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چکیده
نفوذپذیری از مهم‌ترين فرآیندهای چرخه‌ی آب‌شناســی خاک اســت. در اوایل میوسن، ســازند گچساران و در اواخر میوسن 
تا پلیوســن سازند آغاجاری ســطح وسیعی را در غرب و جنوب غرب ایران پوشــاند. این ویژگی آن را برای بررسی عامل‌های 
موثر در اندازه‌ی نفوذپذیری به‌ویژه در کاربری‌های مختلف بســیار مستعد می‌کند. در اين پژوهش برای تعيين‌کردن مهم‌ترين 
عامل‌های موثر بر اندازه‌ی نفوذپذيري كاربري‌های مختلف نهشته‌‌های سازند‌های گچساران و آغاجاري، بخشي از آبخيز مرغا و 
كوه گچ شهرســتان ايذه با مساحت 1609 و 1202 هكتار انتخاب شد. برای تعيين‌کردن رابطه‌ی بين اندازه‌ی نفوذ آب باریده 
از باران‌ســاز با برخي ویژگی‌های فيزكيي و شــيميايي خاك مانند درصد ماسه‌ی خيلي‌ريز، شن، رس، لای )سيلت(، اسيديته، 
هدايت الكتركيي، رطوبت، مقدار كربنات كلســيم و ماده‌ی آلي در كاربري‌های مختلف ســازند‌های گچساران و آغاجاري انجام 
گرفت. نمونه‌برداري اندازه‌ی نفوذ در شش جا و با سه تكرار در سازند گچساران و هفت جا و با سه تكرار در سازند آغاجاري در 
شدت‌های بارش 0/75، 1 و 1/25 ميلي‌متر بر دقيقه در سه كاربري مرتع، مسكوني و كشاورزي با دستگاه باران‌ساز کامفورست 
انجام شد. برای بررســي‌کردن عامل‌های موثر بر نفوذپذیری، به تعداد برداشت نفوذپذیری از خاك لايه‌ی 20–0 سانتي‌متري 
نيز نمونه ‌برداشته شد. مهم‌ترین عامل‌های موثر بر اندازه‌ی نفوذ با وایازی چندمتغيره شناسايي شد. نتايج نشان داد كه اندازه‌ی 
نفوذ در كاربري‌های مختلف دو سازند در شدت‌های مختلف، اختلاف معني‌داري با هم دارد. مدل‌هاي وایازی به‌دست‌آمده نشان 
داد كه در هر دو سازند اندازه‌ی آهك، لای، ماسه‌ی خيلي‌ريز، شوري، اسيديته‌ی خاك و ماده‌ی آلي بيش‌ترین نقش مثبت را 
در اندازه‌ی نفوذپذيري، و در مجموع در هر دو سازند مقدار آهک خاک بیش‌ترین نقش مثبت را در اندازه‌ی نفوذپذیری داشت.

واژگان کلیدی:  باران‌ساز، سازند آغاجاري، سازند گچساران، كاربري زمین، نفوذپذیری 
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مقدمه 
نفوذپذيري كيي از مشــخصه‌های فيزكيي خاك اســت كه اهميت 
خاص دارد و در آن عامل‌های مختلفي از قبيل بافت و ســاختمان 
خاك، رطوبــت اوليه، مقدار ماده‌ی آلي، مقدار مواد جامد معلق در 
آب نظيــر رس و لای، دماي آب و خاك، فشــردگي و بودن درز و 
ترك در خاك موثر ‌اســت )باي‌بــوردي 1983(. رابطه‌های نفوذ را 
می‌توان به دو دســته‌ی كلي تجربي و نظری مبتني بر فيزيك نفوذ 
تقســيم كرد. از رابطه‌های تجربی رابطه‌ی رکوستیاکف و هورتون، 
و از رابطه‌هــای نظــری رابطــه‌ی فيليپ و رابطــه‌ی گراين امپت 
اســت كه هر يك ســودمندی‌ها و محدوديت هایی دارد )محمدي 
و رفاهي 2005؛ فليپ 1957؛ گرين و آمپت 1911؛ كوســتياكف 
1932؛ هورتن 1940(. آگاهي از مشــخصه‌های نفوذپذيري خاك 
از اطلاعات اساســي نيازداشــته براي انجــام‌دادن طرحی كارآمد 
اســت )ماچيو و همكاران 2006(. به عبارت ديگر دانستن سرعت 
نفوذ پايه در همه‌ی طرح‌‌های آب و خاك الزامي اســت. بنابراين از 
داشــتن روشی مطمئن، سريع، و نسبتا كم‌هزينه برای برآوردکردن 
سنجه‌ی نفوذ نهايي استقبال می‌شــود. وضعيت نفوذپذيري خاك 
نشــان‌دهنده‌ی چگونگي رفتار خاك در برابر آبِ رســيده به سطح 
خاك اســت. اين پديده تعيين كننده‌ی سرنوشــت آبِ رسيده ‌به 
ســطح خاك اســت و مقدار تلفات بارش را مشــخص میك‌ند. در 
جاهایی كه زمين با پوشــش سطحي محافظت نمي‌شود قطره‌های 
باران ممکن اســت باعث جداشدن و شسته‌شــدن ذره‌های خاك 
شوند، و ذره‌های ريز ممکن است مانعی در برابر نفوذ شوند )هورتن 
و روبرت 1933(. اگر شدت بارش بزرگ‌تر از اندازه‌ی نفوذ باشد آب 
روي ســطح زمين جمع می‌شود و روان‌آب به‌وجود می‌آيد. حركت 
آب در خاك در مهار گرانــش، حركت مویينگي و منفذهای خاك 
اســت. از ميان اين عامل‌ها، منفذهای خاك مهم‌ترین عامل است. 
منفذهای خاك در مهار بافت، ساختمان و ماده‌ی آلي است. مقدار 
ماده‌ی آلي در سطح زمين ممکن است باعث افزايش نفوذ سطحي 
شود )پيدويرني، 2006(. به‌طور كلي دو نوع منفذ در خا‌كها است 
)دولــزال و كوتيلك 1972(، منفذهای کوچک كه از ســامانه‌هایی 
هماهنگ تشــيكل شــده اند و به‌طور عمده به بافت خاك بستگي 
دارند، و منفذهای بزرگ كه به دو گروه اصلي تقســيم می‌شــوند. 
گروهی نســبي اســت كه پايدار اند و بر اثر رشــد ريشه‌ی گياهان 
ايجاد می‌شوند، و كم‌وبيش مستقل از آب درون خاك اند. گروه دوم 
شــكاف‌هايي است كه اندازه‌های آن وابســته به محتواي آب درون 
خاك اســت كه ممکن اســت نفوذپذيري را تغيير دهد )كوتيلك و 
نيلســن 1994(. اغلب خا‌كها تغيير متفاوتي در شكســتگي ها و 
منفذهای درون خا‌كدانه نشــان می‌دهند. اين تغيير ممکن است 
به‌طور معنــي‌داري با ايجادکردن ســرعت‌‌های مختلف در جريان، 
بــر حركت آب در خاك اثر بگــذارد )گريك و وان‌گنوختن 1993؛ 
جارويــز 1998(. البته براي افزايش‌دادن اندازه‌ی نفوذ در خاك نيز 

روش‌‌های مختلفي مانند افزايــش‌دادن عمق آب، بالا بردن ارتفاع 
جوانه‌ها، شكستن لايه‌ی سطحي خاك و شخم‌زدن خاك پيشنهاد 

شده است )لو 1998؛ چن 1999(. 
در زمينه‌ی نفوذ پژوهش‌‌های مختلفي به انجام رسیده است. تابش 
و جواهري )1382( با ايجاد اندازه‌هــای مختلف گل‌آلودگي تغیير 
نفوذ را بررســي کردنــد و كاهش مقدار نفوذ را بــا افزايش غلظت 
رســوب نشــان دادند. رهگ و همکاران )2005( در بررسي فرآيند 
کورشــدگي حاصل از تجمع بار معلق در بستر رودخانه و در نتيجه 
كاهــش نفوذپذيــري، نقش تغيير کاربري در حوزه‌ی بالادســت و 
افزايش بار معلق رودخانه و اثر آن در کاهش تبادل آبي را بررســي 
کردند. ســيريواردن و همکاران )2007( مدلي برای نشــان دادن 
اندازه‌ی کورشــدگي سامانه‌هاي نفوذ روان‌آب در آبخيزهاي شهري 
درســت کردند و اندازه‌ی کورشــدگي در صافی‌‌هاي به‌کاررفته در 
اين ســامانه‌ها را کمّي کردند. بر اســاس مطالعــات باور )2002( 
مشخص شد كه ذره‌های رســوبي در حوضچه‌هاي تغذيه براساس 
قانون اســتوكس از هم تفيكك مي‌شــوند. بدين صــورت كه ابتدا 
لايه‌هاي رسوبي حاوي ذره‌های درشت‌تر در كف حوضچه ته‌نشين 
مي‌شوند و سپس لايه‌‌های رســوبي متشكل از ذره‌های ريزتر روي 
اين رســوب‌ها جمع مي‌شــود، كه باعث ايجادشدن صافی معكوس 
می‌شــود و اندازه‌ی نفوذ را به مقدار زیــادی كاهش مي‌دهد. دنر و 
همکاران )2010( اثر تغییر کاربري زمین را بر ویژگی‌هاي وابسته به 
ساختمان خاك در خاك انديسول در ژاپن بررسی کردند. نتیجه‌ی 
آن‌ها نشان داد که تغییر در نوع استفاده از زمین از جنگل به مرتع، 
خاك را در معرض تنش‌‌های آبی و مکانیکی قرار داده و باعث تغییر 
رفتار پویایی خاك شده است. این یافته‌ها نشان‌دهنده‌ی حساسیت 
زیاد جرم مخصوص ظاهــري، توزیع اندازه‌ی منفذها و هدایت آبی 
به تغییر کاربري زمین بود. دیون و همکاران )2011( در مرتع‌های 
کنیا نشان دادند که چَرا در فصل بهار به‌شدت موجب تخریب‌شدن 
خاك و افزایش‌یافتن فشــردگی آن و در نتیجه کاهش نفوذ شــده 
اســت. علاوه بر این، موجب کاهش‌یافتن پوشش گیاهی در مرتع‌ها 

نیز شد که نتیجه‌ی آن افزایش‌یافتن فرسایش خاك بود.
مــاده‌ی آلی نیز نامســتقیم و با بهبوددادن ســاختمان و پایداري 
خاک‌دانه‌ها بر ســرعت نفــوذ آب به خاك مؤثر اســت. کریمی و 
همــکاران )2012( با بررســی تأثیر تبدیل مرتع‌هــا به زمین‌های 
کشاورزي بر ویژگی‌‌های کیفی خاك به این نتیجه رسیدند که تغییر 
کاربري زمین از مرتع به کشاورزي سبب افزایش‌یافتن ماده‌ی آلی و 
میانگین وزنی قطر خاک‌دانه‌ها شده است. بنابراین، نفوذپذیري زیاد 
در کاربــري زراعت آبی موجب کاهش‌یافتن احتمال تولید روان‌آب 
می‌شــود، و  درنتیجه اندازه‌ی فرســایش خاك را کاهش می‌دهد. 
بررســی‌‌های باي و همکاران )2013( در جاهای ماندآبی ســاحلی 
تبدیل‌شــده به کشت در چین نشــان داد که در اثر تغییر کاربري 
مقدار جرم مخصوص ظاهري و شــوري خاك افزایش، و در مقابل 

تعيين مهم‌ترين عامل‌های مؤثر بر نفوذپذيري خاک تشکیل‌شده...
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مقدار ماده‌ی آلی و رطوبت خاك کاهش یافت. 
اين پژوهش بر اســاس اندازه‌گيري‌‌های صحرايي نفوذ در شرايط 
شبيه‌سازي‌شــده‌ی باران برای تعيين انــدازه‌ی نفوذ و عامل‌های 
موثر بر آن، بر دو ســازند آغاجاري و گچســاران انجام گرفت. اين 
ســازند‌ها از مهم‌ترین سازند‌‌های زمين شناسي پهنه‌ی زاگرس در 

سنوزویيك است كه فرسايش-پذيري نسبتا زیادي دارد. 

مواد و روش‌ها 
پژوهش در بخشــي از آبخيز مرغا و كوه گچ شهرســتان ايذه در 
استان خوزســتان اجرا شــد كه به‌ترتيب 1609 و 1202 هكتار 
 30 مســاحت دارد. منطقه‌ی مرغا در محدوده‌ی طول جغرافيايي́ 

 º31 58´ 31 تا º 55´شرقي و عرض جغرافيايي‌ º49 35´ تا º49
 º49 30 شمالي، و منطقه‌ی كوه گچ در محدوده‌ی جغرافيايي 9″́ 
تا ´º49 35 شــرقي و عرض جغرافيايــي º 55´ ‌36″ 31 تا 36″ 
´º31 58 شــمالي است. سازند آغاجاری با حدود 2966 متر عمق 
بســتر از نظر سنگ‌شناســي داراي تناوب ماسه‌سنگ‌هاي آهكي 
قهوه‌یي تا خاكستري و آه‌کسنگ‌هاي قرمز با رگه‌هاي گچ‌سنگ و 
لای‌سنگ‌‌های قرمز است. اين سازند حد فاصل پليوسن و ميوسن 
را تشکيل می‌دهد. عمق بستر سازند گچساران حدود 1600 متر و 
سنگ‌شناسي آن شامل نمك، انيدريت، آه‌کسنگ‌‌های رنگارنگ 
و مقداري گِل‌سنگ )شيل( است. سن گچساران از ميوسن پاييني 

است )احمدي 1999(.

 4 

بیر دو   ،موثر بیر آ   هایعاملنفوذ و ی اندازه تعیینبرای بارا   یشدهسازیشرایط شبیهدر صحرایی نفوذ های گیریاین پژوهش بر اساس اندازه
-کیه فرسیایش   اسیت  ی،یزاگرس در سنوزو یپهنهزمین شناسی های سازندترین از مهمها سازند آغاجاری و گچسارا  انجام گرفت. این سازند

 ی دارد. زیادپذیری نسبتا 
 

 ها مواد و روش
. داردهکتار مساحت  1212و  1111ترتیب که به اجرا شدبخشی از آبخیز مرغا و کوه گچ شهرستا  ایذه در استا  خوزستا  در  پژوهش
 یو منطقه ،شمالی º31 71´ تا º 31 77´شرقی و عرض جغرافیایی º91 37´تا  º91 31´طول جغرافیایی  یمرغا در محدوده یمنطقه

 .استشمالی  º31 71´ 31″تا  º 31 77´ 31″شرقی و عرض جغرافیایی  º91 37´تا  º91 31´ 1″جغرافیایی  یهدکوه گچ در محدو
های سنگآه،و  خاکستریی تا یهای آهکی قهوهسنگتناوب ماسه دارایشناسی نظر سنگ ازمتر عمق بستر  2111سازند آغاجاری با حدود 

 سازند گچسارا عمق بستر  دهد.این سازند حد فاصل پسیوسن و میوسن را تشکیل می .استقرمز ای هسنگلایو  سنگگچهای قرمز با رگه
میوسن از سن گچسارا   .است (شیل) سنگلگِ رنگارنگ و مقداریهای سنگآه،ل نم،، انیدریت، امشآ  شناسی سنگ متر و 1111حدود 
 (.1111)احمدی  استپایینی 

 
 .پژوهش یهموقعيت منطق -1شکل 

 
، شیب (اسپیی جی صحرایی وهای ، پیمایشهواییهای )با عکس زمین، کاربری (1:111111)شناسی ، زمین(1:71111) وبسندیپستیهای نقشه
خوزسیتا    هواشناسی سازما  و( 2111)از سازما  جغرافیایی نیروهای مسسح دست آورد  شدت غالب بارش منطقه( به برایهای بارش )و داده

مسیاحت   .گیری شید آزمایشی اندازههای چارچوبروش نفوذ به .ندشدتهیه ( 2121) کشورو اکتشافات معدنی  زمین شناسیسازما  ( و 2121)
. بیرای  شید ( انتخیاب  %1 تقریبا کامفورست( و در سطح هموار )شیبساز ساز بارا شبیه چارچوبمتر مربع )سانتی 127های آزمایشی چارچوب
 کیاربرده شید  هبی از سی دسیتگاه بیارا   هیا  آزمیایش  یهمهشرایط یکسا  برای  کرد نواخت در طول آزمایش و فراهمشدّت بارش ی، کرد تامین

رییزش بیارا     با دید و  کردهساز، شیر مخز  باز محل آزمایش و نصب و تنظیم بارا  کرد (. پس از آماده1111 زهتابیا و 1111 ،کامفورست)
در جداگانیه  و  ،آوریجمیع  چیارچوب شده از خارج آبروا  مقدار، ییدقیقه 11زمانی  هاییه. در فاصسشدمیروشن  سنجزما ریزش،  یاز صفحه
 یبر پایهشد. می فتهگرموجود اندازه آبروا ها به آزمایشگاه منتقل و آزمایش، نمونه پایا شد. پس از می اشتهدشده نگهگذاریشماره هایظرف

 هیای فاصیسه نفیوذ در  ی انیدازه  و در نتیجیه  آبروا  یانیدازه  یهنتیجی و  شید دست آوردهنفوذ بهی اندازه شدهآوریجمع آبروا حجم بارش و 
هیای فیزیکیی و   آزمیایش بیرای  متیر(  سیانتی  21تیا   1خاک سطحی ) ینمونه ،در هر آزمایش. دست آمدبهبرای هر آزمایش  ییدقیقه 11زمانی

زمين‌شناســي   ،)1:50000( پســتی‌وبلندی  نقشــه‌های 
)1:100000(، کاربری زمین )با عكس‌‌های هوايي، پيمايش‌‌های 
صحرايي و جی‌پی‌اس(، شــیب و داده‌های بارش )برای به‌دست 
آوردن شدت غالب بارش منطقه( از سازمان جغرافیایی نیروهای 
مســلح )2010( و ســازمان هواشناسی خوزســتان )2020( و 
ســازمان زمین شناســی و اکتشافات معدنی کشــور )2020( 
تهیه شــدند. نفوذ به‌روش چارچوب‌های آزمایشــی اندازه‌گیری 
شــد. مســاحت چارچوب‌های آزمایشی 625 ســانتي‌متر مربع 
 )چارچوب شبيه‌ســاز باران‌ساز كامفورســت( و در سطح هموار 
)شيب تقریبا 0%( انتخاب شــد. برای تامین‌کردن شدّت بارش 
ی‌کنواخت در طول آزمایش و فراهم‌کردن شــرایط یکسان برای 

همه‌ی آزمایش‌ها دستگاه باران‌ساز به‌کاربرده شد )كامفورست، 
1998و زهتابيان 1999(. پــس از آماده‌کردن محل آزمایش و 
نصب و تنظیم باران‌ســاز، شیر مخزن باز کرده و با دیدن ریزش 
باران از صفحه‌ی ریزش، زمان‌سنج روشن می‌شد. در فاصله‌های 
زمانــی 10 دقيقه‌یی، مقــدار روان‌آب خارج‌شــده از چارچوب 
جمــع-آوری، و جداگانــه در ظرف‌هــای شماره‌گذاری‌شــده 
نگه‌داشته می‌شــد. پس از پایان آزمایش، نمونه‌ها به آزمایشگاه 
منتقل و روان‌آب موجود اندازه-گرفته می‌شــد. بر پایه‌ی حجم 
بارش و روان‌آب جمع‌آوري‌شده اندازه‌ی نفوذ به‌دست آورده‌شد 
و نتیجــه‌ی انــدازه‌ی روان‌آب و در نتيجــه انــدازه‌ی نفوذ در 
فاصله‌هــای زمانی10 دقيقه‌یی برای هر آزمایش به‌دســت آمد. 
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در هر آزمایش، نمونه‌ی خاک سطحی )0 تا 20 سانتی‌متر( برای 
آزمایش‌های فیزیکی و شــیمیایی خاك از نزدیکی هر چارچوب 
برداشــته شــد )بارتز و رز 2002(. نمونه‌‌ها در آزمايشــگاه براي 
ارزيابي خصوصيت های فيزكيي و شــيميايي خاك شامل بافت، 
درصد ماســه‌ی خیلی‌ریز، رطوبت، اسیدیته، ماده‌ی آلی، هدایت 
الکتریکی و کربنات کلسیم به روش‌های زیر تجزيه کرده‌شد. بافت 
به روش آب‌سنجی، درصد ماسه‌ی خيلي ريز با الك، درصد ماده‌ی 
آلي با ســوزاندن به روش تر، هدايت الكتركيي و اسيديته پس از 
تهيه‌کردن عصاره‌ی اشــباع با EC سنج و پی‌اچ سنج ديجيتال، 
درصد كربنات كلسيم خاك با روش کلسیم‌سنجی )كلسيمتري(، 
و رطوبــت وزنی از اختلاف خاک قبل و بعد از خشــ‌ککردن در 

کوره در دمای °105C اندازه‌گرفته شد. 
نمونه‌ها تصادفی مشخص و برداشته شد. جامعه‌ی آماري همه‌ی 
اطلاعات مختلف آبخیز شامل اقليم و زمين‌شناسي بود. بر پایه‌ی 
محدودیت هزینه و زمان، در ســازند آغاجاري دست‌کم در هفت 
سطح )هفت مكان جداگانه( و سه تكرار، و در سازند گچساران در 
شش سطح )شــش مكان جداگانه( و سه تكرار براي بهك‌ار‌گيري 
باران‌ســاز مشخص و نمونه‌برداری شد، و همين تعداد نمونه برای 
سنجش نفوذ برداشته شد. در سازند آغاجاري سه جا در كاربري 
مرتع، دو جا در كاربري زراعي، و دو جا در كاربري مســكوني، و 

در ســازند گچسارن ســه جا در كاربري مرتع، دو جا در كاربري 
زراعي، و يك جا در كاربري مســكوني بــود. برای تجزیه‌وتحلیل‌ 
کردن آماری نرم‌‌افزار SPSS و EXCEL به‌کاربرده و مدل‌های 
نهایی تعیین کرده‌شــد. در به‌کارگیری وایــازی چندمتغیری به 
روش گام‌به‌گام و برداشت، مقدارنفوذ به‌دست‌آمده از به‌کار‌گیری 
باران‌ساز در شدت‌‌های مختلف بارش )كه با توجه به شدت غالب 
منطقه به‌دســت آمد( متغیر وابسته، و سایر سنجه‌‌های فیزیکی و 

شیمیایی خاک در هر کاربری متغیر مستقل گرفته شد.

نتايج
بــراي تعيين‌کردن مهم‌ترین ســنجه‌هاي موثر بر نفوذپذیری هر 
منطقه لازم اســت كه همه‌ی عامل‌های موثــر در نفوذپذیری را 
بی‌توجــه به اهميت آن‌ها تعيين، و با آزمودن و تاثیردادن همه‌ی 
عامل‌ها، مهم‌تریــن عامل يا عامل‌ها را شــناخت. تعداد کمی از 
عامل‌هــای موثر بــر نفوذپذیری آزموده و بررســي کرده شــد. 
از اين رو، تنهــا می‌توانیم عامل موثــر را از ميان این عامل‌های 
بررسي‌شــده تشــخيص دهیم. كيــي از راه‌‌هــای تعيين کردن 
مهم‌ترین ســنجه‌ی موثر بر نفوذپذیــری، ايجادکردن رابطه‌های 
 وایازی چندمتغيری بين انــدازه‌ی نفوذپذیری و عامل‌های موثر 

بر آن است.

تعيين مهم‌ترين عامل‌های مؤثر بر نفوذپذيري خاک تشکیل‌شده...
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 .فيزيکي و شيميايي خاک در سازند گچساران هایويژگيمتر در دقيقه با ميلي 57/0نفوذ در شدت ی اندازهی رابطه  -1جدول 
RE% R کاربری آمدهدست به هایمدل 

51/1  15/1  K= 55/211  + 39/1  cac مرتع 

21/1 1 K= 19/133-  + 39/1  svf – 11/1  cly – 27/71  om + 7/11  pH + 
51/1  cac 

 زراعی

29/1  11/1  K= 11131 – 1/1911  pH مسکونی 

:svf  ریز، خیسی یماسهدرصد:cly  ،درصد رسpH : ،اسیدیتهcac :درصد کربنات کسسیم، om :آلی،  یدرصد مادهR وایازی: ضریب، REدرصد خطای نسبی :، k : نفوذپذیری 
 
 

 .فيزيکي و شيميايي خاک سازند گچسارانهای ويژگيمتر در دقيقه با ميلي 57/0نفوذ در شدت ی اندازه ضريب بتای  -2جدول
Svf Cac Wn pH EC Om Slt Cly Sa خاک هایمشخصه 

 نوع کاربری
 مرتع - - - - - - - 15/1 -
 داریمعنی - - - - - - - 199/1 -
311/1 215/1 - 152/1  - 19/1-  زراعی - -113/1 - 
111/1 111/1 - 111/1  - 111/1  داریمعنی - 111/1 - 
 مسکونی - - - - - -117/1 - - -
 داریمعنی - - - - - 117/1 - - -

svf :خیسی ریز،  یماسه:slt  لایدرصد ،cly : ،درصد رس:sa   ،درصد شن:pH  ،اسیدیته:Wn  ،درصد رطوبت نسبی:cac درصد کربنات کسسیم ،:EC هدایت الکتریکی، :om درصد ماده آلی 
 
 

 .فيزيکي و شيميايي خاک در سازند گچسارانهای ويژگيمتر در دقيقه با ميلي 1 نفوذ در شدتی اندازه یرابطه  -3جدول 
RE% R کاربری آمدهدستهبهای مدل 

15/1 1 K= 2/3159  – 11/2  svf + 7 cly – 31/2  slt + 13/72  om + 31/19  EC – 
7/959  pH + 77/1  wn + 29/7  cac 

 مرتع

15/1 11/1 K= 72/317  – 11/1  slt + 13/9  svf زراعی 

11/1 1 K= 5/271  + 32/33  om – 33/1  slt مسکونی 

svfی خیسی ریز: ماسه ،slt لای: درصد ،clyدرصد رس : ،pHاسیدیته : ،Wn رطوبت نسبی: درصد ،cacدرصد کربنات کسسیم :، ECهدایت الکتریکی :، omی آلی: درصد ماده ،R ضریب :
 نفوذپذیری : k ،: درصد خطای نسبیRE ،وایازی

 
 

 .فيزيکي و شيميايي خاک در سازند گچسارنهای ويژگيمتر در دقيقه با ميلي 1نفوذ در شدت ی اندازه ضريب بتای  -4جدول 
Svf Cac Wn pH EC Om Slt Cly Sa خاک هایمشخصه 

 نوع کاربری
171/1- 11/1 132/1 795/1-  121/1 51/1  مرتع - 91/1 -15/1 

 داریمعنی - 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1
 زراعی - - -572/1 - - - - - 722/1
 داریمعنی - - 171/1 - - - - - 131/1
 مسکونی - - -271/1 29/1 - - - - -
 داریمعنی - - 111/1 111/1 - - - - -

svfی خیسی ریز: ماسه ،slt لای: درصد ،clyدرصد رس :( درصد شن ،sa  ،)pHاسیدیته : ،Wnدرصد رطوبت نسبی : ،cacدرصد کربنات کسسیم :، ECهدایت الکتریکی :، omی آلی: درصد ماده 
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 .فيزيکي و شيميايي خاک در سازند گچسارانهای ويژگيمتر در دقيقه با ميلي 27/1 نفوذ در شدتی اندازه یرابطه  -7جدول 
RE% R کاربری دست آمدههبهای مدل 

15/1 1 K= 2/7153  + 11/3  svf + 59/2  cly – 19/3  slt + 7/132  om + 79/115  
EC – 12/119  pH – 15/11  wn + 11/11  cac 

 مرتع

39/1 11/1 K= 1/2171  + 5/1  svf – 19/11  slt – 23/51  cac زراعی 
15/1  11/1  K= 1/1791-  + 97 cac مسکونی 

svfی خیسی ریز: ماسه ،slt لای: درصد ،clyدرصد رس : ،pHاسیدیته : ،Wnدرصد رطوبت نسبی : ،cacدرصد کربنات کسسیم : ،ECهدایت الکتریکی :، omی آلی: درصد ماده،R  ضریب :
 نفوذپذیری : k ،: درصد خطای نسبیRE وایازی

 
  

 .فيزيکي و شيميايي خاک سازند گچسارانهای ويژگيمتر در دقيقه با ميلي 27/1نفوذ در شدت ی اندازه ضريب بتای  -6جدول 
Svf Cac Wn pH EC Om Slt Cly Sa خاک هایمشخصه 

 نوع کاربری
 مرتع - 115/1 -11/1 23/1 551/1 -111/1 -92/1 25/1 193/1

 داریمعنی - 111/1 111/1 11/1 111/1 111/1 11/1 111/1 111/1
 زراعی - - -11/1 - - - - -721/1 511/1
 داریمعنی - - 111/1 - - - - 173/1 111/1
 مسکونی - - - - - - - 11/1 -
 داریمعنی - - - - - - - 121/1 -

svfی خیسی ریز: ماسه ،slt لای: درصد ،clyدرصد رس :( درصد شن ،sa ،)pH :اسیدیته ،Wnدرصد رطوبت نسبی : ،cacدرصد کربنات کسسیم : ،ECهدایت الکتریکی :، omی آلی: درصد ماده 
 
 

 .فيزيکي و شيميايي خاک در سازند آغاجاریهای ويژگيمتر در دقيقه با ميلي 57/0نفوذ در شدت ی اندازه یرابطه  -5جدول 
 

svfی خیسی ریز: ماسه ،clyدرصد رس : ،pHاسیدیته : ،cac ،درصد کربنات کسسیم ::EC  ،هدایت الکتریکیR وایازی: ضریب، REدرصد خطای نسبی :، k : نفوذپذیری 
 
 

 .فيزيکي و شيميايي خاک سازند آغاجاریهای ويژگيمتر در دقيقه با ميلي 57/0نفوذ در شدت ی اندازه ضريب بتای  -8جدول 
Svf Cac Wn pH EC Om Slt Cly Sa خاک هایمشخصه 

 نوع کاربری
 مرتع - - - - -72/1 - - - 73/1
131/1 - - - 191/1  داریمعنی - - - - 
 زراعی - -715/1 - - - -25/1 - - -
 داریمعنی - 135/1 - - - 113/1 - - -
 مسکونی - - - - - 513/1 - 711/1 211/1
 داریمعنی - - - - - 112/1 - 112/1 119/1

svfی خیسی ریز: ماسه ،slt لای: درصد ،clyدرصد رس :( درصد شن ،sa ،)pHاسیدیته : ،Wn رطوبت نسبی: درصد ،cacدرصد کربنات کسسیم : ،ECهدایت الکتریکی :، 
omی آلی: درصد ماده 

 
 
 
 

RE% R کاربری آمدهدست به هایمدل 

11/1  11/1  K=  11/39 + 13/2  svf – 15/125  EC مرتع 
11/1 11/1 K= 31/2911  – 3/259  pH – 1/3  cly زراعی 

9/1  11/1  K= 99/722-  + 15/13  pH + 12/1  cac +  13/1  svf مسکونی 

تعيين مهم‌ترين عامل‌های مؤثر بر نفوذپذيري خاک تشکیل‌شده...
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 .فيزيکي و شيميايي خاک در سازند آغاجاریهای ويژگيمتر در دقيقه با ميلي 1 نفوذ در شدتی اندازه یرابطه  -9جدول 
RE% R کاربری آمدهدست به هایمدل 
15/1 55/1 K= 3/131  + 1/3  svf مرتع 
22/1 11/1 K= 9/513-  - 111 pH + 11/13  cac زراعی 

15/1 11/1 K= 11/979  – 3/3  sa مسکونی 

svfی خیسی ریز: ماسه( درصد شن ،sa ،)pHاسیدیته : ،cacدرصد کربنات کسسیم : ،R وایازی: ضریب، REدرصد خطای نسبی : ،k : نفوذپذیری 
 

 .فيزيکي و شيميايي خاک سازند آغاجاریهای ويژگيمتر در دقيقه با ميلي 1نفوذ در شدت ی اندازه ضريب بتای  -10جدول 
Svf Cac Wn pH EC Om Slt Cly Sa خاک هایمشخصه 

 نوع کاربری
 مرتع - - - - - - - - 55/1
 داریمعنی - - - - - - - - 113/1
- 911/1 - 112/1-  زراعی - - - - - 
 داریمعنی - - - - - 112/1 - 119/1 -
 مسکونی -11/1 - - - - - - - -
 داریمعنی 11/1 - - - - - - - -

svfی خیسی ریز: ماسه ،slt لای: درصد ،clyدرصد رس : ،sa : ،درصد شنpHاسیدیته : ،Wnدرصد رطوبت نسبی : ،cacدرصد کربنات کسسیم :، EC،هدایت الکتریکی : omی آلی: درصد ماده 

 
 .فيزيکي و شيميايي در سازند آغاجاریهای ويژگيمتر در دقيقه با ميلي 27/1 نفوذ در شدتی اندازه یرابطه  -11جدول 

RE% R کاربری آمدهدست به هایمدل 

21/1 19/1  K= 11/313  + 31/32  om مرتع 
11/1 11/1 K= 9/311  – 3/51  om + 1/9  cly + 91/11  EC زراعی 

11/1  11/1  K= 33/313  – 1/191  ec + 93/3  cly مسکونی 

clyدرصد رس : ،omی آلی: درصد ماده ،EC : ،هدایت الکتریکیR وایازی: ضریب، REدرصد خطای نسبی :، k : نفوذپذیری 
 

 .فيزيکي و شيميايي خاک سازند آغاجاریهای ويژگيمتر در دقيقه با ميلي 27/1نفوذ در شدت ی اندازه ضريب بتای  -12جدول 
Svf Cac Wn pH EC Om Slt Cly Sa خاک هایمشخصه 

 نوع کاربری
 مرتع - - - 19/1 - - - - -
 داریمعنی - - - 119/1 - - - - -
 زراعی - 792/1 - -591/1 211/1 - - - -
 داریمعنی - 111/1 - 113/1 173/1 - - - -
 مسکونی - 93/1 - - -199/1 - - - -
 داریمعنی - 12/1 - - 111/1 - - - -

svfریزی خیسی : ماسه ،slt لای: درصد ،clyدرصد رس :( درصد شن ،sa ،)pHاسیدیته : ،Wnدرصد رطوبت نسبی : ،cacدرصد کربنات کسسیم : ،ECهدایت الکتریکی :، omی آلی: درصد ماده 
 

 .جاری و گچسارانغاآهای سازند مختلفهای نفوذپذيری در كاربری داریمعنيسطح  یاندازه یمقايسه  -13جدول 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 سازند کاربری  ی نفوذپذیری  اندازه 
متر در میسی 27/1

  دقیقه  
متر در میسی 57/1    متر در دقیقه  میسی1

 دقیقه
 آغاجاری –گچسارا   مرتع 111/1 123/1 319/1

 آغاجاری –گچسارا   زراعی 111/1 111/1 111/1

 آغاجاری –گچسارا   مسکونی 115/1 251/1 17/1
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 .مختلف سازندگچساران و آغاجاریهای در كاربری 57/0در شدت نفوذ ی اندازه یمقايسه  -2شکل
 
 

 
 .گچساران و آغاجاریهای مختلف سازندهای در كاربریمتر در دقيقه ميلي 1در شدت نفوذ ی اندازه یمقايسه  -3شکل
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تعيين مهم‌ترين عامل‌های مؤثر بر نفوذپذيري خاک تشکیل‌شده...
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دوره‌ی 33، شماره‌ی 2، شماره‌ی پیاپی 127، تابستان 1399

بحث و نتيجه گيري
رابطه‌ی وایــازی بين انــدازه‌ی نفوذپذیری و درصد ماســه‌ی 
خيلي‌ريز، لای، رس، شــن، رطوبت نســبي، كربنات كلسيم، و 
 SPSS مــاده‌ی آلي، هدايت الكتركيي، و اســيديته با نرم‌افزار
به‌روش گام‌به‌گام و برداشت بهترين مدل‌ها با ضريب همبستگي 
زیاد تعيين شد. در اين تحليل هر چه مقدار بتاي سنجه‌ بيش‌تر 
باشد، نشــان‌دهنده‌ی تاثير بيش‌تر آن از عامل‌های ديگر است. 
نفوذپذيري با باران‌ساز در شدت بارش 0/75 ميلي‌متر در دقيقه، 
در كاربري مرتع در سازند گچســاران با درصد كربنات كلسيم 
رابطه‌ی مســتقيم داشت، ولي در دو شدت 1 و 1/25 ميلي متر 
در دقيقه علاوه بر كلسيم، ماده‌ی آلي و شوري خاك بيش‌ترین 
نقــش در انــدازه‌ی نفوذپذيــري دارند، كه رابطه‌ی هر ســه با 
نفوذپذيري مستقيم اســت. اندازه‌ی نفوذپذيري خا‌كهايي كه 
كربنات كلسيم دارد به‌علت هم‌آوري‌کردن ذره‌ها و افزايش‌یافتن 
منفذهــای خاك زياد اســت، جــوری كه بــراي افزايش‌دادن 
نفوذپذيري خاك معمولا به آن كربنات كلسيم اضافه میك‌نند. 
ماده‌ی آلي نيز در اين كاربــري باعث افزايش‌یافتن نفوذپذيري 
شده است. افزايش مقدار ماده‌ی آلي در خاك مانع فروپاشيدن 
خا‌كدانه‌ها می‌شــود، به‌طوري كه نرخ فروپاشي خا‌كدانه‌ها در 
خاك با افزايش‌یافتن زیاد مواد آلي به يك سوم كاهش میي‌ابد 
)اكيــوي 1991(، و در نتيجه منفذهای خاك افزايش میي‌ابد و 
باعث افزايش یافتن ظرفيت ذخيره‌ی خاك، و افزايش‌یافتن نفوذ 

پذيري آن می‌شود. 
در كاربري مرتع اندازه‌ی نفوذپذيري با اسيديته‌ی خاك، لای و 
رطوبت رابطه‌ی عكس داشت. بر اثر مرطوب‌شدن ذره‌های لای، 
خا‌كدانه‌ها به ســهولت شكســته و ذره‌های لای جدا و منتقل 

می‌شــوند كه باعت كاهش منفذها و كاهش روان‌آب می‌شــود. 
از نظر اندازه‌ی تاثير عامل‌های موثر بر نفوذپذيري به‌وســيله‌ی 
باران‌ســاز در كاربري زراعي ســازند گچســاران ســنجه‌هاي 
اســيديته‌ی خــاك و ماســه‌ی خيلي‌ريز بيش‌تریــن نقش در 
نفوذپذيري در شــدت بارش 0/75 ميلي متر در دقيقه داشت، 
ولي در شــدت 1 و 1/25 ميلي‌متر در دقيقه، ماسه‌ی خيلي‌ريز 
بيش‌ترین نقش در نفوذپذيري داشــت. در اين كاربري رابطه‌ی 
نفوذپذيــري با اندازه‌ی لای معكوس بود، كه با نتيجه‌ی گاس و 
جونز )1973( و باور )2002( كه نشــان دادند ذره‌های ريز در 
حد رس و لای باعث كاهش‌یافتن شــديد نفوذ می‌شود مطابقت 
دارد. در خا‌كهای اســيدي كه پی‌اچ بين چهار تا هفت اســت 
فعاليت يون آلومينيوم زياد اســت و باعث تجمع ذره‌های خاك 
می‌شــود. وقتي پی‌اچ افزايش میي‌ابد از درصد آلومينيوم اشباع 
كم می‌شــود و كاتيون‌ها بازي زياد می‌شــوند و در خا‌كهای با 
هدايت الكتركيي کم باعث پراكندگي ذره‌های خاك می‌شــود 

)نورتن و همكاران 1999(. 
در ســازند گچساران به علت اينك‌ه هدايت الكتركيي زیاد است 
پراكندگي ذره‌ها كمتر اســت، و باعــث افزايش‌یافتن اندازه‌ی 
نفوذپذيري می‌شود. در اين كاربري رابطه‌ی اندازه‌ی نفوذپذيري 
با ماســه‌ی خيلي‌ريز به‌علت افزايش‌یافتن ظرفيت نگه‌داري آب 
در خاك، و در نتيجه جذب بيش‌تر آب، مســتقيم است. از نظر 
تاثيــر عامل‌های موثر بــر نفوذپذيري با باران‌ســاز در كاربري 
مسكوني سازند گچساران سنجه‌ی نقش منفي اسيديته‌ی خاك 
در شدت 0/75 ميلي متر در دقيقه بيش‌ترین بود. افزايش‌یافتن 
 پی‌اچ با افزايش‌یافتن تراكم بار منفي رس‌ها و مواد آلي، موجب 
افزايــش یافتن نيــروي دافعه بيــن رس‌ها می‌شــود و باعث 
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 بحث و نتيجه گيری

هیدایت   ،ی آلیی میاده و  ،کربنیات کسسییم   ،رطوبیت نسیبی  ، رس، شین،  لای، ریزی خیسیماسهو درصد  نفوذپذیریی اندازه بین وایازی یرابطه
. در ایین تحسییل هیر چیه     شدتعیین زیاد با ضریب همبستگی ها بهترین مدل برداشتو  گامبهگام روشبه SPSSافزار با نرمو اسیدیته  الکتریکی،

متیر  میسیی  57/1در شدت بیارش   سازبارا با نفوذپذیری دیگر است.  هایعاملاز  آ تر تاثیر بیش یدهندهتر باشد، نشا بیش سنجهمقدار بتای 
میسی متر در دقیقه  27/1و  1ولی در دو شدت  ،داشت مستقیم یرابطهگچسارا  با درصد کربنات کسسیم  سازنددر در کاربری مرتع در دقیقه، 

-اندازه. استمستقیم هر سه با نفوذپذیری  یرابطهکه  ،نفوذپذیری دارندی اندازه نقش درترین آلی و شوری خاک بیش یعلاوه بر کسسیم، ماده
کیه بیرای    جیوری  ،اسیت  خیاک زییاد   منفیذهای  ییافتن و افزایش هاذرهکرد  وریآعست همبه دارد هایی که کربنات کسسیمخاکنفوذپذیری ی 

فوذپیذیری شیده   ن یافتنآلی نیز در این کاربری باعث افزایش یکنند. مادهمی کربنات کسسیم اضافهبه آ  نفوذپذیری خاک معمولا  داد افزایش
 ییافتن در خاک بیا افیزایش  ها دانهنرخ فروپاشی خاکطوری که به شود،میها دانهخاک د فروپاشیخاک مانع  آلی در یافزایش مقدار مادهاست. 
 یظرفییت ذخییره   ییافتن یابد و باعث افزایشمی خاک افزایش منفذهایو در نتیجه  ،(1111 ،ایکوییابد )می مواد آلی به ی، سوم کاهش زیاد
 شود. میآ   نفوذ پذیری یافتنو افزایش ،خاک

بیه  هیا  دانیه ، خاکهای لایذره شد اثر مرطوببر . داشت عکس یو رطوبت رابطه لایخاک،  ینفوذپذیری با اسیدیتهی اندازهمرتع  در کاربری
 برموثر  هایعاملتاثیر ی اندازه شود. از نظرمی آبروا و کاهش منفذها که باعت کاهش شوند می جدا و منتقل لای هایذرهسهولت شکسته و 

 نقیش در تیرین  رییز بییش  خیسیی  یخیاک و ماسیه   یهیای اسییدیته  سینجه گچسیارا    در کاربری زراعی سازندساز بارا  یوسیسههنفوذپذیری ب
 نقیش در تیرین  ریز بیشخیسی یماسه ،متر در دقیقهمیسی 27/1و  1ولی در شدت  داشت، میسی متر در دقیقه 57/1در شدت بارش  نفوذپذیری
نشا  ( که 2112باور ) و (1153گاس و جونز ) یهکه با نتیج بود،معکوس  لایی اندازه نفوذپذیری بای رابطه در این کاربری. داشتنفوذپذیری 

 هفیت تیا   چهیار بیین  اچ پیی  اسیدی کههای در خاکشود مطابقت دارد. می شدید نفوذ یافتنباعث کاهش لایریز در حد رس و  هایذره دادند
و  شیود مییابد از درصد آلومینیوم اشباع کم می افزایش اچپیشود. وقتی می خاک هایذرهو باعث تجمع  استاست فعالیت یو  آلومینیوم زیاد 

 (.  1111و همکارا  نورتن د )شومی خاک هایذرهباعث پراکندگی  کمبا هدایت الکتریکی های شوند و در خاکمی بازی زیادها کاتیو 
شیود.  میی  نفوذپیذیری ی اندازه یافتنباعث افزایشو  است، کمتر هاذرهاست پراکندگی زیاد که هدایت الکتریکی سازند گچسارا  به عست ایندر 

تیر  و در نتیجه جیذب بییش   ،خاک در داری آبظرفیت نگه یافتنعست افزایشریز بهخیسی ینفوذپذیری با ماسهی اندازه یرابطه در این کاربری
 یاسییدیته نقش منفیی   یسنجهگچسارا   در کاربری مسکونی سازندساز بارا  بانفوذپذیری  برموثر  هایعاملتاثیر  از نظر .است مستقیم ،آب

-و مواد آلی، موجیب افیزایش  ها تراکم بار منفی رس یافتنبا افزایش اچپییافتن افزایش. ترین بودبیشمیسی متر در دقیقه  57/1خاک در شدت 
در دو . دشیو میی  نفوذپذیری یافتنو در نتیجه کاهش ،پایداری یافتنو کاهشها رس شد دهو باعث پراکن شودمیها نیروی دافعه بین رس یافتن
 بیر میوثر   هیای عامیل تیاثیر   . از نظرترین بودبیشنفوذپذیری ی اندازه آلی و کربنات کسسیم در یمادهنقش میسی متر در دقیقه  27/1و 1شدت 

ی انیدازه  رییز در خیسیی  یماسیه نقیش   ،میسی متیر در دقیقیه   27/1و  1در شدت بارش در کاربری مرتع سازند آغاجاری ساز بارا  بانفوذپذیری 
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پراكنده‌شــدن رس‌هــا و كاهش‌یافتــن پايــداري، و در نتيجه 
كاهش‌یافتن نفوذپذيري می‌شــود. در دو شــدت 1و 1/25 ميلي 
متــر در دقيقه نقــش ماده‌ی آلي و كربنات كلســيم در اندازه‌ی 
نفوذپذيــري بيش‌تریــن بود. از نظــر تاثير عامل‌هــای موثر بر 
نفوذپذيري با باران‌ساز در كاربري مرتع سازند آغاجاري در شدت 
بارش 1 و 1/25 ميلي متر در دقيقه، نقش ماســه‌ی خيلي‌ريز در 
انــدازه‌ی نفوذپذيري بيش‌ترین بود، كه اندازه‌ی فراوان ماســه‌ی 
خيلي ريز زيرســطحي در ســازند آغاجاري را نشان می‌دهد كه 
باعث افزايش‌یافتن نفوذ آب در خاك می‌شــود. در شــدت 1/25 
ميلــي متر در دقيقــه نقش ماده‌ی آلي در انــدازه‌ی نفوذپذيري 
بيش‌تریــن بود، كه نتیجه‌ی بودن مــاده‌ی آلي بيش‌تر در خاك 
به‌علت نچریدن دام‌ها اســت. در نتيجه بــا افزايش‌یافتن ظرفيت 
نگــه‌داري آب در خاك باعث افزايش‌یافتن نفوذ در خاك شــده 
اســت، كه با نتايج پيدويرني )2006( كه نشــان داد ماده‌ی آلي 
باعث افزايش‌یافتن نفوذپذيري می‌شــود مطابقــت دارد. در اين 
كاربري اندازه‌ی نفوذ با شــوري خاك رابطه‌ی معكوس داشــت. 
وقتي پی‌اچ افزايش میي‌ابد از درصد آلومينيوم اشباع كم می‌شود، 
كاتيون‌های بازي زياد می‌شود، و در خا‌كهای با هدايت الكتركيي 
کم باعث پراكنده‌شــدن ذره‌های خاك می‌شــود. بنابراين باعث 

كاهش‌یافتن اندازه‌ی نفوذپذيري در اين كاربري می‌شود.
در كاربري زراعي در سازند آغاجاري، در شدت بارش 0/75 ميلي 
متــر در دقيقه، درصد رس و اســيديته‌ی خاك بيش‌ترین نقش 
منفي در اندازه-ی نفوذ پذيري با باران‌ساز داشت، كه با نتيجه‌ی 
گاس و همكاران )1973( و راشــتون )2003( كه نشــان دادند 
كــه ذره‌های ريــز در حد رس و لای باعث كاهش‌یافتن شــديد 
نفوذ می‌شــود مطابقــت دارد. رس به دليل داشــتن بيش‌ترین 
ظرفيت نگــه‌داري آب در خاك، و در نتيجه ســطح ويژه‌ی زیاد 
در شــدت‌های بارش كم باعث كاهش‌یافتن نفوذپذيري می‌شود. 
اگر مقدار رس خاك خيلي زياد باشد )بيش‌تر از 40%( خا‌كدانه 

 های كوچكي ايجاد می‌شــود که به آســاني فرســوده می‌شــود 
)رفاهــي 2003(. اين موضــوع باعث كاهش‌یافتــن نفوذپذيري 
می‌شــود، ولي با افزايش‌یافتن شدت بارش رابطه‌ی رس، كربنات 
كلسيم و شــوري خاك با نفوذپذيري مثبت می‌شود. نشان داده 
شــد که در اين كاربري، نفوذپذيري در شــدت‌های بارش زیاد با 
انــدازه‌ی ماده‌ی آلي رابطه‌ی عكس دارد. خاكي كه كربن آلي در 
آن از 0 تا 4% باشد به‌علت افزايش یافتن ثبات خا‌كدانه‌ها در آن 
به آساني تخریب نمي‌شود، ولي جایی كه مقدار ماده‌ی آلي بيش 
از حد باشــد خا‌كدانه‌های كوچكي تشيكل می‌شود كه به آساني 
تخریب می‌شود، و در نتيجه باعث مسدودشدگي منفذها و كاهش 

یافتن نفوذپذيري می‌شود. 
نفوذپذيري با باران‌ســاز در كاربري مســكوني ســازند آغاجاري 
در شــدت بارش 0/75 ميلي متر در دقيقه با اســيديته‌ی خاك، 
كربنات كلســيم، و ماســه‌ی خيلي ريز رابطه‌ی مستقيم، ولي در 
شدت بارش 1 ميلي متر در دقيقه با درصد شن رابطه‌ی معكوسي 
داشــت. به دليل رفت‌وآمد‌های زياد دام در اين كاربري، ذره‌های 
شــن به قطعه‌های كوچك‌تر تبديل و باعث فشرده‌شدن خاك و 
درنتيجه كاهش‌یافتن نفوذپذيري و افزايش یافتن روان‌آب شــد، 
ولي در شدت بارش 1/25 ميلي‌متر در دقيقه نفوذپذيري با درصد 
رس رابطه‌ی مســتقيم، و با شوري خاك رابطه‌ی معكوس داشت. 
درشــدت‌های بارش زیاد به دليل اينك‌ه شست‌وشــوي اوليه در 
ســطح خاك می‌شود، منفذها باز می‌شــود و نفوذپذيري افزايش 

می‌یابد. 
در نتیجه، مدل‌های وایازی به‌دســت‌آمده نشــان داد كه در هر 
دو ســازند اندازه‌های آهك، لای، ماســه‌ی خيلي‌ريز، شــوري، 
اسيديته‌ی خاك و ماده‌ی آلي بيش‌ترین نقش مثبت در اندازه‌ی 
نفوذپذيــري داشــته اند، و درمجمــوع در هر دو ســازند مقدار 
 آهک خــاک بیش‌ترین نقش مثبــت در انــدازه‌ی نفوذ پذیری 

داشت.

تعيين مهم‌ترين عامل‌های مؤثر بر نفوذپذيري خاک تشکیل‌شده...
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Abstract
Infiltration is the most important process in soil hydrology. As the early Miocene Gachsaran Formation 
(GF), and the late Miocene to Pliocene Aghajari Formation (AJF) cover a substantial area in western and 
southwestern Iran, it is very desirable to investigate the effective factors that determine their infiltrability, 
particularly in different land uses. Therefore, two sub water-sheds of the Margha (AJF, 1609 ha) and the 
Gach Mountain (GF, 1202) in the vicinity of the City of Izeh, were selected. Infiltration rate (IR) was mea-
sured in seven plots on the AJF and in six plots on the GF, both with three replication (rangeland, farm field, 
residential areas). A comforts’ (?) rainfall simulator, which delivered the intensities of 0.75, 1.00 and 1.25 
mm per minute was used on both formation. The 0-20 cm of soil was sampled at each plot on which the IR 
had been determined. Percentage of the very fine sand, sand, clay, silt, pH, EC, soil moisture, %CaCo3 and 
%OM were determined using common laboratory procedures.A multivariate regression was performed to 
identify the characteristics which affect the determined IR. It was observed that silt, very fine sand, EC, pH, 
%OM and %CaCo3 demonstrated the most important roles in the runoff production. However, the CaCo3 
content of each formation had the highest positive role in the IR.   
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