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 چکیده

سطوح مختلف  هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر .استپاشمان ذرات خاك رطوبت خاك به عنوان یکی از عوامل موثر بر 
-  میلی8 تا 6  با قطرهايبراي این منظور از خاکدانه. د حساس به فرسایش بو مارنیدر خاكپاشمان ذرات میزان رطوبت اولیه بر 

 ساز باران شبیه در هشت زمان مختلف توسطسطوح رطوبتی . شدبردارينمونه زنجان غربدر نی تحت کشت از یک خاك مارمتر 
 با افزایش رطوبت اولیه تا. بر میزان پاشمان ذرات خاك دارد ) p>05/0(دار  رطوبت اولیه اثري معنی نتایج نشان داد که.اعمال شد

  .یابددرصد پاشمان کاهش و پس از آن افزایش می 5/12 حد
 

  سازي شده، پاشمان، رطوبت اولیه، خاك مارنی باران شبیه:کلمات کلیدي

 

   مقدمه

خاك متر  میلی25کشد تا  سال طول می300نخورده حدود ت در یک خاك معمولا در شرایط دستبنطبق نظر 
خاك فرسایش ). 1382رفاهی،(ر از مقدار خاك فرسایش یافته استسطحی تشکیل شود که این مقدار به مراتب کمت

). 2001، و همکارانGiovannini(شوداي است که طی آن جداسازي، انتقال و رسوب ذرات خاك حاصل میپدیده
. باشد میاین فرسایش از اشکال مهم فرسایش پاشمانی یا بارانی .یکی از انواع اصلی فرسایش خاك است فرسایش آبی

 درك درست از فرسایش ناشی از پاشمان قطرات به عصر بسیاري از دانشمندان و متخصصین خاك معتقد هستند
 قابلیت جدا شدن ذرات خاك در اثر قطرات باران ).Zacher،1982(خواهد دادحاصل با فرسایش خاتمه مبارزات بی

رسد، آید مقاومت برشی خاك به حداقل میوقتی خاکی به حالت اشباع در می. بستگی به مقاومت برشی خاك دارد
 که داراي  حساس به فرسایش هستندهايها از جمله خاك مارن).1382رفاهی،(اشدن ذرات بیشتر استبنابراین جد

امروزه در بسیاري از کشورها از جمله ایران . )Mohamad ،2000(باشندو مقداري رس میکربنات % 65تا % 35
ها از نابراین مطالعه و بررسی مارنباست،  تبدیل شده  اساسیشود به یک معضلها تولید میرسوباتی که از این نهشته

 دهنده اثرات متفاوت رطوبت اولیه خاك در میزانتحقیقات مختلف نشان. باشدمیلازم و ضروري هاي مختلف جنبه
 مقدار جدا درنتایج یک پژوهش نشان داد که شرایط رطوبتی خاك قبل از بارندگی تاثیر زیادي . باشدپاشمان ذرات می

چنین بر فرآیندهاي فیزیکی کنترل کننده مقدار پاشمان نیز موثر هم این عامل ثر پاشمان داردشدن ذرات خاك بر ا
 در پژوهشی دیگر محققان به این نتیجه رسیدند که مقدار رطوبت اولیه خاك تاثیر ).1990 و همکاران،Clinton(است
نتایج پژوهشی ). 1996 و همکاران،Watung(هاي مختلف خاکدانه نداردداري روي پاشمان کل و نیز روي دستهمعنی

-بررسی پژوهش). 1997همکاران، وMermut (دیگر نشان داد که پاشمان پس از خیس شدن سطح خاك کاهش یافت
در . پاشمان ذرات صورت گرفته استدهد که تحقیقات کمی در ارتباط با اثر رطوبت اولیه خاك بر میزان ها نشان می

هاي مارنی به فرسایش و خاكبا توجه به حساسیت . در کشور انجام نگرفته است  دقیقیاین ارتباط تاکنون تحقیق
، این تحقیق به منظور بررسی اثر رطوبت اولیه بر میزان پاشمان در خاك مارنی انجام اهمیت باران در میزان فرسایش

  .گرفت
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   ها مواد و روش
 از پیرامون زنجان به سمت میانه،  مسیرري کیلومت50 از مناطق تحت فرسایش شدید در  تحت کشتیک خاك مارنی

متري  میلی6-8هاي متر برداشت و با الک سانتی30هاي خاك از عمق صفر تا نمونه. لو شناسایی گردیدروستاي ایده
 براي بررسی اثر هشت  جعبه24متر و به تعداد  سانتی30×40×10هاي پلاستیکی به ابعادها در جعبهخاکدانه. شدغربال 
متر  میلی2-4 ها، از یک فیلتر شنی با قطرها در جعبهقبل از قرار دادن خاکدانه. قرار گرفت تکرار 3  درطوبتیسطح ر

- میلی2مقداري خاك عبور داده شده از الک .  استفاده شدبارانمتر براي زهکشی بهتر آب  سانتی2به ضخامت حدود 
در آزمایشگاه . کی تهیه گردید و به آزمایشگاه منتقل شد شیمیایی و فیزی معمولهايمتر نیز براي انجام آزمایش

سطح رطوبتی هشت جهت اعمال . هاي معمول آزمایشگاهی تعیین گردیدهاي شیمیایی و فیزیکی با روشویژگی
ساعت و قطر  در متر میلی40بدین صورت که بارانی با شدت ثابت . ساز باران استفاده شدها از شبیهمختلف به جعبه

 و درصدهاي رطوبتیها اعمال به جعبه) دقیقه 42،35،28،21،14،7،49،صفر(  زمان مختلف8متر در  میلی5/2قطره 
 ساعت در محیطی 24ها به مدت  جعبه.گردیدها ایجاد در جعبه )6/12،89/15،19/19،49/22،79/25،08/29 ، 6،3/9(

ها زیر بارانی با مشخصات ذکر شده به مدت جعبهس سپ. ها یکنواخت گردد قرار داده شد تا توزیع رطوبتی در تودهبسته
ذرات . )1شکل ( هاي فلزي بزرگتري پوشش داده شدها توسط جعبهاطراف هر کدام از جعبه. ند دقیقه قرار گرفت15

 .و پس از خشک شدن وزن گردیدآوري  اطراف آن جمع بزرگخاك پاشمان شده از هر جعبه در داخل جعبه فلزي
   .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت spssافزار ها با نرمداده

  

  
  گیري پاشمان ذرات خاكاندازهچگونگی  -1شکل 

  
  گیرينتیجه

وجود گچ بالا در این .  از آهک و گچ بودشده داراي درصد بالاییدهد، خاك آزمایش نشان می1همانطور که جدول 
  . ا در برابر آب موثر بودهومت آنادر کاهش مقو پایین بودن مقدار ماده آلی ها خاك

  

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول 

واکنش 
 خاك

 هدایت الکتریکی
)دسی زیمنس بر متر( (%) آھک  (%) ماده آلی  هدایت هیدرولیکی   (%) گچ 

)متر در ساعتسانتی(  

013/8  395/2  109/1  375/16  747/23  46/2  
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میزان پاشمان مربوط به . رندتفاوتی بر میزان پاشمان ذرات دادرصدهاي رطوبتی مختلف اثرات منتایج نشان داد که 
    .  ارائه گردیده است2 در جدول مربع  بر حسب گرم بر مترهاي مختلفهرکدام از رطوبت

  

   اثر رطوبت اولیه بر پاشمان ذرات خاك-2جدول 

 )گرم بر مترمربع(پاشمان  درصد رطوبت
6 
3/9  
6/12  
89/15  
19/19  
49/22  
79/25  
08/29  

583/15  
916/18  
694/7  
638/21  
222/19  
472/32  
138/14  
638/22  

  
پاشمان  ،با افزایش رطوبتکه  دادخط برازشی نشان . دهدرابطه بین رطوبت اولیه و پاشمان ذرات را نشان می 2 شکل

 درصد 6/12در سطح رطوبتی ). R²=15/0(دار نبود با این وجود رابطه بین رطوبت و پاشمان معنی. یافته استافزایش 
که میزان رطوبت نسبت به دو تیمار پیشین بیشتر بوده لیکن به دلیل افزایش جذب آب توسط ذرات خاك وجود آنبا 
 درصد با وجود 6/12هاي بالاتر از  در رطوبت. میزان پاشمان کاهش یافته است،هاآن و سنگین شدن ه ذرات رسویژبه

  .داده استبه شدت کاهش یافته و این مسئله پاشمان ذرات را افزایش ها تر شدن ذرات، چسبندگی آناحتمال سنگین
  
 

 
  پاشمان ذرات خاكو  رطوبت اولیه رابطه بین -2شکل                                         
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 5در سطح  اشمان ذرات رطوبت پیشین بر پ اثر کهداد نشان  به کمک آزمون دانکن)3جدول (هاتجزیه واریانس داده
   . رطوبتی قرار گرفت مختلفپاشمان ذرات در خاك تحت تاثیر سطوحمیزان  به عبارت دیگر .ستادار معنیرصد د

  

   اثر رطوبت پیشین بر پاشمان ذرات در خاك مارنی تجزیه واریانس-3جدول

داريمعنی F میانگین مربعات درجه آزادي منبع  

373/156 7 رطوبت پیشین  191/3  026/0  
 

  
ها خاکدانه. ها در تماس با آب باران بودهاي مارنی و ناپایداري شدید خاکدانه دلیل حساسیت بالاي خاكاین نتیجه به

تشکیل یکی از عوامل ها وجود گچ زیاد در این خاك. پاشیدندبه قدري ناپایدار بودند که با اندك رطوبتی از هم می
طور که قبلا هم اشاره شد میزان  همان.تلف متفاوت بودهاي مخمیزان پاشمان در رطوبت. دبوهاي ناپایدار خاکدانه

توان گفت که این  درصد نسبت به سایر سطوح رطوبتی کاهش آشکاري داشته است و می6/12پاشمان در رطوبت 
دست آمده از این  نتیجه به.ها فراهم کرده است خاکدانه کاهش پاشمانترین وضعیت را برايسطح رطوبتی مناسب

- بر روي کل خاك دستسل در هاوایی اکسیهايدر خاكکه  ) 1996(و همکاران  Watung ایج تحقیقتحقیق با نت
- بهشدن ها مقاومت بسیار زیادي را در برابر جداسل اکسیکهگزارش نمودند  ایشان . داردمغایرت  انجام گرفتنخورده

 پاشمان یک فرآیند  کهکردند  بیانچنینهم .ند و تحت تاثیر رطوبت اولیه قرار نگرفتوسیله پاشمان از خود نشان دادند
وابسته به زمان است که در وهله اول تحت تاثیر انرژي باران و به میزان کمتري با محتواي رطوبت اولیه خاك اثر 
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