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 چکیده

رسوب  تولیدو  دارشیب هایخاک از دامنه هدررفتاست که وقوع آن منجر به  هیدرولوژیچرخه  اجزااز  یکي ،رواناب

 ینا. است اهمیت حائز یزآبخ یهاحوزه یریترواناب در مد یبدر ضر ثرومعوامل  بررسيشود. مي آبخیز هایدر حوزه

در استان  چایيو شکرعل لیوار، آلانق هایزیرحوضهرواناب در  ضریبخاک بر  یهایژگير واث يبا هدف بررس ،پژوهش

 خاک شیمیایيو  فیزیکي هایویژگي برخي ی،بردارپس از نمونه ،پژوهش ینانجام ا یبرا .شدانجام  يشرقیجانآذربا

 یدرولیکيه یتو هدا یمنات کلسکرب ي،ساختمان، ماده آل ی،ظاهر جرم مخصوص یزه،اندازه ذرات، سنگر یعتوزشامل 

 یبضر ،نتایجبر اساس . شداخذ حوضه  يدر خروج موجود هیدرومتری هاییستگاهرواناب از ا یهاو داده یریگاندازه

اشباع  یدرولیکيه یتو هدا دانهخاک پایداری واندازه آهک،  ي،ماده آل سنگریزه، درصد شن و منفي یرتاثتحت رواناب 

، سیلترس و درصد و کاهش  یزهشن و سنگردرصد  یشافزا با. مثبت بودو رس  یلتدرصد س باآن  يهمبستگ و است

 پایداریو  تشکیلدو عامل مهم در  ،و آهک آليماده  .یابدميرواناب کاهش  ضریبو  افزایشخاک  نفوذپذیری

رواناب  تولیدکاهش  در ينقش اساس هامقدار آن افزایشاشباع خاک هستند و  هیدرولیکي هدایتها و بهبود خاکدانه

مقدار دار با معني ایآلانق رابطه زیرحوضهدر  رواناب تولیدچندگانه نشان داد که  يخط رگرسیون تجزیه نتایج. دارد

 یددر تول ياصل مؤلفه ،يآل مادهدارد. ( P<5/4=r ,44/4) خاک یظاهر جرم مخصوصو  (P<50/4-=r ,44/4) آليماده 

 کليرابطه  بررسي .بود( P<50/4-=r ,44/4) چایشکرعلي زیرحوضهو  (P<51/4-=r ,44/4) یوارل یرحوضهز دررواناب 

رواناب  یبو خاک( نشان داد که ضر آبراههشکل، تراکم  یبضر یب،ها )شزیرحوضه هایویژگيب رواناب و ضری بین

حفظ و که ه نشان داد مطالع این. (P ,50/4=2R>44/4) است اندازه خاکدانه و تراکم آبراهه ي،ماده آل یرتاثتحت 

 ثروم رواناب تولید، در حفظ آب باران و کاهش خاک پذیرینفوذو ساختمان تواند با بهبود يم خاک آليماده  افزایش

 باشد.
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 05حدود . رودميهدر صورت رواناب به مترمکعب( به

خشک قرار دارند یمهن يدر نواح یرانا یهادرصد خاک

(Khaksarfard ،2441 در مناطق خشک و .)

های آسماني ها، بارشعمده بارش بخش ،خشکنیمه

 حيسطصورت جریان در همان دوره کوتاه بارندگي، به

های سطحي شود و آباز محیط خارج مي آساسیل

، Refahiصورت سیل و طغیان است )فصلي نیز به

رواناب نخستین  بر تولیدثر ومشناخت عوامل (. 2440

گام در حفظ منابع آب و جلوگیری از فرسایش خاک 

 های آبخیز است.در حوزه

 یبيترک یرتاثتحت  ،حوضه یکمورد انتظار  رواناب

. استحوضه  هاییژگيو و یمياقل یاتوصخص ياز برخ

در  ينقش اساس ،نوع خاکحوضه،  هاییژگيو یانم در

خاک مانند  هایویژگيرواناب دارد.  یلتشک

 یدهایو کلوئ يبافت، ساختمان، ماده آل نفوذپذیری،

مهم و  ينقش نیز يمقدار رطوبت خاک سطحو  خاک

در  یژهورواناب و هدررفت خاک به یدمؤثر در تول

، Vaeziو  Behtariخشک دارد )یمهاطق خشک و نمن

باعث کاهش  یرینفوذپذ یشبا افزا ي(. ماده آل2442

رواناب  یددر تول يماده آل ياثر کاهش شود،يرواناب م

در بهبود  يآل یدهایعلت نقش کلوئبه توانيرا م

و  Rodriguezدانست ) یرینفوذپذ یشساختمان و افزا

رواناب  يمکان ییرات(. نقش آهک در تغ2444همکاران، 

 .استساختمان  یداریآن در پا یرگچشم یرثات یلدلبه

خشک یمهن يمهم خاک در نواح یاجزاآهک از 

 یشساختمان خاک و افزا یداریپا موجببوده و 

سرعت  یشآهک با افزا یجهدر نت .شوديم یرینفوذپذ

ثر وم یشنفوذ آب به خاک در کاهش رواناب و فرسا

(. شن درشت، ماده Vaezi، 2444و  Eslami)است 

رواناب دارند.  میزان تولیددر  کاهشياثر  ،و آهک آلي

 توانميذرات شن در کاهش رواناب را  گیرچشم ثیرات

خاک نسبت داد.  نفوذپذیری افزایشها در به نقش آن

 بیشتر،داشتن سرعت نفوذ آب  دلیلبه ،شنيخاک 

 و همکاران، Karamage) کندمي تولید کمتریرواناب 

و  زهکشي مکانیسمبه  بستگيرواناب  تولید. (2442

 میزاننفوذ آب به خاک دارد. هرچه عمق خاک و 

 نفوذپذیریکمتر باشد،  شیبدر دامنه  گیاهيپوشش 

 آیدمي پدیدرواناب زودتر  نتیجهکمتر و در 

(Greenbaum  ،2444و همکاران.) با تراکم  هایيحوضه

 یاوج بالاتر يو دب یشتربالا، حجم رواناب ب زهکشي

است  یشترها بحوضه یندر ا یریتبه مد یازدارند و ن

(Dragicevig  ،2442و همکاران). ساختمان  پایداری

 یتحساسرواناب و  یددر کاهش تول يخاک نقش مهم

خود خاک به نوبه  ویژگي ایندارد.  فرسایشخاک به 

. گیردميخاک قرار  آليماده مقدار  ثیراتحت ت

برخوردارند،  بیشتری آليکه از ماده  هایيخاک

 اینرواناب در  تولیددارند و  پایدارتریساختمان 

 (.Salehi، 2424و  Vaeziها کمتر است )خاک

 یيرد شناسادر مو یمتعدد هایپژوهش ،کنون تا

مطالعات است. شده بر رواناب انجام  ثرومعوامل 

Kavian ( 2444و همکاران)، يجنگل يدر اراض 

نشان داد  ساریاطراف شهرستان  هایحوضه

و شن خاک  ياز خاک مانند درصد ماده آل هایيیژگيو

 .رواناب دارند یدتول یشبا افزا داريمعن يرابطه منف

و شن خاک  يآل ار مادهبا مقد يدر مناطق کهیطوربه

از  یکيمشاهده شد که  یشرواناب و فرسا کمینه یاد،ز

 یشآن بهبود ساختمان خاک و افزا یلدلا ینمهمتر

و  Zarea Khormiziمطالعات  خاک است. یرینفوذپذ

 آبخیزحوزه  يزراع اراضيدر  ،(2440همکاران )

اثر  ياستان گلستان با هدف بررس چایچهل

رواناب و هدررفت خاک  یدولخاک در ت هاییژگيو

 خیليو شن  یلتخاک س یرهایمتغ یننشان داد از ب

رواناب  تولیدبا  داریيمثبت معن همبستگي یزر

درصد و ساختمان خاک  پایداری ،همچنیناند. داشته

 تولیدبا  داریيمعن يمنف همبستگيو ازت  يماده آل

 . داردرواناب و هدررفت خاک 

در  ،(2444همکاران )و  Vaeziاساس مطالعات  بر

درصد شن،  ،زنجان چایتهم آبخیزدر حوزه قالب کرت 

و آهک  يخاکدانه، ساختمان خاک، ماده آل یداریپا

خاک  یشرواناب و فرسا کنندهیینتععوامل  ینمهمتر

و   Tangchuanاست. یمد یکشاورز یهادر عرصه

 يبررس منظوربه یامطالعه در ،(2442همکاران )

 یشرواناب و فرسا یدخاک در تول کيیزیف هاییژگيو

ثر وم ملعا مهمترین چین،کشور  یزآبخ هایعرصه در

را درصد  یشفرسا یدرواناب و تشد یدتول یشدر افزا

 در ،Ran (2442) و Hong کردند.گزارش رس خاک 

 هاییژگيو ییرتغ که ندنشان داد ینچ یزآبخ یهاحوزه

 یدولبر ت يانسان هاییتاز فعال يخاک ناش یزیکيف

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Rodriguez%2C+Maximiliano
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 یشافزا با ،بررسي یندارد. در ا یرثاترواناب و رسوب 

 یاررواناب بس یداشباع خاک، تول یدرولیکيه یتهدا

 که زمین یکاربر ییراتتغ ،ین. همچنیافتيکاهش م

ساختمان خاک  یداریخاک و پا يباعث کاهش ماده آل

. شوديرواناب م یدتول یشمنجر به افزا ،شوندمي

در قالب  ،Labelle (2424)و  Jourgholami مطالعات

 يبا هدف بررس ایرانشمال  جنگلي اراضيدر کرت 

 با که نشان داد رواناب یدبافت خاک در تول یرثات

خاک کاهش  یریدرصد رس خاک، نفوذپذ یشافزا

 . یابديم یشرواناب و رسوب افزا یدو تول یافته

 يچه از لحاظ کم خشکیمهدر مناطق خشک و ن

 یبرا یشتریب هاییتمحدود یفيو چه از لحاظ ک

کشاورزان و  وجود دارد يبه منابع آب سطح يدسترس

 محصولات خود به شدت وابسته به آبیاری برای

نوسانات  ،یگرد سویاز . هستند یرزمینيز یهاآب

منابع  یهاسامانه یشترب پذیرییبموجب آس یمياقل

 شده است. خشکیمهدر مناطق خشک و ن یژهوآب به

و مخرب  یلابيس هاییانجر یدتول ،یرخا یهاسال در

 که یافته یشافزا غرب شمالخشک یمهدر مناطق ن

 یرواناب و راهکارها یددر تولثر ومعوامل  يلزوم بررس

 بررسي. دهديمناطق نشان م ینرا در ا یلابمهار س

 يبرخ ،دهديشده نشان مانجام یهاپژوهش

 شیفرسا یدرواناب و تشد یدخاک در تول هاییژگيو

از  دیدهآسیبو مراتع  یم. مناطق دثرندومخاک 

 فرسایش تشدیدرواناب و  یدتول هایعرصه مهمترین

 یهااکثر حوزه یکاربر ینکه. با توجه به اهستند خاک

 ،و مرتع است، لذا یمکشور زراعت د غرب شمال یزآبخ

رواناب و  یدتول کاهش برایلازم  یراهکارها يبررس

 است. ضروریخاک  یشممانعت از گسترش فرسا

خاک بر  هایویژگي ثیرات بررسي ،پژوهش یناز ا هدف

در کاهش ثر وم ویژگي مهمترین تعیینرواناب و  تولید

رواناب و حفاظت  تولیدکنترل  منظوربه رواناب یدتول

 است. شمال غرب خشکنیمهخاک در مناطق 
 

 هامواد و روش

مطالعه در  این: هاحوضهفیزیکی زیرمشخصات 

واقع در  یچا يو شکرعل یوارآلانق، ل هایهضیرحوز

در سال  یرانا شمال غربدر  شرقيیجاناستان آذربا

 جغرافیایي موقعیت ،4. شکل شدانجام  4055

 یرحوضهز .دهدميمورد مطالعه را نشان  هایزیرحوضه

 هایطول بینهکتار، در  4440آلانق به مساحت 

و  يقشر 14˚ 11ً  44تا    14˚ 02ً  44ً   یایيجغراف

تا    02˚ 02ً   44ً  یایيجغراف هایعرض

غربي شهرستان  در جنوب يشمال 02˚41ً  41

های و در تقسیمات حوزهآباد واقع شده است بستان

واقع شده  یهاروم دریاچهآبخیز ایران در حوزه آبخیز 

جنوب  یهترین نقطه حوضه آلانق در ناحمرتفعاست. 

. پستاستر مت 2412آن  بلندیقرار گرفته و  غربي

دست روستای پایین حوضه در اینمحل  ترین

آزاد  یایترکداری واقع شده که ارتفاع آن از سطح در

 2/044سالانه برابر  يمتوسط بارندگمتر است.  4404

بر اساس روش  يمیو از لحاظ اقلبوده متر يلیم

خشک فراسرد محسوب مهیدومارتن جز مناطق ن

حوضه  ایندر  ياراضغالب  یکاربر یمزراعت د شود.يم

 00/04هکتار است که معادل  4/0401حدود  واست 

وس آن یب گراولی. ضراستدرصد از سطح کل حوضه 

است که  20/4ب شکل هورتون برابر یو ضر 0/4برابر 

 ده دارد. یشکل کش زیرحوضه ،دهدينشان م

 ن عرضیهکتار ب 2022وار به مساحت یل زیرحوضه

 و طول 02˚ 00´ 00˝تا  02˚ 04´ 40˝یيایجغراف

در  10˚ 10´24˝تا  10˚ 10´ 44˝یيایجغراف

شهرستان مرند و در حوزه آبخیز ارس واقع شده است. 

متر بوده و  4244ارتفاع محدوده مطالعاتي  بیشینه

متر از سطح  4444ارتفاع در محل خروجي آن  کمینه

متر يلیم 4/201سالانه برابر  يدریاست. متوسط بارندگ

بر اساس روش دومارتن جز  يمیحاظ اقلبوده و از ل

 یکاربر ،شود. مرتعيخشک محسوب ممهین مناطق

 50/22هکتار،  24/0024در حوضه با  يغالب اراض

درصد از مساحت آن را به خود اختصاص داده است. 

ب شکل یو ضر 20/2وس آن برابر یب گراولیضر

 زیرحوضهدهد ياست که نشان م 1/4هورتون برابر 

 ارد. شکل پهن د

 22˝ یيایچای با عرض جغرافشکرعلي زیرحوضه

 15˝ یيایو طول جغراف 02ً   04´  04˝تا   05˚ 40´

 2050با مساحت   12˚42´ 02˝تا    12 ˚ 24´

 ، دريشرقجانیالیه استان آذربالومتر مربع در منتهيیک

های شمال شرق شهرستان اهر و در تقسیمات حوزه

س واقع شده است. آبخیز ایران در حوزه آبخیز ار
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. استمتر  024و  4224ارتفاع آن  و کمینه بیشینه

سالانه  ين بارندگیانگیم یدارا یچاشکرعلي زیرحوضه

بر اساس روش  يمیمتر بوده و از لحاظ اقليلیم 5/002

شود. يخشک محسوب ممهیمناطق ن جزدومارتن 

مرتع با مساحت  زیرحوضه، این ین کاربریترياصل

را  درصد از مساحت کل آن 42ت که هکتار اس 1501

ب یو ضر 00/4وس  یب گراولیضرو با  دهديل میتشک

ده یکش يشکل یدارا زیرحوضه این 24/4هورتون 

است. 

شرقيآذربایجانمورد مطالعه در استان  هایزیرحوضه فیزیکيمشخصات  -1جدول 

مساحت زیرحوضهنام 

 )هکتار( 

وزني شیب میانگین

 )درصد( 

آبراههتراکم 

(مربع یلومتردر ک یلومتر)ک

گراولیوس ضریب شکل هورتون ضریب

 0/4 20/4 42/4 22/24 4440 آلانق

20/2 1/4 52/4 02/44 2022 لیوار

00/4 24/4 20/2 05/01 2050 چایشکرعلي

شرقيآذربایجان مورد مطالعه در کشور و استان هایزیرحوضهموقعیت جغرافیایي  -1 شکل

بخش عمده : هات هیدرولوژیکی زیرحوضهمشخصا

مورد مطالعه  هایزیرحوضهشده در  تولیدرواناب 

 یلو مرتع است. دل یمزراعت د هایکاربریمربوط به 

 یم،د يزراع یهادر عرصه یبش یشخم مواز ،امر ینا

از  یتاز ظرف یشب یبرداربهره و زمین یکاربر تغییر

هر  یبرااست.  مازاد و خارج از فصل دام یمراتع و چرا

ستگاه یک ایو  یدرومتریستگاه هیک ایاز  ،زیرحوضه

 يستگاه به نقطه خروجین ایترکیکه نزد يهواشناس

و  لیوارآلانق،  ایستگاهبه نام  بود، زیرحوضه

 میانگین یها. داده(4)شکل  استفاده شد چایشکرعلي

 یهاستگاهیااز  و سالانه و رواناب روزانه بارندگي دبي،

از اداره کل  4052تا  4042 یهاسال يمطالعه طمورد 

 يشرقجانیاستان آذربا یزداریآبخو  يعیمنابع طب

رواناب و  یدتول حجم ،و بر اساس آن شداستخراج 

 .(2 دست آمد )جدولبه هازیرحوضهرواناب  ضریب

 ها نشان دادحوضه گراولیوسشکل و  ضریب

 و یدهشکل کش یچايآلانق و شکرعل هاییرحوضهز

و جدول  2 های)شکل شکل پهن دارد یوارل یرحوضهز

 یدنباشد زمان رس تریدهحوضه کش هر چه شکل(. 4

شدن کمتر  یلابيو احتمال س تريبه نقطه اوج طولان

به نقطه  ترسریعشکل  ایدایرهاست، در مقابل حوضه 

، Todd) شودمي تولید ترسریعو رواناب  رسیدهاوج 

2441.)
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 )ب(                                                                                   )الف(     

 
 )ج(

 شرقيدر استان آذربایجان )ج( چایهای آلانق )الف(، لیوار )ب( و شکرعلينقشه هیدروگرافي زیرحوضه -2شکل 

 

 آگاهي برای: هاهای خاک زیرحوضهبررسی ویژگی

، بسته به وسعت و هاحوضهزیرخاک  هایویژگياز 

خاک  بردارینمونه ،زیرحوضههر  هایکاربریتنوع 

 برای. انجام شد هازیرحوضهاز سراسر  تصادفيطور به

آلانق،  زیرحوضهنمونه خاک از  22تعداد  ،منظور این

نمونه خاک از  24و  لیوار زیرحوضهنمونه خاک از  24

(. 2برداشت شدند )شکل  چایشکرعلي زیرحوضه

متر به دو سانتي 04خاک از عمق صفر تا  هایمونهن

 توزیع تعیین هاییشآزما یخورده )براروش دست

 نخورده( و دستشیمیایي هایآزمایشاندازه ذرات و 

و ساختمان(  یظاهر جرم مخصوص یینتع ی)برا

اندازه ذرات  توزیعدر هر نمونه خاک، برداشت شدند. 

 سنگریزه،هک، آ آلي،و رس(، ماده  سیلت)درصد شن، 

ها در دو قطر خاکدانه میانگین ظاهری، جرم مخصوص

اشباع خاک  یدرولیکيه یتهدا وحالت خشک و تر 

 شد.  یینتع

 هایآزمایش برای خوردهدست اکخی هاونهنم

الک  از گذراندن از ها پسنمونه این شد. برداشت رایج

 و فیزیکي هایآزمایش انجام برای متریمیلي دو

اندازه  توزیعداده شد.  انتقال آزمایشگاه به شیمیایي

(، Bouyoucos، 4542) هیدرومتریروش ذرات به

، Page) تیتراسیون روشبه معادل کلسیم کربنات

 بلاک والکي روشبه آلي ماده محتوای(، 4522

(Walkley و Black ،4501 )تعیین برایشد.  تعیین 

 نخوردهدست هاینمونه خاک، ظاهری جرم مخصوص

 و مترسانتيهفت  ارتفاع به فلزی سیلندر ستفاده ازا با

، Klute) شدت برداش مترسانتي 2/1قطر 

 هایينمونه نیز هاخاکدانه پایداری تعیین برای. (4524

 خاک از مترمیلي هشت تا شش قطر با هایخاکدانهاز 

 هاخاکدانه پایداریشد.  تهیهمربوطه  هایالک وسیلهبه

 تر با الک روشبه خاکدانه هاینمونه از گرم 444 در

( Yoder ،4504آب ) در پایدار هایخاکدانه جداسازی

 قطر وزني میانگین و شد تعیین دقیقه یک مدت به

 گیریاندازهمحاسبه شد.  آب در پایدار هایخاکدانه

روش بار ثابت و بر اساس اشباع به هیدرولیکي هدایت
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ستون  یک برای دارسيرابطه  مستقیمکاربرد 

 .(Klute ،4524) شد تعیینخاک اشباع  یکنواخت

، یلو تحل یهاز تجز یشپ: هاتجزیه و تحلیل داده

از نظر  (Shapiro-Wilk) یلکو-یروروش شاپها بهداده

قرار گرفتند و در  ينرمال بودن مورد بررس یعتوز

با  ،کردندينم یروینرمال پ یعها از توزکه داده یموارد

و غیره(  یتمرساندن، لگاربه توان ) یجرا یهاروش

 یلتحل برای شد. یلصورت نرمال تبدها بهآن یعتوز

وابسته و  یرعنوان متغرواناب به یبها ضرداده

 مستقل در نظر گرفته متغیرعنوان خاک به هاییژگيو

 ماتریسها با استفاده از آن بین همبستگيشد و 

 شد.  یین( تعr) پیرسونشاخص  همبستگي
 

 نتایج و بحث

آلانق نشان  یرحوضهرواناب ز بررسي: ضریب رواناب

 25/20تا  55/0رواناب سالانه از  یانگینداد ارتفاع م

 متریليم 40/22آن  یانگینبوده و م یرمتغ متریليم

 22/4تا  42/4از رواناب  یب. مقدار ضرشد یریگاندازه

 یرحوضهاست. در ز 44/4 آن یانگیناست و م یرمتغ

تا   10/2رواناب سالانه از  نیانگیم ارتفاع یوارل

 04آن  یانگینبوده و م یرمتغ متریليم 12/441

 شده است.  یریگاندازه متریليم

است و  یرمتغ 0/4تا  41/4 ازرواناب  یبمقدار ضر

 یرحوضهاست. در ز 40/4رواناب  یبضر یانگینم

 44/24رواناب سالانه از  یانگینم ارتفاع ،چایشکرعلي

 22/04آن  یانگینبوده و م یرمتغ رمتیليم 40/02تا  

 40/4از رواناب  یب. مقدار ضرشد یریگاندازه متریليم

رواناب برابر  یبضر یانگینم وبوده  یرمتغ 41/4تا 

 یباز علل بالا بودن ضر یکي گزارش شده است. 45/4

آن بالا در  یاتراکم آبراهه یوار،ل یرحوضهرواناب در در ز

 یشاست که باعث افزا یگرد هاییرحوضهز نسبت به

 ینشدن در ا یلابيسرعت س یشاوج و افزا يدب

در  یگرد يشکل پهن، عامل وجوداست.  یرحوضهز

 یکاربر ،بر آنعلاوهرواناب است.  یدتول یشافزا

 هایکاربری تغییرو مرتع است  ا  غالب هایزمین

 اینخارج از فصل و مازاد دام در  چراینامناسب و 

رواناب فراهم کرده  تولید شافزایموجبات  ،زیرحوضه

و  آبراههبالا بودن تراکم  ،نیزآلانق  زیرحوضهاست. در 

عامل  دیم کشاورزی هایعرصهدر  شیب موازیشخم 

 چایشکرعلي زیرحوضهرواناب است. در  تولید اصلي

 تولیدو  بیشترکمتر، پوشش سطح خاک  آبراههتراکم 

 است.کمتر  بارندگي، بالای میانگینرواناب با وجود 
 

 

 شرقيدر استان آذربایجان های مورد مطالعهحوضهزیررواناب سالانه و ضریب رواناب در ، بارندگيمیانگین  -2جدول

 زیرحوضه
 بارندگي سالانه 

 متر()میلي
 

 میانگین رواناب سالانه

 متر()میلي
 ضریب رواناب سالانه 

 میانگین بیشترین کمترین  میانگین بیشترین کمترین

 44/4 22/4 42/4  40/22 25/20 55/0  2/044 قآلان

 40/4 04/4 41/4  44/04 12/441 10/2  4/201 لیوار

 45/4 41/4 40/4  22/04 40/02 44/24  5/002 چایشکرعلي

 

و  یزیکيف هایویژگي: هاحوضهزیرهای خاک ویژگی

ارائه شده  ،2ها در جدول حوضهزیرخاک  یمیایيش

 آلانق نشان داد زیرحوضهخاک  تجزیه نتایجاست. 

در سطح  یزهبوده و مقدار سنگر يبافت خاک لوم رس

جرم  یانگینمدرصد است.  04تا  44 ینخاک ب

 .است مکعب متريگرم بر سانت 04/4 یظاهرمخصوص 

درصد کربنات  25تا  44خاک حوضه با داشتن حدود 

 یرحوضه. در زاست يآهک هایمعادل، جز خاک یمکلس

مقدار  یانگیناست. م يلوم شنبافت خاک  ،یوارل

جرم مخصوص  یانگیندرصد و م 10/24 یزهسنگر

است. مکعب  مترسانتيگرم بر  01/4آن  ظاهری

بوده و  21تا  22/41 بینمعادل آن  کلسیمکربنات 

 یچايشکرعل زیرحوضه است. آهکي هایجزو خاک

تا  40 بینآن  سنگریزهدارد و مقدار  شنيبافت لوم 

آن  ظاهری جرم مخصوص انگینمیدرصد است.  22

معادل آن برابر  یمکربنات کلس یانگینبوده و م 0/4

بر . ساختمان خاک است يدرصد و خاک آهک 0/45

ساختمان خاک در معادله  بندیاساس روش طبقه

 در هر سه حوضه( USLEهدررفت خاک ) عمومي
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 دوبا کد ساختمان  یزر يو اسفنج یادانه صورتبه

 .(Smith  ،4522و Wischmeier) است
 

های فیزیکي و شیمیایي خاک برخي ویژگيمیانگین  -2جدول 

 شرقيدر استان آذربایجان های مورد مطالعهدر زیرحوضه

 چایشکرعلي لیوار آلانق خاک یژگيو

 00/11 20/00 42/05 )درصد(شن 

 2/20 40/24 22/00 )درصد( یلتس

 20/04 0/42 01/22 )درصد(رس 

 44/20 10/24 22/24 )درصد( یزهسنگر

 یظاهر جرم مخصوص

 متر مکعب(ي)گرم بر سانت
04/4 01/4 04/4 

 0/45 12/42 20/42 )درصد( یمکلس کربنات

 20/4 00/4 14/4 )درصد( يماده آل

قطر خاکدانه در  یانگینم

 (متریلي)م  الک تر
12/4 12/4 12/4 

قطر خاکدانه در  یانگینم

 (متریليالک خشک )م
44/2 44/2 22/4 

اشباع  یدرولیکيه یتهدا

 بر ساعت( متري)سانت
44/4 42/4 12/4 

 

 

 بر رواناب های خاکویژگی ثیرات

 یرحوضهدر زکه نشان داد  نتایج: زیرحوضه آلانق

با ماده  داريمعن يمنف همبستگي ،رواناب ضریبآلانق 

-P<54/4 ,44/4) آهک، (P<50/4-=r ,44/4) آلي

=r) ،خاکدانه  پایداری(44/4, P<24/4-=r اندازه ،)

 هیدرولیکي هدایت، (P<50/4-=r ,44/4خاکدانه )

-P<22/4 ,44/4)، شن (P<22/4-=r ,44/4) اشباع

=r)( 44/4، اندازه خاکدانه, P<50/4-=r،) یزهسنگر 

(44/4, P<20/4-=r و )گراولیوسشکل  ضریب 

(40/4, P<15/4-=r،) با  داريمثبت معن يهمبستگ و

 ظاهری جرم مخصوص و (،P<21/4=r ,44/4)رس 

(44/4, P<5/4=r ،)44/4شکل هورتون ) ضریب, 

P<42/4=r آبراهه(، تراکم (44/4, P<22/4=r و )

  .(0)جدول  دارد( P<20/4=r ,44/4) شیب

 افزایشرواناب  تولید شیب،درصد  افزایشبا 

 رسیدنزمان  ،باشد بیشتر آبراهه . هر چه تراکمیابدمي

 با. است بیشتررواناب  دتولیتر و شدت به اوج کوتاه

جرم در خاک،  یزهدرصد شن و سنگر یشافزا

و سرعت نفوذ  یافتهکاهش خاک  یظاهر مخصوص

. در یابدميرواناب کاهش  یدو تول یشآب در خاک افزا

کاهش  یجهنت دردرصد رس خاک و  یشبا افزا ،مقابل

است  یافته یشرواناب افزا یدتول خاک، نفوذپذیری

(Zhang  ،2445و همکاران .)یظاهر جرم مخصوص 

ساختمان  اندازه ذرات خاک، وابسته به توزیعدر کنار 

جرم  ینب دارمعني منفي همبستگي. خاک است

خاک و متوسط اندازه خاکدانه  یظاهر مخصوص

(44/4, P<54/4-=r)  44/4)خاکدانه  ایداریپو, 

P<24/4-=r)  با  های(. در خاک0وجود دارد )جدول

 ظاهری جرم مخصوص دار،پایساختمان درشت و 

چه  هردهد مينشان  نیزها بود. گزارش کمترخاک 

 ظاهریجرم مخصوص باشد،  ترضعیفساختمان خاک 

 یبضر ،ینبنابرا .(Barzegar ،2444است ) بیشتر

 دارد. یظاهرجرم مخصوص با  يمنف يرواناب همبستگ

باشد،  یشتراشباع خاک ب یدرولیکيه یتهر چه هدا

 رواناب کمتر است یدو تول شتریخاک ب یرینفوذپذ

(Bulgakov  ،2444و همکاران)یدرولیکيه یت. هدا 

 یشو افزا بافت خاک است ثیرتاتحت اشباع خاک 

ها نشان گزارش. بر آن دارد يدرصد رس خاک، اثر منف

باعث  یزر یليو شن خ یلتوجود رس و سدهد که مي

اشباع  یدرولیکيه یتو کاهش هدا یریکاهش نفوذپذ

 (. 2442و همکاران،  Vaezi) شوديخاک م

در ثر وم نقشي آليوجود آهک و ماده 

 هایها دارد. خاکآن پایداری افزایشو  سازیخاکدانه

اشباع  یدرولیکيه یتساختمان مناسب، از هدا یدارا

ها کمتر رواناب آن یدبرخوردارند و توان تول یشتریب

 نیز( 2442و همکاران ) Vaezi ،ياست. در پژوهش

خشک، آهک نیمهمناطق  هایدادند که در خاک نشان

 پایداریو  تشکیلمهم در  عاملي آليدر کنار ماده 

 زیاد پایداری دلیلبه هایيخاک چنینها است. خاکدانه

مناسب،  نفوذپذیریو  فرسایندهدر برابر عوامل 

 دارند. کمتری پذیریفرسایش

 یوارل یرحوضهنشان داد در ز : نتایجزیرحوضه لیوار

شن با درصد  داريمعن يمنف يرواناب همبستگ یبضر

(44/4, P<52/4-=rسنگر ،)یزه (44/4, P<54/4-=r ،)

 ,44/4(، آهک )P<51/4-=r ,44/4) آليماده 

P<22/4-=rدازه خاکدانه (، ان(44/4 , P<52/4-=r)  و

 هدایت، (P<52/4-=r ,44/4)خاکدانه  پایداری

 بیضر و (P<22/4-=r ,44/4)اشباع  هیدرولیکي

دارد و در  (P<52/4-=r ,44/4) یوسشکل گراول

 یلتس درصدبا  داريمثبت معن همبستگيمقابل 
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(44/4, P<52/4=r) رس خاک ،(44/4, P<50/4=r ،)

(، تراکم P<54/4=r ,44/4شکل هورتون ) ضریب

 ,44/4) شیب( و P<54/4=r ,44/4) آبراهه

P<52/4=rمورد  جز دربه نتایج این(. 1 )جدول ( دارد

خاک بر رواناب  هایویژگي ثیرات نتایجمشابه با  لت،سی

و  Yousofvand تحقیقاته آلانق است. ضحودر 

 یزهنشان داد درصد شن و سنگر یزن (2440همکاران )

 ذرات. شوديم یشخاک باعث کاهش رواناب و فرسا

 یدار،پا یهاخاکدانه تشکیلکاهش  دلیلبه  یلتس

رواناب و  تولیدخاک شده،  نفوذپذیریموجب کاهش 

 افزایش ایملاحظهطور قابل بهخاک را  پذیریفرسایش

دهد که با مينشان  نیز پیشین تحقیقات. دهدمي

است  یافته یشرواناب افزا یدتول یلتدرصد س یشافزا

(Morvan  ،2442و همکاران)سو  یکاز  ي. ماده آل

 سویو از شده ساختمان خاک  یداریپا یشافزا باعث

لل و فرج درشت در خاک باعث خ افزایشبا  ،یگرد

 ،الذ .شودمي نفودپذیریو  هیدرولیکي هدایت افزایش

برخوردارند  بیشتری آلي ماده از که هایيخاک

 اینرواناب در  تولیددارند، و  بیشتری نفوذپذیری

 . ها کمتر استخاک

Parsakhoo  گزارش دادند  یزن (2441)و همکاران

 مهمترینن ساختمان خاک و ش یداریپا ي،ماده آل

رواناب و  یدتول یشخاک در افزا هاییژگيو

تالار در لت  يجنگل يخاک در اراض پذیرییشفرسا

 ينقش یزن آهک است. یراندر شمال ا تجن یزآبخحوزه 

در بهبود ساختمان خاک و  يمشابه با ماده آل

رواناب  یددر کاهش تول یجهداشت و در نت یرینفوذپذ

 (2442) همکاران و Mousavi ،يثر است. در پژوهشوم

 آلي، مواد درصد خاکدانه، پایدارینشان دادند که  نیز

 ذرات اندازه توزیع و کلیسم کربنات مقدار نفوذپذیری،

 خاک فرسایشرواناب و  یدتول کننده تعیین عوامل از

 هستند.

در  ،داد نشان : نتایجچایزیرحوضه شکرعلی

 يرواناب همبستگ یبضر چایيشکرعل یرحوضهز

(، P<52/4-=r ,44/4)با درصد شن  داريمعن يمنف

 ,44/4) آلي، ماده (P<52/4-=r ,44/4) یزهسنگر

P<50/4-=r) آهک ،(44/4, P<52/4-=r) اندازه ،

خاکدانه  یداریپا ،(P<20/4-=r ,44/4)خاکدانه 

(44/4, P<50/4-=r)  اشباع  هیدرولیکي هدایتو

(44/4, P<52/4-=r) یوسشکل گراول یبضر و 

(44/4, P<51/4-=r)  همبستگيکه  حاليدارد، در 

خاک  ، رس(P<22/4=r ,44/4) یلتآن با درصد س

(44/4, P<54/4=r ،)44/4شکل هورتون ) ضریب, 

P<54/4=r آبراهه(، تراکم (44/4, P<51/4=r و )

 کاهنده است )جدول ( داردP<50/4=r ,44/4) شیب

0 .) 

 پذیرییشفرسا یشدر افزا یلتمثبت س نقش

 Smith و Wischmeier یقاتتحق جینتا باخاک 

مطابقت دارد. با کاهش  یکاشرق آمر در ،(4522)

 جرم مخصوص یشافزا یجهنت درتخلخل خاک و 

رواناب  یدخاک کمتر و تول نفوذپذیریخاک،  یظاهر

و آهک دو عامل مهم در  يآل ماده. شوديم یشترب

خاک هستند.  یریبهبود ساختمان خاک و نفوذپذ

 یهاحوزه در ،(2445و همکاران ) Lotfalianمطالعات 

 یاندر م يماده آل ،نشان داد یزن یرانشمال ا یزآبخ

 یددر کاهش تول یشتریب یتخاک از اهم هاییژگيو

 24کمتر از  یرمقاد درهک آرواناب برخوردار است. 

 یک مانند( 2442همکاران،  و Vaezi) يدرصد وزن

با  زیرا ،در خاک شده یداریپا یشموجب افزا یمانس

و  نفودپذیری افزایشساختمان در خاک باعث  ایجاد

 و همکاران، Kahlon) شودميرواناب  تولیدکاهش 

2440). Vaezi کردند گزارش نیز (2444) همکاران و 

 ماده خاک، ساختمان خاکدانه، پایداری درصد شن، که

 تعیین رواناب و تولیدعوامل  مهمترین آهک و آلي

 کشاورزی هایعرصه در خاک پذیریفرسایش کننده

 کاهش باعث هاویژگي این افزایش هستند. دیم

 . شودميخاک  پذیریفرسایش

: و حوضهخاک  هایویژگیرواناب و  بینرابطه 

به گام در  گامچندگانه  يخط یونرگرس یهتجز نتایج

رواناب  تولید که مورد مطالعه نشان داد هاییرحوضهز

 يبا مقدار ماده آل دارمعني ایآلانق رابطه زیرحوضهدر 

, 44/4خاک دارد ) ظاهری جرم مخصوصو 

<P52/4=2R .)خاک در  ياصل مؤلفه يماده آل مقدار

 (P ,52/4=2R>44/4) یوارل یرحوضهز دررواناب  یدتول

( P , 55/4=2R>44/4) یچايشکرعل یرحوضهز و

 (. 4است )جدول 
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 شرقيدر استان آذربایجان آلانق ک در زیرحوضههای خاماتریس همبستگي ضریب رواناب و برخي ویژگي -3جدول 
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               4 شن

              4 -22/4** سیلت

             4 20/4 -2/4** رس

            4 -45/4** -44/4 00/4** سنگریزه

           4 24/4** -50/4** -04/4 24/4** آليماده 

          4 51/4** 22/4** -54/4** -10/4 24/4** آهک

         4 -22/4** -52/4** -22/4** 22/4** 24/4 -44/4** ظاهری مخصوص جرم

        4 -24/4** 52/4** 54/4** 44/4** -50/4** -12/4* 54/4** خاکدانه پایداری

       4 20/4** -54/4** 54/4** 54/4** 22/4** -22/4** -02/4 24/4** اندازه خاکدانه 

      4 22/4** 54/4** -25/4** 52/4** 54/4** 41/4** -51/4** -14/4 22/4** هیدرولیکي هدایت

     4 -04/4* -21/4** -11/4* 44/4** -02/4** -04/4** -22/4** 12/4* 01/4 -02/4* هورتون

    4 -12/4* 42/4** 02/4** 02/4** -04/4* 01/4* 15/4* 14/4 -02/4** -02/4 04/4** گراولیوس

   4 02/4 02/4** -22/4** -20/4** -21/4** 24/4** -24/4** -22/4** -22/4** 20/4** 02/4 -22/4** آبراهه  تراکم

  4 24/4** -10/4** 12/4* -22/4** -22/4** -24/4** 21/4** -25/4** -24/4** -41/4** 21/4** 01/4 -45/4** بشی

 4 20/4** 22/4** -15/4* 42/4** -22/4** -50/4** -24/4** 54/4** -5/4** -50/4** -20/4** 21/4** 22/4 -22/4** رواناب ضریب

  درصد 55احتمال  بادار يمعن** 
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 در استان آذربایجان شرقي لیوار های خاک در زیرحوضهماتریس همبستگي ضریب رواناب و برخي ویژگي -4ولجد
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               4 شن

              4 -55/4** سیلت

             4 52/4** -55/4** رس

            4 -50/4** -51/4** 50/4** سنگریزه

           4 21/4** -22/4** -21/4** 24/4** آليماده 

          4 22/4** 50/4** -22/4** -22/4** 22/4** آهک

 مخصوص جرم

 ظاهری
25/4 02/4- 20/4- 22/4 02/4 22/4 4    

     

 پایداری

 خاکدانه
**51/4 **52/4- **50/4- **52/4 **50/4 **20/4 25/4- 4   

     

       4 50/4** -40/4 24/4** 20/4** 54/4** -54/4** -50/4** 50/4** اندازه خاکدانه 

 هدایت

 یدرولیکيه
**54/4 **54/4- **54/4- **50/4 **22/4 **50/4 25/4- **22/4 **20/4 4 

     

     4 -54/4* -52/4** -52/4* -24/4 -51/4** -22/4** -52/4** 50/4** 50/4** -51/4** هورتون

    4 -50/4** 54/4** 51/4** 52/4** 24/4 24/4** 52/4** 51/4** -54/4** -51/4** 50/4** گراولیوس

   4 -54/4** 50/4** -52/4** -50/4** -54/4** -22/4 -25/4** -25/4** -50/4** 50/4** 54/4** -50/4** آبراهه  تراکم

  4 50/4** -52/4** 50/4* -22/4** -52/4** -54/4** 45/4 -20/4** -25/4** -52/4** 52/4** 50/4** -52/4** شیب

 4 52/4** 54/4** -52/4** 54/4** -22/4** -50/4** -52/4** 22/4 -20/4** -51/4** -54/4** 50/4** 52/4** -50/4** رواناب ضریب

  درصد 55احتمال  بادار  ي** معن
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 شرقيدر استان آذربایجان شکرعلي چای های خاک در زیرحوضهماتریس همبستگي ضریب رواناب و برخي ویژگي -5جدول 
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               4 شن

              4 -54/4** سیلت

             4 22/4** -54/4** رس

            4 -54/4** -22/4** 52/4** سنگریزه

           4 50/4** -50/4** -20/4** 50/4** آليماده 

          4 50/4** 54/4** -54/4** -02/4** 54/4** آهک

         4 04/4 05/4 02/4 -12/4* -40/4 04/4 ظاهری مخصوص جرم

        4 04/4 50/4** 54/4** 52/4** -50/4** -22/4** 50/4** خاکدانه پایداری

       4 24/4** 22/4 21/4** 20/4** 24/4** -24/4** -22/4** 24/4** اندازه خاکدانه 

      4 20/4** 50/4** 00/4 54/4** 54/4** 52/4** -54/4** -54/4** 54/4** یدرولیکيه هدایت

     4 -52/4** -21/4** -25/4* -00/4 -51/4** -52/4** -50/4** 51/4** -24/4** -54/4** هورتون

    4 -50/4* 51/4** 20/4** 50/4** 02/4 54/4** 50/4** 51/4** -50/4** -22/4** 50/4** گراولیوس

   4 -54/4** 50/4** -50/4** -24/4** -51/4** -05/4 -54/4** -50/4** -50/4** 50/4** 20/4** -50/4** آبراهه  تراکم

  4 50/4** -54/4** 50/4** -52/4** -24/4** -50/4** -02/4 -50/4** -54/4** -25/4** 51/4** 22/4** -52/4** شیب

 4 50/4** 51/4** -51/4** 54/4** -52/4** -20/4** -50/4** -02/4 -52/4** -50/4** -52/4** 54/4** 22/4** -52/4** رواناب ضریب

  درصد 55احتمال  بادار  ي** معن
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در استان  مورد مطالعه هایزیرحوضهاز  یکدر هر خاک  هایيژگیورواناب و  یبضر ینرابطه ب یونيرگرس یبضرا یجنتا -6جدول

 يشرقیجانآذربا

 خاک هایویژگي یرحوضهز
 استاندارد ضرایب غیراستاندارد ضرایب

t داریمعني 
B  معیارانحراف Beta 

 آلانق
 40/4 -04/2 -01/4 45/4 -24/4 آليماده 

 42/4 -24/2 02/4 25/4 21/4 ظاهری جرم مخصوص

 40/4 -44/4 -22/4 44/4 -445/4 آليماده  لیوار

 44/4 24/4 2/4 20/4 40/4 آليماده  چایشکرعلي

 

 هایویژگيرواناب و  ضریب بین کليرابطه  بررسي

و براهه آشکل، تراکم  یبضر یب،)ش هازیرحوضه

 آلي ماده یرتاثتحت رواناب  یبخاک( نشان داد که ضر

(44/4, P<24/4-=r( اندازه خاکدانه ،)44/4, 

P<42/4-=r آبراهه( و تراکم (44/4, P<15/4=r )

 ي،بالاتر تراکم زهکش یرمقاد. (2جدول ) است

 یشترب يدهنده سرعت نفوذ کمتر و رواناب سطحنشان

بالا، اغلب به انتقال رسوب بالا از  زهکشيتراکم است. 

نامناسب  تغییرتند و  شیب ای،آبراههشبکه  طریق

و همکاران،  Dragicevigمربوط است ) اراضي کاربری

عت زرا ومرتع  ي،مورد بررس هایزیرحوضهدر (. 2442

 پایداریهستند.  زمینغالب  هاییاز کاربر یمد

و  يبه ماده آل يساختمان خاک و تراکم زهکش

 آلي،ماده  تقویتخاک مرتبط است.  یرینفوذپذ

 افزایشمهم در  نقشيخاک  نفوذپذیریساختمان و 

رواناب دارد.  تولیدو کاهش  بارندگيآب  ذخیره

اسب من چرای اجرایدام و  رویهبي چرایاز  جلوگیری

در  یاهي،پوشش گ یتدر کنار تقو تواندميو به موقع 

از تراکم خاک در اثر  جلوگیریخاک و  يبهبود ماده آل

ثر وم. با توجه به نقش باشدموثر دام رفت و آمد 

از  جلوگیریمهار رواناب،  برای مرتعي گیاهيپوشش 

 اهمیتمهم است.  بسیارمراتع به زراعت  کاربری تغییر

بارز است  بسیارتند  شیببا  اضيارموضوع در  این

(Vaezi  ،در زراعت2442و همکاران .)دیم، های 

رواناب، اصلاح جهت  تولیدکاهش  برایگام  نخستین

خطوط تراز  رویروش کشت  کارگیریشخم و به 

انجام کشت آسان  برای گیاهي بقایایاست. سوزاندن 

که بوده  ینزم یباقدام تخر مهمترین اراضي، ایندر 

شود. ميخاک  فرسایشرواناب و  تولید تشدیده منجر ب

سال  گیاهي بقایایاز سوزاندن  جلوگیریو ر ایناز 

آن  باروریخاک و افت  تخریباز  جلوگیری برای پیش

 هایاست. در کنار آن استفاده از روش ضروری

و  آليماده  افزایشدر  اساسينقش  حفاظتي خاکورزی

و  خاک )ساختمان فیزیکي هایویژگيبهبود 

 کند. مي ایفا( نفوذپذیری

 
 شرقيدر استان آذربایجان های مورد مطالعهزیرحوضههای ژگيیو وضریب رواناب بین کلي نتایج ضرایب رگرسیوني رابطه  -7جدول

 خاک هایویژگي زیرحوضه
 استاندارد ضرایب غیراستاندارد ضرایب

t داریمعني 
B  معیارانحراف Beta 

 هازیرحوضهکل 
 444/4 -0/1 -12/4 40/4 -14/4 آليده ما

 444/4 -24/0 -12/4 45/4 -04/4 اندازه خاکدانه

 442/4 00/0 44/4 42/4 42/4 آبراههتراکم 

 

 گیرینتیجه

رواناب  یبضر یشدر افزا ثرومعوامل  بررسي

 یزآبخ یهادر حوزه یشاز عوامل فرسا یکيعنوان به

 یدتول در ثرومعوامل  یاندر مدارد.  یادیز یتاهم

 یددر تول ينقش مهم یزخاک ن هاییژگيرواناب، و

رواناب  یبضر مطالعه نشان داد این نتایجرواناب دارند. 

 شیمیایي و يیزیکمختلف ف هاییژگيو یرثاتحت ت

 آلي،ماده  ظاهری، جرم مخصوصخاک )بافت خاک، 

. است( هیدرولیکي هدایتساختمان و  پایداریآهک، 

 مهمينقش  سنگریزهخاک و مقدار  اندازه ذرات توزیع

 هایرواناب دارند. خاک تولیدخاک و  نفوذپذیریدر 

 هاینسبت به خاک سنگریزه،برخوردار از ذرات شن و 
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 یری( از نفوذپذیلتبالا )رس و س ریزبا درصد ذرات 

دارند.  یرواناب کمتر یدبرخوردارند و توان تول یشتریب

 وریاهمدر  یاسازندهنقش  ،آليآهک در کنار ماده 

ها دارد. با خاکدانه پایداری افزایشخاک و  ذرات

ساختمان خاک، سرعت نفوذ آب در  پایداری افزایش

 .یابدميرواناب کاهش  تولیدو  یافته افزایشخاک 

رواناب و  ضریب بین یونيرگرس یهتجز نتایج

مورد  هایحوضهزیراز  یکهر خاک در  هاییژگيو

 مورد مطالعه، هایژگيیو یاندر م مطالعه نشان داد

رواناب  ضریبرا در کاهش  ثیرات بیشترین آليماده 

 بین کليرابطه  بررسي. (P ,51/4=2R>44/4) دارد

 یبضر یب،)ش هازیرحوضه هایویژگيرواناب و  ضریب

 ضریببراهه و خاک( نشان داد که آشکل، تراکم 

اندازه خاکدانه و تراکم  آلي،ماده  ثیراترواناب تحت 

 چرایاز  جلوگیری .(P ,50/4=2R>44/4) است آبراهه

مراتع به زراعت  کاربری تغییردر مراتع، کاهش  رویهبي

در  گیاهي بقایایاز سوزاندن  جلوگیریو  دیم

خاک و  آليماده  تقویت يمهم نقش یم،د هایزراعت

مهار  درمهم  يدارد که عامل هاخاکدانه تشکیل افزایش

 یخاکورز هایروش کارگیریبه. استرواناب  یدتول

خاک در کاهش  يماده آل یتدر کنار تقو یزن يحفاظت

  سودمند خواهد بود.  یخاکورز یشفرسا
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Abstract 

Runoff is one of the major components of the hydrological cycle, which leads to soil loss from steep 

slopes and sediment production in watersheds. Investigation of effective factors in runoff coefficient is 

important in watershed management. The aim of this study was to investigate the effect of soil properties 

on runoff coefficient in Alanagh, Livar and Shekaralichay sub-basins in East Azarbaijan Province. After 

soil sampling, some physicochemical properties were measured and runoff data were obtained from the 

relevant stations. Based on the results, runoff coefficient in the studied sub-basins is affected by various 

soil properties such as particle size distribution, gravel, organic matter, lime, aggregate size and stability, 

and saturated hydraulic conductivity. As the percentage of sand and gravel increases and the percentage 

of clay and silt decreases, soil permeability increases and runoff coefficient decreases. Organic matter and 

lime are two important factors in the aggregate formation and stability, and improving the saturation 

hydraulic conductivity which plays a key role in reducing runoff production. The results of multiple linear 

regression analysis showed that runoff production in the Alangh sub-basin has a significant relationship 

with soil organic matter (r=-0.95, p<0.01) and bulk density (r=0.9, p<0.01). Organic matter content has 

the main role in runoff production in Livar sub-basin (r=-0.94, p<0.01) and Shekaralichay sun-basin (r=-

0.95, p<0.01). Runoff coefficient in all sub-basins in the area is strongly related to organic matter content 

(r=-0.86, p<0.01), soil structure stability (r=-0.68, p<0.01) and stream density (r=0.49, p<0.01). This 

study showed that preserving and increasing soil organic matter can be an effective strategy in conserving 

rainwater and reducing runoff by improving soil structure and permeability. 

 

Keywords: Lime, Organic matter, Soil permeability, Soil structure stability, Watershed management 
 

                                                            
* Corresponding author: o.bakhshi@znu.ac.ir  
 

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2021.354836.1903



