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  چکیده
در این مطالعه که با هدف بررسی نقش دبی جریان و شیب بستر بر غلظت و توزیع اندازه ذرات رسوب انجام شده است، دو دبی 

هر  . بود، مورد آزمایش قرار گرفتهد شدجریان مختلف در دو شیب یک و پنج درصد در شیارهایی که به طور مصنوعی ایجا
آوري  انجام و رواناب خروجی در فواصل زمانی مختلف جمع،خاك در روز قبل بعد از اشباع نمودن  دقیقه وسیآزمایش به مدت 

  .بستر بود دبی جریان و شیب  و تابعی ازب رسو و توزیع اندازه ذرات غظتنتایج بیانگر تغییرات دینامیک .گردید
 
  ، هیدرولیک جریانتولید رسوب، فرسایش خاك:  کلیديکلمات

  
 مقدمه

 خاك تحت تاثیر یک عامل يدهنده تشکیل طی آن ذرات و اجزاي ودهدمی به اشکال گوناگون رخ کهفرسایش خاك 
به پیامدهاي زیادي ، )1385رفاهی، ( گردندمییا نیروي فرساینده از بستر اصلی خود جدا شده و به مکانی دیگر منتقل 

 فرسایش آبی تحت تاثیر .باشد میزیستیهاي محیط و آلودگیها، تولید رسوبترین آن یکی از مهمدنبال دارد که
و بر این اساس در مطالعه این نوع فرسایش، فرآیندهاي فرسایش به دو گروه فرآیندهاي د دهرخ میبارندگی و رواناب 

 با شیب ثابت و یا  عبوري از یک بسترجریاندبی  .اندبندي شدهناشی از بارندگی و فرآیندهاي ناشی از جریان دسته
 رسوب تولیدي از آن ي ذرات و توزیع اندازهبا مقدار، تغییرات شیب بستر تحت عبور یک دبی جریان مشخص از بستر

 مبدا و  اراضیوضعیت حاصلخیزيکیفیت و  نظیر پی بردن به تواند از جهات مختلفی میآنآگاهی از که   داردرابطه
اسدي و ( ذرات داراي اهمیت باشد هاي بستر، جریان و فرایند انتقالویژگی و ي ترسیب عرصهوضعیت آلودگی، مقصد

 که فرسایش شیاري خاك یک فرایند انتخابی است و در طی ه استمطالعات زیادي نشان داد ).bوa 2007همکاران، 
؛ اسدي و 2004بیزونایس، لگودوئیس و لی( شوندنتقل می از بستر خاك اصلی مي رس و سیلتآن ذرات در اندازه

ي ذرات رسوب تا حد اند که در شرایط پایدار، توزیع اندازههاي زیادي نیز نشان دادهآزمایش .)bوa 2007همکاران، 
  ). 2004هوگارت و همکاران، (ي خاك شباهت دارد زیادي به بستر اولیه
اند، انجام این آزمایش در شرایط واقعی و خارج از  شرایط آزمایشگاهی انجام شده دري مشابهها آزموناز آن جا که اکثر
دهاي موجود در طبیعت رهنمون هاي واقعی، ما را به شناخت دقیق فراینتواند علاوه بر رسیدن به دادهآزمایشگاه می

  .خص نمایدسازد و تاثیر تغییرات شیب و دبی جریان را بر مقدار و توزیع اندازه ذرات رسوب مش
  

  هامواد و روش

.  شدطقه کوهین استان قزوین اجرا واقع در من، حاضر در ایستگاه تحقیقاتی حفاظت خاك و آب دانشگاه تهرانتحقیق
 دبی دو با هاآزمایش،  تولید شده در شرایط هیدرولیکی متفاوت رسوبي ذرات و توزیع اندازهغلظتبه منظور بررسی 
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)L s-1(083/0و ) L s-1(167/0  براي شیب یک و . گردیدانجام بافت لومی با یزمینقطعه در   درصد5 و 1 شیب دودر 
 و کربنات کلسیم mm(281/1( و725/0)mm(تر به ترتیب ها به روش الکپنج درصد، میانگین وزنی قطر خاکدانه

هاي انتخاب شده، در ب دبی به شیدوهمچنین به منظور اختصاص هر  .باشددرصد می 6/11 و 45/11معادل به ترتیب 
 در هر کرت بعد از انجام .احداث گردیدطول  m(3(در عرض  5/0)m( کرت در مجاورت یکدیگر به ابعاد دو ،هر شیب

ي بالا و ارتفاع به ترتیب برابر با ي پایین، قاعدهاي با ابعاد قاعدهیار با مقطع ذوزنقهتعداد سه شعملیات شخم و دیسک، 
)cm(5 ،)cm(12و )cm(5آوري رواناب و  میانی، ناودان و ابزار جمعایجاد شد و در انتهاي شیار  توسط قالب چوبی

 ساعت اشباع 10فرساینده به مدت حداقل  قبل از انجام هر آزمایش، خاك با یک جریان آرام غیر. رسوب نصب گردید
شد و دو ها فقط در شیار وسط انجام يگیریش، ضمن عبور جریان از هر سه شیار، اندازهدر هنگام انجام هر آزما. گردید
به طرفین جلوگیري  وسط، از حرکت جانبی آب نفوذ یافته شیاردر هنگام عبور جریان از (  جانبی به عنوان حامیشیار
 1  جدولدر . شدگیري اندازه به دقت عمق جریان کرت،چهار در هر  آزمایشدر هنگام .ایفاي نقش نمودند) کندمی

  . ارائه شده استهاآزمایشمشخصات 
  

   تیماريهايمشخصات هیدرولیکی ترکیب -1جدول 

 قدرت جریان
)w m-2(  

تنش برشی 
  جریان

)kg m-1 s-2(  

   جریانعرض
)m(  

عمق جریان 
)m(  

  شیب
)m m-1(  

  دبی
)m3 s-1(  ترکیب تیماري  

145/0  2935/0  056/0  003/0  01/0  000083/0  1  
287/0  3424/0  057/0  0035/0  01/0  000167/0  2  
766/0  7337/0  053/0  0015/0  05/0  000083/0  3  
513/1  0761/1  054/0  0022/0  05/0  000167/0  4  

  
براي همچنین . ي پایین مقطع شیار و عمق جریان محاسبه گردید، عرض جریان با دانستن دو ویژگی قاعده1در جدول 

  : که در زیر آمده استفاده شد2 و 1تنش برشی و قدرت جریان نیز به ترتیب از روابط  تعیین
]1[  gDSρτ =    
]2[  gSqρω =    

 شتاب ثقل زمین kg m-3( ،g(  جرم مخصوص سیالρ ،)Kg m-1 s-2( تنش برشی جریان برحسب τ، 1ي رابطهدر 
)m s-2( ،Dعمق جریان  )m (  و Sشیب بستر ) m m-1(چگونگی تعیین قدرت جریان 2ي  همچنین رابطه.باشد می 

 دبی در واحد عرض جریان است که از نسبت دبی جریان به m2 S-1 (q(کند که در آن را بیان می) W m-2(برحسب 
   .گرددعرض جریان حاصل می

 از خاك مربوط به دو شیب انتخاب شده، براي پی بردن به توزیع ابتداب، ذرات رسوبه منظور بررسی توزیع اندازه 
 بعد از اشباع شدن به در نهایت. ها هواخشک شدندي انجام و نمونهبردارها به عنوان خاك اولیه، نمونهي ذرات آناندازه

شد و میانگین سه تکرار براي صورت موئینه، در سیستم الک تر قرار گرفت و این کار براي هرشیب با سه تکرار انجام 
  . به عنوان خاك اولیه براي آن شیب گزارش گردید1هر شیب به صورت شکل 

اي به اندازه کلاس  ده تعداد،یافته براي هر خاك از نظر توزیع اندازه ذراتتر ذرات انتقال به منظور بررسی هرچه دقیق
در نهایت ). 2007aاسدي و همکاران،  (دولیه برخوردار باششد که هر کلاس از مقدار یکسانی در خاك ااي تعریف گونه

ذرات مختلف تا سی دقیقه پس از شروع رواناب، غلظت و توزیع اندازه هاي  شیار میانی، در زماناز خروجی رواناب
  .هاي مختلف برآورد شداي دهگانه در رسوب در زماناندازه هايکلاسرسوب تعیین و سهم هریک از 
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   مورد بررسیشیبدو براي  ي ذرات خاك اولیهوزیع اندازهت – 1شکل 

  
  نتیجه گیري

یابد که در این بین اثر ، مقدار رسوب افزایش میتوان دریافت که با افزایش شیب و دبی جریان می2با توجه به شکل 
تر در دقایق اولیه هاي تیماري متفاوت نیز بیشباشد و اختلاف در مقدار رسوب تولیدي تحت ترکیبتر میشیب بیش
، قدرت جریان افزایش یافته و این 4 تا 1توان فهمید که از ترکیب تیماري  می1 با توجه به جدول بنابراین. نمایان است

  . مستقیم بر مقدار رسوب تولیدي گذاشته استياثر

  
  با زمان  تیماري چهارگانههايتغییرات غلظت رسوب براي ترکیب – 2شکل 

  
 در شیب یک درصد و دبی جریان کم، ذرات انتقال یافته بیشتر از گروه طور که مشخص استان نیز هم3در شکل 

، از مقدار ذرات ریز در رسوب کاسته شده و مقدار  یک درصد شیبهمچنین با افزایش دبی جریان در. ذرات ریز هستند
اي ذرات میانه از ریز و تا اندازه در شیب پنج درصد صرف نظر از دبی جریان، ذرات .ذرات درشت افزایش یافته است

  .اندبستر انتقال یافته
در قدرت جریان کم، جریان تا حد زیادي فقط توانایی انتقال ذرات ریز را دارد اما با افزایش قدرت جریان، یک توزیع 

دازه میانه باشد که ذرات با انشود که بیانگر این مطلب میدونمایی متشکل از دو گروه ذرات ریز و درشت حاصل می
توان  همچنین می.دي ذرات درشت ندارتر از ذرات ریز بوده و سطح تاثیري به اندازه چون سنگین،شوندکمتر منتقل می

و زیاد بودن  کاهش ذرات ریز موجود در رسوب تولید شده از شیب پنج درصد را با توجه به کم بودن مقدار ذرات ریز
توانند  با شیب یک درصد توجیه نمود حال همین مقدار ذرات ریز نیز میذرات درشت در شیب پنج درصد در مقایسه
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به طور . ، محاسبه نگردند به انتهاي شیارذرات انتقال یافته کرده و به عنوان  طول مسیر در پشت ذرات درشت رسوبدر
-اي غیر قابل پیشزهکلی تغییرات غلظت و توزیع اندازه ذرات رسوب در شرایط هیدرولیکی متفاوت، پیچیده و تا اندا

  .هاي جریان و شیب بستر توجیه نمودتوان آن را با ویژگیبینی است اما در بیشتر موارد می
  

    

  هاي تیماري یک تا چهارترکیب در ايهاي مختلف اندازه با زمان براي کلاس رسوب تغییرات توزیع اندازه ذرات– 3شکل 
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