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هاي  نهشته زایی بررسی حساسیت به فرسایش و رسوب
  ه اصفهانپای کوهکواترنري دشت سجزي، 

 
   دانشگاه تربیت مدرس، و علوم دریاییدانشکده منابع طبیعی استادیار، 1 مراديحمیدرضا

   دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرسآموخته کارشناسی ارشد ، دانش غضنفرپورنیره
   ، دانشگاه تهران دانشکده منابع طبیعی، استادنیا  فیضسادات

  
  01/04/1388:                              پذیرش مقاله23/12/1387: دریافت مقاله

  
 چکیده 

شناسی سطحی است که هم از حیث حساسیت به فرسایش و هم از نظر تولید  زمین, از عوامل موثر در فرسایش خاك
 ،کواترنرهاي زایی نهشته منظور بررسی حساسیت به فرسایش و رسوب  به،پژوهشدر این . استرسوب قابل بررسی 

 در هر  وشد هکتار انتخاب 7/67091رود با مساحت  آبخیز زایندهحوزه کوهپایه واقع در -بخشی از زیر حوضه سجزي
منظور بررسی عوامل  به. کار گرفته شد  و رسوب بهآبروان تولید برايساز مصنوعی   دستگاه باران،شناسی واحد زمین

امل وبرداري از خاك صورت گرفت و برخی از ع نمونهکرتورت هر میکرو از مجا،پذیريزایی و فرسایش موثر در رسوب
زایی و   رسوب،تحقیقنتایج تجزیه واریانس نشان داد که در منطقه مورد . گیري شد  اندازهها آنفیزیکی و شیمیایی 

هم دست آمده  بههاي رگرسیونی  مدل. داري با هم دارنداختلاف معنی, هاي کواترنري متفاوتپذیري در نهشتهفرسایش
نسبی و  ریز، رطوبت  مقادیر سیلت، ماسه، ماسه،گیري شده  اندازهوامل از بین ع،هانشان داد که در تولید رسوب نهشته

ریز و هدایت الکتریکی  ریز، آهک، سیلت، رس، ماسه خیلی ماسه خیلی+  مقادیر سیلت،ها آنپذیري  و در فرسایش،آهک
  . اندنقش مؤثر داشته

  
 پذیري خاك، تولید رسوب، مدل رگرسیونی، میکروپلات فرسایشساز،  باران :ي  کلیديها واژه

 
  مقدمه 

 ،هـاي مـدیریتی  راهبـرد هاي حفاظتی و     میزان فرسایش خاك و بهبود روش      بارهگردآوري اطلاعات قابل اطمینان در    
   ،کلیطـور  بـه .  فرسـایش باشـد  هایی است که مبتنی بر اطلاعـات واقعـی و دقیـق دربـاره شـدت و مقـدار           نیازمند برنامه 

دوره کـواترنر،  . انـد هاي دوره کواترنر تکـوین یافتـه   تحت تأثیر مورفودینامیسم،هاي عمده توپوگرافی سطح زمین   قسمت
 میلیون سال انتهایی حیات طولانی زمین است که با وجود کوتـاه بـودن از نظـر زمـانی، حـوادث بـسیاري را در بـر          8/1

شناسی هستند که در نزدیکی سطح زمین یا بر روي     ترین مواد زمین   معمول ،هاي کواترنري  كها و خا   سنگ. داشته است 
هاي پایین، مراحل مرطوب را در مرحله یخبندان     با قرار گرفتن در عرض     ،مرکز ایران در دوره کواترنر    . شوندآن یافت می  

تـر و در  ي ایـران در بـین یخبنـدان فـشرده     در نتیجه موقعیت پلایاها؛و مرحله خشک را در بین یخبندان گذرانده است    
تـر در بـین   هـاي تبخیـري    بـه رسـوب  ،هـاي تخریبـی در یخبنـدان      ها از رسوب    و وضع رسوب   ،تر بوده یخبندان گسترده 

هاي تبخیري زیادتر، افزایش خشکی  اي در عصر بین یخبندان با رسوب   هاي فصلی و دوره    تناوب. شودیخبندان عوض می  
هـاي  پدیـده ). 1373, معتمـد (شود پیشروي شرایط نامساعد طبیعی در ایران می   سبب  شدید کرده و    و بیابانی شدن را ت    

هاي اساسی ساختارهاي ژئومرفولوژي و جغرافیـاي طبیعـی در       عنوان زمینه  به ،ساختی دوره کواترنر   شناسی و زمین   زمین
هـاي  هـا، قطـب  گـاه ي و گزینش سـکونت هاي اقتصاد  و در کلیه طرحگرفتهمحیطی انسان مورد توجه قرار       فضاي زیست 

 امـا  ؛دقـت بررسـی گردنـد    وامع شهري و کاربري زمین باید به      بنایی و پایه، گسترش ج    تاسیسات زیر , صنعتی، کشاورزي 
                                                        
1 hrmoradi@modares.ac.ir 
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 ـ، بخش مهمی از این اراضی    ها  آنبرداري غیر اصولی از      علت عدم شناخت این اراضی و بهره       متأسفانه به  ر اثـر فرسـایش   ب
گیرنـده  هـا و محـیط دربر     بستگی به سرشت نهـشته     ،هاي کواترنر در مقابل فرسایش     رفتار نهشته . رودخاك از دست می   

کننـده    اصـلی کنتـرل  عوامـل  ،شناسـی مساحت، ناهمواري، اقلیم و سنگ  ). 1382 ،اقبال خوش  نیا و زارع   فیض( دارد   ها  آن
در گذشـته یـا تغییـرات     ر کاربري اراضـی زایی، کلید اصلی درك اث گیري رسوبو اندازه) Hay، 1998( زایی بوده رسوب

  ). Poesen، 2001 و Verstraeten (رود شمار می بهاقلیمی 
در مقیـاس   . شـود  انجام مـی   کرت و میکرو  کرت آبخیز،   حوزههاي   معمولاً در مقیاس   ، و فرسایش  آبروانگیري  اندازه

 ولـی در مقیـاس   ،رایی و گران قیمتـی لازم دارد بر بوده و تجهیزات اج     ها اغلب زمان  گیري این اندازه  ،کرت آبخیز و    حوزه
 ،)Roose ،2002 و   Barthes(سـازي بـاران صـورت گیـرد          تواند در طـول دوره چنـد روزه و بـا شـبیه             می کرتمیکرو

Heimsatha  ــا روش تمرکــز  فرســایش نهــشته). 2001(و همکــاران هــاي کــواترنري را در جنــوب شــرقی اســترالیا ب
 ـ Al26 و Be 10نوکلوئیـدهاي    براسـاس درجـه چـسبندگی مــواد    ،)2003( و همکــاران Sowers. گیـري کردنـد  دازهان

 واقـع در کالیفرنیـا را   )Silver Creeck( آبخیـز  حوزهپذیري واحدهاي مختلف کواترنري  مقدار فرسایش،شناسی زمین
 جنـوب شـرقی    هـاي کـواترنر در    منظور بررسی میزان فرسایش نهشته      به ،)2004(  و همکاران  Mather. محاسبه کردند 

و همکـاران   Liua. هـا قبـل از فرسـایش اسـتفاده نمودنـد        هـا و بازسـازي شـکل دره       برداري مقاطع دره    از نقشه  ،اسپانیا
هاي کواترنر در شرق فلات تبت و حوضه مکنگ،       در بررسی کنترل اقلیمی بر روي فرسایش و هوازدگی نهشته          ،)2004(

ارشـم  . اي میزان فرسایش فیزیکی و هوازدگی شـیمیایی اسـتفاده کردنـد   عنوان شاخصی بر شناسی به هاي کانیاز تحلیل 
سـاز    از دستگاه بـاران ، آبخیز ابوالفارسحوزه و رسوب دو سازند آغاجاري و میشان در   آبروانمنظور مقایسه     به ،)1375(

اسی و رابطه آن بـا  شن نسبی خاك برخی از سازندهاي زمین پذیريبررسی فرسایش  به،)1379(آبادي  شکل. استفاده کرد
هـاي  ساز صـحرایی و بررسـی   آباد، با استفاده از باران  آبخیز گل  حوزهتعدادي از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در         

 تـأثیر عوامـل فیزیکـی، شـیمیایی و آب و     ،)1384(نیـا و همکـاران    فـیض . هاي خاك پرداختآزمایشگاهی برروي نمونه  
. را بررسی کردندساز  هاي لسی با استفاده از یک دستگاه باران      ش سطحی در خاك   هوایی در تولید رسوب ناشی از فرسای      

هـاي مناسـب بـراي     ها و ارائه مدلزایی نهشته هدف از این تحقیق تعیین عوامل مؤثر در حساسیت به فرسایش و رسوب      
 .است تحقیقبرآورد رسوب و فرسایش پذیري در منطقه مورد 

 
  هامواد و روش

 که از استرود  آبخیز زایندهحوزه سجزي واقع در - بخشی از زیر حوضه کوهپایهتحقیقنطقه مورد م: موقعیت منطقه
منطقه ). 1شکل (د شورود محدود میسوي شمال به ارتفاعات مارشینان و لابونی و از سمت جنوب به رودخانه زاینده

 26˝ار گرفته و در طول جغرافیایی  کیلومتري شرق شهرستان اصفهان قر40 هکتار در 7/67091 با مساحت مزبور،
در این  ؛ شمالی استقرار یافته است32˚ 53َ  43˝ تا 32˚ 30َ 14˝عرض جغرافیایی  و شرقی 52˚ 17َ  30˝ تا 52˚

 .است متر 1515 و 2020ترتیب   از سطح دریا بهکمینه و بیشینهارتفاع منطقه، 
 8/115گراد و میانگین بارندگی سالانه بالغ بر ه سانتی درج3/16میانگین درجه حرارت سالانه، منطقه مورد تحقیق 

 آن مربوط به فصل تابستان و کمینهوقوع پیوسته و   بارش در فصل زمستان و ماه اسفند بهبیشینه. متر است میلی
اي اصفهان و چهار محال سازمان آب منطقه(اقلیم منطقه بر اساس روش آمبرژه، خشک سرد است . استشهریور ماه 

گیرد و تنها مساحت بخش وسیعی از منطقه موردتحقیق را رسوبات آبرفتی دوره کواترنر دربرمی). 1383اري، بختی
  ).2شکل (کمی از منطقه را رسوبات تبخیري شامل مارن و گچ دوره میوسن پوشانده است 

برداشتن تنوع نحوي انتخاب شد که ضمن در   به1:50000محدوده منطقه مورد تحقیق، بر روي نقشه توپوگرافی 
 مرز ؛ جنوبی از دامنه ارتفاعات به سمت رودخانه کشیده شده است-زیاد از واحدهاي کواترنري مختلف، با امتداد شمالی

نقشه زمین شناسی .  غربی محدوده نیز بر اساس مسیر حرکت رسوبات به منطقه و مرز جاده در نظر گرفته شد-شرقی
 منطقه 2002 سال  +ETMاي ی و براي تصحیح مرزها، از تصویر ماهواره رقومILWIS 3.0افزار   با نرم1:100000
  . استفاده شد
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   بر روي نقشه اصفهانتحقیقموقعیت منطقه مورد  - 1شکل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي کواترنري نقشه پراکنش نهشته -2شکل 
  

 تکرار و در سه در کمینهشناسی براي هر برداشت،  در هر واحد زمینساز  هاي مربوط به بارانمنظور انجام آزمایش به
 براي. شد و رسوب آبروانبرداري  ساز براي نمونه  اقدام به استفاده از باران،نقاطی که شیب زمین معادل صفر درصد بود

 زفره

 ورتون
 سجزي

رودزاینده  
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، مناطق کرت سازي شرایط و با توجه به سطح محدود حذف تأثیر عامل تاج پوشش گیاهی در تولید رسوب و یکسان
سازي باران از  قبل از شبیه،هاریزه  ریشه و سنگتودهزیستمانده محصولات،   باقی؛عاري از پوشش گیاهی انتخاب شد

 کرت شدت و مقدار بارش، شیب و شرایط سطحی هر ،برداري  بنابراین در هر نقطه نمونه؛آوري شدند  جمعکرتسطح 
 و رسوب تولیدي از هر آبروان وساز در شرایط رطوبتی خشک انجام  نهاي باراآزمایش. سان بوده است ثابت و یک

 20-0( نمونه خاك سطحی ،کرت از مجاورت هر میکرو،در هر آزمایش. شدآوري   در بطري جمع،ساز  بارانآزمایش
 تیمار 51 تعداد  که جمعاًشد برداشت و به آزمایشگاه منتقل ،هاي فیزیکی و شیمیاییمنظور آزمایش  به،)يمتر سانتی
 ،ساز  بارانیمارآوري شده در پایان هر ت  جمعآبروانحجم  .دشساز و نمونه خاك در طی این پژوهش برداشت  باران

   C( کاغذ صافی، در دماي آون بارسوب تولید شده نیز پس از جداسازي و گیري  مدرج اندازهي استوانهيوسیله به
از ). 2006 ،و همکاران Dongsheng(دست آمد  ظت رسوبات بهشد و بدین ترتیب غلخشک و سپس توزین ) 105ْ

متغیرهاي فیزیکی و . دست آمد ب، مقدار ماده خشک بر حسب گرم به تولیدي در غلظت رسوآبروانضرب  حاصل
الکتریکی و کربنات  ریز، رطوبت نسبی، اسیدیته، ماده آلی، هدایت بافت، درصد ماسه خیلی شامل ،تحقیقشیمیایی مورد 

درصد ماسه خیلی ریز  وروش هیدرومتري تعیین  درصد رس، سیلت و ماسه به مانندها  بافت نمونه خاك. هستندیم کلس
روش بلک و واکلی، هدایت الکتریکی و اسیدیته با تهیه عصاره اشباع و   به،درصد مواد آلی. شدگیري  الک اندازهبانیز 

دست  متري به با استفاده از روش کلسی کلسیم ،درصد کربنات. ند متر دیجیتال محاسبه شدpH متر و EC يوسیلهبه
  .شدتعیین  C  ْ 105 آون در دمايوسیله به ، قبل و بعد از خشک کردن،از اختلاف وزنی خاكرطوبت خاك . آمد

 و همکـاران  USLE :Wischmeier در رابطـه  Kپذیري مواد سطحی بـا اسـتفاده از عامـل          تعیین فرسایش 
ماسـه  +   عامل فیزیکی خاك یعنی درصد سـیلت پنجو ) K(پذیري خاك  بی بین عامل فرسایش   توانستند همبستگی خو  

آلی، ساختمان و نفوذپذیري خاك  ، مقدار مواد    )متر  میلی 2 میکرون تا    100(، درصد ماسه    ) میکرون 100 تا   2(ریز   خیلی
ار مـواد آلـی خـاك و سـاختمان در     ریز، درصد ماسه، مقد ماسه خیلی+  عامل، درصد سیلت پنجبین این   . دست آوردند  به

  گیــري   و مقــدار نفوذپــذیري در تمــامی نیمــرخ خــاك انــدازه     ،)يمتــر ســانتی  20 -15(ســطحی خــاك   لایــه
 30 با ضخامت بیش از      ،هاي کواترنر منطقه  پذیري نهشته  براي بررسی فرسایش   ،در این تحقیق  ). 1382, رفاهی(شود  می

  و عوامـل مختلـف آن   ) 1367 ،مورگـان (اسـتفاده  ) نمـوگراف  (USLE  در رابطـه K پوشش خـاك، از عامـل      متر  سانتی
معتقدند که چنانچه پوشـش  اند،  را بررسی کردههاي فرسایشی   فرآیند که   ،ن مختلفی محققا. شددهی  گیري و نمره  اندازه

اك بـر   خـصوصیات خ ـ ،باشد) متر سانتی 30 تا 25بیش از ( داراي ضخامت زیاد  ،شناسی خاك موجود بر روي مواد زمین     
هـاي مـواد    ویژگـی ،)متر سانتی 30 تا 25 از تر    کم( و چنانچه ضخامت خاك کم باشد        داشته،روي فرسایش منطقه تأثیر     

هـاي  طی بازدیـد . است بنابراین فرسایش منطقه تحت تأثیر مواد مادري ؛مادري در خصوصیات خاك تأثیر مستقیم دارد    
 30هاي کـواترنري، ضـخامت خـاك بـیش از     هاي حفر شده در نهشتهل با بررسی مقاطع طبیعی و پروفی ،اولیه از منطقه  

  . ها استفاده شدپذیري نهشتهتعیین فرسایشبراي  ،USLE در رابطه K عامل لذا ؛شد برآورد متر سانتی
 ،پذیري زایی و فرسایش    بررسی ارتباط بین خصوصیات خاك و رسوب       براي ،در تحلیل اطلاعات  : روش تحلیل اطلاعات  

، از رگرسـیون  براي تعیین ارتباط بین متغیرهاي مستقل و وابـسته . شدن تجزیه واریانس و آزمون دانکن استفاده     از آزمو 
پـذیري  ز مـصنوعی و عامـل فرسـایش   سـا  کـارگیري بـاران  که مقدار رسوب حاصل از به  نحوي بهاستفاده شد؛   متغیره  چند

امترهاي فیزیکی و شیمیایی خـاك در هـر یـک از واحـدهاي     عنوان متغیر وابسته و سایر پار  به،دست آمده از نموگراف  به
 بـا اسـتفاده از   ،دست آمـده   از میان روابط به،انتخاب نهایی مدل.  قرار گرفتندتحقیقتقل مورد عنوان متغیر مس   به ،کاري

 و درصـد  یـک دار بودن ضریب همبستگی مدل در سـطح   و معنی،یین با توجه به درجه آزادي معیار قابل قبول ضریب تب    
  .شد از معیار خطاي نسبی استفاده ،براي تعیین اعتبار و ارزیابی مدل.  درصد صورت گرفتپنج

 
   و بحثنتایج

داري نتایج حاصل از تحلیل واریانس با سطح معنی: هاي کواترنريپذیري نهشتهزایی و فرسایش وضعیت رسوب
میانگین . وجود داردها اختلاف واع مختلف نهشتهزایی ان  بین رسوب،تحقیقدهد که در منطقه مورد یک درصد نشان می
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اي، کفه رسی، مخروط افکنه و ي، پادگانه دریاچها انه پادگانه رودخ،ترتیب نزولی هاي مختلف بهتولید رسوب نهشته
 بین ،دهد که در منطقه داري یک درصد نشان میهمچنین نتایج تجزیه واریانس در سطح معنی). 3 شکل(آبرفت است 

ي، ا انه پادگانه رودخ،ترتیب نزولی بهداري وجود دارد و هاي کواترنري اختلاف معنیپذیري انواع مختلف نهشتهفرسایش
  ).4 شکل (استاي، آبرفت و مخروط افکنه کفه رسی، پادگانه دریاچه

 

                     هاي کواترنريپذیري در نهشتهفرسایش -4شکل                              هاي کواترنريرسوبزایی در نهشته -3شکل 
    

.  آورده شده است2 و 1هاي  نتایج ماتریس همبستگی در جدول: هاي کواترنريامل کمی در نهشتهووضعیت ع
هاي کواترنري از بین عوامل خاکی، از  پذیري نهشتهزایی و فرسایش ترین عوامل مؤثر بر رسوب منظور شناسایی مهم به

  ).4 و 3هاي  جدول (شدررسی ماتریس همبستگی استفاده نتایج تحلیل رگرسیون و ب
 

  هاهاي خاك و میزان تولید رسوب در نهشتهضریب همبستگی خطی بین ویژگی - 1جدول 

  پادگانه رودخانه  آبرفت  پادگانه دریاچه  کفه رسی  مخروط افکنه  مشخصات خاك

  -600/0*  -360/0  361/0  -853/0*  -462/0  ماسه
  -169/0  872/0*  -644/0  216/0  475/0*  سیلت
  -197/0  -638/0  147/0  565/0  339/0  رس

  138/0  719/0  -781/0  -981/0**  -024/0  ماسه خیلی ریز
  303/0  941/0**  -770/0  -297/0  474/0*  ماسه ریز+سیلت

  246/0  865/0*  783/0  481/0  -043/0  هدایت الکتریکی
  -703/0**  -793/0  027/0  -799/0  701/0**  رطوبت نسبی

  .دار است معنی05/0همبستگی در سطح  * و01/0همبستگی در سطح   **
  

 و همکاران Sowersاي بوده است که با نتایج  هاي رودخانهزایی، مربوط به پادگانه پذیري و رسوب فرسایشبیشینه
کم، بسیار دلیل سست بودن، عدم تثبیت، سیمانی نشدن و مقدار رس  اي به هاي رودخانهپادگانه. مطابقت دارد) 2003(

) 1992 (Martzو ) Verhaegen) 1984اي، با نظر  همبستگی منفی میزان ماسه در نهشته رودخانه. پذیراندفرسایش
اي و یا رسی باشند، در نواخت داشته باشد، مثلاً همه ذرات آن ماسه کلی، اگر خاکی جنس یک طور به. مغایرت دارد

رکیب مناسبی از ذرات گوناگون داشته باشد، خاك به فرسایش مقاوم تر خواهد بود، ولی اکر تمقابل فرسایش، حساس
 زیرا افزایش ؛اي همبستگی منفی با رطوبت نسبی نشان داده است زایی پادگانه رودخانه رسوب). 1381باقرنژاد، (است 

   ).1368مورگان، (کند رطوبت نسبی خاك باعث افزایش چسبندگی ذرات خاك شده و میزان فرسایش را کم می
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  هاي کواترنري در نهشتهK عاملهاي خاك و ضریب همبستگی خطی بین ویژگی - 2جدول 

  پادگانه رودخانه  آبرفت  پادگانه دریاچه  کفه رسی  مخروط افکنه  مشخصات خاك

  -142/0  -451/0  -416/0  -027/0  484/0*  ماسه
  479/0  946/0**  537/0  833/0*  626/0**  سیلت
  -506/0  -632/0  086/0  -902/0*  296/0  رس

  391/0  983/0**  949/0**  260/0  556/0*  ماسه خیلی ریز
  611/0*  698/0  840/0*  979/0**  894/0**  ماسه ریز+سیلت

  286/0  872/0*  -437/0  -785/0  515/0*  هدایت الکتریکی
  073/0  -986/0**  557/0  166/0  -170/0  رطوبت نسبی

  -302/0  -595/0  644/0  -001/0  -839/0**  ماده آلی
  046/0  901/0*  -888/0*  334/0  079/0  ربنات کلسیمک

  344/0  -230/0  -279/0  471/0  079/0  اسیدیته
  .دار است معنی05/0همبستگی در سطح  * و01/0 همبستگی در سطح **
  

  هاي کواترنريهاي نهایی برآورد تولید رسوب در نهشتهمدل -3جدول 
  رابطه  ضریب تبیین  )%(خطاي تخمین  گروه

19/82*  226/0  y 0.399 slt 0.658   
26/76*  225/0  y 0.268 svf 0.067   
2/62**  492/0  y 1.193wn 1.338   

Qf
2  

  
79/74*  283/0  y 10.328cac 2.621   
85/54*  722/0  y 10.499 sa 0.157   
89/10**  975/0  y 6.173vfs 0.292   
72/62*  756/0  y 7.353om 8.426   

Qcf  
 

06/63*  851/0  y 56.158 ph 6.841   
Qtl 46/16*  730/0  y 3.676 cac 0.283   

28/45*  760/0  y 2.217 slt 0.173   
61/149**  885/0  y 0.099 svf 0.061   Qal 

53/63*  749/0  y 10.048ec 1.913   
18/42*  360/0  y 4.834 sa 0.088   

Qt
2  48/21**  494/0  y 5.741wn 0.401   

، کربنات کلسیم: cacرطوبت نسبی ، : wnماسه خیلی ریز ، + سیلت : svfسیلت ، :  slt .است درصد 1داري  سطح معنی** درصد و 5داري  سطح معنی*
sa :ماسه ،vfs :لی ریزماسه خی ،om : ، ماده آلیph :سیدیتها، EC : ،هدایت الکتریکیy :مقدار رسوب  
  

 Duikerاي، با نتایج  ماسه خیلی ریز در پادگانه رودخانه+ دار بین فرسایش پذیري و سیلتهمبستگی مثبت معنی
پذیري و رسایش فکمینهدر این تحقیق، مقادیر . مطابقت دارد) 2002( و همکاران Parysowو ) 2001(و همکاران 

، مبنی بر فرسایش )2001( و همکاران Duikerزایی به نهشته مخروط افکنه و آبرفت تعلق گرفت که با نتایج  رسوب
توان نفوذپذیري زیاد نهشته آبرفتی و مخروط افکنه  علت این مسئله را می؛زیاد نهشته آبرفتی، مغایرت داشته است

ماسه خیلی ریز و هدایت الکتریکی، همبستگی +  آبرفت با سیلت، سیلتزایی نهشته رسوب). 1378میجانی، (دانست 
پذیري آن با همین عوامل و نیز کربنات کلسیم همبستگی مثبت، و با رطوبت نسبی همبستگی منفی مثبت و فرسایش
و ) Harmon) 1984 و Meyerپذیري با عامل سیلت در تحقیقات همبستگی مثبت فرسایش. نشان داده است

Duiker تایید شده است) 2001( و همکاران .  
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  هاي کواترنري در نهشتهK عاملهاي نهایی برآورد مدل -4جدول 
  رابطه  ضریب تبیین  )%(خطاي تخمین  گروه

83/32*  234/0  y 0.516 sa 004   
47/34**  392/0  y 0.077 slt 0.079   
33/39*  310/0  y 0.087 vfs 0.012   
94/17**  799/0  y 0.012svf 0.011   
21/77*  265/0  y 0.199wn 0.089   

  
  
Qf

2  

14/23**  704/0  y 1.470cac 0.376   
28/16*  679/0  y 1.112 slt 1.023   
15/10*  795/0  y 0.614cly 0.014   

  
Qcf  
  28/6**  958/0  y 0.225 svf 0.014   

57/1**  900/0  y 0.0142vfs 0.016   
65/2*  706/0  y 0.622svf 0.283   

  
Qtl 

  94/2*  788/0  y 0.563cac 0.005   
97/9**  896/0  y 0.283slt 0.031   
89/7**  947/0  y 0.073vfs 0.017   
21/25*  761/0  y 1.563ec 0.323   
0/9**  954/0  y 0.701wn 0.030   

  
  
Qal 
  

26/17*  812/0  y 0.123cac 0.025   
Qt

2  36/8*  846/0  y 0.068 svf 0.008   
، کربنات کلسیم: cac، رطوبت نسبی: wn  ،ماسه خیلی ریز+ سیلت : svf  ،سیلت:  slt.است درصد یکداري  سطح معنی** درصد و 5داري  سطح معنی*

sa : ، ماسهvfs :ماسه خیلی ریز ،ec :هدایت الکتریکی ،cly : ،رسy : فاکتورK  
  

 و Rienksو ) Blake) 1991 و Merzouk وسیلهبه ،پذیري با هدایت الکتریکیهمبستگی مثبت فرسایش
بندي و پر شدن حفرات خاك و منجر به عدم  له باعث س،ذرات آهک در اندازه سیلت. ثابت شده است) 1999(همکاران 

+ زایی مخروط افکنه مورد بررسی با سیلت رسوب). Blake، 1991 و Merzouk(د شوهاي بزرگ میدانه پایداري خاك
.  همبستگی منفی داشته است،دار و با کربنات کلسیمماسه خیلی ریز، سیلت و رطوبت نسبی همبستگی مثبت معنی

 همبستگی ،ماسه خیلی ریز و رطوبت نسبی+ ط افکنه با ماسه، ماسه خیلی ریز، سیلت، سیلتپذیري مخروفرسایش
کننده عامل پایدارعنوان یک  تواند بهمیزان کربنات می. استمثبت و با کربنات کلسیم همبستگی منفی نشان داده 

 ،و یون کلسیم نیز) Jungerius، 1978 و De Meester( نقش یک عنصر مقاوم به فرسایش را ایفا کند ،عمل کرده
در کفه ). 2001,  و همکارانDuiker(دهد باعث تجمع کلوئیدهاي خاك شده و مقاومت به فرسایش را افزایش می

پذیري آن با سیلت و  همبستگی منفی و فرسایش،زایی با ماسه، ماسه خیلی ریز، ماده آلی و اسیدیته رسی رسوب
  .  همبستگی منفی نشان داده است،ا رسماسه خیلی ریز همبستگی مثبت و ب+ سیلت

 Parysowو ) 2001( و همکاران Duiker هايپژوهشریز در  پذیري و ماسه خیلیهمبستگی مثبت بین فرسایش
، )1992 (Martzي وسیلهبه ،پذیري با ماده آلی همبستگی منفی فرسایش. نشان داده شده است) 2002(و همکاران 

Duiker ظرفیت ،وجود مواد آلی فراوان در خاك. ه استدتایید ش) 1384(ض نیا و همکاران و فی) 2001( و همکاران 
زایی  ب و نرخ رسوبآ حجم هرز، لذا با افزایش مواد آلی؛دهدنگهداري آب، تخلخل و در نتیجه نفوذپذیري را افزایش می

. مغایرت دارد) 2006(ان  و همکارDongsheng با نظر ،پذیريهمبستگی منفی اسیدیته با فرسایش. یابدکاهش می
دهد پذیري را کاهش می فرسایش،ي متوسط و درشتها ناهاي با ساختمان مکعبی یا د  در خاكpHافزایش 

)Wischmeier و Mannering، 1969 .(با نتایج ،همبستگی منفی بین رس و فرسایش Miller و Baharuddin 
اگر . مطابقت دارد) 2001( و همکاران Duikerو ) 1984 (Harmon و Meyerولی با نتایج داشته، مغایرت ) 1987(
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 ،آید و اگر هم ساختمانی تشکیل شود وجود نمی اشد، تقریباً ساختمانی در خاك به درصد ب10 از تر کممقدار رس خاکی 
در ). 1368 ،مورگان(شوند  سرعت پراکنده می اثر فرسایش بهبرذرات خاك چسبندگی زیادي نخواهند داشت و 

آسانی فرسوده  هاي کوچکی ایجاد و بهدانه  خاك،) درصد40بیش از ( مقدار رس خاك خیلی زیاد باشد که صورتی
  ). 1382 ،رفاهی(ند شو می

پذیري آن با ماسه خیلی ریز  زایی با کربنات کلسیم همبستگی مثبت و فرسایش  رسوب،ايدر نهشته پادگانه دریاچه
با توجه به ضریب . ولی با کربنات کلسیم همبستگی منفی دارد، داشتهماسه خیلی ریز همبستگی مثبت + و سیلت

 ،گیري شده در این تحقیق  فیزیکوشیمیایی اندازهعواملها و پذیري نهشته زایی و فرسایش همبستگی بین رسوب
+ ماسه خیلی ریز و آهک در مخروط افکنه، ماسه خیلی ریز، سیلت، رس و سیلت+ پارامترهاي رطوبت نسبی، سیلت

اي، سیلت، ماسه خیلی ماسه خیلی ریز و ماسه خیلی ریز در پادگانه دریاچه+ ریز در کفه رسی، آهک، سیلت  خیلیماسه
ریز در پادگانه  ماسه خیلی+ ریز، هدایت الکتریکی، رطوبت نسبی و آهک در نهشته آبرفت و رطوبت نسبی و سیلت

هاي رگرسیونی   بر اساس این پارامترها مدل؛اندري داشتهپذیین تأثیر را در تولید رسوب و فرسایشتر بیش ،اي رودخانه
. دست آمد ها بهپذیري در این نهشته زایی و فرسایش دار با ضریب تبیین بالا و خطاي نسبی کم براي برآورد رسوبمعنی

اراي کاربري  که عمدتاً د،اي رودخانهزایی و حساسیت به فرسایش در پادگانه  ین میزان رسوبتر بیشبا توجه به ایجاد 
هاي موجود در آن  و همچنین مدیریت جامع در این نهشته و کاربريتر بیش، لزوم تحقیقات استکشاورزي و آیش 

زایی و   با شرایط شیب و اقلیم متفاوت در زمینه رسوب،انجام تحقیقات مشابه در سایر نقاط کشور. شودتاکید می
یابی به روابط  دیگر و دست دست آمده با یک ر مقایسه نتایج بهنظوم  به،هاي کواترنريحساسیت به فرسایش نهشته

 . استهاي این پژوهش  از توصیه،کارهاي کلان کاربردي و تدابیر و راه
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Abstract 

One of the effective factors in soil erosion is geological formations of the drainage basin 

from the view points of their erodibility and the amount of runoff and sediment yield. In 

this investigation a part of Segzi- Kuhpayeh subdrainage, located in Zayandeh-Rood 

Drainage Basin with 67091.7 ha area was chosen for studying erodibility and sediment 

yield of Quaternary Formations. For doing this, the map of Quaternary Formations was 

prepared. Then in each unit a field rainfall simulator was used and runoff and sediment 

were collected from the plots and erodibility and sediment yield factors were obtained. 

Soil samples were taken adjacent to each micro plot for laboratory tests and the data 

were analyzed statistically. The results of regression analyses have shown that 

erodibility and sediment yield are significantly different in various Quaternary 

Formations. The most important physical and chemical parameters in sediment yield in 

different formations are Silt, Sand, very Fine Sand, Wetness, Caco3 and in erodibility of 

different formations are Silt+ very Fine Sand, Caco3, Silt, Clay, very Fine Sand and EC. 
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