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 چکیده

است. تخمين  کشور محيطیمسائل زيستمشکلات و جمله آن از حاصل از و پيامدهای تشديد شونده فرسايش  ندفرآي

وخاک است. بع آبی آبخيز از نيازهای مديريت صحيح مناهکننده آن در يک حوضرسوب توليدی و ارزيابی عوامل کنترل 

ی هش در حوضهای فرسايش بر اثر تغييرات شيب و شدت باری رسوبزايی و رواناب در رخسارهمقايسه ،اين پژوهشاز هدف 

، و سه کلاس بارش کم و زياد سازی بارش با تيمارهای شدتباشد. پس از شبيهآبخيز تنگاب سميرم واقع در استان اصفهان می

آوری های رواناب و رسوب جمعهای فرسايش سطحی و شياری طی سه تکرار، نمونهرخساره و %20 -65و  %5 -0 شيب

تفاوت که نشان دادند ها متقابل آن اتتأثير شدت بارش، شيب زمين، رخساره و اثرنتايج حاصل از تجزيه واريانس گرديد. 

با افرايش شيب  وجود دارد. 05/0و  06/0طمينان بين اين متغيرها در اثر تيمارهای مختلف در سطح ا ماریآنظر  از یدارمعنی

 های شياری است.های بين شياری بيشتر از رخسارهها در رخسارهزمين مقدار رواناب و رسوب افزايش يافته و ميزان آن

مدل واخنينگين هلند سازهای فرسايش، رواناب، بارانی آبخيز تنگاب سميرم، رخسارهههای کليدی: حوضواژه  

  مقدمه

گردد شدن مزارع میتنها سبب فقير شدن خاک و متروکترين منابع طبيعی هر کشور است. فرسايش نهخاک يکی از مهم

گردد های فراوانی را سبب میها نيز زيانها، مخازن، سدها، بندرها و کاهش ظرفيت آبگيری آنبلکه با رسوب مواد در آبراهه

شده در اغلب کشورهای محيطی شناختهت بزر  اقتاادی، اجتماعی و زيستفرسايش خاک يکی از مشکلا(. 6985)رفاهی، 

ه آبخيز از جهات مختلف بسيار بااهميت بوده و کمک فراوانی به رو، تخمين رسوب توليدی در يک حوضجهان است. ازاين

مده تأثيرگذار بر عوامل ع (.6983نمايد )اسمعلی و عبداللهی، فرسايش خاک و آبخيزداری می متخااين امر درزمينه

متعامل اين عوامل، شدت و ميزان  اثرات فرسايش آبی شامل بارش، پوشش گياهی، توپوگرافی و خاوصيات خاک است.

فرسايش شياری يکی از اشکال مهم فرسايش آبی در اراضی  (.6932سلاجقه و همکاران ) کندفرسايش خاک را تعيين می

ا تأثير بر مقاومت آن، در برابر ضربه قطرات باران و نيروی برشی رواناب، بر های مختلف خاک بباشد. ويژگیدار میشيب

به طور کلی برای دستيابی به اطلاعات مناسب در مدت  .(6988گذارند )واعظی و همکاران، گسترش فرسايش شياری اثر می

گردد زيرا سازها استفاده میز بارانزمان کوتاه و نيز به منظور کنترل ساير شرايط در حين تحقيق در اکثر مطالعات علمی ا

توان با استفاده از آن ميزان رواناب و توليد شود بلکه میاستفاده از اين وسيله نه تنها موجب صرفه جويی در وقت و هزينه می

، عوامل بر اساس نتايج حاصله از مطالعات انجام شده ل در فرسايش، مورد پايش قرار داد.رسوب را به همراه ساير موارد دخي

( به 6936سيرجانی و همکاران ) که به شرح ذيل است: باشندهای آبخيز مؤثر میمختلفی در فرسايش و رسوبدهی حوزه

ای با استفاده از بررسی تغييرات شدت فرسايش و تأثير درصد شيب و دبی جريان بر شدت جدا شدن ذرات در فرسايش ورقه

، 625، 05،600درصد و شش دبی جريان  2و  5/6های مختلف دو شيب ترکيب ها از طريقآزمايش فلوم پرداختند. آزمايش

متر انجام شد. نتايج نشان داد که ميلی 2ليتر بر ثانيه بر روی يک خاک زراعی با ذرات به قطر حداکثر ميلی 200و  605، 650

بارش دارد. حسينی و همکاران  ی مستقيم با درصد شيب، دبی و قدرت جريان رواناب، شدتشدت جداشدن ذرات خاک رابطه
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ماهوری منطقه احمدآباد واقع در جنوب تپه اراضی های ترين عوامل مؤثر بر فرسايش شياری در واحد( به شناسايی مهم6936)

غربی شهرستان مشهد پرداختند. نتايج نشان داد که با افزايش درصد پوشش سطح زمين، درصد تاج پوشش گياهی، درصد 

يابد ی خاک ميزان فرسايش و هدر رفت خاک به طور چشمگير کاهش مین، ميزان رس و بافت درشت دانهسنگريزه سطح زمي

تبادل کربن  ارزيابی فرسايش بين شياری بربه  (2069همکاران ) و Bremenfeld. باشدی آن کاهش طول شيارها میکه نتيجه

ساز در دو نوع خاک با پوشش گياهی و بدون پوشش گياهی در ز باران با استفاده امحققين  . اينبين خاک و اتمسفر پرداختند

شدن سطح خاک و ايجاد فرسايش ترسيب کربن در خاک دارای پوشش گياهی از پوستهنشان دادند که های مختلف رطوبت

نيز نمايد. همچنين ميزان رواناب و توليد رسوب در خاک بدون پوشش گياهی با افزايش رطوبت خاک و شياری جلوگيری می

متر و با  5×2چهار کرت آزمايشی با مشخاات ژوهشی طی پ( 2062و همکاران ) Zhang يافته است.زمان بارش افزايشمدت

های های هرز تحت بارندگی با شدتشده از علفخورده و خاک حفظدرجه از خاک لسی، دستی شخم 25و  20، 65، 60شيب

آوری شدند. نتايج بيانگر اين مطلب ها جمعشده از کرتواناب و رسوب خارجو ر دادندمتر بر ساعت قرار ميلی 6/620و  8/36

 . ندداشتزيادی در افزايش رسوبدهی از کرت های مورد آزمايش بود که فرسايش شياری سهم 

 هامواد و روش

شده م واقعکيلومتری شهر سمير 65کيلومتری از مرکز استان اصفهان و در  600آبخيز تنگاب سميرم در فاصله  یهحوض

ها ها و تپهرا کوهآن %2/08بر که بالغطوریوبلندی شديدی برخوردار است به(. منطقه موردمطالعه از پستی6است شکل )

متر از سطح دريا )کوه سلماخور( و حداقل  9260متر، حداکثر ارتفاع حوزه  2530ارتفاع متوسط منطقه برابر  دهند.تشکيل می

 باشد.خروجی رودخانه خرکش( میمتر ) 2600ارتفاع حدود 

 

  
 برداری در حوضه، استان و ایران: موقعیت محل نمونه1شکل 

اقليم اين منطقه بر اساس  .باشندمی خاک اين تيپ نسبتاً عميقو های منطقه طرح فاقد مشکل شوری و قليائيت  خاک

 5/8 هواشناسی متوسط درجه حرارت ساليانه منطقهای است و بر اساس اطلاعات و آمار روش دومارتن جزء مناطق مديترانه

 .مترمی باشدميلی 226گراد متوسط بارندگی ساليانه حوزه درجه سانتی 5/93 گراد و حداکثر مطلق درجه حرارتدرجه سانتی

یدانه و مارن خاکستری مسنگ قرمز درشتآهک، ماسهشامل سنگ شده اين محدودهشناسی انجامبر اساس مطالعات زمين

و رو نفوذپذيری بسيار کمی دارند، ازايندارند.  زيادی رسبوده که درصد موجود در منطقه عمدتاً از جنس شيل  . رسوباتباشد

اجرايی  -گردند)مطالعات تفايلیجاری میسريعاً صورت رواناب بهرسوبات آب حاصل از نزولات به دليل نفوذپذيری کم اين 

  .(6980، ی آبخيز تنگاب شهرستان سميرمحوضه

ساز دارای گيری مقادير رواناب و رسوب  از دستگاه باران ساز مدل واخنينگين هلند استفاده شد. اين بارانبه منظور اندازه

متر وجود دارد. جنس تشتک سانتی 2هايی به فاصله متر بوده که در کف آن سوراخسانتی 50سانتيمتر و ارتفاع  90×90ابعاد 

روش کار باران  باشد.متر میسانتی 2متر در بدنه و کف هست. ارتفاع ديواره تشتک ميلی 5باضخامت از نوع پلکسی گلاس و 
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گردد که هر ی تنظيم هوا بوده که شدت بارش از اين طريق تنظيم میساز بر اساس ايجاد فضای خلأ و تزريق هوا از طريق لوله

کند. در اين نوع بيشتر شود شدت بارندگی افزايش پيدا می چه قدر شدت هوای ورودی از طريق لوله تنظيم به محيط خلأ

داشتن ارتفاع آب داخل باران باران ساز برخلاف باران سازهای معمول که شدت بر اساس ارتفاع آب داخل تشتک و ثابت نگه

ها به جام آزمايششود. مراحل ناب دستگاه و انگردد، از طريق تنظيم هوای ورودی،  شدت موردنظر ايجاد میساز تنظيم می

 شرح ذيل است:

کردن  پر -9برداشتن درپوش زير مخزن بارش مربعی شکل.  -2انتخاب مناسب محل آزمايش جهت ناب دستگاه.  -6

هواگيری مخزن مربعی شکل با تکان   -2ای شکل ) در اين حالت درپوش لاستيکی لوله هوادهی بسته است(. مخازن استوانه

بندی و کنترل شيب، آب  -6ها. برگرداندن مخزن دستگاه روی فريم مربوطه و تنظيم پايه  -5ه. دادن و بستن درپوش مربوط

 -3گيری در محل مناسب.ناب ظرف نمونه -8گيری در محل مناسب. ناب ظرف نمونه  -0ی بارش. حاار دور محدوده

ثبت زمان شروع و خاتمه  -60مربوطه.  کنترل عمق استغراق لوله هوادهی و تنظيم شدت بارش و ميزان بسته بودن درپوش

 (.2ها رواناب و رسوب و تکرار آزمايش شکل )برداشت نمونه -66تخليه آب از مخزن باران ساز. 

  
 ساز باران در منطقه: دستگاه شبیه2شکل 

-ميلی 660و  99/699بارش  سازی بارش با تيمارهای شدتبرداری، شبيههای نمونهپس از مطالعات ميدانی و تعيين محل

های های فرسايش سطحی و شياری طی سه تکرار انجام شد سپس نمونهو رخساره %20 -65و  %5 -0 متر بر ساعت، شيب

ی وسيله استوانهعبور داده شد و به 20شده از کاغذ صافی واتمن آوریهای جمعرواناب. آوری گرديدرواناب و رسوب جمع

های رسوب در حالت خشک مدنظر بود، که وزن نمونهرحسب ليتر محاسبه گرديد. ازآنجايیمدرج ميزان رواناب هر نمونه ب

گراد در دستگاه درجه سانتی 605ساعت در دمای  22بدين منظور رسوبات جداشده از کل رواناب برای هر نمونه به مدت 
 .ر نمونه برحسب گرم بر ليتر محاسبه گرديدها ميزان رسوب هکن قرار داده شدند. پس از خشک شدن رسوبات و وزن کردن آنخشک

 نتایج و بحث

6افزارهای آماری از نرم هاوتحليل دادهی تجزيهمنزلهن پژوهش، بهدراي
SSSP  و SAS2  نتايج حاصل از . استفاده گرديد

در  در خاک شامل رواناب، رسوب گيری شدهها بر متغيرهای اندازهتأثير شدت بارش، شيب زمين، رخساره و اثر متقابل آنتجزيه واريانس 

 .شده است در تحليل از آمار استنباطی استفاده صورت گرفته است و (2( و )6جداول)حد توصيفی و با ارائه 

 

 

 

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

 ی داریمعنسطح      Fمقدار  بعاتميانگين مر     مجموع مربعات      درجه آزادی منبع تغييرات

 030206 5325 0390000008 0332629999 9  نمونه ها                              

    0305856660 0326869999   8خطا                      

 6398396660 66کل                                

 
 های مختلفان رسوب در نمونهی میزآنالیز واریانس مربوط به مقایسه 2جدول 

 
 ی داریمعنسطح      Fمقدار  ميانگين مربعات     مجموع مربعات      درجه آزادی منبع تغييرات

 030098 60326 29293068383 00233206360 9   نمونه ها                             

 2223032500 60323020000 8                      خطا

 88263326360 66کل                               

 

يافته و با افزايش شيب زمين مقدار رواناب شود، با افزايش شدت بارش مقدار رواناب کاهشگونه که مشاهده میهمان

ير باشد؛ بنابراين تأثهای شياری میبين شياری بيشتر از رخساره یهايافته است. همچنين مقدار رواناب در رخسارهافزايش

  (.9شکلباشد )دار میمعنی %5شدت بارش، شيب زمين و رخساره بر روی مقدار رواناب در سطح 
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 تأثیر شدت بارش، شیب زمین و رخساره بر روی مقدار رواناب: 3 شکل

 توجهی نداشته ولی با افزايش شيب زمينشود، با افزايش شدت بارش مقدار رسوب تغيير قابلگونه که مشاهده میهمان

باشد؛ های شياری میهای بين شياری بيشتر از رخسارهيافته است. همچنين مقدار رسوب در رخسارهمقدار رسوب افزايش

باشد، ولی تأثير شيب زمين و رخساره بر روی مقدار دار نمیمعنی %5بنابراين تأثير شدت بارش بر روی مقدار رسوب در سطح 

  (.2شکلباشد )دار میمعنی %5رسوب در سطح 
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 تأثیر شدت بارش، شیب زمین و رخساره بر روی مقدار رسوب: 4 شکل
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با افزايش شيب گونه که نتايج نشان داد . همانهای خاک استتوجه شيب بر ويژگینتايج اين پژوهش بيانگر تأثير قابل

گيرد. ييد قرار میتأمورد  (6932پور و همکاران )ذرتیتوسط  مسئلهکه اين  يافته است.افزايش و رسوب زمين مقدار رواناب

باشد و درصد می 20نشان داد که بيشترين ميزان ضريب رواناب درشيب  (6936ربيعی و همکاران )شيخنتايج مطالعات 

( 6930شده توسط صادقی و همکاران )براساس نتايج ارائه. درصد است 20تا  20کمترين ميزان ضريب رواناب درشيب بين 

تغييرات حجم رواناب تحت تأثير تندی  نيکم بوده است. بنابرا یهابيتر از شهای زياد کمدرشيب شدهیرآوحجم رواناب جمع

 (6985) اسدی و همکاران در اين رابطه يافته است.شيب است. به عبارتی با افزايش شيب از کم به زياد حجم رواناب کاهش

تأثير شدت بارندگی و نوع خاک قرار دارد. نتايج تأثير شيب  نشان دادند که اثر شيب روی ميزان فرسايش بين شياری تحت

 Navasيابد که با نتايج تحقيقات مقدار رسوب افزايش می بنشان داد که با افزايش شي مقدار رسوبواحد کاری بر روی 

يز در بررسی ن (6988) ( مطابقت دارد. ظريف و همکاران6985(، فضل الهی آقا ملکی )6989(، رئيسيان و چرخابی )6339)

واناب درشيب زياد رتغييرات رواناب و رسوب در دو شيب حوزه آبخيز جنگلی و در کرت های آزمايشی بيان نمودند که حجم 

سيرجانی  توسط آمدهدستنتايج به يشتر از شيب کم بوده است.بکه ميزان رسوب درشيب زياد بيشتر از شيب کم بوده درحالی

با افزايش دبی جريان، درصد شيب و قدرت جريان  و توليد رسوب ه شدت جدا شدن ذرات( نشان داد ک6936و همکاران )

( در 2062همکاران ) و   Moussouni .همچنين شدت بارش روی جدا شدن ذرات و افزايش رسوب نقش دارديابد افزايش می

 ها وجود دارد.داری بين آنبطه معنیبررسی تأثير شدت بارش بر روی مقدار رسوب و رواناب به اين نتيجه دست يافتند که را

 همچنينباشد. ميزان فرسايش خاک می کنندهيينترين عوامل تعدرصد شيب زمين از مهمکند بيان می( 6985) رفاهی

اولين گام در جهت کاهش پتانسيل خاک منطقه نسبت به فرسايش  را مديريت شيب( نيز 6983و همکاران ) آبادییزنگ

سطحی، شياری،  یهاشينيز در بررسی خود روی عوامل اثرگذار بر فرسا Vermeersch (2060)و   Nyssenکنندیممعرفی 

آبکندی و لغزش در بلژيک نشان دادند که بين تندی و جهت شيب با فرسايش در اکثر موارد همبستگی مثبت وجود داشته 

عوامل شيب و شدت بارندگی، همچنين تأثير متقابل  ازنظر آماری تأثير نيز بيان داشتند که( 6932پور و همکاران )ذرتی. است

با افزايش شدت باران بر  باشد؛ ومی (P≤0306داری بالا )هر دو عامل بر مقدار تنش برشی و هدررفت خاک در سطح معنی

ادير تنش بر مق طور مجزا و متقابلتوان نتيجه گرفت هر دو عامل بهبنابراين می شود.افزوده میهدررفت خاک ميزان متوسط 

غلظت رسوب با افزايش  بيان کردند کهMelesse (2062 )و  Defersha .برشی و درنهايت هدررفت خاک دامنه تأثير دارند

نشان داد که شيب دامنه و شدت بارش بر روی غلظت رسوب  هاآن نتايج مطالعه همچنينيابد شدت بارش افزايش می

( 6983آذين مهر و جندقی )داری وجود دارد.و رطوبت متفاوت رابطه معنی تأثيرگذار است و بين غلظت رسوب با انواع خاک

همچنين . توليد رواناب و ايجاد فرسايش دارد ی درمؤثردر مطالعات خود به اين نتيجه دست يافتند که شدت بارش نقش 

باشد درصد می 20بيش از  درشيبنشان داد بيشترين ميزان توليد تلفات خاک  (6936ربيعی و همکاران )شيخنتايج مطالعات 

با افزايش شدت بارش مقدار رسوب تغيير  نتايج نشان داد. درصد است 20تا  60و کمترين ميزان توليد تلفات خاک درشيب 
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Abstract  

Nowadays, accelerated erosion and its outcomes may become major environmental issues. Therefore, estimation 

of sediment yield and study of controlling factors in watersheds helps us in a sound soil and water management. 

The purpose of this study was to compare runoff and sediment yield in rill and inter rill erosional faces in 

Tangab Samirom watershed which is located in the southwestern of Esfahan province. A portable rainfall 

simulator with a tray of 30 at 30 cm was used for simulation of runoff and sediment yield. Three treatments 

including high and low rainfall intensity and three slope grades (5, 10, and 15%) were applied in the 

experiments. The results of analysis of variance indicated that rainfall intensity, land slope, facies and their 

interactions the importance of most factors. There was a significant difference at a confidence level of 0.01 and 

0.05, between the most of the mentioned variables and different treatments. Increasing in the slope grades 

caused the amount of runoff and sediment to increase however this amount of increase in internal facies was 

more than the rill facies.  

Keywords: Tangab Samirom watershed, erosional facies, runoff, rainfall simulator Wageningen in the Netherlands 
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