش. رخ داده است مردادو  آبانهای تن در ماه 448و  20569به ترتیب با مقدار حدود ها طی این سال

در  بارش زیاد باران و عدم پوشش گیاهی کافی در سطح حوضهرسد و به دلیل از ماه شهریور شروع شده و در پاییز به حداکثر مقدار خود می

 ت.اس است که حداکثر این مقدار در ماه آبان بوده شده پسیخانمقدار زیادی از خاک حوضه توسط رواناب وارد رودخانه طی فصل پاییز، 

یرد و منطقه را گماه از سال این منطقه را فرا می 5تا  4ریزش برف و یخبندان ، پسیخان در ارتفاعات حوضههمچنین، با توجه به واقع شدن 
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و در زمستان نیز به  باشد برف می ه شکلتفاعات فوقانی بدهد. با افزایش ارتفاع و کاهش دما غالباً نزولات جوی در ار تحت تأثیر خود قرار می

این  و کاهش دبی رودخانه، میزان رسوب خروجی نسبت به فصل پاییز کاهش چشمگیری دارد.سبب یخبندان در ارتفاعات و ریزش برف 

 صورت متراکم و نیمهبه افزایش پوشش گیاهی نیز کاهش بارندگی وافزایش دما،  ، به علتماه فروردین ذوب برف ازدرحالی است که با وجود 

مرداد به شدت کاسته شده است که کمترین مقدار تا های فروردین رسوب خروجی از سطح حوضه در طی ماهاز مقدار  متراکم در این حوضه،

 آن در ماه مرداد بوده است. 

 

  1395-1376های . میانگین ماهانه رسوب معلق خروجی از ایستگاه نوخاله برای سال3شکل 

، 173883به میزان  1390و  1383، 1376های میزان رسوب معلق خروجی از ایستگاه نوخاله به ترتیب در سالبیشترین ، 4با نوجه به شکل 

تن در سال است. در واقع مقادیر  32910به میزان  1386تن در سال رخ داده است و کمترین مقدار آن مربوط به سال  153579 و159231

 باشد.ها میاز تغییرات الگوی بارش برف و باران و نیز پوشش گیاهی در طی این سالمتفاوت رسوب معلق خروجی از این ایستگاه حاکی 

 

 1395-1376های . رسوب معلق خروجی از ایستگاه نوخاله برای سال4شکل 

 گیرینتیجه

رودخانه  زیدر حوضه آبخ 1395 تا 1376سال در طی دوره آماری از دهی معلق انجام این مطالعه با هدف بررسی تغییرات رسوب

 بالاتریننوخاله صورت گرفت. نتایج نشان داد که به منظور برآورد بار رسوب معلق خروجی حوضه منحنی سنجه حدوسط با  ستگاهیا خانیپس

این در حالی است که روش دو  .های مورد بررسی تعیین شد ترین مدل برآورد رسوب معلق از میان مدلعنوان مناسب به (85/0تبیین ) ضریب

دوره آماری در  در طی اینمعلق دهی رسوبماهانه ییرات غت همچنین .( را به خود اختصاص داده است58/0تبیین ) ضریبترین پایینخطی 
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رخ داده  در ماه تن 448و  20569به ترتیب با مقدار حدود  مردادو  آبانهای در ماهدهی معلق نشان داد که حداکثر و حداقل رسوب این حوضه

توان درصد بالای بارش باران طی فصل پاییز و کاهش پوشش گیاهی در این فصل در این منطقه دانست که منجر به را می که علت آن است

و نیز طی فصل تابستان به  مرداد ماهافزایش رسوب خروجی از حوضه در این زمان شده است. در صورتیکه علت خروج اندک رسوب معلق در 

درصد از رسوب معلق سالانه  64 حدودنشان داد که  نتایجهمچنین رش بسیار اندک در این فصل است. علت پوشش گیاهی بالا و همچنین با

که اهمیت  شده استحوضه منتقل ها از رسوب معلق در طی باقی ماهدرصد از  36حدود و در  آذر و مهر، آبانشهریور، های طی ماه

 .دهدا نشان میه بندی شده را در طی این ماه برداری بیشتر و زمان نمونه

 

 منابع

در حوزه  یلابیو س هیپا انیجر یدر برآورد بار معلق رسوب یکیدرولوژیه یهامدل یابیارز .1384 م. ،یعربخدر و ع.، نجفی نژاد، ن. ،یاعظم

 .رانیو رسوب، کرج، ا شیفرسا یمل همایش نی. سوملامیسد ا

 معلق دهیرسوب فصلی تأثیر تغییرات بر باران فرسایندگی زمانی نوسانات .1395 .، ربیات و ح. ،اسدی ،م. ،عربخدری ،ز. ،لوشابی گرامی

 .176-167(،7) 14 ،آبخیز حوزه مدیریت نامهپژوهش(. کسیلیان حوزه :موردی یمطالعه)

پژوهشکده حفاظت خاک .تدقیق ارقام فرسایش آبی و تعیین مقدار مجاز آن در کشور، گزارش نهایی طرح تحقیقاتی،  1395. عربخدری، م

 .و آبخیزداری

. تخمین و نقشه برداری تولید رسوب در 1387 تلوری، الف. و الف. ح. ،، چرخابی.س  ،حکیم خانی ،الف. خوجینی، ولی ،عربخدری، م.

 .692ایران. برآورد و نقشه برداری رسوب برای ایران. 

 .60-51: 1. ایران آب منابع تحقیقات مجله. ایران رودخانه درحوضه معلق رسوبات . بررسی1384عربخدری، م. 

 ص. 674فرسایش آبی و کنترل آن، انتشارات دانشگاه تهران،  .1394  .رفاهی، ح
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 گیلان.، دانشگاه کشاورزیپایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده 

جله منابع م. ها¬رسوبات معلق در رودخانه یابیارز یبرا یآمار های¬روش سهی. مقا1382 س. ا،ین ضیفو  م. ،یم.، عربخدر ،ییرزایم

 315-301: 58 ران،یا یعیطب

Asadi, H. 2016. Estimation of Sediment, Organic Carbon, and Phosphorous Loads from Pasikhan River into Anzali 
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Abstract 

One of the most important negative consequences of soil erosion is sedimentation. Assessment of sediment yield and 

runoff at the watershed scale are one of the most important challenges in the management of soil and water 

resources for the optimal use of these resources in Iran. The purpose of the current study was to investigate the 

suspended sediment yield and sediment rating curves at Nokhaleh Hydrometric Station located on the river Pasikhan 

as the most important river entering Anzali lagoon in a 20-year period (1996-2016). 4 methods of linear, multi-

linear, median of classes, FAO correction coefficient were used, and to select the best model, the determination 

coefficient (R
2
) was applied. By using the best method and daily flow discharges, the estimation of daily suspended 

sediment yield was done for all years, then the average monthly and annual suspended sediment yield were 

estimated. The results showed that the sediment rating curve using the median of classes had the highest efficiency 

and R
2
 (0.85). It also demonstrated the highest potential for the prediction of suspended sediment. Furthermore, the 

maximum and minimum suspended sediment yield were about 20569.3 and 448 tons/month in November and 

August, respectively. In fact, around 64 % of annual sediment yield has been transported during four months of 

September, October, November, and December. The highest amounts of suspended sediment yield from Nokhaleh 

station were 173883, 159231 and 153579 tons per year in 1997, 2004 and 2012, respectively. 

Keywords: Erosion, Pasikhan, Sediment Rating Curves.  
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فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبور مقاله: مح  

  گیری چند معیاره تاپسیس د زرد با استفاده از تکنیک تصمیمآبخیز رو حوضهخطر فرسایش خاک در بندی اولویت
 4زادهایوب تقی، 3وندزینب ظاهری عبده، 2*محمد رضا انصاری، 1یرصغری باق

  علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستاناه ، دانشگمدیریت منابع خاککارشناسی ارشد  1
 علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستانگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  استادیار 2

 ، دانشگاه شهید چمران اهوازGISکارشناس سنجش از دور و  کارشناسی ارشد 3
 اهواز دانشگاه چمران ن،ی، دانشکده علوم زم GISگروه سنجش از دور و مربی  4

 

 چکیده

خشک است. هدف از انجام  های خشک و نیمه ویژه کشورهای در حال توسعه با اقلیم  فرسایش خاک معضلی بسیار جدی در اغلب کشورها به

ارامترهای ها از نظر حساسیت به فرسایش در حوضه آبخیز رود زرد واقع در استان خوزستان بر مبنای پ بندی زیرحوضه بندی و طبقه این پژوهش، اولویت

گیری چند معیاره است. به این منظور مقادیر پارامترهای مورفومتری خطی شامل )بافت زهکشی، تراکم  مورفومتریک و با استفاده از روش تصمیم

ضریب شکل، ها، نسبت انشعاب، طول جریان، طول جریان روی زمین( و پارامترهای مورفومتری شکلی شامل )ضریب گراولیوس،  آبراهه زهکشی، فراوانی

ها محاسبه و نقشه حساسیت به فرسایش خاک با آنالیز کمی پارامترهای مورفومتری به  ضریب کشیدگی و ضریب گردی( برای هرکدام از زیر حوضه

ین بیشترین حساسیت به فرسایش خاک را داشته که مبین شرایط بحرانی ا R11روش تاپسیس تهیه شد. بر اساس نتایج حاصل از پژوهش، زیرحوضه 

 .های حفاظت خاک و آبخیزداری قرار گیرد زیر حوضه است، بنابراین باید در اولویت اول جهت اجرای برنامه

 زرد ی آبخیز رودحوضهحساسیت به فرسایش، ، تاپسیسهای مورفومتریک، ی، پارامتربنداولویت: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

 آن به از توانیو م شودیمحسوب م رانیا زیآبخ یهاهضحو یشکلات جدو م لیاز مسا یکدرحوضه های آبخیز به عنوان یخاک  شیرساف 

 اغلب ادیوسعت ز لیدل به(. 1993و همکاران  Schwab) برد نام یعیو منابع طب یشاورزک داریبه توسعه پا یابیدست یبرا موانع نیاز مهمتر یکیعنوان 

 عملکرد شیافزا یوجود ندارد. لذا برا زیآبخ هضحوهای تمامی زیر حوضهدر  یدارزیآبخ و یحفاظت یهاطرح یامکان اجرا ران،یدر ا زیآبخ یهاهضحو

امروزه (. 1385فتحی ) شوند یبندتیو اولو ییخاک، شناسا شیفرسا لیپتانس از نظر زیه آبخضحو کی یمناطق بحران دیابتدا با یزداریآبخ یهاطرح

(، در این راستا 1389باشد )ایلانلو و همکاران ریزی و طراحی میجهت برنامه گر و مناسب قیکارا، تلف ع،یسر ستمیس کی ازمندین یعیمنابع طب تیریمد

بالا در  ییاجرا تیقابل استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی به دلیل امکان تلفیق با مدل ها و روش های ارزیابی خطر فرسایش  و همچنین کارایی و

اسدی نیلوان و ) محققین بوده است. از جمله مطالعات انجام شده در این زمینه می توان به مطالعات ، مورد توجهرانیا ییایمناطق مختلف جغراف

( زیر حوضه های آبخیز نکارود را 1397( اشاره کرد. شریفی کیا و همکاران )2014و همکاران   Aherو  Dhiman ،2007و  Thakkar، 1394همکاران، 

دقت بالایی در ارزیابی خطر فرسایش برخوردار است. در از این روش که  ،کرده و به این نتیجه رسیدند با استفاده از روش تاپسیس اولویت بندی

ها براساس آنالیز مورفومتریک و کاربری اراضی با استفاده از تکنیک سنجش از دور بندی زیرحوضهبه اولویت (،2015)و همکاران   Javedپژوهشی دیگر 

 مدیریت وبندی ها به سه گروه زیاد، متوسط و کم برای اولویتو کاربری اراضی زیرحوضه براساس آنالیز مورفومتری. ندی کانرا پرداختدر حوضه GIS و

حوضه آبخیز رود زرد استان خوزستان با استفاده از  آنالیز کمی پارامترهای مورفومتریهدف از این پژوهش . حفاظت منابع طبیعی طبقه بندی شدند

 ها از نظر حساسیت به فرسایش خاک است.بندی زیر حوضهطبقهلویت بندی و روش تاپسیس برای او

 

 هامواد و روش

 78"و  شرقیطول  50˚ 10' 38" تا 49˚ 39' 47" در محدوده جغرافیاییا بزرد باغملک استان خوزستان  پژوهش حاضر در حوضه آبخیز رود

حداکثر و  ومتر  1822 آن ارتفاع متوسط است و زیرحوضه 12شامل خیز رود زرد حوضه آب به اجرا در آمد.شمالی عرض  31˚ 42' 52" تا 31˚ 22'

                                                           
 ansari386@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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و  است 6/746 (mm)و  C)◦(20میانگین دما و بارندگی سالانه آن به ترتیب . از سطح دریا استمتر  339و  3305 یبحداقل ارتفاع حوضه به ترت

 ( موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی را نشان داده است.1). شکل را شامل شده استباغ و جنگل  م،یمرتع، زراعت دهای کاربری

 

 
 یمنطقه مطالعات ییایجغراف تی. موقع1شکل 

 

ی ی اصلی تاپسیس محاسبهمایه ( معرفی شد. بنیان وYoonو  Hwangر توسط )با نخستینمحور است که  های فاصلهیکی از روش روش تاپسیس

ای است که از نظر معیارهای آل مثبت راه حل یا گزینهآل مثبت و منفی است. راه حل ایدههای ایدهاز راه حل گیریهای تصمیمی اقلیدسی گزینهفاصله

آل منفی راه حلی است که از نظر معیارهای هزینه، بیشینه و از ی هزینه، وضعیت کمینه را دارد و راه حل ایدهمعیارها سود، وضعیت بیشینه و از لحاظ

گیری استفاده های تصمیمها در برآورده کردن معیار د، کمینه است. در تاپسیس مقادیر قطعی برای بیان ارجحیت نسبی گزینهلحاظ معیار های سو

داشته باشد. برآیند این  مثبت و بیشترین فاصله را از راه حل ایده آل منفیآل ای است که کمترین فاصله را از راه حل ایدهی برتر گزینهد و گزینهشو می

ی ارجح  تری داشته باشد، به عنوان گزینهای که مقدار عددی ضریب نزدیکی بزرگشود بر این اساس گزینه ضریب نزدیکی بیان می قالب فاصله در ود

شامل، تراکم پارامترهای مورفومتریک خطی )بندی خطر فرسایش خاک، ابتدا اولویت برایدر این پژوهش (. Yoon 1981و  Hwang)شود شناخته می

شامل و شکلی )( که ارتباط مستقیم با فرسایش دارند نیزم یرو انیآبراهه، نسبت انشعابات، طول جر یو فراوان انیطول جر ،یبافت زهکش ،یزهکش

محاسبه شد و  هابرای هر یک از زیر حوضه که ارتباط عکس با فرسایش دارند، (ضریب شکل و ضریب گراویلیوس، ضریب گردی، ضریب کشیدگی

 .صورت پذیرفتبه صورت زیر  TOPSIS روشبه با ارزیابی کمی این پارامترها  ندی زیر حوضه ها ب اولویت

 مقدار عددی بدست آمده از گزینه Xijمقیاس شده تبدیل شد که ه یک ماتریس بیبزیر  لبا استفاده از فرمو ماتریس تصمیم گیری موجود مرحله اول: 

 ام می باشد.j ام با شاخص iی 

 
ماتریس تصمیم  vپارامتر ها و وزن هریک از  wماتریس نرمال شده،  Rijزیر محاسبه شد که  : ماتریس بی مقیاس وزین با استفاده از فرمول مرحله دوم

 نرمال شده ی وزن دار می باشند.

 
ها ها مقدار حداکثر و حداقل آنت دیگر برای هرکدام از شاخص. به عبار آل منفی و ایده آل مثبت های ایدهحلمرحله سوم : مشخص نمودن راه

 آوریم.های زیر بدست میفرمول و آن را باکرده را پیدا 
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زیر محاسبه شد. هایمرحله چهارم: فاصله شاخص ها برای هرمنطقه از ایده آل مثبت وایده آل منفی را با استفاده از فرمول  

 

 
 .تعیین گردیداز فرمول زیر  با استفاده  زدیکیضریب ن مرحله پنجم : فاکتور

 
نوسان است.   یک در و که این میزان بین صفربراساس ترتیب نزولی، ها بندی گزینهمرحله ششم: رتبه  

 

 نتایج و بحث

ده، بافت زهکشی، تراکم زهکشی و فراوانی ها نشان داد که از بین پارامترهای مورفومتری به کار برده شبندی زیر حوضهتایج حاصل از طبقهن

ی موثر در بافت زهکشی از فاکتورها. اندخاک بودهفرسایش و حساسیت به در وقوع  پارامترها( موثرترین 120/0، 155/0، 155/0) آبراهه به ترتیب با وزن

ی تکاملی خاک مرحله خاک، ظرفیت نفوذ و ی، نوع سنگ وی طبیعی مانند اقلیم، بارندگی، پوشش گیاهبه تعدادی از فاکتورهاو  پذیری استفرسایش

ای و مقاوم های تودهو در مقابل سنگ نمودهشوند، بافت نرم تولید ی پوشش گیاهی حمایت نمیضعیف که به وسیله های سست وسنگ، بستگی دارد

هر چه (. 2014 ،همکاران و Aher) ی هیدرولوژیکی حوضه داردهابافت زهکشی ارتباط نزدیکی با نفوذپذیری و فرایندشوند. سبب ایجاد بافت درشت می

پارامتر ضریب  .ابدییم شیافزا شیفرسا زانیو م گرددیانجام م یرواناب در سطح آن به سادگ هیبالاتر باشد، تخل یاحوضه ریز یتراکم و بافت زهکش

 است. شده وزن اهمیت معیارهای مورفومتریک نشان داده( جدول 1) ولجددر  است. بوده ( کم تاثیرترین عامل در وقوع فرسایش057/0گردی با وزن )

 وزن اهمیت معیارهای مورفومتریک. 1جدول
 

 وزن پارامترها پارامترها
 0.155 بافت زهکشی

 0.150 تراکم زهکشی

 0.120 فراوانی آبراهه

 0.102 نسبت انشعاب

 0.104 طول جریان

 0.097 طول جریان روی زمین

 0.075 ضریب گراولیوس

 0.071 ضریب شکل

 0.069 ضریب کشیدگی

 0.057 ضریب گردی

0.03ضریب ناسازگاری   

 

های برتر قرار  (، در اولویت738/0، 794/0، 841/0) ب نزدیکییضربه ترتیب با ، R10و  R11 ،R12های زیر حوضهبر اساس نتایج نهایی روش تاپسیس، 

مقادیر به ترتیب با  R6و  R2 ،R1های . در مقابل زیر حوضهباشندها از نظر خطر فرسایش خاک محسوب مین زیر حوضهتریو به عنوان بحرانی گرفته

 .گرفتندها قرار به دیگر زیر حوضه نسبتخطر فرسایش خاک (، در اولویت های آخر 220/0، 172/0، 103/0) ضریب نزدیکی

و  انیطول جر ،یبافت زهکش ،یشامل، تراکم زهکشخطی ) ترهای مورفومتریادیر زیاد پارام،  به علت داشتن مقR10و  R11 ،R12های زیر حوضه

شامل شکلی ) ه رابطه مستقیمی با فرسایش دارند، همچنین مقدار کم پارامترهای مورفومتری( کنیزم یرو انیآبراهه، نسبت انشعابات، طول جر یفراوان

( که رابطه معکوس با فرسایش دارند، به عنوان حساس ترین و بحرانی ترین زیر حوضه شیدگیضریب شکل و ضریب گراویلیوس، ضریب گردی، ضریب ک

به  R6و  R2 ،R1های خطی و شکلی در زیر حوضه یگر مقادیر پارامترهای مورفومتری. از سوی دقرار گرفته شدندها از نظر خطر وقوع فرسایش خاک 
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که موجب ریسک فرسایش کم در این زیر حوضه ها شده  ،اندبه خود اختصاص دادهها یر حوضهنسبت به سایر زترتیب کمترین و بیشترین مقدار را 

 .به روش تاپسیس را نشان داده استها زیر حوضهبندی ( نقشه نتایج نهایی اولویت2) جدولاست. 

 اولویت بندی و طبقه بندی زیر حوضه ها به روش تاپسیس. 2جدول 
 ندیاولویت ب ضریب نزدیکی زیر حوضه

R1 172/0 یازدهم 

R2 103/0 دوازدهم 

R3 243/0 نهم 

R4 693/0 چهارم 

R5 261/0 هشتم 

R6 220/0 دهم 

R7 605/0 پنجم 

R8 438/0 هفتم 

R9 543/0 ششم 

R10 738/0 سوم 

R11 841/0 اول 

R12 794/0 دوم 

 

 
 بندی به روش تاپسیسنقشه نهایی اولویت. 2شکل 

 

های  حوضه شناسی نقش مهمی در فرسایش منطقه به خصوص در زیرزمینساختار توان بیان نمود که یدانی صورت گرفته میبا توجه به مطالعات م

های  اند، که حساسیت بالایی نسبت به فرسایش دارند. سازند های حساس در سازندهای گچساران، آغاجاری و کواترنر واقع شده حساس دارد. زیرحوضه

باشند که مبنی بر مستعد بودن این سازندها نسبت به فرسایش  دلیل حضور آهک و مارن در ساختار خود، دارای بافت ریزی میشناسی مذکور به زمین

های حساس باعث کاهش ظرفیت نفوذ آب به خاک و جاری شدن آب  است. پستی و بلندی زیاد و عدم پوشش گیاهی مناسب به خصوص در زیر حوضه

عامل موثر اراضی که رابطه مستقیم با فرسایش دارند. کاربری نامناسب  شدهباعث افزایش پارامترهای مورفومتری خطی  شود. عوامل فوق در سطح می
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ها و مراتع به دیمزار و رها شدن آنها، غیر اصولی بودن  دیگری است که در فرسایش منطقه نقش بسزایی دارد. مدیریت غلط چرای دام، تبدیل جنگل

( 4و )( 3) هایشکل روند. های کشاورزی و چرای بیش از حد از عوامل مهم و تاثیرگذار در فرسایش منطقه به شمار می        از زمین رویه کشت، استفاده بی

 نمایی از وضعیت زمین شناسی حوضه آبخیز رود زرد را ارائه داده است.

 

  
آبشویی پای رسوبات کواترنری در منطقه . 3شکل 

 (R10،R12)زیرحوضه مطالعاتی

 جره مخزن سد هیانحلال در سازند گچساران در حاش. 4شکل 

 (R11)زیرحوضه 

 

 گیرینتیجه

و کم  گیری چندمعیاره، روش کارآمدهای تصمیمنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که استفاده از پارامترهای مورفومتری درکنار روش

این اساس نتایج  ر فرسایش خاک به منظور اجرای عملیات حفاظت خاک و آب است. برها نسبت به خطبندی زیرحوضهطبقه شناسایی و هزینه برای

شود که بنابراین پیشنهاد میاد قرار دارند. در معرض خطر فرسایش خیلی زیحساس به فرسایش خاک بوده و  R10,R12,R11های حوضه زیرتحقیق 

 صورت پذیرد.که حساسیت زیادی به فرسایش خاک دارند ها رحوضهاین زی داری و حفاظت منابع طبیعی درعملیات آبخیزاولویت اول 
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Abstract 

Soil erosion is a very serious problem in most countries, especially in developing countries with arid and semi-arid climates. 

The aim of this research is Roudzard watershed prioritization using morphometric parameters and Multiple Criteria- 

Decision Making (MCDM). Linear morphometric parameters (drainage texture, drainage density, stream frequency, 

bifurcation ratio, stream flow, length of overland flow, gravelius ratio, compactness ratio, elongation ratio and rounding 

coefficient) and shape morphometric Parameter (gravelius ratio, Compactness ratio, elongation ratio and rounding 

coefficient) for each of the sub basins were extracted. Soil erosion sensitivity map was prepared using TOPSIS method. The 

results Showed that the R11 sub basin had the greatest sensitivity to soil erosion,which indicates the critical condition of this 

sub basin. therefore, it should be mentioned in the first priority to implement the soil and water protection programs. 

Keywords: prioritization, Morphometric parameters, TOPSIS, Sensitivity to erosion, Roudzard Watershed. 
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فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبور مقاله: مح  

 غربی جنوبی استان آذربایجان  های چغندر قند در دشت در اثر برداشتو ماده آلی هدر رفت خاک 

 4، مهدی رحمتی3، جواد عبداللهی قره کند2احمد بایبوردی، *1علی نوروزی
 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه دانشجوی کارشناسی ارشد 1

 ، تبریز، ایرانAREEOشرقی، نابع طبیعی آذربایجانگروه تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و معضو هیئت علمی  2
 شرقیذربایجانآشهرستان مراغه، استان  و آبخیزداری منابع طبیعی ادارهعضو هیات علمی  3

 دانشگاه مراغهدانشکده کشاورزی،  ،و مهندسی خاک گروه علوماستادیار  4

 
 چکیده

 عنوان به خاکورزی و ایتوده حرکت بادی، و آبی فرسایش .شودمی خاک ریبتخ به منجر که است فرآیندهایی مهمترین از یکی خاک فرسایش

 اوایل در وجود، این است. با گرفته صورت فرآیندها این روی بر هم بیشتری مطالعات رو این از و اندشده گرفته نظر در خاک فرسایش فرآیندهای مهمترین

 خاک شدن فرسوده در آن توجه قابل تاثیر رغمعلی که شد جلب (SLCH)ای ریشه محصولات شتبردا اثر در خاک رفت هدر پدیده به هاتوجه سوم، هزاره

به  ایآشیانه عه چغندر قند در قالب طرح آزمایشاتمزر ششغربی در  های جنوبی استان آذربایجان است. تحقیق حاضر در دشت شده گرفته نادیده

دست آمده نشان داد که میزان هدر رفت خاک در برداشت ه انجام شد. نتایج ب SLCHدر میزان  مکانیزهنیمهت برداشت مکانیزه و امنظور مقایسه اثر

 شدبرابر برداشت مکانیزه  3 حدودموجب هدر رفت خاک تا مکانیزه نیمهبه طوری که برداشت  داشتداری با برداشت مکانیزه  تفاوت معنی مکانیزهنیمه

جرم مخصوص ظاهری و محتوای آب خاک اندازه گیری شده در  هر برداشت(. همچنین نتایج نشان داد که تن بر هکتار به ازای 65/0در مقابل  88/1)

به  شود باتوصیه مینتایج این تحقیق  مطابق ای نداشت. بنابراین داری بر میزان هدر رفت خاک در اثر برداشت محصول ریشه  فصل برداشت تاثیر معنی

 .کاهش یابدخاک در سطح مزارع  ات هدر رفترقند موجببرداشت مکانیزه محصول چغندکارگیری 

 مدیریت پایدار ، هدررفت عناصر غذایی ،ایمحصولات ریشه: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 به خاکورزی و ایتوده حرکت بادی، و آبی فرسایش .شودمی خاک تخریب به منجر که است فرآیندهایی مهمترین از یکی خاک فرسایش

 این است. با گرفته صورت فرآیندها این روی بر هم بیشتری مطالعات رو این از و اندشده گرفته نظر در خاک فرسایش ایفرآینده مهمترین عنوان

 (SLCH)ای ریشه محصولات برداشت اثر در خاک رفت هدر پدیده به را هاتوجه (Poesen et al., 2001)همکاران  و پواسن سوم، هزاره اوایل در وجود،

 محصولات برداشت اثر در خاک هدررفت از نوع است. این شده گرفته نادیده خاک شدن فرسوده در آن توجه قابل تاثیر رغمیعل که کردند جلب

 ،)پیاز(بالبی  محصولات ،)شیرین زمینی سیب و زمینی سیب(ای غده محصولات ،)کاساوا کاسنی، هویج، چغندرقند، ( ایریشه محصولات مثل خاصی

 به چسبیده ریز ذرات در زمان برداشت این گیاهان .(Ruysschaert et al., 2004)شود  می ایجاد غیره و فرنگی تره مثل تسبزیجا زمینی و بادام

 طور به فوق محصولات که حقیقت این رغم شود. علی می خارج مزرعه از و شده برداشته اصلی محصول با همراه سنگ قطعات و سست خاک محصول،

 اندکی توجه یا و است نشده مزارع در SLCH اهمیت به توجهی هیچ دارند، پوشش تحت را زیادی مساحت و شده کشت دنیا سرتاسر در ای گسترده

 تحقیقات شوند. بیشتر می کشت وسیعی سطح در جهان سرتاسر در که هستند ای ریشه محصولات جمله از زمینی سیب و است. چغندرقند شده

 در گرفته تحقیقات صورت است. بوده زمینی سیب با ارتباط در اندک سطح در و قند چغندر با ارتباط رد عمدتا نیز SLCH بررسی برای گرفته صورت

 Oruç andکردند ) گزارش برداشت محصول ازای به هکتار در تن 8/3 حدود را 1990 دهه در چغندرقند برداشت اثر در خاک رفت هدر مقدار ترکیه

Güngör, 2000; Oztas and Ozbek, 2002). س( وننسSoenens, 1997مقدار ) SLCH با هکتار در تن 16 تا 4/0 بین را سیب زمینی برداشت اثر در 

 در تن 1/2 میانگین که (Biesmans, 2002بیازمنس ) نتایج توسط است. این کرده محاسبه بلژیک در محصول برداشت ازای به هکتار در تن 2 میانگین

 مقدار نیز (Parlak et al., 2016همکاران ) و گرفت. پارلک قرار تایید مورد گزارش کرد، را 2001 تا 1999 ایه سال طی در محصول برداشت ازای به هکتار

کردند.  گزارش مکانیزه برداشت برای هکتار بر تن 14 و دستی برداشت برای هکتار بر تن 4/22 را ترکیه کشور در هویج برداشت اثر در خاک رفت هدر
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 ازای به هکتار بر تن 3/2تا  3/1 بین را کرواسی در چغندرقند برداشت اثر در خاک رفت هدر میزان نیز (Jurišić et al., 2011) همکاران و جوریشیک

ای نشان دهنده قابل توجه بودن این نوع از رغم اینکه بررسی میزان هدر رفت خاک در اثر برداشت محصولات ریشهکردند. علی گزارش محصول برداشت

 ای به ویژهباشد، تقریبا هیچ گزارشی از میزان هدررفت خاک در ایران در اثر برداشت محصولات ریشهای میاثر محصولات ریشههدر رفت خاک در 

لذا تحقیق حاضر به منظور بررسی میزان هدر رفت خاک در شرایط زارعین جنوب شرق آذربایجان غربی در اثر دو نوع روش  چقندرقند وجود ندارد. 

 میزان هدر رفت خاک در اثر کشت چغندرقند در این مناطق ارائه نمود.از ای و مکانیزه انجام شد تا بتوان ارزیابی اولیه انیزهمکنیمهبرداشت 

 هامواد و روش

ر قند در های میاندوآب و نقده، که مرکز اصلی تولید چغندغربی در شهرستانجنوب استان آذر بایجاندر محدوده ای آشیانهپژوهش حاضر در قالب طرح 

به اجرا در  در شهرستان نقده  2/1و  2/1، 6/1، 3/3هکتار در شهرستان میاندوآب و  9/0و   5/0در مزارع منتخب به ابعاد  باشند،شمالغرب کشور می

 1397ایل بهار متر در او سانتی 20-15متر و روی ردیف  سانتی 50های  به صورت ردیفی با فاصله ردیفمحصول چغندر در تمامی مزارع کشت آمد. 

در برداشت نیمه مکانیزه ابتدا با تراکتور و چیزل  ییز همان سال انجام شد.پادر  مکانیزهنیمهانجام گردید، برداشت محصول نیز به صورت مکانیزه و 

را از آن جدا کرده و آن را های گیاه کنند و سپس به وسیله نیروی کارگری برگمخصوص، محصول را از محل اتکای خود حرکت داده و قابل برداشت می

دهند. در حالی که به صورت کپه یا ردیف با فواصلی که تراکتور بتواند در بین آنها حرکت کند جمع آوری کرده و پس از بارگیری به کارخانه انتقال می

ردیفه چغندرکن وارد مزرعه شده های تکدستگاههای محصول را تمیز کرده و سپس زن، برگدر برداشت تمام مکانیزه ابتدا دستگاهی به نام تاپر یا برگ

میزان  ،در زمان برداشت محصول عملکرد کلی محصول .کنندمیکامیون  آن به داخل و شروع به برداشت و ذخیره چغندر در مخزن دستگاه و  بارگیری

SLCH  خاک برای تفسیر  آلی ماده مقدار و فتبا رطوبت، ظاهری، جرم مخصوص شامل محصول برداشت زمان در خاک مختلف خصوصیات همچنینو

 :شد استفاده رابطه زیر از SLCH مقدار محاسبه برای .شد اندازه گیری هرچه بهتر نتایج

ds rf

Crop

M +M

cyM

ton
SLCH( )= × M

ha . harvest
                                           (1)  

 بلافاصلهسنگ  جرم قطعات ،)محصول به چسبیده و سست )خاک مزرعه  از رفته بیرون خشک آون خاک جرم بیانگر ترتیب به Mcropو  Mds   ،Mrfکه

 خشک و شستن و ساییدن با محصول به چسبیده و مقادیر سست باشد. محاسبه می محصول برداشت شده خالص جرم و محصول برداشت از پس

 خالص جرم نگریاب   Mcy. پارامتر(Ruysschaert et al., 2004) شد اندازه گیری آن داخل در سنگریزه و سنگ مقادیر کردن جدا و آون در آن کردن

 مختلف خصوصیات گیری اندازه برای. (Ruysschaert et al., 2004 باشد ) می برداشت( ازای به هکتار بر کیلوگرم حسب بر) هکتار در محصول عملکرد

 :شد استفاده زیر های روش از نیز محصول برداشت زمان در خاک

 (Nelson and Sommers, 1990) هضم تر روش از استفاده با هدر رفته خاک آلی کربن (1

 ( Gee and Or, 2002) بافت خاک با استفاده از روش هیدرومتر (2

  سانتی متری خاک در زمان برداشت 15-0و روش وزنی در عمق  دست خوردههای رطوبت خاک از طریق نمونه (3
ز مناطق مورد مطالعه به روش استوانه )سیلندرهای نمونه برداری با قطر تهیه شده ا نخوردهدستهای جرم مخصوص ظاهری از طریق نمونه (4

 .(Blake and Hartge, 1986متر( )سانتی 4و ارتفاع  5/5

مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و میانگین پارامترهای مدنظر نیز با با سه تکرار ای های به دست آمده در قابل طرح آزمایشات آشیانهدر نهایت، داده

 مورد مقایسه قرار گرفتند. LSDستفاده از روش ا

 نتایج و بحث

در سطح به صورت مکانیزه و نیمه مکانیزه میزان هدر رفت خاک از مزرعه توسط برداشت محصول چغندر قند ، (1)جدول  بر اساس نتایج تجزیه واریانس

-در برداشت نیمهکه  به طوری سبت به برداشت مکانیزه بیشتر بوددر برداشت نیمه مکانیزه ن SLCHبدین مفهوم که میزان یک درصد معنی دار بود 

نیز  1همانطور از شکل  گردد. مزارع میخاک  و موجب کاهش حاصلخیزی مزارع از بین رفتهیز حاصلخ برابر برداشت مکانیزه خاک 3مکانیزه حدودا 

باشد که حدودا یک سوم میزان هدر به ازای هر برداشت محصول میتن بر هکتار  65/0مشخص است میزان هدررفت خاک در برداشت مکانیزه برابر با 

هدر  میزان نیز (2006لی و همکاران )مشابه با تحقیق حاضر، باشد. تن بر هکتار به ازای برداشت محصول( می 88/1رفت خاک در روش نیمه مکانیزه )
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 صورت به چغندرقند ،فوق مطالعه کردند. در گیریتن در هکتار در برداشت اندازه 2/1 را چین شرقی شمال در قند چغندر برداشت از ناشی رفت خاک

، 2002های مقدار میانگین هدر رفت خاک طی سالنیز ( 2007رایسچارت و همکاران ) .بودشده  برداشت( مزرعه صاحبان) کشاورزان توسط دستی

میزان کربن آلی هدررفته به همراه ذرات خاک به خوبی  برداشت گزارش کردند. هربه ازای تن در هکتار  1/3و  4/2، 3/5 ترتیبه را ب 2004و  2003

باشد که با هدررفت آن به مرور میزان عملکرد محصول نیز کاهش پیدا خواهد های هر مزرعه میدهد که خاک هدررفته از حاصلخیزترین خاکنشان می

 6/4مکانیزه حدودا دهد که در برداشت نیمهنشان می 1ز دست رفته نیاز خواهد بود. شکل کرد و یا اینکه هزینه بسیار زیادی برای جبران ماده آلی ا

باشد. کیلوگرم در هکتار می 6/3رود. این میزان برای برداشت مکانیزه برابر با کیلوگرم کربن آلی از هر هکتار خاک به ازای هر برداشت محصول هدر می

های مختلف برداشت محصول وجود های هدر رفته در روشاری از نظر خصوصیات فیزیکی خاک در بین خاکددهد که اختلاف معنیها نشان میبررسی

رغم های مختلف برداشت محصول از نظر رطوبت داخل جوی نیز علیدار بین روشندارد )به استثنای رطوبت خاک در داخل جوی(. اختلاف معنی

های مختلف توان بیان داشت که هدررفته خاک در روشگرم بر گرم(. لذا می 22/0در مقابل  19/0ت )دار بودن، ولی از نظر عددی قابل توجه نیسمعنی

های شدیدی که برداشت محصول عمدتا به فرآیند برداشت وابسته است و به خصوصیات مختلف خاک بستگی ندارد. در برداشت مکانیزه با توجه به تکان

ماند ولی از محصول چغندر قند جدا شده و در مزرعه باقی می سستبخش قابل توجهی از خاک چسبیده و  کنندابزارهای برداشت به محصول وارد می

شود. بنابراین توصیه اکید این هدر رفت خاک در روش برداشت نیمه مکانیزه بیشتر میلذا  افتد.این اتفاق در برداشت نیمه مکانیزه به ندرت اتفاق می

قند در کشور و به ویژه در جنوب آذربایجان غربی که مرکز عمده کشده جغندر قند در شمال غرب کشور میباشد هست که در کشت و کارهای چغندر

ای پرداخته شود تا ضمن جلوگیری از هدررفت خاک حاصلخیز مزارع، از کاهش عملکرد آنها نیز جلوگیری حتما نسبت به برداشت مکانیزه توجه ویژه

  شود. 

 آزمایش  موردو مزارع برداشت  مختلف هایروشمیزان هدر رفت خاک و ویژیگی های فیزیکی خاک در بین یانس نتایج تجزیه وار -1جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات

 میانگین مربعات

SLCH کربن آلی 
 خاک رطوبت جرم مخصوص ظاهری

 جویداخل  روی پشته جویداخل  روی پشته

 ns0108/0 ns0044/0 ns0024/0 *0041/0 19/7** 82/6** 1 روش برداشت

 ns013/0 ns0007/0 0225/0* 0167/0** 78/1** 70/1** 4 مزارع )برداشت(

 0007/0 0006/0 0061/0 002/0 11/0 11/0 12 خطا
  دار: غیرمعنیnsدرصد،  5دار در سطح : معنی*، درصد یکدار در سطح معنی :**

 

 های مکانیزه و نیمه مکانیزه برداشت چغندرقندخاک و کربن آلی هدر رفته در روشیانگین میزان مقایسه م - 1شکل 

 گیرینتیجه
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، است مورد توجه قرار نگرفتهچندان در مبحث فرسایش خاک  تا به امروز کهاست ای  ای پدیده هدر رفت خاک توسط برداشت محصولات ریشه          

نتایج تحقیق  شود. میشامل ها واقع شده و قابلیت کشت آبی دارند را  یعی از خاک حاصلخیز مزارع که در دشتدر صورتی موجب هدر رفت حجم وس

ولی  رسدبه نظر میغیر قابل اجتناب  و به طور خاص چغندرقند ای در برداشت محصولات ریشهخاک از هدر رفت  دهد که اگر چه بخشیحاضر نشان می

که در تحقق کشاورزی پایدار موثر خواهد  جلوگیری کردبا تغییر الگوی برداشت از نیمه مکانیزه به مکانیزه  توانیخاک را م بخش عظیمی از هدر رفت

شوند که اقدامات لازم برای تمام مکانیزه کردن برداشت چغندرقند در کشور به ویژه در شمالغرب لذا کشاورزان و مدیران مرتبط اکیدا توصیه می بود.
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Soil and organic matter lost due to sugar beet harvesting in the southern plains of West Azerbaijan Province 
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Education Center, AREEO, Tabriz 
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Abstract 

Soil erosion is one of the most important processes that leads to soil degradation. Water and wind erosion, massive and 

tillage erosions are considered as the most important soil erosion processes, and further studies have been done on these 

processes. However, in the early part of the third millennium, attention was drawn to the phenomenon of soil loss due to 

root crops harvesting (SLCH), which, despite its significant effect on soil erosion, was neglected. This study was carried out 

in southern plains of West Azerbaijan province in six sugar beet fields in a nesting experiment to compare the effects of 

mechanized and semi-mechanized harvesting on SLCH. The results showed that soil loss in semi-mechanized harvesting 

had a significant difference with mechanized harvesting, so that the semi-mechanized harvest caused the soil to be lost up to 

3 times the mechanized harvesting (1.88 vs. 0.65 tons per hectare per harvesting). The results also showed that bulk density 

and soil water content measured in harvesting time did not have a significant effect on SLCH. Therefore, according to the 

results of this study, it is recommended that using mechanized harvesting of sugar beet reduce the soil loss at the level of the 

fields. 

Keywords: Root crops, Sustainable management, Nutrient loss 
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آب و خاک حفاظت و سیلاب آبی، فرسایشور مقاله: مح  

  کرمانشاه استان دیمزارهای درخاک  فرسایش بر زراعی مدیریت هایمولفه تاثیرو آزمایشگاهی ویژگیهای خاک و  میدانی بررسی
 3شاهرخ فاتحی، 2رضا بیات، *1یحیی پرویزی

و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کرمانشاه، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  دانشیار بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات 1

  کرمانشاه، ایران
 ایران تهران، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان ژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداریپاستادیار  2

 کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کرمانشاه، طبیعی منابع و کشاورزی شآموز و تحقیقات مرکز آبخیزداری، و خاک حفاظت تحقیقات بخشاستادیار  3

 ایران کرمانشاه،

 

 چکیده

 خاک فرسایش و رسوب تولید اصلی های کانون بازده کم زارهای دیم که است آن مبینایران  کشور در شده انجام مطالعات بیشتر نتایجبررسی 

 سیمای بررسی هدف با تحقیق این. دارد ضرورت اراضی این رسوب تولید و فرسایش بر مؤثر عوامل مورد در یبیشتر تحقیقات انجام بنابراین،. هستند

 این در فرسایش بر و همچنین خصوصیات خاک خاک مدیریت و زراعی مدیریت عوامل اثرات تعیین و کرمانشاه استان دیمزارهای در خاک فرسایش

 برخی در سپس. گردید مطالعه میدانی بازدیدهای با استان دار شیب دیمزاهای در فرسایش وضعیت اولیه رسیبر یک در منظور، این به. شد انجام اراضی

 و گرفت قرار بررسی مورد آن های مولفه و زراعی مدیریت و موجود فرسایش وضعیت ،(اقلیم و شیب کلاس فرسایش، وضعیت نظر از) معرف مزارع

 سطح در که داد نشان نتایجهای حاصل انجام شد. مایشات خاک انجام و تحلیل نهایی بر روی مجموع دادهزآ. شد انجام سطحی خاک از برداری نمونه

 . نماید می کنترل را خاک فرسایش و روانآب تولید روند موثری بطور گیاهی، بقایای درصد استان،

 دیمزار ورزی،خاک زراعی، مدیریت زمین، شیب فرسایش،: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 سال 40 طی شده ارائه آمار اساس بر .(Li et al., 2009) است مطرح جهان سراسر در هاچالش مهمترین از یکی عنوان به خاک فرسایش

 Kendall) اندشده تبدیل یزرعلم ارضی به و داده دست از فرسایش دلیل به را خود حاصلخیزی جهان سراسر در کشاورزی اراضی%  30 حدود گذشته،

and Pimentel, 1994).  استفاده حیطه از و داده دست از را خود باروری توان فرسایش اثر در دنیا کشاورزی اراضی از هکتار میلیون 10 حدود ساله هر 

  .(Lal, 2001) شوندمی خارج

 سازمان) است بغال کشور اراضی از هکتار میلیون 125 از بیش در های تود های  حرکت و آبکندی سطحی، های  فرسایش جمله از آبی فرسایش

 قهقرایی سیر به وضعیت این ادامه. اند کرده  گزارش حاد را کشور در خاک فرسایش وضعیت کارشناسان از بسیاری(. 1387 آبخیزداری، و مراتع جنگلها،

 تاثیر تحت کشور از وسیعی عرصه ساله همه. شود می منجر کشور استقلال حتی و غذایی امنیت تهدید بوم، زیست شدن خارج تعادل از زیست، محیط

 در خاک فرسایش های برآورد. هستند ها رودخانه رسوب تولید مهم منابع از یکی دیم، اراضی. رودمی بین از ملی سرمایه این و گرفته قرار آبی فرسایش

 فرسایش FAO از نقل به( 1381) یکشاورز اقتصاد و ریزیبرنامه هایپژوهش و مطالعات مؤسسه. است شده ارائه و بررسی مختلفی محققین توسط ایران

. است نموده برآورد کشور سطح در سال در تن میلیارد دو را فرسایش میزان( 1391) کامی نیک. نمود برآورد سال در تن میلیارد 5/3 را ایران در خاک

(  1384) همکاران و خدری عرب. است دهز تخمین تن میلیون 976 بر بالغ را کشور کل فرسایش میزان ،(1386) آبخیزداری و خاک حفاظت پژوهشکده

 دلیل به اخیر هایدهه در کرمانشاه استان شیبدار اراضی در بازده کم دیمزارهای عرصه .نمودند براورد تن میلیارد یک از بیش ایران برای را کمیت این

 زیر سطح گذشته سال 10 طی. هستند رسوب تولید و ریبتخ اصلی های کانون متمرکز، برداریبهره از ناشی فشار و آنها بر حاکم مدیریتی مشی تغییر

(. 1392 کشاورزی، جهاد وزارت اطلاعات فناوری و آمار دفتر) است داشته کاهش درصد 32 و 15  ترتیب به استان دیم باغی و زراعی گیاهان کشت

  .است تشدیدی فرسایش از ناشی اراضی این تولید پتانسیل کاهش دلیل به استان های دیمزار در تولید ظرفیت و کشت زیر سطح در تغییرات این از بخشی

 در خاک فرسایش و رسوب تولید نظر از بحرانی های  عرصه بازده، کم و دار شیب های دیمزار بویژه دیمزار، کاربری که داده نشان شده انجام مطالعات اکثر

 دیم اراضی سهم و جایگاه که جامعی مطالعه اما( .1396 همکاران، و نظرنژاد و 1393 پرویزی،  ؛1390 همکاران، و بخشی ؛1384 کامی، نیک) است ایران
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 تعیین برابر دو معادل را کشور مرتع به دیم فرسایش نسبت( 1394) همکاران و عربخدری. است نشده انجام کند، مشخص را کشور خاک فرسایش در

 اثرات خصوص در ای منطقه و جهانی سطح در مختلفی های بررسی اگرچه .آوردند دست به برابر هفت را مرتع به دیم خاک تلفات نسبت مقابل، در. کردند

 شده انجام کمتر دیمزارها، بر حاکم خاص مدیریتی اختصاصات با دیم، کاربری در ویژهبه ها بررسی این ولی شده، انجام فرسایش بر بارندگی و توپوگرافی

 به حادی شرایط در و یافته تخریب قهقرا مرز تا دارشیب دیمزارهای بویژه استان اراضی منابع در اکخ باروری و تولید ظرفیت کرمانشاه استان در. است

 فرسایش بحرانی های کانون عنوان به استان های دیمزار در و عام بطور استان در خاک فرسایش اشکال گستره و شدت دامنه، از حال این با. برند می سر

 فرسایش در موثر های فاکتور حتی و عوامل شدت، گستره، خصوص در اطلاعاتی فقر خصوص، این در. است دست در اندکی  بسیار اطلاع خاص، بطور

 .است مشهود

 

 هامواد و روش 

 کرمانشاه استان در آن بر موثر عوامل بررسی و بازدهکم دیم کشاورزی اراضی در خاک فرسایش سیمای بررسی هدف با  حاضر مطالعه

 اقلیم نوع 8 آمبرژه روش اساس بر و اقلیم نوع 12 شده اصلاح دمارتن نمای-اقلیم اساس بر و متنوع بسیار اقلیم لحاظ به کرمانشاه.شد انجام و ریزی¬طرح

 اقالیم و بوده سرد مرطوب نیمه تا معتدل خشک نیمه اقالیم در بیشتر استان های دیمزار اهمیت و پراکنش. است حاکم کرمانشاه استان گستره بر مختلف

 استان، اراضی کاربری های  نقشه از استفاده با .دارند قرار تری پائین اهمیت مراتب در سطح گستره و تولید میزان دیم، محصولات تنوع نظر از حدی

 پراکنش ربیشت.  شد بررسی استان سطح در دیم اراضی توزیع ها، نقشه این از استفاده با. گردید تفکیک و مشخص استان در کاری دیم های  محدوده

  بیلوار و آباد اسلام کلیایی، و سنقر سرفیروزآباد، سنجابی، و ماهیدشت های دشت و مناطق، در استان شرق شمال و جنوب مرکز، در استان های دیمزار

 اقلیمی نقشه و اراضی کاربری های نقشه مقایسه با .دارد وجود دیمزار های محدوده پراکنده صورت به استان غرب و غرب جنوب مناطق در. است متمرکز

 بندی پهنه "طرح گزارش اساس بر. دارند پراکنش ای مدیترانه و سرد، خشک نیمه سرد، مرطوب نیمه اقالیم محدوده در استان های دیمزار بیشتر استان،

 کرمانشاه استان های دیمزار بیشتر کشور، دیم موسسه( 1386 غفاری،) "کشاورزی اکولوژی بندی ناحیه بر خاص تاکید با دیم کشت نظر از کشور اقلیمی

 – گرم تابستان و خنک زمستان با خشک نیمه منطقه وSAKW - گرم تابستان و سرد زمستان با خشک نیمه آگروکلیمایی منطقه یا زون دو در

SACWزراعت و خاک و آب معاونت مشاوره با استان، دیمزارهای عرصه بر حاکم مدیریتی و فیزیکی شرایط بر اشراف منظور به (.1 شکل) دارد قرار 

 با آشنایی ضمن صحرایی گردش و میدانی عملیات با سپس. شد شناسائی استان مهم و کلیدی دیمزارهای محدوده استان، کشاورزی جهاد سازمان

 هاعرصه این بر غالب مدیریتی هایمولفه کشاورزان، با مصاحبه با ها،عرصه این خاکشناسی و فرسایش سیمای شناسی،زمین اقلیمی، توپوگرافیک، سیمای

 اشراف ضمن تا بود آن اقدامات این از هدف. گرفت قرار اولیه شناسائی مورد گیاهی بقایای مدیریت سامانه و زراعی تناوب سامانه ورزی،خاک نظام از اعم

-دیم برای که شود انتخاب بیشتر مطالعه برای یهایسایت یا سایت آنها، بر حاکم فرسایش وضعیت و استان دیمزارهای عرصه بر حاکم شرایط به بیشتر

 مناطق این. شد انتخاب صحرایی های  آزمون و   بررسی انجام جهت مناطقی استان، دیمزارهای محدوده شدن مشخص از پس .باشند معرف استان زارهای

 مهمترین که رزین و سرفیروزآباد فرامان، درود بی،سنجا کلیایی، و سنقر های دیمزار دشتی محدوده در استان، دیمزار های عرصه بندی زون از پس

 نشان را استان های دیمزار سطح در انتخابی مزارع اختصاصات و فیزیکی مشخصات برخی 1 جدول. شدند انتخاب هستند، استان در کاری دیم های  عرصه

 نظام زارعین با مصاحبه با و پرداخته آنها در فرسایش ضعیتو بررسی به خاک برداری نمونه ضمن انتخابی مزارع میدانی بررسی با نهایت در. دهدمی

 آزمایشگاه به خاک های نمونه. گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد و مشخص آنها در گیاهی بقایای مدیریت و زراعی تناوب مدیریت ورزی،خاک مدیریت

 نهایت در. شد تعیین ها¬نمونه در  خاک آلی کربن و آهک درصد میکرو، عناصر ،NPK شوری، اسیدیته، بافت، تعیین شامل خاک ازمایشات و منتقل

 .شد انجام آنها روی بر نهایی تحلیل و تجزیه و بندی¬جمع هاداده کلیه
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 کشور دیم تحقیقات موسسه آگروکلیمای نقشه. 1شکل 

 

 زارهای کم بازده استان انتخابی دیمکی و وضعیت فرسایش مزارع مختصات و مشخصات فیزی  -1جدول 

بخش-شهرستان کد مزرعه  
 مختصات جغرافیای

 واحد فیزیوگرافیک ارتفاع )متر(
x y 

DE1  رزین -بیلوار های فوقانی تراس-تپه 1583 3837921 694191   

DE2 دشت سر -تپه 1354 3795918 7133588 درود فرامان  

DE3  فراماندرود دشت سر -تپه 1385 3795885 713464   

DE4 رزین-بیلوار های فوقانی تراس 1581 3839293 693670   

DE5 رزین-بیلوار های فوقانی تراس 1554 3838763 693335   

DE6 رزین-بیلوار  تپه ماهور 1603 3835612 699455 

DE7 رزین-بیلوار  تپه ماهور 1551 3836564 696870 

DE8 تپه ماهور 1594 3838964 631894 جوانرود 

DE9 سر فوقانی مقعردشت-کمپلکس 1688 3840026 624093 جوانرود  

DE10 دینور-صحنه تراس فوقانی -تپه 1519 3839283 718521   

DE11 سر دشت-های فوقانی  تراس 1637 3782861 692774 سرفیروزآباد  

DE12 سر شتد-های فوقانی  تراس 1655 3782790 692612 سرفیروزآباد  

DE13 تپه-های فوقانی  تراس 1610 3782789 693156 سرفیروزآباد  

DE14 هزارخانی-کلیایی تپه-سر فوقانی دشت 1982 3861945 758442   

DE15 هزارخانی-کلیایی تپه-سر فوقانی دشت 2001 3862102 758636   

DE16 طولان -کلیایی دشت دامنه ای -سر دشت 1980 3856355 761082   

DE17 سرسگاز-سنقر های فوقانی  تراس 2119 3851485 758212   

DE18 قره تپه-سنقر دامنه -سر فوقانی دشت 1887 3849489 750552   

DE18+1 تپه 1562 3814341 638444 کوزران سنجابی 

DE19 تپه 1574 3814399 638403 کوزران سنجابی 

DE20 سر فوقانی دشت 1413 3816155 642018 سنجابی  

DE21 گوزلو رهق-کنگاور  تپه 1541 3822032 767690 

DE22 تراس فوقانی-تپه 1674 3828178 764037 کنگاور  

DE23 تراس فوقانی-تپه 1663 3828140 763988 کنگاور  

DE24 دشت آبرفتی 1588 382672 765953 کنگاور 

DE25 سر فوقانی دشت 1536 3771100 694800 مرگ  

DE26 سردشت  1350 3822080 666357 ماهیدشت  

 

 نتایج و بحث
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 های استان بررسی میدانی دیمزار

توان ظرفیت تولید بسیار بازده و همچنین با اعمال مدیریت صحیح در آنها میهای کم دیمزا با وجود بارندگی مطلوب در استان و خاک حاصلخیز در عرصه

استان هستند که به شدت دستخوش فرسایش و تنزل حاصلخیزی و سایر های بحرانی در  ها، کانون خوبی از آنها انتظار داشت. با این وجود، این عرصه

 اشکال تخریب خاک قرار گرفته و منبع اصلی تولید رسوب برای سدهای مخزنی منطقه هستند. 

ر کلاس های واقع در مرکز استان عمدتاً د های استان بیشتر در نواحی مرکزی، شرق و شمال شرق استان متمرکز است. دیمزار گستره دیمزار

درصد از اراضی زراعی  70حدود متر واقع هستند.   2000-1500های نیمه شرقی استان در کلاس ارتفاعی  واقع گردیده و دیمزار 1500تا  1000ارتفاعی 

نش عرصه اراضی با شیب پراک 2های استان قرار دارند. نقشه شکل سرها و آبرفتها، دشتها، تراس دهندکه در دامنه شیباستان را دیمزارهائی تشکیل می

ای و های دامنه  سرها، تراس دهند که در دشت بازده تشکیل می های کم زار درصد در سطح استان است. بیشتر این عرصه اراضی را دیم 25-12متوسط 

 های زراعی اصلی استان پراکنش دارند.  حاشیه دشت

 استان کرمانشاه درصد در سطح 25-12 بیبا دامنه ش یاراض یپراکنش مکان -2شکل 

 

های فیزیوگرافی این محدوده از استان است و لزوما انطباق با پراکنش  پراکنش فشرده این اراضی در شمال غرب استان، معلول توپوگرافی و واحد

ربری، با تاثیرگزاری بر وضعیت وضعیت فرسایش در استان ندارد. چرا که، علاوه بر متغیر شیب، متغیر بارندگی و وضعیت اقلیمی همراه با عوامل مدیریت کا

های  دار، از کانون کند. همین امر باعث شده است که محدوده شمال غربی استان با وجود تمرکز اراضی شیب پوشش گیاهی، فرسایش خاک را کنترل می

های میدانی شیب این  تان بود. در بررسیبازده در سطح اس های میدانی نشان از تنوع شیب در میان دیمزارهای کم بحرانی از نظر فرسایش نیست. بررسی

درصد پراکنده بود با این وجود بیشترین گستره مورد بررسی و اراضی انتخابی )با در نظر گرفتن تنوع مدیریت  35تا حدود  5کاربری اراضی از حداقل 

چرا که در این محدوده، فرسایش بویژه در اشکال درصد بود  25-17کاربری، نوع محصول، فراوانی اشکال فرسایش خاک و توپوگرفی( در محدوده شیب 

های غربی و  مزارع مورد بررسی متنوع بود. با این وجود جهت  های شیب بود. جهت شیب پاشمان و صور فرسایش بین شیاری فعال تر از دیگر محدوده

 (. 2ارا بود )جدول جنوبی بیشترین وفور اشکال و شدت فرسایش را در خود جای داده بود و کمترین عمق خاک را د

 

 وضعیت مدیریت زراعی دیمزارها 

جات )متشکل از هندوانه، و نوعی طالبی بومی به نام گِرگَه( است. همچنین  های غالب عمدتا گندم، جو، نخود و در گستره محدودتر عدس و صیفی کشت

ورزی، مدیریت تناوب زراعی و مدیریت بقایای گیاهی  مدیریت خاکنخود بود. از نظر مدیریت کاربری و بویژه -نخود و گندم -تناوب غالب هم تناوب جو

 کرمانشاه
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برای بررسی سناریوهای مدیریتی موجود در سطح دیمزارهای منطقه، برخی اختصاصات طیف وسیعی از مدیریت خاک بر عرصه دیمزاها حاکم است. 

-مشخصهعملیات مدیریت مزرعه بررسی شد. از نظر مدیریت مزرعه، های مدیریتی یا الگوهای موجود نظیر عرصه هر الگو، ابزارهای فیزیکی، تنوع شیوه

بری، جهت  ورزی و نوع ادوات مربوطه در طول دوره تناوب، سامانه سنتی آیش زمستانه یا چله هائی نظیر ترکیب کشت، نظام کشت و تناوب، سامانه خاک

 چر مزارع و وضعیت فرسایش ثبت شد.  تراکم دام در پس ها و ماشین،شخم، و نیز نحوه مدیریت بقایای محصول، مقادیر مصرف نهاده

برداری بیشتر سوق یافته شیوه های مدیریتی  تر و بهرهسازی اراضی به سمت عملیات زراعی متراکمهای یکپارچههایی که کشاورزی با اعمال طرحدر بخش

ای در منطقه بودند. باشد، دارای تنوع قابل ملاحظهع ادوات و الگوی کشت میورزی که متاثر از نو تر گردیده است. الگوهای خاکنیز دارای توزیع یکنواخت

ترین پارامتر مدیریتی در بحث خاکورزی جهت شخم و نوع ادوات باشد. در بیشتر مزارع انتخابی پارامتر جهت شخم توسط نظام مالکیت  اما شاید مشخص

رجه شیب و درصد سنگریزه برهمکنش بسیار واضحی در توزیع، شدت و نوع فرسایش تعیین شده بود. با این وجود به طور مشخص بین جهت شخم، د

درصد و شخم در جهت شیب، فرسایش مشهود و شدیدی قابل رویت  20رسید به دلیل شیب بالای  وجود داشت. بطور مثال در مزارعی که به نظر می

بارزی کنترل شده بود. البته این وضعیت با شرایطی که در اثر شستشوی خاک دار بودن سطح، فرسایش به شکل  باشد، ولیکن به دلیل شرایط سنگریزه

ها به جا مانده بودند قابل تمایز بود. اما به طور کلی شخم در جهت شیب منجر به حرکت خاک به سمت پائین دست در اثر ادوات خاکورزی  سنگریزه

 )فرسایش شخم( شده بود

 دار استان مزارع انتخابی دیمزارهای شیببرخی مشخصات فیزیکی و مدیریتی  -2جدول

 کد مزرعه
شیب اصلی 

)%( 

شیب 

 جانبی )%(
 جهت شخم وضعیت فرسایش بقایای گیاهی مرحله رشد نوع کشت تناوب جهت

DE1 22  در جهت شیب شیاری شیاری و بین 10 دهی ساقه نخود-گندم شمال غربی 

DE2 10  ت شیبدر جه پاشمان 30 چله بری نخود-جو شمال شرق 

DE3 25  در جهت شیب بین شیاری-سطحی 20 چله بری نخود-جو شمال شرق 

DE4 10 15 در جهت شیب شیاری-سطحی 25 باقیمانده-برداشت نخود-گندم جنوب غربی 

DE5 10 15 خلاف جهت فرسایش نسبتا شدید سطحی 25 باقیمانده-برداشت نخود-گندم جنوب 

DE6 25 15 در جهت شیب سطحی ناچیز-فرسایش شخم 60 باقیمانده-اشتبرد حبوبات-گندم جنوب شرقی 

DE7 32 - خلاف جهت شیاری-فرسایش سطحی شدید 30 باقیمانده-برداشت نخود-گندم جنوب 

DE8 30 - در جهت شیب فرسایش شیاری 25 باقیمانده-برداشت گندم غربی 

DE9 12-15 10 در جهت شیب ناچیز شخم شخم شخم شرقی-شمال 

DE10 18 - در جهت شیب محدود 20 باقیمانده-برداشت گندم نوبج 

DE11 15 - در جهت شیب سطحی محدود شخم شخم حبوبات-جو شمال شرقی 

DE12 25 10 در جهت شیب سنگریزه دار-ناچیز شخم شخم حبوبات-جو شمال شرقی 

DE13 22 - در جهت شیب سطحی شخم شخم جو-جو جنوب غربی 

DE14 25 18 در جهت شیب سنگریزه دار-ناچیز 30 باقیمانده-برداشت ودنخ-گندم جنوب غربی 

DE15 17 - در جهت شیب سنگریزه دار-ناچیز شخم شخم نخود-گندم شمالی 

DE16 15 - ناچیز شخم شخم نخود-گندم جنوبی  

DE17 5 - در جهت شیب ناچیز شخم شخم نخود-گندم شمال شرقی 

DE18 13 - در جهت شیب سطحی -خمفرسایش ش شخم شخم نخود-گندم جنوبی 

DE18+1 17 - در جهت شیب ناچیز 55 باقیمانده-برداشت نخود-گندم غربی 

DE19 30 - در جهت شیب ناچیز 30 باقیمانده-برداشت نخود-گندم غربی 

DE20 25 - در جهت شیب دار سنگریزه-ناچیز 70 باقیمانده-برداشت نخود-گندم غربی 

DE21 27 - در جهت شیب دار سنگریزه-ناچیز شخم بری چله مشخ نخود-گندم شمال غربی 

DE22 27 - در جهت شیب دار سنگریزه-ناچیز 30 باقیمانده-برداشت نخود-گندم جنوبی 

DE23 22 20 در جهت جانبی دار سنگریزه-ناچیز 30 باقیمانده-برداشت نخود-گندم شمالی 

DE24 12 - تخلاف جه دار سنگریزه-ناچیز شخم شخم نخود-جو شمالی 

DE25 18 - در جهت شیب پاشمان-ناچیز 40 باقیمانده-برداشت نخود-جو شمالی 

DE26 22 12 در جهت شیب شخم-فرسایش شیاری شخم شخم نخود-گندم جنوب شرقی 

DE27 20 10 در جهت شیب شیاری-سطحی شخم شخم نخود-جو شرقی 
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شت تمام یا بخشی از بقایا در زمان برداشت محصول و تراکم دام در عرصه الگوی غالب در مدیریت بقایای محصول مبتنی بر کلش سوزانی، بردا

درصد بقایای محصول در سطح مزرعه باقی  70تا  10بود. بطور مشخص در سنوات اخیر به دلیل تغییر نظام برداشت محصول بطور معمول بین 

ده به خوابیده گردیده است که از نظر کنترل فرسایش بین شیاری و چر مزارع منتج به تغییر ترکیب بقایا از بقایای ایستا ماند. همچنین پس می

موفق عمل نموده است. نظام تناوبی بیشتر متکی به توالی و فراوانی کشت لگوم و غلات در دوره تناوب و نیز سیستم سنتی آیش   پاشمان ذرات

های یکپارچه  ای کم شده بود. به عبارت دیگر در بخش ملاحظه سازی و نوسازی شده این تنوع به شکل قابل های یکپارچه زمستانه بود. در بخش

آلات، توالی و شدت خاکورزی بطور سالانه افزایش یافته است. همچنین نظام تک کشتی و حذف  سازی شده به دلیل سهولت کاربرد ماشین

م از نظام تناوب در دیمزارهای این نواحی تا حدودی شایع شده است. این امر منجر به تخریب ساختمان خاک و در نهایت تشدید های لگو گونه

 اشکال مختلف فرسایش بویژه فرسایش سطحی و حتی فرسایش خندقی شده است. 

 

 خصوصیات خاک

های کیفی دار انتخاب شدند. لذا ویژگی طالعه، عموما دیمزارهای شیببا توجه به اولویت بررسی فرسایش در این تحقیق، مزارع انتخابی جهت م

تواند معرف دیمزارهای یاد شده که  الوصف می و خصوصیات فیزیکوشیمیائی خاک در مزارع انتخابی، معرف کل دیمزارهای استان نیست. مع

مشخصات آمار توصیفی  4یمیایی خاک و در جدول برخی مشخصات فیزیکوش 3های اصلی فرسایش در استان هستند، باشد. در جدول کانون

درصد بالاست. محدوده استثناء از این قاعده، منطقه  27زارهای استان با میانگین حدود  درصد آهک در کلیه دیم آنها نشان داده شده است.

ارها هستند. این دیمزارها بر روی زمعرف این دیم DE16و  DE14 ،DE15های  نسبتا کوچکی از دیمزارهای شمال غرب استان است که نمونه

های اولیه سیلیسی و در مراحل ابتدایی تکامل های دوران سوم هستند که دارای بافت سبک و تا حدودی با کانی سنگ تشکیلات آذرین و ماسه

لات مربوط به آهک در آنها بسیار های میانی استان تکامل پروفیلی بویژه تحو خاک قرار دارند. در برخی دیمزارها بویژه دیمزارهای واقع در دشت

بارز است. دیمزارهای واقع در محدوده دشتهای سنجابی، سرفیروزآباد و ماهیدشت از نظر تحولات مربوط به تغییرات آهک، شامل تشکیل 

د. شکل یه های آهکی در مرحله تکامل متوسط هستنتشکیل نودولها، وضعیت پخش آهک و حتی تشکیل سخت لا ،های آهک ثانویه مشخصه

ها معرف حدواسط روند تکاملی خاک و تشکیل  را در منطقه سنجابی نشان می دهد. این خاک  های معرف این نوع خاکها نمونه پروفیل 3

باشند. نقطه قابل توجه آن بود که فرسایش  می  Calcixereptsسولهای با افق تجمعی یا تکاملی کلسیک و کمبیک با نام تاکسونومیک  اینسپتی

ن خاکها عموما بالا نبود و محدود به شرایط تشکیل کراستهای سطحی و فرسایش پاشمانی بود. در موارد نادر و محدودی فرسایش شیاری در ای

 ورزی بود. به وقوع پیوسته بود. که آن هم ناشی از مدیریت شخم و خاک
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 مشخصات فیزیکو شیمیائی خاک در مزارع انتخابی جهت مطالعه -3 جدول

 TNV% Ec نهمشخصات نمو

ds/m  pH  P 

p.p.m 

K 
p.p.m 

O.C 
% 

Mn  

ppm 
Fe 

 ppm 
Zn 

ppm 
CU 

ppm 
Sand 

% 
Silt 

% 
Clay 

% 
DE1 38.8 0.33 7.27 11.6 380 2.41 6.56 6.58 0.68 1.38 12.0 46.0 42.0 

DE2 30.5 0.37 7.48 5.6 320 0.80 4.76 2.24 0.68 1.08 12.0 38.0 50.0 

DE3 51.5 0.45 7.41 10.8 220 0.67 1.00 3.14 0.68 0.98 12.0 42.0 46.0 

DE4 5.0 0.37 7.15 17.6 280 0.86 15.0 8.56 0.58 1.52 10.6 51.4 38.0 
DE5 4.0 0.80 7.21 5.8 540 0.86 12.4 8.62 0.86 2.58 9.6 51.4 39.0 

DE6 15.2 0.55 7.25 22.2 320 1.12 12 6.1 0.7 1.14 28.4 31.2 41.2 
DE7 3.6 0.64 7.29 23 600 1.68 19.8 4.12 1.24 0.9 25 50.4 24.6 
DE8 16 0.38 7.43 12.8 430 1.45 5.69 4.5 0.71 1.01 17 42 41 

DE9 10.6 0.80 7.25 16.3 570 2.35 11.32 7.3 0.88 1.89 12 46 42 

DE10 32 4.36 7.41 6.6 270 1.00 9.0 9.70 0.84 0.74 21.0 54.2 24.8 

DE11 34 0.78 7.51 14.8 320 1.42 14.0 14.14 0.70 1.60 15.0 64.2 20.8 

DE12 36.5 0.92 7.52 11.0 420 1.28 18.0 17.22 0.62 1.90 11.0 68.2 20.8 

DE13 45 0.62 7.72 14.8 240 0.82 14.4 13.04 0.64 1.48 43.0 32.2 24.8 
DE14 8.8 0.70 7.60 13.2 300 0.94 14.0 14.54 1.64 1.58 21.0 46.2 32.8 
DE15 11.6 0.79 7.42 13.2 400 0.78 15.8 14.90 0.68 2.12 15.0 54.2 30.8 
DE16 13.2 0.60 7.60 12.4 400 0.86 14.8 11.42 0.58 1.80 17.0 52.2 30.8 
DE17 28.9 0.70 7.60 21.4 400 0.82 10.8 12.96 0.52 2.16 11.0 54.2 34.8 
DE18 42.3 0.76 7.16 8.0 380 0.74 16.2 14.62 0.58 1.92 26.6 43.0 30.4 
DE19 42.6 0.45 7.29 8.0 270 1.00 9.8 12.36 0.54 1.50 10.6 55.0 34.4 
DE20 51.5 1.14 7.11 10.2 360 1.56 19.8 9.54 0.52 1.34 24.6 45.0 30.4 
DE21 32.2 1.03 7.31 16.2 360 1.10 19.8 15.38 0.72 1.68 22.6 56.0 21.4 
DE22 33.5 0.75 7.37 7.4 280 0.96 14.4 13.10 0.60 1.18 32.6 41.0 26.4 

DE(18+1) 23.5 0.63 7.42 16.2 420 1.20 14.0 15.48 0.92 1.82 10.6 63.0 26.4 
DE24 10.5 0.95 7.35 11.6 380 1.00 14.0 15.46 0.86 1.84 24.4 41.0 34.4 
DE25 26 059 7.56 13.5 450 1.90 12.3 16.5 0.84 1.72 18.2 38.9 42.9 

DE26 22 0.19 7.61 9.5 395 1.52 6.85 11.2 0.65 1.12 5.6 61.4 33 
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 دار استان کرمانشاه برخی مشخصات آمار توصیفی نمونه های خاک دیمزارهای شیب  -4جدول 
 

 

 ی تکاملی خاک در کمبیسولهای آهکی منطقه سنجابیعلائم پخش و تمرکز آهک ثانویه و تشکیل افقها -3شکل 

 

و  3بازده در استان دارای دامنه نسبتاً متنوعی از تغییرات است )جداول  مهمترین مشخصه کیفی خاک یعنی کمیت کربن آلی خاک در دیمزارهای کم 

 5تا  4/1درصد است که مبین کمیت ماده آلی حدود  41/2درصد و بیشترین آن  67/0گیری شده در این خاکها  (. کمترین مقدار کربن آلی اندازه4

تواند معرف کل دیمزارهای استان و در کلیه شرایط مدیریتی  های محدود فوق نمیگیری شده در داده های اندازههاست. البته کمیت درصدی در این خاک

بینی ماده آلی  تواند شاخص خوبی برای پیش ع از سطح دریا میدهد که اگرچه کمیت ارتفا های فوق نشان می باشد. بررسی های میدانی و بررسی داده

کند و بیشتر تابع وضعیت بارندگی و اقلیم  خاک باشد. ولی این قاعده در مناطق شمال غربی استان که اتفاقاً ارتفاع نیز بالاتر از بقیه نقاط است صدق نمی

نظمی بارزی در تحلیل عامل شرایط  خاک در دیمزارهای استان مشاهده نشد. بی است. همچنین رابطه منطقی و ریاضی بین تغییرات آهک و کربن آلی

اقلیمی و جغرافیائی و حتی توپوگرافی در کمیت ماده آلی خاک در سطح دیمزارهای کم بازده استان وجود دارد که بطور مشخص معلول مدیریت 

های دیمزار استان بجز موارد محدودی در حد سفر و پتاسیم قابل جذب در خاککمیت ویژگیهای کیفی نظیر ف تواند باشد. کاربری و مدیریت زراعی می

ناشی از مصرف سالانه کودهای فسفره به عنوان کود پائیزه  ppm  7/12(. این مهم، بخصوص در مورد فسفر با میانگین3کفایت است )جدول 

شود ترکیبات فسفره به صورت نودولهای فسفات  در آنهاست که باعث می (. دلیل تثبیت این مقدار فسفر در این خاکها، درصد آهک بالا4جدول (است

گروه میکاها و ورمیکولیت است  2:1کلسیم در خاک تثبیت و به مرور آزاد شوند. دلیل کفایت پتاسیم نیز آن است که کانی غالب در این خاکها کانیهای 

نمایند. اما به طور مشخص در اراضی با فرسایش فعال،  ده که به مرور آنها را آزاد میکه سرشار از یون تبادلی یا فیکس شده پتاسیم در ساختار خود بو

ای که کمبود این عناصر در این خاکها قابل رویت است. دلیل این امر بطور بدیهی شسته شدن  مقادیر فسفر و پتاسیم رو به تقلیل و زوال است. به گونه

 رسایش است، که نگهدارنده و تثبیت کننده این دو عنصر غذایی در خاک هستند.الارض، ناشی از ف ذرات ریز کلوئیدی افق سطح

مشخصات 

 نمونه
TNV% Ec pH  P 

ppm 

K 
ppm 

O.C 
% 

Mn  

ppm 
Fe 

 ppm 
Zn 

ppm 
CU 

ppm 
Sand 

% 
Silt 

% 
Clay 

% 

 50.0 68.2 43.0 2.58 1.64 17.22 19.80 2.41 600 23.0 7.72 59.0 51.50 بیشینه

 20.8 31.2 5.6 0.74 0.52 2.24 1.0 0.67 220 5.6 7.11 0.19 3.60 کمینه

 32.5 49.2 18.3 1.55 0.74 11.29 12.89 1.14 362.7 12.69 7.40 3.25 26.78 میانگین

 7.08 0.54- 0.47 2.33 1.12 0.22- 0.89- 23.76 1.10- کشیدگی
-

0.05 
1.03 

-

0.53 
-0.56 

 0.38 0.03 1.01 0.23 2.45 0.70- 0.70- 1.52 0.81 0.59 0.02 4.87 0.07- چولگی

انحراف 

 معیار
14.98 11.90 0.17 4.95 89.38 0.42 4.76 4.35 0.25 0.44 8.86 9.79 8.12 
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باشد  در میان عناصر کم مصرف، در اکثر خاکهای اراضی دیمزار کم بازده استان، بطور بارزی کمبود روی و با شدت کمتری کمبود آهن شایع می

س و تا حدودی آهن در اغلب خاکها وجود دارد. از سوی دیگر با توجه به رقابت و (. اما نتایج آزمایشات خاک نشان داد که کفایت منگنز و م4)جدول 

شود. همان روندی که در اثرات آنتاگونیستی بین روی و فسفر )که در اغلب خاکها به حد کفایت وجود دارد( این شرایط در این عرصه اراضی تشدید می

ر بیان شد، در خصوص عناصر میکرو یا کم مصرف نیز صدق می نماید. این معضل در خصوص اثر فرسایش در خصوص عنصر پتاسیم و تا حدودی فسف

 کند. های جنوبی خودنمایی بیشتری می اراضی با فرسایش شخم و عمدتا در دامنه

های  بیشتر عرصه متر در بندی اندازه ذرات کمتر از دو میلی در خصوص بافت خاک، تفوق نسبی ذرات با اندازه متوسط و ریز )سیلت و رس( در جزء

پذیری و قابلیت حمل ذرات خاک  (. این امر فرسایش4های شن ریز وجود دارد )جدول  دیمزار استان نسبت به ذرات با اندازه بزرگتر یعنی ذرات در اندازه

مقاومت برشی ذرات خاک را در دهد. این مهم در کنار وجود آهک بالا و ظرفیت اقلیمی مناسب جهت انبارش قابل قبول ماده آلی خاک،  را تقلیل می

پذیری ذاتی نسبتاً کم برای خاکهای عرصه دیمزارهای  دهد و نویدبخش فرسایش مقابل نیروی برشی روانآب و نیروی پاشمان قطرات باران افزایش می

ه اتمسفر، کاهش پایداری و دار استان است. منتهی، این ظرفیت، توسط مدیریت زراعی ناصحیح که منجر به تصاعد مخازن کربن آلی خاک بشیب

 گذارد. خیز به نمایش می های بحرانی و رسوب ها خنثی شده و سیمای عرصه این اراضی را به صورت محدوده مقاومت برشی خاکدانه

بارندگیهای  مانی خاک در زمان درصد انتخاب شد. وضعیت بقایای گیاهی که نشانگر زمان و درصد لخت 30تا  10بین  متغییر وشیب مزارع انتخابی 

دلیل  بود، مبین شرایط واقعی موجود در سطح استان بود. در مزارعی که سال تناوب گندم است، در بارندگیهای ابتدای فصل، خاک لخت است منتهی به

کاملا لخت است،  های بهاره که خاک در انتهای فصل بارندگی به صورت شخم خورده و شود. اما در کشت خشکی شدید خاک، معمولا روانآبی جاری نمی

 پیوندد.  شرایط کاملا متفاوت است. در این زمان و در این مرحله از تناوب بیشترین فرسایش در منطقه بوقوع می

که بطور مشخص بین درجه شیب و مدیریت رابطه برهمکنش افزاینده در فرسایش وجود  دادنشان  های حاصل از این مطالعههای میدانی و دادهبررسی

تفوق اثر با وضعیت پوشش سطح ناشی از مدیریت است. لذا در اراضی با شیب تند که پوشش بقایا مطلوب است، حتی بارندگیهای فرساینده  دارد، ولی

( در بررسی تأثیر شیب و پوشش گیاهی بر رواناب به این نتیجه 1387شدید آخر فصل هم نتوانست فرسایش و روانآبی تولید کند. ناطقی نیا و همکاران )

درصد رسیده  5درصد در شیب  43درصد به  1درصد در شیب  34سیدند که با افزایش شیب متوسط زمین رواناب افزایش یافته به طوری که رواناب از ر

ساز باران( که عملا پوشش بقایا بسیار کمتر از  گیری شده با شبیه ( نشان دادند که در کاربری دیمزار )اندازه2018حشمتی و همکاران ) است.

مشاهدات میدانی نشان داد که زمان آغازش رواناب در اراضی که  درصد بیش از جنگل بدست آمد. 60های جنگلی مجاور است، شدت فرسایش  محدوده

نمود. این امر در شرایط  در زمان بارندگی زمین به صورت شخم بود بسیار کم و در کمتر از یک دقیقه از شروع رگبارش، روانآب شروع به حرکت می

درجه شخم، چندان وابسته به درجه شیب نبود. اما در اراضی با پوشش سطح بقایای گیاهی زمان شروع و یا آغازش روانآب بطور مشخص تابع برهمکنش 

ش اند که غلظت رسوب در ابتدای فرسایش زیاد بوده و با گذشت زمان به سرعت کاه محققان زیادی گزارش نمودهشیب درصد بقایای باقیمانده بود. 

 Parsonsهای (. نتایج حاصل از پژوهش2012و همکاران،  Shi؛ 2011و همکاران،  Asadiرسد ) یافته و به یک مقدار تقریبا ثابتی در شرایط پایدار می

اری ریزتر از خاک شیدار نشان داد که توزیع اندازه ذرات رسوب ناشی از جریان بینسازی باران در اراضی شیبهای شبیه( در آزمایش2006و همکاران )

در مزارع با پوشش بقایای گیاهی رابطه مشخصی بین درصد شیب و فرسایش خاک قابل رصد نبود. دلیل این امر نویز یا تداخل اثر بقایای  باشد.اصلی می

د سطح، میزان روانآب درص 50توانست باشد. اما بطور مشخص، در مزارع با پوشش بقایا بیش از  گیاهی با شیب و حتی در مواردی جهت شیب می

 گیری شده نیز ناشی از پاشمان ذرات خاک در راستای شیب بوده است.  تولیدی و به تبع آن فرسایش به حد ناچیزی تقلیل یافت. اندک فرسایش اندازه

 

 گیرینتیجه

 از هایی محدوده در حدودی تا و جنوبی های بخش میانی، نیمه در هستند رسوب تولید و فرسایش کانون که استان دارشیب دیمزاهای عمده

-18 های شیب در فراوانی و شدت نظر از فرسایش کانونهای بیشترین اما اند پراکنده درصد 35 تا 12 های شیب در و هستند پراکنده استان شرق شمال

 جنگلهای و مراتع و زراعی مهم های دشت هبویژ استان های عرصه دیگر با خاک، بافت بویژه و خاک نوع نظر از ها کانون همین. هستند متمرکز درصد 25

 های عرصه دیگر که حالی در. اند یافته تفوق ریز شن ذرات حتی و ریز ذرات به نسبت متوسط اندازه با ذرات که نحوی به. دارند محسوسی تفاوت استان

 .دارند سنگین بافت غالبا شده یاد

I. سطح در زراعی تناوب مدیریت و ورزی خاک مدیریت گیاهی، بقایای مدیریت از اعم زراعی مدیریت از ای ملاحظه قابل تنوع استان سطح در 

 روانآب در را شیب طول حتی و جهت و درجه نظیر توپوگرافیک متغیرهای شده شناخته اثر امر این. است حاکم استان دار شیب دیمزارهای

  .دهد می قرار خود الشعاع تحت شده ایجاد فرسایش و تولیدی
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II. فرسایش کنترل جهت بهینه کار و ساز بنابراین. کند می  کنترل را روانآب تولید و خاک فرسایشی شرایط بارزی بسیار بطور گیاهی بقایای پوشش 

 بهینه حد تعیین مزارع، سوزی آتش کنترل مدیریت این های مولفه. است خوابیده و ایستاده گیاهی بقایای بهینه مدیریت شده یاد اراضی در

 .باشد تواند می مزارع در دام متناسب چر پس جهت ریزی برنامه و مختلف های شیب در بقایا برداشت

 

 سپاسگزاری

 از بدینوسیله که کشاورزی جهاد وزارت خاک و آب معاونت سفارش به و 04-29-29-95117 ثبت شماره به پژوهشی طرح نتایج حاصل تحقیق

  .دارم را سپاسگزاری نهایت محترم معاونت آن مالی مساعدت

 نابعم

 خاک پژوهشهای. خشک نیمه شرایط در دیم درکاربری خاک فرسایش و رواناب بینی پیش در WEPP فیزیکی مدل کارائی بررسی. 1393. ی پرویزی،

 .126-113(: 1)28(. آب و خاک علوم)

 ریزی ابرنامه معاونت ،1 جلد زراعی ولاتمحص ،1391-1392 زراعی سال کشاورزی آمارنامه. 1392. کشاورزی جهاد وزارت اطلاعات فناوری و آمار دفتر

 .صفحه 167. کشاورزی جهاد وزارت اقتصادی، و

 .60-51(: 2)1. ایران آب منابع تحقیقات ایران، آبخیز هایحوزه معلق رسوبدهی بررسی. 1384. م خدری،عرب

 پژوهشی، طرح نهائی گزارش. کشور در آن مجاز ارمقد تعیین و آبی فرسایش ارقام تدقیق. 1394. ر اسکویی سکوتی و. ص شادفر ،.م خدریعرب

 . صفحه 246. ایران تهران، آبخیزداری، و خاک حفاظت پژوهشکده

 حوضه در USLE مدل با خاک فرسایش میزان بر اراضی کاربری مدیریت مختلف های تأثیرسناریو. 1396. م زاده یعقوب میر و. ا نژاد قهرمان  ،.ح نظرنژاد

 104-91(: 2)7. خاک و آب بعمنا حفاظت. کلیبرچای

 تحقیقات سازمان آبخیزداری، و حفاظت پژوهشکده. "دیم اراضی در محصول تولید و خاک فرسایش" تحقیقاتی طرح گزارش.1384. د کامی، نیک

 . کشاورزی

(. گلستان استان کچیک، آبخیز وزهح: موردی مطالعه) سطحی رواناب میزان بر گیاهی پوشش مدیریت نقش. 1388. کبیر. آ و بارانی ،.ح ی زاده،همت

 .33-19. صص ،2 شماره ،16 جلد خاک، و آب حفاظت هایپژوهش مجله
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Abstract 

Most recent study indicated that, low-yielding rainfed farms have become known as the main sources of soil erosion in the 

country. Therefore, more research is needed on the factors affecting erosion and sediment production in these areas. This 

research was carried out with the aim of studying the effects of farm mangement items on erosion in test rainfed lands in 

Kermanshah provinces using field study. In a preliminary study, the erosion situation in the high slope drylands of the 

province was studied by field observations. Then, in representative fields (in terms of erosion, slope and climate class), the 

status of erosion and agronomic management and its components were examined and soil sampling was carried out. The 

results showed that percentage of plant residues effectively controlled the process of runoff production and soil erosion. 
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 و حفاظت خاک و آب لابیس ،یآب شیفرسامحور مقاله: 

 های شهرستان خدابندهبررسی اثر شیوه مدیریت اراضی بر طول آبکندها در بخشی از دیمزار

 3، یاسین صالحی2، فائزه محبی*1علی رضا واعظی

 استاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان 1
 دانشجوی کارشناسی علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان2

 دانشجوی دکتری گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان 3

 

 چکیده

واقع در جنوب  شهرستان خدابنده هایاردر بخشی از دیمزاین پژوهش با هدف بررسی اثر شیوه مدیریت اراضی بر طول آبکندها 

بررسی مورد بررسی قرار گرفتند.  لومترمربعیک 67به مساحت نیمه خشک  ای آبکند در منطقه 742برای این منظور  انجام گرفت. استان زنجان

گسترش آن، تراکم  طولبرای هر آبکند،  انجام گرفت. Google Earthسامانه ای با استفاده از های هوایی و ماهوارهطول آبکندها از طریق نقشه

ت شیب و خاکورزی ) خاکورزی در جه های زراعی پیرامون آنشیوه مدیریتی زمیننوع )نسبت طول آبکند بر سطح زمین تحت گسترش( و 

شخم های تحت در زمینمتر و  73799شخم موازی شیب های تحت زمینمجموع طول آبکندها در نتایج نشان داد  .تعیین شد عمود بر شیب(

تراکم آبکندها در در شخم عمود بر شیب است.  درصد کاهش مجموع طول آبکندها 85متر بود که نشان دهنده  7/10964عمود بر شیب 

های تحت شخم کیلومتر در کیلومترمربع در زمین 16/0های تحت شخم عمود بر شیب تا کیلومتر در کیلومترمربع در زمین 09/1منطقه از 

دهد که گسترش آبکندها یکی از تهدایدات تولیدات کشاورزی در منطقه است. طور کلی این پژوهش نشان میبه کند.تغییر می موازی شیب

رعایت اصول کشاورزی پایدار های کشاورزی دیم است. اجرای شخم موازی شیب عاملی مهم در آبکندزایی و افزایش تراکم آبکندها در زمین

 و خاکورزی روی خطوط تراز راهکاری اساسی برای جلوگیری از گسترش آبکندها در منطقه است.کم خاکورزی  هایمانند استفاده از روش

 .: تراکم آبکند، جهت شخم، کاربری اراضی، شخم عمود بر شیبکلمات کلیدی

 

 مقدمه

رود. فرسایش آبکندی حالت به شمار می یطیمح ستیزهای ترین چالشهای ناشی از آن، امروزه یکی از مهمفرسایش خاک و پیامد

ها عمیقی های دائمی که به صورت کانالآبکند .شوند یمتکامل یافته فرسایش شیاری است که به دو شکل آبکندهای دائمی و موقتی دیده 

که امکان اصلاح  کوچک هستند یا اندازه بههای کشاورزی مانند شیارها اما آبکندهای موقتی در زمین روند ینمبا شخم عادی از بین  وهستند 

است که عوامل  دهیچیپ سمیبا مکان شیاز انواع فرسا یآبکند شیفرسا(. 1396است )جهان تیغ و تابع،  ریپذ امکانها با شخم معمولی آن

و  جادیعوامل مؤثر بر ا نتریمهمchaplot (2013 )( و 2014و همکاران ) Conoscenti هستند لیو گسترش آن دخ یرگیدر شکل یگوناگون

وسعت  ب،یجهت ش ب،یو مقاومت خاک، شدت ش انیجر یندگیفرسا ،یتوپوگراف ،یاراض یکاربر ،یبارندگ زانیرا م یآبکند شیگسترش فرسا

 .و نوع سازند عنوان کردند یاهیپوشش گ ،یزهکش

( در پژوهشی به 1397گیگلو و قضاوی )ها به نقش عوامل مختلف در گسترش آبکندها پرداخته شده است. در بسیاری از پژوهش

شیمیایی خاک و عوامل محیطی حوضه بالادست آن بر گسترش فرسایش آبکندی در حوضه آبخیز  ی وهای فیزیکویژگیتأثیر منظور بررسی 

گیاهی منطقه است.  پوشش ومساحت هر آبکند، درصد ماده آلی  ریتأثبیشتر تحت  آبکندهاقوری چای گزارش کردند که گسترش طولی 

Wang ( و در دو نوع  15و 10، 5( در پژوهشی به بررسی اثر درجه شیب بر رواناب و رسوب در سه شیب )2017و همکاران )خاکورزیدرجه 

و گزارش کردند که خاکورزی عمود بیشترین رسوب دهی را در رواناب  ( تحت باران شبیه سازی شده پرداختندعمود بر شیب)موازی شیب و 

 در اراضی مارنی  یا دره( با بررسی اثر خصوصیات خاک بر فرسایش هزار 1394. اسماعیل نژاد و همکاران )رابر با خاکورزی موازی شیب داشتب
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( با 2016) Afegbuaبوده است.  یا درهبر تشکیل فرسایش هزار  مؤثرجنوب استان گیلان گزارش کردند خصوصیات خاک منطقه از عوامل 

های لل فرسایش آبکندی در کشور نیجریه گزارش کردند که عوامل انسانی و طبیعی شامل بارش بیش از حد، نوع سازندبررسی اثرات و ع

فرسایش از طرف دولت موجب شده است سطح  کننده کنترلهای خاک و فقدان اقدامات ، نبود سیستم زهکشی مناسب، ویژگییشناس نیزم

ای در مناطق گرم و خشک شمال شرقی چین بر ( در مطالعه2019و همکاران )  Liقرار بگیرند. بالای از اراضی تحت تأثیر فرسایش آبکندی 

مدیریت خاکورزی را به عنوان یکی از عوامل محیطی مهم و کلیدی بر گسترش فرسایش ی، کشاورزی بر فرسایش آبکند یها اتیعملروی اثر 

به عوان مثال سلیمانی و  خشک کشور ارائه شده است.آبکندی در نواحی نیمههای مختلفی از گسترش فرسایش گزارش کردند. معرفیآبکندی 

( به منظور تعیین عوامل مؤثر بر گسترش آبکندهای حوزه آبخیز مدرس شوشتر پژوهشی انجام دادند نتایج این پژوهش نشان 1396همکاران )

 های ویژگی (1392)همکاران و زمانزادهو شیب آبکند است.  دادمیزان گسترش طولی آبکندها تایع سه متغیر مساحت آبکند، درصد خاک لخت

 تحقیق این تایجن ،دادند قرار بررسی مورد لامرد کهور نیمه خشک دشت منطقه خندقی فرسایش گیری شکل در را خاک شیمیایی و فیزیکی

 می ها خندق پیشانی بالای در واقع آبخیز ماسه و سیلت درصد آبخیز، گستره متغیر سه از ناشی منطقه در ها خندق گسترش که داد نشان

های زراعی دیم دوچندان است. در این اراضی، گسترش آبکندها ضمن آنکه تأثیر زیادی بر هدررفت منابع اهمیت این موضوع در زمین. باشد

کشاورزی دارد. تاکنون های های زراعی و در نتیجه سخت شدن کارکرد دستگاهآب و خاک دارد تهدید اساسی در کوچک شدن سطح زمین

بر این اساس این پژوهش با هدف های زراعی دیم انجام نگرفته است. ای در مورد نقش عوامل مدیریتی در گسترش آبکندها در زمینمطالعه

 .انجام گرفت خشک در استان زنجانای نیمههای زراعی دیم در منطقهزمینآبکندها در  گسترشبررسی اثر شیوه مدیریت اراضی بر 

 

 هامواد و روش

عرض  36˚06′ 47"تا  36˚13′ 35"ای از اراضی دیم واقع در این پژوهش در شهرستان خدابنده واقع در استان زنجان در محدوده

متر است.  2050طول شرقی انجام گرفت. شهرستان خدابنده دارای میانگین ارتفاع از سطح دریا  48˚37′23"تا  48˚41′ 49"شمالی و 

-متر است. اقلیم منطقه نیز بر اساس طبقهمیلی 395گراد و میزان میانگین بارندگی سالانه در منطقه درجه سانتی 10دمای سالیانه میانگین 

باشد. رژیم حرارتی و رطوبتی منطقه به ترتیب مزیک و زریک است. کاربری زمین اغلب کشاورزی دیم و بندی دومارتون نیمه خشک سرد می

 عمود بر شیب کشت گردیده اند.  در دو جهت موازی و

 شناسایی شد و  آبکند 742انتخاب گردید در این منطقه  کیلومترمربع 67تحت کشت دیم به مساحت  ای منطقهبرای انجام پژوهش 

 1شکلمورد بررسی قرار گرفت. های زراعی پیرامون آنها در زمینشیب و خاکورزی موازی شیب بر خاکورزی عمود  شامل مدیریتی هایروش

  دهد.موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 



 

3 
 

انجام گرفت.  Google Earth سامانه ای منطقه مورد مطالعه با استفاده از های هوایی و ماهوارهبررسی طول آبکندها از طریق نقشه

از با استفاده های جانبی آن تعیین شد سپس طول هر آبکند همراه با شاخه .ها ثبت شدموقعیت مکانی هر آبکند به صورت دقیق از روی نقشه

 :ها محاسبه شد( تراکم آبکند1رابطه )

تراکم آبکند  =  
هاآبکند (𝑘𝑚 ) مجموع  طول 

(𝑘𝑚2) مساحت کل پهنه
                                                                                                                           (1 )  

همچنین در مطالعات برای هر آبکند نوع کاربری زراعی آن ) خاکورزی در جهت شیب و خاکورزی عمود بر شیب( نیز به صورت 

 انجام گرفت. 2016نسخه  Excelها در نرم افزار های آماری و رسم نمودارجداگانه تعیین شد. کلیه تحلیل

 

 نتایج و بحث

 تراکم آبکندها

ها متر، مجموع کل آبکند 148میانگین طول آبکندها در منطقه مورد مطالعه  .ددهرا نشان میها نتایج بررسی طول آبکند 2شکل 

کیلومتر در کیلومترمربع در  09/1تراکم آبکندها در منطقه از (. 1قطعه بود )جدول  11هر کیلومترمربع  ها درکیلومتر و تعداد آبکند 76/84

ه به با توجکند. های تحت خاکورزی عمود بر شیب تغییر میکیلومتر در کیلومترمربع در زمین 16/0های تحت خاکورزی موازی شیب تا زمین

ی فرسایش منطقه دارا (.1385)رفاهی، کیلومتر باشد  10کیلومترمربع زمین بیش از در هر تراکم  آبکندها ره )فرسایش بدلند یا هزار د مفهوم

 ای نیست.هزار دره

 مشخصات آبکندهای منطقه -1جدول 

 (آبکندها )کیلومتر بر کیلومتر مربعتراکم )متر( میانگین طول ) متر( مجموع طول آبکند جهت شخم

 09/1 28/126 73799 موازی

 162/0 64/116 7/10964 عمود

 25/1 46/121 84763 مجموع
 

 منطق هایطول آبکند -2شکل

 

 اثر جهت شخم بر طول آبکندها
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 شخممجموع طول آبکندها در  ،( نشان داده شده است. با توجه به نتایج3نتایج بررسی مجموع طول و میانگین آبکندها در شکل )

شخم موازی درصد آبکندها در عرصه های تحت  87دهد میمتر بود که نشان  7/10964عمود بر شیب  خاکورزیمتر و  73799موازی شیب 

متر  28/126موازی شیب  شخم. میانگین طول آبکندها در اندهای تحت شخم عمود بر شیب تشکیل شدهها در عرصهدرصد ان 13شیب و 

های تحت درصدی در طول گسترش آبکندها و عرصه 8که نشان دهنده افزایش  متر بود 64/116عمود بر شیب  شخمکه این مقدار برای است 

توان بنابراین می است. عمود بر شیبموازی شیب نسبت به  شخمطول آبکندها در شدید . این نتیجه گویای افزایش است شخم موازی شیب

روی خطوط تراز قرار  عموماًهای کشت ردیف ،در شخم عمود بر شیبآبکندها دانست. یکی از عوامل اصلی افزایش طول  را موازی شیب شخم

را به خاک حفظ آب و مهار رسوب  فرصتها به عنوان مانعی در برابر جریان آب و انتقال ذرات خاک عمل کرده و دارند در این نوع کشت پشته

شده و ذرات  آب افزایش سرعت جریان سطحی ایجاد شد در اثر شخم، موجبهای اما در کشت همراه با شخم موازی شیب جویچه .دهندمی

ها با افزایش تنش برشی موجب کنده شدن خاکدانه (. افزایش سرعت جریان آب1397کاران، )واعظی  و هم کنندمیراحت تر منتقل  را خاک

بررسی مدیریت  منظور به یا مطالعه( در 2008نیکامی و همکاران )گردد. آبکندها شده و موجب افزایش حجم و طول آبکندها می رأساز 

درصد نسبت شخم در جهت  90لیات شخم روی خطوط تراز بیشتر از خاکورزی و پایداری خاک در اراضی دیم گزارش کردند که انجام عم

( نیز کاهش فرسایش آبکندی را در شخم عمود بر شیب نسبت به شخم 1393. میرزایی و همکاران )کاهدشیب از مقدار فرسایش خاک می

 .اند کردهایلام گزارش  خشک مهینی خشک و ها خاکموازی شیب در 

 (ب)                                                                                                                              ( الف)                              
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 شخم )الف(، میانگین طول آبکندها در دو جهت شخم )ب( تراکم آبکندهای منطقه )ج(  جهتمجموع طول آبکندها در دو  -3شکل

 

 ی نهاییریگ جهینت

نسبت به شخم در جهت شیب به مجموع طول آبکندها در شخم عمود بر شیب  بر اساس نتایج بررسی جهت شخم بر طول آبکندها،

درصد از شخم عمود بر شیب بیشتر بود. در شخم  8موازی شیب  شخم میانگین طول آبکندها در صورت به کاهش یافت و درصدی 87میزان 

مانعی در برابر جریان آب و انتقال ذرات  عنوان بهها روی خطوط تراز قرار دارند در این نوع کشت پشته عموماًهای کشت عمود بر شیب ردیف

موازی شیب به دلیل ایجاد جویچه های شبیه شیار سرعت  شخم. اما در دهندمیحفظ آب و مهار رسوب  ی برایخاک عمل کرده و مجال

طور کلی این پژوهش به .شود یمگسترش طولی آبکندها که در نهایت منجر به  شده منتقل تر راحتو ذرات خاک افزایش یافته جریان سطحی 

موازی شیب عاملی مهم در آبکندزایی و دهد که گسترش آبکندها یکی از تهدایدات تولیدات کشاورزی در منطقه است. اجرای شخم نشان می

و خاکورزی های کم خاکورزی رعایت اصول کشاورزی پایدار مانند استفاده از روشهای کشاورزی دیم است. افزایش تراکم آبکندها در زمین

 روی خطوط تراز راهکاری اساسی برای جلوگیری از گسترش آبکندها در منطقه است.
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Abstract 
This research was carried out with the aim of investigating the effect of land management practices on gully lengths 

in a part of rainfed of Khodabandeh county located south of Zanjan province. For this purpose, 742 gullies were 

surveyed in an area of 67 km
2
. The survey of length of in gullies was done through aerial and satellite maps using 

the Google Earth system. For each gully, the length of its extension, density the proportion of gully length and land 

surface area using sustainable agriculture methods such as minimum tillage and contour tillage and substantial 

strategies in preventing gully development in rainfed lands and the method of management practices of the 

agricultural lands around it (along slope tillage and contour tillage) was determined. The results showed that the 

total length of the gullies in along parallel tillage was 73799 meters and in the contour tillage plots  was 10964.7 

meters, which represents an 87 percent reduction in the total length of the gully in the contour tillage. The gully 

density in the area varies from 1.07 km / km
2
 in the land under cultivar along slope tillage to 0.16 km / m

2
 in land 

under contour tillage In general, this study shows that the development of gully is one of the threats to agricultural 

production in the region. Tillage along slope is an important factor in gullying and increasing the density of gully in 

rainfed agricultural land. Observing the principles of sustainable agriculture, such as the use of low tillage methods 

and tillage on contour lines an important strategy is to prevent the spread of gully in the region. 

Key words: contour tillage, Gully density, Land use, tillage direction 
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آب و خاک حفاظت و سیلاب آبی، فرسایشور مقاله: مح  

  MPSIACمدل  و ایماهواره تصاویرمبنای پردازش شیءگرای بر رسوب و فرسایشبرآورد میزان 

 (لیقوان آبخیز حوضه)مطالعه موردی:
 5مهدی رحمتی ،4اصغر جعفرزادهعلی، 3زادهبختیار فیضی، 2عباس احمدی، *1پناه محمدی

  تبریزگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ی دکتردانشجوی  1
 تبریزدانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  2

 تبریز، دانشگاه جغرافیادانشکده  جغرافیاییاطلاعات سیستم و دور ازسنجشاستادیار گروه  3
 استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز 4

 ه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغهاستادیار گرو 5

 

 چکیده

باشد. لازمه مبارزه با فرسایش خاک و کاهش اثرات تخریبی آن محیطی در جهان و ایران میش خاک یکی از مهمترین مسائل زیستفرسای

های بر بودن و هزینه بالای روشتوجه به زمانکمک آن مناطق بحرانی و نیازمند محافظت را شناسایی کرد. باکمی است تا بتوان به هایوجود داده

به منظور  تحقیق اینبنابراین در . نمایدمی ضروری ایماهواره تصاویر و دور از سنجش جدید هایفناوری از استفاده با اصولی اتتحقیق انجامسنتی، 

 پردازش و دور از سنجش نوین هایروش ،MPSIAC تجربی مدل ازکیلومترمربع(  76برآورد فرسایش و رسوب حوضه آبخیز لیقوان )به مساحت 

 ،2-سنتینل ایماهواره تصاویر موجود، هاینقشه از استفاده با ایپایه اطلاعات وضعیت منظور این برای .است شده استفاده ایماهواره تصاویر شیءگرای

 بر هالایه به دهیوزن و اطلاعاتی بانک تشکیل از پس. گردید ستمسی وارد و شده تهیه صحرایی عملیات و هیدرومتری ،هواشناسی هایایستگاه هایداده

-پهنه و برآوردی رسوب مقادیر مقایسه. گردید استخراج هیدرولوژیک هایواحد به توجه با حوضه دهیرسوب بندیپهنه نقشه ، MPSIAC مدل اساس

 خاک تن 282 حدود آمده، بدست نتایج طبق. دارد قرار زیاد تا کم کلاس در فرسایشی مقادیر نظر از حوضه که دهدمی نشان حوضه دهیرسوب بندی

 .شودمی تولید رسوب و یافته فرسایش( مربع کیلومتر) حوضه سطح واحد از سال یک طول در

 لیقوان  آبخیز حوضه ،MPSIAC مدل رسوب، و فرسایش شیءگرا، پردازش: کلیدی کلمات
 

 مقدمه

 فرآیند این از ناشی رسوبات. باشدمی ایران کشور هبویژ دنیا سرتاسر در حاضر قرن محیطی ستزی عوامل مهمترین جمله از خاک فرسیاش

 از آگاهی بنابراین. باشدمی طبیعیمنابع و زیستمحیط و هازمین وریبهره و تولید پتانسیل افت و سدها مخازن پرشدن سبب هاآب آلودگی ضمن

 این در موثر عوامل شناسایی برای هدفمند و بیشتر مطالعات نیازمند و مهم بسیار آبخیز هایحوضه در سالیانه رسوب تولید حجم و فرسایش وضعیت

-به فرسایش عوامل مقابل در ژئومورفولوژیکی، ستاختار در تفاوت لحاظ به جغرافیایی هایمکان اغلب اینکه به باتوجه(. Zandi ،2012) باشدمی فرآیند

 مقادیر تعیین و پذیرآسیب مناطق بندیپهنه و شناسایی آن، با مبارزه و فرسایش پدیده با مقابله در قدم اولین براینبنا نیستند، پذیرآسیب یکسان طور

 مورد ایران آبخیز هایحوضه در رسوب تولید تردقیق برآورد در آن توانایی که کمی هایروش ترینکاربردی از یکی. است رسوب تولید و فرسایش کمی

-قره حوضه در افزر زیرحوضه در فرسایش نقشه تهیه من( ض2006) Tangestani (.1385 رفاهی،) باشدمی MPSIAC تجربی مدل فته،قرارگر ارزیابی

 مدل که گرفت نتیجه و کرده برآورد EPM و MPSIAC فیزیکی هایمدل و +ETM رقومی تصاویر از استفاده با را رسوب و فرسایش مقدار آغاج،

MPSIAC  مدل به نسبت ار بهتری نتایج EPM است داده موردنظر حوضه برای. 

 سنتی، هایروش به نسبت تردقیق نتایج ارائه و هزینه، و وقت در جوییصرفه دلیل به جغرافیایی اطلاعات هایسیستم و دورازسنجش امروزه

 هایسیستم از زمینی، منابع و هاپدیده اداره و ارزیابی یت،مدیر جهت ارزان و قدرتمند ابزاری عنوانبه و شده مواجه محققین سوی از زیادی استقبال با

 با (.2015همکاران،  و  Hölbling) آیدمی شماربه آبخیز هایحوضه دهیرسوب و خاک فرسایش مطالعات در بخصوص طبیعی منابع مطالعات پیشرفته

 امواج تابش کاربرد با و فیزیکی تماس و دخالت بدون زمینی ایههپدید و عوارض تشخیص جمله از ،دورازسنجش هایویژگی و هامزیت به توجه

 و  Feyzizadeh) کندمی فراهم منطقه در را جزئی و کلی دید امکان ها،سنجنده وسیله به برگشتی موج ثبت و عوارض سطح به الکترومغناطیسی

                                                           
  panah.m83@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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 منظوربه ،1شیءگرا پردازش مانند جدید هایتکنیک توسعه به منجر مصنوعی،هوش و کامپیوتر علوم در خوب هایپیشرفتهمچنین (. 1386همکاران 

 استخراج و بندیطبقه هایروش از یکی شیءگرا پردازش(. 2000و همکارن،  Baatz) است شده ای،ماهواره تصاویر از طبیعی اشیاء اتوماتیک استخراج

 شناسایی به نسبت کارشناسی، دانش از استفاده با و شیء ایزمینه و شکلی طیفی، هایویژگی براساسکه در آن  باشدمی ایماهواره تصاویر از اطلاعات

 دو با را غربیآذربایجان استان اراضی کاربری نقشه( 2009) همکاران و  Feyzizadeh .(2006و همکاران،  Brodsky) شودمی اقدام نظر مورد عوارض

 ماهواره HDR سنجنده تصاویر از استفاده با و( همسایه ترین نزدیک الگوریتم) ءگراشی و( احتمال حداکثر الگوریتم) 2پایهپیکسل بندیطبقه روش

SPOT-5  شاخص دو هر در% 7 معادل دقت افزایش با شیءگرا بندیطبقه روش که دادنشان آنها بندیطبقه کلیصحت به مربوط نتایج. کردند تهیه 

 گیریتصمیم به منجر که هاییحوزه به را ازدور سنجش وسیعی حد تا شیءگرا بندیطبقه روش .است برخوردار بالاتری دقت از کاپاضریب  و کلیصحت

رغم ارائه و علی (.Saidzadeh، 1394) کند استفاده بالا رزولوشن با ایماهواره تصاویر در نهفته اطلاعات پتانسیل از است قادر و سازدمی وارد شوند،می

 و میدانی مطالعاتبصورت  ایران، در شده انجام تحقیقات اغلب در زمین، سطح تغییرات شناسایی ای برایهوارهتصاویر ما پردازش های نوینتوسعه روش

 سرعت از که نوین هایاین روش از استفاده و ارائه لزوم بنابراین شود،می اقدام بندیپهنه هاینقشه تهیه و شناسایی به نسبت بالا، هزینه و وقت صرف با

 پردازش روش کاربرد با لیقوان آبخیز حوضه رسوب و فرسایش برآورد تحقیق این از هدف لذا. نمایدمی ضروری هستند، خورداربر مناسبی دقت و

 بندیپهنه نقشه تهیهو  MPSIAC فیزیکی مدل در از آنها استفاده و ،اراضی کاربری و زمین پوشش هاینقشه تهیه جهت ،ایماهواره تصاویر شیءگرای

 .باشدمی طقهمن رسوب تولید

 

 هامواد و روش

 یشررق جانیدر استان آذربا لومتریک 13/42 طیو مح لومترمربعیک 76معادل  یبوده که با وسعت یچایمهم آج یهارحوضهیز از قوانیل حوضه

ت. بلندترین نقطره  اس شده گسترده 50 ˚37تا   45 ˚37شمالی  یهاعرض و 26 ˚46تا  25 ˚46ی شرق یهاطول نیب ما سهند کوه یشمال دامنه در

 یدرومتریر ه سرتگاه یدر محل ا متر 2140آن با ارتفاع  نقطه نیترنییپا و سهند ارتفاعات یشرقجنوب در آزاد یایدر سطح از متر 3620حوضه با ارتفاع 

 .دهدیم نشان را قوانیل آبخیز حوضه تیموقع 1. شکل باشدیم نقوایل

 

 
 شرقیآذربایجان استان و ایران در مطالعه دمور منطقه جغرافیایی موقعیت. 1شکل 

 

 اسرنادی،  متعردد  منرابع  از اصرلی  اهرداف  بره  توجره  با که است  MPSIACتوصیفی  تحلیلی مدل حاضر تحقیق در شده به کارگرفته روش
شناسی زمین هاینقشه ،(پایه و موضوعی هاینقشه تهیه جهت) منطقه توپوگرافی هاینقشه در این روش است. شده استفاده آن در میدانی و مشاهداتی

 پردازش  و دورازسنجش تکنولوژی ازگیرند. علاوه بر این در تحقیق حاضر می قرار استفاده هیدرومتری مورد و هواشناسی هایداده خاکشناسی، و
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 - Object-Oriented Processing 

2
 - Pixel base classification 



 

3 

 

 

 پوشش نقشه ،eCognition و ERDAS افزارهاینرم از با استفاده 23-سنتینل ایماهواره تصاویر و با پردازششده استفاده ای شیءگرای تصاویر ماهواره

 2-ای سرنتینل از تصراویر مراهواره  هرا  نقشه این برای تهیهاراضی بعنوان بخشی دیگر از مستندات مورد نیاز تحقیق تهیه گردید.  کاربری وضعیت زمین و

و  برا روش   بنردی منظور افرزایش دقرت و صرحت طبقره    بهشد.  )با ضریب تاثیرگذاری صفر تا یک برای هر باند( استفاده 8تا  2( و باندهای 2016)سال 

 شد.فاده است نیز های هواییو مشاهدات میدانی و عکس GPSهای واقعیت زمینی برداشت شده با استفاده از از نمونه پردازش شیءگرا،

 عوامل از هرکدام به مربوط عددی شارز سپس و شده تقسیم کاری واحد 13 به مطالعه مورد حوضه ابتدا تحقیق مختلف مراحل اجرای جهت

بررداری و   نمونره  ، شاملMPSIACبرآورد میزان فرسایش و رسوب با استفاده از مدل مطالعات میدانی مورد نیاز  .شدند محاسبه MPSIAC مدل گانهنه

منظرور، ضرمن   بررای ایرن  کره   باشرد یمر  در حوضره  آنو بررسی وضعیت فرسایش و انرواع   در ارتباط با فرسایش و رسوب ایهرای منطقره گزارشتهیه 

تعیین شده و بر اساس شدت و ضعف هر عامرل،  نیز ، MPSIAC، امتیاز هر یک از فاکتورهای مدل اک جهت انجام مطالعات آزمایشگاهیبرداری خ نمونه

 محاسبه گردید. 1آنها با استفاده از روابط ارائه شده در جدول هرکدام از ارزش عددی 

 آن به دهی امتیاز نحوه و MPSIAC مدل در موثر عوامل .1 جدول
 شرح پارامترها MPSIAC عامل محاسبه امتیاز  ازیامت MPSIACامل وع ردیف

 پذیری سنگهاشاخص فرسایش    0 - 10 زمین شناسی سطحی 1

 فرسایش پذیری خاک   0 - 10 خاک 2

  ساعته 6دگی بارن   0 - 10 آب و هوا 3

 دبی ویژه ارتفاع رواناب و     0 - 10 رواناب )جریانهای سطحی( 4

 درصد شیب متوسط حوضه بر حسب   0 - 20 پستی و بلندی 5

 (سنگ درصد زمین لخت )لاشبرگ و   -10 – 10 پوشش زمین 6

 درصد تاج پوشش   -10 – 10 کاربری اراضی 7

 خاک سطحیفرسایش   SSF  0 – 25 وضعیت فعلی فرسایش 8

 خاکفرسایش خندقی    0 – 25 ایفرسایش رودخانه 9

 

 در دهیرسوب درجه تعیین جهت ،آنها نمرات جبری جمع محاسبه به و شده گرفته نظر در فاکتور 9 عددی امتیاز تعیین از پس مدل این در

اشتباه  کاهش و تربیش دقت اعمال منظور به (. اماAhmadi  ،1386 (شود استفاده می (2جدول (  استاندارد ماتریس از اراضی، واحد اجزای از یک هر

 شود:استفاده می 1یابی، به منظور محاسبه میزان تولید رسوب از رابطه یابی و دروندر برون

(1)  
 

 نمررات  جمرع  حاصرل  یرا  دهیرسوب ی، درجهRسال و  در کیلومترمربع بر مترمکعب حسب بر سطح واحد در سالانه دهیرسوب ، میزان در آن که 

 باشد.و بطور نرمال برحسب مترمکعب بر کیلومتر در سال می MPSIAC مدل گانه 9 عوامل

 MPSIACدر مدل  رسوب تولید کلاس بندیطبقه استاندارد .ماتریس2  جدول

 بندی کیفیطبقه دهیکلاس رسوب
 دهیدرجه رسوب

 )مجموع امتیازات عددی(

 تولید رسوب

 سال( در کیلومترمربع بر )مترمکعب

 1450بیش از  100-150 زیادخیلی 5

 450-1450 75-100 زیاد 4

 250-450 50-75 متوسط 3

 95-250 25-50 کم 2

 95کمتر از  0-25 ناچیز 1
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 - SENTINEL-2 MSI 
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 خصوصریات  اسراس  مرورد مطالعره برر    محردوده و تهیره   25000/1مقیراس  هرای  نقشره  روی برر  مطالعراتی  منطقه پایه نقشه در مرحله اول

ی هواشناسری، بارنردگی و   هاهای پایه و اطلاعات و دادهبا استفاده از این نقشه مرحله این گردید. در آبخیز تعیین های حوضهالرأس خط هیدرولوژیکی و

بررای  همانطور کره اشراره شرد     .ای تهیه شدو رودخانه سطحی ، فرسایش، آب و هوا، روانابتوپوگرافیخاک،  شناسی،زمین ملعا های، نقشههیدرومتری

قابرل   Copernicusصورت رایگان از سرایت  استفاده شد. این تصاویر که ب 2-سنتینل از تصاویر ماهواره نیز های پوشش زمین و کاربری اراضیتهیه نقشه

(. قبل 3دول باند هستند )ج 13متر و قدرت تفکیک طیفی  60و  20، 10روز، قدرت تفکیک مکانی  10و  5، دارای قدرت تفکیک زمانی باشنددانلود می

هرای تصرحیح هندسری، تصرحیح     پرردازش ، تمامی خطاهای سیستماتیک و غیرسیسرتماتیک موجرود در تصراویر برا اعمرال پریش      بندیاز فرآیند طبقه

، ERDASافزارهای  بندی و بررسی و تجزیه و تحلیل آنها از نرمسازی تصاویر جهت ورود به طبقهبرطرف گردید. به منظور آمادهرادیومتریکی و اتمسفری 

ArcGIS  وeCognition .استفاده شد 

 استفاده شده در این تحقیق 2-.مشخصات باندهای ماهواره سنتینل3جدول 
 قدرت تفکیک )متر( ند )میکرومتر(طول موج مرکزی با عرض باند )نانومتر( ویژگی باند

 10 490/0 65 باند آبی 2باند 

 10 560/0 35 باند سبز 3باند 

 10 665/0 30 باند قرمز 4باند 

 20 705/0 15 لبه قرمز پوشش گیاهی 5باند 

 20 740/0 15 لبه قرمز پوشش گیاهی 6باند 

 20 783/0 20 لبه قرمز پوشش گیاهی 7باند 

 10 842/0 115 ز نزدیکمادون قرم 8باند 
 

 

5بندیو طبقه 4بندیبندی تصاویر به روش شیءگرا شامل دو مرحله اصلی قطعهفرآیند طبقه
برای ارزیابی اشیاء هر کرلاس،  باشد که در آن می 

پیکسرل در کلاسری خراص(    از تابع عضویت که ارزش آن معمولاً بین صفر )بیانگر عدم احتمال وابستگی مطلق( و یک )بیانگر نسبت عضویت کامل هرر  

بنردی  بندی مبنای طبقه، اشیاء تصویری حاصل از فرآیند قطعهبندیطبقه این نوع در(. 1386 همکاران، و  Feyzizadehگردد ) متغیر است، استفاده می

بندی همین خاطر این مرحله از طبقهبه .باشندهستند که هر کدام از این اشیاء روی سطح تصویر دارای حجم زیادی از اطلاعات نقاط متناظر زمینی می

بود دقرت و صرحت نیرز  تاثیرگرذار خواهرد     بندی به لحاظ ام شود، مستقیماً روی کیفیت طبقهبندی با دقت بیشتری انجبسیار مهم بوده و هرچقدر قطعه

(Feyzizadeh   ،1387.) برای این های کاربری اراضی استفاده شد. سهای هندسی هر کدام از کلاگیات مربوط به ویژبندی تصاویر از اطلاعبرای قطعه

 (.4بندی انتخاب گردید )جدول برای قطعه دهیوزن مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته و از بین آنها بهترینهای مختلفی منظور مقیاس

 

 بندی تصاویر: مقادیر و وزن پارامترها برای قطعه 4جدول 
 تصاویر سنتینل 8تا  2باندهای ارتفاع مدل رقومی شیب فشردگی شکل مقیاس پارامتر

 1 0 0 3/0 7/0 50 هاوزن لایه
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 - Segmentation 

5
 - Classification 
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 )ب(

 
 )الف(

 بندی شده )ب(: نمایش تصویر اصلی )الف( و قطعه2شکل 

اطلاعرات پایره و    و به همراه خصوصریات بصرری مربروط بره هرر کرلاس      بندی های مورد نیاز برای طبقهبندی تعداد کلاسپس از انجام قطعه

اطلاعات مربوط  eCognitionهای کاربری اراضی در محیط نرم افزار  در تحقیق حاضر پس از تعیین کلاس .شودتعیین میبندی شیءگرا نیاز طبقهمورد

افرزار، روش  بندی در ایرن نررم  بندی تشکیل گردید. از بین روشهای مختلف طبقهپایه مورد نیاز طبقهاستخراج و بدین وسیله سیستم دانش هر کلاسبه 

کنرد کره در آن شریءهای تصرویری     توابع عضویت چند بعدی را ایجاد مری  نزدیکترین همسایه بندی فازی بصورت خودکار و با استفاده از الگوریتمطبقه

افرزار   رمایرن تکنیرک بصرورت یرک فراینرد تکرارپرذیر در نر       (. Feyzizadeh   ،1387شروند ) بنردی مری  های معین طبقهساس فضای عوارض و نمونهبرا

eCognition یرک از اشریاء تصرویری بره یکری )یرا       های تصویری حاصرل و در نهایرت هر   ءگردد تا بالاترین درجه عضویت برای هرکدام از شی انجام می

بررداری برا   ونره ستفاده از عملیرات میردانی و نم  باشند، با ابندی در این روش میهای آموزشی که اساس طبقهنمونه ها اختصاص یابد.هیچکدام( از کلاس

بر سطح تصویر پیاده شدند. به منظور  eCognitionافزار تهیه و در مرحله بعد در محیط نرمارث همچنین نقاط کنترل از طریق گوکل و GPSاستفاده از 

 (.4و  3)روابط  بندی نیز از پارامترهای آماری ضریب کاپا و دقت کلی استفاده شد.ارزیابی دقت طبقه

(3) 
 

 .است انتظار مورد توافق Pc و شده مشاهده درستی P0ن که در آ

(4)  

 باشد.می خطا ماتریس قطر عناصر جمع  ∑Pii و آزمایشی هایپیکسل تعداد N کلی،دقت OA رابطه این در

 

 نتایج و بحث

-زمین توپوگرافی، هایهنقش ،MPSIAC تجربی روش از استفاده با مطالعه مورد حوضه و رسوب فرسایش بندیبرای آشکارسازی و پهنه

 از گیاهی پوشش نقشه تهیه منظور به. گرفتند قرار استفاده مورد 2-سنتینل ایماهواره تصاویر و هیدرومتری، هواشناسی هایداده خاکشناسی،و  شناسی

 گیاهان از شده گسیل مغناطیسیالکترو موجهای طول در اختلاف بوسیله شدهداده نمایش مختلف رفتارهای اساس بر که گردید استفاده NDVI شاخص

 :شودمی محاسبه زیر رابطه از و باشدمی

(2) 
 

 آن منفی باشد که مقادیر+ می1و  -1باشند. مقدار این شاخص بین ترتیب بازتابندگی باندهای مادون قرمز نزدیک و قرمز میبه و   که در آن 

برفری و   یا ای ماسه سنگی، برهنه سطوح دهنده نشان معمولاً+( 0،1 تا -0،1 بین) صفر به نزدیک مقادیر آبی، های پهنه دهدهن نشان( -1 به نزدیک اعداد)

، بنردی حاصرله از قطعره   اسرتفاده از اشریاء   ،بندیاز طبقه دست آمدههببر اساس نتایج  .پوشش گیاهی است دهنده نشان+( 1 به نزدیک اعداد)بالا  مقادیر

با اشیاء زمینی هرکدام از قطعات اطلاعات زیاد نهفته در شوند که علت آن بندی تصاویر در فرآیند مدلسازی شیءگرا میدقت و صحت طبقه باعث بهبود

 باشد.میمتناظر خود 
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 بندی شده کاربری اراضی و پوشش گیاهینمایش تصویر طبقه . 3شکل 

 

دهنده دقرت خروب و قابرل    نشان بدست آمد که درصد 93و  89ت کلی به ترتیب برابر ضریب کاپا و دقهای شاخص مقدار محاسبه شده برای

به این موضوع اشراره کررد   توان میبندی شیءگرا بالا در روش طبقه و صحت دقتاصلی از دلایل باشد. بندی با استفاده از روش شیءگرا  میقبول طبقه

ر فرآینرد  وه بر اطلاعات طیفی از اطلاعات دیگری مانند بافت، شکل، موقعیت و محتروا نیرز د  بندی، در این روش علاهای معمول طبقهکه بر خلاف روش

تواند جایگزین روشرهای  ای بعنوان یک روش سریع، دقیق و آسان میبنابراین استفاده از پردازش شیءگرای تصاویر ماهوارهد. شوبندی استفاده میطبقه

 مورد استفاده قرار گیرد. MPSIACسنتی ارزیابی و امتیازدهی فاکتورهای مدل 

 

 آبخیز لیقوان حوضه کل و هارحوضهیز از کیهر یرسوبده زانیمو  MPSIACگانه مدل  9امتیاز عوامل  .5 جدول

 زیرحوضه
مساحت 

(Km
2) 

 توپوگرافی رواناب  آب و هوا خاک شناسی زمین
پوشش 

 زمین

کاربری 

 اراضی

 فرسایش

 سطحی

فرسایش 

 رودخانه ای
R 

QS 

(m
3
/Km

2
/Y) 

A1 89/1 0/8 6/4 5 88/8 89/4  00/3  00/4  25/7 34/3 96/48  27/218  

A2 32/3 6/6 4/5 5 85/7 13/6  18/7  33/15  50/11 35/8 34/73  08/516  

A3 26/5 6/5 3/5 5 38/9 39/5  74/4  81/7  25/14 36/13 83/70  42/472  

A4 38/12 0/6 3/4 5 67/8 87/5  25/5  88/8  75/13 70/16 42/74  11/536  

A5 02/3 3/6 3/3 5 96/7 48/5  08/5  52/8  75/11 36/13 75/66  94/408  

A6 77/2 0/6 3/5 5 15/8 16/7  40/6  99/10  75/7 35/8 10/65  85/385  

A7 71/9 2/4 3/5 5 82/6 45/7  88/5  76/9  50/16 37/18 28/79  45/636  

A8 51/3 4/5 9/4 5 56/7 35/6  53/6  17/11  75/13 04/20 70/80  18/669  

A9 73/5 3/6 6/6 5 96/7 17/6  38/5  50/8  75/10 36/13 01/70  94/458  

A10 14/2 3/4 9/4 5 16/7 65/8  36/6  61/10  50/12 03/15 50/74  74/537  

A11 39/7 1/4 7/3 5 66/7 93/6  28/6  53/10  50/10 37/18 07/73  12/511  

A12 46/10 1/4 0/4 5 38/6 85/6  20/6  17/10  00/18 70/16 40/77  54/595  

A13 17/7 3/3 3/3 5 28/6 06/7  39/6  86/10  50/17 70/16 39/76  70/574  

21/9 81/5 54/6 60/7 5 4/4 1/5 76/74 حوضه کل  75/12 97/13 23/56  14/282  

 

نتایج ارائه شده  طبقاست. ارائه شده 5ها در جدول ، برای هرکدام از زیرحوضهMPSIACشده فاکتورهای مدل امتیاز و ارزش عددی محاسبه

دست هسال ب در برکیلومترمربع مترمکعب 14/282 سالانه نیز دهیرسوب و میزان میزان 23/58 ضه برابردهی کل حو، مقدار درجه رسوباین جدولدر 

-لاس متوسرط طبقره  ، کل منطقه در کMPSIAC در مدل رسوب تولید دهی وکلاس درجه رسوب بندیطبقه استاندارد ماتریسآمد. بنابراین بر اساس 
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بندی شردند. علرت اینکره    کم و زیاد طبقه دهیهای رسوبدهی به ترتیب در کلاسنیز با حداقل و حداکثر رسوب A8 و A1 هایبندی شده و زیرحوضه

هرای  برق نقشره  باشد را می توان به تراکم بالای پوشش گیاهی و درختی در این زیرحوضه نسربت داد کره ط  دهی میدارای حداقل رسوب A1زیرحوضه 

هرا از  کاربری اراضی نیز در محدوده کاربری باغی، زراعت آبی و پوشش متراکم درختی بوده و به لحاظ درجه شیب متوسط نیز در برین سرایر زیرحوضره   

 . است (24/19به لحاظ پوشش گیاهی ضعیف و دارای درجه شیب متوسط بالا ) A8باشد در حالیکه زیرحوضه ( برخوردار می98/13حدقل شیب )

  
 ها از نظر فرسایش. درصد مساحت هرکدام از کلاسهای فرسایش کم، متوسط و زیاد و اولویت بندی زیرحوضه 4شکل 

 

 

-رسوب یدرجه بندیپهنه ینقشه ،دهی در هر کدام از واحدهای کاری منطقه مورد مطالعهاز محاسبه درجه و میزان رسوب در نهایت پس

 .شد تهیه زیاد متوسط و کم، دهیرسوب کلاس 3 در 2جدول با  مطابق نقشه (، این5شکل (آمد  دستبه دهی

 
 آبخیز لیقوان حوضه دهیرسوب بندی: پهنه 5شکل 

از مسراحت   درصد 54باشد )یدهی زیاد متاثیر رسوبه بخش اعظم حوضه مورد مطالعه تحتک داد نشان ،5و  4های ارائه شده در شکل نتایج

هرای جنروبی منطقره مرورد     شود. با توجه به اینکره بخرش  دهی حوضه کمتر میرویم میزان رسوبمیمنطقه پیش شمالیحوضه( و هرچه به سمت کل 

 باشند و همچنین با توجه به های بایر میهای کوه سهند( عمدتاً به لحاظ پوشش گیاهی و مرتعی ضعیف بوده و بصورت زمینمطالعه )محدوده دامنه
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هرای کشراورزی و   هرای شرمالی منطقره بخراطر فعالیرت     باشد. اما قسمتبالا، این بخش از حوضه مورد مطالعه مستعد فرسایش و تلفات خاک میشیب 

 یابد.همین خاطر فرسیاش و در نتیجه میزان رسوب تولید شده کاهش میی بوده و بهترپوشش گیاهی غنی دارای ای از طرف روستائیانتولیدات علوفه

 

 گیریجهنتی

 انجام نیازمند رسوب، تولید از جلوگیری و خاک فرسایش با مبارزه هدف با و مدیرتی اقدامات انجام با فرسایش کنترل و خاک حفاظت

 و پذیرآسیب مناطق دقیق بندیپهنه و رسوب و فرسایش تولید کمی مقادیر تعیینبا  فرآیند این در گذار تاثیر عوامل و شناسایی و دقیق مطالعات

-می ایماهواره تصاویر پردازش و دور از سنجش روش بویژه نوین هایفناوری از استفاده هدف این به نیل برای. باشدمی رسوب تولید و فرسایش مستعد

-مدل در آنها بکارگیری با و کرده برطرف را باشندمی همراه نیز زیادی خطاهای با عمدتاً که سنتی روشهای در موجود هایمحدودیت از بسیاری تواند

 تجربی مدل منظورنیا برای. گردد هزینه و وقت در جوییصرفه همچنین و برآوردها صحت و دقت افزایش سبببرآورد فرسایش و رسوب،  های

MPSIAC 2-ای سنتینلبندی شیءگرای تصاویر ماهوارهانتخاب شده و به منظور برآورد امتیازات عوامل پوشش گیاهی و کاربری اراضی از طبقه 

-مقایسه نتایج حاصله با روشهای ارزیابی صحت )ضریب کاپا و دقت کلی( نشان داد که استفاده از روش شیءگرا باعث افزایش دقت طبقه استفاده شد.

 هزینه، و توق در جوییصرفه ضمن شیءگرا جدید روش با آنها پردازش و ایماهواره تصاویر از استفادهتوان نتیجه گرفت که می بنابراینبندی شده و 

 قابل صحت و دقت از نیز شده محاسبه کمی مقادیر و هانقشه ترتیب بدین و گشته فراهم MPSIAC مدل در موثر عوامل تردقیق امتیازدهی امکان

 .باشندمی برخوردار قبولی

 

 نابعم

 .284-287:  5 چاپ تهران، دانشگاه انتشارات .آن کنترل و آبی فرسایش. 1385ح .  رفاهی،

. پشرتیبان  بردار  ماشین و شیءگرا آنالیز بر مبتنی نوری زمانه چند ایماهواره تصاویر در شهری نیمه مناطق تغییرات آشکارسازی. 1394 ف. اده،سعیدز

 .طوسی نصیرالدین خواجه صنعتی دانشگاه ارشد،کارشناسی نامه پایان
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Abstract 

Soil erosion is one of the most important environmental issues in the world and in Iran. Combating soil erosion and 

reducing its destructive effects requires quantity data to help identify critical areas that need protection. Due to the time and 

cost of traditional methods, it is essential to carry out systematic research using new remote sensing technologies and 

satellite imagery. Therefore, in this research to estimate the erosion and sedimentation of Lighvan watershed (76 km2), the 

experimental model of MPSIAC, modern remote sensing methods and object-oriented satellite imagery processing have 

been used. For this purpose, the basic information was prepared and logged in system using available maps, Satellite images 

of Sentinel -2, weather and hydrometric data and field operations. After forming the database and weighing the layers based 

on the MPSIAC model, the sediment map of the watershed was extracted according to the hydrological units. Comparison 

of estimated sediment values and zoning of watershed sediment shows that the watershed is located in low to high class in 

terms of erosion values. According to the results, about 282 tons of soil is erosion and sediment produced from per unit area 

(km2) per year. 

Keywords: Object-oriented processing, erosion and sediment, MPSIAC model, Lighvan watershed 
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فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبور مقاله: مح  

 (RSMخاک با استفاده از روش سطح پاسخ ) ی( برروی خصوصیات فرسایشECعامل شوری خاک )تاثیرات و بهینه سازی ارزیابی 
 3لیالدین اردبی سید محمد صفی، ⃰ 2عطااله خادم الرسول ،1مجتبی شیرازی

 شهید چمران اهوازخاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه مهندسی  ودانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم  1
  ک دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهوازخا و مهندسی گروه علوم استادیار  ⃰ 2

  استادیار گروه مهندسی بیوسیستم دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز  3
  

 چکیده

رین فرایندهای تخریب خاک است که سالانه حجم قابل توجهی از خاک جابجا می نماید. به منظور کنترل فرسایش خاک یکی از بارزت

هدف  فرسایش خاک ضرورت دارد برآوردهای صحیحی از چگونگی وقوع آن متاثر از پارامترهای تاثیرگذار در حوضه ها صورت پذیرد، لذا این پژوهش با

( بر روی خصوصیات فیزیکی و هیدرولوژیکی خاک و مقادیر فرسایش آبی توسط روش سطح پاسخ EC) ارزیابی و شبیه سازی تاثیر عامل شوری

(RSM و نرم افزار )Design Expert ( در حوزه آبخیز امامزاده عبدالله باغملک انجام پذیرفت. در این پژوهش عامل شوریEC برحسب دسی زیمنس )

( RSMهای موجود در روش سطح پاسخ ) ( بعنوان متغیر وابسته با استفاده از طرحton/haسایش خاک )( بعنوان متغیر مستقل با مقدار فرds/mبر متر )

P-value: <0.0011, Rارزیابی گردید. نتایج نشان داد )
2
بعنوان بهترین روش جهت ارزیابی و بهینه سازی تاثیرات عامل  One factor( که طرح 0.98:

درولوژیکی خاک و فرسایش خاک می باشد و ضمن ساده سازی فرایندهای شبیه سازی می توان جهت ( بر روی خصوصیات فیزیکی و هیECشوری )

 مدیریت بهینه فرسایش خاک در حوضه ها از این طرح استفاده نمود. 

 .One factor(، طرح RSM(، روش سطح پاسخ )ECفرسایش آبی، عامل شوری ) های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

های انسان در قالب عوامل آنتروپوژنیک که خود دارای زوایای مختلفی  طبیعی است که با توجه به دخالتخاک یکی از مهمترین منابع 

ها و  اصول و مبانی مدیریتی به طرز صحیحی بکار گرفته شود. همچنین نیاز است به ظرفیتباشد، ضرورت دارد در بهره برداری از این منبع حیاتی  می

و همکاران،  Ghoshاک در برابر عوامل مخرب همانند فرسایش، فشردگی و نشست توجه ویژه ای مبذول گردد )تناسب خاک منطقه به منظور حفظ خ

ها از طریق انواع  باشند، زیرا خاک ها کم و بیش دارای مقادیری نمک می آید. تمامی خاک (. شوری بر اثر افزایش غلظت نمک و املاح بوجود می2016

های مادری به خودی خود دارای مقادیر قابل توجهی املاح و نمک  شوند و به دلیل اینکه سنگ ری حاصل میهای ماد فرایندهای هوازدگی سنگ

ها، عامل انسان است که با آبیاری کردن  شود. یکی از عوامل مهم در شور شدن خاک باشند، همین امر سبب تجمع املاح و در نهایت شوری می می

از طرفی به علت شرایط طبیعی محیطی (. 1347)قبادیان،  کند الادستی شسته و وارد مناطق پایین دست میها را از مناطق ب اراضی، املاح و نمک

شوند. عامل دیگر شوری، تبخیر از  ها می منطقه، با استفاده از منابع آبی که بصورت طبیعی از شوری بالایی برخوردار هستند، سبب شور شدن خاک

ها برروی  های مویین، آب و املاح تا سطح خاک بالا آمده، با این تفاوت که آب تبخیر شده و املاح و نمک ولهسطح خاک است، اینگونه که از طریق ل

مانند که اثرات منفی و مخربی برروی خصوصیات خاک خواهند داشت. لذا شناخت خصوصیات و تاثیرات مستفیم و غیرمستقیمی  سطح خاک باقی می

زیست    از اهمیت شایانی برخوردار است. فرسایش خاک یکی از  بارزترین شاخص های تخریب خاک و محیط گذارد، می که عامل شوری برروی خاک 

  های طبیعی و زیست محیطی و پیچیدگی با توجه به اهمیت بسیار بالای وقوع فرسایش خاک در عرصه  (.2018و همکاران،  Wangمحسوب می شود )

ها، استفاده گردد  سازی آن های فرسایشی و بهینه سازی فرایند های متنوع و جدید جهت شبیه ها و روش کهای رخداد آن، ضروری است از تکنی مکانیزم

(Boix  ،2007و همکاران.)  در راستای اجرای شیوه های مدیریتی پایدار در حوضه های آبریز و کاهش فرسایش خاک و تولید رسوبات لذا از نرم افزارها

باشد که در حقیقت تکنیکی است که  می 1ت پایش فرایندهای پیچیده استفاده می شود که از آن جمله روش سطح پاسخو تکنیک های پیشرفته با قابلی

های مناسب امکان انتخاب بهترین پاسخ را بر اساس اهداف یک پژوهش  هایی که دریافت می نماید با ارائه سطوح پاسخ همراه با آماره بر اساس ورودی

و حتی شیمیایی  باشد که برروی خصوصیات فیزیکی، عامل شوری جزء پارامترهای شیمیایی خاک می (.2014و همکاران، Sanchezفراهم می سازد )

سازی فرسایش خاک توسط  خصوصیات هیدرولوژیکی تاثیر گذار است، لذا با توجه به مقدمه فوق الذکر هدف این پژوهش تسهیل در فرایندهای شبیه

                                                           
1 Response surface methodology (RSM) 
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ها می  های بهینه سازی و نیز ارزیابی تاثیرگذاری انواع پارامترهای مربوط به خاک بر روی فرسایش پذیری خاک از روش های فرسایشی با بهره گیری مدل

 باشد.

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

 رقیش شمال پارسل مطالعاتی در 6کیلومترمربع و مشتمل بر  104با وسعت حدودا  عبدالله امامزاده آبخیز حوزه مطالعه مورد منطقه

شرقی   50°13ˊ تا  50°5ˊ نیز  و شمالی 31° 33ˊ تا 31°18ˊبین مطالعه مورد حوزه جغرافیایی تقریبی محدوده. است شده واقع باغملک شهرستان

 .این حوزه دارای رژیم رطوبتی یوستیک و رژیم حرارتی ترمیک است. باشد می

 

 RSMشبیه سازی و تکنیک 

WEPPسازی را با استفاده از مدل شبیه ساز فرسایشی  باشد که فرایند شبیه زی و بهینه سازی میسا این پژوهش شامل دو بخش اصلی شبیه
که در  2

های آبخیز و  ی دپارتمان کشاورزی آمریکا توسعه و به منظور بهبود فناوری حفاظت آب و خاک و همچنین ارزیابی و طراحی حوزه بوسیله 1985سال 

 RSMباشد که با استفاده از روش  فته، انجام شد و بخش دوم مربوط به ارزیابی و بهینه سازی عامل شوری خاک میها مورد استفاده قرار گر اسلوپ هیل

توان به ساده سازی مسائل پیچیده، بررسی متغیرهای پیوسته و  انجام پذیرفت. با استفاده از این تکنیک می Design Expert v10و توسط نرم افزار 

عامل شوری بعنوان متغیر مستقل و مقدار فرسایش خاک  (. در این پژوهشOehlert،2000پرداخت )در برابر هر فاکتور،  تعیین میزان حساسیت پاسخ

باشد، بعنوان متغیر وابسته یا پاسخ، توسط  می WEPPدر منطقه مطالعاتی که خروجی مدل شبیه ساز فرسایشی  (R1) و بعد از اعمال مدیریت (R1) قبل

 اند. تعریف شده Design Expertنرم افزار 

تعریف شده است، برای طرح مورد استفاده در نرم افزار،  -1+ تا 1همچنین متغیر مستقل در سطوح حداقل و حداکثر که در نرم افزار بصورت بازه  

و این روابط را در پایان   نماید باشد که بین متغیر مستقل و وابسته یکسری روابط ریاضی برقرار می تعریف گردید. نحوه عملکرد نرم افزار اینگونه می

دهد. نرم افزار  های دو بعدی و سه بعدی، کانتوری، تک پارامتر، اثر متقابل و یک بخش مختص به آنالیز واریانس در اختیار کاربر قرار می بصورت گراف

Design Expert های رفتاری  بینی ویژگی طراحی فرایندها، پیش توان در های آزمایشی می باشد که از این طرح های آزمایشی متنوعی می دارای طرح

شود. نرم افزار  افزار محسوب می تری از یک فرایند، استفاده نمود و این بعنوان یک نقطه قوت برای نرم پارامترهای ورودی و همچنین برای درک صحیح

Design Expert های موجود در نرم افزار، طرح  طرحهای موجود، با آزمایش و گرفتن خروجی از تمامی  در نهایت در بین طرحOne factor  بهترین

 یسه سطح یلفاکتور های یطرح درجه دو براساس طراح یک، One factorنتایج را با توجه به متغیر وابسته تعریف شده، در اختیار ما قرار داد. طرح 

کند و رابطه بین  یکه تطابق ندارند را محاسبه م ییو مقدار پارامترها زده ینمدل درجه دو تخم یکمقدار پارامترها را در  تواند یروش م ینکه ا باشد یم

شوند  یمرتبط مدلساز یا چند جمله یکها توسط برازش  که پاسخ دهد یطرح اجازه م ینادهد.  متغیرهای مستقل و وابسته را بصورت خطی نشان می

 (:2007و همکاران،  Ferreira) شود یانب یربصورت ز تواند یکه م

 

 باشند. پاسخ می های برازش و  ثابت تا  بعنوان عرض از مبدا،  متغیرهای مستقل،  و  و  این فرمول  در

وجود دارد  equal toو  maximize ،minimize ،target ،in rangeهای  هدف تحت عنوان 5در بخش بهینه سازی، برای متغیرهای مستقل و وابسته 

شود. در این تحقیق عامل  ها صورت بپذیرد که با توجه به اهداف پژوهش برای هر کدام هدف مشخصی تعیین می که باید بهینه سازی بر اساس آن

از رابطه زیر  minimizeو   maximizeرای فرایند بهینه سازی بهینه سازی گردید. نرم افزار ب minimizeو دو پاسخ با هدف  in rangeشوری با هدف 

 :(2019)اردبیلی وهمکاران، کند استفاده می

                                                           
2 Water erosion prediction project 
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 نتایج و بحث 

پس از بررسی رابطه متغیر مستقل )عامل شوری( با متغیر وابسته )فرسایش خاک(، نتایج نشان داد که رابطه معنی داری بین عامل شوری با 

باشد که فرسایش خاک صرفا  و این بدین معنی نمی باشد  د. لازم به ذکر است که فرسایش خاک متاثر از عوامل بسیار زیادی میفرسایش خاک وجود دار

شایان ذکر  (.2007مونتگومری، )به عوامل محیطی تاثیر پذیری دارد متاثر از عامل شوری است، بلکه فرسایش خاک بطور مستقیم و غیر مستقیم نسبت 

می باشد برای عامل شوری خاک دارای بهترین نتایج بهینه سازی  One factorآماره های موجود در روش سطح پاسخ نشان داد که طرح  است که نتایج

 (. 1)جدول 

 ( برای عامل شوری خاکRSM) سطح پاسخروش  توسط One factorطرح  . نتایج آنالیز واریانس1جدول 

P-value Std. Dev.  C.V. (%) R2 

0011/0> 69/0 07/3 9896/0 

 

 تاثیر غیرمستقیم عامل شوری بدین صورت است که از طریق ایجاد خلل در رشد گیاهان که یک عامل بسیار مهم تحت عنوان  عامل پوشش گیاهی در

، HCL،های محلولی مانند  دهد. در خاکهای شور یون مباحث فرسایش خاک است، منابع خاک را تحت خطر فرسایش و هدررفت خاک قرار می

Na
+ ،Ca

2+ ،Mg
Kو گاهی  +2

کنند، تا حدی  های شور رشد می گیاهانی که در محیط صدمه بزنند. هگیاپتانسیل اسمزی به  توانند با کاهش دادن می +

گویند. زمانی  نظیم اسمزی میها افزایش دهند، که به این روند ت های اسمزی درون سلولی خود را با تولید اسیدهای آلی یا جذب نمک قادرند که غلظت

های اشباع هم  ها از حدی بالاتر برود گیاه دیگر قادر به جذب آب نخواهد بود و در نهایت گیاه از بین خواهد رفت، این اتفاق حتی در خاک که غلظت یون

، کلرید، بور و غیره باشد، سبب بروز اختلالاتی های نظیر سدیم ممکن است رخ دهد. از طرفی دیگر، هنگامی که آب حاوی مقادیر خارج از استاندارد یون

 چراغیشود ) میفتن گیاهان و پوشش گیاهی شود که باز هم سبب از بین ر ها، نکروز و غیره می در سیستم رشدی و ظاهری آن مثل کوچک شدن برگ

یک  شود، یعنی براثر حضور شرایط آنتاگونیسمی میهمچنین عامل شوری با ایجاد اختلال در جذب مواد غذایی ضروری سبب ایجاد (. 2007، و همکاران

شود.  گردد. بطور مثال افزایش کلرید باعث کاهش جذب نیترات، افزایش فسفر باعث کاهش جذب منگنز و غیره می یون، جذب یون دیگر محدود می

برخورد قطرات باران به سطح خاک و انرژی تاثیر عامل پوشش گیاهی در فرایند فرسایش خاک بدین شکل است که به هنگام بارش باران، براثر 

گردد که عامل برگاب گیاهان از برخورد مستقیم قطرات باران به سطح خاک جلوگیری کرده و  های خاک می سینتیکی آن، سبب جدا شدن خاکدانه

وذ آب در خاک فراهم شود و از میزان شود تا فرصت بیشتری برای  نف شود. همین امر سبب می همچنین موجب کاهش انرژی سینتیکی قطرات باران می

یش پتانسیل ایجاد رواناب کاسته شود، که نتیجه آن کاهش در نرخ فرسایش و هدررفا خاک است. بنابراین در صورت نبودن پوشش گیاهی براثر افرا

 (.1393یابد )محسنی و همکاران،  افزایش میایش و هدررفت خاک مقدار عامل شوری، نرخ فرس

های  توان بیان کرد که در خاک های ساختمانی خاک، اینگونه می اثیر مستقیم عامل شوری بر فرسایش خاک، از طریق اثر شوری بر ویژگیاما در مورد ت

ای بر ساختمان خاک داشته باشد. ساختمان خاک یا آرایش ذرات خاک در کنار  تواند تاثیر عمده شور، سدیم جایگزین کلسیم و منیزیم شده و می
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Naمل تعیین کننده مهمی در نفوذپذیری است. چنانچه خاک مقدار زیادی یکدیگر عا
داشته باشد، نفوذپذیری، هدایت آبی و سرعت نفوذ به آب بخاطر  +

یابد. معمولا اگر خاک خشک باشد، در ابتدا سرعت نفوذ آب در خاک زیاد  ها، کاهش می ها و نیز متلاشی شدن خاک آماس کردن و پراکنده شدن رس

ها نیز  تر شدن منافذ خاک گردیده و متلاشی شدن خاکدانه یابد. آماس کردن باعث تنگ لی پس از آن و فرار سیدن یک حالت ماندگار، کاهش میاست، و

ه مسدود این امر منجر ب (.2002دهد )بلانکو و همکاران،  میها جریان یابند را کاهش  نتواند از میان آ تعداد منافذ درشتی را که آب  مواد حل شدن می

گردد. آماس کردن رس تاثیر قاطعی بر نفوذپذیری خاک داشته و متاثر از نوع رس، نوع  اند، می شدن منافذ به وسیله ذرات رسی که پراکنده شده

Naهای اسمگتایت که اشباع از باشد، بعنوان مثال رس های جذب سطحی شده برروی رس و غلظت الکترولیت در محلول می یون
ت هستند، به شد +

های هیدرولورژیکی خاک نیز تحت  شود. در نتیجه این اتفاقات خصوصیات گروه ولیت، آماس کردن رس بیشتر میکنند و با کاهش غلظت الکتر آماس می

خاک که باشد. با افزایش مقدار شوری و تاثیر مخرب آن برروی ساختمان  می Dو  A ،B ،Cگروه  4های هیدرولوژیکی شامل  گیرد. گروه تاثیر قرار می

میل کند. در این حالت مقدار نفوذپذیری، هدایت هیدرولیکی، خلل و فرج درشت، زبری  Dبه سمت  Aهیدرولوژیکی خاک از   شود تا گروه باعث می

 گردد )بلانکو و نرخ فرسایش و هدررفت خاک مینتیجه آن افزایش پتانسیل رواناب و درنهایت سبب افزایش یابد و ‎خاک و عمق خاک کاهش می

 (.2008همکاران، 

تن بر هکتار  12 به 25از  مقدار فرسایش خاک دسی زیمنس بر متر، 44/1تا  2/0 ، با افزایش مقدار شوری ازدهد الف نشان می -1همانگونه که شکل 

ز حضور دارند که از یابد. این نتیجه بدین دلیل است که فرسایش خاک متاثر از یک عامل نیست و در کنار این عامل، عوامل دیگری نی کاهش می

دسی زیمنس به بالا، دیگر عوامل، توانایی کنترل این فرایند را ندارند و نرخ  06/2کنند، اما با افزایش شوری از  پیشروی فرایند فرسایش جلوگیری می

نوع مدیرت بصورت کنترل پوشش و شبیه سازی اعمال مدیریت، که  WEPPکند. با استفاده از نرم افزار  تن بر هکتار عبور می 25فرسایش خاک از 

ب، نمایانگر آن است که با ارزیابی منطقه و انتخاب بهترین شیوه  -1گیاهی و انجام عملیات قرق بوده است و گرفتن خروجی از آن و بر اساس شکل 

 6تا مقدار فرسایش خاک منطقه بین مدیریتی، امکان کنترل و در بعضی نقاط امکان جلوگیری از رخداد فرسایش وجود دارد و همین امر هم سبب شده 

ایم علاوه بر کاهش  تن بر هکتار قرار بگیرد. نکته قابل ذکر این است که علامت منفی نمایانگر این است با اعمال سناریوهای مدیریتی تواسنته  -1تا 

 فرسایش، به اندازه یک واحد از هدررفت خاک جلوگیری کنیم.

 

 اعمال از قبل ،One-factor طرح قالب در پاسخ سطح روش طتوس خاک شیرساف زانیم یرو رب خاک یشور یابیارز -1 شکل

 (ب) یتیریمد یوهایسنار لاعما     از بعد و( الف) یتیریمد یوهایسنار
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( را با R2( و بعد از اعمال مدیریت )R1، مقدار فرسایش خاک قبل از اعمال مدیرت )in rangeدار شوری را با هدف در بخش بهینه سازی نرم افزار مق

ترین حالت ممکن  دس زیمنس بر متر، بهینه 32/1در نقطه  EC، با قرار گرفتن مقدار 2ها انجام شد و بر اساس شکل  بهینه سازی آن minimizeهدف 

 خواهیم داشت. 1برابر  Desirability( با R2و  R1ی هر دو متغیر وابسته )مقدار فرسایش خاک را برا

 

 

 روند بهنیه سازی متغیرهای مستقل و وابسته -2شکل 

 نتیجه گیری

همچنین انجام  .خاک داردپذیری برروی فرسایش  یکه تغییرات شوری خاک تاثیر  معنی دارمی دهد نتایج حاصل از این پژوهش، نشان 

در قالب تکنیک روش سطح  design expertبیه سازی و سپس بهینه سازی با استفاده از طرح ها و قابلیت های موجود در نرم افزار فرایندهای ش

بر اساس آماره های حاصله از نتایج مدلسازی، به عنوان بهترین طرح جهت ارزیابی و پایش شوری خاک در  One factorپاسخ نشان داد که طرح 

محدود کننده شوری می باشد. استفاده از این تکنیک سپس فائق آمدن بر پیچیدگی های موجود در پایش فرایند پویای فرسایش  مناطق دارای عامل

 خاک در حوضه ها آبریز محسوب می شود و به کارشناسان و سازمان های اجرایی در ارائه شیوه های مدیریتی مناسب کمک می نماید. 
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Abstract 
Soil erosion is one of the most important forms of soil degradation that is able to dislodge considerable volumes of soil each 

year. In order to control soil erosion it is necessary to focus on different effective parameters on erosion. Therefore, this 

study aimed to simulate and optimization the effects of salinity  on water erosion using response surface methodology 

(RSM) with design expert software in Imamzadeh Abdullah watershed of Baghmalek. In this study, the soil salinity  as 

independent variables and soil erosion as dependent variable investigated using available designs in RSM. Our results 

showed (P-value: <0.0011, R
2
: 0.98) that One factor design is the best method for evaluation and optimization  of  soil 

erosion. Moreover, there is a possibility to apply this design in order to optimize management scenarios in the watershed 

and minimize soil erosion.  

Keywords: Soil erosion, electrical conductivity, Response surface methodology (RSM), One factor design. 
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فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبور مقاله: مح  

 خشک زنجاندر کشت گندم دیم طی یک سال زراعی در منطقه نیمه از طریق رواناب هدررفت نیتروژن
 2ضا واعظیر، علی* 1آرمان ذبیحی

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان  1
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجانگروه علوم خاک  استاد2

 

 چکیده

زارهای دیم به دلیل پایین بودن حاصلخیزی خاک برای افزایش باشد که در کشتنیتروژن از عناصر غذایی پرمصرف مورد نیاز گیاه می

-فت شدید عملکرد محصول میشدید حاصلخیزی خاک و ا کاهشها منجر به گیرد. هدررفت این عنصر از خاکعملکرد محصول مورد استفاده قرار می

خشک زنجان انجام گردید. این آزمایش در منطقه نیمه 1395-96شود. به منظور بررسی میزان تأثیر هدررفت عنصر غذایی نیتروژن، آزمایشی در سال 

کیلوگرم در هکتار( در سه تکرار  50متر و دو تیمار کودی )شاهد و  5متر در  2کرت فرسایشی به ابعاد  6های کامل تصادفی، شامل در قالب طرح بلوک

نتایج نشان داد  ردیفه کشت گندم انجام گرفت. 9کار زار مناسب با استفاده از دستگاه خطیو پس از انتخاب کشت 1395در مهر ماه سال انجام گردید. 

مقدار هدررفت این عنصر در سه ماه دوم پس از  های مختلف پس از کشت متفاوت بود. حداکثردر ماهنیتروژن تحت تأثیر مقدار رواناب  میزان هدررفت

درصد بیشتر از  58دوم پس از کشت  ماهداری تحت تأثیر هدررفت خاک و آب قرار گرفت. هدررفت نیتروژن در سه کشت بود که البته به صورت معنی

 سه ماه اول بود. 

  خشکعناصر غذایی، هدررفت آب، نیتروژن، منطقه نیمه: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

آیند. از این رو استفاده خشک به شمار میترین عوامل کاهش تولید اقتصادی گندم دیم در مناطق خشک و نیمهکمبود آب و نیتروژن از مهم

آیند های نیتروژنی به منظور افزایش کمیت و کیفیت دانه از ضروربات کشت گندم دیم به شمار میبهینه از نزولات جوی و استفاده مناسب از کود

شود که (. خشکی و دمای بالا در مناطق دیم باعث کوتاهی دوره پر شدن دانه و کاهش مقدار و کیفیت دانه تولیدی می1393فیضی اصل و همکاران، )

 مصرف بهینه نیتروژن در تعادل با آب قابل استفاده در خاک نقش بسیار مهمی در کاهش اثرات مضر تنش خشکی بر تولید گندم دارد )ویو و هی،

خشک بوده و محور اصلی تمامی کودها به شمار ترین عنصر غذایی در مقیاس جهانی به ویژه در مناطق خشک و نیمه(. نیتروژن محدود کننده2011

که در چنین شرایطی  ،(2010ترین منبع نیتروژن است )جماعتی و همکاران، رود و این به دلیل کمبود مواد آلی در نواحی خشک به عنوان عمدهمی

شود )لیمون و همکاران، های نیتروژنی بیش از پیش احساس میهای گیاه بوده و نیاز به مصرف کودعدنی شدن نیتروژن خاک موجب عدم رفع نیازم

و ریزی حفاظت خاک های مدیریت و برنامه(. در کشور مطالعات اندکی در زمینه هدررفت عناصر غذایی به ویژه نیتروژن از خاک به عنوان واحد2008

ترین عنصر غذایی برای گیاه و به منظور ایجاد راهکاری آب صورت گرفته است. تحقیق حاضر با هدف بررسی هدررفت نیتروژن به عنوان پرمصرف

زارهای دیم ای از کشتزارهای دیم واقع در منطقه زنجان به عنوان نمونهسطح کشت هت جلوگیری از هدررفت این عنصر توسط رواناب ازمناسب ج

 خشک انجام گرفت.طقه نیمهمن

 

 هامواد و روش

مترمربع بین مختصات  1000درصد و مساحت حدود  12زاری دیم واقع در دانشگاه زنجان با شیب حدود برای انجام این آزمایش، کشت

انتخاب گردید. منطقه مورد  1395ی عرض شمالی در شهریور سال زارع 49̊ 52̍ 31̎و  47̊ 1̍ 12̎ طول شرقی و  37̊ 15̍ 24̎و  35̊ 25̍ 45̎جغرافیایی 

بندی دومارتن، منطقه گراد است. براساس طبقهدرجه سانتی 11متر و میانگین دمای سالانه میلی 4/270بررسی دارای متوسط بارش سالانه در حدود 

کشور به ترتیب زریک و مزیک است.  دارای اقلیم سرد و خشک است. رژیم رطوبتی و حرارتی خاک بر اساس اطلاعات نقشه رژیم رطوبتی و حرارتی

کیلوگرم در هکتار است  950هکتار و متوسط عملکرد آن  63500های وزارت جهاد کشاورزی سطح زیر کشت گندم دیم در شهرستان زنجان طبق آمار

در ابتدای فصل رشد و پیش از های برداشته شده از خاک زار در نمونههای فیزیکی و شیمیایی خاک کشت(. ویژگی1393)وزارت جهاد کشاورزی، 

متر برداشت شد. در سانتی 30زار به روش تصادفی از عمق صفر تا های مختلف کشتکاشت تعیین شدند. برای این منظور نمونه خاک مرکب از بخش

 سنج  pH وسیلهبه  فاده از گل اشباعبا است(،. واکنش خاک 1965متر، توزیع اندازه ذرات به روش هیدرومتری )دای، میلی 2نمونه خاک گذرانده از الک 



 

2 

 

 

سنج قرائت گردید. نفوذ پذیری خاک بر مبنای سرعت نفوذ نهایی آب خاک به روش  ECخاک با استفاده از عصاره گل اشباع توسط دستگاه  ECو 

های متر و فاصله ردیفسانتی 6تا  4اشت کار خطی با عمق کبه وسیله ردیف 2گیری شد. گندم رقم آذر( در مزرعه اندازه1986استوانه مضاعف )باور، 

ها بر مبنای نتایج آزمون خاک و نیاز غذایی گندم دیم توصیه گردید. بر این کاشته شد. مقدار مصرف کود 1395متر در اوایل مهر سانتی 20تا  17کشت 

گیری برای اندازه کیلوگرم در هکتار مصرف گردید. 50ادیر ( در تیمار کوددهی نیتروژن، کود اوره به مق1اساس با توجه به مقدار نیتروژن خاک )جدول 

گیری شد. اندازه به روش کیتی و تلسون در روانابهدررفت نیتروژن . لیتری که در پایین هر کرت جاگذاری شده بود استفاده شد 60های رواناب از بشکه

ات قبل از تجزیه و تحلیل، از نظر توزیع نرمال بودن به روش چولگی و های حاصل از آزمایشمقدار نیتروژن دانه به روش کجلدال قرائت شد. داده

ها به گیری و ...(، توزیع آماری آنهای رایج )لگاریتمکردند، با روشها از توزیع نرمال تبعیت نمیکشیدگی مورد بررسی قرار گرفتند و در مواردی که داده

ها با استفاده از آزمون دانکن مورد بررسی قرار گرفت. به منظور غنی شدن عناصر در کرتو نسبتصورت نرمال تبدیل شد. تفاوت بین عملکرد دانه گندم 

 .استفاده شد 2010نسخه  Excelافزار و جهت رسم نمودار از نرم 20نسخه  SPSSافزار ها از نرمتجزیه و تحلیل داده

 

 نتایج و بحث

ارائه شده است. با توجه به میانگین درصد شن، سیلت و رس، بافتت ختاک،    1ول زار در جدهای فیزیکی و شیمیایی خاک کشتبرخی ویژگی

 dS/m( قرار دارد. میانگین هدایت الکتریکی 2005های آهکی )تن،زار در گروه خاکدرصد( خاک کشت 61/15لومی شنی بود. با توجه به مقدار آهک )  

 ( قرار دارد. 2002تی، شور )ملکوهای کمبود و خاک از نظر شوری در گروه خاک 42/2

 های فیزیکی و شیمیایی خاک دامنه مورد مطالعهویژگی -1جدول 

 میانگین های شیمیاییویژگی میانگین های فیزیکیویژگی

 64/7 هاشپ 16/60 شن )%(

dS mهدایت الکتریکی ) 25/18 رس )%(
-1) 42/2 

 meqظرفیت تبادل کاتیونی ) 59/21 سیلت )%(

100g
-1) 

74/11 

 39/1 ماده آلی )%( 37/17 سنگریزه )%(

g cmجرم مخصوص ظاهری )
 61/15 آهک )%( 50/1 (1-

 08/0 نیتروژن کل )%( 14/1 (mmمیانگین قطر خاکدانه پایدار در آب )

cm hنفوذ پذیری )
-1) 32/5   

 
که منجر به تولید رواناب و رسوب شده را نشان و خاک در هر کرت سال زراعی   میزان هدررفت آبخصوصیات میانگین بارش در هر فصل  2جدول 

 دهد.می

 تغییرات بارندگی و هدررفت آب و خاک طی دوره رشد گندم دیم -2جدول 

-میانگین شدت بارش )میلی متر(کل ارتفاع بارش )میلی سال زراعی

 متر در ساعت(

کل هدررفت خاک  متر(کل هدررفت آب )میلی

 )کیلوگرم در مترمربع(

96-1395 48/75 26/1 52/131 3/24 

 

شود متر است که از اواسط مهر ماه لغایت اواخر خرداد ماه نازل میمیلی 4/270ندگی سالانه های هواشناسی زنجان، متوسط باراهبراساس آمار ایستگ

-رخداد بارندگی ثبت شد. تمام ماه 40، تعداد 1396تا تیر ماه  1395(. در پژوهش حاضر طی دوره رشد گندم از مهر ماه 1393)وزارت جهاد کشاورزی، 

دف بتودن بتا   های سال به یک اندازه در افزایش یا کاهش مجموع بارندگی سالانه تأثیر داشتند. چهار ماه آبان، اسفند، فروردین و اردیبهشت به علت مصا

ایجاد حجم بالای بتارش، بستیار بتر     نظرسفند ماه نیز از تاریخ کاشت و مرحله پرشدن دانه گندم از حساسیت بالایی برخوردار بودند. میزان بارندگی در ا
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در سه ماه اول هدررفت آب و خاک به ترتیب  و خاک در سه ماه دوم کشت بود. زار اثر گذاشت. حداکثر مقدار هدررفت آبهدررفت آب و خاک از کشت

ها از عوامل مهم در میزان هتدررفت  برابر کمتر از سه ماه دوم بود. افزایش میانگین شدت بارش و همچنین کمی پوشش گیاهی در این ماه 64/1و 80/1

فاوتی به این نتیجه رسیدند که پوشتش گیتاهی نقتش    های مت( در پژوهش2014( و اوگاردن و همکاران )2008باشد. بلانکو و همکاران )آب و خاک می

-میزان هدررفت آب و خاک در کشت کند.کند و به عنوان یک صافی برای کاهش انتقال ذرات در رواناب عمل میمهمی در چرخه هیدرولوژیک ایفا می

تولید رواناب است. زمان و میزان بارش از عوامل حیتاتی   باشد. الگوی بارش یک عامل عمده درهای دیم متأثر از مقدار بارندگی طی فصول زراعی میزار

براساس نتایج به دست آمتده از تحقیتق،    (. 2014مؤثر بر تولید رواناب، ایجاد فرسایش، انتقال رسوب و هدررفت عناصر از خاک است )جونز و همکاران، 

R) میزان روانابداری بین هدررفت نیتروژن و رابطه معنی
2
Rاک )( و هدررفت خ0.93=

2
( در فصول مختلف رشد گندم مشاهده شد و همچنتین  0.91=

 (.1درصد کمتر از سه ماه دوم بود )شکل  58هدررفت نیتروژن در سه ماه اول 

  

 رابطه بین هدررفت آب و خاک و هدررفت نیتروژن در فصول مختلف رشد. -1شکل 

 

که با نتایج  داشت رابطه مثبت هدررفت آب و خاکنشان داد که هدررفت نیتروژن با بررسی خصوصیات رواناب و تأثیر آن بر فرآیند هدررفت نیتروژن 

 .( مطابقت داشت2014( و داد و همکاران )2014لیو و همکاران )

 
 گیرینتیجه

رفت نیترژن نیز است. بر همین اساس مقدار هدرمتفاوت ز باران بوده و امتأثر  های مختلف پس از کشت در ماه یج نشان داد  مقدار روانابنتا

حداکثر مقدار هدررفت این عنصر در سه ماه دوم پس از کشت بود که البته به صورت باشد. های مختلف متفاوت میطی ماه از هدررفت روانابی عکه تاب

 .اه اول بوددرصد بیشتر از سه م 58دوم پس از کشت  ماههداری تحت تأثیر هدررفت خاک و آب قرار گرفت. هدررفت نیتروژن در سه معنی
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Abstract 

Nitrogen is an essential nutrient that used in rainfed land with low fertility soils to increase the yield of the crop. The loss of 

this element can decrease soil fertility and a severe crop yields. In order to determine the effect of nitrogen loss, an 

experiment was carried out in Zanjan with semi-arid region in 2017-18. This experiment was conducted in a randomized 

complete block design with two fertilizer treatments (control and 50 kg ha-1) in three replications on 24 erosion plots with 2 

× 5 meters dimension. The results showed that the value of nitrogen loss was affected by the amount of runoff and sediment 

in different months after cultivation. The maximum value of losses for this element was found in the second trimester after 

cultivation, which was significantly affected by the loss of soil and water. Nitrogen losses in the second trimester month 

after cultivation were 58% higher than the first trimester months. 
Keywords: nutrient elements, water loss, nitrogen, semi- arid region. 
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 فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آب محور مقاله:

  اردکان-های دشت یزدتأثیر حذف آهک بر توزیع اندازه ذرات و فرسایش پذیری برآوردی در بخشی از خاک
 2حسینی سیده نجمه، *1فرزانه فتوحی فیروزآباد

 ، دانشگاه اردکانیعیل: استادیار گروه مهندسی طبیعت، دانشکده کشاورزی و منابع طبئونویسنده مس 1 
 دانشجوی کارشناسی ارشد حفاظت آب و خاک دانشگاه اردکان 2

 

 چکیده

 را آب نگهداری ظرفیت نفوذپذیری و پذیری، یشفرسا به آن نظیر مقاومت خصوصیات از برخی خاک بافت از آنجایی که

 1397خضرآباد در آبان ماه  -قطع طولی اله آبادمنمونه خاک دست خورده از  37تحقیق،  در این. دارد زیادی اهمیت سازد، می منعکس

 تشکیل اجزای درصد بر آهک حذف تأثیر بررسی تحقیق، این از هدف ها انجام شد. مورد نظر بر روی آنهای  آوری و سپس آزمایش معج

-Paired آماری  روش است. از مطالعه مورد ی منطقه (USLEمعادله  K)شاخص  پذیری فرسایش و سطحی های خاک ی دهنده

Samples T-Test  لت، شن و قطر نتایج نشان داد که حذف آهک بر روی درصد ذرات رس، سی استفاده شد. 05/0در سطح احتمال

در واقع وقتی آهک در  داشته است.( >05/0p)پذیری خاک  فرسایش تأثیر چشمگیری برولی  (<05/0p) دار نداشته است میانه تأثیر معنی

در این صورت به دلیل نقش هماوری آهک، ذرات بهم متصل شده و به صورت  بافت خاک متوسط تا ریز باشد،که  خاک تأثیرگذار است

با از دست رفتن  در شرایط حاضر به دلیل آنکه خاک در بخش غالبی از منطقه درشت بافت است، کند. ذرات درشت نقش آفرینی می

در عین حال  .ی درشت بافت قرار دارد سیلت باز هم خاک منطقه در محدوده، به دلیل نبود و کمبود ذرات ریز رس و بخشی از آهک خاک

 برابر افزایش داده است. 10پذیری خاک را تا  فرسایش ،حذف آهک

 خاک.  فرسایش ،بافت خاک ،آهککلمات کلیدی: 

 مقدمه

رود و در حال  مار میهای آبخیز ایران به ش محیطی حوضه شی از آن یکی از معضلات مهم زیستفرسایش خاک و مشکلات نا

هدررفت خاک، حاضر این موضوع و مسائل مرتبط به آن، برای حفاظت و مدیریت منابع طبیعی باید بیش از پیش مورد توجه قرار بگیرد. 

مرتع و مهاجرت روستاییان از جمله تبعات آن  پر شدن مخازن سدها، تخریب جنگل و کاهش سطح اراضی زراعی و تولیدات کشاورزی،

در جهان است که بر تمام محیطی، کشاورزی و تولید غذا  ترین معضلات زیست هدررفت خاک از اساسی(.  Karam،2010)است 

ت خاک به عنوان یک مشکل جدی (. هدررفSheklabadi et al, 2003های طبیعی و تحت مدیریت انسان اثرات مخربی دارد ) اکوسیستم

 Duranکند ) ی آلی خاک، ظرفیت نگهداری آب را کم می ر ایجاد رواناب و کاهش مادهدر اث. این پدیده محیطی شناخته شده است زیست

Zuazo and Rodriguez Pleguezuelo, 2008.) ایش، نخستین گام در بینی مقدار فرس پذیری و پیش تعییین عوامل مؤثر بر فرسایش

شود، به بررسی تأثیر  های فیزیکی انجام می ریب ویژگیه فرسایش خاک بر اثر تخهای حفاظت خاک است. با توجه به اینکارائه راهکار

های  پایداری خاکدانه و نفوذپذیری خاک، از ویژگی (.2008و همکاران،  Sadeghiاست ) پذیری نیاز های کیفیت خاک بر فرسایش شاخص

  .(Hoyos, 2005گیرند ) بافت خاک قرار می پذیری خاک هستند که تحت تأثیر مواد آلی و آهک مهم مؤثر بر فرسایش

های  ای مختلف نشان دهنده تأثیر ویژگیه های متعددی انجام شده است. پژوهش پذیری خاک پژوهش در زمینه فرسایش

میت آهک در ساختمان خاک و ( اه2001) همکاران و  Duikerهای هستند. در بررسی (Kپذیری ) مختلف خاک بر فرسایش

پذیری خاک با درصد ذرات  ( نیز حاکی از آن است که فرسایش1384واقعی و بهرامی ) نیهای قربا بررسیپذیری بیان شده است.  فرسایش

های نواحی  مطالعه بخشی از خاک ( با1388) همکاران در پژوهشی دیگر واعظی و شن، سیلت و رس خاک بیشترین همبستگی را دارد.

ماده آلی، آهک، و نتیجه گرفتند که شن درشت، رس، پذیری خاک پرداختند  ربی ایران، به بررسی عامل فرسایشخشک شمال غ نیمه

پذیری  تگی مثبت معنادار با عامل فرسایشپذیری، همبستگی منفی معنادار و شن بسیار ریز و سیلت، همبسها و نفوذ پایداری خاک دانه

خاک است؛ به طوری که بالا  پذیری ( بیان کردند که کلسیم کربنات، عامل اصلی و مؤثر در فرسایش2012) و همکاران Khalid .دارند

 همکاران و Fotouhi نتایج تحقیقات تواند با مقدار شن و کلسیم کربنات بالا در ارتباط باشد. پذیری خاک می بودن میزان فرسایش

                                                           
 f.fotouhi@ardakan.ac.ir ایمیل نویسنده مسئول:*

mailto:f.fotouhi@ardakan.ac.ir


 

2 
 

پذیری  پذیری خاک و درصدهای سیلت و شن خیلی ریز، همبستگی مثبت و بین عامل فرسایش که بین عامل فرسایشداد نشان  (2012)

پذیری، با درشتی یا  ( نتیجه گرفتند که فرسایش2013) و همکاران Hang .ها همبستگی منفی وجود دارد ی آلی و کربنات شن، ماده و

پذیری، مربوط به بافت رس سیلتی و کمترین آن مربوط  سبکی بافت خاک نسبت معکوس دارد. آنها دریافتند که بیشترین مقدار فرسایش

پذیری خاک، بافت  داری بین شاخص فرسایش (، همبستگی معنی2013) Dikinya و Manyiwaی  در مطالعه دار است. به خاک سنگریزه

( به 2014) و همکاران Shabani .و ماده آلی آن ایجاد شد، زیرا این دو ویژگی تأثیر بسزایی در پایداری خاکدانه و نفوذ آب به خاک دارد

( p<0/01دار ) ی آلی و آهک همبستگی معنی خاک و درصد شن، شن خیلی ریز، مادهپذیری  این نتیجه رسیدند که بین عامل فرسایش

پذیری خاک، باعث بهبود  ی برآورد عامل فرسایش ها و شیب در معادله ها همچنین بیان کردند که گنجاندن درصد کربنات وجود دارد. آن

پذیری  فرسایشSmith (1987 ) و Wischmeierینکه مدل (، برای اطمینان یافتن از ا2015) و همکارانAnache . شود تخمین آن می

نتایج به مطابقت های مختلف تاکسونومیکی محاسبه کردند.  گروهپذیری خاک را برای  فاکتور فرسایشکند،  بینی می واقعی خاک را پیش

جه به اینکه هر نوع خاک با تو حاکی از آن است کههای خاک مربوط به آن کلاس  بندی با ویژگی دست آمده برای هر کلاس طبقه

پژوهش و  باشد. بندی خاک نیز متفاوت می های مختلف طبقه پذیری به دست آمده برای کلاس های متمایزی دارد، مقدار فرسایش ویژگی

ای در کنار سد خاکی  در منطقه پذیری فرسایشهای سطحی و  ی خاک دهنده  درصد اجزای تشکیلبر  را تأثیر حذف آهک( 1395لطفی )

 و سیلت رس، ذرات درصد روی بر آهک حذفج در استان چهار محال و بختیاری مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که آی

 پذیری فرسایش رود می انتظار آهک، حذف با لذا .است نداشته داری معنی تأثیر شن روی بر اما داشته، داری معنی تأثیر ریز خیلی شن

 برای ممکن روش ( با هدف شناسایی بهترین2018) و همکاران Zhao در تحقیقی .یابد کاهش خاک مقاومت آن پی در و افزایش خاک

 بر موثر عوامل و خاک به مطالعه فرسایش خاک نمونه 151 آن، طی بررسی درک عوامل موثر بر هدررفت و (K) خاک فرسایش ارزیابی

پدیده فرسایش.  کند و آن چیزی نیست جز دمی، معضلی جدی آن را تهدید میآ علیرغم اهمیت حیاتی خاک برای ادامه بقاپرداختند.  آن

مخرب آن بر منابع زیست محیطی و  مسائل مربوط به فرسایش و تأثیرتوان به عنوان بحرانی جدی تلقی نمود.  فرسایش خاک را می

تر انجام  ارائه نتایج مطلوب ریزی مناسب و برنامه بنابراین برای اعمال ،روی مرتبط با این بخش است  های پیش کشاورزی همواره از چالش

ی  دهنده  درصد اجزای تشکیلتأثیر حذف آهک بر بررسی  حاضر پژوهشاز هدف ضروری است. ها و مطالعه بیشتر در این زمینه  سیربر

 . باشد میمناطق خشک و نیمه خشک  پذیری فرسایشهای سطحی و  خاک

 

 ها واد و روشم

 تا 9/215107 طول و شمالی 9/3551712 تا 9/3526360 عرض در یزد شهر کیلومتری 20 رد مطالعه مورد منطقه

 دارد قرار دست پایین در زارچ و اشکذر شهرهای و بالادست در خضرآباد کوه بین طولی نواریاست که در  شده واقع شرقی 6/238865

 مجاور بخش در ترانسکت این ارتفاع حداکثر. گیرد‌می بر در را پوشیده و اپانداژ لخت، سرهای‌دشت که اله آباد( -)مقطع طولی خضرآباد

 و بوده اردکان -یزد جاده مجاور در ای‌ماسه های‌تپه رخساره حاشیه محل در متر 1141 ارتفاع با آن حداقل و متر 1783 کوهستان،

 نشان اردکان -یزد دشت و یزد ستانا در را مطالعه مورد مقطع موقعیت( 1) شکل. است کیلومترمربع 208 طولی، مقطع این مساحت

 .دهد‌می
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 های میدانی، عملیات آزمایشگاهی و محاسباتی و نهایتاً شناسی آن تلفیقی از نمونه برداری پژوهش حاضر از نوع کاربردی و روش

ETMای  های هوایی، تصاویر ماهواره های توپوگرافی، عکس نقشه در این تحقیق در ابتدا به کمکهای آماری است.  تحلیل تجزیه و
+ ،

شناسی،  های واحدهای سنگ مرز منطقه مطالعاتی را مشخص و نقشه ArcGIS و با استفاده از نرم افزار Google earthتصاویر 

های  ردید. بعد با کمک نقشهاز منطقه مطالعاتی تهیه گ UTMهای ژئومورفولوژی بر اساس سیستم مختصات  شناسی و رخساره زمین

ها  متری در درون رخساره سانتی 10تا عمق  نمونه( 37) های خاک تصادفی، نمونه -برداری طبقه بندی مذکور، با استفاده از روش نمونه
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 پذیری مورد بررسی قرار گرفت. سپس ک به عنوان متغیر دخیل در فرسایشبرداشت شد. در همین عمق، مشخصات ساختمان سطحی خا

. ها و نفوذ آب در خاک از جداول پیشنهادی ویشمایر و اسمیت تعیین گردید کدهای ساختمان خاک نیز بر اساس اندازه و شکل خاکدانه

ها به  گیری گردید. پس از انتقال نمونه های مضاعف در صحرا اندازه نفوذپذیری خاک بر اساس سرعت نفوذ نهایی با روش استوانه

بندی خاک به روش هیدرومتر، درصد شن خیلی ریز با استفاده از الک تر،  ها انجام گرفت. توزیع دانه زم بر روی آنآزمایشگاه، آزمایشات لا

(TNVآهک بر اساس مقدار مواد خنثی شونده ). درصد ماده آلی به روش والکی بلاک تعیین گردید
1

به روش حجمی از واکنش  

 پذیری از فرمول ذیل محاسبه گردید. فرسایش تعیین شد. سپس شاخص سازی با اسید کلریدریک خنثی

 

          (1                                   )                                                      

د آلی، کد منهای درصد رس، درصد موا 100به ترتیب حاصلضرب مجموع درصد سیلت و شن بسیار ریز در   cو  M ، a،bآنکه در 

تن  01/0 مریکایی بر حسبآدر سیستم  (Kپذیری خاک ) کد نفوذپذیری نیمرخ خاک است. در این معادله عامل فرسایش ساختمان و

 استفاده شد. 1317/0مریکایی به سیستم بین المللی از ضریب از سیستم آ( K)باشد. به منظور تبدیل واحد  ساعت بر فوت تن اینچ می

  .باشد بین المللی تن ساعت بر مگاژول میلیمتر می در سیستم (K)واحد 

برای بررسی  استفاده گردید. ,16SPSSنرم افزار  زاها  پذیری خاک، برای تحلیل داده فرسایش مرحله پس از محاسبه شاخصآخرین در 

  paired-samples T-Testی های دو گروه وابسته تأثیر حذف آهک بر درصد اجزاء تشکیل دهنده خاک، از آزمون برابری میانگین

 -آزمون غیرپارامتری کولموگروف ها از جهت اثبات فرض نرمال بودن داده استفاده گردید. 05/0در سطح احتمال )مشاهدات زوجی( 

 سمیرنوف استفاده شد. ا

 

 نتایج و بحث

 ی وابسته گروه دو های میانگین برابری آزمون از خاک، ی دهنده تشکیل اجزای درصد بر آهک حذف تأثیر بررسی برای

paired-samples T-Test  نیز بعد و قبل آزمون به که آزمون این از هدفاستفاده گردید.  05/0)مشاهدات زوجی( در سطح احتمال 

 اجرایباشد.  دو گروه می در مطالعه مورد متغیر بودن نرمال آزمون، ضفر پیش. است وابسته گروه دو های میانگین برابری ،باشد می معروف

. پیش تاس مشاهدات توزیع یبررس برای ی ناپارامتریآزمونکه  ،گیرد صورت می اسمیرنوف -لموگرفوک آزمون از تفادهاس با آزمون ینا

 از قبل ،های مورد بررسینمونه پذیری یشهای اجزای خاک و فرسا ویژگی ، انجام آزمون برای بررسی توزیع نرمال است.SPSS فرض

 .است شده داده نشان 1 جدول در تیبتر به آن از بعد و آهک حذف

 

 

                                                           
1 Total Neutralizing Value 

 درصد رس درصد سیلت درصد شن D50(mm) نوع بافت خاک

 پذیری خاک فرسایش

تن ساعت بر مگاژول )

 (مترمیلی
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ش غالبی از منطقه درشت بافت است و با حذف آهک، ک در بخخا( نشان داده شده است 1)همان طور که در جدول  

 و بررسی آهک حذف از بعد و قبل خاک اجزای بین تفاوتجفتی،  t آزمون اساس رببرابر افزایش یافته است.  10پذیری خاک تا  فرسایش

 نشان داده شده است.  2 به ترتیب در جدول tنتایج آماری و نتایج آزمون  گرفت. قرار مطالعه مورد 05/0 احتمال سطح در

 آهک حذف از بعد و قبل آن پذیری فرسایش و خاک خصوصیات برخی -1جدول 

ی
هک
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ک 
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ش
 

پ 
تی ت
دش

 
 سر

Loam Loam 03/0 04/0 46 51 37 38 17 11 0033/0 051/0 1 
 لخت

 
Loam Loam 04/0 02/0 50 45 28 31 22 24 0033/0 038/0 2 

Sand

y 

loam 

Sand

y 

loam 

00/1 00/1 64 60 24 26 12 14 0040/0 041/0 3 

 اپانداژ

Loam 

sand 

Sand

y 
3/0 25/0 90 85 8 13 2 2 0016/0 020/0 4 

Loam 

sand 

Loam 

sand 
35/0 35/0 83 82 13 13 4 5 0026/0 020/0 5 

Sand

y 

Sand

y 
30/0 30/0 90 88 8 10 2 2 0032/0 015/0 6 

Loam 

sand 

Loam 

sand 
40/0 35/0 79 79 13 13 10 8 009/0 009/0 7 

 پوشیده

Sand

y 

loam 

Sand

y 

loam 

40/1 50/1 56 60 35 33 9 7 046/0 045/0 8 

Loam 

sand 

Loam 

sand 
34/0 34/0 83 85 10 8 7 7 013/0 012/0 9 

Sand

y 

loam 

Loam 

sand 
80/0 40/0 73 78 15 13 12 9 0105/0 019/0 10 

Sand

y 

Sand

y 
26/0 25/0 92 93 4 4 4 3 0105/0 013/0 11 
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 جفتی tمون نتایج آز -2جدول
 داری معنی T حداکثر حداقل میانگین خطای استاندارد انحراف معیار میانگین عامل

 پذیری خاک فرسایش

 (مترتن ساعت بر مگاژول میلی)
015/0- 016/0 005/0 004/0- 027/0- 13/3- 011/0 

 277/0 15/1 4/2 -77/0 71/0 36/2 81/0 درصد رس

 1 0 5/2 -5/2 14/1 8/3 0 درصد شن

 37/0 -94/0 87/0 -15/2 68/0 25/2 -64/0 درصد سیلت

D50(mm) 038/0 126/0 038/0 046/0- 123/0 003/1 34/0 
 

پذیری خاک اثر  یشدرصد، بر عامل فرسا 5 احتمال سطح در آهک حذف شود می مشاهده فوق جدول در که طور همان

( 2شکل )تأثیر معناداری ندارد.  D50و  سیلت ،درصد، بر روی درصد رس، شن 5 احتمال سطح درحذف آهک داری دارد ولی  معنی

 . دهد می شانن خاک آهک حذف از بعد و قبل را D50 ، درصد رس، درصد سیلت، درصد شن وخاکپذیری  فرسایش
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 قطر میانه و (مترتن ساعت بر مگاژول میلی) ذیری خاکعامل فرسایش پدرصد شن، درصد سیلت، درصد رس، مقدار مقایسه  -2شکل

 از حذف آهک قبل و بعد( متر میلی)

 ای در تغییر بافت آهک تأثیر چشمگیر و قابل ملاحظه از بین بردن با( نشان داده شده است 2( و شکل )2طور که در جدول ) همان

نیمه  نواحی های خاک در پایداری خاکدانه در مهم عوامل از آهک  داشته است.پذیری خاک  فرسایش لی تأثیر چشمگیری برو نداشته است

 آن چشمگیر تأثیر به دلیل رواناب تغییرات مکانی در آهک نقش. باشد موثر رواناب درکاهش تواند می نفوذپذیری افزایش با و است خشک

 پایداری ذرات و افزایش 1هماوری در اساسی شنق که است خشک نواحی نیمه در خاک مهم اجزاء از آهک .باشد می پایداری ساختمان در

 کاهش خاک منافذ اندازه دلیل همین به و شود متلاشی نمی آسانی به آب جذب هنگام ها خاکدانه به سبب هماوری ذرات،. دارد ها خاکدانه

هک در خاک تأثیرگذار است که در واقع وقتی آ .است مؤثر رواناب کاهش در خاک به آب سرعت نفوذ افزایش با آهک رو این از. یابد نمی

بافت خاک متوسط تا ریز باشد، در این صورت به دلیل نقش هماوری آهک، ذرات بهم متصل شده و به صورت ذرات درشت نقش آفرینی 

                                                           
1
Flocculation  
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 . در شرایط حاضر به دلیل آنکه خاک در بخش غالبی از منطقه درشت بافت است، با از دست رفتن(2012و همکاران،  Fotouhi) کند می

ی  بخشی از آهک خاک به واسطه اضافه نمودن اسید، به دلیل نبود و کمبود ذرات ریز رس و سیلت باز هم خاک منطقه در محدوده

( مطابقت دارد از این منظر که حذف آهک 1395پژوهش و لطفی )نتایج تحقیق نتایج تحقیق حاضر با  .درشت بافت قرار دارد

 دهد.  خاک را کاهش می پذیری خاک را افزایش و مقاومت فرسایش

 

 گیری نتیجه

آوری و سپس  معج 1397خضرآباد در آبان ماه  -قطع طولی اله آبادنمونه خاک دست خورده از م 37تحقیق،  در این

 های خاک ی دهنده تشکیل اجزای درصد بر آهک حذف تأثیر بررسی تحقیق، این از هدف ها انجام شد. مورد نظر بر روی آنهای  آزمایش

در  Paired-Samples T-Test آماری  روش است. از مطالعه مورد ی منطقه (USLEمعادله  K)شاخص  پذیری فرسایش و سطحی

نداشته  ای در تغییر بافت آهک تأثیر چشمگیر و قابل ملاحظه از بین بردن این پژوهش نشان داد که با استفاده شد. 05/0سطح احتمال 

داشته است. در واقع وقتی آهک در خاک تأثیرگذار است که ( >05/0p)پذیری خاک  سایشفر لی تأثیر چشمگیری برو( <05/0p) است

بافت خاک متوسط تا ریز باشد، در این صورت به دلیل نقش هماوری آهک، ذرات بهم متصل شده و به صورت ذرات درشت نقش آفرینی 

افت است، با از دست رفتن بخشی از آهک خاک به واسطه کند. در شرایط حاضر به دلیل آنکه خاک در بخش غالبی از منطقه درشت ب می

 ی درشت بافت قرار دارد. اضافه نمودن اسید، به دلیل نبود و کمبود ذرات ریز رس و سیلت باز هم خاک منطقه در محدوده
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Abstract 

Soil texture reflects some of characteristics such as permeability, water holding capacity that is very important. 

For this study, 37 disturbed soil samples were collected from the area (Khezrabad-Elahabad section). The aim of 

this study is to evaluate the effect of lime removal on the particle size percentage of surface soils in some parts 

of studied area. To evaluate the impact of the removal of lime on the soil components, Paired-Samples T-Test 

statistical method was used at level 0.05. The results showed that the removal of lime does not have a significant 

influence on the amounts of clay, silt, sand particles and middle diameter of particle (p>0.05) but has a 

significant influence (p<0.05) on soil erodibility (K index of USLE). In fact, when lime is affected in soil, the 

soil texture is moderate to small, In this case, due to the role of lime condensation, the particles are joined 

together and act as coarse particles. In the present situation, because the soil is dominant in the coarse texture 

area, with the loss of a part of lime, due to the lack of micro-clay and silt particles, the soil is located in the 

coarse texture area. The removal of lime has increased soil degradability by up to 10 times. 

Keywords: Lime, Soil texture, Soil erosion.  
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آب و خاک حفاظت و سیلاب آبی، فرسایشور مقاله: مح  

 گندم  مزرعه در رسوب در فسفر شدن غنی نسبت بررسی
 2رضا واعظی، علی*1لیدا پیری مقدم

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دانشگاه آب و خاکگروه علوم خاک دانشکده  دکتریدانشجوی  1
 دانشگاه زنجانگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی،  استاد 2

 

 چکیده

. گیردمی قرار استفاده مورد دیم زارهایکشت در محصول عملکرد بهبود برای که است گیاه رشد برای ضروری شیمیایی عناصر از فسفر

 زاریکشت در رسوب در عنصر این شدن غنی نسبت مطالعه، این در. شودمی محصول عملکرد و خاک باروری کاهش به منجر غذایی عنصر این هدررفت

 کوددهی تیمار چهار با تصادفی کامل بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به ایمزرعه آزمایشی. گرفت قرار بررسی مورد خشکنیمه منطقه در دیم

 تکرار سه در( تراز خط روی شخم و شیب موازی شخم) ورزیخاک روش دو و( تریپل سوپرفسفات و اوره از مخلوطی و تریپل سوپرفسفات اوره، شاهد،)

 هایباران برای خاک فرسایش اثر در غذایی عنصر هدررفت و گردید احداث متر 8 در متر 75/1 ابعاد به آزمایشی کرت 24 مجموع، در. گردید اجرا

 آماری وتتفا رسوب در فسفر شدن غنی نتایج، در نسبت براساس. شد گیریاندازه( 1394 ماه تیر تا 1393 مهرماه) گندم رشد دوره درطی مختلف

 این هدررفت باران، شدت افزایش با که طوری به گرفت قرار باران شدت تأثیر تحت شدت به فسفر هدررفت. نداشت ورزیخاک روش دو بین داریمعنی

 . یافت افزایش عنصر

 فسفر شدن غنی نسبت دیم، گندم رسوب، ورزی،خاک: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

 محدود نسبتاً شوند کشت آبیاری بدون بتوانند که گیاهانی مناطق این در شود،می شامل خشکنیمه مناطق را کشور سطح درصد 39 حدود

 اختصاص گندم کشت به که کشور اراضی هکتار میلیون 5/6 از(. 2012 همکاران، و شعبانی) ندارند برتری دیم گندم بر گیاهان این از یک هیچ و بوده

 فسفر غلظت دارای کشور کشت تحت هایخاک تربیش(. 2007 امام،) دارد قرار دیم گندم کشت زیر و کخشنیمه مناطق در آن هکتار میلیون 4 دارد،

 بر گرممیلی 20 تا 10 بین فسفر دارای درصد 33 کیلوگرم، بر گرممیلی 10 از ترکم فسفر دارای هاخاک درصد 50 تقریباً که طوری به هستند، پایینی

 و شهبازی) نمایدنمی تأمین فسفر به را گندم نیاز که باشندمی کیلوگرم بر  گرممیلی 20 از تربیش فسفر دارای خاک از درصد 17 تنها و کیلوگرم

می ناشی فسفر شکل تغییر و تبادل رسوب، از کمبود این. شودمی هاخاک اغلب در گیاهان رشد محدودیت به منجر اغلب فسفر کمبود(. 1391 داوودی،

 هدررفت ارزیابی برای .است ناپذیراجتناب دیم زارهایکشت در زایشی دوره ویژه به رشد هایدوره تکمیل برای فسفری ودهایک مصرف رو این از. شود

 غنی نسبت. داد قرار بررسی مورد را( Sediment enrichment ratio) رسوب در عنصر شدن غنی نسبت توانمی خاک فرسایش طریق از غذایی عناصر

 جمله از مختلف عوامل تأثیر تحت شاخص این. است خاک در عنصر همان مقدار به رسوب در غذایی عنصر مقدار نسبت از بارتع رسوب در عنصر شدن

 ،...( و شیاری سطحی،) خاک فرسایش نوع ،(خاک عمق در عناصر توزیع و خاک عمق) خاک خصوصیات ،(بارندگی مدت و شدت) بارندگی خصوصیات

 در خاک هدررفت افزایش با باشدمی ترکم سطحی حاصلخیز خاک عمق که هاییخاک در(. 2010 همکاران، و یوسفی) دارد قرار گیاهی پوشش و شیب

 غذایی عناصر شدن غنی نسبت نابارور و فقیر هایخاک برخلاف حاصلخیز هایخاک در. یابدمی کاهش رسوب در عنصر شدن غنی نسبت فرسایش، اثر

 نیز کوددهی تأثیر تحت غذایی عناصر شدن غنی نسبت گیرند،می قرار کودها مصرف تحت که شیبدار زارهایتکش در(. 1387رفاهی،) بالاست اغلب

 حال هر به(. 1393 همکاران، و زکیئی) کندمی پیدا تغییر کوددهی روش و کود مصرف زمان ،(حلالیت درجه) مصرفی کود نوع به بسته و گیردمی قرار

 عناصر شدن غنی نسبت کاهش موضوع، این. گردد خاک فرسایش اثر در کودی تلفات کاهش موجب تواندمی دهیکود در مناسب مدیریت بکارگیری

 اصلی عوامل از آهک جمله از کربناتی ترکیبات وجود. بود خواهد مؤثر محصول تولید بهبود و کود وریبهره افزایش در و داشته پی در را رسوب در کودی

 در تأثیرگذار اصلی عوامل از نیز رطوبت کمبود دیگر سوی از. باشدمی دیم زارهایکشت در( فسفر مانند) غذایی عناصر برخی جذب کننده محدود

خاک جهت. است مواجه هاییدشواری با اغلب گیاه توسط غذایی عناصر جذب شرایطی، چنین در لذا. است گیاه رشد نهایتاً و عناصر حلالیت کاهش

  زمانی کاشت اوایل در گیاه، کودی نیاز عمده بخش که آنجا از دارد، دیم زارهایکشت در خاک فرسایش و سطحی هایجریان تولید در مهم نقشی ورزی
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 ویژه به غذایی عناصر هدررفت زمینه در اندکی مطالعات. بالاست کودی عناصر و خاک و آب هدررفت گردد،می مصرف باشد،می پوشش بدون خاک که

 خشکنیمه منطقه در ورزیخاک جهت دو در فسفر شدن غنی نسبت بررسی هدف با حاضر تحقیق. است گرفته انجام ندمگ دیم زارهایکشت از فسفر

 .گرفت انجام

 

 هامواد و روش

 آزمایشی طرح

 و یپلتر سوپرفسفات اوره، شاهد،) کوددهی نوع چهار با( کوددهی فرعی، فاکتور و کشت جهت اصلی، فاکتور) فاکتوریل طرح قالب در آزمایش

 به آزمایشی کرت 24 در تکرار سه در( شیب جهت بر عمود شخم و شیب با موازی شخم)  ورزیخاک روش دو و( تریپل سوپرفسفات و اوره از مخلوطی

 حدود احتمس و درصد 10 حدود شیب با زنجان دانشگاه در واقع دیم زاریکشت آزمایش، این انجام برای. (1)شکل  شد اجرا متر 75/1 در متر 8 ابعاد

 زراعی سال پاییز اوایل در شمالی عرض 37̊ 15´24˝ تا 35̊ 25´45˝ و شرقی طول 49̊ 52´ 31˝ تا 47̊ 1´12˝ جغرافیایی مختصات به مترمربع 1000

 .است گرادنتیسا درجه 11 سالانه دمای میانگین و مترمیلی 4/270 حدود در سالانه بارش متوسط دارای بررسی مورد منطقه. گردید انتخاب 94-1393

 

 زار دیم گندمهای آزمایشی در کشت. موقعیت کرت1شکل 

 خاک هایویژگی تعیین و خاک بردارینمونه

 برای. شدند تعیین کاشت از پیش و رشد فصل ابتدای در خاک از شده برداشته هاینمونه در زارکشت خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی

 الک از گذرانده خاک نمونه در. شد برداشت مترسانتی 30 تا صفر عمق از تصادفی روش به زارکشت مختلف هایبخش از مرکب خاک نمونه منظور این

 تبادل ظرفیت استون، روش به گچ درصد پیکنومتر، از استفاده با خاک حقیقی مخصوص جرم هیدرومتری، روش به ذرات اندازه توزیع متر،میلی 2

 نرمال اسیدکلریدریک از استفاده با سازیخنثی روش به معادل کلسیم کربنات درصد و بلک و والکلی روش به اکخ آلی ماده باور، روش به کاتیونی

 جرم همچنین. گردید قرائت سنج EC دستگاه توسط اشباع گل عصاره از استفاده با خاک EC و سنج pH وسیله به خاک واکنش. شد گیریاندازه

 به مترمیلی 4 تا 2 قطر به خاکدانه هاینمونه در تر الک روش به آب در هاخاکدانه پایداری و مزرعه در فلزی سیلندر روش به خاک ظاهری مخصوص

 در مضاعف استوانه روش به خاک آب نهایی نفوذ سرعت مبنای بر خاک نفوذپذیری و پایدار هایخاکدانه قطر وزنی میانگین مبنای بر دقیقه یک مدت

 .شد گیریاندازه مزرعه
 

 کوددهی نحوه و پاییزه گندم کشت

 اوایل در مترسانتی 20 تا 17 کشت هایردیف فاصله و مترسانتی 6 تا 4 کاشت عمق با خطی کارردیف دستگاه وسیله به سرداری رقم گندم

 با( تراز خطوط روی و شیب موازی) متفاوت ورزیخاک روش دو و شد تقسیم مساوی بخش دو به مزرعه منظور، این برای. شد کاشته 1393 مهرماه

 جهت هر در. گرفت انجام شخم جهت دو با مطابق کارخطی دستگاه از استفاده با گندم کشت آن دنبال به. گردید اجرا غازی پنجه دستگاه از استفاده

 تا 1393 مهر) ماه 9 رشد دوره طول. شد گرفته نظر در( فسفری و نیتروژنی کود ترکیب و فسفری کود نیتروژنی، کود شاهد،) کودی تیمار چهار شخم

 .گردید توصیه دیم گندم غذایی نیاز و خاک آزمون نتایج مبنای بر کودها مصرف مقدار. بود( 1394 تیر

 

 رسوب در فسفر شدن غنی نسبت تعیین
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 نیم اینمونه مچنینه.  شد بردارینمونه( انتها و وسط ابتدا،) نقطه سه در کرت هر خاک از آب،روان به منجر بارندگی رخداد هر از پس  

 و رسوب هاینمونه رسوب، از آبروان جداسازی از بعد و شده منتقل آزمایشگاه به کرت هر پایین مخزن در موجود رسوب و آبروان مخلوط از لیتری

( 1954) مکارانه و اولسن روش به دسترس قابل فسفر. گردید خشک آون در گرادسانتی درجه 40-50 دمای در کرت هر خاک مرکب های¬نمونه

 :گردید تعیین فسفر شدن غنی نسبت زیر رابطه از استفاده با سپس. شد گیریاندازه

   ER=   

 غلظت  CNSoil ،(کیلوگرم به گرممیلی) رسوب در غذایی عنصر غلظت  CNSediment ،(بعد بدون) غذایی ماده شدن غنی نسبت ER: آن در که

 .است( کیلوگرم به گرممیلی) سطحی خاک در غذایی عنصر
 

 هاداده تحلیل و تجزیه

 در و گرفتند قرار بررسی مورد کشیدگی و چولگی روش به بودن نرمال توزیع نظر از تحلیل، و تجزیه از قبل آزمایشات از حاصل هایداده

 تجزیه منظور به. شد تبدیل نرمال صورت به هاآن یآمار توزیع ،...(و گیریلگاریتم) رایج هایروش با کردند،نمی تبعیت نرمال توزیع از هاداده که مواردی

 .شد استفاده 2010 نسخه Excel افزارنرم از نمودار رسم جهت و 20 نسخه SPSS افزارنرم از هاداده تحلیل و

 

 نتایج و بحث

 مزرعه خاک هایویژگی

 لومی خاک، بافت رس، و سیلت شن، درصد میانگین به وجهت با. است شده ارائه 1 جدول در زارکشت خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی   

 dS/m 57/2 الکتریکی هدایت میانگین. دارد قرار( 2005 تن،) آهکی هایخاک گروه در زارکشت خاک( درصد 61/14) آهک مقدار به توجه با. بود شنی

 آب در پایدار هایخاکدانه تشکیل و سازیخاکدانه نظر از زارکشت خاک. دارد قرار( 2002 ملکوتی،) شورکم هایخاک گروه در شوری نظر از خاک و بود

 بر مترسانتی 02/10) نبود نفوذپذیری محدودیت دارای ایسنگریزه و درشت بافت داشتن دلیل به وجود این با .(MWD= 1.09mm) باشدمی ضعیف

 (.ساعت
 های فیزیکی و شیمیایی خاک دامنه مورد مطالعه.ویژگی -1جدول 

 های فیزیکیویژگی میانگین  های شیمیاییویژگی گینمیان

16/60  واکنش 52/7  شن )%( 

57/2 (dS m-1)59/20  هدایت الکتریکی  سیلت )%( 

74/11 (meq 100g-1)25/19  ظرفیت تبادل کاتیونی  رس )%( 

87/18  ماده آلی )%( 43/1  سنگریزه )%( 

52/1  آهک )%( 61/15  (g cm-1جرم مخصوص ظاهری 

09/1  نیتروژن کل )%( 08/0  (mm) میانگین قطر خاکدانه پایدار در آب 

4/2 (mg kg -1)02/10  فسفر قابل جذب  (cm h-1)نفوذپذیری 

 

 کوددهی تأثیر تحت فسفر شدن غنی نسبت

 به منجر رخداد 22 آن، از که شد ثبت بارندگی رخداد 40تعداد ،1394 ماه تیر تا 1393 ماه مهر از گندم رشد دوره طی حاضر پژوهش در

 تحت هایکرت به نسبت که بود 41/0 تراز خطوط روی ورزیخاک تحت هایکرت در فسفر شدن غنی نسبت آزمایش، نتایج به توجه با. شد آبروان

-به فسفر هدررفت. بود زیاد فسفر شدن غنی نسبت در ورزیخاک جهت نقش کلی طور به(. 2 شکل) بود تربیش درصد 12 شیب موازی ورزیخاک

 هایکرت به نسبت تراز خطوط روی ورزیخاک تحت هایکرت در خاک فرسایش میزان(. 2007 همکاران، و کلر) باشدمی خاک ذرات هدررفت واسطه

  افتد.می رخ ترکم سطحی، خاک از فسفر هدررفت فرسایش، شدت کاهش با نتیجه در و بوده ترکم شیب موازی ورزیخاک تحت

 

 فسفر شدن غنی سبتن فصلی تغییرات
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 و آب هدررفت و بارندگی فصلی تغییرات 2 جدول. بود زراعی فصل طی بارندگی مقدار از متأثر دیم زارهایکشت در فسفر شدن غنی نسبت

 48/10) بهار فصل در آن ترینکم و( مترمیلی 52/54) زمستان فصل در بارندگی میزان ترینبیش. دهدمی نشان را دیم گندم رشد دوره طی خاک

 ترکم برابر 64/1 و 80/1 ترتیب به خاک و آب هدررفت پاییز، فصل در. داد رخ برف شکل به هابارش از درصد 28 زمستان فصل در. افتاد اتفاق( مترمیلی

 شدن غنی نسبت میزان رو این از بود، خاک و آب هدررفت شدت ترینبیش دارای بهار فصل اوایل و زمستان فصل اواخر(. 2 شکل) بود زمستان فصل از

 هاآن ترینکم و( 48/0 و 86/0 ترتیب به) پاییز فصل در فسفر شدن غنی نسبت میانگین ترینبیش. بود سال از زمان این در بارش میزان از متأثر فسفر

. داشت خاک و آب دررفته با عکس روندی رشد، دوره طی فسفر شدن غنی نسبت(. 3 شکل) شد مشاهده( 25/0 و 59/0 ترتیب به) زمستان فصل در

-کم فصل این در شدن غنی نسبت حاصلخیز، خاک با همزمان غیرحاصلخیز خاک هدررفت دلیل به زمستان، فصل در خاک فرسایش شدت افزایش با

 عناصر شدنغنی ایشافز برای دلیلی تواندمی فرسایش اثر در رس مانند سطحی ریز ذرات زیاد پذیریانتقال ،(پاییز) کشت دوره اوایل در. بود ترین

 .باشد فصل این در غذایی

 تغییرات فصلی بارندگی و هدررفت آب و خاک طی دوره رشد گندم دیم. -2جدول 
 کل ارتفاع بارش فصول مختلف

 متر()میلی 

میانگین شدت بارش 

 متر در ساعت()میلی

 کل هدررفت آب 

 متر()میلی

 کل هدررفت خاک

 )کیلوگرم در مترمربع(

 14/4 86/32 13/1 48/10 پاییز

 55/12 82/55 36/1 52/54 زمستان

 61/7 84/42 31/1 48/10 بهار

  

 (الف)                                                                                            (ب)                     

 ب )الف( و هدررفت خاک )ب( در فصول مختلف رشد گندم دیم.ورزی بر هدررفت آمقایسه میانگین اثرات جهت خاک  -2شکل 
ها نشان دهنده وجود تفاوت ورزی و تغییرات فصلی با استفاده از آزمون دانکن انجام گرفت و حروف لاتین متفاوت روی ستوناثرات متقابل جهت خاک* 

 دار است.معنی
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 شدن فسفر در فصول مختلف رشد گندم دیم. ورزی بر نسبت غنیمقایسه میانگین اثرات جهت خاک  -3شکل 
ها نشان دهنده وجود تفاوت ورزی و تغییرات فصلی با استفاده از آزمون دانکن انجام گرفت و حروف لاتین متفاوت روی ستوناثرات متقابل جهت خاک* 

 دار است.معنی

 

( R2= 81/0) فسفر شدن غنی نسبت و بارندگی شدت بین دارمعنی ایرابطه که داد نشان رسوب در فسفر شدن غنی نسبت بر بارندگی تأثیر بررسی

 فاصله و بارندگی شدت) اقلیمی تغییرات. یافت افزایش شدت به رسوب در عنصر شدن غنی نسبت بارندگی، شدت افزایش با(. 4 شکل) داشت وجود

 همکاران و بلانکو. بود رسوب در عناصر شدن غنی نسبت لیفص تغییرات نتیجه در و خاک و آب هدررفت فصلی تغییرات دلایل از یکی( هابارندگی

 کندمی ایفا هیدرولوژیک چرخه در مهمی نقش گیاهی پوشش که رسیدند نتیجه این به متفاوتی هایپژوهش در( 2014) همکاران و اوگاردن و( 2008)

 هایزمان در فسفر آبشویی تلفات میزان نیز( 2012) همکاران و نئومن. کندمی عمل آبروان در ریز ذرات انتقال کاهش برای صافی یک عنوان به و

 به نسبت فسفر آبشویی تلفات که یافتند دست نتیجه این به و کردند بررسی سوئد غربی جنوب در را زمینیسیب محصول برداشت از پس و رشد مختلف

 خصوصیات بررسی. داشت وجود بارش میزان در اختلاف علت به مختلف ایهسال در هاداده بین داریمعنی تفاوت وجود این با. بود کم خاک از نیتروژن

 نتیجه با نتیجه این. داشت مثبت رابطه بارندگی شدت با فسفر و نیتروژن هدررفت که داد نشان فسفر و نیتروژن هدررفت فرآیند بر آن تأثیر و باران

 باران تحت شمالی چین هایدشت در کشاورزی هایزمین از مغذی مواد دررفته فرآیند و آبروان خصوصیات روی بر( 2014) همکاران و لیو پژوهش

 در فسفر هدررفت کاهش بر ورزیخاک تأثیر مورد در( 2014) همکاران و داد هایبررسی با پژوهش این نتایج همچنین در. داشت مطابقت مصنوعی

 .داشت مطابقت نیوزیلند در مرتعی پوشش تحت هایخاک

 
 شدت بارندگی بر هدررفت فسفر تأثیر  -4شکل 
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 گیرینتیجه

 تغییرات دارای شدن غنی نسبت. نداشت ورزیخاک جهت دو بین داریمعنی آماری تفاوت فسفر شدن غنی نسبت که داد نشان پژوهش این

 فصل این در خاک و آب ررفتهد که حالی در افتاد اتفاق پاییز فصل در رسوب در فسفر شدن غنی نسبت ترینبیش. بود گندم رشد دوره طی فصلی

 و بارندگی شدت بین دارمعنی ایرابطه که طوریبه بود گندم رشد روره طی( بارندگی) اقلیمی تغییرات دلیل به ایاندازه تا تغییرات این. بود ترینکم

 .یافت افزایش شدت به رسوب در عنصر شدن غنی نسبت بارندگی، شدت افزایش با. دارد وجود فسفر شدن غنی نسبت
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Abstract 

Phosphorus (P) are the chemical elements essential for plant growth which can be used to improve crop yield in the rainfed 

lands. The loss of these nutrient mostly led to decline of soil productivity as well as crop yield. In this study, the enrichment 

ratio of these nutrient in sediment was investigated in a rainfed land of semi-arid region to determine the impact of 

enrichment ratio. A field experiment was set up as a factorial test according to the randomized block design for four 

fertilization treatments (control, urea, triple superphosphate, and urea + ripple superphosphate) in two tillage directions (up 

to down slope and on the contour line) at three replications. In total, twenty four plots with 1.75 m × 8 m in dimensions 

were installed in the lands and nutrient losses by soil erosion were measured for different rainfalls during wheat growth 

period (from October 2013 to Jul 2014). Based on the results, in P enrichment ratio in sediment was no statistically 

significant between the two tillage directions. The loss of P losses was strongly affected by rainfall intensity so that they 

increased with an increase in rainfall intensities. 

Keywords: Tillage, Sediment, Rainfed wheat, Phosphorus enrichment ratio 
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 چکیده

-بند. یکی از مهمترین شوداستفاده می ریگرسوبهای بندخشک از مناطق خشک و نیمههای آبخیز برای مهار تولید رسوب در حوزه

خاک بالادست نقش دارند.  حمل شده با آن از ترسیب مواد و کاهش جریان آب درها بنداست. این  توریسنگیهای بندهای مورد استفاده 

های کمی و کیفی . بنابراین شناخت جنبهی دارندمهم پوشش گیاهی نقشدر ذخیره رطوبت و استقرار  هابندرسوبات تجمع یافته در پشت این 

با  G2 و G1دو آبراهه  این بندها در پشتفیزیکی و شیمایی رسوبات  هایویژگی بررسی پژوهش این از هدفاست.  رسوبات دارای اهمیت

هر رسوبات متوالی بررسی شد. نتایج نشان داد میانگین مقدار شن در  توریسنگی بند سه قطعهبر روی هر آبراهه  .بودیکسان  )رتبه( یهادرجه

 میانگین. بیشتر بود درصد شن 15/54با  دامنه )شاهد(دست  بالاکه از مقدار شن خاک  بوددرصد متغیر  56/90درصد تا  46/82 زا دو آبراهه

این  G2آبراهه  در .ودب 76/0و  68/0، 28/0، 58/0به ترتیب  آهکو  پتاسیم، فسفر، کربن آلیبه ترتیب برای  G1در آبراهه شدن  غنی نسبت

نسبت  G1وجود ذرات رس بیشتر در رسوبات آبراهه  .بود 93/0و  14/0، 15/0، 48/0به ترتیب   آهکو  پتاسیم، فسفر، کربن آلینسبت برای 

های بندها برعکس های بالا دست آبراههبندغنی شدن بیشتر عناصر را سبب شده است که نشان از مقدار رس بیشتر در خاک دامنه را دارد. 

 دست در ترسیب ذرات درشت نقش بیشتری داشتند.پایین

 رسوب ،توزیع اندازه ذرات، نسبت غنی شدن، سنگی توری: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

در دنیا به عنوان راهکاری مناسب جهت کاهش میزان فرسایش و رسوب ذرات حاصل از آن  1اصلاحی بندها یا سدهای احداث

(. از جمله بندهای مهم که در مناطق خشک و نیمه خشک جهت کنترل بار رسوب حاصل از Gray and Leiser, 1982) شود می استفاده

نقش سنگ درشت دانه و در محدوده شن و قلوه داشت ذراتدر نگهکه  است یتوریسنگ هایدبنشود ها استفاده میفرسایش سیلابی در آبراهه

و  Velázquez-Luna) یتورسنگ یبندها متخلخل و یکیدرولیه ساختارتوجه به  باهمچنین   .(1386 ،و همکاران ی)عباس دارندبارزی 

و همکاران  Grimaldi) دارندحفاظت از منابع خاک و آب  جهیآب و در نت انیو کنترل جر تیریمد در یمهم نقشبندها  نیا ،(2017همکاران 

 اتیانجام عمل یرا برا طیدر رسوبات پشت بندها شده و شرا یرطوبت رهیذخ شیسبب افزا ،آبراهه یطول مرخیاصلاح ن با بندها نیا (.2015

 Bombino) نمایدفراهم می فرسایش مهارو  بیولوژیکیاقدامات  منظور به گیاهان استقرار فرصت لازم جهت و دینمایم فراهم یستیز

به میزان املاح و عناصر استقرار پوشش گیاهی در رسوبات تجمع یافته در پشت این بندها جهت کمک به کاهش فرسایش  (.2006و همکاران 

خاک بالادست ممکن است متفاوت  این عناصر در رسوبات پشت بندها باغلظت  زانیماز سویی  .ایی تجمع یافته در رسوب بستگی داردذغ

تواند دلیلی می عناصر غذایی کم محتوای با رسوبات تولید در مادری مواد نقش نیز آبراهه و طول در بند از خارج ترسیب هایوجود محل باشد.

 بندها  پشت رسوبات در موجود غذایی برکاهش مقدار برخی از عناصر
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 بندهای پشت در رسوبات هایویژگی روی بر( 1395) یصمد و زاده اسد مطالعه نتایج همچنین .(2012و همکاران   Romero-Diazباشد )

 تبیین در مهمتری نقش پتاسیم و نیتروژن فسفر، غذایی عناصر محتوای همراه به سیلت و شن مقدار داد نشان ارومیه شهرستان در اصلاحی

با توجه به  .شوند گرفته نظر در توانندمی بندها پشت در رسوب هاینمونه تفکیک در کلیدی هایویژگی عنوان به و دارند رسوبات هایویژگی

های بالادست هستند. با آگاهی از مقدار و توری ابزاری سودمند برای مطالعه مقدار و نوع رسوبات عرصهاینکه بندهای اصلاحی از جمله سنگی

ریزی لازم برای انجام عملیات های آبخیز آگاهی پیدا کرد و در ادامه، برنامهتوان از شدت تخلیه منابع خاک از حوزهنوع رسوب منتقله می

 وبندها  یتوال ریتأث و رسوبات ییایمیش یهایژگیو ،یبنددانه نییتع مطالعه نیا از هدفپیشگیری فرسایش و کاهش تولید رسوب انجام داد. 

 غنی نسبت از دامنه خاک و رسوبات هایویژگی تردقیق مقایسه جهتدر این مطالعه  نیهمچناست.  شیحاصل از فرسا موادبر نقش آنها 

 . شد استفاده 1نشد

 

 هامواد و روش

  06کیلومتر در جهت شمال شهر کرمانشاه واقع شده است. این منطقه در طول و عرض جغرافیایی 72در فاصله حوزه رزین 

0747 و یشرق34 40 34 این هکتار است.  223قرار دارد. مساحت منطقه مذکور  ایمتر از سطح در 1593با متوسط ارتفاع  یشمال

دو آبراهه  .انداحداث گردیدهشکل  V مقطعهایی با در آبراههتوری های سنگیبندحوزه آبخیز دارای دو کاربری غالب کشاورزی و مرتع  است. 

متوسط  و ها چهار مترمتوسط ارتفاع بند آبراهه سه بند سنگی توری متوالی مورد بررسی قرار گرفت.انتخاب و در هر  G2و  G1با نام  2درجه 

توسط معاونت آبخیزداری سازمان منابع طبیعی استان کرمانشاه به ها فعال بوده و بنداین  (.1شکلباشد )می متر ها ششبندطول سرریز این 

فیزیکی و های تعیین ویژگی برای اند.احداث شده 1391در سال منظور جلوگیری از تخریب جریاناهای سیلابی و حفظ منابع آب و خاک 

-سانتی 0-20رسوبات از عمق  توری انجام گرفت.یو رسوبات واقع در پشت هر بند سنگ )نمونه سطحی( برداری از خاک دامنهنمونه ،شیمیایی

به روش  بندی ذراتسپس دانه شد.برداری نمونهگذاری گذاری و ابتدای مسیر رسوبمتری و از سه قسمت نزدیک به سازه، میانه مسیر رسوب

 Walkley)) بلک -والکی                                                               آلی به روش  ، درصد ماده(Bouyoucos, 1962) هیدرومتری

and Black, 1934، فسفر قابل جذب به روش السونکربنات کلسیم معادل به روش خنثی سازی با اسید ،Olsen)   و  (1954و همکاران

 2016نسخه  Excelرسم نمودارها با نرم افزار  .گیری شدنداندازه (Rowell, 1994) یک نرمال آمونیوم استات روش با استفاده قابل پتاسیم

 صورت گرفت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رزین توری واقع در حوزه آبخیزسنگی بندیک نمایی از  .1شکل      

 

 نتایج و بحث

( ارائه گردیده است. 1در جدول ) توریهای سنگیبندتجمع یافته در پشت  و رسوبدامنه  خاک هایاز ویژگی نتایج مربوط به برخی

باشند. بنابراین در هر دو آبراهه دارای شن بیشتر ولی سیلت و رس کمتری نسبت به خاک دامنه می توریهای سنگیبندرسوبات واقع در پشت 

تمرکز توان گفت با مقایسه ذرات رسوب و خاک دامنه می .کندیمدر خاک دامنه تبعیت ذرات کیفیت ذرات رسوب از مقدار این  توان گفتمی

                                                           
 1 Enrichment ratio 
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در تله اندازی ذرات  بندها نشان از وضعیت زهکشی آنها دارد به طوری که با توجه به نوع ساختار بندبیشتر رسوبات درشت دانه در پشت این 

خاک دامنه هر دو  (.2013و همکاران  Mouri) کنندتوری عبور میسنگی بندو ذرات ریزتر از منافذ  کنندتر نقش بیشتری را ایفا میدرشت

 از سویی به دلیل رس بیشتر دررای عناصر غذایی و آهک بیشتری است. دا هابندبه دلیل وجود ذرات ریز بیشتر نسبت به رسوبات پشت آبراهه 

با  آهک و کیلوگرم بر گرممیلی 33/52با  یمپتاس ،کیلوگرم بر گرممیلی 67/2با  فسفر ،درصد 5/0با  آلی ماده مقدار G1آبراهه  رسوبات واقع در

بر  گرمیلیم 56/25با  یمپتاس یلوگرم،بر ک گرمیلیم 78/0درصد، فسفر با  29/0با  یماده آل مقدار با G2آبراهه  رسوباتبه  نسبت درصد 89/10

دامنه  خاک و بندها رسوبات بینهر چند مصرف  پر غذایی عناصر مقادیرتوان گفت می بنابراین .بود بیشتردرصد  22/6و آهک با  یلوگرمک

میزان غنای  توریسنگی هایبنددرشت  ذمنافعبور ذرات رس از به عبارتی با کند. از وضعیت بافتی خاک دامنه تبعیت می لیمتفاوت است و

  (.2010و همکاران   (Ondaاین رسوبات به عناصر پر مصرف کاهش یافته است

 

 مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی رسوبات . برخی ویژگی1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 1395اسدزاده و صمدی، ) دامنه خاک و بندها رسوبات به مربوط هایویژگی مستقل و تردقیق یمقایسه منظور به شدن غنی نسبت با بررسی

دهد نسبت نشان می 2غذایی در رسوبات هر دو آبراهه نسبت به خاک دامنه پی برد. از طرفی نتایج جدول  توان به کاهش محتوای عناصرمی

توری واقع در آبراهه های سنگیبند وجود مقدار رس بیشتر در رسوباتاست.  G2بیشتر از رسوبات آبراهه  G1در رسوبات آبراهه  غنی شدن

G1  آبراهه آبراهه نسبت به  این شیب کمتر در طولوG2 تر بودن رسوبات این آبراهه باشد.تواند عامل غنیمی 

 نسبت غنی شدن رسوبات در پشت بندهای مورد مطالعه. 2جدول 

 

 

 

 

 

)بالاترین بند( در آبراهه  3)بند میانه( و 2ترین بند(، ) پایین1درصد ذرات شن، سیلت و رس به ترتیب در رسوبات پشت بندهای 

G1  وG2   آبراهه دهد در توالی بندهای واقع در میداده شده است. نتایج نشان نشان ( 2شکل )شاهد در  نمونهو G1  وG2 بندهای بالایی ،

 مقدار کهیطوره ب .استدست تمرکز رس و سیلت در رسوبات بیشتر  و در بندهای پایین باشندبیشتری می پایین دارای شننسبت به بندهای 

  G2. در آبراهه بود درصد 22/69 دستپایین بند و درصد 79/81 میانه بند درصد، 37/96 بالادست بند یبترت به G1 آبراهه بندهایشن در 

 هر دراز طرفی  درصد بود. 77/82 دستییندرصد و بند پا 43/92 یانهدرصد، بند م 48/96بالادست  بند یبمقدار شن در بندها به ترت ییراتتغ

 شیمیایی و فیزیکی هایویژگی نتیجه در .یابدمی افزایش ترکیب بافتی رسوبات با خاک دامنه دست پایین بندهای سمت به حرکت بادو آبراهه 

ویژه برای هتواند گویای تله اندازی بهتر بندهای پایین دست بکه می دهدمی نشان دامنه خاک به بیشتری شباهت دست پایین بندهای رسوبات

  .(2009و همکاران   Hassanliذرات ریز باشد )

 

 آبراهه

 

 نمونه

 رس سیلت شن فسفر پتاسیم مواد خنثی شونده آلی ماده

 درصد mg kg- 1 درصد            

 
 

G1 

50/0 رسوب بندها  89/10  33/52  67/2  46/82  61/14  94/2  

83/0 خاک دامنه  72/13  33/194  44/8  31/45  61/42  07/12  

G2 

29/0 بندهارسوب   22/6  56/25  78/0  56/90  00/9  44/0  

93/0 خاک دامنه  75/6  83/222  93/8  99/62  90/32  11/4  

 مواد خنثی شونده فسفر  پتاسیم آلی ماده نمونه آبراهه

G1 58/0 رسوب بندها  28/0  68/0  76/0  

G2 48/0 رسوب بندها  15/0  14/0  93/0  
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 G2و ب(  G1. توزیع اندازه ذرات در پشت بندهای مختلف در دو آبراهه الف( 2شکل 

 

 گیرینتیجه

 توری به ترتیب ذرات های سنگیبندبیشترین حجم رسوبات در بین ذرات ترسیب شده در پشت دهد نتایج حاصل از این پژوهش نشان می 

 از ریزدانه رسوبات عبور امکان هابندنفوذپذیر این  بدنه وجودبه دلیل باشد. می درصد 70/1با و رسدرصد  81/11با ، سیلت درصد 56/86با  شن

ها کارایی لازم را دارا بندباشد این  دانه درشت رسوبات داشتنگه ها،بنداین  احداث از هدف چنانچه دارد. بنابراین وجود جریان با همراه آنها بدنه

بیشتری های پایین دست دارای شباهت بندکه رسوبات طوریه هستند. توالی بندها در طول آبراهه در کیفیت رسوب در پشت آنها مؤثر است. ب

تر های پایینبندکه رسوبات طوریه بر کیفیت رسوبات اثر دارد. بها بندباشند. وجود مقدار ذرات رس در رسوبات پشت این به خاک دامنه می

 باشند.تر میغنی ماده آلی، فسفر و پتاسیمآبراهه دارای رس بیشتر و از لحاظ میزان عناصر 
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Abstract 

Check Dams are used for containment of sediment production in the catchment of arid and semi-arid areas. Gabion check 

dams are used most commonly. They are involved in reducing water flow and sediment of carried materials from the soil 

upstream. The accumulated sediments have an important role in storing moisture and deploying vegetation behind these 

check dams. Therefore, it is important to recognize quantitative and qualitative aspects of sediments. The purpose of this 

study was to investigate the physical and chemical properties of sediments behind the check dams in the G1 and G2 stream 

(with the same degree). Three Gabion check dams are checked on every stream. The Results showed the average amount of 

sand in the sediment of both stream is varies from 82.46% to 90.56% which was more than amount of sand in the soil 

Control sample (54.15%). The average enrichment ratio was for organic carbon, phosphorus, potassium and lime 0.58, 0.28, 

0.68 and 0.76 in the G1 stream, respectively. This ratio was 0.48, 0.15, 0.14 and 0.93 for organic carbon, phosphorus, 

potassium and lime in the G2 stream, respectively. The presence of more clay particles has caused the enrichment ratio of the 

elements in the G1 stream sediment, which indicates a more clay content in the soil of the Control sample. The upper check 

dams were more role in coarse particles sediment in the streams. 

Keywords: Gabion, Enrichment ratio, Distribution of particle size, Sediment   
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