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چکيده 
در چند دهه اخیر دیم‌زارهای کم‌بازده به‌عنوان کانون‌های اصلی 
فرسایش خاک و تولید رسوب در کشور شناخته ‌شده‌اند. بنابراین 
انجام تحقيقات بيشتري در مورد عوامل مؤثر بر فرسايش و تولید 
بررسی  با هدف  تحقيق  اين  دارد.  اراضي ضرورت  اين  رسوب 
سیمای فرسایش خاک در دیم‌زارهای استان کرمانشاه و تعیین تأثیر 
مدیریت کاربری، توپوگرافی و شیب بر فرسایش در این اراضی 
این منظور،  به  انجام شد.  باران صحرایی  از شبيه‌ساز  استفاده  با 
اولیه وضعیت فرسایش در دیم‌زارهای شیب‌دار  بررسی  در یک 
مزارع  برخی  در  بررسی شد. سپس  میدانی  بازدیدهای  با  استان 
معرف) از نظر وضعیت فرسایش، طبقه شیب و اقلیم(، وضعیت 
موردبررسی  آن  مولفه‌های  و  زراعی  مدیریت  موجود،  فرسایش 
قرار گرفت و نمونه‌برداری از خاک سطحی انجام شد. تعداد 11 
مزرعه در شرایط مدیریتی معرف استان و در شیب‌های غالب) 10 
تا 30 درصد(، انتخاب و آزمایش شبیه‌سازی باران با شدت 25 
میلی‌متر بر ساعت و به مدت 10 دقیقه در آن‌ها انجام و فرسایش و 
رواناب تولیدی اندازه‌گیری شد. نتایج نشان داد که در دیم‌زارهای 
شیب‌دار، به ترتیب اولویت درصد بقایای محصول و شیب، به‌طور 
معنی‌داری روند تولید رواناب و فرسایش خاک را کنترل می‌کنند.
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مقدمه 

محدود بودن و تجدیدناپذیری منابع خاک در مقیاس عمر انسان، 
باعث شده که فرسایش خاک به‌عنوان یکی از مهم‌ترین چالش‌ها در 
سراسر جهان مطرح گردد. فرسایش خاک سطحی حاصلخیز باعث 
کاهش عمق، گنجایش رطوبتی و هدررفت مواد آلی و عناصر غذایی 
برآورد   ]9[ کینل   .]11[ می‌شود  خاک  باروری  کاهش  نتیجه  در  و 
کشاورزی  اراضی  درصد   30 گذشته، حدود  سال   40 طی  که  کرد 
در سراسر جهان حاصلخیزی خود را به دلیل فرسایش ازدست‌داده 
میلیارد تن  تبدیل‌شده‌اند و هر ساله حدود 75  به ارضی لم‌یزرع  و 
 ]10[ لعل   .]4[ می‌رود  بین  از  کشاورزی  اراضی  حاصل‌خیز  خاک 
در گزارشی دیگر آورده است که هر ساله حدود 10 میلیون هکتار 
را  خود  باروری  توان  فرسایش  اثر  در  دنیا  کشاورزی  اراضی  از 

ازدست‌داده و از حیطه استفاده خارج می‌شوند. 
 انواع فرسایش آبی از جمله فرسایش‌‌های سطحی، خندقی)آبکندی( 
و حرکت‌‌های تود‌ه‌ای در بيش از 125 میلیون هکتار از اراضی کشور 
فعال است ]17[. بسیاری از کارشناسان وضعيت فرسایش خاک در 
قهقرايي  به سير  اين وضعيت  ادامه  کشور را حاد گزارش‌ کرده‌اند. 
محیط‌زیست، از تعادل خارج شدن زیست‌بوم، تهديد امنيت غذايي و 
حتي استقلال كشور منجر مي‌شود. همه‌ساله عرصه وسیعی از کشور 
تحت تاثیر فرسایش آبی قرارگرفته و این سرمایه ملی از بین می‌رود. 

اراضي دیم، كيي از منابع مهم تولید رسوب رودخانه‌ها هستند.
برآورد‌های فرسایش خاک در ایران توسط محققان مختلف انجام 
اقتصاد  و  برنامه‌ريزي  پژوهش‌هاي  و  مطالعات  مؤسسه  است.  شده 
ایران را 3/5 ميليارد  FAO فرسایش خاک در  از  به نقل  كشاورزي 
تن در سال برآورد نمود ]17[. نیک‌کامی ]16[ میزان فرسایش را دو 
میلیارد تن در سال در سطح کشور برآورد نموده است. در بررسی که 
در قالب مطالعات سيماي حوزه‌هاي آبخيز در پژوهشکده حفاظت 
خاک و آبخیزداری انجام گرفت، میزان فرسایش كل كشور بالغ ‌بر 
976 میلیون تن تخمین زده‌شده است ]1[. عرب‌خدری و همکاران 
]1[ این کمیت را برای ایران بيش از كي ميليارد تن برآورد نمودند. 
آخرین پژوهش‌ها مربوط به همین محققان است که در سال 1394 
داده‌های  به‌ویژه  کشور  در  موجود  داده‌های  سابقه  از  استفاده  با 
برداشت‌شده از حوزه‌های معرف و زوجی و نیز داده‌های پلات‌های 
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 886 را  کشور  سالانه  فرسایش  منبعی،  تک  حوزه‌های  و  فرسایش 
میلیون تن) معادل 5/5 تن در هکتار در سال( برآورد کردند ]2[.

كيي از ظرفيت‌هاي اساسي در استان، امكان‌سنجي مديريت عرصه‌ 
دیم‌زارهاي كم‌بازده در اراضي شيب‌دار بوده كه در دهه‌هاي اخير به 
دليل تغيير شرایط مديريتي حاكم بر آن‌ها و فشار ناشي از بهره‌برداري 
متمركز، كانون‌هاي اصلي تخريب و توليد رسوب در استان هستند. 
سهم  درصد   9/24 با  کرمانشاه  استان   1391  -92 زراعي  سال  در 
برداشت محصولات زراعی دیم، رتبه دوم از نظر سطح برداشت‌شده 
تا   1385 در فاصله سال‌های  داد.  اختصاص  خود  به  کشور  در  را 
1394، میزان تولیدات درکشت گیاهان زراعی دیم استان حدود155  
تغییرات در سطح  این  از  درصد کاهش داشته است ]17[. بخشی 
کاهش  دلیل  به  استان  دیم‌زارهای  در  تولید  ظرفیت  و  کشت  زیر 
پتانسیل تولید این اراضی ناشی از فرسایش تشدیدی است. چرا که 
بررسی‌‌های مختلف نشان داده دیم‌زارها کانون‌‌های بحرانی اصلی از 
نظر تولید رسوب و فرسایش خاک در سطح حوزه‌‌های آبخیز، به‌ویژه 

حوضه‌‌های موجود در زاگرس مرکزی، می‌باشند.
کاربری‌های  اثر  مقایسه  و  برآورد  به‌منظور  متعددی  مطالعات 
اکثر  است.  گرفته  صورت  کشور  در  خاک  فرسایش  در  مختلف 
مطالعات انجام‌شده نشان داده که کاربری دیم‌زار، به‌ویژه دیم‌زارهای 
و  رسوب  تولید  نظر  از  بحرانی  عرصه‌‌های  کم‌بازده،  و  شیب‌دار 
جامعی  مطالعه  اما   .]18 و   16  ،15[ است  ایران  در  خاک  فرسایش 
که جایگاه و سهم اراضی دیم در فرسایش خاک کشور را مشخص 
عرب‌خدری  به  مربوط  مطالعه  جامع‌ترین  است.  انجام ‌نشده  کند، 
و همکاران ]2[ است که بیش‌ترین میزان فرسایش را در کشور به 

ترتیب مربوط به اراضی مارنی، دیم‌زارها، مراتع و درنهایت اراضی 
را  مرتع  به  ديم  اراضی  در  فرسایش  نسبت  آن‌ها  دانستند.  جنگلی 
معادل دو برابر تعیین کردند. در مقابل، نسبت تلفات خاک ديم به 

جنگل را هفت برابر به‌دست آوردند.
خصوص  در  منطقه‌ای  و  جهانی  سطح  در  مختلفی  بررسی‌های 
این   .]14[ شده  انجام‌  فرسایش  بر  بارندگی  و  توپوگرافی  اثرات 
بررسی‌ها در کاربری دیم در استان کرمانشاه، کم‌تر انجام‌شده است. 
و  شدت  گستره،  خصوص  در  اطلاعاتی  فقر  خصوص،  این  در 
فاکتور‌های مؤثر در فرسایش مشهود است. تحقیق حاضر، با هدف 
در  آن  بر  مؤثر  عوامل  شناخت  و  خاک  فرسایش  سیمای  بررسی 
دیم‌زارهای استان کرمانشاه با استفاده از باران‌ساز‌ صحرايي انجام شد.

مواد و روش‌ها
در  دیم‌کاری  استان، محدوده‌‌  اراضی  کاربری  نقشه  از  استفاده  با 
استان مشخص و تفکیک شد) شکل 1(. با استفاده از اين نقشه‌ها، 
توزيع اراضي ديم در سطح استان بررسي و محدوده‌‌های دیم در این 
نقشه به رنگ زرد مشخص‌شده است. همان‌طور که از نقشه کاربری 
و اقلیم پیداست، بیشتر دیم‌زارهای استان در مرکز، جنوب و شمال 
شرق استان در دشت‌های ماهیدشت و سنجابی، سرفیروزآباد، سنقر 
و کلیایی، اسلام‌آباد و بیلوار متمرکز است. در مناطق جنوب غرب و 
غرب استان به‌صورت پراکنده محدوده‌های دیمزار وجود دارد. بیشتر 
دیم‌زارهای استان در محدوده اقالیم نیمه مرطوب سرد، نیمه‌خشک 

سرد و مدیترانه‌ای پراکنش دارند)شکل 1(.

 ]7[ه های اصلی اقالیم )بالا( استان کرمانشاهای مختلف اراضی )پایین( و تیپپراکنش کاربری -1 شکل
Fig 1. Distribution of different land use and climate type in Kermanshah province [7] 

 

را  یاستان، مناطق یزارهامیپس از مشخص شدن محدوده د
مناطق پس از  نیانتخاب شد. ا ییصحرا یهاانجام آزمونجهت 

 یهازارمید یاستان، در محدوده دشت زارمید یهاعرصه یبندپهنه
که  نیو رز روزآبادیدرود فرامان، سرف ،یسنجاب ،ییایسنقر و کل
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محدوده  استان،  کشاورزی  جهاد  کارشناسان  معاونت  مشاوره  با 
ضمن  میدانی  عملیات  با  شد.  شناسایی  استان  مهم  دیم‌زارهای 
آشنایی با سیمای توپوگرافی، اقلیمی، زمین‌شناسی، سیمای فرسایش 
مولفه‌های  کشاورزان،  با  مصاحبه  با  عرصه‌ها،  این  خاک‌شناسی  و 
تناوب  خاک‌ورزی،  نظام‌های  نظیر  عرصه‌  این  بر  غالب  مدیریتی 
زراعی و مدیریت بقایای گیاهی مورد شناسایی قرار گرفت. هدف 
از این اقدام شناخت بیشتر شرایط حاکم بر عرصه دیم‌زارهای استان 
و وضعیت فرسایش حاکم بر آن‌ها و انتخاب مکان‌های معرف برای 

دیم‌زارهای استان بود.
را  مناطقی  استان،  دیم‌زارهای  محدوده  شدن  مشخص  از  پس 
از  پس  مناطق  این  شد.  انتخاب  صحرایی  آزمون‌‌های  انجام  جهت 
دیم‌زارهای  دشتی  محدوده  در  استان،  دیم‌زار  عرصه‌های  پهنه‌بندی 
که  رزین  و  سرفیروزآباد  فرامان،  درود  سنجابی،  کلیایی،  و  سنقر 
شدند.  انتخاب  هستند،  استان  در  دیم‌کاری  عرصه‌‌های  مهم‌ترین 
جدول 1 برخی مشخصات فیزیکی و اختصاصات مزارع انتخابی در 

دیم‌زارهای استان را نشان می‌دهد.
پس از بررسی میدانی برخی محدوده‌ها که از نظر سامانه مدیریت 
مزرعه  یک  در  و  انتخاب  معرف  به‌عنوان  داشتند  تفاوت  کاربری، 
معرف آن و در شیب غالب، آزمایش شبیه‌ساز باران با اعمال شدت 
انجام شد. شیب  تکرار  سه  در  بر ساعت  میلی‌متر   25 ثابت  بارش 
مزارع انتخابی بین 10 تا 30 درصد که محدوده شیب معرف برای 

دیم‌زارهای با فرسایش استان است، انتخاب شد.

گونی،  و  آب‌پاش  با  باران،  شبیه‌ساز  آزمایش  از  پیش  روز  یک 
سطح خاک خیس شد تا در زمان آزمایش، رطوبت خاک به ظرفیت 
زراعی برسد. مدت‌زمان بارش هم پس از شروع جاری شدن رواناب 
در همه تیمارها 10 دقیقه در نظر گرفته شد. سپس، ضمن جمع‌آوری 
خاک  نمونه  باران،  شبیه‌ساز  آزمایش  از  حاصل  رسوب  و  رواناب 
سطحی دست‌خورده و دست‌نخورده از مزرعه معرف، برای آزمایش‌ 
خاک و تعیین مشخصات خاک دیم‌زارهای استان، تهیه شد) شکل 
2(. نمونه رواناب و رسوب در ظروف جمع‌آوری و به آزمایشگاه 

برای حجم‌سنجی و تعیین غلظت رسوب ارسال شد.
به‌منظور انجام آزمایش در مناطق انتخابی از یک دستگاه باران‌ساز 
در  ساخته‌شده  سانتي‌متر،   25×25 ابعاد  به   ،)2 شکل  کامفورت) 
دانشگاه واگنیگن هلند استفاده شد ]8[. آب‌پاش شامل یک مخزن 
میلی‌لیتر  با ظرفیت 1200  مندرج شده  استوانه‌ای شکل  ذخیره آب 
مویینه است قطره‌های  لوله  با سر آب‌پاش که حاوی 49  است که 
آب از آن‌ها خارج می‌شود. قبل از پر کردن آب‌پاش پلات فلزی با 
شیب مناسب و در جهت عمود بر شیب در سطح خاک قرار گرفت. 
انتهای آن چاله‌ای احداث تا ظرف جمع‌آوری رواناب و  سپس در 
رسوب قرار گیرد. قبل از آزمایش، دستگاه باران‌ساز با توجه به‌شدت 
موردنظر در آزمايش كاليبره شد. مساحت پلات باران‌ساز حدود 625 

سانتی‌مترمربع است.
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Fig 1. Distribution of different land use and climate type in Kermanshah province [7] 
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شکل 1- پراکنش کاربری‌‌های مختلف اراضی) پایین( و تیپ‌های اصلی اقالیم) بالا( استان کرمانشاه ]7[
Fig 1. Distribution of different land use and climate type in Kermanshah province [7]
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نتایج
بررسی میدانی دیم‌زارهای استان

1- سیمای فرسایش یا سیمای طبیعی دیم‌زارها
گستره دیم‌زارهای استان بیشتر در نواحی مرکزی، شرق و شمال 
عمدتاً  استان  مرکز  در  واقع  دیم‌زارهای  است.  متمرکز  استان  شرق 
استان  شرقی  نیمه  دیم‌زارهای  و   1500 تا   1000 ارتفاعی  طبقه  در 
در طبقه ارتفاعی 1500-2000 متر واقع هستند. حدود 70 درصد از 
اراضي زراعي استان، دیم‌زارهایی است كه در تراس‌ها، دشت‌سرها و 
آبرفت‌هاي استان قرار دارند. نقشه شکل 3 پراکنش عرصه اراضی با 
شیب متوسط 12-25 درصد در سطح استان است. بیشتر این عرصه‌ها 
را دیم‌زارهای کم‌بازده تشکیل می‌دهند. پراکنش فشرده این اراضی 
در شمال غرب استان، معلول ویژگی‌های واحدهای ژئومورفولوژی 
فرسایش  وضعیت  با  انطباق  لزوماً  و  است  محدوده  این  اقلیمی  و 
استان ندارد. علاوه بر متغیر شیب، متغیر بارندگی و وضعیت اقلیمی 

با عوامل مدیریت کاربری، فرسایش خاک را کنترل می‌کند.  همراه 
امر باعث شده که محدوده شمال غربی استان باوجود تمرکز اراضی 

شیب‌دار، از کانون‌های بحرانی از نظر فرسایش نباشد.
بررسی‌های میدانی نشان از تنوع شیب در میان دیم‌زارهای کم‌بازده 
در سطح استان است. در بررسی‌های میدانی، شیب از حداقل 5 تا 
حدود 35 درصد است. بااین‌وجود بیش‌ترین گستره موردبررسی و 
اراضی انتخابی با در نظر گرفتن تنوع مدیریت کاربری، نوع محصول، 
 25-17 شیب  محدوده  در  خاک  فرسایش  اشکال  وفور  بیش‌ترین 
اشکال  در  به‌ویژه  فرسایش  محدوده،  این  در  که  چرا  بود  درصد 
پاشمان و بین‌شیاری فعال‌تر از دیگر محدوده‌های شیب است. جهت 
شیب‌ مزارع موردبررسی متنوع بود. بااین‌وجود جهت‌های غربی و 
جنوبی بیش‌ترین وفور اشکال و شدت فرسایش را در خود جای‌داده 

بود و کم‌ترین عمق خاک را دارا بود) جدول 3(.
در  فرسایش  بر  مؤثر  فیزیکی  شرایط  بیشتر  بررسی  برای   

شکل 2- انجام آزمایش‌های شبیه‌ساز باران و نمونه‌برداری از مزارع آزمایشی
Fig 2. Rainfal simulator experiment and soil sampling of selected Farms
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در  خاک  فیزیکوشیمیائی  ویژگی‌های  استان،  شیب‌دار  دیم‌زارهای 
توصیفی  آمار  بررسی شد. در جدول 2 مشخصات  انتخابی،  مزارع 
این ویژگی‌ها، نشان داده‌شده است. درصد آهک در کلیه دیم‌زارهای 
دیم‌زارهای  استثناء،  محدوده  درصد(.   27 میانگین  بالاست)  استان 
شمال غرب استان) DE15 ،DE14 و DE16( که بر روی تشکیلات 
آذرین و ماسه‌سنگ‌های دوران سوم قرار داشته و دارای بافت سبک 
با کانی‌های اولیه سیلیسی و در مراحل ابتدایی تکامل خاک هستند. 

آن  در  فرسایش  محدوده‌،  این  در  شیب  جهت  در  شخم  علی‌رغم 
ناچیز بود که در نوع خود جالب‌توجه است) جدول 3(. 

دیم‌زارهای دشت‌های میانی) سنجابی، سرفیروزآباد و ماهیدشت( 
ثانویه، پخش آهک و تشکیل سخت  از نظر تحولات آهک) آهک 
لایه آهکی( در مرحله تکامل متوسط هستند) شکل 5(. فرسایش در 
آن‌ها کم و محدود به کراست‌های سطحی و پاشمان بود. ولیکن در 
صورت وجود مدیریت زراعی ناصحیح، نظیر شخم در جهت شیب 

شکل 3- پراکنش مکانی اراضی با دامنه شیب 12-25 درصد در سطح استان کرمانشاه
Fig 4. Distribution map of land with 12-25 percent slope in Kermanshah province

جدول 1- توپوگرافی، مختصات و وضعیت فرسایش مزارع انتخابی دیم‌زارهای کم‌بازده استان
Table 1. Topography, coordinates erosion status of selected low yield rainfed lands in Kermanshah

کد مزرعه
Farm no.

شهرستان-بخش
Section

مختصات جغرافیایی
Geographic coordinates)ارتفاع) متر

Elevation( m)
واحد فیزیوگرافیک

Physiographic unit
وضعیت فرسایش

Erosion condition
xy

DE1بیلوار – رزین
Razin-bilvar

تپه-تراس‌های فوقانی69419138379211583
Hill- upper terace

شیاری و بین‌شیاری
Rill and interrill

DE2درود فرامان
Dorrod faraman

تپه- دشت‌سر713358837959181354
Hill- glacis

پاشمان
Splash

DE3درود فرامان
Dorrod faraman

تپه- دشت‌سر71346437958851385
Hill- glacis

سطحی-بین شیاری
Surface-interrill

DE4بیلوار – رزین
Razin-bilvar

تراس‌های فوقانی69367038392931581
 Upper teraces

سطحی- شیاری
Surface-rill

DE5بیلوار – رزین
Razin-bilvar

تراس‌های فوقانی69333538387631554
 Upper teraces

فرسایش شدید سطحی
Sever surface erosion

DE6بیلوار – رزین
Razin-bilvar

تپه‌ماهور69945538356121603
 Hill

فرسایش شخم
Tillage erosion
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DE7بیلوار – رزین
Razin-bilvar

تپه‌ماهور69687038365641551
 Hill

فرسایش سطحی شدید-شیاری
Sever surface erosion-rill

DE8جوانرود
 Javanrood

تپه‌ماهور63189438389641594
 Hill

فرسایش شیاری
 Rill

DE9جوانرود
 Javanrood

کمپلکس-مقعردشت‌سر فوقانی62409338400261688
Complex- upper glacis

ناچیز
 Negligible

DE10صحنه-دینور
Sahne-dinavar

تپه-تراس‌های فوقانی71852138392831519
Hill- upper terace

سطحی محدود
Little surface

DE11سرفیروزآباد
 Sarfiroozabad

تراس‌‌های فوقانی-دشت‌سر69277437828611637
Upper terace- glacis

سطحی محدود
Little surface

DE12سرفیروزآباد
 Sarfiroozabad

تراس‌‌های فوقانی-دشت‌سر69261237827901655
Upper terace- glacis

ناچیز- سنگریزه دار
Negligible- gravel

DE13سرفیروزآباد
 Sarfiroozabad

تراس‌‌های فوقانی-تپه69315637827891610
Hill- upper terace

سطحی
 Surface

DE14
کلیایی-هزارخانی

 Kolyaee-
hezarkhani

دشت‌سر فوقانی-تپه75844238619451982
Upper glacis-hill

ناچیز- سنگریزه دار
Negligible- gravel

DE15
کلیایی-هزارخانی

 Kolyaee-
hezarkhani

دشت‌سر فوقانی-تپه75863638621022001
Upper glacis-hill

ناچیز- سنگریزه دار
Negligible- gravel

DE16 کلیایی- طولان
 Kolyaee- toolan

دشت‌سر- دشت دامنه‌ای76108238563551980
Glacis-peadmount

ناچیز
Negligible

DE17سنقر-سرسگاز
Songhor-sarsegaz

تراس‌‌های فوقانی75821238514852119
ناچیز

Negligible

DE18
سنقر-قره تپه
Songhor-

 gharatape
دشت‌سر فوقانی- دامنه75055238494891887

Upper glacis-peadmount
فرسایش شخم-سطحی

Tillage erosion-surface

DE18+1کوزران سنجابی
Kozaran-sanjabi

تپه63844438143411562
 Hill

ناچیز
Negligible

DE19کوزران سنجابی
Kozaran-sanjabi

تپه63840338143991574
 Hill

ناچیز
Negligible

DE20سنجابی
 Sanjabi

دشت‌سر فوقانی64201838161551413
Upper glacis

ناچیز- سنگریزه دار
Negligible- gravel

DE21
کنگاور-قره‌گوزلو

Kangavar-
gharagozlo

تپه76769038220321541
hill

ناچیز- سنگریزه دار
Negligible- gravel

DE22کنگاور
Kangavar

تپه-تراس‌های فوقانی76403738281781674
Hill- upper terace

ناچیز- سنگریزه دار
Negligible- gravel

DE23کنگاور
Kangavar

تپه-تراس‌های فوقانی76398838281401663
Hill- upper terace

ناچیز- سنگریزه دار
Negligible- gravel

DE24کنگاور
Kangavar

دشت آبرفتی7659533826721588
Alluvial plain

ناچیز- سنگریزه دار
Negligible- gravel

DE25مرگ
 Mereg

دشت‌سر فوقانی69480037711001536
Upper glacis

ناچیز
Negligible

DE26ماهیدشت
 Mahidasht

دشت‌سر66635738220801350
Glacis

فرسایش شخم-سطحی
Tillage erosion-surface
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فرسایش نسبتاً شدید و در حد شیاری به وقوع پیوسته بود.
تغییرات  دامنه  دارای  استان  کم‌بازده  دیم‌زارهای  در  آلی  کربن 
زیاد است)جدول 2(. کم‌ترین مقدار اندازه‌گیری شده 0/67 درصد 
داده‌ها  و  میدانی  بررسی‌های  است.  درصد   2/41 آن  بیش‌ترین  و 
ماده  کمیت  و  خاک  فرسایش  رابطه  تحلیل  در  که  می‌دهد  نشان 
آلی خاک در سطح دیم‌زارهای کم‌بازده استان بی‌نظمی، که به‌طور 
مشخص معلول مدیریت زراعی و خاک‌ورزی وجود دارد. کمیت 

فسفر) به دلیل مصرف کود فسفره( و پتاسیم) به دلیل غالب بودن 
کانی‌های 2:1 میکا و ورمی‌کولیت(، به‌جز موارد معدودی، در حد 

کفایت است.
کمبود  بارزی  به‌طور  استان،  کم‌بازده  دیم‌زار  اکثر خاک‌های  در 
روی و با شدت کم‌تری کمبود آهن شایع است) جدول 2(. همان 
روندی که در خصوص اثر فرسایش در خصوص عنصر پتاسیم و 
تا حدودی فسفر بیان شد، در خصوص عناصر میکرو یا کم‌مصرف 

جدول 2- برخی مشخصات آمار توصیفی نمونه‌های خاک دیم‌زارهای شیب‌دار استان کرمانشاه
Table 4. Some caracteristics of descriptive statistics of soil samples of low yield drylands of Kermanshah Province

مشخصات نمونه
TNV

percent
Ec

ds/m
pH

P
ppm

K
ppm

O.C
%

Mn
ppm

Fe
ppm

Zn
ppm

CU
ppm

Sand
percent

Silt
percent

Clay
percent

بیشینه
Maximum

51.559.007.7223.00600.002.4119.8017.221.642.5843.068.250.0

کمینه
Minimum

3.600.197.115.60220.000.671.002.240.520.745.631.220.8

میانگین
Mean

26.783.257.4012.69362.711.1412.8911.290.741.5518.349.232.5

کشیدگی
Kurtosis

-1.123.76-0.89-0.221.122.330.47-0.547.08-0.051.03-0.53-0.56

چولگی
Skewness

-0.074.870.020.590.811.52-0.70-0.702.450.231.010.030.38

انحراف معیار
Standard deviation

14.911.900.174.9589.380.424.764.350.250.448.869.798.12

 
 دار استان کرمانشاهی خاک دیمزارهای شیبهانمونهتوصیفی  برخی مشخصات آمار -5جدول 

Table 4. Some caracteristics of descriptive statistics of soil samples of low yield drylands of Kermanshah Province 
 TNV مشخصات نمونه

percent 
Ec 

ds/m pH P 
ppm 

K 
ppm 

O.C 
% 

Mn 
ppm 

Fe 
ppm 

Zn 
ppm 

CU 
ppm 

Sand 
percent 

Silt 
percent 

Clay 
percent 

 بیشینه
Maximum 

51.5 59.00 7.72 23.00 600.00 2.41 19.80 17.22 1.64 2.58 43.0 68.2 50.0 

 کمینه
Minimum 

3.60 0.19 7.11 5.60 220.00 0.67 1.00 2.24 0.52 0.74 5.6 31.2 20.8 

 میانگین
Mean 

26.78 3.25 7.40 12.69 362.71 1.14 12.89 11.29 0.74 1.55 18.3 49.2 32.5 

 کشیدگی
Kurtosis 

-1.1 23.76 -0.89 -0.22 1.12 2.33 0.47 -0.54 7.08 -0.05 1.03 -0.53 -0.56 

 چولگی
Skewness 

-0.07 4.87 0.02 0.59 0.81 1.52 -0.70 -0.70 2.45 0.23 1.01 0.03 0.38 

 انحراف معیار
Standard deviation 

14.9 11.90 0.17 4.95 89.38 0.42 4.76 4.35 0.25 0.44 8.86 9.79 8.12 

 

منطقه  یآهک یهاسولیکمبدر  هیآهک ثانو عیو توز لیتشک -2شکل 
 یسنجاب

Fig 5. Formation and distribution of secondary lime in 
calcareous Campisols in Sanjabi Area 

و  یکمبود رو یبارز طوربازده استان، بهکم رزامید یهااکثر خاک در
که  ی(. همان روند2است )جدول  عیکمبود آهن شا یبا شدت کمتر

 یو تا حدود میدر خصوص عنصر پتاس شیدر خصوص اثر فرسا
صدق  زیمصرف نکم ای کرویشد، در خصوص عناصر م انیفسفر ب

شخم و عمدتاً در  شیرسابا ف یمعضل در اراض نی. ادینمایم
. تفوق نسبی ذرات با کندیم یشتریب ییخودنما یجنوب یهادامنه

نسبت به  هازاراندازه متوسط و ریز )سیلت و رس( در بیشتر دیم
(. این امر، در کنار وجود آهک بالا و 2شن وجود دارد )جدول 

ظرفیت اقلیمی مناسب جهت انبارش ماده آلی خاک، مقاومت برشی 
 ذرات خاک را در مقابل نیروی برشی رواناب و نیروی پاشمان

پذیری ذاتی نسبتاً کم قطرات باران افزایش و نویدبخش فرسایش
، این ظرفیت، ولیدار استان است. ای شیبزارهیمهای دبرای خاک

، به تصاعد مخازن کربن توسط مدیریت زراعی ناصحیح که منجر
و سیمای عرصه  یخنثها دانهخاککاهش پایداری و مقاومت برشی 

 .دهدنشان میخیز ای رسوبهمحدوده صورتبهاین اراضی را 
 سیمای مدیریت زراعی دیمزارها -5

گندم، جو، نخود و در گستره محدودتر  عمدتاًهای غالب کشت
و نوعی طالبی بومی به نام  جات )متشکل از هندوانهعدس و صیفی

نخود است. از -نخود و گندم -گِرگَه( است. تناوب غالب تناوب جو
ورزی، مدیریت تناوب دیریت خاکم ژهیوبهنظر مدیریت کاربری و 

زراعی و مدیریت بقایای گیاهی طیف وسیعی از مدیریت خاک بر 
 (.3حاکم است )جدول  زارهامیدعرصه 

سازی های یکپارچههایی که کشاورزی با اعمال طرحدر بخش
برداری بیشتر سوق تر و بهرهاراضی به سمت عملیات زراعی متراکم

تر گردیده است. دارای توزیع یکنواخت ی مدیریتی نیزهاوهیشیافته 
، استورزی که متاثر از نوع ادوات و الگوی کشت الگوهای خاک

 (.3جدول دارند )ی در منطقه فراوانتنوع 

شکل 5- تشکیل و توزیع آهک ثانویه در کمبی‌سول‌های آهکی منطقه سنجابی
Fig 5. Formation and distribution of secondary lime in calcareous Campisols in Sanjabi Area
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و  شخم  فرسایش  با  اراضی  در  معضل  این  می‌نماید.  صدق  نیز 
عمدتاً در دامنه‌های جنوبی خودنمایی بیشتری می‌کند. تفوق نسبی 
بیشتر دیم‌زارها  اندازه متوسط و ریز) سیلت و رس( در  با  ذرات 
نسبت به شن وجود دارد) جدول 2(. این امر، در کنار وجود آهک 
بالا و ظرفیت اقلیمی مناسب جهت انبارش ماده آلی خاک، مقاومت 
نیروی  و  رواناب  برشی  نیروی  مقابل  در  را  خاک  ذرات  برشی 
ذاتی  فرسایش‌پذیری  نویدبخش  و  افزایش  باران  قطرات  پاشمان 
ولی،  است.  استان  شیب‌دار  دیم‌زارهای  خاک‌های  برای  کم  نسبتاً 
تصاعد  به  منجر  که  ناصحیح  زراعی  مدیریت  توسط  ظرفیت،  این 
پایداری و مقاومت برشی خاک‌دانه‌ها خنثی‌  مخازن کربن، کاهش 
و سیمای عرصه این اراضی را به‌صورت محدوده‌های رسوب‌خیز 

نشان می‌دهد.
2- سیمای مدیریت زراعی دیم‌زارها

کشت‌های غالب عمدتاً گندم، جو، نخود و در گستره محدودتر 
عدس و صیفی‌جات) متشکل از هندوانه و نوعی طالبی بومی به نام 
گِرگَه( است. تناوب غالب تناوب جو- نخود و گندم-نخود است. از 
نظر مدیریت کاربری و به‌ویژه مدیریت خاک‌ورزی، مدیریت تناوب 
زراعی و مدیریت بقایای گیاهی طیف وسیعی از مدیریت خاک بر 

عرصه دیم‌زارها حاکم است) جدول 3(.
یکپارچه‌سازی  طرح‌های  اعمال  با  کشاورزی  که  بخش‌هایی  در 
اراضی به سمت عملیات زراعی متراکم‌تر و بهره‌برداری بیشتر سوق 
یافته شیوه‌های مدیریتی نیز دارای توزیع یکنواخت‌تر گردیده است. 
الگوهای خاک‌ورزی که متاثر از نوع ادوات و الگوی کشت است، 

تنوع فراوانی در منطقه دارند) جدول 3(.
در مزارعی که به نظر می‌رسید به دلیل شیب بالای 20 درصد و 
شخم در جهت شیب، فرسایش مشهود و شدیدی قابل‌رؤیت باشد، 
ولیکن به دلیل شرایط سنگ‌ریزه‌دار بودن سطح، فرسایش به شکل 
البته این وضعیت با شرایطی که  بارزی کنترل‌شده بود) جدول 3(. 
در اثر شستشوی خاک، سنگ‌ریزه‌ها به‌جامانده بودند قابل‌تمایز بود؛ 
اما به‌طورکلی شخم در جهت شیب منجر به حرکت خاک به سمت 

پایین‌دست در اثر ادوات خاک‌ورزی) فرسایش شخم( شده بود
الگوی غالب در مدیریت بقایای محصول مبتنی بر کلش سوزانی، 
برداشت تمام یا بخشی از بقایا در زمان برداشت محصول و تراکم 

دام در عرصه بود.
نظام تناوبی بیشتر متکی به ‌توالی و فراوانی کشت لگوم و غلات 
بود) جدول3(.  زمستانه  آیش  سنتی  سیستم  نیز  و  تناوب  دوره  در 
در بخش‌های یکپارچه‌سازی و نوسازی شده این تنوع کم شده بود 
توالی و شدت خاک‌ورزی  ماشین‌آلات،  کاربرد  دلیل سهولت  به  و 
نظام تک‌کشتی و حذف  افزایش‌یافته است. همچنین  به‌طور سالانه 
گونه‌های لگوم از نظام تناوب در دیم‌زارهای این نواحی شایع شده 
است. این امر منجر به تخریب ساختمان خاک و در نهایت تشدید 
اشکال مختلف فرسایش به‌ویژه فرسایش سطحی و حتی فرسایش 
آبکندی شده است. در مزارعی که سال تناوب گندم بود، اگرچه در 

خشکی  دلیل  به  ولی  بود.  لخت  خاک  فصل،  ابتدای  بارندگی‌های 
شدید خاک، معمولاً روانابی جاری نمی‌شد؛ اما در کشت‌های بهاره 
کاملًا  و  به‌صورت شخم‌خورده  بارندگی  فصل  انتهای  در  که خاک 
لخت بود، شرایط کاملًا متفاوت بود. در این زمان و در این مرحله از 

تناوب بیش‌ترین فرسایش در منطقه به وقوع می‌پیوست.
آزمایش باران‌ساز در مزارع معرف

آن‌ها  مشخصات   5 در جدول  که  انتخابی  معرف  مزرعه   11 در 
نشان داده‌شده، با کمک شبیه‌ساز باران، کمیت فرسایش در شرایط 
مدیریتی متداول منطقه در سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج 
تحلیل واریانس و تحلیل رگرسیونی بین متغیرهای شیب و پوشش 
کاه و کلش در فرسایش، رواناب و زمان لازم برای آغازش رواناب 
در جدول 5 نشان داده‌شده است. بین درجه شیب و درصد پوشش 
بقایای محصول، رابطه برهمکنش معنی‌دار و مثبتی در زمان آغازش 
در  لذا   .)5 دارد) جدول  باران وجود  شبیه‌ساز  آزمایش  در  رواناب 
اراضی با شیب تند که پوشش بقایا مطلوب است، فرسایش و حتی 

روانابی چندانی تولید نشد) جدول 4(.
زمان شروع رواناب در تیمارهایی که زمین به‌صورت شخم بود 
بسیار کم و در کم‌تر از یک دقیقه از شروع رگبارش، رواناب شروع 
به حرکت می‌نمود. این امر در شرایط شخم، چندان وابسته به درجه 
شیب نبود) جدول 4(. اما در اراضی با پوشش سطح بقایای گیاهی 
برهمکنش  تابع  مشخص  به‌طور  رواناب  آغازش  یا  و  شروع  زمان 

درجه شیب درصد بقایای باقیمانده بود) جدول 5(.
در اراضی شخم‌خورده میزان رواناب تولیدی اگرچه با افزایش 
در  تولیدی  رواناب  نسبی  جهش  ولی  می‌شد.  زیاد  شیب  درجه 
DE12 ده درصد  از مزرعه  آنکه شیب آن  با وجود   DE11 مزرعه 
کم‌تر بود و در پائین مزرعه یادشده قرار داشت، ناشی از فراوانی 
به  مزرعه  این  در   .)4 جدول  بود)   DE12 مزرعه  در  سنگریزه 
درصد  و  بود  و  شده  شسته  خاک  ریز  ذرات  قبلی  فرسایش  دلیل 
سنگریزه در سطح خاک افزایش قابل توجهی یافته بود. همین امر 
ایجادشده در فرسایش و  باران مصنوعی  اثر  به کنترل نسبی  منجر 
تولید رواناب در این مزرعه نسبت به مزرعه پایین‌دست شده بود. 
به‌نحوی‌که فرسایش به حدود یک‌سوم مزرعه پایین‌دست که شیب 

کم‌تری هم داشت، رسید.
نتایج تحلیل رگرسیونی نشان داد که رابطه مشخصی بین درصد 
شیب و میزان رواناب تولیدی و همچنین فرسایش خاک قابل رصد 
و  با شیب  گیاهی  بقایای  اثر  تداخل  امر  این  دلیل   .)5 نبود)جدول 
حتی در مواردی جهت شیب می‌توانست باشد؛ اما به‌طور مشخص، 
رواناب  میزان  سطح،  درصد   50 از  بیش  بقایا  پوشش  با  مزارع  در 
این  و  یافت  تقلیل  ناچیزی  حد  به  فرسایش  آن  به‌تبع  و  تولیدی 
 .)5 جدول  داد)  نشان  را  خود  معنی‌دار  و  خطی  به‌صورت  رابطه 
اندک فرسایش اندازه‌گیری شده نیز ناشی از پاشمان ذرات خاک در 

راستای شیب بوده است.
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جدول 3- برخی مشخصات فیزیکی و مدیریتی مزارع انتخابی دیم‌زارهای شیب‌دار استان
Table 2. Some physical and management properties of selected farms in low yield sloping drylands of the province

کد مزرعه

شیب اصلی
) درصد(

Main slope
( percent)

شیب جانبی
) درصد(

Lateral slope
( percent)

جهت
Direction

نوع تناوب
Rotation type

مرحله رشد
Growth stage

بقایای 
گیاهی
Straw

وضعیت فرسایش
Erosion

جهت شخم
Tillage direction

DE122شمال غربی
North west

گندم-نخود
Wheat-peas

ساقه‌دهی
Stem

شیاری و بین‌شیاری10
Rill & interrill

در جهت شیب
slope direction

DE210-شمال شرق
North east

جو-نخود
Barley-peas

چله‌بری
Winter plow

پاشمان30
Splash

در جهت شیب
slope direction

DE325-شمال شرق
North east

جو-نخود
Barley-peas

چله‌بری
Winter plow

سطحی-بین شیاری20
Surface-interrill

در جهت شیب
slope direction

DE41015جنوب غربی
South west

گندم-نخود
Wheat-peas

برداشت-باقیمانده
Harvest-residual

سطحی-شیاری25
Surface-rill

در جهت شیب
slope direction

DE51015جنوبی
South

گندم-نخود
Wheat-peas

برداشت-باقیمانده
Harvest-residual

25
فرسایش شدید سطحی

 Sever surface
erosion

خلاف جهت شیب
slope contrary

DE62515جنوب شرقی
South east

گندم-نخود
Wheat-peas

برداشت-باقیمانده
Harvest-residual

فرسایش شخم60
Tillage erosion-

در جهت شیب
slope direction

DE732-جنوبی
South

گندم-نخود
Wheat-peas

برداشت-باقیمانده
Harvest-residual

فرسایش شدید-شیاری30
Sever erosion -rill

خلاف شیب
slope contrary

DE830-غربی
West

گندم
Wheat

برداشت-باقیمانده
Harvest-residual

فرسایش شیاری25
Rill erosion

در جهت شیب
slope direction

DE915-1210شمال شرق
North east

شخم
Plow

شخم
Plow

شخم
Plow

ناچیز
negligible

در جهت شیب
slope direction

DE1018-جنوبی
South

گندم
Wheat

برداشت-باقیمانده
Harvest-residual

محدود20
negligible

در جهت شیب
slope direction

DE1115-شمال شرق
North east

جو-نخود
Barley-peas

شخم
Plow

شخم
Plow

سطحی محدود
surface

در جهت شیب
slope direction

DE122510شمال شرق
North east

جو-نخود
Barley-peas

شخم
Plow

شخم
Plow

ناچیز-سنگریزه دار
Negligible- gravel

در جهت شیب
slope direction

DE1322-جنوب غربی
South west

جو-جو
Barley-
Barley

شخم
Plow

شخم
Plow

سطحی
Surface erosion

در جهت شیب
slope direction

DE142518جنوب غربی
South west

گندم-نخود
Wheat-peas

برداشت-باقیمانده
Harvest-residual

ناچیز-سنگریزه دار30
Negligible- gravel

در جهت شیب
slope direction

DE1517-شمالی
North

گندم-نخود
Wheat-peas

شخم
Plow

شخم
Plow

ناچیز-سنگریزه دار
Negligible- gravel

در جهت شیب
slope direction

DE1615-جنوبی
South

گندم-نخود
Wheat-peas

شخم
Plow

شخم
Plow

ناچیز
negligible

در جهت شیب
slope direction

DE175-شمال شرق
North east

گندم-نخود
Wheat-peas

شخم
Plow

شخم
Plow

ناچیز
negligible

در جهت شیب
slope direction

DE1813-جنوبی
South

گندم-نخود
Wheat-peas

شخم
Plow

شخم
Plow

ناچیز
negligible

در جهت
slope direction
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DE18+117-غربی
West

گندم-نخود
Wheat-peas

برداشت-باقیمانده
Harvest-residual

ناچیز55
negligible

در جهت
slope direction

DE1930-غربی
West

گندم-نخود
Wheat-peas

برداشت-باقیمانده
Harvest-residual

ناچیز30
negligible

در جهت
slope direction

DE2025-غربی
West

گندم-نخود
Wheat-peas

برداشت-باقیمانده
Harvest-residual

ناچیز-سنگریزه دار70
Negligible- gravel

در جهت
slope direction

DE2127-شمال غربی
North west

گندم-نخود
Wheat-peas

چله‌بری
Winter plow

شخم
Plow

ناچیز-سنگریزه دار
Negligible- gravel

در جهت
slope direction

DE2227-جنوبی
South

گندم-نخود
Wheat-peas

برداشت-باقیمانده
Harvest-residual

ناچیز-سنگریزه دار30
Negligible- gravel

در جهت
slope direction

DE232220شمالی
North

گندم-نخود
Wheat-peas

برداشت-باقیمانده
Harvest-residual

ناچیز-سنگریزه دار30
Negligible- gravel

در جهت جانبی
Lateral slope

DE2412-شمالی
North

جو-نخود
Barley-peas

شخم
Plow

شخم
Plow

ناچیز-سنگریزه دار
Negligible- gravel

خلاف جهت
slope contrary

DE2518
-

شمالی
North

جو-نخود
Barley-peas

برداشت-باقیمانده
Harvest-residual

ناچیز-پاشمان40
Splash- negligible

در جهت
slope direction

DE262212جنوب شرقی
South east

گندم-نخود
Wheat-peas

شخم
Plow

شخم
Plow

فرسایش شیاری-شخم
Rill-plow erosion

در جهت
slope direction

DE272010
شرقی
East

جو-نخود
Barley-peas

شخم
Plow

شخم
Plow

سطحی-شیاری
Surface-rill

در جهت
slope direction

جدول 4- میانگین نتایج رواناب و رسوب تولیدی در آزمایش شبیه‌سازی باران با شدت 25 میلی‌متر بر ساعت در مزارع معرف
Table 6. Results of mean runoff and sediment production in rainfal simulator experiments in representative farms

کد مزرعه
Field no.

شیب اصلی) درصد(
Main slope
( percent)

بقایای گیاهی
) درصد(

Straw( percent)

رواناب
)میلی‌لیتر(

Runoff( mm)

وزن رسوب) گرم(
Sediment( gr)

زمان شروع رواناب) دقیقه(
Runoff initiation(min)

زمان بارش از شروع رواناب
) دقیقه(

Rain duration( min)

DE12210115010110

DE2103068525210

DE325202750201<10

DE41025ناچیز
Little

<1«10

DE1115شخم
Plow

83519.220:4510

DE1225شخم
Plow

6706.691>10

DE1322شخم
Plow

378111>10

DE18+11755ناچیز
Little

<0.18.4010

DE1930306186.08210

DE202570ناچیز
Little

1.31210

DE2720شخم
Plow

120030110



سال چهاردهم- شماره 49- تابستان 801399 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

بحث و نتیجه‌گیری
بر اساس تلفیق نقشه شیب و کاربری، عمده دیم‌زارهای شیب‌دار 
استان کرمانشاه که کانون فرسایش و تولید رسوب هستند ]18[  در 
نیمه میانی، بخش‌های جنوبی و تا حدودی در محدوده‌هایی از شمال 
شرق در شیب‌های 12 تا 35 درصد پراکنده‌اند. بیش‌ترین کانون‌های 
فرسایش از نظر شدت و فراوانی در دیم‌زارهای کم‌بازده و شیب‌دار 
که عمدتاً در شیب‌های 18-25 درصد قرار دارند که فرسایش به‌ویژه 
در شکل‌های پاشمان و بین‌شیاری فعال‌تر از دیگر محدوده‌های شیب 
است، متمرکز هستند. همین کانون‌ها از نظر نوع خاک و به‌ویژه بافت 
و  زراعی  مهم  دشت‌های  به‌ویژه  استان  عرصه‌های  دیگر  با  خاک، 
مراتع و جنگل‌های استان تفاوت محسوسی دارند. به‌نحوی‌که ذرات 
اندازه متوسط نسبت به ذرات ریز و حتی ذرات شن ریز تفوق  با 
یافته‌اند. درحالی‌که دیگر عرصه‌های یادشده غالباً بافت سنگین دارند.
خاک،  آلی  ماده  کمیت  و  خاک  فرسایش  شواهد  و  کمیت  بین 
نیز مقادیر آهک خاک در سطح دیم‌زارهای کم‌بازده  بافت خاک و 
معلول  مشخص  به‌طور  که  نبود  رصد  قابل  مستقیمی  رابطه  استان 
مدیریت زراعی و خاک‌ورزی می‌تواند باشد. این نتایج با یافته‌های 
دیگر محققان از جمله پرویزی و همکاران ]20[ همخوانی ندارد. در 
اراضی با فرسایش فعال، مقادیر فسفر و پتاسیم روبه‌زوال بود) جدول 

2(. دلیل این امر شسته شدن ذرات کلوئیدی افق سطحی، ناشی از 
فرسایش است.

مدیریت  از  اعم  زراعی  مدیریت  از  بالایی  تنوع  استان  در سطح 
در  زراعی  تناوب  مدیریت  و  خاک‌ورزی  مدیریت  گیاهی،  بقایای 
سطح دیم‌زارهای شیب‌دار استان حاکم است. این امر اثر شناخته‌شده 
متغیرهای توپوگرافیک نظیر درجه و جهت و حتی طول شیب را در 
رواناب تولیدی و فرسایش ایجادشده تحت‌الشعاع خود قرار می‌دهد.
مشخص‌ترین پارامتر مدیریتی در بحث خاک‌ورزی جهت شخم و 
نوع ادوات باشد. در بیشتر مزارع انتخابی پارامتر جهت شخم توسط 
نظام مالکیت تعیین‌شده بود. این مهم اگرچه در اراضی شیب‌دار منشأ 
تلفات زیادی از خاک است. ولی پوشش بقایای محصول به شکل 
معنی‌داری تلفات خاک ناشی از شخم در جهت شیب زمین را کنترل 

می‌کند.
به‌طور مشخص بین جهت شخم، درجه شیب و درصد سنگریزه 
برهمکنش بسیار واضحی در توزیع، شدت و نوع فرسایش وجود 
تغییر  به دلیل  میدانی نشان داد که در سنوات اخیر  داشت. بررسی 
بقایای  درصد   70 تا   10 بین  به‌طورمعمول  محصول  برداشت  نظام 
محصول در سطح مزرعه باقی می‌ماند همچنین پس‌چر مزارع منتج 
به تغییر ترکیب بقایا از بقایای ایستاده به خوابیده گردیده است که 

جدول 5- تجزیه رگرسیون اثرات اصلی و برهمکنش فاکتورهای شیب و درصد پوشش کاه‌وکلش بر متغیرهای اندازه‌گیری شده در آزمایش 
شبیه‌ساز‌باران 

 Table 5. Regression analysis of the main effects and interaction between slope and straw cover factors on the variables
measured in the rainfall simulator experiment in selected farms.

متغیر وابسته
Dependent variables

متغیر مستقل
Independent variables

ضریب رگرسیون
Regression Coefficients

dfFSig.R2

رواناب) میلی‌لیتر(
Runoff( ml)

شیب) درصد(
Slope percent

0.51223.0440.179

0.75
کاه و کلش) درصد(

Straw cover percent
-0.76026.7170.048

شیب*پوشش کاه و کلش
Slope*straw cover

82.930.20.86

فرسایش) گرم(
Erosion( gr)

شیب) درصد(
Slope percent

0.37121.4800.291

0.64
کاه و کلش) درصد(

Straw cover( percent)
-0.73725.8430.033

80.4360.810.82شیب*پوشش کاه و کلش

زمان آغاز رواناب) دقیقه(
Runoff initiation( min)

شیب) درصد(
Slope percent

-0.39421.6680.266

0.63
کاه و کلش) درصد(

Straw cover( percent)
0.72725.6810.053

شیب* کاه و کلش
Slope*straw cover

821.390.0070.91
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از نظر کنترل فرسایش بین‌شیاری و پاشمان ذرات‌ موفق عمل نموده 
است که با نتایج همت‌زاده و همکاران ]5[ همخوانی دارد. تنوع در 
تناوبی در بخش‌های یکپارچه‌سازی و نوسازی شده کم شده  نظام 
در  تناوب  نظام  از  لگوم  گونه‌های  و حذف  تک‌کشتی  نظام  و  بود 
تخریب  به  منجر  امر  این  است.  نواحی شایع شده  این  دیم‌زارهای 
ساختمان خاک و در نهایت تشدید اشکال مختلف فرسایش به‌ویژه 

فرسایش سطحی و حتی فرسایش آبکندی شده است.
فاکتورهای اصلی کنترل‌کننده فرسایش خاک و تولید رواناب در 
شامل  اثر  اولویت  ترتیب  به  استان،  سطح  در  شیب‌دار  دیم‌زارهای 
جهت  و  زمین  شیب  بارندگی،  فصل  در  خاک  سطح  لختی  میزان 
شخم است. کنترل و کاهش زمان لخت‌ماندن سطح خاک در زمان 
تنظیم  بقایای محصول  مدیریت  نیز  و  تناوب  نظام  توسط  بارندگی 
می‌شود. بررسی‌های میدانی و نیز آزمایش‌های شبیه‌ساز باران نشان 
داد که باقیمانده حدود 30 درصد بقایای محصول می‌تواند حتی در 
شیب‌های بالای 20 درصد میزان فرسایش را به حد کمیت ناچیزی 
برساند. به تنظیم نظام تناوبی به‌گونه‌ای که در اوایل بهار سطح خاک 
لخت نماند در کنترل فرسایش سطحی بسیار موثر است. درمجموع 
بهترین سازوکار جهت کنترل فرسایش در اراضی یادشده مدیریت 
بهینه بقایای گیاهی ایستاده و خوابیده است. مؤلفه‌های این مدیریت 
کنترل آتش‌سوزی مزارع، تعیین حد بهینه برداشت بقایا در شیب‌های 
مختلف و برنامه‌ریزی جهت پس‌چر متناسب دام در مزارع می‌تواند 

باشد.
در آزمایش با شبیه‌ساز باران صحرایی، در اراضی که پوشش بقایا 
و  ناطقی‌نیا  می‌شد.  تولید  اندکی  روانابی  و  فرسایش  بود،  مطلوب 
رواناب  بر  گیاهی  پوشش  و  تأثیر شیب  بررسی  در   ]14[ همکاران 
رواناب  زمین  متوسط  شیب  افزایش  با  که  رسیدند  نتیجه  این  به 
افزایش‌یافته به‌طوری‌که رواناب از 34 درصد در شیب 1 درصد به 
43 درصد در شیب 5 درصد رسیده است. حشمتی و همکاران ]6[  
نشان دادند که در کاربری دیم‌زار)اندازه‏گیری شده با شبیه‏ساز باران( 
مجاور  جنگلی  محدوده‌های  از  کم‌تر  بسیار  بقایا  پوشش  عملًا  که 

است، شدت فرسایش 60 درصد بیش از جنگل به دست آمد.
و  تولیدی  رواناب  میزان  و  شیب  درصد  بین  مشخصی  رابطه 
گزارش  زیادی  محققان  نبود.  رصد  قابل  خاک  فرسایش  همچنین 
با  و  بوده  زیاد  فرسایش  ابتدای  در  رسوب  غلظت  که  نموده‌اند 
ثابتی در  گذشت زمان به‌سرعت کاهش‌یافته و به یک مقدار تقریباً 
شرایط پایدار می‌رسد. اسدی و همکاران، ]3[؛ شی و همکاران ]20[؛ 
پژوهش‌های  از  حاصل  نتایج   .]12[ عرب‌خدری  و  محمودآبادی 
اراضی  در  باران  شبیه‌سازی  آزمایش‌های  در   ]19[ لاسلز  و  پارسونز 
جریان  از  ناشی  رسوب  ذرات  اندازه  توزیع  که  داد  نشان  شیب‌دار 

بین‌شیاری ریزتر از خاک اصلی است.
تشکر و قدردانی

نتایج تحقیق حاصل طرح پژوهشی به شماره ثبت 29-95117-
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سپاسگزاری  محترم  معاونت  آن  مالی  مساعدت  از  بدین‌وسیله  که 
می‌شود.
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Abstract

In recent decades, low-yielding rainfed farms have become known as the main sources of sediment 
production and soil erosion in the country. Therefore, more research is needed on the factors affecting 
erosion and sediment production in these areas. This research was carried out with the aim of studying 
the effects of slope and rainfall intensity on erosion between rainbow trout in test farms in Kermanshah 
provinces using field descendant simulator. In a preliminary study, the erosion situation in the high slope 
drilands of the province was studied by field observations. Then, in some representative fields( in terms of 
erosion, slope and climate class), the status of erosion and agronomic management and its components were 
examined and soil sampling was carried out. 11 farms were selected in the current management conditions 
and in the dominant slopes(10 to 30 percent), and rainfall simulator test were performed in these farms and 
erosion and runoff were measured. The results showed that in sloping fields, the percentage of crop residue 
and slope, respectively, significantly controls the process of runoff production and soil erosion.

Keywords: Rainfall simulator, Erosion, slope, Precipitation severity, Farm management,
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