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چکیده
اما انجام این ناپذیر هستند، مطالعات آزمایشگاهی رواناب و فرسایش در مقیاس کرت به دلیل مزایاي پژوهشی اجتناباگرچه 

ها بوده و این اقدامات به نوبه خود به سازي خاك براي قرارگیري در کرتانتقال به آزمایشگاه و آمادهخوردگی،مطالعات مستلزم دست
سازي خاك بر متغیرهاي تر به ارزیابی اثرات آمادهرغم اهمیت این موضوع، تاکنون کمحال علیشوند. با اینمیمنجر کاهش اعتبار نتایج 

(شرایط نخورده در دو حالت خاك دستسطحی رواناب راین پژوهش حاضر به منظور مقایسه بنابرواناب و رسوب پرداخته شده است. 
هاي صحرایی با بدین منظور کرتانجام گرفت.سازي خاك براي مطالعات آزمایشگاهی)خورده (طی مراحل مختلف آمادهدستطبیعی) و 

درصد در 18با شیب ثابت لومی - رسی- شنیداراي خاك ايدر دامنهخورده نخورده و دستدر دو حالت خاك دستمتر 1×1ابعاد 
سه شدت سازي شده با تحت بارندگی شبیهتربیت مدرسپژوهشی دانشگاه- حاشیه روستاي کدیر در بالادست حوزه آبخیز آموزشی

ر پنج فاصله ب دروانادر خروجی هر رت ثبت و حجم و ضریب رواناب . سپس زمان شروع گرفتقرار تمتر در ساعمیلی80و 60، 40
ب اگیري شد. بر مبناي نتایچ حاصل از این پژوهش، میانگین زمان شروع، حجم و ضریب روانب اندازهازمانی سه دقیقه پس از شروع روان

به که این موضوع برابر افزایش یافتند79/2و 45/3، 29/2ترتیب ) و بهp>01/0دار (طور معنیخوردگی خاك بهکرت در اثر دست
خوردگی ناشی از دستاثراتب و فرسایش به شرایط طبیعی بدون لحاظ ادهنده عدم امکان تعمیم نتایج آزمایشگاهی رواننشانوضوح

افزایی بر زمان شروع رواناب و اثر اثر متقابل همخوردگی خاك و شدت بارندگیعوامل دستچنین نشان داد کههمخاك است. نتایج
.داشتندب اب روانبر حجم و ضریزداییهممتقابل 

باضریب روان،ساز بارانشبیه،خوردگی خاكدست،باکلیدي: زمان شروع روانهايواژه

مقدمه
برداري و مدیریت پایدار منابع آبخیز براي حفاظت، بهره

هاي اخیر از اولویت به رشد در دههنیازهاي جمعیت روتأمین
ایجاد عه فرآیند اي برخوردار است و در این میان مطالویژه
آن ازمهار ایجاد وارزیابی عواملو فرسایش خاكب واروان

نیازهاي اصلی مدیریت صحیح منابع آب و خاك است.پیش
با سپري شدن مدت زمانی پس از بارندگی شکل گرفته و رواناب 

هاي بارندگی، پوشش گیاهی، خاك تا حد زیادي وابسته به ویژگی
هاي مختلف مکانی در مقیاسواناب رگیريو شیب است. اندازه
شود. و زمانی انجام می

هاي آزمایشگاهی و کرتدر رواناب هايگیري مولفهاندازه
ساز باران هاي طبیعی و یا شبیهصحرایی با استفاده از بارندگی

گیري ساز باران براي اندازهشبیهاستفاده از قابل انجام است. 
توانایی کنترل شدت و مدت فرسایش داراي دو مزیت اصلی،

باشد که به افزایش بارندگی و تکرارپذیر بودن بارندگی می
اي تیمارهاي هاي مقایسهها و نیز امکان ارزیابیدقت داده
هاي بررسی یکی از روش). 38خواهد شد (منجر مختلف 

هاي ، انتقال خاك به آزمایشگاهروانابفرسایش و تولید 
سازي شده در طالعات روي خاك آمادهانجام مساز باران وشبیه
هاي آزمایشگاهی است. کرت

هاي سازي خاك جهت انجام پژوهشاگرچه براي آماده
هاي متعددي پیشنهاد شدهآزمایشگاهی فرسایش خاك روش

ها یک هدف ، اما همه این روش)10،11،18،26،37(است
اده شده در هاي خاك قرار دکه نمونهاساسی دارند و آن این

از طرفی .)10(کرت آزمایشگاهی تا حد امکان همگن باشند
و فرسایش ممکن است رواناب گیري هاي مختلف اندازهروش

شوند که لزوماً وابسته به اثرات خاص منجر به نتایج گوناگونی 
به عبارت دیگر تغییرات ایجاد .)7(متغیر مورد مطالعه نیست 

مراحل مختلفشده در خاك حین برداشت، حمل و
خشک کردن و عبور دادن خاك از سازي آن شامل هواآماده

بنابراین ،باشدو فرسایش اثرگذار میرواناب الک بر نتایج 
سازي شده در خاك آمادهرواناب آگاهی از تغییرات میزان 

طبیعی و تحلیل آن براي افزایش امکان تعمیم نسبت به خاك 
.ناپذیر استامري اجتنابنتایج آزمایشگاهی به شرایط طبیعی،

دهد که مطالعات بررسی پیشینه پژوهش نشان می
محدودي به بررسی اثر تغییرات خاك بر فرآیندهاي تولید 

اند که در در کاربري کشاورزي پرداختهرواناب و فرسایش عمدتاً
و ورزي بر روانابها اثر شخم و دیگر اقدامات خاكتمامی آن

نظر قرار گرفته است.مد)8،12،16،17،27،35(یا هدررفت خاك
تدر مورد مقایسه تغییراايحال آن که تاکنون مطالعه

براي سازي شدهدر خاك طبیعی و آمادهرواناب هاي مؤلفه
انجام نگرفته و فرسایشرواناب هاي آزمایشگاهی پژوهش
ورزي خوردگی خاك در اثر اقدامات خاكکه دستاز آنجااست. 

با سازي خاك کشاورزي کاملاً متفاوت از مراحل آمادهبا هدف
است، لذا و فرسایش روانابهاي آزمایشگاهی پژوهشهدف

بنابر شود. خلأ پژوهشی در این زمینه به خوبی احساس می
گیري و تحلیلاندازهموارد گفته شده پژوهش حاضر درصدد

ك براي سازي خادر اثر فرآیند آمادهرواناب هاي تغییرات مؤلفه
پژوهش هاي یافتهبرآمده است.مطالعات آزمایشگاهی فرسایش 

تر نتایج مطالعات آزمایشگاهیتواند به تعمیم دقیقحاضر می
فرسایش خاك به شرایط طبیعی منجر شود.

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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هامواد و روش
منطقه پژوهش

تخریب جنگلکاربريبااي دامنهمحدوده اجراي پژوهش 
شرق حوزه آبخیز آموزشی و درویرکدروستايشده در حاشیه

ردمدرستربیتطبیعی دانشگاهمنابعانشکدهدپژوهشی
درجه و 51در محدوده جغرافیاییشهرستان نورغربیجنوب

دقیقه و 27درجه و 36ثانیه طول شرقی و 27دقیقه و 46
است. واقع شدهمرکزيزون البرزدروثانیه عرض شمالی 15

جهت شیبودرصد18ه و جانبکیمنطقهعمومیشیب

محدوده اجراي پژوهش کلیباشد. موقعیتجنوبی میدامنه
یکشکلدر حوزه آبخیز کجور، استان مازندارن و ایران در

خاك ماسه در لاي ورس،ی نسباست. درصدشدهدادهنشان
بافتو لذادرصد50و23،27ترتیببهدامنه مورد بررسی

مقدار . باشدمیلومی- رسی- ه شنیمنطقه مورد مطالعك خا
و مقدار هدایت 9/7حدود درpHو 167/2ماد آلی خاك 

متر زیمنس بر میلیدسی6/157الکتریکی خاك برابر
.شدگیرياندازه

در حوزه آبخیز کجور استان مازندرانمورد مطالعهدامنهموقعیت-1شکل
Figure 1. The location of the study slope in Kojour watershed, Mazandaran province

روش انجام پژوهش
هاسازي کرتنصب و آماده

در خاك با روانابزمان شروع و تولید گیريمنظور اندازهبه
در محل مورد سازي شده آمادهونخورده)(دستشرایط طبیعی
ازو با ابعاد یک متر مربع شش کرت صحرایی مطالعه تعداد

قسمت انتهاي شد و درنصب هاي فلزي گالوانیزه رقهوجنس 
و رسوب نابآوري روامخازن جمعها مجاري ودست کرتپایین
تغییر و از این تعداد سه کرت با شرایط طبیعی و بدون.شدتعبیه 
پوشش گیاهی و سه کرت خوردگی خاك و فقط با حذفدست

شد. سازي شده در نظر گرفتهنیز با خاك آماده
سازي شده به آمادهمنظور ایجاد سه کرت با خاكبه

از )4،23،26(متري سطح خاكسانتی20مقدار کافی از لایه 
ها برداشت شد ها و یا در فاصله کمی از آنمحل استقرار کرت
)26کوکال و سرکار (شروسازي خاك ازو سپس براي آماده

استفاده از الک (عنوان روش پایه همراه با برخی اصلاحاتبه
و نمایش هادانهخاكبا هدف حفظ ساختار متري)هشت میلی

در هر نوع استفاده شد.) 2،9(بهتري از شرایط مادري خاك
هاي سازي آن براي طرحخوردگی خاك و از جمله آمادهدست

آزمایشگاهی فرسایش، درصدي از آسیب به ساختمان خاك 
نیز تر ک با منافذ بزرگدلیل انتخاب الناپذیر است. اجتناب

تلاش براي کاهش تخریب ساختمان و کاهش شکست 
قطر منافذ الک باید با توجه به ها بوده و اصولاًدانهخاك

.هاي ساختمان خاك انتخاب شودویژگی
خشک کردن آن از طریق هواسازي خاكبر این اساس آماده

حذف و) 9،11،26،36(عبور از الک)15(تا حد رطوبت بهینه 
در روند انجام گرفت.)2(ها ریزهبقایاي گیاهی و سنگ

حجم ثابتی از که گفته شد وزن روشیسازي خاك بهآماده
یابد که در اثر حذف درصد کاهش می50تا 40خاك به حدود 

سازي چنین آمادهریزه است. همایاي گیاهی و سنگ و سنگبق
خواهد آن را در پیوزن مخصوص تراکم و اهش خاك ک

سازي را مشخصات خاك قبل و بعد از آماده1جدول .داشت
دهد.نشان می

سازيمشخصات خاك قبل و بعد از آماده- 1جدول
Table 1. Soil characteristics before and after soil preparation

حالت خاك
مشخصه مورد بررسی

وزن مخصوص ظاهري 
ن ظاهريساختمامتر مکعب)(گرم بر سانتی

ايدانه6/1سازيقبل از آماده
ايدانه5/1سازيبعد از آماده
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ها با توجه به اهمیت پس از انتقال خاك به داخل کرتلذا 
و اثرات وزن مخصوص ظاهري در مقاومت سطحی خاك در 

اي پی وي سی با قطر ، از لوله)29(رواناب برابر قطرات باران و 
عنوان ده با مخلوط ماسه و سیمان بهمتر و پر شسانتیده

یکی هاي قبلی، با توجه به نتایج پژوهش. شدغلطک استفاده 
و هدررفت خاك، شرایط رطوبتی رواناب از عوامل مؤثر در 

. لذا قبل از اجراي )22،36(خاك قبل از شروع بارندگی است
تا حد ممکن به ها تمامی کرتتیمارها میزان رطوبت خاك 

قریباً که تدرصد حجمی29یکسان در حدود ت رطوبمقدار 
نجام ادهنده شرایط هواخشک خاك در فاصله زمانی نشان

از ینمای2در شکل شد.رسانده بود )1392آذرماه پژوهش (
در در پژوهش نشان داده شده است.همورد استفادهايکرت

نگاري ایستگاه سینوپتیک مرحله بعد با توجه به آمار باران
متر در میلی80و 60، 40سه سطح شدت بارندگی کجور، 

دقیقه و متناسب با 15- 20ساعت با مدت زمان ثابت حدود 
سال و قابل استناد براي مطالعات 10- 20دوره بازگشت 

چنین براي انجام پژوهش حاضر از همآبخیزداري انتخاب شد.
:BEXساز باران قابل حمل داراي یک یا دو نازلشبیه 3/8

S24Wهاي مختلف باران و ه صورت تحت فشار براي شدتب
متر استفاده شد.سهارتفاع ریزش 

)پایین(خوردهدست) و بالاها در حالت خاك با شرایط طبیعی (تصاویر کرت-2شکل
Figure 2. Views of the plots in natural soil conditions (up) and disturbed soil (down)

روانابمان شروع، حجم و ضریب گیري زاندازه
رواناب منظور آگاهی از زمان شروع و تغییرات زمانی به

به خروجیرواناب ها، زمان رسیدن اولین قطره خروجی از کرت
خروجی از هر کرت در رواناب هر کرت ثبت شده و پس از آن 

دقیقه پس از 15و در مجموع ايپنج فاصله زمانی سه دقیقه
به رواناب تا قطع شدن ،و نیز پس از خاتمه بارشب رواناشروع 

آوري . براي جمعشدگیري اندازهآوري وصورت مجزا جمع
یک آن، در انتهاي هر کرت گودالی حفر و در داخل رواناب
خروجی به بطري روانابمدرج قرار داده شد. سپس ظرف

در هر بازه زمانی سه دقیقه آنمذکور هدایت شده و حجم 
نیز در رواناب گیري شد. براي محاسبه ضریب و اندازهمحاسبه 

خروجی از رواناب هر یک از تیمارها و تکرارها، کل حجم 
.شدبر کل حجم بارندگی در سطح کرت تقسیم کرت 

تحلیل آماري نتایج
طبیعی هاي داراي خاك در کرتهر تیمار ازاطلاعات حاصله

ذخیره و مورد SPSSرافزانرم19نسخه درسازي شده و آماده
با تجزیه واریانسهاي آماري آزمونتجزیه و تحلیل قرار گرفت.

هاي خردشده و در نظر گرفتن طرح آماري تحت عنوان کرت
آزمایشات فاکتوریل با دو عامل خاك (دو سطح) و شدت بارندگی 

شد. ابتدا (سه سطح) و در مجموع تعداد شش تیمار ترکیبی انجام
که ها مورد آزمون قرار مختلف نرمال بودن دادهبراي متغیرهاي 

براي و هدر رفت خاك نرمال نبود ورواناب متغیرهاي حجم 
طبق که براده شد چراها از تغییر شکل داده استفنرمال کردن آن

هايها در آزمونقدرت تشخیص اختلاف بین داده،منابع آماري
و لذا استفاده از هاي غیرپارامتري بودهاز آزمونبیشترپارامتري

تري نسبت هاي نرمال نتایج مناسبهاي پارامتري با دادهآزمون
. از )41(هاي غیرنرمال داردهاي غیرپارامتري با دادهبه آزمون

هاي غیرنرمال به صورت لگاریتمی به طرف دیگر تغییر شکل داده
. سپس براي بررسی اختلاف نتایج شدمنجر ها نرمال شدن داده

و هدررفت خاك در تیمارهاي مختلف رواناب ع و حجم زمان شرو
استفاده شد.)6(خاك و شدت بارندگی از آزمون آنالیز واریانس 

بحثونتایج
رواناب در حجموگیري زمان شروعنتایج مربوط به اندازه

فواصل زمانی سه دقیقه پس از شروع رواناب و نیز پس از 
در رواناب ضریبنهایتو در ، حجم کل روانابتوقف بارش
.نداشان داده شدهن2در جدولخورده نخورده و دستخاك دست
ترین زمان شود، کوتاهدیده می2طور که در جدول همان

نخورده در دقیقه) مربوط به خاك دست99/2تا شروع رواناب (
ترین آن متر در ساعت و طولانیمیلی80شدت بارندگی 

متر بر میلی40رده در شدت بارندگی خومربوط به خاك دست
تر بودن زمان لازم براي شروع یا گر بیشکه بیانساعت بود 

خورده نسبت به خاك براي خاك دسترواناب مشاهده 
. از نظر ضریب نخورده در هر سه شدت بارندگی استدست

80و 60به 40رواناب نیز با افزایش شدت بارندگی از 
نخورده از رواناب در خاك دستمتر در ساعت، ضریب میلی

خورده از درصد و در خاك دست70/25و 92/13به 82/6
هاي درصد افزایش یافت. یافته17/57و 24/34به 08/25

3مذکور پس از تحلیل آماري نتایج نیز تأیید شده و در جدول 
اند.نشان داده شده
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ر سه تکرار از تیمارهاي مورد بررسیدرواناب نتایج میانگین زمان شروع، حجم و ضریب - 2جدول
Table 2. The results of time to runoff, runoff volume and coefficient in three replications of studied treatments

شدت بارندگی 
زمان شروع تیمار خاكمتر در ساعت)(میلی

ب (دقیقه)اروان

ب اضریب روانب (لیتر)احجم روان
(درصد) پس از توقف (دقیقه)ابدر زمان پس از شروع روان

بارش
م کلحج

ابروان 3691215

54/8093/0163/0147/0173/0166/0050/0057/182/6نخوردهدست40
36/11144/0399/0711/0866/0948/0151/0291/408/25خوردهدست

99/3212/0414/0515/0622/0728/0128/0618/292/13نخوردهدست60
74/15695/0508/1120/2732/2853/2265/0173/1024/34خوردهدست

99/2350/0769/0985/0121/1216/1211/0201/670/25نخوردهدست80
73/4898/0105/2618/2579/2730/2291/0960/1417/57خوردهدست

داد که) 3(جدول اري نشان هاي آمنتایج تحلیل
رواناب درصد بر زمان شروع 99خوردگی خاك در سطح دست

دار داشته است. دلیل افزایش کلی اثر افزاینده معنیطوربه
خورده نسبت به خاكدر خاك دسترواناب زمان شروع 

گونه بیان کرد که در خاكتوان ایننخورده را میدست
انتخاب و تفکیک غیر خورده به دلیل الک کردن ودست

تري از ها، ابعاد بزرگدانههاي همگن خاكعمدي اندازه
فضاهاي متخلل وجود دارد. در نتیجه در ابتداي بارندگی شدت 

از طرف دیگر نخورده بالاتر است.نفوذ نسبت به خاك دست
هاي آماري مشاهده شد که شدت با توجه به نتایج تحلیل
دار در سطح اثر کاهنده معنیرواناببارندگی بر زمان شروع 

عبارت دیگر بر اساس . به)3(جدول درصد دارد99اعتماد 
نتایج پژوهش حاضر با افزایش شدت بارندگی زمان لازم براي 

کاهش یافت که ضمن وجود انتظار این فرآیند رواناب شروع 
آرنائز و همکاران، جملههاي قبلی از هاي پژوهشبا یافته

هانگ و همکاران، خالدي درویشان، مارتینزفراسر و همکاران،
ویشمایر و چنینو همشریفی و همکارانموریلو و همکاران، 

مطابقت دارد.) 3،14،19،22،30،40،44(اسمیت
رواناب در سه تکرار ازتغییرات زمانی میانگین 3شکل 

هايشدتدر خورده نخورده و دستخاك دستهايتیمار
دهد. را نشان میساعتبرمتر میلی80و40،60بارندگی
خوردگی خاك در اثر دسترواناب تغییرات متغیرهاي ضریب

افزایش زمان لازم براي نشان داده شده است.4نیز در شکل 
خوردگی خاك در هر سه شدت شروع رواناب در اثر دست

4و 3هاي بارندگی مورد بررسی به صورت چشمی در شکل
ص است.نیز قابل تشخی

روانابخوردگی خاك بر زمان شروع، حجم و ضریب اثرات شدت بارندگی و دست- 3جدول
Table 3. The effects of rainfall intensity and soil disturbance on time to runoff, runoff volume and coefficient

سطح معنی داريFقدار ممیانگین مربعاتدرجه آزاديمجموع مربعاتمتغییر وابستهمنبع

شدت بارندگی
47/146(دقیقه)رواناب زمان شروع 

2
23/7333/18**000/0

003/0**45/172/068/9(لیتر)رواناب لگاریتم حجم 
013/0*90/203386/101643/6(درصد)رواناب ضریب 

تیمار خاك
17/133(دقیقه)رواناب زمان شروع 

1
17/13333/33**000/0

001/0**52/152/128/20(لیتر)رواناب لگاریتم حجم 
002/0**20/245420/245453/15(درصد)رواناب ضریب 

درصد99و 95ترتیب در سطوح داري بهعلامت معنی: **و *

و 2در جدول رواناب نتایج ارائه شده مربوط به حجم 
سه شدت دهد که در هرنشان می4و 3هاي چنین شکلهم

خورده در خاك دسترواناب بارندگی مورد بررسی، حجم 
چنین نتایج تر بوده است. همنخورده بیشدستنسبت به خاك 

خوردگی در اثر دسترواناب نشان داد که نسبت افزایش حجم 
در دو خاك رواناب عبارت دیگر اختلاف حجم خاك و به

تر شده گی کمنخورده، با افزایش شدت بارنددستخورده و دست
دهنده غالبیت اثر شدت بارندگی بر حجم و این یافته نشاناست.

هاي خاك ضریب رواناب به ویژه در مقادیر بالا نسبت به ویژگی
هاي بارندگی، اثرپذیري است و به عبارت دیگر با افزایش شدت

هاي تر از ویژگیحجم و ضریب رواناب از شدت بارندگی بیش
خاك است.

در اثر ابحجم روان، 4و3هاي توجه به شکلچنین باهم
80و 60، 40هاي بارندگی خوردگی خاك در شدتدست
درصد 141و 289، 306ترتیب حدود متر در ساعت بهمیلی

رسد با افزایش شدت بارندگی اثر نظر میافزایش یافته است. به
خوردگی خاك، غالبیت یافته این عامل در تقابل با عامل دست

که بارندگی زمان دلیل اینتر بههاي بارندگی کم. در شدتاست
هاي تر تحت تاثیر ویژگیبنابراین بیش؛تري براي نفوذ داردبیش

تر هاي بالاتر بیشگیرد در حالی که در شدتخاك قرار می
عبارتی گیرد و بهمتغیرهاي تحت تاثیر شدت بارندگی قرار می

کند. در این لبیت پیدا میهاي خاك غاشدت بارندگی بر ویژگی
زمینه غالبیت اثر عامل شدت بارندگی بر تیمارهاي مختلف توسط 

و همکاران زارتلکید شده است. از آن جملهأگران تدیگر پژوهش
هاوکه تر  از اثر شیب، هاي بالا را بیش) اثر بارندگی در شدت46(

) اثر بارندگی در22) و خالدي درویشان (18و همکاران (
تر از رطوبت پیشین خاك و شریفی و هاي بالا را بیششدت

هاي تر از ویژگیهاي بارندگی را بیش) اثر ویژگی40همکاران (
.اندخاك دانسته
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64................................................................ ............................................................بر رواناب سطحیمطالعات آزمایشگاهی فرسایشبرايخاك سازي اثر آماده

درمتر میلی(پایین) 80(وسط) و60(بالا)، 40شدت بارندگیدر مورد بررسیهايتیمارسه تکرار ازرواناب در تغییرات زمانی میانگین -3شکل
ساعت

Figure 3. The average temporal variations of runoff in three replications of studied treatments in rainfall intensities of
40 (up), 60 (middle) and 80 (down) mm h-1

مطالعات آزمایشگاهی فرسایش خاكبراي خاكسازيآمادهدر اثر رواناب تغییرات (درصد) متغیرهاي ضریب-4شکل
Figure 4. Variation coefficient (%) of runoff variables due to the soil preparation for laboratory soil erosion studies
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در رواناب خوردگی خاك بر حجم که دستدادنتایج نشان 
دار دارد. یکی از دلایلدرصد اثر معنی99سطح اعتماد 

خورده نسبت به خاك در خاك دسترواناب افزایش 
ریزه سطحی در حینتواند حذف سنگنخورده میدست
دلیل افزایش زیرا در خاك طبیعی بهسازي خاك باشد آماده

ابعاد خلل و فرج در اطراف قطعات سنگی کوچک در سطح و 
سطحی رواناب رخ خاك، نفوذپذیري افزایش یافته و داخل نیم

والنتین وفیگویردو و پوزن، نتایجکه بابد یاکاهش می
رواناب مبنی بر کاهش )13،42،43(وانگ و همکارانچنینهم

و جمعه چنینخوانی دارد. همریزه همبا افزایش درصد سنگ
قطعات خردشده سنگ ساختار کند که) بیان می20(همکاران 

وکرده عمومی خاك را از انرژي جنبشی قطرات باران حفاظت 
رات باران و طباعث کاهش جدایش خاك در نتیجه برخورد ق

تواند . دلیل دیگر این امر میشونددر نهایت افزایش نفوذ می
نخورده باشد که وجود ریشه و بقایاي گیاهی در خاك دست

شود میرواناب نوبه خود باعث افزایش نفوذ و کاهش میزان به
چنین وو و لی و زو و هم،و همکارانجوزفنتایجو با 

اي بر افزایش ریشهمبنی بر اثر سامانه)21،28،45(همکاران
4و3هايشکل.سو استهمرواناب نفوذ و به تبع آن کاهش 

خورده طور کلی اگرچه در خاك دستد که بهندهنشان می
تا حدودي دیرتر شروع رواناب نخورده نسبت به خاك دست

با گذشت زمان (فواصل و تغییرات آن رواناب شده اما حجم 
خورده ) در خاك دسترواناباي پس از شروع زمانی سه دقیقه

خورده نخورده بوده است. در خاك دستاز خاك دستتربیش
-دستاگرچه در ابتدا میزان نفوذ تا حدودي بالاتر از خاك

در نتیجه جدایش مدتی)، اما احتمالاً پس از32نخورده است (
خورده خلل و فرج ریز ح خاك دستتر در سطو پاشمان بیش

کند. از افزایش پیدا میرواناب خاك پر شده و در نتیجه میزان 
توان به حذف خورده میدلایل افزایش پاشمان در خاك دست

و همکاران جمعه هاي سطحی اشاره کرد. نتایج ریزهسنگ
) مبنی بر حفاظت ساختار عمومی خاك در برابر انرژي 20(

ریزه نیز مؤید همین ران توسط قطعات سنگجنبشی قطرات با
باشد.نکته می

هاي آماري مشاهده شد که شدت با توجه به نتایج تحلیل
دار در سطح اثر افزاینده معنیرواناب بارندگی نیز بر حجم 

یافته علاوه بر تطابق با درصد داشته است. این 99اعتماد 
و فراسر نتایجبامنطق علمی حاکم بر پدیده تولید رواناب،

شریفی و ، درویشانخالدي،هانگ و همکارانهمکاران،
)14،19،22،40،44(ویشمایر و اسمیتچنین همو همکاران

ب با افزایش شدت امبنی بر کاهش نفوذ و افزایش روان
است.سوبارندگی هم

در هر سه رواناب ضریب یکبا توجه به جدول چنین هم
از ترخورده بیشبررسی، در خاك دستشدت بارندگی مورد

هاي نخورده بوده است. با توجه به نتایج تحلیلخاك دست
دار در اثر معنیرواناب خوردگی خاك نیز بر ضریب آماري دست

چنین با افزایش شدت درصد داشته است. هم95سطح 
رواناب متر در ساعت ضریب میلی80و 60به 40بارندگی از 

نخورده افزایش پیدا کرده خورده و دستستدر هر دو خاك د
دار افزاینده اثر معنیرواناب است. لذا شدت بارندگی بر ضریب 

هاي قبلی درصد داشته است که با نتایج پژوهش95در سطح 
از جملهرواناب مبنی بر اثر مستقیم شدت بارندگی بر ضریب 

موریلو -عواد، آرنائز و همکاران، هاوکه و همکاران، مارتینز-بوا
شریفی و همکارانچنین همو اشمیت ،مکینتایرو همکاران، 

دهد میها نشاناین یافتهمطابقت دارد. ) 1،18،30،33،39،40(
دلیل افزایش پاشمان، هاي بارندگی بالاتر بهکه در شدت

تخریب لایه سطحی خاك، تشکیل سله و در نهایت کاهش 
شود.میتبدیلرواناب ارندگی بهتري از بنفوذ، سهم بیش

خوردگی خاك و عوامل دستچنین نشان داد کههمنتایج
افزایی بر زمان شروع رواناب و اثر اثر متقابل همشدت بارندگی

با افزایش .داشتندب ابر حجم و ضریب روانزداییهممتقابل 
خوردگی خاك بر زمان شروع روانابشدت بارندگی اثر دست

ها شامل حجم و که این اثر بر دیگر مؤلفهالیتر شده در حبیش
توان گفت مقادیر بالاي ذا میل.تر شده استضریب رواناب کم

شدت بارندگی به عنوان یک عامل غالب در مطالعات رواناب و 
تر و نامحسوس رنگفرسایش عمل نموده و اثر دیگر عوامل را کم

هاي کم رسد در شدتدیگر به نظر میبیان به دهد.جلوه می
هاي تر تابع ویژگیبارندگی، فرآیند تولید رواناب و فرسایش بیش

تر تابع هاي زیاد این فرآیند بیشکه در شدتخاك است در حالی
است که بدیهی باشد. هاي بارندگی به ویژه شدت آن میویژگی

نیازمند انجام کلی و قطعی یک اصل تبدیل این یافته به 
هاي دیگر ویژگیمتقابلاثرهاي تکمیلی در خصوصپژوهش

مراحل مختلف فرآیند تولید رواناب برهاي بارندگیویژگیوخاك 
اختلاف نتایج خاك میزان چنینهم.و فرسایش خاك است

خورده ممکن است با تغییر خاك و یا روش طبیعی و دست
هاي شود پژوهشلذا پیشنهاد میسازي آن، تغییر کند.آماده

هاي ها و با استفاده از دیگر روشمشابه در دیگر خاك
که تخریب سطح خاك دراز آنجاییسازي نیز انجام شود.آماده

شود امکانبسیار شدید است لذا پیشنهاد میزدنکمرحله غلط
دهی به خاك براي و جایگزینی آن با زمانحذف این مرحله 

مورد بررسی قرار گیرد.نیزبازیابی ساختار نسبی
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Abstract
Despite of soil disturbance, transfer to the laboratory and preparation inside the plots which

themselves lead to lower validity of the results, the experimental study on runoff and erosion at
plot scale with many research advantages are inevitable. However, there has been less attention
to evaluate the effects of soil preparation on runoff and sediment variables. The present study
was therefore conducted to compare surface runoff in two undisturbed (natural) and disturbed
(during various steps of preparing soil for laboratorial studies) soil conditions. To achieve the
study purposes, 1×1 m-plots were considered in a slope with sandy-clay-loam soil and gradient
of 18% under simulated rainfall with three intensities of 40, 60 and 80 mm h-1. The study slope
was located in the vicinity of Kodir village in upper Educational and Research Forest Watershed
of Tarbiat Modares University. The time-to-runoff in the output of each plot was recorded and
the runoff volume and coefficient at five three-minute intervals was subsequently measured.
The results showed that the average time-to-runoff, runoff volume and coefficient were
significantly (p≤0.01) increased 2.29, 3.45 and 2.79 times, respectively due to the soil
disturbance which clearly indicated the impossibility generalization of laboratorial runoff and
erosion results to natural conditions without considering the effects of soil disturbance. The
results showed the synergistic interaction of soil disturbance and rainfall intensity on time-to-
runoff and antagonistic interaction on runoff volume and coefficient.

Keywords: Rainfall Simulator, Runoff Coefficient, Soil Disturbance, Time-to-Runoff
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