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Introduction 

Infiltration rate is the rate at which water enters the soil. It affects the water supply required for plants and 

the recharge of groundwater. This soil hydraulic properties can be influenced by soil physicochemical 

characteristics such as particle size distribution, organic matter, soil structure, and porosity, as well as by 

management practices (e.g., grazing, traffic, tillage). In addition, the water infiltration rate into the soil can 

be affected by water characteristics such as hydraulic head and muddy water concentration. Deposition of 

suspended load within soil pores blocks the pathways for water movement. In various studies conducted in 

the flood spreading areas, researchers have found that soil hydraulic characteristics change remarkably after 

flood spreading. Although there is a substantial body of information on the effects of flood spreading on 

soil infiltration rate, little information is available regarding the effects of muddy water concentration on 

the water infiltration process. Therefore, this study was conducted to determine the effects of different 

concentrations of muddy water on soil hydraulic characteristics across different soil textures. 

 

Materials and Methods 

A field study was designed in three areas with different soil textures (sandy loam, silt loam, and clay loam) 

using six concentrations of muddy water consist of zero (clear water), 10, 100, 1000, 10000 and 100000 

mg L-1. Water infiltration rate was measured using small rings with a diameter of 32 cm at eighteen points 

in each erea (six treatments with three replications) with 2-m intervals. In total, fifty-four field experiments 

were carried out using a ring infiltrometer across the three areas. Initial and final infiltration rates were 

calculated for each muddy water concentration based on the water head loss (cm) per unit of time during 

the infiltration process (hours). Soil samples were taken from the soil surface (0-30 cm depth) and various 

physicochemical properties including particle size distribution, bulk density, organic matter content, and 

structure stability were determined in the laboratory. The analysis of variance was performed to determine 

the independent effects of two factors (soil type and muddy water concentration) and their interactions on 
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initial and final infiltration rates using Tukey’s test. The statistical significant level was set at greater than 

95% (p < 0.05).   

 

Results and Discussion 

Based on the results, the highest initial and final infiltration rate of the soils occurred at zero muddy water 

concentration (clear water). The highest initial and final infiltration rates were observed in sandy loam (81.6 

cm h-1 and 8.2 cm h-1, respectively), while the lowest values were recorded in clay loam (69.6 cm h-1 and 

4.1 cm h-1, respectively). A large difference was observed among soils in final infiltration rate (35%) 

compared to initial infiltration rate (11%). The higher infiltration rate of sandy loam under muddy water 

concentration is associated with its higher macrospore percentage and hydraulic conductivity. Initial 

infiltration rate under muddy water concentration was significantly affected by soil texture (p < 0.001), 

muddy water concentration (p < 0.001), and their interaction (p < 0.01). The initial infiltration rate 

decreased considerably with increasing muddy water concentration in all soils. The lowest effect of muddy 

water concentration was observed in sandy loam, while the highest effect was found in clay loam. The 

decreasing trend in initial infiltration rate with increasing muddy water concentration was not uniform 

across the soils. This result indicates a significant interaction between soil type and muddy water 

concentration regarding the initial infiltration rate. A large decline in initial infiltration rate (20%) in sandy 

loam occurred at 1000 mg L-1 muddy water concentration, whereas the loss of initial infiltration rate in clay 

loam occurred at 100 mg L-1 (55%). Additionally, significant differences were found in final infiltration 

rate for soil texture (p < 0.001) and muddy water concentration (p < 0.01). However, no significant 

interaction between the two factors for final infiltration rate. A large decline in final infiltration rate for 

sandy loam and clay loam occurred at 10000 mg L-1 muddy water concentration (27%) and 100 mg L-1 

(26%), respectively.  

 

Conclusion 

The results indicated that soil hydraulic characteristics (initial and final infiltration rate) are significantly 

affected by both soil texture and muddy water concentration. Soil type is an important factor determining 

the effect of muddy water concentration on initial infiltration rate, while the effect on final infiltration rate 

in all soils is relatively similar across all soils. This study revealed that the effect of muddy water 

concentration on the reduction of initial infiltration rate is greater than that on the final infiltration rate. The 

initial infiltration rate in fine textured soils (e.g., clay loam) is more susceptible to muddy water 

concentration compared to coarse textured soils (e.g., sandy loam). This research showed that the flood 

spreading for groundwater recharge in fine-textured soils is limited and is only feasible at very lower muddy 

water concentration. 

 

 

 

 



 

This is an open-access article under the CC BY NC license 

(https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) 

 

 نشریه   

  هیدرولیک  دانش آب و

  3092-6114 :کترونیکیلا شاپا

  /https://hws.tabrizu.ac.irنشریه:  درگاه

 مقاله پژوهشی 

های بافتهای هیدرولیکی خاک در آلودگی آب بر ویژگیررسی اثرات گلب

   خاکمختلف 

 مهدیه عسگری   ،*یواعظ  رضایعل

   دانشگاه زنجان - گروه علوم خاک  -استاد بخش مهندسی حفاظت آ و خاک -1

 نشگاه زنجان دا  -م خاکعلو گروه    –التحصیل کارشناسی ارشد  فارغ،  -2

                                               17/04/1405  تاريخ پذيرش:                                               16/09/1404:    تاريخ دريافت

                                               12/1404/.01آنلاين:  تاريخ انتشار                                                16/04/1405:   تاريخ ويرايش
 vaezi.alireza@gmail.com  :ولئمسه  نويسند  *

 

 چکیده 
آلودگی آب قرار گیرد.  تواند تحت تأثیر درجه گلهای پخش سیلاب میهای کشاورزی و عرصههای هیدرولیکی خاک در زمینویژگی

های هیدرولیکی  آلودگی آب بر ویژگیدر زمینه نقش گل  یاگرچه اطلاعات در زمینه شدت نفوذ آب به خاک موجود است اما اطلاعات

از   ندارد.  تأثیر گلصورت مزرعه به این مطالعه    ،رواین خاک وجود  نفوذ آب تحت  تغییرات شدت  تعیین  با هدف  آلودگی آب در ای 

آزمایش در سه زمین با بافت خاک مختلف )سیلتی لوم، لوم رسی و لومی شنی( در    ،های مختلف انجام گرفت. برای این منظور خاک

گرم بر لیتر( به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  میلی 100000و   10000،  1000،  100، 10های صفر،  آلودگی آب )غلظتشش غلظت گل

زمانی مختلف با استفاده از استوانه دوگانه   هایواحد آزمایشی در بازه  54تصادفی با سه تکرار انجام شد. شدت نفوذ آب به خاک در  

قرار    (p<0/ 001)  آب آلودگی  گل  دار درجهمعنی  ریتحت تأث  هادر خاکآب  و نهایی    هیاول  نفوذ  شدت   ج،ینتا  اساس  برگیری شد.  اندازه

.  بود آب    هیشدت نفوذ اولتأثیر آن بر افت    از   کمتر   هاخاک  در   آب   یی نها  نفوذ   شدت افت    ر ب  آلودگی آب گل  اثرات   ،حالاین گرفت. با  

لوم   خاک   درآب    ه ینفوذ اول  شدت افت    نیشتر یبهای مختلف بسیار متفاوت بود و  بر شدت نفوذ اولیه در خاک  آلودگی آب اثرات گل

  ه یدر شدت نفوذ اول  ی دیافت شد  ،( تریبر ل  گرم یلیم 100)آلودگی آب  گل  ن ییپا  ار یبس  یها غلظت در ی حت  ،خاک   نی ا  در .  ی رخ دادرس

  . رسیددرصد   21  به تنها تریبر ل   گرمیلی م 1000بالاتر   غلظت در  ، این کاهشدر خاک شنی مقابل،در   . شتوجود دا درصد(  55آب )
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 مقدمه -1

از فرآيند ورود عمودی آب از سطططبه به   نفوذ آب به خاک عبارت

(. اين ويژگی خاک مهمترين نقش  Hillel, 2003درون خاک اسططت  

ويژه از نظر فراهمی آب برای گیطاهطان  را در چرخطه آب در ببیتطت بطه

 Zhang et al., 2024)  کنطد  خشطططی ايفطا میويژه در منطاب  نیمطهبطه

 Alizadeh, 2015  مبالتات نشططان داده اسططت که نفوذ يی مت یر .)

ثابت در مقیاس زمانی و مكانی نیسطت  چرا که نفوذپذيری وابسطته به  

هطا تفطاوت  هطا  بین خطاکهطای فییيكی خطاک اسطططت و اين ويژگیويژگی

 ,.Chowdary et alشطططود  دارد و بی زمان دسطططت وش ت ییر می

2006; Corradini et al., 2011).    تولید رواناب و وقوع سططیلاب در

هطای آب یی تحطت تطرثیر عوامطل گونطاگون بطه ويژه نفوذپطذيری خطاک  حوزه

اسطت. مديريت سطیلاب برای کاهش آثار زيانبار امتماعی و اقتصطادی  

آگطاهی از  (.  Komasi & Kolivand, 2026آن ضطططروری اسطططت  

پرنفوذپططذيری خططاک   براحی کططارآمططد و  يططی  انجططام  در  برای  ثمر 

های پ ش سططیلاب برای حفا ت  های آبیاری و امرای برحسططیسططت 

آب و خاک ضطروری اسطت. پ ش سطیلاب از ممله اقدامات حفن مناب   

های  پذيری عرصطهآب و خاک و مهار خبرات سطیلاب اسطت که به نفوذ

   (.Javadi et al., 2014 پ ش وابسته است  

آلودگی  شطدت نفوذ آب به خاک به نوبه خود تحت ترثیر درمه گل

توانطد  هطای خطاک میآلودگی آب بطا ت ییر ويژگیآب قرار دارد. گطل

آلود بطه خطاک   مومط  افطت نفوذپطذيری خطاک شطططود. بطا نفوذ آب گطل

شطود. با  شطراي  هیدرولیكی خاک به ويژه از نظر نفوذ دچار اختلال می

های کشطاورزی يا پ ش سطیلاب روی  آلود به زمینورود آب آبیاری گل

بندند به  ها را میها  ذرات متل  در منافذ خاک نفوذ يافته و آندشططت

يابد. مشاهدات  پذيری خاک در مراحل بتدی کاهش میبوری که نفوذ

دهد که سطیلاب سطبحی به دلیل ومود بار متل   صطحرايی نشطان می

آلی شطده  مواد  منجر به پر شطدن خلل و فر  خاک با ذرات ريی رس يا  

شططدت افت    .شططودکه سططب  کاهش نفوذ آب در حین فرآيند نفوذ می

تواند بسطتگی داشطته  آلودگی آب و نوع خاک مینفوذ آب به درمه گل

 .  (Jinxin et al., 2004   باشد

آلودگی آب در ت ییرات زمطانی نفوذ  هطا در مورد نقش گطلپژوهش

های متتددی در  آب به خاک بسطیار محدود اسطت. با اين حال پژوهش

آلود انجطام  هطای خطاک پا از مصطططرگ آب گطلمورد ت ییرات ويژگی

هايی عمدتاً مربوط به ت ییراتی اسططت که  گرفته اسططت. چنین پژوهش

هطای خطاک در اثر پ ش سطططیلاب انجطام گرفتطه اسطططت. در  در ويژگی

مبطالتطات زيطادی کطاهش نفوذپطذيری خطاک در اثر پ ش سطططیلاب در  

 ;Mahdian et al., 2011 های پ ش گیارش شططده اسططت  عرصططه

Mann et al., 2013; Zhang et al., 2024 )  . 

Zehtabiyan & Rahimzadeh (2010)   راتییت   یبطه بررسططط  

در منوب    انیدشطت موسط   لابیعرصطه پ ش سط   ی خاک درريپذنفوذ

رس در    سططیلت ودرصططد  پرداختند و نتیجه گرفتند که   لامياسططتان ا

  یر ي نفوذپذ   پ ش سیلاب به شدت افیايش يافته  موم  کاهش  عرصه

اثرات پ ش سیلاب را بر    Ghazavi et al., (2010)  شطده اسطت.  خاک

  نفوذپذيری خاک در مناب  خشطی بررسطی کردند. نتاين نشطان داد در

  شي افیا  لیسط   گسطترش  از  پا  رس  مقدار  خاک   یبالا  متریسطانت  20

 Shamsolmaali et.  شططد  خاک  پذيرینفوذ  يافت و منجر به کاهش

al. (2011)  منظور ارزيطابی اثر پ ش سطططیلاب بر  ای کطه بطهدر مبطالتطه

ت ییرات نفوذپطذيری خطاک سطططبحی در حوزه آب یی چنطداب ورامین  

دانه  سطیلت و رس( در ب ش  انجام دادند  بیان کردند که رسطوبات ريی

درصططد    50تا    35سططبحی خاک تجم  يافته  نفوذپذيری خاک را  از  

اثر رسطططوب    Farzaneh & Gazanchian (2011)دهطد. کطاهش می

ثیر عملیات پ ش  رتحت ت  خاک  نفوذپذيرى نهشططته شططده بر ت ییرات

تفطاوت  . نتطاين نشطططان داد کطه  بررسطططی قرار دادنطد را موردسطططیلاب  

 از نظر نفوذپذيری ومود دارد.  خاک    و سبه  بین عم   داریمتنی

Zaremehrjerdi et al (2013)  نفوذپذيری  بر  سیلاب  پ ش  ترثیر  

را    استان  سرچاهان  سیلاب  پ ش  ايستگاه  در  خاک هرمیگان 

  نوارهای  نفوذپذيری  بین  که داد  نشان  موردبررسطططی قرار دادنطد. نتاين

 .Javadi et alهای  يافته  .ندارد  ومود  داریمتنی  اختلاگ  با ه   پ ش

در   کخا  فییيكی هطایبر ويژگی  بسیلا  در مورد ترثیر پ ش (2014)

عرصطه پ ش سطیلاب دلیجان در اسطتان مرکیی نشطان داد که پ ش  

داری موم  کاهش مقدار شطن  چگالی  اهری و  سطیلاب به بور متنی

ارزيطابی تطرثیر   Fazelpour et al. (2017)پطذيری گرديطد.  نفوذ بطه 

.  پرداختند های خاک در اسطتان يید  های پ ش سطیلاب بر ويژگیپروژه

نتاين بیانگر نفوذ بیشططتر آب در منبقه مهريی و شططسططتشططوی عناصططر  

خطاک بوده  اين در حطالی اسطططت کطه در هرات نفوذ کمتر و در بطاف  از  

   .روند کاهشی بیشتری برخوردار بود

عرصطططه پ ش    در  Karimi Sangchini (2024)هطای  بررسطططی

  لاب یسط   پ ش  اتیعملداد که    نشطانکوهدشطت    دیداوود رشط   لابیسط 

  پ ش  عرصططه  در  را(  سططرعت  و مقدار    خاک  در  آب  یرينفوذپذ  یالگو

  متوسطط   یريپذنفوذ  سطططرعت  کاهش به  منجر  و  داده  قرار  ریثرت  تحت

  لابیسطط   پ ش  م تلف  یهاعرصططه در  کاهش  نيا  مقدار.  اسططت  شططده

  یرسطوبگذار   لیدل به  لابیسط   پ ش  عرصطه  دسطت  نيیپا  و  بوده  متفاوت

 .است  بالادست  یهااز ب ش  شتریب  نفوذ  کمترسرعت

در مناب  م تلف مهان به ويژه در آمريكا و اسطترالیا روش پ ش  

سطیلاب توسطته زيادی بی قرن حاضطر يافته اسطت و اين روش يكی از  

برداری از آب اسططت. در ايران نیی  سططازی بهرهکارهای مؤثر در بهینهراه

های متتدد پ ش سطیلاب در سطراسطر کشطور به ويژه در مناب   پروژه

های مه   خشطی انجام گرفته اسطت. از ممله محدوديتخشطی و نیمه

های پ ش سطیلاب  کاهش تدريجی شطدت نفوذ آب به  در امرای پروژه

های پ ش است که عمدتاً به دلیل مسدود شدن منافذ  خاک در عرصه

خاک در اثر ورود ذرات ريی و متل  درون آب اسطت که توسط  سطیلاب  

 (.  Javadi et al., 2014شود  به عرصه پ ش می
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های پ ش سطیلاب  نفوذپذيری خاک عرصطه پ ش  عامل  در برح

گردد. مقدار بارمتل  درون  ها محسطوب میمهمی در موفقیت اين برح

های خاک عرصططه پ ش نقش مهمی در شططدت نفوذ آب  رود و ويژگی

يابی مناب  مناس   به هنگام ورود سیلاب به عرصه پ ش دارند. مكان

برای پ ش سطیلاب مسطتلیم بررسطی نقش اين دو عامل اسطت. بنابراين   

آلود و شططناخت عوامل مؤثر بر آن   بررسططی روند ت ییرات نفوذ آب گل

آلودگی آب بر  امری ضروری است. تاکنون پژوهشی در زمینه ترثیر گل

اين مبالته با     بنابراين.  پذيری خاک انجام نگرفته اسططتت ییرات نفوذ

  هدگ تتیین ت ییرات نفوذ آب به خاک تحت ترثیر سطبوح م تلف بار

 های با بافت م تلف به صورت صحرايی انجام گرفت.متل  در خاک

 

 ها شمواد و رو  -2

 مکان و زمان انجام پژوهش   -2-1

در سطه قبته زمین با خاک م تلف  صطورت آزمايش  اين پژوهش به

  15΄24 ̋ و    35ͦ  25΄45 ̋ واق  در اسطططتان زنجان بین عرغ م رافیايی  

انجام    49ͦ  52΄31 ̋ و    47ͦ  1΄12 ̋ شطططمالی و بول م رافیايی بین    37ͦ

درصد( بوده و    2گرفت. اراضطی مورد بررسطی بدون شی  قابل تومه  تا  

متر   1500میانگین ارتفاع آنها حدود  از نوع مرت  درمه سططه هسططتند. 

  4/255متوس  بارندگی سالیانه در منبقه  های آزاد است.  از سبه آب

درمه    6/20ترين ماه سطال  متر اسطت. میانگین درمه حرارت گرممیلی

  5/0گراد در تیر ماه و متوسط  درمه حرارت سطردترين ماه سطال  سطانتی

گراد در دی ماه است. اقلی  منبقه بر اساس روش اقلیمی  درمه سانتی

خشطی اسطت. با تومه به منحنی آمبروترمیی ايسطتگاه  دمارتون  نیمه

کشطد که از  سطینوپتیی زنجان  فصطل خشطی حدود پنن ماه بول می

اوايطل خرداد شطططروع و تطا اواخر مهر ادامطه دارد. در اين منبقطه بطه علطت  

هطای کشطططاورزی و زراعطت بطدون  پطايین بودن ربوبطت خطاک  فتطالیطت

های  های آهكی و شیلشیل   شناسیآبیاری ممكن نیست. از نظر زمین

هطای مومود در منبقطه  شطططونطد. خطاکمیكطادار در منبقطه مشطططاهطده می

  های زيرسطبحی آهكی هسطتند.و اف   1اکريی های سطبحیدارای اف 

ها  سططنگريیه و قلوه سططن  در ببقات سططبحی و  در بسططیاری از خاک

ها از لحاظ مقدار ماده آلی فقیر هسطتند.  زيرين خاک ومود دارد. خاک

اسطططت و    3و میيطی  2زريطی هطا بطه ترتیط رژي  ربوبتی و حرارتی خطاک

شطوند  بندی میببقه  5سطولو اينسطتتی  4انتی سطول  ها در دو ردهخاک

 Hoseini & Vaezi, 2017.) 

 طرح آزمایش  - 2-2

برای امرای آزمطايش از چنطد زمین بطا سطططبه يكنواخطت  بطدون  

شططی ( در منبقه که در ارزيابی صططحرايی دارای بافت خاک متفاوتی  

 
1 Ochric horizon 
2 Xeric 
3 Mesic 

های خاک از چند نقبه برداشططت و به آزمايشططگاه منتقل  نمونه   بودند

ها  سططه  شططدند. پا از تجیيه آزمايشططگاهی و تتیین بافت خاک نمونه

زمین که بافت خاک متفاوتی نسططبت به ه  داشططتند و در عین حال  

متر مرب  نداشططتند برای   100ت ییراتی از نظر خاک در سططبه حدود  

خاک    امرای آزمايش انت اب شطططدند. آزمايش در سطططه زمین با بافت

م تلف شطامل سطیلتی لوم  لوم رسطی و لومی شطنی در شطش سطبه  

آلودگی آب به صطورت فاکتوريل در قال  برح کاملاً تصطادفی با سطه  گل

تكرار انجام شططد. در هر واحد آزمايشططی  آزمايش نفوذ آب به خاک با  

های افت نفوذ آب در اسطتوانه  اسطتفاده از اسطتوانه به امرا درآمد. قرا ت

متر انجام گرفت. اسطتفاده  سطانتی  20متر و به ارتفاع  سطانتی  32به قبر  

گیری نفوذ در بسطططیطاری نقطاط دنیطا  ی نفوذ برای انطدازهاز چنین حلقطه

 .  (Chen et al., 2014; Bassegio et al., 2018  راين است

ای خاکی به قبر  ها( پشطتهنفوذ  نفوذسطننهای  اسطتوانهدر پیرامون  

ها ايجاد  متر برای ملوگیری از نفوذ مانبی آب از اسططتوانهسططانتی  70

  مرب   متر  6×   10ای به  ابتاد  محدودهشطططد. در هر زمین  آزمايش در  

های مورد بررسطی از پوشطش گیاهی  در اواخر فروردين  زمین.  امرا شطد

متر  سططانتی  10ها در هر زمین تا عم   سططننپاک شططدند. سططتا نفوذ

(. در  1 شطكل    ند برای ايجاد نفوذ عمودی آب( در خاک فرو برده شطد

متر از يكطديگر  برای    2سطططنن بطا فطاصطططلطه  قبتطه نفوذ  18هر زمین  

گیری بر نقاط ديگر(  ملوگیری از ترثیر ربوبت خاک در هر نقبه اندازه

گذاری شطدند. برای ترمین آب مورد  قبته ما  54و در مجموع به تتداد  

لیتر در کنطار    2000هطايی بطا حج نیطاز برای آزمطايش نفوذ از م ین

 های مورد بررسی استفاده شد.  زمین

 آلودگی آب  گل یهاغلظتانتخاب  -2-3

   100   10شططامل صططفر   آلودگی آب  گل  غلظت  سططبهشططش    از

  صفر  سطبهاسطتفاده شطد.    تریل  بر  گرمیلیم  100000و    10000   1000

  درنظر  شطططاهطد مطاریت  عنوان  بطه  بود زلال آب  همطان کطهآلودگی آب گطل

گیارش شطده    غلظت بار متل بر اسطاس    سطبوح  نيا  انت اب.  شطد گرفته

 ;Sheikhalipour et al., 2015   کشطططور  یهطارودخطانطهدر برخی  

Alijanpour Shalmani et al., 2020; Nazari Tahroudi et al., 

  یاصطططل  عطامطل  لطتیسططط   و  رس  مملطه  از  دانطهیي. رسطططوبطات ربود(  2020

آلود   آب گل  جاديا  یبرا   رونياهسطططتنطد. از    هارودخانه  آب  یآلودگگل

  م تصات با    قولتوق  یاز ابراگ روستا  یدانهيذرات ر  ینمونه خاک حاو

شطد و   هی( تهیشطرق  درمه  07/48  و  یشطمال  درمه  49/36  يیایم راف

  (Gee & Baude, 1986   درومتریه  روش  از  اسطتفاده  با  شطگاهيآزمادر  

 .  گرفت  قرار  یكیمكان  هيتجی  مورد

  5/62  از  نمونه خاک  نيخاک نشان داد که امكانیكی   هيتجی  نينتا

ذرات    .برخوردار اسطت  شطن  درصطد  5/2  و  لتیسط   درصطد 35  رس   درصطد

4 Entisol 
5 Inceptisol 
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های خاک مدا شطدند و  متر از نمونهمیلی  05/0شطن با اسطتفاده از الی  

آلود اسطتفاده شطد. برای  از بقیه ذرات  رس و سطیلت( در تهیه آب گل

آلودگی آب  لیتری برای تهیطه هر سطططبه گطل  10اين منظور  از م ین  

گرم در لیتر  میلی  100000در غلظطت     برای مثطال.  اسطططتفطاده شطططد

گرم    35گرم رس     5/62گرم از نمونطه خطاک    1000آلودگی آب   گطل

لیتری محتوی آب اضططافه و   10گرم شططن( به م ین   5/2سططیلت و  

م لوط همگن تهیه شد.

  

 

 آلودگی آب بر شدت نفوذ آب به خاکگیری اثر گلنمایی از اجرای طرح آزمایشی برای اندازه موقعیت منطقه مطالعاتی و  -1شکل 
Fig. 1- Location of study area and a view of experimental design on the study field for determining the effect of Muddy water 

on soil infiltration rate   

 گیری شدت  نفوذ آب به خاک اندازه - 2-4

سطططنن کوچطی  واحطد  آلود بطه درون نفوذنمونطه همگن آب گطل

متر ري ته شطد. شطدت نفوذ آب برای هر  سطانتی  20آزمايش( تا ارتفاع  

گیری  آلود در هر قبتطه زمین مورد انطدازههطای آب گطليطی از غلظطت

   10   5   3   1هطای م تلف زمطانی  قرار گرفطت و افطت نفوذ آب در بطازه

ای آب بر اسطاس  دقیقه( تتیین شطد. شطدت نفوذ لحظه  90و    60   30

متر( در واحد زمان  بر حس  ساعت(  ارتفاع نفوذ آب  بر حس  سانتی

های زمانی تتیین شطد. شطدت نفوذ آب در ن سطتین  برای هر يی از بازه

هطای  زمطان تمطاس آب بطا خطاک بطه عنوان شطططدت نفوذ اولیطه و در زمطان

پايانی که ت ییرات آشطكاری از نظر نفوذ ومود نداشطت  به عنوان شطدت  

 نفوذ نهايی در نظر گرفته شد.  
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 خاک یهای ژگیو  نییتع  -2-5

  هرکدام  کنار  از  ن یزم  قبته  هر  خاک  یهایژگيو  یریگاندازه  یبرا

  30خاک از عم  صطططفر تا    یلوگرمیک  یي  یهانمونه  ها سطططنننفوذ  از

  یمنتقل شطد. چگال   شطگاهيبرداشطت و به آزمامتر سطبه خاک  سطانتی

و تتیین نسطبت    یفلی  اسطتوانه  وسطیله بهبرداری خاک  با نمونه  ی اهر

های خاک  دسطططت آمد. در نمونهمرم خاک خشطططی به حج  نمونه به

ی  درومتر یط ه روش  بطه ذرات  انطدازه   يتوزمتر   میلی  2گطذرانطده از الطی 

 Gee & Baude, 1986)  سوزاندن تر  روش  به  یآل  ماده  و   Walkley 

& Black, 1947)  هاخاکدانه   یداريپا نییتت  یبرا.  گیری شطدنداندازه  

  یشطد. برا   اسطتفاده(  Kemper & Rosenau, 1986از روش الی تر  

  از  متریلیم  8تطا    6/5گرم خطاکطدانطه بطا قبر    100منظور  ابتطدا    نيا

روی     سططاعت خیا کردن  24پا از  و    ندمدا شططدی خاک  هانمونه

قرار   متریلیم  15/0و   25/0   6/0   18/1   2   7/4   6/5  یهاالی  یسططر

دور در دقیقه    20با سطرعت    درون سطبل حاوی آب مقبر  داده شطدند و

  داده شطططدنطد. در  ( حرکطتVaezi et al., 2014بطه مطدت يطی دقیقطه  

 :آمد  دست  به  هاخاکدانه  یداريپا(  1   اببهبا استفاده از ر   تينها

 1        )                                                            MWD =∑ wi
n
i=1 .x̅i      

مرم   iw   (متریلی م  خطاکطدانطه  انطدازهمیطانگین وزنی   MWD  کطه در آن

و     پا از حذگ ذرات شططن(ام    iی  ال  یرو  ی پايدارهاخاکدانه  ینسططب

ix  بطه خطاک یرينفوذپطذ. اسطططت(  متریلیهطا  مقبر خطاکطدانطه  نیانگیط م  

برداری خطاک  در پیرامون نقطاط نمونطهمضطططاعف   یهطااسطططتوانطه  روش

 Haise, 1956) گیری شداندازه. 

  هاداده  لیتحل  و ه یتجز  -2-6

  استفاده  با  هاداده  یآمار   يتوز  بودن  نرمال  ها داده لیتحل  از  شیپ

پیش از  قرار گرفت.    یبررسط   مورد هاداده  یدگیکشط   و  یچولگ لیتحل  از

هطا  هطای آمطاری سطططتی شطططد از نرمطال بودن توزي  آمطاری داده تحلیطل

ای از  ابمینان حاصطل شطود و در صطورت ومود توزي  غیرنرمال در داده

  هایسهيمقا  یبرا  نیهمچنسازی استفاده شد.  تواب  رياضی برای نرمال

ی بطه  ريپطذنفوذ  نظر  از آلودگی آبگطل  سطططبوحهطا و خطاک نیب  نیانگیط م

آزمون    روش تجیيطه واريطانا بطا  ازآب  شطططدت نفوذ اولیطه و نهطايی(  

 نوع    عواملبرای اثرگذاری    داریمتن  سطبه  حداقلشطد.    اسطتفاده 1توکی

آماری    درصططد 95  آلودگی آب( بر شططدت نفوذ آب گل  سططبهخاک و  

 05/0  >pافیار  با اسطتفاده از نرم هالیتحل هیکلنظر گرفته شطد.    ( در 

SPSS  افیار    نمودارها از نرمیرسططط تمهت    و  گرفت  انجام  22  نسططط ه

Excel  شد  استفاده. 

 
TTukey’s test 

 نتایج و بحث  -3

   هاخاکهیدرولیکی  ی های ژگیو - 3-1

شططدت نفوذ  ارا ه شططده اسططت.   1مدول    در  هاخاک  هيتجی نينتا

   6/81اولیه آب در خاک لوم شطنی  لوم سطیلتی و لوم رسطی به ترتی  

  1/4  ازمتر بر سطاعت بود و شطدت نفوذ نهايی نیی  سطانتی  6/69و    2/73

  در  سطاعت  رب  متریسطانت  2/8 تا  یرسط   لوم  خاک در  سطاعت  رب  متریسطانت

  یرسططط در خطاک لوم    ی طاهر  یچگطال. کنطدیم رییت  یرسططط   لوم  خطاک

  یخاک لوم شطن  در  ومكت (    متریبر سطانتگرم    34/1مقدار    نيکمتر

آن    لیکه دل  اسططتمكت (    متریسططانت  بر  گرم  57/1   مقدار  نيشططتریب

ماده    یاندک  مقداراز    هاخاک.  اسططت یخاک لوم شططن  درت ل ل اندک  

تا    یشطنلوم    خاک در  درصطد  81/0و مقدار آن از    هسطتند  برخوردار  یآل

از    هطاخطاک.  کنطدیم  رییت   یلتیدرصططططد در خطاک لوم سططط   96/0

که    یشططده اند  به بور  لیدر آب تشططك  داريناپا  و  کوچی  یهاخاکدانه

به     ی و لوم رسططیلتیسطط   لوم  ی خاک لوم شططندر ها  خاکدانه  یداريپا

 است.    متریلیم 47/1  و  19/1   06/1   یترت

  مادهدر کنار    یخشططی  کربنات کلسطط مهیمنبقه ن  یهاخاک  در

  اسطططتآنها    یداريو پا  هاخاکدانه  لیتشطططكمؤثر در    مه   عامل  دو  یآل

 Vaezi et al., 2008)  .باعث   یشن  لوم  خاک  در  عامل  دو  نيا  کمبود  

بررسططی ت ییرات    .شططودیم  داريپا  یهاسططاختمان  لیتشططك  تيمحدود

هطای هیطدرولیكی خطاک بطا اسطططتفطاده از آمطاره ضطططريط  ت ییرات  ويژگی

 CVها به ويژه از نظر  های اسطاسطی میان خاک( نشطان داد که تفاوت

ها در  درصطططد( ومود دارد در حالی که تفاوت  35شطططدت نفوذ نهايی  

درصطد(. شطدت نفوذ آب به    11شطدت نفوذ اولیه نسطبتاً اندک اسطت  

ها در هر زمان از يی سو تحت ترثیر شی  هیدرولیكی و از سوی  خاک

ديگر ضططري  آبگذری خاک  هديت هیدرولیكی( اسططت. در ن سططتین  

زمان نفوذ آب به خاک نقش شطی  هیدرولیكی در شطدت نفوذ آب به  

 شود.  خاک بیشتر نمايان می

وابسطتگی شطدت نفوذ نهايی آب به خاک به شطراي  نیمرخی خاک  

بسطیار بارزتر اسطت و ضطري  آبگذری خاک که تحت ترثیر توزي  اندازه  

منافذ نیمرخ خاک اسطت نقشطی اسطاسطی در شطدت نفوذ آب به خاک در  

  بطه  آب نفوذ  يینهطا  یهطازمطان در   هطای پطايطانی دارد. بطه عبطارت ديگرزمطان

  و  سططبه  انیم  یكیدرلیه   یشطط   از مسططتقل  خاک  یرينفوذپذ  خاک 

  اشططباع  یكیدرولیه  تيهدا  نشططانگر  آن  مقدار  و  اسططت  یربوبت  مبهه

اندازه     يبا توز  ماًیمسطتق Ksمقدار    .(Hillel, 2003   اسطت( Ks   خاک

 & Giménez et al., 1999; Candemi   منافذ خاک مرتب  اسطت

Gülser, 2012)  .بروز  یاصطل  عامل  دو  سطاختمان  و  ذرات  اندازه   يتوز  

  خاکنیمرخ    در  درشت  ت ل ل  وموداست.    هاخاک  انیم  هاتفاوت  نيا

  خطاک  یكیدرولیط ه  تيط هطدا  بطالابودن  بر  مؤثر  مه   عطامطل  یشطططنلوم  

 Wang et al., 2019شدت نفوذ نهايی آب است.   ( و در نتیجه 
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 ی بررس مورد یهاخاکو هیدرولیکی  یکیزیف یهایژگ یو -1 جدول
Table 1. Physical and hydraulic properties of the study soils 

 خاک یهایژگيو یشن لوم ی لتیس لوم یرس لوم

Clay loam Silt loam Sandy loam Soil properties 

  %(  شن 67/ 17 33/ 90 26/ 88

Sand (%) 

  %(  لتیس 25/ 32 53/ 60 35/ 60

  Silt (%) 

 رس  %(  7/ 54 12/ 53 37/ 58

 Clay (%) 
  (%) Organic matter    %( یآل ماده  0/ 81 0/ 96 0/ 89

 پايداری خاکدانه  میلیمتر(  1/ 06 1/ 19 1/ 47
 Aggregate stability (mm) 

 ( مكت  متریسانت بر گرم   ی اهر یچگال 1/ 57 1/ 41 1/ 34

)3-Bulk density (g cm  

 ت ل ل  %( 40/ 75 46/ 79 49/ 43
Porosity (%) 

 (ساعت  بر متر ی سانت هیاول نفوذ شدت 81/ 6 73/ 2 69/ 6

)1-Initial infiltration rate (cm h  

 (ساعت  بر متری سانت يینها نفوذ شدت 8/ 22 5/ 40 4/ 08

)1-Final infiltration rate (cm h  

 های هیدرولیکی خاک  ویژگی بر آلودگی و نوع خاک اثر گل -3-2

و    اتاثر  انايوار  هيتجی  نينتا خاک    برآب    آلودگیگلبافت 

  مدول   در(  يی آبنها  و  هیاولشدت نفوذ     خاک  هیدرولیكیهای  ويژگی

آلود  گلآب    هیاول  نفوذ  شدت  ن ينتا   اساس  بر.  است  شده  داده  نشان  2

متل (   بار  ترث حاوی  خاک    ریتحت  و  p<001/0بافت  آب    غلظت( 

  ی یآب ن  يیشدت نفوذ نها  نیهمچنگرفت.    قرار(  p<001/0 آلود  گل

(  p<01/0 آلود  غلظت آب گل  و(  p<001/0بافت خاک    ریتحت ترث 

های اساسی از نظر  ها تفاوتدهد که بین خاکاين نتاين نشان میبود.  

آلود ومود دارد. اين تفاوت به دلیل توزي  اندازه  قابلیت نفوذ آب گل

 Zaffarاز توزي  اندازه ذرات متدنی  ناشی  منافذ خاک است که آن نیی  

& Sheng-Gao, 2015باشد  ( و ساختمان خاک میAzizsoltani 

et al., 2019  .) 

 
 آلودگی آب گلبافت خاک و  ریتأث تحتشدت نفوذ آب  راتیی تغ انسیوار هیتجز جینتا -2جدول  

Table 2. Variance analysis of variation in water infiltration rate as affected by soil texture and Muddy water 

 ر ییت  مناب 

Variation source 

 ی درمه آزاد 

Freedom degree 

 Mean squares  مربتات نیانگیم

 ه یشدت نفوذ اول
Initial infiltration rate 

 يیشدت نفوذ نها

Final infiltration rate 

 Soil texture  2 ***032 /2944 ***980 /70 بافت خاک

 Muddy water c 5 ***072 /2383 **938 /5  آلودگی آبگل

 آلودگی آبگلبافت خاک × 

 Soil texture × Muddy water 
5 **736 /116 ns318/0 

 Error  10 731 /31 650 /0 خبا

ns :0/ 01  درصد 95 احتمال سبه در داریمتن: ** ی داریمتن عدم>p 0/ 001  درصد 99 احتمال سبه در  داریمتن: ***( و>p). 

 

بیرگ  خاک ثانويه  ذرات  نیی  و  درشت  اولیه  ذرات  از  که  هايی 

 ,Zieba خاکدانه( برخوردارند  از ت ل ل درشت بیشتری برخوردارند  

( و  Ren et al., 2016( و در نتیجه  ضري  آبگذری اشباع   2017

  ن  یهمچن( دارند.  Yang & Zhang, 2011شدت نفوذ آب بیشتری  

  ن يا  اثراتمه  در شدت نفوذ آب به خاک است.    یعامل  آب  آلودگیگل

  يی از شدت نفوذ نها  شتریب  هی( بر شدت نفوذ اولآب  آلودگیگل   عامل
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های  بدان دلیل است که انباشت ذرات متل  در لايه  جهینت  نيااست.  

سبحی خاک اثرات بیشتری را بر افت نفوذپذيری لايه سبحی خاک  

گذارد  در حالی که با کاهش ورود ذرات متل  به منافذ درشت خاک  می

 . شودیمهای زيرسبحی  شدت کاهش نفوذپذيری خاک کمتر  در لايه

 هاخاک   در  آب   هیاولشدت نفوذ    بر   آلودگی آب گل  ریتأث  - 3-3

  درآب    هیاولنفوذ    شدترا بر    آلودگی آبغلظت گل  اثرات  2  شطكل

آلودگی  گل  خاک   سططه  هر در.  دهدیم  نشططان  یبررسطط   مورد  یهاخاک

  سطبه  ومود  نيا  با.  داشطت  آب  هیاول  نفوذ  شطدت  بر  داریمتن  یاثر  آب

  لوم  یهطاخطاک  از کمتر(  p<05/0  یشطططن  لوم  خطاک در  آن  یداریمتن

   یشطن  لوم  خاک  در  .بود(  p<001/0   ی( و لوم رسط p<001/0  یتیسط 

  بر  گرمیلیم  100000  غلظتآب در    هیاول  نفوذ  شططدت  افت  نيشططتریب

  سطططبه با  داریمتن  یتفطاوت  و در عین حال  داد  رخ آلودگی آبگل  تریل

   آلود غلظت آب گلسطبه از    نيا درنداشطت.    تریبر ل  گرمیلیم  10000

  ماریدرصططد نسططبت به آب زلال  ت  46به اندازه    آب  هینفوذ اول  شططدت

  تا(  شاهد  ماریت   آلودگی آبگل. از سبه صفر  شدشاهد( دچار کاهش  

کاهش    هیشدت نفوذ اول  آلودگی آب گل  تریبر ل  گرمیلیم  1000  سبه

افت شطدت نفوذ     درصطد 25سطبه به اندازه    نيداشطت و در ا یجيتدر

  نظر  از  اختلاگ  نيا   ومود  نياداد. بطا    رخبطه آب زلال    نسطططبطت  هیط اول

  شي افیا  با  هینفوذ اول  شطدت   یلتیخاک لوم سط  در.  نبود  داریمتن  یآمار

  غلظت  نيبالاتر  در  ونشطان داد    یدي  کاهش شطدآلودگی آبگلغلظت  

درصططد افت    59( به اندازه  تریبر ل  گرمیلیم  100000   آلودگی آبگل

  اختلاگ ماریت  نياشططد.    دهيدزلال  آب  اولیه نسططبت به سططرعت نفوذ  

آلودگی  گل  تریبر ل  گرمیلیم  10000و    1000  یهاغلظت  با  یداریمتن

 نداشت.  آب

 

   
  (b) )ب(  (a) )الف(

 
  (c) )ج(

 آلودگی آب در خاک لوم شنی )الف(، لوم سیلتی )ب( و لوم رسی )ج(. تغییرات شدت نفوذ اولیه آب تحت تأثیر گل  -2شکل 

Fig. 2- Variation in initial infiltration rate as affected by muddy water concentration in sandy loam (a), silt loam (b) and clay 

loam (c)    
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غلظت    شيبا افیا  هیافت شطدت نفوذ اول  یانیم   یخاک لوم رسط   در

  تریبر ل  گرمیلیم  100000  بود و در غلظت اديز  اریبسط   آلودگی آبگل

  اتفاق  آب  هیاول  نفوذ  شطدت  کاهش  درصطد  64  اندازه  به  آلودگی آبگل

  اختلاگ  آلودآب گطل  از  غلظطت  نيا  در  آب  نفوذ  شطططدت  افطت.  افتطاد

بر    گرمیلیم 10000  و  1000   100   ترنيیپا  یهاغلظت  با  یداریمتن

نططداشططططت.  تریل غلظططت  (  خططاک در  اين  لیتر  میلی  100در  بر  گرم 

درصطد افت شطدت نفوذ اولیه نسطبت به آب    55به اندازه    آلودگی آبگل

بالاتر    یهاغلظت  درزلال ومود داشططت. در حالی که  در خاک شططنی 

درصطططد(    21  کمتری( افطت  تریبر ل  گرمیلیم 1000 آلودگی آب  گطل

دهطد کطه اثرات  مشطططاهطده شطططد. بطه بور کلی  اين نتطاين نشطططان می

های م تلف بسیار متفاوت  بر شدت نفوذ اولیه در خاک  آلودگی آبگل

(  یرسط  لوم    بافت  یير  خاک در  ه ینفوذ اول  شطدتافت    نيشطتریباسطت و  

آلودگی  گل  نيیپا  اریبسط   یهاغلظت  در  یحت  خاک  نيا  در.  دهدیم  رخ

ومود    هیدر شططدت نفوذ اول  یدي( افت شططدتریبر ل  گرمیلیم  100   آب

 دارد.  

  نسطبت(  یشطن لوم    بافت  درشطت  خاک  برخلاگ  یبافتيرخاک    در

ذرات بارمتل  به    انباشطتاسطت.    ريی  منافذ  از  کمتر  اریبسط   درشطتمنافذ  

باعث بسطته شطدن  آن    یسطبح  هيهنگام نفوذ آب به خاک در منافذ لا

  یشطن   لوم  خاک در.  شطودیم آباولیه    نفوذ  سطرعت  کاهش  و  آنهاسطري   

  از کمتر  هیاول  نفوذ  شططدت  افت  درشططت   منافذ شططتریب  یفراوان لیدل  به

مواد متل  در آب  به علت رسوب    ظتلغ  شيافیابا    .است  هاخاک  ريسا

خلل و فر  خاک     ینسطب  شطدن بسطته  و  خاکمنافذ    درذرات    شطتریب

  یاد يط و مطدت زمطان ز  افتطهيط آلود در خطاک کطاهش شطططدت نفوذ آب گطل

 ,.Wu & Huang et al   اسططت  ازیبه اعماق خاک نآب  مهت نفوذ  

  آبسطازی آب در کاهش نشطت  آلوددر مورد اثرات گل  هاافتهي.  (2000

آلود در بازه  نشطططان داد که عبور آب گل  یآبرسطططانهای  کانال  وارهيداز  

تواند نشطت  یورود بارمتل  به منافذ خاک م  لیدل  بهسطاعت    16  یزمان

 Nasirian  et   درصطد کاهش دهد  67تا    60  ازبه درون خاک  را    آب

al., 2017)  . یها در غلظت که  داد  نشطاننیی  سطتون ماسطه    در  هایبررسط  

ت ل ل و    درمهانباشطته شطده و    تر يذرات مامد سطر   یآلودگبالاتر گل

(. ترثیر Wu, 2008   يابدبه سرعت کاهش میماسطه    سطتون  یرينفوذپذ

های ريیبافت  آلودگی آب در افت شطدت نفوذ اولیه در خاکافیايش گل

 ها است.بیشتر از ساير خاک

 هاخاک در  آب   نهاییشدت نفوذ  بر آلودگی آب گل ر یتأث -3-4

نفوذ    شدتبر    داریمتن  یاثر  آلودگی آبگلنشان داد که    نينتا

لوم  و    (p<01/0   یلتیس  لوم   (p<05/0 لوم شنی    خاک  درآب    يینها

  ها خاک  نيآب در ا  يینفوذ نها  شدت.  (3 شكل    دارد(  p<001/0   یرس

به اندازه     یترتبه  آلودگی آبگل  تریبر ل  گرمیلیم  100000  ماریت  در

زلال کاهش داشت. در خاک لوم    آبدرصد نسبت به    36و    42و    29

 آلودگی آببا افیايش غلظت گلآب    يیافت شدت نفوذ نها  یانیم  یشن

  در   که  دهدیم  نشان  جهینت  نيا.  با روند نسبتاً تدريجی کاهش يافت

  کاهش   درشت   منافذ  شتریب  یفراوان   لیدل  به  بافتدرشت  یهاخاک

آلودگی  های م تلف گلدر غلظت  آب  يینها  نفوذ  شدت  در  بسیار زياد

عمده   يیهاخاک  نیچن  در .  دهدینم  رخ  آب   متل   ذرات  ب ش 

کنند و در   دایپ  راه  یشتریب  یهاعم   همراه مريان آب به  توانندیم

 . شودیم  کمتر  آب  يینهادر افت شدت نفوذ    آنها  یاثرات منف  جهینت

آلود  در مورد استفاده از آب گل  Kang et al. (2024)های  بررسی 

های خاک نشان داد که هدايت هیدرولیكی خاک با گذشت  در ستون

يابد و در خاک شنی با افیايش غلظت آب  زمان از آغاز نفوذ کاهش می

درصد   92و    84درصد  نفوذ آب به ترتی  به اندازه    12تا    3آلود از  گل

می که  کاهش  داد  نشان  حاضر  تحقی   نتاين    ی کاهش  اثراتيابد. 

  ر یترث  از  کمتر  خاک  سه  هر  در  آب  يینها  نفوذ  شدت  در  آلودگی آبگل

 ه يلا  منافذ  در   ذرات  اغل   توقفآب بود.    هیشدت نفوذ اول  کاهش  در  آن

  ن يا  لیدل  ترن يیپا  ی هاعم   در  انباشت  نسبت  کاهش  و  خاک  یسبح

است.   گل  که  دهدی م  نشان  جهینت  نياموضوع  آب   در  آلودورود 

با خاک درشت بافت از پ ش سیلاب    یهاعرصههای آبیاری يا  زمین 

  نسبت به  یبهتر کارکردی نفوذ آب به خاک  مقدار شيافیاسو در  یي

نفوذ    تیرا بر افت  رف  ریترث  نيکمتر  گريد  یو از سو  دارد  هاخاک  ريسا

 .گذاردیم   یبتد  یها اتیعمل  در  خاک  به  آب

  

 

 

 



 69                                  1404سال    /4شماره    35دوره    /  دانش آب و هیدرولیینشريه                                       سگریواعظی و ع      

 

 

 

  
 (b)  )ب(  (a) ()الف

 
  (c)  )ج(

 آلودگی آب در خاک لوم شنی )الف(، لوم سیلتی )ب( و لوم رسی )ج( تغییرات شدت نفوذ نهایی آب تحت تأثیر گل  -3شکل 
Fig. 3- Variation in final infiltration rate as affected by muddy water concentration in sandy loam (a), silt loam (b) and clay 

loam (c)   

و بافت   آب  آلودگی کنش گلشدت نفوذ آب تحت برهم  - 3-5

 خاک

آلودگی آب از نظر  گلدو عامل بافت خاک و  کنش  بررسی بره  

که   داد  نشان  آب  نفوذ  اولیه    ري مقادشدت  نفوذ  ترثشدت    ریتحت 

دهد  اين نتیجه نشان می  .(2دارد  مدول    قراردو عامل  اين  کنش  بره 

خاک به نوبه خود نقشی اثرگذار در ت ییر روند ترثیر  های  ويژگیکه  

های لايه نازک  آب بر افت شدت نفوذ اولیه دارند. ويژگیآلودگی  گل

عاملی   خاک  آبتتیینسبحی  اولیه  نفوذ  شدت  در  آلود  گلکننده 

بندی ذرات خاک با ترثیر بر توزي  اندازه منافذ در خاک  هستند. دانه

آلودگی آب بر کاهش  شود چگونگی ترثیر افیايش غلظت گلموم  می

شدت    الف(.  4نباشد  شكل  ها يكسان  شدت نفوذ اولیه آب میان خاک

کنش بافت  بره   ریتحت ترث نفوذ نهايی آب بر خلاگ شدت نفوذ اولیه  

-گلکه    دهدیم  نشان  جهینت  ني . اآب قرار نگرفتآلودگی  گلخاک و  

 ریترث  روندمستقل از بافت خاک است و    یبه عنوان عامل  آلودگی آب

مشابه    باًيتقر  هاخاک  همه  در  شدت نفوذ نهايی آبآن در افت  غلظت  

نهايی    .ب(  4 شكل    است اين موضوع آن است که شدت نفوذ  علت 

بیانگر ترثیر کلی نیمرخ خاک در شدت نفوذ آب است و انباشت ذرات  

ها از نظر کاهش  متل  در منافذ خاک سبحی رفتاری مشابه را در خاک

شدت نفوذ نهايی به دنبال دارد. 
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 (b)  )ب(   (a) )الف( 

 آلودگی آب در خاک لوم شنی )آبی(، لوم سیلتی )قرمز( و لوم رسی )سبز(تغییرات شدت نفوذ اولیه )الف( و شدت نفوذ نهایی آب )ب( نسبت به گل -4شکل  

Fig. 4- initial infiltration rate (a) and final infiltration rate (b) versus to water concentration in the soils: sandy loam (blue), 

silt loam (red) and clay loam (green)    

 

 گیری نهایی نتیجه -4

دار بر افطت  اثراتی متنی   آلودگی آبنتطاين نشططططان داد کطه گطل

گذارد. شططدت افت نفوذ آب از يی  ها میهای هیدرولیكی خاکويژگی

آلود وابسطته اسطت.  گل  سطو به نوع خاک و از سطوی ديگر به غلظت آب

بر کاهش شطدت نفوذ اولیه بیشطتر از شطدت نفوذ    آلودگی آباثرات گل

آلودگی آب بر افت شططدت نفوذ  نهايی آب اسططت. بیشططترين ترثیر گل

دهد  به بوری که در اين  اولیه  در خاک ريی بافت  لوم رسطی( رخ می

گرم  میلی  100   آلودگی آبهای بسطیار پايین گلخاک حتی در غلظت

در خاک لوم  بر لیتر( افت شططديدی در شططدت نفوذ اولیه ومود دارد.  

آلود  گل  با افیايش غلظت آبآب    يیافت شططدت نفوذ نها  یانیم یشططن

  یفراوان  لیدل  به  بافتدرشطططت  یهاخاک  در   در واق .  تدريجی اسطططت

در    آب  يینها  نفوذ  شطدت  در  بسطیار زياد  کاهش  درشطت   منافذ  شطتریب

   يی هطاخطاک  نیچن  در.  دهطدینم  رخآلود  گطل  هطای م تلف آبغلظطت

  یهطا عم   همراه مريطان آب بطه  تواننطدیم  متل   ذرات  ب ش عمطده

در افت شدت نفوذ    آنها یاثرات منف  جهیکنند و در نت  دایپ  راه  یشتریب

  لابیسط   پ ش که  دهدیم  نشطان جهینت  نيا.  شطودیم  کمتر  آب  يینها

نفوذ    مقدار  شيافیاسطو در    یيبا خاک درشطت بافت از    یهاعرصطه  در

  یو از سططو   دارد  هاخاک  ريسططا  نسططبت به  یبهترکارکرد     آب به خاک

  یها اتیعمل  در  خاک  به  آبنفوذ    تیرا بر افت  رف  ریترث  نيکمتر  گريد

  مناسطط   یانهيگی  يیهاعرصططهچنین  .  گذاردیم  لابیسطط   پ ش  یبتد

  .هسطططتنطد   یآت  یرخطدادهطا  در  لابیسططط   پ ش  اتیط عمل  انت طاب یبرا

آلودگی  های با درمه گلهای با خاک ريیبافت تنها در سططیلابعرصططه

از  پطايین تواننطد تحطت عملیطات  گرم بر لیتر( میمیلی  100تر  کمتر 

  پ ش سیلاب قرار بگیرند.
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