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پذيری فيزيکی خاك در اثر تغيير کاربری زمين در ارتباط بين حساسيت به فرسايش و تخريب

 خشکهای مرتعی منطقه نيمه عرصه 

 

 1، خديجه سهندی و فرشته حق شناس *رضا واعظیعلی
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 چکيده
قرار گيرررد. ايررن پررژوهش   تواندمیتغيير کاربری زمين و تخريب فيزيکی خاك در اثر عمليات کشاورزی    تأثيرتحت  شدتبهفرسايش آبی  

 خشررکمهيمنطقه ن های مرتعیعرصهدر  خاك  شيو فرسای فيزيکی خاك  پذيرتخريببررسی اثرات تغيير کاربری مراتع ضعيف بر    منظوربه
لوم رسی، لرروم متفاوت )نمونه خاك مربوط به هفت عرصه با کاربری مرتع ضعيف و زراعت ديم که از خاك   42انجام گرفت. آزمايش در  

های خاك در نمونرره  یکيزيف  یهایژگيورس سيلتی، لوم رس شنی، لوم سيلتی، لوم، لوم شنی و شن لومی( برخوردار بودند، انجام گرفت.  
، تحررت هرراخاكتخريب فيزيکی خاك بيان شد. حساسيت به فرسررايش در   عنوانبهگيری شد و تغييرات آن  هر دو نوع کاربری زمين اندازه

 یمرتعرر  یهانيزم یکاربر ريينشان داد که تغ جينتاگيری شد.  دقيقه اندازه  60به مدت    بر ساعتی  مترميلی  50  با شدت  شدهیسازهيشبباران  
 تيظرف  طوبتتخلخل کل، تخلخل درشت، ر  ،یظاهر  یچگالکه    طوری؛ بهشودیم  هاخاك  یکيزيف  بيشدت منجر به تخربهبه زراعت ديم  

 نيزمرر   یکرراربر  رغييدر اثر تدرصد    63  و  62،  5،  11،  41،  22،  28  ترتيببهخاکدانه    یداريمزرعه، درصد رطوبت اشباع، اندازه خاکدانه، پا
ی را داشتند. تغييررر کرراربری کيزيف  یپذيرتخريب  نيشتريبهای ساختمانی خاك )اندازه خاکدانه و پايداری خاکدانه(  ويژگی  شدند.  بيتخر

ی فيزيکرری خرراك رابطرره پذيرتخريبرا به فرسايش افزايش داد. ميان حساسيت به فرسايش در اثر تغيير کاربری و   هاخاكزمين حساسيت  
را  یکيزيف یپذيرتخريب نيشتريبرخوردارند، ب  یدارتريدرشت و پا  هایکه از خاکدانه  يیهاخاكدار وجود داشت. نتايج نشان داد که  معنی

 .دهندینشان م شيفرساحساسيت را به  نيشتريبو  دارند نيزم یکاربر رييدر اثر تغ
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 مقدمه
در  یادیاا بن نقاا بهاساات کاا  گران یعاا یمنبااط  ب کياا خاااک 

 ريناپااذ ديتجدمنبط  عمر انسان، خاک  اسیدر مق .داردبوم زيست 

کشااد یسال  ول ماز صدها  خاک    لیتشک  فرايند  چرا ک   هست 

عوامل   ج یدرنتی تدريجی است ک   فرايندخاک،    ب ي؛ تخر(23)

 صااورتب ی انسااانی  هااات یفعال بیعی ماننااد فرساااي  وباای و  

(. تخريااب خاااک از 12) دهاادیممسااتقیو و ریرمسااتقیو ر  

ی اساات: فیکيکاای، ااایمیايی و بررساا  قاباالی مختلاا  هاجنباا 

 مانناادی فیکيکاای  هااایژگ يوزيستی. در تخريب فیکيکاای خاااک  

تخلخل، نسبت منافذ درات، قابلیت تهوي ، توان نگهااداری و  

. کاااه  رناادیگ یمقاارار    تأثیرتحت در خاک و نفوذپذيری خاک  

تخلخل خاک، کاه  نسبت منافذ درات، افت توان نگهااداری، 

نفوذپااذيری خاااک از پیاماادهای بااارز تخريااب فیکيکاای خاااک 

باا  تخريااب فیکيکاای در اثاار عواماال   هاخاک هستند. حساسیت  

گوينااد. عواماال ی فیکيکاای خاااک میپااذيرتخريب مختلاا  را 

مختلفی مانند ضرب  قطرات باران، نیااروی جريااان و ، حرکاات 

ی کشاورزی روی خاااک، تیییاار کاااربری زمااین، هانیماادام و  

تراای نق  اساسی در تخريب فیکيکاای و جنگل   يرویبچرای  

 تااأثیرتحت . عوامل مذکور بااا  اندداات ی زمین  کرهروی    هاخاک 

 درهای تشااکیل و پايااداری ساااختمان خاااک فراينااد قاارار دادن

يااک   خاک   (. فرساي 15گذارند )یماثر    هاخاک تخريب    ادت

اياان  .کناادیمرا تهديااد  وخاااک و چال  جهانی بوده ک  منابط 

 پوااا  ،خاک  اتیخصوصعواملی مانند اقلیو،   تأثیرتحت پديده  

گیاهی و مديريت زمین قرار دارد و منجر ب  افت باروری خاااک 

در زمااان و   يااادت و گسااترش فرسااا(. 18خواهااد اااد )

 اتیخصوصاا   ،یوبلندیمانند پست  یمختل  و ب  عوامل  یهامکان

 فراينااد ی. در  اا بسااتگی دارد نیزماا   یکاااربر  یخاک و چگونگ

 (.26) گذارندیم خاک اثر یبر رو یمختلف  یروهاین   يفرسا

ازجمل  منااا ق  خشکم ینی مرتعی واقط در منا ق هاعرص 

منااا ق پوااا    نياا در احساس ب  تیییر کاربری زمین هسااتند.  

فعااال  خاک   يافرس یهافرايند ج ینتاست و در  یضع یاهیگ 

ساااهن    کنواخاات يریرکمبااود بارناادگی و توزيااط    (.37)  هستند

بارندگی از عواملی هستند ک  باعااض ضااع  پوااا  گیاااهی و 

ی ادورههای  سااالی. وقااوخ خشکاوندیمپايداری ون  ی سال  

عاملی است ک  نق  اساسی در تضعی  منااابط گیاااهی در اياان 

(. افااکاي  نیاااز باا  مااواد رااذايی 34ی دارد )عی بی  هاشگاهيرو

 هاعرصاا راد فکاينده جمعیت موجب اااده اساات اياان   دلیلب 

در معرض تیییر کاربری زمین قرار گیرند. اين موضااوخ   ادتب 

در کنار از بین بردن تنوخ زيستی موجب تخريب خاک و تشديد 

، تااراکو هاخاکداناا . خاارد ااادن داااو یمهای فرسايشاای  فرايند

خاک، افت تهوي  و نفوذپذيری، کاه  ماده ولی و افت ظرفیاات 

نگهداری و  ازجمل  پیامدهای تخريااب خاااک در اياان منااا ق 

 واقااط  دارب یااا ی  هادامناا اراضی مرتعی کاا  در    (. در36است )

در کنااار افاات  تواناادمیی خاااک هااایژگ يو راتییاا تی ،انداااده

(. فرساي  40باروری خاک منجر ب  تشديد فرساي  وبی اود )

انااواخ فرساااي  وباای   ازجملاا ایاری در کنار فرساي  سطحی  

. ب  نظاار ونددیپیمی ب  تکرار ب  وقوخ هادامن است ک  در چنین  

ی خاااک در اثاار تیییاار هااایژگ يوبین ااادت تخريااب    رسدیم

کاربری زمین و افکاي  حساسیت خاااک باا  فرساااي  ااایاری 

 ارتبا ی وجود داات  بااد.

تیییر کاااربری زمااین باار  تأثیرهای زيادی  اگرچ  در پژوه 

اساات   قرارگرفت های خاک و فرساي  وبی مورد بررسی  ويژگی

هااای خاااک در اما ا لاعات در مورد ارتباط بین تخريب ويژگی

اثر تیییر کاربری زمین و افکاي  حساسیت باا  فرساااي  کمتاار 

و همکاااران  کريماای در پااژوه اساات.  قرارگرفتاا   توج   مورد

سرعت جدا ادن ذرات   یمکان  -یزمان  راتییتی  یبررس  ا( ب20)

کاا    ادندنشان دس  استان فار  ويد  یدر اراض  یاریا   يدر فرسا

بر مقدار   ارهایدر  ول ا  انيجر  یکیدرولیه  یپارامترها  راتییتی

نشااان (  32)  یو و ناا   یواعظ  سرعت جدا ادن ذرات مؤثر بود.

با افکاي  درصد ااان و ساانگريکه، نفوذپااذيری خاااک   دادند ک 

پذيری فرساااي  وتولیااد جريااان متمرکااک  جاا یافااکاي  و درنت

( در مطالعاا  در 22لیااو و همکاااران ) ااایاری کاااه  يافاات.

بااا تیییاار کاااربری زمااین  کاا  ی لساای چااین دريافتناادهااافلات

 دارياا پا یهاخاک، نساابت خاکداناا  یکربن ولی خاک )هایژگ يو
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نسبت باا    داریمعن   ورب   (قطر خاکدان   یوزن  نیانگیدر و  و م

( در 27) پاچنااد .اساات  افتاا يکاه اراضاای جنگاال و مرتااط 

نشان دادنااد   راناتیامامام  اهرستان    کیوبخی در حوزه  امطالع 

ک  تیییر کاربری مقادير درصااد کااربن، ر وباات ااااباخ خاااک، 

و در مقاباال هاادايت هیاادرولیکی،   افتاا يکاه پتانسیو و فسفر  

اساات. واعظاای و   افتاا ي يافکای  داریمعن   ورب سديو و وهک  

  ينقاا  ساااختمان خاااک در فرسااا  یبررساا باا     (35سهندی )

 نيشااترینشان داد کاا  ب  خشکم یمنا ق ن  یهاخاک در    یپاامان

ساختمان   ب يک  در اثر تخر  یم انو خاک لدر    یپاامان   يفرسا

نشااان داد کاا    هاونهای  . بررسیداات    يدرصد افکا  52خاک  

ااباخ کاااه    یکیدرولیه  ت يساختمان خاک هدا  ب يدر اثر تخر

زاده وها   اود.یم  یپاامان   يفرسا   يک  موجب افکا  ابديیم

اااهر باا  اياان نتیجاا  ( در پژوهشی در حوزه وبخیک ب 33)  ايکبر

رساایدند کاا  بااا تیییاار کاااربری اراضاای جنگلاای و مرتعاای باا  

کاه  پوا  گیاااهی و   دلیلب کشاورزی میکان فرساي  خاک  

براباار بیشااتر از اراضاای  1/ 5ماده ولی و تخريب ساختمان خاک، 

( فرساي  ایاری 8) و همکاران چن. در پژوهشی است جنگلی 

اناسی فرساي  يافت  بااا اسااتفاده از روش جااايگکينی از ريخت 

نتايج نشان داد حجو فرساي  تجمعی   ند. کرد حجو را بررسی  

هااا و  و رلظت رسو  با  ول ایار برای هماا  ساارعت جريان 

 اساات و بااا ساارعت  افتاا  ي   ي افکا  ور نمايی  درجات ایب ب  

فرساااي     ، اياان   باار رلاوه ی کاه  يافتاا  اساات.  ورام ب  جريان  

.  افااتي   ي افکا ایاری با افکاي  سرعت جريان و درج  ااایب  

 ور کلی فرساااي  ااایاری همبسااتگی باااهيی بااا درجاا  و  ب  

 .(2R=0/ 95دارد ) سرعت جريان 

در  وياا منااا ق کشاات د نيتااراز مهو  یکي  خشکم یمنا ق ن

در اين نواحی، برخی اراضاای مرتعاای تیییاار هستند.    ایسراسر دن

درصااد از   54حدود  است.    ادهليتبدزار  کاربری يافت  و ب  ديو

بخاا  عمااده و    اساات   ويصورت دب   رانيکشت اقابل  یهانیزم

. فرساي  ااایاری (30)  اندقرارگرفت   خشکم یدر منا ق ن  هاون

 در اياان منااا قدار  های ایب  ور گسترده در زمینب ای  و ورق 

 ت یو حساساا   سااو کياز    یاهیاا ضااع  پوااا  گ   .اودمیديده  

موجااب   گااريد  یاز سااو   یوب   يفرسا  یهافرايندخاک ب     یباه

 دیاا و تول  یوب   يازجمل  منا ق تحت فرسا  هاعرص   نياده تا ا

تیییر کاربری مراتط ضعی  ب  کشااتکارهای ديااو، رسو  بااند.  

های فرسايشی حساس کاارده اساات. فرايندرا ب     هاخاک ارايط  

دار باعااض گاااووهن برگااردان  وساایل ب اخو ب  موازات ایب و  

اود سطح خاک در بیشتر مواقط بدون پوا  گیاهی بااد و می

نوارهای کشت ظرفیت نگهداات و  را نداااات  بااااند. چنااین 

و  و   هاادررفت نوارهايی ابی  ااایارهای مصاانوعی هسااتند و  

بسیار زياد است. اين موضوخ در کنااار از   هاونفرساي  خاک از  

دست دادن منابط و  در کشتکارهای ديو در تخريب خاااک نیااک 

از اين اراضی، ب  نااوخ   وخاک و   هدر رفت گذارد. ادت  اثر می

تیییر کاربری زمین در   تأثیر  یبررس  رو،نيازاخاک بستگی دارد.  

هااای خاااک و فرساااي  های مرتعاای ضااعی  باار ويژگیعرص 

ی پااذيرتخريب باا  ارتباااط بااین  پژوه     نيدر اضروری است.  

در در اثر تیییاار کاااربری زمااین    خاک    يو فرسافیکيکی خاک  

 .است   ادهپرداخت  خشکم یمنطق  ن های مرتعیعرص 

 

 هاروشمواد و 
 یبررس منطقه مورد

 زنجااان  ی بااا بافاات مختلاا  در اسااتانهاخاک اين پژوه  در  

 یااايیجیراف  یهاااعرض  . اين منطق  بااین(1)اکل  انجام گرفت  

و  امالی  یق دق  41/ 03درج  و    36تا    یق دق  41/ 018درج  و   36

 درجاا   48تا    یق دق  24/ 49درج  و    48  یايیجیراف  یها ول  ینب

 بااا  خشااکنیم   اقلیو  از  است وقرارگرفت     ارقی  یق دق  24/ 52و  

و متوسط درجاا  حاارارت   مترمیلی  340  ساهن   متوسط بارندگی

 درج  سلسیوس برخوردار است. بیشترين وسااعت   11/ 7ساهن   

. (2)  است ماهورها فراگرفت   تپ   و  های کوهستانیبخ   را  منطق 

با توج  ب  کمبود بارندگی و پراکن  ریريکنواخت ون  ی سال، 

گیاهااان مرتعاای پراکنااده و ریردا ماای  صااورتب پوا  گیاهی 

ی بااا بافاات ساانگین و بااا نیماار  هاااخاک است. منطق  رالباً از  

عمدتاً از ماده ولی کااو   هاخاک پوایده اده است و    افت ینتوسع 

 )کمتر از يااک درصااد( برخوردارنااد. تیییاار کاااربری مراتااط باا  
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 زنجان  استان  درموردمطالعه منطقه . 1 شکل

 

هايی ک  بارندگی نسبتاً زياااد اساات، زراعت ديو ب  ويژه در سال

ساااختمانی ضااعی  هسااتند و   ازنظاار  هاااخاک اود.  مشاهده می

ب  تخريب فیکيکی در اثر تیییر کاربری زمین و عملیات   ادتب 

را   هاااون  هاااخاک ی حساس هسااتند. حساساایت زياااد  ورزخاک 

. خاااکورزی دهدیمهای تخريب قرار  فراينددر معرض    ادتب 

سنتی ک  بدون حفااب بقايااای گیاااهی بااوده و همااراه بااا اااخو 

گیرد از عوامل مهااو دار صورت میسراسری با گاووهن برگردان

 تخريب خاک و افت باروری زمین است.

 

 برداری خاكها و نمونهانتخاب عرصه

دهااد. در  نمودار مراحل انجام مطالع  را نشااان ماای   2اکل  

هايی ک  تحت کشت ديو بوده و در  منطق  مطالعاتی، عرص  

  ازنظر  ک  ی  ور ب  مرتط ضعی  وجود داات،   ها ون مجاورت 

برداری خاااک  توزيط اندازه ذرات مشاب  بودند، برای نموناا  

ی  هااا خاک گرفت  ادند. برای اين منظااور، ابتاادا از    در نظر 

از عمااق  لمسی بافت متفاوتی دااتند،    روش   در مختل  ک   

برداری اد و توزيط اندازه ذرات  نمون    متر ی سانت  30صفرتا  

تعیااین    ( 2در وزمايشگاه ب  روش هیدرومتری )   ها ون معدنی  

از    ت ياا درنها تعیین اد.    ها خاک اد و در ادام  کلاس بافت  

)تحت کاربری زراعاات    ی مختل ، هفت عرص  ها خاک میان  

با بافت متفاوت خاک )لوم رسی، لوم رس سیلتی،    ديو و بکر( 

لوم رس انی، لوم سیلتی، لوم، لوم انی و ان لومی( انتخا   

های خاک از هاار دو نااوخ کاااربری  ادند. در هر عرص ، نمون  

ساا  تکاارار    در   کاادام   هر )مرتط و کشت ديو(    زمین مجاور هو 

های  های رايج وزمايشگاهی نموناا  برداات ادند. برای تجکي  

ند. برای بررسی تخريب  اد   داده عبور    متر میلی   2خاک از الک  

باا  فرساااي ،    هااا خاکهای فیکيکی خاک و حساسیت  ويژگی 

  بی ترت ن ي ا ب  گذرانده ادند.    متر میلی   8ی خاک از الک  ها نمون  

نمون  خاک برای هر يک از اهداف وزماي  تهی  اد و باا     42

 وزمايشگاه منتقل اد. 

 

 هاخاكهای  ويژگی نييتع

 نقطاا  42های خاک در برای تعیین چگالی ظاهری خاک، نمون 

 (  مترسانتی 8 ارتفاخو   مترسانتی 5سیلندر فلکی )ب  قطر   ل یوسب 
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 نمودار مراحل انجام مطالعه .2شکل 

 

تعیااین   کنااومتریپ  ل یوسب چگالی حقیقی خاک    (.3برداات اد)

 استفاده اد: ريتخلخل کل از رابط  ز نییتع  یبرا. (6اد )

BD
100.F 1 .100

PD

 
= − 
 

                                                  )1( 

خاک )گاارم باار   یظاهر  یچگال  BD  ،تخلخل خاک   Fک  در ون:  

 مترسااانتی)گاارم باار    یقاا یحق  یچگااال  PDمکعااب( و    مترسانتی

میکرون( با   30تر از  درات خاک )بکرگ  تخلخل  .مکعب( است 

 (:1ومد )  دست ب ی زير استفاده از رابط 

= تخلخل درات  ر وبت ااباخ   -بار(    0/ 3ر وبت ظرفیت مکرع  )مک     

(2) 

های گل ااباخ باا  روش جرماای تعیااین ر وبت ااباخ، در نمون 

هاادايت  (،38باالاک ) -باا  روش والکاای  هاااخاک اد. ماده ولی  

(، ر وباات 25باا  روش بااار ثاباات )  هاااخاک هیدرولیکی ااباخ  

شاااری پاا  از باا  دستگاه صفحات ف  ل یوسب   یامکرع   ت یظرف

 33های ااباخ خاک در ارايط فشار هااوای  تعادل رسیدن نمون 

های خاک جرمی در نمون   صورتب ( و  10)  یینتعکیلو پاسکال  

 تعیین ادند.

های خاک  بیعی ، نمون هاخاکدان برای تعیین متوسط اندازه  

 متاارمیلی 0/ 15و  0/ 25، 0/ 6، 1/ 18، 2، 5/ 6 یهاااالک یسااراز 

 هاونهای هر بخ  و متوسط قطر عبور داده اد و جرم خاکدان 

گیری وزنی، متوسااط اناادازه تعیین اد. بر اساس روش میانگین

 :ومد  دست ب ها برای هر خاک  خاکدان 
n

i ii 1
Ag.size w x

=
=                                                   )3( 

ها از روش الااک تاار اسااتفاده اااد. پايداری خاکدان   نییتعبرای  

تااا  5/ 6بااا قطاار  خاکداناا گرم نمون   100برای اين منظور، ابتدا 

ها درون برداری تهیاا  اااد. نموناا از هر نقطاا  نموناا   مترمیلی 8

و   0/ 25،  0/ 6،  1/ 18،  2،  5/ 6  یهاالک  یسر  ازمحفظ  و  مقطر  

 ،زيااربااا اسااتفاده از روابااط عبااور داده ااادند و  متاارمیلی 0/ 15

( برحسب wetMWD)  ها در حالت ترقطر خاکدان   یوزن  نیانگیم

 (.13) ادمحاسب     مترمیلی

n

i ii 1
MWD w x

=
=                                                     )4( 

i i
i n n

i ii 1 i 1

w (a s) w (s)
w

w (a s) w (s)
= =

+ −
=

+ − 
                             )5( 

روی هر الااک )اااامل  ماندهیباقجرم خاک    Wi(a+s)ک  در ون:  

از  هرکاادامجاارم ااان روی  Wi(s)گاارم  برحسب خاک و ان( 

      انتخا  منطق  مطالعاتی

 برداری اولی  خاک    نمون  ها تعیین بافت خاک

 های مرتعی تیییر بافت  کشاورزی انتخا  عرص 

 ها های خاکتعیین کل ويژگی  خاک از برداری کاملنمون 

 تعیین حساسیت ب  فرساي  ایاری  تعیین تخريب پذيری فیکيکی خاک 

 تعیین رابط  حساسیت ب  فرساي  و تخريب پذيری فیکيک خاک 
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( و متاارمیلیها روی هاار الااک )میانگین قطر خاکدان   Xiها،  الک

MWD   ( است.مترمیلی) داريها پاخاکدان میانگین وزنی قطر 

 

 ی فيزيکی خاكري پذ  بي تخرتعيين 

تخلخاال کاال، تخلخاال    ، ی ظاهر   ی چگال ی فیکيکی خاک ) ها ی ژگ ي و 

مکرعاا ، درصااد ر وباات ااااباخ، اناادازه    ت یاا ظرف    وبت درات، ر 

ی خاااک دو کاااربری زمااین  ها نمون  ( در  خاکدان    ی دار ي خاکدان ، پا 

گیری ادند. با مقايساا  مقاادار هاار متییاار در دو  )بکر و ديو( اندازه 

ی  هااا ی ژگ ي و کاربری زمااین، میااکان تیییاارات )افااکاي  يااا کاااه (  

 فیکيکی خاک و فرساي  خاک با استفاده از رابط  زير محاسب  اد: 

2 1

1

A A
A

A

−
 =                                                              )6( 

ی در ژگاا يومقاادار    2A  میکان تیییرات هر ويژگی،  A  ک  در ون:

ی در خاک  بیعی را هایژگ يو  ون  مقدار  1A  ه وادب يتخر  خاک 

کاه  ون ويژگی و   دهندهنشان  A  دهد. علامت منفینشان می

دهنده افااکاي  ون ويژگاای در اثاار تخريااب علامت مثبت نشااان

ساختمان خاک است. برای تعیین تخريب پذيری فیکيکی خاک، 

 های فیکيکی خاک مد نظر قرار گرفت.میانگین تیییرات ويژگی

 

 تعيين حساسيت به فرسايش

ی هانموناا ب  فرساي  وبی،    هاخاک ی حساسیت  ریگ اندازهبرای  

و   مترسااانتی  100در    مترسانتی  60  می ب  ابعادفلو ون  در  هاخاک 

ابی  نوارهای کشاات  يیارهایا ريخت  ادند.  مترسانتی  20عمق  

. در هر فلوم، ادند  جاديا  هاوندر    یکیصورت مکانب گندم ديو  

لولاا  و  ل یوساا ب کیلوگرم خاک ريخت  اد و ایارها   280حدود  

 مترسااانتی  5و عمااق    مترسااانتی  20ب  روش مکانیکی ب  عرض  

درصااد   10تحاات ااایب    هاار خاااک فلوم محتوی    ايجاد ادند.

باار  متاارمیلی 50باران بااا ااادت  ساز یابگذاات  اد و دستگاه 

ی هااا يوزماساااعت تنظاایو اااد. ماادت بارناادگی در هماا  

مدت   نيا  یدر  دقیق  بود.    60ی باران، يکسان و برابر  ساز یاب

حجااو کاال روانااا  و رسااو  و جاارم کاال درون ظااروف 

جرم خاک فرساي  يافت  از هاار   .اد  یوورجمط  ادهیبنددرج 

، گرادسااانتیدرجاا   105فلااوم پاا  از خشااک ااادن در وون )

هاار خاااک خاااک باارای    يمقدار فرسااا  .ادتعیین    ساعت( 24

 ومد.  دست ب    یبرحسب گرم بر مترمربط در ثان

 

 هاداده ليتحل و  هي تجز 

  نظاار   از برای مقايس  بین هفاات عرصاا  بااا خاااک متفاااوت  

ی فیکيکی و فرساااي  خاااک از روش تجکياا   ر ي پذ   ب ي تخر 

وماااری دقیااق باارای    روش واريان  ب  روش وزمون توکی ) 

  ( استفاده اد. چندگان  بر مبنای وماره استیودنت   های مقايس  

های فیکيکی خاک و حساسیت باا   های ويژگی س  ي مقا   ی برا 

  ی ها نموناا    tاز وزمااون    نوخ کاربری زمین دو    ن ی ب   فرساي  

حسااايت باا     ن ی باا   ارتباااط   ی بررساا   ی برا   استفاده اد.   ی جفت 

فرساي  در اثر تیییر کاااربری زمااین و تیییاار هاار يااک از  

  ی اسااتفاده اااد. باارا   از روش رگرساایونی   های خاک ويژگی 

(  27)   لااک ي و   -رو ی ها از وزمون ااااپ نرمال بودن داده   ی بررس 

  Excelرسااو نمودارهااا از برناماا     ی اسااتفاده اااد. باارا 

  SPSSافااکار  از نرم   ی ومااار   ی ها ل ی تحل   ی و برا   2010 نسخ  

 استفاده اد.   20نسخ   

 

 نتايج و بحث
 هاخاكی  هایژگي و

ی در  بررساا   مااورد ی  هااا خاکی فیکيکاای و ااایمیايی  ها ی ژگي و 

از کمتاارين    هااا خاکچگالی ظاهری    است.   اده   ارا     1  جدول 

مکعااب( تااا    متر سانتی گرم بر    17/1) مقدار در خاک لوم رسی  

  ( مکعب  متر سانتی گرم بر    68/1) بیشترين مقدار در خاک انی  

  ی لوم رس   در خاک  تخلخل کل نیک   مقدار   ن ي شتر ی ب  . کند ی م تیییر 

درصااد(    6/36)   ی در خاک ااان مقدار    ن ي درصد( و کمتر   8/55) 

خاااک لااوم  در    بیشااترين درصااد ر وباات ااااباخ اساات.  

درصد( است.    8و کمترين مقدار در خاک ان )   درصد(  7/45) 

درصااد( و    23/ 3لااوم ) نگهااداری و  در خاااک   باهترين ظرفیت

درصد( است. خاک لوم ساایلتی    5ترين مقدار در خاک ان ) پايین 

در   ( و پايداری خاکداناا  متر میلی  2/ 53از بیشترين اندازه خاکدان  ) 

 کمتاارين   کاا یدرحال  ( برخوردار اساات؛ متر میلی   0/ 98تر )   حالت 
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 بکر  یهاخاك يی ايميو ش ی ک يزيف یهای ژگيو .1جدول 

 های خاک ويژگی
 بافت خاک 

 ان ان لومی  لوم انی  لوم  لوم سیلتی لوم رس انی لوم رس سیلتی لوم رسی

 25/87 00/75 17/67 72/45 90/33 00/55 01/19 88/26 ان )درصد( 

 75/7 50/17 32/25 77/36 60/53 50/22 48/43 60/35 سیلت )درصد( 

 00/5 50/7 50/7 50/17 50/12 50/22 50/37 50/37 رس )درصد( 

 17/1 23/1 29/1 28/1 20/1 40/1 29/1 68/1 ( 3g/cm)  یظاهرچگالی 

 6/36 30/51 10/47 70/54 70/51 90/47 70/43 80/55 تخلخل کل )درصد( 

00/35 34 32 31 30 33 23 35 تخلخل درات )درصد(   

 00/5 10/17 40/14 30/23 80/20 00/14 30/20 20/20 ظرفیت مکرع  )درصد( 

 40/0 73/0 81/0 58/0 96/0 34/0 33/0 44/0 ( درصد )  ولی ماده

 00/8 50/31 80/36 70/45 30/42 00/31 10/41 40/39 درصد ر وبت ااباخ

 07/1 54/1 43/2 53/2 22/2 80/0 68/1 00/0 ( mm)اندازه خاکدان  

 52/0 44/0 97/0 98/0 97/0 92/0 76/0 00/0 (mmخاکدان  )پايداری 

 هدايت هیدرولیکی ااباخ

(1-cm.h) 
34/5 48/6 22/8 20/10 82/2 86/13 24/3 08/37 

 

( و متااارمیلی 0/ 8) یاااانلاااوم در خااااک تشاااکیل خاکدانااا  

( متاارمیلی  0/ 44ترين خاکدان  در خاک لوم رس سیلتی )ضعی 

خاک   تشکیل خاکدان  در خاک انی، اين  ضع   وجود  بااست.  

( SKاااااباخ ) یکیدرولیااا ه ت يمقااادار هااادا نيشاااتریاز ب

 است.بر ساعت( برخوردار    مترسانتی 13/ 86)

 

 خاك شي فرساو  خاك  یکي ز يف  یهایژگي و راتييتغ

و فرساي  خاک در اثر تیییر   خاک   یکيکیف  یهایژگ يوتیییرات  

کاربری مرتط ب  زراعت ديو در هفاات کاالاس بافاات خاااک در 

، بیشااترين هاااخاک نشااان داده اااده اساات. در بااین  2جاادول 

پذيری فیکيکاای در خاااک لااوم، مشاااهده اااد. در مقاباال، تیییر

های فیکيکی در خاک لااوم رس ساایلتی کمترين تیییرات ويژگی

درصااد( و در گااام بعاادی در خاااک ااان لااومی  35)حاادود 

درصد( بود. اين دو خاک از محتوای ماده ولی، اندازه   38 )حدود

ی در  ورکلباا و پايداری خاکدان  نسبتاً پايینی برخوردار بودنااد. 

های فیکيکی در ی میانگین تیییرات ويژگیبررس  موردی  هاخاک 

کاربری زمین از نظاار چگااالی ظاااهری، تخلخاال کاال،   رییتیاثر  

تخلخل درات، ر وبت ظرفیت مکرع ، درصد ر وباات ااااباخ، 

 ،41/ 0،  22/ 4،  28/ 4  ترتیب باا اندازه خاکدان ، پايداری خاکداناا   

اين موضوخ اهمیت اثاارات   درصد بود.  63/ 0،  62/ 3،  4/ 6،  11/ 0

هااای فیکيکاای را در در تخريب ويژگی  نیزممنفی تیییر کاربری  

دهااد. از میااان بااا ساااختمان مناسااب نشااان می  بافت   انیمخاک  

های ساختمانی خاک )اندازه و های فیکيکی خاک، ويژگیويژگی

پايداری خاکدان ( بیشترين وسیب را از تیییاار کاااربری زمااین از 

کننااد. ذوالفقاااری و حااای عباساای مرتط ب  زراعت ديو پیاادا می

تیییر کاربری اراضی جنگلی ب  کشاااورزی   تأثیر( ب  بررسی  39)

اين نتیج  رسیدند ک  مقاادار ماااده ولاای، میااانگین   ب پرداختند و  

 ترتیب باا وزنی قطر خاکدان ، هدايت هیدرولیکی و تخلخل کل  
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 خاك و فرسايش خاك  ی ک يزيف یهای ژگيو راتييتغ .2جدول 

 بافت خاک 

 خاک )%( یکي کیف یهای ژگي و راتییتی
 میانگین تیییرات

 فیکيکی )%( 

 تیییرات فرساي 

  یچگال خاک )%( 

 ی ظاهر

تخلخل 

 کل 

تخلخل 

 درات

ر وبت  

 مکرع   تیظرف

ر وبت  

 ااباخ

اندازه  

 هاخاکدان  

 یداري پا

 هاخاکدان  

 2/156 1/45 -6/69 -9/75 1/4 6/8 -8/42 -4/24 2/30 یلوم رس

 3/39 1/35 -3/44 -3/39 3/2 1/8 -9/25 -4/9 7/30 لوم رس سیلتی

 3/121 5/49 -3/79 -1/82 4/6 9/13 -3/39 -4/24 0/31 لوم رس انی

 9/39 4/40 -0/55 -2/54 4/6 6/5 -2/33 -1/16 2/17 لوم سیلتی

 4/81 7/49 -3/75 -6/82 7/2 6/17 -7/54 -3/28 8/35 لوم 

 4/45 9/45 -1/75 -5/36 2/3 5/10 -9/46 -5/29 4/26 لوم انی 

 4/35 6/37 -7/39 -6/65 9/5 0/11 -1/44 -9/24 3/27 ان لومی 

   0/63 3/62 6/4 0/11 0/41 4/22 4/28 میانگین 

 

درصد کاه  و چگااالی ظاااهری    10و    48،  45،  29کاه   

  بااا (  19درصدی افکاي  يافاات. خرمااالی و همکاااران )   10

ی  ر ی گ ج  ی نت ی لسی در استان گلستان  ها خاک ی روی  ا مطالع  

تراای و عملیااات زراعاای باعااض کاااه   گرفتند ک  جنگل 

پايداری خاکدان ، ظرفیت تبادل کاتیونی، ماده ولاای، میااکان  

تاانف  میکروباای خاااک و درنتیجاا  کاااه  کیفیاات خاااک  

ای باا  بررساای اثاار تیییاار  در مطالعاا    (، 7ساالیک ) اود.  می 

ی  ر ي پذ   ي فرسااا ی پايااداری و  ها ااااخ    باار ن ی زم کاربری  

خاک پرداختند و نشان دادند ک  با تیییاار کاااربری اراضاای  

  جنگلی يا مرتعاای باا  کشاااورزی، چگااالی ظاااهری حاادود 

از    ها خاکدان  افکاي  يافت و میانگین وزنی قطر    درصد  50

کاااه  يافاات. بررساای تیییاارات    متاار میلی   0/ 88باا     1/ 49

فرساي  خاک در اثر تیییاار کاااربری از مرتااط ضااعی  باا   

هفت کلاس بافت خاک نشان داد ک  در بین    زراعت ديو در 

تیییرات فرساي  خاک در خاک لوم رسی    ، بیشترين ها خاک 

درصااد(    35خاااک ااان لااومی )   کاا  ی درحال بود؛  (  درصد   156) 

داااات    ها خاک را نسبت ب  ساير    کمترين تیییرات فرساي  خاک 

خاااک لااوم از وضااعیت بینااابین برخااوردار بااود    (. 2)جاادول  

درصد(. اين نتیج  مؤيد ون است ک  تیییر کاربری مرتط   81) 

هااای فیکيکاای موجااب  تخريااب ويژگی   کنااار ب  زراعت در  

های فرسايشاای  فراينااد باا     ها خاک افکاي  اديد حساسیت  

  باارخلاف   کبافاات ي ر ی  هااا خاک ،  هااا خاک اود. در میااان  می 

نیک    بافت درات ی  ها خاک  ی بااا بافاات متوسااط،  هااا خاک و 

بااا بررساای    ک ی سل ای  در مطالع    بینند. بیشترين وسیب را می 

ی مختل  نشان  ها ی کاربر ی خاک در  ر ي پذ   ي فرسا ااخ   

ی بیشااتری باا   ر ي پذ ب ی وساا   اااده کشت ی  هااا خاک داد کاا   

 (. 7دارند )   مرتط فرساي  وبی نسبت ب  خاک جنگل و  

 

و شرردت فرسررايش خرراك ميرران   ی فيزيکیهایژگي ومقايسه  

 هاعرصه

و ادت فرساي  خاک میان   ی فیکيکیهایژگ يومقايس  تفاوت  

 جکباا جفتی نشان داد ک     tدو کاربری زمین با استفاده از وزمون  

ساااير  نظاار ازدار ی معناایهاااتفاوتر وباات ااااباخ خاااک، 

ی وجااود بررساا   موردهای فیکيکی میان دو کاربری زمین  ويژگی

دار از نظر فرساااي  خاااک بااین ی معنیهاتفاوتدارد. همچنین  

 .(3)جدول ( p <0/ 05وجود دارد )  هاخاک 
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 ی جفت t ی فيزيکی خاك بين دو نوع کاربری زمين با استفاده از آزمونهای ژگيو. مقايسه 3جدول 

 Sigی داریمعن هامیانگین تفاوت درج  وزادی   بافت خاک 

 000/0 -351/0 40  چگالی ظاهری 

کل  تخلخل   40 414/11 000/0 

 000/0 000/13 40  تخلخل درات 

 045/0 -938/1 40  ر وبت ظرفیت مکرع  

 311/0 -651/1 40  ر وبت ااباخ 

 000/0 1/ 102 40  هاخاکدان  اندازه 

 000/0 584/0 40  پايداری خاکدان  

 174/0 -036/0 40  فرساي  خاک

 

 یهررایژگي و  راتييرر و تغ  خرراك  شي فرسا  راتييتغ  نيرابطه ب

 خاك  یکي ز يف

ب  فرساي  در اثاار  هاخاک برای بررسی علت افکاي  حساسیت 

تیییر کاربری زمااین، ارتباااط میااان تیییاارات فرساااي  خاااک و 

ی فیکيکاای خاااک بررساای اااد هااایژگ يوتیییاارات هريااک از 

ی گوناااگون هااایژگ يو(. نتااايج نشااان داد کاا  از میااان  2 )اکل

داری بااین فرساااي  خاااک بااا فیکيکی خاک، تنها ارتباط معناای

(، پايااداری خاکداناا  2R= 0/ 41و  p< 0/ 05اناادازه خاکداناا  )

(05 /0  >p    2=  0/ 32وRو )   نیک میانگین تیییرات فیکيکاای خاااک

(05 /0  >p    2=  0/ 32وRوجود دارد. اين نتايج نشان می )  دهد ک

تشديد فرساااي  خاااک در اثاار تیییاار کاااربری زمااین ناااای از 

های ساختمانی خاک )اندازه و پايداری خاکدان ( تخريب ويژگی

اااود های فیکيکی خاااک موجااب میهست. تخريب اين ويژگی

دهااد کاا  ها نشان میحساسیت ب  فرساي  افکاي  يابد. بررسی

يی ک  عوامل  بیعاای يااا انسااانی منجاار باا  تخريااب هاخاک در  

ساااير  اااودیمرفااتن ساااختمان خاااک  نیاز باا و  هاخاکداناا 

ی رينفوذپااذ  ی )تخلخل، نگهداری و ، تهوي ،کيکیفی  هایژگ يو

اين روند باعض افکاي  حساسیت   .اودیمو ریره( دچار تحلیل  

(. 15) اااودیمهای تولید روانا  و فرساي  وبی فرايندخاک ب   

ی مرتعاای هاخاک دهد ک  در منطق  مورد مطالع ،  نشان می  جينتا

های درات و پايدار( در برخوردار از ساختمان مناسب )خاکدان 

صورت تیییر کاربری زمین دچار تخريب فیکيکی اديدی اااده 

کننااد. برخاای حساسیت را ب  فرساي  خاک پیاادا می نيشتریبو  

ی باعااض تخريااب ورزخاااک پژوهشااگران عنااوان کردنااد کاا  

 اااودیم هاخاکدان ساختمان خاک، کاه  مواد ولی و پايداری 

در تحقیقات خود نشان دادنااد  (24مارتینکمنا و همکاران ) .(11)

باعااض کاااه  میااکان درصااد رس و   ک  تیییر کاااربری جنگاال،

با کاه  ماده ولی خاااک،  و اودیمسیلت و افکاي  درصد ان 

کاه  پايداری خاکدان  اده، میااکان فرساااي  افااکاي    موجب 

( بااا مطالعااات خااود در حوضاا  16) لياا اسلام و و .کندیمپیدا 

باار   کاربری جنگل ب  کشاورزی  تیییر  بنگلادش ب  بررسی اثرات

نشااان داد کاا  تخريااب  جينتااا خصوصاایات خاااک پرداختنااد.

ی  بیعی و تبديل ب  اراضی زراعی سبب تراکو خاک و هاجنگل

و همچنین افکاي  چگااالی  هاخاکدان کاه  تخلخل و پايداری 

( در پژوهشی باا  21) و همکاراناود. خضری ظاهری خاک می

ی خاااک و کیفیاات ريپذ يفرساکاربری اراضی بر    تأثیربررسی  

خاک در حوض  وبخیک هشااتیان پرداختنااد. نتااايج نشااان داد کاا  

دام و کاه  مااواد میااذی  ازحد یبی چرا دلیلب کاربری مرتط  

ی باهيی نسبت ب  کاااربری زراعاای و ريپذ يفرساخاک دارای  

هااای خاااک، باا  بررساای ويژگی (9سن و همکاااران ).  است باغ  

پذيری خاااک ها و فرساااي ايااداری خاکداناا های پااااخ 

هااای هااای جنگلاای مصاانوعی و زمینزار، مرتااط، زمینبوتاا 
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های نتايج نشااان داد کاا  ااااخ   .دار پرداختندکشاورزی ایب 

ی هااانیزمتر از  ضااعی   زاربوتاا پايداری خاکدان  در علفااکار و  

، جاا یدرنتی جنگل مصنوعی بااود.  هانیزمو    دارب یاکشاورزی  

از مقاوماات بیشااتری در براباار فرساااي  خاااک  هاااخاک اياان 

تیییاارات کاااربری   تااأثیر(  3يی )و بابااا  یاصاایربرخوردار بااود.  

اراضی در يک دوره بیست سال بر میکان فرساي  و رسااو  بااا 

در حوضاا  وبخیااک ااافا رود در اسااتان  RUSLEاستفاده از مدل 

گیلان بررسی کردند. نتايج نشان داد کاا  در  ااول بیساات سااال 

 همچنااینی مراتط در منطق  کاه  يافتاا  اساات.  هایکاربراخیر  

نتايج بررسی تیییرات فرساي  نشان داد میااکان فرساااي   اای 

تاان  8/ 37ب   5/ 63( از  1401تا    1381دوره بیست سال  )از سال  

 در هکتار در سال افکاي  يافت  است.

 

 یريگجهينت
 ااادتب خشااک  ی منطق  نیم هاخاک اين پژوه  نشان داد ک   

 نیزمدچار تخريب فیکيکی ساختمان خاک در اثر تیییر کاربری  

ها در هفت عرص  با کاربری مرتط ضعی  گیرند. بررسیقرار می

ی بااا بافاات مختلاا ، هاااخاک و کشت ديو نشان داد ک  از بین  

ی فیکيکاااای در خاااااک لااااوم ريپااااذ ب ياااا تخربیشاااترين 

درصد(  35درصد( و کمترين ون در خاک لوم رسی ) 50 )حدود

های فیکيکی خاک اامل چگااالی ظاااهری، تخلخاال بود. ويژگی

کل، تخلخل درات، ر وبت ظرفیاات مکرعاا ، درصااد ر وباات 

 ،41،  22/ 4،  28  ترتیب ب ااباخ، اندازه خاکدان ، پايداری خاکدان   

کاربری زمین دچار تخريااب   رییتیدرصد در اثر    63،  62،  5،  11

هااای ساااختمانی خاااک )اناادازه و  ادند. در اين میان، ويژگی 

ی فیکيکی و در مقاباال  پذير تخريبپايداری خاکدان ( بیشترين  

ی فیکيکاای را داااات.  پااذير تخريبر وباات ااااباخ کمتاارين  

بررسی حساسیت ب  فرساي  نیک نشان داد ک  تیییاار کاااربری  

را ب  فرساي  خاک افااکاي     ها خاکحساسیت    ادت ب  زمین،  

، بیشااترين حساساایت در خاااک لااوم  ها خاکدهد. در میان  می 

درصااد( و کمتاارين ون در خاااک ااان لااومی    156رساای ) 

درصد( بود. میان حساساایت باا  فرساااي  در اثاار تیییاار   35) 

ی خاااک ارتبااا ی وجااود داااات و  پااذير تخريبکاااربری و  

های درات و پايدارتری برخوردارند،  يی ک  از خاکدان  ها خاک

کاااربری زمااین    ر ییاا تی ی فیکيکی در اثاار  ر ي پذ   بي تخر بیشترين  

دهنااد.  داات  و بیشترين افکاي  را در فرساي  خاک نشان می 

دهد ک  تیییر کاربری مرتط ب  زراعاات ديااو  اين نتايج نشان می 

ی بااا ساااختمان مناسااب درپاای  ها خاکبیشترين تخريب را در  

باارد.  باااه می   ااادت ب  داااات  و حساساایت باا  فرساااي  را  

جلوگیری از تیییر کاربری مراتط ضااعی  باا  زراعاات ديااو در  

ی با ساختمان پايدار برای کاااه  فرساااي   ها خاک  منطق  در 

 است. ضروری   خشک م  ی ن خاک در منا ق  
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