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  چکیده

شمار محیطی بهل زیستیامروزه در اکثر مناطق جهان فرآیند فرسایش آبی و پیامدهاي حاصل از آن از مهمترین مسا        
 کیلومتر 50رو حوزه آبخیز نومه رود با مساحتی معادل از این. رسدنظر میرود که لزوم مطالعه این فرآیند امري ضروري بهمی

 ی،هاي کاربري اراضدر این تحقیق از تلفیق نقشه. استال ایران و در بخش جنوبی شهرستان نور انتخاب شدهمربع در شم
 ،هر یک از واحدهاي کاري سپس در. دست آمده استه نقشه واحدکاري ب،نوع خاك و ژئومورفولوژي، جهت، طبقات شیب

 30متر بر ساعت و تداوم  میلی8/52اد رگباري با شدت گیري میزان رواناب و رسوب معلق تولیدي حاصل از ایجبه اندازه
هاي آماري تجزیه و تحلیل.  مترمربعی و در سه تکرار مبادرت گردید0625/0ساز باران در پلات اي توسط دستگاه شبیهدقیقه

ختلف از نظر مقدار داري بین واحدهاي کاري مداد که اختلاف معنیکه با استفاده از تحلیل آنالیز واریانس انجام شد نشان
 اراضی مرتعی از نظر تولید مقدار رواناب و ،طورکلی در این بینهب.  وجود دارد05/0رواناب و رسوب معلق در سطح اطمینان 

  .رسوب معلق در رتبه اول و اراضی کشاورزي رهاشده در رتبه دوم اهمیت قراردارند
  

  . رسوب معلق، رواناب،رانساز با، فرسایش آبی، حوزه آبخیز نومه رود:هاي کلیديواژه
  
  
  
  
  
  
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران –آموخته مقطع دکتري آبخیزداري دانش-1

M_Javadi @ iaunour.ac.ir 
   عضو هیات علمی دانشگاه تهران-2
  عضو هیات علمی دانشگاه تهران -3
   عضو هیات دانشگاه صنعتی اصفهان-4
   تهرانعضو هیات دانشگاه -5
  



  ١٣٩٠ تابستان، دوم، شماره  ششمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
    

 

٢ 

  

  مقدمه
چه به ارزش اقتصادي خاك و اهمیت چنان      

  زیاد آن در حیـات انـسان توجـه گـردد معلـوم           
شود که این گوهر گرانبهاي طبیعت سرمنـشا     می

کننده نیازهاي  تمامی مایحتاج اولیه بشر و تامین     
باشد که زندگی انسان به کلیه موجودات زنده می

هـاي  برداريبهره). 4(نوعی وابسته به آنان است    
طبیعـی کـه در نتیجـه       رویه از اراضـی منـابع     بی

، تراشـی جنگـل ،  هایی نظیـر کـشاورزي    عملیات
چراي مفرط دام در مراتع و جاده سازي صورت 

زدن تعادل طبیعی در ایـن      برهمگیرد منجر به  می
اراضی شده که ایـن امـر باعـث از بـین رفـتن              

توان و حاصـلخیزي خـاك و در        ،  گیاهیپوشش
مطالعات انجام ). 8(شودایت هدررفت خاك مینه

شده در طی یک قرن اخیر نشان دهنده افـزایش    
رشد نامعقول جمعیت بشري و متعاقب آن نیـاز    
روزافزون به منابع غذایی جهت رفـع مایحتـاج         

وجـود  . اسـت زندگی جمعیت انسانی فوق شده    
چنین شرایطی سبب شده است که جوامع بشري 

اآگاهانه براي رفع نیازهـاي  طور آگاهانه و یا ن   هب
بدون درنظر گرفتن تـوان طبیعـی محـیط         ،  خود

اقدام به استفاده غیراصولی از این اراضی ، اطراف
هایی در قالب دامداري سنتی برداريبصورت بهره

گیـاهی  از طریق چراي دام و فـشار بـر پوشـش          
رویه موجود و یا از طریق کشاورزي و توسعه بی

د که ایـن امـر منجـر بـه         و غیراصولی آنها نماین   
افزایش مقادیر فرسایش خاك در حال و آینـده         

نگاهی گذرا به مساله فرسایش خاك ). 3(گرددمی
و هدر رفت منابع آب و خاك حاصـل از آن در   

سازد که این موضوع     مشخص می  ،سراسر جهان 
محیطـی در تمـامی   از مهمترین معضلات زیست   

کـه  طوريهب. باشدنقاط دنیا و در اکثر موارد می      
 جنگلی ،هاي مرتعیتاثیر تخریبی آن بر اکوسیستم

از طریق کاهش توان  )شدهبویژه رها( و کشاورزي
هاي تولیدي و حاصلخیزي خاك و در اکوسیستم

آبی از طریق کاهش کیفیت آب و افزایش منابع         
بخشی از مواد ). 7(کننده آنها قابل درك استآلوده

تم زهکشی فرسایش یافته ممکن است وارد سیس
حوزه آبخیز شود و بصورت مواد معلـق انتقـال          
یابد و در نهایت توسط جریان رودخانه به مخازن 

کاهد که ایـن    وارد شده و از حجم مفید آنها می       
عمل منجر به کاهش آب قابل دسترس و استفاده 

کاربردهـاي  ،  آبیاري،  هاي برق آبی  براي نیروگاه 
-زطرفا). 4(گرددصنعتی و نیازهاي خانگی می    

دیگر حفظ کیفیت آب از نظـر وجـود امـلاح و       
 ،منظــور شــربهاســتفاده بــ، رسـوبات مختلــف 

   شـیلات و صـنعت بـسیار بااهمیـت       ،کشاورزي
 تخمین رسوب تولیـدي در      ،رواز این . باشد می

یک حوزه آبخیز از جهات مختلف بسیار بااهمیت 
اي به متخصصین امر    بوده و کمک قابل ملاحظه    

ــایش   ــه فرسـ ــزداري  در زمینـ ــاك و آبخیـ   خـ
 از جملـه    ،در یـک حـوزه آبخیـز      ). 2(نمایـد می

اقدامات ضـروري در مباحـث فرسـایش خـاك          
شناخت و کمی نمـودن قـدرت و تـوان تولیـد            

هاي مختلف آن رواناب و رسوب معلق در بخش
 آن اسـت کـه      ،منظور از انجام این کار    . باشدمی

بخشی از اراضی که حداکثر مقدار تولید رواناب 
ب معلق در اثر تخریب و متلاشی شـدن         و رسو 
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خاك دارند را مورد شناسایی قرار داد تا بتـوان          
تر و کارهاي مناسببراي کنترل فرسایش نیز از راه

 از جملـه    همچنین). 4(تري بهره گرفت  اقتصادي
عوامـل مـوثر در فرســایش و تولیـد روانــاب و    

ــی  ــز م ــوزه آبخی ــک ح ــوب در ی ــه رس ــوان ب ت
 پـستی و  ،یر مساحت خصوصیات فیزیکی آن نظ   

.  لیتولوژي و نوع کاربري اشاره نمود، اقلیم،بلندي
آید که امروزه نظر میذکر آن است که بهنکته قابل

تري را در مقدار نوع کاربري اثرات قابل ملاحظه
اي اگـر از زمـین      گونـه هب. فرسایش داشته باشد  

عمل آید ممکن است میزان     هاستفاده نامطلوبی ب  
هاي روش). 26(برابرافزایش یابدفرسایش چندین 

بررسی فرآیند فرسایش آبی به چهار بخش عمده 
 مـشاهدات   -1:شود که عبارتند از   بندي می طبقه

 استفاده از دستگاه -2هاي میدانی عینی و بررسی
 -4ها و مطالعات آزمایشگاهی  بررسی-3بارانساز 

آوري هاي استاندارد جهت جمعاستفاده از پلات
هر یک  . هاي طبیعی سوب در عرصه  رواناب و ر  

هاي ذکر شده در بـالا داراي معایـب و          از روش 
باشند که استفاده از آنها را با مشکلاتی می مزایایی

یابی طورکلی براي دستهاست اما بمواجه ساخته
-هبه اطلاعات مناسب در مدت زمان کوتاه و نیز ب

 در اکثر ،منظور کنترل سایر شرایط در حین تحقیق
. گـردد لعات علمی از بارانسازها استفاده می     مطا

-زیرا استفاده از این وسیله نه تنها موجب صرفه

توان با  شود بلکه می  جویی در وقت و هزینه می     
رسوب را به   میزان رواناب و تولید،استفاده از آن

 مورد پایش ،همراه سایر موارد دخیل در فرسایش
هایی نیز اما در این زمینه محدودیت). 12( قرارداد

وجود دارد که مهمترین آن عدم ایجاد رگبـاري         

هاي بررسی. باشدکاملا مشابه با شرایط طبیعی می
هاي مختلف انجام شده در ارتباط با نقش کاربري

بر روي تولید رواناب و رسوب دلالت برآن دارد 
هاي که مقادیر رواناب و رسوب معلق در کاربري

ري داشته باشد   داتواند اختلاف معنی  مختلف می 
که این موضوع با شناخت و درك کامل از فرآیند 

گیري و فرسایش خاك و نیز دقت در نحوه اندازه
، ین منظوراهب). 30(برآورد مقدار آن میسر است  

تحقیق حاضر نیز بـا هـدف بـرآورد و ارزیـابی            
مقادیر تولید رواناب و رسوب معلق در دو نوع         

در حـوزه   کاربري مرتعی و کشاورزي رهاشـده       
در ارتباط  . استآبخیز نومه رود به انجام رسیده     

با برآورد مقـادیر روانـاب و رسـوب معلـق در            
هاي مختلف از طرق مختلف مطالعـات        کاربري
است که بخشی از آن به اي صورت گرفتهگسترده

  : شرح زیر است
به تغییرپذیري ) 1387(      محمدپور و همکاران

تقر در تیمارهاي هاي کوچک مسرواناب در پلات
مـدت و چـرا در طـی فـصل       مرتعی قرق کوتـاه   

یـن  اهب. تابستان در مراتع ییلاقی کدیر پرداختند     
منظور از بارانساز جهت ایجاد بارانی با شـدت         

هـاي آزمایـشی   متر در دقیقه در پـلات      میلی 6/1
اي اسـتفاده   دقیقـه 27 مترمربع و در تداوم   25/0

دار رواناب  معنیکننده اختلافنتایج بیان. گردید
مـدت در طـی   در تیمار چراي آزاد و قرق کوتاه      

  ).16( است بوده01/0تابستان در سطح اطمینان 
 تولید رسوب و    ،)1384(    صادقی و همکاران  

رواناب در کاربري کشاورزي رهاشـده و مرتـع         
در ایـن مطالعـه     . فقیر را مورد بررسی قراردادند    

نی با شدت مقدار رواناب و رسوب ناشی از بارا
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هاي آزمایشی در متر در ساعت در کرت میلی40
- دقیقه در ظرف مخصوص جمع5فواصل زمانی 

. گیري شـد آوري و حجم و وزن هر کدام اندازه     
داد که میزان تلفات خاك در زمین با        نتایج نشان 

 برابر بیشتر از میزان آن در 07/0کاربري مرتع فقیر
 مقـدار   .باشـد هاي کشاورزي رها شده مـی     زمین

هاي مستقر در مرتع فقیـر      رواناب ناشی از کرت   
 برابر اراضی کشاورزي 8/3نیز به مراتب بیشتر و 

  ).14(استرهاشده برآورد شده
         

از دو بارانساز   ،)2003( و همکاران  1     شارپلی
ترتیب با مساحت هایی بهکه باران را در دو پلات

ي برآورد نمودند برا مترمربعی ایجاد می6/36 و2
جریان سطحی و انتقال فـسفر در سـه کـاربري           

 بــدون کــشت  -)علــف(اسرپوشــیده از گـ ـ
تـازگی تحـت    و مزارعی که بـه    ) ذرت(محصول

نتـایج  .  استفاده نمودنـد   ،کنترل قرارگرفته بودند  
 که مقدار رواناب در پـلات کـوچکتر         دادنشان  

بیشتر از پلات بزرگتر است که علت آن است که 
کشد دت زمان بیشتري طول میدر پلات بزرگتر م

حد اشباع برسد و برعکس در مـورد        تا خاك به  
ــاك   ــز خ ــابی ذرات ری ــال انتخ ــوب و انتق  رس

باید گفت که این مقادیر ) متر میلی2کوچکتر از (
به پلات بـا طـول    متر نسبت  2در پلات با طول     

در . اسـت داري کمتر بـوده    متر بطور معنی   7/10
 رواناب و رسوب به نهایت نامبردگان مقدار تولید

هاي کوچک را تابعی از   کمک بارانساز در پلات   
  ). 29.(اندنوع خاك و مدیریت آن دانسته

                                                
1 -Sharply 

در اراضی بـدون  ) 2006 (2       فرناندز و آوگا 
پوشش گیاهی در اسپانیا به کمک بارانساز میزان 

این . فرسایش و رسوب را مورد مطالعه قراردادند
 کمک بارانساز در  درصد و با30مطالعه در شیب 

شرایط رطـوبتی حـداقل یعنـی قبـل از شـروع            
 15هاي شدید منطقه انجام شد و طی آن بارندگی

 10گیـاهی و    آزمایش در اراضی بـدون پوشـش      
نتـایج  . آزمایش در نقاط کنترلی صورت گرفـت      

کننده رابطه همسو بین حاصل از این مطالعه بیان
ه خاك با میزان رواناب و رسوب و رابط       رطوبت

منفی بین مواد آلی و تولیـد روانـاب و رسـوب       
در نهایت نامبردگـان مقـدار تولیـد        . استداشته

هاي رواناب و رسوب به کمک بارانساز در پلات
کوچک را تابعی از نـوع خـاك و مـدیریت آن            

  ).24(انددانسته
   

  هامواد و روش
  ت منطقه مورد مطالعهيموقع -

مالی رشته  حوزه آبخیز نومه رود در دامنه ش          
 کیلـومتري  40هاي البرز و در فاصله حدودا     کوه

ایـن حـوزه آبخیـز از     . شهرستان نور واقع است   
شمال به شهرستان نور و دریاچه خزر از شرق به 
حوزه آبخیز وازرود از غرب به حوزه آبخیز نور      
رود و از طرف جنوب بـه حـوزه آبخیـز هـراز             

مساحت این حوزه آبخیز در حدود . محدود است
 650ارتفاع حداقل آن . باشد کیلومتر مربع می50

 3405متر در خروجی و ارتفاع حداکثر آن برابر با 
اقلیم کل منطقه بر    . متر در قلعه زاغن کوه است     

شده مرطوب سرد است که اساس دمارتن اصلاح
                                                
2 - Fernandez and Aovga 
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. کندمی در ارتفاعات به مرطوب کوهستانی تغییر
متر یلی م613مقدار بارندگی متوسط سالانه در آن 

شناسـی منطقـه مـورد      خصوصیات سـنگ  . است
- شمشک و الیکا می    -مطالعه شامل سازند نسن   

ترتیب حدود هباشد که مساحت تحت تاثیر آنها ب
وسـعت  .  درصد از کل منطقه است     33 و   66 1،

هاي مختلف در منطقه به شرح  اراضی با کاربري  
  :باشدزیر می

) پوشش درصد تاج100 تا 70( جنگل انبوه-الف
   هکتار48/3129با مساحتی در حدود 

) پوشش درصد تاج69 تا 40(انبوه جنگل نیمه-ب
   هکتار623با مساحتی در حدود 

) پوشـش  درصد تاج39 تا 10(  جنگل تنک    -ج
   هکتار3/51با مساحتی درحدود 

   هکتار8/917 مرتع با مساحتی در حدود -د
شده در اطراف روستا  اراضی کشاورزي رها-ر

  هکتار16/198تی در حدود با مساح
 9/16 مناطق مسکونی با مساحتی در حدود -ل

  هکتار
هاي موجود  در منطقه مورد مطالعه عمده خاك   

 چرنـوزم و    -سلکمبی- لیتوسل -شامل رگوسل 
باشند که هر یک در انواع خاصی از کاستانوزم می

قابل مشاهده ، ها بر اساس شرایط موجودکاربري
  . باشندمی

                                                                                                                             

                             
      

  

  ازندرانموقعیت منطقه مورد مطالعه در  ایران و م) 1شکل
  

ساز باران مورد هيهای دستگاه شبيژگي و-
  :قياستفاده در تحق

گیري مقادیر رواناب و رسوب منظور اندازههب    
ساز باران قابل حمل در معلق از یک دستگاه شبیه

از خصوصیات این مدل . شده استصحرا استفاده 
بارانساز آن است که هم در شرایط میدانی و هم 

-استفاده است و میشگاهی قابلدر شرایط آزمای

 جهـت مطالعــات فرسـایش خــاك   ،تـوان از آن 
 قابلیـت  ،مزایاي این نوع دسـتگاه . استفاده نمود 

حمل آن در صحرا است که امکان استفاده از آن 
نخـورده و   را در طبیعت بـر روي خـاك دسـت         

ین منظور استفاده از اهنماید و ب  طبیعی فراهم می  
ــح  ــاك در ص ــطحی خ ــش س را روش آن در بخ

  ).27(گردداستاندارد محسوب می
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هاي تشکیل دهنده این دستگاه عبارتند  بخش    
کننـدگی  با تنظـیم  ( قسمت پاشنده باران   :از الف 

 بــراي تولیــد بــارش اســتاندارد )فــشار داخلــی
ساز و پایه قسمت پاشنده باران اسکلت باران:ب

جهت قرارگرفتن بخـش پاشـنده بـر روي آن و           
قاب و پـلات    :  برابر باد ج   همچنین حفاظت در  

  فلزي که در داخل خاك و یـا رسـوب کوبیـده            
ــی ــرت  م ــانبی آب در ک ــات ج ــود و از حرک ش

کند و از   آزمایشی به خاك اطراف جلوگیري می     
طرفی موجب هدایت رواناب و رسوب به داخل 

پاش شـامل یـک   آب. شودگیري می بطري نمونه 
اي شکل مدرج شده با     مخزن ذخیره آب استوانه   

پاش که متر است که با سر آب میلی1200ظرفیت 
 لوله موئینه بوده و آب از آنها خـارج     49حاوي  

 میلی لیتر آب 600شود و خود ظرفیتی معادل می
 ـ. گردد در ارتباط اسـت   را شامل می   طـورکلی  هب

اي شکل و آب مجموع کل ظرفیت بخش استوانه
-فشار آب در لوله. باشد میلی لیتر می1800پاش 
تـوان بـا حرکـت دادن لولـه          مویینه را مـی    هاي

اي قرار هوادهی که در بخش بالایی مخزن استوانه
دارد و با حرکت دادن آن به سمت بالا و یا پایین 
افزایش و یا کاهش داد که این عمل موجب تغییر 

. در شدت بارش تولیدي و کنترل آن خواهد شد
اندازه قطر قطرات باران تولیدي توسط یک قطعه 

هاي مویین له کوتاه که در بخش انتهایی سوراخلو
 ،قبل از پر کردن آب پاش. شودقراردارد کنترل می

پلات فلزي با شیب مناسب و در جهت عمود بر 
شیب تراز در سطح خـاك قـرارداده شـده و بـا         

سپس . شودچکش کمی به داخل خاك کوبیده می
 ،گردد تا در آن   اي احداث می  در انتهاي آن چاله   

آوري روانـاب و    منظورجمعگیري به مونهظرف ن 

مرحله بعد پس از پرنمودن  در. رسوب قرارگیرد
آب پاش درب منفذ پرکننده آن با چوب پنبه بسته 

پاش برگردانده شده و روي پایه مستقر آب، شده
گیرد تا در زمان شروع آزمایش در پلات قرار می

قطرات آب بر روي خاك موجود در سطح پلات 
  ). 7(دپاشیده شو

جایی که انرژي جنبشی حاصل از شدت از آن    
اي در میـزان فرسـایش مـوثر        دقیقه 30بارندگی  

که و همچنین باتوجه به این) 8(استشناخته شده
هاي اصلاحی آبخیزداري بـه منظـور      در عملیات 

هایی بارندگی، اقدامات کنترلی فرسایش و رسوب
ت اس ـ  ساله موردنظر20 تا  10با دوره بازگشت    

- دقیقه30لذا در این رابطه از شدت بارندگی ) 2(
است  ساله استفاده شده20اي و با دوره بازگشت 

متر در   میلی 8/52که مقدار آن در منطقه برابر با        
منظـور ایجـاد چنـین شـدتی      هب. باشدساعت می 

 قبل از بکارگیري آن در صـحرا      ،توسط بارانساز 
 شـدت  ابتدا طی آزمایشی براي ایجاد این مقدار 

هاي مختلفی  ارتفاع لوله هواده به اندازه،مورد نظر
در نظر گرفته شده و سپس در هر ارتفاع بلافاصله 

-پنبه زمان تخلیه آب اندازهپس از برداشتن چوب
گیري و با توجه به حجم آب تخلیه شده و سطح 
موثر بارانساز شدت بارش شبیه سازي شده براي 

یین و سپس از    ارتفاع لوله هوادهی مورد نظر تع     
یابی ارتفاع لازم براي ایجـاد شـدت        طریق میان 

ین منظور میانگین ارتفاع اهب. مورد نظر تعیین شد
 ،قطر قطرات تولید شده، بارش حاصل از بارانساز

 9/5 ،390جرم قطره و انرژي جنبشی به ترتیـب       
-متر درمیلی  ژول بر4/35 گرم و 106/0، مترمیلی

  .نظر گرفته شد
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  آوري مقادیر رواناب و رسوب معلق در صحرا و آزمایشگاه نحوه استقرار بارانساز و جمع) 2شکل
  )برآورد رواناب و رسوب معلق در آزمایشگاه:  ج       کاربري مرتعی : ب      کاربري اراضی کشاورزي رها شده :الف (

  
  روش مطالعه

 محدوده حوزه آبخیـز مـوردنظر بـا        ، درابتدا    
 بـه   1:25000هـاي توپـوگرافی     استفاده از نقشه  

 به ترتیب ISE6362 ،IVSW 6462 هايشماره
سپس در . مربوط به دونکو و لاویج مشخص شد

مـدل رقــومی  ، ArcView افــزاريمحـیط نـرم  
پس از آن با استفاده از . دست آمدهارتفاعی زمین ب

و جهت تهیه  هاي جانبی نقشه طبقات شیببرنامه
 ،شناســی هــاي ســنگ  تهیــه نقــشه  . گردیــد

 ـ         یـن  اهژئومورفولوژي و کـاربري اراضـی نیـز ب
-درنهایت با تلفیق نقشه. استصورت انجام گرفته
 ژئومورفولوژي و نوع ، جهت،هاي طبقات شیب

جا در این. تهیه گردیده واحدکاري    نقش ،کاربري
که تمرکز مطالعه بر دلیل آنهذکر است که بلازم به

در (شـده   روي کاربري مرتعی و کشاورزي رهـا      
 از انجـام مطالعـه در سـایر         ،بود) اطراف روستا 

ها که کلیه آنطوريهب. نظر گردیدها صرفکاربري
 .بعنوان محدوده غیرمطالعاتی در نظر گرفته شدند

منظور نصب هطور که گفته شد ب همان).1جدول(
بارانساز و تهیه نمونه رواناب و رسوب از نقشه     

که در طوريهب. استواحدهاي کاري استفاده شده
 آزمایش حـداقل در سـه تکـرار         ،هر واحدکاري 

منظـور  هضمن آنکه سعی گردید که ب     . انجام شد 
یکنواخت سازي در سطح پلات در ارتبـاط بـا           

 نقـاطی   ، در تولید رواناب و رسوب     عوامل موثر 
گر شرایط انتخاب گردند که تقریبا معرف و بیان      

 ،عمومی در هر واحدکاري از نظر پوشش گیاهی
تا با این کار بتوان . باشند..... سنگ و سنگریزه و

اثر شرایط عمومی در هر واحـدکاري را نیـز در       
همچنین ). 5(تولید رواناب و رسوب اعمال نمود

گیري بایـد خاطرنـشان     در ارتباط با زمان نمونه    
گیري در طی فصل بهار و در نمود که زمان نمونه
مایش  روز قبل از انجام آز     5شرایطی که حداقل    

عبارت دیگر خاك داراي هبارندگی رخ نداده و ب
تعیین شـده  ، رطوبتی معادل ظرفیت زراعی بوده    

  .است
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  مشخصات واحدهاي کاري در منطقه مورد مطالعه) 1جدول 

  

  کد واحدکاري  جهت  )درصد(شیب  کاربري  سنگ شناسی  رخساره ژئومورفولوژي  کد رخساره
  کشاورزي  شمشک  واریزه تثبیت شده

  رها شده 
  1-1  شمالی  30 تا 15

  کشاورزي  شمشک  واریزه تثبیت شده
   رها شده

  1-2  شمالی  60 تا 30

  کشاورزي  الیکا  واریزه تثبیت شده
   رها شده

  1-3  شمالی  30 تا 15

  1-4  شمالی  60 تا 30  مرتع  شمشک  واریزه تثبیت شده

  
  
1   

  1-5  شرقی  60بیش از   مرتع  الیکا  واریزه تثبیت شده
  2-1  شمالی  60بیش از   مرتع  شمشک  عالواریزه ف  2

  3-1  شمالی  60بیش از  مرتع شمشک  برونزد سنگی
  3-2  شمالی  60 تا 30 مرتع شمشک  برونزد سنگی
  3-3  شمالی  60بیش از  مرتع الیکا  برونزد سنگی

  
  
3  

  3-4  شمالی  60 تا 30 مرتع الیکا  برونزد سنگی
  4-1  شرقی  60 تا 30 مرتع شمشک  زمین لغزش قدیمی  4

    5-1  شمالی  60بیش از  مرتع شمشک  میکروتراس
  5-2  شمالی  60 تا 30 مرتع شمشک میکروتراس  5

  کشاورزي  شمشک  فرسایش شیاري
  شدهرها

  6-1  شمالی  30 تا 15

  کشاورزي  الیکا  فرسایش شیاري
  شدهرها

  6-2  شمالی  15 تا  12

  کشاورزي   الیکا  فرسایش شیاري
  شدهرها

  6-3  الیشم  30 تا 15

  6-4  شمالی  60بیش از  مرتع شمشک  فرسایش شیاري
  6-5  شمالی  60 تا 30 مرتع شمشک  فرسایش شیاري

  
  
6  

  

  6-6  شمالی  60بیش از   مرتع  الیکا  فرسایش شیاري
  7  7-1  شمالی  30 تا 15 مرتع شمشک   برفیايفرسایش آبراهه
  7-2  شمالی  60 تا 30 مرتع شمشک   برفیايفرسایش آبراهه

  8-1  شمالی  60بیش از  مرتع شمشک  دامنه منظم
  8-2  شمالی  60 تا 30 مرتع شمشک  دامنه منظم
  8-3  شمالی  60بیش از  مرتع الیکا  دامنه منظم

  
  
8  

  
  

  8-4  شمالی  60 تا 30 مرتع الیکا  دامنه منظم
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رواناب و رسوب تولیدي حاصل از هر بـار             

 ،دندهایی که از قبل تهیه شده بوآزمایش در بطري
آوري و اطلاعـات محیطـی آن محـل نیـز           جمع

جهـت بـرآورد مقـادیر کمـی        . گردیدیادداشت  
 حجم و رسـوب     ،زاییپذیري و رسوب  فرسایش

آمده در پایان هر آزمایش در آزمایـشگاه    دستهب
در ابتـدا حجـم     . گیـري قرارگرفـت   مورد اندازه 

گیـري مـستقیم توسـط      رواناب از طریق انـدازه    
سـپس رسـوب    . دست آمـد  هاي مدرج ب  استوانه

آوري تولیدي نیز پس از گذراندن رواناب جمـع   
 و سپس با قرار 40من از کاغذ صافی وات ،  شده

مانده در کاغذ صـافی و     دادن نمونه رسوب باقی   
- درجه سانتی  100قراردادن آن در آون با دماي       

گراد مقدار رسوب خشک پس از توزین بدست      
غلظـت  آوردن  دسـت ههمچنین براي ب  ). 13(آمد

 میـزان رسـوب معلـق بـر حجـم           ،رسوب معلق 
روانـاب تقــسیم شـد و غلظــت رسـوب معلــق    

براي تجزیه  ).22(آمددستهبرحسب گرم برلیتر ب
دست آمده در این مطالعه از ههاي بو تحلیل داده

 MINITAB و  Excel 2007هـاي  افـزار نرم
  .استفاده گردیده است

  

  نتایج
وب معلـق و  مقادیر کمی رواناب و مقدار رس        

غلظت آن در واحدهاي کاري مختلف در حوزه        
رود با استفاده از دستگاه بارانساز قابل آبخیز نومه

 2حمل انجام گردید که نتایج آن در جدول شماره
  .استآورده شده
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   رسوب معلق و غلظت آن در واحدهاي کاري مختلف در منطقه مورد مطالعه،مقادیر رواناب) 2جدول
  )گرم در لیتر(ت رسوب غلظ

  تکرار
  )گرم(مقداررسوب 
  تکرار

  )لیتر(مقدار رواناب
  تکرار

ین
انگ

می
ین  1  2  3  

انگ
می

ین  1  2  1   
انگ

می
  3  2  1  

  واحد
  کاري

017/0  03/0  000/0  02/0  004/0  008/0  000/0  004/0  185/0  259/0  11/0  186/0  1-1  

167/0  2/0  000/0  3/0  102/0  086/0  000/0  221/0  429/0  43/0  12/0  738/0  2-1  
783/1  75/1  23/3  37/0  527/2  923/2  876/3  781/0  667/1  67/1  22/1  11/2  3-1  
657/4  33/10  59/0  05/3  945/9  519/22  156/1  161/6  053/2  18/2  96/1  02/2  4-1  
407/8  72/10  4  5/10  217/17  654/21  948/7  05/22  036/2  02/2  987/1  1/2  5-1  
163/4  15/9  45/0  89/2  825/8  313/20  092/0  069/6  123/2  22/2  05/2  1/2  1-2  
223/0  18/0  26/0  23/0  312/0  373/0  0678/0  494/0  273/2  07/2  6/2  15/2  1-3  
473/5  08/2  54/13  8/0  562/9  934/1  647/26  104/0  009/1  93/0  968/1  13/0  2-3  
53/15  1/16  4/15  1/15  15/48  164/52  74/47  545/44  097/3  24/3  1/3  95/2  3-3  
04/11  15/12  78/10  19/10  926/29  267/33  831/30  679/25  706/2  738/2  86/2  52/2 4-3  

957/6  1/7  92/1  85/11  742/16  91/14  016/2  299/33  987/1  1/2  05/1  81/2  1-4  
250/10  10  8  75/12  908/25  20/24  000/14  525/39  423/2  42/2  75/1  1/3  1-5  
47/12  9/12  5/10  14  98/18  509/28  59/16  84/11  250/2  21/2  58/1  96/2  2-5  

087/0  09/0  1/0  07/0  926/0  331/2  267/0  179/0  603/2  59/2  67/2  55/2  1-6  
043/2  2  75/2  38/1  821/4  000/5  38/6  084/3  352/2  5/2  32/2  235/2  2-6  
063/4  25/2  1/4  84/3  537/11  41/12  68/110  52/10  837/2  92/2  85/2  74/2  3-6  
9/4  2/5  5/4  5  736/11  184/15  37/8  655/11  261/2  592/2  86/1  331/2  4-6  

417/4  7/4  4/4  15/4  823/8  218/10  88/8  37/7  989/1  174/2  018/2  776/1  5-6  
83/5  5  6  5/6  212/14  9/9  12/15  615/17  403/2  98/1 52/2 71/2  6-6  
213/5  25/5  7/4  69/5  642/14  483/17  033/9  411/17  771/2  33/3  922/1  06/3  1-7  
763/0  78/0  86/0  65/0  482/1  494/1  754/1  199/1  933/1  915/1  04/2  844/1  2-7  
12/7  4/6  1/5  86/9  813/16  632/13  701/7  106/29  203/2  13/2  51/1  97/2  1-8  
7/6  98/6  72/1  4/11  521/15  43/13  624/1  51/31  877/1  924/1  944/0  764/2  2-8  

567/8  2/7  6  5/12  508/20  20/16  95/7  375/37  188/2  25/2  325/1  99/2  3-8  
47/11  11  5/7  9/15  604/25  65/23  325/8  838/44  027/2  15/2  11/1 82/2  4-8  

  
نتایج حاصل از بررسی حجم رواناب در 

  واحدهاي کاري مختلف
واریانس که در جدول نتایج حاصل از تجزیه     

دهنده وجود اخـتلاف     نشان ، آورده شده است   3
دار بین واحدهاي کـاري مختلـف از نظـر          معنی

)  P =001/0( دار  حجم رواناب در سطح معنی    
مقایسه میانگین توسـط آزمـون تـوکی        . باشدمی

-بـه ( 1-2 و   1-1داد که واحدهاي کـاري      نشان
و )  لیتر429/0 ،185/0 ترتیب با میانگین رواناب

به ترتیـب بـا     ( 7-1،6-3،3-3واحدهاي کاري   
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بیشترین )  لیتر 2/،771 837/2 ، 097/3 میانگین
اي بارش ایجاد شده تولید زمقدار رواناب را به ا

  .اندنموده

  

  آنالیز واریانس مربوط به مقایسه حجم رواناب در واحدهاي کاري مختلف  )3جدول
  سطح معنی داري Fمقدار  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییرات

  000/0  04/5  361/1 24 661/32  واحدهاي کاري
  -  -  270/0 50 493/13  خطا
  -  -  -  74  154/46  کل

  
نتایج حاصل از بررسی مقدار رسوب معلق در 

  واحدهاي کاري مختلف
-بررسی انجام شده در ارتباط با نتایج تجزیه    

واریانس مقدار رسوب معلق در واحدهاي کاري 
-نتایج نشان .  موجود است  4مختلف در جدول    
دار در بین واحدهاي    ف معنی دهنده وجود اختلا  

کاري مختلف از نظر مقـدار رسـوب در سـطح           
ــی ــد )  P =001/0( دار معن ــی باش ــسه . م مقای

داد کـه   ها توسـط آزمـون تـوکی نـشان        میانگین
 به ترتیب با میانگین(1-2 و 1-1واحدهاي کاري

)   گرم926/0 ، 0/،212 102/0 ، 004/0رسوب 
ین نظـر   کمترین رسوب تولیدي را داشته و از ا       

ــی  ــتلاف معن ــداخ ــین  . داري ندارن ــین ب همچن
ــدهاي کــاري    کــه 8-4، 5-1 ،3-4 ،3-3واح

ترتیـب بـا    بـه (بیشترین مقدار رسوب را دارنـد       
 6/25 ، 25/،91 92/29 ، 15/48 رسوب میانگین

داري وجود ندارد اما با سایر اختلاف معنی) گرم
  . دار وجود داردواحدهاي کاري اختلاف معنی

  

  آنالیز واریانس مربوط به مقایسه میزان رسوب معلق در واحدهاي کاري مختلف  )4جدول
  داريسطح معنی Fمقدار  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییرات

  000/0  67/4  5/375 24  9/9010  واحدهاي کاري
  -  -  3/80 50  8/4016  خطا
  -  -  -  74  7/13027  کل

  
ر غلظت رسوب نتایج حاصل از بررسی مقدا

  معلق در واحدهاي کاري مختلف
ــن          ــف از ای ــاري مختل ــدهاي ک ــین واح ب

).  P =001/0( داري وجود داردنظراختلاف معنی
 توکی نشان داد نها به کمک آزمومقایسه میانگین

   5-،1 3-4 8،-4 3،-3کــه واحــدهاي کــاري  
 ، 017/0 غلظـت رسـوب      ترتیب با میـانگین   به(

   کمترین ) گرم در لیتر   223/0 ، 025/،167 87/0

 ، 3-4 ، 8-4 ، 5-2 ، 3-3 و واحدهاي کـاري   
 غلظت رسوب   ترتیب با میانگین  به( 5-1 ، 1-5

53/15 ، 467/12 467،/11، 040/11 ، 25/،10 
بیشترین مقدار غلظت ) گرم در لیتر 8/،407 56/8

  .انددادهرسوب معلق را از خود نشان
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  به مقایسه غلظت رسوب معلق در واحدهاي کاري مختلف آنالیز واریانس مربوط  )5جدول

  داريسطح معنی Fمقدار  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییرات
  001/0  5/6  91/53 24  95/1293  واحدهاي کاري

  -  -  29/8 50  7/414  خطا
  -  -  -  74  65/1705  کل

   
  گیريبحث و نتیجه

ي مختلـف در    این تحقیق واحدهاي کار    در     
شـده  قالب دو کاربري مرتعی و کـشاورزي رهـا    

شناسایی شدند و پتانسیل تولید رواناب و رسوب 
. معلق در هر یک از آنها مورد بررسی قرارگرفت

 ، مقـدار روانـاب    ،طور که نتایج نـشان داد     همان
هاي مربوط به رسوب معلق و غلظت آن در خاك

مر واحدهاي کاري مختلف متفاوت است که این ا
ــت  ــایج کامفورسـ ــا نتـ ــدریج و ،)1987(بـ  الـ

 ،)2001( دیمویـانس و همکـاران     ،)1993(کوئن
 ،)1385( فــضل الهــی،)2006(فرنانــدز و آوگــا

مبنی بر وجـود    ) 1387(و صادقی ) 1386(آرمین
دار در مقدار رواناب و رسوب معلق اختلاف معنی

هاي مختلف مطابقت هاي آن براي خاكو غلظت
ز نظـر میـزان روانـاب و       کاربري مرتعـی ا   . دارد

رسوب معلق و غلظـت آن نـسبت بـه کـاربري            
شده از مقادیر بالاتري برخـوردار      کشاورزي رها 

است که این نتیجه با نتـایج مطالعـات یانـگ و       
 ،)2005( گـومز  ،)1993( نـاواس  ،)1977(موتلر

ــادقی ــصور،)1384(صــ ــیاه منــ  ،)1386( ســ
ــر ) 1387(و محمــدپور) 1387(صــادقی مبنــی ب

میـزان روانـاب و رسـوب معلـق از       تاثیرپذیري  
 میزان و نحوه  پوشش سـنگریزه        ،تخلخل خاك 

 وجـود . مطابقـت دارد  ... خاك و    بافت ،سطحی
تـوان در چـراي مفـرط از        چنین شرایطی را می   

 عدم تناسـب تعـداد دام و ظرفیـت مرتـع      ،مرتع
همچنــین فــشردگی خــاك حاصــل از . دانــست

ن خوردن ساختمالگدکوبی مداوم دام باعث برهم
خاك شده و بسیاري از خصوصیات خاك را از         

نمایـد و خـاك در زمـان        حد مطلوب خارج می   
بارندگی واکنش هیدرولوژي سریعی از خود نشان 

دهد که بخش اعظم بارش را تبدیل به رواناب می
اما در کاربري اراضی کشاورزي رها شده . کندمی

دلیل بهتر بودن شرایط خاك نسبت به کاربري   هب
اکنش خاك به تولید رواناب و رسـوب         و ،مرتع

توان در افزایش کمتر خواهد بود که این امر را می
 شیب کمتر و پوشش ، ماده آلی بیشتر،وفرجخلل

نتایج این بخش از مطالعه . تر دانستعلفی مناسب
و ) 1384( اعتـراف  ،)1380(با نتایج شـاه کرمـی     

با مدنظر قـراردادن    . مطابقت دارد ) 1386(کیانی
امـر  ایـن  توان به اصل از این مطالعه می    نتایج ح 

اشاره نمود که در بین واحدهاي کاري مختلف و 
ها در منطقـه مـورد نظـر        همچنین انواع کاربري  

 مقـدار   ،داري بین حجـم روانـاب     اختلاف معنی 
رسوب معلق و غلظت آن وجود دارد که این امر 

تواند ناشی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی می
 ،سـنگ و سـنگریزه    (  آن پوشش سـطحی   ،خاك

 خـصوصیات توپـوگرافی و      ،...)پوشش علفی و  
  . باشد... ژئومورفولوژي منطقه و

  
  
  
  
  



  انجوادی و همکار
  

١٣

  
  منابع
 ،1386 ،نیا قربان. و،نژادنجفی. ع ،تلوري. ع -1

 تداوم باران و بافت خاك –تعیین اثر شیب دامنه 
در مقدار فرسایش خاك با استفاده از باران ساز 

لات چهارمین همایش  مجموعه مقا،FEL3مدل
  1-3 .کرج ،آبخیزداري

 آبخیزداري 1389، .عبدللهی. خ ،اسمعلی. ا -2
انتشارات دانشگاه محقق  .و حفاظت خاك

  63-80 .اردبیلی
 بررسی ،1384 ،تلوري.  ع،اعتراف. ح -3

پوشش گیاهی و مدیریت چراي دام در فرسایش 
 مجموعه مقالات ،تپهخاك مراتع لسی مراوه

  10-7. یزد،ملی فرسایش ورسوبسومین همایش 
حفاظت  ،1385 ،ر مجردي.ح ،بافکار. ع -4

  70-90 .انتشارات دانشگاه رازي،آب و خاك
 بررسی میزان ،1386 ،حسینیه .س -5

هاي منطقه طالقان با فرسایش و رسوب در مارن
 ،رساله دکتري علوم آبخیز ،استفاده از باران ساز

شگاه آزاد  دان،دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی
  40-70 .اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران

- بررسی ویژگی ،1385،زاده نفوتیحسن. م -6
 رساله ،هاهاي مؤثر بر فرسایش پذیري مارن

دانشکده کشاورزي و منابع  ،دکتري علوم آبخیز
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و ،طبیعی

  50-60 .تحقیقات تهران
 تغییرپذیري  بررسی،1389 ،جوادير .م -7

هاي پذیري خاك در کاربريمکانی فرسایش
رساله  ،مختلف اراضی با استفاده از بارانساز

 دانشکده کشاورزي و منابع ،دکتري علوم آبخیز
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و ،طبیعی

  70-95 .تحقیقات تهران

 فرسایش آبی و ،1385 ، حسینقلی، رفاهی-8
  90-110 .ه تهران انتشارات دانشگا،کنترل آن

 . ع،کرمیان.  ر،جعفري.  م،سیاه منصور. ر -9
 – بررسی اثر چراي متعادل ،1386 ،محمدیان
رویه و شخم در جهت شیب بر میزان چراي بی

 ،هاي ویشمایرتولید رسوب و رواناب در کرت
مجموعه مقالات چهارمین همایش آبخیزداري 

  12-16 . کرج،ایران
 سیاه .ر، ی خادم. ك،شاه کرمی. ع -10

 بررسی تأثیر شدت چرا برتولید ،1380،منصور
گیري مستقیم رواناب و رسوب با دو روش اندازه

مجموعه مقالات همایش ملی  ،RUSLEو مدل 
 فرسایش خاك و توسعه –مدیریت اراضی 

  22-25 .پایدار، اراك
 . ح،پاشایی.  ع،جلالیان.  ا،کیانی. ف -11

غییر کاربري تراشی و تنقش جنگل ،1386 ،خادمی
پذیري خاك اراضی لسی اراضی برمیزان فرسایش

 مجموعه ،در حوزه آبخیز پاسنگ استان گلستان
  26-30 . کرج،مقالات دهمین کنگره خاك

-  بررسی فرسایش،1385 ،فضل الهی. ع -12
 ،سازپذیري سازندهاي کواترنربا کمک باران

 دانشکده ،ارشد آبخیزدارينامه کارشناسیپایان
  40-55 .بیعی دانشگاه تهرانطمنابع

 ،نیا فیض.س ، مرادير. ح،غضنفري. ن -13
بررسی حساسیت به فرسایش کاربري  ،1386

 ،کوهپایه اصفهان–اراضی در منطقه سجزي
  17-20.کرج ،مقالات دهمین کنگره خاكمجموعه

 ،ل رضوي.س ، رئیسیان. ر،صادقیح . س-14
مقایسه تولید رسوب و رواناب درکاربري  ،1384

مجموعه مقالات  ،کشاورزي رها شده و مرتع فقیر
  13-17 .یزد ،سومین همایش فرسایش و رسوب



  ١٣٩٠تابستان ، دوم، شماره  ششمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
    

 

١٤

،  نادري.ح ،زاده هدایتی. ر،صادقیح .س -15
 مقایسه تولید رواناب و ،1387 ،زاده حسینعلی.م

رسوب در سازندهاي مختلف کواترنر در مراتع 
مجله علمی پژوهشی  ،سر چاه عماري بیرجند

 -463وم، شماره چهارم، زمستان مرتع، سال د
449.   

-  دیانتی.ق ، صادقیح.س ،محمدپور. ك -16
هاي  تغییرپذیري رواناب در پلات،1387،تیلکی

کوچک مستقر در تیمارهاي مرتعی قرق کوتاه 
مجموعه  ،مدت و چرا در طی فصل تابستان

مقالات پنجمین همایش ملی علوم و مهندسی 
  1-3 .آبخیزداري ایران، گرگان

 .م،  خیاط خلقی.م،  دلبري. م-17
هاي زمین آماري در ارزیابی روش ،1383،مهدیان

برآورد هدایت هیدرولیکی خاك در مناطق شیب 
مجله علوم  .آب و پشت آب پایین دشت سیستان

  1-12 .1 شماره – 35 جلد –کشاورزي ایران 
فرسایش  ،1368 ،علیزاده :ترجمه ، مورگان-18

 .ستان قدس رضويانتشارات آ ،و حفاظت خاك
40-30  

 .ح،  جلالیان.ا،  کلباسی.م،  مسعود. م-19
 ارزیابی اثر تغییر کاربري و ،1388، خادمی

رویه بر تولید رواناب و رسوب و هدر چراي بی
 مجله -رفت فسفر خاك در زیرحوزه سولگان

  137-151 .1شماره-62دوره-طبیعی ایرانمنابع
 ،دمی خا.ح ، جلالیان.ا ،فردیوسفی. م -20
تخمین هدررفت خاك و عناصر غذایی در  ،1386

اثر تغییر کاربري اراضی مرتعی با استفاده از 
ساز مصنوعی درسولیجان استان چهارمحال و باران

 مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع ،بختیاري
-107 .)الف(شماره چهلم  ،سال یازدهم ،طبیعی

93  
  

21) Dimoyiannis, D.G, S.Valims, 
P.Vyrlas. 2001, A Rainfall simulation 
study of erosion of some calcareous 
soil. Global Nest: the int.j. Vol, 3. No 3. 
PP: 179-183. 

22) Dongsheng, Y., S.Xuezheng 
&D.C.Weindorf.2006.Relationsheeps 
between permeability and erodibility of 
cultivated arisols and Cambisols in 
Subtrobical china, soil science society 
of china, 16(3):304-311. 

23) Eldrige, D.J, T.B. Koen.1993, 
Run-off and sediment trend from a semi 
–arid woodland in eastern Australia ІІ. 
Variation in some soil hydrological 
properties along gradients in soil 
surface condition. 

24) Fernandez, C, Jack. Vega. 2006, 
Run off and soil erosion after rainfall 
simulations in burned soil. Forest 
ecology and management. PP: 375-377. 

25) Gomeze, J.A. 2005, Run off and 
sediment losses from rough and smooth 
soil surface in elaborator experiment. 
Catena, Vol, 59. PP: 253-266. 

26) Harrison, C.G, 1994.Rares of 
continental erosion and mountain 
building.J.Rundsh, 83:431-447. 

27) Kamphorst, A., 1987.A small 
rainfall simulator for the determination 
of soil erodibility, Netherland Journal 
of Agricultural Science 35:407-415. 

28) Navas. A. 1993. Soil losses 
under simulated rainfall in semi arid 
shrublands of the Ebro Valley, Spain.  

29) Sharply. A, 
Peter.Kleinman.2003, Effect of Rainfall 
Simulator and Plot on over land flow 
and Phosphorous transport. Journal of 
Environ Quall, Vol, and 32pp:2172-
2179.  

30) Toy, T.J., G.R.Foster 
&K.G.Renard.2002.soil erosion 
processes, Prediction, Measurement 
and control. John Wiley and Sons, Inc, 
Newyork 338pp. 

31) Young, R.A , C.K.Muthler. 
1977, Erodibilitry of some Minnesota 
soils, Journal   of soil and water 
conservation. Vol,  32. PP: 180-182.  


