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 های نوین در علوم خاکفناوری محور مقاله:

 

 بافت خاک با استفاده از روش رادار نفوذی به زمین برآورد کیفی

 

 6، حؿیٌؼلی تْطاهی5حویسضضا هتمیاى ،4، اتَالماؾن واهىاض ضٍحاًی3، حؿیي قیطاًی2، قجاع لطتاًی زقتىی*1ؾویطا هصطی
 زاًكجَی زوتطی گطٍُ ػلَم ٍ هٌْسؾی ذان زاًكىسُ وكاٍضظی ، زاًكگاُ قْطوطز 1

 اؾتاز گطٍُ ػلَم ٍ هٌْسؾی ذان زاًكىسُ وكاٍضظی، زاًكگاُ قْطوطز2
 اؾتازگطٍُ ػلَم ٍ هٌْسؾی ذان زاًكىسُ وكاٍضظی، زاًكگاُ ضفؿٌجاى3

 ، زاًكگاُ صٌؼتی قاّطٍز  هؼسى، غئَفیعیه ٍ ًفتزاًكىسُ هٌْسؾی زاًكیاض 4
 اؾتازیاض گطٍُ ػلَم ٍ هٌْسؾی ذان زاًكىسُ وكاٍضظی، زاًكگاُ قْطوطز5

 اؾتاز گطٍُ ػلَم ٍ هٌْسؾی ذان زاًكگاُ تطتیت هسضؼ6

 چکیده
ػٌَاى یه ضٍـ ظٍزیافت زض تؼییي ذصَصیات ذان هَضز ت وِ اهطٍظُ تِؾّای غئَفیعیىی اضازاض ًفَشی تِ ظهیي یىی اظ ضٍـ

وِ اّویت ظیازی زض وكاٍضظی، شذیطُ آب ٍ ػٌاصط غصایی اؾت گیطز. تافت ذان تِ ػٌَاى ذصَصیت فیعیىی ٍ پایای ذان طاض هیلاؾتفازُ 

هسل  GPRتسیي هٌظَض اظ  م پصیطفت.حاضط تِ هٌظَض تؼییي تافت ذان تا اؾتفازُ اظ ضازاض ًفَشی تِ ظهیي اًجاپػٍّف تطای گیاُ زاضز. 

Akula9000  ّا اًطثاق ذَب ٍ لاتل لثَلی تا ًتایج حاصل اظ ایي تطزاقتاؾتفازُ قس. واضتطی هطتغ ٍ وكاٍضظی هگاّطتع زض زٍ  700تا آًتي

ًؿثتاً تالای ًفَش اهَاج ضازاض زض ّای هرتلف ٍ ًؿثتاً ون زض ظیط ؾطح ظهیي زاقت. ػوك ّای ذان گطفتِ قسُ اظ ػوكًتایج آظهایكگاّی ًوًَِ

ذَاًی ذَتی تا ًتایج لؿوت هطوعی پطٍفیل قواضُ یه تِ همساض ضؼ ٍ ضطَتت ون زض ایي لؿوت ًؿثت زازُ قس وِ ایي ًتیجِ ّن

ِ تِ ػلت حاوی اظ ضؾاًٌسگی تالای هٌطمزٍ آظهایكگاّی زاقت. ّوچٌیي ػوك ًاچیع ًفَش اهَاج ضازاض زض اتتسا ٍ اًتْای پطٍفیل قواضُ 

 هَازضؾی هتطاون ٍ تا ضطَتت تالا تفؿیط قس وِ ایي هطلة ًیع تَؾط ًتایج آظهایكگاّی تاییس قس.

 تافت ذان، ضازاض ًفَشی تِ ظهیي، ضٍـ غئَفیعیىی کلمات کلیدی:

 مقدمه
حاوی اظ ضیعی ٍ  اًساظُ ًؿثی شضات ذان ضا اصطلاحاً تافت ذان گَیٌس وِتاقس. تافت ذان اظ ذَال فیعیىی ٍ پایای ذان هی

هتط وَچىتط هیلی 2تاقس )لططقاى اظ تاقس. تِ ػثاضت زیگط همساض ًؿثی قي ٍ ؾیلت ٍ ضؼ وِ شضات وَچىتط اظ ؾٌگطیعُ هیزضقتی ذان هی

ّای ضٍـ .(1381، قطفا)قَز. زّس زضقت ٍ ؾثه تِ ذان قٌی ٍ ضیع ٍ ؾٌگیي تِ ذان ضؾی اطلاق هیاؾت( تافت ذان ضا تكىیل هی

  زض ایي هیاى تاقس.ّای صحطایی، ّیسضٍهتطی، پیپت ٍ ضازاض ًفَشی تِ ظهیي هیتی تطای تؼییي تافت ذان ٍجَز زاضز وِ قاهل ضٍـهتفاٍ

-ضؾس هیضٍـ ضازاض ًفَشی تِ ظهیي تِ ػٌَاى یه ضٍـ غیط هرطب تطای تطضؾی ظیطؾطحی چٌسی اؾت وِ زض حال تىاهل اؾت ٍ تِ ًظط هی

-ّای وكت ووه وٌس. ضازاض ًفَشی تِ ظهیي یه ضٍـ هَثط تطای جوغاٍضظی زض قٌاؾایی ذان ٍ حفاظت اظ ؾیؿتنتَاًس تا حس ظیازی تِ وك

اًساظّای ضٍقٌی اظ ذان هَضز ًیاظ تطای ّای ًعزیه تِ ؾطح تِ صَضت غیطهرطب اؾت ٍ تِ ًظط زض آیٌسُ ًعزیه چكنآٍضی هساٍم زازُ

ی تِ ظهیي اهَاج الىتطٍهغٌاطیؿی تِ زضٍى ظهیي هٌتكط قسُ، تركی اظ ایي اهَاج تا تغییط وٌس. زض ضٍـ ضازاض ًفَشوكاٍضظی ضا اضائِ هی

ػاهل اصلی اًؼىاؼ اهَاج، تغییط ؾطػت اًتكاض تِ ػلت اذتلاف  قًَس.وٌٌس ٍ زض گیطًسُ ثثت هیذصَصیات الىتطٍهغٌاطیؿی اًؼىاؼ پیسا هی

ّای ضازاض ًفَشی تِ ظهیي تغییط زض ذَال اذتاضّای ظیطؾطحی تاقس. زض تطزاقتگصضزّی ًؿثی، ّسایت الىتطیىی ٍ ًفَشپصیطی هغٌاطیؿی ؾ

قَز. تغییط زض ذَال الىتطٍهغٌاطیؿی ػوستا زض ًتیجِ تغییطات الىتطٍهغٌاطیؿی ضؾَتات اؾت وِ تاػث اًؼىاؼ اًطغی الىتطٍهغٌاطیؿی هی

زّس. لاتل تَجِ تِ ایٌىِ اهَاج ضازاض تِ ػلت هاّیت قَز، ضخ هیهیّا ٍ ترلرل وٌتطل زض هحتَای آب، وِ تِ ًَتِ ذَز تَؾط اًساظُ زاًِ
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تحمیك حاضط تِ هٌظَض تؼییي تافت ذان تا اؾتفازُ اظ ضازاض  یاتٌس.قاى زض ٌّگام تطذَضز تا ؾطح آب هتَلف قسُ ٍ زض هحیط اًتكاض ًویذال

 .(Neal ،2004) ًفَشی تِ ظهیي ٍ همایؿِ آى تا ًتایج آظهایكگاّی اًجام پصیطفت

 

 

 مواد و روش

تطزاقت  sandy clay loamٍ وكاٍضظی تا تافت ؾطحی  clay loam هطتغ تا تافت ؾطحی زٍ واضتطی قْطوطز زض ّا زضوًًَِ

آظهایكات اًجام قسُ زض آظهایكگاُ قاهل . آٍضی قسًستطای تؼییي تافت ػومی جوغ هتطیؾاًتی 30ٍ  10ّای ًوًَِ اظ ػوك 4تِ تؼساز  .ًسقس

زضجِ تِ هست  105ؾپؽ ذكه وطزى زض آٍى آٍضی ًوًَِ ٍ گیطی ضطَتت ذان جوغاًساظُ (،1962ؽ، ایى)تتافت ذان تِ ضٍـ ّیسضٍهتطی 

 ؾاػت تؼییي قس. 24

                                                                         

 ًمكِ هٌطمِ هَضز هطالؼِ. 1قىل 

، آًتي لیه ؾیؿتن ضازاض اظ یه هَلس ؾیگٌا پطزاظز.تا اضؾال ضازاض تِ ظهیي تِ تؼییي ذصَصیات ذان هیGPR ضازاض ًفَشی تِ ظهیي زض 

وٌس. اهَاج هی لگیگا ّطتع تَلیس ٍ تِ زاذل ظهیي اضؾا 1/5گاّطتع تا ه 10فطؾتٌسُ ٍ گیطًسُ تكىیل قسُ اؾت. فطؾتٌسُ هَجی تا فطواًؽ 

وٌٌس، تط اثط تغییط اهپساًؽ الىتطٍهغٌاطیؿی زض آى ٌّگاهی وِ تِ یه قئ ٍ یا ؾطح وِ زاضای ذَال الىتطیىی هتفاٍتی اؾت تطذَضز هی

 .(1992،ٍ ّوىاضاى Brubaker) سًقَج تِ ؾطح هٌؼىؽ هیاهَالؿوت، تركی اظ 

 

 GPR  (Van Dam ،2001)لایِ زض ظیط ؾطح تا ؾاذتاض زٍ  هؿیط اًتكاض اهَاج الىتطٍهغٌاطیؿی تطای تطضؾی یه. 2قىل 

اظ هماطغ ظهاًی  GPRزض ؾاذتاضّای ظیط ؾطحی وِ تِ هٌظَض تَلیس هماطغ ػومی  GPR تِ طَض ولی ؾِ ضٍـ تطای تؼییي ؾطػت ؾیط هَج

 آى لاظم اؾت، ٍجَز زاضز:

 قَز.فطؾتٌسُ ٍ گیطًسُ اؾتفازُ هی، وِ اظ تغییط فاصلِ تیي GPRتا اؾتفازُ اظ تحلیل ؾطػت هَج ( 1
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 ّاتا قٌاؾایی جٌؽ لایِ GPRترویي ؾطػت هَج ( 2

 قَز.زیسُ هی GPRّای پطاـ وِ زض هماطغ اؾتفازُ اظ قىل ّصلَلی( 3

ّا زازُّای الىتطٍهغٌاطیؿی اؾتفازُ قس. تفؿیط ٍ پطزاظـ هگاّطتع تطای اضؾال پالؽ 700ٍ تا آًتي  Akula9000 هسل GPRّا تَؾط زازُ

 اًجام پصیطفت. Reflexwافعاض ًیع  تا ًطم

 

 و بحث نتایج
-پطزاظـاتتسا لاظم اؾت ٍضَح تصاٍیط تا اػوال پطزاظـ ٍ اظ تیي تطزى ًَیعّا افعایف یاتس.  GPRتِ هٌظَض تطضؾی ًتایج حاصل اظ 

  ّای اًجام قسُ تط ضٍی تصاٍیط قاهل:

تا فطواًؽ ذیلی ون وِ ًاقی اظ جطیاًات المایی ایجاز قسُ زض ظهیي ّؿتٌس تا اؾتفازُ اظ ّای : وِ زض ایي پطزاظـ ؾیگٌال Dewowپطزاظـ 

 قًَس.فیلتطّای تالاگصض اظ ضٍیسازّا حصف هی

: ّسف اظ ایي تْطُ جثطاى افت اًطغی ًاقی اظ گؿتطـ هَج زض هحیط ٍ اتلاف ًوایی اًطغی اظ ضؾاًایی   SECپطزاظـ تْطُ گؿتطـ ًوایی

زض هحیط تطزاقت، ؾؼی زض  GPRتا اؾتفازُ اظ اطلاػات هطتَط تِ اتلاف ؾیگٌال ًاقی اظ پرف ٌّسؾی ٍ اتلاف ًوایی اهَاج  اؾت. ایي تْطُ

 تاظتاتی زاضز.ّای تاظؾاظی قىل ؾیگٌال ٍ پاؾد

 قًَس.ّای پاییي تط اظ فطواًؽ هؼیٌی حصف هیتا اػوال ایي فیلتط ؾیگٌال :(Highpass) پطزاظـ فیلتط تالاگصض

ل تا تَجِ تِ ضؾاًایی تؿیاض تالای هحیط تِ زلیل ٍجَز زضصس تالای ضؼ، هیطایی اهَاج ضازاض تكسیس قسُ ٍ ایي اهط ػوك ًفَش ضا تِ قىل لات

هتط تا ایي تطزاقت حاصل ًكس. تطای ضفغ ایي ؾاًتی  50ای واّف زاز. لصا اطلاػات لاتل تَجْی اظ اػواق تیف اظ اػواق تیف اظ هلاحظِ

تطی اظ زؾت آهس وِ ًوایف ٍاضحط ضٍیسازّا تْطُ گؿتطـ ًوایی اػوال قس. پؽ اظ هطاحل پطزاظـ فَق تطای ّط پطٍفیل همطؼی تِهكىل ت

هلاحظِ هی قَز، ضؾاًایی تالای هحیط ظیطؾطحی، ؾثة واّف قسیس ػوك ًفَش اهَاج ضازاض  3 ظیطؾطح اضائِ زاز. ّواى طَض وِ اظ ضٍی قىل

 قسُ اؾت.

 

 ، لثل اظ اػوال فیلتطGPRهماطغ ػومی  .3 قىل
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 Dewow ،SEC  ٍHighpassتؼس اظ اػوال فیلتطّای ، GPR: هماطغ ػومی 3 قىل

آٍضزُ قسُ  2ٍ  1زض جسٍل  حاصل اظ آًْا ّای ذان ٍ ًتایج آظهایكگاّیتِ ّوطاُ هحل اذص ًوًَِ GPRزٍ پطٍفیل  5 4ٍ ّایزض هماطغ قىل

تط ٍ هیعاى ضؼ تِ زؾت آهسُ اظ ًتایج ػوك ًفَش ضازاض تِ زلیل ضطَتت پاییي قَزهكاّسُ هی 4قىل ٍ  1زض جسٍل  طَض وِاؾت. ّواى

  تیكتط اؾت. 5آظهایكگاّی ًؿثت تِ قىل 

 

 ای تا ػوك ًفَش ظیاز )ضؾاًٌسگی ون(هٌطمِ                                                                     
 پطٍفیل قواضُ یه(. الفGPRهماطغ حاصل اظ ضٍـ  .4قىل 

 زض اػواق هرتلف 1. زضصس اجعای تافت ذان زض پطٍفیل 1جسٍل 

 زضصس ضطَتت ٍظًی تافت ذان هیعاى قي هیعاى ؾیلت هیعاى ضؼ 1ًوًَِ اظ پطٍفیل 

 Sandy clay loam 4 46 30 24 هتطیؾاًتی10-0ػوك

 loam 6 42 38 20 هتطیؾاًتی 30ػوك 
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 ای تا ػوك ًفَش ون )ضؾاًٌسگی ظیاز(ای تا ػوك ًفَش ون )ضؾاًٌسگی ظیاز(              هٌطمِهٌطمِ

 . پطٍفیل قواضُ زGPRٍهماطغ حاصل اظ ضٍـ  .5 قىل

 زض اػواق هرتلف 2. زضصس اجعای تافت ذان زض پطٍفیل 2جسٍل 
 زضصس ضطَتت ٍظًی تافت ذان هیعاى قي هیعاى ؾیلت هیعاى ضؼ 2ًوًَِ اظ پطٍفیل 

 Clay loam 13 24 38 38 هتطیؾاًتی10-0ػوك

 Clay loam 16 24 37 39 هتطیؾاًتی 30ػوك 

 

 

 گیری نتیجه
تا تَجِ تِ هفطٍضات ضازاض ًفَشی تِ ظهیي زض تَصیف ویفی تافت ذان هَضز تطضؾی لطاض گطفت.  GPRزض ایي هطالؼِ واضایی ضٍـ 

ّای ؾثه ٍ یاتس زض صَضتیىِ زض ذانضؼ تالا تِ ػلت ضؾاًٌسگی ظیاز ذان ػوك ًفَش ضازاض واّف هیّایی تا هیعاى ضطَتت ٍ زض ذان

زض تَصیف ویفی تافت ذان هَفك ػول  GPRًكاى زاز وِ ضٍـ  اظ ایي تحمیك ًیع ًتایج حاصلضطَتت پاییي ػوك ًفَش ضازاض ظیازتط اؾت. 

تا اؾاؼ ًفَش ضازاض ّای ذان اذص قسُ اظ هٌطمِ هَضز هطالؼِ ظ آظهایف تط ضٍی ًوًَِآظهایكگاّی حاصل ا ًوَزُ اؾت تِ ایي زلیل وِ ًتایج

هیعاى ضؼ ٍ ضطَتت ووتط،  تط ذان ٍتا تافت زضقت ّاییایي تحمیك حاوی اظ آى اؾت وِ زض هحلتطاتك لاتل لثَلی زاقت. ًفَشی تِ ظهیي 

ػوك ًفَش اهَاج ضؾاًٌسگی ذان تیكتط ٍ  اؾت هیعاى ضؼ ٍ ضطَتت آى تالاّایی وِ چٌیي زض هحلتیكتط اؾت ٍ ّنضازاض ػوك ًفَش اهَاج 

GPR یاتس. ف هیّتِ قست وا 
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Abstract 
Nowadays ground penetration radar is one of the geophysical rapid methods used for identifying soil characteristics. 

Soil texture is considered to be a stable physical property of the soil which has an important role in agriculture, 

especially in storing water and nutrition elements in the plants. This research has been conducted to determine the 

soil texture using the ground penetration radar. It has been done using GPR, Akula9000 model, with 700MHz 

antenna on two surface texture: clay loam and sandy clay loam. The results of these observations were accordant 

with the laboratory results of soil samples taken from different depths that were relatively low below ground level. 

The relatively high depth of penetration of radar waves in the central part of profile number 1 was attributed to the 

amount of clay and low humidity in this section which resulted in good agreement with laboratory results. Also, the 

insignificant depth of radar wave penetration at the beginning and the end of profile number 2 was attributed to the 

high conductivity of the region due to dense, high humidity materials, which was confirmed by laboratory results. 

Keywords: Soil texture, Ground penetration radar, Geophysical method 

                                                           
  *

 Corresponding author, Email: dorsa_mesry@yahoo.com 


