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 قدمهم
بررسي پديده بارش و رواناب حاصل از آن يكي از موضوعات مهم مورد بحث در علوم خاك و آب، بويژه در 

با شناخت بهتر روابط بين نفوذ . ايجاد رواناب زماني است كه شدت بارش بر شدت نفوذ فائق آيد. باشد يهيدرولوژي م
از جمله مهمترين عاملهاي اثرگذار بر مقدار رواناب . شود آب در خاك و بارش امكان مدل نمودن اين پديده حاصل مي

. ارندگي و شكل منحني نفوذ نسبت به زمان استهاي مربوط به هايتوگراف ب توليدي از هر واقعه بارندگي، مشخصه
آنچه كه بر پيچيدگي . باشند هاي نفوذ در حالتهاي ظرفيت نفوذ و كمتر از ظرفيت نفوذ با همديگر متفاوت مي منحني

افزايد وجود رابطه بين مقدار نفوذ با هايتوگراف بارندگي و در نتيجه تغيير عمق رواناب براي عمقهاي  موضوع مي
در ارتباط اين موضوع تحقيقات فراواني صورت گرفته .  متفاوت و يا به عبارتي تغيير ضريب رواناب سطحي استبارندگي

 ...، و )1940(از جمله تعدادي بمانند هورتون . اند و هر يك از محققين در حالت خاصي بررسيهاي خود را انجام داده
براي  و سطح صاف، 1"حدوديت مقدار آب براي نفوذعدم م"مدل رياضي منحني نفوذ را در يك نقطه و در شرايط 

هدف اين تحقيق بررسي رابطه ويژگيهاي فيزيكي خاك، مساحت پلات، پوشش . اند كوبيده شده ارائه نمودهخاكهاي غير
هاي آن براي رسيدن به تبيين فرآيند نفوذ در شرايط واقعي و مدل  گياهي و مقدار بارندگي همراه با تعدادي از مشخصه

  .باشد دن رابطه بين ضريب رواناب و مشخصه هاي مزبور در قالب مدل رگرسيون چند متغيره خطي مينمو

  مواد و روشها
تحقيق و بررسي در زمينه عوامل فرسايش "هاي مورد استفاده بر گرفته از طرح تحقيقاتي  مواد آزمايشي و داده

 100ح در ناحيه به نام شكر كلات نادري در اين طر. باشد مي) 1383رنگ آور  ("خاك در مراتع استان خراسان
 پلات اجراء شده و جمعاٌ به 80 به مدت چهار سال در قالب 1375كيلومتري شمال شرقي شهرستان مشهد از سال 

براي رسيدن به عوامل اثر گذار بر مقدار نفوذ براي هر .  منجر به توليد رواناب ثبت شده است2 واقعه بارندگي45تعداد 
) از طريق باران نگار(گيري  به عمق بارش اندازه) ها جمع آوري شده در بشكه(دگي ابتدا با تقسيم عمق رواناب واقعه بارن

 پلات بصورت تصادفي از بين پلاتهاي 15سپس به تعداد . به عنوان معرفي از مقدار نفوذ در هر پلات محاسبه شده است
 و 10 درصد بوده و كمترين مقدار 34سط پلاتها  متر در جهت شيب انتخاب شدند بطوريكه شيب متو10بطول 

  ). 1شكل (باشد  درصد مي68بيشترين آن 
. و با ترسيم آنها، بصورت چشمي نقاط شكستگي مشخص شده استهاي انفرادي ثبت شده  بر اساس عمق بارش

در اقدام بعدي براي هر دسته ضريب همبستگي بين متغيرهاي 
ر پستي و بلندي شامل درصد مورد انتخاب از هر پلات كه از نظ

درصد  شيب، از نظر ويژگيهاي خاك شامل درصد رس، درصد لاي،
ماسه، مجموع درصد سنگريزه و خار و خاشاك، درصد تاج پوشش و 
از نظر مشخصات بارش شامل عمق هر واقعه بارندگي همراه با 
بيشترين شدت بارندگي نيم و يك ساعته بارندگي همراه با بيشترين 

ندگي نيم و يك ساعته آن و جمعاٌ به تعداد نًه متغير شدت بار
  . محاسبه شده است

_____________________________________________________________________________________ 
1 ponding 
2 Single event 

 



955   1386 شهريور 6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات 

  و بحثنتايج
، به تعداد )1شكل (بر اساس نقاط شكستگي بر روي منحني عمق بارش با فراواني تجمعي وقايع بارندگي انفرادي 

 ميليمتر، دسته دوم 4/9 دسته اول شامل وقايع بارندگي با عمق بارش دو الي. سه دسته سري داده قابل حصول است
مقدار ضريب همبستگي عامل ضريب رواناب با . باشد  ميليمتر مي2/54 الي 24 ميليمتر و دسته سوم 8/19 الي 11

معكوس بين ضريب رواناب و درصد تاج پوشش در عوامل نًه گانه در سطح يك درصد خطا حاكي از وجود رابطه 
كند كه براي  اين موضوع بيان مي. دهد هاي اول و دوم بوده ولي در دسته سوم تاثيرگذاري خود را از دست مي دسته

 ميليمتر منحني نفوذ از درصد تاج پوشش متاثر بوده و وجود آن باعث افزايش ميزان سرعت 20عمق بارندگي تا حدود 
ولي با افزايش عمق بارش و كاهش سرعت نفوذ و نزديك شدن به . گردد  مي1ر خاك و كاهش عمق روانابنفوذ آب د

در دسته اول عمق، شدت نيم و يك ساعته بارندگي . دهد سرعت نفوذ نهائي، پوشش گياهي تاثير خود را از دست مي
 براي دسته دوم تنها شدت نيم در سطح يك درصد خطا، داراي ضريب همبستگي مثبت با ضريب رواناب بوده ولي

ساعته در سطح پنج درصد خطا داراي ضريب همبستگي مثبت با ضريب رواناب بوده و ساير متغيرها فاقد همبستگي 
اين يافته نشان از اين . باشد دار مي ضمناٌ براي دسته سوم تنها عمق بارش در سطح يك درصد خطا معني. باشند مي

گذار است و   ميليمتر تغيير شدتهاي بارندگي بر رفتار منحني نفوذ تاثير10نتر از حدود دارد كه در مقادير بارش پائي
 ميليمتر 20كند و تا حدود  ولي زماني كه بارش از اين مقدار گذر مي. شكل منحني نفوذ تابعي از هيتوگرام بارش است

ني كه عمق بارش از اين مقدار نيز بيشتر رسد، تنها عامل موثر بر منحني نفوذ تقريباٌ شدت نيم ساعته بوده و زما مي
پذيري منحني نفوذ از هيتوگرام  اين يافته حاكي از عدم تاثير. شود  شود، عمق رواناب تنها تابعي از عمق بارش مي مي

ها، شيب پلاتها در سطح يك درصد خطا  در مقابل در تمام دسته.  ميليمتر است20بارش در مقادير بارش بالاي حدود 
دهد كه الگوي منحني نفوذ در تمام حالتهاي هيتوگرام  اين نشان مي. مبستگي قوي با ضريب رواناب استداراي ه

 ,Chaplot, Bissonnais(شود  رواناب افزوده مي بارش به احتمال زياد از شيب زمين متاثر بوده و با افزايش آن بر مقدار

نفوذ آب  ب زمين بوده و شيب يك عاملي است كه فرصتشي بعبارت ديگر الگوي منحني نفوذ  هميشه تابعي از .)2003
منحني نفوذ مرسوم منجر  هاي هيدرولوژيك، تنها تكيه بر الگوي لذا در تحليل). 2شكل (سازد  در خاك را محدود  مي

  .)? ,Seytoux(به خطا شده و براي محاسبه نفوذ بايستي به نحوه تجمع رواناب در پائين دست پلاتها توجه نمود 
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