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حساس   شیمیایی مارنی و های فیزیک بررسی ارتباط بین ویژگی

M2)به فرسایش 
mg) رود با اشکال مختلف  حوزه آبخیز تلخه

 فرسایش
 

 ی و منابع طبیعی آذربایجان شرقیمرکز تحقیقات کشاورز مربی، 1رامین سلماسی

 پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری ،استادیار ،رضا پیروانحمید

 

 17/73/31 پذیرش مقاله:  22/73/37 دریافت مقاله:

 

 چکیده

 در پژوهش حاضر باشد. می های مارنی ود مربوط به سازندر تلخه آبخیز  بیشترین میزان فرسایش و تولید رسوب حوزه

ای مورد  ای و هزاردره های مارن در پیدایش فرسایش شیاری، خندقی، توده های فیزیکی و شیمیایی نمونه تاثیر ویژگی

 گیری شد و های با اشکال مختلف فرسایش نمونه در واحدهای یکسان مارنی از مارن ،بررسی قرار گرفت. بدین منظور

 ،منیزیم، ظرفیت تبادل کاتیونی، گچو لر، کلسیم ، هدایت الکتریکی، کربن آلی، سدیم، پتاسیم، کاسیدیتههای  ویژگی

ها نیز  این نمونهسدیم قابل جذب د. شگیری  ها اندازه دانه پذیری و پایداری خاک نفوذ ،آهک، درصد ماسه، سیلت و رس

بین نشان داد از  پژوهشگرفت. نتایج این  ها قرار ها مورد تجزیه آنالیز واریانس و مقایسه میانگین محاسبه شد. داده

د. وجود داردار   ها اختلاف معنی ، گچ و درصد ماسه نمونهاسیدیته در ،شده  یرگی ی اندازهیهای فیزیکی و شیمیا ویژگی

د. داردار  ، تفاوت معنیتهیاسیدای،  ای و هزاردره های توده ها نشان داد در بین فرسایش داده  مقایسه میانگینهمچنین، 

 ،تلف فرسایش شیاریخو مقدار گچ در بین اشکال م ای خندقی و هزاردره  ایشفرسدرصد ماسه در بین اشکال مختلف 

  د.اد دار نشان  ای تفاوت معنی خندقی و هزاردره
 

 ای ای و هزاردره فرسایش شیاری، خندقی، توده رسوب، :های کلیدی واژه
 

 مقدمه

طوری که بیشترین میزان  ن ترکیبات خاص، نسبت به فرسایش حساس هستند، بهعلت داشت به سازندهای مارنی

رود میانگین رسوب   در حوزه آبخیز تلخه .(1374)عباسی، نمایند های آبخیز را تولید می فرسایش و تولید رسوب حوز

بع در سال مترمکعب در کیلومتر مر 712مترمکعب در سال برآورد شده است که معادل  3412741تولیدی برابر 

ه ضباشد. علت اصلی بالا بودن رسوب در این حو ه میضاین حو یدهنده فرسایش بالا باشد. ملاحظه این ارقام نشان می

چرا که  هستند،ها در برابر فرسایش کم بوده و فاقد پوشش گیاهی  نآمقاومت  زیرا ،مربوط به تشکیلات مارنی است

برحسب ترکیبات  (.1313 ،مهندسین مشاور جامع ایرانیابد ) یپوشش گیاهی بر روی این تشکیلات استقرار نم

 ها مارنبر روی  فرسایشگوناگون اشکال  شرایط اقلیمی و توپوگرافی های فیزیکی و شیمیایی، ویژگی ی،سشنا کانی

 ای، دره شیاری، خندقی، هزار های توان به فرسایش ترین اشکال فرسایش این سازندها می شود. از عمده تشکیل می

 اشاره نمود. ای  توده وای  آبراهه

های کم شیب کنار  وسیله آب در نزدیکی دامنه های کوچک به آبراهه، فرسایشی است که طی آن، فرسایش شیاری

سپس  صورت خطوط موازی کم عمق ظاهر و این شکل فرسایش به .آید کنار مزارع شخم خورده به وجود می ها و جاده

مرور  ای بزرگ شوند که امکان عبور و های فرسایش یافته در سطح زمین، به اندازه ههآبراکه هنگامی  شود. عمیق می
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با بافت سست  های ضخیم و سایش در خاکرفرسایش خندقی گویند. این نوع ف زرع ممکن نباشد، آن را وسایل کشت و

اگر  تر شده است. بزرگ فرسایش خندقی همان فرسایش شیاری است که ابعاد آن مطرح نمودتوان  آید. می به وجود می

هایی اتفاق  شود. این نوع فرسایش در زمین ای می یا هزاردره فرسایش خندقی گسترش یابد، تبدیل به فرسایش بدلند

این نوع فرسایش  در با آب حمل خواهند شد. به راحتی شکسته و ها به فرسایش زیاد بوده و افتد که حساسیت آن می

ها جمع  تپه یا درون آبراهه دار کوه و در پای دامنه شیب بزرگ به حرکت در آمده وحجم زیادی از خاک همانند توده 

 دار کوه و در پای دامنه شیب حجم زیادی از خاک همانند توده بزرگ به حرکت در آمده و ای، توده در فرسایش شود. می

 .شود ها جمع می تپه یا درون آبراهه

ای  دره ی و هلزار  ای، شلیار  ورقله  هلای  در فرسایش ج( نشان دادند الف، ب و 1317)همکاران قدیمی عروس محله و 

دیگلر،     عبلارت  . بهوجود دارددار  معنیو کربن آلی اختلاف pH ، SARسدیم، منیزیم،  قادیرمبین  های منطقه تفرش  مارن

شلیمیایی   فیزیکلی و که بر رفتارهلای   پارامترهای یاد شده در بالا هستند ی فیزیکی و شیمیایی،متغیرها تمامیاز بین 

و در  غیلره  هلا، جریلان روانلاب در سلطح و     دانه پایداری خاک ،،(Dispersion) ذراتپراکندگی یا  یدگیها شامل پخش آن

، کلاهش رسلوب   منظلور بله اقدامات اصلاحی  ،د. در نتیجهنباش موثر می ها و تولید رسوب در مارن پذیری نتیجه فرسایش

 ها انجام گیرد.  در مارنیاد شده ایی های شیمی ویژگیتغییر تواند با  می

های آزمایش (1317و همکاران ) Ghossianگسترش فرسایش در اراضی مارنی،   گیری عوامل موثر بر منظور اندازه هب

پذیری و رطوبت معادل را بلر روی   پایداری ساختمان خاک، نفوذ، اسیدیتهتوزیع اندازه ذرات، مواد آلی، کربنات کلسیم، 

کله از بلین    گرفتنلد  هلای آملاری، نتیجله    رنی اراضی مستعد فرسایش انجام دادند و بلا اسلتفاده از آزملون   های ما خاک

نتایج  بیشترین عامل گسترش فرسایش بوده است. ،ویژه ذرات ماسه هببا اندازه مختلف ذرات توزیع های یاد شده،  ویژگی

  1ESP   محللول   سدیم درصد  که  شده مشاهده  باتیدر رسوخندقی  فرسایش  بیشتر  نشان داد Suzanne  (1331)پژوهش 

پخشلیدگی    در میلزان   مهم  شاخص  تواند یک دو پارامتر می  ها، این  خندق. در دارند  بالایی (SAR)  سدیم  جذب  و نسبت

   کانینوع و   کربنات کلسیمدرصد نسبت جذب سدیم،  ،هدایت الکتریکی نظیر  پارامترهایی Bouma (1337) باشد.  خاک

کله    و نتیجه گرفلت  کردرا بررسی  سراسر کشورPeterz   بدلندهای  و خاکستری  ای سفید، قهوه  مارن  های در نمونه  رسی

  کربنلات  و  رنلد بدلنلدها دا   پلذیری   بلا فرسلایش    زیلادی ارتباط  و نسبت جذب سدیم هدایت الکتریکی نظیر  ییپارامترها

  انلواع   بله   نسلبت  در برابر شستشوی سطحی و پخشیدگی ها مارن  نوع  این  ار شدنپاید  سفید سبب  های در مارن  کلسیم

های ملارنی   وجود میان لایه که انجام دادند، هایی پژوهشطی ( 1313امامی و قضاوی ) . است  شده  ای و قهوه  خاکستری

یری و تضلعیف خلواص مکلانیکی    پذ های رسی از جمله ایلیت و مونتموریونیت را عامل ذاتی و اساسی آماس حاوی کانی

 های نرم استان چهار محال و بختیاری دانستند. خاک
دهلی   های منتهی به سد، سلهم رسلوب   های مارنی نسبت به فرسایش حساسیت زیادی دارند و در اکثرحوضهنهشته

از جملله  هلا   شناسلی بله خصوصلیات ذاتلی آن     پذیری این واحدهای زملین  دهند. فرسایشبالایی را در حوضه نشان می

بنلدی طبقلات   های فیریکی، شیمیایی و فاکتورهای مهندسی مانند حدود آتربرگ بستگی دارد و لذا جهت دستهویژگی

ارامترهلای ذاتلی ایلن واحلدهای     ها به فرسلایش ضلروری اسلت کله ارتبلاط بلین پ       مارنی و تعیین درجه حساسیت آن

پلذیری ایلن واحلدها را    نوعی شدت فرسایش اش بهطبیعت شناسایی شود. شکل فرس شناسی با شکل فرسایش در زمین

پذیر است. در این پژوهش سعی شده است که ارتباط بلین شلکل    راحتی امکان دهد و تشخیص آن در صحرا بهنشان می

 مورد بررسی قرار گیرد. رود حوزه آبخیز تلخههای  فرسایش و خصوصیات ذاتی مارن

 

 ها مواد و روش

های آبخیز کشور است که در استان آذربایجان  ترین حوزه از جمله بزرگ رود یز تلخهحوزه آبخ :پژوهش مورد منطقه

وسعت بالای سازندهای مارنی در حوزه   ه نشان داده شده است.ضاین حو محدوده 1شرقی واقع شده است.  در شکل 
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مختلف فرسایش مانند  ها اشکال پذیری زیاد این سازندها باعث شده است که بر روی آن رود و فرسایش آبخیز تلخه

ی از جمله انباشتگی رسوب در سدهای زیادو باعث بروز مشکلات  هتشکیل شد ای توده و ای، خندقی ای، آبراهه هزاردره

ریزی شد تا با  پایه پژوهشمنظور این  این د. بهشوها را  رسانی و بستر سیلابی رودخانه های آب مخزنی، پر شدن کانال

های کاربردی مرتبط با  ه مورد نظر بتوان راهضها و نوع فرسایش ایجاد شده در حو ای مارنه یافتن رابطه بین ویژگی

 د. شمشخص نمود و باعث کاهش خسارات اقتصادی درکشور  ا برای مهار رسوبات تولیدیهای خاک ر ویژگی

 

 
 )موقعیت در نقشه ایران( رود بخیز تلخهآحوزه  محدوده -1شکل 

 

در  هکتار 111077با مساحتی برابر  (چای آجی)رود   حوزه آبخیز تلخه :رود ز تلخههای کلی حوزه آبخی ویژگی

دقیقه تا  42درجه و  31 عرض به دقیقه شرقی و 03درجه و  41دقیقه تا  27درجه و  41 طول مختصات جغرافیایی به

چای، از جنوب به حوزه از شمال و شرق به حوزه آبخیز دره رود هضحواین شمالی قرار دارد.  دقیقه 23درجه و  37

 221طول  هب رود ، تلخههضرودخانه اصلی حو .دشو چای سفلی محدود می ه آجیضحو آبخیز سفیدرود و از غرب به

 .کند سمت غرب طی مسیر می رودخانه به خط القعر در ه منشا گرفته وضشرقی حو کیلومتر از ارتفاعات شمال

. دارند یزیاد گسترش از جمله منطقه مورد مطالعه این پژوهش ایران های مختلف قسمتسازندهای حاوی مارن در 

های  ه( و اسپیران )قسمتضهای مرکزی حو های این منطقه در اطراف شهرستان خواجه )قسمت قسمت عمده مارن

کوه بزقوش و  سبلان و رشته ،های سهند که منطقه مطالعاتی در محاصره کوه با توجه به این ه( پراکنش دارند.ضغرب حو

های نوع اروگرافیک )کوهستانی( در منطقه اهمیت خاصی دارند.  بارش ،زا قرار گرفته های بارانابرر مسیر حرکت د

دهند. متوسط بارندگی ماهانه در ارتفاعات مختلف در  می های کوهستانی تشکیل های منطقه را بارش بخش عمده بارش

در سال در تغییر است.  براساس روش دومارتن گسترش متر  میلی 0/321تا  4/200از  (ساله 24)مشترک  هپای هدور

ه، فصل ضی حویبا توجه به وضعیت آب و هوا ، لذاباشد خشک فراسرد مییافته، اقلیم منطقه، نیمه خشک سرد تا نیمه

 د.شو های خاک پیشنهاد می عنوان بهترین فصل جهت نمونه برداری تابستان به
 منظور به .ایش تعیین شدسها بر روی اشکال مختلف فر شیمیایی مارن و ی های فیزیک تاثیر ویژگی ،در این پژوهش

های همگن  های مارنی یکسان که بر روی واحد شیمیایی در سازند ی و فیزیک هایآزمایش ،تاثیر سایر خصوصیات حذف

 کاری های واحد جهت شیب و ارتفاع، نقشه ،ی درصد شیبها نقشه شتنگذا  هم روی باابتدا  .فتد، انجام گرشتنقرار دا

های  برداری انجام شد. ویژگی نمونه ،واحد مارنی انتخاب شده ایشسپس از اشکال مختلف فرس دست آمد. به همگن

)ظرفیت تبادل کاتیونی، درصد جذب سدیم،  فیزیکی )درصد ذرات ماسه، سیلت و رس و نفوذپذیری( و شیمیایی

گیری  ها اندازه ( نمونهکربن آلی و گچ ، آهک،یم، منیزیوم و کلرهای سدیم، پتاسیم، کلس یون مقادیرهدایت الکتریکی، 

روش  ها به در قالب طرح کاملا تصادفی و مقایسه میانگین (ANOVAها با استفاده از آنالیز واریانس ) شد. تحلیل داده

 د.شاستفاده   SPSSافزار کار از نرم  ای دانکن، انجام گرفت. برای این آزمون چند دامنه
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هدف،  ،چون در این پژوهش: و انتخاب واحد حساس به فرسایشواحدهای مارنی منطقه یتولوژی بررسی ل

بود، در  رود تلخهشیمیایی و نوع فرسایش در سازندهای مارنی حوزه آبخیز  های فیزیکی و تعیین رابطه بین ویژگی

های صحرایی  بررسی ها حذف شود. ر آنوسیله تاثی یکسان در نظر گرفته شوند تا بدین ها پارامترسایر  بودنتیجه لازم 

با  های مارنی از یکنواختی زیادی برخوردار هستند. نشان داد که جهت شیب، ارتفاع و میزان پوشش گیاهی در واحد

مربوط به سازند قرمز  چهار واحد مارنی دوره میوسن های میدانی، شناسی موجود و بررسی های زمین استناد به نقشه

M2) بالایی
l ،M4

SC ،M2
mg و M7

sm) ها  آن شناسی و اشکال مختلف فرسایش های سنگ ویژگیکه  تشخیص داده شدند

M2های  با توجه به تنوع لیتولوژیکی )مارن شده است. ارائه 1در جدول 
mg  ،M4

sc،M2
l  و M7

sm واحدهای مارنی و )

 های کاری درصد (، نقشه واحد 37و بیشتر از 27-17،37-27،  0-17، 7-0های  تلفیق آن با طبقات درصد شیب )رده

  تهیه شد. (2شکل )
 

 های مارنی منطقه  شناسی و اشکال مختلف فرسایش در واحد های سنگ ویژگی -1 جدول

نام واحد 

 شناسی زمین
 اشکال مختلف فرسایش شناسی های سنگ ویژگی

 

 

M4
SC 

 

و مارن با میان   مرا، توف سنگ، کنگلو تناوبی از ماسه

 های سنگ آهک لایه

شود و تنها  اشکال فرسایشی مشاهده نمی بر روی این واحد

ها  صورت محدود در بعضی قسمت هشیارهای کم عمق آن هم ب

 .وجود دارد

 
 

M2
mg 

ها به  ها در این واحد، حساسیت آن دلیل خلوص بیشتر مارن هب دار، آهک مارنی و ژیپس های ژیپس تناوبی از مارن

مختلف فرسایش ازجمله فرسایش بالاست و در نتیجه اشکال 

ها دیده  ای در آن ای و هزاردره فرسایش شیاری، خندقی، توده

 .ه گسترش وسیعی داردضحو این سازند ،شود. همچنین می
 
 

M7
sm 

سنگ، شیل و مارن است و در  شامل تناوبی از ماسه

 مرایی کنگلو های میکرو برخی موارد لایه

زیادی به چشم  مقداره فرسایش شیاری بر روی این سازندها ب

 خورد. می

 
 

M2
l 

مرا به رنگ قرمز  سنگ و کنگلو مارن، ماسه تناوبی از

سنگ متوسط تا  و ماسه مرا های کنگلو که لایه است

هستند در خاور و جنوب سراب، واحد  لایه ضخیم

 .ی استایمر مذکور کاملا کنگلو

چون این واحد بیشتر از قطعات سخت سنگی تشکیل شده است 

های مورد نظر این طرح در آن به چشم  از فرسایشکدام  هیچ

 .خورد نمی

 .باشد شناسی می سازمان زمین 1:177777شناسی  ها براساس نقشه زمین نام واحد
 

 
 رود حوزه آبخیز تلخه در شیب بندی واحدها براساس درصد هواحدهای مارنی و طبق پراکندگینقشه  -2شکل  
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M2د از میان واحدهای مختلف مارنی، واحد بازدیدهای تکمیلی از منطقه نشان دا
mg طور غالب واجد طبقات سست  هب

زدهای سنگی از  های ریز دانه، تحت حمایت برون باشد. در سایر واحدهای مارنی، بخش ریزدانه و حساس به فرسایش می

هستند. با توجه به  برخی از واحدها تماما سنگی در اند و حتی سنگ و گنگلومرا، از فرسایش مصون مانده نوع ماسه

M2سو و گسترش زیاد واحد  شده از یک  موارد ذکر
mg  برداری انتخاب شد، لذا در  نمونه برایاز سوی دیگر، این واحد

M2و در اشکال مختلف فرسایش از واحد مارنی  شیب غالب
mg های گچی صورت مارن هاین سازند ب شد.برداری نمونه-

های ظریف لایه به مقدار کم  سنگ های قرمز رنگ آن، شامل مارن و ماسه . بخششود می مشاهدهنمکی الوان در صحرا 

مقاوم به فرسایش در منطقه )واحد  دار است. نمای یکی از واحدهای مارنی که بخش سبز رنگ آن گچ بوده درحالی

M4
SC است که سنگ و کنگلومرا  نشان داده شده است. این واحد شامل تناوب مارن، ماسه سمت چپ 3شکل ( در

 .های سخت واقع شده است های مارنی تحت حمایت لایه بخش
 

 
M2نمایی از واحد  -3شکل 

mg  نمایی از واحد مارنی و  (سمت راست) ترین واحد مارنی منطقه عنوان حساس به نمکی–یهای گچ شامل مارن

M4مقاوم به فرسایش 
SC  سمت چپ( سنگ و کنگلومرا شامل تناوب مارن، ماسه( 

 

اشکال از مورد نظر،   هبعد از تهیه نقش: منطقه حساس به فرسایش های مارناز  و انجام آزمایش برداری  نمونه

M2سازند مارنی انتخاب شده ) ای تودهای و  دره ، هزارایش شامل شیاری، خندقیسمختلف فر
mg) .از  نمونه گرفته شد

نمونه برداشت شد. تعداد  سهو  پنج، شش، 17، بترتی ای به دره ای و هزار های مختلف شیاری، خندقی، توده فرسایش

 ها پس از نمونه باشد. بودن آن اشکال در صحرا می  ها براساس درصد فراوانی وقوع شکل فرسایش و در دسترس نمونه

 هاانجام آزمایش برایدر ظروف پلاستیکی  و متر گذارنده میلی از غربال دو شده و کوبیده د،هوا خشک شدن که دراین

گیری شد.  متر اندازهpHدستگاه  وسیله بهها  آن اسیدیتهد و شگل اشباع تهیه  ،ها آزمایشگاه از نمونه شدند. در اری نگهد

 د. شتعیین ، سنجECدستگاه  وسیله بهها  های گل اشباع، عصاره تهیه شد و هدایت الکتریکی آن از نمونه ،سپس

 ن، کربن آلی طبق روش وایکلی و بلکوروش است به سید، گچروش خنثی کردن با ا ها به میزان کربنات کلسیم نمونه

برای سنجش میزان پتاسیم قابل ی شدند. گیر اندازه( 1313و همکاران،  Page)با روش باور  یظرفیت تبادل کاتیون و

یری شده گ های عصاره عمل آمد و سپس  میزان پتاسیم در نمونه هگیری ب ها با استات آمونیوم عصاره جذب ابتدا از نمونه

 ،های گرفته شده رقیق شدند گیری میزان سدیم، ابتدا عصاره سنج نوری قرائت شد. برای اندازه دستگاه طیف وسیله به

روش هیدرومتر،  ها به بافت نمونه گیری شد. سنج نوری اندازه وسیله دستگاه طیف هها ب میزان سدیم آن ،سپس

 07د. بدین منظور یک ستون شها، از روش ایجاد بار ثابت استفاده  ونهگیری نفوذپذیری نم گیری شد. برای اندازه اندازه

عنوان  هگیری و در نهایت یک عدد ب های مختلف اندازه ها گرفته و میزان نفوذ در زمان متری از هر یک از نمونه سانتی

 د.شمتوسط نفوذپذیری برای هر نمونه ارائه 
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  و بحث نتایج
 ارائله  2منطقله، در جلدول   فرسایشلی  های مارن در اشکال مختلف  شیمیایی نمونهی و میانگین پارامترهای فیزیک  

روش مشلاهداتی و   )بله  دلیل داشتن اخلتلاف زیلاد و پلرت بلودن     هداده ب چهارآمده،  دست ههای ب از بین داده شده است.

هلای پلرت، نظلر     ادهشلد. لازم بله توضلیح اسلت کله مللاک انتخلاب د       ها حذف  ، از جدول دادهها( دادهمقایسه با سایر 

تواننلد علدد    صورت ملاهیتی و یلا از نظلر آزمایشلگاهی نملی      ها به کارشناسی بوده است. به این صورت که برخی از داده

دست آمده باشد، این داده ها به عنلوان داده   به 13ای برابر دو یا دست آمده باشند. مثلا در صورتی که اسیدیته نمونه به

دلیلل دارا بلودن    ای بله  های مارن با اشکال فرسلایش تلوده   نمونه در ضمن. شدها حذف  ادهو از جدول د شدهپرت تلقی 

گیلری ظرفیلت تبلادل کلاتیونی را نیافتنلد و للذا        انلدازه  بلرای های با چسبندگی زیاد در آزمایشگاه، پراکنش لازم  رس

بل عوامل مختلف مد نظلر نبلوده و هلر    اثر متقا پژوهشاست در این  توضیحلازم به گیری این پارامتر مقدور نشد.  اندازه

همانگونله  باشلد.   ها برای هر عامل نمی طور مستقل ارزیابی شده است، در نتیجه لزومی به یکنواختی حجم داده عامل به

کله میلزان میلانگین رس در     طلوری  باشلد، بله   ها بین رس تا ماسه می نمونه درها  محدوده اندازه دانه ،است که مشخص

گیلری بلا روش    )براسلاس انلدازه   درصلد  33/07تلا   0/34هلا بلین    درصد و میزان سیلت آن 11/37تا  31ها بین  نمونه

 درصد متغیر است. 1/32تا  11باشد. درصد ماسه نیز بین  می هیدرومتر(

 
 ها در اشکال مختلف فرسایش میانگین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی مارن -2جدول 

 پارامتر
 شکل فرسایش

ای هزار دره ای توده   شیاری خندقی 

N.D. 4/1411/1243/11 گرم( 177ظرفیت تبادل کاتیونی )میلی اکی والان بر 

 21/7 20/7 41/7 37/7 کربن آلی )درصد(

 00/7 24/12 71/17 34/3 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر(

 31/1 70/7 24/7 1/1 اسیدیته

 0/20 11/00 0/34 37 کلسیم + منیزیم )میلی اکی والان در لیتر(

 17/31 17/11 37/11 11 کلر )میلی اکی والان در لیتر(

 7/7 3/1 20/2 733/1 پتاسیم )میلی اکی والان در لیتر(

 41/17 17/11 13/12 11/3 سدیم )میلی اکی والان در لیتر(

 71/17 11/17 20/17 11/12 ها )درصد( دانه پایداری خاک

 20/7 12/7 420/7 13/7 متر بر ساعت( نفوذپذیری )سانتی

 43/14 1/32 0/17 11 شن )درصد(

 43/47 1/31 0/34 33/07 سیلت )درصد(

 01/34 31 0/33 11/37 رس )درصد(

 727/10 1/37 22/11 711/2 نسبت جذب سدیم

 21/23 00/17 20/21 23 کربنات کلسیم )درصد(

 22 37/171 0/41 33/1 سولفات کلسیم )درصد(

 

هلا  اندازه دانه  باشند. با توجه به هایی در حد سیلت را دارا می ل دهنده رسوبات مورد مطالعه، اندازهغالب ذرات تشکی

درصلد ملواد آهکلی     .گیرند های مارنی در گروه ریزدانه عمدتا سیلتی قرار می ها، رسوبات مورد مطالعه در واحددر نمونه

در  باشد. ها می درصد در نمونه 37/171تا  33/1نیز بین  و میزان گچدرصد  20/21تا  00/17 رسوبات برداشت شده بین

ای با میزان آهک کم ولی املاح گچی و نمکی  این صورت رسوبات مارنی منطقه طرح در حد سیلت تا سیلت رسی ماسه

ه دامنشود،   ملاحظه می همان طورکهنشان داده شده است.  3 های طرح در جدول داده توصیفی نتایج آمار فراوان است.

نتیجه تجزیه واریانس صفات متفاوت در قاللب طلرح کلاملا تصلادفی     دهند.  تنوع زیادی از خود نشان می ها گیری اندازه

 پلژوهش  دار ایلن  مقایسله میلانگین صلفات معنلی     0جدول در  ئه شده است.اار 4در جدول  شکل فرسایشی چهاربرای 

 ارائه شده است.ای دانکن  آزمون چند دامنه وسیله به ()تیمارهای اسیدیته، گچ و ماسه
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باشلد. مقلدار    ترین پارامتر یک جامعه آماری، میانگین جامعه است. در واقع میانگین مرکز ثقل یک توزیلع ملی   مهم

 گذارنلد.  )بالا و پلایین( تلابع روی آن اثلر ملی     خصوص مقادیر حدی شدت متأثر از شکل تابع توزیع است، به میانگین به

ویژه در مورد میلزان سلدیم اشلکال فرسایشلی      به ها زیاد است، پراکندگی داده ،ص استمشخ 3 همانگونه که در جدول

شلده )شلیاری،     داخلل تیمارهلای یلاد    ،سلت. بنلابراین  ا ای این پراکندگی )انحراف معیار( بسیار شیاری، خندقی و توده

تفلاوت مشلاهده شلده بلین     گیلری در ایلن ملورد کله      برای تصمیمخواهد بود.  ای( انحراف معیار بیشتر خندقی و توده

گیری است یا حاصل یک تفاوت منظم، از آنالیز تحلیل واریانس یک  های هر گروه حاصل شانس و خطای نمونه میانگین

ها فقط به  منظور از یک متغیری این است که با توجه به یک متغیر مستقل، آزمودنی د.شاستفاده  (ANOVA)متغیری 

های  های مربوط به وجود تفاوت بین میانگین توان فرضیه د. با استفاده از این روش میگیرن ها قرار می یک طریق در گروه

 .دو یا بیش از دو جامعه را مورد آزمایش قرار داد
 

 
 

 های طرح داده نتایج آمار توصیفی -3جدول 
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اشکال  درویژه در مورد میزان سدیم  ها به گیری دامنه اندازه تنوع زیادمشخص است،  3در جدول  که طوری هب

. بنابراین داخل تیمارهای یاد شده شود دیده میای این پراکندگی )انحراف معیار(  شیاری، خندقی و تودهفرسایشی 

نشان داده  4جدول در همانگونه که  .استای( انحراف معیار و در نتیجه واریانس اشتباه بیشتر  )شیاری، خندقی و توده

ماسه و مقدار گچ اختلاف  درصدواکنش خاک، در بین اشکال فرسایشی  گیری شده از بین صفات اندازه ،است شده

 داری در بین اشکال فرسایشی ندارند.  سایر صفات اختلاف معنی دارند وداری  معنی

 
 گیری شده طرح نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه -4جدول 

 سدیم پتاسیم کلر

 تیمار
 کل

داخل 

 ها گروه

بین 

 ها گروه
 کل

داخل 

 ها گروه

بین 

 ها گروه
 کل

داخل 

 ها گروه
 ها بین گروه

   17/33311 11/34131 03/4114 03/127213 7/073110 0/111434 
مجموع 

 مربعات

23 27 * 23 27 * 27 11 * درجه آزادی 

       72/23133 07/37731 
متوسط 

 مربعات

 Fمقدار آماره  317/1   37/7   31/7  

  40/7   41/7   374/7 
سطح 

 Fداری  معنی

 
 گیری شده طرح نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه -4جدول  ادامه

 کلسیم+ منیزیم اسیدیته هدایت الکتریکی
 تیمار

 ها بین گروه ها داخل گروه کل ها بین گروه ها داخل گروه کل ها بین گروه ها داخل گروه کل

47/1032 21/0132 27/777 702/4 074/1 71/1    مجموع مربعات 

23 27 * 21 17 * 22 13 * درجه آزادی 

 11/271 13/211  777/7 31/7    متوسط مربعات 

  33/7   70/4   7  مقدار آمارهF 

  44/7   72/7    داری  سطح معنیF 

 
 گیری شده طرح ت اندازهنتایج تجزیه واریانس صفا -4جدول  ادامه

 کربن آلی ظرفیت تبادل کاتیونی سولفات کلسیم ها دانه پایداری خاک

داخل  تیمار

 ها گروه

بین 

 ها گروه
 کل

داخل 

 ها گروه

بین 

 ها گروه

داخل 

 ها گروه

بین 

 ها گروه
 کل

داخل 

 ها گروه

بین 

 ها گروه

 مجموع مربعات 73/7 72/7 31/7 33/127 34/217 27133 00324 73407 03/17 32/17

27 * 23 27 * 10 * 23 27 * درجه آزادی 

 متوسط مربعات 73/7 74/7  21/3  31/3311 21/2111  01/3 30/3

 Fمقدار آماره  13/7   71/7  33/3   73/7 

 41/7 
  74/7     00/7 

سطح 

 Fداری معنی

 

 گیری شده طرح نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه -4جدول  ادامه

 کربنات کلسیم نسبت جذب سدیم سر
 تیمار

 ها بین گروه ها داخل گروه کل ها بین گروه ها داخل گروه کل ها بین گروه ها داخل گروه کل

 مجموع مربعات 11/120 13/1147 13/1113 21/173 13/0407 30/1103 21/272 41/1043 14/1140

22 13 * 21 17 * 23 27 * درجه آزادی 

 متوسط مربعات 17/41 44/72  47/234 72/372  42/11 23/71 

 Fمقدار آماره  01/7   11/7   73/7  

 Fداری سطح معنی 17/7   02/7   43/7  
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 گیری شده طرح نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه -4جدول  ادامه

 سیلت ماسه نفوذ پذیری
 تیمار

 ها بین گروه ها داخل گروه کل ها بین گروه ها داخل گروه کل ها بین گروه ها داخل گروه کل

 مجموع مربعات 11/474 01/1170 14/2113 77/1707 37/1371 37/3731 77/7 13/0 47/1

23 27 * 22 13 * 22 13 * درجه آزادی 

 متوسط مربعات 33/111 11/77  77/307 03/174  21/7 27/7 

 Fمقدار آماره  72/1   30/3   33/7  

 Fداری  سطح معنی 17/7   74/7   44/7  

 

( نشان داد که تفاوت 0ای دانکن )جدول  آزمون چند دامنه وسیله بهدار این پژوهش  مقایسه میانگین صفات معنی

، درصد ماسه در بین و خندقی و شیاریای  تودهبا اشکال فرسایشی  ای هزاردره  در بین فرسایش pH دار معنی

ای و خندقی و  توده ای با اشکال فرسایشی  هزار دره  ار گچ در بین فرسایشای و مقد و هزاردره ای تودههای  فرسایش

 وجود دارد.شیاری 

 
 روش دانکن بهشکل فرسایشی  چهاربرای  )تیمارهای اسیدیته، گچ و ماسه( دار صفات معنی مقایسه میانگین -5جدول 

 میانگین ماسه

 بندی( )گروه

 میانگین گچ

 بندی( ) گروه

 میانگین اسیدیته

 بندی( گروه) 

 تعداد

 ها نمونه
 اشکال فرسایش

(a) 777/11 
 

(a) 333/1 
 

(a) 177/1 3 ای هزاردره 

(ab) 377/17 (a) 177/32 
 

 (b)770/7 1 خندقی 

(ab) 777/27 (a)777 /44 
 

 (b)701/7 7 شیاری 

(b) 177 /32 (b) 373/171 (b) 307/7 0 ای توده 
a  وb  وab : درجه خطا(70/7 آلفا =ها،  بندی داده گروه( 

 

. ( مطابقت دارد1313) قدیمی و همکاراندر این طرح، با نتایج کار  پیدایش اشکال مختلف فرسایش در pHتاثیر 

 داری در سه نوع فرسایش است که تفاوت معنی یییکی از پارامترها pH ه شده است کهپژوهش نشان داد این در

آمده در   دست هدر رابطه با نقش ذرات ماسه بداشته است. وجود ژوهش های مورد پ ای مارن دره ای، شیاری و هزار ورقه

بیشترین عامل نیز این نقش را در اراضی مارنی خود به عنوان  (1317) و همکاران Ghossainپژوهش  ،این طرح

کرد گیری  های خندقی در حوزه آبخیز گپ، نتیجه در بررسی فرسایش( 1312) نعمتی اند. نشان داده گسترش فرسایش

که در واقع  ها، میزان گسترش فرسایش خندقی مورد بررسی وی افزایش یافته است که با افزایش درصد گچ نمونه

عنوان یکی از  هها، میزان یا نسبت جذب سدیم، ب ای پژوهش که در پارهاین باشد. های این پژوهش می تائیدی بر یافته

دار در بین اشکال مختلف  این عامل اختلاف معنی ولی ،پارامترهای اصلی در شکل و گسترش فرسایش بوده است

 شود انحراف معیار و در های میزان سدیم باشد که باعث می دلیل پراکندگی زیاد داده هتواند ب می ،فرسایش نداشته است

 . باشد داری بین این اشکال وجود نداشته نتیجه واریانس اشتباه داخل اشکال مختلف فرسایش بالا باشد و اختلاف معنی

توان با لحاظ کلیه شرایط لازم طبیعی و مسائل اقتصادی  ه مورد بررسی این پژوهش، میضدر اراضی مارنی حو

توان  ، میpHمیزان و شدت فرسایش کاست. برای  ، میزان گچ و ماسه، ازاسیدیتهمرتبط، با تغییر و اصلاح  پارامترهای 

صورت  هویژه ب ذرات خاک فراهم نمود. افزودن گچ به یدگیی کاهش پخشها، شرایط را برا با افزودن گوگرد به این نمونه

ای شدن خاک را بالا برد و از فرسایش بیشتر  دانه توان میزان خاک ی است که مییها مخلوط با سطح خاک، نیز از روش

ل مختلف در این پژوهش درصد ماسه یکی از عواملی شناخته شد که در بین اشکا ،منطقه جلوگیری نمود. همچنین

 شود. داری داشته است. در نتیجه اضافه کردن ماسه به سطح اراضی راهکار سوم تلقی می اختلاف معنی ،فرسایش



 نشریه مهندسی و مدیریت آبخیز
 

 111 1331، 3، شماره 4جلد     

دار بودن یا نبودن هر  شده را بررسی کرد و تاثیر ارائهدست  هپارامتر ب سهبعدی اثر هر یک از  های پژوهشتوان در  می

    نمود. پژوهشعامل را در کاهش فرسایش  سهیک از این 
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Abstract 

The most of the soil erosion and sediment yield in the Talkheh Rood watershed are 

mainly related to marl formations. This study was conducted to evaluate physico- 

chemical properties of Talkheh Rood marl samples in rill, gully, mass and badland 

erosion types. For this purpose, marl samples were taken from marl sediment of 

homogenous work units. Twenty four samples were selected, in total. Some of main 

physic - chemical properties of these marls were measured in lab. These properties were  

pH, EC, CEC, Lime, gypsum and OC content, SAR, Na, K, Cl, Ca, Mg, clay, silt and 

sand percentage. These data were interpreted by ANOVA and mean comparisons 

analysis methods. Results showed that pH, gypsum content and sand percentage had 

statistically significant differences between four erosion types. Mean comparison 

showed that significant difference of pH, was between mass and badland erosions, sand 

between badland and gully ones, and gypsum, rill and gully, also badland and gully 

ones. 
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