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فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبمحور مقاله:   

 خشک های مختلف منطقه نیمه سایش شیاری در خاکتأثیر درجه شیب بر تولید جریان و فر
 2رضا واعظی ، علی*1الهام محمدی

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان  1
 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان استاد 2

 

 چکیده

وابستگی فرسایش تواند قرار گیرد. این پژوهش با هدف بررسی  آب و فرسایش شیاری تحت تأثیر نوع خاک و شیب سطح می تولید روان

خاک )لوم، لوم رسی و لوم رس  یآزمایشگاهی در سه کلاس بافت ای منظور مطالعه انجام گرفت. بدین  سطح شیب و بافت خاک  به آب شیاری و روان

متر  4در سه تکرار انجام شد. آزمایش در فلومی به ابعاد  و درصد( به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی 20و  15، 10، 5شنی( و چهار شیب )

آب و فرسایش شیاری در  لیتر بر دقیقه انجام گرفت. تولید روان 5/0سازی شده با دبی ثابت  متر با استفاده از جریان شبیه 3/0متر و عمق  32/0× 

 ب سطح، تحت تأثیر بافت خاک و شیآب و فرسایش شیاری گیری شد. نتایج نشان داد که تولید روان دقیقه اندازه 30دقیقه، به مدت  1های زمانی  بازه

آب بود و با افزایش آن، فرسایش شیاری افزایش یافت. بافت لوم رسی  تر از تولید روان وابستگی فرسایش شیاری به شیب سطح بیشقرار دارند. 

با توجه به  ترین تغییرات را به فرسایش شیاری با افزایش شیب نشان داد.کملوم رس شنی و خاک  فرسایش شیاریترین خاک به شیب از نظر  حساس

 برد. ها پی رفت خاک در شیار توان به قابلیت هدر ها می بافت خاک دامنهشیب و با آگاهی از نتایج پژوهش 

 آب، غلظت رسوب، هدررفت خاک روانانتقال ذرات، های کلیدی:  واژه

 

 مقدمه

متر( در امتداد  سانتی 30تر از  عمق )کم ای کم آبراههها،  شود و پس از سال ها آغاز می در اثر تولید جریان متمرکز در دامنه فرسایش شیاری

در کانالی باریک و  وسیله جریان متمرکز آب تر، فرسایش شیاری عبارت از جدا شدن و انتقال رسوب به آید. در تعریفی دقیق شیب به وجود می

 این کند، دلیل می پیدا است، افزایش زیاد شیب طول که هایی محل و تند های در شیب فرسایش معمولاً (.2017و همکاران،  Chen)پذیر است  فرسایش

بر مقاومت، تشکیل  آن تأثیر همچونبافت خاک نیز به علل مختلف  .(2002و همکاران،  Kothyari) است جریان آب افزایش مقدار و سرعت موضوع

 علل مورد در زیادی مطالعات تاکنون (.Shangguan ،2012و  Wangای بر فرسایش شیاری دارد ) سله، ظرفیت نفوذ و محتوای آب خاک، اثرات پیچیده

 این محققین ( اشاره کرد.2016و همکاران ) Shen مطالعات به توان می مثال برای است؛ انجام گرفته جهان سراسر در شیاری فرسایش بر مؤثر و عوامل

درصد از هدررفت خاک از دامنه  74تر از اثرات درجه شیب بوده و فرسایش شیاری  نشان دادند که اثرات شدت باران بر روی فرسایش شیاری بسیار بیش

اک و باران های خ آب و رسوب ثابت نیست بلکه با تغییرات ویژگی قابلیت خاک در تولید روانوابستگی و مطالعات نشان داده است که  شود. را شامل می

ها و  ها تحت شیب رفت خاک از شیار آب، تغییرات شدت هدر منظور از وابستگی فرسایش شیاری و روان (.Rosenau ،2006و  Kemperیابد ) تغییر می

ها  دامنه در شیاری فرسایش ایجاد در خاک های ویژگی و شیب نقش به بررسی( 1394های مختلف است. در این راستا واعظی و همکاران ) بافت

 از شیارها خاک بین دار تفاوتی معنی چنین داشتند. هم ها دامنه بین دار معنی تفاوت شیار های ویژگی سایر شیار، طول از پرداختند. نتایج نشان داد که غیر

و ناپایداری ساختمان خشک، ضعف پوشش گیاهی  در مناطق نیمهداشت.  وجود تبادلی سدیم درصد و اشباع هیدرولیکی هدایت رس، سیلت، شن، نظر

وابستگی فرسایش شیاری و دبی جریان به های متوالی هستند. آگاهی از  آب و هدررفت خاک طی رگبار خاک از جمله عوامل مهم مؤثر بر تولید روان

شیاری و دبی جریان و رابطه آن با  فرسایشوابستگی  از این رو پژوهش حاضر با هدف بررسی شیب سطح و بافت خاک بسیار حائز اهمیت است.

 خشک انجام گرفت. های منطقه نیمه های مختلف در خاک شیب
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 ها مواد و روش

درصد( در سه تکرار به صورت  20و  15، 10، 5شیب )سطح خاک )لوم، لوم رسی، و لوم رس شنی( و چهار  یاین پژوهش در سه کلاس بافت

متر )در  میلی 309خشک با میانگین بارندگی حدود  به اجرا در آمد. اقلیم منطقه از نوع نیمه 1396-97ال فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در س

های  در دامنه  هایی از خاک برای این منظور نمونه باشد. گراد می درجه سانتی 3/23سالانه ( و میانگین درجه حرارت 1385تا  1352ساله  33دوره آماری 

با استفاده از مثلث بافت  نیز خاک یبافت کلاس ها به روش هیدرومتری تعیین و استان زنجان تهیه شد. توزیع اندازه ذرات خاکتحت فرسایش شیاری در 

های خاک به روش الک خشک و پایداری خاکدانه به روش الک تر مورد استفاده قرار گرفت. هدایت هیدرولیکی  در نمونه  هامشخص شد. اندازه خاکدانه

گیری شدند. برای  مقدار ماده آلی به روش اکسیداسیون تر اندازههمچنین  به روش بار ثابت و درصد سنگریزه به روش وزنی تعیین شد.اشباع خاک 

 .متر ریخته شد 30/0عمق  و 32/0×  4های خاک در فلومی به ابعاد  گیری مقدار دبی جریان و فرسایش شیاری، نمونه اندازه

. ظروف مدرجی در انتهای فلوم برای لیتر بر دقیقه استفاده شد 5/0سازی شده با دبی ثابت  جریان شبیه برای بررسی فرسایش شیاری، از

و بررسی اثرات متقابل بین بافت خاک و شیب سطح از آزمون   . برای انجام مقایسه میانگینو رسوب خروجی قرار داده شد های جریان نمونهگیری  اندازه

ها و  استفاده شده است. همچنین برای تعیین روابط بین فرسایش شیاری و دبی جریان در شیب SPSS 24افزار  یط نرمدانکن در سطح پنج درصد در مح

 استفاده شد. Excel 2010از نرم افزار  ها نیز رسم نمودارهای مورد بررسی از توابع ریاضی مانند رابطه خطی استفاده شد. برای  خاک

 

 نتایج و بحث

های منطقه از نظر ماده آلی بسیار فقیر هستند.  ارائه شده است. خاک 1های مورد مطالعه در جدول  و شیمیایی خاکنتایج تجزیه فیزیکی 

متر(  میلی 1تر از  در برابر آب )کم ها متر( و پایداری خاکدانه میلی 43/2تا  07/1ها ) های ساختمانی خاک شامل متوسط اندازه خاکدانه بررسی ویژگی

رود خاک  سازی و پایداری پایینی برخوردار هستند. با توجه به پایداری پایین ساختمان خاک، انتظار می های منطقه از درجه خاکدانه نشان داد که خاک

ترین مقدار  ها بسیار متغیر بود و کم های فرساینده مانند جریان آب داشته باشد. مقدار هدایت هیدرولیکی اشباع در خاک مقاومت کمی در برابر نیرو

متر بر ساعت( در خاک لوم رسی شنی است. این ویژگی خاک به شدت تحت  سانتی 22/8ترین آن ) متر بر ساعت( در خاک لوم و بیش سانتی 82/2)

است. تر  رس شنی بیش های درشت بافت و حاوی سنگریزه زیاد مانند لوم تأثیر فراوانی ذرات اولیه، ساختمان و چگالی ظاهری قرار دارد و معمولاً در خاک

های سطحی زیاد روی خاک فراهم  های شدید یا وقوع جریان وجود هدایت هیدرولیکی اشباع زیاد امکان زهکشی سریع آب از خاک را در بارندگی

 آورد. می

 
 مورد مطالعههای  های فیزیکی و شیمیایی خاک . برخی ویژگی1جدول 

 لوم لوم رس شنی لوم رسی  های خاک ویژگی
Sand (%) 90/26 00/55 73/45 
Silt (%) 60/35 50/22 77/36 

Clay (%) 50/37 50/22 50/17 
Gravel (%) 70/8 20/18 60/15 

MWDdry (mm) 07/1 43/2 22/2 
MWDwet (mm) 52/0 97/0 97/0 

Ks (cm.h-1) 34/5 22/8 82/2 
OM (%) 44/0 34/0 58/0 

 

به جز در . رندبافت خاک قرار دا ( هر دو تحت تأثیر شیب سطح و3شیاری )شکل  و فرسایش( 2)شکل دبی جریان آب نتایج نشان داد که 

ها افزایش یافت و تنها در خاک لوم رسی تأثیر شیب سطح بر دبی  خاک لوم رس شنی در دو خاک دیگر با افزایش شیب سطح، دبی جریان در شیار

P ،92/0=2<05/0دار بود ) جریان معنی
R(. در هر 2ترین خاک به تولید جریان با تغییر شیب بود )شکل  و خاک لوم مقاومترین  (. خاک لوم رسی حساس

داری بین فرسایش شیاری و شیب مشاهده  تر شد و تنها در خاک لوم رابطه قوی معنی ها بیش سه خاک با افزایش شیب سطح، فرسایش شیاری در شیار
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ترین خاک به فرسایش  های مورد بررسی و خاک لوم رسی مقاوم شیاری در بین خاکترین خاک به شیب از نظر فرسایش  شد. در واقع خاک لوم حساس

های مورد بررسی به تولید جریان در اثر تغییر شیب با حساسیت آنها به فرسایش دهد که حساسیت خاکشیاری با تغییر شیب است. این نتایج نشان می

تر جریان در  ها به فرسایش شیاری در اثر تغییر شیب، به واسطه قابلیت تولید بیشدهد که حساسیت خاکاین موضوع نشان می شیاری متفاوت است.

در واقع حساسیت ذاتی ذرات خاک به انتقال عامل مهم تعیین کننده فرسایش شیاری است و افزایش تولید جریان در شیارها و در نتیجه  شیارها نیست.

 تواند باشد.نمی افزایش تنش برشی جریان دلیلی بر انتقال بیشتر ذرات

( نسبت به دو خاک دیگر درصد 20/18تری ) و نیز درصد سنگریزه بیش( cm.h-122/8ارای هدایت هیدرولیکی اشباع بالا )د یخاک لوم رس شن

کرد که تنها در توان استنباط  می 3و  2های شکل  (. با بررسی همزمان نمودار3، شکل 1)جدول است  ترین کمو در نتیجه دبی جریان در این خاک  بود

تر از دو خاک دیگر است. در حالی که در خاک لوم رس شنی این وابستگی ناچیز است.  خاک لوم رسی وابستگی فرسایش شیاری به تولید جریان بیش

ها  بررسیست. های مختلف خاک از جمله توزیع اندازه ذرات، ساختمان و قابلیت نفوذ خاک اها به فرسایش شیاری تحت تأثیر ویژگیحساسیت خاک

دارند. خاک لوم  تری  ( و در نتیجه فرسایش کم2003و همکاران،  Santosتر ) آب کم تر، روان های دارای سرعت نفوذ آب بیش دهد که خاک نشان می

با افزایش در خاک لوم رسی تنها ( مطابقت داشت. 1393های واعظی و وطنی ) ایج با یافتهنت اینتری بود که  دارای فرسایش بیش رسی نسبت به لوم

آب و فرسایش شیاری به اثبات رسیده  ها اثر شیب زمین بر تولید روان در بسیاری از پژوهش افزایش یافت. و فرسایش شیاریمیزان دبی جریان شیب، 

ک نیز عامل مهم مؤثر بر مقدار (. همچنین نتایج نشان داده است که بافت خا2019و همکاران، Kiani-Harchegani و  2014و همکاران،  Fangاست )

(. بررسی برهمکنش بافت خاک و شیب از نظر تولید جریان و فرسایش شیاری نشان داد 2007و همکاران،  Romeroجریان و فرسایش شیاری است )

تر از  فرسایش شیاری به شیب بیشدهد که وابستگی نتایج نشان میشود.  که تأثیر شیب بر فرسایش شیاری با تغییر بافت خاک به شدت دچار تغییر می

ها به  ترین خاک ها، خاک لوم رسی حساس ها مشاهده شد. از بین خاک آب بود و با افزایش شیب، الگوی افزایشی در فرسایش شیاری در خاک تولید روان

( بیان کردند که با 33و همکاران ) Xiaoاشد. ب تر از لوم و لوم رسی شنی می باشد به طوری که در هر چهار شیب از نظر مقدار، بیش فرسایش شیاری می

 یابد. افزایش شیب میزان جدا شدن و انتقال ذرات رسوب توسط جریان آب افزایش می

   
 خشک لوم رس شنی در منطقه نیمه -لوم رسی و ج -لوم، ب -های با بافت الف تغییرات دبی جریان و شیب در خاک -2شکل 
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 خشک لوم رس شنی در منطقه نیمه -لوم رسی و ج -لوم، ب -های با بافت الف شیاری و شیب در خاکتغییرات فرسایش  -3شکل 

 

 گیری نتیجه

به جز در خاک لوم  آب و فرسایش شیاری هستند تولید رواندر و شیب خاک از عوامل بسیار مهم خاک نشان داد که بافت این پژوهش نتایج 

با این وجود تنها در خاک لوم رسی تأثیر شیب سطح بر دبی  .ها افزایش یافت سطح، دبی جریان در شیاررس شنی در دو خاک دیگر با افزایش شیب 

P ،92/0=2<05/0دار بود ) جریان معنی
R.) ترین خاک به تولید جریان با تغییر شیب بود. در هر سه خاک  ترین و خاک لوم مقاوم خاک لوم رسی حساس

خاک لوم داری بین فرسایش شیاری و شیب مشاهده شد.  تر شد و تنها در خاک لوم رابطه قوی معنی بیشبا افزایش شیب سطح، فرسایش شیاری 

های مورد بررسی به تولید جریان در اثر تغییر حساسیت خاک .بودند فرسایش شیاریترین خاک به شیب از نظر  مقاوم ترین و خاک لوم رسی حساس

وت است. در واقع حساسیت ذاتی ذرات خاک به انتقال عامل مهم تعیین کننده فرسایش شیاری است و شیب با حساسیت آنها به فرسایش شیاری متفا

وابستگی فرسایش شیاری به شیب تواند باشد. افزایش تولید جریان در شیارها و در نتیجه افزایش تنش برشی جریان دلیلی بر انتقال بیشتر ذرات نمی

تر از دو خاک دیگر است در حالی که در خاک لوم رس  لوم رسی وابستگی فرسایش شیاری به تولید جریان بیشآب بود. در خاک  تر از تولید روان بیش

شیب سطح و ، آگاهی از خشک های منطقه نیمه خاک فرسایش شیاری دربینی  برای پیشبر اساس نتایج این پژوهش،  شنی این وابستگی ناچیز است.

 .ها مؤثر باشد ریزی مهار فرسایش شیاری در دامنه برنامه تواند در می . این اطلاعاتبافت خاک حائز اهمیت است
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Abstract 

The runoff production and rill erosion can be influenced by soil type and surface slope. This research was conducted to 

study the dependency of flow production and rill erosion on slope gradient and soil texture in semi-arid soils. For this 

purpose, a laboratory study was carried out in three soil texture class (loam, clay loam and sandy clay loam) and four 

different slopes (5, 10, 15 and 20%) using a completely randomized design with three replications. The experiment was 

conducted in a flume with dimensions of 4 m × 0.32 m and a depth of 0.3 m using simulated constant flow with 0.5 l/min in 

discharge. Runoff and rill erosion was measured for 1 to 30 minutes at 1 minute intervals. The results showed that runoff 

production and rill erosion were affected by soil texture and surface gradient and the interaction between them (p <0.001). 

The dependency of rill erosion on slope gradient was greater than soil texture, so that rill erosion increased strongly with an 

increase in slope gradient. Clay loam was the most susceptible soil texture to rill erosion with the change of slope gradient, 

whereas sandy clay loam showed the lowest variation to rill erosion with increasing slope gradient. As a consequence, 

information about slope gradient and soil texture is essential to predict the rate of soil loss in the rills.   
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