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 صاى تَلید زٍاًاب دز ازاضیتاثیس تَپَگسافی، ؾیة ٍ اقلین تس هی
 غاش تازاىاغتاى شًجاى تا اغتفادُ اش ؾثیِ هازًی

 
 

 3حویدزضا پیسٍاىٍ  2ًیا، غادات فیض 1پسٍیص ػثدی ًطاد

 
 اٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی استاى صًجاى،استادیاس پظٍّطی تخص تحقیقات حفاظت خاک ٍ آتخیضداسی هشکض تحقیقات ٍ آهَصش کط -1

  (prz_abdi@yahoo.com)ًَسٌذُ هسٍَل:  ،ساصهاى تحقیقات، آهَصش ٍ تشٍیج کطاٍسصی، صًجاى، ایشاى 
  استاد داًطکذُ هٌاتع طثیعی داًطگاُ تْشاى -2

 تْشاى، پضٍّطکذُ حفاظت خاک ٍ آتخیضداسی ،استادیاس -3
 14/6/36: تاسیخ پزیشش                         22/3/34تاسیخ دسیافت: 

 
 چنیدُ

تس فسغایؽ خاك ٍ زٍاًاب تحت  هؤثسػَاهل دٌّد. اش غطح اغتاى شًجاى زا تؿنیل هی دزصد 20ٍاحدّای هازًی دز حدٍد     
پریسی خاك، تَپَگسافی، پَؾؽ گیاّی تاؾٌد، لیني هْن تسیي آًْا ؾاهل اقلین، فسغایؽتأثیس ؾسایط شهاًی ٍ هناًی هتٌَع هی

دز ایي هقالِ تِ تسزغی تاثیس تَپَگسافی، ؾیة ٍ اقلین تس هیصاى تَلید زٍاًاب دز ازاضی هازًی اغتاى  ٍ ًحَُ هدیسیت ازاضی اغت.
ّای ؾیة، اقلین ٍ ٍاحدّای هازًی ؾَد. تسای ایي هٌظَز تا تلفیق ًقؿِغاش تازاى  پسداختِ هیشًجاى تا اغتفادُ اش ؾثیِ

هَزد تا   220قدام تِ تؼسیف ٍاحدّای مازی ٍ اًجام آشهایؽ تِ تؼداد ا    ArcGISغاشًدّای شهیي ؾٌاغی دز هحیط ًسم افصاز 
هَزد تحلیل قساز گسفت. تس ایي اغاظ  SASّا تا اغتفادُ اش تسًاهِ آهازی غاش تازاى گسدید. غپع دادُاغتفادُ اش  دغتگاُ ؾثیِ
موتسیي  (PL)هستغ( ٍ ٍاحد هازًی هازى پلیَغي  لیتس دز هتس 20دازای تیؿتسیي حجن تَلید زٍاًاب ) (Mu)ٍاحد هازًی قسهص تالایی 

( ٍ هتس غاًتی 5/12دازای تیؿتسیي هقداز ًفَذ )  (PL)تاؾٌد. ّوچٌیي ٍاحد هازًی پلیَغي حجن تَلیدی )یل لیتس دز هتس هستغ( هی
تاثیس ٍاحدّای هازًی، ؾیة   F( تَد. تس اغاظ ًتایج آشهَى هتس غاًتی 2دازای موتسیي هقداز ًفَذ ) (OL)ٍاحد هازًی قسهص پائیٌی 

هحاغثِ ٍ هقایػِ هیاًگیي هقادیس ٍاحدّای هازًی، ؾیة ٍ اقلین تس  داز تَدًد. تس اغاظٍ اقلین تس حجن ٍ ضسیة زٍاًاب هؼٌی
ٍاحد  ،(PL) حجن ٍ ضسیة زٍاًاب تِ زٍؼ داًني ٍاحدّای هازًی تِ چْاز گسٍُ قاتل تفنیل تَدًد. تطَزینِ ٍاحد هازى پلیَغي

دز یل  (EM)ٍ هازى ائَغي  (Mu)ّس مدام تِ تٌْایی یل گسٍُ ٍ ٍاحدّای هازًی قسهص تالایی (OL) ٍ قسهص پائیٌی  (OM)هازًی قن 
دازی گیسًد. تٌاتسایي ایي چْاز گسٍُ اش ًظس تفاٍت دز حجن زٍاًاب تَلیدی ٍ ضسیة زٍاًاب تا ّودیگس اختلاف هؼٌیگسٍُ قساز هی

داز تَدى تاثیس ایي دٍ تس حجن زٍاًاب تَلیدی ٍ ضسیة دٌّدُ هؼٌییس ؾیة ٍ اقلین تس ایي دٍ خصَصیت ًؿاىدازًد. تسزغی تاث
 زٍاًاب ٍاحدّای هازًی اغت.

 
 یهازً یٍاحدّا ،زٍاًاب ةیضس ،زٍاًاب حجن ،خاك ؽیفسغا: یدیمل یّاٍاضُ

 
 هقدهِ

 تاعث ایشاى دس فشسایص ساصصهیٌِ طثیعی عَاهل ٍجَد     
 داضتِ آتی فشسایص تشای سا تالایی پتاًسیل ایشاى کِ اًذضذُ
ّای آتخیض ًیاصهٌذ اطلاعات دقیق . هذیشیت صحیح حَصُتاضذ

 ّای هَجَد دس آى ّن پیَستِ پذیذٍُ دسک ٍقایع تِ
(. فشسایص خاک دس طَل تاسش یك پذیذُ کاهلاً 36) تاضذهی

طثیعی است کِ ًاضی اص فشآیٌذ جذاساصی خاک تَسط ضشتِ 
ای تاساى ٍ سٍاًاب سطحی ٍ دس پی آى جاتجایی رسات دس قطشُ

(. 10تاضذ )اثش پاضواى ٍ حول آى تَسط سٍاًاب سطحی هی
 كی دس یاساض ةیتخش ٍ ییسسَتضا تش تَاًذیه یهتعذد عَاهل
تش  هؤثشاگشچِ عَاهل  (.20،40) تاضٌذ داضتِ دخالت حَصُ

 فشسایص خاک تحت تأثیش ضشایط صهاًی ٍ هکاًی هتٌَع 
پزیشی تشیي آًْا ضاهل اقلین، فشسایصتاضٌذ، لیکي هْنهی

خاک، تَپَگشافی، پَضص گیاّی ٍ ًحَُ هذیشیت اساضی است 
ی اص (. دس تیي خصَصیات رکش ضذُ عاهل تَپَگشاف33،1)

تاضذ. اص جولِ تش فشسایص ٍ سسَب هی هؤثشپاساهتشّای هْن 
تِ کِ است ضیة جْت ٍ ةیخصَصیات تَپَگشافی هْن، ض

صَست هستقین ٍ یا تا تأثیش سٍی سایش عَاهل هحیطی تاعث 
تغییش دس فشآیٌذّای ّیذسٍلَطیکی خاک تِ ٍیظُ پتاًسیل تَلیذ 

تشای تشسسی ّای هختلفی ضًَذ. سٍشسٍاًاب ٍ سسَب هی
 ساصًذّای دس یذیهیضاى فشسایص، سسَب ٍ سٍاًاب تَل

، یتشیي سٍش تشسسی فشآیٌذهتذاٍل ٍلی داسد ٍجَد هختلف

گیشی اص دستگاُ سٍد تْشُکِ اهشٍصُ تِ طَس ٍسیع تِ کاس هی
  سا تاساى یکیضیف اتیاست کِ خصَص یساص هصٌَعتاساى

 اعوال کشد.  تَاى تِ طَس دلخَاُ دس آى یه
دسصذ  20ّای صَست گشفتِ تیص اص  تا تَجِ تِ تشسسی         

ایي  (.1) است  سطح استاى اص ٍاحذّای هاسًی پَضیذُ ضذُ
دس فشسایص ٍ تَلیذ سسَب داسًذ. لزا  هؤثشٍاحذّا ًقص تسیاس 

تَاًذ دس تشًاهِ سیض ٍ  دس ایي هَضَع هی هؤثشضٌاخت عَاهل 
ایص ٍ ّای کٌتشل ٍ کاّص فشسّا ٍ سٍش اجشای تشًاهِ

   ٍ هفیذ ٍاقع گشدد. هؤثشسسَب دس اساضی هاسًی تسیاس 
ٍ  ةی( طی تشسسی خَد سٍی اثش ض2ٍ ّوکاساى ) یآقاس    

جْت ضیة تش فشسایص ٍ سٍاًاب، ًطاى دادًذ کِ جْت داهٌِ 
داسی سٍی تَلیذ سٍاًاب ٍ سسَب تحت تأثیش ٍصش تاد اثش هعٌی

تَلیذ سٍاًاب کاّص ٍلی داسد. دس ّش دٍ داهٌِ، تا افضایص ضیة 
سسَب  ذی( تَل32تَلیذ سسَب افضایص یافتِ است. ًاٍاع )

 سا ایاسپاً یگچ یّاخاک دس ٍاقع خطك وِیً یصاسّاتَتِ
 يیطتشیت آهذُ دست تِ جیًتا اساع تش. داد قشاس یتشسس هَسد

تِ دست آهذ کِ  ییّاپلات اص سفتِ دست اص خاک ٍ سٍاًاب
تلفات خاک سا  یسٌگ یّاسخٌوَى ٍ داضتٌذ یتٌذ ةیض

( تیاى ًوَدًذ اثش 4) سوشیٍ گش یتاتاً کاّص داد. ّن چٌیي 
تٌذی ضیة سٍی سٍاًاب ٍ سسَب تحت تأثیش پَضص گیاّی ٍ 

کِ دس ضشایط پَضص  ٍضعیت سطح خاک قشاس داسد، تِ ًحَی
گیاّی ضعیف ٍ افضایص ضیة هٌجش تِ افضایص حجن سٍاًاب ٍ 

 داًطگاُ علَم کطاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی ساسی
هذیشیت حَصُ آتخیضپظٍّطٌاهِ   
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http://jwmr.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D9%BE%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86
http://dx.doi.org/10.29252/jwmr.9.17.193
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1397.9.17.8.0
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-535-en.html
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ؿشايط هٌبػت پَؿؾ  سػَة ؿذُ اػت. حبل آى وِ دس
گیبّی ٍ ػطح خبن ثب افضايؾ ؿیت، سػَة تَلیذي افضايؾ 

( ثب ثشسػی8اي ًذاؿتِ اػت. چٌگ ٍ ّوىبساى )لبثل هلاحظِ
ّبي خَد دس ؿوبل چیي هـبّذُ وشدًذ وِ افضايؾ ؿیت 
افضايؾ تَلیذ سٍاًبة ٍ ّذسسفت خبن سا ثِ دًجبل داؿتِ اػت. 

ي ػِ یبفتٌذ وِ اص ثيدس ی( دس پظٍّـ25) ّوىبساى ٍ ؼتَیگهٌ
ِ ثش سٍي سػَة یت، ؿذت ثبسؽ ٍ سطَثت اٍلیػبهل دسصذ ؿ

ثبؿذ.  یگش هيؾ اص دٍ ػبهل دیت ثیش دسصذ ؿیٍ سٍاًبة، تبث
 حفبظت ٍ تيشيدسهذ یهْو ّذف خبن ّذسسفت اص شيیجلَگ

 یوبه هیٍ ً ی(. ٍّبث18) سٍد یه ؿوبس ثِ یؼیطج هٌبثغ اص
 ٍ تیؿ خبن، ِیسطَثت اٍل خبن، ثبفت اثش یثشسػ ثِ  (44)

 طبلمبىضیآثخ ُصحَ دس ذيیسػَة تَل ضاىیه دس یبّیگ پَؿؾ

 ييا بًگشیث جيگشفتٌذ. ًتب ثْشُ ثبساى ػبص ِیؿج اص پشداختٌذ. لزا
 یبّیگ پَؿؾ سا یهٌف یّوجؼتگ ذيیتَل وِ سػَة ثَد اهش

 داؿتِ اػت. 
( ًـبى داد 37) بىیؼیسئ كیتحم اص آهذُ دػت ثِ جيًتب     

 ٍ داؿتِ نیهؼتم ساثطِ تیوِ سٍاًبة ثب ؿذت ثبسؽ ٍ ؿ
 ًفَر ضاىیتش ثبؿذ هػجه ثبفت ًظش اص خبن چِ ّش يیّوچٌ

بثذ. هحوذصادُ يیه وبّؾ سٍاًبة آى تجغ ثِ ٍ بفتِي ؾيافضا
 حَصٓ هبسى فشػبيؾ ثش ؿیت جْت ٍ تی( ثِ ثشسػی اثش ؿ27)

 دػت ثِ ًتبيج. پشداخت اسدثیل اػتبى دس چبيگیَي آثخیض
 ٍ ظشيف. ثَد ؿیت افضايؾ ثب سٍاًبة ؾيافضا اص حبوی آهذُ

( ًیض دس ثشسػی تغییشات سٍاًبة ٍ سػَة دس دٍ 45) ّوىبساى
ّبي آصهبيـی ثیبى ًوَدًذ ؿیت حَصٓ آثخیض جٌگلی ٍ دس وشت

وِ حجن سٍاًبة دس ؿیت صيبد ثیـتش اص ؿیت ون ثَدُ اػت. 
ّبي ضاى سٍاًبة ٍ سػَة دس هبسى( دس ثشسػی هی24) هبتیغ

وِ دس ؿذت ػبص ثِ ايي ًتیجِ سػیذُفشاًؼِ ثب ووه ثبساى
 20ّب حذٍد دلیمِ ضشيت سٍاًبة دس هبسى 30هتَػط ٍ تذاٍم 

 تَلیذ ثشسػی ثِ( 17) ّوىبساى ٍ یٌیثبؿذ. حؼدسصذ هی 50تب 
ػبص ثبساى ووه ثب ًئَطى سيضداًِ ػبصًذّبي دس سػَة ٍ سٍاًبة

 دس وِ شًذیگیه جِیحَصُ آثخیض طبلمبى پشداختٌذ ٍ ًتدس 
ّب ًؼجت تخشيجی ثِ ول اهلاح هَجَد ثیؾ اص ًوًَِ ثیـتش

یجبى  ٍ هیضاى اهلاح غبلت هثَدُ ٍ لزا ثش پبيِ سٍؽ پتی 9/1
صادُ ٍ  تیًوَد. حج نیػبصًذّب سا ثِ پٌج ٍاحذ تمؼ ييتَاى ا

 سٍاًبة ٍ سػَة دس  ضاىیه ی( ثِ ثشسػ13) ّوىبساى
 جِیپشداختِ ٍ ًت یؿشلجبىياػتبى آرسثب یهبسً يّبسخٌوَى

ؿذُ هشثَط  يسٍاًبة ٍ سػَة جوغ آٍس ييـتشیگشفتٌذ وِ ث
ؿذُ ثب  يثبؿذ وِ حذاوثش سػَة جوغ آٍس یه َػيیثِ هبسى ه

 10-30 تیٍ دس ؿ یخٌذل ؾيدس فشػب تشیگشم ثش ل 145همذاس 
 يلل سػَة ٍ سٍاًبة جوغ آٍسدسصذ اتفبق افتبدُ اػت. حذا

 یػطح ؾيؿذُ هشثَط ثِ هبسى وشتبػِ ثِ خصَف دس فشػب
 تيضش. ثبؿذیه تشیل ثش گشم 94/0 آى همذاس وِ ثَدُ

 479/0 ثب ثشاثش سٍاًبة همذاس ثب یتَپَگشاف تیؿ یّوجؼتگ
 .ّؼتٌذ داسیهؼٌ وبهلا ثبّن آًْب استجبط يآهبس ًظش اص ٍ ثَدُ

 (46) ٍ ّوىبساى پظٍّؾ ظشيف هؼظن اص آهذُ دػت ثِ بيجًت
 سٍاًبة ؿشٍع صهبى ثش خبن ّبيٍيظگی وِ دّذهی ًـبى

 ٍ خبن آصهَى هَسد ّبيآهبسُ ثیي دس.اػتس تأثیشگزا
 صهبى سٍي ؿیت جْت ٍ تٌذي خبن، آلی هَاد، تَپَگشافی

 ثٌذي جوغ يه دس .اػت داؿتِ داسهؼٌی تأثیش سٍاًبة ؿشٍع

 ًؼجت سٍاًبة ؿشٍع صهبى وِ گشفت ًتیجِ چٌیي تَاىهی ولی

 .دّذهی ًـبى حؼبػیت هحیطی هتغیشّبي ثِ
صُ آثخیض لشُ چبي ثشسػی اثشات تغییش اللین ثش سٍاًبة حَ     

اص  حبوی( 42) تَػط ثبًی خبًی ٍ ّوىبساى دس اػتبى هشوضي
 تغییش سخذاد تأثیش تحت سٍاًبة هیضاى دس هحؼَع وبّؾ

 ٍ ثبسؽ وبّـیتغییشات ثِ ػوت  سًٍذ. ثبؿذ هی حَصُ دس اللین
 ثَدُ آيٌذُ صهبًی ّبي ثبصُ دس حَصُ ػطح دس دهب افضايـی سًٍذ
 ثبسؽ همذاس 1435 افك دس ًـبى هیذّذ ًتبيج طَسي ثِ اػت

 دسجِ 1/2 هیضاى ثِ دهب ٍ وبّؾدسصذ  7/5 هیضاى ثِ
 .يبفت خَاّذ افضايؾ گشادػبًتی
اص  هيّش وِ داد ًـبى هتؼذد مبتیتحم جيًتب یثشسػ    
 ِیاًذ وِ ثب اػتفبدُ اص ؿجهَسد اؿبسُ تلاؽ وشدُ يیهحمم

اص خبن ٍ اص جولِ  یبتیثبساى ًؼجت ثِ هطبلؼِ خصَص يػبص
 بتیخصَص شيسٍاثط آى ثب ػب بىیؿذُ ٍ ث ذیحجن سٍاًبة تَل

ُ وِ ثب اػتفبدُ اص ؿذتلاؽ  ضیهمبلِ ً يي. دس اٌذيالذام ًوب
 يٍاحذّب سٍاًبة ذیتَل تیٍضؼ یػبص هصٌَػدػتگبُ ثبساى

هَجَد دس ػطح اػتبى صًجبى  یؿٌبػيیصه يػبصًذّب یهبسً
 دس ثتَاى كيطش ييا اص تب شدیگ لشاس ؼِيهمب ٍ یبثيهَسد اسص

 ييا يیٍ سػَثضا ؾيوٌتشل فشػب يثشا ٌذُيآ يّبيضيسثشًبهِ
 اػتفبدُ ًوَد.   یًَع اساض

 
 هامواد و روش

 مشخصات منطقه
ویلَهتش هشثغ دس لؼوت  22164اػتبى صًجبى ثب ٍػؼت      

تب  47˚ 15΄هشوضي ؿوبل غشة وـَس ثیي طَل جغشافیبيی 
ٍالغ  37˚ 15΄تب  35˚  35΄ٍ ػشض ؿوبلی  یؿشل 49˚ 25΄

 یویالل يثٌذ طجمِ سٍؽ اػبع ثشاػتبى  ييؿذُ اػت. ا
  ىِيثطَس. ثبؿذ یه نیًَع الل 11 ياصلاح ؿذُ داسا دٍهبستي

 يٍ دس ستجِ ثؼذ خـه وِیاػتبى خـه تب ً غبلت نیالل
هتَػط  يداسا اػتبىهشطَة اػت.  یلیتب خ يا تشاًِيهذ

 هتش ثَدُ ٍ داساي پؼتی ٍ  یلیه 340ػبلاًِ  یثبسًذگ
ّبي صيبدي اػت، ثِ طَسي وِ ثیـتشيي ٍػؼت آى سا ثلٌذي

اػت. اػتبى  َّؼتبًی ٍ تپِ هبَّسّب فشا گشفتِهٌبطك و
 هجضا وبهلاً هحذٍدٓ ثب یاصل ضیدٍ حَصُ آثخ يصًجبى داسا

 19064 هؼبحت ثِ اٍصى لضل ضیآثخ حَصُ ؿبهل وِ اػت،
 ضیآثخ حَصُ ٍ اػتبى ػطح دسصذ 86 هؼبدل هشثغ لَهتشیو

 دسصذ 14 هؼبدل هشثغ لَهتشیو 3100 ٍػؼت ثِ ؿَس سٍدخبًِ
دلیل ٍالغ ؿذى دس اػتبى صًجبى ثِ .ثبؿذ یه اػتبى ػطح

ّبي دٍس اص سٍد اص گزؿتِحَصُ آثخیض ػذ ػفیذهَلؼیت هیبًی 
اػت. ثِ هٌظَس وٌتشل  ًظش آثخیضداسي هَسد تَجِ ثَدُ

فشػبيؾ خبن ٍ وبّؾ حجن سػَثبت ٍاسدُ ثِ هخضى ػذ 
 ّبي هطبلؼبتی، اجشايی ٍ تحمیمبتی ػفیذسٍد، فؼبلیت

اي اًجبم گشفتِ ٍ يب دس حبل اًجبم اػت. اص جولِ گؼتشدُ
دس اػتبى صًجبى وِ ثحث هطبلؼبت ٍ  ػَاهل راتی هَجَد

ػبصد، ٍجَد تش هیتحمیمبت فشػبيؾ ٍ حفبظت خبن سا جذي
چَى صايی ّنثش فشػبيؾ ٍ سػَة هؤثشػَاهل هْن هحیطی 
 ؿٌبػی ٍ پؼتی ٍ ثلٌذي اػت.ؿشايط اللیوی، صهیي
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 استان یمارن یواحدها
 تِ اظتاى یهارً  یاراض یؼٌاظ يیتر اظاض ًقؽِ زه     

 تا زًجاى اظتاى ظطح در یهارً ظازًذ ای ٍاحذ پٌج یطَرکل
( کِ 1 ّا ٍ هٌاطق پراکٌػ هتفاٍت ٍجَد دارد )ؼکلهعاحت

 .(1) اظت ریز یؼاهل ٍاحذّا
از  یّائصَرت رخٌوَىکِ تِ (Plm)  َظيیٍاحذ هارى پل     

 ارتفاع کن ذُیتِ ّن چعث یّاصَرت تپِهارى ٍ کٌگلَهرا تِ
 یاًیه تخػ دٍ از کِ دارد گعترغ صاف یؽیفرظا ظطَح تا

ٍ  یقرهس، زرد، صَرت یّارًگ تِ یکو لت،یظ هارى، ؼاهل
ؼاهل کٌگلَهرا، هاظِ ظٌگ ٍ  یاِیٍ حاؼ (Plm) یاقَُْ

تِ   (EM)اًذ. ٍاحذ هارى ائَظيؼذُ لی(  تؽکPlcهارى )
هارى ظثس ٍ  یتَلَشیٍاحذ کَچک ٍ هحذٍد تا ل کیصَرت 

 -زًجاى جادُ ِیحاؼ در حلة یؼٌاظيیظفیذ در ًقؽِ زه
اظت. ٍاحذ گرفتِ قرار يیارکَئ یرٍظتا یؼرق ؼوال در جاریت

 یاتَدُ آّک از یثیصَرت ترککِ تِ (OM)ظازًذ قن  یهارً
 ذیظف پطیش هارى، ٍ یثیتخر آّک ،یلتیظ هارى ن،یٍ ضخ
 اظتاى ظطح در رًگ کرم آّک ٍ یتًَیز  ظثس هارى رًگ،

ؼاهل  ییقرهس تالا یهارً یٍاحذّا اظت.افتِی رخٌوَى زًجاى
ؼذُ لیالَاى تؽک یّااز هارى  Mظِ تخػ اظت: تخػ 
 ظٌگ هاظِ ٍ لیکن گچ، ؼ یّاِیاظت کِ در تٌاٍب تا لا

تِ کرم،  لی)قرهس، ظثس هتوا یهتٌَع یّاتاؼذ ٍ تا رًگ یه
  سیهتوا  M(، از  تخػ 4)ؼکل  (  کِ داردیتًَیظثس ز

 یّاِیعوذتا هاظِ ظٌگ حفرُ دار ٍ لا  Mؼَد. تخػ یه
  M تخػ. اظت ؼذُ لیتؽک هارى ّوراُ تِ لیًازک ؼ

 یٍ کٌگلَهرائ یکن هاظِ ظٌگ یّاِیعوذتاً از هارى تا لا
رٍؼي اظت. ٍاحذ  یااظت. رًگ آى کرم تا قَُْؼذُ لیتؽک
در اظتاى زًجاى هتؽکل از کٌگلَهرا،  1يیریقرهس ز یهارً

از  ییّاِیلا اىیقرهس رًگ تا ه یاهاظِ یّاهارى ٍ هارى
هتر  900تا  90تا ضخاهت   یظثس تا خاکعتر یّاظٌگهاظِ

 یک ظریصَرت ( تK mِکرتاظِ ) یتاؼذ. ٍاحذ هارًیه
 ذیپذ یخاکعتر یّالیٍ ؼ یهارً یآّک یّاهارى، ظٌگ

رًگ َّازدُ کرم رًگ ٍ  یدارا یآّک یّااظت. ظٌگآهذُ
 اًذ.یرًگ تازُ خاکعتر

 

 
 زًجاى اظتاى یهارً یٍاحذّا پراکٌػ ٍ تیًقؽِ هَقع -1ؼکل 

Figure  . Location map of Marl Units in Zanjan Province 
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- Lower Red formation 
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 زًجاى استاى یهارً یٍاحدّا یویًقطِ هٌاطق اقل  -2ضکل 

Figure  . Location map of Climate in Zanjan Province 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 استاى یهارً یٍاحدّا ةیض یّاًقطِ گرٍُ  -3ضکل 
Figure  . Location map of Slope Group in Zanjan Province 

 

 قیتحق انجامروش 
 استاى یهارً یٍاحدّا ای یاراض سطح در قیتحق يیا     

است. ضدُ اًجام( لَهترهرتغیک 4434 حدٍد هساحت)تِ  زًجاى
اطلاػات، آهار ٍ  یآٍرجوغ تِ اقدام اتتدا هٌظَر يیا یترا

  یّاضدُ ٍ سپس تا استفادُ از ًقطِ یسَاتق هطالؼات
 ضٌاسی زهیي

      
 ی)ترا یاهاَّارُ ری، تصاٍاستاى زًجاى 

 ،یداًیه یدّای( ٍ تازدیهارً یکٌترل هرز سازًدّا ٍ ٍاحدّا
(.  6د )ضکل ضاستاى  یهارً یًقطِ ٍاحدّا ِیاقدام تِ تْ

 ٍ ةیض ًقطِ ِیتْ تِ اقدام یکار یٍاحدّا ِیتْ یسپس ترا
درصد ٍ  >31ٍ  61-31، 1-61آى در سِ گرٍُ  یتٌدطثقِ

( ضدُ اصلاح دٍهارتي رٍش تِ ضدُ ِی)تْ استاى نیًقطِ اقل

 یلیتا خ یاتراًِیهد ٍ خطک وِیً تا خطک گرٍُ دٍ در
 2 یّاد )ضکلض یهارً یدٌّدُ ٍاحدّاهرطَب ٍ ًقطِ ًطاى

 لیتدل یهارً یٍاحدّا نیاقل ٍ ةیض یتٌدگرٍُ يی. ا(6) (3ٍ 
 یدارا کِ اضارُ هَرد نیاقال ٍ ّاةیض در آًْا پراکٌص ًَع

 ٍ یساز هحدٍد جْت تِ يیّوچٌ ٍ ّستٌد پراکٌص يیطتریت
 یّاصیآزها اًجام یترا هٌاسة یکار یٍاحدّا يییتؼ

 .است گرفتِ صَرت ییصحرا
)ًقطِ  ِیلا سِ يیّن قرار دادى ایرٍ ٍ قیتا تلف    

 افسارًرم طیهح در( ةیض ًقطِ ٍ نیاقل ًقطِ ،یهارً یٍاحدّا
ArcGIS   ضد  ِیٍاحد تْ 21در  یکار یًقطِ ٍاحدّا

 (.4)ضکل 
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 ًقطِ ٍاحذّای کاری -4ضکل 
Figure  . Location map of Homogenous work unit in Zanjan Province 

 
ٍ ٍسؼت  یزیگقزار تیهَقؼ لیدلٍاحذ تِ 2ٍاحذ  20 يیاس ا     

کَُ کِ اهکاى  یهتز هزتغ ٍ در تالا 400کن اهکاى )حذٍد 
 ٍجَد یتزرس( ًذاضت ٍجَد تاراى ساسِ یاستقزار دستگاُ ضث

. در افتیٍاحذ کاّص  18 تِ یکار یٍاحذّا تؼذاد لذا. ًذاضت
 یًقطِ )تزا 65اس  صیسِ تکزار در ت یاداهِ اس ّز ٍاحذ کار

 یذاًیه اتیّز هحل حذاقل سِ تارش( اًتخاب ٍ تا اًجام ػول
تا  یتارش هصٌَػ جادیا صیهَرد آسها 220اقذام تِ اًجام 

قاتل حول در  یدستگاُ تاراى ساس هصٌَػ کیاستفادُ اس 
 (.5 )ضکل ذضصحزا 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 (1387)ٍّاتی ٍ ًیک کاهی،  دٌّذُ دستگاُ ضثیِ ساس تاراىّای تطکیلتخص  -5ضکل 

Figure  . Rainfall simulator and its different parts (adapted from Vahabi and Nikkami,     ) 
 

 کَچک هخشى کیاستفادُ اس  هَرد تاراى ساسِ یضث دستگاُ   
 اتؼاد تِ تشرگ هخشى کی ٍ تالا در لیهستط هکؼة ضکل تِ
 یتزا یاست. هخشى کَچکضذُ لیتطک يیپائ در هتز 1×1

هخشى تشرگ کِ  یّارٍسًِ یداضتي فطار آب رٍثاتت ًگِ
است. ضذُ ِید، تؼثضَ یه اًجام آى يیزیتارش اس تخص س

1گلاس یپلکس ایّا اس ًَع طلق جٌس هخشى
 8تا ضخاهت  

ّا در اهتذاد طَل تاضذ. فاصلِ رٍسًِیهتز در تذًِ ٍ کف هیلیه
 کل هجوَع يیهتز است. تٌاتزایلیه 8ساس ٍ ػزض تاراى

 20 هخشى َارُیتاضذ ٍ ارتفاع دیػذد ه 169ّا رٍسًِ
يیهتز است. تا تَجِ تِ ایلیه 66/0ّا ٍ قطز رٍسًِ هتز ساًتی

 تَاى یهتز است، لذا هیلیه 8کِ ضخاهت کف هخشى 
 یطَر تِ گزفت، ًظز در کیتار یّاساس را اس ًَع لَلِتاراى

هتز است. یلیه 8هتز ٍ طَل آى یلیه 66/0 لَلِ قطز کِ
 هتز 5/1 يیسه اس ًصة ٌّگام در قطزات ششیارتفاع هحل ر

 ضذُ جادیهتز، سزػت ایلیه 6/3 قطزات اًذاسُ هتَسط. است
  ِیثاً تز هتز 5/5 حذٍد در ًاسل کی اس قطزُ افتادى اثز در
قطزات ّوَارُ در  ٌکِیا ی. تزا(43) اىیٍ هْذ یٍّات تاضذیه
ًطًَذ ٍ تتَاًٌذ کل سطح  ختِیر يیسه یًقطِ ثاتت رٍ کی

 یتزا یکیدستگاُ هَتَر الکتز کیاس  ٌذ،یًوا سیرا خ يیسه
 ذ.ضساس استفادُ هخشى تاراى یحزکت دادى افق

 یذّایتاسد تا رسَب یزیگاًذاسُ یهٌاسة تزا یّاهکاى    
 درصذ، 20 ٍ 5 ةیض یّا داراهکاى يیا. ضذًذ يییتؼ یصحزائ

ّستٌذ.  یاّیٍ فاقذ پَضص گ یاٍرقِ ،یاریض ًَع اس صیفزسا
 یتواه خاک، رطَتت لحاظ اس کساىی طیضزا جادیا هٌظَر تِ

1- Plexiglas 
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ٍ دس  1389هاُ سال  یاٍل د تادس هْش  ییصحشا یّاصیآصها
 تِ. گشفت صَست صیآصها صهاى دس خاک تَدى خطک طیضشا
 یّادادُ طثق صیآصها اًجام اص قثل هاُ سِ تا کِ یطَس

 یگًَِ تاسض چیهٌطقِ ّ یَّاضٌاس یّاستگاُیا یتاسًذگ
ٍجَد تا استفادُ اص دستگاُ سطَتت سٌج  يیتَد. تا ااًجام ًطذُ 

TDR ُصیاص اًجام آصها قثل خاک سطَتت یشیگاقذام تِ اًذاص 
 سطَتت ضاىیه اختلاف. ضذ صیآصها یّاکشت اص کیّش دس

دس حذ  صیاًجام آصها یّاهحل دس یاًتخات یکاس یٍاحذّا
ضذت تاسش تا استفادُ اص آهاس  يییتؼ یتَدًذ. تشا داس یهؼٌکن ٍ 
 ساػتِ نیً یاستاى، ضذت تاسًذگ یهثٌا یّاستگاُیا یتاسًذگ

ذ. ضهتش دس ساػت تشآٍسد یلیه 34 سال، 10 تاصگطت دٍسُ تا
 اتیخصَص تِ تَجِ تا قن ٍ َسيیپل یهاسً یاها ٍاحذّا

 يیا تا تاساى یساص ِیضث صیآصها دس آًْا ییایویض ٍ یکیضیف
 یکاً ةیتشک ٌکِیًکشدًذ. لزا تا تَجِ تِ ا ذیتَل یسٍاًات ضذت
هتفاٍت  یهاسً یاص ٍاحذّا کیّش ییایویٍ ض یکیضیف ،یضٌاس

دس  ٌکِیدادُ تا ا صیضذت تاسش سا افضا جیتتذس ٌشٍیاست اص ا
 توام ساػت نیهتش دس ساػت تِ هذت ًیلیه 60ضذت تاسش 

 يیا تش. ًوَدًذ سٍاًاب ذیتَل یتشسس هَسد یهاسً یٍاحذّا
 سِ تا تاساى یساص ِیضث صیآصها تاسش ضذت يیا تا اساس
 ّش دس. ضذ اًجام یکاس یٍاحذّا اص کی ّش یتشا تکشاس
 ذ:ضاًجام  شیّا ٍ هحاسثات صیشیگاًذاصُ صیآصها

 صهاى ضشٍع سٍاًاب تا استفادُ اص کشًٍَهتش  -1
کل سٍاًاب  یشیگٍ اًذاصُ یآٍسجوغ قیحجن سٍاًاب اص طش -2

  صیضذُ دس طَل صهاى آصها ذیتَل
 یّادادُ تشاساس یکاس یٍاحذّا سٍاًاب ةیهحاسثِ ضش -3

 یطیحجن سٍاًاب ٍ هطخصات کشت آصها
 آى اص ساػت نیً حذاقل فاصلِ تِ تاسش کاهل اتوام اص تؼذ -4

 دس یػشض تشش تِ اقذام ضذُ، کاهل ًفَر ٌذیفشآ ٍاقغ دس کِ
 خط کی اص استفادُ تا ٍ ضذُ یشیگاًذاصُ پلات اص ًقطِ چٌذ
 اصطلاح تِ ای ًفَر ضاىیه قائن کاهلا حالت دس ٍ قیدق کص
 .ذیگشد یشیگاًذاصُ آب ًفَر ػوق

 اص  هؤثشػَاهل  يیسٍاتط ت یٍ آهاس قیدق یتشسس یتشا     
 یکاس یٍاحذّا فیکٌٌذُ دس تؼشضشکت یاطلاػات یّاِیلا

ذ. ضاستفادُ  SASافضاس اص ًشم یهَسد تشسس یهاسً یٍاحذّا
 ییصحشا یّایآهذُ اص تشسستِ دست یّادادُ هٌظَس يیتذ

ضذًذ. دس  SASتشًاهِ  طی( ٍاسد هح1 )جذٍل یکاس یٍاحذّا
 یخط لیٍ تحل ِیتشًاهِ تا استفادُ اص سٍش تجض يیا طیهح

(GLM Model) دس قالة طشح  لیفاکتَس صیٍ سٍش آصها
 يیاًگیه شیهقاد سِیٍ سٍش هقا Fآصهَى  ،یکاهلا تصادف

 قشاس گشفت. یاتیهَسد اسص جیداًکي، ًتا
 

 بحث و جینتا
 یکار یهاواحد در یدیحجم رواناب تول

ِ  یتش اسااس دادُ ّاا         یّاا یشیا گآهاذُ اص اًاذاصُ  دسات تا
(، 1)جاذٍل   یهَسد تشسسا  یکاس یسٍاًاب دس ٍاحذّا ییصحشا

ضاااهل  َساايیپل یهاااسً یٍاحااذّا یداسا یکاااس یٍاحااذّا

PL Ar یًاهگزاس يی)دس ا PL   ةیض20ٍ  5ًام ٍاحذ، ػذد  ٍ
Ar خطاااک ٍ  نیاقلاااme یا تشاًاااِیهذ نیاقلااا)، PL  Ar ،

PL Me   ٍPL  Me  صهاى ضاشٍع سٍاًااب    يیتالاتش یداسا
 يیا ا دس سٍاًااب  ضاشٍع  یتاشا  گاش یػثااست د ِ ت یؼٌیّستٌذ. 
 هقاتال  دس اهاا . اسات  اصیا تش هَسد ًیطَلاً تاسش صهاى ٍاحذّا
 ،Mu Ar،   Mu  Ar) ییتالا قشهض هختلف یهاسً یٍاحذّا

Mu me ٍMu  meیٌی( ٍ پااااااائ (OL Ar  ،OL  Ar  ،
OL me  ٍOL  meهقااذاس  يیکوتااش یًظااش داسا يیاا( اص ا
 ٍ َساي یپل ٍاحذ تِ ًسثت  سٍاًاب ٍاحذّا يیدس ا یؼٌیّستٌذ. 

(. اص ًظاش حجان سٍاًااب    6اتاذ )ضاکل   ییه اىیتش جشغیسش قن
ِ  تَجِ تا یتشسس هَسد یهاسً یٍاحذّا تَسط یذیتَل  جیًتاا  تا
ِ  صیدست آهذُ اص اًجام آصهاا تِ ُ  لِیٍسا تا سااص  تااساى  دساتگا

هاسى  ،(Mu) ییقشهض تالا یهاسً یٍاحذّا ةیتِ تشت یهصٌَػ
حجان   يیطاتش یت یداسا (OL) یٌیپاائ   ٍ قشهاض  (Em)ائَسي 

 یهاسً یهشتغ ٍ ٍاحذّادس هتش تشیل 20 يیاًگیهسٍاًاب تا حجن 
تاا   یذیا حجان تَل  يیکوتاش  (PL) َسيیٍ هاسى پل (OM)قن 

 (.6تاضٌذ )ضکل یدس هتش هشتغ ه تشیل کی
ػوق ًفَر  ضاىیه سٍاًاب ذیتَل دس هؤثش ػَاهل اص گشید یکی     
تاضاذ. تاش   یها  یهااسً  یٍاحذّا یتشسس يیخاک ٍ دس ا دس آب

 دس آب ًفَر هقذاس یشیدست آهذُ اص اًذاصُ گتِ یّااساس دادُ
ٍ  (PL) َساي یپل یهااسً  یٍاحاذّا  ةیتشتتِ( 1)جذٍل  خاک

ِ    يیطاتش یت یداسا (OM)قان   یهاسً یٍاحذّا  هقاذاس ًفاَر تا
 ییقشهاض تاالا   یهااسً  یٍ ٍاحاذّا  هتاش  سااًتی  13تا  7هقذاس 
(Mu) ،  هاااسى ائَسااي(Em)  یٌیٍ قشهااض پااائ (OL) یداسا 
 .است هتش ساًتی 5/5 تا 2 حذٍد دس ًفَر هقذاس يیکوتش

 دس آًْا تفاٍت لیدس استثاط تا دل یهاسً یٍاحذّا یتشسس     
 یدّذ کِ ٍاحذّایه ًطاى یذیتَل سٍاًاب ةیضش ٍ حجن
 اصیسا  تشای سسیذى تِ حالت اضثاع ً یکِ صهاى کوتش یهاسً

داسًذ ّن صهاى ضشٍع سٍاًاب دس آًْا تالاست ٍ ّن حجن 
 یه طتشیٍاحذّا ت شیضذُ اص آًْا ًسثت تِ سا ذیسٍاًاب تَل

 ضاىیتِ حالت اضثاع ه ذىیدس سس هؤثشتاضذ. اص جولِ ػَاهل 
 کِیٍاحذّاست. تطَس يیٍ سس دس ا لتیٍجَد رسات س

 ایػذم  لیهَجَد دس آًْا تالا تاضذ. تِ دل لتیس ضاىیّشچقذس ه
حالت صهاى  يیٍاحذّا دس ا يیجزب آب دس ا  تیکن تَدى قاتل

تالا خَاّذ تَد. تش  یذیٍ حجن سٍاًاب تَل غیضشٍع سٍاًاب سش
 یٍاحذّا تافت تی( کِ ًطاى دٌّذُ ٍضؼ4اساس جذٍل)

 تافت یداسا یهاسً یٍاحذّا غالة است، هطالؼِ هَسد یهاسً
تاضٌذ کِ دس یه لَم سسی یلتیس ای سسی یلتیس ًَع اص خاک

  لتیهشتَط تِ س یدسصذ فشاٍاً يیطتشیًَع تافت ت يیا
 یٍ تخصَظ ٍاحذّا یهاسً یغالة ٍاحذّا یؼٌیتاضذ یه

 یٌی، قشهض پائ(OM)قن  یٍاحذ هاسً، (Mu) ییقشهض تالا یهاسً
(OL)  هاسى ائَسي ٍ(EM) ًسثت تِ  یطتشیت لتیس یداسا

سس ٍ ضي ّستٌذ. تا دقت  یؼٌیتافت خاک آًْا  گشیدٍ جضء د
 يیکوتش یٍاحذّا داسا يیکِ ّو ذیتَاى دی( ه1دس جذٍل )

 یضذُ ه ذیحجن سٍاًاب تَل يیطتشیصهاى ضشٍع سٍاًاب ٍ ت
 تاضٌذ.
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 یکار یٍاحذّا در تاراى ساس ِیشث شیآسها جیًتا -1جذٍل 
Table  . The results of the experiments with the Artificial Rainfall Arrangement Unit 

EM  ٍاحذ هارى ائَسي =Muیی= ٍاحذ هارى قزهش تالا OM ٍاحذ هارى قن =OLیٌی= ٍاحذ هارى قزهش پائ PLَسيی= ٍاحذ هارى پل  Arخشک   وِیً –خشک  نی= اقلMe =
 %20 ةی= ش  %    5 ةی= ش  هزطَب   یلیخ -یاتزاًِیهذ نیاقل

 

 زیسا قاتیدست آهذُ اس تحق تِ جیتا ًتا جِیًت يیا      
شکل  قاتیتز اساس تحق کِیهطاتقت دارد. تِ طَر يیهحقق

 رٍاًاب ٍ رسَب  ذیتَل يیت یادیس ی( ٍاتستگ41) یآتاد
 ،یًگْذار تیآًْا ٍجَد دارد. ظزف یّا تِ هَاد هادرخاک

آى تِ  زیرٍاًاب ٍ پاراهتزّا ًظ ةیضز ،یتارًذگ ِیتلفات اٍل
 قاتی(. طثق تحق14) یدارًذ، ّاشو یًَع خاک تستگ

Duiker (9 ٍ )Ramos (38ه ،)تا  لتیدرصذ س شاىیه اىی
 يیٍجَد دارد ٍ تز ا یرسَب ٍ ارتفاع رٍاًاب راتطِ هثثت شاىیه

 50 تا 2 يیت یااًذاسُ کِ ییّا لتیس درصذ شیافشا اساس
 قاتل هقذار تِ خاک یزیپذشیفزسا شاىیه. دارًذ کزٍىیه

درصذ  شاىیه اىیه گزی. اس طزف داتذییه شیافشا یاهلاحظِ
رسَب ٍ ارتفاع  شاىی، هیگل آلَدگ ةیرس تا عَاهل ضز

( تز 17) یٌیحس يی(. ّوچ11ٌٍجَد دارد )  یرٍاًاب راتطِ هٌف
کِ  یدارد کِ ٍاحذّای هارًیخَد اظْار ه قیتحق جیاساس ًتا

دارای سیلت تیشتزی ًسثت تِ دیگز ٍاحذّا ّستٌذ در سهاى 
 یرسٌذ. درحالیکِ ٍاحذّای داراکوتزی تِ حالت اشثاع هی

 کٌٌذ ٍ در سهاى هی جذب را تیشتزی آب شتز،یرس ت
. ٌذیًوایرٍاًاب ه ذیٍ تَل ذُیتِ اشثاع رس یتزیطَلاً

Meyer (26تا استفادُ اس تاراى )یٍ ّوثستگ ییساس صحزا 
 تا یهٌف یاراتطِ خاک، یزیپذشیفزسا ٍ اتیخصَص يیت
 درشت لتیس شاىیّا ٍ راتطِ هثثت تا هخاک رس شاىیه

 ّا هشاّذُ کزدًذ. خاک
 رواناب حجم تر ةیش ریتاث یتررس 

 دٍ در یهارً یٍاحذّا رٍاًاب حجن تی( ٍضع7در شکل )      
 ّایهٌحٌ يیا در دقت تا شذُ دادُ ًشاى یاًتخات ةیش

 توام در زاتییتغ رًٍذ ةیشَد کِ در ّز دٍ ش یهشخص ه
 را یٌیهع ٍ هشخص تفاٍت ٍ تَدُ هشاتِ یهارً یٍاحذّا
 رٍاًاب حجن زاتییکِ هحذٍدُ تغیطَرتِ. دّذیًو ًشاى

 کی در یتزرس هَرد ةیش دٍ در یهارً یٍاحذّا در یذیتَل
 یزیتاث ةیش گزیعثارت دّن ًَساى دارد. تِتِ کیًشد سطح

 ٍاحذّا ًذارد.  يیشذُ در اذیتَل رٍاًاب حجن زاتییتغ تز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رٍاًاب ةیضز شُیدرصذ سٌگز (هتز ساًتی) عوق ًفَد
 یٍاحذکار (قِی)دق رٍاًابسهاى شزٍع  (تزیحجن رٍاًاب )ل

  
93/3 6 47/0 17/16 05/5 EM  Ar 

37/3 33/3 56/0 37/19 17/3 EM Ar 

5/2 6 56/0 43/19 67/2 Mu  Ar 

73/2 0 54/0 67/18 27/5 Mu  me 

6/2 0 51/0 53/17 97/3 Mu Ar 

3 0 41/0 14 5/5 Mu me 

27/5 67/2 48/0 4/16 57/2 OL  Ar 

87/2 67/7 44/0 13/15 4 OL  Me 

73/4 0 51/0 5/17 23/5 OL Ar 

2 67/8 54/0 6/18 48/3 OL Me 

9.17 6 06/0 23/2 11 OM  Ar 

6/8 67/1 11/0 93/3 23/11 OM  me 

83/8 7 1/0 53/3 83/12 OM me 

8 0 16/0 27/5 17/8 OM Ar 

5/12 0 03/0 13/1 16 PL  Ar 

67/9 0 09/0 13/3 83/6 PL  Me 

27/11 0 04/0 2/1 68/18 PL Ar 

17/9 0 03/0 15/1 67/18 PL Me 
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 یکار یٍاحذّا در رٍاًاب شرٍع زهاى سِیهقا -6شکل 
Figure  . Comparison of the starting time of runoff in units of work 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ةیش تا یکار یٍاحذّا رٍاًاب حجن يیراتطِ ت یتررس  -7شکل 
Figure  . Investigating the relationship between the runoff volume of the units with Slope

  
 رواناب  دیبر تول میاقل ریتاث یبررس

 ٍ خشک نیاقل دٍ در رٍاًاب حجن راتیی( تغ8) در شکل     
 . است شذُ ارائِ یتررس هَرد یکار یٍاحذّا از هرطَب

 دٍ ّر در رٍاًاب حجن راتییّا رًٍذ تغیهٌحٌ يیا اساس تر
تاشذ. داهٌِ  یّن هتِ کیًسد یادیز حذٍد تا ٍ هشاتِ نیاقل

 ٍ رییتغ ٍ تَدُ هحذٍد نیاقل دٍ ّر در صفت يیًَساًات ا
  در دقت تا اها. دّذیًو ًشاى را یداریهعٌ اختلاف

  Mu ییقرهس تالا یهارً یتَاى گفت در ٍاحذّایّا هیهٌحٌ
تا    Muٍاحذ  يیّو یهارً ی%( ًسثت تِ ٍاحذّا5 ةی)تا ش

 نیاز اقل شتریت یذیخشک حجن رٍاًاب تَل نی% در اقل02 ةیش
 هَضَع تالعکس  يیهرطَب ا نیهرطَب است اها در اقل

 (OL) یٌیقرهس پائ یهارً یهَضَع در ٍاحذّا يیتاشذ. ّویه
 ةیخشک ٍ در ش نیاز اقل شتریهرطَب ت نی% در اقل5 ةیدر ش

 (OM)قن  یاست. در ٍاحذّا هارً شتریخشک ت نی% در اقل02
 ةیهرطَب ٍ در ش نیاز اقل شتری% ت5 ةیتا ش خشک نیدر اقل

است. اها در  شتریت یذیهرطَب حجن رٍاًاب تَل نی% در اقل02
% 02% ٍ 5 ةیدر ّر دٍ ش (PL) َسيیپل یهَرد ٍاحذ هارً

خشک  نیاز اقل شتریهرطَب ت نیدر اقل یذیحجن رٍاًاب تَل

 تا هشاتِ کاهلا سیً رٍاًاب ةیکِ در هَرد ضريیا حیاست. تَض
 در شذُ گفتِ هطالة توام ٍ تَدُ رٍاًاب حجن یهٌحٌ ٍ راتطِ
 .است صادق نیاقل ٍ رٍاًاب حجن يیت راتطِ هَرد

 در حجم رواناب مؤثرعوامل  یآمار لیتحل و هیتجز 
 نیٍ اقل ةیش ،یهارً یًَع ٍاحذّا ریتاث ساىیه یتررس جیًتا     

تا استفادُ از  یکار یشذُ در ٍاحذّا ذیتر حجن رٍاًاب تَل
در جذٍل  Fآزهَى  ای (GLM) یهذل خط لیٍ تحل ِیتجس

تر  یهارً یاساس، اثر ًَع ٍاحذّا يیاست. تر اذُش( ارائِ 0)
تِ رٍش  یاًتخات یکار یدر ٍاحذّا یذیحجن رٍاًاب تَل

دار است یدرصذ هعٌ 5ٍ  1 ٌاىیدر سطَح اطو Fآزهَى 
 ساىیهختلف ه یهارً یکِ در ٍاحذّایطَرتِ (.0 )جذٍل

تفاٍت هشخص ٍ  گریکذیتا  یذیاختلاف در حجن رٍاًاب تَل
صفت  يیتر ا نیٍ اقل ةیاثر ش طَر يیّودارًذ.  یداریهعٌ
ٍاحذ  × ةیدٍ گاًِ ش یّاحالت ریتاشذ. اها تاثیدار هیهعٌ
دار  یهعٌ یّوگ ةیش  ×نیاقل  ٍ یٍاحذ هارً  ×نیاقل  ،یهارً

تاشذ کِ اثر یه یهارً یٍاحذّا ریتاث ر،ییتغ يیا لیتاشذ. دل یه
 یداریهعٌ ریتاث  سیً ةیش ٍ نیدار داشتِ ٍ ّوراُ تا اقلیهعٌ

ٍاحذ  ةیترک یعٌیدر حالت سِ گاًِ  لیدل يیاست. تِ ّوشذُ
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 یدار است. تررسیهؼٌ ریتاث سیً ةیض  ×نیالل × یهارً
ػَاهل در حالت سِ گاًِ در  يیا یّوثستگ ةیٍ ضرا يیاًگیه

دار تَدى یّا هؼٌدادُ يیذُ وِ تا دلت در اض( ارائِ 2جذٍل )
 یٍاحذّا یذیتَل رٍاًاب حجن تر ػاهل سِ ّر ّوسهاى ریتاث

 .ضذ ذییتا یوار
تر  نیٍ الل ةیض ریتاث ساىیتر هكیدل یتررس یاها ترا       

الذام تِ  یهَرد تررس یوار یٍاحذّا یذیحجن رٍاًاب تَل
در  یهَرد تررس اتیخصَص ریهماد يیاًگیه سِیهحاسثِ ٍ هما

 در آى جیذ وِ ًتاضتِ رٍش آزهَى داًىي  یوار یٍاحذّا

 جذٍل يیا در هَجَد جیًتا. است ضذُ دادُ ًطاى( 3) جذٍل
 یهارً یٍاحذّا یذیدّذ وِ تفاٍت حجن رٍاًاب تَلیه ًطاى

 يیاًگیه یؼٌیتاضٌذ. یه داریهؼٌ یاًتخات نیالل ٍ ةیض دٍ در
% 20% ٍ 5 یّاةیدر ض یهارً یٍاحذّا یذیحجن رٍاًاب تَل

در ٍالغ  يیداضتِ ٍ ا یداریهؼٌ ٍ هحسَس تفاٍت گریتا ّوذ
 يیّو ٍ تاضذیه صفت يیا در ةیتَدى ض هؤثردٌّذُ ًطاى
 ٍ داریهؼٌ اختلاف سیً هرطَب ٍ خطه نیالل دٍ هَرد در طَر

در  نیتَدى الل هؤثردٌّذُ ًطاى سیً يیا .است هطخص
 است.  یهارً یٍاحذّا یذیحجن رٍاًاب تَل راتییتغ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تررسی راتطِ تیي حجن رٍاًاب ٍاحذّای واری تا اللین -8ضىل 
Figure  . Investigating the relationship between the runoff volume of the units with Climate

 

 رٍاًاب حجن در هؤثر ػَاهل ریتاث ساىیه سِیهما -2جذٍل 
Table  . The result of the analysis (Comparison of the effect of effective factors on runoff volume) 

یدرجِ آزاد هٌاتغ هرتؼات يیاًگیه هجوَع هرتؼات  آزهَى    F ٌیداریسطح هؼ 
36/3031 4 یٍاحذ هارً  84/757  14/924  000/0  

38/1 1 ةیض  38/1  68/1  001/0  
89/0 1 نیالل  89/0  09/1  001/0  

05/77 4 یهارً ٍاحذ×ةیض  26/19  49/23  000/0  
08/21 3 یٍاحذ هارً ×نیالل  03/7  57/8  000/0  

39/5 1 ةیض ×نیالل  39/5  57/6  001/0  
81/14 3 یهارً ٍاحذ × ةیض × نیالل  94/4  02/6  001/0  

 
 داًىي آزهاى رٍش تِ یاًتخات نیالل ٍ ةیض در رٍاًاب ةیضر ٍ  حجن ریهماد يیاًگیه سِیهما -3جذٍل 

Table  . Comparison of mean values of the runoff volume on Slope and Climate by Duncan method 
 ریًام هتغ %5 ةیض %20 ةیض خطه نیالل هرطَب نیالل

b

49/8 
a

2/12 
a

76/10 
b

 حجن رٍاًاب 02/10
b

25/0 
a

35/0 
a

31/0 
b

 رٍاًاب ةیضر 29/0

 
 هطاتمت يیهحمم ریسا ماتیتحم جیًتا تا  كیتحم يیا جیًتا     
( 41) یآتاد ضىل كیتحم جیًتا اساس تر ىِیتطَر. دارد

 هَاد تِ ّاخان رسَب ٍ رٍاًاب  ذیتَل يیت یادیز یٍاتستگ
 ِیاٍل تلفات ،یًگْذار تیظرف ٍ داضتِ ٍجَد آًْا یهادر

 خان ًَع تِ آى ریًظ پاراهترّا ٍ رٍاًاب ةیضر ،یتارًذگ
 خَد ماتیتحم ( تر اساس36) ّوىاراى ٍ یرحوت. دارًذ یتستگ
 ةیتا ض یویهستم راتطِ رٍاًاب ساىیه وِ وردًذ یه اظْار

 سیرٍاًاب ً ةیضر ة،یض صیافسا یتِ ازا ىِیدارد، تطَر
تَاى گفت وِ ثاتت در ًظر  یه ةیترت يی. تِ ااتذی یه صیافسا

 ذیًثَدُ ٍ تا حیصح یوارتر هی یرٍاًاب ترا ةیگرفتي ضر
 از (34ٍ ّوىاراى ) پًَس .دادُ ضَد رییتغ ةیهتٌاسة تا ض

 راتییتغ یسازِیضث یترا یآت لاىیت هذل هیتارش سالاًِ ٍ 
 ٌّذ ٍ واًادا ما،یآفر ، ىایآهر حَضِ چٌذ در ِیپا آب ٍ رٍاًاب
 ضرٍع آستاًِ وِ داد ًطاى یتررس يیا جیًتا. وردًذ استفادُ
 وِیً هٌاطك در آستاًِ همذار ٍ دارد نیالل تِ یتستگ رٍاًاب
 آًْا اساس يیا تر. است هرطَب وِیً هٌاطك از طتریت خطه

وٌذ یه فرق نیالل تِ تستِ رٍاًاب حذاوثر وردًذ یریگ جِیًت
از هٌاطك هرطَب  صیخطه ت وِیٍ همذار آى در هٌاطك ً

 خَد ماتیاساس تحم ( تر36) ّوىاراى ٍ یرحوت است. یفصل
 ةیض تا یویهستم راتطِ رٍاًاب ساىیه وِ وردًذیه اظْار
 ةیض صیافسا یازا تِ رٍاًاب ةیضر صیافسا ذیهَ وِ دارد،

ورد وِ آستاًِ یاظْار ه (34) ٍ ّوىاراى ًَسپتاضذ.  یه
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  202...............................................................................................................  استاى صًداى هاسًی تاثیش تَپَگشافی، ضیة ٍ اللین تش هیضاى تَلیذ سٍاًاب دس اساضی

 هٌاطك دس آستاًِ همذاس ٍ داسد نیتِ الل یضشٍع سٍاًاب تستگ
 اساس يیا تش. است هشطَب وِیً هٌاطك اص طتشیت خطه وِیً

وٌذ ٍ همذاس آى دس یه فشق نیالل تِ تستِ سٍاًاب حذاوثش
. است یفصل هشطَب هٌاطك اص صیت خطه وِیهٌاطك ً

 ًحَُ ایاسپاً یاتشاًِیهذ خطه وِی( دس هٌاطك 24ً) ٌضیهاست
 یوَچه تشسس یّاُصحَ دس سا سٍاًاب تش هؤثش ػَاهل ٍ ذیتَل

 تا تافت ضیس یّاخان وِ داد ًطاى یتشسس يیا حیاًذ. ًتاوشدُ
 آستاًِ ٍ تالاتش سٍاًاب ةیضش ون، یآل هَاد ٍ ون یشیپزًفَر

 یشیپزدسضت تافت تا ًفَر یّاخان اص یووتش سٍاًاب ضشٍع
( تشاساس هطالؼات 22) یوشوثا. داسًذ هتَسط یهَادآل ٍ طتشیت

 یٍ تلٌذ یخان هثل پست یّایژگیٍ وِ گشفت دِیخَد ًت
 هؤثشسٍاًاب  یهىاً یوَچه ٍ ضىل خاوذاًِ دس همذاس ٍ الگَ

( 3ٍ تي َّس ) يی( ٍ آسَل2ٍ ّوىاساى ) یآلاس ّایاست. یافتِ
تا تأویذ تش ّذسسفت تیطتش خان دس ضیة ّای ون تِ سثة 

خلل ٍ  ایداد لایة ًفَرًاپزیش دس آًْا هطاتمت داسد. صیاد تَدى
فشج خان تحت تأثیش واّص ٍصى هخصَظ ظاّشی خان 

تَاى (. اگشچِ هی2ساتطة هؼىَس تا حدن سٍاًاب داسد )
ّای صیاد سا ًیض تِ دسصذ افضایص خلل ٍ فشج خان دس ضیة

تاثیشات  ًمص(. 26داد )  ّا ًسثتتالاتش هَاد آلی دس ایي ضیة
ص پزیش ّای فشسایفصلی ٍ هَاد هادسی دس فشسایص آتی خان

 ىِی(. تطَس23،30،32) است ذُیسس اثثات تِ یلثل ماتیتحمدس 
%( 12) سٍاًاب تیطتشیي ًفَر، ووتشیي داسای هاسًی ّایخان

 افتٌذی( دس22ٍ ّوىاساى ) یتاضذ. لاٍهی فشسایص تالاتشیي ٍ
 همذاس تا سسَب همذاس ٍ سٍاًاب ووتش ای طتشیت شاتییتغ وِ

 اساس تش( 32) اىیسیسئ. داسد یخط ساتطِ اًِیسال یتاسًذگ
 ةیض ٍ تاسش ضذت تا سٍاًاب وِ وشد اىیت خَد ماتیتحم

تش تاضذ سثه تافت ًظش اص خان ّشچِ ٍ داضتِ نیهستم ساتطِ
 اتذ.ییه واّص سٍاًاب تثغ تِ ٍ افتِی صیافضا ًفَر ضاىیه
  Fآصهَى  حیتَاى گفت تش اساس ًتایه یتطَس ول يیتٌاتشا     

سٍاًاب  ةیٍ ضش یذیتش حدن سٍاًاب تَل یهاسً یٍاحذّا شیتاث

 دٍ يیا تش نیالل ٍ ةیض ػاهل شیتاث ىِیداس است. دس حالیهؼٌ
 سِیتاضذ. تش اساس هحاسثِ ٍ همایداس ًویهؼٌ تیخصَص

 یواس یٍاحذّا دٌّذُ لیتطى هستمل ػَاهل شیهماد يیاًگیه
 سٍاًاب ةیضش ٍ حدن تش نیالل ٍ ةیض ،یهاسً یٍاحذّا یؼٌی

 حدن تیخصَص تِ تَخِ تا یهاسً یٍاحذّا داًىي، سٍش تِ
 هیتفى لاتل گشٍُ چْاس تِ سٍاًاب ةیضش ٍ یذیتَل سٍاًاب

لن  یٍاحذ هاسً ،(PL) َسيیپل هاسى ٍاحذ ىِیتطَس. تاضذیه
(OM) یٌیٍ لشهض پائ  (OL)ه گشٍُ یدس  ییّش وذام تِ تٌْا

تا  (EM)ٍ هاسى ائَسي  (Mu) ییلشهض تالا یهاسً یٍ ٍاحذّا
تَاى گفت یاساس ه يی. تش اشًذیگیگشٍُ لشاس ه هیّن دس 

ٍ  یذیچْاس گشٍُ اص ًظش تفاٍت دس حدن سٍاًاب تَل يیوِ ا
 دس يیداسًذ وِ ا یداسیاختلاف هؼٌ گشیسٍاًاب تا ّوذ ةیضش
ضَد وِ یه هشتَط آًْا یرات اتیط ٍ خصَصیضشا تِ ٍالغ

د. تِ ضَیهتٌالض دس آًْا ه ایهطاتِ  یتاػث تشٍص سفتاسّا
 تیخصَص دٍ تش نیالل ٍ ةیض شیتاث یتشسس حیًتا ةیتشت يیّو

 شیداس تَدى تاثیهؼٌ دٌّذًُطاى یواس یٍاحذّا اص ضذُ ادی
 یٍاحذّا سٍاًاب ةیضش ٍ یذیتَل سٍاًاب حدن تش دٍ يیا

 یهاسً یٍاحذّا سٍاًاب ةیضش ٍ حدن یؼٌیتاضذ. یه یهاسً
 ّن تا هشطَب ٍ خطه نی% ٍ الل20% ٍ 5 یّاةیض دس

 داسًذ. یداسیهؼٌ ٍ هحسَس تفاٍت
  

 تشکر و قدردانی
 تاضذ وِ یه یماتیتحم طشح هیاص  یتخطهمالِ يیا     
 ٍ یوطاٍسص ماتیتحم هشوض كیطش اص آى یاخشا یّاٌِیّض

است. لاصم است اص ضذُ يیتاه صًداى استاى یؼیطث هٌاتغ
 هٌْذس یآلا خٌاب هشوض هحتشم استیس واًِیصو یّوىاس

 ٍ یذسیح اصغش هٌْذس یآلا یّوىاس اص ٍ داٍسپٌاُ غلاهشضا
 تیًْا یذاًیه اتیػول اًدام دس وِ ًژادیػثذ ذیٍح یآلا

  .نیًوا یاًذ تطىش ٍ لذسداًداضتِ سا یّوىاس
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Abstract 
The most important factors affecting soil erosion and runoff include climate, soil 

erodibility, topography, vegetation cover and land management. In this article, an assessment of 
topography, slope and climate effects on the runoff production within marly lands in Zanjan 
province by using an artificial rain simulator. In this regard, by overlying slope, climate, and 
marly units of geological formation maps, by incorporating a rain simulator and an overall of 
    plots were tested. Data, collected from field operations, were analyzed on the basis of 
Randomized Complete Block Design with Factorial Treatment Structure. The upper red marl 
units (Mu) has the highest volume of runoff With volume of more than    liters per square 
meter marl and marl units Pliocene (PL) The minimum With volume of   liter one liter per 
square meter respectively. The Pliocene marl units (PL) has the highest infiltration rate of   .  
cm and lower red marl (OL) had the lowest infiltration rare is about   cm. The F-test results of 
Marnie units on volume and run-off coefficient were statistically significant, while the effect is 
not significant for the slope and climate on these two features. But in cases of double and triple 
combinations of these three variables in all cases have a significant effect on runoff generation 
and runoff coefficient. Statistical data analysis shows the significant effects of the Marl units, 
Slope and climate on the volume and run-off coefficient (p< .  ). Marly unit can be classified 
in to four groups, based on the Volume and run-off coefficient, so that Marls of Pliocene (PL), 
Qom (OM) and lower red (OL) are in a separate class and upper-red (Mu), and Eocen (EM) 
Marl units are in a unique group. Accordingly, it can be said that the four groups differed in 
volume and run-off coefficient are significantly different from each other. The results of the 
slope and climate effects on these two traits showed significant effects on volume and run-off 
coefficient of the marl units. 

 
Keywords: Homogeneous units, Soil Erosion, Volume and Run-off coefficient   
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