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 ABSTRACT  Article Info 
 

Soil erosion is one of the basic problems of watersheds. Soil 

erodibility is related to factors such as physical and chemical 

properties of soil. Talar watershed is one of the tectonically 

active basins in Mazandaran province. The study aims to conduct 

a detailed analysis of the relationship between ground 

acceleration and soil properties. In order to compare the effect of 

acceleration on the soil, the ranges of high acceleration (0.5-0.6) 

g and low (0.3-0.4) g were determined in sub-basins 1 and 2 of 

Talar basin. Then, 40 soil samples were collected from different 

sub-basins, soil texture, organic carbon, and liquid limit tests 

were conducted, and the relationship between ground 

acceleration and soil physical properties was investigated using 

linear regression analysis. The results showed that the highest 

correlation coefficients in the high acceleration of sub-basin 1 

and 2 for the sand variables were -0.97 and -0.95, and the silt 

variables were -0.97, 0.81, and 0.77, respectively. At low 

acceleration, sub-basin 1 sand is -0.93, silt 0.84, clay 0.78, 

organic carbon 0.72, liquid limit 0.74, and sub-basin 2 sand is -

0.94. The relationship between the acceleration factor and the 

physical and chemical properties of the soil is not always linear 

and is highly dependent on the natural characteristics of the 

watershed. The analysis of the variables in the acceleration 

ranges showed that in the high acceleration areas (0.5-0.6) g, the 

peak acceleration factor has a direct effect on the transfer and 

displacement of soil particles (sand and silt). These results will 

benefit environmental managers and decision-makers by creating 

a scientific basis for planning to reduce erosion. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Soil erosion is widely regarded as a primary 

cause of soil degradation, primarily due to 

its removal of topsoil and essential organic 

matter, which are vital for plant growth. 

One significant factor influencing erosion is 

peak ground acceleration (PGA), a measure 

of the potential ground acceleration 

resulting from an earthquake. Here, the 

peak ground acceleration accurately 

measures an area's seismicity status since it 

depends strongly on the frequency of large 

and small earthquakes. PGA serves as a 

direct indicator of tectonic activity. Various 

physical and chemical properties, including 

soil texture, organic matter content, pH, and 

permeability, influence soil erodibility. 

Given that the Talar drainage basin is a 

seismically active area with notable erosion 

and sedimentation, this study aims to 

examine changes in the selected soil 

physical and chemical properties at varying 

levels of PGA to understand its impact on 

sediment transport and erosion within the 

Talar drainage basin. 

 

Methodology 

The probabilistic seismic hazard assessment 

(PSHA) method was used to determine the 

level of ground motion at a given place. To 

analyze and assess seismic hazards and 

determine the response of each basin area, 

it is necessary to study the seismicity trend 

in the basin in question. This study used the 

zoning map of peak ground acceleration 

(PGA), obtained through seismic hazard 

analysis, as an erosion control factor. To 

assess physical soil properties, such as soil 

texture, soil organic carbon, and liquid 

limit, 40 soil samples were collected from 

the Talar drainage basin as 20 from sub-

basin 1 and 20 from sub-basin 2. Sampling 

was conducted in areas with high (0.5–0.6 

g) and low (0.3–0.4 g) PGA, with 10 

samples collected at each acceleration range 

from 0–20 cm depth in each sub-basin. Soil 

texture was analyzed using the hydrometer 

method to determine sand, silt, and clay 

content. Soil organic carbon was measured 

via the loss-on-ignition (LOI) method, as 

described by Nelson and Sommer (1982). 

The liquid limit, which is relevant for fine-

grained soils, was tested using the 

Casagrande cup. In this analysis, PGA 

served as the independent variable. At the 

same time, soil properties such as sand, silt, 

clay, organic carbon, and liquid limit were 

treated as dependent variables in sub-basins 

1 and 2 across high and low acceleration 

zones. 

The Talar drainage basin is situated along 

the Qaimshahr-Tehran axis, spanning 

geographic coordinates from 52˚ 35' 22'' to 
53˚ 23' 34'' east longitude and 35˚ 44' 23'' to 
36˚ 19' 01'' north latitude.  The main 
channel is 100 km long.  The main and 

active faults in the Talar watershed, are 

IRQ112 and IRQ 357. the main formations 

in the study area are Shemshak, Elika, 

Karaj, Lar with sandstone, conglomerate, 

dolomitic limestone, marl and shale 

lithologies. The main land use types 

comprise cultivated lands and orchards 

(80.8 km2, 3.9%), rangelands (730.9 km2, 

34.7%), forests (1280.5 km2, 60.8%), and 

residential areas (12.8 km2, 0.6%). 

Important cities and villages in the basin 

can be mentioned as Pol Sefid, Alasht, 

Doab, Zirab. 

 

Results and discussion 

In sub-basin 1, soil textures include sandy 

loam, loam, and occasionally clay-sandy 

loam, while in sub-basin 2, the texture is 

predominantly sandy loam. In high-

acceleration zones, the correlation 

coefficients of sand, silt, clay, organic 

carbon, and liquid limit with peak ground 

acceleration (PGA) in sub-basin 1 are -0.97, 

0.77, 0.55, 0.33, and 0.46, respectively. 

Sub-basin 2 coefficients are -0.95, 0.81, 

0.64, 0.31, and 0.68, respectively. For low-

acceleration zones in sub-basin 1, the 

correlations of PGA with sand, silt, clay, 

organic carbon, and liquid limit are -0.93, 

0.84, 0.78, 0.72, and 0.74, respectively, 

while in sub-basin 2, the values are -0.94, 

0.30, 0.46, 0.43, and 0.46, respectively. In 

sub-basin 1, when sand and silt were 

entered as dependent variables, the PGA 

showed significant correlations (p=0.01), 

with correlation coefficients of r=0.97 and 

r=0.77, respectively. The resulting 

regression models are: 

Sand = 134.5 - 144.8 * PGA                  Silt 

= -21.8 + 88 * PGA 



 

In low-acceleration areas of sub-basin 1, 

PGA was significantly correlated (p<0.05) 

with sand (p=0.01), silt (p=0.002), clay 

(p=0.008), organic carbon (p=0.019), and 

liquid limit (p=0.015), with correlation 

coefficients of 0.93, 0.84, 0.78, 0.72, and 

0.74, respectively. The regression equations 

for these variables are: 

  Sand = 140.3-222.6 * PGA    Silt = -13.9 

+110.5 * PGA     

 Clay = -26.4 + 112.1 * PGA Organic 

carbon = -28.6+124.4 * PGA      Liquid 

limit = -6.2 +20.7 * PGA 

In high-acceleration areas of sub-basin 2, 

the correlation coefficients for sand, silt, 

and liquid limit with PGA are 0.95, 0.81, 

and 0.68, respectively, with regression 

equations as follows:  

Sand = 175.6-209.1 * PGA       Silt = -45.2 

+127.3 * PGA     Liquid limit = -41 +105.6 

* PGA; 

For low-acceleration areas in sub-basin 2, 

the PGA’s correlation with sand was 0.94 

(p=0.01), with the regression model:  Sand 

= 95.31-92.1 * PGA. 

Overall, a non-linear correlation exists 

between PGA and soil erosion, influenced 

by the basin's unique characteristics. Key 

factors include the minimum PGA 

threshold required to initiate soil particle 

displacement, increased erosion with higher 

PGA, and the effects of earthquake 

frequency, magnitude, and duration. 

Extended shaking destabilizes particles, 

particularly in soils with low cohesion and 

high moisture content. PGA influences soil 

cohesion, pore pressure, and displacement, 

particularly on steep slopes where 

gravitational forces amplify erosion. The 

findings indicate that high-acceleration 

areas significantly impact soil particle 

transport (e.g., sand and silt) in both sub-

basins, underscoring the role of PGA in 

erosion processes. 

 

Conclusion 

The values of PGA vary in the Talar 

drainage basin. Due to several active faults 

in the region, the highest value of PGA (0.6 

g) exists in sub-basins 1 and 2. The 

placement of erosion-prone formations in 

peak ground acceleration zones accelerates 

sediment yield and erosion. High-

acceleration areas strongly influence PGA 

on soil erosion, particle movement, and 

sediment yield. Analysis of soil properties 

of sand, silt, clay, organic carbon, and 

liquid limit in high- and low-acceleration 

sub-basins 1 and 2 highlights PGA's direct 

impact on soil particle displacement and 

movement. 
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 یریپذشیاست. فرسا زیآبخ یهاحوضه یاساس مشکلاتاز یکی  خاک شیفرسا
ه حوض. خاک مرتبط است ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو عواملی چون، خاک با

 دف ازهران است. در استان مازند یکیفعال تکتون یهاحوضهجمله تالار از  زیآبخ
ت جه است. تحلیل دقیق رابطه بین شتاب زمین و خصوصیات خاک ،مطالعه

 -g (4/0( و پایین 6/0- 5/0)g های شتاب بالا مقایسه اثر شتاب بر خاک محدوده
از  نمونه خاک 40حوضه تالار تعیین شدند. سپس 2و  1های ( در زیرحوضه3/0
و ی لآبافت خاک، کربن  یهاشیآزماو  شده یآورمختلف جمع یهارحوضهیز

ب شتا نیطه براب یبه بررس یخط ونیرگرس لیو با استفاده از تحل انجامی حدروان
رایب ضرین . نتایج نشان داد که بیشتشدتهخاک پرداخ یکیزیف اتیو خصوص نیزم

و  -95/0، -97/0برای متغیرهای ماسه  2و 1همبستگی در شتاب بالا زیرحوضه 
 ،84/0، سیلت -93/0ماسه  1ود. در شتاب پایین، زیرحوضه ب 81/0، 77/0سیلت 
است.  -94/0ماسه  2و زیرحوضه  74/0، حد روانی72/0، کربن آلی78/0رس 

ی ت خطصوررابطه عامل شتاب با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک همیشه به
در  تغیرهاهای طبیعی حوضه آبخیز است. تحلیل منبوده و بسیار وابسته به ویژگی

، عامل g(6/0- 5/0)  الابکه در مناطق شتاب  های شتاب نشان دادحدودهم
 سیلت( وجایی ذرات خاک )ماسه بیشینه شتاب تاثیر مستقیمی بر انتقال و جابه

اهش ریزی برای کدارد. این نتایج با ایجاد یک مبنای علمی در جهت برنامه
 .اهد بودوخزیست سودمند گیران محیطفرسایش برای مدیران و تصمیم

 در حوضه نیشتاب زم نهیشیب یهاخاک در محدوده ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یبرخ  لیتحل(. 1403. )کاظم ،ینصرتو  سهینف، یاشتر استناد:

 .111-124(، 2) 56، های جغرافیای طبیعیپژوهش مجله. تالار استان مازندران زیآبخ
http://doi.org/10.22059/jphgr.2024.383746.1007844 
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 مقدمه
رفتن نیخاک منجر به از ب شیفرسا رایز ،شده استخاک در نظر گرفته بیتخر یخاک به عنوان عامل اصل شیفرسا

درک  .(Phuong et al, 2017: 87) است یضرور اهانیرشد گ یشود که برایخاک م یو مواد آل یخاک سطح

مانند  یتربزرگ یندهایها با فرآآن رایبرخوردار است، ز ییبالا تیاز اهم شیکننده نرخ فرساعوامل کنترل و هاسمیمکان

که  یاز عوامل یکی (.Hecht & Oguchi, 2017: 1) مرتبط هستند ییآب و هوا راتییو تغ یکیحرکت صفحات تکتون

 ,Vanmaercke et alاست )1بیشینه شتاب زمین و  یزیخلرزه یهاتیفعال شودیرسوب م فرسایش و شیباعث افزا

 داده رخ مکان یک در لرزهزمین لرزش هنگام در که است زمینی شتاب حداکثر با برابر زمین شتاب بیشینه (.1 :2014

خاص  زلزله یک طول در مکان یک در نگارشتاب یک در شده ثبت مطلق شتاب بزرگترین دامنه با برابر است و است

(Douglas, 2003: 2). است یکیتکتون تیفعال مینشانگر مستق ن،یبنابرا (Hecht and Oguchi, 2017: 1).  شاخص

 تیاز وضع یدرست یریگاندازه دارد و یبستگبزرگ و کوچک  یهالرزهنیزم یبه شدت به فراوان نیاب زمشت نهیشیب

در  یزیخلرزه یهاتیفعال جیاز جمله نتا (.Vanmaercke et al, 2014: 4) دهدیمنطقه را ارائه م کی یزیخلرزه

 ,Portenga & Bierman, 2011: 5; Koons et al) است شیبه فرسا تیو حساس یهوازدگ زانیم شیها افزاسنگ

رسوب و  دیتول مناطق در نیو نقش ا نیشتاب زم نهیشیدر شاخص ب زیحوضه آبخ یمناطق بحران ییشناسا .(168 :2012

 (.121: 1402)اشتری و همکاران، است که کمتر مورد توجه محققان بوده است یاز مباحث یکیخاک  شیفرسا

و  pH ،یآل یخاک مانند بافت، محتوا ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو چون، عوامل دیگری خاک با یریپذشیفرسا

ترین ویژگی فیزیکی خاک است که آب، مواد بافت خاک اساسی (.Veon & Miller,1977: 68) مرتبط است یرینفوذپذ

 ,Schoenholts et al) دهدمی فرایندهای خاک را تحت تاثیر قرارو بیشتر  کنداکسیژن را کنترل می مغذی، مبادله

ترین عوامل موثر بر کیفیت خاک بوده و پتانسیل زیادی برای از مهم است که کربن آلی خاک (. عامل دیگر336 :2000

های انجام شده در ایران و جهان از جمله پژوهش(. 1390حاج عباسی،  زاده وهای مختلف دارد )فلاحتغییر در اثر مدیریت

ذخیره کربن  1390نصرتی گردد. و خصوصیات خاک به اختصار به چند مورد اشاره می در ارتباط با بیشینه شتاب زمین

ذخیره کربن آلی و نیتروژن خاک در بررسی کرد و مشخص گردید  در دو حوزه هیو و زیدشت را آلی و نیتروژن خاک

اندازه ذرات در اثر  عیتوز 1396واعظی و عبادی  بود.ها اراضی باغ تحت تأثیر فرسایش سطحی بیش از سایر کاربری

یافته را شامل شدند.  ذرات سیلت بیشترین سهم مواد فرسایش نتایج نشان داد .کردند یرا بررس یسطح شیفرسا

 شیاری در استان زنجان های با بافت مختلف به فرسایش بینبررسی حساسیت خاکبه  1399فرومدی و همکاران 

 1400عبدالمحمدی و همکاران  .شیاری بودبافت خاک به فرسایش بین ترینخاک لوم، حساسنتایج نشان داد  پرداختند.

 پرداختند. نتایج نشان داد تحلیل اثر تغییر کاربری اراضی بر روی خصوصیات خاک در حوزه آبخیز هلشی کرمانشاهبه 

مکاران اشتری و ه. ی در کاربری جنگل بیشتر بوده استدانه و کربن آلخاک یداری، پایمتوسط وزن مخصوص ظاهر

های بیشینه به تخمین سهم نسبی رسوبات سطحی و زیرسطحی درحوضه تالار پرداختند. نتایج نشان داد محدوده 1402

اثرات  یبررس به 2016و همکاران، صیدی  .داشتند 1در زیرحوضه سهم قابل توجهی در انتقال رسوبات  شتاب زمین

 بیش نیی(، پاTSE2پاشمانی کل خاک ) شینرخ فرسا .رداختندپمنطقه لردگان  در خاک بر فرسایش پاشمانی یهایژگیو

(DSE3و ش )بی ( بالاUSE4اندازه )اثرات اندازه ذرات بر فرسایش پاشمانی خاک به طور  ها نشان دادیافتهشدند.  یریگ

                                                      
1. PGA 

2. Total Soil Splash erosion 

3. Downslope erosion 

4. Upslope erosion 



 113                                    ..      . نهیشیب یهاخاک در محدوده ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یبرخ  لیتحل/  اشتری و نصرتی

 بررسیک مدل خا 11ای بر اثرات لرزه 2021و همکاران  5یانگمشاهده نشد.  یبالاتر و شدت بارندگ یهابیدر ش یکل

 . نتایج نشان دادانجام شد 8 یفیو شتاب ط 7 نیزم ییجابجابیشینه ، 6 نیسرعت زم بیشینه، زمینشتاب بیشینه . کردند

ظاهر  بیشینه شتاب زمین بر شدت حرکت بالا اثرات ،باشدخاک  های پایینلایهو  نیدر زم یرس یلتیخاک س یوقت

شتاب  وخیزی لرزه وبات در حوضه آبخیز تالار پرداختند. نتایج نشان دادبه منشایابی رس 2023و همکاران  اشتری شود.یم

 در یالرزه هایپاسخ به بررسی 2024و همکاران  9دی فیلیپونقش مهمی در تولید رسوبات منطقه داشته است. 

به طور  یشناسنهیچ تشدید عاملکه  دادنشان  جی. نتاپرداختند Deepsoil یوتریبا استفاده از کد کامپ یخاک یهانهشته

  .شتاب اوج رخنمون و عمق سنگ بستر است ریتحت تأث یقابل توجه

اکتورهای فین را با ای که ارتباط بین وضعیت بیشینه شتاب زمهمطالع آنچه مسلم است، ،های ذکر شدهبا مرور پژوهش 

جه با توت. شده اسنانجام در حالت کلی فرسایش خاک باشد  مهمی چون کربن آلی خاک، بافت خاک، حد روانی خاک و

 حلیلت حاضر عهدف از مطاله ،است ، فرسایش و رسوبخیزیبه اینکه حوضه آبخیز تالار یک حوضه فعال به لحاظ لرزه

 در رسایشجاد فدر جهت انتقال رسوب و ای بیشینه شتاب زمین رات خصوصیات فیزیکی خاک در سطوح مختلفیتغی

 است. حوضه آبخیز تالار

 

 روش پژوهش

 کننده فرسایش که درزمین به عنوان عامل کنترلبندی بیشینه شتابنقشه پهنه زلزله یاحتمال خطر لیتحلمنظور  به

بندی شد، مورد استفاده قرار گرفته است. نقشه پهنهبرای حوضه تالار تخمین زده  2023و همکاران   Ashtariمطالعه 

 ;Eluyemi et al., 2020)ای است که در سایر مطالعات لرزهزمین مطابق با روش تحلیل خطر احتمالی بیشینه شتاب

Barakat et al, 2024)  .خطر  لیتحلبه منظور  ،2023و همکاران  اشتری مطالعه درنیز از این روش استفاده شده است

 یرگیبهرهبا خیزی با کمی سازی لرزه شده است. یگردآور 2020تا  1935های بین سالها لرزهنیاز زم یفهرست یالرزه

استخراج گردید.  bو  aخیزی لرزه ها پارامترهایبزرگای آن و هازلزله توزیع با استفاده از نحوه ریشتر-قانون گوتنبرگاز 

 یا پهنه در محتمل زلزله بزرگی احتمال چگالی تابع تعیینای و لرزه چشمه از ساختگاه فاصله احتمال چگالی تابع تعیین

تمامی . شد بیشینه شتاب زمین استفاده ینیبشیپ یبرا کاهندگی روابطاز جام شد. در نهایت نظر نیز ان مورد ساختگاه

 ( ارائه شده است.1پژوهش در )شکل یند روش آمراحل در قالب فر

                                                      
5. Yang  

6. Peak ground velocity (PGV) 

7. Peak Ground Displacement (PGD) 

8. Spectral acceleration (Sa) 

9. Di Filippo  
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 فرآیند روش پژوهش. 1شکل 

 

 g (6/0- 5/0)( و 4/0- 3/0) g  شتاب یهامحدودهخاک در  یکیزیف اتیخصوص نییتع

را مشخص  g (4/0- 3/0 ) نییو پا g (6/0- 5/0 ) بالا نینقشه ارائه شده مناطق با شتاب زم( 1 )شکل با توجه به

با  .استفاده شده است یبعد یهابخش در ونیرگرس یها لیخاک و تحل یهاانتخاب نمونه یاطلاعات برا نیو ا کندیم

نقش بسیار ناچیزی در تولید  3زیرحوضه که مشخص گردید  (2023و همکاران )  Ashtariمطالعه توجه به نتایج اخیر 

به اند، بررسی شدند. که تاثیر بیشتری در میزان  تولید رسوب داشته 2و  1رسوب دارد، بنابراین در این مطالعه زیرحوضه 

 -g (6/0منظور بررسی خصوصیات فیزیکی خاک مانند بافت خاک، کربن آلی خاک و حد روانی در محدوده بالای شتاب 

نمونه در  20و  1نمونه در زیرحوضه  20نمونه خاک شامل  g (4/0- 3/0 )40های پایین شتاب ایسه با محدوده( و مق5/0

 10، که شامل بودهمتری خاک سانتی 0-20های خاک در هر دو زیرحوضه از عمق آوری گردید. نمونهجمع 2زیر حوضه 

( است. به منظور اینکه 4/0- 3/0) gده شتاب پایین نمونه در محدو 10( و 6/0- 5/0) gنمونه در محدوده شتاب بالا 

نمونه برداشت شد و پس از  10متری حدود  100ها معرف کاملی از منطقه باشند برای هر نمونه در یک شعاع نمونه

های جمع نمونه( 1شناسی)شکل نقشه واحدهای سنگ مطابق باکیلوگرم از آن نمونه برداشت گردید.  1مخلوط کردن 

سنگ(، )سنگ آهک و دولومیت( و )مارن و شیل( است ماسهو  شناسی )کنگلومرااز سازندهای زمین 1یر حوضه شده در ز

ها در هر دو محدوده شتاب در بردارنده سازندهای نیز نمونه 2اند. در زیرحوضه که در هر دو محدوده شتاب قرار گرفته

د )مارن و شیل( به دلیل عدم پوشش در محدوده شتاب سنگ و کنگلومرا( و )سنگ آهک و دولومیت( هستند واح)ماسه

 است.  های خصوصیات فیزیکی خاک حذف شده( از بررسی3/0- 4/0)

 

  خاک بافت

گرم از هر نمونه وزن شده و با  50شوند. سپس متر عبور داده میمیلی 2های خاک از الک در این آزمایش تمام نمونه

ساعت در شرایط آزمایشگاهی قرار  24. مخلوط حاضر به مدت شدترکیب  هگزا متا فسفات سدیمسی محلول سی 50

دقیقه بر روی دستگاه شیکر برقی قرار گرفته تا به خوبی ذرات خاک در محلول  30. پس از این مرحله به مدت گرفتند

ده و با آب مقطر ریخته ش های مدرج یک لیتریدرون استوانه رامورد نظر ترکیب شوند. در مرحله بعد مخلوط مورد نظر 

. پس از آن به مدت یک دقیقه مخلوط را هم زده و چگالی سنج را درون مخلوط قرار شدندبه حجم یک لیتر رسانده 

ساعت قرائت  2است. پس از گذشت  ثانیه 40دمای مخلوط پس از  T1)مقدار رس و سیلت( و  H1دهیم، قرائت اول می
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شود شود. مقدار شن نیز از تفاضل مقدار رس و سیلت حاصل مینجام میدمای مخلوط نیز ا T2)مقدار رس( و  H2دوم 

 (. 1387نیا، )فیض آوریمپس از تعیین درصد ذرات خاک با استفاده از مثلث بافت خاک، بافت خاک را بدست می
 

 خاک یآل کربن

ورد کربن آلی آظور بر( ارائه گردید. به من1982)11و سامر10توسط نلسون  LOI گیری کربن آلی خاک به روشاندازه

های گرم وزن کرده و به بوته 5های خاک در مرحله اول از هر یک از نمونه. شداستفادهخاک از روش سوزاندن در کوره

درجه  105ساعت در دمای  24شود. سپس به مدت ها نیز از قبل یادداشت شده منتقل میچینی که وزن این بوته

شوند. در مرحله گیری میها به عنوان وزن اولیه اندازهازسرد شدن وزن دقیق نمونهپس . شوندداری میگراد نگهسانتی

ها، وزن آن ها پس از سرد شدن نمونه. شوندساعت حرارت داده می 16درجه به مدت  350ها در کوره در دمای دوم نمونه

با محاسبه وزن از  (1رابطه )د آلی خاک از شود. مواشود که به عنوان وزن ثانویه در نظر گرفته میگیری میمجددا اندازه

 ید.آگراد بدست میدرجه سانتی 350و  105رفته در دو دمای دست

SocLOI(gkg-1)=( زن اولیهو-وزن ثانویه  (1رابطه ) 100*وزن اولیه/(

 

 خاک یروان حد

شدند. سپس به  عبور دادهمیکرون(  425) 40های خاک از الک شماره گرم از نمونه 250برای انجام این آزمایش ابتدا 

رزن را سپس شیا .کنیمیبه آرامی درون جام پخش م راهر یک مقداری آب اضافه شد. پس از آن از خمیرهای تهیه شده 

شود. ه میام چرخاندکنیم. دسته جترین نقطه متصل میدر جهت عمود بر سطح جام از بالاترین نقطه لبه جام تا پایین

ا تا سر دیگر خاک ب به هم متصل شدند برشی از خاک که از یک سرمتر میلی 7/12طول  زمانی که شیارهای خاک در

ش دهد. سپس ر را پوشده شیاداریم که بخش به هم رسیاست را طوری بر می زاویه قائم نسبت به محور شیار امتداد یافته

ظرف وزن کرده  را به همراه سپس خاک مرطوب ( قرار داده وw1است ) در ظرف درصد رطوبت که از قبل وزن شده

(w2و به منظور خشک ) روز نگهداری بانهشگراد به مدت یک درجه سانتی 105شدن نمونه ظرف را در آون با حرارت

( که در Nات )( همچنین تعداد ضربw3ه خاک خشک را وزن کرده )ها، ظرف به همراکنیم. پس از سرد شدن نمونهمی

ه انجام داده و مرتب 3ا تمونه کنیم. مراحل ذکر شده را برای هر نده را نیز یادداشت میهر مرحله باعث بسته شدن شیار ش

به منظور تعیین حد روانی در یک  کنیم.( را تعیین میwبرای هر مرتبه درصد رطوبت ) (2رابطه )سپس با استفاده از 

ه صورت بر نمونه هها است برای ضربه نمودار نیمه لگاریتمی که محور عمودی آن درصد رطوبت و محور افقی آن تعداد

ه بر روی نمودار خط نقطه ترسیم شد 3جدا درصدهای رطوبت و تعداد ضربات را بر روی نمودار مشخص کرده سپس از 

نوان حد روانی خاک عضربه به  25شود درصد رطوبت این خط با با محل برخورد خط قائم در تعداد راستی کشیده می

 (.1396ملی استاندارد ایران،  شود )سازماناعلام می

W=(w2-w3)/(w3-w1) ×100 ( 2رابطه) 

 

 تحلیل رگرسیون خطی

وانی به رلی و حد ربن آکمتغیر بیشینه شتاب زمین به عنوان متغیر مستقل و سایر عوامل مانند ماسه، سیلت، رس،  

 ب پایین انجام شد.ناطق با شتاب بالا و شتامدر  2و  1های عنوان متغیر وابسته در زیر حوضه

                                                      
0 0. Nelson 

1 1. Sommers 
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 موردمطالعه محدوده

ول شرقی است. از نظر مختصات جغرافیایی بین ط ردیدهتهران واقع گ-حوضه آبخیز تالار در دو طرف محور قائمشهر

روجی اصلی حوضه در (. خ1قرار دارد )شکل  36˚19' 1"الی 35˚44' 23"و عرض شمالی  53˚23' 34"الی  52˚35' 22"

یلومتر ک 2105ر باشد. وسعت حوضه تالاهای تالار و کسیلیان که واقع در شهر شیرگاه است، میمحل تقاطع رودخانه

داقل و حداکثر ارتفاع در کیلومتر طول دارد. ح 100مربع است. رودخانه تالار رودخانه اصلی این حوضه است که حدود 

های کشاورزی و تالار شامل زمین وضههای اصلی در حمتر است. مساحت کاربری 3910متر و  215محدوده مطالعاتی 

( و 8/60کیلومتر مربع، %  5/1280ها )(، جنگل7/34کیلومتر مربع، %  9/730(، مراتع ) 9/3کیلومتر مربع،%  8/80باغات )

توان به پل حوضه می (. از شهرها و روستاهای مهم درون1%( است )شکل  6/0کیلومتر مربع،  8/12مناطق مسکونی )

 (.1380، تالار زیگزارش مطالعات جامع حوضه آبخ) ، دوآب ، زیرآب، اشاره نمودسفید، آلاشت

 

 
   موردمطالعه منطقة تیموقع. 1شکل 

 

 هایافته

)لومی  2ای رسی( و در زیرحوضه ای، لومی( و )لومی ماسه)لومی ماسه هابافت نمونه 1( در زیرحوضه 2)شکل مطابق

 ای( است. ماسه
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: و ت پ و پایین بالا شتاب مناطق در 1 حوضه ریز خاک یهانمونه: و ب الف 2و  1 هایرحوضهیزبرداشت شده در  یهااک در نمونهبافت خ مثلث. 2شکل

  و پایین در مناطق شتاب بالا 2حوضه  ریخاک ز یهانمونه
 

 70/57پایین، شتاب  و در مناطق 10/53( میانگین درصد ذرات ماسه در مناطق شتاب بالا 1)جدول  1در زیرحوضه 

میانگین درصد  است. 70/61و در مناطق شتاب پایین،  60/60(، 2 نیز در مناطق شتاب بالا )جدول 2است. در زیرحوضه 

مناطق شتاب پایین با مقدار  بیشتر از 20/28در مناطق شتاب بالا با اختلاف اندکی با مقدار  1ذرات سیلت در زیرحوضه 

میانگین درصد ذرات  ست.ا 60/23و در مناطق شتاب پایین  80/24مناطق شتاب بالا نیز در  2است. در زیرحوضه  19/27

دو نیز  در زیر حوضه است. 20/15و در محدوده شتاب پایین  70/18در محدوده شتاب بالای زمین  1رس در زیرحوضه 

در سطح شتاب پایین  و 45/1در سطح شتاب بالا  1میانگین کربن آلی در زیرحوضه  است. 70/14و  60/14به ترتیب 

های با شتاب در بخش 1میانگین حد روانی در زیرحوضه  است. 75/2و  05/3نیز به ترتیب  2است. در زیرحوضه  53/1

میانگین  ست.ا 68/17و  14/17نیز به ترتیب  2است. در زیرحوضه  53/17های با شتاب پایین و در بخش 34/22بالا 

است. در 55/0، 2و در زیر حوضه  56/0، 1حوضه ( در زیر5/0 -6/0ی بالا )بیشینه شتاب زمین در محدوده شتاب ها

 است. 36/0، 2و در زیرحوضه  37/0، 1( در زیرحوضه 3/0 -4/0های پایین )محدوده شتاب

 

 g (4/0- 3/0)و شتاب پایین  g (6/0- 5/0)شتاب بالا  هایدر محدوده 1حوضه  ریز یهاشده در نمونه یریگاندازه ریمقاد. 1جدول 

 g (4/0- 3/0)شتاب پایین  g (6/0- 5/0)شتاب بالا  

 واریانس انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه واریانس انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه متغیر

 01/36 6 70/57 64 49 32/20 51/4 10/53 63 48 ماسه

 99/10 31/3 10/27 32 22 18/12 49/3 20/28 34 23 سیلت

 07/13 61/3 20/15 20 10 34/9 06/3 70/18 23 14 رس

 53/0 73/0 53/1 52/2 48/0 62/0 79/0 45/1 76/2 50/0 آلی کربن

 05/18 25/4 53/17 24 12 67/11 42/3 34/22 40/26 80/16 حدروانی

 0 03/0 37/0 4/0 33/0 0 03/0 56/0 60/0 51/0 شتاب
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 g (4/0- 3/0)ین و شتاب پای g (6/0- 5/0)در محدوده شتاب بالا  2حوضه  ریز یهاشده در نمونه یریگاندازه ریمقاد. 2جدول 

 g (4/0- 3/0)شتاب پایین  g (6/0- 5/0)شتاب بالا  

 واریانس انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه واریانس انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه متغیر

 34/5 31/2 70/61 66 58 38/35 95/5 60/60 67 49 ماسه

 04/8 84/2 60/23 27 20 96/17 24/4 80/24 31 20 سیلت

 46/8 91/2 70/14 19 10 04/12 47/3 60/14 20 10 رس

 31/1 14/1 75/2 04/5 51/1 32/2 52/1 05/3 20/6 40/1 آلی کربن

 54/10 25/3 68/17 80/22 20/13 61/17 20/4 14/17 24 30/12 حدروانی

 . 02/0 37/0 40/0 33/0 0 03/0 55/0 60/0 51/0 شتاب

 

 2و 1های خاک های زیر حوضه همبستگی در نمونهتحلیل 

است.  شده ( نمایش داده3در مناطق شتاب بالا در )جدول  2و  1های زیر حوضه نمونه پیرسون نتایج تحلیل همبستگی

مبستگی فاکتورهای ماسه، ضرایب ه ،در مناطق شتاب بالا 1( زیرحوضه 3)جدول در  یهمبستگ لیتحلنتایج مطابق با 

. مطابق با بودند 46/0و  33/0، 55/0، 77/0، -97/0سیلت، رس، کربن آلی و حد روانی با بیشینه شتاب زمین به ترتیب 

 است.بوده  68/0و  31/0، 64/0، 81/0، -95/0نیز ضرایب همبستگی به ترتیب  2( در زیر حوضه 3)جدول 
 

 01/0ی داریمعنو **= سطح  05/0ی داریمعن . *= سطحg (6/0- 5/0)در شتاب بالا ها حوضه ریز یهانمونهدر  یهمبستگ لیتحل. 3جدول 

     2زیرحوضه  1زیرحوضه  

 6 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2 1 متغیر ردیف

      1      1 ماسه 1

     1 -82/0**     1 -74/0* سیلت 2

    1 18/0 -71/0*    1 -06/0 -64/0* رس 3

   1 87/0** -09/0 -44/0   1 83/0** -23/0 -38/0 آلی کربن 4

  1 83/0** 97/0** 27/0 -76/0*  1 84/0** 97/0** -10/0 -58/0 حدروانی 5

 1 68/0* 33/0 64/0* 81/0** -95/0** 1 46/0 33/0 55/0 77/0** -97/0** شتاب 6

 

  01/0یداریمعن**= سطح و  05/0ی دارینمع. *= سطح g (4/0- 3/0) نییدر شتاب پاها حوضه ریز یهانمونهدر  یهمبستگ لیتحل. 4جدول 

     2زیرحوضه  1زیرحوضه  

 6 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2 1 متغیر ردیف

      1      1 ماسه 1

     1 -38/0     1 -85/0** سیلت 2

    1 -68/0* -43/0    1 50/0 -88/0** رس 3

   1 90/0** -69/0* -29/0   1 84/0** 29/0 -66/0* آلی کربن 4

  1 94/0** 97/0** -66/0* -40/0  1 67/0* 96/0** 57/0 -89/0** حدروانی 5

 1 46/0 43/0 46/0 30/0 -94/0** 1 74/0* 72/0* 78/0** 84/0** -93/0** شتاب 6

 

ل بیشینه همبستگی عام ،در مناطق شتاب پایین 1در زیرحوضه  (4مطابق با )جدول  پیرسون نتایج تحلیل همبستگی

بوده  74/0و  72/0، 78/0، 84/0، -93/0های ماسه، سیلت، رس، کربن آلی و حد روانی به ترتیب شتاب زمین با شاخص

 .بودند 46/0و  43/0، 46/0، 30/0، -94/0( نیز به ترتیب 4مطابق با )جدول  2 است. در زیرحوضه
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 رگرسیون خطی بین خصوصیات فیزیکی خاک و بیشینه شتاب زمین 

اری به طح معناده در مدل سبا ورود متغیر وابسته ماسه و سیلت به صورت جداگان در مناطق شتاب بالا 1در زیر حوضه 

( و =97/0r)  تقل به ترتیب( و ضریب همبستگی برای متغیر بیشینه شتاب زمین به عنوان متغیر مس01/0(، )01/0ترتیب )

 (77/0r= است به دلیل سطح معناداری بیشتر از )ایر متغیرهای وابسته رسسمتغیر مستقل بیشینه شتاب زمین در  05/0 

ل ذف شدند. بنابراین مد(، این متغیرهای وابسته از تحلیل رگرسیون ح18/0( و حد روانی )35/0(، کربن آلی )09/0)

 رگرسیون خطی نهایی برای متغیر ماسه و سیلت بدین شکل بیان می گردد. 

 بیشینه شتاب زمین 88 + -8/21=سیلت 5/134 -8/144زمین شتاب بیشینه=ماسه

غیرهای با همه مت 05/0ز متغیر مستقل بیشینه شتاب در سطح معناداری کمتر ا 1ر مناطق شتاب پایین در زیر حوضه د

است. ضریب همبستگی  (015/0( و حد روانی )019/0(، کربن آلی )008/0(، رس )002/0(، سیلت )01/0وابسته ماسه )

 گردد.کل بیان میشمدل رگرسیون نهایی بدین ( است. 74/0( و )72/0(، )78/0(، )84/0(، )93/0) نیز به ترتیب

 بیشینه شتاب زمین 5/110+ -9/13 = سیلت بیشینه شتاب زمین 6/222-3/140 = ماسه

 بیشینه شتاب زمین 4/124+-6/28 =یکربن آل  1/112 بیشینه شتاب زمین+ -4/26 =رس

  بیشینه شتاب زمین 7/20+ -2/6 =حد روانی 

غیرهای گرسیون متردر مناطق با شتاب بالا ضریب همبستگی متغیر بیشینه شتاب زمین در تحلیل  2در زیرحوضه 

، 01/0یز به ترتیب ناست. همچنین سطح معناداری  68/0و  81/0، 95/0وابسته ماسه، سیلت و حد روانی به ترتیب 

ه در سایر متغیرهای وابست متغیر مستقل بیشینه شتاب زمین 05/0بیشتر از  است. به دلیل سطح معناداری 03/0و  004/0

ین شکل سیون نهایی بدمدل رگر(، این متغیرهای وابسته از تحلیل رگرسیون حذف شدند. 35/0(، کربن آلی )05/0رس )

 گردد.بیان می

 بیشینه شتاب زمین 3/127+ 2/45- = سیلت بیشینه شتاب زمین 1/209-6/175 = ماسه

  بیشینه شتاب زمین 6/105+ 41- =حد روانی 

 و 94/0یب همبستگی متغیر مستقل بیشینه شتاب با متغیر ماسه دارای ضر 2در مناطق شتاب پایین در زیر حوضه 

ار سایر متغیرهای وابسته کن در 05/0است. متغیر مستقل بیشینه شتاب در سطح معناداری بیشتر از  01/0سطح معناداری 

 .گردددین شکل بیان میب( است. مدل رگرسیون نهایی 18/0( و حد روانی )22/0(، کربن آلی )18/0(، رس )40/0سیلت )

 بیشینه شتاب زمین 1/92-31/95 = ماسه

 

 بحث

و در هر دو محدوده شتاب  در هر دو زیرحوضه تفاوت در میانگین اندازه ذرات ماسهها با توجه به آمار توصیفی نمونه  

g(6/0- 5/0 ) تواند به دلیل تحرک بیشتر خاک های واقع در محدوده شتاب میg (4/0- 3/0 )( و 6/0- 5/0) gزمین 

های پی در پی اتفاق خواهد افتاد و به دلیل ماهیت فیزیکی ذرات ماسه وزن بیشتر و عدم که در وقوع زلزله باشد

بارهای رسوب انتقال   Gosse 2009 و Antinao هدر مطالع گیرند.های بالا قرار میشتاببیشتر تحت تاثیر  ،چسبندگی

تر از عوامل اقلیمی دانستند. نکته حائز اهمیت در این مطالعه با ها در اثر تکتونیک را مهمرا بر اساس لغزش سنگ معلق

ذرات سیلت نیز به دلیل  وبات است.ها و انتقال رسمطالعه حاضر اثرگذاری نقش تکتونیک از طریق جابه جایی سنگ

اما  .گیرندهای واقع در هر دو زیرحوضه قرار میماهیت فیزیکی یعنی سبکی و عدم چسبندگی به راحتی تحت تاثیر شتاب

است. در مناطق شتاب پایین به  غالب فشارهای شتاب زمین بر ذرات ماسه 2و  1 هایرسد چون در زیرحوضهبه نظر می
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های وارد شده در هر دو زیرحوضه ذرات ریزدانه سیلت نقش بیشتری در این فرایند دارند. شتاب دلیل قدرت کمتر

های این بخش بیشتر مستعد فرسایش دهد که خاکمی نشان 1همچنین بیشتر بودن میانگین ذرات سیلت در زیرحوضه 

ای رسی( ه دلیل بافت خاک )لومی ماسهتواند بمی 1محدوده پرشتاب در زیرحوضه رس در اختلاف میان میانگین هستند. 

ها از درصد رس بیشتری برخوردار بودند. ها نسبت به سایر نمونه. این نمونهدر این بخش باشدهای واقع در بعضی از نمونه

در  2گیرند. در زیرحوضه ذرات رس به دلیل چسبندگی بالا و سبکی کمتر دستخوش تغییرات حرکات شتاب زمین قرار می

به دلیل بارش  1در زیرحوضه میزان ذخیره کربن آلی محدوده شتاب ذرات رس از ثبات بیشتری برخوردار هستند. هر دو 

های کشاورزی و بایر بسیار کمتر از دهد و وجود زمینکمتر و پوشش گیاهی کم که بیشتر مراتع را به خود اختصاص می

شتاب بالا میزان کربن آلی خاک به واسطه فرسایش های های در محدوده 1است. در زیرحوضه  2های زیر حوضه نمونه

و  IRQ112های فعال این زیرحوضه مانند گسل فیروزکوه، ناشی از حرکات زمین به خصوص در نزدیکی گسل

IRQ357  های ذکر شده دارند، است. در های شتاب پایین که فاصله بیشتری از گسلکمتر از محدوده( 1واقع در )شکل

 تری از مواد آلی ایجاد شدههای غنیهای بیشتر و پوشش گیاهی جنگلی و مراتع خاکبه دلیل بارش نیز 2زیرحوضه 

به دلیل عوامل ذکر شده کمتر در معرض تغییر در اثر حرکات شتاب زمین  2است. بنابراین میزان کربن آلی در زیرحوضه 

های خاک در این بخش به عنوان یک ین بر روی ویژگیگیرد. بنابراین تاثیر شتاب زمهای شتاب بالا قرار میدر محدوده

و  Howarthدر حالی که در مطالعه  کننده غیرخطی بوده و تا حدودی به شرایط محیطی وابسته استعامل کنترل

 یآلپ جنوب یهادر جبهه دامنه کوه شیفرسا یهامحرک نیتراز مهم یکیگسل آلپ  یهالرزهنیزم 2012همکاران 

خیز باشد که این تواند در رفتار پوشش گیاهی در نواحی لرزهها بر فرسایش خاک میاوت در تاثیر گسلاین تف هستند.

 1های شتاب بالا در زیرحوضه بالا بودن میزان حد روانی در محدودهگردد. عامل سبب کاهش انتقال ذرات خاک می

خش است. بر اساس خاصیت کلوئیدی ذرات رس های این بدانه رس در بافت خاکحاکی از بیشتر بودن درصد ذرات ریز

با توجه به نتایج تحلیل  به دلیل جذب رطوبت در ساختار خود نیاز به رطوبت بیشتری دارند تا به حد روانی برسند.

یابد بیشینه هایی که ذرات ماسه کاهش میمحلهر دو زیرحوضه در محدوده شتاب بالا توان دریافت در همبستگی می

در واقع نیروی بیشینه شتاب است.  01/0و سطح معنی داری  =r ( -95/0و  -97/0است ) زایش یافتهشتاب زمین اف

ها به ها و انتقال و حرکت ذرات خاک ازجمله ذرات ماسه و انتقال آنزمین عاملی برای خردشدن و تضعیف سنگ

مانند زیرحوضه در محدوده شتاب پایین  ییرات ذرات ماسه در هر دوغتای جاری در حوضه تالار است. های رودخانهشبکه

است  ( است که سبب شده4/0- 3/0) gبخش قبل کاهش ذرات ماسه بر اثر تحرک و فشارهای شتاب زمین در سطح 

 حاضردر مطالعه باشد.  01/0و سطح معنی داری  -93/0ضریب همبستگی این بخش مانند بخش قبل با کمی اختلاف 

 همکاران و Vanmaerckeدر مطالعه  فی را با درصد ماسه نشان داد در حالی کهشتاب زمین بیشترین همبستگی من

رسوب گزارش شده است. این نتیجه بیانگر تاثیرگذاری عامل شتاب بر  با زمین شتاب بیشینه بالای همبستگی 2014

ی و حد روانی در ضرایب همبستگی ذرات سیلت، رس، کربن آل است. خیزیلرزهاز طریق  ریزدانه روی  انتقال رسوبات

های وارد شده کننده این مطلب است که در محدوده شتاب های کم ثبات ذرات به جهت قدرت شتابتایید 1زیرحوضه 

( ضرایب همبستگی 4/0- 3/0) gاین وضعیت به گونه ای است که با افزایش سطوح فشار در محدوده  .بیشتر است

ضرایب همبستگی ذرات سیلت،  2دهد. در زیرحوضه تاب زمین نشان میارتباط مستقیم تمام عوامل را با عامل بیشینه ش

از  .دارد 1رس، کربن و حد روانی با بیشینه شتاب زمین اختلاف بسیاری با ضرایب همبستگی ذکر شده در زیر حوضه 

وده شتاب یک محد 2در زیرحوضه ( 1مطابق با )شکل  .های شتاب اشاره کردتوان به تعداد محدودهجمله دلایل آن می

محدوده شتاب پایین قرار دارد  2محدوده شتاب بالا و  2، 1اما در زیر حوضه  .بالا و یک محدوده شتاب پایین قرار دارد
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های خاک در نتایج نمونه است. 2نسبت به زیر حوضه  1های فعال بیشتر در زیر حوضه که این تعداد بیشتر به دلیل گسل

کننده این مطلب است که مناطق با شتاب بالا تاثیر زیادی بر بالا و شتاب پایین تایید در مناطق با شتاب 2و  1زیر حوضه 

های متعدد و فعال نیز تاثیرپذیری سایر همچنین در صورت وجود گسل. انتقال ذرات خاک همچون )ماسه و سیلت( دارد

نیز به دلیل حاکم  1ر زیرحوضه شود. د، بیشتر میزمین خصوصیات فیزیکی خاک از فشارهای وارد شده بر اثر شتاب

ای دارند. در زیر حوضه های شتاب زمین بر انتقال و فرسایش این ذرات نقش قابل ملاحظهشده محدودهبودن شرایط ذکر

و فاصله  IRQ112اما در مناطق شتاب پایین به واسطه وجود گسل  .نمایان است 1تا حدودی روند نتایج در زیر حوضه  2

تاثیر پذیری ذرات خاک در مناطق شتاب پایین بسیار  ،(1مطابق با )شکل شده اب پایین با گسل ذکرهای شتزیاد پهنه

 است.  1کمتر از زیرحوضه 

 وایط خاص به شر همبستگی بین شتاب زمین و فرسایش خاک وجود دارد، این رابطه خطی نیست و بستهر مجموع د

ثیر حداقل ک تحت تاات خاانتقال ذر؛ لیدی باید در نظر گرفته شودتواند متفاوت باشد. چند نکته کهای حوضه میویژگی

وجه به ماهیت ذرات خاک عمل فرسایش خاک است که با افزایش سطح شتاب با تg (4/0- 3/0 ) سطح شتاب زمین

یش زانجر به افتر شتاب زمین به طور کلی مو مدت زمان طولانیها زلزلهی بیشتر ابزرگعامل دیگر  یابد.افزایش می

ساسیت ثبات کند، حا بیرتواند ذرات خاک مدت میشود. لرزش شدید و طولانیمی جایی و انتقالبهحساسیت ذرات به جا

ذرات  سخ انتقالدر تعیین پا خاک شامل ترکیب، چسبندگی و رطوبت آن نیز هایویژگی کند.بیشتر  را فرسایشها به آن

تند. رسایش هسفستعد بندگی کمتر و رطوبت بالاتری دارند عموماً مهایی که چسخاک به شتاب زمین نقش دارد. خاک

های شیب، یفگراوتوپعامل  جایی تأثیر بگذارد.بهتواند بر چسبندگی خاک و فشار آب منفذی و بر نرخ جاشتاب زمین می

روی د این نیتوانیتر است. شتاب زمین متند مستعد فرسایش هستند، زیرا نیروی گرانشی وارد بر ذرات خاک قوی

ی وشش گیاهپتراکم  وجود و پوشش گیاهی شود. های تندگرانشی را افزایش داده و منجر به افزایش فرسایش در شیب

ی به عنوان وشش گیاهپذارد. تواند به طور قابل توجهی بر رابطه شتاب زمین و فرسایش خاک تأثیر بگدر حوضه آبریز می

ای خاک هنتایج نمونه کند.ذرات خاک میتثبیت  در و شتاب زمبن ثیر بارشبا کاهش تا وکرده عمل حفاظتی یک لایه 

ثیر ب بالا تاناطق با شتاکننده این مطلب است که مدر مناطق با شتاب بالا و شتاب پایین تایید 2و  1در زیر حوضه 

نیز رابطه بین  2017 و همکاران Vanmaerckeدر مطالعات  زیادی بر انتقال ذرات خاک همچون )ماسه و سیلت( دارد. 

وده ک در محدرات خابنابراین تحرک بیشتر ذکننده آن اغلب پیچیده گزارش شده است. تولید رسوب و عوامل کنترل

 .موید فرسایش خاک و تولید رسوب بیشتر در این بخش است 2و  1حوضه ( در زیر6/0- 5/0) gشتاب 

 

 گیرینتیجه

های بالا و پایین شتاب زمین در حوضه تالار  فیزیکی خاک در محدوده در این مطالعه به بررسی و تحلیل خصوصیات

 پذیر مانند مارن و شیلهای فرسایشچون سازند شمشک که شامل سنگ پذیرقرارگیری سازندهای فرسایش .پرداخته شد

های د گسلوجوشود. های بالای بیشینه شتاب زمین سبب تسریع در روند تولید رسوب و فرسایش میدر محدوده است

ای بالا سبب تحریک های لرزهو زیرحوضه و به تبع آن فعالیتددر هر  IRQ357و  IRQ112فعال مانند فیروزکوه، 

، عامل شتاب g(6/0 -5/0) بالا در مناطق با شتاباست.  های حساس به وقوع فرسایش شدهبیشتر ذرات خاک در دامنه

و   -97/0با ضریب همبستگی  2و  1در زیرحوضه  مله ذرات ماسهج ذرات خاک از در حرکت تاثیر قابل توجهی زمین

و  هر دو زیرحوضهg(6/0 -5/0 ) های بالایجایی در شتابسیلت پتانسیل بالایی برای انتقال و جابه ذرات دارد. -95/0
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ی که در مناطقنشان دادند.  84/0و  81/0 – 77/0با ضرایب همبستگی  1در زیرحوضه g (4/0- 3/0 ) پایینشتاب 

( است، میزان تغییرات کربن آلی خاک 6/0 -5/0)gپوشش گیاهی مناسب است و عامل بیشینه شتاب زمین در محدوده 

بررسی باشد. به واسطه عامل پوشش گیاهی که به صورت یک لایه محافظ برای خاک عمل کرده است کم می

در مناطق پرشتاب و شتاب پایین در زیرحوضه خصوصیات فیزیکی خاک مانند ماسه، سیلت، رس، کربن آلی و حد روانی 

تاثیر مستقیمی بر  ایبه طور قابل ملاحظه که در مناطق پرشتاب، عامل بیشینه شتاب زمینشود این فرضه تایید می 2و 1

جایی ذرات خاک و خصوصیات فیزیکیشان دارد. روند تاثیرگذاری بر ذرات ماسه دارای همبستگی منفی و بر انتقال و جابه

و  1( در زیرحوضه 6/0- 5/0) gشتاب  اثرایر ذرات دارای همبستگی مثبت است. بنابراین تحرک بیشتر ذرات خاک در س

  فرسایش خاک و تولید رسوب بیشتر در این بخش است. تاییدکننده 2

 رفسیتاست تا برای درک بهتر سبب شدهها تیمحدود یبرخ وجود خصوصیات فیزیکی خاکبر  شتاباثر  یبررس در

طالعه حاضر در نظرگرفته مبه دلیل رسوب و فرسایش بسیارکم در  3در ارتباط با پوشش مکانی، اثر زیرحوضه -1 شود.

های مذکور در مطالعه حاضر وضه، زیرح2و 1نشد. با توجه به رسوبی بودن رودخانه تالار و عبور این رودخانه از زیرحوضه 

در هر زیرحوضه  نمونه 40از  تالار و معابر سخت امکان پوشش بیشتر هضوبا توجه به کوهستانی بودن ح-2 شدند. بررسی

ه ادامه ب ازین، g(6/0- 5/0) ( و شتاب بالا 4/0- 3/0)g  شتاب پایین خصوصیات خاک در به جهت مقایسه-3 میسر نبود.

بنای ما ایجاد یک این مطالعه ب .استاثیر این سطح از شتاب بر رفتار خاک ت و( 4/0 -5/0در شتاب حد وسط )کاوش 

در ثال به عنوان م ود.زیست سودمند خواهد بمحیط مدیرانکاهش فرسایش برای  هایبرنامهکمک به علمی در جهت 

های شود در قالب طرحیمعامل شتاب زمین وجود دارد توصیه  افزایش ذرات ماسه باانتقال که  2و  1زیرحوضه شماره 

اشند. بداشته g(6/0- 5/0 ،)است توجه بیشتری به مناطق شتاب بالا  آبخیزداری که شامل مدیریت و حفاظت خاک

های با شتاب بالا قرار دارند در های تند و مناطق با پوشش گیاهی کم که در سطح محدودههای حساس و شیبدامنه

لای شتاب ح باهایی که جریان رودخانه تالار در سطوهای حفاظت خاک هستند. همچنین در محدودهاولویت اجرای برنامه

ها جلوگیری انهانال رودخکهای حفاظت خاک در هنگام زلزله از فرسایش دیواره و توان با اجرای برنامهزمین قرار دارد می

ب بالا کمتر های رودخانه در مناطق شتاها و کانالکرد. با در نظر داشتن عوامل ذکر شده انتقال ذرات خاک از دامنه

وصیات ر سایر خصبگردد که در تحقیقات آینده اثرات شتاب زمین مطالعه حاضر پیشنهاد میبا توجه نتایج خواهد شد. 

 تحلیلنوع رس برای  -3 ک،وزن مخصوص ظاهری خا-2گیری پارامتر نفوذپذیری خاک، اندازه-1 خاک به طور مثال

 را هدف قرار دهند. خیزیبیشتر دینامیک خاک در سطوح لرزه

 

 حامی مالی

 .بوده است (871/600شماره  یپژوهش ژهی)اعتبار و یبهشت دیدانشگاه شه یمعاونت پژوهش یمال تیپژوهش مورد حما نیا 

 

 سهم نویسندگان

 اند.م برابر داشتههای انجام پژوهش سهدر پژوهش نویسندگان در تمامی مراحل و بخش

 

 تضاد منافع

 نویسندگی یا انتشار مقاله ندارند. دارند که هیچ تضاد منافعی در ارتباط بانویسندگان اعلام می
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 قدیر و تشکر ت

اند، دار بودها عهدهرزیابی کیفیت مقاله راکه کار  ویژه کسانیاند، بهبودهی رسانده ن از تمامی کسانی که در انجام پژوهش حاضر یارنویسندگا

 .نمایندتشکر و قدردانی می

 

 منابع

های بیشینه شتاب شناسی و محدوده. تعیین سهم واحدهای سنگ(1402. )المامی، س اظم ونصرتی، ک فیسه؛شتری، نا

های ژوهشپ .ان(زمین در تولید رسوب با استفاده از روش منشایابی رسوب )حوضه آبخیز تالار استان مازندر

 .141-120، (3)12، ژئومورفولوژی کمی

 یهایژگیو یر برخب یاراض یکاربر رییاثر تغ(. 1400) .بیمس ی،حشمت و رضایعل ی،لدرمیا ؛شهره ی،عبدالمحمد

 .180-171، (75)25،  یزیو برنامه ر ایجغراف. کرمانشاه ،یهلش زیخاک حوزه آبخ ییایمیو ش یکیزیف

ها شور دشت یای زمینهای کیفیت خاک در اثر احتغییر شاخص(. 1390). حمد علیحاج عباسی، مجابر و زاده، فلاح

 .149-139 (،55)15، (فنون کشاورزی و منابع طبیعی آب و خاک )علوم وم علو نشریه .ابرکوه در ایران مرکزی،

 مهیختلف منطقه نمبا بافت  یخاک ها تیحساس یبررس(. 1399) .جعفر ،کبختین و رضایعل ،یواعظ ؛دیمج ،یفرومد

، (1)10، کخا یدکاربر قاتیتحق هینشر .سطح در استان زنجان بیش یتند ریتحت تاث یاریش نیب شیخشک به فرسا

15-28. 

یابی مطالعات جامع حوضه آبخیز تالار، دفتر مطالعات و ارزگزارش (. 1380ها، مراتع و آبخیزداری کشور. )سازمان جنگل

 آبخیزها، وزات جهاد کشاورزی، شرکت خدمات مهندسی جهاد کشاورزی.

ای پژوهش ه، اکخوژن تأثیر فرسایش آبی و کاربری اراضی بر ذخیره کربن آلی و نیتر(. 1390. )اظمنصرتی، ک

 .140-127 ،(3)1 ،فرسایش محیطی

های مختلف در شدت توزیع اندازه ذرات منتقله در اثر فرسایش سطحی(. 1396. )هدیعبادی، م علیرضا وواعظی، 

 .229-216 (،1)31 ،شریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(ن .یبباران و درجات ش
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