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Abstract 

Introduction: loess are a special type of silty soil with a porous structure and poor cohesion, and 

often contain silt with minor amounts of clay to fine sand. These characteristics make loess among 

the problematic soils in terms of engineering geology. Problematic soils are observed in different 

parts of the world including Australia, Brazil, New Zealand, the United States and many areas of 

Iran. Some fine-grained soils are structurally unstable, that is, they are easily dispersed and are 

highly erodible. Hence, presence of such soils in engineering and Agricultural projects can cause 

great damage and financial loss.  One of the most important influencing factors in the vulnerability of 

loess soils is the dispersion phenomenon. Dispersion or colloidal erosion is a physical-chemical 

process that often occurs in fine-grained soils containing clay particles. In general, dispersion 

phenomena occur when the shear stress induced by the flow exceeds the friction among particles, 

causing surface abrasion. Erosion can extend itself along a drying crack, settlement, hydraulic 

fracture, or other high permeability channels in a soil mass. Dispersive loess soil easily and quickly 

separates and disperses from each other in water with low salt concentration without any special 

mechanical stimulation. Climate and physicochemical characteristics are two important factors in 

soil dispersive. which affect the degree of soil dispersive. Climate affects soil development by 

influencing physicochemical characteristics.  On the other hand, soil texture, clay content, porosity 

and Bulk density, pH and solubility of salts in soil are closely related to dispersive. Although, 

extensive researches carried out to determine the dispersion potential of the soils, affecting factors on 

dispersion phenomenon and validation of the soil dispersion tests, no comprehensive studies have 

been performed on the effect of climatic characteristics loess soils in golestan province. Therefore, 

the aim of this research is to investigate the effect of climate and physicochemical characteristics on 

soil dispersive. 

Materials and Methods: This research was focused on loess soils of Golestan province. Seven 

pedons were selected, sampled and described in different parts of the province. Climatic data was 

prepared and physicochemical and dispersive analyzes were performed on soil samples. The values 

of pH, electrical conductivity, equivalent calcium carbonate, cation exchange capacity and bulk 

https://doi.org/10.22055/agen.2024.46264.1713
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density were measured. In order to study the degree of divergence, Sherrard's chemical test and 

pinhole test were performed. 

Results and Discussion: By investigating the amount of rainfall in different regions of the province, 

it was found that the loess soils of Golestan province are not in the same climatic conditions. The 

results showed that the climatic and physicochemical characteristics of the soils in interaction with 

each other had a significant effect on the evolution of the soil and the reduction of divergence in the 

studied soils. The highest amount of precipitation was in Ramyan and Minodasht region and these 

two regions had greater depth of soil and heavier texture than other pedons. The results of the 

pinhole test show these soils with intermadiate  dispersion potential. While the results of the 

chemical test for most of the samples are non dispersive. According to the results obtained from the 

pinhole test, Minodasht and Sufian pedons with rainfall of 815.8 and 608.9 mm were completely 

non-divergent, and Hoten pedon with Aridic  moisture regime and rainfall of 189.7 mm had the 

highest dispersion potential. In total, 30% of the horizons showed moderate dispersion. which were 

mostly in the Aridic moisture regime. The chemical test in this research also confirmed the presence 

of a small amount of sodium ion in the saturated soil extract, and only three horizons had the 

potential of chemical divergence based on the SAR level. From the results, it can be analyzed that 

the soil dispersion in this research is due to the physical nature of soil particles. 

Conclusion: The review of climatic data and the results of physico-chemical tests showed the 

existence of direct coordination between the climatic and physico-chemical properties of the soil. So 

that with the increase of rainfall, the soil formation process increased. This means that in soils with 

xeric regime and high rainfall, the percentage of clay, organic matter, porosity and water retention in 

the soil has increased. As a result, the dispersion potential in these soils has decreased. 

 

Keywords: Precipitation, Dispersive soil, Pinhole test, Sherard test 
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های لسی در ارتباط با اقلیم و خصوصیات فیزیکوشیمیایی ارزیابی معیارهای واگرایی خاک 
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 خاص، مکانیکی تحریک هیچگونه بدون كه است خاكی واگرا لسی خاک

 پراكنده و جدا یکدیگر كم نمک، از غلظت با آب در سرعت به و آسانی به

 واگرایی خاک در عامل مهم دو فیزیکوشیمیایی خصوصیات و شود. اقلیم می

 و اقلیم تاثیر بررسی پژوهش این از هدف رو این از شوند. می محسوب

 بر پژوهش این است.  واگرایی خاک میزان در فیزیکوشیمیایی خصوصیات

 نقاط در رخخاک ۷ تعداد شد. انجام لستانگ استان لسی هایخاک روی

 اقلیمی تهیه هایگردید. داده تشریح و بردارینمونه مختلف استان انتخاب،

 شد.  های خاک انجامنمونه روی بر واگرایی و فیزیکوشیمیایی آنالیزهای و

و  یمیاقل اتیخصوص نیب میمستق یوجود هماهنگ ها،دادهبررسی 

كه با افزایش بارندگی فرآیند طوری. بهن دادخاک را نشا ییایمیشوکیزیف

ترین مقدار بارش در منطقه بیشطبق نتایج سازی افزایش یافت. خاک

ها، عمق رخرامیان و مینودشت بود و این دو منطقه نسبت به سایر خاک

و  نودشتیم یهارخخاکتری داشتند. تر و بافت سنگینسولوم بیش

 رواگرایكاملاً غ متریلیم 9/808و  8/818 بیتبه تر یبارندگ قداربا م انیصوف

-یلیم ۷/189 یو بارندگ کیدیار یرطوبت میرخ هوتن با رژبودند و خاک

. آزمایش شیمیایی شرارد در این  را داشت ییواگرا لیپتانس نیبالاتر متر

پژوهش نیز حضور اندک یون سدیم موجود در عصاره اشباع خاک را تایید 

دارای پتانسیل واگرایی شیمیایی  SARر اساس میزان نمود و تنها سه افق ب

توان چنین تحلیل كرد كه واگرایی خاک در این بودند. از نتایج می

 پژوهش به دلیل ماهیت فیزیکی ذرات خاک رخ داده است.
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 ...های لسی درارزیابی معیارهای واگرایی خاکپیری مقدم و همکاران: 

 مقدمه

 متخلخل ساختار با سیلتی هایخاک از خاصی نوع هالس

 بببدون یکنواخببت، عمومبباً کببه .هسببتند ضببعی  چسببندگی  و

 تبری کم مقدار با سیلتی ها غالباًبافت آن و شکننده بندی،چینه

هبا موجب    ایبن ویگگبی  . (11هسبتند )  ریب  دانه ماسه تا رس از

 یزمبره  در شناسبی مهندسبی زمبین   نظر از هاگردد که لسمی

-رایب   از هبا در واقع لس (.5)بگیرند قرار دارمسئله هایخاک

 و عمبران  مهندسبان  که دهبو 1فروری شی هایخاک نوع ترین

 دلیبل  ها ببه خاک همین شوند.امامی مواجه هاآن با کشاورزی

 استفاده قابل آب نظر مناس  از تخلخل و فراوان سیلت داشتن

 هسبتند.  برخوردار کشاورزی برای مطلوبی شرایط از تهویه، و

 داشبته  ریشه نفوذ برای مناسبی محیط لسی هایخاک همچنین

 (.2) گیبرد می انجام راحتی به هاآن در ورزیخاک عملیات و

 پتاسبیم  نیب   رس و سبیلت  بخب   در میکبایی  هایکانی وجود

 نظببر از نتیجبه  در. دهنببدمبی  قبرار  گیاهببان اختیبار  در را کبافی 

 (.  91هستند ) اهمیت حائ  بسیار لسی هایخاک کشاورزی

 پبذیری آسی  در تأثیرگذار فاکتورهای ترینمهم از یکی

 فرسبای   یبا  واگرایی .است 9واگرایی یدهپد لسی، هایخاک

 در غالبباً  کبه  اسبت  شیمیایی-فی یکی فرآیند یک ،1کلوییدی

(. 11و  11) دهدمی رخ رسی ذرات حاوی ری دانه هایخاک

 ببا  تمباس  اثبر  در خباک  آن طبی  که است فرآیندی واگرایی

 حاصبل  نیبروی  توسبط  و درآمده آن در شناور صورتبه آب

کبانی رسبی، شبرایط    . گرددمی ارجخ محیط از آب جریان از

های موجود در خاک نی  در پدیبده  و نوع آنیون 7آب منفذی

 5همکبباران و (. صببادقی1و  11باشببند )واگرایببی مببمثر مببی 

 ببه  چابهبار  شهرسبتان  در واگبرا  لسی خاک بررسی با( 9494)

 منفبذی  آب در شبوری  غلظبت  کاه  که رسیدند نتیجه این

 7 از ببی   ببه  را واگرایی تانسیلپ تواندمی هاخاک از نوع این

 پخشببیده دوگانبه  لایببه ضبخامت  زیببرا دهبد،  افبب ای  درصبد 

 بببا (9491) عطرچیببان و زادهشببعبان .(19یابببد )مببی افبب ای 

                                                           

1- Dispersive Soil 
2- Dispersion 
3- Colloid's erosion 
4- Pore waters 
5- Sadeghi et al. 

 اسبتان  میرزاخبانلو  در منطقبه  واگبرا  رسبی  هبای خاک بررسی

 از ناشبی  واگرایی پدیده اثر بر فرسای  که داشتند بیان زنجان

باشد می هاآن جاذبه نیروی بر ذرات بین دافعه نیروهای ف ونی

-کباتیون  غلظبت  پدیبده،  این بر موثر بیرونی عامل ترینمهم و

 انتقبا   و منافبذ اسبت   آب در سبدیم  نظیبر  ظرفیتبی  تبک  های

 ببودن  ریب   و چسبندگی عدم براثر ری دانه هایماسه در ذرات

 و مطالعبات  واگرایبی،  زمینبه  در. (15گیرد )می صورت هاآن

 انجبام  مختل  هایخاک روی بر بسیاری المللیبین تحققیات

 عمرانی شناسی، عملیاتزمین دیدگاه از هاآن تربی  که شده

-روش انبواع  بررسبی  با هبد   مطالعات این اکثر. باشدمی.. و

انجبام   خباک  خصوصبیات  بهببود  جهبت  خاک سازیبه های

شناسبی ببه   (. لبیکن از دیبدگاه خباک   91و  14و  15انبد ) شده

 رسبوبات  در ویبگه ببه  خباک  در مشبکل  این بروز علل بررسی

 زمینبه  در زیبادی  مبوارد  اخیبراً . اسبت  شبده  اندکی توجه لسی

 اسبت  گردیبده  گلستان مشباهده  استان هایخاک در واگرایی

 در کشبور  لسی هایخاک بخ  ترینمهم که جاآن از و(17)

 و حیببک کشبباورزی  از همچنببین و دارد قببرار نببواحی ایببن

 از اطبعع  رو این از هستند، اهمیت حائ  هاخاک این مهندسی

 پدیببده توسببط هبباخبباک ایببن هببدررفت مقببدار و چگببونگی

 منظبر  از فرآینبد  ایبن  ببر  تاثیرگبذار  بررسی عوامبل  و واگرایی

 فرسبای   کباه   و کنتبر   جهبت  در اهتمبام  و شناسیخاک

مبدیریت بهتبر منبابع خباک      به شایانی کمک لسی هایخاک

 .نمود استان خواهد در

 

 ها روشواد و م

 منطقه مورد مطالعه 

این پگوه  در محدوده میانی و شمالی استان گلستان در 

شمالی و  14° 51´تا  14° 41´حد فاصل عرض جغرافیایی 

شرقی انجام گرفت  55° 19´تا  57° 72´طو  جغرافیایی 

(. نقاط مورد مطالعه، در امتداد گرادیان اقلیمی بین 1)شکل 

 954تر از تن( با بارندگی سالانه کمبارش )هودو منطقه کم

متر و منطقه پربارش )رامیان( با بارندگی سالانه بی  از میلی

 .متر انتخاب شدندمیلی 454
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 ها در منطقه مورد مطالعه.رخ( موقعیت خاک1شکل )

Figure (1) Location of soil profiles in the study area. 

 

-های اقلیمی منطقه مورد مطالعبه از داده هت بررسیج

هبای هواشناسبی، سبینوپتیک، تبخیرسبنجی و     های ایستگاه

سنجی مرکب  تحقیقبات هواشناسبی کباربردی اسبتان      باران

گلستان که در محدوده منطقه مطالعاتی وجود دارند شامل 

برون، رامیان، کعله و آلوم، اینچهبند، دادههای آقایستگاه

شت استفاده شده است. بر این اساس میبانگین دمبای   مینود

 7/11تبا   1/14هبای مبورد بررسبی ببین     سالانه در ایسبتگاه 

گیری شد که اخبتع  چنبدانی ببا    گراد اندازهدرجه سانتی

هبا دارای رییبم   رخیکدیگر ندارند. در نتیجه تمامی خاک

باشند. میانگین بارندگی سالانه منباط   حرارتی ترمیک می

متبر متغیبر ببوده و ببر اسباس      میلی 4/274تا  4/112 نی  بین

اف ار های حرارتی و رطوبتی و مد  نیوها  و نرمنقشه رییم

jNSM
ها رییم رطوبتی رخ( در اکثر خاک1.1.1نسخه ) 1

. که شرح دقی  این اطععبات در  (91)زریک گ ارش شد 

 ارائه گردیده است. 1جدو  

 

 
                                                           

1- Java Newhall Simulation Model 

 مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی

 در رخخباک  4 تعبداد  پبگوه ،  اهبدا   ببه  توجبه  اب

شوئنبرگر  تشریح راهنمای حفر گردید و از مرتعی کاربری

 هااسبتفاده رخخباک  ببرداری و نمونه تشریح برای (9419)

خشک، یافته به آزمایشگاه، هوا های انتقا نمونه(. 17شد )

متر عبور داده شدند. سپس بافت کوبیده و از الک دو میلی

جبرم مخصبوظ ظباهری ببه      ،هیبدرومتری  روش خاک به

 (، مقدار واکن  خباک 12روش سیلندر استیل استاندارد )

 متر،هبدایت الکتریکبی عصباره    pH با اسبتفاده از دسبتگاه  

کربنبات   سبن ، اشباع خاک با اسبتفاده از دسبتگاه هبدایت   

آلبی   ، ماده(95) کلسیم معاد  به روش تیتراسیون برگشتی

گب  ببه روش ترسبی  ببا     (، 11والکلی و بعک ) به روش

تعیبین   (1ببه روش بباور )  ظرفیت تبباد  کباتیونی   و  استون

آزمبای   هبای واگرایبی شبامل    در ادامبه آزمای  .گردید

 انجام شد. هو آزمای  پینو  شیمیایی
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 ...های لسی درارزیابی معیارهای واگرایی خاکپیری مقدم و همکاران: 

 
 ها.رخ( خصوصیات اقلیمی خاک1جدول )

Table (1) Climatic properties of soil profiles. 
 رخخاک

 

 ارتفاع از صات جغرافیایی مخت

 دریا سطح

 

 بارندگیمیانگین 

 سالانه

 

 سالانه دمامیانگین 

 

رییم حرارتی و رطوبتی 

 خاک

 

Soil Profile Geographic coordinates  

(UTM) 

Above mean 

sea level 

(m) 

Mean annual 

precipitation 

(mm) 

Mean annual 

temperature 

(C) 

Soil thermal-

moisture regime 

Y X 

 صوفیان

Soofian 

4147606 366726 151 608.9 18.5 Thermic- Xeric 

 هوتن

Hootan 

4198716 366113 106 189.7 18.4 Thermic- Aridic 

 خالدنبی

Khaled Nabi 

4171239 357445 335 502.8 18.3 Thermic- Xeric 

 بدراقیلی

Yeli Badragh 

4162610 361999 362 502.8 18.3 Thermic- Xeric 

 مینودشت

Minoodasht 

4113876 349395 126 815.8 18.3 Thermic- Xeric 

 رامیان

Ramian 

4100503 333739 180 940.7 17.2 Thermic- Xeric 

 برونداشلی

Dashli Borun 

4166311 310069 62 209.5 18.6 Thermic- Aridic 

 

 آزمایش شیمیایی واگرایی

 سدیم یون تاثیر اساس رارد برش شیمیایی های آزمای 

 شده نهاده بنا ها واگرایی خاک در اصلی عامل عنوان به

 رطوبت با ها سازی، نمونهآماده در این روش برای. است

روانی  حد به مقطر آب با هاآن رطوبت و شده تهیه طبیعی

 دارینگه ساعت 97 حاصل، خمیر .(11)شود  می رسانده

 های و کاتیون منفذی آب رد موجود های نمک شده تا بین

 و خعء ایجاد با شود. برقرار تعاد  خاک در موجود

 از مکع  متر سانتی 95 تا 14 حدود صافی یک از استفاده

 شود. می حاصل )عصاره اشباع( برداشته خمیر منفذی آب

 در خاک موجود های کاتیون ترینغلظت مهم نهایت در

Na)سدیم  شامل
K)پتاسیم  ،(+

+
Ca)کلسیم  ،(

+2
منی یم  و (

(Mg
+2

سدیم  جذب نسبت آن اساس بر و شده تعیین (

(SAR)، موجود امعح کل مجموع (TDS) درصد می ان و 

                             شود:تعیین می 1 و 9 ،1 های از رابطه استفاده با (PS) سدیم

(1)                          

(9)   (1)        

      

 اساس بر واگرایی تعیین سپس با استفاده از نمودار

ها سنجیده ( پتانسیل واگرایی خاک9شرارد )شکل  معیار

 (.2) شود می

 هولآزمایش پین

 تعیین برای آزمای  معتبرترین را هو پین آزمای 

 واگرایی آزمای  این دانند. در می خاک واگرایی فی یکی

مقطر  آب افقی جریان عبور با مستقیماً ی دانهر های خاک

 ایجاد سوراخ مسیر از متر میلی 54 برابر با آبی عمودی با بار

 تحت و شود می شروع نمونه در متر میلی یک شده به قطر

 تفکیک نمونه، مبنای از شده خارج آب بار، کیفیت این

 (. نمونه11گیرد )قرار می از غیرواگرا واگرا های رس

-درشت ماسه روی بر دلخواه قطر به ای استوانه در خاک

 مترمیلی 9 از تر کوچک های چشمه با سیمی دانه و توری

 اند، متراکم شده داده قرار آزمای  سلو  در قبعً که

 باشد. می مترمیلی 11 آزمای  مورد نمونه گردد. ارتفاع می
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امتداد  در سوراخی متر میلی یک سوزنی به قطر کمک به

 هو  درپین دستگاه سپس شود می ایجاد نمونه لیطو محور

شود که این سوراخ در راستای اف   می داده وضعیتی قرار

 تحت ترتی  به را مقطر آب حا  این (. در1باشد )شکل 

 معین زمانی مدت در متر میلی 114 و 114 ،54 آبی بارهای

 اثر در طبیعی صورت به دهند. می عبور نمونه سوراخ از

 میان از هیدرولیکی بار نمونه تحت اتذر شدن، حل

       شوند. می مختل  خارج غیرواگرای و واگرا های رس

                         

 

 

 
 (.19۷8بندی واگرایی بر اساس میزان سدیم تبادلی )شرارد و همکاران،( طبقه2شکل )

Figure (2) Dispersive categories based on the amount of exchangeable sodium (Sherard et al, 1976). 
 
 

 

 

 (.19۷8هول )شرارد و همکاران )( طرح شماتیک تجهیزات تست پین3شکل )
Figure (3) Schematic diagram of the Pinhole test equipment (Sherard et al, 1976).
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 ...های لسی درارزیابی معیارهای واگرایی خاکپیری مقدم و همکاران: 

 از شبده  خارج شدگیحل می ان اساس بر آزمای ، نتای 

 ببر  و نمونبه  سوراخ نهایی و اندازه شدن یجار سرعت و نمونه

 بنبدی  طبقبه  و بررسبی  گرفتبه، قاببل   انجبام  های اساس مشاهده

واگبرا   های خاک های نمونه که از داخل آبی نهایت در است.

امبا   اسبت.  کلوئیبدی  معل  ذرات دارای و کدر شود می خارج

خواهبد   شبفا   و زلا  مبذکور،  آب غیرواگرا، های در نمونه

 ببرای  تباکنون  کبه  مختلفبی  هبای  نتبای  آزمبای    مقایسه بود.

 هبای  شسبتگی شبده ببا آب   عرضبه  واگرا های شناسایی خاک

 آزمبای   نتبای   کبه  اسبت  داده نشبان  طبیعت در شده مشاهده

 ببوده  هماهنب   مبذکور  مشباهدات  ببا  موارد اکثر در هو پین

 ،A روش شبود: انجبام مبی   روش سبه  ببه  آزمبای   ایبن  است.

 در آزمبای   انجبام  مبنای که C روش در .C روش و B روش

گروه تقسیم  1نظر واگرایی به  ها ازبوده، خاک نی  تحقی  این

 (:11شوند )می

D1  وD2متبر  میلبی  54آببی   ببار  تحبت  که واگرایی های : رس 

 کنند. می پیدا شکست و رفته وا سریعاً

ND3  وND4بار تحت که کم و متوسط واگرایی با های : رس 

 شوند. می فرسوده آهستگی به متر میلی 114یا  54آبی 

ND1  وND2یبا  114 آببی  ببار  تحبت  کبه  غیرواگرا های : رس 

 آهسته فرسوده خیلی و غیرکلوئیدی صورت به متر میلی 1494

 شوند. می
 

 نتایج و بحث

 هاهای فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی

ها را رخهای فی یکی و شیمیایی خاکویگگی 9جدو  

های  رخا که منشا مواد مادری خاکجاز آن. دهدنشان می

ترین مطالعاتی حاضر، لس و لس آبرفتی است بنابراین بی 

باشد. بعد از ذرات سیلت،  ذرات خاک در اندازه سیلت می

ها به  ترین مقدار را دارد که در برخی اف ذرات رس بی 

قابل مشاهده  Btدلیل آبشویی رس از بالا به پایین، تشکیل اف  

رخ، با خاک Cویگه در اف  ها به رخ  خاکاست. در اغل

اف ای  عم  بر می ان شن خاک اف وده شده است که دلیل 

تر ذرات خاک باشد. بدین ترتی  تواند هوادیدگی کم آن می

های مورد مطالعه دارای کعس بافتی رخهای خاکعمدتاً اف 

 لوم هستند.سیلتی

 تاثیر اقلیم بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک

های مختل  رطوبتی نشان  ها در رییم ی خاکمقایسه

دهد که با اف ای  بارش، مقدار رس نی  اف ای  یافته  می

تا حد  Aاست. از طرفی عم  سولوم خاک )حد بالایی اف  

در این مطالعه( نی  تحت تاثیر اقلیم بوده  Ckیا  Cبالایی اف  

ر های مطالعاتی درخترین مقدار بارش در خاکاست. بی 

منطقه رامیان و مینودشت بوده و این دو منطقه نسبت به سایر 

تری دارند تر و بافت سنگینها، عم  سولوم بی رخخاک

موقعیت  7)لوم رسی سیلتی و سیلتی رسی( که شکل 

را به  در مثلک بافت خاک ها قرارگیری بافت سولوم خاک

که در بررسی رابطه میانگین درصد رس  دهدخوبی نشان می

رخ با میانگین بارندگی سالانه، رابطه مثبتی بین خاک هر

رخ اف ای  بارندگی و مقدار درصد رس موجود در خاک

(R
2
-(. با این تفاسیر کم5گردد )شکل مشاهده می  (0.68=

رخ هوتن ( مربوط به خاک11/11ترین میانگین درصد رس )

ترین میانگین درصد و بی  4/112با میانگین بارندگی سالانه 

رخ مینودشت با میانگین ( متعل  به خاک11/91رس )

باشد. در مجموع با اف ای  می 1/115بارندگی سالانه 

سازی اف ای  یافته و موج  تغییرات بارندگی فرآیند خاک

 شود. زیادی بر خصوصیات خاک می

است  خاک آلی ماده نماینده که خاک نی  کربن آلی

 ی ان کربن آلی ازتحت تاثیر شرایط اقلیمی قرار گرفت. م

 درجه اف ای  و بارندگی کاه  با همچنین و عم  به سطح

 شرایط پیدا کرد. زیرا با اف ای  دما، شدیدی کاه  حرارت

و در نتیجه سرعت  ها میکروارگانیسم فعالیت برای مناس 

تج یه بقایای گیاهی تازه و هوموس موجود در خاک به 

 ترینست. کما منطقی و بدیهی اثر یک آید کهوجود می

-رخخاک سطحیزیر  اف  به مربوط خاک آلی کربن مقدار

 1/1 برابر با آن مقدار ترینبی  و بدراقهای هوتن و یلی

 .باشد می رخ رامیان خاک سطحی اف  به درصد متعل 
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 .هارخبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک( 2) جدول
Table (2) Selected physical and chemical properties of the soil profiles. 

کربن  بافت رس سیلت شن عم  اف 

 آلی

واکن  

 خاک

ظرفیت تباد   شوری

 کاتیونی

کربنات 

کلسیم 

 معاد 

جرم 

مخصوظ 

 ظاهری

Horizon Depth 
(cm) 

Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Texture OC pH EC 
(dSm-1) 

CEC 
(cmolc kg-1 ) 

CCE 
(%) 

BD 

 (P1)رخ صوفیان خاک

A 0-30 26 60 14 Si-L 0.8 7.75 1.73 13.64 21.3 1.44 
Bk 30-50 26 60 14 Si-L 0.5 7.75 1.45 11.69 17.5 1.43 
C 50-110 50 40 10 L 0.3 7.72 1.23 9.26 2.5 1.52 

 (P2)رخ هوتن خاک

A 0-23 22 66 12 Si-L 0.5 7.88 1.41 12.18 25 1.44 
BC 23-53 22 66 12 Si-L 0.2 7.89 1.8 9.26 25.8 1.44 
Cy 53-105 30 60 10 Si-L 0.2 8.11 8.35 8.28 21.5 1.49 

 (P3)خاکرخ خلدنبی 

A 0-25 12 74 14 Si-L 1.4 7.85 1.95 17.05 21.3 1.4 
Bw 25-50 10 72 18 Si-L 0.5 7.84 1.8 9.74 19.5 1.36 
BC 50-80 9 71 20 Si-L 0.3 7.58 1.5 8.5 23 1.36 
C 80-120 8 70 22 Si-L 0.2 7.87 1.11 8.77 27.8 1.35 

 (P4)بدراق رخ یلیخاک

A 0-20 12 74 14 Si-L .9 7.75 0.82 14.13 20.5 1.41 
Bk 20-36 12 72 16 Si-L 0.3 7.77 0.77 11.69 23.3 1.4 
C 36-80 10 76 14 Si-L 0.2 7.76 0.75 9.74 25 1.4 

Bcy 80-100 28 64 8 Si-L 0.2 8 3.25 8.77 20 1.5 
 (P5)رخ مینودشت خاک

A 0-28 6 70 24 Si-L 0.8 7.78 1.11 13.64 7.3 1.32 
AB 28-65 8 64 28 Si-C-L 0.6 7.75 0.85 12.18 5 1.3 
Bt 65-95 8 46 46 Si-C 0.6 7.78 1.68 11.69 24.3 1.22 

BK1 95-115 18 54 28 Si-C-L 0.5 7.79 2.01 10.23 31.8 1.32 
BK2 115-165 20 60 20 Si-L 0.4 7.79 1.15 9.74 27 1.35 
C 165-200 20 66 14 Si-L 0.4 7.94 1.14 9.26 5 1.4 

 (P6)رخ رامیان خاک

A 0-20 12 62 26 Si-L 1.6 7.75 1.01 19 0.5 1.3 

A/B 20-42 30 52 18 Si-L 0.7 7.7 0.63 16.08 2.5 1.14 

Bt 42-67 6 56 38 Si-C-L 0.8 7.7 0.82 16.56 6.5 1.27 

Bw 67-125 46 38 16 L 0.5 7.71 0.8 13.64 7.5 1.45 

Bk 125-160 16 68 16 Si-L 0.4 7.74 2.01 11.49 27.5 1.4 

Ck 160-200 8 66 26 Si-L 0.4 7.7 1.25 11.21 5.5 1.32 

 (P7)برون رخ داشلیخاک

A 0-22 46 44 10 L 0.5 7.74 1.58 13.64 22.5 1.52 
C 22-46 50 42 8 L 0.4 7.72 1.2 11.69 20.8 1.53 

2Bk 46-64 28 50 22 Si-L 0.3 7.71 1.8 11.21 23.3 1.38 
Cy 64-100 46 46 8 L 0.3 7.7 1.72 9.46 22.5 1.52 
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 های مورد مطالعه.رخ( تعیین بافت خاک در خاک4شکل )

 برون.ن و نارنجی: داشلیبدراق، سیاه: مینودشت، زرد: رامیاقرمز: هوتن، آبی: خالدنبی، سبز: یلی
Figure (4) Determination of soil texture in the studied soil profiles. 

Red: Hooten, blue: Khaled Nabi, green: Yeli Badragh, black: Minudasht, yellow: Ramian and 

orange: Dashli Borun. 

 

 

 رخ.گین بارندگی سالانه بر میانگین رس موجود در هر خاک( تاثیر میان8شکل )

Figure (5) Effect of mean annual precipitation on the Average clay of the soil profiles. 
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 رخ.ربن آلی در هر خاک( تاثیر میانگین دما و بارندگی سالانه بر میانگین ك8شکل )

Figure (6)  Effect of mean annual temperature and precipitation on the Average  Organic carbon of 

the soil proiles.

 مثبتی رابطه اقلیمی، فاکتورهای با آلی کربن رابطه بررسی در

R)بارندگی  اف ای  بین
2
R)دما  کاه  ،(0.77=

2
 با (0.53=

( که با 1داشت )شکل  وجود خاک آلی کربن رهذخی می ان

 9فام و همکاران( و باقری9491) 1نتای  سبطی و همکاران

آلوارز و همچنین در این راستا  (.7و  11( مطابقت دارد )9499)

 طهنشان دادند که می ان کربن خاک ، راب (1221)الوادو 

 (9442)ت بارندگی به دما دارد. دای و هوان  بمستقیمی با نس

تی بین می ان کربن مثب ۀنی  در مقیاس کل کشور چین، رابط

خیر و تعرق مشاهده کردند. بت بارندگی به تبآلی خاک با نس

ه مشاهده کردند که می ان ذخیر( 9449) 1هارمس و همکاران

دو برابر  باًمیلی متر، تقری 444تا  144کربن در منطقه با بارندگی 

 (.14و  14، 9) است ندگیمتر بارمیلی 544تا  744مناط  با 

رخ مشخص از مطالعه جرم مخصوظ ظاهری هر خاک

ها، به دلیل بالا بودن مقدار مواد رخشد که در سطح خاک

آلی، جرم مخصوظ ظاهری کاه  یافته است و در واقع هر 

شویم، با کاه  مواد آلی، تر میرخ ن دیکچه به عم  خاک

به طوری که (. 19یابد )جرم مخصوظ ظاهری اف ای  می

ترین )با کم Cترین مقدار جرم مخصوظ ظاهری در اف  بی 

می ان مواد آلی( مشاهده گردید. زیرا مواد آلی به عنوان یک 

آوری ذرات خاک، بهبود ساختمان و ایجاد عامل مهم در هم

( نی  9491زاده )شود. محمدزاده و عظیمتخلخل محسوب می

                                                           

1- Sebti et al. 
2- Bagherifam et al. 
3- Harms et al. 

که تغییر اقلیم با تغییر در  طی پگوهشی به این نتیجه دست یافتند

تواند بر پدیده آبشویی اثر بگذارد، به الگوی دما و بارش می

عبارتی اف ای  هم مان دما و رطوبت سب  شستشوی ذرات 

شود که تر خاک میهای عمی ها در پروفیلرس و نشست آن

تر خاک دارای جرم مخصوظ های عمی به موج  آن لایه

(.از طرفی وجود مقدار شن 99)شوند تری میظاهری بی 

تر با اف ای  می ان تراکم و در نتیجه کاه  تر و رس کمبی 

حجم منافذ بین ذرات خاک، موج  اف ای  جرم مخصوظ 

(. به عبارتی با اف ای  درصد ماده 92شود )ظاهری خاک می

چنین اف ای  نسبی درصد رس، می ان تخلخل کل آلی و هم

صوظ ظاهری کاه  یافت اف ای  و در پی آن جرم مخ

( مطابقت دارد 9414زاده و نجفی )( که با نتای  عظیم4)شکل 

(1.)   

 نتایج آزمایش شیمیایی واگرایی

 ارزیبابی  تبرین معیبار ببرای   که مقببو   شرارد معیار اساس بر

 ببر  آزمبای   باشبد، ایبن  شیمیایی مبی  هایآزمای  در واگرایی

 میب ان پتانسبیل   های خاک ببه منظبور بررسبی   تمامی نمونه روی

 گب ارش  1جبدو    در آن و نتبای   گرفت انجام خاک واگرایی

 شبده  آزمای  شبیمیایی انجبام   نی  نتای  1 شکل دراست و  شده

 است. گردیده ارائه ها نمونه روی

درصد از نمونه 14مشاهده شد که حدود  ی ،با توجه به نتا

 ییواگرا یلبا پتانس ییها ( در رده خاکP23, P44, P56ها )

 یبالا ی انبه م توان یآن را م یلمتوسط قرار داشتند که دل
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( به کل امعح موجود در خاک و به تبع 2)شکل  یمدرصد سد

 یکل وردوگانه نسبت داد. به ط یهضخامت لا ی آن اف ا

سطوح  ینفاصله ما ب ییردوگانه موج  تغ یهضخامت لا ی اف ا

 ییرتغ یتاو در نه یذرات رس یناندرکن  ب ی انم ییرتغ ی،رس

 یمسد یبالا یر(. مقاد14) شود یخاک م یدر رفتار مهندس

 یهامذکور منجر شده است تا در تناوب یها در نمونه یتبادل

و  یابدد یو خشک انبساط و انقباض خاک تشد یسخ

قابل  یمسد یونکاه  دهد.  یسرا در حالت خ یرینفوذپذ

موج  پراکنده شدن خاک شده است. در واقع به  یضتعو

در  یافته ی دوگانه اف ا یهضخامت لا یم،سد یون ی اف ا یللد

است که در  تری ها ضع ذرات در آن خاک ینب یوندپ یجهنت

عمل  یگرکدیبه صورت مستقل و پراکنده از  یها ذرات رسآن

 .کنندیم

 ی انم یعت،با توجه به ل وم تعاد  بارها در طب یطرف از

 یمنف یکیالکتر یرهاکردن با یخنث یبرا یتبادل های یونکات

 یشینمطالعات پ یرواست. پ یتبه شدت حائ  اهم ی،ذرات رس

ممکن است  ی یمو من یمغلظت کلس ی که اف ا یمباور ینبر ا

  ای خاک، بهبود ساختار خاک، اف یدهایباعک تجمع کلوئ

 ی تر خاک در برابر فرسای خاک و مقاومت ب یرینفوذپذ

 یتیدو ظرف های یونتواگرا، غلظت کا یها در نمونه شود.

تر کم یمنفذ یا ها در س نمونه یر( نسبت به سای یممن یم،)کلس

 یهدر لا ها یونکات یگ ینیامر موج  کاه  جا ینبوده که ا

 یافتهکاه   یونتباد  کات یتدوگانه شده و به دنبا  آن ظرف

در خاک شده است  ییواگرا ی امر موج  اف ا یناست. که ا

(. عامل 12( مطابقت دارد )9494) 1زارع و همکاران ی که با نتا

 9خاک است. مارچاک و همکاران یدیتهاس ی انم یگرمهم د

ها به خالص رس یداشتند که بار منف یانب ی( در پگوهش9411)

در  ییربا تغ pHبوده و  راییواگ ی در اف ا یعنوان عامل اصل

د خواه یرگذارتاث یذرات رس یخالص بر پراکندگ یبار منف

 یمنفذ یا + در سH ی و اف ا pH(. در واقع کاه  94بود )

و  یرس یها پولک یها بار مثبت در گوشه ی موج  اف ا

                                                           

1- Zare et al. 

2- Marchuk et al. 

در  یدیتهاس ی (. نتا97) شود یدوگانه م یهکاه  ضخامت لا

 pHواگرا مقدار  ی¬سه نمونه رنشان داد د ی پگوه  حاضر ن

عامل  ینمهاست که هنمونه یراز سا تری و ب یاییبه سمت قل

آب  یانجر یلهبه پراکنده شدن ذرات خاک و انتقا  به وس

(، 9411) 1مروج و همکاران ی منجر شده است که با نتا

( مطابقت دارد 1124) 5و همکاران ی( و بشارت9411) 7یابپاد

 (.4و  91و  97)

 

 
ن درصد رس و كربن آلی بر میانگین ( تاثیر میانگی۷شکل )

 رخ.جرم مخصوص ظاهری در هر خاک
Figure (7) Effect of The average percentage of 

clay and Organic carbon on the average Bulk 

density of the soil profiles. 
 

 

                                                           

3- Moravej et al. 

4- Padyab  
5- Besharti et al. 
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 ها.رخ( نتایج آزمایش شیمیایی خاک3جدول )
Table (3) The results of Chemical test of the soil profiles.

 

 

 اف 
 

 شماره نمونه 

 

 سدیم

 

 کلسیم
 

 منی یم
 

 پتاسیم 

 

نسبت جذب 

 سدیم

کل امعح 

 موجود

می ان درصد 

 سدیم

 

 واگرایی

Horizon Sample 

Number 
Na+  

(meq.
L-1) 

Ca2+ 

(meq.L-

1) 

Mg2+ 

 (meq.L-1) 

K+ 

(meq.L-1) 

SAR (%) 

 

TDS  

 

PS 

(%) 
 

Dispersion 

 (P1)رخ صوفیان خاک

A P11 3.2 4.3 2.9 1.14 1.68 11.54 27.72 Non Dispersive 
Bk P12 3.2 4.1 3.4 0.94 1.65 11.64 27.49 Non Dispersive 
C P13 3.2 2.1 3.4 0.49 1.92 9.19 34.82 Non Dispersive 

 (P2)رخ هوتن خاک

A P21 3.2 5.2 5.2 0.64 1.41 14.24 22.47 Non Dispersive 
BC P22 3.2 5.4 5.1 0.49 1.39 14.19 22.55 Non Dispersive 
Cy P23 15.5 5.5 7.3 0.4 6.12 28.7 54 Intermediate 

 (P3)رخ خالدنبی خاک

A P31 3.2 8 4.5 1.23 1.28 16.93 18.90 Non Dispersive 
Bw P32 3.2 8.2 5.1 0.59 1.24 17.09 18.72 Non Dispersive 
BC P33 3.2 1.2 4.8 0.5 1.18 18.5 16 Non Dispersive 
C P34 3.2 12.3 4.3 0.49 1.11 20.29 15.77 Non Dispersive 

 (P4)بدراق رخ یلیخاک                    

A P41 1.6 6.7 4.5 1.09 0.67 13.89 11.51 Non Dispersive 
Bk P42 1.6 7.8 4.7 0.59 0.64 14.69 10.89 Non Dispersive 
C P43 1.6 8.1 4.9 0.54 0.62 15.14 10.56 Non Dispersive 

Bcy P44 6.5 6 1.2 0.4 3.42 14.1 46.09 Intermediate 
 (P5)رخ مینودشت خاک                  

A P51 3.2 2.5 2.5 0.94 2.02 9.14 35.01 Non Dispersive 
AB P52 3.2 2.2 2 0.69 2.20 8.09 39.55 Non Dispersive 
Bt P53 3.2 4.2 4.3 0.69 1.55 12.39 25.82 Non Dispersive 

BK1 P54 3.4 9.3 5.6 0.64 1.24 18.94 17.92 Non Dispersive 
BK2 P55 3.4 8.5 4.5 0.54 1.33 16.94 20.07 Non Dispersive 
C P56 4.9 3.2 1.3 0.54 3.26 9.94 49.29 Intermediate 

 (P6)ان رخ رامیخاک                       

A P61 1.6 3.3 2.9 1.23 0.90 9.03 17.71 Non Dispersive 
AB/BA P62 1.6 3.4 2.6 1.19 0.92 8.79 18.20 Non Dispersive 

Bt P63 1.6 3.5 2.6 1.19 0.91 8.89 17.99 Non Dispersive 
Bw P64 1.6 2.2 2.8 1.04 1.01 7.64 20.94 Non Dispersive 
Bk P65 3.2 7.6 5.1 0.54 1.26 16.44 19.46 Non Dispersive 
Ck P66 3.2 3.5 2.4 0.54 1.86 9.64 33.19 Non Dispersive 

 (P7)برون رخ داشلیخاک                          

A P71 1.6 4.5 5.4 0.79 0.71 12.29 13.01 Non Dispersive 
C P72 1.6 4.5 4.7 0.54 0.74 11.34 14.10 Non Dispersive 

2Bk P73 3.4 7.1 5.4 0.49 1.36 16.39 20.74 Non Dispersive 
Cy P74 3.4 6.3 4.7 0.49 1.44 14.89 22.83 Non Dispersive 
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 ( نتایج آزمایش شیمیایی روی گراف شرارد.8شکل )
Figure (8) The results of the chemical test on the Sherard graph. 

 

 

 بر واگرایی شیمیایی خاک. pH( تاثیر میزان سدیم و 9شکل )

Figure (9) The effect of Na
+
 content and pH on soil chemical dispersion. 

 

 هولینپ یشآزما نتایج

 یریکی،ف ییواگرا یلپتانس یینجهت تع هو ینپ آزمای 

و  ی انشد و مشاهدات حاصل از مها انجام  نمونه یتمام یبرا

. در ابتدا یدثبت گرد Cروش  یبر مبنا یآب خروج یفیتک

 یتهبا توجه به دانس ی وزن خاک مورد استفاده در آزما

آماده شده به  ی خاک در هر نمونه مشخص شد. نمونه یعیطب

 یقرار داده شد و هنگام هو یندرون دستگاه پ یافق صورت

و  ی، ثبت دب7مطاب  با جدو   ید،ردکه نمونه کامعً اشباع گ

صورت  متریلیم 114و  114، 54مختل   یزمان در هدها

)*(،  یرهبه صورت کدر و ت یآب خروج یرگیگرفت. ت

 کدر تا نسبتاً کدر)**(، نسبتاً کدر تا شفا  )***( و کامعً

 .یدشفا  )****( ثبت گرد

آب در  یانجر یرکه تاث ینا یلبه دل هو ینپ ی آزما

آن  ی کند، نتایم یسازترک را مد  یاشکا   یک  طو

دارد  یعتها در طبخاک ی با عملکرد فرسا راانطباق  ینبهتر

رخ براساس در هر خاک ییواگرا ی اننمودار م 14(. شکل 1)

 . دهدیرا نشان م هو ینپ ی آزما
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، 7هو  در جدو  نتای  به دست آمده از آزمای  پین

-می 14هو  در شکل تاندارد پینحاصل تفسیر نمودارهای اس

رخ بوده و بر اساس باشد که هر نمودار متعل  به یک خاک

های دبی به دست آمده به هنگام فروپاشی خاک برای اف 

ها بر مبنای رخ رسم شده است. این دادهمختل  در هر خاک

هد و زمان ثبت شده در هنگام آزمای ، در نمودار قرار داده 

ت بر اساس نقاط مشخص شده در نمودار شوند و در نهایمی

 به این نتای  به توجه شود.  بامقدار واگرایی سنجیده می

 از یا بوده غیرواگرا یا ها نمونه تمام تقریباً P23 نمونه استثنای

 متوسط واگرایی پتانسیل با هایی خاک رده در فی یکی نظر

 داد نشان خاک ذرات درصد آنالی  نتای  دارند. بررسی قرار

 سیلت درصد از مطالعه مورد لسی های خاک کلی طور به که

 ها، نمونه درصد 44 در که ای گونه هستند به برخوردار بالایی

 که جااست. از آن شده مشاهده درصد 14 بالای سیلت مقدار

 محسوب خاک پذیری فرسای  در مهمی عامل سیلت مقدار

 محض هب باشد بالا خاک در سیلت مقدار که هنگامی شود می

 یابد. ازرطوبت به راحتی تخری  و فرسای  می دریافت

 پدیده فقدان موج  سیلت به نسبت رس ترکم درصد طرفی

 بودن سست و ها خاکدانه پایداری کاه  شدن، سیمانی

(. که تمامی این خصوصیات در 11شود )می خاک ساختمان

 نتای  یان  و با جدو  فی یکوشیمیایی قابل معحظه است که

 در شن مقدار (.  نق 74دارد ) ( مطابقت9494) 1کارانهم

از طرفی  است. غیر قابل انکار واگرایی گسترش و ایجاد

 بارندگی، مقابل در ترکم چسبندگی علت به شن ذرات

 واگرایی به عمل ندارند. این فرسای  برابر در زیادی مقاومت

 را خود انسجام آب با مجاورت در شن و شود می منجر خاک

شود. با  می فراهم واگرایی توسعه امکان و دهد می دست از

ها به رختوجه به نتای  به دست آمده، در تمامی این خاک

 با نتای  باشند. ایندرصد شن و سیلت می 14طور تقریبی 

 1همکاران ( و اوچلی و9417) 9نتای  بهرامی و همکاران

 (.94و  5دارد ) همخوانی (9491)

                                                           

1- Zhung et al. 

2- Bahrami et al. 
3- Ocheli et al. 
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 ...های لسی درارزیابی معیارهای واگرایی خاکپیری مقدم و همکاران: 

 

 ها.رخهول خاکایش پین( نتایج آزم4جدول )
Table (4) The results of Pinhole test of the soil profiles. 

شماره  اف  رخخاک

 نمونه

کیفیت آب  دبی خروجی هدهای مختل 

 یخروج

 واگرایی

Output flow  rate of different heads  

Soil profile Horizon S. N. 50 180 
 

380 
 

Output 

water 

quality 

Dispersion 

5min 10min 5min 5min  
 A P11 0.76 0.66 0.7 1.06 **** ND1 

 Bk P12 0.66 0.64 0.06 0.93 **** ND1 صوفیان

Soofian C P13 0.9 0.66 0.7 0.9 ** ND4 

 A P21 0.73 0.85 1.43 2 *** ND3 

 BC P22 0.8 0.53 0.9 0.93 **** ND1 هوتن

Hootan Cy P23 1.48 0.83 1.26 1.5 * D1 

 A P31 0.6 0.76 0.9 1.66 **** ND1 

 Bw P32 0.6 0.53 0.32 1.36 **** ND1 خالدنبی

Khaled Nabi BC P33 0.8 0.86 1.29 1.31 *** ND3 

 C P34 0.73 0.6 0.5 0.4 **** ND1 

 A P41 0.73 0.93 0.96 1.3 ** ND4 

 Bk P42 0.63 0.53 0.53 1.36 **** ND1 بدراقیلی

Yeli Badragh C P43 0.83 0.76 0.6 1.6 **** ND1 

 Bcy P44 0.9 0.96 0.96 3.33 ** ND4 

 A P51 0.53 0.43 0.33 0.73 **** ND1 

 AB P52 0.41 0.85 0.93 1.03 **** ND1 

 Bt P53 0.83 0.74 0.81 0.89 **** ND1 مینودشت

Minoodasht BK1 P54 0.53 0.26 0.23 0.46 **** ND1 
 BK2 P55 0.46 0.49 0.6 0.68 **** ND1 

 C P56 0.2 0.35 0.76 0.71 **** ND1 

 A P61 0.86 0.94 1.33 2.96 ** ND4 

 AB/BA P62 0.46 0.53 0.8 1.8 **** ND1 

 Bt P63 0.9 1 0.96 0.83 ** ND4 

 Bw P64 0.33 0.46 0.96 1.7 **** ND1 رامیان

Ramian Bk P65 0.7 0.366 0.3 0.33 **** ND1 
 Ck P66 0.69 0.7 1.63 3.66 *** ND3 

 A P71 0.53 0.56 0.36 0.16 **** ND1 

 C P72 0.82 0.74 1.83 0.96 *** ND3 برونداشلی

Dashli Borun 2Bk P73 0.93 1.36 1.46 2.66 ** ND4 

 Cy P74 0.83 0.66 0.73 1 **** ND1 
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 Test Timeایش: ، زمان آزمFlow Rateسرعت جریان: 

 .هولدر آزمایش پین هارخ( درجه واگرایی خاک10شکل )

Figure (10) The degree of dispersion soil in the pinhole test.. 
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 ...های لسی درارزیابی معیارهای واگرایی خاکپیری مقدم و همکاران: 

 گیرینتیجه

 :هستند لیپگوه  حاضر به شرح ذ  ینتا نیترمهم

نتای  نشان داد خصوصیات اقلیمی و فی یکوشیمیایی 

داری بر با یکدیگر، تاثیر معنیها در برهمکن  خاک

های رختکامل خاک و کاه  واگرایی در خاک

اند. بدین صورت که با اف ای  می ان مطالعاتی داشته

بارندگی، مقدار نسبی درصد رس و ماده آلی در خاک 

اف ای  و به تبع آن ساختمان خاک بهبود یافته و در مقابل 

 ییایمیش یابیاساس ارزفرسای  مقاوم شده است. بر

 یمنفذ ا یو غلظت امعح س هیاول pH  انیصورت گرفته م

در نوع غلظت  رییبر ساختار خاک و تغ ریتاث لیهر دو به دل

ای ی آب حفرهدوگانه بر پارامترها هیلا یها ونیکات

(SAR, TDS, PS)  و در نتیجه پتانسیل واگرایی

و  P23 ،P44های اند. بر همین اساس نمونهتاثیرگذار بوده

P56   دارای پتانسیل واگرایی شیمیایی با شدت متوسط

ها را با پتانسیل هو ، این خاکبودند. نتای  آزمای  پین

دهد. در حالی که نتای  آزمای  واگرایی متوسط نشان می

ها، غیرواگرا است. در نتیجه شیمیایی برای اغل  نمونه

های لسی مورد مطالعه توان اذعان داشت که خاکمی

پتانسیل واگرایی فی یکی با شدت متوسط هستند. دارای 

کامعً واگرا بود که از نظر ماهیت ذرات  P23تنها نمونه 

)می ان درصد سیلت و شن(، می ان امعح موجود در خاک 

)سدیم( و شرایط اقلیمی )رییم رطوبتی اریدیک با 

متر( مستعد واگرایی میلی 4/112میانگین بارندگی سالانه 

بود.
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