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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

  1391، دوم، شماره نوزدهمجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir  

  

  ساز باران، ك با استفاده از شبيهاثر شيب و خصوصيات خاك بر رواناب و هدررفت خا
  چاي استان گلستان حوزه آبخيز چهل

  

  4ان كاوي... و عطاا3، نادر نورا2نژاد علي نجفي*، 1خورميزي مهناز زارع

 ،آبخيزداريگروه يار دانش2،  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،آبخيزداريگروه ارشد   كارشناسيآموخته دانش1
 يار گروه آبخيزداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،استاد3 ،دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

  ه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري دانشگا، آبخيزدارياستاديار گروه4
  18/10/90 : ؛ تاريخ پذيرش9/12/89: تاريخ دريافت

  1چكيده
حيح منابع آب و نيازهاي مديريت ص   فرسايش خاك و ارزيابي عوامل كنترل آن ازمطالعه فرآيندهاي

با منظور بررسي اثرات شيب و خصوصيات خاك بر رواناب و هدررفت خاك   بهاين پژوهش. خاك است
اساس نقشه ن منظور، بريه اب. چاي استان گلستان انجام گرفت ساز باران در حوزه آبخيز چهل استفاده از شبيه
، 0-10 طبقه شيب 3 ، واحد اراضي3در هر .  شدانتخاب واحد اراضي در مناطق زراعي 3، واحد اراضي

 طور تصادفي ه ب متر10×10 پلات 4 در هر طبقه شيب ،سپس.  درصد تعيين شد30 از تر  و بيش30-10
گيري ميزان رواناب و هدررفت خاك   اندازهسازي باران و شبيه  بهاقدامطور تصادفي  يك بهو در هر انتخاب 

 دقيقه در هر 15 تدم بهمتر بر دقيقه و   ميلي2ساز، بارشي با شدت  با استفاده از باران. گرديد تكرار 4در 
نتايج نشان داد كه بين حجم رواناب . شدانجام اك داخل هر پلات برداري از خ زمان نمونه پلات ايجاد و هم

 و ههدررفتمقادير خاك  بين اما .باشد دار نمي  معني05/0 در سطح و همبستگي كمي وجود دارد ،و شيب
 درصد شن ريز در ،نتايج همبستگي پيرسون نشان داد. داري وجود دارد  اختلاف معني01/0 در سطح ،شيب

. دارددار با رواناب  همبستگي مثبت و معني درصد، 5صد آهك و سيلت در سطح  درصد و در1سطح 
دار با هدررفت   همبستگي منفي و معني، همبستگي مثبت و مقاومت خاك سطحي، درصد رطوبتهمچنين

                                                 
  najafinejad@gmail.com: مسئول مكاتبه* 
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 درصد نسبت به شيب 30 از  در شيب بيشحجم رواناب و هدررفت خاكدر مجموع، . نشان دادخاك 
و با افزايش شيب مقاومت ذرات خاك كاهش و   درصد افزايش داشت100 و 8ترتيب   درصد به10-0

  . دادنشان ،هدررفت خاك افزايش
  

   هدررفت خاك، رواناب،ساز بارانچاي،   آبخيز چهل: كليديهاي واژه
  

  مقدمه
است كه  جهان كشاورزي و توليد غذا در محيطي،  معضلات زيستترين اساسيخاك از  هدررفت

). 2003 ،آبادي و همكاران شكل( هاي طبيعي و تحت مديريت انسان دارد مام اكوسيستمت رات مخربي براث
 كه ،)2009،  و همكاراناكو(است  محيطي شناخته شده عنوان يك مشكل جدي زيست هدررفت خاك به

دوران زوازو و (كند   ايجاد رواناب و كاهش ماده آلي خاك، كم ميدر اثرظرفيت نگهداري آب را 
 هدررفت خاك و اثرات محيطي از طريقرواناب فرآيند مهمي است كه ). 2008گوزوالو، رودريگز پل

 ،بنابراين). 2010،  و همكارانپيريزلاتور(باشد   مي مؤثر در هدررفت عناصر غذايي،عمليات كشاورزي
 ،فياز طر. باشد  ناپذير مي اجتنابعنوان يكي از فرآيندهاي اصلي فرسايش خاك، امري  بررسي رواناب به

بيني   غيرقابل پيش و نيز نوساناتها، شرايط سخت فيزيكي آبخيزهاي مالي و زماني  محدوديتدليل به
هاي مختلف فرآيندهاي  آوري اطلاعات مربوط به جنبه جمع ،ازمدتهاي در سالي  خشكاقليمي مانند

ساز باران  بيهش رو،  ايناز، )2002بارتز و روس، ( باشد ميدشوار هاي طبيعي  هدررفت خاك در پهنه
مورد استفاده قرار طور وسيع  به،  به آنهدررفت خاك و فرايندهاي مربوطهاي  پژوهشعنوان ابزاري در  به

 منظور به  را مختلفاراضي در متعدد هاي گيري سازها امكان اندازه باران. )2010صادقي، (است  گرفته
 از آن براي اهداف دست هاي به  كه از دادهنمايند تعيين فاكتورهاي مؤثر بر رواناب و فرسايش فراهم مي

 متعدد هاي دليل برتري سازها به هاي موجود، استفاده ار باران  چالش با وجود.توان استفاده نمود مختلف مي
  ).2007سيگر، (باشد  هاي هدررفت خاك و توليد رسوب در جهان رايج مي   پژوهشدر

مورد بررسي ساز  با استفاده از بارانخشك اسپانيا  مهزارهاي ني توليد رسوب را در بوته) 1993(ناواز 
داري بر مقدار رواناب و  طور معني  كه شيب، پوشش گياهي و نوع خاك بهگرفت و نتيجه قرار داد

ترين مقدار   و بيش مقدار رواناب با هدررفت خاك همبستگي مثبت دارد، همچنين.داردرسوب تأثير 
رواناب و ) 2005( گومز و نيرينگ .شود ايجاد مي تند هاي با شيب رواناب و فرسايش در كرت

   با و در شرايط آزمايشگاه، درصد 20 و 5در دو شيب را هدررفت خاك سطوح ناهموار و مسطح 
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 رواناب و در مقدارنتايج نشان داد كه تفاوت آماري . مورد بررسي قرار دادندسازي شده   بارش شبيه5
 درصد 5  سطوح با شيبدر هدررفت خاك ارد و مقدارند درصد وجود 20 شيب درهدررفت خاك 

ه اين  ب خاك پرداختند وبه بررسي نفوذ، رواناب و هدررفت) 2006( هور بن آسولاين و. استتر  بيش
 استفاده ر ساعتدمتر   ميلي60 و 24دت بارش  مختلف و دو ش شيب5در ساز باران  از شبيهمنظور 

سله سطح و به بررسي رابطه زاويه شيب ساز باران   از شبيهبا استفاده ،)2008(و همكاران  چنگ. شد
 آن بيانگرنتايج . در مناطق تپه ماهوري فلات لسي چين پرداختندو هدررفت خاك خاك بر رواناب 

با شكستن سله سطح  و  رواناب و هدررفت خاك افزايش، درجه20-30  كه با افزايش شيب،است
 در حوزه طالقان از ،)2008(وهابي و مهديان  .يابد ميناب و هدررفت خاك كاهش ا توليد رو،خاك

 شيب، پوشش گياهي، بافت خاك و منظور مطالعه اثر  متر، به2/1×89/0در پلاتي به ابعاد ساز  يك باران
 كه پوشش گياهي و رطوبت اوليه ردندگزارش كها  آن. نمودندرطوبت اوليه خاك بر رواناب استفاده 

 درصد شيب ليدارد ورا بر رواناب منفي و مثبت ترين تأثير  بيشب ترتي بهخاك در هر دو بارش 
  .همبستگي كمي با رواناب نشان داد

در توليد رواناب و  كه عوامل متعددي گيري نمود نتيجهتوان  ت انجام شده مي مطالعابراساس
مودن  مديريتي و كمي نياهپيشنهاده يتواند در ارا مي شناخت اين عوامل .داردنقش هدررفت خاك 

 بررسي  اين پژوهشهدف، با توجه به اين موارد . خاك مفيد واقع شودتغييرات رواناب و هدررفت
خاك بر وقوع خصوصيات مختلف  شيب و شناخت  طبقات تغييرباتغييرات رواناب و هدررفت خاك 

  .باشد مياستان گلستان  چاي در حوزه آبخيز چهلآن 
  

  ها مواد و روش
هكتار در  1/25683با مساحتي بالغ بر چاي استان گلستان   آبخيز چهلحوزه: منطقه مورد مطالعه

و  ثانيه 30 دقيقه و 37 درجه و 55 ثانيه تا 30 دقيقه و 22 درجه و 55 هاي جغرافيايي شرقي طول
 شده استواقع  دقيقه 15 درجه و 37 ثانيه تا 30 دقيقه و 57 درجه و 36 هاي جغرافيايي شمالي عرض

 متر و 173 حداقل ارتفاع از سطح دريا .گرگانرود است بزرگ هاي هض زيرحوقه ازمنطاين ). 1 شكل(
 و قرار دارد درصد 30-60 شيب ر درصد حوزه د59 در حدود .باشد  متر مي2560 حدود حداكثر آن

 6 و 21ترتيب  متوسط حداكثر و حداقل دماي هواي سالانه به. استمتر   ميلي766متوسط بارش سالانه 
مناطق دهد و  تشكيل ميجنگل و زراعت ديم را هاي عمده منطقه  كاربري. استگراد  درجه سانتي

  .)2005مهندسين مشاور رواناب، (حوزه است  درصد مساحت 5تر از  كمداراي مسكوني 
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  .برداري  نمونهنقاطچاي استان گلستان و  حوزه آبخيز چهل  موقعيت-1 شكل
  

 ساخته ساز صحرايي ساز مورد استفاده، باران باران: ات بارندگيساز مورد استفاده و اطلاع  باران ويژگي
راحتي قابل  و به مترمربع 09/0پلات با  كه باشد  حفاظت خاك و آبخيزداري ميپژوهشكدهشده در 

 و ايجاد بارش استاندارد، پايهكننده فشار براي  پاش با تنظيم بآ قسمت سهساز از  باران. است حمل
بارندگي ات يابي به مشخص منظور دست به). 2010كاويان و همكاران، ( است  ، تشكيل شدهقاب فلزي

 شدت حداكثر، اين اساس برد و شاه هواشناسي لزوره استفاده هاي ايستگ دادهمنطقه مورد مطالعه، از 
 .شداستخراج ) 1984(از روش وزيري ) 2006زهتنر و ميلر، (  ساله100اي با دوره بازگشت   دقيقه15

  ترتيب برابر   ثابت و بههاي انجام شده، سازي  شبيهتمامدت و مدت بارندگي براي  ش،همچنين
  .در نظر گرفته شد دقيقه 15متر بر دقيقه و با مدت زمان   ميلي2

ها،   تعيين محل آزمايشايبر: هاي رواناب، رسوب و خاك برداري و برداشت نمونه انتخاب محل نمونه
 واحد 3 زراعي انتخاب شد و در هر هاي زمين واحد اراضي در 3ه، ا توجه به نقشه واحد اراضي منطقب

جردن  (دش درصد مشخص 30تر از   و بيش10-30، 0-10 طبقه شيب 3سنج،   با استفاده از شيب،اراضي
 و در هر  شدانتخاب)  پلات36در مجموع ( تر م10×10 پلات 4در هر محل . )2008و مارتينززاوالا، 

زمان در هر  هم). 2شكل ( دشساز   اقدام به استفاده از باران،) تكرار144موع در مج( تكرار 4پلات با 
 تكرار 15با  1قابل حملسنج   مقاومتبا استفاده از مقاومت خاك سطحي در نقاط مختلف، ، پلات

                                                 
1- Pocket Penetrometer 
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متر از   ميلي5گيري مقاومت   توان اندازه،سنج مورد استفاده مقاوت. )1994سچجونينگ،  (گيري شد اندازه
، به اين  انجام شدصورت كاملاً تصادفي  به ،هر پلات در داخل ،برداري خاك نمونه. خاك را داردسطح 

وزن نخورده براي تعيين  متري، يك نمونه دست  سانتي5ترتيب كه از هر پلات با اوگر و سيلندر 
ي برا ،)2008، جردن و مارتينززاوالا(متر   سانتي0-20خورده از عمق   يك نمونه دستمخصوص و

سازي شرايط، شدت و مدت بارش،  منظور يكسان به.  شدبرداشتنظر هاي موردبررسي ساير فاكتور
سازي باران، ثابت و يكسان در  هاي شبيه ط سطحي هر پلات در تمامي آزمايشميكروتوپوگرافي و شراي

خت ، سطح پلات يكنوا خاك كاهش اثر ميكروتوپوگرافي در رواناب و هدررفتبراي نظر گرفته شد و
و خاك منظور حذف عامل تاج پوشش گياهي در توليد رواناب و هدررفت  به). 2006زهتنر و ميلر، (شد 

 عاري از پوشش ا توجه به سطح محدود پلات، مناطق و بها آزمايشسازي شرايط در تمامي  يكسان
  ).2005نيا و همكاران،  فيض(گياهي انتخاب شد 

  

  
  

  .سازي بارش  نحوه شبيه-2شكل 
  

 اسـتوانه   سـازي بـاران، بـا اسـتفاده از          از هـر شـبيه     پـس  توليديحجم رواناب    :ات آزمايشگاهي عملي
رسوب توليدي نيز پس از عبور از كاغـذ         ). 2007و همكاران،    ماركوز( شد   گيري دازهنا بندي شده   هدرج

سـيگر،  (د  ش ـگراد، خشك و توزين        درجه سانتي  105در دماي   و  قرار گرفت    آون   در 40صافي واتمن   
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 بر حجم رواناب، غلظت رسوب بـر حـسب گـرم در              خاك  از تقسيم ميزان هدررفت    ،همچنين). 2007
، وزن مخصوص ظاهري    )2008جين و همكاران،    (رطوبت قبلي خاك به روش وزني       . ليتر محاسبه شد  

تجادا و گنزالز، (د شاز طريق سيلندر و با توجه به رابطه بين وزن خاك خشك و حجم سيلندر محاسبه 
متـري    ميلي 2 از الك    ك و كوبيده شد و بعد از عبور       خورده در هواي آزاد خش     هاي دست  نمونه). 2007

بافت خاك شامل درصد رس     ). 2007 ،تجادا و گنزالز  ( صورت گرفت    ها آننظر روي    مورد هاي آزمايش
ش بـه رو ) متـر   ميلـي  05/0-2(و ماسـه    ) متر  ميلي 002/0-05/0(، سيلت   )متر  ميلي 002/0تر از    كوچك(

 05/0-1/0( درصد شن ريـز      تعيين براي   و) 2008،  جردن و همكاران  (د  شتعيين   1بايكوسهيدرومتري  
). 2003ايـدو،   (تر جداسـازي صـورت گرفـت          وسيله الك  به) متر  ميلي 1/0-2(و شن درشت    ) متر ميلي

، درصد ماده آلي بـه روش والكـي بلكـي           )2008 واعظي و همكاران،  (درصد آهك از روش تيتراسيون      
  .محاسبه شدو درصد ازت از رابطه بين ازت و كربن آلي ) 2001، دويكر و همكاران(

نرمال بـودن   .  استفاده شد  16SPSSافزار    آماري از نرم   تحليلها براي    آوري و ثبت داده    پس از جمع  
   گيـسن (  شـد  بررسـي  درصـد    5 اسميرنوف در سطح آمـاري       -ها با استفاده از آزمون كولموگروف      داده

  هـا براسـاس آزمـون دانكـن در سـطح         طرفه و مقايسه ميـانگين     آناليز واريانس يك  ). 2009،  و همكاران 
 بـر نظر خـاك     هر يك از متغيرهاي مورد      روش همبستگي پيرسون، ميزان تأثير     با. گرفت درصد انجام    5

  ).2007مولينا و همكاران، (ميزان رواناب و هدررفت خاك مورد بررسي قرار گرفت 
  

   و بحثنتايج
در شيب مختلف گيري متغيرهاي فيزيكوشيميايي خاك در طبقات   از اندازهدست آمده ج بهنتاي
تر از  در شيب بيشمقاومت خاك سطحي شود،  كه مشاهده ميطور  همان.است   نشان داده شده1 جدول

. است  افزايش يافتهنيز باشد و با افزايش شيب، درصد آهك  تر از ساير طبقات شيب مي كم درصد، 30
دهد كه ميزان رواناب و  نتايج نشان مي.  شده استهيارا 2سازي باران در جدول  ط به شبيهربوايج منت

ناليز نتايج آ. استتر   درصد نسبت به ساير طبقات شيب بيش30تر از  هدررفت خاك در شيب بيش
  درشيبمختلف  طبقات ودهد كه بين حجم رواناب   درصد نشان مي5داري  واريانس با سطح معني

ها به روش  براساس مقايسه ميانگين). 3 جدول(داري وجود ندارد   اختلاف معنيمنطقه مورد مطالعه
                                                 
1- Bouyoucos 
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 درصد 30تر از   درصد و بيش10-30ترتيب در طبقات شيب   حداقل و حداكثر حجم رواناب به،دانكن
ه شده يارا 3 در جدول ،شيبمختلف نتايج آناليز واريانس مقايسه غلظت رسوب در طبقات . باشد مي

داري وجود  اختلاف معنيشيب مورد مطالعه  طبقات ودهد كه بين غلظت رسوب  نتايج نشان مي. است
بين  ،از طرفي. باشد  درصد مي30تر از  يشحداكثر ميزان غلظت رسوب مربوط به شيب بدارد و 

ت منظور شناخ به. داري مشاهده نشد  درصد اختلاف آماري معني10-30درصد و  0-10طبقات شيب 
 در طبقات شيب مورد غلظت رسوب خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك با ميزان رواناب و ارتباط

  . شده استهيارا 5 و 4 هاي  كه نتايج آن در جدولتشكيل شدمطالعه، ماتريس همبستگي 
  

  .هاي آماري متغيرهاي خاك سطحي در طبقات شيب مورد مطالعه اخصشبرخي  -1جدول 
   درصد30 >شيب   درصد10-30 شيب   درصد0-10شيب 

  متغير
 ميانگين

  انحراف
 معيار

 ميانگين
  انحراف 
 معيار

 ميانگين
  انحراف
 معيار

48/1  )مترمربع كيلوگرم بر سانتي (خاك مقاومت  49/0  234/1  59/0  11/1  33/0  

47/9 درصد رطوبت  68/3  225/9  82/2  95/10  29/3  

37/6 11 درصد آهك  917/11  07/11  37/15  61/11  

12/0 درصد ازت  03/0  126/0  05/0  09/0  05/0  

16/1 درصد كربن آلي  29/0  160/1  29/0  89/0  55/0  

67/12 درصد رس  97/1  5/13  10/4  5/13  27/5  

5/72  درصد سيلت  40/5  833/69  55/7  33/68  83/9  

99/5 درصد شن درشت  64/3  655/7  67/3  34/8  39/5  

83/8 درصد شن ريز  61/2  012/9  78/2  82/9  80/2  

27/1 )مترمكعب گرم بر سانتي(  ظاهريمخصوص جرم  10/0  237/1  11/0  24/1  14/0  

  
  .سازي باران در طبقات شيب مورد مطالعه  از شبيهدست آمده  نتايج به-2جدول 

   درصد30>شيب   درصد10-30 شيب   درصد0-10شيب 
  متغير

 انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين

  19/0  41/0  15/0  36/0  16/0  38/0  )ليتر( رواناب حجم
  75/9  45/19  18/5  84/12  46/3  63/9  )گرم بر ليتر(غلظت رسوب 
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  . در طبقات شيب مختلفغلظت رسوب آناليز واريانس مقايسه رواناب و -3 جدول
  داري سطح معني Fمقدار   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغييرات  

  77/0  263/0  007/0  2  015/0   شيبتغيير
  )ليتر(رواناب       028/0  33  913/0  خطا
        35  928/0  كل
  004/0  665/6  418/297  2  837/594   شيبتغيير

      627/44  33  679/1472  خطا
غلظت رسوب 

  )گرم بر ليتر(
        35  516/2067  كل

  
  .شيبمختلف هاي خاك با توليد رواناب در طبقات   ضريب همبستگي ويژگي-4جدول 

   درصد30>شيب   درصد10-30 شيب   درصد0-10شيب 
  متغير

 داري معني همبستگي داري معني همبستگي داري معني همبستگي

  مقاومت خاك سطحي
  )مترمربع كيلوگرم بر سانتي(

103/0  751/0  399/0  199/0  367/0  241/0  

  208/0  392/0  297/0  328/0  852/0  06/0  درصد رطوبت
  09/0  51/0  017/0  672/0*  097/0  501/0  درصد آهك
  4/0  -268/0  4/0  -268/0  181/0  -414/0  درصد ازت

  419/0  -258/0  393/0  -272/0  236/0  -371/0  درصد ماده آلي
  154/0  439/0  439/0  247/0  656/0  144/0  درصد رس

  168/0  425/0  05/0  567/0*  29/0  333/0  درصد سيلت
  436/0  -249/0  14/0 -452/0  985/0  -006/0  درصد شن درشت

  555/0  19/0  063/0 552/0  002/0  787/0**  درصد شن ريز
  جرم مخصوص ظاهري

  )مترمكعب گرم بر سانتي(
331/0 326/0  527/0  078/0  181/0  574/0  

  .05/0داري در سطح  معني*  ،01/0داري در سطح  معني** 
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  .هاي خاك با غلظت رسوب در طبقات شيب مختلف  ضريب همبستگي بين ويژگي-5جدول 
   درصد30>شيب   درصد10-30 شيب   درصد0-10شيب 

  متغير
 داري معني همبستگي داري معني همبستگي داري معني همبستگي

  مقاومت خاك سطحي
  )مترمربع كيلوگرم بر سانتي(

286/0-  367/0  241/0-  45/0  *655/0-  021/0  

  94/0  024/0  995/0  002/0  049/0  565/0*  درصد رطوبت
  968/0  -013/0  19/0  -406/0  113/0  -482/0  درصد آهك
  302/0  -325/0  326/0  -311/0  956/0  -018/0  درصد ازت

  308/0  -322/0  353/0  -295/0  986/0  -006/0  درصد ماده آلي
  565/0  -185/0  707/0  122/0  510/0  211/0  درصد رس
  241/0  366/0  797/0  083/0  523/0  205/0  لتدرصد سي

  182/0  -413/0  184/0 -411/0  649/0  -147/0  درصد شن درشت
  655/0  -144/0  671/0 137/0  226/0  -378/0  درصد شن ريز

  جرم مخصوص ظاهري
  )مترمكعب گرم بر سانتي(

262/0 411/0  034/0  916/0  087/0-  789/0  

  .05/0ري در سطح دا معني* ، 01/0داري در سطح  معني** 
  

  بحث
 پتانسيل توليد رواناب نظر درصد از 30تر از   و بيش10-30، 0-10 طبقات شيب ،در اين پژوهش

 كه در منطقه مورد مطالعه بين حجم دهد نشان مينتايج . ارزيابي قرار گرفتو غلظت رسوب مورد 
توليد نتايج ميزان ). 3جدول ( داري وجود ندارد  اختلاف معني درصد5رواناب و شيب در سطح 

ترين ميزان رواناب  صد بيش در30تر از   نشان داد كه شيب بيش،رواناب در طبقات شيب مورد مطالعه
 دست آمده با توجه به نتايج به. خواني دارد هم) 1993(كه با نتايج مطالعات ناواز ) 2جدول ( را دارد

است   دار داشته گي مثبت معنيناب همبستريز با روا  شن فقط درصد 0-10مشخص شد كه در شيب 
افزايش رواناب توان علت آن را ريزي ذرات دانست كه باعث كاهش نفوذپذيري و  مي). 787/0(

 ، درصد10-30همچنين در شيب . مغايرت دارد ،)2008( واعظي و همكاران هاي يافته با كهد شو مي
هاي ريزدانه  خاك). 4جدول  (اددار نشان د ستگي مثبت معنيميزان رواناب با درصد آهك و سيلت همب

همبستگي . تري دارند م و حجم رواناب بيشدليل خاصيت چسبندگي و تخلخل كم، نفوذپذيري ك به
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 و وهابي و )2008( واعظي و همكاران هاي دست آمده از پژوهش  سيلت با رواناب با نتايج بهمثبت
شود  در نتيجه افزايش رواناب ميآهك نيز باعث مقاومت سطح خاك و . مطابقت دارد) 2008(مهديان 

 رواناب با ، درصد30تر از  در شيب بيش. مغايرت دارد، )2008(كه با نتايج واعظي و همكاران 
  .داري نداشته است  همبستگي معنيخصوصيات خاك

 و 0- 10 درصد در مقايسه با طبقات شيب 30تر از   غلظت رسوب در شيب بيشنشان داد،نتايج 
در ) 2009(اكو و همكاران ، )1993(ناواز ). 2جدول ( است داشتهتري  بيش مقدار درصد، 10- 30

هور  آسولاين و بن. نمودندمطالعات خود به افزايش ميزان هدررفت خاك با افزايش شيب اشاره 
با توجه به . قرار داردتأثير شيب  تر از رواناب تحت بيشخاك  هدررفت  نمودند،گزارش) 2006(

وجود دارد  درصد 1در سطح داري   اختلاف معني، غلظت رسوب و شيب بيندست آمده نتايج به
كامي   وهابي و نيكهاي و با يافته مطابقت ،)2002(هاي بارتز و روس  هيافت اين نتيجه با .)3جدول (
دليل كاهش مقاومت   به، درصد30تر از  تر خاك در شيب بيش هدررفت بيش. مغايرت دارد) 2008(

رصد داراي همبستگي مثبت  د0- 10 رطوبت قبلي خاك در شيب ،نينهمچ. باشد خاك سطحي مي
كامي  و وهابي و نيك) 2008(جردن و مارتينززاوالا . باشد با غلظت رسوب مي) 565/0 (دار معني

دويكر و همكاران .  اشاره كردند خاكبه همبستگي مثبت رطوبت قبلي خاك با هدررفت) 2008(
 مهم و تأثيرگذار در كنترل ميزان هدررفت ل خاك عام كه رطوبت قبلينمودند گزارش) 2001(

 كه با استتأثير مثبت رطوبت قبلي خاك در ميزان هدررفت خاك به اين دليل . باشد ميخاك 
 افزايش باعث موضوع اين و شدهتري از رواناب جاري  افزايش رطوبت قبلي خاك، حجم بيش

كدام از فاكتورهاي خاك   هيچ درصد با10- 30 در شيب  غلظت رسوب.شود هدررفت خاك مي
 مقاومت خاك سطحي در تمام طبقات شيب ،با توجه به نتايج. داري نشان نداد همبستگي معني

) -655/0(دار   درصد همبستگي معني30تر از  همبستگي منفي با غلظت رسوب دارد كه در شيب بيش
اعث كاهش پايداري  كردند كه افزايش شيب بگزارشنيز ) 2008(و همكاران  چنگ. وجود دارد
 مبني بر ،)2002( با نتايج بارتز و روس دست آمده از اين پژوهش  نتايج به،بنابراين. دشو خاك مي

 مبني بر ،)1994( همبستگي منفي مقاومت خاك با هدررفت خاك مطابقت و با نتايج سچجونينگ
 اين ت نبود عل،)1994(سچجونينگ  . رابطه مقاومت خاك با هدررفت خاك مغايرت داردنبود

  .دنموگيري گزارش  اندازهشرايط دليل  بهارتباط را 
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  گيري نتيجه
 كه در منطقه مورد مطالعـه ميـزان روانـاب در طبقـات              گفتتوان    مي  پژوهش اينبا توجه به نتايج     

 30(هاي آزمايشي    رسد كم بودن طول كرت     نظر مي   به  و داردنبا يكديگر   تفاوت چنداني   شيب،  مختلف  
  كننـده   در مقدار روانـاب تعيـين      عاملطول دامنه در بررسي نقش اين       . آن باشد امل اصلي    ع ،)متر سانتي
 آمـاري كـاملاً     از نظر ميزان هدررفت خاك در طبقات مختلف شيب        .  و بايد مورد توجه قرار گيرد      بوده

نتـايج ضـرايب    . باشد  درصد مي  30تر از     شيب بيش  درترين ميزان هدررفت خاك       و بيش   متفاوت بوده 
مقـدار  داري بين درصد شـن ريـز، آهـك و سـيلت بـا                مبستگي نشان داد كه همبستگي مثبت و معني       ه

 درصد رطوبت داراي همبستگي مثبت و مقاومـت خـاك سـطحي داراي              ،همچنين. رواناب وجود دارد  
 دربا توجه به نقش مؤثر شيب       شود،   پيشنهاد مي . باشند دار با هدررفت خاك مي     همبستگي منفي و معني   

منظـور   بـه  اقدامات مديريتي مناسـب      ،با توجه به كاربري زراعي اراضي مورد مطالعه       و   فت خاك هدرر
  .صورت گيردكاهش شيب و كنترل فرسايش 
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Abstract1 

Study of soil erosion process and assessment of the control factors are the most 
important prerequisite for proper management of soil and water resources. This 
research was carried out to investigate effects of slope and soil properties on runoff 
and soil loss using rainfall simulator in Chehel-chai watershed, Golestan province. 
Also, considering the land unit map of the area, three land units were selected in 
the farm lands. In each land unit, three slope classes of 0-10%, 10-30% and highes 
than 30% were determined. Then four 10×10 m plots were selected in each slope 
class. Runoff and erosion were measured in each plot randomly using rainfall 
simulator with 2 mm/min intensity and 15 min duration in 4 replicates. Soil 
samples were taken in each plot as well. Results showed that there was a weak 
correlation between runoff and slope and there was no significant relationship at 
0.05 confidence level but there was a significant and positive correlation between 
soil loss and slope at 0.01 confidence level. Based on the results of the Pearson 
correlation matrix, the contents of the fine sand in 1% confidence level and lime 
and silt at 5% confidence level had positive correlation with runoff and soil 
moisture content had positive correlation and soil surface resistance had negative 
correlation with soil loss. However, runoff volume and soil loss increased 8% and 
100%, respectively in slope class of more than 30% in comparison with 0-10% 
slope class. With increasing slope, soil resistance decreased and soil loss increased. 
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