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 مقدمه
محیطی نست کاه آثاار    فرسایش یکی نق مااکل قیات

هاز طبیعی و ییا  نطاان بار   طامطفوبی بر نکوسیالم

فرساایش   فرنیناد شاناخت   گذنر . بناابرنین،  جاز می

جهت نرنکة رنهکارهاز مناسب و کااهش آن نهییات   

کر ن نثار عونمال    برنز ت،تیص و کینی فرنونطی  نر .

ثر بر فرسایش مطالعا  قیا ز نطجاا  یافلاه نسات.    مؤ

برخی نق نین مطالعا  با ترکیاب نیان عونمال ساعی     

نیجاا    فرساایش بینای   پایش  زبرن ییها نطد معا له کر ه

هاا و عونمال نصافی    فرنیندکنند. نما، هنوق بایارز نق 

 طاپذیرطد. بینی خوبی شناخله ط،ده و پیش به یشفرسا

ترطر  ر نیارنن فرنیناد   یکی نق فرنیندهاز مؤثر کاون 

نساات کااه باعااث نیجااا   1بااا ز -متفااو  یتنااال

هااز    ر شایال شارق نیارنن )نسالان     2هاز لس طه،له

گفالان و خرنسان( شده نست. وجو  ذرن  سیفت به 

بنادز   م دنر قیاا ، جورشادگی خاوب، ف ادنن لایاه     

نز(، و وجاو  م ادنر قیاا ز کربناا       )ساخلار تاو ه 

[. به  لیل ماهیت 1] هاست هاز لس کفایم نق م،ت،ه

ساخلیاطی و فرنونطی ذرن  تتریبی )سیفت( و نمالاح  

هاا   شیییایی )کربنا  کفایم( میزنن فرسایش  ر لاس 

  به طورز که فرسایش سالاطه  ر برخی [13بالاست ]

تن  ر هکلاار   20هاز گرگاطرو  به بیش نق  قیریوضه

نز نق آن باه   ا کاه بتاش عیاده    رساد   ر سال طیز مای 

[. 6یش سااطحی و خنااددی نساات ] صااور  فرسااا 

 هااز  عارم یتناالی  نولیه نق مناطق یاشیة  زها لس

با هاایی نق سایت   نطاد و   بالاتر جغرنفیایی من،أ گرفله

نطد  به طورز که پس  شیال باعث نطل ال نین مون  شده

تااعاا   نق عبور نق کویر ترکینالان و برخاور  باا نر  

 ر ت م دنر قیاا ز نق ذرن  ریاز سایف    نر و نلبرق  کاه

                                                      
1. glacial-aeolian 

2. loess 

بررسای منط اه ط،اان     [.4نطد ] ک،ور نیرنن طه،له شده

هاا گاالر      هد فرسایش شایارز بار روز لاس    می

قیا ز طدنر  و عیدتاً  ر نرنضای قرنعایِ پرُشایب باه     

شو  که معیاولاً    طبال شتم  ر جهت شیب نیجا  می

 [.3رو  ] با شتم سال قرنعی بعد نق بین می

ق بارننِ دابلِ سا  ر نین پهوهش نق یک  سلگاه شبیه

ییل با پلا  یک ملر مربعی نسلاا ه شد. نین  سلگاه 

ملناسب با شرنیط ندفییی نیرنن طرنیی و ساخله شاده  

و سرعت نولیة دطرن  بارنن  ر آن صار نست. گرچه 

نز  ربااارة فرنینااد فرسااایش و    مطالعااا  پرنکنااده 

ها  ر نیرنن نطجا  شده، تاکنون مطالعة  قنیی لس رسوب

بنادز   طظر شناسایی عونمل مؤثر و نولویات جامعی نق 

هایی م،ابه،  هر یک صور  طگرفله نست.  ر پهوهش

هااز   پاذیرز خاا،   فرساایش  [20] گ و هیکارنننطق

ک،اااورقز مناااطق لااای رن  ر ک،ااور چااین مطالعااه 

 نرز بااین  طااد. طلااایج ط،ااان  ن  نرتبااا  معناای  کر 

 ةمعا لا   ر دالاب یاک  پذیرز و  رصد رس  فرسایش

[ تااأثیر 21جااو   نر . قو و شاااطگونن ]و رگرساایوطی

هاز گیاه چاو نر رن  ر مرنیال متلفاد    ری،ه و ساده

سااق باارنن    هاا باه کیاک شابیه     رشد بر فرسایش لس

بررسی کر طد و طلیجه گرفلناد کاه م ادنر رونطااب و     

یاباد.   فرسایش با رشد گیاه به میزنن قیا ز کاهش می

 هاااز گیاارز [ نق طریااق نطاادنقه 19وز و هیکااارنن ]

میدنطی، آثار کاربرز نرنضای و رنیام بارطادگی رن بار     

خ،اک   هاز لای منااطق طییاه   رونطاب و فرسایش تاه

قنرهاا میازنن    مطالعه کر طاد و  ریافلناد کاه  ر بوتاه    

هاا و چینزنرهاا کیلار     فرسایش  ر م ایاه با جنگال 

[  ر بررسای منااطق   18ویلهارنطاا و هیکاارنن ]   نست.

کاه شایب،  رصاد     لای نروپا به نین طلیجاه رسایدطد  

رس، ماسااه، ساایفت، هومااوس، و کربنااا  کفااایم   

معیارهاز مناسب و رنهکارهاز مناسبی برنز کااهش  
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[  ر بررسی 10نطد. خونجه ] فرسایش  ر نرضی قرنعی

قنیای،   هاز کونترطر، نق طظر رساوب  قنیی طه،له رسوب

هاز نسلان گفالان رن به ساه  ساله ت اایم کار .      لس

با بررسی تأثیر برخی عونمال  [ 4طیا و هیکارنن ] فیض

هااا و م ایاااة میاازنن  قنیاای لااس محیطاای  ر رسااوب

قنیی  ر مناطق متلفد لای ط،اان  ن طاد کاه     رسوب

میزنن رساوب  نرنز هیباالگی باالایی باا شااخص      

 خ،کی  ومارتن و  رصد مون  آلی نست.

نین پهوهش با هد  تعیین عونمل مهام ماؤثر بار    

مدل رگرسیوطی  و نرنکةها  قنیی لس فرسایش و رسوب

هااز   هاا و برخای نق ویهگای    قنیای لاس   میان رساوب 

خ،ک  ها  ر محدو ة ندفیم طییه فیزیکی و شیییایی آن

هاااز  یوضااة آبتیااز گرگاااطرو   ر گااالرة رخااااره

فرسایش سطحی و شیارز نطجا  شده نست. با توجاه  

به شرنیط یاکم بر منط ه، سعی شاده ملغیرهاایی کاه    

ر فرسااایش  نرطااد نهییاات طااابی بی،االرز  ر م اادن

نطلتاب و میزنن تأثیر هر یک تعیین شو  تا  ر نطلتاب 

هاز نصلایی مناساب بارنز کااهش خااارن       رو 

 ها نسلاا ه شو . فرسایش  ر منط ه نق آن

 ها مواد و روش

 های منطقه ویژگی
هاا   هایی که بتش بایارز نق آن با لس یکی نق یوضه

نیان  پوشیده شده یوضة آبتیز گرگااطرو  نسات.  ر   

خ،اک و  ر   ها بی،لر  ر گالرة ندفیم طییه یوضه لس

شرق و شیال شرق نسلان گفالان گاالر   نر  کاه   

شامل قیریوضاة سارآب نسات. نیان قیریوضاه  ر      

مجاور  شهرسلان کلالاه دارنر  نر  و باا متل،اا      

طول شاردی و   56◦ 04´32"تا  55◦17´54"جغرنفیایی

 عاارم شاایالی و بااا  37◦ 47´31"تااا  37◦ 22´43"

هااز ندفایم    هکلار تیا  لس 224000ماایلی بالغ بر 

 81000خ،ک یوضاة آبتیاز گرگااطرو  رن، کاه      طییه

 گیر .  هکلار وسعت  نر ،  ر بر می
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مودعیت قیریوضة سرآب رن  ر یوضاة   1شکل 

طالعاه رن، کاه شاامل    آبتیز گرگاطرو  و منط ة مور  م

 هد. شارنیط   خ،ک نست، ط،ان می هاز ندفیم طییه لس

هااز  وماارتن و    ندفییی نیان منط اه بار نسااس رو     

خ،ک تعیین شاده نسات. میااطگین ساالاطة      آمبرنه طییه

ملار، میااطگین ساالاطة     میفای  490بارطدگی منط ه یدو  

گرن ، و پلاطایل تبتیر   رجة ساطلی 5/16 رجة یرنر  

[. نیان  6ملار نسات ]   میفی 1500منط ه بیش نق  و تعرق

یوضه نق طظر تنوع لیلولونز محدو  نسات و بایش نق   

هاز لای پوشاطده و   رصد وسعت یوضه رن طه،له 50

سنگ، مارن،  ب یة یوضه شامل شیل، سنگ آهک، ماسه

هاز جدید و دادیم نسات. نق طظار پوشاش و      و آبرفت

ییای نق  کاربرز نرنضای،  ییزنرهاا ساطحی باالغ بار ط     

شاوطد و ب یاة وساعت     ماایت یوضاه رن شاامل مای   

 نطد. یوضه رن مرنتع به خو  نخل،اص  ن ه

 روش تحقیق
خ،اک   ها  ر ندفیم طییاه  طتات محدو ة پرنکنش لس

هااز    ر یوضة آبتیز گرگاطرو  باا نسالاا ه نق ط ،اه   

یوضااة آبتیااز   بناادز ندفییاای شناساای و طب ااه قمااین

ص شااد. [ م،اات8گرگاااطرو  بااه رو   ومااارتن ] 

هاز فرسای،ی هم نق  هاز کاربرز نرنضی و شکل ط ،ه

هااز   نز جدید و کنلارل  طریق باقبینی ت،اویر ماهونره

میدنطی تهیه شد. برنز تهیاة ط ،اة ونیادهاز کاارز،     

هاز کاربرز نرنضی، شایب، و محادو ة نَشاکال     ط ،ه

تفایاق شاد. هار     GISفرسایش با نسلاا ه نق نمکاطا  

رو  و عد  م،اتص شاده   ونید کارز با تعدن ز ی

بارنز   Fنست: یر  نول مرباو  باه طاوع کااربرز )    

برنز مرتع(، یرو  بعادز مرباو     Rقرنعت  یم و 

 REفرسااایش سااطحی،   SEبااه شااکل فرسااایش ) 

مربو  به فرسایش ساطحی   SREفرسایش شیارز، و 

 هاد    و شیارز(، و عد  آخر طب ة شیب رن ط،ان مای 

 رصاد،   10 تاا  0مربو  به شیب  1به طورز که عد  

 30تا  20شیب  3 رصد، عد   20تا  10شیب  2عد  

 رصاد   40تاا   30مربو  باه شایب    4 رصد، و عد  

هاز بی،لر  ر بتش مور  مطالعاه وجاو     نست. شیب

 رصاد   35هااز باالاتر نق    به علاوه،  ر شایب  .طدنر 

گیر .  ر نین مریفه ونیدهاز  ک،اورقز صور  طیی

فرساایش ساطحی،   هاز  کارز وندع  ر محدو ة شکل

فرسایش شیارز، و فرسایش سطحی و شایارز بارنز   

ساق بارنن ) ر هر ونید کاارز باا ساه     نسلاا ه نق شبیه

مور  ط،ب  69تکرنر( م،تص شد.  ر مجیوع، طی 

نطدنقز  سلگاه  ر ط ا  متلفد منط ه  ر غالاب   و رنه

آماده    ست ونید کارز، میزنن رونطاب و رسوب به 23

 (. 2ل گیرز شد )شک نطدنقه
 

 
 ساز باران مورد استفاده در این پژوهش . دستگاه شبیه2شکل 

 

برگ با نسالاا ه    رصد پوشش نعم نق قطده و لا 
نق کون رن  یک ملر مربعی، که  ر چنین مناط ی طلایج 

[، برآور  شد. ذکار نیان   12 هد ] دابل دبولی نرنکه می
طکله لاق  نست که  ر منط ة ماور  مطالعاه باه  لیال     
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ها هایچ گوطاه    یط خاص ساخلیاطی و فیزیکی لسشرن

نز روز سطو یا  نخل خا، وجاو    سنگ و سنگریزه
بو ن میاطگین شایب ونیادهاز    رغم م،تص طدنر . به

ساق  کارز،  رصد شیب  ر محل درنرگیرز پلا  شبیه
 گیرز شد. سنج  دی اً نطدنقه بارنن به کیک شیب

باا  ساق بارنن  ر هر پالا  آقمای،ای     سلگاه شبیه
 32نسلاا ه نق آب شهر کلاله بارشی باا شاد  ثابات    

 دی اه نیجاا  کار .     30ملر  ر ساعت باه ماد     میفی
نز باا  ورة باقگ،ات     دی اه  30چنین شادتی باار    

ساله نست که برنز منط ة مور  مطالعه، با توجه باه    َه
سانجی  رون منط اه، نق جیفاه     هاز بارنن آمار نیالگاه

شده نست. تح ی ا  ط،اان   کریم نی،ان و تیر، تعیین
 ن ه به  لیال فرنونطای وداوع بی،الر و آسالاطة تولیاد       
رونطاب و نیجا  فرسایش و رسوب نین طوع بار   ر 

 [.15مطالعا  فرسایش و رسوب یاکز نهییت نست ]
 20تاااا  0 ر مجااااور  هااار پااالا  نق عیاااق 

ملرز نق مون  سطحی )نعام نق طه،الة لاای یاا      ساطلی
ین خ،وصایا  فیزیکای و   خا، روز آن( برنز تعیا 
هاااز رساای  ر آقمای،ااگاه   شاایییایی و طااوع کاااطی 

بر نرز با توجه  بر نرز شد. نین عیق برنز طیوطه طیوطه
ملار باو ،    سااطلی  12شاده، کاه    به یدنکثر عیق خیس

تعیین شد. هینناین، نق کناار هار پالا  باا نسالونطة       
ملر مکعاب یجام    ساطلی 360فولا ز مت،وصی که 

وقن مت،وص ظاهرز و رطوبات   نشت برنز تعیین 
بار نرز صاور  گرفات. رونطااب و      نولیه طیاز طیوطاه  

هااز   آماده نق هار پالا   ر بطارز      سات  رسوب باه 
آورز و باه آقمای،اگاه منل ال شاد.      مت،وصی جیع

م دنر  دیق رسوب تولیدشده  ر پایان هر بار  پاس  
ها  ر آون به ماد    کر ن طیوطه نق جدنساقز و خ،ک

گرن  برنز هر   رجة ساطلی 105ساعت و  ر  ماز  24
سااق باارنن    پلا  محاسبه شد.  ر محل نسل رنر شابیه 

ا شامل متل،ا  جغرنفیایی  جدول نطلاعا  توصیای

، قمان ظهاور  Aمحل،  رصد شیب، نرتااع، عیق نفق 
 ا و  یگر نطلاعا  ضرورز تکییل شد. رونطاب

هااز   ها به آقمای،اگاه، آقماایش   پس نق نطل ال طیوطه
و شیییایی شامل تعیین وقن مت،وص ظاهرز، فیزیکی 

هاز رونطاب،  رصد   رطوبت طیوطه، غفظت رسوب طیوطه
ملار  ر   pHرس، سیفت و ماسه، نسیدیله باا نسالاا ه نق   

گااال نشاااباع، هااادنیت نلکلریکااای توساااط  سااالگاه 
نلکلروکندنکلیوییلرز  ر ع،ارة نشباع، مون  آلای، گاچ،   

سلاا ه نق  سلگاه ها با ن آهک به رو  کفاییلرز، کاتیون
هاا باه    ، آطیاون ADTAففیم فلوملر و رو  تیلرنسیون با 

رو  تیلروملرز، ظرفیت تبا ل کاتیوطی نق رو  بااور،  
 XRDهاز رسی باه طری اة    و تعیین طوع و  رصد کاطی

هاز آمارز شامل آقمون  نطجا  شد. برنز تجزیه و تحفیل

هااا، تحفیاال هیبااالگی، و   طرمالیلااه، م ایاااة میاااطگین 
و  SPSS نفزنرهاز وجوز رونبط رگرسیوطی نق طر  اتج

EXCEL .نسلاا ه شد 

 ساز باران مرخصات شبیه
ساق بارننِ دابلِ ییفی با   ر نین تح یق نق  سلگاه شبیه

(، باا  3)شکل  cm 84 ×cm  120سطو پلاتی به نبعا  

 180تااا  140هااایی  نرنز دابفیاات تنظاایم نق    پایااه

شاد.   تلفد نسلاا ه هاز م ملر و ط،ب  ر شیب ساطلی

کند که بدون سارعت   نین  سلگاه دطرنتی رن تولید می

نولیه و تحت تأثیر طیروز ث ل بار روز ساطو پالا     

لیلر  80کند و متزن و دایت پاشندة بارنن  ریز  می

ولات آن رن   12ظرفیت  نر  که یک موتور نلکلریکای  

 هاد. پالا  ففازز  ر قیار       ر سطو نفق یرکت می

شو  و     سلگاه  ر قمین کوبیده میدایت تولید بار

آمده  ر نثر بار  رن به   ست هیة رونطاب و رسوب به

 کند. سیت یک خروجی هدنیت می
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 ساز باران پلات دستگاه شبیه .3شکل 

 

 نتایج
م اادنر ملوسااط و ضااریب تغییاارن  هیااة  1جاادول 

 2 هد. جادول   شده رن ط،ان می گیرز ملغیرهاز نطدنقه

قنیای   فظت رسوب و م دنر رسوبطیز میزنن ملوسط غ

 هد.  هاز کارز رن ط،ان می سه پلا  هر یک نق ونید

 هد نرتااع رونطااب یاصال نق باار      طلایج ط،ان می

ملار   میفای  98/2تاا   41/0هاا نق   تولیدز بر روز پلا 

 6/18تااا  6/2ملغیاار نساات و ضااریب رونطاااب طیااز نق 

 کند. غفظت رسوب، که ملأثر نق تولید  رصد تغییر می

گار    8/50تاا   25/2توأ  رونطاب و رسوب نست، بین 

گار   ر   5/112تا  06/3 ر لیلر و تولید رسوب هم نق 

 کند. ملر مربع طوسان می

هاااز   نشاالن  ن ه باارنز بررساای توقیااع طرمااال 

1نساییرطو   -قنیای نق آقماون کولیاوگرو     رسوب
 

 نرز برنز نیان ملغیار    [ که سطو معنی9نسلاا ه شد ]

 هناادة توقیااع طرمااال نیاان    ،ااان ر نیاان آقمااون ط 

هاست. به منظور بررسای تاأثیر  و طاوع کااربرز       ن ه

غالب منط ه، که مرتع و قرنعت نق طوع  یم نست، بار  

[ نسلاا ه شاد  2مال ل ]  tقنیی نق آقمون میزنن رسوب

 نرز  ر  و م،تص شد که طوع کااربرز تاأثیر معنای   

                                                      
1. kolmogorov-smirnov 

قنیای  نر   باه طاورز کاه  ر کااربرز       میزنن رسوب

 رصاد بی،الر نق    50قنیای   عت  یم میزنن رساوب قرن

مرتع نست و به  لیل کاهش پایدنرز ساخلیان خاا،  

 ر نثر عیفیا  قرنعی سالاطه نست. نلبله، شتم عییاقْ  

 هد، نماا موجاب ت،ادید     یجم رونطاب رن کاهش می

شو .  ر مرنتع طیز   میزنن فرسایش و غفظت رسوب می

ااار   ن  و هااا  ر نثاار چاارنز م   ر بااایارز نق بتااش

لگدکوبی و کاهش سرعت طاوذْ یجام رونطااب قیاا     

تغییارن  رساوب رن  ر  و کااربرز     4شو . شکل  می

  هد. غالب  ر منط ه ط،ان می

هاا  ر   قنیی لس به منظور بررسی تغییرن  رسوب
طب ااا  متلفااد شاایب نق آقمااون تجزیااة ونریاااطس 

 نرز  نسلاا ه شد. نین آقمون نخللا  معنی 2طرفه یک
قنیی طب ا  متلفد شیب ط،ان  ن . نق  ان رسوبرن می

3هااا بااه رو   نطکاان رو  گروبناادز میاااطگین
طیااز  

نسلاا ه شد تا م،تص شو  کدن  طب ا  شیب با هم 
[. طلیجه بیاطگر تأثیر  رخور توجه شیب 2نطد ] ملااو 

هاسات  باه طاورز کاه      قنیای لاس    ر میزنن رساوب 
 ر  میاطگین میزنن رسوب  ر هر یک نق طب ا  شایب 

گیرطد. نفازنیش شایب باعاث     یک گروه مجزن درنر می

                                                      
2  . oneway ANOVA 

3. duncan 
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شااو  و،  ر طلیجااه،  تاااریع ساارعت جریااان آب ماای

موجب نفازنیش میازنن غفظات رساوب و فرساایش      

میاطگین تولید رسوب رن  ر طب اا    5شو . شکل  می

  هد. متلفد شیب ط،ان می
 

 ملیات میدانی و آزمایشگاهیشده در ع گیری های اندازه میانگین و ضریب تغییرات متغیر .1جدول 

 ملغیر ونید میاطگین ضریب تغییرن  )%(

 شیب % 46/19 3/49

 پوشش % 19/23 4/26

1/46 83/19 Cm  عیق نفقA 

 رطوبت % 48/6 3/23

8/4 34/1 gr/cm3 وقن مت،وص ظاهرز 

6/19 23/2 ms/cm هدنیت نلکلریکی 

 نسیدیله  93/7 7/1

 ما ة آلی % 54/1 6/19

1/121 78/0 meq/100gr گچ 

 ماسه % 36/19 6/22

 رس % 87/28 5/13

 سیفت % 75/51 9/8

2/12 16/17 cmol/kg ظرفیت تبا ل کاتیوطی 

 کربنا  کفایم % 48/14 7/17

4/18 28/15 meq/lit یون کفایم 

4/31 79/12 meq/lit یون منیزیم 

1/52 36/0 meq/lit یون پلاسیم 

0/47 11/26 meq/lit یمیون سد 

4/25 56/54 meq/lit ها مجیوع کاتیون 

- 0 meq/lit  یون کربنا 

2/19 42/3 meq/lit کربنا  یون بی 

3/39 67/35 meq/lit  یون سولاا 

1/46 39/15 meq/lit یون کفر 

7/28 48/54 meq/lit ها مجیوع آطیون 

 طرخ جذب سدیم  01/7 1/46

 سدیم تبا لی  14/8 6/48

 ی نیفیتکاط % 30/31 6/13

 کاطی کفریت % 43/25 4/16

 کاطی کاکولینیت % 35/19 3/19

 کاطی نسیکلیت % 17/22 5/17

 هاز متلفط کاطی % 61/2 6/159
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 ها های مرتع و زراعت دیم در لس زایی هر پلات در کاربری میانگین غلظت رسوب و میزان رسوب .4 شکل

 

 ر واحد کاری. مقدار میانگین رسوب و غلظت رسوب در ه2جدول 

 ونیدکارز
 ونید

 شناسی قمین
 کاربرز

 شکل
 فرسایش

 شیب
)%( 

 تعدن 
 تکرنر

 میاطگین غفظت
 (gr/litرسوب )

 میاطگین رسوب
 (grپلا  )

F-RE-1 39/7 69/10 3 10ا  0 شیارز قرنعت  یم لس 

F-RE-1SD 36/5 36/10 3 10ا  0 شیارز قرنعت  یم لس 

F-RE-2 82/23 12/18 3 20ا  10 شیارز قرنعت  یم لس 

F-RE-3 34/59 81/29 3 30ا  20 شیارز قرنعت  یم لس 

F-RE-4 37/91 28/34 3 40ا  30 شیارز قرنعت  یم لس 

F-SE-1 72/11 05/11 3 10ا  0 سطحی قرنعت  یم لس 

F-SE-2 78/21 07/16 3 20ا  10 سطحی قرنعت  یم لس 

F-SRE-1 35/8 58/11 3 10ا  0 سطحی و شیارز قرنعت  یم لس 

F-SRE-2 99/28 87/22 3 20ا  10 سطحی و شیارز قرنعت  یم لس 

F-SRE-2SD 17/32 84/22 3 20ا  10 سطحی و شیارز قرنعت  یم لس 

F-SRE-3 82/58 85/32 3 30ا  20 سطحی و شیارز قرنعت  یم لس 

F-SRE-4 26/111 97/47 3 40ا  30 سطحی و شیارز قرنعت  یم لس 

R-RE-2 23/11 70/8 3 20ا  10 رزشیا مرتع لس 

R-RE-3 79/24 01/15 3 30ا  20 شیارز مرتع لس 

R-RE-4 56/45 07/20 3 40ا  30 شیارز مرتع لس 

R-SE-1 13/3 95/2 3 0 -10 سطحی مرتع لس 

R-SE-2 64/12 81/6 3 20ا  10 سطحی مرتع لس 

R-SE-3 08/25 58/11 3 30ا  20 سطحی مرتع لس 

R-SRE-1 67/3 08/4 3 10ا  0 ی و شیارزسطح مرتع لس 

R-SRE-2 79/23 37/11 3 20ا  10 سطحی و شیارز مرتع لس 

R-SRE-3 82/36 10/17 3 30ا  20 سطحی و شیارز مرتع لس 

R-SRE-4 26/45 86/16 3 40ا  30 سطحی و شیارز مرتع لس 

R-SRE-4SD 61/48 19/20 3 40ا  30 سطحی و شیارز مرتع لس 
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نرتبا  منط ی میان ملغیرهااز   برنز تعیین ساس،

متلفد نق تحفیل رگرسیون و هیبالگی نسلاا ه شاد.  

کاه هیگای  نرنز م یااس     ،ها با توجه به ماهیت  ن ه

1نق ضاریب هیباالگی پیرساون    نطاد،  نز فاصفه
بارنز   

قنیای نسالاا ه    تعیین هیبالگی بین ملغیرها با رسوب

هیبااالگی خطاای میااان عونماال  3. جاادول [2]شااد 

 رن قنیای و غفظات رساوب    شده با رسوب رزگی نطدنقه

  هد. ط،ان می

د که شیب قمین باا  ش ر بررسی آمارز م،تص 

بی،لرین نرتبا  ماال یم    رصد 80ضریب هیبالگی 

قنیی  نر  و پس نق آن میزنن سیفت  رن با میزنن رسوب

ه دارنر  نر . با    رصاد  53طیوطه با ضریب هیبالگی 

یوطااه  رصااد پوشااش قمااین و م اادنر رس ط ،عاالاوه

و منای   رصد 36ترتیب با ضریب هیبالگی منای  به

 نرنز بی،لرین نرتبا  معکاوس باا م ادنر      رصد 34

تارز باا    سایر ملغیرها نرتبا  ضاعید  نطد. قنیی رسوب

 هیباالگی  مااتریس  قنیی  نرطد. بررسی میزنن رسوب

 نق کیا هیچ  که  هد می ط،ان متلفد پارنملرهاز بین

 تغییارن   هیاة  شارح  باه  داا ر  تنهاایی  باه  ملغیرهاا 

 طیالند. رسوب میزنن  ر شده م،اهده

قنیای نق   بینی تغییرن  میزنن رسوب به منظور پیش

هاز فیزیکی و شیییایی و تعیین سهم هر  روز ویهگی

قنیاای نق رگرساایون   ک  ر تبیااین میاازنن رسااوب یاا

عونمفی که  نرنز  ،ین منظوردنسلاا ه شد. ب 2چندگاطه

 هاالند   یزنن رسوب نرز با م ضریب هیبالگی معنی

به عنونن ملغیرهاز مال ل و میزنن رسوب هر پالا   

بر یاب گر   ر ملر مربع به عنونن ملغیر ونبااله باه   

3رو  گا  به گا 
  رصد 80مدلی رن ت،کیل  ن طد که  

ضرنیب  4کند. جدول  تغییرن  رسوب رن م،تص می

آماده رن    سات  ه نرز رونبط ب ت،تیص و بررسی معنی

  هد. ط،ان می

 

 
 ک از طبقات شیبیزایی در هر  میانگین رسوب .5 شکل

123
 

                                                      
1. pearson correlation 

2. multiple regression 

3. stepwise 
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 زایی و غلظت رسوب رسوبشده با  گیری نتایج همبستگی خطی میان عوامل اندازه .3جدول 

 ملغیر رسوب کل پلا  غفظت رسوب

gr/lit gr/m2  
 شیب % 80/0(**) 66/0(**)

 پوشش % -36/0(**) -27/0(*)

10/0- (*)25/0- Cm عیق نفق A 

 رطوبت % 21/0 24/0(*)

02/0- 17/0- gr/cm3 وقن مت،وص ظاهرز 

06/0 14/0 ms/cm هدنیت نلکلریکی 

 نسیدیله  31/0(**) 21/0

 ما ة آلی % -28/0(*) -16/0

19/0- 17/0- meq/100gr گچ 

 ماسه % -26/0(*) -17/0

 رس % -34/0(**) -27/0(*)

 سیفت % 53/0(**) 39/0(**)

(**)46/0 (*)27/0 cmol/kg ظرفیت تبا ل کاتیوطی 

 کربنا  کفایم % 33/0(**) 26/0(*)

(**)42/0- (*)29/0- meq/lit یون کفایم 

22/0- 23/0- meq/lit یون منیزیم 

10/0 16/0 meq/lit یون پلاسیم 

18/0 (*)30/0 meq/lit یون سدیم 

01/0 14/0 meq/lit ها مجیوع کاتیون 

01/0- 05/0 meq/lit کربنا  بی یون 

02/0 11/0 meq/lit  یون سولاا 

20/0 (*)25/0 meq/lit یون کفر 

11/0 22/0 meq/lit ها مجیوع آطیون 

 طرخ جذب سدیم  38/0(**) 27/0(*)

 سدیم تبا لی  38/0(**) 28/0(*)

 کاطی نیفیت % 13/0 10/0

 کاطی کفریت % 20/0 13/0

 کاطی کاکولینیت % -33/0(**) -20/0

 کاطی نسیکلیت % 29/0(*) 26/0(*)

 هاز متلفط کاطی % -12/0 -15/0

  رصد نست. 1 نرز  ر سطو   رصد نست  ** معنی 5 نرز  ر سطو  * معنی
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 داری روابط ب تشخیص و بررسی معنییضرا .4جدول 

 شده به مدل ملغیر نضافه  نرز معنی شده ضریب ت،تیص تعدیل ضریب ت،تیص مدل

 بشی 00/0 643/0 649/0 1

 ظرفیت تبا ل کاتیوطی 00/0 759/0 767/0 2

 کاتیون کفایم 00/0 795/0 804/0 3

 سیفت 00/0 809/0 820/0. 4

 

( کاه شایب قماین،    1 ةچهاار )رنبطا   ةمدل شیار

و م دنر سایفت   ،ظرفیت تبا ل کاتیوطی، کاتیون کفایم

(  رصد 80گیر  بی،لرین م دنر تغییرن  ) می رن  ر بر

کناد.   نق هر پلا  رن تعیین مای میزنن رسوب خروجی 

ک و ی  نرز هر رگرسیوطی آقمون معنی ةضرنیب رنبط

خطی یا نثر مل ابال میاان عونمال ماال ل      هیننین هم

( VIF) ونریااطس  تاور   نق طریق فااکلور  آمده  ست هب

ملغیرهاا   ةآمده برنز هیا   ست ه.  ر مدل بشدبررسی 

 [10] م دنر فاکلور تور  ونریاطس کیلر نق ید بحرنطی

خطی میاان ملغیرهااز    هم ف دنن ة هند نست که ط،ان

شاکل  . نین مادل باه   [2] مال ل  خیل  ر مدل نست

 نست: 1رنبطة 

(1)  +Ca071/2- CEC 792/3 +S144/2 =Y 

90/92-Si 968/0 

برنبار   رنبطاه شده  ر نین  ضریب ت،تیص تعدیل

.  ر نین  نر نست معنی 01/0نست که  ر سطو  809/0

ها بر یااب گار   ر    قنیی لس وبمیزنن رس Yرنبطه 

ظرفیات   CECشیب قماین باه  رصاد،     Sملر مربع، 

 Caمول بار کیفاوگر ،     تبا ل کاتیوطی بر یاب ساطلی

م دنر کاتیون کفایم بار یااب میفای نکای ونلان  ر     

م دنر سیفت طیوطه به  رصد نست.  ر میان  Siو  ،لیلر

و سایفت   ،نین ملغیرها شیب، ظرفیت تباا ل کااتیوطی  

مناای باا    نز همثبت و میزنن کاتیون کفایم رنبطا  زنثر

 قنیی لس  نرطد. میزنن رسوب

 گیری نتیجه بحث و
قنیای   ر رسوب ز بایار رسد عونملِ طظر می هرچند به

معادو ز  شایار  نین پهوهش ط،ان  ن   ،ها مؤثرطد لس

ترز  نرطد  کننده  عامل کفیدز  ر نین منط ه ط ش تعیین

 به طاورز    نرطد فرنیندنین و ب یه نثر غیرمال ییی بر 

قنیای  ر   کنلرل میزنن رسوب ترین عاملِ که شیب مهم

نفازنیش میازنن سایفت طیوطاه      ،هینناین  .هاست لس

 میار و هاارمون   . شاو  قنیی می رسوبموجب نفزنیش 

[ طیااز بااه چنااین  17] [ و ونطزلنااد و هیکااارنطش11]

که  ر  ،هاز شیییایی نز رسیدطد.  ر میان ویهگی طلیجه

، ظرفیت تباا ل کااتیوطی،   شدتوجه بدنن وهش نین په

 ةو طارخ جاذب سادیم رنبطا     ،میزنن کربناا  کفاایم  

 ةآلای رنبطا   ةمال یم و کااتیون کفاایم و م ادنر ماا     

باا   نیان طلیجاه    قنیی  نرطاد  معکوسی با میزنن رسوب

ویلهارطا و و  [7قن ه و هیکارنن ] بت،ی نق طلایج یان

هاز رسی  کاطی[ هیتونطی  نر . نق میان 18هیکارنن ]

هاا و   کاطی نسیکلیت به  لیل پیوطد ضعید میاان لایاه  

[ نرتبا  مثبلی باا میازنن تولیاد    5دابفیت نطباا  قیا  ]

کااه میااان میاازنن    ر یااالی  هااا  نر  رسااوب لااس

قنیی با  رصد کااطی کاکولینیات نرتباا  مناای      رسوب

[ باا مطالعاه بار    20] شو . قنطگ و هیکاارنن   یده می

میاان   نرتبا  م،ابهی که یافلند رن ها  ر چی روز لس

وجاو    هاز رسی ها با طوع و میزنن کاطی فرسایش لس
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هاااز  تحفیاال ةنق تجزیاا آمااده  ساات بااه. طلااایج  نر 

هاا باا    قنیی لاس   هد میان رسوب رگرسیوطی ط،ان می

 ة نرز  نرطاد رنبطا   ملغیرهاز مال فی که تاأثیر معنای  

. نق بااین وجااو   نر  رصااد  1 نرز  ر سااطو  معناای

 رصاد شایب،    ا چهاار عامال   ف اط ملغیرهاز مال ل 

و  ،ظرفیت تبا ل کاتیوطی، میزنن کاتیون کفایم محفول

 ر  نز کننااده ط ااش تعیااین  ا میاازنن ساایفت طیوطااه  

 80که نین عونمل  به طورز  ها  نرطد قنیی لس رسوب

کنناد و ب یاه    قنیی رن کنلرل می تغییرن  رسوب  رصد

 هاا  بادنن هوهش مربو  به عونمفی نست که  ر نیان پا  

.  ر میان ملغیرهاایی کاه ونر  مادل    ط،ده نستتوجه 

نطد عامال شایب نق نهییات بی،الرز برخاور نر       شده

نست  به طورز که یک ونید تغییر  ر نطحرن  معیاار  

قنیای   ونید  ر نطحرن  معیار رساوب  74/0نین عامل 

تاأثیر آن  ر نفازنیش    سابب کند که به  تغییر نیجا  می

ت،دید نثر برخاور    سببم به سرعت و تا یدو ز ه

کاه سایفت نرتباا     عفت نین[ نست. 16دطرن  بارنن ]

قنیی و تولید رونطااب  نر  و   مال ییی با میزنن رسوب

نلذکر ونر  شده نین نست کاه م اومات     ر رنبطة فوق

نطدنقه و هم   بتش سیفت  ر برنبر فرسایش هم نق طظر

که هایی  نق طظر پیوسلگی میان ذرن  کم نست و خا،

طااد  ر شاارنیط مااااوز نق  نرم اادنر قیااا ز ساایفت 

[. ظرفیات  14پاذیرز قیاا ز برخور نرطاد ]    فرسایش

 ر  ،هاا و   نطه تبا ل کاتیوطی طیز  ر نطدنقه و ثبا  خا،

قنیای ماؤثر نسات.     میزنن فرساایش و رساوب   ،طلیجه

کاااتیون کفااایم ساابب پیوطاادهاز شاایییایی  ر بااین  

کند که باه   له می  و ذرن  رن فولکووش میها   نطه خا،

   شو  می منجرم اومت بی،لر  ر م ابل عامل فرسایش 

نین ملغیر نرتباا  معکوسای باا میازنن      ،به هیین  لیل

 .[14قنیی  نر  ] رسوب

 هاا  بادنن ملغیرهاز مال فی که  ر نیان پاهوهش   

بت،اای نق تغییاارن  میاازنن ف ااط  شااده نسااتتوجااه 

بنااابرنین،  .کننااد هااا رن کنلاارل ماای قنیاای لااس رسااوب

سایر عونمال نق  به هاز آتی  رور   نر   ر پهوهشض

و  ،هاا، یادو  آترباارگ   جیفاه ط اش میکرونرگاطیاام   

 . باا توجاه باه    شاو هاا طیاز توجاه      نطه پایدنرز خا،

هااااا و ماهیاااات  خ،وصاااایا  شاااایییایی لااااس

جوز رنهکارهاز مناسب و شان، جات زپذیر  فرسایش

کاااهش میاازنن فرسااایش و رونطاااب نق طریااق باارنز 

از شیییایی مناسب برنز نرنضی قرنعی نطلتاب کو ه

هاز شیییایی مؤثر بار   که سبب نصلاح ویهگی ،منط ه

  ، یاکز نهییت نست.شو فرسایش می



 ساز باران فیزیکی شبیه ها با کاربرد مدل زایی لس بررسی عوامل مؤثر بر رسوب 
 

411 

 
 

[1] Ahmadi, H. and Feizna, S. (2006). Quaternary Formations (Theorical and applied principles in 

natural resources), University of Tehran Press, 627p. 

[2] Bihamta, M.R. and Zare Chahouki, M.A. (2008). Principles of statistics for the natural resources 

science, University of Tehran Press, 300p. 

[3] Esaee, H., Charkhabi, A.H. and Ehteraf, H. (2005). Investigation on relationships between physical 

and chemical characteristics with erosion forms of loessic soils in Atrak and Gorganrood 

Drainage Basins in Golestan Province, 3rd Erosion and Sediment National conference, 28-30 

August, Soil Conservation and Watershed Management Research Center, Iran. 

[4] Feiznia, S., Ghayumian, J. and Khaje, M. (2006). The study of the effect of physical, chemical, and 

climate factors on surface erosion sediment yield of loessic soils (Case study in Golestan 

Province), Paghuesh va Sazandegi Journal, 66, 14-24. 

[5] Feiznia, S. (2008). Applied sedimentlogy with emphasis on soil erosion and sediment production, 

Agriculture and Natural Resources University of Gorgan Press, 356p. 

[6] Golestan Province Watershed Management (2003). Report for technical helps to soil conservation 

in loess regions, 75p. 

[7] HasanZade Nafuti, M., Feiznia, S., Ahmadi, H., Pierovan, H.R. and Ghayumian, J. (2009). 

Investigation of effects of marl physical and chemical characteristics on sediment yield using 

rain simulator physical model, Scientific Research Journal of Engineering Geology of Iran, 1, 

35-48. 

[8] Jamab (Engineering Counsultant Co.) (1991). Integrated water project for Iran, Goganrood 

Drainage Basin Report, Ministry of Energy, Iran. 

[9] Kantari, K. (2006). Data Processing and analysis in socio-economic research, Sharif Publication, 

388p. 

[10] Khaje, M. (2003). Study of Gorganrood Drainage Basin sedimentlogy, sedimentary environment 

and sediment production (Il Chashmeh and GHurchay), Ph.D. Thesis, Azad Islamic University, 

Science and Research Branch. 

[11] Meyer, L.D. and Harmon, W. (1984). Susceptibility of agricultural soils to inter-rill erosion, Soil 

Science Society of America, Journal, 48, 1152-1157. 

[12] Mogaddam, M. (2007). Range and range management, University of Tehran Press, 350p. 

[13] Pashaee, A. (1998). Investigation of physical and chemical characteristics and source of loess 

deposits in Gorgan and Rasht Areas, Journal of Geological Science, 23 &24, 67-78. 

[14] Refahi, H. (2003). Soil erosion and control, University of Tehran Press, 551p. 

[15] Sagafian, B. (2003). Investigation and determination of criteria for rain simulator construction 

based on climatic conditions of Iran, Soil conservation and Watershed Management Research 

Center Press. 

[16] Toy, T., Foster, G. and Renard, K. (2002). Soil erosion: Processes, prediction, measurement and 

control, John Wiley & Sons, Inc, New York. 

[17] Vanelsland A., Lal, R. and Gabreiels, D. (1987). The erodibility of some Nigerian soils: A 

comparison of rainfall simulator result with estimates obtained from the Wishmeier Nomograph, 

Hydrological Processes, 3(1), 255-265. 

References 



 1394، تابستان 2ارة ، شم 68، مجله مناب  طبیعی ایران، دورة مرت  و آبخیزدارینشریه   
 

412 

[18] Vitharana V., Mervenne, M. and Simpson, D. (2008). Key soil and topographic properties to 

delineate potential management class for precision agriculture in the European loess area, 

Geoderma, 143, 206-215. 

[19] Wei, W., Chen, L. and Fu, B. (2007). The effect of land uses and rainfall regimes on runoff and 

soil erosion in the semi-arid loess hilly area, China, Journal of Hydrology, 335, 247-258. 

[20] Zhang, k., Li., S., Peng, W. and Yu, B. (2004). Erodibility of agricultural soils on Loess Plateau 

of China, Soil and Tillage Research, 76, 157-165. 

[21] Zhou, Z.C. and Shangguan, Z.P. (2007). The effects of ryegrass roots and shoots on loess erosion 

under simulated rainfall, Catena, 70, 350-355. 

 

 
 




