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 چکیده

 به ها،هاي فیزیکی و شیمیایی آنی از ویژگیرخبسطحی از مناطق مختلف و تعیین  نمونه خاك 18 بعد از انتخاب ،در این تحقیق
به با استفاده از سینی پاشمان،  هر نمونه .ساز باران استفاده گردیدمنظور برآورد شدت رواناب و فرسایش از یک سیستم شبیه

براي آزمون رگرسیون چند متغیره . گیري شددگی اندازه دقیقه تحت بارش قرار گرفت و شدت فرسایش ناشی از بارن30مدت 
شدت رواناب و فرسایش داراي همبستگی بالایی با میانگین وزنی و . کار رفت و میزان فرسایش بههاي خاكویژگیرابطه بین 

درصد سدیم تبادلی و ترین عوامل مؤثر بر پایداري خاکدانه شامل ماده آلی، مهم. ها بودندهندسی قطر، و بعد فرکتال خاکدانه
   .ندبوددرصد رس خاك 

 
 .فرسایش شدت ،ساز بارانشبیهبعد فرکتال، اندوده سطحی، : کلمات کلیدي

 

   مقدمه

هاي پایدار در هاي داراي خاکدانهخاك. ها در دفع نیروهاي مخرب استپایداري خاکدانه به معنی توانایی خاکدانه
 جهت گسسته هازیرا از یک سو تمایل خاکدانه. دهند از خود نشان میتري نسبت به فرسایش آبیسطح، مقاومت بیش

 به بررسی )2009(کانتون و همکاران  .تر خواهد بودها بیششدن کمتر بوده و از طرف دیگر سرعت نفوذ در این خاك
 به  کهین تحقیقادر . رابطه پایداري خاکدانه و رواناب و فرسایش در نواحی نیمه خشک آلمریا در اسپانیا پرداختند

 شد که پایداري  نشان داده،منظور ارزیابی پایداري ساختمان خاك به عنوان شاخصی براي فرسایش صورت گرفت
هاي لوم شنی مناطق ي ارزشمندي براي بررسی رواناب و فرسایش بین شیاري در خاك نمایه،ها در سطح خاكخاکدانه

گیري فرسایش اي جهت اندازه معادله،ي پایداري خاکدانهاده از نمایه با استف)2008(یان و همکاران . نیمه خشک است
جا که بر اثر برخورد قطره از آن. گرمسیري در کشور چین ارائه کردندسول نواحی نیمههاي التیبین شیاري در خاك

اي کوچک تاثیر هشوند و این خاکدانههاي کوچک میهم گسیخته شده و تبدیل به خاکدانه ها ازباران، خاکدانه
هاي سطحی، رواناب و فرسایش خاك دارند، لذا پایداري محسوسی بر روي فرآیندهاي نفوذ، تشکیل اندوده و سله

  . بینی و کمی کردن این فرآیندها استخاکدانه ویژگی کلیدي و مهمی جهت تشریح، پیش
 

   مواد و روشها 

 محل و پیمایش صحرایی استفاده شد و با توجه به این که  از روش بازدید از،برداريبه منظور انتخاب نقاط نمونه
 نمونه از 14 تعداد ،تشکیل اندوده سطحی به عنوان یک فرآیند رایج در مناطق خشک و نیمه خشک شناخته شده است

 نمونه خاك نیز از مناطق جنگلی ، تعداد چهارهمچنین جهت مقایسه بهتر.  برداشت شدهاي قزوین و زنجاناز استان
گیري شده در این مطالعه شامل؛ جرم هاي اندازهویژگی . تهیه گردید،هاي پایدار بودندتان گیلان که داراي خاکدانهاس
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 ماده آلی به روش والکی بلک، کربنات کلسیم میزانمخصوص ظاهري به روش کلوخه، بافت خاك به وسیله هیدرومتر، 
 ، درصد سدیم تبادلیبه روش استات سدیم ادل کاتیونی، ظرفیت تبسازي با اسید کلریدریکمعادل با روش خنثی

)ESP(، هدایت الکتریکی )EC(  ،pHبودند تعیین شدت فرسایش  و، توزیع اندازه خاکدانه با استفاده از روش الک تر. 
 سازيجهت شبیه. ساز باران استفاده گردید از شبیه،براي تعیین شدت فرسایش و تهیه نمونه از تشکیل اندوده سطحی

 متصل به آب شهر و همچنین به منظور قرار دادن خاك در 35×30باران با شدت مورد نظر از یک مخزن با مساحت 
به نقل از  ( معروف به سینی میزرا و رز از سینی پاشمان،گیري فرسایش و ایجاد اندوده سطحیمعرض بارندگی و اندازه

 دقیقه 30 ساعت، به مدت 24پس از اشباع شدن به مدت هاي خاك نمونه.  استفاده گردید)2008،  و همکاراناسدي
 در هر آزمایش شدت رواناب و غلظت رسوب در فواصل .متر در ساعت قرار گرفت میلی95تحت بارش با شدت متوسط 

 درصد تخلخل لایه سطحی بعد از آزمایش، با برداشت نمونه و تهیه مقاطع نازك تعیین .گیري شدزمانی مختلف اندازه
  . مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتSAS هاي به دست آمده با استفاده از نرم افزارداده .گردید

   

  گیرينتیجه
 . ارائه شده است1هاي خاك مورد استفاده در جدول هاي فیزیکی و شیمیایی نمونهدامنه تغییرات برخی از ویژگی

   نظر بافت، ماده آلی و پایداري خاکدانه، متنوعهاي مورد بررسی به ویژه ازشود خاكگونه که مشاهده میهمان
  .باشندمی

  
  هاي خاك مورد استفادههاي فیزیکی و شیمیایی نمونه دامنه تغییرات ویژگی-1جدول 

  انحراف معیار  میانگین  حداکثر  حداقل  ویژگی
  28/9  5/32  48  19  (%)رس 

  63/10  1/42  64  22  (%)سیلت 
  77/14  4/25  56  8  (%)شن 

  mm(  35/0  52/1  73/0  35/0(هندسی قطر میانگین 
  74/1  73/1  26/5  26/0  (%)ماده آلی 

  cmol+kg-1(  8/22  0/49  26/36  97/7(ظرفیت تبادل کاتیونی 
  86/9  2/14  2/49  3/7  درصد سدیم تبادلی

  41/7  6/11  0/24  0/2  (%)کربنات کلسیم معادل 
  

  تغییرات شدت فرسایش با زمان
  

فرسایش با شدت  تغییرات 1در شکل  .محاسبه گردیددقیقه  10 و 8، 6، 3، 2، 1 زمانیهاي فرسایش در بازهشدت 
 شدت فرسایش ،)دقایق اولیه(هاي اولیه شروع رواناب در زمان .ها نشان داده شده استزمان براي تعدادي از خاك

ترین مهم رسدبه نظر می. رسد تقریبا ثابت میحداکثر بوده و با گذشت زمان به سرعت کاهش یافته تا به یک حالت
 که با شروع رواناب باشددر سطح خاك ) آزاد(ایجاد نقطه اوج اولیه تلفات خاك، وجود مقداري ذرات ریز مجزا  عامل در

برداري، الک کردن و آماده  طی مراحل نمونهاین ذرات در مطالعات آزمایشگاهی معمولاً. شوندبه یکباره شسته می
هاي متوالی خشک و مرطوب در شرایط طبیعی نیز عملیات زراعی به ویژه شخم، دوره. آیندها به وجود میدن نمونهکر

، حداکثر شدت 1 در شکل . در ایجاد این ذرات نقش دارندشدن، یخ بستن و ذوب شدن و تغییرات دمایی احتمالاً
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تر بوده و مقدار ماده آلی آن  بالاESP داراي ها نسبت به سایر نمونه است که2فرسایش مربوط به خاك شماره 
نین،  همچ.هاي مورد مطالعه از مقدار ماده آلی کمتري برخوردار استدرصد است که در مقایسه با سایر نمونه45/0

 ESPباشد و  درصد ماده آلی می22/1این خاك داراي  . صورت گرفته است5حداقل شدت فرسایش در خاك شماره 
 .باشدهاي خاك کمتر مینمونهآن نیز از سایر 

  

  
    تغییرات شدت فرسایش با زمان-1 شکل

  
  هاي فیزیکوشیمیایی خاك رابطه شدت فرسایش و ویژگی

 . از طریق رگرسیون ساده مورد بررسی قرار گرفتDf و MWD ،GMDهاي رابطه بین میانگین شدت فرسایش با نمایه
شود، در حالی است که با ت فرسایش به صورت نمایی کاسته می شد، ازGMD وMWD با افزایش 2 با توجه به شکل

ترین همبستگی  بیشDf ،ي پایداري مزبوراز میان سه نمایه. یابدشدت فرسایش افزایش می، افزایش بعد فرکتال
)R2=0.94 (پاچپسکی و همکاران  .را با شدت فرسایش دارد)بیان نمودند که تخریب خاك موجب افزایش بعد ) 1995
  .گرددکتال میفر
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   هاي پایداري خاکدانه رابطه شدت فرسایش و نمایه-2شکل 

  

معادله . ند متغییره مورد بررسی قرار گرفتهاي خاك از طریق آنالیز رگرسیون چرابطه بین میزان فرسایش با ویژگی
  :استخراج یافته در این مورد به صورت زیر است

[1]                     92/0=R2       958/32 +   098/1(درصدتخلخل اندوده -+( ESP 816/1 = شدت فرسایش  

هنگام خیس شدن به وسیله آب باران یا  هاي سدیمی داراي پایداري ساختمانی کمی هستند، دراز آن جا که خاك
  ).1976دارگان و همکاران ( گرددخاك می آبیاري تخریب گشته و باعث ایجاد اندوده در

 عکس روند تغییرات شدت فرسایش بوده است یعنی در ابتداي آزمایش شدت ،رواناب با زمانروند تغییرات شدت 
ها، اندوده تشکیل با گذشت زمان و ادامه بارش و تخریب خاکدانه. باشد زیرا خاك نفوذپذیري خوبی داردرواناب کم می

  .یابدیو میزان رواناب ایجاد شده افزایش مدرسطح خاك مانع از نفوذ آب گردیده شده 
رابطه بین میانگین شدت رواناب با ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك از طریق رگرسیون چندگانه مورد بررسی قرار 

    :معادله به دست آمده در این مورد به صورت زیر است. گرفت
[2]                             896/٠=R2        645/54+   ESP 787/٠  +OM 606/8 -=  ابشدت روان  

  
همبستگی بـالایی بـین   . داري بر شدت فرسایش و تغییرات زمانی آن داردنتایج نشان داد که پایداري خاکدانه اثر معنی    
هـا   خاکدانـه بعـد فراکتـال  هاي پایداري خاکدانـه،  در مجموع از بین نمایه. پایداري خاکدانه و تشکیل اندوده وجود دارد   
هاي خـاك نیـز نـشان داد کـه     رسی رابطه بین میزان فرسایش با ویژگی بر. همبستگی بالاتري با شدت فرسایش داشت     

هاي مهـم و اثـر گـذار خـاك بـر شـدت فرسـایش        میزان سیلت، درصد سدیم تبادلی و میزان ماده آلی از جمله ویژگی         
  .هستند
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