
 

  بررسی تأثیر شیب بر ضریب رواناب با استفاده از شبیه ساز باران آزمایشگاهی
  

  ، مربی، پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري1رضا بیات
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  چکیده
که درصد شیب  ترین مشکلات زیست محیطی عصر حاضر استنابودي و تخریب خاك بر اثر بارش و روان آب، یکی از جدي

تأثیر مطالعه حاضر با هدف بررسی . زمین، اصلی ترین فاکتور تاثیرگذار بر میزان رواناب و هدررفت خاك شناخته شده است
هاي اراضی لسی دیم کاري شده استان شیب بر ضریب رواناب با استفاده از شبیه ساز باران آزمایشگاهی، با استفاده از خاك
متر با شدت  6ها با طول شیب آزمایش. گلستان، در شبیه ساز باران پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري انجام شده است

طول شیب و شدت باران ثابت  هادرصد انجام شدند که در آزمایش 25و  12، 6هاي متر بر ساعت و شیبمیلی 64بارندگی 
دبی رواناب و حجم زه آب  . دقیقه در نظر گرفته شد 30مدت زمان بارش در هر آزمایش . اما درصد شیب متغیر انتخاب شد
شد، مینی مختلف از انتهاي فلوم گرفته هایی که از ابتدا تا پایان آزمایش در مقاطع زمادر هر آزمایش، از مقادیر نمونه

 و تجزیه مورد آمده، متوسط دبی، زمان شروع رواناب و حجم زه آب  بدست هاي ضریب رواناب،در انتها داده. محاسبه گردید
ثانیه افزایش یافته  16درصد زمان شروع رواناب به میزان  12به  6با افزایش شیب از نتایج نشان داد که  .گرفتند قرار تحلیل

با فزایش شیب، از . ثانیه کاهش یافته است 18درصد، زمان شروع رواناب به میزان  25به  12در حالی که با افزایش شیب از 
درصد، ضریب  25به  12ین با افزایش شیب از همچن. درصد، ضریب رواناب به میزان بسیار کمی افزایش یافته است 12به  6

توان بیان کرد که برآورد دقیق میزان رواناب و ضریب آن در در مجموع می. تر شده استبرابر بیش 12/1رواناب به میزان 
  .استفاده بهینه و مدیریت نزولات جوي در طراحی سطوح آبگیر باران براي ذخیره باران حائز اهمیت است

  
  دبی رواناب، زمان شروع رواناب، گلستان، لس :کلمات کلیدي
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  مقدمه
با روند روز . ترین مشکلات زیست محیطی عصر حاضر است، یکی از جدينابودي و تخریب خاك بر اثر بارش و روان آب

خیزي خود را از دست شوند، در آینده نه چندان دور ممکن است حاصلافزون فرسایش، مناطق زیادي که امروز کشت می
اي به قدمت تاریخ اي است که دیرینهفرسایش تشدید شونده خاك توسط آب پدیده). 1386جباري و عارفی،(بدهند 

از بین عوامل متعددي که بر فرسایش آبی موثراند، پوشش، شیب و رواناب از ). BSWMI ،1974(کشاورزي در جهان دارد 
و  Pimentelو  1385بیات و همکاران (دهد یجمله عوامل مهمی است که فرسایش خاك را تحت تاثیر قرار م

Kounang ،1998.(  شیب یکی از پارامترهایی است که همبستگی بالایی با فرسایش و به خصوص با نوع رخساره
کنند مقدار بیان می) 1987(و همکاران  McCool). Grismer 2000و  Battany؛ Foster ،1982(فرسایشی دارد 

لذا می توان نتیجه گرفت که رواناب نیز تابع چنین  . با درجه شیب رابطه مستقیم دارد هاي یکنواختفرسایش در شیب
 .رابطه اي باشد

شود و رواناب سطحی بخشی از بارندگی است که پس از تبخیر، جذب، نگهداشت سطحی و نفوذ، در سطح خاك جاري می
هاي  که ریزشمشابه کشور ما، خشک  طق خشک و نیمهدر منا. گرددهاي اصلی از حوزه خارج میدر نهایت از طریق رودخانه

صورت رواناب و  باشند، حجم قابل توجهی از جریان تولیدي به نیز می زمانی داراي پراکنش نامناسب ،جوي ضمن ناچیز بودن
ضمن  رواناب هاي ریزحوضه ها با تجمیع و تبدیل رواناب به سیلاب، .شود هاي سیلابی و تبخیر از دسترس خارج می جریان

-خیز سطحی حوزهوارد آمدن خسارات جانی و مالی به مراکز صنعتی، شهري و روستایی، میزان قابل توجهی از خاك حاصل
هاي آبخیز، ضمن هدر رفت با استمرار روند فرسایش اراضی در عرصه حوزه. گرددها بر اثر فرسایش از دسترس خارج می

  . یابدی کشاورزي و مرتعی کاهش میمنابع زیستی ارزشمند، راندمان تولید در اراض
مقدار و کیفیت رواناب به عوامل گوناگونی از قبیل نفوذپذیري خاك، شدت بارندگی، شیب، شرایط رطوبتی خاك، کاربري 

توان براي هاي مختلف، میبا اطلاع از مقدار رواناب در خاك. اراضی، نوع و تراکم پوشش گیاهی و بافت خاك بستگی دارد
سیلاب، کاهش هزینه خسارات سیل و فرسایش، کنترل فرسایش تشدید شونده و استفاده بهینه از نزولات کاهش حجم 

  ).1388وهابی و مهدیان، (جوي برنامه ریزي نمود 
، در فلات لسی چین انجام شد، درصد شیب زمین اصلی ترین فاکتور )2001(و همکاران  Kangدر پزوهشی که توسط 
نیز با بررسی فرآیند جدا شدن ) 2002(و همکاران  Zhang. اب و هدررفت خاك شناخته شده استتاثیرگذار بر میزان روان

متر، دریافتند که شدت جدا شدن ذرات، با هر دو میلی 5ذرات خاك در اثر جریان سطحی کم عمق براي ذرات کوچکتر از 
ت زمان از شروع بارندگی خاك به تدریج اشباع با توجه به اینکه با گذش. عامل دبی جریان و درجه شیب رابطه مستقیم دارد

رسد، مقدار ضریب رواناب تابعی از طول مدت زمان بارندگی، شود و میزان نفوذ پذیري کاهش یافته و به حالت تعادل میمی
  ).1385رفاهی،( باشد یعنی تداوم بارش می

 صحرایی شرایط در بعلاوه. دارد نیاز زیادي زمان به صحرایی تحقیقات انجام است کم ما کشور نقاط اکثر در شود فرسایش به منجر که بارش سالانه رخدادهاي تعداد که آنجا از
 ،Morgan(هاي فرسایش توصیه شده است  سازها در پژوهش استفاده از باران لیدلاین به . است امکانپذیر سختی بهاي  مقایسه پژوهشهاي و نداشته وجود نظر مورد بارشهاي تکرار امکان
2005.(   

در یک بررسی صحرایی که با استفاده از یک دستگاه شبیه ساز باران قابل حمل انجام داد، زمان شروع ) 1376(رئیسیان 
دست نتایج به. گیري نمودهاي مختلف را اندازههایی با کاربري زراعی و مرتعی و در شرایط رطوبتی و شیبرواناب در خاك

محمودآبادي و همکاران . یابدایش شیب، زمان شروع رواناب به صورت یکنواخت کاهش میآمده حاکی از این است که با افز
در بررسی برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك بر تولید رواناب ورسوب با استفاده از شبیه ساز باران در ) 1386(

-دقیقه در تکرار 40ساعت در مدت  میلی متر بر 35منطقه گل آباد اردستان به این نتیجه رسیدند که در بارشی با شدت 



 

با افزایش میزان رس، تولید رسوب و رواناب و همچنین غلظت رسوب افزایش یافته، در حالی که میزان شن، هاي مختلف 
  .یابد، تولید رواناب کاهش میpHهمچنین با افزایش . دهدتولید رواناب و رسوب را کاهش می
هاي بررسی تأثیر شیب و پوشش گیاهی بر ذخیره سطحی و رواناب در خاكدر ) 1387(همچنین ناطقی نیا و همکاران 

هاي معمولی به این نتیجه رسیدند که با افزایش شیب متوسط زمین رواناب درز و شکاف دار تحت آبیاري بارانی و خاك
  .ستدرصد رسیده ا 5درصد در شیب  43درصد به  1درصد در شیب  34افزایش یافته به طوري که رواناب از 

هاي طبیعی و باران در مقایسه میزان رواناب و رسوب حاصل از بارش) 1393(نتایج پژوهش اسمعلی عوري و همکاران 
متر، عرض  22/1طول (هاي استاندارد درصد و کرت 25و  9، 5اي در شهرستان سراب در سه شیب ساز مصنوعی در منطقه

میلی متر بر ساعت، در شیب  120ین مقدار رسوب در بارشی با شدت ترنشان داد که بیش) متر 2/1متر و با فواصل  83/1
همچنین بیان کردند که عامل شیب و پوشش گیاهی تأثیر معنی . گرم در متر مربع بوده است 101درصد به میزان  25

در منطقه  ترین سهم را در تولید رواناب و رسوبدرصد بیش 25داري بر رواناب و رسوب داشته اند به گونه اي که شیب 
درصد چه با وجود پوشش گیاهی و چه با حذف پوشش  5این درحالی است که در شیب . مورد مطالعه ایجاد کرده است

همچنین نتایج تجزیه واریانس . گیاهی، اثري از رواناب و رسوب در بارش طبیعی و باران ساز مصنوعی مشاهده نشده است
آستانه (هاي رواناب و رسوب اهی و درصد سیلت خاك بر تمامی مؤلفهمقادیر مختلف شیب، وجود و عدم وجود پوشش گی

  .اثر معنی داري داشته اند) شروع رواناب، حجم رواناب، ضریب رواناب، بار رسوب و غلظت رسوب 
هاي کاري حوزه آبخیز هیو، در مقیاس شبیه ساز ، در بررسی رواناب و تلفات خاك در واحد)1390(شیخ ربیعی و همکاران 

ترین میزان ضریب رواناب، مربوط به آهک و دولومیت، با فرسایش سطحی و شیاري، با ران، به این نتیجه رسیدند که بیشبا
ترین میزان تولید تلفات خاك مربوط به ماسه سنگ، با درصد و بیش 41درصد به میزان،  40شیب عمومی بیش از 

همچنین میزان تولید تلفات . میزان چهار درصد است درصد به 40فرسایش سطحی و شیاري، با شیب عمومی بیش از 
دقیقه، براي کل حوضه برابر با  30میلی متر بر ساعت و به مدت  19خاك در کل حوضه هیو در نتیجه یک بارش با شدت 

  .تن است 1058
منابع آب است  بینی رواناب و دبی سیلاب یکی از عوامل مهم و مؤثر در مدیریت بهینهبا توجه به اینکه تخمین و پیش

تواند منجر به برآورد دقیق سیلاب، طراحی ، برآورد دقیق میزان رواناب در یک حوزه نه تنها می)1390جعفري و همکاران، (
هاي ایمن سازي و خسارت سیل شود، بلکه در استفاده بهینه و مدیریت نزولات جوي و طراحی سطوح آبگیر و کاهش هزینه

  .حائز اهمیت است باران براي ذخیره باران نیز
  



 

  هامواد و روش
پژوهش حاضر با هدف ارزیابی ضریب رواناب در سه شیب مختلف با استفاده از شبیه سـاز بـاران روي خـاك اراضـی     

موقعیت منطقه نمونه بـرداري شـده دیـده     1لسی دیم کاري شده منطقه پیشکمر استان گلستان انجام شد که در شکل 
  . شودمی

  

 
  موقعیت منطقه نمونه برداري شده - 1شکل 

  
آبخیـزداري   و خـاك  حفاظـت  پژوهشکده فرسایش و باران ساز هاي مربوط به این پژوهش در آزمایشگاه شبیهآزمایش
 و متـري  8 حـدود  ارتفـاع  از میلیمتر در ساعت 130-35بارش هاي با شدت  تولید امکان با این آزمایشگاه،. انجام گرفت

 بـراي  مناسـبی  متـر، محـل   1و عـرض   6با طول %) 60 تا( پذیر شیب فلوم روي همزمان رواناب تولید امکان با همچنین
خـدري و همکـاران،    عـرب (اسـت   شـده  رها آیش صورت به یا و  خورده شخم اراضی روي فرسایش مطالعات سازي شبیه

1387.(   
 و بـاران  سـاز  پیشـکمر اسـتان گلسـتان بـه آزمایشـگاه شـبیه      اي در منطقه خاك لازم براي انجام آزمایشات، از مزرعه

براي انجام آزمایشات، پس از هوا خشک کردن خاك و عبـور  . آبخیزداري منتقل شد و خاك حفاظت پژوهشکده فرسایش
سـانتی متـر قـرار     5سانتی متري، خاك در فلوم شبیه ساز باران روي یک لایه ماسه درشت به ضخامت  5/1آن از سرند 

شد که براي جلوگیري از مخلوط شدن خاك و ماسه درشت، از یک لایه گونی کنفی در بین خاك و ماسه اسـتفاده  داده 
براي آماده سازي بستر فلوم، به منظور اینکه خاك انتقال داده شده به وزن مخصوص ظـاهري خـاك مزرعـه مـورد     . شد

داد دفعـات غلطـک زدن از طریـق آزمـایش     تع ـ. بررسی برسد، توسط یک غلطک اقدام به تحکیم خاك داخل فلـوم شـد  
  .تر مورد بررسی قرار گرفته بود، تعیین شددیگري در سطح کوچک

براي بازسازي نسبی ساختمان خاك داخل فلوم اقدام به اشباع کردن خاك از کف فلوم تا سطح خاك و سپس تخلیه 
وا به داخل خلل و فرج خاك انجام شده و خاك با این کار خروج هوا و سپس ورود ه. هاي زهکش گردیدآرام آن توسط لوله

شروع آزمایشات پس از خروج آب اضافی مربوط به اشباع . داخل فلوم تا حدي داراي یکنواختی لازم براي آزمایش می شود
ها با آزمایش. هاي مورد نظر انجام شداولیه، بعد از قطع جریان زهکش، تنظیم شیب و شدت بارندگی متناسب با آزمایش



 

 هادرصد انجام شدند که در آزمایش 25و  12، 6هاي متر بر ساعت و شیبمیلی 64متر با شدت بارندگی  6ل شیب طو
دقیقه در نظر گرفته  30مدت زمان بارش در هر آزمایش . طول شیب و شدت باران ثابت اما درصد شیب متغیر انتخاب شد

  . شد
هایی که از ابتدا تا پایان آزمایش در مقاطع زمانی مختلف از ر نمونهدبی رواناب و حجم زه آب  در هر آزمایش، از مقادی

متوسط دبی، زمان شروع رواناب و حجم زه آب   هاي ضریب رواناب،در انتها داده. شد محاسبه گردیدمیانتهاي فلوم گرفته 
   .گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد آمده، بدست

  نتایج و بحث
تأثیر شیب بر ضریب رواناب با استفاده از شبیه ساز باران در اراضی لسی دیم کاري شده منطقه این پژوهش با هدف بررسی 

گرم بر سانتی  50/1نتایج نشان داد که خاك مورد بررسی داراي وزن مخصوص ظاهري . پیشکمر استان گلستان انجام شد
همچنین میزان ماده آلی . باشدصد میدر 8و  66، 26متر مکعب، بافت سیلتی لوم، درصد رس، سیلت و شن به ترتیب 

با توجه به نتایج ذکر شده این خاك از . گیري شده استاندازه دسی زیمنس بر متر EC ،38/1و  pH ،54/8درصد،  39/0
وجود درصد زیاد سیلت در خاك، فرسایش پذیري بالایی را . درصد برخوردار است 66نظر بافتی از سیلت بالایی به میزان 

گیري شد و ضعیف بودن خاکدانه سازي، این درصد اندازه 38/0بودن ماده آلی که همچنین با توجه به کم. دشوموجب می
نیز بیان کردند که با ) 1386(محمودآبادي و همکاران ). 1384بایبوردي،( کندعامل نیز فرسایش پذیري را دو چندان می

وب افزایش یافته، در حالیکه میزان شن، تولید رواناب و افزایش میزان رس، تولید رسوب و رواناب و همچنین غلظت رس
  . دهدرسوب را کاهش می

  
درصد زمان شروع  12به  6با افزایش شیب از . زمان شروع رواناب در سه آزمایش نشان داده شده است 1در جدول 

 18مان شروع رواناب به میزان درصد، ز 25به  12ثانیه افزایش یافته در حالی که با افزایش شیب از  16رواناب به میزان 
حاکی از این است که با افزایش شیب، زمان شروع رواناب به صورت ) 1376(نتایج پژوهش رئیسیان . ثانیه کاهش یافته است

نیز بیان کردند که مقادیر مختلف شیب، وجود و عدم وجود ) 1393(اسمعلی عوري و همکاران . یابدیکنواخت کاهش می
آستانه شروع رواناب، حجم رواناب، ضریب رواناب، ( هاي رواناب و رسوب سیلت خاك بر تمامی مؤلفه پوشش گیاهی و درصد

 12به  6افزایش شیب (که نتایج این پژوهش در قسمتی در حالی. اثر معنی داري داشته اند) بار رسوب و غلظت رسوب 
تواند به علت خطاي است که این اختلاف می) 1376(و رئیسیان ) 1393(اسمعلی عوري و همکاران خلاف نظر ) درصد 

  .آزمایش باشد
  

  زمان شروع رواناب در سه آزمایش -1جدول
  شیب

  )درصد(
  زمان شروع رواناب

  )دقیقه: ثانیه(
6  2:48  

12  3:04  
25  2:46  

  



 

نیست ولی مقدار  بوده و تفاوت چندانی بین آنها 51و  50نتایج نشان داد که بین ضریب رواناب شیب اول و دوم  به  ترتیب 
مقایسه ضریب رواناب، حجم زه آب  و متوسط دبی جریان در سه  2درصد می رسد که در شکل  57آن در شیب سوم به 

درصد، ضریب رواناب به میزان  12به  6شود، با فزایش شیب، از همانطور که در نمودار دیده می. آزمایش، ارایه شده است
تر برابر بیش 12/1درصد، ضریب رواناب به میزان  25به  12ین با افزایش شیب از همچن. بسیار کمی افزایش یافته است

  . شده است
  

  
  مقایسه ضریب رواناب، حجم زه آب  و متوسط دبی جریان در سه آزمایش - 2شکل 

  
با مقایسه متوسط دبی . برابر کاهش یافته است 1/1است که با افزایش شیب، حجم زه آب  به طور متوسط  این درحالی

توان گفت که میزان تغییرات ضریب رواناب، حجم شود که با افزایش شیب دبی افزایش یافته اما در کل میجریان دیده می
هاي بیان کرد که آب در شیب) 1385(رفاهی . جهی نیستزه آب  و متوسط دبی جریان در سه آزمایش، به مقدار قابل تو

-هاي کمهاي تند تر نسبت به شیبرسد، بنابراین در شیبتر حرکت کرده و زودتر به محل خروجی حوضه میتندتر، سریع
  . یابدتر، مقدار دبی افزایش می
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Investigation the effect of slope on runoff coefficient using laboratory rainfall 
simulator 

 
Abstract 
Destruction of soil by rainfall and run off is one of the most serious environmental problems of recent time 
that the slope was recognized the main factor affecting on the runoff rate and soil loss. This study aimed to 
investigate the effect of slope on runoff coefficient using laboratory rainfall simulator, using loess soils of dry 
farming lands of Golestan province that has done at rain simulator of SCWMRI. Experiments have done with 
slope length of 6 m by rainfall intensity 64 mm per hour and slopes of 6, 12 and 25 percent that slope length 
and rainfall intensity was constant but the percentage of slope was various. Duration is 30 minutes per test, 
was considered. Runoff discharge and drainage volume in each experiment, calculated the values from the 
beginning to the end of the experiment at different times from the end of the plot, respectively. Finally, data 
of runoff coefficient, average discharge, start time of runoff and drainage volume, were analyzed. The results 
showed that with increasing slope of 6 to 12 percent since the start of runoff 16 second increased while 
increasing slope of 12 to 25 percent, the start of runoff 18 second is reduced. The steep increase, from 6 to 12 
percent, runoff coefficient increased to a very small extent. But with increasing slope from 12 to 25%, the 
runoff coefficient is 1.12 times greater. In general, it can be said that exact estimates run off and it’s 
coefficient in use and management of runoff and rainfall is important in the design of rainwater catchment for 
rainwater harvesting and storage. 

 
Key words: Golestan, loess, run off discharge, start time of runoff 

 
 


