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 چكيده

در اغلب فرآیندها مانند نفوذپذیری و فرسایش خاک است. این مطالعه   مهمیمحتوای رطوبتی خاک، عامل فیزیکی  

دانه  های درشتهای با خاکدر دامنه با هدف بررسی تأثیر محتوای رطوبتی خاک بر رواناب و کنده شدن خاک از شیارها

نیمه منطقه  منظور جویچهدر  این  برای  انجام شد.  با طول  خشک  با    6های کشت  پنج کشتزار  در  متفاوت شیبمتر  های 

بین ظرفیت مزرعه و هواخشک (،  ADدرصد( با چهار سطح رطوبتی شامل هواخشک )  27/  1و  7/20،  8/14،  6/10،  1/6)

(FC-AD ،)   مزرعه ) FC)  ظرفیت  اشباع  رطوبت  و   )SP  .شدند احداث  تکرار  سه  در  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  برای ( 

ها دارای بافت درشت )با دامنه لیتر بر دقیقه استفاده شد. خاک 2از جریانی با دبی ثابت ها بررسی هدررفت خاک در دامنه

در    تایج نشان داد کهن.  بودند درصد(، با ساختمان ضعیف و نفوذپذیری زیاد    57تا    22درصد شن( و سنگی )از    75تا    56

شیب  دامنه با  خاک،    7/20و    8/14،  1/6های  رطوبت  افزایش  با  خاک  درصد  بیشیابدمیکاهش  هدررفت  مقدار .  ترین 

مشاهده  AD  (0045/0  )( و  306/0)  FC-AD  (01/0  ،)AD  هایترتیب در رطوبتهدررفت خاک )گرم بر مترمربع در ثانیه( به

پیشد خاک،  آب  محتوای  افزایش  با  به.  رواناب  عمده  بخش  و  یافت  افزایش  خاک  توده  در وستگی  زیرسطحی  صورت 

-شیارها جاری شد و در نتیجه رواناب سطحی و انتقال ذرات در شیارها کاهش یافت. این پژوهش نشان داد که در دامنه

 یابد. شدت کاهش میدانه با افزایش محتوای رطوبتی خاک، هدررفت خاک بههای با بافت درشت
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Abstract 

Soil water content (SWC) is an important physical factor that plays an essential role in many 

processes such as infiltration and soil erosion. This study was conducted to investigate the effect of 

SWC on runoff and soil detachment from rills in coarse-grained soils in the semi-arid region. For 

this purpose, furrows with 6 m in length were installed in five rainfed farms with different slope 

steepness (6.1, 10.6, 14.8, 20.7 and 27.1%) treated with four moisture levels including air-dried 

(AD), between air-dried and field capacity (AD-FC), field capacity (FC) and saturation point (SP) 

in a completely randomized design witht three replications. Flow rate with a discharge of 2 L min-1 

was used to investigate soil detachment from the farms.  The soils were coarse texture (having 56-

75% sand) and rocky (having 22-57%) with unstable structure and high infiltration rate. Based on 

the results, soil detachment decreased with increasing SWC in 6.1, 14.8 and 20.7 % slopes. The 

highest soil detachment rate (g m-2s-1) in these lands was observed in AD-FC (0.01), AD (0.306) 

and AD (0.0045), respectively. By increasing SWC, the continuity and stability of soil mass of 

furrow increased, and runoff occurred mostly as subsurface flow in the rills. Surface runoff as well 

as the soil particle detachment decreased in the rills. Therefore, in the semi-arid slopes with coarse-

grained soil, soil detachment rate decreases with increasing SWC.  
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 مقدمه 

بین فرسایش کنار فرسایش   شیاری،شیاری در 

)اوپسومر و  هاست  آبی در دامنه فرسایش اصلی فرآیند

 جداسازی از عبارت فرسایشاین نوع  .  (2003همکاران  

متمرکز هاآن انتقال و  ذرات جریان   روی آب توسط 

به  است دامنه کانال   که  یافته  شکل   و  باریک فرسایش 

 شدتبه فرسایشاین نوع  شود. گسترش می نمایان دراز

هیدرولیکی   خصوصیاتو   جریان سرعت بارندگی،

همکاران  های  ویژگی جریان، و  )لی  و2006شیب   ) 

همکاران،    خاک  های ویژگی و  بستگی    (2007)رومرو 

اسپانیا میزان  جنوب در (2012) همکاران و ویرتز  . دارد

 شیاریبین برابر فرسایش 60 تا 20را  شیاری فرسایش

که   کرد بیان (2005)  مورگان چنینهم کردند. برآورد

 به را خاک درصد فرسایش  70تا  50فرسایش شیاری  

بهمی اختصاص خود فلات علاوهدهد.   چین لسی در 

از  بیش فرسایش این    سهم فرسایش  70تر   درصد 

    .(2010لی و همکاران )است  شده برآورد ایدامنه

تولید   شدت  در  مهم  عاملی  خاک  اولیه  رطوبت 

اولیه  رواناب   رطوبت  است.  شیاری  فرسایش  وقوع  و 

مقدار آب نفوذ یافته طی یک دوره  بر  خاک تأثیری زیاد  

دارد بیش  .بارش  خاک  اولیه  رطوبت  باشد،  هرچه  تر 

به اولیه  نفوذ  کاهش  سرعت  کمدلیل  مکش  تر  اختلاف 

رسد خواهد بود و خاک زودتر به مرحله نفوذ نهایی می

 بر   (. میزان تأثیر رطوبت اولیه2000و ساوی گوندولفو )
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نفوذ آب و فرسایش خاک به نوع خاک وابسته است. به  

می روانابنظر  در  خاک  اولیه  رطوبت  نقش  و    رسد 

  ها کتر از سایر خابافت بیشهای ریزفرسایش در خاک

باشد. اطلاعات اندکی در مورد نقش رطوبت اولیه خاک 

  ( با2007)  همکاران   و   وی  در فرسایش آبی وجود دارد.

 و   رواناب  تولید  بر  خاک  اولیه  رطوبت  اثر  بررسی

  مختلف  هایکاربری  با  خاک  نوع  پنج  در  فرسایش خاک

در   دادند   نشان  چین  در  مقادیر    مشابه،   دادهایرخ  که 

تغییرات  است.  متفاوت  رسوب   و  رواناب   دلیل به  این 

رخ  بین خاک  اولیه  رطوبت  در(  >05/0P)دار  معنی  تفاوت

  در   ( 2008)  و عو  و  ژو   های یافته  . بود  باران  دادهای

رخ  افزایش  با  که   داد  چین نشان  شمال  آبخیز  هایحوزه

  میزان  و   یابدمی  رسوب افزایش  غلظت  بارندگی،   دادهای

اولیه   هاآن.  شودمی  تر بیش   نیز   منتقله   ذرات   رطوبت 

و   ارشم. بیان کردند  موضوع این در یمهم عامل را خاک

  سه  در   رسوب  تولید   میزان  بررسی  با   ( 2009)  همکاران

بافت  خاک  نوع باران    تحت  سنگین  و  متوسط  سبک،  با 

استان  شده  سازیشبیه   نتیجه  این  به  خوزستان  در 

خاک،مقدار    رفتن  بالا  با  که  رسیدند   تولید   رطوبت 

همکاران    ژانگیابد.  می  افزایش  نیز  رسوب (  2010)و 

رطوبت    (>05/0P) منفی همبستگی که  دادند نشان  بین 

و    شده ذخیره اولیه شده  روانابخاک  ایجاد   سطحی 

بارندگی بارندگی  دارد  وجود توسط  وقوع  هنگام   ،و 

خاک  ذخیره افزایششیببالادست  در   رطوبت   پیدا ها 

به  کرده  کاهش به رو  هادست شیبپایین  در   تدریجو 

)  .گذاردمی همکاران  و  کاویان  پژوهش  (  2010نتایج 

گیری از سه متغیر درصد ماده آلی،  نشان داد که با بهره

رس   و  پیشین  میزان  میخاک  رطوبت  و    روانابتوان 

به را  خاک  تبیین  فرسایش  ضریب  با  و    638/0ترتیب 

نمود.    701/0 پژوهشیبرآورد  ران  همکا  و   ترومن  در 

دو  بررسی  با  (2011)   رطوبت  نظر  از  خاک  نوع  رفتار 

و    فرآیندهای  و  اولیه  باران   تحت  روانابفرسایش 

افزایش  دادند  نشان  گرجستان  در  شده  سازیشبیه   که 

  خاک  نفوذپذیری (  درصد  40  حد   تا)  خاک  اولیه   رطوبت 

به    افزایش   باعث  و   داده   کاهش  ای ملاحظه  قابل   طور را 

تحویل  رواناب   اولیه  رطوبت  هاآن  شود.می   رسوب  و 

مهم  یکی   را  خاک فرآیند    بر  مؤثر   عوامل  ترین از 

)  . کردند  بیان  خاک  فرسایش تیمه  و  به    ( 2013زیادت 

بررسی اثر شدت بارش، شیب، کاربری زمین و رطوبت  

و   خاک  فرسایش  در  خاک    پرداختند.  روانابپیشین 

تأثیر  شدت تحت  فرسایش خاک در زمین کشت شده به

زمین در  و  خاک  تحت  رطوبت  عمدتاً  نشده،  کشت  های 

(  2013هاردیه و همکاران ) تأثیر تندی شیب قرار گرفت.

جریان وقوع  که  دادند  بهنشان  ترجیحی  یا  های  شدت 

مدت باران بستگی ندارد بلکه با میزان رطوبت خاک در  

است.   )هارتباط  همکاران  و  نشان 2015لاواسیکوا  نیز   )

باران کمیدادند هنگام از هدایت هیدرولیکی  که شدت  تر 

را   خروجی  جریان  بالاترین  باشد،  سنگی  خاک  اشباع 

بیشمی با  خاک  توده  در  و  توان  سنگ  مقدار  ترین 

پیش زیاد  اولیه  رطوبت  کرد.  محتوای  و  بینی  صادقی 

( نیز  2014همکاران  ارتفاع(  که  رسیدند  نتیجه  این   به 

به و اسفند هایماه در  رواناب زیاد  آبان  محتوای  دلیل 

خاک پوشش    23و    25) رطوبتی  و  ضعیف  درصد( 

)بهگیاهی بالا  هممیلی  2/10و    5/12ترتیب  ،  بود.  -متر( 

آن دادند که زمانچنین  نشان  -ماه در  رواناب آغاز ها 

به پوشش با های اندک،  به  سطحی  وابسته  شدت 

(  2017عباسی و همکاران )  محتوای رطوبتی خاک است.

تأثیر شیب و کاربری بر خصوصیات خاک، با برر سی 

رطوبت   همبستگی  که  دادند  نشان  رسوب  و  رواناب 

تواند متفاوت باشد. بهتری و  پیشین با میزان رسوب می

هدررفت  و رواناب نشان دادند که تولید(  2018واعظی )

 قرار خاک اولیه تأثیر رطوبت تحت اندازه یک به خاک

این   نقش ضعیف، ساختمان دارای گیرند و در خاکنمی

 .  است رواناب از تولید تر خاک بیش هدررفت در عامل

نشان می منابع  در  بررسی  مطالعاتی  اگرچه  دهد 

و   نفوذپذیری  در  خاک  اولیه  رطوبت  نقش  خصوص 

 فرسایش خاک در مقیاس کلی صورت گرفته است لکن

در   اولیه رطوبت های انجام شده در زمینهبررسیاغلب  
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است.   بوده  آزمایشگاهی  شرایط  در  و  محدود  مقیاس 

رطوبت   نقش  بررسی  آزمایشگاهی،  شرایط  در  طبیعتاً 

کاری آسان است اما در   ،اولیه خاک بر فرسایش شیاری 

انجام این    ،شرایط صحرایی و در وضعیت طبیعی خاک

طوری که در  های زیادی روبرو است، بهکار با دشواری

-یر درجه شیب زمین، ویژگیزمان با تغیاغلب موارد هم

شوند. به هر حال با وجود  های خاک نیز دچار تغییر می

های  های صحرایی، دادههایی در پژوهشچنین برهمکنش

بیش سازگاری  طبیعی  شرایط  با  دارد.  آن  تاکنون  تری 

اثرمطالعه مورد  در  دقیق  بر   اولیه رطوبت ای  خاک 

شیب مختلف های با  در دامنه رواناب و فرسایش شیاری

بررسی   برای  پژوهش  این  بنابراین  است.  نگرفته  انجام 

اولیه خاک در دامنه های با شیب  نقش محتوای رطوبتی 

 رواناب و فرسایش شیاری انجام گرفت.    بر متفاوت 

 

 ها مواد و روش 
 طراحی آزمایش

دار با چهار سطح این پژوهش در پنج دامنه شیب

( هواخشک  شامل  خاک  و  (،  ADرطوبتی  هواخشک  بین 

رطوبت  ( و  FC)  ظرفیت مزرعه  (، FC-ADظرفیت مزرعه )

( اشباع  سطوح  SPحد  این  گرفت.  انجام  تکرار  سه  در   )

دامنه در  خاک  طبیعی  شرایط  در  قابل رطوبتی  ها 

که در فصول پرباران مانند اوایل  طوریمشاهده است؛ به

های شدید، خاک سطحی زمان با وقوع بارندگیبهار، هم

می دامنه اشباع  رطوبت  به  روز،  ها  چند  از  پس  و  رسد 

یابد. با  رطوبت خاک به شرایط ظرفیت مزرعه کاهش می

های فصلی و گرم شدن هوا رطوبت خاک قطع بارندگی

کم  ، شده  کم به  تنزل  نهایتاً  )هواخشک(  مقدار خود  ترین 

و    وسیله شیلنگ تراز تعیین شدها بهیابد. شیب دامنهمی

  7/20،  8/14،  6/10،  1/6های  کنواخت با شیبپنج دامنه ی

اراضی  درصد  1/27و   در  زنجان  تحقیقاتی  ،  دانشگاه 

  09ʺها در مختصات جغرافیایی بین  شدند. دامنهانتخاب  

  48°  23ʹ  41ʺعرض شمالی و     36°  41́   27ʺ  تا  °36  41ʹ

اساس انتخاب   . بودندطول شرقی واقع    48°  23   49ʺتا  

یکنواخت ها، وجود شیب  دامنه دامنه و عرض  یکنواخت 

پیاده از  برای  محدوده  این  انتخاب  بود.  آزمایش  سازی 

)بین   به   25تا    5شیب  دیم در  درصد(  انجام کشت  دلیل 

ها نشان از وجود  منطقه بود. مشاهدات اولیه خاک دامنه

بود.  )شن لومی و لوم شنی(  ای  بافت درشت و سنگریزه

بارش میانگین   و مترمیلی  270حدود   سالانه متوسط 

سانتید  11 سالانه دمای استرجه  اساس و  گراد   بر 

اقلیمیطبقه منطقه بندی  و   سرد اقلیم دارای دومارتن، 

 (.  2016آبادی و واعظی خشک است )زرین

 احداث كرت 

پیش  به خاک،  رطوبتی  سطح  چهار  تعیین  منظور 

ای از هر دامنه، کرتی با  از آغاز آزمایش ابتدا در گوشه

متر احداث شد. ابتدا  سانتی  100متر در  سانتی  100اد  ابع

تعیین   رطوبت خاک در حالت هواخشک به روش وزنی 

از   پس  بلافاصله  و  شد  غرقاب  کاملاً  کرت  سپس  شد. 

نمونه آب،  اشباع  نفوذ  حد  تعیین  برای  خاک  از  ای 

پوشانده   مشکی  پلاستیک  با  کرت  سطح  شد.  برداشت 

نیم تا  شد. در فاصله زمانی  برداری  نمونهیک هفته  روز 

و   آغاز  رطوبت  خاک  که  شرایطی  در  کرد.  پیدا  ادامه 

گیری پیاپی تغییر اساسی پیدا  خاک در فاصله دو اندازه

داری آب خاک گر ظرفیت نگهنکرد، رطوبت خاک نمایان

همکاران   و  )لیو  شد  گرفته  نظر  در  مزرعه  ظرفیت  یا 

بین  2011 هواخشک و ظرفیت مزرعه  شرایط  (. رطوبت 

 عنوان رطوبت حدواسط مورد بررسی قرار گرفت.  به

 ها سازي دامنهآماده

وسیله گاوآهن  ها، ابتدا زمین به پس از تعیین شیب دامنه

فبرگردان ایجاد  برای  شد.  زده  شخم  و  دار  )جوی  ارو 

-پشته کار غلات )بدون بذر( استفاده وپشته(، از ردیف

ارتفاع   به  فاصله  سانتی  5هایی  و  از  سانتی  25متر  متر 

موازات ایجاد شده به  شد. نوارهای کشت  یکدیگر ایجاد  

به  ،شیب دارند؛  شیارها  شبیه  هنگام  طوری رفتاری  که 

آن در  آب  جریان  تمرکز  بارندگی،  به    یافته،ها  منجر 

می شیارها  در  شدید  حداکثر  فرسایش  اساس  بر  شود. 

یکنواخت طول  دامنه  در  طول  برای    6ها،   ها کرتمتر 
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)شکل   شد  شیار،  1انتخاب  از  طولی  چنین  در  طبیعتاً   .)

از   ذرات  جداسازی  و  کندن  توان  آب،  متمرکز  جریان 

مطالعات   در  دارد.  را  شیاری  فرسایش  وقوع  و  بستر 

های متفاوت از  های با طولاز کرت  پیشین، پژوهشگران

از  تر  کم تا بیش  5)  از  متر  اند  استفاده کرده  (متر  20تر 

نیرینگ   و  برودوسکی  2003)پولیاکوف  و  رجمان   ،

در هر دامنه تعداد  (.  2007، مارکیوس و همکاران  2005

قطعه شیار برای بررسی تأثیر چهار سطح رطوبتی    24

به شیارها  شد.  ایجاد  تکرار  سه  میان  در  در  یک  طور 

 ای مورد آزمایش قرار گرفتند. برای رفع اثر حاشیه

 

 
با شيب   نمایی از دامنه و محدوده  تحت آزمایش -1شكل  

 یكنواخت تحت شخم به موازات شيب. 

 

 پياده سازي طرح آزمایش 

ثابت    آزمایش دبی  اعمال  در    2با  دقیقه  بر  لیتر 

واحد آزمایشی در قالب طرح    60سه تکرار و با مجموع  

گرفت.    ًکاملاً  انجام  جریان  تصادفی  اساس    دبی  بر 

باران منطقهشدیدترین  ساعت(میلی  80)  های  بر  ، متر 

های بارندگی منطقه برای دوره آماری  داده  انتخاب شد.

10  ( ( تحلیل شد )بشارت و واعظی  1390تا    1380سال 

باران2015 چنین  وقوع  فراوانی  از  هایی  (.    10کمتر 

است باراندرصد  این  وقوع  وجود  این  با  اوایل    ها.  در 

است ناچیز  خاک  سطح  گیاهی  پوشش  که  زمانی   ، بهار 

منطقه   دامنه های  به فرسایش و تشکیل شیار در  منجر 

بر شود.  می مورد  شیار  سطح  در  بارانی  رسی  چنین 

تواند به اندازه  ساعت می  1متر( در زمان    6  × متر    25/0)

چنین حجمی از  مین کند.  ألیتر آب در سطح شیار ت   120

مخزن از طریق  دبی    ،آب  مدت    2با  به  دقیقه  بر    1لیتر 

می نیز  تأمین  قابل  اولیه  بررسیباشد.  ساعت  نیز  های 

لیتر بر دقیقه(،    2تر از  )کم  ترهای پایین نشان داد که دبی

ندارد.   را  از بستر  ذرات  دستیابی  توان جداسازی  برای 

گازی در خروجی مخزن تعبیه  به دبی مورد نظر، شیر  

با سعی و خطا طوری تنظیم شد که آب شد و دبی آن  

زمان   در  مخزن  از  ظرف    10خروجی  بتواند    20دقیقه 

ها، ابتدا با اعمال جریان آب به  آزمایشلیتری را پر کند.  

( هواخشک  شرایط  در  شیارها  شد. ADداخل  آغاز   )

سپس شیارهای دیگر تا حد اشباع مرطوب شدند. برای  

منظور فاصله  این  در  موانعی  طول  سانتی  50،  در  متر 

شیار گذاشته و آبیاری ثقلی برای هر بخش انجام گرفت.  

پس از رسیدن رطوبت خاک به حد اشباع، آزمایش برای  

( اشباع  انجام گرفت. در شیارهایی  SPشرایط رطوبتی   )

( مزرعه  ظرفیت  حد  به  خاک  رطوبت  در  و  (  FCکه 

به حد رطوبت بین ظرفیت مزرعه و    که   شیارهای دیگری 

( آزمایشبود(  AD-FCهواخشک  روزهای  ،  در    بعدها 

برای تعیین رطوبت پیشین خاک در لحظه  ادامه پیدا کرد. 

شد.    انجام  برداری شروع آزمایش از گوشه شیار، نمونه

در  دبی   شیار  از  خروجی  آب  حجم  اساس  بر  رواناب 

به آمدواحد زمان  فواصل زمانی  (2)شکل    دست    5. در 

زمان    نمونه دقیقه   تا  -دقیقه جمع  60رواناب و رسوب 

به  و  آوری شد زیر  رابطه  از  از  خاک  هدررفت  -مقدار 

 دست آمد:

Dr =
Ms

A×t
                                                                      [1]            

جرم    sM  ،(sec 2-g m-1)هدررفت خاک  شدت   r Dکه در آن:

 ( است. secزمان ) t و (2m) شیارسطح   A (،gرسوب )
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 )الف(                                                        )ب(                                                                 

از    -2شكل   و   نمایی  آب  با شيب  مخزن  دامنه  در  آزمایش  و رطوبت ظرفيت   8/14انجام  )الف(  در رطوبت هواخشک  درصد 

 مزرعه )ب(.

 

 ها هاي خاک دامنهتعيين ویژگی

تا  ی  هانمونه از سه  سانتی  30از عمق صفر  متر 

به    شیارنقطه   ذرات  اندازه  نسبی  توزیع  شد.  برداشت 

درصد سنگریزه  (،  1986روش هیدرومتر )جی و باودر  

متر( به  میلی  8تر از  متر( و سنگ )بزرگمیلی  8تا    2)قطر  

وزنی،   و    چگالیروش  )بلیک  سیلندر  روش  به  ظاهری 

روش (،  1986هارج   از  هیدرولیکی  تک   درجای  هدایت 

دانه بر  (، پایداری خاک1997نفوذ )رابیو و همکاران  حلقه

به    در آب  های پایداردانهاساس میانگین وزنی قطر خاک

روزنا   و  )کمپر  تر  الک  دقیقه    زماندر(  1986روش  یک 

   ( تعیین شدند.2013زاده و همکاران )حسن

 ها تجزیه و تحليل داده

و   رواناب  بر  خاک  رطوبت  تأثیر  بررسی  برای 

شیارها از  خاک  واریانس   هدررفت  تجزیه  روش  از 

داده نمودار  رسم  برای  شد.  استفاده  دانکن  های  آزمون 

افزار   نرم  از  آزمایش  انجام  از  نسخه  Excel حاصل 

تحلیل    2013 جهت  افزار  دادهو  نرم  از  نسخه   SPSSها 

شد.    22 نرمال استفاده  آماری،  آنالیز  گونه  هر  از  قبل 

ویلک    -ها با استفاده از آزمون شاپیروبودن توزیع داده

( بررسی شد و در صورت لزوم  1965)شاپیرو و ویلک  

 ها استفاده شد. از تبدیل مناسب برای نرمال کردن داده

 نتایج و بحث

 ها فيزیكی و شيميایی خاک دامنههاي ویژگی

رس،   و  سیلت  شن،  مقادیر  به  توجه  خاک با 

درصد دارای    7/20،  8/14،  6/10،  1/6های با شیب  دامنه

درصد دارای بافت    1/27لوم شنی و دامنه با شیب    بافت

ها مقادیر زیادی بخش سنگی )بالای  . خاکشن لومی بود

دانه  گر بافت درشتبیانکه    (1)جدول    ارندددرصد(    20

دامنه سنگی  دامنهو  بافت  بودن  درشت  و هاست.  ها 

چگالی بودن  بالا  برای  دلیلی  سنگی  بخش  زیاد    مقادیر 

متر مکعب بود.  گرم بر سانتی  55/1تا حد    ظاهری خاک

سبب داشتن مقادیر  ها اغلب بهخاک دامنهاز سوی دیگر  

پیوند ذرات  از  )کمکم  رس  مانند  از  دهنده    25/16تر 

ناپایدار بودند.  های کوچکدانهدرصد(، دارای خاک تر و 

پایداری خاک   هایپژوهشدانه در  اهمیت ذرات رس در 

-(. خاک2009پیشین بیان شده است )کامانو و همکاران  

ها از نظر نفوذپذیری محدودیتی ندارند. نفوذپذیری بالا  

هم درشتو  بافت  مچنین  کاهش یدانه  به  منجر  تواند 

دامنه خاک  وجود  حساسیت  شود.  آبی  فرسایش  به  ها 

-دلیل کاهش فرصت نفوذ آب به خاک می شیب زیاد به

مهم   ها دامنه  از   خاک  و  آب  هدررفت  عامل  ترین تواند 

.باشد
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 .بررسی مورد هايدامنه خاک فيزیكی هايویژگی -1 جدول
   دامنه شیب

(%) 

 شن 
 (%) 

   سیلت
(%) 

 رس

(%) 

   سنگی بخش

  (%  ) 

   ظاهری  چگالی 
 (g cm-3) 

 دانهخاک پایداری 

 آب در
(mm ) 

 هیدرولیکی هدایت

  اشباع
 (cm h-1) 

1/6 55/58 95/28 50/12 08/22   27/1   32/0  60/22  

6/10 75/55 00/28 25/16 29/40   31/1   27/0  50/18  

8/14 82/55 92/27 25/16 55/40   44/1   36/0  20/17  

7/20 10/59 90/25 00/15 54/53   55/1   17/0  90/29  

1/27 26/75 23/17 50/7 93/56   50/1   18/0  40/15  

 

 

 هدررفت خاک تحت تأثير محتواي رطوبتی خاک تغييرات 

هواخشک،   رطوبت  در  شیاری  فرسایش  مقدار 

اشباع  بین هواخشک و ظرفیت مزرعه، ظرفیت مزرعه و  

شیب   با  دامنه  به  1/6در  ،  01/0،  0/ 005ترتیب  درصد 

مقدار    002/0و    003/0 بود.  ثانیه  در  مترمربع  بر  گرم 

شیب   با  دامنه  در  شیاری  در    8/14فرسایش  درصد 

به رطوبتی  مختلف  ،  056/0،    306/0ترتیب   سطوح 

شدت    055/0و    078/0 بود.  ثانیه  در  مترمربع  بر  گرم 

با درصد در سطوح    7/20شیب    این فرسایش در دامنه 

به مذکور    0006/0،  0006/0،  0045/0ترتیب  رطوبتی 

مقدار فرسایش    002/0و ثانیه بود.  بر مترمربع در  گرم 

دردامنه بهشیاری  و  ها  درشت  بافت  وجود  دلیل 

کمسنگریزه )شکل    ای  تغییرات  2بود  در(.    زیادی 

دامنه در  شیاری  توزیع  فرسایش  و  داشت  وجود  ها 

ها با  از الگوی نرمال پیروی نکرد. تبدیل دادهآماری آن  

استفاده از توابع رایج مانند لگاریتم، توان و غیره نیز در  

ها به الگوی نرمال مؤثر نبود.  تغییر الگوی پراکنش داده

، فرسایش های اصلیروی داده  براساس تجزیه واریانس

در   خاک  رطوبت  مختلف  سطوح  تأثیر  تحت  شیاری 

با  دامنه )  1/6شیب  های  درصد    01/0P<  ،)8/14درصد 

(01/0P<  و )7/20  ( 001/0درصدP<  قرار گرفت. با این )

شیاری   فرسایش  بر  خاک  رطوبتی  محتوای  تأثیر  حال 

دار نبود  درصد معنی  1/27و    6/10های با شیب  در دامنه

ها در این دو خاک یکی از  ناپایداری خاکدانه  .(2)جدول  

ها در اثر جذب  اکدانهشود خاست که موجب میعواملی  

برابر   در  خاک  ذرات  مقاومت  شده،  وارفتگی  دچار  آب 

نظر   از  تفاوتی  عملاً  و  باشد  کمتر  جریان  برشی  تنش 

 فرسایش شیاری بین سطوح رطوبتی مشاهده نشود. 

 رابطه بين فرسایش شياري و رطوبت اوليه خاک  

تغییر   با  شیاری  فرسایش  مقدار  تغییرات  الگوی 

دام در  خاک  بود.  نهرطوبت  متفاوت  بین  ها  قوی  روابط 

مشاهده  خاک  رطوبتی  و سطح  فرسایش شیاری  مقدار 

خاک می تغییرات رطوبت  که  نقش سایر نشد چرا  تواند 

عوامل مؤثر بر مقاومت خاک مانند پایداری ساختمان و  

به   آب  نفوذ  )شدت  جریان  برشی  تنش  بر  مؤثر  عوامل 

، 1/6های با شیب  دامنهدر  خاک( را تحت تأثیر قرار دهد.  

افزایش درصد برخلاف سایر دامنه  7/20و    8/14 با  ها، 

کاهشی   روند  شیاری  فرسایش  خاک،   داشت رطوبت 

نشان ها  برخلاف مطالعاتی است که در آنکه    ( 3)شکل  

داری  طور معنیکه افزایش رطوبت پیشین خاک به  دادند 
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خاک روانابپایداری  و  کاهش  را  نفوذپذیری  و    و  دانه 

می افزایش  را  ذرات  )وانگجداشدن  همکاران  دهد  و  من 

افزایش رطوبت  (. مطالعات دیگر نشان داده2000 اند که 

به معنیپیشین  ذراطور  شدن  جدا  رواناب،  و داری    ت 

بین میفرسایش  کاهش  را  همکاران شیاری  و  )لدو  دهد 

) دفرشا(.  2004 ملس  ت (2012و  بررسی   شدت  أثیربا 

 خاک  که در دادند نشان بر فرسایش پاشمانی   بارندگی

غلظت  سوم تا یک و  خطی صورتبه رسوب  مرطوب، 

به و   .دیابمی کاهش  خشک  حالت  نسبت  همکاران    لیو 

افزایش یابد،  خاک رطوبت هرچه( نشان دادند که  2011)

ذرات انبساط تر کم ساختمان تخریب و غیریکنواخت 

 .  یابدمی کاهش  فرسایش خاک و سله تشکیل، شده

با شیب  در دامنه درصد    7/20و    14/ 8،  1/6های 

به   ذرات  چسبندگی  خاک،  رطوبتی  محتوای  افزایش  با 

دنبال آن  و پایداری توده خاک افزایش یافت و به یکدیگر  

، بالا  رمقدار فرسایش شیاری کاهش یافت. از سوی دیگ

سبب کاهش مقدار    ها نیزبودن مقادیر بخش سنگی دامنه

این باورند که در  ری شفرسایش شیا نیز بر  د. محققان 

سنگریزه پوشش  وجود  خاک، صورت  سطح  در  ای 

می کاهش  )ریک فرسایش  همکاران  -یابد  و  (.  2007زاپ 

هایی است که بیان نمودند با این نتیجه برخلاف پژوهش

و   افزایش  رواناب  تولید  خاک،  پیشین  رطوبت  افزایش 

بیش خاک  فرسایش  میدرنتیجه  و  شود  تر  )وهابی 

فرسایش    (.2008نیکامی   در  بارز  تغییرات  وجود  عدم 

شیاری با تغییر محتوای رطوبتی خاک در دامنه با شیب  

درصد(    75درصد، وجود بیش از حد مقدار شن )  1/27

(. در این  3درصد( بود )شکل    57و بخش سنگی )نزدیک  

عملاً بتوانند  ًدامنه  که  مانند سیلت و رس  مقادیر ذراتی   

با وجود اعمال سطوح  فرسای ش یابند، بسیار کم بود و 

فرسایش  مقدار  در  محسوسی  تغییر  رطوبت،  مختلف 

بررسی نشد.  مشاهده  میشیاری  نشان  وجود  ها  دهد 

فرسایششود  ذرات ریز مانند سیلت در خاک موجب می

 (. 2013زاده و همکاران حسنیابد ) افزایش خاک پذیری

 

 تغييرات رواناب تحت تأثير محتواي رطوبتی خاک  

ظرفیت   بین  هواخشک،  در رطوبت  رواناب  مقدار 

مزرعه و هواخشک، ظرفیت مزرعه و اشباع در دامنه با 

به  1/6شیب   بهدرصد  میانگین  ،  1/10،  96/4ترتیب  طور 

مقدار  سانتی  84/2و    4/12 بود.  ثانیه  بر  مترمکعب 

درصد در سطوح مختلف    8/14رواناب در دامنه با شیب  

به  -سانتی  42/5و  77/7،  9/ 87،  2/18ترتیب  رطوبتی 

با شیب   دامنه  رواناب در  مقدار  بود.  ثانیه  بر  مترمکعب 

،  82/7ترتیب  درصد در سطوح مختلف رطوبتی به   7/20

مترمکعب بر ثانیه بود )شکل  سانتی  40/6و    50/4،  23/3

امنه با شیب  های مورد بررسی به جز د(. در تمام دامنه4

تولید    1/27 خاک،  رطوبتی  محتوای  افزایش  با  درصد، 

رواناب از الگوی کاهشی پیروی کرد. در دامنه با شیب  

محتوای    1/27 افزایش  با  تولید رواناب  تغییرات  درصد، 

دامنه سایر  از  کمتر  بسیار  خاک  بود. وجود  رطوبتی  ها 

( شن  )نزدیک    75مقدار  سنگی  بخش  و    57درصد( 

ن دامنه عامل مهم کاهش تولید رواناب بود.  درصد( در ای

-ها، دادهبا توجه به تغییرات زیاد تولید رواناب در دامنه

تجزیه   نکرد.  پیروی  نرمال  الگوی  از  رواناب  های 

رطوبتی   سطوح  در  رواناب  مقدار  تغییرات  واریانس 

دامنه در  و  که  مختلف  داد  نشان  متفاوت  شیب  با  های 

اثر معنی مقدار رواناب در شیار،    داری بررطوبت خاک 

 (.  2ها داشت )جدول  در تمام دامنه
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درصد )الف(،  1/6هاي با شيب تغييرات  فرسایش شياري تحت تأثير تغييرات محتواي رطوبتی اوليه خاک در دامنه -3شكل 

 (. درصد )ه 1/27درصد )د( و  7/20درصد )ج(،  8/14درصد )ب(،  6/10
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 هاي با شيب متفاوت. و هدررفت خاک از شيارها با افزایش سطوح رطوبت و در دامنه تجزیه واریانس رواناب -2جدول 
 هدررفت خاک از شیارها   رواناب 

   میانگین مربعات  متغیر

 عدد( ×10-11)

 میانگین مربعات   متغیر 

 **   10-5×4 درصد  1/6دامنه با شیب  در ***   5/86 درصد  1/6دامنه با شیب  در

 ns 0/002 درصد 6/10دامنه با شیب  در ** 4/26  درصد 6/10دامنه با شیب  در

 **   0/045 درصد 7/14دامنه با شیب  در *** 9/20 درصد 7/14دامنه با شیب  در

 ***  10-5×1 درصد 7/20دامنه با شیب  در * 1/24 درصد 7/20دامنه با شیب  در

 ns 0/003 درصد 1/27دامنه با شیب  در ** 74/ 9     درصد 1/27دامنه با شیب  در

 دار و غیر معنی 05/0، 01/0، 001/0دار درسطح ترتیب معنیبه  nsو *،   ** ،*** 

 
درصد   6/10درصد )الف(،  1/6هاي با شيب تأثير تغيير محتواي رطوبتی اوليه خاک در دامنهتغييرات رواناب تحت    -4شكل 

 درصد )ه(.  1/27درصد )د( و  7/20درصد )ج(،  8/14)ب(، 
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همبستگی بين هدررفت خاک از شيارها، رواناب و محتواي  

 رطوبتی خاک

دامنهنتایج   در  تنها  که  داد  شیب نشان  با  های 

معنی  ، درصد  7/20و    8/14 هدررفت  دار  همبستگی  بین 

شیارها از  .  (3)جدول    استبرقرار  رواناب    و  خاک 

منفی   دلیل  همبستگی  به  متغیر  دو  آن  بافت  وجود  بین 

و  درشت   شرایط    زیاد  سنگیبخش  خاک  این  در  بود. 

رطوبت در  آب  جریان  عمده  بهبخش  بالا  صورت  های 

می اتفاق  زیرسطحی  بهجریان  اندکی  بخش  و  -افتد 

می رخ  سطحی  جریان  نشانهصورت  حرکت دهد.  های 

چاله دیواره  خاک  شدن  خیس  از  آب  های زیرسطحی 

از بود.  قابل مشاهده  انتقال ذرات  آنانتهای شیار  جا که 

شیاری   فرسایش  جریاندر  آب  توسط  متمرکز  های 

دهد، پس مقدار فرسایش شیاری در  درون شیار رخ می

   کند.های بالا کاهش پیدا میرطوبت

و  مقادیر همبستگی بين هدررفت خاک از شيارها -3 جدول

 هاي با شيب متفاوت. رواناب در دامنه

 همبستگی بین هدررفت خاک   دامنه 

 از شیارها و رواناب  
 37/0 1/6شیب 
 43/0 6/10شیب 
 90/0** 8/14شیب 

 65/0* 7/20شیب 

 43/0 1/27شیب 
 05/0و   01/0دار در سطح ترتیب همبستگی معنیبه*  و **

با  رواناب  با  خاک  پیشین  رطوبت  بین  منفی  همبستگی 

)یافته ( در رابطه با نقش  2003های کاستیلو و همکاران 

نیمه منطقه  در  رواناب  پاسخ  در  اولیه  و  رطوبت  خشک 

( مهدیان  و  وهابی  رطوبت  2008نتایج  تأثیر  روی  بر   )

سازی شده  اولیه خاک بر مقدار رواناب تحت باران شبیه

( نیز با مقایسه  2010مغایرت دارد. آزموده و همکاران )

ها  های تحت پوشش کاربریرواناب و فرسایش در خاک

دار  رصد رطوبت خاک همبستگی معنینشان دادند که د

 مثبتی با رواناب دارد. 

 كلی    گيرينتيجه

شیارها از  خاک  هدررفت  دامنه  مقدار  بهدر  -ها 

تنها دلیل فراوانی زیاد ذرات درشت دانه بسیار کم بود. 

دامنه شیب  در  با  اثر    7/20و    8/14،  1/6های  درصد 

-معنی مقدار رطوبت خاک بر هدررفت خاک از شیارها  

یافته اغلب  برخلاف  بود.  افزایش  دار  با  پیشین،  های 

دامنه در  خاک  رطوبتی  هدررفت  محتوای  و  رواناب  ها، 

شیارها  از  آب   خاک  محتوای  افزایش  با  یافت.  کاهش 

آن   پایداری  و  خاک  توده  چسبندگی  سو  یک  از  خاک، 

آب   جریان  عمده  بخش  دیگر  سوی  از  و  یافت  افزایش 

داد. به یی  هاتشکیل چنین جریان  صورت زیرسطحی رخ 

سبب کاهش مقدار رواناب سطحی شد و در نتیجه مقدار  

تر  ها توسط جریان درون شیار کمانتقال ذرات در دامنه

دامنه این  در  که  داد  نشان  نیز  نتایج  )شد.  و    8/14ها 

معنی   7/20 مثبت  همبستگی  هدررفت  درصد(،  بین  دار 

کلی این    طورخاک از شیارها و رواناب وجود داشت. به

های با بافت درشت، مقدار  پژوهش نشان داد که دردامنه 

افزایش رطوبت   و  است  اندک  از شیارها  هدررفت خاک 

به تقویت  خاک  به  منجر  سطحی،  رواناب  افزایش  جای 

می زیرسطحی  نیز  جریان  سطحی  رواناب  کاهش  شود. 

می شیارها  از  خاک  هدررفت  کاهش  به  در  منجر  شود. 

درشتخاک وهای  بر    بافت  خاک  رطوبت  تأثیر  سنگی، 

یکسانی   روند  از  شیارها  از  خاک  هدررفت  و  رواناب 

نمی  خاکپیروی  برخلاف  خاککند.  در  ریزبافت،  -های 

درشت بههای  مانع بافت  وجود  و  زیاد  نفوذپذیری  دلیل 

رطوبت  بیش بین  روابط  پیچیدگی  جریان،  برابر  در  تر 

و خاک جریان  تولید  شیارها   ،  از  خاک  زیاد    هدررفت 

 است. 
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