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حؼاع  خاک ّذسسفت ٍ ی فيضیکیّایظگیٍ ةش تَىیص یّؼتِ َچاسيةاثش کاسةشد ػَػپاًؼيَى 

 ةِ فشػایؾ

 
 یلاٖدا٘ـٍاٌٜی،وـاٚسصیاسؿذٌشٜٚفّْٛخان،دا٘ـىذٜیواسؿٙاػیآٔٛختٝدا٘ؾ سٍفچائی:عتاع ؿعتاًی

 یلاٖدا٘ـٍاٌٜی،وـاٚسصیٌشٜٚفّْٛخان،دا٘ـىذٜیاساػتاد: *کؾػپيذُ اةشیـن

 یلاٖدا٘ـٍاٌٜی،وـاٚسصیٌشٜٚفّْٛخان،دا٘ـىذٜیاسدا٘ـؿعتاًپَس:  هحوَد

 یلاٖدا٘ـٍاٌٜی،وـاٚسصیٌشٜٚفّْٛخان،دا٘ـىذٜیاساػتادهحوَد فاضلی: 

 (22/10/99تاسیخ پزیشؽ:   14/8/99هقالِ )تاسیخ دسیافت: تاسیخچِ 

  ذُيچک

تَجاِ   قاةا   ؾیخاک ٍ کااّؾ فشػاا   کيفيتةِ هٌظَس ةْتَد  ،یاصلاح یهادُ کیةِ عٌَاى  َچاسية شاًياخ

 یاةیهـخصِ ٍ ذيتَل گشادیػاًت یدسجِ 650 یدها دس تَىیص یّؼتِ َچاسيةپظٍّؾ،  يیاػت. دس اقشاس گشفتِ

ُ دػت صَست ةِ ؾیفشػا ةِ حؼاع یلتيػسع خاک ًوًَِ. ؿذ ِ  اص ًخاَسد سٍدةااس دس جٌاَا اػاتاى     یهٌطقا

ِ  دٍ دس َچااس يةػاطَ  یاک ٍ دٍ دسصاذ    ػاپغ  ؿاذ.   ِيا تْ لاىيگ ُ  یداهٌا  250-500 ٍ 53-250 رسات اًاذاص

 دادًتایج ًـاى  اضافِ ؿذ. ًخَسدُدػت خاک یحاٍ یفلض یّاةِ ػتَى َىيػَػپاًؼ قیتضس صَست ةِ ،کشٍىيه

ةِ تأخيش افتادى تـکي  ٍ  یکيذسٍليّ تیّذاپایذاسی خاکذاًِ،  ؾیافضا ةِ تَاًذهی َىيػَػپاًؼایي  قیتضسکِ 

هقایؼِ  ( دسکشٍىيه 250-500) تشةضسگ رسات اًذاصُ ةا َچاسية. ؿَدهٌجش سٍاًاا ٍ کاّؾ سٍاًاا ٍ سػَا 

ًقاؾ   ٍ افاضایؾ صهااى تاأخيش سٍاًااا     یکيذسٍليا ّ تیةْتَد ّاذا  دس ،هيکشٍى( 53-250تش )ةا رسات کَچک

هيکاشٍى( ٍ   53-250تاش ) . اص لحاظ کاّؾ تَلياذ سػاَا، ةيَچااس ةاا اًاذاصُ رسات کَچاک      داؿت یتشهؤثش

کاِ ةاش   دس حاالی  داؿات  تاأثيش ةيـاتشی    ، ةِ تشتيب دس ػاط  یاک ٍ دٍ دسصاذ   هيکشٍى( 250-500تش )ةضسگ

. ػط  دٍ دسصذ دس هقایؼِ ةاا ػاط  یاک    ًذاؿتداسی هعٌیقطش خاکذاًِ ٍ هقذاس سٍاًاا تأثيش هياًگيي ٍصًی 

دسصذ ةيَچاس، دس افضایؾ هياًگيي ٍصًی قطش خاکذاًِ، ّذایت ّيذسٍليکی ٍ صهاى تأخيش سٍاًاا تأثيش ةيـتشی 

 ةشد هـااّذُ ًـاذ.  ی ةايي دٍ ػاط  کااس   تفااٍت  ص لحاظ کاّؾ تَليذ سٍاًاا ٍ سػَا،ا داؿت. اها ةِ طَس کلی

تَاًذ عالاٍُ  هیّای حؼاع ةِ فشػایؾ دس خاکتضسیق ػَػپاًؼيَى ةيَچاس  گشفت کِ جِيًت تَاىیه ،يیةٌاةشا

هٌجاش  پزیشی ةْتَد کيفيت ٍ کاّؾ فشػایؾ ةِ کشدى ةيَچاس،ٌّگام اضافِ  دسخَسدگی ةش جلَگيشی اص دػت

 اػتفادُ ؿَد. یّذف ًْای ةشاػاعةيَچاس  یةْيٌِاًذاصُ رسات ٍ ػط  کاسةشد ةایؼت اص هیؿَد. اها 

 اًذاصُ رسات ةيَچاس، پایذاسی خاکذاًِ، پؼواًذ، تَقف کشةي، سٍاًاا.: یذيٍاطگاى کل

 هقذهِ ا1

،یؿٟش،یصسافیٞاپؼٕا٘ذُیاصلثیآِقاتیضایٌؼتشدٜذیتٝتِٛ،یٙیٚؿٟش٘ــیؿذٖػشی،كٙقتتیخٕقادیاصد

ٍیٞاتیٚدسفقأِدذداًیٚخٍّٙیصسافیٞاپؼٕا٘ذاصیؿٛد.تخؾوٛچىیٔٔٙدششٜیٚغی،خٍّٙیكٙقت ٚیخاا٘

٘ٛؿٔماِٝ:پظٚٞـی
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 ,Gabhane et al)شدیاٌیٔٛسداػتفادٜلشاس1ٔیؼتیصٌاصوٕپٛػتٚذیتِٛ،داْیٝیتغز،پختٚپضٔا٘ٙذیوـاٚسص

ٔؼالّٝٗیااوٝدؿٛیٔسٞادفٗصتاِٝیٞأحُٚدسٔضاسؿایػٛصا٘ذٜاغّة،یآِیٞاپؼٕا٘ذیتخؾفٕذٜأا.(2016

ٔؼاائُیتاشایحّتٛا٘ذساٜیٔ،ٛچاسیتذیتِٛیتشایآِیٞاپؼٕا٘ذاػتفادٜاص.سادسپیداسدٞٛاآبٚ،خانیآِٛدٌ

یحشاستایٝیتدضاص،ظٖیاوؼتیٔحذٚدایٞٛاصیتحاتؿشایظتیٝوػتاصوشتٗایغٙیأادٜٛچاسیتتاؿذ.خٛدٔٛ

یٞاااصپؼٕا٘ذیىی٘یضتٖٛیصیٞؼتٝ.(Lian et al, 2011)ؿاٛدٞاایٔختّافتِٛیاذٔایصیؼاتتاٛد2ٜ(ضیشِٚی)پ

Navarro ,)دٞاذیٔاُیتـاىساتٖٛیصیٜٛیٔٚصٖاصدسكذ6/13حذٚدوٝاػتتٖٛیٟٔٓدسكٙقتوـتٚواسص

وـٛسخٟاٖاص٘ؾاشٗیاصدٕٞی،تٗٔحل65000َٛٚدسٔدٕٛؿتٖٛیٞىتاستاكص131000داؿتٗتاشاٖیاوـٛس.(1999

آٖصیتاٖٛدسیتٛخٟیٞؼتٝػالا٘ٝٔیضاٖلاتُ،تشایٗتٙا؛(Hemmati et al, 2013)اػتایٗٔحلَٛوـتشیػغحص

.ؿٛدتِٛیذٔی

ٓیالّشییتغتأماتّٝیتشاٞاساٞىاسٗیاصتٟتشیىیتٝفٙٛاٖ،وشتٗدسخانتثثیتتششیتأثكیاصعشٛچاسیتواستشد

تیاؽشفٚیٔا٘ٙذتٟثٛدتاسٚس؛داسدیاتاِمٜٛیایٔضاٛچاسیتٗ،یاتشفلاٜٚ (Lehmann et al, 2006). اػتؿذٜـٟٙادیپ

یٞاٙذٜیخزبآلا،یٕاسیتدستشاتشآٟ٘أماٚٔتٚاٞاٖیسؿذٌؾیافضا،تزسیص٘خٛا٘ٝتیمٛخان،تدسآبیداسٍ٘ٝ

ٝتٛا٘اذیٔاٛچااسیتاػتواٝؿذٜتیاٖ،فٙٛأٖثاَتٝ.(Roberts et al, 2015 & Kelly et al, 2014)شٜیٚغیػٕ تا

 Laird et al, 2010 & Jien and)یٛ٘یتثادَواتتیؽشف،& Wang et al, 2014)(Laird et al, 2010ٚاوٙؾافضایؾ

Wang, 2013)،(ٓیٔٙضٚٓیوّؼٓ،یپتاػٓ،ی)ػذاػتخشاجلاتُییغزافٙاكشٔمذاس(Ding et al, 2016)،یواشتٗآِا

)2012 Jones et al,(،2015یىشٚتیٔتیخٕق) (Domene et al,یىشٚتایتاٛدٜٔؼاتیٚص(and Brookes,  Pietri

 Zhang et al, 2010 & Rogovska et al, 2014 & Liu et)ساتٟثٛدتخـذاٜیٌفّٕىشدٚؿٛدٔٙدشخاندس(2008

al, 2014)

ٝتیـاتشوٝاػتكٛستٌشفتٝ،ٔغاِقاتا٘ذویخانیـیفشػاٚیىیضیفیٞایظٌیٚتشٛچاسیتاتاثشٔٛسددس تا

ٛچااسیتاٗدسٞىتااست5/7،15ٚ30ػاغٛ اثش،(2016)ٕٞىاساPengٖٚاصیأغاِقٝدس.ٌشددتاصٔیشیاخیٞاػاَ

.ؿاذیخانِاْٛتشسػاهیدسNPK(ٕٞشاٜتاوٛدٌشادیػا٘تیدسخ400ٝضیشِٚیپیاصواٜتش٘حدسدٔایذی)تِٛ

14،12ةیصٔاٖؿشٚؿسٚا٘ابساتٝتشت،ٗیاٍ٘یٔعٛستٝتٛا٘ذیٔٛچاسیػغٛ واستشدتایٗپظٚٞؾ٘ـاٖدادوٝحی٘تا

یاسیؿٗیتؾیفشػاُیپتا٘ؼاصدسكذ34/21واٞؾتٝٞاخاوذا٘ٝیذاسیپاتٟثٛد،دٝی٘تدسٚٙذاصدیتشیخأتٝتٝیثا27٘ٚ

یدٔاادسپٛػتٌشدٚاصیذی)تِٛٛچاسیتاثشٔٛسددسپظٚٞؾخٛددس(2019)ٕٚٞىاساIranmaneshٖؿٛد.ٔٙدش

تقاذاصٛچااسیتوٝذ٘ذیسػدٝی٘تٗیاتٝ،یتادؾیٚفشػاٞاخاوذا٘ٝیذاسیپایسٚتش(ٌشادیػا٘تیدسخ350ٝضیشِٚیپ

دػاتاصخاانوااٞؾٚٔتشیّی1/0ٔ-5/0یتاا٘ذاصٜیٞاخاوذا٘ٝٔمذاسؾیافضاتٝداسیتٝعٛسٔقٙ،سٚص60ٌزؿت

.ؿٛدٔیٔٙدشیتادتُٛ٘دسسفتٝ

تااخاان،ىٙٛاختیوشدٖٔخّٛطٔا٘ٙذپخؾدسػغحخان،؛ٚخٛدداسدٛچاسیواستشدتیتشایٔختّفیٞاسٚؽ

ٝدٖ،لشاسداكیتٝكٛستفٕی٘ٛاس،ی،٘ٛاسیاسیواستشدتٝكٛستؿ پخاؾدسسٚؽدس.شٜیاٚغیاتٝكاٛست٘مغا

تٛخٟااتٚخاٛدتااDas et al, 2020).)ساپٛؿؾدٞاذتاؿذتاوُصٔیٗٔیتٝٔیضاٖصیادیتیٛچاس٘یاص،ػغحخان

                                                           
1
 Biogas 

2
 Pyrolysis 
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تٝایٗٔادٜافضٚدٖیٜٛیؿٚاثشا٘ذاصٜرساتتٝٔغاِقاتاصیا٘ذواسیتقذادتؼدسخان،دسٛچاسیتاصاػتفادٜتٝیخٟا٘

ٔخّاٛطخاانتا،خافا٘ذاصٜرساتیٞاتذٖٚا٘تخابولاع٘یضتیٛچاسٞاپظٚٞؾدساوثشاػت.پشداختٝؿذٜخان

ٛاٖاثاشات،اٌشتتحاَٗیتاا.اػتایٗٔادٜرساتیتٙذٓیتمؼیاضافٝؿذٜتشایٙٝیٞض،أشٗیایاحتٕاُِیدِوٝؿذٜ

ایاخثشاٖساٞاٙٝیٞضٗیاتٛأٖیولاعا٘ذاصٜخافتٝدػتآٚسد،هیچاساصٛیاصرساتتیتشدِخٛاٜساتأمذاسوٕ

دستٛا٘اذیٔاٛچاسیتٔشتٛطتٝا٘ذاصٜرساتیٞاپظٚٞؾ،ٗی.فلاٜٚتشاوشدیشیخٌّٛیٔٙفیاصٞشٌٛ٘ٝفٛاسمخا٘ث

تاایٞااپاظٚٞؾدسایٗأشوٝدٞذٝاسائتیٙؾاسصؿٕٙذی،ذدٞیٔسخوٝتٝعٛسٕٞضٔاٖیٔختّفیٞاؼٓیٔٛسدٔىا٘

-یٔٗییتقٛچاسیرساتت٘ذاصٜا(Verheijen et al, 2019). ٔا٘ذیٔذٜیپٛؿ،ا٘ذاصٜ٘ؾشاص٘ـذٜهیتفىٛچاسیتاػتفادٜاص

Fazeliٚ٘تایحپاظٚٞؾ.Sarfraz et al, 2020))تاؿذقأُتاچٝحذٚتاوذاْرساتدسخاندستایٗٔادٜوٙذوٝ

ایاٗتقأُتٛا٘ذتشٔی،ٞایفیضیىیٚؿیٕیاییآٖ٘ـاٖدادوٝا٘ذاصٜرساتتیٛچاستاتأثیشتشٚیظٌی(2020)ٕٞىاساٖ

پیشِٚیضاصلثیُخذاػااصییآٖٔؤثشٚالـؿٛد.آٟ٘ا٘تیدٌٝشفتٙذوٝتاالذأاتپؼاتأحیظٞذفٚفّٕىشدٟ٘ایٔادٜ

 .پشداختواستشدخافیهتشایآٖػاصیفّٕىشدتٟیٙٝتٝتٛأٖی،تیٛچاستاا٘ذاصٜرساتٔختّف

Liu ٖتٝآبخانیذاسٍٟ٘تیتٟثٛدؽشفدس،تضسيرساتا٘ذاصٜتاٛچاسیٌضاسؽداد٘ذوٝت(2017) ٕٚٞىاسا

یایٗرساتافضایؾا٘ذاصٜایٗ٘تیدٝسػیذ٘ذوٝتٝ(2018)ٕٚٞىاساٖ Lebrunوٝیدسحاِ؛وٙذیتٟتشفُٕٔكٛست

دسكاذ1،3،5ٚ7ػاغحوااستشدچٟااسشیثأت،(2019)ٕٚٞىاساLiٖ.ؿٛدٔٙدشٔیآبیذاسٍٟ٘تیواٞؾؽشفتٝ

25/0-1،1-2)ػٝا٘ذاصٜرساتٔختّفتا(ٌشادیػا٘تیدسخ550ٝیدسدٔاةیؿذٜػٞشعیٞاؿاخٝاصیذیتِٛ)ٛچاسیت

8ٖٛیا٘ىٛتاػاهیدسّتیػِْٛخانهییـیفشػاٚیىیضیفیٞایظٌیٚیتشسٚسا(ٔتشیّی25/0ٔاصتشوٛچهٚ

ؾیافاضاٗیـاتشیتٔٛخاةٔتاشیّای1ٔ-2رساتا٘ذاصٜتاٛچاسیتدادوٝـاٖ٘آ٘اٖپظٚٞؾحی٘تاوشد٘ذ.یتشسػٝٔاٞ

صٔااٖؾیافضادستشوٛچهرساتا٘ذاصٜتاٛچاسیتوٝیحاِدسؿذ؛دسآبٔتشیّی2ٔاصتشتضسيیٞاخاوذا٘ٝیذاسیپا

تیـتشیداؿتخانؾیفشػاضاٖیٔٚسٚا٘ابواٞؾسٚا٘اب،شیتأخ .تأثیش یٜٛیؿا،ٛچااسیترساتا٘اذاصٜتاشفلاٜٚ

ىٙٛاختیوشدٖٔخّٛطیٜٛیؿ.تاؿذداؿتٝخانیٞایظٌیٚشییتغتشیٔتفاٚتاثشاتتٛا٘ذیٔضی٘خانتٝآٖافضٚدٖ

ٖٚساتٝٞٓتض٘ذیقیعثػاختٕاٖتٛا٘ذیٔضی٘ااػتؿذٜاػتفادٜٔغاِقاتاوثشدسوٝایػغحخانتاتیٛچاس افاضٚد

دس.(Abrishamkesh et al, 2020)تٝخااناػاتایٗٔادٜكیتضسذیخذسٚؽیه،یآتٖٛیتٝكٛستػٛػپا٘ؼآٖ

دسخاتیؿذٜٞشعیٞاػشؿاخٝاصیذی)تِٛٛچاسیت٘ٛؿدٖٚافضٚد،(2020)ٕٚٞىاساٖ Abrishamkeshاصیپظٚٞـ

ؾیافاضاػاثة،یآتٖٛی(تٝكٛستػٛػپا٘ؼٌشادیػا٘تیدسخ550ٝیدٔادستش٘حؿّتٛنیپٛػتٌٝٚٙدـهصتاٖ

 .ؿذخانٞذایتٞیذسِٚیىیٚتٟثٛدیوشتٗآِ

ٝیاِٚیٔادٜفٙٛاٖتٝآٖاصاػتفادٜ،ٗیتشاتٙا؛ؿٛدیٔسٞاقتیعثدسٚ٘ذاسدیخاكیاػتفادٜٔقٕٛلاًتٖٛیصیٞؼتٝ

ٚتٛلافعاٛلا٘یٗیٕٞچٙ،قاتیضاتیشیٔذیتشایخٛتاسیساٞىاستؼتٛا٘ذیٔ،ٛچاسیتذیتِٛدس تٟثاٛدٔاذتواشتٗ

؛آٖیاتیأـخلٝٚتٖٛیصیاصٞؼتٝٛچاسیتذیتِٛ-1فثاستٙذاص:پظٚٞؾٗیافاٞذا،ٗیتشاتٙا.تاؿذخانیٞایظٌیٚ

خاانهیاسفتٞذسٚٞایظٌیٚتشٖٛیتٝكٛستػٛػپا٘ؼٔختّفیٞاتاا٘ذاصٜٛچاسیتافضٚدٖیٞاأذیپیتشسػ-2

.ؾیحؼاعتٝفشػا
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 هَاد ٍ سٍؽ ا2

 آى یّایظگیٍ یٍ ةشسػ َچاسية ذيتَل ا1ا2

ؽاشٚفتٝؿذ.ػپغخـهٌشادیػا٘تیدسخ60ٝیدٔادسٚٝیتٟیوـسٚغٗیواسخا٘ٝهیاصتٖٛیصیٞاٞؼتٝ

ٌٝاشادیػا٘تیدسخ650ٝیدٔادسضیشِٚیپفُٕ.ٌشفتلشاسیىیاِىتشیدسوٛسٜاِمائٚؿذٔٙتمُٔخلٛفیفّض تا

یٔادٜٚصٖٚاحذٞشاصیذیتِٛٛچاسیتٚصٖاػاعتش،ٛچاسیتذیتِٛتاصدٜ.(1)ؿىُؿذا٘داْمٝیدل45ٚػافت2ٔذت

1:5٘ؼاثتدسیىیاِىتشتیٞذاتیلاتّٚٚاوٙؾؿأُ،تٖٛیصیٞؼتٝیٞایظٌیٚ.ؿذٔحاػثٝ(تٖٛیصی)ٞؼتٝ ٝیاِٚ

 Rajkovich)ؿاذیتشسػ(:آبٛچاسی)ت1:20٘ؼثتدسٛچاسیتیتشاٞایظٌیٚٗیاٚٗییتق(آب:تٖٛیصیٞؼتٝ)پٛدس

et al, 2012).ٔاذَیفٙلاشضیدػتٍاٜآ٘اِیّٝیتٝٚػ٘یضٛچاسیتتشٚطٖی٘ٚذسٚطٖیوشتٗ،ٞٔمذاسEager 300 for

EA 1112ٜفیادػاتٍاٜعاصاػتفادٜتاٛچاسیتٚتٖٛیصیٞؼتٝٝیفٛسُیتثذلشٔضٔادٖٚیػٙدفیعؿذ.یشیٌا٘ذاص-

.ؿذیتشسػیتاٚضٛ دٚفذدٔٛخٔتشیػا٘ت4000تا400یدسفذدٔٛخ،Jasco FTIR-4700ٔذَػٙح

 
 هشاح  تَليذ ةيَچاس: 1 ؿک 



 اٍليِ یّایظگیٍ یةشسػ ٍ خاک اص یةشداسًوًَِ ا2ا2

ت،یٔٛلق٘ؾشاص.ؿذتشداؿتلاٖیٌاػتاٖدسٚالـسٚدتاسؿٟشػتاٖخٙٛباص،پظٚٞؾٗیادسٔٛسداػتفادٜخان

ٝیدل45دسخ36ٚٝیٚفشمؿٕاِٝیثا4/36٘ٚمٝیدل20دسخ49ٚٝیعَٛؿشلٗیتدسٞإ٘ٛ٘ٝتشداؿت٘مغٝ 1/37 ٚما

.اػتٚالـؿذٜٝیثا٘

آتیٚتذٖٚتٝٞآصدٖػااختاسعثیقایٖٛیػٛػپا٘ؼدسایٗپظٚٞؾتٝٔٙؾٛسافضٚدٖتیٛچاستٝخانتٝكٛست

25لغشتٝیفّضیٞااػتٛا٘ٝ،اػتفادٜؿذ.تشایایٗٔٙؾٛسٔتشیػا٘ت10تاكفشفٕكاصٞایدػت٘خٛسدٜ،اصٕ٘ٛ٘ٝخان

تٝٚػیّٝػپغ.ٚاسدؿذخانیٔتشیػا٘ت10فٕكتاپتهتٛػظیآسأتٝٔتشیػا٘ت15استفاؿٚ خاانیوااسدن،

هیاتلافاكّٝآٖ،ػاختاسحفؼٚخانضؽیساصیشیخٌّٛتشایٚؿذخذااصآٖٞااػتٛا٘ٝاصهیپیشأٖٛٚصیشٞش

یفّضیٞااػتٛا٘ٝٚٞإ٘ٛ٘ٝیٝیتٟسٚؽاصییٕ٘ا،2ؿىُدس.ٌشفتلشاسٞااػتٛا٘ٝاصهیٞششیصدسیٌّذا٘شیصفذد

.ؿٛددیذٜٔیكیتحمٗیادساػتفادٜٔٛسدی٘خٛسدٜدػتخانیحاٚ
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 ـگاُیآصها دس ًخَسدُدػت خاک یحاٍ یفلض یّااػتَاًًِوایی اص ( اٍ  یةشداسًوًَِ سٍؽًوایی اص ( الف :2 ؿک 

 ٝاصضی٘پظٚٞؾٔٛسدخانیٝیاِٚیٞایظٌیٚٗییتقتشای٘خٛسدٜدػتٚخٛسدٜدػتیٞإ٘ٛ٘ٝػپغ یٔٙغما

سٚؽواشتٗآِایتاٝاؿاثاؿخاان،یدسفلااسٜیىایاِىتشتیٞاذاتیا.ٚاوٙؾٚلاتّؿذتشداؿتٔغاِقٝٔٛسد

ٝتافت ،(Nelson and Sommers, 1996تش)ٖٛیذاػیاوؼ تیٞاذا،(Gee and Bauder, 1986)یذسٚٔتشیاٞسٚؽتا

( Blakeand Hartge, 1986) ٝتاٝسٚؽاػاتٛا٘یؽاٞشظٜیخشْٚٚ(Reynolds, 2002)افتاٖتاسسٚؽتٝیىیذسِٚیٞ

 ,Nimmo and Perkinsٔشعٛباػاتفادٜؿاذ)یٞاخاوذا٘ٝا٘ذاصٜـیتٛصیاتیاسصیتشاضی٘سٚؽاِهتشاص.ؿذٗییتق

ػاافت24تٝٔاذتآٌٖش50ْٔتش،یّیوشدٖٚفثٛسخاناصاِهچٟاسٔخـهٞٛااصتقذوٝةیتشتٗیتذ؛(2002

2،1،5/0،25/0ٚاِهتالغاشٔٙافازیػشهییٚسٚؿٟشآبیؽشفٔحتٛهیػپغدسؿذ.ٔشعٛبتٛػظآب

.خاانؿاذا٘دااْ(ٔتاشیّای1/38ٔ)دسأتذادمٝیدٚسدسدل35اِهوشدٖتادلیمٝ،10تٝٔذتلشاسٌشفت125/0ٚ

لغشخاوذا٘ٝیٚص٘ٗیاٍ٘یٔ.خـهؿذٌشادیػا٘تیدسخ105ٝیتٝدلتخاسجٚدسدٔا٘یضٞشاِهیتشسٕٚا٘ذٜیتال

(MWD)ٔحاػثٝؿذ1یساتغٝتااػتفادٜاص(Van Banvel, 1949) . 

MWD = ∑        
 
1یساتغٝ                                                                                                   

اِاهٗیاٍ٘یٔ)اػتٔا٘ذٜیٞشاِهتالیاػتوٝتشسٚییٞالغشخاوذا٘ٝٗیاٍ٘یٔاتشاتشت   ،تالاساتغٝدسوٝ

تقذادnٚؾیآصٔایواستشدٜؿذٜدساتتذاٝدسٞشاِهتٝٚصٖوُخانتٞا٘ؼثتٚصٖخاوذا٘ٝ   ،(ٗییتالاٚپا

اػت.اِهتٝواستشدٜؿذٜ

تافتیداساٚییایلّ،ٔٛسدٔغاِقٝخاناػت.روشؿذ1ٜدسخذَٚ،اػتفادٜدسایٗتحمیكٔٛسدخانیٞایظٌیٚ

خاان.تاؿذٔی(فیضقوٓ)ػاختٕاٖاسیتؼیآٖ٘یضلغشخاوذا٘ٝیٚص٘ٗیاٍ٘یٔاػت.ضیچ٘ایآِوشتّٗٚتیػسع

یادیصٔمذاسخانٗیا.داؿتوٓتأتٛػظیآتٍزسٔمذاس،ػافتتشٔتشیػا٘ت7/0یىیذسِٚیٞتیٞذاتأغاِقٝٔٛسد

اػتدٞذ.ٔغاِقات٘ـاٖدادٜؾیدسآٖافضایػغحػّٝآٔذٖٚخٛدتٝیتشاساخانتیحؼاػتٛا٘ذیٔوٝداسدّتیػ

 ,Evans and Buol)ؿاٛدٔٙدشیػغحػّٝدادیاتٝٚوٙذفیتضقساآٖػاختاستٛا٘ذیخانّٔتیػیتالاحدٓوٝ

1968 & Cary and Evans, 1974).



 (ة)               )الف(              
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 هطالعِ هَسد َچاسيٍ ة خاک یِياٍل یّایظگی: 1ٍجذٍل

 َچاسية تَىیص یّؼتِ خاک 

35-- )دسكذ( ذيتَل ةاصدُ

47/722/582/8 ٍاکٌؾ

87/240/855/4 (ٔتشتشٕٙغیصی)دػ یکیالکتش تیّذا تيقاةل

19/047/5579/79 )دسكذ( یآل کشةي

41/731/2- )دسكذ( ذسٍطىيّ

41/055/0- )دسكذ( تشٍطىيً

--7/5 )دسكذ( ؿي

--41 )دسكذ( لتيػ

--3/53 )دسكذ( سع

33/151/062/0 (ٔىقةٔتشیػا٘تتش)ٌشْ یظاّش ظُیٍ جشم

--45/0 (ٔتشیّی)ٔ خاکذاًِ قطش یٍصً يياًگيه

--70/0 (ػافتتشٔتشی)ػا٘ت  یکيذسٍليّ تیّذا

 

 َىياًکَةاػ ٍ واسّايت اعوال ا3ا2

-250تٝدٚدأٙٝا٘اذاصٜرسات،ىشٖٚی53،250ٚ500ٔاِهیٚتٛػظػشابیآػیّٝیتٝٚػتٖٛیصیٞؼتٝٛچاسیت

ٝدٚدسٛچاسیتػپغؿذ.ٓیتمؼىشٖٚی53ٚ500-250ٔ ٖی250ٔ-250ٚ500-53ا٘اذاصٜرساتدأٙا ٝ،ىاشٚ كاٛستتا

ٚیفّاضیٞاػتٖٛتٝتىشاسچٟاسدسٚیٚص٘دسكذٚدٚهیواستشدػغحدٚدسیآتیٞاٖٛیػٛػپا٘ؼ خاانیحاا

ؿذ٘خٛسدٜدػت ػغٛ ٔتش،یػا٘ت10فٕكٚٔىقةٔتشیػا٘تتشٌش33/1ْیؽاٞشظٜیٚخشٌْشفتٗ٘ؾشدستا.افضٚدٜ

ٖتاش.فالاٜٚتاؿذٔتٙاؽشٔیتٗدسٞىتاس3/13ٚ6/26تاػغٛ ةیتٝتشتٛچاسیدسكذتدٚٚیهواستشد یٞااػاتٛ

(ٛچاسی)تذٖٚتؿاٞذٕاسیتفٙٛاٖتٝضی٘ٛچاسیتذٖٚتی٘خٛسدٜدػتخانیحاٚیفّضػتٖٛچٟاسٛچاس،یتاتؿذٜٕاسیت

ٌاشادیػاا٘تیدسخ20ٝ-25ییدٔایدأٙٝدسٌّخا٘ٝسٚص(دس300ٔاٜ)10ٔذتتٝخانیٞاػتٖٛ.ؿذٌشفتٝ٘ؾشدس

دسؿاذ.احفؼٔضسفٝتیؽشفدسكذ70دسیاسیآتیّٝیٚػتٝاٞاػتٖٛایٗسعٛتت،ٔذتٗیایعدسٚفتٌشلشاس

آٖسفتٞذستأشتثظٚیىیضیفیٞایظٌیٚاػتخشاجٚٞااػتٛا٘ٝاصخانیٞأاٞٝ،ٕ٘ٛ٘ٝدٜٖٛیا٘ىٛتاػیدٚسٜاٖیپا

ٝىیذسِٚیٞتیٞذایخان،ٞایاِٚیٝػپغدستخؾتقییٗٚیظٌی.ؿذیتشسػ تاٝسٚؽیٚپایذاسیٔشعٛبخاوذا٘ا

.ٌیشیؿذا٘ذاصٜروشؿذٜ

 خاک سفتهقذاس ّذس يييتع ا4ا2

اػاتفادٜٗیصٔاػغحیٔتش5/3ٚالـدساستفاؿتاساٖػاصٝیؿثهیاصخان،سفتتشٞذسٛچاسیتشیتأثیتشسػتشای

وافٔخاضٖتاٝفٛاكاُ.ٔتلُتٛدتٝآبؿٟشٚداؿتٔتشیػا٘ت15ٚاستفاؿ30،فشم40عَٛٝتیٔخض٘ؿذوٝ

-ٔتش)ػشػشً٘ؿٕاسٜیّی6/2ٔتالغشلغشٜییٞاٞا،ػشػشً٘اصػٛساخهیٞشیتشسٚٚٔتشٔـثهیػا٘ت5/2×5/2

.ؿٛدیٔٔـاٞذٜبٚاِف،3ؿىُدساػتفادٜٔٛسدػاصتاسأٖخضٖاصییٕ٘اؿذ.ٝیتقث(22ی
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تٝایٗكٛستوٝپلات؛ؿذاػتفادٜاٖپاؿٕیٙیاصػ،سػٛبیذتِٛدسیاصتاس٘ذٌی٘اؿیٞاایٙذػٟٓفشییٗتقتشای

ػٝػیٙیایٗ(.3دسكذتٛد)ؿى2ُتاؿیةٔتشیػا٘ت8ٚفٕك30،فشم35ٕاٖتاعَٛپاؿیٙیػػاصتاساٖ،یهؿثیٝ

ٚٔتاش(ا٘دااْیػا٘ت15×30تااتقاد)یا٘یتشٔسٚا٘ابٚسػٛباصلؼٕتتضسيیشیٌ٘ذاصٜوٝاداؿتتخؾٔدضا ؿاذ

-یّای4ٔاصاِهفثٛسخانپغاصیٞإ٘ٛ٘ٝ(.دجٚ،3)ؿىُوشدفُٕؿٕاٖپأحافؼتٝفٙٛاٖیوٙاسیٞالؼٕت

ٚػافت24تٝٔذتٞاتاآبؿٟش.اؿثاؿوشدٖٕ٘ٛ٘ٝؿذٔؼغحػغحخانٚتاحذٕٔىٗٔٙتمُپاؿٕاٖیٙیػتٝ،ٔتش

سٚصتقذپغؿذ.یذٜپٛؿیّٖٛػغحخانتااػتفادٜاص٘اخٌّٛیشیاصتثخیشآب٘یضٚتشایا٘داْػیٙییشاصصیتٝآسأ

ٔشتٛعٝیؾآصٔاٚخاسج،یصٞىـیؼتٓػیكٞااصعشٕ٘ٛ٘ٝیتاآبثمّصاؿثاؿوأُخان،اخاصٜدادٜؿذایٙاٖاصاعٕ

 .ؿٛدآبا٘داْصٜخشٚجپغاصلغـ

یىایاصفّاُٚلٛؿسٌثاسٞایؿاذیذخـه،دسٔٙاعكخـهٚ٘یٕٝتاٚخٛدپاییٗتٛدٖٔیاٍ٘یٗتاس٘ذٌیػالا٘ٝ

-ٕ٘ٛ٘ٝیٔٙغمٝؿیٞایتاسٚیظٌیایٗتاتٛخٝتٝتشتٙا. (Cerda, 2002)فشػایؾدسایٗٔٙاعكاػتتالایدسكذاكّی

سفاتخاان،تٛخٝٞاذسواٞؾلاتُتشایتیٛچاساسصیاتیٔیضاٖواساییتٝٔٙؾٛسٔغاِقٝ،ٕٞچٙیٗٔٛسدخانتشداسی

ٝدل18تٝٔاذت،خانٞشٕ٘ٛ٘ٝػاصیتاساٖا٘تخابؿذ.آصٖٔٛؿثیٝتشایٔتشتشػافتٔیّی100تاسا٘یتاؿذت دسیما

تاایهتـشپلاػتیىیدسصیش٘اٚداٖػایٙیلاشاسدادٜؿاذ.ٚدسػافتلشاسٌشفتٔتشیّی100ٔتٝؿذتیتاسؿصیش

آباصداخُ٘اٚداٖػیٙیتٝفٙٛاٖصٔااٖیخشٚجاِٚیٗلغشٜتشایؿذٜصٔاٖآغاصٚٔذتصٔاٖػپشی،تاس٘ذٌیؿشٚؿ

ٚصٖتـشٞایپلاػتیىیٔحتٛیسٚا٘ابتلافاكّٝدلیمٝ،18تـىیُسٚا٘ابثثتؿذ.تقذاصٌزؿتٌیشیٚ،ا٘ذاصٜتأخیش

وأاُآبدسٖٚیاشٚپاغاصتثخٌشفاتسٚا٘ابدسداخُآٖٚلشاسیؽشٚفحاٚػپغ.ؿذیشیٌا٘ذاصٜٚسػٛب

تااحدآ،یشدسٖٚآٖٚؿذٜتشاثشتثخیدادواٞؾٚصٖاؿذ.ػپغیشیٌٔا٘ذٜدستٝؽشفا٘ذاصٜؽشف،خشْسػٛب

دس٘ؾشٌشفتٝؿذ.تشاتشؿذٜیدادسٚا٘ابا
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 ػاصةاساى کيؿوات شیتصَ د( ٍ یٍاقع شیتصَ( ج ػاص،ةاساى هخشى یداخل( ا ،یجاًت یًوا( الف: 3 ؿک 

 ّاتجضیِ ٍ تحلي  آهاسی دادُ ا 5ا2

دس(2˟2˟4)تٝكٛستآصٔاایؾفاوتٛسیاُ،ٞایفیضیىیتدضیٝٚتحّیُآٔاسیاثشاتواستشدتیٛچاستشٚیظٌی

250-53ٚ500-250ؿأُا٘ذاصٜرساتتیٛچاس)تیٛچاستاا٘ذاصٜرساتا٘داْؿذوٝتلادفیتادٚفاوتٛس وألاً لاِةعش 

-ٞاذسٞایٔشتٛطتٝتدضیٝٚتحّیُآٔاسیٚیظٌی.تٛددسكذ(دسچٟاستىشاس1ٚ2ٔیىشٖٚ(ٚػغٛ واستشدآٟ٘ا)

ٞایآٔاسیتااتدضیٝٚتحّیُیوّیٝٚدسػٝتىشاسا٘داْؿذ.(2˟2˟3)٘یضتٝكٛستآصٔایؾفاوتٛسیُسفتخان

 ایدا٘ىٗٚچٙذدأٙٝ آصٖٔٛ تٛػظسٚؽ ٞأیاٍ٘یٗدادٜ یٚٔمایؼSAS ٚMSTAT-Cٝٞایآٔاسیافضاسوٕه٘شْ

دسكذا٘داْؿذ. احتٕاَیهٚپٙح ػغح دس

 (  جی)ًتا ّا افتِی ا3

 ةيَچاس یِياٍل یّایظگیٍ ا1ا3

ٝشغییتػثةؿذٜضیشِٚیوٝپداد٘ـاٖ،آٖاصیذیتِٛٛچاسیتٚتٖٛیصیٞؼتٝیٞایظٌیٚیؼٝیٔما ایلاتُٔلاحؾا

ٚخشْتشٚطٖیٚاوٙؾ،وشتٗ،٘یداساییایٚاوٙؾلّتاتٖٛیصیٞؼتٝٛچاسی.تایدادؿٛدتٖٛیصیٞؼتٝیٞایظٌیٚدس

دساثاشداسد.یوٕتاشذسٚطٖیاٞٚیىایاِىتشتیٞذاتیلاتّیصیتٖٛ،دسٔمایؼٝتاٞؼتٝٚاػتـتشیتیؽاٞشظٜیٚ

دسكاذوااٞؾ69ٚؾیدسكاذافاضا44دسحذٚدةیتٝتشتذسٚطٖیوشتٗٚٞضاٖیٔ،ٛچاسیتٝتتٖٛیصیٞؼتُٝیتثذ

 )ب( )الف(

 )د( )ج(
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ٝضیاشِٚیپاثاشیصیتٖٛتشتیٛچاسٞؼتٝدسوٝتٛد6/1تٖٛیصیٞؼتٝدسوشتٗتٝذسٚطٖیٞیِٔٛ٘ؼثت.افتی 34/0تا

ٝی٘تدسٚـاتشیتهیآسٚٔاتوشتٗحضٛستیاٍ٘شوشتٗ،تٝذسٚطٖیٞیِٔٛ٘ؼثتتٛدٖوٕتش.افتیواٞؾ ٔماٚٔاتدا

اصفیتقشذییتأٔٛخةوٝداسد7/0اصتشوH/Cٕ،ٛچاسیت.(Schmith and Novak, 2000)اػتٝیدستشاتشتدضـتشیت

ٗیتضٕٔٙؾٛستٝ(.Leng et al, 2019)ؿٛدیٔدادٜ٘ـاH/Cٖیِٔٛ٘ؼثتتاٛچاسیتدسوشتٗیذاسیپا.ؿٛدیٔٛچاسیت

ضٜیوشتٛ٘یخضئٔمذاستٝفمظوٝیٔٛادشیػاایخاْیٝیاِٚٔٛاداصٛچاسیتضیتٕاٚىپاسچٝیهیآسٚٔاتیاحّمٝػاختاس

ٝٗیچٙذحی٘تااػاعتش≥7/0H/Cٔمذاس.(IBI, 2015)اػت7/0تاتشاتشH/C لثَٛٔمذاسلاتُحذاوثشؿٛ٘ذ،یٔ ٔغاِقا

َكذٌزؿتاصپغدسكذ،95ٙاٖیاعٕتاوٝاػتآٖاٍ٘شیتٚؿذحاكُٟاآ٘یػاصٔذَحی٘تاٚیٛ٘یا٘ىٛتاػ 50ػاا

،4/0اصوٕتاش7/0ٚتا4/0ٗیتH/Cشیٔماداص.(Budai et al, 2013)تٕا٘ذتالیخاندستٛا٘ذیٔٛچاسیتوشتٗدسكذ

(.Budai et al, 2013)ؿاٛدٔایاػاتفادٜٛچاسیتدسٔٛخٛدوشتٗذاسیپااسیتؼٚذاسیپاحاِتفیتٛكیتشاةیتشتتٝ

ٖیٔ،تٖٛیصیٞؼتٝاصیذیتِٛٛچاسیتوشتٗتٝذسٚطٖیٞ٘ؼثتیتشا34/0یفذدٔمذاستٝتٛخٝتا،ٗیتٙاتشا ٝی٘تتاٛا دا

ٚدسوااٞؾتٕا٘اذیدسخاانتاالیٔذتصٔاٖعٛلا٘یتشاتٛا٘ذیٔ،اػتذاسیپااسیتؼآٖدسٔٛخٛدوشتٌٗشفت

.ٔؤثشیداؿتٝتاؿذ٘مؾ،ایتٝاتٕؼفشٞایٌّخا٘ٝا٘تـاسٌاص

FTIR)ٔادٖٚلشٔضٝیفٛسُیتثذیػٙدفیع
1
5ٖؿىُدس،آٖٛچاسیٚتتٖٛیصیٞؼتٝ( دس.اػاتؿاذٜدادٜ٘ـاا

هیپٗیاوٝ(اِف،5)ؿىُؿٛدیٔذٜیدٔتشیػا٘ت1026فشوا٘غٝی٘احدسیلٛهیپهیتٖٛ،یصیٞؼتٝیػٙدفیع

(OH)ُیذسٚوؼیٌٞشٜٚاصتٛا٘ذیٔ ٌشفتٝ ،ٔتشیػا٘ت1000-1200فشوا٘غٝی٘احدسیفأٌّشٜٚٗیاشایص؛تاؿذ٘ـأت

ُٝیذسٚوؼایٌٞاشٜٚتٝٔشتٛطهیپٛچاس،یتتٝتٛدٜؼتیصُیتثذٙذیأاتقذاصفشا.دٞذیٔ٘ـاٖیلٛهیپخٛداص تا

ٞااُیتشی٘یفأٌّشٜٚ.تاؿذیٔضیشِٚیپٙذیدسفشاظٖیٚاوؼذسٚطٖیواٞؾٞتیاٍ٘شوٝیاتذٔیواٞؾتٛخٝلاتُعٛس

(N≡C)،ٝوٝوٙذیٔدادیأتشیػا٘ت2000-2500دسفشوا٘غاًثیتاؿذتٔتٛػظ،تمشیساضیتهیپ یىایپكاٛستتا

ؿاذتتاا(C ≡N)ٞاُیتشیٌ٘شٜٚتٝٔشتٛطهیپٛچاس،یتیػٙدفیأادسع.ؿٛدیٔذٜیدتٖٛیصیٞؼتٝدسوٛچه

 ٔیـتشیتتؼیاس حی٘تااتاٞاافتٝیٗیا.تاؿذٔیضیشِٚیپٙذیفشایعدستشٚطٖی٘ٚوشتٗٔمذاسؾیافضاتیاٍ٘شوٝؿٛددیذٜ

ٖی٘یٔحتٛاؾیافضااٍ٘شیتوٝداسدیٕٞخٛا٘آٖٛچاسیٚتتٖٛیصیٞؼتٝیفٙلشیٝیحاكُاصتدض ٗتاشٚط ٚٚواشت

ٖیٔ،تشایٗتٙا.(1)خذَٚتاؿذیٔتٖٛیصیٞؼتٝتاؼٝیٔمادسٛچاسیتذسٚطٖیواٞؾٞ ٝی٘تتاٛا ُیواٝتثاذٌشفاتدا

.افضٚدٜؿٛدتشٚطٖیٔمذاسوشتٗٚ٘تشٚیاتذواٞؾفشاسیآِثاتیتشواػتػثةؿذٜٛچاسیتٝتتٖٛیصیٞؼتٝ





                                                           
1
 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
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 (پایيي) َچاسية ٍ( ةالا) تَىیص یّؼتِ قشهض هادٍى ِیفَس  یتتذ یػٌجفيط: 4ؿک  

 خاک سفتی فيضیکی ٍ ّذسّایظگیٍ ةش َچاسية شيثأت یةشسػ ا2ا3

رواش2دسخذَٚ،سفتخانٞذسٚیىیضیفیٞایظٌیٚتشٛچاسیتٖٛیػٛػپا٘ؼكیاثشتضسا٘غیٚاسیٝیتدضحی٘تا

اػت.ؿذٜ
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سفت خاکّای فيضیکی ٍ ّذسٍیظگی ةش َچاسية َىيػَػپاًؼ قیتضس شيتأث( هشةعات يياًگي)ه اًغیٍاس یِیتجض: 2جذٍل

 دسجِ شاتييتغ هٌتع

 یآصاد

  یٍصً يياًگيه

 قطش خاکذاًِ 

 تیّذا

  یکيذسٍليّ

 دسجِ

 یآصاد

 شيخأت صهاى

 سٍاًاا

 سػَا  سٍاًاا

1ns00426/0**9885/01**00/13872 ns540/68ns031/0 َچاسية رسات اًذاصُ

1ns000011/0**7539/31**00/77763 ns247/656ns00676/0 َچاسية کاسةشد ػط 

1ns000033/0**0523/41**00/16875 ns288/4214*266/9  کاسةشد  ػط ×  رسات اًذاصُ

1500209/0095/01026/77168/2374239/1 خطا

62/804/1523/14-71/147/40- شاتييتغ بیضش

ns* ، ٍ ذةاؿیدسصذ ه کیداس ةَدى دس ػط  پٌج ٍ یداس، هعٌیهعٌشيغ ةياًگش بي** ةِ تشت.

خاکذاًِ هياًگيي ٍصًی قطش ةش َچاسية کاسةشد ػط  ٍ رسات اًذاصُ شيتأث ا1ا2ا3

ٛچااسیوٝتػتٔقٙاتذاٖٗیا؛(2)خذَٚ٘ثٛدداسیٔقٙخاوذا٘ٝلغشیٚص٘ٗیاٍ٘یٔتششاتییاصٔٙاتـتغهیچیٞاثش

حی٘ذاؿتٙذ.أا٘تااتفاٚتیتایىذیٍشخاوذا٘ٝیذاسیپاتشیٌزاسشیتأثاصِحاػٔتفاٚت،واستشدػغٛ ٚتاا٘ذاصٜرسات

داستایٗدٚػاغحوااستشدتفاٚتٔقٙایفمذاٖتاٚخٛد٘ـاٖدادوٝدسٔمایؼٝتاؿاٞذٞاتیٕاسایٗٗیاٍ٘یٔیؼٝیٔما

)تذٖٚتیٛچاس(اػتؿاٞذٕاسیتاصداستیؾعٛسٔقٙیتٝٛچاسیدٚدسكذتػغحتیٛچاس،ٔیاٍ٘یٗٚص٘یلغشخاوذا٘ٝدس

(.5ؿىُ)




 سٍاًاا  تَليذتأثيش ػط  کاسةشد ةيَچاس ةش  هياًگيي ٍصًی قطش خاکذاًِ ٍ ا(تأثيش ػط  کاسةشد ةيَچاس ةش الف( : 5 ؿک 

CO(B0) :،تيواسؿاّذ ةذٍى ةيَچاسB(1%)   ٍB(2%)ػط  یک ٍ دٍ دسصذ ةيَچاس : 

 .(ةاؿذهیدسصذ  پٌجداس دس ػط  احتوال تفاٍت هعٌی فقذاىةياًگش  ،)حشٍف هـاةِ

ٝلغاشیٚص٘ٗیاٍ٘یٔدسكذ8/26،تٛا٘ؼتؿاٞذٕاسی٘ؼثتتٝتٛچاسیواستشددٚدسكذتػغح ساافاضایؾخاوذا٘ا

.داسدیٕٞخاٛا٘ٞااخاوذا٘ٝیذاسیپاؾیافضادسٛچاسیت٘مؾٔٛسددسٔغاِقاتٍشیدحی٘تاتاحاضشیٔغاِقٝحی٘تا.دٞذ

دٞاذؾیدسكاذافاضا226تاا3ٗیساتاٞاخاوذا٘ٝٔشعٛبیذاسیپاتٛا٘ذیٔٛچاسیتواستشدوٝا٘ذٔغاِقات٘ـاٖدادٜ

(Blanco-Canqui, 2017.)تٝتفاٚتدستافاتتٛاٖیٔساخاوذا٘ٝیذاسیپاؾیافضادسٛچاسیتٌزاسیشیتأثیتالاتٙٛؿ

تٝ ؛Baiamonte et al, 2015 & Blanco- Canqui, 2017))دسٔغاِقاتٔختّف٘ؼثتدادٛچاسیخانٚا٘ذاصٜرساتت
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ٍٔاٌشْدسٞىتااس1،5،10ٚ20ػغٛ واستشداثشٔٛسددس(2019)ٕٚٞىاساZhangٖاصیأغاِقٝحی٘تا،فٙٛأٖثاَ

تٝٔتشیّی2ٔاصتشتضسيیٞاخاوذا٘ٝیذاسیپا،ٛچاسیتواستشدػغحؾیتاافضاوٝداد٘ـاٖاصواٌٜٙذْیذیتِٛٛچاسیت

ایٗٔـاٞذٜؿذ.دسٛچاسیٍٔاٌشْدسٞىتاست20ػغحدسآٖ،یذاسیپاؾیافضاحذاوثشٚیافتؾیافضایداسیٔقٙعٛس

ٝؾیافضاتافثتٛا٘ذیٔخانرساتیٕٞاٚستاایٗٔادٜٔـخقؿذوٝكیتحم دس.ؿاٛددسؿاتیٞاأمذاسخاوذا٘ا

ػاثةؿاذ(ٌاشادیػا٘تیدسخ300ٚ500ٝضیشِٚیپیدٔادٚدسٔشدابی٘اصیذیتِٛ)ٛچاسیتواستشدٍش،یدیپظٚٞـ

.(Liu et al, 2020)داسیداؿتٝتاؿذ،افضایؾٔقٙییِٛٔخانهیدسٞاخاوذا٘ٝلغشیٞٙذػٚ یٚص٘ٗیاٍ٘یٔ

سٚا٘ااب،یتاس٘ذٌٔا٘ٙذیىیٔىا٘یٞاتٙؾتشاتشدسػاصدیٔلادسساخانوٝاػتیذیوّیفأّ،خاوذا٘ٝیذاسیپا

یضیاسرساتؿاٛدٔی تافثٞاخاوذا٘ٝؿذٖؿىؼتٝ (Canasveras et al, 2010).وٙذٔماٚٔتیآتؾیفشػاٚیػغح

ٖٔؼذٚدتاذتٛا٘یٔخان،دسآٖ٘فٛركٛستدساػتٚیآتٚیتادؾیفشػأؼتقذؿىٌُیشدوٝ ٝٔٙافازواشد تا

اصی٘اؿتٛا٘ذیٔٛچاسیتواستشدیدٝیدس٘تخاوذا٘ٝیذاسیپاؾیافضا. (Yan et al, 2008)دؿٛٔٙدشیػغحػُّٝیتـى

.تاؿذٛچاسیتافضٚدٖیدٝی٘تدسیآِوشتٗؾیافضا ػاغٛ ٔٛخاٛددسذاسی٘اپایآِٔادٜتٛػظؿذٜفشضٝیتؼتشٞااص

-یٔٔغّٛبآٟ٘اسؿذیتشاساظیٔحوٝؿٛدٔیاػتفادٜخانیٞاؼٓیىشٚاسٌا٘یٔیتشاییغزایٔادٜفٙٛاٖتٝ،ٛچاسیت

خااندسذاسیپایٞاخاوذا٘ٝآٔذٖٚخٛدتٝتافثخٛدی٘ٛتٝتٝ،ٞاؼٓیىشٚاسٌا٘یٔتشؿحاتدفـؾیافضاػپغ.ػاصد

ٝتٝتٛا٘ذیٔوٝاػتیٍشیدفأُضی٘ٛچاسیتػغحٖٛیذاػیاوؼ.(Liang et al, 2010)ؿٛدیٔ خاانیػااصخاوذا٘ا

تٝٚخزبساسعرساتتٛا٘ذیٔٛچاسیتیؿذٜذٜیاوؼرساتػغحوٝافتٙذیدسJien and Wang(2013).وٙذوٕه

یادیصضاٖیٔپظٚٞؾٗیدسااػتفادٜٔٛسدخانؿٛد،یٔٔـاٞذ1ٜخذَٚدسوٝعٛسٕٞاٖ.وٙذوٕهیػاصخاوذا٘ٝ

دسٚادیاصیظٜیاٚػغحسعرسات.ؿٛدیٔوأُیآِٔادٜ٘مؾتاؿذ،ادیصخاندسسعٔیضاٖوٝیصٔا٘.داسدسع

ٚسعرساتؿذٖفّٛوِٛٝوٝتشػذخٛدػغحٗیوٕتشتٝذیتایا٘شطٗیاد.داسیذاسیپایتشایفشاٚا٘آصادیا٘شطدٝی٘ت

 ,Ghorbani et al)وٙاذیٔاوٕهیا٘شطٗیاواٞؾتٝاداس٘ذحدٓٚاحذدسیوٕتشػغحوٝاٞاخاوذاُ٘ٝیتـى

2019.)

 خاک یکيذسٍليّ تیةش ّذا َچاسياًذاصُ رسات ٍ ػط  کاسةشد ة شيتأث ا2ا2ا3

-یٔقٙ(p<0.01)یىیذسِٚیٞتیتشٞذاٛچاسیػغحواستشدٚاثشاتٔتماتُا٘ذاصٜٚػغحواستشدترسات،ا٘ذاصٜاثش

250تا53یاا٘ذاصٜیاصدٚدأٙٝهیچیدسٞٛچاسیدسكذتهیخاندسػغحیىیذسِٚیٞتی(.ٞذا2)خذَٚتٛدداس

ا٘اذاصٜتااٛچااسیتدسكذدٚواستشدأا(٘ذاؿت.ٛچاسیؿاٞذ)تذٖٚتٕاسیتاتیداسیٔقٙتفاٚتىشٖٚ،ی500ٔتا250ٚ

دس؛ؿاذؿااٞذٕاسیتتٝ٘ؼثتخانیىیذسِٚیٞتیٞذادسكذ724داسیٔقٙؾیافضأٛخة،ىشٖٚی500ٔتا250رسات

،6)ؿىُ٘ذاؿتؿاٞذٕاسیتاتیداسیتفاٚتٔقٙ،ىشٖٚی250ٔتا53تاا٘ذاصٜرساتٛچاسیواستشددٚدسكذتوٝیكٛست

اِف(.

ٍشیدٔغاِقاتحی٘تاتاپظٚٞؾٗیااصحاكُحی٘تا خاانیىیذسِٚیاٞتیٞذاؾیافضاتافثٛچاسیتافضٚدٖوٝا

ْ(Jien and Wang, 2013)ٚاً٘ٚٗیختٛػظوٝیادسٔغاِقٝ،ٔثاَفٙٛاٖتٝ؛داسدیخٛإ٘ٞااػتؿذٜ ؿاذ،ا٘داا

دس(ٌاشادیػاا٘تیدسخ700ٝضیشِٚیپیدٔادسػٛتاتُدسختاٖچٛباصیذی)تِٛٛچاسیتدسكذ5/2ٚ5واستشدػغٛ 

دسیىیذسِٚیٞتیٞذایدسكذ80ٚ98ؾیافضأٛخةةیتشتتٝتٛا٘ؼتسٚص105ٖٛیا٘ىٛتاػصٔأٖذت خاانیه
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ٍٔاٌش4،8ٚ16ْواستشدوٝؿذٔـخق(Asai et al, 2009)ٕٚٞىاساٖیآػایٔغاِقٝدسٗیٕٞچٙ.ؿٛدّتیػسع

51ؾیافضأٛخةةیتشتتٝچٛبٛچاسیتٞىتاسدس دس.ؿذسعِْٛخانهییىیذسِٚیٞتیٞذایدسكذ31ٚ176،

تاٝفٙاٛاٖ؛داؿتٝتاؿذیىیذسِٚیٞتیواٞؾٞذاایؾیتشافضایداسیٔقٙشیثأت٘تٛا٘ؼتٛچاسیتضی٘ٔغاِقاتاصیتشخ

10ٚٚٞىتااسدسٌشٍْٔا5/3ٚ10٘ـاٖدادوٝواستشد(2017)ٕٚٞىاساMoragues-Saituaٖیٔغاِقٝحی٘تا،ٔثاَ

خاانیىیذسِٚیاٞتیتشٞذایداسیٔقٙشیثأتچیٞ،ؿِِْْٗٛٚٛخاندٚدسةیتشتتٝٛچاسیتٞىتاسدسٍٔاٌش20ْ

یتٝػغحواستشدٚا٘ذاصٜ،خانیىیذسِٚیٞتیتشٞذاٛچاسیتشی٘ـاٖدادوٝتأثضیٍ٘شیدپظٚٞؾهیحی٘تا.٘ذاؿت

تااا٘اذاصٜٛچااسی٘ـاٖدادوٝت(2016)ٕٚٞىاساLimٖپظٚٞؾحی.٘تا(Lim et al, 2016)داسدیتؼتٍٛچاسیرساتت

لغاشیداسارساتدسكاذ60)وٛچهرساتا٘ذاصٜتٝ٘ؼثت(ٔتشیّیٔهیاصؾیلغشتیدسكذرساتداسا60تضسي)

(ٔتشیّیٔهیاصوٕتش دسآٟ٘ااٗیٕٞچٙاؿاٛد.ٔٙدشٔاییؿٙخانیىیذسِٚیٞتیٞذاواٞؾتٝیـتشیتضاٖیٔتٝ،

.اتاذییٔاواٞؾیـتشیتٔمذاستٝیىیذسِٚیٞتیٞذاضاٖیٔٛچاس،یػغحواستشدتؾیوٝتاافضاافتٙذیپظٚٞؾخٛددس

ٔادٜافضٚدٖوٝا٘ذدادٜ٘ـاٖضیٍ٘شیدیٞاپظٚٞؾ ٝٔقٕاٛلاً،یؿاٙتافاتتااییٞاخاندسایٗ تیٞاذاوااٞؾتا

اثشاتٔٛسددسضیآ٘أِتایٔغاِقٝهیدس.(Brockhoff et al, 2010 & Pathan et al, 2003)ؿٛدیٔٔٙدشیىیذسِٚیٞ

ُیتثاذكیاعشاصتافتدسؿتیٞاخاندسٛچاسیتواستشدوٝؿذیشیٌدٝی٘تچٙیٗخانیآتیٞایظٌیٚتشٛچاسیت

ٚٞاذایتٞیاذسِٚیىیوااٞؾٔٛخاة،(آبیشٜیارخ)ٔٙافزضیسٚٔتٛػظٔٙافزتٝ(آبفثٛس)ٔٙافزدسؿتٔٙافز

ٔٙافازُیتاتثاذتٛا٘ذیتافتٔضیسیٞاخاندسٛچاسیتواستشدوٝیحاِدس؛ؿٛدیٔسعٛتتیٍٟ٘ذاستیؽشفؾیافضا

ؾیفثاٛسآبٚافاضاشیٔٛخةتاصؿاذٖٔؼا،دسؿتیٞاخاوذاُ٘ٝیتـىؾیافضاٚدسؿتٚضیسٔٙافزتٝضیساسیتؼ

٘یاضافاتتضیسخاندسیىیذسِٚیٞتیٞذاؾیافضا.(Edeh et al, 2020)ؿٛدٔیٚواٞؾسٚا٘ابٞذایتٞیذسِٚیىی

ُؾیافضاتافثوٝتاؿذخانرساتتٝ٘ؼثتتشتضسيیا٘ذاصٜتاٛچاسیترساتواستشدتٝتٛا٘ذیٔ )ؿاٛدیٔاتخّخا

Herath et al, 2013 & Wong et al, 2018ٗیاادساػاتفادٜٔٛسدخان.اتذییٔؾیافضایىیذسِٚیٞتیٞذا،سٚٗیااص(؛

دسیىیذسِٚیاٞتیٞاذاؾیافضأؼتقذ(1)خذَٚتٛد٘ؼثتاًوٓیىیذسِٚیٞتیٚٞذاّتیػسعتافتداسایپظٚٞؾ،

تافاتضیاسیٞااخاندسدسؿتیٞاخاوذاُ٘ٝیتـىتٝتٛا٘ذیٔیىیذسِٚیٞتیٞذاؾیافضااثشافضٚدٖتیٛچاساػت.

ٛچااسیتوااستشداثشدسٞاخاوذا٘ٝیذاسیپاؾی.افضا(Wong et al, 2017)دادٜؿٛد٘ؼثت٘یضٛچاسیتتٛػظؿذٜاكلا 

.تاؿذپظٚٞؾٔٛسدخاندسیىیذسِٚیٞتیٞذاتٟثٛدیتشایٍشیدُیدِتٛا٘ذیٔ،(6)ؿىُ
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  ، ا( صهاى تأخيش سٍاًاا ٍ ج( تَليذ سػَایکيذسٍليّ تیّذاالف( ةش  َچاسياثش هتقاة  اًذاصُ ٍ ػط  کاسةشد  ة :6ؿک  

CO(B0) :َچاس،يةذٍى ة واسؿاّذيت B1(53-250)   ٍB2(53-250) : کشٍى،يه 250تا  53اًذاصُ رسات  ةا َچاسية دسصذ دٍ ٍ کی ػط 

B1(250-500)   ٍB2(250-500)  کشٍىيه 500 تا  250 رسات اًذاصُ ةا َچاسيٍ دٍ دسصذ ة کی: ػط 

 .(ةاؿذیه پٌج دسصذ احتوال ػط  دس داسیهعٌ تفاٍت عذم اًگشية هـاةِ)حشٍف 

   خاک سفتّذس ةش َچاسية کاسةشد ػط  ٍ اًذاصُ شيتأث ا3ا3

تاذاٖٗیااتأثیشٔقٙاداسی٘اذاسد؛سٚا٘ابذیتِٛتش،شاتییتغٔٙاتـاصهیچیٞ٘ـاٖدادوٝا٘غیٚاسیٝیتدضحی٘تا

.٘ذاؿتٚخٛدسٚا٘ابذیتِِٛحاػاصآٖواستشدػغٛ ٗیتتاا٘ذاصٜرساتٔتفاٚتٚٛچاسیاثشتٗیتیٔقٙاػتوٝتفاٚت

ػاغحٚرساتا٘اذاصٜٔتماتُاثش.تٛدداسیٔقٙ(p<0.01)سٚا٘ابشیصٔاٖتأختشٛچاسیتواستشدػغحٚرساتا٘ذاصٜاثش

(.2)خذَٚتٛدداسیٔقٙ٘یض(p<0.05)سػٛبذیتِٛٚ(p<0.01)سٚا٘ابشیتأخصٔاٖتش ٛچاسیتواستشد

.٘ذاؿاتٚخٛدداس،تفاٚتٔقٙییذیتِٛسٚا٘ابحدٓتششیتأثِحاػاصٍشیىذیتاٛچاسیتواستشدػغٛ ٚا٘ذاصٜٗیت

ُوٕتشداسیٔقٙعٛستٝ(ٛچاسیت)تذٖٚؿاٞذٕاسیتتاؼٝیٔمادسٛچاسیتیٞإاسیتدسسٚا٘ابذیتِٛأا ،ب(5تٛد)ؿاى

واٞؾدسكذ44ٚ47ةیتٝتشت٘ؼثتتٝتیٕاسؿاٞذ،ٛچاسیٚدٚدسكذتهی واستشدٛسٚا٘ابدسػغذیتِٛضاٖیٔٚ
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ٕااسیاصتتاشٚوٕـاتشیتةیتشتتٝداسیٔقٙعٛستٝٛچاسیتیٞإاسیتیتٕأدسسػٛبذیتِٛٚسٚا٘ابشیتأخصٔاٖ

یداسیٔقٙاتفاٚتٍشیىذیتاؼٝیٔمادسٛچاسیتدسكذ،دٚا٘ذاصٜرساتهیواستشدػغحدس(تٛد.ٛچاسیؿاٞذ)تذٖٚت

تاا٘اذاصٜرساتٛچاسیت،دسكذهیواستشدػغحدس.،ب(6)ؿىُ٘ذاد٘ذ٘ـاٖسٚا٘ابشیتأخصٔاٖتششیتأثِحاػاصسا

500تا250تاا٘ذاصٜرساتٛچاسیتػغحواستشددٚدسكذ،دس.ؿذٔٙدشسػٛبذیتِٛتیـتشواٞؾتٝىشٖٚی250ٔتا53

ٖـتشیٚواٞؾتؾیافضاتٝةیتٝتشت،ىشٖٚی250ٔتا53٘ؼثتتٝا٘ذاصٜرساتىشٖٚیٔ ذیاتِٛٚسٚا٘اابشیتاأخصٔاا

(.،بٚج6)ؿىُؿذٔٙدشسػٛب

ایدادسٚا٘ابُیتـىدسیتٛخٟلاتُیصٔا٘شیا٘ذاصٜٚػغٛ واستشدتٛا٘ؼتتأخیدستٕأٛچاسیت،پظٚٞؾٗیادس

تٛدـتشیتٝٔشاتةتٔیىشٖٚ(250-500تش)تاا٘ذاصٜرساتتضسيٛچاسیدسػغحواستشددٚدسكذتؾیافضاٗیأااوٙذ،

6)ؿىُ شیتاأختٝٝیثا339٘ضاٖیٔتٝؿاٞذٕاسیتتٝ٘ؼثتساسٚا٘ابُیتـى،یدسكذ197ؾیافضاتاتٛا٘ؼتوٝ(ب،

ٛچاسیتسػٛب،ذیتِٛواٞؾِحاػاص.سادسپیداؿتٝتاؿذسػٛبذیتِٛیدسكذ59حذٚداًتٛخٝلاتُواٞؾٚٙذاصدیت

دٚهیاوااستشدػاغحدسةیاتشتتٝ(ىشٖٚی250ٔ-500)تشتضسيٚ(ىشٖٚی53ٔ-250)تشوٛچهرساتا٘ذاصٜتا ٚ

(.ج،6ؿىُ)داد٘ذ٘ـاٖخٛداصسایـتشیتشیتأثدسكذ

خانؾیفشػاٚواٞؾوٙتشَدسٛچاسیتاػتفادٜاصُیپتا٘ؼدسٔٛسدٍشیدیٞاپظٚٞؾحی٘تاتاپظٚٞؾٗیاحی٘تا

یاصواٌٜٙذْدسدٔایذیتِٛٛچاسیتٞىتاسدست5/7،15ٚ30ٗواستشداثشات(2019)ٕٞىاساٖٚ Peng.داسدیخٛإ٘ٞ

5/7،15ٚوااستشدوٝداد٘ـاٖپظٚٞؾحی٘تا.تشسػیوشد٘ذّتیػِْٛخانهییساتشسٌٚشادیػا٘تیدسخ400ٝ

.ٙاذاصدیتشیخأتٝتاٝیثا14،12ٚ27٘ةیصٔاٖؿشٚؿسٚا٘ابساتٝتشت،ٗیاٍ٘یتٝعٛسٔتٛا٘ذیٔٛچاسیتٞىتاسدست30ٗ

واٞؾٗیـتشیتوٝدٞذواٞؾؿاٞذٕاسیتتٝ٘ؼثتساتّفاتخانضاٖیتٛا٘ؼتٔٛچاسیت٘ـاٖدادوٝحی٘تاٗیٕٞچٙ

وٝواستشدداد ٘ـاٖ(2019)ٕٞىاساٖٚ Pengیٔغاِقٝحی٘تاٗیتٗدسٞىتاسٔـاٞذٜؿذ.ٕٞچ30ٙدسػغحواستشدآٖ

یذاسیاپاتٟثاٛدتٛا٘ذیٔآُٖیدلااصیىیوٝدادواٞؾدسكذ34/21ضاٖیٔتٝسایاسیؿٗیتؾیفشػاُیپتا٘ؼتیٛچاس،

800اثاشوااستشد(2020)ٕٞىااساSadeghiٖٚ،یپظٚٞـدس.تاؿذٔغاِقٝآٖدسخانیآِوشتٗضاٖیٔٚٞاخاوذا٘ٝ

دسٔتاشیّای50ٔتاؿاذتیتحتتاسؽتاسا٘تشسػیوشد٘ذ.ایٗتشسػیؾیدسوٙتشَفشػاساٛچاسیتٌشْتشٔتشٔشتـ

تٝخانٛچاسیافضٚدٖتوٝداد٘ـاٖپظٚٞؾایٗحی٘تا.ا٘داْؿذٚسعّتیسعػیٞاتافتتاخاندٚدسٚػافت

وااٞؾتااٚخٛدأااؿٛد،ٔیؿاٞذٕاسی٘ؼثتتٝتیسػخانٞذسسفتٚسٚا٘ابةیضش٘اب،اتافثواٞؾحدٓسٚ

٘ثٛد.داسیٔقٙواٞؾٗیا،ؿاٞذٕاسیتتاؼٝیٔمادسّتیفٛقدسخانسعػیٞاپاسأتش

 تٍازاسدشیتاأثیآتاؾیفشػااتاش،خااناتیخلٛكاتٟثٛدٚػغحیصتشؾیتاافضاتٛا٘ذیٔٛچاسیواستشدت

(Blanco-Canqui, 2019).تاأخیشسٚا٘اابُیتـاىدستٛا٘اذیٔ،ٛچاسیتافضٚدٖاصپغخانػغحدسیصتشؾیافضا

ٛچااسیتدسؿاتوشد٘ذوٝرساتٔـاٞذٜیخانِْٛآٞىهیدسایٔغاِقٝدس(2016)ٕٚٞىاساAbrolٖ.ایدادوٙذ

تٟثٛدتااصػٛیدیٍش،.ؿٛدٔیٚواٞؾتّفاتخانآبصٔاٖ٘فٛرؾیافضا،یصتشدادیاتافثدسػغحخانچٛب

یىیذسِٚیٞتیٞذا،یتخّخُ،ٔادٜآِ،یضیآتٍشٞا،خاوذا٘ٝیذاسیپاؿأُخانیشیپزؾیفشػاتٝٔشتٛطیٞایظٌیٚ

تٛا٘اذیٔاٛچااسیتاثاشوااستشددسٞااخاوذا٘ٝیذاسیپاتٟثٛد.ؿٛدٔٙدشیآتؾیفشػاواٞؾتٝتٛا٘ذیٔٚ٘فٛرآب

ٖخذاتشاتشدس،فیضقیٞاخاوذا٘ٝتٝ٘ؼثتذاسیپایٞاخاوذا٘ٝشایص؛واٞؾدٞذتٝعٛسٔؼتمیٓسایآتؾیفشػا ؿاذ
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٘ذوٝدوشاٖیت(2014)ٕٞىاساSoinneٖٚ (.Jien and Wang, 2013 & 2012 et al, Hong-Xiangٞؼتٙذ)تشٔماْٚ

.ؿاٛدٔٙداشٔاییواٞؾفشػایؾآتتٝسعرساتٚواٞؾپشاوٙذٌیٞاواستشدتیٛچاستاافضایؾپایذاسیخاوذا٘ٝ

ٔٙافزؾیافضادٝی٘تدسٚٔٙافزیا٘ذاصٜـیتٛصشییتغتٝٛچاس،یتاثشواستشددسٞاخاوذا٘ٝیا٘ذاصٜـیتٛصدسشییتغٕٞچٙیٗ

ضاٖیأتٛا٘ؼاتتٖٛیصیٞؼتٝٛچاسیتواستشدوٝداد٘ـأٖغاِقٝٗیاحی٘تا.(Asai et al, 2009)ؿٛدیٔٔٙدشدسؿت

ٗ.دٞاذؾیافضایتٛخٟلاتُضاٖیٔٝتساخاوذا٘ٝیذاسیپاٚخانیآِوشتٗ ٝثثااتتافاثیآِاواشت  (ٞااخاوذا٘ا

(Mahmoodabadi, 2011ٚاػاتوشتٗیتالاغّؾتیداساٛچاسیتوٝآ٘دااص.ؿٛدیٔخانیشیپزؾیفشػاواٞؾ

ٔٙافازُیخاان،تـاىیٞااخاوذاُ٘ٝیتـىتٛا٘ذیواستشدآٖٔ،(Laird, 2008 & Matovic, 2011)دسكذ(50–90)

؛اػتیىیذسِٚیٞتیٞذاٌزاسد،یٔشیتأثسٚا٘ابذیتِٛتشوٝیفٛأّاصٍشیدیىیوٙذ.تیدسؿتٚ٘فٛرآبساتمٛ

اوثش.دٞذواٞؾساسٚا٘ابُیتـىیتشأٛخٛدآبضاٖیٔ،ٓیٔؼتمعٛستٝتٛا٘ذیٔخانیىیذسِٚیٞتیٞذاؾیافضا

یاتاذافضایؾٔاییىیذسِٚیٞتیٞذا،تافتضیسیٞاخاندسظٜیٚتٝایٗٔادٜپغاصواستشدا٘ذوٝ٘ـاٖدادٜٔغاِقات

(Blanco-Canqui, 2017).Jien and Wang(2013)ٞاذسسفتیىیذسِٚیاٞتیدسٞذاؾیوٝتاافضاٌضاسؽداد٘ذ،

تاا٘ذاصٜرساتتٖٛیصیٞؼتٝٛچاسیتدسكذدٚػغح،پظٚٞؾٗیادس.اػتافتٝیواٞؾ٘یضٛچاسیواستشدتاثشدسخان

،اِاف6)ؿاىُداؿتسٚا٘ابشیخانٚصٔاٖتأخیىیذسِٚیٞتیٞذاؾیافضاتشساشیتأثٗیـتشیت،ىشٖٚی53ٔتا250

ؾیاصافضای٘اؿیتاحذٚدتٛا٘ذیٔخانٞذسسفتتأشتثظیٞاپاسأتشتٟثٛددسایٗٔغاِقٝ،وٝدٞذی٘ـأٖٗیا.(ب

 .تاؿذٛچاسیاثشواستشدتدسیىیذسِٚیٞتیٞذا

 یشيگ جِيًت ٍ ةحث ا4

دستٛا٘ذیٔ،پایذاستٛخٝوشتٗٔمذاسلاتُداؿتٗصیتٖٛتایتیٛچاسٞؼتٝ٘ـاٖدادوٝكیتحمٗیاحی٘تا،یعٛسوّتٝ

تضسیاك.تاؿاذٔاؤثشٗیصٔایواشٜؿذٌٖشْیذٜیپذتأثاسصٜٚاتٕؼفشتٝیاٌّخا٘ٝیٌاصٞاا٘تـاسواٞؾیساػتا

ٝحؼااعّتیدسخانسعػتٖٛیصیٞؼتٝٛچاسیتػٛػپا٘ؼیٖٛ ٝتاشؾ،یفشػااتا تیٞاذا،یػااصتٟثاٛدخاوذا٘ا

رساتتیٛچااسیا٘اذاصٜأاتشسػیاثشاتػغحٚتٝٚیظٜ.داؿتاثشاتٔثثتی٘یضخانسفتٞذسواٞؾٚیىیذسِٚیٞ

ٞاایٔختّافتشٚیظٌایسایٔـاتٟشیتأث،ٛچاسیت٘ٛؿهیٔختّف٘ـاٖدادوٝا٘ذاصٜٚػغٛ واستشدصیتٖٛیٞؼتٝ

وااستشداصٔاٛسد٘ؾشٞذفتٝتؼتٝ،تشایٗ.تٙاٙذویٕ٘ایدادخانخافهیپزیشیػاختٕا٘ی،ٞیذسِٚیىیٚفشػایؾ

تاٝؼاتیتایٔ،ٚ...(نسفتخاٞیذسِٚیىی،واٞؾٞذسػاصی،تٟثٛدٞذایتتمٛیتخاوذا٘ٝ)تٝفٙٛأٖثاَ:ٛچاسیت

ٚیىیذسِٚیاٞتیٞاذاؾیافضادس،تشتضسيرساتا٘ذاصٜتاٛچاسیت.پشداختآٖا٘ذاصٜٚػغحواستشدٔٙاػةیتٛكیٝ

ذیاتِٛوااٞؾدسا٘اذاصٜهیاتٝ٘یضٛچاسیتواستشدػغحدٚٞش.داسدیـتشیتشیتأثتٝتأخیشا٘ذاختٗتـىیُسٚا٘اب

لغاشیٚص٘اٗیاٍ٘یٔؾیافضاتشسایـتشیتشیتأث،دسكذهیتاػغحؼٝیدسٔمادسكذدٚػغحأا؛تٛد٘ذثشؤٔسٚا٘اب

دسكاذ1واٝػاغحدسحاِی،تشایٗتٙا.اصخٛد٘ـاٖداد،تٟثٛدٞذایتٞیذسِٚیىیٚتأخیشدستـىیُسٚا٘ابخاوذا٘ٝ

ٝاصتٗدسٞىتاس3/13ٔقادَتٝسفتآبٚتمّیُٔیضاٖتِٛیذسٚا٘ابواٞؾٞذستشای صیتاٖٛوفایاتیتیٛچاسٞؼات

دسكاذ2تٟثٛدػشفتفثٛسآبدسپشٚفیُخانٚتٝتأخیشافتادٖصٔاٖتـىیُسٚا٘اب،واستشدػغحتشایوٙذ،ٔی

سػذ.تشتٝ٘ؾشٔیتشٔٙغمیتٗدسٞىتاستیٛچاستاا٘ذاصٜرساتتضسي6/26ٔقادَ
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Extended abstract 

1- Introduction 

Main portion of organic wastes usually is burned or left in fields or landfills, which leads to pollution of 

soil, water, and air. The use of organic wastes for biochar production can be considered as a solution for 

the above-mentioned problems. Biochar is a rich carbon material which is produced via pyrolysis of 

various biomasses in anaerobic or limited oxygen condition. Inspire of world attention to biochar 

application in soil, effects of particle size, and method of biochar application has also been studied in a few 

pieces of research. Biochar is mixed with surface soil without the selection of a given class of particle size 

in most researches. Furthermore, olive kernel is considered as the main waste in agro-industrial 

integration, which often has no special use and is left in nature. Therefore, the use of olive kernel as a 

feedstock for biochar production can be a great approach for the management of these wastes and 

improvement of soil quality. Therefore, the purpose of this research is: 1- biochar production of olive 

kernel and its characterization and 2- A study of biochar addition effects with different particle sizes as the 

suspension on soil physical and erosion related properties of an erosion- prune soil. 

2- Methodology 

An erosion-prone slit clay soil was sampled as undisturbed via metal cylinders (diameter and height of 25 

and 15 cm, respectively) from 0 to 10 cm of soil located at Rudbar, Southern of Guilan, Biochar was 

produced of olive kernel at 650 C
○
 and 2 hours and 45 minutes. Biochar yield was calculated based on 

produced biochar per unit weight of feedstock (olive kernel). pH and electrical conductivity of olive kernel 

was determined at 1:5 (olive kernel powder : water) and 1:20 (biochar : water). Carbon, hydrogen, and 

nitrogen content and Fourier Transform Infrared Spectroscopy of olive kernel and biochar were assessed 

through Elemental Analysis and Fourier Transform Infrared Spectroscopmeter, respectively. Biochar was 

milled, and with particle size of 53-250 and 250-500 micron at 1 and 2 weight percent as a water 

suspension was injected to cylinder containing undisturbed soil. Four cylinders without biochar was also 

considered as a control treatment. Soil cylinders were located at a greenhouse at 20-25 C○ for 10 months 

(300 days) and their moisture was held approximately at 70 percent of field capacity. At the end of the 

tenth-mont of incubation, samples were provided of cylinders, and some soil properties and soil loss were 

studied. 

3- Results   

The studied soil had a silt clay texture. Containing an abundant amount of silt can increase 

sensitivity of soil to surface crust formation. Carbon and hydrogen content was increased and 
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decreased 44 and 69 percent, respectively as a result of olive kernel transformation to biochar. Result 

of Fourier transform infrared spectroscopy also showed olive kernel transformation to biochar has led 

to decrease of volatile organic components and increase of carbon and nitrogen content.  

Results of this study showed that biochar with coarser particle size (250-500 micron) led to more 

increase of hydraulic conductivity compared to ones with finer particle size (53-250 micron). 

Although, biochar application result in aggregate stability improvement and runoff production 

decrease, biochar with particle size of 53 to 250 and 250 to 500 micron had no significant difference 

compared to each other. Runoff delay time and sediment yield were more and less, respectively in all 

biochar treatments in comparison with control (without biochar). The most increase of runoff delay 

time (5.65 minutes) was also was observed at 2 percent biochar application level of 250 to 500 

micron. Biochar with particle size of 53 to 250 and 250 to 500 micron result in more decrease of 

sediment yield at 1 and 2 percent biochar application levels, respectively. 

 

4- Discussion & Conclusions 
Generally, the results of this research showed that the transformation of organic wastes such as 

olive kernel can be considered as a useful approach to manage this kind of wastes. Olive kernel 

biochar with having less hydrogen to carbon molar ratio compared to feedstock (olive kernel) has 

long-term persistence in soil.  Furthermore, olive kernel biochar application as a suspension in an 

erosion-prone clay slit has positive effects on improvement of aggregation and hydraulic 

conductivity, and potential erosion decline.  Therefore, biochar production of olive kernel and its 

application as a suspension not only prevent soil degradation in time of application in soil but also 

lead to long-term carbon sequestration, improvement of important properties influencing soil quality, 

and sustainable use of unused wastes. A Study of biochar particle size and application-level also 

showed a specific type of biochar does not exert similar effects on different properties of a given soil, 

and particle size and level of biochar application must prescribe according to the desired goal.  

Key Words: Biochar Particle Size, Aggregate Stability, Waste, Carbon Sequestration, Runoff. 

 


