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از سه حاصل  های  خاک تلفاتو  ، اشكال فرسایشپذیری فرسایشرابطه  بررسی

 غربیآذربایجان در  مارن نوع
 

 4و محمدحسين مهدیان 3كامی ، داود نيک2حميدرضا پيروان، 1*رضا سكوتی اسكوئی
استاد، پژوهشكده  9، اك و آبخیزداريپژوهشكده حفاظت خ دانشیار، 2، غربيكشاورزي و منابع طبیعي آذربایجان مركز تحقیقات دانشیار،  4

 يكشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،استاد 4حفاظت خاك و آبخیزداري و 

 

  25/44/4932 تاریخ پذیرش:  22/52/4932 تاریخ دریافت:

 

  چكيده

 شتهش زیادي داگستر غربي آذربایجان  استان بخش شمالي آبخیز  هاي حوزه محدوده در  مارني  اراضي  كه این با توجه به

هاي حاصل از  خاك اشكال فرسایشيو  پذیري  فرسایشپژوهش   در این ،استزیاد  این اراضي در خاك فرسایشو 

  پراكندگياطق نمابتدا براي این منظور . مورد بررسي قرار گرفت ها با تلفات خاك در این اراضي و رابطه آن ها مارن

هاي مارني و اشكال  شرایطي مانند ضخامت و برونزدهاي مارني، تناوب میان لایه هتوجه ب با  بررسي و ها در استان مارن

سه و با نقطه  42در  .ندشد شناسایيدر مناطق شمالي استان  هاي حساس به فرسایش ، مارنها فرسایشي مشهود در آن

شاخص شامل نسبت رس و  ها این خاك پذیري فرسایش  هاي شاخص . شد  برداري نمونه این اراضي سطحي خاكاز تكرار 

 تولید رواناب و رسوب میزان،  حمل  ساز قابل باران از  استفادهبا . دش  تعیین فرمول جهاني فرسایش در k يپذیر  فرسایش

ارتباط بین  وتعیین  BLMل فرسایش با استفاده از روش اشكشدت و ا. آمد دست هب انتخابي  در مناطق نیز

هاي  هوو گربررسي  ماتریس همبستگياز طریق   دهي و رسوب  فرسایش  نوع،  ا شكلب يمارنهاي  خاكپذیري   فرسایش

دست آمده نشان  هنتایج ب .با استفاده از آزمون دانكن تعیین شدند حساسیت به فرسایشهمگن از نظر تولید رسوب و 

در مناطق  ،گیرد مي متوسط قرار طبقهدر  BLMبه روش  یت فرسایش سطحيعوضطور كلي  هكه ب با وجود آن ،دهد مي

خود اختصاص داده و فرسایش شیاري در كلیه نقاط امتیازات  هامتیاز بیشتري ب آبكنديآغاج فرسایش  تپه و قره قره

در منطقه  متر مكعب سانتي 277 بیشینه ودر منطقه شعبانلو  222 كمینهحجم رواناب سطحي  بالایي داشته است.

گرم  45آلودگي تولید شده برابر  گل كمینهشد. محاسبه  29/5 بیشینه تا 29/5ضریب رواناب بین  دست آمد. هب تپه قره

شاخص  كه مشخص شد ،همچنین .گیري شد اندازهآغاج  گرم در لیتر در قره 485آن برابر  بیشینهتپه و  در لیتر در قره

)با  كننده نتعیینقش  در فرسایش سطحي و شیاري و حجم رواناب آبكنديبه شكل نسبت رس در ظهور فرسایش 

 . شته استدا درصد( 32اطمینان 
 

 نسبت رسپذیري،  شاخص فرسایش رواناب،، BLMروش  رسوب، های كليدی: واژه
 

 مقدمه

حساسویت   آبخیوز   هواي  در حووزه   مارني  سازندهاي

  از مهمتورین   یكوي  بالایي نسبت به فرسایش داشوته و 

 و Bouma) آینود  مي  شمار به  رسوب  نندهك تولید  منابع

Imeson ،2555  وJafari Ardekani ،2552) . موووارن
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از طریووق  بوووده و درصوود 52تووا  92كربنووات آن بووین 

ینود هوادیودگي   اهوا در طوول فر   دیگر سون   فرسایش

كه در عین حال حواوي مقوادیر نسوبتا     آید وجود مي هب

با ادامه  .(2557 ،و همكاران Feiznia) زیاد سیلت است

گوذاري و متوراكم    هوم نهشوته   فرسایش ذرات ریز روي

آیود   وجود موي  هطوري كه سن  جدیدي ب هب ،شوند مي

هواي قبلوي    كه نوع آن به مواد فرسوایش یافتوه سون    

در آمریكاي شمالي واژه مارن عموما براي  .وابسته است

 و Russell) رود كووار مووي هتشووریر رسوووبات دریووایي بوو

Kelts، 2559.)  

رفتارهوواي محیطووي   مهاركننوودهیكووي از عواموول  

 Abdinejad) اسوت  ها ها خصوصیات شیمیایي آن مارن

بووا توجووه بووه گسووترش فووراوان   ( .2544و همكوواران، 

در بسوویاري از كشووورها بررسووي  هوواي مووارني  سوون 

 دباشوو ضووروري مووي ایوون نوووع سووازندها  خصوصوویات

(Hooshmad 2542، و همكاران). Feiznia و همكاران 

را در   فرسوایش   به  مختلف  سازندهاي  مقاومت (2559)

توا    خشو   و نیموه   توا مرطووب    مرطووب  نیمه  دو اقلیم

. بر ایون اسواس سوازندهاي قرموز      ندكرد  تعیین  خش 

بالایي و زیورین بیشوترین حساسویت را بوه فرسوایش      

از  يكو ی شیاشكال مختلف فرساظهور . دهند مينشان 

 اسوووت يهووواي موووارن بوووارز در عرصوووه اتیخصوصووو

(Ismailnejad  ،2557و همكوواران) .Gadimi Aroose 

Mahaleh  درصوود  و درصوود رس (4333)و همكوواران

پارامترهواي موو ر در تعیوین    برخوي  عنووان   هبو را شن 

هوا   موارن هواي حاصول از    خواك حساسیت به فرسایش 

(، 2554و همكوواران ) Thomas اسووت. دسووت آورده هبوو

عنووان   ش  بهها در نواحي خ كه مارن ندا گزارش نموده

تولید رسوبات بوه   منشا ،پذیري زیاد مناطق با فرسایش

( كوه بوا   2552) Cerdaهواي   بررسوي  آینود.  حساب مي

مضاعف انجام  استوانهو قابل حمل ساز  استفاده از باران

مانوودگي و تولیوود روانوواب در   نشووان داد كووه آب ،دشوو

كه داراي نفوذپذیري كوم و ضوریب روانواب     هایي مارن

هواي   افتود. در خواك   زودتر اتفوا  موي   ،اشدب زیادي مي

اي شروع رواناب به تاخیر افتواده و مقودار    رسي و ماسه

  ها كمتر است. فرسایش و تولید رسوب نیز در آن

Thomas ( بر اسواس تحقیقوات   2554و همكاران )

ویژه  دارند كه اشكال مختلف فرسایش به خود اظهار مي

رز در اي یكووي از خصوصوویات بووا  فرسووایش هووزار دره

ه ضو حو ( در2552) Eesteavesهاي مارني است.  عرصه

Draix  هاي ایجادآبكندفرانسه خصوصیات هیدرولیكي 

گیوري   نتیجوه  ه وداد شده در مارن را مورد مطالعه قرار

هوا   كرد كه مقدار ضریب هدایت هیودرولیكي در موارن  

هوا بوه    خصوص زماني كه این خاك بسیار كم است و به

علوت   كوه  باشود  ناچیز مي بسیار ،رسند حالت اشباع مي

هاي رسوي موجوود    ساختمان و نوع كاني این امر را در

 .نموداین مارن عنوان  در

 حاصل از سازندهايهاي  خاك  كه  این به  با توجه

  باشند و این مي  متفاوتپذیري  فرسایشاز نظر  يمارن

تا یر داشته   فرسایش شكل و   بر شدتتوانند  مي  عوامل

 حساسیت به  ،در این تحقیق سعي شده است ، باشند

هاي  حاصل از مارن رسوبتوان تولید فرسایش و 

 میوسن و نئوژن مناطق شمالي استان آذربایجان غربي

  كم   به  دهي رواناب و رسوب مستقیم  گیري با اندازه

دفتر  با روشمقدار فرسایش  ،حمل  ساز قابل باران

 هت بحساسیو  (BLM) مدیریت اراضي آمریكا

و نسبت  پذیري هاي فرسایش شاخص كم  افرسایش ب

بار در این  شود. این بررسي براي اولینتعیین  رس

 مناطق انجام گرفته است.

 

 ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعه مورد پژوهش:  منطقهموقعيت 

در  كه غربي است استان آذربایجان بخش شمالي

شمالي عرض  93˚ 47' تا 98˚ 28'موقعیت جغرافیایي 

طول شرقي واقع شده است  47˚ 45'تا  44˚ 44'و 

(. بیشتر مساحت آن كوهستاني و در محدوده 4)شكل 

متر از سطر دریاي آزاد قرار  4555تا  855ارتفاعي 

 دارد. 

به  استان مارني  محدوده اراضي پژوهش:ش ور

از نقشه  با استفاده ها شناسي آن تفكی  نوع سن 

 شناسایي 4: 455555 قیاسدر م  شناسي  رقومي زمین

 95-5برداري از خاك سطحي ) پس از نمونهد. ش

آزمایشات شامل تعیین درصد شن، سیلت، متر(،  سانتي

رس، شن خیلي ریز، ماده آلي، ساختمان و نفوذپذیري 

هاي مرسوم موسسه تحقیقات خاك و   خاك به روش

، National Soil Survey Handbookآب ایران )

 سهنقطه و در  42این آزمایشات در  ( انجام شد.2555

بر اساس اشكال  آزمایش 42تكرار، جمعا تعداد 
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. انجام گرفت و سطحي  آبكندي،  شیاريفرسایشي 

  مارني  هاي از دامنه  در هر ی نیز  BLM  امتیازات مدل

 PSIAC روش با طبقه فرسایش و  محاسبه، انتخابي

ر دK   پذیري فرسایش  هاي شاخصشد. سپس تعیین 

، Smithو  Wischmeier) فرمول جهاني فرسایش

% ) رس  و نسبت( 4378 %

%

sand silt

clay

 )شد محاسبه 

(Islami ،2557 و همكاران) . 

 

 
 موقعیت محل اجراي طرح  -1شكل 

 

آلودگي نیوز بوا    رسوب و گل ،عوامل رواناب سطحي

سواز بواران    شوبیه  گیري شد. ساز اندازه استفاده از باران

د استفاده در این تحقیق سب  و قابل حمل بوده و مور

از سه قسمت كلي پاشنده بواران، بدنوه و قالوب فلوزي     

(. مخزن دستگاه با ظرفیت 2تشكیل شده است )شكل 

داراي ابعواد  . منفذ سواخته شوده اسوت    43با لیتر  2/4

 پونج صوفحه فلوزي آن توا     متور بووده و   سانتي 22×22

قسومت پوایین    .درو موي  متر در داخل خاك فرو سانتي

بدنه طوري برش خوورده كوه در صوورت نصوب قوا م،      

ایون   شوود.  درصد مي 25ساز باران  شیب دستگاه شبیه

دقیقه بر روي  سهمدت  متر آب را به میلي 48ساز  شبیه

ایون   وسویله  بوه ریوزد. شودت بوارش     پلات آزمایش مي

و  Islami)باشود   متر در دقیقوه موي   میلي ششدستگاه 

   .(2557 همكاران،
 

 
 پژوهشساز باران مورد استفاده در  مقطع عمودي شبیه -2شكل 

a  مخزن آب :  Aپاشنده : 

b قسمت مسطر و گسترش یافته مخزن :  Bبدنه : 

c ،f  وeها : منافذ خروج آب، نازل 

c ،g  وhهاي متوالي صفحه فلزي حاوي خاك و  : بخش

 هدایت رواناب

vآوري رسوب و رواناب : مخزن جمع 

d لوله متحرك بالایي براي تنظیم شدت بارش :

 ها وسیله نازل به

 

C :قالب فلزي 
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هاي  بین داده همبستگي ایجاد ماتریسبا 

  هاي شاخص  بینروابط  ،گیري شده اندازه

، شدت و اشكال فرسایش، نسبت رس ،پذیري فرسایش

ي حاصل از سازندهاي ها هي خاك د  رسوب و رواناب

سپس  هم، بررسي شد. بر  ها آناز   ا ر هر ی  و مارني

اساس شاخص فرسایندگي و نسبت  بربا روش دانكن و 

 د.ش متمایز هاي مارني خاك رس

 

 و بحث نتایج

سه نوع  ،هاي میداني نشان داد نتایج بررسي

ي كنگلومرا، ها هاي اولیگومیوسن شامل سن  مارن

هاي نئوژن با  سن ، مارن و شیل، مارن ماسه

هاي مارن  ز با میان لایهسن  قرم هاي ماسه سن 

هاي قرمز  سن  با مارن قرمز و كنگلومرا، و تناوب ماسه

تا خاكستري موسوم به سازند قرمز بالایي در منطقه 

دهد كه   هاي خاك نشان مي تجزیه بررسي وجود دارند.

هاي با بافت خاك عموما لوم  اراضي مارني داراي خاك

زیاد  دار است كه حاوي مقادیر نسبتا  رسي سیلت

ها  سیلت است. این در حالي است كه مقدار رس نمونه

به خاك چسبندگي  است و توانستهبوده نیز زیاد 

 (درصد 99درصد با میانگین  44تا  43 كمینه) بدهد

درصد  29 بیشینهتا  كمینه سهمقدار آه  خاك بین 

و بیشینه آن  9/5گیري شده  و كمینه شوري اندازه

ترتیب در چوپانلو و  زیمنس بر متر به دسي 9/4

محدوده  9در شكل . باشد ميتپه  شعبانلو و قره

 4و در جدول  پژوهشمورد  هاي مارنانواع گسترش 

هاي  برخي خصوصیات فیزیكي و شیمیایي خاك

 اراضي مارني ارا ه شده است.
 

 
 شناسي به تفكی  نوع سن  پژوهشهاي مورد  محدوده مارن -3شكل 

 

 BLMهاي  ر اساس فرممیزان فرسایش بفرسایش: 

هاي میداني، تكمیل و برآورد شد كه نتایج  طي بررسي

ارا ه شده است. این نتایج نشان  2آن در جدول 

 24تا  94دست آمده بین  دهند كه امتیازات به مي

نوسان داشته و وضیت فرسایش در طبقه متوسط قرار 

آغاج فرسایش خندقي  تپه و قره گیرد. در مناطق قره مي

كه فرسایش   امتیاز بیشتري است، در حاليداراي 

امتیاز بیشتري  2آغاج و شعبانلو  سطحي در مناطق قره

دارد. فرسایش شیاري در كلیه نقاط امتیازات بالایي 

تمام اشكال فرسایشي با شدت  2دارد. بر اساس جدول 
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و ضعف مختلف در اراضي انتخابي مشهود است. 

یاري فرسایش سطحي با شدت متوسط، فرسایش ش

بیشتر به شكل خطي و با شدت عموما زیاد و فرسایش 

شود )شكل  اي مشاهده مي خندقي غالبا به شكل پنجه

هاي اولیگومیوسن،  (. شكل غالب فرسایش در مارن4

هاي متعلق به سازند قرمز بالایي،  شیاري و در مارن

هاي نئوژن تمامي اشكال  باشد. در مارن آبكندي مي

 شود. فرسایشي دیده مي
 

 پژوهشهاي اراضي مارني مورد  برخي خصوصیات خاك -1جدول 

 بافت شكل فرسایش لیتولوژي منطقه
 شن
 )%(  

 سیلت
 )%(  

 رس
 )%(  

 كربن آلي
 )%(  

SAR شوري اسیدیته 
Ec×10 

 آه 
)%( 

 44 5/2 5/7 5/4 93/5 92 45 22 لوم رسي سطحي MS3 4 چوپانلو

 42 8/2 2/7 7/5 43/5 99 42 22 لوم رسي شیاري MS3 2 چوپانلو

 2/42 4/2 4/8 4/5 28/5 92 44 24 لوم رسي خندقي MS3 9 چوپانلو

 9 54/5 4/8 5/5 7/5 95 25 8 لوم رسي سیلتي سطحي OMS 4 تپه  قره

 49 94/5 8 7/5 93/5 45 43 44 لوم رسي سیلتي شیاري OMS 2 تپه قره

 4 97/5 4/8 8/5 87/5 44 25 3 لوم رسي سیلتي خندقي OMS 5 تپه قره

 44 2/4 7/7 2/5 78/5 45 48 42 لوم رسي سیلتي سطحي OMS 7 شعبانلو

 42 9 2/7 8/5 93/5 93 22 3 لوم رسي سیلتي شیاري OMS 8 شعبانلو

 45 4 2/7 3/5 7/5 93 22 3 لوم رسي سیلتي خندقي OMS 3 شعبانلو

 8 87/5 2/8 8/4 48/5 22 52 42 لوم رسي سیلتي سطحي OMS 44آغاج  قره

 48 22/5 2/8 8/5 78/5 28 59 3 لوم رسي سیلتي شیاري OMS 42آغاج  قره

 2/3 44/4 3/7 2/5 8/5 43 53 42 لوم رسي سیلتي خندقي OMS 49 آغاج قره

 42 59/5 2/8 2/9 5 23 55 44 لوم رسي سیلتي سطحي M 49 آغاج قره

 42 2/4 2/8 5/5 28/5 22 23 45 لوم رسي سیلتي شیاري M 44 آغاج قره

 49 9/4 9/8 5/4 2/5 95 54 3 لوم رسي سیلتي خندقي M 42 آغاج قره

 

 BLMبندي ارزیابي فرسایش به روش امتیاز -2جدول 

شكل  امتیاز عامل خاك

فرسایش 

 غالب

 لیتولوژي
موقعیت 

 وضعیت اراضي
 فرسایش

 گالي جمع
الگوي 
 جریان

 شیار
موانع 
 فرسایشي

 فرش سن 
لاشبرگ 
 سطحي

حركت 
 خاك

 چوپانلو *MS3 شیاري 9 2 3 45 49 42 9 22 متوسط

 تپه قره **OMS خندقي 2 9 5 9 44 4 7 93 كم

 **OMS شیاري 9 2 9 9 49 4 9 94 كم
 شعبانلو

4 

 **OMS سطحي 42 2 2 2 45 4 9 44 متوسط
 شعبانلو

2 

 آغاج قره ***M خندقي 44 9 2 9 44 44 7 24 متوسط
*MS3 سن ، مارن و شیل ي كنگلومرا، ماسهها مل سن شا ،هاي اولیگومیوسن مارن ،OMS** هاي مارن قرمز و  قرمز با میان لایهسن   هاي ماسه هاي نئوژن با سن  مارن

 هاي قرمز تا خاكستري موسوم به سازند قرمز بالایي سن  با مارن تناوب ماسه ***Mو  كنگلومرا
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ولوژي با لیت منطقه شعبانلو فرسایش درانواع اشكال  –4شكل 

هاي  سن  قرمز با میان لایه هاي ماسه هاي نئوژن با سن  مارن

 مارن قرمز و كنگلومرا

 

در جدول : محاسبه عوامل مربوط به تلفات خاک

مقادیر حجم رواناب، رسوب و ضریب رواناب در هر  9

 ی  از تیمارها و تكرارها ارا ه شده است.
حجم رواناب سطحي ایجاد شده در ا ر كاربرد 

متر مكعب در منطقه  سانتي 222ینه ساز بین كم نبارا

متر مكعب در منطقه  سانتي 277شعبانلو تا بیشینه 

دست  گیري شده است. ضریب رواناب به تپه اندازه قره

ساز و رواناب  آمده حاصل تفاضل حجم آب مخزن باران

در همان  29/5تا  29/5سطحي ایجاد شده بین 

)تعداد دست آمد. میانگین مقادیر این عوامل  مناطق به

 2برداري در جدول  نمونه( به تفكی  نقاط نمونه 42

 45آلودگي تولید شده برابر  ارا ه شده است. كمینه گل

تپه و بیشینه آن برابر  گرم در لیتر )سه گرم( در قره

دست آمد  آغاج به گرم( در قره 84گرم در لیتر ) 485

 (. 4)جدول 
 

 از تیمارها و تكرارها ساز در هر ی  نتایج آزمایشات باران -3جدول 

 

 
 شكل فرسایش لیتولوژي

 شیب
(%) 

 ضریب رواناب
 حجم رواناب

(cm3) 
 رسوب

(gr) 

 گل آلودگي
(gr.l-1) 

 ظاهري وزن مخصوص
(gr.cm-3) 

 22/4 52/5 44/27 252 45/5 24 سطحي MS3 4 چوپانلو

 42/4 42/5 32/55 259 48/5 47 شیاري MS3 2 چوپانلو

 42/4 44/5 49/55 7/244 2/5 7 خندقي MS3 9 چوپانلو

 98/4 54/5 9/9 277 29/5 24 سطحي OMS 4تپه  قره

 97/4 52/5 3/5 429 44/5 42 شیاري OMS 2تپه  قره

 22/4 54/5 37/2 249 2/5 47 خندقي OMS 5تپه  قره

 58/4 42/5 2/25 447 49/5 47 سطحي OMS 7شعبانلو 

 39/5 52/5 8/24 489 44/5 24 شیاري OMS 8شعبانلو 

 24/4 44/5 3/94 222 29/5 48 خندقي OMS 3شعبانلو 

24/5 29 سطحي OMS 45آغاج  قره  455 37/8  52/5  25/4  

98/5 28 شیاري OMS 44آغاج  قره  7/975  57/42  54/5  98/4  

48/5 45 خندقي OMS 42آغاج  قره  245 79/25  54/5  22/4  

 25/4 57/5 44/24 922 48/5 24 سطحي M 49آغاج  قره

 25/4 58/5 54/97 435 23/5 42 شیاري M 44آغاج  رهق

 44/4 48/5 29/84 452 44/5 2 خندقي M 42 آغاج قره
MS3 هاي كنگلومرا، ماسه سن ، مارن و شیل هاي اولیگومیوسن شامل سن  مارن ،OMS هاي مارن قرمز و كنگلومرا سن  قرمز با میان لایه هاي ماسه هاي نئوژن با سن  مارن 
  باشد. مي هاي قرمز تا خاكستري سن  با مارن ب ماسهتناو Mو 

 

 پذیری های فرسایش محاسبه شاخص

  نسبت رس حاصل تقسیم مجموع درصدهاي

سیلت و شن به درصد رس در كلاس بافت خاك است. 

مقدار این نسبت بر اساس درصدهاي اجزاي بافت 

ترتیب در مناطق  به 9/25تا بیشینه  5/3خاك كمینه 

ها  باشد. متوسط نسبت رس خاك وپانلو ميتپه و چ قره

 دست آمد.  به 4/42برابر 

 پذیري ویشمایر بر اساس  شاخص فرسایش

ریز، ماده آلي، درصد  عوامل سیلت به اضافه شن خیلي

پذیري خاك و با استفاده از  شن، ساختمان و نفوذ
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آید. با توجه به نتایج  دست مي نموگراف مربوطه به

تعیین این عوامل، مقدار  هاي خاك در مورد تجزیه

متغیر  24/5تا  99/5شاخص محاسبه شده بین كمینه 

آغاج  ترتیب در مناطق چوپانلو، قره است. این مقادیر به

 گیري شده است. و شعبانلو اندازه

 kپذیری  های فرسایش بررسی رابطه بين شاخص

دست  نتایج بهو نسبت رس با اشكال فرسایشی: 

دهد كه رابطه  نشان مي  همبستگي  ماتریسآمده از 

با سیلت و رس، و نسبت  Kبین شاخص فرسایندگي 

درصد  32رس با شن و سیلت، در سطر اعتماد 

باشد. از طرف دیگر مشخص شد، بین  دار مي معني

عوامل شن، سیلت، حجم رواناب و نسبت رس با 

. داري وجود دارد اشكال فرسایشي رابطه معني

طحي و شیاري با رابطه اشكال فرسایش سهمچنین، 

دار است. این رابطه بین فرسایش  ضریب رواناب معني

سطحي و خندقي، شیاري و خندقي در عوامل مورد 

 باشد.  دار نمي بررسي معني

نتایج همبستگي همچنین، نشان داد كه بین 

داري در  نسبت رس و اشكال فرسایش رابطه معني

و  Kپذیري  وجود دارد. بین عامل فرسایش 52/5سطر 

دست نیامد. این موضوع  اي به اشكال فرسایشي رابطه

تواند  ساز مي احتمالا به ماهیت كاربردي این باران

مربوط باشد كه اصولا براي اندازه فرسایش پاشماني و 

تواند  سطحي طراحي شده است، ولي در عین حال مي

در محاسبات تولید رواناب و رسوب مورد استفاده قرار 

 گیرد.

 
 پژوهشدر نقاط مورد ساز  حاصل از باران دیر میانگین ضریب و حجم رواناب و تولید رسوبمقا -4جدول 

 رسوب

(gr) 

 گل آلودگي

(gr.l
-1) 

 ضریب رواناب
 حجم رواناب

(cm
3) 

 منطقه لیتولوژي

93/43 53/5 48/5 27/245 MS3 چوپانلو 

93/4 54/5 48/5 99/224 OMS تپه قره 

59/95 45/5 97/5 55/982 OMS 4نلو شعبا 

42/42 59/5 45/5 35/448 OMS  2شعبانلو 

72/47 44/5 45/5 57/425 M آغاج قره 

 
 هاي مورد بررسي پذیري خاك هاي فرسایش و شاخص به روش پسیاك اصلاح شده شدت فرسایشوضعیت و مقادیر  -5جدول 

رسوب حاصل از 

 ساز  باران
(gr) 

 شدت فرسایش
 (ton.ha-1.y-1) 

وضعیت 
 فرسایش

 شاخص

كل فرسایش ش

 غالب

 موقعیت

 پذیري  فرسایش اراضي
نسبت 

 رس

 چوپانلو شیاري 89/44 25/5 متوسط 2/49 93/43

 تپه قره خندقي 85/22 99/5 كم 4/45 93/4

 4 شعبانلو شیاري 29/42 99/5 كم 4/8 42/42

 2 شعبانلو سطحي 79/45 95/5 متوسط 7/45 59/95

 آغاج قره خندقي 42/44 45/5 متوسط 44 72/47

 

، پذیری فرسایشهای  شاخص    بين  رابطه بررسی 

 مقایسه نتایج ارزیابي  :خاک  تلفاتنسبت رس و 

 با (2)جدول  BLMروش  هتلفات خاك ب میزان

نشان داد  و نسبت رس K پذیري فرسایشهاي  شاخص

 با k پذیري شاخص فرسایش كه بین درصد رس و

 52/5 حتمالا در سطر داري رابطه معني ات خاكفتل

با  .باشند تا یرگذار مي آنو این عوامل بر  وجود دارد

با بین حجم رواناب با نسبت رس  9توجه به جدول 

، 528/5و خطاي استاندارد  37/5سگي ضریب همب

 (. 4رابطه )داري وجود دارد  رابطه معني
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0.609( )Wv CR     (4)  
نسبت  CRو  حجم رواناب Wv، كه در آن

 باشد. مي.رس

 برتوان  ميرا ها  مارن دست آمده هبر اساس نتایج ب

كه داراي پذیري در سه گروه  حسب شاخص فرسایش

بندي نمود. گروه اول  طبقه داري هستند، اختلاف معني

 44تا  BLMامتیاز فرسایش به روش شامل مقادیر 

 باشد. هاي مارني نئوژن مي ه خاكو منصوب ب بوده

را  24و بیش از  25تا  امتیازگروه دوم و سوم مقادیر 

هاي مارني  ترتیب به خاك كه به شود شامل مي

)جدول  اولیگومیوسن و سازند قرمز بالایي تعلق دارد

9) . 

رسایش فامتیاز  ،شود طور كه ملاحظه مي همان

ر )مندرج د پذیري خاك به موازات شاخص فرسایش

طور محسوسي  به (5 جدول 9و  2 ،4هاي  ستون

 افزایش یافته است. 

 
 به روش دانكن kشاخص هاي همگن  بندي گروه طبقه -5جدول 

 BLMامتیاز فرسایش به روش  نام محل

 هاي مارني هاي همگن خاك گروه

 kبرحسب شاخص 

4 2 9 

   99/5 55/28 4 شعبانلو

   94/5 55/93 تپه قره

   92/5 55/44 2 شعبانلو

  45/5  55/25 چوپانلو

 22/5   55/24 آغاج قره

 555/4 555/4 479/5 دار بودن معني سطر 

 

هاي مربوط به فرسایش را  دادهبه همین ترتیب 

گروه  حسب شاخص نسبت رس در دو برتوان  مي

شامل . گروه اول (4)جدول  بندي نمود  اصلي طبقه

بوده و  25تا  BLMمقادیر امتیاز فرسایش به روش 

شود.  بیشتر از این را شامل مي امتیازگروه دوم مقادیر 

دهنده افزایش محسوس  نشاندست آمده  هنتایج ب

 فرسایش خاك به موازات شاخص نسبت رسامتیاز 

 . (7جدول  2و  4هاي  )مندرج در ستون است

 
 هاي همگن نسبت رس به روش دانكن بندي گروه طبقه -7جدول 

 BLMفرسایش به روش  امتیاز نام محل

 هاي مارني خاك هاي همگن گروه

 نسبت رس حسب بر 

4 2 

55/28 4 شعبانلو  44/5   

55/93 تپه قره  42/5   

55/44 2 شعبانلو  44/5   

55/25 چوپانلو  42/5   

55/24 آغاج قره   25/5  

دار بودن سطر معني   925/5  555/4  

 

 گيری نتيجه

راضوي موارني   در این تحقیق توان تولیود رسووب ا  

تون در هكتوار بوراي یو       35/4طور متوسوط برابور    هب

دسوت   هساز مورد استفاده بو  رگبارش با مشخصات باران

و  Feizniaهوواي  آموود كووه بووا نتووایج حاصوول از بررسووي

 و (2557) و همكاران Ismailnejad ،(2559) همكاران

Cerda (2552درباره حساسیت مارن )   ،ها به فرسوایش

هاي  ایشي و شدت رواناب از عرصهتغییرات اشكال فرس

 مارني مطابقت دارد.  

دسوت آموده در ایون تحقیوق )توا       هضریب رواناب ب

دهد كوه اراضوي موورد بررسوي تووان       ( نشان مي29/5

هواي   ایون نتوایج بوا بررسوي     دارند. تولید رواناب زیادي



 987/  يغرب جانیحاصل از سه نوع مارن در آذربا يها  اشكال فرسایش و تلفات خاك ،يریپذ شیرابطه فرسا يبررس

 

Cerda (2552)  وHassanzadeh ( 2558و همكوواران) 

اي موارني همخوواني   هو  در مورد تولید رواناب در خواك 

 دارد. 

هوواي  شوواخصدر ایوون تحقیووق مقووادیر  ،همچنووین

و نسوبت رس    24/5توا   99/5ویشمایر  پذیري شفرسای

دهنود كوه    نشوان موي   داشوته و نوسوان   25/5تا  53/5

هوا در   هاي خاك این موارن  پذیري ذاتي نمونه فرسایش

Smaeilzadeh (2552 ). باشود  به بوالا موي   متوسطحد 

برخووي عنوووان  هبوورا صوود شوون در و درصوود رسهووم 

پارامترهواي موو ر در تعیووین حساسویت بوه فرسووایش     

 بوه  ولوي  ،دسوت آورده  هبو هوا   مارنهاي حاصل از  خاك

 اسواس نسوبت رس   بور  هوا  پذیري ایون خواك   فرسایش

 حاضوور در تحقیووق ،همچنووین. توووجهي نداشووته اسووت

شناسوي و   ارني در رابطه با نوع سازند زمینهاي م خاك

بررسووي قوورار گرفتنوود كووه در  پووذیري مووورد فرسووایش

هواي موارني    خواك . تحقیقات قبلي مطالعه نشده بودند

پوذیري بیشوتري    علق به سازند قرمز بالایي فرسایشمت

هوواي مووارني حاصوول از سووازندهاي    خوواك ه وداشووت

پذیري  اولیگومیوسن و نئوژن در مراتب بعدي فرسایش

 قرار گرفتند.
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Abstract 

Considering to high distribution of the marly lands in west Azerbaijan province and high 

sediment yield of such lands, in this research, the relation among the form and the rate of 

erosion on marls with their erodibility properties were studied. So marly regions of province 

with the special properties were recognized and soils were sampled. Soil erodibility indices 

were determined and analyzed by statistical methods considering the form and the rate of 

erosion. Also portable rain simulator were used to study of the runoff and sediment yield 

potential of such soils. Finally the factors affected the soil erodibility were determined by 

variance analysis. Results showed erosion rate could be classified as moderate. Gully erosion 

had highest number in Gara-agaj and Gara-tape areas whereas rill erosion had high number in 

all area of marlly lands. Surface runoff volume ranged between 255 to 577 cm
3
 in Shabanlu 

and surface runoff coefficient 0.23 to 0.53 in Gara-tapeh. Maximum yielded turbidity was 

180 gr/lit in Gara-Agaj area. Clay ratio was the effective factor to gully form and Surface 

runoff volume also was the factor to form surface and rill erosion. 
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