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 چکیده

فانه در دهه اخیر، در اثر تغییر كاربری اراضي و تخریب بهاترین منابع ملي كشور هستند. متأسآب و خاک از گران

های رفت این منبع حیاتي، با ایجاد سیلابعلاوه بر هدر ،گیاهي، قسمت اعظم نزولات تبدیل به رواناب شده پوشش

ت منظور بررسي رواناب و فرسایش خاک در مراتع تحشود. این پژوهش بهعظیم، باعث خسارات مالي و جاني فراوان مي

متراكم و اراضي زراعي كه منتج از تغییر كاربری گیاهي نیمه گیاهي متراكم و مقایسه آن با مراتع با پوشش پوشش

گیاهي  نخورده با پوششسه كاربری شامل مرتع دستبدین منظور  ی حیران اردبیل صورت گرفت.مرتع بوده در منطقه

گیاهي در  راعي )مرتع تبدیل شده به زمین زراعي( فاقد پوششدرصد، و زمین ز 11گیاهي  درصد، مرتع با پوشش 011

-تصورت كرشد. آزمایش بهدرصد( تعیین  22و  01، 01منطقه شناسایي شد. سپس در هر كاربری سه طبقه شیب )

-تصادفي اقدام به شبیه طورطبقه شیب به هر تصادفي اجرا شد. در هر كاربری و در های خرد شده در قالب طرح كاملا

متر )در مجموع  1/0در  دوهایي با ابعاد تكرار در كرت سهگیری میزان رواناب و هدررفت خاک با زی باران و اندازهسا

دقیقه در هر كرت  01متر بر دقیقه و به مدت میلي 1/0ساز، بارشي با شدت ثابت باران د. با استفاده ازشكرت(  21

بیشترین حجم رواناب،  ،برداری شد. نتایج نشان دادبار از رواناب نمونهدقیقه یک دوایجاد و همزمان با آغاز رواناب، هر 

ها درصد و كمترین آن 22به زمین زراعي در شیب  شده، غلظت رسوب مربوط به مرتع تبدیل رفته خاک هدر مقادیر

كه با تبدیل  نتایج نشان داد ،چنینباشد. همدرصد مي 01گیاهي و شیب درصد پوشش 011مربوط به كاربری مرتع با 

برابر افزایش داشت. از طرف دیگر با افزایش شیب از  پنجنخورده به زمین زراعي، حجم رواناب تولیدی حدود مرتع دست

برابر افزایش نشان داد. ضریب رواناب برای سه كاربری و سه سطح شیب تعیین شد  1/0درصد، حجم رواناب  22به  01

درصد و كمترین آن مربوط  22بری مرتع تبدیل شده به زمین زراعي با شیب كه بیشترین ضریب رواناب مربوط به كار

 دست آمد.به 10/1و  12/1ترتیب درصد بود كه به 01درصد پوشش گیاهي و شیب  011به مرتع با 
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یافته است  شدت اراضي، نامناسب كاربری و مدیریت

(Kim 2110، و همكاران.) نگهداشت با گیاهي جوامع 

 گیاهي موجب پوشش تاج وسیلهبهباران  قطرات

و بقایای گیاهي  شوندها ميآن انرژی جنبشي كاهش

 موجود آلي كربن افزوده شده به خاک، موجب افزایش

چسبنده و پایدار شده و  هایخاكدانه و ایجاد خاک در

شوند مي در نتیجه موجب حفاظت خاک

(Schlesinger 2113، و  همكاران .)  

 طریق از كه است مهمي یندافر ،روانابجریان 

 مؤثر غذایي عناصر هدررفت خاک موجبانتقال ذرات 

 (. بنابراین،2101، و همكاران Perez-Latorre) دشومي

 اصلي یندهایافر از یكي عنوانبه رواناب بررسي

از طرفي،  .است ناپذیراجتناب امری خاک، فرسایش

 سخت شرایط زماني، و مالي هایمحدودیت دلیلبه

بیني پیش غیرقابل نوسانات نیز و آبخیزها فیزیكي

 آوریجمع درازمدت، هایساليخشک مانند اقلیمي

 یندهایافر مختلف هایجنبه به مربوط اطلاعات

 باشدمي دشوار طبیعي هایپهنه در خاک هدررفت

(Barthes و Roos، 2112به همین  ،) در ،دلیل 

 تولید و فرسایش برآورد هایپژوهش از اریبسی

 اقدام سازهاباران از استفاده و گیریبه بهره رسوب،

 تنها نه وسیله این از استفاده تئوری است. از نظر شده

 بلكه شود،مي هزینه و وقت در جویيموجب صرفه

 تمامي به همراه را رسوب و مقدار رواناب توانمي

 پایش رسوب تولید و در فرسایش دخیل یندهایافر

 از استفاده كه داشت حال، باید توجههر در كرد. 

 طوریبه است. همراه هایيبا محدودیت خود سازباران

 شرایط توانندنمي هرگز سازباران هایكه، دستگاه

 رغمبه كنند. اما ایجاد كامل طوربه را طبیعي

 دلیلبه سازهااز باران استفاده موجود، هایچالش

و  Panیاد شده، در جهان رایج است ) مزایای

Shangguan ،2110 .) 

 گیاهي پوشش و میزان نوع اثرات بررسي هزمین در

 در مؤثر شناخت عوامل و رسوب و رواناب میزان بر

 و Gomezشده است.  انجام مختلفي مطالعات آن وقوع

Nearing (2111رواناب ) سطوح خاک و هدررفت 

 در و درصد 21و  پنج شیب دو در را مسطح و ناهموار

 مورد شده، سازیشبیه بارش پنجبا  آزمایشگاه، شرایط

 در آماری تفاوت كه داد نشان نتایج دادند. قرار بررسي

 درصد 21شیب  در خاک و هدررفت رواناب مقدار

 دادند نشان( 2110) و همكاران Sadeghiندارد.  وجود

 مراتع در تابستان فصل در رسوب و رواناب مقدار كه

 زارهایدیم از بیشتر درصد یکاحتمال  سطح در فقیر،

 تولید زمستان فصل در كهصورتي در .است شده رها

 مشابه احتمال سطح در زارهادر دیم رسوب و رواناب

 و همكاران Ghoddusi .بود فقیر مزارع از بیشتر

تأثیر قرق مرتع در كاهش و مهار فرسایش  (2110)

ردند. نتایج خاک و تولید رسوب را بررسي ك

دار بین افزایش میزان دهنده همبستگي معنينشان

تراكم پوشش گیاهي در پهنه قرق با كاهش ارتفاع 

ترتیب با ضرایب رواناب سطحي و مقادیر رسوب  به

32/1=r  93/1و=r  .در سطح یک درصد بود 

 Saghafian سامانه تلفیق با (،2111) و همكاران-

-HECایواقعه تک مدل جغرافیایي و اطلاعات های

HMS  حجم و اوج دبي بر گیاهي پوشش تغییر اثرات 

. كردند بررسي را گلستان سد یزآبخ هحوز در سیل

 علتبه كه داد نشان هیدروگراف سازیشبیه نتایج

 مراتع و هاجنگل تخریب و كاربری اراضي تغییر

 به ساله پنجبازگشت  دوره در سیل اوج دبي حوضه،

و  Yousefifard .است یافته زایشدرصد اف 1/90میزان 

رسوب،  برآورد هدف با را ایمطالعه( 2111)همكاران 

 كاربری چهار در غذایي عناصر هدررفت و رواناب

خوب  تقریبا   گیاهي پوشش با مرتع اراضي، شامل

ضعیف  گیاهي پوشش مرتع با درصد(، 21)كمتر از 

 شده زارهای رهادیم و زاردرصد(، دیم 01)كمتر از 

 )سولیجان( استان چهار عليچشمه  منطقه در واقع

كه  داد نشان نتایج دادند. انجام بختیاری و محال

و  شده رها زاردیم كاربری در رواناب مقدار بیشترین

خوب  گیاهي پوشش با مرتع كاربری در مقدار كمترین

 و رسوب مقدار بیشترین، چنینشود. هممي ایجاد

كمترین  زار ودیم ریكارب در عناصر غذایي هدررفت

 مرتع كاربری در غذایي عناصر هدررفت و رسوب مقدار

 . شد مشاهده خوب گیاهيپوشش با 

Vahabi و Mahdian (2119،) طالقان هضحو در 

 متر، 2/0×93/1 ابعاد به كرتي در سازباران یک از

 خاک بافت گیاهي، پوشش شیب، اثر بررسي منظوربه

 هاآن .كردند استفاده بروانا بر خاک اولیه رطوبت و

 اولیه خاک رطوبت و گیاهيپوشش  كه كردند گزارش



 9/  اردبیل حیران منطقه در باران سازیشبیه از استفاده با خاک فرسایش و رواناب بر اراضي بریكار تغییر تاثیر بررسي

 رواناب بر را مستقیم و عكس تأثیر ترینبیش ترتیببه

 نشان رواناب با كمي شیب همبستگي درصد ولي ،دارد

تأثیر تغییر  (2101) و همكاران Azmoudeh .داد

 رواناب و فرسایش خاک در محدوده كاربری را روی

ها ساری را بررسي كردند. نتایج تحقیق آن شهرستان

 ترتیببه باروان میزان كمترین و بیشترین ،نشان داد

 ،همچنین. است ایجاد شده باغ و كاربری جنگل در

ترتیب باغ به و زراعي اراضي در خاک فرسایش مقدار

  برابر كاربری جنگل بود. 90/0و  10/0

Zare Khormizi ه از ( با استفاد2102) همكاران و

سازی بارش، پژوهشي را با هدف تعیین اثر شیب شبیه

رفت خاک در و خصوصیات خاک بر رواناب و هدر

 حوزه آبخیز چهل چای استان گلستان اجرا كردند.

 شیب، رواناب و حجم بین كه داد نشان نتایج

 درصد پنجسطح  در و دارد وجود كمي همبستگي

 و شیب، تههدررف خاک مقادیر بین اما. نیست دارمعني

 .دارد وجود داریمعني اختلاف یک درصدسطح  در

 مقاومت و مثبت همبستگي رطوبت درصد ،همچنین

هدررفت  با دارمعني و منفي همبستگي سطحي، خاک

 هدررفت و رواناب حجم مجموع، در. داد نشان خاک

صفر  شیب به نسبت درصد 91 از بیش شیب در خاک

 صد افزایشدر 011و  هشتترتیب درصد به 01 تا

و  كاهش خاک ذرات مقاومت شیب افزایش با و داشت

 .داد نشان افزایش خاک هدررفت

 گیرینتیجه توانمي شده انجام مطالعات بر اساس

 و هدررفت رواناب تولید در متعددی عوامل كه كرد

 ارایه در تواندمي عوامل این شناخت دارد. نقش خاک

 رواناب اتنمودن تغییر يكم و مدیریتي پیشنهادهای

پژوهش در  اینشود.  واقع مفید خاک هدررفت و

ارتفاعات حیران اردبیل صورت گرفت كه قسمت 

اند و اعظمي از مراتع در جهت شیب شخم خورده

پوشش گیاهي طبیعي كاهش یافته است و با توجه به 

های مهمي قرار دارند، دست حیران، شهركه پاییناین

ن زراعي، احتمال وقوع بنابراین با تبدیل مرتع به زمی

در این پژوهش از  .یابدميخیزی افزایش رواناب و سیل

پوشش گیاهي و  عواملتأثیر  بررسيطرح آماری برای 

 د. باشرفت خاک استفاده هدرشیب روی رواناب و 

بررسي  پژوهش این هدف موارد یاد شده، به توجه

 تغییر كاربری اراضي از مرتع به كشاورزی در تأثیر

رفت خاک هدربر میزان رواناب و  شیب مختلف طبقات

 بود. اردبیل استان منطقه حیران در

 

 هامواد و روش

این پژوهش در  :پژوهش مورد منطقه هایويژگی

متر از  0011ارتفاعات حیران استان اردبیل با ارتفاع 

سطح آزاد دریاها اجرا شد. محل مورد آزمایش از نظر 

جزء  به روش آمبرژه ميبندی اقلیآب و هوایي و طبقه

شود. متوسط بارش محسوب مي سرد مرطوبمناطق 

-میلي 990ساله هواشناسي  91سالیانه بر اساس آمار 

مورد مطالعه را  نمایي از منطقه 0شكل باشد. ميمتر 

 دهد.نشان مي

 اطلاعات و استفاده مورد سازباران ويژگی

 ایيصحر سازباران استفاده، مورد سازباران :بارندگی

 متر 13/1پلات  با كه بود  Eijkelkampمدل شركت

(. این 2است )شكل  حمل قابل راحتي به مربع

ساز برای تعیین خصوصیات فرسایشي خاک، باران

تحقیقات حفاظت خاک  ،میزان نفوذ آب و همچنین

 با پاش آب قسمت سه از سازمناسب است. باران

و  پایه ،استاندارد بارش ایجاد برای فشار كننده تنظیم

است. حداكثر شدت بارندگي  شده تشكیل فلزی قاب

های شدت، ساله از روی منحني 011با دوره بازگشت 

متر بر دقیقه میلي 1/0مدت و فراواني ایستگاه اردبیل 

 مدت و شدت بنابراین، (.Jenabi ،2100استخراج شد )

 و ثابت شده، انجام هایسازیشبیه تمام برای بارندگي

 دقیقه 01 زمان مدت دقیقه، با بر مترمیلي 1/0 برابر

 .شد گرفته نظر در

 رواناب، هاینمونه برداشت طرح آزمايشی و نحوه

 قابلیت دارای مطالعه مورد منطقه: خاك و رسوب

توجه  با ولي گیاهي انبوه بوده مرتعي با پوشش اراضي

قسمت  حاضر حال گرفته، در صورت كاربری تغییر به

اند و جهت شیب شخم خورده اعظمي از مراتع در

برای بررسي پوشش گیاهي طبیعي كاهش یافته است. 

 اثر تغییر كاربری از مرتع به كشاورزی و كاهش پوشش

های میداني گیاهي روی رواناب و رسوب، بعد از بررسي

نخورده با مرتع دست شاملسه كاربری نزدیک به هم 

 11گیاهي  درصد، مرتع با پوشش 011گیاهي  پوشش

گیاهي )مرتع تبدیل  درصد و زمین زراعي فاقد پوشش
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شده به زمین زراعي( در منطقه شناسایي شد )شكل 

-، با استفاده از دوربین نقشهسپس در هر كاربری .(0

و د شدرصد( تعیین  22و  01، 01سه شیب )برداری 

كرت  نهكرت ) 21تكرار و در مجموع  سهآزمایش با 

 11كرت در مرتع با  نهدرصد پوشش،  011در مرتع با 

كرت در زمین زراعي فاقد پوشش(  نهدرصد پوشش و 

صورت متر به 1/0در  دوهایي با ابعاد در كرت

تصادفي اجرا  اهای خرد شده در قالب طرح كاملكرت

دقیقه و با  01. سپس، در هر كرت بارشي به مدت شد

متر بر دقیقه ایجاد و بعد از شروع میلي 1/0شدت 

از  زمان(، چهاربار )در مجموع دو دقیقه یک رواناب، هر

برداری صورت گرفت. برای تعیین حجم رواناب، نمونه

 آوری وها در بطری جمعرواناب و غلظت رسوب، نمونه

 خاک هر كرت، مقاومت دربه آزمایشگاه منتقل شدند. 

 سنجمقاومت از استفاده با مختلف، نقاط در سطحي

 ،Schjonning) شد گیریتكرار اندازه 01حمل با  قابل

 كرت، هر داخل در خاک، برداری(. نمونه0332

 كه، ترتیب این به گرفت. انجام تصادفي كاملا صورتبه

برداری به حجم نمونه استوانه از با استفاده كرت هر از

 نخوردهدست نمونه متر مكعب،سانتي 011تقریبي 

-دست نمونه و ظاهری مخصوص جرم تعیین برای

 تعیین متری برایسانتي 21 صفر تا عمق از خورده

بافت خاک، جرم مخصوص حقیقي، رطوبت اولیه و 

-داده ثبت و آوریجمع از پس. شد برداشت كربن آلي

 استفاده SPSS16 افزارنرم از آماری تحلیل برای ها

كاربری، شیب و زمان  عاملشد. با توجه به وجود سه 

خصوص بهو پیچیده شدن اثرات متقابل دو جانبه و 

 چهارهای هر زمان )، لذا دادهعواملسه جانبه این 

طور مجزا تجزیه شد. در نهایت ای( بهزمان دو دقیقه

های آزمایش با در نظر گرفتن سه نوع تجزیه داده

های صورت كرتكاربری اراضي و سه طبقه شیب به

تصادفي انجام شد. در قالب طرح پایه كاملا  خرد شده

، از های میانگینی، برای مقایسهداردر صورت معني

 د. شروش دانكن در سطح احتمال یک درصد استفاده 
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 شش درصد پو 011و مرتع با   11ترتیب از راست به چپ: زمین زراعي، مرتع با بارش در سه كاربری به سازیشبیه -2 شکل

 

هر دو  تولیدی رواناب حجم :آزمايشگاهی عملیات

 مدرج استوانه از استفاده آوری و بابار جمعدقیقه یک

 رسوب(. 2111 ،و همكاران Marques) شد گیریاندازه

به  21 واتمن صافي كاغذ از عبور از پس نیز تولیدی

 ˚C دمای در و گرفت قرار آون ساعت در 22مدت 

 همچنین،(. Seeger، 2111) شد توزین و خشک ،011

 غلظت رواناب، حجم بر خاک هدررفت میزان تقسیم از

د و در نهایت ش محاسبه لیتر در گرم حسب بر رسوب

ضریب رواناب از تقسیم حجم رواناب به حجم بارش 

 و Jin) وزني روش به خاک اولیه رطوبت .محاسبه شد

صفر  عمق از ظاهری مخصوص جرم ،(2119 همكاران،

 هایاستوانه كارگیریبه با خاک متریانتيس 01 تا

متر مكعب( سانتي 011برداری )با حجم تقریبي نمونه

 در هاآن كردن خشک و نخوردهتهیه نمونه دست و

 گیریاندازه دست آمد. برایدر آون به C˚ 011 دمای

روش پیكنومتر  از خاک حقیقي جرم مخصوص

 خاک (. بافتTopp، 2112و  Dane)استفاده شد 

 ،(مترمیلي 112/1 از تركوچک) رس درصد شامل

 11/1-2) شن و( مترمیلي 112/1-11/1) سیلت

 ،Toppو  Dane) هیدرومتری روش به( مترمیلي

بلاک  والكي روش به آلي كربن ( و درصد2112

(Duiker 2110 ،و همكاران) شد. تعیین 

 

 و بحث نتايج

 خصوصیات گیریاندازه از آمده دستبه نتایج 

های شیب و كاربری مختلف طبقات در خاک زیكيفی

 در گیاهي های متفاوت پوششمختلف اراضي با درصد

ارایه شده است. نتایج نشان داد كه مقاومت  0جدول 

سطحي خاک در هر كاربری با افزایش شیب، كاهش 

 كاربری سهخاک در هر  مقاومت ،طوری كهبه .یابدمي

-مي شیب اتطبق سایر از كمتر درصد، 22 شیب در

مقاومت خاک در زمین زراعي بدون  ،باشد. همچنین

به زمین زراعي(  شدهپوشش گیاهي )مرتع تبدیل 

نخورده پوشش و مرتع دستدرصد  11كمتر از مرتع با 

كه دلیل این امر، به  استپوشش گیاهي درصد  011با 

هم خوردن و نرم شدن خاک بر اثر عملیات خاكورزی 

( و 2113) و همكاران Shiraniباشد كه با نتایج مي

Varsa ( 0331و همكاران)  خواني دارد. هم 

شیب، جرم مخصوص ظاهری كاهش با افزایش 

ناشي از انتقال ذرات ریز از  االكه این امر احتمیافت 

های كمتر بدون سمت شیبهای بیشتر بهشیب

جرم  ،باشد. از طرف دیگرای شدن ميخاكدانه

 تازه شخم خورده عيمخصوص ظاهری در زمین زرا

. عملیات شخم سبب بودكمتر از دو كاربری دیگر 

زمیني كه  ،لذا .دشوری ميكاهش جرم مخصوص ظاه

است، در اثر عملیات  شده تغییر كاربری داده

خاكورزی، نسبت به دو كاربری دیگر، دارای جرم 

چقدر  مخصوص ظاهری كمتری است. همچنین، هر

، جرم مخصوص مقدار كربن آلي خاک بیشتر باشد

نخورده با شود و كاربری مرتع دستحقیقي كمتر مي

پوشش گیاهي بیشترین كربن آلي و درصد  011

كمترین جرم مخصوص حقیقي را به خود اختصاص 

 (. 0)جدول  داد

درصد  011از نظر بافت خاک نیز كاربری مرتع با 

 11پوشش گیاهي دارای بافت لومي، كاربری مرتع با 

ي و زمین زراعي فاقد پوشش پوشش گیاهدرصد 

. این سه كاربری به بودگیاهي دارای بافت لوم رسي 

درصد پوشش  011ب شدند كه مرتع با ای انتخاگونه

درصد پوشش  11سمت بالا و مرتع با گیاهي در ق

های گیاهي و زمین زراعي در مجاور هم بودند. بافت
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و دلیل تفاوت  هستندسه كاربری بسیار نزدیک به هم 

گیاهي و دو درصد پوشش 011ک بافت مرتع با اند

كاربری دیگر، قرار داشتن این كاربری در قسمت بالاتر 

 .دست به مرور زمان استو انتقال ذرات ریز به پائین

. دو كاربری مرتع بوداین كاربری دارای بافت لومي  لذا،

گیاهي و زمین زراعي كه در مجاور درصد پوشش 11با 

 رای بافت لوم رسي بودند.هم قرار داشتند، دا

 
 در منطقه مورد پژوهش و درصدهای مختلف پوشش گیاهي شیب مختلف طبقات در خاک فیزیكي خصوصیات -1 جدول

 خصوصیت
 پوشش گیاهي صفر درصد درصد 11 پوشش گیاهي درصد 011پوشش گیاهي 

 شیب )درصد( شیب )درصد( شیب )درصد(

 01 01 22 01 01 22 01 01 22 

 00/9 10/0 20/0 91/0 09/0 90/1 11/1 02/1 00/1 (Mpaخاک ) مقاومت

 جرم مخصوص ظاهری
 )3-cm (g 

01/0 01/0 12/0 02/0 11/0 12/0 39/1 39/1 31/1 

 جرم مخصوص حقیقي
 )3-cm (g 

20/2 92/2 90/2 10/2 11/2 10/2 00/2 10/2 11/2 

 11/03 9/20 10/29 39/29 12/21 02/29 31/91 32/29 33/22 رطوبت وزني )درصد(

 21/2 23/2 20/2 99/2 22/2 20/2 29/9 20/9 22/9 كربن آلي )درصد(

 لوم رسي لوم رسي لوم رسي لوم رسي لوم رسي لوم رسي لوم لوم لوم بافت خاک

 

 طبقات های مختلف وپژوهش،كاربری این در

 تولید پتانسیل نظر درصد از 22 و 01، 01شیب 

 تجزیه گرفتند. نتایج قرار يارزیاب مورد رسوب و رواناب

مورد پژوهش بین  منطقه كه در داد نشان واریانس

های با پوشش گیاهي شیب و كاربری طبقات مختلف

، جرم رسوب و رواناب حجم هایاز نظر مولفه متفاوت

 اختلاف درصدیک احتمال  سطح در غلظت رسوب

. اثر متقابل كاربری با شیب نیز وجود دارد داریمعني

 دار بودگیری شده معنيی پارامترهای اندازهبر رو

 وBarthes  هاییافته با نتیجه این (.9و  2)جداول 

Roos (2112،)  مقایسه اساس بر .داشتمطابقت 

رواناب، جرم  حجم كمینه دانكن، روش به هامیانگین

 01 شیب ها دررسوب و غلظت رسوب در تمامي زمان

ها در آن نهبیشیدرصد و  011گیاهي  درصد و پوشش

گیاهي  زمین زراعي فاقد پوششدرصد و  22شیب 

(. در جوامع با 1و  2 ،9های شكلمشاهده شد )

 گیاهي موجب پوشش تاجگیاهي مناسب،  پوشش

و بقایای  شوندقطرات باران مي انرژی جنبشي كاهش

 آلي كربن گیاهي افزوده شده به خاک، سبب افزایش

چسبنده و پایدار  هایخاكدانه و ایجاد خاک در موجود

-مي رفت خاکشده و در نتیجه موجب كاهش هدر

یشتر باشد، چه میزان شیب ب شوند. از طرف دیگر، هر

سمت پایین جاری شده و در آب با سرعت بیشتری به

نتیجه انرژی جنبشي و قدرت فرسایندگي آن بیشتر 

 (. Rafahi ،2113شود )مي

نه با افزایش شیب، سرعت جریان آب روی دام

یابد و آب فرصت كافي برای نفوذ را از افزایش مي

دهد و در نتیحه انرژی جنبشي و قدرت دست مي

(، نیز به 0339) Navasشود. فرسایندگي آن بیشتر مي

این موضوع اشاره كرد و بیان داشت كه بیشترین 

های با شیب تند میزان رواناب و فرسایش در كرت

اناب تولیدی در ایجاد شد. نتایج نشان داد حجم رو

 01درصد نسبت به شیب  03درصد، حدود  22شیب 

درصد بیشتر  01درصد نسبت به شیب  001درصد و 

( نیز گزارش كردند 2119)همكاران  و Chengاست. 

 .یابدكه با افزایش شیب پایداری خاک كاهش مي

نیروی انتقال ذرات به طرف پایین  ،عبارت دیگربه

-افزایش هدر رفت خاک مينجر به یابد و مافزایش مي

 د.شو
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 برداری زمان اول و دوم نمونه در باران سازیشبیه از بعد گیری شدهپارامترهای اندازهواریانس  تجزیه -2 جدول

  2زمان    0زمان    

میانگین    

 مربعات

میانگین   

 مربعات

 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 حجم رواناب

(ml) 
 جرم رسوب

(g) 
 غلظت رسوب

(1-l g) 

 حجم رواناب

(ml) 
 جرم رسوب

(g) 
 غلظت رسوب

(1-l g) 

پوشش 

 گیاهي
2 **91/31101 **11/11 **00/900 **1/091131 **20/019 **0/0011 

 31/93 22/2 33/029 30/01 03/1 20/33 0 خطا

 02/912** 09/92** 19/10902** 10/012** 21/09** 99/29010** 2 شیب

 29/022** 99/99** 10/0111** 03/90** 90/1** 00/9221** 2 پوشش×شیب

 99/1 02/0 10/033 01/9 03/1 23/019 09 خطا

  ns  درصد یکدار در سطح احتمال دار و معنيمعني غیرترتیب به **و 

 

  مورد پژوهش طقهدر من برداریسوم و چهارم نمونهزمان  در باران سازیشبیه از بعدگیری شده پارامترهای اندازهواریانس  تجزیه -3 جدول

   2زمان    9زمان    

میانگین    

 مربعات

میانگین   

 مربعات

 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 حجم رواناب
 (ml) 

 جرم رسوب
 (g) 

 غلظت رسوب
 (1-l g) 

  حجم رواناب
(ml) 

  جرم رسوب

(g) 
 غلظت رسوب

 (1-l g) 

پوشش 

 گیاهي
2 **11/009390 **39/232 **90/0911 **92/033010 **0/911 **12/0302 

 90/01 30/1 19/221 09/1 92/1 20/29 0 خطا

 101** 10/203** 1/001200** 93/019** 21/001** 9/32321** 2 شیب

 29/201** 11/019** 29/2100** 32/219** 23/91** 02/2299** 2 پوشش×شیب

 01/1 21/1 29/022 00/1 11/1 13/023 02 خطا

  ns  درصد یکدار در سطح احتمال دار و معنيمعني ترتیب غیربه **و 

 
زمین زراعي بدون  ها، كاربریدر تمامي زمان

 مقدار بیشترین درصد 22با شیب  گیاهيپوشش

 ،سپس. داشت را رسوب غلظت و جرم رسوب رواناب،

پوشش گیاهي مقدار متوسط و درصد  11مرتع با 

 درصد 01و شیب  پوشش گیاهيدرصد  011مرتع با 

زان رواناب، رسوب و غلظت رسوب را به كمترین می

خود اختصاص دادند. جرم رسوب و غلظت رسوب در 

حتي با وجود درصد، در زمان اول  011گیاهي پوشش

ها نیز این كاربری دارای در سایر زمان .بودصفر رواناب 

های شكل) بودمقادیر ناچیز رسوب و نزدیک به صفر 

متراكم (. یک خاک پوشیده از گیاهان 1و  2، 9

 ،بنابراین .مقاومت را در برابر جریان آب دارد بیشینه

گیاهي متراكم، حتي با وجود در زمیني با پوشش

های تند، فرسایش وجود های شدید و شیببارندگي

نخواهد داشت و در صورت وجود، مقدار آن ناچیز 

 كه توان نتیجه گرفتمي ،خواهد بود. بنابراین

كاربری مرتع با پوشش های با مدت كم در بارندگي

گیاهي مناسب، با وجود رواناب سبب فرسایش خاک 

 نخواهد شد. 

گیاهي مستقل شیب و پوشش عاملاثر متقابل دو 

نشان داده شده است.  9در شكل  رواناب، حجم نظر از

های مختلف و ها، در كاربریمقدار رواناب در تمام زمان

وت درصد تفا یکهای متفاوت در سطح احتمال شیب

 چهارداری دارند. بیشترین حجم رواناب در هر معني

 22زمان مربوط به كاربری شخم خورده با شیب 

درصد  011درصد و كمترین آن مربوط به مرتع با 

(. در 9باشد )شكل درصد مي 01پوشش و شیب 

خصوص در ا تبدیل مراتع به اراضي زراعي بهنتیجه ب

دید و های شهای تند، احتمال وقوع سیلابشیب

 یابد. ناگهاني افزایش مي
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Zolfaghari  وHaj Abbasi (2119 نیز به این )

تغییر در كاربری اراضي سبب  موضوع اشاره كردند كه

افزایش رواناب و فرسایش  كاهش نفوذ آب در خاک و

گیاهي، بین  درصد پوشش 011در كاربری با  .دشومي

 درصد در زمان اول و دوم از نظر 01و  01دو شیب 

حجم رواناب، اختلاف وجود دارد اما این تفاوت از نظر 

دار نیست درصد معني یکآماری در سطح احتمال 

(. نتایج نشان داد كه با تبدیل مرتع الف و ب -9)شكل 

افزایش  برابر پنجحدود به زمین زراعي، حجم رواناب 

یابد. همچنین، نتایج حاكي از آن است كه از بین مي

شود. بب افزایش رواناب ميبردن پوشش مراتع س

درصد  11به  011طوری كه، اگر پوشش مراتع از به

افزایش خواهد  برابر 29/2كاهش یابد، میزان رواناب 

مورد پژوهش تغییر كاربری  در منطقه ،بنابراین یافت.

ناب و احتمال خطر از مرتع به زراعي، سبب افزایش روا

 د.شوخیزی ميسیل

  

       
              

          
حروف ) زمان چهارم ب( زمان دوم، ج( زمان سوم و د( زمان اول، شش گیاهي بر روی حجم رواناب، الف(اثر متقابل شیب و پو -3 شکل       

 (باشنددار ميمعني تفاوت دهندهها نشانستون متفاوت در

 

نتایج مربوط به اثر متقابل شیب و پوشش گیاهي 

زمان  چهارن داد كه در هر از نظر جرم رسوب نشا

بیشترین هدر رفت خاک مربوط به زمین زراعي فاقد 

درصد و كمترین آن  22پوشش گیاهي در شیب 

گیاهي و شیب  درصد پوشش 011مربوط به مرتع با 

درصد است كه دارای مقادیر ناچیز هدر رفت خاک  01

گیاهي  باشد كه دلیل این امر، تراكم بالای پوششمي

ي با وجود شدت بالای بارندگي و افزایش است كه حت

شیب، فرسایش چنداني ایجاد نشده است. مقادیر جرم 

گیاهي در هر  درصد پوشش 011رسوب در مرتع با 

های بارش از نظر آماری در سه شیب در تمام زمان

دار درصد دارای تفاوت معني یکسطح احتمال 

د درص 11(. در زمان اول در مرتع با 2)شكل  نیستند

درصد و در  22و  01های پوشش، اختلاف بین شیب

درصد پوشش و زمین شخم  11زمان دوم در مرتع با 

درصد از نظر  01و  01های خورده، اختلاف بین شیب

 (. 2دار نشد )شكل جرم رسوب تولیدی معني

Napipey Lashkarian (2111)، اثرات بررسي در 

ان نش دهيرسوب و خاک فرسایش در اراضي كاربری

 افزایش و مراتع و هاجنگل وسعت كاهش با كه داد

 فرسایش و میزان رسوب دهي هاكاربری سایر وسعت

زمین زراعي  در رسوب غلظت میانگین .یابدمي افزایش

 از درصد نیز بیشتر 22درصد با شیب  صفر پوشش با

 01درصد با شیب  011 و 11 كاربری پوشش دو
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ر اثر توسعه بي در منطقه مورد پژوهش، د. بود درصد

زارها روند و چون دیممي رویه اراضي دیم، مراتع از بین

(، خطر 0)شكل دار قرار دارند در نقاط شیب معمولا

 د.شوفرسایش تشدید مي

  

 

 
وف حر) زمان چهارم ب( زمان دوم، ج( زمان سوم و د( زمان اول، پوشش گیاهي بر روی جرم رسوب، الف(اثر متقابل شیب و  -4 شکل

 (باشنددار ميمعني تفاوت دهندهها نشانستون متفاوت در

 

 11نتایج نشان داد كه در دو كاربری مرتع با 

گیاهي و زمین زراعي عاری از پوشش، با  درصد پوشش

افزایش شیب، غلظت رسوب افزایش یافت، ولي در 

گیاهي، از نظر  پوشش درصد 011كاربری مرتع با 

دار مختلف، تفاوت معنيهای غلظت رسوب بین شیب

توان نتیجه گرفت كه (. لذا، مي1وجود نداشت )شكل 

به  01درصد، افزایش شیب از  011در مراتع با پوشش 

-دار غلظت رسوب نميدرصد سبب افزایش معني 22

درصد  11كه، در زمین زراعي و مرتع با حالي شود. در

دار افزایش معنيگیاهي، افزایش شیب سبب  پوشش

د. این نتیجه بیانگر اهمیت حفظ شورسوب مي غلظت

 طوریباشد. بهمراتع برای جلوگیری از فرسایش مي

علت نخورده بههای زیاد در مراتع دستكه، در شیب

گیاهي كامل، غلظت رسوب اختلاف  وجود پوشش

های كم ندارد. غلظت رسوب در داری با شیبمعني

جود گیاهي حتي با و درصد پوشش 011مرتع با 

زمین زراعي )مرتع رواناب ایجاد شده، بسیار ناچیز بود. 

درصد بیشترین مقدار  22تبدیل به كشاورزی( با شیب 

برداری، بین غلظت رسوب را داشت. در زمان اول نمونه

درصد در زمین زراعي و دو  01و  01دو سطح شیب 

درصد پوشش،  11درصد در مرتع با  22و  01شیب 

دار مشاهده فاوت معنيصد تدر یکدر سطح احتمال 

 11الف(. در زمان دوم نیز در مرتع با  -1نشد )شكل 

درصد و  01و  01های ختلاف شیبدرصد پوشش، ا

دار نبود، اما در همین درصد معني 22با  01 ،چنینهم

درصد از نظر غلظت  22و  01كاربری، بین دو شیب 

یک درصد دار در سطح احتمال رسوب تفاوت معني

-ب(. در دو زمان آخر نمونه -1شد )شكل مشاهده 

 11برداری، در دو كاربری زمین زراعي و مرتع با 

های مختلف از نظر غلظت درصد پوشش، بین شیب

 ج و د(.  -1 لدار وجود داشت )شكرسوب تفاوت معني

Morgan (0331 در پژوهشي در انگلستان به ،)

ی، این نتیجه رسید كه تغییر كاربری به اراضي كشاورز

نقش مهمي بر روی مقدار رسوب رودخانه دارد و بیان 

داشت كه تغییر در اراضي مرتعي باعث تشدید 

نتایج نشان د. شوفرسایش خاک در مقیاس وسیعي مي

 11غلظت رسوب در زمین شخم خورده و مرتع با  ،داد

برابر  3/01و  3/22ترتیب گیاهي بهدرصد پوشش

اهي افزایش درصد پوشش گی 011نسبت به مرتع با 

 99درصد  22غلظت رسوب در شیب  ،چنینهمیافت. 
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درصد بیشتر از  030درصد و  01درصد بیشتر از شیب 

 شیب در خاک تربیش رفت درصد است. هدر 01شیب 

 .است سطحي خاک مقاومت كاهش دلیلبه درصد، 22

 Ekwue  به خود (، در مطالعات2113)و همكاران 

 اشاره شیب فزایشا با خاک هدررفت میزان افزایش

-. افزایش شیب باعث كاهش پایداری خاک ميكردند

 Roos و Barthes( و 2119)همكاران  و Chengشود. 

 خاک ( به وجود همبستگي منفي بین مقاومت2112)

میزان افزایش شدید  خاک اشاره كردند. هدررفت با

جرم و غلظت رسوب بیانگر اهمیت حفظ مراتع برای 

 دهد.نشان ميمقابله با فرسایش را 

 

          

            
حروف ) زمان چهارم وشش گیاهي بر روی غلظت رسوب، الف( زمان اول، ب( زمان دوم، ج( زمان سوم و د(اثر متقابل شیب و پ -5 شکل

 (باشنددار ميمعني تفاوت دهندهها نشانستون متفاوت در

 

شیب  واناب برای سه كاربری و سه طبقهضریب ر

نشان داده شده است. تغییر كاربری  2جدول  در

اراضي از مرتع به زمین زراعي، ضریب رواناب و 

 دهدخیزی را افزایش مياحتمال وقوع رواناب و سیل

. بیشترین ضریب رواناب مربوط به زمین (2جدول )

درصد و كمترین  22زراعي بدون پوشش با شیب 

اهي درصد پوشش گی 011مقدار آن مربوط به مرتع با 

 درصد بود. 01با شیب 

 
 های مختلف و طبقات شیب متفاوتضریب رواناب برای كاربری -4 جدول

 ضریب رواناب شیب )درصد( كاربری

 01 22/1 

 19/1 01 زمین زراعي بدون پوشش گیاهي

 22 12/1 

 01 01/1 

 99/1 01 درصد پوشش گیاهي 11مرتع با 

 22 23/1 

 01 10/1 

 02/1 01 پوشش گیاهي درصد 011مرتع با 

 22 21/1 
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نتایج تجزیه واریانس مقاومت سطحي خاک، جرم 

 شیب مختلف طبقات مخصوص ظاهری و كربن آلي در

ارایه  1گیاهي در جدول  و درصدهای مختلف پوشش

جرم مخصوص ظاهری و كربن آلي  از نظرشده است. 

داری وجود طبقات مختلف شیب اختلاف معني بین

 تلاف بین درصدهای مختلف پوششولي اخ نداشت

احتمال گیاهي از نظر جرم مخصوص ظاهری در سطح 

درصد و از نظر كربن آلي و مقاومت خاک در  پنج

مشاهده دار درصد، اختلاف معني یکاحتمال سطح 

های مختلف از نظر تفاوت بین شیب ،. همچنینشد

درصد،  یک احتمال مقاومت سطجي خاک، در سطح

ر متقابل كاربری با شیب نیز بر روی اث .بوددار معني

 (.1دار بود )جدول معني ي خاکحمقاومت سط

 
 آلي در طبقات مختلف شیب و پوشش گیاهيكربن جرم مخصوص ظاهری و  ،تجزیه واریانس مقاومت سطحي خاک -5جدول 

 ns، **  درصد پنجو یک  دار در سطح احتمالدار و معنيمعنيغیر ترتیب به  *و 

  
-هدراراضي مرتع و جنگل سبب  تغییر در كاربری

رفت كربن آلي، تخریب ساختمان خاک، كاهش 

ظاهری  جرم مخصوص تغییرهیدرولیكي و  هدایت

و  Zare Khormiziبا نتایج  سوهمكه  دشوخاک مي

جرم مخصوص ظاهری در . است( 2102همكاران )

كمتر از دو كاربری تازه شخم خورده زمین زراعي 

ب كاهش جرم مخصوص سب دیگر بود. عملیات شخم

 د. لذا، زمیني كه تغییر كاربری دادهشوظاهری مي

است، در اثر عملیات خاكورزی، نسبت به دو  شده

كاربری دیگر، دارای جرم مخصوص ظاهری كمتری 

درصد پوشش  011میزان كربن آلي در مرتع با است. 

درصد بیشتر از زمین زراعي است )جدول  22گیاهي 

گیاهان پس از پوسیدن  (. شاخ و برگ و ریشه0

كند. هوموس ایجاد شده نفوذپذیری هوموس ایجاد مي

و ظرفیت نگهداری خاک را بالا برده، حجم آبدوی را 

 (.Rafahi ،2113دهد )كاهش مي

 
 در های گیاهي از نظر جرم مخصوص ظاهری، مقاومت سطحي و كربن آلي به روش دانكنمقایسه میانگین درصد مختلف پوشش  -6جدول 

 درصد یکسطح احتمال 

 كربن آلي     g.cm )-3( جرم مخصوص پوشش گیاهي )درصد(

1 a 301/1 c 223/2 

11 ab 11/0 b 211/2 

011 b 0/0 a 291/9 

 .باشنددار ميمعني تفاوت دارای ستون یک در متفاوت حروف دارای اعداد

 

اثر متقابل شیب و پوشش گیاهي بر روی مقاومت 

 كمینهنشان داده شده است.  0سطحي خاک در شكل 

پوشش  مقاومت سطحي خاک در زمین زراعي فاقد

 آن در مرتع با بیشینهدرصد و  22گیاهي با شیب 

(. در 0درصد )شكل  01درصد پوشش و شیب  011

نتیجه با افزایش شیب، مقاومت سطحي خاک كاهش 

 سهخاک در هر  طوری كه، مقاومتیافته است. به

 طبقات سایر از كمتر د،درص 22 شیب در كاربری

درصد در زمین  22و  01. تفاوت دو شیب است شیب

دار نبود، اما مقاومت سطحي خاک معنيزراعي از نظر 

 درجه آزادی منابع تغییر
  میانگین مربعات

 كربن آلي (Mpa)مقاومت سطحي    ) cm g-3(جرم مخصوص ظاهری 

 129/2** 211/2** 120/1* 2 پوشش

 111/1 1110/1 110/1 0 خطا

 ns109/1 **031/0 ns110/1 2 شیب

 ns112/1 **011/1 ns100/1 2 پوشش×شیب

 113/1 110/1 102/1 0 خطا
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های مختلف، تفاوت بین سایر طبقات شیب و كاربری

د )شكل شدار از مقاومت سطحي خاک مشاهده معني

در منطقه مورد پژوهش، تغییر كاربری منجر به  (.0

مت سطحي در زمین زراعي شده است و كاهش مقاو

-دلیل این امر نرم شدن خاک در اثر عملیات خاک

 باشد. ورزی مي

 

 
 باشند(دار ميمعني تفاوت دهندهها نشانستون )حروف متفاوت در مقاومت سطحي خاکاثر متقابل شیب و پوشش گیاهي بر روی  -6شکل 

 

 گیرینتیجه

ری اراضي از تغییر كارب ثیرتادر این پژوهش،  

بر میزان  شیب طبقات مختلف مرتع به كشاورزی در

 استان منطقه حیران رفت خاک دررواناب و هدر

در سطح بررسي شد. نتایج نشان داد كه  اردبیل

بیشترین حجم  داریطور معنيدرصد به یکاحتمال 

غلظت رسوب مربوط به مرتع  رفت خاک وهدررواناب، 

درصد و  22شیب به زمین زراعي در  شدهتبدیل 

درصد  011ها مربوط به كاربری مرتع با كمترین آن

باشد. نتایج نشان درصد مي 01گیاهي و شیب  پوشش

نخورده به زمین زراعي، داد كه تبدیل مرتع دست

افزایش داده  برابر پنجحدود حجم رواناب تولیدی را 

 22به  01است. از طرف دیگر با افزایش شیب از 

میزان  .افزایش یافت برابر 1/0ب حجم روانادرصد، 

افزایش شدید جرم و غلظت رسوب بیانگر اهمیت 

  دهد.حفظ مراتع برای مقابله با فرسایش را نشان مي

تبدیل مرتع به بنابراین، در منطقه مورد پژوهش با 

های تند، زمین زراعي و شخم خوردن مراتع در شیب

 .استخیزی افزایش یافته احتمال وقوع رواناب و سیل

 رفت هدر سبب جنگل و مرتع اراضي كاربری در تغییر

خاک و تغییر جرم  ساختمان تخریب آلي، كربن

 و خاک در آب نفوذ كاهش ،خاک ظاهری مخصوص

 پوشش وجود تردیدبي. دشفرسایش  و رواناب افزایش

 هایمولفه در كه اثراتي دلیلبه هضحو سطح در گیاهي

 خیزیسیل كاهش عوامل از دارد، سیكل هیدرولوژی

 خیز،سیل هایهضحو در ،بنابراین. رودمي شمار به

ثیر ات دلیلبه گیاهي پوشش ایجاد و اصلاح حفاظت،

 و تمركز زمان و نفوذپذیری افزایش در هاآن زیاد

  .باشدمي اهمیت حائز بسیار سطحي، رواناب كنترل
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Abstract 

Soil and water are the most valuable national resources. Unfortunately in recent decade, 

due to land use change and vegetation cover degradation, most of the rainfall changed 

into runoff and in addition to loss of this vital resource, causes abundant loss of life and 

property by creating enormous floods. The aim of this study is to assess the effect of 

land use change from range land to agriculture with different percent of vegetation 

cover on runoff and soil erosion. For this purpose, three types of land use included 

preserved range land with 100 percent of vegetation cover; range land with 50 percent 

of vegetation cover and agricultural land (range land changed to agriculture) were 

identified in the study area. Then, in each land use, three slopes were determined (10, 15 

and 24%). This study was carried out split plot experiment based on completely 

randomized design. In each land use and slope, runoff and erosion were measured in 

plots randomly using rainfall simulator with 1.5 mm.min
-1

 intensity and 15 min duration 

with 3 replicates. Results showed that the maximum of runoff, sediment mass and 

sediment density were in the range land changed to agriculture with 24% slope and the 

minimum of them were in the preserved range land with 10% slope. Also the results 

showed that the change of range lands to agricultures increase runoff 5 times. In the 

other hand, with increasing slope from 10 percent to 24 percent, runoff increased 1.7 

times. Runoff coefficient was determined for 3 land uses and 3 slopes level. The 

maximum and minimum runoff coefficient were found 0.72 and 0.06 for the range land 

changed to agriculture with 24% slope and  preserved range land with 10% slope, 

respectively.   
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