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 چکیده

به . شود انجام می با کاربرد نفوذسنج صفحه اي،اب به درون خاكی، بوسیله وارد کردن ردآب و املاح در خاكبررسی رفتار انتقال 
  انجام  از خاك زیر دیسک نمونه گیريابیغلظت رد مقدار کل رطوبت و صورت که در خلال جریان پایدار و براي تعیین این

انتقال املاح، بخش روان رطوبتی خاك به عنوان فاکتوري مهم در تعیین می گردد و با استفاده از معادلات مطرح شده در مباحث 
 غلظت کل املاح محلول در خاك از جمع جبري روان-ساکندر مدل  .محاسبه می گرددشرایط انتقال آب و املاح در خاك 

از ) *C(لظت نیترات و غ) θ(مقدار آب اندازه گیري شده . شودحاصل ضرب رطوبت و غلظت در نواحی روان و ساکن تعیین می
  .را می دهد) غیرمتحرك(و ساکن) متحرك(نمونه ها، به ما اجازه تقسیم بندي املاح بین بخش هاي روان

 
   نفوذسنج صفحه ایی، )MIM(ساکن-مدل روان بخش روان و ساکن املاح، ،انتقال املاح: کلمات کلیدي

  
  

   مقدمه
  

به این دلیل که . املاح در ناحیه غیراشباع خاك شده استهاي اخیر، توجه زیادي به بررسی حرکت آب و در سال
هاي شیمیایی و کود. گیردهاي کشاورزي، صنعتی و شهري قرار میکیفیت خاك این ناحیه به شدت تحت تاثیر فعالیت

قل گیرند، در اثر آبیاري و بارندگی به درون خاك منتهاي کشاورزي مورد استفاده قرار میهایی که در زمینعلف کش
شود که همه آب موجود فرض می CDE مدل در. هاي آب زیرزمینی شوندشوند و ممکن است موجب آلودگی سفرهمی

دهد همگن نشان میهاي غیرها به ویژه در خاكاما نتایج خیلی از پژوهش. کنددر خاك در انتقال املاح نقش ایفا می
بر . شی از آب موجود در خاك در انتقال املاح دخالت دارددهد و فقط بخکه این عمل به طور طبیعی در خاك رخ نمی

بخشی از آب خاك که در انتقال توده . توان آب موجود در خاك را به دو بخش روان و ساکن تقسیم کرداین اساس می
اي املاح نقش دارد را در اصطلاح بخش روان و بخش دیگر آب موجود در خاك را که غیر متحرك است را در اصطلاح 

هاي دیگر مانند فرآیند اي املاح همراه آب نقش ندارد و از طریق فرآینداین بخش در انتقال توده. نامندخش ساکن میب
قرار ) ماکروپورها(ايبخش روان شامل رطوبتی است که در منافذ بین خاکدانه. پخشیدگی در انتقال املاح موثر است
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  ش ساکن شامل رطوبتی است که در منافذ درون در حالی که بخ. گرفته است و وضعیت دینامیک دارد
حرکت آب و در نتیجه انتقال املاح در بخش روان سریع .شودواقع است و ساکن فرض می) میکروپورها(ايخاکدانه

است، ولی انتقال املاح از بخش روان به بخش ساکن و یا برعکس از طریق پخشیدگی است و در نتیجه بسیار کند 
  .)2000جارامیلو،-آنگولاو 1992ان،کلوتیر و همکار(است

 :به صورت زیر است) MIM(ساکن -اي یا مدل روانبر این اساس مدل فیزیکی غیرتعادلی یا دو ناحیه
                                                            [1] 

                                                                                                 [2] 
 

 غلظت املاح درناحیه روان و  و  به ترتیب رطوبت حجمی در ناحیه روان و ساکن،  و  که در آن،
 بین دو ناحیه روان و   ضریب تبادل جرمی املاحα، شدت جریان در ناحیه روان ، ساکن 
شود که تبادل املاح بین دو ناحیه فقط در اثر فرآیند پخشیدگی در این مدل فرض می.  ضریب انتشار است ساکن و

هاي ت جریان، حجم و ویژگیتبادل املاح بین دو ناحیه روان وساکن به سطح تماس دو ناحیه، شد. گیردصورت می
غلظت کل املاح محلول در خاك از جمع جبري حاصل ضرب  MIMدر مدل . هندسی منافذ ناحیه ساکن بستگی دارد

  :شودرطوبت و غلظت در نواحی روان و ساکن تعیین می

                                                                                             [3] 
  : رطوبت کل خاك در دو ناحیه روان و ساکن بوده و برابر است باθکه در آن، 

                                                                                                                   [4] 
هاي داراي اشباع و انتقال املاح در خاكتقیم ویژگی هاي هیدرولیکی غیرهاي اندکی براي اندازه گیري مسروش

هاي غیر واکنشگر به عنوان وسیله اي اي به همراه ردیاب صفحهاي، نفوذسنجدر مطالعات مزرعه. ساختمان وجود دارد
  .)1995ت و همکاران،گواد(مفید و کاربردي براي تعیین خصوصیات هیدرولیکی و انتقال املاح خاك استفاده می شوند

  
  مواد و روش ها

  

سانتی متر  = -2 جهت فراهم کردن آب منفذي در پتانسیلاي با شعاع صفحهدر ابتدا مخزن دستگاه نفوذسنج
، به )(گیرد، در این حالت سطح خاك نسبت به حالت اولیهشود و برروي سطح خاك قرار میبا آب خالص پر میآب، 

به طور سریع چگالی جریان به خارج از  مطالعات نشان داده است که .باشد میگردد و  مرطوب میمیزان 
می رسد و با توجه به یافته هاي فیلیپ بلافاصله پارامتر هاي فاصله اي از مقدار آب و ) ∞q(دیسک به حالت پایدار

  .)1992کلوتیر و همکاران،و 1388شریعتی و همکاران،(سک ثابت می شوند سرعت آب منفذي تحت دی
                                                                                                              [5]  

  .باشد شعاع دیسکت می پتانسیل جریان ماتریک و  هدایت هیدرولیکی غیراشباع، که در آن 
سپس بااین ژئومتري موجود در سیستم خاك و آب یک دوره کوتاه از مرطوب شدن خاك و برقراي رژیم رطوبتی در 

 در )q(r,z)(بنابراین تنوع فاصله اي کمی . شده است، ادامه می یابد) θ(r,z)( ارنزدیک دیسک که مقدار آب پاید
بعد از . نواحی زیر دیسک ودرون نمونه هایی که جهت اندازه گیري رطوبت روان خاك برداشته می شود، وجود دارد

اي را برداشته و آب خالص در مخزن دستگاه به سرعت نفوذسنج صفحهبرقراري شرایط پایدار درپتانسیل اعمال شده، 
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سانتی متر  -2(سپس دستگاه نفوذسنج بر روي همان پتانسیل. گرددگزین می جایبا یک محلول ردیاب با غلظت 
تر در زیر دیسک انتقال هاي پایینشود تا ردیاب در خاك نفوذ کرده و به عمق تنظیم و در همان مکان گذاشته می)آب
  شود و مطابق شکل بلافاصله یک برش عمودي در سرتاسر قطر دیسک حفر در نهایت، نفوذسنج برداشته می. یابد
گردد و یک سري نمونه هاي خاك به صورت افقی، شعاعی و عمودي به طوریکه تمامی جبهه رطوبتی زیر دیسک را می

  .شودپوشش دهد برداشته می

  
  نفوذ با محلول طرح قرارگیري ردیف هاي نمونه برداري در زیر دیسک بعد از یک دوره -1شکل

 غلظت کل املاح محلول در خاك از جمع جبري حاصل ضرب رطوبت و غلظت در نواحی روان و ساکن MIMدر مدل 
از نمونه ها، به ما اجازه تقسیم بندي املاح بین ) *C(و غلظت نیترات ) θ(مقدار آب اندازه گیري شده . شودتعیین می

  :ی دهدرا م) غیرمتحرك(و ساکن) متحرك(بخش هاي روان
                                                                                                           [6]  

رناحیه روان و  غلظت املاح د و  به ترتیب رطوبت حجمی در ناحیه روان و ساکن،  و  که در آن،
 بین دو ناحیه   ضریب تبادل جرمی املاحα، شدت جریان در ناحیه روان ، ساکن 

در این روش فرض می شود که در منطقه متعادل شده در زیر دیسک، غلظت محلول در بخش روان .روان و ساکن است
به علاوه، .  نامیده می شودCmفراهم شده است، ) محلول موجود در مخزن دستگاه(حه ايکه به وسیله نفوذسنج صف

ضریب تبادل جرمی املاح بین دو فاز ( αاگر ردیابی که انتخاب شده است در حال حاضر در خاك وجود نداشته باشد و 
وریکه آب ساکن ضرورتاً آزاد از به اندازه کافی کوچک باشد به ط)  ساکن-روان و ساکن در معادله انتقال املاح روان

  : به صورت زیر ساده می گردد6قی بماند، بنابراین معادله ردیاب در زمان نمونه گیري با

                                                                                                                    [7]  
و ) ( غلظت نیترات در نمونه ها *Cمقدار رطوبت حجمی نمونه هاي برداشته شده از زیر دیسک،  θ که در آن

Cmتعیین سریع بخش روان 7 بنابراین معادله .می باشد) ( غلظت محلول نیترات پتاسیم در مخزن دستگاه 
  . و غلظت محلول نفوذ یافته را فراهم می کندهارطوبت با داشتن مقادیر رطوبت حجمی، غلظت نیترات نمونه

 شهید چمران دانشگاه آزمایشی مزرعه در لوم سیلتی بافت با ناهمگن، خاك یک مطالعه این در استفاده مورد خاك
در دو مکان با وزن مخصوص ظاهري  ،متر سانتی 10 شعاع با) دیسک پرمامتر(اي صفحه نفوذسنج با  آزمایش.بود اهواز

  . گردید انجام 046/0 و 036/0 گرم بر سانتی متر مکعب و رطوبت اولیه برابر با 36/1 و 28/1به ترتیب 
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  گیرينتیجه
  

اي، در هر سه تیمار با افزایش فاصله از مرکز دیسک، صفحهبا توجه به اعداد بدست آمده در سه جهت در زیر نفوذسنج
همچنین در دو جهت عمودي و .  جهت کاهش یافتشده در هر سههاي برداشتغلظت نیترات و رطوبت حجمی نمونه

شعاعی یک روند مشابه تغییرات غلظت نیترات و رطوبت حجمی بدست آمد که با نتایج کلوتیر و همکاران مطابقت 
تفاوت کمی نشان دادند، اما غلظت ) افقی،شعاعی و عمودي(در خاك اول مقادیر رطوبت حجمی در هر سه جهت . دارد

متر از مرکز دیسک  سانتی5اي دو جهت شعاعی و عمودي با جهت افقی خصوصاً در فواصل بیش از هنیترات در نمونه
ها در هر سه جهت نزدیک به هم مشاهده شد، اما غلظت نیترات  نیز رطوبت حجمی نمونهخاك دومدر  .تفاوت داشتند

هاي جهت افقی نشان با نمونهها در دو جهت عمودي و شعاعی تفاوت زیادي در همه فواصل از مرکز دیسک نمونه
 خاك اول که مربوط به a2شکل دهند، در  به خوبی ورود آب واملاح در خاك در سه تیمار را نشان می2شکل .دادند
در دو جهت افقی و عمودي ) (و غلظت نسبی نیترات ) θ(باشد تفاوت زیادي بین مقادیر رطوبت حجمی می

افقی (باشند تفاوت زیادي بین مقادیر ذکر شده در دو جهت  میخاك دومکه مربوط به  b2شکل مشاهده نشد، اما در 
) cm3/cm3(36/0خاك اول با وزن مخصوص ظاهري کمتر از کل مقدار رطوبت خاك در .شوددیده می) و عمودي

 اثر تراکم ناشی باشد، در صورتی که در خاك دوم با وزن مخصوص ظاهري بیشتر در آن به صورت روان می21/0مقدار 
  .  بدست آمد12/0 بخش روان رطوبتی به ترتیب 32/0از عبور تراکتور به ترتیب با مقدار رطوبت حجمی برابر 

هاي برداشت شده از برش با افزایش سطح فشردگی، انتقال آب و نیترات در سه جهت افقی، شعاعی و عمودي در نمونه
اما . اصله از مرکز دیسک مقادیر دو پارامتر ذکر شده کاهش یافتعرضی زیر دیسک کاهش پیدا کرد و با افزایش ف

  .مقادیر مذکور در دو جهت عمودي و شعاعی نزدیک به هم بدست آمدند

  
مقدار رطوبت حجمی و غلظت نسبی نیترات اندازه گیري شده در نمونه هاي زیر دیسک در           به ترتیب    b و   a نمودارهاي-2شکل

  خاك اول و دوم در )v( و عمودي)h(دو جهت افقی
  

 توصیف روش اندازه گیري انتقال املاح در خاك با استفاده از نفوذسنج صفحه اي درواقع چون هدف از مطالعه منحصراً
  .مقایسه بیشتر دو خاك مطرح نشده استبود، لذا 

  

  منابع
،  خاکشناسیاسی ارشد پایان نامه کارشن).دیسک پرمامتر(ی دستگاه نفوذ سنجساخت و ارزیاب. 1388،م شریعتی -1

 .دانشگاه شهید چمران اهوازدانشکده کشاورزي 
  

a b 
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