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 چکیده

 را آب نگهداری ظرفیت نفوذپذیری و پذیری، یشفرسا به آن نظیر مقاومت خصوصیات از برخی خاک بافت از آنجایی که

 1397خضرآباد در آبان ماه  -قطع طولی اله آبادمنمونه خاک دست خورده از  37تحقیق،  در این. دارد زیادی اهمیت سازد، می منعکس

 تشکیل اجزای درصد بر آهک حذف تأثیر بررسی تحقیق، این از هدف ها انجام شد. مورد نظر بر روی آنهای  آوری و سپس آزمایش معج

-Paired آماری  روش است. از مطالعه مورد ی منطقه (USLEمعادله  K)شاخص  پذیری فرسایش و سطحی های خاک ی دهنده

Samples T-Test  لت، شن و قطر نتایج نشان داد که حذف آهک بر روی درصد ذرات رس، سی استفاده شد. 05/0در سطح احتمال

در واقع وقتی آهک در  داشته است.( >05/0p)پذیری خاک  فرسایش تأثیر چشمگیری برولی  (<05/0p) دار نداشته است میانه تأثیر معنی

در این صورت به دلیل نقش هماوری آهک، ذرات بهم متصل شده و به صورت  بافت خاک متوسط تا ریز باشد،که  خاک تأثیرگذار است

با از دست رفتن  در شرایط حاضر به دلیل آنکه خاک در بخش غالبی از منطقه درشت بافت است، کند. ذرات درشت نقش آفرینی می

در عین حال  .ی درشت بافت قرار دارد سیلت باز هم خاک منطقه در محدوده، به دلیل نبود و کمبود ذرات ریز رس و بخشی از آهک خاک

 برابر افزایش داده است. 10پذیری خاک را تا  فرسایش ،حذف آهک

 خاک.  فرسایش ،بافت خاک ،آهککلمات کلیدی: 

 مقدمه

رود و در حال  مار میهای آبخیز ایران به ش محیطی حوضه شی از آن یکی از معضلات مهم زیستفرسایش خاک و مشکلات نا

هدررفت خاک، حاضر این موضوع و مسائل مرتبط به آن، برای حفاظت و مدیریت منابع طبیعی باید بیش از پیش مورد توجه قرار بگیرد. 

مرتع و مهاجرت روستاییان از جمله تبعات آن  پر شدن مخازن سدها، تخریب جنگل و کاهش سطح اراضی زراعی و تولیدات کشاورزی،

در جهان است که بر تمام محیطی، کشاورزی و تولید غذا  ترین معضلات زیست هدررفت خاک از اساسی(.  Karam،2010)است 

ت خاک به عنوان یک مشکل جدی (. هدررفSheklabadi et al, 2003های طبیعی و تحت مدیریت انسان اثرات مخربی دارد ) اکوسیستم

 Duranکند ) ی آلی خاک، ظرفیت نگهداری آب را کم می ر ایجاد رواناب و کاهش مادهدر اث. این پدیده محیطی شناخته شده است زیست

Zuazo and Rodriguez Pleguezuelo, 2008.) ایش، نخستین گام در بینی مقدار فرس پذیری و پیش تعییین عوامل مؤثر بر فرسایش

شود، به بررسی تأثیر  های فیزیکی انجام می ریب ویژگیه فرسایش خاک بر اثر تخهای حفاظت خاک است. با توجه به اینکارائه راهکار

های  پایداری خاکدانه و نفوذپذیری خاک، از ویژگی (.2008و همکاران،  Sadeghiاست ) پذیری نیاز های کیفیت خاک بر فرسایش شاخص

  .(Hoyos, 2005گیرند ) بافت خاک قرار می پذیری خاک هستند که تحت تأثیر مواد آلی و آهک مهم مؤثر بر فرسایش

های  ای مختلف نشان دهنده تأثیر ویژگیه های متعددی انجام شده است. پژوهش پذیری خاک پژوهش در زمینه فرسایش

میت آهک در ساختمان خاک و ( اه2001) همکاران و  Duikerهای هستند. در بررسی (Kپذیری ) مختلف خاک بر فرسایش

پذیری خاک با درصد ذرات  ( نیز حاکی از آن است که فرسایش1384واقعی و بهرامی ) نیهای قربا بررسیپذیری بیان شده است.  فرسایش

های نواحی  مطالعه بخشی از خاک ( با1388) همکاران در پژوهشی دیگر واعظی و شن، سیلت و رس خاک بیشترین همبستگی را دارد.

ماده آلی، آهک، و نتیجه گرفتند که شن درشت، رس، پذیری خاک پرداختند  ربی ایران، به بررسی عامل فرسایشخشک شمال غ نیمه

پذیری  تگی مثبت معنادار با عامل فرسایشپذیری، همبستگی منفی معنادار و شن بسیار ریز و سیلت، همبسها و نفوذ پایداری خاک دانه

خاک است؛ به طوری که بالا  پذیری ( بیان کردند که کلسیم کربنات، عامل اصلی و مؤثر در فرسایش2012) و همکاران Khalid .دارند

 همکاران و Fotouhi نتایج تحقیقات تواند با مقدار شن و کلسیم کربنات بالا در ارتباط باشد. پذیری خاک می بودن میزان فرسایش
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پذیری  پذیری خاک و درصدهای سیلت و شن خیلی ریز، همبستگی مثبت و بین عامل فرسایش که بین عامل فرسایشداد نشان  (2012)

پذیری، با درشتی یا  ( نتیجه گرفتند که فرسایش2013) و همکاران Hang .ها همبستگی منفی وجود دارد ی آلی و کربنات شن، ماده و

پذیری، مربوط به بافت رس سیلتی و کمترین آن مربوط  سبکی بافت خاک نسبت معکوس دارد. آنها دریافتند که بیشترین مقدار فرسایش

پذیری خاک، بافت  داری بین شاخص فرسایش (، همبستگی معنی2013) Dikinya و Manyiwaی  در مطالعه دار است. به خاک سنگریزه

( به 2014) و همکاران Shabani .و ماده آلی آن ایجاد شد، زیرا این دو ویژگی تأثیر بسزایی در پایداری خاکدانه و نفوذ آب به خاک دارد

( p<0/01دار ) ی آلی و آهک همبستگی معنی خاک و درصد شن، شن خیلی ریز، مادهپذیری  این نتیجه رسیدند که بین عامل فرسایش

پذیری خاک، باعث بهبود  ی برآورد عامل فرسایش ها و شیب در معادله ها همچنین بیان کردند که گنجاندن درصد کربنات وجود دارد. آن

پذیری  فرسایشSmith (1987 ) و Wischmeierینکه مدل (، برای اطمینان یافتن از ا2015) و همکارانAnache . شود تخمین آن می

نتایج به مطابقت های مختلف تاکسونومیکی محاسبه کردند.  گروهپذیری خاک را برای  فاکتور فرسایشکند،  بینی می واقعی خاک را پیش

جه به اینکه هر نوع خاک با تو حاکی از آن است کههای خاک مربوط به آن کلاس  بندی با ویژگی دست آمده برای هر کلاس طبقه

پژوهش و  باشد. بندی خاک نیز متفاوت می های مختلف طبقه پذیری به دست آمده برای کلاس های متمایزی دارد، مقدار فرسایش ویژگی

ای در کنار سد خاکی  در منطقه پذیری فرسایشهای سطحی و  ی خاک دهنده  درصد اجزای تشکیلبر  را تأثیر حذف آهک( 1395لطفی )

 و سیلت رس، ذرات درصد روی بر آهک حذفج در استان چهار محال و بختیاری مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که آی

 پذیری فرسایش رود می انتظار آهک، حذف با لذا .است نداشته داری معنی تأثیر شن روی بر اما داشته، داری معنی تأثیر ریز خیلی شن

 برای ممکن روش ( با هدف شناسایی بهترین2018) و همکاران Zhao در تحقیقی .یابد کاهش خاک مقاومت آن پی در و افزایش خاک

 بر موثر عوامل و خاک به مطالعه فرسایش خاک نمونه 151 آن، طی بررسی درک عوامل موثر بر هدررفت و (K) خاک فرسایش ارزیابی

پدیده فرسایش.  کند و آن چیزی نیست جز دمی، معضلی جدی آن را تهدید میآ علیرغم اهمیت حیاتی خاک برای ادامه بقاپرداختند.  آن

مخرب آن بر منابع زیست محیطی و  مسائل مربوط به فرسایش و تأثیرتوان به عنوان بحرانی جدی تلقی نمود.  فرسایش خاک را می

تر انجام  ارائه نتایج مطلوب ریزی مناسب و برنامه بنابراین برای اعمال ،روی مرتبط با این بخش است  های پیش کشاورزی همواره از چالش

ی  دهنده  درصد اجزای تشکیلتأثیر حذف آهک بر بررسی  حاضر پژوهشاز هدف ضروری است. ها و مطالعه بیشتر در این زمینه  سیربر

 . باشد میمناطق خشک و نیمه خشک  پذیری فرسایشهای سطحی و  خاک

 

 ها واد و روشم

 تا 9/215107 طول و شمالی 9/3551712 تا 9/3526360 عرض در یزد شهر کیلومتری 20 رد مطالعه مورد منطقه

 دارد قرار دست پایین در زارچ و اشکذر شهرهای و بالادست در خضرآباد کوه بین طولی نواریاست که در  شده واقع شرقی 6/238865

 مجاور بخش در ترانسکت این ارتفاع حداکثر. گیرد‌می بر در را پوشیده و اپانداژ لخت، سرهای‌دشت که اله آباد( -)مقطع طولی خضرآباد

 و بوده اردکان -یزد جاده مجاور در ای‌ماسه های‌تپه رخساره حاشیه محل در متر 1141 ارتفاع با آن حداقل و متر 1783 کوهستان،

 نشان اردکان -یزد دشت و یزد ستانا در را مطالعه مورد مقطع موقعیت( 1) شکل. است کیلومترمربع 208 طولی، مقطع این مساحت

 .دهد‌می
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 های میدانی، عملیات آزمایشگاهی و محاسباتی و نهایتاً شناسی آن تلفیقی از نمونه برداری پژوهش حاضر از نوع کاربردی و روش

ETMای  های هوایی، تصاویر ماهواره های توپوگرافی، عکس نقشه در این تحقیق در ابتدا به کمکهای آماری است.  تحلیل تجزیه و
+ ،

شناسی،  های واحدهای سنگ مرز منطقه مطالعاتی را مشخص و نقشه ArcGIS و با استفاده از نرم افزار Google earthتصاویر 

های  ردید. بعد با کمک نقشهاز منطقه مطالعاتی تهیه گ UTMهای ژئومورفولوژی بر اساس سیستم مختصات  شناسی و رخساره زمین

ها  متری در درون رخساره سانتی 10تا عمق  نمونه( 37) های خاک تصادفی، نمونه -برداری طبقه بندی مذکور، با استفاده از روش نمونه
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 پذیری مورد بررسی قرار گرفت. سپس ک به عنوان متغیر دخیل در فرسایشبرداشت شد. در همین عمق، مشخصات ساختمان سطحی خا

. ها و نفوذ آب در خاک از جداول پیشنهادی ویشمایر و اسمیت تعیین گردید کدهای ساختمان خاک نیز بر اساس اندازه و شکل خاکدانه

ها به  گیری گردید. پس از انتقال نمونه های مضاعف در صحرا اندازه نفوذپذیری خاک بر اساس سرعت نفوذ نهایی با روش استوانه

بندی خاک به روش هیدرومتر، درصد شن خیلی ریز با استفاده از الک تر،  ها انجام گرفت. توزیع دانه زم بر روی آنآزمایشگاه، آزمایشات لا

(TNVآهک بر اساس مقدار مواد خنثی شونده ). درصد ماده آلی به روش والکی بلاک تعیین گردید
1

به روش حجمی از واکنش  

 پذیری از فرمول ذیل محاسبه گردید. فرسایش تعیین شد. سپس شاخص سازی با اسید کلریدریک خنثی

 

          (1                                   )                                                      

د آلی، کد منهای درصد رس، درصد موا 100به ترتیب حاصلضرب مجموع درصد سیلت و شن بسیار ریز در   cو  M ، a،bآنکه در 

تن  01/0 مریکایی بر حسبآدر سیستم  (Kپذیری خاک ) کد نفوذپذیری نیمرخ خاک است. در این معادله عامل فرسایش ساختمان و

 استفاده شد. 1317/0مریکایی به سیستم بین المللی از ضریب از سیستم آ( K)باشد. به منظور تبدیل واحد  ساعت بر فوت تن اینچ می

  .باشد بین المللی تن ساعت بر مگاژول میلیمتر می در سیستم (K)واحد 

برای بررسی  استفاده گردید. ,16SPSSنرم افزار  زاها  پذیری خاک، برای تحلیل داده فرسایش مرحله پس از محاسبه شاخصآخرین در 

  paired-samples T-Testی های دو گروه وابسته تأثیر حذف آهک بر درصد اجزاء تشکیل دهنده خاک، از آزمون برابری میانگین

 -آزمون غیرپارامتری کولموگروف ها از جهت اثبات فرض نرمال بودن داده استفاده گردید. 05/0در سطح احتمال )مشاهدات زوجی( 

 سمیرنوف استفاده شد. ا

 

 نتایج و بحث

 ی وابسته گروه دو های میانگین برابری آزمون از خاک، ی دهنده تشکیل اجزای درصد بر آهک حذف تأثیر بررسی برای

paired-samples T-Test  نیز بعد و قبل آزمون به که آزمون این از هدفاستفاده گردید.  05/0)مشاهدات زوجی( در سطح احتمال 

 اجرایباشد.  دو گروه می در مطالعه مورد متغیر بودن نرمال آزمون، ضفر پیش. است وابسته گروه دو های میانگین برابری ،باشد می معروف

. پیش تاس مشاهدات توزیع یبررس برای ی ناپارامتریآزمونکه  ،گیرد صورت می اسمیرنوف -لموگرفوک آزمون از تفادهاس با آزمون ینا

 از قبل ،های مورد بررسینمونه پذیری یشهای اجزای خاک و فرسا ویژگی ، انجام آزمون برای بررسی توزیع نرمال است.SPSS فرض

 .است شده داده نشان 1 جدول در تیبتر به آن از بعد و آهک حذف

 

 

                                                           
1 Total Neutralizing Value 

 درصد رس درصد سیلت درصد شن D50(mm) نوع بافت خاک

 پذیری خاک فرسایش

تن ساعت بر مگاژول )

 (مترمیلی
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ش غالبی از منطقه درشت بافت است و با حذف آهک، ک در بخخا( نشان داده شده است 1)همان طور که در جدول  

 و بررسی آهک حذف از بعد و قبل خاک اجزای بین تفاوتجفتی،  t آزمون اساس رببرابر افزایش یافته است.  10پذیری خاک تا  فرسایش

 نشان داده شده است.  2 به ترتیب در جدول tنتایج آماری و نتایج آزمون  گرفت. قرار مطالعه مورد 05/0 احتمال سطح در

 آهک حذف از بعد و قبل آن پذیری فرسایش و خاک خصوصیات برخی -1جدول 
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 سر

Loam Loam 03/0 04/0 46 51 37 38 17 11 0033/0 051/0 1 
 لخت

 
Loam Loam 04/0 02/0 50 45 28 31 22 24 0033/0 038/0 2 

Sand

y 

loam 

Sand

y 

loam 

00/1 00/1 64 60 24 26 12 14 0040/0 041/0 3 

 اپانداژ

Loam 

sand 

Sand

y 
3/0 25/0 90 85 8 13 2 2 0016/0 020/0 4 

Loam 

sand 

Loam 

sand 
35/0 35/0 83 82 13 13 4 5 0026/0 020/0 5 

Sand

y 

Sand

y 
30/0 30/0 90 88 8 10 2 2 0032/0 015/0 6 

Loam 

sand 

Loam 

sand 
40/0 35/0 79 79 13 13 10 8 009/0 009/0 7 

 پوشیده

Sand

y 

loam 

Sand

y 

loam 

40/1 50/1 56 60 35 33 9 7 046/0 045/0 8 

Loam 

sand 

Loam 

sand 
34/0 34/0 83 85 10 8 7 7 013/0 012/0 9 

Sand

y 

loam 

Loam 

sand 
80/0 40/0 73 78 15 13 12 9 0105/0 019/0 10 

Sand

y 

Sand

y 
26/0 25/0 92 93 4 4 4 3 0105/0 013/0 11 
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 جفتی tمون نتایج آز -2جدول
 داری معنی T حداکثر حداقل میانگین خطای استاندارد انحراف معیار میانگین عامل

 پذیری خاک فرسایش

 (مترتن ساعت بر مگاژول میلی)
015/0- 016/0 005/0 004/0- 027/0- 13/3- 011/0 

 277/0 15/1 4/2 -77/0 71/0 36/2 81/0 درصد رس

 1 0 5/2 -5/2 14/1 8/3 0 درصد شن

 37/0 -94/0 87/0 -15/2 68/0 25/2 -64/0 درصد سیلت

D50(mm) 038/0 126/0 038/0 046/0- 123/0 003/1 34/0 
 

پذیری خاک اثر  یشدرصد، بر عامل فرسا 5 احتمال سطح در آهک حذف شود می مشاهده فوق جدول در که طور همان

( 2شکل )تأثیر معناداری ندارد.  D50و  سیلت ،درصد، بر روی درصد رس، شن 5 احتمال سطح درحذف آهک داری دارد ولی  معنی

 . دهد می شانن خاک آهک حذف از بعد و قبل را D50 ، درصد رس، درصد سیلت، درصد شن وخاکپذیری  فرسایش
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 قطر میانه و (مترتن ساعت بر مگاژول میلی) ذیری خاکعامل فرسایش پدرصد شن، درصد سیلت، درصد رس، مقدار مقایسه  -2شکل

 از حذف آهک قبل و بعد( متر میلی)

 ای در تغییر بافت آهک تأثیر چشمگیر و قابل ملاحظه از بین بردن با( نشان داده شده است 2( و شکل )2طور که در جدول ) همان

نیمه  نواحی های خاک در پایداری خاکدانه در مهم عوامل از آهک  داشته است.پذیری خاک  فرسایش لی تأثیر چشمگیری برو نداشته است

 آن چشمگیر تأثیر به دلیل رواناب تغییرات مکانی در آهک نقش. باشد موثر رواناب درکاهش تواند می نفوذپذیری افزایش با و است خشک

 پایداری ذرات و افزایش 1هماوری در اساسی شنق که است خشک نواحی نیمه در خاک مهم اجزاء از آهک .باشد می پایداری ساختمان در

 کاهش خاک منافذ اندازه دلیل همین به و شود متلاشی نمی آسانی به آب جذب هنگام ها خاکدانه به سبب هماوری ذرات،. دارد ها خاکدانه

هک در خاک تأثیرگذار است که در واقع وقتی آ .است مؤثر رواناب کاهش در خاک به آب سرعت نفوذ افزایش با آهک رو این از. یابد نمی

بافت خاک متوسط تا ریز باشد، در این صورت به دلیل نقش هماوری آهک، ذرات بهم متصل شده و به صورت ذرات درشت نقش آفرینی 

                                                           
1
Flocculation  
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 . در شرایط حاضر به دلیل آنکه خاک در بخش غالبی از منطقه درشت بافت است، با از دست رفتن(2012و همکاران،  Fotouhi) کند می

ی  بخشی از آهک خاک به واسطه اضافه نمودن اسید، به دلیل نبود و کمبود ذرات ریز رس و سیلت باز هم خاک منطقه در محدوده

( مطابقت دارد از این منظر که حذف آهک 1395پژوهش و لطفی )نتایج تحقیق نتایج تحقیق حاضر با  .درشت بافت قرار دارد

 دهد.  خاک را کاهش می پذیری خاک را افزایش و مقاومت فرسایش

 

 گیری نتیجه

آوری و سپس  معج 1397خضرآباد در آبان ماه  -قطع طولی اله آبادنمونه خاک دست خورده از م 37تحقیق،  در این

 های خاک ی دهنده تشکیل اجزای درصد بر آهک حذف تأثیر بررسی تحقیق، این از هدف ها انجام شد. مورد نظر بر روی آنهای  آزمایش

در  Paired-Samples T-Test آماری  روش است. از مطالعه مورد ی منطقه (USLEمعادله  K)شاخص  پذیری فرسایش و سطحی

نداشته  ای در تغییر بافت آهک تأثیر چشمگیر و قابل ملاحظه از بین بردن این پژوهش نشان داد که با استفاده شد. 05/0سطح احتمال 

داشته است. در واقع وقتی آهک در خاک تأثیرگذار است که ( >05/0p)پذیری خاک  سایشفر لی تأثیر چشمگیری برو( <05/0p) است

بافت خاک متوسط تا ریز باشد، در این صورت به دلیل نقش هماوری آهک، ذرات بهم متصل شده و به صورت ذرات درشت نقش آفرینی 

افت است، با از دست رفتن بخشی از آهک خاک به واسطه کند. در شرایط حاضر به دلیل آنکه خاک در بخش غالبی از منطقه درشت ب می

 ی درشت بافت قرار دارد. اضافه نمودن اسید، به دلیل نبود و کمبود ذرات ریز رس و سیلت باز هم خاک منطقه در محدوده
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Abstract 

Soil texture reflects some of characteristics such as permeability, water holding capacity that is very important. 

For this study, 37 disturbed soil samples were collected from the area (Khezrabad-Elahabad section). The aim of 

this study is to evaluate the effect of lime removal on the particle size percentage of surface soils in some parts 

of studied area. To evaluate the impact of the removal of lime on the soil components, Paired-Samples T-Test 

statistical method was used at level 0.05. The results showed that the removal of lime does not have a significant 

influence on the amounts of clay, silt, sand particles and middle diameter of particle (p>0.05) but has a 

significant influence (p<0.05) on soil erodibility (K index of USLE). In fact, when lime is affected in soil, the 

soil texture is moderate to small, In this case, due to the role of lime condensation, the particles are joined 

together and act as coarse particles. In the present situation, because the soil is dominant in the coarse texture 

area, with the loss of a part of lime, due to the lack of micro-clay and silt particles, the soil is located in the 

coarse texture area. The removal of lime has increased soil degradability by up to 10 times. 

Keywords: Lime, Soil texture, Soil erosion.  
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