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  چکیده
هاي شاخص.  و کیفیت فرسایش خاك و تولید رواناب داردتشکیل اندوده سطحی در هنگام بارندگی تاثیر زیادي در کمیت

ها، شاخص پایداري خاك، شاخص از جمله این شاخص. متعددي براي تعیین حساسیت خاك به تشکیل اندوده ارایه شده است
حاره و باشند، که عمدتا براي منطق ها میهاي مربوط به نفوذ و نیز پایداري خاکدانهنسبی تشکیل اندوده و برخی شاخص

ها حساسیت به تشکیل اندوده سطحی خاك را، از طریق تغییرات اندازه منافذ خاك و اغلب این شاخص. انداي ارائه شدهمدیترانه
ترین شاخص حساسیت شود با انجام مطالعاتی مناسبپیشنهاد می. نمایندها در مقابل نیروهاي مختلف برآورد میمقاومت خاکدانه

  .ی معرفی شودبه تشکیل اندوده سطح
  

 هدایت هیدرولیکی، پایداري خاکدانه، فرسایش، اندوده سطحی: کلمات کلیدي

 

  مقدمه
تواند بوجود آید که ازجمله ایـن شـرایط   زمانی که سطح خاك در مقابل ضربات باران قرار گیرد شرایط متفاوتی می     

 به صورت معلق، رسوب گذاري و تشکیل ها، متلاشی شدن ذرات وحمل ذراتتر شدن اندازه خاکدانه   توان به کوچک  می
ها در اثر نیـروي وارد شـده قطـره در        شکسته شدن خاکدانه  ). 2003لوجان،  (اندوده سطحی در سطح خاك اشاره کرد        

 رتوانـد در منافـذ خـاك قـرا    ها شده که این ذرات مـی     حال سقوط سبب تشکیل مواد ریز حاصل از گسیختگی خاکدانه         
رامـوس و همکـاران،    (یري خاك را در اثر تشکیل انـدوده سـطحی در پـی داشـته باشـند              کاهش مقدار نفوذپذ   گیرند و 
این . باشدها فرآیند مهمی در کنترل قابلیت خاك براي تشکیل اندوده سطحی و سله میشکسته شدن خاکدانه ).2003

 اثـر نیـروي فیزیکـی    ها، یا درموضوع ممکن است در نتیجه آبدار شدن خاك به وسیله آب و شکستن تدریجی خاکدانه         
متلاشی کننده مستقیم یا غیر مستقیم ضربه قطره باران باشد، که در بدترین شرایط هر دو عامل آبدار شدن و برخـورد     

توانـد باعـث تخریـب    اثر ضربه قطـرات بـاران مـی   ). 1997گیویس،  (ها شود   تواند سبب تخریب خاکدانه   قطره باران می  
منافذ خاك و در نتیجه ایجاد لایه لعابی در سطح خاك شود که در اثر آن ساختار لایه       ها و انتقال ذرات ریز به       خاکدانه

مـوري،  (شـود  رو روبه کاهش منافذ، افزایش جرم مخصوص ظاهري و کاهش مقدار هدایت هیدرولیکی             باسطحی خاك   
ها و درصد ، اندازه خاکدانهها رابطه مستقیمی را با مقدار ماده آلی، ساختمان خاك، بافت خاكپایداري خاکدانه). 1981

طی تحقیقات خود ) 1963(اولسن و ویشمایر  ). 1997لی بیسسونایس،   (باشد  ها دارا می  اکسیدیی  آهن و آلومنیوم سزکو   
دریافتند که میانگین فرسایش خاك در دراز مدت ممکن است به دلیل تغییر در خصوصیات خاك سطحی مخصوصا در      

سـطحی روي   بنابراین، توصـیف کمـی اثـرات تـشکیل انـدوده     .  برابر تغیییر کند30اثر تشکیل اندوده سطحی بیش از 
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؛ لـی  1995هایرسین و هوك، ( پذیري بین شیاري، یک پیش نیاز براي پیش بینی دقیق فرسایش خاك است          فرسایش
 ).1999؛ جتن و همکاران، 1998بیزونایس و همکاران، 

  

  دوده سطحیروش هاي اندازه گیري حساسیت خاك به تشکیل ان 
ي روابط متفاوتی نمایش داده شده است از    در منابع مختلف حساسیت خاك نسبت به تشکیل اندوده سطحی به وسیله           

  :جمله
  C5-C10شاخص پایداري -1

در دسـتگاه  W10  و W5کـه از تفاضـل میـزان رطوبـت     .شودشاخص پایداري به آب در حالت خشک سنجیده می
مقـدار ایـن   .  ضربه بسته شده است بـه دسـت مـی آیـد    10 و 5 سانتی متري بعد از   1کاساگراند که تیغه آن در فاصله       

-هاي حساس کوچکو براي خاك)  C10-C5 <3 (3هاي مقاوم به تشکیل اندوده سطحی بزرگتر ازشاخص براي خاك
  .باشد می5/2تر از 
  MWD و WASهاي  شاخص-2

ارائه گردیده است و به ) 1986 کمپر و روزنا،(ي آقایان لهها در حالت مرطوب و به وسی   که در مقدار پایداري خکدانه    
شـود و هـر چـه قـدر مقاومـت      ها محاسبه میها بر روي الکها به زیر آب و حرکت آهسته آن وسیله فرو بردن خاکدانه   

تـر باشـد خـاك    خاکدانه در مقابل شکستن بیشتر باشد و میانگین به دست آمده قطر خاکدانـه بـه حالـت اول نزدیـک       
آن را ارایـه و آمیزکتـا    ) 1988، 1989، 1990(هم چنین در روشـی کـه لـی بیزونـایس        . ایداري بیشتري را دارا است    پ
آیـد کـه شـامل    هاي مخرب مختلف به دست می در سه حالت در مقابل انواع نیرو   MWDبهبود بخشید مقدار    ) 1996(

MWDF  ،MWDSL   و MWDST شود ها نسبت به حالت اولیه بررسی می  در این روش میزان تخریب خاکدانه     . باشد می
گیرند در صد تشابه هاي مختلف قرار میمیلی متر در مقابل نیرو 2  تا1هاي بین چون در تمامی سه حالت فوق خاکدانه

MWDکنند و هر چه در صد اختلاف بیشتر باشد حساسیت بیشتر است را با این فاکتور مقایسه می.  
   RSI شاخص نسبی تشکیل اندوده -3

این شاخص از حاصل تقسیم مقدار هدایت هیدرولیکی به   .  ارایه شده است   1986این روش توسط آقاي پلا در سال        
در ایـن  . شـود دست آمده در دو حالت تحت تاثیر ضربات قطرات باران و همچنین بدون اثر ضربات قطرات محاسبه می        

 5/2 میلی متر بوده و از ارتفـاع  3آن قطر قطرات باریده شده گیرند که در ها در برابر باران مصنوعی قرار می روش نمونه 
در این روش هر چه قـدر مقـدار شـاخص    . شود باریده میساعت میلی متر بر 80متري به صورت ریزش آزاد و با شدت    

RSI         باشـد  5 بزرگتر باشد خاك حساسیت بیشتري به تشکیل اندوده سطحی دارد به طوریکه اگر مقدار آن کوچکتر از 
  . باشداك مستعد تشکیل اندوده سطحی میخ

  فاقد اندوده سطحی در حالت مرطوب  شاخص مقدار نفوذ پذیري خاك داراي اندوده سطحی و -4
دهند که از آن آب بر روي خاك لخت قطـره قطـره   در این روش ظرفی پر از آب را در نزدیکی سطح زمین قرار می         

نظر کرده و با توجه به شعاع دایره معـادل مـساحت    خیر از سطح صرفدر این حال از حرکت جانبی و تب       . کندچکه می 
  :نمایندخاك خیس شده و دبی جریان خروجی از ظرف نفوذپذیري خاك سطحی را از معادله زیر محاسبه می

   
Q=πr2qi  

   
  :که در آن

qi : مقدار نفوذ پذیري خاك داراي سله سطحی  
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Q :دبی خروجی جریان از منبع آب  
تـوان  می SOMORE در این روش با توجه به مقدار نفوذ پذیري و براساس معادلات هیدرولوژي با استفاده از مدل

محدود شده نفوذ پذیري را توسط پدیده اندوده سطحی و نسبت حساسیت به تشکیل رواناب و تـشکیل انـدوده     مقدار
  . سطحی در خاك به دست آورد

هاي خاك سطحی و رابطه آن با مقـدار فرسـایندگی       طه بین پایداري خاکدانه   بر روي راب  ) 2003(راموس وهمکاران   
اسپانیا انجام دادنـد، بـا اسـتفاده از دو      خاك11هاي تخریب کننده در ها با انواع نیروباران و نیز رابطه پایداري خاکدانه   

آنـان  . ا بـه دسـت آوردنـد   هها، شاخصی را براي حساسیت به تشکیل اندوده سطحی آن خاك      شاخص پایداري خاکدانه  
  .به دست آوردندKS  (R2=0.69)و مقدار ) پایداري خاکدانه در حالت سریع ( MWDFداري  بین رابطه معنی

  
  نتیجه گیري
سطح خاك و میزان تخریب ) هدایت هیدرولیکی اشباع(توان نتیجه گرفت که بین مقدار نفوذ پذیري درکل می

 RSIمطالعات نشان داده است که شاخص . اندوده سطحی رابطه قویی وجود داردها و در نتیجه تشکیل سله و خاکدانه
هر چه قدر مقدار بالاتري داشته باشد حساسیت خاك در مقابل عامل فرساینده ضربه باران و در نتیجه پتانسیل خاك 

 شاخص قوام کمتر در حالیکه هر چه در مقدار به دست آمده براي. باشدبراي تشکیل اندوده سطحی و سله بیشتر می
 مقدار انحراف از مقدار واقعی توزیع اندازه MWDوWSAهاي باشد حساسیت خاك بیشتر است و در مورد شاخص

هاي شاخص. تواند نشان از حساسیت خاك به تشکیل اندوده سطحی باشدها در شرایط دست نخورده مزرعه میخاکدانه
هایی که حاوي مقدار  و هم چنین در خاكايروپیکال و مدیترانهتهاي مناطق براي استفاده در خاك مذکور معمولاً

  ). 2003، راموس و همکاران، 1997گیویس، (سیلت وشن ریز بالایی ارایه شده است 
در کشور مـا نیـز کـه در منطقـه     . ها را با هم مورد ارزیابی قرار نداده است متاسفانه محققی تا به امروز این شاخص  

ها مستعد تـشکیل  رود که اکثر خاكباشند، انتظار میها حساس به تشکیل سله میاغلب خاكنیمه خشک واقع شده و   
اندوده سطحی در هنگام بارندگی باشند، اما مطالعه خاصی در این زمینه صورت نپذیرفته است، بنابراین ارایه شاخـصی         

  .رسد میهاي موجود ضروري به نظربراي حساسیت به تشکیل اندوده سطحی و ارزیابی شاخص
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