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 پوشش بدون یمرتع یهادامنه در خاک یهایژگیو و بیش درجه ریتأث تحت رواناب دیتول یبررس

 خشکمهیدر منطقه ن یاهیگ

 

 3، محمدصادق عسکری2علیرضا واعظی، *1الهام زنگارکی فراهانی

 

 (07/04/1400تاریخ پذیرش:                  24/01/1399دریافت:  تاریخ)

 

 دهیچک

 ریتتث رواناب تحتت  دیتول یبررس منظوربهمطالعه  نیا است. داربیش یاراضدر  ژهیوبه خاک ندهیفرسا مهم عواملاز  رواناب

-1395در ستا   زنجتان استتان ران،یتدر شتما  رترب ا یاهیبدون پوشش گ یهادامنهخاک در  یهایژگیوو  بیدرجه ش

، 24، 17، 15، 12، 8، 6: شتامل مختلتف یهابیشت با و فیضع یاهیگ پوشش با دامنه 9منظور  نیانجام گرفت. به ا 1396

 . دردیتگرد احتدا  1395 زییپتا لیتمتتر در اوا 5/1× متتر  1 ابعاد به کرت سه دامنهدرصد انتخاب و در هر  36و  31، 27

 بافتت بتا کختا تنتدتر، بیشت با یهادامنهقرار گرفت.  یمورد بررس کسالهیدوره  یطکرت در  27رواناب در  دیمجموع تول

 طتی ارنتدگیب رخداد 32 از. داشتند میملا یهابینسبت به ش یکمتر آهک و یآل ماده مقدار و داشته یازهیسنگر و سبک

 شتدت و وانتابر دیتتول مقتدار نیبت یمثبتت رونتد .دش هاکرت در رواناب تشکیل به منجر رخداد پنج تعداد مطالعاتی، دوره

 رواناب دیولت در هیاول رطوبت یمحتوا مانند خاک یکیزیف هایویژگی نقش دهنده نشان موضوع نیا. نداشت وجود یبارندگ

داری مشتاهده ها گردید، تفاوت معنتیکرت. همچنین بین رخدادهای بارندگی که منجر به تولید رواناب در است هاکرت در

 ورطت بته وانابر دیتولشد. در اراضی با شدت بارندگی کمتر و سرعت نفوذپذیری بیشتر خاک، توان تولید رواناب کمتر بود. 

( = p ، 51/0r<01/0) آهتک و (= p ، 51/0r<01/0) یآلت ماده ،(= p ، 51/0r<01/0) بیش درجه ریتث  تحت یتوجه قابل

 نیبنتابرا. هتددیمت نشتان را مراتت  در رواناب دیتول مقدار در بیش درجه و خاک هایویژگی نقش مطالعه نیا. داشت  قرار

  . شود رواناب دیتول کاهش جهینت در و یآل ماده یمحتوا بهبود و آب حفظ شیافزا باعث تواندیم یاهیگ پوشش حفظ
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 مقدمه

دهنتتده ذرات ختتاک انتقا  وامتتلع نیتتتراز مهم روانتتاب

کتته هنگامی .استت پوشتش بتتدون یهتانیزم در ژهیوبته

بارنتدگی باشتد،  شدت نفوذ آب در خاک کمتر از شتدت

و  شتتودیم بخشتتی از بارنتتدگی در ستتطج ختتاک جمتت 

وجتود  باشد، رواناب به دارشیبکه سطج خاک درصورتی

رفت خاک و عناصر مهم در هدر ینقش دهیپد نیا ،آیدمی

روانتاب  ی. بررست(Xue, et al., 2021)خاک دارد  ییرذا

 یختاک امتر ندهیفرستا یاز عوامتل اصتل یکتیعنوان به

حفاظتت ختاک در  یزیرو در برنامته بتوده ریناپذاجتناب

 استتت داربرختتور یادیتتز تیتتاز اهم زیتتآبخ یهتتاحوزه

(Girmay et al., 2009) . یاز کل بارنتدگ سومیک حدود 

صتتورت مترمکعتتب( به یلیتتاردم 130) رانیتتا ستتاهنه در

 ,Refahi)شتود یخارج م یتحت بارندگ رواناب از منطقه

 یشفرستا یتزانم خشکمهین و خشک ینواح در .(2015

ضتعف  سا  و یط ینامناسب بارندگ  یتوز لیدلخاک به

 ینواح نیدر ا شیاست. مهار فرسا ترشیب یاهیپوشش گ

 یدارا فیضتتع یاهیتتگپوشتتش بتتا یهتتانیدر زم ژهیوبتته

 هایینتددر ارتباط با فرا یمطالعات متعدد است. یتاهم

صتورت  خشتکیمهدر منتاط  خشتک و ن یدرولوژیکیه

کته  (Vaezi, 2014; Tang et al., 2019) گرفتته استت

 یاربستت ینظتتر مکتتان روانتتاب از یتتزانم دهنتتدینشتتان م

کننتده آن در منتاط  و عوامل کنتر  بوده یریکنواختر

 de) با مناط  مرطوب متفاوت است خشکیمهخشک و ن

Wit, 2001). 

 و تتشدید روانتاب و فرستتایش دیعوامل متعددی در تول

نقش دارند که بسته به شرایط منطقه نقش برختی خاک 

بته  تتوانیم. در این میتان باشدیم راز این عوامتل بارزت

 ،دما و بتاد( یخبندان،عوامل اقلیمی )باران، تگرگ، برف، 

ختتاک )بافتتت،  یهتتایژگیوو  بیشتت ن،یزمتت یکتتاربر

 Pérez-Latorre, de)( هیرطوبت اول یمحتوا ،یرینفوذپذ

Castro & Delgado, 2010) یو مرفولتوژ یاراض یکاربر 

 .(El Kateb et al., 2013)( اشتاره کترد بیحتوزه )شت

. استتمؤ ر بر رواناب  یمیاقل عوامل نیترمهماز  یبارندگ

 شتریبخاک  یریاز نفوذپذ یشدت بارندگ اگر کهیطورهب

 مهم عامل یاهیگ پوششخواهد شد.  دیباشد، رواناب تول

 انیتجر سترعت و ستطج بتر بتاران قطرات ضربه کاهش

 de Almeida et al., 2018; Zhang) است خاک یسطح

et al., 2021) .کتم مقتدار هب یحت یاهیگ پوشش وجود 

 و خشتک منتاط  در. استت روانتاب کنتتر  مهتم عامل

 ریتتر  یتتتوز و انتتدک یبارنتتدگ لیتتدل بتته خشتتکمتتهین

 ستتطج یرو یاهیتتگ پوشتتش ستتا ، یطتت آن کنواختتتی

 وجتود نیا بااست که  یدائم ریو ر فیضع اریبس هادامنه

پوشتش  نبرد نیدر کاهش رواناب دارد. از ب یمهم نقش

و  نیزمت یکتاربر رییتمتعدد از جمله تغ لیبه ده یاهیگ

 نیخاک در ا شیرواناب و فرسا دیتول باعث د،یشد یچرا

 مراتت  در طیشترا نیتا بارز یهانمونه و شودیم هادامنه

 هتاعرصته نیا. دهدیتند رخ م یهابیش در واق  فیضع

 میتد زراعتت یبترا ربتاروریر ختاک و ادیز بیش لیدلبه

 میتد زراعتت بته کته ییهتادامنه نیچن. ستندین مناسب

 کشتت قابتل بتاران پتر یهاتنها در سا  اند،شده لیتبد

 نداشته یاقتصاد بازده باران کم یهادر سا  یول هستند

 یعتیطب پوشتش بتدون شتده رها ی. اراضشوندیم رها و

 هستتند زیتآبخ یهاحوزه در رواناب دیتشد محل و بوده

(Cerdà et al., 2018). 

استت کته همبستتگی  یمهمت یهتایژگیاز و یکیشیب 

هتر چته  روانتاب و فرستایش ختاک دارد. دیتولباهیی با 

ختاک و  یآب رو یمانتدگار باشتد، شتتریب حتوزه بیش

مقتدار  جتهیدرنت ،شتودیفرصت نفوذ آب به خاک کم م

در  دیتبا. (Zhang et al., 2010) ابتدییم شیرواناب افتزا

برحستب  شیدر فرستا نیزمت بینظر داشت که نقش ش

 دیتتول بتر بیشت ریخاک متفاوت استت. تتث  اتیخصوص

آب  رایتز ابتدییکتاهش م رینفوذپتذ یهارواناب در خاک

 کنتدیداختل ختاک نفتوذ م بتهاز سرعت گترفتن  شیپ

(Rafahi, 2015). شیفرستتا شیافتتزا لیتتاز ده یکتتی 

کتاهش  م،یتملا یهابیشتتنتد نستبت بته  یهابیدرش

باشتد یمهتا در آن روانتابحجتم  شیو افتزا یرینفوذپذ

(Ekwue & Harrilal, 2010) . در  یمتعتدد یهاپژوهش

ختاک  و آبهدررفت  بر ینزم شیب درجه یرتث  یینهزم

 Geng, Zheng & Liu, 2010; Fu et) شتده استت انجام

al., 2011; Cui et al., 2015; Lowe et al., 2021) 
رواناب و هدررفت خاک با استتفاده  بر بیش تا یر یبررس

 نیچ یفلات لس یماهورباران در مناط  تپه سازهیاز شب

درجه، رواناب  30از صفر تا  بیش شینشان داد که با افزا

 ,Cheng, Ma & Cai) ابتدییم شیخاک افزا رفتو هدر

 ریاز تتث  یمتفتاوت جینتا زیاز پژوهشگران ن یبرخ .(2008

 هایبررست ن،یهمچنتاند. بر رواناب ارائه داده نیزم بیش

 ریتتث  درصتد، 30 تتا پتنج از بیش شیافزا که داد نشان



   1400زمستان ، 4، شماره 9لد ج                خاک                                                                            یکاربرد یقاتتحق  

17 

 & Sheridan, So) دارد روانتاب شتدت شیبرافزا یاندک

Loch, 2003)ختاک بافتتشتده . عتلاوه بتر متوارد گفته 

 ,Vilayvong) استت روانتاب تولیتد بر مؤ ر بسیار عاملی

Yasufuku & Ishikura, 2016) .کتته آن وجتتود بتتا 

 تخلختتل رستتی یهتتاخاک بتته نستتبت شتتنی یهتتاخاک

 درشتت منافتذ شتامل هاآن تخلخل عمده دارند، کمتری

 مقتدار نیهمچن. (Blanco-Canqui & Lal, 2010) است

 زیتن خاک ییایمیش اتیخصوص ریتث  تحت رواناب دیتول

 یآلت ماده که شد داده نشان هامطالعه در و ردیگیم قرار

 در روانتاب دیتتول بتر مؤ رو  مهم عوامل عنوانبه آهک و

 Hasanzadeh, AR) استت خشکمهین ینواح یهاخاک

& MH., 2013). 

 یمطالعتات مختلتف، یهابیش در رواناب دیتول نهیزم در

 صتتورت بتته قتتاتیتحق شتتتریب امتتا. استتت گرفتتتهانجام

 شده انجام ساز باران از استفاده با فلوم در و یشگاهیآزما

 ییایمیشت و یکتیزیف یهتایژگیو ریتث  نیهمچن و است

 یعیطب یهادامنه در زمانهم طوربه بیش کنار در خاک

 گرفتته قترار یبررست مورد کمتر یعیطب یهاباران تحت

 بدون یمرتع یاراض در یمحدود یمطالعات تاکنون. است

 نیتا از. استت گرفته انجام خشکمهین مناط  در پوشش

 دیتتول یرو بر بیش ریتث  یبررس هدف با پژوهش نیا رو

-تبافت بتا مختلف یهابیش با یعیطب یهادامنه رواناب

 انجتام زنجتان استان خشکمهین منطقه در مختلف یها

 .گرفت
 

 هامواد و روش

 یبررس مورد منطقه یهایژگیو

، 12، 8، 6های متفاوت )با شیب دامنه نه در پژوهش این

 اراضتتی محتتدوده در واقتت  (36، 31، 27، 24، 17، 15

 متورد یهاانجتام گرفتت. دامنته زنجتان دانشگاه مرتعی

 018/41 درجته و 36 جغرافیتایی هایعرض بین مطالعه

 بتتین و شتتمالی دقیقتته 03/41 درجتته و 36 تتتا دقیقتته

 48 تتا دقیقته 49/24 درجته و 48 جغرافیتایی هایطو 

 یبترا. استت قرارگرفتته شترقی دقیقته 52/24 درجته و

 یانتها و ابتدا ارتفاع اختلاف ها،نیزم بیش درصد نییتع

 دو آن ینتیزم فاصله و نییتع تراز شلنگ لهیوسبه بیش

شد. ستپ  بتر استا   یریگاندازه میمستق متر با نقطه

دو نقطتته محاستتبه شتتد و از  یدو داده، فاصتتله افقتت نیتتا

 نیزمت بیمقدار شت ،ینسبت اختلاف ارتفاع بر فاصله افق

 بته یامنطقته در یمطالعتات یهتادامنته.  آمتدبه دست 

 از آنهتا تفتاوت کنار در و شدند انتخاب هکتار5/1 وسعت

-یژگتیو یبرخت نظر از زین ییهاتفاوت ب،یش درجه نظر

(. 1خاک وجود داشت )جتدو   ییایمیو ش یکیزیف یها

. باشتدمتر می 1609 دریا سطج از ارتفاع منطقه میانگین

 نقشته اطلاعتات استا  بر خاک حرارتی و رطوبتی رژیم

 مزیتک و زریتک ترتیب به کشور حرارتی و رطوبتی رژیم

 ستینوپتیک ایستتگاه بلندمدت هایداده اسا  بر .است

 درجتته 7/11 ستتاهنه حتترارت درجتته متوستتط زنجتتان،

 استتا  بتتر مطالعتته متتورد منطقتته. استتت سلستتیو 

 خشتک و سترد اقلتیم دارای دمتارتن اقلیمی بندیطبقه

 رخ اردیبهشتت و آبتان هایماه در ارلب هابارندگی. است

 21/3 حتدود بترف نتوع از بارنتدگی مقتدار کته دهدمی

 منطقته. شتودمی شتامل را ستاهنه بارنتدگی کتل درصد

و  فیضتع یاهیتپوشش گ یدارا یمرتع یهادامنه یدارا

 ورک یتا ایرانی رز یهابوته نوع از گیاهی یهاگونهارلب 

(Rosa Persica )خانواده از Rosaceae یاراضت نیا. است 

 رییتتغ صتورت در و بوده برخوردار بارور ریر یهاخاک از

 کشت امکان یسال تر یهادوره در تنها ها،آن در یکاربر

 بته هتاسا  شتریب در نصورتیا ریر درداشته   وجود مید

 انتختاب یاصتل لیتدل. شتودیم رها پوشش بدون صورت

 امکتان که شیب مختلف درجات مورد مطالعه، هایدامنه

 .بود باشد، فراهم هاآن در موردنظر هایکرت استقرار

 یشیفرسا یهاکرت یسازادهیپ

متتر و  1با عرض  ی فرسایشیهاکرت آزمایشی واحدهای

 سه در شیب راستای در که بودندمرب   متر5/1مساحت  

 27. مجموعتاً گردیدنتد احدا  یتصادف کاملاً طرح تکرار

توجته  با. نداحدا  شد متفاوت بیش با در نه دامنهکرت 

در طتو  دامنته امکتان احتدا   بیشت یکنواختیریبه ر

 آب هدر رفتفراهم نبود.  شتریطو  ب بابزرگ  یهاکرت

تتا  1395)از  ستالهیک دوره طی طبیعی هایباران تحت

 هتتدایت بتترای. گرفتتت قتترار گیریانتتدازه متتورد( 1396

 آوریجمت  مختازن داختل بته رستوب و رواناب ترآسان

 ورق جن  از کرت هر پایینی ضل  دیوار رسوب و رواناب

 (Ngetich et al., 2014)سانتیمتر  20 ارتفاع به گالوانیزه

ها در ضل  راست طو  کرت. شد ساخته مثلثی صورتبه 

 6/1متر و در مرکز کرت برابر بتا  3/1و چپ کرت برابر با 

 بترای مجرایتی شتکل ایذوزنقته ضل  وسط متر بود. در

کته  شتد تعبیته آزمایشی کرت از رسوب و رواناب خروج
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هتا پیرامون کرت برای جلوگیری از ورود و خروج رواناب،

بستته شتدند.  متریسانت 30خاکی به ارتفاع  یهابا پشته

و  متریستانت 10در انتهای هر کرت لوله پلیکتا بتا قطتر 

لیتتتر قتترار داده شتتد  60مخزنتتی درپتتوش دار بتتا حجتتم 

(Vaezi et al., 2008) . یعتیطب بتاران رختداد هر از پ 

 یداختل مختازن در انتهتا رواناب حجم رواناب،به  منجر

و بتتا استتتفاده از استتتوانه متتدرج  یآورجمتت  هتتاکرت

 . شد یریگاندازه

 

 
 یمطالعات یهاکرت از یریتصو -1شکل 

Figure1. Image of study plots 

 

 هافیزیکی و شیمیایی خاک دامنه یهایژگیتعیین و

هتای هتا، ویژگتیخاک دامنته هایویژگیرای آگاهی از ب

ها تعیین شتدند. نمونته ختاک از فیزیکی و شیمیایی آن

 نتهمجاور هتر کترت در  ازمتری سانتی 30عم  صفر تا 

 ازهندا ی زتوهتای ختاک، دامنه برداشتت شتد. در نمونته

دو  در یمتررودتتهی روش هتبو ر (  لتی)شن، س ذرات

 یتتتلآ دهاتتم ،(Day, 1965)ساعت(  8و  هی ان 44زمان )

 ,Nelson & Sommers) بلتک-والکلی روش هتتب کاتتخ

 زیخنثیسا روش به د معا کلسیم تکربنا ،(1982

 ,Jones)  اتتنرمیتک  یکردتتکلری یدتتسا یلهتتسوهتتب

 یگیرازهندا سنج pH سیلهوبه ختتتاک نشتتتتکوا ،(2001

 لندری( با استفاده از سBD) یظاهر یچگال نیهمچن. شد

 در متریستانت 5و ارتفتاع  متریستانت 8/4به قطتر  یفلز

درون  زهیسنگر درصد ،(Blake & Hartge, 1986) صحرا

 به یسنگ قطعات و( متریلیم 8تا  2)قطر خاک سطحی 

، نفوذ از روش تتک (Gee & Bauder, 1986) یوزن روش

 انتتدازه متوستتط و  (Reynolds et al., 2000) استتتوانه

( MWDخاکدانته ) رخاکدانه بر اسا  میانگین وزنی قط

همچنین پوشش  گردید. یگیرازهندا خشک با روش الک

برداری و آنالیز با نترم سنگی سطج خاک به روش تصویر

 تعیین شد. GISافزار 
 

 

 

 رواناب یریگاندازه

 یبترا روانتاب، بته منجتر یعیطب باران رخداد هر از پ 

شده در هر کرت، ابتتدا حجتم  دیرواناب تول حجم نییتع

دستت هتر کترت در  نییمخلوط رواناب داخل ظترف پتا

 شتتد یریگاستتتفاده از استتتوانه متتدرج انتتدازه بتتاصتتحرا 

(Girmay et al., 2009 .)هتر روانتاب حجتم نیتیتع بتا 

 عمت . آمتد دستتبته کترت هر رواناب کل حجم نمونه،

 مستاحت بتر رواناب حجم میتقس از رخداد هر در رواناب

 هتر در روانتاب نیانگیتم.  آمتد دستتبه یشیآزما کرت

 بته کترت سته در روانتاب مقدار متوسط از باران، رخداد

 .آمد دست

 هاداده لیو تحل هیتجز

 نسخه SPSS ارفزامنر از هاداده تحلیل و تجزیه ربهمنظو

 نسخه Excel ارفزامنر از دارهتتتتتتتانمو سمر جهت و 22

ها از نظتر دامنته نیب ان یوار هیتجز .دش دهستفاا 2016

روانتاب بتا استتفاده از آزمتون  دیتخاک و تول یهایژگیو

ANOVA بتتا استتتفاده از آزمتتون  هتتانیانگیم ستتهیو مقا

  یمتتاتر ازدانکتتن در ستتطج پتتنج درصتتد انجتتام شتتد. 

 یهتایژگیو نیرابطته بت نیتیمنظور تعبه زین یهمبستگ

 . شد استفاده رواناب و بیش خاک،
 

آوری روانابمخزن جمع  

 لوله پلیکا 
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 نتایج و بحث

 هادامنه خاک یهایژگیو

ی هادامنتهفیزیکی و شتیمیایی ختاک  یهایژگیوبرخی 

استت. بتا توجته بته  شتده ارائه 1در جدو   یموردبررس

 و( 06/22)ستیلت  ،(18/60میانگین درصتد ذرات شتن )

 متوردی هادامنتهبافتت ختاک  یطورکلبه (76/12ر  )

. دارنتدقترار  یلوم ر  شن ودر کلا  لوم شنی  یبررس

(، 89/15) یزهستنگر یتادیز نستبتاً یرمقاد یدارا هاخاک

( و فراوانتی درصتد 87/0آلی )حداکثر  مادهمقادیر کمتر 

 همچنتین .هستتند درصتد( 25تتا  10 ین)بت پایین ر 

درصتد  40/15 یتانگینم طوربته مطالعته مورد هایخاک

 یآهکت هایخاکاسا  در گروه  ینا برداشتند که  آهک

 ,FAO) (معتاد  کلستتیمدرصتتد کربنتات  10از  بتیش)

 هاخاک یژگیوکل  یان وار یهتجز .گیرندمی قرار (2006

نشتتان داد کتته تفتتاوت  بررستتی متتورد یهادامنتته ینبتت

 متورد ختاک هتایویژگی نظتر از هتاآن ینبت دارییمعن

 بتین شتیب درجته در تفاوت واق  در دارد وجود یبررس

 استت نیتز ختاک هتایویژگتی تغییتر بتا همراه هادامنه

  (.1)جدو  

 

 یبررس مورد یهادامنه خاک ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو -1 جدول

Table 1. Physicochemical properties of the studied soils 

Physicochemical properties Mean MIN MAX df 
Mean 

Square 

Sand(%) 60.18 50 68 8 99.78** 

Silt(%) 22.66 16 30 8 47.10** 

Clay(%) 16.75 10 25 8 88.42** 

Gravel(%) 15.98 7.23 25.01 8 40.83* 

Rock cover (%) 19.84 16 25.33 8 57.31** 

Ks(cm.h) 1.33 0.76 1.81 8 0.70** 

Bulk density(g cm-3) 1.40 1.38 1.43 8 0.001** 

MWDDry(mm) 0.11 0.03 0.21 8 0.006** 

OM(%) 0.73 0.55 0.87 8 0.02** 

CaCO3(%) 15.40 12.72 20.72 8 22.97** 

 

 رواناب و خاک های ویژگی بر شیب اثر واریانس تجزیه -2 جدول

Table 2. Analysis of variance, effect of slope on soil characteristics & runoff 

Physicochemical properties 
Sum of 

Square 
df 

Mean 

Square 
F 

Sig. 

Sand(%) 798.32 8 99.78** 230286.57 000. 

Silt(%) 376.94 8 47.10** 8428.42 .000 

Clay(%) 707.34 8 88.42** 19943.91 000. 

Gravel(%) 590.57 8 40.83* 246074.06 000. 

Rock (%) 456.13 8 57.01** 20859.60 .000 

Ks(cm.h) 5.65 8 0.70** 649.03 000. 

Bulk density(g cm-3) 0.00 8 0.001** 6.75 000. 

MWD(mm) 0.05 8 0.006** 5.67 000. 

OM(%) 0.40 8 0.02** 0 000. 

CaCO3(%) 183.82 8 22.97** 248157.94 000. 

Runoff 182.168 8 22.77 12.15 .000 

 

 هادامنه در رواناب تغییرات

های باران )ارتفتاع، متدت و شتدت( در هتر رختداد داده

نگاری دانشتگاه زنجتان واقت  در بارندگی از ایستگاه باران

هتا گرفتته متتری از دامنته 1207و حداکثر 408حداقل 

رختتداد بارنتتدگی طتتی دوره مطالعتتاتی )از  29از  شتتد.

رخداد منجر بته  پنج(، تعداد 16/2/1396تا  13/8/1395

ها در جدو  آن یژگید که وشها تشکیل رواناب در کرت

 روانتاب بته منجتر کته ییرختدادها یژگیو. آمده است 4

آمده استت.  3در جدو   رواناب مقدار با همراه دند،یگرد

 و اسفند بهمن، آذر، آبان، یهاماه به مربوط رخدادها این



 ... خاک یهایژگیو و بیش درجه ریتث  تحت رواناب دیتول یبررس

20 

 ،روانتاب بته منجتر بتاران ارتفتاع بیشترین .بود نیفرورد

 و بتتود متتتریلیم 9/7 آن نیتتترکم و متتتریلیم 28/15

 3/1 و 5/2 ترتیتببته بارندگی شدت کمترین و بیشترین

 هتایبارنتدگ نییالبته شتدت پتا . بود ساعت بر متریلیم

 از یاریبست در روانتاب وقتوع عتدم یاصتل لیده از یکی

 روانتاب دیتتول ارتفتاع نیتترشیببتاران بتود.  یهارخداد

 65/1آن  نیدرصتد و کمتتر 36 بیدرشت متریلیم 87/5

 و یآبتادنیزر .شتد مشتاهده درصتد 8 بیدرش متریلیم

مختلف نشان  یهابیبا ش ییهادامنه در( 2016) یواعظ

منجتر بته  بتاران ارتفتاع نیتترکم و نیتترشیب دادند که

و  نیتترشیو ب متتریلیم 2/1و  31/2 بیترواناب بته ترت

 و 81/2 بیتترت بتهمنجر به روانتاب  بارانشدت  نیترکم

 Zarrinabadi & Vaezi) بتود ستاعت بتر متریلیم 26/1

2016). 

 

 1395-1396 سال یط یمطالعات یهادامنه در رواناب به منجر یهاباران یژگیو -2 شکل

Figure 2. Characteristics of rainfalls leading to runoff in the study plots (from2016-2017) 

 

 دیتتول نظر از هادامنه نیب ان یوار هیتجز جینتا 3 و جد

 جتز بته .دهتدیم نشان رگبارها از کی هر یبرا را رواناب

ستطج  در هتانیزمت در روانتاب دیتتولکته  نخست باررگ

(05/0 >pمعن )یمعن تفاوت رگبارها ریسا در ،بود داری-

( p< 01/0) در سطج رواناب دیدر تول هادامنه نیب یدار

 یبارنتدگ ا تر در ختاک ستاختمان بیتخر .مشاهده شد

 و کرده محدود را خاک به باران آب نفوذ که است یعامل

 .شود یم رواناب دیتول به منجر

  

 رخدادها کل و رخداد هر یبرا رواناب انسیوار هیتجز جدول -3 جدول

Table 3. Analysis of runoff variance for each event and total events 

Sig. F Mean Square df Rainfall date 

0.009 3.79 947.59 8 2016.11.5 

0.002 5.29 226.31 8 2016.12.3 

0.001 3.75 190.15 8 2017.2.16 

0.000 8.43 800.37 8 2017.3.15 

0.006 4.19 205.81 8 2017.4.8 

0.000 44.57 104.60 8 Mean 

 

 رواناب دیخاک بر تول یهایژگیوو  بیش ریتأث

 یداریمعنت یهمبستتگدرصد شیب  و رواناب مقداربین 

(01/0< p )روانتاب بتا  مقتدار (.5)جتدو   شتد مشاهده

 شیافتزا یبررست مورد یهادر خاک بیدرجه ش شیافزا

 سترعت و حجم شیبه افزا توانیم آن لیکه از ده افتی

 کتاهشاصتطکاک ذرات و  یرویتن ،یستطح یهتاانیجر

روانتاب  دیتتول جهیدرنتکرد،  اشارهباران  آبنفوذ  فرصت

 شیباعتث افتزا کته ابتدییم شیافتزا شدتبه هاخاکدر 

 شتدهانجام یهاپژوهش. گرددیم آب انیجر یندگیفرسا

بته  5از  بیش شینشان داد که با افزا زین نیدر شما  چ

نفتوذ و  زانیتکتاهش م لیترواناب به دل دیتول ،درجه 25

 Cheng, Ma)استت  افتتهیشیسله افزا لیتشک شیافزا

& Cai, 2008). 
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 1396 تا 1395 سال یط رواناب دیتول و باران یهارخداد یهایگژیو. 4 جدول
Table 4: Characteristics of rainfall events and runoff production during the period (from 2016-2017) 

Runoff(mm) Duration of rainfall (h) )1-h Rainfall intensity (mm Rainfall date 

0.20 5.94 1.34 2016.11.3 

- 3.84 0.19 2016.12.1 

1.02 6.00 1.59 2016.12.2 

- 2.92 0.13 2016.12.11 

- 5.80 0.97 2016.12.15 

- 5.02 0.38 2016.12.19 

- 5.74 0.83 2016.12.28 

- 4.70 0.27 2017.1.15 

- 4.76 0.30 2017.1.22 

- 1.12 0.48 2017.1.27 

- 5.35 0.51 2017.2.1 

- 5.39 0.53 2017.2.9 

- 4.80 0.31 2017.2.11 

5.09 6.01 1.72 2017.2.13 

- 5.70 0.78 2017.2.14 

- 5.81 0.93 2017.3.7 

0.56 6.03 1.74 2017.3.11 

- 5.84 0.98 2017.3.14 

- 6.06 1.88 2017.3.21 

- 5.83 1.02 2017.3.28 

1.68 6.1 2.50 2017.4.7 

- 5.39 0.53 2017.4.11 

- 4.73 0.27 2017.4.16 

- 5.61 0.68 2017.4.29 

- 5.72 0.75 2017.4.30 

- 3.13 0.15 2017.5.1 

- 5.97 1.36 2017.5.3 

- 4.31 0.22 2017.5.4 

- 5.67 0.73 2017.5.6 

 

 زین کیخاک در بلژ شیعوامل مؤ ر بر فرسا یبررس جینتا

خاک  شیبا رواناب و فرسا بیدرصد ش نینشان داد که ب

. (Wu et al., 2018) وجتتود دارد یمثبتتت یهمبستتتگ

از  یرا ناش بیش شیرواناب با افزا شیافزا لیده نیمحقق

چتاهب  رهیتشدن و کم شتدن ذخ یجار یآب برا لیتما

 ,.Zhao et al) گتزارش نمودنتد بیشت شیدر ا تر افتزا

 میتزان یبررست بتا( 2016) یو واعظ یآبادنیزر. (2014

 شتیب بتا یهادامنته در کاربری تغییر تث یر تحت رواناب

 خشکمهین منطقه در ضعیف پوشش با مرات  در مختلف

و  روانتاب نیبت یداریمثبت و معن رابطه که دادند نشان

 .(Zarrinabadi & Vaezi, 2016) داردوجود  بیش درصد

ستطج بتر حجتم  بیشت ریتتث بر  شدهانجام یهاپژوهش

 نیکته بت دهتدیممختلتف نشتان  یهتاخاکرواناب در 

وجتود دارد و  یاساس یرواناب تفاوت دینظر تول ها ازخاک

در  بیروانتاب و شت دیتتول نیبت داریمعنت یقو یارابطه

 ,Vaezi, Kord & Mahdian) هتتا مشتتاهده شتتدخاک

 بیرواناب فقط به ش دیتوان گفت که تولیاما نم. (2017

 زین یهمبستگ  یدامنه وابسته است چرا که جدو  ماتر

 یهایژگیو یرواناب با برخ یدهد که همبستگ ینشان م

 است. بیبا ش یاز همبستگ تریخاک چه بسا قو

 ر ،)شتن،  ختاک یهتایژگیو یبرخ و دامنه بیش نیب

 نفتوذ، ،یظتاهر یچگتالپوشش سنگی سطج،  زه،یسنگر

وجتود دارد. بتا  داریمعنت یهمبستتگ( آهتک و یآل ماده

 ستتنگ و زهیستتنگر شتتن، مقتتداردامنتته،  بیشتت شیافتتزا

 آهک و یآل ماده ر ،که مقدار  یدر حال ابدییم شیافزا

 ییها دامنه که دهد یم نشان جینتا .کندیم دایپ کاهش
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 یا زهیسنگر و یشن بافت ارلب دارند، یشتریب بیش که

 ا تتر در ر  ماننتتد زیتتر ذرات انتقتتا  انگریتتب کتته دارنتتد

 زهیستنگر و درشتت بافتت وجود. است سطج از شیفرسا

 نیچنت. شود یم خاک یظاهر یچگال شیافزا موجب یا

 یکمتتر آهتک و یآلت متاده یمحتتوا ارلب ییها دامنه

-بیش یهادامنه. دارند یفیضع خاک ساختمان و داشته

 کتهیطتوربته هستند رواناب دیتول مستعد نیهمچن دار

 بیشت و روانتاب دیتتول نیبت داریمعنت مثبت یهمبستگ

 جینتتا. (Wei, Chen & Fu, 2009) دارد وجتود دامنته

 شیافتزا بتا کته داد نشتانو کتوه  تامستون یهاپژوهش

 ابتدییختاک کتاهش مت یآلت متاده مقتدار ب،یش درجه

(Thompson & Kolka, 2005) .جهینت توانیم ،بنابراین 

 و ادیتز شیفرستا لیتدل بته بتاه یهابیدرشت که گرفت

 یهابیشت بته نستبت یآلت متاده مقتدار دار،یناپا طیشرا

 & Kavian, Azmoodeh) استتت کمتتتر تر،نییپتتا

Solaimani, 2014). لیدل به کم یهابیدرش کهیدرحال 

 رشتد، طیشترا بهبتود به توجه با و طیشرا بودن دارتریپا

 تتریرنت بتر و افتتهیشیافزا یاهیگ یایبقا و شهیر مقدار

 و مورراستا،  نیا در .دیافزایم یآل ماده ازنظر خاک شدن

 یآلتت متتاده مقتتدار بتتودن بتتاه لیتتدل (1993) همکتتاران

 انیتب هتاقستمت نیا داریپا طیشرا را، کمتر یهابیدرش

  .(Moore et al., 1993)کردند 

پوشتش  زه،یرواناب بتا ستنگر نیب یداریمعن یتگهمبس

 ،اشباع یکیدرولیه تیهدا ،یاهرظ یچگال سنگی سطج،

 در .دمعتتاد  وجتتود دار میو کربنتتات کلستت یلتتآمتتاده 

در  یستطح زهیبه نقش بازدارنده ستنگر نیشیمطالعات پ

 ,Poesen & Lavee)روانتاب اشتاره شتده استت  دیتتول

1994; Tetegan & et al.,2011) پتژوهش نیتا در امتا 

 30 تتا صتفر هیت)ه یستطح ختاک در موجتود زهیسنگر

 داشتتند، یشتتریب بیشت که ییها دامنه در( متریسانت

 دیتدر تول یشتتریب تیحساست هتادامنته نیا و بود ادیز

در  بیموضتوع بواستطه نقتش شت نیترواناب داشتتند. ا

ذرات درشتت دانته در ختاک و کتاهش  یفراوانت شیافزا

روانتاب و  نیبتختاک استت.  یآب باران بر رو یماندگار

( p >01/0) یداریمعنتو  یمنفت یهمبستگ زین یماده آل

 و ادیتتز روانتتاب وقتتوع تنتتد، یهتتابیشتت در دارد. وجتتود

 یستطح زیحاصتلخ خاک شود یم باعث خاک شیفرسا

 & Aytenew) ابتدی شیفرسا دارد یشتریب یآل ماده که

Gebrekidan, 2015; Bekele, Aticho & Kissi, 2018) .

 کته ییهتاخاک کردند انیب زین همکاران و هتر نیهمچن

 برخوردارنتد یفیضع ساختمان از دارند یکمتر یآل ماده

-آن شیفرسا و رواناب دیتول و بوده کم آنها یرینفوذپذ و

 .(Hattar, Taimeh & Ziadat, 2010) است شتریب ها

نشتان  زین آهکو  رواناب نیب جداگانه یهمبستگ یبررس

 یداریمعنت طوربته روانابمقدار  ،آهک شیداد که با افزا

 (p >01/0) روانتاب بتا یمنف یهمبستگ و ابدییمکاهش 

 یمتلاشتت یآستتانبه آبهنگتتام جتتذب  هاخاکدانتته .دارد

انتدازه منافتذ ختاک کتاهش  لیتدل نیتو بته ا شوندینم

 شیبتا افتزا آهتک رونیتازا. (Bybordi, 1993) ابتدییمن

استت.  متؤ ر روانتاببه خاک در کاهش  آبسرعت نفوذ 

 با آهک راتییتغ که کردند گزارش زین همکاران و یواعظ

 ,.Vaezi, A.R. et al) دارد داریمعن رابطه بیش شیافزا

 امتلوع یو متاده آلت آهکپژوهش نشان داد  نیا .(2008

 یهتتاخاکدر  روانتتاب دیتتبتتر تول یگتتذارتتتث یرمهتتم و 

نشتتان  زیتتن قتتاتیتحق ریستتا جی. نتتتانتتدبود یموردبررستت

در  دانتهخاک یداریتاز عوامل مهم در پا آهککه  دهدیم

 Hasanzadeh, AR) بتوده خشتکمهین ینواح یهاخاک

& MH., 2013) در  دتوانتیم یرینفوذپتذ شیو بتا افتزا

-هتم  یتتحق نیتا جیکه با نتتا باشد مؤ ر روانابکاهش 

 هیتتتجز جینتتتا .(Ajwa & Trout, 2006) دارد ییستتو

و  بیمؤ ر بر آن )ش یرهایرواناب و متغ انیم یونیرگرس

 نیمهمتتر دامنته بیشت که داد نشان( خاک یهایژگیو

 استت مختلتف یهتادامنه در رواناب دیتول بر مؤ ر عامل

روانتاب  دیتتول نیبت داریمعنت یخطت رابطه که یطوربه

= 60/0 و  p  >01/0)دامنه وجود دارد  بیو ش یسطح
2R)   6( )جدو.) 
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 (یمطالعات کرت 27 در) رواناب و بیش خاک، یهایژگیو نیب یهمبستگ جیانت -5جدول

Table 5. Correlation matrix between soil properties, slope and runoff (in 27 study plots) 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  **01/0 سطج در یداریمعن  
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  *05/0 سطج در یداریمعن  

   

 بیش و رواناب عامل نیب یخط ونیرگرس هیتجز -6جدول
Table 6. Linear regression analysis between runoff factor and slope 

 

 یکل یریگجهینت

دامنته و  بیشت راتییتتغ یررستب هتدفبتا  پژوهشاین 

 جیگرفتت. نتتا انجتام روانتاب دیتولبر  خاک یها-یژگیو

 دیتتول نیبت یداریمعن و مثبت یهمبستگکه  داد نشان

 دامنته بیشت شیافزا با. دارد وجود دامنه بیش و رواناب

 دیتتول ختاک، یرو آب یماندگار فرصت کاهش لیدل به

 تحت رواناب دیتول مقدار نیهمچن. شودیم شتریب رواناب

 بیشت رییتتغ باخاک دامنه قرار گرفت.  یهایژگیو ریتث 

 انتدازه  یتتوز ماننتد ختاک یهایژگیو از یاریبس دامنه،

 آهتتک، ،یآلتت متتاده ،یظتتاهر یچگتتال زه،یستتنگر ذرات،

 دامنته در .شتودیمت رییتغ دچار یرینفوذپذ و ساختمان

پوشتش ستنگی  ،زهیسنگر شن، مقدار اد،یز بیش با یها

 ،یآلت ماده ر ، مقدار مقابل در و شیافزا سنگ و سطج

 نوبته بته موضتوع نیا. ابدییم کاهش یرینفوذپذ و آهک

. گتذاردیمت ا تر رواناب دیتول به خاک تیحساس بر خود

 و آهتتک ،یآلتت متتاده مقتتدار کتتاهش بتتاروانتتاب  دیتتتول

 نیتا یکل طوربه. ابدییم شیافزا دامنه خاک یرینفوذپذ

 یهتادامنته در روانتاب دیتتول که دهدیم نشان پژوهش

 بیشت درجته ریتث  تحت سو کی از پوشش بدون یمرتع

 دامنه خاک یهایژگیو ریتث  تحت گرید یسو از و دامنه

 زیتن خاک یهایژگیو دامنه، بیش در رییتغ با. دارد قرار

-یمت دایتپ تفاوت رواناب دیتول به تیحساس افته،ی رییتغ

-یژگتیو یبرخ و دامنه بیش اصلاح که نیا به نظر. کند

 تیتتقو ،ستتین ریپتذامکتان بافت مانند خاک یذات یها

ختاک و  یکتیزیف طیبهبتود شترا یختاک بترا یماده آلت

 یهتتاخاک در نیاستتت. بنتتابرا یکتتاهش روانتتاب ضتترور

 از مناستب بترداریبهتره و حفتظ بتا خشکمهین مناط 

 بهبتود در تتوانیم داربیش یهانیزم در یاهیگ پوشش

.برداشتتتتت گتتتتام ختتتتاک یآلتتتت متتتتاده یمحتتتتتوا
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Abstract 

Runoff is an important factor influencing soil erosion in slope lands. This study was carried out to 

investigate runoff production as affected by slope gradient and soil properties in pastures without 

vegetation cover in Zanjan province during 2017-2018. Nine pastures with slope gradients of 6, 8, 

12, 15, 17, 24, 27, 31 and 36% were considered and three plots with 1.0 m× 1.5 m in dimensions 

were installed in each slope on early autumn 2017. Runoff production was measured in twenty 

seven plots for a one-year period. The steep slopes have coarse soil textures, low organic matter 

and low lime content as compared to gentle slopes. Out of thirty two rainfalls, five events caused 

runoff at the plots. There was no positive trend between runoff production and rainfall intensity, 

indicating the role of soil conditions such as initial water content in controlling runoff at the plots. 

Significant difference was found among rainfall events in runoff production. Lower runoff 

production potential in the lands was associated with lower rainfall intensities and higher soil 

infiltration rate. Runoff production was significantly affected both slope gradient (r= 0.51, p< 

0.01), organic matter (r= -0.69, p< 0.01), and lime content (r= -0.59, p< 0.01). This study indicates 

the role of soil properties and slope gradient in runoff production in the pastures. Therefore, 

maintaining vegetation cover can increase water retention and improve organic matter content, 

resulting in a decrease in runoff production.  

 

Keywords: Soil Characteristics, Vegetation cover, Rainfall intensity, Organic matter content 
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