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 چکیده 

نین هـا و همچنـین دامنهدامنه دردربراي درختکاري براي درختکاري ) ) Micro catchmentsها (ها (ریز حوزهریز حوزهاز قبیل از قبیل اران اران ببهاي آبگیر هاي آبگیر در طراحی سامانهدر طراحی سامانه لیهلالـیها و همچ هاي هـاي هلا
تن ضروري است. به این منظور در یک پژوهش ملی چند تـن   ناشی از بارشناشی از بارشآب جمع شده آب جمع شده و حجم و حجم رواناب رواناب در مراتع آگاهی از ضریب در مراتع آگاهی از ضریب   آبگیرآبگیر ضروري است. به این منظور در یک پژوهش ملی چند 

قزوین) و (استان گلستان)، سرارود (استان کرمانشاه)، کوهین (اسـتان قـزوین) و   فراغیفراغیمشتمل بر مشتمل بر منتخب منتخب   دیمدیمزمین زمین چهار چهار خاك از خاك از  ستان  یزسـراب ننیـز(استان گلستان)، سرارود (استان کرمانشاه)، کوهین (ا   سراب نن
پس از پژوهشکده حفاظـت خـاك و آبخیـزداري منتقـل شـد و پـس از   و فرسایشو فرسایشساز باران ساز باران شبیهشبیه  به آزمایشگاهبه آزمایشگاه(استان کهگیلویه و بویراحمد) (استان کهگیلویه و بویراحمد)  شد و  قل  یزداري منت خاك و آبخ ظت  پژوهشکده حفا

مدت درصد بـه مـدت   2525و و   1212، ، 66متر در ساعت در سه شیب متر در ساعت در سه شیب میلیمیلی  6464، تحت بارشی به شدت ، تحت بارشی به شدت هاي استانداردهاي استانداردبه روشبه روش  سازيسازيآمادهآماده به  قه دقیقـه   3030درصد  دقی
با با ی خروجی در طول آزمایش ی خروجی در طول آزمایش دبدب    هاي مذکور است.هاي مذکور است.احتمال وقوع کمی دارد و قابل استفاده براي طراحی سامانهاحتمال وقوع کمی دارد و قابل استفاده براي طراحی سامانه  چنین بارانیچنین بارانیقرار گرفت. قرار گرفت. 

جم بـا توجـه حجـم ها ها خاكخاك  سپس ضریب رواناب و ظرفیت نفوذسپس ضریب رواناب و ظرفیت نفوذگیري و گیري و و حجم کل رواناب اندازهو حجم کل رواناب اندازهنوبت) نوبت)   1717دقیقه (جمعا در دقیقه (جمعا در   33تا تا   11فواصل فواصل  جه ح با تو
  خاكخاكها (به استثناء ها (به استثناء . ضریب رواناب این خاك. ضریب رواناب این خاكبدست آمدبدست آمدمتر بر ساعت متر بر ساعت سانتیسانتی  66تا تا   33ها بین حدود ها بین حدود د. ظرفیت نفوذ خاكد. ظرفیت نفوذ خاكمحاسبه شمحاسبه شبارش بارش 

رسد ساختمان خاك، وزن مخصوص و رسد ساختمان خاك، وزن مخصوص و ها، به نظر میها، به نظر میهاي خاكهاي خاكبا توجه به ویژگیبا توجه به ویژگی. . محاسبه شدمحاسبه شددرصد درصد   9090تا تا   5050با نفوذ بالا) بین با نفوذ بالا) بین سرارود سرارود 
بع در شدیدترین رویدادها از هر مترمربـع (به استثناء خاك سرارود) (به استثناء خاك سرارود) رواناب رواناب حجم حجم مقدار ماده آلی عوامل تعیین کننده ظرفیت نفوذ باشند. مقدار ماده آلی عوامل تعیین کننده ظرفیت نفوذ باشند.  در شدیدترین رویدادها از هر مترمر

کاربرد داردهاي سطوح آبگیر مذکور در بالا کـاربرد داردر برآورد شد که در طراحی سامانهر برآورد شد که در طراحی سامانهلیتلیت  3030تا تا   1515بین بین  هـا بـا نفوذپـذیري بـالا، بـراي خـاك  ..هاي سطوح آبگیر مذکور در بالا 
 شود.هاي دیگر براي کاهش نفوذ و افزایش ضریب رواناب توصیه میکوبیدن خاك یا استفاده از روش

  کلیدي: هايواژه
 ..ساز بارانساز بارانشبیهشبیهسامانه سطوح آبگیر باران، ضریب رواناب، ظرفیت نفوذ، سامانه سطوح آبگیر باران، ضریب رواناب، ظرفیت نفوذ، 

   
  



 1397اول و دوم اسفندماه   –تهران  –هاي سطوح آبگیر باران هفتمین همایش ملی سامانه
 هاي سطوح آبگیر بارانانجمن سیستم –پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 

 

 

766 
 

 مقدمه 
(علیزاده، (علیزاده،   شودشودرواناب سطحی بخشی از بارندگی است که پس از تبخیر، گیرش، نگهداشت سطحی و نفوذ، در سطح خاك جاري میرواناب سطحی بخشی از بارندگی است که پس از تبخیر، گیرش، نگهداشت سطحی و نفوذ، در سطح خاك جاري می

آید. این ضریب در آید. این ضریب در حجم بارش بدست میحجم بارش بدست میارتفاع یا ارتفاع یا . ضریب رواناب، نسبتی بدون بعد است که از تقسیم ارتفاع یا حجم رواناب به . ضریب رواناب، نسبتی بدون بعد است که از تقسیم ارتفاع یا حجم رواناب به ))13871387
). امکان محاسبه ضریب رواناب با ). امکان محاسبه ضریب رواناب با 13871387علیزاده، علیزاده، ((  رودرودمواردي نظیر محاسبه دبی اوج جریان و حجم کل رواناب ناشی از باران به کار میمواردي نظیر محاسبه دبی اوج جریان و حجم کل رواناب ناشی از باران به کار می

ستند نیز وجود دارد. بنابراین، در نگاهی کلی دو عامل شدت بارش و ضریب نفوذ تعیین کننـده ضـریب روانـاب هسـتند اطلاع از مقدار نفوذ اطلاع از مقدار نفوذ  ناب ه ضریب روا نده  نیز وجود دارد. بنابراین، در نگاهی کلی دو عامل شدت بارش و ضریب نفوذ تعیین کن
))Morgan ،2005شود و شود و ). در شرایط شدت ثابت بارش، مقدار نفوذپذیري عامل تعیین کننده است. نفوذپذیري در طول زمان کاسته می). در شرایط شدت ثابت بارش، مقدار نفوذپذیري عامل تعیین کننده است. نفوذپذیري در طول زمان کاسته می

خاك، . ظرفیت نفوذ به عوامل متعددي از قبیل بافت خـاك، سـاختمان خـاك، گویندگویندذ میذ مید که به آن ظرفیت نفود که به آن ظرفیت نفورسرسدر نهایت به حداقلی میدر نهایت به حداقلی می ساختمان  خاك،  . ظرفیت نفوذ به عوامل متعددي از قبیل بافت 
 ).).13791379، ، ييبوردبوردييبابامقدار سنگریزه در پروفیل، سنگریزه سطحی، پوشش گیاهی و شیب زمین بستگی دارد (مقدار سنگریزه در پروفیل، سنگریزه سطحی، پوشش گیاهی و شیب زمین بستگی دارد (

هاي متداول هاي متداول سامانهسامانه  ضریب رواناب در مقیاس دامنه و حوضه قابل محاسبه است. در مقیاس دامنه، تغییرات ضریب رواناب در طراحیضریب رواناب در مقیاس دامنه و حوضه قابل محاسبه است. در مقیاس دامنه، تغییرات ضریب رواناب در طراحی
ند ده ها در حد چند متر مربع تـا چنـد ده که سطوح آبخیز آنکه سطوح آبخیز آن  هاي آبگیرهاي آبگیرهلالیهلالی) و ) و Micro catchmentsها (ها (سطوح آبگیر باران نظیر ریز حوزهسطوح آبگیر باران نظیر ریز حوزه تا چ ها در حد چند متر مربع 

رود. رود. میمی  ها به کارها به کارها با توجه به مساحت آبخیز آنها با توجه به مساحت آبخیز آنمتر متر مربع هستند اهمیت دارد و براي تعیین اندازه حوضچه انتهایی این نوع سامانهمتر متر مربع هستند اهمیت دارد و براي تعیین اندازه حوضچه انتهایی این نوع سامانه
کاران، یاراحمـدي و همکـاران، ها در احداث باغات (ها در احداث باغات (این سامانهاین سامانه مدي و هم گل) و کاشـت درختـان غیـر مثمـر و احیـاء جنگـل13951395یاراح یاء جن مر و اح یر مث تان غ شت درخ عرص هـاي واقـع در معـرص ) و کا قع در م هاي وا

 روند. روند. به کار میبه کار می) ) 13941394و همکاران، و همکاران،   مقدممقدم(قربانی (قربانی ) و حتی احیاء مراتع ) و حتی احیاء مراتع 13971397حشمتی و همکاران، حشمتی و همکاران، خشکیدگی در زاگرس (خشکیدگی در زاگرس (
سويو موسـوي  اند. رئیسیاناند. رئیسیانبررسی شدهبررسی شدهساز ساز هاي طبیعی یا بارانهاي طبیعی یا بارانبا بارشبا بارشدر مطالعات متعددي در مطالعات متعددي ها ها دامنهدامنهموضوع رواناب موضوع رواناب  یک )  در یـک 13761376((  و مو )  در 

عی و در هایی با کاربري زراعـی و مرتعـی و در زمان شروع رواناب در خاكزمان شروع رواناب در خاك  ،،بررسی صحرایی با استفاده از یک دستگاه شبیه ساز باران قابل حملبررسی صحرایی با استفاده از یک دستگاه شبیه ساز باران قابل حمل عی و مرت هایی با کاربري زرا
ناب دست آمده حاکی از این است که با افزایش شیب، زمان شـروع روانـاب ي نمود. نتایج بهي نمود. نتایج بهگیرگیرهاي مختلف را اندازههاي مختلف را اندازهشرایط رطوبتی و شیبشرایط رطوبتی و شیب شروع روا دست آمده حاکی از این است که با افزایش شیب، زمان 

ید ) در بررسی برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك بـر تولیـد 13861386یابد. محمودآبادي و همکاران (یابد. محمودآبادي و همکاران (به صورت یکنواخت کاهش میبه صورت یکنواخت کاهش می بر تول خاك  ) در بررسی برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
ساعت در میلی متر بر سـاعت در   3535تیجه رسیدند که در بارشی با شدت تیجه رسیدند که در بارشی با شدت رواناب با استفاده از شبیه ساز باران در منطقه گل آباد اردستان به این نرواناب با استفاده از شبیه ساز باران در منطقه گل آباد اردستان به این ن میلی متر بر 

میهاي مختلف با افزایش میزان رس، رواناب افزایش یافته، در حالیکه میزان شن، تولید روانـاب  را کـاهش مـیدقیقه در تکراردقیقه در تکرار  4040مدت مدت  کاهش  ناب  را  -هاي مختلف با افزایش میزان رس، رواناب افزایش یافته، در حالیکه میزان شن، تولید روا
چاي اناب در حوضه آبخیز چهل چـاي ) پژوهشی به منظور بررسی اثر شیب و خصوصیات خاك بر رو) پژوهشی به منظور بررسی اثر شیب و خصوصیات خاك بر رو13911391((  و همکارانو همکاران  زارع خورمیزيزارع خورمیزي  ..دهددهد اناب در حوضه آبخیز چهل 

شیب استان گلستان انجام داده است که پس از انتخاب سه واحد اراضی در مناطق زراعی، در هر سه واحد اراضـی سـه طبقـه شـیب  قه  سه طب ضی  ، ، 00-1010استان گلستان انجام داده است که پس از انتخاب سه واحد اراضی در مناطق زراعی، در هر سه واحد ارا
قه دقیقـه   1515مدت مدت   بهبهمیلی متر بر ساعت میلی متر بر ساعت   120120وسیله شبیه ساز باران با شدت ثابت وسیله شبیه ساز باران با شدت ثابت درصد تعیین کردند. بارش بهدرصد تعیین کردند. بارش به  3030تر از تر از و بیشو بیش  3030-1010 دقی

   . نتایج نشان داد که بین حجم رواناب و شیب همبستگی کمی وجود دارد.. نتایج نشان داد که بین حجم رواناب و شیب همبستگی کمی وجود دارد.تولید شدتولید شد
مانند. بر مانند. بر )که سالانه بخشی از آن آیش باقی می)که سالانه بخشی از آن آیش باقی میSiadat،، 1998میلیون هکتار از اراضی کشاورزي ایران دیم است (میلیون هکتار از اراضی کشاورزي ایران دیم است (  1010کاربري حدود کاربري حدود 

ضی به طور متوسط هفت برابر مراتع مجاورشان برآورد شده ضی به طور متوسط هفت برابر مراتع مجاورشان برآورد شده هاي فرسایش، مقدار فرسایش این اراهاي فرسایش، مقدار فرسایش این اراهاي موجود از پلاتهاي موجود از پلاتدادهداده  اساس بررسیاساس بررسی
). با هدف کاهش فرسایش، دیمزارها محل مناسبی براي طرح توسعه باغات معاونت باغبانی وزارت ). با هدف کاهش فرسایش، دیمزارها محل مناسبی براي طرح توسعه باغات معاونت باغبانی وزارت 13951395خدري و همکاران، خدري و همکاران، است (عرباست (عرب

م) مـ13971397نام، نـام، دار انجام شود (بیدار انجام شود (بیهزار هکتار در اراضی شیبهزار هکتار در اراضی شیب  500500جهاد کشاورزي که قرار است در سطح جهاد کشاورزي که قرار است در سطح  شد.باشـد.یی)  ست گرچـه ممکـن اسـت   با کن ا چه مم گر
غات بارندگی منبع اصلی تامین آب باغـات   نباشد، اما از آنجا کهنباشد، اما از آنجا کهبا این مساحت مقدور با این مساحت مقدور باغ باغ   یجادیجادامکان اامکان ا  مختلفمختلف  یلیلدلادلابهبه یم دیـم بارندگی منبع اصلی تامین آب با حی اسـت، طراحـی د ست، طرا ا

پاي چاله پـاي آوري رواناب براي درختان به عنوان یکی از اجزاء اصلی این طرح ضرورت دارد. چه بدون تامین آب کافی در آوري رواناب براي درختان به عنوان یکی از اجزاء اصلی این طرح ضرورت دارد. چه بدون تامین آب کافی در هاي جمعهاي جمعسامانهسامانه چاله 
شود، ها قادر به رشد و تولید محصول نخواهند بود. از سوي دیگر، چنانچه اندازه چاله متناسب بـا حجـم روانـاب طراحـی نشـود، درختان، آندرختان، آن حی ن ناب طرا جم روا با ح ها قادر به رشد و تولید محصول نخواهند بود. از سوي دیگر، چنانچه اندازه چاله متناسب 

هاي اولیه هاي اولیه امکان سرریز و تخریب در پایین دست وجود دارد. با توجه به این موضوع، بررسی ضریب رواناب دیمزارها به عنوان یکی از گامامکان سرریز و تخریب در پایین دست وجود دارد. با توجه به این موضوع، بررسی ضریب رواناب دیمزارها به عنوان یکی از گام
 دارد که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفته است.  دارد که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفته است.  ضرورت ضرورت 

 
  هامواد و روش

باران ساز بـاران شبیهشبیه  در آزمایشگاهدر آزمایشگاهچهار خاك مختلف چهار خاك مختلف بر ضریب رواناب بر ضریب رواناب دامنه دامنه این پژوهش اثر شیب این پژوهش اثر شیب در در  ظت و فرسـایش پژوهشـکده حفاظـت ساز  شکده حفا سایش پژوه و فر
طول ) با طـول %%6060(تا (تا   یریرپذپذ  یبیبفلوم شفلوم ش  ييرورو  ييمترمتر  88بارش از ارتفاع حدود بارش از ارتفاع حدود   یدیداین آزمایشگاه، با امکان تولاین آزمایشگاه، با امکان تولخاك و آبخیزداري بررسی شد. خاك و آبخیزداري بررسی شد.  و و   66) با 

 .))13871387خدري و همکاران، خدري و همکاران، (عرب(عرب استاست  مرتبط با فرسایش و روانابمرتبط با فرسایش و روانابمطالعات مطالعات   ييسازساز  یهیهشبشب  ييبرابرا  ییمناسبمناسب  حلحلمتر، ممتر، م  11عرض عرض 
استان استان شهرستان کرمانشاه، شهرستان کرمانشاه، سرارود (سرارود (روستاي روستاي استان گلستان)، استان گلستان)، شهرستان کلاله، شهرستان کلاله، ((  فراغیفراغی  شهرشهرچهار منطقه مهم کشت دیم مشتمل بر چهار منطقه مهم کشت دیم مشتمل بر 
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سارانگچسـارانروستاي سراب ننیز (شهرستان روستاي سراب ننیز (شهرستان استان قزوین) و استان قزوین) و شهرستان قزوین، شهرستان قزوین، کوهین (کوهین (شهر شهر کرمانشاه)، کرمانشاه)،  مد) اسـتان کهگیلویـه و بویراحمـد) ، ، گچ یه و بویراح ستان کهگیلو ا
خاكبه پژوهشکده  انتقال یافت و خـاكمتر متر سانتیسانتی  00-2020سطحی از لایه سطحی از لایه تن خاك تن خاك   1010) و حدود ) و حدود 11انتخاب (شکل انتخاب (شکل  سرند هـوا خشـک از سـرند   به پژوهشکده  انتقال یافت و  شک از    11//55هوا خ

 شود.شود.ملاحظه میملاحظه می  11ز مشخصات خاك سرند شده در جدول ز مشخصات خاك سرند شده در جدول داده شد. برخی اداده شد. برخی اعبور عبور   ييمترمترییسانتسانت
متر در ساعت قرار داده شد. احتمال وقوع بارشی متر در ساعت قرار داده شد. احتمال وقوع بارشی میلیمیلی  6464دقیقه تحت بارش دقیقه تحت بارش   3030درصد، به مدت درصد، به مدت   2525و و   1212، ، 66هر خاك در سه شیب هر خاك در سه شیب 

هایی حی انـدازه چالـه انتهـایی مدت بسیار کم است. بنابراین، ضریب رواناب حاصله از این بارش استثنایی، قابل استفاده در طرامدت بسیار کم است. بنابراین، ضریب رواناب حاصله از این بارش استثنایی، قابل استفاده در طرا-با این شدتبا این شدت له انت ندازه چا حی ا
 هاي فلسی شکل است. هاي فلسی شکل است. ها و چالهها و چالهریزحوضهریزحوضه

سیم شد. با قرار دادن ورقـه فلـزي و تقسـیم   ييسازسازدر فلوم آمادهدر فلوم آمادهسانتی متري خاك سانتی متري خاك   2020هاي معمول، لایه هاي معمول، لایه براي هر آزمایش، مطابق روشبراي هر آزمایش، مطابق روش لزي و تق قه ف شد. با قرار دادن ور
لوم خـاك از کـف فلـوم زمان در نظر گرفته شد. پس از آماده شدن فلوم، زمان در نظر گرفته شد. پس از آماده شدن فلوم، عرض یک متري فلوم به دو بخش نیم متري، دو تکرار به طور همعرض یک متري فلوم به دو بخش نیم متري، دو تکرار به طور هم کف ف خاك از 

مااز شـروع آزمـا  پسپسشد. شد.   و بارش آغازو بارش آغاز  یمیمتنظتنظفلوم در شیب مورد نظر فلوم در شیب مورد نظر   ی،ی،خروج آب اضافخروج آب اضاف  بعد ازبعد از. . یدیدگردگرد  یهیهو سپس تخلو سپس تخل  آرامی اشباعآرامی اشباعبهبه شروع آز یش، یش، از 
 گیري شد. گیري شد. بارش به شرح زیر اندازهبارش به شرح زیر اندازهمدت مدت هاي مشخص در هاي مشخص در زمانزمانرواناب در رواناب در حدود یک لیتر حدود یک لیتر 

 اي در هشت دقیقه اولاي در هشت دقیقه اولفواصل یک دقیقهفواصل یک دقیقه −
 1818اي از دقیقه هشت تا اي از دقیقه هشت تا فواصل دو دقیقهفواصل دو دقیقه −
 تا پایان آزمایشتا پایان آزمایش  1818اي از دقیقه اي از دقیقه فواصل سه دقیقهفواصل سه دقیقه −

 گیري شد. گیري شد. و اندازه و اندازه   آوريآوريجمعجمع  ايايهاي جداگانههاي جداگانهدر ظرفدر ظرفعلاوه بر آن کل حجم رواناب علاوه بر آن کل حجم رواناب 
ندازهجم کل روانـاب انـدازهاي رواناب در طول آزمایش، و حاي رواناب در طول آزمایش، و حبا آگاهی از مقدار بارش، دبی لحظهبا آگاهی از مقدار بارش، دبی لحظه ناب ا ناب و گیـري شـده، متوسـط ضـریب روانـاب و جم کل روا ضریب روا سط  شده، متو یري  گ

 ظرفیت نفوذ (ضریب نفوذ نهایی) محاسبه شد.ظرفیت نفوذ (ضریب نفوذ نهایی) محاسبه شد.
 

 
سراب ننیز، بالا چپ: کوهین، پایین راست: سرارود و پایین چپ: فراغیبالا راست:  -برداري شدهاي از مناطق نمونهتصویر ماهواره -1شکل   
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 مورد مطالعه هايبرخی از مشخصات خاك -1جدول 
 سراب ننیز کوهین سرارود فراغی ویژگی

 22 15 5 2 میلی متر) 15>سنگریزه (
 16 7 1 0 میلی متر) 15تا  2سنگریزه (

 لوم اي لوم ماسه رسی سیلتی  لوم سیلتی بافت
 بدون ساختمان اي ریزدانه اي خیلی ریزدانه بدون ساختمان ساختمان
 - 89/0 89/1 67/0 ماده آلی

 1/52 3/23 2/31 0/31 آهک
(گرم بر  ظاهري وزن مخصوص
 متر مکعب)سانتی

5/1 1/1 3/1 5/1 

 42 47 57 44 تخلل (درصد)

 
 نتایج و بحث 

، ، فراغیفراغیهاي هاي درصد خاكدرصد خاك  1212هاي مربوط به شیب هاي مربوط به شیب به ترتیب نمودارهاي تغییرات دبی رواناب به ازاء زمان در آزمایشبه ترتیب نمودارهاي تغییرات دبی رواناب به ازاء زمان در آزمایش  55تا تا   22هاي هاي شکلشکل
جی آغاز شده، زمان شـروع جریـان خروجـی   2727دهد. به غیر از خاك سرارود که رواناب در دقیقه دهد. به غیر از خاك سرارود که رواناب در دقیقه را نشان میرا نشان می  سراب ننیزسراب ننیزسرارود، کوهین و سرارود، کوهین و  یان خرو شروع جر آغاز شده، زمان 

یزسراب ننیـز، کوهین و ، کوهین و فراغیفراغیشود در سه خاك شود در سه خاك ها از انتهاي فلوم بین دقایق صفر تا پنج است. همانطور که ملاحظه میها از انتهاي فلوم بین دقایق صفر تا پنج است. همانطور که ملاحظه میسایر خاكسایر خاك بی ، دبـی سراب نن ، د
به در مراحل انتهایی بارش به ثبات نسبی رسیده اسـت. در مقابـل، در آزمـایش مربـوط بـه ه و ه و به دبی اوج نزدیک شدبه دبی اوج نزدیک شد  1010تا تا   55بین دقایق بین دقایق  بوط  مایش مر بل، در آز ست. در مقا در مراحل انتهایی بارش به ثبات نسبی رسیده ا

 توان ظرفیت نفوذ این خاك را بر اساس این آزمایش محاسبه کرد.توان ظرفیت نفوذ این خاك را بر اساس این آزمایش محاسبه کرد.شود. بنابراین نمیشود. بنابراین نمیخاك سرارود، این ثبات دیده نمیخاك سرارود، این ثبات دیده نمی
 

 
 فراغیدرصد خاك  12دقیقه در شیب  30نمودار تغییرات دبی در مدت  -2 شکل

 

 
 درصد خاك سرارود 12دقیقه در شیب  30نمودار تغییرات دبی در مدت  -3 شکل
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 درصد خاك کوهین 12دقیقه در شیب  30نمودار تغییرات دبی در مدت  -4 شکل

 

 
 سراب ننیزدرصد خاك  12دقیقه در شیب  30نمودار تغییرات دبی در مدت  -5 شکل

 
شیب درصد هر خاك نیز تا حد زیـادي شـبیه نمـودار شـیب   2525درصد و درصد و   66شیب شیب   شکل عمومی نمودارهاي تغییرات دبی خروجی دوشکل عمومی نمودارهاي تغییرات دبی خروجی دو مودار  شبیه ن یادي    1212درصد هر خاك نیز تا حد ز

که دهنـد کـه را نشان میرا نشان می  فراغیفراغیدرصد درصد   2525درصد و درصد و   66به ترتیب نمودارهاي دو شیب به ترتیب نمودارهاي دو شیب     77و و   66هاي هاي درصد مربوطه است. به عنوان نمونه شکلدرصد مربوطه است. به عنوان نمونه شکل ند  ده
ختلاف در سه خاك دیگـر ایـن اخـتلاف   شود.شود.مشاهده میمشاهده میحکایت از مشابه بودن زمان شروع رواناب دارد و تنها اختلاف جزئی در مقدار رواناب حکایت از مشابه بودن زمان شروع رواناب دارد و تنها اختلاف جزئی در مقدار رواناب  ین ا گر ا در سه خاك دی

توان ناشی از اثر عامل انسانی توان ناشی از اثر عامل انسانی کاهش رواناب با افزایش شیب را میکاهش رواناب با افزایش شیب را می. . ))22جدول جدول ((  شودشودو حتی در مواردي تقلیل نیز مشاهده میو حتی در مواردي تقلیل نیز مشاهده می  کمتر استکمتر است
هاي هـاي از جمله از دیوارهاز جمله از دیواره  هاي تند ارتباط داد. تشکیل شیار سبب افزایش سطح نفوذهاي تند ارتباط داد. تشکیل شیار سبب افزایش سطح نفوذسازي خاك و وقوع فرسایش شیاري در شیبسازي خاك و وقوع فرسایش شیاري در شیبدر آمادهدر آماده
درصد درصد   2020حداکثر در حدود حداکثر در حدود شیب بر دبی نهایی شیب بر دبی نهایی اثر اثر توان نتیجه گرفت که در محدوده سه شیب مورد بررسی، توان نتیجه گرفت که در محدوده سه شیب مورد بررسی، بنابراین میبنابراین میشود. شود. شیار میشیار می

     است.است.

 
 فراغیدرصد خاك  6دقیقه در شیب  30نمودار تغییرات دبی در مدت  -6 شکل
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علاوه هاي مورد مطالعـه بعـلاوه استخراج شده از مجموعه نمودارهاي تغییرات دبی در خاكاستخراج شده از مجموعه نمودارهاي تغییرات دبی در خاكبرخی از اطلاعات برخی از اطلاعات   22جدول جدول   55تا تا   33هاي هاي ستونستون عه ب هاي مورد مطال

بارش و نیـز بـا توجـه اطلاعـات بـارش و   55و و   44هاي هاي دهد. ستوندهد. ستونآوري شده بود را نشان میآوري شده بود را نشان میحجم کل رواناب خروجی که در مخازن بزرگ جمعحجم کل رواناب خروجی که در مخازن بزرگ جمع عات  جه اطلا با تو یز  ن
 بارد.بارد.لیتر باران به سطح فلوم میلیتر باران به سطح فلوم می  192192دقیقه دقیقه   3030متر بر ساعت در مدت متر بر ساعت در مدت میلیمیلی  6464رواناب محاسبه شده است. توضیح آنکه با شدت رواناب محاسبه شده است. توضیح آنکه با شدت 

 
 فراغیدرصد خاك  25دقیقه در شیب  30نمودار تغییرات دبی در مدت  -7 شکل

 
 

 در فلوم شش متري خلاصه اطلاعات مرتبط با رواناب -2جدول 

 محل
 شیب

 (درصد)

حداکثر دبی 
جریان (لیتر بر 

 دقیقه)

دبی نهایی 
جریان (لیتر بر 

 دقیقه)

رواناب حجم 
 خروجی (لیتر)

ضریب رواناب 
 (درصد)

ظرفیت نفوذ 
(سانتی متر بر 

 ساعت)

 فراغی

6 87/1 80/1 97 51 54/4 

12 84/1 84/1 98 51 56/4 

25 15/2 08/2 109 57 32/4 

 سرارود

6 51/0 51/0 6 3 89/5 

12 58/0 58/0 5 3 82/5 

25 43/0 43/0 4 2 97/5 

 کوهین

6 85/1 70/1 93 48 71/4 

12 05/2 92/1 76 40 48/4 

25 18/2 62/1 103 54 78/4 

 سراب ننیز

6 42/3 04/3 164 85 36/3 

12 65/4 54/3 166 86 86/2 

25 16/4 96/2 172 90 44/3 

 
درصد ظرفیت نفوذ تقریبا ثابت مانده، اما با افزایش درصد ظرفیت نفوذ تقریبا ثابت مانده، اما با افزایش   1212به به   66با افزایش شیب از با افزایش شیب از   فراغیفراغیشود در شود در ملاحظه میملاحظه می  22همانطور که در جدول همانطور که در جدول 

ضریب و درصـد، ضـریب و   2525به بـه   1212و و   1212به بـه   66درصد، ظرفیت نفوذ، کاهش یافته است. از سوي دیگر، با افزایش شیب، از درصد، ظرفیت نفوذ، کاهش یافته است. از سوي دیگر، با افزایش شیب، از   2525به به   1212شیب از شیب از  صد،  در
یت به دلیل رواناب کم، نتایج قابل تحلیـل نیسـتند. ظرفیـت حجم رواناب افزایش یافته است. اگرچه، درصد تغییرات کم است. در سرارود، حجم رواناب افزایش یافته است. اگرچه، درصد تغییرات کم است. در سرارود،  ستند. ظرف یل نی به دلیل رواناب کم، نتایج قابل تحل
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ناب باشد. در این خاك ضریب و حجم روانـاب درصد کمتر میدرصد کمتر می  1212تقریبا با هم برابر است و در شیب تقریبا با هم برابر است و در شیب   2525و و   66نفوذ خاك کوهین در دو شیب نفوذ خاك کوهین در دو شیب  باشد. در این خاك ضریب و حجم روا
جم و وهین است ولـی رونـد حجـم و نیز شبیه خاك کنیز شبیه خاك ک  سراب ننیزسراب ننیزنیز روندي مشابه ظرفیت نفوذ را دارد. روند تغییرات ظرفیت نفوذ در خاك نیز روندي مشابه ظرفیت نفوذ را دارد. روند تغییرات ظرفیت نفوذ در خاك  ند ح لی رو وهین است و

، کوهین (با لحاظ یک استثنا) ، کوهین (با لحاظ یک استثنا) فراغیفراغیدهد. نتایج این تحقیق در سه خاك دهد. نتایج این تحقیق در سه خاك ضریب رواناب به ازاء افزایش شیب روندي صعودي را نشان میضریب رواناب به ازاء افزایش شیب روندي صعودي را نشان می
فزایش ) که بیان کردند دبی روانـاب بـا افـزایش 20012001و همکاران (و همکاران (  Kang ) و ) و Le Bissonnais  ))20032003و و   Chaplotهاي هاي با پژوهشبا پژوهش  سراب ننیزسراب ننیزو و  با ا ناب  ) که بیان کردند دبی روا

 یابد، هماهنگ است. یابد، هماهنگ است. درجه شیب افزایش میدرجه شیب افزایش می
شان اختلاف قابل توجه خاك سرارود از نظر زمان شروع و حجم رواناب با سه خاك دیگر نقش مهم عامل خاك را در نفوذپـذیري نشـان  پذیري ن اختلاف قابل توجه خاك سرارود از نظر زمان شروع و حجم رواناب با سه خاك دیگر نقش مهم عامل خاك را در نفوذ

که هاي دیگـر اسـت کـه اي خیلی ریز و تخلل بالاتر از خاكاي خیلی ریز و تخلل بالاتر از خاكاختمان دانهاختمان دانهملاحظه شد این خاك داراي سملاحظه شد این خاك داراي س  11دهد. همانطور که در جدول دهد. همانطور که در جدول میمی ست  گر ا هاي دی
ساختمان و رخ داده است. این خاك، فاقد سـاختمان و   سراب ننیزسراب ننیزدرصد ماده آلی آن است. بیشترین مقدار رواناب در خاك درصد ماده آلی آن است. بیشترین مقدار رواناب در خاك   22ناشی از وجود حدود ناشی از وجود حدود  رخ داده است. این خاك، فاقد 

 زه نیز بر افزایش رواناب تاثیر داشته باشد.زه نیز بر افزایش رواناب تاثیر داشته باشد.رسد، وجود سنگریرسد، وجود سنگریکمترین تخلل را میان چهار خاك به خود اختصآص داده است. به نظر میکمترین تخلل را میان چهار خاك به خود اختصآص داده است. به نظر می
   

 گیري و پیشنهادهانتیجه
 هاي این پژوهش به شرح زیر است:هاي این پژوهش به شرح زیر است:مهمترین یافتهمهمترین یافته

متر در ساعت است. نفوذپذیري زیاد خاك سرارود مربوط به وجود ماده آلی زیاد و متر در ساعت است. نفوذپذیري زیاد خاك سرارود مربوط به وجود ماده آلی زیاد و ها بین سه تا شش سانتیها بین سه تا شش سانتیظرفیت نفوذ خاكظرفیت نفوذ خاك −
 ساختمان خوب آن است. ساختمان خوب آن است. 

بارشسرارود، ضریب رواناب براي شدیدترین بـارشبه استثنا خاك به استثنا خاك  − حدود هـا از حـدود سرارود، ضریب رواناب براي شدیدترین  ست.درصـد اسـت.  9090تا تـا   5050ها از  صد ا ضریب در احتمـالا ایـن ضـریب در   در ین  مالا ا احت
 هاي ملایم کمتر است. هاي ملایم کمتر است. بارانباران

ست. لیتـر اسـت.   3030تا تـا   1515ها از هر مترمربع بین ها از هر مترمربع بین به استثنا خاك سرارود، حجم رواناب براي شدیدترین بارشبه استثنا خاك سرارود، حجم رواناب براي شدیدترین بارش − تر ا بنـابراین اگـر سـطح لی
 لیتر خواهد بود.لیتر خواهد بود.  600600تا تا   300300، حجم چاله ، حجم چاله شود متر مربع در نظر گرفته 20سامانه 
مواد و روشکوبیده شود یا از مـواد و روشخاك خاك براي افزایش رواناب براي افزایش رواناب هایی نظیر سرارود که نفوذپذیري بالایی دارند، هایی نظیر سرارود که نفوذپذیري بالایی دارند، شود در خاكشود در خاكپیشنهاد میپیشنهاد می -کوبیده شود یا از 

   نیز قابل توصیه است.نیز قابل توصیه است.هاي کمتر هاي کمتر ها در شدتها در شدتهایی استفاده شود که ضریب رواناب را اضافه کند. ضمنا بررسی ضریب نفوذ در این خاكهایی استفاده شود که ضریب رواناب را اضافه کند. ضمنا بررسی ضریب نفوذ در این خاك
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