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دانشکده کشاورزي
یشناسگروه خاک

کي ـزيفگـرايش یشناسي خاکجهت اخذ درجه كارشناسي ارشد رشته   لیيوکه  يمرضخانم   نامهپايان

 ـت هيهای برآورد کننـده هـدا  برخی مدل ابی  يارز: با عنوان  خاک حفاظتو کی اشـباع  يدرولي

بـا   ٢٧/١١/١٣٨٩در تـاريخ    یاسـتان چهارمحـال و بختيـار      ز مرغملک در    يخاک در حوزه آبخ   
.مورد تصويب نهايي قرار گرفت٥٤/١٩حضور هيأت داوران زير بررسي و با نمره 

نامهراهنماي پاياندياتاس. ١

ارياستادبه علمي با مرتمیياحمد کردكتر 

امضاء

دانشياربا مرتبه علميجهانگرد محمدي دكتر 

امضاء

نامهداور پاياندياتاس. ۲

استاديار                                                              با مرتبه علميگیيب االله بيحبكتر د

امضاء

استادياربا مرتبه علمي نژادانيمحمد شادكتر 

مضاءا

طباطبائيحسندكتر سيد

دانشكده كشاورزيمعاون پژوهشي و تحصيلات تكميلي
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رتب بر نتايج مطالعات، ابتکاراتتکليه حقوق مادي م

نامههاي ناشي از تحقيق موضوع اين پايانو نوآوري

.متعلق به دانشگاه شهرکرد است
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ی اඟ਩ و दدرد :พ়ࢁ
ی ت  یدن ر دو عادت ر  ଘ ودن ر و  ୃୀ ، ඟدن ر ن ر॰د  دی و  ھا ن   భ یدن ر ෼ل ر  ଘ ق و ور  ود  و  ی  ਗا ૼ ૼ॥ ا ॣ ا ا ণا ণর ॴ ऒ ৔໊ ৩ ࠙࡭ ਙঀ وق رم و از  ॴد ا

෼ ଘ یدن ندهণر ی آ و ঍ل و  ਠ൏ࣄত ऒده ඟ ند  و  وی   ଘ ଒ ر م ر  ان د ඼ب ໊ام، ای  ൎب ৔ १ ඵ෬ب ا ࣎ণ ෙय़ یඟ ود ୀ ଒گ د و  و৯د ଘ یاری  ی، ೯د م  ر یࢂام ห د র ৔ ا ا ਣ঍ ৤ ඵ෬วণ

ید ඟی ر ل د روع   ଘ ࢌ و د و  ور ورق  م  ৯د ণاز ز یࢂ ઔध ໇ ঻ ৗ ऒ ࣓জ.

ودش رو ه หبان و ید  ور با  م ر  ৯د مان ز رم ଒ آ و در ୁر ৮ از ୌقدओ ऒ দ૙ࣂ ॶൕঙ ত ا ৎ࣓জ ید ਣতیا هমࡑു ون   ජ ی  ૡ೷ࣼو باغ ز৯د औ ا ໑ ਛ وت و ජ وشان  ه  اساری  ໍ ओ ૙ࣂൕঙ

ید মࡑുفا  બ.

ه  ໚ی ا و صـا ش  ا భ د ھ ما ه آ ق   ଒ ی، او بـا ت و ز ඼ ا ه  دش  و کارم ଒ و ૡماत భد ૡঙـ ࣼـૡঙ೷ـ ਋ ਪـॼ ৩ ॶـ ࠙ـ࡭ শ ॥ـ ෙय़ـ ओـ تا ش ا ما ࢌ  و  భ ୓ـ॥ ি ೷ࣼـ भـ ੩ࠝ . ی ਠमـو

ی  ଢدগ و ن ر ଘ ا ود ਗت جا ا ا ه঳ࢪࡤ و ن  ૛তند ا ৗ ଌ අ౶ی  ୓ਖ৶॰ا و ب ثار ا وی ا و ৯د  শو ابࢉ ओا ৔د.

ی ی  م  ୀ ثــار ر ی از ا شا ش ଽ بــار  ฬ ر ඟ  ଒ ورم ਗــر  ਩ ਣـتࢁـ ৤ൌग़ــ ا ا শا ঋھࢁـ ज़ــ ીــࣤ ඥࢡـঙی ھــای  ਟــنـد و  ඁ඘ ൘ख़ ঍ی ඟ ش  భــਗ ໋ ه و ৒ࡂـ ود م  و ௵ن ر ودم  রــش و اকــओـ মࡑــ

.঒ࡣت

ଦ ଽ ଒ مدی ඟد  ھا ر  ناب آ༚ی د ی و  ඟ مد  ر ا ناب آ༚ی د م  و ༙ ه  ඼ ید  ࢌ اسا ජ و از  ஔه   ଘ ඼ اس  ೺ख़پ ض࢙ ࣌ঘ نࢂ࣎ ग़गࡁ න඿ න඿ ൏ ෻প প ঺ ণਖ৷ ໊ भॐ ૛ ່ ഊم࢖ ീज़ ࡣت঒

ت ن ا ر و ن ୁر  ଡما ଡ و  ند ඟد ت  اد و ارش لا  ه و ৯د ون ا ජ॥ ໑ا اا آ ا দا ও࣓ ໕േ઼ ঃ ૙ী.

ࢋ ر  ناب آ༚ی د قدر  عا ید  س از اسا پا ی و  दඇൺনدر න඿ প ঺ ণࣣਰ ਩ایانا مد ش ر  ناب آ༚ی د ی و  ೺ख़ا္  න඿ প ਜی঻ وری و د ی  و ت بـاز اୈاد ଒ ز ਩ا ऒ ॐ࢟ـ

௭پایان ه د ھد  ଘ ر ଓฬا ࠱ .ا

ندس  ن از آ༚ی  و ඼ ری  ච ൉ࣞਵپا ੀय़ ا ا ່ ا سࢂ ণی ما ره از ر و  ଒ یانਪ ࣒ঘا ا مঙࢤ ඟ ඼ه  شان  ୓࣎भی ا ໋ ෙ঳ ী.

ساࠛدت مات و  ت ز  ଘ شاورزی ௉ه  ی د لات  رم  ت  ୏ر ی،  با با ر  ناب آ༚ی د ज़از  ইॐ गࢨ ਚی ਪا േتࢇ ূࡗજی න න඿෥ख़ ॥ ໆ ੜ ੜ প درद و ඟ شان  พ়ࢁ୓ی ا ী

ی ی  ਗد ਩ما ৤ما ৶.ی لا تان  و دو ه   ਉاز  ک ൎکिঙ ণ ૟୍ସ ی୓ ی ن و   و  ଽ భ ଒ م با ඼ ਠو  ৣേॶ ا ࣨࣔ ෙय़ ଡ࣓ماേ઼رم ච پا بار   ن  ، ାار ৯د  ود م  ایار سࢂا ণ ৶ࢤ ৤ . یـد ଘঃ ا

ن ସ୍ان ی ا ما ی  ୀ ن ود ون و جا ල ت روزا ଌو ਗ ৳ ا ا ່ नࡺࢹ ड़ .
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ଘ م ৤قد ৎ

ش ৮درم و لاش و  وره  ॳا ঈ ت ੩ॢ،

ی ماభمग़قدس ه  ඼ ن  ୃਠീ঒ ૛ত ່ ଌو

رم م  ی ز৯د مدل  ه و  ඼ඥࢡঙ ࣓জ ਜพࣂൕঙ ঙ ا ෻ঙ
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دهيچک

ان آب و املاح در خاک ين آن برای مدلسازی جرييهای مهم خاک است که تعژگیيکی از ويکی اشباع يدروليهت يهدا

های کی از روشيتوابع انتقالی . باشدنه میير و پرهزيگار وقتيژگی بسين ويم ايری مستقيگاندازه. ار مهم استيبس

ن توابع يمحقق. ديافت آن برآورد نمايهای زودژگیيخاک را از وتافيريهای دژگیيم بوده که قادر است ويرمستقيغ

ن يابی برخی از ايارز) ۱: ن پژوهش عبارتند ازياهداف ا. اندکی اشباع ارائه نمودهيدروليت هيمتعددی برای برآورد هدا

ی حوزه هاوزاوا و دان و پاکت برای خاکيکن، جابرو، کمپل، ساکستون، کمپل و شيتوابع از جمله تابع کاسبی، پاکت، ور

کی يدروليت هيون خطی چندگانه برای برآورد هداياستفاده از رگرس) ۲اری يز مرغملک در استان چهارمحال و بختيآبخ

-ز مرغملک نمونهيمنظم از حوزه آبخبندی شبهنمونه خاک که به صورت     شبکه۱۱۱ن منظور، از تعداد يبه ا. اشباع

ژه ظاهری به روش يکی اشباع به روش بار افتان، جرم ويدروليت هيها هداهن نمونيدر ا. ديبرداری شده بود استفاده گرد

. ری شدنديگدرومتری اندازهيای ذرات خاک به روش هع اندازهيلندر، کربن آلی به روش هضم مرطوب و توزيس

اشباع در کل کیيدروليت هيشگاه در توابع مذکور قرار داده شد و هدايری شده در آزمايگافت اندازهيپارامترهای زود

مرتع، اراضی تحت کشت (و سه کاربری اراضی ) لتیيلتی و لوم رسی سيلوم رسی، رسی س(ها، سه کلاس بافتی نمونه

کی اشباع برآورد شده توسط توابع با يدروليت هير هدايسپس مقاد. دنديبرآورد گرد) ميآبی و اراضی تحت کشت د

ن يانگي، م(RMSE)ن مربعات خطا يانگيهای جذر متوسط آمارهری شدهيگکی اشباع اندازهيدروليت هير هدايمقاد

مورد (CRM)مانده يب باقيو ضر(EF)ی مدلسازی ي، کارآ(MAE)ن قدر مطلق خطا يانگي، م(MEE)ن خطا يتخم

و های بافتیکی اشباع را در کلاسيدروليت هين برآورد از هدايج نشان داد که تابع کاسبی بهترينتا. سه قرار گرفتنديمقا

ژگی ين وير توابع در برآورد ايوزاوا برآورد مناسبی نسبت به سايتابع کمپل و ش.  دينماهای مختلف ارائه میکاربری

ها، کی اشباع در کل نمونهيدروليت هيون توابعی برای برآورد هداين با استفاده از روش رگرسيهمچن. کی نشان نداديزيف

عملکرد . دياشتقاق گرد) مرتع و اراضی تحت زراعت(دو کاربری اراضی و ) لتی و لوم رسیيرسی س(دو کلاس بافتی 

های مذکور کی اشباع به روش آزمون اعتبارسنجی با استفاده از آمارهيدروليت هيافته در برآورد هدايتوابع اشتقاق 

ن يهمچن. ری داردژه ظاهين همبستگی را با جرم ويشتريکی اشباع بيدروليت هيج نشان داد که هداينتا. ديابی گرديارز

ت يها بر اساس کلاس بافتی و نوع کاربری توابع انتقالی بهتر و کارآمدتری برای برآورد هدابندی نمونهميبا تقس

کی اشباع در کلاس بافتی رسی يدوليت هين توابع انتقالی در برآورد هدايکارآمدتر.ديکی اشباع اشتقاق گرديدروليه

ه يرات کل مشاهدات را با رابطه خطی توجييدرصد از تغ۵۳و ۴۵ب قادرند يترتلتی و کاربری اراضی تحت زراعت بهيس

ج يبه طور کلی نتا. کنندکی اشباع را کمتر از مقدار واقعی برآورد میيدروليت هيافته، هداياکثر توابع اشتقاق . کنند

ج بهتری ارائه يمان خاک هستند نتاشتر معرف ساختيی که بيجاد توابع انتقالی با استفاده از پارامترهاينشان داد که ا

.دينمامی

.افت خاک، توابع انتقالیيکی اشباع، پارامترهای زوديدروليت هيهدا: دیيهای کلواژه
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اولفصل

مقدمه-۱-۱

متخلخل که از   يهاطيان در محيربوط به جراز مطالعات مياريخاک در بسيکيدروليهيهايژگيوكميان يب

مشخصه مهمترين . استيکنند، ضروريحرکت آب و املاح استفاده ميسازهيشبيبرايعدديهامدل

هاي زهكشي نقش عمده دارد، هدايت پذير بودن فني و اقتصادي پروژهخاك كه در امكانکیيدروليه

هاي ثير دو عامل ويژگيأهدايت هيدروليكي اشباع تحت ت). ۱۳۸۲نوابيان و همكاران، (هيدروليكي اشباع است 

فرج و از جمله تخلخل كل، شكل هندسي خلل و ) خاك(و  محيط متخلخل ) گرانروي و جرم حجمي(سيال 

ي آلي و غلظت بنابراين، عوامل مختلفي مانند بافت، ساختمان، مقدار ماده. فرج قرار داردخلل وتوزيع اندازه

ثير قرار أتوانند هدايت هيدروليكي اشباع خاك را تحت تهاي محيط متخلخل مؤثرند، ميبر ويژگياملاح كه 

).۱۳۸۲نوابيان،(دهند 

.    م بدست آورديرمستقيم و غيتوان از دو روش مستقيخاک را ميکيدروليهيهايژگيويبه طور کل

ر و يگار وقتيهستند عموماً بسياهشگيو آزماييصحرايهايريگبر اندازهيم که مبتنيمستقيهاروش

يچنان گسترده است که تنها برايها گاهيژگين ويايو مکانيرات زمانيين، تغيعلاوه بر ا. اندنهيپرهز

دهند يت را نشان مين واقعيايها به خوبپژوهش. اد باشديار زيها بسيريگد تعداد اندازهيکوچک بايمساحت

جاد يبزرگ باعث ايهااسيخاک در مقيکيدروليهيهايژگين وييتعيرابيانقطهيهايريگکه اندازه

گيري با توجه به پيچيدگي اندازه). ۱۳۸۴،يسامانيمحمدول(شود يت ميبا واقعياد و ناهمخوانيزيخطا

هدايت هيدروليكي در مزرعه و آزمايشگاه و همچنين تغييرپذيري مكاني و زماني اين ويژگي بخصوص 

Pedo-transfer(توان از توابع انتقالي خاك ها كم است، ميگيرياد اندازههنگامي كه تعد functions (

كنند استفاده نمود ژگي را برآورد ميكه با صرف هزينه و وقت كمتري اين وييميرمستقيعنوان روش غبه 

آنها يريگکه اندازهييپارامترها(افت خاک يزوديهايژگيهستند که وي، توابعيتوابع انتقال). ۱۹۸۶بوما،(

را به) ج هستنديرايه خاکشناسيباشند و معمولاً در مطالعات اولينه ميهزع و کميآسان، سر
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کنند يل ميراشباع تبدياشباع و غيکيدروليت هي، هدايرطوبتيافت خاک مانند منحنيريدي هايژگيو

).۲۰۰۱راج،يسوبا(

توابع انتقالي كلاسي توابعي هستند كه . ي و پيوسته تقسيم مي شوندتوابع انتقالي خاک به دو گروه کلاس

توابع . داردبيان مي) مانند بافت خاك(هاي هيدروليكي خاك را براي هر كلاس خاك ميانگيني از ويژگي

شوند كه امكان خطي تشكيل ميي خطي و يا غيرهاي رگرسيوني سادهانتقالي پيوسته از تعدادي معادله

. آورندهاي هيدروليكي خاك را در كليه نقاط مثلث بافت خاك به طور پيوسته فراهم ميژگيبرآورد وي

تجزيه و تحليل . شودياستفاده م) يرخطيا غييخط(ون چندگانه ياز روش رگرسيتوسعه توابع انتقاليبرا

، يافتن در اين روش هدف. رگرسيوني، يک روش آماري براي بررسي و مدلسازي رابطه بين متغيرهاست

ع نرمال يد از توزيرها باين متغيا. معادله اي است که به بهترين وجه ارتباط بين متغيرها را توجيه کند

اشباع يکيدروليت هيبرآورد هدايبرا).۱۳۷۷،يو سلطانييرضا(گر باشند يکديت کرده و مستقل از يتبع

، )۱۹۸۵(، پاکت و همکاران )۱۹۸۴(ان و همکاريتوان به توابع کاسبيارائه شده است که ميتوابع مختلف

، دان و )۱۹۹۲(، جابرو )۱۹۹۰(کن و همکاران ي، ور)۱۹۸۶(ساکستون و همکاران ) ۱۹۸۵(کمپل و همکاران 

ييخاک به تنهايهايژگيک از ويچ يکه هيياز آنجا. اشاره کرد) ۱۹۹۴(وزاوا يو کمپل و ش) ۱۹۹۴(پاکت 

منظور نمودن همه عوامل مؤثر بر توابع ينبوده و از طرفيکيدروليت هينشان دهنده همه عوامل مؤثر بر هدا

د يها بار خاکيم آنها به سايبرخوردار بوده و به هنگام تعمين نقص اساسيرممکن است، همه توابع از ايز غين

. اط نمودياحت

اهداف تحقيق-۱-۲

ر يوهش اهداف زژن پياد است، ايزاشباعيکيدروليت هيم هدايمستقيريگنکه مشکلات اندازهيبا توجه به ا

:کنديرا دنبال م

يريگحاصل از اندازهيهابا استفاده از دادهيتوابع انتقاليبرخيابيارز- ۱

خاکياشباع با استفاده از توابع انتقاليکيدروليت هيبرآورد هدا- ۲

فصل . ينه پرداخته شده استهاي انجام گرفته در اين زمنامه در فصل دوم به كليات و پژوهشدر اين پايان

ری و يگجهيدر خاتمه نت. نمایدن پژوهش را ارائه میيها و فصل چهارم نتايج و بحث اسوم مواد و روش

.ده استيهای بعدی ارائه گردشنهاداتی به منظور انجام پژوهشيپ
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صل دوم ف

کليات و بررسي منابع

سازي حرکت اي جهت شبيههاي کامپيوتري پيچيدهها، مدلآبها و پژوهشگران براي بررسي کاهش کيفيت خاک

ها به دليل نبود اطلاعات وليکن استفاده از اين مدل. اندآب و املاح در منطقه اشباع و غيراشباع خاک ارائه کرده

محدود يکيدروليهاي مربوط به نگهداشت رطوبت و هدايت ههاي هيدروليکي دقيق بويژه ويژگيکافي از ويژگي

.شده است

هاي هيدروليکي در بسياري از مطالعات خاک و آب مانند حفاظت خاک، فرسايش خاک، بهسازي خاک و ويژگي

هاي ژگياز آنجايي كه وي. هاي بنيادي درباره آنها انجام گيردها ضروري است، بنابراين بايد پژوهشمديريت آب

ع در مطالعات زيست محيطي نقش مهمي را ايفا هيدروليكي خاك همچون هدايت هيدروليكي اشباع و غيراشبا

هاي پيشرفته هيدرولوژيكي نيازمند در اختيار داشتن اطلاعاتي راجع به خصوصيات كنند و استفاده از مدلمي

و از طرفي هدايت هيدروليكي ) ۱۹۹۷گيمنز و همكاران، (باشد نگهداري آب در خاك و هدايت هيدروليكي مي

باشد كه جريان آب و مواد محلول در خاك را تحت تأثير وصيات هيدروليكي خاك مياشباع يكي از مهمترين خص

هاي اشباع و غيراشباع مورد ، مدلسازي حركت آب و املاح در خاك در حالت)۲۰۰۵زلكه و سي، (دهد قرار مي

.توجه زيادي قرار گرفته است

هاي آب و املاح در خاک، طراحي سيستماشباع خاک براي مطالعه سرعت حرکت يکيدروليت هيگيري هدااندازه

با ). ۱۳۸۴دعايي و همکاران،(زهکشي، تعيين ميزان افت سطح ايستابي و سرعت نفوذ آب در خاک ضروري است 

گير، مشکل و پرهزينه است، به اين جهت تلاش زيادي صورت گيري مستقيم اين پارامتر وقتتوجه به اينکه اندازه

ين پارامتر بتوان به صورت غيرمستقيم بين اين خصوصيت و ساير خصوصيات زوديافت گرفته است تا براي برآورد ا

.خاک ارتباط برقرار کرد
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جريان آب در خاک-۲-۱

خاک اشباع و فاقد هواست، يدر حالت دوفاز. باشديفازو يا سهيسيستم آب و خاک ممکن است به صورت دوفاز

) saturated flow(ي حرکت باشد آن را حرکت در حالت اشباع بنابراين اگر در چنين شرايطي آب در خاک دارا

هايي فازي، علاوه بر آب، مقداري هوا نيز در خاک وجود دارد لذا حرکت آب در چنين خاکدر وضعيت سه. گويند

در هر دو حالت جرياني از آب مايع از لابلاي ذرات خاک . باشدمي) unsaturated flow(به صورت غيراشباع 

) macro-pores(گيرد، با اين تفاوت که در حالت اشباع  قسمت عمده جريان از منافذ درشت خاک صورت مي

راشباع بسته به مقدار آب يدر حالت غ. گيردهاي خاک قرار ميکند و کمتر در برخورد و تماس با دانهعبور مي

در نتيجه با اصطکاک بيشتري با عبور کرده و ) micro-pores(خاک، جريان آب از منافذ ريزتر خاک            

ن اساس جريان در حالت اشباع سريع و زياد و در حالت غيراشباع بسته به درجه يبر ا. ذرات خاک روبرو است

راشباع، عامل اصلي که يبا اين وجود، هم در جريان اشباع و هم در جريان غ. باشدخشکي خاک کند و اندک مي

شود اختلاف پتانسيل هيدروليکي است که بين دو به يک نقطه ديگر ميباعث حرکت يک مولکول آب از يک نقطه 

يکيدروليل هيل اختلاف پتانسيع در خاک، که به دليعلاوه بر حرکت آب ما. نقطه ممکن است وجود داشته باشد

موجود در يراشباع هوايغيهادر خاک. ز در خاک حرکت کنديتواند به صورت بخار نيرد، آب ميگيصورت م

يبه رطوبت خاک، دمايخاک بستگيمقدار بخار آب موجود در هوا. بخار آب استيمقداريفذ خاک محتومنا

ن عوامل يل تفاوت ايکه فشار بخار آب در نقاط مختلف خاک به دليبه طور. دارديستابيخاک و فاصله تا سطح ا

گر يک نقطه به نقطه ديز از يبخار نشود که آب به صورتياختلاف فشار بخار آب باعث م. تواند متفاوت باشديم

(حرکت کند بنابراين ما با توجه به نوع حرکت آب در خاک، جريان آب در حالت اشباع و ). ۱۳۸۴عليزاده،. 

. دهيمراشباع را مورد بررسي قرار مييغ

جريان آب در خاک اشباع-۱-۱- ۲

و فرج خاک از آب اشباع بوده و گيرد که کليه خللحرکت آب در خاک به حالت اشباع، هنگامي صورت مي

. شوداختلاف پتانسيلي بين دو نقطه موجود باشد، که در طبيعت اغلب در زير سطح ايستابي اين حالت مشاهده مي

شود که کليه خلل و فرج خاک مملو از آب گرديده و در حالت اشباع فشار ايستابي مثبت است و موجب مي

آبياري، جريان اشباع آب چندان موردنظر نيست زيرا بخشي از خاک که در مسائل.نفوذپذيري آن حداکثر گردد

است و در اين محدوده حالت اشباع جز در حاشيه ريشه گياه در آن قرار دارد بر روي سطح ايستابي واقع شده

.اي که آن نيز خود در حال نوسان است، موقتي و زودگذر استموئينه

جريان آب در خاک غيراشباع-۱-۲- ۲

در حالت غيراشباع علاوه بر . اي در مسائل آبياري و زهكشي داردالعادهيت فوقمهاي غيراشباع اهيان آب در خاكجر

. گرددهنگام آبياري، آب جانشين هوا و هنگام زهكشي، هوا جايگزين آب مي. آب و خاك، مقداري هوا نيز وجود دارد

ن بخش از آب كه منافذ درشت خاك را پر كرده است از اگر خاك اشباع شده تحت تأثير نيروي ثقل قرار گيرد، آ

هاي شني حداكثر و در مقدار آن در خاك. گويندبه اين حجم از آب، آب ثقل يا آب آزاد مي. شودخاك خارج مي
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ها شده و هوا دار اين حجم از آب خاك تحت تأثير نيروي ثقل وارد زهكشدر اراضي زه. هاي رسي حداقل استخاك

نکه ستون يراشباع با فرض ايان غيدر جر).۱۳۸۳زاده، يعل. (شودگرفته و محيط براي رشد گياه آماده ميجاي آن را

ل فشاری يراشباع است اختلاف پتانسيل ثقلی نقشی در حرکت ندارد و چون خاک غيخاک افقی است، اختلاف پتانس

ک است و يل ماتريا پتانسيبا اختلاف در مکش کی برابر يدروليل هين اختلاف پتانسيبنابرا. ز نقشی در حرکت نداردين

-ر میييز تغين طبق منحنی رطوبتی خاک، رطوبت خاک نيکند، بنابرار میييچون در امتداد ستون خاک مکش تغ

. ک استيل ماتريراشباع متناسب با رطوبت و طبق منحنی رطوبتی متناسب با پتانسيکی غيدروليت هيهدا. کند

شودشتر میيز بيکی نيدروليت هيشتر و هدايشتر شود رطوبت بيک بيرل ماتين هرچه پتانسيبنابرا

).۱۳۸۷نژاد،انيشا(

اشباع خاکيکيدروليهدايت ه-۲-۲

کند، به کار در معادله دارسي که جريان آب در خاک را بيان مي) K(به عنوان ضريب تناسب يکيدروليهدايت ه

.رودمي

)۲-۱           (
dx
dhKv

A
Q

==

برحسب جريانسطح مقطعAا متر مکعب بر روز، يه يمتر مکعب بر ثانيان برحسب سانتيشدت جرQکه در آن، 

Kا متر بر روز، يه يمتر بر ثانيان آب در خاک برحسب سانتيجريسرعت ظاهرvا متر مربع، يمتر مربع يسانت

ا متر بر روز و يه يمتر بر ثانيبرحسب سانتيکيدروليت هيهدا
dx
dhباشديميکيدروليب هيش.

باشد و يا اگر دروليکي واحد مييبا سرعت جريان آب در خاک تحت شيب هبرابر يکيدروليبه اين ترتيب هدايت ه

Aک از واحد يدانست که تحت شيب هيدروليکي انیيشدت جرتوان را مييکيدرولينيز برابر واحد باشد هدايت ه

ازيع منافذيتوزيبه اندازه و چگونگيدر درجه اول بستگيکيدروليت هيهدا. کندسطح مقطع خاک عبور مي

ش درجه يرا با افزايز. م بر آن مؤثر استيرمستقيز به طور غيدرجه حرارت ن. خاک که مملو از آب است دارد

با کاهش درصد رطوبت خاک، . ابدييش ميافزايکيدروليت هيحرارت، از لزجت آب کاسته شده و مقدار هدا

ن يا. کنديدا ميش پير حرکت آب افزايچ و خم مسيزتر شده و پيکند ريدا ميان پيکه آب در داخل آنها جريمنافذ

خاک يکيدروليهدايت ه. گردديميکيدروليت هيب هدايش مقاومت در برابر حرکت و کاهش ضريامر موجب افزا

. نمايدمعرف متوسط خاصيت انتقال آب بوده و اصولاً از تعداد خلل و فرج موجود در خاک و قطر آنها تبعيت مي

خاک را همروند کسان باشد،يکی در دو جهت افقی و عمودی يدروليهتيدر هر نقطه از خاک هدااگر 

(isotrope)رهمروند يغنصورت ير ايو در غ(anisotrope)اگر هدايت هيدروليکی خاک در نقاط مختلف . نديگو

مواد عمل،ياز نظر سادگ). ۱۳۸۷شايان نژاد،(گويند يکسان باشد، خاک را همگن و در غير اينصورت غيرهمگن می

وجود کنواخت يبندرت مواد متجانس و عتيطبشوند اما در يخاک معمولاً همروند فرض ميهاهيل دهنده لايتشک

ل يتشکياند ممکن است از ذرات متفاوتانباشته شدهيطولانيهادورانيج و در طين مواد که بتدريرا اي، زدارد
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که به عنوان يبين صورت ضريدر ا. متفاوت باشدگر يه ديبا لاکیيدروليت هيهداه از نظر يشده باشند و هر لا

در حرکت باشد يا عموديينکه آب به صورت افقيرود بسته به ايخاک به کار ميکيدروليت هيمتوسط هدا

.متفاوت خواهد بود

قرار دارد که با (f)و درجه سياليت آب (k)تحت تأثير دو عامل نفوذپذيري ذاتي خاک (K)هدايت هيدروليکی

:گرددده از رابطه زير تعيين میاستفا

)۲-۲                                                                                                                (fkK .=

:  باشدر میياست که به صورت رابطه ز)γ(و چگالی)h(کیيناميدسياليت آب تابع لزوجت

)۲-۳                                                                                                       (
h
r

h
g gf .
==

.باشدمیمترمکعب يبرحسب گرم بر سانتيچگالrمتر مربع، يه بر سانتين ثانيبرحسب دhکه در آن 

ون بافت خاک، چين اساس عوامليبر ا. ر شکل و قطر ذرات خاک قرار دارديخاک تحت تأثيذاتيريب نفوذپذيضر

ط متخلخل يمحيکيدروليهيهايژگيکه بر ويگريخاک، غلظت املاح و هر عامل ديساختمان خاک، مواد آل

ر يتأث. خاک خواهند بوديکيدروليت هير بر هدايجه تأثينتو دريريب نفوذپذيبر ضريمؤثر باشند، قادر به اثرگذار

:ان شده استيل بيذياضيعامل شکل و قطر ذرات به صورت رابطه ر

)۲-۴                                                                                                               (2cdk =

. قطر متوسط ذرات تشکيل دهنده خاک استdعامل شکل ذرات و cکه در آن 

اشباع و در غير يکيدروليهاگر جريان آب در محيط اشباع صورت گيرد، قابليت انتقال آب در آن را هدايت 

).۱۳۸۴عليزاده،(نامند غير اشباع و يا هدايت موئينگي مييکيدرولياينصورت هدايت ه

.ن زدير تخميتوان با توجه به جدول زيمختلف در حالت اشباع را ميهاخاکيکيدروليت هيهدا
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)۱۳۸۳اده، عليز(هاي مختلف ضريب هدايت هيدروليکي اشباع خاک در خاک-۱-۲جدول 

)متر بر روز(ضريب هدايت هيدروليکي اشباع خاک نوع خاک

۱۰-۵۰شن و گراول درشت

۱- ۵شن متوسط

۱- ۳لوم شني تا شن نرم

۵/۰- ۲لوم، لوم رسي و رس با ساختمان فيزيکي خوب

۲/۰- ۵/۰لوم شني خيلي نرم

۰۲/۰- ۲/۰لوم رسي و رس بدون ساختمان فيزيکي

خوردگي و منافذ حاصله از فعاليت موجودات بدون ترک(رس سخت 

)زنده
۰۰۲/۰<

و نفوذپذيرييکيدروليهدايت ه-۲-۱- ۲

و نفوذپذيري هر دو از مشخصات فيزيکي خاک بوده که اختلاف اساسي آنها در ابعاد و يکيدروليهدايت ه

تعداد و توانائي خاک را نفوذپذيري اس. واحدهاي متفاوت است و در مسائل آبياري و زهکشي اهميت خاصي دارند

هاي اشباع که ساختمان آن پايدار است، در خاک. دهدبراي سهولت عبور مايعات بويژه آب، از خود نشان مي

-۴هاي شني و متر بر ثانيه در خاکسانتي۱۰-۳تا ۱۰-۲يا نفوذپذيري تقريباً ثابت بوده و بين يکيدروليهدايت ه

).۱۹۹۴هرن و همکاران،(کند هاي رسي نوسان ميخاکمتر بر ثانيه درسانتي۱۰-۷تا ۱۰

عوامل مختلفي از جمله بافت و . دهندفرآيندهاي فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي نفوذپذيري خاک را تغيير مي

خلل و فرج، لزوجت، رطوبت اوليه خاک، غلظت املاح خاک يا آب آبياري، مواد آلي ساختمان خاک، توزيع اندازه

اندازه و شکل ذرات خاک تعيين . نفوذپذيري در مسائل آبياري و زهکشي اهميت خاصي دارد. ن مؤثرنددر مقدار آ

. فضاي خالي در خاک بوده و هر چه تعداد درز و ترک و تخلخل بيشتر باشد، مقدار آن نيز بزرگتر خواهد بودکننده

.لخل کل خاک استوابستگي نفوذپذيري به اندازه خلل و فرج بيشتر از وابستگي آن به تخ

هاي حاوي رس کائولينيت به مراتب بهتر از در خاکيآبگذر. نوع و مقدار مواد رسي در آبگذري خاک اهميت دارند

.کننددار، انبساط و انقباض حاصل نميهاي کائولينيتموريلونيتي است، زيرا خاکهاي مونتآبگذري خاک

تجاوز کند، موجب انتشار و پراکندگي ذرات خاک گرديده و درصد۱۵تا ۱۰سديم تبادلي خاک در صورتي که از 

تراکم خاک نيز که در اثر عبور دام . يابدخاک حاصله بسيار حجيم و متراکم خواهد بود و نفوذپذيري آن کاهش مي

گيرد با از بين بردن پيوستگي خلل و فرج و کاستن تخلخل، در صورتي که سطح يا ماشين آلات سنگين صورت مي

.يابددهد، نفوذپذيري با گذشت زمان نيز تغيير کرده و کاهش مييرزمني نوسان نکند، آبگذري را تنزل ميآب ز
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هاي هوا مسير جريان را براي هر قطره آب کند بلکه حبابوجود هوا در خاک به تنهايي کمکي به نفوذپذيري نمي

شود و ير جريان خلل و فرج بيشتر ميتر شود مسشود که هرچه خاک خشککند، نتيجه اين ميتر ميطولاني

شوند و آن را در صورتي که وقتي خاک اشباع است، همه فضاها پر از آب مي. يابدنيز کاهش مييکيدروليهدايت ه

).۱۳۶۸،يبورديبا(حداکثر است يکيدروليکنند و مقدار هدايت ههدايت مي

گيري هدايت هيدروليکي اشباع خاکهاي اندازهروش- ۲-۲- ۲

هاي هاي مستقيم، كه شامل روشروش. شوددايت هيدروليكي اشباع به دو روش مستقيم و غيرمستقيم تعيين ميه

اند و همچنين تغييرات زياد مكاني و زماني هدايت هيدروليكي گير و پرهزينهصحرايي و آزمايشگاهي هستند، وقت

ز ينييصحرايهايريگاندازه. شودجاد خطاي زياد ميژگي باعث اياي اين ويگيري نقطهشود كه اندازهاشباع باعث مي

-گيرياندازه. يستابيسطح ايبالايهايريگو اندازهيستابير سطح ايزيهايريگاندازه: شونديم ميبه دو دسته تقس

هاي واقعي سيال موجود در خاك هستند و ي ويژگيهاي زير سطح ايستابي اين مزيت را دارند كه دربرگيرنده

هاي بالاي گيريدر مقابل، اندازه. نه دگرگوني مربوط به كيفيت آب به طور طبيعي در آنها لحاظ شده استهرگو

هاي كمتري جهت نصب تجهيزات است، اما نيازمند مقدار نسبتاً زياد آب هست كه سطح ايستابي نيازمند حفاري

اشباع يکيدروليت هيهدايشگاهيآزمايريگاندازه.ممكن است محل آن به منطقه مورد مطالعه چندان آسان نباشد

-هاي مستقيم، در سالگيريهاي مربوط به اندازهبه دليل دشواري. رديگيا بار افتان صورت ميز به روش بار ثابت ين

هاي غيرمستقيم با تقريبي مناسب برآورد كنند هايي صورت گرفته است تا اين ويژگي را از راههاي اخير تلاش

).۱۳۸۴،ينسامايمحمدول(

گيري هدايت هيدروليكي اشباعهاي مستقيم اندازهروش-۲-۱–۲–۲

ها شامل     هاي متعددي پيشنهاد شده است اين روشگيري هدايت هيدروليکي اشباع خاک روشبراي اندازه

- و روش) undisturbed(نخورده يا دست) disturbed(خورده هاي دستهاي آزمايشگاهي بر روي نمونهروش

گيري هدايت هيدروليکي اشباع از قانون هاي صحرايي اندازهتمام روش. باشندهاي صحرايي در شرايط طبيعي مي

و بار افتان )constant head(به دو روش بار ثابت يکيدروليت هيدر آزمايشگاه هدا. کننددارسي تبعيت مي

)falling head (روي خاک شرايطي براي جريان آب برقرار نمود، در هر دو روش بايد بر. شوديميريگاندازه

، شرايط جريان Kرا به کمک فرمولي که بيان کننده رابطه ميان Kگيري و مقدار سپس ميزان تخليه آب را اندازه

.باشد، محاسبه نمودو مقدار تخليه مي

اشباعيکيدروليت هيهدايريگهاي آزمايشگاهي اندازهروش- الف

اي از خاک در روش بار ثابت نمونه. باشدها معمول ميش بار ثابت و بار افتان بيش از ساير روشدر آزمايشگاه دو رو

-آب از يک طرف وارد و از طرف ديگر نمونه خارج مي) ۱-۲(انتخاب و مطابق با شکل Aو سطح مقطع Lبه طول 

، همواره ثابت )h(روجي، شود که اختلاف سطح آب در دو قسمت ورودي و خاين آزمايش طوري تنظيم مي. شود

.بماند


