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۵۹

هاي استان زنجان تحت بارانپذيري شياري در برخي خاکتعيين فرسايش
شدهسازي شبيه

۱و امين وطني*رضا واعظيعلي

)۱۶/۱/۱۳۹۳:رشيخ پذي؛  تار۲۳/۲/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(

چکيده
اين فرسايش شکل رايج فرسايش آبي . شدن و انتقال ذرات خاک توسط جريان متمرکز رواناب استفرسايش شياري عبارت از فرآيند جدا 

ايـن . شدن ذرات خاک و انتقال آنها توسط نيروي برشي جريان متمرکز استگر ميزان جدا پذيري شياري بيانفرسايش. باشدها ميدر دامنه
منظـور  براي ايـن . شده انجام گرفتسازياستان زنجان تحت باران شبيههاي خاکبرخي شياري در پذيريفرسايشمنظور تعيينبهآزمايش

از سـطح  شامل رسي، لوم رسي، لوم سيلتي، لوم رس شني، لوم شني، شن لومي،لـومي و شـني  هشت خاک با بافت مختلف هايي از نمونه
.انتقـال يافـت  ) درصـد ۱۰(مستقر روي زميني با شـيب يکنواخـت   ) مترسانتي۱۰۰×۱۲۰(هاي کوچک تداخل کرآوري و به استان جمع

پـذيري شـياري در   براساس نتايج، فرسايش.مدت يک ساعت قرار گرفتندبهمتر در ساعت ميلي۶۰شدت ها تحت پنج رخداد باران باکرت
داري با درصد بخـش معـدني   ها همبستگي معنيپذيري شياري خاکفرسايش).>۰۱/۰P(دار داشت هاي با بافت مختلف تفاوتي معنيخاک

با افزايش درصد شن و سنگريزه، نفوذپذيري خاک افزايش يافت و در نتيجـه توليـد   . و درصد سديم تبادلي داشت) شن، رس و سنگريزه(
اي اي رابطهملاحظهطور قابلها بهاري در خاکپذيري شيتجزيه رگرسيون خطي چندگانه نشان داد که فرسايش. جريان متمرکز کاهش يافت

نسـبت  ) ۱۳حدود (دليل وجود درصد سديم تبادلي بالا در خاک رسي به). P<۸۵/۰=۲R ,۰۱/۰(دار با درصد سديم تبادلي خاک دارد معني
. شدها مشاهده پذيري شياري بين خاکها بالاترين ميزان فرسايشساير خاکبه

افت خاک، جريان مترکز، درصد سديم تبادلي، نفوذپذيري خاکب:هاي کليديواژه

شناسي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجانگروه خاک.۱
مسؤل مکاتبات، پست الکترونيکي :vaezi.alireza@gmail.com
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۶۰

مقدمه
فرسايش شياري عبارت از جداسازي ذرات و انتقال آنها توسـط  

ــه  ــز آب روي دامن ــان متمرک ــال  اســت جري ــه شــکل کان ــه ب ک
فرسايش شياري ). ۵(شود پذير باريک و دراز نمايان ميفرسايش

اي بيشترين نقش را در فرسايش خاک در کنار فرسايش ورقهدر 
نيروي برشي آب يکي از عوامل مهـم  ). ۳۳(کند ها ايفاء ميدامنه

افـزايش نيـروي برشـي آب،    با . در ايجاد فرسايش شياري است
تدريج شيار در سـطح  و بهشدهبيشترقدرت آب در کندن خاک 

، باشـد يشـتر بآب چه نيـروي برشـي  هر. آيدوجود ميخاک به 
شـود  تري ايجـاد مـي  شده و شيارهاي عميقخاک بيشتري کنده 

دهـد کـه گسـترش فرسـايش شـياري      تحقيقات نشـان مـي  ).۸(
شدت بارندگي، سرعت جريان آب، خصوصيات هيـدروليکي  به

) ۳۶(و خصوصــيات خــاک) ۲۶(جريــان، درجــه، طــول شــيب 
.وابسته است

تـوان در  ا مـي تأثير خصوصيات خاک بر فرسايش شـياري ر 
بيـان  ) Rill Erodibility(پـذيري شـياري   نام فرسايشمفهومي به

ها در ايجـاد  پذيري شياري عبارت از قابليت خاکفرسايش.کرد
شدن ذرات خـاک  عبارت ديگر سهولت جدابه). ۱۳(شيار است 

در اثر جريان متمرکز آب روي دامنـه و ايجـاد کانـال در مسـير     
هرچه مقاومت خاک در .شياري گويندپذيري جريان را فرسايش

شده پذيري خاک کمترمتمرکز بيشتر باشد، فرسايشبرابر جريان
نتيجـه از گسـترش   شوند و درکنده ميو ذرات کمتري از خاک
پــذيري شــياري در فرســايش). ۲۲(شــود شــيار جلــوگيري مــي

هاي مختلف تابعي از تنش برشي جريان، تنش برشي آستانه مدل
).۱۴(شدن رسوب است جداو ظرفيت

پذيري خاک عاملي پيچيده اسـت کـه تحـت تـأثير     فرسايش
هاي فيزيکي و شيميايي خاک و اثرات متقابـل بـين آنهـا    ويژگي

هايي مانند بافت، ساختمان، مواد ويژگي). ۳۶و ۱(گيرد قرار مي
و۱۸(پذيري خاک مـؤثر هسـتند  آلي و نفوذپذيري در فرسايش

عـاملي مهـم در مقاومـت    ) بافت خاک(ه ذرات توزيع انداز). ۳۲
هايي بـا مقـدار   در خاک. برابر جريان متمرکز آب استخاک در

پذيري شياري بيشتر سيلت و شن خيلي ريز بالا، مقدار فرسايش

ــادههــم. باشــدمــي ــين رس و م ــا  چن ــالايي ب ــي همبســتگي ب آل
هـايي بـا بافـت ريـز     خـاک ).۳۶(پذيري شياري دارنـد  فرسايش

شـدن آنهـا در اثـر عوامـل     بـوده و جـدا  چسبندگي زيادداراي
راحتي منتقل شده بهبوده با اين حال ذرات جدافرساينده سخت 

بافـت، اگـر چـه ذرات    هاي درشـت در مقابل در خاک. گرددمي
سـختي منتقـل   شـوند، امـا ذرات بـه   تر جدا ميتر و راحتسريع

، روانـاب کمتـري   دليل نفوذپذيري بـالا ها بهخاکاين. شوندمي
قابليـت  ). ۲۹(کننـد بافـت ايجـاد مـي   هـاي ريـز  نسبت به خـاک 

کننــده در فرســايش نگهـداري آب در خــاک نيــز عامـل تعيــين   
رسـي  خـاک  کـه فرسـايش شـياري در   طوريبه. باشدشياري مي

باشـد  دليل ميزان جذب آب بالا، بيشتر از خاک لوم سيلتي مـي به
پـذيري شـياري   ثر در فرسايشنفوذپذيري خاک عاملي مؤ). ۳۹(

كه با کاهش نفوذپذيري، روانـاب بيشـتري   طوري به). ۳۱(است 
.يابدشده و ميزان فرسايش شياري افزايش ميتوليد

پذيري خاک به مفهوم کلي شاخصي است که تـأثير  فرسايش
) ۲۴و۹، ۷(آن بــر کــل فرســايش آبــي در تحقيقــات مختلــف 

بينـي دقيـق   حال براي پيشاينبا. استمورد بررسي قرار گرفته 
پــذيري يــک دامنــه، بررســي فرســايشميــزان فرســايش آبــي در

ميـزان  خـاک دامنـه نقشـي مهـم در     . شياري حائز اهميت اسـت 
شـدن  داشته و حساسيت آن در ميزان جـدا توليد جريان متمرکز 

هـاي مختلـف خـاک وابسـته     ويژگـي و انتقال توسط جريـان بـه  
اسـت  هاي مهم و تقريباً ثابت خـاک  گيبافت خاک از ويژ. است
شـدن  بوده و قابليت جداقابليت توليد جريان متمرکز مؤثرکه در

هدف از ايـن آزمـايش   . دهدتأثير قرار ميو انتقال ذرات را تحت
هاي با بافـت مختلـف و   پذيري شياري در خاکبررسي فرسايش

شـده  سازيهاي خاک مؤثر بر آن تحت باران شبيهتعيين ويژگي
.بود

هامواد و روش
هاهاي مورد بررسي و استقرار کرتخاک

هـاي متعـدد و   بـرداري پـژوهش پـس از نمونـه   براي انجام اين
اک بـا بافـت  ـاً هشـت خ ـ ـگاهي، نهايتـهاي اوليه آزمايشبررسي
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...تحت بارانهاي استان زنجانشياري در برخي خاکپذيري تعيين فرسايش

۶۱

بررسي و مقايسه ميانگين آنهامورد هاي فيزيکي و شيميايي در هشت خاکويژگي. ۱جدول 
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h۱/۱۲d۱/۳۰a۸/۵۷g۱/۴d۰/۱cd۴/۰f۲/۰de۷/۰b۱/۱۹a۹/۱۲رسي
f۵/۲۹b۲/۳۷b۳/۳۳e۲/۱۰c۲/۱d۳/۰f۲/۰bc۹/۰a۱/۲۴b۲/۱۱لوم رسي
g۱/۲۴a۲/۵۱d۷/۲۴e۴/۱۰b۳/۱b۶/۰de۷/۰cd۸/۰d۲/۱۰c۶/۹لوم سيلتي

d۱/۴۷e۹/۲۳c۰/۲۹c۱/۱۶b۳/۱cd۴/۰e۶/۰cd۸/۰bc۹/۱۷d۳/۸لوم رس شني
c۱/۶۰f۷/۲۰e۲/۱۹b۲/۱۹b۲/۱bc۵/۰d۸/۰b۹/۰b۹/۱۸e۴/۷لوم شني
b۲/۸۰g۶/۱۳f۲/۶d۳/۱۴b۴/۱bc۵/۰b۸/۳de۷/۰d۸/۱۰d۷/۸شن لومي

e۴/۴۵c۶/۳۰d۰/۲۴f۸/۸b۲/۱a۳/۱c۳/۱a۱/۱c۱/۱۵e۸/۶لومي
a۸/۹۵h۹/۱g۳/۲a۰/۲۴a۷/۱e۰/۰a۱/۸e۶/۰e۴/۵f۱/۵شني

.دهنديمنشانراخاکيهابافتنيبيمورد بررسيرهايمتغنيانگيمسهيمقاجينتايسيانگلحروف: *

برداري خاک و نمايي از يک کرت فرسايشي موقعيت نقاط تحت نمونه. ۱شکل 

، )۱جــدول (متفــاوتي بودنــد ات يخصوصــيمختلــف کــه دارا
سپس حـدود  . شناسايي شد۱۳۹۱سال سطح استان زنجان دردر

اي بـا شـيب   دامنـه آوري و بـه کيلوگرم از هر خاک جمـع ۳۰۰
پيش از . محدوده دانشگاه زنجان انتقال يافتيکنواخت واقع در 

ها به سطح دامنه، ابتدا سـطح زمـين بـا اسـتفاده از     ريختن خاک
۱۰(کن مکانيکي صـاف و شـيب مناسـب و يکنواخـت     تسطيح
هـاي  درصـد از شـيب  ۱۰شيب . در سطح آن ايجاد شد) درصد

. باشـد هاي ديـم در منطقـه مطالعـاتي مـي    ويژه در خاکغالب به
صـورت طـولي در   بـه (متـر  ۱× ۲/۱کرت بـا ابعـاد  سپس هشت 
متر از هم در عرض شيب، ايجـاد  ۳ي و با فاصله) راستاي شيب

اگرچـه بـراي مطالعـه توليـد شـيار روي دامنـه معمـولاً از        . شد

، )۳۰و ۱۶(شود استفاده مي) ذکر ابعاد(ابعاد بزرگ هاي با کرت
نظر ون شيار مد پذيري ذرات درکه انتقالجادر اين تحقيق از آن

صـورت  هـاي کوچـک اسـتفاده گرديـد و شـيارها بـه      بود، کرت
سـوي ديگـر ايجـاد    از. ساز در طول کـرت ايجـاد شـدند   دست
گيري از هاي بزرگ از نظر انتقال حجم زيادي خاک و بهرهکرت

. هايي استساز بزرگ همواره دچار محدوديتهاي باراندستگاه
بـرداري خـاک و نمـايي از    نهموقعيت جغرافيايي نقاط تحت نمو

.استآمده۱شده در شکل کرت احداث 
اسـتفاده از ورق  ها، پيرامـون آنهـا بـا    منظور استقرار کرتبه

سپس . متر بسته شد۴/۴متر و طول سانتي۲۵ارتفاع گالوانيزه به
در مراحـل . هـا منتقـل شـدند   درون کـرت ها به يک از خاکهر 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
js

tn
ar

.1
9.

71
.5

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
94

.1
9.

71
.6

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
11

 ]
 

                               3 / 9

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jstnar.19.71.59
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1394.19.71.6.4
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2997-fa.html


۱۳۹۴بهار/ هفتادويکمشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۶۲

هـا  سـطح خـاک  بـه ) درصـد ۱۰(رطوبت يمختلف اندکيزمان
سـپس تعـداد دو   . جاد شوديخاک ايعيشد تا نشست طبافزوده

متـر  يسـانت ۵/۲متر و عمق يسانت۶متر و عرض ۱ار به طول يش
جـاد  يموازات طول کرت در هر کـرت ا متر بهيسانت۵۰با فاصله 

قطـر  انتقال رواناب و رسوب بـه يهر کرت لولهيدر انتها. شد
.شدقرار دادهيتريل۲۰يآورر و مخزن جمعمتيسانت۵

ياريشيريپذشين فرساييتع
در شـده سـازي شـبيه يهـا تحت بـاران ياريشيريپذشيفرسا
ک دسـتگاه  ي ـمنظور نيايبرا. قرار گرفتيها مورد بررسکرت

متر اسـتفاده  ۲۵/۲ارتفاع بهمتر۴/۱× ۴/۱ساز باران با ابعاد هيشب
۶۰شـدت  بـا ييهـا د بـاران ي ـتولييمذکور توانادستگاه . ديگرد

. متر را داشـت يليم۵۶/۲تر بر ساعت با متوسط قطر قطره يليليم
بـاران  مشابه تحت پنج رخداد يمورد بررسيهاک از خاکيهر

مـدت  تـر بـر سـاعت بـه    يليل ـيم۶۰شـدت  بـا شدهسازيشبيه
جمـوع  مدر. زمـاني پـنج روز قـرار گرفتنـد    فاصله ساعت باکي

زمـاني پـنج   در فاصـله . انجـام گرفـت  ) ۵۸(آزمايش۴۰تعداد 
دقيقه، رواناب و رسوب حاصل از هـر شـيار در ظروفـي معـين     

ک نمونه همگن از مخلوط هر ياز برداشت پس. آوري شدجمع
از کاغـذ  اسـتفاده بـا  شـگاه رسـوب از روانـاب    يظـرف، در آزما 

,Wattman(يصـاف  بــا محاســبه مقــدار رســوب . جــدا شـد )42
از نمونه همگن، مقدار رسوب يبرحسب گرم در حجم مشخص

ن هـر  ييشده در ظـرف پـا  تاً مقدار کل رسوب جمعينمونه و نها
خــاک از يريپــذشين فرســايــيتعيبــرا.دســت آمــدکــرت بــه

K:شداستفاده ) ۱۲(و همکاران Elliotرابطه = (  ) ]۱[
 ـثان(پـذيري شـياري   فرسـايش Kr:آنکه در  Dc،)ه بـر منـر  ي

ــراي   ــوب بــــ ــازي رســــ ــت جداســــ آب زلال ظرفيــــ
کیلوگرم( بر مترمربع در هر ــنش،c)ثانیه ــتـ ــيبرشـ يبحرانـ
برابـر  Dcمقـدار  . است) پاسکال(ان يجريتنش برشو ) پاسکال(
رخـداد در واحـد   هـر ياز هرکرت طيمقدار رسوب خروجبا

جـرم  بـر اسـاس  بـود کـه   ) هيثان(و واحد زمان ) مربعمتر(سطح 

. رسوب هر کرت، مساحت کرت و مدت بارندگي محاسبه شـد 
استفاده از شيب نمودار بـين تـنش برشـي    تنش برشي بحراني با 

) (  و ظرفيت جداسازي رسوب بـراي آب زلال)Dc(حاسـبه  م
.دست آمداز رابطه زير بهنيز)(مقدار تنش برشي .  گرديد

]۲[ = γ. R. S
ــه در آن ــر  (جــرم مخصــوص آب : ک ــن۹۸۱۰براب ــر ي وتن ب

شيب هيـدروليکي  Sو )متر(شعاع هيدروليکي شيار R، )مترمربع
جا که سـطح مقطـع   از آن). ۱۲(است ) بدون واحد(جريان شيار 

از يکيدرولي ـمحاسـبه شـعاع ه  يشکل بود، بـرا يا سهمشياره
):۱(شداستفاده ر يرابطه ز

R= d// ]۳[
برابـر بـا   dمقـدار  . ار برحسـب متـر اسـت   يعمق شd: که در آن

.ار در کرت بودين عمق دو شيانگيم

خاکيهايژگيويريگاندازه
از ياها، نمونـه خاکييايميو شيکيزيفيهايژگين وييتعيبرا

بـه  ع انـدازه ذرات خـاک   يتوز. شگاه منتقل شديهر خاک به آزما
ها از دادن نمونهزه با عبوري، درصد سنگر)۱۵(يدرومتريهروش
بـلاک  يوالکروشبه ي، ماده آل)۲۱(يمترميلي۸و ۲هاي الك

له يوس ـبـه يسـاز يخنث ـروشبـه  م معـادل  ي، کربنات کلس)۴۱(
روشبـه يم تبادليو درصد سد) ۳۴(ک نرمال يک يدريکلردياس

ــاســتات آمون ــدازه) ۴۰(وم ي ــگان ب ين ضــريچنــهــم. شــديري
 ـ روشبه ، )Ks(اشباع خاک يگذرآب ثابـت در نمونـه   يبـار آب

روشبـه يجرم مخصوص ظاهر). ۱۰(شد نيينخورده تعدست
در ) متـر يسـانت ۸۵/۴متر و قطر يسانت۵با ارتفاع (يلندر فلزيس

الک روشبهدار يپايهاقطر خاکدانهين وزنيانگيو م) ۶(صحرا 
بـا  يکيمکـان روشبـه متـر  يل ـيم۶تا ۴ن يبييهاتر در خاکدانه

۰۵/۰و ۱۵/۰، ۲۵/۰، ۵/۰، ۱، ۲، ۷۵/۴ياهــاســتفاده از الــک 
. شديريگقه اندازهيدقکيمدت به) ۴۳(متر يليم

هال دادهيه و تحليتجز
يع آماريبودن توزا، ابتدا نرمالـهل دادهـيه و تحليمنظور تجزبه
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...تحت بارانهاي استان زنجانشياري در برخي خاکپذيري تعيين فرسايش

۶۳

هاي مختلفدر خاکپذيري شياري تجزيه واريانس شاخص فرسايش. ۲جدول 
داريمعنيFميانگين مربعاتدرجه آزاديمنبع

۱/۱۰۰۱/۰×۱/۲۱۰۴×۱۰-۷۸بافت خاک
۸/۱×۱۰-۳۲۱۲اشتباه آزمايشي

هاي مورد بررسيپذيري شياري در خاکمقايسه ميانگين فرسايش. ۲شکل 

). ۲۳(شـد  نيـي ها تعدادهيدگيو کشياز چولگاستفادهبا ها داده
بـه  ياريش ـيريپـذ شيها از نظر فرسان خاکين بيانگيسه ميمقا

خـاک  يهـا يژگ ـين ويـي تعيبرا. شدنييآزمون دانکن تعروش
يس همبســتگياز مــاتر) Kr(ياريشــيريپــذشيمــؤثر برفرســا

هـره  ب۱۸نسـخه  SPSSافـزار  منظور از نرمنيايبرا. شداستفاده 
۲۰۱۰نسـخه  Excelافـزار  رسم نمودارها از نرميبرا. شدگرفته

.شداستفاده 

نتايج و بحث
ارائـه  ۱ها در جـدول  هاي فيزيکي و شيميايي خاکنتايج ويژگي

هـاي فيزيکـي و شـيميايي    مقايسـه ميـانگين ويژگـي   . استشده 
هـا از نظـر   دار بـين خـاک  داد کـه تفـاوتي معنـي   ها نشـان خاک

ميزان کربنات کلسيم . هاي فيزيکي و شيميايي وجود داردويژگي
و بودهدرصد ۱۰ر از جز در مورد خاک شني، بيشتها بهدر خاک

وجـود خاکدانـه در   دليل عدم به. ها از نوع آهکي بودندخاکاين
خاک رسي . آن عملاًٌ صفر بودها درخاک شني، پايداري خاکدانه

آن و لوم رسي داراي پايداري خاکدانه بسيار پايين بودند که دليل

ر بيشـترين مقـدا  . ها بودخاکبودن درصد سديم تبادلي اين زياد 
موضـوع  ايـن  . شـد پايداري خاکدانه در خـاک لـومي مشـاهده    

و ) درصـد ۱/۱(خـاک  بودن مقدار ماده آلـي در ايـن  دليل بالابه
والان در صد گرم اکيميلي۸/۶(بودن درصد سديم تبادلي پايين

ــاک ــود) خ ــريب آب. ب ــاک ض ــباع در خ ــذري اش ــا از گ ۲/۰ه
متر در ساعت نتيسا۱/۸تا ) در خاک رسي(متر در ساعت سانتي

.متغير بود) در خاک شني(
پـذيري  نتايج تجزيه واريانس اثر بافـت خـاک بـر فرسـايش    

پذيري شـياري تفـاوتي   داد که فرسايشنشان) ۲جدول (شياري 
).>۰۱/۰P(هاي با بافت مختلف داشت دار در خاکمعني

هاي با بافت شياري در خاکپذيريمقايسه ميانگين فرسايش
داد که خاک رسي داراي بيشترين ميـزان  نشان) ۲شکل (مختلف 
بـود و خـاک   ) ثانيه بر متـر ۷۵/۱×۱۰-۴(پذيري شياري فرسايش

. بـود ) صـفر (پذيري شـياري  شني داراي کمترين ميزان فرسايش
سديم تبادلي عـاملي مهـم در کـاهش پايـداري    بودن درصدبالا 

وجـود تخلخـل درشـت پـايين     . اک رسـي بـود  ها در خخاکدانه
نتيجـه افـزايش  عاملي ديگر براي کاهش نفوذپذيري خاک و در 

4-10×2
4-10×5/
4-10×1
4-10×5/0
0
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۱۳۹۴بهار/ هفتادويکمشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۶۴

هاي فيزيکي و شيميايي پذيري شياري و ويژگيماتريس همبستگي فرسايش. ۳جدول 
SandSiltClayGravelBDMWDKsOMCaCO3ESPKrويژگي

Sand۱
Silt**۸۷/۰-۱

Clay**۸۹/۰-۵۶/۰۱
Gravel**۸۷/۰*۷۱/۰*۷۹/۰-۱

BD*۷۸/۰*۸۲/۰-*۸۲/۰-*۷۸/۰۱
MWD۳۲/۰-۱۵/۰۱۵/۰۴۹/۰-۴۴/۰-۱

Ks**۸۶/۰*۷۸/۰-*۷۴/۰-۷۰/۰**۸۵/۰۴۶/۰-۱
OM۵۶/۰-۵۹/۰۴۱/۰۵۶/۰-*۷۴/۰-*۷۹/۰ -**۸۵/۰-۱

CaCO۳۶۲/۰-۴۰/۰۶۸/۰۴۸/۰-*۷۸/۰-۱۶/۰*۸۰/۰ -۶۸/۰۱
ESP*۸۱/۰-۵۹/۰*۸۳/۰*۸۰/۰ -*۷۱/۰-۰۷/۰ -۶۷/۰-۲۹/۰۶۱/۰۱
Kr*۷۸/۰-۵۰/۰**۸۵/۰*۷۴/۰-۷۰/۰ -۱۲/۰-۵۸/۰-۲۳/۰۷۰/۰***۹۳/۰۱

.۰۰۱/۰و ۰۱/۰، ۰۵/۰داري در سطح ترتيب معنيبه***و**، *

دهـد کـه   يقات نشـان م ـ يتحق.بوديد رواناب در خاک رسيتول
نسبت بـه  يتريشکم، رواناب ببافت با نفوذپذيريهاي ريزخاك

ــذيريهــاي درشــتخــاك ــا نفوذپ ــالابافــت ب و ) ۲۷(داشــته ب
در يشناس ـيش کـان ين آزمايهمچن. دارندييبالايريپذشيفرسا

ر از يپـذ تـورم يهارسيخاک دارانيداد که انشانيخاک رس
شـده در  انيکنار عوامل بعامل درنيباشد ايت ميجمله اسمکتا

ش يجـــه افـــزاينتخـــاک و دريريبـــالا در کـــاهش نفوذپـــذ
. مؤثر بوديدر خاک رسياريشيريپذشيفرسا

هـاي  پذيري شياري و ويژگيهمبستگي بين فرسايشيبررس
ــي  ــي و ش ــاکفيزيک ــا ميايي خ ــدول (ه ــان) ۳ج ــه نش داد ک

کـاهش  پذيري شياري تحت تـأثير درصـد ذرات شـن   فرسايش
يشـد روانـاب  موجبيدر خاک شنيريبودن نفوذپذبالا. افتي
 ـااز. ظـاهر نشـود  يمدت بارندگيط ي دارايرو خـاک شـن  ني

يهمبسـتگ . بـود ) صـفر (ياريش ـيريپذشين مقدار فرساکمتري
و Adekaluج يو درصـد ذرات شـن در نتـا   ن روانـاب  يب ـيمنف

ــوب) ۴(همکــاران  ــدر جن ــجرينيغرب ــوع خــاک ه در ســهي ن
ذرات شـن  يمنفيهمبستگ. استداده شدهز نشانينيکشاورز
و ) ۳۷(و همکـاران  Santosج يخـاک بـا نتـا   يريپـذ شيبا فرسا

.نيز مطابقت دارد) ۳(غضنفرپور و همکاران 
پــذيري شـياري بــا درصـد رس داراي همبســتگي   فرسـايش 

هاي نتيجه با يافتهاين ). P<۸۵/۰=۲R ,۰۱/۰(دار مثبت بود معني
Zhang هاي کلي خاکطوربه. نيز مطابقت دارد) ۴۴(و همکاران

، دليل داشتن تخلخل درشت پاييندانه از جمله خاک رسي بهريز
کنـد  نتيجه رواناب بيشتري توليد مـي نفوذپذيري کم داشته و در 

داري بـا  پـذيري شـياري همبسـتگي مثبـت معنـي     فرسايش). ۲(
دهــد کــه تحقيقــات نشــان مــي. درصــد ســديم تبــادلي داشــت

افزايش درصد سـديم  داري باطور معنيپذيري خاک بهفرسايش
 ـ ). ۳۸(يابد تبادلي افزايش مي پـذيري  راکنشدرصد سديم بـالا، پ
دهـد  هـا را افـزايش مـي   نتيجه تخريب خاکدانهذرات رس و در 

هـاي بـا درصـد بـالاي ذرات     در پژوهش حاضر در خاک). ۱۹(
پذيري نتيجه فرسايشرس، درصد سديم تبادلي بيشتر بوده و در

دهد که رس زمـاني پايـداري   تحقيقات نشان مي. شياري بالا بود
بـا  . اتيون سديم در خاک کم باشـد دهد که ميزان کرا افزايش مي

أثير منفـي بـر  ـاتيون سديم زياد، رس ت ــور کـحال در حضاين
در ). ۲۰(شـود  پذيري ميپايداري دارد و باعث افزايش فرسايش

هـا برخي تحقيقات ارتباط منفي بـين رس و پايـداري خاکدانـه   
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...تحت بارانهاي استان زنجانشياري در برخي خاکپذيري تعيين فرسايش

۶۵

)P<۸۵/۰=۲R ,۰۱/۰(هاي خاک پذيري شياري و ويژگيتجزيه رگرسيون خطي بين فرسايش. ۴جدول 

مدل
ضريب استاندارداستانداردضرايب غير

tداريمعني
Bخطاي استانداردBeta

۰۰۶/۰- ۵/۳۲/۴×۱۰-۵-۶/۱۴×۱۰-۵مقدار ثابت

۸/۳۹/۰۳/۶۰۰۱/۰×۱۰-۴/۲۶×۱۰-۵درصد سديم تبادلي

ل ي ـدلذرات بـه يدر خـاک رس ـ ). ۴۲و۲۸(اسـت شدهمشاهده 
شـدن و ضـربه قطـرات بـاران     سيبالا در اثر خ ـيريپذپراکنش

از. افتنـد يآسان انتقـال  يريپذل انتقاليدلشده و بهجدايآسانبه
ياريش ـيريپـذ شيزان فرساين ميتريشدچار بيرو خاک رسنيا

يداري ـمشـارکت در پا ل عـدم ي ـدللت بـه يچه ذرات س ـاگر. شد
ش يش فرسـا ينسـبتاً آسـان در افـزا   يريپـذ ز انتقاليخاکدانه و ن
لت يپـژوهش ذرات س ـ ني ـکن در اي، ل)۳۵(باشند يخاک مؤثر م

.ي مؤثر واقع نشدنداريشيريپذشيدر فرسا
آن ن بود که دريشيقات پياز تحقياريجه برخلاف بسينتنيا

شـدت  پذيري خاک با افزايش درصـد ذرات سـيلت بـه   فرسايش
نقش غالـب ذرات شـن در افـزايش    ). ۳۶و۱۱(بودافزايش يافته

آسـان  يريپـذ و انتقـال پـذيري سو و پراکنشنفوذپذيري از يک
لت در ير ذرات س ـيشد تـا تـأث  گر موجبيديذرات رس از سو

 ـ. بارز نگـردد ياريشيريپذشيفرسا يريپـذ شين فرسـا يهمچن
. دار بـود يمعن ـيمنفيهمبستگيزه دارايبا درصد سنگرياريش

سطح و داخـل خـاک   زه دريداد که وجود سنگرقات نشانيتحق
شـود  يخـاک م ـ يريپـذ شيطرق مختلف باعث کاهش فرسـا به
)۲۵.(

پـذيري شـياري و   نتايج تجزيه رگرسيون خطي بين فرسايش
پذيري شياري داد که فرسايشنشان ) ۴جدول (هاي خاکويژگي

تبادلي دارد دار با درصد سديم اي معنيهاي منطقه رابطهخاکدر
)۰۱/۰, P<۸۵/۰=۲R .(در پراکنش هاي سديمدر واقع نقش يون

نسبت ) ۱۷(ري پذيساختن ذرات رس و افزايش شدت فرسايش

. ودـبهاي خاک بارز ديگر ويژگيبه 

گيرينتيجه
مهـم خـاک   يهايژگيداد که بافت خاک از وپژوهش نشاننيا

بافت ماننـد  زيريهادر خاک. باشديمياريشيريپذشيدر فرسا
يريذرات و نفوذپذيبالايريپذل پراکنشيدلبهيرسيهاخاک

ياريش ـيريپـذ شيفرسـا نتيجهدرد رواناب و ين خاک، تولييپا
سـو و از  کي ـاز يم تبـادل يبـودن درصـد سـد   بـالا . تر بـود يشب

ت در ير از جملـه اسـمکتا  يپـذ تـورم يهاگر وجود رسيديسو
در ياريش ـيريپـذ شيش فرسـا يمهم افزاياز عوامليخاک رس
بـالا،  يريپـذ ل نفـوذ ي ـدلبهيشنيهادر خاک.بودنديخاک رس

يدر خاک لوم.صفر بودياريشيريپذشيفرساد رواناب و يتول
يداري ـبـودن پا و بـالا يم تبـادل يبودن درصد سـد نييل پايدلبه

يمنف ـيهمبسـتگ . ن بـود ييپـا ياريش ـيريپذشيخاکدانه، فرسا
با درصـد شـن و درصـد    ياريشيريپذشين فرسايبيداريمعن

با درصـد رس و درصـد   يداريمثبت معنيزه و همبستگيسنگر
چندگانه يون خطيه رگرسيج تجزينتا.مشاهده شديم تبادليسد

هاي منطقه با درصد پذيري شياري در خاکفرسايشداد که نشان
,۰۱/۰(است سديم تبادلي خاک مرتبط P<۸۵/۰=۲R .(نقش يون

ش شـــدت يم در پـــراکنش ســـاختن ذرات رس و افـــزايســـد
خـاک بـارزتر   يهايژگيگر ويدنسبت بهياريشيريپذشيفرسا
.بود
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