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 چکیده
 بخیی  هیای آ  در حیوزه  ریخی   زمیین  عامل مهمی در تغییراتترین نوع فرسایش آبی  یکی از مخربعنوان  به آبکندیفرسایش 

صورت  1331تا 1311های زمانی  ها طی بازه . لذا پژوهش حاضر با هدف بررسی تغییرات مورفولوژیکی و گسترش آبکنداس 

 وسیلۀ ثب  به و IRSای  های هوایی، تصویر ماهواره آبکند با استفاده از عکس 22های مورفولوژیکی  طوری که ویژگی به ،گرف 

GPS دند. نتایج نشان داد سطح تح  فرسایش مستقیم آبکنیدی  استخراج ش 1331-13۳۱و  13۳۱-1331زمانی  در دو مقطع

تا  1331طور کلی از سال  هکتار بوده اس . به 1/۱و  1، 3/2ترتیب برابر با  به 1331و  13۳۱، 1331در سه سال مورد بررسی 

انید. همننیین بیا توبیه بیه       شیته رونید رو بیه رشیدی را دا    ،شناسیی  های ریخی   آبکندها از نظر تعداد و سایر ویژگی 1331

آبخی  چیه از نظیر    ندهای واقع در تشکیلات مارنی حوزۀها، آبک ی حاصل از ابعاد آبکندها و رشد و گسترش آنها گیری اندازه

، دارای ب رگیی و شیدت بیشیتری    های مورد بررسی و چه از نظر رشد و گسترش طی مقاطع زمانی مورد بررسی ابعاد ویژگی

 1۱/2و  3/۰ترتییب برابیر بیا     مارنی و مارنی به که میانگین مقدار رشد طولی آبکندهای واقع در تشکیلات غیرطوری  به ،ندهست

دسی     متر در سال به برحسب 1331تا  13۳۱برای مقطع زمانی  23/11و  3۹/۰و همننین  13۳۱تا  1331برای مقطع زمانی 

 آمد.

  .آبکندی لو، فرسایش ایده  حوزۀ آبخیتغییرات مورفولوژیکی،  کلیدی: های واژه

                                                        
 آموخته کارشناسی ارشد آبخی داری، دانشگاه ارومیه دانش .1

 استادیار گروه مرتع و آبخی داری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه .2

 h.nazarnejad@urmia.ac.ir /نویسنده مسئول، دکتری علوم و مهندسی آبخی داری، دانشگاه تربی  مدرس آموخته دانش .3
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 مقدمه
های فراینید ثیر أگذاری تح  ت رسوب همننینفرسایش خاک و 

ها بر اثر دخال  انسان از طریی   فراینداما این  ،طبیعی قرار دارند

تراشی، چرای بییش از حید مراتیع و عملییات زراعیی و       بنگل

گیرند. بر همیین   خارج از توان زمین، حال  تشدیدی به خود می

 ای مدیترانه بارشی در کشوری چون ایران با توبه به نظام ،اساس

 فرسیایش،  بیه  حسیاس  یسازندها آن، وبود زیاد فرسایندگی و

 عوامیل  عنیوان  به کشور مناط  از یبسیار در تنک گیاهی پوشش

در تعامل با عامل دخال  انسیانی،   کخا فرسایش بر ثرؤم طبیعی

 سییبب وضییعی  فرسایشییی شییدید در کشییور شییده اسیی     

فرسییایش  (.2۰11؛ صییادقی و نجفییی، 2۰11خییدری،  )عییرب

ترین نوع فرسایش آبی اس  که با رشید   یکی از مخرب آبکندی

توبهی از خیاک از دسیترس خیارج     حجم قابل ،و گسترش آن

و  ریخی   زمین ۀیک بریان پینید ،فرسایشنوع از این  .شود می

 اسی  زیسی    محیط ۀکنند و تخریب سیمای سرزمین ۀدهند  تغییر

سیرع    رۀ. یکی از دلایل مهم دربیا (2۰1۱ ،و همکاران رحمتی)

تغیییر وضیعی  رفتیار     ،گیری و گسترش فرسایش آبکندی شکل

 ۀ(. توسع2۰۰3 ،و همکاران 1نپوئفرسایش در طول زمان اس  )

هیای   ل گوناگون از بملیه برییان  آبکندها در اثر ترکیبی از عوام

از   رگشی  آب ها، فرسیایش ناشیی از ب   شده بر روی کناره پخش

 هیا  اسیتان در برخیی  . آبکند اس ها و بریان آب در طول  کناره

مانند استان هرم گان، بوشهر، فارس، خراسان، زنجیان و سیمنان   

فرسایش در معیر   نوع از بسیاری از اراضی زراعی توسط این 

هیای   چنید روش هر (.2۰11)احمیدی،   تهدید بیدی قیرار دارد  

با این نوع از فرسایش بیه کیار    ای و بیولوژیکی برای مبارزه سازه

رشید و گسیترش    فراینید  بایید  ،ثر با آنؤم  ، برای مبارزۀروند می

مطالعیات  . (2۰12)شایان و همکاران،  ها شناخته شود آبکندابعاد 

خصوص شناسایی مناط  آبکندی و روند گسترش ای در گسترده

طوری که بررسی مراحل آغیاز و   به ،آبکندها صورت گرفته اس 

هیای هیوایی و    و تکامل آبکندها بیا اسیتفاده از عکیس    گسترش

ای بیرای تعییین ارتبیاس گسیترش بیین ابی ای        تصاویر ماهواره

و رشد متوسط آن مورد توبه  مختلف آبکند مانند طول و حجم

                                                        
1. Poesen 

، 3؛ بیتس و دروز 133۱، 2)بورکیارد و کوستاسینوک   بوده اسی  

1333.)  

 ییهیا  میدل  ( به بررسیی 2۰۰۱اران )کهم و نیبعفری گرز

 آبیاد  سیر   حیوزۀ آبخیی    در آبکنید  حجیم  رشید  ینیب شیپ یبرا

آبکنید تقریبیا     رشد که پرداختند و به این نتیجه رسیدند مازندران

یابید.   طول و ارتفاع آبکنید افی ایش میی    موارد با اف ایش در همۀ

 دور و از سینجش  فین  یریارگک به با (،2۰۰۳) ارانکهم و یثروت

 آبکند گسترش و لکیتش ررسیبه ب ،ییایبغراف اطلاعات ستمیس

گلسیتان پرداختنید. بیر     استان در یحاب قره عرب حوزۀ آبخی  در

 هوا، ۀسالان یدما نیانگیم از یتابع اساس نتایج، گسترش آبکندها

اسی .   کخیا  نیوع  و کاربری اراضیی  ،یشناس نیزم سازند ب،یش

ثر در گسترش طولی آبکنید  ؤ( عوامل م2۰۰1زاده توکلی ) عو 

بوشهر مورد بررسی قرار داد و به ایین نتیجیه رسیید     را در استان

هیدک  و   ۀبالادس  آبکند، فاصیل  حوزۀ آبخی که بین مساح  

داری وبیود   ارتباس معنی ،ارتفاع هدک  با گسترش طولی آبکند

شیهر   ( در بخشی از شهرستان دره2۰13یثربی و همکاران ) دارد.

 ،ای و پنجیه  ای خطی، ببهه آبکند در سه دستۀ 1۳یلام با پایش ا

 ثر بیر آغیاز فرسیایش آبکنیدی    ؤبه بررسی عوامل توپوگرافی می 

ثر روانییاب سییطحی در تشییکیل ؤمبییین نقییش مییپرداختنیید کییه 

هکتیاری بیرای آغیاز     ۹بحرانی  ۀآبکندهای خطی با سطح آستان

( با بررسیی شیدت انیواع    2۰13نجفی و صادقی ) فرسایش بود.

لیو،   اییده  حیوزۀ آبخیی   فرسایش سطحی، شیاری و آبکنیدی در  

شناسیی   شدت فرسایش آبکندی و گسترش آن در واحد سین  

 شناسیی بیشیتر ارزییابی    مارن را نسب  به سایر واحدهای سین  

خصییوص (، در تحقیقییی در2۰11ثروتییی و همکییاران ) کردنیید.

کنیک در  حوزۀ آبخی های ژئومرفولوژیکی آبکندزایی در  آستانه

آبکنید   3۱ شمال شرق استان گلستان، مشخصات کمیّ و کیفیی 

و  ای نمونه را تهییه کردنید و پیس از بررسیی تصیاویر میاهواره      

ثر ؤعامل ژئومرفولیوژی می   3برای  GISهای پایه، در محیط  نقشه

نقشه تولید کردند و سهم می ان هیر آبکنید از هیر     ،در آبکندزایی

دسی  آوردنید.     های تولییدی بیه   عامل ژئومرفولوژی را از نقشه

 رفولیوژی بییه میی ان دامنییۀ  ول ژئومعوامی  نتیایج نشیان داد همییۀ  

گییری و گسیترش آبکنید در منطقیه      در شیکل هیا   آن اثرگیذاری 

                                                        
2. Burkard and Kostaschuk 
3. Betts and DeRose 



  1۶                                                                                ...تفاده از سیستمها با اس برآورد میزان فرسایش آبکندی و توسعۀ آن

 

هیای   ( با بررسی ویژگی2۰1۹) 1. برگون  و ریسمشارک  دارند

اندازه و موقعی  مکانی  ، به بررسی عوامل کنترل کنندۀآبکند 3۰

هیای   نتایج بررسی ایشان نشان داد که بریدگی .آبکندها پرداختند

کند از زهکشی و سطح مشارک  بالادس  آب  ۀه منتج از شبکاولی

و  رحمتییی ند.هسیت آبکنیدها   عوامیل اصیلی پییدایش و توسیعۀ    

محیطی در   ( در ارزیابی اثر عوامل مختلف زمین2۰1۱همکاران )

پلدختر، مناط  مرک ی و -  کشکن حوزۀ آبخی فرسایش آبکندی 

شناسیی   عوامل سن دلیل اثر متقابل  را به موردمطالعهغربی آبخی  

 ،شینی  کواترنری، کاربری اراضی کشاورزی و باف  خیاک لیومی  

 ترین مناط  نسب  به فرسایش آبکندی تشخیص دادنید.  حساس

ولشیی  اسییتان  حییوزۀ آبخییی  در (2۰1۳و همکییاران ) ذبیحییی

مکیانی و تعییین   سیازی   به میدل  ،آبکند 1۰3با بررسی مازندران 

تند و ارتفاع از سیطح  حساسی  به فرسایش آبکندی پرداخ نقشۀ

دریا و کاربری اراضیی را از عوامیل اصیلی در ایجیاد فرسیایش      

 یکیی از مشیکلات موبیود در ارائیۀ    آبکندی تشیخیص دادنید.   

علیل   های مختلف برای کنترل آبکندها مربوس به شیناخ   روش

ن تأکید بسیاری از محققیا هاس . با توبه به  ایجاد یا گسترش آن

و گسترش آبکند و عدم انجام ایین   های ایجادفراینددر شناخ  

مهم در شرایط مختلف آبخی های دنیا، در بحث کنترل آبکنیدها،  

اکثیر   هیای پژوهشیی وبیود دارد.    ای برای نوآوری شرایط بالقوه

هیای   ن داخلی و خاربی عواملی نظیر تخریب اکوسیسیتم محققا

طبیعی، کیاربری نادرسی  اراضیی، تخرییب پوشیش گییاهی و       

شناسیی و   تغیییرات اقلیمیی و وضیعی  زمیین    چرای مفرس دام، 

ترین علل ایجیاد و   های طبیعی را از مهم دخال  انسان در عرضه

(. بیر  2۰13، و همکیاران  پیور  داننید )سیلیمان   گسترش آبکند می

، بررسی سواب  تحقیقاتی داخل و خارج از کشیور  ،همین اساس

شده در این زمینه و همننیین   دلال  بر محوری  مطالعات انجام

روند گسیترش آبکنیدهای    درخصوصضرورت انجام مطالعاتی 

هیدف از ایین پیژوهش، بررسیی تغیییرات      طبیعی داشته اس . 

با استفاده از سیستم ها  آن مورفولوژیکی آبکندها و روند گسترش

 .اسی  زمانی  رافیایی و سنجش از دور در سه دورۀاطلاعات بغ

آبخی  ب رگ  های حوزهلو از زیر ایده حوزۀ آبخی این پژوهش در 

علی  وبیود فرسیایش آبکنیدی در      بیه  ،سفیدرود استان زنجان

                                                        
1. Bergones & Reis 

منطقه و اهمی  بررسی روند گسترش آبکندهای موبیود انجیام   

عنوان  توبه به اهمی  فرسایش آبکندی به با ،شد. در این تحقی 

تخریب خاک در کشور، سعی شده تیا بیرای    فرایندترین  مخرب

زمیانی   ۀدور 3لیو، در   اییده  ۀولین بار آبکندهای موبود در منطقا

 درخصیوص متفاوت شناسایی شوند تا برای میدیری  صیحیح   

 مورد استفاده قرار گیرد.ها  آن پیشگیری و کنترل
 

 مواد و روش

 موردمطالعه منطقۀ
یکیی از   ،هکتیار  2۰۰۰لو بیا مسیاحتی حیدود     ایده حوزۀ آبخی 

(. ایین  1رود اسی  )شیکل    زنجان های آبخی  رودخانۀ زیرحوزه

شرقی  غرب شهر زنجان بین طول کیلومتری شمال ۱۱وضه در ح

میانیه   -جانزن ۀدر مسیر باد 3۹̊و ۱۱' و عر  شمالی 1۳̊ و ۰1'

 ،شناسیی  از نظر سازند زمیین  موردمطالعه قرار گرفته اس . منطقۀ

باعیث بیالا    کیه باشید   میوسن می ۀمربوس به رسوبات مارنی دور

منطقیه   کخیا  شیبودن شدت فرسایش در منطقه اسی . فرسیا  

. در منجر به آبکند اس  یو انحلال یاری، شیشتر از نوع سطحیب

ار یبس یش سطحی، فرسایاهیاز پوشش گ یدار عار بیسطوح ش

 یهیا  بیمنجر به آبکند در شی  یش انحلالیدتر اس  و فرسایشد

افتید )صیادقی و نجفیی،     یها اتفاق م تر بر اثر نفوذ رواناب میملا

، عملییات اصیلاحی   13۹۰ ر دهیۀ قابل ذکر اس  کیه د  (.2۰11

چین، سید سیبک    توریسن ، سن مورد  3۳۰ آبخی داری از قبیل

و کیاهش   پیشیگیری  منظیور  بیه کیاری در منطقیه    فل ی و نهیال 

 .گسترش آبکند صورت گرفته اس 

 
 ، ایرانلو در استان زنجان ایده حوزۀ آبخیز: موقعیت (6) شکل

Figure (1): Location of Idelo Watershed in Zanjan Province, 

Iran 
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 روش انجام مطالعه
های  شامل عکس ها  از سه سری مج ا از داده ،در این پژوهش

 برداری استفاده شده اس .  ای و نقشه هوایی، تصاویر ماهواره

های هوایی مورد استفاده در ایین پیژوهش مربیوس بیه      عکس

شمسی( سازمان بغرافیایی کشور بود که  1331) 13۱۱سال 

آبکنیدهای موبیود در    ۀمنظور مشاهد به 1۰2۰۰۰۰ یاسدر مق

تفسییر   بیرای  .کار گرفته شد  بهها  آن منطقه و تعیین موقعی 

یی آبکندها از ابی ار استریوسیک    های هوایی و شناسا عکس

و  مشیخص  ،د. آبکندهای موبود در منطقهدار استفاده ش ینهآی

های هوایی، عملیات پیردازش بیر روی    پس از اسکن عکس

صورت گرف  تیا   Arc GIS10اف ار  نرماویر با استفاده از تص

هیای   تصاویر به  استخراج آبکنیدها و ویژگیی   ،در نهای 

)مساح ، طول، شعاع هدک  و عر  بالا( بیا  ها  آن هندسی

، مورد استفاده موردمطالعه ۀتوبه به موقعی  بغرافیایی منطق

سیه  دوم و مقای بیرای شناسیایی آبکنیدهای دورۀ   قرار گیرند. 

پارامترهای مساح ، طیول، شیعاع هیدک  و عیر  بیالای      

اول و تعیین روند گسترش آبکندها از  ۀآبکندها نسب  به دور

سیییازمان  Pan ۀو سییینجند IRS-1Cای  تصیییویر میییاهواره

وس به بغرافیایی کشور استفاده شد. تصویر مورد استفاده مرب

 افی ار  نرم. تصاویر با استفاده از اس  2۰۰۳  آگوس  سال 1۱

PCI Geomatica9.1   مورد تصحیح هندسی قرار گرفتنید. در

عیدد در نظیر گرفتیه شید.      1۱نقاس کنترل زمینی  ،این روش

ین تغیییر را  کمتیر هایی کیه   برای تعیین نقاس کنترلی از مکان

داشتند، مانند تقاطع دو بیاده ییا تقیاطع بیاده بیا رودخانیه       

 استفاده شد. پس از تصحیحات هندسیی، بیرای بیارز کیردن    

، تصویری ۱ × ۱کارگیری فیلتر عبور بالا با کرنل  مرزها، با به

هیا را ممکین    مناسب با مرزهای مشخص که تفکییک پدییده  

بیر   GISدس  آمد. در نهای  میرز آبکنیدها در    به ،سازد می

روی تصویر مشخص شد و پارامترهای مساح ، طول، شعاع 

 در مرحلۀ بعید هدک  و عر  بالای آبکندها استخراج شد. 

ۀ تغییییرات تشییخیص آبکنییدهای بدییید و مشییاهد   بییرای

گرفته در آبکندهای پیشین، با استفاده از بازدید میدانی  صورت

وضیعی  کنیونی آبکنیدها     GPSو  Google earthاف ار  و نرم

بخشیی از   در مورد بررسیی و ثبی  قیرار گرفی . همننیین     

ابعاد آوردن  دس  ، شش آبکند برای بهحوزۀ آبخی دس   پایین

برداری  در چهار مقطع مورد نقشه ویژه عم  مربوس ندها بهآبک

بیرداری   آمده از عملیات نقشیه  دس  اطلاعات به قرار گرفتند.

، شیید و در ادامییه AutoCAD 2014افیی ار  وارد محیییط نییرم

صیورت گرفی . در اییین    GIS کمیک  عملییات پیردازش بیه   

بیرداری در چهیار     نقشیه  ، عم  آبکندها در محیدودۀ پژوهش

مل یک مقطع ابتدایی، دو مقطع میانی و یک مقطیع  مقطع شا

پارامترهای مسیاح ،   برای مقایسۀ گیری شدند. انتهایی اندازه

 مقطیع سیه   ، شعاع هدک  و عر  بیالای آبکنیدها در  طول

و طرفیه  ۀ وارییانس یک ، از آزمیون تج یی  زمانی مورد بررسی

 افی ار  نرمدر های مذکور  برای بررسی تغییرات ویژگی ،دانکن

SPSS ( 2۰1۹همتا،  بیزارع چاهوکی و استفاده شد.) 
 

 نتایج
ترتیب موقعی  مکانی و  ( به1( و بدول )1)تا  (2های ) شکل

هیای   بررسیی بیا اسیتناد بیه    نتایج رشد و گسیترش آبکنیدها   

ای  تصویر میاهواره های هوایی،  از تفسیر عکس گرفته صورت

 دهند. های میدانی را نشان می برداری و داده

 
، 6992لو در سال  ایده حوزۀ آبخیزموقعیت آبکندهای  :(9) شکل

 استان زنجان
Figure (2): Location of gullies in Idelo Watershed in 1955, 

Zanjan Province, Iran
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 لو، استان زنجان در حوزه آبخیز ایده زمانی مورد بررسی  : ابعاد مورد بررسی، رشد و گسترش ابعاد آبکندها طی دو دوره(6) جدول

Table (1): Extension and development of morphological characteristics of the gullies during 1955-2016 years in Idelo Watershed, 

Zanjan Province  

 69۳۷تا  6992های  سال

 ۱۸ ۱۷ ۱۶ ۱۵ ۱۴ ۱۳ ۱۲ ۱۱ ۱۱ ۹* ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ شماره آبکند

 ۱۱۱۴ ۳۱۴۴ ۵۶۵ ۳۳۷ ۲۷۹۳ ۱۴۶ ۳۹۹ ۴۱۸ ۹۱۱  ۵۶۵ ۱۶ ۱۱ ۴۵ ۷ ۱۹ ۳۵ ۲۳۲ مساحت )مترمربع(

 ۲/۸۵ ۸/۲ ۹/۱۴ ۸/۳۳ ۱/۵۳ ۴/۴۱ ۴/۵۳ ۶/۷۹ ۳/۹۳  ۵/۴۷ ۱/۵ ۲/۲ ۵/۱ ۴/۱ ۸/۱ ۸/۱۳ ۸/۶۶ طول )متر(

 ۷/۴ ۳/۱۳ ۲ ۲ ۹/۴ ۳/۲ ۷/۱ ۳/۳ ۸/۱  ۴/۳ ۱/۶ ۷/۳ ۱/۶ ۸/۱ ۱/۲ ۸/۲ ۱/۲ شعاع هدکت )متر(

 ۵/۱ ۲ ۶/۳ ۲ ۲/۱ ۵/۱ ۵/۱ ۳/۱ ۳  ۷/۲ ۳/۱ ۱/۱ ۴/۱ ۲/۱ ۶/۱ ۴/۱ ۹/۱ میانگین عرض بالا )متر(

 ۶/۱ ۱۵/۱ ۲۸/۱ ۶۳/۱ ۱ ۷۸/۱ ۱ ۵/۱ ۷/۱  ۹/۱ ۱۹/۱ ۱۴/۱ ۱۱۹/۱ ۱۲/۱ ۱۳/۱ ۲/۱ ۲/۱ رشد طولی )سال(

 6932تا  69۳۷های  سال

 ۲۳× ۲۲× ۲۱× ۲۱× ۱۹× ۱۸ ۱۷ ۱۶ ۱۵ ۱۴ ۱۳ ۱۲ ۱۱ ۱۱ ۹* ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ شماره آبکند

 ۹۲ ۱۷۷ ۴۱۳ ۴۹۴ ۶۸ ۲۴۸۸ ۱۱۳۹۸ ۲۲۶۵ ۹۶۴ ۹۶۴۹ ۵۳۱ ۴۱۹ ۶۴۴ ۳۷۳۷  ۱۲۳۱ ۱۳۱ ۱۳۵ ۲۶۷ ۳۵ ۱۴۵ ۱۶۳ ۳۲۴ مساحت )مترمربع(

 ۹/۱۸ ۸/۲۶ ۷/۳۶ ۸/۳۷ ۳۳ ۷/۴۹ ۲/۶ ۱/۹۷ ۵/۳۲ ۱/۳۵۷ ۴/۲۸ ۲/۳۶ ۲/۱۷ ۱/۸۶  ۴/۲۵ ۳/۱۱ ۴/۱۵ ۱۶ ۶/۱۱ ۷/۲۹ ۲/۱۲ ۸/۱۸ طول )متر(

 ۸/۹ ۱/۳ ۸/۱۱ ۱۵ ۸/۳ ۶/۴۵ ۷/۶۳ ۳۸ ۱۱ ۱/۱۶۹ ۵/۲۷ ۱/۲۷ ۴/۲۱ ۹/۷۱  ۲/۵۷ ۶/۴ ۵/۵ ۷/۷ ۸/۲ ۹/۹ ۸/۷ ۱/۱ شعاع هدکت )متر(

میانگین عرض بالا 

 )متر(
۴/۱ ۳/۱ ۲/۱ ۱/۱ ۲/۱ ۱۱ ۲/۱۱ ۶/۲  ۶/۲ ۴/۱ ۳ ۲ ۶/۸ ۸/۱ ۳/۱ ۲/۳ ۶/۳ ۸/۱ ۵/۲ ۵/۱ ۳/۱ ۲/۱ 

 ۷/۲ ۸/۳ ۲/۵ ۴/۵ ۷/۴ ۱/۷ ۸/۱ ۸/۱۳ ۶/۴ ۵۱ ۴ ۱/۵ ۴/۲ ۳/۱۲  ۶/۳ ۴/۱ ۲/۲ ۲/۲ ۵/۱ ۲/۴ ۷/۱ ۶/۲ رشد طولی )سال(

 د.از محاسبات جدول حذف ش ،اصلی حوضه به آبراهۀ ۹ۀ * با توجه به تبدیل و پیوستن آبکند شمار

 اند. شکل گرفته ۱۳۹۴تا  ۱۳۸۷زمانی   آبکندهای جدیدی که در دورۀ×

 

لو در سال  (: موقعیت آبکندهای حوزۀ آبخیز ایده9شکل )

 ، استان زنجان69۳۷
Figure (3): Location of gullies in Idelo Watershed in 

2008, Zanjan Province, Iran 

 

لو در سال  (۰ موقعی  آبکندهای حوزۀ آبخی  ایده1شکل )

 زنجان، استان 1331

Figure (4): Location of gullies in Idelo Watershed in 

2016, Zanjan Province, Iran 
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هیای   دها در شیکل طور که از پراکنش مکانی آبکنی   همان

مشخص اس  تجمیع آبکنیدها بیشیتر در منیاط       (1)تا  (2)

توانید   ویژه مناط  میانی آبخی  اسی  کیه میی    دس  و به پایین

رزی و تشیکیلات میارنی   دلییل کیاربری کشیاو    ترتییب بیه   به

با گذش  زمان و تشدید عملییات  شده باشد. های ذکر بخش

رش گسیت  (،1)کشاورزی در منیاط  بالادسی  طبی  بیدول     

  هیای بالادسی   نی  بیه بخیش  ها  آن آبکندها تشدید و تشکیل

طیور کلیی از سیال     ( و بیه 1کشیده شده اس  )شیکل  آبخی  

هیای   آبکندها از نظر تعیداد و سیایر ویژگیی    1331تا  1331

طیوری کیه    به ،اند روند رو به رشدی را داشته ،شناسی ریخ 

ص تشخی 1331تا  13۳۱های  تعداد پنج آبکند بدید بین سال

نی  ارائه شده اس  و سطح تحی    (1داده شد که در بدول )

، 1331فرسایش مستقیم آبکندی نی  در سه سال مورد بررسی 

هکتیار بیوده    1/۱و  1، 3/2ترتیب برابر بیا   به 1331و  13۳۱

ار داش  توان اظه ( می1طور کلی با توبه به بدول ) به اس .

سرع  و  1331تا  13۳۱زمانی  که گسترش آبکندها در دورۀ

ای بییا توبییه بییه پارامترهیی  اسیی . وسییع  بیشییتری داشییته

 3 ۀآمده از آبکندها، ب رگ بیودن ابعیاد آبکنید شیمار     دس  به

و تبیدیل و   قابل توبه بود و بیا توبیه بیه گسیترش شیدید     

اصیلی آبخیی  و تلفیی  احتمیالی آن بیا       پیوستن آن به آبراهۀ

گذاشته ( کنار 1ای از محاسبات بدول ) فرسایش کنار آبراهه

 شد.

آبکند در  ۹برداری از  ( نتایج نقشه2و بدول ) (۱شکل )

این آبکندها که بر اسیاس  دهد.  دس  آبخی  را نشان می پایین

(، ب و آبکندهای کوچک 2۰11معیارِ طول و سطح )احمدی، 

شوند اما با توبه به حجم خاک فرسایش یافتیه   بندی می طبقه

ز اف ایش سطح آبکند، در هر آبکند و عدم تبعی  اف ایش آن ا

 حیداقل در بخیش   عمی  آبکنیدها را  طول و توان ویژگی  می

تیر   ( مهم2۰13ای بدید )نجفی و صادقی،  رسوبات رودخانه

 حیوزۀ آبخیی   آبکندهای بندی  طبقهاز ویژگی سطح دانس  و 

تیر   هیای طیول و عمی  مناسیب     ویژگیی لو را بر اسیاس   ایده

 دانس .

 

 
 ، استان زنجانلو ایده حوزۀ آبخیز ت مورفولوژیکی شش آبکند درخصوصیابرداری  : نقشه(۵)شکل 

Figure (5): Mapping of morphological characteristics of 6 gullies in Idelo Watershed, Zanjan Province, Iran 
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 لو ز ایدهآبخی وزۀبرداری شده در ح آبکند نقشه و حجم خاک فرسایش یافته شش مورفولوژیکی: مشخصات (9)جدول 

Table (2): Morphological characteristics and volume of soil loss in six mapped gullies in Idelo Watershed 

شماره 

 آبکند

مساحت 

 )متر مربع(
طول 

 )متر(
شعاع 

هدکت 

 )متر(
 

عرض بالا )متر( در چهار مقطع
 

 

عرض پایین )متر( در چهار 

 مقطع
 

  عمق )متر( چهار مقطع
مواد حجم 

فرسایش 

 یافته

 )تن(
*۱ ۲ ۳ ۴ ۱ ۲ ۳ ۴ ۱ ۲ ۳ ۴  

۳ ۲۵۲ ۵/۷۳ ۱/۱۵  ۲ ۲/۳ ۸/۳ ۵/۲  ۱ ۸/۱ ۷/۱ ۹/۱  ۲/۱ ۲/۱ ۲/۱ ۵/۲  ۷/۴۳۳ 
۴ ۱۹۱ ۵۹ ۵/۱۵  ۷/۱ ۵/۱ ۲ ۸/۱  ۸/۱ ۶/۱ ۹/۱ ۷/۱  ۱ ۲/۱ ۲/۱ ۲/۱  ۶/۲۹۶ 

۵ ۵۱ ۴/۲۴ ۶/۷  ۸/۱ ۴/۲ ۲/۲ ۶/۱  ۹/۱ ۸/۱ ۱ ۸/۱  ۲/۱ ۵/۱ ۷/۱ ۵/۱  ۱/۵۱ 

۶ ۳۸۴ ۸/۴۷ ۲/۲۲  ۶/۲ ۵/۲ ۹/۲ ۱/۲  ۸/۱ ۱ ۲/۱ ۱  ۲/۱ ۲/۱ ۲/۱ ۵/۱  ۲/۲۷۲ 
۷ ۱۶۷ ۶/۳۴ ۱/۱۲  ۶/۱ ۷/۲ ۵/۲ ۲  ۸/۱ ۱ ۹/۱ ۷/۱  ۲/۱ ۵/۱ ۲/۱ ۵/۱  ۱/۷۹ 

۸ ۱۹۲ ۱/۵۱ ۷/۹  ۲/۲ ۳/۳ ۲/۵ ۵/۲  ۸/۱ ۵/۱ ۲ ۴/۱  ۵/۱ ۲/۱ ۵/۱ ۱  ۲/۲۷۲ 

 : بالادست۴: میانی بالا و مقطع ۳انی پایین، مقطع : می۲دست، مقطع   : پایین۱* مقطع 

 زمانی مقطع سه در ها آبکند شناسی ریخت های ویژگی مقایسۀ
( ارائیه شیده   3وارییانس در بیدول )   نتایج مربوس به تج یۀ

زمیانی   مقطیع شیود در سیه    طور که ملاحظه می  اس . همان

هیای مسیاح ،    مورد نظر، آبکندهای مورد بررسی در ویژگی

درصید اخیتلاف    ۱ ول، شعاع هیدک  و عیر  در سیطح   ط

، آزمیون  (۹)دار داشتند. بر همین اساس مطاب  با شکل  معنی

مسیاح    دار درخصیوص  ان داد که اختلاف معنیی نش دانکن

. قابیل ذکیر   اس  1331و  1331های  س به سالآبکندها مربو

اس  که نتایج استفاده از آزمون دانکن در مورد طول، شیعاع  

ابه با نتایج مربیوس بیه     بالای آبکندها نی  مشهدک  و عر

 تکرار از ارائیۀ  به همین دلیل برای بلوگیری از .مساح  بود

 خودداری شد.ها  آن نمودارهای مربوس به

 ها برای سه مقطع زمانی شناسی خندق های ریخت ویژگی طرفۀ یکواریانس  تجزیۀ: نتایج آزمون (9) جدول
Table 3. Results of One-Way ANOVA test for morphological characteristics of the gullies in three study years  

 داری سطح معنی F آمارۀ میانگین مربعات آزادی درجۀ مجموع مربعات منابع تغییرات

 مساحت
 ۲۹۸۳۸۵۱۱ ۲ ۵۹۶۷۷۱۲۱ تیمار

 ۱۱۶۶۶۱۲۳ ۴۸ ۵۵۹۹۷۳۹۲۸ خطا ۱۴۸/۱ ۲

  ۵۱ ۶۱۹۶۵۱۹۴۹ کل

 طول
 ۳۱۴۱۱ ۲ ۶۲۸۱۱ تیمار

 ۲۴۶۶۱ ۴۸ ۲۲۸۷۳۵۸ خطا ۱۱۱/۱ *۱

  ۵۱ ۱۲۴۶۵۵۸ کل

 شعاع هدکت

 ۷۵۱ ۲ ۱۵۱۱ تیمار

 ۱۳۴ ۴۸ ۶۴۳۲ خطا ۱۱۷/۱ *۵
  ۵۱ ۷۹۳۳ کل

 عرض بالا

 ۲۶ ۲ ۵۲ تیمار

 ۵ ۴۸ ۲۴۶ خطا ۱۱۱/۱ *۵

 ـ ۵۱ ۲۹۹ کل

 درصد ۱داری در سطح  *۰ معنی

 
 لو، استان زنجان نکن در مورد سطح تحت پوشش آبکندها در حوزه آبخیز ایدهحاصل از آزمون دا : نتایج(1)شکل 

Figure (6): Results of Duncan test for occupied area of the gullies in Idelo Watershed, Zanjan Province 
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 گیری و نتیجه بحث
ی هیا  بخیش  با توبه به نتایج، بیشیترین تمرکی  آبکنیدها در   

با این توضیح که در ایین بخیش نیی      دس  آبخی  اس  پایین

در  1۱ بیی  آبکنیید شییمارۀ بییه 1۳تییا  3  ۀآبکنییدهای شییمار

انیید. همننییین بییا توبییه بییه  تشییکیلات مییارنی واقییع شییده

ی حاصل از ابعاد آبکنیدها و رشید و گسیترش    ها گیری اندازه

چه از  حوزۀ آبخی ها، آبکندهای واقع در تشکیلات مارنی  آن

های میورد بررسیی و چیه از نظیر رشید و       ر ابعاد ویژگینظ

، دارای ب رگیی و  گسترش طی مقاطع زمیانی میورد بررسیی   

طیوری کیه مییانگین مقیدار رشید       بیه  ،ندشدت بیشتری هست

 ،میارنی و میارنی   طولی آبکنیدهای واقیع در تشیکیلات غییر    

تیا   1331بیرای مقطیع زمیانی     1۱/2و  3/۰ترتیب برابر با  به

تا  13۳۱برای مقطع زمانی  23/11و  3۹/۰ و همننین 13۳۱

ایین نتیایج را    دسی  آمید.    متر در سیال بیه   برحسب 1331

نجفیی و   وییژه  (، بیه 2۰۰۱نتایج عابیدینی ) با توان مطاب   می

( دانسی  کیه   2۰1۱و همکیاران )  صادقیو ( 2۰13صادقی )

)آبکنیدی، شییاری و سیطحی( در     بیشترین سیهم فرسیایش  

س بیه تشیکیلات میارنی دانسیتند.     را مربو موردمطالعه منطقۀ

و شدید بیودن   زیاد ،این نتایج رۀبانکتۀ حائ  اهمی  دیگر در

شناسی مورد بررسیی   های ریخ  گسترش آبکندها در ویژگی

تیا   13۳۱ویژه در بخش تشکیلات مارنی در مقطیع زمیانی    به

باشید کیه    میی  13۳۱تیا   1331نسب  به مقطع زمیانی   1331

 میارنی برای بخش  طولی سالانهشد میانگین ر ای از آن نمونه

مورد ذکر قرار گرف .  که قبلا  اس  حوزۀ آبخی مارنی  غیرو 

سیه روش  تیوان بیه    هیا را میی   چند بخشی از این تفیاوت هر

، شده در برآورد ابعاد آبکنیدها نسیب  داد   متفاوت به کار برده

هیای در دسیترس و نبیود     که با توبه بیه داده اما گذشته از آن

ناپیذیر   گ ین پذیرش بخشی از خطیا ابتنیاب  ایهای ب روش

باید توبه داش  که مضاف بر ابعاد ب رگ آبکنیدهای   ،اس 

گییری را بیه حیداقل     بخش مارنی که امکیان خطیای انیدازه   

در بخیش   دهد، میانگین مقدار رشد طولی آبکندها کاهش می

 23/11دهد کیه رقیم    متر در سال نشان می 3۹/۰مارنی با  غیر

تواند ناشیی از خطیای در تفیاوت در     نمیبرای بخش مارنی 

گسیترش بیا    ،بر همیین اسیاس   گیری باشد. های اندازه روش

را شیاید   13۳۱تا  1331شدت کمتر آبکندها در مقطع زمانی 

نوعی بتوان به قیرار داشیتن آبکنیدها در مراحیل آغیازین،       هب

و ابیرای عملییات    ۱۰ ۀوییژه تیا دهی    شدت به کشاورزی کم

چیین نسیب     سنگی و سین   های توری حفاظتی از قبیل سازه

و  صیادقی ( و 2۰13و همکیاران )  صیادقی طوری کیه   به ،داد

( نی  سهم تولید رسوب از فرسایش آبکندی 2۰1۱) همکاران

 از لیو را نیاچی  گی ارش دادنید.     اییده  حوزۀ آبخیی  در انتهای 

فرسایشیی انحلالیی و    سویی با توبه به فعیال بیودن پدییدۀ   

های میدانی صورت  سیکه با برر  حوزۀ آبخیتونلی شدن در 

 در سیطح آبخیی  قابیل مشیاهده اسی      وضیوح   گرفته نی  بیه 

یکی از دلاییل گسیترش شیدید     .(2۰۰3 ،)عبدی و همکاران

را  1331تیا   13۳۱آبکندهای مورد بررسی در مقطیع زمیانی   

آبکنیدها و آشیکار    شیدۀ  های تیونلی  توان به ری ش بخش یم

چنید بیرای   داد. هر های پنهیانی آبکنیدها نسیب     شدن بخش

گیری و اظهیارنظر قیاطع، ایین امیر نیازمنید بررسیی و        نتیجه

 مطالعات بیشتری اس .

 بیارۀ همننین با توبه به نتایج حاصل از ایین مطالعیه در  

 یافتیۀ  شناسیی و حجیم خیاک فرسیایش     خصوصیات ریخ 

بنیدی و ابیرای    شیود بیرای طبقیه    متناسب با آن، توصیه میی 

اسیب بیا حجیم خییاک    ی متنهیا  اقیدامات احتمیالی، ویژگیی   

 تر مدنظر قرار گیرند.یافته بیش فرسایش
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Introduction 
Background and objectives 

Gully erosion is one of the destructive forms of soil erosions that may lead to a considerable volume of soil loss. 

This erosion type in addition to on-site and off-site effects has an important role in land degradation and forming 

in some watersheds. In this regard, due to gully erosion in some provinces of Iran such as Hormozgan, Bushehr, 

Fars, Khorasan, Semnan, and Zanjan vast agricultural areas are under threat of gully erosion. There are 

biological and mechanical methods that are available for controlling this type of erosion. One of the most 

important issues before designing any biological or mechanical practices is knowledge about morphological 

characteristics of gullies and process of their development. Therefore, this study was planned to assess 

morphological changes and development of gullies during 1955-2016 years in Idelo watershed in Zanjan 

Province, Iran. 

 

Materials and Methods 

In this study, morphological characteristics of 22 gullies were mapped using aerial photos, IRS satellite imagery, 

and GPS over two periods (1955-2008 and 2008-2016) of time. Also, in the downstream of the watershed, six 

gullies were surveyed in the four sections to obtain dimensions of the gullies especially depth. One-Way 

ANOVA and Duncan test were used to compare characteristics of gullies such as area, length, width, and radius 

of the head cut in years 1955, 2008, and 2016. 

 

Results 

The results showed that 77% of the gullies are located in downstream of the watershed especially on the red 

gypsiferous marl geologic unit, which latter cases are bigger than others. The areas occupied by direct gully 

erosion were 2.9, 4, and 7.4 hectares in 1955, 2008, and 2016 respectively. Also, the number and dimensions of 
morphological characteristics of the gullies have been grown during 1955-2016. The results of estimation and 

measurements of the extension of the gullies showed that gullies located on the red gypsiferous marl geologic 

unit had the highest rate of extension. Accordingly, the mean values of the length growth of the gullies located in 

marl and other geological units (i.e., young alluvial deposits and old alluvial clastics) were 2.15 and 0.3 m/year 

during 1955-2008 and 11.23 and 0.96 m/year during 2008-2016, respectively. The results of surveying of the 

gullies showed that there is a consistency between the volume of soil loss with depth and length of the gullies. 

 

Conclusion 

overall, regarding the obtained results, the extension and growth of the morphological characteristics of the 

gullies in 1955-2008 are more severe than those in 2008-2016 especially in the red gypsiferous marl geologic 

unit. Accordingly, low levels of extension of the gullies during 1955 until 2008 can be attributed to the initial 

phase of the gullies, subsistence agriculture especially until 1990 and designed control measures such as gabions 
and check dams. Furthermore, according to the existing of the calcareous soils of the study area and field 

evidence, the severe extension of the gullies during 2008 until 2016 can be attributed to piping erosion and 

consequently appearance of hidden sections of the gullies due to ceiling collapse. However, for a comprehensive 

understanding and conclusion about this matter, further studies should be conducted. 
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