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 چکیده

و انتقال  یاراض یوربه کاهش بهره تواندیاست که م خشکمهیخاک در مناطق ن بیتخر یندهایاز فرآ یکی یآبکند شیفرسا

 یبررس ازمندین شینوع فرسا نیاز مناطق حساس به ا یکیعنوان منجر شود. منطقه تهم در استان زنجان به یرسوبات به منابع آب

تهم است.  زیدر حوزه آبخ یآبکند شیمختلف به فرسا یهابا بافت یهات خاکیحساس لیپژوهش تحل نیاست. هدف ا قیدق

آبکند  12خاک در  یکیزیف یهایژگیابعاد آبکندها و و ییبه شناسا یاماهواره ریو تصاو یدانیم یهابا استفاده از داده قیتحق نیا

 یهاروشبا خاک  یکیزیف یهایژگیو ریبافت و سا ،یرینفوذپذ ،یماده آل یهایریگاندازه شامل هاشیمختلف پرداخت. آزما

رس سیلتی و در رتبه بعدی ترین حساسیت به فرسایش آبکندی در خاک با بافت لومبیشنشان داد که  جیاستاندارد بود. نتا

 اندکمانند مقدار  ییهایژگیو لیها به دلخاک نیاترین حساسیت در خاک با بافت رس سیلتی است. خاک رسی است و کم

بینی ریزی پیشتواند در برنامهنتایج این پژوهش می. دارندگسترش آبکندها  یبرا زیادی حساسیت ن،ییپا یریو نفوذپذ یماده آل

 کارهای جلوگیری از آن مورد استفاده قرار گیرد.وقوع فرسایش آبکندی و ارائه راه

 

 های فیزیکی خاکبافت خاک، پوشش گیاهی، تخریب خاک، ویژگیواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

آیند. تمرکز جریان در برخی نقاط زمین وجود میها بهعمیقی و دراز هستند که توسط جریان آب در دامنههای آبکندها، گودی

گیری، تبدیل به گذرگاه سریع جریان و ناپایداری خاک عللی هستند که در انتقال شدید خاک نقش دارند. آبکندها پس از شکل

 ها اشتباه گرفت.رو نباید آنها را با درهاند و از اینوجود آمدهفرسایش آبی بهها صرفاً در اثر شوند. این آبراههو انتقال رسوب می

) ارتفاعات(  خیزآبمنجر به اتصال بخش بالادست حوزه  آبکندهامتر است. سانتی 30تر از عمق آبکندها بر خلاف شیارها بیش

های یافته از بخشرو نقش مهمی در انتقال مواد فرسایششوند و از این)رودخانه اصلی( می خیزبآدست حوزه های پایینبه بخش

هایی برای فرسایش های بالادست، مکانیافته از زمینکندها علاوه بر انتقال مواد فرسایشکنند. آبایفا می آبخیزبالادست حوزه 

در  آبخیزهادرصد در تولید رسوب کل  94تا  10بین و سهمی  (343، صفحه1403واعظی، ) خاک و تولید رسوب هستند

  (.Poesen et. ,2003کشوورهای مختلف دارد )

 Poesenو برای تشکیل و گسترش آن باید این عوامل از یک حد آستانه فراتر روند ) استتشکیل آبکند تحت تأثیر عوامل مختلفی 

et al. ,2003.) های آبکند مانند طول، عرض، عمق، مساحت، حجم و عوامل محیطی مانند توپوگرافی، پوشش گیاهی و ویژگی

در  (.Valentin et al. ,2005مژثر در تشدید تخریب خاک و وقوع فرسایش آبکندی است )کاربری زمین از جمله عوامل 

( Lesschen et al.2007چن و همکاران )در این راستا لس است.های مختلف علل و وقوع آبکندها مورد بررسی قرار گرفتهپژوهش

خشک جنوب شرق اسپانیا را مورد پذیری به فرسایش آبکندی در مناطق نیمههای اطراف پیشانی آبکندها، آسیببا مطالعه زمین

 تر است.بیشهای کشاورزی های دیم رها شده نسبت به زمینو گزارش کردند فرسایش آبکندی در زمین قراردادنبررسی 

بندی حساسیت خاک به آبکند فرسایش آبکندی هنهپمنظور ای بهدر مطالعه (Maghsoudi et al. ,2011مقصودی و همکاران )

های با یافته است و زمینهای مرتعی و کشاورزی ایجاد و گسترشتر آبکندها در زمیندر حوزه زواریان قم گزارش نمودند بیش

ای به در مطالعه (Tangchun et al. ,2018تانگچان و همکاران ) ترین عوارض تشکیل آبکند را دارند.کمکاربری باغی و مسکونی 

ترین عوامل موثر بر گسترش آبکندها را گالی در کشور چین مهم 19گسترش  یهای فیزیکی خاک رومنظور بررسی اثر ویژگی

( AmirAhmadi, A, 2017امیراحمدی ) مقدار رس خاک، توپوگرافی )از جمله ارتفاع محل و فاصله از رأس آبکند( عنوان کردند.

کاوی سنگانه کلات با استفاده از فن داده آبخیزای با هدف تعیین آستانه عوامل موثر بر رشد طولی آبکندها در حوزه مطالعهدر 

گیری فرسایش آبکندی است. گزارش کرد که ضعف پوشش گیاهی و وجود سیلت زیاد و نفوذپذیری اندک خاک از عوامل شکل

 گیاهی، پوشش بارندگی، شدت جمله از طبیعی مختلف عوامل تأثیر دهنده نشان گرفته انجام ایهشپژوه بررسی کلی طور به

 .است آبکندی فرسایش گسترش بر خاک های ویژگی و زمین شیب توپوگرافی، رطوبت،

مدت ولی های کوتاههایی نظیر بارشخشک واقع شده است، با ویژگیکه منطقه تهم در استان زنجان در اقلیم نیمه جا از آن

در چنین مناطقی، تمرکز رواناب های با مقاومت پایین در برابر فرسایش مواجه است. تراکم و خاکشدید، پوشش گیاهی کم

ای در منطقه تهم های میدانی و تصاویر ماهوارهبررسی .شودگیری آبکندهای فعال میسرعت منجر به فرسایش شدید و شکلبه

هایی با دهند که فرسایش آبکندی یکی از فرآیندهای اصلی تخریب خاک در این منطقه است. با توجه به وجود خاکنشان می

 .تواند اطلاعات ارزشمندی برای مدیریت منابع خاک ارائه کندها به فرسایش آبکندی میوع، تحلیل حساسیت این بافتبافت متن

پذیری هر بر این اساس، ضرورت انجام پژوهش حاضر در آن است که با تحلیل دقیق بافت خاک در منطقه تهم، میزان آسیب

ای برای توانند پایهمناطق بحرانی شناسایی گردند. این اطلاعات مینوع خاک نسبت به فرسایش آبکندی مشخص شده و 

 .های حفاظت خاک، بهبود کاربری اراضی و اجرای عملیات آبخیزداری باشندریزیبرنامه

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه

 ′37°48 تا  ′17°48ن بود که در غرب شهرستان زنجاکیلومتری شمال10چای واقع در فاصله منطقه مورد مطالعه حوزه آبخیز تهم

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

متر و میلی 387( برابر 1389تا  1339ساله ) 50باشد. بارندگی سالیانه آبخیز بر اساس دوره متر از سطح دریا می 2085حوزه 

شود خشک محسوب میباشد. اقلیم حوزه آبخیز بر اساس روش دومارتن نیمهگراد میدرجه سانتی 10دمای حوزه متوسط 

(Vaezi and Abbasi. 2012 .)با دهدمی اختصاص خود به را فرسایش عمده قسمتکه  بازده کم یا و شده رها دیم اراضی 
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(. به Vaezi and Mazloom Aliabadi. 2018گیرد )درصد از کل سطح حوضه را دربر می 32/7هکتار،  7463حدود  مساحتی

درصد  10تا8های با شیب آبکندهای گسترش یافته در دامنه Google Earthافزار آبکند ابتدا در نرممنظور بررسی ویژگی های 

های خاک برای بررسی رابطه بین تشکیل آبکند و ویژگی آبکندی در منطقهعارضه فرسایش  12. بر این اساس شناسایی شدند

 Garminاس پیجغرافیایی و ارتفاع آبکند ها توسط عملیات میدانی با استفاده از جی دقیق موقعیت .مورد مطالعه قرار گرفت

های سه نقطه در طول شاخهگیری شدند. عمق و عرض در عمق، عرض، طول، مساحت سطح زهکش آبکندها اندازه آمد.بدست

موع طول جگیری و سپس میانگین آنها محاسبه شد برای تعیین طول آبکند مو بالادست( اندازه دستمیاندست، آبکند ) پایین

ند از رأس آبکند تا نقطه خروجی آن تعیین شد. مساحت سطح مقطع آبکند نیز بر مبنای شکل مقطع که های آبکتمام شاخه

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

برای تعیین مقدار هدر رفت خاک از آبکند ) فرسایش آبکندی( با  (. Vaezi et al. 2016)د سطح مقطع عرضی آبکند محاسبه ش

 آمد.دستهای زیر بهاستفاده از رابطه

(1) 
   Vg = (

1

2
W̅ × H̅) × L 

طول آبکند ) متر(  Lمیانگین عمق آبکند ) متر(، و  H̅میانگین عرض آبکند ) متر( و  W̅حجم آبکند )مترمکعب(، Vg که در آن 

 است.

(2) 
GE =

Vg  × BD

A
 

مساحت سطح  Aچگالی ظاهری خاک )گرم بر سانتی متر مکعب( و  BD)تن در کیلومترمربع(،  فرسایش آبکندی GEکه در آن 

  (.May and Gresswell, 2003) زهکش آبکند ) کیلومتر مربع( است

و بالادست( از عمق  دستمیاندست، برداری خاک در سه نقطه مختلف آبکند )پایینهای خاک آبکندها نمونهبرای تعیین ویژگی

ریزه، چگالی ظاهری، های خاک شامل ماده آلی، آهک، سنگخورده انجام گرفت. ویژگیمتر نمونه دستسانتی 30صفر تا 

های رایج آزمایشگاهی اندازه گیری شدند. در این راستا توزیع اندازه نفوذپذیری، متوسط اندازه خاکدانه، پایداری خاکدانه با روش

ریزه به روش وزنی، کربنات کلسیم به روش تیتراسیون با ذرات ) درصد شن، سیلت و رس( به روش هیدرومتری، درصد سنگ

عیین شدند. همچنین اسید کلریدریک یک نرمال، کربن آلی به روش اکسیداسیون تر، چگالی ظاهری به روش سیلندر فلزی ت

 گیری شد.نفوذپذیری خاک بر اساس سرعت نفوذپذیری نهایی به روش استوانه مضاعف در صحرا اندازه

 بحثنتایج  و 

 50/356آن  نیانگیبود و م ریتن در هکتار متغ 53/617تن در هکتار تا  80/186مطالعه از  نیدر ا یآبکند شیفرسا نیانگیم

دهد، بیشترین حساسیت به فرسایش آبکندی در خاک با بافت نشان می 1همانطور که شکل(. 1 شکلتن در هکتار گزارش شد )

 رس سیلتی و در رتبه بعدی خاک رسی است و کمترین حساسیت در خاک با بافت رس سیلتی است.لوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های مختلفمقدار فرسایش کل آبکندی در بافت -1شکل
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ارائه شده است. بر اساس نتایج  1های زهکش آبکندهای مورد بررسی در جدول عرصههای فیزیکی و شیمایی خاک ویژگی

رس لومو رس، در پنج گروه بافتی رس سیلتی،  تآبکند با توجه به درصد نسبی ذرات شن، سیل 12های مورد بررسی در خاک

درصد هستند. محتوای ماده  38/17تا  7/12از ریزه های حاوی مقادیری سنگ، لوم، لوم رسی و رس قرار گرفتند. خاکسیلتی

 73/11باشد. مقدار کربنات کلسیم معادل از کمبود ماده آلی میو  دهنده فقردرصد متغیر است که نشان 15/1تا  78/0آلی از 

های آهکی قرار دارند. بررسی شاخص گر آن است که خاک آبکندها در گروه خاککند  که نشاندرصد تغییر می 72/16تا 

گر ناپایداری ساختمانی کند و بیانمتر تغییر میمیلی 44/1تا  16/1دهد که مقدار آن از ها نشان میدانهین وزنی قطر خاکمیانگ

ها به فرآیند های فرسایش آبی از تواند عامل مهم در افزایش حساسیت خاکها میخاک آبکندها است. پایداری اندک خاکدانه

متر بر ساعت قرار دارند و مطابق با سانتی 28/4تا  47/3ا از نظر نفوذپذیری در محدوده هجمله فرسایش آبکندی باشد. خاک

 های با نفوذپذیری متوسط قرار دارند.پذیری خاک در گروه خاکعامل فرسایش
 های فیزیکی و شیمایی خاکو یژگی-1جدول

 

ترین حساسیت به فرسایش آبکندی در بیشکه  افتیدر توانیم یآبکند شیفرسا نیانگیم یهاادهو د 1جدول  یهایاز بررس

 سهیمقا رس سیلتی و در رتبه بعدی خاک رسی است و کمترین حساسیت در خاک با بافت رس سیلتی است.خاک با بافت لوم

برخوردار  اندکی یاز مواد آل سیلتیرس لومو  یبا بافت رس یهاکه خاک دهدیمختلف نشان م یهاخاک در بافت یهایژگیو

ها بافت نیها در اخاک یرینفوذپذ ن،ی. همچنشودیم حساسیت خاک به فرسایش آبکندیو  یچسبندگکاهش هستند که باعث 

داشته باشد.  شیفرسا عیتسر جهیدر تجمع آب و در نت ینقش مهم تواندیامر م نیا کهو لوم است  یشن یهاکمتر از بافت

ها خاک نیا تیحساس شیدر افزا یگریبه عنوان عامل د ،یرس یهاها، مانند بافتاز بافت یبالا در برخ یظاهر یعلاوه، چگالبه

و  یبا بافت رس یهااست که خاک نیدهنده انشان زین گریمطالعات مشابه در مناطق د شناخته شده است. یآبکند شیبه فرسا

  .Poesen et al)انجام شده توسط  یهادارند. پژوهش یشتریب یریپذ شیو لوم، فرسا یشن یهانسبت به بافت سیلتیرس لوم

بالاتر در  میتر و کربنات کلسبا ساختار فشرده یهااند که خاککرده دییرا تا جهینت نیا زین (Valentin et al. ,2005) و (2003,

اندازه ذرات  ریمختلف نظ یهاخاک یکیزیف یهایژگیطور خاص ومطالعه، به نیهستند. در ا رتریپذبیآس یآبکند شیبرابر فرسا

 افزایش نتیجه در و ریز بافت وجود شدند. ییو گسترش آبکندها شناسا جادیدر ا کنندهنییبه عنوان عوامل تع یریو نفوذپذ

نتایج این پژوهش   .آورد فراهم آنها انتقال و ذرات چسبندگی کاهش برای را زمینه تواندمی خاک، در آب نگهداری ظرفیت

 .Tangchun et al) های با درصد رس بالا مستعد فرسایش آبکندی هستند با نتایج پژوهشدهنده این است که، خاکنشان

 کند.که درصد رس را به عنوان عامل مؤثر بر تشکیل آبکندها بیان کرده بود، تأیید می (2018,

 گیری نتیجه

ها با ترین حساسیت به فرسایش آبکندی در خاکبیشگرفت که  جهینت توانیم ق،یتحق نیدست آمده از ابه جیبا توجه به نتا

رس ی لومهابافت ترین حساسیت در خاک با بافت رسی سیلتی است.کم. رس سیلتی و در رتبه بعدی خاک رسی استبافت لوم

 بافت خاک

 ویژگی های خاک                    

Silty clay Silty clay 

loam 

Loam Clay loam Clay 

 35.4 31.33 43.6 16.3 15 (%) شن

 21.7 33.83 30.6 46 43 (%) سیلت

 42.8 34.83 25.6 37.6 42 (%) رس

 17.38 16.13 12.7 13.8 13.83 (%) ریزهسنگ

 1.15 1.08 0.96 0.78 0.96 (%) آلیماده

 16.72 16.08 11.73 12.96 14.19 (%)معادل  کربنات کلسیم

) چگالی ظاهری
𝑔𝑟

𝑐𝑚3) 1.48 1.32 1.36 1.36 1.43 

 1.4 1.16 1.26 1.43 1.44 (mm) متوسط اندازه خاکدانه

 1.06 0.84 0.95 1.27 1.15 (mm) پایداری خاکدانه

) نفوذپذیری
𝑐𝑚

ℎ
) 4.28 3.87 3.82 3.83 3.47 
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 یبرا حساسیت بالایی را ن،ییپا یریبالا و نفوذپذ یظاهر یچگال ،یماده آل اندکهمچون مقدار  ییهایژگیبا و سیلتی و رسی

 یهااست که برنامه یتهم، ضرور زیمنابع خاک در حوزه آبخ تیریمد یبرا ن،ی. بنابراکنندیو گسترش آبکندها فراهم م یریگشکل

منجر به انتقال  تواندیم یآبکند شیکه فرسا ییاز آنجا ن،یهمچن ها متمرکز شود.نوع خاک نیبر ا ژهیطور وحفاظت خاک به

 تواندیمنطقه م نیدر ا یعیمنابع طب حیو صح یاصول تیریشود، مد یزراع یهاخاک تیفیاز رسوبات و کاهش ک یادیحجم ز

و حفاظت از  یزداریآبخ یهاطرح گذارهیپا تواندیم قیتحق نیکند. ا فایا یاراض نیا شتریب بیاز تخر یریدر جلوگ ینقش مهم

 خواهد بود.  دیمشابه مف یهایژگیبا و یدر مناطق ژهیوخاک باشد که به
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Abstract 
Gully erosion is one of the soil degradation processes in semi-arid regions that can lead to reduced land 

productivity and the loss of sediments to water sources. The Taham region in Zanjan province, as an area sensitive 

to this type of erosion, requires precise investigation. The aim of this research is to analyze the sensitivity of soils 

with different textures to gully erosion in the Taham catchment. This study utilized field data and satellite imagery 

to identify gully dimensions and soil physical properties in twelve different gullies. Experiments included standard 

measurements of organic matter, permeability, soil texture, and other physical characteristics. The results showed 

that the highest susceptibility to gully erosion was in silty-clay loam, followed by clay soil, and the lowest 

susceptibility was in silty clay soil. These soils, due to characteristics such as low organic matter content and low 

permeability, provide suitable conditions for gully expansion. Significant differences in the extent of gully erosion 

were observed across different textures, which can be effective in conservation planning and soil resource 

management. The results of this research can be used in planning for predicting gully erosion and providing 

solutions to prevent it.  
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