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ABSTRACT 

Gully erosion is one of the most important types of water erosion, due to sediment production and severe soil 

degradation. There is a few information on development of gully erosion in agricultural rainfed areas. This 

study was carried out to investigate the relationship among gully morphometric characteristics and to find out 

the effect of land factors (gully length, slope, surface drainage area, land use and plough direction) on gully 

formation. Also, some conservation strategies for reducing soil losses were studied in a 900 km2 agricultural 

area in south of Eastern Azarbijan province. For this purpose, 223 gullies were identified in the study area and 

some characteristics including length, width, depth, elevation difference between the two sides of gully, cross 

section area and volume, along with land factors consist of slope gradient of land and upland, slope length, 

surface drainage area, and management factors (land use and plough direction) were determined. Based on the 

results, gullies have developed in the areas with a drainage surface ranged from 1.5 to 45.1 ha and their length 

varies from 52 to 2088 m and the volume is between 150 and 35088 m3. Significant correlations are found 

between gully volume and length, width, depth, shape factor and cross section area. The length is the most 

important morphometric characteristics to explain gully volume in the lands. Gully development is directly 

affected by land’s factors including the elevation difference between the two sides of gully (r= 0.51), surface 

drainage area (r= 0.71), and length (r= 0.78), while it inversely affected by land and upland slope. The gully 

length is the major factor controlling gully erosion in the area. So that in long slopes, the longitudinal 

development of the gully and consequently the volumetric expansion of the gully is more. In such areas it is 

necessary to carry out soil conservation practices. 
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 استان جنوب در ديم زراعت کاربري در هاآنآبکندها و عوامل مؤثر بر گسترش  يهاي مورفومترويژگی بررسی

 شرقیآذربايجان

 1راد، اولدوز بخشی*1رضا واعظیعلی

 دانشگاه زنجان، زنجان، ایران.  ،، دانشکده کشاورزیمهندسی خاک لوم وع. گروه 1

 (21/12/1398تاریخ تصویب:  - 20/10/1398تاریخ بازنگری: -27/12/1397)تاریخ دریافت  

 چکيده

 آن العهمط خاک، شدید تخریب و رسوب تولید به توجه با که است آبی فرسایش انواع ترینمهم از یکی آبکندی فرسایش

مناطق تحت کشاورزی دیم وجود دارد. مطالعه دارد. اطلاعات اندکی در مورد گسترش فرسایش آبکندی در  ایویژه اهمیت

های مورفومتری آبکند و تأثیر برخی عوامل زمینی )طول، شیب، مساحت زهکش، منظور بررسی روابط بین ویژگیحاضر به

کارهای حفاظتی در جهت کاهش هدررفت منظور بررسی راهکاربری زمین و جهت شخم( بر گسترش فرسایش آبکندی به

 223در جنوب استان آذربایجان شرقی انجام گرفت. در این راستا  کیلومتر مربع 900کشاورزی به وسعت  ایخاک در پهنه

مساحت مقطع  ارتفاع دو سر آبکند، اختلاف عمق، های مورفومتری شامل طول، عرض،و ویژگیآبکند در منطقه شناسایی 

و طول زمین، سطح زهکش و عوامل  ت آبکندشیب، درجه شیب زمین بالادس و حجم در کنار عوامل زمینی شامل درجه

تا  5/1هایی با مساحت حوضه زهکش بر اساس نتایج، آبکندها در عرصه. شد تعیین مدیریتی )کاربری زمین و جهت شخم(

 کند.متر مکعب تغییر می 35088تا  150ها از متر و حجم آن 2088متر تا  52ها از هکتار گسترش یافته، طول آن 1/45

دار بین حجم آبکند و طول، عرض، عمق، شاخص شکل و سطح مقطع آبکند وجود دارد. طول آبکند معنی همبستگی

ترین مشخصه مورفومتری آبکند برای بیان گسترش آبکندها در منطقه است. گسترش فرسایش آبکندی تحت تأثیر مهم

و تحت تأثیر  (=0r/ 78) دامنهطول  و (=71/0r)مساحت عرصه زهکش  ،(=0r/ 51)مستقیم اختلاف ارتفاع دو سر آبکند 

ترین عامل مؤثر بر گسترش آبکندها عکس شیب دامنه و شیب زمین بالادست قرار دارد. نتایج نشان داد طول دامنه مهم

در . تاس تربیش آبکند حجمی گسترش در نتیجه و آبکند طولی توسعه طولانی، هایدامنه در که طوریبهدر منطقه است. 

 . ضروری استحفاظت خاک  یاتعمل یاجرا هاییدامنه چنین

 .زهکش مساحت شخم، جهت زمین، کاربری آبکند، طول آبکند، حجم هاي کليدي:واژه

 

 مقدمه
فوت مربع  1هایی با سطح مقطع بیش از آبکند عبارت از آبراهه

که با  (Poesen and Hooke, 1997)مترمربع( است سانتی 925)

 برخی. (FAO, 1965) روندعملیات کشاورزی از بین نمی

کنند متر معرفی می 3تا  5/0آبکند را کانالی با عمق  ،پژوهشگران

(Soufi, 2004 .) ترین انواع فرسایشفرسایش آبکندی یکی از مهم 

زارهای دیم ویژه در مراتع ضعیف و کشتآبی در تخریب زمین به

دلیل تغییر کاربری زمین و حذف پوشش است. در این مناطق به 

امه ای و در ادگیاهی طبیعی، زمینه برای گسترش فرسایش آبراهه

زارهای دیم از جمله شود. کشتفرسایش آبکندی فراهم می

های حساس به فرسایش آبکندی هستند. از یک سو گیاه عرصه

کند و عاملی در زراعی، پوشش کافی روی سطح خاک ایجاد نمی

های سطحی نیست و از سوی دیگر، زمین دگی جریانبازدارن

                                                                                                                                                                                                 
  vaezi.alireza@gmail.com نویسنده مسئول: *

کشاورزی در فاصله بین دو کشت متوالی بدون بقایای گیاهی 

باران نیز های کمهای دیم در سالکافی است. رهاسازی زمین

عامل مهمی است که تأثیر آن بر تشدید رواناب و فرسایش در 

خشک گزارش شده است های کوهستانی مناطق نیمهدامنه

(Cerda et al., 2018فرسایش آبکندی در دامنه .)دار های شیب

ی آبکند ای از فرسایش شیاری است. فرسایشمرحله پیشرفته

دهد که موجب کاهش اغلب حداکثر تخریب خاک را نشان می

وری کشاورزی، از بین رفتن خاک، کاهش کیفیت آب و پر بهره

می بین سه و (Ayele, 2016شود )شدن مخازن پایین دست می

درصد در تولید رسوب کل آبخیزها در کشورهای  94تا  10

 .(Poesen et al., 2003)مختلف دارد 

تأثیر عوامل مختلفی قرار دارد و برای  تحتتشکیل آبکند 

وند آستانه فراتر ر حداین عوامل از یک  دتشکیل و گسترش آن بای

(Poesen et al., 2003ویژگی .) ،های آبکند مانند طول، عرض

mailto:vaezi.alireza@gmail.com
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و عوامل محیطی مانند توپوگرافی، پوشش  ، حجمعمق، مساحت

گیاهی و کاربری زمین از جمله عوامل مؤثر در تشدید تخریب 

های ویژگیمیان در این خاک و وقوع فرسایش آبکندی است. 

که بر تشکیل و گسترش آبکند است از عوامل مهمی  ،توپوگرافی

ی تعیین تأثیر توپوگرافی نیز آستانه توپوگرافی گذارد. برااثر می

منظور به(. Valentin et al., 2005) گیردمورد بررسی قرار می

 تشکیل و گسترش آبکندها، مساحتدر تعیین آستانه توپوگرافی 

 گیرد. به اینزهکشی آبکند مورد بررسی قرار می ضهو شیب حو

ر ند که دترتیب حدی از مساحت و شیب بالادست پیشانی آبک

آستانه  عنواندهد بهمقادیر بیشتر از آن فرسایش روی می

نوع کاربری  .(Poesen et al., 2003شود )توپوگرافی تعریف می

زمین و درصد پوشش گیاهی عامل مهم دیگری است که با تأثیر 

های سطحی در تشکیل آبکندها نقش بر حجم و سرعت جریان

 کند. ایفا می

ورد نقش پوشش گیاهی در مطالعات متعددی در م

ها در اثر جریان متمرکز و ایجاد رسوب جلوگیری از ایجاد آبکند

در مناطق مختلف انجام گرفته است. مقاومت به ایجاد آبکند در 

دلیل وجود پوشش گیاهی روی سطح خاک اثر جریان متمرکز به

است که منجر به کاهش انرژی جریان از طریق افزایش مقاومت 

برای  .((Nogueras et al., 2000; Rey, 2003شود میهیدرولیکی 

تعیین اولویت مناطق از دیدگاه مهار فرسایش آبکندی، تعیین 

شدت فرسایش آبکندی و عوامل مؤثر بر گسترش آبکندها ضروری 

(، Lمورفومتری مانند طول ) هایویژگیاست. آبکندها بر اساس 

(، W/Dشاخص شکل یا عرض به عمق ) (،D) عمق (،Wعرض )

قابل ارزیابی ( V)(، حجم Aمساحت مقطع ) ،(H) ارتفاع اختلاف

طول آبکند یک پارامتر کلیدی در تعیین حجم  کمی هستند.

 et al(Nachtergaele ,.است ) 1EGEMفرسایش آبکندی برای

2001aدهند که همبستگی قوی بین حجم و . تحقیقات نشان می

گر نقش که بیان (Cheng et al., 2007)طول آبکند وجود دارد 

ویژه در مهم طول آبکند در تخمین حجم فرسایش آبکندی به

گیری طول آبکند از طریق آبکندهای با مقیاس بزرگ است. اندازه

-های هوایی و تصاویر سنجش از دور بهشواهدی همچون عکس

 ,.Cheng et al., 2007; Hughes et al)پذیر است راحتی امکان

در سراسر جهان برای دستیابی به  . بیشتر پژوهشگران(2001

اند. در این ارتباط روابط بین ابعاد آبکند، مطالعاتی را انجام داده

-در جنوب et al. Vandekerckhove( 2000های )نتایج بررسی

شرقی اسپانیا نشان داد که حجم آبکند همبستگی مثبت با عامل 

برخی دارد. ( W/L( و هبستگی منفی با نسبت )W/Dشکل )

                                                                                                                                                                                                 
1. Ephemeral Gully Erosion Model 

 .et al.  Nachtergaele ،Zucca et al(2001پژوهشگران از جمله )

مطالعاتی جداگانه به رابطه در et al. (2007)  Zhangو  (2006)

 نتایج تحقیقات قوی بین حجم آبکند و طول آن دست یافتند. 

(2010) Soufi and Esaei  حجم که داد نشاندر استان گلستان 

 فوقانی عرض و عمق طول، متغیرهای با استان این آبکندهای

 .است درصد یک سطح دردار ند، دارای یک رابطه خطی معنیآبک

فاکتور  10از میان   Yibeltal et al. (2019)بر اساس تحقیقات

ترین آبکند، طول آبکند مهم 94مورفومتریک مورد مطالعه در 

( 2008تحقیقات )عامل مؤثر در گسترش فرسایش آبکندی است. 

.Soleimanpour et al  شدت که د نشان دادر استان فارس

دار با مساحت اراضی لخت، ی مثبت معنیفرسایش آبکندی رابطه

بازده دارد و رابطه منفی با مساحت طول جاده و اراضی دیم کم

با بررسی علل تشدید  (Tichavskey et al., 2018)مرتع دارد. 

سید رای در کشور چک به این نتیجه فرسایش آبکندی در منطقه

عوامل انسانی عامل مؤثری در گسترش فرسایش آبکندی است و 

در میان این عوامل، فاکتور کاربری اراضی، عملیات عمرانی و جاده 

 et al( .2011بر اساس مطالعات ) سازی اهمیت زیادی دارد.

Kompani-Zare  حجم آبکند و میانگین مقطع عرضی آن با عمق

-رأس آبکند همبستگی معنیهای مختلف و شیب آبکند در بخش

بر نقش مهم عامل  Aleksey et al. (2018) مطالعاتدار دارد. 

شیب در ایجاد و گسترش فرسایش آبکندی در اراضی کشاورزی 

 تاکید می نماید.

دهد که های پیشین نشان میطور کلی بررسی پژوهشبه

برآورد فرسایش آبکندی و مطالعه عوامل مؤثر بر آن برای مهار 

یش آبکندی و جلوگیری از تخریب زمین حائز اهمیت است. فرسا

 کنشبا این حال، وجود عوامل متعدد در تشکیل آبکندها و برهم

 کند. اینها انجام چنین مطالعاتی را سخت و پیچیده میبین آن

ها در مسائل موجب شده است که در برخی موارد نتایج پژوهش

ها گر نباشند. گزارشزمینه فرسایش آبکندی گاهی همسو با یکدی

دهد که گرچه در بسیاری از نقاط جهان، ممکن است نشان می

عوامل مؤثر بر فرسایش آبکندی مشابه باشند، اما رشد و گسترش 

 ,.Poesen et al) استای به ناحیه دیگر متفاوت آن از ناحیه

. در ایران نیز فرسایش آبکندی عاملی مهم در هدررفت (2003

 ,.Soleimanpour et alتخریب اراضی است ) آب، تولید رسوب و

های مورفومتری آبکندها (. اطلاعات اندکی در مورد ویژگی2015

و عوامل مؤثر بر گسترش فرسایش آبکندی در مناطق تحت 

این اراضی بسیار حساس به فرسایش کشاورزی دیم وجود دارد. 

ها مانند شخم موازی شیب، آبی هستند و سوء مدیریت در آن
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منجر به تشدید تولید رواناب در اراضی بالادست و گسترش  اغلب

منظور بررسی این پژوهش به شود.زارها میآبکندها در کشت

های مورفومتری آبکند و تعیین عوامل مؤثر بر ارتباط بین ویژگی

 شهرستان گسترش فرسایش آبکندی در منطقه کشاورزی دیم

های انجام گرفت تا ضمن شناخت دقیق ویژگی هشترود

کارهای مناسب مورفومتری و عومل زمینی و مدیریتی بتوان راه

  برای کاهش گسترش فرسایش آبکندی در منطقه ارائه داد.

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

کیلومتر مربع  900ای کشاورزی به مساحت منطقه در پژوهش این

 37° 35´ 07/0 ̋تا  37° 18´ 46 ̋ در هشترود واقع در شهرستان

جنوب  طول شرقی در 47° 6´ 5̋تا  46° 46´ 4 ̋عرض شمالی و 

بر اساس  این منطقه گرفت. شرقی انجامآذربایجان استان

میانگین  با سرد خشک نیمه هوای و آب بندی دومارتن دارایطبقه

ها در منطقه اغلب است. شدت باران مترمیلی 340 سالانه بارندگی

متر بر ساعت( است. از نظر میلی 07/5طور میانگین پایین )به

د و  انها بر روی تشکیلات آهکی شکل گرفتهشناسی، خاکزمین

-درصد قرار گرفته است. از نظر ویژگی 15تا  5های اغلب در شیب

های نیمرخی، خاک منطقه عمیق تا بسیار عمیق با بافت لوم رسی 

( متوسط 1996)  Tidemanبندیبر اساس طبقه و نفوذپذیری

ها اغلب زیر کشت دیم گندم قرار دارند. (. خاک2)جدول است 

کیلومترمربع در سطح  5×5شبکه مربعی هر کدام به ابعاد  36

( موقعیت منطقه مورد 1منطقه مورد بررسی قرار گرفت. شکل )

 دهد. مطالعه را نشان می

 

 
 تصوير هوايی از آبکندهامطالعه و  مورد منطقه موقعيت -1 شکل

 

فرسایش آبکندی در کنار فرسایش شیاری از اشکال مهم 

های ای در کشتزارهای منطقه است. حذف پوششفرسایش آبراهه

مرتعی و تغییر کاربری به زراعت دیم از یک سو و انجام عملیات 

های تحت هکشاورزی نادرست مانند شخم موازی شیب در عرص

الف(. انتقال خاک در  2خورد )شکل چشم میگسترش آبکندها به

های آب طی سالیان متمادی منجر به تفکیک اراضی اثر جریان

هایی که صرفاً در اثر جریان آب کشاورزی شده است. چنین آبراهه

یی زاهایی است که در شرایط کوهاند، متفاوت از درهتشکیل شده

آبکندهای منطقه غالباً به شکل خطی و گاهی اند. وجود آمدهبه

ای هستند. وقوع فرسایش آبکندی در کنار هدررفت خاک پنجه

های کشاورزی شده، امکان خیز، موجب تفکیک عرصهحاصل

سازد های مکانیزه کشاورزی را با مشکل مواجه میاجرای روش

 ب(. 2)شکل 
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 ديم )الف( و تأثير آبکندزايی بر تفکيک اراضی کشاورزي در تصوير هوايی )ب( کشاورزي اراضی در آبکندها تشکيل از اندازيچشم -2 شکل

 
 

 پژوهش روش

کیلومترمربع انتخاب  30 × 30ای مربعی شکل با ابعاد محدوده

ای هبررسیکیلومتر تقسیم شد.  5 × 5شبکه با ابعاد  36شده و به 

های جنوبی بود. از میدانی نشانگر تراکم بالای آبکندها در دامنه

خاک،  اولیه رطوبت بر جهت شیب کاهش تأثیر این رو برای

 های رو به جنوب انتخابتنها دامنه پذیری،و فرسایش نفوذپذیری

شین پیها به دلیل تبخیر زیاد، تأثیر رطوبت در این دامنهشدند. 

 و هوائی هایعکس بررسی خاک بر تشکیل آبکند کمتر است. با

بودند،  مشخصی آبکندهای دارای که مناطقی ای،ماهواره تصاویر

 ثبت توپوگرافی هاینقشه روی از هاآن مختصات و شد زده علامت

 عنوانبه شده تعیین اولیه مناطق از شد. پس از بازدیدهای میدانی

 (GPS)جهانی  یابموقعیت سامانه از استفاده با و آبکندی مناطق

 آبکندهای مشخص دقیق موقعیت Google Earthهای و نقشه

فرسایش آبکندی با بررسی عمق و مساحت  گردید. ثبت شده

متر و  5/0که عمق کانال فرسایشی حداقل مقطع با توجه به این

  (;Soufi, 2004مترمربع باشد  925مساحت مقطع آن بزرگتر از 

(Poesen et al., 2003 .تعیین گردید 

 مورفومتري هايويژگی تعيين

(، Rدر هر آبکند مورد مطالعه سه تا پنج نقطه تعیین و طول )

-(، طول رأس و شیب رأس آبکندها اندازهDو عمق )( Wعرض )

 نقطه ارتفاع ها تعیین گردید. اختلافگیری و سپس میانگین آن

 شیب طول عامل از و شد گیریاندازه( H) آبکند انتهای و ابتدا

(L )شیب درصد و (S )شد محاسبه (4 و 3) زیر روابط طریق از.  

   2H–2 = R 2L                                                       (1رابطه )

 S = (H / R) × 100 (2رابطه )

گیری طول رأس و شیب رأس آبکند نیز اندازههمچنین 

-که به ( و حجم آبکندها5طریق رابطه )مساحت مقطع از شد. 

عنوان معرفی از گسترش فرسایش آبکندی است، از طریق رابطه 

 ( محاسبه شد:6)

                                                                      A = ½ W × H (3رابطه )

                                                                              V = A × R (4رابطه )

عنوان معیاری از شکل آبکند به آبکند عمق به عرض نسبت

های عرض و عمق برای هر آبکند )عامل شکل( بر اساس داده

الرأس زهکش با پایش زمینی خط منطقه محاسبه شد. مساحت

( GPSیاب جهانی )وسیله دستگاه مکانهای زهکش بهعرصه

گیری روی نقشه تأیید شد. آن از طریق اندازهتعیین و صحت 

زمین، مساحت مربوط  کاربری همچنین در مطالعات صحرایی، نوع

به کاربری مرتع و کاربری تعیین شد. در کاربری زراعی، مساحت 

تحت شخم موازی و تحت شخم روی خطوط تراز جداگانه  زمین

 ییهای هوادقت مطالعات صحرایی با  بررسی عکس تعیین شد.

 تأیید شد.

 خاک هايويژگی تعيين

کیلومتر  5 × 5شبکه مربعی به ابعاد  36محدوده مربعی شکل با 

مربع در منطقه کشاورزی در شهرستان هشترود انتخاب و تعداد 

نقطه از هر شبکه که آبکندهای مشخصی داشتند، برای  5الی  3

 های خاک از اراضی سطحبرداری خاک انتخاب شدند. نمونهنمونه

زهکش هر آبکند )دو طرف آبکند و منطقه بالای آبکند( از عمق 

های خورده )برای آزمایشمتر به دو روش دستسانتی 30صفر تا 

ده نخورهای شیمیایی( و دستتعیین توزیع اندازه ذرات و آزمایش

)برای تعیین چگالی ظاهری و ساختمان( برداشت و با هم مخلوط 

کش هر آبکند، یک نمونه مرکب شدند. بدین ترتیب از حوضه زه

نخورده تهیه شد. تعداد خورده و یک نمونه مرکب دستدست

های برداشت شده از هر آبکند، به تناسب تعداد آبکندهای نمونه

ذرات  شامل خاک هایویژگی گیریموجود در آن شبکه بود. اندازه

 خاک، واکنش شوری، سنگریزه، آهک، آلی، ماده اولیه معدنی،

های متداول انجام گرفت. در روش با نفوذپذیری و ظاهری چگالی

به روش )درصد شن، سیلت و رس( توزیع اندازه ذرات این راستا 
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 ریزه به روش وزنی(، درصد سنگGee et al.,1986هیدرومتری )

(Klute, 1986) واکنش ،(pH)  به وسیله خاکpH سنج در گل

ه باشباع گل ه عصاردر ، هدایت الکتریکی (McLean,1982اشباع )

کربنات ، (Western, 1990: Rhoades, 1982) سنجEC وسیله

به روش تیتراسیون با اسید کلریدریک یک نرمال  کلسیم معادل

(Jones, 2001 کربن آلی به روش ،)( اکسیداسیون ترWalkley 

and Black, 1934) های خاک دستگیری شدند. در نمونهاندازه-

 Nelson andظاهری خاک به روش سیلندر فلزی ) نخورده چگالی

Kladivko, 1979) .بر اساس سرعت خاک نفوذپذیری  تعیین شد

-اندازه (Haise et al., 1956)به روش استوانه مضاعف نفوذ نهایی 

-نمونه تحت نقاط در خاک نفوذپذیری های. آزمایشگیری شد

منطقه دو طرف آبکند و ) آبکند هر زهکش سطح در خاک برداری

 گرفت. انجام( بالای آبکند

  هاداده تحليل و تجزيه

 تصاویر و 1:40000هوائی هایعکس شناسایی آبکندها از برای

سامانه  ، تعیین موقعیت دقیق آبکندها از1:250000ای ماهواره

های مورفومتری و برای بررسی ویژگی (GPS)جهانی  یابموقعیت

استفاده  7.1.2.2041نسخه  Google Earthافزار آبکندها از نرم

از  1376تا  1346های سالهای هوایی مربوط به شد. عکس

ها، مراتع و آبخیزداری کشور تهیه شد و برای جنگلسازمان 

ای تصاویر ماهوارهارث استفاده شد. تر از سامانه گوگلبررسی دقیق

در مرداد ماه سال  2-مورد استفاده مربوط به ماهواره سنتیل

ترین پوشش ابری است. این ماهواره باشد که دارای کممی 2018

باشد و تصاویری را با قدرت تفکیک می 1MSIدارای سنجنده 

منظور بررسی روابط بین بهکند. متر تهیه می 60و  20، 10مکانی 

های آبکند و عوامل محیطی در فرسایش آبکندی از روش ویژگی

ترین تعیین مهم ماتریس همبستگی )پیرسون( استفاده شد. برای

عامل مؤثر در گسترش آبکندها از روش رگرسیون گام به گام 

 عنوان متغیر وابسته واستفاده گردید. حجم فرسایش آبکندی به

های مورفومتری و سایر عوامل مؤثر در گسترش آبکندها ویژگی

 تحلیل و تجزیه عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدند. برایبه

 د.ش استفاده 22 نسخه SPSS فزارا نرم از هاداده

 بحث و نتايج

 آبکندها مورفومتري هايويژگی

 دهد کههای زهکش نشان میبررسی نوع کاربری زمین در عرصه

سطح اراضی و کاربری زراعی حدود  درصد 42 مرتع حدود کاربری

 900به مساحت درصد سطح اراضی منطقه مطالعاتی ) 58

درصد  67در کاربری زراعی حدود  گیرد.( را در برمیکیلومتر مربع

درصد( روی خطوط تراز  33اراضی در جهت موازی شیب و بقیه )

 93آبکند مطالعه شده، تعداد  223شوند. از مجموع کشت می

آبکند در اراضی کشاورزی با  87آبکند در کاربری مرتع، تعداد 

آبکند در اراضی کشاورزی با شخم  43شخم موازی شیب و تعداد 

هایی با مساحت آبکندها در عرصه شیب مشاهده شد. عمود بر

اند و شیب هکتار پراکنده شده 45تا  5/1حوضه زهکش بین 

های کشاورزی کند. در عرصهدرجه تغییر می 37تا  4ها بین دامنه

 58شود )که بیشترین سطح کاربری زمین را در منطقه شامل می

 ده است.درصد( تشکیل ش 86درصد(، تعداد بیشتری آبکند )

ای ههای مورفومتری آبکندها و ویژگینتایج بررسی ویژگی

 223( آمده است. در 1زمین تحت گسترش آبکندها در جدول )

متر و حجم  2087متر تا  52آبکند مطالعاتی، طول آبکندها از 

کند. میانگین متر مکعب تغییر می 35088تا  150ها از آن

است. آبکندها غالباً عریض متر  43آبکندها ارتفاع دو سر  اختلاف

کنند، متر( تغییر می 6تا  1عمق )بین متر( اما کم 30تا  3)بین 

ر تطوری که عامل شکل )نسبت عرض به عمق( در آبکندها بیشبه

گر است. این وضعیت نشان 9طور میانگین حدود و به 1از 

هد دگسترش عرضی آبکندها در منطقه است. این مسئله نشان می

های کشاورزی آبکندی تهدیدی جدی برای پروژهفرسایش 

. بالا بودن این نسبت (Oparaku et al., 2015)شود محسوب می

در اراضی زراعی و مرتعی موجب خسارت و از دست رفتن مقدار 

های بالای عرض به شود. نسبتقابل توجهی از خاک سطحی می

سایش ریزی مهار فرهای برنامهتواند در تعیین اولویتعمق می

آبکندی مورد استفاده قرار گیرد. فرسایش آبکندی منطقه وسیعی 

تا  150طوری که حجم آبکندها از را تحت تأثیر قرار داده است به

دهنده گسترش آبکندها مترمکعب نوسان دارد که نشان 35088

 دلیل عدم وجود عملیات حفاظتی است.به

 
 آبکندها گسترش تحت زمين هايويژگی و آبکندها مورفومتري هايويژگی يآمار تايجن -1 جدول

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل های مورفومتریک آبکندهاویژگی

 348 464 2087 52 طول )متر(

 29 43 145 5 اختلاف ارتفاع )متر(

 51/4 12 30 3 عرض )متر(

                                                                                                                                                                                                 
1.  Multi-spectral Instrument 
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 76/0 5/1 6 1 عمق )متر(

 53/4 9 39/23 24/1 عامل شکل

 74/5 63/10 12/37 90/3 تندی شیب )درصد(

 355 562 2148 89 طول شیب )متر(

 16/6 59/9 09/45 50/1 مساحت زهکش )هکتار(

 47 98 296 22 فاصله از رأس آبکند )متر(

 36/5 36/9 32 82/1 درجه شیب رأس

 6066 5032 35088 150 حجم )مترمکعب(

 

 آبکندها خاک هايويژگی

مطالعه  مورد خاک که داد نشان خاک هایویژگی تجزیه نتایج

درصد سیلت و  6/31درصد شن،  7/36دارای بافت لوم رسی )

درصد(، سنگریزه  1/1درصد رس( با ماده آلی کم ) 32حدود 

نفوذپذیری درصد( است.  7/12درصد( و آهکی ) 9/9متوسط )

متر سانتی 5/3ها متوسط و میانگین در منطقه مورد مطالعه خاک

و درجه شوری آن حدود  8تا  7در ساعت بود. واکنش خاک بین 

(. اگرچه در این پژوهش، 2دسی زیمنس بر متر است. )جدول  1

های خاک در گسترش فرسایش آبکندی مورد بررسی نقش ویژگی

ر توان تصوهای پیشین میهشقرار نگرفت، لیکن بر اساس پژو

نوبه خود عامل مهم دیگری در های خاک بهکرد که ویژگی

های تغییرات فرسایش آبکندی در منطقه هستند. در گزارش

های خاک در کنار شیب و پوشش گیاهی بر پیشین، نقش ویژگی

فرسایش آبکندی مورد تأیید قرار گرفته است. وجود بافت ریز و 

تواند زمینه فیت نگهداری آب در خاک، میدر نتیجه افزایش ظر

ها فراهم آورد را برای کاهش چسبندگی ذرات و انتقال آن

(Soleimanpour et al., 2008 .) 
هاي تحت فرسايش آبکندي عرصه خاک هاييژگیو -2جدول   

 های خاکویژگی حداقل حداکثر میانگین انحراف معیار

 )%( شن 6/25 3/48 7/36 9/6

 )%( شن درشت 3/13 7/27 9/18 2/5

 )%( شن خیلی ریز 9/8 8/24 8/17 2/3

 )%( سیلت 2/20 4/46 6/31 1/7

 )%( رس 4/20 2/42 0/32 7/5

 )%( سنگریزه 08/6 45/17 9/9 4/2

 )%( مواد آلی 74/0 13/2 08/1 25/0

 )%( کربنات کلسیم معادل 2/1 4/18 7/12 2/5

 (cm/h) سرعت نفوذ نهایی 4/1 8/5 5/3 2/1

 

 آبکند يمورفومتر هايويژگی ينب ارتباط

 هایویژگی همبستگی ماتریس نتایج (3) شماره جدول

معرف گسترش  عنوانبه آبکند حجم بر مؤثر عوامل و مورفومتری

 هدست آمدبه نتایجاساس  بر. دهدمی نشان را یآبکند یشفرسا

دار دارد مساحت زهکش با طول آبکند همبستگی مثبت معنی

(01/0p<  27/0وr=با افزا .)مساحت منطقه زهکش، گسترش  یش

ثر مساحت، سطح مؤ یشبا افزا یراشود، زیتر میشآبکندها ب یطول

شود و به تبع آن یتر میشو رواناب ب یکننده بارندگ یافتدر

که  شودتری برای گسترش طولی آبکندها فراهم میفضای بیش

 Soleimanpour et al. (2010) ،Nazari-Samaniبا نتایج پژوهش 

et al. (2010)  وPoesen et al. (2003)  مطابقت دارد. نتایج

های مورفومتری و گسترش آبکند ماتریس همبستگی بین ویژگی

ر دارد دانشان داد که حجم آبکند با طول آبکند رابطه مثبت معنی

(01/0p<  78/0وr=به )تر باشد، که هرچه طول آبکند بیشطوری

 Shahrivar etمطالعاتتر است که با نتایج کند بیشگسترش آب

al. (1999) ،et al. (2007)  Zhang  و Soufi & Esaei. (2010) 
نیز مطابقت دارد. طول آبکند از جمله پارامترهایی است که در 

( برای برآورد حجم EGEMهای ریاضی نظیر مدل )برخی مدل

به  Nachtergaele et al. (2001)رود. کار میفرسایش آبکندی به

این نتیجه رسیدند که طول آبکند یک عامل کلیدی در تعیین 

 حجم فرسایش آبکندی است. 

نتایج ماتریس همبستگی نشان دهنده همبستگی مثبت 

 >01/0p)دار میان عرض آبکند و مساحت عرصه زهکش معنی

 Oparaku et al. (2018)است. بر اساس تحقیقات  (=50/0rو

مساحت زهکش و در نتیجه افزایش عرض آبکند با افزایش 

شود. با افزایش مساحت حوضه زهکش، حجم تر میرسوبات، بیش

یابند، افزایش های جانبی که از طرفین به آبکند راه میجریان

های سطحی های آبکند در اثر ورود جریانیابد. تخریب دیوارهمی

ایج شود. نتکندها میجانبی از طرفین منجر به گسترش عرضی آب

دار با عرض آبکند نشان داد حجم آبکند همبستگی مثبت معنی

(01/0p< 22/0وr=)  و عمق آبکند(51/0r= 01/0وp<)  .دارد

دار بین حجم آبکند و عرض آن با وجود ارتباط مستقیم معنی

که یک زمانیمطابقت دارد.  Oparaku et al. (2018)های یافته

ای هثباتی دیوارهشود، بیتر میرواناب عمیقآبکند در اثر جریان 
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دلیل افزایش ارتفاع عمودی دو طرف آن، بیشتر شده و منجر آن به

 در شود.به افزایش گسترش و تشدید فرسایش آبکندی می

 فرسایش به عنوان عاملی مؤثر در رواناب سطحی کهشرایطی 

نشان  هاگزارش یابد.توسعه می آبکند بالای عرض ،آبکندی باشد

به راست  و چپ کرانه از باروان وروددهد که تحت این شرایط می

 Takken et)رددا آبکندها توسعه در سزاییبه تأثیر آبکندهادرون 

al., 2008) . 

بر اساس نتایج ماتریس همبستگی، عامل شکل آبکند 

 >01/0p))نسبت عرض به عمق(، همبستگی منفی با شیب زمین 

آبکند با نسبت عرض به عمق همبستگی حجم  دارد. (=r-27/0 و

. این نتیجه برخلاف (=r-13/0و >05/0p)دار دارد منفی معنی

 یبا بررس هااست. آن Vandekerckhove et al. (2000)های یافته

ی شرقجنوبمنطقه  عوامل مؤثر بر تشدید تشکیل آبکندها در

 نشان دادند که بین حجم آبکند و نسبت عرض به عمق آن اسپانیا

 تفاوت به توانمی را امر این دلیل .همبستگی مثبت وجود دارد

 داد. نسبت اراضی و تفاوت اقلیم کاربری شناسی،زمینسازندهای 

دار دارای همبستگی مثبت معنی (=70/0rو >01/0p)حجم آبکند 

 .استبا مساحت مقطع آبکند 

 

 مورفومتري و عوامل زمينی مؤثر بر گسترش فرسايش آبکندي هايهمبستگی ويژگی -3جدول

 طول پارامتر

 آبکند

 عرض

 آبکند

 عمق

 آبکند

 عامل

 شکل

 مساحت

 آبکند
 اختلاف

 ارتفاع

 درجه

 شیب

 طول

 شیب

 مساحت

 زهکش

 از فاصله

آبکند رأس  

 رأس شیب

 آبکند

 سطح

 مرتع

 سطح شخم

 موازی

 سطح شخم

 عمود

 حجم

 آبکند

               1 آبکند طول

03/0 آبکند عرض  1              

71/0 **0/26 آبکند عمق  1             

- شکل عامل 11/0  0/68** -0/55** 1            

05/0 **0/88 آبکند مساحت  0/22** 09/0-  1           

-11/0 **0/70 ارتفاع اختلاف  0/33** -0/30** 0/57** 1          

88/0 **0/19- **0/32- شیب درجه  -0/27** 0/31** 0/32** 1         

04/0 ***0/99 شیب طول  0/27** - 11/0  0/88** 0/71** -0/29** 1        

- **0/55 **0/50 **0/27 زهکش مساحت 01/0  0/25** 0/18** - 11/0  0/29** 1       

08/0 آبکند رأس از فاصله  88/0  11/0  - 05/0  03/0  0/19** 0/17** 21/0  0/14* 1      

- آبکند رأس شیب 11/0  - 10/0  - 09/0  - 02/0  09/0-  01/0  0/18** -0/14* -0/17** -0/17** 1     

- مرتع سطح 05/0  - 10/0  09/0  -0/16* 01/0-  02/0  0/14* - 08/0  01/0  -0/2** 0/18** 1    

13/0 موازی سطح شخم  01/0  01/0  - 01/0  10/0  09/0  - 07/0  15/0  01/0  0/24** -0/14* -0/76** 1   

- عمودی سطح شخم 09/0  0/15* -0/15* 0/23** 12/0-  -0/15* - 11/0  - 09/0  - 02/0  - 02/0  - 08/0  -0/46** -0/21** 1  

12/0 **0/71 **0/78 **0/26- **0/51 **0/70 *0/13- **0/51 **0/22 **0/78 آبکند حجم  -0/13* 03/0  04/0  - 10/0  1 
 درصد 95 لدر سطح احتمادار یمعن*  ودرصد  99 لدار در سطح احتمایمعن** 

 

 ندآبک طول مورفومتری، هایویژگی میان از نتایج، اساس بر

 گسترش معرف عنوانبهو حجم آبکند  افزایشعامل  مؤثرترین

 یونیرگرس ارتباط(. r=78/0و  p<01/0است ) آبکندی فرسایش

 یاضیتوابع ر یرحجم آبکند و طول آن با استفاده از سا ینب

نشان  جیشد. نتا یبررس یو توان یینما یتمی،مانند لگار یرخطیغ

و در سطح  72/0 با برابر )2R( یینتع ضریببا  یداد که رابطه توان

در این . (3)شکل  دارد آبکند حجم با را ارتباط ترینقوی 01/0

شود که با افزایش طول آبکند، شکل، موارد استثنایی دیده می

یابد که دلیل آن، عدم گسترش عمقی افزایش نمیحجم آبکند 

چنین آبکندهایی است. در واقع آبکندهای عمیق گاهی طول 

کمتری دارند. چنین آبکندهایی به دلیل شیب زیاد عرصه زهکش 

و نیز به واسطه شرایط حساس خاک از جمله ناپایداری ساختمان 

 .Cheng et al پژوهشی اند. درو نفوذپذیری اندک، گسترش یافته

-هب آبکند طول و رسوب حجم بین قوی همبستگی نیز (2007)

 مهمی نقش تواندمی آبکند طول که کردند بیان و آوردند دست

  .باشد داشته آبکند حجم تخمین در

 آبکندها گسترش بر مديريتی و زمينی عوامل تأثير

، شیب زمین، کاربری زمین و مساحت و شیب حوضه زهکش

گسترش آبکندها  هستند که ممکن استی از عوامل جهت شخم

بر اساس نتایج ماتریس  در منطقه را تحت تأثیر قرار دهند.

دار با همبستگی منفی معنی(، حجم آبکند 3همبستگی )جدول 

و درجه شیب رأس آبکند  (=r-26/0و >01/0p)شیب زمین درجه 

(05/0p<  13/0و-r=) دهد درجه شیب ها نشان میدارد. گزارش

ترین مقدار آن برای تشکیل عامل مهمی است که کمدامنه 

 Poesen et) شده استآستانه توپوگرافی تعریف  عنوانآبکندها به

al., 2003) نتایج متناقضی از تأثیر درجه شیب دامنه بر گسترش .

-ها نشان میفرسایش آبکندی گزارش شده است. برخی بررسی

افزایش عمق  تر باشد، امکانها کمدهد که هرچه شیب دامنه

شود. با این وجود تر میآبکندها در نتیجه انتقال رسوبات بیش

(2004 )Martinez – Casosnovas et al. دیواره ریزش فرآیند 

 شیب که درجه دریافتند و کردند بررسی اسپانیا را در آبکندها

 بوده آبکندها دیواره ریزش تعیین کننده اصلی آبکند متغیر دیواره
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ریزش دیواره  تر باشد،که هرچه درجه شیب بیشطوریبهاست. 

-افتهیشود. تر میتر و در نتیجه حجم آبکندها بیشآبکندها بیش

با شیب  دهد در اراضینیز نشان می Feiznia et al. (2007)های 

کم، شدت فرسایش آبکندی بسیار بیشتر از اراضی با شیب زیاد 

گسترش آبکند و است. در پژوهش حاضر وجود رابطه عکس بین 

های ملایم به درجه شیب دامنه نشان از حساسیت بالای شیب

وقوع فرسایش آبکندی است. اراضی با شیب ملایم معمولاً از خاک 

تر با ذرات ریز )ماننند رس( بیشتری برخوردارند. این شرایط عمیق

زمینه را بر نگهداشت آب در خاک و وقوع فرسایش آبکندی فراهم 

دهد که با افزایش شیب ضخامت ها نشان میکند. گزارشمی

شود و به دنبال آن افزایش تعداد سازندهای سطحی سست کم می

 (. Farid & Ghazavi, 2018)یابد و حجم آبکندها کاهش می
 

 
 منطقه يمد يدر کشتزارها نحجم آبکند و طول آ ينرابطه ب -3 شکل

 

طح سمساحت دار بین حجم آبکند و همبستگی مثبت معنی

 .et al. در این راستا (=71/0rو >01/0p)وجود دارد  زهکش

(2003)   Morgan یکی عنوانبه را مساحت ،خود مطالعات در نیز 

بیان  آبکندی فرسایش گسترش در مؤثر هایمتغیرترین  مهم از

دار بین درجه همبستگی منفی معنیکردند. در پژوهش حاضر 

( =r-17/0و  >01/0p)وجود دارد  زهکش مساحت و شیب رأس

 دارد. خوانیهمSvoray & Markovitch (2009)  هاییافته با که

 هضحو مساحت افزایش با که است واقعیت این گربیان منفی رابطه

دار بین همبستگی معنی شود.کاسته می زمین شیب از زهکشی

حجم آبکند با مساحت کاربری مرتع یا کاربری زراعی دیم )شخم 

رسد نوع بر شیب( مشاهده نشد که به نظر می موازی و عمود

کاربری زمین و حتی جهت شخم عاملی مهم در گسترش 

عی های مرتعرصهفرسایش آبکندی در کشتزارهای منطقه نیست. 

های تندتر که امکان تبدیل به زراعت دیم نیست، منطقه در شیب

 ها، درجه شیب عاملی مهماند و از این رو در این عرصهواقع شده

ای هتفاوت در مدیریت عرصه در تشکیل آبکندها است. همچنین

مرتع در اثر چرای بی رویه پوشش طبیعی  شدید مرتعی و تخریب

-و. رفتاستها عاملی دیگر در تشکیل آبکندها در این عرصهدام 

ها نقشی مهم در تخریب ساختمان خاک سطحی و کاهش آمد دام

ار عوامل طبیعی )شیب نفوذپذیری خاک دارد. این عوامل در کن

های مرتعی را به فرآیندهای آبکندزایی در زیاد(، حساسیت عرصه

 .Yasrebi et al این نتیجه برخلاف مطالعات .بردمنطقه بالا می

پوشش  دارایدر اراضی مرتعی  ندنشان داداست که  (2013)

و احتمال  تری استگیاهی ضعیف، خاک دارای مقاومت بیش

 .Sadeghi et alهای در پژوهشتر است. گسترش آبکند کم

گونه ارتباطی بین فرسایش آبکندی و نوع کاربری نیز هیچ (2010)

های خاک و شرایط زمین مشاهده نشد و در عین حال ویژگی

 ترین عوامل مؤثر بر تشکیل آبکندها بیان شدند. اقلیمی مهم

بر اساس نتایج ماتریس همبستگی، رابطه قوی بین حجم 

و طول دامنه در کشتزارهای منطقه وجود دارد. برای بررسی آبکند 

تر این ارتباط، از سایر توابع ریاضی غیرخطی استفاده شد. دقیق

نتایج نشان داد حجم آبکند بر اساس رابطه توانی با طول دامنه 

از میان متغیرهای زمینی مورد بررسی (. 2R=69/0مرتبط است )

جهت شخم(، طول شیب زمین و عوامل مدیریتی )کاربری زمین و 

در  .(4مؤثرترین عامل افزایش حجم آبکند در منطقه است )شکل 

های با طول زیاد، حجم آبکند کمتر است. موارد استثنایی در دامنه

شود اما هایی اگرچه آبکندهایی دراز تشکیل میدر چنین دامنه

ها به دلیل وجود شیب کمتر ها کمتر است. در این عرصهعمق آن

و داشتن خاک نسبتاً مقاوم )با ساختمان پایدار و نفوذپذیر به آب(، 

برخلاف گسترش طولی آبکند، گسترش عمقی آن بسیار کمتر  

 است.  
 

 
 منطقه يمد يدر کشتزارها دامنهآبکند و طول  گسترش ينرابطه ب -4شکل 

 

y = 1.8755x1.2466

R² = 0.7201
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 گيرينتيجه
ومتری آبکندها نشان داد که های مورفبررسی ارتباط بین ویژگی

ای مستقیم با طول، عرض، عمق، سطح مقطع حجم آبکندها رابطه

ای منفی با عامل شکل )عرض به عمق( دارد. در میان و رابطه

ترین مشخصه برای بیان های مورفومتری، طول آبکند مهمویژگی

طوری که با افزایش طول گسترش آبکندها در منطقه است؛ به

یر کند. بررسی تأثآبکندها به شدت افزایش پیدا میآبکند، حجم 

عوامل زمینی و مدیریتی بر گسترش فرسایش آبکندی نشان داد 

که حجم آبکندها تحت تأثیر مستقیم اختلاف ارتفاع دو سر دامنه، 

با افزایش مساحت طول دامنه و مساحت عرصه زهکش است. 

بکند راه های جانبی که از طرفین به آحوضه زهکش، حجم جریان

بکند و های آمنجر به تخریب بیشتر دیوارهو یابند، بیشتر شده می

. بین حجم آبکند و شوددر نتیجه گسترش عرضی آبکندها می

 درجه شیب دامنه و درجه شیب زمین بالادست آبکند، همبستگی

حوضه تر بیشهای با مساحت شود. در عرصهمنفی مشاهده می

تری تر اما از درجه شیب کمزهکش که معمولاً از طول بیش

تر است. چنین برخوردارند، گسترش فرسایش آبکندی بیش

های عرصه امااً تحت کشاورزی دیم قرار دارند هایی غالبعرصه

اند و از مساحت های تندتر واقع شدهمرتعی معمولاً در شیب

ا هکمتری برخوردارند. وجود شیب زیاد مانع از تغییر کاربری آن

هایی، شیب دامنه نقشی دیم شده است. در چنین عرصهبه زراعت 

 های کشاورزی با شیبمهم در تشکیل آبکندها دارد. در عرصه

ود شملایم که بیشترین سطح کاربری زمین را در منطقه شامل می

درصد(. در این  86درصد(، تعداد بیشتری آبکند وجود دارد ) 58)

-ر خاکزمین به ویژه دتر آب روی دلیل ماندگاری بیشها بهعرصه

شود و زمینه با جذب آب ناپایدار می های ریزبافت، ساختمان خاک

شود. بین برای انتقال ذرات و وقوع فرسایش آبکندی فراهم می

 ،گسترش فرسایش آبکندی با نوع کاربری زمین )مرتع و زراعی(

شود. همچنین ارتباطی بین وقوع دار دیده نمیارتباط معنی

دی در کشتزارهای دیم و مساحت تحت شخم فرسایش آبکن

موازی شیب یا مساحت تحت شخم عمود بر شیب وجود ندارد. از 

رین تبین عوامل زمینی مؤثر بر فرسایش آبکندی، طول دامنه مهم

های طولانی، توسعه طوری که در دامنهعامل در منطقه است، به

ت. تر اسنتیجه گسترش حجمی آبکند بیش طولی آبکند و در

ند ها نیازمتر از سایر دامنههایی بیشچنین دامنه دادنتایج نشان 

-های خاکروش کاربرداجرای عملیات حفاظت خاک هستند. 

حفظ و  ،آیشورزی، رعایت تناوب، خاکورزی حفاظتی مانند کم

تواند در افزایش مقاومت برگرداندن بقایای گیاهی به خاک می

لید رواناب و در نتیجه خاک به نیروهای فرساینده و کاهش تو

 کاهش احتمال تشکیل آبکند در کشتزارهای دیم مؤثر باشد.

REFERENCES 
Aleksey Y. S., Sekaluvu, L. and Hutchinson, S.L (2018). 

Accuracy of topographic index models at 

identifying ephemeral gully trajectories on 

agricultural fields. Geomorphology. 306, 224-

234.Ayele, G.K., Gessess, A.A., Addisie, M.B., 

Tilahun, S.A., Tebebu, T.Y. and Tenessa, D.B. 

(2016). A biophysical and economic assessment of 

a community-based rehabilitated gully in the 

Ethiopian highlands. Land Degradation and 

Development, 27(2), 270-280. 

Cheng, H., Zou, X., Wu, C., Zhang, C., Zheng, O., and 

Jiangi, Z. (2007). Morphology parameters of 

ephemeral gullies in characteristic hillslopes on 

the Loess Plateau of China. Soil and Tillage 

Research, 94, 4 – 14. 

FAO, ISRIC, ISSS. (1965). World Reference Base for 

Soil Resources. FAO, ISRIC and ISSS, WSR 

Reports: Rome. 1965. 

Farid-Giglou, B. and Ghazavi, R. (2018). The Role of 

Physicochemical Characteristics of Gully Soil and 

Environmental Factors of its Upper-Catchment 

Area in the Expansion of Gully Erosion. Journal 

of Water and Soil Science, 22(3), 273-285. (In 

Farsi) 

Feiznia, S., Heshmati, M., Ahmadi, H. and Ghodosi. J. 

(2007). Investigation of gully erosion in marly 

Agha-Jari formation in Zagross (case study: 

Ghasre-shirin, Kermanshah). Pazhohesh and 

Sazandegi Journal, 74, 32-40. (In Farsi) 

JGVHHHCerdà, A., Rodrigo-Comino, J., Novara, A., 

Brevik, E. C., Vaezi, A. R., Pulido, M., Giménez-

Morera, A. and Keesstra, S. D., (2018). Long-term 

impact of rainfed agricultural land abandonment 

on soil erosion in the Western Mediterranean 

basin. Progress in Physical Geography, 42(2), 

202-219. 

Gee, G. W., Bauder, J. W. and Klute, A. (1986). 

Particle-size analysis Methods of soil analysis. 

Part 1. Physical and Mineralogical Methods, 383-

411. 

Haise, H. R., Donnan, W. W., Phelan J, T., Lawhon, L. 

F. and Shockley, D. G. (1956). The use of cylinder 

infiltrometers to determine the intake 

characteristics of irrigated soils. Publ ARS41 

USDA. Agricultueral Resarch Service and Soil 

conservation Service. Washington D.C. 

Hughes, A.O., Prosser, I.P., Stevenson, J., Scott, A., Lu, 

H., Gallant, J. and Moran, C.J. (2001). Gully 

erosion mapping for the national land and water 

resources audit. CSIRO Land and Water, 

Canberra, Technical report 26/01, 19pp. 

Jones, E. P. (2001). Circulation in the Arctic Ocean. 

Polar Research, 20(2), 139-146. 

Klute, A. (1986). Methods of soil analysis. Part 1. 

Physical and mineralogical methods (No. Ed. 2). 

American Society of Agronomy, Inc. 



 1383 ...هاي مورفومتري آبکندها  راد: بررسی ويژگیواعظی و بخشی 

 

Kompani-Zare, M., Soufi, M. Hamzehzarghani, H.and 

Dehghani, M. (2011). The effect of some 

watershed, soil characteristics and morphometric 

factors on the relationship between the gully 

volume and length in Fars province, Iran. Catena, 

86,150-159. 

McLean, E.O. (1982). Soil and lime requirement 

methods of soil analysis: chemical and 

microbiological properties. P: 199-204. 

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. 

Morgan, R.P.C., Mngomezulu, D. (2003). Threshold 

conditions for initiation of valley side gullies in the 

Middle Veld of Swaziland, Catena, 50,401- 414.

Nogueras, P., Burjachs, F., Gallart, F., Puigdefabregas, 

J. (2000). Recent gully erosion in El Cautivo 

badlands (Tabernas, SE Spain). Catena, 40 (2), 

203– 215. 

Nachtergaele, J., Poesen, J., Vandekerckhove, L., 

Oostwoud Wijdenes, D., Roxo, M. (2001)a. 

Testing the ephemeral gully erosion model 

(EGEM) for two Mediterranean environments. 

Earth Surface Processes and Landforms, 26, 17– 

30. 

Nachtergaele, J., Poesen, J., Steegen, A., Takken, I., 

Beuselinck, L., Vandekerckhove, L., Govers, G. 

(2001)b. The value of a physically based model 

versus an empirical approach in the prediction of 

ephemeral gully erosion for loess-derived soils. 

Geomorphology, 40, 237–252. 

Nazari Samani, A. Ahmadi, H. Mohammadi,A. 

Ghoddousi, J. Salajegheh, A. and Boggs, G. 

(2010). Factors controlling gully advancement and 

models evaluation for prediction of gully head 

advancement (case study: Hablehrood basin, 

Iran). Water Resources Management, 24: 1531-

1549. 

Nelson, D.W. and E. J. Kladivko. 1979. Surface runoff 

from sludge- amended soils. Journal Water 

Pollution Control Federation, 51: 100-110. 

Oparaku, L.A., Enekola, S.O., and Akpen, G.D. (2015).

Gullyerosion-inducedland degradation on the 

Idah-Ankpa Plateau of the Anambra Basin, 

Nigeria. International Journal of Innovation 

Research in Science, Engineering and 

Technology, 4(8), 2319–8753 (ISSN) (online).

Oparaku, L. A. and TerungwaIwar, R. (2018). 

Relationships between average gully depths and 

widths on geological sediments underlying the 

Idah-Ankpa Plateau of the North Central Nigeria. 

International Soil and Water Conservation 

Research, 6(1), 43-50. 

Poesen, J. and Hooke, J.M.,(1997). Erosion, flooding 

and channel management in Mediterranean 

Environments of southern Europe. Progress in 

Physical Geography, 21 (2), 157–199 

Poesen, J., Nachtergale, J., Vertstraeten, G., Valentin, C. 

(2003). Gully erosion and environmental change. 

Importance and research needs. Catena, 50 (2–4), 

91– 134. 

Rey, F. (2003). Influence of vegetation distribution on 

sediment yield in forested marly gullies. Catena, 

50, 549–562.

Rhoades, J. D.(1982). Soluble salts. Methods of soil 

analysis. Part 2. Chemical and Microbiological 

Properties, (methods of soil analysis part 2), pp. 

167-179. 

Sadeghi, S.H.R., Noormohammadi, F and Soufi, M. 

(2010). Assessment of affective factors on gully 

erosion in a part of Ilam Province, Iran. Journal of 

Watershed Management Research, 2(3), 95-108. 

(In Farsi) 

Shahrivar, A., Feiznia, S. Ahmadi. H. and Ghodousi, J. 

(1999). Study on affecting factors on gully erosion 

in Sough area. Pazhohesh and Sazandegi Journal. 

12(40): 18-24. (In Farsi) 

Soleimanpour, S. M., Soufi, M. and Ahmadi, H. (2008). 

Effect of different land uses on initiation of gully 

erosion in Fars province. Iran-Watershed 

Management Science & Engineering, 2(3), 66-68. 

(In Farsi) 

Soleimanpour, S.M. Soufi, M. and Ahmadi, H. (2010). 

Study on the topographic threshold and effective

factors on sediment production and gully 

development in Neyriz- Fars province. Journal of 

Range and Watershed Management (Iranian 

Journal of Natural Resources). 63(1), 41-53. (In 

Farsi) 

Soleimanpour, S.M., Hedayati, B., Soufi, M. and 

Ahmadi, H. (2015). Determination of threshold of 

effective factors on length expansion of gullies 

using data mining techniques in mahourmilati 

region, Fars province. . Iran-Watershed 

Management Science & Engineering, 9(29), 47-

56. (In Farsi) 

Soufi, M. and Esaei, H. (2010). Estimation of the 

volume of gully erosion using morphometric and 

soil characteristics in the gullies of Golestan 

province. Journal of Watershed Engineering and 

Management, 2(2): 73-89. (In Farsi) 

Soufi, M. (2004). A survey on the morpho-climatic 

characteristics of gullies in Fars province. Final 

report of research rlay. Soil conservation and 

watershed management institute, Tehran, 130 

p.(In Farsi)

Svoray, S., Markovitch, H., (2009). Catchment scale 

analysis of the effect of topography, tillage 

direction and unpaved roads on ephemeral gully

incision, Earth Surface Processes and Landforms, 

34, 1970–1984. 

Takken, I., Croke, J., Lane, P. (2008). Thresholds for 

channel initiation at road drain outlets. Catena, 75: 

257–267. 

Tichavskey, R., Klusova, O., Brezny, M., 

Ondrachova, L., Krpec, P., Tolasz, R. and Silhan, 

K. (2018). Increased gully activity induced by 

short-term human interventions – 



  1399 ، شهريور ماه6، شماره 51، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1384

Dendrogeomorphic research based on exposed 

tree roots. Applied Geography. 98, 66-77.  

    Tideman, E.M. (1996) Watershed Management, 

Guidelines for Indian Conditions. Omega 

Scientific Publishers, New Delhi, 372. 

Valentin, C., Poesen, J., and Li, Y. (2005). Gully 

erosion: Impacts, factors and control. Catena, 63(2 

– 3), 132 – 153. 

Vandekerckhove, L., Poesen, J., Oostwoud Wijdenes, 

D., Nachtergaele, J., Kosmas, C., Roxo, M.J., De 

Figueiredo, T. (2000). Thresholds for gully 

initiation and sedimentation in Mediterranean 

Europe. Earth Surface Processes and Landforms, 

25, 1201–1220. 

Walkley, A. and Black, I. A. (1934). An examination of 

the Degtjareff method for determining soil organic 

matter and a proposed modification of the chromic 

acid titration method. Soil Science, 37(1), 29-38. 

Western, R. L. (1990). Soil testing and plant analysis: 

Soil Science Society of America Journal, Madison 

Wisconsin. USA.  

Yasrebi, B., Soufi, M., Mirnia, K., and Mohammadi, 

J. (2013). Effect of topography and soil on 

development of gully's in agriculture lands, case 

study: Illam province. Journal of Watershed 

Engineering and Management, 5, 31-40. (In Farsi)  

Yibeltal, M., Tsunekawa, A., Haregeweyn, N., Adgo, 

E., Tesegaye, D., Masunaga, T., Tsubo, M., Billi, 

P., Ebabu, K., Almaw, A. and Liyew, M. (2019). 

Morphological characteristics and topographic 

thresholds of gullies in different agro-ecological 

environments. Geomorphology. 341, 15-27. 

Zhang, Y., Wu, Y., Liu, B., Zheng, Q., Yin, J. (2007). 

Characteristics and factors controlling the 

development of ephemeral gullies in cultivated 

catchments of black soil region. Northeast China. 

Soil and Tillage Research, 96, 28-41. 

Zucca, C., Canu, A. and Della Peruta, R. (2006). Effects 

of land use and landscape on spatial distribution 

and morphological features of gullies in an 

agropastoral area in Sardinia (Italy). Catena, 68, 

87- 95. 


