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چكيد ه
ه�دف از اي�ن پژوهش، بررس�ي تاثير برخ�ي از عوامل محيطي بر ميزان فرس�ايش، تعيي�ن مهمترين آنها و ش�ناخت روابط حاکم 
بي�ن ميزان فرس�ايش در واحد هاي کاري و عوامل محيطي )خصوصيات خاک، ش�يب، جهت، ارتفاع، مقاومت س�نگ، رخس�اره و 
 درصد پوش�ش گياهي( مي باش�د به منظور تهيه نقش�ه واحدهاي کاري به روش ژئومرفولوژي ابتدا ش�يب، جهت، طبقات ارتفاعي، 
س�نگ شناسی و رخس�اره هاي ژئومرفولوژي تهيه و از تلفيق آنها نقشه واحدهاي کاري تهيه ش�د. سپس نمونه برداري از پوشش 
گياه�ی ب�ه روش تصادفي- سيس�تماتيك در 10 پلات همراه با تعيين درصد تاج پوش�ش گياهي در هر واح�دکاري صورت گرفت. 
ان�دازه پ�لات ه�اي نمونه برداري با توجه به نوع و پراکنش گونه هاي گياهي به روش حداقل س�طح تعيين ش�د. به منظور بررس�ي 
 خصوصيات خاک منطقه، در هر واحد کاري 5 پروفيل حفر گرديده و از عمق 50-0 س�انتي متري نمونه برداري صورت گرفت سپس 
ويژگی هايی خاک شناس�ی ش�امل بافت، درصد آهك، درصد ماده آلي، درصد سنگ س�نگريزه، اسيديته و هدايت اکتريكي اندازه 
 گي�ري ش�د. ميزان فرس�ايش آبی در هر واحد کاري ب�ه روش E.P.M تعيين گرديد. ب�راي تجزيه و تحليل داده ه�ا از روش آناليز 
مولفه هاي اصلي )PCA( اس�تفاده ش�د. نتايج به دست آمده نش�ان داد که از ميان عوامل محيطي مورد بررسي به ترتيب پوشش، 
شيب، مقاومت سنگ، جهت و ماده آلي به عنوان مولفه اصلي اول 54/35 درصد و سيلت و رس به عنوان مولفه اصلي دوم 26/96 
 درص�د و در مجم�وع از مي�ان عوامل مورد بررس�ي 81/31 درصد از ميزان تغييرات فرس�ايش در حوزه آبخيز ق�ره آقاج را توجيه 

مي کنند.
کلمات کليد ي: قره آقاج، واحدکاري، روش E.P.M، خصوصيات خاک، آناليز مولفه هاي اصلي
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Investigation on some environmental factors influencing water erosion (Case study: Ghara aghaj basin)
By: H. Ahmadi, (Corresponding Author; Tel: +982612223044) and Jafari M. Professors of Tehran University, Kamali 
N. PhD Student of Tehran University, Salajeghe A. Associated Professor of Tehran, Sadeghi Pour, A. Member of 
Scientific Board of Deisertology Semnan University.
The purpose of current study is to investigate the effects of some of environmental factors on erosion value, to find 
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). 
Working units map was prepared using geomorphology method. This map was derived by overlaying slop, aspect, 
elevation, lithology and geomorphology faces maps. In order to study plant cover random-systematic sampling in 
each working unit was conducted in 10 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, 
5 profiles were sampled within the working units to study soil characteristics in 0-50 cm depth. Subsequently, the 
texture, percent of lime, organic matter, gravel, pH and EC were measured. Erosion value was determined in each 
working unit using E.P.M. method. Statistical analysis was done using the Principal Components Analysis (PCA) 
through PC-ORD4 software program. The results showed that among environmental factors, vegetation cover, slope, 
stone resistance, organic matter and aspect as the first set of factors determine the change in erosion value by 54.35% 
while the second set of factors, including loam and clay percentage play contributes to the change by 26.96%. These 
two sets of factors altogether explain 81.31% of erosion value variation in Ghara aghaj basin. 

Keywords: Ghara aghaj, Working unit, E.P.M, Soil properties, Principal Components Analysis 

مقد مه
وقوع فرس��ایش آبی بر کره خاکي هر س��اله اراضي مرغوب کش��اورزي 
را در جهت مس��یر قهقرائی س��وق می دهد. به همین دلیل، امروزه حفاظت 
 خاك و مبارزه با فرس��ایش از ضروري ترین اقدامات زیر بنایي در هر کشور 
مي باش��د. اما براي موفقیت در مهار فرس��ایش خاك و رس��وب ش��ناخت 
 و آگاه��ي از عوامل موثر بر فرس��ایش، دامنه و ش��دت تأثی��ر آنها و بالاخره 
اولویت بندي مناطق از نظر ش��دت فرس��ایش و تولید رسوب ضروری است 

.)1(
یکي از مهمترین مش��کلات مطالعات فرس��ایش و رسوب، کمبود داده 
و اطلاعات مورد نیاز مي باش��د این مس��ئله در کش��ورهاي در حال توسعه 
حادتر بوده و کش��ور ما ایران، نیز از جمله آنها اس��ت. ایس��تگاه هاي اندازه 
 گیري رسوب در کشور ما به تعداد کافي موجود نبوده و یا اغلب در خروجي 
ح��وزه هاي آبخیز بزرگ قرار دارند. بنابراین نبود اطلاعات و آمار مناس��ب، 
س��بب استفاده از مدل هاي تجربي شده است)5(. اولین تحقیقات کمي در 
زمینه فرسایش در سال 1915 به وسیله سرویس جنگل هاي ایالات متحده 
 آمریکا در یوتا انجام گرفت و سپس در سال Miller 1917 در ایالت میسوري 
آزمایش هاي مشابهي انجام داده و اولین نتایج آزمایش هاي کرتي را عرضه 
کرد. او نیز مانند ولني دریافت که فرسایش رابطه مستقیمي با مقدار پوشش 
نباتي خاك دارد )6(. در آفریقا اولین کرت هاي تحقیقاتي در رابطه رواناب 
و رسوب در سال 1929 در دانشگاه پرتوریا به وسیله پروفسور هایلت ایجاد 
گردیده و اقداماتي نیز در همین زمینه توس��ط Staples در س��ال 1951 
در تانزانیا به انجام رس��یده اس��ت. نتیجه حاصل از ای��ن تحقیقات منجر به 
ش��ناخت مکانیسم انواع فرسایش و نقش عوامل مختلف در رخداد فرسایش 

ش��ده است )7(. Zingg ، )1940( اولین بار معادله ای را به منظور برآورد 
فرس��ایش آبی ارائه نمود. در این معادله، مقدار فرس��ایش به درجه شیب و 
طول ش��یب ربط داده شده اس��ت. در 1958 ضریب پوشش گیاهي توسط 
Smith با وارد کردن عامل فرس��ایش پذیري خاك در معادله زینگ منظور 
گردیده است. سرانجام با تغییردادن عامل آب و هوا به شاخص فرسایندگي 
 Wishmeyer فرمول یا معادله جهاني تلفات خاك به وس��یله )R( ب��اران
و Smith )1962( ارائه ش��د. با گس��ترش تحقیقات در زمینه فرس��ایش و 

رسوب روش و مدل هاي متعدد ابداع، توسعه و ارائه گردید )9(.
Vrieling و هم��کاران )2007( خصوصی��ات خاك و پوش��ش گیاهی 
را از عوامل بس��یار موثر در میزان فرس��ایش آبی می دانند. Bodoque و 
همکاران )2005( با بررسی عوامل مختلف محیطی، عامل های شیب، جهت 
و باف��ت خاك را مهمترین موثر در فرس��ایش می دانن��د. Fox و همکاران 
)2008( پیش��نهاد م��ی کنند که توپوگرافی )ش��یب و جهت(، خصوصیات 
 خاك و پوش��ش گیاهی از عوامل بس��یار مهم در میزان فرس��ایش پذیری 
خ��اك ها بوده و باید در برآورد فرس��ایش خاك مد نظر قرار گیرند. به طور 
کلي دو دس��ته عوامل محیطی و مدیریتی بر ش��دت وقوع فرسایش آبی اثر 
داش��ته )26( و هدف تحقیق حاضر بررس��ی میزان نقش پاره ای از عوامل 

محیطی در فرسایش آبی است.

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه حوزه رودخانه قره آقاج واقع در شهرستان سمیرم 
اس��تان اصفهان با اقلیم نیمه اس��تپی مي باشد. وسعت این حوزه 8954/82 
هکتار بوده و بین طول هاي جغرافیائيً 53َ 45ْ 51 وً 54َ 34ْ 51 و عرض هاي 
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جغرافیائيً 28َ 30ْ 31 و ً 19َ 26ْ 31 قرار دارد )ش��کل1(. متوسط بارندگي 
منطقه 373/26 میلي متر، متوسط درجه حرارت 10/53 درجه سانتی گراد 
و حداکثر متوسط دماي ماهانه منطقه 21/64 درجه سانتی گراد صد بخشی 
اس��ت. بطورکلي سن س��ازند هاي منطقه مربوط به دو دوران مزوزوئیك1 و 
س��نوزوئیك2 اس��ت. نقشه های ش��یب، جهت و ارتفاع با اس��تفاده از نقشه 
توپوگرافي1:50000 تهیه شدند، همچنین با استفاده از نقشه زمین شناسي 
1:100000، نقشه واحد هاي سنگ شناسی منطقه بدست آمد؛ از روی عکس 
 های هوایي 1:20000 و نقشه توپوگرافي 1:50000 همراه با پیمایش صحرائي، 
رخس��اره ه��اي ژئومرفولوژي مش��خص ش��دند و نقش��ه آن بدس��ت آمد. 
 در نهای��ت با تلفیق نقش��ه های ش��یب، جهت، ارتفاع، س��نگ شناس��ی و 
رخس��اره های ژئومرفولوژی نقشه واحد هاي کاري منطقه به دست آمد)2(. 
میزان فرسایش در هر واحد کاي با استفاده از روش E.P.M برآورد گردید. 
روش  E.P.M یك مدل کمي بوده که در آن ش��دت فرسایش توسط چهار 
عامل ش��امل، ضریب اس��تفاده از زمین، ضریب حساس��یت سنگ و خاك 
ب��ه فرس��ایش، وضعیت فعلي فرس��ایش و ش��یب عرصه برآورد مي ش��ود، 
فاکتورهای مورد اس��تفاده در این روش محدود بوده و به آس��انی می توان 
آنها را ارزیابی کرد)16(. به منظور بررسي درصد پوشش گیاهي در هر واحد 
کاري، تعداد نمونه لازم جهت نمونه برداري از روش ترسیمی )مقدم( تعیین 
 گردی��د که با توجه به همگن بودن خصوصیات محیطي و پوش��ش گیاهي، 
اندازه گیری ها در 10 پلات به روش تصادفي- سیستماتیك صورت گرفت. 
اندازه پلاتهاي نمونه برداري با توجه به نوع و نحوه پراکنش گونه هاي گیاهي 
و کوهس��تاني بودن منطقه مورد مطالعه به روش حداقل مس��احت تعیین و 
پ��لات هایي به ابعاد 1×1 متر در نظر گرفته ش��د. به منظور بررس��ي خاك 
منطقه در هر واحد کاري 5 پروفیل و از هر پروفیل 5  نمونه از عمق 0-50 
سانتي متري خاك )به دلیل عمق متوسط فرسایش آبراهه ای و شیاری در 

منطقه( حفر گردید)22(.نمونه هاي خاك برداش��ت شده براي اندازه گیري 
خصوصیات فیزیکي و ش��یمیایي به آزمایشگاه برده شدند. براي تعیین بافت 
خاك از روش هیدرومتري بویوکوس)6( اس��تفاده شد و با این روش درصد 
س��یلت، رس و ماس��ه در نمونه ها مشخص شد. اس��یدیته خاك )pH( در 
عصاره 1:1 با اس��تفاده از pH متر و هدایت الکتریکي)EC( در عصاره 1:1 
به وسیله هدایت سنج اکتریکي اندازه گیري شد. درصد آهك خاك به روش 
کلس��یمتري)4( تعیین ش��د و درصد کربن آلي به روش واکلي- بلك )14( 
تعیین گردید. رده بندی خاك منطقه توس��ط رده بندی جدید )تاکسونومی 
خاك( صورت گرفت)3(. مقاومت س��نگ های منطقه مورد مطالعه با توجه 
ب��ه طبقه بن��دی دیاکونوف اندازه گیری ش��د)8(. به منظور بررس��ي رابطه 
موجود بین میزان فرسایش و عوامل تعیین شده، تعیین مهم ترین عامل یا 
 عوامل موثر در تغییرات فرسایش از تجزیه و تحلیل اطلاعات از روش آنالیز 

مولفه هاي اصلي )PCA( و از نرم افزار PC-ORD 4 استفاده شد. 

نتايج
ب��ه منظور تعیین مهمترین عوامل موثر بر فرس��ایش، آنالیز مولفه هاي 

اصلي بر روي داده ها انجام شد. تجزیه به
مولفه هاي اصلي بر روي 15 فاکتور و در31 واحد کاري صورت گرفت. 
بطور کلی 54/401 درصد از تغییرات فرسایش توسط مولفه اول و 26/932 
درصد از این تغییرات توس��ط مولفه دوم قابل توجیه اس��ت )جدول 3(. در 
مجموع 81/333 درصد تغییرات فرس��ایش توسط دو مولفه اول و دوم قابل 
توجیه هس��تند )جدول 3(. بر اساس همبستگي متغیرها با مولفه ها، مولفه 
اصلي اول با متغیرهاي درصد متوسط پوشش گیاهي، شیب، مقاومت سنگ، 
جه��ت و درصد ماده آلي و همچنی��ن مولفه اصلي دوم با متغیر هاي درصد 

سیلت و درصد رس بیشترین همبستگي را دارند )جدول 2(.
نم��ودار مولفه هاي اصلي اول و دوم و توزیع مقادیر متفاوت فرس��ایش 
در ش��کل 1 نش��ان داده ش��ده اس��ت. خصوصیات درصد متوسط پوشش 
گیاهي، ش��یب، مقاومت سنگ، جهت و درصد ماده آلي بر روي محور اول و 
خصوصیات درصد سیلت و درصد رس بر روي محور دوم قرار مي گیرند.  

 )U30( 1-1-6-5 با توجه به ش��کل میزان فرسایش در واحد کاري -
ارتباط بس��یار قوي با خصوصیات محور اول )مس��تقیم با ش��یب و جهت و 
ارتب��اط معکوس با مقاومت س��نگ، ماده آلي و پوش��ش گیاه��ي( دارد وبا 
خصوصیات محور دوم )رابطه مس��تقیم با س��یلت و معکوس با رس( ارتباط 

بسیار ضعیفي دارد.
- میزان فرسایش در واحد کاري U18( 1-1-5-2( ارتباط بسیار قوي 
با خصوصیات محور دوم )مس��تقیم با س��یلت و معکوس ب��ا رس( و ارتباط 
بس��یار ضعیفي با خصوصیات محور اول)مستقیم با مقاومت سنگ، ماده آلي 

و پوشش گیاهي و معکوس با شیب و جهت( دارد. 
- میزان فرس��ایش در واحد کاري U13( 1-1-4-2( ارتباط چنداني با 

خصوصیات محور اول و دوم ندارد.
- میزان فرسایش در واحد کاري U28( 1-1-6-3(، واحد کاري 6-6-

U31( 1-1( ، واح��د کاري 1-1-6-4 )U29( و واح��د کاري 1-1-4-8 
)U23( ب��ه ترتی��ب داراي ارتباط قوي با خصوصیات محور اول )مس��تقیم 
با ش��یب و جهت و ارتباط معکوس با مقاومت س��نگ، ماده آلي و پوش��ش 
گیاهي( است وبا خصوصیات محور دوم )رابطه مستقیم با سیلت و معکوس  شكل 1- موقعيت منطقه مورد مطالعه

بررسی تاثير برخی عوامل ...
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جدول 1- خصوصيات مورد بررسي در محدوده واحدهاي کاري
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)U1(1-1-1-1رخساره دامنه منظم20Inceptisol2700-2750-10شرقی0/098013dخیلی کم

)U2(2-1-1-1رخساره دامنه منظم40Inceptisol2750-2800-20شمال شرقی0/186013dخیلی کم

)U3(3-1-1-1رخساره دامنه منظم40Inceptisol2750-2800-20شرقی0/38358Eshdlکم

)U4(1-2-1-1بیرونزدگی سنگی20Inceptisol2700-2750-10شمالی0/116013dخیلی کم

)U5(2-2-1-1بیرونزدگی سنگی40Inceptisol2800-2850-20شرقی0/097313dخیلی کم

)U6(3-2-1-1بیرونزدگی سنگی40Inceptisol2700-2750-20جنوب شرقی0/224610PLکم

)U7(4-2-1-1بیرونزدگی سنگی20Inceptisol2700-2750-10جنوبی0/235010PLکم

)U8(5-2-1-1بیرونزدگی سنگی10Inceptisol2700-2750- 5  جنوبی0/25508Eshdlکم

)U9(1-3-1-1واریزه تثبیت شده20Inceptisol2850-2900-10شمال شرقی0/14813dخیلی کم

)U10(2-3-1-1واریزه تثبیت شده40Inceptisol2850-2900-20جنوبی0/385510PLکم

)U11(1-4-1-1فرسایش سطحي40Inceptisol2900-2950-20جنوب شرقی0/33510PLکم

)U12(2-4-1-1فرسایش سطحي40Mollisol3000-3050-20جنوب غربی0/68306k2متوسط

)U13(3-4-1-1فرسایش سطحيMollisol3050-3100<40غربی0/41517omمتوسط

)U14(4-4-1-1فرسایش سطحيInceptisol3000-3050<40جنوبی0/5457omمتوسط

)U15(5-4-1-1فرسایش سطحي20Inceptisol2700-2750-10جنوب غربی0/39606k2کم

)U16(6-4-1-1فرسایش سطحي40Inceptisol3050-3100-20جنوبی0/68307omمتوسط

)U17(7-4-1-1فرسایش سطحي20Inceptisol2850-2900-10غربی0/4587omکم

)U18(8-4-1-1فرسایش سطحيInceptisol3050-3100<40شمال غربی0/78106k2شدید

)U19(1-5-1-1فرسایش شیاري40Inceptisol2700-2750-20غربی0/44377omمتوسط

)U20(2-5-1-1فرسایش شیاريMollisol3100-3150<40جنوب غربی0/49497omمتوسط

)U21(3-5-1-1فرسایش شیاريMollisol3150-3200<40غربی0/69577omمتوسط

)U22(4-5-1-1فرسایش شیاري40Mollisol2850-2900-20غربی0/48507omمتوسط

)U23(5-5-1-1فرسایش شیاريInceptisol3100-3150<40شرقی0/86236k2شدید

)U24(6-5-1-1فرسایش شیاري40Inceptisol2800-2850-20شمال غربی0/956k2شدید

)U25(7-5-1-1فرسایش شیاريInceptisol2700-2750<40شمال غربی1/551Q1خیلي شدید

)U26(1-6-1-1فرسایش آبراهه ايInceptisol3150-3200<40غربی0/66357omشدید

)U27(2-6-1-1فرسایش آبراهه اي40Mollisol2800-2850-20شمال شرقی0/99256k2شدید

)U28(3-6-1-1فرسایش آبراهه اي40Inceptisol2800-2850-20شرقی1/0106k2شدید

)U29(4-6-1-1فرسایش آبراهه اي20Inceptisol2800-2850-10شرقی1/6101Q1خیلي شدید

)U30(5-6-1-1فرسایش آبراهه ايInceptisol2850-2900<40جنوب شرقی1/7101Q1خیلي شدید

)U31(6-6-1-1فرسایش آبراهه ايInceptisol3000-3150<40شرقی1/3151Q1خیلي شدید

Eshdl -1: دولوميت � سنگ آهك دولوميتي و سنگ آهك سفيد و ميان لايه هاي مارن سفيد مربوط به دوره ترسير d -2: دايك ها و توده هاي کوچك آذرين نيمه عمق دگرسان شده مربوط به 
دوره کرتاسه  k2  -3  : تناوب سنگ آهك لايه متوسط و مارن خاکستري دگرگون شده )اسليت( نئوکومين مربوط به دوره کرتاسه om  -4  : تناوب مارن خاکستري کنگلومرا و ماسه سنگ 

مربوط به دوره ترسير PL  -5 : تناوب کنگلومرا، مارن، سيلت، سنگ ماسه مربوط به دوره ترسير Q1  -6 : پادگانه ها و مخروط افكنه هاي آبرفتي قديمي مربوط به دوره کواترنر
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30 )پژوهش وسازند گی( 

ادامه جدول 1- خصوصيات مورد بررسي در محدوده واحدهاي کاري

واحد کاريهدايت الكتريكي)ds/m(اسيديتهماده آلي)%(آهك)%(سنگ وسنگريزه)%(سيلت)%(رس)%(شن)%(

19/68/47225301/57/80/421-1-1-1)U1(

27/810/461/825300/97/80/421-1-1-2)U2(

50/819/429/815100/870/61-1-1-3)U3(

10108025301/17/80/421-1-2-1)U4(

25304528271/17/70/91-1-2-2)U5(

47/414/438/215100/670/61-1-2-3)U6(

3016/453/625301/07/80/421-1-2-4)U7(

17344927251/170/71-1-2-5)U8(

24/22946/83012/50/67/30/21-1-3-1)U9(

31/128/9402812/70/57/70/21-1-3-2)U10(

21/83147/228270/97/30/91-1-4-1)U11(

19/429/850/823251/270/631-1-4-2)U12(

18/260/521/335221/17/70/31-1-4-3)U13(

21/732/645/73012/50/87/30/21-1-4-4)U14(

21/48/67025300/97/80/421-1-4-5)U15(

15/134/550/428270/57/70/91-1-4-6)U16(

25304528271/17/70/91-1-4-7)U17(

23304725270/270/21-1-4-8)U18(

7/519/473/124240/67/80/361-1-5-1)U19(

26185628221/17/30/361-1-5-2)U20(

31/47/66125101/270/361-1-5-3)U21(

18/260/321/5352217/30/31-1-5-4)U22(

19/68/272/223250/47/60/341-1-5-5)U23(

109/480/625100/287/60/361-1-5-6)U24(

19/259/82135220/37/70/31-1-5-7)U25(

24/22946/828270/87/70/91-1-6-1)U26(

27/710/561/824241/270/421-1-6-2)U27(

24/629/945/527250/47/70/71-1-6-3)U28(

24/227/748/127240/27/70/91-1-6-4)U29(

1734493012/50/27/80/81-1-6-5)U30(

2446/829/227250/37/30/71-1-6-6)U31(

بررسی تاثير برخی عوامل ...
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شماره 93، پژوهش های آبخيزد اری، زمستان 1390

با رس( ارتباط بسیار ضعیفي دارد.
- میزان فرسایش در واحد کاري U28( 1-1-6-3( داراي ارتباط تقریبا 
برابري از نظر خصوصیات محورهاي اول و دوم )مس��تقیم با شیب ، جهت و 
س��یلت ارتباط معکوس با مقاومت س��نگ، ماده آلي ، پوشش گیاهي و رس( 

مي باشد.
  )U24( 1-1-5-5 و )U25( 1-1-5-6 میزان فرسایش در واحدکاري -
به تر تیب داراي ارتباط قوي باخصوصیات محور دوم )مس��تقیم با س��یلت و 
معکوس با رس( مي باشد همچنین داراي رابطه ضعیف با خصوصیات محور 
اول )مس��تقیم با شیب و جهت و ارتباط معکوس با مقاومت سنگ، ماده آلي 

و پوشش گیاهي( است. 
 )U12( 1-1-5-1 و )U16( 1-1-4-5 میزان فرسایش در واحدکاري  -
به تر تیب داراي ارتباط قوي با خصوصیات محور دوم )مس��تقیم با سیلت و 
معکوس با رس( مي باشد همچنین داراي رابطه ضعیف با خصوصیات محور 
اول )مستقیم با مقاومت سنگ، ماده آلي و پوشش گیاهي و ارتباط معکوس 

با شیب و جهت( است.
-1-1-2 ،)U7( 1-1-2-4 می��زان فرس��ایش در واحده��اي کاري -

U2( 1-1-2-1 ،)U3(1( و 1-1-1-1 )U1( به ترتیب داراي ارتباط بیشتر 
با خصوصیات محور اول )مس��تقیم با مقاومت س��نگ، ماده آلي و پوش��ش 
گیاهي و ارتباط معکوس با شیب و جهت( مي باشد همچنین ارتباط کمتري 

با خصوصیات محور دوم )مستقیم با سیلت و معکوس با رس( دارد.
  )U5( 1-1-3-1 و )U6( 1-1-2-3 میزان فرس��ایش در واحدکاري -
به تر تیب داراي ارتباط بیش��تر با خصوصیات محور اول )مستقیم با شیب و 
جهت و ارتباط معکوس با مقاومت س��نگ، ماده آلي و پوشش گیاهي( است 
همچنین ارتباط کمتري با خصوصیات محور دوم )مستقیم با رس و معکوس 

با سیلت( دارد.

-1-2-5 ،)U8( 1-1-4-1 می��زان فرس��ایش در واحده��اي کاري -
U10( 1-1-3-2 ،)U11(1( و 1-1-2-2 )U4( داراي ارتباط تقریبا برابري 
از نظر خصوصیات محورهاي اول و دوم )مس��تقیم با رس، مقاومت س��نگ، 

ماده آلي و پوشش گیاهي و معکوس با سیلت، شیب و جهت( مي باشد.
 )U21( 1-1-4-7 ،)U15( 1-1-4-4 میزان فرسایش در واحدکاري -
و U9(1-1-1-3( ب��ه تر تیب داراي ارتباط ق��وي با خصوصیات محور دوم 
)مستقیم با رس و معکوس با سیلت( مي باشد همچنین داراي رابطه ضعیف 
با خصوصیات محور اول )مس��تقیم با مقاومت س��نگ، ماده آلي و پوش��ش 

گیاهي و ارتباط معکوس با شیب و جهت( است.
 )U14( 1-1-4-3 با توجه به شکل میزان فرسایش در واحدهای کاري -
وU20( 1-1-5-4(  ارتباط بسیار قوي با خصوصیات محور دوم )مستقیم با 
رس و معکوس با سیلت( و همچنین داراي رابطه ضعیف با خصوصیات محور 
اول )مس��تقیم با شیب و جهت و ارتباط معکوس با مقاومت سنگ، ماده آلي 

و پوشش گیاهي( است. 
- میزان فرسایش در واحدکاري U27( 1-1-5-7( داراي ارتباط تقریباً 
براب��ري از نظ��ر خصوصیات محورهاي اول و دوم )مس��تقیم با رس، ش��یب 
 و جهت و معکوس با س��یلت، مقاومت س��نگ، ماده آلي و پوش��ش گیاهي( 

مي باشد.
- در واحدهای کاری U21( 1-1-4-7 ،)U15( 1-1-4-4( و 1-1-3-

U9(1(، همچنین واحدهای کاری 1-1-4-8 )U23( و1-1-6-3 )U28( و 
واحدهای کاری U16( 1-1-4-5( و 1-1-5-1 )U12( فاکتورهای مشابهی 

در میزان فرسایش موثر بوده اند.
- واحده��ای کاری U31( 1-1-6-6( و 1-1-1-1 )U1(، همچنی��ن 
واحدهای کاری U25( 1-1-5-6( و1-1-4-3 )U14(بیشترین اختلاف را 

در خصوصیات موثر بر فرسایش دارا هستند.

جدول 3- نتايج آناليز PCA عوامل محيطي در ميزان فرسايش در واحد هاي کاري

عاملمولفه اولمولفه  دوممولفه سوممولفه چهارممولفه پنجممولفه ششم
مقاومت سنگ0/02320/0137-0/01000/01990/0020-0/1077-
رخساره0/02510/13780/0097-0/0262-0/01170/0254-
شیب0/10530/1842-0/61980/37910/05390/6440
جهت0/02130/0197-0/00510/03390/00540/0590-
خاك سطحي00550/00880/00300/00430/0039/-0/0312-0-
ماده آلي0/00570/0021-0/00710/0071-0/0065-0/0107-
هدایت الکتریکي0/0042-0/0243-0/0052-0/0005-0/00070/0008
آهك0/2056-0/8991-0/14710/32940/0261-0/0426-
اسیدیته0/0105-0/0033-0/00190/01260/0021-0/0026-
سنگ وسنگریزه0/20560/04650/1310-0/2161-0/11820/0396-
سیلت0/02740/12810/14700/33410/7019-0/1482-
رس0/07730/01700/31740/2838-0/64560/1666
شن0563-0/0184/-0/0499-0/1451-0/4644-0/61790-
ارتفاع0/94100/2275-0/06310/0004-0/06700/0270-
پوشش گیاهي0/08310/21380/3524-0/4852-0/2551-0/7178
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)PCA(شكل 1- نمودار پراکنش واحد هاي کاري در ارتباط با عوامل محيطي موثر در منطقه مورد مطالعه با استفاده از آناليز

جدول 4- نتايج آناليز مولفه هاي اصلي )PCA( عوامل محيطي براي ميزان فرسايش در واحدهاي کاري

مولفهمقادير ويژهواريانس توجيه شده)%(واريانس تجمعي توجيه شده)%(

54/35154/35125355/9241

81/31026/95912577/1242

91/0739/7634554/4563

96/6405/5682597/5374

98/9082/2671057/8015

99/4070/499232/7596

بررسی تاثير برخی عوامل ...
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بحث
عوام��ل مختلف��ی در پدیده فرس��ایش در طبیعت دخیل هس��تند که 
ش��ناخت این عوامل و تعیین مهمترین آنها ما را در ش��ناخت مکانیس��م و 
کنترل فرس��ایش کمك می نماید. در تحقیق حاضر ارتباط میزان فرسایش 
در هر واحد کاری با فاکتورهای بررس��ی ش��ده مورد مطالعه قرار گرفت. در 
مطالعه صورت گرفته هفت فاکتور از پانزده فاکتور برررس��ي شده که در دو 
مولفه اصلي قرار گرفته اند به عنوان عوامل دخیل در فرس��ایش تش��خیص 
داده شدند، که81 درصد از تغییرات میزان فرسایش در واحد های کاری را 
توجیه مي کنند. Sadiki )2007( بررس��ی فاکتورهای موثر در فرسایش را 
برای اس��تفاده عقلانی از خاك ها و به کارگیری روش های کارآمد حفاظت 
خاك ضروری می داند همچنین توپوگرافی را به دلیل تاثیر ش��یب و جهت 
 در فرس��ایش پذی��ری خاك و جنس س��نگ را به دلی��ل مقاومت متفاوت 
 سنگ ها در مقابل فرسایش از عوامل مهم موثر در فرسایش خاك به شمار 

می آورد.
Van و هم��کاران )2003( و Cerdan )2003( عوام��ل مختلف��ی از 
جمله خصوصیات خاك، پوشش س��طح خاك، توپوگرافی و پوشش گیاهی 
را از عوامل موثر در فرسایش خاك ها می دانند. همچنین متذکر می شوند 
که فاکتورهای موثر در فرس��ایش در مناطق با شرایط آب و هوایی مختلف، 
متفاوت اس��ت و در هر منطق��ه باید اقدام به ش��ناخت موثرترین فاکتورها 

نمود. 
مطالعه فاکتورهای موثر بر فرس��ایش در هر منطقه می تواند در کنترل 
و کاهش میزان آن تاثیر به سزایی داشته باشد. یکی از عوامل موثر بر میزان 
فرس��ایش، بافت خاك می باش��د که  به دلیل ارتباط نزدیك مقدار سیلت و 
فرسایش پذیری خاك است. ویشمایر و مانینگ )1971( نشان دادند که تغییر 
جزیی در درصد سیلت خاك غالبا با تغییر قابل توجهی در میزان فرسایش 
پذیری خاك همراه اس��ت، همچنین ریشتر و نگندانگ)1977( نشان دادند 
 که خاك هایی که دارای 40 تا 60 درصد س��یلت می باش��ند حساس ترین 
خاك ها به فرس��ایش به ش��مار م��ی روند )2( همچنی��ن احمدی)1378( 
 بی��ان م��ی دارد ک��ه وجود یا ع��دم وج��ود رس از عوامل موث��ر در ثبات و 
فرسایش پذیری خاك ها به شمار می رود که نتایج تحقیق حاضر در مورد 

تاثیر بافت در فرسایش موید این مسئله می باشد.
نتای��ج این تحقیق نش��ان داد که ب��ه طور کلی با افزای��ش میزان ماده 
آلی و پوش��ش گیاهی، از میزان فرس��ایش کاسته ش��د. احمدی )1378(، 
 ،)1376( هم��کاران  و  دادخ��واه   ،)2003( هم��کاران  و   Bayramun
Nyakatawa و هم��کاران )2007(، هم نش��ان دادند ک��ه مواد آلی باعث 
افزایش ثبات خاکدانه ها ش��ده و همچنین پوش��ش گیاهی از طریق ریشه، 
س��اقه و ش��اخ و برگ مانع اثر عوامل فرس��اینده بر خاك می شود. واعظی 
 و هم��کاران )1381( نیز دریافتند که فرس��ایش پذیري خاك همبس��تگي 

معني داري با شن درشت، سیلت، ماده آلي و آهك دارد.
همچنین نتایج به دس��ت آمده نش��ان داد که فاکتورهای جنس سنگ، 
ش��یب و جهت در تغییرات میزان فرس��ایش در منطقه م��ورد مطالعه موثر 
می باش��د، در این مورد Vente و Poesen )2005( شرایط محیطی مثل 
پوش��ش گیاهی، توپوگرافی و مقاومت سنگ را در فرسایش و حمل رسوب 
مهمتری��ن عوامل دانس��تند. همچنین Ozcan و هم��کاران )2008( بیان 
کردند که  ش��یب بیش��تر به جهت تجمیع بیش��تر رواناب موجب فرسایش 

بیشتر می گردد. 
Mouillot و هم��کاران )2005( با در نظر گرفتن تاثیر ش��یب وجهت 
در پوش��ش گیاهی مناطق مختلف این عوامل را در فرس��ایش پذیری خاك 

موثر می دانند.

پاورقی ها
1- Mesozoic
2- Cinozoic

منابع مورد  استفاد ه
1- ابراهیم��ي، م. و قدوس��ي، ج. )1380( ارزیابي چهار مدل تجربي براي برآورد 
رس��وب در حوزه آبخیز دره قنبرلو – پارس آباد مغان. مجموعه مقالات همایش 
ملي مدیریت اراضي – فرسایش خاك و توسعه پایدار، اراك، بهمن 1380،صفحه 

.504-515
2- احم��دي، ح. )1378( ژئومورفولژي کاربردي، جلد1 )فرس��ایش آبي(، چاپ 

دوم، تهران. انتشارات دانشگاه تهران 688 صفحه. 
3- جعفري، م. و سرمدیان. ف. )1382( مباني خاك شناسي و رده بندی خاك، 

انتشارات دانشگاه تهران.
4- جعف��ري حقیقي، م. )1382( روش هاي تجزیه خاك، نمونه برداري و تجزیه 

هاي مهم فیزیکي و شیمیایي، انتشارات نداي ضحي.
5- رضایي، ع. )1380( ش��بکه عصبي مصنوعي و مدل س��ازي فرس��ایش خاك. 
مجموعه مقالات همایش ملي مدیریت اراضي – فرس��ایش خاك و توسعه پایدار، 

اراك، بهمن 1380، صفحه 524-533.
6- زرگ��ر، ا. )1374( الگوي ریاض��ي برآورد میانگین س��الانه ارتفاع رواناب کل 
آبخیز در دامنه شمالي کوه هاي الوند همدان. چاپ اول، تهران، مؤسسه تحقیقات 

جنگل ها و مراتع. 32 صفحه.
7- ش��هبازي ، خ. )1379( بررس��ي فرسایش و رس��وب زایي حوزه آبخیز بردکل 
با کاربرد EPM و س��زیم137. پایان نامه کارشناسي ارشد آبخیزداري، دانشکده 

منابع طبیعي، دانشگاه تربیت مدرس، 131 صفحه.
8- فیض نیا، س. )1374( مقاومت سنگ ها در مقابل فرسایش در اقالیم مختلف 

ایران. مجله منابع طبیعي ایران، شماره 47، صفحه 95-116.
9- قربان��ي واقع��ي، ح. )1382( ارزیابي تغییرات عامل فرس��ایش پذیري خاك 
 در دو م��دل USLE و RUSLE ب��ه کمك سیس��تم اطلاع��ات جغرافیایي در 
خاك هاي شمال شرق استان لرستان، پایان نامه کارشناسي ارشد خاکشناسي تا 

دانشگاه تربیت مدرس. 104 صفحه.
10- قدی��ري، ح. )1368( حفاظت خاك. چاپ دوم، اهواز، انتش��ارات دانش��گاه 

شهید چمران اهواز، 469 صفحه
11- محم��ودي، ش. و حکیمی��ان. م. )1374( مبان��ي خاکشناس��ي)ترجمه(، 

انتشارات دانشگاه تهران.
12- مهدوي، م، )1380( هیدرولوژي عمومي، انتشارات دانشگاه تهران.

13- واعظ��ي، بهرامي، صادقي، مهدی��ان. )1381( تعیین خط��اي برآورد عامل 
فرس��ایش پذیري USLE در خاك هاي آهکي ش��مال غربي ایران، مجله آب و 

خاك ، شماره پیاپي 2202

14- Bayramun, U., Denguz, O. Bapkan, O. Parlak, M. (2003)

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

34 )پژوهش وسازند گی( 

Soil Erosion Risk Assessment with ICONA Model; Case Study: 
BeypazarÝ Area, Turk J Agriculture. 27) 105-116
15- Bodoque, J.M., A. Dı´ez-Herrero., (2005) Sheet erosion 
rates determined by using dendrogeomorphological analysis of 
exposed tree roots: Two examples from Central Spain. Catena 
64 (2005) 81–102
16- Cerdan, O, (2003) Long-term Soil Erosion Plot Data 
to evaluate the PESERA (Pan-European Soil Erosion Risk 
Assessment) Approach. Geophysical Research Abstracts, Vol. 5, 
00439, 2003, European Geophysical Society.
17- Flores-Ce´spedes, F., Ferna´ndez-Pe´rez, M. Villafranca-
Sa´nchez, M. & Gonzales, E. (2006) Cosorption study of organic 
pollutants and dissolved organic matter in a soil, p Environmental 
Pollution 142 :449-456
18- Fox, D.M., Maselli, F. Carrega, P. (2008) Using SPOT images 
and field sampling to map burn severity and vegetation factors 
affecting post forest fire erosion risk. Catena 75, 326–335
19- Morgan, R.P.C., (1995) Soil Erosion and Conservation. John 
Willey and Sons. New York. 198p.
20- Mouillot, F., Ratte, J.P. Joffre, R. Mouillot, D. Rambal, S. 
(2005) Long-term forest dynamic after land abandonment in a 
fire prone Mediterranean landscape (central Corsica, France). 
Landscape Ecology 20, 101–112. 
21- Nyakatawa, E.Z., V. Jakkula, K.C. Reddy, J.L. Lemunyon, 
B.E. Norris Jr., (2007) Soil erosion estimation in conservation 
tillage systems with poultry litter application using RUSLE 2.0 
model, Soil & Tillage Research 94, 410–419

22- Ozcan A. U., Erpul, G. Basaran, M. Erdogan, H. E. (2008)
Use of USLE/GIS technology integrated with geostatistics to 
assess soil erosion risk in different land uses of Indagi Mountain 
Pass—C¸ ankırı, Turkey. Environ Geol 53, 1731–1741.
23- Sadiki, Abdelhamid., Ali. Faleh., (2007) Assessing soil 
erosion and control factors by the radiometric technique in the 
Boussouab catchment, Eastern Rif, Morocco. Catena 71 (2007) 
13–20
24- Van Rompaey, A.J.J., Vieillefont, V., Jones, R.J.A., 
Montanarella, L., Verstraeten, G., Bazzoffi, P., Dostal, T., 
Krasa, J. De Vente, J. & Poesen, J. (2003) Validation of soil 
erosion estimates at European scale. EUR 20827 EN, 26pp. 
Office for Official Publications of theEuropean Communities, 
Luxembourg.
25- Vente, J, J. Poesen, (2005) Predicting soil erosion and sediment 
yield at the basin scale: Scale issues and semi-quantitative models. 
Earth-Science Reviews 71, 95–125
26- Vrieling, Anton., Steven M. de Jong, Geert Sterk, Silvio C. 
Rodrigues., (2008) Timing of erosion and satellite data: A multi-
resolution approach to soil erosion risk mapping. International 
Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation 10 
(2008) 267–281
27- Zoran, Govrilovic, dipl. Eng., (1988) The use of an empirical 
method (Erosion Potential Method) for calculating sediment 
production and transportation in unstudied or torrential streams. 
Proceeding of international conference on river regime. Walling 
ford, England. PP: 411- 422

 

بررسی تاثير برخی عوامل ...

www.SID.ir

www.SID.ir

