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 چكيده
در اين مطالعه هدف    . ثر در ايجاد رواناب و توليد رسوب، شرايط رطوبتي خاك قبل از شروع بارندگي است              ؤيكي از عوامل م   

در اين راسـتا سـه      . باشد خصوصيات خاك و بارش در سطوح مختلف رطوبتي خاك بر ميزان رواناب و رسوب مي               يهاتعيين اثر 
 نمونـه خـاك   3هـر  كـه  يبه طور. ا بافت سنگين، سبك و متوسط با كاربري زراعي در استان خوزستان انتخاب گرديد    نوع خاك ب  

پس از انتقال به آزمايشگاه در چهار سطح رطوبتي هواخشك، بين هواخشك و ظرفيت زراعي، ظرفيت زراعي و نزديك به اشـباع                      
در معرض بارشي با شدت     )  شيب 2 سطح رطوبتي و     4 نوع خاك،    3 شامل( تيمار مختلف    24 درصد در قالب     15 و   5و دو شيب    

تمـام  .  دقيقـه اسـتخراج گرديـد    30 و   20 ،   10مقادير رواناب و رسوب بـراي سـه زمـان           .  ميليمتر بر ساعت قرار گرفتند     80ثابت  
 دقيقـه اول بـين      10كـه در    دهد  نتايج نشان مي  . ديدشده انجام گر  سازي متري و توسط باران شبيه     1/0×1×1 در يك فلوم     هاآزمايش

دهد كه حداكثر   مقايسه بين ضريب رواناب تيمارهاي مختلف نشان مي       ن  يبنابرا. تيمارهاي آزمايشي بيشترين اختلافات وجود دارد     
در خاكهـاي مـورد بررسـي بـا      كه  يدر حال .  برابر افزايش داشته است    5 تا   2ضريب رواناب در هر سه تداوم نسبت به حداقل آن           

اند ترتيب كمترين تا بيشترين ضريب رواناب را داشته       وبت تا ظرفيت زراعي به ترتيب بافت سبك، متوسط و سنگين به           افزايش رط 
بطور كلي رسـوب    . شودو در حالت نزديك به اشباع، روند افزايشي رواناب در بافت سنگين كند شده و كمتر از بافت متوسط مي                   

هاي نزديك به اشباع داراي رسـوب توليـدي بـسيار           اما خاك متوسط در رطوبت    . اردتوليدي نيز با روند توليد رواناب همخواني د       
. دهد درصد اختلاف محسوسي را براي ضريب رواناب نشان نمي         15 و   5 مقايسه نتايج براي دو شيب       كهي به طور  .باشدبالايي مي 

 . يري دارد درصد تفاوت چشمگ5 درصد نسبت به شيب 15اما افزايش ميزان رسوب توليدي در شيب 
 
 .    رطوبت قبلي، بافت خاك، تداوم بارش، ضريب رواناب، رسوب، خوزستان: كليديهاي واژه

 
 مقدمه

 هيدرولوژيكي آبخيز به يك رويداد بارش واكنش
ثير متقابل عواملي است كه  توليد رواناب را كنترل أتحت ت

در طول دو دهه گذشته ). et al., 2003 Castillo(كنند مي

ت متعددي در ارتباط با فرايندهاي هيدرولوژيكي مطالعا
 ,Yair ( خشك انجام شده استدر مناطق خشك و نيمه

1985& Lavee ؛ Abrahams et al., 1988 ؛et al., 1998 

 Martinez-Mena .(دهند كه توليد اين مطالعات نشان مي



446 ...هاي قبلي بررسي تأثير خصوصيات و رطوبت

كه عوامل نباشد و ايمكاني رواناب بسيار غيريكنواخت مي
خشك متفاوت واناب در مناطق خشك و نيمهكننده ركنترل

از آنهايي هستند كه هيدرولوژي مناطق مرطوب را تنظيم 
خشك در مناطق خشك و نيمه). de wit, 2001(كنند مي

علاوه بر تغييرپذيري زماني و مكاني در بارش، شرايط 
سطحي ازجمله خصوصيات خاك، پوشش گياهي و 

ثيرگذار در رواناب أتوپوگرافي منطقه از مهمترين عوامل ت
در اين مناطق وجود رطوبت قبلي در . باشندتوليدي مي

رواناب بعهده  -خاك نيز نقش كليدي در ارتباط بارش
 رطوبت خاك در مدت زمان ادشدهيدر مناطق . دارد

خشك است ولي  زيادي از سال بسيار كم و نزديك به هوا
 .در بارشهاي شديد و فصلي به يكباره بالا خواهد رفت

ها، از در نظر گرفتن اين شرايط در بررسين يبنابرا
كه يبه طور. باشدهاي مطالعات در اين مناطق ميپيچيدگي

ثير أنقش ميزان رطوبت قبلي حوضه و به عبارت ديگر ت
شرايط رطوبتي حوضه در لحظه شروع بارندگي، در ايجاد 
رواناب تابع عوامل متعددي ازجمله خصوصيات خاكهاي 

شناسي، فيزيوگرافي، هيدرولوژي، پوشش حوضه، زمين
باشد كه هر يك از گياهي، آب و هوا و عوامل انساني مي

 باشداين عوامل تابعي از مجموعه عوامل ديگر مي
)et al., 2001 Burns .( 

اهميت رطوبت اوليه خاك در توليد رواناب در منـاطق          
ن بررسي شده   ااي از محقق  خشك توسط عده  خشك و نيمه  

در بعضي مطالعات كاهش ظرفيت نفوذ       كه   ي حال در. است
خاك بدليل افزايش ميـزان رطوبـت، عامـل اصـلي توليـد             

  ,.et al  2005؛ ,Cerda 1997(رواناب بيـان شـده اسـت    
Kim؛  et al., 2008  Pappas .(ثير بافت أن تابعضي محقق

انـد  و رطوبت اوليه خاك را در توليد رواناب بررسي كرده         
)Malik et al., 1987 .(     در خاكهـايي بـا درصـد رس بـالا

زماني كه رطوبت بيشتري دارند كمترين مقـدار فرسـايش          
 در حالي كه در خاكهاي بـا مـواد آلـي       ،مشاهده شده است  

زياد كمترين مقدار فرسايش در شـرايط هواخـشك بـوده           
نتـايج مـشابهي در   ). Le Bissonnais et al., 1995( .است

 Bazzoffia )1988(  توســط ارتبــاط بــا نقــش رســها    
Mbagwu &وجـود منافـذ   ني بنابرا.يز بدست آمده است ن 

تر ميان اين منافذ در خاكهاي يافتهمتعدد و ارتباطات توسعه
رسي از دلايل مقاومت بيشتر آنها در برابر ايجاد رواناب و           

ــي  ــايش م ــد فرس در ). et al., Calvo-Cases 2003(باش
انـد وقـوع      خاكهاي خشك كه اين منافذ بـا هـوا پـر شـده            

 ,.et al 1998(بارش، رواناب بيشتري ايجاد خواهد نمـود  
Ritsema .(         در بعضي مطالعات علاوه بر بافت خاك نقـش

هاي مختلف و مواد آلـي نيـز در ارتبـاط بـا رطوبـت               كاني
 et   1994؛ et al., Truman 1990( بررسي شـده اسـت   

al., Reichert .( رسـهاي    كـه  كننـد   ن بيـان مـي    ااين محقق ـ 
پذير حـاوي هيدروكـسيدهاي آهـن و آلومينيـوم،          رتورمغي

. مقاومت بيـشتري در مقابـل تخريـب و فرسـايش دارنـد            
پـذير در بافـت خـاك،       هاي تـورم  وجود ميزان اندكي كاني   

اي افـزايش   ملاحظـه قابليت توليد رواناب را تا حـد قابـل          
وجود رطوبـت قبلـي در    ).Stern et al., 1991( داده است

ثيرات متـضادي را بـر      أ ممكن است ت   شرايط مختلف خاك  
 ميـزان كـم     ،به بيان ديگر  . فرايند توليد رواناب داشته باشد    

ــي من   ــشار منف ــابراين ف ــاك و بن ــت خ ــاك، رطوب ــذ خ اف
و در نتيجـه برداشـت خـاك را         چسبندگي را افزايش داده     

توسط نيروي برشي رواناب و انرژي قطـره بـاران كـاهش            
رعكس همين ميـزان  ب).  et al., Romkens 1997( دهدمي

كم رطوبت، قبل از يك واقعه بـارش ممكـن اسـت باعـث              
ها بدليل خـروج هـوا در   افزايش شكستن و نشست خاكدانه 

شدگي ناگهاني شود كه برداشت آنها را توسط        شرايط خيس 
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ثير قطره بـاران و در نتيجـه انتقـال آنهـا را بـه جريانهـاي                 أت
 ). et al.,  Rudolph 1997( دهدسطحي افزايش مي

 خصوصيات يها هدف تعيين اثر،در تحقيق حاضر
مدت (و بارش ) شرايط رطوبتي پيشين و بافت(خاك 

بر توليد رواناب و رسوب در خاكهاي ) تداوم بارش
مختلف و دو شيب متفاوت، در يك بارش با شدت ثابت 

 .باشد ساز ميتوسط دستگاه باران
 

 مواد و روشها
ري زراعي در در اين مطالعه سه نوع خاك با كارب
از آنجا كه در . استان خوزستان مورد بررسي قرار گرفت

خشك توزيع اندازه ذرات نقش مناطق خشك و نيمه
 و همكاران،محمود آبادي (مهمي در توليد رواناب دارد 

، بنابراين با بررسي نقشه پراكنش خاكها در استان، )1386
هايي با بافت متفاوت و بطور مشخص سه بافت نمونه

. انتخاب شدند) 3S(و متوسط ) 2S(، سبك )1S(گين سن
برداشت شده ) متري سانتي25(ها از عمق لايه شخم نمونه

و به آزمايشگاه منتقل گرديدند و بافت و برخي 
. گيري گرديدخصوصيات فيزيكي و شيميايي آنها اندازه

برداري را در استان موقعيت نقاط نمونه) 1(شكل
  .دهدخوزستان نشان مي

 

 

 
 

 برداري خاك در استان  موقعيت استان خوزستان در كشور ايران و نقاط نمونه-1شكل

 
 موجود در 1ساز بارانبراي انجام اين تحقيق، از شبيه

سسه تحقيقات جنگلها و ؤآزمايشگاه فرسايش خاك م
اين دستگاه داراي فلوم . مراتع كشور استفاده شده است

                                                 
1 - Rainfall Simulator 

 متر 1/0×1×1به ابعاد پذير از جنس آهن گالوانيزه شيب
ساز مورد ضريب يكنواختي بارش در شبيه. باشدمي

 درصد است و 96 تا 90استفاده در سطح فلوم بين 
ساز مورد استفاده شبيه) 50d(ميانگين حجمي قطر قطرات 
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انرژي جنبشي در واحد سطح . باشدمتر مي ميلي5/1حدود 
مربع در  ژول بر متر125/15متر بارندگيبه ازاي هر ميلي

 داراي  و)1384اسدي، (متر باران محاسبه شده است ميلي
يك نازل نوساني است كه با تغيير زاويه چرخش نازل بين 

 درجه كه توسط سيستم كنترل الكتريك انجام 360 تا 20
سازي هاي مختلف بارندگي قابل شبيهشود، شدتمي

 04/0 سيستم حاضر با فشار ثابت كهي به طور.است
 متر 4ال كار كرده و ارتفاع نازل آن از سطح خاك مگاپاسك

 . است
ثير وجود رطوبت قبلي در أدر تحقيق حاضر در واقع ت

هاي متفاوت بارش بر ميزان  خاكهاي مختلف و تداوم
. رواناب و رسوب در دو شيب مختلف مدنظر بوده است

، ابتدا هاهاي خاك به محل انجام آزمايشپس از انتقال نمونه
متر عبور داده  ميلي10ها از الك با اندازه منافذ هتمام نمون

ساز قرار  متر در فلوم دستگاه باران1/0شده و به ارتفاع 
گرفتند و براي برطرف كردن ناهمواريها، سطح خاك با 

لازم به . استفاده از يك غلتك مناسب يكنواخت گرديد
دار بوده و ذكر است كه فلوم مورد استفاده از نوع زهكشت

 10متر و با فواصل  ميلي4كف آن سوراخهايي با قطر در 
متر به منظور تخليه آب نفوذيافته درنظرگرفته شده سانتي
براي جلوگيري از خروج خاك از اين سوراخها، از . است

در اين . يك لايه اسكاچ در كف فلوم استفاده شده است
مطالعه خاكهاي قرار گرفته در فلوم كاملا لخت و فاقد 

براي هر نمونه خاك چهار سطح . پوششي بودندهرگونه 
رطوبت قبلي شامل هواخشك، بين هواخشك و ظرفيت 
 زراعي، ظرفيت زراعي و نزديك به اشباع كه طيف تقريباً

دهند،  متنوعي از رطوبت اراضي زراعي را نشان مي
براي دستيابي به سطوح رطوبتي مورد نظر، . انتخاب شد

اك، ميزان كمبود آب آن پس از تهيه منحني رطوبتي هر خ

محاسبه شد و اين ميزان بوسيله آبپاش به آرامي و به 
. شدنحوي كه روانابي ايجاد نگردد، به خاك اضافه مي

براي كنترل و اطمينان از دستيابي به رطوبت مورد نظر، 
 نقطه در سطح پلات 9قبل از هر آزمايش ميزان رطوبت 

 3تلفيق (مار هر تي. گرديد تعيين ميTDRتوسط دستگاه 
 درصد 15 و 5در دو شيب )  سطح رطوبتي4نوع خاك با 

متر بر ساعت  ميلي80در معرض بارشي با شدت ثابت 
براي . ش انجام شدي آزما24قرار گرفت و در مجموع 

رسيدن به شدت بارش و شيب مورد نظر نيز، زاويه نوسان 
نازل تنظيم شده و با استفاده از جك دستي زاويه شيب 

گيري از  در هر آزمايش نمونه. شد به فلوم داده ميمناسب
رواناب حاوي رسوب و جريان زهكش از انتهاي فلوم 

شروع گيري از لحظه فواصل زماني نمونه. شدانجام مي
 دقيقه 5 تا 2رواناب با توجه به ميزان رواناب توليدي هر 

 به نوع خاك و با توجهمدت هر آزمايش نيز . يكبار بود
هاي موردنظر، بين آوري دادهسطوح رطوبتي جهت جمع

هاي رواناب حاوي نمونه.  دقيقه ادامه يافت45 تا 30
شك آوري و پس از خگيري، جمع رسوب هر مرحله نمونه

 درجه سانتيگراد و اندازه 105در دماي  نمودن در آون
گيري و حذف آب اضافي، ميزان رواناب و بار رسوب در 

 استخراج دقيقه 30و   20، 10هاي زماني بارش پايه
 .گرديد
 
 نتايج

گيري خصوصيات فيزيكي و شيميايي نتايج اندازه
آورده ) 1(خاكهاي مورد استفاده در اين مطالعه در جدول

سازي بارش در  شبيهيهان نتايج آزمايشيهمچن. ده استش
 براي هاآزمايشكه يبه طور. نشان داده شده است) 2(جدول 

ها نشان بررسي داده. اند درصد تكرار شده15 و 5دو شيب 
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 درصد كمترين ضريب رواناب و وزن 5دهد كه در شيب  مي
رسوب در هر سه پايه زماني مربوط به آزمايش بافت سبك 

 گرم 5/12 درصد و 7زان يب با ميترترطوبت هواخشك بهو 
بر مترمربع بوده و بيشترين آن مربوط به بافت متوسط در 

 درصد و 98زان يشرايط رطوبتي نزديك به اشباع با م
 درصد نيز 15براي شيب . باشد  گرم بر مترمربع مي2/8591

 با اين تفاوت كه كمترين ميزان ،همين شرايط وجود دارد
مربوط به آزمايش بافت متوسط و شرايط رطوبتي رسوب 

رغم به اد شدهيش ي در آزما،بعبارت ديگر. باشد هواخشك مي
ضريب رواناب بيشتر نسبت به شرايط خاك سبك و 

 .هواخشك، ميزان رسوب كمتري توليد شده است
 

 بحث 
تغييـرات ضـريب روانـاب و        ج بدست آمده  يبراساس نتا 
دهنـده   نـشان ) 2شـكل   (ف  هاي زماني مختل ـ   رسوب در پايه  
تر شدن مدت زمـان بـارش          با طولاني  يادشدهافزايش مقادير   

دهد كه بيـشترين تفـاوت از       مقايسه نتايج نشان مي   . باشندمي
)  دقيقـه اول   10(نظر توليد رواناب و رسـوب در دقـايق اول           

ن مقادير به هم    ي دقيقه ا  30 و 20هاي  اما در پايه  . شودديده مي 
) 1382(ه با نتايج اسـكندري و چرخـابي         شوند ك   نزديكتر مي 

 كاهش نفوذپذيري خاك بـا      Bryan)2000( .نيز مطابقت دارد  
گذشت زمان از شروع بـارش را دليلـي بـراي توضـيح ايـن               

مقايسه بين ضريب رواناب براي رطوبتهاي      . داندوضعيت مي 
دهد كـه بطـور     نشان مي ) 2شكل  (مختلف در سه نوع خاك      
بـه  . زان رواناب افزايش يافته است    كلي با افزايش رطوبت، مي    

اختلاف بين كمترين و بيشترين ضريب رواناب بين   كه  ينحو
 برابـر   5 تـا    2دو حالت هواخشك و نزديك بـه اشـباع بـين            

 زماني كه بارش روي خاك مرطـوب        ،بعبارت ديگر  .باشد مي
 برابر حالتي است كـه      5 تا   2انجام شده است ميزان رواناب      

همچنـين  . ك انجام شده اسـت    همان بارش روي خاك خش    
دهد كه ضريب روانـاب ناشـي از رطوبتهـاي      نتايج نشان مي  

باشد و اين    يكسان مي  اًنزديك به اشباع در تمام خاكها تقريب      
يابـد كـه دليـل آن        تداوم بارش افزايش مي    3ميزان براي هر    

 .باشـد كاهش نفوذپذيري بدليل پر شـدن منافـذ خـاك مـي           
ب رواناب براي سه نـوع خـاك        روند تغييرات ضري  ن  يبنابرا

نـشان  ) 2شـكل   (مورد مطالعه در سطوح رطوبتي مختلـف        
هاي قبل از اشباع بافت سبك، متوسط       دهد كه در رطوبت     مي

انـد و   ترتيب كمترين تا بيشترين رواناب را داشته      و سنگين به  
-ي مختلف با هـم مـشابه م ـ  ي خاكها ي برا يشين روند افزا  يا

هاي  خاك سنگين و در رطوبت     ي برا اد شده ي اما روند    ؛باشد
شـود و   كنـدتر مـي  ي تـا حـدود    درصـد  5ب  يژه ش يوهبالا، ب 
ن ي ا.رديگيگر قرار ميتر از دو خاك دنيي رواناب آن پايمنحن

 ,.Bissonnais Le et al)  (1995افتـــه بـــا مطالعـــاتي
كنند در خاكهاي رسي زماني كه رطوبت بيشتري        يان م يكه ب 

.  دارد يهده شده است، همخـوان    دارند، كمترين رواناب مشا   
 خاك سنگين بدليل et al., Calvo-Cases) 2003(به اعتقاد 

تر و ظرفيت نگهداري بيشتر آب در       يافتهوجود منافذ توسعه  
رات يي ـ تغ يروند كل . خاك، رواناب كمتري ايجاد كرده است     

هـاي بـالاتر و بـارش طـولاني دسـتخوش           رواناب در شيب  
ر رواناب بافت سبك    يلاف مقاد  كه اخت  يشود بشكل تغيير مي 

 .  شوديشتر مير بافتها بيبا سا
) 3شكل (كه روند توليد رسوب در اين خاكها به طوري

 .تا حدود زيادي با روند توليد رواناب مشابه مي باشد
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  برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكهاي مورد مطالعه-1جدول 
 خصوصيت
 نوع خاك

 بافت
شن 
(%) 

سيلت 
(%) 

رس 
%)( 

وزن مخصوص 
)g/cm3( 

نفوذپذيري 
)Cm/h( 

EC      
)Mm/cm( 

آهك  
(%) 

كلسيم 
)Meq/l( 

سديم 
)Meq/l( 

 Si.C.L 18 42 40 35/1 55/1 1/4 49 6/13 18 خاك سنگين
 S.L 72 18 10 47/1 63/6 3/2 54 4/12 8/2 خاك سبك
 Si.L 24 52 24 45/1 43/3 4/12 53 2/45 65 خاك متوسط

 
 ) دقيقه30 و 20، 10(ادير ضريب رواناب و وزن رسوب براي شرايط مختلف خاكها در سه پايه زماني بارش  مق-2جدول 

 )گرم در مترمربع(وزن رسوب  )درصد(ضريب رواناب 
 شيب

 بافت
 خاك

 سطح رطوبت قبلي
  دقيقه30  دقيقه20  دقيقه10  دقيقه30  دقيقه20  دقيقه10

 1/199 4/178 1/74 50 42 16 هواخشك

 FC 18 47 75 9/74 6/199 5/289بين هواخشك و 

 8/452 3/320 8/185 82 56 25 ظرفيت زراعي
 سنگين

 6/515 5/325 4/225 86 57 26 نزديك اشباع

 1/80 8/41 5/12 45 24 7 هواخشك

 FC 12 34 58 7/20 9/61 8/129بين هواخشك و 

 7/206 9/118 5/41 64 39 14 ظرفيت زراعي
 سبك

 6/401 1/254 5/134 87 58 28 نزديك اشباع

 8/131 3/104 6/42 51 35 13 هواخشك

 FC 20 48 76 6/73 164 7/254بين هواخشك و 

 7/264 5/169 7/78 77 49 22 ظرفيت زراعي

5% 

 متوسط

 3/821 7/501 3/214 92 60 29 نزديك اشباع

 9/401 2/380 7/262 52 44 17 هواخشك

 FC 21 50 78 9/264 1/456 1/640بين هواخشك و 

 9/940 4/720 8/347 87 57 27 ظرفيت زراعي
 سنگين

 3/4236 5/3380 2/2159 97 65 32 نزديك اشباع

 1/309 4/242 9/68 46 26 7 هواخشك

 FC 16 39 62 7/191 4/341 6/548بين هواخشك و 

 1/888 1/618 9/334 66 40 16 ظرفيت زراعي
 سبك

 5/3399 2/2633 2/1592 87 58 28 نزديك اشباع

 7/198 1/137 2/53 55 38 12 هواخشك

 FC 22 49 78 1/165 5/326 7/490بين هواخشك و 

 5/555 9/335 8/176 84 55 26 ظرفيت زراعي

15% 

 متوسط

 2/8591 4/6542 1/3964 98 70 35 نزديك اشباع
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  دقيقه 30 و20، 10ثير مقادير رطوبت قبلي در خاكهاي مختلف بر ميزان رواناب در سه تداوم بارش أت -2شكل 

 )پايين% (15و ) بالا% (5شيب براي 
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  دقيقه 30و 20، 10ادير رسوب توليدي در سه تداوم بارش ثير مقادير رطوبت قبلي در خاكهاي مختلف بر مقأت -3شكل
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ها نشان  يافته) 3شكل(در ارتباط با ميزان توليد رسوب       
دهند كه بطور كلي با بالا رفتن رطوبت خـاك، رسـوب      مي

 امـا ايـن افـزايش در سـطوح          ،يابـد   توليدي نيز افزايش مي   
در ايـن   . باشـد  برابر مـي   300 تا   100رطوبتي مختلف بين    

اي را نـسبت بـه      ميان حالت اشباع افزايش قابـل ملاحظـه       
ايـن رونـد بخـصوص بـا        . دهـد ها نشان مـي   ساير رطوبت 

تـر   تر شدن زمان بارش و افزايش شـيب محـسوس      طولاني
كنند كه كـاهش   بيان ميet al., Rudolph  (1997).شود مي

يــن وضــعيت، نفوذپــذيري و افــزايش عمــق روانــاب در ا
قدرت جداسازي ذرات خاك توسط رواناب را بالا برده و          

اين روند به نوع خـاك      . دهدرسوب توليدي را افزايش مي    
كـه در بافـت     بطـوري . پذيري آن بـستگي دارد    و فرسايش 

تـر، مقاومـت بيـشتري    سبك بـدليل وجـود ذرات درشـت    
دهد و  نسبت به فرسايش و توليد رسوب از خود نشان مي         

هاي مختلف كمترين رسوب توليدي را بـه خـود          در رطوبت 
اما در بافتهاي سنگين و متوسط بـدليل        . دهداختصاص مي 

پذيري بيشتر، با افـزايش ارتفـاع روانـاب، ميـزان           فرسايش
كـه مـشاهده   گونـه همـان . رودرسوب توليدي نيز بالاتر مي 

شود در بافت سنگين با افزايش رطوبت رسوب توليدي  مي
واختي متناسب با ميـزان روانـاب افـزايش          يكن بطور تقريباً 

باشد  اما روند غيرعادي مربوط به بافت متوسط مي        ؛يابد  مي
اي را  هاي بالا مقادير رسوب قابـل ملاحظـه       كه در رطوبت  

در بين خصوصيات خـاك،     ب  ين ترت يبد. ايجاد كرده است  
پـذيري و   خصوصيات فيزيكي آن نقش مهمي در فرسايش      

 و در اين ميان بافـت يكـي از          همچنين توليد رسوب دارند   
ــي   ــصوصيات م ــن خ ــرين اي ــد مهمت  ,.et al 1999(باش

Barthes .( بنــابراين غالبيــت ذرات در حــد ســيلت و نيــز
توانـد  درصد املاح و شوري بالا در خاك مورد مطالعه مي         

 . از دلايل احتمالي اين پديده باشد

 درصـد نـشان   15 و 5مقايسه نتـايج بـراي دو شـيب        
اي بين روانـاب توليـدي      اوت قابل ملاحظه  دهد كه تف   مي

در مـورد اثـر    كـه   يبه طور . در اين دو شيب وجود ندارد     
شيب بر ميزان رواناب اعتقاد عمومي بر اين است كـه بـا             

يابد، علت آن نيز    افزايش شيب شدت رواناب افزايش مي     
اما در اين مطالعـه     . كاهش فرصت نفوذ عنوان شده است     

ــ. اســتچنــين رونــدي مــشاهده نــشده   ني نظيــرامحقق
2003)  et al., Sheridan(2003) و  et al., Castillo  نيـز 

 هـيچ    كـه  كننـد  بيان مـي   آنها. اند را ارائه داده   يچنين نتايج 
داري بين شيب و توليد روانـاب در خاكهـاي          ارتباط معني 

كوتـاه  ) 1375(به اعتقاد ارشم    . مناطق خشك وجود ندارد   
-ين مطالعه باعـث م ـ    ير ا بودن طول پلات مورد استفاده د     

عـدم  كـه   يبه نحو . ر خود را نشان ندهد    يثأب ت يشود كه ش  
وجود اختلاف قابل ملاحظه در مقادير ضريب روانـاب در        

 كوچك  ي كه توسط پلاتها   يهاي مختلف در مطالعات   شيب
 جريـان روانـاب     يهاشود بدان معناست كه نوسان    يانجام م 

گي به نوع خـاك     بيشتر از آنكه تابع تغيير شيب باشند، بست       
 . و شدت بارندگي دارد

 15 و 5روند توليد رسوب نيز در دو شيب ن يبنابرا
 اما ميزان رسوب توليدي در شيبهاي ؛باشددرصد مشابه مي

 Le )1992 (به اعتقاد. باشد درصد بيش از ده برابر مي15

Bisonnais & singer افزايش سرعت رواناب در اين  
ش ذرات، مهمترين دليل حالت و بيشتر شدن قدرت كن

 .باشداين پديده مي
دهـد كـه بـا      بنـدي نتـايج نـشان مـي       جمـع به هر حال    

تر شدن زمان بارش مقادير ضريب روانـاب و وزن          طولاني
يابد و اخـتلاف ايـن مقـادير در         رسوب خاكها افزايش مي   

. هاي بعدي بيشتر است   زمانهاي ابتداي بارش نسبت به پايه     
 نيـز  et al., (2000)  Wangemann ايـن يافتـه بـا نتـايج    
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يكسان شدن ضريب رواناب در رطوبتهاي      . همخواني دارد 
 دارد از اين مطلب     تيكانزديك به اشباع در تمام خاكها ح      

ــاوت    ــين خاكهــاي مختلــف تف ــالا ب ــه در رطوبتهــاي ب ك
 et  (2008).ب رواناب وجود نداردي از نظر ضريريچشمگ

al., Pappas      طلبـي را عنـوان    نيز در مطالعات خود چنين م
تغييرات در افزايش رسـوب توليـدي بـا افـزايش           . اندكرده

ويـژه در حالـت اشـباع تفـاوت قابـل           هرطوبت خاك كه ب   
توانـد  يل متعددي مـي   اي با ساير رطوبتها دارد، دلا       ملاحظه

تـشكيل سـله سـطحي،     Stern et al., (1991). داشته باشد
ايش ذرات ثير آن بر ميزان جـد أها و ت  شدن خاكدانه شكسته

خاك از يك طرف و حضور فرايندهاي ناشـي از روانـاب            
از طرف ديگر را از دلايل ايجاد الگوهاي متنـوع تغييـرات            

زان روانـاب و    ي ـمكـه   ي بـه طـور    .انـد رسوب عنوان كـرده   
ت ي از اهم  تيكاز ح ي مختلف ن  ي در خاكها  يديرسوب تول 
 ري كه مقاد  ياگونهبه. داردن ارتباط   ي در ا  يات بافت يخصوص

م نـشان   يلت خاكهـا رابطـه مـستق      ي بـا درصـد س ـ     اد شده ي
ج خـود بـه   يز در نتـا ي ـ نet al., Barthes (1999).دهند يم

همچنين نتايج بدست آمده    . اند اشاره كرده  ين موضوع يچن
اي بـر رونـد       دهد كه تغيير شيب اثر قابل ملاحظه      نشان مي 

اين يافته در گذشـته     . توليد رواناب و رسوب نداشته است     
 ,.et al  (2003)ن ديگــري از جملــه اوســط محققــنيــز ت

Castillo(2001) و نيز  et al., Burns  از .  بيان شـده اسـت
ثير رطوبتهاي قبلي خـاك بـر ميـزان         أآنجايي كه در زمينه ت    

ط ي در شـرا   يادي ـرواناب و رسوب در كشور تحقيقـات ز       
) رهي و غ  ياهي، پوشش گ  ي اراض ياهياز نظر كاربر  (مختلف  
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Abstract 
Antecedent soil moisture is one of runoff and sedimentation crucial factors affected by 

parameters such as soil properties, topographic-, climatic-, and coverage circumstances etc. The 
work aimed at determining effects of soil properties and rainfall on runoff and sediment load at 
various antecedent moisture levels. Heavy, medium and light textured field soils were selected, 
exposed to a constantly intensified 80mm/hr rainfall under air-dried, air-dried to field capacity 
point, field capacity point and nearly saturated conditions, and two slopes of 5 and 15%. 
Recording runoff and sedimentation values every 2-5 min; populated values were calculated 
within 10, 20 and 30 min. intervals. All experiments were carried out with simulated rainfall 
technique in a 1×1×0.1m flume. Treatments showed most significant differences within first 
10min. decreased with increasing rainfall duration. Maximum runoff coefficients increased as 2-
5 folds as minimum ones with all durations. When moisture increased to field capacity point, 
light, medium and heavy textured soils had the lowest to the highest values of runoff coefficient, 
respectively. Under nearly saturated condition, increasing runoff trend decelerated with heavy 
textured soils and decreased to a lesser extent as compared to medium textured samples. Also, 
sedimentation process was consistent with runoff fluctuations. Medium textured soils showed a 
significant level of sedimentation under nearly saturated conditions. Runoff coefficients were 
unnoticeably different with 5 and 15% slopes; however, a more significant sedimentation 
increase occurred with 15% slope.                      

 
Keywords: antecedent moisture, soil texture, rainfall duration, runoff coefficient, sediment, 
rainfall simulator, Khuzistan  

  
 


