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 چکیده
در این پژوهش به . کیفی براي پیش بینی وقوع جریان ترجیحی در خاك رنگ آمیزي مسیرهاي جریان استیکی از روشهاي 

 به صورت نیشرسی و لوم لوم خاكدر وقوع جریان ترجیحی و شدت و ضعف آن از دوخاك منظور بررسی تاثیر بافت و ساختمان 
نتایج .  سانتی متر انجام شد40 در ستونهایی به ارتفاع رخنه محلول رنگیآزمایشات . خورده استفاده گردیدندست خورده و دست 

رسی به دلیل وجود آمیزي مسیرهاي جریان نشان داد که حرکت محلول رنگ نیگروزین در خاك دست نخورده لومحاصل از رنگ
. شنی فاقد ساختمان در یک مسیر ترجیحی کانالیزه شده استرها در مقایسه با خاك دست نخورده لومهاي ریشه و ماکروپوکانال

 ریزدوقتی ساختمان خاك بهم می. شنی بودبیشتر از خاك لوم درصد 5/12رسی دست نخورده میانگین نفوذ رنگ در خاك لوم
املاح در یا پخش به عبارت دیگر حرکت جانبی . یابدی شده بیشتر کاهش مآمیزيرنگمساحت درصد عمق نفوذ در مقایسه با 

  .شودالگوي جریان به حالت پیستونی نزدیک تر میو خاك دست خورده بیشتر 
  جریان ترجیحی، رنگ آمیزي مسیرهاي جریان: کلمات کلیدي

  
  مقدمه

ي زیرسطحی و سطحی به ها و کودهاي شیمیایی از اراضی کشاورزي به آبها کش انتقال املاح، آفتمیزان پی بردن به 
). 2001لی و همکاران،(باشد  آبهاي زیرزمینی ضروري می هاي مدیریتی کشاورزي، کنترل آلودگیمنظور اصلاح روش

و انتقال سریع آلاینده ها به آبهاي زیرزمینی از ناحیه رشد ریشه  عناصر غذایی اتلافیکی از عوامل مهمی که باعث 
-هاي توصیف کننده وقوع جریان ترجیحی در خاك به دو نوع، شاخصشاخص . پدیده جریان ترجیحی است،شودمی

 از روشهاي تحلیل جریان ترجیحی در یکی. )2001لی و همکاران، (شده اند بندي هاي کمی و شاخص کیفی تقسیم
 ندشناسایی هستمسیرهاي جریان قابل رؤیت و با تکنیک آنالیز تصاویري، . خاك به کارگیري ردیابهاي رنگی است

براي تخمین اندازه، فراوانی و همچنین ردیابهاي رنگی از ). 1994 و مانیاکوسی و همکاران، 2004مونی و همکاران، (
 که براي رنگ آمیزي مسیرهاي ترکیباتی ).1995فلوري و همکاران،  (شده استتوزیع فضایی منافذ در خاك استفاده 

ردامین (و فلورسنت ) ردیاب درخشان آبی به عنوان مثال(لورسنت  به دو گروه غیرفبه کار رفته اندجریان آب در خاك 
WT (کم اي به دلیل ضبط با استفاده از نور التراسیون کاربرد رنگهاي فلورسنت در کارهاي مزرعه. شوندتقسیم می

 بافت هدف این پژوهش بررسی نقش ).1995فلوري و همکاران، (با محدودیت روبرو است بودن پایداري شیمیایی آنها 
و توسعه ساختمان خاك در میزان وقوع جریان ترجیحی و شدت و ضعف آن و همچنین تغییر الگوي حرکت رنگ در 

  .باشدنتیجه تغییرات آنها می
  

  مواد و روشها
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واقع در  منطقه اسپیران و خاك لوم رسی از از ایستگاه تحقیقاتی خلعت پوشان ، لوم شنیخاكدر تحقیق جاري دو نوع 

براي این منظور از . ندبرداري شدنمونهبه صورت دست خورده و دست نخورده  سانتیمتري 40-0 از عمقیز حومه تبر
پس از هوا خشک کردن و کوبیدن ملایم و عبور از . متري مقدار خاك کافی با بیلچه برداشته شد سانتی40-0عمق 
 مخصوص ظاهري آن برابر با جرم مخصوص پر شد که جرماز خاك مذکور  به نحوي PVCهاي  لوله،متري میلی2الک 

هدف از تهیه ستونهاي خاك به هر دو حالت بررسی تاثیر تخریب ساختمان خاك بر جریان  .خاك دست نخورده گردد
  .دهدبرداري دست نخورده را نشان می نحوه نمونه1شکل . ترجیحی و تغییرپذیري الگوي حرکت رنگ می باشد

 
  اك دست نخورده برداري خنحوه نمونه. 1شکل 

 گرم بر لیتر با حجمی معادل 2-3، ماده رنگی نیگروزین با غلظت CaCl2  خاك با محلولهاياشباع کامل ستونبعد از 
به محض نفوذ کامل محلول . هاي خاك قرار گرفتدر سطح فوقانی ستون) لیتر میلی290حدوداً ( حجم منفذي 25/0

مقطع طولی از وسط به دو نیم استوانه برش موقعیت افقی قرار گرفتند و در در ها ستونبلافاصله رنگی به داخل خاك، 
 نفوذ محلول رنگی، درصد ناحیه رنگی و غیر رنگی عمقداده شدند و عکسبرداري از سطح مقطع برش به منظور تعیین 

  ). 2004مونی و همکاران ،(و مشخص کردن مسیر مجاري شرکت کننده در جریان ترجیحی انجام شد 
  .آورده شده است 1جدول نتایج حاصل در . انجام شد Image proplast  وDigimizer هاي افزارلیز تصاویر با نرمآنا
  

رنگ آمیزي مسیرهاي جریانداده هاي حاصله از نتایج . 1جدول   

     )cm2( مساحت    
نفوذ رنگ عمق 
)cm(  

 یرنگسطح درصد 
  شده

 یرنگبخش 
  شدهیرنگبخش  نشده

رخ نیمکل 
 وضعیت خاك   خاك

3/22   1/38   245 3/152  4/399   دست نخورده-شنیلوم  

7/17   2/35   6/257  1/140  7/397   دست خورده-شنیلوم  

1/27   2/40   9/233  3/157  2/391   دست نخورده-رسیلوم  

9/18   34  3/258  3/133  6/391  ردهخو دست-رسیلوم  

 
   نتایج و بحث
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ها در آن ضعیف و با  به علت داشتن ماده آلی و رس کم، پایداري خاکدانه وبوده وم شنیل داراي بافت 1خاك شماره 

رسی و  بافت لومبا 2 خاك شماره . تقریباً فاقد ساختمان استmm 15/0برابر ) MWD(ها میانگین وزنی قطر خاکدانه

وجود خاکدانه ها . رخوردار بودب = MWD) 2/1(پایداري ساختمان از  درصد ماده آلی 2/2 درصد رس و 37با داشتن 

  .در این خاك نیز واضح و متمایز بود

  

 هاي خاك دست نخورده ستون-الف

 دست نخورده در یک حجم معین از محلول نیگروزین، میانگین سه تکرار نفوذ رنگ در ستونهاي در 1جدول مطابق 
 درصد بالاتر است 75/12رسی عمق نفوذ یعنی در خاك لوم. شنی استرسی دست نخورده بیشتر از خاك لومخاك لوم

با در عمق نفوذ ماده رنگی این تفاوت . دهدو این نقش منافذ درشت ناشی از ساختمان را در جریان ترجیحی نشان می
را  کرتی چندین آزمایش) 1990(قدرتی و جوري . مطابقت داردبین دو خاك  و درصد منافذ درشت MWDتفاوت در 

آمیزي مسیرهاي جریان در مزرعه براي مشاهده مستقیم جریان ترجیحی آب و املاح با افزودن مواد آلی براي رنگ
هاي جریان توزیع ماده رنگی در خاك ثابت کرد که کانال. ماده رنگی مورد استفاده ردیاب درخشان آبی بود. انجام دادند

هاي نیز در آزمایش انتقال املاح در ستون) 1385(و همکاران  دخیل بودند، محمدي بسیارترجیحی در انتقال املاح 
 کردند که الگوي جریان در گزارشآنها . انددست نخورده بزرگ مقیاس با ردیاب ردامین به نتیجه مشابه دست یافته

ر دهد که جریان ترجیحی آب و املاح ممکن است تنها از منافذ پیوسته نظیلومی بدون ساختمان نشان میخاك شن
 و به صورت زیگزاگ و بی نظمهاي خاك دست نخورده جبهه ماده رنگی در ستون. ها، نباشدمنافذ درشت یا درز و ترك

رنگ به فرم پیستونی نبوده و بیشتر از مجاري درشت که انتقال محلول به عبارتی دیگر حرکت ) 2 شکل(پراکنده بود 
 . اند اتفاق افتاده استرنگ را تسهیل کرده
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)یشنلوم: ی، چپرسلوم: تراس(هاي خاك دست نخورده  ستون2شکل   
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شنی -تر از خاك لومرسی متفاوتدهد که الگوي نفوذ ماده رنگی در خاك لوم نشان می دست نخوردهستونهايمقایسه 
متري تقریباً به فرم پیستونی بوده و بعد از آن  سانتی15-10شنی حرکت نیگروزین تا عمق در ستون خاك لوم. است

، احتمالاً خاك در عمق )2شکل (هاي درشت و منافذ حاصل از فعالیت ریشه است ت به پائین از مسیر کانالنفوذ و حرک
 که هستاین نکته نیز . هاي جریان ترجیحی بیشتري براي حرکت ماده رنگی داشته است سانتی متر کانال15زیر 

رسی در در خاك لوم. برده باشد را از بین مجاري و کانالهاي جریان ترجیحیها در ابتداي ستونعملیات خاك ورزي 
 برابر MWD(به دلیل فعالیت زیاد ریشه و توسعه قوي ساختمان )  درصد41(شنی فراوانی منافذ درشت مقایسه با لوم

هاي باعث شده که از همان ابتداي ستون خاك حرکت محلول رنگی عمدتا از مسیر کانال) 1جدول  - میلی متر2/1
رسی در مقایسه با خاك در خاك لوم .متري نیز نفوذ یافته است سانتی35  عمقو لذا ماده رنگی تاته گرفریشه صورت 

و بعد از آن حرکت از منافذ ترجیحی و  سانتی متر اول ستون اتفاق افتاده است 5شنی حرکت پیستونی فقط در لوم
سیلتی توسعه ساختمان و منافذ درشت را سیهاي ردر خاك) 2002(اوهرستروم و همکاران . کانالهاي درشت بوده است

  .ها گزارش کردندملاح در این خاكترین عامل ایجاد کننده تغییرپذیري انتقال ااصلی
  
  هاي دست خورده ستون-ب

 7/17(شنی بیشتر از خاك لوم) متر سانتی9/18(رسی دست خورده  ، میانگین نفوذ رنگ در خاك لوم1براساس جدول 
توان نتیجه گرفت الگوي توزیع رنگ در خاك دست خورده، در نتیجه تخریب  می3با توجه به شکل . است) مترسانتی

در هر دو نمونه (در ستون خاك دست خورده ، 1براساس جدول  .منافذ درشت به حالت پیستونی نزدیکتر شده است
-مقایسه با درصد سطح رنگ عمق نفوذ ماده رنگی در ریخته استرسد وقتی ساختمان خاك بهم به نظر می) خاك

. یابد، به عبارت دیگر حرکت جانبی محول رنگی در خاك دست خورده بیشتر شده استآمیزي شده بیشتر کاهش می
  . دهد نیز این حالت را بهتر نشان می3شکل 

و دهد که تقریباً الگوي نفوذ در هر دو خاك دست خورده یکسان نشان می) 3شکل (مقایسه دو خاك دست خورده 
 حرکت یکنواخت ماده رنگی در خاك دست خورده ناشی از یکنواختی توزیع منافذ، ه وبیشتر به فرم پیستونی بود

  . در نتیجه تخریب ساختمان خاك استدرشت کاهش منافذ 
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)رسیلوم: شنی، چپلوم: راست(هاي خاك دست خورده ستون. 3شکل   
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دهد که عمق نفوذ در خاك مقایسه هر دو خاك در حالت دست خورده و دست نخورده نشان می
 حرکت .)3 و 2، شکل 1جدول  (ن منافذ درشت کمتر از خاك دست نخورده استدست خورده به دلیل از بین رفت

 اما در خاك دست نخورده وجود منافذ )3شکل (محلول رنگی در خاك دست خورده بیشتر به حالت پیستونی است 
  ). 2شکل (درشت مانع از حرکت پیستونی شده و مسیرهاي ترجیحی در خاك قابل رویت است 
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