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   آون گيري رطوبت خاك به روش اندازه: آزمايش اول

  :مقدمه
هاي كـشاورزي   در خاك) Soil wetness يا Soil moisture/water content(گيري ميزان رطوبت  اندازه

 Irrigation(رطوبـت خـاك بـه خـصوص در كـشاورزي فاريـاب يـا آبـي         . رخـوردار اسـت  اي ب از اهميت ويـژه 

farming/agriculture (                  در تعيين زمان مناسب آبياري و ميزان آبي كه در هر آبياري براي مرطوب نمـودن عمـق
  .شود معيني از خاك مورد نياز است، استفاده مي

استفاده قرار گرفته است كـه بـه دو گـروه كلـي        گيري رطوبت خاك مورد       هاي متعددي براي اندازه     روش
از . شــوند تقــسيم مــي) Indirect methods(هــاي غيرمــستقيم  و روش) Direct methods(هــاي مــستقيم  روش
ــستقيم مــي  روش ــا ســريع   هــاي م ــوان روش فلاســك ي ــا آون ) Quick or flask method(ت ــي ي و روش وزن

)Gravimetric or oven method (  متـر    نـوترون  هـاي غيـر مـستقيم روش     جملـه روش از. را نـام بـرد)Neutron 

meter( روش بلوك گچي ،)Gypsum block( روش ،TDR توان نام برد  را مي…، روش اشعه گاما و.  
ــه خــاك مرطــوب دســت خــورده   ــا دســت نخــورده ) Disturbed sample(در روش آون، يــك نمون ي

)Undisturbed sample (شـده و در آون الكتريكـي خـشك    بسته به هدف از مزرعه برداشت )خـشك يـا   -آون
Oven-dry (دمـاي  . شـود   خشك، رطوبت خاك محاسبه مي    -شود و سپس بر اساس وزن مرطوب و وزن آون           مي

گـراد اسـت كـه بـه عنـوان             درجـه سـاتتي    110 تـا    105هـاي خـاك       معمول مورد استفاده در خشك نمودن نمونـه       
تخاب اين دما تا حدودي اختياري است زيرا كـه در ايـن دمـا تمـام                 استاندارد پذيرفته شده است ولي به هر حال ان        

بايد توجـه داشـت كـه دماهـاي بيـشتر از ايـن دامنـه سـبب شكـسته شـدن                      . شود  آب موجود در خاك خارج نمي     
 Organic or(هاي آلي يا پيتـي   در خاك. تواند بر نتايج اثر بگذارد شود كه مي ها مي هاي آلي و كربنات مولكول

peaty soils (تر  دماهاي پايين) بـراي  . بايستي استفاده شود تا مواد آلي نـسوزد ) گراد  درجه سانتي70 تا 60حدود
هاي خاك بهتر است كه يك دماسنج  اطمينان از درست كار كردن آون و يا اطمينان به دماي اعمال شده بر نمونه          
 وجـود اخـتلاف بـين دمـاي اسـمي و         در داخل آون قرار داده شود تا دماي واقعي مشخص شود و يـا در صـورت                

  . آنها تعبيه شده است ها يك دماسنج در داخل در برخي از آون. دماي واقعي، تنظيمات لازم صورت گيرد
در هـر دمـايي انـرژي جـذب هـر           . شود  هاي متفاوت جذب ذرات خاك مي       هاي آب تحت انرژي     مولكول

بـه عبـارت   .  دماي مطلـق اسـت  Tابت بولتزمن و  ثK است كه    0.5KTبرابر  ) ژول(مولكول بر حسب واحد انرژي      
هـاي مختلـف، نيـاز بـه          لـذا خـاك   . توان گفت اين انرژي بيان ديگري از مكـش ماتريـك خـاك اسـت                ديگر مي 

در كارهاي تحقيقاتي و دقيق بايستي با گذشت زمان پـس از            . هاي متفاوتي براي خشك شدن در آون دارند         زمان
 را وزن نموده و وقتي تغييرات وزن با زمان به حـداقل رسـيد، خـاك بـه حالـت                     ها در آون، آنها     قرار گرفتن نمونه  

رسـد   به نظر مي. ها مناسب است  ساعت براي اكثر خاك48 تا 24بر اساس تجربه زمان . خشك رسيده است -آون



  ٤

هـاي بـا      براي خـاك  . هاي رسي مناسب است      ساعت براي خاك   48هاي شني و زمان        ساعت براي خاك   24زمان  
  .متوسط، مقادير بينابيني مناسب خواهد بودبافت 

شناسي مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت بـسيار دقيـق              هاي خاك   اين روش كه به طور وسيعي در آزمايشگاه       
ايـن  . پـذيرد   شناسي و آبياري موجود اسـت، انجـام مـي           هاي خاك   بوده و با وسايلي كه معمولاً در همه آزمايشگاه        

گيـري رطوبـت خـاك     هـاي ديگـر انـدازه     تاندارد براي مقايـسه بـسياري از روش       روش به عنوان روش مرجع يا اس      
  .شود استفاده مي

  
  :تعاريف

  ):Gravimetric water content( درصد يا نسبت رطوبت وزني يا جرمي -1
از نظر تعريف، نسبت رطوبت جرمي عبارت است از نسبت جرم آب موجود در خاك به جرم خاك خشك كـه                     

  : خشك است-رم خاك آوندر اينجا منظور ج
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 به ترتيـب جـرم آب موجـود در خـاك و             Ms و   Mw نسبت رطوبت جرمي،     w يا   GWC يا   θmكه در اين فرمول،     
-باشد كه در صورتي كه جرم هواي خاك ناچيز فرض شـود برابـر جـرم خـاك آون                  جرم بخش جامد خاك مي    

  .طوب است بيانگر جرم خاك مرMwet. است) Mdry(خشك 
درصـد رطوبـت وزنـي بـر مبنـاي وزن           ) الف: كنند  گاهي اوقات درصد رطوبت وزني را به دو پارامتر تفكيك مي          

درصد رطوبت وزنـي بـر مبنـاي وزن مرطـوب كـه در مخـرج فرمـول                  ) خشك كه همان تعريف بالا را دارد و ب        
اي وزن مرطـوب بـراي درصـد وزنـي          البته استفاده از مبن ـ   . شود  استفاده مي ) Mwet(مذكور از جرم خاك مرطوب      

  .كند رطوبت چندان مرسوم نيست چراكه مخرج كسر آن نيز با تغيير مقدار آب خاك، تغيير مي
  
  ):Volumetric water content( درصد يا نسبت رطوبت حجمي -2

  :از نظر تعريف، نسبت رطوبت حجمي عبارت است از نسبت حجم آب موجود در خاك به حجم كل خاك
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 به ترتيب حجم آب موجـود در خـاك و حجـم    Vt و Vw نسبت رطوبت حجمي، VWC يا θvكه در اين فرمول،     
  .باشد كل خاك مي

ρb  جرم مخصوص ظاهري خاك)Bulk/apparent density (باشد كه برابر نسبت جرم بخش جامد يا خـاك   مي
ر چگالي يا جرم مخصوص آب اسـت كـه معمـولاً             بيانگ ρw. است) Vt(به حجم كل خاك     ) Mdry(خشك  -آون

  .شود متر مكعب فرض مي  گرم بر سانتي1برابر 
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  ):Water volume ratio( نسبت حجم آب -3
  :نسبت حجم آب بيانگر نسبت حجم آب موجود در خاك به حجم بخش جامد خاك است
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) Real/particle density(صوص حقيقـي خـاك    جـرم مخ ـ ρs نـسبت حجـم آب خـاك،    υكه در ايـن فرمـول،   
. انـد  ها قبلاً تعريف شـده  باشد كه بيانگر نسبت جرم بخش جامد به حجم بخش جامد خاك است و بقيه پارامتر       مي

به دليل اينكه حجم خاك با تغيير رطوبـت  ) Swelling/shrinking soils(هاي منبسط و منقبض شونده  در خاك
لـذا اسـتفاده از نـسبت حجـم         . كننده باشد   ه از نسبت رطوبت حجمي ممكن است گيج       كند، استفاد   خاك تغيير مي  

  .شود  چرا كه مخرج كسر آن مستقل از تغييرات حجم يا رطوبت خاك است ها توصيه مي آب در اين خاك
افتد كه نمونه خاك دست نخورده برداشت شده داراي حجم زيادي             در كارهاي صحرايي گاهي اوقات اتفاق مي      

هاي قرار داده شده      شود كه تعداد نمونه      و خشك نمودن تمامي اين نمونه در آون ممكن نيست و يا سبب مي              بوده
يادداشت شود و سپس يك نمونـه       ) Mwet(در اين شرايط بهتر است كه جرم مرطوب خاك          . در آون كاهش يابد   

اسـتفاده از نـسبت رطوبـت       حـال بـا     . از نمونه اصلي گرفته شود و رطوبت آن تعيين شود         ) Subsample(كوچك  
در نمونـه اصـلي قابـل       ) Ms(، جـرم خـاك خـشك        )Mwet(و جـرم مرطـوب كـل خـاك          ) θm( وزني تعيين شده    

  :محاسبه است
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توان جـرم مخـصوص ظـاهري و درصـد رطوبـت حجمـي                و حال با داشتن جرم خاك خشك در نمونه اصلي مي          
  .خاك را محاسبه كرد

  
  :رروش كا

از عمق خاك مورد نظر يك نمونـه  ) Core sampler(گيري خاك دست نخورده  با استفاده از دستگاه نمونه -1
را صاف كرده و جرم خاك مرطـوب  ) Soil core(سپس به دقت دو انتهاي استوانه خاك . اي بگيريد استوانه

، تفاوت جـرم آن و جـرم        در صورتي كه جرم سيلندر مشخص باشد      . به همراه سيلندر فلزي را يادداشت كنيد      
گيري ابعاد آن با كوليس قابل        كه با اندازه  ( حجم سيلندر   . است) Mwet(ذكر شده بيانگر جرم خاك مرطوب       

  .بيانگر حجم كل خاك است) محاسبه است
 درجــه 110 تــا 105نمونــه خــاك مرطــوب را در آون الكتريكــي قــرار داده و درجــه حــرارت آون را روي   -2

  .براي اطمينان يك دماسنج نيز در داخل آون قرار دهيد. دگراد ميزان كني سانتي
توانيد پس از خاموش      مي.  ساعت، نمونه خاك را از آون بيرون آورده و بلافاصله وزن كنيد            48 تا   24پس از    -3

پس از كـسر    . ها خنك شده و سپس اقدام به توزين آنها بنماييد           كردن آون مدت كوتاهي صبر كرده تا نمونه       



  ٦

خواهـد  ) Ms(يـا جـرم بخـش جامـد         ) Mdry(خشك  -گيري، جرم حاصله جرم خاك آون       ونهجرم سيلندر نم  
  .بود

درصد رطوبـت حجمـي، جـرم       . درصد رطوبت وزني خاك بر مبناي وزن خشك و مرطوب را محاسبه كنيد             -4
 گرم  65/2جرم مخصوص حقيقي خاك را      (مخصوص ظاهري و نسبت حجم آب خاك را نيز محاسبه كنيد            

  ). فرض كنيدمتر مكعب بر سانتي
  .نتايج را بطور مختصر و كامل گزارش كنيد -5
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  گيري رطوبت خاك با استفاده از روش فلاسك يا سريع اندازه: آزمايش دوم

  :مقدمه
رطوبـت خـاك بـه      . هـاي خـاك از اهميـت بـسزايي برخـوردار اسـت              گيري ميزان رطوبت در نمونه      اندازه

در تعيـين زمـان مناسـب آبيـاري و     ) Irrigation farming/agriculture(آبـي  خصوص در كشاورزي فارياب يـا  
. شـود   ميزان آبي كه در هر آبياري بـراي مرطـوب نمـودن عمـق معينـي از خـاك مـورد نيـاز اسـت، اسـتفاده مـي                            

هـاي الكتريكـي و    گيري از خاك، خشك كردن آن در آون ترين روش تعيين رطوبت خاك روش نمونه     معمولي
ايـن  . اسبه درصد رطوبت موجود در نمونه خاك از روي اختلاف وزن مرطوب و وزن خـشك اسـت                 بالاخره مح 

  :باشد  مشكلاتي به شرح ذيل ميها مورد استفاده قرار گرفته است داراي روش كه به طور وسيعي در آزمايشگاه
  نياز به آون الكتريكي يا الكتريسيته دارد -1
لـذا روش   . باشـد    سـاعت مـي    48 تا   24 در آون دارد كه معمولاً       نياز به زمان كافي جهت خشك نمودن نمونه        -2

تواند ميـزان رطوبـت خـاك را تعيـين            برداري نمي   آون يك روش در جا نيست و در همان روز يا زمان نمونه            
كـشد تـا اطـلاع در          نيست چون يـك تـا دو روز طـول مـي            Real-timeگيري آن     به عبارت ديگر اندازه   . كند

  .دست آوريمرابطه با رطوبت خاك ب
  

را پيـشنهاد كردنـد   ) Flask or quick method(روش فلاسك يا سريع ) Dahiya et al. 1979(داهيا و همكاران 
توان تعداد زيادي نمونـه   با استفاده از اين روش مي. باشد كه معايب گفته شده را ندارد و در عين حال ساده نيز مي    

هاي  رسوليها و همكاران در خاك      اين روش توسط دكتر حاج     .خاك را در مدت كوتاهي مورد آزمايش قرار داد        
در ايـن روش نيـاز بـه      . ايران در برابر روش آون مورد ارزيـابي قـرار گرفتـه و نتـايج خـوبي بـه دسـت داده اسـت                       

توان رطوبت خاك را تعيـين        الكتريسيته و صرف وقت نيست و تنها با استفاده از يك پيكنومتر و ترازوي دقيق مي               
  .كرد

Dahiya, I.S., Hajrasuliha, S. and Lamba, P.S. 1979. A quick method of soil moisture 
determination. Communications in Soil Science and Plant Analysis. 10 (5): 195-205. 

، 12لـد   ج. مجله علوم كشاورزي ايـران    . 1361. اكبر مختارزاده محمدي    رسوليها، شاپور، شكوه، بهران و علي       حاج
  .39-31: ، صفحات4-1هاي  شماره

  
بـا ايـن    ) روش پيكنـومتر  (گيري جـرم مخـصوص حقيقـي خـاك اسـت              روش فلاسك در واقع مانند روش اندازه      

شود كه قصد تعيين رطوبت آن        تفاوت كه در اينجا به جاي خاك خشك از خاك مرطوب مورد نظر استفاده مي              
  .شود استفاده مي) پيكنومتر(و دقيق در اين روش از ظرفي با حجم مشخص . را داريم

  



  ٨

  :روش كار
پـر كـرده و جـرم خـاك     )  گـرم 30 تـا  20( ليتر را با خاك مورد نظـر        ميلي 100ثلث حجم پيكنومتر به حجم       -1

  .دهيد   نشان Aمرطوب را با 
كنيـد     ميلي ليتر آب مقطر جوشيده ريخته و با تكان دادن و حرارت ملايم سعي                40 سپس روي خاك حدود      -2

پس از آن، پيكنومتر را به مـدت يـك          . مي منافذ هوايي بين ذرات جامد خاك توسط آب جايگزين شود          تما
  .نشين شود و محتويات آن سرد شوند دقيقه روي ميز آزمايشگاه قرار داده تا ذرات خاك ته

 سپس پيكنومتر را به آرامي با آب مقطر جوشيده به حجم رسانده و در صورتي كه بخش خارجي فلاسك تر         -3
  .كنيد  بيان Hباشد، آن را خشك كرده و پيكنومتر را در اين حالت توزين كرده و اين وزن را با 

 سپس پيكنومتر را خالي و خوب تميز كرده و بـا همـان آب مقطـر جوشـيده سـرد شـده پـر كـرده و پـس از                               -4
  .دهيد  نشان Gگيري را با  اين اندازه. خشك كردن سطح خارجي آن وزن كنيد

  . گرم صورت گيرد01/0ها بايستي با دقت  گيري دازهتمامي اين ان -5
گيري ساده طبق روابط زير خواهيد ديد كه چگونه رطوبـت وزنـي نمونـه خـاك محاسـبه                      با همين سه اندازه    -6

بنـابراين اگـر   ). Mwet=A(براي محاسبه رطوبت وزني طبق فرمول زير، جرم مرطوب مشخص اسـت     . شود  مي
  :توان رطوبت وزني را محاسبه كرد عيين شود، ميوزن خشك يا ذرات جامد خاك نيز ت
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هرگـاه چگـالي ذرات خـاك    . باشد  به ترتيب چگالي آب و چگالي حقيقي خاك ميρs  و ρwكه در اين روابط، 
تـوان از رقـم    تلاف در ميـزان رطوبـت مهـم نباشـد، مـي     هاي عملي چند درصد اخ در دسترس نباشد و براي منظور    

متـر مكعـب بـراي چگـالي آب              گرم بر سـانتي    1متر مكعب براي چگالي حقيقي خاك و رقم            گرم بر سانتي   67/2
 :تر زير استفاده نمود استفاده كرد و از فرمول ساده
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 كمتر از ميزان واقعي تعيين خواهد شد و طبـق           Hشود،    ن نمي چون معمولاً تمامي منافذ هوايي توسط آب جايگزي       
رود كه روش فلاسك رطوبت بـالاتري         لذا انتظار مي  . فرمول بالا، رطوبت خاك بالاتر از ميزان واقعي خواهد شد         

  .نسبت به روش آون بدست دهد



  ٩

ا با يكـديگر مقايـسه   گيري كرده و نتايج ر    براي نمونه خاك مذكور، رطوبت وزني را به روش آون نيز اندازه            -7
  . كنيد
  

شـود، در كارهـاي صـحرايي گـاهي اوقـات اتفـاق               چون در روش فلاسك مقدار كمي خاك مصرف مي        
افتد كه نمونه خاك دست نخورده برداشت شده داراي حجم زيادي بـوده و اسـتفاده از تمـامي ايـن نمونـه در                 مي

يادداشت شود و سپس يـك      ) Mwet(خاك  در اين شرايط بهتر است كه جرم مرطوب كل          . فلاسك ممكن نيست  
از نمونه اصلي گرفته شـود و رطوبـت آن تعيـين شـود، حـال بـا اسـتفاده از نـسبت                       ) Subsample(نمونه كوچك   

در نمونه اصلي قابل ) Ms(، جرم خاك خشك )Mwet(و جرم مرطوب كل خاك      ) θm( رطوبت وزني تعيين شده     
  :محاسبه است
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توان جـرم مخـصوص ظـاهري و درصـد رطوبـت حجمـي                 حال با داشتن جرم خاك خشك در نمونه اصلي مي          و
  .خاك را محاسبه كرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  


