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  مقدمه
كلات بعدي ناشي   توجه به ارزش فراوان خاك و مش       با

فرسايش معضلي   آن،ةدهند  تشكيليجايي اجزا هاز جاب
 لازم ،ين منظـور دب .دشويابي و مهار  بايد ريشه است كه

تـرين     مهم ،است كه نقش تغييرات تراكم پوشش گياهي      
 در توليد رواناب و رسـوب       ، فرسايش ةكنند عامل كنترل 

 آن ميـزان هـدررفت   ةبـه وسـيل   تا بتوان مشخص شود
هـاي بررسـي ميـزان      يكي از راه.مشخص كرد اخاك ر
دهي و برآورد هدررفت خاك و رسوب استفاده          رسوب
سـازي بـاران      شـبيه . اسـت سـازهاي مـصنوعي       از باران 

روشي است براي ايجـاد بارنـدگي مـصنوعي بـر روي            
هـاي بارنـدگي        اي كـه برخـي ويژگـي        ها به شيوه   پلات

در  ـ ـ وسـيله ايـن   از اسـتفاده ]. 7[ طبيعي را ايجاد نمايد
هزينـه و   و وقـت  در جـويي  كنار فوايدي چـون صـرفه  

 هـايي  بـا محـدوديت   ـ ـ و رسـوب  پايش مقدار رواناب

هرگـز   سـاز  ن هاي بارا كه دستگاه است، به طوري همراه
بـه  . كامل ايجاد كنند به طور را طبيعي توانند شرايط نمي

 طراحــي ة كوچــك پــلات و شــيوةدليــل اينكــه انــداز
آمده از توليـد رسـوب       دست هعات ب ساز بسط اطلا    شبيه

از  ،با وجود ايـن   . سازد  ميتر را مشكل     به مقياس بزرگ  
اي  تــوان بــراي مــوارد مقايــسه ســازها مــي  نتــايج شــبيه

  موجـود،  هـاي  چـالش  رغـم  به ،اما]. 2[ـرد كاستفــاده 

 بـراي  ،فـوق  مزايـاي  دليـل  بـه  ،سـازها  از باران استفاده

 ،رسوب توليد و فرسايش مختلف هاي جنبه پژوهش در
  ].12[است  رايج سطح جهان در

 شناسي و ميزان  سازند زمينآثارِ زمينة بررسي در

شـناخت   و رسوب و رواناب در ايجاد گياهي پوشش
شـده   مختلفي انجام مطالعات آن در وقوع عوامل مؤثر

تـأثير تـراكم     بـه منظـور ارزيـابي        ،در تحقيقـي  . است
پوشــش گيــاهي بــر هــدررفت خــاك در مراتــع      

 كنيا، ارتباط بين تراكم پوشـش       ي بارينگو ةيافت تخريب
 دقيقـه و    60 و   30و هدررفت خاك براي رگبارهـاي       

در ايـن  . دش ـمتـر در سـاعت بررسـي      ميلي33شدت  

 درصـد، هـدررفت     95-55 تراكم پوشـش     بررسي در 
مربع متغيـر بـود و بـراي          گرم بر متر   3/7-0خاك بين 
يقـه   دق 60 درصد و كمتر در زمـان بـارش          25پوشش  

 گـرم بـر     80 دقيقه، به    30مربع و در      گرم در متر   140
متر مربع رسيد كه نـشان از تـأثير افـزايش هـدررفت             
 خاك همراه با كاهش درصد پوشش گياهي بوده است      

سازي   شبيه،  در مراتع سوئيس   ديگري ةدر مطالع . ]16[
نتايج تحقيق حـاكي    . باران بر فرسايش خاك انجام شد     

اك با افزايش درصد پوشـش      از آن بود كه هدررفت خ     
 بـه   ، پوشش گياهي  ،همچنين. گياهي كاهش يافته است   

 بـا افـزايش     ،عنوان يـك عامـل كنتـرل هيـدرولوژيكي        
 ــ ت دظرفيــت نفوذپــذيري خــاك، بــر روي زمــان و م

تحقيــق ]. 9[نفوذپــذيري روانــاب تــأثير داشــته اســت 
آبـاد اردسـتان بـه منظـور          آبخيـز گـل    ةديگري در حوز  

آلودگي و شناسايي مـواد       سوب و گل   رواناب، ر  ةمقايس
مادري حـساس و مقـاوم بـه فرسـايش بـا اسـتفاده از               

نتايج پژوهش ايشان نـشان داد كـه        . ساز انجام شد   باران
هاي آندزيت سبزرنگ و آبرفتي با منـشأ مخلـوط           خاك

و را داشـتند  آذرين و رسوبي حداكثر رواناب و رسوب    
لايي، ي با مواد مادري سنگ آهـك كرتاسـه بـا          يها  خاك

ــت ــاب و  ،گرانوديوري ــزان روان ــرين مي ــي كمت  و آبرفت
بـه وابـستگي    ايـشان    ،در عين حـال   . رسوب را داشتند  

ها به نوع    بسيار زياد توان توليد رواناب و رسوب خاك       
  ].15[شده تأكيد داشتند   آبخيز مطالعهةمواد مادري حوز

 تــأثير مــواد مــادري و بررســي حاصــل ازنتــايج 
 با اسـتفاده    ،رواناب و رسوب  ر ايجاد   دپوشش گياهي   

نـشان  خشك شرق اسـپانيا       در بخش نيمه   ،ساز  از باران 
 چهار نوع مـواد مـادري بـا منـشأ           باي  يها  خاك در داد

در سـه   و  سنگ    و ماسه  ،رس، آهك رس، سنگ آهك    
)  و ضـعيف   ،خوب، متوسـط  (وضعيت پوشش گياهي    

رس بالاترين ميزان     خاك حاصل از مواد مادري آهك     
كــه  صــورتي  درنمــود،ب را توليــد رســوب و روانــا

سنگ .  كم و رسوب ناچيزي داشتسنگ روانابِ   ماسه
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مقـادير  . آهك و رس نيز بين اين دو حد قرار داشـتند          
رواناب و رسوب توليدشده در هر كدام از انواع مـواد           

اهش  ك ـ با بهبود وضـعيت پوشـش گيـاهي       نيز  مادري  
 تـأثير   پژوهـشي ديگـر   در  . ]3[ توجهي داشت درخور  

هـا بـر ميـزان        هاي فيزيكـي و شـيميايي مـارن         گيويژ
سـاز قابـل حمـل در        دهي با اسـتفاده از بـاران       رسوب
در هـر   مقادير روانـاب و رسـوب       . شدبررسي  صحرا  

هـاي   بـا توجـه بـه ويژگـي        ،يك از واحدهاي مـارني    
نتـايج  . شـد گيـري      انـدازه  ،واحدها شيميايي   -فيزيكو

ر تحقيق ايشان نشان داد كه نـوع جـنس سـنگ در ه ـ            
شـده در واحـدهاي مـارني        كدام از سازندهاي بررسي   

توان توليد متفـاوتي از رسـوب و پوشـش گيـاهي را             
  .]8[ ستدارا

سـوادكوه   منطقـة  مرتعـي  پژوهشگري در اراضـي 
 اثر فرم رويشي    ،ساز باران    با استفاده از شبيه    ،مازندران

رسـوب را   و روانـاب  و مقدار پوشش گياهي بر توليد
گنـدميان،   رويـشي  فرم  مطالعه سهدر اين. كردمطالعه 

، 50 صفر، پوشش  تكرار سه ها در اي بوته و ،برگان پهن
كه  داد نشان نتايج تحقيق. شدند درصد مقايسه 100و 

 فـرم  در مقدار رواناب بـه ترتيـب   كمترين و بيشترين

 پوشـش  همچنـين در  و گنـدميان  و برگ رويشي پهن

وب غلظت رس ميانگين. بوده است درصد 100 و صفر
 و گنـدميان  از بيشتر داري معني به طور اي بوته فرم در
 صفر از كمتر داري معني طور به  درصد100پوشش  در

 ةتحقيق ديگري در حوز]. 10[ درصد بوده است 50 و
 به منظور بررسي رواناب و تلفـات خـاك،          ،آبخيز هيو 

نتـايج تحقيـق    . ساز بـاران انجـام شـد        در مقياس شبيه  
يـشترين ميـزان توليـد روانـاب        ايشان نـشان داد كـه ب      

مربوط به آهك و دولوميـت بـا فرسـايش سـطحي و             
و بيـشترين ميـزان توليـد تلفـات خـاك           است  شياري  

شـده در   انجام مطالعات در. سنگ است مربوط به ماسه
رسـوب تــأثير نــوع ســازند   و  توليــد روانــابةزمين ـ
شناسي و پوشش گياهي به عنوان يكي از عوامل           زمين

ناب و رسوب و كنتـرل فرسـايش و يـا          مهم ايجاد روا  
ه توجه قرار نگرفت تأثير توأم اين دو عامل چندان مورد

 بررسـي  شـده توجـه  بـدان  مطالعات  در آنچه و است
نقش تـوأم   به  تأثير يكي از اين دو عامل بوده است و          

هـدف از ايـن مطالعـه       . ه اسـت  شـد ها كمتر توجه     آن
ــس ــاك   ةمقاي ــدررفت خ ــاب و ه ــادير روان ــين مق  ب
اي در سـه سـازند        وصاً فرسايش باراني و ورقـه     مخص
 و كم نسبت بـه      ،شناسي با مقاومت زياد، متوسط      زمين

 فرسايش با درصدهاي پوشش تاجي مختلف در ايجاد

  ].15[رسوب بوده است  و رواناب

  شناسي روش
  معرفي منطقة مورد مطالعه

 اجراي تحقيق مراتع ييلاقـي اسـتان مازنـدران،          ةمنطق
اين حوضه با مـساحت حـدود       . تاس ، نوررود ةحوض

 اسـت  هراز     ةترين حوض   مربع وسيع   كيلومتر 25/1300
 18´ 21˝ تـا  51˚26´ 13˝ جغرافيايــي    ةو در محدود  

 16´ 36˝ تـا  36˚ 00´ 58˝ و شرقـــــــي طول 51˚
 تقسيمات نظر از. است گرفته قرار شمالي عرض 36˚

 ةحـدود م مازنـدران،  اسـتان  در حوضـه  ايـن  سياسي،
 غربـي  جنـوب  و ،بلـده  بخـش  نور، شهرستان سياسي

تـرين مركـز جمعيتـي آن بلـده          آمل واقع شده و مهـم     
 متـر  1450 نوررود داراي ارتفاع متوسط     ةحوض. است

متـر     ميلي 504از سطح دريا و متوسط بارندگي سالانه        
 مورد بررسـي بـا اسـتفاده از روش          ةاقليم منطق . است

. اسـت شك  خ ـ  دومارتن، در ايستگاه رزن و بلده، نيمه      
 مطالعـه، تنـوع بـسيار     بـراي علت انتخاب اين حوضه     

شمـشك، لار،   (شناسـي     خوب انواع سازندهاي زمـين    
و وسعت زياد اراضي    ...)  و   ،ينييكرج، قرمز بالايي، پا   

به منظور  .  هزار هكتار بوده است    94مرتعي در حدود    
شناسـي    زمين ةشناختي از نقش   بررسي واحدهاي سنگ  

سـتفاده   ا 1:100000از سـري     آبخيز نوررود هـر    ةحوز
  .]11 ،7[ شد
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  روش تحقيق
  برداري هاي نمونه سازي بارش در مكان شبيه
 ةنشد هاي سخت   آبخيز مورد نظر همراه با نهشته      ةزحو

هاي قديم و جديـد، رسـوبات        آبرفت(دوران كواترنر   
از سـازندها و واحـدهاي      ) هـا   و مـورن   ،هـا  لغزه زمين

ود، روته، نسن،   ، دور )سازند گچي ائوسن  (سنگي كند   
اليكا، پالند، شمـشك، دليچـاي، آهـك لار، مجموعـه           

، فجـن، زيـارت،     )ماننـد تيزكـوه   (سازندهاي كرتاسـه    
از . هاي آتشفشاني تـشكيل يافتـه اسـت         و سنگ  ،كرج

 سـختي   ةبين سازندهاي موجود، سه سـازند بـا درج ـ        
 و زياد نسبت به فرسايش      ،هاي كم، متوسط   )مقاومت(

. ]7[بارش انتخـاب گرديدنـد      سازي     شبيه جراي ا براي
 ةدهند هاي تشكيل   تعيين سختي يا مقاومت سنگ     ةنحو

هر كدام از سازندهاي ذكرشده نسبت به فرسـايش بـا           
در اين  . ]15 ،6،  5[ انجام شد  1استناد به روش پسياك   

هـا در    ها براي حساسيت آن     هايي به سنگ    روش، نمره 
 ـ  0  اين نمرات بيــــنةدامن. مقابل فرسايش داده شد

هـاي    بر اسـاس نـوع كـاني    ،ها  متغير است و سنگ    10
 اول ةطبق ـبـه   :دهنده، به سه طبقه تقسيم شدند  تشكيل

 تعلـق   10 ةبا حساسيت بالا نسبت بـه فرسـايش نمـر         

 و بـه  ؛5 ة دوم با مقاومت متوسط نمـر     ةطبقبه   ؛گرفت
.  صـفر تعلـق گرفـت      ة سوم با مقاومت كـم نمـر       ةطبق

لـق بـه رخنمـون     متعبـه فرسـايش     كمترين حساسيت   
بـا   ) TRe1(سازند لار   . هاي آهكي و آذرين بود     سنگ

شناسي سنگ آهـك دولـوميتي در ايـن           تركيبات سنگ 
 بــه بيــشترين ميــزان حــساسيت. گــروه قــرار گرفــت

واحدهاي گچي و مـارني و رسـوبات كـواترنر تعلـق            
سـنگ   با تركيبات ماسـه    ) JS(سازند شمشك   . شتدا

به طور محلي همراه     و شيل    ،سنگ رسي  ميكايي، ماسه 
 كـه در عـين      ـ  غال سنگ در اين گروه قرار گرفت      زبا  

حال بيشترين درصد پـراكنش را در بـين سـازندهاي           
حـد متوسـط حـساسيت بـه فرسـايش          . منطقه داشت 

مربوط به تركيبات بينابين با رخنمون شـيل سـيلتي و           
بــا ) Ek2ag( ســازند كــرج .شــيل تــوف بــوده اســت

 و تركيـــب JSو  TRe1تركيبـــات حـــد واســـط   
 و شيل خاكستري    ،شناسي توف سبز، شيل توفي     سنگ

هاي آتشفشاني در اين گروه   تيره تا سبز همراه با سنگ     
شـده در    بـرداري   هاي نمونه   مكان 1شكل  . قرار گرفت 

  . دهد عرصه را نشان مي

ــرداري ــه ب مكــان نمون
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ــه دو طبق
طبقــه ســوم

  
  1  نوررود آبخيزة برداري در واحدهاي سنگي سازندهاي زمين شناسي حوز هاي نمونه  مكان.1 شكل

                                                      
1 .PSIAC 
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 نـوع  3بـرداري،   هـاي نمونـه    از مكان هر كدام در
 درصـد پوشـش   40كمتـر از  (تراكم پوششي ضـعيف    

 و ،) درصـد پوشـش تـاجي   70 ـ  40(، متوسط )تاجي
انتخاب شد و   )  درصد پوشش تاجي   70بالاي  (خوب  

 3در هر تيمـار     .  تيمار مشخص گرديد   9بدين ترتيب   
ر پلات يك متر مربعي به فواصـل يـك متـر از هـم د              

بـالاي   ساز در   با استقرار باران  . دشعرض دامنه نصب    
 و در   فـت  گر نجـام سازي باران ا    ها شبيه  هر كدام از آن   

هر بـار   در. شد سازي باران انجام  بار شبيه27مجموع 
سازي باران و ايجاد بارندگي مـصنوعي، تركيـب           شبيه

. مربعي ثبت شـدند    هاي يك متر    پوشش گياهي پلات  
گيـري   انـدازه  با رواناب حجم ،بارش هر تكرار پس از
 غلظـت رسـوب بـه    ج ومدر استوانة طريق از مستقيم

  .معلق محاسبه شد بار روش فيلتراسيون نمونة

  ساز مورد استفاده هاي باران ويژگي
بررسي تأثير تراكم پوشش گياهان مرتعي در  به منظور

 EIDساز مدل  باران دستگاه از توليد رواناب و رسوب

با توجه به اينكه ايـن نـوع دسـتگاه          .  استفاده شد  340
ساز در ساختار اصلي شركت سازنده قابل حمـل          باران

 بعد از اعمال تغييراتي در بدنـه        ،در صحرا نبوده است   
و تجهيزات همراه، با حفظ استاندارد دسـتگاه اصـلي           

اي طراحي شد تا به سـهولت بتـوان از            مجدداً به گونه  
 سـطحي در  يهـا  پذيري نهـشته  آن در تعيين فرسايش

سـازي    يكي از نكات مهم در شبيه     . دكرصحرا استفاده   
 قطرات باران مصنوعي و سـرعت       ةبارش توزيع انداز  

در بارندگي طبيعي قطرات با آخرين سرعت       . آن است 
سـاز    شـبيه  ،رو از اين . ندكن   به سطح خاك برخورد مي    

د كن ـباران بايد قطراتي با اندازه و سرعت كافي ايجاد          
شدت بارش در   . سازي نمايد   عي را شبيه  تا شرايط طبي  

اي تنظيم شد كه به ميانگين شدت         اين دستگاه به گونه   
  . بارندگي منطقه نزديك باشد

  

  
  ساز قابل حمل در صحرا  بارانةدهند  اصلي تشكيلياجزا . 2شكل 
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 اصـلي زيـر   ياجـزا  ساز قابل حمل در صحرا از باران
 متـر  34/2ع يا نازل در ارتفا آبپاش: تشكيل شده است

 ــ ــين و محفظ ــطح زم ــعةاز س ــافي   جم آوري آب اض
 ؛)A(شده از نازل و هدايت آن به داخل مخـزن            خارج
مربعي از سه سطح بـا ارتفـاع     متر1آلومينيومي  پلات

 5متر تشكيل شده است كه تا عمـق حـدود              سانتي 15
شود تا از خروج رواناب       متر در خاك داخل مي     سانتي

شـده از نـازل پـس از         رج آب خا  ؛)B(د  كنجلوگيري  
شدن بر روي ايـن قـاب آزمايـشي از قـسمت             پاشيده

 سيـستم كنتـرل و      ؛)C(د  شو  خروجي پلات خارج مي   
 ولتـي تغذيـه   12 عدد باطري 2  باريزي نازل كه  برنامه
 سيستم تأمين آب كه از يك مخـزن پـي         ؛)D(د  وش  مي

 پمـپ بـا     ؛(E) شـود    تشكيل مـي    ليتري 100وي سي   
م كه آب را از مخـزن بـه نـازل           جريان ورودي مستقي  

 ميزان جريان آب    ةكنند  شير برقي كنترل   ؛دهد  انتقال مي 
دادن ميزان فـشار   نشان  فشارسنج براي؛به سمت نازل

 پلاســتيكي هــدايت آب از ة لولــ؛آب خروجــي نــازل
 روكـش   ، در نهايـت   ؛)F( مخزن بـه نـازل و بـالعكس       

ر  دستگاه به منظور به حداقل رساندن اثةپلاستيكي بدن 
 2شـكل   ). G(شـده از آبپـاش       باد بر قطرات آب نازل    

سـاز قابـل حمـل در          باران ةدهند  اصلي تشكيل  ياجزا
  .دهد صحرا را نشان مي

  ساز نمودن دستگاه باران كاليبره
. ساز به منطقه، دستگاه كـاليبره شـد        قبل از بردن باران   

ظروف پلاستيكي با   ساز     باران در پلات يك متر مربعي    
 رديف  4 رديف طول و     4ج در   رحجم مشخص و مد   
سـطح پـلات    همـة   اي كه    به گونه (عرض قرار گرفت    

 دستگاه با زوايـاي مختلـف   سپس، .)پوشش داده شود  
ــاني  90 و ،80، 70، 60، 50، 45، 35 ــل زم  10، فواص

 تكـرار در هـر      3 و   ، ليتري 100اي، حجم مخزن      دقيقه
ميانگين عمق بارش و . زاويه بارش شروع به كار نمود     

زواياي بارش ذكرشده و    از  اف معيار در هر كدام      انحر

شدت بارش دسـتگاه بـه      . فواصل زماني يادداشت شد   
 بـه ميـانگين     ، از يـك سـو     ،اي انتخاب گرديد كه     گونه

 ، از سوي ديگـر    ،شدت بارندگي منطقه نزديك باشد و     
گيـري    بتواند حداقلي از رواناب سطحي بـراي انـدازه        

 1 فراواني ـ   مدت ـ   شدت ةبدين منظور، رابط  . ايجاد كند 

 ـ وزيـري    با استفاده از روش    ]. 17 ،12[دسـت آمـد      هب
هاي   نيز در تداوم  ) متر در ساعت   ميلي (شدت بارندگي 

 سـال بـا     100 تـا    2هاي بازگـشت      مختلف و در دوره   
 ــ ــه آمــار بارنــدگي روزان ايــستگاه ( منطقــه ةاســتناد ب

 تعيـين  1388 ـ  1370هـاي   طي سـال ) نگار بلده باران
ــد ــداكثر . ش ــارش ح ــه60شــدت ب  ةاي در دور  دقيق

متـر بـر سـاعت        ميلـي  130 ساله حـدود     10بازگشت  
با توجه به امكانات تنظيمي،     . ]13 ،4،  1[ مشخص شد 

اي تنظـيم     ساز نيز بـه گونـه       شدت بارش دستگاه باران   
ــه نزديــك باشــد   ــارش منطق ــه شــدت ب ــه ب . شــد ك

 ـ         نزديك  ةترين عدد به شدت بارش منطقه تحـت زاوي
سازي بارش حـدود       دقيقه شبيه  60ت   درجه در مد   90

دست آمـد و مبنـاي تنظـيم         همتر بر ساعت ب     ميلي 120
. شدت بارش دستگاه و توليـد روانـاب قـرار گرفـت           

شــده بــه  آوري هــاي روانــاب و رســوب جمــع نمونــه
نشيني رسوبات، آب      پس از ته   ،وشد  آزمايشگاه منتقل   

مانـده در    و رسـوبات بـاقي    شـد   روي رسوبات تخليه    
 105 ساعت در دمـاي      24كن به مدت      خشك دستگاه
شـدن   گـراد نگهـداري و پـس از خـشك           سانتي ةدرج

 مقـدار رسـوب بـراي هـر         ،بدين ترتيـب  . توزين شد 
 27 با توجه بـه      ،در مجموع . تكرار آزمايش تعيين شد   

 خـاك و    ة نمون 27بار تكرار در ايجاد باران مصنوعي،       
  .آوري گرديد رسوب جمع

 آماري تحليل و تجزيه

و سـاز    بـاران رسـوب حاصـل از   روانـاب و  يريمقاد
 شيميايي خاك منطقه و رسـوب ـ   هاي فيزيكو ويژگي

                                                      
1. idensity, duration, frequency 
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 اثر ارزيابي براي .شدند براي تيمارهاي مختلف مرتب

تـوأم مكـان    اثـر  همچنـين  گيـاهي و  پوشـش  تـراكم 
 و هاي روانـاب  بر مؤلفه برداري و تراكم پوشش نمونه

بــه صــورت آزمــايش  واريــانس از تجزيــة رســوب
در  .شد استفاده طرح كاملاً تصادفي قالب فاكتوريل در

ميـانگين سـطوح    دار بـين   معنـي ةصورت وجود رابط
برداري و پوشش گياهي بـه تنهـايي و اثـر         مكان نمونه 
  .استفاده شد روش دانكن براي مقايسه ها از متقابل آن

  

  نتايج
  هاي سطحي پلات ويژگي

 ، ميانگين درصد پوشش تـاجي، سـنگ و        1در جدول   
 تكــرار بــراي تــراكم 3 و خــاك لخــت در ،ســنگريزه
 و ضعيف براي هر سازند      ،هاي خوب، متوسط    پوشش

مــشاهده  1طــور كــه در جــدول   همــان. آمــده اســت

 ميــانگين درصــد كــل پوشــش سطحـــــي ،دشــو  مـي 
براي )  و لاشبرگ  ،ريزه  پوشش گياهي، سنگ و سنگ    (

ســه حالــت تــراكم پوشــشي و در واحــدهاي ســنگي 
. شـده در عرصـه آمـده اسـت         برداري نههاي نمو   مكان

ميانگين درصد كل پوشش سـطحي در واحـد سـنگي       
 و شيل خاكستري تيره  ،تركيبات توف سبز، شيل توفي    

 كـه   ـ  هاي آتشفشاني سازند كرج     تا سبز همراه با سنگ    
 دو از نظر ميزان حساسيت به       ةدر جدول با عنوان طبق    

 بـا كمـي اخـتلاف       ـ ـ  فرسايش به آن اشاره شده است     
سنگ ميكايي،   ، بيشتر از تركيبات ماسه    ) درصد 68/84(

غال سنگ  زهاي     و شيل همراه با رگه     ،سنگ رسي  ماسه
ــشك   ــازند شم ــد32/82(س ــك  )  درص ــنگ آه و س

ــوميتي ســازند لار  ــوده اســت)  درصــد11/84(دول . ب
واحدهاي سنگي سازندهاي شمشك و لار در جـدول    

  . است يك و سه آمدهة با عنوان طبق1
  

   و لار، و بافت خاك در سازندهاي شمشك، كرج،يانگين درصد پوشش تاجي، خاك لخت، سنگ و سنگريزه، لاشبرگ م.1جدول 
  مكان

  برداري نمونه

  درصد

  كل پوشش سطحي
  لاشبرگ

  درصد

  ريزه سنگ و سنگ

  درصد

  خاك لخت
  درصد پوشش گياهي

  ) يكةطبق(سازند شمشك 

  78  67/8  67/7  67/5  33/91  پوشش خوب

  33/61  67/14  33/13  67/10  3/85  پوشش متوسط

  34  67/29  67/24  67/11  33/70  پوشش ضعيف

  ) دوةطبق(سازند كرج 

  83  3/4  5  6/7  7/95  پوشش خوب

  67/64  33/14  33/12  67/8  67/85  پوشش متوسط

  33/34  33/27  67/24  67/13  67/72  پوشش ضعيف

  ) سهةطبق(سازند لار 

  76  67/5  11  33/7  33/94  پوشش خوب

  33/60  14  14  67/7  86  متوسطپوشش 

  33  28  67/29  33/9  72  پوشش ضعيف
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ة شد سازي  هاي شبيه   درصد تركيب گياهي پلات   
  بارش

هـاي     پـلات  ةدهنـد  بيشترين درصد تركيب گياهان تـشكيل     
نـگ   مورد بررسـي در پوشـش ضـعيف تركيبـات ماسـه            س

هـاي زغـال       و شيل همراه با رگه     ،سنگ رسي   ميكايي، ماسه 
 Cirsium گياهـــاني چـــون ســنـگ ســـازند شمـــشك

vulgare(Savi) Ten.   ــوب ــط و خ ــش متوس  و در پوش
Artemisia sieberi و Astragalus gossypinus Fisch. 

ـب بوده است   ـــد لار  در سنگ آهك دولوميتي     . غالـ سازنـ
، .Bromus tomentellus Boiss.p گياهـــاني چـــــون
Artemisia sieberiده هاي پراكن ـ  و درختان و درختچه

ــل   Juniperus excels و Draba aucheri Bissiمث

M.B.  در واحد سنگي تركيبـات تـوف       .  مشاهده گرديد
 و شيل خاكستري تيره تا سبز همراه با         ،سبز، شيل توفي  

ــنگ ــرج    س ــازند ك ــشاني س ــاي آتشف  Oryzopsisه

holciformis (M.B.) Hack P.    گـون و درمنـه غالـب 
  .بودند

زندهاي حجم رواناب و غلظت رسوب در سا      
  مورد مطالعه

 حجـم و     و مقادير ميـانگين حجـم روانـاب       2جدول  

را نــشان هــاي مــورد مطالعــه  وزن رســوب در مكــان
بيشترين مقدار حجم رواناب و حجـم و وزن      . دهد  مي

 ميكايي،سنگ     ماسه به تركيبات شود    ميرسوب مربوط   
غال سنگ  زهاي     و شيل همراه با رگه     ،رسيسنگ    ماسه

ز آن واحـد سـنگي تركيبـات         ا  پس و. سازند شمشك 
 و شيل خاكستري تيره تا سـبز        ،توف سبز، شيل توفي   

هاي آتشفشاني سازندهاي كرج و سنگ        همراه با سنگ  
آهك دولوميتي سازند لار از مقادير كمتري برخوردار        

  .بودند

هاي    واريانس اثر پوشش گياهي در مكان      يةتجز
  شده بر حجم و وزن رسوب برداري نمونه

نـشان داد   ) 3جدول  ( واريانس   ةز تجزي نتايج حاصل ا  
هـاي مـورد      كه اختلاف بين حجم روانـاب در مكـان        

) شناسـي  واحدهاي سنگي سـازندهاي زمـين     (مطالعه  
ميانگين حجم و وزن رسوب در مقادير       . دار نشد   معني

دار   مختلف پوشش گياهي در سطح يك درصد معنـي        
 ميانگين حجم و وزن رسوب در       ،همچنين. بوده است 

ــطح  ــازندهاي   5س ــنگي س ــدهاي س درصــد در واح
  .داشته است دار شناسي اختلاف معني مختلف زمين

  

   ميانگين حجم و غلظت رسوب در سازندهاي مورد مطالعه.2جدول 

  سازند 
 شناسي زمين

  ميانگين حجم رواناب
  ) مربعمتر /سي سي(

  ميانگين حجم رسوب
  )بعمرمتر /سي سي(

  ميانگين مقدار رسوب
  )مربع متر /گرم(

  12/107  05/90  83/9386 سازند شمشك
  63/30  22/29  22/4710 سازند كرج
  45/22  72/23  83/9273 سازند لار

  
  شناسي و گراديان پوشش گياهي بر حجم رواناب و حجم و وزن رسوب واريانس اثر سازندهاي زمينة  نتايج تجزي.3جدول 

  حجم رسوب  )ليتر(حجم رواناب    آزاديةدرج  منابع تغيير
  )ليتر(

  وزن رسوب
  )گرم در ليتر(

77/1  2  برداري مكان نمونه ns 2/4 * 64/4 * 

78/1  2  اثر پوشش گياهي ns 01/7 ** 13/7 ** 

برداري و  اثر متقابل مكان نمونه
  پوشش گياهي

4  66/0 ns 21/3 ** 96/3 * 

 - - -  18  خطا
  .مشخص شده است) داري عدم معني (ns و ،)ح يك درصـددر سط (** ،) درصـد5در سطح  (*داري آن با   است كه معنـيFاعداد جدول مقادير 
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ها به روش دانكن نشان داد كه در           ميانگين ةمقايس
واحد سنگي سنگ آهك دولوميتي سازند لار ميانگين        
حجم و غلظت رسوب در مقايسه با دو سـازند ديگـر    

). 2جـدول  (از كمترين مقدار برخـوردار بـوده اسـت        
 ـ   ،ميانگين حجـم رسـوب نيـز       ، در  3ا شـكل     مطـابق ب

ــان  و ،خــوب، متوســط(هــاي پوشــش گيــاهي  گرادي
ــشتر از واحــد ســنگي  ) ضــعيف ســازند شمــشك بي

 و شيل خاكستري تيره  ،تركيبات توف سبز، شيل توفي    
هاي آتشفـشاني سـازند كـرج و          تا سبز همراه با سنگ    

در واحــد . اســتســنگ آهــك دولــوميتي ســازند لار 
 ،رسـي سنگ     ماسه ميكايي،سنگ     ماسه سنگي تركيبات 

غال سنگ سازند شمـشك     زهاي    و شيل همراه با رگه    
نيز ميانگين حجم و غلظت رسوب در پوشش ضعيف         

 در مقايسه بـا      كه بيشتر از متوسط و خوب بوده است      
دو سازند ديگر از حجـم روانـاب و غلظـت رسـوب             

در سـنگ   ). 3شـكل   (بيشتري برخوردار بـوده اسـت       
 غلظت  آهك دولوميتي سازند لار نيز ميانگين حجم و       

رسوب در پوشش ضعيف بيشتر از متوسـط و خـوب           
شـناختي   در مقايسه با دو واحـد سـنگ        كه   بوده است 

ديگــر از حجــم روانــاب و غلظــت رســوب متوســط 
  ).3شكل (برخوردار بوده است 

ها به روش دانكن نشان داد كه در           ميانگين ةمقايس
واحد سنگي سنگ آهك دولوميتي سازند لار ميانگين        

مقايسه با دو سازند ديگر از كمتـرين        وزن رسوب در    
ميـانگين وزن   ). 2جدول  (مقدار برخوردار بوده است     

هاي پوشش    ، در گراديان  4 مطابق با شكل     ،رسوب نيز 
 تركيبــات)  و ضــعيف،خــوب، متوســط (گيــاهي 

 و شيل همراه بـا      ،سنگ رسي  هميكايي، ماس سنگ    ماسه
غال سنگ سازند شمـشك بيـشتر از واحـد        زهاي    رگه

 و شــيل ،كيبــات تــوف ســبز، شــيل تــوفيســنگي تر
هـاي آتشفـشاني      خاكستري تيره تا سبز همراه با سنگ      

. اسـت سازند كرج و سنگ آهك دولوميتي سازند لار         
 و  ،رسـي سـنگ      ماسـه  ميكايي،سنگ     ماسه در تركيبات 

غال سنگ نيـز ميـانگين وزن       زهاي    شيل همراه با رگه   
رسوب در پوشش ضعيف بيشتر از متوسـط و خـوب           

در مقايـسه بـا دو سـازند ديگـر از حجـم             . ستبوده ا 
رواناب و غلظت رسوب بيشتري برخوردار بوده است 

در سنگ آهـك دولـوميتي سـازند لار نيـز           ). 4شكل  (
ميــانگين وزن رســوب در پوشــش ضــعيف بيــشتر از 

در مقايـسه بـا دو سـازند    . متوسط و خوب بوده است 
ديگــر از حجــم روانــاب و غلظــت رســوب متوســط 

 ،ميانگين وزن رسوب  ). 4شكل  (ده است   برخوردار بو 
هـاي پوشـش گيـاهي        ، در گراديـان   4مطابق با شـكل     

سازند شمـشك بيـشتر از   )  و ضعيف،خوب، متوسط (
  .استسازندهاي كرج و لار 

  

  
  شناسي گياهان مرتعي در واحدهاي سنگي سازندهاي زمين  ميانگين حجم رسوب مقادير مختلف پوششةمقايس. 3شكل 
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  شناسي گياهان مرتعي در واحدهاي سنگي سازندهاي زمين  ميانگين وزن رسوب مقادير مختلف پوششةيس مقا.4شكل 

  
نتايج حاصل از تأثير تغييـر تـراكم پوشـش          

  گياهي بر وزن و حجم رسوب
 و  ،رسـي سـنگ      ماسـه  ميكايي،سنگ     ماسه در تركيبات 

غـال سـنگ سـازند شمـشك     زهاي  شيل همراه با رگه   
بـا افـزايش    ) سيت به فرسايش   اول از نظر حسا    ةطبق(

ــلات     ــاجي در پ ــش ت ــد پوش ــانگين درص ــاي  مي ه
و بـين   اسـت   شده حجم رسوب كاهش يافتـه        انداخته

 رسـوب تغييرات درصد پوشش تاجي و حجم و وزن         
ــ ــد   ةرابط ــشاهده ش ــوي م ــس و ق  و =72/0R2 عك

92/0R2=)  6 و 5شكل.(  
 ،در واحد سنگي تركيبات توف سبز، شـيل تـوفي     

هـاي   ه تا سـبز همـراه بـا سـنگ         و شيل خاكستري تير   
 دوم از نظر حساسيت به      ةطبق(آتشفشاني سازند كرج    

نيز با افزايش ميانگين درصد پوشش تـاجي       ) فرسايش
شده حجم رسوب كاهش يافتـه       هاي انداخته   در پلات 

داري بين تغييرات درصد پوشش       است و ارتباط معني   
 =R2 83/0تاجي و حجم و وزن رسوب مشاهده شد         

  ).8 و 7شكل  (=79/0R2و 
در واحد سنگي سنگ آهك دولوميتي سـازند لار         

بـا افـزايش   )  سوم از نظر حساسيت به فرسايش    ةطبق(
شده حجـم    هاي انداخته   درصد پوشش تاجي در پلات    

و بـين تغييـرات درصـد    اسـت   يافتـه    رسوب كـاهش  
 عكـس و    ةپوشش تاجي و حجم و وزن رسوب رابط       

 9ل شـك  (=92/0R2 و =R2 98/0قوي مشاهده شد 
  ).10و 

  
  اولة بين پوشش تاجي و حجم رسوب در طبقة رابط.5شكل 

  

  
   اولة بين پوشش تاجي و وزن رسوب در طبقة رابط.6شكل 

  

  
  دومة بين پوشش تاجي و حجم رسوب در طبقة رابط.7شكل 



  ساز باران  پوشش گياهي با استفاده از شبيههاي  شناسي در گراديان  ميزان هدررفت خاك و رسوب برخي سازندهاي زمينة مقايس
 

41 

  
   دومة بين پوشش تاجي و حجم رسوب در طبقة رابط.8شكل 
  

  
 سومة  بين پوشش تاجي و حجم رسوب در طبقة رابط.9شكل 

  

  
   سومة بين پوشش تاجي و وزن رسوب در طبقة رابط.10شكل 
 

  گيري بحث و نتيجه
ها نشان داد كه     هاي سطحي پلات    ج بررسي ويژگي  نتاي

درصد كل پوشش سطحي واحد سنگي تركيبات توف        
 و شيل خاكستري تيره تا سبز همـراه         ،سبز، شيل توفي  

هاي آتشفشاني سازند كرج با مقاومت متوسط         با سنگ 
نسبت به فرسايش با كمي اختلاف بيشتر از بقيه بـوده           

 و  ،رسيسنگ    سه ما ميكايي،سنگ     ماسه تركيبات. است
غال سنگ سازند شمشك نيز     زهاي    شيل همراه با رگه   

با بيشترين ميزان حجم رواناب و رسـوب از كمتـرين           

  .ميزان درصد پوشش سطحي برخوردار بوده است
گياهي و  پوشش مقادير مختلف كه داد نشان نتايج

 يك ساز هر شناسي با استفاده از باران سازندهاي زمين

 هـاي حجـم و وزن رسـوب اثـر     مؤلفـه  به تنهايي بـر 

مقـادير   بـين  متقابـل   اثـر ،همچنين. داشتند داري معني
ــف ــد مختل ــاهي  درص ــش گي ــازندهاي  پوش و س

 نتيجـه بـا   ايـن  .بـوده اسـت   دار شناسي نيز معني زمين

 رابطـة  مبنـي بـر وجـود    ،نامحقق ـاز  برخي هاي يافته

 درصد و فرم رويشي با برده نام هاي مؤلفه بين دار معني

 ،بنـابراين  .]16 ،9، 3[ دارد  همخـواني ،اهيگي پوشش
درصـد   و فـرم  از تركيبـي  كـه  رفـت گ  توان نتيجـه  مي

 ايـن  .اسـت  رسـوب  بـار  مقـدار  كننـدة  پوشش تعيين

 موفقيـت  در هـا  آن تركيبـي  بر اهميـت تـأثير   موضوع

 مراتـع  در خاك  بيولوژيك حفاظتهاي اجراي پروژه

  .كند  مي تأكيد
ن رســوب مقــادير حجــم روانــاب و حجــم و وز

ــدول ( ــازندهاي   ) 2جـ ــنگي سـ ــدهاي سـ در واحـ
بر اساس آن، كمترين حجـم      . شده ارائه گرديد   بررسي

و وزن رسوب و حجم رواناب مربوط بوده اسـت بـه            
بـا مقاومـت خـوب      (سنگ آهك دولوميتي سازند لار      

، مقدار متوسط مربوط به تركيبات      )نسبت به فرسايش  
ا سـبز    و شيل خاكستري تيره ت     ،توف سبز، شيل توفي   

بــا (هــاي آتشفــشاني ســازند كــرج  همــراه بــا ســنگ
 و بـالاترين مقـدار مربـوط بـوده          .)حساسيت متوسط 
 ،رسيسنگ     ماسه ميكايي،سنگ     ماسه است به تركيبات  

غال سنگ سازند شمـشك     زهاي    و شيل همراه با رگه    
 كـه بـا نتـايج       ـ  )با حساسيت زياد نسبت به فرسايش     (

  .]14 ،6، 5[ ردمطابقت دابرخي پژوهشگران 
 واريــانس نــشان داد كــه مقــادير ةجــدول تجزيــ

ــان  ــان مكـ ــراكم پوشـــش گياهـ ــاي  مختلـــف تـ هـ
داري   شده بـر حجـم روانـاب اثـر معنـي           برداري  نمونه

 اثر اين دو فاكتور و همچنـين اثـر          ،در مقابل . نداشتند
. دار شــد متقابلــشان بــر حجــم و وزن رســوب معنــي
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وب،  درصد پوشش گياهي در تراكم خ ميانگين مقايسة
 و ضعيف بر حجم و وزن رسوب واحـدهاي          ،متوسط

 دانكـن  روش بـه  سنگي سازندهاي شمشك و كـرج 

پوشش گيـاهي خـوب    در رسوب كه غلظت داد نشان
پوشـش گيـاهي    و در كمتـر  همه داري از معني طور  به

بيـشتر   ضعيف مخصوصاً واحد سنگي سازند شمشك
در واحد سـنگي سـنگ آهـك دولـوميتي          . بوده است 
ر بـين سـه ميـزان تـراكم پوشـشي اخـتلاف             سازند لا 
ــي ــشد  معن ــشاهده ن ــال . داري م ــين ح ــ،در ع  ة رابط

رگرسيوني مربوط به تـأثير پوشـش تـاجي در سـنگ            
سـنگ     ماسـه  آهك دولوميتي سازندهاي لار، تركيبـات     

هـاي     و شيل همراه بـا رگـه       ،رسيسنگ     ماسه ميكايي،
غال سـنگ شمـشك و تركيبـات تـوف سـبز، شـيل              ز

ستري تيــره تــا ســبز همــراه بــا  و شــيل خاكــ،تــوفي
 نشان  10تا   5هاي    هاي آتشفشاني كرج در شكل     سنگ

 رگرسيوني قوي و منفـي بـين دو متغيـر           ةداد كه رابط  
پوشش گياهي و حجم و وزن رسـوب وجـود داشـته            

 مـورد   ةدر منطق ـ سازند شمـشك    واحد سنگي   . است
ــي  ــه بررس ــامل مجموع ــت اي  ش ــهاس ــنگ  از ماس س

ــيل،  ــستون، شـ ــو سيليـ ــا پتاتون كلـــي اسـ ــبـ سيل نـ
هــاي رســوبي  پــذيري بــالا كــه در بــين لايــه فرســايش

تشكيل ...  و ،سنگ، شيل، رس، كنگلومرا واحدهاي ماسه
هـاي    شوند كـه خـاك      اين واحدها باعث مي   . شده است 

د و بـستر مناسـبي بـراي رويـش          شـو عمقي تشكيل    كم
ــه ــوع   گون ــسند از ن ــاي شورپ ، Peganum harmalaه

Salsola rali ،Chenopodium ، وpersarum  Alhagi 
 د كه با مطالعـــــات برخـي پژوهـشگران        شوفراهـــم  
 مقاومت چنـداني     گياهان اين نوع ]. 8 ،3 [ردمطابقت دا 

ــشان    ــود ن ــاك از خ ــدررفت خ ــوگيري از ه ــه جل ب
اي كه با افـزايش ميـانگين پوشـش            به گونه  ؛دهند  نمي

شـده در تركيبـات تـوف        هاي انداخته   گياهي در پلات  
 و شيل خاكستري تيره تا سبز همـراه         ، توفي سبز، شيل 

كـرج و سـنگ آهـك        هاي آتشفشاني سـازند    با سنگ 

 ميكايي،سنگ     ماسه دولوميتي سازندهاي لار، تركيبات   
غال سنگ  زهاي     و شيل همراه با رگه     ،رسيسنگ    ماسه

داري   شمشك حجـم و وزن رسـوب بـه طـور معنـي            
در سنگ آهـك دولـوميتي سـازند        . كاهش يافته است  

 ليتولـوژي،  هاي سنگ آهك از لحـاظ  لايه  با ميانلار،

 اي، ولـي  تـوده  تا ميكريتي ةنازك لاي هاي آهك شامل

كـه هرچنـد    اسـت  روشـن  خاكـستري  رنگ با متراكم
 بستر مناسبي اسـت     ،نمايد  عمقي ايجاد مي   هاي كم   لايه

رو، خاك از  از اين. هاي سازگار به آن   براي رشد گونه  
ه مقاومـت بيـشتري     نوع لومي فـراهم آورده اسـت ك ـ       

در تركيبات توف سبز، شيل     . نسبت به فرسايش دارند   
 و شــيل خاكــستري تيــره تــا ســبز همــراه بــا ،تــوفي
هاي آتشفشاني سازند كرج نيز حد واسـط ايـن           سنگ

هـاي    خـاك . دش ـدو نوع واحدهاي سـنگي مـشاهده        
 و اسـپرس    ،هاي غالب درمنه، گون     نسبتاً عميق با گونه   

ظـت خـاكي محـسوب      هـاي خـوب حفا      كه از گونـه   
 خـاك عـاري از   كـه در  اسـت  اين آن دليل. شوند مي

با   توجهي از ذرات خاكدرخور پوشش گياهي مقدار
 غلظت رسوب را مقدار و شوند مي شسته قطرات باران

 اراضي حـاوي پوشـش   مقايسه با در مقدار زيادي  به

برخـي  هـاي   يافتـه  بـا  نتيجـه  ايـن  .برند مي بالا گياهي
  .]16 ،9، 8[ رددا  مطابقتنامحقق

دار    معنـي  ة نهايي اين تحقيق بر وجود رابط ـ      ةنتيج
درصد پوشش گياهي بر ايجاد روانـاب و رسـوب در           

هاي متفـاوت     شده با حساسيت   برداري  هاي نمونه   مكان
هاي اين تحقيق نـشان       يافته. كند  به فرسايش تأكيد مي   

هـاي    داد كه با افزايش مقدار پوشش گياهي در مكـان         
يابـد و ايـن       هدررفت خاك كـاهش مـي     مورد مطالعه   

رابطه خطي و معكوس بوده و دليل آن تأثير متقابـل و     
ــي ــد پوشـ ـ  معن ــازند   شدار درص ــوع س ــاهي و ن  گي
 نيـز   اننتايج مطالعات ساير محقق ـ   . استشناسي   زمين

 علاوه بـر تـأثير درصـد پوشـش          ،نشان داده است كه   
تواند   گياهي، تركيب گياهان از نظر نوع پوشش نيز مي        
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اي    به گونه  ؛ر حفاظت خاك داشته باشد    دش مؤثري   نق
هاي پراكنـده      و درختچه  ،كه گياهان چندساله، درختان   

ويـژه در واحـد سـنگي سـنگ آهـك             كه به  ،در منطقه 
ر د نقـش مـؤثري      ،دولوميتي سازند لار مـشاهده شـد      

تـوان     مي ،بنابراين. ]16 ،8[داشته است    حفاظت خاك 
پوشـش گيـاهي   به نقش متقابل حفاظتي درصد و نوع   

به ايـن ترتيـب     . ها بر ايجاد فرسايش پي برد       در خاك 

ــات ســنگ  ــه تركيب ــاوت مكــان  ك ــاي  شــناختي متف ه
شده به ايجاد گياهاني با مقاومت متفاوت        برداري  نمونه

هـاي    شوند كـه در پـروژه       نسبت به فرسايش منجر مي    
حفاظتي و مديريتي در مرتع نقش مهم حفـاظتي ايفـا           

  .دكنن مي
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