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هاي استان همدان با  پذیري مارن ارزیابی عوامل موثر بر فرسایش
  ساز استفاده از دستگاه باران

  
  زي و منابع طبیعی همدان مرکز تحقیقات کشاورمربی ،1 امیرينوچهرم
  مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی همدانمربی پویا، نظري اديه

   تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزدارياستادیار پژوهشکده  پیروان،ضارمیدح
  

  15/06/1388:                             پذیرش مقاله02/02/1388: دریافت مقاله
  

  چکیده
بسیار حساس بوده و سالیانه هزاران تن رسوب را راهی مخازن سدها و محل پخش سیلاب ها نسبت به فرسایش  مارن

پالایی آب تغذیه مصنوعی  هاي پالایش آب شرب و پیش  هزینه، در نتیجهکهنماید  هاي تغذیه مصنوعی می در ایستگاه
در این . استان حائز اهمیت ها از ابعاد مختلف براي کارشناسان و محقق لذا بررسی مارن. یابد شدت افزایش می به

همین  به. شودهاي استان همدان شناسایی  پذیري مارن پژوهش سعی شده است تا متغیرهاي موثر بر میزان فرسایش
 مورد نظر   نمونه اخذ و براي تعیین مقادیر متغیرهاي فیزیکی و شیمیایی49دار،   نقطه در سه منطقه مارن41منظور از 

چون شیب، موقعیت جغرافیایی و امتیازات هفت پارامتر  ،ها برداري زمان مشخصات محل نمونه به آزمایشگاه ارسال و هم
الذکر،   نقطه فوق41 ساز کامفورست در د؛ همچنین با استفاده از دستگاه بارانشبراي عامل سطحی خاك یادداشت 

گیري  خاك اندازه اي ساده مقدار تلفات ه  تهیه و در آزمایشگاه با روشآبروان نمونه 41آزمایش باران مصنوعی انجام و 
 وسیلهبهها   همه دادهدر نهایت،؛ هشد متغیر شیمیایی تعیین 15 متغیر فیزیکی و 23  مقادیرسپس ؛دشو محاسبه 

هاي  آزمون وسیله بهگاه د و آنشگیري نرمال  لگاریتم  اسمیرنوف بررسی و متغیرهاي غیرنرمال با -آزمون کولموگروف
 شیمیایی با -متغیر فیزیکو نُهنتایج نشان داد که تنها . رسیون دو متغیره و چند متغیره بررسی شدندهمبستگی، رگ

 ،رس رس و نسبت  خمیري، درصد   شاخص ،از این میان. دهد دار و خطی نشان می تلفات خاك رابطه معنی  میزان 
  .روند شمار می هاي منطقه به ترین متغیرها براي ارزیابی میزان تلفات خاك از مارن ترتیب مهم به
 

  متغیر غیرنرمالفرسایش، خمیري،  رس، رسوب، شاخص  درصد تلفات خاك،  :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 درصد 65 تا 35شود که میزان کربنات آن بین  کلسیم اطلاق می طبق تعریف، مارن به مخلوطی از رس و کربنات

اس بوده و موجب کاهش عمر مفید سدها، بالا بردن هزینه تصفیه آب ها نسبت به فرسایش بسیار حس     مارن. متغیر است
هاي  هاي پخش سیلاب و افزایش هزینه نشینی کلوئیدهاي رسی بر سطح خاك و کاهش نفوذپذیري در عرصه شرب، ته

 ،اهیپذیري و نبود پوشش گیدلیل ناچیز بودن نفوذ  به، مناطق خشکيها پذیري در مارن فرسایش. دشون پالایی می پیش
وجود  هاي ب دره ها اشکال مختلف فرسایش مخصوصاً فرسایش هزار   بسیار فعال بوده و در آن،هاي مارنی ویژه در تپه به

ویژه در  خصوص در نواحی جنوبی و در تشکیلات مختلفی و به هها ب  مارن،در ایران. )Thornes ،1980 (آید می
شود براي سدهاي سفیدرود، پانزده   تولید میها  از این نهشتهرسوباتی که. شود تشکیلات قم و کرتاسه مشاهده می

ها و ابعاد مختلف فرسایشی براي  ها از جنبه بنابراین بررسی مارن. به یک معضل تبدیل شده است... خرداد، ساوه و 
تا  شده در این پژوهش سعی. منظور مهار و یا کاهش میزان فرسایش ضروري است هاي مناسب به حل یافتن به راه دست

هاي منطقه  پذیري با متغیرهاي شیمیایی و فیزیکی در مارن عنوان شاخص فرسایش رابطه بین میزان تلفات خاك به

                                                        
1 amiri.mano@yahoo.com 
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 وسیلهبهمیزان تلفات خاکی که . ها شناسایی شود همدان بررسی و متغیرهاي موثر بر میزان فرسایش این مارن
  . دشوپذیري تلقی   براي بررسی میزان فرسایشتواند شاخصی  می،آید دست می ساز به هاي باران دستگاه

ت یاد و اتلاف وقت اهمینه زیري از هزیجلوگدلیل  هاي حفاظت خاك، به طرحساز در  هاي باران امروزه دستگاه
سازهاي  دست آمده با استفاده از باران پذیري به د که میزان ضریب فرسایشده نتایج نشان می. اند هکردپیدا اي  ژهیو

همبسته و داراي رابطه ) USLEروش جهانی  (ییاستاندارد صحراهاي  حاصله از کرتK  با مقادیر،استاندارد
، لازم است هاي حفاظت خاك طرح در اغلب که ییجا آناز ). 1379 ، مولودي،Kamphorst ، 1987(است داري  معنی

 ،Kamphorst ( حمل شودبه آسانید که دار ازی نيساز هیط کاربر به شبین شرایتحت ااین  بنابرها تکرار شود،  آزمایش
  یک دستگاه کوچک و،است ده ش ارائه )1987 ( Kamphorst وسیلهبهسازي که مشخصات آن   دستگاه باران.)1987
هوا و ارتفاع   که میزان فشار  ولی با توجه به ایناست؛سازنده آن اظهار نموده که دستگاه کاملا استاندارد   وبودهسبک 

 لذا لازم است که محل قرارگیري انتهاي لوله هوادهی بر ،ند تا حدودي بر روي شدت بارش موثر واقع شودتوا منطقه می
 .دش آزمایش و واسنجی دستگاه در منطقه مورد استفاده، تعیین وسیله به،روي استوانه مدرج

ها مورد توجه قرار   مارنپذیري  شیمیایی را با میزان فرسایش-صورت پراکنده رابطه بین عوامل فیزیکو  بهنامحقق
 وجود ترکیباتی چون مواد آلی، اکسیدهاي آهن و اکسیدهاي آلومینیوم باعث ،طورکلی  که بهاند اظهار نموده، داده

هاي سدیم با پخش کردن ذرات رس موجب افزایش  ونـو ی) Payne ،1975 و Greenland(شود  ها می پایداري آن
یند ها زیاد بوده و داراي فرآ پذیري مارن  عوامل موثر در فرسایش،حال هر به). Heed ،1971(د شو شدت فرسایش می

 مانند ، نظیر توزیع بارندگی و عوامل داخلی،ها به عوامل خارجی که فرسایش در مارن طوري هاي است؛ ب پیچیده
  . )Bryan ،1987( خصوصیات شیمیایی و فیزیکی بستگی دارد

 و حضور pHهاي مارنی با تغییرات دهد که خاك  ترمودینامیک نشان میهاي شکمک آزمای تحقیقات انجام شده به
کنند که   ایترینگیت و تومازیت تولید میمثلدار و متورمی  هاي آب هایی چون گچ و آنیدریت، کانی آب و سولفات

ندهاي  با بررسی بدل)Mohamed ،2000، Bouma ،1998 (هاي مارنی را افزایش دهد تواند میزان پایداري خاك می
دهد و  پذیري و تولید بدلندها نشان می  ارتباط زیادي با فرسایش،)SAR( و )EC(منطقه پتر در اسپانیا اظهار نمود که 

اي  هاي خاکستري و قهوه ها نسبت به انواع مارن رنگ منطقه سبب پایدار شدن آن سفیدهاي کربنات کلسیم در مارن
 Engelendدر اسپانیا، ) 1991 ( و همکارانBenito به وسیلهت زیادي ها مطالعا خیزي مارن درباره رسوب. است شده 

در ) 1996(و همکاران  Sirventijدر فرانسه و ) 1992 ( Nahonو  Bufalo  ،امریکا يدر جنوب داکوتا) 1971(
اسیت گر حس  نشان، یاد شدهانمحقق وسیله بههاي انجام شده  اسپانیا صورت گرفته است که نتایج حاصل از بررسی

 آبروانها و شدت  ست و نقش شیب دامنه اها ها به فرسایش و تغییر و تحول اشکال فرسایشی در آن بسیار شدید مارن
  . گیر و قابل توجه است  چشم،هاي مارنی در تولید رسوب از عرصه

هر قدر میزان هاي قزل اوزن سفلی به این نتیجه رسیدند که   نمونه از مارن29با آنالیز ) 1384(عباسی و عبدي 
Ca2+، HCO3-،  Na+، Cl-اي   شدت فرسایش بالا رفته و اشکال فرسایش شیاري، هزار دره،یابد و گچ افزایش می

 60 با تهیه ،)1378(محله و همکاران  عروس قدیمی. یابد گسترش می) هاي کم در شیب(و خندقی ) هاي تند در شیب(
ترین شاخص فرسایش در   شیمیایی اظهار داشتند که مناسب-یکو متغییر فیز16هاي تفرش و تعیین  نمونه از مارن

بر ...  با انجام آزمایشاتی چون حدود اتربرگ و ،)1369(چیان  خامه.  هاي منطقه میزان نسبت جذب سدیم است مارن
ن  که با افزایش مقدار کربنات کلسیم، میزاکردگیري  هایی از مارن داراي رس مونتموریلونیت نتیجه روي نمونه

  . یابد ها از نظر مهندسی بهبود می هاي فیزیکی و مکانیکی آن حساسیت مارن در برابر آب کاهش یافته و ویژگی
  

  هامواد و روش
-با توجه بهو اي  کوچک و سادهیک دستگاه  ،)Kamphorst )1987از س اندستگاه بار: ساز  باراندستگاهواسنجی 

ی یشات در واحدهای آزماباید طرحاین در بنابراین ، م شدهی درصد تنظ20هاي بی فقط براي شآندارنده  نکه بخش نگهیا
 زداريیحفاظت خاك و آبخ پژوهشکدههاي متعدد و با کمک بخش فنی   لذا با مشورت،شودب متفاوت انجام یبا ش
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 ریاجزاء و تصوکه شد   تغییر داده ،میه قابل تنظیه ثابت و دو پایه با دو پایک چهارپایشکل  ه به آندارند ، بخش نگهکشور
  . ارائه شده است1  در شکلآن
  

      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دهنده آن  تشکیليو اجزا ساز کوچک تصویر دستگاه باران -1شکل 
  

جه فشار هوا، یی و در نتیات صحرایی و ارتفاعی استان همدان و فصل انجام عملیط آب و هوایشراکه  جایی از آن
روي ( آزمایش ن دقیق خط نشانهییتعبراي دستگاه آزمون  لذا اقدام به ،دوب اولیه دستگاه آزمونط یمتفاوت از شرا
 استفادهبراي ایجاد بارش استاندارد و نی لوله هوادهی یم انتهاي پائی تنظمنظور به این خط نشانه ؛دش) استوانه مدرج

و روش بررسی د  مدرج به توانههاي مختلف اس رجهازاي د به کمک کرونومتر، شدت بارش   به،ن کاری براي انجام ا؛شود می
 معادل ،خط نشانهمناسب مقدار ... اي و  جمله هاي خطی، لگاریتمی، چند دست آمده و نمودار هاي به شد و از داده

   .مورد استفاده قرار گرفتشات در صحرا ی براي انجام آزماعددن ی اآمد و  دست بهروي استوانه مدرج بر  درجه 708/1
ها از  سه منطقه شمال استان واقع شده و اقلیم حاکم بر آندو هاي همدان   مارن،طورکلی به: ییهاي صحرا گیري نمونه

 D6 و D5هاي   در صفحه1 : 250000شناسی هاي زمین یلات در نقشهاین تشک). 2شکل (استنوع نیمه خشک سرد 
هاي خاکستري تا سبز زیتونی  صورت مارن  به1: 100000ر نقشه رزن با مقیاسبا رخساره مارن، ماسه سنگ و آهک و د

هاي  ها  و میکروفسیل هایی از سنگ آهک ستبر تعریف شده و براساس ماکروفسیل گاهی قرمز رنگ با میان لایه و
  .است  دهشها الیگومیوسن پسین تا میوسن بالایی تعیین  موجود، سن آن

روش دیفرکتومتري   تعداد هفت نمونه به،اه  شناخت وضعیت مینرالوژي و تائید یا رد سن آنبراي ابتدا طرح،در این 
روش تهیه  راه بهسنگی هم هاي آهکی و ماسه هاي نیمه سخت و سه نمونه از سنگ اشعه ایکس و پنج نمونه از مارن

  نمونه49هاي مارنی در محل انواع فرسایش از سه منطقه مارنی  و سپس از خاك.  قرار گرفتتحقیقمقاطع نازك مورد 
و هر کدام به وزن ) اي هاي ورقه  نمونه از فرسایش17هاي شیاري  و   نمونه از فرسایش8خندق، 16یواره  نمونه از د24(

ها از شیب عمومی  اي، نمونه هایی با  فرسایش ورقه  در مکان،برداري در این نمونه. دش کیلوگرم اخذ سه تا 5/2حدود 
هاي با فرسایش شیاري،   در مکان،متر سانتی 20ر حدود اي به عمق و قط ها و از نقطه وسط شیب و با حفر چاله دامنه

هاي   و در فرسایش،متر  سانتی30عمق و قطر اي به تر ازچاله تر و فعال نمونه از نقطه شروع تشکیل شیار و از شیار جوان
متر،  سانتی پنجعمق حدود   دیوار هدکت و با ایجاد شیاري بهترین خندق و از قسمت ترین و فعال  نمونه از جوان،خندقی

  .دشمتر و به عمق خندق و از هر لایه یک نمونه اخذ  سانتیپنج عرض حدود 
ها و  برداري ، شیب محل نمونه)B.L.M(گانه عامل سطحی خاك طبق جدول   امتیاز عوامل هفت،علاوه بر این

 41 ز مصنوعی کامفورست درسا  دستگاه بارانوسیله برداري به زمان با نمونه  هم؛شدها یاداشت  موقعیت جغرافیایی آن
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ب تهیه و به آزمایشگاه  و رسوآبروان نمونه 41 آزمایش باران مصنوعی انجام و ،)ها برداري محل نمونه( نقطه مذکور
  .دارسال ش

  

  
  هاي استان همدانیت مارنعموق -2شکل

  
مرکز تحقیقات کشاورزي و سینا،  هاي دانشگاه بوعلی هاي اخذ شده به آزمایشگاه کلیه نمونه: آزمایشگاهیتحلیل 

 حفاظت خاك و آبخیزداري کشور ارسال و مقدار متغیرهاي شیمیایی و فیزیکی مورد پژوهشکدهمنابع طبیعی همدان و 
، اکتیویته )رس خمیري به درصد ذرات نسبت شاخص( خمیري، اکتیویته و سپس مقدار شاخص شد نظر تعیین 

؛ شد نمونه مارنی برداشت 24خندق، تعداد  16 از شد،که ذکر  طوري  همان. دشرس نیز محاسبه   شده و نسبتاصلاح
 از روش وزنی ،ها  که  براي این نمونهشدههاي مختلف چندین نمونه اخذ  دلیل وجود لایه ها به یعنی از تعدادي از آن

  .شد ذیل استفاده معادلهشرح طرح و   پارامترهاي شیمیایی و فیزیکی بهبراي محاسبه مقادیر نهایی
  
  

)1(                                                                        H         
H

hnMnhMM .......1.10 
  

 
  

یایی یا  مقادیر پارامتر شیم،Mn تا M1، تحقیق شیمیایی یا فیزیکی در خندق مورد  مقدار پارامترM0 ،که در آن
هایی که در  خندق در. استدر خندق ) ها لایه(ها   مقدار عمق افق،hn تا h1 و) ها نمونه(ها  فیزیکی در هر یک از لایه

  .عنوان بافت نمونه انتخاب و مورد استفاده قرار گرفت  نوع بافت غالب به،ها چندین لایه وجود داشت دیواره آن

h1 
: 
 : 
hn 
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 زرگر، (SPSSو برنامه ) 1374 مشکانی،( هاي آماري کمک روش هاي صحرایی و آزمایشگاهی به داده: تجزیه و تحلیل
 دستورالعمل آنالیز ا استفاده ازـا بـه یه دادهـتدا کلـاب. رفتـرار گـ قلیلـجزیه و تحـمورد ت) 1384  افشانی،;1384

ناسایی و با  ویلک بررسی و متغیرهاي غیرنرمال ش-اسمیرنوف، آماره شاپیرو-کمک آماره کولموگروف اکتشافی و به
هاي   متغیر شیمیایی براي بررسی15 متغیر فیزیکی و 23 سپس . کنار گذاشته شد و مقادیر پرتلگیري نرما لگاریتم 

ها منظور شناسایی متغیرهاي همبسته با متغیر تلفات خاك، کلیه متغیر بهدر نهایت  ).1جدول (د شآماري آماده 
گاه براي تعیین ضرایب   آن،بررسی شد آزمون همبستگی به دو روش پارامتریک پیرسن و ناپارامتریک اسپیرمن وسیله به

ها با   شناسایی بهترین متغیرهاي موثر در میزان تلفات خاك تمامی داده وخاك کننده تلفات بینی معادلات پیش
  .متغیره مورد بررسی قرار گرفت متغیره و چند هاي رگرسیون دو آزمون

  
  ها راه علائم اختصاري آنهمانواع متغیرهاي مورد استفاده در آنالیزهاي آماري به  -1جدول 

صورت طبیعی نرمال ه متغیرهایی که ب
  اند بوده

  اند متغیرهایی که نرمال شده

علامت   نام متغیر
علامت   نام متغیر  اختصاري

  اختصاري
  نام متغیر

علامت 
  اختصاري

  L.S.A.R لگاریتم نسبت جذب سدیم L.Ru.of آبروان وزن لگاریتم T.N.V  درصد مواد خنثی شونده

 C.E.C  ظرفیت تبادل کاتیونی
 عامل  حرکات لگاریتم

 L.Su.A   مجموع آنیونهالگاریتم L.Ma.M اي خاك توده

 PH  اسیدیته
 عامل فرسایش لگاریتم

 L.Cl  یون کلرلگاریتم L.Gully توسعه خندقی

 Virt  وزن مخصوص واقعی
 عامل فرسایش لگاریتم

 L.Hco3  یون بی کربناتلگاریتم L.Chan شیاري

 LL  وانیحد ر
 عامل قطعات سنگ لگاریتم

 L.Frag تحکیم یافته
 طبیعی یون لگاریتم

 L.So4 سولفات

 PL  حد خمیري
 عامل پوشش خرده لگاریتم

 L.Su.C  مجموع کاتیونهالگاریتم L.Deb سنگی

 Clay  درصد رس
 عامل پوشش لگاریتم

 L.Ca  یون کلسیملگاریتم L.Litter لاشبرگ

 Silt  درصد سیلت
د شیب  درصلگاریتم

 L.Na  یون سدیملگاریتم L.Slo توپوگرافی

 L.Mg  یون منیزیملگاریتم L.Sand  درصد ماسهلگاریتم Wa.W  عامل  فرم آبراهه
 L.EC هدایت الکتریکی لگاریتم   PI  نشانه خمیري

 L.GY  مقدار ژیپس لگاریتم     A  )پتانسیل تورم(فعالیت
قابلیت (فعالیت اصلاح شده 

 L.O.C   کربن آلید درص لگاریتم     A9 )تورم اصلاح شده

 L.S.S.F  عامل سطحی خاكلگاریتم     Cl.Ra  نسبت رس
  

  نتایج و بحث
اي،  هاي چندلایهفلدسپات، رس هاي کواتز، کلسیت، آلبیت، آلکالی  اشعه ایکس، کانیبا ،هاي منطقه  مارنتحقیقدر 

 ،د و در مقاطع میکروسکوپیشمیت و ژیپس شناسایی هاي حجیم، مونت موریلونیت، کلینوکلر، دولو میکا، ایلیت، کانی
هاي بیوکلاستیکی مانند   حاوي خرده،ها راه با مارنهاي آهکی هم لکه. دو بخش تیره رسی و شفاف کربناتی مشاهده شد

سن هاي لیتوتامینیوم و لیتوفیلوم ، بریوزوآ، و فورامینیفرهایی چون نومولیتس و آلوئولینا بوده و سن الیگومیو جلبک
  .شود ها بیان و تائید می براي آن
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 با عامل نسبت لگاریتم ،درصدیک  حتی در سطح ،دهد که برخی از متغیرها ها نشان می بررسی همبستگی داده
 کلیه متغیرهایی که با میزان تلفات خاك ،2 درجدول .همبستگی دارند) L.se/se(تلفات خاك به میزان تلفات خاك 

   .شدد ارائه دار و خطی دارن رابطه معنی
 3جدول  متغیره در آنالیز رگرسیون دو به وسیله اند نتایج بررسی کلیه متغیرهایی که با میزان تلفات خاك همبسته

دیده فوق تحت عنوان سطح ارتباط ، 3بینی مقدار تلفات خاك در یک ردیف از جدول  میزان دقت در پیش.  استآمده
بینی شده با معادله رگرسیون و  تفاوت مقادیر پیش(مانده  ی مقادیر باقی نتایج بررس،همچنین در این جدولشود؛  می

  .  و هیستوگرام ارائه شده استP.P plotدر نمودارهاي پراکنش، ) مقادیر واقعی
فهوم است که مقدار  تقریبا نرمال بوده و این به آن م،مانده در تمامی متغیرها نمودار هیستوگرام براي مقادیر باقی

. دار است ها معنی بینی بوده و معادله رگرسیون آن هر یک از متغیرهاي جدول قابل پیش وسیله بهخوبی  بهتلفات خاك 
 درجه است که نتایج فوق را 45 داراي زاویه  xوy دست آمده نسبت به محور   زاویه خط به،P-P Poltدر نمودارهاي 

دار بودن رابطه متغیرها با  سبت به فرضیه خطی بودن و معنیعلاوه بر این در نمودار پراکنش، انحرافی ن. نماید تایید می
 کلیه متغیرهاي موجود درجدول با دقت متوسط، مقدار تلفات خاك را ،طورکلی به. شود ار تلفات خاك مشاهده نمیمقد

  .  رندبینی مقدار تلفات خاك دا ترین تاثیر را در پیش  بیش،خمیري و حد روانی  نشانه ،درجدول. کند بینی می پیش
از متغیرهاي بهتر است ها،  براي کاهش میزان هزینه) 1: شود در این مرحله به ذهن متبادر می  دو پرسش

بینی  یک براي پیش از بین متغیرهاي شیمیایی و فیزیکی کدام) 2آزمایشگاهی استفاده شود یا از متغیرهاي صحرایی 
آنالیز رگرسیون  وسیله به متغیرهاي آزمایشگاهی یی بانتایج مقایسه متغیرهاي صحرا؟ بودخواهدتلفات خاك بهتر 
 درصد از 5/51 درصد و متغیرهاي آزمایشگاهی حدود 4/16 حدود ،دهد که متغیرهاي صحرایی چندگانه نشان می

 ، فراتر از متغیرهاي صحراییي،دار طور معنی رهاي آزمایشگاهی به و متغیکنند واریانس متغیر تلفات خاك را کنترل می
  . هستندبینی متغیر تلفات خاك موثر  پیشدر 

 هاي همبستگی  منحنی،تر از بقیه است بینی تلفات خاك مناسب یک از پارامترها براي پیش براي بررسی اینکه کدام
 3شکل .  ارائه شده است3 در شکل ،متغیرها در معادلات استاندارد براي کلیه متغیرها داري و وزن جزئی، احتمال معنی

ترین وزن در  ترین مقدار همبستگی جزئی، بیش رس با داشتن بیش رس و نسبت  هد که متغیرهاي درصد د نشان می
بینی تلفات خاك در  عنوان بهترین متغیرها در پیش داري را به ن مقدار، احتمال معنییترکممعادله استاندارد و 

  .کنند هاي منطقه شناسایی می مارن
دهد که در بین متغیرهاي   رگرسیون چندگانه نشان میتحلیل وسیله بهی نتایج مقایسات متغیرهاي آزمایشگاه

 درصد تغییرات اندیس 6/11 و تنها حدود بودهشیمیایی، اسیدیته تنها متغیري است که با مقدار تلفات خاك همبسته 
یس تلفات خاك را  درصد تغییرات اند45 متغیرهاي فیزیکی حدود ،که ؛ درحالیدهد قرار میثیر أت  تلفات خاك را تحت

  . کنند بینی می  میزان تلفات خاك را پیش، فراتر از متغیر اسیدیته،دار صورت معنی متغیرهاي فیزیکی به. کنند کنترل می
داري و ضرایب استاندارد معادلات رگرسیون براي کلیه  جزئی، میزان احتمال در معنی هاي مقادیر همبستگی

وان موثرترین پارامترهاي عن رس به رس و درصد  دو متغیر نسبت دهد که  نشان می) 4شکل( هاي آزمایشگاهیرمتغی
البته یک نکته مهم وجود دارد و آن این است که . روند شمار می بهبینی میزان تلفات خاك  شیمیایی براي پیش فیزیکو

ف تاثیر سایر متغیرها،  در بین متغیرهاي فیزیکی با حذ،داري بوده ین احتمال معنیترکم داراي ،متغیر نشانه خمیري
رس و    هر چند شیب استاندارد آن از دو متغیر درصد.شود بینی تلفات خاك تلقی می دار در پیش تنها متغیر معنی

بنابراین براي فهم نهایی موضوع، مشخصات . نیست ترکم ولی مقدار همبستگی جزئی آن ، استترکمرس   نسبت
  ها مورد بررسی دوي آنضرایب رگرسیون براي هر سه متغیر و سپس براي دوبه و tهاي  داري آزمون ها، معنی همبستگی
مطلق ترین مقدار قدر داري و بیش ین سطح معنیترکمنتایج نشان داد که متغیر نشانه خمیري داراي . قرارگرفت

   .دشو همبستگی جزئی بوده که این نتیجه در بررسی دو به دوي متغیرها نیز تایید می
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. استهاي منطقه  بینی مقدار تلفات خاك در مارن انه خمیري بهترین و موثرترین عامل در پیشبنابراین نش
عنوان دومین متغیر موثر  رس به  ملاحظه شد که درصد ،رس و نسبت رس با هم همچنین در مقایسه دو متغیر درصد

 مقادیر و ،متغیر و اثبات نتایج قبلیاین سه باره گیري قطعی در براي نتیجه. بینی مقدار تلفات خاك نقش دارد در پیش
  .  ارائه شده است4ها برآورد و در جدول  داري آن  تعدیل شده و سطح معنیR و  R2تغییرات پارامترهاي 

بینی میزان   رس در پیش داري فراتر از متغیر درصد طور معنی دهد که نشانه خمیري به نشان می 4هاي جدول  داده
دهد و این در   درصد افزایش می3/48 درصد به 8/33ري که درصد کنترل  واریانس را از طو  بهتلفات خاك موثر است؛
رس   در مقایسه نشانه خمیري و نسبت ،علاوه بر این. نیستدار  رس فراتر از نشانه خمیري معنی حالی است که درصد 

 ؛دهد  درصد افزایش می8/23دار درصد تغییرات واریانس را  طور معنی هشود که نشانه خمیري ب نیز مشاهده می
بینی  تري در پیش  متغیر مناسب، بنابراین نشانه خمیرينیست؛دار  رس فراتر از نشانه خمیري معنی که نسبت درحالی

تر از متغیر نسبت  کند که متغیر درصد رس مناسب مقایسه نسبت رس با درصد رس مشخص می. تلفات خاك است
  .نماید بینی می  میزان تلفات خاك را پیش،رس 

رس، درصد  ، نه متغیر اسیدیته، درصد ز میان متغیرهانشان داد که ا   همبستگی و رگرسیونتحلیلنتایج بررسی 
، خاك رس با میزان تلفات   و نسبت ها، شیب، نشانه خمیري ماسه، حد روانی، حد خمیري، امتیاز عامل شکل آبراهه 

داري و مقدار وزن استاندارد این متغیرها نشان  ئی، احتمال معنیجز بررسی مقادیر همبستگی . داردداري  رابطه معنی
بین براي مقدار تلفات  ترتیب بهترین متغیرهاي پیش رس، به رس و نسبت  دهد که سه متغیر نشانه خمیري، درصد  می

و گچ -Ca2+، HCO3-، Na+،  Cl میزان  هم)1384(عباسی و عبدي . ندشو قه محسوب میهاي منط خاك در مارن
ها، میزان فرسایش بالا رفته و اشکال  اند که با افزایش مقدار آن را عوامل موثر در میزان فرسایش دانسته و بیان نموده

  .یابد گسترش می) هاي کم در شیب(و خندقی ) هاي تند در شیب(اي  فرسایش شیاري، هزار دره
  

   شیمیایی همبسته -هاي فیزیکو  متغیرداري بین متغیر تلفات خاك و مقادیر همبستگی و احتمال معنی -2جدول
  (L.Se/Se)پارامتریک  (Se)ناپارامتریک 

  معنی داري  همبستگی  متغیرها  معنی داري  همبستگی  متغیرها
pH **424/0  006/0  PH *394/0-  013/0  

Clay  **481/0  001/0  Clay  **582/0-  00/0  
Sand  **471/0-  002/0  L.Sand  *46/0  011/0  
LL  **625/0  00/0  LL  **639/0-  00/0  
PL  **495/0  001/0  PL  *323/0-  045/0  

Wa.w  *326/0-  037/0  Wa.w  *329/  041/0  
Slo  **625/0  00/0  L.Slo  **54/0-  00/0  
PI  **497/0  001/0  PI  **653/0-  00/0  

Cl.Ra  **443/0-  004/0  Cl.Ra  **443/0  005/0  
  درصدپنج در سطح *و یک درصد  در سطح **

 
هاي  ترین شاخص فرسایش در مارن اند که مناسب اظهار داشته) 1378(محله و همکاران  عروس قدیمیعلاوه بر این، 

عنوان بهترین عوامل موثر  ها متغیرهاي شیمیایی را به این ترتیب آن  به؛ منطقه تفرش، میزان نسبت جذب سدیم است
  و S.A.R و ECبا معرفی ) Bouma) 1998 اند که البته این نتایج را ها به فرسایش معرفی نموده در حساسیت مارن

ها به فرسایش به نحو دیگري  عنوان عوامل موثر در میزان حساسیت مارن کلسیم به  با معرفی کربنات) 1369(چیان  خامه
، )بجز اسیدیته(یک از متغیرهاي شیمیایی  دهد که هیچ است که نتایج این پژوهش نشان می این در حالی . اند تائید کرده

دار نیست و متغیرهاي فیزیکی، نسبت به متغیرهاي شیمیایی،  هاي منطقه موثر و معنی پذیري مارن میزان فرسایشدر 
ها و  جایی که درمعادله از آن. نمایند منطقه ایفا می هاي  پذیري مارن تري در میزان فرسایش تر و برجسته نقش بیش

تاکید شده و عوامل ) مانند بافت خاك(ر خصوصیات فیزیکی تر ب بیش... هاي برآورد فرسایش، چون روش پسیاك و روش
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رود که نتایج حاصل از این پژوهش به واقعیت  است، لذا تصور می  ها به کار گرفته نشده  شیمیایی در این معادله
رد تري مو ها درگستره خیلی وسیع  رسیدن به نتایج کلی و قطعی لازم است که مارن  بنابراین براي؛باشد تر  نزدیک

  .گیرند بررسی قرار 
  

  بین دست آمده از آزمون رگرسیون دو متغیره تلفات خاك با متغیرهاي پیش نتایج و پارامترهاي به -3جدول 

 .pH Clay  L  بین متغیرهاي پیش
sand  LL  PL  Wa.W  L.Slo  PI  Cl.Ra  

  R 394/0-  582/0-  46/0  639/0-  323/0-  329/0  54/0-  653/0-  443/0 مقدار
  005/0  00/0  00/0  041/0  045/0  00/0  011/0  00/0  013/0  داري معنی

آزمون 
 همبستگی

(R)  متوسط  قوي  قوي  متوسط  متوسط  قوي  متوسط  قوي  متوسط   ارتباط سطح  
  5/15  8/32  2/21          7/42  6/19  (R2) ضریب تبیین

  2/32  32  4/18  1/39  8  4/8  2/27  1/41  5/7 (R2)ضریب تبیین تعدیل شده 
  ضعیف  متوسط  متوسط  ضعیف  ضعیف  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  ارزیابی نمودار پراکنش

  هیستوگرام
تقریبا 
  نرمال

تقریبا 
  نرمال

تقریبا 
  نرمال

تقریبا 
  نرمال

تقریبا 
  نرمال

تقریبا 
  نرمال

تقریبا 
  نرمال

تقریبا 
  نرمال

تقریبا 
  نرمال

- p-pزاویه  
Plot  

≈  ≈  ≈  ≈  ≈  ≈  ≈  ≈  ≈  

وضعیت 
مقادیر 

  مانده باقی
  نمودار پراکنش  در نمودارها

عدم 
  انحراف

عدم 
  انحراف

عدم 
  انحراف

عدم 
  انحراف

عدم 
  انحراف

عدم 
  انحراف

عدم 
  انحراف

عدم 
  انحراف

عدم 
  انحراف

  f 013/0  00/0  011/0  00/0  045/0  041/0  00/0  00/0  005/0داري درآزمون  معنی
  t 013/0  00/0  011/0  00/0  045/0  041/0  00/0  00/0  005/0داري در آزمون  معنی

  -305/0  098/0  021/0  123/0  104/0  029/0  065/0  082/0  01/0  (a) ثابت رگرسیون
  β(  032/0-  001/0-  028/0  002/0-  003/0-  002/0  002/0-  003/0-  025/0( شیب رگرسیون
  zβ(  394/0-  582/0-  46/0  639/0-  323/0-  329/0  54/0-  653/0-  443/0(شیب استاندارد 
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  بینی تلفات خاك  در متغیرهاي موثر در پیش و شیب استانداردداري نمودارهاي همبستگی جزئی، معنی -3شکل
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  بینی تلفات خاك  داري و شیب استاندارد در متغیرهاي آزمایشگاهی موثر در پیش دیاگرام همبستگی جزئی، معنی -4شکل

  
  بینی تلفات خاك   نسبت رس و نشانه خمیري در پیشداري براي سه متغیر درصد رس، نیمع تعدیل  و  R2 ، R2،  Rمقایسات -4جدول 

متغیرهاي 
مورد 
 مقایسه

نحوه مقایسه 
 متغیرها

احتمال 
 داري معنی

R2   
 R2 R2  (R)تغییرات   اصلاح شده 

متغیر یا 
متغیرهاي 

 بین پیش

نشانه خمیري  درصد رس 583/0 338/0 32/0
فراتر از درصد 

 رس

003/0  
 455/0 اترفر

145/0 
483/0 695/0 

نشانه خمیري و 
 درصد رس

 نشانه خمیري 653/0 427/0 411/0

نشانه 
خمیري با 
درصد رس  درصد رس

فراتر از نشانه 
 خمیري

055/0 
455/0 

057/0 
484/0 695/0 

درصد رس و 
 نشانه خمیري

نشانه خمیري  نسبت رس 443/0 196/0 175/0
فراتر از نسبت 

 رس

000/0  
 403/0 فراتر

238/0 
434/0 659/0 

نشانه خمیري و 
 نسبت رس

 نشانه خمیري 653/0 43/0 411/0

نشانه 
خمیري با 
 نسبت رس

نسبت رس 
فراتر از نشانه 

 خمیري

483/0  
 403/0 فراتر

502/0 
434/0 659/0 

نسبت رس و 
 نشانه خمیري

درصد رس  نسبت رس 443/0 196/0 175/0
فراتر از نسبت 

 رس 

003/0  
 352/0 فراتر

190/0 
386/0 621/0 

درصد رس و 
 نسبت رس

 درصد رس 583/0 338/0 320/0

درصد رس 
با نسبت 

 رس
نسبت رس 

فراتر از درصد 
 رس

103/0  
 353/0 فراتر

048/0 
386/0 621/0 

نسبت رس و 
 درصد رس 
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Abstract 

The marl soil types are very sensitive to erosion and are deposited into reservoirs of 

dams and areas of flood spreading in form of considerable sediment annually. This 

process increases the expenses of filtration of drinkable water and pre-filtration of water 

of artificial recharge severely. So the investigation of marl soil types from different 

aspects is very important for experts and researchers. In this research, it was tried to 

recognize the effective variables on erosion rate of marls in Hamedan province. 49 

samples of 41 spots in 3 marl areas were taken to determine the physical and chemical 

properties. The characteristics of place of sampling like; slope, geographical situation 

and privilege of 7 parameters for surface factor of soil were noted. Also, the test of 

simulated rain was done by the Kamphorst΄s rainfall simulator apparatus in the 41 

above spots and 41 samples of runoff were taken and the amount of soil lost were 

measured and calculated by simple method in the laboratory. The amounts of 23 

physical and 15 chemical variables were determined. Then, all data were evaluated by 

Kolmogorov-Smirnov test and the abnormal data were normalized by logarithm and 

were evaluated by correlation, bi-variate and multivariate regression tests. The results 

showed that only 9 variables have significant and linear relation with soil loss, where 

plastic index, clay percent and clay ratio are the most important variables for evaluation 

of marl soil loss at marls of investigated areas respectively. 
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