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تغييرات زماني كوتاه مدت رواناب، غلظت رسوب در 
كاربري هاي اراضی مختلف و دو شدت بارش

)پژوهش و سازندگی(
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چكيده
تغییر كاربري اراضي بر ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک و در نتیجه آن بر مؤلفه های هیدرولوژیکی مانند حجم روان آب و غلظت رسوب 
تأثیر مي گذارد. اطلاعات كمی درباره تغییر پذیری زمانی این مؤلفه های هیدرولوژیکی در كاربری ها و شــدت بارش های مختلف وجود دارد، 
لذا هدف از این تحقیق بررسي اثر كاربري های مختلف اراضي بر زمان شروع روان آب، حجم روان آب و غلظت رسوب در دو شدت انتخابی 
است. به این منظور با استفاده از شبیه ساز باران اثر دو شدت بارش 51 و 86 میلي متر بر ساعت در چهار كاربري مرتع، عدس، كاه و كلش و 
زمین بایر در پلات یك متر مربعي در ایجاد روان آب و رسوب در پایگاه تحقیقاتي دانشگاه گنبد مورد بررسي قرار گرفت. هم چنین تغییرات 
زمانی میزان روان آب و غلظت رسوب براي مدت 30 دقیقه در فواصل زمانی 6 دقیقه برای هر كاربری اندازه گیري شد. نتایج تحقیق حاكی 
از تفاوت معنی دار زمان شروع روان آب، حجم روان آب و غلظت رسوب در سطح احتمال پنج درصد در دو شدت بارش مورد مطالعه با توجه به 
نوع كاربري بود. حجم روان آب و غلظت رسوب در همه ي بازه هاي زماني مورد بررسي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري داشت. 
حجم روان آب در كاربري هاي مختلف در شــدت هاي بارش 51 و 86 میلي متر بر ســاعت به ترتیب از 2/3 تا 24 لیتر و از 6/38 تا 46/8 لیتر 
در 30 دقیقه متغیر بود. هم چنین غلظت رســوب در شــدت  بارش 86 میلي متر بر ساعت به ترتیب در كاربری مرتع، عدس، كاه و كلش و بایر 
0/59، 0/63، 1/16 و 1/85 گرم در لیتر و در شــدت بارش 51 میلی متر به ترتیب 0/35، 0/48، 0/79 و 1/26 گرم در لیتر بود. در دو شــدت 
بارش مورد بررســی، اختلاف میانگین حجم روان آب و غلظت رسوب در كاربري هاي مطالعه شده با آزمون T  استودنت نشان دهنده تفاوت 
معني داري بود. هم چنین نتایج آزمون T  استودنت نشان داد كه حجم روا ن آب به غیر از كاربری عاری از پوشش، در بقیه كاربری های مورد 
مطالعه تفاوت معنی داری در سطح 5 درصد دارند و غلظت رسوب فقط در پلات كاربری مرتع در سطح 5 درصد اختلاف معنی داری دارند. 

واژه هاي كليدی:  شبیه ساز باران، پاسخ هیدرولوژیکی، فرسایش، گنبد
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مقدمه
امروزه فرسایش تشدید شــونده خاک یك معضل مهم جهاني با اثرات 
 Dimoyiannis( زیست محیطي و اقتصادي بخوبي شناخته شده است
و همکاران، 2001(. در ایران طي دهه هاي اخیر جمعیت انساني بیش از 
دو برابر افزایش یافته و بدلیل اجراي طرح هاي توسعه كشاورزي، صنعتي 
و شهرســازي و هم چنین افزایش تعداد دام وابســته به مراتع بسیاري از 
توده هاي طبیعي مورد هجوم واقع شــده و تخریب شــده است. این امر 

منجر به كاهش نقش پوشــش گیاهي در كنترل روان آب شــده و باعث 
وقوع جریان هاي طغیاني با شــدت بیشتري شــده است. تغییر كاربري 
اراضي بدون درنظر گرفتن پتانســیل و قابلیــت اراضي تأثیرات منفي و 
غیرقابل جبراني مانند تغییر در پوشــش گیاهي، افزایش زمین هاي بایر و 
شخم خورده، قطع درختان جنگلي، دگرگوني و تخریب اراضي، افزایش 
فرآیند بیاباني شــدن، آلودگي آب ها و منابع زیستي و... به همراه داشته 
اســت.  با علم بر محدودیت منابع آب و خاک اســتفاده بهینه از آنها با 
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Abstract
Land use change has a significant effect on soil physical and chemical characteristics 
and subsequent changes in hydrologic responses such as runoff volume and sediment 
concentration. Although numerous studies have mentioned vegetation cover impacts 
on soil erosion, relatively a few studies have quantified the temporal variation of 
hydrological response of runoff and sediment production under different land use 
and rainfall intensities. A replicated field-based rainfall simulation were performed 
at two selected intensities (51 and 86 mmh1-) in 1m2 plots on four types of land 
cover (rangeland, bare soil, straw mulching, and lentil filed) at Gonbad University 
research site. Behaviors of runoff and sediment concentrations during 30 min rainfall 
simulation test were made at every 6 min intervals. The ANOVA results showed 
that there were significant differences between the hydrological response of the soil 
depending on the vegetation covers and rainfall intensities over time. The different 
land uses in this study resulted in runoff volumes ranging from 2.3 lit to 24 lit and 
from 6.38 to 46.8 lit at 30 min for 51 and 86 mmhr1- rainfall intensity, respectively. 
On the other hand, bare soil was most easily detached, followed by straw mulching, 
lentil, and rangeland. Although Student›s t-test showed that there were significant 
effects of rainfall intensities in runoff volume on all plots except on bare soil plot. 
These differences are all significant at the P = 0.05 level. Moreover, only there was a 
statistically significant difference in sediment concentrations of rangeland plot. 
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اعمال برنامه ریزی اصولی ومدیریت صحیح اراضی امکان پذیر است 
)Hajabbasi و همکاران، 2008(. 

درک و جمع آوری اطلاعات مربوط به جنبه های مختلف فرآیند روان  آب 
و رسوب در پهنه های طبیعی به واسطه محدودیت های مالی و زمانی، 
شــرایط سخت فیزیکی حاكم بر خاک های تحت پوشش كاربری های 
مختلف و نیز نوســانات غیر قابل پیش بینی )اقلیمی( میســر نیســت 
)Sadeghi، 2010(. هم چنین، دو رویداد بارش طبیعي از نظر تنوع در 
شدت، اندازه، توزیع قطرقطره و توزیع انرژي جنبشي یکسان نمي باشند، 
كه در نتیجه آن درک مکانیســم هاي اساســي فرسایش خاک تحت 
بارش طبیعي تقریبا غیرممکن مي باشد. به منظور درک این مکانیسم ها 
نیــاز به یك راهکار قابل تکرار و ســاده از طبیعت مي باشــد. در این 
رابطه اســتفاده از باران سازLal(  1 و همکاران، 2000؛ Cantón و 
همکاران، 2009( به عنوان یکی از مهم ترین وسایل شبیه سازی اجزای 
مختلف چرخه هیدرولوژی به خصوص باران و روان آب ناشی از آن در 
اولین مراحل شــکل گیری و رخداد فرآیند فرسایش بوده است. مزایای 
مهم استفاده از شبیه ساز باران سرعت در عمل، كارایی، قابلیت كنترل 
و تکرار اســت )Stone و Paige، 2003(. از جمله محدودیت-های 
اســتفاده از شبیه ســاز باران عدم توانایي ایجاد شرایط طبیعی به طور 
كامل )Jordan و همکاران، 2008(، محدودیت ایجاد شــرایط رگبار 
و بارندگي در ســطح كوچك پلات )Sheridan و همکارن، 2008( 
و نیروی انســانی فنی و ماهر برای انجام و اجرای دقیق، موفق و موثر 

یك برنامه مطالعاتی یا تحقیقی است.
پژوهش هاي گســترده اي در مورد اثــر كاربری های مختلف بر میزان 
روان آب و فرســایش خاک با اســتفاده از شبیه ســاز باران انجام شده 
است. Casermeiro و همکاران )2004( به بررسي تأثیر بوته ها بر 
روان آب و هدررفــت خاک در خاک هاي مناطق مدیترانه اي پرداختند. 
نتایج نشــان داد ساختار و فرم رویشي پوشــش گیاهي عامل مهمي 
در شــکل گیري روان آب است. نتایج Adekalu و همکارن )2006( 
نشــان داد كه وزن مخصوص ظاهری خاک نقش موثری در كاهش 
  Khera و Singh .نفوذپذیری خاک و در نتیجه افزایش روان آب دارد
)2008( با بررســی شاخص هاي رســوب زایی در چهار كاربري نتیجه 
گرفتند كه میزان این شاخص در مرتع بیش از جنگل و در كشاورزي و 
Martínez- بایر بیش از مرتع و جنگل می باشد. هم چنین تحقیقات

Zavala و همکارن )2008( در اســپانیا با اســتفاده از باران ساز در 
دامنه هــای جنگلی پوشــیده و عاری از گیاه در دو فصل زمســتان و 
تابستان نشــان داد كه در فصل زمستان با وجود رطوبت بیشتر دارای 
روان آب و فرسایش خاک بیشتری اســت. پژوهش Liu و همکاران 
)2010( در جاده لســی پوشیده با درصد مختلف پوشش گیاهی نشان 

داد كه در شــدت بارش 120 میلی-متر بر ساعت )برابر با شدت بارش 
معمول منطقه( به مدت یك ســاعت در بازه ی زمانی 3 دقیقه افزایش 
پوشــش گیاهی ســبب كاهش روان آب )به دلیل كاهش عدد فرود و 
رینولد(، افزایش زبری سطح خاک )با توجه به ضریب زبری ماننیگ و 
ضریب اصطکاک ویزباخ2 ( و در نهایت كاهش متوســط سرعت روان 
آب می شــود. از طرف دیگر در این تحقیق كاهش بار رســوبی رابطه 
نمایی با درصد پوشش گیاهی داشت. پژوهش Romero و همکاران 
)2011( در مورد اثر سه كاربری بوته زار، علفزار و لکه های سنگی بر 
نفوذپذیری، تولید روان آب، غلظت رسوب در پلات 0/25 مترمربعی با 
شدت 56 میلی متر بر ساعت به مدت 30 دقیقه در اسپانیا نشان داد كه 
اثر پوشش گیاهی زمین بر پاسخ های هیدرولوژیك و فرسایش ضعیف 
بود ولی جدا شــدن ذرات رسوب همبســتگی منفی با پوشش گیاهی 

زمین و همبستگی مثبت با لکه های سنگی داشت.
Ahmadi Iikhchi و همــکاران )2003( مطالعه ای را به منظور 
تعیین اثر تغییر كاربری مرتع به دیم كاری بر میزان روان آب و فرسایش 
انجام دادند. نتایج نشان داد كه به دلیل تخریب پوشش گیاهی، كاهش 
كیفیــت خاک و تخریب خاک طی تغییر كاربری مرتع، مقدار روان آب 
ســطحی و فرسایش خاک در اراضی كشاورزی به ترتیب  3 و 8 برابر 
در موقعیت پشــت شیب، و 11و 55 برابر در موقعیت شانه شیب بیشتر 
از موقعیت های مشابه مرتع اســت. مطالعات Sadeghi و همکاران 
)2006( در حــوزه آبخیز گرگك در اســتان چهارمحال و بختیاري در 
مــورد اثر دو كاربري دیم زار و مرتع فقیر بر تولید روان آب در دو فصل 
تابستان و زمستان با استفاده از باران ساز با شدت 34 میلي متر درساعت 
نشان داد كه میزان روان آب در فصل تابستان در مراتع فقیر بیش تر از 
دیم زارها بوده است، در صورتي كه در فصل زمستان، تولید روان آب در 
دیم زارها بیشتر از مراتع فقیر بوده است. Yousefi fard  و همکاران 
)2007( مطالعه اي را با هدف برآورد رسوب، روان آب  و هدررفت عناصر 
غذایي در چهار كاربري اراضي، شــامل مرتع با پوشش گیاهي تقریباً 
خوب مرتع، با پوشــش گیاهي ضعیف، دیم زار و دیم زارهاي رهاشــده 
واقع در منطقه سولیجان اســتان چهار محال و بختیاري انجام دادند. 
نتایج نشان داد كه بیشترین مقدار روان آب در كاربري دیم زار رهاشده 
و كمترین مقدار در كاربري مرتع با پوشــش گیاهي خوب ایجاد شــد. 
بیشــترین مقدار رســوب و هدر رفت عناصر غذایي در كاربري دیم زار 
مشاهده شد. هم چنین كم ترین مقدار رسوب و هدررفت عناصر غذایي 
در كاربري مرتع با پوشــش گیاهي خوب دیده شــد. Najafian و 
همکاران )2010( نتیجه گرفتند كه فرم هاي رویشي و مقادیر مختلف 
پوشش گیاهي هر یك به تنهایي بر مؤلفه هاي حجم روان  آب، غلظت 
و بار رســوب، ضریب روان آب و زمان شــروع روان آب اثر معني داري 

1-Rainfall simulator
2-Darcy-Weisbach friction factors
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داشــتند. یافته هاي تحقیقاتي Azmoodeh و همکاران )2010( در 
مورد مقایســه میزان روان آب و فرســایش در خاک های تحت پوشش 
كاربری های جنگل، زراعی و باغ با اســتفاده از شبیه ساز باران مشخص 
كرد كه كاربری جنگل مورد مطالعه به نســبت اراضي كشاورزي دارای 

حجم روان آب بیشتر و فرسایش و غلظت رسوب كمتر می باشد. 
طبق مطالعات انجام شــده می توان دریافت كــه كاربری های مختلف 
و هم چنین خصوصیــات فیزیکی خاک اثر قابل ملاحظه ای در پاســخ 
هیدرولوژیکی دارند. طبق بررســی نگارندگان مقاله، روند تغییرات ایجاد 
روان آب و رسوب در واحد زمان در سطح پلات در مطالعات میدانی كمتر 
مورد توجه قرار گرفته است. از آنجا كه رشد و توسعه پایدار منابع طبیعي 
و كشــاورزي بدون توجه به تناسب اراضي امکان پذیر نیست؛ پژوهش 
حاضــر با هدف تعیین زمان شــروع روان آب و مقدار روان آب و غلظت 
رســوب با استفاده از شبیه ســاز باران بر پلات یك متر مربعي پاسخ به 

سوالات زیر بوده است:
1- تأثیر چهار كاربری مرتع، عدس، كاه وكلش و زمین بایر در دو شدت 

بارش 51 و86 میلي متر بر ساعت بر زمان شروع روان آب.
2-تأثیر كاربري هاي ذكر شده در دو شدت 51 و 86 میلي متر بر ساعت 
بر میزان روان آب و غلظت رســوب در گام هاي زماني 6 دقیقه اي برای 

مدت 30 دقیقه.
 نتایــج این مطالعه می توانــد در مدیریت اراضــی و حفاظت خاک در 

كاربری های مختلف و شناســایی فاكتورهای موثــر در روان آب از بین 
متغیرهای خاک كمك موثری داشته باشد.

مواد و روش ها
منطقه و كاربري هاي مورد مطالعه 

با توجه به تغییر كاربری اراضی در منطقه گنبد از مرتع به كشــاورزی، با 
توجه به نوع كشــت منطقه اثر دو شدت بارش مختلف در چهار كاربري 
مرتع، عدس، كاه و كلش و زمین بایر در ایجاد روان آب و رســوب مورد 
بررســی قرار گرفت. آزمایش به صورت فاكتوریل 2 4 )2 شدت بارش و 
4 كاربري( در قالب طرح كامل تصادفي با ســه تکرار و در كل به تعداد 
24 پلات 1 1 متر در پایگاه تحقیقاتی دانشگاه گنبد به وسعت 85 هکتار 
اجرا گردید. ارتفاع متوســط منطقه مورد مطالعه 36 متر بالاتر از سطح 
دریا مي باشــد كه طبق آمار اخذ شــده از ایستگاه ســینوپتیك گنبد در 
طي سال هاي 87-1375 شمسي متوسط بارندگي 435 میلیمتر و دماي 
متوسط سالانه 18/68 درجه سانتي گراد بود. در آزمایش از یك شبیه ساز 
باران قابل حمل مدل Delta lab Eid330 ســاخت كشــور فرانسه 
استفاده شد )شکل 1(. پلات مورد استفاده از ورق فولادی و به مساحت 
1 متر مربع ســاخته شد تا استحکام و قابلیت كوبیدن در زمین را داشته 
باشــد. محل ورود به لوله خروجي پلات جهت جلوگیري از فرســایش 

موضعي و عدم نفوذ آب در آن بخش با پلاستیك پوشش داده شد. 

براي اندازه گیري پاســخ هیدرولوژیکي در تیمارهای مورد بررسی از آن  
جا  كه انرژی جنبشــی حاصل از شدت بارندگی 30 دقیقه ای در میزان 
 Hosseini 1385؛ ،Refahi( فرســایش موثر شناخته شده اســت
و همــکاران، 2009؛ Romero و همــکاران،2011( در زمان هــاي 
6 دقیقــه اي به مدت 30 دقیقه در محــل انتهایي هر پلات یك ورق 
پلاستیکي در نظر گرفته شد تا روان آب ایجاد شده پس از عبور از روي 

آن به استوانه مدرج هدایت و  اندازه گیری گردد. 

روش انجام پژوهش
به منظور دســتیابی به ویژگی های بارندگی منطقه مورد مطالعه برای 

بهره گیری در همانندســازی بــاران، از داده های مربوط به ایســتگاه 
ســینوپتیك گنبد در فاصله500 متري سایت مورد مطالعه استفاده شد. 
با توجه به این كــه در عملیات اصلاحی آبخیزداری به منظور اقدامات 
كنترلی فرســایش و رســوب، بارندگی هایی با دوره بازگشت 10 تا 20 
ساله موردنظر است )Esmali و همکاران، 1389(؛ مطابق این داده ها، 
بیشینه شدت 30 دقیقه ای با دوره بازگشت های 10 و 100 ساله در یك 
دوره آماري 12 ساله، از روش لوگ پیرسون تیپ  بترتیب برابر با 51 و 
86 میلی متر بر ساعت محاسبه گردید. براي اینکه بتوان تنها متغیرهاي 
كمي مد نظر خاک و پوشــش گیاهي بر میــزان روان آب دخالت داد؛ 
مدت بارش، شــیب، میکروتوپوگرافي در تمامي آزمایش های شــبیه 

 Delta lab Eid330 شكل 1- شبيه ساز باران قابل حمل مدل
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ســازي باران ثابت و یکســان در نظر گرفته شــد )Azmoodeh و 
همکاران، 2010(. هم چنین پس از هر شبیه سازي، نمونه های روان آب 
به طور مستقیم در خروجی پلات توسط استوانه مدرج در فواصل زماني 
مشخص اندازه گیري شــد )Marques و همکاران، 2007(. با ثبت 
فاصله زمانی آغاز بارش تا آغاز روان آب با زمان سنج، زمان آغاز روان آب 
مشــخص گردید. قبل از آزمایش نمونه هــاي خاک، از نقاط مجاور هر 
پلات از عمق 5 ســانتی متری براي تعیین برخي ویژگی های فیزیکي، 
خاک تهیه و به آزمایشــگاه ارسال شــد. سپس نمونه خاک هر كاربری 
وزن شد و به مدت یك شــبانه روز با دمای 105 درجه سانتی گراد در 
آون گذاشته شد و مجددا وزن گردید. از تفاضل میزان وزن اولیه و ثانویه 
رطوبت وزنی خاک به دست آمد. بافت خاک از روش هیدرومتری، جرم 
ویژه ظاهری خاک از روش ســیلندر، درصد مــاده آلی از روش والکلی 
بلاک محاسبه گردید. تغییرات زمانی میزان روان آب و غلظت رسوب در 
فواصل زمانی 6 دقیقه برای هر كاربری مورد مقایسه قرار گرفت. آزمون 
تســاوی واریانس ها با اســتفاده آزمون لون1  بررسي شد. در مرحله بعد 
جهت بررســي تفاوت بین گروه ها، اگر فرضیه برابري واریانس ها قبول 
شود، از روش حداقل تفاوت معني داري در غیر این صورت آزمون گیمز- 
هــوول2  انجام مي گیــرد )Behboodian، 2009(. برای مقایســه 
اختلاف میانگین زمان شــروع روان آب، حجم روان آب و غلظت رسوب 

در دو شــدت مورد بررسی آزمون T- اســتودنت با نمونه هاي مستقل 
اســتفاده شد. هم چنین مقایسه روان آب و رسوب تولیدي در هر كاربري 
و در دو شدت بارش به طور مستقل از تجزیه واریانس در سطح احتمال 

5 درصد در محیط نرم افزاري SPSS 18 انجام شد. 

نتایج
 نتایج مربوط به آنالیز نمونه های خاک در جدول )1( ارایه شــده است. 
طبق جدول )1( بیشــترین درصد رس و شن در پلات عاري از پوشش 
مشــاهده گردید. جرم ویژه ظاهري خاک در كاربري هاي عدس، مرتع 
،كاه و كلــش و زمین  بایر به ترتیــب 1/21، 1/16، 1/22 و 1/45 گرم 
بر ســانتي متر مکعب بود. در آزمون مقایسه بین واریانس ها )جدول 2( 
برای متغیر وابســته كاربري اراضي، زمان شــروع روان آب در دو شدت 
بارش در كاربري های مورد مطالعه، اختلاف آماری معنی داری در سطح 
5 درصد مشــاهده نشــد.  به عبارت دیگر در هر دو شدت بارش، پیش 
فرض همســاني واریانس ها براي زمان شروع روان آب پذیرفته شد، لذا 
از روش حداقل تفاوت معني داري استفاده گردید. در صورتي كه در مورد 
بقیه متغیرهاي مورد بررســي با توجه عدم همساني واریانس ها، آزمون 
گیمز- هوول اعمال گردید. همچنین همســاني واریانس ها براي متغیر 
وابسته زمان )جدول 2( پذیرفته نشد و آزمون گیمز- هوول استفاده شد.
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 ًتایج تجسیِ فيسیكي هياًگيي هتغيرّاي اًذازُ گيري ضذُ خاک  -1جذٍل

 

 

 

 

 

 

 
 ّاي هختلفدر كاربري ّاآزهَى ّوساًي ٍاریاًس  -2جذٍل

 
 قغت ةارش 

 ىحؼ در ؿاغث()ىيهي

 زىان كارةؼي

 ىػٍي داري آىاره نّن ىػٍي داري (آىاره نّن)

 آب روانقؼوع  زىان
51 73/0 56/0 - - 

86 57/1 27/0 - - 

 آبروانصسو 
51 58/28 01/0 855/2 081/0 

86 18/4 00/0 345/2 125/0 

 ؽهظث رؿّب
51 05/12 00/0 615/1 245/0 

86 67/5 02/0 906/0 496/0 

 

و ؽهظث رؿّب در ؿعش اصحيال پٍر درمغ در دو قغت  آبنروا، صسو آبروانقؼوع  زىان
(. 3داري را ٌكان دادٌغ ) زغول ةارش ىّرد ىعانػَ ةا جّزَ ةَ كارةؼي و زىان اظحلاف ىػٍي

 زىانةؼاي  درمغ 5اصحيال داري در ؿعش ةياٌگؼ اظحلاف ىػٍي 2ٌحایر آٌانيؽ واریاٌؾ در قکم 
قؼوع  زىان. ةّد ؿانَ 10غت ةارش ةا دوره ةؼگكث ُاي ىعحهؿ ةا قدر كارةؼي آبروانقؼوع 

، 265، 291جؼجيب َ در كارةؼي ىؼجع، غغس، كاه و كهف و كارةؼي غاري از پّقف ة آبروان
ٌكان داد  آبروانقؼوع  زىانةؼ  ىحؼ در ؿاغثىيهي 86 . ادؼ قغت ةارشةّدداٌيَ  148و  175

ةيً  ،ؼ از كارةؼي غغس ىي ةاقغدر كارةؼي ىؼجع ةيكح آبروانقؼوع  زىانكَ ُؼ چٍغ 
، اىا ةيً كارةؼي كاه و كهف و ةایؼ ةا وزّد ٌغارددار ُاي ىؼجع و غغس اظحلاف ىػٍيكارةؼي

 ىحؾييؼ غغس كاه كهف ىؼجع ةایؼ
43a 37b 31c 32c )%( رس 
31c 32bc 34a 33ab )%( ؿيهث 
26c 31b 35a 35a )%( ًق 

45/1 a 22/1 b 16/1 b 21/1 b 
وزن ىعنّص ظاُؼي 

(g/cm3) 
7/0 d 8/1 a 2c 5/1 b )%( ىاده آني 

7d 10a 8c 9b )%( رظّةث كتهي ظاك 
8/7  6/7  6/7  5/7  pH 

 1- Levene’s Test
 2- Games-Howell

تغييرات زماني كوتاه مدت رواناب...
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زمان شــروع روان آب، حجم روان آب و غلظت رسوب در سطح احتمال 
پنج درصد در دو شــدت بارش مــورد مطالعه با توجه به كاربري و زمان 
اختلاف معني داري را نشــان دادند ) جــدول 3(. نتایج آنالیز واریانس در 
شکل 2 بیانگر اختلاف معني داري در سطح احتمال 5 درصد برای زمان 
شــروع روان آب در كاربري هاي مختلف با شدت بارش با دوره برگشت 
10 ســاله بود. زمان شروع روان آب در كاربري مرتع، عدس، كاه و كلش 
و كاربري عاري از پوشــش به ترتیب 291، 265، 175 و 148 ثانیه بود. 
اثر شدت بارش 86 میلي متر در ساعت بر زمان شروع روان آب نشان داد 
كه هر چند زمان شروع روان آب در كاربری مرتع بیشتر از كاربری عدس 
می باشد، بین كاربري-هاي مرتع و عدس اختلاف معني دار وجود ندارد، 
اما بین كاربري كاه و كلش و بایر با كاربري-هاي مرتع و عدس اختلاف 
معني داري وجود دارد )شــکل 2(. به طوري كه زمان شــروع روان آب در 
كاربري مرتع، عدس، كاه و كلش و كاربري عاري از پوشــش به ترتیب 
227، 221، 127 و 78  ثانیه مي باشــد. هم چنین نتایج در دو شدت مورد 

مطالعــه بر كاربري هاي مورد تحقیق نمایانگر بیشــترین حجم روان آب 
دركاربري عاري از پوشش مي باشد؛ كه به طور معني داري با سایر تیمارها 
اختلاف داشــت )شکل 2(. بیشــترین غلظت رسوب در دو شدت بارش 
مربوط به كاربري بایر )با میانگین 1/85 و 1/26 گرم در لیتر به ترتیب در 
شــدت بارش 86 و 51 میلي متر در ساعت( بود كه تفاوت معني داري با 
سایر كاربري ها داشت. كمترین غلظت رسوب در دو شدت مورد بررسي 
مربوط به كاربري مرتع ســپس عدس بود كــه تفاوت معني داري با هم 

نشان نداد )شکل2(.
طرح آزمایشــي مورد استفاده براي بررســي تفاوت روند زماني تغییرات 
روان آب و غلظت رسوب در دوره زماني 30 دقیقه بصورت طرح كرت های 
خرد شده در زمان در قالب بلوک هاي كامل تصادفي با 3 تکرار بود. نتایج 
اولیه به دست آمده از تجزیه واریانس در جدول 3 نشان مي دهد كه حجم 
روان آب و غلظت رســوب در سطوح مختلف زماني در كاربری های مورد 

مطالعه اختلاف معني داري را در سطح 5 درصد دارند. 



8)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

شکل 2 تغییرات زماني حجم روان آب و غلظت رسوب در پاسخ به بارش 
در كاربري های مورد مطالعه را نشــان مي دهد. حجم روان آب و غلظت 
رســوب در همه ي بازه هاي زماني مورد بررســي در سطح احتمال پنج 
درصد تفاوت معني داري دارند. مطابق شــکل 3 حجم روان آب در همه 
كاربري ها با گذشــت زمان افزایش مي یابد؛ به طوریکه غلظت  رســوب 

در دقایق اولیــه آزمایش در كاربري هاي مورد بررســي بالاترین مقدار 
ثبت شــد. هم چنین مطابق شکل 3 در دو گام زماني اول، افزایش حجم 
روان آب در شدت بارش 86 میلي متر در ساعت در كاربري مرتع و عدس 
تقریبا بین 12تا 15 برابر حجم روان آب در شــدت بارش 51 میلیمتر در 

ساعت در گام زماني مشابه مي باشد. 

تغييرات زماني كوتاه مدت رواناب...
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بــراي اثبات معني دار بــودن اختلاف میانگین زمان شــروع روان آب، 
حجم روان آب و غلظت رســوب در دو شــدت بارش در كاربري هاي 
مورد مطالعه با آزمون T- اســتودنت  با نمونه هاي مستقل )در سطح 
اطمینان 95درصد( مقایســه شــد )جدول4(. نتایج نشان داد كه زمان 
شروع روان آب در دو تیمار شدت بارش مورد مطالعه تفاوت معني داري 
ندارند ولی حجم روان آب و غلظت رســوب تفاوت معني داري دارند. در 
مرحله بعد در هر كاربری مربوط به صفات مورد بررسی تحت دو شدت 

با آزمون T- اســتودنت بررسی شد. نتایج نشان داد كه حجم روا ن آب 
به غیر از كاربری عاری از پوشــش، در بقیه كاربری های مورد مطالعه 
تفاوت معنی داری در ســطح درصد5 دارند )جدول 5(. هم چنین نتایج 
آنالیز نشــان داد كه غلظت رســوب در كاربری مرتع در سطح درصد5 
اختــلاف معنی داری دارنــد و در كاربري عدس در ســطح درصد10 

اختلاف معني داري دارد )جدول 5(.
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و ؽهظث رؿّب آب روان، صسو آبروانقؼوع  زىانةّدن اظحلاف ىياٌگيً  دارةؼاي ادتات ىػٍي
ُاي ىـحلم )در ةا ٌيٌَّ  اؿحّدٌث -T ُاي ىّرد ىعانػَ ةا آزىّندر دو قغت ةارش در كارةؼي

آب در دو زىان قؼوع روانٌحایر ٌكان داد كَ  .(4لایـَ قغ )زغول%( ى95ؿعش اظييٍان 
و ؽهظث رؿّب آب روانصسو داري ٌغارٌغ وني جييار قغت ةارش ىّرد ىعانػَ جفاوت ىػٍي

جضث دو مفات ىّرد ةؼرؿي ىؼةّط ةَ در ُؼ كارةؼي صهَ ةػغ ؼدر ىداري دارٌغ. جفاوت ىػٍي
آب ةَ ؽيؼ از كارةؼي نصسو روایر ٌكان داد كَ ةؼرؿي قغ. ٌحا اؿحّدٌث -T ةا آزىّنقغت 

دارٌغ )زغول  5داري در ؿعش %ُاي ىّرد ىعانػَ جفاوت ىػٍيغاري از پّقف، در ةليَ كارةؼي
اظحلاف  5چٍيً ٌحایر آٌانيؽ ٌكان داد كَ ؽهظث رؿّب در كارةؼي ىؼجع در ؿعش %(. ُو5

 (.5داري دارد )زغول ىػٍي اظحلاف 10در ؿعش % در كارةؼي غغسداري دارٌغ و ىػٍي

 ّاي هستقل  با ًوًَِ استَدًت -Tآزهَى  -4جذٍل 
 t داريىػٍي 

 54/3 000/0 آبروانصسو 
 73/2 017/0 ؽهظث رؿّب
 75/0 24/0 آبزىان قؼوع روان

 

بارًذگي ب ٍ غلظت رسَب در دٍ ضذت آهقایسِ هياًگيي حجن رٍاىبراي  استَدًت -Tآزهَى  – 5جذٍل
 ّاي هَرد هطالعِرسي بر كاربريهَرد بر

 
 رؿّب آب روانصسو 

كاه  ىؼجع غغس ةایؼ
 وكهف

كاه  ىؼجع غغس ةایؼ
 وكهف

 379/0 002/0 074/0 481/0 025/0 027/0 032/0 759/0 ىػٍي داري

T 416/5 517/3 466/3 450/3 524/2 255/1 924/2 572/1 

  بحث ٍ ًتيجِ گيري
كارةؼيدیگؼ از  يارةؼي غاري از پّقف، ىيؽان رس ةيكحؼكَ ك آٌانيؽ ظاك ٌكان دادٌحایر 

ضؼیب . وزّد ىّاد رؿي ظيهي زیاد )ةيف از چِم درمغ( ةاغخ اـؽایف ىعانػَ دارد ایًُاي 
(. وزّد ىّاد قٍي ةَ دنيم آٌکَ ذرات آٌِا از ٌظؼ Refahi، 2006و ـؼؿایف ىي قّد )آب روان

و در ٌحيسَ آب روانضؼیب گؼدٌغ، ىياٌحلال درقث اؿث ؿتب اـؽایف ٌفّذپػیؼي ظاك 
ةيان كؼدٌغ كَ ظاك (2003ُيکاران ) و Santos(. Refahi، 2006ـؼؿایف كاُف ىي یاةغ )

ب كيحؼي جّنيغ آُاي داراي ىلادیؼ ةيكحؼ قً، ةَ دنيم داقحً ؿؼغث ٌفّذ آب ةيكحؼ، روان
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بحث و نتيجه گيری 
نتایج آنالیز خاک نشــان داد كه كاربری عاری از پوشــش، میزان رس 
بیشــتری از دیگر كاربری هاي این مطالعه دارد. وجود مواد رسی خیلی 
زیاد )بیش از چهل درصد( باعث افزایش ضریب روان آب و فرســایش 
می شــود )Refahi، 2006(. وجود مواد شنی به دلیل آنکه ذرات آنها 
از نظر انتقال درشت است ســبب افزایش نفوذپذیری خاک می گردند، 
 ،Refahi( ضریب روان آب و در نتیجه فرســایش كاهش مــی یابد
2006(. Santos و همکاران )2003( بیان كردند كه خاک های دارای 
مقادیر بیشــتر شن، به دلیل داشتن ســرعت نفوذ آب بیشتر، روان آب 
كمتری تولید می كنند كه با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. كاربری 
كاه كلش و عدس میزان ذرات شــن بیشــتر و حجم روان آب كمتری 
دارد كه در مقالات مشــابه نیز گزارش شده است )Azmoodeh و 
همکاران، 2010 و Adekalu و همکاران، 2007(. هم چنین ملاحظه 
شد به دلیل عدم پوشــش گیاهی و كاهش ماده آلی در كاربری زمین 
بایــر، وزن مخصوص ظاهري خــاک افزایش یافته اســت كه باعث 
كاهش تخلخل و نفوذپذیری و تراكم زیاد ســطح خاک می شــود و 
موجب می شود حجم بیشتری از روان آب جاری شود. این امر به ارتباط 
مثبــت وزن مخصوص ظاهري خــاک با میزان روان آب اشــاره دارد 
)Azmoodeh و همکاران، 2010؛ Adekalu و همکاران، 2006؛ 

 .)1992 ،Commandeur2006؛ ، Ryan و Masri
Siegriest و همــکاران )1998( بیــان كردند كه وجــود ماده آلی 
درخاک، ظرفیت نگهداری آب، تخلخل و در نتیجه نفوذپذیری افزایش 
و حجــم روان آب كاهش می یابد؛ كه با نتایــج تحقیق حاضر مطابق 
مي باشــد. از طرف دیگر كاربري بایر داراي محتــوي مواد آلي كمي 
 ،Oades و Tisdall( و در نتیجه داراي خاكدانــه )بــوده )جدول 1
1982( و ســاختار سســت )Farres، 1987( مي باشــد و با توجه به 
حجــم روان آب زیاد و مــاده آلي كم، غلظت رســوب در كاربري بایر 
زیاد مي باشــد كه با یافته هاي تحقیقاتــي Ghoddusi و همکاران 
)2006(، كانتو و همکاران )2009( و Najafian و همکاران )2010( 
مطابقت دارد. از طرفي طبق اظهارات Najafian و همکاران )2010( 
برگرفتــه از Pan و Shangguan  )2006( مقــدار حجم روان آب 

در خاک عاري از پوشــش اســتعداد قابل توجهي در تولید روان آب و 
رســوب داشته و در اثر بارش برروي سطح خاک حجم قابل توجهي از 
روان آب و رسوب ایجاد مي كند. حجم روان آب در كاربري كاه و كلش 
در دو شدت مورد بررسي نســبت به كاربري هاي مرتع و عدس كمتر 
بود هر چند تفاوت معني داري وجود ندارد. دلیل این امر این اســت كه 
كاه و كلش باقیمانده از زراعت های قبل در مقایســه با آسمانه گیاه در 
درصدهای پوشش مساوی به دلیل در برگرفتن قطرات باران در سطح 
زمین اجــازه نمی دهد كه آنها مجدداً ســقوط نمایند و همچنین مالچ 
سطحی با داشتن سطح تماس كافی با زمین از جریان هرز آب ممانعت 
مي كنــد )Refahi، 2006(.  با توجه به نتایج به دســت آمده از این 
تحقیق می توان نتیجه گرفت كه روان آب تولید شــده در كاربری های 
مختلف كه از لحاظ فاكتورهای كمی خاک و پوشش گیاهی در وضعیت 

یکسانی نبودند كاملًا متفاوت است.
هم چنین طبق جدول )1( بیشــترین درصد ماده آلــي در كاربري كاه 
و كلش، مرتع و عدس مشــاهده مي گردد؛ كه نشــان دهنده پتانسیل 
این دو كاربري در كاهش روان آب و فرســایش مي باشد. زمان شروع 
روان آب در كاربري كاه و كلش نســبت به كاربري هاي مرتع و عدس 
زودتر شــروع شده است كه در نتیجه آن هر چند حجم روان آب نسبت 
بــه دو كاربري دیگر اختلاف معني داري ندارد؛ اما غلظت رســوب در 
كاربري كاه و كلش تفاوت معني داري با دو كاربري دیگر دارد )شکل 
 2(. این یافته با نتایج Raisiayn و Charkhabi )2004(  همسو 
مي باشــد. بررسي هاي آماري نشــان داد كه به دلیل زمان كمتر براي 
رسیدن به حالت اشــباع دركاربري فاقد پوشش گیاهي كه داراي شن 
كمتر و رس بیشتري نسبت به كاربري هاي دیگر مورد مطالعه مي باشد؛ 
زمان شروع روان آب سریع تر آغاز شده است كه با نتایج Hosseini و 
همکاران )2009( هم خواني دارد. مطابق شکل 2 زمان شروع روان  آب 
در كاربري بایر در بارش با شدت 51 میلی متر بر ساعت تقریبا 2 برابر 
زمان شروع روان آب در بارش با شدت 86 میلی متر برساعت مي باشد 
اما این نسبت در سه كاربري دیگر بین 1/2 تا 1/4 مي باشد؛ كه نتایج 
این مطالعه نیز نقش پوشــش گیاهي در افزایش شروع زمان روان آب 

رانشان مي دهد. 

تغييرات زماني كوتاه مدت رواناب...
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در تحقیق حاضر غلظت رســوب در كاربري كاه و كلش نســبت به دو 
كاربري عدس و مرتع اختلاف معني داري داشــت. شــاید هر چند بعد 
از خــاک ورزي خلل و فرج افزایش یافته اســت و منجر به كاهش وزن 
مخصوص ظاهر خاک شــده ولي سســت شــدن خاک، باعث كاهش 
مقاومت برشــي و در نهایت افزایش غلظت رسوب نسبت به دو كاربري 
دیگر مي شــود؛ هر چند حجم روان آب در آن كاربــري بر اثر عملیات 
شــخم و افزایش قدرت جذب خاک نسبت به دو كاربري مرتع و عدس 

كمتر است. 
غلظت هاي رســوب در دقایق اولیه آزمایش بالاترین مقدار ثبت شد كه 
مي توان دلیل آن را شــرایط رطوبتي كم در اوایل آزمایش ذكر كرد كه 
مســتعد براي فرسایش پاشماني مي شــود؛ بعد از مدتي ورقه نازكي از 
لایه آب در مرحله بعدي در مقابل فرسایش پاشماني محافظت مي كند 

و باعث كاهش پاسخ فرسایشي مي شود.
 تخریــب پوشــش گیاهی، تنــزل كیفیت خاک، كاهــش نفوذ آب در 
خاک )Moghadam، 2008(، ایجاد ســله در سطح خاک و افزایش 
حساسیت خاک ســطحی )Yousefi fard و همکاران، 2007( تولید 
روان آب را در پی خواهد داشــت. وجود گیاهان از سفت شدن یکنواخت 
ســطح خاک جلوگیری می كند و این امر در نفوذ آب حاصل از بارندگی 
موثر است )Moghadam ،2010(. پوشش گیاهی یك عامل حفاظتی 
می باشد كه خسارت ناشی از باران را كاهش می دهد و در نتیجه خاک 
اســتوار و پایدار می مانــد )Moghadam،2010 (. لذا به دلیل تأثیر 
مثبت و موثر پوشــش گیاهی در كاهش حجم روان آب و غلظت رسوب 
پیشنهاد می شود فعالیت های مدیریتی متناسب با استعدادهای اراضی و 
متغیرهــای كمی موثر بر كیفیت خاک و توان برگشــت پذیری كیفیت 

خاک از دست رفته طراحی و اجرا گردد.  
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