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Extended Abstract 
Introduction 

Healthy soils contribute to climate change mitigation by sequestering carbon and reducing greenhouse gas 

emissions. Moreover, water resources are crucial in addressing climate change impacts, especially as they are 

increasingly affected by shifting weather patterns. Conservation efforts can enhance resilience to the effects of 

climate change. Water and soil conservation play a significant role in economic stability. Sustainable 

management of these resources can enhance agricultural productivity, leading to food security and increased 

income for farmers. Additionally, protecting watersheds can help reduce costs related to erosion control, water 

purification, and disaster recovery from floods and droughts. Today, the role of soil and water conservation 

management measures in increasing vegetation cover is of particular importance due to their effects on soil 

stabilization. Vegetation cover can act as a barrier between the ground surface and raindrops, and by preventing 

raindrops from directly impacting the soil surface, it prevents soil particles from disintegrating. Evaluating the 

effectiveness of different water and soil conservation measures on soil properties, erosion,  and sedimentation is 

crucial in soil planning and management. It is considered one of the steps towards achieving sustainable 

development. Therefore, this study evaluated the effects of water and soil conservation measures on erosion, 

sedimentation, and soil characteristics in the Rimeleh Watershed of Lorestan Province. 

 

Materials and Methods 

The Rimeleh Watershed area is about 7319 ha. The minimum and maximum elevations are 1500 and 2783 masl, 

respectively, and the average slope of the watershed is about 28 percent, with an average rainfall of 499 mm per 

year. Its average annual temperature is 11.2 C. In this study, the normalized difference vegetation index (NDVI) 

was used to prepare the land use layer using Landsat satellite images and ILWIS software. In addition, the land 

use of the 1990s was prepared using existing aerial photographs and compared with the current land use map. 

First, the data were checked for heterogeneity, including the presence of outliers. To test the null hypothesis that 

the means of the studied variables were equal to zero, a one-way analysis of variance (ANOVA) was used, and 

to compare the means between treatments, Duncan's test was used at a 5 % significant level. The Erosion 

Potential Model (EPM) was used to predict erosion before and after the implementation of water and soil 

conservation measures. To investigate the soil characteristics, bulk density, soil texture, acidity, electrical 

conductivity, and soil permeability were evaluated at depths of 0-30 and 30-60 cm.  

 

Results and Discussion 

Comparing the soil physical and chemical properties in the two areas under conservation measures and the 

control area showed that the bulk density, soil texture, acidity, and electrical conductivity of surface soil did not 

significantly increase with water and soil conservation measures. A comparison of permeability data showed that 

conservation measures had a positive effect. In addition, the amount of total annual erosion and sedimentation 

under the current conditions have decreased by an average of 6793 m3 and 5712 tons, respectively, compared to 

before the implementation of conservation measures. The results of the paired t-test showed that the water and 
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soil conservation measures were able to reduce erosion and sedimentation significantly. In general, no 

significant effect of measures on soil acidity was found. The results indicate that in both the first and second soil 

depths, a significant difference in electrical conductivity was evident between the conserved areas and control 

areas. The study of soil bulk density for both surface and deep depths showed that there was no significant 

difference. The soil bulk density value in the protected area was lower than in the unprotected areas, which could 

be due to the higher organic matter content in the protected areas.  

 

Conclusion 

The implementation of soil and water conservation measures such as engineering and bioengineering measures 

(drywall, check dam, Turkinst, gabion and earth dam), terracing, pond construction, and gardening development 

in the Rimeleh Watershed could significantly increase the physical and chemical properties of the soil. The 

results also showed that the amount of total sediment output after project implementation has significantly 

decreased. Finally, it can be concluded that soil and water conservation measures have had a significant positive 

effect on reducing erosion and sedimentation, but the effect of soil and water conservation measures on 

improving soil quality is not absolute, and their effectiveness is highly dependent on the different climatic and 

geological conditions.  
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های خاک، فرسایش و رسوب در  بر ویژگیو آب   خاکارزیابی اثرات عملیات حفاظت 

 ریمله استان لرستان  حوزة آبخیز
 

 4، محمد فیضیان 3، عباس ملکی2*نژادیان بیدآبادی، افسانه عالی1کرمیعزیزاله شاه 
 

 ایران آباد،خرم  ،لرستاندانشگاه ، کشاورزیدانشکدة ، علوم و مهندسی خاکگروه  ،دانشجوی دکتری 1
   ایران آباد،خرم  دانشگاه لرستان،،  کشاورزیدانشکدة گروه علوم و مهندسی خاک،   ،دانشیار 2
 ایرانآباد، خرم ، دانشگاه لرستان، کشاورزیدانشکدة گروه علوم و مهندسی آب،   ،دانشیار 3
   ایران آباد،خرم ، دانشگاه لرستان،  کشاورزیدانشکدة گروه علوم و مهندسی خاک،   ،دانشیار 4

 

   چكیده
ریزی و مدیریت خاک برخوردار  فرسایش و رسوب از اهمیت بالایی در برنامه   ،خاک  هایویژگیبر    خاک و آبارزیابی اثربخشی انواع اقدامات حفاظت  

  نظر   از  خاک و آبارزیابی اثرات اقدامات حفاظت    هدف  باشود. بر این اساس این پژوهش  پایدار محسوب می ة  توسع   یسوبه های حرکت  است و از اقدام 
خاک  اقدامات حفاظت    یاز اجرا  و بعد  قبل  شیفرسا  ینیبش یجهت پ.  شدریمله استان لرستان اجرا    حوزة آبخیزهای خاک در  فرسایش و رسوب و ویژگی

جرم مخصوص ظاهری، بافت خاک، اسیدیته، هدایت الکتریکی و نفوذپذیری    عوامل های خاک،  بررسی ویژگی  منظوربه .  استفاده شد  EPM، از مدل و آب
تحت عملیات    ة خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در دو عرص  ةمتری خاک ارزیابی شد. نتایج مقایسسانتی  60تا  30و    30تا  صفرخاک در دو عمق  

بافت خاک، اسیدیته و  تغییر  ، مقدار جرم مخصوص ظاهری،  خاک و آبدیگر، نشان داد که با اقدامات حفاظت  شاهد با یک   ةو منطق  خاک و آبحفاظت  
افزایش   الکتریکی خاک سطحی  مقایسمعنادار  هدایت  و مناطق  داده   ة نیافته است.  در مناطق شاهد  نفوذپذیری  داد که اجرای    شده   حفاظتهای  نشان 

اثر مثبتی داشته است.    خاک و آبعملیات حفاظت   از  متریسانت  60تا  30مقدار نفوذپذیری در عمق    که یطوربه بر نفوذپذیری خاک  در    69/0ی خاک 
نسبت به قبل از    یکنون  طیدر شرا  نهکل سالاو رسوب    شیفرسا  قدارم  ،چنینهمیافته است.    کاهشعملیات اصلاحی  ة  در منطق  38/0شاهد به  ة  منطق
اقدامات  زوجی نشان داد که   tنتایج آزمون    .اندیافتهکاهش  ن ت  ۵۷12  و   مترمکعب   6۷93متوسط حدود    طوربه   یبترتبه   خاک و آب اقدامات حفاظت   یاجرا

های  . با توجه به یافته دکن  جادیو رسوب ا  شیرا در کاهش فرسا  یدارمعنا اختلاف    توانسته است  ملهیر  حوزة آبخیزدر    شده  انجام   خاک و آب  یحفاظت
آن بر بالا بردن کیفیت   یرتأث  یول  داشته است یدارمعنا و رسوب اثر مثبت    ش یدر کاهش فرسا  خاک و آبحفاظت   اقداماتتوان بیان کرد که  می   پژوهش

 خاک مطلق نیست.

 خاک و آب ، مدیریت پایدار ةتوسع ، ریمله  زیآبخ ةحوزاقدامات مدیریتی، : های کلیدیواژه
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 مقدمه  -1
یافتن به   به دست منجر    خاک و آب اقدامات حفاظت    یر تأثارزیابی  

های آبخیز، دیدگاه روشنی در مورد بازدهی چنین اقداماتی در حوزه 
مشابه های طرح اجرای  منظور به تعیین راندمان عملیات آبخیزداری 
روش  بهبود  دیگر،  آبخیزهای  سیاست در  بازنگری  و ها،  های خرد 

شیوه  ابداع  راه کلان،  تدوین  و  نوین  اصولی می های   دشوکارهای 
 (Jafari Footemi et al., 2017  .)  با   خاک و آب حفاظت  اقدامات

صدد  در   تنها  نه مهندسی مهندسی و  انجام عملیات زیستی، زیست 
پایدار از طریق ة  حل مشکلات آبخیز است بلکه در راستای توسع 

  بهبود وضعیت اقتصادی و استانداردهای زندگی آبخیزنشینان است 
 (Ghavimipanah et al., 2024  ). 

نقش   حفاظت    عملیاتامروزه  آب مدیریتی  و  افزایش   خاک  در 
از  آن   یر تأث ة  واسط به گیاهی  پوشش  خاک  تثبیت  در  جایگاه ها 

یک حائل   صورت به تواند  گیاهی می ای برخوردار است. پوشش ویژه 
از   سطح   ین ب  جلوگیری  با  و  نماید  عمل  باران  قطرات  و  زمین 

شدن   متلاشی  از  خاک  سطح  به  باران  قطرات  مستقیم  برخورد 
(.  Jafari Footemi et al., 2017ذرات خاک جلوگیری نماید )

حفاظت   عملیات  با  خاک  منابع  آب مدیریت  و  )عملیات   خاک 
می زیستی و    مهندسی   زیست ،  مهندسی  انجام  حقیقت  شو (  در  د. 

مدت جلوگیری از فرسایش خاک به عملیات نقش بازدارنده و کوتاه 
و  مهندسی  نقش تثبیت درازمدت آن به عملیات زیست  مکانیکی و 

است.    زیستی  مدیریتی حفاظت   ی طورکل به مرتبط  عملیات  کاربرد 
آب  و  اقتصادی    نظر   از   خاک  و  مشکلات   یژه و به علمی  حل  در 

 ( دارد  اساسی  نقش   ,.Lashanizand et alاجتماعی و سیاسی 

م 2013 راه   کدام   هر   تحلیل   و   طالعه (.  بررسی  از  و  ابعاد  کارها 
به  مربوط  حفاظت    مختلف  آب اقدامات  و  مطالعات    خاک  به  نیاز 

لازم است بررسی شود که اجرای   ، دارد. بنابراین عمیق    و   گسترده 
گرفتهطرح  نظر  در  اعتبارات  و  داشته  اثراتی  چه  آبخیزداری   های 

طرح  برای  آتی  شده  طب حفاظتی  های  چه    یعی منابع  صورت به 
بر    یژه و به های آبخیز  ترین بازدهی را در حوزه شود که بیش   ینه هز 

 .  به همراه داشته باشد معیشت پایدار ذینفعان  

  هایپژوهش   خاک و آبهای حفاظت  ارزیابی طرح ة  در زمین 
 Liu et al. (2020)  ،Deng et  توان به که می  شده   انجام بسیاری  

al. (2021)  ،Stefanidis et al. (2022)  ،Karimi et al., 

اشاره   Karimi Sangchini and Alvandi (2023)و  (2022)
و    Beiranvand (2009)کرد.   خسارت  عملکرد تحلیل  ارزیابی 

 مطالعه  مورد آباد را  عملیات آبخیزداری در کنترل سیلاب شهر خرم 
،  2۵،  10،  پنج ،  دو بازگشت    ةبا دور   ی های دبی اوج سیلاب قرار داد.  

از    ساله   ۵00و    200،  100،  ۵0 استفاده   HEC-HMSر  افزا نرم با 
شد.   برای  مشخص  لازم  کارایی  از  مدل  که  داد  نشان  نتایج 

متغیرهای شمار شبیه  به  و  بوده  برخوردار  تلفات ة  سازی  و  منحنی 

حساسیت  دا ز  اولیه   Mousavi and Aghdam.  شت یادی 

یر عملیات مکانیکی و زیستی آبخیزداری بر  تأث به ارزیابی    (2016)
آن   قدار م  نتایج  پرداختند.  خاک  عملیات فرسایش  داد  نشان  ها 

دهی در منطقه  مکانیکی و زیستی آبخیزداری باعث کاهش رسوب 
است.   ارزیابی    Chamanpira and Roughani (2018)شده 

دادآباد را   حوزة آبخیز لیات آبخیزداری در کاهش سیلاب  عم   یر تأث 
مطالعه  نتایج  مورد  دادند.  دوره    ها آن   قرار  در  که  داد  نشان 

آب از توانایی لازم برای ة  های ذخیر های پایین، حوضچه بازگشت 
است اما با  برخوردار سازی رواناب و کاهش دبی اوج سیلاب ذخیره 

بازگشت نقش این اقدامات در مهار سیلاب و کاهش ة افزایش دور 
  Mekonnen and Getahun (2020)  یابد. دبی اوج کاهش می 

اثرات حفاظت آب و خاک در حوزه ارزیابی  به  تحقیقی  های طی 
ها نشان داد نتایج آن   پرداختند. آبخیز ارتفاعات شمال غربی اتیوپی  

اندازی   تله  باعث،  حفاظتی  آل اقدامات  کربن  و   خاک  ی رسوبات 
ادامه،   شوند. می  اقدامات   Mahajan et al. (2021)در  اثرات 

های خاک را ارزیابی نمودند. نتایج حفاظت آب و خاک بر ویژگی 
اقدامات حفاظت از خاک و آب باعث بهبود جذب ها نشان داد  آن 

خاک   در  در شد کربن  کوه   انگ ی دانج ة  رودخان ة  حوض   .   یهادر 
Qinling ،  Li et al. (2021)  ،  حفاظت از خاک و اقدامات  عملکرد

مدل  را    آب  اساس  دادند. بررس   مورد   InVESTبر  قرار  نتایج   ی 
و   یدار پا  یریت مد   یبرا   راهکارهایی توانست  مطالعه   آب 

مح   ی ها یاست س  از  دهد   یستز   یط حفاظت  نتایج ارائه  همچنین   ،
پارامترها   InVESTمدل   استفاده   ی محل  ی با  سا  امکان   یردر 

را  ی شناس ین و زم  یدرولوژیکی ه یی، آب و هوا   ی ها مناطق فاقد داده 
 Kalat et al. (2021) Bagherian در پژوهش دیگری،  . داشت 

ارزیابی   پوشش   یر تأثبه  بر  آبخیزداری  میزان اقدامات  و  گیاهی 
اطلاعات   تحلیل کاخک پرداختند.    یز آبخ   ة حوزفرسایش و رسوب  
 ةحوز سال از انجام عملیات آبخیزداری در    20نشان داد با گذشت  

پوشش   یز آبخ  وضعیت  حو کاخک،  آبخیز گیاهی  بهبود   زة 
 یافته  کاهش درصد    ۵0توجهی یافته و فرسایش خاک حدود  قابل 
به ارزیابی   Koohdarzi Moghaddam et al. (2022)    .است 

تولید  و  خاک  فرسایش  کاهش  در  آبخیزداری  اقدامات  اثربخشی 
پروژه ها  آن نتایج  پرداختند.    رسوب  بودن  کارا  از  های حاکی 

رسوب  کاهش  در  است. آبخیزداری  مطالعه  مورد  منطقة  در  دهی 
م گونه به  که  در سطح    قدار ای  آبخیز فرسایش  -تغییر چشم  حوزة 

 قدارم ،  Guduru and Jilo (2023)در نهایت،    .گیری داشته است 
ناش   ش ی فرسا  بارندگ   ی خاک  اقدامات   ی بند ت ی اولو  ی برا ی  از 

را حفاظت  روش    ی  از  استفاده  آبخیز در    RUSLEبا   دابوی گ   حوزة 
نتایج   مطالعه ی  وپ ی ات  داد ها  آن   کردند.   یهاقسمت   که   نشان 

 ینزم  ی هاتند منطقه و شکل   یبش   یل دل به   آبخیز   زه بالادست حو
ب  فرسا   یشتر ناهموار  خطر  معرض  دا   یش در  قرار   .شتند خاک 

https://www.waterjournal.ir/?_action=article&au=1262383&_au=Mohammad+Hossein++Ghavimipanah&lang=en
https://mmws.uma.ac.ir/?_action=article&au=24378&_au=Zeinab++Karimi&lang=en
https://mmws.uma.ac.ir/?_action=article&au=26823&_au=Mina++Koohdarzi+Moghaddam&lang=en
https://mmws.uma.ac.ir/article_1658_bd98b90cf3ff52599be5459f97e10cc9.pdf
https://mmws.uma.ac.ir/article_1658_bd98b90cf3ff52599be5459f97e10cc9.pdf
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مناطق پهنه  و    یزداری آبخ   یزان ر برنامه   یبرا   یشی فرسا   بندی 
 .  بوده است   ید مف   یزداری طرح آبخ   ی بند یت اولو   جهت   یران گ یم تصم 

مدیریتی اصلاحی حفاظت خاک های اخیر، عملیات  در سال
عرصهزیستیو    مهندسیزیست) در  و  (  طبیعی  منابع  های 

توجه و گستردگی بسیار زیادی داشته است.  کشاورزی حجم قابل
آن  نقش  به  توجه  با  عملیات،  و  این  آب  و  خاک  حفاظت  در  ها 

پوشش  در  احیاء  و  رسوب  نگهداشت  و  سیل  کنترل  گیاهی، 
مؤثر   جهانی  گرمایش  اصلاح  و  اتمسفر  کربنی  منابع  ترسیب 

ضروری است   ،(. بنابراینBezu and Tezera, 2019) باشندمی
مطالع یک  حفاظت    یرتأثجامع،  ة  در  آبعملیات  و  بر    خاک 

. استان لرستان از  شودکیفیت خاک و فرسایش و رسوب ارزیابی  
سیلاستان  میهای  شمار  به  کشور  سیلخیز  از  پس  های  رود. 

در   متعدد  عملیات دهه ویرانگر  لرستان،  استان  در  گذشته  های 
سطح    زیست در  فراوانی  لرستان    یزآبخ  یهاحوزهمهندسی 

است. با توجه به    شده  انجام  خاک و آبحفاظت منابع    منظوربه 
اجرایی  این عملیات  برخلاف  لرستان  استان  در  تاکنون  که 

مطالعه زمینآبخیزداری،  در  جامع  و  اساسی  نقش  ة  ای  ارزیابی 
حفاظت   مدیریتی  اقدامات  آباثرات  و  خصوصیات   خاک  بر 

رسوب   و  فرسایش  تقلیل  و  خاک  است؛    نشده  انجامفیزیکی 
این    ،بنابراین بررسی    پژوهشدر  عملیات    زمانهمبه  اثرات 

بر بهبود کیفیت خاک و کاهش فرسایش و    خاک و آبحفاظت  
ریمله استان لرستان پرداخته خواهد    حوزة آبخیزرسوب خاک در  

این  شد. بدین خاک و  اثرات عملیات حفاظت  پژوهش  منظور در 
موردی ة  مطالع  عنوانبه ریمله استان لرستان    حوزة آبخیزدر    آب

گرفت. خواهد  قرار  ارزیابی  جنب  ،بنابراین  مورد  از  پژوهش  ة این 
های  بر ویژگی   خاک و آبعملیات حفاظت    یرتأث  زمانهمبررسی  

رسوب   و  فرسایش  و  خاک  آبخیزکیفیت  نوآوری    حوزة  دارای 

حفاظت    که   چرا.  است اقدامات  اثرات  کیفی  و  کمی  ارزیابی  با 
آب و  بهبود    خاک  و  آن  نگهداشت  و  رسوب  کاهش  در 

میویژگی خاک،  بازدهی  های  مورد  در  روشنی  دیدگاه  به  توان 
 .یافت دستهای آبخیز چنین اقداماتی در حوزه

 

 ها مواد و روش -2

 مورد مطالعه   ةمنطق -2-1

آبخیز   مختصات  نی ب   یی ا یجغراف   تی موقع   نظر   از ریمله،    حوزة 
و    33ْ 41َ 20  ̋   تا   33ْ 36َ 3۷̋  شمالی    ̋ تا    48ْ 18َ 18  ̋ عرض 

شرقی    48ْ 28َ 38   ۷319حدود    آن مساحت    و  گرفته   قرار طول 
و   1۵00  ب ی ترت به   حوزة آبخیز است. حداقل و حداکثر ارتفاع    هکتار 
در   2۷83 سطح  از  آبخیز متوسط    ب ی ش   و   ا یمتر   28حدود    حوزة 

دارا و  بارندگ   ی درصد  است.  متر ی ل ی م   499  ی متوسط  سال   در 
سالان  دمای  طرح  است.    لسیوس س   ة درج   11/ 2آن  ة  میانگین 

ادار  توسط  ریمله  آبخیزداری  پایدار  و ة  مدیریت  طبیعی  منابع  کل 
سال   در  لرستان  استان  قالب   13۷1آبخیزداری  در  و  شد  آغاز 

کاری ها، جنگل های متنوع شامل حفاظت و نگهداری جنگل برنامه 
، حفاظت و اصلاح  ی کوه   یر انج و بادام و    برگ ی سوزن های  با گونه 

گونه  کاشت  و  خوش مراتع  و  چندساله  اقدامات های  خوراک، 
)خشکه  آبخیزداری  بیومکانیکی  و  چکدم، مکانیکی  چین، 

تراس  خاکی(،  سد  و  گابیون  و  تورکینست،  استخر  ساخت  بندی، 
  به بعد   13۷1از سال    ساله   پنج ة  کاری در طول یک دور باغ ة  توسع 

توزیع    1. در شکل  ( Karimi Sangchini et al., 2023) اجرا شد 
اجرایی حفاظت   آب عملیات  و  آبخیز   در سطح   خاک  ریمله   حوزة 

 است.   شده   ارائه 
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 ریمله حوزة آبخیز در سطح خاک و آبتوزیع عملیات اجرایی حفاظت  -1 شكل

Figure 1- Distribution of water and soil conservation measures across the Rimeleh Watershed 
 

 پژوهش  شناسیروش -2-2
 فرسایش و رسوب  -2-2-1

این   فرسایش پیش   برای   پژوهش در  اقدامات   بینی  اجرای  از  قبل 
استفاده   1EPMاز مدل    ها، و بعد از اجرای آن   خاک و آب حفاظت  

فرسایش   Z  بررسی و مقایس   منظور به   (. Phan et al., 2011شد ) 
در   رسوب  آبخیز و  نقش ر   حوزة  ابتدا  فعلی  ة  یمله،  حوزة کاربری 

با استفاده از تصاویر ماهو  آبخیز  ای و گوگل ارث تهیه و اره ریمله 
صحت ة  وسیل به  میدانی  ) بازدید  شد  تهی (.  2شکل  سنجی  ة  برای 
از طریق تصاویر ماهواره ة  لای  اراضی  لندست  کاربری  )سال   8ای 

استفاده شد.   NDVIگیاهی  شاخص پوشش   ( و با استفاده از 2022
امکانات   از  استفاده  با  اراضی   ILWIS  افزار نرم سپس  کاربری 

با استفاده از   13۷0ة  کاربری اراضی ده   ، چنین هم   . شد تهیه  منطقه  
هوایی  عکس  مقیاس    13۷2سال  های  با  با    1:20000و  و  تهیه 

کلی برای  ة  رابط (.  3شکل  )   شدکاربری اراضی فعلی مقایسه    ة نقش 
و   انتقالی  رسوب  کل،  فرسایش  ویژه،  رسوب  و    قدار م فرسایش 

 رسوب انتقالی در زیر آورده شده است.

(1 ) Wsp = T.H. Z
3
2 

(2 ) X = Wsp. A 

(3 ) Sx = Ru. X 

 
1 Erosion Potential Model 

(4 ) Ru =
4(P. D)

1
2

L + 10
 

مترمکعب در  ) سالانه  ة  فرسایش ویژ  spW  ، بالا   های رابطه در  
، ( متر میلی ) متوسط مقدار بارندگی سالانه    H،  ( کیلومترمربع در سال 

Z    ،فرسایش شدت  درج   Tضریب  میزان   X  ، حرارت   ة ضریب 
 ،( کیلومترمربع زة آبخیز )مساحت حو   A  ، فرسایش کل برحسب تن 

Sx   (، تن ) انتقالی    رسوب  قدار م  Ru   رسوب انتقالی  طول   L  ، نرخ 
آبخیز    P،  ( کیلومتر ) آبخیز   محیط  اختلاف    Dو    ( کیلومتر ) طول 

خروجی(    ة به ارتفاع نقط   حوزة آبخیز ارتفاع )تفاضل ارتفاع متوسط  
 .(Ghahari et al. 2021)  است   ( کیلومتر )  حوزة آبخیز 

 
 های کیفیت خاک ویژگی -2-2-2

از  داده  یآورجمع  منظوربه  خاک  و    یبردارنمونه های  صحرایی 
گیری  از    اندازه  خاک  استفاده پارامترهای  آزمایشگاهی  مطالعات 

منظور،   این  به  هر    صورتبه خاک    ةنمون  28شد.  در  تصادفی 
حفاظت   عملیات  تحت  آبمنطقه  و  عملیات   خاک  بدون  و 

در دو عمق متفاوت  شاهد( جداگانه  ة  )منطق  خاک و آبحفاظت  
خاک از    عمقهای خاک از هر منطقه و از هر . نمونه برداشت شد

برداشت    خاک  متریی سانت  60تا    30و    30تا عمق  صفر  سطح  
نمونه  برای  شد.   خاک    ابتدابرداشت  سطح   ی آور جمعلاشبرگ 

به  سپس  عمق    شد،  تا  سطح  از  بیل    30-60و    30کمک 
 Lotfollahi et)  برداری صورت گرفتمتری خاک نمونهسانتی 
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al., 2020) .حفاظت ة نمونه خاک از منطق  112تعداد  مجموع در  
غیر  شده آزمایش  منظوربه   شده  حفاظتو  تعیین  انجام  های 

خا شیمیایی  و  فیزیکی  شد.  خصوصیات  منتقل  آزمایشگاه  به  ک 
نمونه  از  آزمایشگاه  بخشی  به  انتقال  از  پس  خاک  های 

پایداری  خاک تعیین  جهت  شدن،  کوبیده  از  قبل  و  شناسی 
گرفته  خاکدانه نظر  در  خاک  ذرات  قطر  وزنی  میانگین  نیز  و  ها 

)   منظوربه شد.   خاک  ظاهری  مخصوص  جرم  از 1BDتعیین   )
اندازه مشخص  حجم  با  رسیلندرهای  از  آب  نفوذ    وشگیری 

) مضاعفة  استوان  شد  استفاده  خاک  سطح   ,Ward et alدر 

( خاک در  pHبافت خاک از روش هیدرومتری، اسیدیته ) . (2016
دستگاه   از  استفاده  با  و  اشباع  الکتریکی    pHگل  هدایت  و  متر 

(ECالکتریکی سنج  هدایت  دستگاه  از  استفاده  با  عصار  (  ة  در 
اندازه  شد اشباع   McCleskey et al., 2012; Ranji)  گیری 

Roodposhti et al., 2019; Cosoli et al., 2020 .) 
 

 ها تحلیل داده -2-2-3

عدم وجود ناهمگنی مانند مقادیر پرت کنترل   نظر  ازها  ابتدا داده 
جهت   میانگین ة  فرضی  آزمودنشدند.  بودن  برابر  های  صفر 

( 2ANOVA)  طرفهیکواریانس    تحلیل  مورد مطالعه  متغیرهای
برایو   از  میانگین ة  مقایس  نیز  تیمارها،  بین  در    آزمونها  دانکن 

بررسبه استفاده شد.    پنج درصد  دارمعناسطح    ی دارمعنا   یمنظور 
ب رسوب  ش یفرسا  نیاختلاف  ادام  و  فرض  سال   یکاربرة  با 

استفاده    یزوج  t  یتفاوت آمار  آزمون از    یفعل  یو با کاربر  13۷0
 استفاده شد. SPSS16آماری  افزارنرم جهت تحلیل نتایج از   شد.

 

 نتایج و بحث  -3

 فرسایش و رسوب  -3-1

  ی برا  EPMبا استفاده از روش    نهو رسوب سالا  شیمقدار فرسا
انجام عمل  1398تا    13۷۵  یهاسال و    یحفاظت  اتیبا دو فرض 

های در شکل   .(1)جدول    شدبرآورد    یحفاظت  اتیبدون انجام عمل
اراضی  ة  نقش  3و    2 آبخیز    شده  یه ته کاربری  فعلی  شرایط  در 

 یبرا  Xa  بیضراست.    شده  دادهنمایش    13۷0ة  ریمله و در ده
)شکل    شدمحاسبه    ۵8/0و    ۵2/0  یبترتبه  یو فعل  13۷0سال  

رسوب    شیفرسا  قدارم   که  داد  نشان  یابیارز  جینتا(.  4 کل  و 
شرا  نهسالا اجرا  یکنون  طیدر  از  قبل  به    ی هاطرح  ینسبت 

طب  یحفاظت به   طوربه   یعیمنابع   6۷93  حدودترتیب  متوسط 
حدود  مترمکعب   شرایط  یعنی  .  اندیافته  کاهشتن    ۵۷12و  در 

حدود    طوربه ونی  نک رسوب    ۵۷12متوسط  مقدار  کاهش  تن 
اجر از  قبل  به  نسبت  حفاظت  اخروجی  اقدامات  آب ی  و    خاک 

 
1 Bulk density 
2 Analysis of variance 

  گذشته  سال  2۵  یط  در  که  داد  نشان  1  جدولنتایج  وجود دارد.  
آبخیز  در  شده  انجام  یزداریآبخ  اقدامات توانسته   ملهیر  حوزة 

 داده   رخ  رسوب  و  شیفرسا  کاهش  در  را  یدارمعنا   اختلاف  است
 پژوهش  جینتا با پژوهش از  قسمت نیا های افتهی .کنند جادیا

Phan et al. (2011)  ،Nour et al. (2013)  وKarimi 

Sangchini et al. (2022)   ,  Ghafari and Gorji (2021)  
 با سهیدر مقااقدامات آبخیزداری  اجرای با  شیفرسا کاهش در

 دارد. یخوانهم موجود وضع
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 ملهی ر حوزة آبخیز یفعل طیدر شرا شده  یهته یاراض یکاربرة نقش  -2شكل 

Figure 2- Land use map of the Rimeleh Watershed under current conditions 

 

 
 مله یر حوزة آبخیز 13۷0ة  در ده شده یهته یاراض یکاربرة نقش  -3شكل 

Figure 3- Land use map of the Rimeleh Watershed from the 1990s 
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 ریمله  حوزة آبخیزو فعلی   13۷0ة های دهشده برای کاربرییه ته  EPMبرای مدل  Xaشاخص ة نقش  -4شكل 

Figure 4- Xa index map for the EPM model prepared for land uses in the 1990s and current conditions of the Rimeleh Watershed.
  

 ریمله   حوزة آبخیز   زوجی برای   tو با آزمون    و فعلی   13۷0شده با کاربری    محاسبه ة  رسوب فرسایش سالان   مقدار نتایج بررسی اختلاف    -1جدول  
Table 1- Study results on the difference in annual erosion rates and sediment calculations based on the 1990s and current land 

uses, using a paired t-test for the Rimeleh Watershed. 

  ی کاربر  ی برا  نهسالا کل شیفرسا سال فیرد
 ( مترمکعب ) 1370

 یفعل ی کاربر  ی برا  نهسالا کل شیفرسا
 ( مترمکعب)

  ی کاربر  ی برا  نهسالا کل رسوب
 ( تن) 1370

  ی کاربر  برای   نهسالا کل رسوب
 ( تن) فعلی

1 1375 100789.60 94089.93 84759.15 79125.08 
2 1376 129141.30 120557.06 108601.60 101382.65 
3 1377 84457.55 78843.53 71024.71 66303.59 
4 1378 48391.02 45174.39 40694.51 37989.48 
5 1379 87599.14 81776.29 73666.64 68769.90 
6 1380 96025.45 89642.49 80752.76 75385.00 
7 1381 86711.52 80947.67 72920.20 68073.08 
8 1382 100152.10 93494.80 84223.04 78624.61 
9 1383 132106.40 123325.05 111095.1 103710.40 

10 1384 95612.72 89257.19 80405.67 75060.98 
11 1385 110874.50 103504.51 93240.10 87042.29 
12 1386 101767.20 95002.57 85581.29 79892.57 
13 1387 69776.43 65138.28 58678.60 54778.15 
14 1388 103310.40 96443.24 86879.09 81104.10 
15 1389 91716.90 85620.33 77129.48 72002.56 
16 1390 60815.91 56773.38 51143.23 47743.66 
17 1391 84696.46 79066.55 71225.63 66491.15 
18 1392 93845.88 87607.80 78919.85 73673.92 
19 1393 80410.62 75065.60 67621.44 63126.54 
20 1394 125440.20 117102.03 105489.20 98477.14 
21 1395 122568.40 114421.08 103074.10 96222.60 
22 1396 75503.48 70484.64 63494.77 59274.18 
23 1397 198856.20 185637.92 167228.40 156112.51 
24 1398 172008.80 160575.08 144651.10 135035.87 

 80225.08 85937.48 95397.98 102190.80 متغیرها  متوسط

 0.00 0.00 معناداریدرجة 
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 های کیفیت خاک ویژگی -3-2
جدول   در  ة  مطالع  2در  خاک  آبخیزبافت  نشان   حوزة  ریمله 

بافت خاک وجود ندارد.   نظر  ازدهد که تفاوتی در این منطقه  می
. نتایج این مطالعه حاکی استرسی  -بافت خاک در منطقه لومی

و مناطق   شده حفاظتداری بین مناطق  ااز کاهش یا افزایش معن
 تأییدرس، سیلت و شن نیست. این امر    نظر  از  شده  حفاظتغیر  

که  می است  خاک  ذاتی  خصوصیات  از  خاک  بافت  که  کند 
تحت  نمی حفاظت  شیوه   یرتأثتواند  آبهای  و    عنوان به   خاک 

 Tiki etهای  د. این نتایج با یافتهباشهای مدیریت خاک  روش

al. (2015) و Tanto and Laekemariam (2019)   بیانکه  
تفاوت   بهدارمعناکردند  خاک  ذرات  توزیع  در  شیوهی  های دلیل 

 خوانی دارد. وجود ندارد، هم خاک و آبمدیریت حفاظت 

 
 شده  حفاظتشاهد و ة داری بین ذرات سیلت، ماسه و رس در منطقا اختلاف معن -2جدول

Table 2- Significant differences in silt, sand, and clay particles content between the control and protected areas. 
 بافت خاک درصد رس درصد ماسه لتیدرصد س (متر سانتی)عمق   

 آبخیز ریمله 

 شدهحفاظت
0-30 

41.35±2.11a 24.20±0.86a 34.44±2.08a Clay loam 
 3.27a 21.54±1.23a 35.03±4.12a Clay loam±43.43 حفاظت نشده 

 حفاظت شده
30-60 

43.03±3.06a 25.61±2.08a 31.37±3.65a Clay loam 
 4.21a 22.05±2.11a 40.24±5.38a Clay loam±37.70 حفاظت نشده 

 
حفاظت   عملیات  اثر  آبدر  و  آبخیزدر    خاک  ریمله،   حوزة 

از  سانتی   30  تا   صفر در عمق سطحی    pHمقدار   در    4/۷متری 
به  ة  منطق اصلاحی  ة  منطقدر    3/۷شاهد   یافته   کاهشعملیات 

در    pHدر این پژوهش، مقدار    آمده  دستبه است. مطابق با نتایج 
به منطق   شده  حفاظتمناطق   است.    یافته  کاهششاهد  ة  نسبت 

  قدار ، ممورد مطالعهة  عمق اول و دوم منطق  ةدر مقایس  ،چنینهم
از عمق دوم  عمق اول کمة  اسیدیت توان  می  یطورکلبه .  استتر 

هیچ   حاضر  پژوهش  در  عملیات  امعن  یر تأثگفت  اثر  از  داری 
آبحفاظتی   و  اسیدیت  خاک  با  ة  بر  نتایج  این  نشد.  یافت  خاک 

مطابقت دارد. در این رابطه    et al. (2003)  Binkleyهاییافته
Hosseinzadeh et al. (2008)    تغییرات که  کردند  بیان 

اقدامات حفاظتی وابسته نیست و ممکن است  ة  اسیدیت به  خاک 
مبیش  افزایش  به  و  خاک  کربن  مقدار  مادری،  مواد  به    قدار تر 
 شویی و کاهش درصد آهک خاک آن منطقه وابسته باشد. آب

بیان خاک نتایج  دوم  و  اول  عمق  دو  هر  در  که  است  این  گر 
معن در  اتفاوت  و    ECداری  اصلاحی  عملیات  مناطق  بین  خاک 

مقدار   است.  مشهود  سطحی    ECشاهد  عمق    30تا  صفر  در 
میکرو زیمنس بر    3۵/0شاهد به  ة  در منطق  2۷/0متری از  سانتی 
منطق  مترسانتی  عمق  ة  در  در  و  اصلاحی    60تا    30عملیات 
حفاظت نشده )شاهد( ة  در منطق  2۵/0از    ECمتری مقدار  سانتی 

منطق  29/0به   معن  شده  حفاظتة  در  است.  اافزایش  یافته  دار 
اقدامات اصلاحی حفاظت آب و خاک بیان کرد  توان  بنابراین می 

افزایش   شده  ECباعث  هدایت مهماند.  خاک  که  اثری  ترین 
خیزی دارد آن است که هدایت الکتریکی  روی حاصل الکتریکی

م از  است.    قدارشاخصی  خاک  در  مغذی  مواد  به  دسترسی 
بالاتر باشد، ذرات با بار منفی در خاک بیشتر   EC هرچقدر که

کاتیون  بنابراین  می  هااست،  بیشتر  خاک  در  سطوح  .  شوندنیز 

از سوی   الکتریکی نشانه کمبود مواد مغذی است،  پایین هدایت 
گر وجود عناصر بسیار در خاک دیگر، سطوح بالای آن نیز بیان 

 قدار ممعمولاْ  کمی دارند،  آلی  های شنی که مواد  است. در خاک
خاک در  مقابل،  نقطه  در  است،  کم  الکتریکی  که هدایت  هایی 

 .رودهدایت الکتریکی بالا می  قدارمحتوای رسی زیادی دارند م
مقادیر جرم مخصوص ظاهری خاک  ة  هم   ی بررس   مورد در مناطق  

جرم مخصوص ة  تر بود. مطالع کم متر مکعب  گرم بر سانتی   1/ ۵از  
که  داد  نشان  عمقی  و  دو عمق سطحی  هر  برای  ظاهری خاک 

معن  خاک  اتفاوت  ظاهری  مخصوص  جرم  مقدار  در  . نیست داری 
ة  نتایج نشان داد که مقدار جرم مخصوص ظاهری خاک در منطق 

به مناطق غیر   شده   حفاظت  تر است که  پایین   شده   فاظت ح نسبت 
باشد.    شده   حفاظت دلیل حجم بالاتر مواد آلی در مناطق  تواند به می 

عناصر  ة  ذخیر   چراکه  آلی،  پایداری   دسترس قابل کربن  و  خاک 
نسبت به مناطقی که حفاظت نشده   شده   حفاظت خاک در مناطق  

 .Mahmoudi et al  تر است. نتایج مشابهی توسط هستند، بیش 

(2015)  ،Hailu (2017)   و  Ghanbari and Khajoei-Nejad 

کم   شده   گزارش   (2018) که  جرم است  مقدار  میانگین  ترین 
مرتع نسبت به  ة  شد   حفاظت مخصوص ظاهری خاک را در اراضی  

در عمق است   آمده   دست به اراضی تحت چرا   نفوذپذیری،  . مقدار 
ة  در منطق   0/ 38شاهد به  ة  در منطق  69/0ی از  متر ی سانت   60تا   30

  30تا  صفر در عمق   ، چنین است. هم  یافته  کاهش عملیات اصلاحی 
حفاظت نشده به ة  در منطق   0/ ۵1  از   یری نفوذپذ   قدار متری م سانتی 

منطق   0/ 46 کاهش است.    یافته   کاهش   شده   حفاظت ة  در 
مناطق   از  خاک  غیر   شده   حفاظت نفوذپذیری  مناطق    حفاظتبه 

دلیل تخریب ساختمان خاک و تراکم در افق ممکن است به   شده 
با   احتمالًابنابراین  .  ( Jiménez et al., 2006سطحی خاک باشد ) 

تغییراتی   حفاظتی، ساختمان خاک دستخوش  اقدامات   شدهانجام 
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نفوذپذیری   که  کاهش  باعث  امر  دارای   این  منطقه  در    . شده است   شاهد نسبت به منطقه  حفاظت آب و خاک    عملیات خاک 

 
 در دو عمق متفاوت  شده حفاظتشاهد و ة خصوصیات خاک در منطقة مقایس  -3 جدول

Table 3 - Comparison of soil properties between the control and protected areas at two different depths. 
 ( ECهدایت الکتریکی ) pH (BD) اهری ظجرم مخصوص  یرینفوذپذ (متر سانتی) عمق  

 آبخیز ریمله 

 شدهحفاظت
0-30 

0.46±0.02a 1.38±0.00a 7.3±0.02a 0.35±0.02a 

 0.01a 1.41±0.03a 7.4±0.03b 0.27±0.04b±0.51 حفاظت نشده 

 شدهحفاظت
30-60 

0.38±0.02a 1.40±0.05a 7.5±0.26a 0.29±0.02a 

 0.03b 1.46±0.04a 7.4±0.04a 0.25±0.00b±0.69 حفاظت نشده 

 

 گیرینتیجه -4

  اجرا  خاک و آب، ارزیابی اثرات اقدامات حفاظت  پژوهشدر این  
آبخیزدر    شده لرستان    حوزة  استان  و    نظر   از ریمله  فرسایش 

ویژگی  و  گرفت. رسوب  قرار  ارزیابی  مورد  خاک  کیفیت  های 
مطالعیطورکلبه  حفاظت  ة  ،  اقدامات  انواع  آباثر  و  بر    خاک 

برنامه  در  بالایی  اهمیت  از  خاک  مدیریت  خصوصیات  و  ریزی 
خیزی خاک، بهبود زیرا سبب بهبود حاصل  . خاک برخوردار است

های ناشی از سیلاب، افزایش سطح  گیاهی، کاهش آسیبپوشش 
  ةتوسع  یسوبههای حرکت  زیرکشت و تقویت اشتغال و از اقدام

دلیل تخریب و فرسایش شدید اراضی  شود. بهپایدار محسوب می
و   حفظ  برای  و  جهان  دیگر  نقاط  به  نسبت  ایران  کشور  در 

بیش  از تخریب  اراضی  این  و  حراست  به کیفیت خاک  توجه  تر، 
پژوهش انجام  و  رسوب  و  فرسایش  بیشوضعیت  در های  تری 

ضروری   خصوص  سازهاستاین  بررسی  با  مکانیکی  .  های 
نتیجه  ریمله  آبخیز  در  سازهاحداثی  این  که  شد  از  گیری  بعد  ها، 

داده  2۵ از خود نشان  بالایی  را در  سال کارایی  نقش خود  و  اند 
ذخیر  یرتأخگیری،  رسوب  و  خاک  کیفیت  بهبود  آب  ة  سیلاب، 

اند.  ایفا کرده  یخوببه نفوذ و استفاده در بخش کشاورزی    منظوربه 
 آبخیز  هایه زریمله یکی از زیرحو  یز آبخ  ةحوزکه  با توجه به این 

در  خرمة  رودخان شهر  این  و  است    شده  واقعآن    دستیینپاآباد 
می  اجرایی  طبیعی  منابع  حفاظتی  اقدامات  نقش  است،  توانند 

 بسیار زیادی در کاهش سیلاب ورودی به آن داشته باشند.  
 خاک و آباجرای اقدامات حفاظتی ، نشان داد پژوهشنتایج 

اقدامات   چکدم،  )خشکه مهندسی    زیستو    مهندسیمانند  چین، 
تراس خاکی(،  سد  و  گابیون  و  تورکینست،  استخر  ساخت  بندی، 

ریمله توانایی افزایش کیفیت فیزیکی ة  کاری در منطقباغ ة  توسع
را در حد   ارزیابی    توجهقابلو شیمیایی خاک  داشته است. نتایج 

که   دادریمله نیز نشان    حوزة آبخیزفرسایش و رسوب در    متغیر
  ی کنون  طیشرا  و  هاطرح  یاجرا   از  قبل  کل  ی خروجمقدار رسوب  

حفاظتی   یهاتیفعال  .است  یافته  کاهش  یتوجه قابل  طوربه 
فرسا  آبخیزداری   اریبس  نقش  رسوب  آن  تبع  به  و  شیدر کنترل 

مغذ  هدررفت.  ددار  ی فراوان مواد  و  کاهش    یخاک  خاک، 

  سلامت  و  ییزاابان یب  لاب،ی س  بروز  کاهش  خاک،  یزیخحاصل
اثر    است  یموارد  جمله  از  مردم اقتصاد   یرمستقیمیغکه  بر 

داشت.  نفعانیذ اثربخشی  جینتا  یبندجمع با  خواهند  ارزیابی 
آبخیزداری  طرح رسوب  متغیر  نظر  ازهای  و  ن  توای م فرسایش 

 ج ینتا گریدکی کنار در اقدامات نیا از یبیکه ترک کرد انیب
  ، یتنها در دهد.ی م ارائه بردارانبهره و رانیمد به را یمطلوب

را    یدارمعنااثر مثبت    خاک و آبحفاظت    اقدامات گفت،  توان  می
اقدامات حفاظت    یرتأث، اما  اندو رسوب داشته   شیدر کاهش فرسا

صورتی  بر بالا بردن کیفیت خاک مطلق نیست و به   خاک و آب
هوایی،    کاملاً  هاآن  یرگذاریتأث و  آب  مختلف  شرایط  به 
 . هر منطقه وابسته است شناسیینزم

اقدامات   اثربخشی  ارزیابی  یعنی  پژوهش،  نتایج  به  توجه  با 
ریمله مشخص شد   حوزة آبخیزدر    شده  اجرا  خاک و آبحفاظت  

از جنبه  اراضی، پوشش که  تغییرات کاربری  گیاهی،  های مختلف 
های خاک و غیره این اقدامات اثرات  فرسایش و رسوب، ویژگی 

ساک اهالی  پایدار  معیشت  بر  را  ریمله   یزآبخ  ةحوزنین  مثبتی 
  عنوان به   حوزة آبخیزشود که این  پیشنهاد می  یجهنت  در.  اندداشته 
داده  الگویی در سطح استان و کشور مدنظر قرار    حوزة آبخیزیک  
کل منابع طبیعی و آبخیزداری   هایهو اقدامات حفاظتی ادار  شود

ب  صورتبه ها  استان  و  ساکنان یکپارچه  پایدار  معیشت  لحاظ  ا 
آبخیز)همانند    آبخیزی  هاهزحو از    شود  انجام(  ریمله  حوزة  و 

 اجتناب شود.  یکارپراکندهنگری و بخشی
 

 ی سپاسگزار

  یسندگان دانشگاه لرستان انجام شده است. نو  ی مال   یت مقاله با حما   ین ا 
 را دارند.   ی آن دانشگاه کمال تشکر و سپاسگزار   ی از همکار 

 

 یسندگانتضاد منافع نو 
گونه تضاد منافعی در دارند که هیچ نویسندگان این مقاله اعلام می 

 ندارند. وجود  خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتایج این پژوهش  
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 ها به داده یدسترس
. شده استه اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائ تمامی  
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