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 چکیده
سیلت و رس با توجه به اینکه  شن،  سبی ذرات  صد ن صیات خاک  برخیبافت خاک یا در صو از خ

در  و رفتار خاک CECنفوذپذیری، ظرفیت نگهداری رطوبت،  پذیری،مقاومت خاک به فرسااایش نظیر

ی مورد مطالعه حدودهم. دارد، اهمیت زیادی سازدرا منعکس میورزی مقابل شخم و دیگر عملیات خاک

ساحت حدود ستان چهارمحال و  4/1715 با م ستان جونقان ا شهر شرق  سد خاکی آیج،  هکتار، در کنار 

آوری، ساا س از منطقه جمعدساات خورده نمونه خاک  40تحقیق، به منظور  اساات.شاادهبختیاری واقع 

بر  های موردنظرآزمایش ،ریمتمیلی 2 الک از عبور از و بعد خشک وکوبیده شد ها در هوای آزادنمونه

تشااکیل  یثیر حذف آهک بر درصااد اجزاأهدف از این تحقیق، بررساای تصااورت گرفت.  آنهاروی 

حذف آهک  ثیربرای بررسی تأ. است مورد مطالعه یمنطقه پذیریفرسایشو  های سطحیخاک یدهنده

 05/0طح احتمال سااا درPaired-Samples T-Test  از روش آماری ،هاخاک یبر اجزای ساااازنده

شد.  ستفاده  ص نتایجا شان داد که حذف آهک بر روی در شن خیلی ریز تأن سیلت و  ثیر د ذرات رس، 

 خاک مکانیکی یتجزیه نتایج اساات. همچنینداری نداشااتهثیر معنی، اما بر روی شاان تأداری داشااتهمعنی

سیم کربنات حذف از پس شان ،کل سیم حذف با عموماً هاخاک ریز خیلی شن و رس میزان که داد ن  کل

 نیز خاک شاان و افزایش هاخاک ساایلت میزان  که صااورتی در ،یافته کاهش داریمعنی طور به کربنات

ستنکرده پیدا داریمعنی تغییر سئله این. ا شدمی توجیه قابل فرض این با م سیم کربنات که با  این در کل

ستبوده خاک ریز خیلی شن و رس بخش جزء عمدتاً هاخاک شن  کربنات حذف با که ا سیم، ذرات  کل

 نتیجه در است.از بین رفته ، به علت حل شدنسیلت تبدیل و آهک در حد ذرات رسخیلی ریز به ذرات 

ا حذف لذا ب .یابدمی افزایش سیلت، میزان و کاهش ریز خیلی شن و رس میزان کلسیم، کربنات با حذف

 کاهش یابد.مقاومت خاک  در پی آنافزایش و پذیری خاک فرسایش رودمی آهک، انتظار

 

 واژگان کلیدی: 

 پذیری خاکفرسایش

 آیجسد 

 حذف آهک

چهارمحال و 

 بختیاری.

 

 مقدمه ا1

های سطحی، کاهش حاصلخیزی و قدرت تولید وشوی عناصرغذایی خاكرسوب سبب شست فرسایش و یپدیده

شدن  گذاری، رهااثر رسوب و بناهای دیگر بر سدها دمفی های مخرب،کاهش عمراراضی فرسایش یافته، بروز سیلاب

حاشیه ی توسعه فرسایش شدید، افزایش مهاجرت روستاییان و اثر درآنها اراضی کشاورزی به دلیل غیراقتصادی شدن 
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شهرها و به دنبال آن، بروز شینی  شكلات اجتماعی خواهد ن ستانی، شد  م سی(2006)تنگ سا ترین . هدررفت خاك از ا

ضلا شاورزی و تولیدمع ست محیطی،ک ست که بر غذا در ت زی ستم جهان ا سی تحت مدیریت  های طبیعی وتمام اکو

مشااكل جدی زیساات محیطی  هدررفت خاك به عنوان یك. (Sheklabadi et al, 2003) دارداثرات مخربی انسااان 

ظرفیت نگهداری آلی خاك،  یهاثر ایجاد رواناب و کاهش ماد در این پدیده .(Ekwue et al, 2009) استشناخته شده

 .(Duran Zuazo and Rodriguez Pleguezuelo, 2008)کند کم می را آب

از  آن بستگی دارد؛های متعدد به ویژگی حساسیت خاك به فرسایش ،(1990) و همكاران 1یانگ براساس گزارش

نابراین . بگیاه آن بر رشااد تأثیر های نیم رخ خاك مثل عمق وویژگی فیزیكیوشاایمیایی همراه باهای ویژگیجمله 

 مفهوم فرسایش و ارزیابی آن پیچیده است.

 دارمعنی همبستگی ،ریز خیلی شن و سیلت درصد که دادند نشان خود مطالعات در نیز (2001) همكاران و 2دیوکر

 به هاکدانهخا شاادن خیس اثر بر و دارند کمی چساابندگی خاصاایت ذراتاین  زیرا ؛ددار پذیریفرسااایش با یمثبت

شی ثیرتأ ،بنابراین ؛شوندمی منتقل و پراکنده سهولت سایش بر ایعمده افزای  و فتوحی تحقیقات نتایج .دارند پذیریفر

 مثبت همبستگی ،ریز خیلی شن و سیلت درصدهای و خاك پذیریفرسایش عامل بین که داد نشان (2012) همكاران

ستگی هاکربنات و آلی یماده شن، و پذیریفرسایش عامل بین و  به (2014) همكاران و شبانی. دارد وجود منفی همب

سیدند نتیجه این سایش عامل بین که ر صد و خاك پذیریفر ستگی آهك و آلی یماده ریز، خیلی شن شن، در  همب

صد گنجاندن که کردند بیان همچنین آنها. دارد وجود (p<01/0) دارمعنی  برآورد یلهمعاد در شیب و هاکربنات در

سایش عامل  از برخی در (2012) همكاران و 3هانگ یمطالعه نتایج .شودمی آن تخمین بهبود باعث ،خاك پذیریفر

 قربانی هایبررسی. دارد خاك پذیریفرسایش با را همبستگی بیشترین ،آلییماده که داد نشان نیز تایوان هایخاك

سآن  از حاکی نیز (1384) بهرامی و واقعی سایش که تا صد با خاك پذیریفر  خاك رس و سیلت شن، ذرات در

 .دارد را همبستگی بیشترین

شتی با ،پذیریفرسایش که گرفتند نتیجه (2013) همكاران و هانگ سبت خاك بافت سبكی یا در . دارد معكوس ن

ها  خاك به ربوطم آن کمترین و ساایلتی رس بافت به مربوط ،پذیریفرسااایش مقدار بیشااترین که دریافتند آن

ست دارسنگریزه ستگی ،(2013) 4دایكانیا و مانیوا یمطالعه در. ا سایش شاخص بین داریمعنی همب  ،خاك پذیریفر

 . ددار خاك به آب نفوذ و خاکدانه پایداری در بسزایی ثیرتأ ویژگی دو این زیرا شد؛ ایجاد آن آلیی ماده و بافت

 

 .کردند محاسبه تاکسونومیكی مختلف هایگروه برای را خاك پذیریایشفرس فاکتور ،(2015) همكاران و 5آناچه

 به نتایج کند،می بینیپیش را خاك واقعی پذیریفرسایش (1978) اسمیت و ویشمایر مدل اینكه از یافتن اطمینان برای

 هر اینكه به توجه با. دادند مطابقت کلاس آن به مربوط خاك هایویژگی با را بندیطبقه کلاس هر برای آمده دست

                                                           
1 Yuong 
2 Duiker 
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سایش مقدار ،دارد متمایزی هایویژگی خاك نوع ست آمده پذیریفر  خاك بندیطبقه مختلف هایکلاس برای به د

 .باشدمی متفاوتنیز 

سی عوامل مؤثر (1386)واعظی و همكاران  سایش بر در برر ساس رابطه ،پذیریفر سایش  یبرا  اك درخجهانی فر

ها و ههای مهم خاك، در افزایش پایداری خاکدانآهك به عنوان یكی از ویژگی های آهكی نشااان دادند کهخاك

 ثیر قابل توجهی دارد.پذیری تأنفوذپذیری و در نتیجه کاهش فرسایش

 ویژگی خاك پنج براساس نموگراف از استفاده خاك با پذیریفرسایش عامل ،خاك فرسایش جهانی یرابطه در

 این که دهدمی نشان هابررسی .شودمی نفوذپذیری( برآورد و ساختمان آلی، ادهسیلت م ز،ری خیلی شن درشت، )شن

ست ممكن ،عامل   (2000) 1مورفی و چارمن .گیرد قرار خاك شیمیایی و فیزیكی هایویژگی سایر تأثیرتحت ا

شان سیم دهد.می کاهش را خاك پذیریفرسایش معمولاً ،رس که ندداد ن  آمدن هم به در ثرمؤ نقشی نیز کاتیون کل

 و پایداری نفوذپذیری (2002) 2گوپتا هایگزارش براساااس .دارد آن پذیریفرسااایش و کاهش خاك کلوئیدهای

سیار ویژگی دو ،خاك ساختمان سانتوسمی تأثیرپذیری یشفرسا عامل بر هستند که آن مهم ب  همكاران و 3گذارند. 

شان داد (2003) صد دارای ی کههایخاك د،نن شتری در ستند شن ذرات زا بی ضربه ،ه  بهتر را باران قطرات یاثر 

شتر سرعت دلیل به و دهندمی کاهش شی .کنندمی تولید کمتری رواناب آب، نفوذ بی  و 4اورندلیك توسط در پژوه

سی خاك فیزیكی هایویژگی بر کربن آلی تأثیر ،(2004) همكاران شان نتایج .شد برر  آلی کربن مقدار که داد ن

 کاهش را آن پذیریفرسااایش و داردتأثیری مثبت  گیاه یاسااتفاده قابل آب ظرفیت و خاك لبر تخلخ ،خاك

 عامل و رس USLE مقدار همبسااتگی بین که ندددا نشااان (2004) همكاران و 5آزمایشاای زانگ در دهد.می

سایش ستگی  خاك پذیریفر  بر ثرمؤ لعوام مورد در هاییپژوهش نیز ایران در .دارد وجود منفی معنی دار همب

سایش ست.هگرفت صورت خاك پذیریفر شی در ا سایش نموگراف که کرد بیان (1996) رفاهی ،گزار در  پذیریفر

ستشده ارائه غیرآهكی تقریباً هایخاك شتر جمله از نیمه خشك مناطق هایخاك در که حالی در ؛ا ایران،  نقاط بی

 کاهش را پذیریفرسایشمیزان  تواندمی هاخاکدانه ایداریپ افزایش دارد. اساسی نقشی هاخاکدانه پایداری در آهك

سی .دهد سط گرفته صورت هایبرر سمی تو ستان در چغاخور آبخیز یحوزه در (2003)محمدی  و قا  چهارمحال ا

، این سیلت درصد افزایش با و کمتر خاك پذیریفرسایش آلی، یماده و رس درصد افزایش با که داد نشان ،بختیاری

 .شودمی بیشتر پذیریفرسایش

سی و قادری سایش نیز (2005) قدو ستان تلوارچای یحوزه در را خاك ریپذیفر ستان ا سی کرد  و کردند برر

 .افتی افزایش اراضی مختلف واحدهای در خاك پذیریفرسایش، سیلت و شن به رس نسبت افزایش باکه  دریافتند

سی سترو و لوگانبرر شان داد که آه (1991) 6های کا سو با افزایش  از ،كن های شود گروهموجب می PHیك 

سطح رس سیل  شوهیدروک شتر یونیزه  شتری تولید  د و در نتیجه بارها بی کاتیون  وجود، سوی دیگر از گردد.منفی بی

 است. ثرو پایداری آنها مؤ هاکلسیم در هماوری رس
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و پایداری  (k)پذیری خاك شفرسااای یدر بررساای رابطه (1378)در پژوهشاای که توسااط صااباک و همكاران 

ثیر أتنشااان داد که حذف کلساایم کربنات  نتایج های دشاات قزوین انجام شااد،های عمده خاكها در سااریخاکدانه

 است.داری در کاهش میزان رس داشتهمعنی

ستراریگنانوگزارش شان داد ،(2000)و همكاران  1های ک سایش که ن های مختلف پذیری خاك بر اثر ویژگیفر

 کند.تغییر می آنزیكی و شیمیایی فی

 بررساای های فیزیكی خاك موردویژگی ها برکربنات اثر، (2004) درپژوهشاای توسااط اورندلیك و همكاران

ری مثبت اثگیاه  یو ظرفیت آب قابل اسااتفاده آنتخلخل  بر ،نتایج نشااان دادکه مقدارکربن آلی خاك .قرارگرفت

قدار رس مندکه بین دنشان دا (2004) زانگ و همكاران ،آزمایشی دهد. درکاهش می پذیری خاك راو فرسایش دارد

 .منفی وجود دارد دارهمبستگی معنی USLE پذیری خاك درو عامل فرسایش

سونایس سیم در اندازه رس به همراه مقادیر کافی  ،(2007)و همكاران  2لی بی  نتیجه گرفتند که ذرات کربنات کل

حذف آهك را بر  اثر نیز (1384)جعفرزاده و همكاران  دارند.ثیر قابل توجهی تأها ك، بر پایداری ساااختمانی خاآن

 دادند. بافت خاك مورد بررسی قرار روی اجزای

سیم (2000)و همكارن  3و اورتس (2001)دویكر و همكاران  شان دادند که کاتیون کل در هماوری کلوئیدهای  ،ن

 دارند.ثر نقشی مؤپذیری خاك و کاهش فرسایش

سیم کربنات (2012)و همكاران  4خالید صلی و مؤبیان کردند که کل ست؛ثر در فرسایش، عامل ا به  پذیری خاك ا

 باشد.در ارتباط تواند با مقدار شن و کلسیم کربنات بالا خاك می پذیریمیزان فرسایشبالا بودن که  طوری

سیلت و رس با  شن،  سبی ذرات  صد ن صیات یا  یکنندهعكستوجه به اینكه منبافت خاك یا در صو تعدادی از خ

، ماااواد آلی و رفتار خاك در مقابل شخم و دیگر CECرفتارهای خاك نظیر نفوذپذیری، ظرفیت نگهداری رطوبت، 

ستورزی عملیات خاك صد ذرات خاك و کلاس بااااافت روش .دارد، اهمیت زیادی ا های مختلفی برای تعیین در

ااد ش ار روش . استادهپیشنه الاوه ب باشد، خاك می 5اساس تعیین چگالی تعلیقویگنر که بر ینشینی در استوانهتهع

صد ذرات خاك و کلاس بافت، روش شخص نمودن در ستفاده پت و هیهای فوتوالكتریكی، پیبرای م درومتر مورد ا

شدهد که از بین آنها دو روش پیگیرقرار می سال روش هی. اندپت و هیدرومتر مورد قبول بوده و متداول  درومتر در 

سط بایكاس 1927 ستفاده  یدر تجزیه ،تو ساس این روششدمكانیكی خاك ا یجی چگالی کاهش تدر یبر پایه ،. ا

والتر و همكاران  .شودنشینی ذرات از محاذات حباب هیدرومتر حاصل میکه بر اثر ته است تعلیق خاك در طول زمان

، و همكاران هجعفرزاد) با همدیگر همخوانی خوبی دارند ،پتو پی از هیدرومتر شااده نشااان دادند که نتایج حاصاالنیز 

1384). 
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 مواد و روش ا2

 مورد مطالعه  یمنطقه ا1ا 2

ساحت حدود محدوده ستان  4/1715ی مورد مطالعه با م ستان جونقان ا شهر شرق  سد خاکی آیج،  هكتار، در کنار 

و از  داردبین در شمال شرقی منطقه قرار ی و کوه جهاناست. کوه شیخ در جنوب غربشدهو بختیاری واقع چهارمحال 

های سااطح دریا بین طول متر از 2140این منطقه با ارتفاع متوسااط  .گرددرب به سااد خاکی آیج محدود میساامت غ

 7درجه،  32های جغرافیایی ثانیه شاارقی و عر  47دقیقه و  45درجه،  50ثانیه و  14دقیقه،  43درجه،  50جغرافیایی 

شمالی قرار گرفته 1دقیقه و  9درجه،  32ثانیه و  43قه، دقی ست.ثانیه  بین ، آیج در ارتفاعات زاگرس مرکزی یمنطقه ا

 .شودگرابن  محسوب می یناسی نوعشو خود از نظر زمین قرار دارد ی زاگرسدو گسل اردل و ابر گسله

سط درجهحداقل و حداکثر  سانتی 2/20و  5/2حرارت ماهانه به ترتیب  یمتو سیل درجه  گراد، تبخیر و تعرق پتان

سالانه میلی 5/1969سالانه  ستمتر میلی 52/475متر و نزولات جوی  شمار میخشك و جزو مناطق نیمه ا  اداره) رودبه 

 .(1389 بختیاری، و چهارمحال استان هواشناسی کل

 
 آبخیز مورد مطالعه ی. موقعیت حوضه1شکل 
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 یج(ها )نتاا یافته3     

 حوضه با استفاده (DEM) مدل رقومی ارتفاع یبه روش دکتر مخدوم، ابتدا نقشه ی واحد همگننقشه یبرای تهیه

شه از شه ARC GIS 9.3افزار ی توپوگرافی در نرمنق سپس با تلفیق نق شیب، جهت های مدل رقتهیه،  ومی ارتفاع، 

ستور شیب و زمین ستفاده از د ضه با ا سی حو شه ، ARC GIS9.3افزاردر محیط نرم Intersectشنا واحد همگن  ینق

 .  (1381 )مخدوم،شد تهیه 

ای در هر واحد برداری با اسااتفاده از تصاااویر ماهوارهه واحدهای کاری همگن، نقاط نمونهپس از تقساایم منطقه ب

سپس در  شخص،  شدسانتیمتری  30-0برداری خاك از عمق به نمونههر واحد همگن م نمونه  40مجموع در  .پرداخته 

 الك از از عبورپس و  شد هوای آزاد، خشك و کوبیده های دست خورده درنمونهآوری، سپس خاك از منطقه جمع

 .گشتبه آزمایشگاه منتقل  عملیات آزمایشگاهی،به منظور انجام  میلیمتری 2

 یهیدرومتر یك وسیله. است ، روش هیدرومتردر آزمایشگاهفراوانی ذرات خاك  های تعیین درصدیكی از روش

ست که به کمك آن میسنج یا غلظتچگالی سیون خاك اندازهسنج ا سپان سو . کرد گیریتوان غلظت ذرات را در 

شخص خاك و آب  سیون خاك مخلوطی از مقدار م سپان ستسو سدیم ا ضافه نمودن یك نمك حاوی  مثل  ،که با ا

ستفاده میهگز سدیم ا سفات  شدهخ یذرات ثانویه و شودا متا ف صورت ذرات اولیه ،اك متلاشی  سیلت و  ،شن یبه 

سیون خاك در زمانبا اندازه .آیندرس در می سپان سو سیون  ،های معینگیری غلظت  سپان سو پس از به هم زدن کامل 

در تعیین بافت  اینكه روش قرائت کامل هیدرومتر با وجود .دساات آورده توان درصااد هریك از این ذرات را بمی

. به همین سبب دانشمندان استمستلزم صرف وقت و امكانات  باشد، از سوی دیگربالایی برخوردار میخاك از دقت 

صرفه شنهاد دادهای متفاوت و کمترهقرائت ،زینهجویی در وقت و هبه منظور  وش چهار قرائت، ر اند؛ از جملهی را پی

 .ساعت 2ثانیه و  40دو قرائت  ،دو قرائت بایكاس

خ فت  با به روش حذف آهكبرای تعیین  تدا  ،اك  له 20اب نه خاك در یك لو  250ساااانتریفو   یگرم از نمو

ضاف NaOHلیتر بافر میلی 100و به آن  دادیملیتری قرار میلی  تا را آن و زدیم هم به خوب را محلول سپس. کردیم ها

شتیم HOT Plate  روی از را محلول. دادیم حرارت ساعت نیم برای ،درجه 80 حدود  به را آن ،شدن سرد از پس .بردا

 . (Nelson, 1982) کردیم سانتریفیو  دقیقه در 1500 دور با دقیقه 5 مدت

صد ،در نهایت شامل در سه به  بافت خاك  سیلت و ما شد. رس،  برای تعیین  روش هیدرومتری بایكاس تعیین 

صد شت  میلی متر( 05/0- 1/0) شن ریز در شن در سیله میلی متر( 1/0 – 2)و  سازی ،لكا یبه و  ) گرفت صورت جدا

1986,Gee and Bauder) 
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 جونقان ی آبخیزهای همگن حوضهنقشه واحد :2شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه ا4

صد اجزایبرای ب سی تأثیر حذف آهك بر در شكیل دهنده رر های دوگروه برابری میانگینخاك، از آزمون  یت

به آزمون قبل و بعد که ا ( استفاده کردیم. هدف از این آزمون جیمشاهدات زو) Paired-Samples T-Test یوابسته

مورد مطالعه در  فر  آزمون، نرمال بودن متغیراست. پیشهای دوگروه وابسته برابری میانگین ا باشدنیز معروف می

 یمونآزگیرد که صااورت می  1اساامیرنوف - اسااتفاده از آزمون کلموگرف این آزمون با. اجرای باشاادمیدوگروه 

 .، انجام آزمون برای بررساای توزیع نرمال اسااتSPSSفر  ای بررساای توزیع مشاااهدات اساات. پیشناپارامتری بر

 1به ترتیب در جدول  آن، قبل از حذف آهك و بعد از ی آننمونه 40پذیری و فرسااایشهای اجزای خاك ویژگی

 ست.انشان داده شده

 کربنات خاکاز حذف کلسیم بعدقبل و  نآپذیری و فرسایش برخی خصوصیات خاک: 1جدول 

 قبل از حذف آهک بعد از حذف آهک
شماره 

 نمونه
فرسایش 

 پذیری خاك

درصد شن 

 خیلی ریز

درصد 

 سیلت

درصد 

 رس

درصد 

 شن

فرسایش 

 پذیری خاك

شن درصد 

 خیلی ریز

درصد 

 سیلت

درصد 

 رس

درصد 

 شن

25/0 5/4 84/38 91/29 25/31 29/0 40/5 82/40 82/40 37/18 1 

26/0 2/4 14/57 32/16 54/26 28/0 20/4 59/43 98/48 43/7 2 

26/0 2/7 83/51 66/14 51/33 27/0 8 41/20 35/49 24/30 3 

19/0 6/2 43/46 27/15 29/38 25/0 8/2 22/43 49/42 29/14 4 

18/0 2/4 68/41 68/18 64/39 25/0 4 86/42 90/44 24/12 5 

15/0 4/2 11/37 61/53 28/9 17/0 4/0 61/30 63/53 76/15 6 

                                                           
1 Kolmogorov-smirnov 
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 قبل از حذف آهک بعد از حذف آهک
شماره 

 نمونه
فرسایش 

 پذیری خاك

درصد شن 

 خیلی ریز

درصد 

 سیلت

درصد 

 رس

درصد 

 شن

فرسایش 

 پذیری خاك

شن درصد 

 خیلی ریز

درصد 

 سیلت

درصد 

 رس

درصد 

 شن

27/0 1/3 41/53 02/19 56/27 32/0 8/3 18 53/26 47/55 7 

35/0 5 78/55 62/22 6/21 39/0 4/2 82/22 84/27 35/49 8 

23/0 2/3 61/38 43/53 96/25 33/0 4/4 35/49 73/36 92/13 9 

29/0 1/2 55/47 42/19 03/33 34/0 2 98/20 65/32 37/46 10 

23/0 9/1 01/45 13/41 86/13 27/0 2/2 63/45 86/42 51/11 11 

18/0 2/4 53/38 09/48 38/13 26/0 8/9 82/40 43/43 76/15 12 

21/0 62/4 85/64 73/13 42/21 32/0 6/4 02/51 51/47 47/1 13 

25/0 9/3 08/42 48/43 44/14 33/0 2/5 51/39 08/40 41/20 14 

21/0 60/4 35/37 30/41 35/21 28/0 8/4 53/34 71/41 76/23 15 

19/0 70/2 25/38 75/43 18 28/0 6/3 65/32 39/41 96/25 16 

21/0 5 64/45 19/34 17/20 27/0 6/5 92/41 29/50 80/7 17 

20/0 60/3 90/44 69/34 41/20 27/0 2 78/38 63/53 59/7 18 

34/0 90/2 89/57 10/21 01/21 38/0 8/3 67/19 84/27 49/52 19 

21/0 80/5 33/37 71/38 96/23 25/0 8/9 86/42 43/43 71/13 20 

24/0 20/4 97/50 12/28 91/20 27/0 4/6 92/45 53/48 55/5 21 

20/0 20/2 88/39 82/40 31/19 19/0 6/5 84/37 33/52 84/9 22 

20/0 40/2 75/50 25 25/24 27/0 2/3 82/40 20/46 98/12 23 

22/0 10/1 11/38 78/35 11/26 26/0 6/1 43/43 80/45 78/10 24 

23/0 60/2 58/43 56/34 86/21 23/0 8/3 86/42 47/45 67/11 25 

22/0 20/4 96/41 53/37 51/20 29/0 4 27/35 78/38 96/25 26 

22/0 40/3 03/43 08/35 89/21 29/0 5 18/13 14/39 67/47 27 

24/0 7/4 57/37 15/35 28/27 25/0 3 82/40 63/53 55/5 28 

21/0 87/4 57 92/22 08/20 31/0 6/4 86/42 16/44 98/12 29 

18/0 4/3 37/37 49/49 14/13 23/0 2/3 51/39 24/48 24/12 30 

28/0 6/3 04/42 25/24 71/33 25/0 4 90/44 47/45 63/9 31 

28/0 08/2 70/49 73/43 57/6 23/0 86/1 98/42 81/47 21/9 32 

19/0 07/2 90/36 96/57 14/5 22/0 12/3 88/39 90/47 22/12 33 

14/0 17/4 43/30 63/60 97/8 18/0 64/4 48/34 25/49 27/16 34 

17/0 52/2 35/36 07/53 58/10 21/0 97/3 85/38 72/45 44/15 35 

19/0 22/1 25/38 32/53 43/8 28/0 26/3 96/46 98/41 06/11 36 

17/0 80/1 55/35 88/58 56/5 22/0 58/2 40/40 68/50 82/8 37 

15/0 84/6 37/35 79/36 84/27 18/0 03/8 43/38 77/32 80/28 38 

24/0 14/3 73/39 46/55 81/4 31/0 88/3 74/43 28/42 98/13 39 
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 قبل از حذف آهک بعد از حذف آهک
شماره 

 نمونه
فرسایش 

 پذیری خاك

درصد شن 

 خیلی ریز

درصد 

 سیلت

درصد 

 رس

درصد 

 شن

فرسایش 

 پذیری خاك

شن درصد 

 خیلی ریز

درصد 

 سیلت

درصد 

 رس

درصد 

 شن

23/0 19/4 27/45 78/47 95/6 25/0 36/3 76/38 19/46 05/15 40 

 

مورد مطالعه قرار  05/0سطح احتمال  رسی و دربراجزای خاك قبل و بعد از حذف آهك تفاوت بین  ،جفتیt  براساس آزمون

 است.نشان داده شده 3به ترتیب در جدول  t. نتایج آماری و نتایج آزمون گرفت

 جفتی tنتایج آزمون  :3 جدول

 داریمعنی t حداکثر حداقل میانگین خطای استاندارد واریانس میانگین عامل

 001/0 69/3 88/11 46/3 08/2 17/13 67/7 رس

 005/0 -96/2 -88/1 -02/10 01/2 73/12 -95/5 سیلت

 465/0 -74/0 99/2 -44/6 33/2 75/14 -72/1 شن

 010/0 69/2 11/1 16/0 24/0 49/1 64/0 شن خیلی ریز

 0 -5/8 -35/0 -57/0 005/0 34/0 -46/0 پذیری خاكفرسایش

 

بر درصد رس، سیلت و شن ، درصد 5ل حذف آهك در سطح احتما شود؛طور که در جدول فوق مشاهده می همان

لذا  دارند؛ثیرگذاری ، عوامل فوق نقش تأپذیری خاكی فرسایشاز آنجا که در محاسبه دارد.داری معنی اثرخیلی ریز 

 . تغییر یابد آنپذیری مقدار عامل فرسایشدرصد واقعی ذرات خاك و در نتیجه  شودمی حذف آهك سبب

پذیری خاك را قبل و بعد از حذف آهك خاك لی ریز، سیلت، شن و فرسایشی، درصد رس، شن خ7 ا 3نمودار 

شان می شن، حذف آهك ،دهد. با توجه به جدول بالا و نمودارهای زیرن صد  شده تغییر  سبب علاوه بر تغییر در در

و میزان سیلت ی چشمگیر کاهش ، میزان رساز حذف آهك پس. نیز صورت گیردداری در درصد ذرات خاك معنی

 . استیافته افزایش داریبه طور معنی
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 : درصد رس قبل و بعد از حذف آهک3شکل 

 

 
 : درصد سیلت قبل و بعد از حذف آهک4شکل 

 

 
 : درصد شن قبل و بعد از حذف آهک5شکل 
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 درصد شن خیلی ریز قبل و بعد از حذف آهک: 6شکل 

 

 
 از حذف آهک پذیری خاک قبل و بعدمقدار عامل فرسایش  :7شکل

 

 

 

آنجا دهد. از واحدهای همگن را نشان میگرفته شده در  ینمونه 40پذیری خاك در مقدار عامل فرسایش ،7شكل 

تغییر  ،لذا با حذف آهك شااود؛ذرات شاان و ساایلت و رس تبدیل  یاندازه بهتواند که آهك موجود در خاك می

  .دهدرخ میچشمگیری در درصد این ذرات 

 ها پیشنهاد -5

های حفاظت در اجرای برنامه ، بایستی این عامل مهمشناسی بر تولید رسوبسازندهای زمین فراوانبا توجه به تأثیر 

شناسی مناطق باید با شناسایی واحدهای زمین ،کاهش رسوب برای. احداث هرگونه سازه قابل توجه قرار گیردخاك 

صورت گیرد. مورد شكلات از یكی مطالعه  سایش برآورد تجربی هایمدل اربرانک روی پیش م سوب و فر  در ر

 عامل مورد در خصوص به هامدل این در بالطبع و شده تهیه کشور از خارج که برای است هاییمدل از استفاده ایران،

 ورکش مورد در چند دلایلی به که اندداده نسبت هالیتولو ی به امتیازاتی مبدع سنگی کشور تنوع به بسته ،شناسیزمین
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ستای در .ندارد همخوانی تنوع لیتولو یكی همهاین  با ایران پهناور شكلات کاهش را  ه،شد یاد تجربی هایمدل م

  .باشدها و سازندها ضروری میشناسایی کانی سازی،و بومی وریبهره افزایش

  منابع

ستان چهارمحال و بختیاری. . 1 سی ا شنا سالانه1389اداره کل هوا ستگاه ی داده. آمار ماهانه و  سی ای شنا های هوا

 .دزك

به روش  بافت و کلاس بافت خاك تعیین شده یمقایسه .1384نیشابوری، م. ر. و  د. زاده،فرج؛ .ا. جعفرزاده، ع. 2

ئت عداد قرا با ت قات حفاظت خاك و علوم خاك ایران ینهمین کنگره  های مختلف،هیدرومتر  ، تهران، مرکز تحقی

 .آبخیزداری کشور

سی رابطه1378شاهوئی، ؛ رفاهی، ک و ص. گرجی، م. ؛صباک، آ.. 3 سایش ی. برر و پایداری  (k)پذیری خاك فر

 .595ا 609، 3. علوم کشاورزی ایران یمجلههای دشت قزوین. خاكیهای عمده ها در سریخاکدانه

در دو مدل  یبه روش وزن خاك یریپذشیفرسا عامل تغییرات ارزیابی. 1384 ،بهرامیک. ع.  و. ک واقعی قربانی. 4

USLE  وRUSLE  به کمكGIS 9 تا 6. رسوب و فرسایش همایش سومینشمال شرق استان لرستان.  یهاخاك در 

 .تهران. کشور آبخیزداری و خاك حفاظت تحقیقات مرکز. شهریورماه
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Abstract 
Soil or relative percentage of sand, silt and clay reflects some texture 

characteristics such as permeability, water holding capacity, CEC, and soil 

behavior in return to the plow and other tillage operations is very important. 

The study area covers an area of 1715.4 hectares, near the Aiej soil dam, East 

of Jooneghan city, Chaharmahal and Bakhtiari Province. For this study, 40 

disturbed soil samples were collected from the area. Air dried samples were 

crushed and passed through a 2 mm sieve. 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. In this study, tissue was determined by gauging Baykas. 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 has a significant influence on the amounts of clay, silt 

and very fine sand particles, but does not have such a significant effect on the 

sand grains. Mechanical analysis of the soil after the removal of calcium 

carbonate also showed that very fine clay and sandy soils, significantly 

decreased, while the silt soils increase. Sand has not significantly changed. The 

problem can be solved with this assumption that the calcium carbonate clay and 

sand very fine soils are mostly dissolved within lime removal process. 

Therefore, the amount of clay and fine sand gains reduce, but the silt increases. 
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