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 PCAخاک با استفاده از  رردهیدر سطح ز شیفرسا زانیخاک بر م یهایژگیو ریتأث یبررس

 (لی: دشت اردبی)مطالعه مورد

 

 2یعوریاباذر اسمعل و *1کلویعباس دای، آ1درقیقل یشهلا احمد

 

 (1/7/1397 رش:يخ پذي؛ تار 30/3/1397 افت:يخ دري)تار

 
 

 چكیده
 نزایر خاک برر م  یهایژگیو ریپژوهش تأث نی. در اشودیموجب اتلاف آن م شیکشورهاست که فرسا یعیمنابع طب نیتراز مهم یكیخاک، 

شرد.   یریر گهانرداز  شرااه یو پارامترها در آزما هیمتر( تهیسانت 0-30خاک ) نمونه 77منظور نی. بدشودیم یبررس رردهیدر سطح ز شیفرسا
 یاراض پیت یهانقشه قیبا تلف شد. منطقه هی( تهGIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیس ایآنها  یانمك عیو نقشه توز +GSبا  پارامترها یرنماییتغمین

ختلف در نقاط م لیورد شد. با حفر پروفابر EPMروش به یدر هر واحد اراض یآب شیو فرسا کیتفك یواحد اراض یبه اجزا یشناسنیو زم
 زیهرا از آنرال  داده لیر تحل یورد شد. بررا ابر رردهیمقدار متوسط پارامترها در هر زو  نییتع ییكایروش جامع آمرخاک به یهارردهیمنطقه، ز

عنروان مؤلفره   بره  یكر یالكتر تیو هدا یآل ، کربنلتیس یژگیپارامترها، سه و انینشان داد از م جی( استفاده شد. نتاPCA) یاصل یهامؤلفه
وم سر  یعنوان مؤلفه اصلو ارتفاع به بیدرصد و ش 091/18دوم  یاصلعنوان مؤلفه به یاهیدرصد؛ رس، شن و پوشش گ 384/30اول  یاصل
 بیر ترت)بره  شیفرسرا  زانیر م نیشرتر یو ب نی. کمترکندیم هیرا توج شیفرسا راتییتغ زانیدرصد از م 805/63درصد و در مجموع  330/15
 یهرا رردهیر ز شیورد شد. کلاس شدت فرساابر Fluventsو  Xeralfs یهادهرریز در سال( در لومترمربعیکمترمكعب در  57/343و  12/69

 شد. نیی، کم و متوسط تعیمنطقه مطالعات
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 مقدمه
ترين منابع طبیعی است که رشدد گیاادار را   خاک يکی از اصلی

 بدراورد غدذايی ههدار را   درصدد نیازادای    97تأمین و بیش از 

امل اخیر اين منبع طبیعی با ارزش در اثر عو کند. در چند داهمی

مدديريت  چرای بیش از حدد و سدو    ،زدايیانسانی مانند هنگل

تخريب شدده و   (فرسايش آبی و بادی)اراضی و عوامل طبیعی 

کده فرسدايش خداک و    طدوری ارزش آر کاسته شدده اسدت بده   

ادای  تدرين چدالش  وزه يکدی از مهد   امر ،پیامداای ناشی از آر

 (.18)رود شمار میمحیطی بهزيست

منظور درک شناخت عوامل مؤثر در افزايش تخريب خاک به

منظدور هلدوگیری و يدا    تر از فرايند فرسايش خاک و بهصحیح

محققار  (.21)و  (17)کااش روند تخريب امری ضروری است 

امدل مدؤثر بدر    مختلف تحقیقات متفاوتی در زمینه شناسدايی عو 

درصد سدنگريزه   (6)دفیگويودو و پوسن  .فرسايش انجام دادند

که بدا   طوریداند بهسطحی را عامل تأثیرگذار روی فرسايش می

 ويريلینگ و امکارار .يابدمیزار فرسايش کااش می ،افزايش آر

پوشش گیاای و فعالیدت انسدانی را از    ،خاک اایويژگی (26)

 نتداي  مطالعدات   .دانندد ار فرسايش میعوامل بسیار مؤثر در میز

 و ويسر و امکارار (12)؛ کنگ و امکارار (3) باتنی و گريسمر

تددرين فدداکتور نشددار داد کدده درصددد شددیب زمددین اصددلی (25)

ندو    (7) اکیو و ااری لال .تأثیرگذار روی فرسايش خاک است

 اا را روی میزار فرسدايش شیب و ساير پارامتر ،مواد آلی ،خاک

و نشار دادند افدزايش مدواد آلدی خداک موهدب       ردندکبررسی 

و رواندا  و رسدو  را در   است افزايش نفوذپذيری خاک شده 

میزار فرسايش در خاک شنی  .داداای مختلف کااش میشیب

 .لومی نسبت به رسی لومی و رسی بیشتر بوده است

طی پژواشی با عنوار بررسی تدأثیر   (29)يثربی و امکارار 

ای رافی و خاک بر گسترش آبکندداای هبهده  اای توپوگويژگی

عندوار عامدل توپدوگرافی و    دريافتند که میزار شیب بالادست به

عوامدل   عندوار بده بافت سبک و شدوری خداک    ،مقدار ماده آلی

 .دخاکی بیشترين تأثیر را بر میزار فرسايش و تولید رسو  دارن

شیب زمین و وضعیت پوشش  ،پذيری خاکعوامل فرسايش

اما زمار رخداد و  ،ثر استندؤرخداد فرسايش خاک م گیاای در

وسیعی  دارای دامنه ،نهاآثر بر ؤمقدار فرسايش خاک و عوامل م

با وهود مطالعات  .بوده و از مکانی به مکار ديگر متفاوت است

اای خاک و فرسدايش صدورت   زيادی که در ارتباط بین ويژگی

سدايش و  تاکنور مطالعه مشخصدی مبندی بدر ارتبداط فر     ،گرفته

ادف اصدلی از   بنابراين ،اای خاک صورت نگرفته استزيررده

خداک در   ادای ين ويژگدی ترثرؤانجام اين پژواش شناسايی مد 

 EPMمددل   فرسدايش بدا اسدتفاده از    مقددار  براوردو  فرسايش

ادای  سعی بر اين است که تدأثیر ويژگدی   پژواشدر اين  .است

د تدا در  شدو  بدراورد خاک بر میزار فرسايش در سدطح زيدررده   

مقدار  ،اااای مختلف خاکمطالعات آتی بتوار از طريق زيررده

 .بینی کردکلی فرسايش خاک را پیش

 

 هامواد و روش
 مشخصات منطقه

 دشت اردبیل در موقعیت هغرافیايی مطالعاتی در محدوده منطقه

دقیقده عدر     86/13درهده و   38دقیقه تا  17/54درهه و  37

دقیقده   76/32درهده و   48قیقه تا د 94/5درهه و  48شمالی و 

مدورد   وسدعت منطقده   .(1شدکل  ) .ه استشدطول شرقی واقع 

مربع و متوسط بارندگی و حدرارت سدالانه    کیلومتر 870مطالعه 

 .(4)گراد است درهه سانتی 22/9متر و میلی 41/342ترتیب به

 

 بردارینمونه

نتخا  و پايه برای مطالعات ا نقشه عنواربهاای توپوگرافی نقشه

تفکیدک و مرزبنددی محدددوده مدورد مطالعده روی آر صددورت     

درصدد قدرار    12برداری در شیب صدفر تدا   نمونه منطقه ،گرفت

 .برداری به دو صورت سطحی و پروفیل انجام شدنمونه .داشت

بندددی مددنظ  بدده ابعدداد روش شددبکهبددرداری سددطحی بددهنموندده

 30 تدا  رصدف نقطه از عمق  77تعداد مترمربع و به 3500×3500

فیزیکی و  هایویژگیگیری اندازه برایتهیه و  خاک متریسانتی

در آزمایشگاه بافت  اتا     .شیمیایی به آزمایشگاه منتقل شدند

گل اشباع  هدای  الکتریکی در عصاره (،9)روش هیدرومتری به
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 برداریموقعیت منطقه مطالعاتی و نقاط نمونه .1شكل 

 

اسدیديته خداک در گدل     (،10)ی سدن  الکتريکد  ادايت وسیلهبه

بلدک  روش والکلیکربن آلی به (،1)متر  pHاشبا  با استفاده از 

گیر استات آمونیوم يک پتاسی  قابل هذ  خاک با عصاره (،16)

تعیدین   (11)روش کجلددال  و نیتروژر کل خاک بده  (13)نرمال 

منظدور بررسدی درصدد پوشدش گیداای در صدحرا از       به .شدند

منظدور حفدر پروفیدل    بده  .ترمربعی استفاده شدم 1×1اای پلات

کداربری اراضدی و    ،شناسیاای زمیننقشه ،بندی خاکرده برای

کاری تهیده   ا  تلفیق و نقشه واحد با ArcMapشیب در محیط 

 پدن  اای کاری تعداد سپس در ار کدام از واحد (.2)شکل شد 

ادای لازم بدرای ادر    ويژگدی  .پروفیل در کل منطقه تشريح شد

 انجام آنالیزاای برایاای مشخصه اای افقروفیل ثبت و نمونهپ

ادا تدا   بنددی خداک  رده ،درنهايدت  .به آزمايشگاه منتقل شد لازم

بنددی هدامع آمريکدايی    رده با اسدتفاده از سیسدت  رده  سطح زير

 .صورت گرفت

 فرسایش براورد

میزار فرسايش در اريک از اهزای واحد اراضی بدا اسدتفاده از   

روش  .شد براورد E.P.M (Erosion Potential Method)روش 

E.P.M ّکه در آر شدت فرسايش توسدط   استی يک روش کم

ضريب حساسیت سدنگ و   ،چهار عامل ضريب استفاده از زمین

وضدعیت فعلدی فرسدايش و شدیب عرصده       ،خاک به فرسايش

 (.5)شود می براورد

 

 آماریتجزیه آماری و زمین

و بدرای ترسدی     SPSSافدزار  مادای آمداری از ندر   بررسدی  برای

پراکنش ارکدام  برازش مدل مناسب و ترسی  نقشه ،تغییرنمانی 

استفاده  ArcMapو  GS+افزار از پارامتراای مورد بررسی از نرم

موهود بین میزار فرسايش و عوامل  بررسی رابطه منظوربه .شد

تدرين عامدل يدا عوامدل مدؤثر در      تعیین شده و نیز تعیدین مهد   
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 نقشه شیب د( و نقشه واحد کاری ج( شناسی،نقشه زمینالف( نقشه کاربری اراضی، ب(  .2شكل 

 

 (PCA)اددای اصددلی تغییدرات فرسددايش از روش آنددالیز مؤلفدده 

 .استفاده شد
 

 نتایج و بحث
توصیف آماری پارامتراای مدورد بررسدی را نشدار     (1هدول )

 عندوار بده  1تدا   -1اای بدا چدولگی بدین    براساس داده .دادمی

پارامتراای نیتروژر کل و اددايت   ،اای دارای توزيع نرمالداده

درنهايدت از   .گرديدد الکتريکی نرمال نبوده و بايستی نرمال مدی 

هذر نیتروژر کل و از لگاريت  ادايت الکتريکدی بدرای تبدديل    

کمترين مقدار حدداقل مربدوط بده نیتدروژر و      .داده استفاده شد

 .کثر مربوط به پارامتر پتاسی  استبیشترين مقدار حدا

 ،شناسدی ادای زمدین  ابتدا نقشده  ،بندی خاک منطقهبرای رده

)شدکل  واحد کاری  شیب و کاربری اراضی تلفیق شدند و نقشه

بیشدترين   (3)شدکل  با توهه به  .برای حفر پروفیل تهیه شد( 2

کده از   ،اسدت  163میزار فرسايش مربوط به واحد اراضی با کد 

 .ناسی دارای سازنداای حساس به فرسايش استشنظر زمین

اای مدورد مطالعده   خاک ،بندی هامع آمريکايیبراساس رده

قدرار   (4)شدکل  در دشت اردبیل در چهار رده و پدن  زيدر رده   

 .گرفتند

واحدد اراضدی    37فاکتور و در  11روی  PCAنتاي  اهرای 

 الف
 ب

 ج
 د
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 های سطحیهای نمونهآمار توصیفی ویژگی .1جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل کشیدگی چولگی خاکمتغیراای 

 599/0 158/1 412/3 097/0 647/1 792/0 کربن آلی )%(

 563/9 868/23 142/45 711/6 -481/0 605/0 رس )%(

 901/11 141/42 051/73 521/16 127/0 290/0 شن )%(

 869/6 989/33 663/48 692/17 -597/0 -37/0 سیلت )%(

 104/3 928/11 255/0 720/5 952/0 888/0 (dS/m)تريکی ادايت الک

 055/0 118/0 350/0 035/0 403/5 873/1 نیتروژر کل )%(

 961/0 673/0 067/24 481/93 591/4 995/14 (ppm)پتاسی  

 155/0 624/7 944/7 151/7 463/1 -941/0 اسیديته

 634/6 919/23 942/43 521/12 474/0 727/0 رطوبت اشبا  وزنی )%(

 

 
 نقشه فرسایش سالانه ب( و الف( نقشه اجزای واحد اراضی .3شكل 

 

درصد از تغییرات فرسايش توسط  384/30طور کلی هنشار داد ب

درصدد   330/15دوم و  درصد توسط مؤلفده 091/18 ،اول مؤلفه

درصددد تغییددرات  805/63سددوم و در مجمددو   توسددط مؤلفدده

 .(2)هددول  وهیه اسدتند  اول قابل ت فرسايش توسط سه مؤلفه

لفده اصدلی اول بدا    ؤم ،ادا اا بدا مؤلفده  براساس امبستگی متغیر

اصلی دوم  مؤلفه ،ادايت الکتريکی ،کربن آلی ،اای سیلتمتغیر

اصدلی   شن و پوشش گیاای و امچنین مؤلفه ،اای رسبا متغیر

اای شیب و ارتفا  بیشدترين امبسدتگی را دارندد    سوم با متغیر

 (.3)هدول 

نشدار داده   5شدکل   اای اصدلی اول و دوم در ر مؤلفهنمودا

کدربن آلدی و اددايت     ،درصدد سدیلت   ادای ويژگی .شده است

شدن و   ،درصدد رس  ادای ويژگدی الکتريکی روی محور اول و 

 .گیرندپوشش گیاای روی محور دوم قرار می

میزار فرسايش در واحداای اراضدی   ،(5)شکل با توهه به 

1U، 2U، 3U، 5U، 12U، 14U، 18U، 32U  36وU نسبتاً  رابطه

 مسدتقی  بدا سدیلت و اددايت    )محدور اول   ادای ويژگیقوی با 

 ب الف
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 های خاک منطقه مطالعاتیردهنقشه زیر .4شكل 

 

 های اصلی عوامل مؤثر در میزان فرسایش خاک در واحدهای اراضینتایج آنالیز مؤلفه .2 جدول

 شده )%(تجمعی توهیه واريانس شده )%(واريانس توهیه مقادير ويژه مؤلفه

1 950/3 384/30 384/30 

2 352/2 091/18 476/48 

3 993/1 330/15 805/63 

 

ضددعیفی بددا  و رابطدده (الکتريکددی و معکددوس بددا کددربن آلددی 

 (شن و پوشش گیاای ،معکوس با رس)محور دوم  اایويژگی

میزار فرسايش دارای ارتباط تقريباً  15Uدر واحد اراضی  .دارند

 ،مسدتقی  بدا شدن   )محدور اول و دوم   اایويژگیاز نظر برابری 

کربن آلی و پوشش گیاای و معکوس با سیلت و اددايت   ،رس

 ،4U، 7Uمیزار فرسايش در واحداای اراضی  .است (الکتريکی

13U، 17U، 21U، 25U، 27U، 29U، 30U، 31U، 33U  و

37U مسدتقی  بدا   )محدور اول   ادای ويژگدی بسیار قوی با  رابطه

و ارتبداط   (ادايت الکتريکی و معکوس با کدربن آلدی  سیلت و 

شدن و   ،معکدوس بدا رس  )محدور دوم   ادای ويژگدی ضعیف با 

 ،6U، 8U، 9U، 10Uدر واحداای اراضی  .دارد (پوشش گیاای

11U، 16U، 19U، 20U، 22U، 23U، 24U، 26U، 28U، 34U 

محدور اول ارتبداط قدوی     اایويژگیمیزار فرسايش با  35Uو 

و  (یلت و ادايت الکتريکی و معکوس با کربن آلیمستقی  با س)

مسدتقی  بدا رس و   )محدور دوم   ادای ويژگدی ارتباط ضعیفی با 

 .دارد (پوشش گیاای و معکوس با شن

نشار داده  (6)شکل اای اصلی اول و سوم در نمودار مؤلفه

کدربن آلدی و اددايت     ،درصدد سدیلت   ادای ويژگی .شده است

ات درصد شیب و ارتفدا   الکتريکی روی محور اول و خصوصی

 بیشددتردر  (6)طبددق شددکل  .گیرندددروی محددور دوم قددرار مددی

محدور اول   ادای ويژگدی واحداای اراضی میزار فرسدايش بدا   

مستقی  با سیلت و ادايت الکتريکی و معکوس با )ارتباط قوی 

مستقی  با )محور دوم  اایويژگیضعیفی با  و رابطه (کربن آلی

 .دارد (ارتفا  و شیب

 اشدت  ،بررسی شده ويژگی 11نشار داد که از  PCA نتاي 

ادايی کده میدزار تغییدرات فرسدايش را      ويژگی عنواربهويژگی 

 ،ادا از بدین ويژگدی   .انتخدا  شددند   ،کنندد خوبی توهیه مدی به

 (کربن آلی و ادايت الکتريکدی  ،سیلت)اول  خصوصیات مؤلفه
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 ک در واحدهای اراضیهای مؤثر در میزان فرسایش خالفهؤعوامل اصلی م .3جدول 

 لفه سوممؤ مؤلفه دوم لفه اولؤم عامل

 -052/0 861/0 288/0 رس

 054/0 -753/0 -596/0 شن

 020/0 -478/0 628/0 سیلت

 038/0 468/0 806/0 پتاسی 

 -122/0 268/0 -667/0 کربن آلی

 -250/0 198/0 -460/0 اسیديته

 653/0 168/0 337/0 شیب

 743/0 -253/0 307/0 ارتفا 

 -271/0 547/0 -541/0 پوشش گیاای

 -139/0 296/0 896/0 نیتروژر کل

 511/0 002/0 572/0 ادايت الکتريکی

 

 
 های اصلیمودار پراکنش واحدهای اراضی در ارتباط با عوامل مؤثر در منطقه مورد مطالعه با استفاده از آنالیز مؤلفهن .5ل شك

 

 384/30اول  مؤلفده  .تندمیدزار فرسدايش داشد    ارتباط قدوی بدا  

کندد کده بیشدترين    درصد از تغییدرات فرسدايش را توهیده مدی    

خدود اختصداد داده   ديگدر بده   درصد را در مقايسه با دو مؤلفه

درصدد تغییدرات میدزار فرسددايش     805/63در مجمدو    .اسدت 

سداديکی   .دوم و سوم قابل توهیه اسدتند  ،اول توسط سه مؤلفه

فرسدايش را بدرای اسدتفاده    بررسی فاکتورادای مدؤثر در    (19)

ادای کارامدد حفا دت    کدارگیری روش اا و بده عقلانی از خاک

ثیر أدلیدل تد  امچندین توپدوگرافی را بده    ،داندخاک ضروری می

شدیب در مقابدل فرسدايش از عامدل مدؤثر در فرسدايش خداک        

در مطالعده حاضدر شدیب از عوامدل مدؤثر بدر        .آوردشمار میبه

 (5)و کددردار  (24)ار وار و امکددار .فرسددايش شددناخته شددد 

 سدطح  پوشدش  ،خداک  ادای ويژگدی عوامل مختلفدی از هملده   
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 های اصلیمورد مطالعه با استفاده از آنالیز مؤلفه نمودار پراکنش واحدهای اراضی در ارتباط با عوامل مؤثر در منطقه .6شكل 

 

خدداک، توپددوگرافی و پوشددش گیدداای را از عوامددل مددؤثر در   

 ،يکدی از عوامدل مدؤثر در فرسدايش     .ددانناا میفرسايش خاک

ذرات رس در ايجاد حالت چسبندگی خاک و  .بافت خاک است

درنتیجه موهب  ،تشکیل خاکدانه و پايداری آر نقش مهمی دارد

میدزار   پدژواش بنابه نتاي  اين  (.27)شوند کااش فرسايش می

که با نتاي  مطالعات ژانگ  استرس از عوامل مه  در فرسايش 

دلیدل ارتبداط نزديدک مقددار     به .مطابقت دارد (30)و امکارار 

 ،يابدمیزار فرسايش خاک افزايش می ،پذيریسیلت با فرسايش

نتاي  نشار داد که درصد سیلت از  .چسبندگی ندارد ،زيرا سیلت

عوامل تأثیرگذار در میزار فرسايش در منطقه مورد مطالعه است 

و کاسدرمیرو و   (30)ادای ژاندگ و امکدارار    که با نتاي  يافتده 

 ،بددا افددزايش مقدددار شددن  .ديددده شددده اسددت  (4)امکددارار 

پدذيری  زيدرا نفدوذ   (.28)يابدد  پذيری خاک کااش میفرسايش

از ايجداد رواندا  سدطحی     بندابراين داد و خاک را افزايش می

 (.14)شود کند و باعث کااش فرسايش خاک میهلوگیری می

یدزار فرسدايش   درصد شن از عوامل مؤثر در م حاضر در مطالعه

وادابی و   (28)ادای واندگ و امکدارار    اين نتیجه با يافته ،بود

 (1)و آزمددوده و امکددارار   (20)سددنتوس  (،23)کددامی نیددک

 .مطابقت دارد

 میدزار فرسدايش خداک در زيدررده     ،(7)شدکل  توهه به  با

Xerepts  مسدتقی  بدا   )محدور اول ارتبداط قدوی     ادای ويژگیبا

و بدا   (کدوس بدا کدربن آلدی    و اددايت الکتريکدی و مع   ،سیلت

 (شن و پوشش گیاای ،معکوس با رس)محور دوم  اایويژگی

 67/193میدزار فرسدايش در ايدن زيدررده      .ارتباط ضعیفی دارد

شدت فرسايش در اين  .مترمکعب بر کیلومترمربع در سال است

قابدل   ادای ويژگدی اايی ندارس بدا   خاک .زيررده متوسط است

 ادای ويژگیاای تکامل يافته شناسايی اندک که نسبت به خاک

 .داندتری را از خود نشار میپروفیلی ضعیف

محور دوم  اایويژگیمیزار فرسايش با  Xeralfs در زيررده

و ارتباط  (معکوس با پوشش گیاای و رس و شن)ارتباط قوی 

مستقی  بدا سدیلت و اددايت    )محور اول  اایويژگیضعیفی با 

هددول  با توهه بده   .راستدا (الکتريکی و معکوس با کربن آلی

مترمکعددب بددر  12/69میددزار فرسددايش در ايددن زيددررده   (4)

کمتدرين میدزار فرسدايش در بدین      .کیلومترمربع در سال اسدت 
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های اصلی )راست( و نمودار ها در ارتباط با عوامل مؤثر در منطقه مورد مطالعه با استفاده از آنالیز مؤلفه. نمودار پراکنش زیررده7شكل 

 های اول و دوم و پراکنش میزان فرسایش در سطح زیررده )چپ(همؤلف

 
 عوامل مؤثر در میزان فرسایش خاک در سطح زیررده PCAنتایج  .4 جدول

 مؤلفه دوم مؤلفه اول زيررده
 میزار فرسايش

(year /2km/3m) 
 دت فرسايشش

Xerepts 99/1 60/1 67/193 متوسط 

Xerolls 29/0 53/0- 93/150 متوسط 

Xerallfs 79/1- 46/1 12/69  ک 

Fluvents 08/3 42/1 57/343 متوسط 

Psamments 80/3 09/1 97/76  ک 

 

اا به اين زيررده تعلق دارد. ايدن زيدررده از نظدر    تمامی زيررده

رده خداک  در ايدن زيدر   .شدت فرسايش در کلاس ک  قرار دارد

بیشدتر از پوشدش سداير     (درصدد  23/20)دارای پوشش گیاای 

ااست که اين پوشش گیداای از طريدق حفا دت سدطح     يرردهز

خاک از برخورد مستقی  قطرات بدارار بدا ذرات خداک و هددا     

کااش سرعت هريار  ،سبب کااش تخريب فیزيکی ،شدر آنها

شود کااش تشکیل سله و افزايش نفوذ آ  به خاک می ،سطحی

امچندین در ايدن    .يابددرنتیجه میزار فرسايش خاک کااش می

درصدد   7/2درصد و مقدا کربن آلدی   18/35رده مقدار رس زير

اين دو ويژگدی از خداک سداير خصوصدیات فیزيکدی و       ،است

شددیمیايی آر را تحددت شددعا  قددرار داده باعددث بهبددود شددرايط 

 ،اا و افزايش نفوذپدذيری شدده  پايداری خاکدانه ،سازیخاکدانه

شدوند کده بدا نتداي      درنتیجه باعث کااش ادررفت خداک مدی  

 .مطابقت دارد (31)عات ژانگ و امکارار مطال

ارتبدداط قددوی بددا   Fluvents میددزار فرسددايش در زيددررده 

اددايت الکتريکدی و    ،مستقی  با سیلت)محور اول  اایويژگی

محور دوم  اایويژگیضعیفی با  و رابطه (معکوس با کربن آلی

میدزار فرسدايش    .دارد (شن و پوشش گیاای ،معکوس با رس)

مترمکعب بر کیلومتر مربع در  57/343اا ز خاکدر اين زيررده ا

ده متوسدط اسدت   رشددت فرسدايش در ايدن زيدر     .سال اسدت 

 .بیشترين میزار فرسايش در اين زيررده از خاک روی داده است

ادا بیشدتر   درصد سیلت در اين زيررده نسبت بده سداير زيدررده   
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تواند دلیل بالا بودر فرسايش در اين زيررده نسدبت  است که می

 (4)اا باشد که با نتداي  کاسدرمیرو و امکدارار    ساير زيرردهبه 

 .سدول اسدت  ادای انتدی  خداک  زيدررده  Fluvent .مطابقت دارد

اايی با تکامل ضعیف بدوده و بندابراين میدزار    اا خاکسولانتی

مقاومت آر  ،دلیل تکامل ضعیف خاکفرسايش در اين زيررده به

 .یشتر استدر برابر فرسايش ک  بوده و ادررفت خاک ب

بسدیار قدوی بدا     میزار فرسدايش رابطده   Xerolls در زيررده

مستقی  با سیلت و ادايت الکتريکدی و  )محور اول  اایويژگی

محدور دوم   اایويژگیارتباط ضعیفی با  (معکوس با کربن آلی

 زيدررده  Xerolls .دارد (شن و پوشش گیاای ،معکوس با رس)

ی بدا مداده آلدی زيداد و     ااياا خاکسولمالی .اا استسولمالی

اای اين زيررده دارای کلاس بافدت  خاک .تکامل خو  استند

درصد باعث بهبدود شدرايط سداختمار     02/3آلی  لومی با کربن

خاک و نفوذپذيری بهتر و باعث مقاومت خاک در برابر فرسايش 

 .مطابقت دارد (22)شود که با نتاي  واعظی و امکارار می

زار فرسايش رابطه بسیار قوی بدا  می Psamments در زيررده

مستقی  با سیلت و ادايت الکتريکدی و  )محور اول  اایويژگی

محدور دوم   ادای ويژگیضعیفی با  رابطه (معکوس با کربن آلی

اين زيررده از خاک در  (.رس و پوشش گیاای ،مستقی  با شن)

میزار فرسايش در اين زيررده نسدبت   .اا قرار داردسولنتیآرده 

درصددی و سدیلت    45شدن   ،دلیل بافت درشتبه Fluventsبه 

 .يابددلیل افزايش نفوذپذيری خاک کااش میبه ،ک 

 

 گیری  نتیجه
فرسايش در طبیعت دخیل اسدتند کده    عوامل مختلفی در پديده

تدرين آنهدا مدا را در شدناخت     شناخت اين عوامل و تعیین مهد  

ابع کند و باعدث حفدم مند   س  و کنترل فرسايش کمک مییمکان

آ  و خاک شد که اين خود باعث حفدم مندابع مدالی و مندابع     

 .کندد پايدار را میسر مدی  طبیعی شده و حرکت در ههت توسعه

 EPMدر اين پژواش میزار فرسايش خاک با اسدتفاده از مددل   

بدا   ،شدد  بدراورد ادا  ابتدا برای واحداای اراضی و سپس زيررده

کده   یاداي ويژگدی  اای اصدلی مدؤثرترين  استفاده از آنالیز مؤلفه

بیشترين ارتباط را با میدزار فرسدايش در واحدداای اراضدی و     

آلدی و  کدربن  ،سطح زيررده داشدتند شدامل پارامترادای سدیلت    

بیشدترين میدزار فرسدايش مربدوط بده       .الکتريکی بودند ادايت

بود که دلیل آر بالا بودر میزار سیلت در ايدن   Fluventsزيررده 

فرسدايش مربدوط بده زيدررده      زيررده اسدت و کمتدرين میدزار   

Xeralfs دلیل رس بالا و کربن آلی بالا در اين گدروه  هاست که ب

اای منطقه از نظر شددت فرسدايش در   زيررده .اا استاز خاک

 .کلاس متوسط و ک  قرار دارند
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Abstract 

Soil is one of the most important natural resources of countries in which erosion occurs. In this research, the effect of 

soil characteristics on the amount of erosion at the suborder level was studied. For this purpose, 77 soil samples (0-30 

cm) were prepared and the parameters were determined in the laboratory. The semi-variograms of soil parameters and 

their spatial distribution maps were prepared with GS+ and GIS, respectively. The study area was divided into work 

units by combining land use and geology maps and water erosion was estimated at each unit by the EPM method. By 

drilling profiles in different parts of study area, soil suborders were determined by Soil Taxonomy and the average 

values of parameters in each suborder was estimated. The principle components analysis (PCA) was then used for data 
analysis. The results showed that three parameters of silt, organic carbon and electrical conductivity could account for 

30.384% as the first main component; clay, sand and vegetation could explain 11.189% as the second main component; 

and slope and height covered 15.330% as the third main component; in total, 63.805% percent of erosion variation 

could be justified by three main components. The lowest and highest amounts of erosion (69.12 and 343.57 m3/km2, 

respectively) were estimated in Xeralfs and Fluvents suborders. The erosion class of suborders at the study area was 

determined to be “few” and “medium”. 
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