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 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

 1931تابستان  •شماره هشتم  •سال دوم 

 اي در شرايط مزرعه بر نفوذپذيري خاک هاي فيزيکي و شيميايي تأثير برخي ويژگي

 
 2، محمودرضا مظاهري1مجيد محمودآبادي

 

 22/50/05 تاريخ دريافت:

 22/50/01تاريخ پذيرش: 

 

 چکيده

قيق حاضر به بررسي تحدهند.  ها، رفتار متفاوتي در برابر نفوذ آب در خود نشان مي هاي مختلف به دليل تنوع در ويژگي خاك

هاي  منظور روش استوانهاين ه پردازد. ب اي مي هاي فيزيکي و شيميايي بر آن در شرايط مزرعه نفوذپذيري خاك و نقش ويژگي

تکرار استفاده و شدت نفوذ آب تا رسيدن به شرايط پايدار سه سايت مختلف در  15در  سانتيمتر( 5با عمق ثابت آب ) اعفضم

سانتيمتر در ساعت و زمان لازم براي رسيدن به  6/93تا  8/0داد كه دامنه شدت نفوذ نهايي بين تايج نشان گيري شد. ن اندازه

داري بر  دقيقه بسته به خصوصيات خاك متغير است. بافت خاك )توزيع اندازه ذرات اوليه( تأثير معني 80تا  00اين نفوذ بين 

برابر  7/98و  1/5ترتيب   برابري ذرات رس و سيلت، نفوذپذيري نهايي به 3/13و  6كه با افزايش  طوري نفوذپذيري آن داشت به

برابري نشان داد. همچنين از  8/13برابر، نفوذپذيري نهايي افزايش  8كاهش يافت. در مقابل، با افزايش ميزان شن به ميزان 

ابري آهک باعث كاهش شدت نفوذ بر 6/9هاي شيميايي، ميزان آهک اهميت بيشتري داشت به طوري كه افزايش  بين ويژگي

برابر گرديد كه دليل آن قرار گرفتن آهک در اندازه رس و سيلت و نفوذپذيري كمتر اين دو جزء نسبت به  0/10نهايي به ميزان 

هاي  شن بود. نتايج روشن ساخت كه نقش خصوصيات فيزيکي بويژه توزيع اندازه ذرات بر نفوذپذيري خاك بيشتر از ويژگي

هاي مناطق خشک  هاي اين تحقيق نشان از لزوم پرداختن به نقش آهک در بررسي رفتار نفوذپذيري خاك است. يافتهشيميايي 

 خشک دارد. و نيمه

 

 هاي کليدي: آهک، توزيع اندازه ذرات، نفوذپذيري، ويژگي خاک. واژه

                                                 
4
 Email: mahmoodabadi@mail.uk.ac.ir                             كشناسي، دانشکده كشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر كرماناستاديار بخش خا  

2
 دانشجوي كارشناسي ارشد بخش خاكشناسي، دانشکده كشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر كرمان   
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 1201 ابستانت شتم شماره ه دوم سال 

 مقدمه

هاي خاك است كه  نفوذپذيري از مهمترين ويژگي

سازي  مطالعات نظير مدلكمي كردن آن براي بسياري از 

سازي و  هاي آبياري، بهينه بارش و رواناب، طراحي سيستم

بندي آبياري ضروري است. تخمين  ريزي در زمان برنامه

هاي انتقال املاح و مسائل زيست  نفوذپذيري در زمينه مدل

(، تعيين روش، دور و 0000محيطي )بگارلو و آيووينو، 

ري از هدررفت آب مدت مناسب آبياري به منظور جلوگي

( كاربرد دارد. 1980)شکوهي و دانش كار آراسته، 

هايي كه از نظر نفوذپذيري داراي محدوديت هستند،  خاك

بخش كمتري از باران را در خود نفوذ داده و در نتيجه 

كنند )مندال و همکاران،  رواناب و رسوب بيشتري توليد مي

0007.) 

اك بوده و از آنجا كه نفوذپذيري تابع خصوصيات خ

ها يکسان نبوده، بنابراين ميزان  اين خواص، بين خاك

هاي مختلف، متفاوت است. عوامل  نفوذپذيري خاك

گذراند كه در  متعددي بر شدت نفوذ آب در خاك تأثير مي

هاي  اين بين، برخي محققان به بررسي نقش ويژگي

اند. توزيع  فيزيکي و شيميايي خاك بر نفوذپذيري پرداخته

ذرات اوليه از جمله خواص فيزيکي مهم هر خاك  اندازه

( از آن به 0000شود كه هوانگ و همکاران ) محسوب مي

طور  عنوان خصوصيت بنيادي خاك ياد كرده كه به

هاي رطوبتي و  اي براي تخمين هدايت آبي، منحني گسترده

( ابراز داشتند كه 0003رود. لادو و همکاران ) نفوذ بکار مي

يابد.  ا افزايش ميزان رس، كاهش مينفوذپذيري خاك ب

همچنين اين محققان به اين نتيجه دست يافتند كه 

افزايش در تورم در اثر عواملي نظير آماس ناشي از حضور 

تواند موجب كاهش شدت نفوذ آب در خاك  سديم نيز مي

تر نظير شن باعث  شود. از سوي ديگر حضور ذرات درشت

( 1983رفاهي ) شود. محمدي و افزايش شدت نفوذ مي

عنوان كردند كه به كارگيري پارامتر توزيع اندازه ذرات 

تواند  ميليمتر مي 0تر از  اوليه و وارد كردن ذرات بزرگ

برآورد بهتري از پارامترهاي هيدروليکي و تخمين ضرائب 

 ها نسبت به بافت خاك ايجاد كند. معادلات آن

 پايداري خاكدانه و ساختمان خاك نيز تأثير قابل

توجهي بر ميزان نفوذپذيري خاك دارند. در اين زمينه، 

مهمترين عامل توزيع اندازه ذرات ثانويه و توزيع فضاي 

منافذ حاصل از آن است. از همين روست كه لين و 

درصد از خلل و  15( گزارش كردند كه 1338همکاران )

-5/0ميليمتر( و متوسط ) 5/0هاي بزرگ )بزرگتر از  فرج

درصد جريان آب در خاك را  83در حدود ميليمتر(  6/0

كنند. البته نفوذ آب و هدايت آبي نه تنها به  كنترل مي

ها  خلل و فرج بستگي دارد، بلکه به شکل و پيوستگي آن

( ابراز داشتند كه 0003نيز وابسته است. لادو و همکاران )

هاي درشت و پايدار، باعث افزايش ضريب  وجود خاكدانه

ها همچنين  شود. آن ذ آب در خاك ميآبگذري و شدت نفو

بيان كردند كه اين اثر در شرايطي كه ماده آلي و 

ها به دليل سديمي شدن پراكنده گردند، كاهش  خاكدانه

يابد. در اين ارتباط وزن مخصوص ظاهري كه بستگي به  مي

عواملي نظير نوع عمليات خاكورزي، ميزان ماده آلي، توزيع 

ري خاك دارد، نيز بر نفوذپذيري پذي اندازه ذرات و تراكم

( دريافتند كه با 1333تأثيرگذار است. گومنز و همکاران )

كاهش وزن مخصوص ظاهري ناشي از عمليات خاكورزي 

مناسب، نفوذپذيري افزايش يافته ولي در صورت تکرار 

رويه شخم و در نتيجه افزايش وزن مخصوص، كاهش  بي

ذيري كاهش خلل و فرج و فشردگي خاك، ميزان نفوذپ

( اظهار داشتند كه افزايش هر 0006يابد. آسولاين ) مي

چند اندك در جرم مخصوص ظاهري از طريق مسدود 

شدن منافذ خاك باعث كاهش قابل توجهي در نفوذپذيري 

 شود. مي

هاي شيميايي را بر فرآيند  برخي محققان نقش ويژگي

اند. اوستر و  نفوذ آب در خاك مورد بررسي قرار داده

( 0001( و همچنين هاليول و همکاران )0001نبرگ )شي

بيان نمودند كه مقادير بالاي سديم محلول، از طريق 

كاهش پايداري خاكدانه، پراكنده شدن ذرات و تورم 

پذير، موجب كاهش شدت نفوذ آب در  هاي انبساط رس

ها همچنين معتقدند كه اين اثر مخرب،  شود. آن خاك مي

يابد. سديم اثرات مخربي  ميدر حضور آهک و گچ كاهش 

بر نفوذپذيري خاك داشته به نحوي كه با ايجاد و توسعه 

سله سطحي و پراكندگي ذرات، سبب كاهش نفوذ آب در 

(. در مقابل، 0007گردد )مندال و همکاران،  خاك مي

عوامل هماوركننده نظير كلسيم اثر مطلوبي بر نفوذپذيري 

آهک و گچ را دليلي داشته از اين رو، برخي محققان وجود 

 (.0006اند )آجوا و تروت،  بر افزايش نفوذپذيري دانسته

اي  طور معمول، نفوذپذيري خاك در شرايط مزرعه به

شود و يا اينکه با استفاده  گيري مي و يا آزمايشگاهي اندازه

گردد )دامودارا و  هاي فيزيکي و يا تجربي برآورد مي از مدل

مستقيم نفوذپذيري خاك  گيري (. اندازه0006همکاران، 
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گير بوده، بنابراين استفاده از يک روش سريع،  دشوار و وقت

هزينه براي برآورد نفوذپذيري راهگشاست. با  ساده و كم

توجه به اينکه نفوذپذيري، تابع خصوصيات خاك است، 

تحقيق حاضر به بررسي شدت نفوذ آب در چند خاك با 

هاي  ويژگي هاي مختلف و مطالعه تأثير برخي ويژگي

اي  فيزيکي و شيميايي بر نفوذپذيري در شرايط مزرعه

 پردازد. مي

 

 ها مواد و روش
گيري شدت نفوذ آب و بررسي نقش  به منظور اندازه

هاي با  هاي خاك بر آن، مطالعه بر روي خاك ويژگي

هاي متفاوت از نظر توزيع اندازه ذرات انجام شد.  ويژگي

سايت و سه  15صادفي در ها بصورت طرح كاملاً ت آزمايش

نقطه( انجام گرديد. ميانگين  35تکرار در هر سايت )جمعاً 

درجه  05تا  15بلند مدت درجه حرارت سالانه منطقه بين 

 180تا  130سانتيگراد و متوسط بارندگي سالانه بين 

ميليمتر در سال متغير است. رژيم رطوبتي و حرارتي غالب 

اريديک و ترميک بوده به ترتيب  هاي مورد مطالعه به خاك

سول  سول و انتي ها در دو رده اريدي طوري كه خاك

شوند. در نقاط مورد آزمايش، شدت نفوذ آب  بندي مي  طبقه

گيري شد. با توجه  در خاك به روش استوانه مضاعف اندازه

به اينکه كاهش عمق آب همزمان با فرآيند نفوذ، بر نتايج 

 5آب ثابت و به ميزان  گذارد، عمق نفوذپذيري تأثير مي

سانتيمتر در نظر گرفته شد )بودهينايک و همکاران، 

(. همچنين براي اطمينان از رسيدن به شرايط پايدار 0003

ساعت تنظيم گرديد. پس از  0نفوذ، مدت هر آزمايش 

ها، ميزان حجم آب مصرفي جهت ايجاد عمق  نصب استوانه

اني مشخص ثابت و در نتيجه عمق آب نفوذي در فواصل زم

دقيقه ابتدايي هر  10ها براي  شد. اين زمان گيري مي اندازه

هر دو دقيقه يکبار، از  90تا  10يک دقيقه يکبار، از دقيقه 

 100تا  60دقيقه يکبار و از دقيقه  5هر  60تا  90دقيقه 

هاي ثبت  دقيقه يک قرائت انجام شد. بر اساس داده 10هر 

اي و نهايي  وذ لحظهشده، ميزان نفوذ تجمعي و شدت نف

 براي هر نقطه و سايت تعيين گرديد.

به منظور تعيين خصوصيات خاك از مجاور هر نقطه، 

سانتيمتر( تهيه و به  90هايي از لايه سطحي )صفر تا  نمونه

 0ها هواخشک و از الک  آزمايشگاه منتقل گرديد. نمونه

ميليمتر عبور داده شد و سپس تجزيه فيزيکي و شيميايي 

ها انجام گرديد. بافت خاك به روش هيدرومتري،  آنروي 

توزيع اندازه ذرات ثانويه به روش الک تر، وزن مخصوص 

ظاهري به روشه كلوخه و رطوبت اوليه و اشباع پس از 

گيري شد. مقدار ماده آلي به  خشک نمودن در آون اندازه

روش اكسايش تر، كربنات كلسيم معادل به روش 

متر،  pHگل اشباع با دستگاه  pHتيتراسيون برگشتي، 

هدايت الکتريکي عصاره اشباع توسط هدايت سنج 

الکتريکي، مقدار پتاسيم، سديم، كلسيم، منيزيم محلول با 

دستگاه جذب اتمي و گچ به روش ترسيب با استون 

هاي بدست  (. داده0006گيري شد )پانسو و گاتيرو،  اندازه

زش قرار گرفتند. مورد پردا SPSS 10افزار  آمده توسط نرم

اين مرحله شامل آزمون نرماليتي، تعيين همبستگي ساده و 

هاي خاك به عنوان متغير  رگرسيوني چندگانه بين ويژگي

 مستقل و شدت نفوذ نهايي به عنوان متغير وابسته بود.

 

 نتايج و بحث

 ها ويژگي خاک

هاي فيزيکي و  نتايج آناليز برخي ويژگي 0و  1جداول 

دهد. در  اي مورد مطالعه را نشان ميه شيميايي خاك

ها بر اساس تفاوت در توزيع  تحقيق حاضر انتخاب خاك

اندازه ذرات صورت گرفته است. همانطور كه از مقادير 

ها  ( قابل استنباط است، خاكCVدرصد ضريب تغييرات )

كه  از نظر توزيع اندازه ذرات اوليه )بافت( متنوع بوده بطوري

اي برابر با  ترتيب در دامنه بهدرصد شن، سيلت و رس 

درصد متغير بوده كه نشان از  0/90و  1/69، 0/75

هاي مختلف بافت دارد. همچنين نتايج توزيع اندازه  كلاس

ذرات ثانويه حاكي از آن است كه ميانگين وزني قطر ذرات 

 05/0تا  16/0ميليمتر در محدوده  87/0با ميانگين 

ميزان ماده آلي در  ميليمتر قرار دارد. از سوي ديگر

برابر  30هاي مورد مطالعه، نوسان وسيعي تا حدود  خاك

تفاوت بين حداقل و حداكثر مقدار دارد. البته لازم به ذكر 

ها، نشان از نرمال بودن  است كه آزمون نرماليتي داده

ها داشت كه بر اين اساس، در ادامه همبستگي و  داده

( مشاهده 1ول)رگرسيون چندگانه انجام شد. مطابق جد

شود كه ماده آلي به عنوان عامل تأثيرگذار بر خاكدانه  مي

بيشترين درصد  MWDسازي و توزيع اندازه ذرات و نيز 

( و اثر ECضريب تغييرات را دارند. از طرفي، تنوع شوري )

( در نقاط مورد مطالعه زياد بوده و SARسديم محلول )

ينکه مقدار گچ گيرد. به رغم ا شرايط متنوعي را در بر مي
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در بسيار ناچيز بوده ولي مقدار كربنات كلسيم معادل، قابل 

 توجه است. 

 
 هاي مورد مطالعه (: برخي خصوصيات فيزيکي خاک1جدول)

 متوسط حداکثر حداقل ويژگي
CV  
)%( 

 9/50 3/50 0/86 8/10 شن )%(

 6/63 0/90 8/67 7/3 سيلت )%(

 0/59 1/15 0/96 0/6 رس )%(

MWD
1 16/0 06/0 87/0 0/63 

g cmوزن مخصوص )
-3) 1/1 7/1 3/1 8/10 

 0/69 3/7 0/01 6/1 )%( رطوبت اوليه

 5/07 1/97 8/57 3/05 رطوبت اشباع )%(

 7/85 9/1 09/3 10/0 )%( 0ماده آلي

 ميانگين وزني قطر ذرات است كه با استفاده از الک تر تعيين شد. 1

 بدست آمد. 703/1آلي در  ضرب كربنمقدار ماده آلي از حاصل 0

 

 هاي مورد مطالعه (: برخي خصوصيات شيميايي خاک2جدول)

 متوسط حداکثر حداقل ويژگي
CV 
)%( 

EC (dS/m) 35/0 30/93 0/7 5/133 
pH 15/7 19/8 7/7 0/9 

 3/0 6/83 0/00 7/86 (meq/L) كلسيم

 3/0 6/135 8/18 9/175 (meq/L) منيزيم

 3/0 8/019 9/08 8/163 (meq/L) سديم

 15/0 37/8 35/1 1/103 (meq/L) پتاسيم

SAR )]/([ 5.0Lmeq 33/0 6/16 8/9 6/83 

 5/03 3/15 9/03 8/6 كربنات كلسيم )%(

 ناچيز )%( گچ

 

هاي نفوذپذيري خاك در شرايط مزرعه  نتايج آزمايش

نشان داد كه دامنه تغييرات شدت نفوذ در كليه تکرارهاي 

تا  8/0در دامنه  8/3رد مطالعه با متوسط هاي مو سايت

درصد  0/100سانتيمتر در ساعت با ضريب تغييرات  6/93

گيرد. علت اين ميزان ضريب تغييرات، مقادير بالاي  قرار مي

هاي مورد مطالعه است  ضريب تغييرات خصوصات خاك

(. عوامل متعددي بر تغييرات شدت نفوذ 0و  1)جداول 

 گيرد. ادامه مورد بحث قرار ميگذارد كه در  تأثير مي

 

 تغييرات زماني شدت نفوذ

ها، در ابتداي آزمايش  به طوركلي براي تمامي آزمايش

شدت نفوذ آب در خاك حداكثر بوده و به تدريج با اشباع 

يابد  خاك تا رسيدن به مقدار كم و بيش ثابتي كاهش مي

هاي نفوذ توسط ساير  (. چنين روندي در آزمايش1)شکل 

؛ 0003ان نيز گزارش شده است )ويليام و هورتن، محقق

(. در ابتداي آزمايش رطوبت خاك سطحي 1986عليزاده، 

به نسبت كم بوده و با گذشت زمان به دليل ورود آب به 

هاي زيرسطحي و پرشدن منافذ، به ميزان تقريباً ثابتي  لايه

(. از طرفي، علت زياد 0003خواهد رسيد )ويليام و هورتن، 

دت نفوذ ابتدايي آزمايش شيب پتانسيلي ماتريک بودن ش

هاي پايين  قوي يا مکش بسيار قوي ذرات خاك در رطوبت

باشد )عليزاده،  هاي جانبي مي و همچنين ايجاد جريان

1986 .) 

تغييرات شدت نفوذ در طول مدت آزمايش جالب 

اي آب در خاك را  ( تغييرات نفوذ لحظه1توجه بود. شکل)

( و بيشترين )ب( مقادير نفوذ نهايي در براي كمترين )الف

دهد. نتايج حاكي از آن  بين نقاط مورد مطالعه نشان مي

است كه ميزان نوسانات نفوذ و همچنين زمان رسيدن به 

هاي مورد مطالعه متفاوت است.  شدت نفوذ نهايي در خاك

 80تا  00زمان لازم براي رسيدن به شرايط پايدار نفوذ بين 

خصوصيات خاك متغير بود. بررسي خاك دقيقه بسته به 

مربوط به نقاطي كه تغييرات نفوذ شديد بود، حاكي از آن 

بود كه بافت و توزيع اندازه ذرات ثانويه با عمق تغييرات 

زيادي داشته به نحوي كه توزيع ناهمگني از اندازه خلل و 

بندي  فرج را ايجاد نموده است. در نتيجه تغيير در دانه

اي زياد در شدت نفوذ  موجب تغييرات لحظهپروفيل خاك، 

و به تأخير انداختن شرايط پايدار شده است. ولنتاين 

طور مشابهي نوسانات شديد نفوذپذيري را  ( نيز به1383)

به ميزان يکنواختي خاك از لحاظ وجود و مقدار سنگريزه و 

هاي ناشي از فعاليت  تغييرات بافت اعماق سطحي و دالان

( 0000مربوط دانستند. بگارلو و آيووينو )موجودات خاكزي 

نيز بيان نمودند كه شدت نفوذ نهايي در طول زمان متغير 

 هاي همگن نوسانات آن كمتر است. بوده و در خاك
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 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

 1931تابستان  •شماره هشتم  •سال دوم 
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 هاي مورد مطالعه (: تغييرات زماني مربوط به کمترين )الف( و بيشترين )ب( شدت نفوذ آب در خاک1شکل)

 

 وذپذيريهاي خاک بر نف نقش ويژگي

( نتايج همبستگي ساده بين شدت نفوذ 9جدول)

هاي مورد مطالعه را  هاي خاك نهايي و آن دسته از ويژگي

دهد. نتايج  دار بودند، نشان مي كه داراي ارتباط معني

حاكي از آن است كه بافت خاك )توزيع اندازه ذرات اوليه( 

( بر نفوذپذيري دارد. 001/0داري )در سطح  تأثير معني

ات اوليه اثرات متفاوتي بر شدت نهايي داشته است، ذر

كه با افزايش درصد رس و سيلت، شدت نفوذ نهايي  بطوري

داري يافته است. در مقابل، ذرات شن ارتباط  كاهش معني

دهند. ذرات  داري با نفوذپذيري نشان مي مثبت و معني

ها  رس به دليل اندازه ريزتر، باعث كاهش اندازه خلل و فرج

نتيجه نفوذ نهايي شده است. ذرات سيلت هر چند از  و در

شوند،  نظر اندازه، حد واسط ذرات رس و شن محسوب مي

تر به رس را نشان  ولي در اين تحقيق رفتاري نزديک

( 1986طور مشابهي محمودآبادي و همکاران ) اند. به داده

دريافتند كه رس و سيلت رفتار متفاوتي نسبت به شن در 

اك و توليد رواناب داشته به نحوي كه باعث نفوذ آب در خ

كه شن افزايش نفوذ  شوند در حالي كاهش نفوذپذيري مي

دريافتند كه  (0005) همکاران ورا به دنبال دارد. ديويس 

هايي  آن خصوص بههاي سديمي  آب معمولاً در خاكنفوذ 

. ضعيف است ،مقادير سيلت و رس بالايي دارند و pHكه 

اير اجزاي بافت، به دليل اندازه ذرات شن برخلاف س

تر باعث ايجاد ايجاد خلل و فرج بزرگتر شده و در  درشت

نتيجه افزايش در ميزان نفوذپذيري نهايي خاك را به 

هاي بالا با نتايج بدست آمده توسط  دنبال دارند. يافته

( و 1335(، رومکنز و همکاران )1331اس و همکاران ) وان

( همخواني دارد. اين 0000)همچنين هوانگ و همکاران 

محققان به اثر مثبت شن در افزايش نفوذپذيري اشاره 

 اند. نموده
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 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

 1201 تابستان شتم شماره ه دوم سال 
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 اي  (: تغييرات زماني شدت نفوذ لحظه2شکل)

 هاي مورد مطالعه در خاک براي کمترين و بيشترين مقادير الف( رس ب( سيلت و ج( شن
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 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

 1931تابستان  •شماره هشتم  •سال دوم 

شدت  داري بين (: نتايج همبستگي ساده و سطح معني2جدول)

 هاي مورد مطالعه هاي خاک نفوذ نهايي با برخي ويژگي

 ويژگي
 ضريب 

 همبستگي

 سطح 

 داري معني

 001/0 706/0 شن

 001/0 -705/0 سيلت

 001/0 -551/0 رس

 001/0 -610/0 رطوبت اشباع

 078/0 -065/0 ماده آلي

 001/0 -610/0 آهک

 

نقش توزيع اندازه ذرات اوليه در نفوذپذيري خاك 

راي كمترين و بيشترين مقادير رس، سيلت و شن در ب

( نشان داده شده است. 0هاي مورد مطالعه در شکل) خاك

مقايسه مقادير نفوذپذيري نشان از تأثير قابل توجه اندازه 

 6ذرات در رفتار هيدروليکي خاك دارد به اين صورت كه با 

برابر شدن رس و سيلت، نفوذپذيري نهايي  3/13و 

برابر كاهش يافته است. اين در حالي  7/98و  1/5ترتيب  به

برابر، نفوذپذيري نهايي  8است كه با افزايش شن به ميزان 

 دهد.  برابري نشان مي 8/13افزايش 

شود كه افزايش رطوبت  ( مشخص مي9مطابق جدول)

خاك در حالت اشباع، موجب كاهش شدت نفوذ نهايي 

لين و ( و همچنين 1333شده است. ليو و همکاران )

( بيان نمودند كه افزايش رطوبت اشباع 1338همکاران )

تواند باعث كاهش نفوذ آب در خاك گردد. اين محققان  مي

دليل اين موضوع را تأثير رس در افزايش رطوبت اشباع از 

اند.  يک طرف و نقش آن در كاهش نفوذپذيري دانسته

( همبستگي ساده بين درصد رطوبت اشباع و 3جدول)

دهد.  ذرات اوليه رس، سيلت و شن را نشان ميفراواني 

نتايج دلالت بر اين دارد كه با افزايش درصد رس و سيلت، 

( 001/0داري )در سطح  ميزان رطوبت اشباع بطور معني

كه اين همبستگي با شن منفي  يابد در حالي افزايش مي

بوده است. به عبارتي، دليل كاهش نفوذپذيري خاك با 

اشباع به نقش منفي ذرات ريز رس و  افزايش درصد رطوبت

 باشد.  شن در كنترل نفوذ مي

دهد كه ماده آلي باعث  ( همچنين نشان مي9جدول)

كاهش نفوذپذيري خاك شده است. اين يافته با نتايج 

( و همچنين نمس و 0001برخي محققان نظير فرانزلوبرز )

( تناقض دارد. در مقابل لادو و همکاران 0005همکاران )

( ارتباط منفي بين ميزان ماده آلي و شدت نفوذ را 0003)

ها دليل اين يافته را ناشي از پراكنده  دست آوردند. آن به

شدن ذرات چه در مقادير كم و يا زياد ماده آلي در حضور 

اند. با توجه به دامنه نسبتاً وسيع مقادير  سديم بيان نموده

SAR الي ((، چنين احتم0هاي مورد مطالعه )جدول) خاك

هاي سديمي داراي  اكدور از انتظار نيست. بطوركلي، خ

، مززوا و همکاران) پذيري اندكي هستندنفوذي بالا و چگال

شدن ذرات رس  سبب پراكنده سديم بار زيان اثرات (.0009

 ،خاك هاي سنگين بافت، كاهش در تخلخل ويژه در خاك به

شدن منافذ خاك و  دنبال بسته كاهش نفوذپذيري خاك به

اين موضوع از آن  (.1333، د )آمزكتاشو مي آبيهدايت 

جهت اهميت دارد كه شدت نفوذ بوسيله توزيع اندازه خلل 

ها در پروفيل خاك كنترل  هم پيوستگي آن و فرج و به

 (.0003گردد )كوتيلک،  مي

 
(: نتايج همبستگي ساده بين ذرات شن، سيلت و رس و 2جدول)

 هاي مورد مطالعه ميزان رطوبت اوليه و آهک در خاک

 شن سيلت رس  ويژگي

رطوبت 

 اشباع

ضريب 

 همبستگي
766/0 838/0 307/0- 

سطح 

 داري معني
001/0 001/0 001/0 

 آهک

ضريب 

 همبستگي
969/0 038/0 919/0- 

سطح 

 داري معني
017/0 108/0 05/0 

 

نتايج ايجاد همبستگي بين شدت نفوذ نهايي و 

مطالعه مبين نقش هاي مورد  خصوصيات شيميايي خاك

كه،  طوري هاي مورد مطالعه بود به آهک بر نفوذپذيري خاك

داري در نفوذپذيري در  افزايش آهک باعث كاهش معني

( نفوذپذيري خاك را براي 9شد. شکل) 001/0سطح 

هاي مورد مطالعه  كمترين و بيشترين مقادير آهک خاك

کل دهد. مطابق اين ش درصد( نشان مي 9/03در برابر  8/6)

ميزان كربنات كلسيم اثر ژرفي بر ميزان نفوذپذيري 

 6/9هاي مورد مطالعه دارد به نحوي كه با افزايش  خاك

برابري درصد كربنات كلسيم، شدت نفوذ نهايي به ميزان 

 برابر كاهش يافته است. 0/10
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 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

 1201 تابستان شتم شماره ه دوم سال 
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 هاي مورد مطالعه در خاک کلسيماي براي کمترين و بيشترين مقادير کربنات  (: تغييرات زماني شدت نفوذ لحظه2شکل)

 

ها، به تأثير مثبت آهک در افزايش  در برخي پژوهش

؛ 0001نفوذپذيري اشاره گرديده )هيل ول و همکاران، 

( كه دليل آن به نقش كلسيم موجود 0006آجوا و تروت، 

در آهک در هماوري ذرات و در نتيجه افزايش نفوذپذيري 

ل در برخي تحقيقات خاك ارتباط داده شده است. در مقاب

( 1986؛ محمودآبادي و همکاران، 1331)مرزوك و بلک، 

تأثير منفي آهک در نفوذ آب در خاك گزارش شده است. 

طور  رسد در تحقيق حاضر، برخي عوامل به به نظر مي

غيرمستقيم بر نقش آهک تأثير گذاشته كه در اين بين 

 توان به نقش بافت خاك اشاره كرد. آهک موجود در مي

هاي مورد مطالعه بيشتر در اندازه رس و يا سيلت  خاك

قرار داشته كه به دليل نفوذپذيري كمتر رس و سيلت، با 

افزايش آهک نفوذپذيري كاهش يافته است. به عبارتي، 

آهک، نه به دليل تأثير شيميايي ناشي از وجود كلسيم، 

بلکه به علت نقش اندازه )خصوصيت فيزيکي آن( اثر منفي 

( نتايج 3ذپذيري خاك داشته است. مطابق جدول)بر نفو

همبستگي ساده ميان درصد آهک و اجزاي بافت نيز نشان 

داد كه ارتباط آهک با ذرات رس و سيلت برخلاف ذرات 

شن مثبت بوده كه اين مطلب نيز بر اهميت بيشتر نقش 

طور مشابهي، مرزوك و  كند. به فيزيکي آهک تأكيد مي

هاي آهکي با ميزان  ند كه خاك( عنوان داشت1331بلک )

هاي  آهک عمدتاً در اندازه رس و سيلت نسبت به خاك

فاقد آهک نفوذپذيري كمتري دارند. اين موضوع به حضور 

آهک در اندازه رس و سيلت و همچنين عدم پايداري 

هاي بزرگ كه منجر به تشکيل سله و پر شدن  خاكدانه

ر و همکاران هو شود، ارتباط داده شد. بن منافذ خاك مي

( ارتباط 1973نژاد و همکاران ) ( و همچنين پويان1385)

عکس بين درصد آهک و نفوذپذيري خاك را به مقدار، 

هاي  ها، زمان حضور و عوامل پراكنده كننده كربنات شکل

هاي فيزيکي و  دانند. ساير ويژگي ثانويه معادل وابسته مي

داري  ر معنيگيري شده در اين تحقيق، تأثي شيميايي اندازه

 هاي مورد مطالعه نداشتند. بر شدت نفوذ نهايي خاك

 

 نتايج رگرسيون چندگانه

ترين عوامل مؤثر بر نفوذپذيري  به منظور تعيين مهم

هاي مورد مطالعه، از رگرسيون چندگانه خطي به  خاك

روش گام به گام استفاده گرديد. در اين راستا، شدت نفوذ 

هاي فيزيکي و  ته و ويژگينهايي به عنوان متغير وابس

ها به عنوان متغيرهاي مستقل وارد مدل  شيميايي خاك

 شدند. مدل حاصل بصورت زير است:
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(1)

)647.02R(pH)528.0(Silt)21091.1(466.5I 

 

شدت نهايي نفوذ به عنوان تابعي از درصد  Iكه در آن: 

كمي شده است. بر مبناي مدل رگرسيوني و  pHسيلت و 

اثر  pHل درصد سيلت و اثرات متقابل عوامل، هر دو عام

منفي بر نفوذپذيري داشتند. تأثير منفي سيلت بر نفوذ 

دست آمده بود. البته  قبلاً در روابط همبستگي ساده نيز به

ارتباط  pHنتايج همبستگي ساده حاكي از آن بود كه 

منفي با شدت نهايي نفوذ داشته هر چند، اين ارتباط 

( و 1986مکاران )دار نبود. نتايج محمودآبادي و ه معني

( نشان از اثر مثبت 1988همچنين ابراهيمي و نايب لوئي )

pH  بر نفوذپذيري خاك داشته است. عاملpH  متأثر از

ها و  ساير خصوصيات شيميايي خاك نظير كاتيون

هاي انحلال پذير بوده كه در تشکيل و پايداري  آنيون

در خاكدانه، انسداد منافذ و نفوذ آب در خاك نقش دارد. 

مجموع، نتايج تحقيق حاضر حاكي از اهميت بيشتر 

هاي فيزيکي بخصوص توزيع اندازه ذرات بر  ويژگي

 نفوذپذيري خاك در مقايسه با خواص شيميايي دارد.

 

 

 گيري نتيجه
ها با  در تحقيق حاضر، گستره نسبتاً وسيعي از خاك

خواص متفاوت از نظر توزيع اندازه ذرات، ماده آلي، هدايت 

مورد بررسي قرار گرفت. نتايج  SARتريکي و الک

هاي نفوذپذيري خاك در شرايط مزرعه نشان داد  آزمايش

هاي  كه دامنه تغييرات شدت نفوذ در كليه تکرارهاي سايت

 6/93تا  8/0در دامنه  8/3مورد مطالعه بامتوسط 

گيرد. زمان لازم براي رسيدن  سانتيمتر در ساعت قرار مي

دقيقه بسته به  80تا  00وذ بين به شرايط پايدار نف

خصوصيات خاك متغير بود. همچنين تغيير در توزيع 

اي  اندازه ذرات با عمق، باعث نوسانات زيادي در نفوذ لحظه

توان نتيجه  ها چنين مي آب در خاك گرديد. بر اساس يافته

گرفت كه توزيع اندازه ذرات اوليه، اثرات متفاوتي بر شدت 

كه رس و سيلت، اثر منفي و شن اثر  طوري نهايي داشته به

 اند. مثبت بر شدت نفوذ نهايي گذاشته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نتايج همچنين مبين نقش آهک بر نفوذپذيري  

كه، افزايش آن باعث  طوري هاي مورد مطالعه بود به خاك

رسد  نظر مي  داري در نفوذپذيري گرديد. به كاهش معني

بيشتر در اندازه هاي مورد مطالعه  كه آهک موجود در خاك

رس و يا سيلت قرار داشته كه به دليل نفوذپذيري كمتر 

رس و سيلت، با افزايش آهک نفوذپذيري كاهش يافته 

ها داشت.  اثر منفي بر نفوذ نهايي خاك pHاست. همچنين 

هاي اين تحقيق روشن ساخت كه هر دو دسته  يافته

خصوصيات فيزيکي و شيميايي، بر شدت نفوذ آب در 

أثير داشته هرچند نقش خصوصيات فيزيکي بويژه خاك ت

 توزيع اندازه ذرات در اين بين مشهودتر است.
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Effect of some soil physical and chemical properties on permeability in 

field conditions 

 
M. Mahmoodabadi1 M. R. Mazaheri2 

 

 
Abstract 

Soils due to different properties have a range of infiltration rates (IR). This study investigates the 

influence of soil properties on infiltration rate at the field conditions. Infiltration studies were 

conducted using double ring method (constant head of 5 cm) at 15 sites with 3 replications. The results 

showed that final IR ranged between 0.8 – 34.6 cm/h and the time required to achieve steady state IR 

varied from 20-80 min. The texture of soils had significant effect on IR. Increasing clay and silt 

percentages by 6 and 14.4 times, final IR decreased 5.1 and 38.7 folds, respectively. Reversely, 

increasing 8 times in sand fraction, final IR increased 14.8 times. Also, among soil chemical 

properties, lime had the most effect, which increasing 3.6 times in lime, final IR decreased 10.2 times. 

This result was attributed to lime particles size which is placed in clay and silt fractions. The results 

indicated the higher important role of physical characteristics, especially particle size distribution than 

the chemical properties in soil permeability. The findings of his study reveal the important role of lime 

in arid and semi arid regions.  
 

Keywords: Infiltration rate, Soil properties, Double ring, Particle size distribution. 
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