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فيزيك خاك
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و چشم انداز آينده  گذشته
محمد علي حاج عباسي
دانشگاه صنعتي اصفهان
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Soil Physics—Past, Present, and Future



9/5/2019

6

از نخستين كساني بودند كه خواص فيزيكي خاك را براي توليد محصولات زراعي در قرن   Wollnyو  Schubler،Schumacherدانشمندان آلماني
، ظرفيت  هيگروسكوپيكوچك شدن ، محتواي آب / ، ظرفيت نگهداري آب ، تورم )حقيقي و ظاهري(شابلر وزن مخصوص . نوزدهم مورد مطالعه قرار دادند

شوماخر مفهوم ظرفيت  . علاقه شوماخر بيشتر به حركت هوا و آب در خاك بود. گرما، گرماي نهان مرطوب شدن و هدايت الكتريكي خاكها را تعيين كرد
.خاك ها را معرفي كرد و شيوه هاي مختلف مديريتي را براي بهبود ساختار خاك پيشنهاد كرد) "ظرفيت مزرعه"يا ( ينگياشباع موي

وي يكي از نخستين مجلات فيزيك خاك را پايه گذاري  . را مورد مطالعه قرار داد فيزيكيولني تأثير رشد گياهان و مديريت خاك بر خصوصيات 
Forschungenكرد auf dem Gebiete Agrikulturphysik .  ندورپدر فيزيك خاك در اروپا به حساب مي آاو را بنابراين بسياري از ،) (1878-1898'

را   آنهاير تأثوي آزمايشاتي را براي اندازه گيري دماي خاك، آب و تركيب گازها، چگونگي تأثيرگذاري اين خواص در مديريت خاك و كرمهاي خاكي و چگونگي 
و دانشمند هلندي ون برملن در مورد خصوصيات كلوئيدي خاك رس در  Schloesingهمچنين در اروپا، دانشمند فرانسوي. بر بهره وري محصول انجام داد

ميتچرليچ گرماي خيس شدن خاك را مورد  . از جمله توانايي آن براي نگه داشتن آب در هنگام خشك شدن هوا .مقالاتي را منتشر كردنداواخر قرن نوزدهم 
بررسي قرار داده و روش را براي تعيين محتواي آب ريزگردها تصحيح كرده است
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آب قابل (مفهوم حداكثر رطوبت موجود بريگز و شانتز 
ضريب  " بر آنها اتمطالعنتايج را ايجاد كردند ) استفاده

در  "پژمردگي براي گياهان مختلف و تعيين غيرمستقيم آن
مطالعات  "،  ١٩٠٧باكينگام ، در سال . منتشر شد ١٩١٢سال 

را منتشر كرد ، كه در آن   "خاكدر مربوط به حركت رطوبت 
او تشخيص مي دهد كه جريان آب در خاك هاي اشباع  

متأسفانه اهميت  . است كنشده متناسب با پتانسيل ماتري
.اين اثر تنها سالها بعد شناخته شد
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1. Applications of X-ray computed tomography

2. A robust approach for determination of the macro-porous

3. Non-invasive characterization of pore-related and elastic

4. Transitions of water-drop impact behaviour

5. Pore shape and organic compounds drive major changes

6. A dual-porous, inverse model of water retention to study biological and hydrological

7. Soil structure and greenhouse gas emissions
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Henry Darcy
1803-1858

 France, Engineer, Water delivery and treatment

 Darcy’s Law for saturated flow in porous media (1856)

 See Dr. Glenn Brown’s website for additional information.

 England

 Professor of Rural Economy

 First soil physics book, 1900

Robert Warington
1837-1903

Lyman Briggs
1874-1963

 United States, Physicist, USDA Bureau of Soils

 “The mechanics of soil moisture”, 1897

 Three types of water

 Gravitation, Capillary, Hygroscopic

 Head of “The Uranium Committee”, 1939

Edgar Buckingham
1867-1940

 United States, Physicist, Bureau of Soils

 “Studies on the movement of soil moisture”, 1907

 Introduced “capillary potential”, “conductivity”, and moisture diffusivity

 Showed that capillary potential and conductivity were functions of soil 
moisture

 Extended Darcy’s law to unsaturated flow

 Buckingham -theorem of dimensional analysis

Willard Gardner
1883-1964

 Utah State Univ., Physicist

 Developed the tensiometer, 1922

 Developed first pde for horizontal, unsaturated flow, 1920

 Introduced Don Kirkham and many others to soil physics

Lorenzo Richards
1904-1993

 Utah State Univ., Iowa State Univ., and USDA Salinity Lab at Riverside, CA, Physicist

 “Capillary conduction of liquids through porous mediums”, 1931

 Introduced the Richards equation still used today

 Later helped define “field capacity” and “permanent wilting point”

John R. Philip
1927-1999

 Australia, Civil Engineer

 “The theory of infiltration”, seven papers, 1957-58

 Pioneered analytical solutions for infiltration

 “Moisture movement in porous materials under temperature gradients”, 1957 with de Vries

Don Kirkham
1908-1998

 Iowa State University, Joint appointment in physics and in soils

 Pioneered the application of soil water theory to agricultural drainage, 1950-1970

 Developed method to determine soil moisture by neutron scattering with Wilford Gardner

 Namesake of the annual Kirkham Award
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Don and Betty Kirkham Award Recipients
Year Name Institution Research highlights

1998 Rien van 
Genuchten

USDA Salinity Lab Soil hydraulic functions

1999 Bill Jury UC Riverside Transfer function models

2000 Brent Clothier HortResearch, NZ Field measurement techniques

2001 Dani Or Utah State, Uconn, and now 
ETH, Zurich

Pore scale phenomena

2002 Bob Horton Iowa State Univ. Coupled heat, water, and solute transport

2003 Jan Hopmans UC Davis Lab techniques for soil hydraulic
characterization

2004 Laj Ahuja USDA Fort Collins Root Zone Water Quality Model

2005 Jirka Simunek UC Riverside HYDRUS

2006 Per Moldrup Aalborg Univ., Denmark Gas diffusion

2007 Yakov Pachepsky USDA Beltsville Pedotransfer functions
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تاليف هلموت كهنك؛ ترجمه محمدجعفر رفيع/ فيزيك خاك
١٣٥٩انتشارات دانشگاه تهران   ٢٩٦تعداد صفحه 

Where do soil physicists publish?
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 همه همانند خاك فيزيك مورد در مطالب آب و خاك به مربوط مجلات انتشار ابتداي از نيز ايران در
 رساله نتايج و پژوهشي هاي-يافته زمينه اين در متخصص همكاران و است شده سپرده نشر دست به جهان

 زمينه اين در .اند-رسانده چاپ به مجلات اين در را تكميلي تحصيلات دانشجويان هاي نامه پايان و ها
  اكبر علي نيشابوري، رضا محمد رفيع، جعفر محمد بايبوردي، محمد همچون كسوتاني-پيش و بزرگان

  فيزيك علم به مربوط مطالب دهندگان-انتشار و گذاران-پايه از سپاسخواه عليرضا و عليزاده امين محبوبي،
 در شماري-بي مقالات و متعدد هاي-كتاب انتشار به منجر كه اند-داده انجام زيادي هاي-فعاليت و بوده خاك

 نشان اخير هاي-دهه در ايراني دانشمندان توسط خاك فيزيك هاي-پژوهش كلي روند .است شده زمينه اين
  زمان گذشت با ولي شده خاك به آب نفوذ و آب حركت فرايندهاي به بيشتري توجه ابتدا در كه دهد-مي

  توسعه و گياه و خاك-آب روابط و خاك ساختمان ها،-آلاينده و املاح حركت زمينه در ها-پژوهش
 با رسد-مي نظر به .است افزايش حال در تدريج به نيز )باغباني و زراعت( گياهي و آب علوم با ها-پژوهش

 و بوده روشن كشور خاك فيزيك زمينه در پژوهش انداز-چشم كنوني، توانمند و علمي نيروهاي وجود
 خاك فيزيك هاي پژوهش از برخي خط سر .است جلو به رو جهان در خاك فيزيك هاي-پيشرفت با همگام

 خاك، هيدروليكي هاي ويژگي تخمين براي انتقالي توابع بررسي :از عبارتند كشور در اخير هاي سال در
 ريزوسفر، هيدروليكي و فيزيكي هاي ويژگي بر گياهان اثر گياه، براي خاك استفاده قابل آب جديد مفاهيم

 مدل و خاك در سنگين فلزات و املاح حركت بررسي گياهان، توسط آب جذب سازي مدل گياهپالايي،
  خصوصيات محيطي زيست استاندارهاي بررسي آن، سازي مدل و خاك در باكتري حركت بررسي آن، سازي

  سنجي امكان ، ورزي خاك عمليات مانند خاك مديريت در آن اهميت و خاك فيزيكي كيفيت خاك، فيزيكي
.كشاورزي هاي خاك مكانيكي هاي ويژگي و خاك پايدار كننده اصلاح عنوان به بيوچار كاربرد

The Future of Soil Physics

 ????? 
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خاك فيزيك علم انداز چشم
 در است انتظار كه چرا كرد، جستجو علم اين به مربوط همايشهاي موضوعات در توان مي را خاك فيزيك فعاليتهاي انداز چشم

 اين دانشمندان و متخصصان ديد معرض در ها حل راه و دستاوردها بهترين كنار در چالشها و مشكلات آخرين ها آيي گردهم اين
  را ما نگرش تواند-مي آنها موضوعات مطالعه كه شود-مي اشاره خصوص اين در همايش سه به مقاله اين در .شود داده قرار حوزه

 .نمايد روشن موضوع به نسبت

Planned areas of scientific reports (sections):

The conference considered the following questions:

1. Physics of the soil’s solid phase: surface phenomena, dispersion, structure and pore space of soils
2. Fundamental and applied aspects of soil hydrophysics (hydrology)
3. Migration of toxicants and salts in soil
4. Physical conditions of living and their influence on soil biota
5. Mathematical modeling in soil science
6. Recultivated and urban soils
7. Spatio-temporal heterogeneity and soil evolution
8. Temperature regime of soils and cryogenesis questions
9. Substance and energy flows in the soil and landscape
10. Scientific and applied aspects of land reclamation
11. Modern challenges of applied soil physics: food security, digital (smart) agriculture

The Faculty of Soil Science of Lomonosov Moscow State University invites you to participate in the International 
Scientific Conference:
"Key concepts of soil physics: development, future prospects and current applications"
The conference was held at The Lomonosov Moscow State University, Faculty of Soil Science on May 27-31, 2019.
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As the conference of the European Confederation of Soil Science 
Societies (ECSSS), Eurosoil is the soil voice of Europe. 

Eurosoil 2020 aims to tackle e.g. the environmental, social, economical, 
and public policy goals related to / impacting soil use and services.

In line with our theme “Connecting People and Soil”, the Eurosoil
2020 Program will be structured around, but not limited to, selected 
Sustainable Development Goals (SDGs) of the United Nations. 
Therefore, apart from soil scientists, we welcome contributions from 
stakeholders as well as related scientific fields (medicine, economy, 
social sciences, and others).
Sessions and workshops reporting transdisciplinary research, enhancing 
scientific relevance by integrating across disciplines or engaging diverse 
stakeholders in research, education, restoration, policy, management, 
and protection of soil are encouraged. Special sessions or workshops 
could address if and how research meets or responds to public interests 
or needs, actions taken to increase research “impact” or relevance, and 
how actions affect research.

خاك پايدار مديريت و خاك كيفيت
اقليم تغيير و خاك

گياه آبي-كم تنش 
آب و خاك حفاظت و سيلاب آبي، فرسايش 
آن مهار و محيطي-زيست مسائل غبار، و گرد 
گياه رشد و خاك فيزيك 

پالايي -زيست و انسان سلامت بوم، -زيست آلودگي
محيطي-زيست خطرات كاهش براي پسماندها

خاك برداران -بهره و التحصيلان -فارغ اشتغال مسائل
آن جايگاه ترويج و هنر فرهنگ، ،خاك

:محور ها
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گيري- نتيجه

  خاك روي بر )فزوني به رو جمعيت جانبه همه نيازهاي( گذشته در زياد هاي استفاده اثر بر فزاينده فشار
  زميني طبيعي منبع اين نادرست، هاي مديريت و ها استفاده به توجه با نيز حال در و داشته، وجود زمين كره

  موضوع اين .نمايد مي وارد آن روي بر را روزافزوني فشار همواره لذا و باشد مي تخريب حال در سرعت به
  زيست مسائل كه چرا .طلبد مي را زمين مديريت و اراضي كاربري در اضطراري و سريع پايدار، رويكردي

  هاSDGچارچوب در اجتماعي اهداف از بسياري به دستيابي براي سالم هاي خاك و اراضي ويژه به و محيطي
  نياز مورد عمليات از اي خلاصه .نيست زياد ٢٠٣٠ سال براي اهداف اين به رسيدن مهلت ولي است  ضروري

 نتيجه در و خاك فيزيك علم وظايف و تعريف حيطه در آنها از اعظمي بخش كه مقصود، آن به رسيدن براي
 :از باشد عبارت تواند مي است، مربوطه متخصصين

  اجتماعي روابط و اقتصاد زيست، محيط از يكپارچه و مستمر رويكردهاي با پايدار سيستمي به نياز )الف
.اضطرارهاست جزء سيستمي رويكرد يك ها،SDGتحقق و موفق سازي پياده براي يعني .)فرهنگي(

 آنها بلکه نمود، اقدام و بررسی يک به يک را آنها بتوان که نبوده هم از جداSDG گانه ١٧ اهداف )ب

 قدرت يک از استفاده با و هوشمند ريزی-برنامه طريق از توان می تنها که هستند هم به وابسته و پيوسته
.يافت دست آنها به اجتماعی- طبيعی سيستمی

  "پويا اقتصاد و محور طبيعت هاي حل راه ارتباطات، سيستمي، تفكر" مقوله چهار )ج
 تفكر البته كه است، شده پيشنهاد خصوص اين در مرتبطند، نيز هم به شدت به-كه

  باعث ها مقوله اين از همزمان استفاده .باشد مي ديگر تاي سه آن اساس و پايه سيستمي
  اقتصادي نظرات نقطه و اجتماع و زيست محيط لحاظ از پايدارتر و قوي هاي حل راه ايجاد
 پايدار مديريت "به "محافظتي زيست محيط" ديد كه است نياز نگرشي تغيير .است

 "محور طبيعت سيستم" به "عملگرائي نگرش و بسته اقتصاد" از و "منابع از استفاده
 در جديدي تحقيقاتي و پژوهشي آموزشي، هاي مدل امر، اين تحقق براي .گردد تبديل

  منافع ادغام كه رويكردي تا است نياز مورد خاك فيزيك ويژه به و خاك علوم خصوص
 حركت انجام با تنها .شود حاصل باشد، داشته پي در را اقتصادي و اجتماعي محيطي، زيست

 زيست-اجتماعي هاي سيستم تحليل و تجزيه اساس بر و يكپارچه هاي حل راه سمت به
 از بيش تخريب از ميتوان محور طبيعت هاي حل راه مانند مفاهيمي از استفاده با و محيطي

.يافت دست .٢٠٣٠ سال تاSDG اهداف به و جلوگيري خاك پيش
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در هر كشور و  شايد منطقه چالشهاي منحصر به فردي وجود ) د
بسيار مهم مي SDGدارد كه رسيدگي به آنها در چارچوب اهداف 

در ايران در حال حاضر مشكلات مربوط به سيل و ريز . باشد
به سادگي مي توان بيان كرد . گردها شايد از مهمترين آنها باشد

كه حفظ يكپارچگي ساختمان خاك سطحي مهمترين عامل 
يكي از علومي كه مي . جلوگيري از آثار مخرب هر دو فرايند است

تواند در اين خصوص گامهاي اساسي بردارد فيزيك خاك بوده كه 
متخصصين و پژوهشگران اين علم مي توانند در رابطه با كليه 
جوانب اين دو فرايند از جلوگيري تا ترميم خاك پس از وقوع 

.نقش به سزائي داشته باشند
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