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 Abstract 
Introduction 

Considering the large extent of the country's rangelands, studying their hydrology and soil erosion is important 

for choosing management scenarios. Rangeland exclosure is one of the watershed management methods that is 

used to improve vegetation and also control soil loss. Rangeland's exclosure of the Sanganeh Soil Conservation 

Research Site (SSCRS) started about 25 years ago, which has led to the improvement of vegetation in most of 

the slopes compared to the area under livestock grazing. However, vegetation has not been established on some 

slopes of the exclosure region. This research site has provided suitable conditions for soil erosion studies and 

assessment of rangeland management measures at the scale of the plot and small watersheds by having erosion 

plots of different lengths located on slopes with and without vegetation. In this regard, the present research is 

planned with the aim of determining the effect of rangelands exclosure 1) on soil loss in plots with and without 

vegetation, and 2) with different lengths. 

 

Material and Methods 

In this research, a comparison of soil erosion was made in th e area under free livestock grazing (E6) and 

exclosure watershed with similar conditions (E4). In this regard, six erosion plots with lengths of 5, 10, and 15 m 

(with areas of 10, 20, and 30 m2, respectively) in two vegetation situations (with and without vegetation cover) 

were selected in each study watershed. After collecting the soil erosion data under 24 natural rainfalls, the effect 

of plot length and vegetation situation were compared by paired t-test. 

 

Results and Discussion 

The results of data analysis indicated that the maximum intensity of 30 minutes is in the range of 2.4 to 32 mm 

per hour with an average of 0.9 mm per hour. It can be clearly understood from the distribution of precipitation 

data based on the seasons of the year that the average rainfall of three seasons, spring, autumn and winter, is 

almost equal. However, the average rain erosion index (EI30) in spring is 3.02 and 4.40 times higher th an the 

corresponding values in autumn and winter, respectively. The reason for this is the occurrence of heavy rains in 

spring. The comparison of two fields with cover and without cover in the areas of exclosure and under livestock 

grazing in terms of soil erosion showed that in both areas (with cover and with out cover) the amount of soil 

erosion in the plots under grazing is significantly higher than in exclosure area. So, in similar rainfalls in the 

region, the soil erosion in the watershed under grazing at different slopes is from a minimum of 282% to a 

maximum of 550% more than the exclosure watershed. By increasing the length of the plot, soil erosion per unit 

area decreases. The decreasing trend of specific sediment with the increase in the length of the flow path is 

mainly due to the decrease in the amount of specific runoff and as a result, it is not possible to move the eroded 

materials in the plot. In other words, due to the dominance of the surface erosion process and the lack of 

development of rill erosion in the investigated plots, the re-infiltration of runoff and the deposition of transported 

materials are the most important reasons for the decreasing relationship between the increase in the length of the 

plot and erosion per unit area. In both slopes (with and without vegetation), the effect of waterlogging on soil 

erosion has increased with the increase of the area of the plot. In other words, grazing pasture in 10 m2 plots has 
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reduced soil erosion by 287.7 and 324.6 percent, respectively, in slopes without and with vegetation. Meanwhile, 

in the plots of 30 m2, the reduction of soil erosion was observed by 472.4 and 613.7 percent. On the other hand, 

in the slops with vegetation, grazing has a greater effect on reducing soil erosion. In this context, it can be stated 

that surface erosion and sheet currents are the dominant phenomena of erosion and sediment transport in the 

studied slopes, therefore, if the roughness and permeability of the soil increases due to the operation of pasture 

exclosure, it can be expected that the runoff flow in longer routes (from the slope 10 m2 to 20 and 30 m2) to 

increase the amount of material deposition. In this case, exclosure in the domain with a longer length has a 

greater effect on reducing soil erosion. 

 

Conclusion 

SSCRS with erosion plots in different conditions (length, vegetation conditions and pasture management) is a 

suitable place for scientific research in the field of pasture hydrology. In this research, the effect of plot length 

and vegetation status on erosion was evaluated using soil erosion data measured in two areas of exclosure and 

under livestock grazing. The results of this research showed that in both ranges (with and without vegetation), 

the amount of soil erosion in the plots under grazing is at a significant level of 1% higher than in exclosure 

region. So, in similar rains in the region, soil erosion in the watershed under grazing in different lengths is at 

least 282% more than the flooded watershed. Also, the results indicated that soil erosion per unit area decreases 

with increasing plot length. The decreasing trend of specific sediment with the increase in the length of the flow 

path is mainly due to the decrease in the amount of specific runoff and as a result, it is not possible to move the 

eroded materials in the plot. Finally, the results showed that in both fields with and without vegetation, the effect 

of waterlogging on soil erosion increased with increasing plot length. On the other hand, in the range with 

vegetation (compared to the range without cover), grazing has a greater effect on reducing soil erosion.The 

results of the surveys conducted at the SSCRS confirm the sensitivity and fragility of the dry grassland 

ecosystem in this region on behalf of the country's dry grasslands. In such a way that after a long period of 

flooding in the region, some slopes still lack vegetation. Therefore, the destruction of vegetation in some areas, 

especially steep slopes and sensitive formations, may not be easily returned to the original state, and great care 

must be taken in their management. Because these domains have high erosion and runoff production. Due to the 

existence of recorded information related to the ideal situation of the region (exclosure region), it is possible to 

create different grazing systems and evaluate its effects. Finally, it is possible to compare the information 

obtained from exclosure region, managed grazing and open grazing. 
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 کرتمقیاس خاک در  فرسایشارزیابی اثر قرق مرتع بر 

 موردی: پایگاه تحقیقات حفاظت خاک سنگانه( ة)مطالع
 

 1علی دسترنج ،2خدری، محمود عرب*1حمزه نور 

 
 جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان ،یرضو خراسان یعیطب منابع و یکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز ،یزداریآبخ و خاک حفاظت بخش ،اریاستاد 1

 رانیا ،مشهد ،یکشاورز
 رانیا ،تهران ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان ،یزداریآبخ و خاک حفاظت ةپژوهشکد خاک، و آب حفاظت یمهندس گروه ،استاد 2

 

  چکیده
 اعمال خاک شیفرسا مهار نیز و یاهیگ پوشش بهبود منظوربه که است یمرتع یهابومستیز یایاح و یزداریآبخ یتیریمد یهاروش از یکی قرق

 اغلب در یاهیگ ششپو بهبود به که شد شروع شیپ سال 25 حدود از کلات ةسنگان خاک حفاظت قاتیتحق گاهیپا از یبخش قرق تیریمد. شودیم
 در. است نشده مستقر قرق ةمنطق یهاامنهد از یبرخ در یاهیگ پوشش چنانهم حال، نیا با. است شده منجر هادام یچرا تحت ةمنطق به نسبت هادامنه

 با یشیفرسا یهاکرت در( 2 و پوشش فاقد و پوشش یدارا یهادامنه در( 1 خاک شیفرسا بر مرتع قرق اثر نییتع هدف با حاضر پژوهش راستا، نیا
 در. شد یزیرطرح یعیطب بارش ةواقع 24 یط( E4) قرق و( E6) دام آزاد یچرا تحت مشابه کوچک ةحوض دو خاک شیفرسا سةیمقا با مختلف، طول

 پوشش یدارا) پوشش تیوضع دو در( مترمربع 30 و 20 ،10 مساحت با بیترتبه) متر 15 و 10 ،5 طول سه با یشیفرسا کرت شش ،حوضه دو از کی هر
 در که داد نشان جینتا. شدند سهیمقا یجفت t روش به خاک شیفرسا بر یاهیگ پوشش تیوضع و کرت طول اثر سپس،. شد انتخاب( پوشش فاقد و

 هر در نیچنهم. است قرق تحت یهاکرت از تربیش درصد 550 حداکثر تا درصد 282 حداقل از شده چرا یهاکرت در خاک شیفرسا مشابه، هایبارش
 و 10 ،5 طول با یهاکرت در که یاگونهبه. است شده ترشیب کرت، طول شیافزا با خاک شیفرسا بر قرق یاثرگذار یاهیگ پوشش بدون و با ةدامن دو
 یاثرگذار ان،یجر طول شیافزا اب نیبنابرا. آمد دستبه درصد 5/542 و 5/363 ،5/305 بیترتبه منطقة قرق در خاک شیفرسا کاهش متوسط متر 15

 شیفرسا کاهش بر یترشیب ینسب اثر مرتع قرق ،یاهیگ پوشش دامنة دارای در گرید یسو از. است شده ترشیب خاک شیفرسا کاهش بر مرتع قرق
 از ترکم درصد 5/356 و 6/433 بیترتبه منطقة قرق پوشش فاقد و پوشش یدارا یهادامنه در خاک شیفرسا کاهش که یاگونهبه. است داشته خاک

 .اردد دیتول بستر عنوانبه خاک حفظ بر یدارمعنا اثر دام یچرا کنترل و موقت قرق یاجرا ،یاجتماع موانع رفع درصورت .بود هادام یچرا تحت منطقة
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 69                                                                            ... در مقیاس کرت )مطالعه موردی: پایگاهخاک  یشبر فرساارزیابی اثر قرق مرتع 

 مقدمه -1

در سراسر جهان  زیستیمحیطمعضلات  ینترمهمخاک از  فرسایش
 اقتصادیو  محیطی هایخسارت تواندمیسوء  پدیدة ینا .است

حاکم بر آن وارد  مدیریتی شرایطو  اکوسیستمرا بر  ناپذیریجبران
 از بیش در آبی یشفرسا ،در ایران .(Noor et al., 2020) نماید

ها آن بین هایدشت و کوهستانی مناطق از هکتار میلیون 120
 فرسایش مقدار از مختلفی پدیده غالب فرسایشی است. برآوردهای

این خصوص حاصل  در کاملی اجماع هنوز و دارد وجود ایران در
مجاز  حد از ایران در فرسایش مقدار فزونی کهنشده است. حال آن
 هایبومزیست(. Arabkhedri, 2014) استمورد توافق همگان 

دهند از سطح کشور را تشکیل می یمیحدود ن مرتعی،
(Mesdaghi, 2015 ،)مراتع و عدم مدیریت  گیاهیپوشش  تخریب

و افزایش مخاطرات  زیستیمحیطموجب مشکلات ها آن صحیح در
طبیعی در کشور شده است. در این میان مدیریت چرای دام و در 
مواردی قرق مراتع و ممنوعیت موقت چرا، باعث بهبود وضعیت 

رواناب و  مهارهی مراتع شده و از سوی دیگر موجب پوشش گیا
 Noor et al., 2020; Jalilianشود )فرسایش خاک در منطقه می

et al., 2021; Saeediyan and Moradi, 2022 .) 
، های مرتعیبومزیستبا توجه به اهمیت فرسایش خاک در 

 بر قرق و چرای دام اثر ارزیابی به متعددی تحقیقات تاکنون
 .Ghodosi et al .اندپرداخته گیاهی پوشش و خاک خصوصیات

به ارزیابی تأثیر قرق مرتع در کاهش و مهار فرسایش  (2007)
یس علی دلواری ئسد شهید ر حوزة آبخیزخاک و تولید رسوب در 

شهرستان دشتستان استان بوشهر پرداختند. در این  ةمحدوددر 
های تی، از روشهای مشاهدادلیل عدم وجود دادهتحقیق به

نتایج ایشان دلالت بر  استفاده شد. MPSIACشماره منحنی و 
 فرسایشترتیب رواناب و درصدی به 170و  18کاهش حدود 

 Bartley. چرای آزاد داشت ةمنطقنسبت به  منطقة قرقخاک در 

et al. (2010)  اثر مدیریت چرا بر میزان رسوب تولیدی در
ارزیابی نمودند. دار معناغیردر کشور استرالیا را  حوزة آبخیزمقیاس 

در درصد  10تر از دلیل آن تأمین رسوب از مناطق با پوشش کم
 97نشان داد که  نیزنمودند. نتایج ایشان عنوان قرق شده،  ةمنطق

تر از سه درصد مساحت حوضه تامین دهی از کمدرصد رسوب
میزان تولید  تغییرپذیری Sadeghi et al. (2010) شده است.

مدت و چرای آزاد در مراتع رسوب از تیمارهای مرتعی قرق کوتاه
ییلاقی کدیر را مورد بررسی قرار دادند. نتایج ایشان نشان داد که 

دار معنامؤید اختلاف  ،های دو تیمارخاک از کرت فرسایش
چنین هم درصد بود. 95در سطح اعتماد بیش از ها آن میانگین
 طور متوسطبهرا ت رسوب از تیمار چرای آزاد وزن و غلظایشان 

مدت برابر میزان وزن و غلظت رسوب در تیمار قرق کوتاه 62/1
اثر مدت تناوب چرا در  Sanjari et al. (2010) گزارش نمودند.

را بررسی نمودند. نتایج ایشان و رسوب کوییزلند بر تولید رواناب 
رای تناوبی و چرای دهی در چنشان داد که میزان رواناب و رسوب

 داری دارند. معناآزاد تفاوت 
Riahi and Raisi (2012)  پتانسیل معدنی شدن نیتروژن

خاک تحت سه مدیریت مرتع شامل الف( قرق، ب( چرای تحت 
 ةمنطقکنترل و ج( چرای آزاد )مفرط( در مجاورت یکدیگر در سه 

سال  دوسال قرق( و شیدا ) 23سال قرق(، بروجن ) 18سبزکوه )
قرق( در استان چهارمحال و بختیاری را مورد ارزیابی قرار دادند. 

بروجن باعث  ةمنطقنتایج ایشان نشان داد که مدیریت مرتع در 
 3/3دار معدنی شدن نیتروژن در مرتع تحت قرق بین معناافزایش 

 Khaledi در مقایسه با مرتع تحت چرای مفرط شد.، برابر 5/3تا 

Darvishan et al. (2016, 2018)  به ارزیابی تولید رواناب و
حوزة های تحت چرای دام و قرق شده در فت خاک از کرترهدر

زوجی خامسان پرداختند. نتایج ایشان نشان داد که کاهش  آبخیز
خاک  فرسایشمتغیرهای حجم و ضریب رواناب، غلظت رسوب، 

، 68/15ترتیب برابر دهی رگبار پس از اعمال قرق بهو رسوب
چرای  ةمنطقنسبت به درصد  43/21و  37/24، 67/16، 13/6

 Xilin ةمنطقاثر قرق مرتع در  Liu et al. (2017). استآزاد 

Gol  .چین را بر خصوصیات خاک و پوشش گیاهی بررسی نمودند
چرای آزاد و  منطقة قرقوزن مخصوص در که  مشخص شد

 Noor باشد.متر مکعب میگرم بر سانتی 45/1و  38/1ترتیب به

et al. (2020) دهی آبخیزهای کوچک با اثر قرق مرتع بر رسوب
را مد  تحقیقاتی سنگانه پایگاههکتار در  1/1و  0/1 هایمساحت

برای این منظور، رواناب و رسوب در ایشان . نظر قرار دادند
رگبار  56های کوچک مربوط به مقیاس رگبار در خروجی حوضه

 نشان ایشان . نتایجنمودندآوری جمع را 1395 تا 1385 ةدورطی 
داد که اثر قرق بر فرایندهای هیدرولوژیک دارای تغییرات فصلی 

ین اختلاف ب ةکه بیشینه و کمین ایگونه و سالانه است، به
 .های بهار و زمستان مشاهده شده استترتیب در فصلتیمارها به

Bogunovic et al. (2022)  ،به بررسی اثر مدیریت چرا )قرق
های چرای متوسط و چرای شدید( بر خاک، فرسایش و ویژگی

نتایج ایشان نشان داد که در مقیاس پرداختند. در کرواسی گیاهی 
بیدگی خاک و فرسایش را در کرت چرای شدید بالاترین مقدار کو

ترین تراکم حالی است که در چرای متوسط، بیش پی دارد. این در
. ایشان رفتار چرایی گاو را ه استو کیفیت گیاهان مشاهده شد

عامل ایجاد وضعیت مناسب گیاهی در چرای متوسط گزارش 
به برآورد نسبت  Noorand Arabkhedri (2022) نمودند.

 تحویل رسوب در اراضی مرتعی شکرکلات سنگانه پرداختند.
مورد  هایحوضه برایرسوب  تحویلنسبت نتایج ایشان نشان داد که 

 .Shi et al چنین،هم است.درصد  7/39و  5/41، 2/42بررسی 

و  40، 20، صفراثر درصدهای مختلف پوشش گیاهی ) (2022)
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متر میلی 120و  90، 60های مختلف بارش )و شدتدرصد(  60
خاک و تولید رواناب مورد مطالعه قرار  فرسایشدر دقیقه( را بر 

 فرسایشترین مقدار رواناب و نتایج ایشان نشان داد که کم دادند.
 60متر در دقیقه و در پوشش گیاهی میلی 60خاک در شدت 

 درصد مشاهده شده است. 
 آن است که اغلب ةدهندنشان پژوهشسوابق  بندیجمع

ت کرت صور مقیاسدر  ،خاک یشمطالعات اثر قرق مرتع بر فرسا
در  یمدیریتاقدام  این اثرگذاری ةنحوحال  ینگرفته است. با ا

 مستقر در چنینو هم با طول مختلف فرسایشی هایکرت
ندرت مورد توجه قرار به فاقد پوشش وپوشش  یدارا هایدامنه

حفاظت خاک  یقاتتحق پایگاهاز  یاعمده بخش .گرفته است
. استقرق  تاکنون یشسال پ 25از حدود  سنگانة کلات

ها که اغلب از دامنه ینشان داده است که برخ یدانیم هاییبررس
رن از قبعد از گذشت حدود ربع  هستند، یلسازند ش یو دارا یبپرش

 یگاهپا ین. اباشندیم یدائم یاهیفاقد پوشش گ ،قرقاعمال 
مختلف  یهابا طول یشیفرسا یهابا دارا بودن کرت ییقاتتحق

را  اسبیمن ایطشر، پوشش و فاقد پوشش دارای یهامستقر در دامنه
ع در مرت مدیریتیاقدامات  ارزیابیخاک و  فرسایشمطالعات  برای

 ،ستارا اینکوچک فراهم کرده است. در  آبخیزهایدامنه و  مقیاس
ف( ال خاک فرسایشاثر قرق مرتع بر  یینتع حاضر با هدف پژوهش

 یهاو ب( در کرت گیاهیپوشش بدون و  با یهادر دامنه
انة سنگحفاظت خاک  یقاتتحق یگاهبا طول مختلف، در پا یشیفرسا

 شده است. یزیرطرح کلات
 
 و روش مواد -2

  مطالعه مورد ةمنطق -1-2

 هکتار 30حدود  سنگانه به مساحت خاک حفاظت تحقیقات پایگاه

منظور به 1375 سال مشهد در شرق شمال کیلومتری 100 در
گیری و مطالعه فرسایش خاک و ارزیابی عوامل موثر بر آن اندازه

ماهوری و صورت تپهمنطقه اغلب به شناسیریختشد.  تاسیس
بافت خاک  آزاد است. هایآبمتر از سطح  660متوسط ارتفاع آن 

. است شنی رسیتا لوم  شنیلوم محدودة مورد مطالعه در  ةمنطق
 یزانبوده و م یردرصد متغ 40خاک تا موجود در سطح  یزهرسنگ

 ,Rangavar) بر متر است زیمنسدسی 1-8 یکیالکتر یتهدا

های شمالی را درصد شیب 60حدود  یاهیگپوشش. (2008
های جنوبی ضعیف و گیاهی در دامنه دهد. پوششتشکیل می

. متوسط استدرصد  20حدود ها آن گیاهی در متوسط پوشش
نگارهای پایگاه ساله باران 10پایگاه بر اساس آمار بارندگی سالانه 

 ,.Rangavar, 2008; Noor et al) استمتر میلی 180تر از کم

2018; Noor and Arabkhedri, 2021 موقعیت  1(. شکل
 دهد. مورد مطالعه در استان خراسان رضوی را نشان میمنطقة 

حوضه کوچک با مساحت بین  ششتعداد  1385در سال 
انتخاب  مترمربع در پایگاه سنگانه 5/16916مترمربع الی  5/1467

حداث رواناب و رسوب ا آوریجمعمخازن  یکهر  خروجیو در 
 ةحوض( و یک E5 تا E1حوضه قرق بوده ) پنجشد. در این میان 

( E6های روستاییان )قرق و تحت چرای آزاد دام ةمنطقخارج از 
 دهبوانه آبخیز تحت چرای آزاد در نزدیکی روستای سنگ قرار دارد.

گیرد ها قرار میصورت مداوم تحت چرای دامو در نتیجه به
(Rangavar, 2008 .) 

 دهدمیسنگانه نشان  پایگاه گیاهیپوشش  وضعیت بررسی
متشکل از  پرشیب هایدامنهاز  برخیساله،  25قرق  رغمعلیکه 

قرق منطقه  عبارتی،بهدارند.  کمی بسیار گیاهیپوشش  ها،شیل
 نیز که سابقاً مناطقیرا در  گیاهیتوانسته است که پوشش 

 هایدامنهاز  برخیاند، بهبود دهد. در مقابل، داشته گیاهیپوشش 
 ةدور طیهستند  نیز بالایی فرسایش دارای که عموماً پرشیب
 2 اند. شکلنداشته گیاهیپوشش  افزایش طبیعیصورت بهقرق و 

قرق  ةطقمندر  گیاهیبدون پوشش  هایدامنه ایناز  اینمونه
 .دهدمیدام را نشان  چرایو تحت  شده

 
 روش پژوهش  -2-2

تحت چرای آزاد  ةفرسایش خاک در منطق ةدر این پژوهش مقایس
( صورت E4قرق با شرایط مشابه ) ة( و یک حوضE6دام )

ترین مشخصات این دو حوضه ارائه مهم 1پذیرفت. در جدول 
شده است. تیپ غالب گیاهی در آبخیز تحت قرق نسبی 

Bromus tectorum  وArtimisia diffusa چنین در . هماست
 Artemisiaگیاهی  آبخیز تحت چرای دام، تیپ غالب پوشش

diffuse، Poa bolbosa و Carex stenopyla .است  
های اثر قرق مرتع بر فرسایش خاک از داده ةمنظور مقایسبه

ها و تحت چرای دام منطقة قرقهای مستقر در ثبت شده کرت
گونه که در معرفی منطقه بیان شد، در هر دو استفاده شد. همان

های فاقد پوشش گیاهی بخش قرق و تحت چرای دام، دامنه
ندرت دساله بوده و بههای چنها فاقد گونهوجود دارد. این دامنه

کند. در این ها رشد میساله در آندرصد( گیاه یک پنجتر از )کم
ها، سه های قرق و تحت چرای دامدر هر یک از حوضه ،راستا

ترتیب با متر )به 15و  10، 5دسته کرت فرسایشی با طول 
مترمربع( در دو وضعیت )دارای پوشش و  30و  20، 10مساحت 

توضیح است که انتحاب این  اب شدند. لازم بهفاقد پوشش( انتخ
ها در دو دامنه )دارای زمان آندلیل وجود همها بهطول کرت

قرق و چرای دام بود. از سوی  ةپوشش و فاقد پوشش( در حوض
ترین تعداد داده نیز هستند و های منتخب دارای بیشدیگر کرت

اند فاده شدهمورد مطالعه نیز است ةپیشین در منطق هایپژوهشدر 
(Noor and Arabkhedri, 2022در .)  هر حوضه شش کرت و
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کرت برای این پژوهش استفاده شد. در ادامه لازم  12در مجموع 
ها ها از نظر موقعیت و خصوصیت کرتبندی آناست دسته

ها بر اساس قرق و تحت چرا صورت پذیرد. در این راستا داده
ر هر منطقه )قرق و تحت بندی شدند. سپس دبودن منطقه دسته

های دارای پوشش های مستقر در دامنهچرا( اطلاعات کرت
 15و  10، 5ها )گیاهی و فاقد پوشش گیاهی بر اساس طول آن

 متر( تفکیک شد.
 

 
 استان خراسان رضویو  سنگانة کلاتتحقیقات  پایگاهآبخیزهای کوچک مورد بررسی در  موقعیت -1شکل 

Figure 1- Location of small watersheds in Sanganeh research site and Razavi Khorasan Province 

 

  

 ( ب( و تحت چرای دام )الفشده ) منطقة قرقهای بدون پوشش گیاهی در دامنه -2شکل 

Figure 2- Slopes without vegetation in the exclosure area (a) and under grazing (b) 
 

 های مورد مطالعهترین مشخصات حوضهمهم -1 جدول
Table 1- The most important characteristics of the studied watersheds 

 نحوة مدیریت شناسیزمین (درصدحوضه ) شیب متوسط (متر) محیط (مترمربع) مساحت هضحوکد 

E4 11996 482 35 قرق شیل و ماسه سنگ 

E6 10397 412 31 چرای آزاد شیل و ماسه سنگ 

 
های رویداد از کرت 24خاک برای  فرسایش هایداده

 تا 1396و  1388 تا 1385 هایفرسایشی مورد نظر طی دوره
اثر قرق و چرا،  ةمقایسآوری شد. در نهایت برای ، جمع1398

و بدون پوشش پوشش های با های مختلف کرت و دامنهطول
های توصیفی و خاک با استفاده از آماره فرسایشهای گیاهی، داده

 ,.Ghoddousi et al) جفتی بررسی و تحلیل شدند-tآزمون 

                       
          

 (ب) )الف(
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های فرسایش ویژه لازم به توضیح است که داده .(2007
)فرسایش در واحد سطح( از طریق تقسیم مقدار کل فرسایش هر 

، محاسبه و مورد (Noor et al., 2018) واقعه در مساحت کرت
از  مقایسات بین تیمارهای مختلف، قرار گرفت. استفاده در

های طبیعی انجام شده است، که این تحقیق در بارشجاییآن
چنین ای و همدقیقه 30اطلاعات مقدار بارش، حداکثر شدت 

 ( نیز محاسبه و تحلیل شدند.EI30شاخص فرسایندگی باران )
 

  نتایج و بحث -3
ین مورد استفاده در ا ةواقع 24مقدار بارندگی برای  3شکل 
گی این دهد. حداکثر، حداقل و میانگین بارندرا نشان می پژوهش

متر است که میلی 7/10و  4/4، 0/25ترتیب رویدادها به
 ةمنطقدر  تنوع شرایط ایجاد فرسایش و تولید رسوب ةدهندنشان

 باشد. مورد بررسی می
 

 
 حاضر پژوهشمقدار بارندگی ثبت شده در وقایع منتخب در  -3شکل 

Figure 3- The amount of rainfall recorded in the selected events in the current research 

 

( ارندگیبعلاوه بر مقدار کل، میزان بارندگی در واحد زمان )شدت 
وردار خاک و انتقال رسوب برخ فرسایشنیز از اهمیت بالایی در 

 گرانپژوهشای توسط دقیقه 30است. در این میان حداکثر بارش 
ر عنوان شاخص مهم در فرسایش خاک مورد توجه قراپیشین به

و  Gholami et al. (2010)داشته است. در این زمینه 
Fazliand Noor (2013) ویژه به نقش مهم خصوصیات باران به

های خاک از کرت فرسایشای در یقهدق 30حداکثر شدت 
این ای دقیقه 30حداکثر شدت  4اند. شکل اشاره داشتهفرسایشی 

  دهد.وقایع را نشان می
 30ها دلالت بر آن داشت که حداکثر شدت نتایج بررسی داده

 0/9متر در ساعت با میانگین میلی 0/32تا  4/2 ةای در دامندقیقه
بارش بر اساس  هایداده بندیتقسیممتر در ساعت قرار دارد. میلی
وضوح جدول به ینارائه شده است. از ا 2سال در جدول  هایفصل

و زمستان  ییزبهار، پا بارش سه فصل میانگینکه  یدفهم توانمی
باران  فرسایندگیشاخص  میانگینکه آن باشد. حالمیبرابر  یباًتقر

(EI30در فصل بهار به )مقادیراز  تربیشبرابر  40/4و  02/3 ترتیب 

موضوع وقوع  این دلیلو زمستان است.  پاییز هایمتناظر در فصل
 (.4)شکل  باشدمیدر فصل بهار  شدید هایبارش

 کرت اسیمق در قرق اثر سةیمقا -1-3

پوشش و فاقد  دامنة دارایدو  ةدر این بخش از پژوهش، مقایس
های قرق و تحت چرای دام از نظر فرسایش پوشش در محدوده

گونه همان شود.ملاحظه می 3خاک صورت پذیرفت که در جدول 
شود در هر دو دامنه )دارای پوشش و فاقد پوشش( که مشاهده می

دار معناهای تحت چرا در سطح میزان فرسایش خاک در کرت
 هایبارش در کهطوریبه. است منطقة قرقر از تیک درصد بیش

های در شیبخاک در آبخیز تحت چرا  شیفرسامشابه در منطقه، 
 از تربیشدرصد  550درصد تا حداکثر  282مختلف از حداقل 

 Sadeghi et al. (2010) زمینه. در این استقرق شده  آبخیز
 Khaledi Darvishan et al. (2016) درصدی و 162افزایش 
 تحتهای در کرت فرسایش خاکدرصدی میزان  121افزایش 

 . نمودند گزارش را قرق هایکرت به نسبت چرا
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 حاضر پژوهشدقیقه ثبت شده در وقایع منتخب در  30مقدار حداکثر شدت  -4شکل 

Figure 4- Maximum intensity of 30 min recorded in selected events in this research 

 
 های مختلف در پایگاه تحقیقاتی سنگانهخصوصیات وقایع بارندگی منتخب در فصل -2جدول 

Table 2- Characteristics of selected rainfall events in different seasons in Sanganeh research site 

 شاخص
 زمانی ةدور

 متر(میانگین بارش )میلی
ای بارش دقیقه 30متوسط شدت 

 متر بر ساعت()میلی
EI30 هاتعداد داده 

 24 12.39 9.01 10.70 کل دوره

 15 16.12 10.89 10.46 بهار

  0 0.00 0.00 0.00 تابستان

 6 5.34 5.73 11.30 پاییز

 3 3.68 3.80 10.90 زمستان
 

 قرق و تحت چرای دام از نظر فرسایش خاک ةدر دو حوض دارای پوشش و فاقد پوششهای مقایسه کرت -3جدول 

Table 3- Comparison of the plots with and without vegetation in the two watersheds of exclosure and under livestock grazing in 

terms of soil erosion 

 وضعیت پوشش
 مساحت 
 )مترمربع(

 میانگین فرسایش خاک )گرم بر مترمربع(
 داریسطح معنا

 چرا قرق

 دارای پوشش

10 0.6 2.0 ** 
20 0.4 1.4 ** 
30 0.2 1.1 ** 

 بدون پوشش

10 5.1 14.4 ** 
20 2.9 8.9 ** 
30 1.1 5.1 ** 

 طول کرت و وضعیت پوشش متناظر درصد بین تیمار قرق و چرای دام با 1دار در سطح **: وجود اختلاف معنا

 

خاک و  فرسایشتوان تأثیر قرق در کاهش در این رابطه می
چرای  تولید رسوب را به افزایش تراکم پوشش گیاهی در اثر عدم

دلیل عدم لگدکوبی خاک دام و بهبود وضعیت نفوذپذیری خاک به
دهد که ها در پهنه قرق نسبت داد. این نتایج نشان میتوسط دام

 فرسایش خاک و تولید رسوب در مقیاس کرت تحت تأثیر پوشش
 برداری از آن است. و بهره گیاهی و نحوه مدیریت

داری و نفوذ پوشش گیاهی با کاهش سرعت رواناب، نگه
مقداری از بارش، جلوگیری از برخورد مستقیم قطرات باران، 

ها، بهبود ساختمان و خصوصیات تثبیت خاک توسط ریشه
 ,.Zuazo et alشود )شیمیایی خاک باعث کاهش فرسایش می

هی با ایجاد زبری و تقلیل (. علاوه بر این پوشش گیا2008

و  شده ارهایشنیروی برشی رواناب موجب کاهش رشد و توسعه 
(. Martinez et al., 2017در ترسیب مواد نقش مهمی دارند )

ای های فاقد پوشش گیاهی نیز قرق اثر کاهندهچنین، در دامنههم
توان بیان نمود که بر فرسایش خاک داشته است. در این زمینه می

های فاقد پوشش گیاهی باعث ها در دامنهدامحرکت 
 Green) شودچنین متراکم شدن آن میخوردگی خاک و همهمبه

and Kauffman, 1995; Liu et al., 2017; Gharemakher 

et al., 2108) ،هاافزایش فرسایش خاک در این دامنه ،بنابراین 
نسبت به مناطق فاقد پوشش گیاهی  تحت چرای دام( ةمنطق)

 .Ghodosi et alمشاهده شده است. در مجموع  ،محدودة قرق

(2007) ،Sadeghi et al. (2010) ،Khaledi Darvishan et 
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al. (2016, 2018) ،Sanjari et al. (2010)  وPilon et al. 

خاک در مناطق مورد  فرسایشاثر قرق بر میزان  (2017)
 دار گزارش نمودند.معناشان را بررسی

 

 با طول مختلف فرسایشی هایکرتاثر قرق در  -2-3

خاک در کرت با طول مختلف  فرسایش ییراتتغ 6و  5 هایشکل
طول  یشبا افزا شودیگونه که مشاهده م. هماندهدیرا نشان م

 کاهشی . روندشودیخاک در واحد سطح کاسته م فرسایشکرت از 

دلیل طور ویژه بهمسیر جریان، به طول افزایش با ویژهرسوب 
و در نتیجه عدم امکان جابجایی مواد  یژهکاهش میزان رواناب و

های مورد بررسی عبارتی در کرت. بهاستفرسایش یافته در کرت 
 سطحی و عدم توسعه شیارها در فرسایش فرآیند بودن غالب دلیلبه
ابق ، مطنفوذ مجدد رواناب و ترسیب مواد در حال حملها آن

 Van؛ Asadzadeh et al., 2013گران )پژوهش یرسا هاییافته

de Giesen et al., 2000 ؛Joel et al., 2002; Bagarello et 

al., 2018 ) کاهنده بین افزایش طول رابطة ین دلایل ترمهماز
 .هستنددر واحد سطح  فرسایشکرت و 

دامنة در هر دو  شودیمشاهده م 4که در جدول  گونههمان
 خاک با فرسایشقرق بر  یاثرگذار پوشش و فاقد پوشش یدارا
قرق مرتع در  عبارتیبهشده است.  تریشمساحت کرت، ب یشافزا

 یدرصد 6/324و  7/287باعث کاهش  یمتر مربع 10 یهاکرت
 یاهیش گبدون و با پوش یهادر دامنه یبترتخاک به فرسایش

 ی،متر مربع 30 یهااست که در کرت یحال در ینشده است. ا
درصد مشاهده  7/613و  4/472 یزانخاک به م فرسایشکاهش 

قرق  گیاهی،پوشش  دارایدامنة در  یگرد یشده است. از سو
 اینر خاک داشته است. د فرسایشبر کاهش  تریبیشمرتع اثر 

 هایجریانو  سطحی فرسایشنمود که  بیان توانمی زمینه
و انتقال  ییشغالب فرسا ةیدپد ی،مورد بررس یهادر دامنه ایورقه

و بهبود  یزبر یشدرصورت افزا ین، بنابراهستندرسوب 
ر داشت انتظا توانیقرق مرتع، م یاتخاک در اثر عمل یرینفوذپذ

به  مربعیمتر 10دامنة )از  تریطولان یرهایرواناب در مس یانجر
شود.  تریشمواد ب یب( مقدار ترسیمتر مربع 30و  20 هایدامنه
بر  تریشیب یاثرگذار تریشبا طول ب ةحالت قرق در دامن یندر ا
 خاک دارد. فرسایش یلتقل

صورت نسبی بالا به ةمقایسحال باید توجه داشت که با این
( صورت محدودة قرق)نسبت فرسایش محدوده تحت چرا به 

که مقدار افزایش فرسایش خاک مد نظر گرفته است. درصورتی
های فاقد پوشش گیاهی دارای مقدار دامنه مطمئناً ،قرار گیرد

)برای رسیدن به دام  ترددفرسایش بالایی بوده و در صورت 
مقدار فرسایش اضافه ها آن درهای دارای پوشش گیاهی( بخش

های دارای پوشش گیاهی خواهد بود. تر از دامنهشده، بسیار بیش
متر مربعی بدون پوشش گیاهی  30های برای مثال در کرت

گرم  1/5و  1/1ترتیب و چرا به محدودة قرقمیزان فرسایش در 
که در باشد. در حالیدرصد( می 4/472بر مترمربع )افزایش نسبی 

متر مربعی دارای پوشش گیاهی میزان فرسایش در  30های کرت
گرم بر متر مربع  108/1و  18/0ترتیب و چرا به محدودة قرق

 درصد( ثبت شده است. 7/613)افزایش نسبی 
 
 گیرینتیجه -4

با دارا بودن  سنگانة کلاتپایگاه تحقیقات حفاظت خاک 
های فرسایشی در شرایط مختلف )طول، شرایط پوشش کرت

علمی  هایپژوهشمدیریت مرتع( محل مناسبی برای و  گیاهی
ه از . در این پژوهش با استفاداستهیدرولوژی مرتع  ةدر زمین

و  نطقة قرقمگیری شده در دو های فرسایش خاک اندازهداده
تحت چرای دام به ارزیابی اثر طول کرت و وضعیت پوشش 

د که نشان دانتایج این پژوهش   گیاهی بر فرسایش پرداخته شد.
 در هر دو دامنه )دارای پوشش و فاقد پوشش گیاهی( میزان

دار یک معناسطح  های تحت چرا درفرسایش خاک در کرت
 هایارشب در کهطوریبه. است منطقة قرقتر از درصد بیش

های در طولخاک در آبخیز تحت چرا  شیفرسامشابه در منطقه، 
. استقرق شده  آبخیز از تربیشدرصد  282مختلف حداقل 

چنین نتایج دلالت بر آن داشت که با افزایش طول کرت از هم
رسوب  کاهشی شود. روندفرسایش خاک در واحد سطح کاسته می

دلیل کاهش طور ویژه بهطول مسیر جریان، به افزایش با ویژه
ش فرسای میزان رواناب ویژه و در نتیجه عدم امکان جابجایی مواد

 دامنةو د. در نهایت نتایج نشان داد که در هر ستایافته در کرت 
ش پوشش و فاقد پوشش گیاهی، اثرگذاری قرق بر فرسای دارای

تر شده است. از سوی دیگر در خاک با افزایش طول کرت، بیش
، های فاقد پوشش(دارای پوشش گیاهی )در مقایسه با دامنه ةدامن

 ه است. تری بر کاهش فرسایش خاک داشتقرق مرتع اثر بیش
 سنگانة کلات گاهیپا در شده انجام یهایبررس جیتان

 نیا خشک مراتع بومستیز یشکنندگ و تیحساس دکنندهییتا
 که یاگونه به. باشدیم کشور خشک مراتع از یندگینما به منطقه

 هنوز هادامنه از یبرخ منطقه، قرق از یادیز زمان مدت گذشتبا 

 در یاهیپوشش گ بیتخر نیبنابرا. باشندیم یاهیپوشش گ فاقد
 حساس یهاسازند و بیپرش یهادامنه ژهیوبه مناطق از یبرخ

 در و نباشد هیاول حالت به بازگشت قابل یسادگبه است ممکن
 یدارا هادامنه نیا رایز. نمود یفراوان دقت دیباها آن تیریمد

 اطلاعات وجود به توجه با .هستند ییبالا رواناب دیتول و شیفرسا
 امکان ،(منطقة قرق) منطقه آلدهیا تیوضع به مربوط شده ثبت

 فراهم آن اثرات یابیارز و مختلف ییچرا یهاستمیس جادیا
، منطقة قرق از حاصل اطلاعات ةسیمقا امکان تینها در. باشدیم

 .شودمی فراهم آزاد یچرا و چرای مدیریت شده

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816218301504#!
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 و تحت چرای دام منطقة قرقهای بدون پوشش گیاهی در دو مقایسه کرت -5شکل 

Figure 5- Comparison of plots without vegetation in two areas of exclosure and under grazing 

 

 
 و تحت چرای دام منطقة قرقهای با پوشش گیاهی در دو مقایسه کرت -6ل شک

Figure 6- Comparison of plots with vegetation in two areas of exclosure and under livestock grazing 

 
 فرسایش تحت چرای دام نسبت به قرق هایخاک کرت فرسایشفزایش میزان ا درصد -4جدول 

Table 4- Soil loss growth of erosion plots in the grazing area compared to the exclosure  

 مساحت کرت )متر مربع(           
 وضعیت پوشش گیاهی

10 20 30  

 472.4 309.4 287.8 گیاهیپوشش  فاقد

 613.7 364.1 324.6 گیاهی پوشش دارای

 

 منابع
ا، شرف ، وضا، سکوتی، رلیرضا، واعظی، عنوچهر، گرجی، مرخف ،اسدزاده

ثرات ابعاد کرت بر تولید رواناب تحت (. ا1391) هدیم
 ،آب و خاک ایران تحقیقات. رخدادهای منفرد باران طبیعی

43(4 ،)342-335. doi:10.22059/ijswr.2013.35352 
معرفی (. 1400) بنم، و جلیلیان، شدرامپسید ، نینیوا، شادی، انیلیجل

و  یسازمدل .های گیاهی مناسب مهار فرسایش شیاریگونه

 .74-60(، 2)1 ،خاک و آب تیریمد
doi:10.22098/mmws.2021.9231.1028 

های ث کرتی مناطق مناسب احداب(. مکانیا1387) بدالصالح، عآوررنگ
 استاندارد رواناب و رسوب در استان خراسان رضوی. پروژه

 صفحه. 165پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری،  تحقیقاتی،

. پتانسیل معدنی شدن نیتروژن (1391) ائزرئیسی، ف ، وریمریاحی، م
خاک در اکوسیستم مرتعی تحت چرای آزاد و قرق دراز مدت در 
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 .198-183 ،(59)16 ،خاک و آب علوم مختلف. هایاقلیم
dor:20.1001.1.24763594.1391.16.59.14.7 

رسوب  مقایسة رواناب و(. 1401) میدرضا، حمرادیو  ،مزه، حسعیدیان
سازی باران در گچساران و آغاجاری تحت شبیه یسازندها
اک، مدیریت آب و خسازی و مدل. های مختلف اراضیکاربری

2(2،) 68-55. doi:10.22098/mmws.2022.9802.1065 

 اسمعلیدیانتی تیلکی، ق و ،برا، محمدپور، کحمیدرضایدصادقی، س
(. تغییرپذیری میزان تولید رسوب از تیمارهای مرتعی قرق 1389)

-484 ،(3)4 ،مرتعمدت و چرای آزاد در مراتع ییلاقی کدیر. کوتاه
493. 

فرسایش آبی  رعوامل موثر ب(. مروری بر 1393) خدری، محمودعرب
 .26-17(، 1)2، مدیریت اراضیدر ایران. خاک 

doi:10.22092/lmj.2014.100081 

سلطانی،  ، وسیدعلی، خلخالی، محمد، توکلی، ممالقدوسی، ج
هار ی تاثیر قرق مرتع در کاهش و میاب. ارز(1386) حمدجعفرم

 ،(3)19، پژوهش و سازندگی .فرسایش خاک و تولید رسوب
142-136. doi:10.22098/mmws.2022.11286.1116 

اه امام . مرتعداری در ایران. انتشارات دانشگ(1394) نصورمصداقی، م
 .فحهص 328)ع(، رضا 

(. ارزیابی 1399) اکبرلی، و عباسی، علی، باقریان کلات، عمزهنور، ح
و  آزادهای آبخیز کوچک تحت چرای تولید رسوب در حوزه

 تیریمد و یمهندس. سنگانة کلاتقرق، مطالعه موردی: منطقه 

 .513-505(، 2)12، زیآبخ
doi:10.22092/ijwmse.2019.115049.1343 

 اض، و صدیق. رلی، باقریان کلات، عسینحید، رجائی، سمزهنور، ح
ی (. ارزیابی تاثیر مقیاس زمانی و مکانی بر رسوبده1397)

ترویج و توسعه های کوچک در منطقه سنگانه. حوضه
 .42-37(، 21)6، آبخیزداری

واناب و رپذیری ر(. تاثی1399) حمودخدری، م، و عربمزهنور، ح
گیری شده از تغییر طول و جهت دامنه فرسایش خاک اندازه

پژوهشنامه منطقه خشک.  های طبیعی در یکتحت بارش
 .262-254(، 22)11، مدیریت حوزه آبخیز

doi:10.52547/jwmr.11.22.254 

اک و برآورد فرسایش خ (.1401) حمودی، مخدرعرب، و مزهنور، ح
در پایگاه  RUSLE نسبت تحویل رسوب با استفاده از مدل

سازی و مدیریت آب و مدل. تحقیقات حفاظت خاک سنگانه
. 53-42 (،1)3 ،خاک

doi:10.22098/mmws.2022.11085.1098 

بررسی  (.1396) وسی، و اکبرلو، مبدالباسط، عتابایآق، مید، حنهادنیک
پذیری و ترسیب اثرات قرق بر برخی خصوصیات، فرسایش

(. خراسان شمالی-مراتع بزداغی)مطالعه موردی:  کربن خاک
 .718-708(، 4)24، تحقیقات مرتع و بیایان ایران
doi:10.22092/ijrdr.2017.114058
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