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 چکيده

یکی از فرسایش آبکندی  وآب، یکی از عوامل مهم تخریب اراضی  یوسیلهبهفرسایش خاک 

تعیین عوامل که  ییاز آنجاشود. باعث هدررفت خاک می ت کهانواع فرسایش آبی اس مهمترین

ب های مناسی روشمنظور ارائهفرسایش آبکندی به یوسیلهبهفته هدررحجم خاک مؤثر بر 

ی آبخیز این مهم در حوزهحفاظت خاک در مدیریت اراضی ضروری است؛ این پژوهش اقدام به 

 30های صحرایی، تعداد گیریمنظور اندازه به است. کردهقاضیان واقع در شمال استان فارس 

، ، عرض بالاامل: طولشعادی آبکندها گیری پارامترهای اباندازه و انتخابطور تصادفی آبکند به

، ی ایجاد و پیشانی آبکندهامساحت آبخیز و شیب در نقطه .انجام شدایین، و عمق آبکند پ عرض

 های فیزیکی وویژگی، و نفوذپذیری، زه، خاک لخت، پوشش گیاهی، لاشبرگریدرصد سنگ

ی رگرسیون تهیهاقدام به  ،منظور تعیین مؤثرترین عواملبهو  دشگیری اندازه شیمیایی خاک

وزن خاک حجم و نتایج نشان داد  .شد SPSSافزار نرم وسیلهبهرونده، سی پتغیرهچند م

متر  66/10859ترتیب ی ناشی از فرسایش آبکندی در آبکندهای منتخب بهفرسایش یافته

عوامل شیب پیشانی آبکندها و درصد خاک لخت،  همچنین. استتن  64/14225و  مکعب،

نقش را در افزایش  مهمترینمهمترینی اشباع، همساحت آبخیز ایجاد، و هدایت الکتریکی عصار

حجم آبکندها دارند و عامل درصد پوشش گیاهی، نقش کاهنده و کنترلی در این خصوص ایفا 

شود با استقرار پوشش گیاهی، به کاهش سطوح لخت و فاقد پوشش و کند. پیشنهاد میمی

 افزایش ضریب زبری اقدام شود.

 وامل مؤثر، فرسایش، قاضیانآبکند، حجم، ع ي كليدي:هاواژه
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 مقدمه

ای به قدمت پیدایش ای است که دیرینهنظر از انواع شکلی آن، پدیدهفرسایش خاک، صرف

حدی برخی از پژوهشگران به وسیلهبهی زمین دارد. پیامدهای فرسایش خاک ها در کرهخشکی

این پدیده نسبت های پیشین را به خطرناک قلمداد شده است که شکوفایی و نابودی تمدن

دلیل تخریب امروزه نیز عقیده بر این است که فرسایش خاک، به .(Lowdermilk ،1953اند )داده

اقتصادی، اجتماعی و ی منابع زیست محیطی، یکی از مسائل مهم و بازدارنده در تحقق توسعه

آب،  وسیلهبه فرسایش خاک (. 1391پور، سلیمانباشد )دستیابی به امنیت غذایی در جهان می

انواع فرسایش آبی، فرسایش آبکندی  مهمترینیکی از و  استیکی از عوامل مهم تخریب اراضی 

برداری خشک جهان در مواردی که بهرهویژه در مناطق خشک و نیمه است. این نوع فرسایش به

از منابع آب و خاک مبتنی بر اصول صحیح و متناسب با توان طبیعی و شرایط محیطی نباشد 

 Deشود )بار اقتصادی و اجتماعی میوجب تغییرات قابل ملاحظه در اراضی و پیامدهای زیانم

Luna  ،؛ 2000و همکارانEzechi ،2000 .)بزرگ تخریب  فرایندعنوان یک این نوع فرسایش به

طور (؛ و در بسیاری از موارد به2012و همکاران،  Dotterweichشناخته شده است ) زمین

 مهمترین(؛ زیرا از Gómez ،2016و  Castilloریت ناپایدار زمین ارتباط دارد )مستقیم با مدی

-Gómezشود )های آبخیز است و باعث هدررفت خاک و افزایش رواناب میها در حوزهپدیده

Gutiérrez  ،خشک جهان که در مناطق خشک و نیمهفرسایش آبکندی اغلب (. 2018و همکاران

ای خاک مبتنی بر اصول صحیح نباشد موجب تغییرات قابل ملاحظهبرداری از منابع آب و بهره

(Poesen  ،مانند 2003و همکاران ،)ها، و گذر جادههای آبرسانی، آبتشکیل گل و لای در کانال

هدررفت خاک، تولید رسوب، و افزایش رواناب  تبع آن،(، و به1396شهریور و همکاران، ها )سد
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-ها در حوزهپدیده مهمترینفرسایش آبکندی را از ری از محققان، به همین دلایل، بسیاشود. می

 .(2018و همکاران،  Gómez-Gutiérrez) دانندهای آبخیز می

این  گیرد و برنظر می را مدوجود آمدن آن ( در تعریف آبکند، مکان به1391احمدی )

-ها و دشتو در دشتدرصد  15های حداکثر تا این نوع فرسایش در روی شیب است کهعقیده 

(، آبکند دائم را کانالی به عمق 1383صوفی ). دشومیشودها ایجاد سرها و کمتر در روی دامنه

(، و آبکند موقت 1ادوات معمول از بین نرود )شکل  یوسیلهبهکند که متر معرفی می سهتا  5/0

آبکندها اشکال است.  داند که با ادوات معمول شخم قابل حذفمتر می 5/0را با عمق کمتر از 

 ( و2010و همکاران،  Tebebu) دائمی متمرکز هستندهای آبراههبیشتر در  امامختلفی دارند 

و همکاران،  Poesen) را تشکیل دهند های آبخیزهزدرصد رسوب حو 90توانند بیش از می

و  Simon) کنندها آسیب جدی وارد میو سازه ،. آبکندها به مسیرهای حمل و نقل(2003

ها، و آبگیرها شوند ها، سدها، جادهتوانند سبب ایجاد رسوب در آبراههمی( و 2011همکاران، 

  .(1396و همکاران، شهریور )

های آبخیز اهمیت بسیار درصد رسوب، در حوزه 94تا  10با تولید  آبکندی فرسایش

هدررفت خاک برای مخازن سدهای احداث شده،  ،های اخیر پیدا کردهپژوهش   زیادی در 

و  Poesen؛ Poesen ،2011ها بسیار مهم است )گذاری رودخانهخیز تولید شده، و رسوبحاصل

میزان رسوب ( نشان داد 2002) Matharuو   Kukalهایکه پژوهشطوریبه؛ (2003همکاران، 

 .درصد رسوب حاصل از فرسایش شیاری و بین شیاری است 147تولیدی این نوع فرسیاش 

Poesen  ( نیز اعلام داشتند مقدار فرسایش آبکندی در تخریب خاک در 2002همکاران )و

شرایط، با  ی. بنابراین با ثابت بودن کلیهاستدرصد  85تا  33هکتار، بین  10تا  6/2سطوح 



 4 /  ناشی از فرسایش آبکندی هرفت هدرین عوامل مؤثر بر حجم خاک تعی

یابد. بنابراین در این نوع فرسایش، ی آبخیز، اثر فرسایش آبکندی افزایش میافزایش سطح حوزه

پیامد آن  مهمترینبرابر بیشتر از فرسایش سطحی و شیاری است که هدررفت خاک چندین 

 (. 2002و همکاران،  Watsonباشد )ها میتخریب اراضی کشاورزی زیردست آن

 

 
 ی آبخیز قاضیان استان فارسفرسایش آبکندی در حوزه -1شکل 

 

 اهميت و ضرورت تحقيق

فارس مشکلات فراوانی را در فرسایش آبکندی در مناطق مختلف ایران، از جمله استان 

پور، های مختلف کشاورزی، منابع طبیعی، و مسکونی ایجاد کرده است )سلیمانزیر بخش

(. به همین دلیل، ضرورت شناخت دقیق عوامل مؤثر بر گسترش این نوع فرسایش به 1391

ق شود. از سوی دیگر، مدیریت و کنترل فرسایش آبکندی نیازمند شناخت دقیشدت احساس می

از آنجا که  همچنینی ناشی از این نوع فرسایش است. عوامل مؤثر و برآورد خاک فرسایش یافته

 تعیین عوامل مؤثر بر آنفرسایش آبکندی و  وسیلهبهبرآورد میزان حجم خاک فرسایش یافته 

 مهمترینهای مناسب حفاظت خاک در مدیریت اراضی ضروری است و ی روشمنظور ارائهبه

 Alvaroگیری میزان فرسایش آبکندی، برآورد حجم خاک فرسایش یافته است )اندازهعامل برای 

ناشی از این نوع  ییافتهفرسایشخاک (؛ این پژوهش اقدام به برآورد حجم 2014و همکاران، 
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 کردهی آبخیز قاضیان واقع در شمال استان فارس فرسایش و تعیین عوامل مؤثر بر آن در حوزه

ی تر عوامل مؤثر، ارائهایج این پژوهش بتواند نسبت به شناخت دقیقاست. امید است نت

 . کندراهکارهای کنترل، و توجه بیشتر به منابع آب و خاک، کمک شایانی 

 

 ي تحقيقپيشينه

ی گیری فرسایش آبکندی به بازدید لیل از ایالات متحدهاولین پژوهش در مورد اندازه

(. از آن تاریخ به بعد، ایشان چندین بار در Ireland ،1939شود )مربوط می 1846آمریکا در سال 

 Rubey (.Kennedy ،2001مطالبی را ارائه کردند ) 1987و  1937، 1922، 1902های سال

های خود را ( نیز جزء یکی از اولین محققانی بودند که نتایج پژوهش1939) Irelandو  (1928)

ستم نیز تعداد زیادی مطلب در مورد فرسایش طور رسمی منتشر کردند. از آغاز قرن بیبه

ها، و تعیین اثرات فرایندآبکندی به چاپ رسیده است که بیشتر این مطالب، در خصوص مراحل، 

-امروزه فرسایش آبکندی به(. خوشبختانه Poesen ،2011مضر این نوع فرسایش بوده است )

یل شده است؛ اما هنوز سئوالات و ی پژوهشی تبدمندی در میان جامعهای از علاقهعنوان زمینه

این نوع فرسایش وجود دارد که باید مورد ایجاد، گسترش و مهار ابهامات زیادی در خصوص 

 (. Gómez ،2016و  Castilloتوجه قرار گیرند )

( اقدام به تعیین عوامل مؤثر بر تولید رسوب و خاک از 1386پور و همکاران )سلیمان

. نتایج نشان داد رسوب تولیدی ناشی کردندکردندپید استان فارس ی گوراسرفته در منطقهدست

ی آبخیز، درصد از گسترش آبکندها در این منطقه تابع پنج متغیر درصد شیب، مساحت حوزه

( 1389پور و همکاران )باشد. سلیمانی اشباع و پوشش گیاهی میشن، هدایت الکتریکی عصاره



 6 /  ناشی از فرسایش آبکندی هرفت هدرین عوامل مؤثر بر حجم خاک تعی

ریز استان زایی و گسترش آبکندها در منطقه نیسوبدر پژوهشی به بررسی عوامل مؤثر بر ر

فارس اقدام کردند. نتایج ایشان نشان داد سه متغیر؛ مساحت آبخیز، درصد سیلت و شن، 

زاده نزما باشند.عوامل تأثیرگذار در تولید رسوب و گسترش آبکندها در این منطقه می مهمترین

و گیری شکلکی و شیمیایی خاک در های فیزی( با بررسی تأثیر ویژگی1392و احمدی )

اند که رسوب تولیدی ی دشت کهور لامرد فارس به این نتیجه دست یافتهگسترش در منطقه

ناشی از گسترش آبکندها تابع متغیرهای مساحت آبخیز، درصد سیلت و ماسه در آبخیز بالای 

شناسی در ز و سازند زمینی آبخیپیشانی آبکندها بوده است. این نتایج بیانگر تأثیر ویژگی حوزه

-( به بررسی تأثیر ویژگی1392یثربی و همکاران ) تولید رسوب ناشی از فرسایش آبکندی است.

های توپوگرافی و خاک بر گسترش آبکندها در استان ایلام پرداختند. نتایج این پژوهش نشان 

در نتیجه آبکندهایی با شود و داد با افزایش میزان شیب بالادست، بر ارتفاع بالاکند افزوده می

( بیان داشتند درصد سیلت 1392یوسفوند و همکاران ) همچنین شوند.حجم بالاتر تشکیل می

ی ی منفی با حجم رسوب ناشی از فرسایش آبکندی در حوزهی مثبت، و درصد شن رابطهرابطه

-شک و نیمه( در پژوهشی در مناطق خ1393میرزایی و همکاران ) آباد لرستان دارد.آبخیز سیف

از  ی آبخیز،خشک استان ایلام نشان دادند عوامل شن سطحی، عمق آبکند، و مساحت حوزه

درآبادی سرطایره و اسفندیاریعوامل تأثیرگذار بر فرسایش آبکندی هستند. ویسی مهمترین

عامل در  مهمترینعنوان ( در پژوهشی در شهرستان ثلاث باباجانی، عامل شیب را به1394)

و اصلاح کاربری اراضی و مدیریت  کردندکردندی و گسترش فرسایش آبکندی معرفی گیرشکل

عنوان راهکارهای کنترلی، توصیه کردند. پوشش گیاهی و جلوگیری از قطع درختان را به

شناسی، و عوامل شیب، فاصله از آبراهه، سنگ کرد( در پژوهشی اعلام 1395شادفر ) همچنین
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ی آبخیز طرود شهرستان را در رخداد فرسایش آبکندی در حوزه کاربری مرتع، بیشترین تأثیر

های آماری چند با استفاده از روشدر پژوهشی ( 1400فرد و همکاران )هدایت فیروزکوه دارد.

 استان مزایجان آبخیز یی آبکندها در حوزهتعیین عوامل اثرگذار بر توسعهبه بررسی  متغیره

 متغیرهای تابع آبکندها ایجاد آبخیز مساحتان نشان داد های ایشفارس اقدام کردند. یافته

 .است شن آلی و یماده لخت، خاک درصد

Ehiorobo ( 2011و همکاران)  برای تعیین هدررفت خاک در اثر فرسایش آبکندی در

داری بین حجم آبکندها با طول، سطح و ی معنیرابطهبه این نتیجه دست یافتند که  نیجریه

ی تأثیر خصوصیات به مطالعه Essein (2013) .برقرار استض آبکندها همچنین عمق و عر

-های فاقد ساختمان، بر رشد آبکندها پرداخت و به این نتیجه رسید که میزان زیاد کاتیونخاک

وجود  همچنین. شودپذیری خاک میهای کلسیم و منیزیم در خاک، باعث کاهش فرسایش

 شود.میخاک پذیری و به دنبال آن فرسایش ،آبکندهالخت، سبب تعمیق و تعریض خاک 

Conoscenti آبکندی در منطقه شیفرسا تیحساس ینقشه یهیمنظور ته( به2014همکاران ) و-

. استفاده کردند ی اطلاعات جغرافیاییسامانه و کیلجست ونیمدل رگرس از، ایتالیا 1ی سیسیلی

تعیین  برایعنوان ابزاری مناسب ند بهتواهای یک متغیره میی مدلنتایج نشان داد اعتبارسنج

و همکاران  Shit هایپژوهشگیرد.  عوامل مؤثر در وقوع فرسایش آبکندی مورد استفاده قرار

های بایر و ( در غرب بنگال هند نیز نشان داد عوامل شیب زمین، کاربری اراضی )زمین2015)

های قدیمی نقش مهمی در سنگ، و وجود آبرفترها شده(، رطوبت، ذرات سنگریزه و ماسه

( نیز اعلام داشت علل طبیعی 2016و همکاران ) Afegbua آبکندی شدن ایفا می کنند. فرایند

                                                 
1- Sicily 
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نیجریه  1ی اُوچیدر مقابل علل انسانی تأثیر بیشتری در ایجاد و گسترش آبکندها در منطقه

جاد آبکند در ای ،( در پژوهشی در اراضی لسی چین اعلام کردند2016و همکاران ) Xu دارد.

ها باعث افزایش تولید رسوب و حتی خروج رسوبات ی رودخانهویژه در حاشیهمناطق حساس، به

دنبال مشکلاتی را برای سدهای مخزنی به شود کهسایر انواع فرسایش می وسیلهبهتولید شده 

ت های فلا( در تحقیقی بر روی آبکندهای واقع در لس2017و همکاران ) Li .خواهد داشت

ی داری با طول آبکندها رابطهطور معنیچین، به این نتیجه دست یافت که حجم آبکندها به

-( عواملی مانند بافت خاک، تراکم زهکشی، و سنگ2017و همکاران ) Rahmatiمستقیم دارد. 

دختر ی آبخیز کشکان پلعوامل در ایجاد فرسایش آبکندی در حوزه مهمترینشناسی را از 

ی آبخیز آبخیز در حوزه آبکند 65( نیز با بررسی 2018و همکاران ) Choubin .کردندمعرفی 

 مهمترینشناسی، تراکم زهکشی، و سنگ ،بافت خاکعوامل دختر نشان دادند پل -کاشان

( در پژوهشی 2018و همکاران ) Igweمتغیرهای مؤثر در گسترش این نوع فرسایش است. 

سایش آبکندی در نقاط مختلف دنیا پرداختند. ایشان کاشت های کنترل فرمروری، به بررسی راه

و  مهمترینها، را به عنوان ویژه کاشت ترکیبی درختان و بوتهو استفاده از پوشش گیاهی، به

( در 2018) Nwankwoalaو  Nwankwo .کردنداثرگذارترین راهکار کنترل این فرسایش معرفی 

ایالت آبیا نیجریه پرداختند. ایشان علل اصلی پژوهشی به بررسی وضعیت فرسایش آبکندی در 

های کشاورزی نادرست، ایجاد فرسایش آبکندی در این منطقه را وجود معدن شن، فعالیت

-سازی و ساخت و سازهای غیر اصولی اعلام می جاده های زهکشی ضعیف و نامناسب، وستمسی

عوامل مؤثر  سبت به تعیین( در پژوهشی ن2021) Kazemi Kazemabadyو  Soleimanpour .کنند

ایران اقدام  جنوب در متغیره چند گام به گام رگرسیون از استفاده با دائمی هایخندق طول بر
                                                 

2- Auchi 
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 را نقش مهمترینکردند. نتایج ایشان نشان داد مساحت آبخیز ایجاد و گسترش و خاک لخت، 

 اند. داشته هاخندق طول افزایش در

ها بندی آندر خصوص فرسایش آبکندی و در جمعهای انجام شده با عنایت به پزوهش

ی قریب به اتفاق پژوهشگران فرسایش خاک درباره بیشتر وسیلهبهآنچه توان بیان داشت: می

گیری، رشد و گسترش، و فرسایش آبکندی مهم قلمداد شده است پیچیده بودن چگونگی شکل

برداری از منابع آب انسان در بهرههای متفاوت کنترل آبکندها در شرایط مختلف محیطی و اقدام

های توان محدود به نوع معینی از سازندکه این نوع فرسایش را نمیطوریو خاک است؛ به

شناسی، وضعیت توپوگرافی، خصوصیات خاک، استفاده از اراضی، شرایط اقلیمی، و زمین

ایج تحقیقاتی منتشر همین دلیل در نت(؛ بهBobrovitskaya ،2000) کردهای آب و هوایی ویژگی

گیری و رشد و گسترش و کنترل آبکندها برحسب ی شکلشده نظرات متفاوتی درباره

خصوصیات مناطق مختلف ارائه شده است که در برخی موارد نیز در تضاد با یکدیگر هستند؛ 

 ر بسیاری ازدکه  کردتوان استنباط های انجام شده میبندی نتایج حاصل از پژوهشولی با جمع

 ؛مشابه باشد ممکن است عوامل مؤثر در رخداد فرسایش آبکندی تا حدودیی زمین کرهنقاط 

ی دیگر متفاوت بوده و تابع عوامل ای به ناحیهاما رشد و گسترش فرسایش آبکندی از ناحیه

کار پیچیده و اثرگذاری عوامل و  و ساز همچنین (.1391پور، سلیمان) یستمشترک نو یکسان 

ی این فرسایش، شناخت دقیق عوامل مؤثر را با گیری و توسعهمختلف بر شکل پارامترهای

ای دیگر، ای به نقطهتنوع میزان تأثیر عوامل مختلف از نقطهکه طوریبه؛ چالش روبرو کرده است

گیری و گسترش آبکندها در پیروی از و متفاوت بودن سهم عوامل شناسایی شده، در شکل
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شناسایی بهتر عوامل مؤثر در  برایهای بیشتری کند که پژوهششرایط محیطی ایجاب می

 رخداد فرسایش آبکندی انجام شود. 

 

 ي مورد مطالعهمعرفي منطقه

 53ی جغرافیایی بید، در شمال استان فارس و در محدودهی آبخیز قاضیان خرمحوزه

، و عرض جغرافیایی ی شرقیثانیه 30دقیقه و  11درجه و  53ثانیه تا  50دقیقه و  04درجه و 

ی شمالی قرار دارد )شکل ثانیه 0دقیقه و  30درجه و  30ثانیه تا  30دقیقه و  25درجه و  30

و تیپ غالب اراضی منطقه،  استی کواترنری های دورهشناسی منطقه، آبرفت(. سازند زمین2

خشک سرد نیمه ی اقلیمماهور است. اقلیم منطقه بر اساس روش دومارتن اصلاح شده در ردهتپه

 به وسیلهگراد، و میزان مسانتی ی درجه 5/12دمای سالانه معادل  وسیلهبهگیرد. مقرار می

متر برآورد شده است. عمده میلی 239بید، برابر با ی ایستگاه دهساله 31بارندگی طبق آمار 

 (. 1383)صوفی،  است دیمکاربری اراضی منطقه در گذشته مرتع، و در حال حاضر زراعت 
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 ی آبخیز قاضیان استان فارسجغرافیایی حوزهموقعیت  -2شکل 

 

 روش تحقيق

های کشاورزی، و ایجاد مشکل در زیر بخشی سبب وجود، و غالب بودن فرسایش آبکند به

های صحرایی، گیریمنظور اندازهانجام پژوهش انتخاب شد. سپس به برایی آبخیز قاضیان حوزه
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ی مشخص شد )در این حوزه 1رانها )آبکندها( طبق فرمول کوکنمونهتعداد صحیح و اصولی 

آبکند انتخاب  30درصد، تعداد  10آبکند اصلی و شاخص وجود دارد؛ با خطای  50آبخیز حدود 

طور تصادفی در صحرا انتخاب ها نیز به این طریق بود که آبکندهایی بهد(. روش انتخاب آنش

 متر نواری به وسیله( 1397های ابعادی آبکندها در صحرا )سال گیری پارامتراندازه؛ سپس شدند

(، عرض 3گیری شده، شامل: طول آبکند، عرض بالا )شکل پارامترهای ابعادی اندازه انجام شد.

(، در 2006و همکاران ) Casaliه با مبنا قرار دادن پژوهش ( بود؛ ک3پایین، و عمق آبکند )شکل 

  گیری شد.اندازه متری از سر هر آبکند 10فواصل 

 

     
 ی آبخیز قاضیان استان فارسگیری عرض بالا و عمق آبکند در حوزهاندازه -3 شکل

 

و  Tebebuی زیر )طبق رابطه ناشی از فرسایش آبکندی، یرفتهحجم خاک از دست

  ه شد:محاسب (2010همکاران، 

                                                                           : 1ی رابطه    
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: Lحجم خاک از دست رفته ناشی از فرسایش آبکندی )متر مکعب(، : Vدر این رابطه؛ 

: عمق آبکند D: عرض پایین آبکند )متر(، و W2: عرض بالای آبکند )متر(، W1طول آبکند )متر(، 

 )متر( است. 

-اینانجام شد. به ی ایجاد و پیشانی آبکندهایب در نقطهگیری مساحت آبخیز و شاندازه

پس از برداشت  شد و آبکند خروجی و پیشانی هر در واقع آبخیزی ترسیم حوزه اقدام بهمنظور، 

 1397)مدل ماژلان( در سال  GPSدستگاه  وسیلهبهو ثبت نقاط ارتفاعی )تقسیم آب( میدانی 

ی و با رعایت اصول کارتوگرافی، مرز هر حوزه شدمنتقل  GISبه محیط در صحرا، این نقاط 

)شکل  شدآبخیز آبکندی در دو حالت ایجاد و گسترش ترسیم و مقادیر مساحت آن استخراج 

سنج ی ایجاد و پیشانی هر آبکند، با استفاده از شیبگیری شیب در نقطهاندازه همچنین. (4

 سنتو انجام شد. 

 

 
 ی آبخیز در هر آبکندنمایی شماتیک از محدوده -4شکل 

 

ریزه، خاک لخت، پوشش گیاهی، لاشبرگ در پیشانی، خروجی، و گیری درصد سنگاندازه

پلات یک  10 کمدستهای چپ و راست آبکندهای منتخب، با قرار دادن تصادفی کناره

 میزان نفوذپذیری در بالای پیشانی وانجام شد و در ادامه،  هامترمربعی و تعیین میانگین آن
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تعیین گیری شد و نسبت به اندازهخروجی هر آبکند با استفاده از دستگاه نفوذسنج )دبل رینگ( 

های فیزیکی و شیمیایی خاک، از نقاطی در خروجی، گیری ویژگیاندازهاقدام شد.  هامیانگین آن

 شتای مخلوط بردانمونهانجام شد؛ به این صورت که  های چپ و راست هر آبکندپیشانی، دیواره

-های فیزیکی و شیمیایی خاک، در آزمایشگاه تخصصی فرسایش و رسوب اندازهی ویژگیو کلیه

ی ی هدایت الکتریکی عصارههای شیمیایی خاک در برگیرندهویژگیشایان ذکر است . شدگیری 

های فیزیکی ی آلی خاک، و نسبت جذبی سدیم، و ویژگیی خاک، درصد مادهاشباع، اسیدیته

در عملیات  .افت خاک )درصد رس، سیلت، و شن به روش هیدرومتری( بودخاک شامل ب

نیز اقدام شد. به  گیری وزن مخصوص ظاهری خاکاندازهبر موارد فوق، نسبت به علاوهصحرایی، 

 به وسیلههای خاک های چپ، راست، پیشانی، و خروجی هر آبکند نمونهاز دیواره این صورت که

و پس از انتقال به آزمایشگاه، وزن مخصوص  شدد )کور( برداشت های فلزی استانداراستوانه

وزن خاک در ادامه، ها برای هر آبکند انجام شد. ظاهری محاسبه، و تعیین میانگین از آن

به این منظور مقدار حجم خاک از محاسبه شد.  ناشی از فرسایش آبکندی یفرسایش یافته

 30پس از جمع مقادیر آبکند ضرب شد و (، در وزن مخصوص ظاهری خاک هر Vدست رفته )

در ادامه نسبت به  ی ناشی از فرسایش آبکندی نیز محاسبه شد.وزن خاک فرسایش یافتهآبکند، 

که طوریاقدام شد. به های همگن با استفاده از تحلیل عاملیتعیین عوامل مؤثر در تعیین گروه

ی )نسخه SASافزار کارگیری نرمهها، با ببندی نمونهتأثیرگذار بر طبقه عواملمنظور تعیین  به

ی تهیهاقدام به  منظور تعیین مؤثرترین عواملبهدر انتها،  د.شانجام  (، تحلیل عاملی1/9

 ،به این منظورشد.  (16ی )نسخه SPSSافزار رونده، به کمک نرم ی پسرگرسیون چند متغیره
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الذکر ی فوقگیری شدهو پارامترهای اندازهعنوان متغیر وابسته، رفته بهمقدار حجم خاک از دست

 عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند.  به

 

 نتايج

 کیلومتر مربع  211/6ی آبخیز قاضیان دهد مساحت حوزهها نشان میگیریبررسی و اندازه

لی درصد( تحت اشغال آبکندها است. کاربری فع 96/4کیلومتر مربع آن ) 308/0از این مقدار،  و

کیلومتر مربع(، و زارعت  67/2کیلومتر مربع(، مرتع ) 85/2ترتیب شامل: زراعت دیم )اراضی به

اقع  کیلومتر مربع( است؛ اما تمامی آبکندهای مورد مطالعه در کاربری زراعت دیم 69/0) آبی

 ای هستند.و دارای پلان پنجه اندشده

ی آبخیز کندهای منتخب واقع در حوزههای مستقیم میدانی نشان داد آبگیرینتایج اندازه

متر،  42/1متر، عرض پایین  26/2دارای عرض بالای  وسیلهبهطور مقاضیان استان فارس به

متر مکعب، و وزن  98/361ی متر، حجم خاک از دست رفته 29/61متر، طول  51/1عمق 

های گیریاندازه باشد. با توجه به نتایج ومتر مکعب میگرم بر سانتی 368/1مخصوص ظاهری 

ی ناشی از فرسایش آبکندی در آبکندهای وزن خاک فرسایش یافتهمجموع حجم و الذکر، فوق

و  متر مکعب، 66/10859ترتیب ی آبخیز قاضیان استان فارس بهمنتخب واقع در حوزه

های ترتیب بافت آبکندها لومی است و بعد از آن به بیشتربافت خاک باشد. تن می 64/14225

 . (1397پور و همکاران، )سلیمان شنی قرار دارندشنی، و لومیرسیرسی، لومیلومی
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منظور تعیین عوامل مؤثرترین عوامل بر حجم خاک از دست رفته ناشی از فرسایش به

(، 1X(، و عوامل مساحت آبخیز ایجاد آبکند )Yعنوان متغیر وابسته )آبکندی، حجم آبکند به

(، درصد 4X(، شیب پیشانی آبکند )3X) (، شیب ایجاد آبکند2X) دمساحت آبخیز گسترش آبکن

(، درصد لاشبرگ 7X) درصد خاک لخت (،6X) (، درصد پوشش گیاهی5X) ی سطحیریزهسنگ

(، 11X) (، نسبت جذبی سدیم10X) (، اسیدیته9X) ی اشباع(، هدایت الکتریکی عصاره8X) سطحی

(، و میزان 15X) (، درصد شن14X) صد سیلت(، در13X) (، درصد رس12X) ی آلیدرصد ماده

با استفاده از روش رگرسیون  SPSSافزار عنوان متغیرهای مستقل در نرم(، به16X) نفوذپذیری

ی تغییرات متغیرهای مورد دامنه 1رونده، مورد بررسی قرار گرفتند. جدول ی پسچند متغیره

 د. دهی رگرسیونی را ارائه میادلهاستفاده در مع

، و 2، نمودار امتیاز1ایج تحلیل عاملی با چرخش واریماکس شامل: نمودار بارگذاری شدهنت

ی آبخیز قاضیان در ی آبکندهای منتخب حوزهگیری شدههای اندازهمتغیر عواملجدول ضرایب 

ها به محورها ارائه شده است. با توجه به طول خطوط و نزدیکی آن 2و جدول  6و  5های شکل

و شیب ایجاد آبکندها بیشترین تأثیر را  شیب پیشانیکه متغیرهای  شودخص میمش(، 5)شکل 

 ی اول دارند. در مؤلفه

ی بیشتری نسبت به با فاصله 4ی شود آبکند شمارهملاحظه می 6طور که در شکل همان

دار سایر آبکندها قرار دارد و در مقایسه با سایر آبکندها وضعیت متفاوتی دارد. با تطبیق دو نمو

ی سطحی ریزهسبب وجود سنگ تواند بهکه این امر می شودمشخص می(، 6و  5های )شکل

با  3و  2و  1های وجود تفاوت میان آبکند شماره همچنینبیشتر نسبت به سایر آبکندها باشد. 
                                                 

1- Loading Plot 

2- Score Plot 
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ی اشباع و ی سطحی بیشتر و هدایت الکتریکی عصارهریزهنیز به دلیل وجود سنگ سایر آبکندها

 باشد.جذبی سدیم بیشتر در مقایسه با سایر آبکندها می نسبت

 
 ی آبخیز قاضیان استان فارسمتغیرهای مورد بررسی در حوزههای آماری نتایج شاخص -1جدول 

مقدار  متغیرها
 میانگین

انحراف 
 معیار

 06/212 84/204 حجم آبکند )متر مکعب(
 99/366 38/863 مساحت آبخیز ایجاد آبکند )متر مربع(

 84/196 02/374 مساحت آبخیز گسترش آبکند )متر مربع(
 85/0 93/4 شیب ایجاد آبکند )درصد(

 97/1 32/7 شیب پیشانی آبکند )درصد(
 21/12 13/6 ی سطحیریزهدرصد سنگ

 74/2 20/5 درصد پوشش گیاهی 
 04/13 73/87 درصد خاک لخت

 11/1 93/0 درصد لاشبرگ سطحی
 45/0 51/1 زیمنس بر متر()دسیی هدایت الکتریک

 16/0 82/7 اسیدیته
 20/1 18/8 نسبت جذبی سدیم

 11/0 38/0 ی آلیدرصد ماده
 46/4 86/23 درصد رس

 77/4 96/29 درصد سیلت
 79/5 07/46 درصد شن
 22/2 40/6 متر بر ساعت(میزان نفوذپذیری )میلی

 



 18 /  ناشی از فرسایش آبکندی هرفت هدرین عوامل مؤثر بر حجم خاک تعی

 
 خیز قاضیان استان فارس با چرخش واریماکسی آبی آبکندهای حوزهنمودار بارگذاری شده -5ل شک

 
 ی آبخیز قاضیان استان فارس با چرخش واریماکسنمودار امتیازات آبکندهای حوزه -6ل شک

 

 ی بالاتر از واحد، نه گام مورد بررسی قرار گرفت. با در نظر گرفتنبا توجه به مقادیر ویژه

توان مدیریت کرد درصد از تغییرات را می 3/88مورد نظر  عامل نهدرصد و  15، تنها عاملاولین 

 (. 2)جدول 

 
 مقادیر ویژه، واریانس و ضرایب متغیرها پس از چرخش واریماکس -2جدول 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 متغیر
 -471/0 216/0 399/0 139/0 042/0 116/0- 054/0 151/0- 057/0 (Yحجم آبکند )

 -062/0 025/0 853/0 079/0- 203/0 1/0- 003/0- 205/0- 266/0 (1Xمساحت آبخیز ایجاد )

 -19/0 107/0 907/0 138/0 063/0 079/0 107/0- 148/0- 099/0 (2Xمساحت آبخیز گسترش )

 -031/0 051/0 007/0 927/0 128/0 178/0 099/0 037/0- 027/0 (3Xشیب ایجاد )

 -145/0- 0 069/0 898/0 02/0 153/0 043/0- 186/0 126/0 (4Xشیب پیشانی )

 -953/0 101/0 119/0 028/0- 075/0- 157/0 067/0 081/0- 035/0 (5Xی سطحی )درصد سنگریزه
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 293/0 278/0 059/0 214/0- 016/0- 752/0- 042/0- 145/0 148/0 (6Xدرصد پوشش گیاهی )

 -957/0- 143/0- 099/0- 083/0 064/0 03/0 056/0- 042/0 076/0 (7Xدرصد خاک لخت )

 042/0 115/0- 289/0- 132/0- 114/0 213/0- 031/0 038/0 905/0 (8Xسطحی )درصد لاشبرگ 

 -122/0 198/0 313/0 124/0- 069/0 034/0 03/0- 895/0- 041/0 (9Xهدایت الکتریکی )

 -369/0- 1/0- 097/0 301/0 063/0- 082/0- 157/0- 168/0- 084/0 (10Xاسیدیته )

 -032/0 88/0 125/0 085/0- 02/0 262/0- 006/0- 179/0- 006/0 (11Xنسبت جذبی سدیم )

 309/0- 018/0- 028/0- 205/0- 016/0- 9/0- 02/0 048/0- 144/0 (12Xی آلی )درصد ماده

 -254/0 921/0 017/0 1/0 002/0 075/0 075/0 051/0- 129/0 (13Xدرصد رس )

 168/0- 166/0- 134/0 056/0 936/0 005/0- 164/0- 039/0- 101/0 (14Xدرصد سیلت )
 -064/0- 556/0- 105/0- 133/0- 79/0- 043/0- 108/0 049/0 01/0 (15Xدرصد شن )

 -102/0- 034/0- 074/0 048/0- 195/0 002/0- 965/0- 024/0- 026/0 (16Xمیزان نفوذپذیری )
 005/1 024/1 037/1 615/1 634/1 969/1 983/1 192/2 549/2 مقدار ویژه

 059/0 06/0 061/0 095/0 096/0 116/0 117/0 129/0 15/0 درصد واریانس
 883/0 824/0 764/0 703/0 608/0 512/0 396/0 279/0 15/0 درصد واریانس تجمعی

 عاملاول، درصد رس در  عاملی سطحی در ریزه، درصد سنگ2بر اساس ضرایب جدول 

 عاملصد سیلت در چهارم، در عاملسوم، شیب ایجاد در  عاملدوم، مساحت آبخیز گسترش در 

هفتم، هدایت الکتریکی  عاملششم، میزان نفوذپذیری در  عاملپنجم، درصد پوشش گیاهی در 

نهم دارای بیشترین ضرایب  عاملهشتم، و درصد لاشبرگ سطحی در  عاملی اشباع در عصاره

ایط صفات، مربوط به شر مهمترینکه  کردتوان ادعا اولیه می عواملهستند. با توجه به برتری 

 پوشش سطح زمین و بافت خاک است. 

شود این است که در بین این متغیرها کدام یک تأثیر بیشتری بر سؤالی که مطرح می

کارگیری ضریب همبستگی پیرسون هحجم آبکند دارند؟ به این منظور پس از تعیین روابط، با ب

ب همبستگی پیرسون داری ضرایاز رگرسیون گام به گام استفاده شد. با توجه به سطح معنی

که حجم آبکندهای این منطقه با عوامل مساحت آبخیز ایجاد و  شودمشخص می(، 3)جدول 

دار ی سطحی، و درصد پوشش گیاهی همبستگی مثبت و معنیریزهگسترش آبکند، درصد سنگ
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ی اشباع، و درصد درصد، و با عوامل درصد خاک لخت، هدایت الکتریکی عصاره یکدر سطح 

  .(1397پور و همکاران، )سلیمان دار دارددرصد همبستگی معنی پنجسطح رس، در 

 
 ی متغیر وابسته با متغیرهای مستقلرابطه -3جدول 

 ضریب متغیرها
 همبستگی

 510/0** مساحت آبخیز ایجاد آبکند )متر مربع(
 581/0** مساحت آبخیز گسترش آبکند )متر مربع(

 544/0** ی سطحیریزهدرصد سنگ
 -575/0** صد پوشش گیاهی در

 386/0* درصد خاک لخت
 412/0* زیمنس بر متر()دسیی هدایت الکتریک

 394/0* درصد رس
 درصد یکداری در سطح ** معنی

 درصد پنجداری در سطح * معنی
 

ترین معادله با توجه به بیشترین رونده، مناسبدر ادامه با انجام رگرسیون گام به گام پس

 ارائه شده است.  4تبیین، در جدول مقدار ضریب 

 
 ن استان فارسی آبخیز قاضیارونده در حوزهی نهایی رگرسیون پسضرایب معادله -4جدول 

سطح 
-معنی

 داری

ضریب 
 تبیین

(2R) 

 ضرایب استاندارد
5 4 3 2 1 

%1 87/0 264/0 319/0 448/0- 375/0 297/0 
 

97641      :2ی رابطه 010.124663.24281.7329.40172.0762.83 xxxxxy ++−++=
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، حجم 4(، و ضرایب استاندارد مندرج در جدول 2ی فوق )رابطه یبا توجه به معادله

(، 1Xی آبخیز قاضیان استان فارس، تابع پنج متغیر مساحت آبخیز ایجاد )(، در حوزهYآبکندها )

(، و هدایت الکتریکی 7X(، درصد خاک لخت )6X(، درصد پوشش گیاهی )4Xشیب پیشانی )

)مساحت آبخیز ایجاد(  1Xه به ازاء افزایش هر واحد باشد؛ به طوری ک( می9Xی اشباع )عصاره

 9X، و هر واحد 319/0)درصد خاک لخت(  7X، 375/0)شیب پیشانی(  4X، 297/0مقدار 

شود؛ و به ازاء )حجم آبکندها( اضافه می Yمیزان  به 264/0ی اشباع( )هدایت الکتریکی عصاره

-از میزان حجم آبکندها کاسته می 448/0)درصد پوشش گیاهی( مقدار  6Xافزایش هر واحد 

نقش  مهمترینشود. در نتیجه در این منطقه عوامل شیب پیشانی آبکندها و درصد خاک لخت، 

-، در اولویتد و هدایت الکتریکیرا در افزایش حجم آبکندها دارند و عوامل مساحت آبخیز ایجا

-میه و کنترلی را ایفا ؛ اما در مقابل، عامل درصد پوشش گیاهی نقش کاهندهستندهای بعدی 

 .(1397پور و همکاران، )سلیمان کند

 

 گيرينتيجه

ی ناشی از فرسایش آبکندی در آبکندهای وزن خاک فرسایش یافتهحجم و نتایج مقادیر 

و همکاران  Poesen ی نظراتتن( تأیید کننده 64/14225و  متر مکعب، 66/10859منتخب )

میزان تولید رسوب و هدررفت خاک  (، مبنی بر2002و همکاران ) Watson و( 2003و  2002)

نظر به تأثیر عوامل شیب پیشانی، مساحت آبخیز ایجاد، قابل ملاحضه در این نوع فرسایش است. 

توان نتیجه گرفت که این سه عامل مستقیماً بر سرعت جریان )رواناب( و درصد خاک لخت، می
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چه شیب پیشانی بیشتر، و مساحت آبخیز  که هرطوریه اثرگذار است؛ بهضو زمان تمرکز حو

تبع آن این عرصه دارای خاک لخت بیشتری باشد؛ رواناب تر باشد و بهایجاد آبکندها وسیع

ها با نتایج سایر تولیدی فرصت و قدرت بیشتری برای تخریب و هدررفت خاک دارد. این یافته

Essein (2013 ،) (،2002اران )و همک Watson (،2002و همکاران ) Poesen پژوهشگران از جمله

Shit ( سلیمان2015و همکاران ،)( زمان1389پور و همکاران ،)( 1392زاده و احمدی) ویسی و 

 خوانی دارد. ( مطابقت و هم1394درآبادی )سرطایره و اسفندیاری

با توجه به عامل مؤثر پوشش گیاهی، و اثر کاهنده و کنترلی آن در افزایش حجم  همچنین

-ها، بایستی با افزایش پوشش گیاهی سازگار و مقاوم با شرایط طبیعی منطقه و قرق بهآبکند

-. این نتایج با یافتهکردهای این منطقه اقدام پوشش گیاهی، در حفاظت از عرصه یمنظور احیا

و ( 1394درآبادی )سرطایره و اسفندیاری(، ویسی1389و  1386پور و همکاران )های سلیمان

Igwe ( مطابقت دارد. 2018ان )و همکار 

درصد(، و  86/23رس ) به وسیلهبا توجه به مقدار م توجه به این نکته ضروری است که

 30تا  نهپذیر )بین های فرسایش(، برای خاک1980) Evans به وسیلهی اعلام شده محدوده

ر این بعلاوه. پذیر قرار دارندهای فرسایشهای این منطقه در گروه خاکدرصد رس(، خاک

 5/3ی باشد که با در نظر گرفتن آستانهمی درصد  38/0ی آلی ماده به وسیلهمیزان م موضوع،

 Morgan (، و1995) Morgan پذیر طبق نظرای فرسایشتفکیک خاکه برایی آلی درصدی ماده

بر قاومت در برامنظور می آلی لازم بهمطالعه دارای مادهی مورد (، منطقه2003) Mngomezuluو 

-درصد پوشش گیاهی، لاشبرگ سطحی، سنگ به وسیلهمیزان م همچنین .فرسایش آبی نیست

باشد. بنابراین با درصد می 73/87و  13/6، 93/0، 20/5ترتیب ی سطحی و خاک لخت بهریزه
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ی مورد مطالعه دارای منطقه ،(1393مقدم ) به نقل از Goodwine عاملتوجه به روش شش 

 . استوضعیت خیلی فقیر 

 

 پيشنهادها

هدررفت خاک ناشی از منظور کاهش بهشود الذکر، توصیه میبا عنایت به مباحث فوق

به ر توجه بیشتری به کنترل فرسایش در پیشانی آبکندها داشت. به این منظوفرسایش آبکندی، 

 با استقرار پوشش گیاهی، به کاهش سطوح شودپیشنهاد می ریزان، مدیران، و کارشناسانبرنامه

ورودی به آبکندها ؛ تا میزان رواناب کنندلخت و فاقد پوشش و افزایش ضریب زبری اقدام 

در صورت عدم امکان اجرای این راهکار، بایستی رواناب ایجاد شده در بالای پیشانی د. کاهش یاب

 ی آبکند وارد کرد. و در بخشی از بدنه کردآبکند را منحرف 

رای جلوگیری از ایجاد آبکندهای جدید در محل های احتیاطی باجرای اقدام همچنین

توان با یباشد. در صورت وجود شرایط اضطراری می آبکند ضروری میورود رواناب به بدنه

بندی، و یا احداث بندهای خاکی به ارتفاع یک متر در انتهای بانکت   مانندهای مکانیکی اقدام

آبکند را کاهش داد و به این طریق رواناب  ها، حجم و ارتفاع رواناب ورودی به پیشانیآبکند

 ها اهتمام ورزید.آوری، و در استقرا پوشش گیاهی در اطراف آبکندایجاد شده را جمع
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 سپاسگزاري

بررسی میزان "ی تحقیقاتی مستقل با عنوان این نشریه برگرفته از بخشی از نتایج پروژه

، در 2-50-29-003-950372مصوب با کد  "تأثیر عوامل مؤثر بر گسترش فرسایش آبکندی

سپاس باشد. به این منظور، نویسندگان این اثر، ی حفاظت خاک و آبخیزداری میپژوهشکده

ی حفاظت خاک و آبخیزداری، و مرکز تحقیقات و آموزش پژوهشکده هایخود را از حمایت

 دارند. میاعلام اورزی و منابع طبیعی استان فارس، کش

 

 منابع

م، انتشارات هشتچاپ  ،)فرسایش آبی( 1ی، جلد . ژئومورفولوژی کاربرد1391ح.  ،احمدی. 1
 صفحه. 688، دانشگاه تهران

های فیزیکی و شیمیایی خاک در . تأثیر ویژگی1392احمدی.  .و م .م.زاده، س. زمان2
ی دشت کهور گیری و گسترش فرسایش خندقی )مطالعه موردی: فارس، منطقهشکل

 . 156-135(، 2)2ئومرفولوژی کمی، های ژلامرد(. پژوهش

ی فرسایش خندقی در کنندههای کنترلی آستانه. بررسی و مقایسه1391م. .پور، سسلیمان. 3
ی دکتری تخصصی علوم و مهندسی ی دورههای مختلف استان فارس. رسالهاقلیم

ورزی و ی کشاآبخیزداری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، دانشکده
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Abstract 

Soil erosion with water is one of the most important factors in land degradation 

and gully erosion is one of the most important types of water erosion that causes 

soil loss. Whereas it is necessary to determine the factors affecting the volume 

of wasted soil by gully erosion in order to provide appropriate soil protection 

methods in land management; This research has taken this important step in 

Ghazeian watershed located in the north of Fars province. For field 

measurements, 30 gullies were randomly selected and dimensional parameters 

of gullies including: length, high width, low width, and depth were measured. 

Watershed area and slope at the point of creation and development of gullies, 

percentage of gravel, bare soil, vegetation cover, litter, permeability, and 

physical and chemical properties of soil were measured and in order to 

determine the most effective factors, backward multivariate regression was 

prepared by SPSS software. The results showed that the volume and weight of 

eroded soil caused by gully erosion was 1059.66 m3 and 142.264 ton, 

respectively. Also, the factors of slope of the forehead gullies and the 

percentage of bare soil, the formation of the catchment area, and the electrical 

conductivity of the saturated extract have the most important role in increasing 

the volume of gullies, and the factor of cover vegetation plays a decreasing and 

controlling role in this regard. It is recommended to reduce the bare areas and 

uncovered surface and increase the roughness coefficient by planting vegetation. 

  

Keywords: Gully, volume, effective factors, erosion, Ghazeian 
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