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 چکیده

گذارد که فرآیند نفوذ آب به تاثیر می خاک تغییرکاربری اراضی بر روی فرآیندهای هیدرولوژیکی

فرآیندهای هیدرولوژیک  تغییرات مکانی نفوذپذیری خاک نقشی بسیار مهم درخاک یکی از آنها است. 

هدف از این باشد. های ذاتی و غیر ذاتی اراضی میپذیری این فرآیند متاثر از ویژگیکند. تغییرایفا می

تحقیق بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و خصوصیات نفوذ آب به خاک در اثر تغییر 

آب به خاک در هفت منطقه از استان  کاربری اراضی و تعیین بهترین معادله نفوذ است. بنابراین نفوذ

گیری نفوذ گیری شد. اندازهزنجان و یک نقطه از استان اردبیل در سه کاربری بایر، زراعی و باغی اندازه

های کوستیاکوف، چنین مدلدر هر کاربری به روش استوانه مضاعف با سه تکرار انجام شد. هم

خاک به کار گرفته  مریکا برای تخمین نفوذ آب درلوئیس، هورتون، سازمان حفاظت خاک آ-کوستیاکوف

R)ریشه میانگین مربعات خطا( و  RMSEمعیارهای سنجش خطا شامل  ،مدل تعیین بهترینشد. جهت 
2 

. میانگین ارتفاع آب نفوذ یافته و سرعت نفوذ نهایی در هر ضریب تبیین( برای هر محاسبه گردید)

-معی در کاربری زراعی و باغی بیشتر از کاربری بایر بود، همکاربری تعیین شد. بر اساس نتایج نفوذ تج

تر از نفوذ یافته و سرعت نفوذ اولیه و نهایی در کاربری زراعی و باغی بیش چنین میانگین ارتفاع آب

هدایت هیدرولیکی اشباع در کاربری زراعی و باغی بیشتر  ،نتایج بدست آمده بر اساسکاربری بایر بود. 

درصدی جرم  8/9-8/0تغییر کاربری اراضی از بایر به زراعی و باغی باعث کاهش  ،چنینماز بایر بود. ه

هدایت هیدرولیکی اشباع  ،های مورد مطالعه از سطح به عمقمخصوص حقیقی شد. در تمام پروفیل

به  مقدار هدایت هیدرولیکی اشباع و کمترین کاهش و جرم مخصوص حقیقی افزایش یافت. بیشترین

. درصد ماده آلی در تمام ندگیری شدمتری اندازهسانتی 200-80متری و سانتی 10-0 هایعمقدر  ترتیب

های مورد مطالعه از سطح به عمق کاهش و میزان آهک، واکنش و هدایت الکتریکی از سطح به پروفیل

R = 333/0عمق افزایش یافت. در کاربری بایر مدل هورتون دارای بیشترین دقت )
نفوذ ( در برآورد 2



  

 

ها لوئیس نسبت به بقیه مدل-تجمعی آب در خاک بود. ولی در کاربری زراعی و باغی مدل کوستیاکوف

R = 339/0دقت بیشتری داشت )
مقدار رطوبت حجمی به ازای هر مکش خاص در اکثر مناطق (. 2

یزان همبستگی لو( در کاربری زراعی و باغی بیشتر از کاربری بایر بود. بیشترین ممطالعاتی )به جز ایده

بین رطوبت حجمی اشباع، ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم با درصد رس و شن مشاهده گردید 

(002/0P<.) 

 

استوانه مضاعف، کوستیاکوف، نفوذ تجمعی، سرعت نفوذ نهایی و نوع کاربریهای کلیدی: واژه
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 1تعریف کاربری اراضی -1-1

-انسان تعبیر می گوناگون نیازهای رفع منظور به زمین از برداریبهره انواع اراضی به مفهوم کاربری 

کاربری اراضی شامل مدیریت و تغییر محیط طبیعی یا حیات وحش به  (.1003و همکاران،  1لین)د گرد

اقدامات،  چنین بهشود. کاربری اراضی همها میچون مزارع، مراتع و سکونتگاهساز هممحیط دست

-ین انجام میها و منابعی که انسان در سرزمینی مشخص برای تولید، تغییر و یا نگهداری آن سرزمفعالیت

 از اطلاع زمین، از بهینه استفاده برای اصلی هایپیش شرط از یکی .(2339شود )فائو، دهد، اطلاق می

 نسبت از اطلاع است. زمان طول در هااز کاربری کدام هر تغییرات دانستن و اراضی کاربری الگوهای

برنامه در موارد ترینمهم از یکی زمان، گذر در آن تغییرات نحوه و محیط شهری یک در هاکاربری

 بینیپیش را آتی تغییرات توانمی زمان گذر در هاکاربری نسبت تغییرات از اطلاع با. باشدمی هاریزی

 اجرای و موفق ریزیبرنامه منظوربه . امروزه،(1020، 9آسفا) داد انجام را مقتضی اقدامات و نموده

 اراضی هایکاربری نسبت از هنگام و دقیق به اطلاعات یازمندن گیرانتصمیم و مدیران ها،کارآمد برنامه

 دارد، زیرا چندان دو کشاورزی اهمیتی هدفمند هایفعالیت ترویج و توسعه در خصوص امر این هستند.

 اصولی به طور تواننمی کشت، زیر اراضی نسبت و هاویژگی از اطلاعات صحیح کسب و آگاهی بدون

  (.1005، 4)ازیگبالیکنمود  برداریبهره سرزمینی هر هایقابلیت از

 اهمیت کاربری راضی -1-2

های نامعقول خود را از طبیعت در شرایطی که بشر احساس کمبود مواد غذایی و آب نمود، استفاده

شروع کرد و برای منافع آنی خویش در انهدام منابع طبیعی قابل تجدید، چنان سریع پیش رفت که در 

                                                           
1
Land use   

2
Lynn 

3
Assefa  

4
Ezigbalike  
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های خشک و غیر قابل های بایر و مراتع سرسبز را به بیابانهای دایر را به زمینعرض چندین سال زمین

-ها، تعادل طبیعی را بر هم زد و درختان پرارزش و گرانرویه از جنگلهای بیکشت تبدیل کرد. استفاده

بارها پذیری خود را از دست داد و جویارزش سپرد. خاک خاصیت نفوذهای کمبها، جای خود را به گونه

جای اینکه های حاصل از بارندگی بهکردند، رو به خشکی رفت و آبکه روزی در طبیعت نقشی ایفا می

های سطحی شدید باعث شسته صورت جریاندر بالا بردن تولیدات کشاورزی سهمی داشته باشند، به

 ین ترتیب علاوهها گردید. بدها، از بین رفتن پوشش گیاهی و بالاخره لغزش و ریزش دامنهشدن خاک

-ها ریخت، جریانها و برکهخاک به دریاها، دریاچهاز سرمایه اصلی، یعنی  که مقدار قابل ملاحضهبر این

امروزه نرخ (. 2985ها، خطرات جانی و مالی فراوانی نیز به بار آورد )رفاهی، های سطحی و سیلاب

ها توسط بشر تخریب صوص جنگلخهای طبیعی سطح زمین بهسریع رشد جمعیت سبب شده تا پوشش

شده و جهت تولید محصولات کشاورزی زیر کشت برده شوند. متصاعد شدن مقادیر قابل توجه کربن و 

و  2فیتسیمونس های طبیعی اراضی است )ای از آثار نامطلوب معضل تغییر کاربریگازهای گلخانه

 دنیا، در طبیعی مراتع و جنگلیی هازمین از درصد 90 حدود گذشته قرن چهار در (.1004همکاران، 

 آلی، رفت کربن هدر سبب امر این است که شده کشاورزی هایو زمین دام هایچراگاه به تبدیل

 گردیده است خاک ظاهری چگالی افزایش و خاک هدایت هیدرولیکی کاهش خاک، ساختمان تخریب

 .(1002، 1کانادل و نوبل)

 نتغییر کاربری اراضی و اثرات سوء آ -1-3

 حال در و گوناگون نیازهای نمودن برطرف راستای در که طبیعی منابع از جوییبهره کنونی شیوه

 جدی بحران با را تولیدی ارزشمند منابع این مدیریت گیرد،می صورت بشر افزون جمعیت روز افزایش
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 خاک از جمله و اراضی منابع هانیازمندی این بیشتر تأمین که خاستگاهآنجایی از است. نموده روبرو

از  بیش کاربرد سال، در نوبت چند و متراکم کشت قالب گسترش در موجود، منابع به بیشتر فشار است،

 این نتیجه در .است بوده زراعی جدید کشت ارقام و شیمیایی کودهای مانند هایینهاده متعارف حد

 دچار محیط زیست حفاظت از و پایدار توسعه هدف به زمانهم دستیابی تا موجب گشته عوامل

 چنانچه پیشرفت است. خاک کیفیت تدریجی افت آنها تریناز مهم یکی که شود مهمی هایچالش

در  گیرد، صورت خاک تولیدی ظرفیت از ناکافی برپایه شناخت کشاورزی بخش در ایتوسعه هایطرح

 در چاره اندیشی گونه هر ناگزیر خواهد داشت. همراه به را آن تولیدی توان شدید کاهش درازمدت

 اصول رعایت و خاک از سامانه تربینانه واقع شناخت نیازمند رشد، به رو خطر با این رودررویی قبال

 که کشاورزی اراضی گستره افزایش .باشدمی طبیعی اکوسیستم یک در چارچوب آن متعادل پایداری

 نیمه و خشک اراضی ر دربیشت است بوده مراتع جمله از و طبیعی منابع هایکاهش عرصه آن نتیجه

 همراه کاربری به تغییر این که اثری نخستین است. رخ داده سال گذشته یک صد در و آسیا خشک

  .(1005، 2است )کتاب جهانی آن کیفیت افت تدریجی و خاک تولیدی ظرفیت کاهش داشت خواهد

وامل اجتماعی و های نامناسب انسانی، عتغییر کاربری اراضی و پوشش زمین تحت تاثیر فعالیت

های کشاورزی و فاکتورهای محیطی از قبیل ها، چرا، سیاست دولت در فعالیتاقتصادی، توسعه جنگل

 هایبه اکوسیستم طبیعی هایاکوسیستم کاربری تغییر (.1009، 1کاموسوکو و آنیاباشد )خشکی می

 مراتع تبدیل و هاجنگل درختان یکسره قطع دارد. خاک خصوصیات بر بارینزیا اثرات شده، مدیریت

 یا فعلی تولید ظرفیت و کاهش طبیعی هایاکوسیستم در اخلال یا تخریب باعث کشاورزی اراضی به

 خاک، رطوبت در تغییر خیزی،کاهش حاصل فرسایش، دلیلبه تواندمی امر این گردد.می خاک آینده
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 مناطق در اراضی کاربری تغییر .(1005، 2باشد )چلیک خاک فون و فلور در تغییر یا و خاک شدن شور

 ساختمان تخریب به و بوده همراه خاک مغذی مواد و آلی ماده میزان با کاهش معمولاً ایران شمالی

 .(1003همکاران، )عمادی و شود می منجر ها خاکدانه و پایداری توزیع تغییر و خاک

 کاربری اراضی و خصوصیات نفوذ آب به خاک -1-4

تاثیر بر فرآیند نفوذ آب به خاک، نقشی مهم در مدیریت بحران خشکسالی  نوع کاربری اراضی با

ی منافذ خاک، بر های سطح خاک و هندسهدارد. کاربری اراضی از طریق گوناگون از جمله تغییر ویژگی

بر کاهش رواناب، سیل و فرسایش گذارد. با افزایش نفوذ آب به خاک علاوهنفوذ آب به خاک تاثیر می

های پربارش، مقدار بیشتری از آب در مخزن پر گنجایش خاک برای استفاده در دوره هایدر دوره

(. خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و 2983خشکسالی ذخیره می گردد )قربانی دشتکی و همکاران، 

های اراضی ساختمان خاک را باشند. کاربریهای مختلف اراضی میهیدرولیکی خاک تحت تاثیر کاربری

های مختلف از یک طرف خصوصیات فیزیکی و مقدار جریان نماید. کاربریییرات میدستخوش تغ

دهد و از طرف دیگر مقدار رطوبت عبوری در خاک و درنتیجه هدایت هیدرولیکی را تحت تاثیر قرار می

نماید. های مختلف را دچار تغییرات میهای مختلف در اراضی با کاربریباقیمانده در خاک در مکش

های خاک بر میزان ی مثل بافت خاک، ساختمان خاک، میزان مواد آلی، مدیریت و نوع لایهعوامل

خوردگی سطح خاک و های مختلف اراضی نیز با ایجاد بهمنفوذپذیری تاثیر دارند. عامل مدیریتی کاربری

یدرولیکی اثر بر میزان پوشش گیاهی تاثیر زیادی بر میزان نفوذپذیری، خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و ه

  .)2339و همکاران،  1رائولز) خاک دارد
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 خاک 1نفوذپذیری -1-4-1

 و خاک مشترک سطح از آب ترین مشخصه فیزیکی خاک از نظر کشاورزی نفوذ است. ورودمهم

 ، که)1001، 1دینگمن)است  هیدروسفر و پدوسفر تعامل آغازین و غالب بخش خاک داخل به اتمسفر

 و رواناب میزان منطقه، اکولوژی گیاهی، پوشش نوع و هیدرولوژی یچرخه در بسیار مؤثری نقش

پایه و  ،نفوذ (.2338، 9دارد )هیلل های زیرزمینیآب آلودگی و املاح انتقال تخریب خاک، و فرسایش

های مورد استفاده توسط گیاهان است. آب طی پدیده نفوذ از سطح خاک وارد آن شده اساس تغذیه آب

های زیر زمینی های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی را حمل نموده و به آبده کنندهو با خود انواع آلو

(. قابلیت نفوذ در 1005، 4اورمگردد )ها و جریانات زیرزمینی میها، چشمهرساند و باعث تغذیه چاهمی

شود، بنابراین اگر مباحث فیزیک خاک و هیدرولوژی به حداکثر شدت آب ورودی به خاک گفته می

دت تغذیه آب در سطح خاک بیشتر از مقدار قابلیت نفوذ باشد آب اضافی بر حسب توپوگرافی منطقه ش

 (.2338، 5گردد )ویلیامزیک لایه ایستا تشکیل داده یا به اطراف جاری می

 6منحنی نگهداشت آب خاک -1-4-2

علوم خاک های مختلف های حاکم در محیط متخلخل خاک که در شاخهبرخی از قوانین و پدیده

زاده و گردد )موذنگیرد به خصوصیات این محیط پویا و دینامیک بازمیمورد تحلیل و بررسی قرار می

ترین مساله شناخت ارتباط (. در مطالعات مربوط به بررسی روابط بین آب و خاک مهم2988همکاران، 

ی نگهداشت آب خاک، نامیده نام منحنمیان میزان آب و پتانسیل ماتریک آب خاک است که این ارتباط به

منحنی مشخصه آب خاک اهمیت بسزایی در فیزیک خاک دارد، (. 2981شود ) نقوی و همکاران، می
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چنین در بسیاری از مطالعات آب و خاک از جمله حفاظت خاک، زهکشی، آبیاری، انتقال املاح و هم

منحنی مشخصه آب خاک یکی از (. 2985باشد )دادمهر و همکاران، بررسی تنش آبی گیاهان ضروری می

باشد های هیدرولیکی برای مدل کردن حرکت جریان آب در محیط غیر اشباع خاک میترین ویژگیمهم

های غیرمستقیم جهت مدل نمودن گیری آن، نیاز به روشگیر بودن اندازهکه با توجه به پرهزینه و وقت

 (.2930زاده و همکاران، ناپذیر است )زکیآن امری اجتناب

 1پایداری خاکدانه -1-4-3 

تهویه،  آب، ذخیره و حرکت بر که است خاک فیزیکی خصوصیت ترینمهم خاکدانه پایداری

 دو به اندازه براساس هاخاکدانه .است موثر محصولات رشد و خاک بیولوژیکی هایفعالیت فرسایش،

 از کوچکتر قطر با ریز هایانهو خاکد میکرون 150 از بزرگتر قطر با درشت هایخاکدانه اصلی، دسته

شده تشکیل مختلفی هایمکانیسم وسیلهبه ساختاری واحدهای این شوند.می بندیتقسیم میکرون 150

 کار و کشت عملیات دیگر و آبیاری باد، قبیل باران، از خارجی هایاسترس مقابل در متفاوتی رفتار و اند

. (1009و همکاران،  1آمزکتا) است خاک ساختمان مقاومت میزان از ها، سنجشیخاکدانه پایداری. دارند

 شدن و پوسته به خاک پتانسیل یافته، فرسایش خاک میزان ارزیابی در خاکدانه پایداری بر موثر عوامل

 حمایت تولیدات در خاک ظرفیت بینی پیش و زنی جوانه درصد خاک، نفوذپذیری قابلیت بستن، سله

 و فیزیکی عوامل بیولوژیکی، عوامل دسته سه به هاخاکدانه تشکیل در موثر عوامل. است مهم گیاهی

 .(1009، 9)امباگوگردند می تقسیم خاک ترکیبات
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 خصوصیات هیدرولیکی خاک و پدیده نفوذ -1-4-4

خصوصیات هیدرولیکی خاک و مقدار نفوذ آب در خاک تابعی از تخلخل کل، تخلخل موثر و پیچ و 

حالت غیر اشباع بسته به مقدار رطوبت خاک قسمتی از خلل و فرج از آب  درباشد. مسیر جریان می خم

(.2338هیلل، )باشدپر و قسمتی دیگر خالی می

تواند به سه دسته کلی تقسیم گردد: عوامل کنترل کننده مکانی و زمانی نفوذ آب در خاک می

شیب، پستی خصوصیات مکانی، خصوصیات خاکی و خصوصیات اقلیمی. خصوصیات مکانی شامل 

های کوچک، پوشش گیاهی، شرایط چرا و شرایط زیرزمینی می باشد. خصوصیات خاکی شامل بلندی

ها، جرم مخصوص ظاهری خاک و میزان منافذ هدایت هیدرولیکی اشباع و غیراشباع، پایداری خاکدانه

رایط باشد. شدرشت در خاک بوده و خصوصیات اقلیمی شامل شدت، مدت و تنوع مکانی بارش می

ها داری بر حرکت آب در خاکرطوبتی خاک یکی از مهمترین خصوصیات مکانی بوده که تاثیر معنی

(.1021، 2دارد )ساندی و چو

ها، مثل تعداد و اتصال منافذ درشت موجود های کشاورزی متاثر از برخی ویژگینفوذ آب در خاک

درشت و دیگر پارامترهای هیدرولیکی  های منافذها وخصوصیات شبکهباشد. ویژگیدر سطح اراضی می

(. بنابراین مدیریت مناسب 1001و همکاران،  1هانگنگیرند )خاک تحت تاثیر عملیات شخم قرار می

 (.9،1022تواند به نفوذ حداکثر و جمع آوری آب اضافی متاثر از نوع خاک کمک کند )آهانیکوخاک می

 ضرورت انجام پژوهش -1-5

پذیر از معضلاتی است که با تاثیر دار و فرسایشهای شیبخصوص در زمینتغییر کاربری اراضی به

بر خسارت و کاهش استعداد بالقوه خاک در باروری، مستقیم بر روی پارامترهای کیفیت خاک علاوه

                                                           
1
Sande and Chu 

2
Hangen  

3
Ahaneku  



مقدمه و کلیات -ل اولفص  

 

 3 

ناپذیری را از طریق افزایش فرسایش پذیری خاک وارد نموده است. خصوصیات خاک از صدمات جبران

-های اراضی مختلف قرار میزیکی، شیمیایی و هیدرولیکی خاک تحت تاثیر کاربریهای فیجمله ویژگی

سازی جریان آب در خاک و نیز انتقال املاح دارای  های هیدرولیکی خاک در مدلگیرد. شناخت ویژگی

 Hydrusافزار گیری مستقیم بصورت غیر مستقیم از جمله نرمبر اندازهباشد که علاوهاهمیت فراوانی می

1D گذارد. در های اراضی مختلف بر روی میزان نفوذ آب در خاک اثر میگردد. کاربریگیری میاندازه

تواند جهت گردد میهای زیرزمینی میحقیقت آگاهی از میزان نفوذ که در برخی موارد باعث تغذیه آب

 مدیریت مطلوب اراضی مورد استفاده قرار گیرد.

 اهداف تحقیق -1-6

تعیین مقدار مقیاس طولی یر کاربری اراضی بر روی منحنی مشخصه آبّ خاک، برآورد تاث -1

 ماکروسکوپی، منحنی نفوذ آب در خاک و منحنی رطوبتی خاک

گیری شده با ارزیابی امکان برآورد منحنی هدایت هیدرولیکی از منحنی نفوذ آب در خاک )اندازه -2

 شت شده و بایرهای مضاعف( در اراضی کاستفاده از دستگاه استوانه

بینی منحنی نفوذ آب در خاک با تعیین مقدار مقیاس طولی ماکروسکوپی و مطالعه امکان پیش -3

 استفاده از این پارامتر 

 های تحقیقفرضیه -1-7

 گذارد.نوع کاربری اراضی بر روی خصوصیات هیدرولیکی خاک تاثیر می -1

 باشد.ضی کشت شده بیشتر از اراضی بایر میهای با بافت یکسان در ارامیزان نفوذ آب درخاک -2

 نوع کاربری اراضی روی دینامیک نفوذ آب در خاک تاثیرگذار است. -3

 میزان نفوذ در اراضی مختلف به رطوبت اولیه خاک بستگی دارد. -4
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