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 چكيده
پذیري سازندها زایي و تخریبكنندۀ شدت تخریب، ميزان رسوبجمله عوامل اثرگذار و تعييناز 

گيرد. سازندهاي عهده ميگيري واحدها برها را در شكلاست. حساسيت متفاوت سازندها سهم آن

منطقه دخيل است. در این مطالعه، عمده سازندهاي گيري هر شناسي متعددي در شكلمينز

دهنده از سازندهاي سري قم است. در این پژوهش براساس روش سلبي اصلاح شده، تشكيل

آماري طرح يک ائوسن برآورد و در قالب قم، قرمز زیرین و ولكانمقاومت سازندهاي قرمز بالایي، 

دانكن مقایسه شده است. در روش سلبي شش پارامتر اي چند دامنهآزمون  بااستفاده ازكاملأ تصادفي 

 زدگي، عرض، فاصله و پيوستگي درزه ملاک بررسيهوا سختي چكش اشميت، جهت درزه، درجۀ

يلي حساس تا خيلي مقاوم تعيين پذیري سازند را از خكه وضعيت تخریب باشدميمقاومت سنگ 

دست آمده سازند گياهي نيز اضافه شد. طبق نتایج بهدر روش اصلاح شده، فاكتور پوشش نماید.مي

امتياز در ردۀ سازندهاي  66/63سازند قم با  ،امتياز در ردۀ سازندهاي مقاوم 16/76ولكانيک ائوسن با 

سازندهاي حساس و در نهایت سازند قرمز بالایي  امتياز در ردۀ 5/47سازند قرمز زیرین با  ،متوسط

باتوجه به اذعان نمود  توانيم ین،بنابرا .گرفتامتياز در ردۀ سازندهاي خيلي حساس قرار  33/26با 

زایي بالایي دارند. پذیري؛ سازندهاي سري قم عمدتاً حساس بوده و قدرت رسوبوضعيت تخریب

طوریكه سازند دست آمده از پژوهش است بهید نتایج بهها نيز مؤبررسي شواهد ژئومورفيک دامنه

ترین مقاومت و سازند هاي ستيغ و پرتگاهي بيشولكانيک ائوسن با دامنۀ پرشيب و تشكيل رخساره

ترین حساسيت را نشان هاي كم شيب و تپه ماهوري بيشهاي دامنهقرمز بالایي با ایجاد در رخساره

 اند.داده
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 مقدمه
دلیل تفاوت در بافت، مقاومت و حساسیت سازند به شناسی اختلاف در توان تولید رسوب بهدر اغلب سازندهای زمین

طوریکه سازندهای د بهباشزایی جنس سازندهای موجود در منطقه میفرسایش است. یکی از عوامل اثرگذار در رسوب
(. حساسیت 178، 1399تری دارند )عسگری و همکاران، دهی بیشحساس به فرسایش در برابر سازندهای مقاوم رسوب

گیرد )جعفری و سر و پلایا برعهده میگیری واحدهای دشتها را در شکلمتفاوت سازندها در حقیقت اختلاف سهم آن
شناسی به فرسایش، اغلب خصوصیاتی نظیر سختی، درز ی مقاومت مواد پیوستۀ زمینمنظور بررس(. به25، 1388همکاران، 

شناسی، ها و در مواد ناپیوسته، بافت، ساختمان، نفوذپذیری، کانیها شدت هوازدگی سنگبندی، عوامل درزهو شکاف، لایه
ها از طریق خصوصیات فیزیکی، گ(. انواع سن65، 1385نیا، گیرد )احمدی و فیضمواد آلی، نوع رس مد نظر قرار می

ها به ترکیب شیمیایی، شکل بلور، اندازه و درجۀ گذارند. میزان هوادیدگی کانیشیمیایی، بر روی فرآیند هوادیدگی تأثیر می
تر از های بزرگ، سختشود، بنابراین کانیها بستگی دارد و به کمک سطح قابل دسترس کنترل میبلوری شدن آن

انداز پایدار باشد، ضخامت زیاد مواد هوادیده شوند. اگر هوادیدگی شدید و چشمبا حجم یکسان هوادیده میهای کوچک کانی
پور های هوادیده توسعه یابد )کریمکه نیمرخ هوادیدگی نام دارد، ممکن است با خصوصیات ویژۀ مرتبط با ماهیت سنگ

وسن در ایران مرکزی از گذشته تا به امروز مورد توجه (. سازند سری قم با سن الیگومی89، 1387ریحان و کیانیان، 
طور مشخصی از نظر عمق و مارن که بههای کم(. طبقاتی از آهک118، 1391ای، باشد )قبادی و کاپلهشناسان میزمین

ای نخستین بار شوند. این سازند بررنگ و لیتولوژی از سازند قرمز زیرین و قرمز بالایی متمایز هستند؛ سازند قم نامیده می
 شناسیینهبراساس مطالعات چ(. 74، 1389( تشخیص داده شده است )دهقان و همکاران، 1955و همکاران ) 1توسط گانسر

سه مجموعه توسط  ینکه ا است یصحوضه قابل تشخ ینشاخص در ا یرسوب ۀقم تاکنون سه مجموع حوضۀ یکسنوزوئ
 یردشت کاشان واقع در جنوب کاشان و در مس ۀدر محدود شوندیم یدهو رسوبات عهد حاضر پوش یوسنپل یکنگلومرا

 ییسازند قم و سازند قرمز بالا ی،قرمز تحتان یسازندها یخوردگیناز چ ایمجموعه آباد،شجاع تا نواب از نطنز –نکاشا
ای با هدف مطالعه(، در 1399فر و همکاران )دهداری (.24، 1396و بیات،  36، 1390و همکاران،  یان)مکار شودیم یدهد

بیان کردند، سنگ آهک آسماری با  2بندی مقاومت سازندها با استفاده از روش سلبیمقایسۀ حساسیت به فرسایش و طبقه
ترتیب سنگ آهک میشان، آغاجاری ترین سنگ است که پس از آن بهمقاوم 72/66-99/70میانگین امتیاز روش سلبی بین 

های آهک آسماری، بندی سنگبا بررسی حساسیت به فرسایش و طبقه (،1394فر )داریو انیدریت گچساران قرار دارد. ده
های سلبی و سایش لس آنجلس در زون آهک میشان، ماسه سنگ آهکی آغاجاری و انیدریت گچساران با استفاده از روش

بندی است ها بهترین روش ردهسنگبندی دلیل دارا بودن پارامترهای زیاد و قدرت طبقهزاگرس بیان داشت، روش سلبی به
(، با بررسی رابطۀ سختی سنگ و تولید واریزه به روش سلبی 1396ترین همبستگی را دارد. محمد خان و احمدی )و بیش
های سنگی با پارامترهای سختی چکش شده در ماسه سنگ آغاجاری بیان کردند، رابطۀ قوی و مستقیم بین واریزهاصلاح

یوستگی درزه و رابطۀ متوسط با پیوستگی درزه و تخلخل و رابطۀ ضعیف با فاصلۀ درزه و فقدان رابطه اشمیت، هوازدگی، پ
شناسی نسبت به فرسایش در حوضۀ (، با بررسی مقاومت سازندهای زمین1398ها است. عسگری و همکاران )با پهنای درزه

زایی نسبت به فرسایش مقاوم است و توان رسوب شناسی این منطقهآبخیز چنذاب اردبیل، بیان کردند سازندهای زمین
فر و همکاران شود باید در جهت حفظ شرایط فعلی ادامه یاید. دهداریپایینی دارند، لذا اقدامات حفاظتی که انجام می

های سازندهای گروه فارس شامل آهک مارنی میشان، ای با هدف تعیین مقاومت به فرسایش سنگ( در مطالعه1398)
نگ آهکی آغاجاری، انیدریت گچساران و توده سنگ آهک آسماری در سه منطقۀ بهبهان، گچساران و دیلم با ماسه س

های سازند فارسو سنگ آهک آسماری بندی مقاومت توده سنگ و حساسیت گزارش نمودند؛ بین سنگکمک روش رتبه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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و  1خوب تا خیلی خوب است. چریستوفر هایدار وجود دارد. سنگ آهک آسماری از نظر مقاومتی جزء سنگتفاوت معنی

زایی در سندی هوک نیوجرسی ایالات متحدۀ آمریکا اذعان داشتند، براساس تخلخل و با بررسی رسوب (،2018همکاران )
ها و همچنین سن رسوبات تراکم رسوبات محاسبه شد و بیان کردند تجمع رسوب در منطقۀ مورد مطالعه سبب اندازۀ دانه

(، گزارش نمودند چکش اشمیت ابزار مناسبی 1977) 3( و دی و گودی2005) 2است. آیدین و باسو یا شدهافزایش سطح در
-نمحیطی و اقلیمی در طی پلیستوستتغییرات زیستبه بررسی  (،2015) 4گیری سختی سازند است. التیندر جهت اندازه

های رسوب در این تغییرات منجر به تغییر روند چرخهپرداختند و دریافتند که  هولوسن در دشت بور، آناتولی مرکزی ترکیه

هولوسن –ای بیان کردند، تولید رسوب با انتقال از فاز پلیستوسن(، در مطالعه2017و همکاران ) 5این نواحی گردیده است. لی
پذیر نسبت به شبیان کردند سازندهای بسیار فرسای (،2004) 7( و اریکسون2002و همکاران ) 6ارتباط معناداری ندارد. توی

تر است. هدف کلی پژوهش حاضر، مطالعۀ برابر نسبت به فرآیند تخریب حساس 10سازندهای مقاوم در برابر تخریب تا 
ها پذیری آنرفتار سازندهای منطقۀ مطالعاتی که عمدتاً متشکل از سری سازندی قم است، در تولید رسوب و تخریب

گیرند و باتوجه به شناخت ها مورد ارزیابی قرار میی و برآورد پارامترهای فیزیکی دامنهطوریکه بااستفاده از بررسباشد. بهمی
ها امکان افزودن پارامتر فیتولوژیکی به پارامترهای فیزیکی بررسی و سرانجام گیاهی برروی دامنهوضعیت استقرار پوشش

 گیرد.شواهد ژئومورفولوژی سازندها مورد تحلیل قرار می
 

 روش تحقيق

 شناسي ساختماني منطقۀ مورد مطالعهموقعيت جغرافيایي و زمين

ثانیه تا  39دقیقه و  54درجه و  50دارای طول جغرافیایی  که های استان اصفهان استستانترین شهرکاشان یکی از مهم
 ثانیه است 6یقه و دق 30درجه و  34ثانیه تا  36دقیقه و  36درجه و  33ثانیه و عرض جغرافیایی  3دقیقه و  6درجه و  52

 مکعب است میلیارد متر 130بر  بالغ سالانهمیزان نزولات جوی  .است متری از سطح دریا واقع شده 1600 در ارتفاع و
شناسی است که خود (. کاشان بخش کوچکی از یک واحد طبیعی و ژئومورفولوژی و زمین39، 1400نیا و پناهی، )افشاری

شناسی ساختمانی ارتفاعات جنوب غرب و جنوب شود. از نظر زمینستانی و دشتی تقسیم میبه دو بخش مجزا و متمایز کوه
 نیترجزء بزرگ یمرکز رانیاواحد  تبریز قرار دارند.-فشانی بزمانکاشان جزء ارتفاعات ایران مرکزی بوده و در کمربند آتش

فشان ( تا آتشنیشده )پرکامبردگرگون یهاسنگ نیتریمیواحد قد نی. در ارودیشمار مبه یشناسنیواحد زم نیتردهیچیو پ
 یشناسنیدوران سوم زم لاتیمنحصراً شامل تشک یتولوژینظر ل از یکوهستان ۀوجود دارد. منطق یفعال امروزمهیفعال و ن

، (یفوقان -یانی)م وسنیم لاتیتشک گوسن،یال لاتیائوسن، تشک لاتیپالئوسن، تشک لاتیاز، تشک است است که عبارت
های جانب شمال شرق به زمینها و پلایا است. از سرها، دشت. قسمت دشتی منطقۀ کاشان شامل دشتوسنیپل لاتیتشک
، موقعیت جغرافیایی منطقۀ مورد مطالعه نسبت به کشور و استان 1در شکل  .دکنزار کویر مرکزی ایران اتصال پیدا میشوره

 است.نشان داده شده 
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 جغرافيایي منطقۀ مورد مطالعه نسبت به كشور و استان: موقعيت 1شكل 

 روش كار

در پژوهش حاضر، رخنمون سری سازندی قم در منطقۀ مطالعاتی به تفکیک سازند قرمز بالایی، قرمز زیرین، قم و ولکانیک 
ی از سازندهای بردار(. پس از شناسایی رخنمون اقدام به تعیین واحدهای نمونه4و  3، 2های ائوسن شناسایی شد )شکل

برای سازند قرمز بالایی )دامنه از جنس مارن،  uM(. واحد 6منطقۀ مطالعاتی براساس واحدهای معرف سازندی شد )شکل 
برای سازند قرمز زیرین )دامنه از جنس کنگلومرای قرمز، ماسه سنگ و مارن(، واحد  1Oکنگلومرای قرمز و ژیپس(، واحد 

qOM 6ای( و واحد س آهک ریفی، شیل خاکستری و مارن ماسهبرای سازند قم )دامنه از جنvE  برای سازند ولکانیک ائوسن
برداری؛ روش سلبی جهت لیت( شناسایی شد. پس از تعیین واحدهای نمونههای آندزیت، بازالت و ریو)دامنه از جنس گدازه

پذیری واحدهای انتخاب شده از سازندها براساس طرح آماری کاملاً تصادفی با شش تکرار روی دامنه اجرا بررسی تخریب
ها برای اهداف ژئومورفولوژی معرفی گردید. بندی تودۀ سنگمنظور رده(، توسط سلبی به1980ال )شد. روش سلبی در س

گیری و امتیازدهی به پارامترهای موردنظر خواهد شد و متشکل از پارامترهای در این روش در هر سطح اقدام به اندازه
است. در این پژوهش از  درزه یوستگیپعرض، فاصله و  ی،هوازدگ ۀجهت درزه، درج یت،چکش اشم یسختگانۀ شش

های هوازده متفاوت است و هرچه دست آمده از چکش اشمیت در نوع سنگاستفاده شد. عدد به Nچکش اشمیت سری 
دهی ( در ارتباط با چکش اشمیت به نمره1993شود. سلبی )میزان هوازدگی بیشتر باشد مقاومت کمتری در سنگ دیده می

هایی با سیمان ضعیف نمرۀ ، سنگ10-35های بسیار ضعیف با فشردگی کم و بسیار هوازده نمرۀ طوریکه سنگپرداخت به
هایی با مقاومت بسیار و سنگ 50-60هایی با مقاومت زیاد نمرۀ ، سنگ40-50های با مقاومت متوسط نمرۀ ، سنگ40-35

ت هوازدگی، مقدار تغییر رنگ سنگ در اثر (. برای بررسی شد2013، 1دارند )گودی 60زیاد و فشردگی بالا نمرۀ بالای 
های هوازده در روی زمین ای از سنگ را با چکش جدا نموده، با سنگطوریکه تکهگیرد. بههوازدگی مورد بررسی قرار می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Goudie  



 1401 تابستان، 1 هشمار دهم،یازسال  ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 158

 
منظور (. به598، 1399فر و همکاران، شود )دهداریشود سپس میزان تغییر رنگ تعیین شده بررسی میمقایسه می

ها نیز با استفاده از کش استفاده شد و فاصلۀ بین دو درزۀ متوالی برآورد گردید. عرض درزهی فواصل درزه از خطگیراندازه
ها نسبت به شیب دامنه به چه صورت اند یا خیر و شیب آنیافتهها جهتکش تعیین گردید. براساس این که درزهخط
ها و مقدار پرشدگی مشخص و بر این اساس امتیازدهی رسی امتداد درزهها با برباشد، امتیازدهی داده شد. پیوستگی درزهمی

بندی شد و متر مربع دسته 100گیاهی در گیاهی برروی دامنۀ سازندی براساس انبوه پوششچنین وضعیت پوشششد. هم
ثبت در مقاومت گیاهی به سبب نقش مبرداری به روش تصادفی سیستماتیک انجام شد. از آنجایی که فاکتور پوششنمونه

متر  100بوته در  5-10متر مربع در طبقۀ خیلی حساس،  100بوته در  0-5سازندها از اهمیت بسزایی برخوردار است لذا 
متر مربع در طبقۀ نسبتاً مقاوم  100بوته در  15-20متر مربع در طبقۀ متوسط،  100بوته در  10-15مربع در طبقۀ حساس، 

ع در طبقۀ مقاوم قرار گرفته شد. تحلیل نتایج نیز به کمک آنالیز واریانس و آزمون مقایسۀ متر مرب 100بوته در  20-25و 
ای دانکن و استنباط آماری نتایج انجام گرفت. در نهایت نیز تحلیل نتایج و مقایسۀ وضعیت های چند دامنهمیانگین
گیاهی به ها صورت گرفت و فاکتور پوششنهپذیری واحدهای سازندی و انطباق نتایج با شواهد ژئومورفولوژی دامتخریب

 ، روش اصلاح یافتۀ سلبی ارائه شده است.1عوامل مدل سلبی اضافه شد. در جدول

 
 : سازند قم در منطقۀ مطالعاتي2شكل 

 

 
 : سازند قرمز زرین در منطقۀ مطالعاتي3شكل 
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 : سازند قرمز بالایي در منطقۀ مطالعاتي4شكل 

 

 
 بالایي هوازده در منطقۀ مطالعاتي : سازند قرمز5شكل 

 

  
 برداري: تصاویري از نحوۀ نمونه6شكل 
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 يسلب یافتۀروش اصلاح : 1جدول 

 هاطبقه

 

 پارامترها

1 

 بسيار نامقاوم

2 

 نامقاوم

3 

 مقاومت متوسط

4 

 مقاوم

5 

 بسيارمقاوم

 درجه 60-100 درجه 50-60 درجه 40-50 درجه 35-40 درجه 10-35 مقاومت 

 20 18 14 10 5 نمره

 بدون هوازدگی کمی هوازده هوازدگی متوسط هوازدگی زیاد کاملأ هوازده هوازدگي

 10 9 7 5 3 نمره

فاصلۀ بين 

 هادرزه

 300تا  50بین  میلیمتر 50کمتر از 
 میلیمتر

 3تا  1بین  متر 1تا  3/0بین 
 متر

 متر 3بیش از 

 30 28 21 15 8 نمره

جهت یافتگي 

نسبت ها درزه

 به شيب دامنه

 نامساعد خیلی نامساعد
 
 
 

 نسبتأ نامساعد
 

 خیلی مساعد مساعد

 20 18 14 9 5 نمره

 1تا  1/0 میلیمتر 5تا  1 میلیمتر 20تا  5 میلیمتر 20بیش از  هاعرض درزه
 میلیمتر

 1/0کمتر از 
 میلیمتر

 7 6 5 4 2 نمره

پیوسته با پرشدگی  هادرزهپيوستگي
 زیاد

با پرشدگی پیوسته 
 کم

پیوسته بدون 
 پرشدگی

تعداد کمی از 
 ها پیوسته درزه

 غیرپیوسته 

 7 6 5 4 1 نمره

گياهي پوشش

 )تعداد(

 خیلی حساس

 

 

 مقاوم نسبتاً مقاوم متوسط حساس

 30-25 15-20 10-15 5-10 0-5 نمره 

 124تا  106 105تا  77 76تا  52 51تا  26 25کمتر از  مجموع

 

 هایافتهبحث و 

 گانهگيري شده و آناليز واریانس فاكتورهاي هفتنتایج حاصل از متغيرهاي اندازه

ائوسن ارائه  یکولکان یرین وقرمز ز ،قم یی،قرمز بالا یسازندهاگیری شدۀ متغیرهای اندازهحاصل از  یجنتا، 2در جدول 
 یافتگی،ها، جهت فاصله درزه ی،واجهش، هوازدگ شامل گانههفت یفاکتورها یانسحاصل از وار یجنتاچنین هم است. شده

 است. ارائه شده 9تا  3های جدولدر  گیاهیو پوشش هادرزه یوستگیپ، هاعرض درزه
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 ائوسن يکولكان قم و قرمز زیرین، یي،قرمز بالا يسازندها گيري شدۀ جدول اصلاح یافتۀ سلبي: متغيرهاي اندازه2جدول 

 ردیف سازند واجهش هوازدگي هافاصلۀدرزه یافتگيجهت هاعرض درزه پيوستگي  گياهيپوشش

 1 قرمز بالایی 5 3 5 4 3 2 7

 2 قرمز بالایی 10 4 7 5 4 3 8

 3 قرمز بالایی 15 4 6 3 3 3 6

 4 قرمز بالایی 5 5 6 4 5 1 8

 5 قرمز بالایی 5 2 8 5 4 1 5

 6 قرمز بالایی 3 2 5 4 2 1 4

 7 قرمز زیرین 40 7 20 11 4 5 12

 8 قرمز زیرین 20 5 25 17 5 4 10

 9 قرمز زیرین 35 6 17 13 6 6 14

 10 قرمز زیرین 30 7 27 14 5 4 15

 11 قرمز زیرین 45 5 14 12 6 3 11

 12 قرمز زیرین 40 5 12 15 4 5 10

 13 قم 20 3 10 6 4 3 6

 14 قم 25 5 15 7 3 4 7

 15 قم 15 7 14 5 4 5 5

 16 قم 30 6 17 5 5 2 6

 17 قم 20 4 14 6 3 2 4

 18 قم 15 6 12 7 2 3 3

 19 ولکانیک ائوسن 50 7 20 18 6 7 1

 20 ولکانیک ائوسن 60 8 20 19 6 7 2

 21 ولکانیک ائوسن 45 9 25 16 7 5 1

 22 ولکانیک ائوسن 55 9 25 17 5 6 3

 23 ولکانیک ائوسن 65 10 27 12 5 5 1

 24 ولکانیک ائوسن 50 10 20 12 6 6 2

 
 یانس فاكتور واجهشوار يزآنال یجنتا: 3جدول 

 واجهش مجموع مربعات درجۀ آزادي ميانگين مربعات آماره سطح معناداري
 
000/0 

 
455/51 

 
819/2424 

 
125/47 

 
3 

 
20 
 
23 

 
458/7274 

 
500/942 

 
8216985 

 
 هابین گروه
 

 هاداخل گروه
 
 جمع

 
 یانس فاكتور هوازدگيوار يزآنال یجنتا: 4جدول 

 هوازدگي مجموع مربعات درجۀ آزادي ميانگين مربعات آماره سطح معناداري
 
000/0 

 
034/21 

 
375/31 

 
3 

 
125/94 

 
 هابین گروه
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492/1 

 
20 
 
23 

 
833/29 

 
985/123 

 
 هاداخل گروه

 
 جمع

 

 هایانس فاكتور فاصلۀ درزهوار يزآنال یجنتا: 5جدول 

 هافاصلۀ درزه مجموع مربعات درجۀ آزادي ميانگين مربعات آماره سطح معناداري
 
000/0 

 
727/23 

 
375/315 

 
292/13 

 
3 

 
20 
 
23 

 
125/946 

 
833/265 

 
985/1211 

 
 هابین گروه
 

 هاداخل گروه
 
 جمع

 

 یافتگيیانس فاكتور جهتوار يزآنال یجنتا: 6جدول 

 جهت یافتگي مربعات مجموع درجۀ آزادي ميانگين مربعات آماره سطح معناداري
 
000/0 

 
607/50 

 
42/191 

 
775/3 

 
3 

 
20 
 
23 

 
125/573 

 
500/75 

 
625/648 

 
 هابین گروه
 

 هاداخل گروه
 
 جمع

 

 هایانس فاكتور عرض درزهوار يزآنال یجنتا: 7جدول 

 هاعرض درزه مجموع مربعات درجۀ آزادي ميانگين مربعات آماره سطح معناداري

 
000/0 

 
019/9 

 
042/8 

 
892/0 

 
3 

 
20 
 
23 

 
125/24 

 
833/17 

 
985/41 

 
 هابین گروه
 

 هاداخل گروه
 
 جمع

 

 هایانس فاكتور پيوستگي درزهوار يزآنال یجنتا: 8جدول 

 هاپيوستگي درزه مجموع مربعات درجۀ آزادي ميانگين مربعات آماره سطح معناداري
 
000/0 

 
097/18 

 
153/16 

 
058/10 

 
3 

 
20 
 
23 

 
458/57 

 
167/21 

 
625/78 

 
 هابین گروه
 

 هاداخل گروه
 
 جمع
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 گياهيیانس فاكتور پوششوار يزآنال یجنتا: 9جدول 

 گياهيپوشش مجموع مربعات درجۀ آزادي ميانگين مربعات آماره سطح معناداري
 
000/0 

 
7/50 

 
032/181 

 
885/3 

 
3 

 
20 
 
23 

 
14/576 

 
600/68 

 
74/644 

 
 هابین گروه
 

 هاداخل گروه
 
 جمع

 

باشد آن فاکتور دارای  05/0چه سطح معناداری کمتر از گانه، چنانطبق نتایج حاصل از آنالیز واریانس فاکتورهای هفت
باشد. لذا در باشد آن فاکتور دارای اختلاف معنادار نمی 05/0چه سطح معنادارای بزرگتر از باشد و چناناختلاف معنادار می

 باشد.است و دارای اختلاف معنادار می 05/0فاکتورهای فوق سطح معناداری کمتر از تمام 
 

 گانهنتایج حاصل از آزمون دانكن فاكتورهاي هفت

در این آزمون اختلاف معنادار عامل تعیین شده در  است. ارائه شده آزمون دانکنحاصل از  یجنتا، 16تا  10های در جدول
 آنالیز واریانس توسط آزمون دانکن مورد تحلیل قرار گرفته است.

 آزمون دانكن فاكتور واجهش یجنتا: 10جدول 

 سازند تعداد 1 2 3 4
 قرمز  بالایی 6 16/7   

 قرمز زیرین 6  83/20  

 قم 6   35 
 ولکانیک ائوسن 6    16/54

 سطح معناداری  1 1 1 1
 

 

 آزمون دانكن فاكتور هوازدگي یجنتا: 11جدول 

 سازند تعداد 1 2 3
 قرمز  بالایی 6 33/3  

 قرمز زیرین 6  16/5 

 قم 6  83/5 
 ولکانیک ائوسن 6   83/8

 سطح معناداری  1 35/0 1
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 هاآزمون دانكن فاكتور فاصلۀ درزه یجنتا: 12جدول 

 سازند تعداد 1 2 3
 قرمز  بالایی 6 16/6  

 قرمز زیرین 6  66/13 

 قم 6   16/19

 ولکانیک ائوسن 6   83/22

 سطح معناداری  1 1 097/0
 

 

 یافتگيآزمون دانكن فاكتور جهت یجنتا: 13جدول 

 سازند  تعداد 1 2
 قرمز  بالایی  6 16/4 

 قرمز زیرین  6 6 

 قم  6  66/13

 ائوسنولکانیک   6  66/15

 سطح معناداری   118/0 090/0
 

 

 هاآزمون دانكن فاكتور عرض درزه یجنتا: 14جدول 

 سازند تعداد 1 2

 قرمز  بالایی 6 50/3 

 قرمز زیرین 6 50/3 

 قم 6  5

 ولکانیک ائوسن 6  83/5

 سطح معناداری  1 142/0
 

 

 هاآزمون دانكن فاكتور پيوستگي درزه یجنتا: 15جدول 

 سازند تعداد 1 2 3 4
 قرمز  بالایی 6 83/1   

 قرمز زیرین 6  16/3  

 قم 6   50/4 

 ولکانیک ائوسن 6    6

 سطح معناداری  1 1 1 1
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 گياهيآزمون دانكن فاكتور پوشش یجنتا: 16جدول 

 سازند تعداد 1 2 3 4
 قرمز  بالایی 6 33/6   

 قرمز زیرین 6  12  

 قم 6   16/5 

 ولکانیک ائوسن 6    66/1

 سطح معناداری  1 1 1 1
 

، نتایج آزمون دانکن فاکتور واجهش بیانگر وجود اختلاف معنادار در سطح خطای کمتر از پنج درصد بین 10مطابق جدول 
، نتایج آزمون دانکن فاکتور هوازدگی بیانگر وجود اختلاف معنادار در سطح خطای 11تمام سازندها است. مطابق جدول 

از پنج درصد بین سازندهای قرمز بالایی و ولکانیک ائوسن و عدم وجود اختلاف معنادار بین سازندهای قرمز زیرین  کمتر
ها بیانگر وجود اختلاف معنادار در سطح خطای کمتر ، نتایج آزمون دانکن فاکتور فاصلۀ درزه12و قم است. مطابق جدول 

زیرین و عدم وجود اختلاف معنادار بین سازندهای قم و ولکانیک ائوسن از پنج درصد بین سازندهای قرمز بالایی و قرمز 
، نتایج آزمون دانکن فاکتور جهت یافتگی بیانگر عدم وجود اختلاف معنادار در سطح خطای کمتر 13است. مطابق جدول 

، 14. مطابق جدول چنین سازند قم و ولکانیک ائوسن استاز پنج درصد بین سازندهای قرمز بالایی و قرمز زیرین و هم
ها بیانگر وجود اختلاف معنادار در سطح خطای کمتر از پنج درصد بین سازندهای نتایج آزمون دانکن فاکتور عرض درزه

، 16و  15قرمز بالایی و قرمز زیرین و عدم وجود اختلاف معنادار بین سازندهای قم و ولکانیک ائوسن است. مطابق جدول 
گیاهی بیانگر وجود اختلاف معنادار در سطح خطای کمتر از پنج ها و پوششای پیوستگی درزهنتایج آزمون دانکن فاکتوره

 درصد بین تمام سازندها است.
 

 شناسي گياهينتایج حاصل از شناسایي جامعه

 گیاهی ارائه شده است. طبق نتایجشناسی گیاهی و نتایج کیفی پوشش، نتایج حاصل از شناسایی جامعه18و  17در جدول 
های ملیکا، کاکوتی و تنگرس در سازند قرمز های اشنان، آتریپلکس و شور در سازند قرمز بالایی، گونهدست آمده گونهبه

های درمنۀ کوهستانی، کنگر، چوبک، گون و کرقیچ نیز در سازند های کاسنی و چرخه در سازند قم و گونهزیرین، گونه
 ولکانیک ائوسن مشاهده شد.

 شناسي گياهي سازندهاي جامعه: شناسای17جدول 

 واکانیک ائوسن قم قرمز زیرین قرمز بالایی گونۀ گیاهی ردیف

      (Cichoim intybus) کاسنی 1
      (Artemisia aucheri) درمنۀ کوهستانی 2
      (Melica persica) ملیکا 3
      (Goundelia tournefortii) کنگر 4
      (Acanthophyllum bracteatum) چوبک 5
      (Ziziphora clinopoides) کاکوتی 6
      (Seidlitzia rosmarinus) اشنان 7
      (Atriplex leucocloda) آتریپلکس 8
      (Astragalus gossypium) گون 9
      (Launaea acanthodes) چرخه 10
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      (Amygdalus lycioides) تنگرس 11
      (Hertia angustifolia) کرقیچ 12
      (Salsola kali) شور 13

 
 گياهي: نتایج كيفي پوشش18جدول 

 پوششتراكم شورپسندي سازند ردیف

 متوسط داراي بيشترین گياهان شورپسند قرمز بالایي 1

 كم مشاهده نشد قرمز زیرین 2

 متوسط داراي كمترین گياهان شورپسند قم 3

 زیاد مشاهده نشد ولكانيک ائوسن 4

 
 

 

 نتایج حاصل از امتيازدهي كلي سازندها

در  یازامت 16/76ائوسن با  یکسازند ولکان، نتایج حاصل از امتیازدهی کلی سازندها ارائه شده است. 7و شکل  18در جدول 
 یسازندها ۀدر رد یازامت 5/47با  قرمز زیرینسازند ، متوسط یسازندها ۀدر رد یازامت 66/63با  قمسازند ، مقاوم یسازندها ۀرد

 .گرفته استحساس قرار  یلیخ ایسازنده ۀدر رد یازامت 33/26با  یرینحساس و سازند قرمز ز
 : امتيازدهي كلي 18جدول 

  امتیاز سازند ردیف

 33/26 قرمز بالایی 1

 5/47 قرمز زیرین 2

 66/63 قم 3

 16/76 ولکانیک ائوسن 4
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 گيرينتيجه

برخوردار است  بسزایی یتاز اهم یعیطبمنابع یکپارچۀ یریتدر جهت مد یبالعمل متفاوت سازندها در مقابل تخرعکس
انداز گیاهی و مدیریت چشمی از قبیل مدیریت فرسایش، مدیریت پوششمتعدد یهاآن را در مقوله توانیم یکهطوربه

و جوامع مستقر پوشش بر  یاهیگخصوصأ پوشش یولوژیکامل بمختلف به عو یرفتار سازندهاطور کلی، مطرح نمود. به
 یرنظ یو عوامل انسان یطیعوامل مح ۀکنندمنعکس یاهیگکه پوشش ییجا. از آن(1399نیا، )افشاری است اثرگذارها آن

 تواندیآن م ضعیتو یو بررس آیدیبه حساب م هایستماکوس ۀمطالع یرکن اصل یاهیگپوشش یریتاست لذا مد یبرداربهره
 یمستقر رو یهابوته ینکهباتوجه به ا یاز طرف .تعادل مشخص کند حالتآن را نسبت به  یگاهو جا یاهیگسلامت پوشش

 یتوضع یینتع ینبنابرا گیردیارتفاع صورت م یندر ا یزمؤثر ن یباد یشمتر دارند و فرسایمکمتر از ن یسازندها غالبأ ارتفاع
شناخت چنین . همداشته باشد ایویژه نقشسازندها  یشفرسا یزانم برآورددر  تواندیمآن  شناساییو  گیاهیپوشش
 یشو فرسا یبتخر یتوضع ییشناسا ینۀزم تواندیم یابانیسازندها در مناطق ب یولوژیکیب -یزیکیف ییزارسوب یرفتارها

 یاءسازندها و اح یولوژیکیالعمل بعکس ییشناساید و شمار آمنطقه به یو باد یرسوبات آب یۀمناطق باشد و منشاء اول ینا
در همین دلیل به کمک کند. یاتچرخه جامع ح ۀبه توسع تواندیم یابانیمناطق ب یسازندها یبر رو یاتح یهاچرخه

پذیری سازندهای ماقبل گیاهی برای بررسی تخریبغیر از شش پارامتر روش سلبی از فاکتور پوششپژوهش حاضر، به
سازندها با استفاده از چکش  ییننمونه از مقاومت پا ینبارزتردست آمده از مطالعه؛ ه شد.  براساس نتایج بهکواترنر استفاد

 یبرا یهوازدگ ۀدرجچنین، بود. هم سازندنامقاوم بودن  یایگو ینو اشد  یدهدبا نمرۀ پنج  ییدر سازند قرمز بالا یتاشم
 ییبالا سازند قرمزطوریکه بهشد.  یدهد یادز یبا هوازدگ یکاملأ هوازده تا سازندها یاز سازندها یمطالعات ۀمنطق یسازندها

تا  300 ینها ب. فاصله درزهبود یادز یدرجه هوازدگ یائوسن دارا یکولکان و یرینقم و قرمز ز یسازندهاو  کاملأ هوازده
از نامقاوم بودن و مقاومت  که نشان متغیر بود 83/22تا  17/6دست آمده در تمام سازندها از شد و نمره به یدهد یلیمترم 50

با  ترتیبیی، قرمز زیرین، قم و ولکانیک ائوسن به، سازند قرمز بالایافتگیجهت در ارتباط با فاکتور . استسازندها  طمتوس
 ۀمنطق یسازندها یشترها در بعرض درزه یانگین. مبود یافتگی نامساعدجهتبرآورد شد که بیانگر  14، شش، پنج ۀنمر

 یوستگیپفاکتور . بوداز مقاومت متوسط  اننش که دادپنج را به خود اختصاص  ۀو نمر بود یلیمترم 5تا  1در محدوده  یمطالعات
های توان اذعان نمود رخسارهدر ارتباط با شواهد ژئومورفولوژیک می .بود متوسط یاز نظر سختنیز  گیاهیو پوشش هادرزه
های پرشیب با رخسارۀ سنگی طوریکه دامنهسازندی تطابق نسبی با وضعیت تخریب برآورد شده دارد؛ بههای معرف دامنه

های تپه های ترکیبی با شیب متوسط برای سازندهای با مقاومت متوسط و رخسارهو ستیغ برای سازندهای مقاوم، رخساره
 ۀدر رد یازامت 16/76ائوسن با  یکسازند ولکانت نیز ماهوری و کم شیب برای سازندهای حساس در نظر گرفته شد. در نهای

 یسازندها ۀدر رد یازامت 5/47با  یرینمتوسط، سازند قرمز ز یسازندها ۀدر رد یازامت 66/63مقاوم، سازند قم با  یسازندها
حقیق با نتایج این بخش از نتایج ت .گرفتحساس قرار  یلیخ یسازندها ۀدر رد یازامت 33/26با  یرینحساس و سازند قرمز ز

تیغ و (، جهان1387(، حقیان و همکاران )1385، شریعت جعفری و همکاران )(1390و همکاران ) یانمکار مطالعاتی چون
 یعتو شر یروانپ(، 1395زاد و همکاران )فتحی(، 1393مهرورز مقانلو ) (، 1393و همکاران ) یاریبخت(، 1392همکاران )

(، 2009و همکاران ) 1(، مور1399فر و همکاران )، دهداری(1397)یی رضا(، 1396، غیاثی و همکاران )(1392) یجعفر
در ( مطابقت دارد. 1399قنواتی و همکاران )( و 2009و همکاران ) 4(، گوپتا2006) 3(، تورنتون و استنفسون2018) 2بنجامین

 یاربس یدارپا یعیطبمنابع یریتانواع سازندها در مد ذیریپیبمتفاوت تخر یشناخت رفتارهاشود، گیری مینهایت نتیجه
 یو نقش مهم آیدیحساب مبه یهاز مطالعات پا یطمح یداریپا یگوناگون سازندها در برقرار یرفتارهاو  است یتحائز اهم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Moore 
2. Benjamin  
3. Thornton  and Stephenson 
4. Gupta  
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مستعد  یاربس شناسیینزم یاز واحدها یو بعض مقاومت متفاوتی دارند پذیرییبمختلف در برابر تخر ی. سازندهاکندیم یفاا

 یرمدت چشمگدر کوتاه یدو آثار نامطلوب آن شا یبتخر یدۀپد داشتاذعان  توانیم ین،. بنابراباشدیم ییزاو رسوب یبتخر
 .یردمدنظر قرار بگ یدمحسوس خواهد بود و با یارنباشد اما در دراز مدت بس

 
 منابع

 انتشارات دانشگاه تهران. ۀکواترنر. چاپ دوم. مؤسس ۀدور ی. سازندها1385س.،  نیا،یضح. و ف ی،احمد •

ρ تأثیر خشکسالی اقلیمی بر شوری خاک سطحی در دشت کاشان. نشریۀ مدلسازی و 1400نیا، م. و پناهی، ف.، افشاری .
 .36-46، صص 2، شمارۀ 1مدیریت آب و خاک. دورۀ 

(. چاپ اول، یاهیگبا استفاده از پوشش ییفضا هاییستراتژ)ا ینسرزم یبو تخر زایییابان. مقابله با ب1399م.،  نیا،یافشار •
 .یرانا یارانانتشارات دانش

الوند  ینفوذ ۀتود یسنگ یساخت و بافت واحدها یاتاثر خصوص یابی. ارز1393م. ر.،  ی،ب. و ثروت یمی،ح.، مق یاری،بخت  
 .1393 یز، پائ43، شماره 15سال  ن،یسرزم یاییجغراف ۀ. فصلنامیو هوازدگ یبها در برابر تخربر مقاومت رخنمون

ψ ارشد، گروه  یکارشناس نامۀیانسازند قم در برش آزران واقع در جنوب غرب کاشان. پا نگاریینهچ یست. ز1396ز.،  یات،ب
 .یعلوم، دانشگاه خوارزم ۀدانشکد شناسی،ینزم

 یبا نگرش یشناسسنگ یواحدها یریپذیشفرسا یینتغ یجامع برا یروش ۀ. ارائ1392م.،  ی،جعفر یعتح. ر. و شر یروان،پ •

 .199 - 213ص ص، 3، شماره 5. جلد یزآبخ یریتو مد یمهندس یپژوهش یعلم یۀ. نشریرانا شناسیینبه زم

ι ،چاپ اول، مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانیخاک و اراض یب. تخر1388ع.،  یلی،م. و طو ی،م.، نصر جعفری .. 

χ مناطق  یشها بر فرساآن یرشور و تأث یهادر خاک یاهیگرشد پوشش ی. بررس1392ع.،  نوری،ییم. و رضا یغ،تجهان
در  یتوسعه کشاورز یو راهکارها یاهاندر گ یتنش شور یکنفرانس مل ین(. اولیستانس ۀ: منطقیمورد ۀخشک )مطالع

 .1392 یورشور، شهر یطشرا

τ  ،.شناسی از نظر خصوصیات خاک و قایسۀ سازندهای زمین. م1387حقیان، ا.، رخ فیروز، گ. و قربانی پاشاکلایی، ج
 شناسی کاربردی و محیط زیست.گیاهی. همایش زمینپوشش

 شناسی ایران. چاپ سوم، انتشارات دانشگاه تهران.. زمین1389خسرو تهرانی، خ.،  •

 نامهیانگرگانرود. پا یزدر حوزه آبخ شناسیینزم یسازندها ییو رسوبزا یشبه فرسا یتحساس ی. بررس1384ج.،  ی،دستوران •
 دانشگاه تهران. یعی،طبدانشکده منابع ی،مناطق خشک و کوهستان یاءارشد، گروه اح یکارشناس

های . مقایسۀ حساسیت به فرسایش و مقاومت سنگ1398صالحی ویسی، م. و احسانی، ج.، فر، م.، فرجی، م.، دهداری •
. نشریۀ مرتع و آبخیزداری. RAR یت گچساران بااستفاده از روشسنگ آغاجاری و انیدرآهک آسماری، آهک میشان، ماسه

 .709-725. صص 3، شمارۀ 72دورۀ 

های . مقایسۀ حساسیت به فرسایش و مقاومت سنگ1399فر، م.، فرجی، م.، صالحی ویسی، م. و احسانی، ج.، دهداری •
از روش سلبی. نشریۀ علمی پژوهشی سنگ آغاجاری و انیدریت گچساران بااستفاده آهک آسماری، آهک میشان، ماسه

 .607-593، صص 2، شمارۀ 12مهندسی و مدیریت آبخیز. جلد 

 ۀ: حوضیمورد ۀ)مطالع یدرخت گیرییماساس روش تصم رب یشنسبت به فرسا یتحساس ۀنقش یابی. ارز1397خ.،  یی،رضا &

 .47 – 66 ص، شماره اول، ص70 یاپی، شماره پ34سال  ی،شناسو رسوب نگاریینهچ یهاسمنان(. پژوهش یزآبر

 یشو فرسا یبه هوازدگ شناسیینزم یسازندها یذات یت. حساس1385ح. ر.،  یروان،ج. و پ یومیان،م.، غ ی،جعفر یعتشر •

، شماره 6(. دوره یعلوم )دانشگاه خوارزم یۀ. نشریمرکز یرانا ۀخرده قار ساختاری – یرسوب ۀواقع در پهن یهادر حوضه

 .709 – 722 ص، ص1 -2
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 یمقاومت سازندها یو بررس یین. تع1398ع.،  یاوی،خ یریخ. و نص ی،س.، حاج ی،ش.، مهر یرزایی،ا.، م ی،عسگر •

 یزداریآبخ یعلوم و مهندس یمل یشهما ین. چهاردهمیلچنذاب اردب یزآبخ ۀدر حوض یشنسبت به فرسا شناسیینزم
 .یرانا

با  یشبه فرسا یسنگ یواحدها یتحساس ی. بررس1396س.،  راد،یجع. ر. و نا یا،نس.، مقدم نیا،یضس. س.، ف یاثی،غ •
 .1396حفاظت منابع آب و خاک، سال ششم، شماره سوم، بهار  یه. نشریشناس یکان هاییژگیاستفاده از و

Λ یدو تول یشدر فرسا شناسیینزم یسازندها یشبه فرسا یت. نقش حساس1395م.،  ی،ح. و توکل یمی،ح.، کر زاد،فتحی 
، 13، شماره 7. سال یزآبخ ۀحوز یریتمد ۀ(. پژوهشنامیلاماستان ا یرجدو ۀرودخان هاییرحوزه: زیمورد ۀرسوب )مطالع

 .1395بهار و تابستان 

های سازند قم )مطالعۀ موردی: شناسی مهندسی سنگ آهک. مطالعۀ خصوصیات زمین1391ای، م.، قبادی، م.ح. و کاپله |
 .117-130، صص 3، شمارۀ 1شناسی کاربردی پیشرفته. جلد لۀ زمینشرق و شمال شرق همدان(. مج

کربناته  یریتبخ یتوال شناسیینهو چ یرسوب یطها، محرخساره ی. بررس1399پ. و شب افروز، ر.،  یی،ک.، رضا قنواتی،  
 یشرفته،پ یکاربرد شناسیینزم ۀ. مجلیرانزاگرس، جنوب غرب ا یرسوب ۀبنگستان در حوض یسدر تاقد یآسمار ۀقاعد
 .1399مهر  12

 .ها. چاپ اول، مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانخاک ی. مبان1387م. ک.،  یانیان،م. و ک یحان،ر پورکریم ∆

Τ ،یمورد ۀاصلاح شده )مطالع یبه روش سلب یزهوار یدسنگ و تول یسخت ۀرابط ی. بررس1396ا.،  ی،ش. و احمد محمدخان :

 .259 – 281ص ص، 2، شماره 49دوره  یعیطب یایفجغرا یها(. پژوهشیماسه سنگ آغاجار

 ۀاز حوض یدر بخش هاخوردگیینچ یساختار ی. بررس1390ح.،  ی،ش. و معتمد ی،م.، شرکت ی،م.، پورکرمان مکاریان،  
 .1390 یبهشت، ارد78 ۀشمار ید،. اکتشاف و تولیمرکز یرانا

بندی مناطق حساس به فرسایش در زیر شناسی و پهنهپذیری سازندهای زمین. بررسی فرسایش1393مهرورز مقانلو، ک.،  •
 حوزۀ شمال دریاچۀ ارومیه. دومین همایش سراسری کشاورزی و منابع طبیعی پایدار.
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