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روانابخاك بر زمان شروعصفاتازیبرخاثرات متقابل يریرپذییتغ
) حوزه آبخیز کجور: يمطالعه مورد(

3خلاق میرنیاو سید2حمیدرضا صادقیسید، 1معظمسادات ظریفملیحه

دهیچک
زیوزه آبخدست حنیپائدرروانابصفات خاك با زمان شروعیتعامل برخیمکانيریرپذییتغیبا هدف بررسحاضروهشپژ

باران با يسازهیشب.نوشهر انجام شدشهرستان یدر جنوب شرق)کجور(ت مدرسیدانشگاه تربیو پژوهشیآموزشجنگلی 
ب یو جهت شيتندیتوپوگرافویژگیدر دوقهیمتر بر دقیلیم6/1با شدت حدود یباران پمپساز هیشبدستگاهک یاستفاده از 

نظر گرفته شده و ارتباط آن با صفات درروانابزمان شروعروانابجاد یزمان اباران تا يسازهیمدت زمان شروع شب. شدانجام 
بعد از . قرار گرفتندیابیمورد ارزخاكيمخصوص ظاهرن خاك و وزن یشی، شن، رطوبت پلاي، رس، یشامل درصد مواد آلخاك

صفات خاك و یبستگ، همدست آمدهبهيهادادهانسیز واریدار شدن آنالیها و معنانسیواری، همگنهادادهنرمال بودنآزمون
صفات خاك با کهج نشان دادینتا. شدیبررسSPSS18افزار نرمرسون در یپیبستگق آزمون همیاز طرروانابشروع زمان

علاوه یتنها مواد آل،درصدپنجدر سطح احتمال یابیمورد ارزخاك ن صفات یکه در بآنداشته، حالیخوبیبستگگر همیدکی
44يهاپلاتدرروانابن زمان شروع یترشیب.مثبت بوده استیبستگهميداراروانابشروع با زمانیتوپوگرافيهایژگیوبر

از ین پژوهش حاکیج ایدر مجموع نتا.شديریگاندازه) درصد9/5(ین درصد مواد آلیه با بالاتریثان70در حدود یدرصد غرب
.دار نشان داده استیت معنیحساسیطیمحيرهاینسبت به متغروانابشروعآن بود که زمان

خاكیکیزیفصفات، روانابدیتولزمان ، یز جنگلیآبخحوزه تندي و جهت شیب، : يدیکليهاواژه

مقدمه
ــدر م ــواع بلای ــان ان ــیطبيای ــیع ــیل ی، س از یک

کـه خسـارت   اسـت ن عوامل شـناخته شـده   یگرتررانیو
و یسـات، مراکـز صـنعت   یسأ، تیرا به جوامع انسانيادیز
نیچنــهــم)26(کنــدیل مــیــتحميکشــاورزیراضــا

يگونـه ر بـه ی ـل در چنـد دهـه اخ  یاز س ـیخسارات ناش
بــر همــین اســاس .)29(افتــه اســت یش ینــده افــزایفزا

بـروز سـیلاب و   در مـؤثر عوامـل  قی ـشناخت جامع و دق
. ضــروري اســتو جــامعمطالعــات گســتردهمبتنــی بــر 

،بـارش داد ی ـک رویز به یحوزه آبخیکیدرولوژیواکنش ه
را روانـاب د ی ـاسـت کـه تول  یمتقابـل عـوامل  تأثیرتحت 

د مـدنظر  ی ـنکتـه را با ن یانیچنهم.)7(کنند یکنترل م
ينـــدهایفرآيکننـــدهداشـــت کـــه عوامـــل کنتـــرل

از هـم ییمختلـف آب و هـوا  يهامیدر رژیکیدرولوژیه
در منــاطق خشــک و ). 8(رســندبــه نظــر مــیمتفــاوت 

هـاي ویژگـی از جملـه  زمینیط سطحیخشک شرامهین
منطقــه از جملــه یو توپــوگرافیاهیــخــاك، پوشــش گ

یکیدرولوژی ـهينـدها یگذار بر فرآتأثیرن عوامل یترمهم
در منـاطق مرطـوب   کـه آنحـال ) 4(رونـد به شمار مـی 

ن شـاخ و بـرگ و   یبا جذب نـزولات در ب ـ یاهیپوشش گ

خـاك،  از راهجـذب آن  ن ویانتقال آرام آن به سطح زم ـ
کـه خـاك   ییجـا از آن).21(د ده ـیکاهش م ـرارواناب

ــکل  ــتر ش ــاء و بس ــگمنش ــيری ــدهایاز فرآياریبس ين
خـود  يهاتیر در قابلییتغییمهم بوده و توانایکیاکولوژ

از ،)6(سـت موجود را دارایستمیاکوسيز کارکردهایو ن
بـا چرخـه   ها و تعامل خاكیژگیح ویشناخت صحرونیا
ــه ــیکیدرولوژیــ ــد در درك یمــ ــدهایفرآتوانــ ينــ

.بزرگی محسوب شودکمک بسیار رواناب-بارش
ــه مطاینگــاه ــر فرآ ب ــات انجــام شــده ب ــدهایلع ين

دهـد کـه همـواره    ینشان م ـمؤثرعوامل و یکیدرولوژیه
بر گذار تأثیراز عوامل یطیط محیخاك و شراهايویژگی

تـوان بـه  یم ـیمستندات خارجاز جمله .استآنها بوده
اظهار داشـتند هاآن. اشاره داشت) 1(و همکاران یآغاس

باعـث  تی ـدر خاك با آزاد کـردن الکترول گچ موجود که
جاد سله و بسته شدن خلل و فـرج خـاك   یاز ايریجلوگ

و مونسیتــا. دهــدمـی کــاهش را روانـاب شـده و حجــم  
يپوسـته یزدگ ـخی ـان نمودند کـه  یز بین) 32(همکاران 

ها دامنهمشارکترییباعث تغمختلفيهاخاك در دامنه
ــابد یــتولدر ــان. دشــویمــروان در ) 5(ســمریگراو یبات
مقـدار پوشـش، تـراکم    شیافـزا ا نشان دادند کهیفرنیکال

تربیت مدرس نوردانشگاه کارشناسی ارشد و دانشیار، آموخته دانش-3و 1
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بـروز سـیلاب و   در مـؤثر عوامـل  قی ـشناخت جامع و دق
. ضــروري اســتو جــامعمطالعــات گســتردهمبتنــی بــر 

،بـارش داد ی ـک رویز به یحوزه آبخیکیدرولوژیواکنش ه
را روانـاب د ی ـاسـت کـه تول  یمتقابـل عـوامل  تأثیرتحت 

د مـدنظر  ی ـنکتـه را با ن یانیچنهم.)7(کنند یکنترل م
ينـــدهایفرآيکننـــدهداشـــت کـــه عوامـــل کنتـــرل

از هـم ییمختلـف آب و هـوا  يهامیدر رژیکیدرولوژیه
در منــاطق خشــک و ). 8(رســندبــه نظــر مــیمتفــاوت 

هـاي ویژگـی از جملـه  زمینیط سطحیخشک شرامهین
منطقــه از جملــه یو توپــوگرافیاهیــخــاك، پوشــش گ

یکیدرولوژی ـهينـدها یگذار بر فرآتأثیرن عوامل یترمهم
در منـاطق مرطـوب   کـه آنحـال ) 4(رونـد به شمار مـی 

ن شـاخ و بـرگ و   یبا جذب نـزولات در ب ـ یاهیپوشش گ

خـاك،  از راهجـذب آن  ن ویانتقال آرام آن به سطح زم ـ
کـه خـاك   ییجـا از آن).21(د ده ـیکاهش م ـرارواناب

ــکل  ــتر ش ــاء و بس ــگمنش ــيری ــدهایاز فرآياریبس ين
خـود  يهاتیر در قابلییتغییمهم بوده و توانایکیاکولوژ

از ،)6(سـت موجود را دارایستمیاکوسيز کارکردهایو ن
بـا چرخـه   ها و تعامل خاكیژگیح ویشناخت صحرونیا
ــه ــیکیدرولوژیــ ــد در درك یمــ ــدهایفرآتوانــ ينــ

.بزرگی محسوب شودکمک بسیار رواناب-بارش
ــه مطاینگــاه ــر فرآ ب ــات انجــام شــده ب ــدهایلع ين

دهـد کـه همـواره    ینشان م ـمؤثرعوامل و یکیدرولوژیه
بر گذار تأثیراز عوامل یطیط محیخاك و شراهايویژگی

تـوان بـه  یم ـیمستندات خارجاز جمله .استآنها بوده
اظهار داشـتند هاآن. اشاره داشت) 1(و همکاران یآغاس

باعـث  تی ـدر خاك با آزاد کـردن الکترول گچ موجود که
جاد سله و بسته شدن خلل و فـرج خـاك   یاز ايریجلوگ

و مونسیتــا. دهــدمـی کــاهش را روانـاب شـده و حجــم  
يپوسـته یزدگ ـخی ـان نمودند کـه  یز بین) 32(همکاران 

ها دامنهمشارکترییباعث تغمختلفيهاخاك در دامنه
ــابد یــتولدر ــان. دشــویمــروان در ) 5(ســمریگراو یبات
مقـدار پوشـش، تـراکم    شیافـزا ا نشان دادند کهیفرنیکال

تربیت مدرس نوردانشگاه کارشناسی ارشد و دانشیار، آموخته دانش-3و 1
) sadeghi@modares.ac.ir: نویسنده مسوول(،تربیت مدرس نوردانشگاه استاد، -2

24/6/1393:تاریخ پذیرش2/2/1392: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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2....................... ..........................................................................................................تغییرپذیري اثرات متقابل برخی از صفات خاك بر زمان شروع رواناب 

و يرینفوذپذشیافزاسطح خاك باعث يهاحجم و ترك
و همکاران روتون.شودمیروانابد یجه کاهش تولیدر نت

کــه وزن خــود نشــان دادنــديهــایدر بررســز یــن) 22(
ب یضـر روانابدیتولبکر بايهانیدر زمخاكمخصوص

يهـا نیدر زم ـکـه  یدر حالدرصد داشته87یبستگهم
ن اثـر را  یتـر کماین همبستگی منفی بوده وخوردهشخم

 ـ ی ـمیاز طرف ـ. داردروانـاب حجم يرو در یزان مـواد آل
پیدا کاهش روانابحجم طبیعتاًتر وشیبربکيهانیزم

يهادر جنگل) 16(و همکاراناتاییمن یچنهم.کندمی
بـه  یپمپ ـسـاز ک دستگاه بارانیبا استفاده از سرو ژاپن 

روانــابل یخــاك بــر تشــکهــايویژگــیتــأثیریبررســ
ک ی ـل یاز آن بود که تشکیج حاصله حاکینتا. پرداختند

یسـوزن تأثیردر پوسته سطح خاك تحت 1زیه آب گریلا
روانـاب جه حجم یداده در نتزان نفوذ را کاهشیمبرگان 

يدرصـدها نقـش ) 33(يغفورو یوهاب.یابدمیش یافزا
، رس و رطوبـت  لاي، شـن،  یاهی ـب، تراکم پوشش گیش

ز ی ـدر حـوزه آبخ روانـاب و زمـان شـروع   یبـر دب ـ خاك
ــدیرا بررســطالقــان ــر. کردن ــااســاب س یج مــاتریس نت
درصد تراکم پوشـش  ،شدهيسازهیشببارشیهمبستگ

گیـرد میقرار ت اولیدر اولوتأثیراز لحاظ درجه یاهیگ
و پس از آن شن، رطوبت پیشـین خـاك، سـیلت، رس و    

ز در یــن) 30(و همکــاران دورجــت.هســتندمــؤثرشــیب 
مختلف چند نوع هايویژگیاثر یمطالعات خود به بررس

دسـت آمـده   ج بـه ینتا. پرداختندروانابد یتوليخاك رو
سـاختمان خـاك را   بافـت، وزن مخصـوص و  يهایژگیو

روانابد یو تولنفوذندیفرآين عوامل اثرگذار رویترمهم
ياحمــدزیــنیمســتندات داخلــدر . نمایــدمــییمعرفــ

ل مرتـع بـه   یتبدکهان نمودندیب) 2(و همکاران یلخچیا
ق کـاهش  ی ـت خـاك از طر یفیباعث تنزل کین زراعیزم
شیجه افزایدر نتآن یساختمان خاك و مواد آليداریپا

و یفیشـر ن یچن ـهـم .را دربرخواهد داشتروانابد یتول
بـا فـرض ثابـت بـودن     کـه گزارش دادند) 27(همکاران 

ن زمـان یـی در تعمـؤثر يرهـا یمتغ،ه خـاك ی ـرطوبت اول
شـدت  ت شـامل مقـدار و  ی ـب اهمی ـترتبـه روانابشروع 

ب بـوده ی، شـن، رس و ش ـ یاهی ـگبارش، درصد پوشـش 
یحـاک ز ین) 35(و همکاران ف معظمیظرمطالعات . است

شبرگلازانیمتأثیرتحت روانابزمان شروعراتییتغاز
.اسـت بـوده در سـطح پـلات   2یره لاشبرگیند ذخیفرآو

خاك و بـارش را  هايویژگیاثر هم) 4(و همکاران ارشم
نشـان  ز ی ـنآنهـا جینتـا . کردنـد یبررس ـروانابزان یبر م
ب یضـر ن خـاك یش ـیپش رطوبـت یبـا افـزا  کـه دهدمی

. یابدمیش یافزارواناب
ــ ــان  یبررس ــده نش ــه ش ــوابق ارائ ــوع  س ــده تن دهن
ارتبــاط آنهــا بــا   يریرپــذییات خــاك و تغیخصوصــ

يبنـد کـه جمـع  آنحـال .استیکیدرولوژیهيندهایفرآ
ویتوپـوگراف ين خصوص و در تعامل دو سریدر ایکاف

.رفتـه اسـت  یصورت نپذروانابد یتولهايویژگیخاك با 
یخ ـبرارتبـاط  یابی ـارزق حاضر با هـدف  یتحق،رونیاز ا

در مقیاس پـلات  روانابات خاك با زمان شروعیخصوص
دانشـگاه  یپژوهش ـویآموزش ـیجنگل ـزی ـحوزه آبخدر
ــترب ــدرس،ی ــهت م  ــب ــان دسترس ــبب امک ــود یس و وج

اجـرا شـده   یت اطلاعـات ی ـو مرجعیپژوهشيهانهیشیپ
.است

هاروشمواد و
منطقه مورد مطالعه-

حـوزه  دسـت نیپـائ در یمورد بررسيهاپلاتمحل 
حـوزه  (ت مدرسیدانشگاه تربیو پژوهشیز آموزشیآبخ
در جنـوب  مذکورز یآبخحوزه .، انتخاب شد)ز کجوریآبخ
تـا  51˚4'8"شهرسـتان نوشـهر در حـد واسـط     یرقش
تـا  36˚24'6"شرقی و ییایطول جغراف51˚49'40"
با ارتفاع متوسط شمالی ییایعرض جغراف36˚32'33"
.)1شکل (گسترش یافته استمتر 5/1830

1- Hydrophobic, Water Repellent 2- Liter Storage
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3........... .......................................................................................................1395بهار و تابستان / 13شماره / ژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال هفتمپ

.یشیآزمايهاپلاتيریت قرارگیو موقعکجورزیحوزه آبخیت عمومیوضع- 1شکل 

ــار ا نوشــهرياجلگــهیســتگاه هواشناســیطبــق آم
ــدگیانگیــحــداکثر و حــداقل درجــه حــرارت، م ین بارن

ــدگ   ــداقل متوســط بارن ــداکثر و ح ــالانه، ح ــه یس ماهان
متر، یلیم8/1308گراد، یدرجه سانت6/6و 25ب یترتبه
ــیم4/37و 4/280 ــتیل ــر اس ــال آن. مت ــدار ح ــه مق ک

ز به حدود یحوزه آبخدستاراضی مرتعی بالادر یبارندگ
يبنـد بـر اسـاس طبقـه   . ابـد ییم ـمتر کاهشیلیم250
و يم بـرّ یدست از اقلنیمنطقه مورد مطالعه در پائکوپن

مـه  یم نیزمستان سرد و خشـک و تابسـتان کوتـاه و اقل ـ   
از ). 23(اسـت بالادست برخوردار يهاخشک در قسمت

بـه  زی ـآبخحـوزه درصد از سطح90یشناسنیلحاظ زم
هـا  جـنس سـنگ  تعلـق دارد و یشناسنیدوران دوم زم

یمنطقه مـورد بررس ـ . باشدیمیتیو دولومیعمدتا آهک
پ خـاك تکامـل   ی ـبـا ت جنگلـی یاراضيواحدهاریدر ز

يان شسته شده و خـاك قهـوه  یتا راندز1نیافته راندزین
شسـته شـده تـا    ياو خـاك قهـوه  ییای ـقلpHجنگل با 

در ز کجـور یوسعت حوزه آبخ). 19(قرار دارد 2یپسدوگل
در یاهین تراکم پوشش گیانگیو مهکتارهزار50حدود
50و 75ب ی ـترتبـه یو منـاطق مرتع ـ یجنگليهاتوده

).23(ن شده است ییدرصد تع

يهـــاشیســـاز و آزمـــابـــارانيهـــایژگـــیو-
باران يسازهیشب

با اسـتفاده از  ید باران مصنوعیوه تولیشبههاشیآزما
واسـنجی شـده   ) 16(یپاش دسـت ک دستگاه پمپ سمی
ت ثابـت بـودن فشـار    یبا توجه به اهم.شدیطراح) 24(
مکـرر  يهـا يری ـگو انـدازه یشگاهیآزمايهایبررسیط

هـدف ثبـات   مشـخص بـا  يهـا تعداد پمپ لازم در زمان
یبـودن شـدت بارنـدگ   کنواخـت یمنظـور  شدت فشار به

متـر بـر   یلیم6/1شدت بارش مورد استفاده . ن شدییتع
ــهیدق ــهیدق30و دوام ق ــاع ق ــزو ارتف ــدود ری 30ش ح

در نظـر  ن یش ـیپيهـا از پـژوهش يروی ـدر پمتـر یسانت
يرو)17(ط بارش حـاکم بـر منطقـه    یو شراگرفته شده 

ش در یبار آزمـا کیصورت و بهیمطالعاتيهاپلاتسطح 
مد نظر قـرار  1388بهشت یتا ارد1387مهر یطهر ماه
سـاز مـورد اسـتفاده و محـدوده     با توجه به بـاران . گرفت

متـري  سـانتی 30در 30فلومی بـه ابعـاد   ،تحت پوشش
شـکل  (و مورد استفاده قـرار گرفـت  شده ه یته) 14،16(
2(.

راهنما
مرز 

هاپلات

بهشهر
نوشهرقائم شهرنكا

تنكابن

چالوسبابل

1- Rendzine 2- Pseudogley
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4........ .........................................................................................................................روانابتغییرپذیري اثرات متقابل برخی از صفات خاك بر زمان شروع 

.)چپ(مورد استفاده از فلومییو نما) راست(ساز فشاري باران- 2شکل 

ــوده و    ــتانی ب ــاً کوهس ــی عموم ــورد بررس ــه م منطق
و ضــرورت حفــظ تشــابه منظــور ســهولت دسترســیبــه

دو محل هر کـدام  حداکثري و نزدیکی مناطق مطالعاتی،
درصـد  25هـاي  در سه تکرار در دامنه شـرقی در شـیب  

) دوهاي سـري  پلات(درصد 57و ) یکهاي سري پلات(
21هـاي  ر شـیب و دو محل با سه تکرار در دامنه غربی د

هاي سري پلات(درصد 44و ) 3هاي سري پلات(درصد 
بـا توجـه بـه موقعیـت قـرار      . مورد پایش قرار گرفـت ) 4

توپوگرافی تنـدي و  ویژگیهاي آزمایش، دو گرفتن محل
طور ضمنی مورد بستگی بهجهت شیب نیز در آزمون هم

ــرار گرفتنــدمطا لحظــه شــروع فاصــله زمــانی از . لعــه ق
زمـان شـروع   روانـاب بـاران تـا زمـان ایجـاد     سازيشبیه

.شدمنظور رواناب
خاكيهانمونهیشگاهیه آزمایتجز-

بـا زمـان   ات خـاك  یخصوص ـتقابـل یمنظور بررسبه
خـاك، وزن  اولیـه ، رطوبت یمواد آلدرصد،روانابشروع

.شـدند يری ـگو شـن انـدازه  لايمخصوص، درصد رس، 
يمتـر یصفر تا پـنج سـانت  یاز خاك سطحيبردارنمونه

يهـا بـرا  هر پلات انجام شده و نمونـه تمجاوردر ،)28(
ذکـر شـده بـه    ییایمیو ش ـیک ـیزیفيهـا یژگین وییتع

شگاه در یط آزمایها در محنمونه.شگاه منتقل شدندیآزما
خـرد نمـودن   و بعـد از شـد آزاد خشـک  يمجاورت هوا

).15(ندشـد عبـور داده  يمتـر یلیمدوها از الک کلوخه
خاك با استفاده از اختلاف وزن تر با یمقدار رطوبت قبل

درصـد و بـر حسـب   هـاي تهیـه شـده   نمونهوزن خشک
)34(بلـک یبـا روش والک ـ خاكیماده آل.محاسبه شد

) 36(يدرومتریــو بافــت خــاك از روش هيریــگانــدازه
خـاك  ظـاهري ن وزن مخصـوص یـی تعيبرا.ن شدییتع

ــه ــا از ســطح خــاك دســت  نمون ــهه ــنخــورده ب له یوس
پنجارتفاع وپنجبا ابعاد قطر يلندرهایبا سيبردارنمونه
يآمــاريهـا لی ـدر تحل.)36(شــد انجـام يمتـر یسـانت 
هـا بـا اسـتفاده از    ابتدا نرمـال بـودن داده  ،ق حاضریتحق

انس یـــواریو همگنـــKolmogorov-Smirnovآزمـــون 
بـا . )12(شـد یبررس ـLeveneها بر اساس آزمـون  داده

از هـا انس دادهیواریو همگنها توجه به نرمال بودن داده
سه چندگانـه  یمقايبراو1انسیوارطرفهکیز یآنالآزمون 

درصـد  پنجها از آزمون دانکن در سطح احتمال نیانگیم
افـزار  مربوطـه در نـرم  ينمودارهـا . به عمل آمـد اده استف

EXCEL ارتبـاط  یابی ـمنظـور ارز ت بـه یدر نها. شدرسم
روانـاب با زمان شروعشده خاك يریگاندازههايویژگی

ــون همبســتگ ــون یپیاز آزم ــرمرس ــزار در ن SPSS18اف

.شداستفاده 

و بحثجینتا
هـاي حاصـل از   نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

گیري خصوصیات خاك و زمان شـروع  هاي اندازهآزمایش
بـا  نیچن ـهم. استارائه شده 4و 3هاي در شکلرواناب

هايویژگیارتباط،رسونیپیبستگاستفاده از آزمون هم
1ج در جـدول  یو نتـا یبررسرواناببا زمان شروعخاك 

.شده استارائه

سانتی متر5

سانتی متر30

سانتی متر50

سانتی متر10

شکاف هدایت کننده روان آب

سانتی متر10

1- Analysis of variance, ANOVA
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کجوردست حوزه آبخیز هاي آزمایشی مستقر در پائینپلاتمقایسه میانگین صفات خاك در - 3شکل 
.)استدرصد 95اعتماددار در سطحاختلاف آماري معنیيدهندهحروف لاتین متفاوت نشان(

صـــفات مـــورد ارزیـــابی خـــاك دقـــت در شـــکل
هـاي مـورد   دار آنها در محلتغییرات معنیيدهندهنشان

بسـتگی حـاکی از   همچنین جدولهم. باشدآزمایش می
دیگـر و بـا شـرایط    خاك با یـک هايویژگیآن است که 

بسـتگی بـالایی   توپوگرافی شیب و جهت دامنه داراي هم

اي که درصد مواد آلـی، رطوبـت پیشـین    گونه، بههستند
دیگـر  ، شیب و جهت دامنه با یکلايخاك، درصد رس، 

و وزن مخصـوص  لايبستگی مثبت و با درصد داراي هم
.بستگی منفی دارندخاك همي ظاهر
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6....................... ..........................................................................................................تغییرپذیري اثرات متقابل برخی از صفات خاك بر زمان شروع رواناب 

کجورز یدر حوزه آبخرواناببستگی بین صفات خاك و تندي شیب و جهت شیب و زمان شروع ضرایب هم-1جدول 

متغیر مورد 
بررسی

متغیر مورد 
زمان شروع بررسی

رواناب
)ثانیه(

درصد 
شیب

جهت 
شیب

درصد 
مواد آلی

رطوبت 
پبشین 
خاك 

)درصد(

وزن 
مخصوص 

خاك ظاهري 
)درصد(

درصد 
رس

درصد 
لاي

درصد 
شن آماره

زمان شروع 
)ثانیه(رواناب

ضریب
1بستگیهم

0/0داري سطح معنی

درصد شیب
ضریب 

بستگیهم
*23/01

20/00/0داري سطح معنی

جهت شیب
ضریب 

بستگیهم
**28/0**89/01

0/00/00/0داري سطح معنی
ماده آلی 

) درصد(
ضریب 

بستگیهم
**20/0**47/0*22/01

05/00/00/00/0داريسطح معنی
رطوبت 

پبشین خاك 
)درصد(

ضریب 
29/01**31/0**42/0**04/0بستگیهم

70/00/00/00/00/0داريسطح معنی
وزن مخصوص

اك خظاهري
گرم بر (

متر یسانت
)مکعب

- ضریب هم
1-68/0**-45/0**-39/0**-57/0**-13/0بستگی

18/00/00/00/00/00/0داريسطح معنی

درصد رس
ضریب 

59/01**47/0**55/0**47/0**69/0**04/0بستگیهم
69/00/00/00/00/00/00/0داريسطح معنی

سیلتدرصد 
ضریب 

83/01**-47/0**32/0**52/0**34/0**59/0**-12/0همبستگی
233/00/00/00/00/00/00/00/0داريسطح معنی

درصد شن
ضریب 

1-96/0**-95/0**55/0**-40/0**-56/0**-42/0**-67/0**04/0بستگیهم
63/00/00/00/00/00/00/00/00/0داريمعنیسطح 

کجوردست حوزه آبخیز هاي آزمایشی مستقر در پائینپلاتماهانه در روانابمقایسه میانگین زمان شروع - 4شکل 
.)باشددرصد می95دار در سطح اعتماد اختلاف آماري معنیحروف لاتین متفاوت نشان دهنده (
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يسـر يهـا پلاتکه استت ین نکته حائز اهمیان ایب
21(سـوم  يسـر يهـا پـلات و ) یشـرق درصد25(اول 

درختـان قـرار گرفتـه و   یتراس آبرفتيرو)یغربدرصد
مشــاهده نواخــت کیــبــا قطــر کــم و ن ســطوحیــايرو
ن ی ـاباشـد کـه   یدهنـده آن م ـ نشـان ن امـر یا. شوندیم

یشیفرسايندهایفرآتأثیرتحت اوقاتیها در بعضمحل
سـال وسندست و کمکیپوشش جهیدر نتگرفتهقرار 

يسـر يهـا پـلات که در محل آنحال. شده استجادیا
44(چهـارم  يسـر يهـا پلاتو ) یشرقدرصد57(دوم 

.شـود یم ـدهیدتریمیو قدمتنوعیپوشش) یغربدرصد
ر ییذرات خاك و خروج آنها از منطقه باعث تغيشستشو

شـکل  دقـت در  ).18(شـود  یدرصد اجزاء بافت خاك م ـ
کـه  دهـد یم ـنشان ) 3شکل (خاك هايویژگین یانگیم

درصـد  يدارایغرب ـدرصـد 21و یشرقدرصد27نقاط 
9/16ن یانگی ـب بـا م ی ـترتبهزدانه رسیاز مواد ريترکم

4/17نیانگی ـبـا م بی ـترتبهلايو درصد7/19و درصد
یشـرق درصـد 57در مقابل نقـاط  درصد8/20و درصد

44و ) درصـد 5/24لايو درصد4/21رس ن یانگیمبا (
9/29لايو درصـد 1/29رس ن یانگی ـمبا (یغربدرصد

ــوده کــه ) درصــد ــب ــوان آنیم ــدهایجــه فرآیرا نتت ين
بـه طـور   .ان نمـود ی ـن مـواد ب یو شسته شدن اییشوآب

درصـد شـن بـا    اول و سـوم يسـر يهادر پلاتطبیعی
يسـر يهـا نسبت به پلات4/59تا 7/65ازرییدامنه تغ

ش یافـزا 0/41تـا  1/54ازریی ـدوم و چهارم با دامنـه تغ 
ساختمان خاك درصـد  یاز جمله عناصر اصل.افته استی

ز ی ـنخـاك  یماده آلیاز طرفوباشد یمو رسیمواد آل
).10(است لايثر از درصد رس و متأ

کـه در نقـاط   از آن بـوده یز حاکین3در شکل دقت 
زانیرات مییر و از روند تغیمتغیآلدرصد ماده،یشیآزما

ن یتـر شیکـه ب ـ ينحـو بـه . کرده اسـت يرویرس خاك پ
ن یانگی ـچهـارم بـا م  يسـر يهادر پلاتیدرصد ماده آل

مشاهده شـده  لاين درصد رس و یترشیببادرصد9/5
زان رس ی ـرات مییاز تغزینهار پلاتیسایماده آلاست و

ن وزن مخصـوص خـاك   یترشیب. دینمایميرویپلايو 
ن یانگی ـچهـارم و دوم بـا م  يسـر يهاب در پلاتیترتبه

شـود  یده م ـی ـدمتـر مکعـب   یگرم در سانت4/1و 08/1
). 3شکل (

وزن مخصـوص  ياول و سـوم دارا يسـر يهـا پلات
متـر مکعـب  یگرم در سانت5/1در حدود یکسانیباًیتقر

،ياطور قابل ملاحظـه وزن مخصوص خاك به. استبوده
 ـتأثیرتحت  مـواد آلـی فعالیـت    ).9(قـرار دارد  یمواد آل

ها را بـه میـزان قابـل تـوجهی افـزایش      بیولوژیکی خاك
محسـوب  کلوئیـدي چسـبنده   کـه ایـن مـواد   . دهنـد می
هـم چسـبانده و   بهاجزاء تشکیل دهنده خاك را شود، می

و ) 11(آورنـد  وجـود مـی  هـا را بـه  دانهبدین وسیله خاك
ر در وزن مخصـوص  یی ـباعث تغیزان ماده آلیرات مییتغ

وزن مخصـوص خـاك بـا    يسـه یمقا).2(شـود  یخاك م
يسـر يهـا در پـلات کـه دهدیمنشانیدرصد مواد آل

وزن مخصوص خاك ،ین درصد مواد آلیترشیبچهارم با
يهـا ر پـلات یدر سـا . داشـته اسـت  يری ـگکاهش چشم

. شــودیمشــاهده مــمشــابهرونــد نســبتاًزیــنیشــیآزما
ــژوهش ــاپ ــروپيه ــاران ت ــن) 31(و همک ــاکی از یز ح
و مقـدار  يهرن وزن مخصـوص ظـا  یب ـیمنفیهمبستگ

.خاك استیماده آل
شـود رطوبـت   یده م ـی ـد3طور کـه در شـکل   همان

قرار گرفتـه در  يهاتدر پلاین خاك در دامنه غربیشیپ
نسـبت  درصـد 5/27ن یانگیبا م) درصد44(ب تندتر یش

بـا  )درصـد 21(ب کنـدتر  یدر ش ـمسـتقر يهـا تبه پلا
را در تـوان آن یکه ماستتر شیبدرصد9/14ن یانگیم
مـواد  . ب تند دانسـت یدر شیجه درصد بالاتر مواد آلینت

ــ ــزایآل ــث اف ــش ظرفیباع ــداری ــاك يت نگه آب در خ
رغـم آن بـه یکه در دامنه شـرق حال آن). 13(شوند یم

تنـدتر ب یواقـع در ش ـ يهـا پلاتدر یکه درصد مواد آل
25(ترب کمیواقع در شيهاپلاتنسبت به )درصد57(

یدامنه غربگزارش شده دروندباشد ریتر مشیب) درصد
یش ـینقاط آزمان خاك در یشیبت پمشاهده نشده و رطو

یدر برابر نقاط آزماشدرصد2/15ن یانگیبا مدرصد57
مشاهدات . استتر کمدرصد7/18ن یانگیبا مدرصد25

يسريهاتاز آن بود که خاك محل پلایحاکییصحرا
سـه یاقمزه در ی ـرسنگ و سنگيادیدرصد زيدوم دارا

و اجـزاء  انـدازه ذرات  طبعـاً .باشدیمدستنیا خاك پائب
).4(دارنـد  یسزائهبتأثیررطوبت خاك يسطح خاك رو

درصـد 57نقـاط  توان اظهـار نمـود در  یم،بین ترتیبد
زه ی ـرسـنگ و سـنگ  تـأثیر تحـت  خاك رطوبت خود را 

را دسـت آن نیه نموده و نقـاط پـائ  یتر تخلعیسریسطح
افته یش یافزان محلیدر اافت کرده و درصد رطوبتیدر

درصـد  کـه ز گزارش دادندین)20(و همکاران کیو. است
ل ی ـدلب بهیش شیبا افزاین بارندگیرطوبت خاك در ح

کـه پـس از   آنافته حالیش یتر بارش افزاشیافت بیدر
تـر  عیخود را سریرطوبتيتند محتويهابیش،یبارندگ

ب رطوبـت خـاك   یش ش ـیجه با افزایه کرده و در نتیتخل
. ابدییکاهش م
ــاهبیشــتردر  ــام ــايه ــان شــروعیتحــت آزم ش زم
در ) یغرب ـدرصـد 44(چهارم يسريهاتدر پلارواناب

شـروع  ه ی ـثان70یب ـین تقریانگی ـبـا م يتریزمان طولان
) یشـرق درصد57(دوم يسريهاتکه پلاآنشده حال

45حـدود  (روانـاب ل یتشـک بـراي زمـان  ن یتـر کمغالباً
اول و سـوم  يهااند و پلاتخود اختصاص دادهرا به)هیثان
حـد وسـط قـرار    هی ـثان56و 52ن یانگی ـب بـا م ی ـترتبه

یـک  یبسـتگ دقـت در جـدول هـم   ). 4شـکل  (اند گرفته
شـده  یابی ـن صـفات ارز یآن است که از بيدهندهنشان

ب و یش ـیط توپـوگراف یو شرایخاك تنها درصد مواد آل
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از . دارنـد یبسـتگ هـم روانـاب شروع جهت دامنه با زمان
گر یکـد یبـا  یخـوب یبستگهمشدهیبررسصفات یطرف

شـن،  ، لايدرصـد رس،  يهـا یژگیو هر کدام از وداشته
زان ی ـبـر م ینوعصوص خاك بهمخن و وزن یشیرطوبت پ

طـور  همـان .پذیرنـد میتأثیرا یگذاشته و تأثیریمواد آل
ها در غالب ماهروانابن زمان شروع یبالاترشدکه عنوان 

) هیــثان70(چهــارم يســريهــاتمربــوط بــه پــلا  
 ـ یترشیباشد که بیم را ) درصـد 9/5(ین درصد مـواد آل
 ـ). 4و 3يهـا شـکل (انــدز داشـته ی ـن از یکــییمــواد آل

در یت خـاك بـوده و نقـش مهم ـ   یفین عوامل کیترمهم
ش یط آن ازجملـه افـزا  یت سـاختمان و بهبـود شـرا   یتثب

دارد روانـاب ش نفـوذ و کـاهش   یافزاخلل و فرج و طبعاً
 ـتأثیرش نفوذ تحت یبا افزا،رونیاز ا). 9( یدرصد مواد آل
و ) 22(افته یکاهش روانابان نمود که ین بیتوان چنیم

بـالا  یش ـیر نقـاط آزما ینسبت به سـا روانابزمان شروع
) 1ل جــدو(یبســتگجـه بــه جــدول هـم  وت.رفتـه اســت 

ــان ــان نش ــه زم ــت ک ــده آن اس ــروع دهن ــابش ــا روان ب
يز دارای ـنبیو جهـت ش ـ يتنـد یتوپوگرافيهایژگیو

جهت باعـث شـده تـا آسـتانه     تأثیر. باشدیمیهمبستگ
 ـ  در ماهروانابشروع  خصـوص در دامنـه   ه هـاي پایـانی ب

سـطح دامنـه   . هاي دیگر کاهش یابـد غربی نسبت به ماه
جهـت وزش  تـأثیر هاي آزمایش تحـت  غربی در اکثر ماه

هـاي  با توجه به جهت رویـش خـزه  (باد از شرق به غرب 
پوشش لاشبرگ بیشتري داشـته، لـذا   ) روي تنه درختان

برگـی در خـود   مقداري از بارش را بصـورت ذخیـره لاش  
هـاي پایـانی از ایـن پوشـش     نگهداري کرده کـه در مـاه  

ع آن میـزان  تب ـبرگی و بـه  کاسته در نتیجه ذخیره لاش
نیـز کـاهش یافتـه    روانـاب نفوذ کاهش و آستانه شـروع  

روزالن و همکاران -هاي آرنائونتایج حاصل با یافته. است
سطح خاك مانند پوشـش  هايویژگیتأثیرمبنی بر ) 3(

هـا بـر تغییرپـذیري    زد سـنگی در دامنـه  هی و بـرون گیا
.مطابقت داردروانابآستانه شروع 
ت قــرار گــرفتن یــموقعکــه اســتيادآوریــلازم بــه 

25و یغرب ـدرصـد 21(هـا پـلات از يدو سريهامحل
باشـد و در  یم ـیآبرفت ـيهـا تـراس يرو) یشـرق درصد
ــ ــاتیبرخ ــت اوق ــأثیرتح ــدهایفرآت ــیفرساين و یش

ر ییــنــدها باعــث تغین فرآیــا. انــدواقــع شــدهییشــوآب
و مـواد  لايدرصد رس، که ينحوساختمان خاك شده به

هــا کــاهش و وزن مخصــوص خــاك بین شــیــدر ایآلــ
خلـل و  یباعث کاهش نسـب پس از اینافته که یش یافزا

شـدت نفـوذ   ییب از سوین ترتیبد. فرج خاك شده است
د ی ـتوليبـرا ر زمـان لازم گ ـیديافتـه و از سـو  یکاهش 

 ـ ،تی ـز کم شده و در نهاینرواناب زمـان  یدر دامنـه غرب
44نسـبت بـه   درصـد 21يهـا در پـلات روانابشروع

ــر درصــد ــپدزودت ــانمطالعــات . اســتدار شــدهی و یبات
ت سـطح خـاك باعـث    یوضـع کهنشان داد) 5(سمریگرا
میـزان  ر یی ـکه خـود باعـث تغ  ر در شدت نفوذ شدهییتغ
تـأثیر زین) 25(و همکارانیصادق. شودیمروانابد یتول

ر زمـان شـروع  یی ـل تغیسطح خاك را دليتخلخل ظاهر
در غالب روانابشروع زمان ن یترکم. ان نمودندیبرواناب

شـود  یمشـاهده م ـ ب تندیو در شیدر دامنه شرقها ماه
لاين محل درصـد رس،  یکه در ارغم آنیعل). 4شکل (

اسـت ن یبالا بوده و وزن مخصوص خـاك پـائ  یو مواد آل
.کندینميرویاز صفات خاك پروانابآستانه شروع 

ن محـل  یت سطح خاك در ایت وضعینکته حائز اهم
سـنگ  يادیر نقاط درصد زیسه با سایباشد که در مقایم

را روانـاب ل یتوانـد سـرعت تشـک   یکه مزه داردیو سنگر
يهـا افتـه یدر ) 32(و همکـاران  نسمویتـا . ش دهدیافزا

ماننـد  هـا  سطح خاك دامنـه یکیزیت فیر وضعییخود تغ
بررســی کــرده و بیــان را روانــابدر تشــکیل بنــدانخیــ

داشتند که تغییرات فیزیکی یخ زدن سطح خـاك باعـث   
. شـود مـی روانـاب تغییر در مشارکت دامنـه در تشـکیل   

ز در رابطــه بــا یــن) 35(ف معظــم و همکــاران  یــظر
روانـاب د ی ـات پوشش سطح خاك بـر زمـان تول  یخصوص

این نتیجه رسیدند که تغییرات وضـعیت سـطح خـاك    به
را روانابتواند زمان شروع برگ هم مینظیر پوشش لاش

.قرار دهدتأثیرتحت 
دهد کهمین پژوهش نشانیادردست آمده ج بهینتا

. اسـت تأثیرگـذار  روانابشروع خاك بر زمانيهایژگیو
هـاي مـورد آزمـون خـاك و توپـوگرافی در      در بین آماره

، مواد آلـی خـاك، تنـدي و جهـت شـیب      α=05/0سطح 
.استداشتهتأثیرروانابروي زمان شروع 

جه گرفـت  ین نتیتوان چنیمیکليبندک جمعیدر 
یط ـیمحيرهـا ینسـبت بـه متغ  روانـاب شروع که زمان

ت ی ـن واقعی ـان پـژوهش بـر   یا. دهدیت نشان میحساس
تـوان از اجــزاء آن  یک ســامانه نم ـی ـد دارد کـه در  ی ـتاک

،ر هر بخـش ییتغرا انتظار داشت و بایهمواره رفتار ثابت
. رنـد یگیقـرار م ـ راتییخوش تغز دستیر اجزاء آن نیسا

شـناخت عوامـل و   ،حیت صـح یریک مـد یيبرا،نیبنابرا
هـا بـر   متقابـل آن تـأثیر یابی ـن ارزیچنو هممؤثرارکان 

جامع يهايبنداگرچه ارائه جمع. استيگر ضروریدکی
و یتـر در ابعـاد مکـان   قـات گسـترده  یمنوط بر انجام تحق

. باشدیمیزمان
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Variability of Interactions between Some Soil Properties and Runoff Generation
Time (Case Study: Kojoor Watershed)

Maliheh Sadat Zarif Moazam1, Seyed Hamidreza Sadeghi2 and Seyed Khallagh Mirnia3

Abstract
The present research was conducted with the purpose of assessing the interaction between

some soil properties and runoff generation time in the downstream of Educational and Research
Forest Watershed of Tarbiat Modares University (Kojoor Watershed) located at Southeastern of
Nowshahr. Rainfall simulation was done through applying a pumping rain simulator generating
rain intensity of some 1.6 mm min-1. Accordingly, runoff generation time was determined from
starting time of the simulation until runoff generation. In this research, some soil characteristics
such as percentages of organic matter, clay, Silt, sand, antecedent soil moisture contents and soil
bulk density were analyzed at two topography characteristics of slope steepness and aspect. For
statistical analysis, a normality and variance homogeneity test was firstly carried out and
variance analysis was then adopted. The significant relationships were ultimately evaluated
using the Pearson correlation test. Results showed that the soil properties were strongly
correlated to each others. Amongst them, there were just a positive correlation between the
percentage of organic matter and topography properties with runoff generation time in the
significant level of 5 %. Most of the runoff generation time were measured from plots of 44%
and located at the western aspect that had the highest percentage of organic matter of 5.9%. It
could be inferred from the results that the runoff generation time was significantly sensitive to
environmental variables.

Keywords: Forested Watershed, Runoff Generation Time, Slope Steepness and Aspect, Soil
Physical Properties
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