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 چکیده   

 ذرات جابجتایی  و فرستایش  فراینتد  از جملت   طبیعت   تغییرات بر مهمی بسیار نقش زمین سطح دهنده تشکیل های سنگ های ویژگی

 آبخیت   حتوزه  در رستو   و روانتا   تولیتد  بر  شیب و شناسی زمین واحدهای متقابل و اصلی اثر بررسی با هدف تحقیق این. دارد خاک

 و شده تهی  Arc GIS 10 اف ار نرم محیط در منطق  شناسی زمین نقش  منظور بدین. گرف  صورت باران ساز شبی  از استفاده با صنوبر

 ستنگ  ماست   -کنگلتومرا  و( Kl) دار اوربیتتولین  آهک ،(Et) مارن سنگ، ماس  سب ، توف ترتیب ب  منطق  غالب شناسی زمین واحد س 

(Ngcs )تهیت   درصتد  01 از بیشتر و 01-01 ،1-01 طبق  س  در حوزه شیب نقش  شیب، اثر بررسی منظور ب  همچنین شد، شناسایی 

 بازگشت   دوره بت   مربتو   ک  شد دقیق  بر متر میلی 9/1 شدت با بارش ایجاد ب  اقدام باران ساز شبی  دستگاه از استفاده با سپس. شد

 تفتاوت  رسو  غلظ  و رسو  روانا ، تولید از نظر مختلف شناسی زمین واحدهای بین داد نشان واریانس تج ی  نتایج. اس  سال 01

 اختتفف  رسو  و روانا  تولید در مختلف هایشیب بین شد مشخص شیب طبقات مورد در. دارد وجود درصد 5 سطح در داری معنی

 ازنظتر  شیب و شناسی-زمین واحدهای متقابل اثر ب  مربو  نتایج. نشد دار معنی تفاوت رسو  غلظ  مورد در اما دارد، وجود دار معنی

 طتورکلی  بت  . نبود دار معنی متقابل اثر رسو  غلظ  و رسو  وزن مورد در اما شد، دارمعنی درصد 95 اطمینان سطح در روانا  حجم

 روانا  متغیر اثرپذیری همچنین و هستند اثرگذار خاک فرسایش فرایند بر منطق  شیب و شناسیزمین واحدهای نوع گردید مشخص

 .اس  رسو  از بیشتر

  .ساز بارانشناسی، شیب، شبی رسو ، روانا ، واحد زمین واژگان کلیدی:

 

 Email: Maryam.azarakhshi@yahoo.com  * نویسنده مسئول:

 10/04/1394: یافتدر یختار

 08/07/1394: یبتصو یختار
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 قدمهم. 1
تخریتتب ختتاک ناشتتی از فرستتایش آبتتی یتتک مشتتکل 

در کتتاهش کیفیتت  ختتاک، زمتتین و منتتابع آبتتی  یاساستت

محسو  شده ک  بشر جه  معاش بیش از هر چی ی بت   

. بنابراین مطالع  فرستایش و ارزیتابی   ]8[ آن وابست  اس 

های آبخی داری است . برنامت     از ال امات پروژه یده رسو 

فرستتایش ختاک در ایتتران را   ]05[ توستع  ستتازمان ملتل  

تن در هکتار تخمین زده اس  ک  نسب  ب   21ن دیک ب  

 در اس . افت ی شیاف ا تن در هکتار 01 قبل از آنده سال 
 هتای  ویژگتی  خاک حفاظ  و فرسایش مطالعات های طرح

 برختوردار  توجهی قابل اهمی  از آبخی  حوزه شناسی سنگ

 های ناهمواری دارای اغلب ک  ایران مثل مناطقی در. اس 

 هتای  ویژگتی  از تابعی عمدتاً خاک های ویژگی اس ، جوان

 مقابتل  در هتا  سنگ رفتار. ]5[ اس  منطق  سازند و سنگ

 کت   دارد چنتدی  عوامتل  بت   بستگی فرسایش و هوازدگی

برخی مربو  ب   و سنگ سرش  ب  مربو  عوامل از بعضی

عنتوان  )بت   هتا ستنگ حساستی   . اس آن  خارجی یطمح

بستر تولید خاک( بت  فرستایش، نقتش مهمتی در تولیتد      

رسو  حوزه آبخی  دارد و در بسیاری موارد تولیتد بختش   

اعظتتم رستتو  از بختتش کتتوچکی از حتتوزه کتت  دارای     

 گیترد تری ب  فرسایش اس  صورت میحساس های سنگ

هتای تنتد   شیب ،در صورت یکسان بودن سایر شرایط. ]5[

 افت ایش  باعت   شتیب  کنتد،  متی فرسایش بیشتری ایجتاد  

 و لغ ش باع  همچنین و شود می سطحی های آ  سرع 

پایتداری ختاک    ،با اف ایش شیب شود؛ همچنین می ری ش

 طترف  ب دیگر نیروی انتقال ذرات  عبارت یابد، ب  کاهش می

. از طرفتتی، بتت  دلیتتل   ]00[ یابتتد پتتایین افتت ایش متتی  

هتای متالی و زمتانی، شترایط ستخ  فی یکتی       محدودی 

ی اقلیمتی ماننتد   نت یب شیپت  رقابلیغها و نی  نوسانات آبخی 

آوری اطفعات مربو  بت   های درازمدت، جمع سالی خشک

های خاک در پهن  هدر رف های مختلف فرآیندهای جنب 

سازی  سازی و مدلشبی ، رو نیازا، ]0[ اس طبیعی دشوار 

های فی یکی در شرایط تح  کنترل یکی از بهترین گ ین 

عنوان  ب  باران ساز  یشبو  ]01[ آید می حسا  ب جایگ ین 

ختاک و فرآینتدهای    هتدر رفت   هتای  اب اری در پتژوهش 

گیترد   طور وستیع مورداستتفاده قترار متی     مربو  ب  آن، ب 

 یهتتتا یژگتتتیواثتتتر  ٔنتتت یدرزمپیشتتتین  تحقیتتتق  .]04[

، و توپتتوگرافی بتتر پدیتتده فرستتایش ختتاک یشناستت نیزمتت

تج یت   . است  اهمیت  ایتن دستت  متغیرهتا      دهنده نشان

مرکب، مربو  ب  بررسی اثر ستازند، شتیب و اثتر متقابتل     

، رستتو  و غلظتت  هتترز آ ستتازند و شتتیب روی مقتتادیر 

نشان داد کت  بتین   در سازندهای میشاو آغاجاری  رسو  

و  هترز آ  مقتادیر   ازنظتر سازندهای آغاجتاری و میشتان   

امتا   ،وجتود دارد داری % اختفف معنتی 0رسو  در سطح 

شیب و اثتر متقابتل شتیب و ستازند بتر روی پارامترهتای       

% نداشتت  است .   5داری در ستطح   شده، اثر معنتی  بررسی

دیگر مارن میشان در مقایس  با مارن آغاجتاری از   عبارت ب 

بت  فرستایش    یبالاتر و حساسی  بیشتتر  هرز آ ضریب 

تعیتین برختی خصوصتیات     منظتور  ب  .]9[ برخوردار اس 

در فرستتایش و رستتو  ستتازندهای حتتوزه آبخیتت   اثرگتتذار

 ،ستاز ها با استفاده از بتاران  آن یبند  یاولوی د و  خضرآباد

نتتایج نشتان داد از بتین خصوصتیات      .شتد تحقیقی انجام 

فی یکی سازندها درصد سنگری ه سطحی بیشترین تأثیر را 

در می ان تولیتد روانتا  و ایجتاد فرستایش دارد و از بتین      

بتالا بیشتترین    SARو  Naخصوصیات شتیمیایی میت ان   

حساسی  سازندها را برای تولید روانتا  و رستو  ایجتاد    

استی در مطالعتات   شن اهمی  واحدهای سنگ .]7[ کند می

یتت  زارم رود در استتتان فرستتایش و رستتو  در حتتوزه آبخ

 . نتایج حاصل از این بررسی نشان دادشدبررسی  مازندران

 در مهمتی  نقش مارنی و آهکی شناسی سنگ با سازندهای

پژوهشتی   .]00[ دارنتد  حتوزه  در فرسایش و رسو  ایجاد

خاک با استتفاده از   هدر رف بر   بررسی اثر شیب منظور ب 

 2با توج  بت  موقعیت  منطقت ،     .شدساز باران انجام  شبی 

درصد انتختا  شتد.    01درصد و  01قطع  زمین، با شیب 

 دوطبقت  نتایج نشان داد، می ان هدر رفت  ختاک در ایتن    

میت ان   نیتتر  شیبمتفاوت بوده و  کامفًآماری  ازنظرشیب 

 منظتور  بت  ]. 0[ است  درصد  01 بیدرشرف  خاک  هدر
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هتدر  بررسی اثرات شیب و خصوصیات خاک بر روانتا  و  

حتوزه آبخیت    ستاز بتاران در    خاک با استفاده از شبی  رف 

طبقت    0در هر واحتد اراضتی،    چهل چای استان گلستان،

درصد تعیتین شتد.    01تر از  و بیش 01-01، 1-01شیب 

نتایج نشان داد ک  بین حجم روانا  و شتیب، همبستتگی   

باشتد. امتا    دار نمی معنی 15/1دارد و در سطح کمی وجود 

 10/1بتتین مقتتادیر ختتاک هدررفتتت  و شتتیب، در ستتطح  

تغییتترات مقتتدار  .]08[ داری وجتتود دارد اختتتفف معنتتی

تلفات اولی  بارندگی با در نظتر گترفتن تتأثیر متغیرهتای     

شیب، تراکم پوشش گیاهی، باف  خاک و رطوب  خاک با 

در حوزه آبخی  طالقتان بررستی   ساز باران استفاده از شبی 

درصد شیب کمتترین   مشخص شد ک  نتایجبر اساس  .شد

 .]07[ باشند متغیرهای دیگر دارا می نیرابدرج  اهمی  

تولیتد   یای اسپانیا نحوهخشک مدیتران در مناطق نیم 

هتای کوچتک، از دو گتروه    در حوزه و عوامل مؤثر بر روانا 

 .هیدرولوژیکی متفاوت بررسی شتد های  العمل خاک با عکس

های ری باف  با نفوذپتذیری کتم و متواد    بر این اساس خاک

آلی کم، ضریب روانا  بالاتر و آستان  شروع روانا  کمتتری  

باف  با نفوذپذیری بیشتتر و متواد آلتی     های درش از خاک

 و تولید رسو بررسی ی وپیدر شمال ات .]07[ متوسط دارند

نشتتان داد کتت    ستتازی نیمتت  کمتتی آن  ارزیتتابی و متتدل 

 تولوژی،یطور عمده ب  تفاوت در ل ب  ییزارسو  رییپذرییتغ

 .]9[ مربو  بتوده است    یانسان های یفعال و نیپوشش زم

از  بتتا استتتفاده ،ختتاک هتتدر رفتت بررستتی نفتتوذ، روانتتا  و 

و  24شیب مختلف و دو شدت بتارش   5ساز باران در شبی 

خاک بیشتر  هدر رف متر در ساع  نشان داد ک   میلی  91

ساز با استفاده از شبی  .]2[ از روانا  تح  تأثیر شیب اس 

هتدر  رابط  زاوی  شیب و سل  سطح خاک بر روانا  و  ،باران

بررستی  ماهوری ففت لسی چتین  خاک در مناطق تپ  رف 

درج ،  21-01ک  با اف ایش شیب،  بود نتایج بیانگر آن. شد

خاک اف ایش و با شکستتن ستل  ستطح     هدر رف روانا  و 

 .]4[ یابتد خاک کاهش متی  هدر رف خاک، تولید روانا  و 

 در نفتوذ  و ختاک  ستطح  هتای  ویژگتی  در شیب درج  تأثیر

. نتایج نشان شدلائوس بررسی  شمال در دار شیب های دامن 

 دارد تمایتتل هتتا میکروتوپتتوگرافی تنتتد، هتتای دامنتت  داد، در

 پتذیری  فرستایش  و دربیایند قبلی های میکروتراس صورت ب 

 مفیم های دامن  ک  در دار موج های زبری نسب  ب   کمتری

 .]02[ دارند گرفت ، شکل

دهد ک  خصوصتیات  بررسی مطالعات گذشت  نشان می

حتوزه در  فی یکی و شیمیایی سازندها و همچنتین شتیب   

دار داشت  و ب  کار بتردن  ایجاد رسو  و روانا  تأثیر معنی

هتا و  اران در ایتن نتوع بررستی   ستاز بت  هتای شتبی   دستگاه

 تواند تا حد زیادی مفید باشد. سازی بارندگی می شبی 

  یت دریح تربت  حوزه آبخی  صنوبر واقع در شهرستتان  

اکولتوژیکی و تولیتد آ  دارای اهمیت     ، اقتصتادی  ازلحاظ

ی اخیتر بت    هتا  ستال کت  در  ، برای شهرستان بوده یا ژهیو

نامناسب با فرسایش شدید مواج  شتده   یبردار بهرهدلیل 

 متؤثر اس . لذا در این تحقیق سعی شده ب  بررسی عوامل 

اصتلی حتوزه    یشناس نیزمبر ایجاد فرسایش در واحدهای 

 پرداخت  شود.

 

 شناسی تحقیقروش. 2

 مطالعهمورد ی منطقهمعرفی . 2.1
ی مطالعاتی بخشتی از حتوزه آبخیت  صتنوبر،     محدوده

حیدریت  در استتان    واقع در شمال غر  شهرستتان تربت   

 77/20 وسع  با آبخی  صنوبر . حوزهاس خراسان رضوی 

طتتتول  کیلتتتومتر در 909/08و محتتتیط  کیلومترمربتتتع

شتترقی و عتتر   59˚8´08"تتتا  59˚9´57"جغرافیتتایی 

 قتترار  شتتمالی 05˚25´59"تتتا  05˚25´54"جغرافیتتایی 

 متر 2157 آبخی  حوزه این متوسط ارتفاع. (0دارد )شکل 

، میانگین درج  حرارت ستالان  در ایتن   اس  دریا سطح از

و میتانگین بارنتدگی    اس گراد درج  سانتی 0/00منطق  

صنوبر کت  در  سنجی سالان ، با توج  ب  آمار ایستگاه باران

. است  متتر   میلی 002، واقع شده موردمطالع  منطق خود 

 زون بر منطبق کامل طور ب  حیدری  ترب  مطالعاتی منطق 

 دومتارتن  ینمتا  میاقلت  از بتا استتفاده   .اس  مرک ی ایران

 .اس  خشک نیم  اقلیم دارای طالع موردم منطق 
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 یریگ اندازهموقعیت منطقه موردمطالعه در استان و نقاط  .1شکل 

 

 روش تحقیق. 2.2
 منظتور  بت  در این مطالع  با توج  ب  اهداف پتژوهش،   

 تولیتد  و فرستایش  روی شناسیواحدهای زمین اثر بررسی

 نقشت   از استتفاده  بتا  منطقت   شناستی  زمین نقش  رسو ،

 در کشتور،  شناسی زمین سازمان 0:251111 شناسی زمین

 غالتب  واحد س  شده و تهی  Arc GIS 10 اف ار نرممحیط 

E)  متارن  ستنگ،  ستب ، ماست    تتوف  ترتیب ب  منطق 
t0)، 

K)  دار بیتتتولیناور آهتتک
l2 )ستتنگ ماستت  -و کنگلتتومرا  

(0Ng
cs) منظتور  ب الف( همچنین  -2شد )شکل  شناسایی 

 استفاده با موردمطالع  حوزه شیب شیب، نقش  اثر بررسی

  ،1-01 طبقتتت  ستت   در 0:51111 توپتتتوگرافی نقشتت   از

 . ( -2)شتکل  شتد   تهیت   درصتد  01 از بیشتر و 01-01

واحتد کتاری    نقشت   ، بترداری نمونت   هایبرای تعیین محل

 و شناسیهای زمینتلفیق نقش  با ،برای حوزه موردمطالع 

 و آمتده  دست   بت  ، Arc GIS 10اف ار شیب در محیط نرم

طتتور تصتتادفی متتنظم انتختتا  شتتد. جهتت   نقطتت  بتت  08

شناسی،  زمین واحدبرداری، با توج  ب  اینک  س  نوع نمون 

 
1
 Green tuff, Sand Stone, Marl 

2
 Orbitolina Limestone 

3
  Conglomerate, Sand stone 

س  طبق  شیب و شدت بارنتدگی در یتک دوره بازگشت     

نمونت  )در شتش    9شده بود، در هتر واحتد کتاری     انتخا 

 نمون  ب  دس  آمتد.  54تکرار( برداش  شد ک  درمجموع 

، اقدام ب  ایجاد (0)شکلساز بارانشبی سپس با استفاده از 

گیری حجم روانا  و رسو  تولیدی در ست    بارش و اندازه

بتر استاس    معمولاًاقدامات آبخی داری  ازآنجاک شد. تکرار 

گیرد، شتدت  سال انجام می 01با دوره بازگش   یها بارش

بتا دوره   )بارشمتتر در دقیقت   میلی 9/1 بارش ایجاد شده 

از روی . ایتتن شتتدت بتتارش  استت ( ستتال 01 بازگشتت 

 منطقتت  فراوانتتی بتتارش -متتدت-هتتای شتتدت  منحنتتی

 .اس ( آمده دس  ب 

 تحقیتق،  ایتن  در مورداستتفاده  ساز باران شبی  دستگاه

، بتتا Eijkelkamp صتتحرایی شتترک  ستتاز بتتاران شتتبی 

 01متتر در  ستانتی  01) مترمربعتی  19/1 کرت مشخصات

قطتر قطترات   متتری،  میلتی  411متر(، ارتفاع بارش سانتی

 در مترمربتع  بتر  ژول 4انترژی جنبشتی   و  متتر میلتی  9/5

 .اس  حمل قابل یراحت ب بوده ک  متر  میلی

بتا توجت  بت  محتدودی       مدت زمان هر رخداد بتارش 

دقیقت  از شتروع    01ثابت  و   ظرفی  مخت ن بتاران ستاز،   

حتذف   منظتور  ب  .]8[ سازی باران در نظر گرفت  شدشبی 
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گیتری صتحرایی بتا    زمان انتدازه اثر رطوب  پیشین خاک، 

توج  ب  مستاعد بتودن شترایط آ  و هتوایی و در حالت       

)حتتداقل پتتنج روز پتتس از خشتتکی کامتتل ختتاک منطقتت  

 .صورت گرف  0090 خردادماهدر آخرین بارش( و 

 

 
 برداری شده حوزه صنوبر )ب( و نقاط نمونهشناسی )الف( و شیب زمین واحدهاینقشه  .2شکل 

 )ب(

 (الف)
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 و نحوه استقرار آن در عرصه ساز باران مورداستفادهدستگاه شبیه .3شکل 

 

پس از هتر رختداد بتارش، حجتم روانتا  تولیتدی بتا        

گیری مستقیم توستط استتوان  متدرج تعیتین شتد.      اندازه

رسو  تولیدی نی  پس از انتقال ب  آزمایشگاه، بتا عبتور از   

ستاع  در دستتگاه    24، بت  متدت   42کاغذ صافی واتمن 

گتراد، خشتک و ستپس    درج  سانتی 015آون و در دمای 

. همچنتین، از تقستیم میت ان هتدر     ]08و  09[ توزین شد

غلظ  رسو  برحسب گرم در رف  خاک بر حجم روانا ، 

بترای   هتا،  داده ثب  و آوری جمع از پس لیتر محاسب  شد.

هتای اصتلی   هتا بتا توجت  بت  اینکت  داده     سازی دادهنرمال

ده، از توزیتع نرمتال تبعیت     گیتری شت  پارامترهتای انتدازه  

هتا استتفاده شتده    هتای تبتدیل داده  کردنتد، از روش نمتی 

هتتای روانتتا  و تولیتتد رستتو  بتتا روش   داده کتت  یطتتور

هتای غلظت  رستو  بتا روش معکتوس      جذرگیری و داده

هتا بتا   کردن، نرمال شدند. سپس مجدداً نرمال بتودن داده 

در ستتطح  0استتمیرنوف -استتتفاده از آزمتتون کولمتتوگروف

 بتر  آمتاری  تحلیتل درصد بررسی شد. در ادام   5اطمینان 

 متغیرهتای  بین متقابل و اصلی اثرات بررسی ،هاداده روی

مختلف بر روی مقادیر حجتم روانتا ، رستو  تولیتدی و     

 انجتام  طرفت   یتک  واریتانس  آنتالی   روش ب  غلظ  رسو 

هتای موجتود و   با توج  بت  اهتداف تحقیتق و داده    .گرف 

ها، آزمون حداقل گروههمچنین برای تشخیص تفاوت بین 

LSD) 0داری تفاوت معنی
 اجترای بترای   و ( انتخا  شده2

 .شتد  استتفاده  22نستخ     SPSSافت ار  نترم  از ،هتا تحلیل

ستانتیمتری ختاک    25-1تصتادفی از عمتق   بترداری  نمون 

 تعیتین  بترای  انجام شتد. در هر واحد کاری  ،نخورده دس 

استتفاده شتد.    0باف  خاک از روش هیدرومتری بتایکوس 

افت ار  بندی ذرات با استفاده از روش سری التک و نترم  دان 

GRADISTAT    تعیین شد. 8نسخ 

 

 
1
 Kolmogorov- Smirnov 

2
 Least Significant Difference 

3
 Bouyoucos Hydrometer Method 
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 ایجـنت. 3
هتا  نتایج بررسی نرمال بودن توزیع داده( 0در جدول )

( مشخصتات آمتاری   2ارائ  شده اس . همچنتین جتدول )  

مربو  ب  مقادیر حجتم روانتا ، رستو  وغلظت  رستو       

و ست    شناسیواحد زمینگیری شده در مجموع س  اندازه

نشتان  را  در دقیقت   متتر  میلتی  9/1شیب در شدت بتارش  

 دهد.می

برای بررسی تأثیرات اصلی و متقابتل بتین متغیرهتای    

مختلف بر روی مقادیر حجتم روانتا ، رستو  تولیتدی و     

کت    کاربرده شتد  ب  طرف  کیغلظ  رسو  آنالی  واریانس 

 ( ارائ  شده اس .0نتایج آن در جدول )

مربو  ب    0های همگن بندی یا زیرمجموع نمودار گروه

مقایس  متوسط مقادیر روانا ، رسو  تولیدشده و غلظت   

شامل توف ستب ،   شناسیواحد زمینرسو  حاصل از س  

Eسنگ و متارن )  ماس 
t( )  دار (، آهتک اوربیتتولین  0واحتد

(K
l( )سنگ ) ( و کنگلومرا، ماس 2 واحدNg

cs) ( 0 واحتد ،)

و درصد  01و بالای 01-01، 1-01شامل شیبکفس س  

بت    شناستی زمتین نمودار اثر متقابتل متغیرهتای شتیب و    

در ، شتتده استت  ارائتت  9و  5،  4هتتای در شتتکل ترتیتتب

وجتود اثتر متقابتل     دهنتده  نشانخطو  متقاطع  (9)شکل

و بتدون انقطتاع،   متغیرها نسب  ب  هم و خطتو  متوازی   

متغیرهای شتیب  متقابل بین  ریتأثعدم وجود  دهنده نشان

 .اس گیری شده، بر روی پارامترهای اندازه شناسیزمینو 

واحتد کتاری   2نتایج آنالی  بافت  ختاک نشتان داد در    

واحتد   5در ، شتنی  -واحتد رستی    4در ، باف  خاک لومی

 .اس شنی  -واحد لومی 7و در  لومی -شنی

 اسمیرنوف -کولموگروف آزمونها با . نتایج بررسی نرمال بودن توزیع داده1جدول 

 داری آزمون سطح معنی

 غلظ  رسو  رسو  دیتول روانا  درج  آزادی 

 54 211/1 211/1 211/1 

 

 موردمطالعهگیری شده در حوزه های آماری پارامترهای اندازه. مشخصه2 جدول

 لیتر(غلظت رسوب )گرم بر  رسوب تولیدی )گرم( لیتر(حجم رواناب )میلی 

 4/29 2/9 1/204 میانگین

 7/29 9/5 4/070 انحراف معیار

 1 1 1 حداقل

 0/022 1/25 940 حداکثر

 

ی حجم رواناب، رسوب تولیدی و غلظت رسوبها داده. نتایج حاصل از تحلیل اثرات اصلی و متقابل متغیرهای تحقیق بر 3جدول 
0 

 غلظت رسوب )گرم در لیتر( )گرم( جرم رسوب لیتر(حجم رواناب )میلی درجه آزادی منابع تغییر

 2 شناسیزمین
**127/1 

**102/1 
*110/1 

 111/1* 2 شیب
*111/1 174/1ns 

 119/1* 4 *شیبشناسی زمین
**107/1 099/1ns 

ns ،* درصد 5درصد و 0ثرات در سطح اطمینان بودن ا دار یمعننبودن و  دار یمعنب  ترتیب  ** و 

 
1
 Homogeneous Subsets 
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 )ب( )الف(

 )ج(
 ی مقادیر رواناب )الف(، های همگن( مقایسهنمودارهای )زیرمجموعه. 4شکل 

 شناسی موردبررسیرسوب )ب( و غلظت رسوب )ج( در سه واحد زمین
 

 

  
 )ب( )الف(

 )ج(
 ی مقادیر رواناب )الف(، رسوب )ب( و غلظت رسوب )ج( در سه شیب موردبررسیهای همگن( مقایسه. نمودارهای )زیرمجموعه5شکل 

  

ab 
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b 
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 )ب( )الف(

 )ج( 

 های رواناب )الف(، رسوب )ب( و غلظت رسوب )ج(شناسی بر روی داده. نمودارهای اثر متقابل متغیرهای شیب و زمین6شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
(، 0در بخش نتایج ارائ  شتد )جتدول    آنچ با توج  ب  

انتختا  شتده در    شناستی زمین مختلف واحدهایدر بین 

تولید روانا ، رستو  و غلظت  رستو      ازنظرحوزه صنوبر 

ک   درصد وجود دارد 5 خطای داری در سطحتفاوت معنی

از لحاظ لیتولتوژی   واحدهااختفف بین مربو  ب   تواند یم

انجتام شتده در   یافت ، با نتایج کار   نیباشد ا و نفوذپذیری

دو ستازند آغاجتاری و میشتان    کت  بت  بررستی    خوزستان 

پارامترهتای روانتا  و رستو      ازنظتر  شتده بتود،   پرداخ 

ولی در مورد نتیج  ب  دست    ]9، 9[تولیدی مطابق  دارد

درصد با نتایج  5 خطایآمده برای غلظ  رسو  در سطح 

طور ک  در شکل همان .]9[ مغایرت دارد انگراین پژوهش

( نی  مشخص اس  بیشترین مقدار تولید روانا  مربو  4)

Ng  واحدب  
cs وجتود لایت    توانتد بت  دلیتل    ک  متی  اس

و نفوذپتذیری کتم   آن سیمانی شدن ضخیم کنگلومرایی و 

و کمتترین   در مقابتل بتارش و نفتوذ آ  باشتد     واحتد این 

K  مقدار روانا  تولیدی مربو  ب  واحد
l     بت  علت  وجتود

. بیشترین اس آهک در ترکیب خود و دارا بودن نفوذ بالا، 

Eمقدار تولید رسو  و غلظ  رسو  هم مربو  ب  واحد 
t 

 تتوف  عمدتاً) ها آن شناسیسنگ ماهی  ک  ب  دلیل اس 
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اس . این واحتد دارای بافت  منفصتل و ری دانت       (مارن و

حمتل شتده    یراحت ب اس  ک  در جریان روانا ، رسوبات 

 .]00[رودفرسایش از سطح خاک بالا می ج یدرنت

شتده در تحقیتق    در مورد طبقات شیب در نظر گرفتت  

حاضر، نتایج تج ی  واریانس نشان داد ک  در مورد روانتا   

درصتد   5های مختلف در سطح و رسو  تولیدی در شیب

زیرا اف ایش شتیب باعت  افت ایش     اس دار اختفف معنی

هتا  سرع  روانا  شتده کت  در پتی آن پایتداری خاکدانت      

بالا رفت ، در نتیجت  مقتدار   آن کاهش یافت  و قدرت حمل 

امتا در   شتود. بیشتر متی  های بالاهدر رف  خاک در شیب

رستتو  بتتین طبقتتات مختلتتف اختتتفف    متتورد غلظتت 

تحقیقتی  ها با نتایج ک  این یافت  داری مشاهده نشد. معنی

 هدر رف بر می ان جریان روانا  و   ک  ب  بررسی اثر شیب

در شهرستان نکتا در دو شتیب   در اراضی کشاورزی خاک 

امتا   .]4،2،0[ درصد پرداخت  بودند منطبق اس  01و  01

هتدر  در مورد با نتایج کار انجام شده در حوزه چهل چای، 

زیرا در این حوزه از شتدت   ،]08[ خاک مغایرت دارد رف 

در دقیق  استفاده شده ک  بتا توجت  بت      متر یلیم 2بارش 

بالا بودن شدت بارش اثتر شتیب در تولیتد روانتا  کمتتر      

 .شود یم

و شیب از نظر  شناسیزمیننتایج مربو  ب  اثر متقابل 

دار شتد و  درصتد معنتی   5 خطتای حجم روانا  در سطح 

های تشتکیل  جنس سنگک  از نظر  واحدنشان داد در هر 

هتا در مقابتل   ده و ب  طبتع آن مقتدار نفوذپتذیری آن   نده

بتا افت ایش شتیب مقتدار روانتا       باشد؛ بارش متفاوت می

یابد، امتا در متورد تولیتد رستو  و     ، اف ایش میشده یجار

(، 5داری نشتان نتداد )شتکل    غلظ  رسو  اختفف معنی

در دو  ک  با نتایج تحقیقی ک  بت  بررستی ایتن پارامترهتا    

ستتازند آغاجتتاری و میشتتان در حتتوزه رامهرمتت ، علیتترغم  

ختوانی دارد. زیترا بتا    داشتن باف  ری تر انجام گرفت  هتم  

اف ایش شدت بارش و کاهش می ان شتیب میت ان حمتل    

با باف  متوسط  یها خاکمشاب    دان یر یها خاکمواد از 

 .]9[ باشد یماما روی شیب بیشتر 

در این منطق ، بیشترین  آمده دس  ب با توج  ب  نتایج 

ستنگ   کنگلومرا، ماست  واحد  مربو  ب روانا  جاری شده 

(Ng
cs)  ک  بخش میانی و بیشترین وسع  از حتوزه  اس ،

 01هتای بتالا )بتالای    دهتد و در شتیب  را نی  پوشش متی 

 الف(.-2)شکل  گیرد میدرصد( قرار 

تتوف ستب ،    واحتد در خاک  رف  هدربیشترین مقدار 

Eسنگ و متارن )  ماس 
t)  درصتد   01هتای بتالای   و شتیب

بیشتتر   واحتد مشاهده شد و با توج  ب  اینک ، پوشش این 

شتتنی و  -در بالادستت  حتتوزه بتتوده و دارای بافتت  لتتومی

کنده چسبندگی کم بوده در نتیج  مقاوم  کمی در برابر 

 رد.هنگام جاری شدن روانا  دا شدن

تتوان گفت  مطالعت     متی  ذکرشتده با توج  ب  مطالتب  

های آبخیت  از  شناسی در حوزهزمین واحدهایخصوصیات 

 نظتر  در ای برختوردار است ، همچنتین، بایتد    اهمی  ویژه

برحستتب  فرستتایش در زمتتین شتتیب نقتتش کتت  داشتت 

 یهتا  خاک درشیب  اثرات. اس  متفاوت خاک خصوصیات

 گترفتن  سترع   از پتیش  آ  زیرا ابدی یم کاهشنفوذ  قابل

بتا توجت  بت  تتأثیر      .]00[ کنتد  یمت  نفتوذ  خاک داخل در

در خصوصتیات ختاک   شناستی  های سنگمستقیم ویژگی

ختاک،   هدر رفت  و  هرز آ تولید تشکیل شده روی آن و 

هتا و کنتترل و    در نظر گرفتن عوامل متؤثر در تخریتب آن  

تواند راهگشای ها می جلوگیری از ب  هم خوردن تعادل آن

ایتدار منتابع طبیعتی    مدیری  اراضی در راستای مدیری  پ

با توج  ب  نیاز بتالای منطقت ، جهت  مطالعت  روی      باشد.

شتود مطالعت    عوامل مؤثر در ایجاد فرسایش، پیشنهاد می

های دیگری از عوامل گرفتن جنب  در نظرمشاب  دیگری با 

مؤثر بر روی فرسایش مانند تأثیر پوشش گیاهی، ستنگ و  

نظتر گترفتن    سنگری ه و ... در فصتول دیگتر ستال، بتا در    

خصوصیات فی یکی و شیمیایی خاک تح  آزمایش، انجام 

  یت باقابلب رگ و  یسازها  یشباستفاده از  در ضمن گیرد.

مشتاب  خصوصتیات    هتا  آنبیشتر ک  شرایط ایجتاد بتاران   

راه گشتتایی در جهتت    توانتتد یمتتبتتارش منطقتت  باشتتد  

بتر ایجتاد    مؤثرفرسایش و عوامل  تر قیدق یها یریگ اندازه

 اشد.آن ب
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