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با استفاده از  کاربری اراضی و شیب دامنه بر حجم رواناب تولیدی تأثیربررسی 

 )لرستان( کاکا شرفمصنوعی در حوزه آبخیز  باران ساز
 

 4حمیدرضا پیروان و 3، احمد لندی2*، غلامعباس صیاد1کیانوش بهرهی
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 چکیده
ت صرحی   مردیری  بررای کارهای ضروری یکي از راه ها آنکنترل  یها روشبر حجم رواناب و ارزیابي  مؤثرمطالعه عوامل 

برا   شرده  دیر تولبررسي اثرات طبقات شیب و نوع کاربری اراضي بر رواناب  هدف با. مطالعه حاضر ستاآبخیز  یها حوزه

اسرتان   هرای حروزه آبخیرز کرخره در    از سرشاخه شرفکاکاحوزه آبخیز شش زیرحوضه از در  باران ساز هیشباستفاده از 

( برا سره نروع    هضر حوریزواحرد کراری    شرش  انجام گرفت. به این منظور بر اساس نقشه کاربری اراضي منطقه، لرستان 

 39طري   مجموع در مقدار رواناب .شدانتخاب درصد  91و  21، 01 طبقه شیبسه  و در کاربری مرتع، جنگل و زراعت

غیر فشاری  سازباراننوع  از استفاده مورد باران ساز هیشبدستگاه  شد. یریگ اندازهباران،  ساز هیشبوسیله به مورد آزمایش

از آمراری   لیر تحل و  هیر تجز منظرور  بره . متر بود 01/0و به ارتفاع  متر يسانت 003×8/59ه ابعاد گلاس ب جنس پلکسياز 

  ترتیرب برابرر   بهحوضه رواناب در بیشینه و کمینه میانگین، ، آمده  دست بهبا توجه به نتایج . شداستفاده  SAS افزار نرم

حجرم روانراب    نظر ازمختلف ی ها هضحوریزتجزیه واریانس نشان داد که بین . نتایج بود تریل يلیم 3011و  صفر، 0433

 نظرر  ازو نوع کاربری اراضي  هضحوریزاثر متقابل  ،. همچنینوجود دارددرصد یک در سط   دار يمعنتفاوت  ،شده دیتول

یرک  در سرط    یدار يمعنر بین حجم رواناب و شریب تفراوت    .بود دار يمعنو درصد یک حجم رواناب اختلاف در سط  

افزایش یافت. بین سه کاربری مرتع،  شده دیتولدرصد حجم رواناب  91به  01زایش شیب از فبا ا که شتدرصد وجود دا

حجرم  بیشرترین  و شرد  مشراهده   درصرد  یکدر سط   دار يمعنتفاوت تولید شده، مقدار رواناب  نظر ازجنگل و زراعت 

 .بود نگلکاربری ج مربوط بهرواناب 

 

 مرتع، سرشاخه کرخه ،زراعت، جنگل، تلفات خاک تجزیه واریانس، :کلیدی های واژه

 
 مقدمه

منابع ملي یک کشور است و  مهمترین آب یکي از

درست آن  مصرفمنافع اقتصادی و اجتماعي حاصل از 

جمعیت همراه با  اهمیت بسیار زیادی دارد، افزایش

وری از زمین سبب شده ریزی برای بهرهضعف برنامه

ها و مراتع تخریب شده یا به زمین تا جنگلاست 

لادست آب کمتری در با نتیجه زراعي تبدیل شوند، در

تر به طرف دشت سریع ،ها به زمین نفوذ کردهنهرودخا

شود  ميکند و رواناب با شدت بالا تولید ميجریان پیدا 

 Tavakoli Benitezi ،2100.) یند مهمي ارواناب فر

___________________________ 
 gsayyad@gmail.com :اتمسئول مکاتب* 
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و از بین بردن قشر  هدر رفت است که از طریق

اصلخیزی و اتلاف کاهش ح سطحي خاک موجب

و در نهایت غیر قابل کشت شدن  عناصر غذایي خاک

، و همکاران Perez-Latorre  شودمياراضي کشاورزی 

میلیارد تن  دوبر   سالانه بالغ ،طبق برآوردها(. 2101

رسوبات حاصل از فرسایش آبي در کشور وجود دارد 

از  مربع لومتریک ونیلیم  کیفتن که با در نظر گر

 ،وسعت کشور که تحت تأثیر فرسایش آبي هست

تا  08بر   طور متوسط بالغ فرسایش ویژه در کشور به

در سال و معادل نابودی حدود  هکتارتن در  21

هزار هکتار اراضي حاصلخیز در سال  811تا  01411

. (Parsab counsellor engineers ،0333  شود يم

حاصلخیزی خاک، افزایش آلودگي  بر کاهشعلاوه 

از طریق اتلاف عناصر زیرزمیني  های سطحي وآب

 استتولید رواناب  ترین پیامدهایمهماز ، غذایي خاک

 Abbasi  ،2104و همکاران.) 

دخالت شدت یافتن رواناب در  يعوامل گوناگون 

، هضحو بیش ،يشدت بارندگ ؛دارند که از جمله آن

های يژگیو ،يتوپوگراف طیشرا ن،یزم رییپذنفوذ

توان يو درجه اشباع شدن خاک را م ياهیپوشش گ

 نام برد روانابعنوان عوامل مؤثر در جاری شدن به

 Nohegar  ،باید اذعان نمود که هر  .(2102و همکاران

یا از  ،کردهعامل دیگری را تقویت  تواند يم، عامل

 تغییرات، شده ذکردر بین عوامل  بکاهد.فعالیت آن 

و  نیترمهماز  شیب سط  زمین و اراضي کاربری

ی ها سالافزایش حجم رواناب در  دلایل مؤثرترین

. تغییر در کاربری اراضي مرتع و جنگل هستنداخیر 

کربن آلي، تخریب ساختمان و کاهش  هدر رفتسبب 

که در نتیجه باعث  شود يمهدایت هیدرولیکي خاک 

مقدار رواناب زایش فا نفوذ آب به خاک و کاهش

(. تندی Hajabbasi ،2115 و Zolfaghari شود  مي

 روی تأثیر با یا و مستقیم صورت بهحوضه سط  شیب 

 یندهایافر در تغییر محیطي، باعث عوامل سایر

رواناب  تولید پتانسیل ژهیو به خاک هیدرولوژیکي

 میزان رواناب(. 2100و همکاران،  Sadeghi  شوند يم

. با ابدی يشدت افزایش م با افزایش درصد شیب به

 یها انیحجم و سرعت جر ،افزایش درصد شیب

 نیروی اصطکاک ذرات کاهش و افزایش سطحي

 آب جریان فرسایندگي افزایش باعث که ابدی يم

 (.Vaezi ،2100 و Zarinabadi  دشو يم

ی ها حوزهدلیل شرایط سخت مطالعات صحرایي  به

یندهای او نوسانات زیاد اقلیمي، امکان بررسي فر آبخیز

. لذا نیست ریپذ امکانروناب در شرایط طبیعي 

ابزاری قدرتمند در این زمینه  عنوان بهباران  ساز هیشب

از ست. ا قرارگرفتهپژوهشگران متعدد  استفاده مورد

 ساز هیشببارش و ساخت  یساز هیشب ستمیل قرن بیاوا

علوم  در ها آنه شروع و در مورد کاربرد یاول یها باران

ش و رواناب یند فرسایادر مطالعه فر ژهیو به يعیطب

 اییمزا نیمهمتراست.  شده  انجام یادیز یها پژوهش

 ،یيآکاردر عمل،  باران، سرعت سازیهیاستفاده از شب

نسبت به  آن شتریب رییپذکنترل و انعطاف تیقابل

 طیدر شرا(. Meyer ،0334  است يعیهای طبباران

 ندهاییافر سازیيکم باران برای سازیهیشب ،یيصحرا

، Stroosnijder  کاربرد دارد شیرواناب و فرسا

2118.) 

Cheng وMa   2115) ه یزاو ارتباط بین يبه بررس

با استفاده از  رواناب بر میزان کخا ب و سله سط یش

 نیچ يلس فلات یماهور تپه مناطق درباران  ساز هیشب

ایشان نشان داد که با افزایش شیب از  جینتا. پرداختند

 ش یافت،یتولیدی افزا درصد، حجم رواناب 91به  21

 رواناب دیتول ،کسط  خا سله سته شدنکش با ولي

منظور  ( به2113 همکاران  و Foltz. یافت اهشک

 یدارا يرواناب و نفوذ در دو جاده جنگل زانیم نییتع

ساز هیاز شب کا،یو کم در شمال آمر ادیعبور و مرور ز

از آن  يحاک جینتا هیاستفاده کردند. کل يبارن مصنوع

عبور  یدارا يجنگل یهارواناب در جاده زانیبود که م

در  رییو تغ ياهیگ ششو کاهش پو ادیتردد ز لیدلبه

 Zare. است شتریخاک ب يکیزیف اتیخصوص

Khormizi  چهل ز یحوزه آبخدر ( 2102 و همکاران

اثر  باران ساز هیشببا استفاده از ، استان گلستان یچا

 مورد روانابحجم بر را  کات خایب و خصوصیش

 در ياراض واحد . به این منظور سهدادند قرار يبررس

 91و بیش از  21، 01در سه شیب  يزراع مناطق

ن حجم یه بکج نشان داد ینتا. کردندانتخاب درصد 

سط   در و دارد وجود يمک يهمبستگ ب،یش و رواناب

رسون یپ يج همبستگینتا، ستین دار يمعندرصد  پنج

درصد و درصد یک سط   ز درینشان داد، درصد شن ر
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مثبت و  يدرصد، همبستگ پنج لت در سط یو س کآه

 و همکاران Zhao .شتندبا رواناب دا یدار يمعن

 اراضي و مرتع در رواناب یها يژگیو يبا بررس( 2104 

ب ید رواناب با درجه شیکردند که زمان تولان یب يزراع

ب یب رواناب با درجه شیو ضر يو منف يرابطه خط

 Mahdian و Vahabi مثبت داشت. يرابطه توان

اثر شیب، پوشش گیاهي، بافت  ( در بررسي2115 

، به این روانابحجم رطوبت اولیه خاک بر  خاک و

خاک  پوشش گیاهي و رطوبت اولیهنتایج رسیدند که 

ترتیب بیشترین تأثیر منفي و مثبت  هر دو بارش بهدر 

همبستگي کمي با  را بر رواناب دارد ولي درصد شیب

 رواناب نشان داد.

کشور است که  یها استاناستان لرستان یکي از 

و در بعضي از نقاط  استدارای فرسایش آبي فراوان 

 گزارشبیشتر از متوسط کشور  آن استان حتي میزان

یکي از  عنوان بهرفي این استان از ط .است شده 

آبخیز و تأمین  نهیزم درکشور  یها استان نیترمهم

 به شود يمی مهم کشور محسوب آب برای سدها

کل مساحت استان در  درصد 38که حدود  یا گونه 

 از .بزرگ کرخه و دز قرار دارد محدوده دو حوزه آبخیز

در این استان، تشدید رواناب عوامل مؤثر در  جمله

، وجود يشناس نیزمتشکیلات شرایط توپوگرافي، 

و  ها بارشحساس به فرسایش، عدم کنترل  یها خاک

 ها آناستفاده نادرست از اراضي بدون توجه به ظرفیت 

 یاه ضهحودر  شده  انجامنتایج مطالعات  .هستند

مختلفي بر  بیانگر آن است که عواملاستان مختلف 

است. ارزیابي و  رگذاریتأث حجم رواناب در هر حوضه

بهبود در مدیریت و  تواند يمشناخت این عوامل 

تغییرات رواناب  کردن يکمو همچنین حوضه شرایط 

 مفید واقع شود.

بررسي تغییرات  هدف باپژوهش حاضر بنابراین 

حجم رواناب تحت تأثیر طبقات شیب و نوع کاربری در 

در استان لرستان انجام شد. انتخاب  شرفکاکاه ضحو

دگي نمتوسط باردلیل بیشتر بودن بهاین حوضه 

در مقایسه با میانگین بارش  (مترمیلي 1/033  سالیانه

 یبالا لیپتانسو در نتیجه زیاد  توپوگرافيو ایران 

در این  آنناشي از و بروز مشکلات  روانابی دیتول

  .استه حوض

 

 ها روشمواد و 

پژوهش حاضر در : مطالعه موردمشخصات منطقه 

هکتار در  24811با مساحت  کاکا شرفحوزه آبخیز 

 آباد خرماستان لرستان و در جنوب شرقي شهرستان 

های  هزحوزیریکي از حوضه . این (0شکل   شدانجام 

  حوزههای  سرشاخه ازو  آباد خرمآبخیز شهرستان 

 نظر از.  استآبخیز کرخه بزرگ در استان لرستان 

 º45 81́ 82˝تا  º45 93́ 5˝ موقعیت جغرافیایي بین

عرض  º99 29́ 11˝تا  º99 00́ 20˝طول شرقي و 

 9251حوضه ارتفاع بیشینه است.  شده  واقعشمالي 

متر از  2020حوضه ارتفاع در خروجي کمینه متر و 

مناسب با داشتن  طیشرا لیدلبه .هستسط  دریا 

 یدرومتریه ستگاهیوجود ا، يمختلف اراض یها یکاربر

 نیمار چندآبا داشتن اطلاعات و ه ضحو يدر خروج

انجام  برایموجود  يمار هواشناسآو  اتو اطلاع ساله

 .شدانتخاب  قیتحق

 

 
 کاکا شرفموقعیت جغرافیایي حوزه آبخیز  -1شکل 
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و اطلاعات  استفاده موردساز  باران یژگیو

در این  استفاده مورد باران ساز شبیهدستگاه : یبارندگ

وهشکده حفاظت خاک و ژپ وسیلهبه پژوهش

این دستگاه از . است شده  ساختهطراحي و ی زداریبخآ

از جنس پلکسي  حمل  قابلفشاری غیر سازباراننوع 

 01/0و به ارتفاع  متر يسانت 003×8/59گلاس به ابعاد 

قابل تنظیم فلزی قابلیت  یها هیپاو با  ستامتر 

(. حجم 2شکل مختلف را دارد   های شیب دراستقرار 

در  چکان  قطرهعدد  214لیتر و  5/43مخزن آب 

 51تا پنج قادر به تولید بارش با شدت  پاش آبقسمت 

ساعت  8/9الي  8/1تداوم  زمان بادر ساعت  متر میلي

منطقه  يبه مشخصات بارندگ يابی دست نظورم به .ستا

که این منطقه فاقد ایستگاه دلیل اینبه ،مطالعه مورد

هواشناسي  یها دادهاز  ، لذااستهواشناسي 

 چم انجیر-آباد خرمیعني ایستگاه  منطقه نیتر کینزد

  .شداستفاده 

مار شدت آ ،موجود يبا توجه به اطلاعات هواشناس

 ریبخآ در حوزه ای دقیقه  91و تداوم  ساله 01 يبارندگ

انتخاب دوره  .مدآ دستبه متر میلي 90 مطالعه مورد

 ساله 01که دوره  بود به این دلیل ساله 01برگشت 

 ساله 011تا دو متوسط شدت و مدت بارندگي  تقریبا

و  Abdinejad ؛2100و همکاران،  Shikhrabiai  هست

پس از  باران ساز شبیهدستگاه  .(2100همکاران، 

 91 يگشدت بارند بر اساس ،محل آزمایش به انتقال

 شد. میو تنظ واسنجي ای دقیقه

 

 
 در محل آزمایشساز باران  شبیهنمایي از دستگاه  -2 شکل



 0931، 0، شماره 01جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي02

 یها نمونهو برداشت  آزمایشانتخاب محل 

بعد از تهیه  ،محل آزمایشانتخاب  منظور به: رواناب

 نقشهو  کاربری اراضي ،کاری یواحدها یها نقشه

با  هزیرحوضشش  ،مطالعه موردحوضه  شیبطبقات 

 شد، مرتع و زراعت انتخاب جنگلسه نوع کاربری 

دلیل غالب بودن به جنگلی برکارپوشش  (.9شکل  

و  هستنددرختان بلوط به جنگل بلوط زاگرس معروف 

 يدرختان بنه، زالزالک و گلاب پراکندهمحدود و طور به

پوشش  تاجای و  صورت درخچه به ، درختاندارد يوحش

و این  استکاملي ندارند و همان زیر آشکوب جنگلي 

 نیغالب اگي زیادی دارند و پراکندها معمولا درخچه

معمولا  ،منطقه يسان اهالآ يدسترس لیدل به یکاربر

و قطع درختان برای مصارف  هامفرط دام یمورد چرا

به اراضي دیم  بعضاًو گیرد قرار ميسوخت مختلف و 

در معرض جنگلي ش این پوش ،تبدیل شدهبازده کم

و در  دشوتخریب یافته تلقي مي عموماًتخریب شدید و 

چند سال اخیر مشکل بیماری زوال درختان بلوط 

روند این تخریب را تشدید زاگرس و پدیده ریزگردها 

 نموده است.
صرورت پراکنرده و محردود برا      کاربری مرتع نیز به

یافتره کره در معررض     پوشش گیاهي ضعیف و تخریب

اراضي دیم کرم   بعضا به ،ها قرار گرفته چرای مفرط دام

بازده تغییر کاربری داده شده اسرت و کراربری زراعرت    

برای تولیرد گنردم و جرو    که است م نیز غالبا اراضي دی

 .گیرندبرداری قرار ميبهره مورد

 یداراه ضحودرصد مساحت  18 کهنیبه ا با توجه

مقرررر شررد،  لررذا ،هسررتدرصررد  91و  21، 01 بیشرر

-و در کاربریمذکور  بیدر سه ش یساز شبیه اتیعمل

در شش زیرحوضه  زراعت های مختلف جنگل، مرتع و

هرای  حوضهدر زیر .(4 شکل شود برداری و نمونهانجام 

دلیل تغییرر کراربری    ، در کاربری مرتع به2و  0شماره 

در کراربری   8حوضره  و در زیربرازده  کمبه اراضي دیم 

دلیرل قررار   بره جنگل که وسعت خیلي کمري داشرت،   

العبررور بررودن و عرردم راه  صررعب، گرررفتن در ارتفرراع 

برداری فراهم نشد و زیرحوضره  نمونهدسترسي، امکان 

نیز فاقرد کراربری    9حوضه فاقد کاربری زراعي و زیر 0

، فقط در سه کاربری هازیرحوضه تمام و در استمرتع 

مرورد   39طري   مجمروع  در وبرداری انجام نشرد  نمونه

 شرد  یریگ اندازهباران، مقدار رواناب  ساز هیشبآزمایش 

که تنها متغیرهای کمي خاک منظور این به (.0  جدول

در میزان روانراب دخالرت داده شروند، شردت و مردت      

بارش، شیب، میکروتوپروگرافي و شررایط سرطحي هرر     

سازی ثابت  های شبیه کرت آزمایشي در تمامي آزمایش

، Miller و Zehetnerو یکسرران در نظررر گرفترره شررد   

پوشش گیاهي  منظور حذف عامل به ،(. همچنین2110

بررداری   اب، تمام مناطق آزمایش و نمونره در تولید روان

و همکراران،   Feizniaعاری از پوشش گیراهي شردند    

مانرده محصرولات، لاشربرگ و     باقي ،(. همچنین2118

مترر قبرل از آزمرایش     سانتي چهار تر از سنگریزه بزرگ

 (.2110و همکاران،  Duikerآوری شد   جمع

 باران، ساز هی، دستگاه شبماتیتنظ انجامس از پ

 91به مدت  ،هها نمود ب از نازلآ زشیشروع به ر

 سیسط  خاک خ جیتدر و به دکار انجام ش نیا قهیدق

 یيو در ظرف انتها یرواناب جار يشده و پس از مدت

رواناب با استفاده از استوانه  حجمو  شد یآور جمع

 شد.  یریگ مدرج اندازه

 
 ی مطالعاتيها زیرحوضههای مختلف ساز باران در کاربری عملیات شبیهتعداد  -1جدول 

  درصد( طبقات شیب زراعت مرتع جنگل حوضهزیر

 91و  21، 01 - - 1 0

 91و  21، 01 8 - 5 2

 91و  21، 01 3 - 5 9

 91و  21، 01 3 3 1 4

 91و  21، 01 4 0 - 8

 91و  21، 01 5 0 1 0

 91و  21، 01 98 20 91 کل حوضه

 



 09/  ی ...دیدامنه بر حجم رواناب تول بیو ش ياراض یکاربر ریتأث يبررس

 
 خیز کاکاشرفنقشه کاربری اراضي حوزه آب -3شکل 

 

 
 نقشه وضعیت شیب حوزه آبخیز کاکاشرف -4 شکل

 

 و  تجزیه منظور به ها دادهو ثبت  یآور جمعپس از 

. استفاده شد Excelو  SAS افزار نرماز آماری  تحلیل

 بر اساس ها نیانگیم سهیمقا و طرفه کی انسیوار تجزیه

 لیدل به درصد انجام گرفت.یک سط   در نکدان آزمون

ي بودن و عدم دسترس العبور صعبتغییر کاربری، 

در  یساز  شبیهامکان ، ها زیرحوضهها در  کاربریبرخي 

 اب بنابراین، نبود سریم یکسان صورت به ها یکاربرهمه 

و  ها یکاربر در ها نمونهتعداد  کهنیا توجه به

امکان برداشت  ،نیهمچن و ستندین کسانی ها زیرحوضه

 کاملانبود از طرح  ها بیشاز  يبرخ یسه تکرار برا

که در  شداستفاده  (RCD0  یا مشاهدهچند  يتصادف

در آزمون تجزیه واریانس  بیش ماریطرح ت نیا

                                                 
1 Random Complete Design 

اثر  يبررس نیابرابن ،خطا در نظر گرفته شد عنوان به

 نیاثر متقابل ب ،نیو همچن ياراض یو کاربر بیش

جداگانه در  صورت به ها آنو اثر  ستین ریپذ امکان ها آن

 .شدارائه  نیانگیم سهیبخش مقا

 

  و بحث نتایج

نتایج میانگین حجم رواناب در  2 در جدول

است. بر اساس  شده  ارائهحوضه و کل  ها هحوضزیر

نتایج حاصل میانگین رواناب در کاربری مرتع، جنگل و 

 14/450و  01/2114، 29/0058ترتیب برابر  زراعت به

 شده تولیدکه بیشترین مقدار رواناب  هست تریل يلیم

و  2جدول  جیبا توجه به نتا. باشدمي جنگلدر کاربری 

مختلف با  یکه در سه کاربر شود يممشاهده  8شکل 



 0931، 0، شماره 01جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي04

 ها حوضهزیردر  شده تولیدرواناب مقدار  بیش شیافزا

جنگل  یقاعده در کاربر نیاست. ا یافته  افزایش

 2 هضحوزیرزراعت در  یکاربرو  2 و 0 حوضهزیر

 شیبا افزا شده تولید روانابو مقدار  شدمشاهده ن

 نداشت.  میرابطه مستق بیدرجه ش

 یها یکاربرنمودار مقدار رواناب در  8 در شکل

است.  شده  ارائه ها هحوضزیرمختلف به تفکیک 

در کاربری مرتع  شود يمکه مشاهده  طور همان

با شش  حوضهزیرمربوط به  مقدار رواناببیشترین 

، در کاربری جنگل تریل يلیم 01/8150حجم 

با  0 حوضهزیرو  53/0359با حجم رواناب  0 حوضهزیر

ترتیب بیشترین و  به تریل يلیم 01/0290مقدار 

را به خود اختصاص  شده تولیدکمترین حجم رواناب 

با  2 زیرحوضهو  01/2283با مقدار  0 زیرحوضهدادند. 

ترتیب بیشترین و کمترین مقدار  به 99/030مقدار 

  کاربری زارعت دارا هستند. نظر ازرواناب 

 

 ها حوضهزیرو حوضه کل در سطوح کاربری اراضي و شیب لیتر(  میليرواناب  حجم یریگ اندازه از حاصلمیانگین  -2جدول 

 متغیر
 درصد 91شیب  درصد 21شیب  درصد 01شیب 

 زارعت جنگل مرتع زارعت جنگل مرتع زارعت جنگل مرتع

 543 99/2418 01/9240 21/405 2423 0915 90/028 0001 810 حوضهکل 

 - 2401 - - 4049 - - 4501 - 0حوضه زیر

 - 881 2131 311 241 - 884 9008 - 2حوضه زیر

 2028 0058 - 541 0101 - 01 0138 - 9حوضه زیر

 2958 4918 4081 118 9301 0501 011 2941 198 4حوضه زیر

 9828 - 01231 821 - 2081 941 - 121 8حوضه زیر

 9081 0101 04251 9182 0098 2191 18 911 0181 0حوضه زیر

 

 
 به تفکیک کاربری اراضي در سه رده شیب ها حوضهزیرنمودار میانگین حجم رواناب در  -5شکل 

 



 0931، 0، شماره 01جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي08

 های زیرحوضه،تغییرات حجم رواناب در تیمار

یه کاربری اراضي و شیب با استفاده از روش تجز

 که نتایج آن درواریانس مورد بررسي قرار گرفت 

نشان  نتایج تجزیه واریانسارائه شده است.  9جدول 

حجم رواناب  نظر ازمختلف  های حوضهزیرداد که بین 

درصد وجود  یکدر سط   دار يمعناختلاف  شده تولید

و نوع کاربری  حوضهزیراثر متقابل  ،دارد. همچنین

درصد یک در سط   حجم رواناب نظر ازاراضي 

طور جداگانه  ها بههریک از تیمار. اثرات است دار يمعن

که نتایج آن  دشبررسي و نمودارهای آن ترسیم مورد 

 در بخش مقایسه میانگین ارائه شده است.

 
 حجم رواناب اثر زیرحوضه و اثر متقابل زیرحوضه و کاربری بر واریانس تجزیه  -3جدول 

 منابع تغییر درجه آزادی حجم رواناب
 هزیرحوض 8 1804188**
 کاربری × حوضهزیر 1 0104503**

 خطا 85 0009323

 درصد یکدر سط  احتمال  ها اختلافبودن  دار يمعن**   

 

با  یدیدر حجم رواناب تول هارحوضهیزاثر 

به روش دانکن مورد  نیانگیم سهیاستفاده از مقا

 نیاختلاف ب جی(. نتا4قرار گرفت  جدول  يبررس

نشان داد که به از نظر حجم رواناب  ها رحوضهیز

ها اختلاف آن نیکه ب 9و  2 های رحوضهیجز ز

در  گرید های رحوضهیتمام ز نینبود، در ب دار يمعن

 (.0 بود  شکل داريمعندرصد اختلاف  کیسط  

 
 درصدیک نظر حجم رواناب به روش دانکن در سط  احتمال  ی مختلف ازها مقایسه زیرحوضه -4جدول 

 0 8 4 9 2 0 هازیرحوضه

 a9091 d01/513 d81/522 c05/0840 b0051 c10/0453 حجم رواناب

 

 
 هامقایسه میانگین حجم رواناب تولیدی در زیرحوضه -6شکل 

 

تولیررد  نظررر ازکرراربری ن سرره یمقایسرره میررانگ 

در  درصرررد 91و  21، 01 هرررای درشررریب روانررراب

تفرراوت  ،حاصررل جینتررااسررت.  شررده  ارائرره 8 جرردول

 سررهدر  شررده دیررتولدر حجررم روانرراب   دار يمعنرر

 داد نشررانرا  بیشرر مختلررف یهررا رده یبرررا یکرراربر

در هرر   شرده  دیر تولحجرم روانراب    نظر از  .(1شکل  



 0931، 0، شماره 01جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي00

 ابروانرر مقرردار نیشررتریب جنگررل یکرراربر ،یکرراربر

 یبعررد ترربامر در و دارد را( تررریل يلرریم 00/2201 

 زارعرررت و (ترررریل يلررریم 99/0421  مرترررع یکررراربر

 ،بودنررد روانرراب دیررتول نظررر از( متررر يلرریم 01/413 

زراعرت   یبرکرار  در مطالعره  مرورد  وضره ح در نیبنابرا

  .است شده دیتولرواناب  نیکمتر

 
 درصدیک نظر حجم رواناب به روش دانکن در سط  احتمال  ی مختلف ازها یکاربرمقایسه  -5جدول 

 (متر میليحجم رواناب   کاربری

 a00/2201 جنگل

 b99/0421 مرتع

 c01/413 زراعت

 باشند يم درصدیک  در سط  دار يمعناعداد دارای حروف متفاوت دارای تفاوت  

 

 
 تولیدیحجم رواناب  بر  شیب×نوع کاربری اراضيمتقابل اثر  -7شکل 

 

نتایج مقایسه میانگین حجم رواناب در سه شیب 

فزایش میزان شیب، حجم رواناب اکه با  دهد يمنشان 

بیشترین مقدار رواناب  که  طوری بهاست،  یافته  افزایش

و  تریل يلیم 99/2031درصد برابر  91مربوط به شیب 

 درصد  01 شیب درکمترین حجم رواناب تولیدی 

نتایج آماری دست آمد.  به تریل يلیم 11/845برابر 

 تولیدمقدار رواناب بودن تغییرات  دار يمعنحاکي از 

یک شیب در سط  احتمال تیمار  تأثیرتحت  شده

با افزایش  عبارتي، (. به5شکل و  0جدول درصد است  

و این  یافته  افزایششیب از کم به زیاد مقدار رواناب 

 است. شده  مشاهدهروند در سه کاربری 

 

 گیرینتیجه

ی جنگل، ها یکاربربرای بررسي اثر حاضر پژوهش 

 درصد بر 91و  21 ، 01مرتع و زراعت و طبقات شیب 

ساز  پتانسیل تولید رواناب با استفاده از دستگاه شبیه

باران در شش زیرحوضه از حوزه آبخیز کاکاشرف انجام 

 گرفت. 

که شخم و کشت مکرر در اراضي  جایي از آن

زراعي باعث کاهش مواد آلي و در نتیجه آن ایجاد سله 

رود که حجم رواناب شود، انتظار ميو تولید رواناب مي

زراعت نسبت به جنگل و مرتع بیشتر باشد  تولیدی در

 Bakhshi Tiregani  ،اما نتایج 2100و همکاران .)

نشان داد که حجم  1مقایسه میانگین ارائه در شکل 

رواناب در کاربری جنگل و در مرتبه بعدی مرتع 

ی صورت گرفته دهایبازدبیشترین مقدار را دارند. طبق 

 يدسترس لیدل از حوضه، کاربری جنگل و مرتع به

 ها قرار مفرط دام یمورد چرا ،منطقه يسان اهالآ

سط  خاک متراکم و  ها دامدلیل عبور مکرر  ، بهگرفته

که این امر باعث کاهش نفوذپذیری  سفت شده است

قطع  ،شود. همچنین يمخاک و افزایش رواناب 

وسیله روستاییان نیز درختان برای مصارف مختلف به

 در افزایش رواناب در جنگل مؤثر است. 
 



 01/  ی ...دیدامنه بر حجم رواناب تول بیو ش ياراض یکاربر ریتأث يبررس

 درصدیک  نظر حجم رواناب تولیدی شده به روش دانکن در سط  احتمال ی مختلف ازها بیشمقایسه  -6جدول 

 (تریل يلیمحجم رواناب   شیب

 a11/815 درصد 01

 c10/0410 درصد 21

 b99/2031 درصد 91

 باشند يمدر سط  یک درصد  دار يمعناعداد دارای حروف متفاوت دارای تفاوت 

 

 
 ی بارش در سه نوع کاربریساز هیشببر روی حجم رواناب بعد از   اثر شیب -8شکل 

 

بالا بودن حجم رواناب در جنگل و دلیل بنابراین 

دلیل  خاک به توان کاهش تخلخل ظاهریرا مي مرتع

و  Bakhshi Tiregani  دانست هادام چرای شدید

(. 2110و همکاران،  Sadeghi ؛2100همکاران، 

Eteraf و Telvari  2119 که چرای ( گزارش نمودند

کاهش  مرتع، باعث تیبا شدت سه برابر ظرف دام

بر متر سانتي 00/01 زانیسطحي به م ریینفوذپذ

 . ساعت شده است

Eskandari  2118و ) Mwendera  وMohamed 

Saleem  0331 بیان کردند که چرای مفرط و )

باعث فشردگي خاک، کاهش مراتع  درها لگدکوبي دام

برای رشد گیاهان نفوذپذیری و ایجاد شرایط نامناسب 

 . شودو در نتیجه افزایش رواناب مي
 یبودن حجم رواناب در کاربر ادیز گرید لیاز دلا

رواناب  دیدر تول یبه نقش مواد مادر توان يجنگل م

کاربری  ی درها حوضهریاز ز ياشاره نمود. در برخ

هستند  يمارن ياراض یدارا يشناس نینظر زم ازجنگل 

 تیماه لیدل به يمارن یها نهشتهکه یي جا آن ازو 

بالا و  لتی س يبیمانند وجود ذرات تخر ،يساختمان

 پس،یژ م،ی کربنات کلس یيایمیرس کم( و مواد ش

ها از  نهشته ریسا و نمک( نسبت به تیدریان

 که  یطور برخوردار هستند؛ به یبالاتر یریپذ شیفرسا

رواناب  دیو تول شیفرسا زانیم نیشتریب عمدتا

و  Mathys .استها  مربوط به آن زیآبخ یها حوزه

به  زی( ن2102 و همکاران  Talebi( و 2119 همکاران 

 .اشاره نمودند يمارن يبودن اراض یریپذ شیفرسا

دلیل عملیات  در اراضي زراعي مورد آزمایش به 

استفاده از کودهای آلي در طي دوره  ،شخم و همچنین

محصول ز برداشت کشت و وجود کاه و کلش بعد ا

پذیری خاک و بهبود ساختمان باعث افزایش نفوذ

پذیری خاک خاک شده که در نتیجه آن شدت نفوذ

یابد و  یافته و مقدار رواناب کاهش ميافزایش 

خاک، وزن  ورزی مداوم در عملیات خاک ،همچنین

دهد  ميکاهش را سطحي  مخصوص ظاهری در لایه

هش خلخل و نفوذپذیری خاک و کاتزایش که باعث اف

و همکاران،  Azimzadeh شود رواناب تولیدی مي

2112 .)Myers و Wagger  0330اند  ( گزارش کرده

 نیشده از زم ها مقدار رواناب ایجاد که در مطالعات آن

 سامانهبا  يزراع نیبا شخم برگردان کمتر از زم يزراع

و  Raisianبدون شخم بوده است.  یورزخاک

Charkhabi  2114) و Sokouti 2101  و همکاران )

به پوک ی زراعي را ها نیزمکاهش تولید رواناب در 
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قدرت  شیشخم و افزا اتیشدن خاک در اثر عمل

 .ندجذب خاک نسبت داد

دار در  بین حجم رواناب و طبقات شیب اثر معني 

درصد وجود داشت و با افزایش شیب یک سط  

 در ، مقدار رواناب افزایش یافت. افزایش روانابحوضه

 دلیل کاهش مقاومت به توان يمزیاد را  های شیب

های بالا و زمان  خاک، افزایش سرعت رواناب درشیب

و  Ekwuکم برای نفوذ آب به خاک ذکر نمود. 

Harrilal  2101 در درجات بالای ( بیان نمودند که

شیب، سرعت جریان سطحي و قدرت فرسایندگي آن 

فوذپذیری و هش ندلیل کابهاین موضوع  ،یافته  افزایش

 يدر اراضهست.  ها بیب در این شاافزایش حجم روان

ب ابا پوشش جنگلي اگرچه هدررفت خاک و تولید روان

، لیکن با تغییر ردیگ يتحت تأثیر درجه شیب قرار نم

دیم یا  یها به مزارع چای، کشتزارها کاربری آن

ب و رسوب تحت تأثیر شیب قرار اعلفزارها، مقدار روان

 يدر پژوهش(. 2109و همکاران،  Zhang  ردیگ يم

Suhua  با بررسي تأثیر درصد 2100 و همکاران )

 کوتاه یها بر فرسایش خاک در دامنه  شیب

 و 54 ،11 ،85 ،41 ،90 ،21 ،05 ،نه های درشیب

 اثر در خاک هدر رفت که کردند بیان درصد، 011

با  رواناب بیشتررفت در اثر هدر و باران قطرات ضربه

در برخي  .ابدی يرفتن درصد شیب، افزایش مبالا 

ها افزایش شیب باعث کاهش مقدار رواناب زیرحوضه

 شد. 

خاک در  اتیبه خصوص توان يامر را م نیا لیدل

و همکاران  Sadegi جینسبت داد. نتا ها بیش نیا

 2100،) Assouline  وBen-Hur  2110 و )

Heuscher شتریرفت ب( بر هدر2118  و همکاران 

کم اشاره نمودند و علت آن را به  یها بیخاک درش

مواد  دیکم و تول یها بیش در رینفوذناپذ هیلا جادیا

 نسبت دادند. ادیز یها بیش در يآل

نظر مقدار رواناب تفاوت شش زیرحوضه از بین 

وجود دارد. بیشترین حجم رواناب در  دارمعني

( و کمترین مقدار لیترمیلي 9091   0زیرحوضه 

. شدتولید لیتر( میلي 01/513  2رواناب در زیرحوضه 

جمله  ها ازدلیل شرایط مختلف حاکم در زیرحوضهبه

ي، نوع خاک، نوع کاربری شناس نیزمخصوصیات 

وامل انساني و مدیریتي در تأثیر ع ،اراضي و همچنین

شده در  حوضه، از نظر حجم نهایي رواناب تولیدهر زیر

 حوضه متفاوت بود. زیر بین شش

و ، اجتماعي های اقتصادیاز جنبه زیآبخهای حوزه

 تیاهم ای دارایو منطقه يدر سط  مل يطیمح ستیز

استفاده از اراضي بر حسب  هستند. ایژهیو گاهیو جا

توانایي و استعداد آن از نکاتي است که باید در 

 قرارگیرد. مدیریت بهینه مناطق مختلف مورد توجه

و چرای ها  عدم تعادل بین ظرفیت مراتع و جنگل

دام باعث افزایش فشردگي خاک و تولید رواناب مفرط 

شود. با توجه به اثرات مضر رواناب از جمله، بیشتر مي

، خاک خیزیشستشوی عناصر غذایي و کاهش حاصل

تشدید فرسایش خاک، هدررفت آب و کاهش نفوذ آب 

ني، تخریب پوشش زیرزمی هایآبکافي و عدم تغذیه 

 زمیني و اراضيزیر های سطحي وآب گیاهي، آلودگي

های شیمیایي و سموم دست در اثر انتقال کود پایین

انتقال و ، موجود در خاکهای هلایندو سایر آ کشاورزی

کانال های ها و کاهش ظرفیت تجمع رسوب پشت سد

های منظور کاهش آسیب ، بهذخایر آب مخازن آبیاری و

تولید رواناب در این مناطق مطابق ظرفیت حاصل از 

ریزی برنامهمناسب ی برداربرای بهرهها  مراتع و جنگل

 . شود

 شود يمپیشنهاد  اثرات مذکوربنابراین با توجه به 

خاک، کنترل و  و  منابع آبمنظور حفاظت  که به

ی حاصله، اقدامات مدیریتي ها روانابمدیریت صحی  

و عملیات مکانیکي برداری از اراضي برای بهرهمناسب 

آبخیز   حوزهکاهش رواناب در منظور  بیولوژیکي بهو 

منظور  بهتع های جنگل و مرکاربریخصوص در  هب

انجام گیرد. بر اساس نتایج ها جلوگیری از تخریب آن

 0و  0های  حوضهشده در پژوهش حاضر، زیر  ارائه

دلیل بیشترین حجم رواناب و هدر رفت خاک در  به

 ی حفاظتي و مدیریتي قرار گیرند.ها برنامهاولویت این 
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Abstract 

Study of effective factors on runoff quantity to achieve optimum measures for runoff 

controlling is an essential subject in watershed management. This study aimed to 

investigate the effects of land use type and land slope degree on runoff quantity using an 

artificial rainfall simulator in Kakasharaf watershed from branches karkhe watershed 

(Lorestan Province). Based on the land use map, at 6 work units (sub basins), three land 

use types of pasture, forest and agriculture; and three land slope degrees of 10, 20 and 

30 percent was chosen. In total 93 tests were run using an artificial rainfall simulator 

and the runoff quantities were collected and measured. Artificial rainfall simulator was 

a plexiglass non-pressure rainfall simulator with a plot size of 83.5 × 119 cm
2
 and 

height 160 cm. Statistical analysis was done using SAS software. Results showed that 

the average, minimum and maximum runoff quantity were 1499, 0, and 9100 cm
3
, 

respectively. Analysis of variance showed a significant difference (p<0.01) between sub 

basins and runoff quantity. Also, the interaction of sub-basins and land use showed a 

significant difference (p<0.01) on runoff quantity. There was a significant difference (at 

1% level) between runoff quantity and the land slope so that by increasing the slope 

from 10 to 30 percent, the produced runoff volume increased. Besides, there was a 

significant difference (1% level) among runoff quantity of pasture, forest and 

agriculture. The volume of runoff in the forest regions was more than pasture and 

agriculture land use types. 
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