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 مقدمه. 1
خاك سر طا  تاركخ وااس ساشيي ز چتي ئغسيياكش  هغ

ها  اخدغ با ائزاكش اميده و پد غئه اما سر سيا   اسيه 

تقلدل و پاكاك   ن[12]تيتا اژ  شييييت كيائ يز اسيييه   

هاك  ئغسييياكش خياك و روادا  بز ار كاب  و تيددق روش 

روبغت آدگاس  ن[12]اتي بغا  ات غ  ئغسياكش امك م  

بغا  دخسي دق بار انطلا  باران   2801اسيمده سر سيا    

ا  هندف طبديه اسدي  باراناسدي  را بغا  ت غكح و تا

باركيه شيييه سر شييهغ متچسيي غ بز اار بغسن بز طار ال    

 0/2آن ا   pH متجار ا  باران اسيييدي ، باراد  اسيييه از

ايغچز باران ا    ن[24] باران طبدي  ام غ باشييي pHكيت  

باشيييي و   سر هتگام بارش س  تغكق متابع آب  م خا ص

مااب پدياكش  ااسييدي اغبق اتمسييفغ  را اب  اغسه و 

يغسس و اسيييدي اغبتدك تا دي شييييه اسيييدي اغبتدك م 

سهين ايغ اسديك ز آ  بز ااهش م  0/2اسديك ز آ  را بز 

يغسس لاق م تبغسييي بز آن باران اسييدي  ا 0/2پاكدق تغ ا  

ها ا  املز مهم غكق ذرات ركز ميلق آلاكتيه سييا فات ن[0]

ها  ثاداكز هيا اغلب آلاكتيه بياشيييتيين اكق  هيا م  و دد غات

هسي تي از سر هااسيرهغ و ا  وااتش مااس طبدي  ت يدل   

ها  ا ت بز سهتيه هااسيرهغ و س  ااسدي يايغس و ااسدي 

هيا بز خوييياص ا  دجغ تا دي  آكتيين اكق وااتش وااس م 

اسييدي سييا فاركك و اسييدي دد غكك سر هااسييرهغ اهمده  

ها  اسدي  اسيدي سا فاركك از  وميه بارش  ن[3] يدسار

تغ و   رو بز تزاكي را و اسدي دد غكك سهم  ااچكاسيه  

ا  املز اثغات  ن[23]سهي ها  اسييدي  د ييان م سر باران

ها  اسيييدي  م  تاان بز تخغكب  كسيييه مقدط  بارش

تخغكب و ااهش  ،[22] ها  ادسيييانهيا و بغخ  ابزار بتيا 

، تاثدغ بغ [3]ها  آب  اسدي  شين مقدط ،[32]ها اتگل

اشاره دماسن كي  ا  تاثدغات مه  باران  [29]يداهان  راو  

طغكق م  تاادي اكق باشي از ا  اسدي  اثغ آن بغ خاك م 

ها  سييطق  و  كغ  مدت ، ها  سكگغ  مثل آ بغ مقدط

ها  نيييقغاك  يدياهيان و ااداران تاثدغ بگباردين آ ماكش  

خدز  و روادا  وابس ز بز وااع مغتبط با ئغسياكش، سانل 

خواص سر پاكز  ماد  ها بزس تين بارانها  طبدي  هباران

بدت  باسه و غا باً سر كك سوره مييتت غدغ اابل پدش  ااتياه 

سيييا ها ابزار  ريييغور  بغا  ائ تين بارانااتاه اتفّاق م 

ها  و وااتش [34]بغرسييي  ئغآكتييهيا  هدييرو اژكي     

غ تغكق ات غ  را بئغسيياكش مقدط طبدي  هسيي تي و بدش

سيييا دين بغساشيييه ساسه مميق م   مان، ميان و چگادگ 

ه بدت  و مي بغ اسسا  ابزار  ات غ  شيه، اابل پدشباران

هيا  م ييتس سر ميتت  ماد   ايز بيا آن امييان تيغار بياران    

و رسا   پبكغ سر  مدتز ئغساكش ن[13]ااتاه وااس سارس 

و  Rienks سا ، تقيدياتبا اس فاسه ا  باران ها اك  ده ي ز 

د ان ساس  (1222) و همياران Duiker و( 2999) همياران

ركز، ماسز ركز، بائه خاك و دسبه از سرنيي ماسيز خدل   

هييا  خيياك سر سيييييكي  تيبيياس ي  مهم غكق پييارام غ    

سر  ن همچتدق[4و  14] بيياشيييتيييپييبكغ  م ئغسييياكش

د ييان ساسه ( 1223و همياران ) Haregewegnا  مطا يز

ز وابس ز بطار وميه  اك  را بزپبكغ  رسا تفددغ شيي از 

ها  ادسيياد  تفاوت سر  د ا اژ ، پاشييش  مدق و ئيا ده

و همياران  SheklAbadiا  سكگغ سر مطا يزن [8] سادتيم 

بائه خاك را مهم غكق پارام غ سر اكجاس روادا  و  (1223)

ا  ن سر مطا يز[19]آباس سادس تي رسا  سر سا ه آبخدز يل

بييز اكق  Zareh Khoshaghbal (1223)و  Feizniaسكگغ 

د دجز رسديدي از مدزان ئغساكش، بد  غكق همبس گ  را 

با وامل سساسدته سا دي  مدق شتاس  بز ئغساكش پبكغ  

 Persynا  سكگغ سر مطا يزن [2]سر سا ه آبخدز   دان سارس 

سر بغرسيي  اثغات  د ييان ساسه شييي از( 1224و همياران )

( سر )امراسه سانيل ا  مااس آ   ها مقدط  ااربغس ااس

هييا  هييا و دااس  اتگل  ئيياا ارهييا  بزريغاهخييااغكز

ا  سر مطا يز ن[12] پبكغ  را مقاسيييبز اغسديئغسييياكش

از مي   ديبز اكق د دجز رسيييديKinnell (1222 ) سكگغ

ريغسيداد  چتي م فدتغه، و اسي فاسه ا  باران سا  با اطغات   

  بدتتا دي  سر سي م اسييط، ابزار ار شييمتي  بغا  پدش

 و Arnaezسر مطا يات ن [21] باشيم  رزاك  سا رسيا  

 Martinez-Zavala (1228)و  Jordan و (1220) همياران

سييا  سر ميداس پلات بغا  بز اكق د دجز رسييديدي از باران

تخمدق هير رئه خاك سر ميداس سا ه آبخدز، متاسيييب 
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و  1]سهي ها را د ان م پبكغ  خاكاسيه و مدزان آسدب 

د دجز ( 1223و همياران ) Hangسكگغ ا  سر مطا يز ن[9

پبكغ ، با سرشيي   كا سييبي  بائه   يغئ تي از ئغسيياكش

خاك دسيييبه ميياس سارسن آدها سركائ تي از بد ييي غكق 

پبكغ ، مغباط بز بائه رس سيييدل   و  كشامييار ئغسييي

سر  ن[0] سار اسييه ام غكق آن مغباط بز خاك سييتگغكزه

بييز اكق  (1224و همييياران ) Shabaniا  سكگغ مطييا يييز

پبكغ  خاك و  د دجز رسيييديدي از بدق وامل ئغسييياكش

سرنيي شيق، شيق خدل  ركز، ماسه آ   و آهك همبس گ     

سار وااس سارسن آدهييا همچتدق بدييان اغسدييي اييز  ميت 

بغآورس وامل  زها و شدب سر مياس يتجادين سرنيي اغبتات 

 شيياسكغ  خاك، باوث بهباس تخمدق آن م پب سيياكشئغ

هيا  ااثغ متاطق اهان  ومييه خياك    آدجيا ايز   ا ن[18]

ها  اسييدي  بغ رو   مدق با بارش باران باشيييم الداك  

ختث  ي  ز و بز اكق تغتدب ا  ام  اسيدي ماااس سر آ   

ايرت تخغكب اسيدي  آن ام  ااسيي ز خااهي شي اما سر  

متياطي  از خاك الداك  م  شييياس و كا ريييخامه لاكز  

 ن اسدي  باوثسر د دجز بارش بارا ،الداك  خاك ا  اسه

تجزكز شييين مااس ماااس سر خاك و سر د دجز آن ااهش 

و سر دهاكه باوث  خانده خاك و سسه شين ذرات خاك

اكق پژوهش بغ اسييياس اديا ه شييياسن ئغسييياكش خاك م 

  نيقغاك  تقه شغاكط شبدز سا   شيه بارش  هايدغ 

اسييدي  بز متجار تيددق روادا  و رسييا  بغ رو  سييا دي 

  هايغئهن اكق سا دي ا  مهم غكق سا دييچسياران ادجام  

 مدق شيتاسي   ون  ايغس سر سيتا وددك م  باشتي از    

دام اكق سيييا دي ا   ئغسييياكش پبكغ  دسيييب ا بالاك  ساردين

مديان دف   يچسياران اد خا  شيه اسه از سا دي مزبار  

بغا  سا دي يچساران كك  .بز خاب  سر آن يسي غش سارس 

وااس ديارس و اكق بز بغش دماديز ايامل سر سيييطح  مدق   

ها  وله ساشيي ق خااص پلاسيي دي  داشيي  ا  وااس لاكز 

ها  مارد  از مااب سيغ شييييل  ريييخد  دميك و لاكز 

ها و به  ركخ گ  سر سييطح  مدق و كا دزسكي  سييطح لاكز

م غ بس غ را  2022سيوس  سا دي يچساران شياسن م  مدق 

دمك، ادديركه، بغ ا  دجغ ستگ شتاس  م  مل  ساشي ز و 

سييق  نباشييي  ردگاردگ آهك و مييار  شييدل م هاارنم

بز وله اكتيز سر  ن[2] باشييچسياران مداسيق پاكدت  م   

سيا دي يچسياران نيتاكع وجد  دف   وااس سارس و سالادز    

  سكگغ وارس اا هاهيا تق مااس يايغس  و آلاكتييه  مدلدان

  اشياس بتابغاكق ددا  مبغم اسيه از تقيديات يس غسه  م 

ران اسييدي  سر اكق متاطق ادجام شيياسن سر اكق   بغ رو  با

ها  سا دي ه ده  زدتقيدق سيي  بغ آن اسيه تا سسياس   

غ ب دسبه بز باران اسدي  يچسياران بز ئغسياكش سطق   

پاكز مطا يات نقغاك ، آ ماك گاه  و آمار رسا  داش  ا  

 سا   مارس بغرس  اغاريدغسنشبدز

 

 شناسی. روش2

 منطقه مورد مطالعه. 2.1
مارس مطا يز، بخ ييي  ا  سا ه آبخدز ااه يچ  زطيي مت

 2121شيهغس ان اكبه سر اس ان خا س ان اسه از سارا   

و متطيز ااه يچ سارا  مخ وات  باشيهي ار مسياسه م  

سراز  49ثاددز  تا  10ساديز و  42سراز و  49افغائداك  

ساديز و  22سراز و  32ثاددز شيييغا  و  9سادييز و   40و 

ثاددز شيييما    31ساديز و  23راز و س 32ثيادديز تيا     10

 باشتينم 

 . روش تحقيق2.2
  زدي دجدغ ددا ، مارس ها دي يز  تقيدق، اكق ادجام بغا 

متطيز ا  سا مان افغائداك  ددغوها   2:22222 تاپايغائ 

 ،ا  سا مان  مدق شتاس  ا ار شتاس   مدق دي ز مسيلح، 

اشتاس  ها سيا مان  ا  بارش ها ساسه شيدب و  سامتز، اهه

 ا هپلات روش بز خاك ئغساكش مدزانن يغسكي ا ار تهدز

 و شغا  اتاب ، شيما  ، ) انيل   اهه چهار سر آ ماك ي  

 سو سر ميما   )آ  ميطغ( آ  با بيارش  بيا  همغاه( غغب 

 مق ا  اسييدي  آ  و ساديز سر م غمدل  12/2 و 2 شيييت

 سو سر = 4pH و = 2pH با دد غكك اسدي سا فاركك، اسيدي 
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 ن شيييي يدغ اديا ه ساديز سر م غمدل  12/2 و 2 شييييت

بغا  ادجام تقيدق ا  كك سسي گاه شبدز سا  باران نقغاك   

 سيييياخيي ييز شيييييه تيياسييييط مييغاييز تييقيييييديييييات    

 نيييشاسه ييياك و آبخدزسار  ا ار اس فيييخاظه يييسف

 

 منطقه مورد مطالعه در استان و ايران .1شكل 

 

 اكق شبدز سا  بز وله رسدين اطغات باران بز سغوه سي

اكق شيبدز سا  باران بغا    سر ارتفاع سو م غ  دويب شيين  

تيددق خوييانييدات ئغسيياك يي  خاك، مدزان دفاذ آ  و  

همچتدق بغا  تقيديات خاك متاسيب و اس فاسه ا  آن بز  

ها  سييطق  سر متجار تيددق ئغسيياكش پبكغ  ده يي ز 

 مساسه ن[22]يغسس نيقغا روشي  اس اديارس مقسا  م   

 شدب با و مغبع م غسياد    012 بغابغ آ ماك ي   ها پلات

 باشييي سامتز انييل   هااهه دماكتيه از تيغكباً نييفغ

 دوييب و آ ماكش مقل دماسن آماسه ا  پسن يغسكي اد خا 

 مقض بز و دماسه با  را مخزن شييدغ سييا ،باران تتجد  و

 روشييق اغدام غ ركزش، نييفقز ا  باران ركزش م يياهيه

 رسييا  و ا رواد ساديز مدزان 22  مان ميت سرن يغسكي

 ظغوف سر و آور امع ميما   آ  با پلات ا  شيييه خارج

 ن[20] شي دگهيار  ايايادز نارتبز شيه يبار شيماره 

بز متجار  اسدي   هااكجاس بارش بغا  اار، همدق سيرس 

 آ ماكش، اتمام ا  پسن شييي ادجام تا دي روادا  و رسييا 

 دمادز سر ماااس رسييا  و مت يل آ ماك ييگاه بز هادمادز

 222 سغارت تقه آون سر دماسن خ ييك ا  پس و ايا

 روادا  سج  همچتدقن شيييي تا كق يغاسسييياد   سراز

ن شي يدغ اديا ه ميرج ظغف وسدلزبز ددز پلات ا  خغوا 

 ماد   ئاانل سر روادا  و رسا  مدزان د اكج تغتدب، بيكق

 بغ ولاوه ن[11] يغسكي سانييل آ ماكش هغ بغا  متاسييب

 بز ددز روادا  شغوع و دفاذ مدزان سيا ، ر و روادا  مدزان

 8 سر سياال  مان، و هزكتز بز تااز بان شييي آورسه سسييه

 بار 3 سييطح هغ و( سييطح سو انييل  اهه هغ سر) سييطح

 ميما   )آ  ميطغ( آ  با سا باران يدغ ااربز بغا  تيغار
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 دمادز تيياس همدق بز و م ييخص يچسيياران سييا دي سر

 تيغار بار 3 با سكگغ سطح 8 سرسن شيي  بغساشي ز  رسيا  

اسيييدي  سر غلجه  آ  با سيييا  باران ااريدغ  بز بغا 

 بز بغا  تيغار بار 3 با سكگغ سييطح 8 و سيرس  4اسيديك ز  

 سر 2اسدي  سر غلجه اسديك ز  آ  با سا  باران ااريدغ 

 تقلدل و تجزكز بغا  سييرسن شييي ادجام سييا دي همدق

 آمار  ها تقلدل و تجزكز الدز ادجام متجار بز و اطلاوات

 سر نيغسكي اس فاسهEXCEL  2007و SPSS 17 ائزار دغم ا 

 روادا  شييغوع و خاك پبكغ  دفاذ تفددغات مدزان دهاكه

  هامباار با غلجه شيت سو سر و سامتز اهه هغ سر ددز

و همچتدق بغا  ن شييي آورسه سسييه اسييديك ز بز مخ لف

سر  يچسيياران مياكسييز م فدغها سر هغ اهه سامتز سييا دي

اف   و سر نيييارت ويم دغما   tت دغما  باسن ا  نيييار

 باسن ا  آ مان وكليااسان اس فاسه شين

 

 منطقه مورد مطالعه و محل نصب شبیه ساز باران در نقشه جهت .2شكل 

 

 کامفورست مورد استفادهساز باران شبیهمشخصات  .1 جدول

باران سا  شبدز م خوات سا  بارانم خوات شبدز   

ساديز 22   مان بارشميت  

م غ سر ساديزمدل  12/2و  2  شيت بارش 

 سج  آ  موغئ   د غ 9/1

م غمدل  9/2  اطغ اطغات 

يغم 220/2  اغم اطغات 

ويس 49    ماددتزهاتيياس  ا ز 

م غژو  بغ م غ مغبع سر مدل  29/18  ادغژ  اتب   

م غ سر ثاددز 1/9  سغوه سي 

م غ مغبع 2012/2  مساسه پلات 
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 جنتاي. 3
از  اسه ائزاكش رو ائزون اميده اهان مااب شيه

بغسار  و مييكغكيه پياكييار ا  متابع آ  و خاك بغا      بهغه

ا ها  ددتأمدق ددا ها مارس تااز اغار يدغسن بتابغاكق ا  پدش

انل  ميكغكه متابع آ  و خاك، بغرس  ئغساكش خاك و 

باشيييين همچتدق باكسييي   تااز اارها  ات غ  آن م راه

باران اسيييدي  ددز كي  ا  واامل  اسيييه از  ساشيييه از

تاادي باوث ئغسيياكش شيييه و اثغات مخغب  بغ خاك و  م 

 سر هغن سر اكق تقيدق  كسيه ساش ز باشي همچتدق مقدط

ها  شييبدز سييا     انييل  سامتز آ ماكشهاكك ا  اهه

تقه تاثدغ روادا  و رسيييا  تا دي   باران ادجام يغئه تا

تا  1  هاد اكج آن سر ايو تيددق شاس از باران اسيدي   

 د ان ساسه شيه اسهن 2

 ی مختلف بارش هادر دقیقه در غلظت مترمیلی 22/1و  1پارامترهای موثر در فرسايش در شدت داری سطح معنیمقايسه . 2جدول 

 ی شمالی سازند گچسارانهادر دامنه
 

 دفاذ شغوع روادا  روادا  رسا  غلجه بارش شيت بارش

A  248/2 * 240/2 * 248/2 * 221/2 ** 2اسديك ز  –آ  ميطغ 

A  223/2 ** 218/2 * 223/2 ** 220/2  * 4اسديك ز  –آ  ميطغ 

A  123/2 203/2 123/2 122/2 2اسديك ز  – 4اسديك ز 

B  222/2 ** 099/2 222/2  ** 240/2 * 2اسديك ز  –آ  ميطغ 

B  221/2 ** 240/2  * 221/2  ** 229/2 ** 4اسديك ز  –آ  ميطغ 

B  210/2 * 114/2 210/2 * 222/2 ** 2اسديك ز  – 4اسديك ز 

A سر ساديز      م غمدل  2: شيتB سرني 2سطح ميت  سار   ** سرني 2سطح ميت  سار  *سر ساديز  م غمدل 12/2: شيت 

 

 ی مختلف بارش هادقیقه در غلظت در مترمیلی 22/1و  1پارامترهای موثر در فرسايش در شدت داری سطح معنیمقايسه  .3جدول 

 ی جنوبی سازند گچسارانهادر دامنه
 

 دفاذ شغوع روادا  روادا  رسا  غلجه بارش شيت بارش

A  232/2  * 228/2 232/2  * 342/2 2اسديك ز  –آ  ميطغ 

A  281/2 240/2  * 281/2 240/2  * 4اسديك ز  –آ  ميطغ 

A  204/2 290/2 204/2 220/2 2اسديك ز  – 4اسديك ز 

B  822/2 023/2 822/2 222/2  ** 2اسديك ز  –آ  ميطغ 

B  392/2 003/2 392/2 223/2  * 4اسديك ز  –آ  ميطغ 

B  031/2 240/2  * 031/2 222/2 2اسديك ز  – 4اسديك ز 

A سر ساديز  م غمدل  2: شيتB سرني 2  سار  سطح ميت **سرني  2سطح ميت  سار   * سر ساديز م غمدل  12/2: شيت 

 

 ی مختلف بارش هادر دقیقه در غلظت مترمیلی 22/1و  1پارامترهای موثر در فرسايش در شدت داری سطح معنیمقايسه  .4جدول 

 ی شرقی سازند گچسارانهادر دامنه
 

 دفاذ شغوع روادا  روادا  رسا  غلجه بارش شيت بارش

A  920/2 128/2 920/2 422/2 ** 2اسديك ز  –آ  ميطغ 

A  238/2 222/2 238/2 822/2 ** 4اسديك ز  –آ  ميطغ 

A  120/2 2 /122 * 120/2 320/2 2اسديك ز  – 4اسديك ز 

B  300/2 220/2 300/2 222/2 ** 2اسديك ز  –آ  ميطغ 

B  242/2 ** 182/2 * 422/2 ** 922/2 ** 4اسديك ز  –آ  ميطغ 

B  202/2 ** 240/2 * 202/2 ** 394/2 2اسديك ز  – 4اسديك ز 

A سر ساديز      م غمدل  2: شيتB سرني 2سطح ميت  سار   ** سرني 2سطح ميت  سار   *ر ساديز س م غمدل  12/2: شيت 
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ی مختلف بارش هادر دقیقه در غلظت مترمیلی 22/1و  1پارامترهای موثر در فرسايش در شدت داری سطح معنیمقايسه ( 2جدول   

ی غربی سازند گچسارانهادر دامنه  

 

 دفاذ شغوع روادا  روادا  رسا  غلجه بارش شيت بارش

A  202/2 220/2 * 202/2 210/2 2اسديك ز  –آ  ميطغ 

A  293/2 218/2 * 293/2 223/2 * 4اسديك ز  –آ  ميطغ 

A  108/2 149/2 108/2 223/2 * 2اسديك ز  – 4اسديك ز 

B  210/2 * 893/2 210/2 * 220/2 ** 2اسديك ز  –آ  ميطغ 

B  220/2 ** 210/2 * 220/2 ** 228/2 * 4اسديك ز  –آ  ميطغ 

B  222/2 * 218/2 * 222/2 * 339/2 2اسديك ز  – 4اسديك ز 

A سر ساديز      م غمدل  2: شيتB سرني 2سطح ميت  سار   ** سرني 2سطح ميت  سار  *سر ساديز  م غمدل  12/2: شيت 
 

كي  ا  اثغات مه  باران اسدي ، تا دي رسا  م  باشي 

از د اكج اثغ بخ ي  باران اسيدي  سر تا دي رسا  سر اكق   

و  2ها  بارش و سر شيييت  4و  3ها  تقيدق سر شيييل

  مخ لف بيياران هيياسر ساديييز سر بييارش م غمدل  12/2

 اسدي  د ان ساسه شيه اسهن

 

 ی مختلف دامنههادر دقیقه در جهت مترمیلی 1ی مختلف بارش اسیدی در شدت اهمقايسه تغییرات رسوب در غلظت .3شكل 

 

 ی مختلف دامنههادر دقیقه در جهت مترمیلی 22/1ی مختلف بارش اسیدی در شدت هامقايسه تغییرات رسوب در غلظت .4شكل 
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4سر ساديز غلجه اسديك ز 
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 كي  سكگغ ا  اثغات مه  بياران اسيييدي ، تا دي روادا  

باران اسدي  سر تا دي روادا   باشي از د اكج اثغ بخ  م 

ها  بارش و سر شيت  0و  2ها  سر اكق تقيدق سر شييل 

  مخ لف باران هاسر سادييز سر بارش  م غمدل  12/2و  2

 اسدي  د ان ساسه شيه اسهن

 

 لف دامنهی مختهادر دقیقه در جهت مترمیلی 1ی مختلف بارش اسیدی در شدت هامقايسه تغییرات رواناب در غلظت. 2شكل 

 

 

 ی مختلف دامنههادر دقیقه در جهت مترمیلی 22/1ی مختلف بارش اسیدی در شدت هامقايسه تغییرات رواناب در غلظت .6شكل 

 

كي  سكگغ ا  اثغات مه  بياران اسيييديي ، تاثدغ آن سر   

باشيي از د اكج اثغ بخ يي  باران  م  شيغوع آسيي ادز روادا  

تقيدق سر  اسيييديي  سر شيييغوع آسييي ادز روادا  سر اكق  

 م غمدل  12/2و  2ها  بارش و سر شيت 8و  0ها  شيل

  مخ لف باران اسييدي  د ييان ساسه  هاسر ساديز سر بارش

 شيه اسهن
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كي  سكگغ ا  اثغات مه  بياران اسيييديي ، تاثدغ آن سر   

باشي از د اكج اثغ بخ   باران مدزان دفاذپبكغ  خاك م 

اسيييديي  سر مدزان دفاذپيبكغ  خياك سر اكق تقيدق سر    

 12/2و  2ها  بارش و سر شييييت 22و  9هيا   شيييييل 

  مخ لف باران اسيييدي  هاسر سادييز سر بيارش   م غمدل 

 د ان ساسه شيه اسهن

 

 ی مختلف دامنههادر دقیقه در جهت مترمیلی 1ی مختلف بارش اسیدی در شدت هامقايسه تغییرات شروع رواناب در غلظت. 7شكل 

 

 

 ی مختلف دامنههادر دقیقه در جهت مترمیلی 22/1ی مختلف بارش اسیدی در شدت هاات شروع رواناب در غلظتمقايسه تغییر .8شكل 
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مدل  2.12م اسط شغوع روادا  شيت 

2م غ سر ساديز غلجه اسديك ز 

مدل  2.12م اسط شغوع روادا  شيت 

4م غ سر ساديز غلجه اسديك ز 
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 ی مختلف دامنههادر دقیقه در جهت مترمیلی 1ی مختلف بارش اسیدی در شدت هامقايسه تغییرات نفوذ در غلظت .9شكل 

 

 

 ی مختلف دامنههادر دقیقه در جهت مترمیلی 22/1اسیدی در شدت  ی مختلف بارشها( مقايسه تغییرات نفوذ در غلظت11شكل 

 

 بحث و نتيجه گيري. 4
ها  شيما   سا دي يچساران سر شيت بارش  سر سامتز

  هاادييز بدق بارش با آ  ميطغ و غلجه سر س م غمدل  2

سرني  2و  2سار  سر سطح اخ لاف ميت  2و  4اسيديك ز  

 م غمدل  12/2ر شيت و س سر تا دي رسا  د ان ساسه شي

سار  مابدق رسا  تا دي  باسدلز سر ساديز اخ لاف ميت 

و همچتدق آ  سرني  2سر سطح  2آ  ميطغ و اسيديك ز  

و  2و همچتدق بدق بارش با اسييديك ز  4ميطغ و اسييديك ز 

ين ا  دجغ مدزان ش م خص سرني 2سر سيطح   4اسيديك ز  

ك ز و اسيدي روادا  و دفاذپبكغ  ددز بدق بارش با آ  ميطغ 
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2سر ساديز غلجه اسديك ز 

مدل  م غ 2.12م اسط دفاذ شيت 

4سر ساديز غلجه اسديك ز 
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و همچتدق بيارش با آ  ميطغ و   سرنيييي 2سر سيييطح  2

ان سار  د اخ لاف ميت  سرنييي 2سر سيطح   4اسيديك ز  

 بارشمابدق سر ساديز  م غمدل  12/2سر شيت  و ساسه شي

و همچتدق سرنييي  2سر سييطح  2با آ  ميطغ و اسييديك ز 

و سرنيييي  2سر سيييطح  4بارش با آ  ميطغ و اسيييديك ز 

 2سر سييطح  4و اسييديك ز  2سييديك ز همچتدق بارش با ا

ن سر (1)ايو   سار  را د ييان ساسدياخ لاف ميت سرنييي 

 2سر شييييت بارش  يچسيييارانها  اتاب  سيييا دي سامتز

سر ساديز سر رسا  تا دي  سر بارش با آ  ميطغ  م غمدل 

د ان سرني  2سر سطح سار  اخ لاف ميت  4و اسيديك ز  

سر ساديز  م غمدل  12/2و   سر شييييت بارش  ساسه شييي 

و  سرنيييي 2سر سيييطح  2بارش با آ  ميطغ و اسيييديك ز 

 سار اخ لاف ميت  4آ  ميطغ و اسييديك ز  همچتدق بدق 

د ان ساسه شين ا  دجغ مدزان روادا  و  سرنيي  2سر سيطح  

سر  2دفاذ پيبكغ  ددز بدق بارش با آ  ميطغ و اسيييديك ز  

سر ساديز اخ لاف  م غمدل  2شيييت سر  سرنييي 2سييطح 

شيييي و سر بيدييز ماارس اخ لاف  سار  د يييان ساسهميت 

ها  شيييغا  سر سامتز (ن3)ايو   سار  سكيه د ييييميت 

سر  م غمدل  12/2و 2و سر شيت بارش  يچسياران سيا دي  

سر  2ساديز رسييا  تا دي  با بارش آ  ميطغ و اسييديك ز 

 4اسديك ز  همچتدق بارش با آ  ميطغ و وسرني  2سطح 

و سر  ديسسار  را د ان سات اخ لاف ميسرني  2سر سيطح  

مدزان روادا   سار  سكيه د يييينبيدز ماارس اخ لائ  ميت 

 4  ميطغ و اسييديك ز آتا دي  و دفاذ پبكغ  سر بارش با 

اخ لاف  4و اسيييديك ز  2اسيييديك ز و همچتدق بيارش با  

سر سطح  سر ساديز م غمدل  12/2سار  را سر شييت  ميت 

سار  ارس اخ لاف ميت سدي و سر بيدز ماد ييان سا سرنييي 2

ها  غغب  سيييا دي سر سامتز (ن4)ايو   د يييي م ييياهيه

 2سر مدزان رسييا  تا دي  سر شيييت بارش   يچسيياران

مابدق بارش با آ  سار  سر سادييز اخ لاف ميت   م غمدل 

و  4و همچتدق بارش با اسيييديك ز  4ميطغ و اسيييدييك ز  

سر شيت  ود ان ساسه شي سرني  2سر سيطح   2اسيديك ز  

سر ساديييز ا  دجغ مدزان رسيييا   م غمدل  12/2ش بييار

 2سر سييطح   2تا دي  سر بارش با آ  ميطغ و اسييديك ز 

سر سطح  4و همچتدق بارش با آ  ميطغ و اسديك ز سرني 

سار  د ان ساسه شين ا  دجغ مدزان اخ لاف ميت سرنيي   2

سر  م غمدل  2رواديا  و دفاذپبكغ  ددز سر شييييت بارش  

 ييي و   سر شيت دسار  د ييان ساسه ساديز اخ لاف ميت 

سر ساديز بدق بارش با آ  ميطغ و اسديك ز  م غمدل  12/2

آ  ميطغ و همچتدق بارش با  وسرنيييي  2سر سيييطح  2

ديك ز همچتدق بارش با اس وسرني  2سر سطح  4اسديك ز 

سرنييي  2سر سييطح سار  اخ لاف ميت  4و اسييديك ز  2

ا آ  ميطغ سر مجماع بارش ب (ن2)ايو   شيييي م ييياهيه

ئغسياكش بسدار ام غ  دسبه بز بارش اسدي  اكجاس م   

اتي از وله آن بز وااس سا ه بائغ  آهك سر اكق سا دي 

 اسييهبغ م  يغسس اكق سييا دي سارا  سرنييي آهك بالاك   

 [18]از با د اكج تقيدق  از خاك را مياوم م  اتي [10]

و   وا   بارش اسيييدي  بغ رو  اكق خاك مطابيه سارسن 

بارس آهك تاسييط اسييدي ختث  م  شيياس و سر د دجز  م  

ذرات خاك بز راس   ا  ه  ايا م  شيييادي و باوث تا دي 

مدزان تاثدغ باران اسدي  روادا  و رسا   كاس  م  يغسسن 

بغ خاك بز داع و خااص آن خاك بس گ  سارسن سساسده 

ان اسييدي  تاسط چتي وامل تيددق دسيبه بز بار  هاخاك

وبيارتتيي ا : وااس كا دباس    هيا آنشييياس ايز مهم غكق  م 

اغبتيات سر ددمغ  خياك، ظغئديه ال  بيائغ  كا ظغئده     

  رس و مااس اتباس  ااتداد  خاك از وميتا تاسط مق ا

آ   خاك تيددق م  شياس و سدس   ميكغك   از بغ خاك  

اوما  م  شيياس، خااه سر آن  راوه نييارت يدغس و ااس  

 تجيكي شيياسسه  ادجام شيياس و خااه بز وسييدلز سييدلا  

باران اسيييدي  متجغ بز ائزاكش ن [33، 31، 32، 20، 23]

ك  مادتي پ اسيييد ، هاتباس  مدان كان هديروژن و ااتدان

 سر خاك هامتدزك  و السد  سر خاك م  شاسن اكق ااتدان

تجزكز م  شييادي و م  تاادتي بز سييغوه سر مقلا  خاك 

همغاه با سيا فات باران اسيدي  شيسي ز شيادين سر سا دي      

  هااكتيز ا  دمك و ادديركي و مارن بيز وليه   يچسييياران

بتابغاكق  ردگاردگ و مييار  شييدل ت يييدل شيييه اسييه  
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ز ا شاسسسياسيده بز بارش اسدي  بز مغاتب بد  غ م    

تجزكز شين مااس  سل شيين يچ ماااس سر سا دي و  باوث

ماااس سر خاك و سر د دجز آن ااهش خانيييده خاك و 

از  يغسسنن خاك م سسه شين ذرات خاك و شس ز شي

بز دجغ م  رسي سر اكق تقيدق بز خاب  د يان ساسه شييين  

سر مقلا  خاك  H+از وله انل  اكق امغ، ائزاكش غلجه 

بز وله تاثدغ باران اسيييدي  اسيييه كيت  بز وله ائزاكش 

سر مقلا  خاك، مييار  ا  آن اب  سيييطح  H+غلجيه  

    سكگغ وارس ئاهاشييييه و بز اا  آن ااتدان هيا الادديي 

بز وله  4سر غلجه اسيييديك ز  مقلا  خياك م  يغسدين 

شيه و سر  يچاكتيز بارش اسيدي  باوث سل شيين سغكع   

د دجز خلل و ئغج خاك مسيييوس م  شيياس بتابغاكق مدزان 

دفاذ پبكغ  ااهش پديا م  اتي و باوث ئغساكش و تا دي 

روادا  و رسيا  بد ي غ  سر اكق سييا دي شيه اسه از با   

سر ساديز اكق سا ه  م غمدل  12/2ز ائزاكش شيت بارش ب

ت ييكي م  شاسن سر د دجز بارش اسدي  سارا  تاثدغ آد   

رو  خاك م  باشيي و   سر نارتديز تياوم دياش ز باشي  

بيز وليه وااس سيا يه بائغ  آهك سر خاك باوث تفددغ     

سر سو شيت بارش    شغا هاسامتز بائه خاك دم  شاسن

اكتيز تقه تاثدغ ساكز بز وله  يچسارانسر سيا دي   مباار

از ساكز ئغاه  باشي پاشش يداه  م  باشتي و سر نارت 

 سر د دجز ماسه آ   و نيييارت پغااتيهزسر اكق سيييا ديي ب 

 هااكجاس م  شييياس و بز مغور  مان سر اكق سامتز رييييدف 

از با د اكج  خياك بويييارت دغم و ايابل اد يا  سر م  آكي  

لا  خاك سر ز باوله سكگغ بز اسييديك  مطابيه سارسن [22]

بز وله  يچسارانسر سا دي يغسسن   شيغا  بغ م  هاسامتز

ئغساكش پبكغ   pHوااس سياخ مان ركز بائه، با ائزاكش  

ائزاكش م  كيابي ا  سرنيييي   pHائزاكش م  كيابيين وا     

با    كاس م  شادي  هاآ امدتدام اشيباع ا  شيه و ااتدان 

  پغااتيي   با هياكه ا ي غكي  پاكدق باوثهاو سر خياك 

بتييابغاكق سارا  ئغسييياكش  ن[28]ذرات خيياك م  يغسس 

  اهم  باشين و سر سامتز هابد ي غ  دسبه بز ساكغ سامتز 

سييتگ بسيي غ يچ  بسييدار دزسكك  بز وله اكتيز شييما   

و سارا  سرني يغاو  بد  غ  دسبه سطح خاك م  باشي 

بز مغور  مان سارا  بتابغاكق م  باشييين   هابز سيياكغ سامتز

  مقي  و غدغ اييابييل اد يييا  م  شييياس سر د دجييز خيياا

  هامدزان روادا  ددز سر سامتز ئغسيياكش ام غ م  شيياسن

سسيياسييده بد يي غ  دسييبه بز  سارا  شييما    و اتاب 

تفددغات تيغكبا كيسيييان و   اسيييدي  و   سار  هابارش

  غغب  و شغا  روادا  بد  غ  را تا دي هادسبه بز سامتز

از بز همان مطابيه سارسن  [10] از با د اكج تقيدق اغسدي

بس غ يچ  ستگ  دزسكك سطح خاك اشاره سارسن بتابغاكق 

   اسدي هادسبه بز بارش مياسكغ تا دي روادا  و رسيا  

  انيل  بز واسطز تا دي و تيامل خاك و  هاسر همز سامتز

و همچتدق پاشيييش يداه  و ددز  هاوااس سيييخيه لاكز 

م فاوت باسه سركائه سيييطا  م فاوت ادغژ  خارشيييدي  

سر دهاكه آ  كي  ا  واامل انيييل  سر هاا سي  اسيييهن 

 pHو ئغساكش خاك م  باشي و مسلماً وا   از  هاسيتگ 

  ميما   ام غ م  شيياس، شيييت هاا سي  و هاآ  ا  آ 

ئغسياكش بد ي غ خااهي شين بتابغاكق باران اسدي  سارا    

از سر  سارسسييغكي  سر تا دي روادا  و رسييا  ديش آد  و 

 س دل انل  تقيدق بز خاب  د يان ساسه شيين اس مالاً   اكق

سر ااهاك   [20]پبكغ  بالا  سيا دي يچساران  ئغسياكش 

اكق سييا دي بد يي غ   سر ها  دف   و آ اسي  هااآلاكتيه از

و سر  باشيييم ، باران اسييدي  با غلجه بد يي غ  باشيييم 

  دي يچسيياران از ا  متاطق دف   ئانييلز امتاطي  ا  سيي

اوث تاادي بباران اسدي  با غلجه ام غ م ساردي  بد ي غ  

سر اكق تقيدق بز خاب  د ان ساسه شي از ئغسياكش شاسن  

اثغ بياران اسيييدي  بغ خاك و تا دي روادا  و رسيييا  سر  

ق بد  غك  مخ لف بارش بدش ا  سي توار اسهن هاشيت

 2  هامدزان روادا  و رسا  سر سا دي يچساران سر شيت

 4ز مغباط بز بارش با اسييديك ز سر سادي م غمدل  12/2و 

ددز روادا  و رسا  بد  غ   2م  باشين بارش با اسديك ز 

 دسبه بز بارش با آ  ميطغ د ان ساسن

 



 ننن  انل  هااهه غ پبكئغساكش سر اسدي  باران اثغ

 

 
 

 222 

References 

[1] Ahmadi, H. (2007). Applied Geomorphology, Vol 1 (Water Erosion), Fifth   Edition, Tehran University Press, 714 

pp. (In Persian) 

[2] Arnaez, J., Lasanta, T., Ruiz-Flano, P. and Ortigosa, L. (2007). Factors Affecting Runoff and Erosion under 

Simulated Rainfall in Mediterranean Vineyards. Soil and Tillage Research, 93, 324-334. 

[3] Botkin, D. B. and Keller, A. (2003). Environmental Science, 4th Ed. John Wiley and Sons, pp. 485-519. 

[4] Duiker, S.W., Flanagan, D.C. and Lal, R. (2001). Erodibility and Infiltration Characteristics of Five Major Soils of 

Southwest Spain. Catena, 45(2), 103-121. 

[5] Feiznia, S. and Zareh Khoshaghbal, M. (2003). Investigating the Sensitivity of Geological Formations to Erosion 

and Sediment Production in Latian Watershed. Iran Natural Resources Journal, 56 (4), 365-381. (In Persian) 

[6] Gupta, P.  K. (2009). Laboratory Analysis Methods in Environmental Studies, Translation by Maryam Shapouri, 

Babak Ghaednaya, Maryam Mir Sahsan, Arash Haghshenas and Fereidoun Ofi, Islamic Azad University of 

SAvadkou Branch, 496 pp. 

[7] Hang, J. J., Lin, C. P. and Wang, Y. M. (2013). Determination of soil erodibility index for Taiwan mountainous 

area. Research Journal of Applied Sciences, Engineering and Technology, Department of Civil Engineering, 

National Pingtung University of Sciences and of Science and Technology, 5(17), 4343-4348. 

[8] Haregewegn, N., Poesen, J., Nyssen, J., Verstraeten, G., Vente, J., Govers, G., Deckers, S. and Igwe, C.A. (2003). 

Erodibility of Soils of the Upper Rainforest Zone, Southeastern Nigeria. Land Degradation and Development, 14, 

323-334. 

[9] Jordan, A. and Martinez-Zavala, L. (2008). Soil Loss and Runoff Rates on Unpaved Forest Roads in Southern Spain 

after Simulated Rainfall. Journal of Forest Ecology and Management, 255, 913-919. 

[10] Kamphorst, A. (1987). A Small Rainfall Simulator for the Determination of Soil Erodibility. Netherlands journal of 

agricultural science, 35, 407-415. 

[11] Kanazu, T., Matsumura, T., Nishiuchi, T. and Yamamoto, T. (2001). Effect of simulated acid rain on deterioration 

of concrete. Water, Air and Soil Pollution, 130, 1481-1486. 

[12] Kinnell, P.I.A. (2005). Sediment Transport by Medium to Large Drops Impacting Flows at Subterminal Velocity. 

Journal of Soil Science Society of America, 69 (3), 902-905. 

[13] Manahan, A. (1992). Environmental Chemistry, Translated by Jafar Nowroozi and Saeed Ferdowsi, Scientific 

Publication of Islamic Azad University, 727 pp. 

[14] Manahan, S. E. (2005). Environmental Chemistry, CRC Press, 763 pp. 

[15] Manyiwa, T. and Dikinya, O. (2013). Using universal soil loss equation and soil erodibility factor to assess soil 

erosion in Tshesebe villag, Northeast Botswana. African Journal of Agricultural Research, 30, 4170 - 4178. 

[16] McFee, W.W. (1980). Sensitivity of Soil Regions to Long-term Acid Precipitation, In: Shriner, D.S., CR. Richmond 

and S.E. Lindberg eds. Atmospheric Sulfur Deposition, Ann Arbor Science, Michigan, pp. 495-506.  

[17] Morady, H. R. and Saidian, H. (2010). Comparing the Most Important Factors in the Erosion and Sediment 

Production in Different Land Uses. Journal of Environmental Science and Engineering, No 4, 11: 1-11. 

[18] Norton, D., Shainberg, I., Cihacek, L. and Edwards, J.H. (1999). Erosion and Soil Chemical Properties. Soil 

Water Conservation Society, pp. 39-56.  

[19] Pell, E. J., Arny C. I and. Pearson, N. S. (1987). Impact of Simulated Acid Precipitation on Quantity and Quality of 

a field grown potato crop, Environ. Exp, Bot. v. 27, 6-14. 

[20] Persyn, R.A., Glanville, T.D., Richard, T.L., Laflen, J.M. and Dixon, P.M. (2004). Environmental Effects of 

Applying Composted Organics to New Highway Embankments: Part 1, Interrill Runoff and Erosion, Transactions 

of the ASAE, 47(2), 463-469. 



 2422، پاكدز 3، شماره 04مغتع و آبخدزسار ، مجلز متابع طبدي  اكغان، سوره 

 

 220 

[21] Pimentel, D. and Kounang, N. (1998). Ecology of Soil Erosion in Ecosystems of Disturbed Ground. 1, 416-426. 

[22]  Raisian, R. (2005). Investigation of the Amount of Erosion and Sediment in the Gregak Area Using Rain 

Simulation. Soil and Watershed Management Institute, Applied Design, 156 pp. 

[23] Richson, R. J. (1995). Experiment Techniques for Erosion Studies: Rainfall Simulation, Institute of Water and 

Environment, Cranfield University, UK, 49 pp. 

[24] Rienks, S.M., Botha, G.A. and Hughes, J.C. (1999). Some Physical and Chemical Properties of Sediments Exposed 

in a Gully (Donga) in Northern KwaZulu-Natal, South Africa and Their Relationship to the Erodibility of the 

Colluvial Layers. Catena, 39, 11-31. 

[25] Roose, E. (1996). Land Husbandry-Components and Strategy, FAO Soils Bulletin No. 70, Food and Agricultural of 

the United Nations, Rome. 

[26] Saeediyan, H., Moradi, H, R., Feiznia, S. and Bahramifar, N. (2014). The role of main slope aspects on Some Soil 

Physical and Chemical Properties (Case Study: Gachsaran and Aghajari Formations of Kuhe Gach and Margha 

watersheds of izeh township). Journal of Watershed Management, Volume 5, No. 9, spring and summer. (In Persian) 

[27] Scott Munro, D. and Hung L.J. (1997). Rainfall, Evaporation and Runoff Responses to Hillslope Aspect in the 

Shenchong Basin. Catena, 29, 131-144. 

[28] Shabani, F., Kumar, L. and Esmaeili, A. (2014). Improvement to the prediction of the USLE K factor. 

Geomorphology, 204, 229 - 234. 

[29] SheklAbadi, M., Khademi. H. and Charkhabi. A. (2003). Runoff Production in Soils with Different Materiel in 

Golabad Abad Ardestan Watershed. Science and Technology of Agriculture and Natural Resources, 7 (2), 85-101. 

[30] Smith, W.H. (1981). Air Pollution and Forests, Interaction between Contaminants and Forest Ecosystems, Springer 

Verlag, 379 pp. 

[31] Tomlinson, G. H. (2003). Acidic deposition, nutrient leaching and forest growth. Biogeochemistry, v. 65, 51-81. 

[32] Wiklander, L. (1973). The Acidifcation of Soil by Aacid Precipitation. Grundforbattring, V.25, 155-164.  

[33] Wiklander, L. (1980). Interaction between Cations and Anions Infuencing Adsorption and leaching, In: Hutchinson, 

T.C. and Havas, M. (eds.) Effect of Acid Precipitation on Terrestrial ecosystems, Plenum Press, New York, pp. 239-

254. 

[34] Wilcox B. P. and Wood M. K. (1986). A Hand Portable Single Nozzle Rainfall Simulator Designed for Use on 

Steep Slopes. Journal of Range Management, 39 (4), 375-377. 


