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با استفاده از خشک به فرسایش شیاري و بین شیاري منطقه نیمه هايخاكبرخی حساسیت تعیین 
 آزمایشگاهی شرایطساز باران در شبیه

  
  1، خدیجه سهندي و نسرین صادقیان*رضا واعظیعلی

  

  )1/3/1397 رش:یپذ خیتار ؛ 4/10/1396 افت:یدر خی(تار
  
 

  چکیده
بـین  هاي فرسایش آبی از جمله فرسایش شیاري و فرایندشدت در معرض اي توسعه ساختمانی ضعیف بوده و بهها دارخشک، خاكدر مناطق نیمه

منظـور  ها وجود ندارد. ایـن پـژوهش بـه   هاي مختلف در دامنههستند. اطلاعاتی در ارتباط با شدت تأثیر این دو نوع فرسایش آبی در خاك شیاري
به این دو نوع فرسایش آبی انجام گرفت. یک مطالعه آزمایشگاهی در هشت کـلاس بافـت خـاك بـا     خشک هاي منطقه نیمهتعیین حساسیت خاك

دقیقه انجام شد. شدت فرسایش شیاري  60مدت متر بر ساعت بهمیلی 50سازي شده با شدت متر تحت باران شبیه 6/0× 1استفاده از فلومی به ابعاد 
طـور  گیري شد. بر اساس نتایج، شدت هر دو نوع فرسایش بهح فلوم، طی مدت بارندگی اندازهبا تعیین مقدار هدررفت خاك در سط بین شیاريو 

گرم بر متر مربع در ثانیـه)   22/0ترین خاك به فرسایش شیاري (حساس سیلتی لوم). خاك P>001/0هاي خاك تغییر کرد (داري در بین بافتمعنی
در خاك شنی هدررفت خاك مشاهده نشد. مقایسه تفاوت هدررفت خاك ناشی از  که درحالید؛ گرم بر متر مربع در ثانیه) بو 15/0( بین شیاريو 

، 2/3ترتیـب  ، لوم و لوم شنی بـه سیلتی لومهاي لوم رس شنی، هاي خاك نشان داد که شدت فرسایش شیاري در خاكدو نوع فرسایش بین بافت
دار بود. مقدار سیلت عامل اصلی مهـار تفـاوت   ها از نظر آماري معنیو این تفاوت هدبو بین شیارياز شدت فرسایش  بیشتربرابر  8/2و  1/1، 4/1

ي دارنـد، شـدت   بیشـتر خشک مورد بررسی که محتواي سـیلت  هاي منطقه نیمهها بود. این مطالعه نشان داد در خاكهدررفت خاك در این خاك
  است. بین شیارياز فرسایش  بیشترفرسایش شیاري 
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  مقدمه
دو نوع مهـم فرسـایش آبـی در     بین شیاريفرسایش شیاري و 

جـدا   فراینـد عبـارت از   بین شـیاري ستند. فرسایش ها هدامنه
شدن یکنواخـت ذرات از لایـه نـازك خـاك سـطحی بـر اثـر        

). فرسایش 10عمق است (برخورد قطرات باران یا رواناب کم
یک فرسایش سطحی، از نظر تغییر کیفیت  عنوانبه بین شیاري

خاك حائز اهمیت بوده و تهدید جدي براي اراضی کشاورزي 
ت ایـن فرسـایش در   ین خسـارا بیشـتر ). 9شود (محسوب می

زمین  حاصلخیزيیزي پایین است. کاهش هاي با حاصلخخاك
با از بین رفتن مواد آلی و مواد غذایی قابـل دسـترس گیـاه، از    
بین رفتن بذر یا گیاهان جوان، کاهش توانایی خاك در ذخیـره  

مراتع، کـاهش کیفیـت    و آب، آسیب به محصولات کشاورزي
ها و مخـازن  ها، سدها، دریاچهگذاري در رودخانهآب، رسوب
نشینی خاك در بـرون منطقـه، از جملـه مشـکلات     سدها با ته

). فرسایش شـیاري  20ناشی از این نوع فرسایش خاك است (
هـاي کشـاورزي   مهم فرسایش خـاك در زمـین   يیکی از اجزا

جداسـازي ذرات و انتقـال    فراینـد ) و عبارت از 13و  8بوده (
. این فرسـایش  استسط جریان متمرکز آب روي دامنه تو آنها
پذیر و باریک در امتداد دامنـه  شکل کانال فرسایشنهایت بهدر

اي ). فرسایش شیاري در کنار فرسایش ورقه3( شودنمایان می
  ).18کند (ین نقش را در فرسایش خاك دامنه ایفا میبیشتر

ــیاري و     ــایش ش ــیاريفرس ــین ش توســط پژوهشــگران  ب
ددي در سراسر جهان مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت. در   متع

 عنـوان بـه ) پایداري خاکدانه را 4و همکاران ( بارتزاین راستا 
شاخصی براي حساسیت خاك به رواناب و فرسـایش خـاك   

ند. نتـایج نشـان داد مقـدار روانـاب و هـدررفت      کردبررسی 
هـاي سـطح خـاك بـه    خاك ارتباط منفی با پایداري خاکدانـه 

متـر)  میلـی  2/0>هـاي بـزرگ و پایـدار (   ص خاکدانـه خصـو 
هـاي فیزیکـی و   ) برخـی ویژگـی  1و همکاران ( علیداشت. 

ند. کردرا بررسی  بین شیاريشیمیایی خاك مؤثر بر فرسایش 
بـا   بین شیارينتایج نشان داد هدررفت خاك در اثر فرسایش 

داري در طور معنـی و مقدار پتاسیم خاك به اسیدیته، مواد آلی

 روي) طی مطالعات خـود  21و همکاران ( رومرورتباط بود. ا
 یافتنــد کــه دردر بــین شــیاريپــذیري شــیاري و فرســایش

 مقـدار  ،زیـاد  ریـز خیلـی  شـن  و مقـدار سـیلت   بـا  هايخاك

 ماده آلـی  و رس همچنین .است بیشتر شیاري پذیريفرسایش

و ویلدهابر  دارند.  شیاري پذیريبا فرسایش بالایی همبستگی
) بــا بررســی اثــر پوشــش گیــاهی و پایــداري 29ران (همکــا

و رواناب دریافتند که  بین شیاريساختمان خاك بر فرسایش 
با افزایش پوشش گیاهی پایـداري سـاختمان خـاك افـزایش     

یابـد. کاویـان و   طور نمایی کـاهش مـی  یافته و بار رسوب به
هاي خاك بر رواناب و فرسایش ) اثرات ویژگی15همکاران (

سازي شـده بـا   در اراضی جنگلی تحت باران شبیها رسطحی 
نـد.  کرددقیقه بررسـی   15متر بر دقیقه و مدت شدت دو میلی

)، رطوبت اولیـه  P>01/0آلی (نتایج نشان داد که درصد ماده 
)01/0<P) 05/0) و سیلت<Pین تـأثیر را در  بیشترترتیب ) به

 هاي سـیفی و همکـاران  فرسایش خاك داشتند. بررسی فرایند
 بین شیاريپذیري ) روي تأثیر اندوده سطحی بر فرسایش23(
)iK      نشان داد که در خاك لوم شـنی کـه بسـیار حسـاس بـه (

تفـاوت  مختلـف   يهـا بیدر ش ـتشکیل اندوده سـطحی بـود   
مشاهده شـد، درصـورتی کـه در     iK) بین P>01/0دار (معنی
داري وجود نداشت. هاي رسی و لوم رسی تفاوت معنیخاك

پــذیري ) در پــژوهش خــود فرســایش27وطنــی ( واعظــی و
نـد.  کردمختلـف بررسـی    بافـت  بـا  خاك شیاري را در هشت

 بـا  دارمعنی همبستگی شیاري، پذیرينتایج، فرسایش براساس

  داشت.   تبادلی سدیم درصد رس، سنگریزه و شن، درصد
هاي پیشین نشان داد که بررسی فرسایش شـیاري و  پژوهش   

بسیاري از پژوهشگران در سراسر جهان مورد توجه  بین شیاري
هایی روي عوامل مؤثر بر هـر یـک از   قرار دارد. تاکنون پژوهش
 انجـام گرفتـه اسـت. بـا     بـین شـیاري  انواع فرسایش شـیاري و  

خـاك و   شیهـر دو نـوع فرسـا    يرو یحال تاکنون پژوهشاین
 نیخـاك مـؤثر بـر آنهـا انجـام نگرفتـه اسـت. چن ـ        يهایژگیو

  هستند. تیحائز اهم خشکمهیمناطق ن يهادر خاك یاطلاعات
  هادر این مناطق، با توجه به توسعه ساختمانی ضعیف، خاك   
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 برداري خاك در استان زنجان. نمایی از نقاط نمونه1شکل 

  
). بررسـی  24هستند ( بسیار حساسهاي فرسایش آبی به فرایند

هاي این مناطق به هر دو نـوع فرسـایش خـاك    حساسیت خاك
هاي حسـاس  تواند در شناسایی خاك) میبین شیاريیاري و (ش

سـودمند باشـد.    آنهاریزي براي مهار به هر دو فرسایش و برنامه
هاي با بافـت  این دو نوع فرسایش آبی در خاك همزمانبررسی 

مختلف در شرایط طبیعی و تحت باران طبیعی کـاري سـخت و   
سـاز  ي از شـبیه منـد رو، این پژوهش با بهـره دشوار است. از این

هاي با بافت منظور بررسی حساسیت خاكباران در آزمایشگاه به
خشـک  در منطقه نیمه بین شیاريمختلف به فرسایش شیاري و 

  انجام گرفت.
  

  مواد و روش
  آنهاهاي هاي خاك و تعیین ویژگیتهیه نمونه

خشـک در شـمال غـرب    نیمه ها از منطقهخاك در ابتدا نمونه
استان زنجان تهیه و براي تعیـین دقیـق بافـت    کشور واقع در 

توزیـع انـدازه    .)1(شـکل   خاك به آزمایشـگاه منتقـل شـدند   
هایـت  درن) تعیین شد و 6روش هیدرومتري () بهPSDذرات (

). بـدین  1 (جـدول هشت کلاس بافت خاك شناسایی شـدند  
ترتیب آزمایش در هشت خاك با بافت مختلـف شـامل: لـوم    

، لوم، لـوم  سیلتی لوموم رسی شنی، رسی، لوم رسی سیلتی، ل
هـاي  شنی، شن لومی و شن و در سه تکرار انجام شد. خـاك 

ــراي انجــام آزمــایش  ســازي مــورد هــاي شــبیهمــورد نظــر ب
برداري قرار گرفتند. براي این منظور از عمـق صـفر تـا    نمونه

تن نمونه خاك برداشـته شـد.    5/2متر سطح، مقدار سانتی 30
متـر عبـور داده شـدند تـا     ک هشت میلیهاي خاك از النمونه

هـاي  ). ویژگی27و  14خاك به شرایط طبیعی نزدیک باشد (
مختلف فیزیکی و شـیمیایی در هشـت کـلاس بافـت خـاك      

روش گیري شدند. بر این اسـاس پایـداري خاکدانـه بـه    اندازه
روش بـار  )، هدایت هیدرولیکی اشـباع خـاك بـه   16الک تر (
  )28ك (بــلا - وش والکــیر) و مــاده آلــی بــه  11ثابــت (
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  هاي مورد بررسیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك. ویژگی1جدول 

  هاهاي خاكویژگی
  بافت خاك

لوم   
  رسی

لوم رس   
  سیلتی

لوم رس   
  شنی

 لوم  
  سیلتی

لوم     لومی  
  شنی

شن   
  لومی

  شنی  

  2/87    75    1/67    7/45    9/33    0/55    0/19    8/26  شن (%)
  7/7    5/17    3/25    7/36    6/53    5/22    4/43    6/35  سیلت (%)
  0/5    5/7    5/7    5/17    5/12    5/22    5/37    5/37  رس (%)
  g.cm(  17/1    23/1    29/1    28/1    20/1    40/1    29/1    68/1-3چگالی ظاهري (

  40/0    73/0    81/0    58/0    96/1    34/0    33/0    44/0  ماده آلی (%)
  mm(  52/0    44/0    07/1    05/1    97/0    92/0    40/0   00/0( پایداري خاکدانه

هدایت هیدرولیکی اشباع 
)1-cm.h(  

34/5    48/6    22/8    20/10    82/2    86/13    24/3    08/37  

  
روش همچنین چگـالی ظـاهري خـاك بـه    گیري شدند. اندازه

  ) تعیین شد.5برداري (سیلندر فلزي در محل نمونه
  

  ساز باران و فلومطراحی دستگاه شبیه
بـا چـارچوب    بـاران  سـاز شـبیه  دستگاه یک از انبراي اعمال بار

 ومتـر و عـرض یـک متـر      5/1طول به بارشی صفحه با فلزي و
 قطعـه  360ساز از ارتفاع سه متر استفاده شد. صفحه بارش باران

 شـده توسـط   دیشده بود. قطر قطرات تول لیساز تشکنازل قطره
 ) بررسـی شـد و  7ها، با اسـتفاده از روش گلولـه آردي (  نازل

هـا، دسـتگاه   متر بود. براي انجـام آزمـایش  میلی 85/2برابر با 
سـاعت تنظـیم شـد.     متـر بـر  میلی 50 ساز باران با شدتشبیه
 و یکسان سازي بارانشبیه يهاآزمایش تمام در بارندگی مدت
 بـاران مـورد   هـاي شـدت  بود. اساس انتخـاب  دقیقه 60 برابر

). فلـوم  26قه بود (منط در زاهاي فرسایشوقوع باران مطالعه،
متر با عمق  1× 6/0ه در این آزمایش داراي ابعاد مورد استفاد

بـین  متر بود. براي انجام مطالعـات فرسـایش شـیاري و     2/0
در سه تکرار فلوم مورد نظر به سـه قسـمت مسـاوي     شیاري

متــر) تقســیم شــد. در انتهــاي فلــوم نیــز  2/0× 1(بــه ابعــاد 
و رسوب قرار داده شـدند.   آوري روانابهایی براي جمعلوله

درصد قرار گرفت. مبناي انتخاب شـیب   10فلوم تحت شیب 

 منطقـه  در هاییچنین شیب در خاك مشاهده فرسایش سطح،

  بود.  
  

  بین شیاريگیري فرسایش شیاري و اندازه
گیري فرسایش شیاري پـس از قـرار دادن خـاك در    براي اندازه

اد شـدند و چگـالی   صورت مکانیکی ایج ـداخل فلوم، شیارها به
بـرداري رسـانده شـد    به مقـدار آن در نقطـه نمونـه    آنهاظاهري 

 60مدت الف). در هر آزمایش، فلوم محتوي خاك به -2 شکل(
گیـري  سـاز منتقـل شـد. بـراي انـدازه     دقیقه به زیر دستگاه باران

خاك مورد نیاز براي پر کردن فلوم،  ، مقداربین شیاريفرسایش 
ي هر خـاك محاسـبه و در داخـل فلـوم     بر اساس چگالی ظاهر

د. سـپس  ش ـطـور مکـانیکی مسـطح    ریخته شد و سـطح آن بـه  
سازي باران براي هشـت کـلاس بافـت خـاك     شبیه يهاآزمایش

طی ایـن مـدت روانـاب و     ب). در -2صورت پذیرفت (شکل 
پـس از اتمـام مـدت    و آوريرسوب درون ظروف مدرج جمـع 

نیـز   آنهاو جرم کل  دقیقه، حجم کل رواناب و رسوب 60زمان 
 105تعیین شد. جرم رسوبات پس از خشک شـدن درون آون ( 

دست آمد. درنهایت، مقدار هـر  ساعت) به 24گراد، درجه سانتی
با استفاده از  (گرم بر مترمربع) بین شیاريدو فرسایش شیاري و 

   شینســبت جــرم رســوب خشــک حاصــل از هــر فرســا      
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  (ب)                                                                         (الف)   

   ب) بین شیاريفرسایش شیاري و  : الف)گیري. نمایی از فلوم محتوي نمونه خاك، براي اندازه2شکل 
  

  .دشمحاسبه  (گرم) به سطح خاك داخل فلوم (مترمربع)
  

  هاتحلیل آماري دادهوتجزیه
شـیاري و  هاي خاك از نظر فرسـایش  ه بین بافتبراي مقایس

از روش تجزیــه واریــانس بــا بــه بــین شــیاريیــا فرســایش 
کارگیري از آزمون توکی استفاده شد. بـراي مقایسـه تفـاوت    

هاي مـورد بررسـی از   در خاك بین شیاريفرسایش شیاري و 
هـا از آزمـون   جفتی و براي بررسی نرمال بـودن داده  tآزمون 
) اسـتفاده شـد. بـراي رسـم نمودارهـا از      22ک (ویل - شاپیرو
افـزار  هـاي آمـاري از نـرم   و براي تحلیـل  Excel  2010برنامه

SPSS Statistics 20 .استفاده شد  
  

  نتایج و بحث  
  هاهاي فیزیکی و شیمیایی خاكویژگی
هـاي مـورد بررسـی در    هاي فیزیکـی و شـیمیایی خـاك   ویژگی
 33/0هـا از  لـی در خـاك  ارائه شده است. مقدار ماده آ 1جدول 

 لـوم درصـد در خـاك    96/1درصد در خاك لوم رس سیلتی تا 
ها از نظر پایداري در آب بسـیار ضـعیف   متغیر بود. خاك سیلتی

ین مقـدار آن در خـاك لـوم رس شـنی     بیشترطوري که بودند به
ین مقـدار  بیشـتر متر) مشاهده شد. خاك شنی داراي میلی 07/1(

متر بر ساعت) و خـاك  سانتی 08/37(هدایت هیدرولیکی اشباع 
متر بر ساعت) را داشت. چگالی سانتی 82/0ین مقدار (کمترلوم 

(از  کمتـر رسـی  هاي ریزبافت مانند خـاك لـوم  ظاهري در خاك
هـاي درشـت بافـت    متر مکعب) و در خاكگرم بر سانتی 17/1

  متر مکعب) بود.گرم بر سانتی 68/1(تا  بیشترمانند خاك شنی 
  

  هابین خاك بین شیاريفرسایش شیاري و  مقایسه
گرم  22/0( سیلتی لومشیاري در خاك ین مقدار فرسایش بیشتر

ایـن خـاك،    الـف).  -3(شکل بر متر مربع بر ثانیه) مشاهده شد 
شـیاري بـود. در خـاك شـنی،     ترین خاك بـه فرسـایش   حساس

تـرین  رواناب و رسوب در شیارها تولید نشد. این خـاك مقـاوم  
 08/37فرسایش شیاري بـود. نفوذپـذیري بسـیار بـالا (     خاك به
متر بر ساعت) عاملی بود که موجب شد طی بارنـدگی بـا   سانتی

متر بر ساعت، روانـاب تولیـد نشـده و درنتیجـه     میلی 50شدت 
فرسایش شیاري اتفاق نیفتد. با توجه بـه نتـایج جـدول تجزیـه     

) بین هشـت کـلاس بافـت خـاك، تفـاوت      2 (جدولواریانس 
). P>001/0دار از نظر فرسـایش شـیاري وجـود داشـت (    نیمع

پـذیري شـیاري در   ) نیز با بررسی فرسایش27واعظی و وطنی (
مختلف در منطقه استان زنجان  بافت با خاك هشت از هایینمونه

  بافـت  بـا  هـاي خـاك  در شـیاري  پذیرينشان دادند که فرسایش
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  (ب)                                                                         (الف)               

  شیاري ) بینو ب شیاريفرسایش  : الف)هاي مختلف از نظرمقایسه خاك .3شکل 
  دهند.نشان می 05/0ها را در سطح احتمال دار بین خاكها، اختلاف معنیحروف متفاوت روي ستون*

  
  بین شیاريشیاري و لعه از نظر فرسایش هاي مورد مطامقایسه خاك. 2جدول 

  داريسطح معنی  F  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییر
  000/0  31/34 01/0 10/0  7  شیاريفرسایش 

  000/0  74/101 00/0  04/0  7  بین شیاريفرسایش 
  

 درصـد  افـزایش  با ) وP>01/0داشت ( دارمعنی تفاوتی مختلف

 متمرکز تولید جریان و افزایش خاك فوذپذیرين سنگریزه، و شن

  یافت.  کاهش
هاي مورد بررسـی در  مقادیر فرسایش بین شیاري در خاك   

نشان داده شده است. بیشترین مقدار فرسـایش   ب) - 3شکل (
گرم بر متر مربع بر  15/0سیلتی بود ( بین شیاري در خاك لوم
شـیاري   ترین خاك به فرسایش بـین ثانیه). این خاك، حساس

درصـد)   6/53توان به وجود سیلت زیـاد ( بود. علت آن را می
) نیــز طبــق 26در ایــن خــاك نســبت داد. واعظــی و عبــادي (

مطالعات خود روي توزیـع انـدازه ذرات منتقـل شـده در اثـر      
خشک، ذره سـیلت را  هاي مناطق نیمهجریان سطحی در خاك

ارت دیگـر،  عبپذیرترین ذره معرفی کردند. بهعنوان فرسایشبه
هایی کـه داراي مقـدار زیـادي سـیلت هسـتند مقاومـت       خاك

) و وجــود ایــن ذرات 20کمتــري در برابــر فرســایش دارنــد (

همــراه ذرات شــن خیلــی ریــز منجــر بــه افــزایش مقــدار  بــه
ترین خاك بـه  ). خاك شنی مقاوم21شود (پذیري میفرسایش

در طوري که فرسایش بین شیاري فرسایش بین شیاري بود، به
هـاي  دهـد کـه خـاك   هـا نشـان مـی   آن اتفاق نیفتـاد. بررسـی  

هستند و ذرات آنهـا   ادیز بافت اغلب داراي نفوذپذیريدرشت
هـا بـا   خاك نی. اشوندیمنتقل م یسختبودن به نیسنگ لیدلبه

ــر     ــوب کمت ــاب و رس ــب، روان ــاختمان نامناس ــود س    يوج
هشت بین هر  2). مطابق با جدول 32و  30، 25( کنندیم دیتول

 بین شـیاري دار از نظر فرسایش کلاس بافت خاك، تفاوتی معنی
  ).P>001/0نیز وجود داشت (

  
  بین شیاريشیاري و هاي خاك مؤثر بر فرسایش ویژگی

  هــاي خــاك کــه بــر فرســایش شــیاري بــراي تعیــین ویژگــی
  اثرگـذار بودنـد، از روش مـاتریس همبسـتگی      بین شـیاري و 



   ... خشک به فرسایش شیاري ومنطقه نیمه هايخاكبرخی حساسیت تعیین 
  

7 

 هاهاي فیزیکی و شیمیایی خاكو ویژگی بین شیاريشیاري و فرسایش ماتریس همبستگی بین  .3جدول 

Variable Sand  Silt Clay Ks BD wetMWD OM  Rill 
erosion  

Interrill 
erosion  R/I 

Sand 1                    
Silt **88/0-  1                  

Clay  **84/0-  *49/0  1                

Ks **59/0  **55/0-  *47/0-  1              
BD **41/0  *41/0-  29/0-  **76/0  1            

wetMWD 21/0-  *42/0  08/0  **66/0-  **65/0-  1          

OM  13/0-  **55/0  37/0  08/0 -  21/0-  *46/0  1        
Rill 

erosion 
*38/0-  **66/0  04/0 -  21/0-  *37/0-  **58/0  **81/0  1      

Interrill 
erosion 

**55/0-  **82/0  09/0  26/0-  *38/0-  *47/0  **82/0  **91/0  1    
R/I 14/0  13/0-  13/0-  38/0-  40/0 -  *40/0  04/0  10/0 -  21/0  1  

Ks : ،هدایت هیدرولیکی اشباعBD ،چگالی ظاهري :wetMWD ،پایداري خاکدانه :OMماده آلی : 
  : فرسایش بین شیاريI: فرسایش شیاري ؛ Rدرصد ؛  1دار در سطح : معنی**درصد ،  5داري در سطح : معنی*

  
دار بــین ه بـه نتــایج همبسـتگی معنــی  اسـتفاده شــد. بـا توج ــ 

)، سیلت r= - 38/0و  P>05/0فرسایش شیاري و مقدار شن (
)001/0<P  66/0و =r ) ــاهري ــالی ظـ و  P>05/0) و چگـ

37/0 - =r  ) همبسـتگی   همچنـین ). 3 جـدول ) وجـود داشـت
و  P>01/0و مقدار شن ( بین شیاريداري بین فرسایش معنی

55/0 - =r) 001/0)، سیلت<P  82/0و =r و چگالی ظاهري (
)05/0<P 38/0 و - =r وجود داشت. این نتایج نشان داد که (

شـیاري و  با افزایش درصد شن و چگالی ظـاهري فرسـایش   
 که درحالیکند، کاهش پیدا می بین شیاريفرسایش  همچنین

با افزایش درصد سیلت هر دو نوع فرسـایش خـاك افـزایش    
شـن)، چگـالی   دانـه ( هاي حـاوي ذرات درشـت  یافتند. خاك

سـو نفوذپـذیري   ها از یـک ي داشتند. این خاكبیشترظاهري 
دلیـل داشـتن ذرات سـنگین    ي دارند و از سوي دیگر بهبیشتر

ي دارنـد. وجـود ذرات سـیلت در    کمتـر زیاد، قابلیت انتقـال  
خاك، حساسیت خاك به هر دو نوع فرسایش آبی را افـزایش  

خاکدانه و اري دلیل عدم مشارکت در پایدداد. ذرات سیلت به
آسـان در افـزایش فرسـایش خـاك     نسبت پذیري بهنیز انتقال

و  عیسی) و 2و همکاران ( اسدي). مطالعات 19مؤثر هستند (
) نیز نشان داد که در جریـان ضـعیف فرسـایش    12همکاران (
 اغلب ذراتی که در انـدازه سـیلت و رس هسـتند    بین شیاري

نشـان   زی ـ) ن21( . مطالعات رومرو و همکارانشوندیمنتقل م
مقدار  اد،یز زیر یلیو شن خ لتیبا مقدار س يهاداد در خاك

) 31( نگیو مانر شمایریاست. و شتریب ياریش يریپذشیفرسا
نیز اظهار داشتند تغییـرات کـم در مقـدار سـیلت خـاك باعـث       

  شود.پذیري خاك میتغییرات زیاد در میزان فرسایش
  

بین هر یـک از   یاريبین ششیاري و مقایسه تفاوت فرسایش 
  هاخاك

بـین  ین تفاوت بـین فرسـایش شـیاري و    بیشتربا توجه به نتایج 
ین تفاوت در خاك کمتر) و 2/3در خاك لوم رس شنی ( شیاري

 بین شـیاري شیاري و شنی (صفر) بود. مقایسه تفاوت فرسایش 
) 4 جـدول جفتـی (  tها با استفاده از آزمون بین هر یک از خاك
هاي لوم رسی، لوم رس سـیلتی، لـوم شـنی و    نشان داد که خاك

  دارتفـاوت معنـی   بـین شـیاري  شـیاري و  شنی از نظر فرسایش 
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 tهاي مورد بررسی با استفاده از آزمون در خاك بین شیاريشیاري و مقایسه تفاوت فرسایش  .4جدول 

  بافت خاك
  شن  شن لومی  لوم شنی  لوم  سیلتی لوم  لوم رس شنی  لوم رس سیلتی  لوم رسی  

میانگین 
  تفاوت

ns04/1  ns31/1  *20/3  **48/1  **09/1  ns29/2  *83/2  ns00/0  

nsداردرصد معنی 5دار، *: در سطح درصد معنی 1: در سطح **داري، : عدم معنی  
  

ها حساسیتی یکسان بـه هـر دو نـوع    نداشتند. در واقع این خاك
و شـیاري  که بین فرسایش فرسایش آبی نشان دادند. درصورتی 

سـیلتی   )، لـوم P>05/0هاي لوم رس شنی (بین شیاري در خاك
)01/0<P) لوم ،(01/0<P  ) 05/0) و شـن لـومی<P  اخـتلاف (

دار مشاهده شد. مقدار فرسایش شیاري در خاك لـوم رس  معنی
و  1/1، 4/1، 2/3ترتیـب  سیلتی، لوم و شـن لـومی بـه    شنی، لوم

 ـ  8/2 ود. ایـن نتـایج   برابر بیشتر از مقدار فرسایش بین شـیاري ب
هاي گفتـه شـده حساسـیت بیشـتري بـه      دهد که خاكنشان می

هـر  فرسایش شیاري نسبت به فرسایش بـین شـیاري دارنـد. بـه    
حال، تمرکز جریان آب درون شیارها و افزایش قدرت جریـان،  
فرسایندگی جریان آب را نسبت به جریان سطحی در فرسـایش  

  دهد. بین شیاري، افزایش می
هـاي  دهـد کـه خـاك   ها نشان میهاي خاكگیبررسی ویژ   

ســیلتی و لــوم) نســبت بــه  بافــت (لــوم رس شــنی، لــوممیـان 
هاي پایـدارتري دارنـد امـا بـا     بافت خاکدانههاي درشتخاك
). ذرات 1حال، مقدار سـیلت بـالایی نیـز دارنـد (جـدول      این

پذیري بالا موجب افزایش حساسیت خاك دلیل انتقالسیلت به
 هاي لوم و شن لومی). همچنین خاك26شوند (یبه فرسایش م

و  82/2 بی ـدارنـد (بـه ترت   ینییاشـباع پـا   یکیدرولیه تیهدا
در  نییاشباع پا یکیدرولیه تیبر ساعت). هدا متریسانت 24/3

یم ـ رواناب در خـاك  دیتول تیقابل شیمنجر به افزا زیخاك ن
 يهاخاك در ياریش نیو ب ياریش شی). تفاوت فرسا17( شود

است (جدول  آنها وابسته يهاخاکدانه يداریبه پا یورد بررسم
است، تفاوت بین  بیشترها هایی که پایداري خاکدانه). در خاك3

واقع با افزایش پایداري  است. در بیشتراین دو نوع فرسایش نیز 

 بیشـتر مراتب ها در یک خاك، مقدار فرسایش شیاري بهخاکدانه
کنـد و درنتیجـه   فزایش پیـدا مـی  ا بین شیارياز مقدار فرسایش 

شـود. علـت   مـی  بیشـتر تفاوت این دو نوع فرسایش خاك نیـز  
هـاي مـورد بررسـی،    ها در خاكاصلی افزایش پایداري خاکدانه

وجود ذرات سیلت و ماده آلی است. با افزایش محتواي سـیلت  
شـوند. در عـین حـال    ها پایدارتر مـی و ماده آلی خاك، خاکدانه

ها را حساس بـه فرسـایش شـیاري و    خاك وجود ذرات سیلت،
رو، دلیـل افـزایش تفـاوت فرسـایش     کند. از ایـن می بین شیاري
تـوان بـه وجـود ذرات    هـا را مـی  در خاك بین شیاريشیاري و 

 ـ  سیلت بالا ارتباط داد. به ر سـیلت در افـزایش   عبـارت دیگـر، اث
یرتر از اثر پایـداري خاکدانـه بـر کـاهش     فرسایش خاك چشمگ

تواند دلیلی بـر افـزایش میـانگین    و این می استاك فرسایش خ
هـا بـا افـزایش    در خـاك  بین شیاريشیاري و تفاوت فرسایش 
ها باشد. ماتریس همبستگی نشان داد که میـزان  پایداري خاکدانه

 بین شـیاري شیاري و ین تأثیر را در میزان فرسایش بیشترسیلت 
اك، هـر دو  رو، با افزایش درصـد سـیلت خ ـ  داشته است. از این

افزایش یافـت کـه موجـب شـد      بین شیاريشیاري و فرسایش 
  تفاوتی زیاد بین این دو نوع فرسایش مشاهده نشود.

  

  گیرينتیجه
مورد بررسی،  خشکنیمههاي منطقه این پژوهش نشان داد خاك

از نظر ماده آلی و پایداري سـاختمان ضـعیف هسـتند. تفـاوتی     
بـین   بین شیارينیز فرسایش  شیاري ودار از نظر فرسایش معنی
 لـوم ). خـاك  P>001/0هـاي بافـت خـاك وجـود دارد (    کلاس
هـا در برابـر   ترین خـاك ترین و خاك شنی مقاومحساس سیلتی
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بودند. بررسـی ارتبـاط فرسـایش     بین شیاريشیاري و فرسایش 
هاي خاك نشان داد که فرسـایش  شیاري و بین شیاري با ویژگی

دار با شن، سیلت همبستگی معنی اريبین شیشیاري و فرسایش 
ــیاري در    ــایش ش ــدار فرس ــاك دارد. مق ــاهري خ ــالی ظ و چگ

ترتیـب  ، لوم و شن لومی بـه سیلتی لومهاي لوم رس شنی، خاك
بین از مقدار فرسایش  بیشتربرابر  8/2و  1/1، 4/1، 2/3به اندازه 
بـه   گفته شـده هاي بود. در واقع حساسیت خاك آنهادر  شیاري

بـه فرسـایش    آنهـا شیاري بسیار متفاوت از حساسیت  فرسایش
داري از نظر فرسـایش  ها تفاوت معنیبود. این خاك بین شیاري
با یکدیگر داشتند. با افزایش محتواي مـاده   بین شیاريشیاري و 

ها در خاك افـزایش نشـان   آلی و سیلت خاك، پایداري خاکدانه
مـل بازدارنـده   عا هـاي پایـدار،  حـال وجـود خاکدانـه   داد با این

ها نبـود چـرا کـه چنـین     شیاري در خاكفرسایش شیاري و بین
دلیـل محتـواي سـیلت زیـاد، بسـیار حسـاس بـه        هایی بـه خاك

طور کلی این پـژوهش  . بههستند بین شیاريفرسایش شیاري و 
خشک مورد بررسی که داراي هاي منطقه نیمهنشان داد که خاك

ي به فرسایش شیاري ربیشتمقدار سیلت زیاد هستند، حساسیت 
رو اسـتفاده از  دارنـد. از ایـن   بین شـیاري در مقایسه با فرسایش 

رزي حداقل، براي کـاهش تخریـب فیزیکـی و    هاي خاکوروش
هـا  در این خـاك  بین شیارينتیجه کاهش فرسایش شیاري و رد

شود چنین مطالعـاتی در شـرایط   حائز اهمیت است. پیشنهاد می
ش شیب زمین انجام گیرد تا نتایج آن اي با بررسی توأم نقمزرعه

  تري داشته باشد.شدهد، مطابقت بیبا آنچه در طبیعت رخ می
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Abstract 
In semi-arid regions, soils are weakly aggregated and subjected to water erosion processes especially rill and interrill 
erosion. There is no information on the rate of these water erosion types in semi-arid soils located in the hillslopes. 
Therefore, this study was conducted to determine the soils susceptibility to these erosion types in semi-arid region. A 
laboratory experiment was done in eight soil textures using in a 0.6 m × 1 m flume a simulated rainfall with 50 mm.h-1 
in intensity for 60 min. Rill and interrill erosion rate was measured using soil loss amount per flume area and rainfall 
duration. Based on the results, both rill and interrill erosion rate were significantly varied among the soils textures 
(P<0.001). Silt loam was the most susceptible soil to rill erosion (0.22 g m-2 sec-1) and interrill erosion (0.15 g m-2 sec-1), 
whereas sand didn’t appear any soil loss by these water erosion types. The compression of soil loss resulted by rill and 
interrill erosion among the soil tectures showed that rill erosion rate for sandy clay loam, silt loam, loam and sandy 
loam was 3.2, 1.4, 1.1 and 2.8 times higher than interrill erosion rate, respectively. These differences were statistically 
significant. Silt content was the major factor controlling soil loss difference in these soils. This study revealed that the 
study semi-arid soils having higher silt content appears also higher rill erosion rate than interrill erosion rate. 
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