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  چکیده

 يقبل از کواترنر يطور معمول از سازندهاهستند که به یارتفاعات کوهستان خشکمهیر مناطق خشک و نرواناب د دیاز منابع مهم تول یکی

 ـاز نظـر تول  یمتفاوت تیاهم توانندیمختلف م يهاسازندها متفاوت است، سازند یشناساند. از آنجا که ساخت و بافت سنگشده لیتشک  دی

سـه   يرواناب رو دیو آستانه تول ییزاتوان رسوب یبا هدف بررس زدی رکوهیش يهانهرواناب و رسوب داشته باشند. پژوهش حاضر در دام

سـاز  هیمنطقه و توان شب یسنگستان و آهک تفت انجام شد. با توجه به سوابق بارندگ يسنگ و کنگلومراماسه ل،یکوه، شریش تیسازند گران

 طیبارش در شرا يسازهیشب یدانیم اتیمطالعه انتخاب شد. عمل ينوان مبناعبه ،قهیدق 40بر ساعت با تداوم  متریلیم 60باران، شدت بارش 

 متـر یسانت 30درصد و حداکثر ضخامت خاك  22تا  20 بیبا ش یسنگ يهادامنه يرومربع برمتر کیبه مساحت  ییهاکرت يروخشک بر

 7/16و  10، 7/10برابر با  بیترتسنگستان و آهک به ت،یرانرواناب در سه سازند گ جادیا يبرانشان داد حداقل بارش لازم  جیانجام شد. نتا

 ـگآهک تفت انـدازه  تیکوه و در نهاریش تیسنگستان، گران يمتعلق به سازندها بیترتبه يدیمقدار رسوب تول نیشتریاست. ب متریلیم  يری

کرد. از نظر زمان  دییأدرصد را ت پنجدار در سطح اختلاف معنا ،هر سه سازند يرورواناب و رسوب بر دیمرتبط با تول يآمار يهاشد. آزمون

 جیکوه و آهک تفت بوده است. با توجه به نتـا ریش تیسنگستان، گران يمتعلق به سازندها بیترتزمان به نیکمتر ،زیلازم تا شروع رواناب ن

 ـترتبـه  راآهک تفت  تیه و در نهاکوریش تیسنگستان، گران يزندهاسا توانیم ،رواناب و رسوب دیتول لیدست آمده از نظر پتانسبه از  بی

  کرد. يبندتیبه کم اولو ادیز
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   مقدمه

آن  یابیمنظور ارزبه شیفرسا ريیگلزوم اندازه ریاخ يهادر سال

مـدت مـورد   کوتـاه  هـاي هیسازي باران و در پاهیبا استفاده از شب

بـه   یابیدسـت  يغلـب بـرا  )، چرا که ا31توجه قرار گرفته است (

اسـاس  بـر  یخاك حاصـل از بارنـدگ   شیقابل اعتماد فرسا جینتا

 ای ـ 20به  یعیطب يهاباران بر یمبتن ییصحرا یشیآزما يهاکرت

 ـاهم یامر زمـان  نی). ا32است ( ازین شیسال پا 25  يشـتر یب تی

 ـ قـات یمطالعـات و تحق  جیاسـت نتـا   ازین یکه گاه ابدییم  یحت

ضـرورت آنهـا، در دسـترس     صید از تشـخ الامکان بلافاصله بع

  باشد. 

 خشـک، مـه یدر مناطق خشـک و ن  یکیدرولوژیه يندهایفرا

 یهستند. آگاه ریمتغ اریمانند نفوذ و رواناب در زمان و مکان بس

و عوامـل کنتـرل آنهـا     ندهایفرا نیدر ا رییتغ ياز منابع و الگوها

ــرا ــدل  يب ــت و م ــازدرك درس ــرد ه يس ــعملک  یکیدرولوژی

). 25اسـت (  يضرور اریبس خشکمهیخشک و ن يهاتمسیاکوس

در گرو شناخت توان  زیآبخ يهاحوزه حیصح تیریمد یاز طرف

رواناب و رسوب  دیتول ندیمختلف آن در فرا يهابخش يدیتول

)، چـرا  34و  9آن حوضه اسـت (  یبودجه رسوب حیو درك صح

منطقـه   کی ـرواناب و رسـوب در   راتییتغ یکنواختیکه تصور 

 ـمهار آن خواهد شد کـه ا  يبرا کسانی تیریعمال مدسبب ا  نی

 یرا در پ ـ تیعدم موفق دیو شا هانهیهز شیامر به نوبه خود افزا

 يهـا در طـرح  گری). از طرف د33و  15، 14، 3خواهد داشت (

محاسبات حجم مرده مخازن از نظر پـر شـدن    زین کیدرولوژیه

 يهـا حوضـچه  یطراح ـ ای ییزدارسوب اتیعمل ای یمواد رسوب

حوضه  یشناسرسوب اتاساس اطلاعبر ،و امثال آنها ریگرسوب

ــت (  ــتوار اس ــوب  9اس ــؤثر در رس ــل م ــی از عوام ــی ). یک زای

هاي آبخیز، جنس سـازندهاي موجـود در منطقـه اسـت،     حوضه

هـاي حسـاس بـه فرسـایش در مقایسـه بـا       کـه سـازند  طوريبه

دهی بیشـتري دارنـد   هاي سخت و محکم پتانسیل رسوبسازند

ــاران ( 13( ــارگون و همک  ــ ،)21). ه ــل زم ــنیعام را از  یشناس

  دانند.ثر در تغییرپذیري تلفات خاك میمؤعوامل  نیترمهم

کنتـرل شـده تحـت بـارش بـاران       يهـا شیاز آزمـا  ياریبس

در  يریپـذ شیروانـاب و فرسـا   یبررس ـ يشـده بـرا   يسازهیشب

 يهـا يبـا فنـاور   کـا یاروپـا و شـمال امر   افتهی توسعه يکشورها

در  نیانجام شده است. ا هیفراوان به سرما یو با دسترس شرفتهیپ

خشک  یخصوص نواحبه ایاست که مطالعات مشابه از آس یحال

) 6( يو مـراد  انیدی). سع24اند (در عمل ناشناخته خشکمهیو ن

مرتـع، منطقـه    يو رسـوب در سـه کـاربر    شیفرسـا  یبه بررس ـ

در  يجـار آغا يهـا نهشـته  يرو يکشـاورز  یو اراض ـ یمسکون

پرداختند، پژوهش  ذهیشهرستان ا يمرغا زیآبخ حوضهاز  یبخش

 نیشـتر یب یونمسـک  يرواناب در کاربر زانینشان داد که م شانیا

 ـبـوده و م  زانی ـم نیکمتـر  یزراع يو در کاربر رسـوب در   زانی

مقدار را  نیکمتر یمسکون يو در کاربر نیشتریب یزراع يکاربر

سـاز  ) بـا اسـتفاده از شـبیه   4(پور و همکـاران  یداشته است. ذرت

باران به بررسى آزمایشـگاهى تغییـرات تـنش برشـى و بررسـى      

 y1Gروى سـازند  شـیار بـر   یلهاى زمـانى و مکـانى تشـک   آستانه

هـاى معـرف حوضـه    (مارن گچى و نمکى) در شدت بارنـدگى 

 جیهاى معـرف سـازند مـذکور پرداختنـد. نتـا     طالقان و در شیب

با افزایش شدت بارنـدگى   ،y1G یاسشننینشان داد در سازند زم

) بـه  1یابـد. پـر همـت و همکـاران (    هدررفت خاك افزایش مى

 ـ یو آستانه رواناب در حوضه کارست انیجر بیضر یبررس  یدل

 جیسـاز پرداختنـد، نتـا   با استفاده از دسـتگاه بـاران   داریبجک سپ

نفوذ تا آسـتانه روانـاب را نشـان     تیاز ظرف یعیدامنه وس شانیا

بـا   متـر یل ـیم 43تـا   4از  افتهیکه دامنه بارش نفوذ يطورداد، به

نشـان   شـان یدر ساعت گزارش شد. ا متریلیم 303تا  50شدت 

ها کـه فاقـد پوشـش    خرد شده و برش يهاکه سنگ آهک ادندد

 43در بـارش   کهطوريبه ،دارند ییبالا يریخاك هستند، نفوذپذ

 یسـاعت، بارش ـ در  متـر یلیم 303از  شیو با شدت ب يمتریلیم

 طیمنطقـه، فاقـد شـرا    ياو نقطه يحد يهاخارج از دامنه بارش

) در 10( ننـژاد و همکـارا  يروانـاب هسـتند. عبـد    يری ـگشکل

با هـدف ارزیـابى میـزان تولیـد روانـاب در واحـدهاى        یقیتحق

مارنى سازندهاي زمین شناسى استان زنجان با استفاده از دستگاه 

اثـر واحـدهاى مـارنى و شـیب بـر      گرفتند کـه   جهیساز، نتباران

 ـتغییرات زمان شروع رواناب معنى اثـر   ن،یدار بوده است. همچن
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روانـاب واحـدهاى کـارى     یبواحدهاى مارنى بر حجم و ضـر 

دار بوده ولى اثر عامل شـیب و اقلـیم بـر ایـن دو ویژگـى      معنى

ــى ــاران ( معن ــوده اســت. صــادقی و همک ــه بررســی 9دار نب ) ب

سوب در سازندهاي مختلف کواترنر بـا  تغییرپذیري رواناب و ر

مربعـی پرداختنـد.   متر 625/0ساز باران در پلات استفاده از شبیه

نشـان داد کـه اخـتلاف بـین سـازندهاي       تـایج تجزیه و تحلیل ن

، رسوب و غلظت رسـوب  روانابمختلف کواترنر از نظر میزان 

 ـ به جیدار بوده است. نتامعنی  ـتول دی ـؤم نیدست آمـده همچن  دی

سخت نشده و حداکثر  يهامقدار رواناب توسط آبرفت نیرشتیب

بـوده اسـت.    ینمک ـ يهـا و غلظت رسـوب توسـط پهنـه    دیتول

را بـا   یده ـثر بـر رسـوب  ؤ) عوامـل م ـ 12( مکارانو ه يفغفور

سـاز و  با استفاده از باران شانیکردند. ا یبررس يآمار يهاروش

سـنگ بـه    تیبـر سـاعت، حساس ـ   متریلیم 40در شدت بارش 

 دی ـو تول شیدر فرسا مؤثرعوامل  نیتررا از جمله مهم شیسافر

 ودر بررسی میـزان روانـاب    )27(ماتیاز رسوب گزارش کردند. 

سـاز بـه ایـن نتیجـه     هاي فرانسه با کمک بـاران رسوب در مارن

ضـریب   ،دقیقـه  30رسیده است که در شدت متوسـط و تـداوم   

و همکاران لی  درصد است. 50تا  20ها حدود مارنرواناب در 

 ینرخ نفوذ و عوامل کنترل آن در مناطق کارسـت  ی) به بررس25(

 جینتـا  ،در سـطح کـرت کوچـک پرداختنـد     ایجنوب شرق اسپان

روانـاب   بیکننـده ضـر   عامل کنتـرل  نیترنشان داد. مهم شانیا

علاوه شدت بـارش بـوده اسـت.    به یاهیخاك لخت و پوشش گ

و را  بیش ،یارندگ) اثر سه عامل شدت ب22و همکاران (هونگ 

شده در  يسازهیرطوبت خاك پس از اعمال بارش شب شیبر افزا

و پنج شدت  بیمنظور چهار ش نیکردند. بد یخاك لخت بررس

شـدت   شینشـان داد بـا افـزا    جیاعمـال شـد. نتـا    شاتیدر آزما

ابتـدا   ،خـاك  لی ـخـاك در تمـام پروف   یرطـوبت  رهی ـذخ یبارندگ

بــارش  يهــاشــدتاســت. در  افتــهیو ســپس کــاهش  شیافــزا

آب خـاك مشـاهده    زانی ـم شیافزا نیانگیم نیب یمختلف، تفاوت

 یبررس ـ يبـاران بـرا   يسازهی) از شب17و همکاران (کادارتانشد. 

 کـا یآمر وتـا ی الـت یدر ا ،لیدر سـازند ش ـ  یاهی ـنقش پوشـش گ 

بخش رواناب و  یمنظور واسنجبه جیاز نتا شانیاستفاده کردند. ا

  مراتـــــع شیســـــافر یکیدرولوژیـــــرســـــوب مـــــدل ه

 Rangeland Hydrology Erosion Model-RHEM  ــتفاده اس

ــد.  ــاران (داي کردن ــ) تول18و همک ــوب در   دی ــاب و رس روان

را مورد مطالعـه قـرار    یکارست يفاقد پوشش سازندها يهابیش

 دی ـشـدت بـارش تول   شینشـان داد بـا افـزا    شـان یا جیدادند. نتا

ان پوشـش  فقـد  شیو بـا افـزا   افـت ی شیرواناب و رسوب افـزا 

  و سپس کاهش داشته است. شیرواناب ابتدا افزا زانیم یسطح

 ،بندي سازندها از نظر حساسیت به فرسایشانجام رتبه عدم

هاي حفاظت خـاك و کنتـرل   یکی از مشکلات موجود در طرح

 ـاسـتان   رکوهیش ـ ي). در دامنه هـا 6فرسایش است ( تـاکنون   زدی

 ـاز نظـر م  منطقـه  يسـازندها  يبنـد منظـور رتبـه  به یقیتحق  زانی

 نی ـرسوب انجـام نشـده اسـت. هـدف ا     دیو توان تول شیفرسا

روانـاب در   دی ـو آسـتانه تول  یـی زاتوان رسوب یپژوهش بررس

 ـاستان  کوهشیر يهادر دامنه یشناسنیمختلف زم يسازندها  زدی

  باران انجام شده است. سازهیبوده است که با استفاده از شب

  

  هاو روش مواد

  ورد مطالعهمنطقه م یمعرف

 ـ زدی کوهشیر يهامورد مطالعه در در دامنه يسازندها طـول   نیب

و  یشـرق  قـه یدق 56درجـه و   53تا  قهیدق 45درجه و  53 یشرق

بـا   یشـمال  قهیدق 43درجه و  31تا  قهیدق 33درجه و  31عرض 

 انهیسـال  يدمـا  نیانگی ـو م متریلیم 194سالانه  یبارندگ نیانگیم

 58درجـه و   53آباد (یعل ستگاهیاساس ابر گرادیدرجه سانت 12

 بی) قرار دارد. ضـر یشمال قهیدق 40درجه و  31و  یشرق قهیدق

 میو اقل ـ 03/17منطقه مورد مطالعه برابـر بـا    يآمبرژه برا یمیاقل

آمبرژه خشک سرد است. سـه سـازند    ينما میاساس اقلمنطقه بر

ان سنگست ،ی) مربوط به دوره کرتاسه فوقانKtسنگ آهک تفت (

)Ksمربـوط بـه    يخاکستر ياز ماسه سنگ و کنگلومرا کل) متش

مربـوط بـه دوره    کـوه شـیر ) gr( تی ـو سازند گران یانیکرتاسه م

نظـر   نی ـکـه از ا  دهسـتن  یگستره قابل تـوجه  يدارا ،کیژوراس

. کننـد یم فایرواناب و رسوب منطقه ا دینقش را در تول نیشتریب

ــکل  ــموقع )1(ش ــوم تی ــورد مطال یعم ــه م ــاط منطق ــه و نق   ع
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  رانیباران در ا يسازهینقاط شب تی. موقع1 شکل

  

  
  در پژوهش شده ساز باران استفادههی. دستگاه شب2 شکل

  

  .دهدیرا نشان م شاتیآزما نجاما

  

  قیتحق روش

  سازباران يهایژگیو

باران قابـل حمـل از    سازهیپژوهش از سامانه شب نیانجام ا يبرا

ــازل ن  ــا ن ــوع تحــت فشــار ب ــوع و یوســانن    80100جــت  ين

)Veejet 80100يهــادســتگاه از قســمت نیــ) اســتفاده شــد. ا 

مـورد   یک ـیالکتر يانرژ نیمأت يموتور برق برا از جمله یمختلف

پمـپ آب   ن،ها، مخزنازل يوتریکنترل کامپ ستمیدستگاه، س ازین

پاشش قطرات باران، چارچوب دستگاه بـا   ستمیو فشار سنج، س

 شیو کـرت آزمـا   متـر یسـانت  240ارتفاع تا  میقابل تنظ يهاهیپا

 يبرا یپاشش يبازو کی هیبر پا سازهیشب نیشده است. ا لیتشک

 ـنازل است که در عـرض   متفـاوت   يهـا کـرت بـا سـرعت    کی

. جعبـه  کنـد یم ـ وسانبارش مختلف ن يهاشدت جادیمنظور ابه

کار گرفتـه  پاشش در عرض کرت به میمنظور تنظاطراف نازل به

موتور  نیمتصل است که ا ياموتور دنده کی. بازو به شده است

سـرعت   ،يوتریکنتـرل از برنامـه کـامپ    يهـا گنالیس ـ افتیبا در

  ).2(شکل  )23( کندیم جادینوسان بازو را ا هیحرکت و زاو

ــازل   پاســکال  لــویک 55در فشــار  80100جــت  ينــوع و ن

 ـ یمتر قطرات 44/2بار) و در ارتفاع  55/0( تـا   276/0 نیبا قطر ب
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. در کنـد یم ـ جـاد یا متـر یل ـیم 857/2 انهیو قطر م متریلیم 87/6

 یتر و سرعت قطـرات کم ـ کوچک یفشار بالاتر قطر قطرات کم

ارتفاع  نی) در اشتریو ب متریلیم 4. قطرات بزرگ (شودیم شتریب

. رسـند یسـرعت نم ـ  نیشده اما به ا کیسرعت حد نزدنازل، به

 يریگقطر قطرات اندازه عیزتو يمحاسبه شده برا یجنبش يانرژ

). 28اسـت (  متـر یل ـیژول بر متـر مربـع در م   1/27شده برابر با 

 يابـارش در بـازه   يهـا مورد استفاده قادر است شدت سازهیشب

 بیکنــد. ضــر دیــبــر ســاعت تول متــریلــیم 175تــا  8/36 نیبــ

 ـ يامختلف بارش بازه يهاشدت يبرا زین یکنواختی تـا   73 نیب

  .)2درصد است ( 88

  

  شیآزما طیشرا

روانــاب در  دیــآســتانه تول یپــژوهش بــا هــدف بررســ نیــا در

 ـپا یشناس ـ نیزم يهاسازند ،یشناس نیزم يهاسازند کـار در   هی

شناسـی بـا    نیزم ـ يهـا سـازند  تیموقع نینظر گرفته شد. بنابرا

) و 5برگ خضرآباد ( 1: 100000استفاده از نقشه زمین شناسی 

ــ ــاو   نیهمچن ــتفاده از تص ــا اس ــاهواره ریب ــ يام ــزاررمدر ن   اف

 Google Earth Pro  ری(سال انتشار تصاو  7. 1. 2. 2041نسخه 

کمـک  بـه  ییصـحرا  شیمـا یشد. سپس با انجـام پ  نیی) تع2013

 Global Positioning System-GPS یجهـان  ابیتیسامانه موقع

مشـخص   نیزم ـ يرو از سازندها بر کیهر  ییایجغراف تیموقع

  شد. 

 يهـا يسـاز هیشـب  جیدامنه در نتا بیبودن ش ثرمؤتوجه به  با

 ،)8و همکـاران (  ی(از جملـه صـادق   نیش ـیبارش در مطالعات پ

ــاران (  ــگ و همک ــل ،)22هان ــاران ( وی ــب و 26و همک ) و الکت

ــاران ( ــه19همک ــور )) ب ــانیمنظ ــازکس ــرا يس ــام  طیش در تم

ــ 22تــا  20 بیشــ ،شــاتیآزما  نیدرصــد انتخــاب شــد. همچن

 طیشـرا  يسـاز کسـان یاثر جهـت دامنـه و   کردن  یخنث ظورمنبه

مختلف انتخاب شد.  يهاسازند يروبر یغرب يهادامنه شیآزما

نشـان داده اسـت کـه چنانچـه      شیفرسـا  ندیفرا يرو قاتیتحق

ضـخامت   يدارا یشناس نیمواد زم يروپوشش خاك موجود بر

خـاك   اتی) باشـد، خصوص ـ متـر یسـانت  30تا  25از  شی(ب ادیز

دارد و چنانچه ضخامت خاك کـم   تأثیر شیفرسا يکه رو تاس

 يمـواد مـادر   يهـا یژگ ـیو ،)متریسانت 30تا  25باشد (کمتر از 

 شیدارد و فرسـا  میمسـتق  تـأثیر خـاك   اتیاست که در خصوص

 ـ). بـر ا 11خواهد بود ( يمواد مادر تأثیرمنطقه تحت  اسـاس   نی

و  یررس ـضخامت خاك ب لیباران با حفر پروف يسازهیقبل از شب

 يسـاز هیمنظور شببه متریسانت 30با عمق خاك کمتر از  یمناطق

بـاران   سازهیشب شاتیدر آزما نکهیباران انتخاب شد. با توجه به ا

در  شـود، یاستفاده م یبارندگ يبالا يهاطور معمول از شدتبه

 60باران بـا شـدت بـارش     يسازهیشب شاتیآزما زیمطالعه ن نیا

بسته بـه تـوان دسـتگاه و     قه،یدق 40تداوم  ربر ساعت د متریلیم

 یشناس ـنی) و در سه سازند زم ـ8منطقه ( يهادر محدوده بارش

 شیآزمـا  9بـا سـه تکـرار و در مجمـوع      شیمختلف و هر آزما

تا حد امکـان از   یانتخاب يهاشد تا سطح پلات یانجام شد. سع

منظـور اغلـب    نیبـد  .باشـد  کنواخـت ی یلحاظ پوشـش سـطح  

 یاهی ـخاب شد و اندك پوشـش گ انت یاهیگ ششسطوح فاقد پو

 یاز سطح پلات حذف شد. مدت زمان اعمال بارندگ زیموجود ن

 يبا پارامترها سهیو در مقا شودیم نییتع شیبسته به هدف آزما

). تمـام  7دارد ( يکمتـر  تی ـسازها اهمدر استفاده از باران گرید

خشک و در فصـل خشـک    نیشیرطوبت پ طیدر شرا شاتیآزما

  مردادماه انجام گرفت.  تا ریت از قهمنط

 جـاد یبا مشاهده ا شیآزما نیباران در ح يسازهیاعمال شب با

کـرت زمـان    یقطرات از خروج ـ نیاول وستهیرواناب و خروخ پ

طـور  از کرت بـه  یرواناب ثبت شد. رواناب خروج دیآستانه تول

در  قـه یدق شـش و سـپس   قـه یدق سـه  یدر چند گام زمان وستهیپ

 نـاب، حجـم روا  یمنظور بررس ـو به يآورظروف جداگانه جمع

  منتقل شد.  شگاهیبه آزما یآلودگوزن رسوب و گل

و  يری ـگشده انـدازه  يآورحجم رواناب جمع شگاهیآزما در

عبور داده شد (شـکل   یرسوب از کاغذ صاف يمنظور جداسازبه

درجـه   105 يسـاعت در دمـا   24مـدت  به یصاف يها). کاغذ3

ه و سپس وزن شـد. بـا کـم کـردن     در آون قرار گرفت گرادیسانت

رسـوب   ییاز وزن خشـک نهـا   یکاغـذ صـاف   هیوزن خشک اول

  زانی ـم میدست آمد. با تقس ـوزن رسوب به ،یکاغذ صاف علاوهبه
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۲۹۲  

  
  رسوب يمنظور جداسازبه یشده از کاغذ صاف يآور. عبور دادن رواناب جمع3 شکل

  

  
  اختلاف معنادار  ،حروف متفاوت قه،یدق 40ورد مطالعه در تداوم بارش م يرواناب در سازندها نیانگیم سهیمقانتایج . 4 شکل

  دارند اساس آزمون دانکنبر يدرصد آمار پنجدر سطح 

  

 آلـودگی گـل شده به حجم رواناب مربوط به آن،  نیرسوب توز

افـزار  ها با اسـتفاده از نـرم  داده يآمار لیتحل هیمحاسبه شد. تجز

SPSS  هـا،  نرمال بـودن داده  یبررسانجام شد. پس از  20نسخه

) ANOVAآنالیز واریانس ( نها از آزمومنظور مقایسه میانگینبه

  ).20و دانکن استفاده شد (

  

  و بحث جینتا

  رواناب حجم

 ـگانـدازه  جینتا )4(شکل  در  يحجـم روانـاب در سـازندها    يری

آن در  یزمـان  راتیی ـتغ تیوضـع  )5(مورد مطالعـه و در شـکل   

 نیشـتر یب انگریب جینشان داده شده است. نتابارش را  عیطول وقا

 زی ـروانـاب ن  زانی ـم نیکمترو رواناب در سازند سنگستان  دیتول

در  شـتر یب بروانـا  دیتول لیمربوط به سازند آهک تفت است. دل

 ـنسـبت ز به ریسازند سنگستان به مقاد رس و  زدانـه یذرات ر ادی

موجود در خاك مربوط است. خاك سازند سنگسـتان بـا    لتیس

پس  یاندک ی)، از طرف2دارد ( يکمتر يرینفوذپذ زدانهیذرات ر

باعـث بسـته شـدن     ،در سـطح  زدانهیذرات ر یاز شروع بارندگ

رواناب و حجم  زانیم جهینتشده و در یخلل و فرج خاك سطح

 ـن يآمـار  يهالیتحل جیاست. نتا افتهی شیرواناب افزا وجـود   زی

 يدی ـرواناب تول نزایم انیدرصد م پنجاختلاف معنادار در سطح 

 ينشان داد کـه سـازندها   جیکرد. نتا دییأمختلف را ت يهاسازند

 ـترتو سنگستان به تیگران  ،برابـر سـازند آهـک    9/9و  8/15 بی

  .اندکرده دیرواناب تول



  ... زدی رکوهیش یشناس نیزم يرواناب در سازندها دیو تول ییزاتوان رسوب یبررس

  

293 

  
  : آهک)Kt: سنگستان و Ks ت،ی: گرانgr( قهیدق 40حجم رواناب از شروع رواناب در تداوم بارش  راتیی. تغ5 شکل

  

  
  دارند يدرصد آمار پنجاختلاف معنادار در سطح  ،حروف متفاوت قه،یدق 40در تداوم بارش  يدیرسوب تول نیانگیم سهیمقانتایج . 6 شکل

  

 شـتر یرواناب با زمان نشان داد که با وجود ب راتییروند تغ یبررس

رواناب  ت،یاب در سازند سنگستان نسبت به گرانروان زانیبودن م

 بیپـس از شـروع روانـاب بـا ش ـ     18 قـه یدو سازند تا دق نیدر ا

 ـاسـت. ا  افتهی شیافزا یکسانینسبت به بـود کـه در    یدر حـال  نی

روانـاب   زانی ـروانـاب، م  وعپـس از شـر   13 قهیسازند آهک تا دق

اسـت.   هافت ـی شیمدت رواناب افزا نیبوده و پس از ا زیناچ اریبس

بـه رونـد    قـه یدق 40 یسه سازند ط ـ نیدر ا يدیرواناب تول زانیم

ثابـت   انیبه جر دنیرس يبرا نیاز ا شیب یو به زمان دهینرس یثابت

) در 7و همکـاران (  يآبـاد دارند. شـکل  ازی) نییرواناب (نفوذ نها

مختلـف نشـان    يبا مواد مـادر  يهارواناب در خاك دیتول یبررس

به  دنیرس يبرا قهیدق 80از  شیب یا به زمانهخاك یدادند که برخ

 حال در سازند سنگستان پس از زمان نیدارند. با ا ازین یینفوذ نها

  است. افتهینمودار کاهش  بیش ،قهیدق 18

  

  رسوب دیتول

 يسـازندها  يدیوزن رسوب تول يریگاندازه جینتا )6(شکل  در

ز آن پـس ا  یزمـان  راتیی ـتغ تیوضـع  )7( مورد مطالعه و شکل

بارش را نشان داده شـده اسـت.    عیشروع رواناب و در طول وقا

 دی ـحـداکثر و حـداقل تول   بیترتسنگستان و آهک به يسازندها

اخـتلاف   ودوج ـ زین يآمار يهاآزمون جیاند. نتارسوب را داشته

 دییأمورد مطالعه را ت يسازندها نیدرصد ب پنجمعنادار در سطح 

ــا  تــوانیهــک را مــرســوب در ســازند آ زینــاچ زانیــکــرد. م ب

 يهاسازند نسبت به سازند نیدانه بودن خاك حاصل از ادرشت

 يهـا قلوه سـنگ  کهطوريبهمرتبط دانست.  تیسنگستان و گران

 (دقيقه) زمان از شروع رواناب

ر)
ليت

) 
ب

انا
رو

 

 شناسیسازند زمین

م)
گر

) 
ب

سو
 ر

زن
و

 

 سنگستان                  گرانیت                  آهک
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۲۹۴  

مـانع از   زتـر یذرات ر يازانددرشت در خاك سازند آهک با تله

است که در سازند  یدر حال نیخروج آنها از کرت شده است. ا

 ـبـه  لتیذرات رس و س ـ ادی ـت زنسـب به ریسنگستان مقاد  یراحت

 متـر یل ـیم 60شسته شده و از کرت خارج شده است. در شدت 

در سـه سـازند    قـه یدق 40در  يدی ـرسـوب تول  زانیبر ساعت م

گـرم در   8/0و  1/39، 4/9 بی ـرتتسنگستان و آهک به ت،یگران

  مربع بوده است.متر

در سـازند   دهـد یرسوب با زمـان نشـان م ـ   راتییتغ یبررس

پـس از شـروع    ییابتدا قهیدق 9رسوب در  دیستان روند تولسنگ

 شیشـدت افـزا  روند به نیزمان ا نیرواناب آرام بوده و بعد از ا

و سپس کاهش قابل  دهیبه حداکثر خود رس 24 قهیو در دق افتهی

در  راتییز روند تغین تیاست. در مورد سازند گران افتهی یتوجه

در آن  زی ـکـاهش ن  یبوده و اندکآرام  اریبس قهیدق 9ابتدا تا زمان 

 18و در زمان  افتهی شیافزا قهیدق 9مشاهده شد اما پس از زمان 

طـور محسـوس   است و سـپس بـه   دهیبه حداکثر خود رس قهیدق

و  يآبـاد ) و شـکل 30و همکـاران ( رامـوس  است.  افتهیکاهش 

و  پوسـن انـد.  دهکـر را گـزارش   يرونـد  نینچ زی) ن7همکاران (

 يادی ـکـه روانـاب ز   ییهـا اند که در خاكاشتهد انیب )29( لاوي

سـطح خـاك مـانع از     يروانـاب رو  هی ـلا جـاد یا ،کنندیم دیتول

قطرات باران به سطح خـاك و کـاهش سـرعت     میبرخورد مستق

کـاهش مـواد    جهیقطرات و در نت يرویجدا شدن ذرات در اثر ن

کـه   ییهـا در خـاك  نی. همچنشودیتوسط رواناب م لقابل حم

 یذرات باعـث بـاق   یحمل انتخـاب  ،کنندیم جادیا يادیرسوب ز

ذرات درشـت   نیتر در سطح خاك شده و اماندن ذرات درشت

). در 7( کننـد یم ـ فایدر مقابل قطرات باران ا یخود نقش حفاظت

 ـبا زی ـمورد سـازند آهـک ن   گفـت کـه از آنجـا کـه در زمـان       دی

 رواناب کـرده اسـت، تنهـا رونـد     جادیبارش ا انیتا پا يتراهکوت

  قابل مشاهده است. قهیدق 24در مدت  یشیافزا یکل

  

  آلودگیگل

 يسـازندها  يدی ـغلظت روانـاب تول  یبررس جینتا )8(شکل  در

آن پـس از   یزمـان  راتیی ـتغ تیوضـع  )9( مورد مطالعه و شکل

بـارش نشـان داده شـده اسـت.      عیشروع رواناب و در طول وقا

سـازند  بـر سـاعت    متـر یل ـیم 60در شـدت   دهدینشان م جینتا

 ـرا داشـته اسـت، ا   آلـودگی گـل  زانیم نیشتریب ،سنگستان در  نی

و آهـک   تیدو سازند گران آلودگیگل زانیم نیاست که ب یحال

 پـنج در سـطح   ياخـتلاف معنـادار   يشدت از نظر آمار نیدر ا

 ـنداشته اسـت. در مـورد تغ   درصد وجود در  آلـودگی گـل  راتیی

 یسه سازند کاهشدر هر  یگفت که روند کل توانیطول زمان، م

 ـم ،دانـه زیبوده است. با گذشت زمان و شسته شدن ذرات ر  زانی

  کرده است. لیبه ثابت بودن م آلودگیگل

  

  رواناب آستانه

بارش  زانیزمان شروع رواناب و م يریگاندازه جینتا )10( شکل

مورد مطالعـه را نشـان داده    يهالازم تا شروع رواناب در سازند

و سنگسـتان   تی ـگران يو سـازندها  نیشتریاست. سازند آهک ب

دارند. در مطالعـه   ازیزمان و بارش تا شروع رواناب را ن نیکمتر

 انی ـسـازند آهـک کرتاسـه در م    زی) ن7و همکاران ( يآبادشکل

زمـان تـا شـروع روانـاب را      نیشتریب ،قبل از کواترنر يسازندها

 يزمـان لازم بـرا   نکـه یاست کـه بـا ا   یدر حال نیداشته است. ا

از سنگسـتان اسـت امـا     شـتر یب تیع رواناب در سازند گرانشرو

درصد وجـود اخـتلاف معنـادار     پنجدر سطح  يآمار يهاآزمون

آهک و دو سازند  انیاما اختلاف م دند،نکر دییأدو را ت نیا انیم

  معنادار است. يدرصد آمار پنجمذکور در سطح 

  

  رواناب بیضر

د مطالعه نشـان  مور يهارواناب در سازند بیضر )11(شکل  در

رواناب مربـوط   بیضر نیشترینشان داد ب جیداده شده است. نتا

 ـن يآمـار  لی ـتحل جیبه سازند سنگستان بوده است. نتا وجـود   زی

اب در سه روان بیضر انیدرصد م پنجاختلاف معنادار در سطح 

روانـاب   بیضـر  نیکـرد. کمتـر   دیی ـأسازند مـورد مطالعـه را ت  

ند آهک بوده است. پرهمت و ساز یی) مربوط به خاك رو28/1(

را  يسازند آسـمار  يهاآهک يرواناب برا بی) ضر1همکاران (

  درصد گزارش کردند. 5/1تا  45/0 نیب



  ... زدی رکوهیش یشناس نیزم يرواناب در سازندها دیو تول ییزاتوان رسوب یبررس

  

295 

  
  : آهک)Kt: سنگستان و Ks: گرانیت، grدقیقه ( 40. تغییرات رسوب تولیدي از شروع رواناب در تداوم بارش 7شکل 

  

  
  ،دقیقه، حروف متفاوت 40رواناب حاصل از سازندهاي مورد مطالعه در تداوم بارش  آلودگیگلمقایسه میانگین نتایج . 8شکل 

  دارند درصد آماري براساس آزمون دانکن پنجاختلاف معنادار در سطح  

  

  
  

  : آهک)Kt: سنگستان و Ks: گرانیت، grدقیقه ( 40شروع رواناب در تداوم بارش از  آلودگیگل. تغییرات 9شکل 

 (دقيقه) زمان از شروع رواناب
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 (دقيقه) زمان از شروع رواناب



  ۱۳۹۷ستان تاب/ دو/ شماره  دوسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(ب و خاك علوم آ نشريه

  

۲۹۶  

  
  ،در سازندهاي مورد مطالعه، حروف متفاوتبارش لازم تا شروع رواناب  زانیم. مقایسه زمان شروع رواناب و 10شکل 

  دارند انکناساس آزمون ددرصد آماري بر پنجاختلاف معنادار در سطح  

  

  
  يدرصد آمار پنجاختلاف معنادار در سطح  ،مورد مطالعه، حروف متفاوت يرواناب در سازندها بیضر سهی. مقا11 شکل

  دارند اساس آزمون دانکنبر 

  

  مورد مطالعه   يسازندها يبندرتبه

 يبـالا  يهـا بـاران از شـدت   يسـاز هیشب شاتیمعمول در آزما طوربه

سـازندها اسـتفاده    يمنظـور رتبـه بنـد   معمول به ریغ یو حت یبارندگ

مـورد مطالعـه از نظـر     يهـا سـازند  يبندرتبه )1(. در جدول کنندیم

در  آلـودگی گـل رسوب، زمان شروع رواناب، حجم روانـاب و   دیتول

 ـداده شده اسـت. بـر ا   شانبر ساعت ن متریلیم 60شدت   ،اسـاس  نی

ــر يســازند سنگســتان دارا ــاب و عمــق نفــوذ و   نیکمت آســتانه روان

 ـ   آلـودگی گلرواناب، رسوب و  زانیم نیشتریب  نیبـوده اسـت. همچن

 نیشـتر یزمان تـا شـروع روانـاب، ب    نیشتریب يسازند آهک تفت دارا

  بوده است. آلودگیگلرواناب، رسوب و  دیتول نیعمق نفوذ و کمتر

  يریگجهینت

 خشـک، مهیخشک و ن رواناب در مناطق دیاز منابع مهم تول یکی

قبـل از   يهسـتند کـه عمومـاً از سـازندها     یارتفاعات کوهسـتان 

در  یشناس ـانـد. سـاخت و بافـت سـنگ    شـده  لیتشک يکواترنر

مختلـف   يسـازندها  لی ـدل نیهم ـسازندها متفـاوت بـوده و بـه   

کننـد.   جـاد یا یرواناب و رسوب نقش متفاوت دیدر تول توانندیم

 دی ـو آسـتانه تول  یـی زاوبتوان رس ـ یبا هدف بررس قیتحق نیا

علـت  سنگستان و آهک انجام شد. به ت،یرواناب سه سازند گران

روانـاب و رسـوب    دیتول زانیخشک بودن حوضه، تفاوت در م

  نشـان داد   جیمحسوس بود. نتا اریمورد مطالعه بس يدر سازندها
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  ساعت بر مترمیلی 60در شدت  آلودگیگلواناب، رسوب و هاي مورد مطالعه از نظر آستانه رواناب، تولید ربندي سازند. رتبه1جدول 

  آلودگیگل  وزن رسوب  رواناب  آستانه رواناب  سازند

  gr(  2  2  2  2گرانیت (

  Ks(  1  1  1  1سنگستان (

  Kt(  3  3  3  3آهک (

   و کمترین زمان شروع رواناب آلودگیگلبیشترین تولید رواناب، عمق نفوذ، وزن رسوب و  یک،رتبه 

  

حداقل بارش لازم  ،اعتبر س متریلیم 60ر بارش با شدت که د

سنگسـتان و آهـک    ت،ی ـرواناب در سه سـازند گران  جادیا يبرا

بوده است. با توجـه   متریلیم 7/16و  10، 7/10برابر با  بیترتبه

پژوهش، ضخامت روانـاب   نیرواناب در ا دیهنگام تول نکهیبه ا

روانـاب   انی ـجر بـود و  متـر یل ـیم دوسطح خاك کمتر از  يرو

 کهطوريبهمتمرکز بود،  ریغ یمشاهده شده از نوع رواناب سطح

 یـک در سطح پلات  ياریگونه ش چیه شاتیدر طول مدت آزما

 شیاسـاس مفهـوم فرسـا   نشد، لـذا بـر   تیؤو ر جادیا یمترمربع

(جدا شـدن و انتقـال ذرات در اثـر پاشـمان قطـرات       ياریشنیب

) روانـاب و رسـوب   16) (یباران و انتقال توسط رواناب سـطح 

  بوده است. ياریش نیب شیشده، مربوط به فرسا يریگاندازه

  

  مورد استفاده منابع

کارستى، مطالعه موردي: حوضه کارستى دلى  هاىین. بررسى آستانه رواناب در زم1391 ي.ناصر. ر .مت و حهپر  .، ج.همت ر پر .1

  .49-58 ):19(6 یرانا یزداريآبخ یعلوم و مهندس .بجک سپیدار

هاي متفاوت شناسی در شدت. بررسی توان رسوبزایی و آستانه تولید رواناب در سازندهاي مختلف زمین1393جهانبخشی ف.  .2

  نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه یزد، یزد.هاي شیرکوه یزد). پایانساز باران (مطالعه موردي: دامنهبارش با استفاده از شبیه

. بررسی تولید رواناب و رسوب در سازندهاي ریزدانه نئوژن با 1388 .زهتابیان .ر .غو  پیروان. ر .فیض نیا، ح. ، س.ه.س حسینی .3

 .215 -229): 2(62 نشریه مرتع و آبخیزداري، مجله منابع طبیعی ایران ).ه آبخیز طالقانضساز ( مطالعه موردي: حوکمک باران

 اتیبر خصوص یمبتن ،یمارن يخاك در سازندها شیفرسا کینامید يساز. مدل1391. ياحمدح. و  سلاجقهع. ا.،  ،پور یذرت .4

   .دانشگاه تهران ی،عیدانشکده منابع طب ،يدکتر نامهپایان. یکیزیبارش و عوامل ف

  ).6753برگ خضر آباد ( یران،ا 1:100000 يهانقشه ي. سر1993 ایران. یشناس ینزم سازمان .5

مجله علوم و هاي آغاجاري، هاي مختلف روي نهشتهو رسوب درکاربري . بررسی فرسایش1392 ي.مراد .ر. و ح .ح سعیدیان .6

  .209- 220): 64(17فنون کشاورزي و منابع طبیعی، علوم آب و خاك 

 یزه آبخضمتفاوت در حو يبا مواد مادر يهارواناب و رسوب در خاك ید. تول1382 ی.چرخاب. ح .ا ی وخادمح. ، م. يآباد شکل .7
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  .583-592): 3(25 نشریه آب و خاك (علوم و صنایع کشاورزي)هاي کوچک آزمایشی در حوزة آبخیز کجور. کرت
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Abstract 

One of the main sources of runoff in arid and semi-arid mountainous highlands is typically composed of before 
Quaternary formations. Since the structure and lithology of formations are different, varying formations can have 
different significance in terms of runoff and sediment. The present study aimed to investigate the sediment production 
potential and the runoff generation threshold on three formations (Shirkooh Granite, Shale, Sandstone and 
Conglomerate of Sangestan and Taft Limestone) in Shirkooh mountain slopes. The 60 mm/h rainfall intensity with the 
40 minute continuity, according to region rainfall records, and the ability of the rainfall simulator were selected as the 
basis for the study. Field experiments were conducted in dry conditions based on one square meter plot on rocky slopes 
with a gradient of 20 to 22 percent and a maximum thickness of 30 cm of soil. The results showed that in 60 mm/h 
rainfall intensity, the minimum rainfall to produce runoff on Sangestan, Shirkooh and, Taft, was 10, 10.7 and 16.7 mm, 
respectively. The maximum amount of the sediment was measured on Sangestan, Taft and Shirkooh, respectively. 
Statistical tests related to runoff and sediment production on all three formations confirmed a significant difference at 
the 5 % level. In terms of the time required to start runoff, the minimum time was for Sangestan, Shirkooh and Taft, 
respectively. According to the results, in terms of the potential for runoff generation and sediment production, 
Sangestan, Shirkooh and Taft can be ranked from high to low levels. 
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