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 های با بافت مختلفشیاری در خاکتأثیر ساختمان خاک بر فرسایش شیاری و بین
 3 سرين صادقیانو ن 2*رضا واعظیعلی، 1خديجه سهندی

دانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه 2، دانشگاه زنجان دانشجوی کارشناسی ارشد فیزيک و حفاظت خاک1

 ظت خاکدانشجوی دکتری فیزيک و حفا3و زنجان 

 

 چکیده

ساختمان ضعیف بوده و به فرآيندهای فرسايش شیاری بسیار حساس های مناطق نیمه خشک دارای کلی خاکطور به

مطالعه اين در فرسايش آبی وجود دارد.  درهستند. در اين مناطق اطلاعات محدودی در ارتباط با نقش وجود ساختمان خاک 

شیاری در سه بافت خاک مختلف ساختمان خاک در فرسايش شیاری و بینتعیین نقش  بهساز باران با بکارگیری دستگاه شبیه

شیاری تفاوت ها از نظر فرسايش شیاری و بین. نتايج نشان داد بین خاکشد شامل: لوم رسی، لوم سیلتی و شنی پرداخته

لوم سیلتی مشاهده شد در حالی که شیاری در خاک ترين مقدار فرسايش شیاری و بینبیش  (.>01/0pدار وجود داشت )معنی

دار و بدون شیاری بین دو حالت خاک ساختماندر فرسايش بیندر خاک شنی هیچ رواناب و هدررفت خاکی مشاهده نگرديد. 

چنین در فرسايش شیاری خاک لوم رسی بین دو حالت ساختمانی اختلاف داری يافت نشد. همساختمان، هیچ اختلاف معنی

 (.>01/0p) شد که علت آن پايداری خاکدانه بالا در اين خاک بود دار مشاهدهمعنی

 

 پايداری خاکدانه سازی باران، خاک آهکی،فرسايش خاک، شبیه واژگان کلیدی:

 

 

 مقدمه

شامل ترکیب ای شیاری يا ورقهفرسايش بین دهد.ها اغلب به صورت شیاری و بین شیاری رخ میفرسايش خاک در دامنه

عنی جدا شدن ذرات خاک توسط ضربه قطرات باران و انتقال رسوبات حاصل توسط جريان سطحی است دو فرآيند عمده ي

(2004 Lado and Ben-Hure,.)  ،اين نوع فرسايش خاک همواره تحت تأثیر خصوصیات بارش، توپوگرافی، درجه شیب

اين نوع از (. ,.Delamini et al 2011خصوصیات خاک )بافت، ساختمان، رس معدنی و ماده آلی( و پوشش گیاهی است )

فرسايش خاک در کنار عامل شیب، شدت باران و پوشش سطح زمین تحت تأثیر خصوصیات خاک قرار دارد. در اين میان 

هايی در رابطه اگرچه پیشرفت .شدابنقش ساختمان خاک از نظر مقاومت در برابر ضربه قطرات باران و جريان سطحی بارز می

 Fox et 1998تر بین فرآيندهای فرسايش بین شیاری و شاخص پايداری خاکدانه صورت پذيرفته است )قبا ايجاد رابطه دقی

al.,.هنوز اساس فیزيکی اين روابط بدون بررسی باقی مانده است ،) 

از جداسازی ذرات و  فرسايش شیاری شکل غالب فرسايش خاک در اراضی با شیب تند است. اين نوع از فرسايش خاک،

 (. ,1966Bagnold) شودپذير و باريک نمايان میشکل کانال فرسايش به ها توسط جريان متمرکز آب روی دامنه،آنانتقال 

هیدرولیکی جريان،خصوصیاتآب،جريانسرعتبارندگی،به شدتشیاریفرسايشگسترشکهدهدمینشانتحقیقات

تاکنون مطالعاتی دقیق در  وابسته است. (,.Romero et al 2007خاک )هایويژگی( و,.Li et al 2005شیب )طولدرجه و

های سطح خاک به های ساختمانی خاک بر فرسايش شیاری انجام نگرفته است. با افزايش پايداری خاکدانهمورد نقش ويژگی

(  ,.2002Barthes et al) يابدمتر( سرعت رواناب و هدررفت خاک کاهش میمیلی 2/0<های بزرگ و پايدار )خصوص خاکدانه
 Levy and 1997)شوند مینفوذپذيری و افزايش رواناب و فرسايش سطح  های پايدار باعث کاهشو شکسته شدن اين خاکدانه

Miller,.) سد که شاخص خوبی برای رداری آب خاک هستند و به نظر میهای کوچک دارای تأثیر مثبت بر نگهخاکدانه

های های پايدار بهتر از خاکدانهکند که خاکدانهبیان میGovers (1990 ). (2001et al., Biox Fayos) تخريب خاک هستند

شوند و اين موجب های بزرگ باعث افزايش زبری سطح خاک میکنند. خاکدانهضعیف در برابر فرسايش خاک مقاومت می
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ش سرعت نفوذپذيری و کاهش ها باعث افزايگردد. بنابراين منافذ بین خاکدانهکاهش سرعت جريان و فرسايش خاک می

پذيری ذرات خاک توانند جدايشهای پايدار میکه خاکدانه دادنشان ( 1999و همکاران ) Martinzتحقیقات شوند. میرواناب 

و  Yan چنین تشکیل سله و اندوده سطحی را کاهش دهند.ها توسط جريان زمینی و همتوسط ضربه قطرات باران و انتقال آن

مطالعه قرار دادند اما شیاری مورد اری خاکدانه را به عنوان جايگزينی مناسب برای پارامتر فرسايش بین( پايد2008همکاران )

شیاری فاقد توجه بود. با اين سازی بر فرسايش بینبا توجه به عدم وجود آزمايشات کنترل شده تأثیر عملیات عدم خاکدانه

با توجه به اهمیت اين دو  ها و شدت فرسايش صورت گرفته است.خاکدانه های کمی برای تعیین روابط بین تخريبحال تلاش

ها در اين پژوهش به بررسی تأثیر وجود و عدم وجود ساختمان بر میزان نوع از فرسايش خاک و نقش ساختمان خاک در آن

 شود.فرسايش بین شیاری و شیاری پرداخته می

 

 هامواد و روش

عنوان منطقه  زنجان به استاناز نقاط مختلف  )شن، لوم سیلتی، لوم رسی( بافت خاک کلاس سه پروژهبرای انجام اين 

دار و . هر نمونه در دو حالت ساختمانندشدمتری عبور داده و هوا خشک میلی 10ها از الک آوری شد. نمونهخشک جمعنیمه

دقیقه اعمال و سه نوع فرسايش در سه  60بت متر بر ساعت( به مدت ثامیلی 50شد. يک شدت باران )بدون ساختمان بررسی 

متر با سانتی 20متر و ارتفاع سانتی 60متر در  1ای و شیاری فلومی به ابعاد . برای مطالعه فرسايش ورقهندشدتکرار بررسی 

نظور م به .ندشدآوری های مدرج جمعرواناب و رسوب در داخل سطل فلوم، در انتهای هر قسمت. درصد تهیه شد 9شیب 

لعه فرسايش شیاری نمونه . جهت مطاشدهای خاک را به داخل فلوم ريخته و سطح آن صاف ای، نمونهمطالعه فرسايش ورقه

 (.2شد )شکل شیاردار  به طور دستی خاک را در داخل فلوم ريخته و سطح آنديگری از 

 

                                                                            
 )ب(                                                                                                                         )الف(                                         

 )ب( اینمایی از داخل فلوم جهت مطالعه فرسایش شیاری )الف( و فرسایش ورقه -2شکل 

 

 

دقیقه رواناب و  60از اتمام  پس ه وساز باران قرار گرفتدستگاه شبیه دقیقه زير 60ده به مدت شهای خاک تهیه نمونه 

 نمونه ديگری از هماندار به اتمام رسید، که آزمايش مربوط به خاک ساختمانشد. بعد از اينگیری آوری و اندازهرسوب جمع

شد. شد. در طول آزمايش زمان شروع رواناب برای هر قسمت فلوم ثبت رده و آزمايش مجدداً تکرار خاک را با کوبیدن از بین ب

ای نیز جرم خاک فرسايش گیری فرسايش ورقه. برای اندازهندآمددست حجم کل مخلوط رواناب و و جرم کل مخلوط نیز به 

 . نديافته از داخل شیار تعیین شديافته از سطح خاک و برای تعیین فرسايش شیاری، جرم خاک فرسايش 

دار و بدون ساختمان، های خاک ساختمانشیاری و شیاری بین حالتدار، در فرسايش بینوجود يا عدم وجود تفاوت معنی

 18نسخه  SPSS ها از نرم افزارمقايسه میانگین به روش آزمون تی مورد بررسی قرار گرفت. در تحلیل داده با استفاده از آزمون
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دار در سه خاک مورد بررسی با استفاده از شیاری و شیاری در حالت ساختمانچنین، مقايسه فرسايش بینستفاده شد. هما

 .آزمون دانکن مورد بررسی قرار گرفت

 

 نتایج و بحث

دار در سه خاک مورد بررسی نشان داد که تفاوت شیاری و شیاری در حالت خاک ساختماننتايج مقايسه فرسايش بین

 . (1( )جدول >01/0pشیاری و شیاری بین سه خاک شنی، لوم سیلتی و لوم رسی وجود دارد )دار در مقدار فرسايش بینعنیم

 
 های با بافت مختلفدار در خاکشیاری و شیاری در حالت ساختمانمقایسه فرسایش بین -1 جدول

 اریدسطح معنی F میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییر

 شیاریفرسايش بین

 

 

 فرسايش شیاری

676/452547 2 838/226273 000/160 000/0 

     

862/1068426 2 431/534213 856/140 000/0 

 

لوم  مربع( در خاک گرم بر متر 58/797) مربع( و شیاری گرم بر متر 77/536شیاری )ترين مقدار فرسايش بینبیش

خاک لوم شیاری و شیاری مشاهده نشد. ای از فرسايش بینر خاک شنی هیچگونه نشانهسیلتی اتفاق افتاد در حالی که د

های ناپايدار بود. اين دو درصد( بود و از سوی ديگر دارای خاکدانه 6/53ی زياد ذرات سیلت )يکسو دارای فراوان ازسیلتی 

 1978انتقال پذيری آسان ذرات سیلت ) تر شده و به دلیلموضوع در کنار هم موجب شد تولید رواناب در اين خاک بیش

Wischmeier and Smith.,یها. بررسی(، فرسايش نیز در آن افزايش پیدا کند Maquaire ( 2003و همکاران)  نیز نشان داد

هرچه  دهد کهنتايج برخی تحقیقات نیز نشان می کند.که با افزايش درصد ذرات سیلت مقدار فرسايش افزايش پیدا می

 .(,.Mbagwu et al., 2015 Belaid et al; 2003يابد )يابد فرسايش و تخريب خاک کاهش میها افزايش میپايداری خاکدانه

پذيری فرسايش های مهم مؤثر بر( نیز نشان داد پايداری خاکدانه و نفوذپذيری از ويژگی2005و همکاران ) Hoyosمطالعات 

چنین نفوذپذيری بالا که منجر به وجود ذرات شن بالا که قابلیت انتقال کم دارند و هم خاک شنی نیز به دلیلخاک هستند. 

حاکی از آن بود که بین  (1388) چنین مطالعات واعظی و همکارانهم. عدم تولید رواناب شده است، فرسايش ناپذير بود

دار وجود داشت و سیلت معنیمنفی  پذيری خاک با شن، سیلت، پايداری خاکدانه و نفوذپذيری خاک همبستگیفرسايش

 پذيری خاک گذاشت.ها اثر مثبت بر فرسايشبرخلاف ساير ويژگی

دار و بدون های خاک ساختمانها، بین حالتشیاری در هیچ يک از خاکنشان داد که در فرسايش بین چنینهمنتايج 

نوع فرسايش خاک عامل اصلی انتقال ذرات خاک  ، به اين دلیل که در اين(1)شکل  دار وجود نداشتساختمان تفاوت معنی

تری از ذرات و در نتیجه حجم کم (,Morgan 1986) جريان ضعیف سطحی بوده و اين امر موجب انتقال انتخابی ذرات شده

ن و علت آ (>01/0pدار بود )که در فرسايش شیاری اين تفاوت تنها در خاک لوم رسی معنیدر صورتی اند.خاک فرسايش يافته

 (.2جدول متر( )میلی 52/0نسبت داد ) توان به پايداری ساختمان بالارا می
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 )ب(                                                                 )الف(                                                                                               

 دار و بدون ساختمانشیاری )ب( در سه خاک مورد مطالعه در دو حالت خاک ساختمانمقایسه فرسایش شیاری )الف( و بین -1ل شک

 
 های فیزیکی سه خاک مورد بررسیبرخی ویژگی -2جدول 

 شن 

 )%( 

 سیلت 

)%( 

 رس 

)%( 

چگالی ظاهری 

(3g/cm) 

 فراوانی خاکدانه 

)%( 

 پايداری خاکدانه در آب

 (mm) 

 52/0 25/33 96/1 5/37 6/35 88/26 لوم رسی

 97/49 6/1 5/12 6/53 9/33 لوم سیلتی 31/0

 0 0 84/1 5 75/7 25/87 شن
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Abstract 

Soils in semi-arid regions are weakly aggregated and are very susceptible to water erosion processes. There 

is little information on the role of the presence of soil structure in water erosion in these areas. This study was 

carried out to determine the magnitude of soil structure in rill and interrill erosion in three soil textures including 

clay loam, silt loam and sand using rainfall simulator. The results indicated that significant difference exist 

among the soils in rill and interrill erosion (P< 0.01). Silt loam appeared the highest rill and interrill erosion 

while sand didn’t show any runoff and soil loss during the sets. No significant difference was found in interrill 

erosion between two soil structure conditions; with aggregates and without aggregates in the soils. Clay loam 

showed obvious difference in rill erosion between the two soil structure conditions which was associated with 

higher aggregate stability in this soil (P< 0.01).  
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