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در  فرسايش خندقيگسترش  و شيميايي خاك -خصوصيات فيزيكي ارتباطبررسي 

  تمر قره قوزي، استان گلستانحوزه آبخيز 

  

  

  3اسماعيلي .رو   2قدوسي .ج ،1خوجه .ن

  

  

  

  

  

  

  :چكيده

شيميايي  - يخصوصيات فيزيكفرسايش خندقي و ناشناخته بودن عملكرد  شكل گيري پيچيده بودن فرآيند     

با توجه به اهميت سازندهاي لسي در استان . در پيشگيري آن استها  فرسايش از مهمترين چالش خاك بر

گلستان كه سطح وسيعي از منطقه را در بر گرفته و نقش بسزايي در توليد رسوب رودخانه گرگان رود دارد، 

بويژه  ،رسوبفرسايش و مناسب براي كنترل  لس ها جهت ارائه راهكار در شناخت دقيق اشكال فرسايش

و  شناخت مكانيزم شكل گيري به منظوربنابراين در تحقيق حاضر . فرسايش خندقي ضروري به نظر مي رسد

بر رخداد فرسايش  شيميايي خاك -فيزيكيعوامل تاثيرات بررسي به خندق ها در سازند لسي  گسترش

خندق هاي  خاكشيميايي  -يخصوصيات فيزيكو  1:20000بررسي عكسهاي هوايي با مقياس به  اقدام ،خندقي

در  روي نقشه واحد هاي كاري خندق هاتعيين موقعيت  ازپس  .گرديد منطقه تمر قره قوزيدر  مورد مطالعه

 .شدنقشه برداري و مرفومتري  ،خندق جهت مطالعه مشخص 10تعداد ، از طريق بازديدهاي ميداني GISمحيط 

در خاك هر خندق سطح مونه برداري از اقدام به ن، شيميايي خاك - يجهت تعيين خصوصيات فيزيكسپس 

ارتباط عوامل ، SPSSبا استفاده از نرم افزار در نهايت . استدرصد طول خندق شده  75و  50 ،25مقاطع 

نتايج . ارائه شدمدل رگرسيوني شيميايي خاك را با توسعه و گسترش فرسايش خندقي به صورت  - يفيزيك

شيميايي خاك بويژه ميزان سيلت،  -يحاكي از نقش موثر خصوصيات فيزيك حاصل از تجزيه و تحليل داده ها

  .املاح محلول و درجه اشباع خاك در شكل گيري و گسترش فرسايش خندقي در سازند لسي مي باشد

  

  

  فرسايش خندقي، لس، مكانيسم شكل گيري خندق عوامل زمين محيطي، مدل رگرسيوني :واژه هاي كليدي
  

  

  

    

  آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهراندانش آموخته كارشناسي ارشد دانشگاه  -1

 تهرانعلوم و تحقيقات  واحدآزاد اسلامي  دانشگاهدانشيار  -2

  علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري  دانش آموخته كارشناسي ارشد دانشگاه -3

 Esmailirohollah598@gmail.com  :نويسنده مسئول

 

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

  پژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز
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  مقدمه

خاك توسط آب پديده اي است كه به فرسايش      

. استخشكي ها در كره زمين  قدمت پيدايش

پيامدهاي فرسايش خاك توسط برخي از 

پژوهشگران به حدي خطرناك قلمداد شده است 

كه شكوفائي و نابودي تمدن هاي پيشين را به اين 

مطالعه و بررسي در . )1( پديده نسبت داده اند

و گسترش اين زمينه عوامل موثر در شكل گيري 

 1930نوع فرسايش در سال هاي پيش از دهه 

به طبقه بندي اشكال  منجر، تاكنون ميلادي

مختلف فرسايش آبي در نقاط مختلف جهان شده 

آنچه توسط اكثريت قريب به اتفاق  ).12( است

 فرسايش خندقي مهم قلمداد مي شود،پژوهشگران 

پيچيده بودن چگونگي شكل گيري و روند رشد و 

رش خندق ها در شرايط مختلف محيطي و گست

در بهره برداري از  ياقدامات متفاوت عامل انسان

اين نوع فرسايش . آب و گياهان است ،منابع خاك

خاك را نمي توان تنها محدود به نوع معيني از 

سازندهاي زمين شناسي، وضعيت توپوگرافي، 

شرايط اقليمي  ،خصوصيات خاك، استفاده از اراضي

نظر . ي آب و هوايي در كليه مناطق نمودو ويژگيها

در فرسايش خندقي به اينكه جنبه هاي مختلف 

جهان، هنوز بدرستي شناسائي و معرفي نشده است 

و نمي توان با اطمينان زياد، شكل گيري و رشد و 

گسترش فرسايش خندقي را به طور مثال محدود 

به رابطه ساده بين شيب و سطح حوزه آبخيز واقع 

ندق ها و خصوصيات فيزيولوژيكي و يا در سر خ

ارتباط بين مرفولوژي جداره ها، سطح مقطع و 

  شيب خندق ها با ساير خصوصيات فيزيكي 

جاد شده اي ايحوزه هاي آبخيز هر يك از خندق ه

و  پيمنتال تحقيقات ).13(و نظير آن را نمود 

نشان دهنده اين است كه حدود ) 11(همكاران 

كره ي زمين به نوعي از سطح خشكي هاي % 35

در ايران اين . تحت تأثير فرسايش خاك مي باشد

از پهنه ي كشور مي رسد كه % 50مقدار به حدود 

تن در  15ر آن حدود دميزان هدر رفت خاك 

به رغم ). 15( هكتار در سال برآورد شده است

تلاش هاي قابل ملاحظه در زمينه فرسايش خاك و 

ان و ايران، هنوز ابعاد مختلف مربوط به آن در جه

نكات ناشناخته و مبهم در مورد اين پديده وجود 

گزارش  )3(كركباي و  بول به طور مثال .)13( ددار

نمودند كه عوامل موثر در شكل گيري خندق ها در 

همه مناطق مشابه نبوده و از منطقه اي به منطقه 

بررسي انجام شده توسط . ديگر تغيير مي كند

فاوت بودن عوامل مختلف و ، نيز به مت)6( قدوسي

ميزان تأثير آنها در ايجاد و گسترش فرسايش 

  فرسايش خندقي  طرفياز . خندقي دلالت دارد

براساس مطالعات انجام شده يكي از اصلي ترين 

 و 2( علل تخريب اراضي ايران شناخته شده است

  از آنجا كه در اراضي لسي اين عملكرد تشديد  .)6

زيادي هاي  دوديتموجب خسارت و مح مي شود،

در بخش كشاورزي و منابع طبيعي شده و رسوبات 

 ناشي از رخداد اين فرسايش نيز قابل ملاحظه است

رو بر لزوم شناسايي عوامل موثر  از اين ).14 و 7(

بر ايجاد فرسايش خندقي در اراضي لسي در جهان 

مهار و مبارزه با  هايو ايران براي دستيابي راهكار

با توجه به گستره مناطق  .ده استشتأكيد ويژه  آن

در استان هاي گلستان، ، خصوصا لسي در ايران

به دليل آنها  خراسان شمالي و گيلان و اهميت

  كشاورزي و وجود  اراضيحاصلخيزي تاثير در 
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كاني هاي رسي مانند ايليت، كائولينيت، كلريد و 

از وسعت % 70كه  و اين )12(اسمكتيت در لس ها 

از اراضي كشاورزي % 95بيش از  استان گلستان و

 ،آن تحت پوشش اراضي لس مي باشد از يك سو

تن در  22( شدت و ميزان فرسايش در اراضي لسي

كه در مقايسه با متوسط فرسايش  ،)هكتار در سال

، )در هكتار در سال تن 10معادل( ايرانويژه در 

لذا با توجه به موارد  ).6 و 4( بيش از دو برابر است

ضرورت دارد براي دستيابي به در فوق  اشاره شده

روش هاي كاربردي مهار و مبارزه با فرسايش 

خندقي در اراضي لسي از طريق شناسايي عوامل 

موثر در شكل گيري آن اقدام به پژوهش هاي 

بر اين اساس جنبه هاي مجهول و . مناسبي گردد

مبهم در زمينه چگونگي شكل گيري و گسترش 

با توجه به تأثير  فرسايش خندقي در لس ها

خصوصيات سازندهاي زمين شناسي، ليتولوژي و 

نوع خاكهاي لسي در روند شكل گيري و نوع 

خندق هاي حاصل از رخداد فرسايش خندقي و 

شدت گسترش اين نوع فرسايش مربوط به عوامل 

 تأثير گذار مي باشد كه لازم است شناسايي گردند

اي لسي از آنجا كه لس ها و خاك ه. )11 و 7 ،2(

 داراي خصوصيات ويژه و منحصر به فرد مي باشد

غير هاي مبتني بر خصوصيات رو مت از اين .)5(

شيميايي خاكهاي لسي نيز صرف نظر از  -فيزيكي

تأثير ثانويه شيب زمين، جهت دامنه، نوع و تراكم 

پوشش گياهي، كاربري اراضي و خصوصيات 

بارندگي نقش اساسي را مي توانند در رخداد 

 به بنابراين. دايش فرسايش خندقي داشته باشندپي

منظور مشخص كردن مهم ترين خصوصيات 

شيميايي خاك هاي لسي در شكل گيري  -يفيزيك

  اقدام به انجام و گسترش فرسايش خندقي 

مطالعه اي در منطقه تمر قره قوزي در كلاله استان 

  .گلستان گرديده است

  

 مواد و روش ها

قه مورد تحقيق كه به نام منط :منطقه مورد مطالعه

كه يكي از زير ، منطقه تمر قره قوزي مي باشد

حوزه هاي حوزه آبريز گرگانرود است و در طول 

جغرافيايي  و عرض 55˚ 46الي َ 55˚ 34جغرافيايي َ

هكتار  5170و به مساحت  37˚  45َالي   37˚  29َ

در شمال شرق شهرستان كلاله در بخشي از 

ي استان گلستان واقع گسترده ي پهنه هاي لس

  ).1 شكل(شده است 
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  .موقعيت مكاني منطقه مورد مطالعه - 1 كلش

  

به طور كلي منطقه مورد مطالعه با وسعتي      

كيلومتر مربع با شيب متوسط  7/51معادل 

درصد و جهت عمومي و غالب جنوبي با  95/5

كيلومتر  51/1ميزان متوسط تراكم شبكه آبراهه 

بر كيلومتر مربع در شمال شرقي شهرستان 

كلاله در منطقه اي به نام تمر قره قوزي قرار 

از زير حوزه هاي جنوبي يكي منطقه اين . دارد

محل تلاقي دو  دررود است كه  رودخانه گرگان

رشت  -واحد بزرگ زميني ساختي يعني گرگان

  هزار مسجد واقع شده و  -و زون كپه داغ

اين يمات زمين شناسي ايران، اساس تقسرب

از نظر  .منطقه جزيي از واحد كپه داغ مي باشد

تنوع ليتولوژي اين حوزه داراي تنوع محدود بوده 

رسوبات آهكي و لسي تشكيل شده و تنها از 

عدم وجود چين خوردگي يا ). 13 و 9، 8(است 

گسل خوردگي لايه ها حاكي از عدم رخداد 

 منطقه مي باشدفعاليتهاي تكتونيكي در اين 

اين منطقه از نظر نوع خاك داراي  .)1جدول (

لومي و  سيلت  - دو نوع بافت متفاوت، سيلتي

لومي بوده و به طور كلي خاك اين منطقه از لس 

بسيار ضخيم تشكيل شده است و تيپ هاي 

 گياهي در قسمت اعظم اين مناطق تقريبا

يكنواخت بوده و تعدادي از گياهان خانواده 

گونه غالب  ،1و گونه اي از جنس درمنه گرامينه

پوشش  مچنينه. منطقه را تشكيل مي دهد

قسمتهاي جنوب شرق و مسير آبراهه هاي 

  .اصلي، از گياهان زراعي است
  

  

1- Artemisia Compestries 
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  خصوصيات زمين شناسي منطقه مورد مطالعه - 1جدول 

)درصد(فراواني نسبي   )هكتار(مساحت   ليتولوژي  علامت  زمانسازند زمين شناسي  رديف

  19/11  579  ماسه، شن -سليت Qal  عهد حاضر  آبرفت عهد حاضر  1

  81/86  4488  لس شامل سليت، ماسه و مقداري شن QL  كواترنر  لس  2

  99/1  103شيل سياه رنگ حاوي كنگرسيون رسي آهن دار KSكرتاسه زيرين  سنگانه  3

   :مورد استفاده داده هاي

ر استفاده در انجام اين تحقيق به ترتيب از مواد زي

  :شده است

به ترتيب  1:20000و  1:55000عكس هوايي  - 1

تهيه شده توسط سازمان جغرافياي ارتش جمهوري 

اسلامي ايران و سازمان نقشه برداري كشور مربوط 

و تصوير ماهواره اي  1346و  1335به سال هاي 

IRS  جهت بررسي هاي لازم درباره  ،1386سال

، 1335ماني وضعيت فرسايش خندق در مقاطع ز

مورد نياز  ،به عنوان ابزار اطلاعاتي 1386و  1346

جهت بررسي رابطه بين پراكنش و رشد گسترش 

  .فرسايش خندقي

، ياب جهانيموقعيت دستگاه استريوسكوپ،  - 2

شاخص يا اشل نقشه برداري، ژالون، وسايل و ابزار 

متر به  1×1كوادرات و  حفر زميني و تشريح خاك

  چشمي نظارت نشده ترتيب جهت تفسير 

  .تصاوير ماهواره اي عكس هاي هوايي و

  مشخص كردن مناطق يا پهنه هاي تحت  - 3

  فرسايش خندقي جهت تهيه نقشه موقعيت مكاني

  و گستره فرسايش خندقي درمحدوده حوزه آبخيز 

مطالعه در تطبيق با وضعيت فعلي فرسايش  مورد

خندقي از طريق تعيين موقعيت مكاني مناطق يا 

اضي خندقي شده در پهنه آبخيز با استفاده از ار

گيري مشخصات  ، اندازهموقعيت ياب جهاني

موفومتري، حفر و تشريح پروفيل هاي خاك 

دفترچه مانسل براي تشخيص رنگ، افق هاي خاك 

  .و تهيه نمونه هاي خاك با استفاده از دستگاه اوگر

سيستم  قابل اجرا در محيط ILWISنرم افزار  - 4

جهت ايجاد بانك اطلاعاتي  جغرافيايياطلاعات 

 يمربوط به مشخصات خاك، پردازش داده ها

خاك شناسي و تجزيه و تحليل آنها در رابطه با 

شكل گيري و گسترش فرسايش خندقي در محيط 

سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي و نرم افزارهاي 

SPSS  وEXCEL بررسي و تجزيه و تحليل ،  

ليل همبستگي بين آماري به ويژه تجزيه و تح

  با شكل گيري و  فيزيكوشيميايي خاك، ويژگيهاي

  گسترش فرسايش خندقي و ارائه روابط آماري

  براساس معادلات و مدل هاي ساده و چند متغيره 

علاوه بر موارد فوق براي بررسي و  رگرسيون

ارزيابي منابع و انجام آزمايشات خاكشناسي 

خاك در  مشخصات فيزيكي و شيميايي نمونه هاي

محل تشكيل خندق ها در آزمايشگاه خاك شناسي 
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از دستورالعمل هاي مربوط به موسسه تحقيقات 

خاك و آب وابسته به وزارت جهاد سازندگي 

 .استفاده شده است

خصوصيات خاك  بررسي تاثير منظوربه  :كارروش 

با ابتدا ، بر شكل گيري و گسترش فرسايش خندقي

ررسي به بنقشه هاي پايه توپوگرافي استفاده از 

خندق ها در منطقه مورد مطالعه موقعيت مكاني 

انتخاب  اببراساس بازديد ميداني سپس  .شداقدام 

به طور كاملا تصادفي از بين خندق هاي خندق  10

و تعيين موقعيت آنها با استفاده در منطقه موجود 

، اساس كار براي جهانياز سيتم موقعيت ياب 

از  طول هر يكسپس . پايه ريزي شد ،بررسي

در هر كدام مرفومتري  و ويژگي هايخندق ها 

اندازه گيري طول درصد  75و  50 ،25محل هاي 

  استاندارد، پروفيل  30حفر با  در ادامه. شد

نهايي  براي تجزيه و تحليلتهيه و نمونه هاي خاك 

 ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي خاك در 

ارتباط بين به منظور تعيين . تعيين شد آزمايشگاه

شيمياي  -زان فرسايش و ويژگي هاي فيزيكيمي

تجزيه و تحليل همبستگي و  هاي از روشخاك 

قالب  ايجاد روابط رگرسيون ساده و چند متغيره در

  .شد استفاده مدل هاي مختلف رگرسيوني

  

  و بحث نتايج

  خندق نمونه و  10با توجه به انتخاب      

  جدول(گيري ويژگي هاي مرفومتريك آنها اندازه 

  

و تهيه نمونه هاي خاك از اراضي خندقي شده و  )3

بررسي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك، نتايج 

بدست آمده براساس تجزيه و تحليل همبستگي از 

وني به لحاظ معني دار يطريق ايجاد روابط رگرس

  :بودن ضريب تبيين به شرح زير است

نتايج حاصله از تهيه نمونه هاي خاك در      

درصد طول هر يك از  75و  50، 25فواصل 

خندق ها از راس آنها و انجام تجزيه آزمايشگاهي 

براي مشخص نمودن خصوصيات و ويژگي هاي 

فيزيكي و شيميايي خاك  محل تشكيل خندق 

 هدر اراضي خندقي شده مورد مطالعه ارائه شد

طور كه در جدول مذكور  همان. )2 جدول( است

در  8/7-8خاك بين  pHآمده است اسيديته يا 

محل خندق ها تغيير داشته و هدايت الكتريكي 

   2/14تا حداقل  3/34در آنها بين حداكثر 

وجود . ميلي موس بر سانتي متر نوسان دارد

تا  1/351سديم قابل تبادل به ميزان حداكثر 

ميلي اكي والانت متغير بوده كه حاكي از  4/186

زياد بودن خاصيت انتشار پذيري خاك در محل 

خندق ها و شكل گيري فرسايش خندقي  تشكيل

درصد املاح . در منطقه مورد مطالعه مي باشد

  محلول موجود در خاكهاي محل تشكيل خندقها 

تغيير  8/26تا حداقل  3/39نيز بين حداكثر 

  داشته كه تا حدودي نشانگر تأثير عمل انحلال

املاح خاك در شكل گيري و گسترش خندق ها  

  .در منطقه باشد
  

  

  

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
22

 ]
 

                             6 / 15

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-53-fa.html


 33....................... ........................................................................................................... 1391بهار و تابستان / 5شماره / پژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز سال سوم

  مشخصالت مرفومتري خندقهاي اندازه گيري شده - 2جدول 

شماره 

  خندق

  

  مختصات

 جغرافيايي

  شكل

  خندق 

  

  طول خندق

  )متر(

  سطح مقطع

  )متر مربع(

  مشخصات مقطع عرضي به ترتيب در فواصل

  )متر( درصد طول خندق 75 و 50 ،25

 عمق عرض پايين عرض بالا

1  27ً     َ33    ˚55  

6       33     ˚37 

 8/7 5 10 9/18  76 ذوزنقه

2  8ً      َ32     ˚55  

47ً    َ32      37 

  10  7  18  30  115  ذوزنقه

3  39ً    32َ      ˚55  

30ً    َ32      37 

  2/6  5/4  10  6/17  28  ذوزنقه

4  38ً    31َ     55  

َ32  55       ˚37 

  74/8  5/6  13  87/23  15  ذوزنقه

5  55ً   َ31     ˚55  

55ً     31َ    ˚37 

  8/3  1  4  9/6  67  ذوزنقه

6  56ً     َ31     ˚55  

43ً    َ31     ˚37 

  8/10  6  20  4/31  5/56  ذوزنقه

7  6ً     31َ      ˚55  

46ً   َ30     ˚37 

  4/6  5  12  2/20  102  ذوزنقه

8  45ً   30َ     ˚55  

33ً   َ30     ˚37 

  5/4  3  5  25/10  11  ذوزنقه

9  31ً   30َ    ˚55  

31ً   َ30    ˚37 

  2/6  6  11  1/20  29  نقهذوز

10  34ً    َ30    ˚55  

21ً    َ30   ˚37 

  6/5  4  7  8/13  5/35  ذوزنقه

 
  

 مشخصات فيزيكي و خصوصيات فيزيك و شيميايي خاك در محل تشكيل خندق ها - 3 جدول
شماره 

 خندق

عمق 

 خندق

 )متر(

طول 

 خندق

 )متر(

  رس

 )درصد(

         سيلت

 )درصد(

  شن

 )درصد(

  كتريكيهدايت ال  اسيديته

  ميكرو موس بر (

 )متر سانتي

درصد 

 اشباع

 املاح محلول

 )درصد(

   سديم قابل تبادل

ميلي اكي والانت بر (

 )ليتر

1  5/4 11 1/22 3/65 6/12 
9/7  2/18 8/40 7/31 6/198 

2 7/8 15 13 75 12 
8/7  3/34 6/46 7/35 8/317 

3 2/6 28 1/18 3/69 6/12 
9/7  5/23 6/49 7/32 6/310 

4 2/6 29 4/17 3/70 3/12 
9/7  8/20 3/44 3/31 9/267 

5 6/5 5/35 7/20 7/67 1/12 
8/7  4/19 4/42 8/26 7/207 

6 8/10 5/56 8/18 6/69 6/11 
8/7  8/33 47 3/39 1/351 

7 8/3 67 6/25 3/61 1/13 
8  2/14 2/48 1/30 4/186 

8 8/7 76 8/22 6/64 6/12 
9/7  1/27 9/78 1/33 3/229 

9 10 100 3/18 3/70 4/11 
9/7  9/13 7/48 9/38 7/346 

10 4/6 102 3/17 6/70 1/12 
8/7  

1/20 2/41 3/32 8/227 
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رابطه بين عمق خندق ها با سديم قابل تبادل در 

با توجه به نتايج حاصله از ايجاد روابط  :خاك

وني بين عمق خندق ها با سديم قابل تبادل يسرگر

در خاك، ملاحظه مي شود كه با ضريب تبيين 

)R2 ( همبستگي معني داري در 537/0معادل ،  

  

درصد وجود دارد كه حاكي از زياد بودن  95سطح 

صيت انتشار پذيري خاك در محل تشكيل خا

خندق ها و شكل گيري فرسايش خندقي در 

 ).2شكل ( منطقه مورد مطالعه مي باشد

 

  
  .تبادلر سديم قابل رابطه بين عمق خندق با مقدا  - 2شكل 

 

رابطه بين عمق خندق ها با مقدار املاح محلول 

گرسيوني و تجزيه و ربا ايجاد روابط  :در خاك

بستگي بين عمق خندق ها با مقدار تحليل هم

  معادل) R2(املاح محلول در خاك با ضريب تبيين 

  

 95سطح   دريك همبستگي معني داري  77/0

درصد وجود دارد كه نشانگر تأثير عمل انحلال 

ش املاح موجود در خاك در شكل گيري و گستر

 .)3 شكل( خندق ها در منطقه مي باشد

  
  .ق با مقدار املاح محلول در خاكرابطه بين عمق خند  - 3شكل 

 

تر
لي
ر 
ت ب

لان
وا
ي 

اك
ي 

يل
 م
ب

س
ح
بر
ل 

اد
تب
ل 

اب
 ق
م
دي

س
ن 

زا
مي

 

 )متر(عمق خندق 
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رابطه بين عمق خندق ها با هدايت الكتريكي 

بين عمق خندق با هدايت الكتريكي خاك با  :خاك

  همبستگي  907/0معادل ) R2(ضريب تبيين 

  به طوري . درصد وجود دارد 95معني دار در سطح 

  

هاي  كه عامل مذكور در شكل گيري و ويژگي

موثر بوده به طوري كه با  مرفومتريك خندق ها

افزايش هدايت الكتريكي در خاك رشد و گسترش 

 ).4شكل ( خندق ها نيز افزايش مي يابد

  
 .رابطه بين عمق خندق با مقدار هدايت الكتريكي خاك  - 4شكل  

  

  : رابطه بين عمق خندق ها با مقدار سليت در خاك

با توجه به نتايج حاصله از ايجاد روابط دگرسيوني 

لت موجود در خاك، يبين عمق خندق با مقدار س

  معادل) R2(ملاحظه مي شود كه با ضريب تبيين 

  

 درصد 95در سطح  همبستگي معني داري 35/0

وجود دارد كه نشانگر تبعيت عمق خندق ها از 

 ).5 شكل(ميزان سليت موجود در خاك مي باشد 

 
 

  
 .رابطه بين عمق خندق با مقدار سيلت در خاك - 5شكل 

  

  

  

  

 )متر(عمق خندق 

 )متر(عمق خندق 
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 5170منطقه مورد مطالعه با وسعتي حدود      

بخيز آهكتار بخشي از دشت واقع در جنوب حوزه 

گرگان رود است كه متعلق به واحد كپه داغ در 

اين . محدوده ي بنام تمر قره قوزي مي باشد

منطقه بخشي از حوزه رسوبي كپه داغ است كه 

در نظر ليتولوژي متشكل از رسوبات آهكي و لسي 

  .است

عدم وجود چين خوردگي و عدم وجود گسل      

در اين منطقه حاكي از عدم فعاليت هاي 

به . تكنونيكي در منطقه مورد مطالعه مي باشد

طوري كه انباشت رسوبات لسي با سن كواترنر به 

 وطور عمده متشكل از دانه هاي ريز پودر مانند 

كه در طول زمان تحت  ،بدون لايه بندي است

رد بارندگي ها به ويژه انرژي جنبشي تأثير عملك

در مناطق . قطرات باران تراكم و فشرده شده است

تحت فرسايش، لس هاي جابجا شده در اثر 

فيل رسوبات، ورخداد انواع فرسايش آبي در پر

قطعات سنگ از نوع سنگهاي شيلي و آهكي ديده 

لسي  تمي شود كه موجب عدم يكنواختي رسوبا

رسوبات ناشي از در محل انباشت پروفيل 

فرسايش آبي به ويژه در پاي تپه ها و روي 

مخروط افكنه هاي بسيار جوان در دهانه خروجي 

ه ب. آبراهه ها و حتي خندق هاي بالغ شده است

همين دليل منطقه مورد مطالعه عملا داراي 

ساختار ژئومرفولوژي شامل تپه ماهورهاي لسي، 

س و پادگانه هاي آبرفتي غير يكنواخت شامل ل

سنگ و سنگريزه و تراس هاي جوان رودخانه اي 

  .با پروفيل سنگ و سنگريزه و لس مي باشد

ي شامل وجود انواع رخساره هاي فرسايش     

ي، شياري، خندقي، افرسايش هاي پاشماني، ورقه

آبراهه اي و انحلالي بر روي نهشته هاي لسي 

حاكي از حساسيت لس هاي منطقه به انواع 

با توجه به وسعت . آبي مي باشد مختلف فرسايش

 -تحت پوشش خاكهاي لسي با بافت هاي سليت

 91/2با فراواني (هكتار  65/150لومي با وسعت 

با (هكتار  73/47سليتي با وسعت  -و لوم) درصد

كه مستقيما تحت تأثير ) درصد 92/0فراواني 

فرسايش خندقي هستند كه مويد حساسيت زياد 

ست كه كاربري آنها لس ها به فرسايش خندقي ا

  .اراضي زراعي مي باشد

خصوصيات عمومي منطقه به شرح بيان شده      

و وضعيت رخساره هاي فرسايشي به ويژه 

فرسايش خندقي كه در بسياري از نقاط همراه با 

فرسايش تونلي مي باشد، مشابه خصوصيات 

از ) 7(اراضي لسي در شمال شرق گنبد كاووس 

به ترتيب ) 6 و 4 ،3(اتي يكسو و يافته هاي مطالع

  در خصوص رخساره هاي فرسايشي آبي در 

لس ها و توأم بودن فرسايش هاي انحلالي با 

فرسايش خندقي در رسوبات لسي و در اراضي 

  .زراعي است

بررسي رابطه بين خصوصيات  همچنين     

ا فراواني اراضي خندقي شده در منطقه ادافيكي ب

  :زير مي باشد مورد مطالعه، نشان دهنده موارد

اراضي خندقي شده طي سه دوره زماني  - الف

تا سال مذكور، از سال  1335شامل قبل از سال 

  رشدي معادل 1346-1386و  1335- 1346
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  .درصد داشته است 74/3 

اگر چه گستره اراضي لسي در منطقه مورد  -ب

مطالعه غالبيت دارد، اما با توجه به شناسايي دو 

 -لومي و لوم -نوع بافت خاك شامل سليت

سليتي، نتايج بدست آمده از تجزيه و تحليل 

فراواني اراضي خندقي شده در منطقه مورد 

مطالعه، مبين رخداد و رشد و گسترش فرسايش 

لومي است كه  -خندقي در اراضي با بافت سليت

پوآ  -منهكاربري عمده آنها مرتع با تيپ گياهي در

خصوص  و اراضي زراعي با تيپ گياهان زراعي به

به عبارت ديگر رخداد و رشد و . گندم مي باشد

 84/2گسترش فرسايش خندقي با رشدي معادل 

مربوط به  1386تا  1335درصد طي سالهاي 

اراضي زراعي بوده و بعد از آن مراتع متوسط با 

درصد و تيپ  35پوشش گياهي كم تراكم حدود 

درصد  86/0پوآ با رشدي حدود  -گياهي درمنه

) هكتار 58/44(نطقه مورد مطالعه مساحت كل م

  .طي دوره زماني ياد شده بوده است

با شرح مجموع مطالب فوق مي توان با توجه      

به تجزيه و تحليل فراواني رخداد و رشد و 

گسترش فرسايش خندقي در منطقه تحقيق 

مورد  نتيجه گيري نمود كه از بين عوامل ادافيكي

به ميزان  مطالعه در منطقه تحقيق با استناد

اراضي خندقي شده و گسترش آنها طي سه 

طي سالهاي (مقطع يا دوره زماني مورد مطالعه 

عوامل نوع و بافت خاك ) 1386 و 1346، 1335

در رخداد و رشد و گسترش مشهودي داراي تأثير 

به . فرسايش خندقي در اراضي لسي مي باشند

طوري كه نتايج و نتيجه گيري به عمل آمده در 

 و 9 ،7 ،5 ،3 ،2( يافته هاي پژوهشيتطبيق 

 .مي باشد، )16

عوامل موثر و مشاركت كننده در شكل گيري و 

 :رشد و گسترش فرسايش خندقي در لس ها

افزون بر اين نتايج بدست آمده از بررسي      

رابطه بين عمق و طول خندق هاي ناشي از 

رخداد و رشد و گسترش خندق ها نشانگر اين 

ديم قابل تبادل، املاح محلول، است كه مقادير س

هدايت الكتريكي و درصد سليت در خاك به 

، R2 :(537/ ،770/0(ترتيب با ضرايب تبيين 

داراي رابطه معني دار با عمق  351/0و  907/0

خندق هاي ايجاد شده ناشي از فرسايش خندقي 

است به طوري كه با توجه به نتايج بدست آمده 

رح زير قابل ارائه جمع بندي و نتيجه گيري به ش

  :مي باشد

همبستگي بين عمق خندق هاي ناشي از  - الف

فرسايش خندقي با مقدار سديم قابل تبادل در 

خاك مثبت بوده به نحوي كه با افزايش مقدار 

سديم قابل تبادل در خاك، عمق خندق ها 

اين نتيجه با يافته هاي پژوهشي . افزايش مي يابد

كه  ،)15 و 13 ،12 ،7(انجام شده توسط 

تحقيقات آنان در اراضي رسي و لسي بوده 

علت اين امر آزاد شدن سديم در  ،همخواني دارد

جايگزين شدن آن با كلسيم و يا پتاسيم و 

  .افزايش انتشار پذيري ذرات خاك مي باشد

همبستگي بين عمق خندق ها با املاح  -ب

  محلول در خاك در منطقه مورد مطالعه مثبت 

ي كه با افزايش املاح محلول در مي باشد به طور

  علت . خاك عمق خندق ها نيز افزايش مي يابد
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اين امر فراهم شدن شرايط براي شكل گيري و 

و فروريزي ) انحلالي(گسترش فرسايش تونلي 

سقف دهليزها يا دالان هاي تشكيل شده در اثر 

نلي و شكل گيري فرسايش رشد افقي فرسايش تو

خندقي با بريدگي هاي عمومي در رأس يا 

پيشاني خندق ها است كه در لس ها از جمله 

يافته مذكور . پديده هاي رايج به حساب مي آيد

در اراضي ) 10 و 7، 3(نيز در تطبيق با يافته هاي 

  .لسي است

همبستگي مثبت بين خندق ها با هدايت  - ج

نماد مقدار املاح  و هالكتريكي كه بيان كنند

همان طور كه در  .محلول موجود در خاك است

بيان گرديد مبين اثر اين عامل خاك در  "ب"بند 

شكل گيري و رشد و گسترش فرسايش خندقي 

در اراضي لسي در منطقه تحقيق با ضريب تبيين 

)R2(  درصد  95كه در سطح  907/0برابر با  

امل به نحوي كه اين ع. است ،معني دار مي باشد

بدليل شستشو و انتقال املاح در خاك توسط آب 

به عمق خاك از همبستگي بيشتري در مقايسه 

با مقدار املاح محلول در خاك دارد كه به طور 

معمول در لايه هاي سطحي خاك كه مقدار آنها 

عبارت ديگر عامل هدايت  هب ،كمتر است

الكتريكي از عوامل اصلي و تعيين كننده در فراهم 

رايط و يا حساسيت اراضي لسي به بودن ش

فرسايش خندقي و رشد و گسترش آن در چنين 

  هستند اين موضوع با ) لس ها(رسوباتي 

كه تحقيق ) 9 و 7 ،3(يافته هاي پژوهشي 

  مشابهي را در اراضي لسي انجام داده اند همخواني 

  

  

  .دارد

با توجه به بررسي رابطه بين درصدهاي رس،  - د

ها و نتيجه بدست  شن و سليت با عمق خندق

آمده مبتني بر اينكه در اراضي لسي منطقه تنها 

رابطه معني داري بين عمق خندق ها با درصد 

درصد برقرار  95سليت موجود در خاك در سطح 

چند در اين موضوع هر) R2=351/0(است 

همخواني با يافته هاي ديگر تحقيقات انجام شده 

و  12 ،11(در اراضي غيرلسي مانند پژوهش هاي 

اما در اراضي لسي همبستگي بين  .است) 13

نها در آسليت با عمق خندق كمتر از همبستگي 

علت اين امر . اراضي غيرلسي مانند مارن ها است

را مي توان به عدم چسبندگي بين ذرات سليت 

  تطبيق  ،)8(در لس ها نسبت داد با تحقيقات 

شايان ذكر است كه در منطقه تحقيق  .مي كند

معني داري بين خصوصيات فيزيكي نمود رابطه 

كه در مجموع پارامترهاي مربوط به خصوصيات 

شيميايي خاك موثر در شكل گيري و  -فيزيكي

  رشد و گسترش اين نوع فرسايش در رابطه با 

عمق خندق ها در لس هاي منطقه تحقيق به 

ترتيب عبارتند از سديم قابل تبادل، مقادير املاح 

  .كي و سليتمحلول، هدايت الكتري

اين در حالي است كه رشد طول خندق ها به      

دليل عدم دستيابي به همبستگي بين اين 

خصوصيت با پارامترهاي فيزيكي و شيميايي 

مربوط به عمق رواناب و مساحت بالاي  ،خاك

اين موضوع به رأس يا پيشاني خندق ها باشد كه 

  تأييد  ،)11(صيادي  ،)13(توسط قدوسي كرات 
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  لذا بنا به ضرورت پيشگيري از رشد  .گرديده است

و گسترش فرسايش خندقي پيشنهاد مي گردد 

خصوصيات وجود رابطه معني دار بين با توجه به 

مقدار سديم قابل تبادل و درصد خاك بويژه 

سيلت در خاك با افزايش عمق خندق ها، 

ضرورت دارد با در نظر گرفتن نتايج تحقيقاتي 

رايط مشابه از فسفوچيسم بدست آمده در ش

كه موجب چسبندگي ذرات ) تركيب فسفر و گچ(

سليت از يكسو و ثبت سديم آزاد و در نتيجه 

جلوگيري از انتشار پذيري خاك از سوي ديگر 

  .استفاده شود ،)10(مي شود 
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Investigation of the Relation of Soil Physiochemical Characteristics and 
Initiation and Expansion of Gully Erosion In Temer Ghareh Ghozi 

Watershed, Golestan Province 
 
 

N. Khojeh1, J. Ghoddosi2 and R. Esmaili3 
  

 
 
 
 
 
  

Abstract  
     Complication of initiation process, expansion of gully erosion and unfamiliarity of the 
function of soil physicochemical characteristics, effective in this type of erosion, is one of 
the most important challenges to achieve functional approaches in order to prevent it. 
According to the importance of loss areas in Golestan Province which is embarrassed a 
wide area and has an important role in production of sediment in Gorganrood river , exact 
configuration of types of erosion in loss is seemed essential for offering a proper function 
to control the erosion and sediment, especially gully erosion. So in this research, in order to 
identify initiation mechanism and gully erosion in loss areas, we are going to recognize airy 
photos with the scale of 1:20000 and the soil physicochemical characteristics in Temer 
Ghareh Ghozi region. Through direct revision, 10 gullies were identified, topography and 
merfometry, after recognizing the gully situation on activity units map in GIS environment. 
Then the sample from the soil of each gully, in the scale of 25, 50 and 75% of the length of 
the gully were done, in order to specify the soil physicochemical characteristics. At the end, 
by using SPSS software, the relationship between the soil physicochemical agents and 
development and expansion of gully erosion were offered through regression model. The 
outcome of analysis and corrosion of the data demonstrate the effective role of the soil 
physicochemical characteristics, specially the scale of silt, dissolvable and the soil 
saturation degree in initiation and expansion of gully erosion in loss areas.                                     
                                                                                      

Keywords: Gully erosion, Loss, Gully initiation mechanism, Environmental earth agents, 
                    Regression model  
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