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 پذیری خاک در حوضه سد طرق مشهدارزیابی فرسایش

 

 مشهد ،کارشناسی ارشد گروه علوم خاک، دانشگاه فردوسی آموختهدانش :محمدباقر صوفی

 مشهد ،دانشیار گروه علوم خاک، دانشگاه فردوسی حجت امامی*:

 

 (19/10/1396تاریخ پذیرش:   27/3/1396یخ دریافت: تاریخچه مقاله )تار

 

 چکیده 

 ،ترین مشکلات خاک در مناطق خشک و نیمه خشک ایران است و آگاهی از میزان آنفرسایش خاک یکی از مهم

قالو  ههوت و  در ،سوازینقش مهمی در مدیریت حفاظت خاک دارد. توپووگرافی بوه ونووان یکوی از ووامو  خواک

ثیر بور رطوبوت، دموا و فعالیوت ههوت شوی  از طریوق تو ثر اسوت. فیزیکوی خواک مو  هوایگیموقعیت شی  بر ویژ

شوود. میمنجر های مختلف شی  و ایجاد تفاوت در کیفیت خاک آلی خاک در ههتتغییر ماده به ،ریزهانداران خاک

ی و هنووبی در پذیری و کیفیت خاک در درهات مختلف دو ههت شمالپژوهش میزان فرسایش ،هدف از این ارزیابی

 ۴0پذیری و کیفیت خاک، تعوداد برای ارزیابی میزان فرسایشسد طرق در هنوب غرب مشهد بود.  یحوضهبخشی از

 % 30توا  20 %، 20تا  10، %10های کمتر از در شی  ،دو ههت شمالی و هنوبی متریسانتی 30تا  0ومق  نمونه خاک از

پذیری خاک بور اسوا  هد برداشته شد. شاخص فرسایشمشوب غرب سد طرق واقع در هن یاز حوضه % 30از  و بیش

آلوی، سواختمان و نفوذپوذیری نیمور  د سیلت و شن خیلی ریز، درصد مادهشام  درصد شن، مجموع درص پنج ویژگی

اسوت  ایون امور از از ههت هنوبی  پذیری در ههت شمالی شی  بیش. نتایج نشان داد شاخص فرسایشتعیین شد خاک

 هنووبیههوت نسوتت بوه  ههوت شومالیدر گیرد که سرچشمه مین مقدار ر  و سیلت قاب  پراکنش در آب بیشتر بود

درصود مشواهده شود کوه بوا سوایر  10پوذیری در شوی  کمتور از ر ههت شمالی، کمترین میزان فرسایش. دبیشتر است

پوذیری شواخص فرسوایشمختلف، از نظر مقدار  داری داشت. در ههت هنوبی بین درهاتدرهات شی ، تفاوت معنی

 داری مشاهده نشد. تفاوت معنی

 .پذیری، کیفیت خاکقاب  پراکنش در آب، شاخص فرسایش ههت شی ، ر : یدیواژگان کل

  

 مقدمه -1

-فرسایش خاک یکی از مشکلات مهم قرن بیست و یکم بهه غذایی در جهان است.ترین منبع تولید مواد خاک مهم

محیطهی اسهت غذایی و پیامدهای متفهاوت زیسهتامنیت  فقدانآن  یرود که نتیجهویژه در مناطق خشک به شمار می

(Fild et al, 2009)ههای در قالب جهت و موقعیت شیب بر ویژگهی ،سازیبه عنوان یکی از عوامل خاک . توپوگرافی

و عملکهرد ثر بر تشکیل و تکامل خاک در طول یک شیب، رشهد تفاوت در فاکتورهای مؤثر است. خاک مؤ فیزیکی

ثیر بهر رطوبهت و دمها و فعالیهتههت شهیب از طریهق تهأ. ج(Wang et al, 2001)دهد یثیر قرار متأتحت گیاه را
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خهاک  های مختلف شیب و ایجاد تفاوت در کیفیهتآلی خاک در جهتبه افزایش یا کاهش ماده ،ریزجانداران خاک

رم ییهر در جههای پایین شهیب و ت آلی به قسمتماده ها وشود. درجات مختلف شیب نیز از طریق انتقال رسمیمنجر 

خاک بسیاری از خصوصیات  .(Yuan and Mingan, 2008)دهند ثیر قرار میتأمخصوص ظاهری،کیفیت خاک را تحت

د داری وابسهته بهه شهیب هسهتنثر خاکرخ و ظرفیت نگهداری آب بهه طهور معنهیمانند درصد سنگریزه، ضخامت مؤ

(Rengasamy et al, 1984) . 

ثر انهریی پذیری خاک بیانگر حساسیت ذاتی خاک به فرسایش است و سهولت جداشدن ذرات خاک بر افرسایش

-Bodoque and Dı´ez (.Veihe, 2002)دههد نیهروی روانهاب را نشهان مهی یبه وسیله جنبشی باران و انتقال آنها

Herrero   تهرین و بافت خاک را بهه عنهوان مههم با بررسی عوامل مختلف محیطی، شیب، جهت (2005)و همکاران

کهه توپهوگرافی )شهیب و جههت(،  کردندعنوان  (2008)و همکاران  Foxاند. ثر در فرسایش معرفی کردهعوامل مؤ

و باید در بهرآورد  رودبه شمار میها پذیری خاکهی، از عوامل مهم در میزان فرسایشگیاخصوصیات خاک و پوشش

  .د، مدنظر قرار گیرفرسایش خاک

ههای ژگیهای فیزیکی و شیمیایی همراه با ویاز جمله ویژگی آنهای متعدد حساسیت خاک به فرسایش به ویژگی

ل افزایش ها را عامپایداری خاکدانه فقدان ،گران. پژوهش(Yuong et al, 1990) بستگی دارد آنعمق  خاک مثلنیمرخ 

و  شهودمهی منجرها به ایجاد سله در سطح خاک خاکدانه . پراکندگیاندکردهها به فرسایش آبی معرفی حساسیت خاک

 بههتواند یپراکنش رس در خاک م .(Six et al, 2000) را به همراه داردکاهش نفوذپذیری و افزایش رواناب  ،این امر

دن شهشود. سله بستن خاک و کاهش چشمگیر تولید محصول، متلاشهی منجر مشکلات بسیار زیاد کشاورزی و محیطی 

، سهیل اب و در نتیجهذ آب در خاک و افزایش خطر روانن خاک و مشکلات فرسایشی ناشی از آن، کاهش نفوساختما

 . (Bodoque and Dı´ez-Herrero, 2005)باشند ها میمشکلات ناشی از پراکنش رس ،و فرسایش خاک

 ،آن در پهییهدار و ههای پاامکان شناسایی مهدیریت ،های کیفیت خاکثیر کاربری اراضی بر شاخصی تأمطالعه

در شهرای   آنجایی که کیفیهت خهاک بیهانگر وضهعیت کند. از آنخاک را فراهم می یپیشگیری از تخریب فزاینده

ههایی را مهورد بررسهی قهرار داد کهه بتوانهد باید شاخص ،بنابراین و بسته به هدف و نیاز متفاوت است؛مشخص بوده 

با د. تم خاک باشو گویای وضعیت کلی سیس سازدای  به خوبی بیان وضعیت عملکرد گیاه و نوع مدیریت را در آن شر

های کیفیت خاک استنتاج شود. یکهی گیری نیست و باید از شاخصاین وجود کیفیت خاک به طور مستقیم قابل اندازه

اری است که به پایداری ساختمان خاک و برقهر آنهای فیزیکی شاخص یهای اساسی در کیفیت خاک، مطالعهاز جنبه

های خود برای در پژوهش (2011)شهاب و همکاران شود. رشد ریشه مربوط می ینسبت مناسب از آب و هوا در ناحیه

ی مانند مقدار هایثر بر کیفیت خاک در اراضی مرتعی و کشاورزی جنوب مشهد، ویژگیهای مؤترین ویژگیتعیین مهم

-را به عنوان مههم (SI)و شاخص پایداری ساختمانی  MWDپذیری، درصد کربن آلی خاک، آهک، فاکتور فرسایش

حی را اجزای خهاک سهط ،فرایند فرسایش به طور انتخابی ثر بر کیفیت خاک منطقه معرفی کردند.های مؤترین پارامتر

 آنهدر رفتن ماده آلهی خهاک و کهاهش کیفیهت  به کند و جدا و حمل میآلی هستند، که دارای بالاترین مقدار ماده

-ثیر قرار مهیتأآن را تحتپذیری خاک، کیفیت أثیر بر فرسایشرس و سیلت قابل پراکنش در آب با تشود. میمنجر 

های خوبی برای شاخص ،اظهار داشتند که نسبت سیلت و رس قابل پراکنش و سرعت پراکنش آن Igwe (2005) دهد.
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مشکلات بسهیار  بهتواند در خاک می پراکنش رس. هستندهای جنوب نیجریه پذیری در برخی خاکبینی فرسایشپیش

 شود. منجر زیاد کشاورزی و محیطی 

ش بها های فیزیکی و شیمیایی خاک و درنتیجه کیفیت خاک از شهیب، ایهن پهژوهثیرپذیری ویژگیبا توجه به تأ

یهن اآن اجرا شهد. و کیفیت فرسایش خاک های فیزیکی، شیمیایی، شیب بر ویژگی یهدف بررسی اثر جهت و درجه

بی در دو جههت شهمالی و جنهو ،های مختلف ردیف پستی و بلندی واقع در بالادست سد طرق مشهددر بخش ژوهشپ

 .صورت گرفت

 مطالعه  منطقه مورد -2

راد و میهانگین گهی سانتیدرجه ۱۴ یخشک با میانگین دمای سالیانهمورد مطالعه دارای اقلیم خشک تا نیمه یمنطقه

ههای س سهن بیشهتر از جهن ،مورد مطالعه یشناسی منطقهمتر است. جنس سازندهای زمینیمیل ۲۵۰ یبارندگی سالیانه

ها در ایهن تکربناتوان منشأ رسوبات اتمسفری را میت. با توجه به هوادیدگی کم، دگرگونی مانند شیست و فیلیت اس

در  زیهاد بهوده و مورد مطالعه یطقههای بادرفتی در مناست که فعالیتهای انجام شده، نشان دادهمناطق دانست. بررسی

شهدن توسه   تهوان بهه اضهافهمنطقه رسوبات لسی وجود دارد که مقدار کربنات زیاد در این منطقه را میاین نزدیکی 

حفاظتی در  اتمرتع بوده و عملی ،مورد مطالعه ی. نوع کاربری منطقه(Karimi et al, 2009)رسوبات بادرفتی نسبت داد 

ر ههر دو گیرد. فهرم شهیب دچرای دام ها در هر دو جهت شیب صورت می ،است. در این مناطقنشدهاین منطقه اجرا 

 یقیههدر هر دو جهت شیب در قسمت پای شهیب قهرار دارد و ب ،درصد ۱۰یکسان است. شیب کمتر از  تقریباً ،جهت

 شیب قرار دارد. یبر روی پشته درجات شیب در هر دو جهت تقریباً

 
 مورد مطالعه یمنطقه ی: نقشه1شک  

 و روش مواد -1 -2

-متری از دو جهت شمالی و جنوبی در شیبسانتی ۳۰نمونه از عمق صفر تا  ۴۰تعداد  ،های خاکویژگی برای تعیین

 یمربوط به حوضه یو از هر درجه شیب پنج تکرار، از منطقه  % ۳۰از  و بیش % ۳۰تا  ۲۰ ،% ۲۰تا  ۱۰، %۱۰های کمتر از 

گیری شده در این پژوهش شامل امترهای فیزیکی و شیمیایی اندازهق واقع در جنوب شرق مشهد برداشته شد. پارسد طر
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، سیلت و رس قابل پراکنش در آب، درصد شهن، سهیلت و (MWD) ۱هاآلی، میانگین وزنی قطر خاکدانهدرصد کربن

خشهک و از  ،انتقال به آزمایشگاه ههوا های خاک پس ازو مقدار آهک بودند. نمونه (SAR)رس، نسبت جذب سدیم 

به روش الک تر و با استفاده از  MWDشد.  اجراآنها روی های شیمیایی بر متری عبور داده شدند و تجزیهمیلی ۲الک 

، کهربن آلهی بهه روش اکسهایش تهر (Kemper and Rosenau, 1986)متهر میلهی ۲/۰و  ۶/۰، ۱، ۲، ۴های سری الک

(Walkley and Black, 1934)  گل اشباع با استفاده  یاز عصاره ،ساعت ۲۴و اسیدیته نمونه پس از اشباع خاک به مدت

وس  دستگاه فلیم گیری غلظت سدیم تبا اندازه SAR. نسبت جذب سدیم یا (Page et al, 1982)متر تعیین شدند  pHاز 

زیر   یبا استفاده از رابطه ،اشباع خاک یرهدر عصا EDTAگیری کلسیم و منیزیم با روش تیتراسیون با فتومتر و اندازه

 والان بر لیتر است:حسب میلی اکیبر Mgو  Na ،Caکه در این رابطه  (Page et al, 1982)محاسبه شد 

                                                                               )1(  







22 MgCa
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 ,Pieri)ی زیهر محاسهبه شهد اساس درصد رس، سیلت و ماده آلی و براسهاس رابطههبر ۲شاخص پایداری ساختمان

1992): 

                                                                             )2(                  
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ر قرائهت در با چها به روش هیدرومتر ،متر و رس و سیلت قابل پراکنش در آبمیلی ۲کمتر از توزیع اندازه ذرات 

و سهیلت  گیری رس. برای اندازه(Gee and Bauder, 1986)گیری شد ساعت اندازه ۲۴و  ۵/۱ ثانیه و ۶۰و  ۳۰های زمان

ابل قو رس و سیلت  (Rengasamyet al, 1984)پراکنش ذرات خاک استفاده  برایاز آب مقطر  ،قابل پراکنش در آب

بهه دسهت  پراکنش نیز توس  هیدرومتر قرائت شد و نسبت به رس و سیلت به پراکنش یافته با هگزا متافسفات سهدیم

ذیری خهاک پهفرسهایش فهاکتور ،بر این علاوه از سری الک استفاده شد؛ آمدند. همچنین برای توزیع اندازه ذرات شن

 ، به صورت زیر تعیین شد:(Wischmeier and Smith, 1978)و اسمیت ی ویشیمایر اساس رابطهبر

                            (3) 

رب ضهحاصهل Mمتر(، یری خاک بر حسب )مگاگرم هکتار بر مگایول میلیپذعامل فرسایش Kی فوق: در رابطه

پهذیری نفوذ یدرجه cطبقه ساختمان خاک و  b آلی،درصد ماده aمجموع درصد سیلت و شن خیلی ریز در درصد شن، 

 نیمرخ خاک است.

درصد شن، رس، سیلت، سیلت  موارد زیر بود: ویژگی محاسبه شد که شامل ۱۲اساس بر، IQIشاخص کیفیت خاک 

ها، جرم مخصوص ظاهری، شاخص پایداری ساختمان آلی، میانگین قطر وزنی خاکدانهقابل پراکنش در آب، ماده و رس

های انتخاب ویژگی ،ضرب نمرهبراساس مجموع حاصل ۳IQI کیفیت خاک توس  شاخص. SAR، آهک و Hpخاک، 

 :(Qi et al, 2009)ها به صورت زیرتعیین شد شده در وزن ویژگی

 
                                                           
1 Mean weight diameter of aggregates 
2 Structural stability index 
3 Integrated Quality Index 
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              IQI = Wi×Ni                                                                                                  (4)  

:Ni مربوط به هر ویژگی و  ینمرهWiافهزار بها نهرم ،: وزن مربوط به هر ویژگی است. وزن مربوط به هر ویژگی

4JMP ها محاسبه شدویژگی یبه مجموع سهم همه ۱و از تقسیم سهم هر ویژگی (2009Qi et al, ) شهاخص کیفیهت .

 محاسبه شد.  (۲TDS)ها اساس مجموعه کل دادهبر نیز (IQI)خاک 

درصهد در  های مورد بررسی با آزمون توکی درسهطح پهنجها در هر یک از شیبمیانگین داده یمقایسه ،در پایان

ایسهه مق دادنهد هکه جهت شیب تیمار و درجات مختلف شیب تکرار را تشکیل میه  (Nested)ای قالب طرح آشیانه

 شد.

 ها )نتایج( یافته -3

در سطح  او تفاوت آنهاز شیب جنوبی  آلی در شیب شمالی بیش، مقدار کربن(۲ده )شکل براساس نتایج به دست آم

شهد و بهین  درصد مشهاهده ۱۰های کمتر از آلی در شیبدر شیب شمالی بیشترین مقدار کربن .دار بودپنج درصد معنی

ین شیب به طوری که تفاوت ؛ ب(P < 0.05)آلی مشاهده شد داری از نظر کربندرجات مختلف شیب شمالی تفاوت معنی

درسطح پهنج  ،درصد شمالی ۲۰-۳۰و  ۱۰-۲۰های با شیبآنها دار نبود، ولی تفاوت درصد معنی ۳۰از  و بیش ۱۰کمتر از 

  .(P < 0.05)داری داشتند تمامی درجات شیب با یکدیگر اختلاف معنی ،دار بود. در شیب جنوبیدرصد معنی

  

از جهت جنوبی و تفاوت آنها در سطح پهنج  در جهت شمالی شیب، بیش در آبمقدار رس و سیلت قابل پراکنش 

 ۶۴/۲۵تها درصد  ۳۰-۲۰در شیب  درصد ۳۷/۸۱ از ،دار بود. رس قابل پراکنش در آب در جهت شمالی شیبدرصد معنی

در  صهددر ۲۸/۴۹تها درصد  ۳۰از  در شیب بیشدرصد  ۲۴/۱۶از  ،و در جهت جنوبیدرصد  ۱۰در شیب کمتر از درصد 

(. بین درجات شیب شمالی، از نظر مقدار رس قابل پهراکنش در آب بهین ۳مت یر بود )شکل  ،درصد ۱۰ شیب کمتر از

داری مشاهده شد، ولی درجات شهیب ت معنیبا سایر درجات شیب تفاودرصد  ۱۰ درصد و شیب کمتر از  ۳۰-۲۰شیب 

نداشتند. در تمامی درجهات شهیب، مقهدار رس قابهل ی دارتفاوت معنیمقدار رس قابل پراکنش در آب  از نظرجنوبی 

                                                           
1 Communality 
2 Total data set 
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از جهت جنوبی بود. سیلت قابهل پهراکنش در آب در شهیب  داری بیشپراکنش در آب در جهت شمالی به طور معنی

درصهد  ۱۰)بیشترین مقدار( در شهیب کمتهر از  ۸۸/۳۶شمالی تا  ۳۰از ( در شیب بیش )کمترین مقدار ۸۴/۷۷ از ،شمالی

-تفاوت معنهیدر مقدار سیلت قابل پراکنش در آب در سطح پنج درصد  ،(. بین درجات شیب شمالی۴ مت یر بود )شکل

در درصهد )کمتهرین مقهدار(  ۷۱/۸۲(. در جهت جنوبی نیز سیلت قابل پراکنش در آب از ۴وجود نداشت )شکل داری 

ود. بین درجات شیب جنوبی نیز مت یر بدرصد  ۲۰-۱۰در شیب درصد )بیشترین مقدار(  ۸۴/۲۹تا  درصد ۳۰از  شیب بیش

 و مشاهده نشد. بین درجات یکسان شیب در سطح پهنج درصهدداری تفاوت معنیدر مقدار سیلت قابل پراکنش در آب 

 مشاهده نشد. داری تفاوت معنیدر دو جهت شمالی و جنوبی 

 

داری کمتر از شهیب جنهوبی در شیب شمالی به طور معنی ،(MWD)های پایدار در آب میانگین وزنی قطرخاکدانه

داری در سطح پنج درصد مشاهده شد. در تفاوت معنی ،MWDبود. همچنین بین درجات مختلف شیب جنوبی در مقدار 

 (. ۵از جهت شمالی بود )شکل  داری بیشدر جهت جنوبی به طور معنی MWDتمامی درجات شیب، مقدار 

سطح پنج درصد  در آنهااز شیب جنوبی و تفاوت  لی بیشدر جهت شیب شما ،(SI)شاخص پایداری ساختمان خاک 

-۲۰درصد مشاهده شد و تفاوت آن فق  با شیب  ۱۰در شیب کمتر از  SIبیشترین مقدار  ،دار بود. در شیب شمالیمعنی

داری نداشت. در شیب جنهوبی نیهز کمتهرین درصد تفاوت معنی ۳۰از  دار بود و با شیب بیشدرصد معنی ۳۰-۲۰و  ۱۰

-تفاوت معنی ،که با تمامی درجات شیب جنوبی در سطح پنج درصد درصد به دست آمد ۱۰در شیب کمتر از  SIار مقد

 (. ۶داشت )شکل داری 
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جهت جنوبی بود. بین درجات مختلف جهت  الی شیب بیش ازپذیری در جهت شم، شاخص فرسایشبر خلاف انتظار

مشاهده شد. کمتهرین  داری در سطح پنج درصدتفاوت معنی ،شیب درصد با سایر درجات ۱۰شمالی، بین شیب کمتر از 

داری تفهاوت معنهی ،مشاهده شد. در جهت جنوبی بهین درجهات شهیب ۱۰در شیب کمتر از  نیز پذیریمقدار فرسایش

از  داری بهیشخاک در جهت شمالی به طهور معنهی (. در تمامی درجات شیب، شاخص فرسایش۷مشاهده نشد )شکل 

 بود. جهت جنوبی 

 

داری در سهطح پهنج درصهد معنی تفاوت، IQIبین دو جهت شیب شمالی و جنوبی در مقدار شاخص کیفیت خاک 

در شیب شمالی، بهین شهیب  همچنین از جهت جنوبی بود. در جهت شمالی شیب بیششاخص این و مقدار  مشاهده شد

 ۲۰تها ۳۰در شهیب  IQIمقهادیر  و د داشتداری در سطح پنج درصد وجودرصد تفاوت معنی ۲۰-۳۰با شیب  ۳۰از  بیش

در سطح پنج درصهد از نظهر مقهدار  نیز درجات مختلف شیب جنوبی. های شمالی بوددرصد شمالی کمتر از سایر شیب

IQI ،نداشتندداری با هم تفاوت معنی . 
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 گیریبحث و نتیجه -۴

دگی در ههر دو جههت شهمالی و به علت کمبود بارنه است هکه خشک و نیمه خشک ه مورد مطالعه  یدر منطقه

در  نقهش آن ،آلی خاکاندک است. به علت کم بودن مادهآلی گیاهی ضعیف و مقدار مادهپوشش دارای شیب ،جنوبی

یلت قابل پراکنش در آب، در بنابراین سایر عوامل مثل مقدار سیلت، شن و رس و س کنترل فرسایش کم و ناچیز است؛

آلی در شیب ، مقدار کربننشان داده شد ۲بیشتری دارند. همان طور که در شکل  های منطقه نقشپذیری خاکفرسایش

تهر بهودن توان سبک بودن بافت خاک در جهت جنوبی و ضعیفکه علت آن را می استاز شیب جنوبی  شمالی بیش

ان یزجانداردما و فعالیت ر ، جهت شیب از طریق تأثیر بر روی رطوبت،به طور کلیجهت دانست. آن گیاهی در پوشش

 شهودمهیمنجر های مختلف شیب و ایجاد تفاوت در کیفیت خاک آلی خاک در جهتخاک، به افزایش یا کاهش ماده

(Halim and Normaniza, 2015). آلهی رسد بخشهی از کهربنبه نظر می ،یآلی در شیب جنوبی روند کربنبا مشاهده

بهه افهزایش تدریج تر شیب حرکت کرده و بههای پاییندرصد به قسمت ۳۰از  های بیشاز شیبدر اثر رواناب  احتمالاً

آلی در شیب کمتر ماده یاست. مقدار بیشینهمنجر شدهدرصد  ۱۰و کمتر از  ۱۰-۲۰، سپس ۲۰-۳۰های آلی در شیبکربن

ی سطحی تجمهع ه که در لایهآلی دریافت مواد سطحی فرسایش یافته به ویژه مواد تواند به دلیلمی ،شمالیدرصد  ۱۰از 

کمتهر از  ،آلی در دو جههت شهیبی شیب باشد. مقدار کربناین درجههای بالاتر و موقعیت پایدار از شیب یابند همی

 ه و کمبود بارندگی است. خشک بودن اقلیم منطق ،یک درصد است. علت کمتر بودن کربن آلی

توان که علت آن را می استاز جهت جنوبی  در جهت شمالی شیب بیش ،کنش در آبمقدار رس و سیلت قابل پرا

های پایهدار در میانگین وزنی قطرخاکدانهشویی بیشتر رس و سیلت در جهت جنوبی نسبت به جهت شمالی دانست. آب

در جهت شمالی  MWDکمتر بودن علت ی کمتر از شیب جنوبی بود. داردر شیب شمالی به طور معنی ،(MWD)آب 

همچنهین رس و سهیلت قابهل پهراکنش در آب و در نتیجهه  بودن مقادیر سیلت و شن خیلی ریز،بیشتر  شیب، به دلیل

 ،آلی کم در دو جهت شهیبهمچنین مقدار ماده. استناپایداری ساختمان خاک در جهت شمالی نسبت به جهت جنوبی 

تر در جههت شهمالی های با قطر کوچکتوزیع خاکدانه بهکه این عوامل  استمنجر شدهها هش پایداری خاکدانهکا به

-، اغلب با میزان کهربنهای پایدار در آبمشاهده کردند که میزان خاکدانه Angers and Carter (1996) .انجامدمی

یل ک، نقش آن در تشآلیما به علت کم بودن مقدار ماده، ایابدآلی افزایش میاست و با افزایش کربنآلی خاک مرتب  

کمتر از یک بود و بین درجات مختلف شهیب  ،در دو جهت شیب SARهای پایدار در آب ناچیز است. مقدار خاکدانه

 مشاهده نشد.داری تفاوت معنیدر سطح پنج درصد 

دار علت افهزایش معنهیاست که  از شیب جنوبی در جهت شیب شمالی بیش (SI)شاخص پایداری ساختمان خاک 

رابطهه  SIآلی با شاخص در این شیب است. با توجه به اینکه کربنآلی بیشتر وجود کربن در شیب شمالی، شاخصاین 

شاخص در شیب کمتر از این بنابراین دلیل بیشتر بودن مقدار  (؛۲)رابطه  شودمیآن استفاده  یو در محاسبه مستقیم دارد

. اگهر مقهدار شهاخص پایهداری اسهت( ۲آلی خاک )شکل صد در جهت شمال، بیشتر بودن کربنرد ۳۰از  و بیش ۱۰

. در هر دو جهت شیب شمالی و (Pieri, 1992)بیانگر ناپایداری ساختمان خاک است  ،باشد %۹کمتر از  (SI)ساختمان 

پایداری دارند کهه علهت جهت شیب ساختمان نااست و هر دو  %۹کمتر از  SIشاخص پایداری ساختمان خاک  ،جنوبی

جنهوبی  ۲۰-۳۰آلی در دو جهت شیب است. بیشترین مقدار شهاخص پایهداری سهاختمانی در شهیب آن کم بودن ماده

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1001627915000050
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کمتر بودن مجموع سیلت و رس در این درجه شیب از یک سو  ،مشاهده شد که علت آن نسبت به درجات شیب شمالی

 . استدرجات شیب جنوبی آلی خاک نسبت به سایر شتر بودن مقدار کربنو بی

ههای پذیری بیشتری نسهبت بهه دامنههتمامی درجات شیب، از شاخص فرسایشهای شمالی در در این منطقه، شیب

. ثیر بیشتری بر فرسایش خاک منطقه داشهتدر مقایسه با درجات مختلف شیب، تأو جهت شیب  جنوبی برخودار بودند

ت، رس و پذیری در جهت شمالی نسبت به جهت جنوبی، بیشهتر بهودن مقهدار سهیلعلت بیشتر بودن شاخص فرسایش

همچنین نفوذپذیری کمتر آب در جهت شمالی نسبت به جههت جنهوبی اسهت. افهزایش  سیلت قابل پراکنش در آب،

دههد. بها افهزایش میهزان رس و سهیلت قابهل پذیری را کاهش میو فرسایش انجامدمیکاهش رواناب به  نفوذپذیری

فرسهایش  یابهد.ت خاک به فرسایش افزایش مهیو در نتیجه حساسیراکنش در آب، پایداری ساختمان خاک کاهش پ

 .(Amezketa et al, 1996)با مقدار رس قابل پراکنش در آب موجود در خهاک ارتبهاط دارد  به صورت مستقیمخاک 

Igwe  (2005) های خهوبی شاخص ،ت پراکنش آنکه نسبت رس و سیلت قابل پراکنش در آب و سرع اظهار داشت

. آنها دریافتند که سهرعت پهراکنش و مقهدار هستندهای جنوب نیجریه پذیری در برخی خاکبینی فرسایشبرای پیش

پراکنش دارند. داری همبستگی معنیخاک معادله جهانی فرسایش، پذیری با پارامتر فرسایش ،رس قابل پراکنش در آب

لات بسیار زیاد کشاورزی و محیطی شود. سله بستن خاک، متلاشی شهدن سهاختمان تواند باعث مشکرس در خاک می

خاک و مشکلات فرسایشی ناشی از آن، کاهش نفوذ آب در خاک و افزایش خطر رواناب و در نتیجه، سیل و فرسایش 

در جههت  چنین مقدار شن. هم(Bongiovanni and Lobartini, 2006) هستندها مشکلات ناشی از پراکنش رس ،خاک

و در نتیجهه، کهاهش افزایش میزان نفهوذ آب در خهاک  بهاز جهت شمالی بود. زیاد بودن شن در خاک  جنوبی بیش

 Santosهای انجام شده توسه  آزمایش است.انجامیدهپذیری در جهت جنوبی نسبت به جهت شمالی رواناب و فرسایش

بهاران را بیشهتر  ی، اثر ضربات قطهرهدارند از ذرات شندرصد بیشتری  ی کههایخاک ان داده،نش (2003)و همکاران 

کنند. همچنین کمتهر بهودن مقهدار دهند و به دلیل داشتن سرعت نفوذ آب بیشتر، رواناب کمتری تولید میکاهش می

MWD اسهت.منجر شهدهپذیری در این جهت شیب الی نیز به افزایش شاخص فرسایشدر جهت شم Six  و همکهاران

. پراکنهدگی انهدکهردهها به فرسایش آبی معرفهی ها را عامل افزایش حساسیت خاکپایداری خاکدانه فقدان ،(2000)

 .را بهه همهراه داردو این امرکاهش نفوذپذیری وافزایش روانهاب  شودمنجر میها به ایجاد سله در سطح خاک خاکدانه

ب در خهاک، بزرگ و نفوذپذیری زیهاد آ های سطحیدهد که وجود خاکدانهشده در آمریکا نشان می اجراهای بررسی

آلی در ههر دو ، کمتر بودن مقدار مادهعلاوه بر این .(Miller and Gardiner, 1998) دهدمیفرسایش خاک را کاهش 

آلی کمتر از یک درصهد در دو ل فرسایش منطقه ناچیز باشد. کربنآلی در کنتراست نقش مادهباعث شده ،جهت شیب

پهذیری نهاچیز ی کم است، نقش آن در کهاهش فرسهایشآلد در نواحی خشک که مقدار مادهدهنشان می ،جهت شیب

انهد و گهزارش کهرده %۲آلی، برای جلوگیری از فرسایش خاک را مقدار ماده (1975)و همکاران  Greenlandاست. 

طق خشک و نیمه های مناهای مشترک خاکویژگی، تأثیری کمی برکاهش فرسایش خاک دارد. %۲آلی کمتر از ماده

 . بنهابرایناستها آلی کم، ساختمان ضعیف و پایداری کم خاکدانهکند، مادهخشک که آنها را مستعد فرسایش آبی می

آلی خاک به منظور بهبهود ریتی باید در راستای افزایش مادهعملیات مدی ،آلی ضعیف هستندچون این مناطق از نظر ماده

 د. صورت گیر آنکیفیت و کاهش فرسایش 
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 ،شاخص در جهت شمالی شهیباین از جهت جنوبی بود. علت بیشتر بودن  در جهت شمالی شیب بیش IQIشاخص 

ها نسبت به جهت جنوبی شیب است. درجات مختلف شیب جنوبی در سطح بهینه قرار داشتن اکثر ویژگی یدر محدوده

کمتر از سایر  ،درصد شمالی ۲۰تا ۳۰در شیب  IQIر مقادی. نداشتندداری با هم تفاوت معنی IQIاز نظر مقدار  ،پنج درصد

هاسهت( برخهی از قرار نگرفتن برخی از پارامتربهینه  یهای شمالی بود که علت آن مقادیر نامناسب )در محدودهشیب

 ،(2009)و همکهاران  Qiآلی، رس و سیلت و بیشتر بودن مقدار شن است. ثر بر کیفیت خاک مثل مادهؤهای مویژگی

مناسهب بهرای رشهد  IIمناسب برای رشد گیاهان، درجه  I یاند که درجهلاس برای کیفیت خاک تعیین کردهچهار ک

بهرای رشهد  یمحهدودیت زیهاددارای  VI یدارای محدودیت متوس  و درجهه IIIگیاهان با اندکی محدودیت، درجه 

تمامی درجات شیب آن به جز شهیب جهت شمالی شیب و  IQIمقدار  ،بندیاین طبقه (. براساس۱ )جدول استگیاهان 

)محدودیت شدید برای رشد  VI یدرجهدارای درصد،  ۲۰ -۳۰گیرند و شیب قرار می IIIدرصد، در کلاس درجه  ۳۰-۲۰

و محدودیت شدید بهرای رشهد  VI یی درجهادار ،تمامی درجات شیب جنوبی IQIاساس مقدار  این براست. گیاهان( 

 (.۱)جدول  استگیاهان 

 ندادهای مربوط به شاخص کیفیت خاک و کلا  محدودیت آ :1هدول 

 کلا  محدودیت IQI شی   کلا  محدودیت  IQI شی   ههت 

 

  شمالی

  III ۵۷/۰ درصد ۱۰کمتر از 

 هنوبی

 

 VI ۲۸/۰ درصد۱۰کمتر از 

 VI ۳۲/۰ درصد III ۱۰-۲۰ ۵۹/۰ درصد ۱۰-۲۰

 VI ۲۸/۰ درصد VI ۲۰-۳۰ ۵۳/۰ درصد ۲۰-۳۰

 VI ۲۸/۰ درصد ۳۰بیش از III ۶۰/۰ درصد ۳۰زا بیش
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1- Introduction 

Soil erosion is one of the most important problems in the arid and semi-arid areas in Iran and the 

knowledge about its content has an important role on the management practices of soil conservation. 

Topography as one of the soil-making factors affects the physical properties of the soil through the 

aspect and the degree of the slope. The aspect of the slope changes the soil moisture, temperature, and 

the activity of the soil micro-organisms, causing changes in the soil organic matter at different slope 

degrees, and as a result, creating different soil qualities. Different slope degrees through transportation, 

the clay particles, and even the organic matter down to the low lands as well as the change in the soil 

bulk density may change the quality of the soil. In order to maximize the utilization of agricultural 

lands, to minimize the environmental degradation, and to prevent soil erosion, investigating the soil 

quality is essential. The aim of this study was to evaluate the amount of soil erosion and quality in 

different degrees of the southern and northern slopes in the catchment of Torogh dam located in the 

southwestern Mashhad.  

2- Methodology 

To evaluate the soil erodibility index and quality, 40 soil samples were collected from 0-30 cm depth 

at the southern and northern slopes including less than 10%, 10-20%, 20-30% and more than 30% slope 

degrees in the catchment of Torogh dam located in the southwestern Mashhad. 5 samples were taken 

from each position and some soil properties, including the particle size distribution, the percentage of 

the soil organic matter, the mean weight diameter of aggregates, the water dispersible clay and silt 

contents, and the soil structural stability index (SI), were measured. The soil erodibility index was 

calculated based on five characteristics including sand, silt with fine sand, organic matter, soil structure 

class, and the infiltration rate class of the soil profile. In addition, the soil quality index, i.e. Integral 

Quality Index (IQI), was calculated according to the data set. To calculate the soil quality, the score of 

each property were determined based on the scoring functions and their weights calculated by dividing 

the communality value of each property to the total communality of all the properties in the JMP4 

software. Then, the soil quality index (i.e. IQI) was calculated through multiplying the score and weight 

of the studied properties and their sum. 

3- Results  

The results showed that the mean of the organic matter in the North aspect was significantly more 

than the South slop due to the coarse soil texture and the scarce cover crop in the South aspect. The 

weight diameter of the aggregates (MWD) in the northern aspect was significantly lower than the 

southern one because of the higher contents of the silt, fine sand, and the water dispersible clay and silt. 

Therefore, the low instability of the soil structure in the northern aspect was compared to the southern 

slope. Also, the MWD had a significant difference between the diverse degrees of the southern slope. In 

addition, the soil erodibility index in the northern aspect of the slope was significantly greater than that 

of the southern aspect due to more contents of the water dispersible clay and silt in the northern aspect 

compared to the southern one. The lowest value of the soil erodibility index was obtained at less than 

10% of the North aspect that had a significant difference in relation to the other slope degrees. The 

difference of the soil erodibility index was not significant in different slope degrees of the South aspect. 
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In addition, the quantitative value of the soil quality index in the northern slope was significantly more 

than that of the southern slope. Because of the optimal values of most soil properties in the North 

aspect, therefore, the soil quality in this aspect was higher than that of the South. There was no 

significant difference between the slope degrees in the South slope, but in the North aspect, the 

difference between various slope degrees of 20-30% was significant (P < 0.05) and the soil quality 

value was the least compared to the others. 

4- Discussion & Conclusions 

In the studied area, the annual precipitation is low, so that the plant residue and the organic matter 

are low, and as a result of this, the impact of the organic matter on soil erodibility was low. Therefore, 

other soil properties, i.e. the contents of silt, sand, clay, water dispersible clay and silt have important 

roles in controlling the soil erosion. In this research, the effect of the slope aspect on the soil quality was 

more than the respective degree, so that the soil erosion value in the North aspect was greater than that 

of the South one, and diverse slope degrees had no significant effects on the soil quality. With regard to 

the low content of the organic matter in this area, it is suggested that the soil management practices be 

performed to increase the soil organic matter, to decrease the soil erodibility, and to improve the soil 

quality.  
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