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 گيري و گسترش فرسايش خندقيهاي فيزيكي و شيميايي خاك  در شكليتأثير ويژگ
  )منطقة دشت كهور لامردفارس، : مطالعة موردي(

  تهراندانشگاه  ،گروه جغرافياي طبيعي استاديار ـ ∗زاده سيد محمد زمان
   ي ژئومورفولوژي، دانشگاه خوارزمي تهرانادانشجوي دكتر ـ مهدي احمدي

  25/03/1392 :نهايي تأييد          20/07/1391 :مقاله پذيرش

  چكيده
كهور لامرد، واقع در جنوب اسـتان فـارس    در مناطق داراي فرسايش خندقي دشت مطالعهاين 
موجب تخريب اراضـي، عـدم    ،مورد مطالعه ةاين نوع از فرسايش در منطق. گرفته است انجام

 در. هاي منابع طبيعي شده اسـت   برداري اقتصادي از عرصه هاي كشاورزي و بهره امكان فعاليت
ها با خصوصـيات فيزيكـي و    گيري و گسترش خندق رابطه بين شكل تاشده  تلاش نوشتاراين 

 ايـن هـدف   دستيابي بـه  براي. ارائه شود پژوهشبراساس نتايج حاصل از  ،شيميايي رسوبات
 ـ  در دو مرحله شناسـايي ويژگـي   ،مبتني بر اجراي پژوهش در چـارچوب   پـژوهش  ةهـاي منطق

 ـ هاي متداول طرح مطالعات و بررسي آمـار و   ةهـا، جـداول، ذخيـر    نقشـه  ةهاي آبخيزداري، تهي
فرسايش خنـدقي   مناطق تحت تأثير  كردن از يكسو و مشخص GISاطلاعات ذيربط در محيط 

مورد مطالعه بر اساس مورفولوژي آنها با استفاده از  ةهاي موجود در محدود بندي خندقمو تقسي
آزمايشـگاهي   ةبرداري رسوبات و تجزيازدور و همراه با عمليات ميداني، نمونه هاي سنجش داده
. خندق فعال و معـرف گـزينش شـدند    پژوهش ششدر اين . ها از سوي ديگر بوده است نمونه

بـراي تعيـين   . گيري شـد عرض بالا و پايين و حجم فرسايش در آنها اندازه طول خندق، عمق،
افـزار   در نـرم  Stepwiseگيري از روش ها، با بهرهزايي خندق ثر در گسترش و رسوبؤعوامل م

SPSS ميزان حساسيت رسوبات به فرسايش خندقي با توجـه بـه   . تحليل آماري صورت گرفت
دهد، بين مقدار  مورد مطالعه ميزان بالايي را نشان مي ةدركل محدود )TNV ،OM ،pH(مقادير 

 اي كـاملاً هـا رابطـه  حد كمي ميزان گچ با ميزان گسترش خنـدق  و تا )EC(، )SAR( متغيرهاي
 ها در دشتدهد، رسوب توليدي ناشي از گسترش خندقنتايج نشان مي. شود معكوس ديده مي

و ماسـه در آبخيـز واقـع در بـالاي پيشـاني      آبخيز، درصد سـيلت  ة كهور تابع سه متغير گستر
شناسـي در توليـد   آبخيـز و سـازند زمـين   ة اين نتايج بيانگر تأثير ويژگي حوض. ها است خندق

  .خندقي استرسوب ناشي از فرسايش
  
  

  .هاي فيزيكي خاك خندقي، ويژگيفرسايش فرسايش خاك،، كهور لامرد  دشت :ها واژه كليد
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  E-mail: zamanzadeh@ut.ac.ir  09124221899: نويسنده مسئول ∗



  1392 پاييز، 2 ةشمار سال دوم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش  136

 
  مقدمه

گيـاهي،    لامرد در جنوب استان فارس، توزيع ناهمگن پوشش  كهور  دشت ةاز جمله منطق ،خشكدر مناطق خشك و نيمه
شناسي و اقليمي، سرعت تغييرات مكاني را افـزايش   شناسي، خاك اصولي زمين و همچنين تأثير عوامل زمين مديريت غير
اين نوع از ). 1 شكل( اند اي دگرگون ساخته هملاحظ  طور قابلهاي فيزيكي و هيدرولوژيكي سطح زمين را به داده و ويژگي

موجب تخريب اراضي و از بين رفتن خـاك   ،كهور لامرد در جنوب استان فارس دشت ةفرسايش در سطح وسيعي از منطق
تـر   فرسايش تونلي و انحلالي بسيار فعـال  ،خشكدر مناطق خشك و نيمه. هاي كشاورزي شده استو عدم امكان فعاليت

نظـري سـاماني و   ؛ 368: 2003، قدوسي ؛254-256: 2006احمدي، (  تر است شده آن با ايجاد خندق شناخته ةو رابط بوده
هـاي زراعـي و    تلفـات خـاك، ايجـاد رسـوب در مخـازن و از بـين رفـتن زمـين         ،هاي فرسـايش  پيامد ).2009 ،همكاران
 ).2010، ليندسي و ايونس(هستند گياهي  پوشش

 

  
  نمايي از فرسايش خندقي در منطقه دشت كهور .1شكل 

 

در صـورت تعيـين   . در تغيير آن اسـت  مؤثرها و عوامل  در فرسايش خاك، پايداري خاكدانه تأثيرگذاريكي از عوامل 
، كـوك،  لسـچن  .كرداين زمينه اقدام  هاي موجود در توان نسبت به رفع محدوديت مي ،ها در پايداري خاكدانه مؤثرعوامل 
هاي كشاورزي و متروك بررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند كه  فرسايش خندقي را در زمين) 2007( و كامرات وربورگ
هـاي   زمـين ي، تمركز جريان سـطحي، در مقايسـه بـا    كاهش ذخيره و نفوذ آب، كاهش مواد آل دليل به ،هاي متروك زمين

هـا را   عدم پايداري خاكدانـه  )2000(، ايليوت و پاستيان سيكس .كشاورزي در معرض خطر جدي فرسايش خندقي هستند
هـايي كـه    خـاك ) 1997(، رينالد و كارتر تاپبه باور بنا . كنند ها به فرسايش آبي معرفي مي عامل افزايش حساسيت خاك

بـا  ) 1989(امبـاگو  . هسـتند هاي پايـدار   هاي درشت در آنها زياد است، خاك و سهم خاكدانه بودههاي قوي  داراي خاكدانه
 > ترتيب از رسي هاي متفاوت به ها در بافت اكدانهها به لحاظ بافت، دريافت كه پايداري خ بررسي پراكنش وسيعي از خاك

 هـا را پـذيرترين خـاك   فرسـايش ) 78-261 :1977(و نگنـدانك   ريچـر . دن ـياب شني كـاهش مـي   تا لوم > لوم > رسيلوم
دريافتنـد كـه بـراي جلـوگيري از پخشـيدگي       )1975(، ريمر و پاين گرينلند .دندان درصد سيلت مي 60تا  40با  هايي خاك
ايجاد  برايآلي  ة ماد ةمقدار بهين) 1976(در صورتي كه كانديا  ؛آلي حدي معادل دو درصد است ة مقدار مادة ها، آستان خاك
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نشان داد كه رس زماني پايداري را افـزايش  ) 1966( گمپر و كوچمطالعات . كند پايدار را چهار درصد وزني معرفي مي ةخاكدان
دهد كـه بـا    مطالعات نشان مي. تأثير منفي بر پايداري دارد ،دهد كه ميزان سديم در خاك كم باشد و در حضور سديم زياد مي

 يعني با افزايش نسـبت جـذب سـديم، هـدايت الكتريكـي     . يابد افزايش مي CCC(2( ، غلظت بحراني انعقاد1)SAR( افزايش
)EC(3  ها پس از آبياري و بارندگي غلظـت الكتروليـت از    اين خاك رد .شود ميها زيادتر  انعقاد يا هماوري رس برايمورد نياز

بـا مشـكل مواجـه     4هـا و تشـكيل دومـين    يعني كنار هم قرار گرفتن رس ،سازياول خاكدانه ةحد بحراني كمتر شده و مرحل
ميزان گـچ بـه همـراه    ) 198 :2005( مورگان. )1987بينگام و رودس  ،ابوشرار( شود ها مي پراكندگي رسموجب خواهد شد و 

شهريور  .داند ميو ايجاد خندق  5سديم را در سازندهاي رس و مارن عامل بسيار مهم در حساس بودن آنها به فرايند پايپينگ
شدت بالاي بارندگي و از بـين بـردن   ترتيب، املاح محلول موجود در خاك،  سوق بدين نتيجه رسيد كه به ةدر منطق )1377(

و علل تشكيل  سازوكار پژوهشيدر ) 106 :1377(راهي . آن داشته است ةثير زيادي در ايجاد خندق و توسعأت ،پوشش طبيعي
مقـدار امـلاح فـراوان در خـاك      ،شـدن  يكي از دلايل خندقي به باور وي، .گناوه را مورد مطالعه قرار داده است خندق در بندر

هاي شور و گچي بـا درصـد بـالاي سـيلت و رسـوبات       شيل، مارن مانندوجود رسوبات سست . مورد مطالعه بوده است ةمنطق
هاي متراكم  اي از خندق مناسبي براي ايجاد شبكه ةزمين ،ترشياري و كواترنري ترشياري و كواترنري هاي دورهسيلتي  ـ  يسر
زارع مهرجردي، صوفي، چوپاني و برخـورداري  . )83 :1382صوفي، (است  از جمله ايران فراهم آورده ،بسياري از نقاط دنيا در
بر تأثيرپـذيري فرسـايش خنـدقي از درصـد      كه علاوه كردندكندوران هرمزگان اظهار ة هاي خود در منطق در بررسي) 1384(

ين ميـزان رسـوب را   بوده و بافت خاك سيلتي بيشـتر  مؤثراملاح افق سطحي خاك، درصد املاح افق تحتاني نيز بر اين امر 
 ،ها را وجود املاح زياد در خـاك  در ايجاد و گسترش خندق مؤثريكي از عوامل ) 1384(قرلي، فتاحي و صوفي . كنندتوليد مي

هـاي مـارني و    وجود لايـه  فرسايش خندقي را ةعوامل طبيعي تأثيرگذار در بروز پديد) 1379( طباطبايي. داند ويژه سديم مي هب
ماسـه و سـيلت و رس، پايـداري     ةكواترنر متشكل از ذرات ريزدان ةهاي ريزدان ميشان و آغاجاري، رسوب گچي در سازندهاي

بررسـي منـابع و آثـار     .اسـت معرفي كرده وجود املاح گچ و آهك،  و د آلياها، كمبود مو كم خاك، ساختمان ضعيف خاكدانه
هـدف از  . اسـت  اين منطقه انجام نگرفته فرسايش خندقي در در مورد اي مطالعهگونه  حال هيچ منتشر شده نشان داد كه تا به

رونـد تغييـرات هـر يـك از      ةهـا و مقايس ـ  گذار در پايداري خاكدانهثيرعوامل تأترين  يك از مهم بررسي مقدار هرپژوهش اين 
آبخيـز و   ةهـاي حوض ـ  تعيين تـأثير عوامـل و ويژگـي    و مورد مطالعه ةها در محدودشده با گسترش خندق گيري اندازه عوامل
   .استشناسي در گسترش خندق و توليد رسوب ناشي از آنها  زمين

  مورد مطالعه ةمنطق
كيلومتري شـمال خـط سـاحلي خلـيج      30اشكنان در  ـلامرد    ةمورد مطالعه در جنوب استان فارس، در مسير جاد ةمنطق

اي حاصل از رسوبات آبرفتي دوران سنوزوئيك اسـت كـه در بـين دو     امنهكهور يك دشت د  دشت. فارس واقع شده است
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Sodium Adsorption Ratio 
2. Critical Coagulation Concentration 
3. Electrical Conductivity  
4. Domain 
5. Piping 
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و مسـاحت دارد  هكتار  62/1972كهور   دشت ةحوض. واقع شده است يجنوب شرقـ رشته طاقديس با جهت شمال غربي  

ي دشتمحدودة مورد پژوهش . ده استشهكتار برآورد  16/116حدود  ،ميزان مساحت مناطق تحت تأثير فرسايش خندقي
درصـد ايجـاد    3كهـور در شـيب كمتـر از      هاي ايجاد شده در دشت است با پستي و بلندي كم و شيب ملايم، تمام خندق

، حداكثر شدت بارندگي )سنجي لامرد اطلاعات ايستگاه باران(متر ميلي 5/211 برابراند، ميزان بارندگي متوسط سالانه  شده
 ةسـاعته بـا دور   48در بارندگي . متر است ميلي 8/169 برابرآبخيز لامرد   ةساله در حوض 1000بازگشت  ةساعته با دور 24

ميـزان   ).1383صوفي و همكـاران،  (است متر  ميلي 8/221آبخيز لامرد داراي حداكثر شدت  ةساله، حوض 1000بازگشت 
ده ش ـگـراد بـرآورد    سانتي ةدرج 2/24متر متغير است و دماي متوسط سالانه برابر ميلي 3704تا  2867تبخير سالانه بين 

صـورت   قـه بـا اسـتفاده از روش دومـارتن بـه     اقليم اين منط). 98 :1386جنوب فارس،  ةطرح توسعه و عمران ناحي(است 
 ةتيپ غالب پوشش منطق ـ. از لحاظ پوشش گياهي، اين منطقه در وضعيت ضعيفي قرار دارد .خشك بياباني معرفي شده است

  .دهد مي را نشان مورد مطالعه ةمحدود 2شكل . استاه اغلب شامل كنار، تاغ و علف شور هاي همر بومي بوده، گونه  كهور
 

  مورد مطالعه ةمحدودنقشة  .2شكل 

 

  ها مواد و روش
 1372مربوط به سال  1:40000هاي هوايي با مقياس از عكس ،مورد مطالعه ةمحدودهاي  مرز خندق كردن مشخص براي

 كـار آن بـراي  سـازي   آمـاده  منظـور  بـه  Arc GISافزار  براي ثبت موقعيت هر خندق و از نرم GPSاز . استفاده شده است
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شـامل   ،اند هاي ميداني مورد استفاده قرار گرفته برداشت دادهبراي ابزارهاي فيزيكي كه در كار ميداني . استفاده شده است

GPSهستند برداري و وسايل نمونه گيري  ، دوربين عكاسي، وسايل اندازه .  
مـورد   ةخاك در رسـوبات محـدود   ةشد گيري كه بررسي مقدار هر يك از پارامترهاي اندازه پژوهشبا توجه به هدف 

هاي  رو با توجه به تعداد زياد خندق  ينا ، ازهمان محدوده استهاي  روند تغييرات آنها با گسترش خندق ةمطالعه و مقايس
سـاس  آنهـا، برا  ةهم ـ ةمنطقه و عدم امكان مطالع

، تعـداد شـش   ها خندقخصوصيات كلي و ظاهري 
ــاً   ــلي تقريب ــا فواص ــدق ب ــدوده   خن ــر از مح براب

آن رخ  دست كه كمترين ميزان فرسايش در پايين
ــكل (داده  ــمار  3ش ــدق ش ــدود ) 1 ةخن ــا مح  ةت

آن رخ  بالادست كه بيشترين ميـزان فرسـايش در  
بــا توجــه بــه  و )6 ةخنــدق شــمار 3شــكل (داده 

هـاي   خندق محدودة يادشده،مشاهدات ميداني در 
 . شدندمعرفّ انتخاب 

حجـــم فرســـايش خنـــدقي بـــا تعيـــين و 
هـاي نمونـه در    گيري مقاطع عرضي خنـدق  اندازه

هـا و   ميـداني خنـدق   ةبا ملاحظ. صحرا تعيين شد
 مناسـب بـراي تعيـين    ةپلان عمومي آنها، فاصـل 
گيري آنها در طول خنـدق،   مقاطع عرضي و اندازه

درصد 75درصد و  50درصد،  25مقاطع مربوط به 
. شـد اصلي از پيشاني خندق مشخص  ةطول شاخ

بالا   عمق، عرض( ابعاد خندق سپس در هر مقطع
حجـم  . ت آمـد دس ـ هـا بـه   و حجم فرسايش خندقي از مجموع احجام جزئي در خندقكرده گيري ميداني  اندازه را) و پايين

 ،مساحت آبخيز واقع در بالاي پيشـاني هـر خنـدق   . دشبين آنها تعيين  ةجزئي از ضريب متوسط دو مقطع مجاور در فاصل
  .دشمحاسبه  GPSپس از تعيين نقاط ارتفاعي با استفاده از 

مورد مطالعه، از هر خندق چهار نمونه رسوب، دو نمونـه   ةترين خصوصيات رسوبات محدود تعيين برخي از مهم براي
صورت عمقي انجام  گيري رسوب بهنمونه. دشدرصدي از طول خندق برداشت  50در قسمت پيشاني و دو نمونه در مقطع 

 ةجـدار  اي از نازكي از رسوبات روي ديـواره، ابتـدا لايـه    ةوجود لاي دليل به ،براي اين كار و براي جلوگيري از خطا .گرفت
انجـام   بـرداري  نمونـه  )گـرم  400حـدود  ( و سپس از اين محل) متر سانتي 10حدود (رسوب تراشيده  ةمحل برداشت نمون

 60تـا   30و يـك نمونـه از عمـق    متـري از سـطح    سـانتي  30عمق خندق يك نمونه از  ةصورت كه از ديوار بدين گرفت؛
بـا ثبـت    اي قـرار داده و  بـرداري جداگانـه   نمونـه  ةدر كيس ـرا توسط كاردك تراشـيده و هـر كـدام    ) 4شكل (  متري سانتي

  هاي معرف موقعيت خندق. 3شكل 
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تعيين برخي از خصوصيات رسوب به آزمايشگاه پرديس كشاورزي و منابع طبيعـي، گـروه    براي ،ها مشخصات روي كيسه

  .شده استنمونه رسوب برداشت  24در مجموع . ندمهندسي علوم خاك، دانشگاه تهران انتقال داده شد

  
  خندق ةبرداري از ديوار نمونهروش . 4شكل 

 .شـود  است كه در ادامه شرح داده مي استفاده شده يهاي تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي رسوب از روش براي
خاك عبارت است از لگاريتم منفي فعاليت يون هيـدروژن در گـل   ) pH Meter. )pHاسيديته با استفاده از دستگاه مقدار 

گـل  (فعاليت يون هيدروژن برحسب گرم بر ليتـر در سوسپانسـيون    ةنمايند Hكه در آن،  log -  =pH) H: (اشباع خاك
ايجـاد   كـه معمـولاً از اكسيداسـيون سـولفيدها     اسـت  وجود اسـيديته آزاد  ةنشان ،4كمتر از  pH. استآب و خاك ) اشباع
وجـود كربنـات كلسـيم را نشـان      2/8تـا   8/7بـين   pH و اسـت  احتمالاً آلومينيوم قابل تبادل 5/5كمتر از  pH شود، مي
اسـت   15شود كه معمولاً درصد سديم تبادلي نيز بيشـتر از  كربنات سديم در خاك ديده مي 3/8بالاتر از  pH در. دهد مي

، گـچ بـه روش   Ec Meterدستگاه  وسيلة بههدايت الكتريكي  ).120: 1376جعفري اردكاني، پرتويي، پيروان و قدوسي، (
والكلـي و  ( كُل به روش كالسيمتري، مواد آلـي بـه روش اكسيداسـيون تـر    ، آهك2فتومتري  ميفلروش  سديم به ،1استون
ــك ــه روش    3)بل ــزيم ب ــيم و مني ــدرومتري و كلس ــه روش هي ــت ب ــيون ، باف ــارامتر  .4تيتراس ــز  SARپ ــة ني از رابط

SAR= ( . يابد افزايش سديم در خاك افزايش ميت با اين نسب. است )/( برحسب دست آمد و به (
، تعيـين و  SPSSافزار  در نرم Stepwiseگام  به امل مرتبط با استفاده از روش گامدرنهايت رابطه بين حجم فرسايش و عو

  .گرفتانجام  روي آنها تحليل آماري

 هاي پژوهش يافته

  . دهد هاي معرف را نشان مي رسوب در مقاطع مختلف خندق ةشد گيريهاي مهم اندازه پارامتر نتايج 1 جدول
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Acetone 
2. Flame photometer 
3. Walkley and Black 
4. Titrimetric 
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متـر   92/437اين ميـزان   ةدهد، كمينكهور را نشان مي دشتة هاي برگزيدميزان رسوب توليدي در خندق 2جدول 

گيري شده كه ايـن ميـزان رسـوب    اندازه 6 ةمتر مكعب در خندق شمار 62/2061آن  ةو بيشين 1 ةمكعب در خندق شمار
  .دهديك روند افزايشي را نشان مي ،هاآبخيز بالاي خندق ةمتناسب با گستر

  آبخيز بالاي خندق ةحجم رسوب توليدي و گستر .2جدول 

 طول خندق  خندق ةشمار
 )m(  

  ميزان رسوب توليدي
 )(  

  آبخيز بالاي خندقةگستر
 )(  

1  136  92/437  04/7880  
2  175  5/878  69/21523  
3  179  84/1208  77/92417  
4  147  47/1360  84/127335  
5  142  12/1518  93/150535  
6  158  62/2061  05/160006  

  بافت خاك
ترين  به سنگين) 3 جدول(بندي بافت خاك  ها از حالت كيفي به كمي، بر مبناي تقسيم تصوير كشيدن بافت خاك براي به

از ي اسـت و  ددهي قراردا اين وزن .داده شده است) وزن(كمترين واحد  ،ترين بافتو به سبك) وزن(بافت، بيشترين واحد 
  .ها روي نمودار استفاده شده استبراي بهتر نشان دادن دادهآن 

  تقسيم بندي بافت خاك .3جدول 

وزن   24  22  20  18  16  14  12  10  8  6  4  2
  )قراردادي(

خيلي 
سبك تا   سبك  سبك

خيلي   سنگين  سنگين  سنگين  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط
  سنگين

خيلي 
  سنگين

خيلي 
  سنگين

سبكي و سنگيني 
  خاك

شن   شن
لوم   سيلت  لوم شني  لومي

لوم رس   لوم  سيلت
  سيلتي

لوم رسي 
  سيلت

لوم 
  رسي

رس 
  شني

رسي 
  بافت خاك  رس  سيلتي

  
تشخيص  )لوم تا لوم رسي سيلت(مورد مطالعه متوسط  ةهاي كلاس بافت، بافت رسوبات محدود با توجه به ميانگين

كـه بـالاترين وزن   دسـت آمـد    بـه  91/26 و 84/43، 25/29 برابرترتيب  درصد ميانگين رس، سيلت و ماسه به. داده شدند
از (و كمترين وزن مربوط بـه مقطـع پيشـاني    ) 6شكل ( است) متر سانتي 60تا  30از عمق (درصدي  50 مربوط به مقطع
شود كه بافت رسـوبات در   مشاهده مي ،با توجه به نمودارهاي ترسيم شده). 5شكل ( است) متري سانتي 30سطح تا عمق 

تـر رس  دليل درصـد پـايين   اين خصوصيت به. شود تر ميسنگين 30-60به  0-30ها، در هر دو مقطع از عمق  اكثر خندق
، كاهش سيماني شدن ةيدنتيجه فقدان پداست كه در مورد مطالعه  ةهاي سطحي رسوبات محدود نسبت به سيلت در لايه

  .خواهد داشت پيبودن ساختمان خاك را در ها و سست پايداري خاكدانه
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مـورد   
ر شـده   

  

  

ةهـا در محـدود  
ها نيز بيشـتر دق

30-60

  هاي نمونه 

  هاي نمونه ق

هگسترش خندق
گسترش خند ،ت

كل
0-
30

30
-6
0

ميانگين 

60تا30
3030- 0كل

60

ميانگين 

طع پيشاني خندق

درصد خندق 50ع

حي و عمقي با گ
ن بافت رسوبات

60تا30
60تا3030تا0

56

60تا3030تا0
60تا3030تا0

56

 ....و گسترش

 

فت خاك در مقط
  
  
  

ت خاك در مقطع

هاي سطح  لايه
تر شد ه با سبك

60تا3030تا0
30تا0

4

60تا30
60تا3030تا0
30تا0

4

گيري وك در شكل

بكي و سنگيني باف

كي و سنگيني بافت

رسوبات درفت
مستقيم است كه

60تا30
60تا3030تا0

23

60تا3030تا0
60تا3030تا0

23

ي و شيميايي خاك

سب. 5شكل 

سبك. 6شكل 

 روند تغييرات با
ك رابطه كاملاً م

60تا3030تا0
30تا0

12

60تا3030تا0
30تا0

1

هاي فيزيكيژگي

قايسه و بررسي
يك ةدهند  نشان
  ).7شكل 

0
5
10
15
20
25

وزن

0

10

20

30

وزن

تأثير ويژ

 
  

  
مق
مطالعه،

ش(است 
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شـي را  
طـع از    

 3تا  1 
  . باشد

  ــــــ
1. Elec
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تفاوت فاحش ،ري
و در هـر دو مقط

E هاي از خندق
مورد مطالعه ةود

  

ــــــــــــــ
ctrical Conduct

سال دوم، ،كمي ي

 
  )ده شده

  هاق

متر سانتي 60تا  
هـا و كثر خنـدق

ECف در مقدار 

دست محدوايين

  مونه

ــــــــــــــ
tivity 

60-3030- 0كل

ميانگين

ژئومورفولوژيي

هاي داد ساس وزن
ا گسترش خندق

30ص در عمق 
EC ًدر اك تقريبا

رسد اين اختلافي
هاي پادر قسمت

هاي نم اني خندق

ــــــــــــــ

60تا30
60تا3030تا0

ل

56

هايپژوهش

اس بر(ت رسوبات
 (A)و عمقي(B) با

خصوص هب ،3تا  1
مقدار. )9شكل

به نظر مي). 9 و
وي كمتر خاك د

ك در مقطع پيشا

ـــــــــــــــ

60تا3030تا0
30تا0

45

روند تغييرات بافت
هاي سطحي لايه

1هاي  ول خندق
ش(دهد   نشان مي

و 8شكل ( دارد
شوو خاطر شست

خاك ECمقدار  .8

ـــــــــــــــ

60تا330تا
60تا3030تا0

23

 

ر .7شكل 
در لا 

  EC(1( خاك
درصدي از طو 5

ساير مقاطع  و
روند افزايشي 6
تواند به خ مي 6تا 

شكل

ــــــــــــــ

2
3
4
5
6
7

60تا3030تا0
0 30تا

1

ds/

ت الكتريكي خ
EC  50در مقطع

ها ه ساير خندق
60- 30به  30-

ت 4هاي  ه خندق

ــــــــــــــ

0
1
2
3
4
5
6
7
/m
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هدايت
Cمقدار 

نسبت به
-0عمق 

نسبت به
  

ـــــــ
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نـوعي  
ـطحي  
ـاهش   

  

به ن .استستقيم 
هاي سـ  در لايه
بـا كـكنـد   ن مي

  
  هادق

3
6

  نمونه

مس ةيك رابط ة
رسوبات ECت 

بيانس است كه 

(B گسترش خند با

60تا30
60-3030- 0كل

ميانگين 

هاي ن رصد خندق

دهند خاك، نشان
سي روند تغييرات

معكوس ةك رابط
. 

(B و عمقي(A) ي

60تا3030تا0
60تا3030تا0

56

 ....و گسترش

در 50ك در مقطع

زان فرسايش خ
بررس. كند يدا مي
يك ةدهند ، نشان
)10شكل (ست

  
سطحيهاي  ر لايه

60تا30
60تا3030تا0

3تا
4

گيري وك در شكل

خاك ECمقدار  .9

و ميز EC مقدار
ش نيز افزايش پي

مورد مطالعه، ةد
ها بيشتر شده اس 

رسوبات در ECت

60تا3030تا0
30تا0

23

ي و شيميايي خاك

9شكل 

ده در ارتباط با
E ميزان فرسايش

ها در محدوددق
 گسترش خندق

روند تغييرات .10

0

20

40

60

80

10

60تا3030تا0

1

ds

هاي فيزيكيژگي

طالعات انجام شد
ECزايش مقدار 

خند ي با گسترش
EC ،در رسوبات

شكل 

0
s/m

تأثير ويژ

 

  
مط
كه با افز
و عمقي

Cمقدار 
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تـا   1ي 
حـدودة   
سـيم و  

يـون   ا 
شـده،   م   

زيـادي  

  ــــــ
1. Sod

پاييز، 2 ةشمار ،

هاي طول خندق
دسـت محـايين 

كلسرمقايسه بـا  
؛ زيـرادهـد  ن مي

ـذب آب متـورم
زك بـه ميـزان   

 

  

ــــــــــــــ
dium Adsorption

سال دوم، ،كمي ي

درصدي از ط 50
هاي پـدر قسمت

درهاي فوقاني  ه
مگيري را نشان

و بعـد از جـ كند
ش و تلفات خاك

  نمونه

  ي نمونه

ــــــــــــــ
n Ratio 

0-
30

30
-6
0

ميانگين 

60-3030- 0كل

ميانگين 

ژئومورفولوژيي

مقدار در مقطع 
ي كمتر خاك د
ح سديم در لايه
دوده ميزان چشم

ك ميي را جذب 
فرسايش ،از آن صل

هاي شاني خندق

هاي درصد خندق

ــــــــــــــ

60تا30
60تا3030تا0

كل

م6

60تا30
60تا3030تا0

كل

56

هايپژوهش

اين م .)12 و 11
وشوي دليل شست

املاح، ها ل خندق
SA اين محد در
هاي آب زيادي ل
هاي حاصل باوان

خاك در مقطع پيش
 

50اك در مقطع

ـــــــــــــــ

60تا3030تا0
6تا303تا0

45

60تا30
60تا3030تا0
30تا0

45

E شكل ( است
د به). 12شكل (

درصدي از طول
ARمقدار  يابد و 

مولكولو  استي
در اثر بارش و ر

خ SARمقدار . 11

خا SAR مقدار .1

ـــــــــــــــ

60تا3030تا0
60تا3030تا0

23

60تا3030تا0
6تا303تا0

23

  SAR(1( م
EC مشابه مقدار

دهد را نشان مي
50ص در مقطع

، افزايش ميات
بزرگي ةي هيدرات

دهد و د مي هش
.)2009: كاپات

1شكل 

2شكل 

ــــــــــــــ

0

2

4

6

60تا3030تا0
30تا0

1

mmol/li

0
20
40
60
80
100
120

60تا3030تا0

1

mmol/lit

 جذب سديم
SAR ًنيز تقريبا

ن بسيار بالايي ر
خصوص طالعه، به

موجود در رسوبا
اراي شعاع يوني
ري خاك را كاه

جو و ك( يابد  مي

ــــــــــــــ

t
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نسبت
Rمقدار 

ميزان 3
مورد مط
منيزيم م

دسديم 
نفوذپذير
افزايش

  

ـــــــ
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مـورد   ةها در محـدود هاي سطحي و عمقي با گسترش خندق رسوبات در لايه SARمقايسه و بررسي روند تغييرات 

گفتـة ديگـر    يـا بـه  در رسوبات  SARمقدار  كه با افزايشبه اين معنا يك رابطه كاملاً معكوس است  ةدهند نشان ،مطالعه
 ).13شكل (ها كمتر شده است  ، گسترش خندقافزايش مقدار يون سديم در خاك

  

    
  هاي سطحي رسوبات در لايه SARروند تغييرات  .13شكل 

 (A)و عمقي (B) هابا گسترش خندق  
  

  TNV(1( آهك كليا  كل خاك ةشوندمقدار مواد خنثي
شناسي مواد  زمين أمقدار مواد آهكي كشاورزي به منش. هاي گوناگون دارندمختلف كشاورزي ارزشهاي مواد آهكي خاك

و اينكه چه ميزان كربنات كلسيم و كربنات منيزيم در يك تن خاك آهكي وجود دارد و فرايند تشكيل بستگي دارد آهكي 
قسـمت اعظـم   . كنـد را تعريـف مـي   )TNV( كـل  ةشـد  مقدار اين دو كربنات، مقـدار خنثـي  . كربنات كلسيم چگونه است

هـاي  بنابراين در تجزيـه . اند هاي آهكي و آهكي شور يا شور قليايي تشكيل يافتههاي مناطق خشك ايران، از خاك خاك
منابع آهك در طبيعت شامل، كربنـات كلسـيم و كربنـات    . شيميايي اين مناطق، تعيين كربنات كلسيم اهميت زيادي دارد

  ).140 :1382جعفري حقيقي، ( تاسمنيزيم  ـ كلسيم
غير از يـك نمونـه    ؛شود ي ديده مي، تغييرات جزئمورد مطالعه ةدر كل محدو TNV هاي نتايج حاصل از آزمايشدر 
و  14  شكل(دهد  درصد را نشان مي 40هاي ديگر بالاي  شده در تمام نمونه گيري درصد اندازه 30ه آهك كل آن رسوب ك

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Total Neutralizing Value  
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  هابا گسترش خندق (B)و عمقي(A) سطحيهاي  رسوبات در لايه TNVروند تغييرات  .16شكل 

)pH(1 خاك  
  :استصورت زير  ايران بهخشك مثل  براي مناطق خشك و نيمه ،pH ها از نظرسيم بندي خاكتق
 5/5-4 pH=  :5/5-9/6    اسيدي قويpH=  :اسيدي ضعيف  
7 pH= :7-3/8    خنثيpH=  :هاي قليايي ضعيفخاك  
9-3/8 pH= :120 :1382جعفري حقيقي، (هاي قليايي قوي خاك.(   

بـين   pH رونـد تغييـرات   .شود ي ديده ميئمطالعاتي تغييرات جز ةدر كل محدود pH هاي در نتايج حاصل از آزمايش
در صـورت قليـايي   . داردهاي قليايي قرار  در گروه خاك اين محدودهطور عمده خاك  دهد به كه نشان مي است 5/8-6/7

  . قابل حمل خواهد شدآب باران و رواناب ناشي از آن  همراه باها، ذرات خاك  پراكندگي خاكدانه ةدليل پديد بودن خاك، به

 O.C(2( مواد آلي خاك

باعث كاهش سريع مواد آلـي شـده كـه     ،صورت برداشت محصول صورت چراي دام و چه به چه به ،پوشش گياهينابودي 
سـبب بهبـود شـرايط فيزيكـي خـاك       ،مواد آلي و هوموس .پي خواهد داشتشدن خاك و خطر كويري شدن را در خراب
و از  كـرده  آنها را متعادل ةخاك را مناسب و تهويپذيري بوده، نفوذ مؤثرطوري كه در تشكيل ساختمان خاك  هب ؛دنشو مي

 شـده از  هـاي برداشـت   مقـدار مـواد آلـي در نمونـه    ). 132 :1382جعفري حقيقي، ( كندفرسايش ذرات خاك جلوگيري مي
مقدار مواد آلي خاك در هر دو مقطع ميـزان بسـيار   . است بوده مورد مطالعه، در حد بسيار كم و تغييرات آن ناچيز ةمحدود

رونـد كاهشـي دارد     30-60بـه   0-30 نسـبت آن از عمـق   ،ها و در هر دو مقطـع  در تمام خندق. دهدييني را نشان ميپا

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Power Hydrogene 
2. Organic carbon 
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  هابا گسترش خندق (B) و عمقي(A) هاي سطحي رسوبات در لايه O.Cتغييرات  روند .19شكل 

  مقدارگچ
مقايسه و بررسي روند تغييرات مقدار . در حد بسيار پاييني قرار دارد ة مورد مطالعههاي برداشتي محدود مقدار گچ در نمونه

دارد؛ به كاملاً معكوس  ةيك رابط ازنشان اين محدوده، ها در هاي سطحي و عمقي با گسترش خندق رسوبات در لايه گچ
ويليـامز  هـاي مطالعـة    يافتـه ). 20شكل (ها بيشتر شده است  كه با كاهش مقدار گچ در رسوبات، گسترش خندق اين معنا

با افزايش مقدار گچ، دو عامـل تخريـب   . دارددر از بين بردن اثر سديم خاك ي تأثير مثبت نشان داده است كه گچ) 1981(
  .يابد ها و عدم پخشندگي، كاهش مي و فيزيكي از طريق افزايش مقاومت خاكدانه شيميايي

  

   
  هابا گسترش خندق (B) و عمقي(A)  هاي سطحي تغييرات مقدار گچ رسوبات در لايهروند  .20شكل 
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دسـت   هـاي پـايين   واقع در پيشاني هر يك از خندق ةمورد مطالعه، حوض ةرسد با توجه به اينكه در منطق به نظر مي

 ، اين خصوصيت باعث شده كه رواناب توليـدي كمتـر و در  استكوچكتر  6تا  4هاي  خندق نسبت به)  3تا 1هاي  خندق(
در فصل گرما نيز همچنين  .سديم تا عمق كمتري در خاك نفوذ كند املاحو به  شوي خاك نيز كمتر باشدو آن شست پي

رسـد   بـه نظـر مـي    .تر در سطح زمين ظاهر شوند اين املاح سريعبه اينكه ميزان تبخير در منطقه بسيار بالاست، با توجه 
 6 ةاين روند به سمت خندق شمار. اين محدوده فاقد هرگونه پوشش گياهي باشد همين امر نيز باعث شده سطح زمين در

 تنش برشـي جريـان بـالا رفتـه     يافته و رواناب توليدي افزايش دنبال آن، و به تغيير كردهها  خندق ةشدن حوض گستردهبا 
اين  ها در موجب گسترش خندق تر بودن بافت، با توجه به سبك شود و مي شوي بهتر خاكو كه اين امر باعث شست است

كشـاورزي   عمليـات عـدم   دليـل  به ،ديگر سويتأثير غير مستقيم املاح سديم و از  دليل به سواز يك . خواهد شده محدود
آلـي در كـل    ميـزان مـادة   ، هاي كشاورزي موجود در اثر فرسـايش و خشكسـالي   درازمدت در منطقه و از بين رفتن زمين

نسـبت بـه متغيرهـاي    را مورد مطالعه  ةميزان حساسيت رسوبات دركل محدود 4جدول . است پايين محدودة مورد مطالعه
  .دهدگيري شده نشان مي اندازه

  
  گيري شده رهاي اندازهة مورد مطالعه نسبت به متغيساسيت رسوبات دركل محدودميزان ح .4جدول 

ميزان حساسيت رسوبات در مناطق  
  يافته كمتر فرسايش

ميزان حساسيت رسوبات در مناطق 
  يافته بيشتر فرسايش

  زياد  كم  بافت خاك
  كم  خيلي زياد  هدايت الكتريكي
  كم  خيلي زياد  نسبت جذب سديم

  زياد  زياد  آهك كل
  زياد  زياد  مواد آلي
pH  زياد  زياد  
  زياد  درحدكم  گچ

  
كم تشكيل شده اسـت،   مواد آلي و املاح محلول زياداز  بافت لومي بوده و با توجه به نوع رسوبات منطقه كه داراي

 ،استواقع شده  دشتي با شيب ملايم رواناب حاصل از بارندگي ةمنطقدر چون حساسيت زيادي دارد و نسبت به فرسايش 
شدت بارندگي درايـن منطقـه   از آنجاكه . گچ و آهك را دارد هاي داراي سديم،فرصت نفوذ به داخل خاك و انحلال كاني

به دليل عمق زياد خاك و همگن بـودن   نيز، شود و حجم زيادي از رواناب وارد آن مي يكوتاه مدت زمانو در  استزياد 
و بـا توجـه بـه مشـاهدات     ) 3تـا   1هاي  خندق(دست پايين ةخصوص در محدو به) سديمويژه  هب(آن از لحاظ ميزان املاح 

  ).21 شكل( اند وجود آمده هشدن ب تونلي ةهاي عميق در اثر پديد خندقاين محدوده  در توان گفت ، ميميداني
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  در خاك ) ويژه سديم هب(شدن در اثر افزايش ميزان املاح  تونلي ةپديد .21شكل 

  )3تا  1 ةهاي شمار محدوه خندق(

  كهور هاي دشت در توليد رسوب خندق مؤثرعوامل 
و  )Y( رسـوب توليـدي و متغيـر وابسـته     منزلـة  دق بهنترين عوامل توليد رسوب، ميزان حجم گسترش خمؤثربراي تعيين 

، )X5( ،pH )X6(، درصـد گـچ   )X4(درصـد شـن   ) X3(، درصد سيلت )X2(، درصد رس )1X(آبخيز ي چون، گسترة عوامل
، در )X10تـا   1X(هـاي مسـتقل   متغيـر  عنـوان  بـه  )X10( SARو  )X8( ،EC )X9(آلـي  ، درصد مواد)X7(كل  درصد آهك

تغييرات متغيرهـاي مسـتقل    ةدامن 5جدول . مورد بررسي قرار گرفتند Step Wiseگيري از روش  با بهره SPSS افزار نرم
  . دهدرگرسيوني را نشان مي ةدر معادل كار رفته به

  كهوردشت ةهاي آماري متغيرهاي مورد بررسي در منطق نتايج شاخص .5جدول  

  ميانگين  انحراف معيار  خطاي استاندارد ميانگين  بيشينه  كمينه  متغيرها
  m3(  92/437  62/2061  70/226  30/555  2/1244(توليدي   رسوب  ميزان

  m2(  04/7880  05/160006  26666  65319  93283(آبخيز   ة گستر
  25/29  02/1  10/2  56  13  درصد رس
  84/43  11/8  65/1  58  26  درصد سيلت
  91/26  43/1  92/2  53  3  درصد شن
  26/1  98/1  40/0  6/5  0 درصدگچ

pH 6/7  5/8  04/0  20/0  03/8  
TNV %  8/30  6/73  81/1  89/8  57/53  
O.C %  19/0  56/0  02/0  11/0  31/0  

EC (ds/m) 56/0  5/80  83/4  36/2  09/14  
)mmol/lit (SAR 9/0  113  40/7  62/3  72/20  

  
دهد كه رسـوب توليـدي   نشان مي ،كهور با متغيرهاي مستقل هاي دشتهمبستگي رسوب توليدي در خندق تحليل

) درصـد  5در سـطح  ( SAR و ECگـچ،   مقـادير و ) درصـد  1در سطح (آبخيز ة هاي منطقه با چهار عامل گستر در خندق
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و ميـزان   ECآبخيز مثبت و با درصـد گـچ،   ة همبستگي رسوب توليدي با گستر). 6جدول ( استدار امعنهمبستگي داراي 
SAR  هـا،   آبخيـز در بـالاي پيشـاني خنـدق    ة كه با افزايش گسـتر  گوياي اين استاين مطلب  ،ديگرگفتة  به. استمنفي

ولي با افزايش اعـداد مربـوط بـه     ،ها تأثير بيشتري داشته باشدتواند در گسترش خندقميشود و رواناب بيشتري توليد مي
آبخيز  ةكه اين نيز خود تحت تأثير غير مستقيم گستر شود ميها كاسته از گسترش خندق ،SARو ميزان  ECدرصد گچ، 
  .قرار دارد

  دشت كهور ةميزان ضريب همبستگي رسوب توليدي با متغيرهاي مورد بررسي در منطق .6جدول 
ضريب 

همبستگي 
r 

ة گستر
  )(آبخيز  

درصد 
  رس

درصد 
  سيلت

درصد 
 pH TNV  درصدگچ  شن

%  
O.C 
%  EC (ds/m) 

SAR 
) (  

  -892/0*  -817/0* 110/0 213/0 250/0  -890/0*  068/0 165/0 -326/0  934/0**  متغيرها

  %5دار بودن در سطح  معني *    % 1دار بودن در سطح  معني **
  

آبخيـز  ة دهد كه رسوب توليدي تابع سه متغيـر گسـتر  كهور نشان ميدشت ةهاي منطقتوليد رسوب در خندق ةمعادل
)X1( درصد سيلت ،)X3 ( و درصد شن)X4 (92/0آبخيز با ة بيشترين تأثير سه عامل ياد شده مربوط به گستر. است= B1 

 1درصـد در سـطح    92 ةين اصلاح شدياين سه عامل با ضريب تب. است B3=19/0و كمترين آن مربوط به درصد شن با 
  ). 7جدول (كهور دارند  دشت ةهاي منطقتوليد رسوب خندق بر داريدرصد، تأثير معنا

  كهوردشت ةهاي آن در منطقگام و ضريب به نهايي روش رگرسيون گام ةمعادل .7جدول 

داري سطح معني
R2  

ضريب تبيين اصلاح
  شده

  معادله ضرايب استاندارد
B3 B2 B1 

1%  92%  19/0  23/0  92/0  431 4784533948601602 XXXY //// +++−=  
  

ميـزان  ) آبخيـز ة گسـتر ( X1 هر واحد شود، به ازايخطي بالا مشخص مي ةهاي استاندارد و معادلبا توجه به ضريب
92/0 ،X3 )درصد سيلت ( و هر واحد  23/0ميزانX4 )درصد شن ( بـه ميـزان    ،19/0ميزانY )  اضـافه  ) رسـوب توليـدي
تـرين   ترتيـب جـزء مهـم    بـه  ،آبخيز، درصـد سـيلت و درصـد شـن    ة كهور عوامل گستر دشت ةه در منطقجدرنتي. شود مي

و ) آبخيـز ة گستر(آبخيز  هايويژگي ،ديگر بيان به. شناخته شدندها در گسترش فرسايش خندقي و توليد رسوب مشخصه
  .كهور هستند هاي دشتدر گسترش خندق مؤثراز عوامل ) سيلت و شن(شناسي زمين

  گيري نتيجهبحث و 
بـالا بـودن    با وجـود نشان داد كه  ،شده گيريهر يك از پارامترهاي اندازهبندي هاي رسوبات و پهنه بررسي نتايج آزمايش

مورد مطالعه، اراضي  ةدست محدودحد كمي ميزان گچ در رسوبات پايين سديم و تا جذب الكتريكي، نسبت ميزان هدايت
معكـوس بـين مقـدار     كـاملاً  ةيك رابط ،به بياني ديگر .اند خندقي قرار گرفتهاين محدوده تحت تأثير فرسايش كمتري در
از بـين  . شود هاي اين محدوده ديده ميبا ميزان گسترش خندق »هدايت الكتريكي، نسبت جذب سديم و گچ«متغيرهاي 
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 كـاملاً  ةمورد مطالعه يك رابط ـ ةهاي محدود تنها بين متغير بافت رسوبات با گسترش خندق ،شده گيري پارامترهاي اندازه
 ةمحدود كل در pH و TNV ،OM مقاديران حساسيت رسوبات به فرسايش خندقي با توجه به ميز. شود مستقيم ديده مي

ترين عوامل در توليد رسوب  هاي موجود نشان داد كه مهمتحليل آماري داده .دهد ميزان بالايي را نشان مي ،مورد مطالعه
دانـه بـودن ذرات   و ريـز  )آبخيـز ة گسـتر ماننـد  (آبخيز واقع در بالادست پيشـاني خنـدق    هايها، ويژگيو گسترش خندق

، بستر بسيار مناسـبي بـراي پيشـروي طـولي     هستند و اين عوامل) مانند سيلت و ماسه(شناسي سازند زمين ةدهند تشكيل
ايـن محـدوده، امكـان     آلـي در  ة در صورت افزايش ماد ،دست پايين دةدليل سديم زياد در محدو هب. اند كردهها ايجاد خندق

كلسـيم بـا    ماننـد  ،هاي دوظرفيتـي  بنابراين لازم است ابتدا اصلاح شيميايي و جايگزيني كاتيون ،خاك وجود ندارداصلاح 
هاي مديريتي، شامل  همچنين با اجراي برنامه .اين محدوده اقدام كردپوشش گياهي  در موردسديم صورت گيرد و سپس 

خشكي و شـوري و سـازگار بـا شـرايط      در برابرياهان مقاوم همراه مديريت پوشش گياهي، كاشت گ تعادل دام در مرتع به
بـا  . توان از گسترش فرسايش خندقي در منطقـه جلـوگيري كـرد   مي ،)كهور پاكستانييا مانند آتريپلكس و سمر (محيطي 

 ـ توان با احداث بندهاي خـاكي در انتهـاي خنـدق   مي ،هاتوجه به توليد زياد رواناب سطحي در بالادست خندق اب هـا، روان
  .كردها تلاش آوري و در استقرار پوشش گياهي در پيرامون خندقسطحي را جمع
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