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چکیده 
دیتهدراییت غذایها و امنستمیسلامت اکوسا، یدنیطیست محیزيهان چالشیاز بزرگتریکیش خاك به عنوان یفرسا

واقعه بارش 51از یر رواناب و رسوب ناشیداسه مقیانجام شده و به مقاخامسانیزوجيهاحوزهدر د. پژوهش حاضرینمایم
ط متفاوت از نظر قرق و جهت دامنه پرداخته است. با توجه به اعمال یش خاك مستقر در شرایکرت استاندارد فرسا18در یعیطب

متقابل، از يو احتمال وجود اثرها) یو شمال غربی، غربی، شرقی(شمالت جهت دامنهیچهار وضعدرعدم قرق ودو حالت قرق
ب رواناب یضرمتوسطج حاصله نشان داد کهید. نتایاستفاده گردیه کاملا تصادفیل در قالب طرح پایفاکتوريآزمون آمار

شاهدحوزهها در کرتيدیرسوب تولمتوسط و بوددرصد 71/4شاهد حوزهو در درصد 21/4نمونه حوزهدر یمورد بررسيرگبارها
وندشتداد رواناب یبر توليداریل، قرق و جهت دامنه اثر معنیآزمون فاکتورجیبراساس نتا. بودنمونهحوزهشتر از یدرصد ب17دحدو

.دار شدیک درصد معنیب رواناب و مقدار رسوب در سطح ین حجم رواناب، ضریانگیر میاثرات متقابل قرق و جهت دامنه بر مقاد
ياینشان داد که اعمال قرق با احقیتحقجینتا. بودینصب شده در دامنه شمالشاهديهاکرتوط به مربيدیتولن رواناب یشتریب

.شودیخاك مفرسایش آب و، باعث کاهش هدررفتيریش نفوذپذیو افزایاهیپوشش گ

یزوجيهاحوزه،آزمون فاکتوریل،کرت استاندارد فرسایش،رواناب- ع بارش یوقا:يدیکليهاواژه

قدمه م
ت یریاز مدیشتر مراتع تحت چرا، فقر مراتع ناشیدر ب

دیجه تولین امر بازده مراتع و در نتی. اباشدیمدار چرایناپا
ش تلفات آب، یرا کاهش داده و باعث افزایداميهافرآورده

ياز راهکارهایکی. )4،19(گرددیميرسوب و مواد مغذ
، اعمال قرق یاهیت پوشش گیمراتع و بهبود وضعیاصلاح

ر داده و ییرا تغحوزهیلان آبیبیاهیپوشش گيایباشد. احیم
دهد و باعث کاهش هدررفت یش میخاك را افزايزیحاصلخ

ستم یخاك و خدمات اکوسیستیتنوع زيایخاك و اح
که کردندان ی) ب21و همکاران (یموریت. )6،7،21(گرددیم

يتحت چرا داراب شدهیاس با مراتع تخریمراتع قرق در ق
ن یباشند. همچنیميترتیفیشتر و با کیبیخاك با مواد آل

يت آب، اکولوژیفیتواند بر کیميش رسوبات و مواد مغذیافزا
دستنییستم مناطق پایو اکوس)18،28(مجاوريهارودخانه

) نشان دادند 13(و همکارانهولترگذار باشد. یتاث) 8،9،17(
ها در مناطق تحت انهیت کنه و موریو جمعيریکه نرخ نفوذپذ

از این .باشدیسبک ميد کمتر از مناطق تحت چرایشديچرا
تولید کاهشباعث )1با افزایش نفوذپذیري (تواندیقرق مرو 

) نشان دادند که با 11(و همکارانجیسلز. دگردرواناب 
ییش خاك بصورت نمای، نرخ فرسایاهیش پوشش گیافزا

ابد. ییکاهش م
و تغییر پوشش نه اثر قرقیدر زميمتعددیمطالعات داخل

يحمدر رواناب و رسوب انجام شده است. ایبر مقادیگیاه
در منطقه دوراهان يا) در مطالعه2(و همکارانیلخچیا

د رواناب یتولنشان دادند کهياریال و بختحاستان چهارم
عت با متر بر سایلیم60(یبارش مصنوعواقعه یکحاصل از

ن یزمشیب و شانه ب یت پشت شیدر موقع)ک ساعتهیتداوم 
دامنه با جهتيهابرابر پلات11و 3ب یبه ترتيکشاورز

حاصلهمقادیر رسوبهمچنین.بودیمرتعیمشابه در اراض
به شیب زمین کشاورزيو شانه موقعیت پشت شیب يبرا

ر اراضی دامنه مشابه دهاي با جهتبرابر پلات55و 8ترتیب
نقش ی) به بررس12(زاده و همکارانهمتگزارش شد.مرتعی 

زان رواناب یو میاهیت پوشش گیر وضعییساله در تغ5قرق 
ک استان گلستان یکچیمعرف زوجيهاحوزهدر یسطح

یاهیات گینشان داد که خصوصمذکور ق یج تحقیپرداختند. نتا
یر خروجدیمورد بررسيزان رواناب حاصل از رگبارهایو م

يداریاختلاف معنيشاهد و قرق از نظر آماريهاحوزه
و شدت یاهین تاج پوشش گیبییبالایداشتند. آنها همبستگ

د رواناب را گزارش نمودند و بر نقش قرق در یبا تولیبارندگ
به عنوان یو کاهش رواناب سطحیاهیدات گیش تولیافزا
د داشتند. یاکز تیآبخيهاحوزهتیریمناسب در مدياوهیش

و یعیش دوازده واقعه بارش طبی) با پا25و همکاران (یصادق
جاد یاستاندارد ایشیآزمايهار رواناب حاصل از کرتیمقاد

يجان استان مرکزیخسبحوزهمختلف در يهايشده در کاربر
ر رسوب در یان کردند که رابطه بارش و رواناب با مقادیب

) 24و همکاران (یادقصمختلف متفاوت است. يهايکاربر
ر یتاثيز سنگانه استان خراسان رضویدر حوزه آبخیقیدر تحق

–ابعاد کرت يسازنهیر رسوب و لزوم بهیجهت دامنه بر مقاد
ان یرا گزارش نمودند. آنها ب-حوزهج به سطح یم نتایتعمجهت

ش طول یرواناب و رسوب با افزايکردند که برآورد پارامترها
ش یبا طول بيهاحا استفاده از کرتیو ترجافت یکرت بهبود 

یشنهاد دادند. در دامنه شمالیپیمتر را در دامنه جنوب20از 
ریمتعدد نسبت به مقاديهاج کرتین نتایبيداریمعناختلاف

ن یگزارش نشد. همچنحوزهیشده در خروجيریگاندازه
و یوانشو ) 14و همکاران (هوانگ) 3و همکاران (آندرئو
و استرینگانا -گارسیا)29و همکاران (خو)30اران (همک

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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114.................................................................هاي زوجی خامسان) ...............................اثر قرق و جهت دامنه بر مقادیر رواناب و رسوب (مطالعه موردي: حوزه
ت پوشش ی) نشان دادند که تقو31(ژوو ژواو) 10همکاران (

و هوانگ در کاهش رواناب و رسوب موثر است. یاهیگ
را یات اصلاحیاز اثرات اعمال عملیکی) 14همکاران (

د کننده رواناب و رسوب گزارش یع بارش تولیوقاتعداد کاهش 
لاب و حداکثر غلظت مواد معلق یک سیپین دبی. همچنکردند

و یوانشو افته بود. یکاهش یاهیدر اثر بهبود پوشش گ
از انواع ید رواناب و رسوب ناشی) تفاوت در تول30همکاران (

یت را مورد بحث و بررسی، برف و اسلیاعم از بارندگبارش
ن عامل در یتر) را مهمیبارندگ(ع بارشیقرار دادند. آنها فرم ما

) در 20(و همکارانمینگونمودند.ید رسوب معرفیتول
ان کردند که پوشش ین بیچیفلات لسحوزهدر يامطالعه

ق یاس پلات ضمن کاهش حجم رواناب، از طریدر مقیاهیگ
د رسوب را یرسوب، نرخ کاهش تول- ر در رابطه روانابییتغ

براساس ) 5و همکاران (یبارتلدهد. یبطور مضاعف کاهش م
ت چرا یریان کردند که مدیبییساله صحرا6ق یج تحقینتا

ب رواناب را خصوصا یشده و ضریاهیش پوشش گیباعث افزا
دهد و در کل ین بارش فصل مرطوب سال کاهش میدر اول

یدهد. آنها قطعات مرتعیآورد رسوب سالانه را کاهش م
د رواناب و رسوب ین منبع تولیخاك لخت را مهمتريدارا

شتر را منوط به یگزارش کردند و کاهش رواناب و رسوب ب
و یاهیدانستند که پوشش گیتیریمديهاتیاعمال فعال

در )5و همکاران (بارتلی ش دهد. ین مناطق را افزایوماس ایب
ها و محل ک به آبراههیز، مناطق نزدین مناطق خاك لخت نیب

دانستند.يت بالاتریاولويان را دارایتمرکز جر
یقاتیستگاه تحقیاستان کردستان، ایمعرف زوجحوزهتنها 

استان يزداریو آبخیعیش و رسوب اداره کل منابع طبیفرسا
خامسان، سالانه بالغ بر یمعرف زوجحوزهاست که به نام 

ش ی، فرسایمیمختلف اقليهزار داده شامل پارامترها650
در یقیتحقدر). 22(دینمایرا ثبت میطیخاك و عوامل مح

تولیدبربارشيالگوهاتأثیر،)16(خامسانیزوجمعرفحوزه
شده بررسی استاندارديهاکرتمقیاسدررسوبورواناب

و 1387يهاسالیع ثبت شده طیاز وقااین محققین. است
کلیهبارش،يالگوشاخصاستفاده نمودند و با توجه به1388

نمودند. کیتفکیزمانيالگودوثبت شده را بهيرگبارها
رواناب،ن مقداریبيداریمعنتفاوتنتایج حاصله،براساس

يالگودر دورسوبغلظترسوب وب رواناب، باریضر
گزارش شد.مختلف بارش

کرت18ازيبردارجاد و دادهیاينه بالا برایالرغم هزیعل
خامسان، تاکنون مطالعات یمعرف زوجحوزهدر یشیفرسا

ر رواناب و یبر مقادجهت دامنه و ر مورد اثرات قرقدیقیدق
ن یها انجام نشده است. بر اشده در کرتيریگرسوب اندازه

ر رواناب و رسوب یسه مقادیق مقاین تحقیهدف از ااساس، 
2014تا 2009يهان سالیثبت شده بع بارشیاز وقایناش

یمعرف زوجحوزهشینصب شده و مورد پايهادر کرت
متعدد جهت يمارهایط قرق و تیشراریتحت تاثان خامس
باشد.یها مدامنه

ها مواد و روش
منطقه مورد مطالعه
ابعاد ي(داراکرت18يهادادهيبر روپژوهش حاضر 

واقع در )هدررفت خاكیاستاندارد معادله جهانمشابه کرت
در خامسانیمعرف زوجحوزهنمونه و شاهد يهاحوزهریز

ز معرف یاستان کردستان انجام گرفت. حوزه آبخجنوب 
شمال يلومتریک25هکتار در 27/4337خامسان با مساحت 

يهاحوزهریاستان کردستان قرار دارد. ز-ارانیشهرستان کام
و 08/96حدوديهابا مساحتبینمونه و شاهد به ترت

ز معرف یحوزه آبخیخروجیکینزدهکتار در 49/103
زان تشابه یمی) به بررس23(یاوسطاند. هخامسان قرار گرفت

ستم یخامسان با استفاده از سیزوجيهاحوزهیوگرافیزیف
ان نمود که ی) پرداخته است و بGIS(ییایاطلاعات جغراف

ن یشاهد و نمونه وجود دارد. احوزهن دو یبییار بالایتشابه بس
ر بوده و ینظیبحوزهیات ارتفاعیتشابه در مورد خصوص

حوزهب شکل و طول یهمانند ضراحوزهط یو محمساحت
ستم رتبهیدر سحوزهرا نشان دادند. هر دو یاندك اختلاف

رتبه سه بوده و نسبت انشعاب در يهاحوزهاستراهلر، يبند
ن تراکم یاست. همچن17/3شاهد حوزهو در 5/3نمونه حوزه

بزرگتر از یشاهد اندکحوزهدر يب ناهمواریو ضریزهکش
مشخصاتازیبرخ1در جدول باشد. ینمونه مزهحو

ز خامسان یحوزه آبخونمونه و شاهد يهاحوزهریزیوگرافیزیف
شده است. ارائه

نمونه و شاهديهاحوزهریزیوگرافیزیفمشخصات- 1جدول 
Table 1. Physiographical characteristics of sample and control subwatersheds

)رقرقیغ(شاهدحوزهریز)قرق(نمونهحوزهریزمعرف خامسانحوزهیوگرافیزیفيهایژگیو
2km(37/4396/003/1(مساحت

km(25/3026/439/4(طیمح
m(237818261823(ارتفاع حداکثر
m(158016171610(ارتفاع حداقل
m(27/193617051702(ارتفاع متوسط

گر اقدامات یط قرق و انجام دیرانمونه تحت شحوزهریز
حوزهزیردرکهیها بوده در حالها و آبراههامنهدر ديزداریآبخ

است ات حفاظت آب و خاك انجام نشده یگونه عملچیشاهد ه
نمونه حوزهریبا زيزداریسه اثر اقدامات آبخیمقايو صرفاً برا

نمونه و حوزهریت دو زیقرار گرفته است. موقعشیپامورد 
هدررفت یاستاندارد معادله جهانيهات کرتیو موقعشاهد

و1در اشکال بیبه ترتنمونه و شاهديهاحوزهریخاك در ز
9نمونه و شاهد، يهاحوزهریزاز ک یدر هر ارائه شده است. 2

در سه جهت دامنه متفاوت و با سه تکرار در هر واقع (کرت
حوزهریزيهاعمال قرق در کرتاجهت) قرار گرفته است و 

است.آغاز شده1386نمونه از سال 
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بالا و يهاهیحاش(اعداد مختصات در رانیا،در استان کردستانآننمونه و شاهديهاحوزهریخامسان و زیمعرف زوجحوزهت یموقع-1شکل 
)باشدیمییایستم مختصات جغرافیاساس سن و چپ برییپايهاهیو اعداد مختصات در حاشUTMستم مختصات یبراساس سراست 

Figure 1. Geographical location of the Khamsan paired watershed and its sample and control subwatersheds in
Kurdistan province, Iran (coordinates values in the top and right sides of the map are based on Universal Transverse

Mercator while the coordinate’s values in the bottom and left sides are based on Geographic Coordinate System)

بالا و راست يهاهی(اعداد مختصات در حاشنمونه و شاهديهاحوزهریهدررفت خاك در زیاستاندارد معادله جهانيهات کرتیموقع-2شکل 
باشد)یمییایستم مختصات جغرافین و چپ براساس سییپايهاهیو اعداد مختصات در حاشUTMستم مختصاتیراساس سب

ش قرار گرفته است.یمورد پا)مختلفدامنهدر سه جهتبصورت سه تکرار (کرت9حوزهر یملاحظات: در هر ز
Figure 2. Location of USLE standard plots in sample and control subwatersheds (coordinates values in the top and
right sides of the map are based on Universal Transverse Mercator while the coordinate’s values in the bottom and

left sides are based on Geographic Coordinate System)
Notes: Nine plots (triple plots in three different aspects) monitored in each subwatershed

)b()ب()a()الف(
)ب(از تجمع رواناب و رسوب در مخزن کرتییو نما) الف(شیاستاندارد فرسايهااز کرتیینما-3شکل 

Figure 3. A view of USLE standard plots (a) and sediment and runoff collection by the reservoir
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116.................................................................هاي زوجی خامسان) ...............................مطالعه موردي: حوزهاثر قرق و جهت دامنه بر مقادیر رواناب و رسوب (
هاز دادهیآناليآماريهاروشو يبردارداده

2009يهان سالیثبت شده بيهاداده،قین تحقیدر ا
ر رواناب و رسوب یمقادار گرفت. ش قریمورد پا2014تا

استاندارد يهاکرتيانتهادر،بارشمتعدد ع یوقاحاصل از 
. شده استيریگشاهد و نمونه اندازهحوزهریزهر دو مستقر در 

و تکرارک در سه یبه تفکاستانداردکرت نه،حوزهریدر هر ز
با توجه به اند. دامنه نصب شدهجهت سه گانه يمارهایتدر 

، یغربيدر راستاهانمونهيهاکرت، یطیمحيهاتیمحدود
، یشمالغربيدر راستاهاشاهديهاو کرتیو شرقیشمال
هر واقعه پس ازن یبنابرااند. احداث شدهیو شرقیشمال

طول . گرفتصورت کرت 18از يبرداربارش، در مجموع داده
متر است که برابر با 83/1ها متر و عرض آن13/22ها کرت

باشدیهدررفت خاك میاستاندارد معادله جهانيهااد کرتابع
. مخازن بودر یدرصد متغ42تا 29ن یها بکرتیب طولیو ش
ها کرتیرواناب و رسوب در خروجيآورجمعيه شده برایتعب
و بودندمتر ارتفاع 5/0متر عرض و 1متر طول، 5/1يدارا

رواناب ). 3(شکل بودتر یل750جه حجم کل هر مخزن یدر نت
ب حرکت یآن در جهت شباو ذرات خاك شسته شده یسطح

. )3شکل (ابندییمتجمعهاکرتيانتهانموده و در مخازن 
افته دریتجمع ، ارتفاع رواناب یهر واقعه بارندگپس از خاتمه

و روانابو سپس حجم شدهيریگاندازهمخزن هر کرت 
ریب رواناب هر ض. شدمحاسبه ارتفاع رواناب حاصل از بارش 

ز براساس تقسیم حجم رواناب آن واقعه در یواقعه بارش ن
انتهاي کرت به حجم بارش وارده به آن کرت محاسبه شد. 

ر غلظت رسوب، رواناب و یمقاديریگاندازهبه منظور نیهمچن
نمونه رواناب و وشدهزده کاملا بهمرسوب درون مخازن 

ن یدر اولشده برداشتيهانمونه.دیگردرسوب برداشت 
ساعت در 24مدت بهند وشگاه انتقال داده شدیبه آزمافرصت 

، )24(هی. سپس با استفاده از روش تخلگرفتندحال سکون قرار 
ن نکته یذکر اشد.يرسوب جداسازيهااز نمونهیآب اضاف

ظ شده به روش کاغذ یرسوب تغليهانمونهاست کهيضرور
در ند.ز شدیآنالگرم 001/0از با دقت کمتريو ترازویصاف
، حجم با توجه به حجم نمونهکرتهرمقدار رسوبت،ینها

.دیمحاسبه گردبارشهعاقوهر يبراغلظت رسوبورواناب
ر رواناب و یاثر قرق و جهت دامنه بر مقادیجهت بررس
یواقعه بارندگ51حاصل از ثبت شده بارش يهارسوب، داده

هر مربوط بهو رواناب و رسوب 2009–2014يهان سالیب
يخامسان از نظر آماریزوجيهاحوزهکرت18واقعه در

ها ل و دادهیتشکياگاه دادهین گام، پایدر اولز شدند.یآنال
ک یشتر تفکیبیمشکوك جهت بررسيهاد و دادهیکنترل گرد
از یناشییاستثنايهاها، دادهن دادهیشتر موارد ایشدند. در ب

ها ش با دوره بازگشت بالا بودند و در مجموعه دادهع باریوقا
حذف هادادهاز مجموعهاعداد اشتباهيحفظ شدند و در موارد

–کولموگروف يهادر گام نخست با استفاده از آزموند. یگرد
ها) و ماندهیباق(هاع نرمال دادهیب توزیون به ترتیرنوف و لیاسم

با توجه به اثر فت.قرار گریها مورد بررسانسیواریهمگن
کیبارش به عنوان عیرواناب و رسوب، وقاریبارش بر مقاد

تغییر در یکلشده است و اثر در نظر گرفته رییمنبع تغ
اتیخصوصیشده است اما بررسیبررسخصوصیات بارش

و شرح اثرات مقدار بارش، شدت متوسط یمتعدد بارندگ
ج ین نتایبنابرانبوده وقیو ... هدف تحقحداکثربارش، شدت 

با ارائه نشده است.ن مقالهیدر اع بارش یوقایکیتفکیبررس
چهاردرقرقوجودعدما یوجود حالتدو اعمالتوجه به

و )یو شمال غربی، غربی، شرقیشمال(ت جهت دامنهیوضع
ل در یفاکتوري، از آزمون آمارمتقابلياحتمال وجود اثرها

سهیو مقا)27(دیتفاده گرداسیکاملا تصادفه یپاقالب طرح 
آزمون .با استفاده از آزمون دانکن انجام گرفتهانیانگیم

یجامعه را در حالتيهانیانگیميفرض برابرل یفاکتوريآمار
ش از یبایله دو یمشاهدات بوسيبندد که گروهینمایمیبررس

ر وابستهیک متغیرا yصورت گرفته باشد. اگر ر عامل یدو متغ
در واقعه ثبت شده)51زان متوسط رواناب حاصل از یممانند (

مشاهدات براساس یستیبال یفاکتورز یم، در آنالیرینظر بگ
ن مطالعه یدر ا[يبندکلاسيهاریمتغمختلف يهابیترک

جهات چهارگانه و ) A(ا عدم قرقیقرق ع بارش،یاشامل وق
نظر مختلف از يهاو گروهم شوندیگروه تقسnبه ])B(دامنه
ها در نرم افزار دادهيز آماریآنالسه گردند. یبا هم مقايآمار

SAS ز اثرات متقابل از یآناليبراانجام شد و ) 26(9.1.3
رها از ین متغیبیهمبستگیبررسيو براPDIFFدستور 

. دیگرداستفاده رسون یپیب همبستگیضر

و بحثجینتا
ب رواناب، یضرحجم رواناب، يرهایمتغيآماراتیخصوص

ثبت رگبار51حاصل ازرسوب مقدارومتوسط غلظت رسوب
واقع يهاکرتک یبه تفک2014و2009يهاسالنیشده ب

در دام)يتحت چرا(و شاهدتحت قرق)(نمونهيهاحوزهدر
همه متوسطریدامقدر کل .ه استشدارائه2جدول 

رسوب ب رواناب، متوسط غلظت یحجم رواناب، ضريرهایمتغ
بودنمونه حوزهشتر از یشاهد بحوزهدر و مقدار رسوب 

21/4تحت قرق) (نمونهحوزهب رواناب در یضرکه یبطور
درصد و 71/4دام)يتحت چرا(شاهدحوزهو در درصد 
حوزهدر یمورد بررسيها در رگبارهاکرتيدیتولرسوب متوسط 

داد ن اعیبود. انمونهحوزهشتر ازیدرصد ب15حدودشاهد
از طریقنمونه حوزهيهاکرتر مثبت عمل قرق بر یاثتدهنده نشان

ب یو تخریختگیرهمبکه یباشد در حالیمیاهیپوشش گتقویت
بر یاثرات منفشاهدحوزهر یخاك بر اثر حرکت دام در ز

.مقادیر رواناب و رسوب داشته است
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نمونه و شاهديهارحوزهیک زیبه تفکیمورد بررسيرهایمتغيات آماریخصوص-2جدول 
Table 2.Statistical characteristics of studied variables for sample and control subwatersheds
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رس

رت
ک

)
gr(

وب
 رس

ظت
غل

)
gr

/li
t

(

یضر
اب

روان
ب 

)
صد)

رتدر
ب ک

روانا
جم 

ح
)

lit(

یمتغ
رها

وب
رس

رت
ک

)
gr(

وب
 رس

ظت
غل

)
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(

یضر
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روان
ب 

)
صد)
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رت
ب ک

وانا
)

lit(

یمتغ
رها

میانگین28/2565/071/459/40

رت
ک

هد
 شا

اي
ه

میانگین56/2159/021/479/36

رت
ک

ي 
ها

ونه
نم

حداقل05/000/005/049/0حداقل71/007/046/055/5
حداکثر36/31530/708/2850/157حداکثر03/40076/557/3905/154
انحراف از معیار67/3374/068/318/22انحراف از معیار85/3567/029/447/24
ضریب تغییرات56/125/188/060/0ضریب تغییرات42/104/191/060/0

رنوف و یاسم–کولموگروف يهاج آزمونیبراساس نتا
یو همگنها)ماندهیباق(هادادهر یع نرمال متغیون، توزیل

د. از ید گردییمختلف تايهان گروهیته بر وابسیانس متغیوار
ه کاملا یل در قالب طرح پایفاکتوريآزمون آمارن رو یا

و اثرات جهت دامنه،قرقط یشرار یتاثیبررسيبرایتصادف
ب یضر، روانابحجمبر جهت دامنه در ط قرق یشرامتقابل

رسوب انجام گرفت که و مقدارغلظت متوسط رسوبرواناب، 
براساس شده است.خلاصه3ول جددر انسیاروهیتجزج ینتا
قرق و تفاوت در ط یشرال، یج حاصله از آزمون فاکتورینتا

قرق و اما اثر داشتد رواناب یبر توليداریجهت دامنه اثر معن
در زان رسوب، یتفاوت در جهت دامنه بر غلظت رسوب و م

جهت دامنه در متقابل قرق ات. اثردار نشدیدرصد معن5سطح 
ب رواناب و مقدار رسوب ین حجم رواناب، ضریانگیر میمقادبر

در متقابل قرق اتاما اثرشددار یمعنک درصد یدر سطح 
یوب در سطح ده درصد معنجهت دامنه بر غلظت متوسط رس

نمونه (تحت حوزههاي کرتلازم به ذکر است که . دشدار 
جهت دامنه غربی، شمالی، و تیقرق) در سه وضعطیشرا

جهت تی(فاقد قرق) در سه وضعشاهديهاو کرتشرقی
با نیند. بنابرااواقع شدهیغربو شمالیدامنه شمالی، شرق

در دو حالت یو شمالیتکرار دو نوع جهت دامنه شرقتوجه به 
-1(درقرق)يمارهایتعداد ت-1(رابطهقرق و عدم قرق و 

درجه ،اثرات متقابليجهت) = درجه آزاديمارهایتعداد ت
.دخواهد بو1جهت دامنه برابر در اثرات متقابل قرقيآزاد

ات بارش بر یخصوصاثر يداریگر معنینکته قابل ذکر د
غلظت ب رواناب،یحجم رواناب، ضرن یانگیر میهر چهار متغ

باشد اما با توجه به تعدد یمتوسط رسوب و مقدار رسوب م
يهاهیدر پااعم شدت بارش(بارشهر واقعهيهایژگیو

يمتفاوت، شدت متوسط بارش، مقدار بارش، الگویزمان
عیوقایژگیویلیاثرات تفص،قیبارش و ...) و هدف تحق

يحاصل از آزمون دانکن براجینتانشد. یبررسیبارندگ
دار یتفاوت معننشان دهنده )4جدول (ات دامنهجهيبندگروه

واقع در يهاکرتب روانابیر حجم رواناب و ضریمقادن یب
است و یجهت شمالدرواقعيهاکرتبا یغربجهت شمال

>یغرب>یشرق>یشمالب جهات دامنه بصورتیبه ترت
از نظر ن حال،یبا اشوندیف میردد رواناب یدر تولیغربشمال

ب یحجم رواناب و ضريهان دادهیبيداریاختلاف معنيآمار
ر جهات یقع در ساوايهابا کرتیغربدامنه يهارواناب کرت

مشاهده نشد.

و ط قرقیشراغلظت متوسط رسوب و مقدار رسوب در رابطه با ب رواناب،ین حجم رواناب، ضریانگیر میانس مقادیه واریج تجزینتا-3جدول 
ل یش فاکتوریجهت دامنه در آزمادر قرق ت یوضعجهت دامنه و اثرات متقابل 

Table 3. The results of Factorial test for comparing mean runoff volume, runoff coefficient, sediment concentration
and sediment yields values in different aspects and enclosure conditions as well as for searching the possible
interaction effects of enclosure and aspect on these variables

Fيدرجه آزادراتیینبع تغم
گرم)(مقدار رسوبتر)یگرم بر ل(غلظت متوسط رسوبدرصد)(ب روانابیضرتر)یل(حجم رواناب

43/12**28/11**16/67**07/42**50ع بارشیوقا
A(1**12/34**93/25ns11/0ns33/2قرق (

B(3**10/9**76/7ns67/0ns95/0جهت دامنه (
AB1◙**61/65**12/30ns30/3**33/11اثر متقابل

باشند.یدار میخطا و عدم وجود اختلاف معن01/0دار در سطح یخطا، وجود اختلاف معن05/0دار در سطح یب نشان دهنده وجود اختلاف معنیبه ترتnsو **، *
اثرات متقابل يت قرق وجود ندارند، درجه آزادیشاهد) در وضعحوزه(یغربشمالت دامنه جهو ت عدم اعمال قرق یدر وضعنمونه) حوزه(ینکه جهت دامنه غربیبا توجه به ا◙

در قرق اثرات متقابل يدرجه آزادست کهن روود و از ایشیمحاسبه و لحاظ م)یو شمالیشرق(جهت دامنه دو ت قرق و عدم قرق و براساس دو وضعیجهت دامنه در قرق 
باشد.یم1برابر جهت دامنه 

ر جهت دامنه یتحت تاثمقادیر میانگین ضریب رواناب (درصد) و تر) یل(ن حجم روانابیانگیر میسه مقادیمقايج آزمون دانکن براینتا-4ول جد
Table 4.The results of Duncan test for comparing mean runoff volume (lit) and runoff coefficient (%) values of
different aspects

غربیجهت شمالجهت غربیجهت شرقیجهت شمالییر مورد بررسمتغی
a83/39ab96/38ab61/37b52/36لیتر)(میانگین حجم رواناب

a61/4a58/4ab26/4b07/4میانگین ضریب رواناب (درصد)
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118.................................................................اي زوجی خامسان) ...............................هاثر قرق و جهت دامنه بر مقادیر رواناب و رسوب (مطالعه موردي: حوزه
ر یجهت دامنه بر مقاددر اثرات متقابل قرق یج بررسینتا

ارائه5در جدول و مقدار رسوبب روانابیحجم رواناب، ضر
ر حجم یبر مقادیبا مشابهیاثرات متقابل با روند تقرشده است. 
ر یمقاد.اندب رواناب و مقدار رسوب موثر بودهیرواناب، ضر

ر همزمان غلظت متوسط رسوب و حجم یرسوب تحت تاث
جهت درن اساس اثرات متقابل قرق یو بر اباشد یرواناب م
ر غلظت متوسط رسوب یتحت تاثر رسوبیمقاددامنه بر

جهت دامنه بر حجم رواناب و در متفاوت از اثرات متقابل قرق 
)3جدول (ان شدیتر بشیهمانگونه که پ. بودب روانابیضر

جهت دامنه بر غلظت متوسط رسوب در اثرات متقابل قرق 
ب اثرات یترکياس عددیجهت قن حالیبا ادار نشدیمعن

اعداد ،ر غلظت متوسط رسوبیدامنه بر مقادقرق و جهت
د.یارائه گرد5مربوطه در جدول 

ر حجم رواناب، ین مقادیبیهمبستگیج حاصل از بررسینتا
ر رسوبیادمقباغلظت متوسط رسوب و ب روانابیضر

یهمبستگير رسوب دارایدهد که مقادیم) نشان6(جدول 
و به مراتب دنشبایمر غلظت متوسط رسوبیبا مقاديبالاتر

ب یو ضررا با حجم روانابيترنییپایب همبستگیضر
اثرات ز یحاصل از آنالج یافته، نتاین یدهند. اینشان مرواناب

ن یهمچند. ینماید مییجهت دامنه را تادر متقابل قرق 
ب رواناب،یر حجم رواناب، ضرین مقادیبیس همبستگیماتر

يهاک کرتیفکغلظت متوسط رسوب و مقدار رسوب به ت
ار ی) که اعداد بس8و 7جداول (دیل گردیشاهد و قرق تشک

.دادندارائه 6جدول يهارا با دادهیکینزد

اعداد داخل پرانتز (غلظت متوسط رسوب و مقدار رسوبب رواناب،یحجم رواناب، ضرریمقادبر جهت دامنه در قرق بلمتقااتاثر-5جدول 
)ار هستندیاشتباه مع

Table 5. Interaction effects of enclosure and aspect on runoff volume, runoff coefficient, sediment concentration and sediment yields
(the values in the parenthesis are standard errors)

Fط قرقیشراجهت دامنه
گرم)(مقدار رسوبتر)یگرم بر ل(وبغلظت متوسط رسدرصد)(ب روانابیضرتر)یل(حجم رواناب

bc)02/1± (54/37bc)15/0± (25/4a)05/0± (55/0c)22/2± (61/19قرقیغرب
d)02/1± (52/32c)15/0± (85/3a)05/0± (57/0c)21/2± (92/18قرقیشمال
b)03/1± (06/40b)15/0± (59/4a)05/0± (66/0ba)22/2± (46/26قرقیشرق

a)02/1± (98/46a)15/0± (44/5a)05/0± (67/0a)22/2± (92/29شاهدیمالش
bc)08/1± (72/37b)16/0± (53/4a)05/0± (59/0bc)33/2± (33/22شاهدیشرق

c)06/1± (81/35c)15/0± (09/4a)05/0± (67/0bc)30/2± (60/22شاهدیغربشمال

قرق و شاهدکرت18رواناب و رسوب در کل يرهاین متغی) بR(ونرسیپیس همبستگیماتر-6جدول 
Table 6. Pearson correlation matrix (R) between sediments and runoff variables of all 18 plots of enclosure and control
subwatersheds

حجم رواناب
تر)ی(ل

ب روانابیضر
(درصد)

غلظت متوسط رسوب
تر)ی(گرم بر ل

مقدار رسوب
(گرم)

32/0-112/003/0تر)یل(حجم رواناب
02/0-132/0درصد)(ب روانابیضر

185/0تر)یگرم بر ل(غلظت متوسط رسوب
1گرم)(مقدار رسوب

قرقيهادر کرترواناب و رسوبيرهایمتغن یب)R(رسونیپیهمبستگسیماتر-7جدول 
Table 7. Pearson correlation matrix (R) between sediments and runoff variables of enclosure subwatersheds

حجم رواناب
تر)ی(ل

ب روانابیضر
(درصد)

غلظت متوسط رسوب
تر)ی(گرم بر ل

مقدار رسوب
(گرم)

-108/030/001/0تر)یل(حجم رواناب
101/003/0درصد)(ب روانابیضر

189/0تر)یگرم بر ل(وبغلظت متوسط رس
1گرم)(مقدار رسوب

شاهديهارواناب و رسوب در کرتيرهاین متغی) بR(رسونیپیس همبستگیماتر-8جدول 
Table 8. Pearson correlation matrix (R) between sediments and runoff variables of control subwatersheds

حجم رواناب
تر)ی(ل

روانابب یضر
(درصد)

غلظت متوسط رسوب
تر)ی(گرم بر ل

مقدار رسوب
(گرم)

34/0-114/006/0تر)یل(حجم رواناب
01/0-108/0درصد)(ب روانابیضر

181/0تر)یگرم بر ل(غلظت متوسط رسوب
1گرم)(مقدار رسوب

مناسب در يهااز روشیکییزوجيهاحوزهاستفاده از 
در یات اصلاحیعملییزان کارایسه میو مقاینیك عدر

هاي همچنین داده). 14(باشدیکنترل رواناب و رسوب م
هاي زوجی،حوزههاي استاندارد آوري شده از کرتجمع

هاي فرسایش و رسوب مورد تواند در کالیبراسیون مدلمی
بهخامسان یمعرف زوجحوزهدر ). 15استفاده قرار گیرد (

اقدامات - استان کردستانیزوجمعرفحوزهتنهاعنوان
نمونه در حوزهریزيهاها و آبراههدر دامنهيزداریمتعدد آبخ
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چ یشاهد هحوزهریدر زکهیانجام گرفت در حال1386سال 
ات حفاظت آب و خاك انجام نشده است و صرفاً یگونه عمل

حوزهریسه با زیو مقايزداریمطالعه اثر اقدامات آبخيبرا
نمونه، حوزهاستاندارديهاش شده است. در کرتیمونه پان

مد نظر قرار گرفته است. با یات اصلاحیقرق به عنوان عمل
يای) و اح6،7،21(خاكيزیتوجه به نقش قرق در حاصلخ

اثر قرق بر رواناب و یبه بررسیق کنونی، تحقیاهیپوشش گ
يهان سالیواقعه بارش ثبت شده ب51از یرسوب ناش

د یق نشان داد که تولیتحقنیاجیپرداخت. نتا2014-2009
حوزهتحت قرق) کمتر از (نمونهحوزهرواناب و رسوب در 

اثر یاهیپوشش گيایبود و قرق و احتحت چرا) (شاهد
يهاج پژوهشیمشابه نتا(رواناب داشتدیبر توليداریمعن

یمعناثريدارازی). جهت دامنه ن3،5،10،12،14،29،30،31
.)24و2يهاپژوهشجیمشابه نتا(بودد رواناب یبر توليدار

د یتولیدر دامنه شمالواقعقرق يهان رواناب در کرتیشتریب
يهادامنهبید رواناب به ترتیشده است و از نظر تول

ست شدند. عدم یلیغربشمال>یغرب>یشرق>یشمال
زهحویدار در حجم رواناب و رسوب دامنه شرقیاختلاف معن

از یتوان ناشینمونه را محوزهیشاهد نسبت به دامنه شرق
را یشاهد دانست زحوزهیدامنه شرقيهات کرتیموقع
ياست که کمتر در معرض چراياها به گونهت کرتیموقع

مشابه قرق داشته است. یحالتيدام قرار گرفته است و تا حد
ضمن کهتر است سبکن دامنه ین بافت خاك در ایهمچن

محافظ در مقابل يه ایمانند لا،يریش نفوذپذیکمک به افزا
يهاکرتش کمتر دریقطرات باران عمل نموده و باعث فرسا

اند. شاهد شدهحوزهیدامنه شرق
واقعه ثبت شده نشان داد که 51يهادادهيز آماریآنال

يایو اعمال قرق و اح، جهت دامنهیات بارندگیخصوص
ن ییش و رسوب اثرات تعیان فرسازیپوشش گیاهی بر م

ات بارش بر همه یخصوصدار یمعناثر رغم یعلدارند. ياکننده
ن حال با توجه به تعدد یبا ا،یمورد بررسيرهایمتغ

اثرات ق، ین تحقیو هدف متفاوت اهر واقعه بارشيهایژگیو
ینشد و جهت بررسیبررسیع بارندگیوقایژگیویلیتفص

ها هر واقعه متفاوت از ، دادهدامنهق نقش قرق و جهت یدق
(بارش به عنوان قرار گرفتییگر و در کلاس مجزایواقعه د

ن یی. تع)3جدول –ر در نظر گرفته شد ییاز منابع تغیکی
تواند یمد رواناب و رسوبیبارش در توليهایژگین ویموثرتر

یبراساس مطالعه قبلرد. یمد نظر قرار گیقات آتیدر تحق
بارش بر يالگو،)16خامسان (یزوجيهاحوزهه در انجام شد

ها موثر دانسته شده کرتمقیاسدررسوبوروانابتولید
يمانند شدت بارش داراییرهایاست اما ممکن است متغ

يهاهیز در پایباشند که البته شدت بارش نيت بالاتریاهم
انجام شده یمطالعات قبلدر است.یمتفاوت قابل بررسیزمان

) همبستگی بالایی بین تاج 12(کشوریزوجيهاحوزهر د
شد.گزارش پوشش گیاهی و شدت بارندگی با تولید رواناب

، يریش نفوذپذیو افزایاهیپوشش گيایاعمال قرق با اح
و ر داده و باعث کاهش هدررفت خاكییرا تغیلان آبیب

ر حجم یشود. اثر قرق بر مقادیماستفاده بهتر از منابع آب
ب رواناب، غلظت متوسط رسوب و مقدار رسوب یاناب، ضررو

، 35/9ب معادل یبه ترتیاستاندارد مورد بررسيهاکرت
هر چند در مورد غلظت بوددرصد 73/14و 46/8، 73/10

دار یمعنين اثر از نظر آماریمتوسط رسوب و مقدار رسوب، ا
ر رسوب با غلظت یمقاديبالایهمبستگبا توجه به. نبود
حجم و مقادیر رسوب بینهمبستگی نسبت به سط رسوب متو

شتر یبمقادیر رسوب رسد یبه نظر م، )ب روانابیضر(یارواناب
ن یا.دنر غلظت متوسط و عوامل موثر بر آن قرار داریتحت تاث

د یتولموثر در يهاسمیتواند نشان دهنده تفاوت در مکانیامر م
ر ییان مثال با تغبه عنود رواناب باشد. یتولنسبت بهرسوب 

الزاما هم ر رواناب و رسوب یمقاددر ر ییتغبارش،و مدتشدت
همچنین تغییر در .نخواهد بودیکسانیشدت يراستا و دارا

تواند از وضعیت عوامل موثر بر تولید رواناب و رسوب می
رسوب را تولیدرسوب، نرخ - تغییر در رابطه روانابطریق 

از به یه نین فرضیارحال، به.بصورت نامنظم تغییر دهد
ات بارش بر ین اثر خصوصیینه تعیدر زميشتریبيهایبررس

دارد.رسوبو مقادیر رواناب
ات یعملهاي برنامهتواند در یق مین تحقیاحاصل ازجینتا
کاهش برو جهت دامنهن نقش قرقییو در تعیآتیاصلاح

یدگاه علمیدرد وید رواناب و رسوب مورد استفاده قرار گیتول
در یاهیپوشش گيایرا در مورد نقش قرق و احیمناسب

د.یم نمایحفاظت از منابع آب و خاك ترس

یتشکر و قدردان
یکسانیدانند از تمامیسندگان مقاله بر خود لازم مینو

ز معرف یحوزه آبخییو اجرایعلمشیپات و یریکه در امر مد
. ندینمار و تشکر یتقد،دت داشته و دارنیخامسان فعالیزوج
برداري تحت نظارت اداره کل منابع طبیعی استان داده

در گیرد. کردستان و توسط متصدي ایستگاه خامسان انجام می
یاسید الیحمویمحمد شرافتان یاز جناب آقا،راستانیا
يدی، فرهنگ سع)کشوريزداریآبخها، مراتع وسازمان جنگل(
يمرادیعلو رضا) ستان کردستانایعیاداره کل منابع طب(
و ییو اجرایارائه خدمات علميبرا) حوزهو نگهبانبانقرق(

.گرددیمیقدردان، تشکر ويدر آماربردارمساعدت
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Abstract
Soil  erosion  as a  one  of  the  biggest  environmental  problems  worldwide, is threatening

both ecosystem health and food security. This case study conducted in Khamsan paired
watersheds aimed to compare runoff volume and sediment yields from 51 natural rainfall events
on 18 USLE’s standard plots, where they had installed on the different conditions in the term of
enclosure and aspect. Factorial test used based on completely randomized designs because of
two states of presence or absence of enclosure, four types of aspect (north, east, west and
northwest) as well as the possibility of interactions among enclosure and aspect factors. The
results showed that average runoff coefficients resulted from given events on standard plots of
enclosure and control watersheds were 4.21% and 4.71% respectively, while average plot
sediment yields of control watershed was about 17% more than enclosure watershed. The
results of the factorial test showed that enclosure and aspects had statistically significant effects
only on runoff production while the interaction of enclosure and aspect on runoff, runoff
coefficient and sediment yields, were statistically significant for a confidence level of 99 %. The
maximum runoff values occured in control plots installed in the North Slope. The results
showed that enclosure reduce soil erosion and water losses through restoration of vegetation
cover and increased permeability.

Keywords: Rainfall- Runoff Events, USLE’s Standard Plot, Factorial Test, Paired Watersheds
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