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 چکیده

هدف از انجام در منظر زمين و پسرفت اراضي مي شود.  تشديد شونده است که رخداد و گسترش آن موجب تغييرات بارزفرسايش خندقي از جمله انواع فرسايش آبي و 
هکتار در شرق استان گلستان  45/5442باشد. اين حوزه آبخيز با مساحت  آبخيز آق امام مياين تحقيق بررسي اثر عوامل خاکي مؤثر بر وقوع فرسايش خندقي در حوزه 

موجود در  هاي‌خندق ،يدانيم هاي‌ديبا استفاده از بازد قيتحق ناي در. باشد‌مي اي‌ملاحظه واقع شده است که از نظر فرسايش خندقي داراي معضلات و مشکلات قابل
 ها‌خندق محدوده از خارج در خاك نمونه 10 و داخل در خاك نمونه 10 تعداد و شدند انتخاب معرف خندق پنج تعداد سپس. گرفتند‌ارو مورد بررسي قر ييمنطقه شناسا

 نيانگيم سهيگرفتند. از آزمون مقا قرار يشگاهيآزما زيو مورد آنال هيته متري‌يسانت 60-30و  30-0 قعم دو در( ها‌خندق بالادست در مجاور اراضي در واقع اي‌منطقه)
نشان داد که  جيدر ايجاد فرسايش خندقي استفاده به عمل آمد. نتا يخاك در دو عمق مطالعات ييميايو ش يکيزينقش خصوصيات ف يجهت بررس يدو جامعه آمار

درصد سيلت )در هر  زانين بين مکه در اي طوري برخي از خصوصيات در خاك سطحي و زير سطحي وجود داشته است. به نيب درصد، 5در سطح  داري¬ياختلاف معن
شونده )در هر  ي)عمق زير سطحي در مناطق خندقي(، مواد خنثيکيالکتر تيدو عمق در مناطق خندقي(، درصد رطوبت اشباع )در هر دو عمق در مناطق خندقي(، هدا

سطحي در مناطق خندقي(، درصد سديم -ذب سديم )عمق زيردو عمق در مناطق خارج از خندق(، درصد کاتيون تبادلي )عمق زير سطحي در مناطق خندقي(، نسبت ج
 خود نشان دهند. زدار آماري توانستند نقش مؤثري در ايجاد فرسايش خندقي ا تر و اختلاف معني دليل مقادير بيش تبادلي )عمق زير سطحي در مناطق خندقي(، به

 خاك شياخاك؛ خندق؛ فرس يکيزيف اتيخاك؛ خصوص ييايميش اتيخصوص ها: واژه کلید

 مقدمه

ترین اجزای منابع طبیعی،  عنوان یکی از مهم خاک به

در میان ای در زندگی انسان دارد. نقش بسیار عمده

های مختلف تخریب زمین، فرسایش خاک بزرگترین  فرآیند

ای حفاظت از خاک و آب به حساب تهدید بر

(. فرسایش خاک در اکثر نقاط جهان 1385آید)احمدی،  می

اخیر به دلیل فشار جمعیت بر منابع محدود که  هایدر دهه

منجر به افزایش و استفاده مداوم از زمین کشاورزی شده 

)علیپور،  تری برخوردار بوده است است، از شتاب بیش

ها تن خاک از سطح از بین رفتن سالانه میلیون(. 1393

مراتع و مزارع ایران، واقعیت تلخی است که از فقر 

)راهی،  شود یش، عاید کشور میگیاهی و فرساپوشش

میلیون هکتار  165(. برآورد شده است که از 1377

میلیون هکتار آن تحت تاثیر انواع 125مساحت کل کشور، 

 (.1363)دهقان،  باشدهای مختلف میفرسایش با شدت

باشد که از فرسایش خندقی از انواع فرسایش آبی می 

ها سلامت انسان کننده تهیه غذا،های تهدیدمهمترین چالش

آید. بطوریکه این تأثیر در مناطقی و بوم نظام به شمار می

ها وجود دارد، که تغییرات کاربری اراضی و اقلیم در آن

ها کانال عمیقی در خندق .(1389مشهودتر است)شادفر، 

 03/03/1396تاریخ پذیرش:  01/05/1395تاریخ دریافت: 

mailto:M.%20ebrahimi6328@gmail.com
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جهت شیب هستند که به طور عمومی به وسیله ی رواناب 

 Kirkby andدارند)آیند و اغلب جریان دایمی نبه وجود می

Bracken, 2009 فرسایش خندقی در حقیقت یك فرآیند .)

شناسی، خاک، اقلیم، پیچیده است که به عواملی مانند زمین

 ,Morgan)گیاهی و پستی و بلندی بستگی دارد پوشش

های (. این فرسایش بر اثر حمل خاک توسط آب2005

 ادها در اثر شدت جریان آب ایججاری و ایجاد آبراهه

های عبور آب بزرگتر از شود. در فرسایش خندقی، کانال می

قادر است علاوه ( و 1380فرسایش شیاری است)ضیائی، 

د بر مشکلاتی که در محل فرسایش و خارج از آن ایجا

 ,Sundquistکند)تری تولید  برابر رسوب بیش 50کند تا  می

شدن های دیگر این نوع از فرسایش، پراز پیامد (.2000

ها و تخریب ها، کاهش ظرفیت انتقال آبراههخازن سدم

 (.1385رفاهی، )باشد اراضی کشاورزی در پایین دست می

از نظر مکانیسم تشکیل، فرسایش خندقی نوعی از 

فرسایش آبی است که در نتیجه انحلال و قلیایی بودن 

سازند در اراضی مختلف)جنگل، مرتع، کشاورزی( بوجود 

لعات سالیان اخیر، مکانیسم فرسایش آید. بر اساس مطامی

خندقی با سایر اشکال فرسایش آبی تفاوت دارد و معمولا 

ها( شدت فرسایش خندقی در اراضی کم شیب )دشت

 ،و همکاراننیا فیض)دار استچندین برابر اراضی شیب

از اینرو به دلیل پیچیده و متفاوت بودن روند  (.1386

دقی در نواحی و گیری، رشد و گسترش فرسایش خنشکل

های مختلف ژئومورفولوژی، لازم است در نقاط واحد

های مختلف درباره این نوع فرسایش اقدام به بررسی

دار شود. زیرا همانطور که بیان شد، مطالعه درباره  دامنه

مکانیسم ایجاد این نوع فرسایش و ارائه مدل فراگیر تشکیل 

یا حتی در  خندق که بتوان از آن در نقاط مختلف جهان و

نقاط مختلف یك کشور استفاده نمود، بسیار سخت و 

دشوار است. علاوه بر این، نتایج تحقیقات، حاکی از این 

است که فرسایش خندقی موضوع جدی و مسئله آفرین در 

قدوسی  مدیریت اراضی در اکثر نقاط جهان است.طبق نظر

گیری روند رو به رشد و مکانیسم چگونگی شکل (1382)

ها در شرایط مختلف محیطی و تحت ش خندقگستر

برداری از منابع اقدامات متفاوت عامل انسانی، شیوه بهره

خاک و آب و گیاهان متفاوت است. به طوری که در این 

توان تنها محدود به نوع معینی نوع فرسایش، خاک را نمی

شناسی، وضعیت توپوگرافی، های زمیناز سازند

اراضی، شرایط اقلیمی و  خصوصیات خاک، استفاده از

های آب و هوایی در کلیه مناطق نمود. تاکنون ویژگی

مطالعات چند در این ارتباط صورت پذیرفته است که 

 ها به شرح زیر می باشند:برخی از آن

گیری و گسترش در بررسی شکل (1388خوجه )

عوامل شیب، ، های استان گلستانفرسایش خندقی در لس

ها، نوع واحد دگی سالانه، جهت دامنهبارن ،متوسط ارتفاع

سنگی، نوع خاک، تراکم و تیپ گیاهی و کاربری اراضی را 

گیری و گسترش گذار در شکلاز جمله عوامل تاثیر

 و همکاران رهنماد راد .فرسایش خندقی موثر دانسته است

( در ارتباط با تاثیرخصوصیات شیمی خاک در ایجاد 1389)

ر منطقه دشتیاری چابهار و پیشرفت فرسایش خندقی د

گزارش کردند که مقدار شوری خاک، نسبت جذب سدیم، 

درصد کاتیون تبادلی، درصد سدیم تبادلی و کاهش پوشش 

گیاهی، نقش مهمی در ایجاد فرسایش خندقی در منطقه 

های ( در دامنه1390) و همکاران بیاتی خطیبی داشته است.

و در  های نواحی نیمه خشك حوضه شورچایکوهستان

های توپوگرافیکی و تحلیل نقش نوع بررسی آستانه

ها بیان نمودند که در های سطحی در توسعه خندق سازند

های مختلف حوضه شور چای، شیب و نوع بخش

ها نقش اولیه را در فراهم نمودن های سطحی دامنه سازند

 و خوجهنماید.  می ها ایفازمینه لازم برای تشکیل خندق

( ارتباط خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 1391) همکاران

خاک و گسترش فرسایش خندقی در حوزه آبخیز تمرقره 

قوزی را مورد بررسی قرار دادند و بیان داشتند که میزان 

سیلت، املاح محلول و درجه رطوبت اشباع خاک در 

گیری و گسترش فرسایش خندقی در سازند لسی شکل

( در منطقه دره 1392)و همکاران  یثربی موثر می باشند.
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شهر ایلام به بررسی و تعیین نقش عوامل توپوگرافی در 

آغاز فرسایش آبکندی پرداختند و گزارش نمودند که 

عوامل سیلت، ماسه، نسبت جذب سدیم خاک سطحی و 

همچنین سیلت و ماسه افق تحتانی با مساحت آستانه 

ها، ارتباط معکوس داشته و با افزایش این توپوگرافی خندق

امل، مساحت کمتری برای آغاز فرسایش آبکندی لازم عو

 خصوصیات شکل (1392و همکاران ) زنجانی جم است.

ها را به منظور طبقه بندی مناطق اقلیم شناسی خندق –

خندقی شده در استان زنجان مورد بررسی قرار دادند. نتایج 

ها نشان داد که بافت خاک مناطق خندقی مطالعات آن

دار بوده و لوم رسی، رسی تا رس سیلت عمدتا ًرسی لومی

باشد.  ها مرتع و زراعت دیم میو کاربری اراضی اطراف آن

ها را در سه نامبردگان علل عمده ایجاد و گسترش خندق

عامل فرسایش پذیری خاک، تخریب پوشش گیاهی و 

 Imeson و‌‌ Bouma کاربری اراضی خلاصه نمودند.تغییر

لکتریکی، نسبت جذب ( عواملی چون هدایت ا2000)

سدیم، درصد کربنات کلسیم و نوع کانی رسی در 

ای و خاکستری منطقه پتر در اسپانیا را های مارن قهوه نمونه

بررسی کرده و نتیجه گرفتند که عواملی چون هدایت 

الکتریکی و نسبت جذب سدیم ارتباط زیادی با فرسایش 

( 2002و همکاران ) Rienksپذیری مناطق خندقی دارند. 

هایی گزارش کردند که فرسایش خندقی بیشتر در خاک

مشاهده می شود که درصد سدیم تبادلی و نسبت جذب 

ها این سدیم بالایی دارند و بیان نمودند که در ایجاد خندق

ای داشته باشند. توانند نقش قابل ملاحظهدو عامل می

Roblesa (2010در مطالعه ،)ر های موثای در استرالیا فاکتور

بر فرسایش خندقی را مورد بررسی قرار دادند و بیان نمود 

گیاهی و درصد سدیم که بین میزان شیب، درصد پوشش

تبادلی با مساحت خندق رابطه معکوسی وجود دارد. 

همچنین وی عوامل انسانی را یکی از عوامل موثر بر 

 Volkerخندقی شدن اراضی این مناطق بیان نمود. 

های با اطق بدلندی و خندقی در زمین(، به بررسی من2011)

جنس مارن پرداخت. نامبرده علت ایجاد مناطق بدلندی در 

ای را عدم های مارن و با آب و هوای مدیترانهزمین

های رسی و تبادل سدیمی این نفوذپذیری توسط کانی

ها که موجب افزایش رواناب سطحی و کنش و عمیق خاک

 ست.شود، دانسته اها میشدن آبراهه

Solomon Ehiz و‌ Omougbo‌(2013 در ارزیابی )

های موثر برای توسعه خندق در دانشگاه بنین، فاکتور

که سبب )های نامناسب انتهایی گزارش کردند که زهکش

محتوی کم  ،افزایش درصد رطوبت اشباع خاک می شود(

گیاهی و کمبود ماده آلی رس، توپوگرافی و فقدان پوشش

ش خندقی در منطقه در ایجاد فرسایخاک از عوامل موثر 

 باشند.  مورد مطالعه می

توجه به مطالب ذکر شده نشان می دهد که فرسایش 

خندقی از مهمترین انواع فرسایش آبی بوده و بیشترین 

حجم رسوب را نسبت به دیگر انواع فرسایش تولید 

کند. از سویی، با وجود حجم گسترده تخریب خاک و  می

ای حاصل از این نوع فرسایش، منطقه اثرات درون و برون

به خصوص در کشور ایران، نیاز است که تحقیقات بیشتری 

هدف از این مطالعه  .ها صورت گیرددر ارتباط با خندق

بررسی اثر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در ایجاد 

فرسایش خندقی در منطقه مورد مطالعه بوده است تا ضمن 

های وصیات خاک، راه کارشناخت دقیق آن دسته از خص

گیری از روند پیشرفت و همچنین مناسب به منظور جلو

 توسعه این نوع فرسایش در منطقه ارائه شود.

 ها مواد و روش

 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه

هکتار در  45/5442با مساحت  امام آقه آبخیز زحو

 و عرض 55˚‌50ʹ58ʺتا  55˚‌45ʹ 13ʺمحدوده طول شرقی

و تقریبا در جنوب  37˚‌46ʹ‌46ʺتا  37˚42ʹ00ʺمالیش

غرب شهر مراوه تپه، در شمال شرق استان گلستان واقع 

میدان چیق بوده  ،باشد. نزدیکترین روستا به این حوضه می

های که در شمال شرق این حوضه واقع است. از روستا

توان به روستای چنارلی و قرناوه  مجاور این حوضه می

ارتفاع حداکثر و ارتفاع حداقل آن به . اشاره نمود
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بارندگی متوسط سالانه در باشد.  می 430و 882ترتیب

میلیمتر است. شیب متوسط آن  552منطقه مورد نظر حدود 

درصد می باشد.از نظر خصوصیات لیتولوژی، 64/13حدود 

منطقه مورد مطالعه دارای سازند سنگانه، سازند خانگیران، 

ات بادی لسی و رسوبات آبرفتی سازند چهل کمان، رسوب

نوع  دوعهد حاضر است. همچنین از نظر کاربری اراضی، 

ا کاربری شامل؛ اراضی مرتعی و اراضی کشاورزی ر

 .توان در منطقه مشاهده نمود می

 روش تحقیق

آبخیز آق های پایه، محدوده حوزه پس از تهیه نقشه

با  تعیین و مورد شناسایی قرار گرفت. ابتدا مناطق امام

های تحت تاثیر فرسایش خندقی مشخص شدند.  پهنه

سپس به کمك پیمایش میدانی در حوضه و با بازدید از 

)بر اساس  های معرفتعدادی خندق، هاتمامی خندق

ها در تشکیل، رشد و گسترش( انتخاب و تکامل آن

ها صورت های خاک از آنبرداری ها و نمونهبررسی

های فیزیکی و شیمیایی امترگیری پارگرفت. جهت اندازه

نمونه  10سطحی، جمعا تعداد خاک در عمق سطحی و زیر

تا  0) بطور مجزا پنج نمونه در عمق سطحی)خاک ترکیبی

 60تا  30سطحی)سانتی متر( و پنج نمونه در عمق زیر 30

ها)به عنوان محدوده تحت در داخل خندق (سانتی متری(

نمونه 10تعداد تاثیر فرسایش خندقی( و همچنین جمعا

تا  0بطور مجزا پنج نمونه در عمق سطحی)) خاک ترکیبی

 60تا  30سطحی)سانتی متر( و پنج نمونه در عمق زیر 30

خندقی)اراضی بالادست مناطق از مناطق غیر (سانتی متری(

نوع خاک و  -خندقی که از نظر خصوصیات سازند

گیاهی یکنواخت بودند( به عنوان مناطقی که تحت پوشش

 تاثیر فرسایش خندقی قرار نداشتند، برداشت گردید.

برداری خاک در داخل مناطق خندقی در سه نمونه

 5های منتخب )میانی و انتهایی خندق -بخش ابتدایی

سطحی برداشت گردید خندق( و در دو عمق سطحی و زیر

 -درصد سیلت -و خصوصیات فیزیکی خاک )درصد رس

صوصیات درصد رطوبت اشباع( و خ -درصد شن

درصد  -درصد مواد خنثی شونده -شیمیایی)شوری خاک

نسبت جذب سدیم و ظرفیت تبادلی  -سدیم تبادلی

گرفتند. در ادامه تجزیه و تحلیل کاتیونی( مورد بررسی قرار

ها با استفاده از روش آماری پارامتریك صورت آماری داده

گرفت. 

 
 تاندراستان گلس آبخيز آق امام. موقعيت حوزه 1شكل 
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  . نقشه كاربري اراضي حوزه آبخيز آق امام3شكل   . نقشه ليتولوژي حوزه آبخيز آق امام2شكل

  
گيري از خاك در داخل و خارج از محدوده . محل نقاط نمونه5شكل  هاي فرسايشي در حوزه آبخيز آق امام. نقشه پهنه4شكل

 هاخندق
 

نگین دو در این روش، از طریق آزمون مقایسه میا

جامعه آماری، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

ها و داخل سطحی مناطق خارج از خندقسطحی و زیر

در نهایت با توجه به ها بطور جداگانه بررسی شد. خندق

های موجود در خصوصیات خاک دو منطقه و تفاوت

داری این خصوصیات به بررسی افزایش و کاهش معنی

ن خصوصیات در ایجاد و تشکیل نقش فزاینده و کاهنده ای

 فرسایش خندقی در منطقه پرداخته شد.

 نتایج و بحث

منظور بررسی مقایسه میانگین  در این پژوهش، به

ها در محدوده خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

)اراضی بالادست محدوده  ها و مناطق شاهدخندق

سطحی از آزمون ها( در دو عمق خاک سطحی و زیر خندق

t ها یانسوار همگنی ابتداقل، استفاده به عمل آمد. مست

مقایسه و سپس به ید دتست گر نلو نموآز سیلهوبه

 ریماآمعنی دار  فختلاا تعیینجهت ها داده یهانگینمیا

 پرداخته شد.

 نتایج حاصل از مقایسه خصوصیات فیزیکی خاک

های سطحی و زیرسطحی خصوصیات فیزیکی خاک

ر این تحقیق عبارت از درصد گرفته دمورد مطالعه قرار

درصد سیلت و درصد رطوبت اشباع  -درصد رس -شن

 باشد.خاک بودند که نتایج به شرح جدول زیر می
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 هاهای سطحی داخل و خارج خندق. نتایج حاصل از مقایسه میانگین مقادیر خصوصیات فیزیکی خاک1جدول 

ns                          درصد 5: معني داري در سطح *: عدم معني داري 

 هاسطحي داخل و خارج خندقهاي زيرحاصل از مقايسه ميانگين مقادير خصوصيات فيزيكي خاك . نتايج2جدول 

 هابراي مقايسه ميانگين tآزمون  هابرابري واريانس تعيين آزمون لون براي 

مقدار   ميانگين  متغير

f 

 سطح

 داريي معن
 tمقدار 

درجه 

 آزادي

 سطح

 ريداي معن

 درصد شن
 داخل خندق

 خارج خندق

4/11 

7/12 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

512/0 

 

535/0 

 

28/1- 

28/1- 

8 

45/7 

ns 165/0 
ns 166/0 

 درصد سيلت
 داخل خندق

 خارج خندق

4/71 

5/63 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

341/5 

 

041/0 

 

756/1 

756/1 

8 

69/7 

* 031/0 
* 031/0 

 درصد رس
 داخل خندق

 خارج خندق

1/17 

9/18 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

004/0 

 

812/0 

 

071/1- 

072/1- 

8 

13/7 

ns 353/0 
ns 35/0 

درصد 

 رطوبت اشباع

 داخل خندق

 خارج خندق

65/48 

2/40 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس
431/2 

176/0 

 

82/0- 

82/0- 

8 

7 

* 041/0 
* 041/0 

ns                          درصد 5: معني داري در سطح *: عدم معني داري 

همانطور که از جدول فوق مشخص است از بین 

های درصد سیلت خصوصیات فیزیکی خاک سطحی، متغیر

داری در  ت اشباع توانسته اند اختلاف معنیو درصد رطوب

های محدوده مناطق صد را در بین خاکسطح پنج در

 خندقی از خود نشان دهند.خندقی شده و مناطق غیر

سطحی نشان های فیزیکی خاک زیرتجزیه و تحلیل متغیر

دهنده آن است که در بین خصوصیات خاک زیرسطحی نیز 

اند رطوبت اشباع خاک توانسته سیلت و درصدتنها درصد

ها در منطقه از وقوع خندق داری را در ایجاد وتاثیر معنی

 خود نشان دهند.

 شيميايي خاكنتايج حاصل از مقايسه خصوصيات 

سطحی های سطحی و زیرخصوصیات شیمیایی خاک

 -مورد مطالعه در این تحقیق عبارت از هدایت الکتریکی

 -ظرفیت تبادل کاتیونی -مواد خنثی شونده -کربن آلی

ند که نتایج نسبت جذب سدیم و درصد سدیم تبادلی بود

 باشد.به شرح جدول زیر می
 

 

 هابراي مقايسه ميانگين tآزمون  هابرابري واريانس تعيين آزمون لون براي 

 fمقدار   ميانگين  متغير
ي سطح معن

 داري
 tمقدار 

درجه 

 آزادي

 سطح

 ريداي معن

 درصد شن
 داخل خندق

 خارج خندق

3/11 

7/13 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

150/0 

 

775/0 

 

370/1- 

370/1- 

8 

22/7 

ns 110/0 
ns 110/0 

 درصد سيلت
 ل خندقداخ

 خارج خندق

25/71 

2/65 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

65/7 

 

026/0 

 

84/1 

84/1 

8 

24/7 

* 022/0 
* 022/0 

 درصد رس
 داخل خندق

 خارج خندق

5/16 

7/18 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

081/0 

 

714/0 

 

234/1- 

234/1- 

8 

14/7 

ns 223/0 
ns 224/0 

درصد 

 رطوبت اشباع

 داخل خندق

 خارج خندق

5/47 

1/39 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

312/0 

 

561/0 

 

125/1- 

125/1- 

8 

940/7 

* 039/0 
* 039/0 
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 هاهاي سطحي داخل و خارج خندق. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين مقادير خصوصيات شيميايي خاك3جدول 

 هابراي مقايسه ميانگين tآزمون  هابرابري واريانس تعيين آزمون لون براي 

 fمقدار   ميانگين  متغير
سطح 

 معناداري
 tمقدار 

درجه 

 زاديآ

سطح 

ي معن

 ريدا

هدايت 

 الكتريكي

 داخل خندق

 خارج خندق

42/1 

37/1 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

045/3 

 

087/0 

 

061/0 

061/0 

8 

64/6 

ns 892/0 
ns 892/0 

 كربن آلي
 داخل خندق

 خارج خندق

06/1 

7/0 

 هابا فرض برابري واريانس

 هاانسبا فرض عدم برابري واري

91/3 

 
041/0 

52/1 

52/1 

8 

72/7 

ns 127/0 
ns 127/0 

مواد خنثي 

 شونده

 داخل خندق

 خارج خندق

51/16 

12/20 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

2/10 

 

02/0 

 

48/2- 

48/2- 

8 

44/7 

* 032/0 
* 032/0 

ظرفيت 

تبادلي 

 كاتيوني

 داخل خندق

 خارج خندق

2/17 

38/14 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

502/0 

 
722/0 

231/0- 

231/0- 

8 

58/7 

ns 147/0 
ns 147/0 

نسبت جذب 

 سديم

 داخل خندق

 خارج خندق

7/26 

1/26 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

032/0 

 
867/0 

121/0 

121/0 

8 

91/7 

ns 129/0 
ns 129/0 

درصد سديم 

 تبادلي

 داخل خندق

 خارج خندق

54/29 

36/24 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

513/0 

 

612/0 

 

516/0 

516/0 

8 

18/7 

ns 178/0 
ns 178/0 

ns                          درصد 5: معني داري در سطح *: عدم معني داري 

 هاسطحي داخل و خارج خندقهاي زيريانگين مقادير خصوصيات شيميايي خاك. نتايج حاصل از مقايسه م4جدول 

 هابراي مقايسه ميانگين tآزمون  هابرابري واريانس تعيين آزمون لون براي 

 fمقدار   ميانگين  متغير
سطح 

 معناداري
 tمقدار 

درجه 

 آزادي

ي سطح معن

 ريدا

هدايت 

 الكتريكي

 داخل خندق

 خارج خندق

45/1 

10/1 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

025/0 

 

737/0 

 

124/0- 

124/0- 

8 

21/7 

* 035/0 
* 035/0 

 كربن آلي
 داخل خندق

 خارج خندق

76/0 

69/0 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

98/2 

 
87/0 

065/0 

064/0 

8 

26/7 

ns 914/0 
ns 914/0 

ي مواد خنث

 شونده

 داخل خندق

 خارج خندق

1/16 

9/19 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

24/10 

 

003/0 

 

64/2- 

59/2- 

8 

31/7 

* 039/0 
* 039/0 

ظرفيت 

تبادلي 

 كاتيوني

 داخل خندق

 خارج خندق

 

74/21 

1/16 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

382/1 

 
315/0 

164/0 

164/0 

 

8 

58/7 

* 026/0 
* 026/0 

نسبت 

جذب 

 سديم

 داخل خندق

 خارج خندق

34/38 

18/28 

 هابا فرض برابري واريانس

 هابا فرض عدم برابري واريانس

726/0 

 

32/0 

 

382/0 

382/0 

8 

47/7 

* 043/0 
* 043/0 

درصد 

سديم 

 تبادلي

 داخل خندق

 خارج خندق

98/40 

15/31 

 هااريانسبا فرض برابري و

 هابا فرض عدم برابري واريانس

213/1 

 

311/0 

 

232/0 

232/0 

8 

22/7 

* 036/0 
* 036/0 

ns                          درصد 5: معني داري در سطح *: عدم معني داري 
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های خصوصیات شیمیایی خاک بررسی متغیر

های بررسی در جدول سطحی نشان داد که از بین متغیر

ا متغیر مواد خنثی شونده توانسته است اثر فوق، تنه

 داری را در این ارتباط از خود نشان دهد.  معنی

تجزیه و تحلیل آماری مطالب جدول فوق نشان از اثر 

خصوصیات هدایت الکتریکی مواد خنثی  داریمعنی

شونده، درصد تبادل کاتیونی، نسبت جذب سدیم و درصد 

داری را در ارتباط با یسدیم تبادلی اثر قابل ملاحظه و معن

 .وقوع فرسایش خندقی در منطقه از خود نشان داده اند

داری بین میزان ها نشان داد که اختلاف معنیبررسی

سطحی داخل و خارج های سطحی و زیردرصد شن خاک

ها( )اراضی مجاور واقع در بالادست خندق هااز خندق

یجاد عبارت دیگر نقش مقدار شن در ا هوجود ندارد. ب

ای نداشته ملاحظهها تاثیر گذار نبوده و نقش قابلخندق

نتایجی مشابه به وسیلۀ برخی پژوهشگران نیز است. 

 گزارش شده است

(، )عرب قشقایی و 1387ثروتی و همکاران،)

(، )خوجه و 1391(، )خزایی و همکاران،1390همکاران،

 (،(Bouma and Imeson., 2000(، 1391همکاران،

(Solomon Ehiz and Omougbo., 2013) . 
در ارتباط با درصد سیلت، نتایج نشان داد که بین 

ها و سطحی خندقهای سطحی و زیردرصد سیلت خاک

سطحی مناطق خارج های سطحی و زیردرصد سیلت خاک

ها( -ها )اراضی مجاور واقع در بالادست خندقاز خندق

اختلاف معنی داری در سطح پنج درصد وجود دارد. 

ها، بیشتر از ریکه مقدار سیلت در محدوده داخل خندقبطو

ها ها می باشد. توجه به این یافتهمنطقه خارج از خندق

نشان می دهدکه به علت وجود مقدار بیشتر ذرات سیلت 

)که به عنوان ذرات حساس به فرسایش مطرح هستند( در 

ها، مقاومت خاک سطحی در های محدوده خندقخاک

های سطحی کمتر یش دهنده نظیر جریانبرابر عوامل فرسا

شده و خاک به فرسایش حساسیت بیشتری از خود نشان 

خواهد داد. در نتیجه شرایط برای ایجاد مراحل اولیه 

فرسایش خندقی مهیا می گردد در نهایت پس از تشکیل 

مراحل اولیه خندق، سایر عوامل نظیر املاح محلول، منجر 

نتایجی ها خواهند شد. به ادامه فرسایش و توسعه خندق

 مشابه به وسیلۀ برخی پژوهشگران نیز گزارش شده است

 (، )خوجه و همکاران،1388سلیمانپور و همکاران، )

 ،(Volker, 2011)(، 1392 )یثربی و همکاران،(، 1391

 Solomon Ehiz and، )) 1390خطیبی و همکاران،)بیاتی

Omougbo., 2013)، (1392، )تشکری. 

ر رس بایستی بیان نمود که اختلاف از نظر مقدا

سطحی داخل و های سطحی و زیرداری در بین خاک معنی

)اراضی مجاور واقع در  هاخارج از محدوده خندق

ست. هر چند که مقدار وجود نداشته ا ها(بالادست خندق

ها بیشتر های خارج از خندقپذیر در خاک رس غیر تورم

 بوده است. 

تورم پذیر به دلیل رات رس غیردانیم ذهمانطور که می

چسبندگی زیادی که دارند در مقابل عوامل فرسایش دهنده 

از خود مقاومت نشان می دهند با توجه به آنکه در محدوده 

ها مقدار رس تورم ناپذیر کمتر است این امر منجر به خندق

شود که خاصیت چسبندگی خاک کمتر شده و خاک آن می

های دار سیلت و زیاد بودن رسبا توجه به زیاد بودن مق

تورم پذیر در مقابل عوامل فرسایشی، از خود مقاومت 

نتایجی مشابه به وسیلۀ برخی کمتری نشان دهند. 

 )سلیمانپور و همکاران، استپژوهشگران نیز گزارش شده 

 (.‌Solomon Ehiz and Omougbo, 2013)( و1388

داد ها در ارتباط با درصد رطوبت اشباع نشان بررسی

سطحی در محدوده های سطحی و زیرکه بین خاک

ها )اراضی مجاور واقع در ها و مناطق خارج از آن خندق

داری در سطح یك درصد ها( اختلاف معنیبالادست خندق

وجود داشته است. بطوریکه مقدار درصد رطوبت اشباع در 

ها بیشتر است. وجود درصد رطوبت محدوده داخل خندق

ها نشان از خاک زیر سطحی محدوده خندق اشباع بیشتر در

ها است. وجود جریانات زیرقشری در محدوده خندق

های داخل وجود مقدار سیلت قابل ملاحظه در خاک

ها از یك طرف و وجود رطوبت مناسب از طرف خندق
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ها دیگر، شرایط را برای ایجاد فرسایش و توسعه خندق

برخی پژوهشگران نتایجی مشابه به وسیلۀ فراهم می نماید. 

(، )خوجه و 1377 )کریمی،.نیز گزارش شده است

 Solomon Ehiz and) (،1392 (، )تشکری،1391 همکاران،

Omougbo, 2013) ،(1393و )علیپور.  

ها در ارتباط با شوری خاک سطحی در محدوده بررسی

داری ها نشان داد که اختلاف معنیداخل و خارج خندق

ها در سطح و خارج خندقسطحی داخل بین شوری زیر

پنج درصد وجود دارد. بطوریکه مقدار شوری خاک 

ها بیشتر از محدوده خارج زیرسطحی محدوده داخل خندق

ها است. بدین ترتیب می توان اثر شوری خاک از خندق

ها موثر دانست. علت را زیرسطحی را در ایجاد خندق

در توان در این مطلب دانست که افزایش مقدار شوری  می

خاک زیرین در داخل مناطق خندقی نه تنها باعث از هم 

پاشیدگی بافت و ساختمان خاک می گردد بلکه باعث 

سطحی و توسعه مناطق خندقی فرسایش پذیری خاک زیر

نیز نتایجی مشابه به وسیلۀ برخی پژوهشگران خواهد شد. 

(، 1387)ثروتی و همکاران، .گزارش شده است

(، 1390(، )عرب قشقایی،1385(، )صیادی،1384)مرتضایی،

 ,Avni(، )1392)تشکری، (،1391)خوجه و همکاران،

2005،) (Bukheir et al., 2008.) 

ارتباط با کربن آلی بایستی بیان داشت که اختلاف  در

سطحی برای داری بین کربن آلی خاک سطحی و زیرمعنی

ها وجود نداشته است. با ها و محدوده خارج آنخندق

که منطقه جز مناطق نیمه خشك محسوب می توجه به آن

 شود و از پوشش گیاهی تنکی برخوردار است، علت

گیاهی در محدوده تواند در عدم تفاوت در تراکم پوشش می

ها دانست که عاملی جهت عدم ها و خارج از آنخندق

نتایجی تفاوت معنی داری کربن آلی خاک شده است. 

نیز گزارش شده ر دیگی پژوهشگران مشابه به وسیلۀ برخ

(، )سلیمانپور و 1387.)ثروتی و همکاران،است

 Bouma ،)  (،1391)خوجه و همکاران، (،1388همکاران،

and Imeson, 2000،) (Rienks et al., 2002). 

ها در ارتباط با آهك )مواد خنثی شونده( نشان بررسی

های داری بین مقدار آهك در خاکداد که اختلاف معنی

ها در سطح سطحی داخل و خارج از خندقسطحی و زیر

پنج درصد وجود دارد. با توجه به آنکه آهك به عنوان 

عامل پایدار کننده خاک مطرح است که منجر به فولکوله 

شدن و افزایش نفوذپذیری خاک می شود، انتظار می رود 

ها داشته باشد و ای در توسعه خندقکه نقش کاهش دهنده

آهك شاهد عدم توسعه و حضور به عبارت دیگر با وجود 

فرسایش خندقی باشیم. اما در عمل چنین روندی قابل 

مشاهده نمی شود. وجود این تناقض را می توان به دلیل 

هایی دانست که امکان ها در شیبگیری و تشکیل خندققرا

ها کمتر است و درصد شیب، نفوذ آب در این شیب

می دهد.  خاصیت نفوذ دهندگی آهك را تحت شعاع قرار

نیز گزارش دیگر نتایجی مشابه به وسیلۀ برخی پژوهشگران 

(، )یوسفوند و 1391.)خوجه و همکاران،شده است

 (. 2008(، )بوخیر و همکاران،1392همکاران،

ها در مورد ظرفیت تبادل کاتیونی نشان داد که بررسی

درصد از نظر این متغیر در  5داری در سطح اختلاف معنی

ها و خارج طحی در محدوده داخل خندقسهای زیرخاک

ها( وجود ها )اراضی مجاور واقع در بالادست خندقاز آن

گیری و دارد. علت این امر فراهم شدن شرایط برای شکل

ها یا گسترش فرسایش تونلی و فروریزی سقف دهلیز

های تشکیل شده در اثر رشد افقی فرسایش تونلی و دالان

های عمومی در بریدگی شکل گیری فرسایش خندقی با

ها از جمله ها است که در لسراس یا پیشانی خندق

نتایجی مشابه به وسیلۀ آید.  می های رایج به حساب پدیده

 و )ثروتی نیز گزارش شده استدیگر برخی پژوهشگران 

)صیادی،  (،1391 همکاران، و )خوجه (،1387 همکاران،

 (،1391 همکاران، و )خزایی (،1385)دادخواه،  (،1385

(Avni, 2005( ،)Bukheir et al., 2008راد و(، )داوودی 

 ,.Rienks et al)(، 1392 (، )تشکری،1389 همکاران،

2002)،‌(Roblesa, 2010). 
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های صورت گرفته در ارتباط با نسبت جذب بررسی

درصد از  5داری در سطح سدیم نشان داد که اختلاف معنی

حی در محدوده داخل و سطهای زیرنظر این متغیر در خاک

ها )اراضی مجاور واقع در بالادست خارج از خندق

ها( وجود دارد. بطوریکه مقدار این متغیر در  خندق

ها بیشتر سطحی محدوده داخل خندقهای زیر خاک

های باشد. افزایش مقدار نسبت جذب سدیم در خاک می

های محلول در ها، منجر به افزایش نمكاطراف خندق

و این امر منجر به افزایش حساسیت خاک به  خاک شده

نتایجی مشابه به وسیلۀ برخی فرسایش خواهد شد. 

(، 1384. )مرتضایی،گزارش شده استدیگر پژوهشگران 

 قشقایی)عرب (، 1387همکاران،و(، )ثروتی1385)صیادی،

 Bouma and ) (،1392، )تشکری (،1390همکاران،و

Imeson, 2000) ،Volker, 2011)).  نتایج حاصل از

 5داری در سطح ها نشان از وجود اختلاف معنی بررسی

های درصد در ارتباط با درصد سدیم تبادلی در خاک

ها دارد. های داخل و خارج از خندقزیرسطحی خاک

های داخل بطوریکه مقدار درصد سدیم تبادلی در خاک

خندق بیشتر از محدوده خارج از خندق)اراضی مجاور 

ها(است. علت این امر آزاد شدن لادست خندقواقع در با

بیشتر سدیم در جایگزین شدن آن با کلسیم و یا پتاسیم و 

 هاافزایش انتشارپذیری ذرات خاک در محدوده خندق

دیگر وسیلۀ برخی پژوهشگران نتایجی مشابه به باشد.  می

(، )یثربی و 1387. )ثروتی و همکاران،گزارش شده است

 (،1385)صیادی، (،1384ضایی،(، )مرت1392همکاران،

(Rienks et al., 2002)‌،‌(Roblesa, 2010)،‌(Volker, 

 (.1392و )تشکری، (2011

 نتیجه گیری 

در منطقه مورد مطالعه فرسایش خندقی از اهمیت و  

که طوری ملاحظه ای برخوردار است به گستردگی قابل

بنایی یب منابع آب و خاک و تاسیسات زیرمنجر به تخر

های ارتباطی و اراضی مرتعی در منطقه شده  ژه راهوی به

تواند خسارت قابل ملاحظه بیشتری است که ادامه روند می

ها در منطقه مورد مطالعه را منجر گردد. در ایجاد این خندق

ها بی شك موارد بسیاری نقش داشته اند که از جمله آن

شدت و مدت بارندگی، وسعت حوزه آبخیز بالادست 

خصوصیات هیدرولوژی، خصوصیات خاک، ها، خندق

طبقات شیب، طبقات ارتفاعی، نوع کاربری اراضی و نوع 

لیتولوژی را می توان نام برد که از بین آنها بنا به اهداف 

 تحقیق مورد مطالعه خصوصیات خاک مورد بررسی قرار

گرفته اند. توجه به نتایج نشان می دهد که در منطقه مورد 

ات فیزیکی خاک سطحی و مطالعه از بین خصوصی

های درصد سیلت و درصد رطوبت زیرسطحی تنها متغیر

داری از خود نشان دهند اشباع خاک توانسته است اثر معنی

در رابطه با اثرخصوصیات شیمیایی در ایجاد فرسایش 

توان بیان نمود که متغیر مواد خنثی خندقی در منطقه می

واد خنثی شونده تنها برای خاک سطحی و متغیرهای م

شونده، هدایت الکتریکی، ظرفیت تبادل کاتیونی، نسبت 

سطحی درصد سدیم تبادلی برای خاک زیرجذب سدیم و 

شود که در  می اثر گذار بوده است. در نهایت پیشنهاد

ارتباط با عوامل موثر در ایجاد انواع خندقها در منطقه مورد 

نظر و سایر مناطق در کشور تحقیقات جامعتری صورت 

گیرد تا ضمن شناخت عوامل موثر در ایجاد هر یك از 

بتوان راه کارهای مناسب به منظور کنترل ها  انواع خندق

 آنها درنظر گرفت.

 سپاسگذاری 

و باشگاه  در پایان از حوزه معاونت پژوهش و فناوری

دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور که با  پژوهشگران و نخبگان

انجام طرح پژوهشی و های مالی خود منجر به حمایت

ن شده اند، تشکر خود را اعلام مقاله فوق از آ استخراج

 دارم.  می
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Abstract 

 

Gully erosion in one of the different types of soil erosion by water that initiation and advancement of it can tend 

to the great changes on landscape and degrades the lands. The objective of the current study is to analyze the 

effects of soil-related factors on the occurrence of Gully erosion in the Age Imam watershed.  This watershed, 

with an area of 5442.45 hectares, is located in the east of Golestan province, and experiences many substantial 

difficulties due to Gully erosion.  In this study, ditches in the region were identified through field study. Then 

five ditches were selected and 10 soil samples from the within the ditch and 10 from outside the ditch were taken 

(a region in the adjacent area above the ditches), from two depths (0-30 cm, and 30-60 cm) and were subjected to 

laboratory analysis.  The comparison of  the averages of the two statistical populations was used to analyze the 

physical and chemical characteristics of soil taken from two depths,  Results showed that significant differences 

existed (on a 5% level) among some soil characteristics between surface soil and the soil below that, as: 

Percentage of Silt (at both depths, taken from the ditch), percentage of saturation humidity (at both depths, taken 

from the ditch), electric conductivity (at the lower depth, taken from the ditch), neutralizing substances (at both 

depths, taken from outside the ditches), cation exchange percentage (lower depth, taken from outside the ditch), 

sodium absorption ratio (lower depth, taken from the ditches), and the percentage of exchange sodium (at the 

lower depth, taken from the ditches), had an effective role in Gully erosion, due to the higher amounts and 

statistical significances. 
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