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 قدمهم
در شرايط طبيعي اين تغييرات در . يش خاك، فرآيندي ديناميك است كه داراي تغييرات زماني زيادي استفرسا

از جمله مهمترين . دهدشدن شرايط و خصوصيات بستر فرسايشي رخ مي اثر تغيير نيروهاي فرساينده، و عوض
برآورد .  اندازه ذرات رسوب استهاي فرسايشي كه داراي تغييرات زماني زيادي است شدت فرسايش و توزيعمشخصه

در اين مقاله، . اي آن نيازمند درك اين تغييرات استدقيق ميزان فرسايش خاك و تخمين اثرات درون و برون عرصه
بارندگي و جريان با هم، ) ج(جريان و ) ب(بارندگي، ) الف(ديناميك فرسايش خاك در سه حالت مختلف كه در آن؛ 

  . اي بوده استدر هر سه حالت نوع فرسايش ورقه. شودط آزمايشگاهي بررسي ميعامل فرسايش است، در شراي

  مواد و روشها
دانشگاه گريفيت ) m 1*6به ابعاد (پذير سازي باران و فلوم شيب اين تحقيق با استفاده از امكانات معروف شبيه

 متر بالاتر از سطح فلوم انجام 9ي به ارتفاع ا سازي باران با استفاده از شش نازل افشانه شبيه. شده است استراليا انجام
رس و خاك % 43 و 64در اين تحقيق، سه نوع خاك با نام خاك سياه و خاك قرمز با بافت رسي به ترتيب با . شود مي

 61/0 و 70/1، 15/1ميانگين وزني قطر خاكدانه اين سه خاك به ترتيب . شن مورد استفاده قرار گرفت% 95تحي با 
mmهاي نوع  آزمايش(در سري اول و دوم .  سري آزمايش بر روي هر سه خاك مورد بررسي انجام شدسه.  بودR و F (

هر دو نوع فرآيند با ) RFنوع (ها  نمودند و در سري سوم آزمايش فرآيندهاي بارندگي و رواناب بطور جداگانه عمل مي
. ه شيب فلوم و شدت بارندگي و جريان صورت گرفتاعمال اين تيمارها با ملاحظات نظري و با توجه ب. هم فعال بودند

پس از تسطيح، قبل از آزمايش و  شده  ريختهفلوم  داخل ميليمتر در8 از الك ه شدن گذراند پس ازهاي خاك نمونه
  .گيري شددر زمانهاي مختلف اندازه) با الك تر(در هر آزمايش غلظت و توزيع اندازه ذرات رسوب . شدند اشباع مي

 بحثنتايج و 
تغييرات غلظت رسوب اندازه گيري شده در خروجي فلوم با زمان به عنوان نمونه براي خاك سياه براي هر سه نوع 

ها غلظت رسوب در زمانهاي اوليه آزمايش زياد بوده و با براي تمام آزمايش.  نشان داده شده است1آزمايش در شكل 
. رسد  دقيقه از شروع آزمايش به يك حالت نسبتاً پايدار مي10 تا 5گذشت زمان به سرعت كاهش يافته و بعد از حدود 

اين بدان معني است كه . گزارش شده است] 3 و 1[اين روند تغييرات غلظت رسوب با زمان توسط برخي محققين 
 شدت فرسايش كه خود بيانگر ميزان تعادل بين نيروي فرساينده و مقاومت سطحي بستر خاك است ابتدا زياد بوده و با

دهد كه در حضور بارندگي و براي خاك با پايداري خاكدانه كمتر بررسي نتايج نشان مي. يابد ادامه فرسايش كاهش مي
نكته بسيار مهم و قابل توجه اين است كه بين فرآيندهاي ناشي از . تر استزمان رسيدن به حالت پايدار طولاني

 بيش از RFمعني كه فرسايش ايجاد شده در آزمايش بارندگي و جريان يك برهمكنش مثبت وجود دارد به اين 
  .در مقالات ديگري به اين موضوع پرداخته شده است. مجموع فرسايش دو نوع آزمايش ديگر است

 2 به عنوان نمونه در شكل RF و Rتغييرات توزيع اندازه ذرات رسوب با زمان براي خاك سياه در دو آزمايش 
دهد كه توزيع اندازه ذرات رسوب بستگي به زمان، نوع خاك و نوع بررسي تمام نتايج نشان مي. نشان داده شده است

بطور كلي توزيع اندازه ذرات رسوب در شروع آزمايش بسيار . دارد) يا به ديگر سخن نوع فرآيند فرسايشي(آزمايش 
 5 تا 3(ذرات ريز موجود در خاك در ابتداي آزمايش . شود تر مي با گذشت زمان درشتريزتر از خاك اوليه بوده و 

با گذشت زمان مقدار ذرات . شود را موجب مي) 1شكل (به يكباره شسته شده و غلظت رسوب بالاي اوليه ) دقيقه اول
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كل كاهش يافته و به يك شود كه غلظت رسوب  يابد، اين امر باعث مي ريز در لايه سطحي خاك بطور نسبي كاهش مي
بطور همزمان ميزان نسبي ذرات ريز در رسوب كاهش يافته و رسوب متشكل از ذرات . حد كم و بيش ثابت برسد

است كه اندازه و ) هايي خاكدانه(شود كه خاك متشكل از ذراتي  اين رفتار در واقع از آنجا ناشي مي. شود تري مي درشت
  . باشد آن در دامنه وسيعي متغيير مي) يو درنتيجه سرعت ته نشين(گراويته 

نتايج همچنين . بررسي نتايج براي هر سه خاك و سه نوع آزمايش نشاندهنده ديناميك بودن فرسايش خاك است
از طريق مقاومت برشي و توزيع اندازه ذرات و (و نوع خاك ) بارندگي يا جريان(دهد كه نوع عامل فرساينده نشان مي

يكي از مزاياي مهم مدلهاي فرآيندي . ز جمله عوامل مهم مؤثر بر ديناميك فرسايش هستندا) پايداري خاكدانه
به . سازي تغييرات زماني فرسايش خاك را دارندفرسايش خاك در مقايسه با مدلهاي تجربي آن است كه توانايي شبيه

سايش ناشي از بارندگي و جريان به ترتيب براي فر] 2007[و رز و همكاران ] 2004[عنوان مثال هوگارت و همكاران 
هاي بكار رفته كمبودهاي نيز دارند، از جمله فرآيندهاي هرچند كه تئوري. سازي نماينداند اين تغييرات را شبيهتوانسته
  .اند در آن لحاظ نشده است و چرخش ذرات كه در اين تحقيق به اثبات رسيدهشدن خاكدانهسائيده
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  با زمان براي خاك سياه تغييرات غلظت رسوب -1شكل 
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 RF) ب( و R) الف( تغييرات غلظت رسوب با زمان در خاك سياه در آزمايش -2شكل 
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