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  چکیده
 ـت تأثیر عوامل مختلف از جمله بارندگی پیشین و کـاربري زمـین   فرسایش بارانی نخستین شکل فرسایش آبی در طبیعت است که تح رار ق

 نی تحت بـاران هاي فرسایش بارانی در دو نوع کاربري زمین در خاك مارفرایندمنظور بررسی اثر بارندگی پیشین بر این مطالعه به .گیردمی
یل شده به مرتع و تبد(متري از دو نوع خاك مارنی میلیشت هتا  ششهاي با قطر براي این منظور از خاکدانه .سازي شده انجام گرفتشبیه

بـراي   متـر سانتی 30×40جعبه پلاستیکی به ابعاد  48ها در خاکدانه .برداري تصادفی شدهاي مارنی غرب زنجان نمونهاز عرصه )کشاورزي
کمـک  بـه  بر ساعت مترمیلی 40از بارانی با شدت  ،هابراي اعمال باران .سازي شدندبررسی اثر هشت سطح تداوم باران در سه تکرار آماده

 ـهاي اعمال شده باعث ایجاد هشت باران .دقیقه استفاده شد 49و  42 ،35 ،28 ،21 ،14 ،7 ،هاي صفرساز باران با تداومشبیه طح رطـوبتی  س
انی بـا  رسی میـزان پاشـمان از بـار   منظور بربه .درصد در خاك شدند 08/29 و 79/25 ،49/22 ،19/19 ،89/15 ،60/12 ،30/9 ،00/6شامل 

 ،هـا در خـاك مرتـع   میزان تخریب خاکدانه ،براساس نتایج .دقیقه در همه تیمارها استفاده شد 15مدت به بر ساعت مترمیلی 40شدت ثابت 
هـا  نـه تخریـب خاکدا دار بر میـزان  هاي پیشین اثري معنیکه در خاك کشاورزي باراندرحالی ،هاي پیشین قرار نگرفتتحت تأثیر بارندگی

 ).P>05/0(پاشمان ذرات پس از باران دوم در هر دو خاك مرتع و کشاورزي تحت تأثیر بارندگی پیشین قـرار گرفـت    ).P>05/0(داشت 
بـود و ایـن    برابر بیشتر از مقادیر آنها در خاك مرتع 31/1و  41/1ترتیب مقدار تخریب خاکدانه و فرسایش پاشمانی در خاك کشاورزي به

ت خـاك را  ها در خاك کشاورزي مرتبط دانست که حساسیتوان به ناپایداري خاکدانهاین موضوع را می .دار بوداوت از نظر آماري معنیتف
 ـهاي مارنی منجـر  طور کلی این پژوهش نشان داد که تغییر کاربري زمین در خاكبه .هاي فرسایش بارانی افزایش دادفرایندبه  ه افـزایش  ب

 .ی داردمقدار بارندگی پیشـین نیـز بسـتگ   به ،شدت فرسایش خاك در هر رخداد باران .شودهاي فرسایش بارانی میفرایند به آنهاحساسیت 
  .گذاردبر شدت فرسایش پاشمانی در خاك مارنی اثر می ،افزایش تخریب خاکدانه و محتواي رطوبت خاك در اثر باران پیشین
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  مقدمه
ــاران از اشــکال مهــم  )Raindrop erosion( فرســایش قطــره ب

شکال فرسایش فرسایش آبی است که بستر را براي ایجاد سایر ا
تـراکم خـاك و پاشـمان ذرات     ،تخریب خاکدانه .کندفراهم می

نخسـتین   ).24(هاي فرسایش قطره باران هستند فرایندترین مهم
هـا  تخریب خاکدانـه  ،پیامد برخورد قطرات باران بر سطح خاك

پایداري خاکدانه که مقاومـت ذرات آن را در برابـر جـدا     .است
خریـب خاکدانـه در اثـر قطـرات     دهد در میزان تشدن نشان می

هـا منجـر بـه    پایـداري انـدك خاکدانـه    .باران نقش مهمـی دارد 
کاهش سرعت نفوذ  ،ایجاد سله ،تراکم خاك ،آنهاتخریب آسان 

 ).22(شـود  افزایش رواناب و فرسایش خاك مـی  ،آب به خاك
عنوان پیامد دیگر برخورد قطرات باران بر سطح پاشمان ذرات به

ی که قطره بـاران بـه سـطح خـاك برخـورد      هنگام .خاك است
اولین مرحلـه فرسـایش یعنـی جداسـازي ذرات خـاك       ،کندمی

دلیـل خـیس شـدن ذرات و کـاهش     در ادامه بـه  .شودشروع می
وسیله قطـرات بـاران آسـان    جدا شدن ذرات به ،آنهاچسبندگی 

بـر اثـر برخـورد     ،پرتاب ذرات خاك به پیرامون فرایند .شودمی
شود پاشمان ذرات خاك نامیده می ،سطح خاك قطرات باران بر

  .شودکه منجر به تراکم و کاهش نفوذپذیري خاك می
نوبه خـود بـه   هاي فرسایشی در هر رخداد بارندگی بهفرایند

شـرایط خـاك    .هنگـام بارنـدگی بسـتگی دارد   شرایط خاك بـه 
بارندگی پیشین با  .تواند تحت تأثیر بارندگی پیشین تغییر کندمی

شرایط خـاك   ،ر ساختمان خاك و محتواي رطوبتی خاكتأثیر ب
بـا   .کندهاي فرسایشی در باران بعدي حساس میفرایندرا براي 

ها تخریب شده و خاکدانه ،برخورد قطرات باران بر سطح خاك
از سوي دیگر مقدار رطوبت خاك پیش از  .شودخاك متراکم می

رندگی پیشین نوبه خود تحت تأثیر میزان باهر رخداد بارندگی به
هـاي اصـلی و   رطوبت پیشین خاك یکی از مشخصه .قرار دارد

 هـاي گونـاگون  راهاز کـه  فرسایش اسـت   فرایندمهم اثرگذار بر 
رطوبـت   .دهـد شدت تحت تأثیر قـرار مـی  فرسایش خاك را به
 ــ ــاك نقش ــم یپیشــین خ ــداري در  مه ــهپای ــاخاکدان و  )17( ه

ت خـاك بـه   پـذیري خـاك دارد و در نتیجـه بـر حساسـی     تراکم

اهمیـت   بـاوجود رطوبت پیشـین خـاك    .گذاردفرسایش اثر می
ورد فرسـایش خـاك   ایک از معادلات بر که دارد در هیچ بالایی

با وجود آنکه بیان  )1978( ویشمایر و اسمیت .ذکر نشده است
داري بـر فرسـایش   کردند که رطوبت پیشین خـاك تـأثیر معنـی   

ــاك دارد ــانی ف   ،خ ــه جه ــر آن را در معادل ــاك  اث ــایش خ رس
)Universal Soil Loss Equation( اعمال نکردنداًمستقیم  )29(. 

از جمله مـدل   ،نیز و رسوب ورد فرسایشاهاي بردر سایر مدل
 )Water Erosion Prediction Project(بینی فرسایش آبی پروژه پیش

ه تأثیر رطوبت پیشین خاك بر مقدار فرسایش نادیده گرفته شـد 
  .است

خاك در مقـادیر بسـیار جزئـی در مقاومـت     اگرچه رطوبت 
امـا در   ،کنـد ذرات خاك نسبت به فرسایش بارانی نقش ایفا می

عاملی مهم در کاهش پایداري خاکدانـه و افـزایش    ،مقادیر زیاد
در پژوهشـی والتـا و    .به فرسایش بـارانی اسـت   آنهاحساسیت 

همکاران تأثیر قطرات باران را بر میزان تخریب خـاك بررسـی   
و به این نتیجه رسیدند که قطرات باران پس از برخورد بـا   کرده

ایجـاد   ،دلیل ضربه مکانیکی باعث تخریب خـاك سطح خاك به
ــی    ــاك مـ ــذیري خـ ــاهش نفوذپـ ــله و کـ ــوند سـ    ).26(شـ

ساز باران سینوگا و رومرو دیاز  با استفاده از دستگاه شبیه - روز
میـزان   ،به این نتیجه رسیدند که با افزایش مقدار رطوبت خـاك 

 ).20(یابـد  وسیله قطرات باران افـزایش مـی  تخریب خاکدانه به
هاي فرسایش قطره باران که فرایندواعظی و همکاران با بررسی 

هاي مارنی غرب زنجان انجام دادند دریافتند که ایـن  روي خاك
بـا   .شـوند خوش تغییرات زمانی طی بارندگی میها دستفرایند

 ،هـاي سـطح  یب بیشـتر خاکدانـه  افزایش تداوم بارندگی و تخر
ذرات بیشــتري در معــرض پاشــمان قــرار گرفــت و فرســایش 

هاي سـطح و  با تخریب کامل خاکدانه .یابدپاشمانی افزایش می
پاشمان ذرات خاك تغییـر زیـادي    ،ظهور اندوده در سطح خاك

ــی ــدا نم ــد پی ــاران در   ).24(کن ــرزي و همک ــلطانی گردفرام س
آبخیز طالقـان انجـام دادنـد     هضهاي حوپژوهشی که روي خاك

هـاي  میـزان پاشـمان در شـدت    ،دریافتند که با تداوم بارنـدگی 
کیـانی   ).21(ها افزایش یافـت  دنبال تخریب خاکدانهمختلف به
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هرچگانی و صادقی در پژوهشی به بررسی اثر رگبارهاي متوالی 
هاي فرسایش پاشمانی طی دو شدت مختلف بارنـدگی  بر مؤلفه

 .در شرایط آزمایشگاهی پرداختند )بر ساعت مترمیلی 90و  30(
برابري ضریب تغییرات پاشمان  5/2کننده افزایش بیان آنهانتایج 

 90نسـبت بـه    بـر سـاعت   مترمیلی 30خالص و کل در شدت 
بلیانی و واعظی  در پژوهشـی بـه    ).15(بود  بر ساعت مترمیلی

 )سسیلت و ر ،شن(ها با بافت متفاوت بررسی حساسیت خاك
 40و  30 ،20 ،10(به فرسایش پاشمانی تحت تأثیر شدت باران 

هـاي  دریافتنـد کـه تفـاوت    آنهـا  .پرداختنـد  )بر ساعت مترمیلی
هـاي خـاك وجـود    دار در فرسایش پاشمانی در بین بافـت معنی
بیشترین فرسایش پاشمانی در بافـت سـیلت    ).P>001/0(دارد 

از نظـر   تـرین بافـت خـاك   مشاهده شـد و خـاك شـنی مقـاوم    
  ).3(فرسایش پاشمانی بود 

 کاربري تغییر شکل ترینرایج زراعت به مرتع کاربري تغییر
 بـه  مراتـع  تبدیل و جنگل درختان قطع .)5(است  دنیا در زمین

 ،طبیعـی  هـاي بـوم در زیست اخلال یا تخریب باعث کشاورزي
 .شـود مـی  خاك تولید ظرفیت کاهش و افزایش فرسایش خاك

 وابسـته  هايویژگی بر را زمین کاربري تغییر ثرا همکاران و دنر
 مطالعه مورد ژاپن در سولاندي خاك یک در خاك ساختمان به

 زمین زا استفاده نوع در تغییر که داد آنان نشان نتایج .دادند قرار
 مکانیکی و آبی هايتنش معرض در را خاك ،مرتع به جنگل از

 خلیـل  .)7(شود می خاك دینامیکی رفتار تغییر باعث و داد قرار
مقدم و همکاران نیز اثر تغییر کـاربري اراضـی را بـر فرسـایش     

 ـبیان آنهانتایج مطالعه  .پاشمانی بررسی کردند ذیري کننده تأثیرپ
فرسایش پاشمانی از نوع کاربري اراضی و شیوه مدیریت خاك 

  ).14(بود 
هـاي فیزیکـی و   دلیل دارا بـودن ویژگـی  هاي مارنی بهخاك
خشک از پوشش در اغلب مناطق خشک و نیمه ،خاصشیمیایی 

گیاهی بسیار کمی برخوردار بوده و استقرار پوشـش گیـاهی در   
ایـن سـازندها در    .رو اسـت هاي زیادي روبـه با محدودیت آنها

شناسی داراي حساسیت زیـادي  مقایسه با سایر سازندهاي زمین
 و بالا انحلال قابلیت با املاح و سدیم وجود .به فرسایش هستند

 هايخاك زیاد پذیريفرسایش اصلی علل پذیر ازتورم هايکانی
 کـافی  رطوبت وجودعدم و خاك فرسایش شدید .هستند مارنی

 خشـک نیمه و خشک مناطق ویژه دربه رشد دوره طی خاك در
 مـارنی  هـاي خـاك  در مناسـبی  گیـاهی  پوشش شودمی موجب

 این در آبی فرسایش میزان خود نوبهبه مسئله این .نیاید وجودبه
تغییـر کـاربري زمـین در     .)23( بـرد می بالا شدتبه را سازندها
 .دنبــال داردتخریــب شــدید خــاك را بــه ،هــاي مــارنیعرصــه

جایگزینی پوشش گیاهی طبیعی با پوشش زراعـی ماننـد گنـدم    
شود ساختمان خاك ورزي موجب میدیم و انجام عملیات خاك

شدت حساس به فرسایش آبـی  بیش از پیش ناپایدار و خاك به
ویـژه در شـرایط آیـش کـه سـطح      اهمیت این موضوع به .شود

رو از ایـن  .دوچندان است ،ها بدون هر نوع پوششی استعرصه
هـا بـا   مطالعه و بررسی عوامل مؤثر بر فرسایش خاك در مـارن 

هاي مارنی به فرسایش و اهمیت بـاران  توجه به حساسیت خاك
پژوهش  بنابراین ،اي استهمیت ویژهدر میزان فرسایش داراي ا

هاي فراینـد منظـور بررسـی اثـر بارنـدگی پیشـین بـر       به حاضر
سازي شده فرسایش بارانی در یک خاك مارنی تحت باران شبیه

  .در دو کاربري مرتع و خاك کشاورزي انجام گرفت
  

  هامواد و روش
  برداري خاكمنطقه مورد مطالعه و نمونه
هاي مرتع و و خاك مارنی با کاربريبراي اجراي این پژوهش د

 50کشاورزي تحت آیش از مناطق تحـت فرسـایش شـدید در    
 - لـو پیرامون منطقه ایـده  ،کیلومتري مسیر زنجان به سمت میانه

متري از سطح  1329این منطقه در ارتفاع  .سرچم شناسایی شد
شـرقی و   o48 5׳ 50״تـا   o48 5׳ 35״دریا با طول جغرافیـایی  

از  .شمالی بود o36 57׳ 48״تا  o36 57׳ 39״ایی عرض جغرافی
واقـع شـده    شناسی این منطقه روي رسوبات کوارتزينظر زمین

ــت ــارنی  .اس ــازندهاي م ــه را در  ،س ــیعی از منطق ــتره وس  گس
مـارن پلیوسـن بیشـترین وسـعت را در دو سـوي       .انـد برگرفته
صـورت  ایـن واحـد بـه    .گرفتـه اسـت   رود فـرا زنجان رودخانه
هـم  هـاي بـه  صـورت تپـه  مارن و کنگلومرا بـه  یی ازهارخنمون
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  (الف)

  )ج(                                                                                 )ب(

خاك  ج) و تصویر خاك مرتع با پوشش گیاهی طبیعی ب) جان،موقعیت جغرافیایی خاك مارنی مورد مطالعه در غرب زنالف) . 1شکل 

  کشت گندم دیم زیرکشاورزي 

  
 و کـه از دو بخـش میـانی شـامل مـارن      گسـترش دارد چسبیده 

ــه رنــگ هســیلت کــ ي و اصــورتی و قهــوه ،زرد ،هــاي قرمــزب
 .انـد مارن تشکیل شـده  سنگ وماسه ،کنگلومرا آن ازاي هحاشیه

عی با پوشش گیاهی ضعیف اسـت و  صورت مرتمنطقه اغلب به
ارتفاع برخی از اراضی مرتعی به اراضی دیم تغییـر  در مناطق کم

نمــایی از خــاك مرتــع و  )1(شــکل  .انــدکــاربري پیــدا کــرده
هـاي  بـرداري شـده در غـرب زنجـان و دامنـه     کشاورزي نمونـه 

هـاي  هـاي کشـاورزي در سـال   زمین .دهدمطالعاتی را نشان می
بـاران  هـاي کـم  روند و در سـال ندم دیم میپرباران زیر کشت گ

اشـکال مختلـف فرسـایش در     .ماننـد صورت آیش بـاقی مـی  به
شـیاري و خنـدقی    ،ايدار مانند فرسـایش ورقـه  هاي شیبزمین

تـأثیر فرسـایش   شـدت تحـت  خاك منطقه بـه  .خوردچشم میبه
 ،پاشمانی بود و سله که از پیامدهاي ایـن نـوع فرسـایش اسـت    

 ـ .ها را فرا گرفتـه اسـت  هسراسر سطح عرص  درصـد  24 از شیب
 .اسـت  داده لیتشـک  درصـد  20 از بـالاتر ي هـا بیش را هضحو

 شـده  گـزارش  متـر میلـی  4/255 منطقه انهیسالی بارندگ متوسط
 درجـه  6/20 سـال  مـاه  نیتـر گرم حرارت درجه متوسط .است

 سال ماه نیسردتر حرارت درجه متوسط و رماهیت در گرادسانتی
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  )ب(                                                                                      )الف( 

  ساز باران مورد استفاده در آزمایشنمایی از دستگاه شبیه ب) و هاي مارنینمایی از واحدهاي آزمایشی حاوي خاکدانهالف) . 2شکل 

  
اقلیم منطقه  .است شده گزارش ماهيد در رادگسانتی درجه 5/0

 .خشک سرد اسـت بندي اقلیمی آمبرژه نیمهبراساس روش طبقه
 .ترتیب مزیک و زریک اسـت رژیم حرارتی و رطوبتی منطقه به

 نظـر  از .اسـت  Typic Calcixereptsهـاي  این خاك جزء خاك
 ـا در کـادار یمی آهک ـي هالیشی شناسنیزم  مشـاهده  منطقـه  نی
  .دشونیم
  

  روش پژوهش
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در دو آزمایش به

یعنی  ،نوع کاربري در هشت تیمار بارندگی پیشین در سه تکرار
واحد آزمایشی در یک خاك مارنی انجام گرفت  48مجموعاً در 

متـري از  سـانتی  30هاي خاك از عمق صفر تا نمونه ).2(شکل 
کیلـومتري   50اك مرتـع واقـع در   خاك کشاورزي و نیـز از خ ـ 

متري میلی هشتو  ششهاي غرب زنجان برداشت شد و با الک
اگرچه آزمایش فرسایش بارانی روي خاك طبیعی  .غربال شدند

شـرایط طبیعـی نزدیـک اسـت امـا بررسـی        بـه  )نخوردهدست(
هاي فرسایش بـارانی ماننـد تخریـب خاکدانـه در خـاك      فرایند

ا کـه نیازمنـد آگـاهی از فراوانـی     طبیعی کاري آسان نیست؛ چر
انجام  .ها و متوسط اندازه خاکدانه در خاك طبیعی استخاکدانه

هاي با قطـر معـین ایـن امکـان را     آزمایش با استفاده از خاکدانه

آورد تا شدت تخریب خاکدانه پس از بارندگی تعیـین  فراهم می
العـه  ها مانند پاشمان مـورد مط فرایندشود و تأثیر آن را بر سایر 

ــرد  ــرار گی ــاك   .ق ــوع خ ــر دو ن ــاورزي (در ه ــع و کش  )،مرت
جعبـه   48متـري در  میلـی  هشـت تـا   شـش هاي با قطر خاکدانه

بـراي   مترسانتی 10و عمق  مترسانتی 30×40پلاستیکی به ابعاد 
و  42 ،35 ،28 ،21 ،14 ،7 ،صفر(بررسی اثر هشت تداوم باران 

هـا  رار دادن خاکدانهقبل از ق .در سه تکرار تهیه شدند )دقیقه 45
بـه   متـر میلـی  دو تا چهـار از یک فیلتر شنی با قطر  ،هادر جعبه

براي زهکشی بهتر آب نفوذ یافتـه   مترسانتیضخامت حدود دو 
کیلوگرم از خاك عبور داده شـده از   دومقدار  .باران استفاده شد

هاي فیزیکی و شیمیایی نیز براي انجام آزمایش مترمیلیالک دو 
  .د و به آزمایشگاه انتقال داده شدتهیه ش

  
  تجزیه خاك مارنی

ــارنی در  ویژگــی هــاي مختلــف فیزیکــی و شــیمیایی خــاك م
براي ایـن منظـور فراوانـی نسـبی      .شدندگیري آزمایشگاه اندازه

هـا بـه   پایـداري خاکدانـه   )،10(روش هیدرومتر  ذرات خاك به
اده از گل اشباع با استف pH ،دقیقه یکمدت به )2(روش الک تر 

pH  متر و هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع با اسـتفاده از EC 
 )،27(بـلاك   - محتواي مـاده آلـی بـه روش والکـی     )،19(متر 
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ــار ثابــت   ــه روش ب جــرم  )،19(هــدایت هیــدرولیکی اشــباع ب
جـرم   )،4(مخصوص ظاهري به روش سیلندر فلزي در صـحرا  

تون گچ بـه روش اس ـ  )،4(مخصوص حقیقی به روش پیکنومتر 
ــه روش   )،19( ــادل ب ــیم مع ــات کلس ــکربن ــازیخنث ــل س ي ک

و درصـد   )11(نرمـال   5/0هاي خاك با اسـید اسـتیک   کربنات
گیـري  اندازه )16(به روش استات آمونیوم  )ESP(سدیم تبادلی 

تخلخل خاك به مقدار جرم مخصوص ظاهري و حقیقی  .شدند
هـاي مـورد   چگالی ظاهري نمونـه خاکدانـه   .خاك وابسته است

آزمایش پیش از اعمال باران اول با استفاده از سیلندر فلـزي در  
 ،سه تکرار تعیین شد و با تعیین جرم مخصوص حقیقـی خـاك  

بـه   )1(هاي خاکدانـه بـا اسـتفاده از رابطـه     مقدار تخلخل نمونه
  دست آمد:

)1(                     B.D

P.D
1= تخلخل خاك  

 متـر سـانتی گـرم بـر   (هري جرم مخصوص ظـا  B.Dکه در آن: 
 متـر سـانتی گـرم بـر   (جرم مخصـوص حقیقـی    P.Dو  )مکعب
  .است )مکعب

  
  اعمال بارندگی پیشین

اعمـال بارنـدگی پیشـین بـه      بـراي سـاز بـاران   از دستگاه شـبیه 
براي این کار بارانی با شدت ثابت  .هاي خاك استفاده شدنمونه

ر هشت تداوم د مترمیلی 5/2بر ساعت و قطر قطره  مترمیلی 40
 ،1T، 7=2T، 14=3T، 21=4T، 28=5T=0زمانی مختلـف شـامل   

35=6T، 42=7T  8=49وT هـا  هاي حاوي خاکدانهدقیقه به جعبه
اسـاس   بـر  ،هـایی بـراي بـاران   انتخاب چنین تداوم .اعمال شد

مدت باران در منطقه غـرب زنجـان    - هاي شدتتحلیل منحنی
شاهد بـود کـه در آن هـیچ     عنوان تیمارتداوم باران صفر به .بود

ساز بـاران مـورد   دستگاه شبیه .بارانی به نمونه خاك اعمال نشد
متـر در   1به ابعـاد  بارش  صفحهاز یک استفاده در این پژوهش 

کـه در ارتفـاع    نازل تشکیل شدهقطعه  500 متر مشتمل بر 2/1
ایـن دسـتگاه    .متري از سطح زمین قرار گرفته اسـت سانتی 280

هـاي  بـا شـدت   مترمیلی سهد قطراتی با قطر حدود توانایی تولی
آب تحت  .را داراست )در ساعت مترمیلی 120تا  40از (متغیر 

آب به صفحه بـارش وارد شـد و بـه     رفشار ثابت از داخل تانک
صـورت بـارانی   صـورت قطراتـی درآمـد و بـه    ها بهواسطه نازل
طـور یکنواخـت بـر سـطح خـاك تحـت آزمـایش        مصنوعی به

ساز مـورد  نمایی از دستگاه شبیه )ب-2(شکل  .کندمیبرخورد 
  .دهداستفاده در آزمایش را نشان می

  

  تعیین شرایط خاك پس از اعمال باران اولیه
شرایط خـاك در سـه بخـش شـامل      ،پس از اعمال باران پیشین

بـا   .شـد تراکم خاك و رطوبت خاك بررسـی   ،تخریب خاکدانه
نیز  وتغییرات اندازه خاکدانه  ،هاهاي مذکور به جعبهایجاد باران

ایسه تغییرات اندازه خاکدانه با مق .شدندگیري رطوبت خاك اندازه
ها پیش و پس از باران محاسـبه شـد   متوسط وزنی قطر خاکدانه

ابتـدا یـک    ،هاگیري میزان تخریب خاکدانهمنظور اندازهبه ).24(
 .دها در معرض هواي آزاد خشک شـدن تکرار از سه تکرار جعبه

سپس درصد تخریب خاکدانه بـا مقایسـه میـانگین وزنـی قطـر      
پس از بارندگی با پیش از بارندگی در حالت  )MWD(ها خاکدانه

و بـا   )متـر میلـی  8و  6 ،4 ،2(ها خشک با استفاده از سري الک
  :)24(تعیین شد  )2(استفاده از رابطه 

)2(  

100) ×
  قطر متوسط خاکدانه بعد از باران

  ب خاکدانه (%)) = تخری1- 
  قطر متوسط خاکدانه قبل از باران

 ،اكها و درنتیجه وقوع تراکم خبا اعمال باران و تخریب خاکدانه
دار با بررسی مق .هاي خاکدانه تغییر پیدا کردمقدار تخلخل نمونه

نقـش   ،هاي خاکدانه پیش و پس از بارانتخلخل خاك در نمونه
 هاییبراي این منظور قطعه .شدباران در ایجاد تراکم خاك نمایان 
ها از سطح خاك یکی از جعبه ،از خاك تخریب یافته بر اثر باران
رم جبراي تعیین  ).در سه تکرار(به آرامی با کاردك برداشته شد 

هاي تخریب یافته از روش پارافین مذاب مخصوص ظاهري قطعه
اساس میزان کـاهش تخلخـل    تراکم خاك بر .استفاده شد )12(

  :)24( دست آمدبه )3(در اثر باران با استفاده از رابطه  خاك
)3 (  

100) ×
  تخلخل خاك بعد از باران

  ) = تغییرات تخلخل خاك (%)1- 
  تخلخل خاك قبل از باران
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  . نمایی از حفاظ فلزي در پیرامون جعبه پاشمان براي نگهداري ذرات پاشمان یافته3 شکل

  
هـا بـا   رطوبت جرمـی نمونـه   ،همچنین پس از گذشت یک روز

درجه  105دماي (برداري از خاك و خشک کردن در آون نمونه
هـا  ایـن تـداوم بـاران    .تعیین شد )ساعت 24مدت به گرادسانتی

 ،30/9 ،00/6مقـدار ترتیب بهباعث ایجاد هشت سطح رطوبتی به
درصد جرمی  08/29و  79/25 ،49/22 ،19/19 ،89/15 ،60/12

  .ها شددر خاك
 

  عیین فرسایش پاشمانی در باران بعديت
سـاعت در   24مـدت  هـا بـه  جعبـه  ،پس از اعمال باران پیشـین 

محیطی بسته قرار داده شدند تا توزیع رطوبتی درون توده خاك 
براي بررسی فرسـایش پاشـمانی    .دشوها یکنواخت داخل جعبه

تحـت   ،هاي خاکدانهجعبه ،در تیمارهاي متأثر از بارندگی پیشین
مـدت  بر ساعت به مترمیلی 40باران دیگر با شدت ثابت  رخداد

دو تکرار از سه تکرار جعبه خاکدانه کـه   .دقیقه قرار گرفتند 15
برداري قرار گیري شدت تخریب خاکدانه مورد نمونهبراي اندازه

 .شـدند براي بررسی فرسایش پاشـمانی آزمـایش    ،نگرفته بودند
هـا توسـط حفـاظ    جعبـه  ،گیري میزان پاشمان ذراتبراي اندازه

پوشـش فلـزي    .)3شـکل  ( پوشش داده شدند )گالوانیزه(فلزي 
صـورت  عنوان مانعی کامل در برابـر ذرات پاشـمان یافتـه بـه    به

اي پلاستیکی ها ورقهدر زیر جعبه .کردو هوایی عمل میمتمایل 
سـپس ذرات   .آوري ذرات پاشمان یافته قرار گرفـت براي جمع

 هـر جعبـه کـه بـر دیـواره حفـاظ فلـزي       خاك پاشمان یافته از 
آوري و پس جمع ،چسبیده یا روي ورقه پلاستیکی ریخته بودند

شـدت   .درجه سلسیوس وزن شـد  105از خشک شدن در آون 
فرسایش پاشمانی براساس جرم خاك پاشـمان یافتـه در واحـد    

  .دست آمدسطح جعبه و واحد زمان به
  

  هاتجزیه و تحلیل داده
مـده قبـل از انجـام تجزیـه و تحلیـل از نظـر       دست آهاي بهداده

در مـواردي کـه    .شدندروش هیستوگرام بررسی توزیع نرمال به
گیري لگاریتم(هاي رایج ها فاقد توزیع نرمال بودند با روشداده

ر بمقایسه اثر سطوح رطوبتی  .داراي توزیع نرمال شدند )و غیره
دانکن انجام کمک آزمون تراکم و پاشمان به ،هاي تخریبفرایند
براي مقایسه بین دو کاربري زمـین از لحـاظ متغیرهـاي     .گرفت

 براي این .هاي جفتی استفاده شدنمونه tمورد بررسی از آزمون 
همچنـین بـراي رسـم     ،اسـتفاده شـد   SPSSافـزار  منظور از نرم

  .استفاده شد Excelافزار نمودارها نیز از محیط نرم
  

  نتایج و بحث
  و کشاورزي هاي خاك مرتعویژگی
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مرتع و خاك کشاورزي در ویژگی
خـاك مـارنی مرتـع و کشـاورزي      .ارائه شده اسـت  )1(جدول 

 23/57درصـد و   12/60ترتیـب  بـه (داراي درصـد بـالایی رس   
 هـا خـاك  .گیرنـد هستند و در گروه بافت رسی قرار می )درصد

 وجود ترکیبات نمکی داراي مقدار اندکی ماده آلی هستند. با این
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  ي در غرب زنجانو خاك کشاورز هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مرتع. ویژگی1جدول 

  خاك کشاورزي  خاك مرتع  هاي شیمیاییویژگی  خاك کشاورزي  خاك مرتع  هاي فیزیکیویژگی

  01/8  12/8  واکنش خاك  50/18  38/17  درصد شن
  dS m(  05/2  39/2-1هدایت الکتریکی (  27/24  50/22  درصد سیلت
  11/1  78/0  درصد ماده آلی  23/57  12/60  درصد رس

  41/16  38/16  درصد آهک  cm g(  44/1  45/1-3جرم مخصوص ظاهري (
  09/19  01/22  درصد سدیم تبادلی  g cm(  46/2  51/2-3جرم مخصوص حقیقی ( 

  75/23  61/11  درصد گچ  23/42  46/41  )٪تخلخل کل (
        mm(  78/4  83/4خشک ( میانگین وزنی قطر خاکدانه در الک

        mm(  04/1  76/0پایداري خاکدانه در الک تر (
        cm h(  87/2  45/2-1هدایت هیدرولیکی اشباع (

  

  ها و تراکم خاك در خاك مرتع و کشاورزيتجزیه واریانس اثر تیمارهاي بارندگی پیشین بر تخریب خاکدانهنتایج . 2جدول 

 میانگین مربعات  يدرجه آزاد کاربري زمین منبع تغییر

 تخریب خاکدانه
 03/0  7 مرتع

  19/0*  7  کشاورزي

 تراکم خاك
 37/0** 7 مرتع

 22/0*  7  کشاورزي
  درصد 99دار در سطح احتمال : معنی** و درصد 95دار در سطح احتمال : معنی*

  

از جمله کربنات کلسیم و گچ در هر دو خاك بالا بـود و نشـان   
خاك  .گچی هستند - نی از نوع آهکیهاي ماردهد که عرصهمی

اي مرتع و کشاورزي اگرچه در ظاهر داراي واحدهاي خاکدانـه 
 )مترمیلی 83/4و  78/4یب با میانگین قطر تتربه(درشت هستند 

دقیقه بسیار پایین  یکها در آب در مدت لیکن پایداري خاکدانه
 کـه زمـانی  .اسـت  )متـر میلـی  76/0و  متـر میلی 04/1ترتیب به(

هـاي  دلیل حضور یونآوري ذرات رس و تشکیل خاکدانه بههم
تواننـد در پیونـد ذرات   هـا نمـی  رس ،کلسیم یا مواد آلـی باشـد  

توجهی بـر  اثر قابل ،چندان مؤثر باشند و بنابراین مقدار کل رس
نبـود سـاختمان مناسـب عـاملی      .گذاردها نمیمقاومت خاکدانه

مقدار تخلخـل در   .استها براي پایین بودن نسبی تخلخل خاك
درصد  23/42درصد و  46/41ترتیب خاك مرتع و کشاورزي به

دلیـل چسـبندگی زیـادي کـه دارنـد      هاي رسـی بـه  خاك .است
ایـن   .کنندوکار را تا حدودي با مشکل مواجه میعملیات کشت

چسبند و ها در حالت خیس لغزنده شده و به همه چیز میخاك

هنگـام   ،رواز این .هستند در حالت خشک بسیار سخت و سفت
اي انجام عملیات مکانیکی بایستی میزان رطوبت خاك به انـدازه 

هـا  شناسی رس در مارنترکیب کانی .باشد که خاك آسیب نبیند
پـذیر  هاي انبساطوجود رس .اي برخوردار استاز اهمیت ویژه

هـا را بـه فرسـایش    حساسـیت مـارن   ،همچون مونتموریلونیـت 
دلیل رسی هدایت هیدرولیکی اشباع خاك نیز به .دهدافزایش می

 45/2و  87/2ترتیـب  بـه (پایین  ،بودن خاك و ساختمان ناپایدار
  .است )در ساعت مترسانتی

  

  تفاوت تخریب خاکدانه و تراکم خاك تحت تأثیر باران پیشین
 ،14 ،7 ،صـفر (بررسی آماري تأثیر هشت تیمار بارندگی پیشین 

هـا و  تخریـب خاکدانـه   فرایندبر  )قهدقی 49و  42 ،35 ،28 ،21
نشـان داده شـده    )2(جدول تراکم خاك در دو خاك مارنی در 

 تحـت تـأثیر   ،هـا در خـاك مرتـع   میزان تخریب خاکدانه .است
بارندگی پیشین قرار نگرفت. در خاك کشاورزي بـاران پیشـین،   
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  (ب)                                    (الف)

تحت تأثیر بارندگی پیشین در خاك مرتع و کشاورزي (حروف انگلیسی کوچک  ت تخریب خاکدانهتغییراب)  وتراکم خاك الف) . 4شکل 

هاي میانگین بین هاي میانگین بین سطوح تداوم بارندگی در خاك کشاورزي و حروف انگلیسی بزرگ نتیجه انجام مقایسهنتیجه انجام مقایسه

  سطوح تداوم بارندگی در خاك مرتع هستند.)

  
) داشت. همچنین P>05/0ها (دار بر تخریب خاکدانهاثري معنی

 ـنتایج نشان داد که بارندگی پیشین اثري معنی راکم دار بر میزان ت
ــع   ــوع خــاك مرت ــر دو ن و کشــاورزي  )P>01/0(خــاك در ه

)05/0<P( تـوان نتیجـه گرفـت کـه     عبارت دیگر مـی به .داشت
م تراکهاي مهم و مؤثر بر میزان مقدار بارندگی پیشین از ویژگی

  .هاي مارنی مورد بررسی بودخاك در خاك
  

  تغییرات تخریب خاکدانه و تراکم خاك تحت تأثیر باران پیشین
هـا در تیمارهــاي  تغییــرات تخریـب خاکدانــه  )الـف -4(شـکل  

مختلف تداوم بارندگی در خـاك مرتـع و کشـاورزي را نشـان     
ها با افزایش مدت تخریب خاکدانه ،در خاك کشاورزي .دهدمی
افزایش ضربه قطرات باران بر  .روندي افزایشی داشت ،رندگیبا

عنوان عامل مکانیکی مهم ها با افزایش تداوم بارندگی بهخاکدانه
هـا  میزان خیس شدن خاکدانـه  .ها بوددر تخریب بیشتر خاکدانه

گرچـه   .ها نقش داردنوبه خود در تخریب فیزیکی خاکدانهنیز به
خـاك بـه همـدیگر چسـبیده و      ذرات ،در مقادیر پایین رطوبت

شود اما افزایش مقـدار بارنـدگی و در   تشکیل خاکدانه بیشتر می
موجب کـاهش نیروهـاي    ،نتیجه افزایش محتواي رطوبتی خاك

مارتینزمنـا و   ،بـرخلاف ایـن نتیجـه    .شـود آور در خاك مـی هم
همکاران در پژوهشی با بررسی نقش مقدار رطوبت اولیه خـاك  

بـر   متـر میلـی  45ها تحت بارانی بـا شـدت   بر پایداري خاکدانه
اي ظرفیت مزرعه ،نزدیک به اشباع(ساعت و سه سطح رطوبتی 

درصد از  85ها در نشان دادند که پایداري خاکدانه )و هواخشک
هاي خیس بیشتر از خشک هاي مورد آزمایش در وضعیتنمونه
ها تحت انهکدبررسی تخریب خا اکبري و واعظی با ).18(است 

در  خاکدانـه  ر ضربه قطرات بـاران و رابطـه آن بـا پایـداري    تأثی
نشـان دادنـد کـه    خشک در زنجـان  نیمه منطقههاي برخی خاك

تخریـب   نظـر میـزان   هاي مختلـف از دار بین خاكمعنیتفاوتی 
همچنـین   ).P >001/0( ها در اثر بـاران وجـود داشـت   انهخاکد

روش الک  رها دخاکدانهها تحت تأثیر پایداري خاکدانهتخریب 
ها همبستگی منفی وجود، تخریب خاکدانه با این .قرار نگرفت تر

 ).1( هـا در آزمـون قطـره داشـت    داري با پایداري خاکدانهمعنی
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  تجزیه واریانس اثر بارندگی پیشین بر پاشمان ذرات خاك در باران بعدي در خاك مرتع و کشاورزينتایج . 3جدول 

 داريمعنی F مربعاتمیانگین  درجه آزادي منبع تغییر

 048/0* 54/2 56/37 7 خاك مرتع

 026/0* 19/3 37/156 7 خاك کشاورزي

  درصد 95دار در سطح احتمال : معنی*
  

تغییرات تراکم خاك در تیمارهاي مختلف تـداوم   )ب-4(شکل 
در  .دهـد بارندگی در دو خاك مرتع و کشـاورزي را نشـان مـی   

 14در تـداوم بـاران    )33/1(بیشترین میزان تـراکم   ،خاك مرتع
 14از صـفر تـا   (هاي در تداوم ،در این خاك .دقیقه مشاهده شد

شـدت افـزایش   میزان تراکم خاك بـه  ،با افزایش رطوبت )دقیقه
هاي خشـک  توان ناپایداري خاکدانهیافت که دلیل این امر را می

کـه در  طوريدر تماس با آب دانست؛ به آنهاو حساسیت بالاي 
شی ها نیز روندي افزایمقدار تخریب خاکدانه ،رطوبتیاین دامنه 
رونـد مشخصـی در تـراکم     ،هاي بیشتر باراندر تداوم .نشان داد

تـوان حساسـیت   علت این موضـوع را مـی   .خاك مشاهده نشد
در خــاك  .هـا بـه تخریـب در اثـر آب دانسـت     بـالاي خاکدانـه  

 الگوي مشخصی از نظر تأثیر تداوم بارندگی پیشـین  ،کشاورزي
بیشترین مقدار تراکم  ).ب-4(بر تراکم خاك مشاهده نشد شکل 

وم در تدا )66/0(دقیقه و کمترین آن  21در تداوم باران  )10/1(
هـاي  رسـد رفتـار خـاك   نظر مـی به .دقیقه مشاهده شد 28باران 

 گچی در برابر آب و بارندگی بسیار پیچیده است - مارنی آهکی
ــدگی در خــاك ــن پیچی ــاي دســتو ای  )کشــاورزي(رده خــوه

  .دوچندان است
  

  تغییرات پاشمان ذرات تحت تأثیر باران پیشین
هاي خاك مارنی مرتـع و کشـاورزي کـه تحـت تـأثیر      در نمونه

مقدار پاشمان ذرات  ،هشت تداوم باران پیشین قرار گرفته بودند
و  شـد بر ساعت بررسی  مترمیلی 40در معرض بارانی با شدت 

پاشمان  فرایندم بارندگی پیشین بر بررسی آماري اثر هشت تداو
ذرات خاك نشان داد که میزان پاشمان ذرات خـاك در هـر دو   

 )P>05/0(خاك تحت تأثیر تداوم بارندگی پیشین قرار گرفـت  
سـو مقـدار   دهـد کـه از یـک   این نتیجـه نشـان مـی    ).3(جدول 

فرسایش بارانی در هر رخداد بارندگی متـأثر از میـزان رطوبـت    
اران پیشین قرار دارد و از سوي دیگـر بارنـدگی   خاك ناشی از ب

شـرایط   ،به ذرات اولیه آنهاها و تبدیل پیشین با تخریب خاکدانه
در خـاك مـارنی   (کنـد  را براي وقوع پدیده پاشمان فـراهم مـی  

همچنــین افــزایش تــراکم خــاك در اثــر تخریــب  ).کشــاورزي
 ها عاملی براي خیس شدن بیشتر لایه سطحی و تسـهیل خاکدانه

گرچه رطوبت خاك در مقادیر بسیار اندك  .پاشمان است فرایند
عاملی در پیوند ذرات خاك بـه ویـژه ذرات    )،هیگروسکوپیک(

 ،یکدیگر است اما در مقادیر بیشتر مانند شرایط بارنـدگی رس به
ذرات گسسـته از   .عاملی در گسسـت ذرات از یکـدیگر اسـت   

راوانی بیشـتر  ف .یکدیگر در برابر پاشمان قطرات حساس هستند
ذرات رس در خاك مارنی حساسیت آن را به فرسایش پاشمانی 

  .دهدافزایش می
ــکل  ــاي    )5(ش ــاك در تیماره ــمان ذرات خ ــرات پاش تغیی

مختلف تداوم بارندگی در خـاك مرتـع و کشـاورزي را نشـان     
تغییرات مقدار  ،در خاك مرتع با افزایش تداوم بارندگی .دهدمی

 .زایشی یـا کاهشـی پیـروي نکـرد    پاشمان از الگوي مشخص اف
در تداوم  )گرم بر مترمربع در ثانیه 4/18(بیشترین مقدار پاشمان 

در خـاك کشـاورزي نیـز بـا      .دقیقه مشـاهده شـد   42بارندگی 
مقـدار پاشـمان از رونـد افزایشـی یـا       ،افزایش تداوم بارنـدگی 

 2/32(بیشترین مقـدار پاشـمان    .کاهشی مشخصی پیروي نکرد
دقیقـه و کمتـرین    35در تـداوم بـاران    )ع در ثانیهگرم بر مترمرب

 14در تـداوم بارنـدگی    )گرم بر مترمربع در ثانیه 1/7(مقدار آن 
توان گفت کـه تفـاوت سـطوح تـداوم     طورکلی میدقیقه بود. به

 بارندگی تأثیر متفاوتی بر میـزان پاشـمان ذرات خـاك دارد کـه    
 ارنی بـه هـاي م ـ توان آن را ناشی از حساسیت بـالاي خـاك  می

 تخریب ساختمان در اثر ضربه مکانیکی قطـرات بـاران، خـیس   
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. تغییرات پاشمان ذرات خاك در تیمارهاي مختلف رطوبتی در خاك مرتع و کشاورزي (حروف انگلیسی کوچک نتیجه انجام 5شکل 

هاي میانگین بین سطوح جام مقایسههاي میانگین بین سطوح تداوم بارندگی در خاك کشاورزي و حروف انگلیسی بزرگ نتیجه انمقایسه

  تداوم بارندگی در خاك مرتع هستند.)

  
شدن سریع و در دسترس قرارگرفتن بیشـتر ذرات اولیـه ماننـد    

در پژوهشی واتونگ و همکاران نشـان دادنـد کـه     .رس دانست
ز داري روي پاشمان کل و نیمقدار رطوبت اولیه خاك تأثیر معنی

همچنـین   ،هـا نـدارد  ف خاکدانـه هاي مختل ـروي پاشمان اندازه
هـاي  داري بین مقدار کل پاشـمان ذرات در حالـت  تفاوت معنی

  ).28(خشک و تر مشاهده نشد 
 

  هاي فرسایش بارانیفراینداثرات کاربري زمین بر 
تـراکم خـاك و    ،خاکدانـه  یـب تخر هايفراینـد شـدت   مقایسه

ــ ــاربر ینپاشــمان ذرات ب ــا ک ــع(متفــاوت  يدو خــاك ب و  مرت
خاکدانه و پاشمان ذرات  یبتخر مقدارنشان داد که  )يکشاورز

در  آنهـا  برابر مقـدار  31/1و  41/1 یبترتبه يدر خاك کشاورز
مقـدار تـراکم خـاك در خـاك      بود بـا ایـن وجـود    مرتعخاك 

مقایسه  .)6(شکل درصد کمتر از خاك مرتع شد  11کشاورزي 
ن تراك خاك و پاشمان ذرات بی ،آماري مقادیر تخریب خاکدانه

 tبـا اسـتفاده از آزمـون     )مرتـع و کشـاورزي  (دو کاربري زمین 

دار بـر  که کاربري زمین اثري معنـی  )4(جدول جفتی نشان داد 
 )P>05/0(و پاشـمان ذرات   )P>01/0(مقدار تخریب خاکدانه 

که اثر کاربري زمین بر مقدار تـراکم   در اثر باران داشت درحالی
گر آن است که در ین نتیجه بیانا .دار نبودخاك در اثر باران معنی

کاربري زمین عاملی مهم در تخریـب   ،خاك مارنی مورد بررسی
همچنـین ایـن موضـوع     .فیزیکی و پاشمان ذرات خاك داشـت 

هـا و انجـام   بیانگر آن است که تغییـر کـاربري زمـین در مـارن    
طـور کلـی داراي   هـا کـه بـه   عملیات کشاورزي روي این خاك

باعـث افـزایش تخریـب     ،ر هسـتند ساختمان ضعیف و ناپایـدا 
پایین  .شوندخاکدانه و در نتیجه افزایش پاشمان ذرات خاك می

تـوان بـه افـزایش    بودن جزئی مقدار تراکم در خاك مرتع را می
 با از دست رفتن ایـن  .مقدار پاشمان ذرات ریز از سطح دانست

موجود است که بتوانند منافذ  کمتريذرات از سطح، ذرات ریز 
کرده و موجب افزایش تراکم خاك سطحی شوند.  پر درشت را

 وابسته هايویژگی بر را زمین کاربري تغییر اثر  همکاران و دنر
 مطالعـه  ژاپـن  در سـول انـدي  خـاك  یک در خاك ساختمان به
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  پاشمان ذرات در خاك مارنی ج) تخریب خاکدانه و ، ب)تراکم خاكالف) ربري زمین روي . نقش کا6شکل 

   ) است.p >05/0درصد ( 95دار در سطح احتمال بیانگر وجود تفاوت معنی  bو aحروف 
  

 كخا ،مرتع به جنگل کاربري تغییر که داد نشان نتایج .کردند
 باعـث  و داده قـرار  مکـانیکی  و آبـی  هايتنش معرض در را

 نتـایج  همچنـین  .اسـت  شـده  خـاك  دینـامیکی  رفتـار  تغییر
 توزیـع  ،ظـاهري  مخصـوص  جرم زیاد حساسیت دهندهنشان
 اراضـی  کـاربري  تغییـر  به هیدرولیکی هدایت و منافذ اندازه
ضی یز اثر تغییر کاربري ارانخلیل مقدم و همکاران  .)7(بود 

 هـا آننتـایج مطالعـه    .را بر فرسایش پاشمانی بررسی کردنـد 
 کننده تأثیرپذیري فرسایش پاشمانی از کاربري اراضی وبیان

  ).14(شیوه مدیریت خاك بود 

  گیرينتیجه
هـاي  این پژوهش نشان داد که تغییر کـاربري زمـین در عرصـه   

هاي فراینـد ها بـه  مارنی منجر به افزایش حساسیت خاك عرصه
 خاکدانـه و  یـب تخر طور کلی مقداربه .شودفرسایش بارانی می

برابـر   31/1و  41/1 یبترتبه ياشمان ذرات در خاك کشاورزپ
بـود و ایـن تفـاوت از نظـر آمـاري       مرتـع در خـاك   آنها مقدار
درصـد   11مقدار تراکم خاك در خاك کشـاورزي  . دار بودمعنی

 دار نبـود. کمتر از خاك مرتع بود. با این حال این تفاوت معنـی 
 به شرایط خـاك  هاي فرسایش بارانی،فرایندمیزان حساسیت به 



  ...یخاك مارن کیدر  یباران شیفرسا يندهایبر فرا نیزم ياثرات کاربر
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  کاربري زمین (مرتع و کشاورزي) دو بین تخریب خاکدانه، تراکم خاك و پاشمان ذرات . مقایسه4جدول 

  منبع تغییرات درجه آزادي اختلاف میانگین  t داريمعنی
  تخریب خاکدانه  46 - 92/4 - 58/3  003/0**

  تراکم خاك 46  09/0  05/1 31/0
  تپاشمان ذرا  46  - 38/4  - 55/1  04/0*

  درصد 99دار در سطح احتمال : معنی** ودرصد  95دار در سطح احتمال : معنی*

  
هـاي پیشـین بـا تخریـب     بـاران  .پیش از بارندگی بسـتگی دارد 

زمینه را براي وقوع  ،ها و افزایش محتواي رطوبتی خاكخاکدانه
در  .کننـد هاي فرسایش بارانی در باران بعدي تسـهیل مـی  فرایند
پایـداري   ،دلیـل عملیـات کشـاورزي   ي بـه هـاي کشـاورز  خاك

رو تأثیر باران بعدي از این .کندها در آب کاهش پیدا میخاکدانه
هاي تخریب و پاشمان در آن بیشتر از خاك مرتع فرایندبر میزان 

طورکلی این پژوهش مؤید آن است کـه تغییـر شـرایط    به .است
و تشدید  هامنجر به ناپایداري خاکدانه ،هاي مارنیطبیعی عرصه

رطوبت پیشین خاك یکی از  .شودهاي فرسایش بارانی میفرایند
ها در هـر  فراینـد بینـی شـدت وقـوع ایـن     عوامل مهم در پـیش 
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Abstract 

Rainfall erosion is the first type of water erosion on the land which is affected by various factors such as land use 

change and previous rainfall. This study was carried out to investigate the influence of previous rainfalls on the process 

of rainfall erosion in two marl soils (pasture and that changed to agriculture) under the simulated rainfall. Toward this 

goal, aggregate samples with the diameters of 6 to 8 mm were randomly collected from the marl areas in the west of 

Zanjan. Soil aggregates were packed into 48 boxes with the dimension of 30×40 cm to examine the effects of eight 

rainfall durations with three replications. Eight simulated rainfalls with the duration of 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 and 49 

min and a constant intensity of 40 mm h-1 were used in the experiment. The soils were exposed to another simulated 

rainfall with 40 mm h-1 in terms of intensity for 15 min to study the rainfall erosion processes. The results showed that 

the aggregate breakdown was significantly affected by the previous rainfalls in the pasture soil (P<0.01), while there 

was no significant difference among the previous rainfalls in the case of agriculture soil.  Soil compaction and particles 

splash were significantly affected by previous rainfalls (P<0.05). Aggregate breakdown and particles splash were 1.41 

and 1.31 times bigger than their values in the pasture soil. This study, therefore, revealed that the land use change in 

the mal areas increases the soil vulnerability to rainfall erosion processes. The rate of rainfall erosion processes in each 

rainfall event depends on the amount of previous rainfall. Increasing aggregate break down and soil water content by 

the previous rainfall could significantly influence the splash erosion rate in a marl soil. 
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