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 دهیچک

های خااک ا  عوامال   شود. ویژگیشیاری میای و بینملایم باعث فرسایش ورقه هایجریان سطحی عامل اصلی فرسایش خاک است که در شیب
های خاک در مقدار تولید جریان سطحی و تغییارا   مهم در مقدار و سرعت جریان سطحی طی بارندگی است. این مطالعه به منظور بررسی نقش ویژگی

سا ی شده با شد  متر و تحت هفت بارندگی شبیه 2/1× متر  1های در کر  های مختلف خاک انجام شد. هشت بافت مختلف خاک  مانی آن در بافت
 دیتول یسطح انیجرآوری شدند. نتایج نشان داد که های جریان سطحی در هر رویداد جمعدقیقه قرار گرفتند و نمونه 60میلی متر در ساعت به مد   60

و بیشترین جریان سطحی در خاک رسی و کمترین آن در خاک شنی بود. مقدار تولید  (>p 01/0بافت خاک قرار گرفت ) ریتحت تأث ارهایش نیشده در ب
هاای  جریان سطحی به طور موقت در طی بارندگی افزایش یافت و پس ا  رسیدن به مقدار اوج روند ثابتی داشت.  مان رسیدن به جریاان اوج در خااک  

هاای خااک )شانی سایلتی رگی یگاالی      داری تحت تأثیر برخی ویژگیی به طور معنیریزبافت کوتاه بود. تحلیل همبستگی نشان داد که جریان سطح
طاور  ریزهی هدایت هیدرولیکیی کربنا  کلسیمی گچ و درصد سدیم تبادلی( است. با افزایش هدایت هیدرولیکی خاکی جریاان ساطحی باه   ظاهریی سنگ

-های منطقاه نیماه  ترین عامل مؤثر بر جریان سطحی در خاکرصد شن مهمها کاهش یافت. تحلیل رگرسیون خطی نشان داد که دداری در خاکمعنی

خشاک  های نیمهشیاری در خاکهای با درصد بالایی ا  سیلت و رگ برای جلوگیری ا  فرسایش بینخشک است. بنابراین مهار جریان سطحی در خاک
 ضروری است.

 

 شیاریی هدایت هیدرولیکی بین شیفرساروانابی  خاکی بافتسا ی شدهی باران شبیه: یدیکل هایواژه

 

  3 2 1 مقدمه

 ذرا  شدن جدا در مهم عامل دو سطحی جریان و قطرا  پاشمان

 شادن  جادا  فرآیند .(Shih and Yang, 2009) دهستن خاک سطح ا 
 برشی تنش که افتدمی اتفاق وقتی سطحی هایجریان لهیوسبه ذرا 

 کاافی  انادا ه  باه  خااکی  بساتر  ا  ذرا  کندنی برا جریان قدر  یا و

 آن جهینت یسطح انیجر لیتشک(. Zhang et al., 2003) باشد بزرگ
 نتوانساته  خااک  در کاه  است خاک سطح بر شده وارد بارش ا  بخش
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 شاود یما  یجاار  نی ما  ساطح  سراسار  در بیشا  لیدل به و کند نفوذ
(Perlman, 2016) .مهم در هدررفت خاک و عناصر  ینقش دهیپد نیا
دهاد مقادار   ( و تحقیقا  نشاان مای  Xue et al., 2021د )دار ییذاغ

 ارها بیشتر ا  اراضی دیگر است دلیال  جریان سطحی و رسوب در دیم
این موضوعی حذف پوشش گیااهی طبیعای و ایجااد پوشاش  راعای      
غیردائمی است. پوشش  راعی اغلب غیردائمای باوده و تاراکم کاافی     

حال  بناابراین بارای ارائاه راه   برای جلوگیری ا  فرسایش خاک ندارد.  
های این مناط  بررسای آن ا  اهمیات   مناسب جهت حفاظت ا  خاک

( باا  1384در این راستا احمادیان و همکااران )    یادی برخوردار است.
 ار رها شادهی مرتاع و   های دیمی دیممقایسه فرسایش خاک در کاربری

 ار هاای دیام  جنگل نشان دادند فرسایش سطحی و شیاری در دامناه 
های دیگر  است. همچناین نتاایج پاژوهش ابراهیمای     بیشتر ا  عرصه

های مختلف اراضی در فرسایش و برداری( در بررسی تأثیر بهره1380)
رسوب حو ه آبخیز کهریز اراک نشان داد میانگین فرسایش در اراضی 
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 انیا جردیم بیشترین مقدار را نسبت به مرتاع و  راعات آبای داشات.     
ی خاک یهایژگیو جملها   لیعوام ریاران تحت تأثحاصل ا  ب یسطح

قارار   نی م ی( و توپوگرافZhang, 2021)ی اهیشد  بارانی پوشش گ
خااک ا  جملاه    یهاا یژگیو(. Pereze-Latorre et al., 2010دارد )

 یساطح  انیا جر جااد یل مهم نفوذ آب در خاک و ابافت خاک ا  عوام
 (. Vilayvong et al., 2016) هستندخاک  یرو

موجاب   و شاود یما  رییتغ دیار وستهیپ یبارندگ یط خاک طیشرا
 رییا . تغگاردد  ی ماان  را ییا دیاار تغ  زیا ن یساطح  شیفرساا شود می

و  یساطح  انیجر ی مان را ییا  علل مهم تغ یساختمان خاک سطح
 سی)خا  یکیزیف یندهایفرآنقش توأم  ییآغا  بارندگ بااست.  شیفرسا
 یساطح  خااک  شرایط رییتغ موجب( قطرا )ضربه  یکیمکان و( شدن
 و بافات . اسات  وابساته  خااک  ناوع  باه  را ییا تغ نیا ا شد . شودیم

 Vaezi and) کنناد یما  فاا یا ناه ی م نیا ا در یاساسا  نقش ساختمان

Bakhshi Rad, 2022) ر تولیاد  با  یبا تأثیر بر هدایت هیادرولیکی  که
 یناد برخوردار داریپا یهاخاکدانه ا  که ییهاخاکد. گذارنمی اثررواناب 
باا   یهاخاک در برعکسیشوند. ینم یبارندگ یآشکار ط را ییدیار تغ

 لی. تشاک شاود یما  بیا تخربه شاد    یسطح هیلا فییساختمان ضع
-خااک  ایان  در آشکار دهیپد آبی نفوذ افتسطح خاک و  یاندوده رو

 یطا  خااک  طیشارا  رییا تغ در یگرید عامل زین خاک رطوبت. هاست
 یسطح انیجر را ییتغ زانیم. (Kumar et al., 2021) است یبارندگ
. است وابسته خاک هایویژگی وشد  باران  را ییبه تغ یبارندگ یط

 شیفرسا به حساگ یهاخاک نییتع در تواندیم موضوع نیا ا  یآگاه
 سودمند باشد.  شیحداکثر فرسا آستانه ییشناسا و

 دیا خااک در تول  یهاا یژگا یو نقاش  باه مختلف  یهاپژوهش در
. اسات  شاده  اشااره  بداریش یاراض درخاک  شیفرسا و یسطح انیجر

 انیجر نیب یداریمعن روابط داد نشان همکاران و کریدو یهاپژوهش
 ذرا  شیافزا با که یطور به دارد وجود خاک بافت و رسوب ییسطح
 اباد ییما  شیافازا  یساطح  انیا جر دیا تول زانیا م خاک رگ و لتیس
(Duiker et al., 2001.) و همکاران  همچنین تانچون(Tangchuan 

et al., 2018 )هاای فیزیکای   منظور بررسای ویژگای   ای بهدر مطالعه
و فرسایش در کشاور یاینی مهمتارین     جریان سطحیخاک در تولید 

افازایش  عامل موثر در افزایش تولیاد روانااب و تشادید فرساایش را     
 انهمکاار  و آدکاالو  پاژوهش طبا    .ددرصد رگ خاک گزارش کردنا 

 یداشتی در حال یمنف یهمبستگ شن یبا محتوا یسطح انیجر مقدار
( ی)رگ و مااده آلا   یدیا کلوئ یخاک با محتاوا  هدررفت نیانگیکه م

 رع.  ا(Adekalu et al., 2007) مثباات داشاات یخاااک همبسااتگ
با  یسطح انیمقدار جر ددنکر گزارشو همکاران در گرگان  یزیخورم
 دارناد  یدارآهاک همبساتگی مثبات معنای     وسایلت   زییر شندرصد 

(Zare khormizi et al., 2012در خاک .)   های ریزدانه و آهکای باه
شاود  دلیل خاصیت یسبندگی ذرا ی ساختمان نسبتا پایدار تشکیل می

-حسن پژوهش. بر اساگ نتایج ها بیشتر استکه نفوذ بارندگی در آن

 یهاا خااک  در یساطح  انیا جر مقادار  و آغاا    مان همکاران و  اده
درشات بافات )شان     یهاا ا  خااک  شتری( بیو لوم رس ی)رس زبافتیر
 تیتخلخل درشات و هادا   لیبه دل زین لوم خاک در( بود یشن و یلوم
 Hasanzadeh et) بود نیشتریب یسطح انیمقدار جر کم یکیدرولیه

al., 2013). نشان خاک  یریپذشیفرسا یبررسبا  و همکاران یواعظ
 لاوم در شن و  مقدار نیکمترخاک ا   یریپذشیفرسا ریمقاددادند که 

 هاا تفاو  نیا. متفاو  بود یلتیلوم س در خاکمقدار  نیشتریتا ب یشن
 ,.Vaezi et al) در خاک ها نسبت داده شد یسطح انیجر را ییبه تغ

 بیشا  و خاک بافت داد نشان همکاران و یواعظ هایبررسی(. 2016
 دارد یساطح  انیا و شاد  جر  آغاا   بار  ماان   یداریمعنا  اثر سطح

(Vaezi et al., 2017بررسی .) یبررساا بااا   همکااران و اسدیهای 
 غلظات کاه دادند نشان ارییش شیفرسا در رسوب غلظات ارا ییتغ

 کاااهش   ماان  گذشات  با و بود ادی  شیآ ما هیاول  یدقا در رساوب
 . (Asadi et al., 2007) دیرسا اداریپا حالت به تیدرنها و افاتی

های گوناگونی بر روی نقاش  دهد پژوهشبررسی منابع نشان می
های خاک در تولید رواناب انجام گرفتاه اسات. باا ایان وجاود      ویژگی

تحقیقا  بر روی تغییرا   مانی نفوذ آب به خاک بسیار محدود است. 
خشک دوینادان اسات.   های مناط  نیمهاهمیت این موضوع در خاک
اند در تعیین آستانه  مانی وقاوع فرساایش   توآگاهی ا  این موضوع می
 یما یکشاور را منااط  اقل   درصاد  39 حدودخاک سودمند خواهد بود. 

 ا ایان منااط    . (Khaksarfard., 1994) ردیا گیدربرما  خشاک مهین
هساتند.   شیو فرساا  یساطح  انیا جر ریمهام تحات تاأث    یهاعرصه
 لیتشاک  موجاب  سال یطآن  کنواختیریغ پراکنش و اندک یبارندگ
 وقاوع   مان در یلیدل نیا به. شودیم پراکنده و فیضع یاهیگ پوشش
 دیتول یبرا نهی م بهار لیاوا و اسفند اواخر در ژهیو به یفصل یهابارش
 ,.Vaezi) شاود یما  فاراهم  خااک  شیفرساا  و یساطح  یهاانیجر

عامال مهام    یاصاول کشااور    تیا عادم رعا  یگرید یسو ا  (.2020
 بدارییش یاراض در یسنت یور خاکاست.  هاخاک بیدر تخر یتیریمد
  ارهاکشت در شیفرسا و یسطح انیجر دیتول دیتشد یبرا را طیشرا

 ا یا عمل ریتاأث  یانیا م نیا . در ا(Salem et al., 2021) کناد یم ایمه
 یاهیا گ یایا بقا برگشت عدم. است اندویند یبیش یموا  یور خاک
 گرید یعوامل ی(شیآ و)تناوب  یکشاور  اصول تیرعا عدم و خاک به
 ییشناساا اسات.   یآبا  شیفرساا  برابر در هاخاک مقاومت فیتضع در

 دیا تول حاداکثر  آساتانه  نیای تع و یسطح انیجرحساگ به  یهاخاک
ایان  در  شیحساگ به فرسا یهاخاک ییشناسا یبرا یسطح انیجر

 تیحساس یبررسپژوهش با هدف  نیا رو نیا ا است.  یضرور مناط 
 ی مان را ییتغ و یسطح انیجر دیتول به خشکمهین مناط  یهاخاک
 گرفت.  انجامخاک  یهایژگیو ارتباط آن با و آن
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 هاروش و مواد

 یمطالعات منطقه ییایجغراف تیموقع

متار   2/1ابعااد   بهکر  ) ابعاددر مختلف در هشت خاک  شیآ ما
ابتدای فصل پاائیز  در ی کاملاً تصادف طرحدر قالب با سه تکرار مربع( 

مختلف ا  منااط  مختلاف اساتان     یهابا بافت هاخاکانجام گرفت. 
عاارش شاامالی و  37°15´24´´تااا  35°25´45´´واقااع بااین  نجااان 

با  ینی م به یی شده وشناسا طول شرقی 49°52´31´´تا  1°47´12´´
 منطقاه  در دانشگاه منتقال شادند.   درصد( 10)حدود  داربیش یدامنه

 آن یدما حداکثر و -30 حدود یدما حداقل یدارابرداری تحت نمونه
ساله  33 یدر دوره آمار یبارندگ متوسط. باشدیم گرادیسانت درجه 40
 حارار   درجاه  نیانگیا م و اسات  متریلیم 309( حدود 1385-1352)

 روش اسااگ بار  منطقاه  نیا ا. باشدیم گرادیسانت درجه 3/23 سالانه
-شن ییشن شامل خاک یهابافت . است خشک میاقل یدارا دومارتن

ا   یو رسا  یرسا  لاوم  ییشان رگلوم ییلتیسلوم ییلوم ییشن لوم ییلوم
 هار  ا  لاوگرم یک 300 حادود و  ییمناط  مختلف استان  نجان شناسا

 . افتی انتقال به  مین مطالعاتی خاک
 
 هاخاک یهایژگیو یریگاندازه

ی متااردرویااه روش ا  ذرا  اناادا ه عیااتو  یریااگاناادا ه یباارا
(Bouyoucos., 1962) .غرباال باا   باه وسایله    زهیسانگر  استفاده شد

 ترالک روش با هاخاکدانه یداری. پاتعیین شد مترمیلی 8 و 2 هایالک
(Kemper and Rosenau, 1986) 8تاا   6های باا قطار   در خاکدانه 

 فلازی  لندریبا روش سا  یظاهر ییگال و متر به مد  یک دقیقهمیلی
روش  ا  (Ks) اشاباع  یکیدرولیا ه تیهدا یریگاندا ه برای .تعیین شد

 یبارا . (Hazelton and Murphy, 2007)باار ثابات اساتفاده شاد     
 شااد اسااتفاده ساانج pHا  دسااتگاه  هاااخاااک واکاانش یریااگاناادا ه

(Thomas, 1996.) یتبادل میمحاسبه درصد سد یبرا (ESP ) غلظت
 Champman and) شد نییتع رفتومتمیفل دستگاه ا  استفاده با میسد

Pratt, 1987)ا  دساتگاه   یکا یالکتر تیهادا  یریا گاندا ه . برایEC 
 -یوالکا  روش باه  یآلا  کاربن  (.Rhoades, 1996) استفاده شد سنج
 Pansu) یساا  یخنث روش با میکلسکربنا  ی(Rowell, 1994) بلک

and Gautheyrou, 2006 )گاچ باا روش اساتون )    وPansu and 

Gautheyrou, 2006 )شد. نییتع 
 

 یشیآزما یهاکرت یسازآماده 

 یکیمکان کنحیتسط ا  استفاده با نی م سطح یهاکر  جادیا یبرا
 باه ) متار  1× متار   2/1 ابعاد با کر  قطعه هشت تعداد .شد کنواختی

 شایب  عرش در هم ا  متر 3 فاصله با( شیب راستای در طولی صور 
ساانتی   30قطعا  با استفاده ا  ورق گالوانیزه باه ارتفااع    .شدند ایجاد

متر بسته شد. در انتهای هر کر  لوله انتقال رواناب و  4/4متر و طول 
ها ریخته و در ها به کر هر یک ا  خاک هاینمونهرسوب تعبیه شد. 

ساانتی متار    60سانتی متر و طول افقی  5تفاع ری تحدبی به اآنوسط 
 30ها نیز تحدبی به طاول افقای   ایجاد شد. در کنارهها به سمت کناره

هاا  کار  (. لاف  1 سانتی متر به سمت درونی کر  ایجاد شد )شاکل 
متر بر ساعت به مد  میلی 60ان یکسان با شد  باررخداد  جپنتحت 
 بااران  ساا  هیشب دستگاه کی بارانی جادیا یبرادقیقه قرار گرفتند.  60
 بااران  یهاا تیمحدو شده یسا  هیشب باران(. ب 1 )شکل شد یطراح
 Truman and) ددا قابلیت تکرار در هر  ماان را   و نداشته را یعیطب

Bradford, 1995).   و شاد   یهاا داده لیا تحل ا  بااران  مشخصاا 
-بااران  نیا. شد استخراج سال 10 مد  یط قلتوق منطقه باران مد 

باود و   متار  4/1 در متر 4/1 بارش صفحه متری 25/2 ارتفاع یدارا سا 
 56/2 قطاره قطار   باا  درساعت متریلیم 60 شد توان تولید بارانی با 

. ضریب یکناواختی بار اسااگ روش کریستینسان     را داشت متر یلیم
(Christiansen, 2013 برابر )درصد بود کاه نشاان ا  یکناواختی     98

  مناسب تو یع باران در سراسر سطح کر  بود.

 

 

 
 )الف(                                                                                     )ب(  

 مستقر روی کرت )ب( باران یسازهیشب ی )الف( و دستگاهبررس مورد نیزم یرو شده جادیا یهااز کرت یینما -1 شکل
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  باران یرخدادها تحت یسطح انیجر یریگاندازه

ی 25ی 20ی 15ی 10ی 5 یشده در فاصاله  ماان   دیتول یسطح انیجر
 یآورجماع  یا  آغا  بارنادگ  قهیدق 60ی 55ی 50ی 45ی 40ی 35ی 30ی 25
و رسوب  یسطح انیجرحجم مخلوط  قهیدق 5 یفاصله  مان در. دیگرد

و  یساطح  انیا جرحجام   نییتع یبراشد.  اداشتی کر حاصل ا  هر 
 5تا  1کوتاه ) یفاصله  مان یبرا یتریدو ظرف دو ل ا رسوب هر کر  

اساتفاده   قاه یدق 60 یفاصله  ماان  یبرا یتریل 20دبه  کی( و ا  قهیدق
 انیا جرکسر حجم رسوب ا  کال    یا  طر یسطح انیجرشد. حجم 

بارای هار   و رساوب   جریان سطحی. مقدار رسوب بدست آمد یسطح
 60با فاصله پانج رو  باا شاد      یبارندگ .محاسبه شد یبارندگ رخداد

 هار  اعمال ا  شیپ. شد اعمال ساعت کی مد  و ساعت در تریلیلیم
طول کر  برداشاته شاد و رطوبات     ینقطه سه ا  خاک نمونه بارانی
 یکل نمونه جمع شده ا  انتهاا  ا . شد نییتع شگاهیخاک در آ ما هیاول

 شاگاه یشاده و در آ ما  هیته تریل کیبه حجم  یهر کر  نمونه همگن
 . شد نییهر بافت تع یجرم رسوب برا

 
 هاتجزیه و تحلیل داده

ها ا  روش تجزیه واریاانس  خاک هایویژگیبرای بررسی تفاو  
بار  هایی ا  خاک کاه  با آ مون دانکن استفاده شد. برای تعیین ویژگی

ا  روش ماتریس همبساتگی اساتفاده    بودند تولید جریان سطحی مؤثر
های خاک که در تولیاد جریاان ساطحی نقاش     شد. مهمترین ویژگی

داشتند بر اساگ روش رگرسیون خطی یندگانه اساتخراج باه دسات    

ها ا  توابع آمد. برای بیان تغییرا   مانی تولید جریان سطحی در خاک
Rتعیین )ریاضی با بالاترین ضریب 

هاای  تحلیال  برای( استفاده شد. 2
   انجام گرفت. 20نسخه  SPSS افزارنرمآماری با استفاده ا  

 

 بحث و جینتا

 یبررس مورد یهاخاک ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو
 اغلب ها خاک که داد نشان( 1)جدول  هاخاک یهایژگیو یبررس

 نییپاا  خاکداناه  یداریا پا و( درصد 24/1 تا 22/0 نی)ب کم یآل ماده ا 
 میساد  مقدار نیترشیب یدارا یرس خاک. ندبرخوردار( متریلیم 69/0)

 تیهاادا نیتاار ( و کاامگاارم100 باار والانیاکاایلاایم 56/11) یتبااادل
 یدارا یلاوم  خااک (. ساعت بر متریسانت 21/0) بود اشباع یکیدرولیه
 86/1) خاکداناه  یداریا پا و( درصاد  24/1) یآلا  ماده مقدار نیتر شیب
 متار یسانت 21/0 ا  هاخاک در اشباع یکیدرولیه تیهدا. بود( متر یلیم
( یشن خاکبر ساعت  )در  متریسانت 1/8 تا( یرس خاک)در  ساعت بر
درصاد   5ا   هامعادل( در خاک می. مقدار آهک )کربنا  کلسکرد رییتغ

 جینتا نیهمچنکرد.  رییتغ یدرصد در خاک رس 2/15تا  یدر خاک شن
 یرسا  خااک  در تیاسامکت  تییا لیا تیینیکائول یهارگ که داد نشان
 یهاا یژگا یوهماه   نظار  ا  هاا خااک  نیبا  داری. تفاو  معندارد وجود
این نتایج نشانگر آن است  .(1)جدول  وجود داشت ییایمیو ش یکیزیف

های نیز تفاو  هاهای در سایر ویژگیخاک که علاوه بر تفاو  در بافت
  .(1)جدول  اساسی وجود دارد

 
 هاهای آنمیانگین ی و مقایسهبررس مورد یهاخاک ی و شیمیاییکیزیف یهایژگیو -1 جدول

 میانگین مربعات
 بافت خاک

 های خاکویژگی
 شنی لومیشن شنیلوم لومی سیلتیلوم شنیرسلوم رسیلوم رسی

 شن )%( 05/92 70/78 00/69 70/43 55/23 50/46 51/44 00/4 48/2653***
 (%سیلت ) 45/5 20/13 50/12 55/32 63/50 32/27 49/22 24/39 09/734***
 (%رگ ) 50/2 10/8 50/18 75/23 82/25 18/26 00/33 76/56 65/874**
 سنگریزه )%( 24 30/14 01/19 40/10 12/10 10/16 20/15 31/4 26/118**
 (g/cm3مخصوص ظاهری)یگالی 74/1 38/1 38/1 42/1 30/1 50/1 22/1 27/1 083/0**
 (mmپایداری خاکدانه ) 00/0 46/0 58/0 86/1 74/0 65/0 73/0 54/0 699/0**
 (cm/h)  هدایت هیدرولیکی اشباع 10/8 82/3 95/0 68/1 56/0 65/0 25/0 21/0 19/22***
 واکنش 56/7 37/7 37/7 49/7 50/7 48/7 36/7 53/7 02/0**
 (dS/m)هدایت الکتریکی 24/1 75/3 23/2 89/2 05/3 02/2 70/4 60/12 79/37***
 درصد سدیم تبادلی 46/5 33/6 58/7 83/7 70/9 23/8 75/10 56/11 33/13**
 (%ماده آلی ) 22/0 73/0 91/0 24/1 68/0 82/0 7/0 52/0 47/0***
 (%) آهک 00/5 37/9 54/10 45/10 52/11 40/11 94/11 26/15 79/24***
 (%گچ ) 69/0 41/1 40/1 33/1 92/3 64/2 73/6 01/9 25/25***
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 مختلف بافت با یهاخاک در یسطح انیجر دیتول
بافات خااک    ریتحت تأث ارهایش نیشده در ب دیتول یسطح انیجر

 یاصال  لیا دل خااک  یریپاذ نفاوذ  در را ییتغ(. >p 01/0قرار گرفت )
 بافات  باا  یهاا خاک در ارهایش نیب در یسطح انیجر دیتول در تفاو 

 انیا جر دیا تول نیانگیم سهیمقا (.Borselli et al., 2001) مختلف بود
 دیا تول کاه  داد نشاان  (2 )شکل مختلف بافت با یهاخاک در یسطح
 خااک  در و( متار یلا یم 5/55) نیبالاتر یدر خاک رس یسطح انیجر
 باه  آب نفاوذ  سرعت یشن خاک در. بود( متریلیم)صفر  نیکمتر یشن

 مقادیر دارای هایخاک که دهدمی نشان هابررسی. بود نیتریشب خاک

 جریاان ساطحی   تریشا بی آب نفاوذ  سرعت داشتن دلیل به شنی ترشبی

 (.Toy et al., 2002; Santos et al., 2003) کنناد یم تولید تریمک
-نسبت به خاک یترشیسرعت نفوذ ب یدرشت بافت یهاعموماً خاک

نتاایج نشاان مای دهاد کاه      (. Romos, 2003) دارند بافت زیر یها
نفوذپذیری خاک تنها متأثر ا  تو یع اندا ه ذرا  معدنی )بافت( نباودهی  
 دربلکه به نوبه خود تحت تأثیر ماده آلی و ساختمان خاک قارار دارد.  

 نییپا خاکدانه یداریپا (یدرصد 52/0) کم یآل ماده لیدل به یرس خاک

 انیا جر دیا تول زانیا م نیییپاا  یریپاذ نفوذ نیو همچن (متریلیم54/0)
 سااختمان  بهباود  لیدل به سو کی ا  یآل ماده. بود نیترشیب یسطح
( و ا  Emadi et al., 2009) باران در اثر آن یفروپاش کاهش و خاک
 Evrendliek etآب ) ینگهادار  تیظرف شیافزا لیبه دل گرید یسو

al., 2004)خاک ماؤثر اسات.    شیو فرسا یسطح انیجردر کاهش  ی
درشت کمی   تخلخل و یسبندگی خاصیت دلیل به بافت ریز های خاک
 Santos) دارناد  بیشتری انیجر دیتول توان و نییپا نفوذپذیری عموماً 

et al., 2003). باه  هاا خاکدانه یداریپا ییرسلوم و یلتیسدر خاک لوم 
 مقاومات  هاا خااک  نیا ا. بود یلوم خاک ا  رتکم اندک یآل ماده لیدل
 انیا جر دیا تول و داشاتند  بااران  قطارا   بیا تخر اثار  برابر در یرتکم

 انیا جر باودن  نییپا لیدل. بود یلوم خاک ا  ترشیب هاآن در یسطح
 یریپذ نفوذ به تواندیم یشنرگلوم خاک و یلومشن خاک در یسطح

اثارا  طاول    یبررسا  ایمطالعاه  درمربوط باشد.  هاخاک نیا ترشیب
 رانیو عملکرد رسوب در شمال ا یسطح انیکر  و بافت خاک بر جر

ا   شاتر یب یو رسوب در خاک رس یسطح انیجر قدارم د کهنشان دادن
 .(Jourgholami et al., 2020بود ) یخاک لوم

 

 
 خاک بافت هشت در یسطح انیجر نیانگیم سهیمقا -2ل شک

 

 هاخاک در ارهایش نیب یسطح انیجر یزمان راتییتغ
نشاان   ارهایش نیب در یسطح انیجر دیتول ی مان را ییتغ یبررس
 لوم یی)رس هادر خاک ی مان بارندگ یط یسطح انیجر زانیداد که م

( یشن و یلوم ییلتیس لوم  ییلوم شن ییشن لوم ییشن رگ لوم ییرس
 )شکل دیرس ثابت باًیتقر حد به یمدت ا  پس و شیافزا  مان گذشت با
های نفوذ آب با فشار هایی تقریباً شبیه منحنیگریه ینین منحنی(. 3

هاای  ثابت است اما به دلیل نقش قطرا  بااران در تخریاب خاکداناه   
باشاد و  سطحی شکل منحنی و  مان رسیدن به نفوذ پایه متفااو  مای  

 باارشی  نیحا  دراین تفاو  بیشتر تحت تأثیر ساختمان خااک اسات.   
 ها خاکدانه شدن شکسته باعث خاک ساختمان بر ریتأث با باران قطرا 

 شاده  جااد یا انیا جر باا  همراه یزیر مواد صور  به ذرا  نیا و شده
 یریپاذ نفاوذ  مقدار جهینت در و کرده رسوخ خاک منافذ در باران توسط
 یعامل زین یبارندگ اثر در خاک رطوبت یجیتدر شیافزا. افتی کاهش

 جهینت در و شده خاک یکیدرولیه بیش کاهش به منجر که بود گرید
 انیا جر دیتول یریپذنفوذ شدن ثابت با. افتی کاهش خاک یریپذنفوذ
 هنگاام  در. گرفتند خود به یثابت باًیتقر روند زین ارهایشنیب در یسطح
 هاای  خاکداناه  بیا تخر اثار  در خاک منافذ شدن بسته لیدل به یبارندگ
 یریپاذ نفاوذ  مقادار  جاه ینت در افتی کاهش خاک یکیدرولیه تیهدا
 دیرسا  ثابات  یحاد  باه  یریپاذ نفاوذ  تیا نها در و افتهی کاهش خاک
(Alberts et al., 1995 .) 

c 

b 

b 
b 

b 

b 
ab 

a 

0

10

20

30

40

50

60

70

ی
شن

 

ی 
وم
ن ل
ش

 

نی
 ش
وم
ل

 

ی
وم
ل

 

ی
شن
گ 
م ر
لو

 

ی
یلت
 س
وم
ل

 

ی
رس
م 
لو

 

ی
رس

 

ی 
ح

سط
ن 

ریا
ج

(
تر

ی م
میل

) 



 1402 دي-آذر ،17 جلد ،5 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     1178

 نسابت  یرسا  خاک در یبارندگ یط یسطح انیجر را ییتغ روند
 و کام  یداریا پا لیا دل باه  موضاوع  نیا. بود دیشد گرید یهاخاک به

 یبارندگ دوره لیاوا در که یطور به بود خاکاین  ادی  یریپذپراکنش
 یداریا پا لیدل به یلوم خاک در. شد بیتخر شد  به خاک ساختمان
 در. داشات  یجیتادر  یروناد  یسطح انیجر شد  بالا نسبتاً خاکدانه

 ظرفیات  و شادن  پراکنده به مقاومت که شد داده نشان یقاتیتحق یط
 انیا جر کااهش  موجاب  پایاداری  های خاکدانه با های خاک در بالا نفوذ
 (.Romos and Nacci, 1998) گرددیم ها آن در فرسایش و یسطح

 

 

 

 مختلف بافت با یهاخاک در یبارندگ یط ارهایشنیب یسطح انیجر یزمان راتییتغ -3 شکل

 

هاای  همچنین بررسی همبستگی بین جریاان ساطحی و ویژگای   
نشاان داده شاده    2ها به ترتیاب در جادول   فیزیکی و شیمیایی خاک

داری باا  است. بر این اساگ جریان سطحی همبستگی مثبت و معنای 
درصد سیلتی رگی سانگریزهی یگاالی ظااهریی هادایت الکتریکایی      

کلسیم معادلی گچ و درصد سدیم تبادلی داشت. در ایان باین   کربنا  
داری با جریان سطحی ها و ماده آلی همبستگی معنیپایداری خاکدانه

های خااک  وجود همبستگی مثبت بین رواناب و برخی ویژگی نداشتد.
های رسی مورد آ مایش غالباً حاوی مقادیر به این دلیل است که خاک

و کلسایم بودناد و همبساتگی مثبات میاان      های سدیم بیشتر کاتیون
درصد رگ و مقدار سدیم تباالیی آهاک و شاوری وجاود دارد. یناین      

هایی ا  یک سو به دلیل نفوذپذیری ذاتی پایین )ناشای ا  وجاود   خاک
ذرا  رگ( و ا  سوی دیگر باه دلیال ناپایاداری سااختمان )ناشای ا       

  ری دارند.سدیم تبادلی و شوری  یاد(ی توان تولید رواناب بیشت

هاا یکساان   در این آ مایشی ا  آنجا که شیب  مین در همه کار  
باا  ساا ی شاده )  درصد( بود و رخدادهای یکسانی ا  بااران شابیه   10)

ها اعمال شده دقیقه( بر کر  60متر بر ساعت به مد  میلی 60شد  
هاای  ها تنهاا متاأثر ا  ویژگای   بودی تفاو  در تولید رواناب میان کر 

هاای  تجزیه رگرسیونی میان جریان سطحی و ویژگی نتایجخاک بود. 
خاک مؤثر بر آن نشان داد که درصد شن خاک مهمترین عامل ماؤثر  

-. خااک (3)جادول  های مختلف استبر تولید جریان سطحی در خاک

های محتوی شن بیشتری قابلیت تولید جریان سطحی کمتری داشاتند.  
توان به نقش را می جریان سطحیاهش ثیر یشمگیر ذرا  شن در کأت
دلیال   خااک شانیی باه    .نفوذپذیری خاک نسبت داد افزایشا در هآن

 کناد مای  کمتری تولیاد  جریان سطحیداشتن سرعت نفوذ آب بیشتری 
(Karamage et al., 2017.) 
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 فیزیکی خاک هایجریان سطحی و ویژگی بین همبستگی -2جدول 

 رواناب
سدیم 

 تبادلی
 آهک

ماده 

 آلی

هدایت 

 هیدرولیکی

پایداری 

 خاکدانه

چگالی 

 ظاهری
 سنگریزه

هدایت 

 الکتریکی
 متغیر شن سیلت رس

 شن 1           

 سیلت -9/0** 1          

 رگ -9/0** 6/0** 1         

 هدایت الکتریکی -7/0** 4/0 85/0** 1        

 سنگریزه 8/0** -8/0** -8/0** -73/0** 1       

      1 *6/0 *42/0- *5/0- *5/0- **5/0 
 یگالی ظاهری

 

 پایداری خاکدانه 4/0 5/0* 3/0 16/0 -6/0** -3/0 1     

 هدایت هیدرولیکی 8/0** -7/0** -7/0** -41/0* 7/0** 6/0** -5/0** 1    

   1 3/0- **9/0 2/0- *5/0- 05/0 2/0 *5/0 4/0- 
 ماده آلی

 

  1 2/0 **8/0- 4/0 **6/0- **7/0- *64/0 **8/0 **6/0 **8/0- 
 آهک
 

 1 
**7/
0 

1/0 7/0- 2/0 **6/0- **7/0- **63/0 **8/0 **7/0- **8/0- 
 سدیم تبادلی

 

1 **7/0 
**8/
0 

 رواناب -7/0** 6/0** 7/0** 71/0** -8/0** -6/0** 4/0 -7/0** 1/0

 %1%و 5: معنی داری در سطح  **و  * 

 
 شنو  جریان سطحیتجزیه رگرسیون خطی بین عامل  -3جدول

 ضریب استاندارد t داریمعنی
 مدل ضرایب غیراستاندارد

  B انحراف معیار

 ثابت معادله 199/65 788/5  264/11 000/0

 شن -524/0 101/0 -743/0 -211/5 000/0

 
بر اساگ نتایج تجزیه رگرسیونیی رابطه  یار باین تولیاد جریاان     

R=55/0سطحی و شن وجود دارد )
2:) 

Runoff= 65.199 – 0.524 Sand  (1  )                           
   

متار( باا   )میلی انجریان سطحی حاصل ا  بار Runoff که در آن:
 درصد شن خاک است. Sandمتر بر ساعت ومیلی 60شد  
 

 یریگجهینت

های با بافت مختلف بررسی توانایی تولید جریان سطحی در خاک
خشک نشان داد که میزان تولیاد جریاان ساطحی باه     در منطقه نیمه

های خاک ا  جمله تو یع اندا ه ذرا  معادنی  شد  تحت تأثیر ویژگی
یابد و این باه  است. شد  تولید جریان سطحی طی بارندگی تغییر می

دلیل کاهش ظرفیت نفوذ آب طی بارندگی اسات. تخریاب سااختمان    
خاک سطحی و تشکیل اندوده سطحی ا  یک سو و افزایش محتاوای  
رطوبت خاک ا  سوی دیگر ا  علل کاهش فرصت نفوذ آب باران طی 

های باا بافات ریاز بیشاتر     بارندگی است. اهمیت این موضوع در خاک
ه دلیل بالا بودن توان نگهاداری آب در خااکی   ها باست. در این خاک

 هکشی خاک کمتر است و به دلیل کااهش شایب هیادرولیکی طای     
شاود. ایان   بارندگیی شد  نفوذ آب به خاک دیار افات بیشاتری مای   

هاای  شود حداکثر شاد  جریاان ساطحی در خااک    موضوع باعث می
. بررساای ماااتریس تااری باه وقااوع بدیونادد  ریزبافات در  مااان کوتااه  

هاای خااک نشاان داد کاه     مبستگی بین جریان ساطحی و ویژگای  ه
جریان سطحی تحت تأثیر درصاد ذرا  معادنی و سانگریزهی یگاالی     
ظاهریی هدایت هیدرولیکی اشباعی درصد سدیم تبادلیی آهاک و گاچ   
خاک است. با این وجود نقش ماده آلی و سااختمان در تولیاد جریاان    

ا  شن مهمتارین عامال   طور کلی درصد ذرسطحی یشمگیر نبود. به
 خشک است.های منطقه نیمهخاک درمؤثر بر تولید جریان سطحی 
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Abstract 

    Surface runoff is the main factor eroding soil which causes sheet and interrill erosion in gentle slopes. It 
started when water infiltration would be lower than rainfall intensity during rainfall event. Soil properties can 
vary amount and rate of surface runoff during rainfall. This study was carried out to investigate the role of soil 
properties in amount of surface runoff generation and its temporal variations in different soil textures. Eight soil 
textures placed in 1 m × 1.2 m plots were exposed under seven simulated rainfalls with 60 mm h

-1
 in intensity for 

60 min. Runoff samples were collected for 5-min intervals during each event. Results indicated that various soil 
physicochemical properties are different among the soils. Surface runoff varied among the soils and the highest 
runoff (55.51 mm) was in clay, while sand didn’t produce any runoff during rainfall. Surface runoff production 
rate temporally increased during rainfall and reached to a pick after about 30-50 min. Time to pick was very 
short (30 min) in fine textured soils. The correlation analysis showed that surface runoff is significantly affected 
by sand, silt clay, bulk density, gravel, hydraulic conductivity, calcium carbonate, gypsum and ESP. With an 
increase in soil hydraulic conductivity, surface runoff was inversely differed. Linear regression analysis showed 
that sand percentage is the most important factor controlling surface runoff in semi-arid soils. Controlling 
surface runoff in the soils with lower percentage of sand as well as hydraulic conductivity is essential to prevent 
sheet and interrill erosion in semi-arid soils. 

 
Key words: Hydraulic conductivity, Interrill erosion, Runoff, Simulated rain, Soil texture 
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