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  چكيده

اگرچه تـاكنون نقـش خصوصـيات     .باشدها در شرايط متفاوت ميثّر و بررسي رفتار آنمديريت صحيح يك حوزة آبخيز مشروط بر شناخت عوامل مو
هاي هيدرولوژيكي مذكور در شرايط مختلـف و خصوصـاً   آب و رسوب مورد بررسي قرار گرفته است، ليكن تغييرپذيري مؤلفهكلي توپوگرافي بر توليد روان

آب و رسـوب در  رو تحقيق حاضر با هدف بررسي نقش تندي و جهت شيب بر حجـم روان از اين. است تر مورد توجه قرار گرفتههاي آبخيز ايران كمحوزه
-ميلي 6/1ساز پمپي با شدت هاي مورد نظر با استفاده از يك بارانآزمايش. حوزة آبخيز جنگلي كجور واقع در جنوب شرقي شهرستان نوشهر طراحي شد

. هاي شرقي و غربي انجـام شـد  درصد و جهت 25تر از درصد و بيش 25تر و مساوي متر در دو تيمار شيب كميسانت 30×30متر بر دقيقه و كرتي با ابعاد 
بررسي اثر تيمارهاي تندي و جهـت شـيب   . هاي ثابت انجام گرديددر سه تكرار و محل 1388تا ارديبهشت  1387صورت ماهانه و طي مهر ها بهآزمايش

دار آب تأثير معنـي نتايج نشان داد كه تنها تندي شيب بر حجم روان. صورت گرفت SPSS 17افزار و مربع لاتين در نرم هاي فاكتوريلبا استفاده از طرح
)04/0≤P  (ر عموم حجم رواننحويداشته است بهچنين اثـر شـيب در برخـي از    هم. تر از شيب كندتر بوده استآب روي شيب زياد، كمكه برخلاف تصو

بوده است و در حالت كلّي با افزايش شيب، رسوب توليـدي بـه سـبب بافـت درشـت      )  P≥05/0(دار هاي ديگر روي رسوب معنيدر ماه ها و اثر جهتماه
 . تر بودخاك و محدوديت رسوب قابل دسترس، كم و در دامنة شرقي مقدار آن بيش

  
  دار رسوبآب، تندي شيب، جهت شيب، آبخيز جنگلي كجور، مقايجاد روان :هاي كليديواژه

  
      23     1 مقدمه

هاي آبخيز نيازمند اطلاّعـات دقيـق و درك   مديريت صحيح حوزه
فرسـايش  ). 28(باشـد  هاي موجود در آن ميهم پيوسته پديدهوقايع به

كه ناشي از فرآيند  استطبيعي  خاك در طول بارش يك پديده كاملاً
حي و در آب سـط هاي باران و روانجداسازي خاك توسط ضربه قطره

آب پــي آن جابجــايي ذرات در اثــر پاشــمان و حمــل آن توســط روان
اگرچه عوامل موثّر بـر فرسـايش خـاك تحـت     ). 22(باشد سطحي مي

آنهـا  تـرين  باشـند، لـيكن مهـم   تأثير شرايط زماني و مكاني متنوع مي
پذيري خاك، توپوگرافي، پوشش گياهي و نحـوه  شامل اقليم، فرسايش
در بين خصوصيات ذكـر شـده عامـل    ). 20و  4( مديريت اراضي است

  .باشدتوپوگرافي از پارامترهاي مهم موثّر بر فرسايش و رسوب مي

                                                            
آموخته كارشناسي ارشد و دانشيار گـروه مهندسـي   به ترتيب دانشيار، دانش -3و 2،1

  )نور( طبيعي، دانشگاه تربيت مدرسآبخيزداري، دانشكده منابع
 )Email: sadeghi@modares.ac.ir                :نويسنده مسئول -(*

 
 

شيب اسـت   5و جهت 4از جمله خصوصيات توپوگرافي مهم، تندي
صورت مستقيم و يا با تأثير روي سـاير عوامـل محيطـي باعـث     كه به

آب تانسيل توليد روانويژه پتغيير در فرآيندهاي هيدرولوژيكي خاك به
اي در در ايـن راسـتا مطالعـات متنـوع و گسـترده     . شـوند و رسوب مي

هـاي مختلـف و نيـز شـرايط     هـا و كـاربري  سرتاسر جهان، در مقياس
در خـارج از كشـور   . سازي شـده صـورت گرفتـه اسـت    طبيعي و شبيه

طي بررسي خود روي اثر تندي و جهت شيب ) 12(و همكاران  آغاسي
آب، نشان دادند كه جهت دامنه تحـت تـأثير وزش   و روان بر فرسايش
در هـر دو دامنـه،   . آب و رسوب داردداري روي توليد روانباد اثر معني

آب كاهش ولي توليد رسوب افزايش يافتـه  با افزايش شيب توليد روان
چندان محسـوس نبـوده حـال     6است كه اين افزايش در دامنه باد پناه

كـردا و  . صورت نمايي فزونـي يافتـه اسـت   باد بهكه در دامنه رو به آن

                                                            
4- Slope steepness 
5- Slope aspect 
6- Leeward 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكريهنش
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نيز دريافتند تفـاوت پاسـخ هيـدرولوژيكي خـاك در دو     ) 18(همكاران 
دامنه شمالي و جنوبي ناشي از تفاوت پوشش گياهي دو دامنه بوده كه 
. خود تحت تأثير جهـت دامنـه و شـرايط اقليمـي قـرار گرفتـه اسـت       

-اثر تندي شيب روي روان بيان نمودند) 15(بتني و گريسمر  چنين هم
آب و رسوب تحت تأثير پوشش گياهي و وضعيت سـطح خـاك قـرار    

كه در شرايط پوشش گيـاهي ضـعيف و افـزايش شـيب     نحويدارد، به
كـه در  حـال آن . آب و رسوب شـده اسـت  منجر به افزايش حجم روان

شرايط مناسب پوشش گياهي و سطح خاك با افزايش شـيب، رسـوب   
) 17(كارول و همكاران  .اي نداشته استل ملاحظهتوليدي افزايش قاب

هـاي  آب بـا افـزايش شـيب در كـرت    نيز نشان دادند كـه مقـدار روان  
-آزمايشي از الگوي خاصي تبعيت نكرده بلكه تحت تأثير عواملي هـم 

هـاي  پـژوهش . چون پوشش و وضعيت خاك كم و زيـاد شـده اسـت   
ك تحت تأثير شدت نشان داد كه هدررفت خا) 14(هور -آزولاين و بن

متـر بـر   ميلـي  12كه در شـدت بارنـدگي   نحويبارندگي قرار داشته به
داري روي افزايش توليد رسوب ايجاد ساعت افزايش شيب تغيير معني

متر بر ساعت باعث افزايش نمايي ميلي 60ولي در شدت . نكرده است
-با بررسي) 21(چنين چنگ و همكاران هم. هدررفت خاك شده است

اي خود در شمال چين مشاهده كردند كـه افـزايش شـيب افـزايش     ه
نيسـن و   .دنبـال داشـته اسـت   آب و هـدررفت خـاك را بـه   توليد روان
هاي نيز در بررسي خود روي عوامل اثرگذار بر فرسايش) 27(ورمرسچ 

سطحي، شياري، آبكندي و لغزش در بلژيك نشان دادند كه بين تندي 
ر موارد همبستگي مثبت وجود داشـته  و جهت شيب با فرسايش در اكث

  .است
به بررسي اثر تندي و جهـت شـيب   ) 11(در ايران نيز محمدزاده  

. چاي در اسـتان اردبيـل پرداخـت   بر فرسايش مارن حوزة آبخيز گيوي
آب دو دار توليـد روان دست آمده حاكي از عـدم تفـاوت معنـي   نتايج به

سـوب توليـدي دو دامنـه    كه نتايج ردامنه شمالي و جنوبي بود حال آن
كـه بـا افـزايش شـيب مقـادير      نحويداري را نشان داد بهتفاوت معني

نيـز  ) 9(فرجـي و همكـاران   . آب و رسوب افزايش پيدا كرده بـود روان
دهـي حـوزة آبخيـز بابـا احمـدي      عوامل مهم موثّر بر فرسايش رسوب

هي خوزستان را بررسي و بيان نمودند كه افزايش شيب تأثير قابل توج
چنـين اسـدي و   هم. هاي مقاوم نداردها و سنگبر توليد رسوب سازند

نشان دادند كـه اثـر شـيب روي ميـزان فرسـايش بـين       ) 1(همكاران 
نتايج پژوهش . شياري تحت تأثير شدت بارندگي و نوع خاك قرار دارد

هاي در برآورد فرسايش خاك در مقياس كرت) 5(صادقي و همكاران 
ة آبخيز كوچك در منطقة سنگانه خراسان رضـوي  آزمايشي و نيز حوز

آب و رسـوب در دو دامنـه شـمالي و    نشان داد كه مقـادير توليـد روان  
واسطه توليد و تكامل خاك و پوشش گياهي و نيـز دريافـت   جنوبي به

ظريــف و . ســطوح متفــاوت انــرژي خورشــيدي متفــاوت بــوده اســت
ب در دو شـيب  آب و رسـو نيز در بررسـي تغييـرات روان  ) 7(همكاران 

هاي آزمايشي بيـان نمودنـد كـه حجـم     حوزة آبخيز جنگلي و در كرت

كـه ميـزان   تر از شيب كـم بـوده در حـالي   آب در شيب زياد بيشروان
  . تر از شيب كم بوده استرسوب در شيب زياد بيش

-بررسي سوابق ارائه شده حاكي از تغييرپذيري متفاوت توليد روان
و جهت شيب در مناطق مختلف جهان  آب و رسوب تحت تأثير تندي

همين دليل انجام مطالعات گسترده در خصوص تحليل به. داشته است
هــاي مختلــف توپــوگرافي بــر خصوصــيات هيــدرولوژيك اثــر مؤلفــه
رو پـژوهش حاضـر بـا هـدف     از ايـن . نمايـد ها ضروري مياكوسيستم
آب سـطحي و  زمان اثر تندي و جهت شيب بـر توليـد روان  بررسي هم

واسـطه امكـان دسترسـي،    رسوب در حوزة آبخيـز جنگلـي كجـور بـه    
هـاي مختلـف   مطالعات پيشين و تنوع ظاهري شرايط حاكم بر دامنـه 

 .اجرا شده است
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه 

آموزشي و پژوهشي دانشـگاه تربيـت   تحقيق فعلي در حوزة آبخيز 
رقي نوشـهر و  هكتار در جنـوب ش ـ  50130با مساحت  )كجور(مدرس 

 30˝هـاي  شـرقي و عـرض   51ْ 50׳ 30˝تا  51ْ 35׳ 0˝هايبين طول
اي از مساحت عمده). 1شكل (شمالي انجام شد  36ْ 33׳ 0˝تا  36ْ 13׳

هـاي طبيعـي خـزان كننـده     دست حوزة آبخيـز را جنگـل  بخش پايين
صـورت كـاربري مرتـع مـورد     دهد و مابقي در بالادست بهتشكيل مي
ميـانگين تـراكم   . گيردروستائيان منطقه كجور قرار ميهاي تعليف دام

 50و  75ترتيب هاي جنگلي و مناطق مرتعي بهپوشش گياهي در توده
متر و  5/1830ارتفاع متوسط منطقه ). 29و  2(درصد تعيين شده است 

اي از بخش عمده. باشددرصد مي 34شيب متوسط آبخيز مورد مطالعه 
نوع خاك منطقـه  . ژوراسيك تعلقّ دارد سطح آبخيز مورد نظر به دورة

اي جنگلي بـا  شده و خاك قهوهتا راندزين شسته 1نيافته راندزينتكامل
pH و با بافت عمومي  2شده تا پسدوگلياي شستهقليايي و خاك قهوه

 . و غالب لومي شني ارزيابي شد
اي نوشـهر حـداكثر و حـداقل    طبق آمار ايستگاه هواشناسي جلگه

ميانگين بارنـدگي سـاليانه، حـداكثر و حـداقل متوسـط       درجه حرارت،
-ميلـي  8/1308گراد، درجه سانتي 6/6و  25ترتيب بارندگي ماهيانه به

كـه مقـدار بارنـدگي در    حـال آن . متر اسـت ميلي 4/37و  4/280متر، 
بر . يابدمتر كاهش ميميلي 250بالادست مرتعي حوزة آبخيز به حدود 

منطقه مورد مطالعه در پايين دسـت از اقلـيم    3بندي كوپناساس طبقه
بريّ و زمستان سرد و خشك و تابستان كوتاه و اقيلم نيمه خشـك در  

  ).29(باشد هاي بالادست برخوردار ميقسمت

                                                            
1- Rendzine 
2- Pseudogley 
3- Koppen 
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  هاي مورد مطالعهو محل كرت) كجور(آموزشي و پژوهشي دانشگاه تربيت مدرس موقعيت كلي حوزة آبخيز  - 1شكل 

 

  روش پژوهش       
براي مقايسة پاسخ هيدرولوژيكي خاك تحت تأثير تندي و جهـت  
شيب با توجه به شرايط كوهستاني منطقـه دو جهـت شـيب عمـومي     

چنين سهولت دسترسي و موجوديت شيب در هـر  قي و غربي و همشر
 25هاي در دامنة شرقي شيب. دامنه دو تندي شيب در نظر گرفته شد

درصـد بـا توجـه بـه فراوانـي       44و  21درصد و در دامنة غربي  57و 
طبقات مذكور، بازديدهاي صحرايي، دسترسي و شباهت نسـبي سـاير   

  . دندها انتخاب ششرايط حاكم بر آن
سـاز  يابي به اهداف مورد نظر در اين تحقيـق از شـبيه  براي دست

استفاده ) 10(هاي گذشته و واسنجي شده طي بررسي) 26(باران پمپي 
متر بر دقيقه و در دامنة ميلي 6/1شدت بارش مورد استفاده حدود . شد

ساز مـد نظـر   مندي دستگاه شبيهشدت باران منطقه و متناسب با توان
نواختي شدت در طـول بـارش نيـز بـا تكـرار دفعـات       يك. گرفت قرار

صورت دسـتي و در فواصـل زمـاني مناسـب و طبـق      مناسب پمپ، به
 30بارش مصنوعي از ارتفاع حدود . تامين گرديد) 10(مطالعات پيشين 

-متر و تقريباً در شرايط عادي ايستادن و در تبعيـت از پـژوهش  سانتي
كـرت  . هاي مطالعاتي ايجاد گرديدروي سطح كرت) 26(هاي پيشين 

مورد استفاده و مستقر بر سطح كرت مورد بررسـي بـا توجـه بـه نـوع      
متري سانتي 30در 30ساز و محدودة تحت پوشش آن داراي ابعاد باران

نمـايي از  . آب بودآوري كننده روانو مجهز به حاشيه جمع) 26و  25(
. داده شـده اسـت   نشـان  2ساز و كرت مـورد اسـتفاده در شـكل    باران

بار در روزهاي ميـاني هـر   صورت يكسازي باران بههاي شبيهآزمايش
زمـان   در محـل ثابـت و تـا    1388تـا ارديبهشـت    1387ماه از مهـر  

) 19(دقيقـه   2طي فواصل زمـاني  ) 6(آب دستيابي به مقدار ثابت روان
-گيري پاسخ هيـدرولوژيكي كـرت  براي اندازه. در سه تكرار انجام شد

در ) 30(آب غالب سـطحي  گيري روانمورد نظر و با هدف اندازه هاي
محل انتهـايي هـر كـرت يـك صـفحه نـازك سـيماني و يـك ورق         

آب توليدي پـس از عبـور از روي   پلاستيكي در نظر گرفته شد تا روان
  . آوري شدصورت دستي جمعليتري هدايت و بههاي نيمآن به ظرف

ه شـده در فواصـل زمـاني     هاي تآب، نمونهپس از شروع روان هيـ
. آوري و به آزمايشگاه منتقـل شـدند  هاي جداگانه جمعمنظم در ظرف

آوري آب با استفاده از استوانة مدرج و لحاظ مقدار آب جمـع حجم روان
آوري كننده و مواد معلقّ از طريق فيلتراسيون بـا  شده در حواشي جمع

 ـ هـم ). 6(گيري شدند اندازه 40كاغذ صافي  راي بررسـي اثـر   چنـين ب
خصوصيات خاك شـامل رطوبـت پيشـين، وزن مخصـوص ظـاهري،      

آب سطحي و رسـوب توليـدي   درصد مواد آلي و بافت بر تشكيل روان
قبل ) مترسانتي 10تر از عمق كم(خاك سطحي  نمونه 32، )26و  23(

تـرين محـل بـه كـرت در طـي هـر       ها و از نزديـك از اجراي آزمايش
گيـري  زمايشگاه خصوصيات ذكـر شـده انـدازه   آزمايش برداشت و در آ

صورت بانك اطلاعاتي در اطلاّعات حاصله از هر بار آزمايش به. شدند
هاي آماري نيـز بـا اسـتفاده از    ذخيره و مقايسه Excel 2003افزار نرم

در نهايـت اثـر شـيب و جهـت بـر      . انجـام شـد   SPSS 17افـزار  نـرم 
اشي از تفاوت تكـرار بـين   مورد بررسي و نيز حذف خطاي ن متغيرهاي
و آزمـون چنـد    1هـاي كامـل تصـادفي   وسيلة آزمـون بلـوك  تيمارها به

2عاملي
 . صورت پذيرفت 

                                                            
1- Randomized Complete Block   
2-Multi-Factor Test 

 نقاط نمونه برداري

آبخيزمرز  
هاي اصليآبراهه  

 راهنما
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  در تحقيق) چپ(و كرت مورد استفاده ) راست(ساز پمپي باران - 2شكل 

  
  نتايج

اي تـأثير تنـدي و جهـت    پژوهش حاضر با هدف بررسي مقايسـه 
 دست حوزة آبخيزآب و مقدار رسوب در بخش پائينبر توليد روان شيب

در استان مازندران  )كجور(آموزشي و پژوهشي دانشگاه تربيت مدرس 
يمارهـاي  ميانگين نتايج آزمايشـگاهي خصوصـيات خـاك ت   . انجام شد

نشان داده شده  1دوره آزمايش در جدول هشت ماه طي مورد مطالعه 
 ـمربوط  هايزمايشچنين نتايج آهم. است آب و گيـري روان انـدازه  هب

هاي مستقر در دو تندي و دو جهت شيب و نيز رسوب توليدي از كرت
 2ترتيب در جـداول  هاي آماري مربوطه بهنتايج حاصل از انجام آزمون

  . ارائه شده است 4تا 
  

  گيري بحث و نتيجه
يـد  تحقيق حاضر با هدف ارزيابي تأثير تندي و جهت شيب بـر تول 

دسـت حـوزة آبخيـز كجـور انجـام      آب و رسوب توليدي در پائينروان
توجه به اين نكته ضروري است كه در محدودة مـورد مطالعـه   . گرفت
انـد و در برخـي از اوقـات    هاي كم روي تراس آبرفتي واقع شـده شيب

هـاي  شـيب منـاطق بـا   بنابراين خاك . گيرندتحت تأثير سيل قرار مي
سـازي در  تغييرات محيطي بوده و فرآيند خاكخوش تر دستكم ،زياد
دهد درصـد  نشان مي 1دقّت در جدول . گيردتر صورت ميها كاملآن

هاي زياد دارنـد و  ترين مقدار را در شيبذرات ريزدانه و مواد آلي بيش
هـاي كـم   ترتيب در شـيب ترين وزن مخصوص ظاهري خاك بهبيش

 4/1، 5/1، 6/1با ميـانگين  شرقي، كم غربي، زياد شرقي و زياد غربي 
آب ، حجـم روان 2بر اساس نتايج ارائه شده در جـدول  . وجود دارد 1و 

هـاي زيـاد در هـر دو    آوري شده از تيمارهاي مورد نظر در شـيب جمع
چنـين نتـايج حاصـل از    هـم . هاي كم بوده اسـت تر از شيبدامنه كم

كرار بين كاربرد آزمون چند عاملي براي حذف خطاي ناشي از تفاوت ت
ترتيب براي جز بهمن و آذر و دي و بههاي مختلف بهتيمارها و در ماه

نتـايج آمـاري   .  نشان داده شـده اسـت   3آب و رسوب در جدول روان
آب تحت تأثير دار بودن تغييرات حجم رواننيز حاكي از معني 4جدول 

عبارتي با افزايش شيب از كم به زياد حجـم  به. تيمار تندي شيب است
. آب كاهش يافته و اين روند در هر دو دامنه مشاهده شـده اسـت  روان
با تأكيـد  ) 14(هور -و آزولاين و بن) 12(هاي آغاسي و همكاران يافته

هـاي كـم بـه سـبب ايجـاد لايـة       تر خاك در شـيب بر هدررفت بيش
زياد بودن خلل و فـرج خـاك تحـت    . ها مطابقت داردنفوذناپذير در آن

رابطة معكـوس  ) 1جدول (صوص ظاهري خاك تأثير كاهش وزن مخ
توان افزايش خلل و فرج خاك در اگرچه مي). 8(آب دارد با حجم روان

هـا نسـبت   هاي زياد را نيز به درصد بالاتر مواد آلي در اين شيبشيب
  ). 24و  3(داد 

داري بـر  دهد كه عامل جهت شيب اثـر معنـي  نشان مي 6جدول 
در ) 18(هاي كـردا و همكـاران   يافته آب نداشته است كه باحجم روان

توان ناشي از اثر صفات نتايج حاصل را مي. اين خصوص مطابقت دارد
چنـين دقّـت   هم. دانست) 13(آب بر خصوصيات روان) 1جدول (خاك 

دار اثر متقابل شيب در جهـت در  در نتايج حاصله حاكي از تفاوت معني
ها بي از روند كلي ساير ماهاين صورت كه دامنة غربه. باشدماه مهر مي

آب بـا افـزايش شـيب در    كه افزايش حجـم روان پيروي كرده حال آن
چنين توجه بـه ايـن نكتـه ضـروري     هم. شوددامنة شرقي مشاهده مي

هـاي  است كه ماه مهر طي دورة مورد بررسي در مقايسه با سـاير مـاه  
-وانتر بوده است و لذا افـزايش ر تحت آزمايش از لحاظ بارش خشك

  . دانست) 4( 1گريزي خاكآب در اين ماه را ناشي از پديدة آب
  

                                                            
1- Hydrophobicity, Water Repellency  
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  طي دوره بررسي هاي آزمايشي مستقر در حوزة آبخيز كجورميانگين صفات خاك در كرت -1جدول 

  تيمار
  متغير

  جهت غربي جهت شرقي
  درصد 44  درصد 21  درصد57 درصد25

  1/29  7/19 4/21 1/17 )درصد(رس 
  0/30  8/20 5/24 4/17 )درصد(سيلت 

  0/41  4/59 1/54 7/65 )درصد(شن 
  لومي رسي  لومي شني  لومي رسي شني لومي شني  بافت

  5/27  9/14 2/15 7/18 )درصد(رطوبت پيشين خاك
  0/6  2/3 4/4 5/3 )درصد(ماده آلي 

  0/1  5/1 4/1 6/1 )مترمكعبگرم بر سانتي(وزن مخصوص ظاهري
  
هاي آزمايشي مستقر در دو جهت و تندي شيب در كرت) گرمميلي(و رسوب ) متر مكعبسانتي(آب گيري حجم روانندازهنتايج حاصل از ا -2جدول 

  دست حوزة آبخيز كجور در پائين

  تكرار
  متغير  

                
  زمان      

  جهت غربي جهت شرقي
  درصد غرب 44  درصد غربي 21  درصد 57  درصد 25

  رسوب  آبروان  رسوب  آبروان  رسوب  آبانرو  رسوب  آبروان
1 

1387
  

  مهر
  

623 - 432 - 296  -  453  -  
2 496 - 239 - 323  -  271  -  
3 492 - 246 - 233  -  146  -  
1 

  آبان
1217 9/8 1270 9/18 1461  1/21  933  2/10  

2 1075 3/20 714 4/19 985  9/17  513  6/11  
3 999 8/6 565 2/11 802  0/8  483  1/7  
1 

  آذر
1052 6/19 1363 2/20 1195  9/7  847  1/4  

2 1123 4/15 670 4/14 869  9/8  541  3/1  
3 889 7/10 455 2/1 592  0/9  413  6/2  
1 

  دي
1465 6/19 1552 2/20 1231  1/21  953  1/4  

2 1212 4/15 900 4/14 1386  9/17  560  3/1  
3 450 7/10 200 2/1 737  0/8  210  6/7  
1 

  همنب
861 6/14 1016 3/15 873  9/7  690  2/6  

2 913 4/15 655 3/11 872  9/8  649  9/3  
3 872 7/10 666 13 1037  0/9  528  2/3  
1 

  اسفند
1214 6/9 1409 0/13 1462  9/5  1014  6/3  

2 1350 6/8 1000 4/7 1566  9/5  1279  7/3  
3 1045 0/8 599 3/4 933  0/8  669  2/1  
1 

1388
  

  نفروردي
1287 5/22 1352 8/6 1160  2/16  955  5/15  

2 1025 6/23 642 1/10 1070  5/7  800  4/21  
3 1089 8/6 864 0/2 1051  9/6  612  4/10  
1 

  ارديبهشت
1523 9/27 996 6/18 1346  5/11  1145  4/18  

2 1031 1/37 693 8/19 1215  4/14  815  8/11  
3 1098 1/18 790 9/18 1172  4/7  659  6/11  
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) 5جـدول  (نتابج تجزية واريانس در رابطه با مقادير توليد رسـوب  
دو دهد كه اختلاف مقادير رسوب در دو تنـدي شـيب در   نيز نشان مي

دار بـوده اسـت بـه    معنـي  1388وردين و فر 1387ماه بهمن و اسفند 
كه افزايش شيب با كاهش رسوب توليدي در هر دو دامنه همراه نحوي

و ) 15(نتايج حاصـل توسـط بتنـي و همكـاران     ). 3دول ج(بوده است 
در رابطه با نقش درز و شكاف سطح خـاك و  ) 17(كارول و همكاران 

. تأثير مثبت پوشش گياهي در كاهش وزن رسـوب تائيـد شـده اسـت    
ترتيـب در  ترين درصـد مـواد آلـي بـه    دهد كه بيشنشان مي 1جدول 
 25صـد غربـي و   در 21درصد شرقي،  57درصد غربي،  44هاي شيب

 نظر به. وجود داشته است 3/2و  5/3، 6/4، 6درصد شرقي با ميانگين 
هـا و افـزايش مقاومـت خـاك در     دانهنقش مواد آلي در پايداري خاك

توان چنين اظهار نمـود كـه تـوان    مي) 32و  31، 16(مقابل فرسايش 
آب جاري شـده بـراي جداسـازي    جدايي و انتقال باران توليدي و روان

هاي زياد به ميزان قابـل تـوجهي كـاهش يافتـه     ات خاك در شيبذر
  . است

هـاي آذر، دي و  چنين مقادير رسوب در دو جهت شيب در مـاه هم
دار در مقدار توليد رسـوب بـوده اسـت    مؤيد تفاوت معني 1388اسفند 

، وزن رسـوب در دامنـة   2اي كه با توجه به جـدول  گونهبه). 5جدول (
و همكـاران   هـاي كـردا  يافتـه . باشـد نة غربي ميتر از دامشرقي بيش

نيـز تفـاوت رسـوب    ) 5(و صـادقي و همكـاران   ) 11(، محمدزاده )18(
نتـايج حاصـل را   . اندتوليدي در دو جهت شيب را مورد تاكيد قرار داده

 بـه . توان ناشي از تفاوت در وضعيت پوشش گياهي زمـين دانسـت  مي

تـر  ختي دامنة غربي متراكمكه در منطقة مورد مطالعه پوشش درنحوي
از طرفي جهت باد غالب به سمت دامنـة غربـي   . از دامنة شرقي است

بوده و در دوره آزمايش غالبا سطح خاك اين دامنه پوشيده از لاشبرگ 
هاي اين پوشش توانسته است سطح خاك را در برابر ضربه. بوده است

ن نگـه  هاي آزمـايش مصـو  هاي باران حد فاصل زمانفرسايشي قطره
داشته و لذا از ميزان مواد قابل فرسـايش طـي زمـان آزمـايش بعـدي      

دهـد كـه اثـر    نشان مي 5چنين دقّت در نتايج جدول هم. كاسته باشد
 1388و ارديبهشـت   1387هـاي آبـان   متقابل شـيب و جهـت در مـاه   

دهـد كـه در دامنـة شـرقي بـر      نشان مي 3جدول . دار بوده استمعني
يش شيب باعث افزايش رسـوب توليـدي شـده    خلاف دامنة غربي افزا

ز بيان نمودند كه رسـوب توليـدي دو   ني) 12(و همكاران  آغاسي. است
  .بوده استدامنه تحت تأثير ميزان باران دريافتي 

هاي كمي و اطلاّعات توصـيفي حاصـل از   از نتايج حاصل از آماره
اي بندي نمود كه تعامل نزديك و پيچيدهپژوهش حاضر مي توان جمع

بين اجزاء و فرآيندهاي محيطي با يكديگر وجـود داشـته و حساسـيت    
. باشـد ها در مقابل هر گونه تغيير شرايط محيطي زياد و متفاوت ميآن
هاي آبخيز بـوده  چنين نتايج پژوهش فعلي بيانگر پويايي زياد حوزههم

هاي آبخيز نيازمنـد درك و شـناخت صـحيح    رو مديريت حوزهو از اين
هـاي  بنـدي يابي به جمعاگر چه دست. هاستي موجود در آنهاپديده

 بر آن نيازمند انجام مطالعات گسترده طنهايي در هر يك از موارد مرتب
 . باشددر ابعاد زماني و مكاني مختلف مي

   
  آب و مقدار رسوب حاصل از تكرارهاي آزمايشداري اختلاف مقادير حجم روانو سطح معني Fمقادير  -3جدول 

  هاي مختلف در تندي و جهات شيب مورد مطالعهطي ماه
  1388 1387 زمان

  ارديبهشت  فروردين  اسفند بهمن دي آذر آبان مهر آمارهمتغير   

 آبروان
  F 45/7 75/19 14/15 18 59/0 58/9  17/5  7/13مقدار

  006/0  05/0  014/0 58/0 003/0 005/0 002/0 02/0 داريسطح معني
  F - 64/6 3/2 44/0 16/7 6/6  4/5  5/4 مقدار  سوبر

  05/0  05/0  03/0 03/0 7/0 18/0 03/0 - داريسطح معني
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  هاي آزمايشي حوزة آبخيز كجورآب در كرتجهت برحجم روان×اثر شيب و جهت و متقابل شيب -4جدول 
  داريمعني سطح  Fمقدار   ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات  ماه  سال

1387
  

  مهر
  02/0  16/9  4/377 1 4/377 شيب
  02/0  05/13  3/537 1 3/537 جهت

  01/0  34/10  426 1 426 جهت×شيب
      2/41 8 2/247 خطا

  آبان
  003/0  45/24  8/3539 1 8/3539 شيب
  16/0  53/2  3/366 1 3/366 جهت

  22/0  92/1  4/277 1 4/277 جهت×شيب
      7/144 8 2/868 خطا

  آذر
  03/0  95/7  3/1476 1 3/1476 شيب
  14/0  84/2  7/526 1 7/526 جهت

  45/0  64/0  7/119 1 7/119 جهت×شيب
      6/185 8 6/1113 خطا

  دي
  03/0  84/7  3696 1 3696 شيب
  4/0  9/0  7/410 1 7/410 جهت

  2/0  4/2  6/1113 1 6/1113 جهت×شيب
      2/471 8 2/2827 خطا

  بهمن
  03/0  6/7  5/1248 1 5/1248 شيب
  5/0  6/0  93 1 93 جهت

  2/0  8/1  306 1 306 جهت×شيب
      5/147 8 885 خطا

  اسفند
  04/0  8/6  3/2133 1 3/2133 شيب
  64/0  25/0  78 1 78 جهت

  54/0  42/0  132 1 132 جهت×شيب
      8/314 8 8/1888 خطا

1388
  

  فروردين
  03/0  86/7  1769 1 1769 شيب
  28/0  38/1  1/311 1 1/311 جهت

  5/0  51/0  7/114 1 7/114 جهت×شيب
      1/225 8 6/1350 خطا

  ارديبهشت
  001/0  44  6/4358 1 6/4358 شيب
  5/0  411/0  7/40 1 7/40 جهت

  87/0  03/0  9/2 1 9/2 جهت×شيب
      99 8 294 خطا
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  هاي آزمايشي حوزة آبخيز كجورهت بر وزن رسوب در كرتج×اثر شيب و جهت و متقابل شيب -5جدول 
  داريمعني سطح Fمقدار   مربعات ميانگين درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات  ماه  سال

1387
  

  آبان
  7/0  15/0  9/1 1 9/1 شيب
  5/0  6/0  7/7 1 7/7 جهت

  05/0  4/6  9/83 1 9/83 جهت×شيب
      1/13 8 9/78 خطا

  آذر
  18/0  2/2  2/64 1 2/64 شيب
  03/0  5/6  6/189 1 6/189 جهت

  7/0  2/0  0/5 1 0/5 جهت×شيب
      3/29 8 4/234 خطا

  دي
  4/0  9/0  1/5 1 1/5 شيب
  00/0  5/34  8/188 1 8/188 جهت

  5/0  5/0  6/2 1 6/2 جهت×شيب
      4/5 8 6/43 خطا

  بهمن
  05/0  06/6  4/29 1 4/29 شيب
  4/0  86/0  2/4 1 2/4 جهت

  08/0  3/4  6/20 1 6/20 جهت×شيب
      8/4 8 1/29 خطا

  اسفند
  003/0  11/23  2/289 1 2/289 شيب
  05/0  03/6  5/75 1 5/75 جهت

  5/0  6/0  0/7 1 0/7 جهت×شيب
      5/12 8 1/75 خطا

1388
  

  فروردين
  02/0  4/10  2/164 1 2/164 شيب
  1/0  9/3  5/61 1 5/61 جهت

  6/0  3/0  6/4 1 6/4 جهت×شيب
      7/15 8 2/94 خطا

  ارديبهشت
  1/0  9/3  1/13 1 1/13 شيب
  009/0  5/14  1/49 1 1/49 جهت

  04/0  7/6  7/22 1 7/22 جهت×شيب
      3/3 8 3/20 خطا
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Abstract  

The proper management of a watershed depends on recognition of effective elements and investigation of 
their behavior in different conditions. Till date, many researches have studied the role of topographical general 
characteristics on hydrologic behaviors. Whereas, the changeability of hydrologic properties under different 
conditions, especially in Iranian watershed has been rarely taken into account. This research aimed to assess the 
role of slope steepness and aspect on runoff and sediment characteristics in Educational and Research Watershed 
of Tarbiat Modares University (Kojour) watershed located in southeastern of Nowshahr Township, Iran. 
Experiments were conducted by using a pressure rain simulator with an intensity of 1.6 mm min-1 and a plot in 
dimension of 30×30 cm in two slope ranges i.e. ≤ 25 and > 25% and eastern and western aspects. These 
experiments were done in three replications and in particular places on monthly basis from October 2008 to June 
2009. The study was formulated in factorial and Latin square designs and the associated results were then 
analyzed with the help of SPSS 17 software package. Results showed that the affect of slope on runoff volume 
was significant (p<0.04) so that, in contrary to oft reported, the volume of runoff was lower in steeper slope. 
Slope steepness and aspect had also alterative significant (p<0.05) effects on sediment yield. Generally, the 
higher slope with coarse soil texture and less available sediment, the lower sediment yield with greater amounts 
in eastern slope.  
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