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 های کشت دیم گندمامنه بر خصوصیات هیدرولیکی جریان در جویچهتأثیر شیب د

  3جعفر نیکبختو  2*رضا واعظیعلی، 1حقانی زهرا
دانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه 2 ،دانشگاه زنجان دانشجوی کارشناسی ارشد فیزيک و حفاظت خاک1

  کشاورزی دانشگاه زنجان دانشیار گروه مهندسی آب دانشکده3 و زنجان

 چکیده
کنند و موجب ها تمرکز يابد، عمل میتواند در آنآب میهای کشت در ديمزارها همانند شیارهايی که روانجويچه

های شوند. اين پژوهش به منظور بررسی تأثیر شیب دامنه بر خصوصیات هیدرولیکی جريان در جويچهفرسايش شیاری می

 7/20و  8/14، 6/10، 1/6های های کشت در چهار دامنه با شیبرايط آيش انجام شد. جويچهکشت در ديمزارها تحت ش

 2های هیدرولیکی جريان با يک دبی ثابت ها ويژگیها به رطوبت ظرفیت مزرعه رسیده و در آندرصد احداث شدند. جويچه

دبی جريان با افزايش شیب، کاهش يافتند،  های کشت، سرعت وگیری شد. براساس نتايج، در جويچهلیتر بر دقیقه اندازه

که تنش برشی افزايش يافت. اين نتايج با وجود بخش سنگی در توده خاک در ارتباط بود که هم نفوذپذيری و هم درحالی

 مقاومت خاک را در برابر جريان افزايش داد. هیچ روند مشخصی برای شعاع هیدرولیکی با افزايش شیب دامنه يافت نشد.

 تنش برشی  و  دبی جريان سرعت جريان، فرسايش شیاری، ن کلیدی:واژگا

 مقدمه
 بهک خا ذرات فرسايش خاک، اين نوع است. در دارشیب اراضی در آبی فرسايش مهم اشکال از يکی شیاری فرسايش

شود یم مايانن امتداد شیب در یشیارهاي یمدت از پس که طوری به ،شوندیم منتقل و شده کنده آب متمرکز جريان وسیله

(1998Lei et al., .)درجه و جريان، یهیدرولیکخصوصیاتآب،جريانسرعت،یبارندگشیاری به شدتفرسايشگسترش

 مهم شدت بارش و شیب دو عامل وابسته است. (,.Romero et al 2007خاک )هایويژگی( و,.Li et al 2006شیب )طول

 نیز فرسايش آن با مطابق و شده آن یبرش ینیرو و جريان سرعت افزايش عثبا شیب یتند. هستند شیاری ثر بر فرسايشؤم

 (.,2002Deumlich and Völkerيابد )یم افزايش شیب افزايش نتیجه در عموماً آبنروا شدت رو اين از شود.یم تربیش

جريان، عدد رينولدز، عدد سرعت های هیدرولیکی جريان در کانال همانند فرسايش شیاری و توسعه آن به برخی از ويژگی

 آستانه قانون براساس (. ,An et al., 2013Reichert and Norton ;2012ويسباخ مرتبط است ) -فرود و ضريب مقاومت دارسی

دبی  نظیر هیدرولیکى متغیرهای تمام که گیردمى صورت وقتى ذرات کنش بارش، از ناشى سطحى هاىجريان در ذرات، حرکت

حرکت  شروع. (,.Knapen et al 2007) گردند خاک در هاآن بحرانى مقادير از تربزرگ برشى تنش و ههآبرا قدرت  جريان،

بر  برشى تنش که همچنان (.,Kinnell 2008) است ذرات به باران از ناشى جريان برشى تنش نیروى شدن وارد نتیجه در ذرات

 بحرانى نقطه جريان(، به هیدرولیکى هاىآستانه ديگر ظرگرفتنن در )با يابدمى افزايش آهستگى به دارشیب هاىدامنه روى

 هاىپارامتر و برشى تغییرات تنش بررسى  نمايند.مى حرکت به شروع دامنه شیب جهت در ذرات آن،  در که رسید خواهد

و  شیارىبین اى،ورقه هاىفرسايش ديگر کلامى به و آبى فرسايش هاىفرآيند زير بررسى در اولیه اصول جزء جريان هیدرولیکى

در شیارها  خصوصیات هیدرولیکی جريان بردامنه  شیب تأثیر روى بر اندکى مطالعات (.,.2007Knapen et al) است شیارى

های با تنش برشی در دامنه و انجام گرفته است. اين پژوهش با هدف بررسی خصوصیات هیدرولیکی جريان شامل سرعت، دبی

 قه نیمه خشک انجام گرفت. پوشش گیاهی ضعیف در منط
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 هامواد و روش

درصد در محدوده دانشگاه زنجان  66/20 و 77/14، 55/10، 11/6های دامنه يکنواخت با شیبچهار اين پژوهش در 

کار غلات )بدون رديف دستگاه با استفاده ازدر هر دامنه  .ها توسط تراکتور شخم خورده و مسطح شددامنهسطح انجام شد. 

  .(1)شکل  ايجاد شد متر در سه تکرار 6و به طول  متر از يکديگرسانتی 25متر و فاصله سانتی 5هايی به ارتفاع شتهبذر( پ

 

 
 درصد 77/14نمایی از شیارهای ایجادشده در دامنه با شیب  -1شکل 

 

 

اع شدند و  پس از گذشت شیارها با استفاده از گونی نخی و گذاشتن موانع از جمله سنگ و آجر در مسیر جريان آب اشب

لیتر بر دقیقه  2در هر شیار،  اعمال شده دبی . ( رسیدFCساعت از زمان اشباع سازی، هر شیار به رطوبت ظرفیت مزرعه ) 24

برای . عمق خیسیدگی نیز در چند نقطه از شیار تعیین شد محیط خیسیدگی در نقاط مختلف هر شیار )سه نقطه( و .بود

دبی جريان که گیری شد. سرعت جريان )سرعت ماندگار(، با استفاده از ماده رنگی متیلن بلو اندازه وصیات جريان،صتعیین خ

در هر شیار در فواصل زمانی ، (, 1969Buchananنمايد )عبارت از حجم آبی که در واحد زمان از سطح مقطع جريان عبور می

برشی جريان آب در شیار از رابطه زير محاسبه شد  تنش آوری و توزين شد.دقیقه در ظرف جمع 60دقیقه تا زمان  5

(1991Nearing et al., :) 

(1 )                                                                                                                                                                    

 ( است.paتنش برشی ) τ درجه شیب و s( و mعمق جريان ) h(، m.s-2شتاب گرانش ) g(، kg.m-3چگالی آب ) ρآن: که در

 

 نتایج و بحث

با توجه به توزيع اندازه ذرات در دهد. های مورد بررسی را نشان میهای فیزيکی خاک دامنهويژگیبرخی از  1جدول 

 20)بالای  ی سنگمقادير زيادی بخش در بافت لوم شنی قرار گرفتند و دارای همگی  ها، خاکهای مورد مطالعهخاک دامنه

ها دارای وضعیت دهنده آن است که خاکدانه و حضور مقادير زياد بخش سنگی، نشانوجود بافت درشت .نددرصد( بود

 دهد.تر رخ میکم هاهیدرولیکی مناسب بوده و به دلیل نفوذپذيری بالا، تشکیل جريان سطحی و فرسايش خاک در آن
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 های مورد بررسیهای فیزیکی خاک دامنهویژگی -1جدول 

 بخش سنگی )%( شن )%( سیلت )%( رس )%( )%( شیب دامنه

11/6 5/12 95/28 55/58 08/22  

55/10 25/16 28 75/55 29/40  

77/14 25/16 925/27 825/55 55/40  

66/20 15 9/25 1/59 54/53  

 

دامنه و خصوصیات هیدرولیکی جريان با تحلیل توابع خطی، لگاريتمی، توانی، نمايی و پلی نومیال رسم روابط بین شیب 

  Excel( و برای اين منظور از نرم افزار 2شکل ) ( انتخاب شد2Rترين معادله بر مبنای بالاترين ضريب تبیین )و مناسبگرديد 

 استفاده شد. 2010نسخه 

  

   )ب(                                                                             )الف(                         

 

 )ج(                                                                   

 و تنش برشی )ج( و دبی جریان )ب(سرعت جریان )الف( رابطه بین شیب و  -2شکل 

، سرعت و دبی جريان روند نزولی بهه خهود گرفتنهد،    دامنه ( مشاهده شد که با افزايش شیبو ب الف) 2به شکل  با توجه

 1های فیزيکی ذکر شده در جدول با توجه به ويژگی ،هاتواند به اين علت باشد که بخش اعظمی از دامنهکه اين روند نزولی می
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مقادير زياد بخش سنگی به صورت موانعی در برابر جريان آب عمل کرده و اثر تندی شیب  در واقع اند.بوده بخش سنگی دارای

 کهه بهالای خهاک اسهت     و نفوذپهذيری  دهنده هدايت هیدرولیکینشان و سبک است. از سوی ديگر بافت سنگیرا خنثی کرده 

 یويژگه  بهر  یمسهتمر  و متنهوع  تأثیرات تواندیم سنگريزه و سنگ یحاو یهاخاکشود. موجب کاهش تولید جريان )دبی( می

پوشهش سهنگريزه   . (,.2012Wang et al) باشهند  داشهته  فرسهايش  میهزان  و آبروان یهیهدرولوژيک  یهایويژگ خاک، یفیزيک

ر مهی  یات هیدرولیکی جريان تغییه های سطحی مؤثر بوده و با استقرار آن در سطح خاک خصوصسطحی، بر هیدرولیک جريان

 کهه  کردنهد  بیان (2007) همکاران و  Rieke-Zappچنینهم (.,.Poesen and Lavee., 1991Agassi and Levy ;1994 ) کند

نتهايج حاصهل از    .دههد یم کاهش را یسطح جريان سرعت و افزايش راک خا سطح کاصطکا و یزبر ،یسطح سنگريزه پوشش

که گزارش کردند که با افزايش درجهه  بود  (2014و همکاران ) Zhao  جرابطه شیب و دبی جريان در اين پژوهش بر خلاف نتاي

افهزايش يافهت   تنش برشی  ،شیب دامنه با افزايش)ج( مشاهده شد که  2به شکل  با توجه يابد.ب افزايش میآشیب، تولید روان

 مطالعهات  در ترتیهب  بهه ( 2010) همکهاران  و Tailong  و( 1990) همکهاران و  Poesen .بود هادلیل آن افزايش شیب دامنه و

 آب، عمهق  افهزايش  و جريهان  سرعت دادن کاهش دلیل به یسطح سنگريزه پوشش که کردند گزارش يیصحرا و آزمايشگاهی

پوشهش   ( بهر روی تهأثیر  1396کلبعلهی و همکهاران )  پهژوهش   نتايج .دهدیم افزايش را جريان یبرش تنش و کخا سطح یزبر

 سطحی سنگريزه پوشش افزايش با جريان سرعتنشان داد که   یسطح یهاجريان یلیکهیدرو یهایويژگ بر یسطح سنگريزه

 افزايش یخط به صورت جريان برشی تنش و مانینگ یزبر ضريب جريان، عمق و کاهش ینماي صورت به درصد 30 به صفر از

 .   يافت

 منابع

 هیدرولیکی هایويژگی بر سطحی سنگريزه پوشش . تأثیر1396دشتکی، ش.،  نادری، م. و میرزايی، س.  قربانی، س.،  کلبعلی

 صنايع و )علوم خاک و آب صحرايی. نشريه شرايط در آبروان سازیشبیه با شیار تشکیل آستانه و سطحی هایجريان

 .85-75های صفحه ،1 شماره ، 31 کشاورزی(، جلد
Agassi M., and Levy G.J. 1991. Stone-cover and rain intensity: effects on infiltration, erosion and water splash. 

Aust. Journal of Soil Research, 29: 565–575 
An, J., Zheng, F.L., Lu, J., Li, G.F. 2012. Investigating the role of raindrop impact on hydrodynamic mechanism 

of soil erosion under simulated rainfall conditions. Soil Science 177, 517–526.  
Buchanan, T.J. and Somers, W.P. 1969. Discharge Measurements at Gaging Stations: U.S. Geological Survey 

Techniques of Water-Resources Investigations, Book 3, Chapter A8, p. 1.      

Deumlich, D., and Völker, L. 2002. Sediment and nutrient loadings due to soil erosion in rivers: Example: The 

Odra catchment. Germany, Institute for Soil Landscape Research, 12p.              
Knapen, A. J. Poesen, Govers, G. Gyssels, G. and Nachtergaele. J. 2007. Resistance of soils to concentrated 

flow erosion: A review, Journal of Earth-Science Reviews 80, 75– 109.                              
Kinnell, P.I.A., 2008 a. Raindrop-impactindused erosion processes and prediction: A review. Hydrology 

Process. Vol. 19. pp. 2815-2844.                                                                                                            
Lei, T.W, Nearing, M.A, Haghighi, K., and Bralts, V.F. 1998. Rill erosion and morphological evolution: A 

simulation model.Water Resource Research 34, 3157-3168.                                                                  
Li, M., Zhan-bin,L., Dingd, W.L., and Yaoa, W.2006. Using rare earth element tracers and neutron activation 

analysis to study rill erosion process. Applied Radiation and Isotopes 64, 402–408.                             

Nearing, M.A., Bradford, J.M., Parker, S.C. 1991. Soil detachment by shallow flow at low slopes. Soil Science. 

Society of America Journal 55, 339–344.                                                                                               

Poesen J., Ingelmo-Sanchez F., and Mucher H. 1990. The hydrological response of soil surfaces to              

rainfall as affected by cover and position of rock fragments in the top layer. Earth Surface. Process 

Landform, 15: 653-671.                                                                                                          
Poesen J., and Lavee H. 1994. Rock fragments in top soils: significance and processes. Catena, 23: 1-28.   

Rieke-Zapp D., Poesen J., and Nearing M.A. 2007. Effects of rock fragments incorporated in the soil matrix 

on         concentrated flow hydraulics and erosion. Earth Surface. Process Landform, 32: 1063–1076.     

Romero, C.C., Stroosnijder, L., and Guillermo, A.B. 2007. Interrill and rill erodibility in the northern Andean     

Highlands. Catena 70, 105–113. 
Reichert, J.M., Norton, L.D. 2013. Rill and interrill erodibility and sediment characteristics of clayey Australian   

       Vertosols and a Ferrosol. Soil Resource 51, 1–9.                                                                                       



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران
 اايش خاک و ريزگردهفرسمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

5 

 

Tailong G., Quanjiu W.D., and Li J.Z. 2010. Effect of surface stone cover on sediment and solute transport on          

the slope of fallow land in the semi-arid loess region of northwestern China. Soils Sediments, 10: 1200-

1208.                                                                                                                                                          
Wang X., Li Z., Cai C., Shi Z., Xu Q., Fu Z., and Guo Z. 2012. Effects of rock fragment cover on hydrological        

response and soil loss from Regosols in a semi-humid environment in South-West China. Geomorphology, 

151-152: 234–242.                                                                                                                                        
Zhao L., Liang X. and Wu F. 2014. Soil surface roughness change and its effect on runoff and erosion on the 

Loess Plateau of China. Journal of Arid Land, 6(4): 400-409.                                                                  
 

Effect of hill slope gradient on flow hydraulic characteristics in the cultivation furrows in a wheat rain 

fed land 

Z. Haghania, A. R. Vaezib* and J. Nikbakhtc  

sistant Prof., Dept. of Soil Sciences, Asb Former M.Sc. student, Dept. of Soil Sciences, Zanjan University, Iran a

Assistant Prof.,Dept. of  water Sciences, Zanjan University, Iran c and Zanjan University 

 

Abstract 

Cultivation furrows in the rain fed lands act as the rills that runoff can concentrate in them and causes rill 

erosion. This study was conducted to investigate the effect of hill slope gradient on flow hydraulic 

characteristics in the cultivation furrows in a rain fed land under fallow conditions. Cultivation furrows were 

installed in four hill slopes with 6.1, 10.6, 14.8 and 20.7% slope steepness. The farrows were reached to field 

capacity and flow hydraulic characteristics were determined in them using a constant flow discharge of 2 lit 

min. Based on the results, flow velocity and discharge decreased with increasing slope steepness, while shear 

stress increased in the furrows. These results were associated with the presence of rock fragment in the soil 

matrix which increased both soil permeability and soil resistance to runoff flow. There was no obvious trend for 

hydraulic radius with increasing slope steepness.  
Keywords: Rill Erosion, Flow velocity, Flow discharge and Shear stress 

 


