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 چکیده

توانند ذرات  شود. قطرات باران می پاشمانی نخستین نوع فرسایش آبی است که توسط ضربه قطرات باران بر سطح خاک ایجاد می فرسایش

انتقال ذرات در اثر پاشمان قطرات به عوامل متعددی از جمله نوع خاک و شرایط شیب بستگی دارد. این پژوهش به  جا کنند. خاک را از جا کنده و جابه

های مختلف تحت تأثیر شیب سطح انجام گرفت. برای این منظور آزمایش در سه خاک با بافت  سی تغییرات فرسایش پاشمانی در خاکمنظور برر

متر بر ساعت در سه تکرار در  میلی 30درصد( تحت باران با شدت ثابت  30و  20، 10شنی( در چهار شیب )صفر،  رس رسی و لوم مختلف )لوم، لوم

گرم  07/105رسی ) ترین مقدار فرسایش پاشمانی در خاک لوم آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. بر اساس نتایج بیش واحد 36مجموع با 

گرم بر متر مربع در دقیقه( بود. با افزایش شیب، شدت فرسایش پاشمانی افزایش  28/80شنی ) رس ترین مقدار در خاک لوم بر متر مربع در دقیقه( و کم

  یافت.

 ساز باران، ضربه قطرات باران  تخریب خاکدانه، توزیع اندازه ذرات، شبیه: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

باشد. پایداری خاکدانه که مقاومت ذرات خاک را در برابر  ها می ترین اثرات برخورد قطرات باران بر سطح خاک، تخریب خاکدانه یکی از مهم

ها منجر به  (. پایداری اندک خاکدانه1385در اثر ضربه قطرات باران نقش مهمی دارد )رفاهی،  دهد، در شدت تخریب خاکدانه جدا شدن نشان می

. (Williams ،1996و  Steiner)شود  ها، تراکم خاک، ایجاد سله، کاهش نفوذپذیری آب به خاک، افزایش رواناب و فرسایش خاک می تخریب آسان آن

امد دیگر برخورد قطرات باران بر سطح خاک است. هنگامی که قطره باران به سطح خاک برخورد ( به عنوان پیParticles splashپاشمان ذرات )

ها، جدا شدن  شود. در ادامه به دلیل خیس شدن ذرات و کاهش چسبندگی آن کند، اولین مرحله فرسایش یعنی جداسازی ذرات خاک شروع می می

(. فرآیند پرتاب ذرات خاک به پیرامون، بر اثر برخورد قطرات باران به سطح خاک، 1385دی، شود )بافکار و مجر ذرات به وسیله قطرات باران آسان می

 شود.  شود که منجر به تراکم و کاهش نفوذپذیری خاک می پاشمان ذرات خاک نامیده می

سطح خاک و خصوصیات ذاتی خاک  فرسایش پاشمانی و تخریب ناشی از آن تحت تأثیر عوامل مختلفی از قبیل فرسایندگی باران، شیب سطح، شرایط

( در پژوهشی به بررسی فرسایش پاشمانی در 1396(. بلیانی و واعظی )Kinnel ،2005باشد ) ها و مواد آلی( می )توزیع اندازه ذرات، پایداری خاکدانه

های  زی شده پرداختند. نتایج نشان داد تفاوتسا های مختلف خاک با استفاده از باران شبیه ارتباط با شدت باران و محتوای رطوبت پیشین خاک در بافت

( در پژوهشی به 1396( وجود دارد. قزل سفلو و همکاران )P<001/0های خاک، سطوح محتوای رطوبت پیشین و شدت باران ) دار بین بافت معنی

ن داد که بین مقادیر مختلف پلی اکریل آمید در های مختلف بارش پرداختند. نتایج نشا بررسی اثر پلی اکریل آمید در کنترل فرسایش پاشمانی در زمان

( در پژوهشی به مطالعه 1396دار آماری وجود دارد. هنربخش و حیاوی ) های مختلف بارندگی از لحاظ کاهش میزان پاشمان اختلاف معنی زمان

های  تایج نشان داد که بین شدت پاشمان در کلاسساز باران پرداختند. ن های مختلف خاک با استفاده از شبیه آزمایشگاهی فرسایش پاشمانی در بافت

( در پژوهشی به بررسی اثر مدت بارندگی و 1397دار وجود داشت. غلامی و کریمی ) متر بر ساعت تفاوت معنی میلی 120و  65های  بافتی در شدت

وبت پیشین خاک بر مقادیر پاشمان کل و خالص رطوبت خاک بر تغییرات پاشمان خاک پرداختند. نتایج نشان داد که متغیرهای مدت بارندگی و رط

 (. P<0.01دار بود ) معنی
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خشک است. از این رو در این پژوهش نقش شیب سطح بر  های مهم فرسایش خاک در مناطق خشک و نیمه فرسایش ناشی از قطرات باران از شکل

 رسی قرار گرفت.خشک در شمال غرب کشور مورد بر میزان فرسایش پاشمانی در سه بافت منطقه نیمه

 

 هامواد و روش

درصد( تحت باران با شدت  30و  20، 10شنی( در چهار سطح شیب )صفر،  رس رسی و لوم این پژوهش در سه خاک با بافت مختلف )لوم، لوم

های خاک از عمق صفر  نمونه .(1)شکل  واحد آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد 36متر بر ساعت در سه تکرار در مجموع با  میلی 30ثابت 

های فیزیکی و شیمیایی خاک شامل توزیع اندازه  ویژگی (.1396متری غربال شدند )فرومدی و واعظی،  میلی 8متری برداشت و با الک  سانتی 30تا 

عیین شد. چگالی ظاهری در ت بندی آمریکایی بر اساس روش دانه(. فراوانی ذرات Bouyoucos ،1962( به روش هیدرومتری تعیین شد )PSDذرات )

ها قبل  داده .(Hartge ،1986و  Blake)متر تعیین شد  سانتی 9/4متر و ارتفاع  سانتی 5نمونه خاک برداشت شده به وسیله سیلندر فلزی با قطر داخلی 

و کشیدگی مورد بررسی قرار گرفتند. تجزیه  از انجام آنالیزهای مربوط به آزمایش، از نظر نرمال بودن با استفاده از تحلیل هیستوگرام و بررسی چولگی

ها،  های مختلف و در سطوح مختلف شیب با کمک آزمون دانکن انجام گرفت. در تمام این بررسی های مربوط به مقدار پاشمان در خاک واریانس داده

 ( استفاده شد.2013نسخه ) Excelافزار  ( و برای رسم نمودارها از نرم20)نسخه  SPSS افزار نرمها از  برای تحلیل داده

 

 

 ساز باران مورد استفاده در پژوهش . نمایی از دستگاه شبیه1شکل 

 

 نتایج و بحث 
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دقیقه بسیار پایین  1ها در آب برای مدت  ارائه شده است. پایداری خاکدانه 1های مورد بررسی در جدول  های فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی

 (. 2001و همکاران،  Mamedovان از حساسیت بالای خاک به تخریب ساختمان در اثر بارندگی دارد )متر( است و نش میلی 97/0تا  52/0)

 های مورد مطالعه های فیزیکی و شیمیایی خاک . ویژگی1جدول 

 های خاک ویژگی
 بافت خاک

 شنی رس لوم رسی لوم لوم

 50/55 42/26 80/45 شن )درصد(

 25/22 06/36 65/36 سیلت )درصد(

 25/22 52/37 55/17 درصد(رس )

 20/18 70/8 60/15 سنگریزه )درصد(

 29/1 17/1 20/1 متر مکعب( چگالی ظاهری )گرم بر سانتی

 96/0 52/0 97/0 متر( پایداری خاکدانه )میلی

 

 های مختلف ها در شیب فرسایش پاشمانی در خاک

(، شیب P<0.000شمانی نشان داد که فرسایش پاشمانی تحت تأثیر بافت خاک )نتایج تجزیه واریانس اثر بافت خاک و شیب سطح بر مقدار فرسایش پا

الف نشان داده شده است.  2(. نتایج مقایسه میانگین اثر بافت خاک در شکل 2قرار دارد )جدول  (P<0.05کنش آن دو ) ( و برهمP<0.001سطح )

و  31/104، 07/105شنی به ترتیب برابر با  رس رسی، لوم و لوم ان در خاک لومهای مختلف نشان داد که مقدار پاشم میانگین فرسایش پاشمانی در بافت

دهد که مقاومت ذرات سیلت در برابر فرسایش پاشمانی به دلیل جرم مخصوص  های پیشین نیز نشان می گرم بر متر مربع در دقیقه بود. پژوهش 28/80

تر و ریزتر از آن در برابر فرسایش پاشمانی  و تشکیل واحدهای ساختمانی ضعیف، پایین است و ذرات درشت نسبتاً پایین، فقدان قابلیت چسبندگی

چنین میانگین فرسایش  رسی شد. هم ( و همین امر موجب بالاتر بودن مقدار فرسایش پاشمانی در خاک لوم2014و همکاران،  Zhaoتر هستند ) مقاوم

 10اد که با افزایش درصد شیب مقدار فرسایش پاشمانی افزایش یافت اما این افزایش در سه سطح شیب صفر، پاشمانی در سطوح مختلف شیب نشان د

ها گزارش دادند  . آن( مطابقت داشت2016)و همکاران  Vilayvongو  Kamalu (1994)های  ب(. این نتایج با یافته 4دار نبود )شکل  درصد معنی 20و 

 گذارند.  های ناشی از قطرات باران نیز بر جداسازی ذرات اثر می تأثیر قطرات باران بر جداسازی ذرات خاک جریان که با افزایش شیب سطح علاوه بر
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 کنش آن دو بر فرسایش پاشمانی یه واریانس اثر بافت خاک، شیب سطح و بر همتجز. 2جدول 

 داری سطح معنی میانگین مربعات درجه آزادی منبع

 000/0 89/179 2 بافت خاک

 001/0 99/102 3 شیب سطح

 05/0 84/56 6 شیب سطح ×بافت 

 

 
 

 )الف(
 

 )ب(

 های مختلف )الف( و سطوح مختلف شیب )ب( مقایسه میانگین فرسایش پاشمانی در بافت .2شکل 

 

  گیرینتیجه

ترین و  بین آن دو قرار دارد. بیش کنش نتایج این پژوهش نشان داد که فرسایش پاشمانی به شدت تحت تأثیر بافت خاک، شیب سطح و برهم

شنی مشاهده شد. به طور کلی مقدار فرسایش پاشمانی در سطح بدون شیب به  رس رسی و لوم ترین مقدار فرسایش پاشمانی به ترتیب در خاک لوم کم

به دنبال آن کاهش ضریب اصطکاک ذرات درصد به دلیل افزایش زاویه شیب و  30ترین مقدار بود. در شیب  تر بر سطح خاک کم دلیل اصابت تعداد کم

تری  هایی که دارای مقادیر بیش دهد که خاک ترین مقدار بود. به طور کلی این پژوهش نشان می از پیش جدا شده با سطح خاک، فرسایش پاشمانی بیش

بارندگی داشته و زمینه را برای وقوع  تری نسبت به فرسایش پاشمانی و ضربه قطرات باران در آغاز باشند حساسیت بیش از ذرات سیلت و رس می

 کنند. خشک فراهم می های ویرانگر در مناطق خشک و نیمه سیلاب
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Abstract 

Splash erosion is the first type of water erosion caused by the impact of rain drops on the soil surface. Rain drops can 

disperse and move soil particles. Particles which transfer is effected by raindrop splash depends on several factors, including 

soil type and slope conditions. This study was conducted to investigate the effects of splash erosion in different soils under 

the influence of slope. For this purpose, experiments were carried out in three different soils (Loam, Clay loam, Sandy clay 

loam) on four slopes (0, 10, 20 and 30%) under a constant intensity of 30 mm.h
-1

 in three replications, with a total of 36 

units in the form of a completely randomized design was done. According to the results, the highest and lowest amount of 

splash erosion in the soil were Clay loam (105.07 g.m
-2

.min
-1

) and Sandy clay loam (80.28 g.m
-2

.min
-1

), respectively. With 

increasing gradients, the intensity of splash erosion increased.  
Keywords: Aggregate breakdown, Particle soil distribution, Rainfall simulator, Impact of raindrop 
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