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Introduction 

Flow velocity is one of the important hydraulic characteristics of flow that affects many other hydraulic 

characteristics such as flow discharge and shear stress. This flow characteristic plays an important role in 

soil loss in slope lands and in consequence is directly connected to sediment transport-deposition processes. 

The flow velocity in a channel or waterway is affected by various factors including slope gradient, cross-

sectional shape, and surface characteristics. The role of these three factors in flow velocity is well presented 

in some empirical equations especially Manning’s equation. In nature, waterways are important paths for 

concentrated water flow. Crop cultivation strips that are constructed in the form of ridges and furrows up 

to down slope can also play the role of a waterway in sloping rainfed lands. The flow velocity in the strips 

can be affected by various factors such as slope gradient, cross-sectional shape, and soil type. Studying the 

factors affecting the flow velocity in the rainfed lands can be useful in identifying the lands susceptible to 

water and soil loss. Therefore, this study was conducted to determine the flow velocity in cultivation strips 

and find the factors affecting it in rainfed lands. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in five wheat rainfed lands using a completely randomized design at three 

replications. For this purpose, rainfed lands with different slope gradients (6.1, 10.6, 14.8, 20.7 and 27.1%) 

and having different soil types were considered in a semi-arid region in Zanjan province. For the installation 

of furrows, an area with uniform slope was considered in each land. Firstly, the rainfed lands were plowed 

up to down slope. The cultivated strips were installed by a grain row-cultivator without wheat seeds. In this 

way, strips with 6 m long and 5 cm deep were created along the slope with a distance of 25 cm from each 

other. To eliminate the effect of soil moisture on the water flow velocity in the strips, the experiment was 

conducted under soil moisture condition of field capacity. Flow velocity in the cultivated strips was 

measured using a constant flow rate of two litters per minute as simulated flow based on the runoff produced 

under the erosive rainfalls in the rainfed lands in early spring. Flow velocity was measured using the color 

method on the basis of the time of color movement per unit of furrow length. Various physicochemical 

properties of the rainfed soils were determined in surface samples taken from 0-30cm depth. The analysis 
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of variance was applied using the Tukey’s test to determine the statistical differences in the flow velocity 

among the rainfed lands. The linear regression analysis was used to quantify the relationship between flow 

velocity and land slope. The Pearson’s correlation matrix method was used to determine the role of soil 

properties in the flow velocity. 

 

 

Results and Discussion 

The rainfed lands had coarse-textured soils (sandy loam, mostly) and have lower content of organic matter 

and higher content of rock fragments (d> 2 mm). The flow velocity of each rainfed land had higher 

fluctuations among the replicates. The lowest coefficient of variation, CV (2.53%) was in the rainfed land 

with 6.1% slope gradient and the highest value was in the rainfed land with 27.1% slope gradient (CV= 

15.86%). The average water flow velocities in the rainfed lands with slope gradient of 6.1, 10.6, 14.8, 20.7 

and 27.1% were 15.80, 14.53, 13.10, 10.80 and 16.20 cm h-1, respectively. Significant difference was found 

in the water flow velocity among the different rainfed lands (p< 0.01). In general, there was no uniform 

pattern in the flow velocity with increasing slope gradient. This result indicates that the slope gradient was 

not the only major factor controlling the flow velocity in the strips, whereas soil properties are also 

important factors determining the flow velocity in the rainfed lands. Except for slope gradient of 27.1%, 

there was a significant linear decrease in flow velocity with increasing slope gradient in the rainfed lands 

ranging from 6.1% to 20.7% slope gradient (R2= 0.82, p< 0.01). In this range of slope gradient, the decrease 

in flow velocity with increasing slope gradient can reflect the role of soil type in controlling flow velocity 

in cultivated strips. As a consequence, a slope gradient of 20.7% can be considered as a threshold for the 

effect of slope gradient on flow velocity in rainfed lands. The soils haveing higher rock fragments appeared 

lower flow velocity. Lower flow velocity in the higher amount of rock fragments is associated with 

increasing surface roughness in the cultivated strips.    

Conclusions 

This study showed that the flow velocity in the cultivated strips in rainfed lands with coarse-textured soils 

is affected by two factors: land slope and soil type. A slope gradient of 20.7% is the threshold for the effect 

of the slope factor on increasing flow velocity. At lower slope gradients, soil properties play a key role in 

controlling the effect of slope on flow velocity. Rock fragment is the most important factor in reducing 

flow velocity in this range of slope gradient. The findings of this study can be used to estimate the flow 

velocity and predict soil and water loss in the rainfed lands.  
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 نشریه   

  هیدرولیک  دانش آب و

  3092-6114 :کترونیکیلا شاپا

  /https://hws.tabrizu.ac.irنشریه:  درگاه

 مقاله پژوهشی 

  تعیین عوامل مؤثر بر سرعت جریان در نوارهای کشت در کشتزارهای گندم دیم

   2*حقانی   زهرا ،  1  وا عظی علیرضا
  21/07/1405تاریخ پذیرش:                                  15/11/1404دریافت:  خیتار

 30/06/1405تاریخ انتشار آنلاین:                                 20/07/1405تاریخ ویرایش:

 ایران. -، زنجانگروه علوم خاک دانشگاه زنجان ، استاد بخش مهندسی حفاظت آب و خاک -1

 ایران.   - ، زنجانبخش حفاظت آب و خاک گروه علوم خاک دانشگاه زنجان ، ارشد دانش آموخته کارشناسی-2
 vaezi.alireza@gmail.com  نویسنده مسئول:*

 
 

 چکیده 
آب در    انیو سرعت جر  کنندیم   فایرا ا   یسطح  یهاعملاً نقش آبراهه   م،ید  یهان یدر زم  بیدر امتداد ش  جادشدهیکشت ا  یوارهان

در نوارهای کشت  سطحی  تعیین سرعت جریان    حاضر با هدف   پژوهش.  شودیخاک محسوب م  شیفرسا  دیدر تشد  یدیها، عامل کلآن 

  27/ 1و   20/ 7، 14/ 8،  10/ 6،  6/ 1های  عوامل مؤثر بر آن انجام گرفت. آزمایش در پنج کشتزار گندم دیم با شیبشناسایی گندم دیم و  

از  استفاده  ها در جهت شیب شخم زده شد و با  . زمینگردیداجرا  در استان زنجان  با سه تکرار  در قالب طرح کاملاً تصادفی    ، درصد

روش  متر از یکدیگر ایجاد شدند. سرعت جریان با  سانتی  25متر و فاصله  نوارهایی به طول شش متر، عمق پنج سانتی   ، کار غلات ردیف 

نشان    تعیین شدند. نتایجنیز  متر(  سانتی  30)صفر تا  سطحی  خاک    فیزیکی و شیمیاییهای  ویژگیو برخی  گیری  رنگی اندازه  ردیاب 

  27/ 1در شیب  )متر بر ساعت  سانتی  16/ 2تا    (درصد  20/ 7در شیب  )متر بر ساعت  سانتی  10/ 8از    ایدر دامنه   سرعت جریانداد که  

با افزایش شیب،    ،درصد  20/ 7تا    6/ 1(. در محدوده شیب  p<0/ 01)  دار بودمعنینظر  این  کشتزارها از  میان  تفاوت  بود و  تغیر  م  (درصد

2=0/ 81و    p<0/ 001)  صورت خطی کاهش یافتبه سرعت جریان  
R  بر درجه شیب    مستقیم و افزایندهنقش ،  درصد  27/ 1در شیب    اما(؛  

  تر )ذرات درشت  زهی درصد سنگرو    انیسرعت جر  انیم  یداریمعن  ی منف  یهمبستگ ،  تر ملایم های  . در شیبآشکار گردیدسرعت جریان  

در خاک  های  ویژگی و  زمین  برهمکنش میان شیب    ها حاکی از طور کلی، یافته به .  مشاهده شد  تخلخل  و  ی ظاهر  یچگال  ، ( متریلی م  2  از

  ب یعامل ش  غالب  یگذارریتأث  آستانه  توانیم  را  درصد  20/ 7  بیش  ن،یهمچن.  در نوارهای کشت گندم دیم استسرعت جریان    تعیین

     . گرفت  نظر  در کشت یهاسامانه  ن یاکشت در  یدر نوارها  انیبر سرعت جر ن یزم
 
 

 های خاکت نفوذ، شیب هیدرولیکی، ویژگیشدبخش سنگی، زبری سطح،  ی:کلید کلمات
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 مقدمه -1

کندد تدا مسدددافتی ما ن را درون  مدد  زمدانی کده آب سددد ری می

شود. جریان آب در  آبراهه طی کند، سرعت جریان نام ده مییا     کانال

هدا در طی ادت لدالیداه مداه تی ل ریتنواخدت دارد. دل دل و و   آبراهده

جریان ل ریتنواخت، تغ  ر شدرای  مسد ر جریان اسدت. کنده شددن و  

  آبراهه  طولانتقال ذرا  از هر نقطه از مقطع جریان یا رسدوبگذاری در  

  (.Ban, 2023)  تواند باعث تغ  ر سدرعت جریان در آن نقطه شدودمی

منتقلده توسددد  جریدان ن ل عداملی دیگر در تغ  ر    چن ن مقددار بدارهم

سرعت جریان است. فرآیندهای فرسایش و رسوبگذاری در طول مس ر  

جریان باعث تغ  ر مقدار بار منتقله جریان و در نت جه سدرعت جریان  

های طی ای برای  آگاهی از سدرعت جریان در آبراههشدود.  در آبراهه می

(.  Huang et al., 2018مهار فرسدددایندگی آن حاال اه  ت اسدددت )

های  سددرعت جریان عاملی مهم در بروز فرسددایش شدد اری در زم ن

جریان یتی از    این ویژگی(.  Mancilla et al., 2005کشاورزی است )

های  های مهم ه درول تی جریان اسددت که بسدد اری از ویژگیویژگی

دهدد. دبی جریدان کده ب دانگر  ه ددرول تی دیگر را تتدت تدرث ر  رار می

حجم آب انتقدال یدافتده از یدط نقطده از مقطع جریدان در واحدد زمدان  

چن ن عدد  هسددت، مسددتق  اه تتت ترث ر سددرعت جریان اسددت. هم

یا آشددفته( هسددت    آرامرینولدز که ما اری برای تا  ن الگوی جریان )

عدد فرود که ب انگر نسددیت انر ی  و  به سددرعت جریان وابسددته اسددت  

، وابسدته به  اٌجنیشدی جریان به ن روهای گرانشدی اسدت ن ل مسدتق  

 .  (Di Stefano et al., 2018)  سرعت جریان است

آب    انید جر  ط د ندامیدرود د ه ت د ک   ن  آب در تا  انید سدددرعدت جر

  ت  خاک از اه   شیرواناب و فرسا  ینفوذ باران، انر   ی از دیدگاهسطت

فرسایندگی جریان    (.Xiaofeng et al., 2019)  برخوردار است  یادیز

دهد  جایی ذرا  نشددان میکه توانایی جریان را در از جا کندن و جابه

. این  (Vaezi, 2026)  ن ل به نوبه خود به سدرعت جریان بسدتگی دارد

دهد که مقدار فرسددایش خاک در آبراهه تتت ترث ر  ویژگی نشددان می

زمان سدرعت جریان و تنش برشدی جریان اسدت. از این رو سدرعت  هم

های ه درول تی جریان  جریان را به عنوان یتی از مه ترین مشدخهده

دانسدت که بر فرآیندهای انتقال و جاگذاری رسدوب را مسدتق  اه تتت  

هدا نشدددان داد کده  (. بررسدددیSun et al., 2020دهدد )تدرث ر  رار می

بداعدث تغ  را  تنش  کداندال  تغ  را  سدددرعدت جریدان در مقع عر دددی 

ع ق  های کمشدود. مقدار تنش برشدی بسدتر در جریانبرشدی بسدتر می

با افلایش زبری و عرض نسیی،  های با ع ق زیاد است.  ب شتر از جریان

  دهدرخ می  دشددت با شدد ش ب شددتربلاروند افلایش تنش برشددی سدد 

(Mohammadi & Ghahramanzadeh, 2021  .)گ ری سرعت  اندازه

ها برای مهار فرسایش خاک  روری است  ها و ش اریجریان در آبراهه

(Ban, 2023  .) 

سددرعت جریان در یط کانال یا آبراهه تتت ترث ر عوامل مختلفی  

اسدت. شد ش، ناه واری سدطش، شدتل مقطع و ویژگی سدطش آبراهه )ک   

ها( در کنار نرخ جریان عواملی هسددتند که سددرعت جریان را  و دیواره

مادادت  مختل   (. در  Lei et al., 2010دهندد )تتدت تدرث ر  رار می

و    Chezy (1769)  ،Bazin (1897)  ،Elliot (1976)مددانددنددد  

Manning (1891)گانه  ، سدرعت جریان با اسدتفاده از این عوامل سده

شددده اسددت. شدد ش مسدد ر که خود عامل مترک اسددت یتی از   یک ّ

عوامدل مهم مؤثر بر سدددرعدت جریدان اسدددت. در ه ده مادادت  برآورد  

سدرعت جریان، ترث ری مشدابه از شد ش بر سدرعت جریان مورد توجه  

 رار گرفته اسدت. نقش شدتل مقطع جریان بر سدرعت جریان با ما ار  

نسدیت سدطش مقطع    شداا  ه درول تی جریان ب ان شدده اسدت که از

آید. افلایش این عامل  خ س شدده بر مت   خ س شدده به دسدت می

ها( را بر سدرعت  که کاهش ترث ر اصدطتاک شدتل مقطع )ک  و دیواره

شدددود.  کندد موجدش افلایش سدددرعدت جریدان میجریدان ن دایدان می

شود  ها که به عامل زبری سطش ب ان میهای سطش ک  و دیوارهویژگی

دهد  ت سددطش را در برابر جریان نشددان میمن ل عاملی هسددت که مقاو

(Ban, 2023  .)بلندی،    و  در سطوح صاف برخلاف سطوح دارای پستی

های جریان با سدطش  سدرعت جریان به دل ل پای ن بودن اصدطتاک ور ه

کنند که  ب شددتر اسددت. این ویژگی سددطش را با  ددریش زبری ب ان می

 Vaezi)  دهدهای سددطش را نشددان میو بلندیمتوسدد  ارتفا  پسددتی

Asghari, 2026 and)  . 

سدازی ترث ر این عامل  یهای مختلفی را برای ک ّدانشد ندان روش

از ج له کسددانی    Manning (1891)اند.  بر سددرعت جریان ب ان کرده

هدای  هدای فراوان بر روی سدددرعدت جریدان در آبراهدهبود کده بدا پژوهش

های مختل  )خاکیرداری شدده و  روباز مقدار این شداخ  را در آبراهه

  15/0تا    03/0طی ای( ک ی کرد. از دیدگاه او مقدار این شددداخ  از  

های شدنی، سدنگلاخی و یا  کند. مقدار این شداخ  در آبراههتغ  ر می

های با خاک نرم، ل رسدنگی و یا عاری  پوشد ده از گ اه ک تر از آبراهه

دهد  های آزمایشدگاهی نشدان می(. بررسدیVaezi, 2026از گ اه اسدت )

های ه درول تی جریان مانند  ی ویژگیر مواد بسدتر به طور چش گکه 

  ط نامیدسددرعت، دبی، ع ق، شدداا  ه درول تی و عدد رینولدز و ن ل  

.  ( 2025et al. Osama ,)دهدد  را تتدت تدرث ر  رار می  انتقدال رسدددوب

دهد که پوشددش گ اهی در مسدد ر رودخانه به دل ل  ها نشددان مییافته

شدود  افلایش زبری باعث افت سدرعت جریان و افلایش ع ق جریان می

(Esfandiyari Darabad et al., 2023بررسدددی .)   مق دا هدا در 

دهد که تراکم پوشدش گ اهی  آزمایشدگاهی و درون فلوم ن ل نشدان می

 Rezaeiعاملی مهم در تغ  را  سدرعت جریان در طول مسد ر اسدت )

& Mohammadpoor, 2022هدای روزم نی پوشدددش  (. در جریدان

شدددود  گ داهی بداعدث تغ  ر تددریجی جریدان از حدالدت آرام بده انتقدالی می

(Cen et al., 2023  .) 

هایی با  نوارهای کشددت متهددول که به صددور  جوی و پشددته

توانندد نقش آبراهده را در  شدددوندد میهدای مختل  احددام میانددازه

های شدد یدار ایفا کنند. ع ل ا  خاکورزی در راسددتی شدد ش در  زم ن

  شدددودارا دددی شددد یددار بداعدث ظهور چن ن نوارهدایی روی زم ن می
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(Vaezi, 2026)  این نوارها در زمان آب اری ثقلی یا در ارا ی ش یدار .

به هنگام بارندگی شددید، رفتاری شدی ه آبراهه دارند. سدرعت جریان در  

تواند برخاسدته از شد ش زم ن، شدتل  ها میاین نوارها ن ل مشدابه آبراهه

دار ع ق این  مقطع و نو  خاک باشددد. در شددخم با گاو آهن برگردان

کار  نوارها بسدد ار زیاد اسددت و در ادامه دیسددط زدن و کشددت با ردی 

شدود. این نوارها مشدابه شد ارها بر  باعث کوچط شددن ع ق نوارها می

هدای شددددیدد  کنندد  بده طوری کده در بدارنددگیروی دامنده ع دل می

های مهم انتقال آب هسددت. به هر حال در شددرای  دیم، حف   گذرگاه

آب در خاک و جلوگ ری از تشددت ل رواناب در این نوارها برای ترم ن  

آب مورد ن داز گ داه و حف  بداروری خداک و در نت جده دسدددت دابی بده  

(. مناطق  Vaezi & Sahandi, 2024ع لترد مناسدش  دروری اسدت )

خشددط که از بارندگی مناسددش به ویژه در زمسددتان برخورداند از  ن  ه

خشدتسدالی عامل طی ای  مناطق مناسدش کشدت دیم گندم هسدتند. 

منطقدده   دیم  کشدددتلارهددای  در  ع لترد  کدداهش  و  رطوبددت  ک یود 

(. در کنار این  Alamdari et al., 2024-Khalediخشدط اسدت )ن  ه

های  شدخم و کشدت گندم به موازا  شد ش یتی از چالش عامل طی ای، 

سدددی عوامل مؤثر بر  آب و خاک در این مناطق اسدددت. برر  مهم حف 

تواند در  مینوارهای کشددت در ارا ددی شدد یدار  سددرعت جریان در  

شددناسددایی ارا ددی حسددا  به  سددازی فرسددایندگی جریان و ن ل  ک ی

توان بدا ارااده  بر این میندا میهددررفدت آب و خداک سدددودمندد بداشدددد. 

راهتدارهدای حفداظدت آب و خداک، از بروز فرسدددایش خداک در ارا دددی  

شد یدار جلوگ ری کرد. ماادت  برآورد سرعت جریان، لالیاه در شرای   

اند و اسددتفاده از آنها برای برآورد  های آزمایشددگاهی ارااه شدددهکانال

سددرعت جریان در نوارهای کشددت در ارا ددی شدد یدار م تن اسددت با  

به    نخسدت ن بار  یپژوهش برا  نیااز این رو  خطای زیادی ه راه باشدد.  

  از نظرخداک   یتیل ف  یهدایژگیو و  ش د شددد م دان    بره تنش  یبررسددد 

 پرداخته است.  میکشت د  یدر نوارها  انیسرعت جر

 هاروش مواد و  -2

 انتخاب کشتزارهای گندم   -1-2

آزمایش در پنج کشدددتلار گندم دیم در سددده تترار در  الش طرح  

به اجرا درآمد. کشتلارهای گندم دیم  در دانشگاه زنجان  کاملاه تهادفی  

عرض    36°  41ʹ  27ʺتا   36°  41ʹ  09ʺدر مختهدددا  جغراف دایی ب ن 

طول شدر ی در ارا دی دیم  48°  23  49ʺتا   48°  23ʹ  41ʺشد الی و  

های ایسدتگاه  بر مینای دادهدر شد ال لرب اسدتان زنجان  رار داشدتند.  

 و مترم لی 270حدود   سدداتنه متوسدد  بارش  سدد نوپت ط زنجان

 بر اسدددا  گراد اسدددت ودرجه سدددانتی  11 سددداتنه م انگ ن دمای

و خشدط اسدت   سدرد ا ل م دارای دومارتن، منطقه بندی ا ل  یطیقه

(Zarrinabadi & Vaezi, 2016  هدر در  آزمددایدش،  اجدرای  بدرای   .)

اخدت برخوردار بودندد  هدایی کده از شددد دش یتنوکشدددتلار گنددم، بخش

  برخوردار  یمتفاوت  ش شد   از که  ییکشدتلارها  شدد  تلاش  انتخاب شددند.

  مدد  هسدددتندد  خداک نو   نظر از ییهداتفداو   یدارا  حدال  ن ع  در و  بوده

بر این اسدا   کشدتلارهای انتخاب شدده دارای شد ش    .رند گ   رار  نظر

  هاش شد   نیا  .(1)شدتل    درصدد بودند  1/27و   7/20،  8/14،  6/10،  1/6

   .هستند  منطقه  مید  یکشتلارها  جیرا  یهاش ش  متدوده  در

 ایجاد نوارهای کشت  -2-2

زنی دو ع ل دا  رایج  دیسدددطدار و  شدددخم بدا گداوآهن برگردان

ابتدا    ،خاکورزی در کشددتلارهای دیم منطقه هسددتند. بر این اسددا 

دار در راسدتای شد ش، شدخم و در ادامه  وسد له گاوآهن برگردانزم ن به

کار للا   دیسدط زده شدد. برای ایجاد نوارهای کشدت از دسدتگاه ردی 

بدون اسدتفاده از بذر اسدتفاده شدد تا نقش پوشدش گ اهی بر سدرعت  

های خاک مورد بررسدی  جریان حذف شدود و تنها ترث ر شد ش و ویژگی

ها عاملی در بروز پ چ دگی   رار گ رد. وجود پوشددش گ اهی در آبراهه

 (. به این ترت شCen et al., 2023بررسددی سددرعت جریان اسددت )

متر و با  سددانتی  5به ع ق    ،یسدده   یعر دد   مقطع  شددتل  بانوارهایی  

نو     متر از یتدیگر در راسدتای شد ش ایجاد شددند.سدانتی  25فاصدله 

کار عاملی بود که باعث شد ایجاد نوارهای کشت  حرکت دسدتگاه ردی 

ناگلیر طولی از    ،طویل در راسدتای خ  مسدتق م فراهم نشدود. از این رو

شد ش که نوارهای روی خ  مسدتق م  رار داشدتند مدنظر  رار گرفتند.  

در هر    هدای سدددرعدت جریدانمتر برای آزمدایش  6طول   ،بده این ترت دش

 زم ن انتخاب شد.  
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 (b) )ب(     (a) )الف(

 .)ب( نمایی از منطقه مطالعاتی در استان زنجان )الف( و اشباع سازی خاک پیش از آغاز آزمایش تعیین سرعت جریان -1شکل  

Fig. 1. View of the study area in north west of Zanjan province (a) and wetting of the soil beforeto the measurement of water 

flow velocity (b) 

 گیری سرعت جریاناندازه -3-2

رطوبت خاک یتی از عواملی هست که بر شد  نفوذ آب و سرعت  

(. برای حذف ترث ر رطوبت  Huang et al., 2018گذارد )جریان اثر می

خداک بر سدددرعدت جریدان آب در نوارهدا، آزمدایش در شدددرای  رطوبدت  

هدای نخی بر روی  گونی  ،ظرف دت ملرعده انجدام گرفدت. برای این منظور

سدطش خاک پهن شدد و موانای در طول نوارها  رار داده شددند. سد س  

آب داری ثقلی بر روی نوارهدا انجدام گرفدت. بددین ترت دش نوارهدا از آب پر  

شددده و بر اثر نفوذ آب به خاک، نوارها به حالت اشددیا  درآمدند. روی  

ها با پلاسددت ط سدد اه پوشددانده شددد و پس از دو روز و  سددطش کر 

های  اط  نان از رسدد دن رطوبت خاک به حد ظرف ت ملرعه، آزمایش

سدددرعدت جریدان انجدام گرفدت. برای این منظور، از جریدانی بدا دبی ثدابت  

ل تر بر د  قه اسدتفاده شدد. برای این کار از تانتر آب در باتدسدت  دو  

هر زم ن اسدتفاده شدد و آب از طریق شد لنه به درون نوارها هدایت  

تر  های با دبی پای نآزمایش با اسدتفاده از جریان(. پ ش1شدد )شدتل  

دهد. چن ن جریانی  نشان داد که جدا شدن ذرا  و انتقال آنها رخ ن ی

بداراناگرچده در   بده هنگدام  هدای منطقده رخ ن یلدالدش  امدا  دهدد 

متر بر سداعت( در اوایل بهار که پوشدش  م لی  80های شددید )بارندگی

تواند موجش جداشددن و انتقال  گ اهی مناسدیی فراهم نشدده اسدت، می

(.  Besharat & Vaezi, 2015ذرا  خاک از نوارهای کشددت شددود )

برای تا  ن سدرعت جریان از ماده رنگی مت لن بلو اسدتفاده شدد و برای  

این منظور مداده رنگی در حجم ک ی آب مخلو  شدددد تدا  مداده لل    

ل تر بر د  قده از یدط متر  دو  دسدددت آمدد. جریدان بدا دبی ثدابدت رنگی بده

باتتر از بخش اصدلی نوار به درون نوار وارد شدد و بر اسدا  مد  زمان  

سد ری شددن ماده رنگی در طول نوار شدش متری، سدرعت جریان به  

 دست آمد.

 های خاک گیری ویژگی اندازه -4-2

هدا شدددامدل توزیع  هدای مختل  ف لیتی و شددد   دایی خداکویژگی

اندازه ذرا  مادنی، درصددد بخش سددنگی، متتوای ماده آلی، چگالی  

هدا و نفوذپدذیری  حق قی، چگدالی ظداهری، تخلخدل، پدایدداری خداکددانده

هایی از خاک به  تا  ن شددند. برای تا  ن چگالی ظاهری خاک، ن ونه

متر برداشدت شدد و  سدانتی  8و ارتفا     8/5وسد لنه سد لندر فللی به  طر  

مقدار آن از نسدیت جرم خشدط خاک به حجم اسدتوانه به دسدت آمد  

(, 1986Black.)  هدا از روش الدط تر  برای تا  ن پدایدداری خداکددانده

  100  ،(. برای این کارKemper & Rosenau, 1986اسددتفاده شددد )

متر برداشددته شددد و با اسددتفاده از  م لی  8و    6/5گرم خاکدانه با  طر  

متر درون آب  م لی 25/0و    6/0،  18/1،  2، 4،  6/5ها با  طر  سدری الط

مقطر به مد  یط د  قه  به بات و پای ن حرکت داده شددد و در ادامه  

متر( م انگ ن وزنی  طر  م لی  05/0پس از کسدر بخش شدن )بلرگتر از  

.  ( Vaezi et al., 2013)  ( حسدداب شدددMWDهای پایدار )خاکدنه

نفوذ به طول   تط حلقه نفوذپذیری خاک با اسددتفاده از روش درجایی

( تا  ن Brady & Weil, 1999متر )سدانتی  16متر و  طر  سدانتی  30

  نفوذ آب به خاک تا رسد دن مقدار آن به حد  شددگ ری  شدد. اندازه

سددازی  تقرییاه ثابت )نفوذ نهایی( ادامه یافت. بلافاصددله پس از اشددیا 

های خاک برای تا  ن رطوبت اشدددیا  برداشدددته شدددد.  نوارها، ن ونه

هایی برای تا  ن رطوبت  سازی، ن ونهه چن ن پس از دو روز از اشیا 

ها، مقدار رطوبت  ظرف ت ملرعه برداشددته شددد. با خشددط کردن ن ونه

گ ری سددایر  جرمی اشددیا  و ظرف ت ملرعه به دسددت آمد. برای اندازه

متر از  سدانتی 30های خاک از ع ق صدفر تا  ها، ن ونههای خاکویژگی

سدده نقطه از طول هر بخش از منطقه تتت آزمایش برداشددت شددد و  

توزیع انددازه ذرا  ماددنی، چگدالی حق قی، تخلخدل، درصدددد بخش  

  2هدای خداک گدذراندده از الدط  سدددنگی و متتوای مداده آلی در ن ونده

اول ه خاک )درصد شن،    ذرا   اندازه  عیتوزگ ری شدند.  متر اندازهم لی
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(.  Gee et al., 1986)تا  ن شدد    یدرومتر ه  روش به سد لت و ر (  

چگالی حق قی با اسدتفاده از روش پ تنومتر تا  ن شدد. مقدار تخلخل  

درصدد  بر اسدا  چگالی ظاهری و چگالی حق قی خاک متاسدیه شدد.  

 & Nelson)  گ ری شددددر اندازهماده آلی خاک با روش اکسدددایش تَ

Sommers, 1982).   

 ها تجزیه و تحلیل داده -5-2

ها با اسدتفاده  پ ش از تتل ل آماری، نرمال بودن توزیع آماری داده

o rShapi &ویلدط )  -هدا و آزمون شددداپ رواز تتل دل چولگی داده

65Wilk, 19 های  ( بررسدی شدد. از روش آمار توصد فی برای ب ان آماره

سدرعت جریان اسدتفاده شدد. برای تا  ن عوامل مؤثر بر سدرعت جریان  

 های زیر استفاده شد:  در نوارهای متهول از روش

( از روش تجلیه واریانس بر مینای آزمون توکی برای بررسدی تفاو   1

 سرعت جریان م ان کشتلارهای با ش ش متفاو  استفاده شد.

سدازی رابطه م ان سدرعت جریان و  ( از روش رگرسد ونی برای ک ی2

 .ش ش زم ن استفاده شد

ندقدش  3 تداد د دن  بدرای  )پد درسدددون(  هد دیسدددتدگدی  مدداتدریدس  روش  از   )

های خاک در سرعت جریان استفاده شد. برای رسم ن ودار  ویژگی

  2013نسخه   Excelهای حاصل از انجام آزمایش از نرم افلار  داده

 استفاده شد.    22نسخه    SPSSها از نرم افلار  و جهت تتل ل داده

 نتایج و بحث  -3

 سرعت جریان در نوارهای کشت گندم  -1-3

سدرعت جریان آب در نوارهای کشدت گندم در کشدتلارهای دیم با  

تا    40/15درصدد به ترت ش از    1/27و    7/20،  8/14،  6/10،  1/6شد ش  

تا    30/13و    01/12تا   70/9،  30/13تا   13،  20/16تا    80/12،  20/16

متر بر سداعت تغ  ر کرد و م انگ ن آن در کشدتلارها به  سدانتی  21/18

متر بر سداعت  سدانتی  20/16و    80/10،  10/13،  53/14،  80/15ترت ش  

بود. در هر یط از کشددتلارها، تغ  را  زیادی در سددرعت جریان م ان  

نوبه خود تتت ترث ر  تترارها وجود داشددت. تغ  را  سددرعت جریان به

شدد ش کشددتلار بود  به طوری که م ان کشددتلارهای مورد بررسددی،  

درصدد( در کشدتلار با    53/2ک ترین  دریش تغ  را  سدرعت جریان )

درصدد( در کشدتلار با    86/15درصدد و ب شدترین مقدار آن )  1/6شد ش  

های سدرعت جریان در کشدتلارهای گندم  درصدد بود. داده 1/27شد ش  

 (.  1ویلط از توزیع نرمال پ روی کرد )جدول  -بر مینای آزمون شاگ رو

 رهای کشت در  کشتزارهای دیم گندم توصیف آماری سرعت جریان آب در نوا  -1جدول 

Table 1. Statistical description of water flow velocity in the furrows of wheat rainfed lands  

 

 تفاوت سرعت جریان در نوارهای کشت دیم  -2-3

مقدایسددده آمداری سدددرعدت جریدان آب در نوارهدای کشدددت ب ن  

دار م ان سرعت جریان  کشدتلارهای مختل  نشدان داد که تفاوتی مانی

(  p<01/0آب م ان کشدددتلارهای مختل  مورد بررسدددی وجود دارد )

های م انگ ن نشددان داد که کشددتلارهای با  (. نتایج مقایسدده2)جدول  

درصددد در یط گروه آماری  رار دارند، با این حال   1/27و    1/6شدد ش  

درصدد    8/14و    6/10دار م ان آنها و کشدتلارهای با شد ش  تفاوتی مانی

درصدد دارند.    7/20وجود ندارند اما تفاوتی اسداسدی با کشدتلار با شد ش 

با افلایش شد ش کشدتلار    جریانبه طور کلی الگوی یتسدان در سدرعت  

دهد که تنها شد ش  ال (. این نت جه نشدان می  2وجود نداشدت )شدتل  

کشدتلار مؤلفه اصدلی تغ  را  سدرعت جریان در نوارهای کشدت ن سدت.  

های خاک ن ل عاملی مهم در تغ  را  سدرعت جریان م ان  بلته ویژگی

های خاک با  دهد که ویژگیها نشددان میکشددتلارها هسددتند. گلارش

ترث ر بر ظرف ت نفوذ خاک، مقاومت برشددی خاک و  ابل ت برداشددت  

 (.  Guo et al., 2013گذارند )ذرا  بر سرعت جریان اثر می

 

 ش ش )%( 
Slope (%) 

 ک  نه

Min 
 ب ش نه 

Max 

 م انگ ن

Mean 

 )%(   ریش تغ  را 
CV (%) 

 ویلط-آزمون شاپ رو

Shapiro-Wilk test 

1 /6 40 /15 20 /16 80 /15 53 /2 989 /0 

6 /10 80 /12 20 /16 53 /14 69 /11 935 /0 

8 /14 00 /13 30 /13 11 /13 29 /1 637 /0 

7 /20 70 /9 01 /12 80 /10 65 /10 856 /0 

1 /27 30 /13 21 /18 20 /16 86 /15 412 /0 

 0/ 892 16/ 97 14/ 09 18/ 20 9/ 70 م انگ ن
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 نتایج تجزیه واریانس تفاوت سرعت جریان آب در نوارهای کشت بین کشتزارهای دیم گندم  -2جدول  

Table 2. Results of the variance analysis for water flow velocity of furrows among wheat rainfed lands 
 

 

 

 رابطه میان سرعت جریان و شیب کشتزار دیم  -3-3

درصد، روندی کاهشی در   1/27به طوری کلی بجل در مورد ش ش  

داشت وجود  افلایش ش ش کشتلار  با  جریان  .  ال (  2)شتل    سرعت 

های پ ش ن هست که در ای برخلاف بس اری از پژوهشچن ن نت جه

نشان داده پ دا  آن  افلایش  افلایش ش ش زم ن، سرعت جریان  با  اند 

 Steinbrich et al., 2016; Ma et al., 2020; Fu and)کند  می

Ma, 2025)ش ش  درجه  چن ن در بس اری از مطالاا ، نقش عامل  . هم

های  در کاهش ماندگاری آب روی خاک و افلایش تول د رواناب در دامنه

  ,.Vaezi et al) با پوشش گ اهی طی ای و ارا ی کشاورزی ش یدار

2017 Zhang et al., 2018 ه چن ن است.  رس ده  اثیا   به   )

سازی شده  های شی هآزمایشگاهی در اباا فلوم تتت جریان های  یافته

ل تر بر د  قه نشان داد که سرعت جریان سطتی به    8و    4،  2با نرخ  

 ,.Rahma et al)  شد  تتت ترث ر نرخ جریان و ش ش سطش است

  10و    4،  2های با نرخ  در ابااد فلوم تتت جریان  هاآزمایش.  (2013

ل تر در د  قه ن ل نشان داد که سرعت جریان در کنار نرخ جریان به  

 Huang et)  شد  تتت ترث ر ش ش و و ا ت رطوبتی خاک است

al., 2018) .

  

  
  (b))ب(  (a))ال (

  بیو ش انیسرعت جر انی)الف( و رابطه م  مختلف بیش با یکشتزارها  در کشت ینوارها در انیجر سرعت نیانگیم یهاسهیمقا  -2 شکل

 )ب(.   میکشتزار د

Fig. 2. Means comparison for water flow velocity in the furrows of rainfed lands with different slopes (a) and the 

relationship between water flow velocity and slope gradient in rainfed lands with slope gradient ranging from 6.1% to 

20.7% (b)  

  یها ش شدد  به  نسددیت یتجه ابل  شیافلا  درصددد  6/27  ش شدد   در

  یتسدان ی  یالگو  شدد  موجش  نیا  و  داشدت  وجود  انیجر  سدرعت  در  گرید

  نیا  با.  نشدود  مشداهده  کشدتلار  ش شد   شیافلا  با  انیجر  سدرعت ر  تغ  در

  یخط   رابطه  ،درصدد  7/20 ش شد   تا  درصدد  1/6  ش شد   متدوده  در  وجود

=  82/0  و(  p<01/0)  دارد  وجود  ن زم  ش شدد   و  انیجر  سددرعت  ان م
2R)   شددد   به  انیجر  سددرعت  ن، زم  ش شدد   شیافلا  با  که  یطور به  

  با  ط درول ه  اصدول  اسدا   بر  هچاگر(. ب2  شدتل)  کندیم  دا پ  کاهش

   رار ر ترث  تتت   اه مسدددتق  یت درول ه  ش شددد   ن، زم  ش شددد   شیافلا

  کشدددت  ینوارهدا  در  آب  انید جر سدددرعدت  شیافلا موجدش  و  رد گیم

  شی افلا  با  انیجر  سدرعت  کاهش  ش، شد   از  متدوده  نیا در  اما  شدودیم

  انیجر  سدرعت ر  تغ  در  را  خاک  نو   نقش  تواندیم  یت درول ه  ش شد 

  نوارها در  انیجر  سدرعت  گرید  عیار  به.  کند  انین ا کشدت  ینوارها  در

  از  و  اسدت  خاک  نو  ر ترث  تتت(  درصدد  7/20)  ش شد   از  یامتدوده  تا

  ره چ  خاک  نو   نقش  بر  انیجر  سددرعت  بر  ش شدد   درجه  نقش  پس  آن

  ر ترث  آسددتانه  را  درصددد  7/20  ش شدد   توانیم ش ترت  نیا  به.  شددودیم

  نو .  دانست مید  کشت  ینوارها  در  انیجر  سرعت  بر  یت درول ه  ش ش

  ینوارهدا   در  انید جر سدددرعدت کنندده مهدار مهم عدامدلتوان را می  خداک

  نشددان  ل ن  هاپژوهش  یبرخ  در.  دانسددت  ترنی پا  یهاش شدد   در  کشددت
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  سطوح  در  رایز  باشد،  ش ش  از  مستقل  تواندیم  انیجر  سرعت که  دادند

  سددرعت  بر  را  سددطش  ش شدد   شیافلا  اثر  تواندیم  یزبر  عامل  ناه وار،

  در  هایبررسد (.  Nearing et al., 1999)  کند یخنث  ارها شد  در  انیجر

  مواد  و ش شد   که  داد  نشدان  خشدط ه ن  منطقه  مراتع در  وا ع  یارها شد 

  بر  بسدتر،  یزبر  قیطر  از  م رمسدتق ل  چه  و م مسدتق  طور  به  چه  خاک،

.  ( Abrahams & Parsons, 1996) گدذارنددیم  اثر انید جر سدددرعدت

  ر  تغ  ل د دل  بده  یگداه  انید جر  سدددرعدت  کده دهددیم  نشدددان  هداگلارش

(.  Govers, 1992)  شودیم  سطش  ش ش  از  مستقل  ار ش  یشناسختیر

  بر  ش شد   اثر  که  دهدیم  نشدان  ل ن  Torri et al. (2012)  یهایبررسد 

  شی افلا  ل دل  به  تند  یهاش شدد   در  وا ع  ارها شدد  در  انیجر  سددرعت

 .  شودیم  ل ناچ  بستر  یزبر  و  شیفرسا

 های خاک کشتزارهای دیم گندم ویژگی  -4-3

نتایج تجلیه خاک کشدتلارها نشدان داد که بافت خاک کشدتلارهای  

از نو  لوم شدددنی و بدافدت خداک    7/20و  8/14،  6/10، 1/6بدا شددد دش  

ها ه ه از  درصدد از نو  شدن لومی اسدت. خاک  1/27کشدتلار با شد ش  

تا    48/18دار هسددتند و مقدار بخش سددنگی در آنها از  نو  سددنگریله

ها بسدد ار اندک  کند. مقدار ماده آلی در خاکدرصددد تغ  ر می  36/59

کند. درصدد پای ن ذرا  ر   درصدد تغ  ر می  55/1تا   53/0اسدت و از  

های پایدار در  و ک یود ماده آلی دو عامل تضدددا   تشدددت ل خاکدانه

های پایدار  ها هسدددتند  به طوری که م انگ ن وزنی  طر خاکدانهخاک

(MWD  از )کندد. این ویژگی خداک  متر تغ  ر میم لی  41/0تدا    11/0

ب شدترین تغ  را  را م ان کشدتلارهای مورد بررسدی گندم داشدت )با  

هدای از ظرف دت  درصدددد  دددریدش تغ  را (. ه چن ن خداک  52/35

درصدد( و از    96/11و    21/7نگهداری آب )ظرف ت ملرعه( ک تر )ب ن  

درصددد( برخوردارند.    54/24و    46/14تری )ب ن  رطوبت اشددیا  پای ن

متر متاش تغ  ر  گرم بر سدانتی  62/1تا   20/1چگالی ظاهری خاک از  

  22/49و    13/30کندد و مقددار تخلخدل کدل پدای ن اسدددت )ب ن  می

ها از نفوذپذیری باتیی برخوردارند  به طوری که مقدار  درصددد(. خاک

کند  متر بر ساعت تغ  ر میسانتی  20/19تا    01/6  نفوذ نهایی از  شد

دانه مانند شدن و وجود مقدار  (. فراوانی ب شدتر ذرا  درشدت3)جدول  

 ها هستند.  زیاد بخش سنگی عواملی مهم در باتبودن نفوذپذیری خاک

 های خاک کشتزارهای دیم گندم نتایج تجزیه ویژگی -3جدول 
Table 3. Results of the analysis of soil properties of wheat rainfed lands 

 های خاک کشتلارویژگی

Soil properties 

 نه ک 

Min. 

 نه  ش ب

Max. 

 م انگ ن

Mean 

  ریش تغ  را  )%( 

CV (%) 
 شن )%( 

Sand (%) 
30 /55 12 /76 89 /60 51 /12 

 س لت )%( 
Silt (%) 

37 /16 35 /31 60 /25 89 /17 

 ر  )%(
Clay (%) 

50 /7 50 /17 50 /13 67 /26 

 بخش سنگی )%(
Rock fragment (%) 

48 /18 36 /59 68 /42 67 /31 

 ماده آلی )%(
Organic matter (%) 

53 /0 55 /1 02 /1 35 /32 

 متر( پایداری خاکدانه )م لی
MWD of aggregates (mm) 

11 /0 41 /0 26 /0 52 /35 

 متر متاش( چگالی ظاهری )گرم بر سانتی
)3BD (g/cm 

20 /1 62 /1 41 /1 51 /8 

 تخلخل )%(
Porosity (%) 

13 /30 22 /49 45 /40 65 /13 

 ظرف ت ملرعه )گرم بر گرم(  
Field capacity (g/g) 

21 /7 96 /11 19 /9 06 /18 

 رطوبت اشیا  )گرم بر گرم(  
Saturate point (g/g) 

46 /14 54 /24 76 /19 01 /21 

 متر بر ساعت(  شد  نفوذ )سانتی
Infiltration rate (cm/h) 

01 /6 20 /19 36 /10 20 /33 

 

 های خاک بر سرعت جریان  تأثیر ویژگی  -5-3

های خاک بر  تتل ل ه یسدتگی پ رسدون برای بررسدی ترث ر ویژگی

درصددد نشددان داد که    7/20تا    1/6سددرعت جریان در متدوده شدد ش  

سدرعت جریان آب در نوارهای کشدت ه یسدتگی منفی با درصدد بخش  

( و  p<01/0(، چگدالی ظداهری )r=-76/0( و  p<01/0سدددنگی خداک )

79/0-=r( و تخلخل درشت )01/0>p  83/0( و-=r  دارد در حالی که ،)

.  (r=78/0( و  p<01/0ه یسددتگی آن با تخلخل خاک مثیت اسددت )

م دان چگدالی ظداهری و درصدددد بخش سدددنگی ه یسدددتگی مثیتی  

(05/0>p  و )69/0=r( و تخلخل خاک ه یسدتگی منفی )01/0>p  و )

95/0-=rدهدد افلایش بخش سدددنگی در  ( وجود دارد کده نشدددان می

هدا موجدش افلایش چگدالی ظداهری و در نت جده کداهش تخلخدل  خداک
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نی زیاد ذرا  درشددت در خاک عاملی  ا(. فراو4شددود )جدول  خاک می

در برابر جریان  مقاومت  مهم در افلایش زبری سدطش خاک و در نت جه 

دهند که بخش سنگی از یط  ها نشان میآب است. بس اری از پژوهش

 van Wesemael)دهد  های خاک را تتت ترث ر  رار میویژگی  ،سددو

et al., 1996  )نقشددی اسدداسددی در خهددوصدد ا     ،و از سددوی دیگر

 & Poesen)  کنددمی  ء ه ددرول تی جریدان و فرسدددایش خداک ایفدا

Sanchez, 1992-Ingelmo)  .  دریافتند که بخش سدنگی  پژوهشدگران

با افلایش زبری و اصدطتاک ه درول تی موجش کاهش سدرعت جریان  

شدود. آنها این عامل را یتی از اجلا مهم  روزم نی و فرسدایش خاک می

  ( مارفی کردنددWEPP) 1ب نی فرسددددایش خداکمددل پرو ه پ ش

(98Nearing et al., 19). نشددان داد که اثر  پژوهشددگران  های  یافته

تواند مثیت یا منفی باشدد.  پوشدش سدنگی بر تول د رواناب سدطتی می

اسدددت که  طاا  سدددنگی موجش افلایش تخلخل    نقش منفی زمانی

  سنگی مخلو   ادرشت خاک شود و نقش مثیت زمانی است که  طا

.  ( Sanchez, 1992-Poesen & Ingelmo)  با ذرا  ریلدانه شدددوند

نشددان داد که بخش سددنگی  آزمایشددگاهی  در مق ا  فلوم  ها  بررسددی

های سدددطش و نگهداشدددت آب شدددده موجش  باعث افلایش فرورفتگی

 ,.Govers et al)  شددودکاهش سددرعت جریان آب در شدد ارها می

اثر سددنگریله بر خهددوصدد ا      .Li et al)2017(در مطالاه  .  (2000

ه درول تی جریان و فرسدایش خاک در شدرای  افلودن مقادیر مختل   

درصدد( در دو شد ش مختل  بررسدی    55تا   25به خاک )از  سدنگریله  

و دریافتند که اندازه ذرا  سددنه به دل ل ترث ر بر حجم منافذ و    شددد

گذارد با  تغ  ر شدتل سدطش مقطع عیور جریان بر سدرعت جریان اثر می

افلایش متتوای سدددنگریله م دانگ ن سدددرعدت جریدان و عددد رینولددز  

های  های آزمایشدددگداهی با اسدددتفداده از جریانکاهش یافت. بررسدددی

  ،سدطش روی  پوشدش سدنگریله    ودنبا افلسدازی شدده نشدان داد که شدی ه

فلایش  یافت. با این وجود ا  سدرعت جریان رواناب و تلفا  خاک کاهش

ها سدددیش افلایش سدددرعت جریان رواناب و در نت جه   طر سدددنگریله

ها در  بررسدی  .(et al., 2017 Asadzadehد )شد نافلایش تلفا  خاک  

های با نرخ  های شد الی تتت جریانزده در عرضهای سدنگی یخخاک

های مختل  نشان داد که با افلایش ش ش  ل تر بر د  قه و ش ش  8تا    1

سدطش، ترث ر پوشدش سدنه روی سدطش خاک بر کاهش سدرعت جریان  

)افلایش می بررسدددیBan et al., 2017یددابددد  فلوم  (.  درون  هددای 

پوشددش  مواد بسددتر مانند  انوا  مختل   نشددان داد که  آزمایشددگاهی  

مانند    انیجر  یت درول ه  یهامشددخهددهبر  سددنگریله و شددن،  ،  یاه گ

  اثر  نولددزیو عددد ر  یت درول د ع ق آب، شدددادا  ه  ،یدب  ،سدددرعدت

ک تر، سدرعت    یزبر  شیتر و  دراسدطوح صداف  ل به دل  شدن.  گذارندیم

،  اثر واماندگی   ل به دل  یاه پوشدش گسدنگریله و  اما    افلایشرا    انیجر

et al. maaOs ,)  دهدیم  شیرا افلاو آشدددفتگی آن    انیمقاومت جر

2025). 

 7/20تا  1/6های خاک آنها در کشتزارهای دیم با شیب همبستگی پیرسون بین سرعت جریان آب در نوارهای کشت گندم دیم و ویژگی  -4جدول 

 ( n= 12درصد )

Table 4. Pearson’s correlation between water flow velocity of rainfed furrows and soil properties in rainfed lands with 6.1% 

to 20.7% slope steepness (n=12) 

 
1 Water Erosion Prediction Project 

Variable Sand Silt Clay Rock MWD BD Porosity MP Infiltration Velocity 

Sand 1          

Silt 22 /0 - 1         

Clay *64 /0-- *61 /0- 1        

Rock 
 

03 /0 - 
*62 /0- 46 /0 1       

MWD *56 /0- 54 /0 03 /0 - 41 /0 - 1      

BD 21 /0 41 /0 - 15 /0 *69 /0 45 /0 - 1     

Porosity 28 /0 - 41 /0 08 /0 - *62 /0- *64 /0 **95 /0- 1    

MP 31 /0 - 52 /0 31 /0 - **71 /0- 45 /0 **84 /0- **75 /0 1   

Infiltration 53 /0 47 /0 - 07 /0 21 /0 *60 /0- 44 /0 47 /0 - 45 /0 - 1  

Velocity 32 /0 - 51 /0 14 /0 - **76 /0 - 51 /0 **79 /0- **78 /0 43 /0 23 /0 - 1 

MWD :آب، در داریپا یهاخاکدانه  طر  یوزن ن انگ م BD :و یظاهر یچگال MP :خاک درشت تخلخل . 
 .درصد 99 احت ال سطش در یداریمان: ** و درصد 95 احت ال سطش در یداریمان: *

 

https://ijswr.ut.ac.ir/?_action=article&au=173059&_au=Farrokh++Asadzadeh&lang=en
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 گیری نهایی نتیجه -4

در نوارهای کشددت متهددول در  سددطتی  بررسددی سددرعت جریان  

از آن رو حاال اه  ت اسدت که نقش مسدتق  ی در شدد    ،ارا دی دیم

سدرعت جریان در پنج کشدتلار  پژوهش حا در،  در   د.فرسدایش آبی دار

،  درصدددد   1/27و   7/20، 8/14، 6/10، 1/6هدای گنددم دیم بدا شددد دش

مورد سددنجش  رار  ،  دانه و سدداخت ان  ددا  درشددتبافت  با    ه گی

  1/6شد ش    در دامنه،  انتظار رایجنشدان داد که برخلاف  ها  یافته.  گرفت

کاهش  دار  مانی  و  طور خطیدرصدددد، سدددرعت جریان آب به  7/20تا  

این روند    ،درصددد  1/27در شدد ش    اما  .(2R=81/0و    p<001/0)یافت  

  .ماتو  شدده و افلایش چشد گ ری در سدرعت جریان مشداهده شدد 

 کنندهتنهایی عامل تا  نبه  ،شد ش زم ن ب انگر آن اسدت کهنتایج    این

های  بلته در متدوده شد ش   کشدتلارها ن سدتاین  سدرعت جریان در  

افلایشددی  ترث ر برابر  در ای  بازدارندههای خاک نقش  ویژگی  یادشدددده،

تر، سدرعت جریان  های پای ن. در شد شکنندایفا میشد ش ه درول تی  

)ذرا   سدددنگریله  درصدددد    عواملی چونتتت ترث ر   داریطور مانیبه

گ رد.  متر(، چگالی ظاهری و تخلخل خاک  رار میم لی  2از  تر  درشدت

  خوداما    ،مؤثر اسدتچگالی و تخلخل بر    افلایش بخش سدنگی  هرچند

افلایش زبری    بلته ع دتاه با   نقشددی در افلایش نفوذپذیری خاک ندارد

سرعت آن    بات برده و در نت جهرا  ت در برابر جریان  ممقاو،  سطش خاک

کده در    توان چن ن اسدددتنیدا  کردمی در مج و ،.  دهددرا کداهش می

  عنوانبهدرصدد    7/20دانه، شد ش  درشدتهای  کشدتلارهای دیم با خاک

ای  گونه به  کند های خاک ع ل میبر ویژگیعامل شد ش  للیه  آسدتانه  

های ک تر از این حد، خهدوصد ا  خاک بر سدرعت جریان  که در شد ش

های ب شدتر، نقش افلایشدی شد ش ه درول تی  و در شد ش  چ ره اسدت

هدای کشدددت و  تواندد در طراحی سدددامداندهیدابدد. این یدافتده میبروز می

  یآت  یهاپژوهش  در  .کار راهگشدا باشددمدیریت رواناب در ارا دی دیم

  و  ش شدد   عوامل  کنار  در  تواندیم  ل ن  نوار  مقطع  یهندسدد   شددتل  نقش

    .رد گ   رار  یبررس  مورد  انیجر  سرعت  یرو  خاک
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