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 چکیده
دانه از  توده خاک  اندازه هر  با  بهای مختلف و فضاهای  های جامد  هم  خالی بهم پیوسته تشکیل شده است که فضاهای خالی 

می را  اجازه  این  آب  به  یکپیوسته  از  که  نقطه  دهند  سمت  به  بالا  انرژی  با  ک نقطه  حرکت  پایین  انرژی  با  دیگر  که  ای  ند 

خاک نسبت به  در این پژوهش به منظور تعیین مهمترین عوامل موثر بر میزان نفوذپذیری  آورد.  نفوذپذیری خاک را بوجود می

های سازند گچساران، بخشی از حوزه آبخیز کوه گچ شهرستان ایذه با  دامنه در نهشته  اصلیهای  جهت های اسیدی در  بارش

های فیزیکی و  پذیری با برخی ویژگی به منظور تعیین رابطه بین میزان نفوذ این پژوهش  انتخاب گردید.  هکتار    1202مساحت  

کلسیم و ماده آلی و    س، سیلت، ماسه، اسیدیته، قابلیت هدایت الکتریکی، رطوبت، کربنات، رشنشیمیایی خاک مانند درصد  

نقطه و    هشتبرداری میزان نفوذ در نمونهانجام گرفت.    سازبوسیله باران  های مختلف دامنه در سازند گچسارانسدیم در جهت

متر  میلی  25/1و    1های مختلف بارش  گچساران در شدت رقی و غربی سازند  های شمالی، جنوبی، شبار تکرار در جهت   با سه

دقیقه   اسیدیته  در  مقطر،  آب  های  بارش  در  منظور    پنج و    چهارو  به  انجام شد.  کامفورست  باران ساز  از دستگاه  استفاده  با 

ب نمونه  نفوذ،  میزان  بر  موثر  عوامل  لایه  بررسی  در  خاک  از  شد. سپس متری  سانتی  0-20رداری   نمونه   24  تعداد به    انجام 

رگرسی به کمک  نفوذ  میزان  بر  مهمترین عوامل موثر  نفوذ صورت گرفت.  مدل برداشت  متغیره شناسایی شدند.  چند  های  ون 

در بارش با آب مقطر    های اصلی دامنه در سازند گچساراندر همه جهت   طور کلیبهکه  رگرسیونی به دست آمده نشان دادند  

نیز    پنج دارند و در بارش با اسیدیته  خاک  خصوصیات شیمیایی خاک بیتشرین نقش را در افزایش و کاهش میزان نفوذپذیری  

افزایش   در  را  نقش  بیشترین  خاک  شیمیایی  پذیری  خصوصیات  نفوذ  میزان  کاهش  می خاک  و  افزایش  بازی  با  ولی  کنند 

-میخاک  فزایش و کاهش میزان نفوذپذیری  کی و شیمیایی خاک دارای نقش مساوی در ا، خصوصیات فیزیچهاراسیدیته به  

  باشند. 

 میزان نفوذ   ،سازند گچساران ،باران اسیدی ،: باران سازی کلیدیهاواژه
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 مقدمه 

مهـم  به   آب  فوذ ن از  یکـی    های بخشتـرین  خاك 
به   .است  طبیعت  در  آب  یچرخـه خاك  ویژگی    این 

  محسوب شده عنوان مهمترین ویژگی هیدرولیکی خاك  
ال آب به صورت عمـودی  و بیانگر توانایی خاك در انتق

است خاك  نیمرخ  هـدایت    .در  و  خـاك  به  آب  نفوذ 
هیـدرولیکی در کنـار عوامل متعددی مانند بافت، میزان  
لاشبرگ   میزان  آلـی،  مـواد  گیاه،  ریشه  سنگریزه، 
جـرم   سـدیم،  جـذب  نسـبت  اولیـه،  رطوبت  سطحی، 

خاك، به کاربری و مدیریت  مخصوص ظاهری و دمای  
دار  بستگی  )زمین  همکاران،  د  و  آنجا    (.2008هو  از 

این   و  بوده  خاك  خصوصیات  تابع  نفوذپذیری  که 
خاك  بین  میزان  خواص،  بنابراین  نبوده،  یکسان  ها 

خاك  است-نفوذپذیری  متفاوت  مختلف،  عوامل   . های 
گذراند که  متعددی بر شدت نفوذ آب در خاك تأثیر می 

های  ن، برخی محققان به بررسی نقش ویژگیدر این بی 
پرداخته نفوذپذیری  بر  خاك  شیمیایی  و  .  اندفیزیکی 

ذرات اولیه از جمله خواص فیزیکی مهم هر    توزیع اندازه
می محسوب  که  خاك  همکاران  شود  و  هوانگ 

از آن به عنوان خصوصیت بنیادی خاك یاد    (2002)
به  تخمین  طور گسترده  کرده که  برای  آبی،  ای  هدایت 

هایی که  رود. خاك های رطوبتی و نفوذ بکار میمنحنی
بخش   هستند،  محدودیت  دارای  نفوذپذیری  نظر  از 
کمتری از باران را در خود نفوذ داده و در نتیجه رواناب  

می تولید  بیشتری  رسوب  )و  همکاران، کنند  و    مندال 
گیری  (.2007 اندازه  اساس  بر  پژوهش  های  این 

شبیهصحرایی   شرایط  در  به  نفوذ  باران  شده  سازی 
روی   بر  آن  بر  موثر  عوامل  و  نفوذ  میزان  تعیین  منظور 

با کمک مدل  این  سازند گچساران  گرفت.  انجام  سازی 
های زمین شناسی زون زاگرس  سازند از مهمترین سازند

می سنوزوئیک  نسبتا  در  پذیری  فرسایش  که  باشند 

دارند.   عمق    1600حدود    سازند گچساران بالایی  متر 
و  داشته  مشتمل    بستر  شناسی  سنگ  نظر  نمک،  بر  از 

مارن شیل  انیدریت،  مقداری  و  آهک  رنگارنگ  های 
گچساران صنایع    (. 1386  احمدی، )  باشد می در سازند 

و   تن گوگرد  هزاران  دارد که سالانه  نفتی وجود  عظیم 
کنند که با قطرات آب  دی اکسید کربن را وارد هوا می

سید سولفوریک و اسید نیتریک را بوجود  ترکیب شده و ا
باران   آب  اسیدیته  کاهش  باعث  نتیجه  در  و  آورند  می 

میمی و  شود.  شوند  اسیدی  باران  تولید  باعث  تواند 
باران   بیشتری در مورد  انجام تحقیقات  اهمیت  بنابراین 

لادو    اسیدی در سازند گچساران ضرورت پیدا می کند.
نفوذپذیری خاك  ابراز    ( 2004)   و همکاران داشتند که 

می  کاهش  رس،  میزان  افزایش  این  .  یابد با  همچنین 
محققان به این نتیجه دست یافتند که افزایش در تورم  

-سدیم نیز می  وجوددر اثر عواملی نظیر آماس ناشی از  
شود خاك  در  آب  نفوذ  شدت  کاهش  موجب  از   . تواند 

دیگر   درشت  وجود سوی  باعث  ذرات  شن  نظیر  تر 
 ( 2010) همکاران  و دورنر  . شودشدت نفوذ می  افزایش 

تغییر   به وابسته هایویژگی بر را زمین کاربری اثر 

 مورد ژاپن در اندیسول یک خاك در خاك ساختمان

تغییر داد  نشان  نتایج.  دادند قرار مطالعه  نوع در که 

معرض   در را خاك مرتع، به جنگل از زمین از استفاده
 رفتار تغییر باعث و داده قرار مکانیکیو   آبی هایتنش

 نشاندهنده نتایج همچنین.  است خاك شده دینامیکی

ظاهری، جرم زیاد حساسیت  اندازه توزیع مخصوص 

  .بود کاربری اراضی تغییر به هیدرولیکی هدایت و منافذ
 داد نشان کنیا مراتع در  (2011) و همکاران دیون  نتایج

 و خاك تخریب موجببه شدت   بهار فصل در چرا که
 نفوذ گردیده کاهش نتیجه در و خاك فشردگی افزایش

 در گیاهی پوشش کاهش موجب این بر علاوه است.
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شده خاك افزایش آن نتیجه که مراتع  .  بود فرسایش 
 ساختمان بهبود با و مستقیم بصورت غیر نیز آلی ماده

 مؤثر خاك به نفوذ آب سرعت بر هاخاکدانه پایداری و

تبدیل   تأثیر بررسی با  (2012) همکاران و کریمی  است.
 خاك کیفی هایویژگی بر کشاورزی اراضی به مراتع

 مرتع از اراضی کاربری تغییر که نتیجه رسیدند این به

 وزنی میانگین و آلی افزایش ماده سبب کشاورزی به

 در بالا بنابراین، نفوذپذیری.  است شده هاخاکدانه قطر

 تولید رواناب احتمال  کاهش موجب آبی زراعت کاربری

-می کاهش را خاك فرسایش  میزان نتیجه در شده،
 مناطق در  ( 2013) همکاران  و بای بررسی  .دهد

 داد نشان چین در کشت به شده تبدیل ساحلی ماندابی

 و ظاهری مخصوص جرم  ،کاربری تغییر اثر در که

آلی مقدار مقابل در و افزایش خاك شوری  و ماده 

همکاران    .یافت کاهش خاك رطوبت و  چو  زنگ 
  خواص   سایر   و   گیاه  ریشه  اثر   به بررسی درك   (2019)

  مؤثر   اصلی   عامل   شناسایی   و   خاك   نفوذ   میزان   بر   خاك
-ریشه  که داد   نشان پرداختند. نتایج  خاك نفوذ میزان  بر

  و   خاك  آلی  مواد  افزایش  به  تواند  می   خوب   های
شوند.  خاك   منافذ  تشکیل به    بیشتر  نتیجه  در  منجر 
  خاك   آب   محتوای   به  نسبت  خاك  نفوذ  پتانسیل  تعیین

  مناطق   در   مدت   کوتاه  گیاهی  پوشش   بازسازی  طول   در 

روابط نفوذ ارائه شده را می توان    .خشک بیانجامد  نیمه
به دو دسته کلی روابط تجربی و روابط تئوری مبتنی بر  

تجربی می  بندی کرد از روابط  فیزیک پدیده نفوذ تقسیم
از روابط تئوری   توان به راوبط کوستیاکف و هورتون و 
می توان به رابطه فیلیپ و رابطه گراین امپت اشاره کرد  

آنها مزایا و محدودیت از    های خاصی دارند که هر یک 
رفاهی،  ) و  و    ؛1957فلیپ،    ؛2005محمدی  گرین 

  (. 1940هورتن،    ؛1932کوستیاکف،    ؛1911آمپت،  
ای انجام  از  بررسی واکنشهدف  های مختلف  ن تحقیق 

بارش به  نسبت  خاکی  در  متغیرهای  اسیدی  های 
تشکیلنفوذپذیری خاك  در سازند گچساران    های  شده 

می باشد که به نوبه خود پژوهشی کم نظیر و ارزشمند  
 می باشد. 

 مواد و روش ها

گچ    منطقه کوه  آبخیز  حوزه  از  بخشی  مطالعه،  مورد 
دارای   که  است  خوزستان  استان  در  ایذه  شهرستان 

گچ  باشد.  میهکتار    1202مساحت   کوه  در  منطقه 
جغرافیایی     º49  47´  9″تا    º49  45́   27″محدوه 

و جغرافیایی  شرقی    32″تا   º31 50́   27″   عرض 
´53 º31 .شمالی واقع شده است 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان و ایران  -1شکل 

های مورد نیاز، نظیر نقشه  برای انجام این تحقیق، نقشه
های زمین شناسی  منطقه، نقشه  1:50000توپوگرافی  

عکس  1:100000 از  استفاده  )با  اراضی  کاربری   ،
هوایی وپیمایش ،  های  صحرایی  نقشه  ،  ( GPS  های 

داده و  بهشیب  )برای  بارش  شدت  های  آوردن  دست 
  های مربوطه تهیه گردید غالب بارش منطقه( از سازمان

. در این پژوهش میزان  ( ارائه شده است1که در شکل ) 
پلات  روش  به  اندازهنفوذ  آزمایشی  شدهای    . گیری 

پلات برابرمساحت  آزمایشی  )پلات    2cm  625 های 
هموار   سطح  در  و  کامفورست(  ساز  باران  ساز  شبیه 

تامین  ف ص  نزدیک)شیب   برای  انتخاب گردید.  ر درصد( 
ن  شدّت بارش یکنواخت در طول آزمایش و فراهم نمود 

آزمایش کلیّه  برای  یکسان  دستگاه  شرایط  یک  از  ها 
)باران گردید  استفاده  و    1998کامفورست،  ساز 

-پلات   روش   به  خاك   نفوذ   ن میزا(.  1378زهتابیان،  
  جنوبی،   شمالی،)  اصلی  جهت  چهار  در   آزمایشی   های

میر حسینی  )  آب مقطر  با   بارش  با   همراه(  غربی  و  شرقی

  و  1 شدت دو  در 5و  4و اسیدیته   (1387و همکاران، 

ساز  این شبیه.  شد   گیری اندازه   متر در دقیقه میلی  25/1
گرفتبا قرار  متری  دو  ارتفاع  در  انتخاب    ران  علت  که 

ترین حالت شرایط طبیعی برای  ارتفاع دو متری نزدیک
حد  سرعت  به  قطرات  از  باشد.  می  بارش   رسیدن  پس 

باران تنظیم  آزمایش و نصب و  نمودن محل  ساز،  آماده 
ریزش   مشاهده  محض  به  و  نموده  باز  را  مخزن  شیر 
در   گردید.  روشن  سنج  زمان  ریزش،  صفحه  از  باران 

زمانی   از    10فواصل  شده  خارج  رواناب  میزان  دقیقه، 
جمع شمارهپلات  ظروف  در  و  بهآوری  شده  -گذاری 

آزمایش،   اتمام  از  پس  شد.  نگهداری  جداگانه  صورت 
آزمایشنمونه به  اندازهها  موجود  رواناب  و  منتقل  -گاه 

گیری شد. سپس با توجه به حجم بارش و رواناب جمع  
آوری شده میزان نفوذ به دست آورده شد. بدین ترتیب،  

زمانی فواصل  در  نفوذ  میزان  هر    10نتایج  برای  دقیقه 
  حداقل   زمان،  و  هزینه   به  توجه   با آزمایش حاصل گردید.  

  بار   سه  با  و(  نقطه  دو  اصلی  جهت  هر  در)  نقطه   8  در
بارانشبیه  گیریر کابه  برای  تکرار   در   مقطر  آب  با   ساز 
  نمونه   تعداد   همین   به  و  شد   مشخص   گچساران   سازند 
و    هر پلات  مجاورت  از   آزمایش  هر  در.  شد  برداشته  نفوذ 

  سازند   در  اصلی  جهت  چهار  درقبل از شبیه سازی باران  
  نمونه   تکرار  بار  سه  با  نقطه  8  در   ترتیب به  گچساران

-آزمایش   منظور   به (  مترسانتی  20  تا  0)  سطحی   خاك
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  به   سپس  شده و  برداشت  خاك  شیمیایی   و  فیزیکی   های
رز،  گردید    منتقل  آزمایشگاه  و  ها  نمونه  (. 2002)بارتز 

و   فیزیکی  خصوصیات  ارزیابی  برای  آزمایشگاه  در 
آنالیز   خاك  و    سپسشدند.  شیمیایی  فیزیکی  عوامل 

ماسه، سیلت،  رس،  درصد  شامل  خاك    ، شن  شیمیایی 
کربنات  pHرطوبت،   الکتریکی،  هدایت  آلی،  ماده   ،

اندازه آزمایشگاه  در  سدیم  و    به شدند.  گیری  کلسیم 
-نرم   از  آماری   هایتحلیل  و   تجزیه  کلیه  انجام  منظور

  استفاده   EXCEL  2007و   SPSS 17  افزارهای
آماری  .  گردید  استفادهطرح  فاکتور   مورد  علت  های  به 

فاکتوریل    بررسی شد،   در این تحقیق  مختلف خاکی که

مدل می   چند   رگرسیون  از  استفاده   با  نهایی   هایباشد. 
  عوامل   مهمترین   با  همراه  دامنه  جهت  هر  برای  متغیره

  که   است  توضیح   به  لازم.  گردید  تعیین  آن   در   گذار تاثیر 
به    متغیره  چند  رگرسیون   از   استفاده  در

  هر   در  نفوذ   مقدار  تحقیق  این   در    Removalروش
  آب   با   ساز باران شبیه  گیریکار به  از   حاصل   بارش   شدت 

-شدت   در  و  جداگانه   کدام  هر    5و    4و اسیدیته    مقطر
  و   وابسته  متغیر   عنوان  به  بارش   مختلف   های

  دامنه   جهت هر  در خاك  شیمیایی و فیزیکی  خصوصیات
 .  گرفت قرار  مطالعه مورد مستقل متغیر  عنوان  به

 
 سازی بارش برداری خاک و شبیهنقشه كاربری منطقه كوه گچ و محل نمونه -2شکل 

 

 

 

 

 

 

 



صصی مهندسی آب تخ
 1402 بهار -فصلنامه علمی 

6 

 

 و بحث نتایج 

نفوذپـذیری موثر بـر  از عوامل  در این پژوهش تعدادی  
های اسیدی مورد آزمایش و مورد بررسی نسبت به باران

قرار گرفت. از این رو تنهـا قـادر بـه تشـخیص و بیـان 
باشیم. یکی می  ،عامل موثر از میان عوامل مورد بررسی

های تعیین مهمترین پارامتر موثر بـر نفوذپـذیری، از راه
ــزان  ــین می ــره ب ــد متغی ــیون چن ــط رگرس ــاد رواب ایج

ری و عوامل موثر بر آن می باشد که در جداول ذینفوذپ
بـرای تعیــین مهمتــرین  اشــاره شـده اســت. 12تـا  1

هر منطقه لازم است که  نفوذپذیریدر    مؤثرپارامترهای  
-در میزان نفوذپذیری را صـرفه  مؤثرابتداء کلیه عوامل  

نظر از اهمیت آنها تعیین و سپس بـا انجـام آزمـایش و 
مترین عامل یا عوامـل را دخیل نمودن همه عوامل، مه

 های تعیین مهمترین پارامتر شناسایی نمود. یکی از راه

 
موثر در میزان نفوذپذیری، ایجاد روابط رگرسیون چنـد 
متغیره بین میزان نفوذپذیری و عوامل موثر بر آن مـی 
باشد. در ایـن تحقیـق رابطـه رگرسـیونی بـین میـزان 

درصـد   ،(Gra)  شـننفوذپذیری و پارامترهای درصـد  
(، Sa)  ماسـه  (، درصـدCly(، درصد رس )Sltسیلت )

(، درصد رطوبت pH(، اسیدیته )Ecهدایت الکتریکی )
( و درصـد Cac(، درصد کربنات کلسـیم )Wn)نسبی  

 بـه  SPSS( با اسـتفاده از نـرم افـزار  Omماده آلی )
بهترین مـدل هـا بـا ضـریب   REMOVAL  روش

هـر چـه همبستگی بالا تعیین گردید. در ایـن تحلیـل  
مقدار بتای مربوط به یک پـارامتر بیشـتر باشـد، نشـان 

 دهنده تاثیر بیشتر نسبت به عوامل دیگر است.

 

 

 

متر در دقیقه با عوامل خاک در سازند گچساران در میلي 1رابطه میزان نفوذ پذیری در شدت  -1جدول 

 بارش با آب مقطر 

 جهت دامنه  های بدست آمدهمدل  تعیین ضریب  ضریب رگرسیونی 

1 1 In = 8 /223- + 7/3 Slt+ 23/9  Gra- 17/38 Wm- 8 /3844 Na-

58/203 Om 

 شمالی 

89/0 80/ In = 22/537 + 73 /0 Slt- 5/1  Gra- 12/1942 Na+ 21/88 Om  جنوبی 

1 1 In = 1 /713 + 9/0 Slt- 66/3  Gra+ 3 /45 Wm- 9/8856 Na- 06/153 Om  شرقی 

1 1 In = 2 /742 - 48/1 Cly+ 76/0  Gra- 91/3 pH- 17/5 Cac- 78/48 Om غربی 

بالا   روابط  مربع((،  نفوذپذیری)  Inدر  متر  در  سیلت(،    Slt،  )شندرصد  (  Gra  )لیتر    Sa)درصد رس(،    Cly)درصد 

)درصد ماده    Om)درصد کربنات کلسیم( و    Cac)درصد رطوبت وزنی(،    Wm)اسیدیته فعال(،    pH)درصد ماسه(،  

 )شوری خاک( است. EC)سدیم( و  Naآلی(، 
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متر در دقیقه با عوامل خاک سازند گچساران در  میلي 1ضریب بتای میزان نفوذ پذیری در شدت  -2جدول 

 بارش با آب مقطر 

Na Gra Cac Wm pH EC Om Slt Cly Sa  مشخصات خاک 

 دامنه  جهت

71/1

- 

 شمالی  - - 69/0 08/2 - - -93/0 - 13/2

 داری سطح معنی - - 0 0 - - 0 - 0 0

12/1

- 

 جنوبی  - - 06/0 62/0 - - - - -27/0

 داری سطح معنی - - 96/0 82/0 - - - - 85/0 33/0

18/1

- 

1/1-  شرقی  - - 17/0 -03/1 - - 1/1 - 

 داری سطح معنی - - 0 0 - - 0 - 0 0

 غربی - -53/0 - -8/0 - -01/0 - -89/0 16/0 -

 داری سطح معنی - 0 - 0 - 0 - 0 0 -

)درصد    Wm)اسیدیته فعال(،    pH)درصد ماسه(،    Sa)درصد رس(،    Cly)درصد سیلت(،    Slt،  )شندرصد  (  Graدر روابط بالا  

 )شوری خاک( است.  EC)سدیم( و  Na)درصد ماده آلی(،  Om)درصد کربنات کلسیم( و  Cacرطوبت وزنی(،  

 

 

 

 

 

متر در دقیقه با عوامل خاک در سازند گچساران در میلي 25/1رابطه میزان نفوذ پذیری در شدت  -3جدول 

 بارش با آب مقطر 

ضریب 

 رگرسیونی 

ضریب 

 تعیین 

 جهت دامنه  های بدست آمدهمدل 

1 1 In = 7 /991 - 53/3 Slt- 11/3  Gra- 26/11 Wm-

74/931 Na+ 55/15 Om 

 شمالی 

1 1 In = 34/1719 + 36/0 Slt- 29/13  Gra+1085Na- 02 /6 Cac-

2/341 Om 

 جنوبی 

98/0 97/0 In = 2 /958  06/1- Slt- 4 /64 pH+ 8/5376 Na+ 3/112  Om  شرقی 

1 1 In = 8 /1969 + 42 /2 Cly- 86/0  Gra- 7/178 pH-

73/1 Cac+ 5/32 Om 

 غربی

بالا     Sa)درصد رس(،    Cly)درصد سیلت(،    Slt،  ) شندرصد  (  Gra  )لیتر در متر مربع((،  نفوذپذیری)  Inدر روابط 

)درصد ماده    Om)درصد کربنات کلسیم( و    Cac)درصد رطوبت وزنی(،    Wm)اسیدیته فعال(،    pH)درصد ماسه(،  

 )شوری خاک( است. EC)سدیم( و  Naآلی(، 
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متر در دقیقه با عوامل خاک سازند گچساران  میلي  25/1ضریب بتای میزان نفوذ پذیری در شدت  -4جدول 

 در بارش با آب مقطر 

Na Gra Cac Wm pH EC Om Slt Cly Sa  مشخصات خاک 

 دامنه  جهت

66/0- 16/1

- 

 شمالی  - - -06/1 25/0 - - -44/0 -

 داری سطح معنی - - 0 0 - - 0 - 0 0

37/0 48/1

- 

88/0- - - - 44/1

- 

 جنوبی  - - 02/0

 داری سطح معنی - - 0 0 - - - 0 0 0

 شرقی  - - -21/0 82/0 - -26/0 - - - 78/0

 داری سطح معنی - - 62/0 26/0 - 59/0 - - - 18/0

- 13/0

- 

 غربی - 63/0 - 39/0 - -4/0 - 22/0

 داری سطح معنی - 0 - 0 - 0 - 0 0 -

  Cac)درصد رطوبت وزنی(،   Wm)اسیدیته فعال(،   pH)درصد ماسه(،  Sa)درصد رس(،  Cly)درصد سیلت(،  Slt، ) شندرصد ( Graدر روابط بالا 

 )شوری  EC)سدیم( و  Na)درصد ماده آلی(،  Om)درصد کربنات کلسیم( و 

 

 

 

 

متر در دقیقه با عوامل خاک در سازند گچساران در میلي 1رابطه میزان نفوذ پذیری در شدت  -5جدول 

 5بارش با اسیدیته 

ضریب 

 رگرسیونی 

ضریب 

 تعیین 

 جهت دامنه  های بدست آمدهمدل 

1 1 In = 9 /961 - 6/5 Slt- 8/5  Gra+ 8/65 Wm+ 5/5092 Na- 9/239 Om  شمالی 

89/0 80/0 In = 84/680 - 22 /9 Slt+ 37/1  Gra- 9/8136  Na + 02 /541 Om  جنوبی 

1 1 In = 36/1100 - 009 /9 Cly- 65/0 Slt+ 92/32 Wm- 6/15986 Na- 

98/400 Mo 

 شرقی 

1 1 In = 7 /2064 - 05 /2 Cly+ 22/0  Gra- 1/202 pH- 27/0 Cac+ 79/16 Om غربی 

بالا     Sa)درصد رس(،    Cly)درصد سیلت(،    Slt،  ) شندرصد  (  Gra  )لیتر در متر مربع((،  نفوذپذیری)  Inدر روابط 

)درصد ماده    Om)درصد کربنات کلسیم( و    Cac)درصد رطوبت وزنی(،    Wm)اسیدیته فعال(،    pH)درصد ماسه(،  

 )شوری خاک( است. EC)سدیم( و  Naآلی(، 
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متر در دقیقه با عوامل خاک سازند گچساران در  میلي 1میزان نفوذ پذیری در شدت ضریب بتای  -6جدول 

 5بارش با اسیدیته 

Na Gra Cac Wm pH EC Om Slt Cly Sa  مشخصات خاک 

 دامنه  جهت

 شمالی  - - -99/0 -3/2 - - -5/1 - -28/1 15/2

 داری سطح معنی - - 0 0 - - 0 - 0 0

 جنوبی  - - -21/0 99/0 - - - - 06/0 -23/1

 داری سطح معنی - - 89/0 72/0 - - - - 96/0 30/0

 شرقی  - -75/2 -11/0 -6/2 - - 77/0 - - -05/2

 داری سطح معنی - 0 0 0 - - 0 - - 0

- 05/0 05/0- - 69/0

- 

 غربی - -82/0 - 31/0 -

 داری سطح معنی - 0 - 0 - - - 0 0 -

  Wm)اسیدیته فعال(،    pH)درصد ماسه(،    Sa)درصد رس(،    Cly)درصد سیلت(،    Slt،  ) شندرصد  (  Graدر روابط بالا  

 )شوری خاک( است.  EC)سدیم( و  Na)درصد ماده آلی(،  Om)درصد کربنات کلسیم( و  Cac)درصد رطوبت وزنی(، 

 

 

 

 

سازند گچساران در متر در دقیقه با عوامل خاک در میلي 25/1رابطه میزان نفوذ پذیری در شدت  -7جدول 

 5بارش با اسیدیته 

ضریب 

 رگرسیونی 

ضریب 

 تعیین 

جهت   های بدست آمدهمدل 

 دامنه

1 1 In = 05/278- + 14 /7 Slt+ 66/5  Gra- 69/13 Wm-

8/2579 Na+ 5/119 Om 

 شمالی 

1 1 In = 58/379- + 02 /1 Slt+ 85/8  Sa+ 43/7 Gra+ 7 /4647 Na+ 32/33 Om  جنوبی 

1 1 In= 5/3650 + 56/1 Slt 04 /441 pH+ 38/16 Wm+ 7/6536 Na+ 97/88 Om  شرقی 

1 1 In = 3 /274- + 6/1 Cly- 24 /0  Gra+ 4/80 pH+ 73/5 Cac+ 48 /61 Om غربی 

بالا     Sa)درصد رس(،    Cly)درصد سیلت(،    Slt،  ) شندرصد  (  Gra  )لیتر در متر مربع((،  نفوذپذیری)  Inدر روابط 

)درصد ماده    Om)درصد کربنات کلسیم( و    Cac)درصد رطوبت وزنی(،    Wm)اسیدیته فعال(،    pH)درصد ماسه(،  

 )شوری خاک( است. EC)سدیم( و  Naآلی(، 
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متر در دقیقه با عوامل خاک سازند گچساران  میلي  25/1ضریب بتای میزان نفوذ پذیری در شدت  -8جدول 

 5در بارش با اسیدیته 

Na Gra Cac Wm pH EC Om Slt Cly Sa  مشخصات خاک 

 دامنه  جهت

31/1- 49/1 - 38/0- - - 39/1 52/

1 

 شمالی  - -

 داری سطح معنی - - 0 0 - - 0 - 0 0

09/1 55/0 - - - - 09/0 03/

0 

- 47/

1 

 جنوبی 

 داری سطح معنی 0 - 0 0 - - - - 0 0

38/0 - - 17/0 73/0

- 

- 26/0 12/

0 

 شرقی  - -

 داری سطح معنی - - 0 0 - 0 0 - - 0

- 04/0

- 

 غربی - 49/0 - 86/0 - 21/0 - 80/0

 داری سطح معنی - 0 - 0 - 0 - 0 0 -

 Cac)درصددد رطوبددت وزنددی(،  Wm)اسددیدیته فعددال(،  pH)درصددد ماسدده(،  Sa)درصد رس(،  Cly)درصد سیلت(،  Slt، ) شندرصد ( Graدر روابط بالا 

 )شوری خاک( است  EC)سدیم( و  Na)درصد ماده آلی(،  Om)درصد کربنات کلسیم( و  

 

 

 

 

متر در دقیقه با عوامل خاک در سازند گچساران در میلي 1رابطه میزان نفوذ پذیری در شدت  -9جدول 

 4بارش با اسیدیته 

ضریب 

 رگرسیونی 

ضریب 

 تعیین 

 جهت دامنه  های بدست آمدهمدل 

1 1 In = 76/24718 - 88/3213 pH+ 73/23  Wm- 008/16790 Na-

04/48 Cac+ 8/3340 Om 

 شمالی 

1 1 In = 3 /2141- + 86 /29 Slt+ 2/8  Sa+ 84/9 Gra+ 1 /3289 Na- 3/147 Om  جنوبی 

97/0 95/0 In = 69/404 - 95 /2 Slt+ 93/23 Wm+ 04/3009 Na+ 74/109 Om  شرقی 

1 1 In = 07/3216 - 02/3 Cly+ 18 /10  Gra- 16/478 pH+ 66/9 Cac+ 74/60 Om غربی 

بالا     Sa)درصد رس(،    Cly)درصد سیلت(،    Slt،  ) شندرصد  (  Gra  )لیتر در متر مربع((،  نفوذپذیری)  Inدر روابط 

)درصد ماده    Om)درصد کربنات کلسیم( و    Cac)درصد رطوبت وزنی(،    Wm)اسیدیته فعال(،    pH)درصد ماسه(،  

 )شوری خاک( است. EC)سدیم( و  Naآلی(، 
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متر در دقیقه با عوامل خاک سازند گچساران در  میلي  1میزان نفوذ پذیری در شدت ضریب بتای  -10جدول 

 4بارش با اسیدیته 

Na Gra Cac Wm pH EC Om Slt Cly Sa  مشخصات خاک 

 دامنه  جهت

3/3- - 08/4- 25/0 2/10

- 

 شمالی  - - - 1/15 -

 داری سطح معنی - - - 0 - 0 0 0 - 0

71/0 68/0 - - - - 38/0

- 

 جنوبی  26/1 - 01/1

 داری سطح معنی 0 - 0 0 - - - - 0 0

 شرقی  - - -49/0 66/0 - - 52/0 - - 35/0

 داری سطح معنی - - 29/0 37/0 - - 46/0 - - 49/0

- 19/1 93/0 - 81/0

- 

 غربی - -60/0 - 55/0 -

 داری سطح معنی - 0 - 0 - 0 - 0 0 -

)درصد رطوبت وزنی(،   Wm)اسیدیته فعال(،   pH)درصد ماسه(،  Sa)درصد رس(،  Cly)درصد سیلت(،  Slt، ) شندرصد ( Graدر روابط بالا 

Cac  درصد کربنات کلسیم( و(Om  ،)درصد ماده آلی(Na  و )سدیم(EC  است )شوری خاک( 

 

 

 

گچساران در متر در دقیقه با عوامل خاک در سازند میلي  25/1رابطه میزان نفوذ پذیری در شدت  -11جدول 

 4بارش با اسیدیته 

ضریب 

 رگرسیونی 

ضریب 

 تعیین 

جهت   های بدست آمدهمدل 

 دامنه

1 1 In = 13/898 - 94 /5 Slt- 91/2  Gra+ 01/28 Wm+ 97 /388 Na-

29/43 Om 

 شمالی 

91/0 83/0 In = 52/519 + 24 /2 Slt- 4/3  Gra - 2/4415  Na + 1/117 Om  جنوبی 

92/0 85/0 In = 65/314  - 13/4 Slt+ 88/14 Wm+ 19/7619 Na+ 2 /208 Om  شرقی 

1 1 In = 6 /6865 - 44 /2 Cly- 7/10  Sa+ 48/8 Gra-

7/864 pH+ 98/18 Om 

 غربی

بالا     Sa)درصد رس(،    Cly)درصد سیلت(،    Slt،  ) شندرصد  (  Gra  )لیتر در متر مربع((،  نفوذپذیری)  Inدر روابط 

)درصد ماده    Om)درصد کربنات کلسیم( و    Cac)درصد رطوبت وزنی(،    Wm)اسیدیته فعال(،    pH)درصد ماسه(،  

 )شوری خاک( است. EC)سدیم( و  Naآلی(، 
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متر در دقیقه با عوامل خاک سازند گچساران  میلي 1/ 25ضریب بتای میزان نفوذ پذیری در شدت  -12جدول 

 4در بارش با اسیدیته 

Na Gra Cac Wm pH EC Om Slt Cly Sa  مشخصات خاک 

 دامنه  جهت

28/0 11/1

- 

- 12/1 - - 73/0

- 

 شمالی  - - -84/1

 داری سطح معنی - - 0 0 - - 0 - 0 0

16/1- 28/0

- 

 جنوبی  - - 09/0 37/0 - - - -

 داری سطح معنی - - 95/0 88/0 - - - - 84/0 30/0

 شرقی  - - -46/0 84/0 - - 21/0 - - 61/0

 داری سطح معنی - - 49/0 48/0 - - 83/0 - - 51/0

- 35/1 - - 01/2

- 

 غربی -14/2 -66/0 - 23/0 -

 داری سطح معنی 0 0 - 0 - 0 - - 0 -

  Cac)درصد رطوبت وزنی(،   Wm)اسیدیته فعال(،   pH)درصد ماسه(،  Sa)درصد رس(،  Cly)درصد سیلت(،  Slt، ) شندرصد ( Graدر روابط بالا 

 )شوری خاک( است EC)سدیم( و  Na)درصد ماده آلی(،  Om)درصد کربنات کلسیم( و 

 
میلي متر در دقیقه نسبت به بارش   1مقایسه میزان نفوذ پذیری در جهت های مختلف دامنه در شدت  -3شکل 

 های اسیدی 
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میلي متر در دقیقه نسبت به   25/1مقایسه میزان نفوذ پذیری در جهت های مختلف دامنه در شدت  -4شکل 

 بارش های اسیدی 
 

میلی متر در دقیقه    1  بارش  ت در دامنه شمالی و در شد
مقطر،   آب  با  افزایش    شن بارش  در  را  نقش  بیشترین 

است  نفوذپذیری  داشته  سدیم    خاك  میزان  همچنین  و 
نفوذپذیری  کاهش  در  را  نقش  داشته    خاك  بیشترین 

شدت در  نیز    1/ 25  بارش  است.  دقیقه  در  متر  میلی 
  خاك   ماده آلی بیشترین نقش را در افزایش نفوذپذیری 

موثر   نقش  از  بارش  شدت  افزایش  با  ولی  است  داشته 
همچنین   و  است  شده  کاسته  بیشترین    شن آن  خاك 

نفوذپذیری   کاهش  را  با  خاك  نقش  بارش  در  دارد. 
میلی متر در دقیقه، میزان سدیم    1در شدت    5اسیدیته  

نفوذپذیری خا افزایش  در  را  نقش  بیشترین  خاك    ك 
است کاهش    داشته  در  را  نقش  بیشترین  آلی  ماده  و 
کند و با افزایش شدت بارش  ایفاء می  خاك   نفوذپذیری 

بیشترین    1/ 25به   خاك  سیلت  دقیقه  در  متر  میلی 
و میزان سدیم   خاك دارد نقش را در افزایش نفوذپذیری

نفوذ کاهش  در  را  نقش  بیشترین  خاك  پذیری  خاك 

در شدت    4. در بارش اسیدی با اسیدیته  بازی می کند 
میلی متر در دقیقه، ماده آلی خاك تاثیری فوق العاده    1

نفوذپذیری  افزایش  در  دارد   زیاد  اسیدیته خاك    خاك  و 
  خاك دارد. نیز تاثیر خیلی زیادی در کاهش نفوذپذیری  

به   بارش  شدت  افزایش  دقیقه،    1/ 25با  در  متر  میلی 
نفوذپذیری رطوب افزایش  در  را  تاثیر  بیشترین  خاك    ت 

و سیلت خاك بیشترین تاثیر را در    خاك بازی می کند 
کنند. به طور کلی در  ایفاء میخاك  کاهش نفوذپذیری  

، بیشترین  الی سازند گچساران، ماده آلی خاكدامنه شم 
و میزان سدیم  خاك دارد نقش را در افزایش نفوذپذیری 

کند.  ر کاهش نفوذپذیری ایفاء مینیز بیشترین نقش را د 
های   پوشش  دارای  اینکه  علت  به  شمالی  دامنه  در 

باشند بنابراین ماده آلی خاك افزایش  گیاهی مناسبی می
می یابد و باعث افزایش نفوذپذیری شده است و سدیم  
خاکدانه   شدن  شکسته  باعث  اینکه  علت  به  نیز  خاك 

ریز دانه  شود بنابراین خلل و فرج خاك توسط مواد  می
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شود باعث کاهش نفوذپذیری شده است که با  گرفته می
و همچنین هالیول و  (  2001)اوستر و شینبرگ    نتایج

اثرات مخربی    .دارد  تمطابق  (2001)همکاران   سدیم 
و   ایجاد  با  که  نحوی  به  داشته  خاك  نفوذپذیری  بر 
کاهش   سبب  ذرات،  پراکندگی  و  سطحی  سله  توسعه 

می  خاك  در  آب  همکاران، )  گردد نفوذ  و    مندال 
بارش  (.2007 سه  هر  شده  در  شمالی،    یاد  دامنه  در 

خصوصیات شیمیایی خاك بیشترین نقش را در افزایش  
کنند. افزایش مقدار  و کاهش میزان نفوذپذیری بازی می

خاکدانه فروپاشی  از  مانع  خاك  در  آلی  به  ماده  ها شده 
قابل   افزایش  با  معین  خاك  یک  در  که  توجه  طوری 

مواد آلی نرخ فروپاشی خاکدانه ها به یک سوم کاهش  

)می خاك    ( 1991ايكوي،  یابد  در  فرج  و  خلل  و 

یابد و در نتیجه باعث افزایش ظرفیت ذخیره  افزایش می
در دامنه جنوبی و  شود. خاك و افزایش  نفوذ پذیری می

دقیقه    1  بارش   در شدت  در  متر  آب  در  میلی  با  بارش 
  شترین نقش را در افزایش نفوذپذیری مقطر، ماده آلی بی

و همچنین میزان سدیم بیشترین نقش را در    خاك دارد
  (. 4تا    1)جداول    داشته است  خاك  کاهش نفوذپذیری

شدت   سدیم    1/ 25در  میزان  نیز  دقیقه  در  متر  میلی 
خاك ایفاء می    بیشترین نقش را در افزایش نفوذپذیری 

خاك  یری بیشترین نقش را در کاهش نفوذپذ شنو  کند
اسیدیته  دار با  اسیدی  بارش  در  میلی    1در شدت    5د. 

در   را  نقش  بیشترین  خاك  آلی  ماده  دقیقه،  در  متر 
نفوذپذیری بیشترین    خاك دارد  افزایش  و میزان سدیم 

نفوذپذیری نق کاهش  در  را  می  خاك  ش  با  ایفاء  و  کند 
به   بارش  شدت  دقیقه،    1/ 25افزایش  در  متر  میلی 

خاك   نفوذپذیری ماسه  افزایش  در  را  نقش    بیشترین 
در      دارد   خاك را  نقش  بیشترین  سیلت خاك  درصد  و 

(.  8تا  5کاهش نفوذپذیری خاك بازی می کند )جداول  
میلی متر در    1در شدت    4در بارش اسیدی با اسیدیته  

خاك   ماسه  را دقیقه،  تاثیر  افزایش    بیشترین  در 
دارد   نفوذپذیری  نیز    خاك  خاك  آلی  ماده  یشترین  بو 

با افزایش    خاك دارد که  در کاهش نفوذپذیری  تاثیر را
به   بارش  آلی    25/1شدت  ماده  دقیقه،  در  متر  میلی 

  خاك دارد   خاك بیشترین تاثیر را در افزایش نفوذپذیری
خاك   سدیم  تاثینیز  و  کاهش  بیشترین  در  را  ر 

(  12تا  9که در جدول )  کنند ایفاء می خاك  نفوذپذیری
است شده  کبه  . ارائه  سازند  طور  جنوبی  دامنه  در  لی 

افزایش  گچساران در  را  نقش  بیشترین  آلی  ماده   ،
می  خاك   نفوذپذیری  با    کند بازی  پیدویرنی    نتایج که 

ما (  2006) است  معتقد  افزایش  که  باعث  آلی  ده 
می دارد نفوذپذیری  مطابقت  میزان  همچنین  و    شود 

ن بیشترین  نفوذپذیری سدیم  کاهش  در  را    خاك   قش 
می نتایج   کند بازی  با  همکاران  که  و    (  2004)  لادو 

در هر سه غظت بارش در دامنه جنوبی،    مطابقت دارد. 
  خصوصیات شیمیایی خاك بیشترین نقش را در افزایش 

می بازی  نفوذپذیری  میزان  کاهش  دامنه    کنند.و  در 
با    و در   میلی متر در دقیقه   1شرقی و در شدت   بارش 

افزایش   در  را  نقش  بیشترین  خاك  رطوبت  مقطر،  آب 
و همچنین میزان سدیم بیشترین    خاك دارد  نفوذپذیری

نفوذپذیری   کاهش  در  را  در  خاك  نقش  است.  داشته 
خاك    1/ 25شدت   آلی  ماده  نیز  دقیقه  در  متر  میلی 

خاك بازی می    بیشترین نقش را در افزایش نفوذپذیری 
بیشت  کند خاك  اسیدیته  کاهش  و  را  نقش  رین 

در   5دارد. در بارش اسیدی با اسیدیته   خاك  نفوذپذیری
بیشترین    1شدت   خاك  رطوبت  دقیقه،  در  متر  میلی 

و میزان رس    خاك دارد  نقش را در افزایش نفوذپذیری
ایفاء    خاك  ش را در کاهش نفوذپذیریخاك بیشترین نق 

باشد    .کندمی زیاد  خیلی  خاك  رس  مقدار  خاکدانه  اگر 
های کوچکی ایجاد خواهد شد و به آسانی فرسوده می  

( کاهش  1382رفاهی،  گردند  باعث  موضوع  این  که   )
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  1/ 25و با افزایش شدت بارش به  نفوذپذیری می شود  
دقیقه،   در  متر  در    سدیممیلی  را  نقش  بیشترین  خاك 

و اسیدیته خاك    خاك بازی می کند   افزایش نفوذپذیری 
کا  در  را  نقش  نفوذپذیری بیشترین  در  خاك    هش  دارد. 

میلی متر در    1در شدت  و    4بارش اسیدی با اسیدیته  
آلی دقیقه،   را خاك    ماده  تاثیر  افزایش    بیشترین  در 

کند  نفوذپذیری   می  بازی  نیز    سیلت و  خاك  خاك 
را  تاثیر  نفوذپذیری   بیشترین  دار   در کاهش  با    و   دخاك 

ه  میلی متر در دقیقه، ماد  25/1افزایش شدت بارش به  
خاك    آلی خاك بیشترین تاثیر را در افزایش نفوذپذیری

کند  می  در    نیز  خاك  سیلت و    ایفاء  را  تاثیر  بیشترین 
نفوذپذیری در  طور  به  کنند.ایفاء می  خاك  کاهش  کلی 

سازند گچساران نقش  دامنه شرقی  بیشترین  آلی  ماده   ،
اسیدیته و  و میزان    خاك دارد   را در افزایش نفوذپذیری

خاك  ن  سیلت  نفوذپذیری  بیشترین  کاهش  در  را  قش 
در دامنه  بازی می نیز  کند.    خصوصیات شیمیایی شرقی 

نقش دارای  خاك   کاهش    بیشترین  و  افزایش  در 
در شدت    باشند. میخاك  نفوذپذیری   و  دامنه غربی  در 

خاك    شن بارش با آب مقطر،    در   میلی متر در دقیقه   1
نفوذپذیری  افزایش  در  را  نقش  دارد  بیشترین  و    خاك 

کاهش   در  را  نقش  بیشترین  آهک  میزان  همچنین 
میلی متر   1/ 25داشته است. در شدت خاك  نفوذپذیری 

افزایش   در  را  نقش  بیشترین  خاك  رس  نیز  دقیقه  در 
و اسیدیته خاك بیشترین نقش را  خاك دارد  نفوذپذیری  

نفوذپذیری با    خاك  کاهش  اسیدی  بارش  در  دارد. 
لی متر در دقیقه، ماده آلی  می   1در شدت    و  5اسیدیته  

نفوذپذیری  افزایش  در  را  نقش  بیشترین  خاك    خاك 
نق  ایفاء می کند  بیشترین  میزان رس خاك  در  و  را  ش 

و با افزایش شدت بارش    دارد  خاك   کاهش نفوذپذیری
میلی متر در دقیقه، ماده آلی خاك بیشترین    1/ 25به  

نفوذپذیری افزایش  دارد   نقش را در    خاك   شن و    خاك 

بازی    خاك   بیشترین نقش را در کاهش نفوذپذیری   نیز
کند اسیدیته  می  با  اسیدی  بارش  در  شدت    4.    1در 

دقیقه،   در  متر  راخاك    شنمیلی  نقش  در    بیشترین 
نفوذپذیری  دارد   افزایش  نیز    خاك  خاك  اسیدیته  و 

خاك بازی می  در کاهش نفوذپذیری    بیشترین نقش را 
و به    کند  بارش  شدت  افزایش  در  میل  1/ 25با  متر  ی 

افزایش    شن دقیقه،   در  را  تاثیر  بیشترین  خاك 
ر را  بیشترین تاثی  نیز  و ماسه خاك  خاك دارد  نفوذپذیری

طور کلی در  به.  ندکایفاء میخاك  در کاهش نفوذپذیری 
بیشترین    شن  سازند گچساران،   غربی دامنه   آلی  ماده  و 

نفوذپذیری افزایش  در  را  دارند  نقش  میزان    خاك  و 
ن بیشترین  خاك  نفوذپذیری اسیدیته  کاهش  در  را    قش 

می  خاك دامنه  بازی  در  بارش  غظت  سه  هر  در  کند. 
نق غربی بیشترین  دارای  فیزیکی خاك  ش  ، خصوصیات 

نفوذپذیری کاهش  و  افزایش  نفوذ    باشند. می  خاك  در 
آنهایی که    خصوص   های سدیمی به خاك   آب معمولاً در 

pH  ضعیف است  مقادیر سیلت و رس بالایی دارند،  و.  
بر  اندازه    ذرات شن  دلیل  به  بافت،  اجزای  سایر  خلاف 

تر باعث ایجاد ایجاد خلل و فرج بزرگتر شده و    درشت
در نتیجه افزایش در میزان نفوذپذیری نهایی خاك را به  

  یافته.  ( ارائه شده است4و    3که در شکل )   دنبال دارند

توسط آمده  بدست  نتایج  با  بالا  و    های  واناس  توسط 

،  (1995) ، رومكنز و همكاران(1991)  همكاران

  ديويس و و  (  2002)همچنين هوانگ و همكاران  

این محققان به اثر   همخوانی دارد   ( 2005)  همكاران

نمود اشاره  نفوذپذیری  افزایش  در  شن  در    ند. مثبت 
های  مجموع و در همه جهت های اصلی دامنه در خاك 

اثر تعداد  گچساران  سازند  در  شده  گذاری  تشکیل 
مقطر،   آب  با  بارش  در    10خصوصیات شیمیایی خاك 

اثر تعداد  و  باشد  می  خاکی  خصوصیات  متغیر  گذاری 
اسیدیته   با  بارش  متغیر خاکی    9،  5شیمیایی خاك در 
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اثر  تعداد  و  باشد  گذاری خصوصیات شیمیایی خاك  می 
اسیدیته   با  بارش  و    8،  4در  باشد  می  خاکی  متغیر 

همچنین تعداد اثر گذاری خصوصیات فیزیکی خاك در  
متغیر خاکی می باشد و در تعداد    6بارش با آب مقطر،  

گذاری   با  اثر  بارش  در  خاك  فیزیکی  خصوصیات 
اثر    7،  5اسیدیته   تعداد  در  و  باشد  می  خاکی  متغیر 

اسیدیته   با  بارش  در  خاك  فیزیکی  خصوصیات  گذاری 
 متغیر خاکی می باشد.  8،  4
 

 گیرینتیجه

از سوخت  آلودگی هوایمناطقی که   های فسیلی  ناشی 
اسیدی   باران  دچار  قطعا  باشد  افتاده  اتفاق  آن  در 

اسیدی .شوند می جنگل  باران  روی  مخربی  ها،  اثرات 
تغییر  به  های شیرین و خاك دارد. این پدیده منجر  آب 

می  آبزی  موجودات  حیات  اسیدی  صورت  باران  شود. 
ساختمان  مجسمه سطح  و  می ها  را  برای  ها  و  خورد 

است.   مضر  انسان  مضر  سلامت  اثرات  تحقیق  این  در 
ش تولید  اسیدی  خاكباران  روی  بر  انسان  بوسیله  -ده 

میزان   و  گچساران  سازند  در  شده  تشکیل  های 
 در سازند  طور کلی  به نفوذپذیری آنها نشان داده شد. 

با آب  گچساران   بارش  و در همه جهت های  مقطر  در 
رین نقش  تشخصوصیات شیمیایی خاك بیاصلی دامنه،  

دارند و  خاك  را در افزایش و کاهش میزان نفوذپذیری  
اسیدیته   با  بارش  اصلی  نیز    5در  های  جهت  همه  در 

در  دامنه،   را  نقش  بیشترین  خصوصیات شیمیایی خاك 
پذیری افزایش   نفوذ  میزان  کاهش  می  خاك   و  -بازی 

و در همه جهت های    4کنند ولی با افزایش اسیدیته به 
دامنه،  فیزیکی خصوصیا   اصلی  خاك    ت  شیمیایی  و 

ا در  مساوی  نقش  میزان  دارای  کاهش  و  فزایش 
است  میخاك  نفوذپذیری   این  دهنده  نشان  که  باشند 

بر   4که با افزایش غلظت بارش از آب مقطر به اسیدیته  
میزان   در  خاك  شیمیایی  خصوصیات  نقش  میزان 
نفوذپذیری خاك کاسته می شود و بر نقش خصوصیات  

در   خاك  می  فیزیکی  افزوده  خاك  نفوذپذیری  میزان 
متفاوت    شود.  اثرات  خوبی  به  همچنین  تحقیق  این 

دامنه   و  را  جهت  داد  نشان  خاك  نفوذپذیری  میزان  در 
بارش بیان کرد که  تاثیر  های مختلف اسیدی  همچنین 

پیچیده می  بسیار  بازی  خاك  نفوذپذیری  میزان  در  ای 
جهت  با  همراه  که  این  کنند  دامنه  مختلف  های 

 شود. میچیدگی به مراتب بیشتر پی
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Abstract 

Each soil mass is composed of solid grains with different sizes and empty spaces that allow 

empty spaces to be moved to water from a high-energy point to a lower-energy point, which 

creates the permeability of the soil. In this study, in order to determine the most important 

factors affecting soil permeability, compared to acidic rainfall in the slope main aspects of 

Gachsaran formation, a part of the gypsum mountain basin of Izeh City with an area of 1202 

hectares was selected. This study, In order to determine the relationship between the 

infiltration rate by rainfall simulator with some soil physical and chemical properties such as 

percentage of gravel, clay, silt, sand, acidity, electrical conductivity, moisture, calcium 

carbonate, and organic matter and sodium were performed in different slopes of Gachsaran 

formation. Then, sampling of infiltration rate at 8 points and with three replications in North, 

south, east and west slopes of Gachsaran formation at different intensities of precipitation was 

1 and 1.25 mm a min, and in the distilled water precipitation, acidity 4 and 5 were performed 

using the rainfall simulator. In order to study the effective factors on the infiltration rate, soil 

samples were taken in the 20-0 cm layer. Then, 24 infiltration samples were taken.The most 

important factors influencing the penetration rate were identified by multivariate regression. 

The regression models showed that generally, in all slope main aspects in Gachsaran 

formation in rainfall with distilled water, the chemical characteristics of the most important 

role in increasing and decreasing the permeability and in precipitation with the acidity 5, the 

chemical characteristics of the soil are the most important role in increasing and decreasing the 

level of permeability, but with increasing the concentration of acidity to 4, the physical and 

chemical characteristics of the soil have an equal role in increasing and decreasing. 

Key words: Rainfall simulator, Acidic rain, Gachsaran formation, Infiltartion 
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