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 چکیده

پژوهش با این شود.  مي خاک فرسایشیند امنجر به تغییرات زماني در فرخاک  هایویژگي برعوامل مؤثر  گوناگوني

 ،در نوارهای کشت گندم دیم انجام گرفت. برای این منظور هدررفت خاکرواناب و  تولیدزماني  هدف ارزیابي تغییرات

 نیدر هر زم و انتخاب در جنوب غربي استان کرمانشاه شیتحت آدرصد و  35با شیب متوسط  مید زارگندمسه 

 دبي چهاراز برای بررسي تولید رواناب و هدررفت خاک، . شد جادیامتر سانتي 11و عرض متر  پنجبه طول  یيارهایش

 پنجهای زماني در بازههدررفت خاک از شیارها و لیتر بر دقیقه استفاده شد و مقدار رواناب  دوو  5/3 ،یک، 5/1برابر 

با افزایش دبي جریان، حجم رواناب و هدررفت خاک بر اساس نتایج،  .شدگیری اندازهدر سه تکرار  دقیقه 01 طيدقیقه 

گرم بر  00/2)لیتر بر دقیقه  5/1دبي  درکمترین مقدار هدررفت خاک که طوریبه ،کشت افزایش یافتشیارهای در 

همچنین، حجم شد. مشاهده  (گرم بر متر مربع 11/05)لیتر بر دقیقه  دودر دبي  آنو بیشترین مقدار  (متر مربع

لیتر(  05/7مقدار ) نلیتر بر دقیقه بیشتری دولیتر( و در دبي  47/1لیتر بر دقیقه کمترین مقدار ) 5/1رواناب در دبي 

لیتر بر  5/1میانگین رواناب تولیدی در دبي  ،دقیقه و همچنین 01. مجموع کل رواناب تولیدی پس از مدت زمان بود

دار های معنيتفاوتلیتر بود.  79/0و  03/41ترتیب  بهلیتر بر دقیقه  لیتر و در دبي دو 11/3و  11/32تیب تر بهدقیقه 

تولید رواناب در ابتدای  .(>13/1p) مشاهده شدهای مورد مطالعه در دبيطي زمان  خاک هدررفترواناب و در تولید 

و با گذشت زمان، بر مقدار آن افزوده شد. الگوی تغییرات زماني هدررفت خاک متفاوت از تولید  آزمایش اندک بود

را که علت آن  بیشتر بودهای پایاني نسبت به زمانآزمایش آغاز در  هدررفت خاکمقدار که طوریبهرواناب بود، 

 آغازمقدار هدررفت خاک از  .نسبت دادابتدای آزمایش شیارها در ذرات خاک قابل انتقال در زیاد فراهمي توان به  مي

پایان به مقدار  تدریجي پیروی کرد و درالگوی کاهشي از  ،پسسو  یافتکاهشي شدیدی ، دقیقه 25زمان آزمایش تا 

نشان داد که فرسایش شیاری به شدت تحت تأثیر شدت جریان قرار دارد و مقدار آن طي زمان  نتایجد. یثابتي رس

 به فراهمي ذرات قابل انتقال در شیار وابسته است. ،این تغییرات مستقل از تولید جریان بوده و کندتغییر مي
 

 الگوی کاهشي فرسایش ،فراهمي ذرات خاک شیاری،فرسایش ، حجم رواناب ،فرسایش خاک کلیدی: های واژه
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 به هنگام ژهیو ها بههای متمرکز روی دامنهانیجر

و  Vaezi) آورديفراهم م دیهای شديبارندگ
Gharehdaghlli ،2131 .)مانند  خاک هایویژگي

ي و رطوبتمحتوای ، آب به خاک ظرفیت نفوذ

خاک که مؤثر بر تولید رواناب و رسوب پذیری  فرسایش

، Seeger) هستند هستند، دچار تغییرات زیادی
تولید رواناب و  هاویژگيغییرات این دلیل ت و به (7002

و  Vaezi)باشد نیز غیریکنواخت و متغیر مي رسوب

از  رسوبو رواناب  دقیقتخمین (. 2131همکاران، 

 گوناگونيدلیل  اهمیت بالایي برخوردار است و به

تولید یندهای افر خاک، هایویژگيعوامل مؤثر در 

پیچیده است و دارای تغییرات نیز  رسوبو رواناب 

و  Vaezi ؛Gao ،2135و  Li) استمکاني و زماني 

 .(2113و همکاران،  DE Sutter ؛2131همکاران، 

کـه تولید  اینبـر  افزونمطالعات نشان داده است کـه 

تحت تأثیر تغییرات مکـاني  رسوبرواناب و 

بلیت خاک در تولید رواناب و ، قااستهای خاک  ویژگي

  (.Niu ،2121)طي زمان نیز ثابت نیست  رسوب

 داد، اننش (2134) و همکاران Chalov مطالعه

 مربوط درصد(  71-01) رسوب لانتقا از دیزیا همس

 با زنی (2134و همکاران ) Yu .تاس نجریا اوج زمان به

 یهازمین در خاک ذرات دایشج راتتغیی يبررس

 ذرات دنش داج که ددریافتن ،نچی ورکش در ورزیکشا

تغییر  زمان گذشت با داریمعني صورت به خاک

 هک ددادن اننش (3975و همکاران ) Franti کند. مي

 لمراح) خاکورزی تعملیا از پس خاک پذیریفرسایش

 نای و دارد را ودخ دارمق بیشترین (یشفرسا اولیه

 در خاک ذرات شدن داج هم از و شدن سست دلیل به

انتقال ذرات خاک بر اثر جریان متمرکز . تاس شخم اثر

های مختلف متفاوت است در فرسایش شیاری در زمان

دلیل فراهمي بیشتر  به يیداابت انيزم ایهزهبا درو 

 لانتقا صرف رواناب انرژی زیرا ،بیشتر است ذرات خاک

و همکاران،  Giménez)شود مي خاک ذراتاین 

 و همکاران  Niu.(2132و همکاران، Wirtz  ؛2132

 هب رسیدن از پس نجریا که دادند نشان (2121)

 انتقال به تنها شیار، ولط در رسوب لانتقا یشگنجا

این در حالي است که به . ردازدپمي دستلابا رسوب

 موضعي تغییرات (3990و همکاران ) Cremers عقیده

 هیدرولیکي املوع در تواندمي شیارها بستر تصادفي و

 صورت به را خاک ذرات جدایش و گذار باشد اثر

 نیوجود تصادفي ادهد.  قرار خود تأثیرتحت  عيموض

 لهیوس بهکه  اریش مختلف هایرسوبات فراهم در بخش

و  Heimsathگزارش شده است ) زیگران نبرخي پژوهش

(، موجب 3990و همکاران،  Lisle ؛2113همکاران، 

و  Karimi های رسوب شده است.داده راتییتغافزایش 

ضریب تغییرات مکاني  ،در پژوهشي( 2134همکاران )

 و زماني هدرروی خاک تحت جریان متمرکز در

 بررسي قرار دادند.را مورد  شیارهای زراعت گندم دیم

در بازه زماني  راتییتغ بیکه ضر ندنشان داد هاآن

 نیب ولي، تاس انيیاز بازه م شتریب يیو ابتدا يیانتها

ت آن را عل .دار مشاهده نشدها تفاوت معنيبازه نیا

 و هیل اولبه وجود رسوبات فراهم در مراح توانمي

نسبت  انيیها در مراحل پاوارهید زشیو ر رخوردگيیز

 شیداج خنر راتییتغ بیداد. بررسي مکاني مقدار ضر

از  ارهایش يیعامل در مقطع ابتدا نیا که ان دادنش

که  ، در حاليبود شتریب بسیارمقاطع بعدی در سطح 

 داری وجود نداشت.معني فاختلا دیگر طعمقا نیب

 در زمینهForoumadi (2137 )و  Vaezi نتایج مطالعه

جریان و فرسایش شیاری در تغییرات زماني تولید 

نشان داد  های مختلف بارانخاک مارني تحت شدت

با تغییر شدت باران، آستانه وقوع فرسایش شیاری که 

روند  ،. همچنینکردو اوج آن طي بارندگي تغییر 

تغییرات فرسایش شیاری طي بارندگي، با افزایش 

های اولیه در زمان .یافتشدت بارندگي شدت 

بارندگي، وابستگي فرسایش شیاری به دبي جریان 

دلیل  های پایاني بهکه در زمان در حالي بودبیشتر 

های پذیر در زمانانتقال بخش عمده ذرات فرسایش

قبل، الگوی تغییرات فرسایش شیاری شبیه به دبي 

 .جریان نیست

، دهدمي نشان پیشین هایپژوهش بررسي

 یندهایافر زماني تغییرات مورد در اندکي مطالعات

 انجام کشت شیارهایدر  هدررفت خاکرواناب و 

 این کلي بررسي به تحقیقات مربوط اغلب ،گرفته

رودخانه بوده مقیاس ا یآبخیز  حوزهابعاد در  ایندهافر

های صورت گرفته تغییرات مکاني هشوژو اغلب پ است

 فرسایش به اهمیت توجه با. اندرا مدنظر قرار داده

تغییرات  بررسي ،داراراضي کشاورزی شیب در شیاری

 حائز هاآن در شیاری فرسایش یندهایافر زماني
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رواناب  یندهایافر مطالعه که است بدیهي. اهمیت است

 طي مختلف و هایدبي تحت هدررفت خاکو 

 از هدف، بنابراین است. دشوار کاری مختلف های زمان

تولید رواناب و  زماني بررسي تغییرات تحقیق این

 .بود در شیارهای کشت گندم دیم هدررفت خاک

 

 هامواد و روش

کیلومتری شهرستان  31منطقه مورد مطالعه در 

طول  بااستان کرمانشاه  جنوب غربيدر  ،غرب گیلان

واقع  14˚ 7ʹ و عرض جغرافیایي 45˚ 55ʹ جغرافیایي

متری  014در ارتفاع  غرب گیلان (.3)شکل  استشده 

 مدتبلندبارندگي و متوسط   از سطح دریا واقع شده

 گرم و دارای اقلیم نسبتاً ،متر بودهمیلي 104 آن

در منطقه مورد  غالب کشتباشد. خشک مي نیمه

دار عمدتاً در اراضي شیب است و دیم مطالعه گندم

 هایپذیرد. زمینمي شیب صورت در راستای خاکورزی

 پوشش هرگونه فاقد فصل بارندگي در منطقه دارشیب

وسیله به شیب راستای در ایجاد شخم به توجه با ،بوده

 ،3شکل  .هستند خاک مستعد فرسایش کشاورزان،

موقعیت منطقه مورد مطالعه و وضعیت خاکورزی آن 

 زارگندمدهد. در منطقه مورد مطالعه سه را نشان مي

درصد در  35با شیب حدود  شیآشرایط تحت  مید

له یوس بهابتدا  زارگندمدر هر  انتخاب و جهت جنوبي

. شخم به موازات شیب انجام گرفت دارآهن برگردانگاو

 نوارها و استفاده کارفیرد از کشت، ینوارها جادیا یبرا

فاصله  متر،يسانت 21کشت به ارتفاع  یهاچهیجو ای

( و به طول Heidari، 2139 و Vaezi) متريسانت 11

لازم به ذکر است که با توجه به  .شدند جادیمتر ا پنج

وجود غیریکنواختي در  ،دار بودن و همچنینشیب

 ،منطقه و همچنینزارهای گندمراستای شیب در 

رسیدن جریان آب به حد بحراني در شیارها، طول 

 شیارها پنج متر در نظر گرفته شد. 

رواناب و هدررفت خاک از  دیتول يبررس یبرا

 قهیبر دق تریل دوو  5/3 ،کی، 5/1 برابر انیجر یها يدب

 سنجش یسازهیشب یبرا هايدب نیاشد.  استفاده

 مورد منطقه یهايبارندگ از يناش یاریش شیفرسا

 منطقه آن ساله 11 يبارندگ آمار به توجه با مطالعه

آب داخل  جریان سازیشبیه برای .اندشده لحاظ

 از مخازن آب مجهز به فشارسنج استفاده شد. شیارها

 انجام گرفت. انیجر يدبهر  یدر سه تکرار برا شیآزما

 خاک هدررفت قه،یدق بر تریل 5/1 از ترکم یهايدب در

با  ،بوده يرواقعیغ بالاتر، یهايدب و نشد مشاهده

 Vaezi) ستندین وقوع قابل منطقه یهايبارندگ طیشرا
 يکیدرولیجا که مشخصات هآن از (.Heidari، 2139 و

حساس به  اریبس خاکجدا شدن ذرات  يو حت انیجر

قبل از  منظور نیا یبرا ،هستندخاک  هیرطوبت اول

 ينخ يگون لهیوسبه ابتدا ارهای، ششیآزما شروع

ساعت  24 ،دهاشباع ش يثقل صورت هب و شدند پوشانده

آغاز  شیآزما د،یمزرعه رس تیبعد که خاک به ظرف

 دررطوبت  یحد نگهدار نیبالاتر يزراع تیظرف. شد

 شیفرسا وقوع يحد رطوبت نیخاک است و در ا

بر  انیرفتار جر ریتأث سهیشده و مقا لیتسه یاریش

همکاران،  و Shen) شوديم ممکن یاریش شیفرسا

2139).  

کنده شدن سر شیار و از  رییمنظور جلوگبه

ای با حوضچه ار،یش حرکات ذرات خاک در ابتدای

 ورودتا  جادیا (2)شکل  یا گوني نخي ایپارچهپوشش 

 ثابت صورت گیردو  مآرا ارهایبه ش آب انیجر

(Govers ،2117).  و به فواصل  دقیقه 01زماني در بازه

، 15، 11، 25، 21، 35، 31، پنجدقیقه ) پنجزماني 

دقیقه( در انتهای هر یک از  01 و 55، 51، 45، 41

 در رسوبهای رواناب و شیارهای مورد مطالعه نمونه

 پس .(2آوری شد )شکل مشخص جمع حجم با ظروف

 به رواناب و رسوب های همگننمونه انتقال از

وسیله کاغذ صافي واتمن از رواناب  بهرسوب  ،آزمایشگاه

در دمای  مانده بر روی کاغذ صافي اقيجدا و رسوب ب

و همکاران،  Auerswald)گراد درجه سانتي 315

رسوب  ،سپس. شدساعت خشک  24به مدت  (2119

و  شدگیری شده در واحد سطح شیار تقسیم اندازه

مقدار رسوب )هدررفت خاک( بر حسب گرم بر متر 

  .مربع گزارش شد
برداری مرکب خاک ها، نمونهدر هر یک از زمین

 ابتداهای خاک نمونهمتر( انجام شد. سانتي 11)صفر تا

به  متریيلیم دودادن از الک  خشک و پس از عبور

توزیع اندازه ذرات خاک به روش منتقل شد.  شگاهیآزما

چگالي ظاهری  (،Bauder ،3900و  Geeهیدرومتری )

، Hartgeو  Blakeبه روش سیلندر فلزی ) خاک

 وسیلهبهي در عصاره اشباع کیالکتر تیهدا(، 3900
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EC( مترRhoades ،3990)، در عصاره  خاک تهیدیاس

، ماده آلي (McLean ،3902متر )pH وسیلهبهاشباع 

، Blackو  Walklyک )روش واکلي بلاخاک به 

معادل به روش  میدرصد کربنات کلس (،3904

، Pageسازی با اسید کلریدریک یک نرمال ) خنثي

و ضریب آبگذری اشباع به روش استوانه  (3902

ند. شد گیری( اندازه3950و همکاران،  Haiseمضاعف )

افزاری ها در محیط نرمآوری و ثبت دادهپس از جمع

Excel افزار برای تجزیه و تحلیل آماری از نرم

SPSS22  استفاده شد. ابتدا، نرمال بودن توزیع آماری

 هاداده کشیدگي و چولگي تحلیل مبنای برها داده

انجام شد. برای بررسي تغییرات زماني رواناب و 

های مورد آزمایش از تجزیه هدررفت خاک در دبي

 مقایسهواریانس یک طرفه استفاده شد. سپس، 

 دبي از نظر ایدقیقه پنج های زمانيبازه بین میانگین

هدررفت خاک تولیدی در  حجم رواناب و جریان،

در سطح آماری  دانکن آزمون روش به شیارهای کشت

 .شد درصد تعیین 95

 

  
 

 غرب شهرستان گیلان موقعیت محدوده مورد مطالعه واقع در استان کرمانشاه، -1شکل 

  

   
با پوشش  حوضچه و نوار کشت )ب( یاستقرار لوله و مخزن رواناب و رسوب در انتها ،)الف( کشت تحت یارهایش و زارگندم از یينما -2 شکل

 )ج( اریش یابتدا در( ينخ يگون) یاپارچه

 

 و بحث نتایج

های ویژگيتجزیه  نتایج: زارگندمهای خاک ویژگی

 در های مورد بررسيفیزیکي و شیمیایي خاک زمین

با توجه به میانگین درصد . است شدهارائه  3 جدول

( و رس درصد 0/54(، سیلت )درصد 0/29شن )

در مورد بررسي  هایزارگندم خاک(، درصد 4/35)

 ذرات اندازه عیتوز. گرفتندسیلتي قرار -لومبافتي  طبقه

 0/54)میانگین  سیلتبالای  ریدهنده مقاد نشانخاک 

 ج ب الف
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و  0/29ترتیب میانگین  به) شن و رسنسبت به  (درصد

اراضي کشاورزی دیم منطقه مورد ر درصد( د 4/35

مطالعه بود. با توجه به حساسیت بالای ذره سیلت به 

منطقه مورد مطالعه مستعد  ،توان گفتفرسایش مي

مقدار ماده آلي خاک  ،دیگرسویي . از بودفرسایش آبي 

)میانگین بود درصد  یک زکمتر اگیری شده  اندازه

علت نقشي که ماده آلي در درصد( که به 77/1

توان گفت مي ،سازی داردنفوذپذیری خاک و خاکدانه

 ،و در نهایت استکه میزان نفوذپذیری خاک کم 

خاک تواند شرایط را برای تولید رواناب و فرسایش  مي

 (3990و همکاران ) Siegrist فراهم کند. در این زمینه

لي در خاک موجب افزایش آبیان کردند که وجود ماده 

تخلخل و ظرفیت نگهداری آب و افزایش نفوذپذیری 

دنبال خواهد  بهکاهش رواناب را  ،نتیجه خاک و در

های خاک به ضریب تغییرات بسیاری از ویژگيداشت. 

است که نشان از همگن بودن  استثنای ماده آلي کم

کربنات کلسیم معادل نیز های مورد مطالعه دارد. خاک

درصد(  7/17از مقادیر بالایي برخوردار است )میانگین 

رود. های آهکي به شمار ميو خاک کشتزار جزء خاک

Giménez ( 2132و همکاران ) بیان کردند که

و  های آهکي با میزان آهک عمدتاً در اندازه رس خاک

پذیری بیشتری دارند. این موضوع به سیلت فرسایش

حضور آهک در اندازه سیلت و عدم پایداری 

های بزرگ که منجر به تشکیل سله سطحي و  خاکدانه

 شود، ارتباط داده شده است. پر شدن منافذ خاک مي

 
 مورد مطالعههای آماری متغیرهای خاک در منطقه مشخصه -1جدول 

 انحراف معیار میانگین بیشترین کمترین متغیر
ضریب تغییرات 

 (درصد)

 40/9 02/2 0/29 11 20 (درصد)شن 

 24/7 97/1 0/54 59 49 (درصدسیلت )

 21/33 72/3 4/35 30 34 (درصدرس ) 

 27/7 55/7 43/7 10/1 35/3 (pH)اسیدیته 

 405/1 915/1 509/1 35/1 10/25 (dS.m-1) يکیالکتر تیهدا

 41/3 53/3 44/3 14/1 53/2 (g.cm-3) یظاهر يچگال

 39/42 12/1 77/1 41/3 14/1 )درصد( يآل ماده

 13/12 17/32 7/17 7/59 1/20 )درصد(معادل  میکلس کربنات

 93/3 42/1 00/2 020/1 41/21 (cm.h-1)اشباع  یآبگذر بیضر

 

 جیتان: کشتشیارهای رواناب و هدررفت خاک در 

هدررفت گیری شده رواناب و اندازه مقادیر مربوط به

ارائه شده است.  2در جدول  کشتشیارهای در  خاک

لیتر  5/1مربوط به دبي  هدررفت خاککمترین مقدار 

بود و بر متر مربع گرم  00/2و برابر با  بر دقیقه

لیتر  دودر دبي  تولیدی هدررفت خاکمقدار  بیشترین

 ثبت شد.بر متر مربع گرم  11/05بر دقیقه و برابر 

 01مدت زمان  پس از هدررفت خاککل مجموع 

میانگین  ،و همچنین از بتدای شروع آزمایشدقیقه 

ترتیب  بهلیتر بر دقیقه  5/1در دبي  هدررفت خاک

لیتر بر  دوو در دبي  بر متر مربع رمگ 10/0و  14/70

 بر متر مربع گرم 14/11و  44/101ترتیب  بهدقیقه 

 رواناب حجم 2با توجه به نتایج جدول  ،همچنین. بود

دارای کمترین مقدار لیتر بر دقیقه  5/1مربوط به دبي 

تولیدی در حجم رواناب  و بیشترین لیتر( 47/1بود )

ثبت شد.  لیتر 05/7و برابر لیتر بر دقیقه  دبي دو

دقیقه در  01مدت  طيتولیدی  روانابکل مجموع 

لیتر بر  دودر دبي و  11/32 ،لیتر بر دقیقه 5/1دبي 

با توجه به نتایج  ،. همچنینلیتر بود 79/0، دقیقه

با توجه به لیتر بر دقیقه  5/1در دبي جریان  2جدول 

 11دقیقه از ابتدا تا انتهای آزمایش  01مدت زمان 

صورت  بهلیتر از آن  11/32لیتر آب مصرف شد که 

 در خاک نفوذ کرد لیتر 07/37و درصد(  3/43)رواناب 

و  5/3، یکافزون بر آن، در دبي جریان  .درصد( 9/50)

دقیقه از  01لیتر بر دقیقه با توجه به مدت زمان  دو

لیتر  321و  91، 01ترتیب  بهابتدا تا انتهای آزمایش 

 41/03و  70/74، 15/51ترتیب  بهآب مصرف شد که 

رصد( و د 0/07و  01، 04)صورت رواناب  بهلیتر از آن 
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 2/12و  37، 30ترتیب  به)نفوذ کرد  مابقي در خاک

  رصد(.د

 لیبا تبد ،2با توجه به نتایج ارائه شده در جدول 

میزان هدررفت خاک در ، هدررفت خاک نیانگیواحد م

متر يسانت 11متر و عرض  پنجبه ابعاد طول  اریش کی

تن در هکتار و  710/1برابر  لیتر بر دقیقه 5/1در دبي 

لیتر بر  و دو 5/3یک، دبي  تحت هدررفت خاک زانیم

تن در هکتار  03/1و  43/2، 52/3برابر ترتیب  بهدقیقه 

با افزایش دبي  ،همانگونه که مشخص است. است

جریان میزان هدررفت خاک و رواناب تولیدی افزایش 

یافت، لکن تاثیر افزایش دبي جریان بر هدررفت خاک 

در شیارهای کشت بیشتر از میزان افزایش رواناب 

توان گفت که وابستگي تولیدی است، بنابراین مي

هدررفت خاک به دبي جریان بیشتر از وابستگي تولید 

جریان است. این مسئله اهمیت تاثیر  رواناب به دبي

دبي جریان بر فرسایش شیاری و مدیریت آن در 

راستای جلوگیری گسترش فرسایش شیاری را به 

(. نتایج 2121و همکاران،  Niuدهد )خوبي نشان مي

که  (2121و همکاران ) Niu هایدست آمده با یافتههب

فرسایش شیاری را تحت جریان متمرکز شبیه سازی 

 مورد بررسي قرار دادند، مطابقت دارد. شده

  
های مختلفدر شیارهای کشت در زمان و دبي تولیدی هدررفت خاکرواناب و  های آماریمشخصه -2 جدول  

 متغیر
 دبي 

 )لیتر بر دقیقه(
 انحراف معیار دقیقه 01مجموع  بیشترین کمترین

ضریب تغییرات 

 (درصد)

 رواناب )لیتر(

5/1  47/1 05/3 11/32 40/1 70/44 

3 47/1 95/4 15/51 45/1 02/31 

5/3  10/5 91/0 70/74 55/1 70/0 

2 09/5 05/7 41/03 00/1 01/9 

 هدررفت خاک 
(grm-2) 

5/1  00/2 13/30 14/70 27/0 71/05 

3 00/2 11/42 44/352 91/37 33/94 

5/3  00/0 11/59 70/243 92/11 44/04 

2 11/33 11/05 44/101 10/45 94/70 

 

 در هدررفت خاکرواناب و زمانی  تولید تفاوت

واریانس  تجزیه نتایج : های مختلف جریاندبی

 در هدررفت خاکرواناب و  متغیرهای زماني تفاوت

در جدول  یتر بر دقیقهو دو ل 5/3یک، ، 5/1های دبي

های مورد مطالعه در تمامي دبيارائه شده است.  1

 یدارمعني های زماني مختلف بر رواناببازه تأثیر

های بازه تأثیر 1با توجه به جدول  ،، همچنیناست

در تمامي تولیدی  هدررفت خاکزماني مختلف بر 

و همکاران  Yu .دار استمعنيهای تحت آزمایش دبي

 در خاک ذرات تغییرات جدایش بررسي به (2134)

 این. پرداختند کشور چین در کشاورزی هایزمین

 خاک شدن ذرات جدا که دریافتند پژوهشگران

در  .کندتغییر مي زمان گذشت با داریمعني صورت هب

های جریان مورد بررسي در تمامي دبي ،پژوهش حاضر

 آزمایش آغازبا گذشت زمان از  در شیارهای کشت،

ایش و در بازه زماني زشده اف گیریمیزان رواناب اندازه

پایاني آزمایش به حداکثر خود رسید. این در حالي 

های ابتدایي در بازه هدررفت خاکمیزان  است که

کاهش یافت با گذشت زمان  مقدار را داشت و بیشینه

مقدار خود  کمینههای زماني پایان آزمایش به و در بازه

  رسید.

 افزایش دلیل به سو یک از دبي جریان افزایش

 آب نفوذ بیشتر کاهش به منجر خاک، محتوای رطوبتي

 میزان افزایش و رواناب سریع تولید ،در نتیجه و باران

بیشتر  افزایش تواندمي جریان دبي افزایش .شودمي آن

 غلظت تغییر نتیجه در و هدررفت خاک رواناب،

 پژوهشي داشته باشد. در پي در را هدررفت خاک

Vaezi  وVatani (2134) میزان رواناب  که دادند نشان

 شدت به بارندگي طي شیارها در و هدررفت خاک

 هدررفت بارندگي اوایل در کلي طوربه و کندتغییر مي

 انتقال با زمان گذشت با و بوده کم در شیارها خاک

 افزایش شیارها در خاک هدررفت پذیر،ذرات فرسایش
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 در .کندمي پیدا افزایش رواناب غلظت و مقدار یابدمي

( با 2114و همکاران ) Williams ،پژوهشي دیگر

 که دادند نشان آمریکا تگزاس منطقه هایخاک بررسي

 دلیل به نیز رواناب تولید مقدار باران رخدادهای طي

 در. یافت افزایش خاک رطوبتي محتوای افزایش

 نیز با گذشت زمان از آغاز آزمایش و حاضر پژوهش

با افزایش دبي جریان به تدریج محتوی  ،همچنین

رطوبتي خاک افزایش و میزان نفوذ آب به خاک 

 های جریان بالادبي در که این عواملکاهش یافت 

 رواناب در شیارهای کشت تولید بر زیادی تأثیر

های زماني نتایج مقایسات میانگین تأثیر بازهت. گذاش

، 45، 41، 15، 11، 25، 21، 35، 31، پنجمختلف )

دقیقه( بر متغیرهای رواناب و هدررفت  01و  55، 51

ارائه شده است. نتایج  1خاک به روش دانکن در شکل 

 5/3، یک، 5/1) انیجر یهايدب همه در نشان داد که 

 رواناب حجم زمان گذشت با ،لیتر بر دقیقه( دوو 

 بر تریل 5/1) نییپا یهايدب در. افتی شیافزاتولیدی 

حجم رواناب تولیدی در شیارهای  شیافزا روند( قهیدق

، رسديم نظر به. بود بالاتر یهايدب از دتریشدکشت 

 تیظرف عیسر کاهش لیدل به دتر،یشد یهاانیجر در

 آن يزمان راتییتغ روند ان،یجر آغاز لحظه از نفوذ

 .بود يجیتدر
  

های مختلف جریانتجزیه واریانس تأثیر تغییرات زماني بر متغیرهای رواناب و هدررفت خاک در دبي -3جدول   

داریمعني F میانگین مربعات درجه آزادی جمع مربعات  دبي جریان متغیر  

 رواناب

لیتر بر دقیقه 5/1  

99/0 بین گروه  33 01/1  42/2431  111/1  

110/1 درون گروه  24 111/1    

99/0 کل  15    

لیتر بر دقیقه 3  

011/0 بین گروه  33 03/1  13/003  111/1  

371/1 درون گروه  24 113/1    

03/0 کل  15    

لیتر بر دقیقه 5/3  

01/9 بین گروه  33 09/1  01/305  111/1  

330/1 درون گروه  24 511/1    

95/9 کل  15    

لیتر بر دقیقه 2  

11/31 بین گروه  33 23/3  75/4  113/1  

337/0 درون گروه  24 255/1    

45/39 کل  15    

هدررفت 

 خاک

لیتر بر دقیقه 5/1  

97/3120 بین گروه  33 03/321  10/02  111/1  

111/15 درون گروه  24 472/3    

11/3104 کل  15    

لیتر بر دقیقه 3  

55/31032 بین گروه  33 77/904  15/409  111/1  

111/49 درون گروه  24 150/2    

00/31003 کل  15    

لیتر بر دقیقه 5/3  

00/23400 بین گروه  33 51/3551  13/090  111/1  

111/07 درون گروه  24 010/2    

22/23550 کل  15    

لیتر بر دقیقه 2  

00/43719 بین گروه  33 51/1794  13/3409  111/1  

111/02 درون گروه  24 501/2    

00/43019 کل  15    
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لیتر بر دقیقه، )ب( رواناب  5/1)الف( رواناب در دبي  ،مختلف های زمانيدر بازه هدررفت خاکرواناب و آزمایش بر  میانگین همقایس -3 شکل

لیتر بر  5/1در دبي  هدررفت خاک( جلیتر بر دقیقه، ) دولیتر بر دقیقه، )د( رواناب در دبي  5/3لیتر بر دقیقه، )پ( رواناب در دبي  یکدر دبي 

لیتر بر  دودر دبي  هدررفت خاک( لیتر بر دقیقه، )چ 5/3در دبي  هدررفت خاک( لیتر بر دقیقه، )خ یکدر دبي  هدررفت خاک( دقیقه، )ح

 دقیقه

  0.5  L min-1 1 L min-1 

 

 1.5  L min-1 

 

 

 2  L min-1 

 

  0.5  L min-1 

 

1 L min-1 

 

1.5  L min-1 

 

2  L min-1 
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های زماني مختلف بر نتایج تأثیر بازه ،همچنین

های جریان متغیرهای رواناب و هدررفت خاک در دربي

لیتر بر دقیقه نشان داد که با  دوو  5/3، یک، 5/1

گذشت زمان از آغاز آزمایش برخلاف روند افزایشي 

های رواناب، میزان هدررفت خاک تولیدی در جویچه

کشت کاهش یافت. روند کاهش هدررفت خاک در 

دقیقه اول( شدید و در  11)حدود  های ابتدایيزمان

ادامه تدریجي بود. کاهش فراهمي ذرات فرسایشي در 

های آغازین دلیل موضوع بود و در ادامه با ایجاد زمان

شرایط پایدار در شکل شیار )نوار(، تولید رسوب 

کلي تغییرات زماني  طورتغییرات زیادی نداشت. به

هدررفت خاک بسیار بارزتر از تغییرات زماني تولید 

رواناب بود که دلیل آن ایجاد شرایط پایدار در 

تولید رواناب بود در نفوذپذیری خاک و تأثیر آن بر 

بر شدت جریان به  حالي که تولید رسوب علاوه

 فراهمي ذرات قابل انتقال در شیار وابسته است.

 در هدررفت خاکرواناب و  زمانی تغییرات الگوی

هدررفت تغییرات رواناب و  الگوی: های جریان دبی

و  5/3، یک، 5/1های کشت در دبي شیارهایدر  خاک

، 25، 21، 35، 31، پنجهای لیتر بر دقیقه در زمان دو

 4شکل دقیقه در  01و  55، 51، 45، 41، 15، 11

بررسي الگوی تغییرات زماني رواناب  ارائه شده است.

های مورد در تمامي دبيمقادیر رواناب نشان داد که 

خشک بودن علت هآزمایش ب آغازدر ابتدای آزمایش 

در خاک از مقادیر کمي نفوذ آب خاک بستر شیار و 

و کاهش میزان  نبا گذشت زما کنیل ،برخوردار است

افزون بر  .مقادیر رواناب افزایش یافتنفوذ آب در خاک 

 دوو  5/1توان گفت که دبي مي ،4آن با توجه به شکل 

را بر  تأثیرترتیب کمترین و بیشترین  بهلیتر بر دقیقه 

 نتایج بااند. کشت داشته شیارهایرواناب تولیدی در 

که ( 2135و همکاران ) Mohammadpour هاییافته

 و رواناب شیاری، در زمینه رفتارشناسي فرسایش

کردند، مطالعه مي شیار طول در هدررفت خاک غلظت

 رواناب در سرعتکه  ندنشان داد هاآنمطابقت دارد. 

 اولین. است بیشتر خشک خاک به نسبت مرطوب خاک

 وجود حداقل با خشک خاک در جاری شده رواناب

 را هدررفت خاک غلظت مقدار بیشینه جریان سرعت

سرعت  شیار طول افزایش و زمان طول در. داد نشان

 و کاهش جریان حمل توانایي اما یافت، افزایش جریان

 شد.  کمتر معلق هدررفت خاک مقدار

های تولیدی در دبي هدررفت خاک الگوی تغییرات

آزمایش  آغازدهد که در ابتدای مورد مطالعه نشان مي

ناشي از علت شستشوی ذرات خاک بستر شیار هب 

های رواناب ایجاد شده مقادیر بالاتری نسبت به زمان

دقیقه  21آزمایش تا زمان  آغازبا پایاني آزمایش دارد. 

تولیدی تغییرات  هدررفت خاکپس از آن میزان 

دهد و پس از آن تا پایان شدیدی را نشان ميکاهشي 

یکنواختي را دنبال و در کاهشي  الگویآزمایش 

 .رسدتقریباً به مقدار ثابتي ميآزمایش  پایانيی ها زمان

و همکاران  Giménez هاییافتهبا دست آمده هبنتایج 

 د.مطابقت دار (2132)و همکاران  Wirtz ( و2132)

محتوای  افزایش دلیل به سو یک دبي جریان از افزایش

 به خاک آب نفوذ بیشتر کاهش به منجر خاک، رطوبتي

 دبي افزایش .شودمي رواناب سریع تولید در نتیجه و

 در و هدررفت خاک بیشتر افزایش تواندمي جریان

داشته  پي در را هدررفت خاک غلظت تغییر ،نتیجه

 که داد نشان خاک هدرروی زماني بررسي .باشد

و  يمیان بازه از بیشتر ابتدایي زماني بازه در تغییرات

هدررفت  ودوج هب وانتيم را آن علتکه  پایاني است

نسبت به  هاولی لمراح دردر بستر شیار  راهمف اتخاک

و   Hogarth.دادنسبت  مراحل میاني و پایاني آزمایش

مطالعه تغییرات زماني و مکاني  با (2114همکاران )

ناشي از فرسایش به این نتیجه رسیدند  هدررفت خاک

ی اولیه رخداد هادر زمان هدررفت خاکغلظت  که

فرسایشي زیاد است و با گذشت زمان به سرعت 

 رسدکاهش یافته و به حالت کم و بیش پایدار مي

(Asadi  ،2117و همکاران).  

در ابتدای  هدررفت خاکدلیـل بالاتر بودن غلظت 

داشتن جریان در  از قرار ناشيتوان آزمایش را مي

توان حمل دانست، زیرا در ایـن شرایط  بیشینهحالت 

زدن، فروکشي  دلیل عواملي چون شخم و دیسک به

ناشـي از مرطـوب شــدن ناگهـاني خـاک و دوره 

خشــکي طولاني تابستانه، محدودیتي از نظر جدایش 

بیان دیگر،  به(. Morgan ،2115د )نـدار ذرات وجود

دلیل وفور ذرات ریـز از قبـل جدا  به ابتدای آزمایشدر 

ات تواند در حد توان حمـل خـود ذرشده، جریان مي
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هش میزان . با گذشت زمان و کاکندمنتقـل  خاک را

ذرات از قبل جدا شـده، شرایط جریان از حالت حد 

دقیقه  25تا  21طـي حدود  ،توان حمل خارج شـده

به شـرایط محدودیت  ،دهبا اتمام ذرات از قبل جدا ش

یابد که با توجه به تـوان کـم و جدایش تغییر فاز مي

 .ماندبیش ثابت جداسازی جریان این حد ثابت مي

 

 
 

 قهیدق بر تریل 2و  5/3، 3، 5/1 یهايدب درو زمان )ب(  هدررفت خاکرابطه بین رواناب و زمان )الف( و  -4 شکل

 

 در هدررفت خاکرواناب و  متغیرهایتغییرات 

 تأثیرنتایج تجزیه واریانس : های مختلف جریاندبی

لیتر بر  و دو 5/3یک، ، 5/1های متفاوت جریان )دبي

ارائه  4در جدول  هدررفت خاکدقیقه( بر رواناب و 

دبي جریان بر  تأثیرشده است. نتایج نشان داد که 

دار های متفاوت معنيدر دبي هدررفت خاکرواناب و 

دبي جریان بر رواناب بیشتر از  تأثیراست، لکن 

در شیارهای کشت بود. مقایسات  هدررفت خاک

های مختلف در دبي هدررفت خاکمیانگین رواناب و 

درصد در  95اری جریان به روش دانکن در سطح آم

های داده ،5شکل  بر اساسارائه شده است.  5شکل 

 5/1رواناب در سه گروه شامل گروه اول مربوط به دبي 

لیتر بر  یکلیتر بر دقیقه، گروه دوم مربوط به دبي 

لیتر بر دقیقه  دوو  5/3دقیقه و گروه سوم شامل دبي 

گیری شده رواناب در دبي اندازهحجم جای گرفتند. 

لیتر بر   دوو  5/3، یکبا میزان رواناب در دبي  5/1

رواناب در دبي  ،همچنیندار دارد. دقیقه تفاوت معني

لیتر بر دقیقه  دوو  5/3، 5/1لیتر بر دقیقه با دبي  یک

دار نشان داد. این در حالي است که میزان تفاوت معني

گیری شده در شیارهای کشت در دبي رواناب اندازه

 داری نشان ندادند. لیتر بر دقیقه تفاوت معني دوو  5/3

 ،شودمشاهده مي 5گونه که در شکل همان

در دو گروه شامل گروه اول  هدررفت خاکهای  داده

لیتر بر دقیقه و گروه  5/3، یک، 5/1مربوط به دبي 

قرار  لیتر بر دقیقه دوو  5/3، یکدوم مربوط به دبي 

 هدررفت خاکگرفتند که بیانگر آن است که میزان 

 5/1ت تنها در دبي گیری شده در شیارهای کشاندازه

داری نشان داد و ه تفاوت معنيققیلیتر بر د دوو 

دار های معنيدر سایر دبي هدررفت خاکتفاوت میزان 

حجم رواناب نتایج همچنین نشان داد که افزایش نبود. 

بـا افـزایش دبي جریان در  خاکهدررفت  و مقدار

( بسیار دقیقه 21الي  پنجزمان شرایط ناپایدار اولیه )

های انتهایي آزمایش در زمان بیشـتر از شرایط پایدار

 ،شودمشاهده مي 5گونه که در شکل همان است.

لیتر بر دقیقه  دوو  5/3در دبي تولیدی میزان رواناب 

که میزان رسوب  در حالي ،داری نداشتنداختلاف معني

لیتر بر دقیقه تفاوت  دوو  5/3 گیری شده در دبياندازه

لیتر بر  دوداری نشان داد و میزان رسوب در دبي معني

لیتر بر دقیقه بود که علت آن  5/3دقیقه بیشتر از دبي 

فراهمي ذرات خاک داخل شیار نسبت توان به را مي

، شیاردبي جریان ورودی به با افزایش  ،همچنین .داد

افزایش  میزان رواناب تولیدی و انرژی برشي آن
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سبب تضعیف ساختمان خاک و افزایش  کهیابد  مي

و  Zhi-Qiang)شود غلظت رسوب و هدررفت خاک مي

 (.2134 ،همکاران

 Li ( با بررسي تغییرات رواناب 2135و همکاران )

های مختلف دریافتند که میزان و رسوب تحت بارندگي

و رسوب با افزایش بارندگي بیشتر از  افزایش رواناب

 ،ها با کاهش بارندگي بود، همچنینمیزان کاهش آن

میزان حساسیت رواناب به تغییرات بارندگي بیشتر از 

و همکاران  Chenهای نتایج با یافتهرسوب بود. 

زمینه ارائه روش تجربي بهبود یافته که در ( 2134)

جریان  وسیلهبهسازی فرسایش شیاری برای شبیه

مطابقت دارد.  ،کردندز یافته مطالعه ميکانالي تمرک

نتایج حاصل از پژوهش این محققین نتایج نشان داد 

با افزایش سرعت جریان  هدررفت خاککه میزان 

پارامترهای  تأثیردهنده  نشانافزایش یافت که 

 میزان ،هیدرولیکي بر فرسایش شیاری است. همچنین

در بخش اولیه شیار به سرعت افزایش  هدررفت خاک

در  هدررفت خاکیافت در حالي که افزایش غلظت 

و همکاران،  Chen) طول شیار کاهش نشان داد

2134). 
 

  هدررفت خاکجریان بر متغیرهای رواناب و  تغییرات دبي تأثیرتجزیه واریانس  -4جدول 

آزادیدرجه  جمع مربعات  متغیر داریمعني F میانگین مربعات   

 رواناب

00/244 بین گروه  1 49/03  11/203  111/1  

74/32 دون گروه  44 29/1    

23/257 کل  47    

هدررفت 

 خاک

51/0411 بین گروه  1 37/2011  93/4  115/1  

41/25140 دون گروه  44 21/509    

90/11440 کل  47    

 

رواناب و  زماني تغییرات واریانس تجزیه نتایج

 داد نشان جریان مختلف هایبین دبي هدررفت خاک

 نظر از های جریانبین دبي دارمعني تفاوتي که

دارد  وجود هدررفت خاکرواناب و  زماني تغییرات

دبي  مهم نقش دلیل به موضوع این علت (.4)جدول 

 در های کشتجویچه در آب تأمین افزایش در جریان

 تولید رواناب نتیجه در و دقیقه پنج زماني هایبازه

 و میزان خاک ساختمان بود. تغییرات شیارها در بیشتر

 است دیگر عاملي نیز بستر شیار در انتقال قابل ذرات

 تغییرات نظر از های جریاندبي بین تفاوت که موجب

 نظر شود. بهمي هدررفت خاکزماني رواناب و 

 تخریب میزان دبي جریان، افزایش با ،رسد مي

 ابتدایي زماني هایبازه در بستر شیار هایخاکدانه

در  انتقال بیشتری قابل ذرات نتیجه در و است بیشتر

 .گیرندقرار مي جریان رواناب معرض در بستر شیار
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 گیری نتیجه

یج نشان داد که با افزایش دبي جریان میزان نتا

رواناب و هدررفت خاک تولیدی در شیارهای کشت 

لیتر بر دقیقه  5/1ای که دبي  گونهبه  ،یابدافزایش مي

لیتر بر دقیقه بیشترین مقادیر  دوکمترین و دبي 

های زماني رواناب و هدررفت خاک را در تمامي بازه

تغییرات نتایج مورد مطالعه به خود اختصاص دادند. 

های کشت در شـیار هدررفت خاک میزان رواناب و

 01دقیقه به مدت  پنجهای زماني بازهدر  گندم دیم

 لیتر بر دقیقه دوو  5/3، یک، 5/1های دقیقه و در دبي

هدررفت رواناب و  زماني تغییرات روند که داد نشان

. نیست مشابه جریان مختلف هایدبي تحت خاک

تولیدی  هدررفت خاکرواناب و  زماني تغییرات شدت

 افزایششیارهای کشت  دبي جریان در افزایش با

علت نفوذ  بهرواناب در مراحل ابتدایي تولید . یابد مي

آب در بستر شیار کم و با گذشت زمان تا مراحل 

 استاین در حالي  ،پایاني آزمایش افزایش نشان داد

های در تمامي دبيتولیدی  هدررفت خاککه میزان 

فراهم بودن دلیل  بهدر مراحل ابتدایي مور مطالعه 

مقادیر بیشتری و شستشوی بستر شیار  هدررفت خاک

 در داشت.نسبت به مراحل میاني و پایاني آزمایش 

 به هدررفت خاکمیزان  وابستگيابتدایي  هایزمان

 دلیل به پایاني هایزمان در و است بیشتر جریان دبي

 هایزمان در پذیرفرسایش ذرات عمده بخش انتقال

 الگوی به شبیه شیاری فرسایش تغییرات الگوی قبل،

 مطالعه این ،کلي طوربه .نیست جریان دبي تغییرات

هدررفت  زماني تغییرات بینيپیش که دهدمي نشان

 آگاهي با. باشدمي دبي جریان از آگاهي به منوط خاک

اثر بارندگي یا آبیاری در  جاد شده برای دبي جریان از

 فرسایش بیشترین تولید زمان توانمي شیارهای کشت،

 تواند مي موضوع این شناخت. کرد بینيپیش را شیاری

 کاهش برای مدیریتي اقدامات زماني ریزیبرنامه در

های عملیلت خاکورزی و روش مانند شیاری فرسایش

 نتایج ،همچنین .باشد موثر آبیاری اراضي کشاورزی

 برای معادلاتي گسترش به تواندمي پژوهش این

 در شیاری فرسایش زماني تغییرات سازی کمي

های مختلف جریان ناشي از بارندگي یا آبیاری  دبي

 نوع این دقیق سازیمدل نهایت در واراضي کشاورزی 

  .کند کمک خاک فرسایش
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