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خصُصیات  گیری  برای بهبُدستفادي از ضایعات گلابا

  مکاویکی َ قابلیت وگٍداری آب در خاک

2َ احمد غضىفری مقدم 2علیرضا دعاگُیی، 1شٍیه وُربخش  

بخش مٍدسی خاکشىاسی1  

 2بخش مٍىدسی مکاویک ماشیىٍای کشاَرزی

داوشگاي شٍید باٌىر کرمان –داوشکدي کشاَرزی   

aghazanfari@uk.ac.ir 
 

 
 چکیدي

کؾی ٔ گیشی، سٔغٍْای گلابگیشی کّ يٕاد خاَثی کاسخاَّتمایای گلاب

تاؽُذ، اغهة اعرفادِ خاؿ فُقری َذاؽرّ ٔ تّ گیشی اص گم يیاعاَظ

فُٕاٌ کٕد عثض تّ خاک افضٔدِ يی ؽَٕذ. دس ایٍ پژْٔؼ اثش افضٔدٌ 

 گیشی گم محًذی دس اَذاصِ رساخ ٔ يمادیش مخرهف تش سٔیتمایای گلاب

يمأيد يکاَیکی خاک )ؽاخـ مخشٔعی(، لاتهید َگٓذاسی آب دس خاک يٕسد 

تا عّ ذکشاس  3×3ْا دس یک عشذ فاکرٕسیم تشسعی لشاس گشفد. آصيایؼ

% ٔ 8%، 4امذاو ؽذَذ. دس ایٍ عشذ دسفذ ٔصَی تمایای خؾک دس عّ عغر 

اعرفادِ  12ٔ  46، 6ْای % ٔ اَذاصج رساخ تمایا دس عّ عغر تا يؼ41

یذ. یک ذیًاس تذٌٔ افضٔدٌ تمایا تّ خاک َیض تّ فُٕاٌ ؽاْذ دس گشد

َؾش گشفرّ ؽذ. َرایح َؾاٌ داد کّ تا افضایؼ دسفذ ٔصَی تمایا، 

ْای آصيایؼ ؽذِ سعٕتد تیؾتری دس خاک زفؼ ؽذِ ٔنی اَذاصِ رساخ دس يؼ

داسی تش يمذاس زفؼ سعٕتد َذاؽد. ؽاخـ مخشٔعی خاک تا ذاثیش يقُی

ٔصَی ٔ افضایؼ اَذاصِ راسخ کاْؼ یافد.    دس ایٍ افضایؼ دسفذ 

پژْٔؼ سَٔذ ذغییشاخ سعٕتد خاک تّ فٕسخ ذاتقی خغی اص صياٌ، دسفذ 

عاصی گشدیذ. يذل تذعد آيذِ اَغثاق ٔصَی ٔ اَذاصِ رساخ تمایا يذل

R 18/2ْای آصيایؾگاْی داؽد )تغیاس تالایی تا دادِ
2
›.) 

 

 بشاخص مخرَطی ،  قابلیت وگٍداری آگیری،  بقایای گلابکلمات کلیدي: 

 

  مقدمً

ْای صسافی اص پٕعیذٌ ٔ تجضیّ تمایای گیاْی ٔ يٕاد آنی خاک

ای تش خقٕفیاخ زیٕاَی ذؾکیم يی ؽَٕذ ٔ ذاثیشاخ لاتم يلازضّ

فیضیکی، ؽیًیایی ٔ تیٕنٕژیکی خاک داسَذ. تحمیماخ مخرهف َؾاٌ 

ذنیم خشو زدًی دادِ اعد کّ مخهٕط کشدٌ تمایای گیاْی تا خاک ت

کى ایٍ يٕاد، تافث کاْؼ خشو مخقٕؿ خاک، افضایؼ تخهخم ٔ ؽشفید 

ْای ؽُی ؽذِ ٔ يٕاد آنی ٔ فُافش َگٓذاسی آب، تٕیژِ دس خاک

 غزایی خاک سا افضایؼ يی دُْذ.

ْى يرقم يٕاد آنی زافم اص تجضیّ تمایای گیاْی، رساخ خاک سا تّ

ْا َمؼ يًٓی اکذاَّنمٕدِ ٔ تذیٍ فٕسخ دس ذؾکیم ٔ پایذاسی خ

داسَذ. افضایؼ پایذاسی خٕد عثة تالا سفتن يمأيد خاک تّ 

-فشعایؼ ٔ دس ؽشایظ فذو خاکٕسصی، عثة کاْؼ عهّ تٕیژِ دس خاک

گشدد. ْای يرذأل يیْای تا تافد سیض دس يمایغّ تا خاکٕسصی

ایٍ يٕاد تا ایداد پٕؽؾی تش عغر خاک، تا مداَقد اص ذاثیش 

ذش، اص ذثخیش صیاد آب سؽیذ ٔ ایداد يُافز دسؽديغرمیى اؽقح خٕ

اص لایّ عغسی خاک خهٕگیشی نمٕدِ کّ خٕد عثة افضایؼ ساَذياٌ 

يقشف آب ٔ کاْؼ يمأيد ایٍ لایّ دس يماتم عثض ؽذٌ تزس، تٕیژِ 

 ؽٕد.دس َٕازی خؾک يی
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ذشاکى خاک ٔ يمأيد آٌ تّ َفٕر یکی اص خقٕفیاخ فیضیکی ٔ اص 

تاؽذ. ایٍ پذیذِ ٌ دُْذج تخشیة عاخرًاٌ خاک يیْاي َؾا جمهّ ؽاخـ

سعٕتد ٔ تافد خاک یا   ذٕاَذ تّ دنیم تشخٕسد لغشاخ تاساٌ،يی

ْا ٔ ادٔاخ خاكٕسصي تٕخٕد عثیقي ياَُذ فثٕس ياؽينفٕايم غير

آیذ. يتراكى ؽذٌ خان تافث كاْؼ تخهخم خاک ؽذِ ٔ ذاثیش تغضایی 

ِ ٔ دس نهاید فًهکشد تش سٔی سؽذ ٔ ذٕعقّ سیؾّ، اعرمشاس گیا

ذٕاٌ تّ  محقٕل داسد. اص يًٓتریٍ اثشاخ افضایؼ ذشاكى خان يي

تذٕیّ َاكافي، كاْؼ خزب آب ٔ فُافش غزایی ذٕعظ گیاِ، كُذ ؽذٌ 

صَي، کاْؼ لاتهید َفٕر سیؾّ ٔ نهایراً كاْؼ فًهکشد محقٕل خٕاَّ

 اؽاسِ كشد.

ن كًتر اص گشدد كّ يمذاس تخهخم خاذشاكى ُْگايي لاتم ذٕخّ يي

يگا پاعكال تضسگتر گشدد.  1% گشدد ٔ يمأيد تّ َفٕر خان اص 42

ذشاکى خاک تافث افضایؼ يمأيد يكاَیكي خان ؽذِ ٔ تّ تافث 

افضایؼ َيرٔي كؾؾي يٕسد َیاص إَاؿ ادٔاخ خاکٕسصی، افضایؼ 

يقشف عٕخد ٔ عائیذگي تیؾتر ذیغّ سا تّ دَثال داسد. يًٓتریٍ 

ذشاكى دس ُْگاو فًهیاخ خاکٕسصي، سعٕتد فايم محیغي يٕثش تش 

ذش  تاؽذ. سعٕتد يغهٕب تشاي امذاو فًهیاخ خاکٕسصي پایين خان يي

 ؽٕد.اص زذ خميري ذٕفیّ يی

ای محًذی تّ يمذاس لاتم يلازؾّْای اخیش عغر صیش کؾد گمدس عال

-ذٍ گم 3222دس اعراٌ کشياٌ افضایؼ یافرّ ٔ عالاَّ تانغ تش 

ؽٕد. تمایای ذٕنیذ ؽذِ دس گیشی فشآٔسی يیلابمحًذی دس يشاکض گ

ای داؽرّ ٔ ایٍ تمایا اغهة تّ ایٍ يشاکض زدى لاتم يلازضّ

ؽَٕذ. دس ایٍ پژْٔؼ گشداَذِ يیفُٕاٌ کٕد گیاْی تّ خاک تاص

محًذی دس اَذاصِ رساخ ٔ يمادیش ٔصَی مخرهف گیشی گمتمایای گلاب

ٔی ؽاخـ مخشٔعی خاک، تّ خاک افضٔدِ ؽذِ ٔ اثش ایٍ افضایؼ تش س

   لاتهید َگٓذاسی آب يٕسد تشسعی لشاس گشفد.
  

  مُاد َ رَشٍا 

 مُاد اَلیً -1

-گیشی يٕسد اعرفادِ دس ایٍ پژْٔؼ اص کاسخاَّ گلابتمایای گلاب

صاس دس اعراٌ کشياٌ تذیّ ٔ تشای امذاو صْشا ٔالـ دس يُغمّ لانّ

فهد داسا تٕدٌ  آصيایؾاخ تّ داَؾگاِ ؽٓیذ تاُْش يُرمم ؽذ. تّ

سعٕتد صیاد، ایٍ يٕاد سا دس يماتم َٕس آفراب تّ يذخ عّ سٔص 

خؾک کشدِ ٔ عپظ تّ يُؾٕس اخرلاط يٕثشذش تا خاک، آعیاب ؽذَذ. 

ْای اعراَذاسد تمایای آعیاب ؽذِ تا اعرفادِ اص انک

تُذی آصيایؾگاْی ٔ تش اعاط لغش يرٕعغؾاٌ دس عّ گشِٔ عثمّ

فثٕس نمٕدِ ٔنی تش  3ٕدَذ کّ اص يؼ ؽذَذ. گشِٔ أل رساذی ت

فثٕس کشدِ ٔنی تش  43تالی ياَذَذ، گشِٔ دٔو اص يؼ  43سٔی يؼ 

فثٕس کشدِ  12تالی ياَذَذ ٔ رساخ گشِٔ عٕو اص يؼ  12سٔی يؼ 

تُذی تمایا دس خذٔل تالی ياَذَذ. يؾخقاخ گشِٔ 02ٔ تش سٔی يؼ 

 َؾاٌ دادِ ؽذِ اعد.  4

 

 گرَي بىدی بقایا  -1جدَل 

 مش گرَي
قطر متُسط 

 (mmذرات )

 132/1 43ذا  3 دسؽد

 242/4 12ذا  43 يرٕعظ
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 234/2 02ذا  12 سیض

ؽُی اص يضسفّ داَؾگاِ تذیّ ٔ -خاک يٕسد اعرفادِ اص َٕؿ نٕيی

فثٕس نمایُذ.  6پظ اص اَرمال تّ آصيایؾگاِ خشد ؽذِ ذا اص يؼ 

خذاگاَّ ٔ سعٕتد أنیّ خاک ٔ تمایای خؾک ؽذِ گلاب گیشی، تغٕس 

دسخّ  425تا لشاس دادٌ يمذاسی اص ایٍ يٕاد دسٌٔ آٌٔ 

عافد ذقییٍ گشدیذ. محرٕای سعٕتری تمایا  14عاَریگشادی تّ يذخ 

 % تذعد آيذ.5/41% ٔ 8/1ٔ خاک تش اعاط ٔصٌ خؾک تّ ذشذیة 

نیتری کّ اسذفاؿ  4ْای پلاعریکی ْا اص گهذاٌتشای امذاو آصيایؼ

ْای کف ْش گهذاٌ ذا اعرفادِ ؽذ. عٕساشعاَریًتر تٕد  15ْا آٌ

عاَریًتری تا عُگشیضِ پٕؽیذِ ؽذِ ٔ عپظ تا مخهٕط خاک  3اسذفاؿ 

ْای يؾخـ ٔصَی ٔ اَذاصِ پش گشدیذ. خاک دسٌٔ ٔ تمایا تا َغثد

ْا تا اعرفادِ اص دعرگاِ آصيٌٕ فؾاس تّ يمذاس یکغاٌ گهذاٌ

ؾک ذٕعظ ْای زأی خاک ٔ تمایای خفؾشدِ ؽذِ ٔ ٔصٌ گهذاٌ

 گیشی گشدیذ.ذشاصٔی دیدیرانی تا دلد یک گشو اَذاصِ

 بررسی قابلیت وگٍداری آب َ مقاَمت مکاویکی خاک -2

 4022خٓد ذقییٍ لاتهید َگٓذاسی سعٕتد، تّ ْش گهذاٌ يمذاس 

گیشی يیهی نیتر آب تّ ذذسیح اضافّ ؽذِ ٔ مجذداً ٔصٌ آنها اَذاصِ

محیظ آصيایؾگاِ )دس ديای  ْا دس فضایی دسٔ ثثد ؽذ. عپظ گهذاٌ

 14%( تّ يذخ 32دسخّ عاَریگشاد تا سعٕتد َغثی زذٔد  12زذٔد 

-سٔص َگٓذاسی ذا آب آنها ترذسیح ذثخیش یا خاسج گشدد. دس سٔص

ْا ٔصٌ ؽذِ ٔ تا کى کشدٌ يمادیش تذعد ْای تقذ تدايی ذیًاس

سعٕتد زفؼ ْای زأی آب، دسفذ محرٕای آيذِ، اص ٔصٌ أنیّ گهذاٌ

ذقییٍ  4ْا تّ سٔػ ٔصَی تا اعرفادِ اص فشيٕل ؽذج ذیًاس

 گشدیذ:

   
 

001





drds

drdswatwrws

WW

WWWWW
Mc . 

 

ٔصٌ يشعٕب  :Wws: محرٕای سعٕتد ٔصَی )%(، Mc کّ دس ایٍ فشيٕل،

ٔصٌ آب افضٔدِ  :.Wwat(، kgٔصٌ يشعٕب تمایا ) :Wwr(، kgخاک )

( kgک تمایا )ٔصٌ خؾ :Wdr( ٔ kgٔصٌ خؾک خاک ) :Wds (،kgؽذِ )

 تاؽذ.يی

تشای تخًیٍ دسفذ محرٕای سعٕتری خاک یک ساتغّ خغی تا اعرفادِ 

ْای دسفذ سعٕتد ٔصَی، دسفذ تمایا، اَذاصِ رساخ ٔ اص دادِ

  اسائّ ؽذ. 1ْای عپشی ؽذِ تّ فٕسخ ساتغّ صياٌ

 

                       dmcpbtaMc  

 

: tتیُی ؽذِ )%(، سعٕتد ٔصَی پیؼ: محرٕای Mcکّ دس ایٍ ساتغّ، 

: اَذاصج يؼ m: دسفذ تمایای يٕخٕد  ٔ pسٔص(،  14ذا  4صياٌ )

 تاؽذ.يتر( يیيیهی 534/2ٔ یا  245/4، 165/1) يٕسد اعرفادِ

، دادِ ْای 1عاصی دسفذ سعٕتد ٔصَی دس ساتغّ تشای تخًیٍ ٔ يذل

د آيذَذ کّ اص عشیك امذاو آصيایؾاخ تذع Mc ،p ،m  ٔtيشتٕط تّ 

ذٕعظ سٔػ  a ،b ،c  ٔdدادِ ؽذِ ٔ ضشایة  Excelتّ َشو افضاس 
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تخًیٍ  Linestيشتقاخ کًتریٍ خغا ٔ سگشاعیٌٕ غیشخغی تٕعیهّ ذاتـ 

ْای آصيایؾگاْی تا کیفید تشاصػ يذل دس دادِصدِ ؽذ. عپظ 

Rمحاعثّ ضشیة ذثییٍ )
2

 فٕسخ گشفد.  (

ْا َیض تدايی ذیًاس يمأيد يکاَیکی خاک )ؽاخـ مخشٔعی یا َفٕری(

ْای يؾخقی تّ ٔعیهّ دعرگاِ پُُترٔلاگش )يذل دس سٔص

EIJKELKAMP ذقییٍ گشدیذ. دس ایٍ آصيایؼ اص مخشٔعی تا عغر )

يمغـ 
1cm 1  اعرفادِ ٔ عشفد َفٕر ؽاخـ دسٌٔ  62°ٔ صأیّ ساط

خاک 
4-cm.s 1  زذاکثش فًك َفٕر ٔcm 42  .افٕل کاسی اَرخاب ؽذ

خاک سا تا ذٕخّ  يکاَیکیٕسخ اعد کّ يمأيد َفٕرعُح تّ ایٍ ف

تّ داخم  تا اتقاد يؾخـ یتّ يمذاس َیشٔی لاصو تشای َفٕر مخشٔع

 .دْذَؾاٌ يی MPaسا تش زغة خاک 

 

 

 وتایج َ بحث

ْای انف ذا ج پیذاعد تا افضایؼ ، نمٕداس4هماَگَّٕ کّ اص ؽکم 

ذاصج دسفذ تمایا َغثد تّ ذیًاس ؽاْذ ٔ تذٌٔ دس َؾش گشفتن اَ

ْا دس سٔص أل افضایؼ رساخ، يیضاٌ خزب سعٕتد دس ایٍ ذیًاس

ْای داسای دسفذ تالاذش تمایا، آب تیؾتری یاتذ، یقُی ذیًاسيی

کُُذ. تا گزؽد صياٌ يیضاٌ اص دعد دادٌ سعٕتد دس خزب يی

ْای يؾاتّ اص لحاػ دسفذ تمایا ذمشیثاً تشاتش تٕدِ ٔ َشش ذیًاس

 کاْؾی يؾابهی داسَذ.

ْای يؾاتّ ْای داسای دسفذدْذ کّ دس ذیًاسد َؾاٌ يی -4 ؽکم

تمایا، ايا تا اَذاصج مخرهف رساخ، ذمشیثاً اَذاصِ رساخ َمؾی 

دس يیضاٌ خزب سعٕتد ٔ همچُیٍ اص دعد دادٌ آٌ َذاؽرّ ٔ ایٍ 

 تاؽُذ.ْا َیض داسای ؽیة کاْؾی سعٕتد يؾابهی يیذیًاس

 14داد کّ، پظ اص گزؽد  ْای سعٕتری َؾاٌآَانیض ٔاسیاَظ دادِ

%، فاکرٕس 4سٔص اص ؽشٔؿ آصيایؼ فاکرٕس دسفذ تمایا دس عغر 

% ٔ اثش يرماتم ایٍ دٔ فاکرٕس َیض دس 5اَذاصج رساخ دس عغر 

ْا داس تٕدِ ٔ تا ذٕخّ تّ يمایغّ يیاَگیٍ دادِ% يقُی5دس عغر 

ْای داسای تا آصيٌٕ داَکٍ، کًتریٍ کاْؼ سعٕتد يشتٕط تّ ذیًاس

 12ٔ  46ْای شماسج تمایا ٔ اَذاصج رساخ انک ؽذِ تا انک 41%

ْای تغٕس يؾترک، ٔ تیؾتریٍ کاْؼ سعٕتد َیض يشتٕط تّ ذیًاس

ٔ  46ْای شماسج % تمایا ٔ اَذاصج رساخ انک ؽذِ تا انک4داسای 

 تاؽذ.يی 12

سَٔذ کاْؾی محرٕای سعٕتری ذیًاسْا  4تا ذٕخّ تّ نمٕداسْای ؽکم 

قذ خغی اعد. تُاتشایٍ خٓد تخًیٍ دسفذ سعٕتد اص سٔص دٔو تّ ت

ٔصَی يٕخٕد دس ْش ذیًاس )تا ذٕخّ تّ ساتغّ دادِ ؽذِ( يذنی 

خغی تش اعاط دسفذ تمایا، اَذاصِ رساخ ٔ يذخ صياٌ عپشی ؽذِ 

 اص ؽشٔؿ آصيایؼ تش زغة سٔص تذعد آيذ:

66715784055425291 ////  mptMc
 

اعثّ ضشیة ذثییٍ ْای آصيایؾگاْی تا محکیفید تشاصػ يذل دس دادِ

(R
2

 تذعد آيذ.  184/2فٕسخ گشفد ٔ يمذاس آٌ تشاتش تا  (
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ْا، يمأيد َفٕری تا دس تدايی ذیًاس ْا َؾاٌ دادَرایح تشسعی

افضایؼ فًك افضایؼ يی یاتذ ٔ تا گزؽد صياٌ ٔ کاْؼ محرٕای 

ؽٕد. يمایغّ ایٍ ْا افضٔدِ يیسعٕتری تّ يمأيد َفٕری ذیًاس

ْای داسای کًتریٍ يیضاٌ دسفذ دْذ کّ دس ذیًاسيیْا َؾاٌ نمٕداس

تمایا ٔ یا کٕچکتریٍ اَذاصج رساخ تا گزؽد صياٌ، تیؾتریٍ يمذاس 

ذٕاٌ ؽٕد. دس مجًٕؿ يیيمأيد َفٕری، دس افًاق مخرهف دیذِ يی

َریدّ گشفد کّ تا افضایؼ دسفذ تمایا ٔ تضسگتر ؽذٌ اَذاصج 

یاتذ کّ دنیم ایٍ ايش، یرساخ، يمذاس يمأيد َفٕری َیض کاْؼ ي

خزب تیؾتر آب ذٕعظ ایٍ تمایا دس سٔص نخغریٍ ٔ تالاذش تٕدٌ 

ْا ٔ همچُیٍ ذغییش يمذاس خشو مخقٕؿ محرٕای سعٕتری ایٍ ذیًاس

تاؽذ. ؽاْشی ٔ تخهخم خاک، تّ فهد مخهٕط ؽذٌ تا تمایای گیاْی يی

دس ایٍ  دادسَٔذ ذغییشاخ يمأيد َفٕری ذیًاس ؽاْذ َؾاٌ 

س پظ اص گزؽد چُذیٍ سٔص اص ؽشٔؿ آصيایؼ )تّ دنیم فمذاٌ ذیًا

تمایا( تدايی آب يٕخٕد دس آٌ خاسج ؽذِ ٔ يمأيد َفٕری دس 

سٔد، تغٕسیکّ پظ اص تدايی فًك ْای آٌ تا َشش صیادی تالا يی

گزؽد عیضدِ سٔص اص ؽشٔؿ آصيایؼ دیگش دعرگاِ پُترٔلاگش لادس تّ 

 اؽذتَفٕر دس خاک ایٍ َٕؿ ذیًاس نمی
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