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Abstract  

 

Investigation of current soil and water issues in arid and semi-arid regions is of great importance 

for sustainable soil water management. The existence of different solid compositions such as 

calcium carbonate and gypsum in these soils, largely influence their hydraulic characteristics. 

These hydraulic properties have direct effect on maintaining soil water content. Direct 

measurement of soil hydraulic properties including retention curve and unsaturated hydraulic 

conductivity is expensive and time consuming. An alternative for direct measurement is then the 

use of indirect methods to predict the soil hydraulic functions. One promising indirect method in 

this regard is to derive the so-called pedo-transfer functions (PTFs). The objective of this study 

was to study the influence  of soil calcium carbonate on  water retention curve, using the derived 

PTFs. Consequently, 50 calcareous soil samples were randomly taken from Garmsar reagion, 

Iran. The soil article size distributions with and without calcium carbonate, bulk density and 

calcium carbonate contents were measured and used to derive the required PTFs at matric 

potentials of 0, 33, 50, 100, 300, 500 and 1500 KPa. The results indicated that the calcium 

carbonate content is the most important dominant parameter to predict the water retention curve 

for calcareous soils.  
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 ـ مقدمه

شرایطی امکان پذیر می شود که اطلاعات ملیی در استفاده مطلوب و پایدار از منابع تولید )آب و خاک(  

میی و تغییرات ثانوییه آنهیا ناشیی از ویژگیهای آنها بدست آید. ویژگیهای خاکها از مواد مادری و نیز انباشته ها 

کمبود آب و تبخیر زیاد همواره باعث انباشته شیدن میواد در خیاک میی شود. در مناطق خشک و نیمه خشک، 

شود. آهک یکی از عمده ترین مواد انباشته شده در خاکهای این نواحی از جمله ایران است که به منظور تعییین 

خواص  ،های این خاکها مورد بررسی قرار گیرد. از جمله این ویژگی هالازم است برخی ویژگی، اثرات آن در خاک

های ها رطوبت و هدایت هیدرولیکی خاک در پتانسیی این ویژگی . هیدرولیکی و پارامترهای مربوط به آن است

ی های نظیر توزیع اندازه منافذ، تخلخ  ک ، زهکشی، تهویه و نفوذ سیط ماتریک مختلف را بیان کرده و ویژگی

  دهند.را نشان می

گیری مسیتقیم گیردد. انیدازههای مستقیم و غیرمستقیم استفاده میاز روش تعیین این ویژگی هابرای 

هم در مزرعه و هم در آزمایشگاه مستلزم صرف وقت و هزینه زیادی بوده و به دلیی  تغییرپیذیری زمیانی و  آنها

توابیع ماننید اسیتفاده از  های غیرمستقیم طلبد. بنابراین روشهای فراوانی را میبرداریمکانی این ویژگی، نمونه

 انید.های اخیر مورد توجه قیرار گرفتهباشند، در سالکه ارزان، سریع و قاب  دسترس می PTFsیا  5انتقالی خاک

 باشند که ایین بیرآورد توسی آن می 7تهای زودیافاز ویژگی 6خاک های دیریافتاین توابع برآورد کننده ویژگی

 گیرد.صورت می 8معادلات رگرسیونی

با اینکه بکار بردن توابع انتقالی در سالهای اخیر مورد توجه دانشمندان علوم خاک قرار گرفته و نتایج قاب          

توجهی نیز حاص  گردیده است، لیکن بررسی تاثیر آهک به عنوان جزئی مستق  در خاک با استفاده از این توابع 

 1881در سیال خداوردیلو و همیایی واقع نشده است و تنها مطالعه صورت گرفته مربوط به   چندان مورد توجه

می باشد. از این رو در این پژوهش ذرات آهک به عنوان اجزاء واقعی خاک  در نظر گرفته شده و تعییین مییزان 

 .استمد نظر  ،با استفاده از توابع انتقالی خاکدر خاک  هانقش آن

                                                           
1- Pedo-transfer functions                                                                                                                                        

 2 - Costly measured properties                                                                                                                                 

3 - Readily available properties                                                                                                                                
4- Regression equations                                                                                                                                           
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 هاـ مواد و روش

از سیری متری به صورت تصادفی و مرکی  سانتی 55از عمق نمونه کلوخه  55نمونه خاک و  55عداد ت

 آوری و مورد مطالعه قرار گرفت. جمع سمنان، شهرستان گرمسارهای استان خاک

ها به دلی  کمبیود اند. این خاکواقع شده (Aridisols)های مناطق خشک های این منطقه در راسته خاکخاک

با مشک  شوری و قلیائیت مواجه بوده و تمرکز گچ و آهک در آنها دیده  ،ت و عدم نفوذپذیری مناس  خاکرطوب

هیای های کم عمقی دارد که آهک به شیک  رشیتهخاکاین منطقه های مدور، شود. به دلی  وجود سنگریزهمی

 شود.ریز، لکه و ذرات سخت شده در آنها دیده می

فراوانیی میلیی متیر،  5ی خاک در آزمایشگاه و جداسازی ذرات کوچکتر از پس از آماده سازی نمونه ها

بیه روش پیارافین و برداری شیده های نمونیهجرم ویژه ظاهری کلوخیه ، روش هیدرومترینسبی ذرات خاک به 

در خیاک  رطیوبتیمشخصیه من نیی  تعیین گردیید. سازی با اسیدبه روش خنثی معادل درصد کربنات کلسیم

کیلوپاسکال با استفاده از دستگاه صف ات  -1555 و-555، -855، -155، -55، -88ماتریک صفر، های پتانسی 

حیذف  آهک نمونه ها به روش شستشو بیا اسیید کلرییدریک ییک نرمیال در مرحله بعدی. به دست آمدفشاری 

های در پتانسیی  رطیوبتیمشخصیه من نیی و و مجددا فراوانی نسبی ذرات خاک به روش هییدرومتری گردید 

 کیلوپاسکال بیا اسیتفاده از دسیتگاه صیف ات فشیاری -1555 و-555، -855، -155، -55، -88ماتریک صفر، 

که آهک آنها حذف شده بود، از کلوخیه هیای جرم ویژه ظاهری نمونه های خاک  برای اندازه گیری  تعیین شد.

بیرای بیرآورد  فین به دسیت آمید.حاص  از تعیین من نی رطوبتی استفاده شد و جرم ویژه ظاهری به روش پارا

( 1991و همکیاران،  Van Genuchten) RETCافیزار کیامویوتری پارامترهای معادله من نی رطوبتی از نرم

 استفاده شد. 
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 ـ نتايج و بحث 

ها در ها بدست آمد. این خاکپس از تعیین فراوانی نسبی ذرات خاک، کلاس بافتی هر یک از نمونه 

  قرار داشتند.  Sandy loamو  Loam   ،Silty loam ،Silty clay loamهای بافتی گروه

  

 تاثیر کربنات کلسیم بر فراوانی نسبی ذرات خاک

گردد. لذا ذرات و نیز جرم ویزه ظاهری پدیدار می نسبی های رطوبتی در قال  فراوانینقش آهک در ویژگی        

برای بررسی اثر کربنات کلسییم بیر فراوانیی نسیبی ذرات از با بررسی آنهامی توان به اثر آهک در خاک پی برد. 

میانگین فراوانی نسبی ذرات شن، سییلت و رس پییش از حیذف  تفاوت بین. ها استفاده شد. آزمون مقایسه زوج

نتایج حاص  از این آزمون ستونی نشان داده شده است.  نمودارهای( با استفاده از 1آهک و پس از آن در شک  )

ه تفاوت بین میانگین فراوانی ذرات شن، سیلت و رس پیش از حیذف آهیک و پیس از حیذف آن در نشان داد ک

دهد که در اکثر نمونه ها پس از حذف آهک، فراوانیی نسیبی شین معنی دار است. این شک  نشان می %1سطح 

آهک ، ذرات افزایش و فراوانی نسبی رس و سیلت کاهش یافته است. به عبارت دیگر با شستشوی کربنات کلسیم

  یابدموجود در جزء سیلت و رس از خاک حذف شده، در نتیجه درصد ذرات درشت خاک افزایش می
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 فراوانی نسبی ذرات خاک پیش از حذف آهک و پس از آنمیانگین  مقایسه  -1شکل 

 

 کربنات کلسیم بر جرم ويژه ظاهری رثا

دو حالت با آهک و بدون آن تعیین و با هم مقایسه گردیدند. های خاک در جرم ویژه ظاهری نمونه

شود ( ارائه شده است. با توجه به این شک  مشاهده می5تفاوت جرم ویژه ظاهری با آهک و بدون آن در شک  )

یابد. علت این امر این است که آهک که پس از حذف کربنات کلسیم از خاک، جرم ویژه ظاهری آن کاهش می

 حذفی از اجزاء موجود در خاک حذف شده و همراه با آن ساختمان خاک نیز تخری  می شود. به عنوان یک

خاکدانه های خاک بر جرم ویژه ظاهری خاک اثر می گذارد.  تخری  ذرات جامد آهک و
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 مقایسه جرم ویژه ظاهری خاک پیش از حذف آهک و پس از آن -2شکل 

 های ماتريک مختلفاشت رطوبت در پتانسیلاثر کربنات کلسیم بر نگهد

صفر، های ماتریک به منظور بررسی اثر آهک بر نگهداشت رطوبت در خاک، مقادیر رطوبت در پتانسی  

پیش از حذف کربنات کلسیم و پس از آن تعیین و  کیلوپاسکال -1555و  -555 ،-855،-155، -55، -88

نی های رطوبتی خاک را در دو حالت با و بدون آهک نشان ( من 8سوس با همدیگر مقایسه گردیدند. شک  )

رطوبت در  مقداربر  افزوندهد. با توجه به من نی های رطوبتی پیش از حذف آهک و پس از حذف آن، می
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 تغییر یافتهشک  و شی  من نی رطوبتی نیز در دو حالت ذکر شده مشاهده می شود که مکشهای مختلف، 

میزان رطوبت در حضور آهک  زیادبدست آمده مشاهده می شود که، در مکشهای  با توجه به من نی های .است

ت ت تأثیر  زیادهای و بدون آن تفاوت فراوانی می نماید. با توجه به این نکته که  نگهداشت رطوبت در مکش

ذرات ریز خاک است مشخص می شود که بیشترین مقدار آهک در خاک های مورد مطالعه در بعد سیلت و رس 

 می باشند. 

 

 
 

   

 

      

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

  و پس از حذف آنپیش از حذف آهک هاي رطوبتي مقايسه منحني -3شكل 

و  -555 ،-855 ،-155، -55، -88، 5های ماترییک معیین )ای مقادیر رطوبیت را در پتانسیی وابع انتقالی نقطه

 ( TNV% )، درصد کربنات کلسییم( Sand, %Silt, %Clay % )کیلوپاسکال( با استفاده از فراوانی نسبی ذرات -1555

( و پیس از حیذف 1این توابع پیش از حذف آهک در جدول ) کنند.برآورد می  3g/cm  ( BD ) و جرم ویژه ظاهری
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با اسیتفاده از متغیرهیای مسیتق  فراوانیی نسیبی یک توابع پارامتر( ارائه شده اند. همچنین، 5آهک در جدول )

 کنند. ( را برآورد می1985ذرات، جرم ویژه ظاهری و درصد کربنات کلسیم پارامترهای نمون وان گنوختن )

 

 و پارامتریک پیش از حذف کربنات کلسیم ایتوابع انتقالی ایجاد شدة نقطه -1جدول 

2R   شماره تابع  متغیرهای وابسته  آهک با ایجاد شدهتوابع انتقالی 

46/0 86.4+0.191%TNV-27.4BD-0.238Sand-0.935Clay θs 1 

33/0 96.1+0.282%TNV-37.5BD-0.244Sand-0.99Clay V33θ  2 

31/0 99.3+0.222%TNV-40.1BD-0.231Sand-0.977Clay 
50Vθ  3 

37/0 92.7+0.268%TNV-37.6BD-0.225Sand-1.01Clay 
100Vθ  6 

32/0 91.6+0.303%TNV-42.5BD-0.166Sand-0.931Clay 
300Vθ  7 

46/0 94.9+0.082%TNV-45.9BD-0.103Sand-0.845Clay 
500Vθ  4 

42/0 56.8+0.105%TNV-26.6BD-0.073Sand-0.541Clay 
1500Vθ  3 

27/0 -0.005-0.004%TNV+0.005BD                                 α 8 

26/0  1.23+0.0036%TNV+0.125BD-0.002Sand-0.002Clay n 6 
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  و پارامتریک پس از حذف کربنات کلسیم ایانتقالی ایجاد شدة نقطه توابع -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

( درصد کربنات کلسیم با 8)بجز تابع شماره  دهند که در تمامی توابع بدست آمدهنتایج ارائه شده نشان می

و نقش آن  بر میزان رطوبت خاک عام دهندة تأثیر مثبت این نشانموضوع این علامت مثبت وارد شده است. 

توان گفت در خاکهایی با درصد آهک زیاد و بافت متوس ، کربنات می باشد.می ی رطوبتی خاکدر ویژگیها

 کلسیم اصلی ترین عام  کنترل کننده ویژگی های رطوبتی خاک است. 

برپایه توابع بدست آمده، آهک افزون بر نقش داشتن در مقدار رطوبت خاک در مکشهای مختلف، بر پارامترهای 

طوبتی نیز تاثیر می گذارد. تاثیر آهک بر این پارامترها به نقش آن در ساختمان خاک باز می مربوط به من نی ر

( آهک به عنوان عام  موثر در ایجاد خاکدانه ها و  8) تابع شماره  αگردد. بر این مبنا، در تابع برآورد کننده 

با توجه به این رواب  می توان دارند. جرم ویژه ظاهری به عنوان عام  موثر در طرز قرار گیری خاکدانه ها، نقش 

کمی دارند، قاب   2Rولی توابع پارامتریک که  استفاده از توابع نقطه ای بدست آمده در حضور آهک را توصیه نمود.

  استناد نمی باشند.

2R   شماره تابع  متغیرهای وابسته  بدون آهک ایجاد شدهتوابع انتقالی 

34/0 30.0-11.9BD+0.129Silt θs 1 

30/0 20.5-7.7BD+0.199Silt V33θ  2 

30/0 19.5-8.2BD+0.111Silt 
50Vθ  3 

22/0 12.6-5.0BD+0.113Silt 
100Vθ  6 

27/0 1.39+0.145Clay+0.094Silt 
300Vθ  7 

38/0 1.89-1.06BD+0.004Silt 
500Vθ  4 

37/0 1.05-0.75BD+0.009Silt 
1500Vθ  3 

18/0 0.007-0.003Sand-0.001Clay α 8 

63/0 0.147+1.07BD-0.001Silt n 6 
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های رطوبتی حاص  از نمونه بطور تصادفی انتخاب و من نی ششهای رطوبتی خاک، برای مقایسه من نی

 .هم مقایسه گردیدند پیش از حذف آهک باای گیری شده و برآورد شده با استفاده از توابع نقطهاندازه هایداده

گویند. نتایج بدست آمده نشان  1. به این کار اصطلاحاً آزمون دقتندارائه شده ا( 4)در شک   هااین مقایسهنتایج 

  ای وجودبرآورد شده با استفاده از توابع نقطه و گیری شدههای اندازهداری بین دادهداد که همبستگی معنی

  .دارد

 

 نتیجه گیری

  در خاکهای آهکی است.کربنات کلسیم به عنوان اصلی ترین عام  کنترل کننده ویژگی های رطوبتی  -

  از طریق تاثیر بر ساختمان خاک اثر می گذارد.آهک بر پارامترهای مربوط به من نی رطوبتی  -

ک خاک آهکی  در مقایسه با همان خاک ولی بدون آهک بسیار متفاوت شک  من نی رطوبتی در ی -

  است.

 . می یابدپس از حذف آهک، فراوانی نسبی شن افزایش و فراوانی نسبی رس و سیلت کاهش  -

 . یابد پس از حذف کربنات کلسیم از خاک، جرم ویژه ظاهری آن کاهش می -

ژگی های رطوبتی را از طریق ایجاد خاکدانه ها است. بنابراین ویآهک عام  اصلی ایجاد ساختمان خاک  -

  می کند.و ساختمان خاک کنترل 

 

 

 

 

 

                                                           
1-Accuracy test 
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 با آهکای گیری شده و برآورد شده با استفاده از توابع نقطههای رطوبتی اندازهآزمون دقت: مقایسه منحنی -4شکل 
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