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 چکیده:

داخته ی بر گسترش فرسایش پرمارنواحدهاي ی و شيميایی هاي فيزیكویژگیاین پژوهش به بررسی نقش در 

. استبرداري از چهار واحدهاي مارنی، براساس شكل فرسایش و شيب غالب منطقه انجام شدهنمونه است.شده

است. دهی واحدهاي مارنی، از دستگاه بارانساز قابل حمل استفاده گردیدههمچنين به منظور بررسی ميزان رسوب

ها، آناليزهاي گيري و در آزمایشگاه بر روي نمونهو رواناب هریک از واحدهاي مارنی اندازه مقادیر رسوب

ستفاده و در ها اشيميایی و فيزیكی خاک صورت گرفت. از آناليز تحليل واریانسی و ميانگين، براي تحليل داده

هاي دهی رابطه برقرار و شاخصها و رسوبهاي شيميایی مارننهایت با استفاده از آناليز عاملی، بين ویژگی

Cl, Na, EC ,هاي آماري، با افزایش تأثيرگذار در فرسایش و توليد رسوب تعيين شد. بر طبق شاخص

,SAR4SO  3و سيلت و رس و همچنين با کاهشHCO, TNV است. همچنين و گراول، فرسایش گسترش یافته

,SAR, Cl, Na, EC, 3HCO, 4SO, TNV دار بين اشكال مختلف ها اختلاف معنیمونهنو گراول، سيلت و رس

TNV ,و کاهش  SAR, Cl, Na, ECهاي داد که با افزایش شاخصنتایج آناليز عاملی نشان فرسایش داشتند.

3HCO است.شدت فرسایش و رسوبدهی بيشتر شده 

 هاي کليدي:واژه
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Abstract: 

In this research, is reviewed the role of physical and chemical characteristics of the marl units on 

erosion extension. The sampling is done from 4 marl lithology, based on erosion shape and dominant 

area slope. In order to verification of marl units sediment we used of portable rain simulator. 

Measurement of sediment, runoff and soil physical and chemical analysis from each of the marl units 

was done. Analysis of variance and the mean was used for data analysis. With use of factor analysis, 

we establish relationship between chemical characteristics of marls and sediment, and then determine 

effective factors on erosion and sediment. According to the statistical parameters, erosion increase with 

increase of SAR, EC, Na, Cl, SO4, silt and clay and decrease in HCO3, TNV and gravel. Also, EC, SAR, 

Na, Cl, TNV, HCO3, SO4, gravel, silt and clay has significant difference between erosion types. Factor 

analysis results showed that erosion intensity and sediment increase with increase in SAR, Cl, Na, EC 

and decrease in HCO3, TNV.     
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 مهمقد-1

فرسووایش خاک به عنوان خطر یدي براي حيات  آید.طبيعی مهم در هر کشووور به شوومار میخاک یكی از منابع

سان می سدها و کاهش ان سوب مواد در آبراهه، مخازن  شده، بلكه با ر سبب تخریب خاک  سایش نه تنها  شد. فر با

گردد. واحدهاي مارنی بيشووترین رسوووبات را در بين واحدهاي ها خسووارت زیادي را سووبب میظرفيت آبگيري آن

ضهسنگ سی در حو سوبات به لحاظ ویژگیمیها توليد شنا سوبنمایند. این ر شيميایی از ر زایی و هاي فيزیكی و 

 (. 4334اند )عباسی پذیري زیادي برخوردار بودهفرسایش

 گورسوووكيت،ها براسووواس بافت، درصووود رس، نوا رس )ایليت، کائولينيت، مونتموریونيت،پالیاصووووما مارن

سيم ) صد کربنات کل سمكتيت و غيره(، در سيدهاي آهن، آلومينيوم و غيره(  36-56ا سيدها )اک صد( و نوا اک در

 ن واحدها بهدهند. ایهاي مارنی مختلف با خواص شيميایی، فيزیكی، مكانيكی و فرسایشی متفاوتی تشكيل میگروه

ش و توليد بيشترین ميزان فرسای عمدتاا علت داشتن ترکيبات خاص، نسبت به فرسایش حساس هستند، به طوري که

ها مسوووئله لذا، مهمترین ینبه مطالعه مارن(. 4334، )عباسوووی مربوط به آنهاسوووتهاي آبخيز حوضوووهرسووووب 

نمایند و مویب کاهش عمر پذیري آنها است که سبب توليد ساليانه هزاران تن رسوب در مخازن سدها میفرسایش

زان فرسووایش در مناطق گردد. ميشووسووت کلوئيدهاي رسووی میبردن هزینه تصووفيه آب یهت تهمفيد سوودها و بام

(. با تویه به اینكه ایران در منطقه Morgan, 2005اي و گرمسيري بيشتر از مناطق دیگر است )خشک، مدیترانهنيمه

هاي طبيعی و کشاورزي آن تحت تأثير فرسایش دارد، نهمين کشور در ینوب آسيا است که زمينخشک قرار و گرم

روي خصوصيات خاک  (. با تویه به تأثير مهم قطرات باران برVahabi and Nikkami, 2008گيرد ) زیاد قرارمی

سایش سایش و فر سایشو اهميت فر سی و ارزیابی فر ستفاده از بارندگیپذیري خاک، برر بيعی یا هاي طپذیري با ا

ست ) سيار راهگشا ا ستفاده  .(Agassi et al., 1999مصنوعی ب سياري از مطالعات فرسایش، دستاوردهاي ا از در ب

و همكاران  Dimoyiannis(. به عنوان مثال، Meyer, 1965بارانسووواز، بيش از مطالعه تحت باران طبيعی اسوووت )

 هايهاي آهكی یونان مرکزي، ناپایداري اگرگاتپذیري برخی از خاکهاي فرسووایش، به منظور مطالعه ویژگی2004

، با 2042و همكاران  Iserlohدادند. همچنين، عه قرارسووواز باران مورد مطالميليمتر را  با اسوووتفاده از شوووبيه 7/4 -2

حمل و کوچک به آزمایش در رابطه با فرسووایش خاک در محيآ آزمایشووگاهی سوواز باران قابلاسووتفاده از یک شووبيه

 اند.پرداخته

Hamed  شبيه2002و همكاران سایش  سه بين فر شاهدات ، در مناطق نيمه خشک تونس به مقای ساز باران و م

سوبد سایش پرداختند. آنها یک دوره ر ساس به فر ضه آبریز ح (، با مقادیر 4999 -4992ساله ) 7هی مخزن در حو

 همحاسب خاک بين از دست دادنمقایسه  دست براي آزمایش انتخاب کردند. رسوبدهی مشاهده شده در مخزن پایين

شاهده و بارش باران سازشبيه هاياز آزمایش شده سوب م شت نتایج خوبی، ستد پایين مخزن در ر ه ب .را دربردا

تواند تلفات خاک را در مقياس حوضووه آبریز سوواز باران میکلی، نتایج نشووان داد که مقياس شوودت مت يير شووبيهطور

 برآورد کند.



Tolhurst  شبيه2003و همكاران ست، تأثير باران  سایش و خواص زی ستانه فر شده بر روي آ  شيمیسازي 

سوبات بين یذر و مدي را سی نمودند. طبق نتایج آن ر سایش برر سوب در نتيجه فر سطح ر ها، باران باعث اختلال 

سبی می سایش ن سرعت فر ستکم و درنتيجه افزایش  سوب از یمله کلروفيل و شود. همچنين، خواص زی شيمی ر

ستفاده ادقيقه( تجزیه می 6کربوهيدرات در مدت زمان کم بارش ) سایش با ا شبيهشود. از دیگر مطالعات فر از سز 

كامی باران می حابی و ني عه و طال به م قان ایران،2003توان  طال كاران  Fister، در حوضوووه  در محيآ 2042و هم

 ، اشاره نمود.Grismer 2042آزمایشگاهی براي بررسی تأثير همزمان باد و باران بر فرسایش خاک دریا و 

وصوويات فيزیكی، شوويميایی و ژئوشوويميایی هاي آبخيز کشووور از نظر خصووهاي حوضووهبا تویه به این که مارن

ي هاهاي مارنی حوضههاي محدود )فيزیک و شيمی خاک(، حساسيت پهنهتوان با انجام آزمونباشند میمتفاوت می

خاک حدوده آبخيز را تعيين نمود.ویود  تار فرسوووایشوووی در م نه رف با این گو مربع در حوزه کيلومتر 2446هایی 

گرفت. بنابراین، هدف از این پژوهش شناسایی عوامل ق سمنان مورد تویه این مطالعه قرارشرآباد در شمالعبدلرامه

 ساز باران است.سنجی عوامل با استفاده از دستگاه شبيهمؤثر بر شدت فرسایش و رسوبدهی و صحت

 مواد و روشها -2

 :موقعیت جغرافیایی و اقلیم حوضه مورد مطالعه-2-1

شرق شهرستان گرمسار ینوبی، در شمال -هكتار و با امتداد شمالی 244000احت تقریبی آباد به مسعبدلحوضه رامه

هاي رشته کوه البرز و ارتفاعات شمالی است. در واقع مرز شمالی حوضه را خآ تقسيم آب)استان سمنان( واقع شده

ی آباد بين طول شرقعبدلدهد. از نظر مختصات ی رافيایی حوضه رامهآن و مرز ینوبی آن را کویر کهک تشكيل می

آباد از شمال عبدلواقع شده است. حوضه آبخيز رامه 36° 36´تا  34° 6´و عرض شمالی  63° 6´تا  °62 26´

سرخه و از غرب به ایوانكی  شرق به  ضه کویر بزرگ و از  ضه رودخانه کبير دریاي خزر و از ینوب به حو به حو

ستان سمنان و کشور نشان می، موقعيت محدوده مطالع4شود. شكل محدود می دهد. این حوضه با اتی را نسبت به ا

شمال شده -روند  شمالی آن را نواحی مرتفع و کوهستانی ینوب در دامنه ینوبی البرز مرکزي واقع  ست که بخش  ا

دهد. حداکثر ارتفاا در غرب حوضه در قسمت شمالی و بخش ینوبی آن را نواحی پست و مناطق دشتی تشكيل می

ضه برابر  3262ر براب ست و حداقل ارتفاا در ینوب حو ضه  734متر ا سآ حو ست. ارتفاا متو متر  4993متر ا

اي از این حوضه داراي است. حوضه مورد مطالعه داراي آب و هواي متفاوتی است، اما به طور کلی، بخش گسترده

سآ بارندگی  ست )متو شک ا شمال 430آب و هواي خ سال( و تنها بخش  ضه داراي آب و هواي ميليمتر در  ی حو

 (.4335هاي آبخيز کشور، باشد )مطالعات سيماي حوضهاي میمرطوب و مدیترانه



 

 آبادعبدلموقعيت ی رافيایی حوضه رامه  -4شكل 

 روش تحقیق-2-2

  هاي فيزیكی وها و شوودت فرسووایش مارن ها با ویژگی بردن به ویود ارتباط نزدیک بين شووكلبه منظور پی

مختلف فرسایش  هايشكلو رده شيب غالب منطقه  3واحد ليتولوژیكی مارنی و در ادامه  4خاک، در ابتدا  شيميایی

ایی اي( شناسآبراهه -فرسایش سطحی، شياري با شدت کم، شياري شدید و فرسایش شياريشامل )مارنی  هايواحد

شياري با شك 4( و OMq, M2, M1, gنمونه از چهار واحد ليتولوژي مارنی ) 34 .شدند سطحی،  شی ) سای ل فر

نمونه براي اشكال فرسایش  43اي( غالب در این واحدها برداشت گردید. آبراهه -شدت کم، شياري شدید، شياري

-Hنمونه شياري با شدت زیاد ) 7( و L-Rنمونه شياري با شدت کم ) 3متري، سانتی 0 – 46( از عمق Sسطحی )

R آبراهه -نمونه براي فرسووایش شووياري 3یت متري و در نهاسووانتی 0 - 30( از عمق( ايR-Ch از عمق آبراهه )

 برداشت شد.

شوودند. متر گذارنده و یهت انجام آزمایشووات نگهداري ميلی 2الکاز  در هوا، ها پس ازخشووک شوودننمونه

از س سوو گيري شوود. متر اندازه pHها توسووآ دسووتگاه آن pHگل اشووباا تهيه گردید و  ،هادرآزمایشووگاه از نمونه

ستگاهنمونه سآ د شد و تو صاره تهيه  شباا، ع تعيين گردید. ميزان ها آنEC، سنجش هدایت الكتریكی هاي گل ا

سدیم  وسدیم  سبت یذب  شداندازهنيز ( SAR)ن ستن، کربن آلی طبق روش وایكلی و بلک، گيري  .گچ به روش ا

 – 30با تویه به شويب هاي غالب ) شودند. گيرياندازه( Page etal., 1956ظرفيت تبادل کاتيونی با روش باور )



در هر واحد سووه بار تكرار  انتخاب وواحد کاري  3درصوود( و ليتولوژي حوضووه )اشووكال مختلف فرسووایش(،  20

 .(2)شكل  صورت گرفتقابل حمل ساز باران

 

 واحد کاري بارانساز و شيب منطقه مورد مطالعه 3نقشه  -2شكل 

در شرایآ خشک از  )با تویه به توان دستگاه(و دقيقه 4متر در ساعت به مدت یميل 30شدت بارندگی  آزمایشات با

رواناب به آزمایشگاه و  هاي رسوب.نمونه(انجام شدحداقل ده روز بعد از آخرین بارندگی)لحاظ رطوبت اوليه خاک 

سبه گردیدبراي انجام این تحقيق از بارانآن دو منتقل و حجم  شگاه محا شده در بدون ف سازدر آزمای شار، طراحی 

ستفاده شاورزي ا شده شد پژوهشكده حفاظت خاک و آبخيزداري وزارت یهاد ک شكيل  سه قطعه ت ستگاه از  . این د

ست  پایه متحرک که قابليت تنظيم در  -2کند در خود ذخيره میرا ليتر  2تانكر آب که حجمی برابر  -4(. 3شكل )ا

آوري.قطرات اودان براي هدایت رواناب و رسوب به ظروف یمعپلات فلزي داراي ن -3هاي مختلف را دارد شيب

شار اتمسفر به سمت پایين سقوط آزاد می ستوانهباران تحت نيروي گراویته در ف ي که اکنند.شدت بارندگی توسآ ا

ر سانتيمت 6/27سانتيمتر و سطح تأثير آن  40شود. ارتفاا این دستگاه بر روي مخزن آب قرار گرفته است تنظيم می

 باشد.می



 

 ساز باراندستگاه شبيهشمایی از  -3شكل 

 بحث و نتایج:

 هاي آماري:شاخص (4

صمهمميانگين، شاخ شدمی یک یامعه آماريدر ترین  شيميایی را 4یدول . با صهاي فيزیكی و  شاخ ، نتایج ميانگين 

شان می دهد. همان ستطور که در این یدول ن شخص ا شكال در سدیم لر و کبه ویژه ميزان ها پراکندگی داده،م ا

و  هاي هر گروه حاصوول شووانسميانگينبردن به این که پراکندگی زیاد مت يرها بين براي پیسووت. ا زیادفرسووایشووی 

 توان از آناليز تحليل واریانس استفاده کرد.گيري است یا حاصل یک تفاوت منظم، میخطاي نمونه

 در اشكال مختلف فرسایشها هاي فيزیكی و شيميایی مارنميانگين شاخص -4یدول 

مت يرهاي فيزیكی و  

 شيميایی

 اشكال فرسایشی

شياري با  شدت  سطحی

 کم

شياري 

 شدید

-آبراهه -شياري

 اي

ص
اخ

ش
یی

ميا
شي
ي 

ها
 

EC (ms) 76/3  45/33  30/63  03/37  

HCO3 (meq/l) 60/2  60/2  24/2  00/2  

Cl (meq/l) 37/20  33/443  60/720  60/4477  

SO4 (meq/l) 53/34  00/439  44/433  44/244  

Ca (meq/l) 34/23  93/50  74/37  27/74  

Mg (meq/l) 32/4  27/43  33/47  00/3  

Na (meq/l) 34/20  00/470  75/304  63/4336  

K (meq/l) 29/4  03/5  43/6  33/6  



)کربنات 

 (%)TNVفعال(

90/35  22/20  05/20  66/24  

CaSO4 (%) 53/3  49/4  03/6  67/2  

SAR (meq/l) 43/4  35/30  50/442  43/209  

ص
اخ

ش
تی

باف
ي 

ها
20/45 درصد گراول   57/6  43/6  67/0  

42/24 درصد ماسه  00/46  50/24  76/2  

32/37 درصد سيلت  03/62  34/44  65/50  

35/22 درصد رس  30/27  33/34  42/35  

ا دو یا بيش از دو یامعه در این قسووومت یک روش آماري یهت تحليل اطلاعات آماري از یک طرک یک مت يري ب

ستقل ارائه می ست که با ناميده می 1تحليل واریانس یک مت يري ،گردد. این روشم شود. منظور از یک مت يري این ا

توان گيرند. با اسووتفاده از این روش میها قرار میها فقآ به یک طریق در گروهتویه به یک مت ير مسووتقل، آزمودنی

 .(2)یدول  هاي دو یا بيش از دو یامعه را مورد آزمایش قرار دادد تفاوت بين ميانگينهاي مربوط به ویوفرضيه

 گيري شده طرک نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه  -2یدول 

                                                 
ANOVA1 



ANOVA 

 
سطح معنی داري  Fمقدار آماره  متوسآ مربعات دریه آزادي مجموا مربعات

F 

EC 440/65402 بين گروه ها  3 743/43700  602/943  .000 

HCO3 433/2 بين گروه ها  3 729/0  343/7  .000 

Cl 043/4 بين گروه ها E7 3 
333/349227

3 
546/930  .000 

SO4 552/390203 بين گروه ها  3 337/430057  524/23  .000 

Ca 026/35030 بين گروه ها  3 003/42040  640/49  .000 

Mg 223/2053 بين گروه ها  3 744/537  237/42  .000 

Na گروه ها بين  344/4 E7 3 
637/447333

9 
200/797  .000 

K 047/225 بين گروه ها  3 349/76  334/9  .000 

TNV 775/3343 بين گروه ها  3 692/4404  293/43  .000 

CaSO

4 
359/49 بين گروه ها  3 465/45  372/7  .000 

SAR 993/342622 بين گروه ها  3 333/404474  250/237  .000 

Grave

l 
045/4993 بين گروه ها  3 006/555  337/3  .000 

Sand 502/3590 بين گروه ها  3 204/4230  404/43  .000 

Silt 477/4436 بين گروه ها  3 069/4396  433/9  .000 

Clay 240/4343 بين گروه ها  3 747/447  030/4  042/0  

داري بين راي اختلاف معنیگيري شده داشود تمامی مت يرهاي اندازهطور که از آناليز واریانس مشاهده میهمان

 شود که:اند. از یدول ميانگين و نمودارهاي پلات شده مشخص میهاي فرسایشی از خود نشان دادهميانگينگروه

ا هداري بين فرسایش سطحی با سایر فرسایشتفاوت معنی Ca, Na, K, TNV,4EC, Cl, SO3HCO ,مت يرهاي 

ت داري در ميانگين نسبها تفاوت معنیو همچنين با سایر فرسایشاي آبراهه -دارد.بين فرسایش سطحی و شياري



داري بين فرسایش سطحی و با ( ویود دارد.مت يرهاي گراول، ماسه، سيلت و رس تفاوت معنیSARیذب سدیم )

 اي دارد.آبراهه -ها و بخصوص با فرسایش شياريسایر فرسایش

، آزمون Scheffeتوان به آزمون فی ویود دارد از آن یمله میهاي مختلها در تحليل، آزمونبراي مقایسه ميانگين

ها براي مقایسه یک به یک اشاره نمود. هرکدام از این آزمون Dunnettو آزمون  LSD، آزمون (HSD)توکی 

 ها ازشوند. در این تحقيق، براي مقایسه یک به یک ميانگيناستفاده می ( = 0.05)دارها در سطح معنیميانگين

 استفاده شد و نتایج بدست آمده عبارتند از: LSD روش

-به ترتيب معرف فرسایش سطحی، شياري با شدت کم، شياري شدید و شياري LSDدر آزمون  4،2،3،4هاي گروه

 3و  2داري باهم ندارند. گروه تفاوت معنی 4CaSOو  Mgدر 4و  4، گروه 3باشد. با تویه به یدول آبراهه اي می

و در  OCو  CaSO3HCO ,4در  4و  2، گروه Kو  OC, SO3, HCO4CaSO ,4هم در  و TNV, Mgهم در 

 داري باهم ندارند.تفاوت معنی K, TNV3HCO ,در  4و  3آخر 

نابراین شوند؛ بهاي فيزیكی و شيميایی با هم عمل کرده و باعث ایجاد اشكال مختلف فرسایشی میدر طبيعت عامل

ردازیم. بر این پكی و شووويميایی یافت. در مرحله بعد به ارتباط بين این مت يرها میباید ارتباطی بين مت يرهاي فيزی

اسوتفاده نمودیم. پيش از اسوتفاده از آین آناليز، در  Principal Axis Factoringاسواس از آناليز عاملی به روش 

سيته گرفته و مت يرهابتدا ضریب همبستگی این عوامل را با شاخص فرسایش از این طریق  اي تأثيرگذارپذیري و دان

 (.4ها مشاهده شد، یدول دار آنتأیيد شد )همبستگی معنی

 پذیري و دانسيته با مت يرهاارتباط بين شاخص فرسایش -3یدول 

 
EC HCO3 Cl SO4 Ca Mg Na K TNV 

CaS

O4 SAR Gravel Sand F.Silt 

V.F.Si

lt Clay 

D Pearson 

Correlation 
0/306*

- 
0/256* 

0/346*

- 

0/696**

- 
474/0-  034/0-  

0/339**

- 

0/594**

- 
204/0  024/0-  

0/429**

- 
235/0  469/0  007/0  064/0  434/0-  

Sig. (2-tailed) 
024/0  045/0  047/0  000/0  206/0  643/0  003/0  000/0  434/0  

376/

0 
004/0  030/0  244/0  954/0  533/0  324/0  

Ei Pearson 

Correlation 
/450**

0 

0/326*

- 

/455**

0 
0/350** 

373**

/0  
454/0  0/454** 476/0  

0/570**

- 
437/0  0/467** 

0/374**

- 
230/0  

/570**

0 

/679**

0 

/476**

0 

Sig. (2-tailed) 000/0  044/0  000/0  005/0  004/0  232/0  000/0  493/0  000/0  340/0  000/0  000/0  030/0  000/0  000/0  000/0  

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

F.Silt = Fine Silt       V.F.Silt = Very Fine Silt 

دت هاي فيزیكی مؤثر در ششود برخی مت يرهاي شيميایی تأثيرگذار در فرسایش با شاخصطور که مشاهده میهمان

 فرسایش همبستگی دارند.



 2آناليز عاملی (2

سازد. این آناليز اغلب در داده براي شناسایی تعداد ا روشن میآناليز عاملی، الگوي ارتباط بين یک سري از مت يرها ر

ستفاده میکمی از عامل شان میشود که اکثر تفاوتها ا شده را ن شاهده  دهد. هایمویود در تعداد زیادي از مت يرها م

سببی نيز کاربرد دارد. روش اواي در رابطه با مكانيزمهمچنين، این آناليز براي ایجاد فرضيه ایی که هل براي دادههاي 

باشووود که در واقع مربوط به زمانی اسوووت که می Principal componentsباهم ارتباط خطی ندارند و به نام 

باشد، استخراج می Principal axis Factoringکننده باشد و در روش دوم که هاي همبستگی نتواند قانعماتریس

صلی صورت ها توسآ ماتریسداده ستگی ا ستگی بصورت قطري، تخمين دقيقی در هاي همب گرفته که ضرایب همب

 .(Kim & Mueller, 1978)آزمایدها را میتر این مدل روابآ بين مت يراختيار ما قرار داده؛ به بيان ساده

شد؛  ستفاده  سآ و  TNV3EC, Cl, Na, SAR, HCO ,در این تحقيق از روش دوم ا سيلت دانه متو و گراول، 

سيار ریزدان ستناد بر سيلت ب ستند. این مت يرها با ا شيميایی و فيزیكی بكار رفته در این روش ه ه و رس، مت يرهاي 

 ترین عاملهاي تأثيرگذار در فرسایش هستند.ميانگين یز اصلی

شووود.آزمون ، دریه سووازگاري مت يرها آزموده می4Bartlett's Testو  3KMOدر ابتداي این روش، با دو آزمون 

KMO آماري از تناسب واریانسی مت يرها است. روش آناليز عاملی براي مت يرها وقتی مفيد است که  يدهندهنشان

شد )بجز  شتر با شان 0.05تر از (. ارزش پایين1.0این مقدار بي ست که نتایج آناليز عاملی احتمام فاقد ن دهنده این ا

ستفاده از ماتریسهمبستگی است. بنابراین آزم در برگيرنده  Bartlett's Testارزش است.آزمون ون فرضيه صفر با ا

 باشد.ها میمفيد بودن این آناليز براي داده دار بودن آن نشانهمعنی

 ها را تائيد کرده و ایازه استفاده از این آزمون را داده است.دهد که نتایج هر دو آزمون کيفيت دادهنشان می 6یدول 

 Bartlett'sو  KMOنتایج آزمون  -4یدول 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of 

Sampling Adequacy. 

727/0  

Bartlett's Test of 

Sphericity 

Approx. Chi-

Square 

403/932  

df 46 

Sig. 000/0  

                                                 
Factor Analysis2 

Olkin Measure of Sampling Adequacy-Meyer-Kaiser3 

Bartlett's Test of Sphericity4 



 32/73اسووت که  4تنها دو عامل بزرگتر از  Totalو در سووتون  Initial Eigenvalues، در قسوومت 5در یدول 

 در این دو عامل یاي دارند. هادرصد از داده

 هاي محاسبه شدهتشریح تمامی واریانس -6یدول 

 

Fac

tor 

Initial Eigenvalues 
Extraction Sums of 

Squared Loadings 

Rotation Sums of 

Squared Loadings 

Tot

al 

% of 

Varia

nce 

Cumul

ative % 

Tot

al 

% of 

Varia

nce 

Cumul

ative 

% 

Tot

al 

% of 

Varia

nce 

Cumul

ative 

% 

d

i

m

e

n

s

i

o

n

0 

4 200/

5 

000/52  000/52  003/

5 

027/50  027/50  434/

4 

346/4

4 

346/44  

2 652/

4 

546/46  546/77  233/

4 

376/4

2 

902/72  309/

2 

037/23  902/72  

3 924/

0 

233/9  363/35  
      

4 662/

0 

647/6  370/92  
      

6 470/

0 

703/4  073/97  
      

5 453/

0 

573/4  476/93  
      

7 030/

0 

303/0  664/99  
      

3 033/

0 

334/0  936/99  
      

9 004/0  044/0  979/99        

40 002/0  024/0  000/400        

( درصوود واریانسووی بدسووت آمده قبل از Extraction Sums of Squared Loadingsقسوومت دوم یدول )

دهنده ویود رصد است. اختلاف در این دو قسمت نشاند 35/73چرخش است. درصد انباشتگی در این قسمت 

عوامل پنهان و منحصر به فرد مت يرهاي اصلی است.قسمت سوم درصد واریانسی حاصل از استخراج عاملها بعد از 

 دهد.چرخش است. یدول زیر ضرایب هر مت ير را در دو عامل تعيين شده توسآ مدل نشان می



 انتخابی چرخيده ضرایب شاخصها در عاملهاي -5یدول 

 
Factor 

4 2 

EC 929/0  342/0  

HCO3 674/0-  409/0-  

Cl 944/0  295/0  

Na 940/0  293/0  

TNV 463/0-  637/0-  

SAR 949/0  239/0  

Gravel 354/0-  332/0-  

M.Silt 630/0  352/0  

V.F.Si

lt 

464/0  734/0  

Clay 430/0  343/0  

تر مت يرها پرداخته اسوووت. در ها و هم به تفكيک دقيقل کردن دادهدهد که چرخش هم به متعادمی نشوووان 7یدول 

ضریب منفی را دارند و در عامل  ضریب مثبت و مت يرهاي مهار کننده  شدت فرسایش  عامل اول مت يرهاي مؤثر در 

 نتایج بدست آمده از یدول ماتریكس چرخيده است. 4دوم عكس این قضيه مشاهده شده است. شكل 

شود تمامی مت يرهاي فيزیكی و شيميایی انتخاب شده به طور کامل به مشاهده می 4نمودار شكل  همانطوري که در

اند که در واقع این آناليز مت يرهاي مؤثر اصلی در کاهش و یا افزایش فرسایش را تفكيک نموده دو دسته تقسيم شده

ش شدت فرسایش هدایت الكتریكی، ميزان طور که نشان داده شده است مت يرهاي شيميایی مؤثر در افزایاست. همان

سدیم و کلر و مت يرهاي فيزیكی رس، سيلت دانه متوسآ و بسيار ریز دانه است و مت يرهاي شيميایی کاهنده شدت 

 باشد. ؛ مت ير فيزیكی کاهنده شدت فرسایش گراول میTNVو  3HCOفرسایش 



 

نمودار حاصل از نتایج آناليز عاملی  -4شكل   

ر ها و به منظور تأیيد عوامل تأثيرگذار بپذیري آنتأثير مهم باران بر روي خصوصيات خاک و فرسایشبا تویه به 

هاي حاصل از بارانساز تعبيه شده در منطقه استفاده گردید. در ادامه بحث، به بررسی دهی، از دادهفرسایش و رسوب

ها )ميانگين، همبستگی و آناليز و پردازش این داده هاي بدست آمده )رواناب، رسوبدهی و عمق نفوذ( از بارانسازداده

 شود.عاملی( پرداخته می

ذپذیري افزایش نرخ نفو ،کند. با کاهش تراکم خاکبطور کلی با افزایش تراکم خاک ميزان رسوبدهی افزایش پيدا می

رسوبدهی افزایش و نرخ رواناب  ،باشد ترخاک متراکم هرچه. (Tekeste etal., 2006)و مقاومت خاک را داریم 

و نفوذپذیري در  باعث کاهش سرعت رواناب شدهدر واقع  ،هاي سطحی بر روي خاکسنگریزه حضور. کندمیپيدا 

دهی ميانگين شاخصهاي عمق نفوذ، رواناب و رسوب 3.یدول شودمیزیاد در نتيجه عمق نفوذ  یابد؛میسطح افزایش 

شود که با افزایش شدت فرسایش طور که در این یدول مشاهده میهاي فرسایشی نشان داده است. همانرا در گروه

 دهی عمق نفوذ کاسته شده است.و رسوب

 هاي فرسایشیدهی، رواناب و عمق نفوذ در گروهميانگين رسوب -3یدول 

 گروه فرسایشی 

ايآبراهه -شياري شياري با شدت  شياري شدید 

 کم

 سطحی

 ميانگين



عمق نفوذ 

(cm) 

760/4  327/2  260/2  435/3  

36/495 (cc)رواناب   94/460  44/603  77/604  

دهی رسوب

(g) 

40/54  04/64  29/47  34/45  

 

ور که طدهی و رواناب با مت يرهاي شيميایی و فيزیكی نشان داده شده است. همان، همبستگی بين رسوب9در یدول 

توان بيان داشت که اخصهاي شيميایی میدهی واحدهاي فرسایشی با ششود در خصوص ارتباط رسوبمشاهده می

نسبت عكس دارد؛لذا،می  TNV3HCO ,دار و با رابطه مستقيم و معنی Na, SAR4EC, Cl, SO ,دهی با رسوب

از یمله عوامل مهم در ایجاد و Na, SAR4EC, Cl, SO ,هاي آماري بيان نمود که عواملتوان با تویه به بررسی

 از عوامل مهارکننده فرسایش هستند. TNV3HCO ,ند و باشگيري انواا فرسایش میشكل

 يي عكس و با سيلت رابطهشود با گراول و ماسه رابطهطور که ملاحظه میارتباط آن با مت يرهاي فيزیكی همان

 مستقيم دارد.

 ساز با مت يرهاي فيزیكی و شيمياییهاي بارانهمبستگی بين شاخص -9یدول 

 EC 
HC

O3 
Cl 

SO

4 
Ca Mg Na K 

TN

V 
OC 

CaS

O4 

SA

R 

Runo

ff 

Pearson 

Correlation 056/0-  444/0  066/0-  434/0-  
/452**

0-  

666**

/0-  
043/0-  073/0-  

/335*

0 460/0-  
/427**

0-  
066/0  

Sig. (2-

tailed) 573/0  363/0  726/0  237/0  002/0  000/0  733/0  547/0  040/0  337/0  004/0  726/0  

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 42  24 24 

Sedi

ment 

Pearson 

Correlation 
53**

6/0  

/322**

0-  

56**

3/0  

322*

/0  
472/0  267/0-  

56**

9/0  
007/0  

/372*

0-  
049/0  497/0-  

724**
/0  

Sig. (2-tailed) 000/0  036/0  000/0  036/0  274/0  095/0  000/0  954/0  044/0  906/0  206/0  000/0  

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

 



 
Grave

l 

V.C.Sa

nd 

C.San

d 

M.San

d 

F.San

d 

V.F.Sa

nd 
C.Silt M.Silt F.Silt 

V.F.Sil

t 
Clay 

Runo

ff 

Pearson 

Correlation 

/445**

0 263/0  450/0  032/0  466/0  050/0-  
463/
0-  

052/0
- 

053/0
- 

432/0-  
/334*

0-  

Sig. (2-

tailed) 
005/0  096/0  305/0  502/0  322/0  702/0  

327/
0 594/0  

539/
0 393/0  030/0  

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

 

Sedim

ent 

Pearson 

Correlation 

494**

/0-  

0/674**
- 

/642**

0-  

/460**
0-  

393**

/0-  

/424**

0-  
462/0  

794**

/0  

597**

/0  
0/342* 454/0  

Sig. (2-

tailed) 
004/0  000/0  000/0  002/0  003/0  006/0  

330/
0 000/0  000/0  026/0  292/0  

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

 دهی با عوامل مؤثر در آن پرداختيم:در انتها به بررسی آناليز عاملی به منظور ایجاد ارتباط رسوب

 Bartlett'sو  KMOنتایج آزمون  -40یدول 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of 

Sampling Adequacy. 

709/0  

Bartlett's Test of 

Sphericity 

Approx. Chi-

Square 

703/540  

df 46 

Sig. 000/0  

 ها در عاملهاي انتخابی چرخيدهضرایب شاخص -44یدول



 

Factor 

4 2 

EC 907/0  255/0  

Cl 922/0  246/0  

Na 904/0  277/0  

TNV 653/0-  474/0-  

HCO3 669/0-  045/0-  

Sedime

nt 

700/0  200/0  

Gravel 495/0-  702/0-  

M.Silt 563/0  345/0  

Clay 079/0  330/0  

V.F.Sil

t 

400/0  307/0  

Extraction Method: Principal 

Axis Factoring.  

 Rotation Method: Varimax 

with Kaiser Normalization 

a. Rotation converged in 3 

iterations. 

بسته  دهیتأثير گذار در رسوبشود تمامی مت يرهاي فيزیكی و شيميایی اصلی مشاهده می 6همانطوري که در شكل 

اند. بنابر آزمون فوق و روابآ ایجاد شده تمامی مت يرهاي انتخابی به افزایش و کاهش آن، از یكدیگر کاملا تفكيک شده

 از دقت و صحت بامیی برخوردار هستند.



 

 نمودار حاصل از نتایج آناليز عاملی -6شكل 

 

 

 نتایج: (3

ها و از آناليز عاملی ترین شاخص آماري )ميانگين( براي بررسی توصيف دادهمهم در مطالعه منطقه مورد مطالعه، از

براي تفكيک مت يرهاي مهار کننده و تشدید کننده فرسایش استفاده شد. در نهایت، براي تأیيد صحت مت يرهاي 

 يم. هاي بارانساز با این مت يرها در آناليز عاملی پرداختتأثيرگذار بر فرسایش از تلفيق داده

 -پذیري در حوضه رامهنقش هدایت الكتریكی، سدیم، نسبت یذب سدیم و کلر به عنوان عامل مؤثر بر فرسایش

( در تحقيقی نتيجه 4373عروس محله )دهد. قدیمی( مطابقت نشان می4335آباد، با نتایج پيروان و نفوتی )عبدل

هاي هبر یافتدیگر  يديأیدر واقع تها است که نترین شاخص پخش یا پراکندگی در ماریكی از مهم SARگرفت که 

. همچنين سدیم به عنوان عامل شيميایی نقش مهمی در ایجاد اشكال مختلف فرسایش دارد که با باشداین پژوهشمی

طور که مشاهده شد در این حوضه با افزایش شدت فرسایش مطابقت دارد. همان (Behina etal., 1993)نتایج 

اي آبراهه -يایی افزایش یافته؛ بنابراین در فرسایش سطحی کمترین مقدار و در فرسایش شيارياین مت يرهاي شيم

ه مطالعات توان بباشد که از یمله میداراي حداکثر مقدار هستند. نتيجه مطالعات قبلی نيز تایيدي بر نتایج فوق می

( 4334(، عباسی و عبدي )Heed, 1971يد )( در منطقه بدلندهاي اس انيا، هBenito etal., 1993بنيتو و همكاران)

 در منطقه طارم زنجان، اشاره نمود.



در فرسایش سطحی بيشترین  3HCOبر طبق آناليزهاي آماري فوق، در منطقه مورد مطالعه، کربنات کلسيم فعال و 

 Bouma andرسند که تحقيقات بوما و ایمسون )مقدار و با افزایش شدت فرسایش به کمترین حد خود می

Imeson, 1999باشد.( تأیيدي بر نتایج بام می 

(، تأیيدي بر مؤثر بودن سيلت و رس بر شدت 4334هاي قدوسی و داوري )در رابطه با مت يرهاي فيزیكی بررسی

باشد. نتایج بام نشان داد که با افزایش ميزان گراول از شدت فرسایش کاسته شده و با افزایش درصد فرسایش می

ا هشدت فرسایش افزایش یافته است. افزایش مقدار رس، خاصيت خميري و یذب رطوبت در نمونهو رس  سيلت

ها را داریم )کرامت و غيوميان، هاي مقاومتی نمونهپذیري و شاخصرا افزایش داده که در نتيجه آن، کاهش دوام

ده است ت يير یزیی ( نشان داWischmeier And Mannering, 1965(.مطالعات ویشمایر و مانرینگ )4334

 Richter andپذیري خاک همراه است. در درصد سيلت خاک غالباا با ت يير قابل تویهی در مقدار فرسایش

Negendank(4977نشان داده ،)پذیرترین نوا باشند فرسایشدرصد سيلت می 50تا  40هایی که داراي اند خاک

العات بوما توان به مطباشد که از یمله میایيدي بر نتایج فوق میروند. نتيجه مطالعات قبلی نيز تها به شمار میخاک

محله و ( و قدیمی عروسGossian etal., 1978(، گوسيان و همكاران )Bouma etal., 1999و همكاران )

 نام برد. 4373همكاران در سال 

 گيري:نتيجه

 ت که:آباد، به این صورت اسعبدل -نتایج حاصل از این تحقيق در حوضه رامه

با افزایش هدایت الكتریكی، سدیم، نسبت یذب سدیم و کلر، شدت فرسایش افزایش یافته است. نسبت 

 هاي این پژوهشدر واقع یافتهها است که ترین شاخص پخش یا پراکندگی در مارنیذب سدیم و سدیم یكی از مهم

مقدار  اي داراي حداکثرآبراهه -سایش شياري. این مت يرها در فرباشدمیدر این مورد تأیيد کننده تحقيقات پيشين 

در فرسایش سطحی بيشترین مقدار و با افزایش شدت فرسایش به  3HCOهستند. همچنين، کربنات کلسيم فعال و 

رس،  و رسند. در رابطه با مت يرهاي فيزیكی، با افزایش ميزان گراول و با کاهش درصد سيلتکمترین حد خود می

 افته است. شدت فرسایش افزایش ی

و  TNVبا بكار بردن مت يرهاي اصلی تأثير گذار در شدت فرسایش، در آناليز عاملی مشخص شد که گراول، 

3HCO  از یمله عوامل مهار کننده فرسایش و هدایت الكتریكی، سدیم، کلر، نسبت یذب سدیم، سيلت و رس از

 وده است.مهمترین عوامل تشدید کننده شدت فرسایش در حوضه مورد مطالعه ب

هاي بارانساز نشان داد که با افزایش رسوبدهی و کاهش عمق نفوذ، شدت فرسایش افزایش یافته بررسی داده

است.ضریب همبستگی پيرسون بازگو کننده ارتباط مستقيم رسوبدهی با عوامل تشدید کننده فرسایش و معكوس با 

شدت فرسایش و رسوبدهی بيشتر شده است. در  عوامل کاهنده شدت فرسایش است و هرچه شيب دامنه بيشتر بوده

 هاي پر شيب است.هاي کم عمق نفوذ بيشتر از دامنهشيب



در نهایت عوامل تشدید کننده فرسایش سدیم، کلر، هدایت الكتریكی، نسبت یذب سدیم و سيلت و رس، بر 

ل مانع از رسوبدهی و گراو TNV3HCO ,دهی تأثير مثبت داشته و عوامل کاهنده فرسایش روي ميزان رسوب

 شود.می
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