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اثر شدت و شیب و پوشش سطحی خاک بر رواناب و رسوبدهی با استفاده از دستگاه باران ساز 

 ی آبخیز دوکالی خرانق یزددرحوزه

 
 9، حسن زاده محمد2، جمالی علی اکبر6اسماعیلی معصومه

انشگاه آزاد اسلامی، و آبخیزداری، واحد میبد، د GISانشیارگروه د -2، واحد میبد، دانشگاه آزاد اسلامی کارشناس ارشد آبخیزداری، -6

 انشگاه آزاد اسلامی، میبد ايرانو آبخیزداری، واحد میبد، د GISاستاديارگروه  -9، میبد ايران

(Email: maasomehesmaeili@yahoo.com ) 

 

 چکیده

با اهمیت است. بنابراين از اقدامات ضروری در مباحث فرسايش خاک،  تخمین رسوب تولیدی در يک حوزه آبخیز بسیار

منظور بررسی و مقايسه باشد. اين پژوهش بههای مختلف آن میشناخت و کمی نمودن قدرت تولید رواناب و رسوب در بخش

میزان رواناب و فرسايش بر فرسايش و آستانه رواناب در حوزه آبخیز خرانق استان يزد صورت گرفته است. شیب  شدت بارش و

درصد و دو نوع پوشش سطحی خاک،  65-21و  5-61وزياد، شیب سازی باران در تیمارهای شدت بارش کمخاک طی شبیه

داری در سطح سنگ و سنگريزه و بدون پوشش انجام گرديد. نتايج نشان داد شدت بارش، شیب و نوع پوشش تأثیر معنی

رسوب دارد. بیشترين مقدار رواناب و رسوب درشیب زياد و بدون پوشش سطحی خاک اطمینان يک درصد بر روی رواناب و 

ايجادشد. افزايش شیب منجر به افزايش رواناب و رسوب، افزايش شدت بارش افزايش رسوب و نیز افزايش پوشش سطحی 

 خاک، کاهش رسوب را در پی داشت. 

 رانق.واژه های کلیدی: رواناب، رسوب، باران ساز، حوزه آبخیز خ

 مقدمه

محیطی به شمار ترين مسائل زيستامروزه در اکثر مناطق جهان فرآيند فرسايش آبی و پیامدهای حاصل از آن از مهم

ها از رسد. فرسايش خاک و تولید رسوب ناشی از آن در حوضهرود که لزوم مطالعه آن فرآيند امری ضروری به نظر میمی

رو بررسی و ارزيابی عوامل حاکم بر فرآيند فرسايش خاک و سعه پايدار بوده و ازاينهای اساسی در دستیابی به تومحدوديت

ها و کاهش نفوذپذيری تولید رسوب از ضروريات مديريت صحیح منابع آبخیز است. نیروی فرسايندگی باران با تخريب خاکدانه

رو ر ايجاد فرسايش آبی را دارد. ازاينترين نقش دسطحی موجب ايجاد و تقويت رواناب سطحی شده و به همین دلیل مهم

(. 6981اند )غلامی و همکاران، شدههای متعددی برای تعیین عامل فرسايندگی باران تعیینمتناسب با شرايط مختلف شاخص

آيد. فرسايش آبی موجب فرسايش سطح خاک از در مقیاس جهانی، فرسايش آبی، شديدترين نوع فرسايش خاک به شمار می

حساب شود. آب باران در قالب رواناب، محرک اصلی فرسايش آبی بهناشی از بارش، رواناب، ذوب برف و آبیاری میطريق آب 

پذيری خاک در مناطق مختلف و در شرايط طبیعی يشفرسایری شاخص گاندازه ازآنجاکه(. 6932آيد )سلاجقه و همکاران، می

ای برای یلهوس عنوانبهساز باران در شرايط آزمايشگاهی و صحرايی یهشبهمیشه با مشکلاتی موجه است، لذا استفاده از 

سازی باران سرعت عمل، کارايی، قابلیت کنترل و یهشبين مزايای استفاده از ترمهماست.  شدهمطرحیری اين شاخص گاندازه

 تنهانهفاده از اين وسیله (. است6986ی و همکاران، محمودآبادی طبیعی است )هابارانيری بیشتر آن نسبت به پذانعطاف

توان با استفاده از آن، میزان رواناب و تولید رسوب را به همراه ساير موارد یمشود بلکه یميی در وقت و هزينه جوصرفهموجب 

گیری مقدار فرسايش و رسوب برای انواع خاکهای مختلف (. اندازه6985)فضل الهی،  قرارداددخیل در فرسايش، مورد پايش 

های کاهش تولید و حمل رسوب حلهای بارش  مختلف امری ضروری برای ارائه راههای متفاوت و شدتهايی با شیبمنهدر دا

از عرصه آبخیزها است. به اين منظور پژوهش حاضر نیز با هدف بررسی و مقايسه شدت بارش و شیب بر فرسايش در حوزه 

باط با برآورد مقادير رواناب و رسوب، از طرق مختلف مطالعات گسترده ای آبخیز خرانق استان يزد به انجام رسیده است. در ارت

 6835و  6811های صورت گرفته که بخشی از آن به اين شرح است؛اولین تحقیقات علمی درزمینه فرسايش در بین سال
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انعت از برخورد باران و توسط وولنی دانشمند آلمانی انجام گرفت. او آزمايشات مختلفی را نظیر پوشش گیاهی و مالچ در مم

 محمد زادههای کوچک به انجام رسانید. تخريب ساختمان خاک، اثر نوع خاک و شیب آن روی رواناب و فرسايش در کرت

( به بررسی اثر تندی وجهت شیب بر فرسايش مارن حوزه آبخیز گیوی چای در استان اردبیل پرداخت. نتايج نشان داد 6981)

 یباثر ش یینو تع ی( به بررس6986و همکاران ) ینآرمیداکرده است. پر رواناب و رسوب افزايش که با افزايش شیب مقادي

 25و  65، 5میلی متر بر ساعت و شیب هايی  65با شدت بارش خاک  يشدامنه، تداوم باران و بافت خاک در مقدار فرسا

 و رواناب و وزن رسوب در سطوح مختلف شیب بین مقادير حجم دارییکه اختلاف معن دهدیپرداختند. نتايج نشان مدرصد 

ساز باران به بررسی رابطه زاويه شیب وسله سطح خاک یهشب( با استفاده از 2118و همکاران ) Cheng بافت خاک وجود دارد.

- 91ی فلات لسی چین پرداختند. نتايج بیانگر آن است که با افزايش شیب، ماهورتپهبر رواناب و هدر رفت خاک در مناطق 

زارع يابد. یمدرجه، رواناب و هدر رفت خاک افزايش و با شکستن سله سطح خاک، تولید رواناب و هدر رفت خاک کاهش  21

 یچهل چا یزحوزه آبخدر  خاک بر رواناب و هدر رفتن خاک یاتو خصوص یباثر ش یبررسبه  (6983ن )و همکارا یزیخورم

خاک  يرمقاد ینوجود دارد اما ب یکم یهمبستگ یب،و ش بحجم روانا ینکه بآمده نشان داد دستبه يجنتا .پرداختندگلستان 

درصد نسبت به  91از  یشب یبوجود دارد. درمجموع حجم رواناب و هدر رفت خاک درش داریاختلاف معن یب،هدررفته و ش

شدت  یاهی،پوشش گمل ( به بررسی اثر عوا2169و همکاران ) Huang .داشت يشدرصد افزا 611و  8 یببه ترت 61تا  1 یبش

، نفوذ رکمت هاییبدر شنتايج نشان داد  پرداختند.نفوذ  يبرطوبت خاک پس از بارش و ضر يشدر افزا يهو زاو یبش ی،بارندگ

و  یشترينب یاهیپوشش گ ینفوذ مؤثر هستند ول يبخاک در ضر یهو مقدار رطوبت اول یبش ی،بوده است. شدت بارندگ یشترب

 .نفوذ آب دارد يبضر را بر یرتأث ينترمهم

 

 هامواد و روش
 99تا  23ْ   18های جغرافیايیمتر و بین عرض6265کیلومترمربع و ارتفاع متوسط از سطح دريا   696515استان يزد با وسعت 

باشد. رانق میشده است. منطقه موردمطالعه در اين استان حوزه آبخیز خالنهار مبدأ واقعشرقی از نصف 56تا  52شمالی و طول جغرافیايی 

کیلومتری شهرستان اردکان و در مسیر جاده اردکان به طبس  51کیلومتری شمال يزد و در  85حوزه آبخیز خرانق در روستای خرانق در 

قرارگرفته است. روستای   º 13 94 ׳02 "تا  º 13 94 ׳02"و عرض جغرافیايی   1º  51  ׳1"تا  º 51 2  ׳ 11"بر روی طول جغرافیايی   

شده است. ارتفاع متوسط منطقه که عامل بسیار مهمی در تعیین میزان ونوع بارش در حوزه انق در ناحیه کوهستانی استان يزد واقعخر

پوشش و  نوع خاک محدود اقلیم منطقه خشک سرد،باشد. متر میمیلی 85/626متر از سطح دريا و متوسط بارش سالیانه  6111باشد می

 دهد( موقعیت منطقه موردمطالعه را نشان می6(. شکل )6981ارش تلفیق حوزه آبخیز خرانق، )گز باشدمیگیاهی ضعیف 

 
 موقعیت حوضه روی ایران و استان 1شکل 

 

ی هابخش است. شدهاستفادهدر صحرا  حملقابلیری مقادير رواناب و رسوب از يک دستگاه باران ساز گاندازه منظوربه

کننده فشار داخلی( برای تولید بارش استاندارد. یمتنظقسمت پاشنده باران )با  -الفاز:  اندعبارتدهنده اين دستگاه یلکتش

ی آن و همچنین حفاظت در برابر باد. بر رواسکلت باران ساز و پايه قسمت پاشنده باران جهت قرار گرفتن بخش پاشنده  -ب
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شود و از حرکات جانبی آب در کرت آزمايشی به خاک اطراف یمو يا رسوب کوبیده قاب و پلات فلزی که در داخل خاک  -ج

 (. 2شود شکل)یمیری گنمونهکند و از طرفی موجب هدايت رواناب و رسوب به داخل بطری یمجلوگیری 

    
 دستگاه در حال شبیه سازی باران در منطقه 2شکل 

 

ی در نزديک ايستگاه هیدرومتری خرانق، رودخانه امنطقهزه انتخابی، های میدانی از حویبررسپس از بازديد و انجام 

بررسی و ارزيابی اثر شدت بارش، شیب زمین و نوع پوشش  منظوربهی جهت انجام آزمايشات صحرايی شناسايی شد. دوکال

دستگاه جهت تراز  هایيهپاساز باران و تنظیم ارتفاع یهشبسطحی خاک منطقه بر فرسايش و رسوب پس از استقرار صحیح 

سازی باران با یهشبگیری میزان رواناب و رسوب طی انجام  اندازهبهیله دستگاه تراز، مبادرت وسبهنمودن در سطح منطقه 

درصد در دو نوع پوشش سطحی خاک در سه تکرار  65-21و 5-61های یبدرشمتر بر ساعت یلیم 9/699و 1/11ی هاشدت

در فصل پايیز و در  هانمونهی بايد ذکر نمود که زمان برداشت بردارنمونه بازماندر ارتباط  نمونه شد همچنین 21يت درنهاو 

ی صورت گرفته از هابرداشتی و بردارنمونهتصادفی انجام پذيرفت. پس از انجام  صورتبهی بردارنمونهو روش  مهرماهنیمه 

ی و منابع طبیعی کشاورزوتحلیل به آزمايشگاه خاک دانشکده يهتجزیری و گاندازه منظوربه هانمونهمقادير فرسايش و رسوب، 

ی شده، میزان رواناب در آزمايشگاه کدگذارهای یبطری رواناب و رسوب در هانمونهی آورجمعمیبد منتقل شدند. پس از 

ده شد. رواناب  در هر استفا 11جداسازی رواناب از رسوب از استوانه مدرج، قیف و کاغذ صافی واتمن  منظوربهتعیین گرديد. 

یله کاغذ وسبه( تعیین گرديد. پس از جداسازی رواناب از رسوب litلیتر ) برحسبیری و گاندازهیله استوانه مدرج وسبهنمونه 

قرار داده  6 کنخشکی شده منتقل و در دستگاه کدگذاری فلزی هاظرفمانده از هر نمونه به یباق، رسوبات 11صافی واتمن 

درجه  615ساعت و در دمای  21بود رسوبات به مدت  مدنظری رسوب در حالت خشک هانمونهکه وزن يیجاازآنشدند. 

یله ترازوی ديجیتالی وسبهباقی ماندند و پس از خشک شدن رسوبات، رسوب در هر نمونه  کنخشکگراد در دستگاه یسانت

 ( تعیین گرديد.گرم بر لیتر ) برحسبوزن و 

 

 بحثنتایج و

نتايج حاصل از تجزيه . استفاده گرديد  SAS9 و  2spssافزارهای آماری از نرم هاوتحلیل دادهی تجزيهمنزلهدر اين پژوهش، به

در حد  گیری شده در خاک شامل رواناب، رسوبها بر متغیرهای اندازهتأثیر شدت بارش، شیب زمین، رخساره و اثر متقابل آنواريانس 

 .شده است در تحلیل از آمار استنباطی استفاده صورت گرفته است و (2( و )6جداول)ئه توصیفی و با ارا

 

 

 

 

                                                 
1-oven 
2 -statisical package for social science 
3 -statisical Analysis system  
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 های مختلفی حجم رواناب در نمونهآنالیز واریانس مربوط به مقایسه 1جدول 

 داری یمعن سطح     Fمقدار  مربعات میانگین     مربعات مجموع      آزادی درجه تغییرات منبع

 1116.>         26815 1838123311  6883113589     1                        نمونه ها           

 1811525111   1812111111      66                        خطا

 1866113589      29کل                                  
 

 

 

 مختلف هایی میزان رسوب در نمونهآنالیز واریانس مربوط به مقایسه 2جدول 
 

 داری یمعن سطح     Fمقدار  مربعات میانگین     مربعات مجموع      آزادی درجه تغییرات منبع

 1116.> 61821 8183828325 56625812112 1نمونه ها                                   

 563886521    3661881981    66                        خطا

 65112886858 29کل                                 
 

نداشته ولی با افزايش  یتوجهشود، با افزايش شدت بارش و پوشش مقدار رواناب تغییر قابلگونه که مشاهده میمانه

 باشدینم داریشدت بارش و پوشش بر روی مقدار رواناب معن یراست.. بنابراين تأث يافتهيششیب زمین مقدار رواناب افزا

 (.9شد شکل )بامی داریمعن %5روی مقدار رواناب در سطح  برینشیب زم یرتأث کهیدرحال
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 شدت بارش، شیب زمین و پوشش بر روی مقدار رواناب یرتأث 3شکل 

ولی با افزايش مقدار  يافتهيششود، با افزايش شدت بارش و شیب زمین مقدار رسوب نیز افزاگونه که مشاهده میهمان

 %5شدت بارش، شیب زمین و پوشش بر روی مقدار رسوب در سطح  یراست. بنابراين تأث يافتهشش مقدار رسوب کاهشپو

 (.1شکل ) باشدمی داریمعن
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 شدت بارش، شیب زمین و پوشش بر روی مقدار رسوب یرتأث 4شکل 

 ( مطابقت دارد.6981محمد زاده ) هایيافتهبا  است که يافتهيشنتايج نشان داد، با افزايش شیب زمین مقدار رواناب افزا

Chaplot  وBissonnais (2111 در )آرمین و  يابد.ی مشخص کردند که میزان رواناب با افزايش درصد شیب افزايش میامطالعه

طوح بین مقادير حجم رواناب در س دارییاختلاف معن کنندی( نیز بیان م2118و همکاران )  Cheng( و 6986همکاران )

کمتر از اراضی افقی  داریب، سرعت نفوذ نهايی در اراضی شکنندی( بیان م6931مختلف شیب وجود دارد. رئوف و همکاران )
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 کهی. درحاليابدیمقدار رواناب افزايش م یجهو درنت يابدیاست و با افزايش شیب مقدار سرعت نفوذ و نفوذ تجمعی کاهش م

، درصد شیب همبستگی کمی با مقدار رواناب کنندی( بیان م6983میزی و همکاران )( و زارع خور6988ارشم و همکاران )

شدت بارندگی بستگی ضريب نفوذ و مقدار رواناب به مقدار زيادی به کنندی( بیان م2169و همکاران ) Huang کهیدرحال. دارد

تولید رواناب و  ه شدت بارش نقش مؤثری در( در مطالعات خود به اين نتیجه دست يافتند ک6983. آذين مهر و جندقی )دارد

نجفیان و همکاران  کهیبر روی مقدار رواناب ندارد درحال دارییمعن یرنتايج نشان داد که پوشش تأث ايجاد فرسايش دارد.

( به اين نتیجه رسیدند که افزايش پوشش گیاهی در کاهش رواناب دخالت مستقیم دارد. همچنین صادقی وهمکاران 6983)

و همکاران  Molina .گرددی( نیز بیان نمودند که تخريب پوشش باعث افزايش رواناب م2113و همکاران )  Foltz( و 6981)

( نیز بیان نمودند که همبستگی قابل قبولی بین پوشش گیاهی و مقدار رواناب وجود دارد. نتايج نشان داد، مقدار 2111)

روی مقدار رسوب نشان  بربیش رینتايج بررسی تأث باشد.یر سطح يک درصد مرواناب با مقدار رسوب دارای همبستگی مثبت د

نمودند.  ديینیز اين مطلب را تأ( 6931) شبان و همکاران .ابديیداد که با افزايش شیب زمین مقدار رسوب افزايش م

. دارند یداریمعن ریثمختلف بر روی تولید رسوب تأ یهابی( نیز بیان نمودند که ش6936همچنین،همدمی و همکاران )

( بیان 6931همدمی و همکاران ) ، در اين زمینهيافتهيشهمچنین نتايج نشان داد، با افزايش شدت بارش مقدار رسوب افزا

( نیز بیان 6981جوادی و همکاران ) در تولید رسوب وجود دارد. یداریمختلف بارش، اختلاف معن یهانمودند که بین شدت

آمده توسط سیرجانی و همکاران دستکند. نتايج بهدهی افزايش پیدا میرفتن شدت بارندگی، میزان رسوب دارند که با بالامی

يابد ( نشان داد که شدت جدا شدن ذرات و تولید رسوب با افزايش دبی جريان، درصد شیب و قدرت جريان افزايش می6936)

نتايج ز درصد شیب، دبی جريان و قدرت جريان توصیف شود. عنوان تابعی اتواند بهخوبی میو همچنین شدت جدا شدن به

 ( و 2113و همکاران ) Foltz(، 6983است، نجفیان و همکاران ) يافتهنشان داد، با افزايش مقدار پوشش مقدار رسوب کاهش

Chartie( اين مطلب را تأ2169و همکاران  )کنندیم يید. 
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Abstract  
Estimates of the produced sediment in a watershed are very important. In one of the necessary steps in soil 

erosion issues is identifying and quantifying the potential of runoff and sediment production in different parts of 

it's the watershed. Thus, the aim of this study was to evaluate and compare the changes in rainfall intensity, 

gravel cover on the surface and slope on the soil erosion and the threshold of runoff in the Kharanaq watershed 

of Yazd province. Three treatments including high and low intensity of rainfall, slopes of 5-10% and 15-20%, 

and two types of soil surface gravel cover and no coverage was used in three replications. The results showed 

there is a significant difference at a confidence level of 0.01 between the intensity of rainfall, slope and gravel 

coverage. The most amount of runoff and sediment has produced in a bare soil surface and steep slopes. Also, 

slope increasing leads to an increase in runoff and deposition, and an increase in rainfall intensity were followed 

by an increase in deposition.  
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