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 8/6/1400تاریخ پذیرش:    12/9/1399تاریخ دریافت: 

. فصلنامه  های اسیدی اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش در میزان نفوذپذیری خاک نسبت به بارش   . 1400سعیدیان، ح. و ح.ر. مرادی.  

 . 144- 131(:  4) 19علوم محیطی.  

 تخلخل ی که بر  های بستگی دارد. در واقع عامل   سطحی   ها، غلظت مایع و نیروی کشش به اندازه حفره   خاک   قدار نفوذپذیری م سابقه و هدف:  

دهد که میزان نفوذپذیری خاک  های مختلف نشان می تحقیق دست آمده از  . نتایج به باشند ثرند، در میزان نفوذپذیری نیز مؤثر می ؤ اولیه م 

فیزیكی و شیمیایی خاک و ارتباط آن    های ویژگی مختلفی در مورد    های مختلف قرار گرفته است. در ایران نیز تحقیق   های در اولویت تحقیق 

منظور  شرایط شبیه سازی شده باران به   های صحرایی نفوذ تحت این پژوهش براساس اندازه گیری با میزان نفوذپذیری انجام شده است.  

 های اسیدی روی سازندهای آغاجاری و گچساران انجام گرفت. تعیین میزان نفوذ و اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش نسبت به بارش 

های  به بارش منظور تعیین اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش در میزان نفوذپذیری خاک نسبت  در این پژوهش به   ها: مواد و روش 

وجود مواد آلاینده نفتی و آلودگی هوا، بخشی از حوزه آبخیز کوه گچ و مرغا    دلیل های سازند گچساران و آغاجاری به اسیدی در نهشته 

نقطه و با سه بار تكرار   16هكتار انتخاب گردید. سپس نمونه برداری میزان نفوذپذیری خاک در   1609و    1202شهرستان ایذه با مساحت 

میلی    1/ 25و    1های مختلف بارش  ساران و آغاجاری در شدت های شمالی، جنوبی، شرقی و غربی سازندهای گچ در کاربری مرتع و در جهت 

 های آب مقطر، اسیدیته چهار و پنج با استفاده از دستگاه باران ساز کامفورست انجام شد.  متر در دقیقه و در بارش 

دارای    طور جداگانه به   اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش و همچنین شدت بارش نتایج نشان داد که در سازند آغاجاری،    نتایج و بحث: 

دارای کمترین حساسیت در نفوذپذیری خاک نسبت به باراش های اسیدی  طور جداگانه  به جهت دامنه  همچنین  بیشترین حساسیت و  

در هر سه غلظت    کمابیش های اسیدی تغییر پذیری یكنواختی از خود نشان داد و  باشند. ولی سازند گچساران، در مجموع نسبت به بارش می 

مثبتی در جهت دامنه و شدت بارش و اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش از خود نشان داد. همچنین با افزایش    های ش یاد شده، اثر بار 

های اسیدی میزان تخلل خاک افزایش یافت که این امر به سبب این نوع آلودگی بر مواد اصلی تشكیل  میزان آغشته شدن خاک به باران 
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اینكه در هر دو سازند آغاجاری و گچساران میزان متفاوتی از    دلیل ندهای خاک است. البته جهت دامنه نیز به دهنده خاک و شستشوی پیو 

های  زند و همچنین وجود مواد آلی مختلف در جهت های اسیدی بیشتر دامن می ثیرپذیری نفوذ خاک به بارش أ ت   وجود دارد بنابراین به ها  رس 

  های کند که نیاز به تحقیق تری را در تغییرات بار الكتریكی ایجاد می لی و شرقی به مراتب وضعیت پیچیده های شما در دامنه   ویژه اصلی دامنه ب 

 کند. بیشتر برای درک کردن این مكانیسم پیچیده را الزامی می 

خاک دچار تغییرات شده که از جمله این    های ویژگی طور کلی با افزایش میزان درجه اسیدی و افزایش مدت زمان نفوذ،  به   گیری: نتیجه 

داشتن میزان رس و مواد    دلیل مقاومتی و ظرفیت باربری خاک اشاره کرد که در این میان جهت دامنه نیز به   های ویژگی   وان به ت تغییرات می 

 شود. بیشتر بارش اسیدی در میزان نفوذپذیری خاک می ثیرپذیری  أ ت   سبب آلی متفاوت  

 جهت دامنه، سازندهای آغاجاری و گچساران، نفوذپذیری خاک، باران اسیدی    : های کلیدی واژه 

 مقدمه 

  مصرف   و   اقتصاد   سریع   توسعه   دلیل به   اسیدی   باران 

زیستی   مشكل   یک   انرژی    محسوب   جهانی   محیط 

  کند   اسیدی   را   آب   تواند می   اسیدی   باران .  شود می 

نابود    را   آبزیان   زندگی   و   ببرد   بین   از   را   ها جنگل   و 

  مطالعات   برخی .  دهد   کاهش   را   جنگل   تولید   و   کند 

  تواند می   حتی   اسیدی   بسیار   باران   که   اند داده   نشان 

 ,Zhang and Mcsaveney)شود    زمین   رانش   سبب 

به   . ( 2018 باران  بهداشتی  آب  مشكل  طبیعی،  طور 

آلودگی   اینكه  مگر  ندارد  شیمیایی  مواد  نظر  از 

باشد   داشته  وجود  منطقه  در  هوا  شدید  بسیار 

 (Beiderwieden et al., 2005 ) شود  بینی می . پیش

میلیارد نفر از جمعیت جهان تا سال    5/ 5که حدود  

منطقه   2025 حد  در  در  آب  کمبود  دارای  های 

کنند   زندگی  شدید  تا   ;Appan, 1999) متوسط 

Chaoliang et al., 2004 ) .  از خالص باران  اگرچه 

آبی می ت  منابع  بارش دی  رین  باشد ولی در هنگام 

موجب   و  کرده  جذب  را  اتمسفری  اکسیدکربن 

می  کربنیک  اسید  کربنیک  پیدایش  اسید  و  گردد 

به   دهد.  کاهش می   5/ 6تولید شده اسیدیته آب را 

پایین  به  آب  اسیدیته  از  اگر  آن    5/ 6تر  به  برسد 

. این  ( Gupta, 2009) گردد  باران اسیدی اطلاق می 

طور طبیعی در طبیعت  طریق اسیدی شدن باران به 

باشد. آنچه از باران  شود و بسیار مفید می نجام می ا 

به   مربوط  است  مضر  طبیعت  برای  که  اسیدی 

ها  های بشر است که منجر به تولید سولفات فعالیت 

های مختلف و در نهایت سبب ایجاد اسید  و نیترات 

شود که  سولفوریک و اسید نیتریک در آب باران می 

-کی می موجب ایجاد باران اسیدی مصنوعی خطرنا 

های اشتباه بشر در طبیعت  گردد که حاصل فعالیت 

های  باشد. از جمله اثرهای محیط زیستی بارش می 

ابزارهای  اسیدی می  برخی  و  بناها  به تخریب  توان 

ریب و کاهش   ـتخ   ، ( Kanazu et al., 2001) انسان 

 ـجن   ـاس  ، ( Tomlinson, 2003) ها  گل ـ شدن  ـ یدی 

 ـمح  آبی یط ـ   ،   (Botkin and Keller, 2003)های 

زراعی  بر گیاهان  اشاره   ( Pell et al., 1987)  تأثیر 

بارش  عمده  جزء  سولفوریک  اسید  های  نمود. 

تر ولی  اسیدی است و اسید نیتریک سهمی کوچک 

باران  در  را  تزاید  به  می رو  نشان  اسیدی  دهد  های 

 (Manahan, 1992 ) خاک بیشتر  تغییرات  .  ها 

شكستگی  در  منافذ  متفاوتی  خاکی،  و  های  بزرگ 

می  نشان  خاکدانه  درون  منافذ  که  همچنین  دهند 

می  تغییرات  به این  معنی تواند  روی  طور  داری 

های مختلف در  حرکت آب در خاک با ایجاد سرعت 

 ,Gerke and Van Genuchten) جریان اثر بگذارد 

1993; Jarvis, 1998 ) نفوذ پذیری یكی از ویزگی .-

داشته و  ای فیزیكی خاک است که اهمیت خاص  ه 

های مختلفی از قبیل بافت و ساختمان  در آن عامل 

مواد   مقدار  آلی،  ماده  مقدار  اولیه،  رطوبت  خاک، 
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جامد معلق در آب نظیر رس و سیلت، دمای آب و  

ترک  و  درزها  وجود  و  فشردگی  خاک  خاک،  های 

می  از  ( Baybourdi, 1983) باشند  مؤثر  آگاهی   .

اطلاعات  ویژگی  از  خاک  نفوذپذیری  اساسی  های 

است  کارآمد  طرح  یک  انجام  برای  نیاز   مورد 

(Machiwa et al., 2006 )  .Rehg et al. (2005)  

تجمع   از  حاصل  کورشدگی  فرایند  بررسی  به 

نتیجه  رسوب  در  و  رودخانه  بستر  در  معلق  های 

نفوذپذیری  تغییرات   کاهش  نقش  و  پرداختند 

معلق   بار  افزایش  و  بالادست  حوضه  در  کاربری 

ثرهای آن در کاهش تبادل آبی را مورد  رودخانه و ا 

دادند.   قرار    Siriwardene et al. (2007)بررسی 

سیستم  کورشدگی  میزان  تبیین  جهت  های  مدلی 

و   کردند  ارائه  شهری  آبخیزهای  در  رواناب  نفوذ 

در   شده  ایجاد  کورشدگی  میزان  همچنین، 

به  سیستم فیلترهای  این  در  رفته  کمّی  کار  را  ها 

 های منطقه  در   Bai et al. (2013)بررسی  نمودند.  

 نشان  چین  در  کشت  به  شده  ساحلی تبدیل  ماندابی 

 مخصوص  مقدار جرم  کاربری  تغییر  اثر  در  که  داد 

 مقدار  مقابل  در  و  افزایش  خاک  شوری  و  ظاهری 

 Zeng Cui.  یافت  کاهش  خاک  رطوبت  و  ماده آلی 

et al. (2019)   درک بررسی    و   گیاه   ریشه   اثر   به 

  و   آن   نفوذ   میزان   بر   خاک   های ویژگی   سایر 

  خاک   نفوذ   میزان   بر   مؤثر   اصلی   عامل   شناسایی 

-می   خوب   های ریشه   که   داد   نشان   پرداختند. نتایج 

  منافذ   تشكیل   و   خاک   آلی   مواد   افزایش   به   تواند 

  نسبت   خاک   بیشتر   نفوذ   پتانسیل   نتیجه   در   خاک و 

  پوشش   بازسازی   طول   در   خاک   آب   محتوای   به 

خشک    نیمه   های منطقه   در   مدت   کوتاه   گیاهی 

گیری   بیانجامد.  اندازه  براساس  پژوهش  های  این 

صحرایی نفوذ تحت شرایط شبیه سازی شده باران  

جهت  به  متقابل  اثر  و  نفوذ  میزان  تعیین  منظور 

بارش  به  نسبت  بارش  شدت  و  اسیدی  های  دامنه 

گرفت.   انجام  و گچساران  آغاجاری  سازند  دو  روی 

وجود   نفتی  عظیم  صنایع  سازندها  این  دو  هر  در 

دارد که سالانه هزاران تن گوگرد و دی اکسیدکربن  

می  هوا  می وارد  و  باران  کنند  تولید  سبب  تواند 

اسیدی   باران  نقش  بررسی  بنابراین  شود.  اسیدی 

نوا  این  نفوذپذیری خاک در  حی ضرورت  در میزان 

این سازندها از مهمترین سازندهای  کنند.  پیدا می 

سنوزوئیک  در  زاگرس  زون  شناسی  -می   1زمین 

به ب  پذیری  فرسایش  که  دارند.  اشند  بالایی  نسبت 

حدود   با  آغاجاری  بستر    2966سازند  نظر   از متر 

های آهكی  تناوب ماسه سنگ   دارای سنگ شناسی  

خاکستری قهوه  تا  مارن  ای  رن و  قرمز  با  های  گ 

سیلت رگه  بالاخره  و  ژیپس  قرمز    های سنگ   های 

می  و    باشد. رنگ  پلیوسن  فاصل  حد  سازند  این 

حدود    سازند گچساران دهد.  میوسن را تشكیل می 

و   1600 داشته  را  بستر  نظر سنگ شناسی    متر  از 

مارن شامل   انیدریت،  و  نمک،  آهک  رنگارنگ  های 

می  شیل  میوسن  .  باشد مقداری  گچساران  سن 

می  سازند    . ( Ahmadi, 1999) باشد پایینی  درضمن 

به   نسبت  بالایی  حساسیت  دارای  گچساران 

می  رسوب  و   ,.Fathizadeh et al)باشد فرسایش 

2016 )  . 

 ها  مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

های مورد مطالعه، بخشی از حوزه آبخیز مرغا و  منطقه 

رستان ایذه در استان خوزستان است که  کوه گچ شه 

دارای  به  می   1202و    1609ترتیب  مساحت  -هكتار 

  30´اشند. منطقه مرغا در محدوده طول جغرافیایی  ب 

  31° 55´شرقی و عرض جغرافیایی  º°49 35´تا  °49

و منطقه کوه گچ دارای مختصات  شمالی   31°  58´ تا 

و    49°  47´  9″ تا    49°  45´  27″ جغرافیایی   شرقی 

. باشند شمالی می   31° 53´  32″ تا   °31 50´  ″27
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 ب( نقشه جهت منطقه کوه گچ )سازند گچساران( الف( نقشه جهت منطقه مرغا )سازند آغاجاری(

 مورد مطالعه روی نقشه استان و ایران های هموقعیت منطق -1شكل 

Fig. 1- Location of the study regions in Khuzestan Province and Iran

 روش انجام تحقیق

برای انجام تحقیق از یک دستگاه شبیه ساز باران صحرایی 

و  خاک  حفاظت  تحقیقات  مرکز  توسط  شده  ساخته 

استفاده   کشور  به.  شدآبخیزداری  ساز  شبیه   دلیلاین 

باران به سرعت حد در ارتفاع دو متری   های هرسیدن قطر

شد.  تعیین    نصب  برای  باران  ساز  شبیه    های ویژگیاین 

نفوذ آب و همچنین برای تحقیقات    فرسایشی خاک، میزان

به  از آن  استفاده  و  تعیین فرسایش  خاک مناسب  منظور 

نهشته استاندارد  پذیری  روشی  صحرا  در  سطحی  های 

-پلات  مساحت .( Kamphorst, 1987)  گرددمحسوب می

  شیب   با  و  مربع  مترسانتی  625  برابر  آزمایشی  ای ه

  ،باشد   دامنه  اصلی  های جهت   نماینده  که  صفر  کمابیش 

  فرسایش  میزان  تحقیق،  این  انجام  برای .  گردید  انتخاب

  اصلی  جهت  چهار  در  آزمایشی  های پلات  روش  به  خاک

  آب   با  بارش   با  همراه(  غربی  و  شرقی  جنوبی،   شمالی،)

 در  مترمیلی   25/1  و  1  شدت   دو  در  معمولی )آب مقطر(

  اسید   سولفوریک،  اسید  محتوی   اسیدی   آب  و  دقیقه

  25/1  و   1  شدت  دو  در   = 4pH  و   = 5pH  با   نیتریک

 نمودن   آماده  از  پس  .شد  گیری اندازه  دقیقه  در  مترمیلی

 باز  را  مخزن  شیر  ساز،باران  تنظیم  و  نصب  و  آزمایش  محل

  ریزش،   صفحه  از  باران  ریزش  مشاهده  محض  به  و  نموده

میزان    10  زمان  مدت   در.  گردید  روشن   کرنومتر  دقیقه 

  در   و  آوری جمع  معمولی  آب  با  پلات  از  شده  خارج  رواناب

 شد  نگهداری   جداگانه  صورتبه  شده  گذاری شماره  ظروف

(Morady and Saidian., 2010 ) . برای  کار،  همین  سپس 

.  شد  منظور تولید رواناب انجاماسیدی به  های ایجاد بارش

  مدرج  ظرف  بوسیله  نیز  پلات  از  خروجی  رواناب  حجم

های ایجاده شده پلات کسر شد از بارششد و    گیری اندازه

  نتایج   ترتیب،   بدین.  دست آیدتا میزان نفوذپذیری خاک به

  هر   برای   مناسب  زمانی  هایهفاصل  در  نفوذپذیری   میزان
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 حداقل   زمان،   و  هزینه  به  توجه  با  .گردید  حاصل  آزمایش

  3  سطح  هر   و(  سطح  دو  اصلی  جهت  هر  در)  سطح  8  در

)آب   آب  با   سازباران   کارگیری به  برای   تكرار  بار معمولی 

  نمونه  تعداد   همین  به  و  مشخص  آغاجاری   سازند  در  مقطر(

 برای   تكرار  بار  3  با  دیگر  سطح  8  سپس.  شد   برداشته   نفوذ

 4اسیدی در غلظت اسیدیته    آب  با  ساز  باران  کارگیری   به

 کارگیری   به  برای   تكرار  بار   3  با  دیگر  سطح  8  و سپس

 همین   در  5اسیدی در غلظت اسیدیته    آب  با  ساز  باران

شد. سپس به همین تعداد نمونه نفوذپذیری    انجام   سازند

انجام شد. در مجموع   نیز در سازند گچساران    16خاک 

نقطه برای بارش    16نقطه برای غلظت بارش با آب مقطر و  

، برای  4نقطه برای بارش با اسیدیته    16و    5با اسیدیته  

  ک در هر دو سازند انجام شد.انجام میزان نفوذپذیری خا

  کلیه  انجام  منظوربه  و  اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه  برای   سپس

و   های تحلیل  و  تجزیه دامنه  جهت  متقابل  اثر  و  آماری 

بارش به  نسبت  بارش  سازندهای  شدت  در  اسیدی  های 

  20نسخه شماره    SPSS  افزار  نرم  از  آغاجاری و گچساران

  .گردید  استفادهEXCEL  2010و 

 و بحث نتایج 

میزان  در  بارش  شدت  و  دامنه  جهت  متقابل  اثر  نتایج 

به   نسبت  آغاجاری  و  گچساران  سازندهای  نفوذپذیری 

نشان داده شده    6تا    1های  های اسیدی در جدولبارش

است. 

 ند گچساران در بارش با آب مقطر اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش در میزان نفوذپذیری ساز -1جدول 

Table 1. Interactive effect of slope aspect and precipitation intensity on permeability of Gachsaran formation during distilled 

water precipitation 

 مطالعاتی متغیر

Study variable 

 منبع تغییرات 

Source of variations 

 مربعاتمجموع 

Sum squares 

 مربعات  میانگین

Mean squares 

 ای محاسبه Fمقدار 

Calculated F 

 ی دارسطح معنی

Significance 

 میزان نفوذپذیری 
Permeability 

 جهت دامنه 

Slope aspect 
24645.08 12322.54 6.39 0.004 

 شدت بارش 

Precipitation intensity 
0.000 0 0 0.000 

 شدت بارشجهت دامنه و 

Slope aspect and precipitation 

intensity 

0.000 0 0 0.000 

 خطا

Error 
84788.5 1927.01 - - 

 5اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش در میزان نفوذپذیری در سازند گچساران در بارش با اسیدیته  -2جدول 

Table 2. Interactive effect of slope aspect and precipitation intensity on permeability of Gachsaran formation during pH=5 

precipitation 

 مطالعاتی متغیر

Study variable 

 منبع تغییرات 

Source of variations 

 مجموع مربعات

Sum squares 

 مربعات  میانگین

Mean squares 

 ای محاسبه Fمقدار 

Calculated F 

 ی دارسطح معنی

Significant 

 میزان نفوذپذیری 
Permeability 

 جهت دامنه 

Slope aspect 
64187.2 32093.6 7.41 0.002 

 شدت بارش 

Precipitation intensity 
0.000 0 0 0.000 

 جهت دامنه و شدت بارش

Slope aspect and precipitation intensity 
0.000 0 0 0.000 

 خطا

Error 
190503.2 4329.61 - - 
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 4اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش در میزان نفوذپذیری در سازند گچساران در بارش با اسیدیته  -3جدول 

Table 3. Interactive effect of slope aspect and precipitation intensity on permeability of Gachsaran formation during pH=4 precipitation 

 طالعاتیم متغیر

Study variable 

 منبع تغییرات 

Source of variations 

 مجموع مربعات

Sum squares 

 مربعات  میانگین

Mean squares 

 ای محاسبه Fمقدار 

Calculated F 

 یسطح معنی دار

Significant 

 میزان نفوذپذیری 
Permeability 

 

 جهت دامنه 

Slope aspect 
20527.7 10263.8 2.66 0.081 

 شدت بارش 

Precipitation intensity 
0.000 0 0 0.000 

 جهت دامنه و شدت بارش

Slope aspect and precipitation 

intensity 

0.000 0 0 0.000 

 خطا

Error 
169645.5 3855.58 - - 

 آغاجاری در بارش با آب مقطر اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش در میزان نفوذپذیری در سازند   -4جدول 

Table 4. Interactive effect of slope aspect and precipitation intensity on permeability of Aghajari formation during distilled 

water precipitation 

 مطالعاتی متغیر

Study variable 

 منبع تغییرات 

Source of variations 

 مجموع مربعات

Sum squares 

 مربعات  میانگین

Mean squares 

 ای محاسبه Fمقدار 

Calculated F 

 ی دارسطح معنی

Significant 

 میزان نفوذپذیری 
Permeability 

 جهت دامنه 

Slope aspect 
10833.54 5416.7 2.31 0.110 

 شدت بارش 

Precipitation intensity 
0.000 0 0 0.000 

 جهت دامنه و شدت بارش

Slope aspect and precipitation 

intensity 

0.000 0 0 0.000 

 خطا

Error 
102762.2 1335.5 - - 

 5اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش در میزان نفوذپذیری در سازند آغاجاری در بارش با اسیدیته  -5جدول 

Table 5.  Interactive effect of slope aspect and precipitation intensity on permeability of Aghajari formation during pH=5 precipitation 

 متغیر مطالعاتی

Study variable 

 منبع تغییرات 

Source of variations 

 مجموع مربعات

Sum squares 

 مربعات  میانگین

Mean squares 

 ای محاسبه Fمقدار 

Calculated F 

 ی دارسطح معنی

Significant 

 میزان نفوذپذیری 
Permeability 

 جهت دامنه 

Slope aspect 
19955 9977.5 2.48 0.095 

 شدت بارش 

Precipitation intensity 
0.000 0 0 0.000 

 جهت دامنه و شدت بارش

Slope aspect and precipitation 

intensity 

0.000 0 0 0.000 

 خطا

Error 
176822.08 4018.68 - - 

 4اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش در میزان نفوذپذیری در سازند آغاجاری در بارش با اسیدیته  -6جدول 

Table 6. Interactive effect of slope aspect and precipitation intensity on permeability of Aghajari formation during pH=4 precipitation 

 مطالعاتی متغیر

Study variable 

 منبع تغییرات 

Source of variations 

 مجموع مربعات

Sum squares 

 مربعات  میانگین

Mean squares 

 ای محاسبه Fمقدار 

Calculated F 

 ی دارسطح معنی

Significant 

 میزان نفوذپذیری 
Permeability 

 جهت دامنه 

Slope aspect 
28229.7 14114.85 4.44 0.017 

 شدت بارش 

Precipitation intensity 
0.000 0 0 0.000 

 جهت دامنه و شدت بارش

Slope aspect and precipitation 

intensity 

0.000 0 0 0.000 

 خطا

Error 
139629.2 3173.39 - - 



 مرادی و   سعیدیان

 

 1400  زمستان،  4  ، شماره نوزدهم، دوره  علوم محیطی  فصلنامه 

137 

 
 میلی متر در دقیقه در بارش با آب مقطر   1متوسط نفوذ در شدت   – 2شكل 

Fig. 2- The average infiltration in 1 mm per minute intensity in precipitation with distilled water 

 
 میلی متر در دقیقه در بارش با آب مقطر  1/ 25متوسط نفوذ در شدت  –  3شكل 

Fig. 3- The average infiltration in 1.25 mm per minute intensity in precipitation with distilled water 

 
 5میلی متر در دقیقه در بارش با اسیدیته   1متوسط نفوذ در شدت   – 4شكل 

                  Fig. 4- The average of infiltration in 1 mm per minute intensity in precipitation with pH=5 
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 5میلی متر در دقیقه در بارش با اسیدیته  1/ 25متوسط نفوذ در شدت  –  5شكل 

Fig. 5- The average of infiltration in 1.25 mm per minute intensity in precipitation with pH=5 

 
 4میلی متر در دقیقه در بارش با اسیدیته   1متوسط نفوذ در شدت   – 6شكل 

Fig 6. The average of infiltration in 1 mm per minute intensity in precipitation with pH=4 

 
 4میلی متر در دقیقه در بارش با اسیدیته  1/ 25متوسط نفوذ در شدت  –  7شكل 

Fig. 7- The average of infiltration in 1.25 mm per minute intensity in precipitation with pH=4
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جهت متقابل  اثر  شدتبررسی  و  دامنه  بارش  های  های 

ورت محدود در ایران و دنیا انجام شده است.  صاسیدی به

ای که جهت بنابراین در این تحقیق به فرآیندهای پیچیده

دامنه و شدت بارش و همچنین کیفیت بارش روی حرکت 

نوبه خود   به  که  است  پرداخته شده  دارد،  در خاک  آب 

می نظیر  کم  فرتحقیقی  این  انجام  البته  که  یندها اباشد 

گچسارا سازندهای  فرسایش روی  از  که  آغاجاری  و  ن 

می کشور  در  موجود  سازندهای  این پذیرترین  باشند 

کند. در سازند آغاجاری در  تحقیق را به مراتب مهمتر می

دار آماری بارش با آب مقطر، جهت دامنه دارای اثر معنی

در میزان نفوذپذیری خاک نداشت. ولی شدت بارش و اثر  

دارای  بارش  شدت  و  دامنه  جهت  معنی  متقابل  دار اثر 

می خاک  نفوذپذیری  میزان  در  سازند  آماری  در  باشند. 

آغاجاری در بارش با اسدیته پنج، جهت دامنه دارای اثر  

معنی دار آماری در میزان نفوذپذیری خاک نداشت. ولی  

شدت بارش و اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش دارای  

باشند.  دار آماری در میزان نفوذپذیری خاک میاثر معنی

در سازند آغاجاری در بارش با اسدیته چهار، جهت دامنه  

بارش  و شدت  دامنه  متقابل جهت  اثر  و  بارش  و شدت 

-می دار آماری در میزان نفوذپذیری خاک  دارای اثر معنی

باشند. در سازند آغاجاری، جهت دامنه در بارش با آب مقطر  

نفوذپذیری  و اسیدیته پنج، اثرهای خیلی کمی در میزان  

خاک داشتند. دلیل آن این است که در بحث کیفیت آب  

بارش و تأثیر آن در خاک، شروع تحول در خاک از اسیدیته  

پایین  به  اسیدیته پنج  تر می پنج  از  باشد، یعنی هر چقدر 

تر پیش  عبور کرده و بارش به سمت اسیدیته چهار و پایین 

یت آب  های شیمیایی و فیزیكی خاک به کیف برود واکنش 

شود که در این تحقیق در بحث نفوذپذیری  باران بیشتر می 

داد. البته وجود رس   خاک اثرهای خود را به خوبی نشان 

زیاد در سازند آغاجاری و همچنین ماده آلی کمی که در 

جهت و  سازند  باین  دامنه  مختلف  های  جهت  ویژههای 

شمالی و شرقی وجود دارد به اثر بخشی بیشتر اسیدیته  

اینكه   دلیل. به(Saeediyan et al., 2014) زنددامن میآب  

تر دارای بار رس و ماده آلی در اسیدیته بالاتر یعنی قلیایی

باشند و در حدود اسیدیته چهار تا چهار و نیم  منفی می

تا حدودی خنثی شده و از حدود اسیدیته چهار به پایین  

ماده    شوند این تغییرات در بار منفیدارای بار مثبت می

تواند منجر به تحولات مختلفی در میزان آلی و رس می

میزان  نهایت  در  و  رواناب  حتی  و  سازند  رسوبدهی 

این تحقیق به خوبی نشان نفوذپذیری خاک شود که در 

ابراز  که    Lado et al. (2004)داده شد و با نتایج تحقیق  

کاهش   رس،  میزان  افزایش  با  نفوذپذیری خاک  داشتند 

اثر متقابل جهت دامنه و شدت  مطابقت دارد و    ،یابدمی

بارش و همچنین شدت بارش دارای بیشترین حساسیت  

نفوذپذیری   در  حساسیت  کمترین  دارای  دامنه  جهت  و 

-باشند. در اسیدیتهخاک نسبت به کیفیت آب باران می

های پایین، مقدار ماده آلی بار وابسته به اسیدیته را در  

خاک میهمه  کنترل   Duquette and)کند ها 

Hendershat, 1993)  اسیدیته افزایش  با  سازند  این  در   .

و   دامنه  عامل جهت  هر سه  به چهار،  شده  باریده  باران 

ثیر  أشدت بارش و اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش، ت

دار آماری نسبت به نفوذپذیری خاک از خود  پذیری معنی

پذیری    ثیرأنشان دادند که به وجود رس و ماده آلی و ت

بارشآن به  نسبت  برمیها  اسیدی  سازند  های  در  گردد. 

گچساران در بارش با آب مقطر، جهت دامنه و شدت بارش 

و اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش دارای اثر معنی 

باشند. در سازند  دار آماری در میزان نفوذپذیری خاک می

با اسدیته پنج، جهت دامنه و شدت  بارش  گچساران در 

ش و اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش نیز دارای  بار

باشند.  دار آماری در میزان نفوذپذیری خاک میاثر معنی

در سازند گچساران در بارش با اسیدیته چهار، جهت دامنه  

معنی اثر  خاک دارای  نفوذپذیری  میزان  در  آماری  دار 

هایی که از نظر نفوذپذیری دارای محدودیت خاکنداشت.  

هستند، بخش کمتری از باران را در خود نفوذ داده و در  

که با نتایج  کنند  نتیجه رواناب و رسوب بیشتری تولید می

ولی شدت  مطابقت دارد.    Mandal et al. (2007)تحقیق  
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بارش و اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش نیز دارای  

باشند. در  دار آماری در میزان نفوذپذیری خاک می اثر معنی 

به  دامنه  سازند گچساران  با  میزان رس  دارای  اینكه  دلیل 

های اصلی دامنه  درصد در جهت   32/ 67تا    11/ 67تغییرات  

تغییرات   دامنه  با  کم  خیلی  آلی  ماده  میزان  همچنین  و 

باشد،  های اصلی دامنه می درصد در جهت   1/ 01تا    0/ 59

بارش  به  نسبت  مجموع  در  گچساران  سازند  های  بنابراین 

غییر پذیری مناسبی از خود نشان داد و کمابیش  اسیدی ت 

در هر سه غلظت بارش یاده شده اثرات مثبتی نسبت به  

جهت دامنه و شدت بارش و اثر متقابل جهت دامنه و شدت  

بارش از خود نشان داد ولی در مجموع روال طبیعی داشت  

و تغییرات محسوسی از خود نشان نداد که به همان اثرات  

ها در  ه آلی و تغییراتی که در بار منفی آن میزان رس و ماد 

گردد که با نتایج  شود بر می های مختلف ایجاد می اسیدیته 

  افزایش  که نشان دادند با   Zeng Cui et al. (2019)تحقیق 

خاک    نفوذ   پتانسیل   خاک،   منافذ   تشكیل   و   خاک   آلی   مواد 

 Pidwirnyبا نتایج شود مطابقت دارد و همچنین  بیشتر می 

که معتقد است ماده آلی سبب افزایش نفوذپذیری     (2006)

تواند پلی باشد  خوانی دارد. این تحقیق می شود نیز هم می 

ها و ماده  های بیشتری روی تغییرات بار منفی رس تا تحقیق 

تر مشخص  های مختلف صورت گیرد و دقیق آلی در خاک 

می  تغییرات  این  اندازه  که چه  تول شود  میزان  در  ید  تواند 

رسوب و رواناب و در نهایت میزان نفوذپذیری خاک تأثیر  

طور کلی با افزایش میزان درجه اسیدی و  داشته باشد. به 

های خاک دچار تغییرات  افزایش مدت زمان نفوذ، ویژگی 

می  تغییرات  این  جمله  از  که  ویژگی شده  به  های  توان 

با   همچنین  کرد.  اشاره  خاک  باربری  ظرفیت  و  مقاومتی 

باران  به  خاک  شدن  آغشته  میزان  اسیدی  افزایش  های 

میزان تخلل خاک افزایش یافت که این امر به سبب این  

نوع آلودگی بر مواد اصلی تشكیل دهنده خاک و شستشوی  

دلیل اینكه  پیوندهای خاک است. البته جهت دامنه نیز به 

در هر دو سازند آغاجاری و گچساران دارای میزان متفاوتی  

دلیل فرسایش و میزان شستشویی متفاوتی که  ا به ه از رس 

از ابتدای دامنه تا پایین آن بویژه در سازند آغاجاری ایجاد  

تأثیرپذیری   (Morady and saidian, 2010) شود می  به   .

بارش  به  خاک  می نفوذ  دامن  بیشتر  اسیدی  و  های  زند 

های اصلی دامنه  همچنین وجود مواد آلی مختلف در جهت 

در  وضعیت  دامنه   بویژه  مراتب  به  شرقی  و  شمالی  های 

کند که  تری را در تغییرات بار الكتریكی ایجاد می پیچیده 

های بیشتر برای درک کردن این مكانیسم  نیاز به تحقیق 

 کند. پیچیده را الزامی می 

 گیری نتیجه

اثر متقابل جهت دامنه و شدت بارش در سازند آغاجاری،  

دارای بیشترین    اگانهبه طور جد  و همچنین شدت بارش

و   دامنه  همچنین  حساسیت  کمترین نیز  جهت  دارای 

های    درحساسیت   باراش  به  نسبت  خاک  نفوذپذیری 

باشند. ولی سازند گچساران، در مجموع نسبت  اسیدی می

های اسیدی تغییر پذیری یكنواختی از خود نشان به بارش

و   اثرات    کمابیش داد  یاد شده،  بارش  غلظت  هر سه  در 

و    هر کدام جداگانه  مثبتی در جهت دامنه و شدت بارش

از خود  همچنین   بارش  دامنه و شدت  متقابل جهت  اثر 

به داد.  و نشان  اسیدی  میزان درجه  افزایش  با  کلی  طور 

خاک دچار تغییرات   های ویژگیافزایش مدت زمان نفوذ،  

می تغییرات  این  جمله  از  که  به  شده   هایویژگیتوان 

مقاومتی و ظرفیت باربری خاک اشاره کرد که در این میان  

به نیز  دامنه  آلی    دلیلجهت  مواد  و  رس  میزان  داشتن 

ثیرپذیری بیشتر بارش اسیدی در میزان أ ت  موجبمتفاوت  

تری وضعیت پیچیدهشود و به مراتب  نفوذپذیری خاک می

کند  را در تغییرات بار الكتریكی ماده آلی و رس ایجاد می

پژوهش جامعکه  جزئیهای  و  کردن تر  درک  برای  تر 

رفتارهای پیچیده تغییرات بار الكتریكی ماده آلی و رس 

  کند.می ضروری های اسیدی را نسبت به بارش

 ها نوشتپی
1 Cenozoic 
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Introduction: The amount of soil permeability depends on the size of the holes, concentration of liquid, and 

surface tensile force. In fact, factors affecting the initial porosity are also effective in permeability. The results 

of different research show that soil permeability has been prioritized in different researches. In Iran, various 

research has been conducted on soil physical and chemical properties and their relationship with permeability. 

This study was conducted based on infiltration field measurements under simulated rainfall conditions in order 

to determine the penetration rate and interaction effect between slope aspect and intensity of precipitation 

relative to acidic precipitation on Aghajari and Gachsaran formations . 

Material and methods: In this study, in order to determine the interactive effect between slope aspect and 

rainfall intensity in soil permeability compared to acidic precipitation in the deposits of Gachsaran and Aghajari 

formations due to the existence of petroleum pollutants and air pollution, a part of Gypsum and Margha 

watersheds of Izeh city with an area of 1202 and 1609 hectares, respectively, were selected. Then, soil 

permeability was sampled at 16 points with three replicates in rangeland land use in the northern, southern, 

eastern, and western aspects of Gachsaran and Aghajari formations at different rainfall intensities of 1 and 1.25 

mm/min and in precipitation of distilled water, as well as the acidity of 4 and 5 were performed using 

Kamphorst rain simulator. 

Results and discussion: The results showed that in Aghajari formation, the interaction effect of slope aspect 

and rain intensity, as well as rainfall intensity had the highest sensitivity and slope aspect had the lowest 
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sensitivity to soil permeability compared to acid rains. However, the Gachsaran formation showed uniformity 

changes compared to acidic precipitation and showed positive effects on slope aspect and rain intensity and 

interactive effect of slope aspect and rain intensity in almost all three concentrations. In addition, by increasing 

the amount of soil permeated with acid rains, the amount of soil porosity increased, this case was due to this 

type of contamination on the main ingredients of soil and washing soil bonds. Of course, slope aspect different 

amounts of clays in both Aghajari and Gachsaran formations, is more influenced by soil permeability than 

acidic precipitations. The existence of different organic matter in the main aspects of the slopes, especially in 

the northern and eastern slope aspects, creates a more complex situation in electrical charge changes, which 

necessitates further research to understand this complex mechanism. 

Conclusion: In general, by increasing the acidic degree and increasing the penetration time, soil properties 

were changed, including the resistance characteristics and bearing capacity of the soil, which in turn, due to 

the amount of clay and different organic matter, caused more influence of acidic precipitation on soil 

permeability. 

Keywords: Slope aspect, Aghajari and Gachsaran formation, Soil infiltration, Acidic rain. 


