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Extended Abstract 

Introduction 

Examining the details between water and soil relationships can be useful and effective in better 

understanding these relationships that univariate regression can play an important role in this 

important matter and cause be a useful analysis of these relationships and ultimately the design 

of appropriate structures in water projects. The purpose of this study is to determine the type 

of relationship between runoff production and soil chemical properties using rainfall simulator, 

one of the advantages of which is to investigate the partial relationships that occur between 

runoff and soil chemical properties in different land uses in a shorter time, with lower cost and 

higher accuracy. Knowing the general information about a watershed is useful, but what leads 

to a better understanding of hydrological relationships in a watershed is knowing the details of 

hydrological relationships that have been discussed in detail in this research and can be useful 

and effective in the proper design of different watershed management structures in the 

watershed by increasing the understanding of the relationships between runoff production and 

chemical properties of soil, and also from wasting time experts and also prevented the waste of 

capital. In this research, it has been tried to state that sometimes a large amount of information 

obtained by different researchers in general may be not useful and also cause confusion for 

researchers, and paying attention to the details in the relationship between water and soil, even 

if it is small, has much more useful and better results for both researchers and the 

implementation department. 
 

Materials and Methods 

In this study, in order to determine the type of relationship between runoff production and soil 

chemical properties in different land uses of Gachsaran Formation deposits, a part of Kuhe 

Gach watershed of the Izeh city with an area of 1202 hectares was selected.  
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The area has geographical coordinates of 49°45′27′ to 49°47′9′′ E and 31°50′ 27′ to 31°53′32′′ 

north. In this study, the relationship between runoff and soil chemical properties in different 

land uses of Gachsaran Formation was determined using univariate regression. Then, sampling 

of runoff production in 6 points with 3 replicates and in different rainfall intensities of 0.75, 1 

and 1.25 mm/minute in three uses of the range, residential area and agricultural lands with the 

help of the rain simulator was done. In addition, the same number of runoff sampling was 

performed on soil chemical properties such as organic matter, soil salinity, soil acidity and 

carbonate calcium. SPSS and EXCEL software were used for statistical analysis. The rain 

simulator is known as the most important device for simulating different components of the 

hydrological cycle, especially rain and runoff resulting from it, in the first stages of formation 

and occurrence of soil erosion process. However, in recent years, the necessity of measuring 

runoff in order to evaluate it using rainfall simulation and in short-term times has been 

considered in order to manage watersheds. 

 

Results and Discussion 

Soil chemical properties have a significant effect on runoff changes in different land uses, 

which were investigated in this study more detailed without interaction of chemical and 

physical properties of soil. Also, the complex role of soil chemical properties in relation to land 

use and runoff generation was shown. Although the displacement of rainfall simulators and the 

amount of water consumed in watersheds is very difficult, this study showed that the 

Kamphorst rain simulator can provide reliable and valuable data due to its easier displacement 

and homogeneous environment that its plot creates. Of course, one of its limitations is the 

height of the installation of the rain simulator, which is better to be placed at a higher height 

that is somewhat close to the terminal velocity of the raindrops. Therefore, it is recommended 

that instead of transporting soil from watersheds to fixed rain simulator laboratories, it is 

recommended to use simulators such as Kamphorst that can be easily transferred to watersheds. 

 

Conclusion 

The results showed that in total, in Gachsaran Formation and in range, agricultural and 

residential land uses and in all three intensities of 0.75, 1 and 1.25 mm/min, soil organic matter 

in six cases had a negative relationship and in three cases showed positive relationship with 

runoff production. Soil salinity showed a negative relationship in five cases and a positive 

relationship in four cases, soil acidity showed a negative relationship in six cases and a positive 

relationship in three cases, and soil carbonate calcium had a negative relationship in eight cases 

and in one case showed a positive relationship with runoff production. 
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 گسترده چکیده

 مقدمه
واند در تبررسی جزئيات بين روابط آب و خاک می تواند در درک بهتر این روابط مفيد و موثر باشد که رگرسيون تک متغيره می

اي ههاي مناسب در پروژهباشد و باعث تجزیه و تحليل مفيد این روابط و در نهایت طراحی سازهاین امر مهم نقش بسزایی داشته 

آبی شود. هدف از این تحقيق تعيين نوع رابطه بين توليد رواناب و خصوصيات شيميایی خاک با استفاده از شبيه ساز باران 

هاي مختلف اتفاق صوصيات شيميایی خاک در کاربريهاي آن بررسی روابط جزئی که بين رواناب و خباشد که از مزیتمی

باشد. دانستن اطلاعات کلی از یک حوزه آبخيز مفيد است ولی آنچه تر و با هزینه کمتر و دقت بالاتر میافتد در زمان کوتاهمی

يق ه در این تحقشود، دانستن جزئيات روابط هيدرولوژیکی است ککه باعث درک بهتر روابط هيدرولوژیکی در حوزه آبخيز می

تواند با بالا بردن فهم و درک روابط بين توليد رواناب و خصوصيات شيميایی خاک، طور جزئی به آن پرداخته شده است و میبه

هاي مختلف آبخيزداري در حوزه آبخيز مفيد و موثر باشد و هم از اتلاف وقت کارشناسان و هم از اتلاف در طراحی مناسب سازه
ي کرد. در این تحقيق سعی شده است بيان شود گاها حجم زیادي از اطلاعات که توسط محققيق مختلف جلوگير سرمایه

صورت کلی به دست آمده است ممکن است نه تنها مفيد نباشد بلکه باعث سردرگمی محققان نيز شود و پرداختن به جزئيات به

 هتري هم براي محققان و هم بخش اجرا دارد. تر و بدر روابط آب و خاک هر چند اندک باشد، نتایج بسيار مفيد

 هامواد و روش
هاي ههاي مختلف نهشتدر این تحقيق به منظور تعيين نوع ارتباط بين توليد رواناب و خصوصيات شيميایی خاک در کاربري

ن تحقيق تعيين هکتار انتخاب گردید. در ای 1202سازند گچساران، بخشی از حوزه آبخيز کوه گچ شهرستان ایذه با مساحت 

هاي مختلف سازند گچساران به کمک رگرسيون تک متغيره انجام رابطه بين رواناب و خصوصيات شيميایی خاک در کاربري
متر در دقيقه ميلی 25/1و  1، 75/0هاي مختلف بارش تکرار و در شدت 3نقطه و با  6برداري توليد رواناب در گرفت. سپس نمونه

رداري بقه مسکونی و اراضی کشاورزي به کمک دستگاه شبيه ساز باران انجام شد و به همين تعداد نمونهدر سه کاربري مرتع، منط

برداري از خصوصيات شيميایی خاک مانند ماده آلی، شوري خاک، اسيدیته خاک و کربنات کلسيم انجام گرفت. به رواناب، نمونه
 گردید. استفاده EXCEL و  SPSSهاي آماري از نرم افزار منظور انجام تحليل

      ،سازي باران در تعيين نوع رابطه بين توليد رواناب و خصوصيات شيميایی خاکبررسی نقش شبيه. 1403 ح.، ،سعيدیان استناد: 

  DOI: 10.48308/esrj.2023.104051 (،106-118(، )3)15پژوهشهاي دانش زمين:  
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چرخه هيدرولوژي به خصوص باران و رواناب ناشی سازي اجزاي مختلف ترین وسيله شبيهساز باران به عنوان مهمستگاه شبيهد

هاي اخير لزوم شود. این در حالی است که در سالگيري و رخداد فرآیند فرسایش خاک شناخته میاز آن در اولين مراحل شکل

اي همدیریت حوزههاي کوتاه مدت به منظور سازي باران و در پایهبه منظور ارزیابی آن با استفاده از شبيه روانابگيري اندازه

 .آبخيز مورد توجه قرار گرفته است

 نتایج و بحث
در این تحقيق همچنين به خوبی نقش پيچيده خصوصيات شيميایی خاک در ارتباط با کاربري اراضی و توليد روانابی که ایجاد 

مختلف دارد که در این  هايخصوصيات شيميایی خاک تاثير بسزایی در تغييرات رواناب در کاربري کند، نشان داده شد.می
تر بدون اثر متقابل خصوصيات شيميایی و فيزیکی خاک به آن پرداخته شد. هر چند که تر و دقيقتحقيق به صورت جزئی

از سهاي آبخيز بسيار سخت است ولی این تحقيق نشان داد که شبيهسازهاي باران و مقدار آب مصرفی در حوزهجایی شبيهجابه

هاي قابل اعتماد و تواند دادهکند، میتر و محيط همگنی که پلات آن ایجاد میجایی راحتعلت جابه باران کامفورست به

ساز باران است که بهتر است در ارتفاع بالاتري قرار گيرد هاي آن نيز ارتفاع نصب شبيهارزشمندي را ارائه دهد. البته از محدویت

هاي آبخيز به شود که به جاي حمل خاک از حوزهد. بنابراین توصيه میکه تا حدودي به سرعت حد قطرات باران نزدیک شو
اي آبخيز هسازهایی مانند کامفورست استفاده شود که به راحتی به حوزهساز باران سعی شود از شبيههاي ثابت شبيهآزمایشگاه

 شوند.منتقل می

 گیرینتیجه
و  1، 75/0کاربري مرتع، کشاورزي و مسکونی و در هر سه شدت  در مجموع در سازند گچساران و در هر سه نتایج نشان داد

متر در دقيقه، ماده آلی خاک در شش مورد رابطه منفی و در سه مورد رابطه مثبت با توليد رواناب از خود نشان داد ميلی 25/1

دیته خاک نيز در شش مورد و شوري خاک نيز در پنج مورد رابطه منفی و در چهار مورد رابطه مثبت از خود نشان داد و اسي

رابطه منفی و در سه مورد رابطه مثبت از خود نشان داد و کربنات کلسيم خاک نيز در هشت مورد رابطه منفی و در یک مورد 
 رابطه مثبت با توليد رواناب از خود نشان داد. 

 

 .متغيرهرگرسيون تک روابط آب و خاک، توليد رواناب، خصوصيات شيميایی خاک،  واژگان کلیدی:

 

 

 مقدمه

علاوه بر تغييرپذیري الگوهاي بارش در زمان و مکان، عوامل 

خاک موثر در توليد رواناب و رسوب مانند ظرفيت نفوذ، 

رطوبت، فرسایش پذیري و پایداري خاک نيز بسيار متغير 
درصد زیادي از حجم بارندگی  .(Seeger, 2007)باشند می

شناسی، پوشش گياهی، تأثير زمينتحتهاي آبخيز حوزهدر 
و جنس و  کاربري اراضی، شيب زمين و شکل حوزه آبخيز

به رواناب  نوع خاک و شرایط هيدرولوژیکی و عوامل دیگر

طور به دليل تغييرات مکانی همين .شودسطحی تبدیل می
این عوامل توليد رواناب و رسوب نيز غير یکنواخت و متغير 

 ,Jordan, 1994; Troendle, 1985; Vaezi et al)اشد بمی

براساس مطالعات انجام شده تغييرات آب و هوایی  .(2010
تواند تغييرات مهمی در رواناب و رسوب در منطقه نيز می

هاي لمد .(Chen and Liu, 1996; Yang, 2000) ایجاد کند

هيدرولوژیکی چارچوبی را براي ارزیابی رابطه مابين 
 می همفرا را هاي انسان و منابع آبفعاليت و هواشناسی

 .(Jothityangkoon, 2001; Leavesley et al, 2002)کنند 

از این رو آگاهی از چگونگی تغييرات مکانی رواناب و عوامل 
موثر بر آن در برنامه ریزي درست اهميت بسياري دارد 

(Carey and Woo, 2001; Yang et al, 2005) . در طی
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ایند تبدیل بارش به رواناب سطحی، ممکن است هر یک فر

از عوامل تبخير و تعرق، برگاب، نفوذ و چالاب باعث کاهش 

حجم رواناب توليدي نسبت به حجم کل بارش گردد، که 
هاي کوتاه آبریز کوچک و به ویژه در بارشحوزه البته در 

مدت عوامل تبخير و تعرق قابل صرف نظر کردن است، ولی 

با پوشش گياهی زیاد، عامل برگاب در طی  هايحوزهدر 
فرایند بارش، به ویژه در ابتداي بارندگی، به داخل خاک 

نفوذ کرده و در صورت وجود مناطق گود در حوزه، ميزان 
چالاب افزایش و حتی پس از قطع بارش ممکن است در 

داخل خاک نفوذ یا به صورت تبخير به اتمسفر باز گردانده 

 (De Hoo et al, 2001) دي هو و همکاران حقيقدر ت .شود

در ارزیابی اثرات تغييرات کاربري اراضی بر سيلاب در حوزه 

آبخيز ميوز به این نتيجه رسيدند توسعه سطوح نفوذپذیر با 

کاهش ظرفيت رطوبت پيشين خاک، حجم رواناب را به 

در تحقيق دانگ و  درصد افزایش داده است. 06/4ميزان 

به بررسی فرسایش خاک و  (Dong et al, 2012)همکاران 
اران ساز بها با استفاده از شبيههاي بزرگراهرواناب در نهشته

پرداختند و نتيجه گرفتند که جرم حجمی خاک اثر مثبت 

روي رواناب دارد. و اثر شيب روي رواناب با شدت بارش 
تحقيق خالدي درویشان و همکاران در  کند.تغيير می

(Khaledi Darvishan et al, 2014)  نشان داد که رواناب با

سپري شدن مدت زمانی پس از شروع بارندگی شکل گرفته 

هاي بارندگی، خاک و شيب و تا حد زیادي وابسته به ویژگی

اي هاست. شدت بيشتر باران و کاهش ظرفيت آبگيري لایه
سطحی خاک موجب افزایش حجم رواناب شده و در ادامه 

 براي کنش و انتقال ذرات خاک آماده مینيروي بيشتري 

شناسی سازند گچساران از مهمترین سازندهاي زمين شود.
 باشند.زون زاگرس در سنوزوئيک می

سازند گچساران داراي حساسيت بالایی نسبت به فرسایش 
. این سازند (Fathizadeh et al, 2016)و رسوب می باشد 

ميوسن پایينی  آنسن  ومتر ضخامت داشته  1600حدود 

نمک، انيدریت، بر شناسی مشتمل از نظر سنگ و است

 باشدهاي رنگارنگ آهک و مقداري شيل میمارن

(Ahmadi, 2007) . هدف از این تحقيق تعيين نوع رابطه
بين توليد رواناب و خصوصيات شيميایی خاک با استفاده از 

 هاي آن بررسی روابطباشد که از مزیتشبيه ساز باران می

جزئی که بين رواناب و خصوصيات شيميایی خاک در 
تر و با افتد در زمان کوتاههاي مختلف اتفاق میکاربري

باشد. دانستن اطلاعات کلی  هزینه کمتر و دقت بالاتر می
از یک حوزه آبخيز مفيد است ولی آنچه که باعث درک بهتر 

شود، دانستن روابط هيدرولوژیکی در حوزه آبخيز می

ور طروابط هيدرولوژیکی است که در این تحقيق بهجزئيات 

تواند با بالا بردن فهم جزئی به آن پرداخته شده است و می

و درک روابط بين توليد رواناب و خصوصيات شيميایی 

هاي مختلف آبخيزداري در خاک، در طراحی مناسب سازه

حوزه آبخيز مفيد و موثر باشد و هم از اتلاف وقت 

جلوگيري کرد. در این  از اتلاف سرمایهکارشناسان و هم 
تحقيق سعی شده است بيان شود گاها حجم زیادي از 

 صورت کلی به دستاطلاعات که توسط محققيق مختلف به

آمده است ممکن است نه تنها مفيد نباشد بلکه باعث 
سردرگمی محققان نيز شود و پرداختن به جزئيات در روابط 

تر و نتایج بسيار مفيدآب و خاک هر چند اندک باشد، 

 بهتري هم براي محققان و هم بخش اجرا دارد. 

 

 منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه، بخشی از حوزه آبخيز کوه گچ 

 1202شهرستان ایذه در استان خوزستان است که داراي 

منطقه کوه گچ داراي مختصات باشند. هکتار مساحت می
درجه  49ثانيه  تا  27دقيقه و  45درجه و  49جغرافيایی 

 27دقيقه و  50درجه و  31ثانيه شرقی و  9دقيقه و  47و 

  باشند.ثانيه شمالی می 32دقيقه و  53درجه و  31ثانيه تا 
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 : موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان و ایران1شکل 

 

 هامواد و روش
هاي مورد نياز مانند نقشه توپوگرافی و در این تحقيق نقشه

نقشه کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه تهيه شدند. براي 

هاي به دست آوردن شدت غالب بارش منطقه نيز از داده

 1هواشناسی استفاده شد که در نهایت شدت غالب منطقه 
از سدقيقه به دست آمد که شدت اصلی شبيهمتر در ميلی

ساز باران مورد استفاده باران براساس آن تنظيم شد. شبيه
باشد توسط ساز باران کامفورست معروف میکه به شبيه

پژوهشکده حفاظت خاک و آبخيزداري کشور ساخته شد. 

ي هاداز کاربر ب ایجاد شدهاعيين عواملی مانند ميزان روانت
باشد. تعيين این عوامل از ساز باران میشبيهدستگاه این 

 برنامه صحيح اجراي براي مطالعاتی مراحل تریناساسی

 و آبخيز هايزهمدیریت حو خاک، حفاظت مانند هایی
براي . باشدمی رواناب مقدار و شدت بينیپيش همچنين

تامين شدتّ بارش یکنواخت در طول آزمایش و فراهم 

کليهّ آزمایشات از دستگاه نمودن شرایط یکسان براي 

ضمنا . (Zehtabian, 1999)ساز باران استفاده گردید شبيه

 سانتی 625ساز باران مورد استفاده براي اندازه پلات شبيه

طراحی شده و سپس به منطقه مورد مطالعه حمل متر مربع 

متري از زمين سانتی 40ساز باران در ارتفاع شد. این شبيه

توان آن را در مناطق صعب العبور راحتی میقرار گرفت و به 

جا به جا کرد و چون سطح پلات آن کوچک است محيط 

 کند. این شبيهگيري رواناب ایجاد میهمگنی را براي اندازه
ساز باران براي تعيين خصوصيات فرسایشی خاک، رواناب، 

ميزان نفوذ آب و همچنين براي تحقيقات خاک مناسب 

هاي منظور تعيين رسوب نهشتهن بهبوده و استفاده از آ

گردد سطحی در صحرا روشی استاندارد محسوب می

(kamphorst, 1987) . دقيقه، ميزان  10در فواصل زمانی
 آوري و در ظروف شمارهرواناب خارج شده از پلات جمع

صورت جداگانه نگهداري شد. پس از اتمام گذاري شده به

منتقل و رواناب موجود ها به آزمایشگاه آزمایش، نمونه
گيري شد. بدین ترتيب، نتایج ميزان رواناب در فواصل اندازه

، 75/0هاي بارش دقيقه براي هر آزمایش در شدت 10زمانی

 متر در دقيقه حاصل گردید. ضمنا از مزیتميلی 25/1و 1
ساز باران قابليت تکرار آزمایشات هاي استفاده از این شبيه

ن است و به راحتی قابل نصب در در کوتاهترین زمان ممک

مکان مورد نظر و جا به جا شدن سریع آن است و همچنين 

هاي سادگی استفاده از آن نيز براي کارشناسان از مزیت

ها به صورت نمونه باشد. در این تحقيق،دیگر آن می
تصادفی مشخص و برداشت شد. با توجه به هزینه و زمان، 

مکان جداگانه( و هر  6سطح ) 6در سازند گچساران در 
ساز مشخص و به گيري بارانکار سطح سه تکرار براي به

همين تعداد نمونه رواناب برداشته شد. در سازند گچساران 

سه نقطه در کاربري مرتع، دو نقطه در کاربري زراعی و یک 
باشد. در این تحقيق براي نقطه در کاربري مسکونی می

یی ب وخصوصيات شيمياتعيين نوع ارتباط بين توليد رسو

آلی، هدایت الکتریکی، اسيدیته خاک و خاک مانند ماده
کربنات کلسيم خاک از رگرسيون تک متغيره استفاده شد 

هدایت الکتریکی،  - ماده آلی، رواناب - و روابط بين رواناب
کربنات کلسيم در  - اسيدیته خاک و رواناب - رواناب
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ر مجموع حدود هاي بارش مذکور به دست آمدند. دشدت

آزمایش خاک براي به دست آوردن ماده آلی خاک و  72

هدایت الکتریکی خاک و اسيدیته خاک و براي تعيين درصد 
کربنات کلسيم خاک انجام شدند. در هر آزمایش از مجاورت 

متر( به منظور سانتی 20تا  0هر پلات نمونه خاک سطحی )

 هاي شيميایی خاک برداشت شد و سپس بهآزمایش
ها در آزمایشگاه براي ارزیابی آزمایشگاه منتقل گردید. نمونه

خصوصيات شيميایی خاک شامل ماده آلی، هدایت 
 الکتریکی و اسيدیته خاک و کربنات کلسيم خاک به روش

آید در آزمایشگاه تجزیه شدند هایی که در ادامه می

(Saeediyan et al, 2014) . درصد ماده آلی به کمک

تر، هدایت الکتریکی و اسيدیته پس از روشسوزاندن به 

متر و درصد  pHمتر و  ECتهيه عصاره اشباع به وسيله 

کربنات کلسيم خاک نيز با استفاده از روش کلسيمتري به 

به منظور . (Morady and Saidian, 2010)دست آمدند 

و  SPSSافزار هاي آماري از نرمانجام کليهّ تجزیه و تحليل

EXCEL  هاي نهایی تعيين گردید و سپس مدلاستفاده

 گردیدند. 

 

 بحث و نتایج

 ساز باران به عنوان مهمترین وسيله شبيهستگاه شبيهد
سازي اجزاي مختلف چرخه هيدرولوژي به خصوص باران و 

گيري و رخداد رواناب ناشی از آن در اولين مراحل شکل

شود. این در حالی است فرآیند فرسایش خاک شناخته می

به منظور  روانابگيري هاي اخير لزوم اندازهدر سالکه 

وتاه هاي کسازي باران و در پایهارزیابی آن با استفاده از شبيه
هاي آبخيز مورد توجه قرار مدت به منظور مدیریت حوزه

نوع رابطه بين توليد رواناب به دست آمده به  .گرفته است
با  ی خاکساز باران با خصوصيات شيميایاستفاده از شبيه

آورده  9تا  1هاي کمک رگرسيون تک متغيره در جدول

 شده است.

 

 متر در دقيقهميلی 75/0: رابطه بين توليد رواناب با خصوصيات شيميایی خاک در شدت بارش 1جدول 
 Fآماره  tآماره  R Sig متغیرههای به دست آمده از رگرسیون تک مدل نوع رابطه نوع کاربری

 Ro = 53/133 + 86/15 Om 59/0 089/0 97/1 88/3 ماده آلی -رواناب  مرتع

 Ro = 4/165 – 1/15 Ec 28/0 462/0 779/0- 607/0 شوري -رواناب  مرتع

 Ro = 12/149 – 05/1 pH 003/0 994/0 008/0- 000/0 اسيدیته -رواناب  مرتع

 Ro = 22/181 – 34/1 Cac 67/0 044/0 45/2- 004/6 کلسيمکربنات  -رواناب  مرتع

(، سطح معنی R(، ضریب رگرسيونی )Ro(، توليد رواناب )Om( و درصد ماده آلی )EC(، هدایت الکتریکی )Cac(، درصد کربنات کلسيم )pHاسيدیته )

 (Sigداري )
 

 ميلی متر در دقيقه 75/0بارش : رابطه بين توليد رواناب با خصوصيات شيميایی خاک در شدت 2جدول 
 Fآماره  tآماره  R Sig های به دست آمده از رگرسیون تک متغیرهمدل نوع رابطه نوع کاربری

 Ro = 96/159 + 14/53 Om 61/0 198/0 54/1 37/2 ماده آلی -رواناب  کشاورزي

 Ro = 81/243 – 31/150 Ec 68/0 135/0 86/1- 4/3 شوري -رواناب  کشاورزي

 Ro = 81/691 – 96/72 pH 53/0 273/0 26/1- 61/1 اسيدیته -رواناب  کشاورزي

 Ro = 65/937 – 92/18 Cac 40/0 430/0 877/0- 768/0 کربنات کلسيم -رواناب  کشاورزي

-(، سطح معنیRرگرسيونی )(، ضریب Ro(، توليد رواناب )Om( و درصد ماده آلی )EC(، هدایت الکتریکی )Cac(، درصد کربنات کلسيم )pHاسيدیته )

 (Sigداري )
 

 متر در دقيقهميلی 75/0: رابطه بين توليد رواناب با خصوصيات شيميایی خاک در شدت بارش 3جدول 
 Fآماره  tآماره  R Sig های به دست آمده از رگرسیون تک متغیرهمدل نوع رابطه نوع کاربری

 Ro = 9/260 + 17/39 Om 43/0 715/0 480/0 230/0 ماده آلی -رواناب  مسکونی

 Ro = 21/503 – 85/117 Ec 42/0 723/0 465/0- 216/0 شوري -رواناب  مسکونی

 Ro = 9650- + 66/1416 pH 99/0 065/0 81/9 33/96 اسيدیته -رواناب  مسکونی

 Ro = 5855- + 150 Cac 58/0 602/0 722/0 521/0 کربنات کلسيم -رواناب  مسکونی

(، سطح معنی R(، ضریب رگرسيونی )Ro(، توليد رواناب )Om( و درصد ماده آلی )EC(، هدایت الکتریکی )Cacدرصد کربنات کلسيم )(، pHاسيدیته )

 (Sigداري )
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متر در ميلی 75/0در سازند گچساران و در شدت بارش 

دقيقه در کاربري مرتع، توليد رواناب با ماده آلی خاک رابطه 

مثبت از خود نشان داد یعنی با افزایش ماده آلی خاک، 
درصد ماده آلی خاک تا حدي . توليد رواناب زیاد شده است

درصد( به علت افزایش ثبات ساختمانی  0-4)معمولا بين 

شود ولی با افزایش کربن آلی خاک باعث کاهش رواناب می
گریزي مواد آلی پایداري در خاک به علت خاصيت آب

تواند باعث افزایش رواناب یابد و میها کاهش میخاکدانه
 شود ماده آلی باعث افزایش پایداري ساختمان خاک می

گردد و از طریق اتصال ذرات خاک به یکدیگر به فرآیند 

و شوري  (Felton, 1995)کند خاکدانه سازي کمک می

خاک نيز در این شدت با توليد رواناب رابطه منفی از خود 

نی با افزایش شوري خاک، توليد رواناب کم نشان داد یع

و همچنين اسيدیته خاک نيز با توليد رواناب رابطه  شودمی

منفی از خود نشان داد یعنی با افزایش اسيدیته خاک، توليد 

یابد و کربنات کلسيم خاک نيز با توليد رواناب کاهش می
رواناب رابطه منفی از خود نشان داد یعنی با افزایش کربنات 

چنين یابد. آهک همکلسيم خاک، توليد رواناب کاهش می

هاي بسيار آوري ذرات خاک و تشکيل ساختمانبا هم
تواند باعث کاهش رواناب شود. بنابراین مناسب در خاک می

ها هنگام جذب آب به آسانی متلاشی در اثر آن، خاکدانه

 Miller and)شود که با نتایج ميلر و گاردینر نمی

Gardiner, 1998)  که معتقد هستند درصد کربنات کلسيم

شود مطابقت باعث افزایش نفوذپذیري و کاهش رواناب می
متر ميلی 75/0دارد. در سازند گچساران و در شدت بارش 

در دقيقه در کاربري کشاورزي، توليد رواناب با ماده آلی 

خاک رابطه مثبت از خود نشان داد یعنی با افزایش ماده 
 ليد رواناب زیاد شده است که با نتيجه تحقيقآلی خاک، تو

 (Ahmadi Ilkhchi et al, 2002احمدي ایلخچی و همکاران )
که بيان نمودند که تبدیل مرتع به زمين زراعی باعث تنزل 

کيفيت خاک از طریق کاهش پایداري ساختمان خاک و 

مواد آلی آن در نتيجه افزایش توليد رواناب را در پی خواهد 

وري خاک نيز در این شدت با توليد رواناب رابطه داشت و ش
منفی از خود نشان داد یعنی با افزایش شوري خاک، توليد 

ها از خاک توسط شود با شستشوي نمکرواناب کم می

یابد که این امر بارندگی مقادیر هدایت الکتریکی کاهش می
به نوبه خود ممکن است موجب پراکنش و شکسته شدن 

د و در نتيجه باعث افزایش نفوذ و کاهش ها گردخاکدانه
هاي طولانی مدت شود. ولی در بارشرواناب سطحی می

تواند باعث افزایش رواناب و تشدید تلفات خاک شود می

(Kazman et al, 1983)  و همچنين اسيدیته خاک نيز با

توليد رواناب رابطه منفی از خود نشان داد یعنی با افزایش 

 یابد و کربنات کلسيمرواناب کم می اسيدیته خاک، توليد

خاک نيز با توليد رواناب رابطه منفی از خود نشان داد یعنی 

 با افزایش کربنات کلسيم خاک، توليد رواناب کاهش می

متر ميلی 75/0در سازند گچساران و در شدت بارش  یابد.
در دقيقه در کاربري مسکونی، توليد رواناب با ماده آلی 

از خود نشان داد یعنی با افزایش ماده  خاک رابطه مثبت

آلی خاک، توليد رواناب زیاد شده است و شوري خاک نيز 
در این شدت با توليد رواناب رابطه منفی از خود نشان داد 

شود و یعنی با افزایش شوري خاک، توليد رواناب کم می

همچنين اسيدیته خاک نيز با توليد رواناب رابطه مثبت از 

یعنی با افزایش اسيدیته خاک، توليد رواناب  خود نشان داد

یابد که علت آن احتمالا به تاثيري که اسيدیته افزایش می
ها در این خاک بر روي ميزان چسبندگی و تراکم خاکدانه

گردد و کربنات کلسيم خاک نيز با گذارد، بر میکاربري می

توليد رواناب رابطه مثبت از خود نشان داد یعنی با افزایش 
ت یابد. ذراکربنات کلسيم خاک، توليد رواناب افزایش می

کربنات کلسيم ریز با ایجاد محيط متخلخل ریز در نتيجه 
 کند.رواناب افزایش پيدا می

 

 دقيقهمتر در ميلی 1: رابطه بين توليد رواناب با خصوصيات شيميایی خاک در شدت بارش 4جدول 
 Fآماره  tآماره  R Sig های به دست آمده از رگرسیون تک متغیرهمدل نوع رابطه نوع کاربری

 Ro = 38/253 - 35/16 Om 24/0 523/0 672/0- 451/0 ماده آلی -رواناب  مرتع

 Ro = 14/214 + 69/19 Ec 14/0 706/0 392/0 154/0 شوري -رواناب  مرتع

 Ro = 8/1187- + 24/202 pH 23/0 546/0 635/0 403/0 اسيدیته -رواناب  مرتع

 Ro = 82/299 – 85/1 Cac 37/0 318/0 07/1- 15/1 کربنات کلسيم -رواناب  مرتع

(، سطح R(، ضریب رگرسيونی )Ro(، توليد رواناب )Om( و درصد ماده آلی )EC(، هدایت الکتریکی )Cac(، درصد کربنات کلسيم )pHاسيدیته )

 (Sigمعنی داري )
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 متر در دقيقهميلی 1: رابطه بين توليد رواناب با خصوصيات شيميایی خاک در شدت بارش 5جدول 

 Fآماره  tآماره  R Sig های به دست آمده از رگرسیون تک متغیرهمدل نوع رابطه نوع کاربری

 Ro = 022/257 - 18/9 Om 05/0 923/0 103/0- 011/0 ماده آلی -رواناب  کشاورزي

 Ro = 58/341 – 38/180 Ec 39/0 433/0 871/0- 759/0 شوري -رواناب  کشاورزي

 Ro = 38/940 – 15/96 pH 34/0 504/0 733/0- 538/0 اسيدیته -رواناب  کشاورزي

 Ro = 24/1966 – 28/42 Cac 43/0 386/0 972/0- 946/0 کربنات کلسيم -رواناب  کشاورزي

(، سطح معنی R(، ضریب رگرسيونی )Ro(، توليد رواناب )Om( و درصد ماده آلی )ECهدایت الکتریکی )(، Cac(، درصد کربنات کلسيم )pHاسيدیته )

 (Sigداري )
 

 متر در دقيقهميلی 1: رابطه بين توليد رواناب با خصوصيات شيميایی خاک در شدت بارش 6جدول 

 Fآماره  tآماره  R Sig های به دست آمده از رگرسیون تک متغیرهمدل نوع رابطه نوع کاربری

 Ro = 49/436 - 616/26 Om 99/0 040/0 91/15- 18/253 ماده آلی -رواناب  مسکونی

 Ro = 21/268 + 14/82 Ec 99/0 048/0 27/13 33/176 شوري -رواناب  مسکونی

 Ro = 33/1583 – 66/166 pH 39/0 740/0 433/0- 187/0 اسيدیته -رواناب  مسکونی

 Ro = 33/3488 –75 Cac 99/0 073/0 66/8- 75 کربنات کلسيم -رواناب  مسکونی

(، سطح معنی R(، ضریب رگرسيونی )Ro(، توليد رواناب )Om( و درصد ماده آلی )EC(، هدایت الکتریکی )Cac(، درصد کربنات کلسيم )pHاسيدیته )

 (Sigداري )
 

متر در دقيقه ميلی 1در سازند گچساران و در شدت بارش 

در کاربري مرتع، توليد رواناب با ماده آلی خاک رابطه منفی 
از خود نشان داد یعنی با افزایش ماده آلی خاک، توليد 

در این زمينه سيگریست و همکاران  رواناب کم شده است

(Siegrist et al, 1998)   بيان داشتند که وجود ماده آلی در
هداري آب و در خاک موجب افزایش تخلخل، ظرفيت نگ

نتيجه افزایش نفوذپذیري خواهد شد. لذا با افزایش ماده 

و شوري خاک نيز  یابدآلی در خاک حجم رواناب کاهش می

در این شدت با توليد رواناب رابطه مثبت از خود نشان داد 

 و شودیعنی با افزایش شوري خاک، توليد رواناب زیاد می
 اناب رابطه مثبت ازهمچنين اسيدیته خاک نيز با توليد رو

خود نشان داد یعنی با افزایش اسيدیته خاک، توليد رواناب 
یابد و کربنات کلسيم خاک نيز با توليد رواناب افزایش می

رابطه منفی از خود نشان داد یعنی با افزایش کربنات کلسيم 

یابد. در سازند گچساران و در خاک، توليد رواناب کاهش می
در دقيقه در کاربري کشاورزي، متر ميلی 1شدت بارش 

توليد رواناب با ماده آلی خاک رابطه منفی از خود نشان داد 

یعنی با افزایش ماده آلی خاک، توليد رواناب کم شده است 
و شوري خاک نيز در این شدت با توليد رواناب رابطه منفی 

از خود نشان داد یعنی با افزایش شوري خاک، توليد رواناب 
همچنين اسيدیته خاک نيز با توليد رواناب شود و کم می

رابطه منفی از خود نشان داد یعنی با افزایش اسيدیته خاک، 

یابد و کربنات کلسيم خاک نيز با توليد توليد رواناب کم می

رواناب رابطه منفی از خود نشان داد یعنی با افزایش کربنات 
در سازند  یابد.کلسيم خاک، توليد رواناب کاهش می

متر در دقيقه در کاربري ميلی 1اران و در شدت بارش گچس

مسکونی، توليد رواناب با ماده آلی خاک رابطه منفی از خود 
نشان داد یعنی با افزایش ماده آلی خاک، توليد رواناب کم 

شده است و شوري خاک نيز در این شدت با توليد رواناب 

، اکرابطه مثبت از خود نشان داد یعنی با افزایش شوري خ

شود و همچنين اسيدیته خاک نيز با توليد رواناب زیاد می

توليد رواناب رابطه منفی از خود نشان داد یعنی با افزایش 
یابد که علت آن به اسيدیته خاک، توليد رواناب کاهش می

تغييرات اندک در افزایش اسيدیته خاک و به مراتب نقشی 
ها ایجاد کمتري که در ميزان چسبنگی و تراکم خاکدانه

تواند در کاهش توليد رواناب شود، بستگی دارد و میمی

 نقش آفرینی کند و با افزایش مقدار اسيدیته خاک و رابطه
ود شها ایجاد میبيشتري که با چسبندگی و تراکم خاکدانه

 .تواند با افزایش توليد رواناب همراه شوداین نقش آفرینی می

ود واناب رابطه منفی از خکربنات کلسيم خاک نيز با توليد ر
نشان داد یعنی با افزایش کربنات کلسيم خاک، توليد رواناب 

یابد که به نقشی که کربنات کلسيم درشت در کاهش می
 گردد.تغييرات خلل و فرج خاک دارد، بر می
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 متر در دقيقهميلی 25/1شدت بارش : رابطه بين توليد رواناب با خصوصيات شيميایی خاک در 7جدول 

 Fآماره  tآماره  R Sig های به دست آمده از رگرسیون تک متغیرهمدل نوع رابطه نوع کاربری

 Ro = 78/345 - 29/24 Om 22/0 559/0 613/0- 376/0 ماده آلی -رواناب  مرتع

 Ro = 54/296 + 48/23 Ec 10/0 782/0 288/0 083/0 شوري -رواناب  مرتع

 Ro = 11/2965- + 59/465 pH 33/0 383/0 931/0 866/0 اسيدیته -رواناب  مرتع

 Ro = 03/436 – 481/3 Cac 43/0 241/0 28/1- 64/1 کربنات کلسيم -رواناب  مرتع

(، سطح معنی Rرگرسيونی )(، ضریب Ro(، توليد رواناب )Om( و درصد ماده آلی )EC(، هدایت الکتریکی )Cac(، درصد کربنات کلسيم )pHاسيدیته )

 (Sigداري )
 

 متر در دقيقهميلی 25/1: رابطه بين توليد رواناب با خصوصيات شيميایی خاک در شدت بارش 8جدول 

 Fآماره  tآماره  R Sig های به دست آمده از رگرسیون تک متغیرهمدل نوع رابطه نوع کاربری

 Ro = 007/314 - 629/10 Om 04/0 936/0 085/0- 007/0 ماده آلی -رواناب  کشاورزي

 Ro = 211/455 – 051/299 Ec 47/0 341/0 079/1- 16/1 شوري -رواناب  کشاورزي

 Ro = 308/991 – 34/95 pH 24/0 640/0 505/0- 255/0 اسيدیته -رواناب  کشاورزي

 Ro = 65/1077 – 926/18 Cac 14/0 791/0 284/0- 080/0 کربنات کلسيم -رواناب  کشاورزي

(، سطح معنی R(، ضریب رگرسيونی )Ro(، توليد رواناب )Om( و درصد ماده آلی )EC(، هدایت الکتریکی )Cac(، درصد کربنات کلسيم )pHاسيدیته )

 (Sigداري )
 

 متر در دقيقهميلی 25/1: رابطه بين توليد رواناب با خصوصيات شيميایی خاک در شدت بارش 9جدول 

 Fآماره  tآماره  R Sig های به دست آمده از رگرسیون تک متغیرهمدل نوع رابطه نوع کاربری

 Ro = 812/489 - 104/15 Om 93/0 234/0 59/2- 73/6 ماده آلی -رواناب  مسکونی

 Ro = 64/394 + 42/46 Ec 92/0 242/0 5/2 25/6 شوري -رواناب  مسکونی

 Ro = 66/1646 – 66/166 pH 65/0 546/0 866/0- 750/0 اسيدیته -رواناب  مسکونی

 Ro = 66/2321 – 45 Cac 98/0 121/0 19/5- 27 کربنات کلسيم -رواناب  مسکونی

(، سطح معنی R(، ضریب رگرسيونی )Ro(، توليد رواناب )Om( و درصد ماده آلی )EC(، هدایت الکتریکی )Cac(، درصد کربنات کلسيم )pHاسيدیته )

 (Sigداري )
 

متر در ميلی 25/1سازند گچساران و در شدت بارش  در

دقيقه در کاربري مرتع، توليد رواناب با ماده آلی خاک رابطه 

منفی از خود نشان داد یعنی با افزایش ماده آلی خاک، 
و شوري خاک نيز در این شدت  توليد رواناب کم شده است

ایش زبا توليد رواناب رابطه مثبت از خود نشان داد یعنی با اف

و همچنين اسيدیته  شودشوري خاک، توليد رواناب زیاد می
خاک نيز با توليد رواناب رابطه مثبت از خود نشان داد یعنی 

و  یابدبا افزایش اسيدیته خاک، توليد رواناب افزایش می
کربنات کلسيم خاک نيز با توليد رواناب رابطه منفی از خود 

م خاک، توليد نشان داد یعنی با افزایش کربنات کلسي

یابد. در سازند گچساران و در شدت بارش رواناب کاهش می
متر در دقيقه در کاربري کشاورزي، توليد رواناب ميلی 25/1

با ماده آلی خاک رابطه منفی از خود نشان داد یعنی با 

افزایش ماده آلی خاک، توليد رواناب کم شده است و شوري 

ب رابطه منفی از خود خاک نيز در این شدت با توليد روانا

نشان داد یعنی با افزایش شوري خاک، توليد رواناب کم 

شود و همچنين اسيدیته خاک نيز با توليد رواناب رابطه می

منفی از خود نشان داد یعنی با افزایش اسيدیته خاک، توليد 

یابد و کربنات کلسيم خاک نيز با توليد رواناب رواناب کم می
ان داد یعنی با افزایش کربنات کلسيم رابطه منفی از خود نش

در سازند گچساران و در  یابد.خاک، توليد رواناب کاهش می

متر در دقيقه در کاربري مسکونی، ميلی 25/1شدت بارش 
توليد رواناب با ماده آلی خاک رابطه منفی از خود نشان داد 

یعنی با افزایش ماده آلی خاک، توليد رواناب کم شده است 
اک نيز در این شدت با توليد رواناب رابطه مثبت و شوري خ

از خود نشان داد یعنی با افزایش شوري خاک، توليد رواناب 

شود و همچنين اسيدیته خاک نيز با توليد رواناب زیاد می
رابطه منفی از خود نشان داد یعنی با افزایش اسيدیته خاک، 

ا بیابد و کربنات کلسيم خاک نيز توليد رواناب کاهش می

توليد رواناب رابطه منفی از خود نشان داد یعنی با افزایش 

 یابد. کربنات کلسيم خاک، توليد رواناب کاهش می
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 هاي مختلف: مقایسه رواناب درکاربري2شکل 

 

 
 هاي مختلف: مقایسه رواناب درکاربري3شکل 

 

 
 هاي مختلف: مقایسه رواناب درکاربري4شکل 

 

 گیرینتیجه
خصوصيات شيميایی خاک تاثير بسزایی در تغييرات رواناب 

هاي مختلف دارد که در این تحقيق به صورت در کاربري

تر بدون اثر متقابل خصوصيات شيميایی و تر و دقيقجزئی
فيزیکی خاک به آن پرداخته شد. در مجموع در سازند 

کاربري مرتع، کشاورزي و مسکونی گچساران و در هر سه 

متر در دقيقه، ماده ميلی 25/1و  1، 75/0و در هر سه شدت 
سازي رابطه منفی و در سه آلی خاک در شش مورد مدل

سازي رابطه مثبت با توليد رواناب از خود نشان مورد مدل

سازي رابطه منفی داد و شوري خاک نيز در پنج مورد مدل
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زي رابطه مثبت از خود نشان داد و ساو در چهار مورد مدل

سازي رابطه منفی و  اسيدیته خاک نيز در شش مورد مدل

سازي رابطه مثبت از خود نشان داد و در سه مورد مدل
سازي رابطه کربنات کلسيم خاک نيز در هشت مورد مدل

سازي رابطه مثبت با توليد رواناب منفی و در یک مورد مدل

تحقيق همچنين به خوبی نقش از خود نشان داد. در این 
پيچيده خصوصيات شيميایی خاک در ارتباط با کاربري 

اراضی و توليد رواناب نشان داده شده است. هر چند که 

 سازهاي باران و مقدار آب مصرفی در حوزهجایی شبيهجابه
هاي آبخيز بسيار سخت است ولی این تحقيق نشان داد که 

 تر وجایی راحتجابهساز باران کامفورست به علت شبيه

 هايتواند دادهکند، میمحيط همگنی که پلات آن ایجاد می

هاي قابل اعتماد و ارزشمندي را ارائه دهد. البته از محدویت

ساز باران است که بهتر است در آن نيز ارتفاع نصب شبيه

ارتفاع بالاتري قرار گيرد که تا حدودي به سرعت حد قطرات 
 شود که به جاي حملابراین توصيه میباران نزدیک شود. بن

ساز هاي ثابت شبيههاي آبخيز به آزمایشگاهخاک از حوزه

سازهایی مانند کامفورست استفاده باران سعی شود از شبيه
 شوند.هاي آبخيز منتقل میشود که به راحتی به حوزه
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