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چکیده
سمنان یغربجنوب کیلومتري 140کیلومتري جنوب شرقی تهران و65مربع در کیلومتر3750منطقه مورد مطالعه با وسعت

سایش با اشکال مختلف فرسایش حاضر ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی و مهندسی مارن هاي حساس به فرمقالهدر . قرار دارد
نمونه گرفته شده است 14الب شیاري و از پهنه هاي مارنی با فرسایش غشیاري، آبراهه اي و خندقی بررسی شده استسطحی

باشند و از دیدگاه مهندسی خاك ئی میهاي شور قلیاشیمیایی نشان می دهد که اراضی مارنی مورد نظر جزء خاكتجزیهنتایج .
ي خاك هاي دانه متوسط در حد ماسه با که همگی در زمره. گیرندمیقرارS.C.MوSM،SW،SPيها در محدوده نمونه

با توجه به تجزیه و تحلیل و آنالیز مربوط . باشند، لذا بسیار مستعد فرسایش هستندخاصیت خمیري و مقاومت داخلی پائین می
به خصوصیات فیزیکی، شیمیایی، مهندسی و مکانیکی مارن ها مشخص شده است که بین مقادیر نمک ، گچ و آهک اختلاف 

.هاي مهم در تفکیک اشکال فرسایش در نظر گرفتتوان به عنوان شاخصسه عامل را میداري وجود دارد و این معنی

مارن، فرسایش شیاري، آبراهه اي و خندقی: کلیديواژگان

مقدمه
در مطالعات فرسایش و حفاظت خـاك، ویژگـی هـاي    
سنگ شناسـی منطقـه مـورد مطالعـه از اهمیـت قابـل       

مختلـف در  رفتار سنگ هاي. توجهی برخوردار است 
مقابل فرسایش متفاوت بوده و بعضـی از واحـد هـاي    
سنگی حساس بـه فرسـایش و مسـتعد تولیـد رسـوب      

نهشته هاي مارنی به دلیـل ماهیـت سـاختمانی    . هستند
)      سـیلت بـالا و رس کـم   (نظیر وجـود ذرات تخریبـی   

کربنـات کلسـیم، ژیـپس، انیـدریت           (و مواد شـیمیایی  

نهشته ها از فرسـایش پـذیري   نسبت به سایر ) و نمک
ــد ــالاتري برخوردارن ــک         . ب ــاطق خش ــا در من ــارن ه م

به عنوان مناطق با فرسایش پذیري زیاد و منشـأ تولیـد   
رسوب محسوب می شـوند، بـه طـوري کـه بیشـترین      
میزان فرسایش و تولید رسـوب حـوزه هـاي آبخیـز را     

مارن ها بر حسب نـوع و میـزان   . ]3[تولید می نمایند 
کیبات کانی شناسی، ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی تر

شــرایط اقلیمــی و توپــوگرافی داراي اشــکال مختلــف 
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از عمده ترین اشـکال فرسایشـی   . فرسایشی می باشند 
این سازند هـا مـی تـوان بـه فرسـایش هـاي شـیاري          
آبراهــه اي، خنــدقی، هــزار دره اي و تــوده اي اشــاره  

 ــ. نمــود ــاي حــاوي م ــا ســازند ه ارن در     در کشــور م
قسمت هـاي مختلـف از جملـه منطقـه مـورد مطالعـه       

ــد  ــادي دارن ــترش زی ــه         . گس ــه ک ــن مقال ــوع ای موض
ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی مارن هاي حساس به 

فرسایش در منطقه مورد مطالعـه اسـت سـعی دارد تـا     
اطلاعات اولیه زمین شناسی و فرسایشـی را در اختیـار   

ایر کارشناسان ذینفـع قـرار   کارشناسان آبخیزداري و س
دهد تا پایه اي براي مطالعـات و فعالیـت هـاي بعـدي     

یـافتن ویژگـی هـاي فیزیکـی و شـیمیایی      . آنها باشـد 
واحدهاي حساس به فرسایش بخش اصلی ایـن مقالـه   

.را تشکیل می دهد

مواد وروش ها
:مراحل مطالعه در این پژوهش به شرح زیر بوده است

تهیه نقشه وري داده هاي پیشینمطالعه اولیه و گرد آو
1:50000و نقشه توپـوگرافی  1:100000زمین شناسی 

ــک    ــه کمـ ــدکاري بـ ــه واحـ ــه نقشـ ــین تهیـ همچنـ
ــزار  ــرم اف ــت  (Arc.GIS).ن ــحرایی جه ــد ص بازدی

ــرداري از      ــه ب ــی و نمون ــین شناس ــاي زم ــی ه بررس
ــه   ــورد مطالع ــه م ــف منطق ــاي مختل ــام .واحــد ه انج

تهیه جـدول  .ات دانه سنجی و فیزیکو شیمیاییآزمایش
داده ها نمودارها و پارامتر هاي آماري تفسیر و بررسی 

.ي فیزیکو شیمیایینتایج به دست آمده از آنالیز ها

یجغرافیایی و راه هاي دسترسموقعیت
منطقه مورد مطالعه در جنوب شـرقی اسـتان تهـران بـا     

52°,14´,10"تـا  52°,10´,00"مختصات جغرافیاي
عـرض  35°,23´,56"تـا 35°,18´,32"طول شـرقی 

شمالی واقع شده است منطقـه مـورد مطالعـه از غـرب     
ــه گرمســار، از شــمال    ــوانکی، از شــرق ب ــه شــهر ای ب
به شهرستان دماوند و بخش فیروز کوه و از جنوب بـه  

-ایـوانکی -ي آسـفالته تهـران   کویر گرمسـار و جـاده  
.گرمسار محدود می شود

ن شناسی منطقه مورد مطالعهزمی
از نگاه زمین شناسی و پهنه هاي ساختاري و با توجـه 

ي مـورد  منطقـه ]6[به تقسیم بندي زمین شناسی ایران 
جنـوبی البـرز   مطالعه در زون ایـران مرکـزي و جبهـه   

دشــت ایــوانکی یــک .واقــع اســت) البــرز مرکــزي(
دهد که از شمال کیل میي بین کوهستانی را تشحوضه

جنـوب بـه   و از) زون البـرز ( به سلسله جبـال البـرز   
.باشـد محـدود مـی  ) زون ایران مرکـزي ( دشت کویر 

این حوضـه در اثـر فـرو نشسـت حوضـه ي رسـوبی       
که داخل آن را ایجاد گردیدهطبقات دوران اول و دوم

رسوبات دوران سوم و رسـوبات جدیـد رود خانـه اي    
فرونشـینی زیـاد کـف حوضـه در اثـر      . تپر نموده اس

زیـاد  گـذاري رسـوب عوامل تکتونیکی از یک طرف و
هــا نیــز از طرفــی دیگــر منجــر بــه پیــدایش رودخانــه

ضخامت زیادي از سازند قرمز بالایی در منطقـه مـورد   
مطالعـه شـده کـه رخنمـون نسـبتاً خـوب و گســترش        
وسیعی داشته و ضخامت این رسوبات در حاشیه جبال 

.]1[به چندین هزار متر می رسدالبرز

N
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هاي دسترسی منطقه مورد مطالعهنقشه راه-1شکل 
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و واحد هاي سنگی منطقهي مهمسازندها-1جدول 

نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه-2شکل

توصیف واحد سنگ شناسینام واحد سنگینام سازند

مخروط افکنه هاي جدیدQfرسوبات کواترنر
Qt

پادگانه هاي آبرفتی قدیمی1

سازند قرمز بالایی

M3Cتناوب کنگلومرا ، ماسه سنگ با رس و سیلت به رنگ خاکستري تا قرمز روشن
MC

P1ي تا قرمز روشنتناوب کنگلومرا، ماسه سنگ با رس و سیلت به رنگ خاکستر
Msb

3bماسه سنگ ضخیم لایه به رنگ قرمز تا سبز ، به طور محلی همراه با میکرو کنگلومرا و شیل

سازند قرمز پایینی

OlSشیل ، مارن و ماسه سنگ به رنگ قرمز تا سبز
Olmgبازیکهاي آتشفشانی تناوب سنگ گچ به رنگ سبز روشن تا کرم همراه با مارن، مارن همراه سنگ
Olcکنگلومرا به رنگ خاکستري روشن تا تیره

تناوب شیل، مارن گچ دار، مادستون، ماسه سنگ، کنگلومرا با سنگ گچ 
تناوب گنکلومرا، ماسه سنگ با رس وسیلت به رنگ خاکستري تا قرمز روشن

کنگلومرا خاکستري روشن تا تیره
بازيآتشفشانیهايوسنگمارنتا کرم همراه باسبزروشنرنگبهگچ سنگتناوب

شیل، مارن، ماسه سنگ به رنگ سبز تا قرمز
هاي جدیدکنهمخروط اف

هاي آبرفتی قدیمیپادگانه
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عوامل مؤثر در فرسایش پذیري خاك
بین دو خاك با میزان سیلت برابر : نقش بافت خاك-1

ولی مواد آلـی و رس متفـاوت، خـاکی کـه مـواد آلـی       
.ایش پذیر استدارد، کمتر فرسو رس بیشتري 

هر چـه کلوئیـدهاي خـاك    :نقش کلوئیدهاي خاك-2
در اثر جذب رطوبت بیشتر متورم شـود از قطـر خلـل    

در نتیجـه میـزان   شـود ها بیشـتر کاسـته مـی   و فرج آن
.آبدوي را کاهش داده و فرسایش را محدود می سازند

هـا از  هایی که کربن آلی در آنخاك:نقش مواد آلی-3
.درور باشد قابل فرسـایش بـه شـمار مـی    درصد کمت2
هـاي تنـد، آب بـا سـرعت     در شـیب :نقش شـیب -4

شـود و در نتیجـه   بیشتري به طرف پـایین جـاري مـی   
شـود  قدرت فرسایندگی آن بیشتر مـی و انرژي جنبشی

]3.[
ــانی -5 ــوع ک ــش ن ــات :نق ــه در ثب ــري ک ــل دیگ عام

جه در فرسایش پذیري خـاك مـوثر   ساختمانی و در نتی
باشـد، زیـرا پایـداري    نوع کانی هاي رسـی مـی  است

خاك دانه ها به نوع کانی هاي رس موجـود در خـاك   
.بستگی دارد

ریشـه گیاهـان باعـث تثبیـت     :اثر پوشـش گیـاهی  -6
ــوده  ــایش ت ــده و از فرس ــاك اســکلت خــاك ش اي خ

ــر پوشــش گیــاهی در کــاهش . کنــدجلــوگیري مــی اث
گیـاه  رشـد  فرسایش به نوع، ارتفـاع، تـراکم و مرحلـه   

.بستگی دارد
آهک به عنوان یک سیمان باعث :نقش آهک و گچ-7

شود، زیرا باعث هاي مارنی میافزایش پایداري در پهنه
ایجـــاد ســـاختمان در خـــاك و در نتیجـــه افـــزایش 

.شودپذیري و کاهش رواناب مینفوذ

انواع فرسایش در منطقه
آزاد شدن ذرات خاك از محل اولیـه و انتقـال آنهـا بـه     
محیط هاي جدید تحـت تـأثیر عوامـل مختلـف ماننـد      
آب، باد و یخچال را فرسایش گویند و بسـته بـه نـوع    
عامل حمل کننده به فرسـایش آبـی، بـادي و یخچـالی     

در نواحی خشک و نیمه خشک نظیر . تقسیم می شوند
ي مورد مطالعـه کـه ضـخامت خـاك در آن کـم      منطقه

برخـوردار  باشد، فرآیند فرسایش از اهمیت زیـادي  می
ــه . اســت ــوع فرســایش مرحل ــوع دیگــر هــر ن اي از ن

فرسایش است، به عبارت دیگر بـه ظهـور نـوع دیگـر     
معمولاً در یک منطقه چند نوع . کندفرسایش کمک می

هـا  فرسایش به طور توام وجود دارد ولـی نـوعی از آن  
.دهـد تـري را نشـان مـی   غالب بـوده و حضـور فعـال   

نیروي آب ذرات خاك بر اثردر منطقه ي مورد مطالعه
جـا بـه جـایی و حمـل     . جا به جا و یا حمل می شوند

ذرات خاك بر اثر نیروي آب، اثراتی را در محل اولیـه  
به جا می گذارد که بـه اشـکال   ) محل برداشت ذرات(

مختلف مشاهده می شود و بـه نـام اشـکال فرسایشـی     
نامیده مـی شـوند و در حقیقـت بیـان کننـده ي رونـد       

ي فرسایش می باشند و از طریق آن ها می توان پدیده
به مراحل فرسایش خاك و شیوه هـاي کنتـرل آن پـی    

: منطقه مورد مطالعـه عبارتنـد از  انواع فرسایش در. برد
که در اثر برخـورد قطـرات بـاران    :فرسایش بارانی-1

تـر  آید که ذرات با قطر کـم به سطح خاك به وجود می
2از  mm3[کند را جدا می.[
در اثر آبدوي حاصل از بـاران  :فرسایش صفحه اي-2

و یا ذوب برف به وجود می آید و عـال عمـده ضـربه    
قطرات باران است در به وجود آمدن این نوع فرسایش 
دو عامــل بیشــترین تــأثیر را دارد، اول فقــدان پوشــش 
ــرژي ســیننیتیک   ــوگیري از ان ــراي جل ــاهی کــافی ب گی
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هاي شـدید در فصـول   قطرات باران و دوم وقوع رگبار
خشک می کند و آبراهه اي در سطح زمـین بـه وجـود    

براهه هـاي ایجـاد شـده را در صـورتی     آاین .می آورد
گوییم که با انجام عملیـات کشـت   فرسایش شیاري می

].3[زرع معمولی از بین بروند 
وقتی آب در شیبی از قسمت بـالا  : فرسایش شیاري-3

ــی   ــت م ــایین حرک ــمت پ ــه س ــد ب ــه ت ــد ب ریج در کن
و پـس از  شـود هاي سطح زمـین جمـع مـی   رورفتگیف

پر شدن، آب از لبه پایین فرورفتگی بـا حجـم زیـادي    
 ـا می کندجریان پید وجـود  ه و آبراهه هایی در زمین ب

این آبراهه هـاي ایجـاد شـده را در صـورتی     . می آورد
نجـام کشـت زرع   فرسایش شیاري می گـوییم کـه بـا ا   

.]3[معمولی از بین برود 

نمونه اي از فرسایش شیاري -3شکل

بخشــی از نــزولات آســمانی : ايفرســایش آبراهــه-4
ریان یافته و پـس از تجمـع و تمرکـز   ها جبرروي دامنه

ها می رساند و از این طریق به سریعاً خود را به آبراهه
ي آبخیز جریـان یافتـه و بـا    سمت پائین دست حوضه
سایش باعث جابه جـایی  ي فررسیدن به سرعت آستانه

].3[گردد رات خاك میو حمل ذ

نمونه اي از فرسایش آبراهه اي -4شکل 

ایـن نـوع فرسـایش را فرسـایش     :فرسایش خندقی-5
خنـدق، آبراهـه اي نسـبتاً    . گودالی یا آبکند نیز گوینـد 

دائمی است که جریان هاي موقت آب از آن می گذرد 
. را در خود حمل می کندیادي رسوبو مقدار بسیار ز

خندقینمونه اي از فرسایش-5شکل 

بررسی فرسایش پذیري سنگ ها 
هـاي  فرسایش پذیري و حساسیت نسـبی انـواع واحـد   

ي اول مبتنی برخصوصـیاتی  سنگی و رسوبی در درجه
هاي کمـی و کیفـی سـنگ شناسـی         مشخصه-1: چون

.    ایی آن هـا و خصوصیات فیزیکـی، مکـانیکی و شـیمی   
ــه-2 ــت لای ــه کیفی ــاوب لای ــدي و تن ــاومبن ــاي مق .         ه
میـزان شکسـتگی و توسـعه   -4. ضخامت طبقـات -3
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ي دوم بر اساس هاي درز و شکاف و در درجهسیستم 
ــوژي  شــاخص ــایی چــون مورفول ــومیه ــات عم طبق

و اشکال فرسایشی بر روي آنهـا و در درجـه سـوم بـا     
درج در ـرح منـاختی به شـایگاه زمین سـعنایت به ج

جدول در سـه کـلاس مـورد ارزیـابی و طبقـه بنـدي       
براســاس جــدول فــوق هــر یــک از . قــرار گرفتــه انــد

از بیشترین میزان 10هاي رسوبی واقع در کلاس واحد
ت ـیـحساس].4[د ـاشـی بـوردار مـبرخت ــاسیـحس

با کـاهش شـماره  هاي بعديهاي واقع در کلاسواحد
یابد به گونـه اي کـه رخسـاره هـاي     کلاس کاهش می

از حساسیتی متوسـط برخـور دار   6و5واقع در کلاس 
ــی ــدهاي مـ ــه واحـ ــت بـ ــوط اسـ ــه مربـ ــند کـ باشـ
OIcMc

pl MSC
3b   ــیت ــزان حساس ــترین می و بیش

پیوسـته آبرفتـی  هـاي آواري غیـر  نهشـته به ترتیب به 
و مخروط هاي )Qt( ها لابی رودخانهبستر دشت سی

.مربوط می شود)Qf(آبرفتی دهانه اي 

شناسیمیزان حساسیت نسبی واحد هاي لیتولوژیک نسبت به فرسایش بر اساس خصوصیات سنگ-2جدول 

فیزیکو شیمیایی تجزیه
7نمونـه رســوب بـه صـورت تصــادفی از    14در کـل  

قشه شیب و نقشه واحد کاري واحد مارنی  بر اساس ن
پـس از انتقـال   .تهیه شده بود جمع آوري شـد که قبلاً

گاه ابتـدا نمونـه هـا  شسـته شـده      نمونه ها به آزمایش ـ
سـاعت در دمـاي  24توسط دسـتگاه آون بـه مـدت    و

درجه سانتی گراد خشک شده و بعد کلوخه هـا  105
میلــی متــري عبــورداده شــده 2خــرد شــده و از الــک 

و سپس بر روي آنها آزمایش هاي فیزیکی و شـیمیایی  
ایشآزمــو دانــه بنــدي بــه روش غربــال کــردننظیــر

تـ، هدایXRDربرگ، ـتعیین حدود آتري،ـهیدرومت

ادلـت تبـرفیـ، ظ) PH(ته ـدیـ، اسی)EC(کیـکتریـال
ــاتیونی  ــین درصــد آهــک  ) CEC(ک ) CaCO3(، تعی

نسـبت جـذب سـدیم    ،)CaSO4(تعیین درصد گـچ  
)SAR(، ــادلی ــدیم تب ــد س ــاي ،)ESP(درص ــون ه ی

ــیم ــزیمو)++Ca(کلسـ ــدیم،)+Mg2(منیـ )+Na(سـ
ی انجـام ـو درصد ماده آل)-CL(یون کلر)+K(پتاسیم 

کی ـزیـاي شیمیایی، فیـر یک از آنالیز هـج هـنتای. شد
بافت رسوبات و ویژگی هـاي مهندسـی نمونـه هـا در    

.جداول و نمودار هاي زیر نشان داده شده است

زان حساسیت به فرسایشمی درجه حساسیت به فرسایش نام واحد سنگی سنگ شناسیواحدهايتوصیف 

اسسخیلی ح
10 Q

f

      ،Q
t

1

هاي آبرفتی قدیمیپادگانهجدید وافکنه هايمخروطه 

9 Ol
s به رنگ سبز تا قرمزو ماسه سنگمارن شیل،

حساس

8 ــــ ــــ

7 M
3

C،Ol
mg

اکستريخو سیلت به رنگ کنگلومرا، ماسه سنگ با رستناوب 
تا کرم همراه باتناوب سنگ گچ به رنگ سبز+تا قرمز روشن

مارن همراه با سنگ هاي آتش فشانی بازیک

متوسط

6 M
c

p1

و سیلت به رنگ خاکستريکنگلومرا، ماسه سنگ با رستناوب 
تا قرمز روشن

5 M
cSC

2b،Ol
c

ماسه سنگ ضخیم +روشن تا تیرهگ خاکستريبه رنکنگلومرا 
، به طور محلی همراه با میکروکنگلومرابه رنگ قرمز تا سبزلایه

و شیل
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ن نام واحد هاي رسوبی بر اساس اندازه ذرات به روش فولکتعیی-6شکل

Gravel

Sand

Clay

ماسه

Gravel

Mud Sand

Sand

Silt
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نوع و درصد فراوانی اندازه ذرات تشکیل دهنده نمونه ها بر اساس میانگین داده ها–7شکل 

نمونه هاي رسوبیویژگی هاي مکانیک خاك-3جدول

طبقه بندي یونیفاید
درصد شاخص خمیري   

)PI(

درصد حد خمیري

 )PL(
واحد زمین شناسی شماره نمونه

SM 4 21 OIC 1
SCM 5 17 OIS 2

SP-SM NP 25 OIC 3
SM NP 24 QF 4
SM NP 26 OIC 5
SW NP NP QF 6
SW NP NP OIS 7
SC 8 19 Q1

T 8
SP - SC 10 21 Q1

T 9
SW - SM 6 24 OIMG 10
SP - SM 7 24 OIMG 11

SM 5 21/3 MP1
C 12

SC 8 19 M3C 13
SC 8 18 M3C 14
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شیمیایی رسوبات منطقه مورد مطالعهخصوصیات-4جدول

و کشیدگی نمونه هاي رسوبکج شدگیمحاسبه پارامترهاي جورشدگی،-5جدول

واحد سنگی SAR ESP CaSo4 CaCo3 CEC EC PH Mg++ SO3
- - CL- K+ Na++ شماره نمونه

OIC

0/44 7/96 0/69 42/07 13/78 1.76 8.53 1/44 0/17 0/24 0/75 1/06 1

0/36 16/57 0/19 43/15 16/57 1.45 8.57 1/44 0 0 1/53 0/94 2

0/11 2/20 0/03 37/28 19/48 2.65 8.43 1/3 0/06 1/30 1/23 0/27 3

OI s
12/44 0/75 1/52 14/43 27/22 1.38 8.53 0/97 0/08 32/08 1/09 20/64 4

8/60 6/97 2/03 12/28 22/23 2.65 8.33 1/41 0/81 17/06 1/05 13/94 5

Qf 0/12 2/13 1/76 41/03 16/81 2.33 8.21 1/03 0/55 1/71 0/96 0/32 6

0/25 4 3/45 49/36 19/25 1.67 8.40 1/57 5/03 0/08 0/77 0/77 7

Qt
1

0/10 4/45 0/87 12/33 17/68 2.95 8.65 1/64 2/01 0/93 1/09 0/75 8

0/37 5/70 1/3 13/52 17/89 1.46 8.41 1/38 1/19 0 1/27 1/02 9

OImg
0/11 1/77 1/50 20/96 20/35 1.74 8.35 1/46 18/36 1/36 1/14 0/34 10

0/27 24/7 1/31 11/4 22/11 2.37 8.02 1/42 24/36 0/67 0/99 0/82 11

Mpi
c

0/42 6/75 0/18 36/66 15/91 1.44 7.91 2/37 0 0/31 1/60 1/07 12

0/44 4/39 0/31 46/76 18/21 1.28 8.56 1/26 0/48 0/08 1/20 0/80 13

M3
C 2/80 72 0/50 29/18 16/08 2.07 8.32 1/36 0/25 0/06 0/75 8/05 14

کج شدگی 
 )SK(

کشیدگی    
 )KG(

دگی  جورش
 )QI(

درصد رس درصد سیلت ماسه گراول واحد زمین شناسی شماره نمونه

1/60 0/82 1/34 6/7 18/3 59 16 OIC 1

0/75 0/57 1/39 14/6 1/4 84 0 OIS 2

1/40 1/10 1/11 4/8 7/2 79 9 OIC 3

2 1/31 1/08 8/8 18/2 73 0 QF 4

2/28 3/38 0/72 5/7 9/3 85 0 OIC 5

1/61 0/92 1/22 0/73 1/87 64/4 33 QF 6

0/19 1/02 1/56 1/54 1/35 84/74 12/27 OIS 7

0/56 0/37 1/35 27/12 9/35 35/03 28/5 Q1
T 8

0/57 0/37 1/35 5/36 1/55 56/09 37 Q1
T 9

0/39 0/54 1/66 1/98 3/2 93/97 0/85 OIMG 10

0/07 0/92 0/69 2/59 5/07 22 70/34 OIMG 11

0/72 0/80 1/23 1/25 12/11 0 86/65 MP1
C 12

2/03 0/96 1/28 6/1 11/9 22/67 59/33 M3C
13

0/79 0/35 1/43 4/4 10/39 16/08 69/13 M3C
14
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)سایز ذرات به مقیاس فی(نمودار هاي تجمعی و هیستوگرام نمونه هاي رسوبش -8شکل

تجمعیدرصد  فراوانیدرصد 

تجمعیدرصد  فراوانیدرصد 

تجمعیدرصد  فراوانیدرصد 
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پارامترهاي شیمیایی نمونه هاي رسوب–9شکل 

9.00
8.80
8.60
8.40
8.20
8.00
7.80
7.60
7.40
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تیجه گیرين
 ــ-1 ــل مطالع ــه و تحلی ــا تجزی ــی ب ــوب شناس ات رس

شیمیایی، مهندسـی و مکـانیکی   و خصوصیات فیزیکی 
مشخص شد که بین مقادیر نمک، گچ و آهک مارن ها 

بـه ایـن صـورت کـه     داري وجـود دارد  اختلاف معنی
هـک  آحلالیت نمک نسبت به گـچ و گـچ نسـبت بـه     

بیشتر است و این حالت باعث فرسایش بیشـتر منـاطق   
نمکی نسـبت بـه منـاطقی کـه بـه ترتیـب داراي گـچ        

این سـه عامـل را   بنا براین،. و آهک هستند شده است
می توان به عنوان شاخص هاي مهم در تفکیک اشکال 

اما براي دستیابی بـه  . ها در نظر گرفتمارنرسایشیف
نتایج قطعی تر انجام تحقیقات بیشتر و مشابه در سـایر  

.نقاط کشور ضروري است
مواد آلی کم نمونـه هـا موجـب ایجـاد سـاختمان      -2

پـایین  . سست و مستعد به فرسایش اراضی مـی گـردد  
بودن این پارامتر همراه با ظرفیت تبـادلی کـم، موجـب    

در نتیجـه  یر حاصلخیز بودن این اراضی مـی شـود و  غ
آن، زمینه براي توسعه پوشش گیاهی فراهم نمی گـردد  

.که عاملی براي افزایش فرسایش است
حد خمیـري و شـاخص   بررسی مقادیر حد روانی،-3

خمیــري در اشــکال مختلــف فرســایش، اخــتلاف     
معنــی داري نشــان نــداده اســت و میــزان تغییــرات آن 

ــبت ــت    نس ــاچیز اس ــم و ن ــیار ک ــایش بس ــه فرس . ب
ي مثبــت بــین شــاخص خمیــري و مقــدار رس رابطــه

ــه     ــت ک ــن اس ــانگر ای ــود دارد و بی ــتقیمی وج و مس
هـاي بـا رس   رس بیشتر نسبت بـه خـاك  خاك هاي با

کمتر از پایداري بیشتري برخـوردار بـوده و در مقابـل    
چـین بـین شـاخص    هم.فرسایش آبی پایدار تر هستند

ود ـقیمی وجـک در مجموع ارتباط مستـیري و آهـخم

دارد که این امـر بیـانگر ایـن اسـت کـه آهـک باعـث        
.شودمقاوم شدن خاك می

شناسی مهندسی، رسوبات از نظر تقسیم بندي زمین-4
هاي دانه متوسط در حـد  منطقه مورد مطالعه جزء خاك

و خاصـیت  ماسه با چسبندگی کم تا خیلـی کـم بـوده   
ها به علت وجـود درصـد رس کـم، بسـیار     خمیري آن
هـاي مـارنی در منطقـه    مقایسه بین واحـد . ناچیز است

نسبت بـه  Olsگر آن است که واحد مورد مطالعه بیان
واحدهاي دیگر از خاصیت خمیري کمتر و حساسـیت  

.بیشتر نسبت به فرسایش آبی برخوردار است
احـد هـاي   از لحظ خصوصـیات سـنگ شناسـی، و   -5

ــوبی  ــی   QfوQtرس ــوبات آبرفت ــامل رس ــه ش ک
ولایـه هـاي   علت ضخامت کم رسـوبات  می باشند به
ایگاه زمین سـاختی خاصـی کـه دارنـد     جغیر مقاوم و

.بیشترین میزان حساسیت را به خود اختصاص داده اند

ي مـورد  مطالعات شیمیایی بر روي رسوبات منطقه-6
افـزایش  SARر چـه مقـدار   دهد ه ـمطالعه نشان می

یابــد، نشــانه آن اســت کــه نســبت ســدیم بــه کلســیم 
و منیزیم افزایش می یابد و از آنجایی که کاتیون هـاي  
ــتري در      ــأثیر بیش ــدیم ت ــاً س ــی خصوص ــک ظرفیت ی

افـزایش  پخشیدگی خاك دانه ها و آماس خاك دارنـد، 
آن هــا مقــدار نفــوذ را کــاهش و میــزان رســوبدهی را 

اثر پتاسیم نیز مشابه سدیم بوده ولـی  .می دهدافزایش
نیـز موجـب   ECبا شدت کمتري مـی باشـد افـزایش    

تشکیل بلور و سست شدن خـاك دانـه هـا و پراکنـده     
و SAR،TDS،ESPمقادیر . شدن آنها می گردد

pHدر واحدOls   نسبت به دیگر واحد ها بـالا بـوده
فرسـایش مـی   و در نتیجه این واحد مستعد هـر گونـه   

.باشد
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ي مورد پژوهش براي تعیین میزان رسوبدهی منطقه-7
هاي هیـدرومتري  ه از تجزیه تحلیل آمار رسوب ایستگا

استفاده شده است و تنها ایستگاه هیـدرومتري نزدیـک   
باشد که در ي مورد مطالعه ایستگاه بن کوه میبه منطقه

مجموع با توجه به کمبود ایستگاه رسوب سـنجی و بـا   
استفاده از روش کیفی مقادیر متوسط تولید رسـوب در  

تن در هکتار در سـال بـر آورد   19مورد مطالعه منطقه
شده است که نسبت به حوضه هـاي اطـراف بیشـترین    
مقدار رسوب دهـی را دارد و امیـد اسـت بـا احـداث      
و گســترش ایســتگاه هــاي تحقیقــاتی در آینــده نتــایج 

ــردد و اط  ــل گ ــر حاص ــق ت ــاد  دقی ــل اعتم ــات قاب لاع
به دست آید تا امکان بررسی هاي دقیق تر و باز نگري 
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