
ها در طول  هاي فيزيكي و شيميايي خاك نقش تغييرات ويژگي

با ( هاهاي كوهستان پذير شدن خاك در فرسايش ها دامنه

 هاي شمال غربي سبلان دامنه ): تأكيد برفرسايش خندقي

  )ازاهر تا مشكين شهر(
  

  مريم بياتي خطيبي*

  

 ، تبريز، ايرانگروه پژوهشي جغرافياي دانشگاه تبريز ياردانش

  

 8/3/87: پذيرش   21/8/86: افتدري

 

   چكيده

هـاي   تفـاوت در ويژگـي     ثر از أهـا، مت ـ   ي خـاك  يشـيميا  هاي فيزيكـي و    هاي كوهستاني ويژگي   درمحدوده

 طور مـستقيم و    هها، ب  اين ويژگي ه  ثيرگذاري ب أ ت  بر اي علاوه  عناصر دامنه  .اي متفاوت است   عناصر دامنه 

  بـه لحـاظ تغييـرات سـريع در         .گذارنـد  ثيرميأنيـز ت ـ  هـا    پذيري خـاك   حساسيت فرسايش  غيرمستقيم بر 

 هـا و   پـذيري خـاك    ميـزان فرسـايش    ثيراين تغييـرات در   أ، توجه به ت   ها  دامنهها درطول    هاي خاك  ويژگي

   .اي برخوردار است  به تمامي آنها در اعمال هرگونه اقدامات حفاظتي خاك از اهميت ويژهتوجههمچنين 

 ، ميـزان هـدايت الكتريكـي      كربن آلي،  مقادير ساختمان خاك،  افت،يعني ب  هاي خاك،  ويژگي هريك از 

pH،   يـا حاصـلخيزي     هـا و   پـذيري خـاك    فرسـايش  به نحوي در   اي، دامنه عناصر از ثرأ رطوبت خاك مت

 محـدوده مطالعـه    اي خـاك در    با هدف بررسي فرسايش تـوده      ثيرات،أ به لحاظ اهميت اين ت     .ندثرؤآنهام

 15 َ ييجغرافياواقع در   (ستاني  به عنوان يك منطقه كوه     ،شده

 30 َ تا 038

038   تـا  00047  عرض شمالي و 

تعيـين   اي در  نقـش عناصـر دامنـه    تـا  سـعي شـده اسـت   .)شـهر  و مشكين بين اهر ،شرقي  طول47 380َ

ايـن   در .پـذيري آن مـورد بررسـي قرارگيـرد         ميـزان فرسـايش    در نهايـت در    هاي اصلي خاك و    ويژگي

 هـاي فيزيكـي و     ويژگـي  هاي مختلف منطقـه،    هاي برداشت شده از بخش     از نمونه مطالعه ابتدا با استفاده     

نقـش   هـاي آمـاري،    روش بـا اسـتفاده از     مـورد تحليـل قرارگرفتـه و      ها    دامنهها در طول     ي خاك يشيميا

نتايج اين بررسي ها نشان مي دهد كه نقـش           . است شدهها بررسي    شدن خندق  اي در طويل   عناصر دامنه 

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
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همچنين نقـش طـول دامنـه در طويـل شـدن             فيزيكي و  ي و يهاي شيميا   در تغيير ويژگي   اي عناصر دامنه 

  .ها تعيين كننده است خندق
  

    .هاي سبلان ها، دامنه خاك كوهستان اي، دامنه خندقي، عناصر خاك، فرسايش فرسايش خاك، :ها واژه كليد
  

  مقدمه-1

ادامه حيات بـر سـطح       كان تشكيل و  ام  اي از مواد بيوژئوشيميائي است كه      خاك تركيب پيچيده  

طـي   كـه در   هـاي اكولـوژيكي فعـالي هـستند        ها سيـستم   درواقع خاك  .سازد فراهم مي  زمين را 

 بـه طـور سـريع     شـرايط محيطـي،      وقوع تغييـرات ناگهـاني در      اثر در يا تحول و  زايش، زمان،

  . ]1273-1258 ص ص،2 ؛10ص، 1[كنند پيدا ميفرسايش 

 اثرعملكرد طي زمان در   يندهاي مختلفي هستند كه در    الكرد فر نتيجه عم  محصول و  ها خاك

هـاي ژنتيكـي درآن شـكل        زمـان افـق    بـه مـرور    تشكيل و  يكديگر ارتباط با  يندها در اتمامي فر 

عوامـل   زمـان و   ثيرگـذار، أضـعف عوامـل ت     شـدت و   ها و  محل تشكيل خاك، ويژگي    .گيرند مي

 ثيرگـذار بـر  أدربين كليـه عوامـل ت   .كنند تحول خاك را تعيين مي سرعت تشكيل و  متعدد ديگر، 

هـا   تحول خـاك   رزايش و  ينداعوامل مهم درفر   عوامل توپوگرافي و ژئومورفولوژيكي از     خاك،

هـاي   محـدوده  هـاي خـاك در   هـاي ويژگـي   به همين دليل براي درك تفاوت   .شوند محسوب مي 

   .شود مي بررسي ها دامنهطول  اين منبع ارزنده طبيعي در ،كوهستاني

درواقع  .گيري كاتناي خاك است    طول توپوگرافي شكل   هاي خاك در   نيمرخ تايج تفاوت در  ن

درمنـاطق   .هـاي خـاك اسـت       اي بـر ويژگـي     دامنـه   خود دليل اهميت عناصـر     1زايش واژه كاتنا  

نيروي ثقل محرك اصلي تغييرات ژئومورفيك است كه اين تغييرات كنـار             بارش و  كوهستاني،

 3[ندشو  هاي كوهستاني مي   محيط اندازها در  يت موجب تغييرات چشم   عوامل ليتولوژيكي درنها  

  .]171 -163 ،89صص ،4 ؛362 -347صص

كه  شوند بايد به عنوان سيستم بازي درنظرگرفته     ها    دامنهها و    خاك ،هايي  درچنين محدوده 

 داخل چنين سيستمي،   در .شود سوي ديگر ازآن خارج      ماده ازسويي به آن وارد واز      انرژي و 

كـه نتيجـه نهـايي آن        گيـرد  تغييراتي صـورت مـي     عناصر زيرسيستم، تبديلات و    ثيرأت اثر در

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
هاي اين  بندي خاك  براي پهنهاو. هاي تانزانيا ارائه شد  خاك مطالعهپس از1935ميلن  به وسيلهمفهوم كاتنا براي اولين بار .1

  .ه كرداين مفهوم استفاد كشور از
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 هـا انعكاسـي از     درواقع اين ويژگـي    .استها    دامنهطول   هاي مختلف در   تشكيل خاك با ويژگي   

   .]193 -173صص ،5[ثيرگذارهستندأثيرعوامل تأنحوه ت هاي محيطي و ويژگي

ت دقيـق از نحـوه تغييـرات و تبـديلات مـاده وانـرژي در       ها و با شناخ  باتوجه به اين ويژگي   

توان نحوه وقوع تغييرات محيطـي         مي  ،)مانند يك دامنه  (داخل اين سيستم ودر يك مقياس محدود      

طور دقيق لمس كـرد و   ها و اشكال سطحي را به هاي خاك ونحوه تأثيرات اين تغييرات بر ويژگي    

از  . نظيرسازي نمـود   ،ها را درآينده    كال سطحي دامنه  نحوه تغييرات اش   ها،  با توجه به اين ويژگي    

هـاي خـاك و       شـناخت عملكـرد سيـستم      ديدگاه حفظ خاك واز جنبه عمليات مديريتي خاك نيـز،         

  .ويژه عناصر دامنه اي برآن از ضروريات است به نحوه تأثيرعوامل تأثيرگذار،

هاي خاص خود است  ويژگيداراي تاريخ و  ها، هر خاك با تمامي نيمرخ ها،  در محدوده دامنه  

اي   ها و تفاوت در تاريخ آنها بيـانگر نحـوه تـأثير و تغييـر عوامـل مختلـف دامنـه                      كه اين ويژگي  

]. 2879-2867صـص    ،7؛  225 -209صـص  ،6[ها است     وهمچنين تفاوت در اقاليم حاكم بردامنه     

ورد مطالعـه   اي در زايش و تحول خـاك در ارتبـاط بـا يكـديگر م ـ                اگر تأثير عوامل مختلف دامنه    

هاي   هاي موجود در ويژگي     تحليل و درك تفاوت    وخاك به عنوان يك سيستم درنظرگرفته شود،      

هاي مختلف سـطوح      هايي كه ازقسمت    هاي خاك   هاي نيمرخ   ويژگي. ترخواهد بود   آن بسيار آسان  

هـاي مـستقر بـرروي        هـايي كـه از خـاك        امـا نيمـرخ   . شوند، تقريبأ يكسان هستند     هموار تهيه مي  

تغييـرات در   .شوند، در يك محدوده طولي كوچك، بسيار متفـاوت خواهنـد بـود            ها تهيه مي    نهدام

 اين تغييـرات سـريع،    . بسيارسريع است  گيرد،  موروفولوژي دامنه كه در جهت شيب صورت مي       

شـود و در ويژگـي        اي و به عملكرد فراينـدها و در نهايـت بـه خـاك منتقـل مـي                   به عناصر دامنه  

توان اطلاعات بسيار ارزشـمندي   ها مي   بنابراين با بررسي نيمرخ   . گردد  س مي هاي آن منعك    نيمرخ

در واقـع   . دسـت آورد    هـاي خـاك بـه      دررابطه با نحوه تأثير عناصرمختلف توپوگرافي برويژگي      

هـاي اساسـي      تواند بـه بـسياري سـئوال        دارمي  هاي آن روي سطوح شيب      بررسي خاك و نيمرخ   

  .قالب يك سيستم پاسخ دهددرمورد نحوه زايش و تحول خاك در 
 

خـاك شناسـي     هـاي زمـين شناسـي و       ويژگي ي،يموقعيت جغرافيا  -2

    شدهمنطقه مطالعه

 15´ييمحدوده جغرافيـا   درشمال غرب ايران و     در  شده منطقه مطالعه 

 عـرض   038 30´ تـا  038
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گـسترده شـده اسـت     مـشكين شـهر   و بـين اهـر   ، طول شـرقي 47/ 380 ´ تا000/47´شمالي و

 از نظـر اقليمـي نيـز       و شـود  مي سو زهكشي  قره و  رودخانه اهر  به وسيله منطقه  ن  اي). 1شكل(

نزديـك   .شـود  سال محسوب مي   در متر  ميلي 350 نواحي نيمه خشك با متوسط بارندگي        ءجز

 هـايي رگبـاري بهـاري در       بارنـدگي  .شود نازل مي  فصل بهار   درصد بارندگي منطقه در    50به  

  .كنند نقش اساسي ايفا مي ها توسعه خندق تشكيل و دار و در سايش سطوح شيب
  

  

  

  

  شده ويژگي هاي توپوگرافي محدوده مطالعه ي ويموقعيت جغرافيا  1 شكل
  

 شناسي، زمين كه اين تنوع مديون ساختار ، استتنوع خاصي برخوردار توپوگرافي منطقه از

منطقه برونزدهاي سنگي  .هاي مختلف اقليمي است پشت سرگذاشتن دوره هاي تكتونيكي و فعاليت

. شوند  مي هاي مختلف ديده باشد كه در بخش پالئوسن ميرسوبات دوره  هاي آذرين و سنگ شامل

 200(اي برخوردارند ضخامت قابل ملاحظه از ،اند واحدهاي آهكي كه در غرب منطقه برونزد كرده

  ).2شكل( شوند  حدهاي رسوبي مربوط به كرتاسه محسوب ميوا از و )متر

  

 
 
 
 
 
 

  
  

 ها ي دامنهيده درقسمت هاي بالاهاي خشك ش آهك 2شكل
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هايي بود كه حاصل فعاليت  ها و شيل توان شاهد مارن دربخش فوقاني واحدهاي يادشده مي

در شرايط كنوني به لحاظ ارائه بستر . هاي گذشته هستند شديد فرايندهاي فرسايشي در دوره

هاي متعدد  هاي بزرگ وكوچك و تشكيل خندق زشهاي مختلفي از جمله لغ مساعد وقوع پديده

  متشكل ازطور عمده  بهكه رسوبات اوايل كواترنر. شود در روي اين سازندها مشاهده مي

 هستند قابل تشخيص  هموار شكلبندي ناجور و  چينهوسيله بهبه سهولت  باشند، مي كنگلومراها

 كه اغلب در هاي عميق منطقه خندق دركف .اند شده بسب را ها فرورفتگي و ها دره اغلب در و

هاي  آبرفت .توان شاهد رخنمون رسوبات مذكور بود مي اند، شده تشكيل هاي قديمي تراس روي

با تغييرات اقليمي بعد از پليستوسن در رابطه هستند، ازضخامت قابل نطقه كه  مقديمي

 .اند رتفاعات بالا گسترده شدها گاه تا ها و كناره دامنه تاو  ) متر100حدود( اي برخوردارند ملاحظه

هايي كه دارند و به جهت اينكه هنوز هم به استحكام كامل   به لحاظ ويژگيآبرفت هاي مذكور

  .ها در منطقه فراهم كرده اند ها و تشكيل خندق اند، زمينه مساعدي را براي وقوع لغزش نرسيده

 بـه دو  ) اند تشكيل شده ديمي  هاي ق  كه اغلب برروي آبرفت   ( شده   لعهمطاهاي محدوده    خاك

 1240 با ارتفـاع     ها  دامنهس  أهاي ر  قسمت در .شوند رده آنتي سول و اينسپتي سول تقسيم مي       

هـاي   ، افـق  هـا  در اين خـاك  .ها اغلب از نوع اينسپتي سول هستند   خاك درصد، 4/2شيب   متر و 

 ). 3شكل( متري تشكيل شده اند  سانتي145تا عمق  C  22 B ،21B ، Ap,مشخصي مانند

  

  
  

  ها دامنههاي مختلف  هاي تهيه شده ازبخش  نيمرخ 3شكل
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هـاي خـاك ايـن قـسمت،         ويژگي از .رسد  متر مي   سانتي 95عمق سولوم به     ها، اين خاك  در

صورت خشك بودن به صـورت       متر است كه در     سانتي 90 -75عمق   وجود يك افق آهكي در    

  .دآين هاي گلي درمي انهرو درحالت خيس بودن به صورت و )2شكل( پودر مي باشد

هاي اين  خاك .ها اينسپتي سول است    تيپ خاك ،   متر 1180 در ارتفاع    ها  دامنهربخش شانه   د

تيـپ   ).3كلش ـ(ده انـد   تـشكيل ش ـ   B 1,B Ap,2 هـاي  آن افق  يافته هستند و در     تكامل بخش نسبتاً 

 C1,C Ap ,2هـاي   داراي افـق  فاقد تكامـل پرفيلـي و   آنتي سول و ها  دامنههاي بخش پاي  خاك

هـا   تيـپ خـاك   هـا     دامنـه بخش پاشنه    در. متر است   سانتي 25اين بخش    عمق سولوم در   . است

 .نـد دار B2, B Ap ,3اند و افق هـاي    تكامل يافتههاي اين بخش نسبتاً خاك .اينسپتي سول است

درايـن   كامل نيمرخي خاك پيشرفته تراست و     ها    دامنههاي آبرفتي به طرف بالادست       دشت در

هـاي سـيلابي اطـراف     هاي دشـت  خاك .پيدا مي كندها نيز افزايش    سن و قدمت خاك    رخ ها، نيم

  .دهند تكامل بيشتري نشان مي هاي دشت هاي آبرفتي، رودخانه نسبت به خاك

هـاي   دهد كه يك افق آهكي در نيمـرخ  شناسي در دشت مشكين شهر نشان مي    مطالعات خاك 

اين ]. 48 -37صص   ،8[متر قابل رديابي است     نتي سا 95 -70خاك در بخش رأس دامنه در عمق        

 200شـود كـه ميـزان رطوبـت مؤثرمعـادل بـارش سـاليانه                 افق آهكي معمولاً زماني تشكيل مي     

تـر از     نشان از حاكميت يك دوره نسبتاً طولاني اقلـيم خـشك           حضورافق مذكور، . متر باشد   ميلي

هاي دشت مشكين شهر عـلاوه        خاكدر تكامل نيمرخ     . ميلي متر است   200امروز با بارش حدود     

  . عامل مورفوژنز و مورفولوژي نيز به طور محلي نقش اساسي داشته است بر آب و هوا،
 

  ها مواد وروش-2-1

  .)4شكل(اند كوچك زيادي تشكيل شده هاي بزرگ و خندق ، شدهدرمحدوده مطالعه
  

  

  

  

  

  

  

   شدهها در محدوده مطالعه قپراكندگي خند  4شكل
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كـه بـه     اين عـلاوه بـر    هـا  حقيق تصور براين بـود كـه علـت تـشكيل ايـن پديـده              در ابتداي ت  

 ويژه عوامـل متعـدد توپـوگرافي       هب عوامل مختلف،  ثيرأبه نحوه ت   ،گردد  هاي خاك برمي   ويژگي

توسـعه   تـوان گفـت كـه تـشكيل و         هاي صورت گرفته مي    درواقع طبق بررسي   .گردد  برمي نيز

 زمـان در ارتبـاط مـستقيم ويـا غيرمـستقيم بـا              طي رآن د  كند يا يا فرسايش سريع و    خاك و 

بـا ايـن توجيـه بـراي         اين تحليل نيز   در .]259 -251ص  ص ،9[عوامل مختلف توپوگرافي است   

ويـژه توسـعه     هاي و سـريع خـاك ب ـ       فرسـايش تـوده    اي در  بررسي نقش عوامل مختلف دامنـه     

ايـن  .ت  و آزمايش شده اس    برداشت   ها  دامنههاي مختلف    بخش هاي هايي ازخاك  نمونه ها، خندق

  :هاي مختلف برداشت شده است ها با سه هدف از بخش نمونه

پنجـه   پـاي و  ، شـانه  بـالا، (هاي مختلـف يـك دامنـه ويـژه         هايي از بخش   برداشت نمونه  -1

هايي كـه درطـول يـك        هاي خاك  تغييرات ويژگي  اي در  دامنه براي بررسي نقش عناصر   ). دامنه

  ؛)5 شكل(مستقر شده است )حدي يكساناقليم تا و با بستر(دامنه 

براي بررسـي    .اند هاي بزرگ تشكيل شده    هايي كه خندق   خاك قسمت  برداشت نمونه از   -2

  ؛هايي از خاك تهيه شده است نمونه هاي بزرگ دريك بخش ويژه، علت تشكيل خندق

بررسـي كلـي پتانـسيل       هاي مختلـف بـراي تحليـل و        بخش هاي تصادفي از   تهيه نمونه  -3

  .ي منطقهيزا قخند
 

  

    

  

  

  

  

  

  

  هاي مختلف يك دامنههاي خاك از بخشمحل تهيه نمونه  5شكل

  

 ، ها اي در توسعه خندق ها براي بررسي نقش عناصر دامنه هاي متعدد ازخاك در كنار تهيه نمونه

هاي  كارگيري عكس هاي ژئومورفولوژيكي نيز در طي پيمايش ميداني و يا ازطريق به طول اين پديده
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 طول،(اي  اندازگيري شده است و پارامترهاي مربوط به عناصر دامنه) 1 :20000با مقياس (هوايي 

هاي لازم با  بعد از تهيه داده. دست آمده است هاي توپوگرافي به با استفاده از نقشه) ،...شيب و

نتايج  ا استفاده ازدر نهايت ب .دان  گرفتهها مورد تحليل آماري قرار ، داده spssافزار  استفاده از نرم

هاي تهيه شده  ي خاكيشيميا هاي فيزيكي و بررسي ويژگي هاي آماري و تحليل حاصل از

  .دست آمده است هنتايج لازم ب
 

  ها، نتايج و بحث  يافته-2-2

هـا و     انـداز   هاي اصلي توزيع خـاك بـر چـشم          كننده  كنترل توپوگرافي يا خطوط ناهمواري محلي،    

باعلم به تأثير عناصـر     . آيند  شمار مي   ها به   هاي شيميائي و فيزيكي خاك     كننده عمده ويژگي    تعيين

هـاي اصـلي      تـوان بـا مـشخص كـردن ويژگـي           هـا، مـي     هاي خاك   ها بر ويژگي    مختلف ناهمواري 

تر تفـسير و      هاي مختلف را آسان     هاي محدوده   هاي موجود در خاك     هاي محلي، تفاوت    ناهمواري

هـا عـلاوه بـر        اين تفاوت . هاي واقعي توجيه كرد     اد به داده  اي خاك را با استن      علت فرسايش توده  

فرايندهاي سطحي، مشخصات زمين شناسي اسـت        عوامل ليتولوژي،  اينكه متأثر از ميكروكليما،   

اما نبايد فراموش   . ها است   طور عمده متأثر از ويژگي دامنه       بلكه در محيط هاي كوهستاني نيز به      

بندي عوامل برحسب     پوگرافي در تعيين نوع خاك و طبقه      كه تعيين سهم هريك از عناصر تو       كرد

هـا و يـا در فرسـايش آنهـا            توسـعه و توزيـع خـاك       ميزان تأثيرات هـر يـك از آنهـا در زايـش،           

هـا    هاي خاك   ، ويژگي   چرا كه با تغييرات جزئي در هر يك از عوامل تأثيرگذار           .بسياردشوار است 

ها، نقش اساسي در تغييرات سـريع         گيري دامنه   موقعيت چشم اندازها ازجمله جهت    . كند  تغيير مي 

 اينكـه متـأثر     برتوان گفت كه تغييرات در خاك علاوه          طور خلاصه مي    به. هاي خاك دارند    ويژگي

همچنـين متـأثر از تغييـرات        اي اسـت،    از تغييرات در عوامل در يك مقياس كلي جهاني و منطقـه           

  ].172 -169صص  ،10[سريع در عناصر دامنه در يك مقياس محدودتراست

  

  ها  هاي فيزيكي خاك ويژگي تغيير تعيين و اي در نقش عناصر دامنه -3

انتقـال انبـوهي     كه به طرقي در    -يش بعضي از اشكال ژئومورفولوژيكي    زا اي در  دامنه عناصر

ها  ميزان فرسايش خاك .كنند سهم اساسي ايفا مي - نقش دارندها     دامنه در هاي مستقر  خاك از

يـا   طـور مـستقيم و     ههـا نيـز ب ـ     ايـن ويژگـي    .داردي فيزيكي آنهـا رابطـه مـستقيم         ها ويژگي با

 1067 -1055صصــ ،11[ رابطــه اســت هــاي توپــوگرافي منــاطق در ويژگــي غيرمــستقيم بــا
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هـاي   ويژگـي أثير  ويـژه ت ـ   هعناصر توپـوگرافي، ب ـ    ثيرأبراي بررسي نحوه ت     ).24 -5صص12؛ 

بخـش   چهـار  هـايي از   نمونه فرسايش آنها،  ه در درنتيج هاي خاك و   اي درويژگي  دامنه عناصر

ويـژه توجـه بـه       هب ـ هـا،  بررسي ايـن نمونـه     ).6شكل( دامنه تهيه ومورد تحليل قرارگرفته است     

 سـيلت و   رس، دهد كه درصد مقادير    ها نشان مي   دهنده نمونه خاك   ذرات تشكيل  مقادير درصد

  ).7كل ش( مشخصي متفاوت است طور هبها  دامنههاي مختلف  شن دربخش
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ها فرسايش خاك نشست برف در تشكيل و وها  دامنهگيري  جهت ثيرأت  6شكل

  

  
  

  

ها دامنههاي مختلف  بخش شن در سيلت و رس، درصد مقدار تغييرات در  7شكل
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ها بيشتر بوده كه دليـل ايـن امـر            دهد كه مقادير رس در پنجه دامنه        ها نشان مي    نتايج اين بررسي  

هـا    از دامنـه  وسيله فرسايش سطحي و زيرسطحي بـه ايـن بخـش              نيز مربوط به انتقال مواد رسي به      

شـوند،    هـا وارد مـي      ها و پاي دامنـه      درواقع در شرايط عادي، رسوباتي كه به بخش پنجه دامنه         . است

بـه علـت اينكـه در اثـر عملكـرد فراينـد       . تـر از سـاير منـاطق هـستند        بافت ريزتري دارند و يكنواخـت     

مـاع رسـوبات    شـوند و درنتيجـه اجت       هاي دورترحمـل مـي      اي، مواد ريزتر به قسمت      شستشوي دامنه 

كننده   ها منعكس   ها درپنجه دامنه    درواقع توسعه خاك  . كنند  تردر پاي دامنه بيشتر اهميت پيدا مي        درشت

هـا    اجتماع رسوبات بيشتر و ثبات نسبي اين محدوده و درنتيجه ايجاد فرصت لازم براي تكامل خاك               

  .)1جدول(ها است  ه در اين قسمت بيشتر از جاي ديگر دامنAبه همين دليل ضخامت افق  .است
  

  ها دامنههاي مختلف  ها در بخش هاي فيزيكي خاك ويژگي  1جدول 

    بالاي دامنه 

  پايداري درمقابل رطوبت  ساختمان  بافت  )سانتي متر(عمق  افق

Ap 0-15  سفت  فشرده  لومي  

21B 15-45  سفت   قويمكعبي نسبتاً  لومي-رسي  

22B 90-45  سفت   قويمكعبي نسبتاً  لومي-رسي  

C 90-145  سفت  فشرده  لومي-رسي  
  

  شانه دامنه 

  پايداري درمقابل رطوبت  ساختمان  بافت  )سانتي متر(عمق  افق

Ap 0-20  سفت  فشرده  لومي  

1B 80-20  سفت  مكعبي ضعيف    لومي-رسي  

2B 140-80  سفت  مكعبي ضعيف   لومي-رسي  
  

  پاي دامنه 

  پايداري درمقابل رطوبت  ساختمان  بافت  )سانتي متر(عمق  افق

Ap 0-25  شل  تك دانه اي   شني-لومي  

1C 75-25  شل  فشرده  شني-لومي  

2C 145-75  شل  فشرده وتك دانه اي  شني-لومي  
  

  پنجه دامنه 

  پايداري درمقابل رطوبت  ساختمان  بافت  )سانتي متر(عمق  افق

Ap 0-25  سفت  فشرده  لومي-رسي  

2B 25-95  چسبنده  منشوري  لومي-رسي  

3B 95-145  چسبنده  مكعبي ضعيف   رسي  
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بيـشتر اسـت و     هـا     دامنـه بخـش شـانه      ، تراكم پوشش گيـاهي در      شده محدوده مطالعه  در

 .هـا بيـشتر اسـت      آن سـيلت نيـزدر    صد مقـدار رس و     در تراست و  ها تكامل يافته   نيمرخ خاك 

درناپايـدارترين شـرايط قـرار      ،  ها اسـت    محل تشكيل خندق   به طور عمده  كه  ها    دامنه يبخش پا 

 بـه وسـيله   حفاظت خاك نبود وبا توجه به پيدا نكرده قسمت فرصت تكامل اين خاك در  .دارند

 ،هـاي تهيـه شـده      نمونـه  در .گرفته است  معرض فرسايش قرار   خاك بيشتر در   پوشش گياهي، 

ايـن   ن اسـت كـه در  موضـوع آ دليـل ايـن     ).7شـكل ( بالا است اين بخش نسبتاً   درصد شن در  

ها مراحل تكامل    هنوز اين آبرفت   و اند يل شده هاي قديمي تشك   ها روي آبرفت   قسمت اغلب خاك  

كه  رسد مي  بعيد به نظر   ها   دامنه ري زياد ابا توجه به ناپايد    و اند طوركامل طي نكرده   هخود را ب  

 1جدول   اطلاعات درج شده در    .پيدا كند بدون وقفه ادامه     طور عادي و   هها ب  مراحل تكامل خاك  

در پـاي    هـاي مـستقر    كه خاك دهد  نشان مي ه شده   هاي تهي  هاي فيزيكي نمونه خاك    ويژگينيز  

هـاي   كـه در بخـش     دهند درحـالي   را از دست مي    پايداري خود  دامنه در مقابل دريافت رطوبت،    

  ).1جدول(ديگرخاك دامنه از ثبات نسبي برخوردار هستند

 از زهكـشي مناسـب     ها نشان   دامنهنمونه هاي تهيه شده از پاي شانه         بالاي شن در   درصد

هـا را متحمـل      هـا ولغـزش    هاي پاي دامنه كه بيشترين ريزش      خاك شن در  مقدار . است اه  دامنه

سـيلت بيـشتر     مقـدار ها،    دامنه كه در خاك هاي مستقر در پنجه      حالي   در .زياد است  شوند، مي

  .كند ميهاي خاك نيز تغيير   ويژگي افقها دامنهبخش هاي مختلف  در  .است

يك افق مختلطي از مواد آلـي ومعـدني   Ap ده، يعني افق هاي تهيه ش بالاترين افق در نيمرخ

اين افق در بخش بالاي دامنه      . هاي انساني تغييراتي را متحمل شده است        است كه دراثر دخالت   

 سـانتي   15از  (هاي ديگر دامنه اندكي بر ضخامت آن افزوده مي شـود              ضخامت و در بخش     كم

هاي اين قسمت     بافت خاك ). رسد  پاي دامنه مي  متر در پنجه و        سانتي 25متر در بالاي دامنه به      

هاي كم    اما دربخشي هايي سطوح بعضي ازلندفرم ها به وسيله شن         .  لومي است  –اغلب رسي   

اسـت و شستـشوي سـطحي باعـث تـشكيل بعـضي ازآبكنـدها و                  ها پوشيده شده    عمق و ريگ  

  .عمق شده است هاي كم خندق

تحت هـوازدگي     شدت فرسايش يافته و    ها به  سطوح سنگ  منطقه برجسته،  ي از يها دربخش

بـه   .ها شده است   ها باعث تفاوت در رنگ و بافت خاك        حضور انواع سنگ   .شديد قرارگرفته اند  

هـا، مرزهـاي     ينـدهاي ژئومورفيـك در تـشكيل خـاك        ادليل نقش مسلط عوامل توپـوگرافي وفر      

  .ها، اين اشكال به آساني قابل تشخيص است اشكال ژئومورفيك و همراهي خاك
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هـا تقريبـاً يكـسان     هاي مستقر در بالاي دامنه      ها با خاك    ها، بافت خاك    در بخش شانه دامنه   

 در  بـه طـور عمـده     هـاي بـزرگ       شوند و خندق    آبكندها بيشتر تشكيل مي    در اين قسمت،  . است

دليل  .ها كامل نيست    ها تكامل خاك    خاك در قسمت پاي دامنه،   . نمي شوند    بخش مذكور تشكيل  

كنـد، در اثـر       ست كه اين قسمت درعين حال كه نقـش بخـش انتقـال را بـازي مـي                 اين امر اين ا   

در اين قـسمت    . كند  ترين حالت اختلاط خاك را تجربه مي        شديدترين وسريع  ،  ها  ناپايداري دامنه 

شـوند باعـث انتقـال مـواد          هاي زير قشري خارج مـي       ها و آب    خروج آب كه چشمه    ها،  از دامنه 

  ).1جدول (شود  شني مي-، در اين قسمت بافت خاك اغلب لوميبه همين دليل. شود رسي مي

هـاي ناپايـداري    هاي بزرگ تشكيل شـده در ايـن بخـش ديـواره        ها، خندق   در اثر خروج آب   

ها فرو ريخته و درواقع از جهات مختلـف بـه             هاي مختلف ديواره    اي ازبخش   دارند و مواد دامنه   

هاي سـيلابي     د داخل خندق ها كرده و در اثر آب        ها را وار    برند و خاك دامنه     ها هجوم مي    دامنه

هـا    هـاي ملايـم، آبرفـت       اشـكال ژئومورفيـك ماننـد شـيب       . كننـد   هاي پايين منتقل مـي      به بخش 

. هـاي برجـسته ايـن بخـش اسـت           هاي كوه رفتي بـا ضـخامت نـسبتاً زيـاد از ويژگـي               ونهشته

بافت آنها اغلـب     .ته اند ها تكامل كمتري ياف     هاي جديد وكوه رفت     هاي مستقربرروي آبرفت    خاك

در اين قـسمت،    ). 1جدول(كند    دوباره بافت خاك تغيير مي     ها،  در پنجه دامنه   .لومي وشني است  

. طـور عمـده چـسبنده هـستند         به علت فراواني آب وهمچنين به علت بافـت ريـز، خـاك هـا بـه                

  :توان به دو قسمت مجزا تقسيم كرد هاي اين بخش را مي خاك

هاي سـيلابي انباشـته      هاي قديمي دشت   ا متوسط كه برروي آبرفت    هاي كم عمق ت    خاك -1

كـه از زهكـشي مناسـب        هـا هـستند    هاي ايـن بخـش داراي لايـه نـازكي از شـن             خاك .اند شده

هـاي ژئومورفيـك ايـن     حاصلخيزي وحفظ رطوبت آنها مستلزم توجه به ويژگـي    .دارند برخور

  . استها دامنهثر از شكل أيندهاي ژئومورفيك متاها وعملكرد فر خاك

هاي  ها روي شيب  اين خاك  .هاي سيلابي  هاي عميق تا با عمق متوسط روي دشت        خاك -2

 .نيـز متوسـط اسـت      بافـت آنهـا    .هاي هوازده منطقه تـشكيل شـده انـد         روي گرانيت  ملايم وبر 

 ها  دامنههاي بالادست    اي وانتقال مواد ازبخش    فرآيندهاي ژئومورفيك، مانند شستشوي صفحه    

  .شكيل آنها است ول تؤمس

 انـد،  تهيـه شـده   هـا     دامنـه قسمتي نيزاز پـاي      از پنجه ودر  به طور عمده    ده نمونه خاكي كه     

بافـت خـاك اغلـب ريـز اسـت           )3و2 هـاي  جـدول (ها اين نمونه  در .داستان خاص خود را دارند    

  .دده ميئولونيت بخش عمده كاني را تشكيل وكا
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  مختلف دامنه هاي شده از بخش اشتهاي برد هاي شيميائي نمونه خاك ويژگي  2جدول
  

  بالاي دامنه

  هدايت الكتريكي  كربن آلي pH  رنگ  )سانتي متر(عمق   افق

Ap  0-15  4/3yR 10  7/7  2/1  2/1  

21B 15-45  4/3yR 10  8/7  86/0  2/1  

22B 90-45  4/3yR 10  1/8  27/0  7/1  

C 90-145  4/4yR 10  8/7  19/0  6/0  

  

  شانه دامنه

  هدايت الكتريكي  كربن آلي  pH  رنگ  )سانتي متر(عمق  افق

Ap 0-20  3/3yR 10  4/7  89/0  2/1  

1B 80-20  3/3yR 10  1/7  47/0  78/0  

2B 140-80  3/3yR 10  1/7  47/0  2/1  
  

  پاي دامنه

  الكتريكي هدايت  كربن آلي pH  رنگ  )سانتي متر(عمق  افق

Ap  0-25  3/3yR 10  5/7  23/0  85/0  

1C 75-25  3/3yR 10  2/8  03/0  28/0  

 2C 145-75  3/3yR 10  3/8  02/0  35/0  
  

  پنجه دامنه

  هدايت الكتريكي  كربن آلي  pH  رنگ  )سانتي متر(عمق  افق

Ap  0-25  4/3yR 10  7/7  12/1  3/1  

2B 25-95  4/3yR 10  9/7  4/0  7/1  

3B 95-145  4/3yR 10  8/7  58/0  4/1  

  

 هاي بزرگ شكيل خندق نمونه تهيه شده از محل ت5 و هدايت الكتريكي در PHمقادير   3جدول
  

مكان نمونه/ نوع آزمايش  خداوريدي كندي آلمان جديد علي آباد خضركندي آله 

PH7/7  خاك  5/7  7/7  7/7  1/8  

الكتريكيوهدايت   6/0  62/0  6/0  35/0  28/0  

  

ثيرعوامل توپوگرافي درتشكيل وتوسعه خاك هـا نبايـد فرامـوش           أموردي كه دربررسي ت   
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توسـعه ويـا     ودرنتيجه نقش نشت و دوام برف هـا برتـشكيل،         ها   دامنهنقش جهت گيري     شود،

  ).6 شكل(  يكسان نيستها دامنهجهت  دو نشست برف و دوام آن در .فرسايش خاك ها است

ضخامت خـاك     فرسايش و درنتيجه در    ،تراكم پوشش گياهي، نوع هوازدگي     اين تفاوت در  

بوده  ، دوام پوشش برف بيشتر     شده ي شرقي محدوده مطالعه   ها   دامنه در .شود ها منعكس مي  

 اثر در ها  دامنهضخامت خاك اين     .در نتيجه رطوبت لازم براي پوشش گياهي نيز زياد است          و

  )8 شكل( .تراست ها تكامل يافته نيمرخ خاك وعملكرد هوازدگي بيشتر 

  

  ها  ي خاكيهاي شيميا اي در تعيين ويژگي  نقش عناصر دامنه-4

هـا، محـل اسـتقرار     هاي سطحي و زير قـشري در خـاك   ده نحوه جريان كنن  تعيين عوامل توپوگرافي، 

انــواع پوشــش گيــاهي و ميــزان نشــست بــرف و همچنــين تعيــين كننــده و در نتيجــه تغييردهنــده  

ثابت شده است كـه بعـضي از    طبق بررسي هاي صورت گرفته،. ها است  هاي شيميائي خاك    ويژگي

اي منطقـي بـا نـوع سـنگ       ، هـيچ رابطـه  EC, PHآلي،ها مانند مقدار مواد  هاي شيميايي خاك ويژگي

  .ها با ديگر عوامل مورد بررسي قرارگيرند بنابراين بايد رابطه اين ويژگي]. 84-83صص  ،13[ندارند

كننـده اصـلي    تعيـين  ،به عنوان مهمترين عامل توپوگرافي    دهد كه شيب     ها نشان مي  بررسي

 -557ص  ص ،15؛ 1256 -1257صص ،14[ت  ها اس  خاك در..نيتروژن و  ،pH آلي، مقادير مواد 

عملكـرد   در به لحـاظ تغييـر     هاي كوهستاني با افزايش شيب،     محدوده  در به عنوان مثال   .]577

 -948صص ـ ،16 [شود ها كاسته مي   خاك در مذكور يندهاي ژئومورفولوژي ازمقادير مواد   افر

ه لحــاظ منــاطق كوهــستاني بــ  در،درواقــع .]83 -70صصــ ،18 ؛987 -977صصــ ،17 ؛958

 توپـوگرافي سـعي شـده اسـت در     عوامـل  و موادآلي ازpH مقدار ثرشدن هدايت الكتريكي،أمت

  .درابطه با عوامل توپوگرافي مورد بررسي قرار گير اين سه ويژگي مهم در ،منطقه

ي كوهستاني كشور، دربخـش  ها مهمترين بخش ، به عنوان يكي از  شده محدوده مطالعه  در

به سـبب    عيف است، كه زهكشي ض  ها    دامنههاي پايين وپنجه     ژه دربخش وي هب ،ها  هايي از دامنه  

موقعيـت سـطح     .هاي سطحي زياد اسـت     اجتماع اكسيدهاي آهن دربخش    ،افزايش هيدروسيون 

ينـدهاي  اعملكـرد فر   در كنـد،  كه بـه تبعيـت از تغييـرات فـصلي تغييـر مـي             ها    دامنهايستابي در 

در بخش هـايي ازدامنـه       .ثيرگذاشته است أك ت  خا pH مقادير نتيجه در  در ژئومورفولوژيكي و 

ايـن امـر بيـشتر       .ها اغلب قليائي شده اند     خاك فصولي از سال سطح ايستابي بالا است،       كه در 
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   ).8شكل ، 4جدول ( شود  مشاهده ميها دامنهدر پنجه 

  

  هاي مختلف منطقه شده از بخش هاي برداشت ويژگي نمونه خاك 4 جدول
    

شماره 

  نمونه

 شكيلت ذرات نوع

  دهنده خاك
  نوع كاني

ميزان 

  )درصد(رطوبت

شماره 

  نمونه

نوع ذرات تشكيل 

  دهنده خاك
  انيكنوع 

ميزان 

  )درصد(رطوبت

  12  كائولونيت  ريز دانه رس  6  19  كائولونيت ريز دانه رس  1

  8  كائولونيت  لاي دار ماسه  7  22  كائولونيت ريز دانه رس  2

  9  كائولونيت  دارشن  رس  8  65/12  كائولونيت ريز دانه رس  3

  4/18  كائولونيت  مارن سبز  9  19  كائولونيت ريز دانه رس  4

 ريز دانه رس  5
مونت 

  نيتموريو
  12  كائولونيت  ماسه شن دار  10  5/26

  

هـا اسـت كـه منبـع عمـده            ها، حضور كربن آلي در خاك       هاي اصلي شيميايي خاك     ز ويژگي ا

در منـاطقي كـه فرسـايش خـاك         . ي اسـت  ، در نتيجه توليد محصولات زراع ـ     ...نيتروژن، فسفر و  

به همـين دليـل درمنـاطق       . كند  ها به طور سزيعي انتقال پيدا مي        شود، مواد آلي ازخاك     تسريع مي 

اما قبل از هرگونه اقـدام       .كوهستاني اغلب اقدامات حفاظتي درجهت حفظ مواد آلي درخاك است         

ل فرسايـشي آن    يالابردن پتانس حفاظتي، بايد تفاوت در مقادير مؤثر در حاصلخيزي خاك و يا ب           

  .دهنده آن شناسايي شود تثبيت و عوامل تغيير در اثر تغييرات در مقادير مختلف،

از مقـادير پوشـش      ثرأاز سطح ايستابي ومت    ثرأمت ميزان كربن آلي،   ، شده درمنطقه مطالعه 

 در -ندشـيب هـست    مقـدار   و ها  دامنهانحنا و شكل     ، جهت گيري  از ثرأكه تمامي آنها مت    -گياهي

هـاي   در اين محدوده، طبق اطلاعات حاصل از نمونـه         .ها متفاوت است    دامنههاي مختلف    بخش

   ).9شكل(ها قابل ملاحظه است آوري شده، اين تفاوت جمع

هاي فندق وحشي ويـا تحـت        ي منطقه كه تحت پوشش گياهي جنگل      ها  دامنهي  يدربخش بالا 

هـاي   ي موجب تقويت كربن آلـي دربخـش       عدس و يا لوبيا است، تراكم پوشش گياه        كشت جو، 

 پوشـش گيـاهي، ازكمتـرين       نبـودن به علت بـي ثبـاتي و        ها    دامنهپاي   .سطحي خاك شده است   

  .مقداركربن آلي برخوردارند

اـ در پنجـه و         pHدر بخش شانه و پاي دامنه، به لحاظ افزايش شيب از مقدار مـواد آلـي و                  كاسـته، ام

هاي   آب مهمترين عامل توزيع كربن آلي در افق       .لي افزوده شده است    و كربن آ   pHها بر مقادير    بالاي دامنه 
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اـ اسـت     هاي مختلف دامنه    بخش در مختلف خاك و   اـي    درك تغييـرات ونحـوه توزيـع آن در قـسمت          . ه ه

  ].227 -219صص ،19[واقع كليدي براي اعمال مديريت مناسب خاك درجهت حفظ آن است  مذكور، در

 هـا   دامنـه هـاي مختلـف      هاي مـستقر دربخـش     خاك طوبت در ميزان ر  بنابراين بايد در ابتدا   

 رطوبـت خـاك   نبـود براي بررسي نقـش توپـوگرافي درتقويـت ويـا      .مورد بررسي قرار گيرد

ده نمونـه    ابتـدا در   ،هاي منطقـه    هاي مستقر در دامنه     كربن آلي خاك    و pHودرنتيجه در مقادير  

 رطوبـت موجـود در     صـد  ع و در  رابطـه ارتفـا    ،هـا   دامنههاي مختلف    جمع آوري شده از بخش    

   ).2جدول، 8شكل( گرفته است خاك مورد بررسي قرار
  

  
  شانه دامنه  بالاي دامنه  پاي دامنه  پنجه دامنه

  

  اعماق مختلف در هاي مختلف منطقه و هاي تهيه شده از بخش هاي شيميائي خاك ويژگي  8شكل
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خـاك   مقادير رطوبـت در     از معيني با افزايش ارتفاع    كه تا حد   دهد ميها نشان      بررسي ناي

 ي مناسـب و در    يهـاي بـالا    ست كه زهكـشي دربخـش     به آن معنا  اين   ).8 شكل( شود كاسته مي 

عـاملي  هـا، نفـوذآب       دامنـه واقع دربالاي    در .ها ضعيف است    دامنهپنجه   هاي پايين ودر   قسمت

لاح بـه   عامل انتقال بعـضي از ام ـ      وجريان آن به طرف پايين       يا است براي تقويت هوازدگي و    

 هـاي سـطحي و در      رود كـه دربخـش     انتظـارمي  باتوجـه بـه مـوارد بـالا        . اسـت  هـا   دامنهپايين  

 ترسـيمي نيـز    نمـودار  .باشد حداكثر كربن آلي در   هايي كه از پوشش گياهي غني است،       قسمت

  ).9شكل ( ييدكننده اين موضوع استأت

  

  
  

   مختلف دامنهدرصدرطوبت در ده نمونه خاك هاي تهيه شده از بخش هاي  9شكل

  

هاي  قسمت در وها    دامنهبالاي دامنه و در پنجه       كربن آلي در   هاي تهيه شده مقدار    درنمونه

بـه  هـا     دامنـه د و در پـاي      كن ـ  پيدا مـي  تاحدي كاهش   ها    دامنهدر شانه    . است حداكثر سطحي در 

هـا    براي تشكيل كائولونيت    شرايط مرطوب معمولاً   دري  گطرف ديگر هوازد   از. رسد حداقل مي 

  شـده  محدوده مطالعه  در .يكه مواد مادري در بخش پايه كم است       ي جا مساعد است مخصوصاً  

در دوره هلوسـن   درطي مدت زمان طـولاني و  (ده   ش  شديد ها  دامنهشرايطي كه شستشوي     در

ــدگي در ــه بارن ــه اســت  ك ــزايش يافت ــسته شــده وســيليكا و   ،)آذربايجــان اف ــت شك كائولوني

 يكـه مـواد مـادري در      يتحت هوازدگي خـشك، درجا     .ده است شا  هاي آلومينيم ره   هيدرواكسيد

 .انـد  هـاي چنـد لايـه تـشكيل شـده      ورس 1هـا  پايه غني بوده، اغلب مونت موريونيت هـا وايليـت   

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1. illite 
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هـاي   هـا را بـه وقـوع لغـزش         به لغزش پتانسيل خاك    هاي مستعد   بخش ها در   حضور اين كاني  

هـاي رسـي     ترين سـيليكات   ا از معمول  ه كائولونيت .رسانده است  عميق و يا سطحي به حداكثر     

هـا   كائولونيـت  اگـر  .شـوند  ها خوب زهكشي مـي      كه خاك  كند  پيدا مي ي تمركز   يهستند كه درجا  

 ،20[ تبديل شـوند   1د به اسمكتيت  نتوان مي ترحمل شوند،  هاي پايين   و به بخش   پيدا كنند فرسايش  

هـاي   كـاني حضور   ،5نه  به غير از نمو    )3ولجد(ده نمونه تهيه شده      در .]130 -115،  86صص

هـاي   در بخـش   هـاي مـستقر    كائولونيت قابل ملاحظه است كه اين امر زهكـشي مناسـب خـاك            

  . دهد  را نشان ميها دامنهمختلف 

  

هـا در فرسـايش خـاك و          شيميائي خاك  هاي فيزيكي و   نقش ويژگي  -5

  ها   خندقتشكيل

 گذارنـد،  ثير مـي  أي خاك ت ـ  يهاي فيزيكي وشيميا   درعين حال كه عوامل توپوگرافي روي ويژگي      

هـا    دامنـه روي   هـاي مـستقر    نحـوه وشـدت فرسـايش خـاك        بـر  هـايي  ويژگـي  چنين عوامل و  

ويـژه   هب ـ ،هـا   دامنـه فرسـايش    هاي خاك بر   ثيرويژگيأبراي بررسي نحوه ت    .گذارند ثيرميأنيزت

هـا    دامنـه هـاي مختلـف      هـاوبخش  محل تشكيل خندق   هاي مختلفي از   برفرسايش خندقي، نمونه  

هـاي فيزيكـي     دهـد كـه ويژگـي      هاي برداشت شده نشان مي     بررسي نمونه  .اشت شده است  برد

اند، تـا حـدي متفـاوت اسـت           شده هاي بزرگ تشكيل    خندقهايي كه    ها دربخش  ي خاك يوشيميا

  .اند تشكيل شدهها  دامنههاي خاصي از بخش ها در وخندق

 حتـوي آنهـا ماننـد     هـاي م   بعـضي ازكـاني     رس و  ، كـه سـيلت    دهد  نشان مي ها   ين بررس يا

عملكـرد   .آورنـد  پديـد مـي    ها را براي تشكيل خندق    كائولونيت ومونت موريونيت بهترين بستر    

كـه   شـود  هاي ژئومورفولوژي به اين صورت توجيه مي       تشكيل اين پديده   مونت موريونيت در  

هاي سطحي تـشكيل   خاك هايي در  شكافتهاي حاوي مونت موريوني    خشك شدن رس   اثر در

آب  بـا  اثربارنـدگي  مونـت موريونيـت در     از غنيهاي   رس هاي ايجاد شده در    شكاف .شود  مي

حاوي مونـت موريونيـت بهتـرين       هاي   رس شدگي در  شكاف تورم و (ندشو  مي پرشده ومتورم 

  ).سازد فراهم ميها  توسعه خندق نتيجه تشكيل و در وبراي فرسايش تونلي  شرايط را

همچنـين قابليـت     و دهند مي ازدست را خود چسبندگيها   رس يندها،افعاليت اين فر  نتيجه   در

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1. Smectite 
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 پذير امكان 2 هاي ميان قشري   جريان آب  اين شرايط اگر   در .كند  پيدا مي  آنها افزايش    1شدگي پخش

هـاي جـاري حمـل       آب در بـه صـورت معلـق      شوند و  ها به آساني جدا مي     سيلت ها و  رس باشد،

از  ذرات ريـز   كه آب و   طوري هب د،شو  كيل مي يك ماتريس اسكلتي تش    ،ها با انتقال رس   .گردند مي

قـدرت   نباشـد،  پـذير  جريـان آب بلافاصـله امكـان       اگـر  .كننـد  تواند به آساني عبـور     مي ميان آنها 

 د،كـر كه آب شروع به حركـت        زماني .د شو پذير امكان اينكه راه عبور   هيدروليكي افزايش يافته تا   

 و يافته به آب اجازه نفوذ     هاي توسعه  شكاف يابد و  افزايش مي  طور سريعي   بهفرسايش مكانيكي   

شوند كـه سـقف      مي بزرگ قدر ب آن آجريان   اثر زميني در  هاي زير  كانال اينكه تا،  دهند مي عبور

و محلـي   شده   اوليه تشكيل هاي     خندق هاي زيرزميني،  كانال با فروريزي سقف   .ريزد مي آنها فرو 

دخالـت عوامـل     اثـر  در وشـود     هم مـي  هاي سطحي و در مواردي زيرقشري فرا        براي تمركزآب 

تـوان    هـا هـر چنـد بـسيار معـدود، مـي              از اين نـوع خنـدق      .دكن  پيدا مي توسعه   نهاآ  ابعاد ،مختلف

هـاي   هـا، سـهم ويژگـي    در واقـع در بخـشي ازخنـدق    .دكـر درروستاي هاي حوالي اهر مشاهده  

  .ظه استهايي نظير مونت موريونيت قابل ملاح ويژه حضور كاني ها به فيزيكي خاك

هايي با پتانسيل    تعيين بخش  نسبت به فرسايش و   ها    دامنهحساسيت   تر براي بررسي دقيق  

 مـورد بررسـي     ،رابطه است  ها كه با فرسايش خندقي در      هاي عمده خاك   بالا لازم است ويژگي   

هـا    دامنـه هاي مختلف    هاي تهيه شده ازبخش    ي نيمرخ يبا اين منطق هم ويژگي شيميا      .قرارگيرد

هـاي بـزرگ تهيـه       هايي كه خندق   هايي كه ازنزديكي محل    نمونهرسي قرار گرفته و هم      مورد بر 

  ).4جدول( شده مورد مطالعه قرار گرفته است

 از  هـا   دامنههاي مختلف    ن خاك در بخش   كرد و هدايت الكتريكي در فرسايش پذير      pHمقدار

هـاي   در نمونـه   كورمقدار مـواد مـذ     با اين منطق،   .قرارگيرد عناصر مهمي است كه بايد مدنظر     

  .برداشت شده مورد بررسي قرار گرفته است

 هاي بـالاي دامنـه و      هدايت الكتريكي دربخش    و pH دهد كه مقادير   نشان مي  ها اين بررسي 

 امـا تنهـا     ،اسـت  بيـشتر  ايـن مقـادير    دامنـه نيـز    بخش ديگر  در .ها بيشتر است    دامنهپاشنه   در

ايـن قـسمت هـم شـيب و هـم            در .ها اسـت    دامنهي  پا كند، آنها اهميت پيدامي   بخشي كه مقادير  

توجـه بـه     بـا  . پراهميـت باشـد    هـا  توانـد بـراي تـشكيل خنـدق        ها مـي   ها وخاك  ضخامت آبرفت 

 و هـدايت    pHتوان گفت كـه بـا افـزايش شـيب، مقـدار              هاي برداشت شده مي    مشخصات نمونه 

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1. Dispersed  
2. Througflow  
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   .ست اپيدا كردهكاهش  ، هاي برداشت شده نمونه الكتريكي در

كه  دهد مي نشان ها نزديكي خندق از )4جدول(هاي برداشت شده  آزمايش نمونه ل ازنتايج حاص

 PH = 5/9حداقل آستانه (هاي ارائه شده  توجه به آستانه  باالكتريكيهدايت   خاك وPHميزان  نظر از

ي يزا خندقزيرسطحي منطقه به  مواد سطحي و )الكتريكي براي فرسايش خندقيهدايت  EC= 0/1و

 اند، برداري تشكيل شده نمونه حوالي محدوده مورد هايي كه در ممكن است خندق تند ومستعد هس

  .باشند  به خندق تبديل شده سپس با فروريزي سقف آنها هاي زيرسطحي و آبراهه ايجاد اثر ابتدا در

  

  هانقش عناصر دامنه اي درزايش و توسعه خندق -6

 نقش اوليه ايفا ها دامنهطول  ل وشك ،خصوص در فرسايش خندقي هبها  دامنهرسايش ف

شكل  انحنا و ،هاي جاري آوري آب كننده وسعت محدوده جمع طول دامنه كه تعيين . كنند مي

يا كاهش  نتيجه افزايش و در هاي جاري و يا همگرا شدن آب كننده واگرا و كه تعيينها  دامنه

كننده  ها نقش تعيين قتشكيل خند در است،ها  دامنههاي جاري در سطوح  نيروي سايشي آب

ي متشكل از مواد ريز ها دامنهفرسايش خندقي بر  ،درواقع طبق مطالعات صورت گرفته. دارند

   .]46 -35صص ،21[دانه به طول دامنه بستگي دارد

ذرات كوچكتر از  ي كوتاه فرسايش خندقي بر ها دامنهدهد كه در  اين مطالعات نشان مي

ها به  خاك حساس پذيرنمودن اي در دامنه عناصر ثيرأه به تبا توج .ؤثر استمتر م ميلي 05/0

ها در  نتيجه تشكيل خندق ها و در له فرسايش خاكأفرسايش لازم است از اين ديدگاه نيز مس

  .گيرد منطقه مورد بررسي قرار

اي  ابتـدا رابطـه آمـاري عناصـر دامنـه         مطالعـه شـده     محـدوده    در ،توجه بـه مواردبـالا    ا  ب

ب فرسـايش خـاك     سـب ا به عنوان مهمتـرين اشـكال ژئومورفولـوژيكي كـه            ه وپراكندگي خندق 

كه طول دامنه    دهد هاي آماري نشان مي    بررسي .است  هشدبررسي   ،شود  درحجم بسياربالا مي  

بنـابراين    ).R=5306/0(بين چهار عامل انتخابي بيشترين رابطه را با طـول خنـدق هـا دارد               در

طـور    به، شده محدوده مطالعه  عامل طول دامنه در   ت كه   توان گف   ها مي  گيري براساس اين نتيجه  

   )1رابطه (.رابطه است  با فرسايش درمستقيم
  

y = 255/9   324/0+ X 1  + 569/0  X 2  )1رابطه(  
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هـاي قـوي     ي طويل تـشكيل روانـاب     ها  دامنه رويشود كه    نتيجه به اين صورت توجيه مي     

اي با حجم زياد كـه بـه         هاي دامنه  نهشته ،يي ها  دامنهبنابراين درپاي چنين     .شود  امكان پذير مي  

تـر از عامـل      عامل طول دامنه عامل قـوي     . شوند  انباشته مي  اي مساعد هستند،   فرسايش آبراهه 

 سـوي ديگـر،    از . فرسـايش آن اسـت     يـا حتـي در      در تشكيل توسعه و    ها   دامنه گيري در  جهت

هاي سـطحي اجـازه      اين امر به آب    .ندي كوتاه هست   ها  دامنهاز   تر   ملايم معمولاً ،هاي طويل   دامنه

ي طويل تنوع در تقسيمات خاك بيشتر       ها  دامنهبه همين دليل در      ).10شكل(دهد مي بيشتر نفوذ

   .ي كوتاه استها دامنهاز 
  

  

  

  

  شده در منطقه تصويري از خندق تشكيل ها و اي در طويل شدن خندق ثير عوامل دامنهأت 10شكل

  

د از نظر تئوري ممكن است توجيه نقش عامـل طـول دامنـه بـر                لازم به ذكر است كه، هر چن      

ها ساده باشد، اما درعمل تعيين نقش آن به عنوان يك عامـل تـأثير گـذار در                    روي تشكيل خندق  

تشكيل و تحول خاك بسيار دشوار است، چرا كه پارامتر طول دامنه يـك عامـل مركـب بـوده و                     

ا به تنهايي و يا در ارتباط با يكديگر در زايـش،  دربرگيرنده عوامل متعددي است كه هريك از آنه    

درواقع در عنـصر طـول دامنـه،        . ها و يا فرسايش خاك تأثيرگذار هستند        توسعه و تشكيل خندق   

هـاي طويـل، ممكـن اسـت          در دامنـه  . عوامل ديگري مانند شيب و انحناي دامنه نيز مستتر اسـت          
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شـود كـه      نه به يك عامل پيچيده مبـدل مـي        به همين دليل عامل طول دام     . انحناي دامنه تغيير كند   

  . تفسير و تعيين آن بر تشكيل و يا فرسايش خاك بسيار دشوارتر از نقش ساير عوامل است

 همچنـين در   هـاي خـاك و     شـكل دامنـه نيـز در تعيـين ويژگـي            عامل طول دامنه،   برعلاوه  

  كـه  دهـد  مي نشان  شده هاي ميداني در منطقه مطالعه     پايش. يا فرسايش آن مهم است     تشكيل و 

بـه ايـن    ايـن امـر   .صـورت گرفتـه اسـت   هـا   دامنه در بخش مقعر  طور عمده   بهها   تشكيل خندق 

آب حالـت همگـرا پيـدا     و ي مقعـر جريـان مـواد    هـا  دامنـه بالاي   كه در  شود صورت توجيه مي  

 به عنوان مواد اوليه تـشكيل      - بيشتر گذاشتن مواد  اختيار اين همگرائي كه باعث در     و كنند مي

شوند درعين حال باعث قدرت گيري توان  ميها  دامنهبه پايين   بيشتر– ها و ضخيم شدن خاك

  .مي شودها  دامنهپذير شدن اين بخش از  نتيجه فرسايش در هاي سطحي و فرسايش آب
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