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1391 تابستان، 3جغرافیا و پایداري محیط، شماره 
  11-23صص. 

   با اشکال مختلف فرسایش ها  مارن شناسی خاك هاي ویژگی ي رابطه
  رود تلخهآبخیز  ي حوزه

  تبریز مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استادیار پژوهشیـ  رامین سلماسی
  کشاورزي، دانشگاه تبریز ي استادیار گروه علوم خاك، دانشکدهـ  عباس احمدي

  5/11/1390تأیید نهایی:           15/8/1390پذیرش مقاله: 

  چکیده
هاي مارنی آن  مربوط به سازند رود ي آبخیز تلخه بیشترین میزان فرسایش و تولید رسوب حوزه

هاي مـارن در پیـدایش    هاي فیزیکی و شیمیایی نمونه ویژگی پیش رو تأثیردر پژوهش  است.
در  اي مورد بررسی قرار گرفته است. بدین منظور اي و هزاردره فرسایش شیاري، خندقی، توده

شیب، جهت شیب، ارتفاع و میزان پوشش  هاي درصد (از لحاظ ویژگی واحدهاي یکسان مارنی
، هـدایت  pHهـاي   گیري شـد و ویژگـی   مونههاي با اشکال مختلف فرسایش ن از مارن )گیاهی

، الکتریکی، کربن آلی، سدیم، پتاسیم، کلر، کلسیم همراه با منیزیم، ظرفیت تبـادل کـاتیونی  
پذیري و پایـداري   نفوذ ،، سیلت و رسشنآهک، درصد  ،، گچ(SAR)نسبت سدیم قابل جذب 

واریـانس و  و تحلیـل  مورد تجزیـه آمده  دست به يها دادهسپس د. ش تعیینآنها يها خاکدانه
هاي فیزیکـی و   از بین ویژگینشان داد که  مطالعهقرارگرفتند. نتایج این  ها میانگیني مقایسه
دار در بین اشکال ااختلاف معن،هانمونهشنگچ و درصد درصد ، pHشده، يرگیی اندازهیشیمیا

درصد شن و گچ در اي و براي در فرسایش توده pHبیشترین میزان . داشتندمختلف فرسایش 
فرسایش خندقی مشاهده شد. کمترین مقادیر این سه ویژگی نیز در فرسایش بدلنـد وجـود   

  داشته است.
  
  
  
  
  

  
  

  بدلند. ، فرسایششیاري هاي خندق، فرسایش ،اي تودهحرکات : هاواژهکلید

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :09144023260 نویسنده مسئول  E-mail: a_ahmadi@tabrizu.ac.ir    
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  مقدمه
اسـتان آذربایجـان شـرقی واقـع     ي آبخیز کشور است کـه در  ها بزرگترین حوزه ازجمله ،رود آبخیز تلخه ي حوزه

پـذیري زیـاد ایـن    رود و فرسـایش  آبخیـز تلخـه   ي وسعت بالاي سازندهاي مارنی در حوزه ).1شکل ( شده است
اي  اي، خنـدقی و تـوده   اي، آبراهه مانند هزاردره ،باعث شده است که روي آنها اشکال مختلف فرسایش ،سازندها

هاي آبرسانی و  شبکهرشدن باشتگی رسوب در سدهاي مخزنی، پان چوناي  تشکیل شود و بروز مشکلات عدیده
  سبب شود.ها را  بستر سیلابی رودخانه
داشـتن ترکیبـات    دلیـل  بـه  ،سازندهاي مارنی)، 1373ن مشاور جامع ایران (مهندساهاي  بر اساس گزارش

هـاي آبخیـز را تولیـد      هطوري که بیشترین میزان تولید رسوب حوز خاص نسبت به فرسایش حساس هستند، به
متر مکعب در سال برآورد شـده   9462047میانگین رسوب تولیدي برابر  آجی چايآبخیز  ي در حوزه .کنند می

فرسـایش   ي دهنـده  این ارقام نشـان ي . ملاحظهاست متر مکعب در کیلومتر مربع در سال 812است که معادل 
مقاومـت  اسـت کـه    مربوط به تشکیلات مارنی ،ن حوزه. علت اصلی بالا بودن رسوب در ایاست این حوزه يبالا
مسـتقر  چرا کـه پوشـش گیـاهی روي ایـن تشـکیلات      ؛و فاقـد پوشـش گیـاهی اسـت    کم  در برابر فرسایشآن 
اشـکال   شرایط اقلیمـی و توپـوگرافی   هاي فیزیکی و شیمیایی، ویژگی ی،سشنا برحسب ترکیبات کانی .شود نمی

تـوان بـه    تـرین اشـکال فرسـایش ایـن سـازندها مـی       شـود. از عمـده   تشکیل می ها مارنروي  فرسایشگوناگون 
    کرد. اي اشاره و تودهبدلند هاي شیاري، خندقی،  فرسایش

گسـترش فرسـایش در اراضـی مـارنی،      بـر  مـؤثر گیـري عوامـل    انـدازه  بـراي  )1978( 1گوسین و همکاران
پـذیري و  ، پایـداري سـاختمان خـاك، نفـوذ    pHذرات، مواد آلی، کربنـات کلسـیم،  يتوزیع اندازههايآزمایش

 ،ذراتتوزیع هاي یاد شده،  که از بین ویژگی مشاهده کردند هاي مارنی انجام دادند و خاك دررطوبت معادل را 
  دارند. گسترش فرسایشهمبستگی را با شدت بیشترین  شن،ویژه ذرات  هب

هـایی مشـاهده    خـاك در  بیشـتر خندقی  فرسایشکه   نشان داد )2000( 2رینکز و همکارانپژوهش  نتایج
 عامـل دو   ایـن  ،ها  خندقدارند. در   بالایی (SAR) سدیم  جذب  نسبت و (ESP)تبادلی   سدیم درصد  که  شود می
 .دنباش خاك  پخشیدگی  میزان نشان دادن در  یمهم  هاي د شاخصنتوان می

نـوع  و   کربنات کلسیمرصد دنسبت جذب سدیم،  ،هدایت الکتریکی عواملی چون) 2000( 3بوما و ایمسون
و نتیجـه   کـرده را بررسـی   پتـر در اسـپانیا   ي منطقه  و خاکستري  اي سفید، قهوه  مارن هاي در نمونه  رسی   کانی

بدلنـدها    پـذیري   بـا فرسـایش    زیـادي ارتباط  ،و نسبت جذب سدیم هدایت الکتریکی عواملی چونکه اند  گرفته

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ghossain et al. 
2. Rienks et al. 
3. Bouma and Imeson
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شـوي سـطحی و   و در برابـر شسـت   هـا  مـارن   نـوع   ایـن   يپایدار  سفید سبب هاي در مارن  کلسیم  . کربنات دارند
   . است  شده  اي و قهوه  خاکستري  انواع  به  نسبتفرسایش 

از جملــه ایلیــت و  ،هــاي رســی حــاوي کــانی هــاي مــارنی وجــود میــان لایــه )1380(امــامی و قضــاوي 
هاي نرم استان چهار محال  پذیري و تضعیف خواص مکانیکی خاك مونتموریونیت را عامل ذاتی و اساسی آماس

  اند. و بختیاري دانسته
اي،  ورقـه  فرسایش اشکال در سه نوع نشان دادند که الف، ب و ج) 1378(قدیمی عروس محله و همکاران 

و کـربن آلـی    pH ،SARسـدیم، منیـزیم،    قـادیر متغیرهـاي م ،تفـرش  ي منطقههاي   مارن ايِ دره ي و هزار شیار
یـاد   هـاي  خصوصیت ي فیزیکی و شیمیایی،متغیرها تمامیاز بین  معناداري با هم دارند. به بیان دیگر،اختلاف 

 و هـا  پایـداري خاکدانـه   ،1ذراتپراکنـدگی  یا  شدگی شامل پخش ،خاكشیمیایی  بر رفتارهاي فیزیکی وشده 
 هسـتند.  مـؤثر  هـا  مـارن  رسـوب در و تولید پذیري فرسایش بر و درنتیجه ثیر گذاشتهأتان رواناب در سطح جری

 هـا انجـام گیـرد.    مارن فرسایشِکاهش  براياقدامات اصلاحی  توان ، مییاد شدههاي  ویژگیتوجه به با  بنابراین
 پـیش رو است، پژوهش  انجام نگرفتهدر این راستا  اي مطالعهبا توجه به اینکه تا به حال در این منطقه بنابراین 

صـورت  رود تلخـه آبخیـز   ي ها و نوع فرسـایش ایجـاد شـده در حـوزه     هاي مارن بین ویژگیتعیین ارتباط  براي
هـاي خـاك    را بـا توجـه بـه ویژگـی    از این عرصه  فرسایشاي مهار کارهه رابرخی بتوان پذیرفت تا بدین وسیله 

   شد.مشخص و باعث کاهش خسارات اقتصادي 

 ها مواد و روش

   مورد مطالعه ي منطقههاي  ویژگی
درجـه   47دقیقه تا  20درجه و  46ی یدر موقعیت جغرافیا ،هکتار 767500با مساحت رود تلخهآبخیز  ي حوزه

از  حـوزه این ارد. عرض شمالی قرار د دقیقه 29درجه و  38دقیقه تا  42درجه و  37دقیقه طول شرقی و  53و 
 ي حـوزه  آبخیـز سـفیدرود و از غـرب بـه     ي رودچاي، از جنوب بـه حـوزه   ي آبخیز دره ي شمال و شرق به حوزه

 کیلـومتر از ارتفاعـات شـمال    226طول ه ب ،رود تلخه ي اصلی حوزه ي رودخانه .شود میچاي سفلی محدود  آجی
    .)1373نام،  (بی دهد ي مسیر می ادامهرودخانه به سمت غرب  القعر خط در گرفته و سرچشمهشرقی حوزه  

گسـترش   ،این پـژوهش  در مورد مطالعه ي از جمله منطقه ،هاي مختلف ایران در قسمت یسازندهاي مارن
هـاي مرکـزي حـوزه) و     هاي این منطقه در اطراف شهرستان خواجه (قسمت مارن ي دارند. قسمت عمده يزیاد

هـاي   کـوه  ي مطالعاتی در محاصـره  ي هاي غرب حوزه) پراکنش دارند. با توجه به اینکه منطقه اسپیران (قسمت
ک هـاي نـوع اروگرافی ـ   بـارش  ،زا قـرار گرفتـه   کوه بزقوش و در مسیر حرکت ابرهاي باران سهند، سبلان و رشته

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dispersion
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هاي کوهسـتانی تشـکیل    هاي منطقه را بارش بارش ي (کوهستانی) در منطقه اهمیت خاصی دارند. بخش عمده
تـا   4/255سـاله) از   24مشـترك (  ي هپای ـ ي هدر دور ،در ارتفاعـات مختلـف  سالانه بارندگی  میانگیندهند. می
خشک سرد تـا   قلیم منطقه، نیمهگسترش یافته، ا بر اساس روش دومارتن است. متغیرمتر در سال  میلی 5/927

 بـراي ی حـوزه، بهتـرین فصـل    یوهـوا  . بـا توجـه بـه وضـعیت آب    )1373نـام،   (بـی  اسـت خشـک فراسـرد    نیمه
  .شده است معرفیفصل تابستان هاي خاك  برداري نمونه

  
   استان آذربایجان شرقی ي دیگرهانسبت به حوزه رود تلخهبخیز آ ي موقعیت حوزه ي نقشه .1شکل 
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  هاي صحرایی و آزمایشگاهی مطالعه
به غیـر از عوامـل مـرتبط بـا     (در فرسایش  دیگر مؤثر عوامل آثارآزمایشی و حذف  ي سازي ماده یکنواخت براي

از سـطح  جهت شیب، ارتفاع  انتخاب شدند که از لحاظ وضعیت پژوهشمناطقی براي انجام  )،هاي خاك ویژگی
ارنی سـازندهاي م ـ  سپس. بودنداز یکنواختی زیادي برخوردار  ،ارنیهاي م و میزان پوشش گیاهی در واحددریا 

اشکال مختلف فرسایش و شدت و فراوانی آن روي این سـازندها مشـخص و از    ،مختلف، گسترش آنها در حوزه
هـاي میـدانی،    شناسی موجود و بررسـی  هاي زمین . با استناد به نقشهندحساس انتخاب شد هايواحد ،بین آنها

M2(  مربوط به سازند قرمز بالایی میوسن ي مارنی دورهچهار واحد 
l ،M4

SC ،M2
mg و M7

sm تشخیص داده شـد ( 
 آمـده  1ي  شـماره ی موجود در آنهـا در جـدول   شناسی و اشکال مختلف فرسایش هاي سنگویژگی از که برخی

  است.
  هاي مارنی منطقه شناسی و اشکال مختلف فرسایش در واحد هاي سنگ ویژگی .1 جدول

حد وا
  اشکال مختلف فرسایش  هاي سنگ شناسی ویژگی  شناسی زمین

M4
SC 

و مارن   مرا، توفسنگ، کنگلو تناوبی از ماسه
  .هاي سنگ آهک با میان لایه

شـود و تنهـا    روي این واحد نیز اشکال فرسایشی مشاهده نمی
ها  صورت محدود در بعضی قسمتهعمق آن هم ب شیارهاي کم

  .وجود دارد

M2
mg

دار، آهک مارنی و  هاي ژیپس از مارن تناوبی
  .ژیپس

ها در این واحد، حساسیت آنهـا بـه    دلیل خلوص بیشتر مارن هب
ازجملـه   ،فرسایش بالاست و درنتیجه اشکال مختلف فرسـایش 

اي در آنهـا دیـده    اي و هزاردره فرسایش شیاري، خندقی، توده
  .شود. همچنین این سازند در حوزه گسترش وسیعی دارد می

M7
sm 

سـنگ، شـیل و مـارن     شامل تناوبی از ماسه
ــه   ــوارد لایـ ــی مـ ــت و در برخـ ــاي  اسـ هـ

  .مرایی کنگلو میکرو

مقدار زیـادي بـه چشـم    ه روي این سازندها ب فرسایش شیاري
  خورد. می

M2
l 

مـرا بـه    سنگ و کنگلـو  مارن، ماسه تناوبی از
مرا و  هاي کنگلو رنگ قرمز قرار دارند که لایه

 .یم لایـه هسـتند  سنگ متوسط تا ضخ ماسه
 در خاور و جنوب سراب، واحد مذکور کـاملاً 

  .مرایی استکنگلو

چون این واحد بیشتر از قطعات سخت سـنگی تشـکیل شـده    
هاي مورد نظر این طـرح در آن بـه    هیچکدام از فرسایش ،است

  .خورد چشم نمی

 
 

M2هاي  (مارن واحدهاي مارنی با توجه به تنوع لیتولوژیکی
mg  ،M4

sc،M2
l   وM7

sm  کـلاس ) و تلفیق آن بـا 
(شـکل   هاي کاري واحد يدرصد )، نقشه 30و بیشتر از 20-10،30-20،  5-10، 0-5هاي  کلاسدرصد شیب (

M2بازدیدهاي تکمیلی از منطقه نشان داد که از میان واحدهاي مختلف مارنی، واحـد   تهیه شد. )2
mg ـ  طـور   هب
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هـاي   . در سایر واحدهاي مارنی، بخـش )3(شکل  استغالب واجد طبقات سست ریزدانه و حساس به فرسایش 
 در انـد و حتـی   سنگ و گنگلومرا، از فرسایش مصون مانـده  ریزدانه، تحت حمایت برونزدهاي سنگی از نوع ماسه

M2سو و گسترش زیـاد واحـد    شده از یک بیان با توجه به موارد  سنگی هستند. تمام آنها ها برخی از واحد
mg  از

در شیب غالب و در اشـکال مختلـف فرسـایش از     بنابراینبرداري انتخاب شد،   نمونه برايسوي دیگر، این واحد 
M2واحد مارنی 

mg در صـحرا دیـده    رنگارنـگ نمکـی   ـ   هـاي گچـی   صورت مارن هاین سازند ب شد.برداري  نمونه
کـه   در حـالی  ،لایه بـه مقـدار کـم بـوده     هاي ظریف سنگ هاي قرمز رنگ آن، شامل مارن و ماسه شود. بخشمی

M4مقاوم به فرسایش در منطقـه (واحـد    دار است. نماي یکی از واحدهاي مارنی بخش سبز رنگ آن گچ
SC در (

هـاي مـارنی    سنگ و کنگلومرا است که بخشنشان داده شده است. این واحد شامل تناوب مارن، ماسه  4شکل 
  هاي سخت واقع شده است. تحت حمایت لایه

  
  رود تلخهآبخیز  ي حوزه در شیب بندي واحدها بر اساس درصد هواحدهاي مارنی و طبق پراکندگی ي نقشه .2شکل  
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M2نمایی از واحد  .3شکل 
mg منطقه ترین واحد مارنی عنوان حساس مکی بهـ ن هاي گچی شامل مارن  

  

  
M4نمایی از واحد مارنی مقاوم به فرسایش  .4شکل

SC سنگ و کنگلومرا شامل تناوب مارن، ماسه  

  

 ايِ اي و تـوده  دره مورد نظر، از اشکال مختلف فرسایش شامل شیاري، خندقی، هـزار   ي هنقش ي از تهیه پس
M2سازند مارنی انتخاب شـده ( 

mg     30ات ـ 20عمـق   درخنـدقی ( هـاي   ) نمونـه گرفتـه شـد. در مـورد فرسـایش 
) از قسـمت ابتـدا، انتهـا و    از سـطح زمـین   متـري  سانتی15تا  5 عمقدر) و شیاري (از سطح زمین متري سانتی

د. در مـورد  ش ـهـا، تهیـه    کـاهش تعـداد نمونـه    برايمرکب از آن  ياي گرفته شد و یک نمونه میانی آنها نمونه
 صورت تصادفی تهیه هبیافته  هاي مختلف سطح فرسایش قسمتنمونه از  سهاي،  اي و هزاردره هاي توده فرسایش

اي و  هاي مختلف شیاري، خندقی، توده د. از فرسایششمرکب تهیه شده همگن یا  مخلوط ي و از آنها یک نمونه
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هـا بـر اسـاس درصـد فراوانـی وقـوع شـکل         نمونه برداشت شد. تعداد نمونه 3، و 5، 6، 10ترتیب،  اي به دره هزار
  است.بودن آن اشکال در صحرا  در دسترسفرسایش و 

در ظـروف   و متـر گذارنـده   میلـی  از غربـال دو  شـده و  کوبیده دند،شهوا خشک  اینکه در ها پس از نمونه 
آنهـا   pHد و ش ـاشـباع تهیـه    گـلِ  ،هـا  شـدند. درآزمایشـگاه از نمونـه    انجام آزمایش نگهـداري   براي پلاستیکی

ل اشباع، عصاره تهیه شد و هدایت الکتریکـی  هاي گ از نمونهسپس گیري شد.  متر اندازهpHدستگاه  ي وسیله به
روش خنثـی کـردن بـا اسـید، گـچ       هـا بـه   کربنات کلسیم نمونهد. میزان ش، تعیین سنجECآنها توسط دستگاه 

بـراي  گیـري شـدند.    انـدازه  ربا روش باو یروش وایکلی و بلک، ظرفیت تبادل کاتیون بهروش استن، کربن آلی  به
میـزان پتاسـیم    و سپس کردهگیري  ها با استات آمونیوم عصاره سنجش میزان پتاسیم قابل جذب ابتدا از نمونه

گیـري میـزان    شد. بـراي انـدازه   خوانده و یادداشتدستگاه طیف سنج نوري  با ،گیري شده هاي عصاره در نمونه
دستگاه طیف سـنج نـوري    ي وسیله بهمیزان سدیم آنها سپس  .هاي گرفته شده رقیق شدند سدیم، ابتدا عصاره

روش بـار   بهنفوذپذیري  و روش هیدرومتر ها به بافت نمونه .شدنیز محاسبه  گیري شد. نسبت جذب سدیم اندازه
    ).1986، 2و کلوت و همکاران 1986، 1(پیج و همکاران نددش تعیینثابت 

  ها یافتهبحث و 
 )ANOVAواریـانس (  تحلیـل  روش و به SPSSافزار  نرم با استفاده از آمده دست آماري نتایج بهتحلیل تجزیه و 

  اي دانکن، انجام گرفت.  روش آزمون چند دامنه ها به میانگین ي تصادفی و مقایسه در قالب طرح کاملاً
 ،و نیـز  منطقـه فرسایشـی  هـاي مـارن در اشـکال مختلـف      شیمیایی نمونه ی وفیزیک خصوصیاتمیانگین 

هـاي  از بـین داده شـده اسـت.  نشـان داده 2، در جـدول  بـر اسـاس آزمـون دانکـن    هـا این میانگینيمقایسه
، ها) روش مشاهداتی و مقایسه با سایر داده (بهدلیل داشتن اختلاف زیاد و پرت بودن هداده بچهار آمده،  دست هب

نظر کارشناسی بوده است. بـه   ي پرت،ها است که ملاك انتخاب داده لازم به ذکر. دندشها حذف  از جدول داده
 ـ یا از نظر آزمایشگاهی نمی صورت ماهیتی هب ها این صورت که برخی از داده دسـت آمـده باشـند.     هتوانند عدد ب

 عنـوان داده پـرت تلقـی    بـه  هـا  آمده باشد، ایـن داده  دست هب 13یا  2ها برابر  اسیدیته نمونه چنانچه ،مثالبراي 
دلیـل  بـه  ،اي هاي مـارن بـا اشـکال فرسـایش تـوده      در ضمن نمونه. شوند می حذف ها شوند و از جدول داده می

و  نداشـتند گیـري ظرفیـت تبـادل کـاتیونی      انـدازه  را بـراي پراکنش لازم  ،با چسبندگی زیاد یهای رس داشتن
اثر متقابل عوامـل مختلـف مـد نظـر نبـوده و هـر       پژوهش گفتنی است که در این  مقدور نشد. آنهاگیري  اندازه

 نیسـت. هـا بـراي هـر عامـل      طور مستقل ارزیابی شده است، درنتیجه لزومی به یکنـواختی حجـم داده   هل بعام

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Page et al. 
2. Klute
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میـزان سـیلت آنهـا     ،درصـد  67/38تا  31ها بین  نمونه میانگین رس ،است مشخص 2در جدول  گونه که همان
غالـب ذرات تشـکیل   . بنـابراین  درصد متغیر است 6/32تا  11درصد شن نیز بین و  درصد 33/50تا  5/34بین 

 هـا، هـا در نمونـه  دانـه  ي انـدازه   . با توجـه بـه  دارندهایی در حد سیلت  مورد مطالعه، اندازه هايرسوب يدهنده
درصـد مـواد    .گیرنـد  در گروه ریزدانه سیلتی قرار میطور عمده  هب ،هاي مارنی مورد مطالعه در واحد هاي رسوب
درصـد در   38/106تـا   33/6و میزان گچ نیز بین درصد  25/27تا  55/18 برداشت شده بین هاي رسوبآهکی 
با میزان آهک  شنیطرح در حد سیلت تا سیلت رسی  ي مارنی منطقه هاي رسوبدر این صورت  .است ها نمونه

  کم و املاح گچی و نمکی فراوان است.
  ن فرسایشها در اشکال گوناگو فیزیکی و شیمیایی مارن هايمیانگین ویژگی .2جدول 

  خصوصیت
  نوع فرسایش

  شیاري خندقی اي توده اي هزاردره
60/1540/1461/1243/17گرم)100مول بار بر ظرفیت تبادل کاتیونی (میلی

  27/0  24/0  46/0  38/0  کربن آلی (درصد)
  55/8  24/12  01/10  94/3  هدایت الکتریکی (دسی زیمنس بر متر)

  96/7  05/8  24/8  69/7  اسیدیته
  5/25  55/16  5/34  0/38 بار بر کیلوگرم) مول میلیکلسیم + منیزیم (

  18/36  71/70  38/61  0/11  بار بر کیلوگرم) مول میلیکلر (
  80/0  90/1  25/2  03/1  بار بر کیلوگرم) مول میلیپتاسیم (
  68/46  18/77  72/79  77/3  بار بر کیلوگرم) مول میلیسدیم (

  07/60  60/67  60/25  62/17  ها (درصد) دانه پایداري خاك
  25/0  72/0  42/0  13/0  متر بر ساعت) نفوذپذیري (سانتی

  6/3243/14  5/18  00/11  شن (درصد)
  48/43  60/36  5/34  33/50  سیلت (درصد)

  34/57  00/31  5/39  67/38  رس (درصد)
  03/15  60/38  66/22  67/2  نسبت جذب سدیم

  21/23  55/18  25/27  00/23  معادل (درصد) کربنات کلسیم
  78/3  3/18  99/7  09/1  سولفات کلسیم (درصد)

 
،مشـخص اسـت  )3طـرح (جـدول   يدست آمدههاي بهنتایج آمار توصیفی دادهجدولدر گونه که همان

طبیعـی اسـت کـه در    . بنـابراین  اسـت زیـاد  فرسایشی مختلف ویژه در مورد سدیم اشکال به ،ها  پراکندگی داده
  خواهد بود. زیادشده انحراف معیار  داخل تیمارهاي یاد
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 هاي مورد بررسـی در اشـکال گونـاگون فرسـایش     فیزیکی و شیمیایی مارن هايمیانگین ویژگی ي مقایسه
بدلند با اشـکال    در بین فرسایش pH دارا) نشان داد که تفاوت معن2اي دانکن (جدول  توسط آزمون چند دامنه

و مقـدار گـچ در بـین     بدلنـد؛ و  ايتـوده هاي  درصد شن در بین فرسایش ، خندقی و شیاري؛ايتوده فرسایشی
در بررســی  )1372( وجــود دارد. نعمتــیاي بــا اشــکال فرسایشــی بدلنــد، خنــدقی و شــیاري تــوده  فرســایش
فرسایش  شدتها،  گیري کرد که با افزایش درصد گچ نمونه آبخیز گپ، نتیجه ي هاي خندقی در حوزه فرسایش

 -1378که با یافته پژوهش حاضر همخوانی دارد. قدیمی عروس محله و همکـاران (  خندقی افزایش یافته است
اي، شـیاري و   و کربن آلی در اشکال فرسایشی ورقـه  SAR ،pHالف) نیز نشان دادند که مقادیر سدیم، منیزیم، 

 هـاي  بـر روي مـارن   )1386( میري و همکـاران پژوهش ا ي نتیجه. اما هستنددار اي داراي اختلاف معنا هزاردره
در شناسایی انواع مختلف فرسایش، اسیدیته بوده اسـت.   مؤثردار و انشان داد که تنها متغیر معن ،استان همدان

بـا   هـا  ي خـاك هـا  دلیل متعادل شدن ویژگی تواند به می آنها،دار بین سایر عوامل در پژوهش  اعدم اختلاف معن
کـه در اشـکال    اند کردهگزارش نیز  )1978( گوسین و همکاراناند.  همدیگر باشد که اثر همدیگر را خنثی کرده

در فرسـایش   pHدر پژوهش حاضر، بیشترین میزان داري دارد. معنا، میزان شن خاك تفاوت مختلف فرسایشی
در ، رین مقادیر این سه ویژگـی نیـز  کمت وتوده اي و بیشترین مقدار شن و گچ در مناطقی با فرسایش خندقی 

   شد.مشاهده   فرسایش بدلند
قـدیمی عـروس محلـه و همکـاران      )،1385مانند پژوهش اسماعیل نژاد ( پژوهشگران،گرچه نتایج برخی 

در  ،اصلیعوامل عنوان یکی از  هب ،نسبت جذب سدیم نشان داده است که )1387نفوتی و همکاران ( ) و1379(
بین اشکال مختلف  معنادارياختلاف  مطالعهدر این  ولی ؛انواع مختلف فرسایش نقش داردو گسترش پیدایش 
دسـت آمـده بـین پـژوهش حاضـر و       هي ب ـهـا  ایـن نـاهمخوانی یافتـه    مشـاهده نشـد.   SARاز لحاظ فرسایش
سـت  د هي بها جذب سدیم در نمونه تواند به این دلیل باشد که مقادیر سدیم و نسبت می ي یاد شده،ها پژوهش

بـالاترین   ،شـود  مـی  دیـده 2گونه که در جدول شـماره   تر از سایرین بوده است. همان پاییني این پژوهش  آمده
مقـادیر   که حالی. در است 7/38میلی اکی والان بر لیتر و  77ترتیب برابر  به ،میزان سدیم و نسبت جذب سدیم

، و در 120میلی اکی والان بر لیتـر و  300ترتیب به،)1385براي پژوهش اسماعیل نژاد (SARمیزان سدیم و
میلـی   2800) 1387، و براي پژوهش نفوتی و همکـاران ( 347و  930پژوهش قدیمی عروس محله و پورمتین 

  بوده است.   305اکی والان بر لیتر و 

   گیري نتیجهبحث و 
دهد کـه از ویژگـی    نشان می یابد. نتایج شدت فرسایش خاك در اراضی مارنی افزایش می ،خاك pHبا افزایش 

pH پـژوهش   توان بهره گرفت. با توجه به این که نتایج بندي انواع مختلف فرسایش در اراضی مارنی می در پهنه
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، خـاك  pHیابـد، بنـابراین اصـلاح     خاك شدت فرسـایش کـاهش مـی    pHحاضر نشانگر آن است که با کاهش 
هاي میزان شن و گـچ نیـز در    رسد ویژگی باشد. به نظر مییکی از راهکارهاي مبارزه با فرسایش خاك تواند  می

   تواند مفید باشد. بندي اشکال مختلف فرسایش اراضی می پهنه
از خـاك کـه    هـایی  هـا، خصوصـیت   تجزیه بـه عامـل   روشبا استفاده از  مطالعات آتیشود در  پیشنهاد می

  شناسایی و معرفی کرد.توانند در تفکیک اشکال مختلف فرسایشی کاربرد داشته باشند را  می

   منابع
بر فرسایش  هاو اثر آن ها ي فیزیکی، شیمیایی و مینرالوژیکی مارنها بررسی ویژگی). 1385اسماعیل نژاد، ل. (

 ي کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقیقات. پایان نامه .خاك در جنوب استان گیلان

دومـین   ،هاي نرم اشـباع  اي در خاك هاي دامنه ها و گسیختگی لغزشبررسی  ).1380( .ي ،و قضـاوي  .ب ،امامی
  تهران.  تربیت مدرس دانشگاه ، 1380، مهرماه شناسی مهندسی و محیط زیست ایران کنفرانس زمین

 هايویژگی و فرسایش نوع بین ارتباط). 1386امیري م.، پیروان، ح.ر.، علیرضایی، ح. نظري پویا، ه و مظاهري، ح.ا. (
 مـدیریت  ایـران  آبخیـزداري  مهندسی و علوم ملی همایش چهارمین همدان. مارنی خاکهاي در شیمیایی - وفیزیک
 ،کرج.1386آبخیز. اسفندماه  هاي حوزه

ن امهندس ـ .چـاي  آبخیز آجـی  ي همطالعات توجیهی مدیریت منابع طبیعی تجدید شونده حوز ).1373نام. ( بی
  مشاور جامع ایران.  

هـا   ثیر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مـارن أت ).الف -1378( ، ج.قدوسی ، ا. وپورمتین ،.ف ،قدیمی عروس محله
، 1378. مهرمـاه  شناسـی مهندسـی و محـیط زیسـت ایـران      اولین کنفرانس زمین در ایجاد اشکال فرسایش.

  دانشگاه تربیت معلم.

پـژوهش و   ي ، مجلـه هاي تفرشمارنبررسی منشاء  ).ج -1378( ، ج.قدوسی ، ا. و، پورمتین.ف ،قدیمی عروس محله
  .  8-11. ص، ص44 شمارهسازندگی، 

بررسی عوامل مؤثر بر تشدید و گسترش فرسـایش   ).1379( ، ج.قدوسـی  ، ا. و، پورمتین.ف ،قدیمی عروس محله
  .38-42 صص. ،49 شمارهپژوهش و سازندگی،  ي مجله آبخیز قمرود. ي هاي و شیاري در حوض ورقه

هـا براسـاس    بنـدي مـارن   بررسی امکان طبقـه  .)ب -1378( ، ج.،قدوسی ، ا. و، پورمتین.ف ،قدیمی عروس محله
-34. ص، ص ـ40 شـماره پژوهش و سـازندگی،   ي مجله تفرش. ي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی در منطقه

30  .  

 ي کارشناسـی ارشـد رشـته    ي نامـه  پایـان  بررسی فرسایش خنـدقی در حـوزه آبخیـز گـپ.     ).1372( .ج ،نعمتی
  منابع طبیعی دانشگاه تهران. ي دانشکده ،یزداريآبخ
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  23  .... با اشکال مختلف فرسایش ها  مارن شناسی خاك هاي ویژگی ي رابطه

ي فیزیکـی و  هـا  بررسی تأثیر ویژگی). 1387نفوتی، م.ح.؛ فیض نیا، س.؛ احمدي، ح.؛ پیروان، ح.ر. و غیومیان، ج. (
ي انجمـن   نشـریه  دهی بـا اسـتفاده از مـدل فیزیکـی بـاران سـاز.       بر میزان رسوب ها شیمیایی مارن

  .35 -48، صص. 1جلد اول، شماره  شناسی مهندسی ایران، زمین
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