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  چکیده
هاي پاشمانی و سطحی و معدود بودن تحقیقات دربـاره آن،        تر از فرسایش    دلیل تولید رسوب فراوان     به ،فرسایش آبکندي 

سـهولت   هـائی دارد کـه بتواننـد بـه     آبکندي نیـاز بـه شـاخص      برآورد حجم فرسایش  . تري برخوردار است   از اهمیت بیش  
در . هاي ساده، فرسایش آبکندي را با حداقل هزینه  برآورد نمایـد این تحقیق در نظر دارد با ارائه مدل . گیري شوند اندازه

م عملیـات  این تحقیق، پس از تشخیص و تعیین مناطق فرسایش آبکندي با استفاده از مدارك روایتـی، تـاریخی و انجـا            
میدانی در استان گلستان، دو منطقه آبکندي در هر اقلیم با اسـتفاده از روش دومـارتن اصـلاح شـده تعیـین و انتخـاب             

هاي مورفومتریک آنان نظیر طول، عمق، عرض فوقـانی و   انتخاب و ویژگی، سه آبکند معرف ،در هر منطقه   گردید؛ سپس 
 و 50، 25، سدیم، پتاسیم، کلـسیم و منیـزیم در پیـشانی و مقـاطع     هاي خاك، نظیر رس، سیلت و شنتحتانی و ویژگی  

گیري شد؛ همچنین حجـم فرسـایش آبکنـدي از مجمـوع احجـام         اندازه برداري و  درصد طول آبکند از پیشانی نمونه      75
گردید و حجم جزئی از ضرب طول بین دو مقطع عرضی در مساحت مقطع عرضـی         جزئی در مقاطع ذکر شده، محاسبه     

عنـوان   گیـري شـده بـه   عنوان متغیر وابسته، با متغیرهاي اندازه      رابطه بین حجم فرسایش آبکندي به      ت آمد؛ سپس  دس  به
نتـایج ایـن    .شد متغیرهاي مستقل با استفاده از روش تجزیه و تحلیل همبستگی از طریق ایجاد روابط رگرسیون تعیین                

بـا   لـسی  خـشک و بـر روي رسـوبات   قلیم خـشک و نیمـه     که آبکندهاي استان گلستان، عمدتا در دو ا        دادتحقیق نشان   
تـري از عمـق داشـته و ذرات      گـسترش بـیش  ،آبکندها از نظر عرضی. باشندچسبندگی ناچیز، داراي گسترش زیادي می 

گر این واقعیت است کـه تولیـد رسـوب     گیري شده بیانبررسی متغیرهاي اندازه. کنندآن ایفاء می سیلت نقش مهمی در 
هـاي  اولویت اقدامات کنترلـی بـه کنـاره    رو، بایستی ها است؛ از این هاي آن تر از کناره    بیش ،استان گلستان در آبکندهاي   

 بر رابطـه تـوانی بـا    86/0دست آمده نشان داد که رابطه خطی با ضریب تبیین   تحلیل آماري نتایج به   . آبکندها داده شود  
کنـد  همین نتایج بیان می. فرسایش آبکندي برخوردار استتري براي برآورد حجم   از ارجحیت بیش   ،54/0ضریب تبیین   

داري در که حجم آبکندهاي این استان با متغیرهاي طول، عمق و عرض فوقانی آبکنـد، داراي یـک رابطـه خطـی معنـی      
 درصدي از تغییرات حجـم آبکنـد و ضـریب اسـتاندارد          86در رابطه خطی، طول آبکند با تفسیر        . سطح یک درصد است   

)871/01 (نـسبت بـه عمـق    ،ترین تـاثیر را در بـین سـه متغیـر بیـان شـده            بیش )227/02 ( فوقـانی   و عـرض
)159/03(،       ارائـه شـده   هـاي  این نتایج تاییدکننده توصیه.  در برآورد حجم فرسایش آبکندي در استان گلستان دارد 

 و کـاربرد آن در ایـن   EGEMدر استفاده از طول آبکند در برآورد رسوب ناشی از فرسایش آبکندي در مـدل  در منابع،  
  . قسمت از ایران است
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Abstract 

Gully erosion is more important than both rain splash and sheet erosions due to both higher 

sediment productions. Estimation of the volume of gully erosion requires some indices that 

could be measured easily in the field. This research aims to present simple models to 

estimate the volume of gully erosion with minimum cost. After determining influenced 

regions, using anecdotal, historical and field surveying, two regions in each modified 

Dumartin climate zone and region, three representative gullies were selected. Then, 

morphometric and edaphic characteristics such as length, depth, top and bottom width, clay, 

silt, sand, Ca, Na and Mg percentages of the gullies were measured both in their heads and 

cross sections in 25, 50 and 75% of their length from the headcut. The volume of gully 

erosion was calculated by the sum of partial volumes in each gully. The results revealed 

that gullies were initiated and developed in two arid and semi-arid climates on the loess 

sediment with little cohesion. Gully widening is higher than deepening and silt has an 

important role in it. Statistical analysis indicated that linear relationship with R2 of 0.86 is 

more suitable than power relationship with R2 of 0.54 for estimation of the volume of gully 

erosion. Results indicated that the volume of the gullies had a significant linear relationship 

with gully length, depth and top width in 0.01 level. Results also, revealed that gully length 

with 86% interpretation of changes in gullies volume and 871.0  had the most impact 

among the variables. These results prove that suggested comments in literature using gully 

length to sediment yield estimation in EGEM is applicable in the northeast of Iran. 
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  مقدمه
هاي پاشمانی و سطحی و معدود بودن تحقیقـات انجـام          ز فرسایش تر ا دلیل تولید رسوب فراوان     به ،فرسایش آبکندي 

آبکند، یک کانـال فرسایـشی بـا    ). 2003 و 1998 و همکاران Poesen(شده درباره آن از اهمیت خاصی برخوردار است    
 متـر  سـانتی 915تـر از   و یا یک کانال فرسایشی با سطح مقطع بـزرگ         ) SSSA  ،2001(متر   سانتی 30تر از   عمق بزرگ 

 ،بندي مناطق آبکندي از نظر تولید رسوب و یا اقـدامات کنترلـی     براي اولویت ).  2003 و همکاران    Poesen(ربع است   م
گیـري  سهولت قابل انـدازه  وب تولیدي از آبکندها داشته و بههائی است که رابطه مناسبی با حجم رس نیاز به ارائه شاخص   

 نـسبت عـرض    واز شاخص شـکل رفتی در رسوبات مختلف   آبهايبراي مقایسه شکل کانال) Schumm)1960 . باشد
  .ده استکر، استفاده )W/D(فوقانی کانال به عمق آن 

هـاي چـسبنده، عـرض    سازمان حفاظت خاك امریکا با استفاده از همین شاخص، به این نتیجه رسید کـه در خـاك            
- مـی 75/1غیرچسبنده این نسبت به حـدود  هاي  که در خاك ؛ درحالی)1رابطه (ها است   برابر عمق آن3آبکندها حدود  

هاي هاي داراي رس فراوان در لایه عبارتی، این نتیجه دلالت بر این واقعیت دارد که آبکندها در خاك          به).  2رابطه  (رسد  
تري به تعریض دارند؛ لذا در اتخاذ تـصمیم بـراي کـاهش رسـوب ناشـی از فرسـایش        فوقانی و تحتانی خود، تمایل بیش  

هـا، حجـم   تر کناره دلیل طول بیش تري داشت؛ زیرا به هاي آبکندها توجه بیش   اید به اقدامات کنترلی در کناره     آبکندي، ب 
  ).USDA-SCS ،1966(تر از پیشانی آن است  هاي آبکند بسیار بیشرسوب تولیدي در کناره

D 0.34  (1) خاك چسبنده                                                                               
D 0.57W  (2) خاك چسبنده                                                                           

ط توس ـ) M(متـر   میلی 074/0تر از     و ذرات رسوبی کوچک   ) F(فوقانی به عمق    دار بین نسبت عرض   یک رابطه معنی  
Ionita )2003( ،صورت زیر ارائه شده است به.  

08.1M255F                                                                                               (3) 
Ionita) 2003 (از قول Radoane  و همکاران)رفـت  با بررسی هشت آبکند ناپیوسته در مولداوي نتیجه گ) 1990

  .وجود دارد) L(و طول آبکند W/D) (بین نسبت عرض فوقانی و عمق ) 4رابطه (که یک رابطه خطی 
W / D 1.287 0.00199 L                    39.0R2                                      (4) 

هاي مختلف آبکنـدها  ه تفاوت ژئوشیمی در مکاناند ک اعلام داشته ) 2000(و همکاران    Faulknerدر تحقیقی         
 در  ،)2000( و همکـاران     Vandekerckhove. تواند در تفسیر تفاوت مورفولوژي آبکندها مورد استفاده قرار گیـرد          می

) V(نتیجه گرفتند که حجم رسوبات برداشته شده از آبکنـدها  ) واقع در جنوب شرق اسپانیا  ( در لیسبون    تحقیق دیگري 
-536/0( دارد  W/Lو یـک رابطـه منفـی بـا    ) =0004/0P و W/D) 463/02Rت مستقیمی با شـاخص  رابطه مثب

2R 0001/0وP =(هـاي آبکنـد   تـر از کنـاره    بیش،دهد که رسوبات تولیدي این آبکندها  نتایج این تحقیق نشان می؛
  .برداشت شده است

 طـول آبکنـد از جملـه     زیـرا ؛)1998 و همکـاران،  Poesen(ست  اها تر از تعیین موقعیت آن  تعیین طول آبکند مهم   
کـار   ه ب ـيآبکنـد ، براي برآورد حجم فرسایش     )EGEM( مدل   نظیر ،هاي ریاضی  پارامترهایی است که در برخی از مدل      

 یـک عامـل کلیـدي در    ،که طـول آبکنـد     به این نتیجه رسیدند   )  الف و ب   2001(و همکاران    Nachtergaele. رود  می
ایـن بـدان    ؛تر از برآورد عرض و عمق آن است     برآورد درست طول آبکند مهم      یعنی ؛تعیین حجم فرسایش آبکندي است    

 3/0بین (و عمق )  متر6 تا 3/0بین (تر از مقادیر عرض      بسیار بزرگ  ،)متر 1000 تا   10بین  (دلیل است که مقادیر طول      
و همکـاران  Capra و )  الـف و ب 2001(و همکـاران   Nachtergaele نظیر ،حققین تعدادي از م.بوده است)  متر3تا 
برخی دیگر از محققین معتقدند حجـم فرسـایش آبکنـدي          . روابط مهمی بین حجم و طول آبکندها پیدا کردند        ) 2005(

 و Nachtergaele   ). الـف 2001و همکـاران  Nachtergaele (تواند فقط بـا اسـتفاده از طـول آن بـرآورد شـود      می
هـا متوجـه    ها برقرار کردنـد؛ آن از نمونه % 80اي بین طول و حجم آبکند در حدود         رابطه) 2002 الف و    2001(همکاران  

% 91دست آورد؛ ضـمناً  در   یک به واقعیت از حجم آبکند را به      توان برآوردهاي نزد  شدند که با استفاده از طول آبکند می       
دسـت    آبکند بـرآورد خـوبی از حجـم آن بـه    ، طول) یک واقعه تشکیل شده بودندآبکندهایی که با(از موارد بررسی شده     
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 بـر ایـن   ؛شـود طور صـحیح بـرآورد مـی   موارد سطح مقطع به% 35بینی درست طول آبکند در   همچنین با پیش  ؛دهد  می
صـورت   رتغال بهآن در پ) L(بر اساس طول ) V(آنان توانستند رابطه رگرسیونی زیر را براي محاسبه حجم آبکند     ،اساس

 را 27/1 و 05/0ت خــود، مقــادیر در تحقیقــا) ب2001( و همکــاران Nachtergaele): (5رابطــه (زیــر ارائــه نماینــد 
  ).دست آوردند  بهb و aترتیب براي  به

27.1L05.0V                                                                                                )5(  
باشند که در   ضریب و توان رابطه میb و a، و )متر(، طول آبکند L، )مترمکعب( حجم آبکند V، که در آن

ترتیب براي ضریب و توان معادله بالا ارائه   را به-2385/0 و 1839/0، مقادیر اي در فلات لسی در کشور چینمطالعه
در واسنجی مدل برآورد فرسایش آبکندي در سیسیل ایتالیا نتیجه گرفتند که نیز ) 2005( و همکاران  Capra.نمودند
  .شکل زیر برقرار است ن حجم فرسایش آبکندي و طول آن بهترین رابطه رگرسیونی بی مناسب

416.1L0082.0V                 64.0R2                                                                 ) 6(  
Zhang    ند را به صـورت   رابطه بین حجم و طول آبک،، براي خاکهاي سیاه واقع در شمال شرق چین      )2007(و همکاران

  .دست آوردند زیر به
429.1L015.0V                   2R 0.67                                                           )7(  

سعی در ایجاد روابط ) 1383(خورتی و حیدري مورچه) 1378(در ایران نیز محققینی نظیر شهریور و همکاران 
در تحقیق شهریور و همکاران . بویراحمد و کرمان نمودند و یلویهگهاي کهرگرسیونی براي برآورد حجم آبکند در استان

بندي ذرات و املاح موجود در  ه آبخیز، نظیر مساحت و شیب حوضه، دانههاي حوز ، از عوامل خاکی و ویژگی)1378(
نتیجه این تحقیق نشان داد که حجم آبکند، تابع مساحت حوزه آبخیز  و املاح موجود در خاك . خاك استفاده گردید

 آبکند در 11منظور تعیین عوامل موثر بر گسترش و رشد طولی آبکندها،  ، به)1383(حیدري و همکاران  .آبکند است
 منطقه از استان کرمان شامل بافت، راین و راور را مورد بررسی قرار دادند و عواملی نظیر مساحت آبخیز و شیب سه

- هاي خاك، نظیر بافت، نفوذپذیري، املاح محلول و ویژگیواقع در بالاي پیشانی آبکند، باران متوسط سالانه و ویژگی
حجم فرسایش آبکندي ناشی از سپس  کردند؛گیري اندازهرا لی پیشانی آبکند روي طو هاي مورفومتریک همراه با پیش

گیري شده بالا، به مثابه عوامل مستقل عنوان عامل وابسته و عوامل اندازه  به،)در هر واقعه باران(روي طولی آبکند  پیش
، )C(ی نظیر درصد رس  نتایج این تحقیق نشان داد که عوامل؛با استفاده از رگرسیون چند متغیره بررسی شد

SA(ضرب مساحت و شیب آبخیز  حاصل  ( و عرض پایین آبکندهاي منطقه)W (روي  داري بر پیشتاثیر معنی
- می) Sa(و شن ) Si(، درصد سیلت )L(، طول آبکند )Ec(تر، هدایت الکتریکی   سایر عوامل با تاثیر کم؛آبکندها دارد

  .دهدروي کوتاه مدت آبکند با عوامل ذکر شده را نشان می م ناشی از پیش حج،)8(رابطه . باشند
46.34)Si(03.0W69.0)SSinA(01.4)Sa(004.0L09.0)EC(009.0C18.0V 222222  )8(     

اي  هـوایی و تـصاویر مـاهواره    فرسایش آبکندي در شهرکرد را با استفاده از عکسهاي )Ghaffari) 1998در تحقیقی   
هـایی از  دهـی را بـا ویژگـی     کرد تا میزان رسوب سال مقایسه و سعی   30 براي مدت    1997 و   1967در دو فاصله زمانی     

 1 از مـدل تحقیـق وي در ایـن     ؛هد ربط د  ضهگیاهی، خاك و خصوصیات فیزیوگرافی حو      پوشش مانند،   مربوطه ضهزیرحو
)EGEE( دست آورد هاستفاده کرد و نتیجه متوسطی از کاربرد این مدل ب.  

  
  ها مواد و روش

اطلاعـات  ( بـا اسـتفاده از اطلاعـات روایتـی    ) 1شـکل  ( اسـتان گلـستان   در این تحقیق، ابتدا نـام منـاطق آبکنـدي   
تـاریخی،   ها بر روي مدارك مشخص و موقعیت ابتدائی آن) و تحقیقات آبخیزداري و سکنه محلی     کارشناسان بخش اجرا  

 داراي اي، منـاطقی کـه  هـاي هـوائی و تـصاویر مـاهواره    هاي توپوگرافی تعیین گردید؛ سپس با بررسی عکس  نظیر نقشه 
در بازدیـدهاي  . هـاي توپـوگرافی ثبـت شـد    هـا از روي نقـشه   آبکندهاي مشخصی بودند، علامت زده شد و مختصات آن 

                                                        
1 Ephemeral Gully Erosion Equation 
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، )GPS(یـاب جهـانی    موقعیـت سـامانه عنوان منـاطق آبکنـدي  و بـا اسـتفاده از           انی از مناطق اولیه تعیین شده به      مید
عنـوان فرسـایش    ، منـاطقی بـه  براي این تحقیق. ر گرفتموقعیت دقیق آبکندهاي مشخص شده مورد بررسی و ثبت قرا         

مربـع بـر    متـر شدند تا با ابعاد یـک سـانتی   هکتار را شامل می500آبکندي انتخاب شدند که مساحتی معادل یا بالغ بر         
  .  قابل نمایش باشند،1:250000روي نقشه توپوگرافی 

و سـپس از هـر اقلـیم، دو    ) 1جـدول  (معـین گردیـد   اقلیم مناطق آبکندي با استفاده از روش دومارتن اصلاح شده،  
هـاي مورفومتریـک و تکمیـل    گیـري ویژگـی  منطقه آبکندي  انتخاب و در هر منطقه آبکندي، سـه آبکنـد بـراي انـدازه           

هائی نظیـر  در این بررسی تلاش شد آبکندهاي منتخب در منطقه مورد تحقیق، از نظر ویژگی    . نامه انتخاب شدند   پرسش
هـر آبکنـد   . ، پلان عمومی و پیشانی و کاربري آن بخش زیادي از آبکنـدهاي منطقـه را در بـر گیـرد              طول، عرض، عمق  

فوقـانی و  گیري عرض درصد طول از پیشانی براي اندازه75 و 50، 25منتخب در هر منطقه، به پیشانی و مقاطع عرضی          
بـرداري   ها نقـشه   پلان عمومی و پیشانی آن   هاي خاك تقسیم شد و با استفاده از دوربین،        تحتانی، عمق و برداشت نمونه    

  . ، ترسیم گردید Autocadافزارانجام شد و با استفاده از نرم
-ها برداشت و در آزمایشگاه، عواملی نظیـر دانـه  هاي مختلف خاك در مقاطع عرضی، آبکندهاي منتخب نمونه  از لایه 

 مربوطـه  گیـري و نـسبت جـذب سـدیم توسـط رابطـه            الکتریکی، سدیم، منیزیم و کلسیم اندازه     بندي، اسیدیته، هدایت  
محاسبه گردید؛ همچنین حجم متوسط فرسایش آبکنـدي در مقـاطع مختلـف از ضـریب متوسـط مـساحت دو مقطـع               
عرضی در طول بین آن دو محاسبه و مساحت هر مقطع عرضی، از ضرب عمق آن در میانگین عرض فوقـانی و تحتـانی                

افـزار  در نـرم  امل موثر بر حجم فرسایش آبکندي، از روش رگرسیون گام به گامبراي تعیین عو. همان مقطع حاصل شد
SPSS دها هـاي مورفومتریـک و خـاك آبکن ـ    عنوان متغیر وابـسته و ویژگـی       حجم فرسایش آبکندي به   . اده گردید  استف

  . عنوان متغیرهاي مستقل مورد بررسی قرار گرفتند ، به)2و  1جداول (
  

  
  و نوع اقلیم در استان گلستانموقعیت آبکندها  -1شکل 

  
  



  آبخیز مدیریتومهندسی  مجله

77  1389، 2ره ، شما2جلد 

  روش دومارتن اصلاح شده هاي استان گلستان بهاقلیم -1جدول 
 6 5 4 3 2 1 ردیف

 اقلیم
نیمه خشک 

 فراسرد
نیمه خشک 

 سرد
نیمه خشک 

 معتدل
 مرطوب معتدل

نیمه مرطوب 
 معتدل

اي معتدلمدیترانه  

علامت 
 A2M1 A2M2 A2M3 A5M3 A4M3 A3M3 اختصاري

 12 11 10 9 8 7 ردیف

اي سردمدیترانه اقلیم  
نیمه مرطوب 

 سرد
خیلی مرطوب 

 سرد
خشک بیابانی 

 سرد
خشک بیابانی 

 معتدل
نیمه مرطوب 

 فراسرد
علامت 

 A3M2 A4M2 A6M2 A12M2 A12M3 A4M1 اختصاري

  
  نتایج و بحث

. انـد  ایش آبکنـدي رود داراي فرس ـ از شش حوزه آبخیز موجود در اسـتان گلـستان، فقـط دو آبخیـز اتـرك و گرگـان          
، )A12M3( هکتار، عمدتا در چهار اقلیم خـشک بیابـانی معتـدل    60000آبکندهاي استان گلستان با مساحتی بالغ بر   

جـدول  (انـد  ایجاد شده) A2M3(و نیمه خشک معتدل   ) A2M2(، نیمه خشک سرد     )A12M2(خشک بیابانی سرد    
  .  باشدمتر می میلی471 تا 200بین گلستان،  استان سالانه در مناطق آبکندي بارش متوسط دامنه تغییرات). 2
  

  هاي مورفومتریک و حجم فرسایش آبکندي در آبکندهاي معرف استان گلستان ویژگی -2جدول 

  عرض پایین
50% )m( 

  عرض بالایی
50% )m( 

  %50 عمق
)m( 

   طول آبکند
)m( 

 فرسایش

)3m(  
  ردیف منطقه آبکندي  اقلیم

  1 آلاگل  خشک بیابانی معتدل  1/265  100  7/0  2/5  6/2
  2 آلاگل  خشک بیابانی معتدل  133  60  1/1  7/3  1
  3 آلاگل  خشک بیابانی معتدل  9/652  150  3/1  2/7  2
  4 دماغ  خشک بیابانی سرد  5/4269  150  2/4  21  5
  5 دماغ  خشک بیابانی سرد  5/5993  150  7  12  3/1
  6 دماغ  خشک بیابانی سرد  92/4718  180  5  4/8  15/2
  7 تپهمراوه  نیمه خشک سرد  56/33425  1100  6/2  1/23  7/7
  8 تپهمراوه  نیمه خشک سرد  12125  400  1/5  4/21  3/2
  9 تپهمراوه  ردنیمه خشک س  5/1534  150  4/3  5  1/2
  10 حاجیقره عرب  نیمه خشک سرد  5/8653  120  5/9  5/27  5/3

  11 حاجیعرب قره  نیمه خشک سرد  8/6016  160  1/5  1/10  2
  12 حاجیعرب قره  نیمه خشک سرد  3/3185  100  1/5  11  2/2
  13 حاجی قوشان  نیمه خشک معتدل  96/1908  5/88  6/4  1/9  5/1
  14 حاجی قوشان   خشک معتدلنیمه  5/1510  71  7/4  9/9  2/1

  15 حاجی قوشان  نیمه خشک معتدل  8/3199  160  9/3  4/10  3
  16 قوزيتمرقره  نیمه خشک معتدل  3/1397  5/52  5/5  4/7  4/2
  17 قوزيتمرقره  نیمه خشک معتدل  4/942  50  8/2  9/7  4/5
  18 قوزيتمرقره  نیمه خشک معتدل  1/997  51  3  8  4/5

  
هـا   هاي مختلف استان گلستان ارائه شده و طـول آن    ت مربوط به آبکندهاي معرف در اقلیم      ، اطلاعا 3 و   2در جداول   

هـاي مورفومتریـک آبکنـدها در    بررسی روابط بین حجم فرسایش آبکندي بـا ویژگـی  .  متر متغیر است  1100 تا   50بین  
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هـا وجـود نـدارد، لـذا      خروجی، نشان داد که تفاوتی بین%50ها با نتایج حاصل براي مقطع       مقاطع مختلف و مقایسه آن    
گیـري شـده، ولـی در     درصـد و پیـشانی آبکنـد انـدازه     75 و   50،  25گرچه پارامترهاي مورفومتریک آبکندها در مقاطع       
عمـق آبکنـدها در     . استفاده شده اسـت   ) طول آبکند از پیشانی   % 50(بررسی روابط، از اطلاعات پارامترها در میانه آبکند         

آبکنـدهاي اسـتان گلـستان بـر اسـاس نظریـه       .  متـر متغیـر اسـت   5/9 متـر تـا     7/0 بـین    طول، از پیـشانی   % 50مقطع  
Nacthergaele و  Poesen)2002(50عـرض فوقـانی  . گیرند، در طبقه آبکندهاي عمیق قرار می) % آبکنـد از  ) میانـه

. کنـد   تغییـر مـی   متـر، 5/10 تـا  1هـا نیـز بـین       آن) میانه% (50عرض تحتانی .  متر متغیر است   5/27 متر تا    7/3حداقل  
محاسـبه   تپه مترمکعب در مراوه56/33425 مترمکعب در آلاگل، تا حدود 133تغییرات حجم فرسایش آبکندها نیز بین   

دهـد  بندي ذرات نشان مـی دانه). 3جدول (کند  تغییر می4/7 تا 3/1نسبت عرض فوقانی به عمق آبکندها از      . شده است 
 که سیلت بین طوري به؛دهدطق آبکندي استان گلستان را سیلت تشکیل می    دهنده خاك در منا   که عمده ذرات تشکیل   

  ).3جدول ( درصد متغیر است 74 تا 48
  

  آبکندي استان گلستانفرسایش هاي مورفومتریک و خاك در  ویژگی -3جدول 
  هدایت الکتریکی

 )متر موس بر سانتیمیلی(
  کلسیم

  )اکی والان در لیتر میلی(
  نسبت جذب

 سدیم
  ماسه

 )درصد(
  سیلت

 )درصد(
  رس

 )درصد(
  عرض بالا به عمق

  %)50مقطع ( 
  شماره 
  آبکند

89 416 6/62 34 48 18  4/7  1 
0 0 0 0 0 0 36/3  2 
0 0 0 0 0 0 5/5  3 

1/15 142 9/5 18 74 8  5  4 
0 0 0 0 0 0 7/1  5 
0 0 0 0 0 0 68/1  6 

5/14 118 5/9 21 69 10  9/8  7 
0 0 0 0 0 0 2/4  8 
0 0 0 0 0 0 5/1  9 
1/1 10 2/1 10 74 16  9/2  10 

0 0 0 0 0 0 98/1  11 
0 0 0 0 0 0 2/2  12 

9/12 104 8/4 16 74 10  98/1  13 
0 0 0 0 0 0 1/2  14 
0 0 0 0 0 0 7/2  15 

2/53 124 6/82 8 54 38  3/1  16 
0 0 0 0 0 0 8/2  17 
0 0 0 0 0 0 7/2  18 

  
 آبکندها در استان گلستان، نشان از رابطه خطی و مثبت بـین ایـن دو عامـل    بررسی رابطه بین عرض فوقانی و عمق     

رابطه بین عمق و عرض فوقـانی در آبکنـدهاي اسـتان    ). 4جدول (دارد؛ هر چند که ضریب تبیین آن نسبتا پایین است        
 واحـد بـر   55/0 دار بوده و به ازاي هر واحد افزایش در عرض آبکندها، مقـداري معـادل   درصد معنی5گلستان در سطح   

قـوزي و آلاگـل،   تر، نظیر تمرقـره  در بین مناطق آبکندي، مناطق داراي رس بیش    ). 4جدول  (شود  ها افزوده می    عمق آن 
ترین عرض   درصد، داراي بیش60تر از    قوشان با سیلت بیش   حاجی و حاجی    قرهتر و مناطقی، مانند عرب      داراي عرض کم  

، Morgan(این یافته موید نظرات ریشتر و نگنـداك  ).  3 و  2جداول  (اند  ن بوده فوقانی در بین آبکندهاي استان گلستا     
این رابطـه بـا رابطـه    .  درصد سیلت است60 تا 40ها به فرسایش در صورت دارا بودن         ترین خاك درباره حساس ) 1985

  رابطه خطـی ارائـه    .مشابه است ) 1966(هاي غیرچسبنده توسط سازمان حفاظت خاك امریکا        ارائه شده براي خاك   ) 2(
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گر این واقعیت است که افزایش عرض آبکنـدهاي اسـتان    شده بین عرض فوقانی و عمق آبکندها در استان گلستان، بیان 
عبارت دیگر، خطر تخریب اراضی مرتعـی و دیـم بـر اثـر وقـوع ایـن نـوع         ها است؛ به   تر از افزایش عمق آن      گلستان بیش 

تر است؛ لذا در اراضی زراعی اسـتان، وقـوع فرسـایش     ها بیش   که افزایش عمق آن   فرسایش بسیار بالاتر از مناطقی است       
کـاري، مهـاجرت و    آبکندي قادر است تا مساحت زیادي از اراضی را از زیر کشت خارج نماید و مشکلات خاصی نظیر بی 

ش آبکنـدها، بایـستی   گیـري از ایجـاد و همچنـین کنتـرل گـستر      بنابراین در پیش. دنبال داشته باشد   تولید رسوب را به   
ناشـی از ایـن موضـوع باعـث      صورت، خطرات بـالقوه و بالفعـل      در غیر این   ؛صورت گیرد  اقدامات علمی، دقیق و سریعی    

  .ها خواهد شد دست آنپرشدن سدهاي احداثی در پایین
  

  رابطه بین عمق و عرض فوقانی آبکندهاي استان گلستان -4جدول 

داريسطح معنی دهشضریب تبیین اصلاح   معادله  )(ضریب استاندارد  

05/0  26/0  55/0  tW173.0146.2D   
   

شـده و ضـریب اسـتاندارد     دار بودن، ضریب تبیین اصلاح    و طول آبکند، سطح معنی    ) Wt/D(رابطه بین عامل شکل     
حد افزایش در طول آبکندهاي گلستان، مقدار   ازاي یک وا   دهد که به  این نتایج نشان می   .  ارائه شده است   5آن در جدول    

شود؛ همچنین ضـریب تبیـین ایـن رابطـه از      واحد بر عامل شکل یا نسبت عرض فوقانی به عمق آبکند افزوده می           66/0
  .تر است بیش) Ionita ،2003(ضریب ارائه شده براي آبکندهاي مولداوي 

  
  گلستانرابطه بین عامل شکل و طول در آبکندهاي استان  -5جدول 

داريسطح معنی شدهضریب تبیین اصلاح   معادله  )(ضریب استاندارد  

05/0  41/0  66/0  L006.027.2
D
Wt   

  
کـه   مـشخص گردیـد   ،3 و 2ول ادر بررسی رابطه بین حجم فرسایش آبکندي با متغیرهاي مختلف ارائه شده در جد   

فوقـانی بـه   نسبت عرض(تحتانی، عمق و عامل شکل      فوقانی، عرض هاي طول، عرض  بین حجم فرسایش آبکندي و متغیر     
الکتریکی، کلسیم، نسبت جذب سـدیم، درصـد      رابطه مثبت، و بین حجم آبکند با پارامترهائی نظیر هدایت          ،آبکند) عمق

همـین  ). 6ل جـدو (فوقانی به طول، رابطـه منفـی وجـود دارد      فوقانی و نسبت عرض   رس، نسبت عرض تحتانی به عرض     
تحتـانی و عامـل شـکل آبکنـد، بـا حجـم           فوقانی، عـرض  گر این مطلب است که تنها چهار متغیر طول، عرض          نتایج بیان 

 95 درصد و عامل چهارم در سطح اعتمـاد  99دار داشته که سه عامل اول در سطح اعتماد فرسایش آبکندي رابطه معنی 
 بین حجم فرسایش آبکندي با طول و عـرض فوقـانی آبکنـدهاي           ،ترین همبستگی  بیش). 6جدول(دار است   درصد معنی 

 Nachtergaele نظیـر  ،دست آمده در تحقیقات محققینـی  این نتایج با نتایج به). 6جدول (استان گلستان برقرار است     
دهد در برآورد حجم فرسایش آبکندي، عـواملی نظیـر طـول تـاثیر بـسیار              تطابق دارد که نشان می    ) 2001(و همکاران   

، استفاده از عرض فوقانی در مدل توصـیه  EGEM همچنین در برآورد فرسایش آبکندي با استفاده از مدل . یادي دارد ز
نـشان داده  ) 2000 و همکـاران،  Vandkerckhove( کاربرد این مدل در برآورد فرسایش آبکندي در اروپا         ؛شده است 

تر کند؛ علـت ایـن    ها را به واقعیت نزدیکتواند برآوردمیجاي عرض فوقانی   به،که استفاده از متغیر طول آبکند در مدل      
  .تر طول آبکند بیان شده است امر تغییرات ناچیز عرض فوقانی آبکندها و تغییرات بیش

گر رابطه خطـی قـوي بـین ایـن دو عامـل       رابطه بین طول آبکند و حجم فرسایش در آبکندهاي استان گلستان بیان    
 درصـد از  86 متـر اسـت و    500تـر از      ه طول آبکندهاي استان گلستان عمدتا کوچـک       دهد ک است؛ این رابطه نشان می    

منظـور ارائـه    بـه ). 7جـدول  (شـود  تغییرات در حجم رسوبات حاصل از آبکندهاي این استان با طول آبکندها تفسیر می            
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 با استفاده از سه متغیر طـول،  ايگیري، معادلهمعادله برآورد حجم فرسایش آبکندي با استفاده از پارامترهاي قابل اندازه  
ن اصلاح شده  یضریب تبی). 9رابطه (افزار آماري توصیه گردید   درصد طول آبکند توسط نرم     50عمق و عرض فوقانی در      

، )9(اساس مقادیر ضرایب استاندارد سه پارامتر اسـتفاده شـده در رابطـه         و بر ) 7جدول  ( است   978/0، معادل   این رابطه 
که از سه پارامتر ارائـه شـده   در صورتی). 7جدول ( تاثیر را در برآورد حجم فرسایش آبکندي دارد   ترین طول آبکند بیش  

طـول از پیـشانی آبکنـد    % 50 استفاده شود، کافی است طول آبکند و عمق و عرض فوقانی آن را در مقطـع      7در جدول   
تـوان  ترین حالت میدر ساده. ي را برآورد نمود، حجم فرسایش آبکند)9(ها در رابطه   و با قرار دادن آن  کردهگیري  اندازه

 ارائه شده که ضریب تبیـین  7ترین رابطه خطی آن در جدول       د که مناسب  کراز یک پارامتر، یعنی طول آبکند، استفاده        
ب و  طـول  مکع ـرابطه توانی بین حجم فرسایش آبکندي بـر حـسب متر  .  خواهد بود 86/0معادل  ) 2R(اصلاح شده آن    

32.1L939.3Vصورت آبکند بر حسب متر به      2(دست آمد که ضریب تبیین        بهR (    اسـت   54/0آن معـادل ) 2 شـکل .(
این رابطه توانی از نظر ضریب تبیین و توان، با رابطه ارائه شده براي آبکندهاي موقت ایجاد شـده در اراضـی زراعـی در                    

دست آمده در آبکندهاي استان گلـستان بـسیار شـبیه     توان به . ، قابل مقایسه است   )7  و 6روابط  ( و چین    سیسیل ایتالیا 
و ) ب2001( و همکـاران     Nachtergaeleتوسط  ) 5رابطه  (توان حاصله براي آبکندهاي موقت مطالعه شده در پرتغال          

 در  در آبکنـدهاي اسـتان گلـستان بـا ضـریب      939/3 با مقدار تفاوت ضریب . است) 7 و 6(نزدیک به توان روابط  
آبکنـدهاي  . دلیل تفاوت در نوع آبکندهاي مورد بررسی در دو منطقـه اسـت          پرتقال، سیسیل ایتالیا و چین به      آبکندهاي

ت بر روي اراضی زراعـی ایجـاد    از نوع آبکندهاي موقت و کوچک هستند که در فصل کش  ،شده در سیسیل ایتالیا   بررسی
کـه آبکنـدهاي مـورد    شوند؛ در حالیورزي، از جمله شخم، در سال بعد با خاك پر میشوند و با اجراي عملیات خاك  می

تـر از انـواع بررسـی شـده در      بررسی در استان گلستان از نوع دائمی بوده کـه داراي ابعـاد مورفومتریـک بـسیار بـزرگ                 
  .کشورهاي مزبور هستند

  ) 9(                                                                                         Wt6/133 + D 5/613 + L 79/20 + 3370- =V  
  

  میزان همبستگی بین حجم فرسایش آبکندي با متغیرهاي مختلف در استان گلستان -6جدول 

 متغیر Rضریب همبستگی 

0.932** L 
0.753** Wt 
0.537** Wb 
0.513* Wt/D 
0.225 D 
-0.444 Ec 
-0.325 Ca 
-0.434 SAR 
-0.353 Clay 
-0.280 Wb/Wt 
-0.238 Wt/L 

  
  رابطه بین حجم فرسایش آبکندي و متغیرهاي طول، عمق و عرض فوقانی در استان گلستان -7جدول 

 سطح
داريمعنی  

 ضریب تبیین
شدهاصلاح  

  ضریب استاندارد
)3(  

  ضریب استاندارد
)2(  

  ضریب استاندارد
)1(  

 متغیر یا معادله

0.01 0.86   0.932 L 
0.01 0.97  0.325 0.966 L, D 
0.01 0.978 0.159 0.227 0.871 L, D, Wt 
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  ستانرابطه توانی بین حجم و طول آبکندهاي استان گل -2شکل 

 
تحلیل آمـاري  . تري دارند  خشک، و از نظر عرضی گسترش بیش      آبکندهاي استان گلستان در دو اقلیم خشک و نیمه        

رابطـه خطـی   . نتایج حاصله نشان داد که بین حجم و طول آبکندهاي استان گلستان یک همبـستگی قـوي وجـود دارد            
نسبت بـه رابطـه تـوانی    ) 86/0(تري  ضریب تبیین بیش زیرا داراي ؛تري نسبت به رابطه توانی است     داراي ارجحیت بیش  

گیري طول آبکنـد  با اندازه. شود در برآورد حجم فرسایش آبکندي از رابطه خطی استفاده گردد     است؛ بنابراین توصیه می   
  .توان حجم فرسایش آبکندي را برآورد نمودهوائی، میبر روي مدارك تاریخی، نظیر عکس
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