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۱۳  

 
  

 با استفاده از بارانساز ي مارنيتولوژي لي واحدهايش و رسوبدهي فرسابرثر ؤ م عوامليبررس

  )رود، استان سمنان حوزه حبلهيها مارنيمطالعه مورد(

 

  

   ٤مصدقن يحس  و٣يهاشماصغر  يعل  ،٢روانيپ درضايحم ،۲يچرخاب نيرحسي ام،*۱يدا طالبيآ

  

  )۲۲/۳/۱۳۹۱ :شريخ پذيتار ؛  ۸/۹/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

؛ هـستند  ديشد اريبس هامارن با در رابطه  يشيفرسا يندهايفرآ .ندسته يبي و ذرات تخر   ييايميدار شامل مواد ش   ي ناپا يلات رسوب يها تشک مارن

 ـ     ي مـارن  ياراض ـ در بارز يها يژگيو ،)بدلندها ژهيوبه (ش خاک يفرسا اشکال مختلف  که يطوربه  ـاز ا . نـد يآي بـه شـمار م و، شـناخت   ر ني

 ي بررس ـ ين پژوهش، برا  يدر ا .  است ي، لازم و ضرور   ي اصلاح يها اقدامات و اتخاذ روش    يها برا  مارن يريپذشي مؤثر در فرسا   يها يژگيو

 يک از واحدها  يآب هر ر رسوب و روان   يمقاد. شدک بارانساز قابل حمل استفاده      يرود، از   ز حبله ي حوزه آبخ  ي مارن ي واحدها يريپذشيفرسا

ن ي، رابطه ب  يل عامل يت، با استفاده از تحل    يدر نها . دندي گرد يي عوامل مؤثر شناسا   ي آمار يسپس با استفاده از پارامترها    .  شد يريگاندازه يمارن

ج نـشان داد کـه      ينتا. شدندد رسوب مشخص    يش و تول  يرگذار در فرسا  ي تأث ين شد و پارامترها   يي تع يها و رسوبده   مارن ييايمي ش يهايژگيو

 ـهـم . ، کـم شـده اسـت      ي و مـارن آهک ـ    ي، مـارن نمک ـ   يا، مارن ماسـه   يپسي مارن ژ  يب در واحدها  يترته، ب يرسوبده ش ين، بـا افـزا    يچن

 مختلـف، شـدت     ي مارن يم فعال موجود در واحدها    يکربنات و کربنات کلس   يم و کاهش ب   يم، کلر و نسبت جذب سد     ي، سد يکيالکتر تيهدا

  .شتر شده استي بيش و رسوبدهيفرسا

  

  

  

  

  رود، مارن، حبلهيش، رسوبدهيبارانساز، فرسا : يديلك  يها واژه

   

  

  
  

  ت معلم، تهراني، دانشگاه تربعلوم، دانشکده ي رسوبيشناس و سنگيشناسرسوبگروه  .۱

   تهران،يزداري حفاظت خاک و آبخپژوهشکده. ۲

   استان سمنان، امور داميعيقات منابع طبي تحقگروه. ۳

  ، دانشگاه دامغانلوم زمينعه، دانشکده ي علوم پاگروه. ٤

  a.talebi77@hotmail.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۴  

  مقدمه

 وجـود ذرات    ماننـد ،  يت ساختمان يل ماه يدل به ي مارن يهانهشته

م، يکلسکربنات (ييايميو مواد ش  ) لت بالا و رس کم    يس (يبيتخر

ــژ ــپس، اني ــکيدري ــا ) ت و نم ــه س ــسبت ب ــشتهين ــا از ر نه ه

  عمـدتاً  كـه  طـوري بـه  برخوردار هستند؛    ي بالاتر يريپذ شيفرسا

مربوط هاي آبخيز   زهبيشترين ميزان فرسايش و توليد رسوب حو      

هـاي    شناسي، ويژگـي    برحسب تركيب كاني  ). ۴ (باشديها م به آن 

 گونـاگون  انواع ،ي، شرايط اقليمي و توپوگرافي  يفيزيكي و شيميا  

 ي که دارا  ييهاوزهدر ح . شود ي م جادياها     مارن يفرسايش بر رو  

ن واحـدها   ي رسوبات از ا   ة هستند، قسمت عمد   ي مارن يواحدها

د سـدها   ي در کاهش عمر مف    يرو نقش مهم   نيشود، از ا  يد م يتول

 يهـا  وقـوع انـواع رخـساره      يل بـالا  يبا توجه بـه پتانـس     . دارند

 ـهـا از د   ، شناخت جوامع مـارن    يشيفرسا  و  يشناس ـيدگاه کـان  ي

 ـ کــه در نهاييايميش ـ  عوامـل مــؤثر بــر  ييبـه شناســا ت منجــر ي

 ي لازم و ضـرور    يشـود، موضـوع   يهـا م ـ   مارن يريپذشيفرسا

 و   اي   سـفيد، قهـوه      مـارن   هاي  نمونه ي، در بررس  )۱۴(ما  وب .است

نتيجـه گرفـت    ا  يکشور اسپان ) Petrer( پترر    بدلندهاي  خاكستري

 و نـسبت جـذب      (EC) يک ـيت الکتر ي هـدا   نظير  ييكه پارامترها 

ــاط  ارت،(SAR)م يســد ــزب ــا فرســايش يادي ــذيري   ب ــدها  پ  بدلن

   ناتــال -زان در کوآزولــووپــژوهش سـ ـج ينتــا . انــد داشــته

)Kwazulu- Natal (  واقع در آفريقاي جنـوبي)نـشان داد ) ۲۵ 

  كـه شـود   مـي    ديـده   در رسـوباتي  خندقي، بيـشتر     فرسايش  كه

  بـالايي    سـديم    جـذب   و نـسبت   (ESP)تبـادلي     درصد سـديم  

 و  pH آثـار ) ۲۳(اي گرجـستان    هاي ماسـه  ر خاک  ميلر د  .دارند

SAR ها بررسـي کـرد و بـه    آوري رس را بر غلظت بحراني هم

 مقدار حـد بحرانـي      SAR و   pHاين نتيجه رسيد که با افزايش       

  .يابد افزايش مي

 يهايژگي و يبا بررس ) ۶ (يسبحاننيمحله و ام  عروسيميقد

 ـ حوضـه آبر   يها مارن ييايمي و ش  يکيزيف ه نمـک، در    اچ ـيز در ي

 در  ياش ورقـه  يافتند کـه فرسـا    يجاد شده در  ي ا يشياشکال فرسا 

 ياريش ش ـ يو فرسا ) Un-dispersed(رپخش شونده   ي غ يهامارن

از . ع اسـت  يشا) Disperse(شونده   پخش يها در مارن  يو خندق 

خـصوص  به (يتيک ظرف ي يهاونيده، کات ين پد يعوامل مؤثر در ا   

 و ي رس ـ يهـا ر آمـاس خـاک     د يشترير ب يباشد که تأث  يم) ميسد

، يشـوندگ ش پخـش  يهـا دارد و بـا افـزا        خـاک  يشـوندگ پخش

ه ادستگ). ۱۵  و ۱۳(شود  يشتر م يش ب يها به فرسا  ت مارن يحساس

ش خاک يل فرسايه و تحليد در تجز  يک ابزار مف  يساز باران،   هيشب

 ير مهــم قطــرات بــاران بــر رويبــا توجــه بــه تــأث). ۲۵(اســت 

 خـاک،   يريپـذ شيش و فرسا  يسات فر ي خاک و اهم   يها يژگيو

 يهـا ي بـا اسـتفاده از بارنـدگ       يريپذشي فرسا يابي و ارز  يبررس

) ۲۲(ر و هارمون    يم). ۱۲(ار راهگشاست   ي بس يا مصنوع ي يعيطب

 را در ي متفـاوت يهـا جاد شدت يت ا ي که قابل  يبارانساز قابل حمل  

ع ي وس ـ ةاند که علاوه بـر دامن ـ     مزارع دارد مورد استفاده قرار داده     

ن، ي، قطر قطرات و سـرعت برخـورد بـا زم ـ          ي بارندگ يهاشدت

سـردا و همکـاران     . کندي م يسازهي را شب  يعيک به باران طب   ينزد

ک نازل و   ي را که تنها از      ي قابل حمل  ييز بارانساز صحرا  ين) ۱۷(

انـد  کار بـرده    خود به  يهاکند در پژوهش  ي استفاده م  يپمپ دست 

 بـوده،   ييرعت نهـا  کمتر از س   اما چون سرعت برخورد قطرات،    

 ـله ا يوسد شده به  ي باران تول  يانرژ  ين بارانـساز، کمتـر از انـرژ       ي

  ).۱۷(باشد ي ميعي باران طبيجنبش

از يـک دسـتگاه بارانـساز       ) ۲۶(ابـدي و همکـاران      شکلي

ــل ــاط    قاب ــين ارتب ــراي تعي ــر ب ــک مت ــلات ي ــل و دو پ حم

شناسـي و همچنـين    پذيري خـاک سـازندهاي زمـين       فرسايش

هـا  هاي فيزيکي و شـيميايي خـاک      تباط با ويژگي  يافتن اين ار  

همچنـين، آرنيـز و     . آباد، اصفهان استفاده نمودند   در حوزه گل  

آب و فرسـايش را بـا       فاکتورهاي مؤثر بر روان   ) ۱۱(همکاران  

نژاد و همکـاران    ابدي .ساز باران تعيين نمودند   استفاده از شبيه  

اکتورهاي فيزيکي  با استفاده از بارانساز، به بررسي تأثير ف       ) ۹(

. اوزون زنجـان پرداختنـد    خاک بـر فرسـايش در حـوزه قـزل         

هـاي حـوزه    مقـدار فرسـايش مـارن     ) ۲۱(متيس و همکـاران     

ــا روش   ــسه را ب ــس در فران ــارش ETCدرک ــدل ب ــه م  - ک

سـازندهاي مـارني    . اند فرسايش است بررسي کرده    -آب روان

اين حوزه نسبت بـه هـوازدگي و فرسـايش حـساس بـوده و        

در اين بررسـي    . باشنداي مي اشکال فرسايشي هزاردره  داراي  
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  … يتولوژي مارني واحدهاي ل فرسايش و رسوبدهيبرثر ؤ مبررسي عوامل

۱۵  

هاي فاقد پوشش گياهي داراي بيشترين      مشخص شد که مارن   

 هدف از اين پژوهش، بـرآورد رسـوبدهي         .باشندفرسايش مي 

رود با اسـتفاده از بارانـساز       واحدهاي مارني حوزه آبخيز حبله    

پـذيري   و شناسايي فاکتورهاي مؤثر بر رسوبدهي و فرسـايش        

  .اين حوزه است

  

  هامواد و روش

  موقعيت جغرافيايي و مشخصات منطقه مورد مطالعه

 ۵۳ °۵´ تـا    ۵۲ °۲۵´رود با موقعيـت جغرافيـايي       حوزه حبله 

 عرض شـمالي، در امتـداد       ۳۵ °۳۵´ تا   ۳۴ °۵´طول شرقي و    

) اسـتان سـمنان   ( جنوبي؛ در شرق شهرستان گرمسار       -شمالي

 هکتـار   ۲۱۴۵۶۱تي برابر با    اين حوزه، داراي مساح   . قرار دارد 

رود، ارتفاعـات   مرز شـمالي حـوزه حبلـه      . )۱شکل  (باشد  مي

هـاي آن و مـرز      شمالي رشته کـوه البـرز و خـط تقـسيم آب           

حـوزه  . جنوبي آن کوير حاج عليقلي خان واقـع شـده اسـت           

رود از شمال به حوزه رودخانه کبير، از جنوب بـه           آبخيز حبله 

خه و از غرب بـه ايـوانکي        حوزه کوير بزرگ، از شرق به سر      

 ۶۵شيب عمومي و غالب حوزه بين صفر تـا         . شودمحدود مي 

غـرب  حداکثر ارتفاع حوزه در قسمت شـمال      . باشددرصد مي 

 متر و حداقل ارتفـاع در جنـوب حـوزه برابـر             ۳۲۵۲آن برابر   

 -هـاي مـارني حـوزه، خـشک       اقلـيم بخـش   .  متر اسـت   ۷۳۴

ناگهـاني و   به صورت    شبارباشد؛ بنابراين    معتدل مي  -بياباني

 ۲۵دهد و متوسـط بارنـدگي       رخ مي  در مدت زمان کم      شديد

 .باشد ميمتر در سال      ميلي ۱۸۰،  ۱۳۸۸ساله منتهي به سال آبي      

هاي مختلـف ايـران از جملـه           حاوي مارن در قسمت    زندهايسا

 ـمورد مطالعه گـسترش ز    حوزه   ايـن  قـسمت عمـده     .  دارنـد  ادي

 چهـار واحـد     .راکنش دارند  پ هاي شمالي حوزه  بخش در   ها مارن

هـاي آهکـي    مارني در منطقه موجود است که عمدتاً شامل مارن        

 (M2, sm)اي ، مارن ماسـه (M1)، مارن نمکي (OMq)سازند قم 

بندي طبقه.  است(g, EOg, EOmt) هاي ژيپسلايهو مارن با ميان

صورت ) ۳( سمنان   ۱:۲۵۰۰۰۰شناسي   فوق براساس نقشه زمين   

  .)۲شکل(گرفته است 

   يانتخاب واحد کار

 و نقـشه    اياستفاده از تصاوير مـاهواره    با  هاي حوزه   نخست مارن 

سپس، به تهيـه نقـشه      .  شد شناسايي) ۳ (۱:۲۵۰۰۰۰شناسي   زمين

 شده توسط   وليدمتر ت  ۵۰با دفت    DEMاز  منطقه با استفاده    شيب  

 . پرداخته شد  ArcMap محيط   در  تهران، مرکز تحقيقات منابع آب   

، ۲۰˚ تـا    ۱۰˚ هاي غالب در حوزه شـامل     شيب نقشه،   بر طبق اين  

علاوه، پوشش گيـاهي    به .هستند درجه   ۴۰˚ تا   ۳۰˚  و ۳۰˚ تا   ۲۰˚

 و ۳قابل ديد و نزديـک قرمـز، بانـد      (اي  حوزه از دو باند ماهواره    

برمبنـاي   ، در نهايـت . شـد  تعيينNDVIبا استفاده از شاخص   ) ۴

 ۸،  )لف فرسايشي اشکال مخت (شيب و ليتولوژي واحدهاي مارني      

 سه بـار تکـرار بارانـساز        ، در هر واحد   انتخاب شد و  واحد کاري   

متـر در    ميلـي  ۳۰ شـدت بارنـدگي      ها بـا   آزمايش .صورت گرفت 

 در شـرايط    و )بـا توجـه تـوان دسـتگاه        ( دقيقه ۴مدت  ساعت به 

حـداقل ده روز بعـد از       (خشک از لحـاظ رطوبـت اوليـه خـاک           

 و  هـاي رسـوب   نمونـه  .انجـام شـدند    در محل ) آخرين بارندگي 

در آزمايـشگاه  آنهـا  و حجـم  شـدند  ب به آزمايشگاه منتقل    آروان

  .شدو در نهايت وزن رسوب مشخص محاسبه 

شـامل  موجود در منطقـه مطالعـاتي       اشكال مختلف فرسايش    

فرسايش سطحي، شياري با شدت کم، شياري شديد و فرسـايش           

هاي ليتولـوژي   برداري از واحد   نمونه .دنشبااي مي  آبراهه -شياري

و اشکال فرسايشي موجـود در ايـن   ) OMq, M2, M1, g(مارني 

از ) S( نمونه مربوط به فرسـايش سـطحي         ۱۸. واحدها انجام شد  

 نمونـه در فرسـايش شـياري بـا          ۳متـري،    سانتي ۱۵ –عمق صفر 

 نمونه در فرسايش شياري بـا شـدت زيـاد           ۷ و   (L-R)شدت کم   

(H-R)نمونــه ۳ نهايــت، متــري و در ســانتي۳۰- از عمــق صــفر 

 از عمـق آبراهـه      (R-Ch)اي   آبراهـه  -مربوط به فرسايش شـياري    

هاي برداشت شده، گل اشباع       در آزمايشگاه از نمونه   . برداشت شد 

، pHهـا شـامل     سپس خـصوصيات شـيميايي نمونـه      . تهيه گرديد 

الكتريكي، درصد گـچ بـه روش اسـتن، كـربن آلـي طبـق         هدايت

ها از روش موهر    اتيون و آنيون  ، ميزان ک  )۲۴( بلک   -روش والکي 

هـاي   و درنهايت، نسبت جذب سـديم آنهـا بـا اسـتفاده از روش             

  .گيري شد اندازه) ۱(استاندارد 
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۱۶  

  
  رودموقعيت جغرافيايي حوزه حبله. ۱شکل

  

  
  رود در حوزه حبلهي مارنينقشه واحدها. ۲شکل

  

  جينتا

  يش و رسوبدهيثر در فرساؤ مير فاکتورهايزان تأثي ميبررس

 ي مـارن  يتولوژي ل ي واحدها يدهد که در تمام   ينشان م  ۱جدول  

. افتـه اسـت  يش  يز افـزا  ي ـ ن يده ـزان رسـوب  يب، م يش ش يبا افزا 

 ين درحال يا.  را دارند  يزان رسوبده ين م ي، کمتر ي آهک يهامارن

 ـ و در نها   يا، مارن ماسه  ياست که مارن نمک    ، يپـس يت مـارن ژ ي

. اندخود اختصاص داده  را به    ين مقدار رسوبده  يشتريب، ب يترتبه

  ب آ حجـم روان   ،بيش ش ـ يبـا افـزا    ي و گچ  ي نمک يهادر مارن 
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  … يتولوژي مارني واحدهاي ل فرسايش و رسوبدهيبرثر ؤ مبررسي عوامل

۱۷  

   درجه٢٠ و ٣٠ب يدر دو کلاس ش بآ روان و، عمق نفوذيرسوبدهن يانگيمسه يمقا .١ جدول

   درجه۲۰ب يکلاس ش

  يرسوبده  ها مارننوع

(g) 
  بآروان  (cm) عمق نفوذ

 (cc)  

  ۰/۴۷۰  ۷/۲  ۸/۴  يمارن آهک

  ۷/۳۷۶  ۷/۳  ۰/۲۱  ياهمارن ماس

  ۹/۳۸۴  ۳/۳  ۹/۸  يمارن نمک

  ۹/۵۳۶  ۸/۲  ۴/۴۱  يپسيمارن ژ

   درجه۳۰ب يکلاس ش

  ۳/۶۳۸  ۵/۲  ۸/۱۷  يمارن آهک

  ۱/۵۰۴  ۵/۲  ۱/۲۹  يامارن ماسه

  ۸/۳۶۶  ۷/۴  ۲/۲۳  يمارن نمک

  ۳/۴۸۴  ۸/۱  ۷/۶۲  يپسيمارن ژ

  

  يشي فرسايهاو عمق نفوذ در گروهب آروان، يدهن رسوبيانگي م.٢جدول 

 (g) يدهرسوب (cc)ب آروان (cm)عمق نفوذ   يشيگروه فرسا
  ۳/۱۶  ۷/۵۰۴ ۱/۳  يش سطحيفرسا

  ۳/۴۷  ۴/۵۰۸ ۲/۲  با شدت کمياريش شيفرسا

  ۰/۵۴  ۹/۴۵۰ ۳/۲ دي شدياريش شيفرسا

  ۱/۶۴  ۸/۴۹۶  ۷/۱  يا آبراهه-ياريش شيفرسا

  

 ـ آزان روان ي ـکـاهش م  . استافته  يکاهش   آب ل جـذب    ي ـدلهب ب

 ۲جـدول   .اسـت )  انحلال امـلاح يبه عبارت(ا واحدهن  ياتوسط  

 يهـا  شده با بارانساز را در گروه      يريگ اندازه ين پارامترها يانگيم

 ـطورکـه در ا   همان.  نشان داده است   يشيفرسا  ديـده ن جـدول    ي

، عمـق نفـوذ     يده ـش و رسـوب   يش شدت فرسا  يشود با افزا   يم

ش يفرسـا شـود کـه     ين، ملاحظـه م ـ   يچن ـ هـم . کاسته شده است  

 را دارد   يزان رسـوبده  ين م ين عمق نفوذ و کمتر    يشتري، ب يسطح

 با عمق   ين رسوبده يشتري ب ي، دارا يا آبراهه -ياريش ش يو فرسا 

  .نفوذ کم است

  

 يهـا  در گروه  ييايمي ش ي فاکتورها ي آمار ي پارامترها يبررس

  يشيفرسا

 شده نـشان    يريگ اندازه ييايمي ش يرهاين متغ يانگي م ٣جدول  در  

ويژه  بهپراكندگي پارامترها    گردد که، يمشاهده م .  است داده شده 

در  مي و نسبت جـذب سـد      يکيت االکتر ي، هدا سديمکلر،  ميزان  

دهـد  چنين، اين جدول نـشان مـي        هم . است زياد ،اشكال فرسايشي 

بـا   .که با افزايش اين متغيرها شدت فرسايش افزايش يافتـه اسـت           

مترهـاي شـيميايي   بـرد کـه در پارا  تـوان پـي   مـي  ٣توجه به جدول    

 ,HCO3, EC, Cl, SO4, Na, K, TNVگيري شده، متغيرهـاي  اندازه

هـا  شير فرسـا  ي بـا سـا    يش سـطح  ين فرسا ي ب يداريتفاوت معن 

، بـر   HCO3 و   TNV يرها بـه اسـتثنا    ين متغ يش ا يدارند و با افزا   

 HCO3 و TNVدر رابطه بـا    . افته است يش  يش افزا يشدت فرسا 

بـه  . ش کم شده است   ي شدت فرسا  ر،ين متغ يش ا يبرعکس با افزا  

ش ي فرسـا  يهـا در نمونـه   HCO3 و   TNVزان  ي ـگر، م يعبارت د 

ار يزان بـس  ي ـ بـه م   يا آبراهـه  -ياريش ش ي بالا و در فرسا    يسطح

 ـ يداري تفـاوت معن ـ   Caر  ي ـمتغ.  وجود دارد  يکم ش ين فرسـا  ي ب

ش ين فرسا ي ب Mgر  ي و متغ  يا آبراهه -ياريش ش ي با فرسا  يسطح

، ياريش ش ـ ي بـا فرسـا    ياآبراهـه  -ياريش ش ـ ي و فرسـا   يسطح

ــ ــاوت معن ــ.  دارديداريتف  -ياري و شــيش ســطحين فرســايب

   در  يداريها تفـاوت معن ـ   شير فرسا ين با سا  يچن ، و هم  يا آبراهه
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۱۸  

  ها در اشكال مختلف فرسايش  ميانگين پارامترهاي شيميايي مارن.۳جدول 

 نام متغيرهاي آناليزي
  اشکال فرسايشي

EC 
(ms)  

HCO3 
(meq/l)  

Cl 
(meq/l)  

SO4 
(meq/l)  

Ca 
(meq/l)  

Mg 
(meq/l)  

Na 
(meq/l) 

K 
(meq/l)  

TNV 
(%)  

CaSO4 
(%)  

SAR 
(meq/L)1/2 

  ۵/۴  ۶/۳  ۹/۳۶  ۳/۱  ۳/۲۰  ۸/۴  ۳/۲۸  ۴/۳۱  ۹/۲۰  ۵/۲ ۷/۳  سطحي

شياري با شدت 

  کم
۲/۳۸ ۵/۲  ۳/۴۱۳  ۰/۱۳۹  ۹/۶۰  ۳/۱۸  ۰/۴۷۰ ۱/۶  ۲/۲۰  ۲/۴  ۴/۸۰  

  ۶/۱۱۲  ۰/۵  ۱/۲۰  ۲/۵  ۸/۸۰۱  ۸/۱۷  ۷/۸۷  ۴/۱۸۸  ۵/۷۲۰  ۲/۲ ۸/۵۸  شياري شديد

  ۵/۲۰۹  ۶/۲  ۵/۲۱  ۸/۵  ۵/۱۳۳۵  ۰/۸  ۳/۷۴  ۱/۲۴۴  ۵/۱۱۷۷  ۰/۲ ۰/۸۷  اي آبراهه-شياري

  

  ساز با متغيرهاي شيميايي همبستگي پيرسون بين پارامترهاي باران.٤جدول 

 EC HCO3 Cl SO4 Ca Mg Na K TNV OC CaSO4 SAR 
-۴۶۲/۰ -۱۸۴/۰ -۰۵۵/۰ ۱۴۴/۰  -۰۶۵/۰ آبروان ** ۵۵۵/۰- ** ۰۴۳/۰- ۰۷۸/۰ ۳۸۶/۰ * ۱۵۰/۰- ۴۲۷/۰- ** ۰۵۵/۰- 

يرسوبده ۶۳۵/۰ ** ۳۲۲/۰- * ۶۵۸/۰ ** ۳۲۲/۰ * ۱۷۲/۰ ۲۵۷/۰- ۶۵۹/۰ ** ۰۰۷/۰ ۳۷۲/۰- * ۰۱۹/۰ ۱۹۷/۰- ۷۲۱/۰ ** 

  

رها بـر   ين متغ ير ا ي تأث يسپس به بررس   . وجود دارد  SARن  يانگيم

 يب همبستگ ي ضرا ٤دول  ج.  پرداخته شد  يزان رسوبده ي م يرو

 ـ  را نــشان ييايمي ش ـيرهـا يآب بــا متغ و روانيده ـن رسـوب يب

 ـ فرسا ي واحدها يدهدر رابطه با ارتباط رسوب    . دهد يم  بـا   يشي

   بـا  يده ـان داشـت کـه رسـوب      ي ـتوان ب ي م ييايمي ش يپارامترها

EC, Cl, SO4, Na, SARــستق ــه م ــي رابط ــايم و معن   دار و ب

HCO3, TNVطـور کـه ملاحظـه    همانپس .  نسبت عکس دارد

از جمله عوامل مهم در EC, Cl, SO4, Na, SAR شود عوامل يم

 از HCO3, TNVباشـند و  يش مي انواع فرسايريگجاد و شکليا

  .ش هستنديعوامل مهارکننده فرسا

  

  يل عامليتحل

 ي اساس يهايژگيا و يرها  ي متغ يي شناسا ي برا ي راه يل عامل يتحل

 ـ يياسـا  شن ي بـرا  يل، گـاه  ين تحل يا. است  از  يک تعـداد کم ـ   ي

 يادي که در تعداد زييهاشود که اکثر تفاوتيفاکتورها استفاده م

 ارتبـاط   يدر واقـع، الگـو    . دهدي شده را نشان م    ديدهرها  ياز متغ 

 يل عـامل  ين تحل يچن هم. کنديان م يرها را ب  ي از متغ  يک سر ين  يب

 اسـتفاده   ي سـبب  يهـا زمي در رابطه بـا مکـان      ياهيجاد فرض ي ا يبرا

  : دارديشترياصولاً دو روش آن کاربرد ب. شود يم

باشـد کـه   يم) Principal components (يروش اول مؤلفه اصل

در . شـود ي ندارند استفاده م   ي که باهم ارتباط خط    ييها داده يبرا

   ي همبــستگيهــاسي اســت کــه مــاتريواقــع، مربــوط بــه زمــان

   ي اصـل  يتورهـا در روش دوم کـه محـور فاک       . ستندي ـکننده ن قانع

)Principal axis Factoring (هـا توسـط   باشد، استخراج دادهيم

ان ي ـبـه ب  .  صـورت گرفتـه اسـت      ي اصـل  ي همبستگ يهاسيماتر

  ).۲۰(د يآزمايها را مرين متغير روابط بيتر، مدل اخ ساده

 يرهـا يمتغ. ن پـژوهش از روش دوم اسـتفاده شـده اسـت           يدر ا 

 ـ ا يکار برده شده بـرا     به ييايميش م، کلـر،   ي مـدل شـامل سـد      ني

م فعـال   يم، کربنـات کلـس    ي، نسبت جذب سـد    يکيت الکتر يهدا

(TNV)  کربنات  ي و ب)HCO3 (  ـا.  هستند يو پارامتر رسوبده  ن ي

 ين فاکتورها يترين، جزو اصل  يانگي م يژگيرها با استناد بر و    يمتغ

  .ش هستنديرگذار در فرسايتأث

ه شـده،    اسـتفاد  يرهاي متغ يل، درجه سازگار  ي تحل يدر ابتدا 

ــون  ــا دو آزم  KMO) Kaiser-Meyer-Olkin Measure ofب

Sampling Adequacy ( وBartlett's Test) Bartlett's Test of 

Sphericity( در واقع، آزمون    .  شده است  ي، بررسKMO  ي آمـار 

 ـرها است که هرچـه ا     ي متغ يانسياز تناسب وار   شتر ي ـن مقـدار ب   ي

  دتر ي ـرهـا مف  يمتغ ي بـرا  يل عـامل  ي ـروش تحل ) ۰/۱جز   هب(باشد  
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  … يتولوژي مارني واحدهاي ل فرسايش و رسوبدهيبرثر ؤ مبررسي عوامل

۱۹  

  Bartlett's و KMOج آزمون ي نتا.٥جدول 

 ۷۰۹/۰ ني اولک-ري ما-سري کايبردار نمونهيسنجش درست

۷۰۸/۶۱۰ ين مربعات چايتخم

 ت بارتلتيتست کرو ۰/۴۵ يدرجه آزاد
 ۰۰۰ خطا

  

  ري هر متغيانسي محاسبه وار.6جدول 

 استخراج شده هياول 
EC ۹۹۵/۰ ۸۹۴/۰ 
Cl ۹۹۲/۰ ۹۱۰/۰ 
Na ۹۹۴/۰ ۸۸۹/۰ 

TNV ۸۴۳/۰ ۵۴۴/۰ 
HCO3 ۴۹۷/۰ ۳۱۴/۰ 
SAR ۹۸۸/۰ ۹۸۲/۰ 
 ۵۳۰/۰ ۷۷۶/۰ يرسوبده
 ۵۷۷/۰ ۷۷۶/۰ آبروان

  

 ـدهنده ا، نشان۰۵/۰تر از نيياست؛ مقدار پا   ج ين اسـت کـه نتـا   ي

 Bartlett's Testآزمون. ، احتمالا فاقد ارزش هستنديل عامليتحل

.  است يس همبستگ يا استفاده از ماتر   ه صفر ب  يشامل آزمون فرض  

 ـد بـودن ا ي مفةدار بودن آن، نشانين، معن يبنابرا  ين آزمـون بـرا  ي

ج هـر دو    يدهد کـه نتـا    ي نشان م  ۵جدول  ). ۲۰(باشد  يها م داده

 ـکنـد و اجـازه اسـتفاده از ا        يد م ييها را تأ  ت داده يفيآزمون، ک  ن ي

 ۶جــدول در ) Initial(ه يــاولســتون  .آزمــون را داده اســت 

کننـده  باشـد کـه محاسـبه     ي م يل همبستگ يج تحل يدهنده نتا  نشان

رهـا اسـت و در   يه بر خـود متغ ير با تکي هر متغ  يانسيتناسب وار 

ر بـا   يانس هر متغ  ين وار يتخم) Extraction(شده  ستون استخراج 

 ـ، قـسمت مقـدار و     ۷جدول  در   .ده است يعامل محاسبه گرد   ژه ي

تنهـا دو  ) Total(ن کـل  و در سـتو ) Initial Eigenvalues(ه ياول

 ـهـا در ا    درصد از داده   ۰۳/۷۳ک است که    يفاکتور بزرگتر از     ن ي

  . دارنديدو فاکتور جا

 ۷جـدول    شـده    يستون استخراج مجموع مربعات بارگـذار     

)Extraction Sums of Squared Loadings ( يانـس يدرصـد وار 

 ـ در ا  يانباشتگ. دهديدست آمده قبل از چرخش را نشان م       به ن ي

 اول و دوم    اختلاف در دو قـسمت    .  درصد است  ۱۵/۶۷،  قسمت

دهنده وجود عوامـل پنهـان و منحـصر بـه فـرد             ، نشان ۷جدول  

قــسمت چــرخش مجمــوع مربعــات . اســت ي اصــليرهــايمتغ

ــذار  Rotation Sums of Squared (۷ شــده جــدول يبارگ

Loadings( حاصل از استخراج فاکتورها بعـد       يانسي وار ، درصد 

شـود کـه تعـداد      يچرخش باعث م ـ  . دارديان م ياز چرخش را ب   

 هر فاکتور دارنـد بـه حـداقل         ي رو يي که بارکنش بالا   ييرهايمتغ

  .سازدير فاکتورها را ساده مين روش، تفسيا. برسند

ن يـي ر را در دو فاکتور تع     يب هر متغ  ي، ضرا ۹ و   ۸هاي  جدول

 آن  ةدهنـد ن دو جـدول نـشان     يا. دهديشده توسط مدل نشان م    

ک ي ـها و هم به تفک    ، هم به متعادل کردن داده     هستند که چرخش  

 مـؤثر در  يرهايدر فاکتور اول متغ  . رها پرداخته است  يتر متغ قيدق

ب ي مهارکننـده، ضـر    يرهايب مثبت و متغ   يش، ضر يشدت فرسا 

 ـاند و در فاکتور دوم، عکس ا       را به خود اختصاص داده     يمنف ن ي

دول دست آمده از ج ـ   ج به ي نتا ۳شکل  . ه مشاهده شده است   يقض

 يشـود تمـام   يکـه مـشاهده م ـ     يطـور همـان  .دهدي را نشان م   ۹

، بـسته بـه     يده ـگذار در رسـوب   ري تأث ي اصل ييايمي ش يرهايمتغ

در واقع،  . اندک شده ي تفک گر کاملاً يکديش و کاهش آن، از      يافزا

   يش رسـوبده  ي مـؤثر در افـزا     ييايمي ش ـ يرهاي، متغ ۳شکل  طبق  
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۲۰  

  سبه شده محايهاانسي واريح تمامي تشر.٧جدول 

عامل  چرخش مجموع مربعات بارگذاري شده استخراج مجموع مربعات بارگذاري شده مقدار ويژه اوليه

درصد واريانس کل  درصد تجمعي درصد واريانس کل درصد واريانس کل درصد تجمعي درصد تجمعي

۱ ۵۷۶/۵ ۷۶۳/۵۵ ۷۶۳/۵۵ ۳۰۴/۵ ۰۴۰/۵۳ ۰۴۰/۵۳ ۲۹۹/۴ ۹۸۹/۴۲ ۹۸۹/۴۲ 

۲ ۷۲۷/۱ ۲۶۶/۱۷ ۰۲۹/۷۳ ۴۱۲/۱ ۱۱۶/۱۴ ۱۵۶/۶۷ ۴۱۷/۲ ۱۶۶/۲۴ ۱۵۶/۶۷ 

۳ ۹۷۷/۰ ۷۶۹/۹ ۷۹۸/۸۲       
۴ ۸۰۸/۰ ۰۸۱/۸ ۸۷۹/۹۰       
۵ ۵۴۲/۰ ۴۱۶/۵ ۲۹۵/۹۶       
۶ ۱۸۵/۰ ۸۴۸/۱ ۱۴۴/۹۸       
۷ ۱۱۶/۰ ۱۶۰/۱ ۳۰۴/۹۹       
۸ ۰۶۱/۰ ۶۰۹/۰ ۹۱۳/۹۹       
۹ ۰۰۵/۰ ۰۵۲/۰ ۹۶۵/۹۹       
۱۰ ۰۰۳/۰ ۰۳۵/۰ ۰۰۰/۱۰۰       

  

  ي انتخابيب پارامترها در فاکتورهاي ضرا.٨جدول 

 فاکتور
 ۱ ۲ 

EC ۹۱۶/۰ ۲۳۲/۰- 

Cl ۹۱۹/۰ ۲۵۷/۰- 

Na ۹۱۷/۰ ۲۱۹/۰- 

TNV ۷۲۹/۰- ۱۱۷/۰- 

HCO3 ۴۵۸/۰- ۳۲۴/۰ 

SAR ۹۸۴/۰ ۱۹۸/۰ 
 -۱۸۳/۰ ۷۰۵/۰ يرسوبده
 ۶۴۴/۰ -۰۵۱/۰ آبروان

  

م ي و نـسبت جـذب سـد     يک ـيکترت ال يم، کلـر، هـدا    يشامل سد 

م ي شـامل کربنـات کلـس      ي کاهنده رسوبده  يرهايباشند و متغ   يم

  .کربنات هستنديفعال و ب

  

  بحث

 ين پـارامتر آمـار    يتـر  ن پژوهش، در ابتدا با استفاده از مهم       يدر ا 

 آنهـا   يف داده پرداخته شد و پراکندگ     ي توص يبه بررس ) نيانگيم(

 سپس بـا اسـتفاده از       .دي گرد يش بررس يدر اشکال مختلف فرسا   

زان ي ـ با م  ييايمي ش يرهاي ارتباط متغ  ي به بررس  يب همبستگ يضر

 ـدر نها .  پرداخته شـد   ي مارن ي واحدها يرسوبده ل ي ـت از تحل  ي

 مهارکننـده   يرهايک متغ ي تفک ي برا يليعنوان روش تکم    به يعامل

ج نـشان   ينتـا .  استفاده شد  يش و رسوبده  يد کننده فرسا  يو تشد 

  :داد که

ش ي افـزا  يزان رسـوبده  ي ـش تـراکم خـاک، م     يا افزا ، ب يطورکلبه

 و مقاومـت    يريزان نفوذپـذ  ي ـبا کاهش تـراکم خـاک، م      . ابدي يم

تـر باشـد،    هرچه خاک متراکم  ). ۲۸(افت  يش خواهد   يخاک، افزا 

ن حـضور   يچن هم. کنديدا م يش پ ي افزا يآب و رسوبده  نرخ روان 

 خاک، در واقع باعث کاهش سرعت       ي رو ي سطح يهازهيسنگر

در . ابـد ييش م ـ ي در سـطح افـزا     يريشود و نفوذپذ  يآب م روان

ــوذ ز ينت ــق نف ــه، عم ــج ــي ــودياد م ــم. ش ــدي ــر،يزان س   م، کل
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۲۱  

  دهي چرخي انتخابيب پارامترها در فاکتورهاي ضرا.٩جدول 

 فاکتور
 ۱ ۲ 

EC ۹۰۷/۰ ۲۶۶/۰ 

Cl ۹۲۲/۰ ۲۴۵/۰ 

Na ۹۰۱/۰ ۲۷۷/۰ 

TNV ۵۶۸/۰- ۴۷۱/۰- 

HCO3 ۵۵۹/۰- ۰۴۶/۰- 

SAR ۹۸۸/۰ ۱۰۰/۰ 
 ۲۰۰/۰ ۷۰۰/۰ يرسوبده
 ۷۶۳/۰ ۰۲۰/۰ آبروان

  

  
  يل عامليج تحلي نمودار حاصل از نتا.۳شکل 

  

م و سولفات باعث گسترش     ي، نسبت جذب سد   يکيالکتر تيهدا

شتر شده اسـت بـر      يرها ب ين متغ يزان ا يهرچه م . اندش شده يفرسا

، يک ـيت الکتر ينقش هـدا  . ز افزوده شده است   يش ن يشدت فرسا 

عنـوان عامـل مـؤثر بـر         م و کلـر، بـه     يم، نسبت جذب سـد    يدس

ج يو نتـا  ) ۲ (يزاده نفـوت  روان و حسن  يج پ ي با نتا  يريپذشيفرسا

  .مطابقـت دارد  ) ۸( و همکـاران     يزاده نفـوت   حـسن  يهـا يبررس

 و نـسبت    يکيالکترتي هدا ي پارامترها يبه ارتباط بالا  ) ۱۴(بوما  

ن، نقـش   يچن هم. بردي هزاردره پ  يريپذشيم با فرسا  يجذب سد 

جـاد اشـکال مختلـف      ي مهـم در ا    ييايميعنوان عامل ش ـ  م به يسد

م يسـد . ، مطابقـت دارد   )۱۲(ا و همکـاران     يج بهن يش با نتا  يفرسا

 ـعنوان   به د اشـکال   ي ـ در تول  ي، نقـش مهم ـ   ييايميک عامـل ش ـ   ي

م با پخش   ي سد يهاونين،  يچن هم). ۱۳( مختلف دارد    يشيفرسا

. گـردد يش م ـ يفرسـا ش شـدت    يکردن ذرات رس موجب افـزا     

 از  يتوانـد معـرف مناسـب     يهـا م ـ  م در مـارن   يزان سد ين م يبنابرا

  ).۱۹( خاک باشد يشوندگشاخص پخش

ن شـاخص   يتـر  تواند مهم يها م م در مارن  ينسبت جذب سد  

جـه مطالعـات    ينت). ۷(هـا باشـد      در مارن  يا پراکندگ ي يدگيپخش

تـوان بـه    يباشد که از جملـه م ـ     يج بالا م  ي بر نتا  يدييز تأ ي ن يقبل

 و  ي پتـرر و عباس ـ    يدر بدلنـدها   )۱۵(مسون  يمطالعات بوما و ا   

طورکـه  همـان . در منطقه طـارم زنجـان اشـاره نمـود         ) ۵ (يعبد

 ـش، مقـدار ا   يش شدت فرسـا   يمشاهده شد با افزا     يرهـا ين متغ ي

، يش سـطح  ين، در فرسـا   يبنابرا. افته است يش  يز افزا ي ن ييايميش

 حـداکثر   ي، دارا ياراهه آب -ياريش ش ين مقدار و در فرسا    يکمتر

 بـالا، کربنـات   ي آماريهاليه و تحليبراساس تجز  .مقدار هستند 
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۲۲  

 -ياريش ش ـ ي فرسا ي دارا يهاکربنات در مارن  يم فعال و ب   يکلس

کـه، در    يشـوند؛ درحـال   يافـت م ـ  يار کم   يزان بس ي به م  ياآبراهه

 برخــوردار يي، از مقــدار بــالايش ســطحي بــا فرســايهــامــارن

م فعـال و    يش مقـدار کربنـات کلـس      يع بـا افـزا    در واق . باشند يم

 ـکربنات، پا  يب جـاد  يابـد و مـانع از ا      ييش م ـ ي خـاک افـزا    يداري

ر مثبـت و    يم تـأث  يکلـس کربنـات . شـود يد آن م  يش و تشد  يفرسا

پژوهش بوما و   ). ۱۸(گذارد  يها م  اگرگات يثباتي ب يم رو يمستق

 کننده  ديعوامل تشد  .باشديج بالا م  ي بر نتا  يديي، تأ )۱۵(مسون  يا

 و نسبت جذب    يکيت الکتر يم، کلر، هدا  يش از جمله سد   يفرسا

 يزان رسـوبده يم بر مين، نسبت جذب سديچن هم. م هستند يسد

کربنـات  (ش  ير مثبت داشـته اسـت و عوامـل کاهنـده فرسـا            يتأث

   .شودي ميمانع از رسوبده) کربناتيم فعال و بيکلس
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