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شماره ۶۶، بهار ۱۳۸۴

پژوهش و سازندگي  ۱۴

بررسي اثر عوامل  فيزيكي،شيميايي  و آب و 
هوايي در توليد رسوب ناشي از فرسايش سطحي 
خاك هاي لسي (مطالعه موردي در استان گلستان) 

چكيده 
لـس يكـي از مهمتريـن واحدهـاي رسـوبي كواترنـر قلمـداد مي شـود. سـطحي بالـغ بـر ۳۰۰۰ كيلومتـر مربـع از اسـتان 
رسـوب  از  شـيميايي  و  فيزيكـي  ويژگي هـاي  لحـاظ  بـه  رسـوبات  ايـن  اسـت.  پوشـانده  لـس  نهشـته هاي  را  گلسـتان 
اختصـاص  بـه خـود  را  رودخانه هـا  معلـق  بـار  از  اي  و سـهم عمـده  بـوده  برخـوردار  زيـادي  پذيـري  فرسـايش  و  زايـي 
مي دهند. رسـوبات لس  مناطق مختلف در برابر فرسـايش رفتارهاي متفاوتي دارند. به طوري كه اشكال  فرسايش خندقي و تونلي 
در لس هاي مناطق خشـك و نيمه خشـك تراكم زيادي دارند ولي در لس هاي مناطق معتدل و نيمه مرطوب اسـتان كمتر به چشم 
مي خورند. به نظر مي رسد خصوصيات شيميايي، فيزيكي، عوامل توپوگرافي و آب و هوايي نقش تعيين كننده اي در شدت رسوب زايي 
و فرسايش پذيري اين نهشته ها داشته باشند. از اين رو در  اين تحقيق سعي شده است  با بررسي تاثير  برخي از عوامل محيطي در 
رسوب زايي لس ها و مقايسه نرخ رسوب زايي در مناطق مختلف لسي، عوامل موثر در رسوب زايي و فرسايش پذيري خاك هاي لسي  
به صورت كمي  ارائه شود براي دست يابي به اين مهم، نقشه پراكندگي لس ( اعم از لس هاي شاخص و حمل شده)و نقشه تقسيمات 
اقليمي اسـتان با اسـتفاده از اطلاعات مستخرج از تصاوير لندسـت-  TM و آمارهاي جمع آوري شده از منطقه و با كمك نرم افزار 
ILWIS در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي تهيه گرديد. با بررسي و تلفيق دو نقشه ياد شده و ساير مشاهدات پنج نقطه در هفت 

تكرار جهت اين تحقيق مد نظر قرار گرفت، در اين نقاط ۳۵ نمونه خاك  جهت انجام مطالعات آزمايشگاهي برداشت شد. بافت، در 
صد مواد آلي،كربنات كلسـيم، هدايت الكتريكي و اسـيديته نمونه هاي خاك در آزمايشگاه تعيين گرديد. همچنين از يك  دستگاه 
باران ساز جهت اندازه گيري رواناب سطحي و رسوب استفاده گرديد. اثر متغير هاي مستقل شامل متغيرهاي فيزيكي ( درصد رس، 
سـيلت وماسه) متغيرهاي شيميايي ( اسـيديته، هدايت الكتريكي، درصد كربنات كلسيم و موادآلي) و متغير آب و هوايي (شاخص 
خشكي دومارتن) در رسوب زايي  لس بوسيله تحليل رگرسيون چند مرحله اي مورد بررسي قرار گرفت . مقدار ماده خشك نيز به 
عنوان متغير وابسته تعريف گرديد. براساس نتايج بدست آمده، شاخص خشكي دومارتن و درصد موادآلي با وزن ماده خشك داراي  
همبستگي بسيار بالايي بودند .به طوري كه كاهش رسوب زايي همراه  با افزايش مواد آلي و ماده خشك گياهي بود .  براساس نتايج 
حاصل، نرخ رسـوب زايي درخاك هاي لسـي مناطق خشك به طور محسوس بيش از خاك هاي لسي مناطق معتدل تا مرطوب است.  
از اين رو  با اسـتفاده از  شـاخص خشـكي دومارتن و درصد مواد آلي  موجود در خاك سطحي، شدت يا نرخ فرسايش درخاك هاي 

لسي استان گلستان به ترتيب در رده هايي با رسوب زايي كم، متوسط و شديد طبقه بندي گرديد.

كلمات كليدي : رسـوبات لسي،رسـوب زايي، فرسـايش خندقي، فرسايش تونلي، فرسايش پذيري، سيسـتم اطلاعات جغرافيايي، 
باران ساز، شاخص خشكي دومارتن  
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• سادات فيض نيا، استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران
• جعفر غيوميان، استاديار پژوهشكده تحقيقات آبخيز داري و حفاظت خاك 

• منصور خواجه دانشجوي دكتري زمين شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

و سازندگي ۱۵پژوهش

مقدمـه
شمار ميآيند  به جهان خاكهاي حاصلخيزترين از ــي لس خاكهاي
در خاك ــههاي گياه ريش نفوذ ــهولت س موجب ــيلت س ذرات زيرا فراواني
اراضي ديگر طرف از .(۴) ميكند ممكن هوا و آب به را ــان ــي آس دسترس و
تحقيقات براساس دارند. را فرسايش در جهان نرخ بيشترين لسي دار شيب
چين لسي شيبدار اراضي در فرسايش نرخ حداكثر و ميانگين شده، انجام
معادل كدام كه هر است ــال س در هكتار در كيلوگرم ۳۹۰ و به ترتيب ۱۵۰
.(۷) ميباشد سال در متر ــانتي ۳/۱ س تا ۱/۲ به ميزان ــطحي س كاهش با
شدت حمل ثانوي و ــدت ش ــوبگذاري بر حسب رس از پس لس ــوبات رس
امروزه تغيير ميكنند. مختلف درجات در خاك زايي هوازدگي و فرآيندهاي
لسهاي گروه (به دو هوازدگي شدت يعني فوق حسب معيارهاي بر را لسها
حمل شاخص و گروه لسهاي دو به ) ثانوي نقل و هوانزده)و حمل هوازده و
از بعد فرآيندهاي اثر در هوازده لسهاي .(۲) مي كنند بندي طبقه ــده) ش
يافته افزايش آلي رسي و مواد كاني هاي آنها نموده و در تغيير رسوبگذاري
خود را حفظ اوليه هوانزده ويژگيهاي تازه يا لسهاي كه ــت، در حالي اس
هوازده لسهاي ويژگي يك منطقه تدريجي بين مشخص طور به كردهاند.
فاقد ــاخص، ش لسهاي ،(۶) Forno عقيده (۱۲). به دارد وجود هوانزده و
۱ميليمتر از درشتتر فاقد ذرات ــدگي مناسب، جورش داراي بندي، طبقه

Pajouhesh & Sazandegi No 66  pp: 14-24

The study of  the effect of  physical, chemical, and climate factors  on surface erosion  sediment yield of loess soils 
(Case study in Golestan province).
By: Feiznia S., Professor of  Natural Resources Faculty Tehran University. Ghauomian,J., Associate Prof.of Soil 
Conservation and   Watershed,  Management  Research Center. Khadjeh ,M., Student of Ph. D in Geology, Islamic 
Azad University  Science and  Researches Branch. . 
Loess is one of the most important quaternary sediments units. About 3000 Km2 of Golestan province is covered by loess 
deposits. Due to physical and chemical characteristics, these sediments are sensitive to erosion and sediment yield. The 
loess sediments of different regions show different erosional features : Gully and tunnel erosions are widespread in arid 
and semi-arid regions, but they are less abundant in temperate and semi-humid areas. Chemical, physical, topographical 
and climatic factors play important role in erodibility and sediment production of these deposits.In order to study these 
relationships, the maps of loess distribution and climate were prepared using satellite images (TM) and other available 
data with the help of Ilwis software in GIS (Geographic Information System). By combining two mentioned maps 
and other observations,five localities with seven replications were chosen for the investigations. 35 soil samples were 
taken for the analyses.Texture amount of organic matter, calcium carbonate, electrical conductivity and acidity of the 
soil samples were determined in the laboratory.For the measurement of sediment yield quantitatively, a small rainfall 
simulater was used in the field and runoff and sediment were collected. The effect of independent variables including 
physical (percentage of clay,silt and sand),chemical ( pH, Ec, the amount of calcium carbonate and organic matter), 
topographical (elevation) and climatic parameters (De-Martton aridity index) on sediment yield of loess deposits and 
soils was studied by stepwise regression analyses. The amount of organic matter and De-Martton aridity index show 
very high correlation with the amount of sediments. Accordingly, loess deposits were classified into ones having 
low,medium and high sediment yield. The loess deposits of humid and subhumid regions have low sediment yield and 
ones from arid and semi-arid regions have high sediment yield, others have medium sediment yield.
Keywords:Loess sedments, Sediment yield,  Gully erosion ,Tunnel erosion,  Erodibility,  GIS, Rainfall simulator, 
De-Martton aridity index.

ــبندگي چس و تخلخل ميليمتر). ۰/۰۸ الي ۰/ ۰۲ بين ذرات ٪۸۰ ــر قط )
در كه حالي در ــتند. پايداري هس ــبتاً نس عمودي رخنمونهاي داراي و زياد
در ذرات برخي قطر كه متفاوت بافتهاي با لايه هايي شده حمل لس هاي
بر حسب لسها بنابراين ــت، ديده ميشود. اس ميليمتر از ۱ ــت تر آنها درش
نظر از محيط رسوبي انرژي و ثانوي نقل و حمل ــدت ش و هوازدگي ــدت ش
مقياس در نفوذپذيري و تخلخل شناسي، كاني شناسي، ــوب ويژگيهاي رس
ــوب زايي رس در مي تواند تغييرات اين كه طوري به ميكند تغيير ــيعي وس
معيارهاي براساس گلستان لسهاي تاكنون باشد. موثر ــتهها نهش اين فعلي
در تراكم بارزي تفاوت هاي ــود با اين وج ــدهاند، يكديگر تفكيك نش از فوق
لس رسوبات تونلي در خندقي و ــايشهاي ويژه فرس به ــي فرسايش اشكال
تراكم اي كه گونه .به ــود ميش مشاهده مناطق مختلف ــي لس خاكهاي و
استان شرق شمال لسي شمال و نهشتههاي ياد شده در فرسايشي اشكال
بنابراين ــد. ميباش آن ــرب غ جنوب و مركز ــاي لسه از بيش ــب مرات ــه ب
اين متفاوت ــيميايي ش و فيزيكي ويژگي هاي ميتواند ــور مذك تفاوتهاي
انواع وجود ــز ني ــاهدات ميداني مش كه نحوي به كند. را تداعي ــته ها نهش
ــيميايي ش ويژگيهاي با هوانزده و هوازده ــده، ش ــاخص، حمل لسهاي ش
توجه ميدهد. با استان نشان مختلف ــمتهاي قس را در متفاوت فيزيكي و
در بيشتري نقش متفاوت هوازدگي نرخ ــتان، گلس ــتان اس در تنوع اقليم به
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سازندگي و پژوهش ۱۶

ذرات باره اندازه اين در باشد. بيانگر ميتواند را رسوبات اين ثانوي تغييرات
نيز لسها ميكرومورفولوژي و كلسيم كربنات ميزان شيميايي، تركيب لس،
كه لس هايي كه طوري به ــد. باش هوازدگي ــدت ميزان ش نمايانگر ميتواند
و كم قرمز، تخلخل به مايل زرد داراي رنگ شدهاند دچار هوازدگي به شدت
veld عقيده به .(۱۳) ــتند كم هس با ناپايداري كانيهايي كربنات و مقداري
شيميايي و فيزيكي ويژگيهاي و هوازدگي ــدت ش و نوع هوا، و آب ،(۱۴)
خود ارتباط ــه ك ــتند هس خاكها نوع اين كننده كنترل ــل عوام ــه جمل از
توزيع طرف ديگر از دارد. آنها پذيري فرسايش و زايي ــوب رس تنگاتنگي با
همگن ــتان ــتان گلس اس مختلف مناطق در اوليه در لسهاي دانهها اندازه
ــمال ش از اوليه اندازه دانهها در لسهاي طوري كه  به ــت، يكنواخت نيس و
اثر از بررسي حاصل (۱). نتايج كاهش مييابد غرب طرف جنوب به ــرق ش
دانهها خاك ــاختمان س و پذيري نفوذ دانه، اندازه توزيع ــواد آلي، م ميزان
فرسايش عامل مقدار كه است داده نشان پذيري فرسايش عامل ميزان در
به ميكند (۹). تغيير ۰/۶۲ بين ۰/۳۲ تا چين ــي لس خاكهاي پذيري در
مورد لسهاي در پذيري فرسايش نرخ تفاوت اصلي دليل محققين اين نظر
مشخص اين بر افزون ــت. اس بوده دانهها متفاوت اندازه پراكنش ــي، بررس
كاهش با ــي خاكهاي لس در پذيري ــايش فرس عامل نرخ كه ــت اس ــده ش
ــفنينگ اس ــط توس ــده مييابد (۱۶). تحقيقات انجام ش افزايش رس مقدار
رسوب و نرخ فرسايش تغييرات در بافت نقش بر علاوه ــت  اس داده ــان نش
خاك هاي مثال در طور به ــد. ميباش موثر نيز مواد آلي ميزان لسها، زايي
اغلب شده اند ــكيل تش مرطوب تا معتدل هوايي و مناطق آب در كه ــي لس
كمپلكس پايداري باعث كه مواد آلي هستند اي قابل ملاحظه مقدار حاوي
ــايش برابر فرس خاك در ترتيب مقاومت ــن بدي و ــود ميش هوموس رس-
كه ميزان ــت داده اس ــان نيز نش (۱۱) Pye پژوهش نتايج مييابد. افزايش
درلسها واحد زمان) ــطح در س واحد از رسوب خروج ) ويژه ــوبزايي رس
اين كه با ــت اس لازم مي كند.اما تغيير ديگر محيط ازمحيطي به ــدت ش به
متعددي فرسايش پذيري به عوامل و ويژه رسوب زايي شود كه  توجه نكته
محيطي قابل براساس متغيرهاي ــاني به آس را آن نميتوان و دارد ــتگي بس
Kamphorst از نقل به ،۱۹۷۸ ــميت، اس و (ويشماير تخمين زد، ــاهده مش
و توليد ــايش فرس برآورد ي پژوهش ها از ــياري بس دليل در همين به . (۸)
شده است. مصنوعي سازهاي باران از استفاده و بهرهگيري به رسوب اقدام
وقت در صرفه جويي موجب نه تنها ــيله وس اين از ــتفاده اس تئوري از نظر
به را ــوب رس هرزآب و مي توان ميزان اين طريق از ــود، بلكه هزينه مي ش و
مي كنند مشاركت زايي و رسوب ــايش فرس در تماميفرآيندهايي كه همراه
از ــتفاده اس با (۱۹۸۷) ــت مـثال كامفورس طور به قرار داد. ــورد پايـش م
ــايش فرس ميزان را در ــيديته رس و اس مواد آلي، ــد ــاز،اثر درص س باران
بررسي نموده را هلند در واقع لايمبورگ۱ منطقه ــي لس خاكهاي پذيري
افزايش كه با است شده مشخص پژوهش اين از حاصل است.براساس نتايج
درصد افزايش ــا ب و مييابد ــوب افزايش توليد رس دانه ها اندازه ــن ميانگي
مييابد. كاهش خاكهاي لسي زايي رسوب اسيديته خاك، و رس،موادآلي
خود مصنوعي باران سازهاي از ــتفاده كه اس ــت داش توجه بايد حال هر در
هرگز ساز ــتگاههاي باران دس كه طوري به ــت. اس همراه محدوديتهايي با
در ديگر طرف از ــد. كنن ايجاد كامل طور به را طبيعي ــرايط ش ــد نميتوانن
تن يا سال در ميلي متر بر حسب ــايش فرس مقدار از استفاده ــي لس نواحي
نميباشد مناسب چندان ــايش وضعيت فرس بيان براي ــال س در هكتار در

زيرين در سطح ممكن است فرسايشي مواد ــايش وانتقال فرس رخداد زيرا
باران از ــتفاده اس موجود چالش هاي برغم اما (۱۰) ــطحي رخ دهد س خاك
زمينه در ــش ــده براي پژوه ش ذكر مزاياي ــل دلي به ــي مصنوع ــازهاي س
مرسوم رايج و جهان سطح در رسوب توليد و ــايش فرس جنبههاي مختلف
مشخص شده حاضر پژوهش قالب در شده انجام بررسيهاي است. براساس
زايي رسوب و پذيري فرسايش نظر از ــتان گلس تاكنون لسهاي كه ــت اس
نگرفته است.به قرار بررسي تحت ــاز س از باران ــتفاده اس با كمي و صورت به
يا و كيفي صورت به زمينه اين ــده در ش انجام مطالعات ــتر طوري كه بيش
حاضر تحقيق از هدف اين رو از . است بوده مدلهاي تجربي از ــتفاده با اس
خاكهاي و رسوبزايي پذيري فرسايش در عوامل كميبرخي از اثر بررسي
باران ناشي از فرسايش برآورد كميجهت رابطه ارائه و استان گلستان لسي

ــت. ــخصاس ــيبمش ــيبا ش دردامنههاي لس

مـوادوروشهـا
الـف-مـواد

اي ماهواره ــات اطلاع بر ــتمل مش اين تحقيق در ــتفاده اس مورد مواد
منحنيهاي ــه هاي ، نقش ۱۹۹۰ ــال به س مربوط باندهاي ۳،۵و۷ در TM
ايستگاههاي ساله از آمار۲۰ استان گلستان تهيه شده دماي هم و باران هم
سال ــتان در گلس استان منطقه اي اداره آب ــط توس ــتان، اس ــي هواشناس
ــازمان زمين ۱/۲۵۰۰۰۰ س مقياس ــا ــي ب شناس زمين ــههاي نقش ،۱۳۷۸
از منطقه ــي موجود مطالعات و علمي منابع و ــات اطلاع افزون بر ــي، شناس
نيز جهت ــي مصنوع ــاز س باران ــتگاه دس از يك اين بر ــت. علاوه اس بوده
دستگاه كه ــت اس ذكر ــايان ش است. ــده ش استفاده باران ــازي س ــبيه ش
واگنينگن، هلند ــاورزي ــوم كش عل ــگاه دانش در ــتفاده اس مورد ــاز س باران
از مزاياي راحت كاربري ــان و آس حمل و نقل ــده كه ش ــاخته س و طراحي
به مساحت آزمايشي پلات داراي ساز باران اين ــد ميباش ياد شده ــتگاه دس
آن نصب عدم قابليت دستگاه اين محدوديتهاي از مربع است. متر ۰/۶۲۵
به بارندگي شدت تغيير امكان عدم و ٪ از ۲۰ بيش ــيب ش در دامنههايي با
ميليمتر ۱۸ بارش به ميزان ــدار كل مق و دقيقه در ميليمتر ــش ش از بيش
چند رگرسيون روش از دادهها تحليل و تجزيه براي تحقيق اين در ميباشد.
اقليم و  لس پراكنش نقشههاي تهيه براي و SPSS افزار نرم به كمك گانه
جغرافيايي اطلاعات سيستم محيط در اجرا قابل كه ILWIS۱۱ افزار نرم از
شناسي خاك آزمايشات انجام در مضافاً شده است استفاده (GIS) ميباشد،
براي به ترتيب برنارد  كلسيومتر ديجيتال، ــنج وEC س متر pH از ابزارهاي
. است رفته بكار كلسيم ميزان كربنات الكتريكي و هدايت اسيديته، تعيين
آمد بدست توزين و كردن خشك و صافي كاغذ از استفاده با ــوب رس مقدار

ــد. ــتوانه مدرجاندازهگيري ش ــيلهاس . حجم هرزآبنيزبوس
ب-روشهـا

ــيلت و س رس، مقادير تعيين براي ترتيب به حاضر ــق تحقي ــام انج در
مواد آلي از روش كردن درصد مشخص براي ــه از روش هيدرومتري و ماس
استفاده با استان پراكندگي لسهاي ــه و نقش شده ــتفاده واكلي۴ اس و بلك
سال به مربوط (۷، ۵، ۳ اي TM (باندهاي چشمي تصاوير ماهواره تفسير از
كاذب، رنگهاي ايجاد و فوق باندهاي رنگي۵ تركيب با كه طوري به ۱۹۹۰
معيارهاي از نهايت در ــد گردي نمايان ــتر وضوح بيش با ــي لس محدوده هاي
با همراه ــگ تصاوير رن تن طبيعي، ــي ــتم زهكش سيس و تراكم مورفولوژي،
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۱۷پژوهش و سازندگي

ــازي محدوده هاي لس استفاده شده است (  بازديدهاي ميداني براي جداس
شكل ۱) . .نقشه تقسمات اقليمي استان نيز براساس روش دومارتن ( شكل 
ــپس  ــاله تهيه گرديده و س ــي   ۲۰ س ۲)  و با توجه به داده هاي هواشناس
ــده است (  ــه پراكنش لس ش در محيط  GIS  اقدام با قطع دادن آن با نقش
ــكل ۳) به منظور تعيين محل نصب باران ساز و انجام آزمايش ها از نقشه  ش
ــكل  ۳) استفاده  ــرايط اقليمي ( ش ــده تلفيقي پراكنش لس ها و ش تهيه ش
ــخص شده در ۷ تكرار  گرديده به طوري كه در هر يك از اقاليم ۵ گانه مش
ــيب زمين معادل۲۰٪ و كاربري آن مرتع ( جهت ثابت نگه  در نقاطي كه ش
ــتفاده از باران ساز براي  ــتن اثر عامل كاربري اراضي) بود، اقدام به اس داش
انجام آزمايش ها گرديد . شدت بارش دستگاه باران ساز ۶ ميليمتر بر دقيقه 
ــارش فوق الذكر   ــدت ب ــت. اگر چه ش ــدت بارش نيز ۳ دقيقه ثابت ا س و م
ــت اما براساس آمارهاي موجود و با در نظر گرفتن روش هاي  اغراق آميز اس
ــدت بارش كوتاه مدت كه توسط وزيري (۳)  انجام شده است،  ــبه ش محاس
ــاله در يك بارش كوتاه مدت حدود  ــدت در يك دوره ۱۰۰۰ س حد اكثر ش
ــتگاه نهارخوران در جنوب گرگان بر آورد  ۶ ميلي متر بر دقيقه واقع در ايس
ــده ا ست  به عبارت ديگر شدت ۶ ميليمتر در دقيقه را مي توان بالاترين  ش
نرخ شدت بارش با دوره بازگشت ۱۰۰۰ ساله در يك بارش كوتاه مدت در 
ــيب مختلفي را مي توان در لس ها مشاهده كرد ولي  نظر گرفت . طبقات ش
ــيب  فراواني  ــي كه بين ۲۵-۱۵ درصد  ش ــكل -۴ اراضي لس با توجه به ش
بيشتري دارند لذا در اين تحقيق توليد رسوب در اراضي با شيب ۲۰ درصد 
ــت كه براي حذف تاثير عامل  ــت . گفتني اس ــي قرار گرفته ا س مورد بررس

ــش گياهي در توليد رسوب و يكسان سازي شرايط در تمامي نقاط  تاج پوش
ــطح محدود پلات  مناطق عاري از پوشش گياهي  ــي و با توجه به س آموزش
ــيب، شدت و مقدار بارش،  ــي ش ــد. از اين رو در هر نقطه آموزش انتخاب ش
ــت. به اين  ــان بوده اس ــش گياهي و كاربري اراضي ثابت و يكس درصد پوش
ــوب و نمونه هاي خاك تهيه شده از  ترتيب در هر نقطه مقادير رواناب و رس
ــطح زمين در ۷ تكرار در هر اقليم جمع آوري  ــانتي متري س عمق ۵-۰ س
ــه اي كه در آن  ــيون چند گانه به گون ــتفاده از رگرس ــج حاصل با اس و نتاي
متغيرهاي مستقل شامل خصوصيات فيزيكي خاك مشتمل بر درصد رس، 
ــيميايي خاك مشتمل بر درصد  ــه، خصوصيات متغيرهاي ش سيلت و ماس
EC ,pH  شاخص ضريب خشكي دومارتن  مواد آلي، درصد كربنات كلسيم، 
به عنوان معيار عامل آب و هوا و موثر در رخداد فرسايش و تغييرات ميزان 
ــده، مورد تجزيه  ــته منظور ش ــوب كه در اين تحقيق متغير وابس توليد رس
ــتفاده از روش  ــت كه با توجه به اس و تحليل قرار گرفت. لازم به توضيح اس
ــيون براي تجزيه و تحليل داده ها و براساس اصول و قواعد مربوط به  رگرس
اين روش، ابتدا متغيرهاي مستقل به طور يك به يك به توابع تشخيص به 
ــده تمايز قابل ملاحظه اي را در  ــوي افزوده گرديده كه متغير افزوده ش نح
تابع تشخيص ايجاد ننمايد بديهي است معيار عدم تمايز قابل ملاحظه تنها 
ــذف و يا لحاظ متغيرها در  ــد به طوري كه براي ح ــي از معيارها مي باش يك

ــخيص معيارهاي متعدد ديگري نيز وجود دارد ( مانلي، ۱۹۸۵). توابع تش
نتايـج

ــامل هزار  ــوب زايي در لس هاي موجود در پنج منطقه ش آزمايش رس

شكل ۱- نقشه پهنه هاي لسي در استان گلستان 
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۱۸

سرخشكيدگي... بر تحليلي

ــتاي روس ــمال سو،ش آجي دره ــرگان، گ پيچ
ــيه حاش و قرناوه ارتفاعات و حاجي قره ــرب ع
جدول به توجه با گرديد انجام ــه اينچ درياچه
به ــت اس متفاوت ــي لس خاكهاي ــت ۱ باف
ــي رس ــيلت س بندي آنها بين دانه طوري كه
به توجه با ميكند. تغيير اي ــه ماس ــيلت س تا
شده رسوب توليد ضريب همبستگي ۵ ــكل ش
ــد ميباش R2 =۰/۹۴ حاصل هرزآب ــا حجم ب
ــوب رس بين روابط ــي ــر بررس ديگ ــرف ط از .
ــاير متغيرها س با هرزآب و مقدار ــده ش توليد
هرزآب ــم حج متغيرهاي ــه ك ــان ميدهد نش
آماري ــك جامعه ي به مربوط ــوب رس مقدار و
رسوب مقدار تحقيق فقط در اين لذا ميباشند
انتخاب ــته وابس متغير عنوان ــه ب ــده ش توليد
زمين در ــطح ــت.مقدار رس در س س ا ــده ش
بالغ ٪۳۰ به بيش از هزار پيچ گرگان ــاي تپهه
آن سو مقدار آجي در دره كه در حالي ميشود
،۲ جدول به با توجه ۱۲٪ است. از كمتر اغلب
بين ضريب همبستگي ــود كه ملاحظه ميش
(۶۳٪) ميباشد ــوب و مقدار رس رس درصد
به طوري ــت. اس معنيدار ٪۹۹ ــطح س در كه
رسوب كاهش ميزان رس، مقدار با افزايش كه
ــده ش اندازهگيري ــيديته اس ــي بررس مييابد.
عامل اين ــرات تغيي دامنه مي دهد كه ــان نش
- ۸ اغلب بين ) محدود بوده در منطقه تحقيق
مقدار توليد با همبستگي آن نيز و ضريب (۷/۸
نميباشد. دار نيز معني ٪۹۰ سطح در ــوب رس
ms/cm بين ــت الكتريكي كه هداي عامل نرخ

نيز ميكند. تغيير تحقيق منطقه در ۱/۵ تا ۰/۳
مواد ۹۰٪ معني دار نيست .درصد ــطح در س
٪۰/۵ از ــو كمتر س آجي دره لسهاي در ــي آل
ــت. اس ٪۲/۵ از بيش پيچ  هزار تپه هاي در و
ــتگي همبس ضريب ميدهد كه ــان نش نتايج
ــوب رس توليد مقدار و ــي آل ــن درصد مواد بي
دار معني ٪۹۹ سطح  در ــد كه ٪) ميباش ۸۹)
خاك در موجود كلسيم كربنات ميزان . ــت اس
ديگر تغيير نقطه ــه از نقطه اي ب چند هر ــز ني
بين همبستگي ضريب اما (۱ جدول ) ميكند
معادل رسوب توليد ميزان و ــيم كلس كربنات
معني دار ٪۹۵ سطح در كه ــد ميباش ٪ ۵۶
عامل بين همبستگي ضريب .(۲) جدول است
مقدار رسوب نيز دومارتن با ــكي  خش ضريب
ــت. اس دار ــطح ۹۹٪ معني س ــه در ۹۱٪) ك )
مناطق مورد در مقدار رسوب بررسي ميانگين
لسي خاكهاي ــان ميدهد كه نش مطالعه نيز

بيشتري رسوب زايي مناطق ــاير س لسي خاك هاي به نسبت اينچه درياچه ــيه حاش و ــو س آجي مناطق
-۱ جدول . (۶ برخوردارند شكل ( ــوب رس توليد مقدار كمترين نيز از پيچ هزار ــي لس و خاكهاي دارند
وابسته متغير هاي بين اسپرمن  ــتگي همبس ضرايب نيز ۲ ــوبزايي وجدول- رس اوليه آزمايشهاي نتايج

ــان ميدهد. ــتقلرانش ومس

نتيجـهگيـريو بحـث

استان لس هاي ــكل۳) (ش هوايي آب و طبقات و لس ــوبات پراكنش رس تلفيقي ــه نقش به توجه با
صرف كه داشت انتظار بنابراين ميتوان گرفتهاند. قرار مرطوب ــك تا خش مختلف اقليم ــتان در ۵ گلس
و مشابه يكسان مختلف اقاليم در هوازدگي ميزان و ــدت ش موثر فرآيند خاكزايي، عوامل ــاير س از نظر
هر پيروي نمايد. ــوع موض اين از حدودي تا خاك ــيميايي ش و فيزيكي خصوصيات ــن رو اي از و ــد نباش
فيزيكي خصوصيات تغييرات هوازدگي در عامل تاثير دامنه ــخص كردن مش و موضوع ــي اين بررس چند
سهولت رسوب زايي) به ) و توليد رسوب ــايش فرس مقدار نرخ و در آن پيروي از به و خاك ــيميايي ش و
محيطي زمين عوامل ــر تاثي حذف با تا ــت ــعي گرديده اس س تحقيق اين در اما ــد. نمي باش امكان پذير
از استفاده نوع و  زمين ــطح ــش س پوش ــيب، ش ــامل از آنها ش يك گرفتن هر نظر در ــان يكس از طريق
با مفروض نمودن ضريب و مقدار و مدت از نظر شدت، بارش خصوصيات ــابه مش ــرايط ش تحت و اراضي
با تلفيق رسوب در توليد و ــايش بر مقدار فرس هوازدگي تاثير گذار ــاخص عنوان ش به ــكي دومارتن خش
در واقع در لسهاي زايي رسوب مقدار و خاك هاي لسي، نرخ ــيميايي ش و فيزيكي خصوصيات از برخي
به ضرايب توجه با رو، اين از گيرد. قرار ــي بررس مورد گلستان در استان ــده ش ــايي اقاليم مختلف شناس
تشخيص تابع مي تواند وارد اولين متغيري كه ،۲ در جدول ــده ش ارائه ــتقل مس متغيرهاي ــتگي همبس
با مقايسه در (٪ ۹۱) ــترين مقدار بيش با همبستگي ضريب زيرا است. ــكي) خش ــاخص ۸ (ش گردد
حضور با ميشود. ملاحظه همانطور كه ــت معني دار بوده اس ٪۹۹ سطح در ــتقل مس ــاير متغيرهاي س

دو مارتن شاخص براساس گلستان استان اقليمي تقسيمات ۲- نقشه شكل
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

و سازندگي ۱۹پژوهش

۱ رابطه صورت به معادله در مرحله اول دومارتن) خشكي ــاخص X (ش ۸
ــت. ــدهاس حاصلش

Y =۴۸/۴۲ -۱/۱X۸  (۱) ــه رابط
ــود، ۱ ش وارد رابطه ميتواند كه متغير ــن دومي ،۴ جدول به توجه ــا ب
در جدول كه به طوري است. خاك) در موجود آلي (درصد مواد x۴ متغير
ــطح در س ۴ متغير فقط مانده، باقي تماميمتغيرهاي بين از ــت اس آمده ۴
متغير اين براي شده t محاسبه اعتماد تنها حد زيرا ــت معني دار اس ٪۹۹
كردن از وارد پس ــت. بنابراين اس ٪۱ معادل يعني ــتاندارد اس حد كمتر از
از در آن هيچيك ــت كه اس ــده ۲ حاصل ش ۱، رابطه رابطه در ۴ متغير
درصد و ۹۵ اطمينان ۹۹ سطوح در نبودن دار معني متغيرهاي ديگر بدليل

ــده اند. لحاظنش
Y= ۱/۹۶۷+۰/۴۶x۸ -۲/۶۶۲x۴ (۲) ــه رابط

مقدار ــه كوچكتر از ك F اعتماد حد با توجه به كه ــت اس ذكر ــايان ش
حضور كه عدم اوليه فرض در اينجا ۰/۰۱)، ) آست شده ــتاندارد تعريف اس
نتيجه ــوان ميت جدول-۵  به ــا توجه لذا ب ــود. مي ش رد ــت اس X۴ متغير
سطح ۲ در در رابطه آلي) مواد درصد ) X۴متغير كه حضور ميتوان گرفت

ــد. ۹۹٪معنيدارميباش
نيز X۴ و X۸ متغيرهاي براي (۵ جدول ) ــيون رگرس واريانس تجزيه
در سطح ۲ رابطه در هم با مستقل متغير دو اين حضور كه ــان مي دهد نش
شده محاسبه F دار مقدار معني ــطح س زيرا ــت. اس معني دار ٪۹۹ از بيش
ثابت مقدار و ضريب است. برابر صفر به عبارتي يا و استاندارد حد از كمتر
توليد مقدار X۴ و و X ۸ ــتقل مس به متغيرهاي ــيوني مربوط رگرس رابطه

جدول۶ در ــته وابس متغير عنوان به ــوب رس
ــت. ــدهاس ارائهش

رابطه رگرسيون تحليل عبارت ديگر به
فقط ميدهد كه نشان ــده ش ايجاد چندگانه
درصد مواد آلي و ــاخص خشكي دومارتن ش
در لسها زايي در رسوب را تاثير ــترين بيش
متغيرها ساير حضور و دارند تحقيق منطقه
٪۹۰ از بالاتر در سطح حتي ــيون رگرس در
كه ۲ رابطه به توجه با ــد. نميباش دار معني
ــوب وزن رس ــوب ( ــدار رس مق =Yدر آن
ــاخص ش = X۸ ــرم)، گ ــب بر حس ــك خش
مواد آلي و X ۴ = درصد ــن دومارت ــكي خش
كه دو ملاحظه ميشود است، سطحي خاك
در مواد آلي موجود مقدار و هوا و آب ــل عام
نتيجه مقدار در فرسايش و ــدت ش در خاك
نقش منطقه تحقيق ــوب لسهاي رس توليد
با كه طوري ــه دارند.ب ــاركت اصلي را مش و
درصد و دومارتن ــكي خش شاخص افزايش
در ــوب زايي خاك مقدار رس در ــي مواد آل
زيرا مييابد. كاهش تحقيق منطقه لسهاي
ــيميايي كانيهاي ش هوازدگي ــو، س يك از
به منجر ــكا مي و ــپات فلدس ــاوم مانند نامق
ــود ميش درجازا ــي رس كانيهاي ــكيل تش

فراواني كاهش و ــت درش ذرات تمركز خاكزايي ــاي فرآينده ــا تقويت و ب
بافت ــي بررس ديگر، ــوي س از .(۱۵) مييابد افزايش رس مانند ــز ري ذرات
سنجي ليزري دانه از ــتفاده اس متري و با ۴ ــتان در عمق اس اوليه لسهاي
جنوب غرب طرف به شرق شمال از ذرات اندازه ميانگين كه نشان ميدهد
ــده ش ــاهده مش تفاوتهاي از ــي بخش ديگر، عبارت (۱). به مييابد كاهش
ذرات اندازه ــر تغيي به را بايد منطقه تحقيق در ــي لس خاكهاي ــت باف در
يافتههاي حاصل كه با داد نسبت فوق روند در ــتههاي اوليه نهش به مربوط
از محققين، ــياري عقيده بس دارد.به همخواني حاضر مطابقت و ــق تحقي از
مقدار جمله از اندازه ذرات توزيع به لسي فرسايش خاكهاي نرخ در تفاوت
كه طوري به ميشود. داده نسبت عوامل مهمترين عنوان به رس و ــيلت س
افزايش با و ــتر بيش ــايش برابر فرس خاك در مقاومت رس مقدار افزايش با
خاك هاي ــد(۱۶). افزون بر اين ميياب كاهش آن مقابل در پايداري ــيلت س
اغلب ميشوند تشكيل مرطوب تا معتدل هوايي و آب مناطق در كه ــي لس
كمپلكس پايداري ــث باع كه ــتند آلي هس توجهاي مواد ــدار قابل مق داراي
از خاك مانع در ــي آل مواد افزايش مقدار بنابراين ــود. ميش ــوس رس-هوم
قابل افزايش با معين خاك يك طوري كه در به شده خاكدانه ها ــي فروپاش
.(۵) كاهش مييابد ــوم س يك به خاكدانهها ــي نرخ فروپاش توجه مواد آلي
و در دارد ــازگاري س تحقيق از اين نتايج حاصل به توجه با نيز موضوع اين
ــوب رس توليد ــطحي س خاك آلي در مقدار مواد افزايش با تحقيق ــه منطق
و آب شرايط رابطه ۲). ) مي يابد كاهش لسي در پهنههاي زايي) ــوب رس )
خاكزايي، شيميايي و و فيزيكي هوازدگي فرآيندهاي بر با تاثير نيز هوايي
كنترل را ذرات ــدازه ان توزيع در خاك و ــود موج ــدار مواد آلي مق ــي فراوان

محل نصب و گلستان استان مختلف اقاليم در لس نهشتههاي پراكنش نقشه شكل ۳-

(Training point) آموزشي نقاط عنوان به  بارانساز
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۲۰

بارانساز مصنوعي استفاده از با گلستان لسهاي استان در رسوبزايي آزمايش هاي ۱- نتايج جدول
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

و سازندگي ۲۱پژوهش

ــاخص ش با نواحي در واقع ــوبات رس تحقيق نيز ــه ــد(۱۴). در منطق ميكن
كه است بيشتر شده آلي مواد با خاك هايي تشكيل به بالاتر منجر ــكي خش
خشكي با شاخص نواحي مقايسه با در آنها زايي در رسوب ــايش و فرس نرخ
تا خشك مناطق لسهاي واقع در كه طوري ــت. به اس ملاحظه كمتر قابل
درصد كاهش با همراه هوازدگي ــاي كاهش فرآينده دليل به ــك نيمه خش
سيلت، نرخ مقدار نسبي و افزايش مقدار رس و ــطحي س خاك در آلي مواد
اقاليم با مناطق لسهاي ــه با مقايس در بيشتري ــوب توليد رس و ــايش فرس
دومارتن خشكي شاخص ميباشد. ــتر بيش مرطوب و مرطوب نيمه معتدل،
از ــتگي دارد بس ــاليانه بارش س دما و كه به ــت اس هوايي و آب يك متغير
از اينرو، .(۱۴) است بارش دما و خود تابع نيز هوازدگي ديگر شدت طرف
هوازدگي، شدت است، ــاخص خشكي كم ش ضريب كه مقدار در مكانهايي

آمده بدست ــت و نتايج اس كمتر نيز آلي مواد و درصد ــي رس كاني فراواني
ــايش فرس زايي و ــوب رس نرخ ــرايطي، ش چنين در ــت كه اس اين از حاكي
باران از ــتفاده (۸)، با اس Kamphorst فوق ــوارد م بر ــد. افزون ميباش زياد
كشور در لس زايي رسوب و فرسايش در موثر عوامل بررسي به اقدام ــاز س
و رس مواد آلي، درصد كه درصد است ــيده رس نتيجه اين و به هلند نموده
هستند. در لسها زايي رسوب در عوامل مهمترين از ــيديته خاك اس مقدار
نيز حاضر بررسي قالب در شده انجام تحقيق در آمده بدست نتايج براساس
خشكي دومارتن شاخص آلي، مواد ميزان بر علاوه است كه شده ــخص مش
طوري به دارد. لسها در ــوب رس توليد كنندهاي در مقدار نقش تعيين نيز
ــتگي ضريب همبس ،(۸) Kamphorst ــط توس تحقيقاتي نتايج خلاف بر كه
رسوب توليد با مقدار گلستان لسهاي استان در (pH اسيديته ( مقدار بين

(۳۵ نمونه ها= وابسته (تعداد متغير و يك مستقل متغير ۸ اسپرمن براي همبستگي رتبهاي ضريب -۲ جدول

ريز كه و مقاديري ٪۹۹ سطح از شده بالاتر صورت درشت نوشته به كه همبستگي شده است. ضرايب ۱۰۰ برابر شده عددي فهرست مقادير توضيحات:

مي باشند معني دار ٪۹۵ سطح بالاي در شده نوشته

مستقل و وابسته متغيرها تشريح -۲ جدول
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۲۲

خاكهاي بافت در رس چه مقدار اگر است. آمده  بدست (R۲ ۰/۴۲) معادل
نبودن دار دليل معني به چندگانه رگرسيون رابطه تحقيق در منطقه ــي لس
وجود اين با نشده است مقادير توليد رسوب، لحاظ عامل با اين همبستگي
در سطح كه ۶۳٪ بوده معادل توليد رسوب ميزان آن با ــتگي همبس ضريب
همبستگي ۲ جدول به توجه ديگربا طرف از ــد. ميباش معني دار ۹۹ درصد
سطحي خاك (X۴) موجود در و مواد آلي (X۳) متغير مقدار رس دو بين
خاكهاي عبارت ديگر R۲٪). به ۶۲) است معني دار از ٪۹۹ بيش سطح در

ــند. دارا ميباش ــترينيز رسبيش آليبيشتري دارندمقدار مواد ــي كه لس
نرخ ــه تغييرات ك ــت اس داده ــان نش (۹) همكاران و Keli ــات تحقيق
تغييرات بافت خاكهاي به لسي بيشتر خاكهاي و رسوب زايي ــايش فرس
خاكهاي . در دارد ــتگي رس بس ــيلت و س مقدار تفاوت در ويژه به ــي لس

افزايش غرب، با جنوب طرف به ــتان از شمال شرق اس نيز ــتان گلس ــي لس
افزايش ــود خ كه ــود مي ش زياد نيز هوازدگي ــدت ش ــكي، خش ــاخص ش
به ــطحي س در خاكهاي را ــي آل مواد و افزايش ــوي ثان ــي ــاي رس كاني ه
تحقيق، ــن اي از آمده ــت نتايج بدس ــا توجه به ــوع ب مجم در دارد. ــراه هم
ــوب رس نرخ اينچه بالاترين درياچه ــيه و حاش ــو س آجي مناطق ــاي لس ه
از شدهاند. واقع خشك ــبتاً نس اقليم در ــو س آجي لسهاي كه دارند را زايي
درصد داراي معتدل تا مرطوب لسي نواحي ــه با خاكهاي مقايس اينرو، در
در اينچه درياچه حاشيه لسهاي ــتند. هس كمتري ــي رس كاني و مواد آلي
با گرد ماسه دانههاي ــتراكود و اس وجود خردههاي دليل به ــتان شمال اس
نسبت اين رو از و (۱) مي باشند شده حمل لسهاي زمره در خوب ــدگي ش
دليل به ميدهند. ــان نش را ــتري بيش دانه اندازه ميانگين لسهاي اوليه به
منطقه نسبتاً خشك اقليم در واقع لسهاي در كوارتزي ــه ماس ذرات فزوني
در اينچه لسي خاكهاي در هوازدگي فرآيندهاي ــدت ش كاهش تحقيق و
آلي و مواد ــي كاني رس ميزان معتدل، مناطق ــي لس خاك هاي با ــه مقايس
در آنها ــوب رس توليد و ــايش ميزان فرس نتيجه داردكه در وجود ــري كمت
اندازه علت كاهش ،(۱۵) ــكاران و هم Youbin ــده به عقي ــت . اس زياد نيز
ميزان در اختلاف آنها مربوط به بافتي و تغييرات خاكهاي لسي در دانهها
كه لسهايي كلي ديد يك در است. خاكزايي فرآيندهاي شدت و هوازدگي
نيمه تا خشك حاكميت اقليم ــتان تحت اس شرقي و ــمالي ش بخشهاي در
بيشترميباشند. سيلت كمتر، آلي مواد درصد داراي ــدهاند، ش واقع خشك
آب و شرايط تحت كه استان غرب و مركز در موجود لسهاي كه در حالي
درصد مواد و يافته توسعه خاك داراي دارند، قرار مرطوب تا هوايي معتدل
ياد منطقه در ميداني مشاهدات براساس . دارند كمتر سيلت و ــتر بيش آلي
طوري به بوده آبي متفاوت فرسايش اشكال تنوع فراواني و ــتان اس از ــده ش
ــكال فرسايشي زياد و تنوع اش ــرقي فراواني ش و ــمالي ش بخشهاي در كه
با ــود. ميش ــته كاس آنها ــدت و تنوع ش از غرب و مركزي بخشهاي در و
بندي پهنه براي ميشود توصيه ــده، ش مطالب بيان گرفتن مجموع در نظر
اين استان، ابتدا اقدام در ــي خاك هاي لس زايي و رسوب پذيري ــايش فرس

در لس هاي رسوب مقادير ميانگين توليد ۶- مقايسه شكل

مناطق مختلف استان گلستان
استان گلستان لسي اراضي در شيب طبقات - فراواني ۴ شكل

درصد) از ۲۰ شيب بيش با )

حجم هرزآب بر حسب شده توليد مقدار رسوب - ۵ شكل

... فيزيكي عوامل اثر بررسي
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

و سازندگي ۲۳پژوهش

پارامترها
رگرسيوني رابطه ضريب

استاندارد معيار انحراف
 t 

رستودنت
اطمينان دامنه

ثابت) مقدار )
۴۲/۴۸ ۱ /۴۹ ۴۱/۳۲ تا   ۳۸ /۴۵    ۵۱ /۴۶

- ۱/۱ ۰/۰ ۸ - ۱۳ /۲۶ -۱/ تا   ۲۷    - ۹۳/۰

شماره رابطه ∗ متغيرها استودنت t اعتماد حدود بخشي همبستگي

۱

۱ ۶۷/۱- ۱۰۴/۰ ۲۸/۰-

۲ ۳۲/۲ ۰۲۷/۰ ۳۸/۰

۳ ۹۴/۱- ۰۶۱/۰ ۳۲/۰-

۴ ۷۷/۳- ۰۰۱/۰ ۵۵/۰-

۵ ۶۹/۱ ۱۰۰/۰ ۲۸/۰

۶ ۶۶/۰ ۵۰۸/۰ ۱۱/۰

۷ ۲۸/۰- ۷۷۷/۰ ۰۵/۰-

۲

۱ ۳۰/۱- ۲۰۲/۰ ۲۲/۰-

۲ ۳۷/۱ ۱۷۸/۰ ۲۴/۰

۳ ۰۸/۱- ۲۸۸/۰ ۱۹/۰-

۵ ۱۰/۰ ۹۱۸/۰ ۰۲/۰

۶ ۴۴/۱ ۱۵۹/۰ ۲۵/۰۱

۷ ۸۸/۰- ۳۸۲/۰ ۱۶/۰-

موارد ديگر سپس و لسي گردد خاكهاي و نهشتههاي لس بندي طبقه به
رسوب شناسي قالب بررسيهاي در جامع ــترده و گس صورت به ــي پژوهش
و كلان برآورد جهت وجود ــن با اي در آيد. اجرا مرحله به ــي خاك شناس و
شاخص اين زياد ــتگي همبس لحاظ به دومارتن ــاخص ش از كيفي ميتوان
سطحي فرسايش شدت و نمود استفاده ــطحي فرسايش س رسوب با مقدار
مرطوب، مرطوب تا نيمه هوايي و آب ــق مناط در واقع ــي لس خاكهاي در
ردههاي ترتيب در به ــتان را گلس استان ــك خش نيمه تا ــك خش و معتدل
به توليدي نقشه از است بديهي داد. قرار ــديد ش متوسط و كم، ــي فرسايش
ريزيهاي كلان مد برنامه مطالعات و كه انجام مواردي در ــوق تنها ف روش

ــتفادهنمود. ــدميتواناس نظر باش
سپاسـگزاري

منظور ــته هاي كواترنر به نهش ــي بررس طرح ملي قالب در تحقيق اين
با بهره گيري علميكشور پژوهشهاي ــوراي ش مصوب خاك و آب حفاظت
خاك و ــات حفاظت تحقيق مركز ــي علمي-پژوهش امكانات ــزات و تجهي از
واحدهاي از ويژه ــدر داني ق ضمن رو، اين ــت،از اس انجام يافته آبخيزداري
مركز آبخيزداري تحقيقات بخش ــنل از پرس ــده ش ياد ــي علميو پژوهش
همكاريهاي دليل به نيز گلستان استان دام امور و طبيعي منابع تحقيقات

ــود. ــگزاريميش ــي،سپاس صميمانهدراجرايطرحدر پهنه هايلس

بررسي مورد مستقل متغيرهاي براي آن بودن دار معني احتمال و t مقادير – ۴ جدول

است. شده ارائه ۲ جدول ذيل متغير تشريح �

α سطح ٪۱ = در X ۸ مستقل متغير بر مشتمل تشخيص تابع براي واريانس جدول ۳- نتيجه
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۲۴
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F بودن دار معني سطح F مربعات ميانگين مربعات مجموع آزادي درجه منابع تغيير
۰/۰۰ ۱۳۰/۳۷ ۷۴۶/۶۹ ۱۴۹۳/۳۹ ۲ رگرسيون

۵/۷۲ ۱۸۳/۲۷ ۳۳ باقيمانده
۱۶۷۶/۶۶ ۳۴ كل

مستقل متغيرهاي b ۱ رگرسيوني ضريب استاندارد معيار انحراف
t

استودنت
اطمينان دامنه

۸ - ۰/ ۶۷ ۰/ ۱۳ - ۵ /۰۰ -۰/۹۴ تا   - ۳۹/۰

۴ - ۳ /۰۵ ۰/ ۸۰ - ۳ /۷۷ -۴/۶۹ تا     - ۴۰/۱

ثابت مقدار
b ۰

۴۵ /۵۸ ۱/ ۴۶ ۳۱ /۰۴ ۴۲/۵۹ تا   ۴۸ /۵۷

α = ٪۱ سطح رسوب در توليد مقدار و آلي مواد درصد دومارتن، شاخص بين شده ايجاد رگرسيوني رابطه به ضرايب مربوط - جدول ۶

(۲ رابطه ) رسوب توليد با مقدار آلي مواد درصد و خشكي بين شاخص شده ايجاد رگرسيوني واريانس رابطه تجزيه نتيجه -۵ جدول
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