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ی آبخیز  مطالعه موردی بخشی از حوزه-اثر مدیریت اراضی بر فرسایش پذیری خاک

 زاینده رود
 

 *9و بیژن خلیلی مقدم  2، شجاع قربانی دشتکی5الهه کرمی

 

 

 .، شهرکرد،  ایرانگروه علوم خاک، دانشگاه شهرکرد دانش آموخته-5

 .علوم خاک، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران استاد-2

 شیار علوم خاک، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستاندان  -9

 چكیده  تاریخچه مقاله

 51/09/5931 :دریافت

 20/03/5931 :پذیرش نهایی
هدددا از ایددا مطالعدده بررسددی اثددرار تیییددر  دداربری اراضددی بددر  

پذیری خاک در بخشی از حوزه آبخیدز زایندده رود بدوده     فرسایش

های خاک شامل توزیع انددازه   ویژگی است. بدیا منظور، برخی از

ذرار خاک، درصد سنگریزه، جرم ویژه ظاهری، نفوذپذیری نیمرخ 

خاک،  د ساختمان و  د نفوذپذیری، ماده آلدی،  ربندار  یمدی ،    

میانگیا وزنی قطر خا دانه و مقاومدت برشدی هیده سدطای خداک      

ه پذیری خاک با استفاده از یک دستگا گیری گردید. فرسایش اندازه

mm hساز باران جهت اعمال بارندگی با شدر ) شبیه
به مدر   03( 1-

m دقیقه در پلاتی با ممداحت   03
% در دو  داربری  9و شدی    252/3

آمداری در  تجزیده  گیدری گردیدد.    مرتع و مرتع تخری  شده اندازه

قال  طرح  املا تصادفی انجام گردید  ه در آن تاثیر بافت و تیییدر  

جزیه و تاییل قرار گرفتندد. نتداین نشدان داد     اربری اراضی مورد ت

پدذیری خداک در    داری بدر فرسدایش    لاس بافت خاک تاثیر معندی 

پذیری منطقه تات  درصد نداشته و تیییرار فرسایش 2سطح احتمال 

پدذیری خداک در    است. میانگیا فرسایشبوده تاثیر  اربری اراضی 

ton h MJ) 32/3 اربری مرتع 
-1

 mm
رید  شدده   ( و در مرتع تخ1-

39/3 (ton h MJ
-1

 mm
( به دست آمد. براساس نتداین بده دسدت    1-

آمده از توابع انتقالی مربوط به هر  اربری مشداهده شدد  ده ذرار    

68/3Rرس و شا درشت )
2
( در  اربری مرتع و مقاومت برشی هیه =

93/3Rسطای و  د نفوذپذیری )
2
( در  اربری مرتع تخری  شده =

های خاک برای توجیه رفتار  سایر ویژگیدرصد نمبت به  2در سطح 

 باشند. تر می پذیری خاک مناس  فرسایش

 

  یمار  ییدی:

 ،مدیریت اراضی

 ،پذیری فرسایش

 ،مقاومت برشی سطای خاک

 شبیه ساز باران
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 قدمهم

 یندی است که طی آن ذراتفرسایش خاک فرا

شده و به کمک یک عامل  خاک از بستر اصلی خود جدا

فرسایش شوند.  انتقال دهنده به مکان دیگری حمل می

مگاگرم در هکتار برآورد شده است  21خاک در ایران 

 (. 5) برابر متوسط جهانی است 0که این مقدار 

افزایش تغییر یکی از عوامل تشدید این فرآیند، 

به  ،باشد کاربری اراضی از مرتع به کشاورزی دیم می

مترمربع در هر  000طوری که سرعت فرسایش خاک 

ثانیه برآورد شده است. افزون بر این، مدیریت نادرست در 

های انسانی غیر اصولی از جمله چرای بیش  مراتع و فعالیت

های  ها و فعالیت از حد و نابهنگام دام، سوزاندن بوته

خاکورزی سبب فروسایی این اراضی شده است. از جمله 

توان به کاهش پوشش  پیامدهای تخریب اراضی می

 . (29) رفتن خاک سطحی اشاره کردگیاهی و از بین 

ین اثرات پوشش گیاهی موجود در تر مهمیکی از 

 ؛مراتع کاهش حجم رواناب و فرسایش خاک است

و مراتع استعداد  متناسب با کاربریبا انتخاب بنابراین 

توان  میهای مدیریتی کارآمد تا حد زیادی  انتخاب سیستم

توان  طریق میو از این های خاک را بهبود بخشید  ویژگی

ی تغییرات زمانی ط خاک به فرسایش راحساسیت 

های فیزیکی  زیرا بهبود ویژگی ؛کاهش دادبارندگی 

 خاک تاثیر بسزایی در استقرار پوشش گیاهی و در نتیجه

 (.50) خاک دارد کاهش فرسایش

 فرسایش خاک بر اساس رابطه جهانی فرسایش خاک 

(USLE)  ،تحت تاثیر عواملی مانند فرسایندگی باران

پذیری خاک، توپوگرافی و پوشش گیاهی است.  فرسایش

پذیری خاک بیان کمی و کیفی حساسیت ذاتی  فرسایش

ذرات یک خاک به جدا شدن و انتقال توسط عوامل 

پذیری از  (. مقدار عامل فرسایش21باشد ) یشی میفرسا

مقدار هدررفت خاک از کرت استاندارد در واحد عامل 

 آید. فرسایندگی باران به دست می

کرت استاندارد یا کرت واحد عبارت است از زمینی  

متر که در  5/22و طول  39/5درصد، عرض  3با شیب 

 جهت شیب شخم خورده و سطح آن بدون پوشش گیاهی

و بقایای آن است و هیچگونه عملیات حفاظتی در آن 

انجام نگرفته و کشت و کار در جهت ردیف های شیب 

پذیری خاک نیاز به  آوردن فرسایش دست بهاست. برای 

تحت  گیری مستقیم این پارامتر در شرایط استاندارد اندازه

گیری  از آنجایی که اندازه باشد. شرایط باران طبیعی می

در شرایط باران طبیعی پذیری خاک  ایشمستقیم فرس

امروزه در مطالعات  ،بسیار پر هزینه و وقتگیر است

سازی شده  آوردن آن از باران شبیه دست بهفرسایشی برای 

هایی  پژوهش(. همچنین 55,90,95,99کنند ) استفاده می

پذیری و  چند با هدف ایجاد روابطی بین فرسایش

گیری باشند  قابل اندازههایی از خاک که به راحتی  ویژگی

و بتوانند میزان حساسیت خاک به فرسوده شدن را به 

 صورت کمی بیان نمایند، انجام شده است. 

های آند در شمال آمریکا،  ( در کوه92) 5زنتر و میلر

ها تحت  نقطه از این خاک 20پذیری خاک را در  فرسایش

سازی شده بررسی کردند. نتایج این  باران شبیه

ان نشان داد که با بهبود ساختمان خاک و پژوهشگر

نفوذپذیری توسط ماده آلی و افزایش چسبندگی ذرات و 

ذرات رس،  وسیله بهپایداری ساختمان خاک 

 پذیری خاک کاهش یافت.  فرسایش

( در ارتباط با 3) 2نتایج مطالعه اسواد و ابوفعید

پذیری و تاثیر بافت خاک بر آن روی سه نوع  فرسایش

پذیری خاک با  بی نشان داد که بین فرسایشخاک در لی

شن متوسط، شن درشت و شن خیلی درشت همبستگی 

دار منفی و بین شن ریز، شن خیلی ریز با  معنی

 دار مثبت وجود داشت.  پذیری همبستگی معنی فرسایش

( مشخص نمودند 51) 9و دایکانیا ای مانیوا در مطالعه

پذیری  داری بین شاخص فرسایش که همبستگی معنی

زیرا این دو  ؛خاک با بافت خاک و ماده آلی وجود دارد

ویژگی تاثیر بسزایی در پایداری خاکدانه و نفوذ آب به 

                                                 
1- Zehetner and Miller 

2- El-Asswad and Abufaied 

3- Manyiwa and dikinya 
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خاک دارند، بنابراین مقاومت ذرات خاک در برابر 

مشاهده  این پژوهشگراندهند.  جداشدن را افزایش می

خاک آب در کردند که پایداری خاکدانه و ظرفیت نفوذ 

پذیری به  های موثر بر فرسایش ین ویژگیتر مهمبه عنوان 

آیند. هرچه ظرفیت نفوذ خاک زیادتر باشد  حساب می

رواناب حاصل از بارندگی و حساسیت خاک به ضربه 

 شود.  قطرات باران کمتر می

های  پذیری در درجه اول بستگی به ویژگی فرسایش

فیزیکی و شیمیایی خاک از جمله؛ بافت و ساختمان 

داری خاکدانه، درصد سنگریزه، جرم ویژه خاک، پای

ها به شدت  ظاهری و کربنات کلسیم دارد که این ویژگی

 5باشند. زو و همکاران اراضی می تحت تاثیر تغییر کاربری

های  ( با بررسی اثرات نامطلوب چرای دام بر ویژگی90)

ای از شمال  پذیری خاک در منطقه فیزیکی و فرسایش

های مربوط به مسیر حرکت  نمونهچین مشاهده نمودند که 

احشام بیشترین جرم ویژه ظاهری و کمترین مقدار را از 

نظر سرعت نفوذ آب، مقدار رطوبت خاک، مقاومت در 

های پایدار و خاک مربوط به  برابر آبشویی و خاکدانه

ترین کیفیت فیزیکی را  سایت مرتع بدون چرا مناسب

های  ویژگیداشت. این پژوهشگران مشاهده نمودند که 

پذیری خاک دارد.  فیزیکی خاک نقش مهمی بر فرسایش

های فیزیکی خاک اثری منفی دارد  چرای دام در ویژگی

پذیری خاک و در نتیجه  و موجب افزایش فرسایش

 شود. فرسایش خاک می

با بررسی منابع انجام شده مشخص شد که تاکنون  

 پژوهشی در ارتباط با تاثیر تغییر کاربری اراضی بر

رود  پذیری خاک در مراتع حوزه آبخیز زاینده فرسایش

بررسی اثر ش انجام نشده است. بنابراین اهداف این پژوه

تغییر کاربری اراضی از مرتع به مرتع تخریب شده بر 

ی آبخیز زاینده  پذیری خاک در بخشی از حوزه فرسایش

بررسی اثر پارامترهای مختلف خاک بر همچنین رود و 

 باشد.  پذیری نسبی خاک می فاکتور فرسایش

                                                 
1
 Zhou and et al. 

 

 ها مواد و روش

 مشخصار منطقه مورد مطالعه

ی آبخیز  منطقه مورد مطالعه بخشی از مراتع حوزه

زاینده رود واقع در استان چهارمحال و بختیاری با موقعیت 

دقیقه و  91درجه و  10ثانیه تا  99دقیقه و  00درجه و  10

 92ثانیه تا  91دقیقه و  90درجه و  92ثانیه شرقی و  9

 (. 5باشد )شکل  ثانیه شمالی می 00دقیقه و  90درجه و 

کیلومتر  212مساحت تقریبی منطقه مورد مطالعه 

مربع است، که متوسط حداقل و حداکثر بلند مدت 

-100بارندگی و درجه حرارت در این منطقه به ترتیب 

باشد. ارتفاع  گراد می درجه سانتی 1-52متر و  میلی 990

 ؛متر بالاتر از سطح دریا است 9500تا  2500ین منطقه ب

باشد. کاربری  بنابراین توپوگرافی منطقه کوهستانی می

درصد  12اراضی غالب منطقه مرتع و مرتع تخریب شده )

درصد صخره  51درصد کشاورزی و  59از مساحت( با 

ای، علفی و  هم اکنون پوشش گیاهی بوتهباشد.  می

 دهند. ا تشکیل میگندمیان پوشش غالب منطقه ر

 نمونه برداری خاک

ای انتخاب  به گونهنقاط مورد مطالعه در این پژوهش 

های زودیافت خاک  ی وسیعی از ویژگی شدند تا دامنه

پوشش گیاهی و اقدام  را پوشش داده و از نظر شیب،

مطابق با استاندارد  ،حفاظتی شرایط تقریبا یکسانی داشته

نمونه در مرتع و  53) دباشن جهانی فرسایش خاک معادله

. از آنجایی که در این نمونه در مرتع تخریب شده( 20

به صورت  (R)و بارندگی  (L)پژوهش عامل طول شیب 

سازی شده مورد مطالعه قرار گرفت، فاکتور  شبیه

پذیری محاسبه شده برای هر نمونه خاک به  فرسایش

 همچنین به منظور ؛صورت نسبی به دست آمد

های  شیمیایی، نمونه های فیزیکی و یژگیگیری و اندازه

خاک از لایه سطحی به طور تصادفی برداشت و به 

 آزمایشگاه منتقل شد.
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 ( موقعیت استان و منطقه مورد مطالعه1شكل )
Figure (1) Location of provinces and study areas 

 

 پذیری نمبی خاک گیری فرسایش اندازه

 پذیری نسبی خاک بر  به منظور بررسی فرسایش

در صحرا، از یک جهانی فرسایش خاک اساس معادله 

ساز باران مورد  ساز باران استفاده شد. شبیه دستگاه شبیه

مخزن آب ( 5استفاده در این پژوهش از سه قسمت کلی 

( پلات فلزی 9های نگهدارنده و  ( پایه2و صفحه، 

رفیت کل این دستگاه ظ (.2تشکیل شده است )شکل 

باشد. سطح آب  لیتر می 52جهت اعمال بارندگی 

ای مدرج که در  موجود در دستگاه توسط لوله شیشه

کنار مخزن تعبیه شده قابل مشاهده و کنترل است. صفحه 

 9ای و مربعی شکل با ارتفاع  ای شیشه بارش، صفحه

 500مترمربع است که از  51/0متر و مساحت  سانتی

متر تشکیل شده است و زیر مخزن  میلی 9/0قطر روزنه با 

آب قرار دارد. پس از کالیبره نمودن دستگاه، شدت 

بارندگی مورد نظر از طریق تغییر ارتفاع لوله تعبیه شده 

پایه فلزی  0ود. این دستگاه ش روی سر مخزن تنظیم می

متر برای نگهداری مخزن و صفحه  سانتی 11به ارتفاع 

آن دارای پیچ تنظیم کننده ارتفاع   یهبارش دارد که دو پا

های تنظیم کننده به هنگام تراز کردن دستگاه  است. پیچ

روی پلات آزمایشی در شیب مورد نظر مورد استفاده 

گیرد. پلات آزمایشی، از یک صفحه مربعی  قرار می

مترمربع از جنس آلومنیوم تشکیل  21/0شکل با مساحت 

کل جهت ای ش شده است که یک صفحه ذوزنقه

آوری و هدایت رواناب حاصل از بارش در جلو  جمع

شدت بارندگی (. 2این پلات قرار گرفته است )شکل 

استفاده شده در این دستگاه بر اساس حداکثر شدت 

بود که پس  (I30)ساله منطقه  50بارندگی نیم ساعته دوره 

بارندگی به  از کالیبره کردن دستگاه به آن اعمال شد.

 93متر بر ساعت در  میلی 90با شدت  مدت نیم ساعت

های مرتع و مرتع تخریب شده در  نقطه مجزا در کاربری

% پس از اطمینان از تراز بودن دستگاه در نقطه 3شیب 

آوردن حجم  دست بهجهت  سازی گردید. مورد نظر شبیه

ای  رواناب و میزان هدررفت خاک در هر بارندگی، چاله

ک ظرف پلاستیکی در و ی گردیدزیر دهانه پلات حفر 

داخل آن قرار داده شد و زمان شروع رواناب یادداشت 

 در ظرف شده آوری جمع (. رواناب2گردید )شکل

شد و حجم  گیری اندازه مدرج استوانه توسط پلاستیکی

 20سپس این رواناب به مدت  ؛آمد دست به رواناب

گراد،  درجه سانتی 501ساعت در آون با درجه حرارت 

و میزان هدررفت خاک محاسبه شد. با خشک گردید 

تن )پذیری بر حسب  ( فرسایش5استفاده از )معادله 

  آمد: دست به (متر ساعت بر مگاژول میلی

)L,S,C,P=1)           K=      (5) 

)تن خاک بر حسب  پذیری فرسایش عامل K آن: در که

تن بر )خاک  هدررفت A (،متر ساعت بر مگاژول میلی

)مگاژول باران  عامل فرسایندگیR و  (هکتار سال

 متر بر هکتار ساعت سال( است. میلی
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ساز باران مورد استفاده در ایا پژوهش ( شمایی از دستگاه شبیه5شكل )  

Figure (2) Rainfall simulator device used in this study 

 

نیز بر اساس  (R)مقدار عامل فرسایندگی باران 

روش ویشمایر و  به (R=EI30)سایندگی باران فر  شاخص

انرژی جنبشی کل یک  E آمد. دست به( 23) 5اسمیت

رخداد باران بر حسب مگاژول در هکتار است و از )معادله 

 ( محاسبه شد:2

(2)              i=1nKE.d100                 

ی ارتفاع باران انرژی جنبشی باران به ازا KE :که در آن

ارتفاع  dمتر باران و  بر حسب )ژول بر مترمربع( در سانتی

امین زمانی که شدت بارندگی طی مدت  iبارندگی در 

متر( است. مقدار  باشد بر حسب )سانتی بارندگی یکسان می

KE  ( به دست آمد:9نیز از )معادله 

(9                     )                        I 50log 31  +9/250 KE =   

متر بر  شدت بارندگی بر حسب )سانتی I که در آن:

 باشد. ساعت( می

 های فیزیكی و شیمیایی خاک ویژگی

(، درصد 3) 2توزیع اندازه ذرات خاک به روش پیپت

سنگریزه خاک به روش حجمی و وزنی، درصد رطوبت 

 9خاک به روش وزنی، جرم ویژه ظاهری به روش سیلندر

ی خاکدانه بر اساس میانگین وزنی قطر (، پایدار9)

                                                 
1- Wischmeier and Smith 

2- Gee and Bauder 

3- Blake and Hartge 

(، مقدار ماده آلی خاک به 2) 0خاکدانه با روش الک تر

( و مقدار کربنات کلسیم خاک 25) 1روش والکی بلاک

گیری گردید. کد  ( در آزمایشگاه اندازه50) 1با تیتراسیون

ساختمان و کد نفوذپذیری خاک بر اساس جداول 

. نفوذپذیری نیمرخ دآم دست به( 23ویشمایر و اسمیت )

 1تک سیلندرخاک بر اساس سرعت نفوذ نهایی به روش 

( 0به کمک )معادله  در صحرا تعیین شد که نهایتا (1)

 گیری گردید: اندازه( fsk)هدایت آبی اشباع خاک 

بر حسب  هدایت آبی اشباع مزرعه  kfsکه در آن: 

(LT
-1) ،qs بر حسب  پایدار فوذ شبهسرعت ن(LT

-1) ،a  

ارتفاع آب داخل حلقه بر  H،  (L) حسببر  شعاع حلقه

عمق نفوذ حلقه به داخل  d ،  (L) بر حسب سطح خاک

 π530/0=C2 وπ951/0= C1،  (L)بر حسب  خاک

            برای وتجربی هستند  های بدون بعد و نیمه ثابت

 cm9 d ≥   وcm 1≥  H   ٭. (91ند )رو کار می به
α 

L) بر حسب پارامتر طول خلل و فرج درشت خاک
-1) 

                                                 
4- Angers and Mehuys 

5- Nelson and Sommer 

6- Goh and et al. 

7- Bouwer 

(0) 
=fs k 
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خاک برآورد و با توجه به نوع بافت و ساختمان  باشد می

گیری  از دستگاه پره برشی برای اندازه .(99)گردد  می

مقاومت برشی لایه رویین در شرایط خاک اشباع پس از 

اتمام بارندگی در سطح پلات استفاده شد. روش کار 

صورت بود که پره برشی در داخل خاک تا جایی  بدین

سپس  ؛شود ها کاملا در خاک قرار بگیرد وارد می که پره

های ساعت  شروع به دوران پره برشی در جهت عقربه

یابد که  و تا برش )گسیختگی( خاک، ادامه می کند می

کشد. حداکثر تنش وارده  میثانیه طول  50تا  1حدود 

گردد. این  پره برشی ثبت می روی صفحه مدرج در بالای

 500تا  0های بین  گیری تنش اندازه وسیله قادر به

  (.59باشد ) کبلوپاسکال می

  تجزیه و تاییل آماری:
با استفاده از آزمون ها  در اولین مرحله نرمال بودن داده

اسمیرنوف انجام گرفت. از آنالیز واریانس -کولموگروف

کمک آزمون دانکن در ها به  مقایسه میانگینیک طرفه و 

درصد جهت بررسی اثر کاربری  1داری  سطح معنی

های  پذیری خاک و سایر ویژگی اراضی بر فرسایش

فیزیکی و شیمیایی خاک از جمله بافت، ساختمان، 

پایداری خاکدانه، درصد سنگریزه، جرم ویژه ظاهری، 

هدایت هیدرولیکی اشباع، کربن آلی، کربنات کلسیم، 

ستفاده گردید. علاوه بر این اثر کلاس مقاومت برشی، ا

پذیری خاک نیز با استفاده از  بافت خاک بر فرسایش

آزمون مشابهی مورد بررسی قرار گرفت. به منظور 

پذیری خاک از  ین عوامل موثر بر فرسایشتر مهمشناسایی 

توابع انتقالی خاک به روش رگرسیون خطی چند متغیره 

(Multiple Linear Regression) ر نرم افزار آماری د

Statistica/6 پذیری به عنوان متغیر  استفاده شد. فرسایش

های فیزیکی و شیمیایی خاک از  وابسته و سایر ویژگی

جمله بافت، ساختمان، پایداری خاکدانه، درصد سنگریزه، 

جرم ویژه ظاهری، هدایت هیدرولیکی اشباع، کربن آلی، 

غیرهای مستقل کربنات کلسیم، مقاومت برشی به عنوان مت

 در مدل رگرسیون خطی چند متغیره وارد شدند.

 نتاین و باث
غالب  خاک آمریکا، بافت خاکبندی  بر اساس رده

 لوملوم سیلتی، لوم رسی، لوم رسی سیلتی و  این منطقه

اثر تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که  (.5)جدول  بود

پذیری خاک  فرسایشمتوسط بر کلاس بافت خاک 

دهد که  نشان می امر . اینباشد نمی( 5 )جدولر دا معنی

و منطقه  مستقل از بافت خاکپذیری  متوسط فرسایش

در  همچنین باشد. عمدتا تحت تاثیر کاربری اراضی می

های زمان شروع رواناب،  میانگین ویژگی این منطقه

بافت خاک   هدررفت خاک و حجم رواناب تحت تاثیر

 قرار نگرفت. 
 

 

 خاک یها یژگیو گریو د یریپذ شی لاس بافت خاک بر فرسا ریتاث ایانگیم همیمقا( 1)جدول
Table (1) Mean comparisons of  soil textural class influence on soil erodibility and other 

soil properties 

 کلاس بافت

Soil texture 

K  

(ton.h/MJ.mm) 

Soil loss 

(ton/h.year) 

Volume of runoff 

(cm3) 

Runoff time 

(min) 

 تکرار( 59لوم سیلتی )

Silty loam (13) 

0.06a 0.23a 243a 9.8a 

 تکرار(  1لوم رسی )

Clay loam (7) 

0.08a 0.27a 214a 8.8a 

 تکرار( 50لوم رسی سیلتی )

Silty clay loam (10) 

0.06a 0.22a 211a 9.6a 

 تکرار( 3لوم )

Loam (8) 

0.09a 0.30a 249a 7.4a 

 درصد است. 1دار در سطح  عداد با حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنیا

numbers followed by similar letters in each column are not significantly different at p<0.05 
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های فیزیكی و  تاثیر  اربری اراضی بر ویژگی

 شیمیایی خاک

زیکی و شیمیایی های فی آماری ویژگی ی خلاصه 

خاک در کاربری اراضی مرتع و مرتع تخریب شده در 

داری در  تفاوت معنی ( آورده شده است.9و  2 جداول)

درصد بین اجزاء شن )شن خیلی  1سطح احتمال 

درشت، شن درشت، شن متوسط، شن ریز(، سیلت )ریز 

 و متوسط، درشت( و رس در دو کاربری مشاهده نشد.

انتخاب شده در  های هد که خاکد این نتیجه نشان می

متوسط  .باشند میمشابه های مختلف ذاتا  بین کاربری

کل ذرات سیلت در مرتع تخریب شده و مرتع به ترتیب 

دهد،  باشد. این نشان می درصد می 011/19و  012/01

زیاد در کاربری مرتع تخریب شده، مقدار فرسایش 

نسبت به  میانگین ذرات مستعد به فرسایش مانند سیلت را

درصد سنگریزه کل در کاربری مرتع کاهش داده است. 

شده به ترتیب بین  های مرتع و مرتع تخریب کاربری

باشد  درصد متغیر می 01/50 - 01/15و  19/3 - 59/32

دهد منطقه مورد مطالعه از نظر درصد  که نشان می

این ولی  ؛باشد سنگریزه دارای تغییرات زیادی می

(. 2)جدول  دار نشد صد معنیدر 1تفاوت در سطح 

مرتع و  های یدر کاربر میمقدار متوسط کربنات کلس

بود که با  59/53و  13/51نشده به ترتیب  بیمرتع تخر

شده،  بیاز مرتع به مرتع تخر یاراض یکاربر رییتغ

این تفاوت نیز  (.9)جدول  افتی شیدرصد آهک افزا

 دار نبود.درصد معنی 1در سطح 

های فیزیكی و شیمیایی خاک تات تاثیر  اربری اراضی آماری ویژگی خلاصه( 5)جدول  

Table (2) Summary of statistics (maximum, minimum, average and coefficient of variations, CV) for 

soil chemical and physical properties among land uses 

(Parameter)نمونه(53ه)مرتع تخری  شد          پارامتر      
Degraded pasture (20)          

    نمونه(16مرتع )  
             Pasture (18)                 

 Ave Min Max CV        Ave Min Max CV 

(pH) هاش-پ  7.73a 7.15 8.03 2 7.65a 7.16 7.93 2 

EC (dS m-1)  0.24 قابلیت هدایت الکتریکیb 0.11 0.37 38 0.33a 0.26 0.45 17 

Clay (%) 27.08 رسa 20.55 35.25 14 26.23a 19.57 41.89 23 

F&M Silt (%) متوسط  و سیلت ریز  36.80a 22.48 55.24 22 41.33
a 

13.68 57.64 27 

Co Silt (%)10.64 سیلت درشتa 6.24 17.98 33 12.13a 5.02 19.57 35 

VF Sand (%)5.19 شن خیلی ریزa 0.85 9.28 34 3.36b 0.14 6.67 56 

F Sand (%)10.13 شن ریزa 0.40 17.51 46 8.36a 2.31 20.97 68 

M Sand (%)4.78 شن متوسطa 0.31 8.41 47 3.97a 1.14 10.00 64 

Co Sand (%)5.01 شن درشتa 0.38 9.09 46 4.36a 1.17 9.66 50 

VCo Sand (%)4.86 شن بسیار درشتa 1.05 9.54 49 4.49a 1.51 14.95 70 

Gravel6<mm   میلیمتر >1سنگریزه  26.09a 7.66 58.69 66 29.13a 4.47 73.79 72 

Gravel4-6mm   میلیمتر 1-0سنگریزه  2.87a 1.47 5.03 38 2.36a 0.26 5.77 60 

Gravel2-4mm  میلیمتر 0-2سنگریزه  9.24a 4.60 16.51 41 7.33a 1.74 17.95 600 

TWGravel  سنگریزه وزنی کل  38.46a 14.06 71.47 45 38.96a 8.53 82.13 55 

Volume Gravel (%)6.00 سنگریزه حجمیa 2.00 10.00 35 5.96a 1.00 10.00 47 

Surface Gravel  7.20a 2.00 20.00 77 12.42a 2.00 30.00 79   )%(سنگریزه سطحی 

درصد ندارند 1داری در سطح   اعداد با حروف مشابه تفاوت معنی  

Figures followed by similar letters in each row are not significantly different at p < 0.05 
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های فیزیكی و شیمیایی خاک تات تاثیر  اربری اراضی خلاصه آماری ویژگی( 0)جدول  

Table(3) Summary of statistics (maximum, minimum, average and coefficient of variations, CV) for 

soil chemical and physical properties among land uses 

(Parameter)نمونه(  53مرتع تخری  شده) پارامتر      

Degraded pasture (20) 

نمونه( 16مرتع )                    

                     Pasture (18)     

Ave Min Max CV Ave Min Max CV 

CaCO3 (%)18.13 کربنات کلسیمa 5.50 41.75 69 15.68a 5.65 42.50 65 

OC (%) آلی کربن  0.83a 0.16 1.16 40 1.48b 1.18 1.94 170 

Surface shear strength(SS 

S)(kPa) مقاومت برشی   16.00a 10.00 25.00 33 20.59 b 10.00 30.00 30 

 میانگین وزنی قطر خاکدانه
MWD (mm) 

0.18a 0.10 0.47 51 0.19b 0.08 0.44 41 

Bd (g/cm3)  1.52  جرم ویژه ظاهریa 1.42 1.64 4 1.38b 1.24 1.60 80 

Structure code  کد ساختمان  2.80a 2.00 3.00 14 2.92a 2.00 3.00 9 

 Moisture (%)6.35 رطوبت اولیهa 3.09 10.61 35 8.99b 3.73 12.86 30 

Kfs (cm/h) هدایت هیدرولیکی اشباع   3.75a 0.71 12.42 80 5.56a 1.10 15.77 91 

 کلاس نفوذپذیری

Infiltration Class(cm/h) 
3.13a 2.00 4.00 23 2.78a 1.00 4.00 34 

درصد ندارند 1داری در سطح   اعداد با حروف مشابه تفاوت معنی  

   Figures followed by similar letters in each row are not significantly different at p < 0.05 

 

ی خاک )درصد( و مقاومت برشی لایه کربن آل

مرتع  و مرتعهای  در کاربری سطحی )کیلوپاسکال(

و  39/0 -03/5به ترتیب مقادیر متوسط  شده تخریب

تفاوت . را به خود اختصاص دادند 51 - 13/20

درصد( بین مقدار کربن  1داری )در سطح احتمال  معنی

 آلی و مقاومت برشی لایه سطحی خاک مرتع و مرتع

در مرتع، به دلیل پوشش ریب شده وجود دارد. تخ

و مقاومت برشی  ماده آلیمقدار  زیادتر،گیاهی با تراکم 

شده دارای مقدار ع تخریب تمر سطحی خاک نسبت به

در مرتع  میانگین بیشتری بود. این در حالیست که

تخریب شده احتمالا چرای زود هنگام و بیش از حد 

 و مقاومت ماده آلی ،ها باعث کاهش پوشش گیاهی دام

  نتایج مطالعه (.59) است گردیدهبرشی در این کاربری 

کاهش نشان داد که  در منطقه زاگرس( 59) مقدم یلخل

 تخریب در مرتع یماده آل وخاک  یسطح مقاومت برش

 تخریب دلیل به است ممکن مرتع مقایسه با در شده

باشد.  ایریشه شبکه و آلی کربن کاهش و هاخاکدانه

نگین وزنی قطر خاکدانه در کاربری مرتع و مرتع میا

متر بود. این  میلی 53/0و  53/0تخریب شده به ترتیب 

های خاک در  دهد میانگین وزنی قطر خاکدانه نشان می

کاربری مرتع اندکی بالاتر از میانگین آن در مرتع 

حتمال ولی این تفاوت در سطح ا ؛باشد تخریب شده می

 به طور کلی بررسی (.9جدولدار نشد ) درصد معنی 1

 دو هر در تر الک روش به ها خاکدانه قطر وزنیمیانگین 

 پایداری مطالعه مورد های خاک که داد نشان کاربری

کمتری  مقاومت رو این از و داشته آب برابر در اندکی

جرم ویژه . دارند باران مانند فرساینده عوامل برابر در

 1طح احتمال داری )در س ظاهری خاک به طور معنی

درصد( در کاربری مرتع تخریب شده بیشتر از مرتع بود 

تخریب شده و  میانگین این ویژگی در مرتع(. 9)جدول 

متر مکعب  بر سانتی گرم 93/5و  12/5مرتع به ترتیب 

انجام عملیات کشت و کار در کاربری مرتع  بود.

افزایش جرم ویژه  تخریب شده احتمالا یکی از دلایل

در این کاربری است. نتایج مطالعه  ظاهری خاک

کند.  ( نیز این مطلب را تایید می20مومیوند و مصدقی )

فشار به خاک باعث تخریب ساختمان خاک و خرد 

 شود که این ذرات ریز در خلل و ها می شدن خاکدانه

موجب افزایش جرم ویژه  گیرند و فرج خاک جای می
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 اراضی کاربری تغییر طی (.51) گردند ظاهری خاک می

مرتعی به مرتع فقیر به دلیل کاهش تراکم پوشش 

گیاهی، میزان ماده آلی کاهش و فشردگی خاک 

هدایت هیدرولیکی اشباع خاک  (.21یابد ) افزایش می

 و برابر مرتع تخریب شده بود 03/5در کاربری مرتع 

درصد ندارند. این  1داری با هم در سطح  تفاوت معنی

دار بین میزان  دم تفاوت معنیتواند به دلیل ع نتیجه می

سنگریزه کل در دو کاربری باشد. میزان سنگریزه در 

این دو کاربری زیاد است و هدایت هیدرولیکی را به 

 دهد. شدت تحت تاثیر قرار می

 پذیری خاک تاثیر  اربری اراضی بر فرسایش

( توانایی 0بر اساس نتایج آماری )جدول  

 پتانسیل های مورد مطالعه از لحاظ کاربری

 که پذیری خاک کاملا متفاوت بود. به طوری فرسایش

تخریب شده به  پذیری در مرتع و مرتع میانگین فرسایش

)تن ساعت بر  09/0 – 53/0و  01/0 – 91/0ترتیب بین 

باشد که این میزان اختلاف  متر( متغیر می مگاژول میلی

دار است. این نتیجه نشان  درصد معنی 1در سطح احتمال 

پذیری خاک تحت تاثیر  دهد متوسط فرسایش می

باشد. احتمالا این میزان اختلاف به  کاربری اراضی می

 خاک های ویژگی در تغییر همچون عواملیعلت تاثیر 

های فیزیکی  زیرا ویژگی ؛تحت تاثیر تغییر کاربری است

و شیمیایی خاک تحت تاثیر پوشش گیاهی و ماده آلی 

پذیری خاک را  سایشرف خاک بهبود یافته و از این رو

بنابراین یکی از دلایل افزایش  ؛دهند کاهش می

توان به  حساسیت خاک در مرتع تخریب شده را می

های خاکورزی،  کاهش پوشش گیاهی بر اثر فعالیت

وجود . (23ها نسبت داد ) چرای مفرط و سوزاندن بوته

مقادیر کم ماده آلی و مقاومت برشی در خاک مرتع 

پذیری خاک  ر به افزایش فرسایشتخریب شده منج

پذیری  فرسایش ،طور که گفته شد همان شده است.

های فیزیکی و شیمیایی خاک  خاک تحت تاثیر ویژگی

وجود مقادیر کم ماده آلی و مقاومت برشی قرار دارد. 

در خاک مرتع تخریب شده منجر به افزایش 

 منفی ارتباطپذیری خاک در این کاربری شد.  فرسایش

 محققان از بسیاری نتایج با پذیری، فرسایش با لیآ ماده

 9کلیک و ؛(1) 2همکاران و دویکر ؛(52) 5کی جمله از

هایی که مقاومت برشی  خاک است. گردیده تایید( 1)

در اثر ضربه قطرات باران کمتر متلاشی  ،زیادی دارند

از این رو با افزایش مقاومت برشی خاک،  و شوند می

گردد و  ذرات خاک بیشتر مینیروهای چسبندگی بین 

توانند بر نیروی مقاومت خاک غلبه و  قطرات باران نمی

ذرات خاک را جدا کنند، از این رو حساسیت خاک به 

 (.1یابد ) فرسایش کاهش می

تاثیر  اربری اراضی بر هدررفت خاک و 

 های رواناب ویژگی

شود  ( مشاهده می0طور که در نتایج )جدول  همان 

 1در سطح  خاک هدررفت اراضی بر کاربری تاثیر

 مرتع در مرتع و خاک هدررفت. است دار درصد معنی

 هکتار بر تن 11/1 - 19/0 ترتیب به شده تخریب

که مقدار حداقل و حداکثر آن در هر دو  باشد می

 30/3 شامل یبترت ینهم بهو  دارد یعیوس دامنه یکاربر

نتایج  .استبر هکتار  تن 11/2 -11/51 و 11/5 -

مرتع  نشان داد که تبدیل (21) 0طالعات رانگو و تیسنم

سال باعث از دست  51به زمین کشاورزی در طی 

زمان شروع رواناب در . % خاک سطحی شد32رفتن

 - 11/3کاربری مرتع و مرتع تخریب شده به ترتیب 

درصد  1باشد که در سطح احتمال  دقیقه می 19/3

ع رواناب در دار نشد. دلیل کمتر بودن زمان شرو معنی

توان به  کاربری مرتع نسبت به مرتع تخریب شده را می

بیشتر بودن درصد رطوبت در این کاربری )مرتع( ربط 

  داد.

                                                 
1- Kay  
2- Duiker and et al. 
3- Celik 

4- Ronggui and Tiessen 
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 های رواناب تات تاثیر  اربری اراضی پذیری خاک، هدررفت خاک و ویژگی خلاصه آماری فرسایش( 4)جدول

Table (4) Summary of statistics (maximum, minimum, average and coefficient of variations, CV) for 

soil erodibility, soil loss and runoff properties among land uses 

(Parameter)نمونه(53مرتع تخری  شده)          پارامتر      
Degraded pasture (20)          

    نمونه(16مرتع )  
             Pasture (18)                 

 Ave Min Max CV        Ave Min Max CV 

 حجم رواناب )میلی لیتر(
Volume of runoff  

(ml) 

268.60a 3.00 620.00 75 187.21a 25.00 630.00 88 

 زمان شروع رواناب )دقیقه(
Runoff time (min) 

9.73a 4.00 20.00 57 8.57a 4.00 17.00 44 

هدررفت خاک )تن بر 

 هکتار(
Soil loss (ton/h.year) 

7.76a 2.76 16.75 60 4.73b 1.76 
8.90 44 

تن ساعت بر پذیری ) فرسایش

(متر مگاژول میلی  
K (ton.h/MJ.mm) 

0.09a 0.03 0.19 60 0.05b 0.02 0.10 44 

درصد ندارند 1داری در سطح   اعداد با حروف مشابه تفاوت معنی  

Figures followed by similar letters in each row are not significantly different at p < 0.0 

  

حجم رواناب در کاربری مرتع و مرتع تخریب شده 

لیتر بود که در سطح  میلی 10/213و  25/531به ترتیب 

دار در  دار نشد. عدم تفاوت معنی درصد معنی 1احتمال 

توان به مشابه بودن مقدار  حجم رواناب تولید شده را می

دار در درصد سنگریزه  افت و عدم تفاوت معنیبارش و ب

 و هدایت هیدرولیکی در هر دو کاربری ربط داد.

هدایت هیدرولیکی اشباع خاک بیانگر نفوذ آب به 

خاک در شرایط اشباع می باشد و از این رو در حجم 

 ورود به طوری که هرچه ؛رواناب تولید شده موثر است

 شود می سبب ،دباش بیشتر اشباع شرایط در خاک به آب

 نفوذ خاک داخل به بارندگی از بیشتری قسمت که

 .شود ایجاد کمتری رواناب و نماید

 پذیری خاک توابع انتقالی مربوط به فرسایش

ضرایب رگرسیونی مربوط به کاربری اراضی مرتع 

( نشان داد که شن درشت و رس در بین 1در )جدول 

پذیری خاک  شسایر پارامترها، بیشترین تاثیر را بر فرسای

پذیری با درصد رس خاک دارای رابطه  دارند. فرسایش

دار منفی و با درصد شن درشت دارای رابطه  معنی

باشد. ذرات رس به دلیل تاثیری که  دار مثبت می معنی

های پایدار و مقاوم در خاک و  در تشکیل خاکدانه

( دارند 59همچنین افزایش مقاومت برشی خاک )

همچنین  ؛شوند ذیری خاک میپ موجب کاهش فرسایش

زیاد  ذرات رس به علت داشتن نیروی چسبندگی

(، بنابراین با افزایش 59مقاومت برشی بیشتری دارند )

درصد رس، مقاومت برشی خاک افزایش و حساسیت 

یابد. علاوه بر رس،  ذرات خاک به فرسایش کاهش می

درصد ذرات شن درشت نیز بیشترین تاثیر را بر میزان 

پذیری خاک داشتند. ذرات شن درشت در  فرسایش

ها  خاک بر خلاف رس موجب کاهش پایداری خاکدانه

(، تضعیف ساختمان خاک و 22و پیوند بین ذرات )

پذیری و هدررفت خاک طی  نتیجتا افزایش فرسایش

ضرایب استاندارد  بر اساس. (53) شوند بارندگی می

 آمده در کاربری مرتع تخریب شده دست بهرگرسیونی 

(، کد نفوذپذیری به همراه مقاومت برشی 1)جدول 

پذیری خاک دارند. مقاومت  بیشترین تاثیر را بر فرسایش

دار منفی و کد نفوذپذیری  برشی دارای رابطه معنی

درصد با  1دار مثبت در سطح احتمال  دارای رابطه معنی

 پذیری خاک است.  فرسایش
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 پذیری نمبی خاک تات تاثیر  اربری اراضی معادهر رگرسیونی مربوط به فرسایش( 2)جدول

Table(5) Regression equations related to soil erodibility among land uses 

  اربری

Landuse 
 معادهر رگرسیونی

Regression  equation 
R2 

 مرتع
Pasture 

 Kp = 0/001 -  Clay +0/02 OC +0/004 Cosand 0.86 

 مرتع تخریب شده
Degraded pasture 

Kdp=  0/004- SSS 0/004- Strucode + 0/003Stoneeye +0/02 Infilcode 0.90 

 کل

Total 

KT= 0/003 - SSS + 0/003Gravel 2-4 0/01+ Infilcode 0/03- Strucode 0.75 

KP: در مرتع پذیری نسبی فرسایش ،Kdp:پذیری نسبی در مرتع تخریب شده،  : فرسایشKT: کل منطقه،پذیری نسبی در  فرسایش Clay:  ،رسOC: 

کد نفوذپذیری، : Infilcodeسنگریزه سطحی، : Stoneeyeکد ساختمان،  :Strucodeمقاومت برشی، : SSSشن درشت، : Co sand، کربن آلی

Gravel 2-4 : متر میلی 2-0سنگریزه 

 
بدون در نظر گرفتن نوع کاربری اراضی نیز مقاومت 

مل موثر بیشترین تاثیر برشی از نظر میزان درجه تاثیر عوا

هایی که  خاکخاک دارد.  پذیری را بر فرسایش

در اثر ضربه قطرات باران  ،مقاومت برشی بالایی دارند

از این رو با افزایش مقاومت  و شوند کمتر متلاشی می

برشی خاک، نیروهای چسبندگی بین ذرات خاک بیشتر 

توانند بر نیروی مقاومت  گردد و قطرات باران نمی می

در  خاک غلبه و ذرات خاک را جدا کنند.

که تاکنون انجام شده است از مقاومت  ییها پژوهش

خاک  یریپذ شیفرسا یبرا یبه عنوان شاخص یبرش

( مقادیر 9( و )2در شکل ) (.51استفاده شده است )

گیری شده در مقابل مقادیر  پذیری اندازه فرسایش

بری پذیری برآورد شده به ترتیب در دو کار فرسایش

 مرتع تخریب شده و مرتع نشان داده شده است.
 

 

 
 

  در  اربری مرتع تخری  شدهگیری شده  اندازه وبرآورد شده  پذیری فرسایش ریدامق( 0شكل )
Figure (3) Amounts of estimated and measured erodibility in degraded pasture land uses 
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 مرتع در  اربری گیری شده  اندازه ورد شده برآو پذیری فرسایش ریدامق (4) شكل
Figure (4) Amounts of estimated and measured erodibility in pasture land uses  

 گیری نتیجه

پذیری  های این مطالعه نشان داد که فرسایش یافته

با ماده آلی و پوشش گیاهی  قابل توجهی در این منطقه

پذیری  وسط، فرسایشبه طور مت ،کم، رخ داده است

داری تحت  خاک در منطقه مورد مطالعه به طور معنی

تاثیر کاربری اراضی و مستقل از کلاس بافت خاک این 

پذیری خاک در کاربری مرتع  باشد. فرسایشمنطقه می

تخریب شده نسبت به کاربری مرتع بیشتر بود که این به 

کمتر بودن مقدار  ،بیشتر بودن جرم ویژه ظاهری خاک

های این ماده آلی و مقاومت برشی سطحی در خاک

شود. مقدار ماده آلی کم در مرتع کاربری مربوط می

تخریب شده احتمالا به دلیل چرای زودهنگام و بیش از 

ها در این کاربری است. کاربری مرتع دارای  حد دام

های خاک و در نتیجه  بهترین شرایط از نظر ویژگی

باشد. این ممکن است یپذیری خاک م کمترین فرسایش

به خاطر حفظ مواد آلی از طریق کنترل چرای بیش از 

مورد بررسی های  ها باشد. مقایسه اثر ویژگیحد دام

مقاومت  پذیری خاک نشان داد که خاک بر فرسایش

برشی لایه سطحی از دیگر پارامترها برای پایش رفتار 

 .باشدتر می پذیری خاک مناسب فرسایش
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