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  چکيده
  

 رواناب ميزان بررسي پژوهش اين هدف دارند. رسوب و پذيري فرسايش رواناب، توليد در مهمي نقش خاک فيزيكي هاي ويژگي
 استئاريک، اسيد از استفاده با مصنوعي طور به خاک منظور بدين است. بارش تشد و گريزي آب مختلف سطوح در فرسايش و
 رواناب و رسوب مقدار هيدرولوژي، مطالعات پيشرفته تيقايتحق دستگاه نام به فيزيکي مدل از استفاده با سپس شد. گريز آب
 سطح پنج شامل بارش شدت يمارهايت شد. يساز هيشب بارش، شدت ماريت پنج ريتأث تحت شده گريزآب خاک تيمار پنج

 باران ايستگاه سال ۱۰۰۰ بازگشت دوره با ايدقيقه ۳۰ بارش شدت ± %۲۰ و ± %۱۰ حتمي)، وقوع (احتمال صفر وقوع احتمال
 از شده خارج بروانا حجم گريزي آب سطح افزايش با که داد نشان نتايج است. بوده دقيقه) در متر ميلي ۴۱/۱( شهرکرد نگار

 ۹۴/۰ تا۰۵/۰ گريز آب تيمارهاي در و ۰۰۱۱/۰ تا ۰۰۰۸/۰ آبدوست خاک تيمار در رواناب ضريب .يافت افزايش سيستم
 گريز آب خاک تيمارهاي در يافت. کاهش گريزي آب سطح يشافزا با رواناب، همراه به شده خارج رسوبات مقدار شد. مشاهده
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  مقدمه
 و پيچيده بسيار خاک فرسايش و رواناب - بارش فرآيند
 ستها آن ايجاد در مؤثر واملع شناخت مستلزم آن کنترل
 فرسايش و رواناب بر زيادي عوامل ).۱۹۹۶ (آقاسي،

 خاک هايويژگي و بارش هايويژگي اما است؛ گذارريتأث
 خاک فرسايش و رواناب توليد بر مؤثر اصلي عامل دو
   ).۲۰۱۲ ،همکاران و (ران ندهست
 عامل دو بارش مدت و شدت بارش، هايويژگي بين رد

 کنند مي کنترل را هيدرلوژيکي پاسخ که هستند غالب
 مدت و بالا شدت با هاييرشاب .)۲۰۱۲ ،همکاران و (ران

 توليد را بالاتر رواناب پيک و زودتر رواناب معمولاً تر طولاني
 )۲۰۱۲ ،همکاران و ران ؛۲۰۱۴ ،همکاران و (وي کنند مي
 و سانتوز (دوز شوند مي تر بزرگ رواناب به منجر که

 هاي عاملترين  مهم از همچنين، بارش ).۲۰۱۷ ،همکاران
 شدت تغييرات است. خاک فرسايش بر مؤثر ديناميک
 دلاسلا، و (کومو دارند خاک فرسايش بر اساسي آثار بارش،
طور  به خاک فرسايش بر بارش هايويژگي ريتأث ).۲۰۱۳
 ليما (دو است شده بررسي مختلف هايآزمايش با گسترده

 و يان ).۲۰۱۷ ،همکاران و سيلوا دو ؛۲۰۰۹ ،همکاران و
 ةپديد به توجه با که کردند بيان )۲۰۱۸( همکاران
 و رواناب بر آن اثر و بارش شدت ةمطالع جهاني، گرمايش
 هايبارش يتازگ به است. يافته بيشتري اهميت رسوب
 آثار نتيجه در که دنافتمي اتفاق بيشتر سنگين
 همکاران، و نيا (علوي داشت خواهند نيز تري سهمگين
 نظر رد يبرا پژوهش اين در ).۲۰۱۴ ميلان، ؛۲۰۱۸
 اي دقيقه سي بارش شدت بارش، فرساينگي عامل گرفتن

)I30( انرژي بر مبتني باران فرسايندگي شاخصعنوان  به 
 همکاران، و لوشابي (گرامي بارندگي شدت شيبجن

 مناسبي شاخص نيز ايران مختلف نقاط در که )۱۳۹۵
 ظرن در )،۲۰۱۱ همکاران، و (صادقي شده داده تشخيص
   است. شده گرفته
 ويژگي يکعنوان  به ١(SWR) خاک گريزي آب خاصيت
 گذارد مي ريتأث خاک هيدرولوژي و هيدروليک بر که خاک
 مطرح ،)۲۰۱۸ ،همکاران و گائو ؛۲۰۰۵ ،همکاران و (دکر
 پوشيده گريز آب مواد با خاک ذرات که زماني است.
 اين در که افتديم خيرأت به شدت به  آب نفوذ شوند، مي

 و (مولر يابد مي کاهش خاک خيسي قابليت ،صورت
 و ژنگ ).۲۰۱۸ ،همکاران و محمدي ؛۲۰۱۸ ،همکاران

                                                             
1- Soil Water Repellency (SWR) 

 وژيکيهيدرل واکنش بر گريزي آب ريتأث )۲۰۱۷( همکاران
 ةدرج هرچه که دادند نشان نانآ کردند. ارزيابي را خاک

SWR رابطه بررسي به که مطالعاتي مدهع در باشد، بالاتر 
 از است، شده پرداخته رواناب ايجاد و خاک گريزيآب
 شده استفاده آماري) هاي (تحليل غيرمستقيم هايروش
 ،همکاران و محمدي ؛۲۰۱۶ ،همکاران و فريرا( است
 نيوزلند در )۲۰۱۳( همکاران و جياکومار ).۲۰۱۸
 و مستقيم روشي آن ةنتيج در و ندداد انجام اي مطالعه
 و رواناب بر آب دفع آثار کمي برآورد در جديد
 يبرا روش، اين در کردند. ارائه املاح شويو شست
 دستگاه ،رواناب ايجاد بر آب دفع اثر مستقيم گيري اندازه
 مولر است. شده ارائه و هيهت (ROMA)٢ رواناب گيري اندازه
 براي را پرتابل وقفه بدون ساز شبيه )۲۰۱۸( همکاران و

 مغذي مواد رفتن دست از و رواناب بر SWR اثر بررسي
 باعث گريزي آب که دهد يم نشان تايجن دادند. توسعه
 مورد خاک پژوهش، اين در شود. مي رواناب توليد تسريع
 مصنوعيطور  به و شيميايي ماده از استفاده با مطالعه
 در فعال لجن با يمصنوع يآبگريز است. شده گريز آب

 اسيد  کاربرد و )۱۳۹۴( همکاران و نورمهناد مطالعات
 مطالعات در قبلاً خاک، نمودن گريز آب در استئاريک
 گريزي آب آثار بررسي يبرا )۱۳۹۴( همکاران و بيرامي
 اسيد است. شده بررسي خاک نفوذ مشخصات بر خاک

 و است غيرقطبي و رنگ سفيد پودري صورت به استئاريک
 و دنگ از نقل به .شودمي معرفي 2O36H18C فرمول با

 که است آلي اسيد يک ،استئاريک اسيد )۲۰۰۲( ديکسون
 همکاران و هريانتو شود.مي يافت طبيعي خاک در
 محلول چهار در را استئاريک اسيد حلاليت )،۲۰۰۷(

 کردند. بررسي استون و استات اتيل متانول، اتانول،
 ساير از بيش استات اتيل در استئاريک اسيد حلاليت
 ةهزين و دسترسي دليل به اما ؛شد گزارش هامحلول
 استفاده حلالعنوان  به استون از پژوهش اين در اقتصادي

اتر  اتيل دي محلول از )۲۰۰۸( همکاران و لامانيه لي شد.
  کردند. استفاده استئاريک اسيد انحلال براي
 وخشک  نيمه و خشک اقليم در ايران قرارگيري به توجه با

 اقليم، اين در هيدرولوژيکي هايپديده بررسي اهميت
 در بارش شدت رخداد مختلف احتمالات اثر يساز هيشب

 با مستقيمطور  به رسوب و رواناب ضريب و حجم ميزان
 بر احتمالات اين ريتأث همچنين و فيزيکي مدل از استفاده

                                                             
2- Run-Off Measurement Apparatus (ROMA) 
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 خاک مختلف يها هدرج و آبدوست کشاورزي خاک
 دارد. ضرورت کاربردي و اتيقيتحق جنبه از گريز آب

 سطوح در رسوب و رواناب برآورد يبرا پژوهشي تاکنون
 از استفاده با و مستقيم روش به خاک آبگريزي مختلف
 ،پژوهش اين هدف است. نشده انجام يفيزيک مدل
 بارش مختلف هاي شدت تحت رسوب و رواناب يساز هيشب
 مورد خاک است. فيزيکي مدل کاربرد با مستقيمطور  به

 در استئاريک اسيد کاربرد با و مصنوعيطور  به آزمايش
 پژوهش اين نتايج است. شده تهيه گريزي آب سطح پنج
 حفاظت منظور به ها،خاک در گريزي آب آثار بررسي يبرا
خشک  نيمه و خشک مناطق در خاک و آب مديريت و

  است. مفيد
 

  ها روش و مواد
  استفاده مورد خاک و آب مشخصات

 شده گزارش ۱ جدول در آزمايش مورد خاک هاي ويژگي 
 جرم و بوده شني لوم آزمايش، مورد خاک بافت است.

 کلوخه از استفاده با آزمايشگاه در خاک يظاهر مخصوص
 خاک، يسين حجم ةمحاسب با است. آمده دست به خاک،
 مورد آب کيفي آناليز نتايج و حساب نياز مورد خاک وزن

  است. شده ارائه ۲ جدول در نيز استفاده
 تحقيقاتي دستگاه نام با ايويژه دستگاه فيزيکي مدل

 ٢گونت شرکت ساخت و ١هيدرولوژي مطالعات پيشرفته
 شده داده نشان ۱ شکل در شماتيک طور به که است آلمان
 قدرت با الکتريکي پمپ دستگاه يک محرکه نيروي است.
 الگوي با باراني آبپاش نازل هشت است. کيلوات ۵۵/۰

 زير روتامتر با پاشش دبي کند. مي ايجاد مربعي، پاشش
 مورد آب و تنظيم ساعت در ليتر ۱۵۰۰ حداکثر تا دستگاه
 شود. مي تأمين ليتر ۲۲۰ حجم با آب تانک از پاشش نياز
 هدف به توجه با آن اجزاي و ساده دستگاه با کار شيوة

 پژوهش، اين در است. تنظيم و تغيير قابل پژوهش،
 شامل دستگاه شدند. خارج سامانه از چاهک و مانومترها

 ۲۰ و عرض متر ۲/۱ طول، متر ۲ ابعاد به خاک سيني يک
 متر سانتي ۲۰ ارتفاع به توجه با است. عمق متر سانتي
 ارتفاععنوان  به سيني، بالاي فوقاني متر سانتي ۵ سيني،
 سيني پايين از متر سانتي ۵ است. شده گرفته نظر در آزاد
 و کند آسان را گذري آب تا شد ريخته شن سيني) (کف

                                                             
1- Advanced Hydrological Investigations 
2- Gunt 

 ده و پوشانده گالوانيزه توري با ها شن روي بخشد. سرعت
 متر سانتي ده اين از شد. ريخته توري روي خاک متر سانتي
 گرفته نظر در سطحي خاکعنوان  به بالايي سانت ۵ خاک،
  ).۲ (شکل شد

 انجام از قبل سطحي زير خاک و سطحي خاک رطوبت
  شد. ثبت و گيرياندازه آزمايش از پس و آزمايش
 آب پخش و دستگاه کار مدت معناي به بارش، زمان مدت
 کهزماني تا بارش شد. گرفته نظر در هاآبپاش توسط
 براي شد. انجام برسد، خاک نقطة دورترين به آب قطرات
 با بررسي مورد خاك در يكنواخت گريزي آب ايجاد
 مصنوعيطور  به خاک ابتدا، مشخص، فيزيكي هاي ويژگي

 گريزي آب شد. گريز آب استئاريک، اسيد از استفاده با
 شاهد)، (نمونه گريزي آب (بدون سطح پنج در خاک
 و شديد گريزي آب زياد، گريزي آب جزيي، گريزي آب
 استئاريک اسيد مقدار شد. ايجاد شديد) خيلي گريزي آب
 مختلف هايدرجه ايجاد براي شده برآورد نياز مورد
 و تجربيطور  به WDPT آزمون از استفاده با گريزي آب

 ريتسما و دکر پيشنهاد به توجه با و خطا و سعي همراه
 اسيد ناچيز حلاليت به توجه با شد. تعيين )۱۹۹۴(

 غيرقطبي حلاليعنوان  به استون از آب، در استئاريک
 با استون در استئاريک اسيد حلاليت مقدار شد. استفاده
 نهايت در حلاليت، اين و آمد دست به خطا و سعي
gr/lit۴۰ )۴۰ استون) ليتر يک در استئاريک اسيد گرم 
  شد. تعيين

  
  آزمايش خاک شيميايي و فيزيکي مشخصات -۱ جدول

  قدارم  خاک ويژگي
 ٥٨  (%) شن
  ١٣ (%) رس
  ٢٩  (%) سيلت
  ٣٢   (%) آهک

  ٤٩/١  )cm g - ۳( ظاهري مخصوص جرم
  ٦٣/٢   )cm g -۳( حقيقي مخصوص جرم

PH ۷/۶ خاک اشباع عصاره  
EC ۱( خاک اشباع عصاره- m ds(  ۸/۴  

  ۵۸۶/۰   (%) آلي ماده
  

  پژوهش در استفاده ردمو آب مشخصات -۲ جدول
EC 

dS/m  pH  2+ Ca  2+Mg  3-HCO  So4
-2  

۳۵۶/۰ ۵/۷  ۵/۱  ۵/۰  ۲/۲  ۱۵/۰  
  است. شده گزارش ليتر در والانت اکي ميلي حسب بر هايون غلظت
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  آزمايش انجام يبرا هيدرولوژي مطالعات پيشرفته اتيپژوهش دستگاه اجزا شماتيک تصوير - ۱شکل

  
   سطحي خاک متر سانتي پنج                                     

  
  
  

      سطحي زير خاک متر سانتي پنج                                 
  
  

     مشبک گالوانيزه توري                                          
  

 شن متر سانتي پنج                                           
  

  آزمايش سيني داخل از شماتيک تصوير - ۲ شکل
  

  بحث و نتايج
  خاک مصنوعي گريزي آب
 ايجاد براي شده برآورد نياز مورد استئاريک اسيد مقدار
 WDPT آزمون از استفاده با گريزي آب مختلف هايدرجه
  ).۳ (جدول شد تعيين تجربيطور  به و خطا و سعي با
  

  بارش شدت
 بارش با رگبار مختلف هايشدت تحت شده، گريز آب خاک

 سي بارش شدت برآورد براي گرفت. قرار مصنوعي
 نگار باران ايستگاه در شده ثبت رگبارهاي ،)I30( اي دقيقه

 استان ايمنطقه آب شرکت نظارت (تحت شهرکرد
 ايستگاه مشخصات شد. بررسي بختياري) و چهارمحال
 رگبار مقدار است. شده گزارش ۴ جدول در شده بررسي

 در بارش شدت تا شد تحليل Hyfran افزار نرم از استفاده با
 در مناسب توزيع توابع تحت مختلف هاي تبازگش دوره
 بر فراواني تحليل نتايج د.شو ارزيابي و استخراج دقيقه سي

 )۳ تيپ پيرون (لوگ احتمالاتي توزيع ترينمناسب اساس
 تنظيم امکانات به توجه با است. شده گزارش ۵ جدول در

 از بخش اين در استفاده مورد فيزيکي مدل روتامتر
 سال ۱۰۰۰ بازگشت دوره به مربوط بارش شدت گزارش،

 سطح پنج شد. گرفته نظر در پايه بارش شدتعنوان  به
 به نسبت درصد - ۲۰ و +۲۰ ،-۱۰ +،۱۰ ،۰ وقوع احتمال
 اعمال بارش شدت تيمارهايعنوان  به پايه، بارش شدت

 معادل صفر، احتمال با بارش شدت که است گفتني شد.
 معناي به صفر احتمال (سطح است پايه بارش شدت
 تنها بلکه نيست، آمار مطالعات در مصطلح مفهوم
 در است. شده گرفته نظر در پايه بارش شدت دهندة نشان
 نيز پايه مقدار از بيشتر و کمتر درصد بيست و ده واقع
 بررسي امکان تا است بوده پژوهش اين مطالعه مورد

   باشد.) مدنظر بارش شدت پنج به آبگريز خاک واکنش
 شدت دستگاه، پاشش دبي کنترل روتامتر به توجه با

 دستگاه سطح گرفتن نظر در با دقيقه) در متر (ميلي جريان
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 شد؛ تبديل ساعت) در (ليتر دبي به مترمربع) ۲/۱*۱(
 ،۹۰ ،۸۰ مقادير شامل دستگاه در دبي سطح ۵ بنابراين
 تعداد شد. گرفته نظر در ساعت در ليتر ۱۲۰ و ۱۱۰ ،۱۰۰

 شدت تيمار پنج و گريزي آب تيمار پنج شامل تيمارها
  است. بوده تيمار) ۲۵( بارش

  
  رسوب و رواناب مقدار

 و رواناب مقدار تيمار، هر در فيزيکي مدل از استفاده با
 در شاهد تيمار آناليز نتايج شد. گيري اندازه رسوب، مقدار
 درصد ۷ خاک اوليه رطوبت است. شده گزارش ۶ جدول
 متري سانتي ۱۰ عمق تا خاک شد. گيري اندازه حجمي،
  شد. خيس
 خاک بالايي مترسانتي ۵ گريز آب خاک تيمارهاي در

 (خاک زيرين مترسانتي ۵ و شد گريز آب سطحي)، (خاک
 زير لاية اولية رطوبت است. بوده آبدوست سطحي) زير

 حجمي درصد ۱۸ تا ۱۶ ميزان به آبدوست) (خاک سطحي
 ۳۱ و ۳۰ نيز گريز آب خاک اوليه رطوبت و گيري اندازه
  ).۷ (جدول شد گيري اندازه حجمي درصد
 رواناب ضريب )،cc( سيستم از شده خارج رواناب حجم

 حجم و )gr( رسوب وزن آزمايش، هر در شده محاسبه
 صورت به ۳ شکل در )cc( شده گيري اندازه عمقي نفوذ

  است. شده داده نشان تيمار هر براي گرافيکي
 بارش مختلف هاي شدت تحت سامانه، از شده خارج رواناب
 شکل در گرافيکي صورت به خاک تيمارهاي به شده وارد
   است. شده داده نشان الف -۳
 حجم خاک، تيمارهاي ةهم در بارش شدت افزايش با

 با ديگر، سوي از و افزايش سامانه از خروجي رواناب
 است. يافته افزايش رواناب حجم گريزي، آب سطح افزايش
 تيمار در سي سي ۷۰۰۰ شده استحصال رواناب حداکثر
 ساعت در ليتر ۱۲۰ بارش و شديد خيلي گريز آب خاک

 ۶۰ نيز رواناب حداقل و مشاهده بارش) شدت (حداکثر
 (حداقل ساعت در ليتر ۸۰ بارش و شاهد تيمار در سيسي
   شد. مشاهده بارش) شدت
 خاک جذب باران از اي عمده بخش آبدوست، خاک در
 رواناب به بارش حجم از تري کم نسبت لذا و شودمي

 دفع ماهيت دليل به گريز آب هايخاک در شود.مي تبديل
 تبديل رواناب به بارش از زيادي درصد خاک، توسط آب
 مطالعات در گريز آب هايخاک در رواناب افزايش شود.مي

 و فريرا نتايج به توان مي که است شده گزارش نيز پيشين

 و کيزر ؛)۲۰۰۸( همکاران و گومي ؛)۲۰۱۶( همکاران
 و محمدي ،)۲۰۱۰( همکاران و ميتاتا ؛)۲۰۰۷( همکاران
 و چو ؛)۲۰۱۸( همکاران و مولر و )۲۰۱۸( همکاران
  .کرد اشاره )۲۰۱۴( همکاران
 رواناب بر خاک گريزي آب اثر که است داده نشان نتايج
 يکسان، بارش شدت در است. بارش شدت اثر از بيش
 هفتم يک تقريبا آبدوست خاک تيمار در رواناب حجم
 شديد خيلي گريز آب تيمار از آمده دست به رواناب حجم
 تيمار هر در رواناب حجم تغييرات ةدامن که آن حال است.
  است. نداشته زيادي نوسان بارش، شدت در تغيير با خاک
 خاک تيمار به توجه با مطالعه، اين در رواناب ضريب مقدار

 در رواناب ضريب است. شده محاسبه بارش شدت تيمار و
 در و ۰۰۱۱/۰ تا ۰۰۰۸/۰ (آبدوست) شاهد تيمار

 تيمارهاي شد. مشاهده ۹۴/۰ تا ۰۵/۰ گريز آب تيمارهاي
 و نفوذناپذير کاملا شديد، خيلي و شديد گريز آب خاک
 تا ۷۹/۰ رواناب ضريب و ميکند عمل آسفالت سطح مشابه
 مشاهدات، طبق ب). -۳ (شکل است شده برآورد ۹۴/۰
 و خيس گريز، آب خاک سطحي لايه از متر ميلي يک تنها

 ۸۸/۰ تا ۷۵/۰ بارش تحت نازک، ةلاي اين در خاک رطوبت
  شد. مشاهده حجمي درصد
 مختلف هاي شدت تحت شده، گيري اندازه رسوب وزن
 در ترسيمي صورت به خاک تيمارهاي به شده وارد بارش
 رسوب وزن حداکثر است. شده داده نشان ج - ۳ شکل
 و آبدوست خاک به مربوط )گرم ۱۲( شده گيري اندازه
 )گرم ۲( رسوب وزن حداقل و پايه بارش شدت درصد +۲۰

 بارش شدت %-۲۰ و شديد خيلي گريز آب خاک به مربوط
  .بود پايه
 سطح افزايش با رواناب، همراه به شده خارج رسوبات مقدار
 رواناب گريزي، آب سطح افزايش با و کاهش گريزي آب

 رسوبات مقدار اما يافت؛ افزايش سامانه از شده خارج
 سريعاً بارش مشاهدات، طبق شد. تر کم رواناب، در موجود
 ذرات شدن شسته براي فرصتي و شد زده پس خاک توسط
 همکاران و ولگمان و )۱۹۹۳( همکاران و بيزدم نبود. خاک

 نفوذ سرعت دليل به که اند کرده بيان اينگونه )۲۰۱۳(
 هادانه خاک شدن شکسته گريزي، آب وضعيت در آب تر کم
 تر کم خاک ذرات شستگي بنابراين يابد؛مي کاهش نيز

 کردند بيان )۲۰۰۷( هالت و )۲۰۱۷( اسمتم و راي است.
 ها،خاکدانه روي گريز آب هايپوشش وجود دليل به که

 هواي و آب نيروي اثر در خاک ذرات شدن متلاشي



  هاي مختلف بارشگريزي خاک بر رواناب و فرسايش در شدت تأثير آب                                                                                                 ٥٦

 

 تر کم خاک فرسايش بنابراين و يابد مي کاهش محبوس
 وجود که دريافتند )۲۰۰۸( همکاران و آرسنگا شود.مي

 را خاک پايداري ها خاکدانه روي گريز آب هايپوشش
 هايخاک در است. داده کاهش را خاک فرسايش و افزايش
 و کاهش رسوب مقدار گريزي آب سطح افزايش با گريز آب

 بارش شدت افزايش با گريزي آب سطح هر در همچنين
 گريز آب هايخاک در است. يافته افزايش نيز رسوب مقدار
 صورت خاک و آب بين اختلاطي آب، دفع دليل به

 است. داده نشان را کاهشي روند رسوب مقدار و گيرد نمي
 )؛۱۹۸۳( همکاران و جيوواني ؛)۲۰۰۰( همکاران و دوئر

 و )۱۹۹۹( امباگو و پيکالو )؛۲۰۰۸( همکاران و آرسنگا
 گريزي آب که جا آن از که اند کرده بيان ،)۲۰۰۷( هالت
 بگذارد، تأثير خاک هايدانهخاک پايداري در تواندمي
 روند پايداري ايجاد صورت در که داشت انتظار توان مي

 مديريت در گريزي آب از مثبتي ةنتيج که رسوب کاهشي
  شود. حاصل بود خواهد خاک
 خيس هايخاک به نسبت گريز آب هايخاک در آب نفوذ

 نفوذ مقدار گريز آب خاک تيمارهاي در است. ترآرام شونده،
 ميزان به متوسط و اندک گريزي آب سطح دو در عمقي
 حال شد؛ مشاهده )مترمکعبسانتي ۹۵۰ تا ۳۸۰( اندک
 (خاک شاهد تيمار در شده مشاهده عمقي نفوذ که آن

 تيمارهاي در است. ليتر ۸/۲۳ تا ۵/۱۷ آبدوست)
 عمقي نفوذ مقدار هيچ شديد، خيلي و شديد گريزي آب

   د). -۳ (شکل نشد مشاهده
 نتيجه، در و خاک در آب نفوذ کاهش در گريزي آب تأثير
 و است شده بررسي قبلي مطالعات در عمقي نفوذ کاهش

 و واليس ؛۱۹۹۶ دکر، و (ريتسما دارد مطابقت نتايج اين با
  ).۲۰۰۷ هالت، ؛۱۹۹۲ هوم،

  
 WDPT آزمون اساس بر گريزي آب مشخص هاي درجه ايجاد يبرا نياز مورد استئاريک اسيد مقدار - ۳ جدول

  
 hyfran افزار نرم با فراواني تحليل يبرا شده بررسي رگبارهاي - ۴ جدول

  موجود آماري سال تعداد  شده ثبت رگبار تعداد  ايستگاه کد  رودخانه  ايستگاه نام
  ۲۳  ۱۸۹  ۲۱-۴۳۳  خررود  شهرکرد

  
 hyfran افزار نرم )۳ تيپ پيرسون (لوگ احتمالاتي توزيع ترينمناسب اساس بر دقيقه سي بارش شدت فراواني تحليل - ۵ جدول

 ۲ ۱۰ ۲۰ ۱۰۰ ۲۰۰ ۵۰۰ ۱۰۰۰ ۱۰۰۰۰ (سال) بازگشت دوره
۷/۳۲ ۱۱۴ )متر ميلي( بارش مقدار  ۴/۲۲  ۶/۱۳  ۲۵/۹  ۶۷/۳  ۳۹/۲  ۶۷/۰  

۸/۳ دقيقه) بر متر ميلي( بارش شدت  ۴۱/۱  ۰۴/۱  ۶۳/۰  ۴۳/۰  ۱۷/۰  ۱۱/۰  ۰۳/۰  
  

  شاهد تيمار آناليز نتايج - ۶ جدول
  ساعت) در (ليتر بارش شدت  (دقيقه) بارش زمان  سي) (سي عمقي نفوذ حجم  (%) نهايي رطوبت سي) (سي وانابر حجم (گرم) رسوب وزن

٢/٦١ ١١٠ ١٢  ١٢٠ ٤٥ ٢٨٦٣٠ 

٨/٥٨ ٩٠ ١٠  ١١٠ ٤٧ ٢٧٢٧٠ 

٦/٥١ ٧٩ ٨  ١١٠ ٤٧ ٢٦٦٤٠ 

٤/٥٠ ٧٠ ٧  ٩٠ ٤٩ ٢٣٠٢٠ 

٨٠ ٥٢ ٢١٢٥٠ ٤٨ ٦٠ ٧ 

  
  

  (ثانيه) قطره نفوذ زمان
   )WDPT (آزمون

  استئاريک اسيد مقدار
 g Kg-1 soil 

  گريزي آب درجه

 گريزي) آب (بدون ۱ ٠  ١
 ي)يجز گريزي (آب ۲  ١٢  ٣٠
  زياد) گريزي (آب ۳  ١٣  ٣٠٠
  شديد) گريزي آب (بدون ۴  ١٦  ٢٠٠٠
  شديد) خيلي گريزي (آب ۵  ٢٢  ٧٢٠٠
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  گريز آب تيمارهاي در شده گيري اندازه نتايج - ۷ جدول
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جزيي گريزي آب  

١٢٠ ۲۰ ٠٥/٠ ٥٥ ٣٠ ١٨  ٦٠ ۱۱۰۰ ۷۵۵ 

١١٠ ۲۰ ٠٥/٠ ٥٥ ٣٠ ١٨  ٦٠ ۱۰۰۰ ۷۵۵ 
١٠٠ ۲۰ ٠٥/٠ ٥٠ ٣٠ ١٨  ٦٠ ۹۰۰ ۷۰۰ 
٩٠ ۲۰ ٠٥/٠ ٥٠ ٣٠ ١٨  ٥٠ ۸۰۰ ۷۰۰ 
٨٠ ۲۰ ٠٥/٠ ٥٠ ٣٠ ١٦  ٥٠ ۷۲۰ ۶۰۰ 

زياد گريزي آب  

١٢٠ ۵/۹  ٠٥/٠ ٥٥ ٣١ ١٨  ٥٨ ۳۰۰۰ ۴۳۰ 

١١٠ ۵/۹  ٠٥/٠ ٥٢ ٣١ ١٧  ٥٨ ۲۷۰۰ ۴۲۰ 
١٠٠ ۵/۹  ٠٥/٠ ٥٠ ٣١ ١٧  ٥٨ ۲۴۵۰ ۴۰ 
٩٠ ۱۰ ٠٥/٠ ٤٥ ٣١ ١٧  ٥٤ ۲۳۰۰ ۳۸۰ 
٨٠ ۱۰ ٠٥/٠ ٤٥ ٣١ ١٧  ٥٣ ۲۰۰۰ ۳۰۰ 

شديد گريزي آب  

١٢٠ ۸ ٠٠١/٠ ١٦ ٣١ ١٦  ٨٨ ۶۳۵۰ ۰ 
١١٠ ۸ ٠٠١/٠ ١٦ ٣١ ١٦  ٨٠ ۶۲۰۰ ۰ 
١٠٠ ۵/۷  ٠٠١/٠ ١٦ ٣١ ١٦  ٨٠ ۵۹۰۰ ۰ 
٩٠ ۵/۷  ٠٠١/٠ ١٦ ٣١ ١٦  ٧٥ ۵۰۰۰ ۰ 
٨٠ ۵/۷  ٠٠١/٠ ١٥ ٣١ ١٥  ٧٥ ۴۳۰۰ ۰ 

شديد خيلي گريزي آب  

١٢٠ ۵/۷  ٠٠١/٠ ١٥ ٣١ ١٥  ٨٨ ۷۰۰۰ ۰ 
١١٠ ۵/۷  ٠٠١/٠ ١٦ ٣١ ١٦  ٨٠ ۶۵۰۰ ۰ 

١٠٠ ۵/۷  ٠٠١/٠ ١٦ ٣١ ١٦  ٧٦ ۵۹۰۰ ۰ 
٩٠ ۵/۷  ٠٠١/٠ ١٧ ٣١ ١٧  ٧٥ ۵۲۰۰ ۰ 
٨٠ ۷ ٠٠١/٠ ١٧ ٣١ ١٧  ٦٥ ۴۳۵۰ ۰ 

θ* و θ** نهايي رطوبت ۲ انديس ،اوليه رطوبت ۱ انديس ،گريز آب و آبدوست لايه حجمي رطوبت ةدهند نشان ترتيب به  
  

 گيري نتيجه
 گريزي آب سطح کاهش با که دهد مي نشان پژوهش نتايج
 گرفتن نظر در به توجه با .شود مي ايجاد تري کم رواناب
 عامل که شد مشاهده بارش، شدت و گريزي آب اثر توأم

 با .است بوده خاک گريزي آب رواناب، حجم مهارکنندة
 شد. محاسبه رواناب ضريب فيزيکي، مدل نتايج به توجه

 و شديد خيلي گريز آب تيمار در رواناب، ضريب حداکثر
 ۹۴/۰ ميزان به و پايه بارش شدت درصد +۲۰ بارش شدت
 رواناب ضريب آبدوست، خاک تيمارهاي در .است بوده
  .شد برآورد ۰۰۱۱/۰ تا ۰۰۸/۰
 و جزيي گريزي آب سطح دو در جزء گريز، آب تيمارهاي در
 سطح دو در است، شده مشاهده کمي عمقي نفوذ که زياد
 .نشد مشاهده عمقي نفوذ شديد خيلي و شديد گريزي آب

 ترپايين خاک متري ميلي يک لاية از آب سطوح اين در
   .نرفت
 گريزي آب سطح افزايش با آمده، دست به نتايج به توجه با

 حداکثر است. يافته کاهش شده استحصال رسوب ميزان
 خاک به مربوط )گرم ۱۲( شده گيري اندازه رسوب وزن

 رسوب وزن حداقل و پايه بارش شدت +%۲۰ و آبدوست
 - %۲۰ و شديد خيلي گريز آب خاک به مربوط )گرم ۲(

 رسوب ميزان بر گريزي آب اثر .است بوده پايه بارش شدت
  .شد ارزيابي مثبت
 مثبت اثر ةدهند نشان آمده دست به نتايج بندي جمع

 و رواناب افزايش رغم علي رسوب کاهش در خاک آبگريزي
  است. عمقي نفوذ کاهش و رواناب ضريب افزايش
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  يعمق نفوذ حجم )د رسوب، وزن )ج رواناب، ضريب )ب رواناب، حجم )الف آزمايش هر در شده برآورد يپارامترها -۳ شکل
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