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 چکیده
های عمرانی و    با افزایش فعالیت  . های نیمه خشک و خشک ایران است        سازه  فرسایش آبی یکی از فرآیندهای کلیدی در بوم        

یق در مناطق   این تحق . رسد فرسایش خاک ناشی از تمرکز رواناب سطحی در حال افزایش است             ر می نظ هتخریب منابع طبیعی ب   
بـدون  (و نقاط شـاهد     ) سر و بدنه آبکند   (برداری خاک از آبکندهای معرف        نمونه.  آبکندی صورت گرفته است    دارای فرسایش 

. مرد در جنوب استان فارس صـورت پـذیرفت   در دشت فرودگاه و چاهو در حوضه آبخیز لا       عمقبا سه تکرار و دو      ) فرسایش
 ـ) MWD( میانگین وزنـی قطـر    گیری و از      ها اندازه  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک   ان دادن  عنـوان شاخصـی جهـت نش ـ       هب

ن خطی چند متغیره بـه      همچنین جهت تعیین عوامل مؤثر در پایداری از رگرسیو        .  گردید ها به فرسایش استفاده    حساسیت خاک 
هـا دارای      در دشت فرودگاه لامرد بسیار کم و پایداری خاکدانه         MWD دهد که   نتایج نشان می  .  استفاده گردید  گام  به  روش گام 

. باشـد   ها از ماده آلـی مـی       دلیل نسبت جذب سدیم بالا و فقیر بودن خاک         هاین عدم پایداری ب   . باشد  محدودیت بسیار شدید می   
در این منطقه ارتباط مثبـت و  . ر لایه سطحی و زیرسطحی مشاهده نگردیدها د داری بین پایداری خاکدانه  همچنین تفاوت معنی  

 داری بین میانگین وزنی قطر و نسبت        معنی
SandClay

Silt

+
دهنده تـأثیر برجسـته سـدیم در تبـدیل نقـش         دست آمد و این نشان     ه ب 

ها دارای محدودیت  ه چاهو نیز پایداری خاکدانهدر منطق. باشد ها در این منطقه می مثبت رس به نقش منفی در پایداری خاکدانه    
. باشـد   داری از لایه زیـر سـطحی بیشـتر مـی            صورت معنی  هها در لایه سطحی ب      پایداری خاکدانه . باشد  شدید و بسیار شدید می    

 قطـر و  در چاهو بین میانگین وزنی. شود چندان می توان نتیجه گرفت که با فرسایش لایه سطحی خطر فرسایش دو          میبنابراین  
      .داری حاصل گردید ماده آلی رابطه مثبت و معنی

 

 . فرسایش آبکندی، فرسایش خاک، پایداری خاکدانه:های کلیدی واژه1
 

                                                 
 Skarimi343@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

http://daneshresan.com/


 

 مقدمه
فرسایش آبی یکی از فرآیندهای کلیدی در  
منظور  به. ک ایران استخشک و خش های نیمه سازه بوم

سد ر نظر می هشناخت بیشتر فرآیندهای در حال عمل ب
 آبی بایستی عوامل مؤثر در خاک مناطق تحت فرسایش

 یکی.  مورد بررسی قرار گیرد یافتهتمرکزحاصل از جریان 
ها و  از عوامل مؤثر در فرسایش خاک، پایداری خاکدانه

در صورت تعیین عوامل . عوامل مؤثر در تغییر آن است
توان نسبت به رفع  ها می مؤثر در پایداری خاکدانه

 .اقدام نموداین زمینه  در ی موجودها محدودیت
شاخص پایداری   )1998(کامرات و ایمسون    بنا به نظر     

ها به فرسـایش آبـی بسـیار         برای توصیف حساسیت خاک   
عـدم  ) 2000(  سـیکس و همکـاران  .حـائز اهمیـت اسـت   

ها بـه    عامل افزایش حساسیت خاک   را   اه پایداری خاکدانه 
ها منجر به  کدانهپراکندگی خا. کنند  معرفی می فرسایش آبی   

یجاد سله در سطح خاک گشته و این امر موجـب کـاهش             
 و آنجــر(گــردد  نفوذپــذیری و افــزایش روان آب مــی  

موجب بالا رفـتن پتانسـیل       که در نهایت     )1990 همکاران،
) 1997(بـه عقیـده تـاپ و همکـاران          . شـود   فرسایش مـی  

هـای قـوی بـوده و سـهم          هـایی کـه دارای خاکدانـه       خاک
هـای پایـدار      درشت در آنها زیاد است، خاک      های خاکدانه

لال سطوح بحرانی پایداری خاک را بـر اسـاس           .باشند می
 دکن ـ بنـدی مـی    صورت زیـر تقسـیم     همیانگین وزنی قطر  ب    

 .)1999حاج عباسی، (
ــد و  ــاران  گرینلن ــرای  ) 1975(همک ــه ب ــد ک دریافتن

 مـاده آلـی     مقـدار ها، آستانه     پخشیدگی خاک  جلوگیری از 
  که کاندیا   در صورتی.درصد استدو   معادلحدی

مقدار بهینه ماده آلی جهت ایجاد خاکدانـه پایـدار          ) 1976(
 بـا   )1989( امبـاگو    .کنـد  را چهار درصد وزنی معرفی مـی      

ها به لحاظ بافت، دریافـت   مطالعه پراکنش وسیعی از خاک 
ترتیـب      بـه  هـای متفـاوت     در بافـت   ها  که پایداری خاکدانه  

 .یابد لوم شنی کاهش می   >لوم  >لوم رسی   >رسی
نشـان داد کـه رس      ) 1966(مطالعات کمپـر و کـوچ        

دهد که میزان سدیم در خاک       زمانی پایداری را افزایش می    
کم باشد و در حضور سدیم زیاد تأثیر منفـی بـر پایـداری              

 منفــی بــین رس و ی تحقیقــات ارتبــاطدر برخــی از. دارد
امبـاگو و بـازوفی،   (مشاهده شده است  ها    پایداری خاکدانه 

 ).1985؛ واستامیدین و داگلاس، 1998
 غلظـت    ، SARدهد که با افزایش       مطالعات نشان می   

یعنی بـا افـزایش     . یابد   افزایش می  )CCC (1بحرانی انعقاد 
مـورد نیـاز    ) EC( نسبت جذب سدیم، غلظت الکترولیت    

ابوشرار و  (گردد    ها زیادتر می   جهت انعقاد یا هماوری رس    
ــاران،  ــن خــاک). 1987همک ــاری و   در ای ــس از آبی ــا پ ه

بارندگی غلظت الکترولیت از حـد بحرانـی کمتـر شـده و             
سـازی یعنـی کنـار هـم قـرار گـرفتن              مرحله اول خاکدانه  

 با مشکل مواجـه خواهـد شـد و          2ها و تشکیل دومین    رس
 .شود ها را موجب می پراکندگی رس

با توجه به وجود فرسایش آبکندی در سطح وسـیعی           
طقه لامرد در جنوب استان فارس در این تحقیق ابتدا          از من 

ها و حساسـیت ایـن خاکهـا مـورد            میزان پایداری خاکدانه  
بررسی قرار گرفته سپس مشخص خواهد گردیـد کـه آیـا            

ها در مناطق فرسایشی و نقـاط    تفاوتی در پایداری خاکدانه   
بدون فرسایش وجود دارد یا خیر و در پایان عوامل مـؤثر            

 .  مورد بحث قرار خواهد گرفتدر پایداری

                                                 
1- Critical Coagulation Concentration 
2- Domain 
 

 سطوح بحرانی پایداری خاک بر اساس میانگین وزنی قطر -1جدول 
 هیچ کم متوسط شدید بسیارشدید محدودیت

1MWD (mm) 5/0 > 5/0 -1 1-2 2- 5/2  5/2  < 
1-Mean Weight Diameter 
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 ها مواد و روش
 کیلـومتری   40این تحقیق در حوضه آبخیز لامـرد در          

 53شمال خلیج فارس واقع در محدوده طـول جغرافیـایی           
 دقیقـه شـرقی و      20 درجـه و     53 دقیقـه تـا        13درجه و     

 25 درجه و    27 دقیقه تا    20 درجه و    27عرض جغرافیایی   
دشت لامرد به صـورت     . استدقیقه شمالی صورت گرفته     

بات آبرفتــی دوران وای حاصــل از رســ یــک دشــت دامنــه
 جنـوب شـرق     -چهارم زمین شناسی با جهت شمال غرب      
اقلیم این منطقه   . در بین دو رشته طاقدیس واقع شده است       

 ـ    صـورت خشـک بیابـانی     هبا اسـتفاده از روش دومـارتن ب
 درصــد 2/0معرفــی شــده اســت و شــیب غالــب منطقــه  

 ،1بنـدی خـاک      با توجه به اصول مندرج در طبقـه        .باشد  می
 خاک منطقه 

 ,Fine-loamy, Carbonatic فرودگاه در سطح فامیل 

Hyperthermic, Typic Haplosalidsــه   و منطق
  ,Fine-loamy, Carbonatic, Hyperthermicچاهو 

Typic Torriorthentsتشــخیص داده شــده اســت  

ــه ذکــر اســت کــه ن ).2003 ،صــوفی( ــدون  لازم ب قــاط ب
بنـدی ذکـر شـده را دارا          فرسایش نیز در هر منطقـه طبقـه       

  .باشند می
اشکال عمده فرسایش در حـوزه آبخیـز لامـرد شـامل             

آبکندهای این منطقه از نوع فعـال       . باشند  آبکند و شیار می   
 متر  5/1 متر و عرض متوسط      2بوده و دارای متوسط عمق      

ی به شکل  همچنین دارای مقاطع عرض   . )1شکل   (باشند  می
U2003صوفی (باشند   می.( 
ها و عوامل مؤثر بر آنها        به منظور تعیین پایداری خاکدانه      

و چـاهو   ) لامرد(سعی گردید در دو منطقه دشت فرودگاه        
از مناطق دارای فرسایش آبکنـدی      ) در محدوده شهر مهر   (

برداری   نمونه. برداری صورت گیرد    و بدون فرسایش نمونه   
آبکندی معـرف   . عرف صورت گرفت  خاک از آبکندهای م   

های مورفولوژیک و ادافیکـی مشـابهی بـا          است که ویژگی  
. اکثر آبکندهای موجود در منطقـه تحقیقـاتی را دارا باشـد           

 0-30برداری از سر و بدنه آبکند معرف در دو عمق            نمونه

                                                 
1- Soil Taxonomy 2003  

هـای ایـن آبکنـد        از پنجـه  . متر انجام شـد     سانتی 30-80و  
). سه تکـرار  (برداری شد     ونهعنوان تکرارهای آزمایش نم    هب

ــدوده    ــان مح ــراین در هم ــلاوه ب ــعاع (ع ــر200ش ، ) مت
عنوان شاهد در مناطق فاقـد فرسـایش حفـر      ههایی ب  رخ نیم

، فیزیوگرافی و کاربری با  این نقاط از نظر نوع خاکگردید
مناطق فرسایشی یکسان بـوده و فاقـد اشـکال فرسایشـی            

ی نیـز از دو عمـق       بـردار  نمونه. باشند  موجود در منطقه می   
 .ذکر شده صورت پذیرفت

پـس از انتقـال      :های شـیمیایی و فیزیکـی خـاک         تجزیه
هـای   هـای خـاک بـه آزمایشـگاه برخـی از ویژگـی              نمونه

ها از قبیل کربنات کلسیم معـادل،        شیمیایی و فیزیکی خاک   
کربن آلی، بافـت خـاک و درصـد هریـک از اجـزا بافـت                

، قابلیـت   )هـاش   پ(ها   روش هیدرومتری، اسیدیته خاک    به
هدایت الکتریکی، کلسیم و منیزیم محلول و مقادیر سـدیم   

) SAR(گیـری و نسـبت جـذب سـدیم            و پتاسیم انـدازه   
 . محاسبه گردید

  MWD درصـد    ،)MWD(تعیین میانگین وزنی قطـر      
جهت تعیـین میـانگین وزنـی        :ها  و توزیع اندازه خاکدانه   

) 1986 (ها، از روش کمپر و رزینو خاکدانه) MWD(قطر  
های با     گرم از خاکدانه   100در این روش ابتدا     .  شد  استفاده

هـای   انـدازه سـری الکـل   . متر توزین شـد   میلی4 تا  2قطر  
متر بـود و مجموعـه        میلی 25/0 و   5/0،  1،  2مورد استفاده   

 دور  30 اینچی و با سرعت      5/1ها در نوسان عمودی      الکل
 داده شـد     دقیقه در آب مقطر حرکـت      10مدت   در دقیقه به  

، سپس مقدار ذرات باقی مانده      )2روش الک کردن در آب    (
بـا حـرارت    (روی هر الک پس از خشـک کـردن در آون            

در مرحلـه بعـد     . ، تـوزین گردیـد    )گـراد   درجه سانتی  105
گیـری شـن بجـای        جهت حذف خطای حاصـل از انـدازه       

) 1986(خاکدانه تصـحیح شـن بـه روش کمپـر و رزینـو              
 ـ) 1(ی قطر از معادله میانگین وزن. صورت گرفت  دسـت   هب

 آمد

)1                                   (i

n

i

WXMWD ∑
=

=
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2- Wet Sieving 
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 X   های باقی مانده بر روی الک         میانگین قطر خاکدانه
های باقیمانده بر روی هر الـک          نسبت وزن خاکدانه   Wiو  

همچنـین  . باشـند   هـا مـی     تعداد الک  nبه وزن کل نمونه و      
ها محاسبه    و درصد توزیع اندازه خاکدانه MWDدرصد
 . گردید

صورت فاکتوریـل    ه ب MWDگیری    نتایج حاصله از اندازه   
بـرداری، در     های متفاوت نمونـه     با فاکتور اصلی محل    3×2

 و ) سر آبکند، بدنه آبکند و نقاط بدون فرسایش(سه سطح 

افق سطحی  با دو سطح    ) برداری  عمق نمونه (فاکتور فرعی   
های کامل تصـادفی     و افق زیرسطحی در قالب طرح بلوک      

با سه تکرار مورد تجزیه و تحلیل آمـاری قـرار گرفـت و              
 درصد بوسیله آزمـون     5ها در سطح آماری       مقایسه میانگین 

جهت تعیین عوامل مؤثر بر پایداری      . دانکن انجام پذیرفت  
های بزرگ، از رگرسـیون خطـی چنـد متغیـره بـه          خاکدانه

 و  Excelای    به گام و از نـرم افزارهـای رایانـه           وش گام   ر
SPSSاستفاده گردید . 

 

               
 

 .)ب(و فرودگاه ) الف( نمایی از فرسایش آبکندی در منطقه چاهو -1شکل 
 

 نتایج و بحث
میانگین وزنـی قطـر   دهد که  نتایج این تحقیق نشان می    

)MWD (تا 19/0ها در دشت فرودگاه لامرد بین         خاکدانه  
دست آمـده بـا      ه مقایسه ارقام ب   .کند  متر تغییر می    میلی 44/0

بیـانگر محـدودیت   ) 1999 ،عباسـی   حـاج (  لال بنـدی   طبقه
هـا در دشـت فرودگـاه         بسیار شدید در پایـداری خاکدانـه      

میـانگین وزنـی    دهند که     همین نتایج نشان می   . لامرد است 
متر   میلی 61/0 تا   31/0ها در منطقه چاهو بین        قطر خاکدانه 

متغیر بوده و گرچه از میانگین وزنی قطر دشـت فرودگـاه            
ــه  ــا ایــن خاکدان ــز دارای  مقــداری بیشــتر اســت ام ــا نی ه

 تغییرات  2شکل. باشند  محدودیت بسیار شدید و شدید می     
MWD در دشــت فرودگــاه لامــرد و روســتای چــاهو را 

 MWDهـای     مقایسـه میـانگین    2جـدول   . دهـد   شان می ن
بـرداری    های متفـاوت نمونـه     متر را در محل    حسب میلی بر

و ) سر آبکند، بدنه آبکنـد و نقـاط بـدون فرسـایش           (شده  
 وجـود   بـا .دهد  تلف در دشت لامرد نشان می     های مخ  عمق

فرسایشی در دشت    سطحی نقاط     لایه  در MWD کاهش  
داری بـین پایـداری       اوت معنی ، تف )2شکل   (فرودگاه لامرد 

ــه ــق   خاکدان ــا در عم ــطح 30-80 و 0-30ه  05/0 در س
ها در سر     علاوه بر این پایداری خاکدانه    . شود  مشاهده نمی 

داری نسبت به بدنـه آبکنـد و نقـاط            صورت معنی  هآبکند ب 
 ). 2 جدول( باشد بدون فرسایش بیشتر می

بافت غالب خاک در دشت فرودگاه لـوم رسـی شـنی             
از ) چـاهو (با حرکت به سمت بالا دسـت آبخیـز        . اشدب  می

کـه بافـت غالـب خـاک         طـوری  همیزان رس کاسته شده ب    
 خصوصـــیات 3جـــدول . منطقـــه چـــاهو لـــوم اســـت

. دهـد   های منطقه لامرد را نشـان مـی        فیزیکوشیمیایی خاک 
شود که تفاوت چندانی در درصد ماده آلـی در            مشاهده می 

 وجود ندارد ولی در نقاط فرسایشی منطقه فرودگاه با عمق     
مناطق بدون فرسایش درصـد مـاده آلـی در افـق سـطحی              

 .باشد طحی میسبیشتر از افق زیر 

 ب الف



 

 
 

 منطقه چاهو) منطقه فرودگاه  ب) ، الفهای فرسایشی و نقاط بدون فرسایش  در محلMWD مقادیر -2شکل 
 

مـق کـاهش   در چاهو نیز درصد ماده آلی با افـزایش ع       
در هر دو منطقه مقادیر نسـبت جـذب سـدیم در             .یابد  می

شـود ولـی در       مناطق فرسایشی با افزایش عمـق زیـاد مـی         
 بـا توجـه بـه اینکـه       . مناطق بدون فرسایش برعکس است    

ــی  ــدایت الکتریک ــاکه ــا  خ ــاه ه ــت فرودگ  4 از ی دش
 زیمنس بر متر بیشتر بوده و نسبت جذب سـدیم نیـز             دسی

های این منطقـه   باشد، خاک   می 13 از    بیشتر ها در این خاک  
 در  ،گردنـد   های شور و سدیمی طبقه بندی مـی        جزء خاک 

ای شـور   ه ـ های منطقه چاهو جزء خـاک      که خاک  رتیصو
 نشـان   4جـدول   . )1997 ،افیـونی و همکـاران    ( باشـند   می
 ـ      SARکـه مقـدار      دهـد   می صـورت   ه در دشـت چـاهو ب

 مـاده   یابد و   داری نسبت به دشت فرودگاه کاهش می        معنی
 ـ    نیز  آلی   داری از دشـت      صـورت معنـی    هدر دشت چـاهو ب

در منطقه فرودگاه ماده آلـی کمتـر از         . فرودگاه بیشتر است  
 قـرار   25/84 تـا    23/6 بـین    SARمحـدوده     درصد و  5/0

ها در   دلیل وجود یون سدیم زیاد خاک      هب). 3جدول  (دارد  
ها با مشـکل     مراحل اولیه تشکیل خاکدانه یعنی انعقاد رس      

 .شوند جه میموا
، آستانه SARمطالعات زیادی نشان داده که با افزایش         

هـا بـالا     لازم جهـت انعقـاد رس     ) EC(غلظت الکترولیت   
 ، لبـرون و همکـاران     ؛1987 ،ابوشرار و همکـاران   (رود    می

هـا   در زمان بارندگی یا آبیاری در این نـوع خـاک          ). 2002
 هـا بـا سـرعت     دلیل افت شدید غلظت الکترولیـت، رس       هب

 ـ      هـا    خاکدانـه  دنبـال آن تخریـب     هزیادی پراکنده شـده و ب
 .گیرد صورت می

  
 .های متفاوت برداری و عمق های متفاوت نمونه متر در محل  بر حسب میلیMWDهای   مقایسه میانگین-2جدول 

برداری عمق نمونه برداری محل نمونه  

( متر سانتی ) 
 منطقه

    بدون فرسایش        آبکند    سر آبکند                  بدنه
 میانگین

30-0  
80-30  

 فرودگاه
42/0  
43/0  

19/0  
23/0  

25/0  
20/0  

a28/0 
a29/0 

30-0  
80-30  

هواچ  
61/0  
31/0  

39/0  
41/0  

40/0  
16/0  

a47/0 
b30/0 

 a b22/0 b21/0 42/0 فرودگاه
 میانگین

هواچ  46/0  a a40/0 b28/0 
 

د ن سر آبک نه آبکند بد بدون
ایش فرس

انگين مي

انگین مي
0-30

30-80

a
a

a

b b

0
0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3

0.35
0.4

0.45

ری بردا نه نمو فاوت  ت محلهای م

ین وزنی قطر  انگ ی م
لیمتر) می )

اه رودگ قه ف منط ایش در  فرس ن  بدو نقاط  ی و  یش ا ای فرس محله � در  � � نگین  ا می دیر و  قا م

انگین مي
0-30
30-80

د ن آبکندسر آبک نه  بد دون ب
ایش فرس

انگين مي
انگين مي

0-30
30-80

b

a

a
a

b

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

ری بردا نه نمو فاوت  ت محلهای م

ین وزنی قطر  انگ ی م
لیمتر) می )

اهو ه چ منطق ایش در  س فر بدون  اط  نق ایشی و  فرس � در محلهای  � � انگین  می دیر و  قا م

انگين مي
0-30
30-80



 

 MWD ،دشـو    مشاهده مـی   5طور که در جدول      همان 
داری بـا     ارتبـاط مثبـت و معنـی      فرودگـاه لامـرد      دشت   در

نسبت  
SandClay

Silt

+
توانـد بیـانگر      معادلـه مـی   این  .  دارد 

هــا و جلــوگیری از ایجــاد  نقــش ســدیم در پــراکنش رس
 محققـین دیگـری نیـز     . ار در آب باشـد    های پایـد    خاکدانه

 اند داده نشانها را  ارتباط منفی بین رس و پایداری خاکدانه
در  ).1975 ،اکـین و لال      بـروس  ؛1998 ،امباگو و بـازوفی   (

هـا محاسـبه و       مرحله بعد درصـد توزیـع انـدازه خاکدانـه         
 هـا   ارتباط عوامل مستقل فوق با هر یک از اندازه خاکدانـه          

 مـورد بررسـی قـرار       )منطقه فرودگـاه  (در کل عمق خاک     
نسـبت بـا درصـد      ایـن   دهـد کـه       نتایج نشـان مـی    . گرفت

دار نشـان     متـر رابطـه معنـی       میلی 1-2 و   2-4های    خاکدانه
 MWDتواند موجب تـأثیر در        دهد و از این طریق می       می

 نشـان داده شـده      5موضوع در معادلات جدول     ن  ای .گردد
با توجه به مطالب فوق وجود کاتیون غالب سدیم و          . است

م در نتیجه نسبت جذب سدیم بالا مهمترین عامـل در عـد           

 از طـرف دیگـر   .باشد ها در این منطقه می   پایداری خاکدانه 
ها از نظر مـاده آلـی نیـز موجـب تشـکیل              فقیر بودن خاک  
ــه ــه نشــدن خاکدان ــزرگ از خاکدان هــای کوچــک  هــای ب

 . گردد می
هـا   در منطقه چاهو با نگاهی بر جدول مقایسه میانگین         

ه ها در لای    شود که پایداری خاکدانه     مشاهده می ) 2جدول  (
داری از لایـه زیـر سـطحی بیشـتر            صورت معنی  هسطحی ب 

 و بدنه آبکنـد     ها در سر    اکدانهبر آن پایداری خ    علاوه. است
داری بیشــتر از منطقــه بــدون فرســایش  صــورت معنــی هبــ
شود مقدار     مشاهده می  4طور که در جدول      همان. باشد  می

SAR    ـ  داری نسـبت بـه     صـورت معنـی    ه در دشت چاهو ب
یابد و ماده آلی هم اگرچه دارای         ش می دشت فرودگاه کاه  

باشد ولی همین مقدار کم نیز        مقادیر کمی در دو منطقه می     
داری از دشـت فرودگـاه        صـورت معنـی    هدر دشت چاهو ب   

 .بیشتر است

 

 .برداری  در مناطق مختلف نمونهOM و درصد SARهای   مقایسه میانگین-4جدول 
)درصد(  SAR منطقه OM 

  a91/43  b49/0 فرودگاه
  b54/8  a71/0 چاهو

 

 . در منطقه فرودگاهگام به مؤثر بر پایداری به روش گامها با عوامل   و درصد اندازه خاکدانهMWD رگرسیون خطی چند متغیره -5 جدول
 R2 معادله

MWD = 2.96 (Silt/Clay+Sand) – 0.41 
**86/0 

% 2-4 mm Aggregates = 48.1×(Silt/Clay+Sand) – 8.46 
*76/0 

% 1-2 mm Aggregates = 41.89×(Silt/Clay+Sand) - 7.67 
*83/0 

 

و عوامـل   ) MWD(هـا     ارتباط بین پایداری خاکدانـه     
.  آمـده اسـت  6مؤثر بر پایداری در منطقه چاهو در جدول        

اثرات منفی سدیم تا حـدودی تعـدیل شـده و در معادلـه              
توان گفت    حاصل، نقش ماده آلی نمودار گشته است و می        

که در این منطقه ماده آلی با تأثیر مثبـت موجـب پایـداری             
. ها نسبت به منطقـه فرودگـاه گشـته اسـت            بیشتر خاکدانه 

اثرات مثبت مواد آلی بر پایداری توسط دانشمندان زیـادی          
ــردن و ؛1982 ،تیســدال و ادس(گــزارش شــده اســت    ب

طور کـه در معادلـه دیـده         از طرفی همان  ). 2000 ،پترسون
 رابطه منفـی وجـود      pH میانگین وزنی قطر با      شود بین   می
ها و مواد     با افزایش تراکم بار منفی رس      pHافزایش  . دارد

هـا و افـزایش      آلی، موجب افزایش نیروی دافعه بـین رس       
ضخامت لایه دوگانه پخشـیده گردیـده و باعـث پـراکنش            

مشابه این نتایج توسـط     . گردد  ها و کاهش پایداری می     رس
نیـز  ) 1991(و السـن    و رنگاسـمی    ) 1990(کرن و سینجر    

 .گزارش شده است



 

 .گام به ؤثر بر پایداری به طریق گامها با عوامل م  و درصد اندازه خاکدانهMWD رگرسیون خطی چند متغیره -6 دولج
 R2 معادله

MWD = 0.807(%OM) – 0.312 (pH) + 2.203 **97/0 
%2-4 mm Aggregates = 28.712 (%OM) - 8.55 (pH) + 50.377 **98/0 

 
 کـاهش    ماده آلـی و     افزایش دهد که    نشان می  6جدول   
متـر    میلی 2-4های    د خاکدانه  درص هاش موجب افزایش    پ
و روسـتا و همکـاران      ) 1982(  تیسـدال و ادس    .گـردد   یم
هـای    نیز اهمیت ماده آلـی را در تثبیـت خاکدانـه          ) 2001(

در دار بـین پایـداری       تفاوت معنـی  . اند  بزرگ گزارش کرده  
 افق سطحی نسبت به افق زیـر سـطحی را در ایـن منطقـه              

.  به بیشتر بودن ماده آلی در افق سطحی نسبت داد          توان  می
هـای    بیشتر بودن پایداری در لایه سطحی نسـبت بـه لایـه           

زیرین از این جنبه دارای اهمیت است که با از بین  رفـتن              
خــاک ســطحی در اثــر فرســایش خطــر فرســایش بــدلیل 

 . شود های زیرین دوچندان می  لایهحساسیت بیشتر
 

 گیری نتیجه
دهـد کـه بـروز آثـار اولیـه            نتایج این تحقیق نشان می     

در محـدوده دشـت     فرسایش متمرکز آبی از نوع آبکنـدی        
هـا   فرودگاه لامرد بیانگر وجود مشکلات در هماوری رس       

انـدازه میـانگین   . باشد های پایدار می و عدم وجود خاکدانه   
ها در دشت فرودگاه لامـرد دلالـت بـر            نهوزنی قطر خاکدا  

ــت    ــه عل ــداری دارد ک ــدید در پای ــیار ش ــدودیت بس مح
ها تمرکز زیاد سـدیم و بـالطبع افـزایش            ناپایداری خاکدانه 

 در  .باشـد   نسبت جذب سدیم و سپس کمبود ماده آلی مـی         
های مختلف خـاک     داری بین عمق    این منطقه تفاوت معنی   

که تفـاوت    در صورتی در نقاط فرسایشی مشاهده نگردید      
ها در سـر آبکنـد بـا بدنـه      داری بین پایداری خاکدانه    معنی

 بـدلیل سـدیم     .آبکند و نقاط بدون فرسـایش وجـود دارد        
در صورت افزایش ماده آلـی در ایـن دشـت، امکـان        ،زیاد

 لازم است ابتدا اصـلاح      بنابرایناصلاح خاک وجود ندارد     

 نظیر کلسـیم    های دو ظرفیتی   شیمیایی و جایگزینی کاتیون   
با سدیم صورت گیرد و سپس به افزایش مـاده آلـی روی             
آورد و بـه عبــارت دیگـر بــه مـدیریت از طریــق اصــلاح    

 از طرفی با مقایسه نقاط مختلـف        .پوشش گیاهی پرداخت  
برداری مشخص گردید که در نقاط بـدون فرسـایش            نمونه

دهنده وجـود عوامـل      پایداری کمتری وجود دارد که نشان     
 قبیل عوامل هیدرولوژیکی در ایجـاد فرسـایش         دیگری از 

  .باشد می
نتایج حاصل در منطقه چاهو بیانگر افزایش ماده آلی و           

در ایـن  . باشـد   کاهش سدیم نسبت به دشت فرودگـاه مـی        
دلیل فراهم بودن عوامل مؤثر در ایجـاد خاکدانـه،           همنطقه ب 
انـد ولـی در       ها از پایداری بیشتری برخوردار بوده       خاکدانه

های اخیر و افـزایش      تیجه تخریب پوشش گیاهی در سال     ن
. رواناب سطحی فرسایش متمرکز کانالی اتفاق افتاده است       

هـا در لایـه سـطحی          نیز پایداری خاکدانه   در این منطقه  در  
داری بیشتر از لایـه زیـر سـطحی اسـت و              صورت معنی  هب

داری کمتـر   طور معنـی   هپایداری در منطقه بدون فرسایش ب     
 در صـورت    رسـد   بـه نظـر مـی     .  فرسایشی است  از مناطق 

 و اصــلاح اصــلاح رفتــار هیــدرولوژیک آبخیــز بالادســت
 بتوان ماندهای گیاهی،   های خاکورزی و مدیریت پس     روش

   .ها کاست از پیشروی و یا ایجاد آبکند
 

 سپاسگزاری
ــمیمانه   ــاری ص ــیله از همک ــه  بدینوس ــدس فاطم  مهن

موسی دهقانی   و مهندس     دکتر محمد جواد روستا    رسولی،
 .گردد سپاسگزاری می
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Abstract 
 Water erosion is a key process in the arid and semi-arid ecosystems in Iran. With increase in urban 
development and destruction of natural resources, soil erosion due to concentrated surface runoff is 
increasing. This research has been done in some areas with the same kind of soil erosion. Soil samples 
were collected from representative gullies (headcuts, banks and control points) with three replications 
and from two depths. Data collection has been done in Lamerd airport plain and chahoo in the south of 
Fars province. Mean weight diameter (MWD) was considered as an index of soil susceptibility to 
erosion, and chemico-physical characteristics of soils such as organic matter, dissolved cations, 
sodium absorption ratio, electrical conductivity, CCE, texture and pH were measured. The quantity of 
MWD was analyzed statistically in each region separately in the form of factorial in the framework of 
random complete blocks with two factors of soil depth and different sampling regions. Multiple linear 
regression with stepwise method was used to determine effective factors in aggregate stability. The 
results showed that MWD of soil aggregates was very low and had very severe limitation in the 
Lamerd airport plain. This instability is due to high SAR and low OM. Also significant difference was 
not observed between soil aggregates from surface and sub-surface layers. Aggregate from headcut 
were meaningfully more stable than gully banks and sites without erosion. There is a positive and 
meaningful correlation between MWD and 

SandClay

Silt

+
. This implies the distinguished role of sodium in 

changing positive role of clay into negative role in the aggregate stability in Lamerd airport plain. In 
the Chahoo region, also, aggregate stability has severe and very severe limitation. Causes of soil 
erosion and low OM, hydrological characteristic of Chahoo watershed and increased surface runoff 
due to vegetative destruction in the last decades. Aggregate stability in the surface layer was 
significantly higher rather than sub-surface layer so after disappearing of surface soil, the risk of soil 
erosion would be enhanced. Aggregate stability in the headcut and gully banks was significantly 
higher rather than regions which did not show considerable erosion. There was a positive and 
significant correlation between OM and MWD. 
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