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 چكيده 

 آب نفوذ عتسر و مختلف هايآبی خاك ظرفیت میزان از دقیق اطلاع آب، مدیریت و حفاظت هیدرولوژي، مطالعات در: زمينه و هدف

زمایش بررسی تاثیر لایه هدف از این آ است. ضروري آبخیز حوضۀ در خاك فرسایش و کنترل زهکشی و آبیاري هايپروژه اجراي منظوربه

 لومی استرسی در انتقال حجم آب عبوري در خاك شن

 در داخلهاي رسی لومی که داراي لایهمتر با بافت شنسانتی 15متر و قطر سانتی 150هایی به ارتفاع منظور در ستون: بدینروش بررسی 

هاي آب مشخص و . حجمگرفته شدعنوان شاهد بدون لایه رسی در نظر شته شد و تیمارهایی بهمتر گذاسانتی 20و  13هاي ستون به عمق

 ها روزانه انجام شد.گیري حجم آب خروجی از ستونو نمونه داده شدها هاي مختلف نمک، به همه ستونیکسانی با غلظت

خامت لایه رسی حجم آب ضز ستون را کاهش دهد و با افزایش ی توانسته حجم آب عبوري اخوببهنتایج نشان داد که لایه رسی  ها:يافته

مقدار آب عبوري اولیه در غلظت  20یابد. نتایج نشان داد با افزایش عمق لایه رسی از شاهد به عمق تر میعبوري هم به نسبت، کاهش بیش

 یافته است. کاهش رصدد 35میلی اکی والان 20درصد و در غلظت  16والان میلی اکی 13

دلیل ریز بودن و متفاوت و بوده است. بافت رس به ضخامت باوجود لایه رس  لیبه دلعملکرد متفاوت موجود  ی:ريگجهيو نتحث ب

ها و توان براي جلوگیري از حرکت شیرابهیر در حرکت آب در خاك شود که از این کند شدن انتقال میتأختواند باعث یري زیاد میپذتراکم

هاي یهلارسد با تغییر عمق لایه رسی هدایت آب نفوذي به یم نظربهزمینی استفاده کرد. هاي زیرکردن آبخاك و آلوده ها به اعماقآلودگی

 زیرین بخصوص در مناطق حساس و کاربردي را بتوان کنترل کرد.

 .لومیرسی، نفوذ آب، خاك شنلایه :های کليدیواژه
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Abstract 

Background and Objective: In studies realted to hydrology, water conservation and management, 

accurate information of the water capacity in different soils for measuring water infiltration, drainage 

and erosion control is essential in order to launch irrigation projects in watersheds. The purpose of this 

study is to evaluate the effect of clay layers in the transfer of water through loamy sand. 

Method: Soil columns with a height of 150 cm and a diameter of 15 cm, were filled with clay layers to 

depths of 13 and 20 cm. Then the same volume of water with different salt concentrations was added to 

all columns. Also water sampling was carried out on a daily basis. 

Findings: Results showed that the layer clay could reduce the volume of water passing through the 

columns and by increasing the thickness of the clay layer, the ratio of passed water decreased. The 

results showed that by increasing the depth of the clay layer in the control treatment to a depth of 20, 

the amount of water at a concentration of 13 mEq and 20 mEq decreased by 16 and 35 percent. 

Discussion and Conclusion: Different performances were due to the thickness of clay layer. Because 

of the small clay texture and high compressibility, the movement of water in the soil can be delayed. 

This feature can be used to prevent the movement of leachate and pollution into the soil and contaminate 

groundwater. It seems that by changing the depth of the clay layer, the conductivity can be controlled in 

sensitive areas. 
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 مقدمه

 مباحث کلیدي از متخلخل محیط در حرکت پیچیده رفتار فهم

 این در رود.شمار میبه خاك و آب منابع حفاظت مسایل در

 سطح رفتن بالا و افزون جمعیتروز افزایش به توجه با راستا

 لازم کشاورزي در محیطیمسایل زیست بررسی به نیاز زندگی،

 ترینعمده از یکی ایران هواییوآب شرایط رسد. درمی نظر به

 از  باشد.می آب منابع از بهینه استفاده عدم افزایش تولید، موانع

 توسعه اصلی محور عنوانبه آب از منابع بهینه استفاده رواین

 و جهان جمعیت رشد علت (. به1گیرد) توجه قرار مورد بایستی

 تولید جهت در باید کشاورزي در آب، آبیاري منابع محدودیت

 آب حرکت فهم. کند حرکت ترکم آب میزان بیشتر با صولمح

از  .نماید چالش این راستاي بسیاري در کمک تواندمی خاك در

انواع  پالایش و حذف در خوبی توانایی ها خاكسویی دیگر

 از خود شیرابه و زباله در موجود هاي آلاینده جمله از ها، آلاینده

و  به یا سیال گذرندهشیرا نوع خاك، دهند. ویژگیهاي می نشان

 خاك کارایی بر که هستند جمله مواردي از مواد موجود در آن

 هاییآلودگی و هازباله همه (.7گذارند) می شیرابه تأثیر تصفیه در

 آلاینده شوند،منتهی زیستمحیط به انسان فعالیت نتیجه در که

 تخریب ایجاد ها باعثآن غلظت کهاین از نظرصرفه هستند،

 سمت به هاحرکت آلاینده سرعت گردد زیستمحیط رد مهمی

 شیمیایی فیزیکی و خصوصیات به بستگی زیرزمینی هايآب

 اگر زیرزمینی دارد. آب عمق و آبیاري بارندگی، آلاینده، و خاك

 درداخل هاآلاینده حرکت سرعت بر الذکرفوق عوامل همه چه

 خاك فیزیکی مشخصات و پارامترها اما هستند موثر خاك

 هايآب منابع حفاظت زمینه در معضل ترینبزرگ عنوانبه

 که فرآیندهایی و محل تشخیص میان این در و زیرزمینی است

 زیرزمینی آب جریان هايسیستم داخل به هاانتقال آلاینده عامل

 انتقال روي بر مطالعه (.2 آید)شمار میبه اهم مسایل از هستند

 آغاز پیش هايدهه از متخلخل در محیط املاح حرکت و

 مورد در شدهمنتشر علمی اخیر منابع هايسال در است.شده

 و گیاهان بشري، جوامع آن براي عواقب و زیستمحیط آلودگی

 عمومی (. علاقمندي3است)یافته چشمگیري افزایش حیوانات،

 در مطالعات موازات آن به و یافته فزونی نسبت همین به نیز

 وفرج، خلل اندازه )توزیعمتخلخل محیط طبیعت خصوص

هایی پدیده بر محیط این شیمیایی و فیزیکی عملکرد خاکدانه( و

تبادل  فرایندهاي یا آنیونی، جذبپخشیدگی، انتشار، دفع چون

 گسترش حال در پیشگیري، و کنترل هايروش اثرات کاربردي و

 را خاك در آب پخش الگوي بسیاري . دانشمندان(8) باشدمی

 سطحی و آبیاري زیرسطحی در عددي صورت به یا گیرياندازه

اندازه گیري پارامترهاي  با توجه به اینکه (.4اند)هنمود سازيشبیه

پیش بینی و شبیه سازي  ، لذازمان بر است خاك و آب هزینه بر و

سبب کاهش هزینه ها در این پارامترها با استفاده از مدل سازي، 

 (.8گردد)مدیریت آب می  بخش

 

 روش ها  مواد و

خاك شنی مورد استفاده در این پژوهش از حاشیه رودخانه 

و عرض  36˚42 ̍ 8” روستاي زیارت با طول جغرافیایی

و خاك ریز بافت از استان خراسان  54˚28 29̍” جغرافیایی

شمالی، شهر شیروان )ابتداي خروجی شهر( با طول 

26” و عرض جغرافیایی 37˚24 48̍”جغرافیایی ه نمون 57˚53 ̍

و سپس  برداري خاك هوا خشک شداز نمونهبرداري گردید. پس

 شد.متري عبور دادهاز الک دو میلی

 های مورد مطالعهخصوصيات خاک

هاي مورد شده خاكگیريبرخی از خصوصیات فیزیکی اندازه

شد خاك داراي بافت سبک طور که مشاهده همان مطالعه د شده،

رس تشکیل شده  %46ین از شن و خاك داراي بافت سنگ %75از 

الکتریکی و از نظر اسیدیته هر دو در محدوده خنثی بودند، هدایت

هر دو خاك حاکی از این است که هر دو خاك در محدوده خاك 

 شور بودند.غیر

 16هاي پولیکا با قطر هاي خاك، از لولهبراي تهیه ستون

شد و در ادهها برش دمتر استفاده شد. لوله5/1متر و ارتفاع سانتی

گرفت و در انتهاي ستون، منفذ خروجی یک طرف آن درپوش قرار

منظور براي زهکش ایجاد شد. دیواره داخلی ستون را به

شد. وسیله چسب پوشاندهاز ایجاد جریان ترجیحی بهجلوگیري

براي داشتن خروجی بهتر یک قیف ساده کوچک را توسط توري 
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ها شد و انتهاي ستونقرار دادهها ریز پوشانده و در انتهاي ستون

را براي خروج آب بهتر، مقداري سنگ ریز و شن درشت قرار 

وسیله کم ریخته وپس از هر بار ریختن به. خاك را کمشدداده

ظاهري مخصوصآهنی کمی فشرده تا معادل وزن اياستوانه

لایه  ،هایی که لازم بوددر نمونه واقعی خاك برداشت شده گردید.

 ها لحاظ گردید.در اعماق مورد نظر ستونرسی 

 

 های خاک مورد آزمايشتونس -1شكل 

Figure1.Soil columns tested 

 

ستون پر گردید که از نظر لایه رسی داراي سه  18بدین صورت، 

تیمار داراي لایه  متر،سانتی 20تیمار داراي لایه رس  شامل تیمار

ها، بود. در همه ستون تیمار بدون لایه رس متر وسانتی 13رس 

 ها برابر در نظر گرفته شد و این مقدار معادلبار آب بالاي ستون

عصر  30/17صبح و  30/8 متر بود. روزانه دو بار حدودسانتی 20

. گرفتگیري قرار میها مورد اندازهمقدار آب خروجی از ستون

ی به کار برده شده با طرح آزمایش پس از مطالعات، بهترین تیمار

)طرح کاملا تصادفی( تعیین شد و  CRDفاکتوریل در غالب 

 گرفت.صورت  SASافزار آنالیز آماري با نرم

 

 هايافته

 هیاراهاي مورد آزمون ي خاكهایژگیودر این بخش ابتدا نتایج 

هاي هاي ستوننتایج بدست آمده از داده هیاراگردد. سپس می

و پس از  هاارآب تیمحجمی زه هايخاك در زمینه منحنی

 گردیده است. هیارامقایسات آماري در هر دو مورد، 

 

 های مورد آزمونهای خاکيژگیونتايج 

خاك سبک ) هاي هر دو نوع بافتدر این بخش نتایج ویژگی

ها( خاك ارایه ها و خاك سنگین مربوط به لایهمربوط به ستون

 گردیده است.

 

 های خاک با بافت سبکويژگی -1جدول 

Table 1. Properties of Sandy textured Soil 
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 56/1 23/7 62/2 24/1 8 17 75 لومیشن گیري شدهمقدار اندازه
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 های خاک با بافت سنگينويژگی - 2جدول 

Table 2. Properties of clay textured soil 
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 2/2 35/7 65/2 3/1 46 34 20 رسی شدهگیريمقدار اندازه

 

هاي منحنی) هاي خاكهاي ستوننتایج بدست آمده از داده

 قایسات آماريها( و ارایه مآب تیمارحجمی زه

هاي یخاك )منحنهاي هاي ستوننتایج بدست آمده از داده

هاي آب ستوناین بخش، از خروجی زه رد ها(:آب تیمارحجمی زه

هاي رسی متفاوت براي ترسیم بدون لایه رسی و حاوي لایه

والان استفاده شد و در اکیمیلی 20و  13منحنی در دو تیمار 

گرفت. گیري قرار آب، مورد اندازهطول زمان آزمایش خروجی زه

آب ترین حجم زهشود کمطور که در نمودار مشاهده میهمان

متر بود که در سانتی 20خروجی مربوط به تیمار داراي لایه رس 

د نتیجه وجود قطر لایه رس در این تیمار بود که به دلیل وجو

تري از خود عبور آب کممنافذ ریز در خود توانسته بود مقدار زه

آب ترین حجم زهداده و در تیمارها اختلاف ایجاد کند. کم

خروجی مربوط به ستون بدون لایه رسی بوده که به دلیل وجود 

، هاي داراي بافت رسیتري نسبت به ستونآب بیشبافت سبک زه

 عبور داده است.

 

 

اکی والان کلريد ميلی 13شده با غلظت های مختلف رسی تغذيههای بی و با لايهم زه آب خروجی در ستونحج -2شكل 

 پتاسيم

Figure 2. The volume of drainage water in columns without and with different layers of clay fed with potassium 

chloride concentration 13 mEq 
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اکی والان کلريد ميلی 20شده با غلظت های مختلف رسی تغذيههای بی و با لايهزه آب خروجی در ستونحجم  -3شكل 

 پتاسيم

Figure 3. The volume of drainage water in columns without and with different layers of clay fed with potassium 

chloride concentration 20 mEq 

 

هاي ها با توجه به نتایج بدست آمده از دادهتیمار نتایج مقایسات

 هاي خاكستون

آب خروجی هاي آماري حجم زهتیمارها از نظر داده در این قسمت

آب تیمارهاي با و با یکدیگر مقایسه شدند. مقایسه حجمی زه

، با استفاده از آزمون والاناکیمیلی 13بدون لایه رسی در غلظت 

طور یمارها مورد ارزیابی قرار گرفت، همانت 05/0توکی در سطح 

شود، هر چند بین مشاهده می 3 و جدول 4 که در شکل

آب خروجی اختلاف هاي داراي لایه رس در بخش حجم زهستون

هاي داراي موجود نبود، ولی بین ستون (P >05/0داري در )معنی

 دار بود.لایه رسی و شاهد اختلاف معنی

 

 نمک والاناکیميلی 13با غلظت  شدهبا و بدون لايه رسی تغذيه هایخروجی آب در ستونحجم  نسبت -4شكل 

Figure 4.The ratio of the volume of water output in columns with and without clay layer feed with salt 

concentration of 13 mEq

، الانواکیمیلی 20در بررسی نتایج مقایسه حجمی در غلظت 

مورد  05/0هاي تیمارها با استفاده از آزمون توکی در سطح داده

مشاهده  3و جدول  5طور که در شکل گرفتند. همانارزیابی قرار

داري وجود اختلاف معنی 05/0شود بین تیمارها در سطح می

، با افزایش غلظت بین تیمارهاي داراي لایه ( P <05/0دارد )

 تأثیردهنده به وجود آمده است که نشانداري رس اختلاف معنی

 آب خروجی است.غلظت بر لایه رس در میزان زه
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 نمک والاناکیميلی 20با غلظت  شدهبا و بدون لايه رسی تغذيه هایحجم خروجی آب در ستون نسبت -5شكل 

Figure 5. The ratio of the volume of water output in columns with and without clay layer feed with salt 

concentration of 20 mEq 

 

 والاناکیلیيم 20و  13مقايسه ميانگين حجم خروجی زه آب در غلظت  -3جدول 

Table 3. Mean comparison for volume of drainage water in concentrations of 13 and 20 mEq 

 فاقد لایه رسی مترسانتی 13لایه رسی  مترسانتی 20 لایه رسی 

 12/262a 92/279a 79/303 b نمک والاناکییلیم 13تغذیه با 

  92/240a 56/270b 19/324c نمک والاناکیمیلی 20 تغذیه با

 گيری بحث و نتيجه

هاي زباله هاي رسی براي جلوگیري از انتقال شیرابهامروزه از لایه

نتایج نشان داد با  شود.هاي زیر زمینی استفاده میواملاح به آب

یابد ولی حضور افزایش زمان مقدار حجم آب خروجی افزایش می

لایه رس باعث تاخیر انتقال آب در طول تیمارهاي حاوي لایه 

شود. درتیمارهاي داراي لایه رس میبدون رس نسبت به تیمار

 13والان مقدار حجم آب در دو ستون داراي اکیمیلی 13غلظت 

با یکدیگر تفاوت معناداري نداشتند ولی هر دو متر سانتی 20و 

تیمار با تیمار بدون لایه رس اختلاف معناداري دارند. در غلظت 

والان هر سه تیمار)داراي لایه رس و بدون لایه رس( اکیمیلی 20

با یکدیگر اختلاف معناداري دارند، که ساختار فیزیکی رس باعث 

مکاران برروي شود. بدو و هاین تاخیر در حرکت رس می

هاي که شامل لایه رس و لایه رسی بر روي سیلت و لایه لاینر

هاي رسی به سیلتی ، انجام دادند به این نتیجه رسیدند که لایه

ها جلوگیري خوبی می توانند از حرکت و انتقال آب و شیرابه زباله

هاي رسی در ضخامت هاي در این آزمایش حضور لایه (.5کنند)

توانسته در انتقال در حجم اب عبوري تاثیر  خوبیمختلف به

بسزایی داشته باشد و با افزایش ضخامت مقدار حجم آب عبوري 

را کاهش دهد، که این امر در شرایطی که ما شاهد آلودگی 

تواند بسیار مفید باشد به عبارتی هاي زیر زمینی هستیم میآب

به عمل ها جلوگیري با هزینه کم مصرف شده  از آلودگی این آب

آید و یا حداقل روند آلودگی را کاهش دهد. تنها معضل ممکن 

تورم رس خواهد بود که تحقیقات نشان داده است می توان با 

استفاده از موادي همچون آهک این تاثیر منفی را خنثی کرده و 

صورت کارآمدتري استفاده شود. اسمعیلی و از لایه هاي رسی به

رسی بر انتقال املاح با استفاده از آهک همکاران بر روي تاثیر لایه 

تواند به تنهایی موثر نتیجه گرفتند که حضور لایه رسی بسیار می

باشد و آهک در جلوگیري از انتقال تاثیر مثبت دارد جلوگیري از 

شود که دلیل تورم رس باعث کاهش دامنه خمیري این خاك می

ر خاك اثر مثبت آهک بر روي جلوگیري از انتقال  املاح د

 (.6است)
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