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  چكيده
فيزيكي و نيافته، و از مناطق با و بدون پوشش گياهي، آزمايشات يافته و فرسايشي برداشت شده از مناطق فرسايشنمونه 14در اين تحقيق روي 

. انجام شدند (TNV)وي انو تي  (SP)پي، اس(pH)  هاشپ، (ESP)  پياساي ،  (SAR)، سار(OM) ، او ام(EC)سي از قبيل، اي شيميايي
  . باشدي مورد مطالعه، لوم سيلتي ميهاي صحرايي و آزمايشگاهي، خاك اكثر نقاط منطقهبراساس نتايج برّرسي
نتايج آزمايشات مربوطه . دست آمدبه 5/14- 4/11بين  (TNV)وي و تي ان  2/7- 92/7بين  (pH)هاش، پ2/32- 3/60بين  (SP) پيروند تغييرات اس

 (ESP)پي اس و مقدار اي (SAR) و مقدار سار 69/0يافته فرسايش و در مناطق كم 5/62يافته، خاك در مناطق زياد فرسايش (EC)  سي اينشان داد، كه 

متوسط . ، بيشتر است338، نسبت به كف گالي و سطح زمين 1196ي گالي هميزان كاتيون موجود در خاك جدار. باشندمي  (EC)سي ايمشابه آزمايش 
. ، كمتر است4/215نيافته بدون پوشش گياهي يافته و فرسايشي فرسايش، نسبت به منطقه8/23نيافته با پوشش گياهي ي فرسايشميزان كاتيون در منطقه

   .دست آمدبه 17/0 -59/0خاك بين  (OM)ميزان او ام 
  .ي، دشتياري، لوم سيلتي، چابهارگالفرسايش  :اي كليديه واژه

  
  مقدمه -1

ي دشتياري، از توابـع شهرسـتان چابهـار، جـزء منـاطق بسـيار       منطقه
 مهندسـين مشـاور  (آيـد  حسـاب مـي  مستعد به فرسايش در كشـور بـه  

متر مكعـب در   780در اين دشت سالانه حدود ). 1353 كنسولت پارس
هـاي زراعـي   زمـين . شـود ر فرسايش تلف ميكيلومتر مربع، خاك در اث

منطقه در اثر پيشرفت فرسايش با سرعت زياد، در حال نابودي هسـتند  
هـا در  كه روند پيشرفت طولي گاليطوريشوند، بهو به گالي تبديل مي

پيامـدهاي  ). 1تصـوير  (برابـر شـده اسـت     3/2سـال گذشـته،    30طي 
در مخازن و از بين رفتن بر تلفات خاك، ايجاد رسوب  فرسايش، شامل

 Evans & Lindsay)باشـند  هاي زراعي و پوشـش گيـاهي مـي   زمين

. گذارنـد ي اين موارد، اثرات جبران ناپذيري بر طبيعت ميهمه. (2010
هايي بـا  ها، فرسايشبندي پذيرفته شده براي فرسايشمعمولاً در تقسيم

 ـ  300و عمق بيشتر از عرض   شـود ف مـي ميليمتر به عنوان گـالي تعري
(McDonald et al. 1984, Abdallah & Bou Kheir 2009) .
-فرسايش گالي از اشكال بسيار خطرناك فرسايش آبـي محسـوب مـي   

هايي با طول، عرض و عمـق  گردد و در بعضي موارد باعث ايجاد كانال

از عنـوان مثـال در بعضـي    بـه . (Wang et al. 2006) شودزياد نيز مي
وسعت مناطق فرسايش يافتـه در حـد بـالايي    ل، هاي آبريز برزيحوضه

متر عرض و  150متر طول،  400هايي با بزرگي كه گاليطورياست، به
 Cheng et al. 2006, Bacellar)است متر عمق هم گزارش شده  50

et al. 2005, Vrieling 2007) . آرشيبلد و همكاران(Archibold et 

al. 2003)  ــه ــه مطالع ــالي ب ــايش گ ــكاتون   ي فرس ــتان ساس در اس
)Saskatoon(علل اصلي ايجاد فرسـايش  . اند، در غرب كانادا پرداخته

هاي ناپايـدار  هاي دامنهدر اين استان، گسترش مناطق شهري روي شيب
از . گــزارش شــده اســت) قطــع درختــان(و كــاهش پوشــش گيــاهي 

هـا پيشـنهاد شـده،    راهكارهايي كه براي جلـوگيري از پيشـرفت گـالي   
ي ايـن  ريشـه . هاي درهم و فرو رفتـه اسـت  ده از گياهاني با ريشهاستفا

هاي سطحي را نوع گياهان، مقاومت چسبندگي خاك و پيوستگي خاك
 كنـد هـا را كنتـرل مـي   دهد و تا حـدودي ناپايـداري شـيب   افزايش مي

(Archibold et al. 2003, Bou Kheir et al. 2009).  
-ي جـانبي در گـالي  ديوارهكاساسنواس و همكاران فرسايش -مارتينز

، در اسپانيا را مورد مطالعه )متر 5عمق بيشتر از (ي بزرگ هايي با اندازه

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
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هـاي ارتفـاعي رقـومي،    در اين مطالعه با اسـتفاده از مـدل  . اندقرار داده
ي زمـاني  تحليل و آناليز رگرسيون، مطالعات زيـادي در دو دوره تجزيه

ي پيچيـده  دهندهشد، كه نشانانجام ) 1995 -2002(و ) 1975 -1995(
علّـت بـروز ايـن    . ها اسـت ي جانبي گاليبودن فرآيند فرسايش ديواره

دنبـال آن مرطـوب مانـدن    عارضه به احتمال زياد، بـارش فـراوان و بـه   
 .Martínez-Casasnovas et al)طـولاني مـدت خـاك بـوده اسـت      

2004) .  
، گـالي ر از فرسـايش پذيآسيبمناطق  شناساييبه   لسچن و همكاران 

-واقع در جنوب اسپانيا پرداخته (Murcia)هاي استان مورسيا در زمين

 Arc)اس آيويـو جـي  افـزار آرك در اين تحقيق، با استفاده از نرم. اند

View GIS)، هاي متروك مقايسه شدند و كشاورزي با زمينهاي زمين
هش ذخيـره و  علّـت كـا  متروك بـه  هايبرده شد كه در زمين سپس پي

هاي شود و زميننفوذ آب، تمركز جريان سطحي، بسيار سريع انجام مي
هاي كشاورزي در معرض خطر جدي فرسـايش  متروك نسبت به زمين

 Zucca et)زوكا و همكاران . (Lesschen et al. 2007) گالي هستند

al. 2006) بيابــان زايــي در شــمال مديترانــه را، يكــي از عوامــل مهــم
هـاي  دانند و اخيـراً بـا مطالعـات زيـاد، نقـش كانـال      خاك ميفرسايش 

در ايـن تحقيـق بـه نقـش     . فرسايشي در ايجاد رسوب تأييد شده است
آلات سنگين و چراي بـيش  ويژه كشاورزي با ماشينكشاورزي فعال، به

   .از اندازه، از عوامل مهم در ايجاد فرسايش خاك اشاره شده است

ها در استان اصفهان را مورد برّرسـي  الي، گ1382مختاري و همكاران 
ها در استان اصـفهان در  نتايج اين تحقيق نشان داد، كه گالي. قرار دادند
اي، با مقطع عرضي ي عمده، به صورت پيوسته، خطي و پنجهسه منطقه

هـاي كـواترنر، بـه    شـكل، عمـدتاً درمنـاطق مـارني و نهشـته     V عموماً 
  .نداهكتار تكامل يافته 7178مساحت 

علل مختلف ايجاد گـالي و نـرخ پيشـروي    ، 1383 چرخابيصوفي و 
تحقيقـات  . طولي آن، در شهرستان لامرد استان فارس را برّرسي نمودند

و ) بدون پوشش گيـاهي (ها نشان داد، كه تأثير دو عامل سطح لخت آن
 78كـه  طـوري ها دارند،  بـه ها تأثير بسيار زيادي در گسترش گاليجاده

توان توسط دو عامـل  ها را مييرات موجود در مساحت گاليدرصد تغي
هـا ثابـت   در برّرسي عوامل مؤثر در پيشروي گـالي . مذكور تفسير نمود

ي مستقيم با ميزان بارندگي ها رابطهشده است، كه پيشروي طولي گالي
  .دارد

هـا  ، رشد طولي و تغييرات مساحتي گـالي 1383ايرانمنش و همكاران 
اي شتياري را، با استفاده از روش پردازش تصاوير ماهوارهي ددر منطقه

 25ي طول با حداكثر وضوح، برّرسي نمودند، نتايج، نشان داد كه اندازه
ي ، بسيار نزديك به انـدازه 2001اي سال از روي تصاوير ماهواره گالي،

ها در همچنين مساحت گالي. باشدطول همان تعداد گالي در صحرا مي
برابـر   3، حـدود  2001تـا سـال    1988مورد مطالعـه از سـال   ي منطقه

  ي در اين پژوهش، تأثير خاك در ايجاد و توسعه. دهدافزايش نشان مي
  
  

يكي از صد ها گالي ايجاد شده در منطقه دشتياري، جنوب استان سيستان و بلوچستان  - 1تصوير   
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   .عنوان عامل اصلي معرفّي شده استفرسايش، به
هاي صحرايي و انجام آزمايشات تحقيق، با انجام پيمايش در اين

ي هاي برداشت شده، علّت فرسايش خاك منطقهمختلف در نمونه
  .ها مورد برّرسي قرار گرفتدشتياري و تشكيل گالي

  
 مورد مطالعه يمنطقه  - 2

با  ،كيلومتر مربع 31/645حدود  مساحتي دردشتياري با  يمنطقه
 ،شمالي 25˚33َ -26˚10َ شرقي و 60˚45َ -61˚45َجغرافيايي  اتختصم

با اين دشت  .)2تصوير ( شده است در ضلع شمال شرقي چابهار واقع
عنوان ، بههاي بسيار مستعد براي كشاورزيدارا بودن خاكبه  هجتو

- فرسايشدليل بهر، چابها يترين دشت منطقهحاصلخيزترين و وسيع

ت علّو به بزرگ و پيوسته بسيارهاي ايجاد گاليپذيري خاك منطقه و 
با سرعت زياد در حال نابودي ميت صحيح بر منابع آب، عدم مديري-

، باهوكلات ، كه مناطقمورد مطالعه يناحيه ،يطوركلّبه .باشد
اند و حدود تقريبي آن در در آن واقع شده گرگروپيرسهراب و پل

و  نيهاي كوهستاهضثير حوأتحت تص شده است، مشخّ 2تصوير 
جهت شيب . ددارقرار  ،در شمال و شرق دشت، هاي لند و زنرهنرودخا

، ارتفاع آن از 0 -5/0ي شيب آن بينجنوبي، درجه -منطقه شمالي
سيلتي، از لحاظ پوشش  خاك منطقه متر و 0 - 64سطح دريا بين 

  .باشدهاي كواترنري و اقليم بياباني ميگياهي فقير و با آبرفت
  
  ها مواد و روش - 3

به منظور انجام آزمايشات مختلف فيزيكي و شيميايي از جمله 
 EC, Electrical) يـس ايي ـتريكـكـت الـدايـذيري، هـفوذپـن

Conductivity)،  او ام(مواد آلي( (OM, Organic Material) ،
،  (SAR, Sodium Adsorption Ratio))سار(نسبت جذب سديم 
 ESP, Exchangeable Sodium) )پي اس اي(درصد سديم تبادلي 

Percentage) پي اس(، درصد اشباع خاك((SP, Saturation 

Percentage)وي ان تي(ي كل خاك ، ارزش مواد خنثي شونده(  ،
(TNV, Total Neutralizing Value)هاش ، پ(pH) 14، حدود 

ي خاك از نقاط مختلف دشت، فرسايشي و غيرفرسايشي و با نمونه
هاي خاك از اعماق نمونه. ياهي انتخاب شدندپوشش و بدون پوشش گ

ي سانتي متري سطح زمين، كف گالي و وسط ديواره 20 – 70حدوداً 
  .ها، برداشت شدندگالي

  

  بافت خاك - 1 - 3
 هاي برداشتنتايج حاصل از آزمايشات تعيين بافت خاك در نمونه

  ييلتـومي سـاك لـهاي خمونهـشده، حاكي از آن است كه بافت اكثر ن

 باشد كه باعث كاهش نفوذپذيريو متوسط تا سنگين مي) 1جدول (
m/s) 6-10×2/4 - 4-10×52/2( اين هاي شديدنبارا. شودخاك مي 
ترين سيلت از حساس نمايندايجاد ميب را هاي مخرّآبروان، منطقه
جدول ( (Casagrande et al. 1986) ل فرسايش استها در مقابخاك

1.(  
  
  (OM, Organic Material) ليي آماده -2- 3

هاي برداشتي درنمونه )OM, Organic Material(ي آلي مقدار ماده
باشد هم ناچيز ميي تغييرات آندر حد كم و محدوده منطقه، تقريباً

ي آلي در خاك به علت عدم انجام بودن ميزان ماده پايين). 1جدول (
هاي كشاورزي  كشاورزي درازمدت در منطقه و از بين رفتن زمين

  .باشدفرسايش ميموجود در اثر 
  
  (EC, Electrical Conductivity) الكتريكي خاك هدايت - 3- 3

ها ي گاليدر كف و جداره الكتريكي هدايت ميزان يمقايسه ينتيجه
به علت آبشويي در كف گالي  اين شاخص بيانگر اين مطلب است كه

رداشت شده از آن در ي گالي كه خاك بو سطح زمين نسبت به جداره
در نقاط  سي اي ميزان يمقايسه .عمق قرار دارد، كمتر مي باشد

پايين دست  خاك مناطق اين نكته است كه يمختلف، نشان دهنده
 كه هنوزجايي ،اما هر چه به سمت بالا دست منطقه .شور است ،منطقه

 يكيهدايت الكتر ميزاناز  پيش برويم، ها قرار نگرفتهتحت اشغال گالي
(EC)  شودكاسته ميخاك منطقه آن، يعني شوري .هدايت اقل حد

در مناطقي كه زمين تحت كشت قرار دارد و فاقد فرسايش  الكتريكي
و حداكثر ) دسي زيمنس بر متر( Ds/m  69/0برابر  ،گالي مي باشد

 يكناره( ،هم مربوط به پايين دست منطقه هدايت الكتريكيمقدار 
ي كه فرسايش گالي پيشرفت زيادي داشته و جاي) رودخانه گرگرو

باشد مي Ds/m 5/62 ، برابرهاي زراعي شده استباعث نابودي زمين
  .)1جدول (

  

 SAR, Sodium Adsorption)نسبت جذب سديم  - 4- 3

Ratio)  
را  (SAR, Sodium Adsorption Ratio) نسبت جذب سديم

  .دست آوردبه 1ي توان از رابطه مي

                                  ) 1رابطه(

2

MgCa

NA
SAR


                           

 نتايج آزمايشات. يابد، با افزايش سديم در خاك افزايش مياين نسبت
گـالي   يخاك بيانگر اين مطلب است كه ميزان جذب سديم در جـداره 

 اكثر ميـزان نسـبت  حـد  .اسـت  سطح زمين و كف گالي بيشتربه نسبت 
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  .كف گالي: سطح زمين، ك: ، سگالي يجداره: نتايج آزمايشات شيمي خاك، ج - 1جدول 
 

شماره 
  نمونه

 سيلت

(%)  
  ماسه
(%)  

رس
OM  بافت خاك(%)

(%) 
EC  

(Ds/m)
ESP 
(%) 

SAR 
(%) 

Na 
(meq/l)

Ca 
(meq/l)

Mg 
(meq/l)

∑  

  5/31  13 3 5/15  5/5 4/19 29/2 24/0 لوم سيلتي 11 34  55  ج- 1
  6/14  6 2 6/6  3/3 7/10 09/1 17/0 لوم سيلتي 11 36  53  ج-2
  249  75 3  171  9/122 1/430 5/62 46/0 لوم سيلتي 19 28  53  ج-3
  1196  97 49  1050  4/27 1/116 48/16 29/0 لوم سيلتي 11 36  53  ج-4
  227  50 24  153  1/25 6/94 97/11 33/0 لوم سيلتي 11 28  61  ج-5
  338  119 3  216  7/27 7/121 2/22 59/0 لوم رسي 37 26  37  س-6
  4/39  19 3  4/17  2/5 5/19 04/3 38/0 لوم سيلتي 23 20  57  س-7
  1/23  9 3  1/11  5/4 15/9 59/1 43/0 لوم سيلتي 21 24  55  س- 8
  9/8  3 2  9/3  5/2 8 69/0 38/0 لوم سيلتي 19 20  61  س-9

  121  37 9  75  6/15 6/17 81/9 41/0 لوم سيلتي 19 20  61  ك- 10
  128  25  10  93  2/22  7/23  23/9 34/0  لوم سيلتي 23  16  61  ك- 11
  4/13  7 1  4/5  7/2 9/7 16/1 43/0 لوم سيلتي 17 24  59  ك- 12
  9/16  9 1  9/6  1/3 9/9 23/1 43/0 لوم رسي سيلتي 33 18  49  ك- 13
  2/34  16 2  2/16  4/5 2/17 53/2 24/0 لوم سيلتي 13 32  55  ك- 14

 
 

اندواقع شده گرگروپيرسهراب و پل، باهوكلات ، كه بين مناطقمورد مطالعه يناحيهافيايي موقعيت جغر -2تصوير   
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 ، 5/2ي گالي و حـداقل آن برابـر   جدارهمربوط به  ،9/122جذب سديم 
. باشـد مـي  مربوط به سطح زمين بدون فرسايش همراه با پوشش گياهي

هـا نسـبت بـه    گاليپيشرفت بيشتر عرض اين مسئله بيانگر اين است كه
هـا  ها نسبت به كـف گـالي  لاح در جدارهممربوط به بيشتر بودن ا ،عمق
-مـي نشـان  را (SAR) ميزان سديم با  سار  يرابطه، 3 تصوير. باشدمي

  .)1جدول(دهد 

 
  .(SAR)به سار  (Na)ي ميزان سديم رابطه - 3تصوير 

  
 ESP, Exchangeable Sodium) تبادلي درصد سديم - 5- 3

Percentage)   
  . دست آوردهب 2 يتوان از رابطهدرصد سديم تبادلي را مي

               )2رابطه(
)SAR01475.00126.0(1

)SAR01475.00126.0(100
ESP




  

هاي خاك (ESP)بر اساس نتايج آزمايشات، درصد سديم تبادلي 
ي گالي درصد سديم تبادلي در جداره ، و5/62و برابر  بالا ،منطقه

اكثر ميزان درصد حد. باشدمي نسبت به كف گالي و سطح زمين بيشتر
گرگرو و  يرودخانه يكناره(سديم تبادلي در پايين دست منطقه 

اقل آن در ، محلي كه فرسايش  زياد است و حد1/430، )جداره گالي
  8غير فرسايشي همراه با پوشش گياهي، برابر  يبالادست منطقه، منطقه

درصد و  (SAR) سار ، نسبت مستقيم4 تصويردر ). 1جدول( مي باشد
  .نشان داده شده است  (ESP)سديم تبادلي

  

  
  ,SAR ESPنسبت   يمقايسه - 4تصوير 

  ها كاتيون  - 6- 3
ديم به كلسيم و منيزيم در دهد كه  نسبت سنتايج آزمايشات نشان مي

ميزان بيشتري وجود دارد كه يكي از عوامل فرسايش پذيري خاك به
بيشتر از كف گالي و سطح  ،ها در جدارهوع كاتيونمجم .خاك است

روند تغييرات مشابهي را با ديگر موارد بالا نشان  زمين است كه تقريباً
  ).1جدول (مي دهد، 

  
3 -7 -  pH   

اليت يون هيدروژن خاك عبارتست از لگاريتم منفي فع (pH) هاشپ
 اليتفع ينماينده H در آن، كه ، pH = - log (H) :در گل اشباع خاك
آب و ) گل اشباع(ليتر در سوسپانسيون  حسب گرم بر يون هيدروژن بر

 اسيديته آزاد كه معمولاً نشانه وجود 4كمتر از هاش پ. باشدخاك مي
وم قابل يآلومني احتمالاً 5/5كمتر از هاش پاز اكسيداسيون سولفيدها و 

-وجود كربنات كلسيم را نشان مي 2/8تا  8/7بين هاش پ  تبادل و در

كربنات سديم در خاك ديده ، 3/8بالاتر از  هاشپ در ).2جدول ( دهد
جعفري ( است 15سديم تبادلي نيز بيشتراز  درصد شود كه معمولاًمي

  .)1376ني و همكاران اردكا
  
  (SP, Saturation Percentage) درصد اشباع خاك  -8- 3

 سپس وگل اشباع قوطي فلزي را توزين  ،هاشپ  ريگياندازه بعد از
تا  100با حرارت  توزين و بعد درون آون اشباع مجدداً مقداري گل با

ت بهتر است به مد(ت حداقل سه ساعت گراد براي مددرجه سانتي 105
 ،بعد از سپري شدن مدت زمان لازم ،قرار داده شد) يك شب در آون

 ،بعد از خنك شدن داده،قوطي را از آون در آورده و در دسيكاتور قرار 
بر (SP)  اس روابط مربوطه، درصد اشباع خاكتوزين و بر اس مجدداً

 .Ahmad Aali et al)،)2جدول( شدحسب خاك خشك محاسبه 

2009) .  
  
 TNV, Total)  كل خاك يشونده خنثيمواد ارزش  - 9- 3

Neutralizing Value)     
. هاي گوناگون دارندهاي مختلف كشاورزي ارزشمواد آهكي خاك

 شناسي مواد آهكيارزش مواد آهكي كشاورزي بستگي به منشاء زمين
خاك  نات كلسيم و كربنات منيزيم در يك تنو اين كه چه ميزان كرب

مقدار  .كربنات كلسيم چگونه است تشكيل آهكي وجود دارد و فرآيند
 كندرا تعريف مي (TNV)ي كل اين دو كربنات، ارزش خنثي شده

(Rayburn 1994). هاي مناطق خشك ايران، از قسمت اعظم خاك
بنابراين . اندهاي آهكي و آهكي شور يا شور قليايي تشكيل يافتهخاك

هاي شيميايي اين مناطق، تعيين كربنات كلسيم اهميت زيادي در تجزيه
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 -منابع آهك در طبيعت شامل، كربنات كلسيم و كربنات كلسيم. دارد
    ).1382عفري حقيقي ج(باشد منيزيم مي

ي در آزمايشگاه آب و خاك آزمايش به دست آوردن اين ارزش براي
ي مؤسسه 4، بر اساس دستور العمل آزمايش شماره )زاهدان(دلتا 

سازمان تحقيقات و آموزش ترويج (تحقيقات آب و خاك كشور 
گرم خاك كوبيده شده  2 :به شكل زير انجام گرفت) 1372كشاورزي 

- ميلي 250ا توزين و در ارلن ماير متري رد شده رميلي الك دو و از

پت يا ليتر اسيد كلرئيدريك نرمال با پيميلي 25سپس  ريخته وليتري 
به آرامي تكان و تا  سپس ارلن ماير. شد ت به آن اضافهبورت با دقّ

حدود  ظرف، بعد از سرد شدن .شدداده حرارت  ،شروع جوشش
 معرفقطره  5با افزايش  .ريخته شدروي آن ليتر آب مقطر ميلي100

در هنگام تيتراسيون نزديك به ختم  ونمونه با سود تيتر  ،فنل فتالئين
هيدروكسيدهاي آهن و  ،گذشت 4محيط از  هاش_پ عمل وقتي كه

ق مواد معلّ در هنگام تيتراسيون،. ودندآلومينيوم شروع به رسوب نم
كه درنتيجه محلول  برده،موجود در محيط را نيز با خود به ته ظرف 

. دشنمايان مشهود  صورتي كاملاًبه آن تغيير رنگ و صاف آن روئي
 20بعد از پايان تيتراسيون مدت  از صحت انجام آزمايش، براي اطمينان

 مقدار كربنات كلسيم 3 يبا استفاده از رابطه وداده ثانيه ارلن را تكان 
(CaCO3) دمدست آهب.   

   CaCO 3 = (a – b) × M × 5/S                               )3رابطه (
  كه در آن،

a: سود نرمال ، مقدار سود مصرفي براي بلانكb :  مقدار سود مصرفي
وزن خاك توزين  :S و نرماليته سود مصرفي :Mخاك،  براي نمونه

   .مي باشند شده

 ، در كلّپي و تي ان ويهاش، اسپ نتايج حاصل از آزمايشات در
  ).2جدول( شودييرات جزيي ديده ميتغ ،منطقه

  
  بحث و نتايج - 4

والان  اكي  ميلي( 1196ي گالي به ميزان كاتيون موجود در خاك جداره
. ، بيشتر است338نسبت به كف گالي و سطح زمين به ميزان ) ليتر بر

نيافته با پوشش گياهي به ميزان ي فرسايشمتوسط كاتيون در منطقه

نيافته ولي بدون يافته و فرسايشفرسايش ي، نسبت به منطقه8/23
، كمتر است، اما باز هم در حد بالايي 4/215پوشش گياهي به مقدار 

قرار دارد و خطر فرسايش اين مناطق در صورت از بين رفتن پوشش 
در مناطق فرسايشي زياد است كه اين  سي ايمقدار . گياهي، وجود دارد

همچنين . پذيري خاك استميزان يكي از عوامل مؤثرّ در فرسايش
توان به اثر در مناطق بدون پوشش گياهي كم است كه مي سي ايميزان 

پي برد و همچنين اثر پوشش گياهي در  سي اي پوشش گياهي در ميزان
مقدار متوسط سار هم نمايانگر . جلوگيري از پيشرفت فرسايش، نام برد

شود، شاهده ميم 3در جدول طور كه همان. است ميزان تمركز سديم
ميزان سار در مناطق با فرسايش، بيشتر از مناطقي كه بدون فرسايش و 

اما باز هم در اين مناطق ميزان سار در حد . بدون پوشش گياهي است
وجود سديم در خاك باعث سست شدن و واپاشي . بالايي قرار دارد

عدم پوشش . شودخاك در مقابل عوامل فرسايشي از قبيل آب مي
علّت ميزان تواند در فرسايش يافتن خاك بهدر اين مناطق ميگياهي 

روند تغيير اي اس پي هم مانند . بالاي سار، نقش مؤثرّي داشته باشد
هاي سديمي با درصد خاك. باشدمقدار سار و هدايت الكتريكي مي

شوند  كه اين موضوع يكي از شناخته مي) ESP<15(بالاي تبادلي 
. روندشمار ميآب با كيفيت نامناسب بهو روانمنابع مهم توليد رسوب 

هاي تبادلي مثل سديم درخاك باعث وجود درصد بالايي از كاتيون
كه علّت اينبه. شودفرسايش در خاك مي ايجاد ساختمان حساس به

باشد و قادر به ي بزرگي مييون سديم داراي شعاع يوني هيدراته
ست و بعد از جذب آب متورم هاي آب به ميزان زياد اجذب مولكول

هاي آبدهد و در اثر بارش و روانشده، نفوذپذيري خاك را كاهش مي
 Jha)شود حاصله از آن باعث فرسايش و تلفات خاك به ميزان زياد مي

& Kapat 2009) .توان از گچ براي از بين بردن اثر سديم در خاك مي
ودن پودر گچ به سطح عنوان مكمل در خاك استفاده كرد، زيرا با افزبه

ها دو عامل تخريب شيميايي و فيزيكي از طريق افزايش اين خاك
به اين ترتيب . يابدها و عدم پخشيدگي، كاهش ميمقاومت خاكدانه

و نفوذپذيري درحد قابل قبولي يافته كاهش تشكيل سله درسطح خاك 
تيمار هاي تحت علاوه با افزايش قدرت يوني در خاكبه. ماندباقي مي

و سطحي آبگچ، هدايت هيدروليكي خاك افزايش يافته و روان

  
  خاك pH و  TNV  و SPنتايج آزمايشات  - 2جدول 

 

  14  13  12  11  10  9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره نمونه
SP (%)  2/32 4/31 5/35 8/35 2/32 3/60 7/37 5/35 6/34 8/37 8/45 6/35 2/46 7/40 

TNV (%) 14 2/14 8/13 14 14 4/11 1/12 2/14 5/13 9/11 3/13 3/13 3/12 5/14 
pH (%) 64/7 78/7 52/7 65/7 28/7 2/7 54/7 65/7 78/7 57/7 68/7 92/7 79/7 81/7 
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  ).1376جعفري اردكاني و همكاران (يابد فرسايش، كاهش مي
حد تقريباً پاييني  ، در17/0 - 59/0، بين (OM)درصد مواد آلي خاك 

وان آن مقدار را از عوامل مؤثرّ بر ايجاد و پيشرفت تقرار دارد كه مي
هاي ي آلي به خاك در كنار بهبود ويژگيافزايش ماده. فرسايش دانست

و در مهار خيزي مؤثرّ است فيزيكي، شيميايي بيولوژيكي و حاصل
ي پذيري خاك با مقدار مادهفرسايش. اساسي داردفرسايش خاك نقش 
- در خاك .(Leithold et al. 2006) اردداري دآلي، همبستگي معني

ي آلي دليل تغيير مادهپذيري بههاي با بافت متوسط تا سنگين، فرسايش
ي ساختمان خاك و نفوذپذيري، تحت تأثير مقدار ماده. يابدمي كاهش

ي آلي، مقدار درصد ماده 5/1هاي داراي درخاك. آلي قرار دارد
صوفي و (ها، حداكثر است انهنفوذپذيري خاك و درجه پايداري خاكد

نسبت به ي گالي بالا بودن درصد املاح در جداره). 1383 چرخابي
علّت آبشويي خاك سطح زمين و توان بهو سطح زمين را مي كف گالي

هاي فصلي دانست كه هاي ناشي از بارانكف گالي در اثر روان آب
-د بالاي ابدين ترتيب درص. شودشدن املاح از سطح ميباعث شسته

هاي حاصله افزايش آبپذيري را در اثر روانملاح در خاك، فرسايش
ي تغييرات نتايج آزمايشات فوق بر اساس در نهايت محدوده. دهدمي

با پوشش گياهي (بندي منطقه به مناطق فرسايشي و غير فرسايشي طبقه
 ).3جدول (گيرد، شكل مي) و بدون پوشش گياهي

  
 يهاي مختلف منطقهمايشات شيمي درمحدودهي آزمقايسه -3جدول 

  مورد مطالعه

  فرسايش گالي  نوع شاخص
بدون فرسايش و بدون

  پوشش گياهي
بدون فرسايش با
  پوشش گياهي

EC  [Ds/m]  5/62 - 09/1  2/22–59/1 04/3–69/0 
SAR [%] 9/122 – 7/2 7/27–5/4 2/5–5/2 
OM  [%] 27/0 – 1/0  34/0–25/0 22/0–22/0 
ESP  [%] 1/430 – 9/7 7/121-9/15 5/19–8 

  
  گيرينتيجه - 5

نتايج حاصل از آزمايشات شيمي خاك، پارامترهاي هدايت  در
-و نسبت سديم )SAR(و نسبت جذب سديم  )EC( الكتريكي

 اين پارامترها نمايانگر. دهدمقدار نسبتاً بالايي را نشان مي )ESP(تبادلي
ت و هنگامي كه سديم خاك در حد بالايي قرار سديم بالاي خاك اس

شود و داشته باشد، باعث ايجاد خاصيت پخشيدگي درخاك مي
 راحتي ازهاي فصلي قرار گيرد بهكه خاك تحت تأثير سيلابهنگامي

ي مقايسه. نمايدهم گسيخته و پيشرفت فرسايش منطقه را ايجاد مي
با مناطقي غير فرسايش دست آمده از مناطقي فرسايشي پارامترهاي به

ي مقداربالاي اين پارامترها در دهندههمراه با پوشش گياهي، نشان
نقش پوشش . مناطق فرسايشي نسبت به مناطق غيرفرسايشي مي باشد

ر در عدم پيشرفت ثّمورد مطالعه يكي از عوامل مؤ يگياهي در منطقه
  .باشدفرسايش مي

  
  تقدير و سپاس 

آقايان مهندس زورقي، مهندس گرگيج، نويسندگان اين تحقيق از 
مهندس نارويي، مهندس تصراالله زاده، مهندس جواني، مهندس شهركي، 

ه و دليل همكاري در تهينژاد بهمهندس سروري  مهندس تسليح و
لاعات، از آقايان مهندس پرورش و مهندس رندبلوچ آوري اطّجمع

كاري در منطقه، ت همعلّبه). منابع طبيعي شهرستان چابهار ياداره(
آزمايشگاه مكانيك خاك وزارت راه و (ازآقايان مهندس يارمحمدي 

) زاهدان- آزمايشگاه دلتا(و مهندس توفيقي و مهندس هاشمي ) ترابري
   .نمايندهاي آزمايشگاهي قدرداني ميي پارامترهدليل همكاري در تهيبه
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