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Watershed Management and National Security

کاربرد تحلیل اثر رگبارهای متوالی در مدیریت آب در کرت‌های واجد فرسایش شیاری 
معصومه اشگورحیدری
 و سیّدحمیدرضا صادقی*

چكيده 
فرسایش شیاری با تمرکز جریان روی دامنه‌ها رخ می‌دهد و به‌عنوان مرحله انتقالی از فرسایش سطحی به توسعه یافته می‌باشد. بر همین اساس شناخت پویایی عملکرد هیدرولوژیک آن از اهمیت بالایی برخوردار است. از طرفی رگبارهای متوالی با تأثیر بر میزان نفوذ و رطوبت اولیه باعث تغییر در تولید رواناب جریان متمرکز فرسایش شیاری می‌شود. حال آن‌که تغییرپذیری رفتار تولید رواناب حاصل از رگبارهای متوالی در آن کم‌تر مورد توجه قرار گرفته است. در این راستا پژوهش حاضر با هدف تحلیل اثر چهار رگبار متوالی با فاصله زمانی سه روز با شدّت 50 میلی‌متر بر ساعت و دوام 30 دقیقه توأم با رواناب مازاد به‌میزان حدود سه لیتر بر دقیقه و مساعد کننده شرایط تولید شیار با سه تکرار در کرت‌های متوسط (یک در شش متر) با شیب 30 درصد و مستقر در آزمایشگاه شبیه‌ساز باران و فرسایش دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس انجام پذیرفت. نتایج نشان داد که حجم رواناب تولیدی طی رگبارهای متوالی رفتار متفاوتی داشته به‌طوری‌که از رگبار اول به رگبار چهارم میزان تولید رواناب به‌سبب تغییر نوع جریان و افزایش نفوذ عمقی و افزایش نشت ناشی از کاهش عمق خاک، کاهش داشته است. به‌نحوی که مقدار انحراف معیار تولید رواناب سطحی متوالی از 49/1± به 71/15± تغییر و حدود 41/71 درصد کاهش داشته و بر میزان آب نشت‌یافته از کرت‌ها افزوده شد. یافته‌های پژوهش حاضر زمینه‌ساز درک بیش‌تر رفتار هیدرولوژیک حوزه آبخیز در قبال فرسایش شیاری و اهمیت آن در حفظ آب سبز در مدیریت زراعی می‌باشد.
واژگان كليدي: پاسخ هیدرولوژیکی، تخریب خاک، جریان متمرکز، حفاظت خاک
1- مقدمه 
یکی از مهم‌ترین انواع تخریب زمین
، فرسایش خاک می‌باشد. فرسایش خاک فرآیندی است که طی آن ذرّات خاک از بستر اصلی خود جدا شده و به کمک یک عامل انتقال‌دهنده به مکان دیگر حمل می‌شوند. در حال حاضر سالانه میلیون‌ها تن خاک در اثر فرسایش آبی از سطح حوزه‌ها جابه‌جا می‌شود (10، 13). امروزه مطالعه و بررسی انواع زیرفرآیندهای فرسایش آبی مانند فرسایش‌های سطحی، بین‌شیاری و شیاری به‌دلیل تأثیرگذاری پیچیده آن‌ها بر روند تخریب زمین برای تبیین شیوه‌های مناسب و کارا در زمینه مدیریت و حفاظت منابع آب و خاک از اهمیت زیادی برخوردار است. در این میان، طبق گزارش‌های بین‌المللی ارائه شده، حدود 50 تا 70 درصد از فرسایش آبی در نقاط مختلف جهان به فرسایش شیاری
 اختصاص داده شده است (8، 13، 17، 19). فرسایش شیاری در نتیجه تمرکز جریان در سطح دامنه‌ها شکل می‌گیرد و به‌عنوان مرحله انتقالی از فرسایش سطحی به توسعه یافته در نظر گرفته می‌شود (7، 14). بنابراین ضروری است که قبل از ارائه هر نوع راه‌کار حفاظتی به‌طور دقیق به بررسی عوامل تأثیرگذار بر فرسایش شیاری پرداخته شود. در این میان رفتارسنجی توسعه شیار در اثر رگبارهای متوالی
 به‌سبب ایجاد تغییر معنی‌دار در ویژگی‌های خاک و پاسخ هیدرولوژیکی آن اهمیت قابل توجهی دارد (3، 5). در این خصوص نتایج مطالعات صورت گرفته نشان داد که به‌دلیل افزایش رطوبت پیشین خاک طی افزایش تعداد رگبارهای متوالی و کاهش نفوذپذیری خاک، تولید رواناب و هدررفت خاک افزایش پیدا کرده است (1، 2، 18، 19). از طرفی تغییر رفتار هیدرولوژیک خاک در شرایط مختلف بر نحوه توزیع و مدیریت آب در خاک و طبعاً کاهش دسترسی آن توسط گیاه و در نهایت مدیریت زراعی فرسایش خاک حائز اهمیت فراوان است. به نحوی‌که در صورت هدررفت آب، موجودیت آن برای گیاه در قالب آب سبز
 کاهش یافته و آسیب‌پذیری آن را به تنش‌های خشکی افزایش خواهد داد. بر همين اساس، پژوهش حاضر با هدف تأثیرپذیری فرسایش شیاری خاک‌های حساس مرزن‌آباد واقع در استان مازندران از رگبارهای متوالی در مقیاس کرت‌های متوسط انجام شد. نتایج پژوهش حاضر می‌تواند در مدیریت فرسایش خاک حوزه‎‌های آبخیز کشور مورد استفاده قرار گیرد.
2- مواد و روش‌ها
پژوهش حاضر با هدف تحلیل تولید رواناب سطحی در اراضی تحت فرسایش خاک انجام شد. برای همین منظور خاک مورد نظر از افق سطحی منطقه مرزن‌آباد در غرب استان مازندران برداشت و به آزمایشگاه شبیه‌ساز باران و فرسایش دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس منتقل شد (4). پژوهش در کرت‌های متوسط آزمایشگاهی با ابعاد شش در یک متر و عمق نیم متر، در محل آزمایشگاه شبیه‌ساز باران و فرسایش خاک دانشگاه تربیت مدرس با شیب 30 درصد و متناسب با خاک مادری منطقه انجام گرفت. برای انتقال خاک به داخل کرت‌ها به‌منظور دست‌یابی به جرم مخصوص مشابه با حالت طبیعی به‌صورت لایه لایه در داخل کرت‌ها قرار داده شد و کوبیدگی لازم توسط غلطک دستی تا رسیدن به جرم مخصوص ظاهری نمونه خاک دست نخورده منطقه مورد مطالعه انجام شد (12). پس از آماده‌سازی و پر کردن کرت‌های آزمایشی متناسب با شرایط حاکم بر طبیعت، شبیه‌سازی باران با شدت حدود 50 میلی‌متر بر ساعت، مدت 30 دقیقه و فاصله زمانی سه روز متناسب با بارش‌های رخ‌داده در فصل بارش منطقه خاک مادری با چهار رگبار متوالی به همراه رواناب مازاد به میزان حدود سه لیتر بر دقیقه و متناسب با رواناب حاصل از کرت‌هاي با طول بيش‌تر انجام گرفت و میزان رواناب کل در خروجی هر یک از کرت‌های فرسایشی اندازه‌گیری شد (15، 16). 
3- نتایج و بحث
در راستای انجام پژوهش، شبیه‌سازی‌های مربوطه انجام و سپس تغییرات حجم کل رواناب به‌صورت ارائه شده در شکل 1 اندازه‌گیری شد.
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شکل 1- تغییرات حجم رواناب در رگبارهای متوالی در کرت‌های واجد فرسایش شیاری
طولانی بودن زمان شروع رواناب در رگبار اول نشان داد که در این رگبار انرژی قطرات باران صرف پاشمان، جداسازی و خیس کردن خاک‌دانه‌های سطحی می‌شود (20) و قسمت اعظم بارندگی نفوذ کرده و در نتیجه رواناب دیرتر شروع شده است. اما در رگبارهای متوالی بعدی به این دلیل که لایه سطحی دارای رطوبت حاصل از بارندگی ماقبل خود بوده، به‌تدریج میزان نفوذپذیری کاهش یافته، زودتر به اشباع رسیده و زمان شروع رواناب کوتاه‌تر شده است (1، 18). میزان تولید رواناب از رگبار اول به رگبار چهارم در کرت‌های واجد شیار حدود 74 درصد کاهش یافته است که نشان‌دهنده نفوذ عمقی می‌باشد که با نتایج سایر محققین (6، 9، 11، 21) به سبب وجود فرسایش شیاری و جریان متمرکز مطابقت ندارد. 
نتیجه‌گیری
پژوهش حاضر با هدف کاربرد تحلیل رواناب تولیدی در مدیریت منابع آب در کرت‌های آزمایشی واجد شیار طی چهار رگبار متوالی انجام گرفت. بررسی نتایج نشان داد زمان شروع رواناب در رگبار اولیه به‌دلیل میزان رطوبت کم‌تر نسبت به سایر رگبارها بیش‌تر بوده است. هم‌چنین رواناب تولیدی طی رگبارهای متوالی کاهش داشته است. بر همین مبنا آگاهی از رفتار هيدرولوژيک فرسايش شیاري می‌تواند در تنسيق منابع آب و برنامه‌ريزي مدیریت زراعی در انجام پروژه‌هاي اجرايي آبخيزداري سودمند باشد.
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Application of the Analysis of the Effect of Successive Storms in Water Management Plots Induced by Rill Erosion
Masumeh AshgvrHeydari
 and Seyed Hamidreza Sadeghi

Abstract 
Rill erosion occurs with the focus of the flow on the slopes and is developed as a transitional stage from surface erosion to highly developed erosions. Accordingly, understanding the dynamics of its hydrological performance is of great importance. On the other hand, successive storms affect the infiltration rate and initial humidity, causing a change in the runoff generation of a concentrated flow of rill erosion. However, the variability of runoff production behavior due to successive storms has received less attention. In this regard, the present study aimed to analyze the effect of four consecutive storms with an interval of three days with an intensity of 50 mm h-1 and a duration of 30 minutes with excess runoff of about three liters per minute and facilitates rill production conditions with three repetitions in mid-sized plots (One into six meters) with a slope of 30% and located in the Rainfall and Soil Erosion Simulation Laboratory at Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Iran. The results showed that the volume of runoff produced during consecutive storms behaved differently so that from the first to the fourth storm, the amount of runoff generation decreased due to the change in flow type and increase of deep percolation and leakage due to loss of soil depth. Thus, the amount of standard deviation of surface runoff generation during successive storms has changed from 1.49% to 15.71%., about 71.41% decreased and increased the amount of water leaked from the plots. The findings of the present study pave the way for a better understanding of the hydrological behavior of the watershed in response to rill erosion and its importance in maintaining green water in agricultural management in order to facilitate better performance of practical watershed management measures.
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