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  چکیده
 فرسایش نظر از که باشدمی گلستان استان از آبخیزي هايحوزه جمله از هکتار 2595 وسعت با) 2(امام آق آبخیز حوزه
 ابتدا در تحقیق این انجام منظور به. است توجهی بلقا معضلات و مشکلات داراي خندقی فرسایش ویژه به و خاك
 خاك هاينمونه اخذ با سپس. گرفتند قرار شناسایی مورد) خندق 11 تعداد به( منطقه در موجود خطی هايخندق تمامی

- سانتی 25 تا 0(سطحی عمق دو در هاآن دست بالا آبخیز حوزه مناطق و ها خندق داخل مناطق از) نمونه11 تعداد به(
 درصد -سیلت درصد - درصدرس -شن درصد( فیزیکی هايویژگی ،)متريسانتی 50 تا 25 عمق( سطحی زیر و) متري

 جذب نسبت -کاتیونی تبادل ظرفیت -آهک -آلی کربن -الکتریکی هدایت( شیمیایی خصوصیات و اشباع رطوبت
 خطی هايخندق ایجاد در مؤثر خاکیغیر عوامل چنینهم. گرفتند قرار بررسی مورد خاك) تبادلی سدیم درصد -سدیم
-نمونه میانگین مقایسه آزمون نتایج. شدند ارزیابی لیتولوژي و اراضی کاربري نوع -ارتفاعی طبقات -شیب طبقات شامل
 درصد ،)سطحی زیر و سطحی( رس درصد خاك، خصوصیات بین از که داد نشان  t- studentروش به خاك هاي

 آهک و) سطحی زیر و سطحی( آلی کربن ،)سطحی زیر( شوري ،)سطحی زیر( عاشبا رطوبت درصد ،)سطحی( سیلت
 در( لسی سازند لیتولوژي ،غیرخاکی فاکتورهاي بین از همچنین و) درصد یک دارمعنی سطح در( سطحی زیر و سطحی
  . دارند مؤثري نقش مطالعه مورد منطقه در خطی خندق فرسایش ایجاد در) درصد پنج داريمعنی سطح

  
  گلستان استان ،خطی خندق، غیرخاکی خصوصیات خاك خصوصیات ،آبی فرسایش :کلیدي هايژهوا

 

                                                        
  طبیعی منابع گروه ،نور واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،نور ،مازندران :آدرس ،مسئول نویسنده. 1
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  مقدمه
 عنوان تحت که آب توسط خاك فرسایش

 پیدایش معادل قدمتی داراي است مطرح آبی فرسایش
 از حاصل پیامدهاي. باشدمی زمین کره در هاخشکی

 ناكخطر قدرآن محققین از برخی نظر از خاك فرسایش
 به را گذشته هايتمدن ظهور نابودي که است شده تلقی
 توانمی رابطه این در. اندداده نسبت پدیده این به نوعی

 که نمود اشاره) 1997( همکاران و پیمنتال تحقیقات به
 هايخشکی سطح از درصد 35 حدود که اندداشته بیان
 در. باشدمی خاك فرسایش تأثیر تحت نوعی به زمین کره

 را کشور کل سطح از درصد 50 حدود مقدار این ران،ای
 15 حدود آن در خاك رفت هدر میزان که گیردمی دربر
  ).1375 شهریور،( است شده برآورد سال در هکتار در تن

 زمین کره روي بر مختلفی اشکال با آبی فرسایش
   هاخندق آن، ترینپیشرفته از یکی که شودمی ظاهر

 قابل تلفات سبب مختلف هاياقلیم در که باشندمی
 شودمی رسوب فراوان مقادیر تولید و خاك ملاحظه

 قلیایی و انحلال اثر در فرسایش نوع این). 1389 شادفر،(
) زراعی و مرتعی -جنگلی( مختلف اراضی در سازند بودن

 شدن پر به توانمی آن پیامدهاي از و آیدمی وجودبه
 و هارودخانه ها،ههآبرا انتقال ظرفیت کاهش سدها، مخازن

 نمود اشاره هاآن دست پایین در کشاورزي اراضی تخریب
  ). 1994دیتریخت، و گامري مونت(

 بوجود مکان خندق، تعریف در) 1378( احمدي
 نوع این که دارد عقیده و دهدمی قرار مدنظر آنرا آمدن

 مناطق در درصد 15 حداکثر تا هايشیب در فرسایش
. پیونددمی بوقوع ايدامنه مناطق در کمتر و داده رخ دشتی

 نحوه به توجه با هاخندق ،)1978( مورگان نظر اساس بر
 و ايپنجه -خطی دسته سه به طولی پروفیل یا گسترش

 در بندي،تقسیم این اساس بر. شوندمی تقسیم ايجبهه
 هم از مجزا بصورت هاخندق از یک هر خطی خندق نوع
 کدام هر که هستند ستقیمیم طولی پروفیل داراي و بوده

 نوع این. باشندمی خود خاص عمودي هايبریدگی داراي
 سازندهاي و گراولی رسوبات در      ًعمدتا  هاخندق

 هستند؛ شن و ماسه کمی مقدار داراي که ریزدانه
 با). 1387 همکاران، و سلیمانپور( شوندمی تشکیل

 مطالعات دنیا، در خندقی فرسایش اهمیت به توجه
 که است گرفته صورت جهان سراسر در مختلفی

  :است زیر شرح به آنها از برخی
 خود تحقیق در) 1389( همکاران و راد رهنما

 پیشرفت و ایجاد در خاك شیمی خصوصیات عنوان تحت
 کردند گزارش چابهار دشتیاري منطقه در خندقی فرسایش

 درصد -سدیم جذب نسبت -خاك شوري مقدار که

 پوشش کاهش و تبادلی دیمس درصد -تبادلی کاتیون
 منطقه در خندقی فرسایش ایجاد در مهمی نقش گیاهی
  .داشتند

 تأثیر بررسی به) 1391( همکاران و نژاد اسماعیل
 بر خاك شناسی کانی و شیمیایی و فیزیکی هايویژگی

 استان جنوب مارنی اراضی در آبکندها مورفولوژي
 ایجاد و گیريشکل که نمودند گزارش و پرداختند گلستان

 رس نوع -خاك رس مقدار از تابعی آبکندها، شبکه انواع
  . باشدمی تبادلی و محلول سدیم میزان -ها

 ارتباط بررسی در) 1391( همکاران و خوجه
 فرسایش گسترش و خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 گزارش گلستان استان تمرقوزي آبخیز حوزه در خندقی
 رطوبت درصد و لولمح املاح -سیلت مقدار که کردند
 سازند در هاخندق گسترش و گیريشکل در خاك اشباع
  .است بوده گذار تأثیر لسی

 بررسی به) 1392( همکاران و جم زنجانی
-طبقه منظور به هاخندق شناسیاقلیم و شکل خصوصیات

 و پرداختند زنجان استان در شده خندقی مناطق بندي
 تخریب -اكخ پذیريفرسایش عوامل که نمودند گزارش
) دیم و مرتع( اراضی کاربري تغییر و گیاهی پوشش

  .باشندمی رابطه این در مؤثر عوامل مهمترین
 نقش بررسی به اي،مطالعه در) 2012( ایگوي

 فرسایش در محیطی فاکتورهاي و خاك خصوصیات
 نمود گزارش و پرداخت نیجریه شرقی جنوب در خندقی

 پوشش درصد - شیب مقدار -اقلیم -لیتولوژي نوع که
 در هاخندق توسعه بر انسانی نابجاي هايدخالت و گیاهی
  .دارند ايملاحظه قابل نقش نظر مورد منطقه

 ارزیابی در) 2013(اوموگبو و ایز سولومون
 دانشگاه در هاخندق توسعه و ایجاد در مؤثر فاکتورهاي

 -انتهایی نامناسب هايزهکش که کردند گزارش بنین
 فقدان و خاص توپوگرافی ایطشر - رس کم محتوي
 خندقی فرسایش ایجاد در مؤثر عوامل از گیاهی پوشش

  .باشندمی منطقه این در
 ارزیابی به) 2013( همکاران و کومارشیت

 مناطق در موقتی هايخندق توسعه در مؤثر فاکتورهاي
 که نمودند گزارش و پرداختند هند مدینپور گاربتا بدلندي

 با قوي ارتباط رواناب و گیبارند توزیع -شیب مقدار
  .دارند خندقی فرسایش

 بررسی به توانمی تحقیق این نوآوري جمله از
 در که دانست خطی نوع از خندق ایجاد بر مؤثر عوامل
 بطوریکه. است شده پرداخته آن به تاکنون تحقیقی کمتر

 خندقی، فرسایش با رابطه در شده انجام تحقیقات اکثر در
-گرفته قرار بررسی مورد یکجا بطور اهخندق انواع تمامی
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 وقوع در مؤثر عوامل زیادي بسیار حدود تا امر این و اند
  .است داده قرار تأثیر تحت را هاخندق انواع از یک هر

  هاروش و مواد
 2595 حدود مساحت با )2(امام آق آبخیز حوزه

 طول 55˚ 45َ   43ً تا  55˚ 42َ   52ً  محدوده در هکتار
 شرق در شمالی عرض 37˚46َ  19ً  تا 37˚41َ  01ً  و شرقی
-به حاجی قره عرب روستاي. است واقع گلستان استان
 که باشدمی منطقه این در مسکونی منطقه ترینمهم عنوان

 بارندگی). 1 شکل( است شده واقع حوضه خروجی در
 و مترمیلی 480 حدود نظر مورد منطقه در سالانه متوسط

 متر 880 و 360 با برابر منطقه نای حداکثر و حداقل ارتفاع
 از. باشدمی درصد82/13 حدود آن متوسط شیب. است
 داراي مطالعه مورد منطقه لیتولوژي، خصوصیات نظر

 2239( لسی سازند ،)هکتار 236( سنگانه سازندهاي
. است) هکتار 120( حاضر عهد آبرفتی رسوبات و) هکتار

 شامل؛ ريکارب نوع سه اراضی، کاربري نظر از چنینهم
 870( کشاورزي اراضی ،)هکتار 1727( مرتعی اراضی
 در توانمی را) هکتار 8( بایر و لخت اراضی و) هکتار
  .نمود مشاهده منطقه

  
  گلستان استان و ایران در مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت - 1 شکل

 
  تحقیق روش

 و موقعیت میدانی، بازدید طریق از ابتدا در
 قرار بازبینی مورد مطالعه، مورد منطقه کلی محدوده

 موجود خطی هايخندق کل مرحله، این طی در. گرفت
. گرفت قرار شناسایی مورد عدد11 تعداد به منطقه در

 دستگاه از استفاده با هاخندق تمامی مکانی موقعیت سپس
 هايخندق پراکنش نقشه و شد ثبت جهانی یاب موقعیت

 پس). 2 شکل( آمد دستبه مطالعه مورد منطقه در خطی
 لیتولوژي، هاينقشه با نقشه این گذاريهم روي با آن، از

 و) متري پنجاه فواصل( ارتفاع شیب، مختلف طبقات
 هر در خندق هر مکانی موقعیت منطقه، اراضی کاربري

   اتـوصیـخص و خصـمش الذکر فوق خصوصیات از کدام

  
 مدآ دستبه خطی هاي خندق از یک هر براي شده ذکر

  ).1 جدول(
 هايتحلیل و تجزیه و خاك هاينمونه اخذ براي
 از هم ترکیبی نمونه 11 تعداد خاکشناسی، آزمایشگاهی

 خاك از هم و) متريسانتی 25 تا 0( سطحی خاك
 محدوده مناطق از) متريسانتی 50 تا 25( زیرسطحی

 نمونه 22 تعداد همچنین و) خاك نمونه 22     ًجمعا ( خندق
 محدوده از خارج مناطق از کمیت و یفیتک همین با خاك

-خندق بالادست آبخیز حوزه منطقه در واقع( شده خندقی
  .گردید آوريجمع) ها
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  )2(امام آق آبخیز حوزه در خطی هايخندق جغرافیایی موقعیت - 2 شکل

  
  )2(امام آق آبخیز حوزه در موجود خطی هايخندق هايویژگی - 1 جدول

   شماره
  خندق

   طول
  یاییجغراف

  عرض
  جغرافیایی

 طبقه
  شیب

  )درصد(

  طبقه
 عرض   طول  سازند نوع  ارتفاعی

   متوسط
  عمق
  متوسط

  حجم
   خندق

  )مکعب متر(
25/411  2/3  67/3  35  لسی  400 تا 360  12 تا 5   4171663  389546  1  
25/661  17/3  87/3  50  لسی  400 تا 360  12 تا 5   4172395  389401  2  
67/1488  23/4  53/3  100  لسی  400 تا 360  12 تا 5   4172362  389436  3  
 1449  37/3  45/2  175  لسی  450 تا 400  25 تا 12  4173170  389139  4
17/577  07/4  88/2  50  لسی  400 تا 360  25 تا 12  4173204  389226  5  
75/1131  5/4  53/5  45  حاضر عهد آبرفت  400 تا 360  25 تا 12  4174366  389158  6  
75/1568  67/4  67/6  50  حاضر عهد آبرفت  450 تا 400  25 تا 12  4175585  389349  7  
92/462  00/3  05/3  50  لسی  650 تا 600  25 تا 12  4178412  388932  8  
 646  17/3  43/3  60  لسی  650 تا 600  25 تا 12  4179447  389655  9
75/723  17/4  17/4  45  لسی  600 تا 550  25 تا 12  4178876  389894  10  
04/891  83/3  58/6  35  لسی  500 تا 450  25 تا 12  4174243  388872  11  

  

  
  آن دست بالا آبخیز حوزه منطقه و خطی خندق یک از نمایی - 3 شکل
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 به هاآن منطقه، از خاك هاينمونه اخذ از پس
 رس، درصد خصوصیات و شدند منتقل آزمایشگاه

 اشباع، رطوبت درصد شن، درصد سیلت، درصد
 خنثی مواد درصد آلی، ماده درصد الکتریکی، هدایت
 تبادلی، سدیم درصد کاتیونی، تبادل درصد شونده،
 مورد نظر، مورد عمق دو براي سدیم جذب نسبت
  . گرفتند قرار گیرياندازه

 آماري، هايتحلیل و تجزیه منظور به ادامه، در
 دو از یک هر در( خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 و آماري معهجا دو هايمیانگین مقایسه آزمون از ،)عمق
-معنی عدم و داريمعنی منظور به t-Student  آماره نیز

 به چنین-هم. شد استفاده بررسی، مورد متغیرهاي داري
غیرخاکی  یرعواملثأت آماري، هايتحلیل و تجزیه منظور

 يو کاربر یتولوژيطبقات ارتفاعی، انواع ل یب،طبقات ش(
هاي خطی از روش آماري خندق یجاددر ا یاراض

  .گردید استفاده) اسکوئرکاي آزمون(پارامتریک نا
  نتایج

 طریق از آمده عمل به ابتدایی هايبررسی
 ايماهواره تصاویر و هوایی هايعکس میدانی، بازدید
 هايخندق پیدایش در مختلفی عوامل که داد نشان
 منظور بدین. است مؤثر مطالعه مورد منطقه در خطی

 برخی حقیقت هايمحدودیت و اهداف اساس بر
 خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات نظیر متغیرها
 طبقات شیب، مختلف طبقات سطحی، زیر و سطحی
 اراضی کاربري انواع لیتولوژي، انواع ارتفاعی، مختلف

  . گرفتند قرار بررسی مورد تحقیق این در
 عمده که است آن کننده بیان آمده دست به نتایج

 باشدمی لسی کیلاتتش و سازند منطقه، در موجود سازند
 قابل اثر است توانسته خطی هايخندق ایجاد در که

 از بیش کهطوري به) 1جدول( باشد داشته را توجهی
 تشکیل سازند نوع این در هاخندق تعداد درصد 80

  . است شده
 شیب طبقات( توپوگرافی عوامل نقش با ارتباط در

 اننش خاطر بایستی خطی هايخندق ایجاد در) ارتفاعی و
 در خطی هايخندق تعداد از درصد 72 حدود که نمود

 در آنها مابقی و درصد 25 تا 12 شیب طبقه در منطقه،
 سایر در و اندشده مشاهده درصد12 تا 5 شیب طبقه

 هیچ) درصد 25 از بیش و درصد 5 تا 0( شیب طبقات
  .است نداشته وجود خطی خندق

 ادد نشان منطقه در میدانی پایش از حاصل نتایج
 کاربري بین در را مساحت ترینبیش مرتع کاربري که

 64 حدود و دارد مطالعه مورد منطقه در موجود هاي
 تشکیل کاربري نوع این در خطی هايخندق از درصد

 در هاخندق پراکنش که داد نشان نتایج چنینهم. اندشده
-به شودمی مشاهده متر 650 تا 360 ارتفاعی دامنه بین

 از متر 400 تا 360 ارتفاعی طبقه بین، ینا در کهطوري
  .هستند برخوردار ارتباط این در تريبیش سهم

 که داد نشان هاخندق مورفومتریک هايبررسی
-آن بزرگترین و متر 35 طول داراي هاخندق ترینکوچک

 90 کلی طور به و باشدمی متر 175 معادل طول داراي ها،
 از. هستند متر 120 از کمتر طولی داراي هاخندق درصد

 هايخندق جز طولی، بندي تقسیم اساس بر رواین
 عمق طرفی از). 1389 شادفر،( آیندمی حساب به کوچک
 بر و باشدمی متر 17/4 معادل منطقه، در هاخندق متوسط
 طبقه در هاخندق درصد 83 حدود فائو بنديتقسیم اساس

 عرض چنینهم. دارند قرار) متر 5 تا 1 عمق با( متوسط
  .است شده برآورد متر 5/3 معادل هاخندق متوسط

  
  
  
  

  غیر عوامل تأثیر بررسی منظوربه اسکوئرکاي ازآزمون حاصل نتایج - 2 جدول
  خطی هايخندق ایجاد در بررسی مورد خاکی

 آزادي درجه پیرسون اسکوئرکاي مقدار بررسی مورد متغیر
 سطح

 معناداري
  035/0* 1 455/4 لیتولوژي

  ns297/0  4  909/4 ارتفاعی تطبقا

  ns132/0  1  273/2 شیب طبقات

  ns096/0  1  455/4 اراضی کاربري

  درصد 5 سطح در معناداري: *
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  خارج و داخل محدوده سطحی هايخاك شیمیایی و فیزیکی مقادیرخصوصیات بین میانگین مقایسه از حاصل نتایج - 3 جدول
  خطی هايخندق

 متغیر
  مورد
  بررسی

  هامیانگین برابري تعیین براي  t آزمون  هاواریانس برابري تعیین براي نلو آزمون    

  محدوده
 fمقدار    میانگین  گیرينمونه

  سطح
-معنی
  داري

-معنی سطح  آزادي درجه tمقدار
  داري

  درصد
  شن

  داخل
  خارج

67/13  
68/15  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

244/4  053/0  579/0-  
579/0-  

20  
68/15  

ns569/0  
ns571/0  

   درصد
  سیلت

  داخل
  خارج

93/59  
36/49  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

949/6  016/0  699/2  
699/2  

20  
796/12  

*014/0  
*018/0  

  درصد
  رس

  داخل
  خارج

91/26  
22/35  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

099/0  757/0  881/2-  
881/2-  

20  
570/19  

*009/0  

*009/0 

  درصد
  رطوبت
  اشباع

  داخل
 خارج
 

47/49  
77/45  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

4/0  844/0  66/1 -  
66/1 -  

  

20  
20  

ns125/0  

ns125/0  
 

  هدایت
  الکتریکی

  داخل
  خارج

51/14  
88/12  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها ريبراب عدم فرض با

140/0  712/0  860/0  
860/0  

20  
90/19  

ns400/0  

ns400/0 

  داخل  آلی ماده
  خارج

38/1  
65/1  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

022/0  884/0  568/3-  
568/3-  

20  
75/19  

*002/0  

*002/0 

  درصدمواد
   خنثی
  شونده

  داخل
  خارج

36/40  
47/35  

  نسهاواریا برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

677/0  420/0  809/5  
809/5  

20  
402/17  

**000/0  

**000/0  

 

   ظرفیت
   تبادل
  کاتیونی

  داخل
  خارج

127/10  
26/9  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

081/0  778/0  583/0  
583/0  

  

20  
95/19  

ns567/0  

ns567/0  
 

  نسبت
   جذب
  سدیم

  داخل
  جخار

51/40  
04/37  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

065/0  802/0  586/0  
586/0  

20  
94/19  

ns564/0  

ns564/0  

 

   درصد
  سدیم
  تبادلی

  داخل
  خارج

01/49  
49/45  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

001/0  982/0  802/0  
802/0  

  

20  
96/19  

ns432/0  

ns432/0  

 

ns :درصد یک سطح در دارمعنی اختلاف**: درصد پنج سطح در دار معنی اختلاف*:                   دارمعنی اختلاف عدم  
  

 شودمی استنباط 3 شماره جدول از که طورهمان
 سطحی، خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بین از

 خنثی مواد درصد و آلی ماده رس، درصد سیلت، درصد
 و اندداشته داريمعنی اثر خندقی فرسایش ایجاد در شونده

 از اندکهنداده نشان خود از داريمعنی اثر عوامل سایر
 متغیرهاي دارمعنی و مؤثر نقش عدم به توان می آنها جمله
 جذب نسبت کاتیونی، تبادل درصد الکتیکی، هدایت مقدار

 خاك اشباع رطوبت درصد و تبادلی سدیم درصد سدیم،
 نظر مورد منطقه در خطی هايخندق ایجاد در سطحی

 محدوده هايخاك در مقادیر این که چند هر نمود اشاره
 تفاوت آماري نظر از اما باشدمی بیشتر خندقی مناطق
 به توانمی امر این دلایل جمله از. است نبوده دارمعنی
 عوامل شناسایی با ارتباط در جداگانه مطالعات وجود عدم

 و خطی هايخندق مختلف انواع جادای در خاکی مؤثر
 شده، انجام مطالعات اکثر در بطوریکه. نمود اشاره ايپنجه

 منطقه در موجود ايپنجه و خطی هايخندق مجموعه
 است، شده گرفته نظر در یکجا بطور نظر مورد مطالعاتی

 نوع حسب بر مطالعات جداسازي صورت در که بسا چه
 به نتایج نظر، مورد لعاتیمطا مناطق از کدام درهر هاخندق
  . است آمدهمی بدست دیگر ايگونه

 خصوصیات از دسته آن تأثیر شناسایی منظور به
-خندق ایجاد در که سطحی زیر خاك شیمیایی و فیزیکی

 بررسی به اقدام اند،داشته نقش منطقه در خطی هاي
 شرح به آن نتایج که شد زیرسطحی خاك خصوصیات

   .باشدمی 4 شماره جدول
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 493/  1394/  4شماره /  29جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

  خارج و داخل محدوده زیرسطحی هايخاك شیمیایی و فیزیکی مقادیرخصوصیات میانگین مقایسه از حاصل نتایج - 4 جدول
  خطی هايخندق

  متغیر
  مورد
  بررسی

  هامیانگین برابري تعیین براي  tآزمون  هاواریانس برابري تعیین براي لون آزمون    
  محدوده

 fمقدار    میانگین  گیرينمونه
  سطح

-معنی سطح  آزادي درجه tمقدار  دارينیمع
  داري

  درصد
  شن

  داخل
  خارج

02/17  
66/15  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

172/6  022/0  644/0  
644/0  

20  
325/15  

ns527/0  
ns527/0  

   درصد
  سیلت

  داخل
  خارج

43/52  
13/48  

  واریانسها برابري فرض با
  هاواریانس برابري عدم فرض با

431/4  048/0  935/0  
935/0  

20  
925/11  

ns361/0  
ns368/0  

  درصد
  رس

 داخل
  خارج

56/27  
2/36  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

818/4  04/0  014/3-  
014/3-  

20  
467/13  

*007/0  

*007/0 

  درصد
  رطوبت
  اشباع

  داخل
 خارج
 

78/51  
37/46  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

08/0  780/0  247/4  
247/4  

20  
99/19  

**000/0  

**000/0  
 

  هدایت
  الکتریکی

  داخل
 خارج

27/19  
93/11  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

032/0  860/0  250/5  
250/5  

20  
67/19  

**000/0  

**000/0 

  داخل  آلی ماده
  خارج

07/1  
25/1  

  یانسهاوار برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

153/0  700/0  422/2-  
422/2-  

20  
20/19  

*025/0  

*025/0 

  درصدمواد
   خنثی
  شونده

  داخل
  خارج

86/41  
09/36  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

141/0  712/0  752/3  
752/3  

  

20  
436/19  

*001/0  

*001/0  

 

   ظرفیت
   تبادل
  کاتیونی

  لداخ
  خارج

41/9  
23/7  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

611/0  443/0  351/1  
351/1  

20  
05/19  

ns192/0  
ns193/0  

 

  نسبت
   جذب 

  سدیم

  داخل
  خارج

57/40  
24/33  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

294/0  593/0  484/1  
484/1  

20  
324/19  

ns154/0  
ns154/0  

 

   درصد
  سدیم
  تبادلی

  داخل
  خارج

86/41  
09/36  

  واریانسها برابري فرض با
  واریانسها برابري عدم فرض با

141/0  976/0  219/1  
219/1  

20  
986/19  

ns237/0  
ns237/0  

 

ns :رصدد یک سطح در دارمعنی اختلاف**: درصد پنج سطح در دارمعنی اختلاف*:                   دارمعنی اختلاف عدم  
  

 تنها که دهدمی نشان فوق جدول به توجه
 هدایت اشباع، رطوبت درصد رس، درصد متغیرهاي
 مؤثر نقش شونده خنثی مواد درصد و آلی ماده الکتریکی،

 از منطقه در خطی خندق فرسایش ایجاد در داريمعنی و
 از داريمعنی اثر خصوصیات سایر و. اندداده نشان خود
 محدوده در آنها مقادیر که رچنده اندنداده نشان خود

 است بوده خندق از خارج مناطق از بیشتر خندقی مناطق
  .باشدنمی دارمعنی تفاوت این اما

  بحث
 مورد در داريمعنی اختلاف مطالعه مورد منطقه در

 خطی هايخندق ایجاد در ارتفاعی مختلف طبقات تأثیر
 هايخندق تعداد بیشترین که چند هر است نداشته وجود
   بطور و متر 400 تا 350ارتفاعی طبقه در شده ایجاد خطی

  

  
 بوده دریا تراز سطح از متر 450از کمتر ارتفاع در کلی
   هايخندق تعداد بیشتر، ارتفاعات در و است

 برخی توسط نیز مشابهی نتایج. شودمی کمتر خطی
 همکاران، وثروتی ( است شده گزارش دیگر محققان

 و خزایی ؛1390 همکاران، و خطیبی بیاتی ؛1378
  ).1392 تشکري، ؛1391همکاران،

 در شیب مختلف طبقات اثرگذاري با درارتباط
 بیان بایستی خطی هايخندق ایجاد در مطالعه مورد منطقه
 طبقه آن از پس و درصد 25تا 12 شیب طبقه که نمود
 هايخندق ایجاد در را سهم بیشتریندرصد 12 تا 5 شیب
 آماري نظر از اثرگذاري این که چند هر اندداشته خطی
 مورددر دو  توانمی را امر این علت. است نبوده دارمعنی

 علت به کمخیلی هايشیب در کهآناول . نمود جستجو
 هايجریان ویژه به جریان قدرت بودن کم و خاك تراکم
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 خندق اولیه مراحل ایجاد به قادر آب جریان قشري، زیر
 این در    ًعملا  بنابراین باشدنمی هدکات و تونل یعنی
-شیب در. است پایین بسیار خندق ایجاد امکان هاشیب
 ضخامت کاهش علت به نیز درصد 25 از تربیش هاي

 خندق ایجاد امکان کمتر، نفوذپذیري چنینهم و خاك
 5 و درصد 25تا 12 شیب طبقات در اما باشد،می محدود

 متعاقب و کافی شیب از برخورداري علت بهدرصد 12 تا
 با رسوبات و خاك وجود نیز و بیشتر رواناب تولید آن

 کافی زمان بودن اختیار در همچنین و مناسب ضخامت
 و خاك داخل به نفوذ جهت سطحی هايجریان براي
 بیشتر هاخندق تراکم خندق، تشکیل اولیه مراحل ایجاد
 شده گزارش پژوهشگران سایر توسط مشابهی نتایج. است
 همکاران، و؛ ثروتی 2013همکاران، و انواستفيد( است
؛ 1390 همکاران، و؛ یمانی 1388همکاران، و؛ راهی 1385

 و؛ مقصودي 1390 همکاران، و خطیبیبیاتی 
 تشکري،؛ 1386 همکاران، و نیا؛ فیض1391همکاران،

  ).1393 علیپور،؛ 1392
 خطی خندق ایجاد در لیتولوژي نوع تأثیر نظر از

 لیتولوژي نوع که داد نشان نتایج ،مطالعه مورد منطقه در
. است داشته خطی هايخندق ایجاد در داريمعنی تأثیر

 را اثرگذاري بیشترین توانسته لس لیتولوژي نوع بطوریکه
 را علت. دهد نشان خود از خطی هايخندق ایجاد در
 نوع این و سازند این بالاي بسیار حساسیت در توانمی

 فرسایش بخصوص خاك فرسایش فرآیند به لیتولوژي
 ضخامت دلیل به اراضی این طوریکه به. دانست انحلالی

 توسعه و ایجاد جهت را شرایط بودن، دانه ریز و لایه
 نموده فراهم مطالعه مورد منطقه در خطی هايخندق
 نظر از که لسی سازند زیاد پذیريانحلال بطوریکه. است
 اثر رد هستند مارن با همراه آهک و رس از شناسی زمین
 به و شده ایجاد زیرزمینی راهروهاي و انحلال پدیده
 ریزش آن سقف و کرده پیدا توسعه هاآبراهه این تدریج
 توسط مشابهی نتایج. گرددمی ایجاد خندق       ًنهایتا  و نموده

 است شده گزارش مورد این در نیز محققان از تعدادي
 ؛1385 صیادي، ؛1384 همکاران، و مهرجردي زارع(

 ؛1387 همکاران، وثروتی  ؛1386 همکاران، و شادفر
 بیاتی ؛1388 همکاران، و راهی ؛1388 همکاران، و خوجه
  ).1393علیپور، ؛1392 تشکري، ؛1390همکاران، و خطیبی

 در اراضی کاربري نوع اثر با ارتباط در هابررسی
 اراضی کاربري انواع که داد نشان خطی هايخندق ایجاد
 در خطی هايخندق ایجاد با ارتباط در را داريمعنی تأثیر

 مرتع کاربري که چند هر اندنداده نشان خود از منطقه
ها از خود نشان داده را در ایجاد این خندق تريبیش سهم
نتایج مشابهی توسط برخی از محققین دیگرگزارش . است

 و گرزین جعفري ؛1388 همکاران، و ثقفی. (شده است
  ).1393 علیپور، ؛1392 تشکري، ؛1388 همکاران،

 بین داريمعنیها نشان داد که اختلاف بررسی
-هم در خاك و سطحی هايهم در خاك شن درصد میزان

 در واقع منطقه( خارج و داخلهاي زیر سطحی محدوده 
از خندق خطی وجود ) هاخندق بالادست آبخیز حوزه
هاي دیگر نقش مقدار شن در ایجاد خندق عبارتهب. ندارد

نداشته  ايملاحظهگذار نبوده و نقش قابل ثیرأخطی ت
 توسطبخش از تحقیق  ایناز  مشابهینتایج . است

 و ثروتی( است شده گزارش نیز پژوهشگران برخی
 ؛1390 همکاران، و قشقایی عرب ؛1378 همکاران،

 ،1391 همکاران، و خوجه ؛1391 همکاران، و خزایی
  ).1392 تشکري،

 بین که داد نشان نتایج سیلت، درصد با ارتباط در
 درصد و خطی هايخندق سطحی هايخاك سیلت درصد
 هاخندق محدوده از خارجسطحی مناطق  هايخاك سیلت

اختلاف ) هاخندق بالادست آبخیز حوزه در واقع منطقه(
 کهطوريبه. دارد وجود درصد پنج سطح در داريمعنی

 منطقهاز  تربیش هاخندقمقدار سیلت در محدوده داخل 
زیر  هايخاك در اما است بوده هاخندق محدوده از رجخا

 از خارجدر بین منطقه  داريمعنیسطحی اختلاف 
 بالادست آبخیز حوزه در واقع منطقه( هاخندق محدوده

ها از نظر درصد سیلت و محدوده داخل خندق) هاخندق
 علت به دهدکهمی نشان هایافته این به توجه. مشاهده نشد

 ذرات عنوان به که( سیلت ذرات ترشبی مقدار وجود
 محدوده هايخاك در) هستند مطرح فرسایش به حساس
 عوامل برابر در سطحی خاك مقاومت خطی، هاي خندق

 و شده ترکم سطحی هايجریان نظیر دهنده فرسایش
 نشان خود از تريبیش حساسیت فرسایش، به خاك

 هاولی مراحل ایجاد براي شرایط نتیجه در داد خواهد
 تشکیل از پس نهایت در. گرددمی مهیا خندقی فرسایش

 و فرسایش ادامه بهمنجر عوامل سایر خندق، اولیه مراحل
 سایر توسط نیز مشابهی نتایج. شد خواهد هاخندق توسعه

 همکاران، و خطیبی بیاتی( است شده گزارش محققان
 همکاران، و یثربی ؛1391 همکاران، و خوجه ؛1390
  ).1392 تشکري، ؛1392 افشاري، ؛1392

نظر مقدار رس بایستی بیان نمود که اختلاف  از
و هم در بین  سطحی هايخاك بین درداري هم معنی
محدوده  ومناطق خندقی  محدوده سطحی زیرهاي خاك
 آبخیز حوزه در واقع منطقه(خطی  هايخندق از خارج

 هدرصد وجود داشته ب 5در سطح ) هاخندق بالادست
سطحی و زیر سطحی  هايخاك در رس دارمق کهطوري

 تربیش خطی هايخندقمناطق خارج از محدوده مناطق 
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 پذیرغیرتورم رس ذرات دانیممی که طورهمان. است بوده
 عوامل مقابل در دارند که زیادي چسبندگی دلیل به

 به توجه با دهندمی نشان مقاومت خود از دهنده فرسایش
مقدار رس غیر تورم  طیخ هايخندق محدوده در کهآن

شود که خاصیت به آن میاست این امر منجر ترپذیر کم
 بودن زیاد به توجه با خاك و شده ترکم خاك چسبندگی

هاي تورم پذیر در مقابل زیاد بودن رس و سیلت مقدار
. عوامل فرسایشی از خود مقاومت کمتري نشان دهند

 است شده گزارش محققین از برخی توسط مشابهی یجهنت
  ).1388 همکاران، و سلیمانپور(

 نشان اشباع رطوبت درصد با ارتباط در هابررسی
 خندقسطحی در محدوده مناطق  هايخاك بین که داد

 در واقع منطقه( هاخندق محدوده از خارجخطی و مناطق 
 وجود داريمعنی اختلاف) هاخندق بالادست آبخیز حوزه

درصد رطوبت اشباع  ها در ارتباط بابررسی. است نداشته
داري این متغیر در خاك زیرسطحی نشان از اختلاف معنی

هاي زیر سطحی داخل و خارج از محدوده بین خاك
 خاك در کهطوري به. دارد خطی هايخندقمناطق 

-درصد رطوبت اشباع بیش ها،خندق محدوده زیرسطحی
-از محدوده خندق خارج زیرسطحی خاك به نسبت تري

وجود درصد رطوبت اشباع بیشتر . داردوجود  خطی يها
ها نشان از وجود در خاك زیرسطحی محدوده خندق

 مقدار وجود. است هاآنجریانات زیرقشري در محدوده 
ها از یک داخل خندق هايخاك در ملاحظه قابل سیلت

طرف و وجود رطوبت مناسب از طرف دیگر شرایط را 
. نمایدمیها فراهم براي ایجاد فرسایش و توسعه خندق

 دیگر محققان توسط تحقیقبخش از  این مشابهنتایج 
 همکاران، و خوجه ؛1377 کریمی،( است شده نیزگزارش

  ).1392 افشاري، ؛1392 تشکري، ؛1391
در ارتباط با شوري خاك سطحی در  هابررسی

 از خارجهاي خطی و مناطق محدوده داخل خندق
 بخیزآ درحوزه واقع منطقه( خندقی مناطق محدوده
 بین داريمعنینشان داد که اختلاف ) هاخندق بالادست

ها از محدوده خندق خارج و داخل سطحی خاك شوري
ها در ارتباط با شوري خاك همچنین بررسی. وجود ندارد

ها نشان از زیر سطحی محدوده داخل و خارج از خندق
 طوریکه هداري در سطح یک درصد دارد باختلاف معنی
 هاخندق داخل محدوده سطحی زیر كخامقدار شوري 

بدین ترتیب . باشدها میخندق از خارج محدوده از بیشتر
علت . ثر دانستؤها متوان اثر شوري را در ایجاد خندقمی

توان در این مطلب دانست که افزایش مقدار شوري را می
در خاك زیرین در داخل مناطق خندقی نه تنها باعث از 

بلکه باعث  ،گرددتمان خاك میهم پاشیدگی بافت و ساخ

پذیري خاك زیرسطحی و توسعه مناطق خندقی فرسایش
 دیگر پژوهشگران برخینتایج مشابهی توسط . خواهد شد

 و قشقایی عرب ؛1385 صیادي،( است شده گزارش نیز
 تشکري، ؛1391 همکاران، و خوجه ؛1390 همکاران،

  ).2008 همکاران، و بوخیر ؛2005 آونی، ؛1392
آلی  مادهبین  داريمعنیکه اختلاف  داد نشان جنتای

خاك سطحی و زیرسطحی در داخل و خارج از محدوده 
 بالادست آبخیز درحوزه واقع منطقه(مناطق خندق خطی 

که خاك مناطق  است آنعلت . داردوجود ) هاخندق
 یرفتن مواد آل ینمحدوده مناطق خندق خطی به علت از ب

ز سوي دیگر نسبت به شده و ا یبدچار تخر یو معدن
 اینرو از. باشدمیمناطق شاهد داراي پوشش گیاهی کمتر 

 موجب عامل این که باشدمی فقیرتر بسیار آلی مواد نظر از
نتایج مشابهی . ها شده استخندق توسعه در بیشتر شتاب
 است شده گزارش رابطه این در محققین برخی توسط

  ).1392 تشکري، ؛1390 همکاران، و قشقایی عرب(
ها در ارتباط با آهک و مواد خنثی شونده بررسی

داري در سطح یک و پنج نشان داد که اختلاف معنی
هاي سطحی و زیر سطحی در درصد به ترتیب براي خاك

 منطقه( آنها از خارج و خطی هايمحدوده داخل خندق
 نتایج. دارد وجود) هاخندق بالادست آبخیز حوزه در واقع

 است شده گزارش نیز دیگر ینمحقق توسط مشابهی
 ؛1388 همکاران، و سلیمانپور ؛1386 همکاران، و نیافیض(

و  یثربی ؛1391 همکاران، و خوجه ؛2005 آونی،
  ).1393 علیپور، ؛1392 ،همکاران

 جذب نسبت کاتیونی، تبادل ظرفیت مورد در
نشان داد که  نتایج تبادلی سدیم درصد و سدیم

 هايخاك درین متغیر هم داري از نظر ااختلاف معنی
 محدوده در سطحی زیرهاي سطحی و هم در خاك

 منطقه(ها محدوده خندق از خارج و داخل هايخاك
 وجود خطی) هاخندق بالادست آبخیز درحوزه واقع
 گزارش نیز دیگر محقق توسط مشابهی نتیجه. ندارد
  ).1392 افشاري،( است شده
  کلی گیرينتیجه

 فرسایش مطالعه مورد منطقه در کلی طوربه
اي خطی از اهمیت و گستردگی قابل ملاحظه خندقی

 و آب منابع تخریب بهمنجر کهطوريهب. برخوردار است
و  ارتباطی هايراه ویژهبه بنایی زیر تاسیسات و خاك

تواند خسارت اراضی مرتعی شده است که ادامه روند می
-خندق در ایجاد این. قابل ملاحظه بیشتري را سبب گردد

ها در منطقه مورد مطالعه بی شک موارد بسیاري نقش 
از جمله آنها شدت و مدت بارندگی، وسعت  کهاند داشته

حوزه آبخیز بالادست خندق ها، خصوصیات هیدرولوژي، 
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خصوصیات خاك، طبقات شیب، طبقات ارتفاعی، نوع 
توان نام برد که کاربري اراضی و نوع لیتولوژي را می

-بنابه اهداف تحقیق مورد مطالعه قرار گرفتهبرخی از آنها 
 مطالعه مورد منطقه در که دهدمی نشان نتایج به توجه. اند
 درصد مقدار مطالعه مورد فیزیکی خصوصیات بین از

 هايخاك براي رس درصدهاي سطحی، براي خاك سیلت
 براي اشباع رطوبت درصد مقدار وو زیر سطحی  سطحی

با  رابطه در. است بوده ذارگ تأثیر سطحی زیر هايخاك
-شیمیایی خاك در ایجاد فرسایش خندق اثرخصوصیات

 الکتریکیتوان بیان نمود که متغیر هدایت می خطی هاي
آلی و آهک براي خاك  مادهتنها براي خاك زیر سطحی، 

در ارتباط با . سطحی و زیر سطحی اثر گذار بوده است
نوع لیتولوژي بیان نمود که تنها  بایستیعوامل غیر خاکی 

خطی اثر گذاري خود را  خندق جادتوانسته است براي ای
داري نشان دهد و سایر عوامل هر چند داراي بطور معنی

دار هایی بودند اما اثر گذاري آنها در این رابطه معنیتفاوت
  .نبوده است
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