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  ر اشباع خاكي غيكيدروليت هي هداينيش بي در پي و تجربيسه دو مدل فركتاليمقا

 عبدالمجيد لياقت بهزاد قنبريان و

  . دانشگاه تهران دانشجوي كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي و دانشيار گروه آبياري و آباداني
Ghanbarian@ut.ac.ir 

 قدمهم
مواد آلاينده توليد شده توسط .  جوامع بشري مي باشدامروزه حفاظت محيط زيست يكي از اهداف اصلي

كارخانجات صنعتي و انتقال اين آلاينده ها به خاك، رودخانه ها، آبهاي زيرزميني مشكلات عظيم زيست محيطي را 
در اين راستا استفاده از مدلهايي به منظور بررسي حركت و انتقال املاح در خاك، محاسبه مدت . فراهم نموده است

يكي از مهمترين . ضروري به نظر مي رسد... ن رسيدن مواد آلاينده به منابع آب زيرزميني و ميزان آلايندگي و زما
معادلات حاكم بر جريان در حالت غيرهمگام، رابطه ارائه شده توسط ريچارد بوده كه به منظور حل اين معادله تخمين 

اندازه .ضروري مي باشد... اشباع، ميزان رطوبت خاك و پارامترهاي هيدروليكي خاك مانند هدايت هيدروليكي غير
گيري هدايت هيدروليكي غيراشباع خاك امري وقت گير و پرهزينه بوده و نياز به مدلي جامع و دقيق براي پيش بيني 

تاكنون مدلهاي . اين پارامتر در محدوده وسيعي از تغييرات بافت، ساختمان و ديگر ويژگي هاي خاك ضرورت دارد
بي متعددي به منظور پيش بيني هدايت هيدروليكي غيراشباع خاك ارائه شده اند كه از جمله اين مدلها مي توان تجر

اساس پيدايش اين قبيل مدلها .  اشاره نمود]4[معلم- و ون گنوختن]3[، كمپل]2[ ، بروكز و كوري]1[به مدل گاردنر 
 - ه براي پيش بيني اين پارامتر ارائه شده، رابطه كازنيمدل ديگري ك. شكل سيگموئيدي و تواني اين ويژگي خاك است

 نيز براي پيش بيني هدايت هيدروليكي غيراشباع خاك بر مبناي لوله هاي ]1[پوازي-رابطه هيگن.  مي باشد]1[كارمن
كاپيلاري ارائه شده كه مبناي فيزيكي داشته وليكن در دو رابطه فوق هرچند براي محاسبه ضريب اعوجاج روابط 

  .ربي وجود دارد، محاسبه اين پارامتر كار چندان ساده اي نبوده و نيازمند پيش فرضياتي مي باشدتج
در سالهاي اخير استفاده از هندسه فركتالي به منظور مدل نمودن محيط هاي متخلخل و غيرهمگني مانند خاك 

  . رشد چشمگيري داشته است

  مواد و روشها
به منظور انجام مقايسه .  جمع آوري گرديدUNSODAه از بانك اطلاعاتي داده هاي مورد استفاده در اين مطالع

با . خاك انتخاب گرديدمختلف  بافت 7 نمونه دست نخورده با 15 بهتر پيش بيني هاي دو مدل فركتالي و تجربي،
بطه زير توسط  در ابتدا با برازش داده هاي منحني مشخصه رطوبتي خاك به را]5[استفاده از رابطه ارائه شده توسط زو

 و (hmin)، بعد فركتالي منحني مشخصه رطوبتي خاك و پتانسيل مكش در نقطه ورود هوا Matlab 7.1نرم افزار 
  .  براي هر نمونه تخمين زده شدند(θr)رطوبت جدانشدني
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همچنين با استفاده از رابطه تجربي ون گنوختن با برازش داده هاي مربوطه به منحني مشخصه رطوبتي خاك، 
  . برآورد شدندRETC  توسط نرم افزار θr و α بصورت مستقل،  n و mپارامترهاي 

 بيني هدايت هيدروليكي غيراشباع خاك با استفاده از رابطه بعد از برآورد پارامترهاي ابتدائي مورد نياز جهت پيش
  . ضريب هدايت هيدروليكي غير اشباع خاك در مكشهاي مختلف تخمين زده شدندXu(2004)ارائه شده توسط
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معلم نيز ضريب هدايت هيدروليكي غير اشباع خاك بدست آورده  -سپس با استفاده از رابطه تجربي ون گنوختن
  .شد
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شيب خط يك به يك و ضريب همبستگي مقادير هدايت هيدروليكي غيراشباع پيش بيني شده نسبت به مقادير اندازه  -1جدول 
   نمونه بافت خاك مختلف15گيري شده براي 

R2 بافت خاك نوع مدل برازش شيب خط يك به يك R2 بافت خاك نوع مدل برازش شيب خط يك به يك 
94/0  49/0 93/0 زو   67/0  زو 
96/0  22/0  ون گنوختن 

89/0 شني  3./0  ون گنوختن 
 يلتيلوم س

93/0  33/2 98/0 زو   94/0  زو 
98/0  65/1  ون گنوختن 

97/0 لوم  1/0  ون گنوختن 
 لوم شني

99/0  25/17 99/0 زو   64/0  زو 
96/0  84/5  ون گنوختن 

99/0 لوم شني  006/0  ون گنوختن 
 شني

93/0  74/49 95/0 زو   87/0  زو 
93/0  18/5  ون گنوختن 

17/0 رسي  96/0  ون گنوختن 
 لوم سيلتي

91/0  04/2 98/0 زو   48/0  زو 
88/0  07/0  ون گنوختن 

93/0 رسي  52/0  ون گنوختن 
 لوم

96/0  2/0 82/0 زو   14/0  زو 
91/0  08/0  ون گنوختن 

67/0 شني  006/0  ون گنوختن 
 شني

81/0  51/0 99/0 زو   43/1  زو 
53/0  41/0  ون گنوختن 

13/0 لوم رسي شني  56/0  ون گنوختن 
 لوم رسي شني

99/0  25/0  زو 
 98/0  083/0  ون گنوختن 

 رسي سيلتي
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 مقادير پيش بيني شده هدايت هيدروليكي غيراشباع توسط دو مدل زو و ون گنوختن نسبت به مقادير اندازه گيري -1شكل 

  شده يراي دو بافت لوم و لوم سيلتي

  و بحثنتايج
 خاك پارامتري است كه تابعي از زمان و مكان بوده بطوريكه مقدار آن با نمونه برداري از نقطه هدايت هيدروليكي

مدلهاي شبيه سازي هدايت هيدروليكي خاك با در نظر . اي به نقطه ديگر و از زماني به زمان ديگر تغيير مي نمايد
 به عنوان فاكتورهاي متغيري كه n و mي شكل گرفتن پارامترهاي هدايت هيدروليكي اشباع و بعد فركتالي يا پارامترها

در حقيقت بعد فركتالي و هدايت . با زمان و مكان تغيير مي نمايد سعي در شبيه سازي اين ويژگي خاك دارند
هيدروليكي اشباع خاك تابعي از درز و شكاف ها و به عبارت ديگر خلل و فرج بزرگ بوده كه حتي در خاكهاي با بافت 

نتايج حاكي از وجود ضريب همبستگي نسبتا خوبي در تمامي نمونه خاكهاي . تفاوتي به خود مي گيرديكسان مقادير م
هر چند مدل فركتالي زو در تمامي نمونه ها هدايت هيدروليكي غيراشباع خاك را به خوبي . مورد مطالعه مي باشد

 توسط اين مدل به مراتب بهتر و دقيق تر پيش بيني نمي نمايد اما نتايج نشان مي دهند كه پيش بيني هاي انجام شده
از سوي ديگر نمي توان اظهار داشت كه مدل زو براي تمامي بافت هاي خاك . از مدل تجربي ون گنوختن مي باشد
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پيش بيني يكساني انجام مي دهد زيرا پيش بيني هاي اين مدل براي بافت هاي مشابه هم يكسان نبوده، بطوريكه در 
بافت (  هيدروليكي غيراشباع را بيشتر و در مواردي هم كمتر از مقدار واقعي پيش بيني مي نمايدمواردي مقدار هدايت

  ). خاك لوم شني
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