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اهیخاک و رشد گ کیزیفور مقاله: مح  

  یدرومتریهبه روش   بافت خاک تعیین شیآزما جیبر نتا (لیگازوئ) هیدوکربنه نفتی آلاینده اثر
 2ندا کریمیان، *1علی شعبانی

  فسادانشکده کشاورزی، دانشگاه  و مهندسی آبگروه علوم استادیار  1
 فساکده کشاورزی، دانشگاه دانش و مهندسی آبعلوم  دانشجوی سابق کارشناسی 2

 

 چکیده

که  یاز مشکلات یکیحمل و نقل سوخت،  یهانیتصادفات ماشوقوع ها در زمان اطراف جادهدر ها و گاهرویها، نشگاهیاطراف پالا یهانیدر زم

)شنی، لومی و بافت سه نوع بافت خاک  شیمابر آز لیخاک به گازوئ یمطالعه اثر آلودگ نیباشد. در ایم ینفت یهاخاک به فرآورده یآلودگ ،کندیبروز م

نشان داد که  قیتحق نیدر ا خاکبافت  نییتع یدرومتریه شیآزما جینتا ،در سه نوع خاک مورد مطالعهقرار گرفت.  یمورد بررسلوم رس سیلتی( 

شده  یریدرصد ذرات رس اندازه گ کهیبطور. مقدار رس، سیلت و شن تعیین شده دارددر معنی داری  رییموجب تغ لیآغشته بودن ذرات خاک به گازوئ

همچنین  .دیگرد نییتع یقعو شن کمتر از مقدار وا لتیو مقدار س (لی)در خاک آغشته نشده به گازوئ یاز مقدار واقع شتریب لیدر خاک آغشته به گازوئ

 ز آلودگی به گازوئیل تعیین گردید.گازوئیل با مقدار آنها بعد ا آلوده شدن ذرات خاک بهرابطه بین درصد رس، سیلت و شن قبل از 

 بافت خاک، رس، سیلت، شن، گازوئیل: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

که در  ایاز مشکلات عمده یکیباشد. یمحمل و نقل  ستمیو س هانیروگاهپر کاربرد در کارخانجات،  اریبس ینفت یهافراوردهاز  یکی لیگازوئ

کم  اریبس لیمانند گازوئ یدروکربنیه یقطب ریغ باتیباشد. ترکیخاک م یافتد بحث نشت آن و آلودگیماتفاق  یفراورده نفت نیزمان کاربرد و انتقال ا

به دلیل لزوجت سینماتیکی بیشتر نفت سفید  ،یخاک لوم شن کیشوند. در یخاک م یجذب ذرات خاک و مواد آل یشوند و به آسانیدر آب حل م

و همکاران،  یاشباع و غیر اشباع خاک برای نفت سفید کمتر از آب است )نورط، هدایت هیدرولیکی نسبت به آب و نگهداشت کمتر نفت سفید در محی

 گریها و دباربری پی تیظرف نیو همچن بهایش دارییپا ،(Sarmadi et al., 2019)مشتقات نفتی های آلوده به خاک کییزیخواص ف رییتغ .(1391

گازوئیل موجب کاهش وزن  شکردند افزای مشاهدهگازوئیل با بررسی خاک های آلوده به  Rashid et al. (2014) قرار می دهد. ریها را تحت تاثسازه

معکوس برقرار است.  یرابطه  نده،یآلا زانیو م یخاک رس یچسبندگ نیب گرم بر سانتی متر مکعب گردید. 27/2به  62/2خاک از ذرات مخصوص ویژه 

( نشان 1388) یو کرمان ی(. مشاهدات عباد1396مشاهده نشده است )صبور و همکاران،  یروند مشخص یماسه ا یاست که در نمونه ها یدر حال نیا

در  یآلودگ زانیم شیگردد. با افزامینوع خاک ها  نیا یریتراکم پذ شیو افزا یریموجب کاهش نفوذپذ یبه مواد نفت یرس یخاک ها یداد که آلودگ

داشته اما در مورد خاک  شیوزن مخصوص خشک خاک افزا ل،یدر خاک آلوده به گازوئ ن،ی. همچنابدیمیخاک کاهش  نهیآلوده، درصد رطوبت به خاک

( 1395نتایج محمدی ) .(1393 ،یریو ام ی)زنجران افتیوزن مخصوص خشک خاک کاهش خواهد  ،یآلوده به نفت سفید که با افزایش درصد آلودگ

ی داشته دار یمعن شیافزاآلوده  ریبا کرت غ سهیدر مقابه گازوئیل و نفت سفید آلوده  یها ه کرتشده در هم دیرواناب و رسوب تول دیتولکه نشان داد 

درصد ذرات خاک جزء  پارامتر مشاهده کردند که آلودگی خاک به گازوئیل منجر به افزایش آبگریزی خاک می شود. Hewelke et al., (2018) .است

مشخصه آب خاک و ...  یحرکت آب در خاک، منحن یخاک مانند توابع انتقال کیزیاز مباحث ف یاریباشد که در بسیخاک م افتیزود  یپارامتر ها

دهنده خاک و  لی( با استفاده از پارامتر درصد ذرات تشک1390پور ) یفولادمند و هاد  (Haghverdi et al., 2018; Santra et al., 2018).کاربرد دارد

اند. آنچه که در مورد توابع قرار داده یمشخصه آب خاک را مورد بررس یمنحن نیجهت تخم یتابع انتقال 12خاک، دقت  افتیزود  یاپارامتر ه گرید

  .باشدیم یبافت خاک بر دقت توابع انتقال شیآزما جینتا ریاست تاث تیحائز اهم شتریب یانتقال

حرکت آب و  اتیخصوصبر  یاثر آلودگ یشده عمدتا به بررسانجام  یآلوده به مشتقات نفت یخاک ها نهیکه در زم یقاتیتحق شتریدر ب تاکنون

بررسی مورد بافت خاک  نییتع شیآزما جیبر نتاهیدروکربنی  یآلودگ ریپرداخته شده است. اما تاث مانند ضریب هدایت هیدرولیکی خاک خاک املاح در

 .قرار گرفت ینوع بافت خاک مورد بررس بافت سه شیبر آزما لیخاک به گازوئ یمطالعه اثر آلودگ نی. در اقرار نگرفته است
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 هامواد و روش

شهرستان فسا در  گانیکوثر در منطقه گربا یآبخوان دار قاتیتحق ستگاهیخاک با بافت سبک از ا کی. دیپژوهش، از سه نوع خاک استفاده گرد نیدر ا

محوطه  یفسا( و دو خاک با بافت متوسط از خاک اراض شهرستان یجنوب شرق یلومتریک 45و  رازیجنوب شرق ش یلومتریک 190استان فارس )در 

 ،تعیین درصد وزنی گازوئیل خاکجهت . دیگرد هیاز شهر فسا ته یلومتریک کیدر فاصله حدود  یکوشک قاض یروستا یکشاورز یفسا و اراض شگاهدان

قرار داده شد تا کاملا  تساع 24گراد به مدت  یسانت درجه 105 یخاک در گرمخانه در دما یابتدا نمونه ها ل،یبا گازوئخاک مخلوط کردن  قبل از

% شد. از 20هر سه نوع بافت خاک برابر  یخاک برا لیگازوئ یدرصد وزن نی. بنابرادیگرم خاک مخلوط گرد 50با  لیگرم گازوئ 10خشک گردد. سپس 

. سرعت متوسط رسوب ودشیو پراکنده م ختهیر آب رنمونه خاک د یدرومتریبافت خاک استفاده شد. در روش ه یریجهت اندازه گ یدرومتریروش ه

 کیوزن مخصوص خاک و آب معلق در  ردیگیکه در آب بصورت معلق قرار م درومتری. با استفاده از هدیآیدانه ها بر اساس قانون استوکس بدست م

آلوده شدن به  نک در هر دو حالت با و بدوبافت خا نیی. در تعدیآیکنند بدست میکه سقوط م یشود و سپس قطر ذراتیم نییمق مشخص تعع

 نیدر ا .(Gee and Bauder, 1986) دیانجام گرد کسانیکاملا  ییدما حاتیو تصح یمراحل مانند مدت زمان هم زدن، مواد مصرف هیکل ل،یگازوئ

 tو بعد از اضافه نموده آن با استفاده از آزمون  مقایسه میانگین درصد ذرات خاک قبل از اضافه نمودن گازوئیل .دیسه بار تکرار گرد شیمطالعه هر آزما

  % مورد مقایسه قرار گرفت.5در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

دهد که سه بافت ینشان م جیارائه شده است. نتا 1هر سه تکرار بصورت مجزا در جدول  یبافت خاک سه منطقه مورد مطالعه برا یریاندازه گ جینتا

 هنشان داد 1مثلث بافت خاک در شکل  یبر رو یریاندازه گ جیو شن هستند. نتا لتیاز نظر درصد رس، س یمحسوس یهاتفاوت یخاک انتخاب شده دارا

 جیدانشگاه فسا نتا یشده از اراض یبا هم مشابه بوده هر چند در خاک نمونه بردار بایمختلف تقر یتکرار ها یبافت خاک برا شیآزما جیشده است. نتا

 . ستقرار گرفته ا یتکرار هم در مرز دو بافت لوم و لوم شن نیا جیقرار گرفته است. اگرچه نتا یلوم شن یلاس بافتاز تکرار ها در ک یکی

 نتایج بافت خاک نمونه برداری شده از سه منطقه مورد مطالعه -1جدول 

 نمونه خاک تکرار شن )%( سیلت )%( رس )%( متوسط بافت

   بدون گازوئیل با گازوئیل بدون گازوئیل با گازوئیل بدون گازوئیل با گازوئیل بدون گازوئیل با گازوئیل

Loamy sand Sand 

16/8  44/3  0/3  6/2  84/88  96/93  1 

16/8 منطقه گربایگان  44/1  0/0  0/2  84/91  56/96  2 

16/8  68/3  0/2  0/6  84/89  32/90  3 

  16/8 b 85/2 a 67/1 a 53/3 a 17/90 a 61/93 a  میانگین 

Loam Loam 

16/26  44/13  0/39  0/37  84/34  56/49  1 

16/29 اراضی دانشگاه فسا  44/15  0/29  0/36  84/41  56/48  2 

16/26  68/9  0/34  0/36  84/39  32/54  3 

  16/27 b 85/12 a 0/34 a 3/36 a 84/38 b 81/50 a  میانگین 

Silty clay Silty clay loam 

16/46  44/27  0/46  0/52  84/7  56/20  1 

ی روستای کوشک قاضیاراض  16/48  44/30  0/43  0/55  84/8  56/14  2 

16/48  68/31  0/40  0/52  84/11  32/16  3 

  49/47 b 85/29 a 0/43 b 0/53 a 50/9 a 15/17 a  میانگین 

 % آماری وجود ندارد.5اختلاف معنی داری در سطح حروف مشابه در هر ردیف برای هر ذره خاک، بین اعداد با 
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 توزیع نتایج آزمایش بافت خاک قبل از آلودگی به گازوئیل )نقاط قرمز رنگ مربوط به خاک اراضی منطقه گربایگان، نقاط سیاه رنگ مربوط به -1شکل 

 خاک اراضی دانشگاه فسا و نقاط آبی رنگ مربوط به خاک اراضی روستای کوشک قاضی است(

 

دهد که ینشان م جیارائه شده است. نتا 1و جدول  2در شکل  جیکه نتا دیگرد یریاک اندازه گخاک، بافت خ یبا نمونه ها لیبعد از مخلوط کردن گازوئ

 رموردکه د یاست. بگونه ا دهیکاسته شده و بر درصد رس اضافه گرد لتیدر هر سه نوع خاک از درصد شن و س لیبا آغشته شدن ذرات خاک به گازوئ

منتقل شده  یو به سمت بافت لوم رس شتریدانشگاه فسا به لوم با مقدار رس ب یخاک اراض یبرا ،یبه شن لوم یبافت خاک از شن گانیخاک منطقه گربا

 نسبتبافت خاک که  فیشده است. آنچه که مسلم است با توجه به تعر یلتیبه رس س یلتیاز لوم رس س یکوشک قاض یروستا یو درمورد خاک اراض

است.  افتهین رییباشد چراکه اندازه ذرات خاک تغیم شیبر روند آزما لیاز اثر گازوئ یصرفا ناش جینتا نیباشد. ایدهنده ذرات خاک م لیتشک یاجزا

بالا  متمثلث بافت خاک در هر سه نوع بافت خاک به س ینقاط رو لیگردد با آغشته شدن ذرات خاک به گازوئیمشاهده م 2همانطور که در شکل 

 یچگال یریاندازه گ یاساس کار بر مبنا یدرومتریه روشدر باشد. یم لتیو کاهش درصد سدرصد رس خاک  شیمنتقل شد که نشان دهنده افزا

ذرات شن ،  به ترتیب ،ذرات خاک در آب ته نشینی ندیفرآ طی . درکه خود تابع سرعت ته نشینی ذرات خاک می باشد باشدیمخلوط آب و خاک م

طبق قانون شناوری  نیگردد. بنابرایآب شناور م ینسبت به آب دارد و بر رو یکمتر یچگال لیگازوئ. شوند ته نشین میرس نهایتا و  لتیسپس س

با توجه به اینکه در خاکها  رفیطاز  گردد.یذرات خاک م افزایش نیروی شناوری وارد برگردد باعث یآغشته م لیذره خاک به گازوئ یوقت ارشمیدس،

کاهش می یابد. قانون استوکس  ، سرعت سقوط ذرات بر اساس(Rashid et al. 2014)یابد خاک کاهش میذرات آلوده به گازوئیل وزن مخصوص 

 شاتیآزما جینتا تاینها مانند.یم در آب معلق یشتریو مدت زمان ب افتدیاتفاق ب رتریرسوب آنها د لیبه گازوئ لتیبا آغشته شدن ذرات شن و س نیبنابرا
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نتایج مقایسه میانگین نشان می دهد که در هر سه نوع بافت  گردد.یم نییتع شتریات رس بکمتر و درصد ذر لتیدهد درصد ذرات شن و سینشان م

سیلت خاک بین مقدار خاک، بین مقدار رس اندازه گیری شده در خاک آلوده به گازوئیل با خاک بدون گازوئیل اختلاف معنی داری مشاهده شده است. 

ها بدون آلودگی آلوده به گازوئیل با مقدار سیلت و شن همان خاک خاک اراضی روستای کوشک قاضی شن مقدارو آلوده به گازوئیل اراضی دانشگاه فسا 

 به گازوئیل اختلاف معنی دار بوده است.

 

 
ط به توزیع نتایج آزمایش بافت خاک بعد از آلودگی به گازوئیل )نقاط قرمز رنگ مربوط به خاک اراضی منطقه گربایگان، نقاط سیاه رنگ مربو -2شکل 

 خاک اراضی دانشگاه فسا و نقاط آبی رنگ مربوط به خاک اراضی روستای کوشک قاضی است(

 

درصد ذرات  بر اساس داده های بدست آمده از آزمایشات تعیین بافت خاک قبل از اضافه نمودن گازوئیل و بعد از آن، با استفاده از رگرسیون رابطه بین

نشان داده شده است. با استفاده از معادلات حاصل که در شکل  3( تعیین گردید که در شکل 2و  1جداول رس، سیلت و شن تعیین شده در دو حالت )

توان درصورت آغشته بودن خاک به گازوئیل بعد از انجام آزمایش بافت خاک مقدار واقعی درصد ذرات رس، سیلت و شن )در خاک بدون ارائه شده می 3

دهد که مقدار رس خاک آغشته به گازوئیل بیشتر از خاک الف نشان می 3و عرض از مبدا مثبت نمودار شکل  1ر از گازوئیل( را بدست آورد. شیب بزرگت

باشد که ( می2/0باشد و عرض از مبدا هم مقدار نزدیک به صفر )می 1آغشته نشده به گازوئیل تعیین گردید. در مورد سیلت، شیب نمودار کمتر از 

ج هم نشان  3ب(. همانگونه که قبلا بحث شد نتایج شکل  3)شکل  گازوئیل مقدار سیلت کمتر از مقدار واقعی تعیین گردید بنابراین در خاک آغشته به

ولی  1گردد چراکه شیب خط تقریبا برابر دهد که آغشته شدن خاک به گازوئیل موجب تعیین کمتر درصد ذرات شن خاک به روش هیدرومتری میمی

 باشد.درصد می 10عرض از مبدا آن منفی 
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 رابطه بین مقدار ذرات در خاک آغشته شده به گازوئیل نسبت به خاک آغشته نشده به گازوئیل. الف( رس ب( سیلت ج( شن -3شکل 

 

 گیرینتیجه

خاک به مواد نتایج آزمایش هیدرومتری تعیین بافت خاک در سه نوع خاک مورد مطالعه در این تحقیق نشان داد که آغشته بودن ذرات 

گردد. بطوریکه درصد ذرات رس اندازه گیری شده در خاک آغشته به گازوئیل بیشتر از مقدار آبگریز مانند گازوئیل موجب تغییر در نتایج آزمایش می

آلوده به  هایوابع انتقالی خاکتعیین ت ، هنگامو شن کمتر از مقدار واقعی )در خاک آغشته نشده به گازوئیل( تعیین گردید. بنابراینواقعی و مقدار سیلت 

تخمین منحنی مشخصه آب خاک، ضریب هدایت هیدرولیکی و ضریب پخشیدگی هیدرودینامیکی و جهت توابع انتقالی  هیدروکربنی های نفتی از قبیل

 مد نظر قرار گیرد. فت خاکباید اثر آلوده کننده بر نتایج آزمایش باغیره با استفاده از پارامتر های زود یافت خاک مانند درصد ذرات خاک 
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Abstract 

In the areas around refineries, power plants and roads in the event of fuel truck accidents, one of the problems that occurs is 

soil contamination with oil products. In this study, the impact of soil contamination to diesel-fuel on tissue texture test of 

three types of soil texture (sand, loam and silty clay loam) were investigated. For studied soil texture types, results of the 

hydrometric test showed that the contaminated soil particles to diesel-fuel change significantly results of the test. So that, 

percent of clay, silt and sand particles in contaminated soils to diesel-fuel were higher, lower and lower than their real 

values in non-contaminated soils, respectively. Also, relationships between values of clay, silt and sand of soils before Also, 

the relationships between the percent of clay, silt and sand of the soil before contamination of soil particles to diesel-fuel 

and their values after contamination were determined.  

Keywords: Soil texture, Sand, Silt, Clay, diesel-fuel 
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