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 الانبیا بهبهانخاتم صنعتی ، دانشگاهمنابع طبیعی دانشکده و آبخیزداریمرتع دانشجوی کارشناسی ارشد گروه  1
 استادیار گروه مهندسی علوم خاک دانشکده کشاوری، دانشگاه لرستان 2

 الانبیا بهبهانصنعتی خاتم ، دانشگاهمنابع طبیعیدانشکده  مرتع و آبخیزداریگروه  استادیار 3
 دانشگاه سمنان ده کویر شناسی،انشکدگروه مدیریت مناطق خشک استادیار  4
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 چکیده

ختیار دهد. در تواند راهکارهایی برای کنترل بهتر فرسایش خاک در اهای بالادست میهای رسوبات پشت بندها با خاکمقایسه ویژگی

متری و از سانتی 10صفر تا  عمقنمونه خاک از  15تا  10تان( تعداد گیر در منطقه خائیز )استان خوزسبند رسوب 5دست این تحقیق از بالا

آنها  Kو  N ،Pمتری( دو نمونه مرکب برداشته شد و توزیع اندازه ذرات و مقدار عناصر سانتی 10-30و  0-10رسوبات پشت هر بند از دو عمق )

( به دست dtو  dbعد فرکتال ذرات )بُبه توزیع اندازه ذرات،  (1992) کرفت و تیلر و ویت (2000) بیرد و همکاران هایگیری شد. با برازش مدلاندازه

. علاوه بر موارد وجود داشتداری اختلاف معنیو سیلت خاکهای بالادست بندها و رسوبات عمق اول پشت بندها  N ،P ،Kآمد. نتایج نشان داد بین 

با  dtو  dbهمبستگی  داری داشتند.هم با خاک بالادست اختلاف معنی dtو  dbپشت بندها از نظر ذکر شده برای عمق اول، رسوبات عمق دوم 

عناصر غذایی رسوبات پشت بندها با بندی ذرات و دانهبا مقایسه  به طور کلی نتایج نشان داددار بود. دار و با شن منفی و معنیرس مثبت و معنی

  بررسی نمود. تری طور دقیقرا بهثیر فرسایش خاک أتوان تخاک بالادست می

  فرسایش خاک ،توزیع اندازه ذرات ،بعُد فرکتال ذرات :کلمات کلیدی
 

 مقدمه

 جامع مدیریت و زیستمحیط طبیعی، منابع کشاورزی، پایدار مهم درتخریب و از بین رفتن خاک بحث مدیریت هایچالش یکی از

 های زیست محیطی و اقتصادی، اختلال در رشد ریشهفی دارای پیامدتخریب و فرسایش خاک از طر. (Unesco, 2009) باشدآبخیز می هایحوزه

 شیمیایی و فیزیکی اراضی  وری و تشدید آلودگیو از طرف دیگر بر میزان کاهش بهرهاست گیاهان در خاک، کاهش مواد و عناصر غذایی آن 

فرسایش و  (.(Boardman and Poese, 2006یرمستقیم دارد توده و محصولات کشاورزی تأثیر مستقیم و غدست خصوصاً منابع آبی، زیستپایین

 Fallet and)حمل رسوب ذرات خاک فرآیندی انتخابی است و تمایل به انتقال  ذرات ریز و کوچک خاک  که غنی از عناصر غذایی  هستند را دارد 

Delgado 2005)یری خاک مورد توجه قرار گیرد که در این زمینه تحقیقات پذعنوان یکی از فاکتورهای فرسایشتواند به. اندازه ذرات خاک می

 فرکتالی عدبُ از استفاده با هاخاکدانه اندازه توزیع و منافذ توزیع اندازه ذرات، اندازه توزیع جمله از خاک کردن خواص فیزیکی کمی جهت زیادی

 .(1999و همکاران   Mena)است  گرفته صورت هاآن

 ها در مسیر باشد. این سازهاستفاده از بندهای کوچک و بزرگ آبخیزداری می ،ها و آبکندهاپروفیل طولی آبراهه ی تثبیتهایکی از روش     

منظور افزایش زمان تمرکز، کاهش سرعت جریان آب و به دام انداختن رسوبات و در نهایت کنترل فرسایش خاک ها بهآبکندهای فصلی و آبراهه

عنوان یک منبع اطلاعاتی برای مطالعات تواند بهبررسی رسوبات جمع شده در پشت این بندها، می .(2012مکاران و ه Abedini) شونداحداث می

(. 2017 و همکاران Vaezi) پذیری حوزه بالادست مورد استفاده قرار گیردهای فرسایش و رسوب و ارتباط آن با وضعیت فرسایشمربوط به ویژگی

شوند، این رسوبات که معمولاً تر منتقل میکه ذرات درشت کمچنین به دلیل اینتری هستند. همپذیری بیشایشرسوبات معمولاً دارای فرساین 

 تری هستند. ریزتر هستند حاوی عناصر غذایی بیش

دها اطلاعات مفیدی در دست بنهای خاک مناطق بالابررسی توزیع اندازه ذرات و میزان عناصر غذایی در رسوبات پشت بندها و مقایسه آن با نمونه

رسوبات پشت پنج  بنابراین در این پژوهش دهد.دست میهای آبخیز بهرفت عناصر غذایی از حوزهپذیر ذرات خاک و میزان هدر زمینه جزء فرسایش

مورد بررسی و مقایسه قرار  عد فرکتال ذرات، بافت و مقدار عناصر غذاییبند در حوزه آبخیز خائیز در استان خوزستان با خاک بالادست از نظر بُ

 گرفته است. 
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 هامواد و روش

حدود جغرافیایی این حوضه  .شهر بهبهان قرار گرفته است شمال شرقیکیلومتری  15در استان خوزستان در فاصله  خائیزحوضه آبخیز 

منطقه مورد  .(1)شکل  گرفته استعرض شمالی قرار  30 ° 40 '24"تا  30°  35 '40"طول شرقی و  50° 29 '34" تا  50° 21' 16" بین

در  .باشدگراد میدرجه سانتی 3/24متوسط دمای سالانه  و مترمیلی 4/355متوسط بارندگی سالانه برابر  و هوای گرم و خشکآب و مطالعه، دارای 

ها و ید. بسته به مساحت حوضهمشخص گرد گیر انتخاب و حوضه بالا دست آنها روی نقشه توپوگرافیرسوب بند 5منطقه مورد مطالعه تعداد 

همچنین از رسوبات پشت بندها از  .متری برداشته شدسانتی10نمونه خاک از عمق صفر تا 15تا  10ها از بالا دست بندها تعداد تغییرات خاک آن

وش کجلدال ، فسفر  به روش ازت کل به ر نمونه برداشت گردید. 5متری و از هر عمق یک نمونه مرکب از ترکیب سانتی 10-30و  0-10دو عمق 

عد فرکتال برای تعیین بُ به روش هیدرومتر و الک تعیین گردید. بندی خاکدانهگیری شد. اندازه اولسن، پتاسیم  با عصاره گیری با استات آمونیوم

ی، نقاط مربوط به دانهتر از یک قطر مشخص روی محور عمودذرات، با مشخص کردن قطر ذرات روی محور افقی و درصد تجمعی ذرات کوچک

به نقاط به دست  Matlabدر محیط نرم افزار Tyler and Wheatcraft (1992 )و  (2000) رانو همکا Bird مدلدو بندی ذرات به دست آمد و 

 dtبا  (1992) کرفتو به روش تیلر و ویت  dbبا  (2000)و همکاران دعد فرکتال به دست آمده به روش بیردر این تحقیق بُآمده برازش داده شد. 

، نسبت غنی شدگی است. نسبت غنی یکی از معیارهای مورد استفاده برای مقایسه رسوبات پشت بندها با خاک بالادستنشان داده شده است. 

مربوط به  برای مقایسه پارامترهای شدگی عبارت است از مقدار یک ترکیب یا عنصر در رسوبات پشت بند به مقدار آن در خاک بالادست بند است.

 استفاده گردید. SPSSافزار در محیط نرم tبالادست هر حوضه با همان پارامترها در رسوبات پش بند از آزمون خاک 

 

 برداریموقعیت منطقه مورد مطالعه، بندهای انتخاب و نقاط نمونه -1شکل 

 نتایج و بحث

 با رس dbافت خاک نشان داده شده است. نتایج نشان می دهد عد فرکتال ذرات و اجزاء برابطه رگرسیونی بین بُ (2) در شکل    

(R
2
R) و شن (0.82=

2
به عبارت دیگر هر چه رس مثبت و با شن منفی است. درصد این همبستگی با  و دبالایی دارنسبتا همبستگی  (0.79=

خیلی کم و با سیلت  dbهمبستگی چکتر است. درصد رس بیشتر باشد بعُد فرکتال ذرات بیشتر و هر چه درصد شن بیشتر باشد بعُد فرکتال کو

و  درصد رسبین  همبستگی مثبتکند. پیروی می dbسیلت و شن هم از روند کاملا مشابهی با  ،با رس dtهمبستگی . قابل صرفنظر کردن است

؛ 2004و همکاران   Su)تحقیقات دیگر هم گزارش شده است در  ذرات و همبستگی منفی بین درصد شن و بعُد فرکتال ذرات عد فرکتالبُ

Arsahin  عد توان از بُمی ،شنبا درصد رس و  به دست آمده از هر دو روش عد فرکتالبُ یبالانسبتا (. با توجه به همبستگی 2006و همکاران

را ذرات عد فرکتال بُرس یا شن و  درصدتوان از روی همچنین می .توزیع اندازه ذرات رسوبات استفاده کردتوصیف فرکتال به عنوان شاخصی برای 

 بند متوالی استفاده کردند و  14( از سه تابع فرکتالی برای توصیف اندازه ذرات در 1396ببرنژاد زیارت و همکاران )با دقت قابل قبولی تخمین زد. 
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رگرسیونی نشان دادند ارتباط  نشان دادند انتقال رسوبات بیشتر از خاکهای اطراف به داخل بندها صورت گرفته بود. همچنین بر اساس بررسیهای

( در بررسی انجام شده روی خاکهای دانشگاه 2017محمدی و همکاران )داری بین بعُد فرکتال با مقدار رس و شن وجود دارد.  قوی و معنی

بررسی انجام شده  درگیلان به این نتیجه رسیدند که بعُد فرکتال ذرات با مقدار رس همبستگی مثبت و با مقدار شن همبستگی منفی داشت. 

روی رسوبات پشت بندها در فلات لسی چین، نشان داده شد بعُد فرکتال ذرات یک پارامتر مفید و مناسب برای بررسی فرایندهای تخریب خاک 

   (. 2016و همکاران  Weiاست )

 

 

 ت همه بندها( و درصدهای رس، سیلت و شن در بالادسdb, dtعد فرکتال ذرات )رابطه رگرسیونی بین بُ -2شکل

شدگی بیشتر از یک به این معنی ارائه شده است. نسبت غنی 1نسبت غنی شدگی اجزاء بافت و عناصر غذایی در رسوبات پشت بندها در جدول 

 دهادهد که در رسوبات لایه سطحی پشت بننتایج نشان میباشد. غذایی در رسوبات پشت بند بیشتر از مناطق بالا دست میاست که غلظت عناصر
باعث  دهد که در سالهای اخیر فرسایش خاک بالادستاز یک است. این یافته ها نشان مینسبت غنی شدگی برای فسفر، ازت، رس و سیلت بیشتر 

 خروج عناصر غذایی ازت و فسفر از خاک گردیده است. نسبت غنی شدگی کمتر از یک برای پتاسیم شاید به دلیل حلالیت بالای آن و خروج آن به

 هم به دلیل حلالیت کم همراه ذرات پشت بندها رسوب ولی ازت چون بیشتر به صورت آلی است و فسفر بندها باشد. پشت رت محلول از صو
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شوند و یل سنگین بودن به راحتی منقل نمیبه این دلیل باشد که ذرات شن به دل دتوانشدگی کمتر از یک برای شن میکنند. نسبت غنی می

مقدار آنها در پشت بندها کمتر از خاک بالادست است. در مطالعات متعددی به کم شدن نسبت غنی شدگی با افزایش اندازه ذرات رسوب اشاره 

(. نسبت غنی شدگی بیشتر از یک Paul 2014و  Tesfahunegn؛ 2012 و همکاران Martinez-Mena؛ 2005و همکاران  Zhangشده است )

که بین درصد سیلت خاک و فرسایش  رسیدند( به این نتیجه 2009) Morgan تواند به دلیل حساسیت زیاد آن به فرسایش باشد.برای سیلت می

در رسوبات عمق دوم نسبت غنی شدگی فقط برای رس و فسفر بیشتر از یک شده است. دلیل اینکه نتایج تا حدودی با ارتباط نزدیکی وجود دارد. 

بارندگیها و در نتیجه میزان و شدت رواناب در سالهای مختلف شدت ای عمق اول متفاوت هستند شاید مربوط به تفاوت نتایج به دست آمده بر

 باشد. شاید کمتر بودن شدت رواناب در سالهای قبل قادر به انتقال ذرات سیلت کمتری بوده است و به همین دلیل نسبت غنی شدگی آن کمتر از

اند که در نهایت منجر به نسبت غنی شدگی قل شده و در پشت بندها رسوب کردهل سبک بودن با روانابها منتیک است. ولی ذرات رس به دلی

 شود. مراه ذرات ریز خاک )رس( منتقل میبیشتر از یک برای رس شده است.  فسفر نیز چون حلالیت کمی دارد معمولا به صورت نامحلول ه

 

 

 

 

رائه ا (2)ا خاک بالا دست در جدول تایج مقایسه آماری اجزاء بافت خاک )رس، سیلت و شن(، عناصر غذایی و بعد فرکتال رسوبات پشت بندها بن

داری ، و سیلت رسوبات لایه سطحی پشت بندها با خاک بالادست اختلاف معنیN, P, Kدهند بین عناصر غذایی شده است. این نتایج نشان می

داری ال خاک بالادست اختلاف معنیعد فرکتعد فرکتال رسوبات پشت بندها با بُبین بُ ،وجود دارد. همچنین برای عمق دوم علاوه بر موارد ذکر شده

بنابراین برای بررسی دقیق ارتباط بین رسوبات پشت بندها با خاک بالادست بهتر است به جای یک عمق، از اعماق مختلف رسوبات  وجود دارد.

 رداری انجام شود. بپشت بندها نمونه 

 

 

 

 نتیجه گیری 

عد فرکتال به عنووان  توان از بُعد فرکتال با درصد رس و شن میرگرسیونی  نشان داد که با توجه به همبستگی بالا بُآنالیز نتایج   

عد فرکتال بوا دقوت قابول    توان از ذرات رس و شن برای تخمین بُهمچنین می ات استفاده کرد.توزیع اندازه ذرات رسوبتوصیف شاخصی برای 

بالادست بنودها و   و سیلت خاک N ،P ،Kداری بین اختلاف معنی های همه بندها، نتایج نشان دادقبولی استفاده کرد.  با در نظر گرفتن داده

متوری عولاوه بور    سانتی 30تا  10متری( وجود داشت و این اختلاف در رسوبات عمق سانتی 10تا  0حی پشت بندها )عمق رسوبات لایه سط

توانند به عنوان معیارهای مناسبی عد فرکتال و درصد سیلت میبراین بُدار بود. بناهم معنی( dtو  dbعد فرکتال ذرات )بُ موارد ذکر شده برای

دار بین عناصر غذایی در دو عمق رسووبات پشوت بنودها بوا     یرند. اختلاف معنیاستفاده قرار گء حساس به فرسایش آبی مورد زبرای تعیین ج

هوای حاصول از ایون پوژوهش     یافتههای آبخیز است. خاک بالا دست بیانگر تاثیر زیاد فرسایش خاک در از دست رفتن عناصر غذایی از حوزه

توان برای بررسی بهتور اثورات فرسوایش روی از دسوت رفوتن      نشان دهنده این است که از اطلاعات به دست آمده از رسوبات پشت بندها می

 خاک و عناصر غذایی استفاده کرد. 

 

  نابع:م

 زاء بافت خاک در رسوبات پشت بندهاو اجنسبت غنی شدگی عناصر غذایی  -1ل جدو

N (%) P (ppm) K (ppm) ( رس )%( شن )%( سیلت%( ( عمقcm) 

1/1 

75/0 

51/1 

51/1 

82/0 

75/0 

02/1 

95/0 

95/0 

87/0 

03/1 

2/1 

10-0 

30-10 

 ات پشت بندها با خاک بالادستعد فرکتال رسوبمقایسه اجزاء بافت خاک، عناصر غذایی و بُ -2جدول 

 رس

)%( 

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

dt db K 

(ppm) 

P 

(ppm) 

N 

(%) 

 عمق

(cm) 

488/0 ns 

324/0 ns 

372/0 ns 

182/0 ns 

**0/0  

**0/0  

101/0 ns 

**0/0  

388/0 ns 

**0/0  

*012/0  

**0/0  

**0/0  

**0/0  

*019/0  

**0/0   

10-0  

30-10  

ns ،*  دار در سطح یک درصد دار در سطح پنج درصد و اختلاف معنیدار، وجود اختلاف معنیمعنی : به ترتیب بیانگر عدم وجود اختلاف**و 
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Abstract 

Comparing particle-size distribution and fertility status of the sediments trapped in check dams with soils of the 

associated watersheds gives useful clues for better management of soil and nutrient losses. In this study from the 

sediments trapped behind five check dams in Khaeis basin (Khuzestan province) two composite samples were taken 

from two depths (0-10 and 10-30 cm). Also, at each watershed 10 to 15 soil samples were taken from the depth of 0-10 

cm.  Fractal dimension of soil particles was calculated by fitting Bird et al. (2000) and Teyler and Wheatcraft (1992) 

models to the particle-size distribution at sampling points. Results showed significant differences between N, P, K and 

silt at the depth of 0-10 cm comparing to the soils of watersheds. At the depth of 10-30 cm, in addition to nutrients and 

silt, fractal dimensions also showed significant differences. Fractal dimensions had a positive correlation with clay 

content and a negative one with sand content. In general, results indicated by comparing fertility status and particle-size 

distribution of the trapped sediments with soils of the watersheds, the effects of soil erosion can be assessed accurately. 

Keywords: Fractal dimension, particle-size fractions, soil erosion 
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