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  ثر بر میزان فرسایش آبیبررسی عوامل محیطی مؤ

   زیر حوزه ورکش حوزه آبخیزمنطقه طالقان،:مطالعه موردي

  4، پریا کمالی3*، احمد صادقی پور2 حسن احمدي،1نادیا کمالی 

  چکیده
 تعیین مهمترین آنها و شناخت روابط حـاکم  ،ثیر برخی از عوامل محیطی بر میزان فرسایش   ن پژوهش، بررسی تأ   ای   از هدف

رتفـاع، مقاومـت سـنگ،       ا ، جهـت  ، شـیب  ،خصوصیات خاك (ي کاري و عوامل محیطی      ها  بین میزان فرسایش در واحد    
به منظور تهیه نقشه واحدهاي کـاري بـه روش ژئومرفولـوژي ابتـدا شـیب،          . می باشد ) رخساره و درصد پوشش گیاهی    

. ي ژئومرفولوژي تهیه و از تلفیق آنها نقشه واحدهاي کاري تهیـه شـد  ها ه طبقات ارتفاعی، سنگ شناسی و رخسار ،جهت

 پلات همراه با تعیـین درصـد تـاج پوشـش     10 سیستماتیک در - تصادفیسپس نمونه برداري از پوشش گیاهی به روش       
 ـ        . گیاهی در هر واحدکاري صورت گرفت      ي گیـاهی بـه   هـا  هاندازه پلاتهاي نمونه برداري با توجه به نوع و پراکنش گون

 از  پروفیل حفر گردیده و  5 در هر واحد کاري      ،به منظور بررسی خصوصیات خاك منطقه     . روش حداقل سطح تعیین شد    
 درصد آهـک، درصـد      ،یی خاکشناسی شامل بافت   ها   سانتی متري نمونه برداري صورت گرفت سپس ویژگی        0-50عمق  

  . اسیدیته و هدایت اکتریکی اندازه گیري شد، درصد سنگ سنگریزه،ماده آلی
ش آنـالیز   از رو هـا   هبـراي تجزیـه و تحلیـل داد       .  تعیین گردیـد   E.P.Mمیزان فرسایش آبی در هر واحد کاري به روش          

نتایج به دست آمده نشان داد که از میان عوامل محیطی مورد بررسی به ترتیب ماده       .  استفاده شد  (PCA)ي اصلی   ها  همولف
 درصـد و درصـد   993/33  درصد پوشش گیاهی و درصد آهک به عنـوان مولفـه اصـلی اول             ، رخساره فرسایشی    ،آلی  

 درصد و در مجموع از میان عوامل مـورد بررسـی           295/17ی دوم   جنس سنگ و درصد رس به عنوان مولفه اصل         ،    سیلت

  . درصد از میزان تغییرات فرسایش در حوزه آبخیز ورکش طالقان را توجیه می کنند288/51
  :ي کلیديها هواژ 

  ي اصلیها ه آنالیز مولف، خصوصیات خاك،E.P.M روش ،طالقان، واحدکاري
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Investigation on Environmental Factors Influencing 

Water Erosion  

Case Study:Taleghan Basin, Varkesh Sub-basin 
 

Kamali N, Ahmadi H, Sadeghipur A, Kamali P  

 
Abstract 
The purpose of the current study is to investigate the effects of some environmental factors on 
erosion value, to determine the most important governing factors and the relation between erosion 
of working units and environmental factors (soil characteristics, slope, aspect, elevation, lithology, 
geomorphology faces and vegetation cover percentage). We used the geomorphology method to 
prepare a working units map. This map was derived by overlaying slope, aspect, elevation, lithology 
andgeomorphology face maps.In order to study plant cover, random-systematic sampling in each 
working unit was conducted in ten plots.Regarding the species type and distribution, the area of 
each plot was determined based on the minimal area method. Canopy cover of species was 
determined in each plot. Furthermore, five profiles were sampled within the working units to study 
soil characteristics at depths of 0-50 cm. Subsequently, the texture, percent of lime, organic matter, 
gravel, pH and EC were measured. Erosion value was determined in each working unit by the 
E.P.M. method.Statistical analysis was performed using Principal Components Analysis (PCA) 
through the PC-ORD4 software program.The results showed that among environmental factors, the 
vegetation cover, lime percentage, face and organic matter were the first set of factors that 
determined the change in erosion value by 33.99%.The second set of factors that included 
loam,stone resistance and clay percentage play contributed to the change by 17.295%. These two 
sets of factors altogether explain 51.288% of the erosion value variation in VarkeshBasin.  

 
Keywords: 
Varkesh Basin, Working unit, E.P.M, Soil properties, Principal Components Analysis  
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   مقدمه
ي مخرب انسانی باعث افزایش فرسـایش و تخریـب   ها مراه فعالیته ه تخریب پوشش گیاهی ب    ،تغییر آب و هوا   

فرسایش خاك یکـی از مـشکلات مهـم    ). 2010راوي و همکاران  (خاك در مناطق مختلف کره زمین گردیده است         
ي هـا   که نتیجـه آن عـدم امنیـت غـذایی و پیامـد     ،به خصوص در مناطق خشک به شمار می رود  قرن بیست و یکم     

ثر در افزایش تخریـب خـاك   ن میان شناخت عوامل مؤای در). 2009فیلد و همکاران ( متفاوت زیست محیطی است    
ر جلـوگیري و  به منظور درك صحیح تر از فرآیند فرسایش و تخریب خاك در مناطق متفاوت آب و هوایی به منظو  

یکـی از مهمتـرین مـشکلات     ). 2009، اکـین  2008تورنبل و همکـاران    (کاهش روند تخریب امري ضروري است       
ن مسئله در کـشورهاي در حـال توسـعه    ای . مطالعات فرسایش و رسوب، کمبود داده و اطلاعات مورد نیاز می باشد    

هاي اندازه گیري رسوب در کشور مـا بـه تعـداد کـافی         اهستگای  .ران، نیز از جمله آنها است     ای   حادتر بوده و کشور ما    
بنابراین نبود اطلاعات و آمار مناسب، سبب     . ي آبخیز بزرگ قرار دارند    ها  هموجود نبوده و یا اغلب در خروجی حوز       

تی در زمینـه شناسـایی      محققـان مختلـف تحقیقـات متفـاو       ). 1380رضـایی   (استفاده از مدلهاي تجربی شده اسـت        
ثر بـر فرسـایش را در   شـناخت عوامـل مـؤ   ) 2008( و همکاران کنتراس. ثر بر فرسایش انجام داده اند   فاکتورهاي مؤ 

خصوصیات خاك، پوشش ) 2008(ویریلینگ و همکاران  . جلوگیري از تخریب و فرسایش بسیار ضروري می دانند        
بـا  ) 2005( بوداك و همکاران  .ثر در میزان فرسایش آبی می دانند      ي انسانی را از عوامل بسیار مؤ      ها  گیاهی و فعالیت  

. ثر در فرسایش مـی داننـد  هت و بافت خاك را مهمترین عامل مؤ      ، ج  عوامل مختلف محیطی، عاملهاي شیب     بررسی
، خصوصیات خاك و پوشش گیـاهی از       )شیب و جهت  (ی کنند که توپوگرافی     پیشنهاد م ) 2008(فاکس و همکاران    

مـارتین  .  بوده و باید در برآورد فرسایش خاك مد نظر قرار گیرند عوامل بسیار مهم در میزان فرسایش پذیري خاکها       
ثر در فرسـایش در  ي زیاد را عامـل مـؤ  ها  ص در شیب  تخریب پوشش گیاهی به خصو    ) 2007(روزالس و همکاران    

ي فیزیکـی و   هـا   جـنس سـنگ و ویژگـی      ) 2009(میر و همکاران    . یی که ساختمان نامناسب دارند می دانند      ها  خاك
به طور کلی دو دسته عوامل محیطی و مدیریتی بـر شـدت وقـوع    . ثر در فرسایش آبی می داند     ك را مؤ  شیمییایی خا 

هـدف تحقیـق حاضـر بررسـی میـزان نقـش          ). 2010 ، گراسیا    2008ویریلینگ و همکاران    (فرسایش آبی اثر دارند     
  . از عوامل محیطی در فرسایش آبی استاي پاره

  :هامواد و روش
 هکتـار  3100/ 44ن زیـر حـوزه  ای  وسعت .ر حوزه ورکش از حوزه آبخیز طالقان رود است        منطقه مورد مطالعه زی   
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متوسط بارنـدگی  . قرار دارد 40 15ْ 30  و39 94ْ 50َهاي جغرافیائی ً    و عرض  50 ْ 49 َ 05بوده و بین طول جغرافیائی ً     
 درجـه صـد   64/21ه  و حداکثر متوسـط دمـاي ماهانـه منطق ـ    01/7 متوسط درجه حرارت     ، میلی متر  17/648منطقه  

 جهـت و  ،ي شـیب هـا   هنقـش .  کیلومتر می باشد   95/26 کیلومتر و طول حوزه      16/9طول آبراهه اصلی    . بخشی است 
 ،1:100000 تهیه شدند، همچنین بـا اسـتفاده از نقـشه زمـین شناسـی            1:50000ارتفاع با استفاده از نقشه توپوگرافی     

 1:50000 و نقشه توپـوگرافی    1:20000ي هوایی   ها   عکس ي سنگ شناسی منطقه بدست آمد؛ از روي       ها  نقشه واحد 
در نهایـت بـا تلفیـق    . ي ژئومرفولوژي مشخص شدند و نقشه آن بدست آمـد ها ههمراه با پیمایش صحرائی، رخسار    

ي کاري منطقـه بـه دسـت    ها ي ژئومرفولوژي نقشه واحدها هي شیب، جهت، ارتفاع، سنگ شناسی و رخسار      ها  هنقش
 روش.  بـرآورد گردیـد  E.P.Mمیزان فرسایش در هر واحد کاي با استفاده از روش   ).1378احمدي  ) (1شکل  (آمد  

E.P.M          ضـریب  ،زمـین  شامل، ضریب اسـتفاده از        توسط چهار عامل   فرسایش یک مدل کمی بوده که در آن شدت 
 مـی شـود ، فاکتورهـاي مـورد     برآورد وضعیت فعلی فرسایش و شیب عرصه ،حساسیت سنگ و خاك به فرسایش    

به منظور بررسـی درصـد    ). 2003کردان  ( ن روش محدود بوده و به آسانی می توان آنها را ارزیابی کرد            ای  ستفاده در ا
تعیین گردید که با ) مقدم(پوشش گیاهی در هر واحد کاري، تعداد نمونه لازم جهت نمونه برداري از روش ترسیمی         

 - پـلات بـه روش تـصادفی   10 در هـا  یـري مگن بودن خصوصیات محیطی و پوشـش گیـاهی، انـدازه گ          ه ه توجه ب 
 ـ               . سیستماتیک صورت گرفت   ي گیـاهی و   هـا   هاندازه پلاتهاي نمونه برداري با توجه بـه نـوع و نحـوه پـراکنش گون

.  متر در نظر گرفته شـد 1×1کوهستانی بودن منطقه مورد مطالعه به روش حداقل مساحت تعیین و پلاتهایی به ابعاد         
 سـانتی متـري   0-50نمونـه از عمـق    5 پروفیل و از هر پروفیـل  5ر هر واحد کاري به منظور بررسی خاك منطقه د     

). 2008اوزکـان و همکـاران   (حفـر گردیـد   )  و شـیاري در منطقـه  اي به دلیل عمق متوسط فرسـایش آبراهـه   (خاك  
اي بـر . ي خاك برداشت شده براي اندازه گیري خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بـه آزمایـشگاه بـرده شـدند    ها  هنمون

ن روش درصـد سـیلت، رس و   ای ـ  استفاده شد و با) 1378زرگر ( تعیین بافت خاك از روش هیدرومتري بویوکوس 
 (EC) متر و هـدایت الکتریکـی    pH با استفاده از     1:1در عصاره   ) pH(اسیدیته خاك   .  مشخص شد  ها  هماسه در نمون  

جعفـري  (هک خـاك بـه روش کلـسیمتري    درصد آ . دایت سنج اکتریکی اندازه گیري شد     ه ه  به وسیل  1:1در عصاره   
رده بنـدي خـاك   . تعیین گردید )1382جعفري حقیقی ( بلک -تعیین شد و درصد کربن آلی به روش واکلی   ) 1382

مطالعـه جـنس   ). 1382جعفـري و سـرمدیان    (صـورت گرفـت     ) تاکسونومی خـاك  (منطقه توسط رده بندي جدید      
به ). 1374فیض نیا (وجود و نقشه زمین شناسی صورت گرفت ي مها سنگهاي منطقه مورد مطالعه با توجه به سازند

ثر در ، تعیـین مهمتـرین عامـل یـا عوامـل مـؤ          منظور بررسی رابطه موجود بین میزان فرسایش و عوامل تعیین شـده           
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 PC-ORD 4 و از نـرم افـزار        (PCA)ي اصلی ها  هتغییرات فرسایش از تجزیه و تحلیل اطلاعات از روش آنالیز مولف          
  .استفاده شد

  :نتایج

  
  ي کاري مورد مطالعهها  موقعیت منطقه و واحد-1شکل 
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   خصوصیات مورد بررسی در محدوده واحدهاي کاري-1جدول 

 E.P.Mشدت فرسایش با روش
  ضریب
  E.P.Mفرسایش با روش

  واحد کاري  رخساره  ارتفاع  رده خاك  شیب  جهت  سنگ شناسی  درصد پوشش

1-1-1- 1  رخساره دامنه منظم  Entisol  2800-2750  10-20  جنوب شرقی PEK  58  08/0  خیلی کم (U1) 
1-1-1- 2  رخساره دامنه منظم  Entisol 2850-2800  20-40  جنوبی  E1  30  45/0  متوسط (U2) 
1-1-1- 3  رخساره دامنه منظم  Entisol 2700-2650  10-20  جنوبی  PEK  45  36/0  کم (U3) 

1-1-1- 4  رخساره دامنه منظم  Entisol 2800-2750  10-20  شمال شرقی  Pr  52  07/0  خیلی کم (U4) 
1-1-1- 5  رخساره دامنه منظم  Entisol 2850-2800  20-40  جنوبی  PEK  50  09/0  خیلی کم (U5) 
1-1-1-6  رخساره دامنه منظم  Inceptisol 2550-2500  20-40  جنوب شرقی  Ngc  28  42/0  متوسط (U6) 
1-1-1- 7  منه منظمرخساره دا  Inceptisol 2750-2700  10-20  جنوبی  PEK  40  23/0  کم (U7) 
1-1-2- 1  بیرونزدگی سنگی  Entisol 2900-2850  20-40  جنوبی  Ngc  43  25/0  کم (U8) 

1-1-2- 2  بیرونزدگی سنگی  Entisol 3000-2950  10-20  شمال شرقی  Ngc  48  1/0  خیلی کم (U9) 
1-1-2- 3  بیرونزدگی سنگی  Entisol 3000-2950  20-40  جنوبی  E1  44  09/0  خیلی کم (U10) 

1-1-2- 4  بیرونزدگی سنگی  Entisol 2950-2900  20-40  جنوب شرقی  Ngc  40  18/0  لی کمخی (U11) 
1-1-2- 5  بیرونزدگی سنگی  Entisol 2850-2800  20-40  جنوب غربی  E1  38  38/0  کم (U12) 
1-1-2-6  بیرونزدگی سنگی  Inceptisol 2750-2700  10-20  غربی  Ngc  35  34/0  کم (U13) 

1-1-3- 1  واریزه تثبیت شده  Entisol 2800-2750  20-40  بیجنو   EKV  25  58/0  متوسط (U14) 
1-1-3- 2  واریزه تثبیت شده  Entisol 2800-2750  20-40  جنوب غربی  Ngc  35  23/0  کم (U15) 

1-1-3- 3  واریزه تثبیت شده  Entisol 2750-2700  20-40  جنوبی  EKV  28  50/0  متوسط (U16) 
1-1-4- 1  فرسایش سطحی  Entisol 2850-2800  40>  غربی  PEK  35  3/0  کم (U17) 
1-1-4- 2  فرسایش سطحی  Entisol 2750-2700  20-40  شمال غربی  PEK  35  38/0  کم (U18) 
1-1-4- 3  فرسایش سطحی  Entisol 2750-2700  10-20  غربی  Ngc  29  32/0  کم (U19) 

1-1-4- 4  فرسایش سطحی  Entisol 2750-2700  20-40  جنوب غربی  Ngc  31  50/0  متوسط (U20) 
1-1-4- 5  فرسایش سطحی  Inceptisol 2900-2850   5 -10  غربی  Ngc  38  39/0  کم (U21) 
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1-1-4-6  فرسایش سطحی  Inceptisol 2900-2850  20-40  غربی  PEK  29  68/0  متوسط (U22) 
1-1-4- 7  فرسایش سطحی  Inceptisol 2950-2900  10-20  شرقی  Ngc  40  4/0  کم (U23) 
1-1-4- 8  فرسایش سطحی  Entisol 3050-3000  10-20  شمال غربی  Ngc  42  3/0  کم (U24) 

1-1-4- 9  فرسایش سطحی  Entisol 3100-3050  20-40  شمال غربی  PEK  30  44/0  متوسط (U25) 
1-1-5- 1  فرسایش شیاري  Entisol 3050-3000  20-40  غربی  PEK  28  49/0  متوسط (U26) 
1-1-5- 2  فرسایش شیاري  Entisol 2750-2700  10-20  شمال شرقی  Ngm  24  69/0  متوسط (U27) 
1-1-5- 3  فرسایش شیاري  Entisol 3100-3050  20-40  شرقی  Ngm  28  48/0  متوسط (U28) 
1-1-5- 4  فرسایش شیاري  Inceptisol  2900-2850  20-40  شرقی  PEK  12  86/0  شدید (U29) 
1-1-6- 1  اي فرسایش آبراهه  Entisol 3100-3050  20-40  جنوب شرقی  Ngm  18  9/0  شدید (U30) 

1-1-6- 2  اي فرسایش آبراهه  Entisol 2750-2700  40>  شرقی  Ngm  9  5/1  خیلی شدید (U31) 
1-1-6- 3  اي فرسایش آبراهه  Entisol 3150-3100  20-40  جنوب شرقی  PEK  21  66/0  شدید (U32) 
1-1-6- 4  اي فرسایش آبراهه  Entisol 3200-3150  40>  جنوبی  Ngm  24  99/0  شدید (U33) 
1-1-6- 5  اي فرسایش آبراهه  Inceptisol  2900-2850  20-10  جنوبی  Ngm  23  02/1  شدید (U34) 

 (U35)1-1-7- 1  انحلال  Entisol  3150-3100  40>  شمال شرقی  gy2  7  07/1  خیلی شدید
 (U36)1-1-7- 2 انحلال  Inceptisol  2850-2800  20-40  جنوبی  Pr  10  7/1  خیلی شدید
 (U37)1-1-7- 3 انحلال  Entisol 2750-2700  20-40  جنوب شرقی  Pr  11  05/1  خیلی شدید
 (U38)1-1-8- 1  لغزش  Entisol 3200-3150  20-40  جنوب غربی  PEK  7  6/1  خیلی شدید
 (U39)1-1-8- 2 لغزش  Entisol 2950-2900  40>  غربی gy2  9  07/1  خیلی شدید
 (U40)1-1-8- 3 لغزش  Entisol 3000-2950  40>  جنوبی  gy2  12  2/1  خیلی شدید

1 - PEK  :6           میکا دار پرکامبرین زیریني ها هي سیلتی رسی، ماسها شیل - Ngm : مارن داراي املاح گچ و نمک نئوژن            
2 - E1  : 7    آرکوزي ارغوانی رنگ، کوارتزیت سفید کامبرین و اردویسین يها هماس-  gy2 :  مارن داراي املاح گچ و نمک زیاد نئوژن 

3- Pr  : آهک تیره خاکستري بیوژنیک همراه دولومیت پرنین 

4- EKV  :ي اسیدي و آگلومراي قلیایی ائوسنها گدازه بازالتی و توف 

5-  Ngc : ماسه سنگ قرمز نسبتا مقاوم و کنگلومرا با بافت درشت نئوژن 
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   خصوصیات مورد بررسی در محدوده واحدهاي کاري- 1ادامه جدول 

  واحد کاري  )ds/m(کیهدایت الکتری  اسیدیته  (%)ماده آلی  (%)آهک  (%)سنگ وسنگریزه  (%)سیلت  (%)رس  (%)شن
19  19  62  15  12  2/1  3/7  3/0  1 -1-1-1 (U1) 

8/61  8/27  4/10  25  15  7/0  0/7  6/0  2 -1-1-1 (U2) 
8/11  2/18  70  28  15  05/1  7/7  32/0  3 -1-1-1 (U3) 

15  40  45  32  10  5/1  3/7  30/0  4 -1-1-1 (U4) 
6/19  4/8  72  20  12  1/1  7/7  9/0  5 -1-1-1 (U5) 

58  32  10  10  16  8/0  8/7  42/0  6-1-1-1 (U6) 
10  10  80  15  15  0/1  5/7  56/0  7 -1-1-1 (U7) 
65  25  10  19  12  08/1  0/7  63/0  1 -2-1-1 (U8) 
55  30  15  27  10  5/1  3/7  6/0  2 -2-1-1 (U9) 

5/60  2/18  3/21  25  18  3/1  8/7  2/0  3 -2-1-1 (U10) 
40  40  20  25  22  2/1  8/7  2/0  4 -2-1-1 (U11) 

2/69  8/6  24  15  24  02/1  8/7  9/0  5 -2-1-1 (U12) 
2/62  10  8/27  25  19  2/1  7  63/0  6-2-1-1 (U13) 

45  40  15  28  18  9/0  8/7  9/0  1 -3-1-1 (U14) 
1/59  9/18  22  15  20  1/1  7/7  9/0  2 -3-1-1 (U15) 

40  40  20  25  19  7/0  7  2/0  3 -3-1-1 (U16) 
10  30  60  27  13  06/1  8/7  36/0  1 -4-1-1 (U17) 
10  28  62  30  12  98/0  7  36/0  2 -4-1-1 (U18) 
70  4/21  6/8  28  10  1/1  3/7  36/0  3 -4-1-1 (U19) 
58  22  20  28  8  7/0  7/7  3/0  4 -4-1-1 (U20) 

5/60  2/21  3/18  23  10  03/1  3/7  34/0  5 -4-1-1 (U21) 
10  10  80  35  14  9/0  7  36/0  6-4-1-1 (U22) 
70  15  15  30  9  7/0  7/7  3/0  7 -4-1-1 (U23) 
56  12  32  25  8  8/0  3/7  9/0  8 -4-1-1 (U24) 
10  25  65  28  14  7/0  8/7  42/0  9 -4-1-1 (U25) 
20  35  45  28  15  9/0  7/7  7/0  1 -5-1-1 (U26) 
30  58  12  25  23  8/0  7/7  9/0  2 -5-1-1 (U27) 
32  40  28  24  28  7/0  7  9/0  3 -5-1-1 (U28) 

4/21  6/8  70  28  12  6/0  8/7  2/0  4 -5-1-1 (U29) 
10  60  30  25  25  1/0  3/7  36/0  1 -6-1-1 (U30) 
15  55  30  35  23  5/0  7  36/0  2 -6-1-1 (U31) 

6/19  2/8  2/72  23  13  6/0  3/7  36/0  3 -6-1-1 (U32) 
27  40  33  25  25  5/0  6/7  3/0  4 -6-1-1 (U33) 
14  58  28  35  28  1/0  6/7  34/0  5 -6-1-1 (U34) 
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1/15  4/50  5/34  28  33  3/0  7/7  36/0  1 -7-1-1 (U35) 
10  44  46  24  35  5/0  7/7  7/0  2 -7-1-1 (U36) 
15  40  45  27  38  3/0  7  9/0  3 -7-1-1 (U37) 
10  4/9  6/80  27  15  3/0  7/7  8/0  1 -8-1-1 (U38) 

4/10  6/80  9  30  32  5/0  7/7  8/0  2 -8-1-1 (U39) 
2/19  8/60  20  27  30  4/0  8/7  9/0  3 -8-1-1 (U40) 

تجزیـه بـه   .  انجـام شـد  ها هي دادي اصلی بر روها ه آنالیز مولف  ،ثر بر فرسایش  به منظور تعیین مهمترین عوامل مؤ     
 درصـد از تغییـرات   933/33 واحد کاري صـورت گرفـت بطـور کلـی     40 فاکتور و در   15ي اصلی بر روي     ها  همولف

در ). 3جـدول  (ن تغییرات توسط مولفـه دوم قابـل توجیـه اسـت            ای   درصد از  295/17فرسایش توسط مولفه اول و      

بـر اسـاس   . )3جـدول  (ستند ه ه ـولفه اول و دوم قابل توجی ـ درصد تغییرات فرسایش توسط دو م     288/51مجموع  

 درصد پوشش گیـاهی و  ، رخساره فرسایشی   ، مولفه اصلی اول با متغیرهاي ماده آلی         ،ها  ههمبستگی متغیرها با مولف   
جـنس سـنگ و درصـد رس بیـشترین همبـستگی را             ،    درصد آهک و همچنین مولفه اصلی دوم بـا درصـد سـیلت            

  ).2جدول (دارند
  ي کاريها  عوامل محیطی در میزان فرسایش در واحدPCA نتایج آنالیز -2دولج

  عامل  مولفه اول  دوم مولفه  مولفه سوم  مولفه چهارم  مولفه پنجم  مولفه ششم
  ارتفاع  1862/0  1087/0  -0145/0  4360/0  -4516/0  -3747/0
  رخساره  4040/0  -0394/0  -0727/0  0188/0  -9950/0  -1656/0
  شیب  3024/0  1508/0  -3487/0  1403/0  -0659/0  -0254/0
  جهت  0057/0  2962/0  1989/0  -2693/0  1677/0  -5845/0
  خاك سطحی  -0584/0  0667/0  4349/0  6696/0  -1451/0  -0254/0
  ماده آلی  -4150/0  -0731/0  -0617/0  -1737/0  -0531/0  1002/0
  کیهدایت الکتری  1554/0  -0573/0  -5187/0  -2500/0  1168/0  0803/0
  آهک  3394/0  -1431/0  -1556/0  -1542/0  0427/0  2294/0
  اسیدیته  0470/0  1535/0  -0114/0  -1563/0  -7677/0  3109/0
  سنگ وسنگریزه  1977/0  0550/0  5445/0  2443/0  1763/0  -1313/0

  سیلت  -087/0  5871/0  0589/0  0399/0  0806/0  1592/0
  رس  3095/0  -3138/0  1038/0  0720/0  1622/0  2751/0
  شن  -2443/0  -3705/0  -1402/0  -1150/0  -2030/0  -3988/0
  جنس سنگ  1901/0  -4788/0  1259/0  -3290/0  1390/0  -1648/0

  پوشش گیاهی  -4037/0  -0731/0  -0365/0  2175/0  -0227/0  1380/0
   عوامل محیطی براي میزان فرسایش در واحدهاي کاري(PCA)ي اصلی ها ه نتایج آنالیز مولف-3جدول
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واریانس تجمعی توجیه 
  (%)شده

  مولفه  مقادیر ویژه  (%)واریانس توجیه شده

318/3  993/33  099/5  1  
288/51  295/17  594/2  2  
158/60  871/8  331/1  3  
915/68  756/8  313/1  4  
107/76  192/7  079/1  5  
001/83  895/6  034/1  6  

 ،ماده آلی  . نشان داده شده است    2 رسایش در شکل  ي اصلی اول و دوم و توزیع مقادیر متفاوت ف         ها  هنمودار مولف 
جـنس   ،     درصد پوشش گیاهی و درصد آهک بر روي محور اول و خـصوصیات درصـد سـیلت         ،اره فرسایشی رخس

  .سنگ و درصد رس بر روي محور دوم قرار می گیرند

  
  

  (PCA)رد مطالعه با استفاده از آنالیزي کاري در ارتباط با عوامل محیطی موثر در منطقه موها  نمودار پراکنش واحد-2شکل 

  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  بررسی عوامل محیطی مؤثر بر میزان فرسایش آبی

 
 

119

بیشترین ارتباط را بـا خـصوصیات محـور    ) U35 (1-1-7-1با توجه به شکل میزان فرسایش در واحد کاري          -
دارد وبا خصوصیات محـور  ) مستقیم با درصد آهک و رخساره و ارتباط معکوس با ماده آلی و پوشش گیاهی            (اول  
  .داراي ارتباط بسیار ضعیفی است)  معکوس با جنس سنگ و درصد رسرابطه مستقیم با درصد سیلت و(دوم 
مستقیم (داراي ارتباط بسیار قوي با خصوصیات محور دوم         ) U22 (1-1-4-6 میزان فرسایش در واحد کاري       -

اسـت و ارتبـاط بـسیار ضـعیفی بـا خـصوصیات محـور              ) با درصد سیلت و معکوس با جنس سنگ و درصد رس          
  . دارد) هک و رخساره و ارتباط معکوس با ماده آلی و پوشش گیاهیمستقیم با درصد آ(اول

بـه   واحد کاري) U36 (1-1-7-2و ) U35( ,3-7-1-1) U37 (1-1-7-1ي کاريها   میزان فرسایش در واحد    -
 )مستقیم با درصد آهک و رخساره و ارتباط معکوس بـا مـاده آلـی و پوشـش گیـاهی           (ترتیب داراي ارتباط قوي با      

مـستقیم بـا درصـد سـیلت و معکـوس بـا جـنس سـنگ و درصـد              (ت و با خصوصیات محـور دوم        محور اول اس  
  .ارتباط بسیار ضعیفی دارد)رس
 U22( ،1-5-1-1) U26( ,4-5-1-1) U29( ،3-6-1-1 (1-1-4-6ي کــاريهــا  میــزان فرســایش در واحــد-

)U32(  ،1-8-1-1) U38(            به تر تیب داراي ارتباط قوي باخصوصیات محـور دوم ،) یم بـا درصـد سـیلت و        مـستق
مـستقیم بـا    (همچنین داراي رابطه ضعیف با خصوصیات محـور اول          . است) معکوس با جنس سنگ و درصد رس      

  . است) درصد آهک و رخساره و ارتباط معکوس با ماده آلی و پوشش گیاهی
اراي به ترتیب د  ) U18 (1-1-4-2و) U25(  ،1-4-1-1) U17 (1-1-4-9ي کاري ها   میزان فرسایش در واحد    -

. اسـت ) مستقیم با درصد سیلت و معکوس بـا جـنس سـنگ و درصـد رس            (ارتباط قوي باخصوصیات محور دوم      
مستقیم با ماده آلی و پوشش گیاهی و ارتبـاط معکـوس بـا    (همچنین داراي رابطه ضعیف با خصوصیات محور اول      

  . است) درصد آهک و رخساره
ــاري  - ــزان فرســایش در واحــدهاي ک ــاط  )U3 (1-1-4-2و) U5( ،1-4-1-1) U7 (1-1-4-9 می داراي ارتب

مستقیم با درصد سیلت، ماده آلی و پوشش گیاهی معکوس (تقریبا برابري از نظر خصوصیات محورهاي اول و دوم     
  .می باشد) درصد آهک و رخساره, با جنس سنگ، درصد رس

 ماده آلی و پوشـش گیـاهی و     مستقیم با (داراي ارتباط قوي با     ) U1 (1-1-1-1 میزان فرسایش در واحدکاري      -
مستقیم با درصد سـیلت و  (محور اول است و با خصوصیات محور دوم  )ارتباط معکوس با درصد آهک و رخساره 
  .ارتباط بسیار ضعیفی دارد) معکوس با جنس سنگ و درصد رس

ــد - ــزان فرســایش در واح ــا  می ــاريه  U4( ,3-2-1-1) U10( ،5-2-1-1) U12( ,8-4-1-1 (1-1-1-4ي ک
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)U24 ( ,4-5-1-1) U29 (  1-1-1-2و) U2 (    به ترتیب داراي ارتباط قوي با) مستقیم با ماده آلی و پوشش گیاهی
مستقیم با جـنس سـنگ   (محور اول است و با خصوصیات محور دوم  )و ارتباط معکوس با درصد آهک و رخساره   
  .ارتباط بسیار ضعیفی دارد)و درصد رس و معکوس با درصد سیلت

 1-1-2-6و) U21( ،6-1-1-1) U6 ( ،7-4-1-1) U23 (1-1-4-5یش در واحــدهاي کــاري  میــزان فرســا-
)U13(        داراي ارتباط تقریبا برابري از نظر خصوصیات محورهاي اول و دوم)  مستقیم با جنس سـنگ، درصـد رس، 

  .می باشد) ماده آلی و پوشش گیاهی معکوس با درصد سیلت، درصد آهک و رخساره
ــایش در و - ــزان فرس ــد می ــا اح ــاريه  U16( ،4-2-1-1) U11( ،2-2-1-1) U9(،3-4-1-1 (1-1-3-3ي ک

)U19(،1-2-1-1) U8(، 1-1-3-2و) U15 ( خـصوصیات محـور دوم    تیب داراي ارتباط قوي با به تر)   مـستقیم بـا
همچنین داراي رابطه ضعیف بـا خـصوصیات محـور    . است) جنس سنگ و درصد رس و معکوس با درصد سیلت        

  . است) اده آلی و پوشش گیاهی و ارتباط معکوس با درصد آهک و رخسارهمستقیم با م(اول 
مستقیم با درصـد آهـک و رخـساره و    (داراي ارتباط قوي با  ) U30 (1-1-1-1 میزان فرسایش در واحدکاري      -

مستقیم با جـنس سـنگ   (محور اول است و با خصوصیات محور دوم ) ارتباط معکوس با ماده آلی و پوشش گیاهی    
  .ارتباط بسیار ضعیفی دارد) رس و معکوس با درصد سیلتو درصد 

 U39(  ،3-8-1-1) U40 (  ،2-6-1-1) U31(  ،4-6-1-1 (1-1-8-2ي کـاري    هـا    میزان فرسایش در واحـد     -
)U33(  ،5-6-1-1) U34 (  ،3-5-1-1) U28 (1-1-3-1و) U14(        داراي ارتباط تقریبا برابري از نظر خصوصیات

  ,با جنس سنگ، درصد رسمستقیم (محورهاي اول و دوم 
  .می باشد)  درصد آهک و رخساره معکوس با درصد سیلت، ماده آلی و پوشش گیاهی

مـستقیم بـا   (داراي ارتبـاط قـوي باخـصوصیات محـور دوم       )U27 (1-1-5-2 میزان فرسایش در واحد کاري     -
یات محـور  همچنین داراي رابطه ضعیف بـا خـصوص  . است) جنس سنگ و درصد رس و معکوس با درصد سیلت        

  . است) مستقیم با درصد آهک و رخساره و ارتباط معکوس با ماده آلی و پوشش گیاهی(اول 
-U4( ,3 (1-1-1-4، همچنین واحدهاي کـاري      )U36 (1-1-7-2و  ) U37 (1-1-7-3 در واحدهاي کاري     -

2-1-1) U10 (    1-1-2-و واحدهاي کاري) U9(،3-4-1-1) U19 (ثر ایش مـؤ  تورهاي مشابهی در میزان فرس ـ    فاک
  .بوده اند

-4-6و) U27 (1-1-5-2همچنین واحـدهاي کـاري      ) U1 (1-1-1-1و  ) U35 (1-1-7-1 واحدهاي کاري    -
1-1) U22(ثر بر فرسایش دارا هستند بیشترین اختلاف را در خصوصیات مؤ.  
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  بحث
.  قـرار گرفـت  در تحقیق حاضر ارتباط میزان فرسایش در هر واحد کاري با فاکتورهاي بررسی شده مورد مطالعه  

فت فاکتور در دو مولفه اصلی قرار گرفته و به عنوان عوامل دخیل در       ه ه رسی شد ده فاکتور بر  نتایج نشان داد از پانز    
درصد مـاده  . ي کاري را توجیه می کنندها  درصد از تغییرات میزان فرسایش در واحد  51فرسایش شناخته شدند که     

 رس مهمتـرین  رصد آهک، درصدسـیلت، جـنس سـنگ و درصـد    آلی، رخساره فرسایشی، درصد پوشش گیاهی، د      
  .ثر بر فرسایش در منطقه مورد مطالعه می باشندعوامل مؤ

کی سـادی . ثیرگـذار بـر فرسـایش بودنـد    ر منطقه مورد مطالعه جزء عوامل تأ      جنس سنگ و رخساره فرسایشی د     
ها در مقابل ا مقاومت متفاوت سنگن امر رای ثر بر فرسایش معرفی کرده و علت    جنس سنگ را از عوامل مؤ     ) 2007(

داند کـه بایـد در تعیـین       ي مختلف فرسایشی متفاوت می    ها  هداند از طرفی میزان فرسایش را در رخسار       فرسایش می 
ي مختلـف   هـا   نیز میزان فرسایش را در اشکال مختلف و کـاربري         ) 2008(ازکان  . میزان فرسایش مد نظر قرار گیرد     

 میـزان فرسـایش و ادامـه    ي فرسایـشی را در هـا   هع مختلف استفاده از اراضی و رخسار      مورد بررسی قرار داده و انوا     
ثر دانـسته   را در میزان فرسایش مـؤ     ها  ه رخسار نیز انواع مختلف  ) 2001( کروك و همکاران     روند آن مؤثر می دانند،    

و و همکـاران  کاسـتیل . ثر بـر فرسـایش شـناخته شـد    ی در مطالعه حاضر از جمله عومل مـؤ درصد پوشش گیاه . اند
ثرترین ي مخـرب انـسانی را مـؤ   هـا  ی و فعالیتنیز به نتایج مشابهی دست یافته و از بین رفتن پوشش گیاه   ) 2007(

در منطقه مطالعـه شـده درصـد پوشـش گیـاهی           . آورندعوامل در روند فرسایش در مناطق نیمه خشک به شمار می          
د که می توان با مدیریت صحیح از جمله جلـوگیري از  ثر بر فرسایش می باشنهمچنین درصد ماده آلی از عوامل مؤ   

چراي بیش از حد دام و شخم بی رویه اراضی مرتعی براي حفظ و نگهداري آن جهت جلوگیري از فرسایش اقـدام     
یی با مقاومت کم باید مـدیریت       ها  ي فرسایشی حساس و سنگ    ها  هبراي حفاظت از خاك در رخسار      نمود، همچنین 

ثر بر میزان فرسایش طبق مطالعه صورت گرفته، بافت خاك می باشد که به ی از عوامل مؤ   یک. ناسب صورت بگیرد  م
نـشان دادنـد کـه تغییـر     ) 1971(ویشمایر و مانینگ . دلیل ارتباط نزدیک مقدار سیلت و فرسایش پذیري خاك است         

ت، همچنـین  جزیی در درصد سیلت خاك غالبا با تغییر قابل توجهی در میزان فرسـایش پـذیري خـاك همـراه اس ـ       
هـا   درصد سیلت می باشند حساسترین خاك60 تا 40نشان دادند که خاکهایی که داراي  ) 1977(ریشتر و نگندانگ    

ها به شمار ثر در ثبات و فرسایش پذیري خاكبه فرسایش به شمار می روند، وجود یا عدم وجود رس از عوامل مؤ     
 درصـد شـن و    مختلف خاك از جمله درصـد رس،    وصیاتخص) 2009(میر و همکاران    ). 1378احمدي  (می رود   

ثیر بافـت در فرسـایش   مچنین میزان آهک را در فرسایش مؤثر می دانند،که نتایج تحقیق حاضر در مـورد تـأ     ه ه ماس
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ن تحقیق نشان داد که به طور کلی با افزایش میزان ماده آلـی و پوشـش گیـاهی، از             ای  نتایج. ن مسئله می باشد   ای  موید
، هم نشان دادند که مواد آلی     )2007(نیاکاتاوا و همکاران     و) 2003(بایرامون و همکاران    . سته شد میزان فرسایش کا  

 شده و همچنین پوشش گیاهی از طریق ریشه، ساقه و شاخ و برگ مانع اثـر عوامـل                 ها  هباعث افزایش ثبات خاکدان   
هی، توپوگرافی و مقاومـت سـنگ   شرایط محیطی مثل پوشش گیا) 2005(ونته و پویزن . فرساینده بر خاك می شود   

  .را در فرسایش و حمل رسوب مهمترین عوامل دانستند
ن عوامل و تعیین مهمترین آنها مـا را در  ای عوامل مختلفی در پدیده فرسایش در طبیعت دخیل هستند که شناخت  

 و آب شناخت مکانیسم و کنترل فرسایش کمک می نماید و در نهایت کنترل فرسایش موجـب حفـظ منـابع خـاك      
ندگان و حرکت ای ن مهم بطور غیر مستقیم سبب جلوگیري از هدر رفت منابع مالی، حفظ منابع طبیعی براي           ای  شده و 

  .در جهت توسعه پایدار خواهد شد
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