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  تقدير و تشكر

      سپاس و ستايش مر خداوندي راست كه دانش و دانائي همه از اوست، همو كه آدمي را افسر خرد 
  .بخشيد تا بدان دانش بياموزد

      درود فراوان بر فرستادگانش بويژه آخرين آنها و خاندان پاكش كه سفارش كنندگان به دانش و 
  .اند راستي بوده

خواهيم تا در راه آموختن دانش و پيشبرد آن  آوريم و از او مي تانش فرود مي      سر بندگي بر آس
  :امان نمايد تا مصداق اين گفته باشيم كه ياري

                      خدايا چنان كن سرانجام كار               تو خوشنود باشي و ما رستگار

از زحمات پدر بزرگوارم و دانم  خود لازم مي بر ،اينك كه اين دوره تحصيلي نيز رو به پايان است      
  .تقدير و تشكر نمايم) ام  زندگيها و ستارگان آسمان گاه سترگ تكيه(مادر مهربانم 

 عزيزم پيمودن اين راه تا بدينجا ناممكن بود، از انهاي خواهر ها و دلگرمي شك بدون كمك       بي
  . صميم قلب سپاسگزارشان هستم

 كه با حوصله فراوان راهنماي بنده در رضايي و آقاي دكتر نيشابوريام آقاي دكتر   فرزانهاز اساتيد      
  .نمايم اند، تشكر مي انجام اين پروژه بوده

شيخي، محمدزاده و  ها عباسي،  و خانم، مرادي و طلوعيفتحي      و در پايان از دوستان عزيزم آقايان 
   .اند، سپاسگزارم  كه در انجام كارها ياري رسانم بودهيفس
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رود كه 
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) نوع خاك مطالعه شده بين 22 نتايج نشان داد كه در . مقايسه و تجزيه و تحليل گرديد )aK( )K θ و 



( )aK رابطة خطي رگرسيوني با حداكثر R2   توان كه مي وجود دارد و بيانگر اين است99/0- 87/0برابر با
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برآورد شده از طريق 
)ري )aK

(( )K θ )aKبرآورد شده توسط دو مدل مذكور داراي دقت بت به مقادير  نس 
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2 مقدمه

  :مقدمه 

بنـدي    ها از نظر ميزان رطوبت يا مقدار آب موجود به دو دسته كلي اشباع و غيراشباع تقـسيم                   خاك 

هـاي غيـر اشـباع صـورت          هاي اشباع نسبت به خاك      تا بحال تحقيقات عملي زيادي روي خاك      . شوند  مي

، ه بـا غيـر اشـباع       اشباع در مقايس   سادگي و سريع بودن آزمايش در حالت      توان    گرفته است كه علت را مي     

هـا     عدم رفتار يكسان خـاك      نيز  و در حالت غير اشباع     رطوبت   بهوابسته بودن پارامترهاي هيدروديناميكي     

  . هاي متفاوت نام برد در رطوبت

بافـت و سـاختمان      دانستن خصوصيات هيدروليكي جريان غيراشباع كه وابسته به مقدار آب خاك،          

هـاي كـشاورزي و     كشها و مواد مغذي از زمين     سطي،آبشويي آفت بيني نفوذ،رواناب   براي پيش .خاك است 

هـاي اصـلاحي بـراي      مهاجرت آنها به آبهاي زيرزميني،مدل كردن انتقال املاح، طراحي واجـراي سيـستم            

    .]61[ ها و ارزيابي احتمال موفقيت اين فرايند الزامي استزدودن آلاينده

هـاي مشخـصه      ، منحني ايت هيدروليكي    هد  توابع توان  هاي هيدروليكي خاك مي     از مشخصه 

 را نام برد كه در تجزيه و تحليل جريان سـيال            ، سرعت نفوذ و ضريب پخشيدگي       ψآب خاك   

نقـش اصـلي را در      ايـن پارامترهـا     . گيـرد    غير اشباع مورد استفاده قرار مي      حالتمتخلخل به هاي    در محيط 

 منـوط بـه تعيـين دقيـق مقـادير ايـن             بينـي   پـيش هاي متخلخل داشـته و دقـت           جريان در محيط   بيني  پيش

   ]2[.باشد مشخصات هيدروليكي مي

)(θK

(θ(θD ))

. شـود    اسـتفاده مـي    هـا  تجربي و مـدل    جهت تعيين خصوصيات هيدروليكي خاك از دو روش كلي        

 غالبا مـستلزم صـرف هزينـه و          هر دو   بوده و  )ئي صحرا ياآزمايشگاه و   ( بصورت تجربي  اندازه گيري آنها    

 صيات هيـدروليكي،   بـراي تخمـين خـصو     رو محققان براي حل ايـن معـضلات         از اين  .باشد وقت زياد مي  
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هاي جريـان آب در خـاك و يـا انتقـال               كه در حل معادله    اندو يا روابط رياضي و تجربي ارائه داده       ها    مدل

 يـا   مقـادير واقعـي  منوط به تعيـين صحت نتايج بدست آمده . شود ه ميها در خاك، بكار برد      مواد و آلاينده  

  .  است خصوصيات هيدروليكي خاكدقيق

تـوان بـه دو       ، مـي  نحـوة تخمـين    را به جهت      و     توابع هاي ارائه شده براي تعيين      مدل

 از هايي كه هر يـك    گروه اول مدل  .گروه تقسيم نمود  

)(ψ θ)(θK

)(θψ    در  را  يـا )(θKθ         معـين از روي يـك سـري 

 1ايانـد و عمومـاً بـه نـام توابـع انتقـالي نقطـه              هـا ناپيوسـته   ايـن مـدل   .زننـد توابع رگرسيوني تخمين مـي    

  ]. 4،87[مشهورند
  

مقادير آهك، ماده آلي، گچ،      ظاهري مخصوص،  بافت خاك،جرم (با منظور نمودن پارامترهاي متعدد      

هاي آماري و بر اساس درجه تأثيرو حساسيت هـر يـك از               و با استفاده از روش    ....)  كاتيوني ظرفيت تبادل 

هـاي رگرسـيوني ارائـه شـده          توان بـه مـدل      ها مي   از جمله اين مدل   . شده است  ارائه   ايي نقطه ها آنها مدل 

آنها ايـن     محدوديت عمومي .  اشاره نمود  ψهاي     منحني بيني  پيشي  كه برا ] 33[توسط گوپتا و لارسون     

هاي متنوع از نظر بافت يا مـاده آلـي و ديگـر عوامـل بكـار                   است كه فراگير نيستند و وقتي در مورد خاك        

  .]2به نقل از منبع [ باشد نتايج با خطاي زيادي همراه  ممكن استروند مي

)(θ

((K

                                                

ها بـا توجـه بـه تجـارب حاصـله، روابـط                در اين مدل    توابع پارامتري هستند كه    ،هاگروه دوم مدل  

امـا در هـر     .  شده اسـت   ارائه و   ψ تعيين و چه بصورت نمائي، براي        تواني معيني، چه بصورت  

 را   ايـن ضـرايب    تلاش زيادي بعمل آمده تا    .  وجود دارد   مدل  دو يا سه مقادير ثابت بنام ضرايب        يك، تابع

بـراي  . دهندبتوانند به خصوصيات خاك از جمله، توزيع اندازه ذرات، چگالي ظاهري و عوامل ديگر ربط                

)θ)θ

 
1 Pedotransfer function  
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نـام توابـع انتقـالي      انـد و بـه    ها پيوسته اين مدل  .استفاده شده است  تعيين اين ضرايب از روابط رگرسيوني       

-از مـدل .باشـد  مي] 20 [كوري-و بروكس] 76[ گنوختنها وانترين اين مدلاختهشن.پارامتريك مشهورند

اي مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه    هاي تجربي در سطح گسترده داده غالبهاي گروه دوم به دليل انطباق آن با    

   .است

سـازي منحنـي مشخـصه آب خـاك و       بـراي شـبيه  اي و چه پارامتريـك متعددي چه نقطه هاي    مدل

سازي مدلها نسبت به يكـديگر از        اند كه نتايج شبيه    محققين نشان داده  . يدروليكي ارائه شده است   ضرايب ه 

 اخـتلاف   شـده گيري    انتخاب مدلي كه نتايج آنها با مقادير اندازه       . شود برخوردار   تواند مي پراكندگي زيادي 

اند ولـي نتـايج      گرفتهها بكار     محققين گامهاي زيادي را در جهت واسنجي مدل       . استداشته باشد مشكل    ن

-در مدل  عمده، مشكل استفاده از ضرايب ثابت        مشكل.  قابل اعتماد است   حاصل از آنها در شرايط خاصي     

 1/1تواند از    مي  بافت بسته به ] 15[در مدل آريا و پاريس      ) α(براي نمونه مقدار عامل مقياس      . باشد   مي ها

تواند منجـر بـه      مي اكبراي هر بافت خ   )α(  و دقيق مقدار   بيني مناسب   دم پيش  ع  مسلماً . تغيير كند  48/1تا  

ژئـومتري منافـذ    علاوه بر اين مشكل اصلي ديگر اين اسـت كـه            . هاي تجربي شود  مدل و داده  عدم تطابق   

هـا  ن پيچيـدگي  هيچ مدلي نتوانسته تمامي اي    خاك و تعامل بين آب و سطوح ذرات آنقدر پيچيده است كه             

   .را لحاظ كند

رود با عبور دادن آنها از خاك در شـرايط            از آنجايي كه هوا و آب هر دو سيال هستند لذا انتظار مي            

  . معين يك نوع همبستگي بين نفوذ پذيري خاك براي دو سيال وجود داشته باشد

در رطوبتهـاي   ) Ka(ي بين گـذردهي هـواي خـاك           ا رابطه توان آيا مي  كه سئوال اين است كه        حال

ψK)( در ايـن    بدسـت آورد؟    و هدايت هيدروليكي غيـر اشـباع         Ksمختلف و هدايت هيدروليكي اشباع      
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تـر و  از نظر عملي سادهKa گيري  آنجايي كه اندازهگيري شد و از روش بار افتان اندازهاز Ka تحقيق مقدار 

ψK)(هاي مختلف و  در رطوبتKa  بيناي ،پس اگر بتوان رابطه]41[سريعتر است

(ψK

)(ψK)(ψK

(ψK

(ψK

 برقـرار كـرد در ايـن    

Kگيـري   رود و بـا انـدازه      از بين مي   سازي تخميني آن   يا مدل  گيري  هاي اندازه صورت محدوديت  )a 

 و  Ks توانهمچنين از اين طريق مي. دقيق ارزيابي و مقايسه كردطور به راهاي توان مدلمي

 طور خلاصه اهداف مورد نظر كـه در ايـن تحقيـق دنبـال شـده         به.نمودمحاسبه  هزينة كمتر   با  را آسانتر و    

  . توان به صورت زير بيان نمود است را مي

K گيري از اندازه امكان برآورد يا تخمين-1 )aهاي مختلف وارزيابي دقت تخمين رطوبت در.   

 و مقايسه آن بـا مقاديركـه    براي تخمين  تن گنوخ نا كوري و و   - بروكس ارزيابي دقت دو مدل      -2

K گيري از طريق اندازه

)

aو از طريق تجربي بدست خواهند آمد.  

   . در رطوبت يا مكش معينKa از رويKs برآورد يا تخمين  -3
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  بررسي منابع

  

  



  
7  بررسي منابع

  بررسي منابع:فصل اول  

  :تابع هدايت هيدروليكي -1-1

 آب در مزرعه، و بخصوص جريان آب در ناحيـة ريـشة گياهـان،               -فرايندهاي برهمكنش خاك  

 جريان غير اشباع كه همـراه بـا         اين نوع . استافتد كه خاك در شرايط غير اشباع          اغلب وقتي اتفاق مي   

آنهـا     عموماً پيچيده و تشريح كمي     باشدحركت مي  يند فرا تغييراتي در حالت و مقدار آب خاك در طي        

گيري از روشـهاي مـستقيم    ن غير اشباع غالباً نيازمند بهرهفرمول بندي و حل مسائل جريا . دشوار است 

كي از پارامترهـاي اساسـي   هدايت هيدروليكي ي. تحليلي يا بر اساس تكنيكهاي تقريبي يا عددي است        

  ]. 7[ انتقال املاح در خاك است  و مدل سازي جريان آب ودر تحليل

 تـابع    بر دو   متكي  غير اشباع  يمدلهاي كلاسيك ديناميك حركت آب و املاح در خاك در نواح          

 )(ψK و( )ψθ49[ترتيب به توابع هدايت هيدروليكي و منحني رطوبتي مشهورند  است كه به.[  

 كـه پتانـسيل ماتريـك آب         در شـرايطي    دشوار و زمان بر است، بخصوص      گيري    اندازه

  نيـز   به وابسته به توزيع انـدازه منافـذ خـاك          از طرفي   . و جريان آب بسيار كند باشد      خاك كم 

همچنين عواملي مثل شكل و آرايش منافذ و مجاري و تحوة اتصال آنهـا بـه يكـديگر                 . است

)(ψK

(ψK

(ψK

)(ψK)(ψθ

                                                

)

ز در  ني ـ 1

ψK)(  .  نقش دارند

بدست  از منحني رطوبتي خاك       بيني  پيشبراي  هاي متعددي   روابط يا مدل  با اين تفاسير    

 هـدايت    مرجـع تكيـه كـرده انـد كـه غالبـاً            Kاين روابط بـر يـك       ]. 55 و52،  50،  26،  21[استآمده  

K(هيــدروليكي اشــباع

)

s  (را از روي نــابراين ب. خــاك اســت Ks بدســت  و پارامترهــاي 

  ]. 76 و63، 23، 19[اند  آورده

 
1 Pore Geometry 


