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  ١چکیده
 در خاك و آب منابع تیریمد در یمهم نقش يدار مرتع و يزداریآبخ یتیریمد يها طرح انجام امروزه :سابقه و هدف

 هاي بخش توسعه يبرا کردیرو کی عنوان به يدار مرتع و يزداریآبخ يها پروژه اگرچه. کنند یم فایا جهان سرتاسر
 رسوب بر ها آن اثر یبررس به مطالعات تر شیب اما برخوردارند، یتوجه قابل تیاهم از یعیطب منابع تیریمد و ییروستا

 جانبه همه یاثربخش مطالعه که است یحال در نیا. است بوده توجه مورد تر کم خاك شیفرسا بر ها آن اثر و اند پرداخته
 پژوهش بنابراین. باشد یم يضرور طرح اهداف به یابی دست در ها آن کرد عمل لیتحل و هیزتج يبرا ها طرح نیا

 شیفرسا يها کرت در خاك هدررفت و رسوب غلظت رواناب، يرهایمتغ بر قرق اتیعمل اثر یبررس منظور به حاضر
  .شد انجام رگبار اسیمق در و

 يها مساحت با قرق اتیعمل بدون و يدارا بیترت به دشاه و نمونه يها رحوزهیز در حاضر پژوهش :ها مواد و روش
 با رانیا کشور در کردستان استان جنوب در خامسان معرف حوزه در یغرب جنوب در هکتار 15/110 و 54/107

 ابعاد با کرت سه تعداد خاك هدررفت و رواناب ریمقاد يریگ اندازه منظور به. گرفت انجام هکتار 27/4337 مساحت
 در مستقر يها کرت در قرق ماریت. شدند نصب یشرق و یشمال ،یغرب يها دامنه از کی هر در متر 83/1 در 13/22

 يبرا خاك هدررفت و رسوب غلظت رواناب، بیضر و حجم يها داده سپس. شد اجرا 1386 سال از نمونه رحوزهیز
  .گرفت قرار يریگ زهاندا مورد خامسان معرف زیآبخ حوزه در 1393 تا 1388 هاي سال به مربوط رگبار 52

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که عملیات قرق بر حجم رواناب، غلظت رسوب و هدررفت خاك در  :ها یافته
در نهایت کاهش متغیرهاي حجم و . داشت) ≥05/0P(داري  هاي فرسایش و در مقیاس رگبار اثر کاهنده و معنی کرت

، 13/6، 68/15ترتیب برابر  عمال قرق بهر پس از اگبادهی ر ضریب رواناب، غلظت رسوب، هدررفت خاك و رسوب
                                                

  a.khaledi@modares.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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هاي  دهی در کرت متغیرهاي حجم رواناب، هدررفت خاك و رسوب.  درصد مشاهده شد43/21 و 37/24، 67/16
متغیر . بودند) ≥05/0P(دار  داراي اختلاف معنی) غیرقرق(و شاهد ) قرق(فرسایش مستقر در دو زیرحوزه نمونه 

 تغییرات آن نیز در اثر قرق در سطح اعتماد نزدیک به  داشت و بنابراین058/0 برابر با Pار آماره غلظت رسوب نیز مقد
عبارت دیگر مقادیر مربوط به متغیرهاي مذکور در حوزه نمونه که تحت شرایط  به. دار ارزیابی گردید  درصد معنی95

   .دتر بو داري کم طور معنی تر بود به قرق بوده و پوشش گیاهی آن غنی
توان بیان نمود که تیمار قرق با افزایش تراکم پوشش گیاهی موجب  دست آمده می با توجه به نتایج به :گیري نتیجه

   .افزایش نفوذ و کاهش رواناب، غظت رسوب و هدررفت خاك در مقیاس کرت گردید
  

   زیآبخ حوزه تیریمد خامسان، زیآبخ حوزه خاك، حفاظت ،یاهیگ پوشش تیریمد :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 مجموعه اعمال زین يزداریآبخ اتیعمل از منظور

 ریسا و یاهیگ پوشش ،يکاربر در یراتیتغ و داتیتمه
 حوزه کی در که است اي رسازهیغ و اي سازه اتیعمل
 شیافزا. شود یم انجام زیآبخ تیریمد هدف با زیآبخ
 يها سفره آب سطح افت ت،یجمع افزون روز

 بخش ازین مورد و یدنیامآش آب کمبود ،ینیرزمیز
 يزخی حاصل کاهش ،يجو نزولات کمبود ،يکشاورز

 تیفیک کاهش و یآلودگ خاك، هدررفت شیافزا و
 يکشاورز داتیتول کاهش تینها در و ها رودخانه آب

 کرده يضرور را يزداریآبخ يها طرح ياجرا به ازین
 تردد مراتع، از غلط برداري بهره و مفرط يچرا. است
 يامدهایپ و خاك شدن فشرده آن دنبال به و دام مداوم

 نقش ریاخ هاي سال که است شده سبب آن از حاصل
 وقوع و شده تر کم رواناب کنترل در یاهیگ پوشش

 نیبنابرا. کند دایپ تري شیب شدت یانیطغ هاي انیجر
 و رواناب شدت و زانیم کاهش که داشت توجه دیبا

 حفاظت و يزداریآبخ نظر از یعیطب منابع تیریمد
 يها سال در منظور نیبد). 13 و 6، 3 (است مهم خاك

 و خاك حفاظت نهیزم در يا گسترده اقدامات ریاخ
 اهداف نتری مهم از یکی عنوان به خاك شیفرسا مهار
 یاساس از یکی. است شده انجام يزداریآبخ يها طرح

 اثر یابیارز رابطه نیا در مسائل نیتر يادیبن و

 يها طرح ریثأت یابیارز. باشد یم يزداریآبخ يها طرح
 در یروشن دگاهید به افتنی دست به منجر يزداریآبخ

 ز،یآبخ يها حوزه در یاقدامات نیچن یبازده مورد
 ياجرا منظور به يزداریآبخ اتیعمل راندمان نییتع

 ها، روش بهبود گر،ید يها حوزه در مشابه يها طرح
 يها وهیش ابداع خرد، و کلان يها استیس يبازنگر

). 4 (گردد یم یاصول يکارها راه نیتدو و نینو
 اقدامات اثرات یابیارز به یمختلف يها پژوهش

 کشور خارج و داخل در يزداریآبخ یتیریمد
 و رواناب مهار منظور به راستا نیا در. اند پرداخته

 در یتیریمد اقدامات از یکی خاك هدررفت
 ققر). 8 (باشد یم قرق اتیعمل يزداریآبخ يها پروژه

 که است زیآبخ هايحوزه در یتیریمد اقدامات از یکی
 افزایش ،)35 و 17 (مرغوب هايگونه افزایش باعث
 ،)39 و 14 (گیاهی تاجی پوشش و لاشبرگ تراکم

 ،)30 و 28 (آلی مواد و کربن درصد و خاك پایداري
 زین و خاك فرسایش و رسوب دیتول زانیم کاهش
 ،)38و  20، 8 (خاك ظاهري مخصوص وزن کاهش
 افزایش زین و الکتریکی هدایت و اسیدیته کاهش

 ،)32 (خاك در جذب قابل پتاسیم و فسفر نیتروژن،
 شیافزا و) 23 و 6 (آب نفوذ اصلاح و شیافزا

  .گردد می) 32 و 26 (خاك خیزي حاصل
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 از يجلوگیر مفهوم به علمی نظر از مرتع قرق
 يها دام موارد از برخی در و اهلی هاي دام (ورود

 نظر مورد تغییرات ایجاد هدف با مرتع به) وحشی
 ذخیره از بهینه استفاده گیاهی، پوشش در کیفی و کمی

 رسوب تولید کاهش و خاك حفاظت آسمانی، نزولات
 که است یتیریمد هايروش از یکی قرق). 3 (باشد می
 عنوان به. است بوده گران پژوهش توجه مورد ربازید از

 که کرد گزارش) 1978 (ینجها قاتیتحق سسهؤم مثال
 در مراتع تخریب دلیل ترینمهم حد از بیش چراي
 سبب دام چراي چنین هم. است استرالیا و افریقا

 افزایش و درصد 80 تا 49 مقدار به مراتع تخریب
 خشک و خشک نیمه مناطق در سطح رواناب زانیم

 در یتیریمد هايروش اعمال با نیبنابرا. است جهان
 را رسوب و رواناب زانیم توانیم قرق جمله از مراتع

). 15 (کرد يریجلوگ هاآن بیتخر از و داد کاهش
 در قرق اثر یابیارز به) 1978 (یاستنل و هوفمن
 انیب و پرداختند يساکاکاو و اواهه اچهیدر اطراف
 هاي قرق داخل در وماسیب شیافزا که نمودند

 را شده چرا مراتع در وماسیب کاهش و مطالعاتی
 را یتیریمد روش نیا مثبت ریثأت و نمودند رشگزا

 ياجرا که کرد انیب) 1989 (یوهاب). 15 (کردند دیکأت
 هاي گونه نیگزیجا در یراتییتغ باعث قرق ماریت

 تراکم شیافزا با که ينحو به. شودیم مرغوب اي علوفه
 هدررفت از خاك، حفظ اثر در یاهیگ پوشش
). 34 (شود یم يریجلوگ زین یسطح هاي رواناب

 بهبود بر مرتع قرق اثر یبررس با) 1997 (داغی قره
 کاهش و خاك یائیمیش و یکیزیف اتیخصوص

 بر افزون قرق تیریمد که داد نشان خاك هدررفت
 در آب يرینفوذپذ سرعت شیافزا بر میمستق ریتأث

 جهینت در و خاك شدن فشرده مانع) درصد 52 (خاك
 گردد یم خاك هدررفت در توجه قابل کاهش موجب

 يها کرت در) 2000 (همکاران و محمدپور). 6(
 مراتع يبرا مدت کوتاه قرق مرتع در مستقر کوچک

 قرق اعمال که دادند نشان نوشهر ریکد یلاقیی
). 23 (دهد کاهش را يدیتول رواناب مقدار توانست

 اثرات بررسی به یبررس به) 2001 (یقدوس و یتوکل
 یرسال سد زیآبخ حوزه احیاي و قرق مدیریت

 مثبت اثر شانیا و پرداختند بوشهر استان در يدلاور
 حوزه نیا در رسوب و رواناب کاهش بر را قرق تیمار

) 2006 (همکاران و یقدوس). 33 (نمودند انیب زیآبخ
 نشان خاك هدرفت و رواناب بر قرق اثرات یابیارز با

 در یتیریمد اقدام کی عنوان به مراتع قرق که دادند
 و سو کی از خاك هدررفت و شیفرسا زانیم کاهش

 سطح در یدسترس قابل هاي  آب از استفاده سازي نهیبه
). 8 (است زیآبخ هايحوزه در گرید يسو از مراتع

 کوچک يها کرت در) 2000 (همکاران و محمدپور
 یلاقیی مراتع يبرا مدت کوتاه قرق مرتع در مستقر

 دارمق توانست قرق اعمال که دادند نشان نوشهر ریکد
 انیدریح). 23 (دهد کاهش را يدیتول رواناب
 پوشش روي بر قرق تأثیر) 2011 (همکاران و یآقاخان
 سیساب مراتع در خاك شیمیایی خصوصیات و گیاهی
 قرق که داد نشان نتایج. نمودند یبررس را بجنورد
 هدایت و آلی ماده نیتروژن، کربن، میزان افزایش باعث

 کاهش خاك اسیدیته مقدار اما شده خاك الکتریکی
 نشان نیز گیاهی پوشش بررسی از حاصل نتایج. یافت

 طور به قرق داخل در ها گونه گیاهی پوشش کل که داد
 و انیسالار). 12 (بود قرق بیرون از تر بیش داري معنی

 شرایط در گیاهی پوشش تغییرات) 2013 (همکاران
 را گلستان استان چهارباغ مراتع در دام چراي و قرق

 داري  معنی طور به دام چراي حذف. نمودند یرسبر
 گندمیان، ها، کریپتوفیت همی پوشش تاج درصد افزایش

. داشت پی در را چندساله گیاهان و علفی برگان پهن
 طور به گونه تعداد چنین هم و سیمپسون تنوع شاخص

 که طوري به. یافتند افزایش قرق منطقه در داري معنی
 و گندمیان تولید در ردا معنی افزایش موجب قرق

 که کردند انیب نچنی هم شانیا. گردید کل تولید میزان
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 در تغییرات برخی دهه یک حدود در مرتع قرق انجام
 داشت پی در رویشی ناحیه این در گیاهی پوشش

 تغییر تأثیر بینی پیش) 2014 (همکاران و اپوریآر). 28(
   مدل تلفیق با رواناب میزان در مرتع وضعیت

 HEC-HMSاز استفاده با GIS زیآبخ حوزه در 
 این که داد نشان نتایج. دادند انجام را بروجرد سراب

 حوزه نیا در رواناب سازيشبیه و بینیپیش براي مدل
 شدن کم دلیل به و بوده مناسب قبول قابل دقت با

 ترتیب  به گیاهی پوشش افزایش اثر در منحنی شماره
 قرق، شرایط در رواناب کاهش براي سناریو بهترین

 شدید چراي و سوزي آتش حاضر، حال مدیریت
 که است بهتر رواناب کاهش جهت بنابراین. است

 حتی مدیریتی ابزار هر با گیاهی پوشش افزایش نسبت
 فاجعه بروز از تا نمود اقدام است راه آخرین که قرق

 در شده احداث اماکن و باغات اراضی، تخریب و
 کرد جلوگیري بروجرد شهر کنار در و رودخانه حاشیه

 و توسعه یابیارز به) 2014 (همکاران و دیشه). 4(
 -بارش روابط يرو بر یاراض يکاربر راتییتغ

 در زیآبخ حوزه کی در رسوب -رواناب و رواناب
 راتییتغ که نمودند انیب شانیا. پرداختند پاکستان

 یاصل عامل عنوان به یاهیگ پوشش و یاراض يکاربر
 جینتا. شود یم یتلق رسوب و رواناب شیافزا يبرا

 راتییتغ به توجه با که داد نشان شانیا پژوهش
 رواناب -بارش رابطه یاهیگ پوشش و یاراض يکاربر

). 29 (شد رییتغ دچار رواناب -رسوب ارتباط و
 که یاتیعمل گونه هر که نمود استنباط توان یم بنابراین

 از( شود یاهیگ پوشش در دار یمعن رییتغ به منجر
 -رسوب و رواناب -بارش رابطه بر ،)قرق جمله

 همکاران و يجواد. بود خواهد اثرگذار رواناب
 خاك بر بلندمدت قرق اثر یبررس به) 2016(

 عملکرد لیتحل روش از استفاده با یمرتع ستمیاکوس
. پرداختند کردستان استان سارال مراتع در انداز چشم

 یک عنوان به تصادفی هاي پلات از استفاده با شانیا

 و سنگ خالص، گیاهی پوشش درصد کنترلی، روش
 جینتا. کردند گیرياندازه را لاشبرگ و ریزه سنگ

 لحاظ از سارال شده قرق منطقه که داد نشان شانیا
 به نسبت يبهتر وضعیت کرديعمل هاي شاخص

 يفرایند ترین مهم جمله از و داشته قرق خارج مناطق
 به توان می است دهش وضعیت این ایجاد باعث که

 کرد اشاره طولانی زمان مدت يبرا دام يچرا عدم
)16.(   

 رییتغ با قرق که اند داده نشان نیشیپ يها پژوهش
 اثر در یاهیگ پوشش تراکم شیافزا و یعلف يها گونه
 هدررفت و یسطح  رواناب کاهش باعث خاك حفظ
 قرق قالب در چرا تیریمد کهطوريبه شود یم خاك

 کاهش در یتوجه قابل ریثأت زین مدت تاهکو در یحت
). 31 و 8 (است داشته مراتع خاك هدررفت و رواناب

 و رواناب کاهش در مرتع قرق اثر نییتع رو نیا از
 اتیعمل ياجرا لزوم نیچن هم و خاك هدررفت

 قرق. باشد یم يضرور زیآبخ يها حوزه در یتیریمد
 صحیح مدیریت و مناسب مکان انتخاب صورت در

 مراتع توان ارزیابی هايبرنامه تواند می که نیا بر وهعلا
 و آب منابع حفاظت ندیفرآ در گیرد قرار استفاده مورد
 رواناب هدررفت و شده واقع دیمف تواند یم زین خاك

 منظور نیهم به. دهد کاهش را خاك شیفرسا و
 بر قرق اتیعمل ریتأث یبررس هدف با حاضر پژوهش
 اقدامات از یکی عنوان به خاك هدررفت و رواناب

 و رسوب غلظت رواناب، راتییتغ بر يزداریآبخ
 در مستقر استاندارد يها کرت در خاك هدررفت

 يبرا کردستان استان در خامسان یزوج معرف حوزه
 ،1393 تا 1388 هاي سال طول در رگبار 52

  .شد يرگی اندازه
  

  ها مواد و روش
 در حاضر پژوهش: معرفی منطقه مورد مطالعه

 یزوج معرف حوزه شاهد و نمونه یزوج يها وزهح
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 حوزه. گرفت انجام کردستان استان جنوب در خامسان
 در هکتار 27/4337 مساحت با خامسان معرف زیآبخ
 استان در ارانیکام شهرستان شمال يلومتریک 25

 47˚ 10' 44" تا 47˚ 4' 5" واسط حد در و کردستان
 عرض 35˚ 1' 29" تا 34˚ 57' 51" و یشرق طول
 با شاهد و نمونه يها رحوزهیز. دارد قرار یشمال

 در هکتار 15/110 و 54/107 بیترت به يها مساحت
 قرار خامسان معرف زیآبخ حوزه یغرب جنوب
 سالانه حرارت درجه و بارندگی متوسط. اند گرفته

 گراد یسانت درجه 5/13 و متر یلیم 605 ترتیب به
 یوگرافیزیف مشخصات 1 جدول در. است شده برآورد

 خامسان زیآبخ حوزه در شاهد و نمونه هاي رحوزهیز
  . است شده داده نشان را

 انجام و قرق طیشرا تحت نمونه زیآبخ رحوزهیز
 و) يبند بانکت (ها دامنه در يزداریآبخ اقدامات گرید

 در بوده) ریگ رسوب و یاصلاح يبندها (ها آبراهه
 اتیعمل گونه چیه شاهد زیآبخ رحوزهیز که یحال

 سهیمقا يبرا صرفاً و نشده انجام خاك و آب حفاظت
 توجه مورد نمونه رحوزهیز با يزداریآبخ اقدامات اثر

 مورد استاندارد يها کرت تیموقع. است گرفته قرار
 و 1 شکل در شاهد و نمونه رحوزهیز دو در یبررس
 هدررفت یجهان معادله استاندارد يها کرت تیموقع
 شکل در شاهد و نمونه زیآبخ يها رحوزهیز در خاك

 يها کرت در قرق عمالا زمان. است شده ارائه 2
 يها کرت در آن عمالا عدم و نمونه رحوزهیز
  .است بوده 1386 سال از شاهد رحوزهیز

  
  .نمونه و شاهد هاي زیرحوزه  مشخصات فیزیوگرافی-1جدول 

Table 1. Physiographic characteristics of treated and control sub-watersheds. 

 فیزیوگرافی هاي ویژگی
Physiographic characteristics 

 حوزه معرف خامسان
Khamsan representative watershed 

 )قرق( زیرحوزه نمونه
Treated sub-watershed 

(Exclosure) 

 )غیرقرق( زیرحوزه شاهد
Control sub-watershed 

(Under grazing) 

 )km2(مساحت 
Area (km2)  43.37 1.08  1.10 

  )km(محیط 
Perimeter (km)  30.25  4.06 4.56  

  )km(طول رودخانه اصلی 
Main River Length (km) 

5.18  1.11 0.83 

  )km(ها  مجموع طول آبراهه
Total river length (km) 

198.85  5.02  5.98 

  )%(شیب حوزه 
Slope (%) 

42.95 48.23 40.09 

  )m(ارتفاع حداکثر 
Maximum elevation (m)  2378 1817  1820 

  )m(ارتفاع حداقل 
Minimum elevation (m)  1580  1618 1610 

  )m(ارتفاع متوسط 
Average elevation (m)  1936.27  1698.73 1695.03 
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  .هاي آبخیز نمونه و شاهد هاي استاندارد در زیرحوزه  موقعیت حوزه آبخیز معرف خامسان و موقعیت کرت-1شکل 
Figure 1. Location of Khamsan representative watershed and location of standard plots in treated and control 
sub-watersheds. 

 
 منظور به پژوهش نیا در :روش انجام پژوهش

 هر از حاصل رسوب و رواناب ریمقاد يریگ اندازه
 استفاده ها رحوزهیز در شده مستقر يها کرت از رگبار

 در کیتفک به یشیفرسا کرت 9 رحوزهیز هر در. شد
 نصب یشرق و یشمال ،یغرب يها دامنه در ستگاهیا سه

 کرت سه ها ستگاهیا نیا از کدام هر در. اند شده
 رواناب از یناش انیجر که شده نصب شیفرسا
 جهت در آن همراه شده شسته خاك ذرات و یسطح

 .گردد یم رهیذخ آن مخازن در و نموده حرکت بیش
 متر 83/1 ها آن عرض و متر 13/22 ها کرت طول
 معادله استاندارد يها کرت ابعاد با برابر که است
 مخازن ابعاد). 37 (باشد یم خاك هدررفت یجهان

 يآور جمع يبرا ها کرت یخروج در شده هیتعب

 5/0 و عرض متر 1 طول، متر 5/1 رسوب و رواناب
 تریل 750 مخزن هر کل حجم و باشد یم ارتفاع متر

  ).2 شکل (است
 یتیریمد عامل اثر یبررس يبرا پژوهش نیا در

 خاك، هدررفت و رواناب مقدار بر حوزه قرق
 در رگبار 52 از حاصل رسوب و رواناب هاي هنمون
 کرت هر یخروج در 1393 تا 1388 هاي سال طول
 مجموعاً رگبار، هر يبرا نیبنابرا. دیگرد برداري نمونه
 هاي داده سپس و شد داشتبر داده کرت 18 تعداد

 لیتحل و یبررس مورد رگبار هر يبرا شده آوري عجم
 هر رواناب ارتفاع یبارندگ خاتمه از پس. گرفتند قرار

 مخزن در حاصل رواناب ارتفاع يریگ اندازه با رگبار،
 در. شد محاسبه آن حجم سپس و محاسبه کرت هر
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 هب اقدام رسوب، غلظت ریمقاد برآورد منظور به ادامه
 سپس دیگرد مخازن درون رسوب و رواناب زدن هم
 مکعب متر یسانت 350 حجم به يبطر از استفاده با

 هاي هنمون. شد برداشت رسوب و رواناب نمونه
 شد داده انتقال شگاهیآزما به کرت هر از شده برداشت

. شدند داده قرار سکون حال در ساعت 24 مدت به و

 از یاضاف آب ه،یتخل روش از استفاده با سپس
 هاي نمونه سپس. شد يجداساز رسوب هاي نمونه

 105 يدما در آون در ساعت 24 مدت به رسوب
 وزن سپس و شدند داده قرار گراد یسانت درجه

 دقت با يترازو از استفاده با شده خشک رسوبات
  ).18 و 13، 11 (شد محاسبه گرم 001/0

  

 
A )الف(  

  
B )ب(  

   ).ب(و نمایی از رواناب و رسوب در مخزن کرت ) الف(اندارد فرسایش هاي است  نمایی از کرت-2شکل 
Figure 2. A view of standard erosion plots (A) and a view of sediment and runoff in plot reservoir (B). 

 
 انجام يبرا لازم یاطلاعات بانک لیتشک منظور به
 بیرض ،)تریل (رواناب حجم يرهایمتغ ،يآمار آزمون

 و) تریل در گرم (رسوب غلظت ،)درصد (رواناب
 سپس و محاسبه کرت هر يبرا) گرم (خاك هدررفت

 و کرت مساحت نیب یخط تناسب گرفتن نظر در با
) هکتار در تن (رگبار یده رسوب رحوزه،یز سطح

 و) رگبار 52 (رگبارها تعداد به توجه با. شد محاسبه
 ریمتغ هر يبرا مجموع در ،)کرت 18 (ها کرت تعداد
  . شد ثبت داده 936 یبررس مورد

 حجم يرهایمتغ بر قرق اثر یبررس منظور به
 هدررفت و رسوب غلظت رواناب، بیضر رواناب،

 و شاهد هاي هرحوزیز در مستقر يها کرت در خاك
) یرجفتیغ (مستقل t آزمون از رگبار، اسیمق در نمونه

 يبرا یبارندگ شدت يبند طبقه ابتدا. دیگرد استفاده
 شدت مختلف طبقات در قرار اثر تا شد انجام رگبارها
 بر رگبارها کیتفک متاسفانه اما. شود یبررس یبارندگ
 رگبار شدت يبند طبقه یحت و یبارندگ شدت اساس

 شدت طبقات یبرخ يبرا ها داده تعداد کاهش موجب
 آن يبرا جینتا اعتبار کاهش جهینت در و یبارندگ
 یبارندگ شدت از یطبقات مورد در اما. دیگرد طبقات

 يها آزمون انجام يبرا یکاف رگبار تعداد يدارا که
 با یبررس مورد يرهایمتغ بر قرق اثر بودند يآمار
 بود سو هم شوند یبررس هم با رگبارها همه که یحالت

 رییتغ یبررس مورد يرهایمتغ بر آن يدار یمعن و
  .نداشت یمحسوس

  
  نتایج و بحث

 يخطا و اریمع رافانح ن،یانگیم يها آماره
 رواناب، حجم يرهایمتغ يبرا نیانگیم استاندارد

 و خاك هدررفت رسوب، غلظت رواناب، بیضر
 و نمونه يها رحوزهیز کیتفک به رگبار یده رسوب
 2 جدول در قرق ماریت در راتییتغ درصد زین و شاهد
  .اند شده ارائه
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 .هاي نمونه و شاهد غلظت رسوب و هدررفت خاك در زیرحوزههاي آماري متغیرهاي حجم و ضریب رواناب،   شاخص-2جدول 
Table 2. Statistical indicators of runoff volume and coefficient, sediment concentration and soil loss in treated 
and control sub-watersheds. 

  متغیر
Variable  

  زیرحوزه
Sub-watershed  

  میانگین
Mean 

  رد میانگینخطاي استاندا
Mean standard error 

 )%(درصد تغییرات در قرق 
Variation coefficient in exclosure (%) 

  )L(حجم رواناب کرت   Treated  34.78  1.05  15.68نمونه 
Runoff volume (L)  شاهدControl  41.25  1.18  ---  

 )%(ضریب رواناب کرت  Treated 3.52  0.18  6.13نمونه 
Runoff coefficient (%)  شاهدControl  3.75  0.21  ---  

 )L-1 g(غلظت رسوب   Treated  0.65  0.05  16.67نمونه 
Sediment concentration (g L-1)  شاهدControl  0.78 0.06  ---  

 )g(هدررفت خاك از کرت   Treated  24.15  2.02  24.37نمونه 
Soil loss (g)  شاهدControl  31.93  2.67  ---  

 
 ریمقاد به توجه با دهد یم نشان 2 دولج جینتا

 نمونه رحوزهیز در قرق انجام از بعد رگبار 52 نیانگیم
 رواناب، حجم تا شد باعث يزداریآبخ اقدام نیا

 و خاك هدررفت رسوب، غلظت رواناب، بیضر
 نیا. ابدی اي ملاحظه قابل کاهش رگبار یده رسوب

 اقدام کی عنوان  به قرق اتیعمل انجام که دهد یم نشان
 از يریجلوگ يبرا يکارآمد یروش تواند یم یتیریمد

 شده ارائه جینتا). 16 و 8 (باشد خاك و آب هدررفت
 به نسبت نمونه رحوزهیز در که داد نشان نچنی هم

 یط در قرق اتیعمل ياجرا از پس شاهد رحوزهیز

 راتییتغ شده یبررس يرهایمتغ نظر مورد يرگبارها
 که طوري  به). 2 جدول (اند داشته يا ملاحظه قابل
 غلظت رواناب، بیضر رواناب، حجم يرهایمتغ

 از پس رگبار یده رسوب و خاك هدررفت رسوب،
 43/21 و 37/24 ،67/16 ،13/6 ،68/15 بترتی به قرق

 هدف به توجه با تینها در. است داشته کاهش درصد
 آزمون ياجرا و SPSS افزار نرم از استفاده با پژوهش

t یبررس مورد يرهایمتغ سهیمقا ،)یفترجیغ (مستقل 
 و) نمونه رحوزهیز (قرق تیریمد تحت يها کرت در

  .شد ارائه 3 جدول در) شاهد رحوزهیز (آزاد يچرا
 

 .هاي شاهد و نمونه حجم رواناب، ضریب رواناب، غلظت رسوب و هدررفت خاك در زیرحوزه) غیرجفتی( مستقل t نتایج آزمون - 3جدول 
Table 3. The results of independed-Test of runoff volume and coefficent, sediment concentration and soil loss 
in treated and control sub-watersheds. 

 منابع تغییر
Sources of variations 

  درجه آزادي
Degree of freedom 

  داري سطح معنی
Significant level 

  )L (حجم رواناب کرت
Runoff volume (L) 

887.754  0.028*  

  )% (ضریب رواناب کرت
Runoff coefficient (%) 916.385 0.166ns  

  )L-1 g (غلظت رسوب
Sediment concentration (g L-1) 903  0.058ns  

  )g (هدررفت خاك از کرت
Soil loss (g) 903  0.020*  

ns درصد5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی  به* و .   
ns, * not significant and significant at P<0.05, respectively. 
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 حجم يرهایمتغ که دهد یم نشان 3 جدول
 دو در رگبار یده رسوب و خاك هدررفت رواناب،

. بودند دار یمعن اختلاف يدارا شاهد و نمونه حوزه ریز
 برابر P آماره مقدار زین رسوب غلظت ریمتغ مورد در
 اثر در زین را آن راتییتغ توان یم و دباش یم 058/0 با

 ریمقاد گرید عبارت به. نمود فیتوص دار یمعن قرق
 تحت که نمونه حوزه در مذکور يرهایمتغ مربوط

 است تر یغن آن یاهیگ پوشش و بوده قرق طیشرا
 شاهد رحوزهیز در رهایمتغ ریمقاد از يدار یمعن طور به

). 36 و 34، 31، 15، 13، 8، 5، 3( است بوده تر کم
 دو در دادند نشان) 2009 (همکاران و زاده همت

 رواناب هاي داده نیب قرق و شاهد عنوان به رحوزهیز
 بر تواند یم قرق). 13 (داشت وجود دار یمعن اختلاف

 ریثأت مراتع در علوفه و تاجی پوشش تغییرات روند
 باشد مراتع احیا در ثرؤم هاي روش از یکی و گذاشته

 با که است یسطح رواناب کاهش در آن دنبال به و
 و یتوکل ،)1996 (یصادق ،)1995 (یغلام جینتا

) 2006 (همکاران و دوست یعل و) 2001 (یقدوس
 رواناب، کاهش با و )31 و 25، 10، 2( دارد یخوان هم

). 13 (ابدی یم کاهش زین خاك هدررفت مقدار
 که نمودند انیب نچنی هم) 2000 (همکاران و محمدپور

 زانیم قرق مراتع در مستقر کوچک هاي کرت در
 افتی خواهد کاهش اي ملاحظه قابل مقدار به رواناب

)21.(  
 پژوهش نیا در آمده دست هب جینتا به توجه با

 یتیریمد روش تواند یم قرق ماریت که گفت توان یم
 شیافزا با قرق. باشد خاك و آب حفاظت در یمناسب
 و نفوذ زانیم شیافزا موجب یاهیگ پوشش تراکم

 هدررفت کاهش جهینت در و رواناب زانیم کاهش
 در ملاحظه قابل ریتأث به توجه با قرق. شود یم خاك

 سطح در خاك هدررفت و یسطح رواناب کاهش
 لاشبرگ ،یاهیگ پوشش تراکم شیافزا قیطر از مراتع

 باعث خاك يرینفوذپذ شدت و یاهیگ يایبقا و
 خاك لیروفپ در يجو نزولات از يادیز ریمقاد رهیذخ

 از کارآمد یتیریمد اقدامات از یکی جهینت در گردد، یم
 يریجلوگ يبرا يزداریآبخ و يمرتعدار هاي روش نیب

، 12، 9، 8، 5، 1(باشد  یم خاك و آب هدررفت از
  ). 34 و 32، 31، 29، 24، 19، 16

 آب نفوذ شیافزا در یاهیگ پوشش ریتأث و نقش
 شیفرسا و رواناب زانیم کاهش و خاك به باران
 و خاك حفاظت یاساس مباحث از یکی خاك

 شیفرسا و یپاشمان شیفرسا. باشد یم يزداریآبخ
 یاهیگ پوشش که هستند یآب شیفرسا نوع دو اي  ورقه

 يبرا .دارد ها آن شدت کاهش بر يادیز ریتأث
 از اولاً دیبا شیفرسا نوع دو نیا وقوع از يریجلوگ

 نمود يریجلوگ خاك به باران قطرات میمستق برخورد
 جادیا از خاك به باران آب نفوذ شیافزا با سپس و

 نیا به دنیرس يبرا و شود يریجلوگ یسطح رواناب
 تیتقو و جادیا حل راه نیکاراتر و نیتر مناسب هدف

، 13، 8( باشد یم نیزم سطح يبررو یاهیگ پوشش
  ). 32 و 29، 23، 22، 16، 15

 قرق رمایت که رسد یم نظر به يضرور رو نیا از
 منابع هاي طرح در یاصل هاي برنامه از یکی عنوان به
 يزداریآبخ هاي طرح ژهیو به دشوندهیتجد یعیطب

 ماریت اعمال داشت توجه دیبا اما. ردیگ قرار مدنظر
 یشتیمع منافع با میمستق تقابل و برخورد لیدل به قرق
   تواند ینم مراتع از برداران بهره و زهایآبخ نیساکن
. باشد ياقتصاد و یاجتماع یمنف يهاآمدیپ فاقد
 نیساکن يبرا یشتیمع منابع ریسا از دیبا ن،یبنابرا
 برنامه ياجرا مقابل در میمستق برداران بهره و زهایآبخ

 شونده دیتجد یعیطب منابع هاي طرح چارچوب در قرق
 نظر مد لازم هاي ینبی شیپ يزداریآبخ هاي طرح ژهوی به

، 31، 27، 17، 16، 15، 13، 12، 8، 7، 4( ردیگ قرار
  ). 34 و 33
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  گیري کلی نتیجه
 قرق که نمود بندي جمع توان یم حاضر پژوهش از

 غلظت رواناب، کاهش در يدار یمعن ریتأث تواند یم
 با طورکلی به. باشد داشته خاك هدررفت و رسوب
 و رواناب ریمقاد در آمده وجود به راتییتغ مقایسه

 دیگرد مشخص دشاه و قرق منطقه در خاك شیفرسا
 که است شده مارهایت نیا در تغییراتی باعث قرق که

 زین شده قرق منطقه یاهیگ پوشش يرو تواند یم بالطبع
 قرق از استفاده نچنی هم. باشد داشته یمثبت راتیثأت

 زین منطقه در مرغوب هاي گونه شیافزا به تواند یم
 آمده عمل به يها یبررس به توجه با). 29 (شود منجر

 در قرق مطالعات مورد در گذشته يها سال در
 نیچن هم و یعیطب منابع داریپا تیریمد يها برنامه
 ش،یفرسا ندیفرآ در قرق اثر جینتا به تر قیدق یابی دست

 جهت در خصوص به تر شیب هاي پژوهش استمرار
 و رسوب یزمان راتییتغ در قرق اعمال سهم نییتع
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Abstract1 
Background and Objectives: Nowadays performing the watershed and rangeland management 
projects play the important role in water resources and soil management worldwide. Although 
watershed and rangeland management projects have the considerable importance as approaches to 
rural areas development and natural resources management, more studies have been focused on their 
effects on sediment and their effects on soil erosion have rarely been considered. While, knowing the 
integrated effectiveness of watershed and rangeland management projects is necessary for their 
performance analysis to achieve the project goals. The present research was therefore conducted to 
study the effect of exclosure on runoff volume and coefficient, sediment concentration and soil loss 
in erosion plots at the scale of individual rainfall events. 
Materials and Methods: The present study was conducted in two treated and control  
sub-watersheds with exclosure treatment and under grazing with area of 107.54 and 110.15 ha in 
southwest respectively, in Khamsan representative watershed with an area of 4337.27 ha in south of 
Kurdistan Province, Iran. Three plots with dimension of 22.13×1.83 m were installed in each 
western, northern and eastern slopes for the runoff volume and coefficient, sediment concentration 
and soil loss measurement. The exclosure treatment was operated for installed plots in treated  
sub-watershed from 2007. Then, all the data of runoff volume and coefficient, sediment 
concentration and soil loss from USLE standard plots in both control and treated sub-watersheds for 
52 rainfall events over the years 2009 to 2014 were measured. 
Results: The results showed the significant (P≤0.05) decreasing effect of exclosure treatment on 
runoff volume, sediment concentration and soil loss in erosion plots at the scale of individual rainfall 
events. Finally, decreasing rates of 15.68, 6.13, 16.67, 24.37 and 21.43% due to exclosure 
respectively for runoff volume and coefficient, sediment concentration, soil loss and sediment yield 
were observed. The variables of runoff volume, soil loss and sediment yield had statistically 
significant differences (P≤0.05) in treated and control sub-watersheds. The sediment concentration 
variable had p value of 0.058 and therefore the effect of exclosure treatment on sediment 
concentration was also significant (P≤0.06). In other words, the variables of runoff volume, sediment 
concentration, soil loss and sediment yield were significantly decreased in treated plots and  
sub-watershed due to exclosure. 
Conclusion: Based on the results, it can be revealed that the exclosure treatment, because of 
increasing vegetation density, caused the increasing infiltration and the decreasing runoff, sediment 
concentration and soil loss at plot scale. 
 
Keywords: Khamsan watershed, Soil conservation, Soil loss, Vegetation cover, Watershed management   

                                                
* Corresponding Author; Email: a.khaledi@modares.ac.ir 



 1396) 6(، شماره )24(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 256

 
 
 
 
 
 
 


