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 چکیده

پردازد. برای  يمرود  حوزه آبخیز زنجانهای  اشکال فرسایش مارن بررسي خصوصیات فیزیکوشیمیایي وبه  ،وهشپژاین 

ی ها نقشهرود تهیه و با تلفیق های مارني حوزه آبخیز زنجانسیمای فرسایش خاکو ابتدا نقشه پراکنش  ،این منظور

برداری از خاک و نمونهز واحدهای کاری اقدام به . با انتخاب مناطقي ادشفراهم  ضهمختلف، نقشه واحد کاری حو

درصد  13های مارني منطقه  خاک ،دست آمدههآزمایشگاهي و انجام تجزیه و تحلیل آماری شد. بر اساس نتایج ب تحلیل

 درصد و تیپ مارن قرمز بالایي 77/11 (PLMدهند که شامل دو تیپ مارن پلیوسن ) را تشکیل مي ضهمساحت کل حو

(Mur) 17/3  دره و خندقي( وجود دارد که رهزا)سطحي، شیاری،  چهار رخساره فرسایشي ،ضه. در این حواستدرصد

در  عنصر گچ بالاترین مقدار ،از بین عناصر بیشترین سطح و گستردگي را دارد. درصد 62رخساره فرسایشي شیاری با 

بر  های مارني خاکعمق  که در طوریهاند. ب هتمرکز یافت ،عمقر د سطح و عناصر سدیم محلول و کلسیم و منیزیم نیز

رواناب سطحي  وسیلهبهي املاح و مواد ریزدانه یشوآب دلیلبهکه  شود اسیدیته و درصد رس اضافه مي ،ریمیزان شو

در بین  ار هدایت الکتریکي، رس، آهک و گچدر مقدداری  عني. تفاوت ماست هشداز سطح به عمق  ها انتقال آنموجب 

. عدم دشنو نسبت جذب سدیم مشاهده  شوندهينثخرسایشي وجود دارد. ولي این تفاوت در مورد درصد مواد اشکال ف

تواند ناشي از ایجاد حالت تعادلي در بین دار بین بعضي از پارامترهای مورد بررسي در این پژوهش مياختلاف معني

های مارني ناشي از اختلاف در  شکل فرسایشي خاکاثر یکدیگر باشد. تفاوت در دن کرهای خاک با هم و خنثي ویژگي

 .ستا ها آنخصوصیات فیزیکوشیمیایي 

 

    مارن پلیوسن رواناب،رخساره فرسایشي، حالت تعادلي، ها،  تلفیق نقشه: کلیدی هایواژه

      

  مقدمه

منابع طبیعي هر کشور  ینمهمترخاک یکي از 

ن و است. امروزه فرسایش خاک خطری برای رفاه انسا

که  يدر مناطقآید.  حتي برای حیات او به شمار مي

به تدریج فرسایش  ها خاک، شود ينمفرسایش کنترل 

. فرسایش دهند يمیافته، حاصلخیزی خود را از دست 

شدن مزارع متروکشدن خاک و فقیرنه تنها سبب 

و از این راه خسارات زیاد و جبران ناپذیری  دشو يم

ها، رسوب مواد در آبراههگذارد، بلکه با  جا ميبه

نیز  ها آنمخازن، سدها، بنادر و کاهش ظرفیت آبگیری 
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نباید  ،. بنابرایندشو ميفراواني را سبب  های یانز

حراست خاک را کوچک و کم و مسئله حفاظت 

اهمیت شمرد. امروزه حفاظت خاک و مبارزه با 

  .استاقدامات هر کشور  ترین یضرورفرسایش از 

Hssanzadeh Nofouti(1336) که دارد يم اظهار 

 K ، ECسازندها مانند شیمیایي و فیزیکي یها يژگیو

 به ها پذیری مارنفرسایش اصلي در عامل  SARو

 گریدیکي  (1337)همکاران  و . Feizniaدنرو يم شمار

فرسایش و تولیدی  مؤثر در مقدار رسوب از عوامل

 ،دانند مي بافت خاک این واحدها را واحدهای مارني

و شدن اجد) شیفرسا ندیافرهر دو جزء که ا چر

 .دهد يم قرار ریتأث تحت را( انتقال

( در 1323) و همکاران    Ramezanpoorمطالعات

جنوب استان گیلان تحت عنوان تأثیر خواص فیزیکي 

ها نشان داد شناسي بر انواع فرسایش در مارنو کاني

تأثیر  ESPکه درصد شن، سیلت، رس، ماده آلي و 

 و همکاران Shaban دارند. MWDداری بر معني

بندی جدید طبقه( یک مطالعه موردی برای 1323)  

رواناب با  ریتأثطالقان تحت  ضهحوواحدهای مارني 

 انجام دادند. ساز مصنوعياستفاده از دستگاه باران

های این  نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که مارن

)خاک رس و سیلت(  واحد مارن زیراز هشت  ضهحو

( در 1327) Razzaghi و Sokouti تشکیل شده است.

 ،از دست دادن خاکو پذیری فرسایشبررسي منشاء 

مارني متوسط  یها خاکدریافتند که شدت فرسایش 

سازند مارن قرمز بالاترین نرخ فرسایش و به بالا است 

 نئوژن در مرحله بعد قرار گرفتند. الیگومیوسن و و

Abbasi و Abdi (1337 با مطالعه و بررسي ،)11 

های محدوده قزل اوزن به این نتیجه نمونه از مارن

کربنات، رسیدند که هر چه میزان کلر، سدیم، بي

شود، شدت ها افزوده ميکلسیم و گچ در مارن

)در  یا درههزارفرسایش بالا و اشکال فرسایش شیاری، 

 های کم( گسترشهای تند( و خندقي )در شیبشیب

بررسي ( در 1328) و همکاران  Kargarیابد.مي

شیمیایي و مکانیکي در استعداد وفیزیکخصوصیات 

دریافتند که با توجه به  مارني یها خاکپذیری تخریب

 یبر روزمایشات شیمیایي دست آمده از آهنتایج ب

 نیدر اآهک با افزایش نسبت دولومیت به کلسیت 

اری رسوبات میزان ناپایدتشکیلات زمین شناسي 

 .یافت خواهد مارني نیز افزایش

 

 ها  و روش مواد

رود از آبخیز زنجان حوزه :پژوهش مورد منطقه

-به ضهحوآبخیزهای بخش قزل اوزن علیا است. این 

و ده شکوه در شمال و جنوب محصور تهرشدو  لهیوس

درجه و  81 و 84 يیجغرافیا یها طولدر حد فاصل 

درجه واقع شده است.  37 و 36ي یجغرافیا یها عرض

 نهیکم، 1732از سطح دریا  ضهحوارتفاع این  نهیشیب

متر است. شیب  2613و متوسط ارتفاع  473آن 

 استدرصد، با جهت شرقي و غربي  23 ضهعمومي حو

و  یماهورتپهدلیل گستره وسیع اراضي بهکه 

ماهوری تپهکوهستاني جزء آبخیزهای کوهستاني و 

رود آبخیز زنجان حوزه. مساحت بندی شده استطبقه

منطقه  تیموقع، 2 شکلو  هکتار است 866633حدود 

. با توجه به دهد نشان مي رانیدر استان و ارا  يمطالعات

های موازی درحد  شمالي و جنوبي، کوه وجود رشته

ها در دو جهت خندقها و آبراهه، ها لیمس شتریب

که  ریطوهب ،اندشدهشمال و جنوب و بالعکس واقع 

دارای  ضهحوای در قسمت جنوبي چنین شبکه آبراهه

ای موجود در شیب بیشتری نسبت به شبکه آبراهه

قسمت شمالي آبخیز است که کلا به رودخانه 

 پیوندد مي ،رود که در بخش مرکزی قرار دارد زنجان

(Abdinezhad، 1331).  

خهاب  نتزمینهي ا  دبایه  ،با توجهه بهه روش پهژوهش   

درصهد شهیب در جههات     ،ر توپوگرافيشد که از نظ مي

منظور با  مختلف تا حد امکان مشابه باشد. برای همین

توجه به وضعیت توپهوگرافي و موقعیهت مهارني حهوزه     

رود مناطقي که دارای وضعیت توپهوگرافي  آبخیز زنجان

مهایش صهحرایي   یبها پ  ندبود پژوهشو شیب مورد نظر 

 .نددشانتخاب 

بعد از  پژوهش، برای انجام این: پژوهشروش 

تهیه نقشه ها اقدام به و داده آوری اطلاعات جمع

های  از نقشهرود  حوزه آبخیز زنجانهای  مارنمحدوده 

استان زنجان، تصاویر  233333/2شناسي  زمین

)برای کنترل مرز سازندها و واحدهای  ایماهواره

در محیط  استفاده از بازدیدهای میداني با مارني( و

دو نوع  ،د. بر اساس این نقشهش ArcGIS10برنامه 

 حوزهدر و مارن قرمز بالایي  وسنیپل مارن ،تیپ مارن
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در  ،سپس .(1شکل وجود دارد ) رود زنجان آبخیز

اقدام به پوگرافي وروی نقشه ت از ،محیط همین برنامه

نقشه  ،شد. در ادامه شیب تهیه نقشه شیب و جهت

هیه ه تاقلیم این حوضه به روش دومارتن اصلاح شد

 و حوضههای  مارنمحدوده بررسي نقشه  با. شد

مطالعه  بررسي و ،شناسي و همچنینواحدهای سنگ

 ضهتوجه به حو با ،رفولوژی استانوهای ژئومنقشه

با بررسي  د.ششناسي مشخص انتخابي یک واحد سنگ

)میوسن( از  نئوژن دوران سوم، ،شناسيواحد سنگ

چهار نوع و  ژیرفولووتیپ ژئوم دو رفولوژی،ونظر ژئوم

که با تلفیق ( 3 شکل) مشاهده شد فرسایشيرخساره 

و  جهت شیب ارتفاع، )شیب، های موجودنقشه

واحد  17کاری به  ضهحو ،GISفرسایش( در محیط 

نقشه واحدهای کاری  ،8 شکلدر . دکاری تقسیم ش

منظور تعیین ارائه شده است. به رود حوزه آبخیز زنجان

شوری،  آهک، قبیل گچ، فیزیکوشیمیایي از عوامل

برداری از اقدام به نمونه ،درصد اشباع بافت خاک،

 د.شواحدهای کاری 

 

 
 موقعیت منطقه مطالعاتي در استان و ایران -1ل شک

 

 
 رود زنجان آبخیز حوزههای  نقشه تیپ مارن -2شکل 
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 دروزنجان یزآبخ حوزه هایمارن یشمشخصات نوع فرسا -3شکل 

 

 ثو بح  نتایج

با توجه به : رود واحدهای مارنی حوزه آبخیز زنجان

نقشه واحدهای مارني منطقه مورد مطالعه از کل 

هکتار، مساحت حدود  866633بالغ بر  ضهمساحت حو

درصد مساحت کل  13هکتار که معادل  7/17176

درصد از کل  77/11از مارن تشکیل شده و  ضهحو

علق هکتار مت 17373معادل  ضههای حوسطح مارن

درصد آن معادل  17/3( و Plmبه تیپ مارن پلیوسن )

( Murهکتار، متعلق به تیپ مارن قرمز بالایي ) 133

 . است

هائي از  صورت رخنمونبهکه  :(Plm)مارن پلیوسن 

 کمهای به هم چسبیده  صورت تپهمارن و کنگلومرا به

ارتفاع با سطوح فرسایشي صاف گسترش دارد که از دو 

های مل مارن، سیلت، کمي به رنگبخش میاني شا

ای شامل ( و حاشیهPlmای ) قرمز، زرد، صورتي و قهوه

 اند. شده تشکیل (Plcکنگلومرا، ماسه سنگ و مارن )

از  M1: واحد (Mur)واحدهای مارني قرمز بالایي 

است که در تناوب با   های الوان تشکیل شده مارن

با باشد و  سنگ مي ماسههای کم گچ، شیل و  لایه

های متنوعي )قرمز، سبز متمایل به کرم، سبز  رنگ

. واحد شود يمتمایز م M2از واحد  ،که دارد (زیتوني

M2  های نازک شیل لایهدار و حفرهسنگ  ماسهعمدتا

به همراه مارن تشکیل شده است. ضخامت و توالي 

بسیار  M1و  M3سنگ نسبت به واحد  ماسهطبقات 

متر  23ضخامت آن به بیشتر است و در بعضي مناطق 

های کم  از مارن با لایه اعمدت M3رسد. واحد  مي

است. رنگ آن   سنگي و کنگلومرائي تشکیل شدهماسه

ای روشن است. واحد مارني قرمز زیرین در  کرم تا قهوه

های  استان زنجان متشکل از کنگلومرا، مارن و مارن

های  سنگ ماسههایي از  رنگ با میان لایه قرمزای  ماسه

 .استمتر  333تا  73سبز تا خاکستری  با ضخامت 

رود چهار رخساره فرسایشي سطحي، زنجان حوضهدر 

شیاری، هزاردره و خندقي وجود دارد که بر اساس 

رخساره  ،در بین این چهار رخساره فرسایشي 7 شکل

بیشترین سطح و  درصد 62فرسایشي شیاری با 

 گستردگي را دارد.

میایی اشکال خصوصیات فیزیکی و شی

: های مارنی منطقه مورد مطالعه فرسایشی خاک

از  شدهگرفتهخاک  هاینمونه بررسي از حاصل نتایج

 دهدمينشان  رودزنجان آبخیز حوزه مارني هایخاک

 ترتیببهو رس  یلتشن، س یردرصد مقاد بیشترین که

 سطحي و خندقي هزاردره، فرسایشي اشکال به مربوط

مربوط به اشکال  ترتیببه اهآن درصد کمترین و

 با ،همچنین .استو هزاردره  يسطح یاری،ش یشفرسا

 در موجود گچ مقدار آمده دستبه نتایج به توجه

 مورد منطقه هایمارن در فرسایش مختلف اشکال

 درصد والاناکيمیلي 34/128تا  13/22 ینب مطالعه

رس در  یرمتوسط مقاد داد نشان یجنتا که خاک، گرم



 464/  . . .  ها در آن یيایمیکوشیزیف یها يژگیو و شیاشکال فرسا يبررسگزارش فني: 

 يهزاردره و خندق یاری،ش ي،سطح هاییشفرسا

 اختلاف وجود. استدرصد  38 و 17، 37، 37 ترتیب به

 انواع با هزاردره فرسایش بینرس  یزانم در داریمعني

از آن است که وجود رس در  يحاک فرسایش، دیگر

 و انسجام در مهمي نقش تواندمي هابافت خاک

   . کند یفاا هاخاک مقاومت

 
 

 
 رود قشه واحدهای کاری حوزه آبخیز زنجانن -4 شکل

 

 
 ضهحوفرسایش غالب نمودار مساحت  -5 شکل

 

که در دو  شودمي مشاهده نیز 1 و 2 ولاجد در دقت با

 در رس درصد میانگین درههزارو  يخندق یشنوع فرسا

 شیب دو در ،همچنین و زیرسطحي و سطحي عمق

. است نکرده تجاوز درصد 83 از بیشتر متوسط و کم

 مختلف انواع گیریشکل در رس مهم نقش دلیلبه ،لذا

 درصد 23 از کمتر رس مقادیر با هایخاک فرسایش،

 پایین چسبندگي دلیلبه ،بوده ناپایدار ساختمان دارای

 تممقاو رواناب حرکت و باران جنبشي انرژی مقابل در

بر آن  علاوه. شونديم یشمستعد فرسا ،داشته پاییني

 یری،ساختمان خاک منجر به کاهش نفوذپذ یداریناپا

 فرسایش و رواناب افزایش سطحي، خاک شدنشسته

 هایفرسایش در سیلت مقادیر متوسط. شودمي خاک

، 73/37 ترتیببه يهزاردره و خندق یاری،ش ي،سطح

 بیشترین که باشدمي درصد 87 و 73/32، 73/81
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. شودمي مشاهده خندقي فرسایش تیپ در آن مقدار

 سبب بالا چسبندگي عدم و سیلت ذرات بودن دانهریز

 خاک، بافت در آن بالای مقادیر وجود که شودمي

را  يخندق فرسایش بروز و خاک ریزش و ناپایداری

 در شن مقادیر متوسط آن بر علاوه. شودسبب 

 يهزاردره و خندق یاری،ش ي،سطح هایفرسایش

. استدرصد  21و  73/83، 73/13، 73/17 ترتیب به

 در را آن پایداری مقدار خاک ذرات اندازه فزایشا

 همچنین،. دهدمي افزایش بادی فرسایش مقابل

 هایفرسایش در شده گیریاندازه گچ مقادیر متوسط

، 1/16 ترتیببه يهزاردره و خندق یاری،ش ي،سطح

 دامنه از حاکي که باشدمي 27/34 و 71/232، 31/76

 مختلف کالاش در متغیر این پراکندگي از وسیعي

 تیپ در نیز گچ مقادیر بیشترین که است فرسایش

 فرایند اثر و است شده مشاهده هزاردره فرسایش

 ییدتا یشيفرسا یپت ینا گیریشکل در را انحلال

  .کند مي

 
 یبردارنمونه بیش و عمق دو در و يشیفرسا مختلف اشکال در هامارن یيایمیش و يکیزیف اتیخصوص نیانگیم -1 جدول

 و يکیزیف اتیوصخص

 یهانمونه یيایمیش

 خاک

 بیش

 متر( ي)سانت یبردارنمونه عمق و شیفرسا نوع

 يخندق هزاردره یاریش يسطح

33-3 63-33 33-3 63-33 33-3 63-33 33-3 63-33 

 (درصد)درصد اشباع 
23> 76 77 47 47 67 77 74 76 

33-23 71 41 74 11 78 77 - - 

 233× يکیالکتر تیهدا

(dsm-1) 

23> 12/6 67/1 23/88 73/73 16/1 33/3 22/24 33/13 

33-23 37/8 13/7 31/21 13/33 47/23 13/26 - - 

 واکنش گل اشباع
23> 67/7 67/7 37/7 34/7 68/7 84/7 47/7 74/7 

33-23 76/7 61/7 16/7 11/4 27/4 27/4 - - 

 شونده يخنث مواد درصد
23> 7/17 7/16 7/21 4/21 6/27 8/12 7/13 1/12 

33-23 7/21 1/13 2/21 1/12 6/13 6/11 - - 

 محلول میزیمن و میکلس

(meql-1) 

23> 3/36 3/88 3/183 3/171 3/17 3/14 3/46 3/233 

33-23 3/32 3/37 3/77 3/221 3/38 3/77 - - 

 ((meql-1 محلول میسد
23> 7/31 7/72 8/134 6/111 7/3 6/2 8/13 3/232 

33-23 1/1 8/11 8/64 8/116 1/73 6/231 - - 

 مینسبت جذب سد
23> 7/7 3/22 3/21 7/21 3/2 8/3 1/28 6/21 

33-23 3/1 1/7 3/23 1/33 1/27 1/21 - - 

 meq(100gr)-1گچ 
23> 74/36 13/22 17/74 87/88 34/128 33/281 73/82 68/38 

33-23 31/23 41/86 31/226 71/46 11/14 86/28 - - 

 (درصد)شن 
23> 14 38 13 24 76 86 24 13 

33-23 13 14 14 26 31 83 - - 

 (درصد) لتیس
23> 84 81 34 81 14 34 73 88 

33-23 18 14 84 81 33 33 - - 

 (درصد) رس
23> 18 18 81 83 26 26 31 36 

33-23 76 88 18 81 34 33 - - 

 

آماری خصوصیات فیزیکو شیمیایی  تحلیل

مارنی حوزه آبخیز  های خاکاشکال فرسایشی 

آماری نشان داد که اختلاف  تحلیل: رودزنجان

و درصد  pHدار در متغیرهای هدایت الکتریکي،  معني

باع فرسایش شیاری و هزاردره وجود دارد. تفاوت اش

دار در سطح یک درصد هدایت الکتریکي در بین معني

 پنج درصددر سطح  pHفرسایش شیاری و هزاردره، 

در بین فرسایش سطحي و شیاری، شیاری و خندقي و 

بین دو  یک درصددار در سطح معنيتفاوت  ،همچنین

 پژوهشفرسایش سطحي و خندقي وجود دارد. در 

مربوط به نمونه زیرسطحي  pHبیشترین مقدار  ،حاضر

درصد و در تیپ فرسایش شیاری و  33تا  23در شیب 

 23کمترین مقدار آن در نمونه سطحي در شیب زیر 

درصد در همان تیپ فرسایشي بوده است. با توجه به 
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داری بین درصد مواد معنياختلاف  ،3 جدول

های مختلف تیپشونده و نسبت جذب سدیم در  خنثي

دار بین بعضي فرسایش وجود ندارد. عدم اختلاف معني

تواند از پارامترهای مورد بررسي در این پژوهش مي

های خاک با ناشي از ایجاد حالت تعادلي در بین ویژگي

ن اثر یکدیگر باشد. مقدار گچ در دو کردخنثيهم و 

تیپ فرسایش سطحي با شیاری و شیاری با هزاردره 

در تیپ  ،دار داشتهپنچ درصد اختلاف معني در سطح

فرسایش سطحي و خندقي در سطح یک درصد 

 دار وجود دارد.اختلاف معني

 
 يخندق و هزاردره ،یاریش ،يسطح شیفرسا کالاش در مارن یهانمونه يفیتوص تحلیل از حاصل جینتا -2جدول

 شیفرسا نوع

درصد 

اشباع 

 (درصد)

 تیهدا

 233×يکیالکتر

(dsm-1) 

واکنش 

گل 

 اشباع

 درصد

 مواد

 يخنث

 شونده

 و میکلس

 میزیمن

 محلول

(meql-1) 

 میسد

 محلول

meql-1)) 

نسبت 

جذب 

 میسد

گچ 
meq(100gr)-1 

شن 

 (درصد)

 لتیس

 (درصد)

 رس

 (درصد)

طح
س

 ي

 37 7/37 7/17 11/16 76/6 14/14 37 37/13 61/7 63/6 23/64 نیانگیم

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 تعداد

 از انحراف

 استاندارد
87/28 38/1 38/3 62/3 37/7 12/27 61/3 77/27 78/7 36/22 71/27 

 18 18 13 13/22 33/1 12/1 32 64/21 76/7 37/8 14/78 حداقل

 76 84 38 42/86 32/22 67/72 88 66/16 67/7 67/1 34/41 حداکثر

 31 18 28 74/37 67/4 88/81 67/14 17/6 31/3 63/7 23/17 دامنه

 33/181 211 33 44/334 63/23 44/313 7/2 36/23 331/3 86/7 81/131 انسیوار

 -31/3 -21/8 67/2 -31/8 -612/3 367/3 72/3 72/7- 73/2 74/3 77/7- يدگیکش

 87/3 23/3 -72/3 14/3 27/3 83/3 74/3 37/3 82/2- 73/3 33/3 يچولگ

اریش
 ی

 37 73/81 73/13 34/76 81/13 261/243 77/261 13/21 73/7 11/37 76/47 نیانگیم

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 تعداد

 از انحراف

 استاندارد
71/7 64/26 81/3 13/3 2/233 2/77 1/7 7/32 3/7 2/8 7/4 

 18 34 26 87/88 23 8/64 77 23/21 37/7 31/21 44/77 حداقل

 81 84 14 2/226 1/33 111 171 18/12 11/4 73/73 47/12 حداکثر

 24 23 21 62/72 12/27 1/262 127 28/1 47/3 22/34 16/23 دامنه

 76 27 66/17 13/2331 21/72 7/7188 1/23633 46/3 24/3 8/174 61/33 انسیوار

 7/3 74/2 13/1 -63/2 18/2 64/3 -2/8 6/1 -11/8 71/3 31/2 يدگیکش

 -1/2 72/3 88/2 71/3 11/3 -12/2 -27/3 8/2 32/3 -31/2 -61/3 يچولگ
ره

رد
هزا

 

 17 7/32 7/83 7/232  68/1 81/17 37/36 77/13 47/7 16/4 8/63 نیانگیم

 8 8 8 8  8 8 8 8 8 8 8 تعداد

 از انحراف

 استاندارد
31/4 86/6 37/3 23/1 82/28 77/73 3/23  87/16 22/23 83/8 41/23 

 26 14 31 87/28  83/3 68/2 3/17 74/27 84/7 16/1 28/77 حداقل

 34 34 76 34/128  12/21 7/231 77 62/11 27/4 13/26 38/78 حداکثر

 11 23 18 61/211  77/24 1/233 7/32 31/7 67/3 18/23 41/26 دامنه

 6/224 6/21 3/231 28/1333  11/236 1/1774 4/137 78/8 21/3 73/82 8/68 انسیوار

 -84/3 16/3 -23/3 -71/3  -13/7 -87/8 66/1 76/2 -16/8 -46/1 -44/3 يدگیکش

 87/3 71/2 16/3 36/3  32/3 17/3 68/2 -28/2 -24/3 77/3 13/3 يچولگ

دق
خن

 ي

 38 87 21 27/34  31/23 3/17 234 37/11 71/7 73/13 17/77 نیانگیم

 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 ادتعد

 از انحراف

 استاندارد
13/2 67/3 12/3 77/2 2/32 74/7 24/2  11/8 82/2 18/8 41/1 

 31 88 24 63/38  77/21 37/13 46 13/12 74/7 22/24 34/76 حداقل

 36 73 13 73/82  13/28 17/232 233 87/13 47/7 33/13 21/74 حداکثر

 8 6 1 36/7  67/2 13/7 88 13/1 11/3 21/7 78/2 دامنه

 4 24 1 18/18  83/2 13/32 164 81/1 38/3 86/23 72/2 انسیوار
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 شیفرسا مختلف انواع بر یيایمیش و يکیزیف مختلف اتیخصوص اثر يبررس از حاصل جینتا -3 جدول

 ماریت
 تیهدا

 يکیکترلا

 گل واکنش

 اشباع

 مواد درصد

 يخنث

 شونده

 نسبت

 جذب

 میدس

 رس لتیس شن اشباع درصد گچ

 ns 18/1-  *31/3- ns 73/3- ns 61/2  *77/1-  *1/3-  *86/3-  *73/1- ns 4/2 یاریش با يسطح

 -ns 77/3 ns 84/3- ns 37/2- ns 1/2 ns 21/3 ns 62/3- ns 76/3- ns 71/2-  *77/1 دره هزار با يسطح

 ns 43/3-  **17/7- ns 22/2- ns 16/3  **37/7-   **7 ns 8/1- ns 48/3- ns 17/2 يخندق با يسطح

 -ns 87/3- ns 76/3- *77/1  *14/1 ns 73/2 ns 81/3-  **33/8 32/8*  87/8**  دره هزار با یاریش

 ns 13/2 ns 27/2 ns 31/3 ns 81/1- ns 71/3 ns 84/2 ns 32/2 ns 6/2 ns 34/3 يخندق با یاریش

 ns 17/1- ns 88/1- ns 87/3 ns 33/2-  *26/8- ns 36/2- ns 81/3- ns 44/3  *11/3 يخندق با دره هزار
ns سطح در داريمعنوجود اختلاف  و ** 37/3 سطح در داريمعنوجود اختلاف  و * است يمورد بررس یپارامترها نیب داريمعنعدم وجود اختلاف  يبه معن 

 .دهديم نشان را 32/3

 

و فیزیکي  عواملبا بررسي همبستگي بین 

که بین نسبت جذب سدیمي و د ششیمیایي مشاهده 

هدایت الکتریکي در سطح یک درصد و نیز بین هدایت 

الکتریکي و درصد شن و درصد اشباع در سطح پنج 

درصد همبستگي وجود دارد. بین پارامترهای درصد 

شونده و درصد اشباع، نسبت جذب سدیمي خنثيمواد 

س، درصد و درصد شن، مقدار گچ با درصد شن و ر

اشباع با درصد شن و رس و در نهایت درصد شن و 

 . دشداری مشاهده رس همبستگي معني

، 6شده در شکل ارائهبا توجه به نمودارهای 

Rکه بیشترین ضریب تعیین ) شودمي مشاهده
2 )

و  1817/3منیزیم برابر با  مربوط به عامل کلسیم +

است.  816/3کمترین آن مربوط به درصد رس برابر با 

از بین پارامترهای فیزیکي و شیمیایي  ،عبارت دیگربه

های خاک پارامتر کلسیم + شده در نمونهبررسي

 ،عمق دارا بوده عاملمنیزیم بیشترین همبستگي را با 

که کمترین همبستگي با عمق مربوط به در حالي

. یعني بیشترین حرکت  مربوط به استدرصد رس 

رن به عمق آن است. حرکت عناصر محلول از سطح ما

که به تبع آن میزان شوری نیز دارای رابطه  طوریبه

R=4328/3) بسیار قوی با عمق دارد
2 .) 

با بررسي اجمالي نتایج آزمایش خاک استنباط 

-دسي 16/1د که تغییر هدایت الکتریکي از شو مي

زیمنس به معني آن است که دسي 73/73زیمنس تا 

شیرین )کمتر از  این رسوبات تشکیل دهنده خاک

دسي زیمنس بر متر( تا خاک شور شدید است.  چهار

است که بیانگر آن  11/4تا  84/7اما اسیدیته خاک 

رسد و این ویژگي  حد قلیا نمي است که خاک به

در خاک است. از نظر درصد  خاطر وجود آهک و گچ به

درصد تغییر  26درصد تا  76ها از  رس نیز نمونه

ع به معني وجود رسوبات مارني کند که این موضو مي

 با بافت متوسط مایل به سبک تا بافت سنگین است.

 یواحدها در ،شدطور که در نتایج ارائه همان

 رودمورد مطالعه زنجان ضهحو در شدهمشخص يمارن

هزاردره و  ،یاریش ،يسطح يشیچهار رخساره فرسا

و  Ismail Nejad. ه استداده شد صیتشخ يخندق

داشتند که  انی( در پژوهش خود ب1337)همکاران 

بارز در  اتیاز خصوص يکی شیاشکال مختلف فرسا

 در فتهگرصورتاست که با مشاهدات  يهای مارنعرصه

 مهم نقش لیدلبه. دارد مطابقت مطالعه مورد منطقه

 با یهاخاک ش،یفرسا مختلف انواع یریگشکل در رس

 داریناپا ساختمان یدارا درصد دهاز  کمتر رس ریمقاد

دلیل چسبندگي پایین در مقابل انرژی به ،بوده

 ،داشته ينییپا تممقاو رواناب حرکت و باران ينبشج

 یداریناپا ،بر آن علاوه. وندشيم شیمستعد فرسا

 شسته ،یریساختمان خاک منجر به کاهش نفوذپذ

 خاک شیفرسا و رواناب شیافزا ،يسطح خاک شدن

 که شدهارائه جیبا توجه به نتا ،نیهمچن .شوديم

 يخندق شیفرسا پیت در لتیس مقدار نیشتریب

و عدم  لتیس ذرات بودن زدانهیر. شوديم مشاهده

 یبالا ریمقاد وجود که شوديم سبب بالا يچسبندگ

 بروز و خاک زشیر و یداریناپا خاک، بافت در آن

 شیافزا ،يکل طوربه .شودرا سبب  يخندق شیفرسا

 انواع مقابل در را آن یداریپا مقدار خاک ذرات اندازه

 . دهديم شیافزا یباد و يآب شیفرسا مختلف
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  یمتر يسانت 63 تا 33 و 33 تا صفر عمق دو در منطقه يمارن یها خاک یيایمیش یمترهااپار ریمقاد نیب رابطه يبررس -6 شکل
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 مشاهده شدهارائه جیبا دقت در نتا ،نیهمچن

 میسد ،EC ،pHدرصد اشباع،  یکه پارامترها شود يم

 شیفرسا از لتیس و گچ ،يمیسد جذب نسبت محلول،

-يحال در. ابدیيم شیافزا یاریش شیفرسا به يسطح

-يخنثمحلول، درصد مواد  میزیو من میسکل مقدار که

 شیفرسا به يسطح شیفرسا از شن درصد و شونده

هزاردره  شیدر فرسا ي. ولابدیيم کاهش یاریش

و  EC ،pH یپارامترها يسطح شینسبت به فرسا

 در کهآن حال .اندداشته یریگچشم شیمقدار گچ افزا

 و رس درصد جز به پارامترها تمام يخندق شیفرسا

 یریگچشم شیافزا از يسطح شیفرسا به نسبت شن

 یریگشکل ،شوديم جهینت ،نیبنابرا. هستندبرخوردار 

وني مانند بارش و بر عوامل بیر علاوه شیاشکال فرسا

رواناب و غیره تا حد زیادی به خصوصیات دروني 

 وسیلهبهآمده  دستها وابسته است. نتایج بهخاک

Hamidzadeh (1331بر رو )تفرش  یها مارن ی

 بر این مدعاست.ییدی أت

دار در آماری نشان داد که اختلاف معني تحلیل

و درصد اشباع  pHمتغیرهای هدایت الکتریکي، 

 ،همچنینش شیاری و هزاردره وجود دارد. فرسای

در سطح یک درصد هدایت الکتریکي  یتفاوت معنادار

 pH .دشمشاهده  در بین فرسایش شیاری و هزاردره

در سطح پنج درصد در بین فرسایش سطحي و 

در سطح یک  ،شیاری، شیاری و خندقي و همچنین

تفاوت ین دو فرسایش سطحي و خندقي ب درصد

 که شودمي گیری نتیجه ،دارد. بنابراینوجود معناداری 

pH انواع  گیریپارامترهای موثر در شکل از یکي

مختلف اشکال فرسایشي مورد توجه در این مطالعه 

 در فرسایش مختلف اشکال پیدایش در pH . تاثیراست

( 1333) همکاران و Ghadimi کار نتایج با پژوهش این

اران و همک Hasanzadeh Nafouti .دارد مطابقت

وصیات خصو تحلیل رابطه  زیهج( با ت1336)

ه ضحوو اشکال فرسایش در  ها مارنفیزیکوشیمیایي 

ایوانکي به نتایج مشابه دست یافته و اظهار داشتند که 

. وثرندمگیری انواع فرسایش شکل رد  ECپارامتر

Salmasi  وAhmadi (1321 نیز در تحقیقات خود به )

 ،طور که ذکر شدهماناند. نتایج مشابه دست یافته

اختلاف معناداری بین درصد مواد خنثي شونده و 

های مختلف فرسایش در نسبت جذب سدیم در تیپ

( 1337و همکاران ) Amiri. وجود نداردپژوهش حاضر 

های استان همدان به در پژوهش خود بر روی مارن

( در بررسي 2113) Nematiنتایج مشابهي رسیدند. 

آبخیز گپ، بیان کرد  ر حوزههای خندقي د فرسایش

های خاک، شدت که با افزایش درصد گچ در نمونه

دست فرسایش خندقي افزایش داشته است که نتایج به

 .دکنميیید أتحاضر را  پژوهشآمده در 

 

  گیرینتیجه

با توجه به نقشه واحدهای مارني منطقه مورد 

هکتار،  866633بالغ بر  ضهمطالعه از کل مساحت حو

درصد  13هکتار که معادل  7/17176حدود  مساحت

 77/11از مارن تشکیل شده و  ضهحومساحت کل 

 17373معادل  ضهحوهای درصد از کل سطح مارن

 17/3( و Plmهکتار متعلق به تیپ مارن پلیوسن )

هکتار، متعلق به تیپ مارن  133درصد آن  معادل 

چهار  ،رودزنجان ضهحودر . است( Murقرمز بالایي )

اره فرسایشي سطحي، شیاری، هزاردره و خندقي رخس

 ،در بین این چهار رخساره فرسایشي کهوجود دارد 

بیشترین سطح  درصد 62رخساره فرسایشي شیاری با 

داری در وجود اختلاف معني و گستردگي را دارد.

میزان رس بین فرسایش هزاردره با انواع دیگر 

 فرسایش حاکي از آن است که وجود رس در بافت

تواند نقش مهمي در انسجام و مقاومت ها ميخاک

های با مقادیر رس که خاک طوریه. بکندها ایفا خاک

 ،درصد دارای ساختمان ناپایدار بوده 23از  کمتر

دلیل چسبندگي پایین در مقابل انرژی جنبشي  به

مستعد  ،باران و حرکت رواناب مقاوت پاییني داشته

د مقادیر بالای وجو ،شوند. همچنینفرسایش مي

سیلت در بافت خاک، ناپایداری و ریزش خاک و بروز 

مقادیر گچ  بیشترین. شود ميخندقي را سبب  فرسایش

نیز در تیپ فرسایش هزاردره مشاهده شده است و اثر 

گیری این تیپ فرسایشي فرایند انحلال را در شکل

دار بین بعضي از عدم اختلاف معني .کندميتایید 

تواند مي ،مورد بررسي در این پژوهش پارامترهای

های خاک ناشي از ایجاد حالت تعادلي در بین ویژگي

با توجه به نتایج  اثر یکدیگر باشد. کردنبا هم و خنثي 

خاک، فرسایش در  pHنمونه آزمایشگاهي با افزایش 

خاک  pHیابد، لذا با اصلاح  اراضي مارني افزایش مي



 478/  . . .  ها در آن یيایمیکوشیزیف یها يژگیو و شیاشکال فرسا يبررسگزارش فني: 

فرسایش و اصلاح  توان گامي موثر در جهت کاهش مي

ها از  درصد رس نمونه، خاک در اراضي مارني برداشت

از  ECزمان میزان یابد و همميسطح به عمق افزایش 

این این موضوع به  .یابدميسطح تا عمق نیز افزایش 

شناسي زمینست که مارن پلیوسن که از نظر ا معني

ای وسیعي از  دامنهصورت یک واحد رسوبي دارای هب

و  شود محلول و درصد رس را شامل مي ت املاحتغییرا

انجام  تخاک ضرور از دید آبخیزداری و حفاظت

که از آنجائي، دهد مي عملیات حفاظت خاک را نشان

پذیری در واحدهای مارني  نقش اصلي فرسایش

صورت ذاتي و مربوط به خصوصیات فیزیکوشیمیایي  به

ین است، گسترش و انجام تحقیقات بیشتر در ا ها آن

زمینه که منجر به ارائه راهکارهایي برای کنترل 

فرسایش و رسوب در این واحدها از طریق تغییر در 

خصوصیات فیزیکوشیمیایي باشد، ضروری به نظر 

 رسد. مي
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