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  دهيكچ

 ـترين مسائل زيست محيطـي   است و از مهمكميت خاكيفيت و كن عوامل مؤثر بر   تريي از مهم  كفرسايش ي  شورهاي در حـال توسـعه از   ك

 بر رواناب كهاي خا پژوهش حاضر به منظور بررسي اثر برخي ويژگي. وسيستم داشته باشدك مخربي بر اآثارتواند  باشد و مي جمله ايران مي 

به اين منظور در قالب . چاي استان گلستان انجام گرفت  حوزه آبخيز چهليشاورزكن در اراضي ساز بارا  با استفاده از شبيهكو هدررفت خا

رار به ك در چهار تك، ميزان رواناب و هدررفت خايچا ز چهلي حوزه آبخيشاورزك متر از اراضي ۱۰×۱۰رت ك ۳۶ در   ياملاً تصادف كطرح  

 نيز به صورت همزمان كبرداري خا نمونه. دي گرد يريگ  دقيقه اندازه  ۱۵ مدت زمان    متر بر دقيقه و     ميلي ۲ساز باران با شدت ثابت       وسيله شبيه 

ه از بـين متغيرهـاي   ك پيرسون نشان داد بستگي همنتايج .  صورت گرفت۱۳۸۸ها در مهر ماه سال   يبردار نمونه. رت انجام شد  كدر داخل هر    

 سـطحي  ك مقاومت خـا چنين هم. اند داري با رواناب داشته عني مثبت و مبستگي  هم درصد   ۱، سيلت و شن ريز در سطح        ك، درصد آه  كخا

در نهايـت نتـايج   .  داشـتند كداري با هدررفت خا  منفي و معنيبستگي هم درصد  ۵ درصد، درصد ماده آلي و ازت نيز در سطح           ۱در سطح   

 سـطحي و  ك مقاومـت خـا  چنـين  هم. د رواناب توليدي بوده استي تنها عامل مؤثر در شدت تول     كه درصد آه  كمدل چند متغيره نشان داد      

   . بودندكزان هدررفت خايدرصد ماده آلي نيز از عوامل مؤثر در م

  

  

  ك خايها يژگيره، ويساز، مدل چند متغ باران : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  
  

   شاورزي و منابع طبيعي گرگانكدانشگاه علوم ، آبخيزداري مرتع و  گروه.۱

 شاورزي و منابع طبيعي ساريكدانشگاه علوم ، ده منابع طبيعيدانشك،  گروه مرتع و آبخيزداري.۲
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  مقدمه

ه به طور جدي منـابع  كل جهاني است  ك مش ك ي كفرسايش خا 

ي خيزي حاصلاهش كو باعث ) ٢٤(ند ك  را تهديد ميكآب و خا

هـر چنـد     ).٢٧(د  شو  و افزايش غلظت رسوب در آب مي       كخا

هـاي   در طول تاريخ وجود داشته، ولـي در دهـه          كفرسايش خا 

 بـه ). ٣(اربري نامناسب اراضي شدت يافته است   كاخير به دليل    

 و زمـين  از بـرداري بهـره  نـوع  هك ـي بايد اظهـار داشـت   لك طور

و در اثـر   )٢٣( داشـته اسـت   ديگركي با يكنزدي رابطه فرسايش

اربري زمـين، بيـشتر   ك ـتناسـب   قابليـت و     مـسأله عدم توجه به    

ه ايـن   كشوند  اراضي به صورت نامناسب و نامعقول استفاده مي       

هـاي  د رسوب حوزه  ياستفاده نادرست، به شدت فرسايش و تول      

 شامل جداشـدن و  كفرسايش خا). ١(دهد  آبخيز را افزايش مي   

 ـبنـابراين تول ). ٢٨(باشد  توسط رواناب ميكانتقال ذرات خا   د ي

 و اثـرات  كه بـا هـدررفت خـا   ك ـمهمـي اسـت   رواناب فرآيند   

شاورزي بـه سـبب دخالـت آن در هـدررفت        كمحيطي عمليات   

  ). ٢6(باشد عناصر غذايي مرتبط مي

ي از ك ـ بـه عنـوان ي    يدي ـرواناب تول زان  يمدر نتيجه بررسي    

از . باشـد  ، امري ضـروري مـي     كفرآيندهاي اصلي فرسايش خا   

ت شرايط طبيعي  تحكگيري ميزان فرسايش خا ه اندازهكآنجايي 

ساز باران به عنوان ، شبيه)٣١(بارندگي، زمان بر و پر هزينه است 

 و كابزاري در تحقيقات، به طور وسيعي در شناخت فرسايش خا

سازها  باران). ٥(است هاي مربوط، مورد استفاده قرار گرفتهفرآيند

هاي مختلف براي تعيين عوامل رر در زمين كگيري م ان اندازه كام

بايـد توجـه    ). ٢١(نند  كر رواناب و فرسايش را فراهم مي      مؤثر ب 

هايي مواجـه    سازها خود با محدوديت   ه استفاده از باران   كداشت  

تواننـد شـرايط طبيعـي       سازها هرگز نمـي   ه باران ك طوريبوده، به 

هاي اما به رغم چالش). ١٨(نند كامل ايجاد ك را به طور يبارندگ

ر شـده بـراي   ك ـ دليل مزايـاي ذ سازها بهموجود، استفاده از شبيه  

 و توليد رسوب در كهاي مختلف فرسايش خا پژوهش در زمينه

 در رابطه ياديقات زينون تحقكتا). ٣٠(باشد  سطح جهان رايج مي

 ـ در م  ك خا ييايميش -يكيزي مؤثر ف  يها يژگي و ييبا شناسا  زان ي

) 6(اران كا و همين ضيف. ش صورت گرفته استيرواناب و فرسا

 ـ در تول  يطي عوامل مح  ير برخ  اث يبه بررس   از يد رسـوب ناش ـ  ي

ن يبه ا.  استان گلستان پرداختند ي لس يها ك خا يش سطح يفرسا

قه استفاده يمتر در دق   يلي م 6 با شدت بارش     يساز منظور از باران  

ه درصد رس و ك نشان داد ك خايها يژگيج مربوط به وينتا. شد

و درصـد  لت يدار و درصـد س ـ  ي و معني منف بستگي  هم يماده آل 

 ـ بـا تول   يدار ي مثبت و معن   بستگي  همم  يلسكربنات  ك د رسـوب   ي

 بـر  كـي  آهك خايها يژگياثر و) ٨(اران  ك و هم  يواعظ. داشتند

 يجان شرق ي در جنوب استان آذربا    يعيرواناب را تحت باران طب    

، ك و آه  يه شن درشت، ماده آل    كج نشان داد    ينتا. ردندك يبررس

توليد ) ٢٥(ناواز . اهش دادندك يدار يد رواناب را به طور معنيتول

ساز   اسپانيا با استفاده از بارانكخشزارهاي نيمهرسوب را در بوته

ه شيب، پوشش گياهي و كنتايج نشان داد . مورد بررسي قرار داد

داري بر مقدار روانـاب و رسـوب تـأثير         به طور معني   كنوع خا 

 مثبت يبستگ هم كمقدار رواناب نيز با هدررفت خا. استداشته 

 پـنج   يريپذ شي فرسا يبه بررس ) ۱۳(اران  كر و هم  يكدو. داشت

. ا پرداختنديساز در جنوب اسپان  غالب با استفاده از بارانكنوع خا

ه درصد رس، درصد    ك نشان داد    كج مربوط به هدررفت خا    ينتا

 و درصد شـن   ي منف بستگي  همم  يزيم و من  يلسك، درصد   يماده آل 

 مثبت بـا  بستگي هملت يلاوه سز به عيز و درصد شن ر   ي ر يليخ

به ) ۱۲(اران كاسرميرو و همك. است  داشته كزان هدررفت خايم

 و ك موجـود در خـا  يرهايگياهي و متغ برسي تأثير نوع پوشش   

  . ارتباط آن با فرسايش در مادريد اسپانيا پرداختند

 كگيـري شـده در خـا      ه متغيرهـاي انـدازه    كنتايج نشان داد    

يزان بار رسوب داشتند و تنهـا درصـد          ضعيفي را با م    بستگي  هم

 ـ    بستگي  هملت با رواناب    يس . اسـت   داشـته    يدار ي مثبـت و معن

 و نـوع پوشـش گيـاهي عوامـل          ك درصد ماده آلي خا    چنين  هم

 ـ . اهش فرسايش بودنـد كمؤثر بر    بـه  ) ۳۵(امي ك ـكوهـابي و ني

، شـيب و پوشـش      ك، رطوبت اوليـه خـا     كبررسي اثر بافت خا   

ساز در حـوزه   وليدي با استفاده از بارانگياهي در ميزان رسوب ت 

نتايج نشان داد كه درصد رس، سيلت و        . آبخيز طالقان پرداختند  

 بستگي  هم مثبت و درصد شن نيز       بستگي  هم كرطوبت اوليه خا  

  . منفي با ميزان رسوب توليدي داشته است
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۱۷۵  

ه كتوان نتيجه گرفت    با توجه به بررسي مطالعات انجام شده مي       

 كد و تـشديد روانـاب و فرسـايش خـا          يدر تول عوامل متعددي   

ه بسته به شرايط منطقه نقش برخي از اين عوامـل           كنقش دارند   

 كهـاي خـا   توان به نقش ويژگي در اين ميان مي   . شودبارزتر مي 

 عوامـل   ي به اثر واقع   يابي است دست  يهيبد.  داشت يا ژهيتوجه و 

ن يدر ع ـه و ي اول يها تواند از قدم   يش م يمؤثر بر رواناب و فرسا    

 برآورد رواناب و هـدررفت      ي برا ي جهت ارائه مدل   يحال اساس 

 بـا   چنـين   هـم . ران باشـد  ي ا يزهايم بر آبخ  كط حا ي در شرا  كخا

 يتوان راه حل مناسـب  ي مكشناخت عوامل مؤثر بر هدررفت خا  

ن هدف از انجـام ايـن       يبنابرا. ردكل ارائه   كن مش ي حل ا  يرا برا 

توليد رواناب و هدررفت هاي خاك بر  تحقيق بررسي اثر ويژگي 

چاي و ارائه مـدل      حوزه آبخيز چهل   يشاورزكخاك در اراضي    

  .استمناسب جهت برآورد رواناب و هدررفت خاك 

  

  ها مواد و روش

  معرفي منطقه مورد مطالعه

بـا مـساحتي بـالغ بـر     چـاي اسـتان گلـستان     حوزه آبخيز چهـل  

 ۵۵، ْ  ۲۲، َ ۳۰  ًَ  هاي جغرافيايي شـرقي    طول هكتار در  ۱/۲۵۶۸۳

 ۳۶، ْ ۵۷، َ ۳۰ ً هاي جغرافيـايي شـمالي      و عرض  ۵۵، ْ ۳۷، َ ۳۰الي ً 

حداقل ارتفـاع از سـطح   ). ۱لكش(واقع شده است  ۳۷،ْ ۱۵  َ الي

از سـطح    متـر    ۲۵۶۰ حـدود     متر و حداكثر ارتفاع آن     ۱۷۳دريا  

 چنـين  هـم  درصـد و    ۸۲/۴۵ب حـوزه    يمتوسط ش . باشد  دريا مي 

 ـ بخش ز  ياربرك. متر است  ميلي ۷۶۶متوسط بارش سالانه      يادي

 از جنگـل بـه زراعـت      ۱۳۶۵ تـا    ۱۳۵۰از حوزه حدودا از سال      

 منطقـه در   ي توسط اهـال   ياربركز  يچنان ن  افته است و هم   ير  ييتغ

 بـر   كد خـا  يش شـد  ين علت فرسـا   يبه هم . باشد ير م ييحال تغ 

هـاي عمـده منطقـه      اربريكدر حـال حاضـر    . م است كمنطقه حا 

  .)۷(باشد  يم) د درص۴۵(و زراعت )  درصد۵۵(جنگل 

  

  ساز مورد استفاده و اطلاعات بارندگي  باران ويژگي

ز كساز صحرايي ساخته شده در مر     ساز مورد استفاده، باران    باران

ايـن  . باشـد  شور مـي ك ـ و آبخيـزداري     كتحقيقات حفاظت خـا   

 مترمربعي براساس نمونه موجود     ۰۹/۰رت  كساز در اندازه     باران

راحي شده است و به راحتي قابل       در دانشگاه واگنينگين هلند ط    

پـاش بــا   قـسمت آّب ۳سـاز از  بــاران. باشـد حمـل و نقـل مـي   

پاش ننده فشار براي توليد بارش استاندارد، پايه براي آب        ك تنظيم

 مورد آزمـايش در داخـل آن قـرار          كه نمونه خا  كو قاب فلزي    

به منظور دسـتيابي بـه مشخـصات        . يل شده است  كگيرد، تش مي

هـاي مربـوط بـه ايـستگاه        مـورد مطالعـه از داده      بارندگي منطقه 

مطـابق  .  حوزه استفاده گرديديهواشناسي لزوره واقع در خروج  

 ۱۰۰اي با دوره بازگشت  دقيقه۱۵زيمم شدت كها، ما با اين داده  

ــري   ــاله از روش وزي ــد ) ۹(س ــتخراج گردي ــه  . اس ــراي هم ب

 شدت و مدت بارنـدگي ثابـت و بـه     انجام شده، يها يساز شبيه

 دقيقـه بـوده   ۱۵متر بر دقيقه و با مدت زمان  ميلي۲رتيب برابر   ت

هاي بالاي بارش، پاسخ خاك به توليد  از آنجايي كه شدت. است

ــي   ــنعكس م ــشتر م ــايش خــاك را بي ــاب و فرس ــد، در  روان كن

. شود گيري مي هايي با شدت بالا بهره    هاي كرتي از بارش    بررسي

و كـاتو و  ) ۱۰(ان ، آرنـائز و همكـار   )۶(اران  ك ـا و هم  ي ـض ن يف

هـاي   از جمله پژوهشگراني هستند كه از شـدت       ) ۱۹(همكاران  

    .هاي خود استفاده كردند بارش بالا در بررسي

  

  برداري و عمليات آزمايشگاهي انتخاب محل نمونه

رت ك ـ ۳۶املاً تـصادفي در     ك ـها در قالـب طـرح        محل آزمايش 

تخاب  ان يچا ز چهل ي حوزه آبخ  يشاورزك متر از اراضي     ۱۰×۱۰

در مجمـوع   (رار  ك ـرت با چهار ت   ككه در هر     طوري به). ۱۳(شد  

 بـار   ۱۵). ۲ لكش(ساز شد   اقدام به استفاده از باران    ) رارك ت ۱۴۴

 سطحي نيز به طور همزمان در نقاط مختلف هـر           كمقاومت خا 

) Pocket penetrometer(سنج قابل حمل  رت، توسط مقاومت ك

ت كرد استفاده ساخت شرمقاوت سنج مو  ). ۲۹(گيري شد   اندازه

متر   ميلي۵گيري مقاومت  ه توان اندازهكباشد  امپ هلند مي  كلكاي

 نيـز بـه صـورت       كبـرداري خـا   نمونـه .  را دارد  كاز سطح خـا   

به اين ترتيـب    . ها، صورت گرفت   رتكتصادفي در داخل همان     

 ـ   سـانتي ۵رت به وسـيله سـيلندر   كه از هر   ك  نمونـه  كمتـري، ي

  جرم مخصوص و براي بررسـي سـاير   نخورده براي تعيين  دست
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  برداري هاي نمونه چاي استان گلستان و کرت از حوزه آبخيز چهلييموقعيت جغرافيايي و نما. ۱شکل

  

  
  سازي بارش در حوزه مورد مطالعه نحوه شبيه. ۲شکل 
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۱۷۷ 

 ـ       ۰-۲۰خـورده از عمـق        نمونـه دسـت    كعوامل مـورد نظـر، ي

 ۱۳۸۸ها در مهر ماه سال  يبردار نمونه. گرفته شد) ۱۲(متر  انتيس

  .انجام شد

آوري شده توسط   عد از هر بارش، ابتدا حجم رواناب جمع       ب

رسوب توليدي نيز پس از عبـور       ). ۲۲(مدرج تعيين شد    استوانه  

 درجـه  ۱۰۵، توسـط آون در دمـاي        ۴۰اغذ صـافي واتمـن      كاز  

پـس از انتقـال     ). ۳۰(رديد   و سپس توزين گ    كگراد، خش   سانتي

 بـه روش  ك به آزمايـشگاه، رطوبـت قبلـي خـا     كهاي خا  نمونه

) ۲۰(و جرم مخصوص ظاهري از طريـق سـيلندر          ) ۱۷ (يجرم

 و كخـورده در هـواي آزاد خـش       هاي دسـت  نمونه. محاسبه شد 

متـري آزمايـشات     ميلي۲ كوبيده شد و بعد از عبور دادن از ال   ك

 شامل  كبافت خا ). ۳۲(گرفت  ها صورت   مورد نظر روي نمونه   

) ۱۴(درصد رس، سيلت و شن به روش هيدرومتر تعيين گرديد    

 آوردن درصد شن ريز و شن درشت به دست به براي چنين  همو  

 از كدرصـد آه ـ ). ۱۶(تر جداسازي صورت گرفت     كوسيله ال 

 ك بل ـ -يلك، درصد ماده آلي به روش وال      )۳۳(روش تيتراسيون   

  .  آمددست بهربن آلي كه بين ازت و و درصد ازت از رابط) ۱۳(

  

  هاتجزيه و تحليل داده

افـزار   ها براي آناليز آمـاري از نـرم  آوري و ثبت دادهپس از جمع  

SPSS18  هـا بـا اسـتفاده از       ابتدا نرمـال بـودن داده     .  استفاده شد

 درصـد   ۵ اسـميرنوف در سـطح احتمـال         -ولموگروفكآزمون  

 بــستگي هــمروش ســپس از ). ۱۵(مـورد آزمــون قــرار گرفـت   

پيرسون، رابطه متغيرهاي مورد نظر با ميزان رواناب و هـدررفت     

گيـري از  در انتها بـا بهـره     ). ۳۴( مورد بررسي قرار گرفت      كخا

متغيرهاي مؤثر در ميزان رواناب و فرسـايش، اقـدام بـه توسـعه       

 بـا   كهاي خطي جهـت بـرآورد روانـاب و هـدررفت خـا             مدل

  . گرديداستفاده از رگرسيون چند متغيره

  

  ج و بحثينتا

 در  ي سـطح  ك خـا  يهـا   نمونه يشگاهيز آزما يج آنال يخلاصه نتا 

ه ك ـبا توجه به نتـايج مـشخص شـد          .  ارائه شده است   ۱ جدول

باشـد  درصد سيلت منطقه بـه نـسبت ماسـه و رس بيـشتر مـي               

 كه اين عامل باعث بالا رفتن رواناب و فرسايش خا      ك) ۲۲/۷۰(

ه بـين مقـدار    كند  كبيان مي ) ۲۴(در اين زمينه مورگان     . گرددمي

از طرفـي  . ي وجـود دارد ك ـ ارتباط نزدي  و فرسايش  كسيلت خا 

دهد، درصـد مـاده آلـي و ازت در اراضـي            ديگر نتايج نشان مي   

توان چنين برداشـت    ه مي كباشد،  م مي ك مورد مطالعه    يشاورزك

 و اسـتفاده مـستمر از ايـن اراضـي باعـث      ياربركر  ييه تغ كرد  ك

  . استچنين امري شده

 ـ بـاران در حـوزه آبخ      يسـاز  هيزشبيج حاصل از آنال   ينتا ز مـورد   ي

، به دسـت آمـده  براساس نتايج .  آورده شده است۲ جدولمطالعه در   

زان روانـاب توليـدي   يه غلظت رسوب به نسبت م كشود   مشخص مي 

 حاصـل از    كتوانـد برداشـت خـا       آن مـي   ه دليـل  ك. باشد ياد م يز

بـه  . ش انجـام شـده باشـد   سازي بـار  فرسايش پاشماني در شبيه   

 با ميزان روانـاب و      ك خا يها يژگيمنظور شناخت ارتباط بين و    

 بـستگي  هم منطقه، ماتريس  يشاورزك در اراضي    كهدررفت خا 

.  نـشان داده شـده اسـت   ۳جـدول  ه نتايج آن در   كل گرفت   كش

، سيلت و شـن ريـز     كه متغيرهاي آه  كي از آن است     كنتايج حا 

داري با رواناب نشان   و معني  مثبت بستگي  هم درصد   ۱در سطح   

ل ويژگـي  ي به دليدي مثبت شن ريز با رواناب تول   بستگي  هم. داد

م و حجـم    ك ـجـه نفوذپـذيري     يم و در نت   ك ـچسبندگي، تخلخل   

ه واعظـي  ك در صورتي. باشد ن ذرات مي ي بيشتر ا  يديرواناب تول 

ه شـن   كدر مطالعات خود به اين نتيجه رسيدند        ) ۸(اران  كو هم 

ذرات سـيلت  . داري بر حجم رواناب نداشته اسـت     ريز اثر معني  

 اهشك ـدرنتيجـه   و مكتـرا  سـله، افـزايش   يلكتـش  نيـز باعـث  

 مثبت سيلت با رواناب با نتـايج  بستگي هم. گرددمي نفوذپذيري

، واعظــي و )۱۲(اران كــاســرميرو و همكحاصــل از تحقيقــات 

 نيـز  كآه ـ. مطابقت دارد) ۳۴(و وهابي و مهديان    ) ۸(اران  كهم

 ك و سفت شدن سـطح خـا       كافزايش مقاومت سطح خا   باعث  

ه بـا   ك گردد    و در نتيجه موجب افزايش رواناب مي      ) ۲(شود   مي

مطابقت و با نتـايج واعظـي و   ) ۴(اران كنتايج شيخ ربيعي و هم    

 ك متغيـر مقاومـت خـا      چنـين   هـم . مغـايرت دارد  ) ۸(اران  كهم

  ربن آلـي و ازت در سـطح   ك درصد، ۱سطحي در سطح احتمال     
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  ز مورد مطالعهيهاي آماري متغيرهاي خاک سطحي در حوزه آبخمشخصه. ۱جدول 

  انحراف معيار  حداکثر  ميانگين  حداقل  متغير

  ۴۹/۰  ۵۶/۲  ۲۷/۱  ۵۷/۰  )مترمربع کيلوگرم بر سانتي (خاک مقاومت

  ۶/۳  ۵/۲۲  ۹۸/۹  ۲/۵  قبلي خاکدرصد رطوبت

  ۸۶/۹  ۴۸  ۷۶/۱۲  ۱ درصد آهک

  ۰۴/۰  ۲۳/۰  ۱۱/۰  ۰۳/۰ درصد ازت

  ۴۷/۰  ۲۶/۲  ۰۹/۱  ۲۷/۰ درصد کربن آلي

  ۹۲/۳  ۲۶  ۲۲/۱۳  ۸ درصد رس

  ۷۷/۷  ۸۰  ۲۲/۷۰  ۴۴  درصد سيلت

  ۳۰/۴  ۲۲/۱۹  ۳۳/۷  ۳۸/۲ درصد شن درشت

  ۶۹/۲  ۵۳/۱۴  ۲۲/۹  ۹۱/۴ درصد شن ريز

  ۱۱/۰  ۵۱/۱  ۲۴/۱  ۹۹/۰ )مترمکعب گرم بر سانتي( مخصوصجرم

  

  شات ي آستانه شروع رواناب در آزمار حجم رواناب، غلظت رسوب ويمقاد. ۲جدول 

  ز مورد مطالعهيسازي باران در حوزه آبخشبيه

  انحراف معيار  حداکثر  ميانگين  حداقل  متغير

  ۱۶/۰  ۷۵/۰  ۳۸/۰  ۰۹/۰  )ليتر(حجم رواناب 

  ۶۸/۷  ۴۲/۴۲  ۹۹/۱۳  ۶ )گرم بر ليتر(غلظت رسوب 

  ۵۳/۰  ۹۸/۲  ۰۲/۲  ۹۷/۰ )دقيقه(آستانه شروع رواناب 

  

  ز مورد مطالعهي فيزيک وشيميايي خاک در حوزه آبخيها يژگيبستگي بين مقادير رواناب و غلظت رسوب با و هم. ۳جدول 

  )گرم بر ليتر(غلظت رسوب   )ليتر(رواناب   خصوصيات خاک

  -۴۳۳/۰**  ۲۴۱/۰ )مترمربع کيلوگرم بر سانتي( سطحي خاک مقاومت

  ۰۱۴/۰  ۰۷۴/۰ درصد رطوبت

  -۰۵۹/۰  ۵۵۴/۰** درصد آهک

  -۳۶۵/۰*  -۳۱۴/۰ درصد ازت

  -۳۶۴/۰*  -۳۰۲/۰  آليمادهدرصد 

  -۰۱۶/۰  -۲۷۱/۰ درصد رس

  ۱۰۹/۰  ۴۳۴/۰** درصد سيلت

  -۱۸۵/۰  -۲۳۷/۰ درصد شن درشت

  ۰۰۴/۰  ۴۸۲/۰** درصد شن ريز

  ۱۲/۰  ۰۲۶/۰ )مترمکعب گرم بر سانتي( مخصوصجرم

  ۰۱/۰داري در سطح معني: **

  ۰۵/۰داري در سطح معني: *



  ... هاي خاك بر توليد رواناب و هدررفت خاك در اثر برخي ويژگي 

۱۷۹ 

  د روانابي خاک بر توليها يژگيضرايب رگرسيوني اثر و. ۴ل جدو

  

  

 
  

  

  

  ک بر هدررفت خاکهاي خا ضرايب رگرسيوني اثر ويژگي. ۵جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  هاي نهايي برآورد رواناب و هدررفت خاک مدل. ۶جدول 

  

  

  

  

R = ،رواناب برآورديTNV = ،آهکSL = ،هدررفت خاک برآورديSR =خاک سطحي، مقاومت OC =کربن آلي  

  

 كداري با هدررفت خا  منفي و معنيبستگي هم درصد   ۵احتمال  

ها در   دانهك سطحي بيشتر باشد، خا    كهرچه مقاومت خا  . داشتند

. دهنـد  مقابل برخورد قطرات باران مقاومت بيشتري را نشان مي        

) ۱۱(بنابراين نتايج حاصل از اين تحقيق با نتايج بـارتز و روس     

 منفـي مقاومـت     بـستگي   هممبني بر   ) ۳۳(اران  كي و هم  و واعظ 

 مطابقت و با نتايج سچجونينگ      ك سطحي با هدررفت خا    كخا

 و  ك بـا هـدررفت خـا      كمبني بر عدم رابطه مقاومت خـا      ) ۲۹(

 بـستگي   هـم  بـر    يمبن ـ) ۱۰(اران  كج آرنائز و هم   ي با نتا  چنين  هم

.  مغايرت دارد  ك با هدررفت خا   كدار مقاومت خا   يمثبت و معن  

 و افـزايش ظرفيـت   كماده آلي باعث افـزايش نفوذپـذيري خـا        

ليدي در پايداري ساختمان    كشود و ماده آلي نقش       نگهداري مي 

اين نتيجه با گزارشـات  .  داردك و مقاومت به فرسايش خا  كخا

رو و  ياسـرم ك) ۱۳(اران  كر و هم  ك، دوي )۶(اران  كا و هم  يض ن يف

 چنـين  هـم . داردمطابقـت  ) ۳۲(و تجادا و گنزالز  ) ۱۲(اران  كهم

اهش ك ـو در نتيجـه  ) ۱۴(ازت نيز باعـث افـزايش نفوذپـذيري       

  .شود  ميكهدررفت خا

ترين عوامل مؤثر بر روانـاب و       در ادامه جهت شناسايي مهم    

 ك در حوزه مورد مطالعه از بين خصوصيات خـا   كهدررفت خا 

ــد    ــتفاده گردي ــيون اس ــل رگرس ــطحي، از تحلي ــل . س در تحلي

 به عنـوان متغيـر وابـسته و      كفت خا رگرسيون، رواناب و هدرر   

 سطحي، ازت   ك، سيلت، شن ريز، مقاومت خا     كپارامترهاي آه 

براساس نتايج حاصل از (ربن آلي به عنوان متغيرهاي مستقل كو 

  ضرايب استاندارد  ضرايب غيراستاندارد
  مدل

B انحراف استاندارد  Beta 
t  داري معني  

  ۰۰۰/۰  ۰۴۴/۷    ۰۳۸/۰  ۲۶۶/۰  مقدار ثابت

  ۰۰۰/۰  ۸۷۷/۳  ۵۵۴/۰  ۰۰۲/۰  ۰۰۹/۰  درصد آهک

  ضرايب استاندارد  ضرايب غيراستاندارد
  مدل

B انحراف استاندارد  Beta 
t  داري معني  

  ۰۰۰/۰  ۹۹۷/۶    ۸۲۲/۳  ۷۴۴/۲۶  مقدار ثابت

مقاومت خاک سطحي 

  )مترمربع کيلوگرم بر سانتي(
۹۰۹/۵-  ۳۶۹/۲  ۳۷۸/۰-  ۴۹۴/۲-  ۰۱۸/۰  

  ۰۴۳/۰  -۹۳/۱  -۲۹۲/۰  ۴۷۴/۲  -۷۷۶/۴  درصد ماده آلي

  ضريب تبيين تعديل شده  ضريب تبيين  رابطه  

  R= 0.266 + 0.009TNV ۳۰/۰  ۲۸/۰  رواناب

  SL=  26.744 - 5.909SR- 4.776OC  ۲۷/۰  ۲۴/۰  هدررفت خاک
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. در نظر گرفته شد) ۳ خطي نشان داده شده در جدول بستگي هم

 بر رواناب و هدررفت   كضرايب رگرسيوني اثر خصوصيات خا    

 ـ بـه ترت كخـا    نتــايج .  آورده شـده اسـت  ۵ و ۴ جـداول  در بي

ه از بين عوامل مؤثر بـر روانـاب، تنهـا    كدهد    نشان مي  ۴جدول  

 بيـشترين تـأثير را در       ۰۰۱/۰داري    با سـطح معنـي     كدرصد آه 

 بـا توجـه بـه    چنـين  هـم . د رواناب داشته است   يتوليد شدت تول  

ــدول  ــد  ۵ج ــشخص ش ــ م ــا  ك ــت خ ــاي مقاوم    كه متغيره

ــي بــه    ترتيــب بيــشترين تــأثير را در ميــزان ســطحي و مــاده آل

 سـطحي بـر     كاهشي مقاومت خـا   كاثر  .  داشتند كهدررفت خا 

اهشي مـاده آلـي     ك و اثر    ۰۵/۰ در سطح احتمال     كهدررفت خا 

ــا  ــدررفت خ ــر ه ــال  كب ــطح احتم ــز در س ــي۰۵/۰ ني   دار   معن

  ج حاصـل و بـا توجـه بـه ضـريب      يت بر اساس نتا   يدر نها . شد

  شــده مــدل مناســب انتخــاب تبيــين و ضــريب تبيــين تعــديل 

  ).۶جدول(گرديد 

  

  گيري  نتيجه

ه ك ـتوان چنين نتيجـه گرفـت         آمده مي  دست  بهبا توجه به نتايج     

ز در ي ـلت و شـن ر ي، س ك از جمله درصد آه    كات خا يخصوص

، درصـد ازت و   ي سـطح  ك و مقاومت خا   يديزان رواناب تول  يم

.  دارنـد  يي نقـش بـسزا    كز در هـدررفت خـا     ي ن يدرصد ماده آل  

رهـا بـه مـدل      ين متغ يه با وارد شدن ا    كج نشان داد    ي نتا چنين هم

، روانـاب  ) = ۰۰۰/۰P-Value (كتوان براسـاس متغيـر آه ـ   مي

   ســطحي كتوليــدي و براســاس متغيرهــاي مقاومــت خــا    

)۰۱۸/۰P-Value =  ( و ماده آلي)۰۴۳/۰P-Value =  ( هدررفت

شـود بـا توجـه بـه         در نهايت پيشنهاد مي   .  را برآورد نمود   كخا

 منطقـه انجـام شـده       يشاورزك ـ يق حاضر در اراض   يه تحق ك نيا

 ـ ن يا است، مطالعـه   ز مـورد   ي ـ جنگـل حـوزه آبخ     ياربرك ـز در   ي

 چنـين   هـم . سه گـردد  ي ـج حاضـر مقا   يمطالعه انجام شود و با نتا     

تـر و    با ابعاد بـزرگ يساز ق را با باران   ين تحق يشود ا  يشنهاد م يپ

 ـا انجـام داد و بـا مق      يع ـيط بـارش طب   يا تحت شرا  ي ج، يسه نتـا ي

 ـ بـرآورد روانـاب تول  ي را بـرا  يبهتر  يها مدل  و هـدررفت  يدي

  . ارائه نمودكخا

  

  يسپاسگزار

نودشت به  ي شهرستان م  يچا شاورزان حوزه چهل  كله از يوس نيبد
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Abstract 

Soil erosion is one of the most important factors affecting soil quantity and quality and is environmental problems in 
developing countries like Iran. It can have deteriorating effects on ecosystems. This research was carried out in farm 
lands of the Chehel-Chai watershed, Golestan province to investigate the effect of soil properties on runoff and soil loss. 
Runoff and soil loss were measured in a completely randomized design in 36 plots with 10×10 m sizes in farm lands. 
For this reason, this study was conducted using rainfall simulator with 2 mm/min intensity and 15 min duration in 4 
replicates. Soil samples were also taken in each plot. Sampling was conducted in October 2009. Results of the Pearson 
correlation showed that among soil properties, the contents of the lime, silt and fine sand had positive correlations with 
runoff at 1% confidence level. Also, soil surface resistance at 1% confidence level, the contents of the organic matter 
and nitrogen at 5% confidence level had negative correlations with soil loss. Finally, the results of multiple linear 
models showed that the content of lime is effective in estimating runoff and soil surface resistance, and organic matter 
is effective in estimating soil loss. 
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