
 

 دانشکده کشاورزی

 

 در رشته علوم خاک پایان نامه کارشناسی ارشد

 

ب معادلات ئآب آبیاری بر ضرا شوری و سدیماثر 

 آهکی خاکنفوذ آب در دو 

 

 به کوشش

 مرتضی پاک جو  

 

 استاد راهنما

 ثامنیدکتر عبدالمجید 

 

  

2931 مرداد



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 به نام خدا

هــاظهارنام  

 

کشاورزی  یدانشکده خاک ی علومدانشجوی رشته (300909مرتضی پاک جو ) اینجانب

 دیگران منابع از که جاهایی در و بوده خودم هشوپژ حاصل پایاننامه این که اظهارمیکنم

 کهکنم  می اظهار همچنین .ام نوشتهرا  آن کامل مشخصات و دقیق نشانی ،کردهام استفاده

 دانشگاه مجوز نوبد که نمایممی تعهد و نیست یتکرار امنامهنپایا موضوع و تحقیق

 اثر این حقوق کلیه. قرار ندهم غیر اختیار در یا و ننموده منتشر ی آن راردهاودستا

 .است شیراز دانشگاه به متعلق یمعنو و یفکر مالکیت نامه آیین بامطابق 

 

 مرتضی پاک جو: خانوادگی نام و نام

 :امضا و تاریخ



 به نام خدا

 آب آبیاری بر ضرائب معادلات نفوذ آب در دو خاک آهکی شوری و سدیماثر 

 

 به کوشش

 مرتضی پاک جو

 

 نامهپایان

های تحصیلی ارائه شده به تحصیلات تکمیلی دانشگاه شیراز به عنوان بخشی از فعالیت

 لازم برای اخذ درجه کارشناسی ارشد

 

 ی:در رشته

 علوم خاک

 از دانشگاه شیراز

 شیراز

 جمهوری اسلامی ایران

 

 ی: عالینامه، با درجهپایانی ارزیابی کمیته

 .....دکتر عبدالمجید ثامنی، دانشیار بخش علوم خاک )استاد راهنما(.........................................................

 ........دکتر سید علی اکبر موسوی، استادیار بخش علوم خاک )استاد مشاور(.............................................

 ......................آب )استاد مشاور(............................. مهندسی حقیقی، استاد بخشدکتر علی اکبر کامگار 

 .......دکتر مهدی زارعی، استادیار بخش علوم خاک، داور )متخصص داخلی(..............................................

 

2931 مرداد



 

 

 

 :پدرم  ، آموزش و پرورش دبیر بازنشستهتقدیم با بوسه بر دستان 

 ، مهربانی و ..... ، سکوت سخاوت ،به او که نمی دانم از بزرگی اش بگویم یا مردانگی

 

 و

 :مادرم  ،آموزش و پرورش آموزگارتقدیم با بوسه بر دستان 

 وجودش برایم همه مهردریای بی کران فداکاری و عشق که وجودم برایش همه رنج بود و 

 

 و

 تقدیم به برادرانم که مایه افتخار من هستن

 



 

 

 

یسپاسگزار  

 

 رسیده پایان به رساله این که اکنون سپاس یزدان پاک را، که توفیق کسب دانش را به من عطا فرمود.
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 چکیده

آب آبیاری بر ضرائب معادلات نفوذ آب در دو خاک  شوری و سدیماثر 

  آهکی

 به کوشش

جو مرتضی پاک  

 

و  زهکشی آبیاری، های پروژه اجرای و طراحی در مهم پارامترهای از یکی آن سازی مدل و نفوذ

تحت تاثیر خصوصیات مختلف خاک و میزان شوری و سدیم آب آبیاری  که است خاک حفاظت

سدیمی -این تحقیق بررسی میزان نفوذپذیری در شرایط متغیر شوری و شوری از هدف. باشد می

های  در این تحقیق میزان نفوذ عمودی آب به خاک از روش صحرایی استوانهاست.  آب آبیاریبودن 

لوئیز، کوستیاکف، هورتون، -مضاعف جهت انتخاب بهترین مدل از پنج مدل نفوذ کوستیاکف

 4با  پژوهش فیلیپ مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفت. و (SCS) سازمان حفاظت خاک آمریکا

، 20، 5/0) نسبت جذب سدیمسطح  4( و زیمنس بر متر دسی 21، 6، 9، 5/0) آب سطح شوری

سری دانشکده با بافت شنی و رسی تا رسی و سری کوی اساتید با و در دو کلاس بافت ) (90، 10

های مذکور به روش حداقل  . ضرایب مدلشدار انجام تکر 5 ( بادار بافت شنی و رسی سنگریزه

، از نفوذهای  ( تعیین گردید. جهت بررسی صحت عملکرد مدلSSEمجموع مربعات خطا )

لوئیز -به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که مدل کوستیاکفارزیابی استفاده شد. های  آماره

نتایج  های آهکی مورد مطالعه است. در خاکبهترین مدل برای بیان کمی فرایند نفوذ آب به خاک 

 باشد. طبق نشان داد که بیشترین عامل تاثیرگذار بر ضرایب در معادلات تجربی، بافت خاک می

سبب افزایش  (SAR=0/5نسبت به تیمار شاهد ) SAR=30  در خاک سری دانشکدهنتایج، 

 dS/mوقتی شوری آب برابر با SAR=30و در  % شده است6/266مدل فیلیپ به مقدار  Aضریب 

 سدیم بروی خاک جلوگیری کرده است. باشد، از اثرات مخرب  6 

 .، شوری و سدیم آب آبیاریهای نفوذ ضرایب مدلهای نفوذ آب در خاک،  مدل :کلمات کلیدی
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 مقدمه -2

 

 

 یا )و بیولوژیکی و ، شیمیاییهای فیزیکی ویژگی رخیطی که آب را از نظر ببضوا اًعموم

تناسب ، و درجه های زیرزمینی( برای مصارف مختلف مشخص ساخته ولوژیکی در مورد آبرادی

کیفیت با تناسب کاربرد  . عموماًید به کیفیت آب موسوم استنما ی آن را تعیین میکاربر

"Suitability " عابدی و ) طلبد کیفیت مورد نظر خود را می ای بط است و هر مصرف کنندهمرت

 . (2912همکاران، 

، شکسته شدن خاک بر پراکندهشیمیایی خاک های  تواند با تغییر ویژگی می کیفیت آب آبیاری

شود  سبب تغییر در توابع نفوذپذیری های سطحی و سبب تشکیل سله ها موثر باشد و شدن خاکدانه

در اراضی فاریاب  نامطلوبهای با کیفیت  برداری از آب هم اکنون بهره .(2314و لیتی،  شینبرگ)

هایی نظیر مصر، پاکستان و ایالات  در سطح جهانی رو به ازدیاد است. در حال حاضر در کشور

 (.2912شود )عابدی و همکاران،  ها استفاده می متحده آمریکا در سطح گسترده از این آب

های هیدرولیکی موثر بر  از مشخصات فیزیکی خاک بوده و یکی از پارامتر نفوذپذیری یکی

آبیاری سطحی است. فرآیند ورود آب را به خاک از سطح خاک و به طور عمودی نفوذ گویند. زیرا 

گردد. در  تواند در خاک نفوذ نماید، موجب آبدوی یا هرز آب سطحی و فرسایش می آبی که نمی

آب به  شود بر اساس خصوصیات نفوذ زیده میکه برای یک منطقه برگواقع نوع سیستم آبیاری 

داخل خاک است. بنابراین ارزیابی آن از کارهای ضروری است که بایستی صورت پذیرد )رحیم 

 (. 2974و علیزاده،  2971زادگان، 

ل ناحیه غیر اشباع خاک نفوذ آب به خاک به عنوان فرایند اولیه ورود آب از سطح خاک به داخ

. کمی کردن پدیده نفوذ آب به اجزای اصلی چرخه هیدرولوژی است. این فرایند یکی از باشد می

 .(1001موخیبیر، های آبخیز از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است ) خاک در مدیریت حوزه
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قابل دسترس برای رشد گیاه و تخمین  میزان آب همچنین کمی کردن این پدیده به منظور تعیین

های آبیاری، دارای  طراحی سیستمدر ود و نیز مقدار آب مورد نیاز که باید از طریق آبیاری تامین ش

های فیزیکی و تجربی گوناگون به  مدلگردیده است  . اهمیت این فرایند سببباشد اهمیت می

؛ 2357؛ فیلیپ، 2391؛ کوستیاکف، 2357لوئیس، منظور کمی نمودن این فرایند ارائه گردد )

 .(1009آگیروکاستریت و کرکیدز، 

های  و مدل فیزیکی صولهای تخمینی با ا ، شامل مدلهای نفوذ آب به خاک مدل کلیبه طور  

های تخمینی با اساس فیزیکی مانند  در مدل .(2339و همکاران،  رالس) باشد تخمینی تجربی می

سازی شرایط  ، سعی در ساده( با تکیه بر مبانی فیزیکی2357) و فیلیپ (2322مدل گرین و امپت )

های فیزیکی  ، دادهه جریان در محیط غیر اشباع است. این فرضیاتاولیه و شرایط مرزی در معادل

های تخمینی تجربی به  . مدل(2317و همکاران،  هاورکمپدهد ) ها را کاهش می مورد نیاز این مدل

، دارای محدودیت کمتری شود ح خاک و نیم رخ خاک مربوط میلحاظ فرضیاتی که به شرایط سط

های تخمینی  مدل .گردند اند، محدود می رایطی که برای آن واسنجی شدههستند و در عوض به ش

های دیگر  روش گردد و یا از هستند که از طریق برازش منحنی تعیین می تجربی بر اساس ضرایبی

(، 2391ستیاکف )های کو توان به مدل تجربی میهای تخمینی  . از مدلشوند تخمین زده می

2مریکاآحفاظت خاک  سازمان ( و مدل2341مزنسو، ) لوییز–(، کوستیاکف2340هورتون )
 (SCS) 

(USDA-NRC‚ 1974) ارائه  2-2های فوق در جدول  . شرح مختصری از مدلاشاره نمود

 .گردیده است

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Soil  Conservation  Service 
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 )*(ضرایب آنهاهای نفوذ و  شرح مدل .2-2جدول 

 معادله

I =     t + G ln [1+ 
 ⁄ ] 

 ضرایب

G و      

 مدل 

 گرین و امپت

I =       +At A و  S فیلیپ 

I =     b  کوستیاکف k و  

I =       
 +    t    لوییز -کوستیاکف     و     و 

I = C t + m (1-     ) a  هورتون m ، C  و

I =       
 سازمان حفاظت خاک آمریکا     و    0/6985 + 

)*(I   و )سانتی متر( نفوذ تجمعیt  می )باشد زمان )دقیقه. 

رود در  ا هم متفاوت است انتظار میهای نفوذ ب به کار رفته در مدل ضرایباز آنجا که فرضیات و 

. از این رو باشد ها مدل سایررد بهتری در مقایسه با ، مدلی خاص دارای عملکیک شرایط معین

میشرا و ) انجام شده استهای نفوذ  ارزیابی و مقایسه عملکرد مدل های متعددی در زمینه پژوهش

 . (1007راشدی و سیفی،  ؛1003قربانی دشتکی و همکاران،  ؛1009همکاران، 

و  1خروجی جریان–، ورودی2های کوچک های مختلف کرت نفوذ آب در خاک را به روش

9های مضاعف استوانه
بسته به نوع سیستم آبیاری انجام گیری نمود و انتخاب روش  توان اندازه می 

 شود.                               می

. شود گفته می( Infiltrationفرایند ورود آب به خاک از سطح خاک و به طور عمودی، نفوذ )

که آب نتواند در خاک نفوذ نماید، موجب آبدوی نفوذ آب در خاک اهمیت فراوانی دارد، در صورتی 

شود. مضافاً این که هر نوع مطالعه در مورد رشد گیاه و تولید  یا هرزآب سطحی و فرسایش می

محصول هنگامی ثمربخش است که آب مورد نیاز گیاه بتواند در خاک نفوذ نموده و با حرکت خود، 

به خاک، اصطلاحاتی متداول است که ذیلاً شرح محیط گسترش ریشه را نیز فرا گیرد. در نفوذ آب 

 شوند. داده می

                                                           
1- Ponding method 
2- Inflow – outflow method 
3- Double rings 
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از گویند و عبارت است  می Intake rateو   Infiltration rateظرفیت نفوذ که به آن -2

بوده و تا     Lتواند در خاک نفوذ کند. بعد آن سرعت  حداکثر سرعتی که آب می

( 2379و  2372. اخیراً هیلل )نیز موسوم بود Infiltration capacityبه  چندی پیش

 نامیده است. خاک Infiltrabilityنفوذ قابلیت این ضریب را 

که مبین سرعت نفوذ آب به خاک در هر لحظه  Infiltration velocityسرعت نفوذ یا  -1

 باشد. بوده و حداکثر مقدار آن، معادل ظرفیت نفوذ می

گیرد از ظرفیت نفوذ کمتر  خاک قرار میآبیاری که در سطح آب باران یا میزان تا زمانی که 

یابد و در این صورت شدت بارندگی است که  باشد، همه آن وارد خاک گشته و در آن انتقال می

در این کند. برعکس اگر شدت بارندگی از ظرفیت نفوذ بیشتر شود،  سرعت نفوذ را تعیین می

سازند.  ن را در خاک مشخص میسرنوشت نفوذ آب و انتقال آاست که های خاک  ویژگیصورت، این 

شود که کاهش ارتفاع  اگر در کرتی، ارتفاع معینی از آب در سطح خاک تامین نمائیم، مشاهده می

نیز نشان داده  2-2آب با زمان یک خط مستقیم نبوده و به صورت یک منحنی است که در شکل 

های مختلف از  گر در زمانشده است. این منحنی مبین مقدار آبی است که در خاک نفوذ می کند. ا

های متفاوت است و شکل  این منحنی مشتق بگیریم، ارقام حاصله معرف سرعت نفوذ آب در لحظه

 باشد. این منحنی برعکس منحنی اول می

 

 .(2956رابطه بین سرعت نفوذ و نفوذ تجمعی با زمان )بای بوردی، . 2-2شکل

العاده زیاد بوده و با گذشت زمان  نفوذ فوق، سرعت فرایند نفوذشود که در ابتدای  ملاحظه می

کند. سرعت نفوذ بستگی به رطوبت اولیه، نیروی  کاهش یافته و بالاخره به کمیتی ثابت تنزل می

 های مختلف در خاک دارد. مکش، بافت، ساختمان و وجود یا فقدان افق
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یروی مکش که اگر سطح خاک خشکی را به حالت اشباع در آوریم، شیب پتانسیل ماتریک یا ن

شود، قابل توجه است ولی به تدریج که آب در خاک  متر از خاک سطحی اعمال می در چند میلی

سازد، کمیت این پتانسیل کاهش یافته و ناچیز  نفوذ کرده و ضخامت بیشتری از آن را مرطوب می

شود.  فر میای از خاک که به حالت افقی است، سرعت نفوذ تقریباً مساوی ص گردد و در استوانه می

کند که در یک خاک همگن  بر عکس در نفوذ عمودی، سرعت نفوذ نهایی به مقدار ثابتی میل می

مساوی ضریب آبگذری اشباع است ولی اگر سطح خاک را به حالت اشباع در نیاورده و یا آن را در 

ب با خاک، متناس گی حالت اشباع نگه نداریم، در این صورت سرعت نفوذ معادل هدایت موئینه

 رطوبت موجود خواهد بود.

در  (سانتی متر در ساعت) I( سه حالت مختلف برای نفوذ بارانی به شدت 2379) لارسن و مین

 1-2 اند که در شکل است در نظر گرفته fو ظرفیت نفوذ آن     خاکی که ضریب آبگذری اشباع آن

 نیز نشان داده شده است.

 

 .(2956بوردی،  ضریب آبگذری اشباع و ظرفیت نفوذ مشخص )بای خاکی باحالات مختلف نفوذ باران در . 1-2شکل

و آبدوی یا هرزآب سطحی وجود ندارد، زیرا کلیه  بوده    > Iدر این حالت  -Aحالت  -2

 مبین این حالت است. 1-2در شکل A  آب باران وارد خاک می شود. خط

می باشد و کلیه آب باران در خاک نفوذ نموده و          در این مرحله،  -Bحالت  -1

این  1-2در شکل  BCاز منحنی  Bهای سطحی خاک افزایش می یابد. خط  رطوبت افق

 دهد. مرحله را نشان می

بوده، حداکثر سرعت نفوذ یعنی ظرفیت نفوذ          در این حالت  -Cحالت  -9

ا آبدوی یا هرزآب سطحی به وجود یابد، لذ پذیر است ولی چون به تدریج کاهش می امکان

، آبی 1-2مبین این حالت است، سطح هاشور خورده در شکل   C و Dهای  آید. منحنی می

های  یابد. اغلب معادله است که در سطح خاک تجمع حاصل کرده و یا جریان سطحی می

، در بقیه Aشود که حالت  گیرند. ملاحظه می را در نظر می Dو یا منحنی  Cنفوذ، حالت 


