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 چکیده
ٍ  ٓآلوًدگ  گلػطحٓ، سػًب ي  سياوابتًلٕذ  تعامى هٔتش مُماص  َا دامىٍي وٕض  ٓخىگل َْا خادٌاخضاْ مختلف   َْوا  سيدخاوو

ت محٕط صٔؼتٓ تشٔه معضلا امشيصٌ فشػأؾ خاک ي پٕامذَاْ آن، تٍ ٔکٓ اص مُم .سيوذٓ م ؿماس تٍَذسسفت خاک  خىگلٓ ي

َذسسفت خواک   يسياواب  قذاسم تشخىگلٓ  خادِتالادػت  دامىّ ةٕؿ شٕتأث تشسػٓ مىظًس تٍ حاضش پظيَؾتثذٔل ؿذٌ اػت. 

ّ دسصوذ )  20-40 (،1 طثقّدسصذ ) 20 کمتش اص ةٕؿ طثقّ چُاسدس  ٓتصادف کاملدس قالة طشح  ػاص تاسان اص اػتفادٌ تا  طثقو

 گوش ٔدگشفوت.   اودوا  دس خىگول کًَمٕوان آصادؿوُش     تکشاس چُاس( تا 4 طثقّدسصذ ) 60 -80ي (3 طثقّدسصذ ) 60-40(، 2

 ي دس وظش گشفتٍ ؿذ ثاتت پًؿؾ گٕآَ ي ؿذت تاسؽ،دسصذ ، مقايمت تٍ وفًر، خاک  سطًتت َمچًن َا َاْ ومًوٍ ئظگٓ

 ي سياوواب  مقوذاس  ،ةٕؿو  طثقوات  اص کٔو  دس َوش  ػوسغ  .ؿذ پشداختٍ ي َذسسفت خاک سياواب قذاسم تش ةٕؿ شٕتأث تٍ فقط

ي سياواب وظٕش َوش   ؿذ ْشٕگ اوذاصٌ قٍٕدق 15 مذت تٍػاعت  تش متشٓ لٕم 80ثاتت ؿذت تا تاسان ْػاصٍ ٕؿث ٓطَذسسفت خاک 

ي  27/14 ،14/10، 97/5 تشتٕة تٍ 4ي  3، 2، 1 طثقاتدس کل  سياواب تًلٕذْ، حٔوتاتشاػاع  .ؿذ ْآيس خمع تاس کٔػٍ دقٕقٍ 

ضشٔة سياوواب   ،تشٕلدس گش   68/10، 84/7، 87/5، 15/4 تشتٕة تٍ أدادؿذٌ سػًب  غلظتمتًػط ، مشتع متش دس تشٕل 60/18

 گش  دس متش 51/191ي  13/108 ،67/54، 65/21 تشتٕة تٍدسصذ ي َذسسفت خاک  20/37ي  51/28، 25/20، 01/12 تشتٕة تٍ

 مختلوف  طثقوات  ي َذسسفت خاک سياواب قذاستٕه م ْاسدٓ معىوـان داد کٍ تفايت  اوغٔياس ّتدضٔ. وتأح ؿذتشآيسد  مشتع

 ْداسٓ معى طًس تٍي سػًب  سياواب مقذاس  ،ةٕؿ ؾٔافضاتا  کٍ داد  وـان ضٕوداوکه آصمًن  حٔوتاداسد ي خادٌ يخًد  دامىّ ؿٕة

 . اتذٔٓ م ؾٔافضا

 .سفت خاکسَذ، ٍدامىؿٕة ، تاسان ػاصٍ ٕؿث، سياواب ،خىگل کًَمٕانخىگلٓ،  َْا خادٌ: کلیدی‌یها‌واژه
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ٍ  ْ طًس تٍ، سيدٓ مؿماس  تٍ ضٕآتخ َْا ضٍحًخامع  تٔشٔمذ  کو

تٕـووتش ػوالٕان اخٕووش دس   ضٕووتشاوگ تحوو  َْوا ٓ وگشاووؤکوٓ اص  

ٍ ئظٌ کـًسَا کـًسَا ي تٍ اص خملوٍ أوشان    ْ دس حال تًػوع

اػوت   ٓـوگ َٕمي  ٓعو ٕطث ْىذٔافش ،خاک ؾٔفشػا. [1]اػت 

 ،ٓاصوًل شٕغ َْوا  دخالتعلت  اوؼان ي تٍ تًػطکٍ ؿذت آن 
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ي ٔکوٓ اص معضولات اصولٓ دس     ؿوًد ٓ م ـتشٕت ٓعٕطثاص حذ 

کٍ تًلٕذ سػًب واؿٓ اص  اػتآتخٕض کـًس  َْاٍ ضحًتٕـتش 

اػاػوٓ دس دػوتٕاتٓ توٍ     َْوا  تٔمحوذيد اص  َاٍ ضحًآن دس 

خوواک )خوواک  َووذسسفتمقووذاس . [2] اػووتپأووذاس تًػووعّ 

دلٕل  تٍؿذٌ ي خذاؿذٌ اص تؼتش اصلٓ( دس مىاطق خىگلٓ  ؿؼتٍ

 َْووا عشصووٍوووًو ي تووشاکم پًؿووؾ گٕووآَ، تؼووٕاس کمتووش اص 

. الثتوٍ چىاوچوٍ تعوادل اکًلوًطٔکٓ ي     اػتکـايسصْ ي مشاتع 

طٔکٓ مىاطق خىگلٓ تٍ َش علت ت مقذاس  ،َم تخًسدٍ َٕذسيلً

ي پٕاموذ آن يقوًو    خًاَوذ ؿوذ   ادٔو صسفت خاک تؼوٕاس   َذس

ٍ َا ي طغٕان  ػٕلاب دػوت خًاَوذ توًد.     پوإٔه  َْوا  سيدخاوو

تووشآيسد مقووذاس َووذسسفت خوواک دس مىوواطق  ّتىوواتشأه مطالعوو

خلوًگٕشْ اص گؼوتشؽ    َْوا  ساٌؿوذٌ ي   اوذاصْ خىگلٓ دػت

 ْا ظٌٔو ئىذ تخشٔثٓ فشػأؾ دس مىاطق خىگلٓ اص اَمٕوت  افش

تشخًسداس اػوت. ٔکوٓ اص دلأول اصولٓ فشػوأؾ خواک دس       

، 1ٓکـو  چوًب  ْشَإمؼو ، َوا  خادٌآتخٕض خىگلٓ  َْاٍ ضحً

. [3]َؼوتىذ   ْػوًص  آتوؾ  َْا لکٍي  چًب  تشداؿت َْا لکٍ

دس موذٔشٔت   موثثش توشٔه عًامول    اص مُوم  ٓخىگلو ِ خادؿثکّ 

ي َمًاسٌ مؼائل فىٓ، اقتصادْ ي محٕط صٔؼوتٓ  ػت َا خىگل

طثٕعوٓ ي محوٕط    مىواتع تح  ي تشسػٓ کاسؿىاػان کاوًن  ،آن

دٌ اػت. اص ػًْ دٔگش،  مطالعات پٕـوٕه وـوان دادٌ   صٔؼت تً

مقوذاس   هٔـتشٕتي مىاطق اطشاف آن  ٓخىگل َْا خادٌاػت کٍ 

خواک ي   ٓخوًسدگ  دػوت دلٕل ؿٕة،  تٍسياواب ي سػًتات سا 

ٍ سا ياسد  آوُوا ي  کوشدٌ  ذٕو تًلکوم   ٓإَو گ پًؿؾ  َوا  سيدخاوو

ْ   صٔادْحؼاػٕت ي  [7-3] ىىذکٓ م محوٕط   ،اص وظوش اقتصواد

يلوٓ توا تًخوٍ توٍ گؼوتشؽ       ؛داسووذ ي افکاس عموًمٓ   ٓصٔؼت

ٍ   ّفشػأؾ دس دي دَ عىوًان مىواتع تًلٕوذ     گزؿتٍ، وقوؾ آن تو

کوافٓ   ِسياواب ي سػًب دس مىواطق خىگلوٓ أوشان توٍ اووذاص     

ثٕشات أعموًمٓ تو   َْوا ٓ وگشاوو تا افضأؾ  اػت. وـذٌمطالعٍ 

خىگلٓ ي محوٕط اطوشاف آن    َْا خادٌت ي تلىذمذت مذ کًتاٌ

دگٓ   محٕط تش تٍ خطش افتوادن   ،[3] َا سيدخاوٍصٔؼت ماوىذ آلً

                                                 
1. Skid trails 

، پوش ؿوذن مخواصن ػوذَا ي     [4]آتوٓ   َْوا  ؼتمٕاکًػحٕات 

تحقٕقوات گؼوتشدٌ ي   اخوشاْ  ، لوضي   [8] آوُوا ظشفٕت  کاَؾ

توشآيسد صوذمات   توشاْ  آػوان ي دقٕوق    َْا ًٌٕؿ ْشٕکاسگ تٍ

فشػأؾ خواک توٕؾ اص پوٕؾ    صمٕىّ دس  ظٌٔي تٍ ٓؼتٔصمحٕط 

ْ  ٓمختلفو  َْوا  سيؽ. ؿوًد ٓ مو احؼاع   ذٕو تًل هٕوٕ تع توشا

تشدٌ ؿوذٌ   کاس تٍ ؾٔفشػادن مقذاس کش ٓکمّسػًب ي تا َذف 

 هٔو ا. اووذ  متفايت ْشٕگ اوذاصٌاػت کٍ تشاػاع َذف ي دقت 

ضوّ  حً ٓخشيخو ؿوذٌ سا دس  دادٔامطالعات مقوذاس سػوًب   

ػوط    ْذٕو تًلسػًب  کٕتفکقادس تٍ  ي کشدوذ ٓتشسػ ضٕآتخ 

 َْوا  تشاوـٍ، َا دامىٍسػًب َمچًن  ذٕتًلمىاتع  دٔگشخادٌ ي 

 ْشٕو گ اووذاصٌ مطالعوٍ ي   .وثًدووذ  ْضٔو س خواک تشداسْ ي  خاک

توا کمٕوت ي کٕفٕوت     َٔٓوا  دادٌفشػأؾ خاک تأذ توٍ تًلٕوذ   

تحلٕوول ي تفؼووٕش  ي تدضٔووٍمىاػووة مىدووش ؿووًد تووا تتووًان   

ي مـکلات پظيَـٓ ي اخشأٓ اسائوٍ   ٓ دس مؼائلتخـ اطمٕىان

ٍ اطلاعوات   ْآيس خموع ي اصآودوا کوٍ دسک ي   کشد   َْوا  خىثو

 ّياػووط تووٍ عووتٕطثدس  خوواک ؾٔفشػووا ىووذٔافشمختلووف 

 َْوا ْ مذلؼاصي  ْػاصٍ ٕؿث، وٕؼت ؼشٕم ادٔص َْا تٔمحذيد

 َْووا ىوؤٍگض هٔتُتووشتحووت کىتووشل، اص  طٔؿووشادس  ٓکوؤضٕف

 هٕتو  ٓمُم َْا فايتت. َشچىذ [1] ذٔآٓ محؼاب  تٍ هٔگضٔخا

 ،ؿوذٌ يخوًد داسد  ْ ػواص ٍ ٕؿوث ي  ٓعو ٕطثتواسؽ   َْآ ظگٔي

ٓ  ،تواسؽ  ْػاصٍ ٕؿث مىظًس تٍ ػاص تاساناػتفادٌ اص   ذٕو مف سيؿو

ي  ؾٔفشػوا  ْىوذَا ٔافشکوشدن   ٓکمّي  ْا ؼٍٔمقااَذاف  تشاْ

توشاْ   ْثشثمو اتوضاس   ػاص تاسان. [10، 9] ذٔآ مٓ ؿماس تٍسػًب 

 طٔؿووشاتحووت  ْذٕوولتًخوواک ي سياووواب   ؾٔفشػووادسک 

 ْػواص ٍ ٕؿث َاْ ؾٔآصما ادٔصتکشاس  تٕقاتلي  اػتؿذٌ  کىتشل

 شٕتوأث تحوت   خواک  ؾٔفشػوا  توش  شثثمو  تاسؽ سا داسد. عًامل

 ،مٕاقلو آوُوا   هٔتوش  مُوم اموا   ،اووذ  متىوًو  ٓمکاو ي ٓصماو طٔؿشا

وحوًِ   ي ٓإَو گ پًؿوؾ  ،ٓتًپوًگشاف  ،خواک  ْشٔپز ؾٔفشػا

َ 11اػوت    ٓاساض تٔشٔمذ توا  ـوگشان صٔوادْ   [. تواکىًن پظي

فشػأؾ خواک دس مىواطق    ٓتشسػتٍ  تاسان ػاصٍ ٕؿثاػتفادٌ اص 

توذين   َْا دامىٍومًوٍ، مقذاس سػًب  تشاْ .اوذ پشداختٍخىگلٓ 

 ٓإَو گپًؿؾ  ْداسا َْا دامىٍتشاتش  30حذيد  ٓإَگپًؿؾ 
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ػط  خوادٌ ي   [13]تشاتش  18ي  3 ْتشداس خاک ّ تشاوـ، دس [12]

اص  ـوتش ٕتپشتوشدد   ٓخىگلو  َْوا  خادٌدس ي  ،ْضٔس خاک ّ تشاوـ

خىگلوٓ   َْوا  خادٌدس تحقٕق دس أشان وٕض  .[14] اػتتشدد  کم

اثوش خصًصوٕات خواک ي پًؿوؾ     کٍ ؿمال کـًس وـان داد 

 [6]اػوت  سياواب ي تًلٕذ سػًب اثشگزاس  َْا لفٍثمگٕآَ تش 

 ْداسٓ معىو مؼوتقٕم ي  ساتطوّ  ي مقذاس سػًب تا دسصذ ؿوٕة  

 .   [15]داسد 

خىگلوٓ   َْا خادٌتالادػت  َْا دامىًٍخٍ تٍ أىکٍ تا ت

ٍ ؿومال   خواک ضووعٕف ي   داساْپشؿوٕة،   معموًل طوًس   تو

 ،اػوت توش   معذوٓ ي اػوتقشاس پًؿوؾ گٕوآَ دس آن صموان    

 ّتشاوـو تحقٕق حاضوش توش سيْ تالادػوت خوادٌ )ػومت      

عىًان قؼمت تحشاوٓ اودا  گشفت. اص طشف  خاکثشداسْ( تٍ

مىوٍ توش مقوذاس سياوواب ي     دٔگش تا تًخٍ تٍ اَمٕت ؿٕة دا

تٍ مطالعات سياواب  تًخُٓ تٓ هَٕمچىَذسسفت خاک، ي 

خىگلٓ أشان، أه تحقٕق توا َوذف    َْا خادٌي سػًب دس 

تشمقوذاس   ٓخىگلو  خوادِ تالادػوت   دامىّؿٕة  شٕتأثتشسػٓ 

سياواب ي سػًب دس طشح خىگلذاسْ کًَمٕوان آصادؿوُش   

 .گشفتدس اػتان گلؼتان اودا  

‌ها‌روشمواد‌و‌

‌تحقیق‌ۀمنطقمعرفی‌

 ضّدس حً َکتاس 3671 تش تالغ ٓمؼاحت تا انٕکًَم خىگل

داسد  قوشاس  کـًس ؿمال َْا خىگلاص طشح خامع  89 ضٕآتخ

ٓ اػتحفاظ ِحًص دس ْاداس ماتٕتقؼ وظش اص ْػش هٔا .[16]

مىواتع   ِاداس ي گشگوان  -گلؼتان اػتان ٓعٕطث مىاتع کل ِاداس

ؿوش    ْلًمتشٕک 3 دس گلخى هٔا داسد. قشاس آصادؿُش ٓعٕطث

مىطقوٍ   هٔو ا َْا خىگل اػت. ؿذٌ ياقع آصادؿُش ؿُشػتان

 امتوذاد  متش 1600 استفاو تا يؿًد  مٓ ؿشيو خلگٍ اص ثا ٔتقش

 ػوال  دس متوش ٓ لو ٕم 700 مىطقٍ هٔا دس تاسؽ هٕاوگٕم .داسد

ووًو   اص آمثوشطٌ،  ْتىوذ  طثقٍ دس وظش مًسد ّمىطق مٕاقل .اػت

متًػوط   ْدموا  ي معتوذل  طوًب مش تا معتذل ي مشطًب مٍٕو

ي متًػط دما  98/22، دماْ متًػط حذاکثش 68/10حذاقل 

غالوة دس   ٓدسخت َْا گًوٍ .اػت گشادٓ ػاوت ّدسخ 83/16

خىگلوٓ   َْوا  خوادٌ اودٕلٓ، ممشص ي تلوً  اػوت.    ،مىطقٍ

متش داسوذ. أه  5/5ػط  سئٍ ؿىٓ ي عشض حذيد  ،مىطقٍ

ٍ   ٓسػًت َْا ػىگ ػشْ اص  ي کٕو ضيصيئم ديسان متعلوق تو

 ْا قُوًٌ  خواک ، داساْ ؿوکافذاس  ػوخت  َْاٍ ٔلا اص اغلة

 pHتا تافت ػٕلتٓ لًمٓ تا ػوٕلتٓ سػوٓ لوًمٓ ي     ٓخىگل

ٍ  ْتش سيمًخًد  ٓإَگ َْا گًوٍ. اػتاػٕذْ   َْوا  دامىو

 کواسکغ، ائاسػولا ،   ىٍ،ٕگشام تمـک، ؿامل ٓخىگل خادِ

 .[16] اػتي آقطٓ  ًنٕػشخغ، فشف

‌روش‌پژوهش

 1ػاص قاتل حمل توا پولات    تاسانٍ تا اػتفادٌ اص مطالع هٔادس 

متوش )استفواو    3ي استفاو تاسؽ دس حالت عمًدْ  ٓمشتع متش

 َْوا ٍ ٔو پا ؿوذن   لٔماتا تًخٍ تٍ  ثذاسٕؿواصل تا ػط  پلات 

فشاوؼوًْ آن   ّومًوو تشگشفتوٍ اص   کٍمتش(  2تلؼکًپٓ حذيد 

(Deltalab Eid330 ) مقوذاس  ّؼو ٔمقاي  ْشٕو گ اووذاصٌ  ،اػوت 

 دامىووّمختلووف  َْووا ةٕؿوواب ي َووذسسفت خوواک دس سياووو

 مىظوًس  تٍ. اودا  گشفت تکشاسچُاس تا  ٓخىگل  خادِتالادػت 

خىگلٓ مًسد وظوش توا    ّمىطقتاسوذگٓ  َْآ ظگٔيدػتٕاتٓ تٍ 

ٓ   َْا دادٌػاص، اص  تاساناػتفادٌ اص  سامٕوان   أؼوتگاٌ ًَاؿىاػو

آن دػووتٍ اص  کٕلووًمتشْ مىطقووٍ اػووتفادٌ ؿووذ.   3ياقووع دس 

کٍ اص وظوش تًلٕوذ سياوواب ي أدواد فشػوأؾ ي       َٔٓا ي تذا

 ٍ ؿوذ گشفتو  دس وظوش ي کاستشد تٕـتشْ داسوذ، اوذ  مُمسػًب 

ٓ  ؿوذت  ّتٕـوٕى ، َوا  دادٌتا تًخٍ توٍ أوه    .[17]  15 تاسووذگ

 توش ػواعت(   متشٓ لٕم 80) ػال 25تاصگـت  ِديستا  ْا قٍٕدق

( 3 پٕو ت شػوًن ٕپلوً    عٔو تًصغالوة )  عٔو تًصتا تًخٍ توٍ  

ٍ   مٕوذاوٓ ي  َْآ تشسػتشاػاع . [18] شاج ؿذاػتخ  وظوش تو

دسصوذ   80ي  20ؿٕة دامىوٍ کمتوش اص    ّکمٕىٍ ي تٕـٕى ىکٍٔا

-80ي  40-60، 20-40، 20ؿوٕة کمتوش اص  طثقّ تًد، چُاس 

ػوًوتً دس سيْ دامىوٍ    ػوىح  ةٕؿو دسصذ تا اػوتفادٌ اص   60

فقوط متغٕوش ؿوٕة دامىوٍ توش       ىکٍٔامىظًس  تٍتىذْ ؿذ.  دػتٍ

واب ي َذسسفت خاک دخالت دادٌ ؿوًد، موذت ي   مقذاس سيا
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ي  خوواک هٕـووٕپ، سطًتووت ٓإَووگ پًؿووؾؿووذت توواسؽ، 

، ْػواص ٍ ٕؿوث  َْوا  ؾٔآصموا َموّ  خاک دس  مقايمت تٍ وفًر

ثاتت ي ٔکؼان دس وظش گشفتٍ ؿذ. سطًتت خاک ي مقايموت  

ػوىح   توا اػوتفادٌ اص دػوتگاٌ سطًتوت     تشتٕة تٍتٍ وفًر خاک 

 Agratronixذل ي پىتشيمتوووش مووو HB-2صوووحشأٓ موووذل 

ؿذ. مقادٔش متًػط سطًتت خاک ي مقايمت توٍ   ْشٕگ اوذاصٌ

ٍ وفًر دس دامىوٍ   کٕلوً پاػوکال    170دسصوذ ي   24 تشتٕوة  تو

تواسؽ، صموان ؿوشيو     ْػواص ٍ ٕؿوث ؿذ. دس َوش   ْشٕگ اوذاصٌ

صماوٓ آغاص تاسؽ تا آغاص سياواب( تا اػوتفادٌ   ّسياواب )فاصل

ٔوق خشيخوٓ   اص طش ْذٕو تًلاص کشيوًمتش ي حدوم سياوواب   

 15طوٓ صموان    تاس کٔدقٕقٍ  3پلات ي تا اػتفادٌ اص تـش َش 

 ْشٕگ اوذاصٌ( ْػاصٍ ٕؿثدس َش تاس  ْشٕگ ومًوٍتاس پىح دقٕقٍ )

(. غلظووت سػووًب دس آصمأـووگاٌ تووٍ سيؽ 1ؿووذ )ؿووکل 

ٍ تاس معلوق ي عثوًس   ومًوّ فٕلتشاػًٕن  سياوواب اص   َْوا  ومًوو

ٍ  42ياتموه   ٓصاف کاغز  َْوا ٍ ومًوو آموذ. ػوسغ    دػوت  تو

 [14] گوشاد ٓ ػاوتدسخّ  105 ْدماسػًب دس دػتگاٌ اين ي 

 َا ومًوٍقشاس گشفتىذ. پغ اص أه مذت  سيص ؿثاوٍمذت ٔک  تٍ

تا دقت  ٓتالٕدٔد ْتشاصيتا ، کاتًسٓ دػپغ اص ػشد ؿذن دس 

َضاس  تًصٔه ؿذوذ. َذسسفت خواک دس َوش آصموأؾ اص     کٔ

ؽ، تواس  ْػواص ٍ ٕؿوث مدمًو يصن سػًب دس طوٓ آصموأؾ   

غلظت سػًب اص تقؼٕم مقذاس سػًب کل تٍ سياواب کل دس 

َش آصموأؾ ي ضوشٔة سياوواب اص تقؼوٕم مقوذاس سياوواب       

. ؿوذ ؿذٌ تٍ مقذاس آب يسيدْ تٍ پلات محاػوثٍ  ْ آيس خمع

 -لموًگشيف ًاص آصمًن ک َا دادٌتشسػٓ وشمال تًدن  مىظًس تٍ

 داسٓ معىو تشسػٓ يخًد تفايت  تشاْؿذ.  اػمٕشوًف اػتفادٌ

 5دس ػط  احتمال  SPSS 18تشوامّ آماسْ اص  َْا لٕتحل دس

 دسصذ اػتفادٌ ؿذ.

‌نتایج‌و‌بحث‌
ٍ ؿٕة  مختلف طثقاتکٍ تٕه  دَذٓ موـان  1خذيل   دامىو

 5دس ػوط  احتموال    ْداسٓ معىو دس تًلٕذ سياواب اختلاف 

 يخًد داسد. دسصذ 

   
 جادۀ تالادست  دامىۀريی  تارش تر ساز هیشثاستقرار  .6 شکل

 ىگلیج

 حجم رياواب ۀطرفکیياریاوس  ۀتجسی .6 جذيل

مىثغ 

 تغییرات
 مرتؼات مجمًع

ۀ درج

 یآزاد 

میاوگیه 

 مرتؼات
F Sig. 

 00/0 392/55 209/115 3 627/345 مبریت

   080/2 12 959/24 خطب

    15 585/370 کل
 

مشتوع( دس   مٕاوگٕه حدم سياواب )تشحؼة لٕتش دس متش

 2دس ؿوکل   دامىٍ ةٕؿختلف م طثقاتي صماوٓ  َْا ديسٌ

دسصذ ومأؾ دادٌ ؿذٌ اػت. تا تًخٍ  5دس ػط  احتمال 

ٍ ٓ متٍ ؿکل مـاَذٌ  تغٕٕوشات حدوم سياوواب توا      ؿًد کو

ّ کٍ دس  طًسْ ، تٍاتذٔٓ مگزؿت صمان افضأؾ  ؿوٕة   طثقو

ؿوٕة   طثقّدسصذ کمتشٔه حدم سياواب ي دس  20کمتش اص 

 . يخًد داسددسصذ تٕـتشٔه حدم سياواب  60 -80

آصمًن داوکه دس ػط  احتمال  3َمچىٕه مطاتق ؿکل 

سا دس مقووادٔش سياووواب کوول  ْداسٓ معىوودسصووذ تفووايت  5

  ةٕؿو مختلوف   طثقوات )تشحؼة لٕتش دس متش مشتوع( توٕه   

 وـان داد. دامىٍ

ؿٕة تش حدم سياواب دس أوه مطالعوٍ توا     داسٓ معىاثش 

 ً کوٍ دلٕول آن    [13 ،7، 5] ػوت وتأح دٔگش مطالعوات َمؼ

فشصووت وفًرپووزٔشْ آب دس خوواک ي تـووذٔذ     کوواَؾ

 ػطحٓ اػت. َْا انٔخش
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 (. استمىاطق مختلف در هر زمان  هیت هیاوگیمتفايت  دهىذۀ ريوذ تغییرات میاوگیه حجم رياواب )حريف مختلف وشان .2شکل 

 
 5 احتمال سطح در ها هیاوگیم اختلاف نتًد دار یمؼى دهىذۀ وشان وامتشاته یسیاوگل میاوگیه مقادیر رياواب کل )حريف ۀمقایس .3شکل

 است( درصذ

ياسٔاوغ غلظت سػًب )تشحؼة گش  دس  ّتدضٔوتأح 

ٌ ؿوذ اسائوٍ   2دسصوذ دس خوذيل    5لٕتش( دس ػط  احتمال 

  ةٕؿمختلف  طثقاتسا دس تٕه  ْداسٓ معىاػت کٍ تفايت 

 . دَذٓ موـان  دامىٍ

 غلظت رسًب ۀطرفکیياریاوس  ۀتجسی .2جذيل 

مىثغ 

 راتتغیی
 مرتؼات مجمًع

ۀ درج

 یآزاد 

میاوگیه 

 مرتؼات
F Sig. 

 00/0 921/25 693/130 3 078/392 مبریت

   042/5 12 503/60 خطب

    15 581/452 کل

 

صماوٓ ي  َْا ديسٌَمچىٕه تغٕٕشات غلظت سػًب دس 

ٍ مختلوف   َْا ةٕؿ دسصوذ دس   5دس ػوط  احتموال    دامىو

. کمتشٔه دَذٓ من اسائٍ ؿذٌ کٍ سيوذ وضيلٓ سا وـا 4ؿکل 

دسصوذ ي   20ؿٕة کمتش اص  ّطثقغلظت سػًب مشتً  تٍ 

 60-80ؿوٕة   ّطثقو شٔه غلظت سػوًب مشتوً  توٍ    ٕـتت

 دسصذ اػت.

مٕاوگٕه غلظت سػًب کل )تشحؼوة گوش  دس    ّمقأؼ

ؿٕة تا اػتفادٌ اص آصمًن داوکه دس ػط   طثقّلٕتش( دس َش 

کووٍ حوواکٓ اص  ؿووذٌاسائووٍ  5دسصووذ دس ؿووکل  5احتمووال 

 مختلف ؿٕة اػت. طثقاتدس تٕه  داسٓ معىختلاف ا
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 (.استمىاطق مختلف در هر زمان  هیت هیاوگیمتفايت  دهىذۀ )حريف مختلف وشان رسًب غلظتريوذ تغییرات میاوگیه  .4شکل 

 
 5 احتمال سطح در ها هیگاویم اختلاف تًدن دار یمؼى ىذۀهد وشان وامتشاته یسیاوگل میاوگیه مقادیر غلظت رسًب )حريف ۀمقایس .5 شکل

 است( درصذ

ؿٕة تش غلظت سػًب تًلٕوذْ توا وتوأح     داسٓ معىاثش 

کٍ دلٕل آن افوضأؾ   [55،19، 6] ػتمطالعات دٔگش َمؼً

 ؿًْ تٕـتش خاک اػت.ي ػشعت حشکت سياواب ي ؿؼت

ياسٔاوغ ضشٔة سياواب دس ػط  احتمال  ّتدضٔوتأح 

سا  ْداسٓ ىو معاسائٍ ؿذٌ کٍ تفوايت   3دسصذ دس خذيل  5

 .دَذٓ موـان  دامىٍ  ةٕؿمختلف  طثقاتدستٕه 

مٕاوگٕه ضشٔة سياواب )تشحؼوة دسصوذ( دس    ّمقأؼ

مختلف ؿٕة تا اػتفادٌ اص آصمًن داوکه دس ػوط    طثقات

وـان دادٌ ؿذٌ کوٍ حواکٓ اص    6دسصذ دس ؿکل  5احتمال 

 اػت. دامىٍ  ةٕؿمختلف  طثقاتدس تٕه  داسٓ معىاختلاف 

 ضریة رياواب ۀطرفکیياریاوس  ۀیتجسج وتای .3 جذيل
مىثغ 

 تغییرات
 مرتؼات مجمًع

ۀ درج

 یآزاد 

میاوگیه 

 مرتؼات
F Sig. 

 00/0 392/55 836/460 3 507/1382 مبریت

   320/8 12 835/99 خطب

    15 342/1482 کل

 

 5 احتمال سطح در ها هیاوگیم اختلاف تًدن دار یؼىم دهىذۀ وشان وامتشاته یسیاوگل میاوگیه مقادیر ضریة رياواب )حريف ۀمقایس .6 شکل

 است( درصذ
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دٔگوش   َمؼوً توا  ضشٔة سياواب  تشؿٕة  داسٓ معىاثش 

. دلٕل أه اموش کواَؾ   [19، 15، 13، 7 ،5]مطالعات اػت 

ي  سياوواب آب تٍ داخل خاک ي خاسْ ؿوذن   فشصت وفًر

افضأؾ ػشعت حشکت آن دس خُت ؿوٕة دامىوٍ ي يسيد   

 اػت. ٓلخىگِ خادآن تٍ 

ياسٔواوغ آػوتاوٍ ظُوًس سياوواب دس ػوط       تدضٔوّ  وتأح 

 ْداسٓ معىو ٌ کٍ تفايت ؿذاسائٍ  4دسصذ دس خذيل  5احتمال 

 .دَذٓ موـان  دامىٍ  ةٕؿمختلف  طثقاتسا دستٕه 

مٕاوگٕه آػتاوّ ظًُس سياواب دس طثقات مختلف ؿوٕة ي  

  ٍ  04/20ي  72/50، 05/115، 41/170تشتٕوة   اص کم تٍ صٔواد تو

 50/8طثقوّ ؿوٕة    هٔتش هٕٔپاکٍ ؿشيو سياواب دس  اػتٍٕ ثاو

 .افتذٓ متشاتش صيدتش اص تالاتشٔه طثقّ ؿٕة اتفا  

ظًُس سياواب )تشحؼة ثاوٍٕ( دس  ّمقأؼٍ مقادٔش آػتاو

مختلف ؿٕة تا اػتفادٌ اص آصمًن داوکه دس ػوط    طثقات

ٍ   7دسصذ دس ؿکل  5احتمال  تشاػواع   وـان دادٌ ؿوذٌ کو

ظُوًس   ّ. کمتشٔه آػتاواػت داسٓ معى َا هٕاوگٕمتفايت  آن،

آن ي تٕـتشٔه دسصذ  60-80ؿٕة  طثقّسياواب مشتً  تٍ 

 دسصذ اػت. 20ؿٕة کمتش اص  طثقّمشتً  تٍ 

 ظهًر رياواب ۀآستاو ۀطرفکیياریاوس  هیتجسوتایج  .4جذيل 
مىثغ 

 تغییرات
 مرتؼات مجمًع

ۀ درج

 یآزاد 

میاوگیه 

 مرتؼات
F Sig. 

 00/0 802/15 000/18025 3 000/54075 مبریت

   667/1140 12 000/13688 خطب

    15 000/67763 کل

 

 
 سطح در ها هیاوگیم اختلاف تًدن دار یمؼى دهىذۀ وشان وامتشاته یسیاوگل رياواب )حريف ظهًر ۀ آستاومیاوگیه مقادیر  ۀمقایس .7 شکل

 است( درصذ 5 احتمال

 اػت داسٓ معىسياواب  ظًُس ّ آػتاومقادٔش  تشاثش ؿٕة 

. [55،19، 53، 7، 5]کٍ تا مطالعوات دٔگوش َمخوًاوٓ داسد    

قثوول، کوواَؾ فشصووت  َْووا لفووٍثمدلٕوول آن وٕووض َماوىووذ 

 ةٕؿوفًرپزٔشْ آب دس خاک ي حشکت سياواب دس خُت 

 اػت. دامىٍ 

ياسٔاوغ َذسسفت خاک دس ػط  احتمال  ّوتأح تدضٔ

تفوايت   ِدَىوذ  وـوان اسائٍ ؿذٌ کوٍ   5دسصذ دس خذيل  5

 اػت. دامىٍ  ةٕؿمختلف  طثقاتدس تٕه  داسٓ معى

مختلوف   طثقوات َمچىٕه مقادٔش َوذسسفت خواک دس   

ي  13/108 ،67/54، 65/21 تشتٕوة  تٍؿٕة ي اص کم تٍ صٔاد 

ٌ اػوت کوٍ آصموًن    ؿوذ تشآيسد  مشتع گش  دس متش 51/191

سا دس  ْداسٓ معىاختلاف  ،دسصذ 5دس ػط  احتمال داوکه 

 .(8 )ؿکل دَذٓ موـان  دامىٍ  ةٕؿ طثقاتتٕه 

 هذررفت خاک ۀطرفکیياریاوس  ۀیتجسوتایج  .5 جذيل
مىثغ 

 تغییرات
 مرتؼات مجمًع

ۀ درج

 یآزاد 

میاوگیه 

 مرتؼات
F Sig. 

 00/0 510/43 943/86963 3 829/260891 مبریت

   704/1998 12 449/23984 خطب

    15 277/284876 کل
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 5 احتمال سطح در ها هیاوگیم اختلاف تًدن دار یمؼى دهىذۀ وشان وامتشاته یسیاوگل یر هذررفت خاک )حريفمیاوگیه مقاد ۀمقایس .8 شکل

 است(  درصذ

 طثقوات وتأح وـان داد کٍ مقوذاس َوذسسفت خواک دس    

ؿٕة کمتش  طثقّوؼثت تٍ  60-80ي  40-60، 20-40ؿٕة

کوٍ   اػتتشاتش  84/8ي  99/4، 52/2 تشتٕة تٍدسصذ،  20اص 

َذسسفت خواک   داسٓ معىؿٕة دس افضأؾ  تأثٕشٍ تٍ تا تًخ

خىگلٓ، تا وتأح مطالعات دٔگش پظيَـوگشان   َْا خادٌدس 

 [.15، 6، 4 َمخًاوٓ داسد 

ّ دس أه مطالعٍ تا افوضأؾ ؿوٕة    خوادِ   تالادػوت  دامىو

، سياوواب   ةٔضوش ، سياواب تًلٕذْ، غلظت سػوًب،  خىگلٓ

ٍ ي َوذسسفت خواک    سياوواب  ظًُسآػتاوّ   داسٓ ىو مع طوًس  تو

افضأؾ ٔافت کٍ أه افضأؾ دس َذسسفت خاک تٕـتش خوًد  

سياوواب ي سػوًب   توش  مثثوت ؿوٕة    شٕتأث. دَذٓ مسا وـان 

 ،15، 5، 4]تًلٕذْ تا وتأح دٔگش پظيَـگشان َمخًاوٓ داسد 

افوضأؾ ػوشعت حشکوت    ػوثة  . افضأؾ ؿوٕة دامىوٍ   [19

آب دس خوواک،   ْشٔوفًرپووز سياووواب ي کوواَؾ قووذست   

تٍ رسات سٔض قاتل حمول ي   آوُاي تثذٔل  ؿًْ خاک ي ؿؼت

افضأؾ غلظت سػًب ي َذسسفت خواک  مًخة دس وُأت 

خوًد   َْوا ٓ تشسػمحققان دس  ،. تا تًخٍ تٍ أه وکتٍؿًدٓ م

. تىاتشأه، تا تًخٍ تٍ أىکوٍ  اوذ داؿتٍاؿاسٌ  ةٕؿ تأثٕش صٔادتٍ 

خىگلووٓ دس مىوواطق کًَؼووتاوٓ احووذا   َْووا خووادٌتٕـووتش 

تا يسيد تٍ خادٌ ي پغ  َا دامىٍاواب تًلٕذْ ، سي[7] ؿًوذٓ م

دػت خىگل ي  پإٔهػمت خاکشٔض،  تٍ خادٌ ػط اص تدمع اص 

. مقوذاس  ؿوًوذ ٓ مو خىگلٓ مىتقول   َْا سيدخاوٍدس وُأت تٍ 

دٔگوش   شٕتوأث ؿٕة تش َوذسسفت خواک توٕؾ اص مقوذاس      شٕتأث

. [4] اػوت  ٓإَو گ  پًؿوؾ عًامل مشتً  تٍ خادٌ، اص قثٕول  

مقوادٔش حدوم   توش  ٍ اثش متقاتل ؿوٕة ي صموان   وتأح مشتً  ت

ٌ اػوت کوٍ   ؿوذ اسائٍ  6سياواب ي َذسسفت خاک دس خذيل 

دسصوذ   5سا دس ػط  احتمال  ْداسٓ معىساتطّ وتأح حاصل، 

 وـان داد.  

 شیة ي زمانوتایج مرتًط ته حجم رياواب ي هذررفت خاک تا دي ػامل  .6 جذيل

 یآزاددرجۀ  جمغ مرتؼات  راتییتغمىاتغ 
 هیاوگیم

 مرتؼات
F یدار یمؼى 

 شیت
 رياوبة

584/70 3 528/23 495/265 00/0 
 00/0 231/34 034/3 4 134/12 سمبن

 00/0 247/0 22/0 12 262/0 اثز متقبثل

 شیت
 هدررفت خبک

310/13272 3 103/4424 883/227 00/0 
 00/0 032/17 666/330 4 664/1322 سمبن

 00/0 917/1 216/37 12 587/446 اثز متقبثل
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ٍ ، ؿوٕة ي صموان   ؿًدٓ متا تًخٍ تٍ وتأح مـاَذٌ   طوًس  تو

توأثٕش  متقاتل دس افضأؾ سياوواب تًلٕوذْ ي َوذسسفت خواک     

. [55، 13، 7، 4]وتأح دٔگش مطالعات اػوت  تش داسوذ کٍ مىطثق 

کوواَؾ وفًرپووزٔشْ آب دس خوواک ي ػووثة افووضأؾ ؿووٕة 

صموان ي  کوٍ توا گزؿوت     دؿًٓ مػطحٓ  َْا سياوابافضأؾ 

ٓ اؿثاو ؿذن خاک، مقذاس سياوواب افوضأؾ    ػوثة  ي ٔاتوذ   مو

ي تٍ َمٕه  دؿًٓ مي محٕط اطشاف آن  خادِ خىگلٓآػٕة تٍ 

خىگلوٓ ي محوٕط    َْا خادٌدلٕل مطالعات فشػأؾ خاک دس 

خوادٌ دس خُوت   ؿوثکّ  اطشاف آن کمک صٔادْ توٍ موذٔشٔت   

تعذ اص طشاحٓ ي ػواخت، اص   خاک  َذسسفتکاَؾ سياواب ي 

. کوشد عملٕات تعمٕش، وگُذاسْ ي احٕا خًاَذ  ٓىٕت ؾٕپق طشٔ

ػواخت خوادٌ، مقوذاس سياوواب ي     ايلّٕ  َْا ػالکٍ دس  آودااص

اطوشاف   ٓإَو گ پًؿوؾ وٕافته علت اػتقشاس  تٍَذسسفت خاک 

مصوىًعٓ ي سٔوضؽ خواک دس اثووش     َْوا  ةٕؿو خوادٌ، أدواد   

ي َمچىوٕه يسيد  اػوت  تٕـوتش   ٓخوًسدگ  َوم ٍ تو واپأذاسْ ي 

مًخثوات   خوادٌ   ػوط  تالادػت خادٌ تٍ  َْا دامىٍص سياواب ا

ػومت   تٍآتٓ  َْا انٔخشي َذأت  ْکىاس  ْخًمؼذيد ؿذن 

ؿوثکّ  تٍ  ْشٔواپز خثشانخؼاسات  ،خادٌ ي خاکشٔض خًاَذ ؿذ

ٍ َٔضافوضأؾ  ػثة ي خًاَذ آمذ خادٌ ياسد  تعمٕوش ي   َْوا  ىو

سياوواب ي  صٔواد  تا تًخٍ تٍ حدم  .وگُذاسْ خادٌ خًاَذ ؿذ

احٕوواْ  کووٍ ؿووًدٓ مووت خوواک دس مىطقووٍ پٕـووىُاد َووذسسف

تا تًخٍ تٍ مطالعات مٕوذاوٓ ي آصمأـوٓ    َا دامىٍ ٓإَگ پًؿؾ

تٍعلفٓ،  َْا گًوٍتا تًخٍ تٍ  مٓ مىطقوٍ   ْا دسختچٍي  ْا تً تً

   صًست گٕشد.

‌یریگ‌جهینت
ٔوا   داسٓ معىآگآَ اص مقذاس تفايت واأه مطالعٍ تا تًخٍ تٍ 

ّ مختلوف   َْوا  ةٕؿو دس تٕه  داسٓ معىغٕش  تالادػوت   دامىو

. دس أوه مطالعوٍ، توا اػوتفادٌ اص     گشفتخىگلٓ اودا   خادِ

مشتع  تا ػط  ٔک متش َٔٓا پلاتتاسان دس  ػاصٍ ٕؿثدػتگاٌ 

ٍ تش ػاعت  متشٓ لٕم 80ي ؿذت غالة  دقٕقوٍ،   15موذت   تو

 60 -80ي  40-60، 20-40، 20ؿوٕة کمتوش اص   طثقّچُاس 

ظوت سػوًب، َوذسسفت    سياواب، غل ْشٕگ اوذاصٌتٍ دسصذ 

تکوووشاس دس  چُووواسخووواک ي پاسامتشَووواْ ياتؼوووتٍ توووا  

طوشح خىگلوذاسْ کًَمٕوان ؿُشػوتان      ٓخىگلو ْ َوا  خادٌ

أه تحقٕق وـوان   َْا افتٍٔ. پشداختٍ ؿذ گلؼتان -آصادؿُش

مقادٔش  َمّتش  ْداسٓ معى طًس تٍ دامىٍ  ةٕؿداد کٍ افضأؾ 

د. داس شٕتوأث سياواب تًلٕوذْ ي َوذسسفت خواک     َْا لفٍثم

ّ ؿٕة مًسد تشسػوٓ،   طثقاتَمچىٕه اص تٕه   60-80 طثقو

 هٔکمتوش تٕـوتشٔه ي   تشتٕوة  تٍدسصذ  20ي کمتش اص دسصذ 

وـان داد  . آوالٕض ياسٔاوغداسوذ َا مثلفٍاثش سا دس مٕضان أه 

يخوًد   ْداسٓ معىو مختلوف ؿوٕة استثوا      طثقاتکٍ تٕه 

مٕوواوگٕه تووا اػووتفادٌ اص آصمووًن داوکووه وٕووض  ّمقأؼووداسد. 

مختلف ؿوٕة وـوان    طثقاتسا دس تٕه  ْداسٓ معىختلاف ا

اص  ْذٕو تًل  سياوواب افضأؾ حدم  ػثةداد. افضأؾ ؿٕة 

طشٔق کاَؾ قذست وفًر آب دس خاک ي افوضأؾ ػوشعت   

ؿًْ تٕـوتش خواک ي دس وتٕدوٍ    ي حشکت سياواب ي ؿؼت

 ؿوًد ٓ مو افضأؾ غلظت سػًب تًلٕذْ ي َذسسفت خاک 

ٍ  يضوعٕت کٍ أوه   دٔگوش   َْوا  تخوؾ  فشػوأؾ تٕـوتش   تو

آتوٓ دامىوٍ ي    َْوا  انٔخشخىگلٓ اص طشٔق يسيد  َْا خادٌ

وگُووذاسْ  َّضٔىووکووٍ خووًد،  اودامٕووذسػووًتات خًاَووذ 

ٍ  دَوذ  افضأؾ مٓخىگلٓ سا  َْا خادٌ ٓ توٍ کموّ   . توا تًخو

مختلف سياواب ي َذسسفت خاک دس أوه   َْا لفٍثمکشدن 

 ةٕؿو  طثقوات دس تٕه  داسٓ معىحاکٓ اص تفايت  کٍمطالعٍ 

ٍ تلف مخ ، سعأوت اصوًل تعمٕوش ي وگُوذاسْ     اػوت  دامىو

 . داسد ضشيستخىگلٓ پغ اص ػاخت  َْا خادٌ
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ABSTRACT 
Different parts of forest roads and uphill are usually the main sources of surface runoff, sediment, 

water resources pollution in forest streams and soil loss. Today, soil erosion and its consequences is a 

global matter of concern. This study was conducted in Kohmiyan forest near-Azadshahr in order to 

assess the effect of forest road uphill gradient in controlling the runoff production and soil loss by a 

rainfall simulator. Treatments include four levels of gradients (>20%, 20-40%, 40-60% and 60-80%). 

Other parameters such as soil moisture content, resistance to penetration, vegetation cover and 

precipitation were considered constant. Then, the amount of runoff and soil loss in each level were 

collected at an intensity of 80 mm/h with 15 min duration and sampled at three minute intervals. The 

results indicated that the average amount of total runoff in level 1 (gradient >20) to level 4 (60-80%) 

were 5.97, 10.14, 14.27 and 18.60, respectively. Sediment concentration were 4.15, 5.87, 7.84 and 

10.68 g/l
-1

; runoff coefficient were 12.01, 20.25, 28.51 and 37.20 percent and  total soil loss were 

21.65, 54.67, 108.13 and 191.51 gr, respectively for each one square meter. The results of ANOVA 

showed there is significant difference between the amount of runoff and soil loss due to road gradient. 

The results of Duncan test also indicated that with increasing uphill gradient, the amount of runoff and 

sediment increased significantly. 
 

Keywords: Forest roads, Runoff, Soil loss, Rainfall simulator, uphill gradient, Kohmiyan forest. 
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