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 چکیده

به طور غیرر مسرتقیب برر روی دمرا و      کهاسکورپن است خاکسازی هفتگانه معادله ن عوامل پستی و بلندی به عنوان یکی از ای

رطوبت و در نتیجه بر تشکیل خاک تاثیر گذار است. این مطالعه به بررسی اثرات پستی و بلندی بر تشکیل و تکامل خاکها در یک 

نتایج این بررسی نشان داد که  که قروه ثقرل و فرسرایش     توپوسکانس در منطقه هرزندات مرند از توابع آذربایجانشرقی می پردازد.

آبی مانع تشکیل خاکهای عمیق و تکامل یافته در مناطق مرتفع هستند به طوریکه در اثرر ایرن دو عامرل ذرات ریرز و درشرت از      

مرواد منتقلره    ،راضیبه دلیل شیب کب ا هاافکنهمخروطقسمتهای مختلف اراضی مرتفع به  قسمتهای پست تر انتقال می یابند. در 

بر اساس وزن و اندازه خود در طول مسیر حرکت رواناب رسوب می کنند به طوری که در ابتدا سنگهای درشت و هرچه به طرر   

شود. دشت های  پائین دست حرکت می کنیب از اندازه ذرات و نیز حجب ذرات درشت کاسته شده و به حجب ذرات ریزتر افزوده می

ن دست واریزه ها تشکیل می شوند معمولا فاقد سنگریزه اند. در منتهی الیه منطقه، اراضی پست واقرع اسرت   در پائیکه دامنه ای 

 و فاقد سنگریزه که به دلیل بالا بودن سطح آب زیر زمینی شور نیز شده اند خاکهای بسیار عمیق با بافت سنگین و خیلی سنگین

 .خاکهای غالب این اراضی است

 معادله اسکورپن نس، مرند و بافت خاک.توپوسکاکلمات کلیدی: 
 

 مقدمه
مدل معرو  خود را که بر  1941گردد او در سال میها در علب خاکشناسی به معادله ینی برپایه و اساس کاربرد مدل

ها به معاله کلرپت این مدل بعد. فاکتور محیطی است معرفی کرد 5نما تابعی از اساس آن تشکیل خاک بر روی یک زمین

: ارگانیسب O: اقلیب، CL: خاک،  Sتعریف شده است، که  S= f (CL,O, R, P, T)رو  شد. این مدل به صورت معادله مع

: زمان می باشد. مک T: مواد مادری و P: توپوگرافی یا پستی و بلندی، Rبه صورت پوشش گیاهی بیان می شود،  "که اکثرا

بازبینی و پارامترهای خاک )کلاس ها و یا خصوصیات خاک( و موقعیت  را کلرپت( مدل پدولوژیکی 2003براتنی و همکاران )

های دقیق مکانی و خاک ارائه کردند. اجزای و مدل اسکورپن را برای کمی کردن ارتباط بین دادهمکانی را به آن اضافه کردند 

های ارتفاعی رقومی اده از مدلاند. اکثر متغیرهای محیطی با استفاین مدل تحت عنوان متغیرهای کمکی محیطی معرفی شده

(2DEM،) ای و عکسهای حاصل از مطالعات گذشته بدست می آید. تصاویر ماهوارهو نقشه 3های طیفی سنجش از دورداده-

شناسی و اثر انسان یا های هوایی این امکان را فراهب می سازد تا خصوصیاتی مانند سطح اراضی، خاک، آب، وضعیت زمین

ندازه گیری شود. تشعشات الکترومغناطیس از یک سطح منعکس، جذب یا ساطع می شود که به عنوان یک ترکیبات مختلف ا

کند تا بعضی (. این خصوصیات به محققان کمک می2001تابعی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن سطح است )ریس، 

 .دده قرار دهندهنده خاک را در مدل سازی تشکیل و تکامل خاک مورد استفافاکتورهای تشکیل

 نقش توپوگرافی در خاکسازی چیست؟ -

مهمی از توپوگرافی هستند که مقدار آبی را که به صورت رواناب جریان می یابد و یا بخشی را که  اجزایزاویه شیب و طول شیب 

مکره شمالی شیبهای علاوه بر آن راستای شیب نیز تعیین کننده است. در نی وارد خاک می شود )بارندگی مؤثر( تعیین می کنند.

تواند برای که می ( توصیف کاملی از خصوصیات اولیه و ثانویه اراضی2000ویلسون و گالانت ) اند.شمالی سردتر از شیبهای جنوبی
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2 Digital elevation models 

3 Remotely sensed 
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 DEMنماینده رقومی توپوگرافی سطح زمین است. با استفاده از  DEMاند. نقشه بینی توزیع خاک استفاده شود ارائه کردهپیش

دهد استفاده شود. تواند برای استخراج خصوصیات اراضی که وضعیت طبیعی سطح زمین را نشان میرزمین میخصوصیات س

( 2010گریب و برنز ) هستند.، مساحت حوضه 4برخی از این متغیرها شامل شیب، جهت، طول جریان، انحنای پروفیل و سطح

ا برای تخمین درصد کربن آلی استفاده کردند. آنها های کاربری اراضی رو کلاس DEMخصوصیات سرزمین بدست آمده از 

ترین شیب، انحناء، بیشترین انحناء، انحناء نسبی نیب رخ، انحناء درجه(، عمیق 135و  90، 45، 0ارتفاع، اختلا  از جهات شیب ) 

صوصیت اراضی را برای خ 19( 2010برنز و همکاران ) افقی نیمرخ و زبری توپوگرافی را در مطالعه مورد نظر استفاده کردند.

ها در یک مقیاس نسبت به سایر برداری خاک استفاده کردند. نتایج آنها نشان داد که بعضی کلاسارزیابی اثرات مقیاس، در نقشه

 ها بیشتر هستند که علت آن بیشتر مربوط به خصوصیات سرزمین بود.مقیاس

امل مواد مادری، اقلریب، موجرودات   وع شوندای محیطی نیز نامیده میمتغیرهکه  عوامل هفت گانه اسکورپندر بسیاری از منابع از 

به عنوان عوامل موثر در خاکسازی یاد شده است. پسرتی و بلنردی بره عنروان      و موقعیت جغرافیایی زنده ، زمان و پستی و بلندی

ر است به طوریکه اغلب درشیب های یکی از این عوامل از طریق تاثیر غیر مستقیب بر روی دما و رطوبت بر تشکیل خاک تاثیر گذا

و مرواد آلری بیشرتر      ترر  تند خاک کب عمق و جوان و در شیب های ملایب خاکها عمیق تر بروده و دارای پوشرش گیراهی پرپشرت    

هستند. همچنین به طور غیر مستقیب و از طریق تاثیر بر اقلیب و موجودات زنده در پیردایش خراک مروثر اسرت و نیرز اثرر قابرل        

(. اثرر دیگرر ایرن    1380 ،نویدی و ابطحی) در توزیع و تشکیل خاکدانه ها داشته و بر نفوذپذیری آب، ثبات می گذارد ملاحظه ای

عامل در سرعت آبشوئی املاح و میزان زهکشی خاک، فرسایش، انتقال مواد تخریب یافته، هرزآبهای سطحی و حرکت عمودی آب 

رد. در مناطق پست و مسطح ممکن است یک نوع اقلیب موضرعی مرطروب بره    در خاک است که بر روی خاکسازی تاثیر بسزائی دا

وجود آید ولی نواحی مرتفع به واسطه شیب، آب را نمی تواند در خود نگه داشته و اقلیب خشکتری به وجود مری آیرد. در منراطق    

می از آن در خاک نفوذ مری  شیبدار بخش عمده ای از نزولات آسمانی به صورت آبدوی در سطح خاک جاری شده و فقط مقدار ک

کند لذا تخریب مکانیکی بیشتر از تخریب شیمیائی می باشد. ولی در مناطق گود مقدار زیادی از نرزولات آسرمانی وارد سرنگها و    

خاک شده و از آنجائی که در این گونه مناطق زهکشی خوبی وجود ندارد لذا املاح محلول نمی تواند انتقال پیدا کند. در اراضی با 

یب ملایب میزان آبدوی زیاد نبوده و زهکشی نیز مناسب می باشد و شرایط برای تخریب شیمیائی و تشکیل خراک بوجرود مری    ش

 (. 1386 ،نیا فرج) آید

 

 مواد و روشها: 

هکتار در محدوده شهرستان مرند از توابع استان  20000مساحت حدود دشت هرزندات مرند با در  منطقه مورد مطالعه

 از شمال به کوههای. این منطقه یز واقع شده استتبر ی لومتریک 100 کیلومتری شهرستان مرند و 30در شرقی  جانیآذربا

ن یاشود.  ، از جنوب به کوههای قزل داغ و از شرق به ارتفاعات هرزند جدید و از غرب به کوههای عبدالعلی داش محدود میاردوج

متر است که  لییم 300تا  250حدود  مقدار متوسط بارندگی سالیانهشک با مه خیل به نیمنطقه دارای آب و هوای خشک و متما

تابستانها گرم و و  رد و خشکس . زمستانهانازل می شودل بهار یفصل زمستان و اواطول در و اکثر آن به صورت بر  و باران 

اریدیک در مرز و رژیب رطوبتی  است. بر اساس اصلاعات هواشناسی شهرستان مرند این منطقه دارای رژیب حرارتی مزیکخشک 

 (. 1386 ،نیا می باشد )فرج زریک

و نیز نقشه توپوگرافی رقومی  2003مربوط به سال  ETM ای و تصویر ماهواره 1: 50000 ابتدا عکسهای هوائیدر این تحقیق 

ه از نقاط متناظر روی نقشه های شدند سپس با استفادرایانه منطقه تهیه وکلیه عکسها با استفاده از اسکنر وارد سیستب  1:25000

نقشه های  . پس از آنتوپوگرافی رقومی یکی از عکسهای هوائی مختصات دار گردید و از روی آن کلیه عکسهای منطقه رقومی شد

تصحیحات لازم  رادیومتریک و ژئومتریک در محیط نرم واحدهای ژئومورفولوژیک منطقه از هب تفکیک شدند. و تفسیر  تهیه شده 

با توجه به قدمت عکسهای هوائی، تغییرات انجام یافته در طول زمان نیز با بر روی تصویر مذکور انجام گرفت.  ENVIاری افز

مدل رقومی  3Dدر این راستا با استفاده از . طی مراحل زیر صورت گرفت GISدماتی در محیط ای کنترل و نقشه مق تصویر ماهواره

های های دورسنجی بر روی آن اقدام به تعیین محدودهداده( و نمایش 25000پوگرافی ارتفاعی منطقه ) مستخرج از نقشه تو

گردید. در واحدهای کوهستان، تپه، واریزه های بادبزنی شکل سنگریزه دار و دشت دامنه ای در این اراضی ژئومورفیک از قبیل: 

                                                 
4 Plan and profile curvature 
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بقه بندی و از تمامی افقها نمونه خاک تهیه و به پروفیل در این واحدها حفر، تشریح و با روش امریکائی ط 10تعداد  ادامه

نتایج تشریح بافت خاک پروفیلهای  1آزمایشگاه ارسال و بافت خاک با روش هیدرومتری در این پروفیلها تعیین شد. در جدول 

 انتخابی ارائه شده است.
 موقعیت و خصوصیات خاک پروفیلهای احداثی -1جدول 

شماره 

 پروفیل
 اسکیپ لند

درصد 

 رس
 کلاس بافت 

عمق 

 خاک
 میزان سنگریزه

)%( 

اندازه ذرات 

 درشت
(cm) 

 گروه بزرگ خاک
(Soil taxonomy) 

1 Mountain 

(Mid Hill) 
  Lithic Xerorthents 25<  55-75 <50 شن لومی 4

2 Mountain 

(Low Hill) 
  Lithic Xerorthents 25<  55-75 <50 شن لومی 4

3 Isolated Hill 8 25< 35-25 50-80 شن لومی Typic  Xerorthents  

4 Up fan 15 150 شن لومی-

120 
75-55  >25 Typic  Xerorthents  

5 Middle fan 15 5/7-25 35-25 >150 لوم شنی Typic  Xerorthents  

6 Low fan 17 5/7-25 35-15 >150 لوم شنی Typic  Xerorthents  

7 PMP 

(High glassy) 
  Typic Haplocambids 5/7-25 3-15 >150 لوم 22

8 PMP 

(Mid. glassy) 
   Typic Haplocambids 2.5-5/7 3-15 >150 لوم رسی سیلتی 32

9  PMP 

 (Low glassy) 
 Typic Haplocalcids - - >150 لوم رسی سیلتی 36

10 PMP 

(Low land) 

 

 

 Typic Haplosalids - - >150 رسی و رس سیلتی >40

 

 نتایج و بحث
واحد ژئومورفولوژیک شامل کوهستان، دره و دشتهای دامنه ای تشخیص داده شد. واحد  3قه مورد مطالعه در منط

درصد منطقه را  7/52هکتار  3/14334کوهستان ارتفاعات حاشیه منطقه مورد مطالعه را شامل می شود این واحد با مساحت

د(. این واحد خود به چهار زیر واحد تفکیک شد. در این درص 50تشکیل می دهدکه دارای شیب های تندی است) عمدتا بیش از 

دشت دامنه واحد در این اراضی از نظر مساحت واحد خاکهای بسیار کب عمق همراه با بیرون زدگیهای سنگی غالب است. دومین 

راعی و باغی را در درصد اراضی ز 10با شیب کمتر از منطقه را شامل می شود این واحد  درصد 9/44هکتار  12199ای است که با 

( تفکیک شده اند که به Depresionخود جای داده است. سطوح پائین افتاده روی این واحد در سطح لندفرم بنام اراضی پست )

علت گود بودن و بالا بودن سطح آب زیرزمینی مقداری نمک در طول پروفیل خاک انباشته شده است. سومین واحد تفکیک شده 

ه است که طبق تعریف بخش از اراضی مسطح که بین دو ناحیه پست و بلند امتدادیافته، اطلاق می شود. در این اراضی واحد در

پیوندد تلاقی  ره کوچکتر که به رودخانه اصلی مییک دره بوسیله رودخانه زهکشی و تخلیه می شود که ممکن است با رودخانه و د

فامیل خاک در دو رده انتی  7ز منطقه را شامل  می شود در این اراضی هکتار سطح کوچکی ا 5/660این واحد زمین نما با  نماید.

 Upfanارائه شده است. در واحد کوهستان به غیر از واحد  1سولها و اریدیسولها تشخیص داده شد. که مشخصات آنها در جدول 

شود ولی در واحدهای دشت دامنه زدگیهای سنگی را شامل میکه دارای خاک نسبتا عمیق است خاکهای کب عمق به همراه بیرون

ای و دره قسمت عمده اراضی به کشت محصولات دیب اختصاص یافته اند که مهمترین محدودیت آنها برای کشاورزی در صورت 

تامین آب آبیاری مناسب وجود سنگریزه، شیبدار بودن اراضی و بالا بودن سطح آب زیرزمینی و شور بودن اراضی است که با رفع 

گذرد فرصت  اهه اصلی که از خطالقعر منطقه میوجود یک آبر.  آنها  عملکرد در واحد سطح  را می توان افزایش داد یا تقلیل

 از منطقه فراهب آورده است. سبی برای آبشوئی و خروج زه آبها منا
نشان  1ایج جدول نت .از عوامل مهب درتشکیل خاکهای محدوده مورد مطالعه میباشد اراضی دار بودنشیبپستی و بلندی و 

در منطقه است به طوریکه در اثر این دو عامل ذرات  شکیل  خاکهای عمیق و تکامل یافتهدهد که قوه ثقل و فرسایش مانع ت می
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یابند لذا در اراضی شیبدار لایه های سطحی خاک  فع به  قسمتهای پست تر انتقال میریز و درشت از قسمتهای مختلف اراضی مرت

های بادبزنی واریزهدر  .ید می شوند. در پائین دست نیز نوع دیگری از تجدید لایه های سطحی خاک حاکب استدر طول زمان تجد

هر ساله از بالا دست مواد انتقال یافته تجدید شده و فرصت به سایر فرآیندهای خاکسازی نظیر مهاجرت، حرکت  دارشکل سنگریزه

به دلیل شیب کب مواد بر اساس وزن و  این اراضیخاک نمی دهد. البته در  املاح در طول پروفیل خاک را جهت توسعه پروفیل

اندازه خود در طول مسیر حرکت رواناب رسوب می کنند به طوری که در ابتدا سنگهای درشت و هرچه به طر  پائین دست 

می شود لذا همانطوری که در حرکت می کنیب از اندازه ذرات و نیز حجب ذرات درشت کاسته شده و به حجب ذرات ریزتر افزوده 

بالائی به طر  پائین دست هب از میزان سنگ و سنگریزه و هب از اندازه انها کاسته شده  فنملاحظه می شود از  1جدول شماره 

از به هب پیوستن دشت های دامنه ای در پائین دست فن ها و است و در نتیجه به عمق خاک و درصد رس نیز افزوده می شود. 

یل می شوند این اراضی که دارای شیب ملایب هستند معمولا فاقد سنگریزه اند این مسئله نشان می دهد که انتقال مواد آنها تشک

عمیق و تکامل یافته با بافت شت زمان این اراضی دارای خاکهای از بالا دست، نرسیده به این اراضی خاتمه می یابد بنابر این با گذ

ا پتانسیل بالائی نیز برای کشاورزی دارند. در منتهی الیه اراضی پست که تا حدودی نیز حالت متوسط تا سنگین شده اند و عمدت

کاسه ای دارد واقع است خاکهای بسیار عمیق با بافت سنگین و خیلی سنگین که به دلیل بالا بودن سطح آب زیر زمینی شور 

گردند. به عبارت دیگر   های عمیق درقسمتهای گود  تشکیل میژی است.  بنابر این خاکوشده اند خاکهای غالب این واحد ژئومورفول

ای است، خاکها بدواً از مواد دانه درشت )سنگریزه و قلوه سنگها( با بافت شن و  محدوده مطالعاتی که عمدتا دارای منشا کوهپایه

ت دانه ریز با بافت رس سیلتی و آبرفتهای بادبزنی شکل شروع و به رسوباو  Low Hill)) شن لومی در قسمت کب ارتفاع کوهستان

ها سبب ایجاد پدیده ماندابی و  گردد. تجمع زه آبها و آبراهه ای که خط القعر منطقه است، ختب می رسی در دشتهای آبرفتی دامنه

ی هائبخش تجمع املاح گردیده و نوسانات آبها در این ناحیه سبب بجای گذاشتن رسوبات آهکی و در نتیجه افق تجمع آهک در 

از این منطقه شده و بعلاوه تجمع املاح سبب افزایش شوری و قلیائیت شده است و در مجموع پستی و بلندی در محدوده 

خاکها و پیشرفت روند فرسایش، سبب ایجاد پدیده ماندابی و شورشدن ، ساختمان بافت ،العاتی ضمن ایجاد تغییرات در عمقمط

 خاکها در خط القعرها شده است. 
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واحدهای ژئومورفیک و پروفیل ارتفاعی منطقه هرزندات مرند -1شکل   
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یپروفیلنمای  تصویر سه بعدی از منطقه مورد مطالعه و لند فرمهای غالب به همراه -2شکل   
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Abstracts 

Relief is one of the seven factors of the Scorpan equation of pedogenes that indirectly affects 

temperature and humidity and consequently soil formation. This study investigates the effects of 

topography effects on the formation and development of soils in a Topo- sequence in the 

Marand region of the East Azarbaijan province. The results of this study showed that gravity 

and water erosion prevent the formation of deep and developed soils in highlands, based on 

these two factors, small and large particles from different parts of the highlands are transferred 

to lower parts. Due to low gradient of alluvial fans, the transported materials are deposited 

related to its size and weight along channel. First, the coarse materials are deposited. So, the 

deposition rates are reduced based on the size and volume of materials along the downward 

movement of the channel and the volume of smaller particles is added. The glacis which are 

formed in the end of alluvial fans usually are without gravels. Rowland is located at the end of 

this region. Very deep soils with heavy and very heavy texture and lacking gravels that are 

saline due to high groundwater levels are the dominant soils of this land. 

Keywords: Toposquence, Marand and Soil Texture, Scorpan equation. 
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