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با استفاده ي دیتول مقدار رسوببر و خصوصیات خاك دامنه  بیش ،یاراض يکاربر ریثأت یررسب

 )لرستاناستان ( کرخه زیآبخ يحوزهبخشی از در  مصنوعی سازاز باران

 کاربرديت علمی دانشگاه جامع علمی هیأ، دانشگاه شهید چمران اهوازو حفاظت خاك گرایش فیزیک  خاك،کتري علوم د آموختهدانش کیانوش بهرهی:

 شناسی، دانشگاه شهید چمران اهوازدانشیارگروه خاك :غلامعباس صیاد

 چمران اهوازشناسی، دانشگاه شهید اد گروه خاكاست :*احمد لندي

 حفاظت خاك و آبخیزداري يدانشیار سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، پژوهشکده حمیدرضا پیروان:

 )7/3/97 تاریخ پذیرش: 7/8/96 تاریخ دریافت:تاریخچه مقاله (

 چکیده     

سـاز بـا اسـتفاده از شـبیه ،بر رسوب تولید شـدهطبقات شیب  راثو  نوع کاربري اراضیپژوهش حاضر به منظور بررسی 

سـاز هیدسـتگاه شـباستان لرستان انجام گرفت. آبخیز کرخه در  يوضههاي حاز سرشاخهخیز کاکاشرف بآ يدر حوزهباران 

کـاربري  يبر اساس نقشـه نیز هاي کاريواحد .گلاس بود یاز جنس پلکس يفشار رغی سازاز نوع باران ،باران مورد استفاده

و ، مرتـع جنگلکاربري  ه) با سه نوعضواحد کاري (زیرحو شش در ،. بر این اساسشداراضی و توپوگرافی منطقه انتخاب 

ثر بر فرسایش بارش مؤ با شدت ساز بارانآزمایش شبیه ،مورد 93درصد و در طی  30و  20، 10طبقه شیب سه  زراعت و در

-مقدار رسـوب انـدازه و جادیا ،در ساعت متریلیم 36 اي برابرقهیدق 30تداوم ده ساله با  یداکثر شدت بارندگحبا ویژگی 

 بـرايبـود و  متـریلـیم 36 مـورد مطالعـه ریآبخ يدرحوزه ايقهیدق 30تداوم  ده ساله با یحداکثر شدت بارندگ گیري شد.

 طبقـاتمقـدار رسـوب در  نیانگیـم ،. با توجه به نتایج به دسـت آمـدهشداستفاده  SAS افزاراز نرمتجزیه و تحلیل آماري 

و میانگین رسـوب در سـه کـاربري جنگـل، مرتـع و گرم  06/61و  41/23، 49/7برابر  بیبه ترت درصد 30و  20، 10 بیش

شـد. بـرآورد متـر مربـع  1سـاز برابـر در واحد سطح پـلات دسـتگاه بـارانگرم  02/15و  88/30، 07/46زراعت به ترتیب 

تـر وزن پـایین بـه از یـک سـو کـه علـت آن شددرصد و کاربري جنگل بیشترین مقدار رسوب تولید  30در شیب ،بنابراین

واریـانس  يتجزیـهنتـایج  حد.برداري بیش بهرهدر اثر  هاتخریب خاکدانه به ،مرتبط است و از سوي دیگرهاي جنگل خاك

دار در از نظر رسوب تولید شده تفاوت معنی ،هاي مختلفزیر حوضهدر  هاي مختلف تحت بررسیکاربرينشان داد که بین 

یـک  در سـطح ،نوع کاربري اراضی از نظر مقـدار رسـوب × زیر حوضه. همچنین اثر متقابل شتدرصد وجود داپنج سطح 

 طبقات شیب و بین سه کـاربري میانگین آزمون دانکن نشان داد که بین مقدار رسوب و ينتایج مقایسه .بوددار درصد معنی

بـه  10  و با افزایش شـیب از داشتدرصد وجود  یکدار در سطح و زراعت از نظر مقدار رسوب تفاوت معنی ، مرتعجنگل

هـاي خـاك و مقـدار نتایج ماتریس همبستگی نشان داد که بـین پـارامترمقدار رسوب تولید شده افزایش یافت.  ،درصد 30

 دار وجود ندارد. رسوب همبستگی معنی

  .روانابفرسایش خاك، ، توپوگرافی، تخریب جنگل، آزمون دانکنکلیدي:  واژگان

                                                 
 omfoahmad@yahoo.c :نویسنده مسئول *
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 مقدمهـ 1
-خاك، رفاه انسان و حتی حیات او را تهدیـد مـی طبیعی هر کشور است. امروزه تخریبترین منابع خاك یکی از مهم

هاي شـدید و کوتـاه توان به وقوع سیلابدارد که می در پیآثار جبران ناپذیري  ،جمله خاك از کند. تخریب منابع طبیعی
کـه ـ فرسایش  يها و پدیدهها به هنگام وقوع سیلاب، گل آلودگی زیاد آبهاي رودخانهمدت، تغییر شدید بستر و دیواره

. سایش و هدررفت خاك هم به طـور )Jafari et al, 2009( کرداشاره  شود ـمیهاي حاصلخیز موجب از دست رفتن خاك
 که دارشیب اراضی در رواناب تولید و شستشو اثر بر خاك تلفات .اندازدمستقیم تولید محصولات کشاورزي را به خطر می

 پـی در را اراضی تخریب و آید وجوده ب دیم به مرتعی اراضی تبدیل اثر بر تواندمی  است، فرسایش يپدیده بروز از ناشی

 . )Sokouti oskoee et al, 2010( داشته باشد
تن  6میلیارد تن (به طور متوسط  1میزان فرسایش آبی در ایران حدود شده، هاي کارشناسی انجامبر اساس آخرین بررسی

میزان فرسـایش  ،. در ضمنزایی) است(میزان خاك پذیربرابر حد تحمل 10تا  7این رقم حدود که  در هکتار در سال) است
سازندهاي حساس به فرسایش در بیش  .)Arabkhedri et al, 2014( شودمیلیون تن در سال برآورد می 500تا  350بادي بین 

هـاي آبخیـز اسـت میـزان فرسـایش و تولیـد رسـوب در حـوزه بودن عامل مهمی در بالا ،درصد سطح کشور ایران 70از 
)Peyrowan et al, 2014.( به  زیآبخ يهاحوزهدر رسوب  دیو تول شیدر فرسا یمهم اریعامل بس ،یاز اراض يبردارنوع بهره

بـه صـورت  یاراضـ شـتریباز ، نیزم يو تناسب کاربر تیقابل يبه مسأله یتوجهبی لیبه دل رانیدر کشور ا .رودیشمار م
دهـد یم شیرا افزا زیآبخ يهاو رسوب حوزه شینادرست، شدت فرسا ياستفاده نید که اشوینامناسب و نامعقول استفاده م

)Kassas, 1983( تغییـر در  ، بـهسـایر عوامـل محیطـی بـربه صورت مستقیم یا با تأثیر  ضهسطح حو بیش يتند. همچنین
 .)Sadegh et al, 2011( انجامدمی رسوب و رواناب تولید پتانسیل ویژهفرآیندهاي هیدرولوژیکی خاك به

همـواره  ،هیـمختلف مطالعـات پا يرسوب در فازها فرسایش و حوزه از نظر وقوع و شدت کیشناخت مناطق مختلف 
 عوامـل شـناخت بر نیز مشروط آبخیز يحوزه یک صحیح مدیریتو  بوده یعیاهداف کارشناسان علوم طب نیتراز مهم یکی

از موانـع مهـم  یکـیخاك  شیاز آنجا که فرسا .)Sadegh et al, 2011( است متفاوت شرایط در آنها رفتار بررسی و ثرمؤ
 داریـپا تیریتوسعه و مـد يایاح ينهیدر زم يزیربرنامه براي لذا ،است یعیو منابع طب يکشاورز يبه توسعه یابیدست يبرا

رسـوب در  دیـخـاك و تول شیفرسـا تیاز وضـع ی، آگاهيزداریحفاظت خاك و آبخ يهادر قالب طرح ژهیبه و یاراض
 .شودیها محسوب محوزهاین  يزیربرنامه يبرا يریگمیمهم تصم ياز ابزارها یکی زیآبخ يهاحوزه

هایی از جمله پوشش گیاهی، توپـوگرافی، کـاربري ارضـی و رفتار خاك در مقابل فرآیند فرسایش به پارامتر يمطالعه
هـا در طبیعت، معمولاً از سـاده کـردن آن گیري و ارزیابی تمام این عوامل دربارش بستگی دارد که به دلیل مشکلات اندازه

هاي تحقیقاتی هستند که مصنوعی، ابزار هايسازباران .)Vahabi and Mahdian, 2008شود (شرایط آزمایشگاهی استفاده می
 شروع اولیه هايباران سازشبیه ساخت و بارش سازيشبیه ،از اوایل قرن بیستماند. هاي طبیعی تهیه شدهسازي رگباربراي شبیه

شـد  انجـام زیـادي هـايپـژوهش روانـاب و فرسایش فرآیند يمطالعه در ویژهه ب طبیعی علوم در آنها کاربرد مورد در و
)Perez-Latorre et al, 2010 & Seeger, 2007 & Yousefi Fard et al, 2005( .اي فاکتورهـ تعیـین منظور به سازهاباران
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تـوان مـی آن ازآمده  دست به هايهکه از داد سازندممکن می مختلف اراضی در را متعدد هاييگیراندازه، مؤثر بر رواناب
-پـژوهش در متعدد هايبرتري دلیل به سازهاباران زا استفاده موجود، هايچالش وجود با. کرد استفاده مختلف اهداف براي

و بـاران  یعـیبـارش طب نیهر چند بـ). Seeger, 2007( است رایج جهان در رسوب و رواناب تولید و خاك هدررفت هاي
 یهمبسـتگ زیـآبخ يو حـوزه یشـیآزماکرت خاك در  شیفرسا نیب ،ساز اختلاف وجود داردباران طسشده تو يسازهیشب

 . )Hamed et al, 2002( شودمشاهده می یکینزد
 در )Chapi  )2001.اسـتبر مقدار تولید رسوب صورت گرفته ایی عوامل مؤثرشناسي بارهتاکنون تحقیقات زیادي در

 اراضـی کـه رسـید نتیجـه این به ،سنندج گزيچهل آبخیز در فرسایش خاك میزان و نوع با اراضی کاربري يرابطه بررسی

تولید  و است تولیدي رسوب کل از درصد 20 معادل رقم این که دارندبرعهده  منطقه رسوب تولید را در نقش بیشترین زراعی
 فرسـایش بر ثّرمؤ مهم نیز عوامل) 2006(و همکاران   Farajiاست. کمتر مراتب به خوب تا متوسط و فقیر مراتع در رسوب

 تولیـد تـوجهی بـر قابل تأثیر ،شیب افزایش که کردند بیان و بررسی احمدي خوزستان بابا آبخیز يحوزه را در دهیرسوب

 و روانـابمیـزان  بـر شیب تندي اثرکه  معتقدند )Grismer )2000و  Battany .ندارد مقاوم هايسنگ و هاسازند رسوب
 بـه ،شـیب افـزایش و ضـعیف گیاهی پوشش کهطوري  به ؛است خاك سطح وضعیت و گیاهی پوشش تأثیرتتح ،رسوب

 استفاده با اسپانیا خشک نیمه زارهايبوته در را رسوب تولید ،)Navas )1993. استمنجر شده رسوب و رواناب حجم افزایش

 رسـوب و روانـاب مقدار بر داريمعنی طوربه خاك نوع و گیاهی پوشش شیب، که گرفت نتیجه و کرد بررسی سازباران از

-کـرت در فرسایش و رواناب مقدار بیشترین و شتدا مثبت همبستگی خاك هدررفت با رواناب مقدار همچنین، .دارد تأثیر

 یاز جنگـل بـه اراضـ يکـاربر یجزئـ راتییتغ اظهار داشت کیدر بلژ )Venyampe )2002 .شد ایجاد تند شیب با هاي
 افتندیدر یدر پژوهش )Ricardo )2009و  Izquierdoداشت.  يداریمعن ریتأثخاك  شیفرسا زانیم شیبر افزا ،يکشاورز

 نیـیکـه تع ییاز آنجـا است؛خاك آن  اتیخاك، خصوص شیدر وقوع فرسا یمهم و قابل بررس ياز پارامترها گرید یکی
 یهـا و در پـخاك یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف يهایژگیبر و ،یعیطب يهاستمیاکوس ژهیبه و یاراض يکاربر یراصولیغ

 رییـتغ یخـاك در پـ شیرواناب و فرسا راتییتغ یگذارد، بررسیم یقابل توجه ریتأث خاك شیرواناب و فرسا زانیآن م
 .است يضرور يمختلف و مجاور هم امر يهايتحت پوشش کاربر يهادر خاك آن اتیخصوص

عوامل متعددي در تولید و تشـدید روانـاب و فرسـایش  توان نتیجه گرفت کهه به بررسی مطالعات انجام شده میبا توج
کـاربري  توان به نقـششود. در این میان میمی بارزتر نقش برخی از این عوامل ،د که بسته به شرایط منطقهنقش دار خاك

 زانیـم یحتـ آناز نقـاط  یو در بعضـ دارد یفراوانـ یآب شیاستان لرستان فرسا ،راستا نیدر ا. کرداراضی و شیب اشاره 
در  ،درصـد کـل مسـاحت اسـتان 95حـدود  دیگـر سويمتوسط کشور است و از میزان از  شیخاك و رسوب ب شیفرسا

لازم است ابتدا ین بنابرا. )Parsab engineer consulting,1999 ( بزرگ کرخه و دز قرار دارد زیآبخ يدو حوزه يمحدوده
و  حیصـح یابیـشهیسپس با ر حاصل شود. ، شناخت علمیمورد مطالعه يو رسوب منطقه شیفرسا یفیو ک یکم تیاز وضع

بـا  .اجـرا شـود شیفرسااین به حداقل رساندن  يبرا يامنطقه يو رسوب، راهکارها شیفرسا جادیشناخت عوامل مؤثر در ا
بنـابراین هـدف از انجـام ایـن  .کردحل مناسبی براي این مشکل ارائه توان راهمی ،ر بر هدررفت خاكشناخت عوامل مؤث
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-حوزهشش زیرحوضه از ساز مصنوعی در بر تولید رسوب با استفاده از بارانو طبقات شیب نوع کاربري بررسی اثر  ،تحقیق

 . بود کاکاشرف در استان لرستان ي

 هامواد و روشـ 2

 مورد مطالعه يمنطقه ـ1ـ2
شهرسـتان  یهکتار در استان لرستان و در جنـوب شـرق 24650 کاکاشرف با مساحت زیآبخ يپژوهش حاضر در حوزه 
 يکرخـه زیـآبخ هـاياز حوزه یکی عنوان به آبادشهرستان خرم زیآبخ هايزهوزیر حاز  یکیحوزه  نی. اشد انجام آبادخرم

 16́ 21˝شـرقی و طول  º48 57́ 52˝تا  º48 39́ 8˝ نیب ،ییایجغراف تی. از نظر موقع)1(شکل  استبزرگ در استان لرستان 
º33  23́ 00˝تا º33 2121 ،حـوزه یمتر و حداقل ارتفاع در خروجـ 3287است. حداکثر ارتفاع حوزه واقع شده یعرض شمال 

اطلاعـات و دسترسی به  یمختلف اراض هاييکاربر جملهاز  مناسب طیشراداشتن  لیبه دلاین حوزه . است ایمتر از سطح در
کاکاشـرف از شـش آبخیز  يحوزه .شدانتخاب  قیتحقاین  اجراي براي، هاي مجاورایستگاهدرازمدت در  یو آمار هواشناس

متر اسـت. حـداکثر بارنـدگی در دوره میلی 7/699حدود  در این حوزهمتوسط بارندگی سالیانه است. زیرحوضه تشکیل شده
 ،اسـترالر بنـديرتبـه اسـاس بر .استدر ساعت  متریلیم 9/111و  8/71 ،36برابر  بترتی به ساله 1000و 100 ،10 هايبرگشت

مـورد  يمنطقه ،شناسینیزم يبر اساس اطلاعات نقشه د.ش بنديرده طبقه 6در  مورد مطالعه زیآبخ يحوزه ايآبراهه يشبکه
 جـوانهاي آبرفتی و کنگلومراي سست کواترنر قدیم و دشت يآسمارکشکان،  ران،یام ،یگورپ ،ياریبخت هايمطالعه سازند

ی و مـارن ياهو رسـوبات درّ یبـادبزن هايآبرفتیشترین مساحت منطقه را )، ب2شناسی (شکل زمین يبا توجه به نقشه .دارد
 دهد.تشکیل می

 

 
 

 آن در کشور و استان لرستانو موقعیت  آبخیز کاکاشرف يحوزه :1شکل 
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 )ستاآورده شده 1 شناسی در جدولزمینواحد آبخیز کاکاشرف (توضیحات مربوط به هر  يشناسی حوزهزمین ينقشه :2شکل 

 
 شناسایی شده در منطقه شناسیزمینهاي راهنماي  واحد :1جدول 

 اندور (دوره) سن شناسیزمین توصیف شناسینماد زمین

K& 2K مزوزوئیک کرتاسه گورپی سازند پست، نسبتاً توپوگرافی با داررس آهک نوارهاي با شیل و مارن 

KE 

هاي لایه، داراي سنگ تیره رنگ متناوبهاي زیتونی تیره، سیاه و ماسهسیلت
(سازند دهند هاي رادیو لاریتی تشکیل میآن را چرت کنگلومرا که عناصر

 امیران)

 سنوزوئیک پالئوسن

Ek سنوزوئیک آئوسن کنگلومرا، ماسه سنگ و مارن قرمز سازند کشکان 

EO سنوزوئیک الیگوسن اي سازند آسماري وسنگ آهک توده 

M سنوزوئیک میوسن زیرین دار سازند گچسارانهاي قرمز گچمارن 

Pl 
 سازند سنگ،ماسه متناوب هايلایه و چرت و آهکی هايقلوه با کنگلومرا

 بختیاري
 سنوزوئیک پلیوسن

Q سنوزوئیک کواترنري دشت آبرفتی جوان 

cQ  سنوزوئیک کواترنري کنگلومراي سست 
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 ساز مورد استفاده و اطلاعات بارندگیویژگی بارانـ 2ـ2
است. طراحی و ساخته  را مورد استفاده در این پژوهش ساز بارانهیدستگاه شبي، زداریبخآحفاظت خاك و  يوهشکدهژپ

متـر  60/1متر و به ارتفاع سانتی 119×5/83 گلاس به ابعاداز جنس پلکسی ،فشاري قابل حملساز غیراین دستگاه از نوع باران
شود که به البته یادآور می). 3 (شکل را داردهاي مختلف قابلیت استقرار در شیب، هاي قابل تنظیم فلزيپایهداشتن و با  است
سازهاي باران صحرایی در حدي نیست که بتواند سرعت حـدي قطـرات بـارش را در هاي فنی، ارتفاع شبیهمحدودیت دلیل

بـا  یبارش تواندمیاست که پاش عدد قطره چکان در قسمت آب 204لیتر و  8/49حجم مخزن آب شرایط طبیعی ایجاد کند. 
 متریلیم 5/0 ،قطر قطرات باران تولیدي ياندازه. تولید کندساعت  5/3الی  5/0متر در ساعت با زمان تداوم میلی 80تا  5شدت 
 هايداده از یابی به مشخصات بارندگیدست براي ،استفاقد ایستگاه هواشناسی  ي مورد مطالعهاینکه منطقه با توجه به است.

 حداکثر ،موجود یبا توجه به اطلاعات هواشناس .شدچم انجیر استفاده ـ  آبادمنطقه یعنی ایستگاه خرمین ترهواشناسی نزدیک
ساز هیدستگاه شب. برآورد شد متریلیم 36 به میزان مورد مطالعه ریبخآ يحوزه در ايقهیدق 30تداوم  با ده ساله  یشدت بارندگ

 شد. میو تنظ یواسنجمذکور  ايقهیدق 30 یشدت بارندگحداکثر براساس  ش،یباران پس از انتقال به محل آزما

 و خاك هاي روانابو برداشت نمونه آزمایشانتخاب محل ـ 3ـ2
 بیشـ يهـاکلاس يو نقشـه یاراضـ ي، کـاربريکار يواحدها ينقشه يهیبعد از ته ،شیمنظور انتخاب محل آزما به
 يرب). پوشـش کـار4، مرتع و زراعت انتخاب شد (شـکل جنگل يحوضه با سه نوع کاربر ریموردمطالعه، شش ز يحوضه
و به طور محـدود و پراکنـده درختـان بنـه،  استبه جنگل بلوط زاگرس معروف  ،غالب بودن درختان بلوط لیدلبه جنگل 

 نیـبودنـد. غالـب ا ادیـز یپراکنـدگو  فیضـع، تاج پوشش متوسط داراي درختان معمولاً .دارد یوحش یزالزالک و گلاب
مصارف  برايآن  درختان وگیرد قرار می هامفرط دام يمورد چرا ، معمولاًبدان منطقه یآسان اهال یدسترس لیبه دل ياربرک

 بیـدر معـرض تخر ،یپوشـش جنگلـ نیو اشود می لیکم بازده تبد مید یبه اراض گاه نیز شود.قطع میمختلف و سوخت 
ي سال اخیر نیز مشکل بیماري زوال درختان بلـوط و پدیـده در چند شود.یم یتلق افتهیبیو عموماً تخرگیرد قرار می دیشد

بـه  زیـمرتـع ن يکـاربراست. شدهآبخیز مورد مطالعه  يتشدید این تخریب در حوزه درتسریع  باعث ،هانوظهور ریزگرده
به  بعضاً ـ قرار گرفتهها مفرط دام يکه در معرض چراـ  افتهیبیو تخر فیضع یاهیصورت پراکنده و محدود با پوشش گ

گندم و جـو  دیتول يکه برا است مید یاراضدر غالباً  زیزراعت ن يکاربر. استداده شده يکاربر رییتغ هکم بازد مید یاراض
 .شودمی برداريبهره
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 ساز باران مورد استفادهنمایی از دستگاه شبیه :3شکل 

 
 30و  20، 10 بیدر سه طبقـه شـو مشخص  يو زیر حوضه يکاربر در هربرداري خاك نمونه ،منطقه طیتوجه به شرا با

به کمـک هاي موردنظر بر روي دامنهمتر مربع است، لذا  یکساز که سطح پلات بارانبا توجه به این صورت گرفت.درصد 
کـه غالـب فرسـایش  به این دلیـل . از سوي دیگربراي انجام آزمایش قابل انتخاب است يصاف و هموارسطح  ،جسنشیب
  30 تـا از عمق صـفر کیستماتیس یخاك مرکب به صورت تصادف هاينمونهي آبخیز از نوع سطحی و شیاري است، حوزه
برداشت شـده، خاك  هايدر نمونه .شدبرداشت  است ـو شیاري سطحی فرسایش  يکه محدودهـ سطحی خاك  يمتریسانت
کل با دسـتگاه  تروژنیسنج، ن pHبا  تهیدی، اسسنج ECتوسط  یکیالکتر تیشامل هدا ییایمیو ش یکیزیف هايیژگیو یبرخ

 Olsen( دستگاه اسپکتروفتومتر يلهیروش اولسن و به وس با، فسفر قابل جذب )Bremner and Mulvaney, 1982( کجلدال

et al, 1954(فتومتر  میمحلول در عصاره توسط دستگاه فل می، پتاس)Thomas, 1982(، لهیبه وس ونیتراسیبه روش ت یماده آل 
و بافـت  )Thomas, 1982( نرمـان 25/0با سـود  ونیتراسی، درصد آهک به روش ت)Thomas, 1982( ومیسولفات فروآمون
 .شد گیرياندازه يدرومتریخاك به روش ه

 بیدر سـه شـ يسـازهیشب اتی، لذا عملاستدرصد  30و  20، 10 بیش يدرصد مساحت حوزه دارا 75 نکهیبا توجه به ا 
 ریالبته در ز ؛)4 شد (شکل برداريانجام و نمونه رحوضهیمختلف جنگل، مرتع و زراعت در شش ز هاييمذکور و در کاربر

پـنج در  يحوضـه ریـو در ز کم بـازده مید یبه اراض يکاربر رییغت لیمرتع به دل يدر کاربر و دو کیشماره  هايحوضه
 يفاقد کاربر کی يرحوضهیفراهم نشد و ز برداري، امکان نمونهیدسترس فقدانالعبور بودن و صعب لیجنگل، به دل يکاربر
سـاز بـاران، مقـدار روانـاب هیشـب شیآزمامورد  93 یمجموع ط و در استمرتع  يفاقد کاربر زیسه ن يحوضه ریز ،یزراع

  ).2 (جدول دش يریگاندازه
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(شکل راست) و طبقات شیب حوضه (شکل  به همراه موقعیت روستاها و محل ایستگاه هیدرومتري آبخیز کاکاشرف يحوزه کاربري اراضی ينقشه: 4شکل 

 چپ)
 

 هاي مطالعاتیهاي مختلف زیر حوضهساز باران در کاربري: تعداد عملیات شبیه2جدول 

 طبقات شیب زراعت مرتع جنگل مساحت زیر حوضه

 %30و  20%، 10% - - 7 2152 1

 %30و  20%، 10% 5 - 8 3398 2

 %30و  20%، 10% 9 - 8 2136 3

 %30و  20%، 10% 9 9 7 7496 4

 %30و  20%، 10% 4 6 - 1098 5

 %30و  20%، 10% 8 6 7 8370 6

 %30و  %20، %10 35 21 37 24650 کل حوزه
 

بـه . انجام شـد قهیدق سی مدت بهاین امر  و کرد زشیشروع به ر ساز بارانهیدستگاه شبآب از  مات،یتنظ اجرايپس از 
در  ،شـده آوريجمـع هاي. روانابشد يآورجمع ییدر ظرف انتها يرواناب جار ،یو پس از مدت سیسطح خاك خ جیتدر

و پمپ خلاء، رسـوبات از  42واتمن  یبوخنر، کاغذ صاف فیبا استفاده از قشد. سپس منتقل  شگاهیدربسته به آزما هايظرف
بلافاصـله وزن رسـوب توسـط  ،ساعت و خشک کردن رسوب 24رواناب جدا و پس از قرار دادن در دستگاه آون به مدت 

 و ثبت شد. يرگیاندازه تالیجید يترازو
و  SAS هـايافزاراز نـرمترتیـب ه ب ،ي و رسم نمودارهاآمار لیو تحل هتجزی منظور به هاداده ثبت و آورياز جمع پس
Excel انجـام درصـد یـک سطح در دانکن آزمون براساس هامیانگین يمقایسه و طرفهواریانس یک يهیاستفاده شد. تجز 
در  يسـازهیامکان شـب ،هازیر حوضه یبرخدر  یدسترس فقدانالعبور بودن و صعبها، ي کاربريفقدان همه لدلی به. گرفت

 هـازیـر حوضـهو  هـاياربرکـ در هاتعداد نمونه نکهیبا توجه به ا ،نینبود. بنابرا سریم کسانیبه صورت  هايکاربر يههم
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 Random( ايچنـد مشـاهده یتصادف از طرح کاملاً ،نبود هابیاز ش یبرخ يو امکان برداشت سه تکرار برا ستین کسانی

complete design به عنوان خطا در نظر گرفته شد.  انسیوار يهیتجز آزموندر  بیش ماریت ،طرح نیکه در ا شد) استفاده
و اثر آنها بـه صـورت جداگانـه در  نیست ممکن هاآن نیاثر متقابل ب نیهمچن یاراض يو کاربر بیاثر ش یبررس ،نیبنابرا

مورد مقدار رسوب  با روش همبستگی پیرسون، میزان تأثیر هر یک از متغیرهاي خاك بر .شدارائه  نیانگیم يسهیبخش مقا
 .قرار گرفتبررسی 

  )نتایجها (یافتهـ 3

 مورد مطالعه يهاي منطقههاي اندازه گیري شده در خاكیویژگـ 1ـ3

هاي مختلف و در کاربري ،کاکاشرف يحوزهدر خاك سطحی  ییایمیو ش یکیزیف هايیژگیو یبرخآماري  يخلاصه 
هدایت الکتریکـی، فسـفر، پتاسـیم، آهـک و سـیلت است. نتایج نشان داد که مقدار ارائه شده )3( سه سطح شیب در جدول

میـانگین مـواد آلـی و نیتـروژن خـاك در  .نسبت به خاك کاربري مرتع و جنگل بیشتر بود ،ها در کاربري زراعیخاك
 ،یافـت افزایش آهک و مقدار فسفر درصد شیب، افزایش با نسبت به کاربري زراعی بیشتر بود. نیز کاربري جنگل و مرتع

سایر خصوصیات خاك با افزایش شیب تقریباً درصد کاهش یافت.  30درصد به  10 از شیب مواد آلی و نیتروژنولی درصد 
 د. داري نشان نداد و تغییرات معنیثابت بو

 زاییاثر کاربري اراضی بر مقدار رسوبـ 2ـ3
زایـی، از آزمـون دانکـن رسوببه منظور بررسی تأثیر سه نوع کاربري غالب منطقه (جنگل، مرتع و زراعت) بر میزان 

 20، 10هاي میانگین سه کاربري از نظر تولید رسوب در شیب يمقایسه ،)4(. در جدول شداستفاده ها میانگین يبراي مقایسه
داشت. از نظـر مقـدار رسـوب دار تأثیر معنیدر سطح یک درصد بر مقدار رسوب است. نوع کاربري درصد ارائه شده 30و 

گرم)  85/30کاربري مرتع ( ،بعدي يو در مرتبه گرم) بیشترین مقدار رسوب 59/45(شده تخریبکاربري جنگل تولید شده، 
 دهد.تغییرات رسوب را در سه کاربري جنگل، مرتع و زراعت نشان می )5(گرم) قرار داشتند. شکل  98/14و زارعت (
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 مورد مطالعه در سطوح مختلف کاربري اراضی و شیب  يخصوصیات خاك حوزه :3جدول

 واحد متغیر
 درصد 30شیب  درصد 20شیب  درصد 10شیب 

 زارعت جنگل مرتع زارعت جنگل مرتع زارعت جنگل مرتع

 46/7 50/7 55/7 45/7 48/7 58/7 38/7 44/7 71/7 - اسیدیته

 dS/m 78/0 09/1 25/1 65/0 19/1 57/1 92/0 53/0 38/1 هدایت الکتریکی

 mg/kg 1696 6/1524 2/1173 66/1560 6/1434 6/1122 1429 75/1295 8/984 نیتروژن

 mg/l 11/33 58/33 50/33 34/34 12/33 86/35 87/36 68/31 79/34 فسفر

 mg/l 35/33 68/30 69/34 99/19 68/30 12/45 67/26 66/22 70/36 پتاسیم

 40/44 84/41 75/34 42/43 31/40 29/31 97/41 45/37 04/33 % آهک

 7/26 5/32 33/35 8/25 3/30 66/36 7/26 7/30 33/37 % شن

 8/44 5/42 40 48 4/48 33/35 50 2/45 40 % سیلت

 5/28 25 66/24 2/26 3/21 28 3/23 1/24 66/22 % رس

 77/1 62/2 24/2 96/1 45/2 41/2 98/1 39/2 88/2 % مواد آلی

 
 

 درصدیک مختلف از نظر مقدار رسوب به روش دانکن در سطح احتمال  هاييکاربر يسهیمقا :4جدول

گرم)( مقدار رسوب کاربري  

 a59/45 جنگل
 b85/30 مرتع

 c98/14 زراعت

 .دارنددار تفاوت معنی ،اعداد داراي حروف متفاوت

 

 
 بیشمقدار رسوب در طبقات  بر یاراض ياثر نوع کاربر :5شکل 
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 زاییاثر طبقات شیب بر مقدار رسوبـ 3ـ3
تغییرات مقدار رسوب نسبت بـه درصـد . استهاي اصلی در جدا شدن ذرات و انتقال آنها یکی از فاکتور ،شیب يدرجه

شـیب، میـزان  يمیانگین با آزمون دانکن نشان داد که با افزایش درجـه ياست. نتایج مقایسهارائه شده )5(در جدول  ،شیب
 10 . میانگین میزان رسوب تولید شده در طبقات شیب یافتدار در سطح احتمال یک درصد افزایش زایی به طور معنیرسوب

    .بودمتر مربعی  یکدر سطح پلات  گرم 61و  92/22، 49/7درصد به ترتیب  30درصد و  20درصد، 
 

                                     

 
 يبارش در سه نوع کاربر سازيهیبعد از شب مقدار رسوببر  بیاثر ش :6شکل 

 
 

 درصد 1مختلف از نظر مقدار رسوب به روش دانکن در سطح احتمال  هايبیش يسهیمقا :5 جدول

 )گرم( مقدار رسوب شیب
10%  a49/7 
20% b92/22 
30% c61 

 دارند.دار تفاوت معنی ،اعداد داراي حروف متفاوت

 
 در سه کاربري و طبقات شیب باران سازهیشب با شده يآورجمع رسوب يشده يریگاندازه يهایژگیوبررسی ـ 4ـ3

هاي مختلف در زیر حوضه شیب و سه کاربري طبقات در را باران سازيشبیه از میانگین رسوب حاصل نتایج ،)6(جدول 
با افزایش شیب در سـه کـاربري که  شدمشاهده  )7(و شکل  )6(دهد. با توجه به نتایج جدول مطالعه نشان می مورد يحوزه

دو و کاربري  يافزایش یافت. این روند در کاربري جنگل زیر حوضه نیز هامقدار رسوب تولید شده در زیر حوضه مختلف،
 یمسـتقیم يشـیب رابطـه يبا افزایش درجه ،و مقدار رسوب تولید شده نشدهاي دو و چهار مشاهده زراعت در زیر حوضه

از جمله درصد آهک، مـواد ها نسبت داد؛ در این شیب خاك اتیخصوصبرخی از  تأثیربه  توانیم را امر نیا لیدلنداشت. 
  ).9(جدول  pHآلی، میزان رس، نیتروژن خاك و 
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 95/90شش با میـانگین رسـوب  يزیر حوضه در هاي مختلف، کاربري مرتعاز نظر مقدار رسوب تولیدي در زیر حوضه
به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار رسوب را در  ،در سطح پلات گرم 95/75پنج با میانگین رسوب  يزیر حوضهدر گرم و 

گـرم و  85/66بـا میـانگین  2 يبیشترین رسوب تولید شده در زیر حوضـه ،. در کاربري زراعتاندکردهاین کاربري تولید 
 44/101پنج با رسوب  يزیر حوضه. همچنین بوددر سطح پلات  33/12در زیر حوضه دو با میانگین رسوب  ،کمترین رسوب

در و در سطح پلات به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار رسوب را  ،گرم 32/27شش با میانگین رسوب  يگرم و زیر حوضه
 اند. کاربري جنگل تولیده کرده

درصـد  30و  20، 10کاکاشرف در سه شیب  يساز باران در کل حوزهمیانگین مقدار رسوب حاصل از شبیه ،به طور کلی
مقدار رسوب تولید  ،شود که با افزایش شیببر این اساس مشاهده میشد. گرم برآورد  06/61و  41/23، 49/7 به ترتیب برابر

 و 88/30، 07/46 بیترت به زراعت و مرتع جنگل، يکاربر دردهد. همچنین میانگین مقدار رسوب شده روند افزایشی نشان می
 .است گرم 02/15

 مورد مطالعه هايزیر حوضهدر  يسازي باران در طبقات شیب و کاربررسوب (گرم) به دست آمده از شبیه نیانگینتایج م :6جدول

درصد 10شیب  شیب درصد 20شیب   درصد 30شیب    

 زراعت مرتع جنگل زراعت مرتع جنگل زراعت مرتع جنگل کاربري

1زیرحوضه  39/38  *- - 13/57  - - 54/67  - - 

2زیرحوضه  21/48  - - 09/4  - 82/26  65/44  - 17/10  

3زیرحوضه  59/32  - 23/4  57/49  - 82/18  23/51  - 93/76  

4زیرحوضه  46/23  25/5  34/29  82/86  53/17  76/24  06/194  18/232  34/141  

5زیرحوضه  - 8/12  59/6  - 62/37  05/20  - 43/177  91/173  

6زیرحوضه  95/19  31/3  53/4  41/29  23/21  94/33  62/32  32/248  4/78  

 .ها وجود ندارد* این نوع کاربري در این زیر حوضه        
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 درصد 30و  20، 10 بیدر طبقات شو  جنگل، مرتع و زراعت  يسه کاربر سطوح پلات آزمایشی در مقدار رسوب  نیانگی: م7شکل

 هازیر حوضههاي موجود در کاربريبررسی مقدار رسوب تولیدي در ـ 5ـ 3
دهد کـه بـر ایـن ها نشان میزیر حوضهموجود در در سه کاربري  را نتایج واریانس مربوط به مقدار رسوب ،)7(جدول 

دار در سـطح پـنج هاي مختلف از نظر مقدار رسوب تولید شده تفـاوت معنـیزیر حوضه هاي موجود درکاربري بین ،اساس
درصـد اختلافی در سطح یک  ،اراضی از نظر مقدار رسوبدرصد وجود دارد. همچنین اثر متقابل زیر حوضه و نوع کاربري 
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 )8(در جـدول  ،با استفاده از روش دانکـن هارحوضهیز مقدار رسوب تولیدي تغییر نیانگیم يسهیمقا .دار بودو معنیداشت 
آنها  نیکه بـ  ششو  دو هايرحوضهینشان داد که به جز ز هارحوضهیزمقدار رسوب در  نیاختلاف ب جی. نتااستارائه شده

  ).8 بود (شکل داریدرصد اختلاف معن کیدر سطح  ،گرید هايرحوضهیتمام ز نیدر ب ـ نبود داریاختلاف معن

 مختلف هاييو کاربر هامقدار رسوب در زیر حوضه انسیوار يهیتجز :7جدول

 منابع تغییر درجه آزادي رسوبوزن 
 زیر حوضه 5 3172*

**7/4597 7 
زیر  در کاربري

 حوضه

 خطا 53 6/1052

 درصد 1و  5ها به ترتیب در سطح احتمال دار بودن اختلاف*، ** معنی

 
 هامیانگین مقدار رسوب تولیدي در زیرحوضه يمقایسه :8شکل 

 درصدنظر حجم رواناب به روش دانکن در سطح احتمال یک  ي مختلف ازهازیرحوضههاي مختلف در کاربريمیانگین  يمقایسه :8جدول 

 6 5 4 3 2 1 هازیرحوضه

 a35/54 e44/16 d16/24 b49/50 c36/32 d88/23 (گرم)  مقدار رسوب

 دارند. يدارتفاوت معنی ،اعداد داراي حروف متفاوت

 خصوصیات خاك بر مقدار رسوب تولیدي بررسی اثرـ 6ـ3
 ،مـورد مطالعـه طبقـات شـیب در غلظت رسـوب با خاك شیمیاییفیزیکی و  بین خصوصیات بررسی ارتباطبه منظور 

 ،از این جـدول بر اساس نتایج حاصل شده است.ارائه شده )9( لتشکیل شد که نتایج آن در جدو پیرسون ماتریس همبستگی
 را ثیرترین تأ) مهمNو  OM، عامل ماده آلی (درصد 30و  20، 10شیب  3از میان خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در 

 است. کرده ایفاهاي خاکی تحت بررسی در ایجاد تمایز در مقدار تولید رسوب دامنه
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 هاي خاك با غلظت رسوب در طبقات شیب مختلفضریب همبستگی بین ویژگی :9جدول 

 رصد  30شیب  درصد 20شیب  درصد 10شیب  متغیر
pH 011/0- *452/0- *552/0 

EC (dS/m) 246/0- 314/0- 149/0- 

N(mg/kg) *468/0- **685/0- **608/0- 

P(mg/kg) 279/0 258/0- 077/0- 

K(mg/kg) 208/0- 167/0- 134/0- 

Calcite(%) **714/0- 317/0- 024/0- 

Sand(%) 342/0 352/0 159/0- 

Silt(%) 187/0- 014/0- 083/0 

Clay(%) 356/0- *561/0- 218/0 

OM(%) **856/0- **82/0- 155/0- 

 

 گیريحث و نتیجهبـ 4
 يهاي حوزهدر زیرحوضه ،رفت خاكثیر طبقات شیب و نوع کاربري اراضی بر هدربه منظور بررسی تأ پژوهش حاضر

فسـفر و  زیاد بودن مقدار هـدایت الکتریکـی،یکی از دلایل  ،اساس نتایج آمار توصیفی خصوصیاتبرکاکاشرف انجام شد. 
ت زیـاد در عملیـا میـزانکه بـه  استها از جمله کودهاي فسفاته و پتاس انواع کوداستفاد از هاي زراعی، پتاسیم در خاك

در مطالعـات  زیـن )2011(و همکاران  Malekpour .انجامدمیافزایش املاح خاك  به و شودکشاورزي به اراضی اضافه می
 یجنگلـ -یو زراعـ یکشت و کار بر اراضی زراعـ تیاشباع بر اثر فعال يبه افزایش قابلیت هدایت الکتریکی عصاره ،خود

 يهـاو لاشبرگ شهیتواند از وجود ریم ،هايکاربر ریجنگل نسبت به سا يدر کاربر یماده آل زانیبالا بودن م .کردنداشاره 
 يانـدازهیسـا ،هايکاربر نیدر ا اهانیگ يشهیو ر یاهیگ يایوجود بقا نی. همچننشأت گرفته باشددر منطقه  درختان بلوط
درخـت در  يزنـده يدر تودهشده مقدارکربن ذخیره  ،یو مواد آل ایبقا بیتخر ،کاهش دما يجهیدر نت ایبقا نیدرختان بر ا

 اسـت ينـوع کـاربر نیـدر ا یماده آلـ زانیبودن م ادیبر ز گرید یلیدل نیز جنگلی به علت تراکم پوشش درختی يمنطقه
)Wenbin et al, 2007(. 

کـاربري جنگـل و کمتـرین خـاك هاي مختلف نشان داد که بیشترین مقدار رسوب در رسوب در کاربرينتایج مقدار 
-هاي جنگلی تکاملجستجو کرد که خاكزمینه توان در این را میاین امر علت کاربري زراعت تولید شد. خاك مقدار در 

هاي خاکی داراي خلل و فرج بیشتر و با دارا بودن ماده آلی ها و کرمتر هستند و به دلیل وجود فعالیت میکروارگانیسمیافته
 د. شوتر جابجا میلذا ذرات خاك با رواناب، راحت وزن مخصوص کمتري دارند.بالاتر، 

و سـطح خـاك آن آبخیزکاکاشرف، کاربري جنگل در این حـوزه  يهاي صورت گرفته از حوزههمچنین طبق بازدید
. در اسـت ها و قطع درختـان، عبور مکرر و مداوم داممنطقه یسان اهالآ یدسترس لیبه دل است؛ این امرمتراکم و سفت شده

ی لـآمواد  شیتواند باعث افزایکه مـ بعد از برداشت محصول  وجود کاه و کلش هاي آلی وکوداستفاده از  ،اراضی زراعی
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 بـه و جنگل راتعدر م ،بنابراین ؛منجر شود خاك يرینفوذپذ شیافزا بهد نتوایم، مداوم يرزوخاك اتیعمل همچنین شود ـ
 بیشـتر بـود.رعت نفـوذ، مقـدار رسـوب تولیـد شـده آن کـاهش سـ يها و در نتیجهامدلیل چراي مفرط و تردد مکرر د

Davenport شیب یجنگل يهابومستیاز ز یدر نوع خاص شیفرسا زانیم ط،یشرا یدر برخ ندکرد بیان )1998( و همکاران 
  است.دلالت داشته زیاد يچرا ایبرداشت  قینابجا و مفرط از طر يهابر دخالتکه عمدتاً  گزارش شده گریاز انواع د

در افزایش سرعت روانـاب  ،مقدار رسوب تولیدي افزایش یافت. دلیل تأثیر آن ،نتایج نشان داد با افزایش شیبهمچنین 
در ) 2012(و همکـاران  Mengistu. )Toy et al, 2002( اسـتتشدید اثـر برخـورد قطـرات بـاران  دلیلو تا حدودي به 

بـر روانـاب و  آزمایشی به بررسی اثر شیب بر تولید رواناب و رسوب پرداختند. نتایج ایشان نشان داد که اثر درصد شـیب
 دارد. تأثیر مثبتی  ،قطرات باران ياثر ضربه برذرات خاك  ي شیب بر میزان جدا شدناست. درجهدار بودهرسوب معنی

 Torri و Poesen  )1988(  شودمیزمین به نیروي قطرات باران افزوده  يجاذبهبیان کردند که با افزایش شیب، نیروي 
، فرآیند تشکیل سله در مناطق بین شیاري کـاهش یابد. همچنین با افزایش شیبنتیجه مقاومت برشی خاك کاهش می و در
-قطرات باران جـدا مـی يیابد و مقدار رسوب بیشتري در اثر ضربهکاهش می نیز سطحی ينتیجه مقاومت برشی لایه و در

 ،هـارحوضـهیز یدر برخـنیز نتایج مشابه ارائـه دادنـد.  )2009( و همکاران Ekwue و )2008(و همکاران  Cheng شود.
نسـبت داد.  هابیشـ نیـخاك در ا اتیبه خصوص توانیامر را م نیا لیشد. دلمنجر  سوبکاهش مقدار ر به بیش شیافزا

Sadeghi  2011(و همکاران(، Assouline و Hur-Ben  )2006(  وHeuscher  و همکاران)شتریبر هدر رفت ب ،)2005 
 در یمـواد آلـ دیـکـم و تول يهابیشـ در رینفوذناپـذ يهیـلا جادیبه ا او علت آن ر کردندکم اشاره  يهابیش خاك در

 نسبت دادند. ادیز يهابیش
 هايزیر حوضه نینشان داد که ب زیر حوضهمربوط به مقدار رسوب در شش میانگین  يو مقایسه انسیوار يهیتجز جینتا

توان به شرایط دلیل این تفاوت را می. درصد وجود دارد پنجدر سطح  داریشده تفاوت معن دیمختلف از نظر مقدار رسوب تول
ثیر تـأو  زیر حوضـهی، خصوصیات خاك، نوع کاربري اراضی موجود در هر شناسنیزممختلف از جمله توپوگرافی منطقه، 

زیـر نسبت داد که این عوامل در نهایت بر مقدار رسـوب تولیـد شـده در شـش  هازیر حوضهتی در یعوامل انسانی و مدیر
. همان گونـه کـه کندرا تأیید میاین موضوع ها ، روشهاي ارائه شده در بخش موادبا توجه به نقشه .استگذار تأثیر حوضه

حـداکثر بیشـتر، یک با داشتن مقـدار بارنـدگی  يزیرحوضه .استها متفاوت شرایط در زیرحوضه ،ها مشاهده شددر شکل
 . برخوردار استبیشترین مقدار تولید رسوب  از ،ي بالاارتفاع و تراکم آبراهه

 Vavaz )1993(، و نتیجه گرفـت  کرد یبررس سازبا استفاده از بارانخشک اسپانیا زارهاي نیمه تولید رسوب را در بوته
و همکـاران  Bamaki. ددار تـأثیر رسـوب و روانـاب مقـدار بر داريمعنی طور به ،پوشش گیاهی و نوع خاك که شیب،

پوشـش  تولـوژي،یل ،یعوامـل توپـوگراف ریثأاز ت نديیبرآ ،زیآبخ يحوضه کیتراکم آبراهه در که  نیز معتقدند )2011(
 نیریـهـاي زهیشدت و ضعف مقاومت سطح و لا ي،حوضه کیتراکم آبراهه در  زانی. ماستمنطقه ی شناسو خاك یاهیگ

  .دهدنشان می شیدر مقابل عامل فرسا را خاك
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 درصـد و مقـدار نیتـروژن در یکسطح  مواد آلی و درصد آهک در ،درصد 10در شیب  با توجه به ماتریس همبستگی
بـا  سایر خصوصیات خاك در این طبقـه شـیب دارد؛ حال آنکهدار منفی همبستگی معنیبا غلظت رسوب درصد  پنجسطح 

و درصد رس در سطح پنج درصد و مـواد آلـی و مقـدار  pH ،درصد 20در شیب . دار نداردهمبستگی معنی ،غلظت رسوب
از بـین  ،درصـد 30نشان دادند. همچنـین در شـیب  منفی داربا غلظت رسوب همبستگی معنی ،نیتروژن در سطح یک درصد

 منفی داربا غلظت رسوب همبستگی معنی ،در سطح پنج درصد و نیتروژن خاك در سطح یک درصد pHخصوصیات خاك 
در  )2010(و همکـاران  Zangabadi براي مثال ؛دهدنشان می انین همخوقانتایج این تحقیق با نتایج سایر محق. نشان دادند

 pHثر بر فرسایش خاك پرداختند. نتایج ایشان نشان داد که ماده آلی، درصـد آهـک و ي خود به بررسی عوامل مؤمطالعه
داري ولی بین درصد رس، شن و سیلت با مقـدار رسـوب همبسـتگی معنـی ،دداردار همبستگی معنیخاك با مقدار رسوب 

 ،شیبـا فرسـا یرس و مـاده آلـدرصد  نینشان دادند که ب خود يهایدر بررس )2004(و همکاران  Zhangوجود نداشت. 
بـر  یاراضـ يکـاربر رییتغ ي تأثیرزمینهدر  يادیز هايپژوهش ،)2003(و همکاران  Santos. وجود دارد یمنف یهمبستگ

نشـان  هابررسی .اندمؤثر خاك در وقوع آن انجام داده يرهایساز بارن و شناخت متغهیخاك با استفاده از شب شیفرسا زانیم
ولی در تحقیق حاضر مقدار درصـد شـن بـا میـزان  داردمثبت  داریمعن یهمبستگ ،شیفرسا زانیکه درصد شن با م دهدیم

-از بـاران ،شیفرسا زانیخاك در م رهايیمتغی بررس براي )2004(و همکاران  Casermeiro رسوب همبستگی نشان نداد.

. دارد یفیضع یهمبستگ شیفرسا زانیبا م شده در خاك، ريیگاندازه رهايیمتغ شتریکه ب نشان داد جیساز استفاده کردند. نتا
 دهد. تحقیق حاضر مطابقت نشان می ياین محقق نیز به نوعی با نتیجه ينتیجه

 يدر کـاربري جنگـل حـوزهو تولیـد رسـوب هدررفت خاك میزان دلایل بالا بودن با توجه به نتایج پژوهش حاضر، 
هـا در برداري غیر اصولی آنها از جنگل، تردد بیش از حد دامدسترسی آسان اهالی منطقه و بهره از: عبارت استکاکاشرف 

ها، پراکندگی پوشش جنگلی و ضعیف بودن تـاج زیر حوضهمارنی برخی  رخنمون اراضیاراضی جنگل و فشردگی خاك، 
و   Peyrowan .یافتـهتخریب یـا بعضـاً تخریـبي در معرض هاجنگلو  هستند ـکه غالباً از نوع بلوط ـ پوشش درختان 

Shariat Jafari )2013(  وPeyrowan  و همکاران)زایـی پـذیري و تـوان رسـوبنیز در تحقیق خود به فرسایش )2014
ها تنک و به اراضی در بعضی مناطق نیز درختالبته  اند؛هاي آبخیز کشور اشاره کردهالاي سازندهاي مارنی در سطح حوزهب

روند تخریب درختان بلـوط  ،گردهاي ریزو در چند سال اخیر نیز بیماري زوال درختان بلوط و پدیده تبدیل شدهزراعی دیم 
رفـتن پوشـش  نیاز ب ز،یآبخهاي حوزه تیریمد دیدگاه ازبنابراین است. کردهدر نتیجه کاهش پوشش گیاهی را تسریع  و
 شدهمنجر  ضهتخریب حو ، تولید رواناب و رسوب و در نتیجهتشدید فرسایش خاك بهتواند در اثر عوامل مختلف می یاهیگ
با توجه  .دیبه عمل آ ريیآن جلوگتخریب از  برداري صحیح اراضیبهرهدر مدیریت  هاي مناسبوهیلازم است با اعمال شو 

 شودمیپیشنهاد  چنین یکنواخت نبودن شرایط اقلیمیهم هاي آبخیز،ی و مساحت زیاد حوزهبه شرایط سخت مطالعات صحرای
در ضـمن  .شـود استفادهساز صحرایی از دستگاه باران ،فرآیند تولید رواناب و رسوبسازي در چنین شرایطی به منظور شبیه

 .شوداستفاده  EPMو  RUSLEهاي تجربی رایج نظیر از مدل ،و حوضهها انجام برآوردها در سطح دامنه براي
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Extended abstract 
1- Introduction 

The present study was performed to investigate the effects of slope percentage and land use 
type on the produced sediment by an artificial rainfall simulator in Kakasharaf watershed, a 
branch of Karkhe watershed (Lorestan province).  

 
2- Methodology 

The rainfall simulator used in this research was designed and constructed by the Soil 
Conservation and Watershed Management Institute. This device is a portable non-pressurized 
piston gun with the dimensions of 119.5 × 83 cm and a height of 1.60 m. The rainfall simulator 
was calibrated and adjusted to the location of the test based on the maximum rainfall intensity 
of 30 minutes. In order to select the location of the test, after designing the units, land use, and 
mapping of the slopes of the studied basin, six sub-basins with the three types of forest, pasture 
and agriculture were selected. After collecting and recording the data, SAS and Excel 
softwares were used for statistical analysis and plotting. One-way analysis of variance and 
comparison of means were done based on Duncan test at 1% level. 

 
3- Results   

The average of sediment yield obtained from rainfall simulator in three slope classes and three 
land uses in sub-basins of the study area showed that in three different land uses, by increasing 
slope percentage, the amount of sediment yield increased. This trend was not observed in the 
forest and agricultural land uses in sub-basins 2 and 4, and the amount of sediment yield did 
not correlate with the increase in slope percentage. The reason for this can be attributed to the 
effect of some soil characteristics such as the percentage of lime, organic matter, clay content, 
soil nitrogen and pH of these hill slopes. The amount of sediment yield in different sub-basins, 
i.e. in rangeland uses in basin of six with a mean sediment of 95.9, and in sub basin five with a 
mean sediment of 95.75 g in the plot, respectively, had the highest and lowest amount of 
sediment in pasture land uses. In agricultural land use, the highest sediment yield measured in 
sub-basin 2 indicated an average of 85.86g and the lowest sediment in the sub-basin showed a 
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mean sediment of 33.31 in the plot area. Also, in 5th basin with a sediment of 1.444 g and in 
the sixth basin with a mean sediment of 32.27 g, the highest and lowest amount of sediment 
was produced on the plot area and in the forest land uses. In general, the average sediment 
yields from the rain fall simulator in the entire Kakashpour area at 10, 20 and 30 percent slopes 
were 7.49, 23.41 and 61.66 grams, respectively. By increasing the amount of slope percentage, 
the amount of sediment yield increased as well. The average amounts of sediment at the plot 
area in the forest, pasture and agriculture were 46.07, 30.88 and 15.02, respectively. 

 
4- Discussion & Conclusions 

The results showed that the average quantities of sediment resulted from the plot area with one 
square meter of rainfall simulator in Kakasharaf watershed were obtained as 7.49, 23.41 and 
61.06 g in the slope degrees of 10, 20 and 30%, respectively, and 46.07, 30.88 and 15.02 g in 
the three land use types of forest, pasture and agriculture, respectively. Therefore, the highest 
sediment quantity was produced in the slope degree of 30% and forest land use due to the 
mature forest soils exposed to erosion because of the destruction of forest soils by farmers. 
Analysis of variance showed a significant difference (p<0.05) between the different sub-basins 
from the viewpoint of the produced sediment. Also, the interaction effect between sub-basin 
and land use type on the produced sediment indicated a significant difference at 0.01. Also, the 
results of Duncan`s mean comparison test indicated a significant difference between the land 
slope degrees and also between three land use types of pasture, forest and agriculture in terms 
of the produced sediment and the sediment increased significantly with an increase in the slope  
rate from 10% to 30%. Based on the results of the Pearson correlation matrix, soil properties 
did not have a meaningful correlation with soil loss. The results of sediment yield in different 
uses indicated that the highest amount of sediment was in the forest and the lowest amount 
referred to the agricultural land. The reason of this result could be the activity of 
microorganisms and earthworms that increase porosity and organic matter, and lower specific 
gravity of soil particles that are more easily displaced by runoff. Also, the soil of forest land 
use in this area has become dense and hardened due to the easy access of the people of the 
area, and the continuous cutting of trees. In agricultural lands due to the use of organic 
fertilizers and the presence of straw after harvesting (which can increase organic matter) as 
well as the continuous tillage operations in soil, soil permeability can increase. Therefore, the 
amount of sediment yield was higher in rangelands and forests due to the excessive grazing 
and the frequent transportation of livestock and, consequently, a decrease in the permeability 
rate of the soil. The results also showed that the increase in the slope amounts would trigger 
the sediment yield increase as well. The reason is its effect on the speed of runoff and partly 
due to the intensification of the effects of rain drops (Toy et al., 2002). Their results showed 
that the effect of slope percentage on runoff and sediment was significant. Slope amount had a 
positive effect on the amount of separation of soil particles due to the impact of rain drops.The 
results of the analysis of variance and the comparison of the mean of the sediment yield in the 
six sub-basins showed that there is a significant difference between the sediment yields of the 
sub-basins at the 5% level. The reason for this difference can be attributed to various 
conditions such as topography of the area, geology, soil characteristics, land use in each sub-
basin, as well as the impact of human and managerial factors in the sub-basins, which 
ultimately affect the amount of sediment produced in the six sub-basins.  
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