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  چکیده
  در ایـن  .هـستند از جمله جداشدن در اثـر ضـربه قطـرات      فرسایش آبی   فرآیندهاي  هاي بسیار حساس به     ها از جمله سازند   مارن

هاي بررسی و رابطه آنها با ویژگیکردن قطره   و رهاالک ترپهنه مارنی استان زنجان به دو روش      20 در   تحقیق پایداري خاکدانه  
 پایداري خاکدانهداري بین همبستگی معنیاساس نتایج بر . بررسی شد) pH ،EC ،OM، Ca ،Mg ،K ،SAR( شیمیایی خاك

بـر  و مثبت داري  تنها منیزیم اثر معنیهاي شیمیایی خاك، ویژگی بیناز. وجود نداشت با روش الک تر      رها کردن قطره     ه روش ب
  .)r=449/0و p >05/0 (داشتدر روش الک تر میانگین وزنی قطر خاکدانه 

  
  رهاکردن قطره خاك مارنی،  خاکدانه،پایداري الک تر،: کلمات کلیدي

 
  مقدمه

گیري ساختمان خـاك وجـود نـدارد و از مفـاهیم کیفـی نظیـر       در حال حاضر روش کاربردي جامع و علمی براي اندازه   
بـراي  ). 2005ویتکوسـکا،  (. شـود مـی اي براي بیان ساختمان خاك استفاده   اي و خاکدانه  اي منفرد، توده  ساختمان دانه 

هـا   مقاومت خاکدانـه ،پایداري خاکدانه. شوداي از مفهوم پایداري خاکدانه استفاده می      وضعیت ساختمان خاکدانه   براورد
سازمان حفاظـت منـابع طبیعـی امریکـا،     (باشد می) معمولا آب( ر آن نیروهاي خارجی وارد ببه وسیله   در برابر تخریب  

خـصوصیاتی نظیـر وجـود    دهد که   ها نشان می  گزارش.  خاکهاي بسیار حساس به فرسایش آبی هستند       اهمارن ).1996
 pH، گرددها میشوندگی این خاكپخشو هدایت الکتریکی بالا منجر به     پذیر همچون مونتموریلونایت  هاي انبساط رس

هـا و  شـدن کـانی  زي شده و منجر به متلاشـی    سا مانع خاکدانه  ،با افزایش مقدار غلظت بحرانی انعقاد     ها  این خاك بالاي  
هـا باعـث پخـشیدگی سـاختمان     در این خـاك بالا  )SAR( بالا بودن نسبت جذب سدیم. گرددها می آزادسازي کاتیون 

خاك و پراکنش ذرات آن شده و با کاهش مقاومت برشی خاك در مقابل تنش برشی آب باعث پراکنـدگی ذرات خـاك    
مارن ها را تبدیل به یکی از سازندهاي بسیار حساس به مجموعه این عوامل . شودسایش می فرمنجر بهشده و در نتیجه 

پیروان ( تولید می نمایند بیشترین رسوبات را در حوضه هاي آبخیز که ، کردهدر بین واحدهاي سنگ شناسی   فرسایش
سات برق آبی، سـیل گیـري،   این خاصیت مارن ها سبب کاهش عمر مفید سدها، خسارات به تاسی        . )1384و همکاران،   

رسوبگذاري کانال هاي آبرسانی، تخریب جاده و تاسیسات، شوري آب هاي سطحی و زیرزمینی و مرگ و میر آبزیـان و          
پذیري مـار نهـا مـی توانـد در      ش رو شناخت خصوصیات مؤثر در فرسای      از این . در نهایت رشد پدیده بیابانزایی می شود      

هـاي متفـاوتی بـراي ارزیـابی      روش.)1388پیروان و همکاران، ( کمک شایانی نمایدالویت بندي و اتخاذ روش اصلاحی  
روش ( ها در آب مقطرور کردن خاکدانهتوان به روش غوطهها میپایداري ساختمان خاك وجود دارند از جمله این روش

 ورد شـاخص  و بـرا  بـاران شبیه سازي، )1996آزمایشگاه مساحی خاك سازمان حفاظت منابع طبیعی آمریکا،   استاندارد  
RSSI)  ،1999چاپیل و همکاران(، پایداري خاکدانهشاخص رهاکردن قطره آب و براورد ، ASI )و نیز ) 2005، نیوکزس
ایـن تحقیـق بـه منظـور       . باشـد مـی  )1993انگرز و مهیوس،    (ها پس از الک تر      گیري میانگین وزنی قطر خاکدانه    اندازه

هاي شیمیایی موثر بر پایـداري   از نظر پایداري خاکدانه و تعیین ویژگی    کردن قطره روش الک تر و رها    مقایسه دو روش    
  .خاکدانه در خاکهاي مارنی انجام گرفت
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  مواد و روش ها

غرب مختلف در پهنه مارنی  20از  متر  سانتی30 نمونه هاي خاك در سه تکرار از عمق صفر تا براي انجام این پژوهش
هاي غربال شده با هاي خاك برداشت شده از هر نقطه شامل نمونهنمونه. شدندرداشت ب 1389در سال استان زنجان 

 6هاي الک میلی متري، 8 تا 6 براي تهیه خاکدانه هاي بین . میلیمتر بودند8 تا 6هاي با قطر  میلیمتر و خاکدانه2الک 
آوري و به آزمایشگاه الک در ظرفی جمعهاي بین دو  میلیمتر به منطقه منتقل شد و پس از غربال خاك، خاکدانه8و 

تعیین  )2005ویتکوسکا، ( قطره و رها کردن )1993انگرز و مهیوس، (پایداري خاکدانه به روش الک تر . منتقل شدند
 الکهاي ، انتخاب و بر روي سري از هر نمونه گرم خاکدانه100مقدار براي تعیین پایداري خاکدانه به روش الک تر، . شد

به روش ها به طور تدریجی  پیش از شروع آزمایش ابتدا خاکدانه . میلی متر قرار داده شد25/0 و 6/0، 1، 2، 4، 6
 دقیقه حرکت 1 بار در دقیقه به مدت 10 دور مکانیکی در آب با دستگاهخیس شد و سپس سري الکها با مویینگی 
  . اکدانه از رابطه زیر به دست آمدپایداري خ. ندداده شد

 
(  هاي روي هر الکمیانگین قطر خاکدانه  ،میانگین وزنی قطر خاکدانه بر حسب میلیمتر MWD :که در آن
 تعداد nو   وزن کل خاكWt وزن خشک ذرات شن روي هر الک، Ws، خشک روي هر الکوزن خاك  Wi ،)میلیمتر

 انتخاب  میلی متر8 تا 6بین با قطر بین نه  خاکدا20 دتعیین پایداري به روش رها کردن قطره، تعدا براي. است هاالک
سازي رهاخاکدانه با کامل هر یک از قطرات لازم جهت فروپاشی تعداد . متر قرار گرفتند میلی25/0شد و بر روي الک 

، هدایت )pH( هاي شیمیایی خاك، واکنشبراي آگاهی از ویژگی. تعیین شد متري 60/2از ارتفاع  میلیمتر 3 قطره آب
  . اندازه گیري شد) SAR( و نسبت جذب سدیم) K(، پتاسیم )OM ( ماده آلی،)EC(ی الکتریک

براي  شد و و رها کردن قطره تعیینبین پایداري خاکدانه به روش الک تر ها، همبستگی براي تجزیه و تحلیل داده
براي انجام امور .  شددهاستفاش تعیین همبستگی پیرسون و از ر،بر پایداري خاکدانهموثر هاي خاك ویژگیآگاهی از 

  .استفاده شد SPSS از نرم افزارآماري 
  

  نتایج و بحث
 بر اساس نتایج، خاکهاي مارنی .دهدمنطقه مورد بررسی را نشان میهاي خاك  نتایج تجزیه شیمیایی نمونه1جدول 

ها و عدم توانایی نگهداري  خاك این موضوع به دلیل ناپایداري این. بسیار اندك بودندمورد بررسی غالبا داراي ماده آلی 
  .آب در آنها بود که منجر به کاهش توان رشد گیاه و در نتیجه کاهش تجمع بقایاي گیاهی در آنها بود
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 هاي شیمیایی خاك ویژگی-1جدول 

 انحراف معیار میانگین  بیشترین کمترین ویژگی خاك

 16/0 52/7 92/7 12/7 واکنش
زیمنس بر دسی  ( الکتریکیهدایت

 )متر
20/3 22/48 72/13 60/12 

 91/0 28/0 425/0 13/0 ماده آلی
 86/23 92/35 38/121 19/2  )گرم در کیلوگرممیلی(کلسیم 
 9/62 35/72 4/215 2/4  )گرم در کیلوگرممیلی(منیزیم 
 3/132 34/183 616 3/22 )گرم در کیلوگرممیلی(پتاسیم 

 9/53 39/32 242 8/1 نسبت جذب سدیمی

، میـزان پایـداري   دهـد جدول دو نتایج پایداري خاکدانه به دو روش الک تر و رهاکردن قطره را نشان مـی              همانطور که   
 میلیمتر بـود بـه طـور کـه بـه هنگـام خـیس شـدن ،         53/0ها در روش الک تر بسیار ناچیز و به طور متوسط            خاکدانه
  . ریزندها بتدریج سست شده و فرومیخاکدانه

  
  قطرهیداري خاکدانه در دو روش الک تر و رها کردن پا -2جدول 

 انحراف معیار میانگین بیشترین کمترین 

 167/0 53/0 88/0 278/0 )میلیمتر(الک تر 
 125/1 22/6 03/9 45/4 )تعداد قطره(رها کردن قطره 

  
ایـن  . ش الک تر وجود نداشـت دار بین پایداري خاکدانه در روش رها کردن قطره با رو   بر اساس نتایج، همبستگی معنی    

گیرند در حالی که ها تحت تاثیر ضربه مکانیکی قطرات قرار میموضوع به این دلیل بود که در روش رها کردن، خاکدانه
ها، قبل از آنکه آنها تحت تاثیر حرکت مکانیکی در آب قـرار گیرنـد   در روش الک تر، به دلیل سست بودن زیاد خاکدانه  

 را نشان بین پایداري خاکدانه به روش الک تر و رها کردن قطره        همبستگی   1شکل  . ریزندومیبه دلیل خیس شدن فر    
  .دهدمی

 
  بین پایداري خاکدانه به روش الک تر و رها کردن قطره همبستگی 1شکل 

  
  .هددخاك را نشان می با ویژگیهاي شمیایی و رها کردن قطرههمبستگی پایداري خاکدانه به روش الک تر  4جدول 
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    همبستگی پایداري خاکدانه به روش الک تر و رها کردن قطره با ویژگیهاي شمیایی خاك4جدول 
 pH EC OM Ca Mg K SAR Drop Wet Sieving  

pH 1         
EC 040/0- 1        
OM  013/0-  027/0- 1       
Ca 434/0- 214/0 01/0- 1      
Mg 125/0- 081/0 388/0- 281/0- 1     
K 165/0- 124/0- 012/0 245/0- 170/0 1    

SAR  **629/0- 049/0- 236/0- 148/0 251/0 346/0 1   
Drop test 088/0- 020/0- 124/0 228/0- 199/0 196/0 368/0 1  

Wet Sieving  222/0 19/0 084/0- 263/0- *449/0 209/0- 025/0 169/0 1 
  درصد 1ر سطح  معنی دار د** درصد، 5معنی دار در سطح  *

  
، هـدایت  بـا واکـنش  پایداري خاکدانه به روش الک تر و رهـا کـردن قطـره    دار بین همبستگی معنینتایج نشان داد که     

 در خاکهـاي نـواحی نیمـه     )1386(اعظی و همکاران   بر خلاف مشاهدات و    این نتیجه . وجود نداشت آلی  و ماده الکتریکی  
هـاي منـاطق    در خـاك   )2003(راموس و همکاران  واحی نیمه خشک،    در خاکهاي ن   )1387(، عنایتی و همکاران   خشک  
  با افزودنTahoeیافته حوزه رودخانه هاي فرسایش در خاك ) 2009( و همکاران  ،  فریستنسکی   گرمسیري اي و مدیترانه

 ايرانـه  مدیت در خاکهـاي   نتیجه مشابهی را براي مـاده آلـی       ) 2010( کاناسوراس و همکاران     .بود آلیمقادیر زیادي ماده  
 همچنین بین پایداري خاکدانه و .کردند ها بیان گزارش و دلیل آن را پایین بودن مقدار ماده آلی این خاكمورد مطالعه

در خاکهاي نواحی نیمه خشک این موضـوع  ) 1386(واعظی و همکارانهاي افتهیداري مشاهده نشد پتاسیم رابطه معنی  
هاي چاپیـل و   یافتهمشاهده نشد) (SARایداري خاکدانه و نسبت جذب سدیم  رابطه معنی داري بین پ     .کندرا تایید می  
 معنی داري بـین   مثبت ورابطه. کندسول نواحی گرمسیري این موضوع را تایید می  هاي اولتی در خاك ) 1999(همکاران

فـزایش مقـدار   بـدین ترتیـب کـه بـا ا    .  مشاهده شد درصد5 در سطح منیزیممقدار  و  پایداري خاکدانه در روش الک تر     
   ).r=449/0و p >05/0( ها افزایش یافتمنیزیم پایداري خاکدانه
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