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  هچکید
و  منابع بیش از حد تخریب اقلیمی، جغرافیایی، موقعیت علت به استان گلستان فرسایش خاك در

ین روش مناسب در محدوده بحرانی قرار گرفته  و تعی رسوبات لس، از اراضی از گستره وسیعیوجود 
 .رودشمار میي مهم مدیریت آن بهها تیاولواز ها، پذیري خاكگیري میزان فرسایشبراي اندازه

ترین آن شاخص پذیري خاك وجود دارد که مهمهایی متفاوت براي ارزیابی شاخص فرسایش روش
، اختلاف با توجه به مقادیر بالاي سیلت و آهک منطقه. پذیري ویشمایر و اسمیت استفرسایش

ها ایجاد شده و اشکالات پیش رو، هدف این پژوهش، بررسی موجود با مناطقی که این شاخص در آن
هاي لسی شرق استان بود و در آن پذیري ویشمایر و اسمیت براي خاكشاخص فرسایشمیزان توانایی 

 سرانجام پذیري خاك به دو روش نموگراف ویشمایر و تعیین مقدار حقیقی آن محاسبه وفرسایش
هاي فیزیکی و گیري انتخاب و پس از انجام آزمایش کرت اندازه6در این راستا، . مقایسه گردید

و  47/9، 46/3، 75/12هاي ها در چهار بارش با شدتشیمیایی خاك، مقدار فرسایش واقعی کرت
سیلتی لوم و لعه نتایج نشان داد که بافت خاك مورد مطا. گیري گردیدمتر بر ساعت اندازه میلی766/5

 136563/0 ، اکسید آهن از درصد028/4 تا 335/0، مواد آلی از  درصد75/23تا  75/11مقدار آهک از 
شاخص ویشمایر از . متغیربودمتر میلی14603/1 تا 5832/0 و پایداري خاکدانه از  درصد419375/0تا 

 مگا 092/0 تا 05/0 در حدود شن ریز، شن، ساختمان و نفوذپذیري+ گیري میزان سیلت طریق اندازه
ارزیابی دقت شاخص ویشمایر از نتایج مقدار .  بدست آمدمترگرم در ساعت بر مگا ژول در میلی

 Rدهندگی، و دو شاخص فرسایش SWATو نیز مقادیر بدست آمده توسط مدل ) A(فرسایش واقعی 
شاخص و نتایج نشان داد که بدست آمده از شاخص فورنیه انجام  Rمبتنی بر شدت بارش نیم ساعته و 

 182ها و شدت بارش نیم ساعته ویشمایر نسبت به مقدار واقعی فرسایش پذیري بدست آمده از کرت
و شدت بارش نیم ساعته  SWATگیري با مدل  برابر و این شاخص در اندازه11/4فورنیه  Rبرابر و با 

مده برآورد بیشتر شاخص فرسایش پذیري نتایج بدست آ. بدست آمد  برابر35/0 فورنیه R برابر و با 6
ضعف کارایی این شاخص در اراضی . دهد هاي مورد مطالعه را نشان می ویشمایر و اسمیت در خاك

  .لسی، لزوم تحقیقات بیشتر در این زمینه را اجتناب ناپذیر ساخته است
  

 .نیهشاخص فور،  K و اسمیت،پذیري خاك، لس، نموگراف ویشمایر فرسایش:کلمات کلیدي



أ  

  فهرست مطالب
                     صفحه                                                                                     عنوان                         

  
  مهمقد: فصل اول

 ........................................................................................................... مقدمه-1-1

 ........................................................................................................... اهداف-1-2

 ........................................................................................................:ها  فرضیه-1-3

  
  کلیات و مروري بر منابع: فصل دوم

 .............................................................................................................. تعریف خاك-2-1

 .......................................................................................فرسایش چالش عمده منابع طبیعی-2-2

 ........................................................................ فرسایش خاك عامل تخریب اراضی کشاورزي-2-3

 .......................................................................................... وضعیت فرسایش آبی در ایران-2-4
 ................................................................................. انواع فرسایش و فرسایش پذیري خاك-2-5

 ...........................................................................................گیري فرسایش روشهاي اندازه-2-6

 .............................................................................................................)USLE ( معادله جهانی فرسایش خاك-2-7

 ..............................................................)USLE( از معادله جهانی فرسایش خاك موارد استفاده -2-8

 ......................................................................................)K( پذیري خاك شاخص فرسایش-2-9
 ..............................................................گیري تحت باران طبیعی هاي اندازه  مطالعات در کرت-2-9-1

 ................................................................................................ شبیه سازي تولید باران-2-9-2

 ...............................................................................).1987(  نموگراف ویشمایر و اسمیت-2-9-3

 .........................................................................پذیري خاك ماده آلی و ارتباط آن با فرسایش- 2-10

 ....................................................................................پذیري خاك تأثیر آهک بر فرسایش- 2-11
 .........................................................................................پذیري ارتباط بافت و فرسایش- 2-12

 ................................................)K( پذیري خاك اثرات پایداري خاکدانه و نفوذپذیري بر فرسایش- 2-13

 ............................................................................ اکسید و هیدروکسیدهاي آهن و آلومینیوم- 2-14

 ................................................................................هاي لسی و فرسایش پذیري آنها ك خا- 2-15
 ....................................................................................................هاهاي لس  ویژگی- 1- 2-15



ب  

  فهرست مطالب
                     صفحه                                                                                     عنوان                         

  
 ............................................................................................... رسوبات لسی در ایران- 2- 2-15
 ................................................................................ وضعیت اراضی لسی استان گلستان- 3- 2-15

 ............................................................................................................. بررسی منابع- 2-16

  
  ها  و روشمواد: فصل سوم

 .................................................................هاي جغرافیایی حوضه آبخیز کچیک ویژگی-3-1

 ......................................................... سیماي فیزیوگرافی حوضه معرف و زوجی کچیک-3-2

 ..............................................................................................شناسی هوا و اقلیم-3-3

 ................................................................................شناسی و ژئومورفولوژي  زمین-3-4

 ..................................................................................................... هیدرولوژي-3-5

 ............................................................................................. فرسایش و رسوب-3-6

 ..................................................................................................گیاهی پوشش -3-7

 ......................................................................)USLE(  معادله جهانی فرسایش خاك-3-8

 .................................................................. تعیین عوامل معادله جهانی فرسایش خاك-3-9

 ................................................در منطقه مورد مطالعه) A( تعیین میزان فرسایش واقعی -3-9-1

 ...............................................)R(عه دهندگی در منطقه مورد مطال تعیین عامل فرسایش-3-9-2

 .........................................در منطقه مورد مطالعه) K(پذیري خاك  تعیین عامل فرسایش-3-9-3

 ..............................................................پذیري خاك با روش نموگراف تعیین فرسایش-الف

 ...............................................................................)L(  تعیین عامل طول شیب-3-9-4

 ...............................................................................)S(  تعیین عامل درجه شیب-3-9-5

 ............................................................................................ نمونهبرداري خاك- 3-10

 ......................................................................................... مطالعات صحرایی- 1- 3-10

 .................................................................................... مطالعات آزمایشگاهی- 2- 3-10

 ............................................................................... آزمایشات فیزیکی و شیمیایی- 3-11

 ................................................................................................. بافت خاك- 1- 3-12



ج  

  فهرست مطالب
                     صفحه                                                                                     عنوان                         

  
 ................................................................)MWD(ها   میانگین وزنی قطر خاکدانه- 2- 3-11

 ...........................................................................................)OC(  کربن آلی- 3- 3-11

 ............................................................................)آهک(  کربنات کلسیم معادل- 4- 3-11

 ................................................................)آهن دیتیونات(  عصاره گیري آهن آزاد- 5- 3-11

 ................................................................................................. نفوذپذیري- 6- 3-11

 ................................................................................................... ساختمان- 7- 3-11

 .......................................................................................ها تجزیه و تحلیل داده- 3-12

  
  نتایج و بحث: فصل چهارم

 ..............................................خاك منطقهفیزیکی و شیمیایی  نتایج مربوط به خصوصیات -4-1

 ................................................................................................. ساختمان خاك-4-2

 ............................................................................................... نفوذپذیري خاك-4-3

 .................................................هاي مورد مطالعه در حوضه کچیکتایج مربوط به بارش ن-4-4

 ...................................................Aهاي سري  نتایج مربوط به رواناب و رسوب در کرت-4-5

 ...................................................Bهاي سري  نتایج مربوط به رواناب و رسوب در کرت-4-6

 .........................Aهاي سري  براي کرت82-83هاي   نتایج مربوط به بارندگی حوضه طی سال-4-7

 .....................................................ها در منطقه محاسبه فرسایش سالانه خاك توسط کرت-4-9

هاي آماري   طی سالAهاي سري  محاسبه فرسایش خاك بر حسب تن در هکتار در سال در کرت-4-9-1
 .................................................................................................................مختلف

 ...................................82-83  طی سالA محاسبه فرسایش خاك بر حسب تن در هکتار در سال در سري -
 ........................89-90 طی سالBهاي سري  محاسبه فرسایش خاك بر حسب تن در هکتار در سال در کرت-

 .................................................)USLE(  محاسبه فرسایش خاك از طریق معادله جهانی فرسایش خاك-

 ................................................................)Rشاخص ( دهندگی باران محاسبه فرسایش-الف

 ..........................................................)LSشاخص (  محاسبه شاخص طول و درجه شیب-ب

 ....................................................................).K( پذیري خاكتخمین شاخص فرسایش -ج



د  

  فهرست مطالب
                     صفحه                                                                                     عنوان                         

  
 ...........پذیري محاسبه شده توسط نموگراف، با فرسایشUSLEمدل  تخمین فرسایش حوضه با - 4-10

 ...........................................................................................گیري  بحث و نتیجه- 4-11

  
 : فصل پنجم

 .........................................................................................................................پیشنهادات

 ....................................................................................................................منابع
 



ه  

  جداولفهرست 
  صفحه                                                                                                                                 عنوان

  فصل سوم
 ................................................................................هاي فیزیوگرافی منطقه مورد مطالعه  ویژگی1-3جدول 

 .............................................................چهار تیپ اصلی واحدهاي اراضی حوضه مورد مطالعه  2-3جدول 

 ...................................................................................هاي هواشناسی منطقه  مشخصات ایستگاه3-3جدول 

 .................................................................................شناسی در منطقه مورد نظر  واحدهاي زمین3-4جدول 

 .....................................................................................................ي فرسایش  مساحت رخساره5-3جدول 

 .................................................................هاي اصلی گیاهی موجود در منطقه مورد مطالعه  تیپ6-3جدول 

  فصل چهارم
 ...............................................................هاي مورد مطالعهگیري شن خاك در کرت نتایج اندازه1-4جدول 

 .....عاتبرداري بر برخی خصوصیات خاك بر اساس میانگین مرب  تجزیه واریانس اثر عمق نمونه2-4جدول 

 ............................................................هاي مورد مطالعهگیري سیلت خاك در کرت نتایج اندازه3-4جدول 

 ..............................................................هاي مورد مطالعهگیري رس خاك در کرت نتایج اندازه4-4جدول 

 ...............................................هاي مورد مطالعهاك در کرتگیري شن خیلی ریز خ نتایج اندازه5-4جدول 

 .........................................................هاي مورد مطالعهگیري پایداري خاك در کرت نتایج اندازه6-4جدول 

 .....................................هاي مورد مطالعهگیري کربنات کلسیم معادل خاك در کرت نتایج اندازه7-4جدول 

 ........................................................هاي مورد مطالعهگیري ماده آلی خاك در کرت نتایج اندازه8-4جدول 

  ....................................................هاي مورد مطالعهگیري اکسید آهن خاك در کرت نتایج اندازه9-4جدول 
  .............................................هاي منجر به ایجاد رسوب منطقه خصوصیات مربوط به بارندگی10-4جدول 
  ......................................................... A يسر يهاکرت نتایج مربوط به رواناب و رسوب در 11-4جدول 
  .........................................................B هاي سري نتایج مربوط به رواناب و رسوب  در کرت12-4جدول 
  ........................................................ Aي سرهاي رت نتایج مربوط به بارندگی حوضه براي ک13-4جدول 
  .........................................................A سري  هايکرت نتایج مربوط به رواناب و رسوب در 14-4جدول 
  ...............................................89-90 در سال A يسرهاي  نتایج مربوط فرسایش خاك کرت15-4جدول 

  ...............................................82-83 در سال Aهاي سري خاك کرت نتایج مربوط فرسایش 16-4ل ودج
  .......................................89- 90هاي حوضه شاهد در سال  نتایج مربوط فرسایش خاك کرت17-4جدول 
  ..................پذیري واقعی خاك با فرسایش خاكییایمی شیکیزیف بین خصوصیات  یهمبستگ 18-4 جدول



و  

  اشکالفهرست 
                     صفحه                                                                                                             عنوان 

  فصل سوم
  ...................................... موقعیت حوضه آبخیز معرف و زوجی کچیک در ایران و استان گلستان1-3شکل 
 ............................................................................چیکک و معمولی امام آقي ثبات ها سنج باران 3-2شکل 

 ................................................................................ایستگاه کچیکدوات ایستگاه کلیماتولوژي  ا3-3 کلش

 ............................................................................................... نقشه زمین شناسی حوضه کچیک4-3شکل 

 .....................................................................هیدرومتري حوضه معرف و زوجی کچیک ایستگاه 5-3شکل 

  .................................................................................................هها در کنار ایستگا موقعیت کرت6-3شکل 
 ................................................................................ها و حذف پوشش گیاهی آماده سازي کرت7-3شکل 

  ................................................................)K(محاسبه شاخص فرسایش پذیري خاك  نموگراف 8-3 شکل
  ...................................................................................................... نمودارلهیبه وس LS تخمین 10-3شکل 

  فصل چهارم
 ......................................................................هاي مورد مطالعه نمودار نفوذپذیري در خاك کرت1-4شکل 

 ........................................................24/6/89هاي مختلف در تاریخ انزم ر نمودار مقدار بارش د2-4شکل 

 ........................................................4/12/89تاریخ  رهاي مختلف دزمان ر نمودار مقدار بارش د3-4شکل 

 ........................................................3/6/90تاریخ  رهاي مختلف دزمان ر  نمودار مقدار بارش د4-4شکل 

 ........................................................28/7/90تاریخ  رهاي مختلف دزمان رنمودار مقدار بارش د 5-4شکل 

  .....اساس نتایج منطقه مورد مطالعهر  بKگیري و اندازهK ویشمایر جهت تخمین فاکتورنموگراف 6-4 شکل
 



  1                                            نکچیک استان گلستا جهت اراضی لسی حوضه آبخیز) k(پذیري خاك  ارزیابی شاخص فرسایش
 

 

  

  ઔधل اول 
  

ଓقدग़  
  
  
  
  



 مقدمه / اولل فص                                                                                                                                         2

 

   مقدمه- 1-1
 از .دیآ یمانسان براي ادامه حیات خود به مواد غذایی نیاز دارد که در اثر وجود آب و خاك بدست 

پدیده فرسایش و .  پدیده فرسایش است،اندازد  را به خطر میو خاك آب از برداري عواملی که بهره
ن  و محسوس نباشد ولی در بلند مدت اثرات زیاشاید در کوتاه مدت، چندان چشمگیر آثار سوء آن،

  .)1382رفاهی، ( باري از جمله کاهش محصول را به دنبال دارد
از بین رفتن مداوم خاك سطحی و یا به عبارت دیگر جدا و عبارت است از فرسودگی فرسایش 

  ).1376کردوانی، (پذیرد  اد صورت میشدن ذرات خاك و انتقال به محل دیگر که توسط آب یا ب
از جمله   باعث خسارات فراوان،ي مختلفها نهیزمباشد که در  فرسایش داراي اثرات نا مطلوبی می

ها و ایجاد    پر شدن سریع مخازن سد هاي زیرزمینی،کاهش و نوسان آب کاهش حاصلخیزي خاك،
  ).1376نی، کردوا( گردد هاي نامطلوب اقتصادي و اجتماعی می اثرتر مهمهاي خطرناك و از همه سیلاب

 در اکثر نقاط مختلف کشور انواع  بطوریکهباشد  میری چشمگاریبسشدت فرسایش خاك در ایران 
 همچنین در واي از شمال غرب به  شمال شرق  در گستره. شود  مختلف فرسایش مشاهده میو اشکال

 فرسایش مناطق کوهستانی غرب کشور این پدیده به اشکال فرسایش آبی و در نقاط مرکزي و جنوبی
  ).1376کردوانی، ( فرماست حکمآبی و بادي 

 در و هکتار بوده در تن 30 کشور در سالانه فرسایش متوسط میزانگرفته اساس مطالعات انجام رب
 اراضی از هکتار هزار 20 حدود سالانه کشور سدهاي آبگیري حجم کاهش ري وگذا برسو اثر

 هستند مواجه سطح واحد در محصول کاهش و آب دکمبو با واقعند سدها پایین در که آبی کشاورزي
 بالغ سال در تن میلیارد 4 به ایران در فرسایش کل میزان فائو اساس گزارش رب ).1380خواهی،  دولت(
  .)1380خواهی،  دولت( ددگر یم

 و نیز منابع بالاي تخریب و اقلیمی و جغرافیایی موقعیت علت به گلستان استان میزان فرسایش در
باشد می بالایی نمیزا داراي شده، تشکیل رسوبات لس از اراضی از وسیعی سطح اینکه علت به
بنابراین لزوم توجه به این پدیده مخرب و عملیات حفاظتی در استان  ).1380 خواهی، دولت(

  در جلوگیري از پدیده مخرب فرسایش، تعیین یک روشها تیاولویکی از . ناپذیر استاجتناب
 بدون داشتن اطلاعاتی کمی در عتاًیطب باشد یمها پذیري خاكگیري میزان فرسایشهمناسب جهت انداز

. پذیر نخواهد بود نپذیري خاك، انجام عملیات حفاظتی امکافرسایش زمینه مقدار فرسایش و


