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 توسعه پایدارمطالعات محیط زیست، منابع طبیعی و فصلنامه 

 1045 پاییز(، 52)پیاپی:  3سال هفتم، شماره 

 

 

 بررسي فرسايش تونلي )پاي پينگ( در اراضي لسي 

 مناطق شمالي استان گلستان

     

 1محمدرضا زند مقدم
 80/80/2081تاریخ دریافت:  

 18/80/2081 تاریخ پذیرش:
 

  05860کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

قلمداد مي شود. که به لحاظ ویژگيهاي فيزیكي و شيميایي از   رانییكي از مهمترین واحدهاي رسوبي کواترنر ا هالس
 نیخاکها به ا يشگاهیآزما يپژوهش با استفاده از روشها نیباشد.در ا يرسوب زایي و فرسایش پذیري زیادي برخوردار م

منطقه مورد  3استان گلستان حد فاصل  يدر مناطق شمال يونلت شیفرسا يوقوع و پراکندگ زانيکه م میبرد ياصل پ
پژوهش قرار گرفته اند(  از شدت  نیما که در ا يمورد بررس ياترک و گرگان رود در حوضه ها زياشاره)دو حوضه آبخ

داشت که :  انيب نگونهیتوان ا يم نیبنابراباشد.  يم ميهست يخندق شیکه شاهد فرسا ينسبت به مناطق جنوب يشتريب
عمق حفره ها با ميزان سدیم، شوري وکلسيم داراي رابطه مستقيم و با ميزان ماده آلي، اسيدیته ودرصد اشباع رابطه  زانيم

 يمعكوس دارند .همچنين طول ترک با ميزان نسبت جذب سدیم، کلسيم، گچ، اسيدیته و شوري خاک داراي رابطه ا
رخ داده شده با ميزان ماسه و  يميزان ماسه وماده آلي رابطه عكس دارد. سطح حفره در این فرسایش ها بامستقيم و

 سيلت داراي رابطه مستقيم و با ميزان رس معكوس مي باشد.  

 

 فرسایش تونلي، شمال گلستان ،، فرسایشلس یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 رانیسمنان، ا ،یواحد سمنان، دانشگاه آزاد اسلام ا،یگروه جغراف ار،یدانش -1
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 مقدمه  -1
 متخصصين از بسياري توجه مورد دارد که خاصي هاي ویژگي واسطه به و است ساختي زمين مهم سازند یک عنوان به لس

 رشته متخصصين سایر همچنين و هيدرولوژیيستها، خاکشناسان، ژئومرفولوگها، جغرافيدانان، شناسان، زمين: همچون طبيعي علوم
 دوران و عصر کدام در و کجاست؟ از آن خاستگاه چيست؟ ها لس منشا اینكه مورد در. است گرفته قرار مربوطه و وابسته هاي

 سؤالات و است؟ داده اختصاص خود به زمين سطح را پراکندگي یا و گسترده چه داشته؟ را تشكيل شرایط یا و فعاليت بيشترین
 بيان این گونه توان مي لذا .دارد وجود یكدیگر بر آنها متقابل تاثيرات و سازند این با انساني زندگي ارتباط همچون دیگري بيشمار
 این. است شده تشكيل ریز دانه هاي ماسه و رس ، لاي از آنها اعظم قسمت که هستند بادي ریز دانه رسوبات ها لس که داشت

 قابل هاي ( نهشته2308)درویش زاده،  .آیند مي بوجود شوند مي حمل باد در شناور صورت به که موادي نشست ته از ، رسوبات
 زمين کره مختلف هاي قسمت در بادي فرسایش فعاليت اثر بر خشک و سرد هاي دوره در و چهارم دوران در لسي مواد از ملاحظه
 به و برداشته آبي رسوبات و کویري اراضي و یخچالها عمليات از حاصله رسوبات از را مواد باد که صورت این به.  است آمده بوجود
 خاستگاه بودن بادي به پژوهشگران همه شكي هيچگونه بدون امروزه بنابراین (.2330 نبوي،. ) است داده انتقال دورتري مناطق
 مهمترین بنابراین. دارند رسوب افزایش و توليد در بالائي بسيار توان هاویژگي همين به توجه با لسها.  دارند اعتقاد لس هاي رسوب

 .برشمرد چنين این توان مي را لس خصوصيات
 

 هامواد و روش -2

  ها لس خصوصیات -2-1
 به توجه با اما بوده سيمان فاقد و باشند نمي پيوسته به هم آنها ذرات اینكه و ازهم جدا و منفصل ساختمان رغم علي -

 گردند. مي پيوسته بهم و داشته خاصي چسبندگي آهكي و رس هاي کاني وجود

 .برش درجه 08 زاویه تا حتي ها لس پایداري -

 نمودن زهكش با ميتوان کشاورزي هاي استفاده و اي دامنه حرکات تهدید صورت در که داشته خوبي بسيار لس زهكش -
 .شد آن فروریزش مانع

 هستيم. شاهد آن در را تراکمي و ناگهاني حرکات آب توسط خاک اشباع با که اند فروریزنده خاکهاي جزء ها لس -
 (520ص2330)احمدي،
 : تا ميگردد باعث انحلال عمل نتيجه در و ها لس داخل آهكي ذرات توالي به توجه همچنين با
 .گردد مي limon ليموني  خاک ایجاد به منجر سطح در عمل این نتيجه -الف
 ميشود آن در لس ي عروسكها یا گرهكها ایجاد منجربه آهک تراکم و انحلال عمل تر پایين قشرهاي به نفوذ با -ب
 . شود مي واقع مفيد بسيار لس مطلق سن تعيين کار در که
 زرد رودخانه کنار و در چين همچون کشور) باشد مي مناطق سایر از زیادتر قدیمي یخچالي حاشيه مناطق در ها لس ضخامت

 ( متر 188 از بيش ضخامت با
 فرآیندهاي یا و مختلف عوامل مقابل در که است حساسي بسيار سازند لس که شود مي مشخص ذکر شده مطالب به توجه با
 (6، 2330)اعتراف ،. گردد مي مورفولوژیكي تحولات و تغيير دستخوش و داده نشان واکنش بيروني متفاوت
 

 تحقیق اهداف -3
 و گرم اقليم از منطقه مندي بهره و گلستان استان شمال در( بند آق شرق و جنوب) مطالعه مورد منطقه قرارگيري بواسطه

. است داشته همراه به منطقه این در را خود خاص و ویژه شرایط لس، سازند حساس خصوصيات و ویژگيها همچنين و خشک
 هاياقليم در که لسهاي سایر با را آشكار هاي تفاوت منطقه این فرآیندهاي و ها فرم که برد خواهيم پي دقيق نگاهي با بنابراین
 .باشد مي دارا ، اند گرفته قرار جنگلي نواحي یا و تر مرطوب

 رسوب توليد ميزان در پينگها، پاي ها، لغزش – بدلندها – ها خندق: منطقه در گرفته شكل ي ها فرم از یک هر که نقشي
 شمالي منطقه رسوبات توليد در بسزایي سهم اشكال این بنابراین. قرارگيرد پژوهش این اهداف مهمترین از یكي تواند مي نيز دارند،
 حرکت فرسایش نوع این با مبارزه راه در توان مي آنها دهنده شكل فرآیندهاي و اشكال این بررسي با پس دارند همراه به استان
 آن در و رسيد تحقيق اصل اهداف به موضوع این با مرتبط ارگانهاي و سازمانها به عملي و علمي مثبت راهكارهاي ارائه با و نمود
 مرکز همكاري با ساله همه که رسوب و فرسایش علمي هاي همایش مقالات مجموعه به گذرا نگاهي با برداشت، قدم راستا

 برد پي مطالعه مورد منطقه و کشور در رسوب توليد ماهيت به توان مي گردد مي برگزار جهاد کشاورزي وزارت خاک و آب مطالعات
 .داشت معطوف رابطه این در را بيشتري توان و سعي و
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 تحقیق روش -4
آنهاپرداخته شده  بندي طبقه و اوليه اطلاعات آوري جمع منظور به اي کتابخانه مطالعات در ابتدا با استفاده از مقاله این در
 تصاویر از گيري بهره آزمایشگاهي، هاي داده آوري جمع ، انطباق و بررسي جهت ميداني پژوهشهاي از گيري بهره با سپس
 شناسي زمين نقشه ،2336 سالهاي به متعلق 888/2:18 مقياس با سفيد و سياه هوایي هاي عكس و ETM لندست اي ماهواره
 888/2:16 توپوگرافي هاي نقشه و منطقه هاي نهشته و سازندها اوليه بررسي جهت 8888/2:168 مقياس با کاووس گنبد شيت
 استفاده منطقه فرعي و اصلي ميزان هاي منحني روند با آشنایي و زمين سطح اصلي و اوليه هاي فرم و اشكال بررسي جهت
 به را ژئومرفولوژیک هاي پدیده تمامي داشتيم حضور منطقه در که لازم زماني مدت در شده سعي نيز ميداني مطالعات .در گردیده
 .یافتيم دست نيز اي ارزنده و مثبت بسيار نتایج به لازم هاي برداري با نمونه و فيلم و عكس تهيه با و دهيم قرار بررسي مورد دقت

 :ایم برده بهره اطلاعات گردآوري جهت ذیل روشهاي از پژوهش این ارائه جهت در
 .اي کتابخانه مطالعات روش -2
 (.مشاهده) صحرائي مطالعات و ميداني روش -1
 شده پذیرفته صورت آزمایشگاهي هایي برداري نمونه و نتایج از استفاده -3
 

 پیشینه تحقیق -5
ایدلبرگ آلمان، به نمونه اي از لوم لاي زرد رنگ که در  ميلادي توسط لئونهارد از دانشگاه ه 2016واژه لس اولين بار در سال 

-Richthofen, 1983)رگ آن را یافته بود اطلاق شده است. موضوع لس بعدها با مطالعات ریشتهوفن محلي نزدیک به هایدلب

و مسافرت او به چين فراگير شد. از این به بعد اطلاعات متعدد و متنوع راجع به ماهيت و منشأ لسها در مناطق مختلف  (1905
بعد از بازدید دره راین آلمان  (Karl lail 1834)ارد. کارل لایل ارائه شد بطوریكه امروزه بسياري از آنها فقط ارزش تاریخي د

توجه بين الملل را به خصوصيات و نحوه تشكيل لسهاي آن منطقه معطوف داشت. اولين اشاره مشخص در این ارتباط و در کشور 
کت ملي نفت ایران تهيه شده در شر Huber)، 2365که به وسيله هوبر ) 888/888/2:2ما در نقشه زمين شناسي ایران به مقایس 

 است به رسوبات لسي در استان گلستان صورت پذیرفته است. 
مازندران اشاره نموده اند.  در هاي دره سفيد رودسبه ل  (Barbier, 1339)و باربير  (Bobek, 1316)قبل از آن نيز بوبک

منابع و مأخذ، رسوبات لسي در حاشيه جنوبي دریاي خزر ( بر پایه مطالعات شخصي و استفاده از  ,Ehlers  2368همين طور اهلرز)
رساله دکتري خود لس هاي این منطقه را بررسي نموده است. همان طور  در، اونق  2350در سال  . را مورد مطالعه قرار داده است

آورده شده، پهنه هاي ( 2338؛   Tubingen، دانشگاه  Grunet، گرونت  Buscheکه در نقشه ژئومرفولژي ایران )ثروتي، بوشه 
. وليكن به نظر مي رسد تا مطالعة سيستماتيک این واحد  ي ایران استوژفولورلسي و لندفرم هاي مربوط یكي از واحدهاي ژئوم

 (00،  2303.)جداري عيوضي ،ي هنوز در آغاز قرارداردوژفولورژئوم
 

 منطقه مورد مطالعه )استان گلستان( -6

 موقعیت جغرافیايي  -6-1
دقيقه شرقي و  38درجه و  65دقيقه تا  06درجه و  60کيلومتر مربع درطول جغرافيایي  11626استان گلستان با مساحت 

 دقيقه شمالي واقع گردیده است.  26درجه و  30دقيقه تا  06درجه و  35عرض جغرافيایي 
 

 
 (1731)اونق ، مطالعه مورد نقشه موقعیت قرارگیری فرسایشهای آبكندی در لسها منطقه -1 شكل
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دریاي خزر و استان مازندران و از شرق به این استان از شمال به جمهوري ترکمنستان، از جنوب به استان سمنان، از غرب به 
شهرستان شامل گرگان، گنبد، علي آباد، آزادشهر، راميان، کلاله، مينودشت،  22استان خراسان محدود مي گردد. این استان داراي 
درصد در  3/65 درصد در نقاط شهري و 3/03نفر که ازاین تعداد،  000/602/2کردکوي، بندگز، آق قلا و بندرگز با جمعيتي معادل 

 نقاط روستایي ساکن هستند.
 

 آب و هوا -6-2
آب و هواي استان گلستان براساس تقسيمات 
اقليمي دومارتن از خشک تا بسيار مرطوب تغيير 

 3که با استفاده از اطلاعات  1)شكل .مي کند
ایستگاه سينوپتيک گرگان، گنبد کاووس و مراوه 

ساله صورت  16تپه و طي یک دوره آماري 
گرفته است(. بنابراین با در اختيار داشتن و 
اطلاعات لازم از خصوصيات اقليمي منطقه 
مورد مطالعه و همچنين ویژگيهاي نهشته هاي 

زشمندي دست لسي مي توان به نتایج مثبت و ار
  .یافت

 (1731)پاشایي، نقشه اقلیمي منطقه مورد مطالعه  -2شكل 
 

 زمین شناسي -6-3
 منطقه این به شناسي زمين مختلف هاي جنبه از را خاصي هاي ویژگي گلستان استان شمال در بند  آق منطقه گرفتن قرار
 مطالعه کار شمالي البرز شرقي بخش و داغ کپه مهم و بزرگ رسوبگذاري حوضه بين فاصل حد در منطقه این گرفتن قرار ، بخشيده
  این غرب در خزر دریاي وجود همچنين ، سازد مي مشكل آن گذشته و جغرافيا دیرینه بررسي لحاظ از را منطقه این شناسي زمين
 اعصار طي در آن آب سطح نوسانات و منطقه

 دریاي عنوان تحت که گذشته هاي دوران و
 در نيز است شده مي یاد آن از تيتس بزرگ
 داشته نگه دور نظر حد از نباید مطالعه این
 نگاه با فقط توان نمي سادگي به که چرا ،شود
 درباره فوق گانه سه این عوامل از یكي بر

 از بعد و نمود ارائه نظر شناسي گذشته زمين
 حقيقت این به پي تحقيق و مطالعه کمي

 مهم و بزرگ عامل سه هر که برد خواهيم
 به یک هر و بود گذار تاثير منطقه این در فوق
 قابل غير و مهم تاثيرات اند توانسته خود نوبه

 اثرات این تمامي که گذارند جاي بر را انكاري
)پاشایي،  .است بررسي و لمس قابل منطقه در

2332  ،26) 
 

 
 مورد مطالعه  لسها در منطقه يتیتثب تینقشه موقع  -7شكل 

 (1731،یي)پاشا

 تعريف فرسايش  -7
که از ریشه لاتين ارودري به معناي سایيدگي  Erosionفرانسه بنام در زبان و  Erotionکلمه فرسایش در زبان انگليسي

که این اصطلاح براي اولين بار توسط پنک در سال  ( اظهار مي دارد2001. زاخار ) شامل سایيده شدن سطح زمين ميباشد،  ميباشد
. درهمان زمان فرآیندها ناشي از  (2336) رفاهي،  رفته است زمين شناسي وبراي توضيح فرآیند شكل گيري دره ها، بكار، در 2000

اما بتدریج در اوایل قرن بيستم اصطلاح فرسایش خاک  ) از دسترس خارج شدن ( مي ناميدند. ablationآب شستگي سطحي را 
نكو ) روسيه (، شولتر) آلمان (، بوليک ) فرانسه ( بكار رفت. بطور کلي فرسایش به توسط دانشمنداني نظير بنت ) امریكا (، کورم

فرآیندي گفته مي شود که طي آن ذرات خاک از بستر اصلي جدا شده و به کمک یک عامل انتقال دهنده به مكاني دیگر حمل مي 
 2336، د به آن فرسایش آبي گفته مي شود ) رفاهيدرصورتيكه عامل جدا کننده ذرات از بستر و انتقال دهنده آنها آب باش شود.

،26) 
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فرسایش خاک بطورکلي مشتمل بردو مرحله جدا شدن ذرات از توده خاک و انتقال )حمل( آنها توسط یكي از عوامل اصلي 
و براي حمل فرسایش یعني آب یا باد است. بطورکلي وقتي نيروي عامل پدید آورنده فرسایش آب یا باد به هر دليل کاهش یافته 

یا  چرخه سيكل فرسایش خاک شامل کنش ترتيب این به مواد جدا شده از توده خاک کفایت نكند، مرحله ته نشيني شروع مي شود
بطور کلي فرسایش خاک توسط آب )فرسایش آبي(  وته نشيني آنها مي باشد حمل جدا شدن ذرات از توده خاک توسط آب یا باد،

باشد پدید  (Resis)بيش از نيروي مقاومت خاک  (overland)و رواناب سطحي (rainfall energy)بهنگامي که انرژي باران
 ( 13،  2301ي مي آید. رابطه مفهومي این موضوع را مي توان بشرح ذیل ارائه نمود)قدوس

  

  تونلي فرسايش -7-1
 تحت خاک آن در که است فرسایشي تونلي فرسایش. شود مي گفته (نيز   (piping)زميني زیر هاي آبراهه فرسایش این به
 فرسایش نوع این. ماند مي باقي خود جاي در الارض سطح خاک حاليكه در شود، مي خارج محيط از و شده فرسوده الارض
 این بالاي در و باشد داشته وجود کم نفوذ قابليت با یا نفوذ قابل غير لایه یک نفوذپذیر، خاک یک زیر در که دهد مي رخ هنگامي

 غير لایه بالاي در شكافها لابلاي در وارده آب یا یافته نفوذ آب شرایط این در. باشد گرفته قرار فرسایش به حساس لایه یک لایه
 و ( باشد  (Hydraulic gradien) آبي شيب یا هيدروليكي شيب یک تحت شده جمع آب این اگر حال. شود مي جمع نفوذ قابل
 خود مسير در است ممكن شود، خارج خندق یک هاي دیواره مانند مناسبي جاي از و کرده حرکت نفوذ قابل غير لایه روي در بتواند
 بزرگتر آبراهه و کند مي حمل را بيشتري مواد و گرفته سرعت بتدریج آب امر این دنبال به. کند حمل را بالایي لایه سست ذرات
 بين از و حد از بيش چراي که دارد مي ا ظهار (Dowenz)داونز. آید مي وجود به خاک زیر در تونلي ترتيب این به که شود مي

 لابلاي از آب شود مي موجب امر این. شود مي رواناب افزایش نتيجه در و خاک سطح بستن سله باعث گياهي پوشش رفتن
 تونلي فرسایش است ممكن باشد، نفوذ قابل غير الارضي تحت خاک اگر حال. شود خاک وارد کوچک فرورفتگيهاي و شكافها
 شده هم گزارش تشكيل B و A دولایه از آنها خاک نيز که استراليا ماهوري تپه اراضي از بسياري در تونلي فرسایش. آید بوجود
 لوم تا شني لوم تا شني لوم A لایه بافت. دارد وجود فاحشي تفاوت رس مقدار نظر از B و A افق بين خاکها این در. است شده
 این به باشد گودالها دیواره طرف از است ممكن گاهي تونلي فرسایش شروع. است یافته تشكيل رس از  B لایه بافت و رسي

 این. شود مي ایجاد عميق شيار یک آنجا در است ممكن دیواره الارض تحت قسمت سست خاک به آب برخورد اثر در که صورت
 یافته بيشتري گسترش تونل این است ممكن گاهي. آورد بوجود تونل یک نتيجه در و یافته گسترش دیواره عمق در بتدریج شيارها

 دیگر برخي و  (pipe erosion)حفرروباهي  فرسایش متخصصين از برخي تونلي فرسایش به.شود خارج دیگر گودال دیواره از و
 مي جهان نقاط از بسياري در فرسایش مهم انواع جمله از که اند کرده ( اطلاق (subsurface erosionزیرزميني فرسایش نيز

 شكل نقاطي و در آید مي بشمار لسي رسوبات در فرسایش اشكال ترین اختصاصي و معمولي ترین از که فرسایش نوع این. باشد
گيرد. شكل گيري و  علل اصلي پيدایش وتكوین فرسایش تونل صورت شكافها و منافذ ميان در الارض تحت زهكشي که گيرد مي

تكوین این نوع فرسایش داراي پيچيدگيهاي خاصي است که درخاکهاي با املاح معين بویژه دردشتهاي رسوبي، رسوبات تبخيري و 
 (. 2002درکنار تراسهاي رودخانه نيز اغلب مشاهده مي باشد)جونز، 

 

 علل اصلي پیدايش وتکوين فرسايش تونلي  -7-2
 فرج زیاد و بصورت ریز.تخلخل ذاتي : خلل و  -2
ضعف اتصال بين ذرات : خصوصيات فيزیكي و شيميایي نيروي اتصال بين ذرات را کنترل کرده و موجب فرسایش و یا  -1

 جدایش ذرات مي گردد.
نيروي جابجا کننده و شيب هيدروليک بحراني : یعني تمرکز جریان به ميزان کافي تا حدي که ذرات خاک را جابجا کرده  -3

ازنقطه اصلي دور سازد. از سوي دیگر فرونشست داخلي خاک ، قابليت هدایت الكتریكي را افزایش داده و سرعت فرسایش را زیاد و 
مي کند. به عبارت دیگر هر فرآیند در اثر فرونشست داخلي موجب تمرکز آب نفوذي شده و نهایتاً به گسترش تونلي کمک مي کند. 

و وضعيت زهكشي از عوامل موثر دیگر در پيدایش و رخداد فرسایش تونلي مي باشند ومعمولًا  ساختمانهاي لسهاي منطقه ، بافت
 (62، 2305پوشش گياهي در مهار کوتاه مدت این نوع فرسایش نقش چنداني ندارد . )زندمقدم،

 

 بحث -8
ال استان گلستان اقدام به به منظور دستيابي به نتایج لازم و بررسي چگونگي شكل گيري فرسایش تونلي در اراضي لسي شم

برداشت نمونه خاک در عمقهاي مناسب و به روش استاندارد و ارسال آن به آزمایشگاه خاک نمودیم تا هرچه دقيق تر و بهتر 
بتوانيم به علل چگونگي این نوع از فرسایش بپردازیم، چرا که با اینگونه بررسي ها مي توان راه حل و راه کارها بهتر و عملي تر و 
همچنين دقيق تري را نيز به منظور جلوگيري از فرسایش و از دست رفتن خاک به عمل آورد. همانگونه که در ابتداي این پژوهش 
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نيز بيان گردید اشكال فرسایش حاصل از فرآیند هاي مختلف در اراضي لسي استان گلستان رفتارهاي بسيار متفاوتي را از خود بروز 
هاي بعمل آمده در مناطق شمالي استان گلستان  بيشتر شاهد فرسایش تونلي ودرنوا حي جنوبي  مي دهند وليكن بر طبق بررسي

 نيز شاهد : بدلند ها ،آبكنده هاو ... مي باشيم. 
فرسایش تونلي رخ داده شده در نواحي شمالي استان  و از دو حوضه آبخيز مورد بررسي قرار دادیم. دو  3لذا در این بررسي 

حوضه آبخيز اترک و گرگان رود حوضه هاي مورد بررسي ما در این پژوهش بودند ، بنابراین منطقه کرند در حوضه آبخيز اترک با 
 (.1جدول شماره  (( و منطقه هوتن  2نل کرند ) جدول شماره تو 1دو نمونه خاک برداشت شده از 

ردیفه مورد  0و در دو سري   COR –T -2))و COR –T -1)برداشت تحت عناوین ) 1در فرسایش تونلي  کرند تعداد   
 یم. ردیف بررسي نمود 5(  در HOTAN -tبررسي قرار دادیم و فرسایش تونلي هوتن را نيز با یک برداشت تحت عنوان ) 

 نمونه برداشت و تحت عنوان 1در حوضه آبخيز گرگان رود نيز فرسایش تونلي منطقه شور دره را با 

) sho- t - 1 ( و )sho-t- 3  مورد بررسي قرار  3ردیفه به صورت مجزا  در غالب جدول شماره  6و  0( دو سري یا ردیف
 ز جداول آزمایشگاهي آن ميتوان مشاهده نمود.دادیم که نتایج به بدست آمده و نتيجه بررسي هاي هر یک را ا

 
 نتایج آزمایش خاك در فرسایش تونلي منطقه کرند در حوضه آبخیز اترك  -1جدول 

 
Cor-T-1  فرسایش تونلي :( T )   در منطقه کرند(Cor) (1)برداشت نمونه خاک ازبالاي شيب  اولين تونل  

Cor-T-2  :  فرسایش تونلي( T )   در منطقه کرند(Cor) (1)برداشت نمونه خاک ازبالاي شيب  دومين تونل 

 

 و نتایج آزمایش خاك در فرسایش تونلي منطقه کرند در حوضه آبخیز اترك  (1)بررسي جدول  -
  .تونل برداشت خاک ميباشد 1همانگونه که مشاهده ميگردد این جدول خود شامل 

و شوري خاک در  S.P ردیف ابتداي که حاصل از تونل شماره یک ميباشد ، ميزان 0و در  (COR-T-1)در بخش اول جدول
خاک کاسته مي شود . اما نكته قابل توجه و  PHاین تونل فرسایشي همراه با افزایش عمق خاک افزایش یافته وليكن از ميزان 
همزمان با افزایش عمق خاک مي   % 60به   %11تأمل در ارتباط با فرسایش تونلي افزایش ميزان گچ  و همچنين ميزان رس از 

 .باشد .در همين قسمت نيز به شدت از ميزان لاي و ماسه موجود در خاک همزمان با افزایش عمق خاک کاسته مي گردد
( نيز نتایج حاصل از آزمایش خاک در تونل 2که در قسمت پایيني همين  جدول )جدول شماره  (COR-T-2)ر بخش دوم د
همانند تونل شماره یک کاهش    PHو ميزان شوري و  S.Pميزان (COR-T-2)منطقه کرند از حوضه آبخيز اترک  1شماره 

 نشان مي دهد.
این موضوع است که در این تونل ميزان و درصد لاي و ماسه بر عكس  1شماره  مطالب قابل تأمل در همين منطقه و در تونل

در  2افزایش چشمگيري داشته و به همان ميزان نيز بر عكس تونل شماره  1تونل شماره یک )که کاهش داشتيم( در تونل شماره 
 ميزان گچ و رس تونل به شدت کاسته شده است.  1تونل شماره 
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 خاك در فرسایش تونلي منطقه هوتن در حوضه آبخیز اترك نتایج آزمایش -2جدول 

 
Hotan-t  درمنطقه هوتن :( Hotan )  فرسایش تونلي( T ) 

 

 و نتایج حاصل از آزمایش خاك در فرسایش تونلي منطقه هوتن در حوضه آبخیز اترك  (2)بررسي جدول -
مورد بررسي قرار (HOTAN-T)در این تونل تنها به برداشت نمونه خاک از یک تونل اکتفا گردیده و نتایج حاصل از آن را 

و شوري خاک نيز کاهش داشته است وليكن برعكس تونل   S.Pخواهيم داد. در این تونل همزمان با افزایش عمق خاک ميزان
اک افزوده گردیده است. نكته قابل توجه نيز کاهش ميزان گچ و رس خاک خ PHکرند در این تونل بر ميزان  1و  2شماره 

همزمان با افزایش عمق خاک در این تونل مي باشد. که با این افزایش عمق ميزان لاي موجود در خاک افزایش یافته و ميزان 
 دهد. نزولي و باز گشت به ميزان ابتداي سطح خاک را نشان مي  -ماسه خاک داراي یک سير صعودي 

 
 نتایج آزمایش خاك در فرسایش تونلي منطقه شوردره  ) تكرار اول ( در حوضه آبخیز گرگان رود -7جدول 

 
Sho-T-1 درمنطقه شوردره :( Sho )   فرسایش تونلي( T )    ( 1 )تونل اول 
Sho-T-3درمنطقه شوردره  :( Sho )   فرسایش تونلي( T )    ( 3 )تونل سوم 

 

و نتایج حاصل از آزمایش خاك در فرسایش تونل منطقه شورد دره در حوضه آبخیز  (7)بررسي جدول  -
 گرگان رود 

تونل آن یعني تونل هاي  1در این تونل فرسایش چندین حفر تونل ایجاد شده بود اگر با برداشت نمونه خاک آزمایشگاهي از 
 از آن خواهيم پرداخت. به بررسي نتایج حاصل     (SHO-T-3) 3و شماره (SHO-T-1) 2شماره 
خاک کاسته شده و بر ميزان شوري و نمک موجود در خاک   S.Pاز ميزان  (SHO-T-1)منطقه شور دره  2درتونل شماره  

 متر تغيير محسوسي را نشان مي دهد. 6/3نيز  از سطح به عمق  موجود در این تونل  PHافزود ه شده است ميزان 
متري درصد خيلي  6/3ان با افزایش عمق کاهش یافته وليكن ميزان کاهش رس با عمقميزان رس موجود در این تونل همزم

به راحتي ميتوان علت این  3زیادي را به خود اختصاص نمي دهد . با یک بررسي کلي و نگاه به جدول آزمایش خاک شماره 
 تونل دانست.موضوع را نيز در افزایش اندک ميزان لاي و ماسه همراه با افزایش عمق خاک در این 
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نتایج حاصل از آزمایش خاک در این تونل ) منطقه شور دره( در حوضه آبخيز گرگان رود و   (SHO-T-3) 3در تونل شماره  
کاهش داشته وليكن ميزان شوري خاک به ميزان    S.Pنيز نتایج حاصل نشان مي دهد که همزمان با افزایش عمق خاک ميزان 

 خاک نيز مشاهده مي گردد.  PHت این افزایش در ستون قابل توجه اي افزایش یافته اس
ميزان رس موجود در خاک با عمق کمتر داراي نوسان کمي  بوده  و کاهش و یا افزایش قابل توجه  3در همين تونل شماره 

ده و از متري به ميزان لاي موجود در خاک افزوده ش 6/3اي را نشان نمي دهد وليكن همزمان با افزایش عمق خاک تا عمق 
 ميزان ماسه موجود در خاک در این تونل همزمان با افزایش عمق کاسته شده است. 

 

  
 نمای بیروني از فرسایش تونلي در   -4تصویر 

 (1731 زندمقدم،) منطقه هوتن

 تصویر بالایي از فرسایش تونلي در  -5تصویر 

 (1731 زندمقدم،) منطقه کرند

  
جانبي فرسایش توتلي در تصویر از نیمرخ  -1تصویر 

 (1731 زندمقدم،) منطقه شور دره

تصویر بالایي از فرسایش پای تونلي در  -3تصویر 

 (1731)زندمقدم،  منطقه شور دره

 

 نتیجه گیری -9
 سریع و داشته اي ویژه حساسيت انساني و طبيعي فرسایش عوامل برابر در که هستند ايریزدانه و سست هاي نهشته ها لس
 ضخامت متر 258 از و یافته کاهش جنوب سمت به گلستان استان شمال سمت از لسي هاي لایه ضخامت .دهند مي نشان واکنش

 در که است آهک مطالعه مورد منطقه در عمدتا لسها زیرین سازند .یابد مي کاهش نيز متر 6 به تر جنوبي هاي بخش در
  .باشدميحساسانحلال عملبرابر

 باشند مي منطقه در مورفولوژیک و محيطي مخاطرات داراي که عوارضي و فرسایش رخسارهاي گيري شكل علل مهمترین
 در و است گياهي پوشش  و اقليمي شرایط، ها لس در موجود هايکاني و املاح ميزان شناسي، زمين: طبيعي عوامل بخش در

 به دام ورود باغات، احداث جهت جنگل درختان پوشش نوع تغيير جنگل، درختان قطع ، نيز انساني یا طبيعي غير عوامل بخش
 باشد. مي...  و جاده احداث سازي، آجر صنایع جهت لس برداشت سازي، ویلاسازي، ساختمان ، جنگل

:  که داشت بيان ميتوان اینگونه گلستان استان شمالي مناطق لسي اراضي از منطقه سه این در بر طبق یک جمع بندي کلي
 معكوس رابطه اشباع ودرصد اسيدیته آلي، ماده ميزان با و مستقيم رابطه داراي وکلسيم شوري سدیم، ميزان با هاحفره  عمق ميزان
 ماسه ميزان وبا مستقيم اي رابطه داراي خاک شوري و اسيدیته گچ، کلسيم، سدیم، جذب نسبت ميزان با ترک طول همچنين. دارند
 ميزان با و مستقيم رابطه داراي سيلت و ماسه ميزان با شده داده رخ هاي فرسایش این در حفره سطح. دارد عكس رابطه آلي وماده
 با  مستقيم اي رابطه داراي خندق ارتفاع نمي باشد مقاله این در ما تحقيق موضوع که نيز خندقي درفرسایش. ميباشد معكوس رس
  .باشد مي معكوس به صورت رس ميزان با آن رابطه و دارد سيلت ميزان

نهشته هاي لسي استان  اقليم منطقه مورد مطالعه نيز طبق نقشه اقليمي ارائه شده داراي اقليم گرم و خشک ميباشد. بنابراین
گلستان در یک دید کلي در بخشهاي شمالي و شرقي استان تحت حاکميت اقليم خشک تا نيمه خشک واقع شده اند، داراي در صد 

باشند. درحاليكه لسهاي موجود در مرکز و غرب استان که تحت شرایط آب وهوایي معتدل تا آلي کمتر و سيلت بيشتري مي  مواد
مرطوب قراردارند داراي خاک توسعه یافته ودرصد موادآلي بيشتر و سيلت کمتر دارند. براساس مشاهدات ميداني در منطقه یاد شده 
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هاي شمال و شرق فراواني و تنوع اشكال فرسایشي زیاد و که بخش  طوريه از استان و تنوع اشكال فرسایش آبي متفاوت بوده ب
 . در بخش هاي مرکزي و غرب از شدت و تنوع آنها کاسته مي شود

ویژه شخم زمين در جهت تشيب باعث فرسایش شدید این ه شيب دارند ب %18فعاليت زراعي در دامنه هاي لسي که بيش از 
 نهشته ها مي گردد.

در اراضي لسي سایر کشورها، این تكنيک  (Zero-tillage)روش کشاورزي بدون شخم  فاده ازنتایج ارزشمند استه با توجه ب
پيشنهاد مي شود در مناطق حساس و بحراني نسبت به  مي تواند در اراضي لسي منطقه مورد مطالعه مورد ترویج قرار گيرد.

ي( اضافه مي شود تا تعداد و قدرت اتصال طورمصنوعي به اراضي سطحي )خصوصاً درلس ماسه اه فرسایش رسهاي بسيارریز ب
البته حالت ایده آل با توسعه فعاليتهاي بيولوژیكي و ایجاد یک کمپلكس )رس ـ هوموس( امكان  ذرات به یكدیگر افزایش یابد.

 پذیر است. 
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Abstract 
 
Evaluation of soil erosion land tuneli (ping's) in the northern regions of loess derived soils of 
Golestan province 
losses is considered one of the most important Quaternary sedimentary units of Iran. Which due 
to physical and chemical characteristics of sedimentation and erodibility is great. In this research, 
using the soil laboratory methods, we have found that the occurrence and dispersion of tunnel 
erosion in the northern regions of the province between the three regions mentioned It is more 
intense than southern regions, which is witnessing gully erosion. 
It can be stated that: The depth of the holes with the amount of sodium, salinity and calcium have 
a direct relation with the amount of organic matter, acidity and percentage of saturation. Also, 
the length of cracking with the ratio of sodium, calcium, gypsum, acidity and soil salinity ratio 
has a relation It is directly related to the amount of sand and gravel. The level of the cavity in this 
erosion with the amount of sand and silt is directly related to the clay content of the reverse. 

 
Keywords: losses, erosion, tunnel erosion, north of Golestan 

 


