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 چکیده

به  سازندهاین تراز حساس ها و در نتیجه مواد آلی کمدلیل ترکیبات فیزیکی و شیمیایی و عدم استقرار پوشش گیاهی در بستر آنهبها مارن
 نجر به ایجاد اشکال مختلف فرسایشکه که با جدا شدن ذرات خاک و حمل آن به مناطق پایین دست مطوریهب، وندشمیفرسایش محسوب 

شیمیایی مورد مطالعه به دلیل منطقۀ . رددگمی صیات فیزیکی و  شکالموجب ایجاد انواع  هامارنخصو ضه گردیده که به  ا شی در حو سای فر

در این . هددمیپایین دسللت را تحت تیریر ارار شللیری مناطق  هاآنزایی دنبال آن جریانات گل آلود حاصللل از فرسللایش پ یری و رسللوب
خاک با  میزان تلفاتبررسی های فیزیکی و شیمیایی و همچنین خاک از واحدهای کاری جیت مشخص شدن ویژگینمونۀ  35تحقیق تعداد 

تییه و به  شللناسللیی کانیهانمونه از واحدهای مارنی شللاخص منطقه برای انجام آزمایش 5اسللتفاده از دسللتشاه شللبیه سللاز باران به همراه 

که طبق این روش ، جیانی فرسایش استفاده شدمعادلۀ در  Kمواد منفصل از روش جیت بررسی فرسایش پ یری . آزمایششاه انتقال داده شد

. اشدبمیدرصد  25درصد و کمترین آن مربوط به فرسایش سطحی و بارانی با ضریب  70مربوط به اشکال بدلند با ضریب  k مقداربیشترین 

صل بودند  4همچنین با توجه به اینکه تعداد  سایش پ یری واحد کاری دارای مواد مت سی فر سلبینیز  هاآنجیت برر شد از روش  ستفاده   ،ا

د و ناشبمیو همشی حساس نسبت به فرسایش  27 /24آن متوسط امتیاز واحدهای کاری دارای این نوع مواد برابر که که بر اساس طوریهب
ساس نتایج  سایش از نظر توزیع فراوانی SPSSآماری تجزیۀ بر ا سایش مربوط به  نیشتریب، نوع فر سایش نوع فر  6/17سطحی و بارانی با فر

 بدلند پتاسیم با فرسایش و لغزشی کلر با فرسایش درصد سدیم تبادلی و، نسبت ج ب سدیم، میزان هدایت الکتریکی همچنین، درصد است

که مواد آلی طوریهب ،مسللتقیمی داردرابطۀ در وااع کربن آلی نیز با پوشللش گیاهی ، دارد معکوسرابطۀ دارد و با کربن آلی  مسللتقیمرابطۀ 

شش شش گیاهی و پو سیم گیاهی نیز منجر به باعث افزایش پو سدیم و پتا شویی  سبت ج ب  بر میزان هدایت الکتریکی و و در نتیجه آب ن

 .داردمستقیم تیریر سدیم 
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 مقدمه. 1
تلقی  رسوبات ریزدانه از ایهبه عنوان بخش عمد هامارن

سب نوع  دارای که دنشومی شی متفاوتی بر ح سای رفتار فر

ی فیزیکی و شللیمیایی هاو ویژگی شللناسللیترکیبات کانی

اشند که به بمیبسته به شرایط االیمی و توپوگرافی منطقه 

دنبال آن اشلللکال مختلف مرومرفولومیکی در سلللط  زمین 

پ یری فرسللایشبر تیریرگ ار یکی از عوامل . ودشللمیظاهر 

ضه هاحوزه سازندهای موجود در حو شدبمیی آبخیز نوع  . ا

ی ریزدانه همچون مارن و رس به دلیل سلللاختار هاسلللازند

خود تراکم کافی و لازم را جیت مقاومت در مقابل عوامل 

آب و هوایی را نداشته و در صورتی که سایر شرایط مساعد 

رسوبات  مدیریت ل ا ،]1[یابند میتخریب و فرسایش ، باشد

صوص مارنهریزدانه ب سوب در  هاخ شتشی ر که موجب انبا

 زاییگل آلودگی و رسوب، ی آبیاریهاشبکه، مخازن سدها

، صنعتیتیسیسات و منجر به وارد نمودن خسارات جدی به 

ی شلیری های انسلانی در حوضلههاشلیری و سلکونت گاه

کاهش ، همچنین باعث کاهش عمر مفید سللدها، ردندگمی

ی آب هانفوذپ یری و در نتیجه پایین افتادن سللط  سللفره

صفیۀ ی هابالابردن هزینه، زیرزمینی شربت شین، آب   ته ن

ی های رسی بر سط  خاک و افزایش هزینههاکلورید شدن

پالایی  ند شلللمیپیش  یت ویژ، ]2[و برخوردار  ایهاز اهم

جا از. اشلللدبمی  یهافعالیتکلیۀ  بسلللتر خاک کهییآن

شاورزی  یك هایپدیده سایر همچنین و طبیعی منابع و ک

 خاک نشرش منابع این با ل ا، شلودمی محسلوب سلرزمین

شدمی تراولی اولویت دارای  و کیفیت بر آن تیریر که زیرا ،با

 .شدبامی اغماض غیراابل آب منابع کمیت حتی

شاورزی آب منابع هایپرومه اهداف و نتایج  معمولاً ،ک

ند خود محصلللور خاص بخش چارچوب در  در ،هسلللت

لی یی و  هللایپرومه نتللایج کللهحللا بزا بررسلللی رسلللو

مان پ یریفرسللللایش یا نه همز ، آب هایبخش در تن

 ،دهندمی نشللان را خود طبیعی اررات منابع و کشللاورزی

خود  در ها همآن فرهنشی و ااتصادی، اجتماعی اررات بلکه

های اطراف حوضلله و دسللت پایین در هم و آبخیز حوزۀ

خصلللوص اگر این مناطق با آبخیزهای هب، گرددظاهر می

 .خواهد بود ترجوار باشند این اررات جدیشیری هم

روی  کنون مطللالعللات زیللادی براز گلل شلللتلله تللا

بر  کهطوریهب، صورت گرفته است هاپ یری مارنفرسایش

عات عواملی  طال یت الکتریکی و اسلللاس این م هدا چون 

سدیم سبت ج ب  شی ، ن سای شکال فر ارتباط زیادی با ا

همچنین درصد سدیم تبادلی و نسبت . ]4[بدلندها دارند 

م شاخص میمی در شناسایی اشکال فرسایش یج ب سد

هد که دمینتایج تحقیقات نشللان . ]9[اشللد بمیخندای 

ب عنوان یکی از عوامل میم در اشلللکال هکمبود مواد آلی 

تیریر زیرا این مواد  ،رددگمیمحسلللوب فرسلللایش بدلند 

خاک دارد فت  با یادی در اصلللبا  همچنین در . ]7[ ز

دیشر اسلللتفاده از نوارهای پوشلللش گیاهی به  ایهمطالع

پ یر آسیبمتر بر روی اراضی حساس و  10و  5ضخامت 

ولید رسللوب درصللد کاهش ت 74تا  58به ترتیب منجر به 

شاخصی . ]12[در منطقه گردید  پوشش گیاهی به عنوان 

سایش در نظر گرفته  یکی از عوامل . ]5[ود شمیاز نرخ فر

شدبمیار بر میزان مواد آلی پوشش گیاهی  گتیریر  زیرا  ،ا

پوشش گیاهی باعث افزایش کربن آلی و در نتیجه افزایش 

سدیم  شویی  مواد معدنی البته . ]3[ردد گمینفوذ آب و آب

ند میکرو سلللیلی  که  نیز هامان ند بر تمیوجود دارد  وا

سایش م شد و تا حدود زیادی آن را کاهش ؤمیزان فر رر با

رر بر ؤی صورت گرفته از عوامل مهاطبق بررسی. ]8[ دهد

واند تمی هاخصللوصللیلت فیزیکی سللن ، اشللکال بدلند

مل مهب طورکلی هب ،رر بر آن محسلللوب گرددؤعنوان عوا

توزیع بللدلنللد کتور میم در  لومی فللا تو ی نوع  هللال ت و 

تایج . ]11[ اشللللدبمیها مورفولومیکی آن بر اسللللاس ن

 تحقیقات انجام شللده بر روی اشللکال مختلف فرسللایشللی

 هاترین منبع تولید رسلللوب در حوزهعنوان میمهبدلندها ب

نتایج حاصل  همچنین. ]6[ وندشمیشناخته در هر رویداد 

در ( TLS) از مدل سللله بعدی اسلللتفاده از لیزر اسلللکن

یاس های تغییر هامق به بررسلللی الشو مانی مختلف  ی ز

توپوگرافی در بدلندهای مناطق نیمه مرطوب نتایج بررسی 

شتر بدلندها در آن ضحی را برای بی شی وا سای ها الشوی فر

. نشللان داد( متر در سللالسللانتی 6) مقیاس زمانی سللالانه
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رر ؤناهمواری سللط  و شللیب نیز به عنوان عوامل م، تجی

تایج  فت و ن بر تغییرات توپوگرافی مورد بررسلللی ارار گر

ند تحت تمینشلللان داد که گرچه تغییرات توپوگرافی  وا

شدآریر فریت ساط هم با اما ناهمواری ، یندهای انقباض و انب

ریر زیادی در کنترل فرایندهای مرومورفولومیکی یسلللط  ت

شان داد که در . داردبدلندها  سی ن همچنین نتایج این برر

ی زمانی طولانی مدت ممکن اسلللت ارر جیت بر هابازه

شود و شیب اهمیت بیشتری پیدا  تغییر توپوگرافی ح ف 

زمین  ۀیکی از اشکال میم دیشر فرسایش پدید. ]13[ کند

سیبمیلغزش  ساس برر شد که بر ا صورتهاا گرفته از  ی 

 یهاپیاغلب در تلغزش  ۀروی پدیدار بر  گریریعوامل ت

gy1 و gy2 مل که شلللا به نوع رس  نت مر: مربوط   یمو

مك زیو ن تیکلرو  تیلیا، تیلون هك و ن  وجود گچ و آ

 نسبت ،سدیم یون متغیر همچنین سه .]1[ اشدبمی، است

مل عنوانهب رس درصلللد و سلللدیم ج ب  در ررؤم عوا

. ]10[ برد نام وانتمیلغزشللی  اشللکال ایجاد و فرسللایش

میزان ، زهکشلللی ۀتراکم شلللبک، ارتفاع عواملی دیشر نظیر

از عوامل میم در فرسلللایش  پسلللتی و بلندی و شلللیب

واند برای تمی شللناسللایی این عوامل، رددگمیمحسللوب 

مسللتقیم سللرعت فرسللایش  گیریاندازهکه امکان زمانی

 .]14[ مفید باشد، نداردوجود 

شللناسللایی انواع ، بنابراین با توجه به اهمیت موضللوع

شکیبت زمین سیت ستو ترکیبات آن شنا یابی به ها و د

ی اصلللولی و منطقی جیت کنترل سلللازندهای هاحلراه

ساس ب ضروری به نظر هح صوص واحدهای مارنی امری  خ

دلیل نوع سللازندهای همورد مطالعه ب ۀدر منطق. سللدرمی

سیزمین سیت شنا ها به پ یری آنو درجات مختلف حسا

بسللته به ، زایی بالای واحدهای مارنیو رسللوبفرسللایش 

خصلللوصلللیات فیزیکی و شلللیمیایی موجب ایجاد انواع 

ی فرسایشی در حوضه گردیده که به دنبال آن هارخساره

زایی جریانات گل آلود حاصل از فرسایش پ یری و رسوب

مناطق پایین ، صورت بار معلق و بار بسترهبها این رخساره

ل ا بررسللی ارتباط بین  ،هددمیر دسللت را تحت تیریر ارا

سایش منجر  شکال فر شیمیایی و فیزیکی با ا صیات  خصو

ریر هر یبه شناسایی مناطق حساس با اشکال مشخص و ت

 .اشدبمییك از خصوصیات فوق بر روی این مناطق 

 

 روش شناسی. 2

 مورد مطالعه ۀمعرفی حوض .2.1
ض شیر تبریز و در  مورد مطالعه در ۀحو شرق  شمال 

و در ( سللرخاب تبریز) ی رشللته کوه عون ابن علیهادامنه

 جغرافیللاری  ۀدر محللدود آبخیز ملل کور و ۀداخللل حوز

 جنوبی و ˝267 .38 ´1 °38شمالی و  ˝885 .27 ´7 38°

غربی  ˝043 .33 ´13 °52 شرای و ˝482 .53 ´27 52°

 روی بخشلی از گسلل معروف تبریز ارار گرفته اسلت بر و

سالانه حدود  .(1 شکل)  متر ومیلی 4/365متوسط بارش 

ال  میلی متر و 8/553حداکثر آن  متر میلی 6/220حدا

 63/24ایسللتشاه معادل  ۀمتوسللط بارش ماهان. اشللدبمی

و  فروردینی هللامتر بوده کلله حللداکثر آن در مللاهمیلی

اه متر و حداال در تیر و مرداد ممیلی 5/67با  اردیبیشللت

ست متر بارشمیلی 1/7 با شده ا سط نم . ربت  مقدار متو

متوسط روزهای یخبندان حوضه  درصد و 60نسبی سالانه 

 ۀورمطابق منحنی آمبروترمیك د. اشدبمیروز درسال  99

( اوایل ماه می) اردیبیشللتخشللك در منطقه از اواسللط 

سط ماه اکتبر) تا اواخر میرماه شروع و ابد و یمیادامه ( اوا

 .ستمرطوب ا ۀی سال دورهابقیه ماه

 ساختی منطقههای زمینلیتولوژی و ویژگی. 2.2
سازندهای حوضۀ موردنظر در سه مقطع زمانی تشکیل 

شللده اسللت که به ترتیب سللنی از ادیم به جدید عبارت 

 (2است از: )شکل
mg

2M 
رسوبات شیلی مارنی به رن  خاکستری و ارمز یا زرد 

سنشبا میان لایه سه  های برروی واحدی نازک لایه، های ما

 گیرد.کنشلومراری و سن  آهکی جای می
sm

4M 

این واحد تناوبی از ماسه سن  ارمزرن ، شیل و مارن 

های میکروکنشلومراری نیز اسلللت و در برخی از موارد لایه
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بندی ها و چینهشلود. آرار جورشلدگی دانهدر آن دیده می

 در ابعاد بزرگ در رسوبات ماسه سنشی این واحد به چشم

 .خوردمی

 

 (سرخاب تبریز) عون ابن علی ۀموقعیت جغرافیایی حوضۀ نقش. 1شکل

 

5M  
که بخش بالایی میوسلللن را تشلللکیل  این رسلللوبات

سن  و کنشلومرا به رن  ، تناوبی از مارن، هنددمی سه  ما

ست سط تا ی کنشلومرا هالایه. ارمز ا سن  از متو سه  و ما

ض شمالی حو سمت  ستند و در ا مورد مطالعه  ۀضخیم ه

 .یردگمیمساحت کمی را در بر 
c

PIQ 
سیببی سوبات  سری ر ست یك  طور افقی بر هکه ب، ا

از خود آرمیده است و شامل تناوبی  تری کینهاروی واحد

توف و بومی  ، ماسلله، از کنشلومرا با اجزای آتشللفشللانی

این واحد در اسللمت جنوب شللیر تبریز و در . اشللدبمی

شمالی منطق سترش دارد ۀبخش میانی و  سی گ . مورد برر

ند ند  و کنشلومرا درهم اسلللت ۀاجزای سلللاز با اطر چ

 اند.هسانتیمتر در کنار هم جای گرفت 80سانتیمتر تا 
2Qt 

ی تری پسلللتهارسلللوبات آبرفتی جوان که در محل

بیشتر رسی است اند، هتشکیل شد Qt1نسبت به رسوبات 

ن  یان این ، ی دیشر نیزهاو اجزاری کوچك از سللل در م

شم می سوبات به چ شتن . خوردر سوبات به دلیل دا این ر

مناطق کشلللاورزی را ، کیفیت مناسلللب و مواعیت بیتر

 .هنددمیتشکیل 
dt

Pl
 

این واحد شللامل یك سللری رسللوبات جوان با تناوبی از 

و  ایهتوف ماسلل، توف(، مادسللتون) گلسللن ، سللن فرش

ی ماهی و هاآرار فسللیل. اشللدبمیی کوارتز دیاتومیت هالایه

شر سوبات به فراوانی یافت ایات و دو کفهح ها در میان این ر

ی این واحد آرار دیاتومیت در اسللمت هاود در رسللوبشللمی

این رسلللوبات بیشلللتر به عنوان . جنوب حوضللله جای دارد

در برخی نقاط میان  .آواره دارد( Fish-bed) داری ماهیهالایه

ی نازک سلللن  آهك آب شلللیرین میان این سلللری هالایه

رن  عمومی رسوبات در حالت خشك . ودشمیرسوبات یافت 

دار به رن  سبزخاکستری تبدیل سفید است ولی در حالت نم

 .(1372شناسی، سازمان زمین) ودشمی
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al
Q

 

، ی بزرگ جاری در منطقههارسللوبات بسللتر رودخانه

س سوبات ما شتر از ر شکیل ای، هبی سن  ت شنی و الوه 

ستر راند، هشد سوبات امروزه نیز در ب  هاودخانهاین گونه ر

 .در حال تشکیل است
d

G
 

ست و کانی ایهگابرو و دارای بافت دان صلی آن هاا ی ا

صللورت هگابروها ب، اشللدبمیشللامل پبمیوکبم و آمفیبول 

به  هاو این گرانیت اندهگرانیت صلللورتی رن  بریده شلللد

 .اندهخرد شد علت تحمل فشارهای شدید تکتونیکی کامبً

ی کوچکی در اسللمت جنوبی هاصللورت تودههاین واحد ب

 .رددگمیحوضه مشاهده 

 

 (سرخاب تبریز) عون ابن علی ۀحوض شناسیواحدهای زمین ۀنقش. 2شکل

 

 مراحل اجرای پژوهش .2.3
 ۀی پایه و سپ  نقشهاقشهنمیتما در این تحقیق ابتدا

، ارتفاع، شللیبی هاویژگیبا اسللتفاده از  را ی کاریهاواحد

سیزمینسازندهای ، کاربری شش گیاهی شنا  منطقه و پو

در (، 4 و 3 اشللکال) تییه گردید Arc GISافزار توسللط نرم

شللاخص منطقه در هر واحد کاری  ی میم وهاادامه از مارن

نمونه در محل انواع فرسلللایش همراه با ربت  35به تعداد 

، ارتفاع، جیت شللیب، مشللخصللات مربوط به درصللد شللیب

هللا و مواعیللت جغرافیللایی آن، میزان پوشلللش گیللاهی

شبیه  بردارینمونه ستفاده از  گردید و در هر واحد کاری با ا

، 1شللکل) آوری گردیدرواناب و رسللوب جمع، سللاز باران

نه، (1، تصلللویر1جدول شاه هاسلللپ  نمو مایشللل  به آز

سی زمین شیمیاییهاها آنالیزانتقال و بر روی آنشنا و  ی 

عداد  همچنین فیزیکی و مارن 5بر روی ت نه از  ی هانمو

صورت  ،یردگمیصورت  XRD شاخص منطقه آنالیز بدین 

این محفظه بر  اسلللت، ارار گرفته ایهدر محفظ هاکه نمونه

 60تا  20 معمولاً x ۀروی صلللفحه دواری در مقابل اشلللع

و بعضللی از نموده به آن برخورد  x ۀردد و اشللعگمیدرجه 

جمع  xاشلللعه  ۀها منعک  و در دسلللتشاه جمع کنندآن

که کاغ  بر روی آن ارار  ایهروی اسللتوان سللپ ود شللمی
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چرخد یکسری دیاگرام می هاهمان سرعتی که نمونه بادارد 

شع ستفاده از آن ردد که گمیربت  x ۀا پیك منحنی هر با ا

 .رددگمیمشخص همراه با مساحت زیر هر منحنی کانی 

همچنین هر یللك از پللارامترهللای روش سللللبی در 

ها واحدهای کاری دارای مواد متصلل سلنشی که تعداد آن

 .سد مورد بررسی ارار گرفترمیواحد  4به 

 
 نقشۀ اشکال فرسایش حوضۀ عون ابن علی )سرخاب تبریز(. 3شکل

 

 
 نقشۀ واحدهای کاری حوضۀ عون ابن علی )سرخاب تبریز(. 4شکل



 بر...  هامارن شیمیایی و فیزیکی تیریرخصوصیات بررسی

 

 479 

 مشخصات هریک از واحدهای کاری. 1دولج

 واحدکاری شناسیمشخصات زمین رخساره فرسایشی کاریری اراضی

 M4sm 1-1 بارانیسطحی و  پارک

 Qt2- M4sm 2-1 سطحی و بارانی پارک

 M2mg 1-2 سطحی و بارانی تسطی 

 M2mg 2-2 ایهآبراه -شیاری -سطحی مرتع

 M2mg-M5sc 3-2 شیاری مرتع

 M2mg 1-3-2 سولیفولوکسیون مرتع

 M2mg 2-3-2 تختانك مرتع

 M4sm--M5sc-PIQc 4-2 سطحی و بارانی مرتع

 M2mg 5-2 سطحی تسطی 

 M2mg- PIQc-PIdt-gb 6-2 سطحی تسطی 

 M2mg 7-2 سولیفولوکسیون مرتع

 M2mg 8-2 سولیفولوکسیون مرتع

 M2mg- M4sm 1-3 سولیفولوکسیون -ایهآبراه -تختانك مرتع

 M2mg 1-1-3 تختانك مرتع

 M2mg 2-3 سولیفولوکسیون مرتع

 M2mg 3-3 سولیفولوکسیون مرتع

 M2mg 1-4 سولیفولوکسیونجریان  مرتع

 M2mg 1-5 تختانك مرتع

 M2mg- M4sm 1-6 سطحی و بارانی تسطی 

 M2mg 1-1-6 تختانك مرتع

 M4sm 1-7 سطحی -ایهواریز مرتع

 M4sm 2-7 سطحی -ایهواریز مرتع

 M4sm 3-7 سطحی -ایهواریز مرتع

 M4sm 4-7 سطحی -خندای دیم زار

 M4sm 1-8 سطحی و بارانی پارک -تسطی 

 M4sm 2-8 بدلند مرتع

 M4sm 3-8 شیاری -بارانی -سطحی نیال کاری -مرتع

 M4sm 4-8 ایهبین لای مرتع

 M4sm 1-4-8 شیاری مرتع

 M4sm 1-9 شیاری -ایهآبراه مرتع

 M4sm 2-9 بدلند مرتع

 M4sm-Qt2 3-9 ایهآبراه -شیاری -سطحی و بارانی مرتع

 M4sm 1-3-9 لغزشی مرتع

 PIdt 1-10 بارانی زراعت آبی -پارک

 11 - - مسکونی
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 رواناب و نفوذ پذیری در هر یک از واحدهای کاری ،میزان رسوب گیریاندازهبرای  (kampHorst) ساز باراندستگاه شبیه. 5 شکل

 

صلی اینکه به توجه با سایی طرا این در هدف ا  شنا

 مقدار، فرسلایش نوع رب میمی تیریر که اسلت متغیرهایی

 از تیپ اصلی دو ل ا، دارد را هامارن در رسوب و فرسایش

 یکی، گرفتنللد ارار گیریانللدازه و توجلله مورد متغیرهللا

صی خود متغیرهایی که سایش میزان و شدت از شاخ  فر

 متغیرهای عنوانهب عمدتًا تحلیل و تجزیه در که هسللتند

از  مورد 3 طرا این در و وندشللمی گرفته درنظر وابسللته

تلفات  میزان شامل که، ارار گرفتگیری اندازهمورد  هاآن

خاک بر اساس دستشاه شبیه ساز باران و ضریب فرسایش 

و فرسللایش پ یری مواد سللنشی با اسللتفاده از  kپ یری 

 .اشدبمیروش سلبی برای هریك از واحدهای کاری 

صل از آزمایش  ساس نتایج حا ساز بر ا شبیه  ستشاه  د

باران میزان تلفات خاک برای هر واحد کاری و همچنین 

( 7و  6شللکل) در سللط  یك هکتار از هر واحد بر اسللاس

پ یری به جیت بررسلللی حسلللاسلللیت. محاسلللبه گردید

ی هاجیانی فرسلللایش برای تیپ ۀدر معادل k فرسلللایش

شدن پارامترهای  شخص  شخص خاک منطقه پ  از م م

پ یری در هریك ضریب فرسایش kآن بر اساس نموگراف 

و جیت ( 8 شلللکل) از واحدهای کاری مشلللخص گردید

سایش سی فر سنشی هر یك از پارامترهای برر پ یری مواد 

 (.3 و 2جدول) گردید روش سلبی بررسی

 گیری گردیدکه اندازه متغیرها از دوم تیپ یا دسللته

 ررؤم هامارنفرسایش  و شدت نوع در که هستند هاییآن

شندمی سته سه به خود این متغیرها و با  ذیل شرا هب د

 د:شونمی تقسیم

 ، هدایتPH شلللامل که: شلللیمیایی متغیرهای -1

 منیزیم، یون سدیم، یون آلی، یون الکتریکی، آهك، کربن

رید، کل کربنات، یون بی ها، یونکاتیون کلسلللیم، مجموع

تبادل  سلللدیم، ظرفیت ج ب ها، نسلللبتآنیون مجموع

 این همه طرا این در و شلللودمی گچ مقدار و کاتیونی

 .گردید گیریاندازه متغیرها

 نوع این گیریاندازه: مکانیکی و فیزیکی متغیرهای -2

ست  روی بر هم مطالعه موردۀ منطق در متغیرها س بخش 

و مواد  خاکی و مواد منفصللل و هم برروی بخش سللنشی

 خاکی بخش سست روی گرفت، بر ارار توجه مورد متصل

صد متغیرهای صد در صد لای، در سه،  رس، در صد ما در

 روانی، حد حقیقی، حد مخصللوص وزنماسلله خیلی ریز، 

 .گردید گیریاندازه بافت و خمیری

شخیص کانیمتغیرهای کانی -3 شامل ت سی  های شنا

سیلی  و فلدسپاترسی و وراه  ای، کانی کربناتی، کانی 

 باشد.می XRDبا استفاده آزمایش 
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 سازی بارانمیزان رسوب تولید شده در هر واحدکاری بر اساس نتایج شبیه. 6شکل

 

 سازی باراناز هر واحدکاری بر اساس نتایج شبیه میزان رسوب تولید شده در سطح یک هکتار. 7شکل
 

 امتیازات هر یک از پارامترهای روش سلبی. 2جدول

جریان آب از 
 دامنه

ممتد یا پر و خالی 
 هابودن درزه

 هافاصله بین درزه
 هادرزه

جیت 
 یافتشی

فاصله بین 
 هادرزه

 چکش اشمیت هوازدگی

 پارامتر

 
 واحد کاری

- 2 3 8 4 5 68/6 1-4-8 

- 2 4 7 3 5 29/6 4-8 

- 1 3 7 4 4 05/6 3-8 

- 2 3 8 4 5 96/5 3-7 

 .اشد ل ا این پارامتر ح ف گردیدبمیمتناسب با شرایط منطقه ن( جریان آب از دامنه) 7* با توجه به اینکه در پارامتر 
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 یکار یواحدها از کیهر یبرا ریز جدول شرح به یسلب روش از حاصل جینتا. 3جدول

 یکار واحد شماره یسلب روش ازیامت سن  مقاومت تیوضع

 8-4-1 68/28 شیفرسا به نسبت حساس

 8-4 29/27 شیفرسا به نسبت حساس

 8-3 05/25 شیفرسا به نسبت حساس

 7-3 96/27 شیفرسا به نسبت حساس

 

 

 ی کاریهایک از واحد نتایج حساسیت پذیری به فرسایش هر. 8شکل

 

 نتایج. 3

ضیبرای آزمون  س ۀفر شیمیایی بر  ۀمقای صیات  صو خ

اسللتفاده طرفه از آنالیز واریان  یكاسللاس نوع فرسللایش 

ست ست که نتایج آنالیز واریان  یك، شده ا طرفه حاکی ا

سیممیزان  ، ظرفیت تبادل یونی، هدایت الکتریکی، یون کل

بر  درصد سدیم تبادلی و کلر، پتاسیم، نسبت ج ب سدیم

(. p<05/0) داری دارنداسللاس نوع فرسللایش تفاوت معنی

سایش  ساس نوع فر شیمیایی بر ا صیات  صو سایر خ ولی 

 ۀبرای آزمون فرضلللی(. p>05/0) داری ندارندمعنیتفاوت 

س ساس نوع فرسایش ۀمقای از  نیز خصوصیات فیزیکی بر ا

نتایج آنالیز ، طرفه اسللتفاده شللده اسللتآنالیز واریان  یك

، سللیلت، ماسللهواریان  یك طرفه حاکی اسللت که میزان 

بر اسللاس نوع  حد خمیریو  وزن مخصللوص ظاهری، رس

ولی سللایر  ،(p<05/0) داری دارندفرسللایش تفاوت معنی

خصلللوصلللیات فیزیکی بر اسلللاس نوع فرسلللایش تفاوت 

ندمعنی ندار بر همچنین (. 70-4جدول)( p>05/0) داری 

س ساس مقای ساز باران ۀا شبیه  با  نتایج حاصل از آزمایش 

واحدهای  kاسللتفاده از روش  پ یری بابررسللی فرسللایش

بدلند و واحد  با اشکال فرسایشی 9-2و 8-2 ۀکاری شمار

با پوشللش ضللعیف و با  ایهبا فرسللایش آبراه 9-1کاری 

دهی و دارای بیشلللترین مقدار رسلللوب M4smسلللازند 

ماره  کاری شللل های  حد ند 1-2، 1-1وا و  Qt2با سلللاز

با بیشترین درصد پوشش pldt  با سازند 10-1واحدکاری 

میزان رسوب  گیاهی و با فرسایش سطحی دارای کمترین

0
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پ یری مواد متصل سنشی جیت بررسی فرسایش. اشدبمی

ساس این روش امتیاز  شد که بر ا ستفاده  سلبی ا از روش 

شیش از بین واحدهای  شش گانه با ح ف پارامتر  عوامل 

که دارای مواد متصلللل  7-3و  8-3، 8-4، 8-4-1کاری 

حدبمیسلللنشی  ند وا حد  8-4-1 اشللل دارای  7-3و وا

شترین  سایش وبی ساس کلی بر امتیاز فر واحدهای  ۀاین ا

سن  سایش هام کور دارای  شد که بمیی حساس به فر ا

ی موجود و هاشللکاف بر اسللاس درز و هااین نوع سللن 

ی هاارار گرفتن برروی لایههوازدگی و شلللرایط االیمی و 

ی ایجاد شده ناشی از هاو همچنین در ارر شکستشیمارنی 

سل صلی تبریز گ سه در نی، ا شدن ما ست  س ایت موجب 

و حساس نسبت به فرسایش  ی ارمزرن  و هوازدههاسن 

و به دنبال آن  ایهو ایجاد اشللکال فرسللایشللی از نوع واریز

که در شللیرک طوریهب، رددگمیتیدید مناطق مسللکونی 

ی هاجوار تا دیوارهصلللورت همهبها باغمیشللله این واریزه

 .مناطق مسکونی جریان یافته است

خصللوصللیات  ۀاسللاس آنالیز واریان  و با مقایسللبر 

سایشمیزان  شیمیایی و فیزیکی با شرا  فر زیر نتایج به 

 :دست آمدهب

  میزان خصوصیات شیمیایی بر ثیرأبررسی ت .3.1

 فرسایش
. زمان اسللتفاده شللده اسللتاز رگرسللیون چندگانه هم

دهد که ضللریب تعیین نتایج تحلیل رگرسللیون نشللان می

 میزاندرصلللد از تغییرات  86یعنی ، اسلللت 86/0برابر 

 شلودتوسلط خصلوصلیات شلیمیایی تبیین می فرسلایش

 .(4 جدول)

 فرسایش میزان بر شیمیاییخصوصیات  ثیرأبرای ت خطی ۀرابط داریمعنی آزمون وی همبستگ جدول. 4جدول 

 تعیین ضریب چندگانه همبستشی ضریب
 تعدیل تعیین ضریب

 شده
 داریمعنی سط  Fمقدار  واتسن-دوربین برآورد معیار خطای

a976/0 954/0 861/0 02203/0 264/2 265/10 a000/0 

 

ست. با توجه به  001/0داری آزمون برابر سط  معنی ا

است نشان  05/0کمتر از  Fداری آزمون اینکه سط  معنی

بین رابطۀ دهد که بین متغیر مبک و متغیرهای پیشمی

 (.5داری وجود دارد )جدول خطی معنی

 میزان خصوصیات فیزیکی بر بررسی تأثیر .3.2

 فرسایش
زمان اسللتفاده شللده اسللت. از رگرسللیون چندگانه هم

دهد که ضللریب تعیین نتایج تحلیل رگرسللیون نشللان می

 میزاندرصلللد از تغییرات  79اسلللت، یعنی  786/0برابر 

شللود توسللط خصللوصللیات فیزیکی تبیین می فرسللایش

 (.6)جدول 

اسللت. با توجه به  002/0برابر  Fداری آزمون سللط  معنی

سط  معنی س 05/0داری آزمون کمتر از اینکه  شان ا ت ن

بین رابطۀ دهد که بین متغیر مبک و متغیرهای پیشمی

 (.7داری وجود دارد )جدول خطی معنی

 

 گیری. بحث و نتیجه4
واحدهای  ،kبر اسلللاس نتایج روش فرسلللایش پ یری 

کاری با فرسلللایش بدلند و تقریبی بدون پوشلللش گیاهی 

درصللد و واحدهای با  70( kضللریب فرسللایش پ یری )

تر با ضریب بارانی و با پوشش مناسب فرسایش سطحی و

پ یری فت، از بین  25( k) فرسلللایش  درصلللد تعلق گر

شترین تیریر را بر میزان kمتغیرهای  صد کربن آلی بی ، در

که واحدهای با درصللد پوشللش طوریفرسللایش دارد، به

گیاهی بیشتر کربن آلی بیشتری را داشته و فرسایش هم 

ین بر اسلللاس نتایج یابد. همچنبه همان میزان کاهش می

از نظر توزیع فراوانی نوع فرسلللایش،  SPSSتجزیۀ آماری 



 1399، پاییز 3، شماره 73مرتع و آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

 

 484 

شکال فرسایشی مربوط به فرسایش سطحی و  بیشترین ا

 بررسللی تیریرباشللد. طبق نتایج درصللد می 5/17بارانی با 

با  فرسللایش میزان خصللوصللیات فیزیکی و شللیمیایی بر

شان می سیون چندگانه همزمان، ن ستفاده از رگر دهد که ا

بیشترین  86/0خصوصیات شیمیایی با ضریب تعیین برابر 

جیت بررسللی فرسللایش تیریر را بر میزان فرسللایش دارد. 

پ یری مواد متصللل سللنشی با اسللتفاده از روش سلللبی، 

یاز روش م کور برای واحدهای دارای مواد  متوسلللط امت

همشی حسللاس نسللبت به فرسللایش  که 24/27سللنشی 

های باشلللند که این امر منجر به ایجاد درز و شلللکافمی

بال آن به زیادی در این نوع سلللن  ها گردیده که به دن

جاد هوازدگی و همچنین ارار  یل شلللرایط االیمی و ای دل

هللای مللارنی و از طرفی نیز در ارر گرفتن برروی لایلله

صلشکستشی شی از گسل ا شده نا ی تبریز، در های ایجاد 

سن  سه  شدن ما ست  س های ارمزرن  و نیایت موجب 

هوازده و حسللاس نسللبت به فرسللایش و ایجاد اشللکال 

گردد، ای و تیدید مناطق مسلللکونی میفرسلللایش واریزه

صللورت ها بهدر شللیرک باغمیشلله این واریزه کهطوریبه

 های مناطق مسکونی جریان یافته است.همجوار تا دیواره
 

 فرسایش میزان ثیر خصوصیات شیمیایی برأبرای ت رگرسیون ضرایب جدول. 5جدول 

 
 شده استاندارد ضرایب نشده استاندارد ضرایب

 داریمعنی سط  tمقدار 
B ( بتا) معیار خطایBeta 

 753/0 -323/0  349/0 -113/0 مقدار رابت

 981/0 25/0 012/0 010/0 000/0 سدیم اابل تبادل

 583/0 -567/0 -145/0 000/0 000/0 یون سدیم

 569/0 -589/0 -137/0 013/0 -008/0 منیزیم

 142/0 593/1 644/0 002/0 003/0 یون کلسیم

 505/0 -692/0 -411/0 135/0 -093/0 کربن آلی

 484/0 -726/0 -170/0 002/0 -001/0 آهك

 375/0 928/0 214/0 035/0 032/0 اسیدیته

 436/0 811/0 271/0 045/0 037/0 م 

 EC 001/0 009/0 131/0 155/0 880/0هدایت الکتریکی یا 

 182/0 -435/1 -031/1 004/0 -006/0 ظرفیت تبادل یونی

 585/0 -565/0 -210/0 003/0 -002/0 یون سولفات

 198/0 -379/1 397/0 033/0 046/0 آلومینیم

 880/0 155/0 061/0 008/0 001/0 گچ

 288/0 121/1 935/0 003/0 003/0 نسبت ج ب سدیم

 820/0 -234/0 -080/0 017/0 -004/0 آهن

 999/0 -001/0 000/0 029/0 000/0 پتاسیم

 697/0 401/0 228/0 049/0 020/0 سدیم

 521/0 -666/0 -359/0 006/0 -004/0 سیلیسیم

 472/0 -747/0 -508/0 001/0 -001/0 کلر

 327/0 031/1 644/0 002/0 003/0 سدیم تبادلی درصد
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 فرسایش میزان بر خصوصیات فیزیکی برای تأثیر خطی ۀرابط داریمعنی آزمون وی همبستگ جدول. 6جدول 

 همبستشی ضریب

 چندگانه
 داریمعنی سط  Fمقدار  واتسن-دوربین برآورد معیار خطای شده تعدیل تعیین ضریب تعیین ضریب

a942/0 886/0 786/0 02772/0 468/2 786/8 a002/0 

 

 فرسایش میزان برای تأثیر خصوصیات فیزیکی بر رگرسیون ضرایب جدول. 7جدول 

 
 شده استاندارد ضرایب نشده استاندارد ضرایب

 داریمعنی سط  tمقدار 
B ( بتا) معیار خطایBeta 

 172/0 485/1  394/3 040/5 مقدار رابت

 423/0 -840/0 -525/1 034/0 -028/0 ماسه خیلی ریز

 259/0 -204/1 -069/7 034/0 -041/0 ماسه

 341/0 -006/1 -346/4 034/0 -034/0 سیلت

 287/0 -132/1 -866/5 034/0 -039/0 رس

 263/0 -194/1 -263/0 347/0 -415/0 وزن مخصوص ظاهری

 818/0 237/0 100/0 007/0 002/0 شاخص خمیری

 192/0 -412/1 -555/0 005/0 -007/0 حد خمیری

 926/0 095/0 051/0 005/0 001/0 حد روانی

 

با توجه خصوصیات توپوگرافی  M4smواحدهای مارنی 

ارار گرفتن برروی گسللل تبریز و ، ی تندهاها با شللیبآن

ارتعاشللات ناشللی آن و همچنین خصللوصللیات فیزیکی و 

به فرسایش آبی  هاین واحدتریکی از حساس، شیمیایی آن

شکال فرسایشی آن بیشتر ببمی شد و ا ، سطحی صورتها

ی هااشللد و واحدبمی ایهلغزشللی و واریز، بدلند، شللیاری

Pldt صیات فیزیکی  تربا توجه به توپوگرافی مبیم صو و خ

سایش دارند و  سبت به فر شتری ن شیمیایی مقاومت بی و 

صلورت سلطحی و هاشلکال فرسلایش بر روی آن بیشلتر ب

 .اشدبمیبارانی 

اشللکال ی با هابر اسللاس نتایج شللبیه سللاز باران واحد

سطحی و بارانی و  شی  سای سازند فر با توجه به  M4smبا 

وسللعت واحد م کور و با کاربری مرتع با پوشللش ضللعیف 

سوب شترین میزان ر  و واحدهای( تن 27 /085) دارای بی

فضللای سللبز که ری پارک و با کارب Qt2با سللازند  کاری

شیب کمتر هب سط  خاک و همچنین  شیده بودن  دلیل پو

 کمترین میزان رسلللوب و وسلللعت کم این منطقه دارای

حد( تن 0174/0) م کور ی هادر وا . اشللللدبمیکاری 

همچنین طبق نتایج آزمایش شللبیه سللاز باران نیز از نظر 

اشللکال فرسللایشللی بدلند با میزان (، هکتار) واحد سللط 

تن در هکتار و اشکال فرسایش سطحی با  2009/0رسوب 

کال  000019/0میزان رسلللوب  با اشللل تار و  تن در هک

ی کمترین میزان رسللوب و بارانی دارافرسللایش سللطحی 

 .اشدبمی

سی ی متغیرهای فیزیکی توسط آنالیز واریان  و هابرر

متغیرهای فیزیکی ماید از بین نمیآنالیز تفکیکی مشخص 

با سلللیلت و میزان  ایهواریز با فرسلللایشماسللله میزان 

سایش سایش لغزشی فر ستقیم دارد ۀرابط بدلند و فر با . م

اکثرأ در مناطقی که به  ایهتوجه به اینکه فرسللایش واریز

ی زیاد و هوازدگی منجر به هادلیل وجود درز و شلللکاف

سه  ساس هاسن خرد شدن ما ی حساس گردیده که بر ا

رخ ، اشندبمیی حساس به فرسایش هاسن  روش سلبی
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سبندگی و . هنددمی صیت چ سیلت نیز به دلیل عدم خا

اشد بمیکمبود مواد آلی نسبت به فرسایش بسیار حساس 

ه اغلب منجر به اشکال فرسایش بدلند و لغزشی ک طوریهب

بللا وزن مخصلللوص ظللاهری همچنین میزان ، رددگمی

که منجر به حرکت و  حد خمیریو لغزشلللی  فرسلللایش

سایش، رددگمیجدایی طبقات رس  سیون  با فر سولیفلوک

 .مستقیم دارد ۀرابطجریان سولیفولوکسیون و 

که دارای هایی هد خاکدمیمتغیرهای نوع کانی نشان 

شند با مقدار زیاد بمیمانند مونتموریونیت یی هارس ، Naا

ESP ،k وCl ناپایدار که در برابر فرسلللایش  هاخاک دانه

فرسللایش از  هاردد در این نوع خاکگمیبسللیار حسللاس 

شیاری رخ  میزان  هاهد در این نوع خاکدمینوع بدلند و 

کاهش  پ یری  ناب و رسلللوب افزایش و میزان نفوذ روا

 .ابدیمی

سی شیمیایی توسط آنالیز واریان  هابرر ی متغیرهای 

ماید که متغیرهای شیمیایی نمیو آنالیز تفکیکی مشخص 

 و لغزشلللی با فرسلللایش CL و EC ،SAR ESP شلللامل

مسللتقیم دارد و با کربن  ۀرابط بدلند پتاسللیم با فرسللایش

شش  ۀآلی رابط سی دارد در وااع کربن آلی نیز با پو معکو

که مواد آلی باعث طوریهب ،گیاهی رابطه مسلللتقیمی دارد

بهافزایش پوشلللش گیاهی و پوشلللش گیاهی نیز   منجر 

 EC ،SARبر میزان  و در نتیجه آبشویی سدیم و پتاسیم

سلللایر محققین  ۀکه این امر با نظری ریر مسلللتقیم داردیت

بر اسلللاس این مطالعات کمبود  کهطوریهب، مطابقت دارد

 عنوان یکی از عوامل میم در اشلکال فرسلایشهمواد آلی ب

ار بر  ریر گیاز عوامل ت. ]3[ود شلللمیبدلند در نظر گرفته 

اشد زیرا پوشش گیاهی بمیمیزان مواد آلی پوشش گیاهی 

جه افزایش نفوذ آب و  عث افزایش کربن آلی و در نتی با

 ۀدست آمده در حوضهنتایج ب. ]3[ردد گمیآبشویی سدیم 

شبیه نتایج مورد صورت  مطالعه تا حدود زیادی  مطالعات 

ست شته ا شتند یتکه همشی به طوری گرفته در گ  کید دا

ریر یکمبود کربن آلی و پوشللش گیاهی از عوامل میم ت که

 .اشدبمیار بر فرسایش بدلند  گ

با توجه به حسلللاسلللیت منطقه و ارتباط تنشاتن  با 

ردد راهکارهایی جیت کنترل گمیشیری پیشنیاد  ۀحوض

صللورت هرسللوب و اشللکال مختلف فرسللایش ب، سللیل

، ی متناسللب با شللرایط منطقههابیولومیکی با کشللت گونه

نال کا جاد  با ای نات هامکانیکی  یا باز و زهکشلللی جر ی رو

مدیریتی با ارق دام و جلوگیری از تغییر کاربری ، سطحی

صللورت تزریق و محلول پاشللی با ترکیبات هو شللیمیایی ب

شللیمیایی مناسللب جیت بیبود سللاختمان خاک صللورت 

 .گیرد
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