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  چکیده
با برخورد قطرات باران به سطح خاك سبب جداشدن ذرات  ي فرسایش آبی است کهي اولیهفرسایش پاشمانی، مرحله

هدف از این پژوهش بررسی اثر متقابل نوع کاربري اراضی، شیب و شدت بارندگی بر اجزاء فرسایش . گردد خاك می
آوري شده از هاي خاك جمعاز نمونه) بالادست شیب، پایین دست شیب، کل پاشمان و انتقال پاشمان(پاشمانی 
این پژوهش به صورت آزمایش فاکتوریل سه عاملی در قالب . آبخیز لردگان در شرایط آزمایشگاهی بودي زیرحوضه

طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار با استفاده از دستگاه جام پاشمانی چندمتغیره که به این منظور طراحی و ساخته شده 
، عامل دوم شدت بارندگی در دو )م و کشت آبیمرتع، دی(عامل اول شامل کاربري اراضی در سه سطح . است، اجرا شد

هاي نتایج نشان داد که نمونه. بود) درصد 15و  5(و عامل سوم شیب در دو سطح ) متر بر دقیقه میلی 5/3و  5/2(سطح 
هاي خاك خاك مرتعی، میزان ماده آلی و میانگین وزنی قطر خاکدانه بیشتر، ولی میزان آهک کمتري نسبت به نمونه

به طور کلی اثر تغییر کاربري اراضی بر نرخ فرسایش پاشمانی بالادست، پایین دست، کل . و آبی داشتند کشت دیم
داري در فرسایش پاشمانی پایین دست، کل فرسایش دار نشد، اما افزایش معنیفرسایش پاشمانی و انتقال پاشمان معنی

همچنین براي فرسایش پاشمانی بالادست،  .گردیدپاشمانی و انتقال پاشمان با افزایش شیب و شدت بارندگی حاصل 
به طوري که افزایش نرخ . دار شدپایین دست، کل فرسایش پاشمانی اثر متقابل کاربري و شدت بارندگی معنی

در کاربري کشت آبی نسبت به کاربري ) متر بر دقیقهمیلی 5/3به  5/2از (فرسایش پاشمانی با افزایش شدت بارندگی 
  .برابر بود 16/1و  58/1ترتیب  مرتع و دیم به

  
  متغییره چند پاشمانی دستگاه اراضی، کاربري پاشمانی، فرسایش لردگان، :یديکل هايواژه

 
  مقدمه
فرسایش پاشمانی عبارت است از جدا شدن ذرات        

لگودویز و لی بیسونایس، (خاك توسط قطرات باران 
تلفات که این نوع فرسایش نخستین مرحله در ). 2004

ون دیجک (شود خاك و انتقال رسوب، در نظر گرفته می
نرخ فرسایش پاشمانی به عواملی ). 2002و همکاران، 

  دگی، سرعت سقوط و توزیع ـدت بارنـش(ارش ـانند بـم

    
شیب، جهت شیب (، پستی و بلندي )باران قطراتاندازه 

و خاك ) زنده و غیرزنده(، پوشش )و شکل شیب
) وبت اولیه، زبري سطح خاكچسبندگی، درصد رط(

خالدیان و . )1999موسوي و رئیسیان، (بستگی دارد 
رابطه  بیان کردند که فرسایش پاشمانی) 1389(همکاران 

  هاي ژگیـوی. دگی داردـدت بارنـاضی با شـطقی و ریـمن
                                                        

  خاك علوم مهندسی گروه کشاورزي، فناوري دانشکده-تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزي پردیس کرج،: آدرس مسئول، نویسنده .1
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 بارندگی، حداکثرشدت انرژي جنبشی،بارندگی از قبیل 
 فرسایش میزان بر کل بارش و قطرات اندازه متوسط

  ). 2010 همکاران، و فرناندز( دارند مثبتی اثر پاشمانی
 فرسایش بررسی با) 2008( همکاران و کینجوآن

 هیلونگجیانگ،( چین مختلف مناطق در پاشمانی
 در که دریافتند) گوانگدونگ و هوبئی شانسی، مغولستان،

 خوب، ساختمان و زیاد آلی ماده مقدار با هاییخاك
 و اکو. دهد می رخ پاشمانی فرسایش حداقل

 جدایش میزان که کردند گزارش) 1991(مایدوگوري
 و کاهش خاکدانه اندازه و آلی ماده افزایش با خاك ذرات

 و لیگوت. یابد می افزایش بارندگی مدت افزایش با
 ذرات باران قطرات ضربه که دادند نشان) 2005( همکاران

. دهندمی انتقال کمی میزان به را میکرون 2000-1000
 شن که حالی در دارد، زیادي شدن جدا قابلیت ریز شن

 دارند کمی جداشدن قابلیت چسبنده هاي رس و درشت
  ). 1993 لی، و فن(

 باد سرعت که نمود بیان) 2002( چوي همچنین
 خاك، ذرات جداشدن فرآیند در اصلی کننده کنترل عامل

 افزایش با و است باد توسط شده رانده باران وسیله به
 یابد، می افزایش خاك ذرات شدن جدا میزان باد، سرعت
. دارد بستگی تپه شیب زاویه به افزایش میزان این گرچه

 قطرات برخورد اثر در که ذراتی مقدار دار شیب سطوح در
 است ذراتی از بیش شوند می پرتاب دست پایین به باران

 به مواد جابجایی بنابراین شوند می پرتاب دست بالا به که
 بیشتر شیب درجه هرچه. است شیب دست پایین سمت
 يگفته به). 1378 رفاهی،( یابد می افزایش نسبت این باشد

 میزان شیب درجه افزایش با) 1992(پوسن و توري
 اثر هاآن. یابدمی افزایش پاشمان اثر در خاك جدایش

 نیروي شدن اضافه به را جدایش میزان بر شیب مثبت
  .دادند نسبت باران قطرات نیروهاي به زمین جاذبه

 که اند کرده گزارش) 1952( اونیل و کلینگبیل
 هايزمین به مرتعی هاي زمین کاربري تغییر آثار برآیند

 افزایش و خاك آلی ماده کاهش جز چیزي کشاورزي،
 سطح با باران قطرات مستقیم برخورد اثر در خاك تراکم
 .باشد نمی خاك تخریب و فرسایش نتیجه در و خاك،
 انتقال میزان ارزیابی براي )1994( همکاران و بانسی

 شامل مختلف، گیاهی پوشش تحت شیب در پاشمان
 و لوبیا-ذرت مخلوط کشت لوبیا، ذرت، گیاه تیمار چهار
 يهمه در که داد نشان آنها نتایج کردند بررسی را آیش

 از تربیش شیب دست پایین در پاشمان میزان تیمارها
 پایین در شده پاشمان خاك مقدار و بود شیب بالادست

-بیش ذرت کشت زیر زمین و آیش زمین در شیب دست
 از بود مخلوط کشت و لوبیا کشت زیر هايزمین از تر

 به خاك پاشمان کاهش سبب گیاهی پوشش افزایش اینرو
 همکاران و گیبلر. گردد می شیب دست پایین سمت

 در بارش تاج و باران فرسایشزایی مطالعه براي) 2010(
 نتایج کردند، استفاده شن، با پرشده پاشمانی جام از چین

 تاج قطرات فرسایشزایی قدرت که داد نشان آمده دست به
 قدرت از بیشتر مرتبه 59/2 جنگلی، مناطق در بارش

 اهمیت به این و است باز مناطق در باران فرسایشزایی
 جنگل هاي اکوسیستم در لاشبرگ لایه و گیاهان ها، بوته
  . دارد تأکید فرسایش برابر در خاك حفاظت براي

 مدیریت دلیل به لردگان آبخیز يحوضه زیر در
 به مرتع و جنگل از اراضی کاربري تغییر کشاورزان، غلط

 تغییر. گیرد می صورت دیمکاري و کشاورزي اراضی
 شود می گیاهی پوشش رفتن بین از سبب اراضی کاربري

 صورت دارشیب نسبتاً اراضی در عمل این که ویژهبه
 فرسایش مستعد دارشیب و لخت اراضی. پذیرد

 زیر در فرسایش نوع این بنابراین و باشندمی پاشمانی
 برخوردار ايویژه اهمیت از لردگان آبخیز يحوضه

 زیر اهداف به نیل منظور به پژوهش این لذا. است
  .است پذیرفته صورت

 نرخ بر اراضی کاربري تغییر اثر آزمایشگاهی بررسی -1
  لردگان آبخیز يزیرحوضه در پاشمانی فرسایش

- نمونه روي بر پاشمانی فرسایش آزمایشگاهی بررسی -2
 از مختلف هايکاربري از شده آوريجمع خاك هاي
  لردگان آبخیز يحوضه زیر
  هاروش و مواد
  مطالعه مورد يمنطقه
 و میرزا خان دشت دو شامل مطالعه مورد ي محدوده       

 از لردگان ي زیرحوضه در که باشدمی چنارمحمودي
 استان خاوري جنوب در شمالی کارون اصلی ي حوضه

 مساحت). 1 شکل( است شده واقع بختیاري چهارمحال
 موقعیت در که باشد می هکتار 27500 منطقه تقریبی

 تا 31˚ 20́ و شرقی طول 51˚ 15́ تا 50˚ 51 ́جغرافیایی
 در متوسط ارتفاع. دارد قرار شمالی عرض 31˚ 53́

 حدود ترتیب به ریگ و جمال میرزا، خان هاي دشت
 پوشش باشد می دریا سطح از متر 1950 و 1980 ،1870
 به که باشد می بلوط هاي جنگل منطقه، طبیعی گیاهی
 و آبی کشت هاي کاربري. است تخریب حال در شدت
 چشم به منطقه این در کاري جنگل و کاريباغ مرتع، دیم،
 Typicمنطقه شامل  ینا هاي خاك. خورد می

Calcixerepts، Calcic Haploxerepts، Fluventic 
Haploxerepts، Calcic Haploxeralfs، Calcic 
Haploxerolls ،Pachic Calcixerolls، Typic 
Calciaquolls، Typic Xerorthents،Haplic Xerarentsc 
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 خاکشناسی مطالعات(باشد یم Mollic Xerofluents و
 )1388 ونک، سد پایاب اراضی
  خاك تجزیه و بردارينمونه روش
 هم به نزدیک کاربري سه مطالعه مورد منطقه در       

 26 و مرتع کاربري در خاکرخ 10 سپس شد انتخاب
 کاربري در خاکرخ 28 و دیم کاربري در خاکرخ

 افق از و شد حفر تصادفی طور به) آبی کشت(کشاورزي
A به خاك هاينمونه. شد بردارينمونه هاآن خاکرخ 

 الک از سپس و خشک هوا معرض در و منتقل آزمایشگاه
 شامل فیزیکی خصوصیات. شد داده عبور متريمیلی 2

 بادر، و گی( پیپت روش به شن و سیلت رس، درصد
 روسنا و کمپر روش به ها خاکدانه پایداري و) 1986

 مهم خصوصیات از برخی. شد گیري اندازه )1986(
 بلک و والکی روش به آلی ماده نظیر ها خاك شیمیایی

 کلسیم کربنات درصد و) 1982 سامر، و نلسون(
 در کلسیمتري روش به) 1996 سوآرز، و لوپرت(

  . شد تعیین آزمایشگاه
  پاشمانی فرسایش نرخ آزمایشگاهی گیرياندازه

  (Multiple splash set)متغیرهچند  یپاشمان دستگاه
 دستگاه پاشمانی، فرسایش گیرياندازه براي

) 30/08/1390-72494اختراع ثبت( متغیرهچند  یپاشمان
 ازدستگاه  ینا). 2شکل (و ساخته شده است  یطراح

 یو حرکت چرخش یبش تأمین باران، ساز شبیه سیستم
باران شامل  سازيشبیه یستمس. شده است یلنمونه تشک

لیتر  1متر و دبی  3پمپ الکتریکی به ارتفاع هیدرولیکی 
تا  5/1از  ییرهاي تلسکوپی با ارتفاع قابل تغ بر دقیقه، لوله

منظور  به. باشد می نازلمتر، شیر کنترل کننده دبی و  3
مونه خاك با توجه به ابعاد کامل باران با ن یهمپوشان یجادا

 الگوي طبق متر سانتی 10*10( نمونه حاوي یلندرس
. شد گرفته نظر در متر یسانت 15 نازلقطر ) 1981 مورگان،

 یهموردنظر و زاو یبش یدتول يبرا یبش تأمین سیستم از
 یحرکت چرخش یستمنمونه و از س يدادن به استوانه حاو

 اینکه يبرا) دستگاه الکتروموتور یک یلهبه وس(نمونه 
 ینا. استفاده شد نکنند، اثبات نقطه یک به باران قطرات

 و یاصل يدو استوانه شامل استوانه يدارا یندستگاه همچن
 ارتفاع به اياستوانه اصلی،استوانه . باشد می نمونه استوانه

 10 قطر با نمونه استوانه که است مترسانتی 30 قطر و
گیرد و فرسایش حاصل از  داخل آن قرار می مترسانتی

. شود آوري می استوانه جمع ینباران ایجاد شده توسط ا
 و یبش يبه دو بخش بالا یغهاستوانه توسط دو ت ینا

 در پاشمان تواند می که است شده تقسیم شیب پایین
 به گرچه( کند تفکیک را شیب دست پایین و بالادست

بودن سطح مقطع نمونه، ذرات خاك در  ايدایره دلیل

 مرسوم روش در اما شوندمی پاشمان مختلفی جهات
 قسمت دو به را جام پاشمانی، جام با پاشمان گیرياندازه

 اصلیکف استوانه  در ).کنندمی تفکیک شیب پایین و بالا
سوراخ  شیب،پایین و شیب بالاي هاياز بخش یکدر هر

 بالا در حاصلپاشمان شده  خاكشده که  یهتعب ییها
 آوريرا به طور مجزا جمع یبش دست پایین و دست

 فرسایش کل نرخ توان،می دستگاه این با بنابراین. کنند می
 دست پایین و شیب بالادست پاشمانی فرسایش پاشمانی،

 روي بر مختلف یبارندگ شدتو  شیب در را شیب
  . نمود گیري اندازه نخورده دست و خورده دست هايخاك

هاي گیري فرسایش پاشمانی، نمونهبراي اندازه       
 مربوط به هر کاربري اراضی با هم ترکیب شدند و در

به دست  کاربريهر  يبرا یکسان یبیترک نمونهنهایت یک 
 شدت تحت تکرار، سهدر  یبیترک ينمونه ها. آمد

 30 مدت به دقیقه بر متر میلی 5/3 و 5/2 هايبارندگی
 پسس. درصد قرار گرفتند 15و  5 يها یبو ش دقیقه
 طور به دست پایین و بالادست بخش یافته پاشمان خاك
 در سانتیگراددرجه  105 يشد و در دما آوري جمع مجزا
 کل پاشمانی فرسایش نرخ و. گردید توزین و خشک آون

 به زیر روابط از پاشمان خالص انتقال نرخ و آن اجزاي و
 نمونه استوانه چرخش سرعت آزمایش این در. آمد دست

) یقهدور در دق 5 یچرخش افق( شد گرفته نظر در حديدر
بر سطح خاك داشته  یکنواختی یعتوز باران قطرات که

نقطه ثابت در  یکقطرات به  یباشند و از برخورد متوال
  .شود یريسطح خاك جلوگ
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푆  :بر  یقهکل برحسب گرم بر دق یپاشمان یشفرسا نرخ
 شیب پایین به پاشمان خالص انتقال نرخ: 푆متر مربع، 

وزن خاك  : 푆 ،مربع متر بر دقیقه بر گرم برحسب
وزن  :  ،برحسب گرم یبش يپاشمان شده در بالا

 سطح: A ،گرم حسب بر شیب پایین درخاك پاشمان شده 
زمان بارش برحسب  :Tمقطع استوانه نمونه به متر مربع، 

  .یقهدق
  آماري تحلیل و تجزیه

 آزمایشبا  یطرح کاملا تصادف درقالب آزمایشی
و  یممرتع، د( یاراض يکاربر عاملبا سه  یلفاکتور

 و 5/2( شدت نوع دو در بارندگی شدت ،)یآب يکشاورز
 15 و 5( شیب دو با شیب و) دقیقه بر مترمیلی 5/3
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 یلهبه وس یجنتا يمحاسبات آمار. اجرا شد )درصد
. گرفت صورت SAS 9.1 ،SPSS/ver. 16 افزارهاي نرم

 2007نسخه  Excelرسم نمودارها از برنامه  يبرا ینهمچن
  .شد استفاده
  نتایج

 بـه  مربـوط  هاي ویژگی آماري خلاصه 1 جدول
 کـاربري  سـه  هر خاك بافت. دهد می نشان را کاربري هر

 این. باشد می سیلتی رسی لوم آبی کشت و کاريدیم مرتع،
 باشند می درصد 54 تا 52 سیلت میانگین داراي ها کاربري

 میـزان  میانگین. هستند فرسایش به حساس بافتی داراي و
 هـا  کـاربري  این در درصد 64/2 تا 65/1 بین هم آلی ماده

 کمتـرین  و مرتع به مربوط مقدار بیشترین که. است متغیر
 میـانگین  کمترین و بیشترین. است کاريدیم به مربوط آن

 مانند نیز خاکدانه اندازه توزیع و ها خاکدانه پایداري میزان
. اسـت  کـاري دیـم  و مرتـع  بـه  مربوط ترتیب به آلی ماده

 تغییر با که است 08/18 تا 43/16 بین آهک میزان میانگین
 افـزایش  آهک میزان کاري،دیم به مرتع از اراضی کاربري

  .است کرده پیدا
 نشان 2 جدول در هاداده واریانس تجزیه نتایج      

 شیب، دست پایین و بالا پاشمانی فرسایش میزان دهد می
 مختلف هاي کاربري در پاشمان کل و پاشمان انتقال
% 1 سطح در بارندگی شدت که درحالی نیستند دار معنی

 همچنین. دارد شده  ذکر پارامترهاي بر داري معنی اختلاف
 اجزاء بقیه شیب، دست بالا پاشمانی فرسایش جز به

 اختلاف% 1 درسطح شیب تغییر با پاشمانی فرسایش
  . اند داده نشان خود از داري معنی

 پاشمان، انتقال پاشمان، کل میزان 1 شکل
 شدت دو در را شیب دست پایین و بالا در پاشمان

 این که دهدمی نشان دقیقه بر مترمیلی 5/3 و 5/2 بارندگی
معنی اختلاف بارندگی مختلف هايشدت در پارامترها

 عاملی بارندگی شدت بنابراین. دارند% 1 سطح در داري
  . است پاشمانی فرسایش میزان بر مؤثر
 داده نشان 2 شکل در پاشمان میزان بر شیب تأثیر      
 تأثیر هم شیب درجه بارندگی شدت همانند که است شده
 پاشمان و پاشمان انتقال پاشمان، کل میزان بر داريمعنی

 بالا در پاشمان میزان بر اما دارد شیب دست پایین در
  .ندارد تأثیري شیب دست

 متقابل اثرات يدهنده نشان 3 شکل همچنین  
 بارندگی شدت و شیب بارندگی، شدت و اراضی کاربري

 3 شکل به توجه با که باشد می پاشمانی فرسایش میزان بر
 شدت افزایش با کاربري سه هر در) د ج، ب، الف،(

 آن اجزاء و پاشمانی فرسایش شیب دو هر در بارندگی
 افزایش با که طوري به. است داشته داري معنی افزایش

 کاربري در دقیقه بر مترمیلی 5/3 به 5/2 از بارندگی شدت
 نرخ برابر 48/2 و 67/2 ،54/2 ،31/2 ترتیب به مرتع

 پاشمان انتقال دست، پایین بالادست، پاشمانی فرسایش
 همچنین. است داده نشان افزایش پاشمانی فرسایش وکل

 برابر 40/3 و 30/3 ،37/3 ،50/3 ترتیب به دیم کاربري در
 انتقال دست، پایین بالادست، پاشمانی فرسایش نرخ

 و. گردید مشاهده افزایش پاشمانی فرسایش کل و پاشمان
 و 18/4 ،02/4 ،79/3 ترتیب به کشاورزي کاربري در
 دست، پایین بالادست، پاشمانی فرسایش نرخ برابر 96/3

. کرد پیدا افزایش پاشمانی فرسایش کل و پاشمان انتقال
 افزایش با کل پاشمانی فرسایش نرخ افزایش همچنین

) دقیقه بر مترمیلی 5/3 به 5/2از ( بارندگی شدت
مرتع به  يبه کاربر نسبت یمد و يکشاورز درکاربري

  .بودبرابر  37/1و  58/1 یبترت
 شیب دو هر در) ن م، ل، ك،( 3 شکل به توجه با       

 در آن اجزاء و پاشمانی فرسایش بارندگی شدت افزایش با
 طوري به. است داشته داري معنی افزایش کاربري سه هر
 بر متر میلی 5/3 به 5/2 از بارندگی شدت افزایش با که

 و 81/3 ،15/4 ،56/4 ترتیب به درصد 5 شیب در دقیقه
 دست، پایین بالادست، پاشمانی فرسایش نرخ برابر 25/4

 داده نشان افزایش پاشمانی فرسایش کل و پاشمان انتقال
 ،85/2 ،27/2 ترتیب به درصد 15 شیب در همچنین. است

 بالادست، پاشمانی فرسایش نرخ برابر 70/2 و 13/3
 افزایش پاشمانی فرسایش کل و پاشمان انتقال دست، پایین
 شدت افزایش که است آن مبین نتایج این. دهد می نشان

 پاشمانی فرسایش باعث درصد 5 شیب در بارندگی
 برخورد زاویه کمتر شیب در زیرا. است گردیده زیادتري
 بنابراین و است ترعمودي خاك سطح با باران قطرات
  .است بیشتر ذرات پاشمان
   گیرينتیجه و بحث
-خاك ویژگی آماري خلاصه) 1( جدول به توجه با      
 دیم به مرتع از اراضی کاریري تغییر مطالعه، مورد هاي

 و ایلخچی احمدي. شد آلی ماده میزان کاهش موجب
 دادند نشان) 2010(همکاران و حقیقی ،)1381( همکاران

 ماده میزان کاريدیم به مرتع از اراضی کاربري تغییر با که
 از اراضی کاربري تغییر با آهک میزان. یابد می کاهش آلی

 نشان که است کرده پیدا افزایش کاري،دیم به مرتع
 و رفتن بین از باعث گیاهی پوشش بردن بین از دهد می

 زیرین هاي افق و گرددمی (A) خاك رویین افق فرسایش
(B, C) گردد می نمایان هستند بیشتري آهک داراي که .

 به حدي تا کاري دیم به نسبت آبی کشاورزي کاربري ولی
 رویین هاي افق حفظ باعث زراعی هاي پوشش ایجاد دلیل
 نیز) 1390( همکاران و کرچگانی مختاري. گردد می
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 به جنگلی اراضی کاربري تغییر اثر در را آهک افزایش
 توزیع و هاخاکدانه پایداري .کردند مشاهده زراعی اراضی
 ارتباط که هستند دیگري پارامترهاي خاکدانه اندازه

 مرتع از اراضی کاربري تغییر با. دارند آلی ماده با مستقیمی
 کاهشی روند آلی کربن مانند نیز پارامتر دو این دیم به

 کل در). 1381 همکاران، و ایلخچی احمدي.( است داشته
 کاهش باعث آبی کشاورزي به مرتع از کاربري تغییر

 این به تواندمی که گردید پارامترها این مقدار در کمتري
 آلی ماده میزان افزایش باعث آبی کشاورزي که باشد دلیل

). 1386 همکاران، و عباسی حاج( گردد می خاك حفظ و
 هاي کاربري در پاشمانی فرسایش میزان پژوهش این در

 مورد متفاوت هاي بارندگی شدت و شیب در مختلف،
 به هاي داده آنالیز از حاصل نتایج و گرفت قرار بررسی
 دو بین که داد نشان آنها میانگین مقایسه و آمده دست
 وجود داريمعنی اختلاف شده، اعمال بارندگی شدت

 پاشمانی فرسایش تنها نه بارندگی شدت افزایش با و دارد
 شیب پایین و بالا در پاشمان و پاشمان انتقال بلکه کل

-جدایش میزان بررسی با) 1973( فارمر. یابد می افزایش
 داد نشان) شنی و رسی( مختلف خاك نوع دو در پذیري

 بر مترسانتی 16 به 5/7 از بارندگی شدت افزایش با که
 و خالدیان. یابد می افزایش شده پاشمان خاك وزن ساعت،

 نتایج) 2010( همکاران و فرناندز و) 1389( همکاران
 که داد نشان همچنین ما نتایج. کردند گزارش را مشابهی

 با و است خاك ذرات پاشمان بر مؤثر عوامل از نیز شیب
 انتقال و پاشمان کل میزان زمین، شیب درجه افزایش
 و توري. یابد می افزایش شیب پایین در پاشمان و پاشمان
 و سطحی شیب افزایش با که کردند بیان) 1992( پوسن

 نیروهاي به زمین جاذبه نیروي شدن اضافه نتیجه در
 افزایش سطحی خاك ذرات شدن جدا میزان باران، قطرات

 دست پایین در همواره پاشمان میزان این بر علاوه. یابد می
 انتقال و آمد دست به شیب بالادست از بیشتر شیب

 با که. بود شیب دست پایین سمت به پاشمان خالص
 به شیب دست پایین در پاشمان نسبت شیب افزایش

 افزایش پاشمان خالص انتقال نتیجه در و شیب بالادست
 میزان که داد نشان) 1994( همکاران و بانسی نتایج. یافت

. است شیب بالادست از بیشتر شیب دست پایین در پاشمان
 قطرات که کردند بیان) 1988( پاین و قدیري همچنین
 لذا،. شوند می پرتاب دست پایین سمت به بیشتر تر درشت
 بر شیب اثر همچنین. است بیشتر پایین به رو پاشمان
 که طور همان زیرا نبود دارمعنی شیب بالاي در پاشمان

 زمین، ي جاذبه نیروي علت به شیب، افزایش با شد گفته
 افزایش با اما. دهد می رخ کاهش شیب بالاي پاشمان در
 که است نبوده حدي در کاهش این شیب در درصد ده

  .کند ایجاد داري معنی اختلاف
 فرسایش میزان بر کاربري اثر انتظار خلاف بر      

 خالص انتقال پاشمان، کل میزان و نشد دار معنی پاشمانی
 هر در شیب دست پایین و بالادست در پاشمان پاشمان،

 در. نداشت داريمعنی اختلاف مطالعه مورد کاربري سه
 گیبلر ،)1994( همکاران و بانسی چون محققانی که حالی

 گیاهی پوشش نوع که نمودند بیان) 2010( همکاران و
 زمینه در تحقیقات اما. باشد می پاشمان با مرتبط ازعوامل

 بسیار پاشمانی فرسایش بر اراضی تغییرکاربري تأثیر
 انواع و رواناب مورد در تحقیقات اکثر و است محدود

 که است توجه قابل. است گرفته صورت ها فرسایش دیگر
 کاربري تأثیر با رابطه در محدودي پژوهش ایران در

 از. است گرفته صورت پاشمانی فرسایش میزان بر اراضی
 میزان که) 1390(همکاران و پاشایی رضایی جمله

 شامل هم مجاور اراضی کاربري سه در پاشمانی فرسایش
 بررسی مورد کشور شمال در کشاورزي و مرتع جنگل،

 فرسایش بین داريمعنی اختلاف نیز آنها و دادند قرار
 که طور همان. نیافتند مختلف هاي کاربري در پاشمانی

 مرتع درکاربري پاشمان میزان که رفتمی انتظار شد گفته
 کشاورزي و دیم کاربري دو از کمتر داريمعنی طور به

 مورد منطقه در زیرا نشد حاصل اي نتیجه چنین اما. باشد
 مراتع در گیاهی پوشش تراکم بودن پایین سبب به مطالعه،

 وزنی میانگین خشک، نیمه و خشک اقلیمی شرایط نیز و
 ماده بین زیادي تفاوت و نیست بالا چندان ها خاکدانه قطر
 زراعی هاي زمین با مراتع در ها خاکدانه پایداري و آلی

 تفاوت) 1386( همکاران و عباسی حاج. ندارد وجود
 تغییر اثر در خاکدانه قطر وزنی میانگین در داري معنی

 جنوب هاي خاك در کشاورزي به مراتع از اراضی کاربري
 را امر این دلیل و نکردند مشاهده اصفهان، غرب جنوب و

 و مناسب کوددهی و مراتع در گیاهی پوشش کم تراکم
 در. دانستند کشاورزي هاي زمین در بالا باعملکرد کشت
 این که گفت توان می کشاورزي و دیم هاي کاربري مورد
 این تفاوت تنها و بودند گندم کشت تحت دو هر ها زمین

 آنها ورزيخاك یا کشت نوع و آبیاري سیستم کاربري دو
 ایجاد خاك ذرات پاشمان در چندانی تفاوت که بوده

  .است نکرده
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  برداريموقعیت منطقه مورد نمونه - 1شکل 

  

  
گیري  گیري استوانه نمونهمیله تلسکوپی، چهارچوب، استوانه اصلی و نماي داخلی از نحوه قرار: الف پاشمانی چند متغیره،دستگاه  - 2شکل 

  الکتروپمپ، قطره ساز میله تلسکوپی و استوانه اصلی و نحوه قرار گیري شیب سنج روي چهارچوب  :، بدر داخل استوانه اصلی
  

  مربوط به هر کاربري هاي خاكخلاصه آماري ویژگی - جدول ا
 ویژگی  آماره مرتع  دیم )کشت آبی(کشاورزي
  میانگین  85/33  73/34  71/35

 انحراف معیار 68/6 51/5 54/7  درصد رس
 حداقل 22 21 50/22

 حداکثر 42 44 48
 میانگین 72/54 28/52 04/52

 درصد سیلت
 انحراف معیار 96/7 36/9 19/7
 حداقل 49/41 29/26 06/30
 حداکثر 98/65 12/65 48/64
 میانگین 42/11 98/12 24/12

 درصد شن
 انحراف معیار 037/1 23/1 06/1
 حداقل 54/1 24/1 70/1
 حداکثر 51/36 71/52 44/47
 میانگین 64/2 65/1 86/1

 آلی درصد ماده
 انحراف معیار 16/1 593/0 948/0
 حداقل 1 29/0 48/0
 حداکثر 16/4 86/2 30/4
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 میانگین 43/16 08/18 7/17

 درصد آهک
 انحراف معیار 28/9 35/1 032/1
 حداقل 13/1 38/0 37/0

 حداکثر 60/29 55 37
توزیع اندازه  میانگین 62/2 55/2 66/2

  خاکدانه 
 )مترمیلی(

 انحراف معیار 582/0 545/0 549/0
 حداقل 82/1 23/1 77/1
 حداکثر 53/3 84/3 84/3
میانگین وزنی  میانگین  63/2 21/2 26/2

قطر خاکدانه 
 )مترمیلی(

 انحراف معیار 66/0 50/0 63/0
 حداقل 70/1 97/0 12/1
 حداکثر 54/3 98/2 62/3

  
 مطالعه مورد فاکتورهاي) مربعات میانگین( واریانس تجزیه نتایج -2جدول

  ویژگی
    مربعات میانگین  

 درجه
  آزادي

 بالا پاشمان
  دست

پایین پاشمان
  دست

  پاشمان انتقال  کل پاشمان

  ns56/8  ns 57/26  ns77/50  ns49/19  2  کاربري
  01/2490**  87/10739**  12/5893**  82/721 **  1  بارندگی شدت
 ns44/1  **78/1418  **82/1329  **62/1510  1  شیب

  ns53/24  40/178**  10/83*  36/18 *  2  بارندگی شدت*کاربري
  ns71/4  ns85/40  ns21/64  ns90/26  2   شیب*کاربري

  ns69/14  **03/330  00/121*  36/51 **  1  شیب*  بارندگی شدت
  ns 36/9  ns12/40  ns69/82  ns26/16  2  شیب*بارندگی شدت*کاربري

  84/22  9297/26  67/20  22/4  24  خطا
  CV(    71/23  79/18  79/15  76/30%( تغییرات ضریب
  89/0  95/0  94/0  89/0   تبیین ضریب

  دار غیرمعنی nsو % 5دار در سطح  معنی *%  1دار در سطح  معنی **
  

  

   دست، پایین بالادست، پاشمانی فرسایش نرخ براي مختلف هايبارندگی شدت هايمیانگین مقایسه - 1 شکل
  درصد 5در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون  یپاشمان یشپاشمان و کل فرسا انتقال
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  دست، پایین بالادست، پاشمانی فرسایش نرخ براي مختلف هايشیب هايمیانگین مقایسه - 2 شکل

  درصد 5در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون  یپاشمان یشو کل فرسا پاشمان انتقال
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