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    چکیده

منطقه قابل چشم  رونیکه اثرات مخرب آن هم در درون منطقه و هم در ب باشد، یجهان م یطیمح ستیاز مشکلات بزرگ ز یکیخاك و اثرات مرتبط با آن  شیفرسا
 شیفرسا یزمان راتییغت یرسبر ،پژوهش نی. هدف از انجام اباشد یم یآب شیفرسا سمیقطرات باران، آغازگر مکان لهی. پاشمان و انتقال ذرات خاك به وسستین یپوش

. شدو در سه تکرار انجام  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیبه صورت فاکتور شیآزما نیا .باران بود ساز هیمختلف با استفاده از شب هاي يو کاربر ها بیدر ش یپاشمان
 ها نیانگیم سهیبود. مقا يجنگل و کشاورز يدرصد و در دو کاربر 15و  5در دو سطح  بیش قه،یدق 20و  15، 10، 5در چهار سطح  یشامل مدت زمان بارندگ ها ماریت

پاشمان در  مقدار نیانگیم نیاست. همچن قهیدق 15و  10، 5 يها برابر زمان 08/1و  67/1، 8/2 بیبه ترت قهیدق 20یپاشمان در مدت زمان بارندگ مقدارنشان داد که 
 11 یپاشمان شیدرصد فرسا 15به  5از  بیدرجه ش شیاز آن است که با افزا یحاک جی. نتاگرم بر متر مربع بود 56/25ل جنگ يو در کاربر 37/29 يکشاورز يکاربر

 يها زمان نیب کنیل یابد، می شیافزا دار یمعن يپاشمان به طور مقدار ياز جنگل به کشاورز يکاربر رییو تغ بیدرجه ش افزایشبا  ،ی. به طور کلیابد می شیدرصد افزا
  .دیمشاهده نگرد يدار یتفاوت معن مقدار نظر) از قهیدق 20و  15( بارش ییتهاان
  

  مدت زمان بارش ؛فرسایش پاشمانی ؛ساز باران شبیه ؛درصد شیب :ها واژهکلید 
  

  مقدمه

 عوامل ترین مهم از یکی اقلیمی عوامل بین در باران

مرحله در  نیاول بارانی شیفرسا است. خاك فرساینده
 پاشمان جهیکه نت استشناخته شده  آبی شیفرسا ندیفرآ

قطرات باران است. قطرات باران در  وسیله بهسطح خاك 
ذرات خاك ، هنگام برخورد به سطح خاك بدون پوشش

 Legout(کنند  یم بیرا جابجا و ساختمان خاك را تخر

et al., 2005؛ بهزادفر و 1390و همکاران،  یبروغن ؛
مکانیسم فرسایش پاشمانی بدین  .)1391همکاران، 

بر سطح صورت است که در اثر برخورد قطرات باران 
هاي  هاي درشت سطحی به خاکدانه خاك، خاکدانه

شکنند و اولین مرحله فرسایش یعنی  کوچک می
گیرد. با ادامه بارش به  جداسازي ذرات خاك صورت می

دلیل خیس شدن ذرات خاك و کاهش چسبندگی، جدا 

 29/03/1393تاریخ پذیرش:          23/09/1392تاریخ دریافت:
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از مدتی از یک طرف  پسگیرد.  تر صورت می شدن سریع
ي سطحی و از طرفی به ها به دلیل ناپدید شدن خاکدانه

دلیل مسدود شدن منافذ خاك توسط ذرات ریز خاك و 
در نتیجه ایجاد لایه متراکم در سطح خاك، پاشمان کاهش 

یابد. با ایجاد لایه متراکم در سطح خاك، نفوذ پذیري  می
و  Farres, 1987 .(Fu( دهد رخ میکاهش رواناب 

هاي  شیب) با بررسی میزان فرسایش در 2011همکاران (
مختلف دریافتند که با افزایش درصد شیب، میزان ذرات 

-سمت بالادست کاهش و میزان پاشمان به  پاشمان شده به

کند. براي جدایش  سمت پایین دست افزایش پیدا می
کننده ذرات خاك از قبیل  ذرات خاك بایستی نیروي جدا

نیروي قطرات باران بیشتر از نیروي مقاومت خاك در 
-ایش باشد که با افزایش شیب افزایش میبرابر جد

) در پژوهشی دریافتند 2012و همکاران (  Mengistuیابد.
که از بین سه عامل درصد شیب، شدت بارش و رطوبت 
اولیه بر روي رسوب و رواناب، تاثیر درصد شیب بیش از 

) نیز Brodowski )2013هاي  باشد. یافته دو عامل دیگر می
کند که با افزایش درصد شیب،  این مطلب اشاره میبه 

   کند. داري پیدا می یمیزان پاشمان افزایش معن
در فرسایش پاشمانی، همچنین  جدا شدن ذرات خاك

و  یکیزیف اتیخصوصعواملی نظیر شدت بارندگی،  به
ها،  ماهیت خاکدانهنفوذ،  تیظرف مانند خاك ییایمیش

 تبادل تیبافت، انسجام و تخلخل، ظرف ،یدرصد مواد آل
. (Barry et al., 2010)نیز بستگی دارد و درصد رس  یونی

Qinjuan ) از مناطق مختلف چین و در 2008و همکاران (
آوري کردند  هاي خاك را جمع هاي مختلف، نمونه کاربري
متر در دقیقه میلی 2/1ها را تحت بارانی به شدت  و نمونه
 دقیقه قرار دادند و فرسایش 20و  15، 10، 5هاي  به مدت

گیري نمودند. نتایج حاصله  ها را اندازه پاشمانی نمونه
هاي  با پایداري خاکدانه و ماده آلی  نشان داد در خاك

زیاد و ساختمان خوب، حداقل فرسایش پاشمانی و در 
هاي با مقدار زیاد ذرات شن، حداکثر فرسایش  خاك

 يکاربر رییتغ تأثیر نهیدر زم قاتیتحق پاشمانی رخ داد.

در  قاتیمحدود و اکثر تحق یپاشمان شیفرسابر  یاراض
ها صورت گرفته شیفرسا گریمورد رواناب و انواع د

در چهارمحال و  )1391ساعدي و همکاران ( است.
در شمال ) 1390و همکاران ( ییپاشا ییرضابختیاري و 

 یاراض يدر سه کاربر یپاشمان شیفرسا زانیمکشور، 
مورد ي را مجاور هم شامل جنگل، مرتع و کشاورز

 شیفرسا نیب داري یاختلاف معن ها آنقرار دادند و  یبررس
 Arowoogun .افتندیمختلف ن يهايدر کاربر یپاشمان

در پژوهشی به بررسی اثر مدت زمان بارش در  )2011(
متر  میلی 75/118دقیقه با شدت بارش  5هاي زمانی  بازه

با  ها دریافتند در ساعت در خاك شنی لومی پرداختند. آن
 15افزایش مدت زمان بارندگی، فرسایش پاشمانی هم تا 

داري در  دقیقه افزایش یافت و پس از آن تفاوت معنی
میزان فرسایش پاشمانی مشاهده نشد. در ایران نیز 

هاي اندکی در مورد تغییرات زمانی فرسایش  پژوهش
) با بررسی 1389پاشمانی شده است. واعظی و همکاران (

دقیقه دریافتند  5/7هاي زمانی  ی در بازهمدت زمان بارندگ
دقیقه افزایش و پس از آن افزایش  45که پاشمان تا 

  داري در میزان پاشمان مشاهده نگردید.  معنی
حوضه آبخیز دشتگل واقع در بالادست سد  در زیر

هاي غلط  شهید عباسپور استان خوزستان، به دلیل مدیریت
به کشاورزي دیم و مانند تغییر کاربري اراضی از جنگل 

همچنین سوزاندن پوشش گیاهی زمینه ایجاد فرسایش 
پاشمانی فراهم شده است. این پژوهش به منظور بررسی 

هاي جنگل و  فرآیند فرسایش پاشمان در کاربري
هاي زمانی مختلف در زیرحوضه  کشاورزي دیم در بازه

  آبخیز دشتگل انجام شده است.
  ها مواد و روش

، تغییر کاربري اراضی از جنگل در زیرحوضه دشتگل
گردد. این  به کشاورزي دیم به طور معمول انجام می

 55حوضه در قسمت شمال شرق و در حدود  زیر
قرار در استان خوزستان کیلومتري شهرستان مسجدسلیمان 
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ه از نظر مختصات جغرافیایی در موقعیت ضاین حو .دارد
 تا  32°10′ 03″شرقی و  49° 33′13 ″تا  °49 ′26 ″45

هاي سد  هضشمالی واقع شده و از زیر حو 15°32΄″21
ي منطقه عمدتاً  ها مواد مادري خاكشهید عباسپور است. 

. رژیم باشد از رسوبات حاصل از آهک و گاه مارن می
 Hyperthermic و رژیم حرارتی Usticرطوبتی منطقه 

هاي  ). بر اساس گزارش ایستگاه1باشد(شکل  می
بندي آمبرژه در هواشناسی، اقلیم منطقه بر حسب طبقه

میزان  داراي منطقه نیمه خشک معتدل قرار دارد. منطقه
متر در سال است. حداکثر میلی 5/575سالانه  بارندگی

گراد و درجه سانتی 5/50مطلق سالانه درجه حرارت 
گراد و سانتی -5/5حداقل درجه حرارت مطلق سالانه 

گراد درجه سانتی 5/22میانگین درجه حرارت سالیانه 
(اداره منابع طبیعی و آبخیزداري خوزستان، باشد می

1391.(  
  روش تحقیق

جنگل   خاك از کاربري نمونه مرکب دو مطالعه این در
. گردید انتخاب) A افق(سطحی خاك از و کشاورزي

 هاي بلوط است که به پوشش گیاهی طبیعی منطقه، جنگل
دلیل سوء مدیریت به شدت تخریب شده است. کاربري 

 به ها نمونهکشاورزي نیز عمدتا کشت گندم دیم است. 
 دو شدن به خشک هوا از پس و یافته انتقال آزمایشگاه

 انجام براي یک قسمت :گردیدند تقسیم قسمت
 2 الک از مختلف فیزیکی و شیمیایی هاي آزمایش

براي  آن، دیگر شد و قسمت داده عبور متري میلی
 متريمیلی 8الک  گیري میزان فرسایش پاشمانی از اندازه
  .شد داده عبور

گیري بافت خاك از روش هیدرومتري براي اندازه
)Geering et al., 1986(  ،با استفاده  خاك واکنش زانیم
با  هدایت الکتریکی در عصاره اشباع خاك متر،pH  از

درصد  ،متر) EC( الکتریکی سنج استفاده از دستگاه هدایت
اسید  سازي خنثیاستفاده از روش  کربنات کلسیم با

تر  ی از روشدرصد کربن آل نرمال و 1کلریدریک 
)Walkley and Black, 1934 ( گردید.استفاده  
  یپاشمان شیفرسا نرخ یشگاهیآزما يریگ ندازها
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دستگاه پاشمانی  گیري فرسایش پاشمانی، براي اندازه
). این 2طراحی و ساخته شده است (شکل  1متغیره چند

دستگاه از سامانه شبیه ساز باران، تأمین شیب و حرکت 
سازي باران . سامانه شبیهچرخشی نمونه تشکیل شده است

هاي تلسکوپی، شیر کنترل  لولهشامل پمپ الکتریکی، 
باشد. به منظور ایجاد همپوشانی  کننده دبی و نازل می

توجه به ابعاد سیلندر حاوي  با کامل باران با نمونه خاك
) قطر Morgan،1981 طبق الگوي متر سانتی 10×10نمونه(

متر در نظر گرفته شد. از سیستم  سانتی 15شبکه نازل 
نظر و زاویه دادن به  تأمین شیب براي تولید شیب مورد

استوانه حاوي نمونه و از سیستم حرکت چرخشی 
براي اینکه  نمونه(به وسیله یک دستگاه الکتروموتور)

قطرات باران به یک نقطه اثبات نکنند، استفاده شد. این 
ي اصلی و  دستگاه همچنین داراي دو استوانه شامل استوانه

اي به ارتفاع  باشد. استوانه اصلی، استوانه می استوانه نمونه
 10متر است که استوانه نمونه با قطر  سانتی 30و قطر 

و فرسایش حاصل از گیرد  متر داخل آن قرار می سانتی
شود.  آوري می توسط این استوانه جمع باران ایجاد شده

این استوانه توسط دو تیغه به دو بخش بالاي شیب و 
تواند پاشمان در  پایین شیب تقسیم شده است که می

بالادست و پایین دست شیب را تفکیک کند. در کف 
هاي بالاي شیب و  یک از بخش استوانه اصلی در هر

هایی تعبیه شده که خاك پاشمان شده  یب، سوراخش پایین
ایین دست شیب را به طور مجزا حاصل در بالا دست و پ

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

هاي مختلف بر روي  دست شیب را در شیب پایین
  گیري نمود. ت نخورده اندازههاي دست خورده و دس خاك

                                                        
1 Multiple Splash Set 

  

  
متغیره، الف: میله تلسکوپی،  دستگاه پاشمانی چند .2شکل 

 گیري استوانه چهارچوب، استوانه اصلی و نماي داخلی از نحوه قرار
میله  ساز داخل استوانه اصلی، ب: الکترو پمپ، قطره در گیري نمونه

سنج روي چهارچوب گیري شیب و نحوه قرار تلسکوپی

 الف

 ب
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براي بررسی اثر مدت زمان بارش بر فرسایش پاشمانی، 
خاك در هر دو نوع کاربري جنگل و کشاورزي  هاي نمونه

دقیقه با میانگین قطر متر بر  میلی 5/1تحت شدت بارش 
دقیقه در  5هاي زمانی متر و در بازه میلی 5/2-3قطرات 

قرار گرفتند. میزان پاشمان هم با درصد  15و  5دو شیب 
 1آوري ذرات پاشمان شده بدست آمد و طبق معادله  جمع

  محاسبه گردید.
)1(  ܵ௧ = ௌೠାௌ  


   

به ترتیب فرسایش پاشمانی   Sdو  ୲ܵ ܵ୳که در آن 
کل، بالادست و پایین دست بر حسب گرم بر متر مربع و 

A  باشد. میسطح مقطع استوانه نمونه بر حسب مترمربع  
  ها تجزیه و تحلیل داده

 صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً این آزمایش به
تصادفی و در سه تکرار انجام گردید. عوامل آزمایش 

 20و  15، 10، 5شامل مدت زمان بارندگی در چهار سطح 
درصد، کاربري شامل  15و  5دقیقه، شیب در دو سطح 

جنگل و کشاورزي دیم بود. محاسبات آماري نتایج به 
ها با آزمون   و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار  وسیله نرم

  د.دانکن انجام ش
  نتایج و بحث

هاي  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك نتایج حاصل از ویژگی
آمده است. بر اساس این  1منطقه مورد مطالعه در جدول 

درصد ذرات در هر دو نوع کاربري زمین  50نتایج، حدود
دهنده این است  دهد، که نشان را ذرات سیلت تشکیل می

باشد. درصد  خاك هر دو کاربري مستعد فرسایش می
 05/2و 7/0ترتیب  کربن آلی کاربري جنگل و کشاورزي به

باشد و میانگین وزنی قطر خاکدانه به ترتیب درصد می
متر است. این مطلب بیانگر این است میلی 13/1و 05/2

که میزان کربن آلی و پایداري خاکدانه در کاربري جنگل 
بیشتر از کشاورزي است و از پایداري مناسبی برخوردار 

همچنین با توجه به  ).Emadodin et al., 2009( است
توان نتیجه گرفت که  درصد آهک و هدایت الکتریکی می

  شور قرار دارند. هاي آهکی و غیر ها در گروه خاك خاك
آمده است.  2ها در جدول  نتایج تجزیه واریانس داده

دهد که میزان فرسایش پاشمانی در  این جدول نشان می
هاي مختلف در سطح  اربريک شیب و درصدمدت زمان، 

دار دارند. همچنین اثرات  درصد اختلافی معنی 1احتمال 
رندگی در مدت زمان باربري و متقابل درجه شیب با کا

  دار شدند. درصد معنی 5سطح احتمال 
اثر تغییرات زمانی بارش بر نرخ فرسایش پاشمانی در 

(الف) نشان داده شده است. نتایج تجزیه واریانس 3شکل 
داري در سطح  ن داد که مدت زمان بارش اثر معنیشان

  احتمال یک درصد بر میزان فرسایش پاشمانی دارد.
  

  
 مطالعه مورد هاي خاك ییایمیش و یکیزیف هاي ویژگی .1 جدول

  شن  متغیر
  (درصد)

 سیلت

  (درصد)
  رس

  (درصد)
کربن 

  آلی
  آهک

  (درصد)
EC  

(dSm-1) 
pH MWD 

)mm( 

  13/1  14/7  16/3  11/46  7/0  32  50  18  کشاورزي

 05/2  2/7  2/1  08/45  05/2  14  52  34  جنگل
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هاي مختلف بر  تجزیه واریانس(مقایسه میانگین) تیمار .2جدول 
  فرسایش پاشمانی

  فرسایش پاشمانی  درجه آزادي  منبع تغییرات

 18/3099**  3  مدت زمان بارش

 30/193**  1  درصد شیب

 03/384**  1  کاربري اراضی

  58/44**  3  کاربري اراضی×مدت بارش

  69/7*  3  درصد شیب×بارشمدت 

  16/11*  1  درصد شیب×کاربري اراضی 

 37/13   خطا

 31/13   ضریب تغییرات

  دار یمعن ریغ nsدرصد و 5داري در سطح  درصد، *معنی1داري در سطح  ** معنی
 

هاي مهم باران  در حقیقت تداوم بارندگی از متغیر
 است که نقش بسیار موثري در میزان پاشمان ذرات دارد.

دقیقه به ترتیب به ترتیب  20زمان  نسبت میزان پاشمان در
دقیقه بوده  15و  10، 5هاي  برابر زمان 08/1و  67/1، 8/2

علت خشک بودن خاك و  . در ابتداي بارندگی بهاست
تأثیر اندك ضربه قطرات باران، میزان پاشمان کم بود و با 
افزایش زمان بارندگی، میزان پاشمان افزایش یافت. 

دقیقه یکباره افزایش یافت  15تا  10زایش پاشمان در اف
این بازه زمانی بود و  بطوریکه حداکثر میزان پاشمان در

طور تقریبی میزان پاشمان با روند ثابتی  پس از آن به
  Arowoogunافزایش پیدا کرد. نتایج این پژوهش با نتایج 

  ) در نیجریه مطابقت دارد.2011(
هاي اصلی در جدا شدن درصد شیب یکی از فاکتور

باشد. اثر درصد شیب بر میزان ها می ذرات و انتقال آن
(ب) مشخص آمده است.  نتایج  3پاشمان در شکل 

مقایسه میانگین با آزمون دانکن نشان داد که با افزایش 
داري در سطح طور معنی درصد شیب، میزان پاشمان به

نگین ). میا2احتمال یک درصد افزایش پیدا کرد(جدول 
 15و در شیب  05/26درصد  5میزان پاشمان در شیب 

گرم بر مترمربع است. نسبت میزان پاشمان  89/28درصد 
کل پاشمان در  دست شیب نسبت به دست و پایین در بالا
درصد  15و در شیب  59/0و  39/0درصد برابر  5شیب 

دهد  باشد. این نتایج نشان می می 67/0و  31/0ترتیب  به
دست بیش از  و شیب میزان پاشمان در پایینکه در هر د

که در اثر  یدار مقدار ذرات بیدر سطوح شدست است. بالا
 شیشوند ب یپرتاب م دست پایین بهبرخورد قطرات باران 

 نیشوند بنابرا یپرتاب م دست است که به بالا یاز ذرات
 درصداست. هرچه  بیش نییپا سمت بهمواد  ییجابجا

و  Iorkua. ابدی یم شینسبت افزا نیباشد ا شتریب بیش
) در پژوهشی میزان فرسایش پاشمانی را 2012همکاران (

درجه در ایالت مارکوردي  35و  25، 15، 5هاي  در شیب
 این نتیجه رسیدند که افزایش شیب ها به بررسی کردند. آن

  دار روي میزان فرسایش پاشمانی داشته است. تأثیري معنی
تقابل بین نوع کاربري و میزان بیانگر اثر م (ج) 3شکل 

باشد. میانگین میزان پاشمان در کاربري  پاشمان می
گرم بر متر مربع  56/25و در جنگل  37/29کشاورزي 

است. یکی از علل افزایش میزان پاشمان در کاربري 
دلیل وجود ماده آلی بیشتر  جنگل، به کشاورزي نسبت به

ت. ماده آلی در کاربري جنگل نسبت به کشاورزي بوده اس
ها باعث  با ایجاد پوششی آب گریز در اطراف خاکدانه

ها و افزایش  درون خاکدانه کاهش سرعت نفوذ آب به
هاي ناشی از خیس شدن  ها در برابر تنش مقاومت آن

و  Quirk and Murray., 1991.( Qinjuan( شود می
در مطالعه فرسایش پاشمانی در  نیز )2008( همکاران

هاي داراي  چین دریافتند که خاکدانههاي معرف  خاك
مقدار فرسایش  محتواي ماده آلی بالا، داراي حداقل

اثر متقابل سه عامل مدت زمان بارش،  باشند. پاشمانی می
درجه شیب و کاربري اراضی با یکدیگر بر فرسایش 

طور  (د، ه، و) نشان داده شد. همان 3پاشمانی در شکل 
دد بین اثر کاربري و گر نیز ملاحظه می 2که در جدول 

مدت زمان بارندگی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت 
دار ملاحظه گردید. با تداوم بارندگی در هر دو  معنی
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هاي عاملی اختلاف  کاربري جنگل و کشاورزي بین گروه
هاي ابتدایی  ، د). در زمان3دار مشاهده شد(شکل معنی

کن با بارندگی، مقدار فرسایش پاشمانی ذرات کم بود لی
ها،  دلیل خیس شدن خاکدانه  رندگی، بهافزایش زمان با

چسبندگی میان ذرات کاهش پیدا کرد در نتیجه، ذرات از 
ها، فرسایش  شده و در اثر تخریب خاکدانه یکدیگر جدا

) 2008( و همکاران Nankoپاشمانی نیز بیشتر شد. نتایج 
در ژاپن نشان داد که ضربات مداوم و متمرکز قطرات 

ان در یک زمان کوتاه، دلیل تفکیک و پاشمان شدن بار
   باشد خاك در اشکوب جنگل می

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش بین 
مدت زمان و درصد شیب در سطح پنج درصد تفاوتی 

(ه)  3طور که در شکل  دار وجود دارد. همان معنی
هاي زمانی میزان  پاشمان در  ملاحظه گردید در همه بازه

با درصد بوده است.  15از شیب  بیش درصد 5شیب 
دست  سمت پایین افزایش درصد شیب، میزان ذراتی که به

سمت  شوند بیش از ذرات پاشمان شده به میپرتاب 
بالادست است. براي جدایش ذرات خاك بایستی نیروي 

یشتر کننده ذرات خاك از قبیل نیروي قطرات باران ب جدا
از نیروي مقاومت خاك در برابر جدایش باشد که با 

نیروي  سو نیروي جاذبه زمین به  افزایش شیب از یک
کننده ذرات  شود و نیروهاي جدا قطرات باران اضافه می

خاك از نیروهاي مقاومت خاك تجاوز کرده و بنابراین 
یابد و از سوي  میزان جدایش یا پاشمان ذرات افزایش می

أثیر نیروي جاذبه زمین بر جدایش ذرات، ذرات دیگر با ت
تر بیشتر  ذرات کوچک علت سنگینی نسبت به تر به  درشت
شوند. از  تأثیر نیروي جاذبه قرار گرفته و جدا می تحت

و  Fuیابد.  رو وزن مواد پاشمان شده افزایش می این
) نیز دریافتند که با افزایش درجه شیب، 2011همکاران (

دست کاهش و سمت بالا مان شده بهمیزان ذرات پاش
سمت پایین دست افزایش پیدا  میزان پاشمان ذرات به

  کند. می

(و)  3اثر متقابل کاربري و درصد شیب در شکل 
گردد. نتایج تجزیه واریانس حاکی از تفاوت  مشاهده می

. طبق باشد ها می درصد بین این تیمار 5دار در سطح  معنی
درصد میزان  15به  5شیب از این نتایج با افزایش درصد 

 13ترتیب  پاشمان ذرات در کاربري جنگل و کشاورزي به
درصد افزایش داشت. در کاربري کشاورزي با  17و 

برابر و در  14/1افزایش درصد شیب، میزان پاشمان 
با افزایش  برابر افزایش پیدا کرد. 08/1کاربري جنگل 

کی بیشتر شیب و تأثیر نیروي جاذبه، ذرات با وزن فیزی
کنند  نسبت به سایر ذرات، بیشتر به پایین شیب حرکت می

و همچنین تعداد ذراتی که در اثر پاشمان به پایین پرتاب 
شوند بیش از تعداد ذراتی است که به سمت بالا پرتاب  می
شوند، به علت نیروي جاذبه زمین، ذرات به نیروي  می

 حرکت کنندبالادست شیب  زیادي نیاز دارند تا بتوانند به
)Fu et al., 2011 همچنین .(Ghahremani  و همکاران
بررسی اثر پوشش گیاهی بر فرسایش پاشمانی  با )2011(

دار ژاپن، دریافتند با  هاي شیب اي در دامنه جنگل و صفحه
طور چشمگیري  افزایش درصد شیب میزان فرسایش به

 نیز موید این )Brodowski )2013نتایج  افزایش پیدا کرد.
نکته است که با افزایش درصد شیب، میزان پاشمان 

  یابد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. افزایش می
  

  گیري نتیجه
این پژوهش به منظور بررسی فرسایش پاشمانی در 
شرایط مختلف مدت زمان بارندگی، درصد شیب و 

حوضه دشتگل مسجدسلیمان   هاي مختلف زیر کاربري
ه نتایج حاصل از این پژوهش صورت گرفت. با توجه ب

بارندگی از  توان نتیجه گرفت که مدت زمان می
باشد. در  هاي مهم باران در فرسایش پاشمانی میپارامتر

هاي ابتدایی بارندگی میزان پاشمان تقریباً کم بود. با  زمان
دلیل مرطوب شدن خاك، نیروي  افزایش زمان بارش به

یجه میزان ین ذرات کاهش یافت و در نتب چسبندگی
پاشمان و تخریب ذرات افزایش یافت بطوریکه حداکثر 

دقیقه پس از بارش  10- 15میزان پاشمان در بازه زمانی 
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روند ثابتی داشت.  مشاهده شد و پس از آن، پاشمان تقریباً
 همچنین با افزایش درصد شیب، نیروي جاذبه زمین به

ت شود و در نتیجه مقاوم نیروي قطرات باران افزوده می
یابد. در  برشی خاك با افزایش درصد شیب کاهش می

  چند میزان  هاي مختلف جنگل و کشاورزي هر کاربري

آهک، گچ و هدایت الکتریکی در دو نوع خاك تقریبا 
برابر بود (مواد مادري مشابه) اما میزان پاشمان اختلاف 

توان به وجود داري داشت، دلیل این تفاوت را می معنی
و ماده آلی بیشتر در کاربري جنگل تر ساختمان پایدار

  نسبت به کشاورزي دانست.

  

 درصد و مدت متقابل اثر ،)د(يکاربر و مدت متقابل اثر ،)ج(بیش درصد ،)ب(يکاربر ،)الف(بارش زمان مدت اثر نیانگیم سهیمقا .3شکل
  دانکن آزمون از استفاده با یپاشمان شیفرسا زانیم بر) و( بیش درصد و يکاربر متقابل اثر و) ه(بیش

  

  فهرست منابع
 . گزارش تلفیق1391اداره منابع طبیعی و آبخیزداري خوزستان، 

ه آبخیزداري زمطالعات بازنگري طرح تفضیلی اجرایی حو
  .دشتگل شهرستان مسجدسلیمان

. تأثیر پلی اکریل 1390م.، حیاوي، ف.، اسداللهی، ز.  بروغنی،
آمید در کنترل فرسایش پاشمانی خاك مارنی با استفاده از 
باران ساز. مجموعه مقالات هفتمین همایش ملیّ علوم و 

  مهندسی آبخیزداري.
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Abstract 
 
Soil erosion is one of the major worldwide environmental challenges and its related destructive effects cannot be 
ignored at both inside and outside of a region. Splash and transport of soil particles by raindrops are the initiating 
mechanisms of water erosion. The objective of this research was to investigate temporal variations of splash 
erosion in different slopes and land uses using a rainfall simulator. The experiment was conducted as factorial 
based on completely randomized design with three replicates. The experimental treatments were consist of slope 
at two levels (5 and 15%), duration of rainfall at four levels (5, 10, 15 and 20 minute) and different land uses 
(forest and agriculture).The results indicated that amount of splash increased with increasing rainfall duration. 
The amount of splash erosion of the 20-min rainfall duration was 2.08, 1.76 and 1.08 times more than of 5, 10 
and 15-min, respectively. The average soil loss by splash erosion in agricultual and forest land uses was 29.37 
and 25.56g.m-2, respectively. Furthermore, the results showed that as slope increased from 5 to 15% the amount 
of splash erosion increased 11%. In general, at all rainfall durations, splash erosion increased significantly with 
changes in slope steepness (from 5 to 15%) and land use from forest to agriculture, but there was no significant 
difference between the15 and 20-min rainfall durations. 
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