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 چكيده

باشد. مي خاک يهیدرولیك هدايت در خاک، آب جريان تخمین و زهكشي هايسیستم طراحي رد مهم پارامترهاي از يكي

 اندقادر باشند، توابع انتقاليمي برزمان و پرهزينه روشها اين لیكن وجود دارد ويژگي اين مستقیم گیري اندازه براي هاييروش
ابع انتقالي براي د. هدف اين پژوهش اشتقاق بهترين تنماي برآورد آن هاي زوديافتويژگي از را خاک ديريافت هايويژگي

 ام مطالعات پايه. پس از انجباشدميهاي زوديافت خاک در آبادان يژگيبیني مقادير هدايت هیدرولیكي اشباع خاک از وپیش

ت گیري شد سپس مطالعازهكشي و تعیین سطح ايستابي، هدايت هیدرولیكي اشباع خاک با روش چاهک ارنست اندازه

مقادير  انجام شد،ها شیمیايي خاک برخي از پارامترهاي فیزيكي و گیريو اندازهتفصیلي دقیق خاكشناسي در مقیاس نیمه

رسیون خطي و ذرات، ساختمان خاک، تخلخل و عمق از طريق رگ قطر هندسي هدايت هیدرولیكي اشباع با توجه به میانگین

اشباع  هیدرولیكي ايتهد تخمین براي آمده تابع انتقالي بدست برآورد قتد كه داد نشان نتايج ،غیر خطي چندگانه برآورد شد

)0.955=2R) باشدمي مناسب. 
 

 .اشباع يهدايت هیدرولیك و غیرخطي، عمق خاک خطي و رگرسیون ،ساختمان خاکبافت و  كلیدي: هايواژه

 

 مقدمه

 ها بوده و داراي اهمیت قابل توجهي درزهكش مناسب فاصلة تعیین در اساسي از پارامترهاي خاک هیدرولیكي هدايت

 انتقال و ييآبشو سطحي، رواناب ،آب نفوذ كنترل خاک، در آب انيجر با مرتبط هايتیفعال و هیدرولوژيكي هايمدل از بسیاري
  (Gupta et al., 2006 and Bagrello and Sgroi, 2007). است نيیرزميز آب سمت به آلوده هايمكان از هاندهيآلا

معمولاً نتايج قابل قبولي را  هاي آزمايشگاهيباشد. روشپذير ميتعیین اين پارامتر به دو روش آزمايشگاهي و صحرائي امكان

عمل ه ها دقت كافي بتهیه و حمل اين نمونه و در بودههاي دست نخورده واقعي بسیار دشوار برداشت نمونهدهد، زيرا ارائه نمي

شده و موجب تغییراتي شديد در نتايج  آن درها و وجود ناهمگني حجم نمونهبا توجه به كوچكي . از سوي ديگر، آيدنمي

عمق  به نسبت نفوذ غیرقابل لايه و ايستابي سطح موقعیت به زهكشي، بسته مطالعات تواند معرف منطقه قرار گیرد. درنمي

 بر هاآن كلیه اساس دارد كه وجود خاک اشباع ولیكيهدايت هیدر صحرايي گیرياندازه براي متعددي هايريشه، روش فعالیت

 ساير از بیش روش، دو ايستابي سطح زير شرايط گیري دراست. براي اندازه استوار خاک در آب افقي جريان سرعت گیرياندازه

 )وزارت است مرسوم 2پیزومتر روش يا لوله زير حفره روش به ديگري و 1چاهک روش به يكي كه است معمول متداول و هاروش
گیري هاي اندازهگیري مستقیم اين خصوصیت به زمان و هزينه زيادي نیاز دارد، بنابراين روشاز آنجا كه اندازه. (1384 نيرو،

هاي فیزيكي و شیمیايي خاک مانند وزن مخصوص ظاهري، مقدار مواد آلي، تخلخل و توزيع غیرمستقیم توسط ساير ويژگي

طور، همین . (Wosten et al., 2001)شود زي هدايت هیدرولیكي اشباع و غیراشباع زياد استفاده ميسااندازه ذرات، براي مدل

 ,.Pachepsky et al)ها روي جريان آب در خاک مؤثر استهاي مورفولوژي خاک مانند ساختمان خاک، منافذ و ريشهويژگي

                                                 
1-Auger Hole Method 

2-Pipe Cavity Test Method (Piezometer Method) 
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تواند هاي آزمايشگاهي ميولیكي همانند دادهبیني خصوصیات هیدرهاي مرفولوژيكي براي پیششاخصهمچنین  .(2008

بیني هدايت هیدرولیكي اشباع توسط به عبارتي، اگرچه بسیاري از مطالعاتي كه براي پیش (Lilly et al., 2008). استفاده شود

نیز  صوصیات پارامتريک خاک مانند جرم مخصوص ظاهري و توزيع اندازه ذرات بوده است، اما خصوصیات مرفولوژيكي خاکخ

 .(Gulay and Sabit, 2016)هیدرولیكي اشباع دارد  اثر مهمي بر هدايت

ر منطقه دبیني مقادير هدايت هیدرولیكي اشباع خاک لذا هدف از انجام اين تحقیق، تعیین بهترين معادله براي پیش

 بوده است.ساختمان و تخلخل  هاي فیزيكي خاک نظیرآبادان با استفاده از ويژگي

 هاشرو و مواد

تا  '15 ,°30 هكتار، بخشي از دشت آبادان واقع در استان خوزستان است كه بین11500منطقه مورد مطالعه به وسعت 

ه اطراف رودخان صورت نوار باريكي درطول شرقي قرار گرفته است. اين اراضي به '40 ,°48 تا '15 ,°48عرض شمالي و  '30 ,30°

دوده مطالعات را در مح -1گیرد. شكلمي بر واقع در جنوب آبادان را در  ضي جزيره مینوبهمنشیر ، حاشیه رودخانه كارون و ارا

 كشور و استان خوزستان نشان مي دهد.

 
 در كشور و استان خوزستان مطالعه منطقة موقعیت  -1شكل

 

 5ارتي هايپرترمیکو رژيم حر 4وآكوئیک 3حرارتي خاک، منطقه داراي رژيم رطوبتي اريديک به لحاظ رژيم هاي رطوبتي و

                                     . )Soil Survey Staff .2014 (اندواقع شده 7ايدشت آبرفتي رودخانه خاكهاي منطقه بر روي واحد 6بوده و از نظر زمین نما
هدايت هیدرولیكي ي گیرها نیاز به اندازههاي زهكشي زيرزمیني، تعیین دبي، قطر و فاصله زهكشمنظور طراحي شبكهبه

 گیري ضريب آبگذري به تعداد  دستیابي به پارامترهاي مورد نیاز طراحي در محدوده مورد مطالعه اندازه براي باشدها ميخاک

بصورت شبكه منظم در متري از سطح زمین سانتي 250-200و 200-150، 150-100، 100-50چهارعمق و درآزمايش  145

در بالاي عمق متوسط  ايستابي سطح كهمواردي لذا در اين تحقیق در شده است. و انجام بینيیشبندي خاک پمحل نقاط لايه

كارگیري  به و چاهک روش است( از داشته وجود زهكشي مشكل هنگام مطالعه بوده )در بیني شده براي نصب زهكشپیش

  .(1384 نيرو، ت)وزاراست شده استفاده خاک هیدرولیكي هدايت گیرياندازه براي8ارنست رابطه

رسي سیلتي  لومي رسي،، لومي رسي سیلتي لوم، لومي سیلتي، لومي رسي شني، لومي شني، بافت خاک غالب در منطقه 

گیري گیرد. مقدار آهک اندازهسنگین و خیلي سنگین قرار مي متوسط، در كلاس بندي اراضياز نظر طبقهباشد كه مي و رسي

در حین تعیین ضريب آبگذري خاک به روش ارنست، برخي از خصوصیات  .د مي باشددرص 48تا  35متوسط  شده به طور

در هر نقطه تعیین  پذيري خاک نیز مطابق استاندارد تشريح خاکمرفولوژيكي خاک شامل ساختمان،چسبندگي و شكل

اساس نظر  براين منظور ، بهرفولوژيكي به مقادير عددي تبديل شدندوسپس خصوصیات م (USDA-NRCS, 2012)شد

 داده شدهي ادر كده ،كددهي صورت گرفته است متخصصین در ارتباط بین هدايت هیدرولیكي و خصوصیات مورد مطالعه

                                                 
3-Aridic 
4-Aquic 

5-Hyperthermic 

6-Landscape 
   Plain River Alluvial 7- 

8-Ernst Equation 
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و 1،2،3جداول )شود مقادير بیشتر باعث هدايت هیدرولیكي بیشتر مي ،پذيريچسبندگي و شكل ،براي پارامترهاي ساختمان

               شدند تجزيه آمريكا خاک حفاظت تجزية راهنماي اساس بر آزمايشگاه رها دالک نمودن نمونه و از هوا خشک پس .(4

.(Burt, 2004) به روش  جرم مخصوص حقیقي ،به روش كلوخه ، جرم مخصوص ظاهريبا روش هیدرومتري بافت خاک

، به روش تیتراسیون یم، مواد خنثي شونده برحسب كربنات كلسشوري سنجعصاره اشباع خاک با  الكتريكي هدايت ،پیكنومتر

  روش باور تعیین شد. به كاتیوني ظرفیت تبادل وبه روش والكي بلاک كربن آلي 

 و شیرازي  وسطت شده ارايه روش براساس 2 و 1 هاي رابطه طبق خاک قطرذرات هندسي معیار انحراف و هندسي میانگین
 .(Shirazi and Boersma, 1984)گرديد تعیین بورسما

  

(1 )                      

          
 (2)                         

  

 معیارهاي در نظرگرفته شده در كددهي ساختمان خاک در پروفیل خاک   -1جدول

 شكل كد درجه كد

ايتوده 1 بدون ساختمان 1  

ايورقه 2 ضعیف 2  

 منشوري 3 متوسط 3
داربلوكي/ زاويه 4 قوي 4  

 بلوكي/ بدون زاويه 5 خیلي قوي 5

 دانه اي 6 

 
 
 

انه ايتک د 7  

 

 

 

 

 (USDA-NRCS, 2012)  در پروفیل خاک پذيريو شكلمعیارهاي درنظرگرفته شده در كددهي چسبندگي   -3جدول 
پذيريشكل و  كلاس چسبندگي  كد 

 

 

 

 

 تعريف
 بدون چسبندگي

 
1 

شود.گونه چسبندگي مشاهده نميپس از برداشتن فشار از خاک، هیچ  

شودنوار تشكیل نمي شكل ناپذير  
 كمي چسبنده

2 
ماند.چسبد ولي با برداشتن فشار انگشتان تمیز باقي ميخاک به انگشتان مي  

پذير  كمي شكل دهدنوار تشكیل مي شود ولي به آساني تغییر شكل مي   

 چسبنده
3 

د است.آمدن آن نسبتا زياچسبد و تمايل به كشخاک به انگشتان مي  

پذيرشكل دار نسبتا زيادي لازم است كه تغییر شكل بدهنوار تشكیل مي شود ولي فش   
 خیلي چسبنده

4 
آمدن نمونه پس از برداشتن فشار زياد است.شدت چسبندگي و كش  

پذير  شكلخیلي   نوار تشكیل مي شود ولي فشار زيادي لازم است كه تغییر شكل بدهد 

 (USDA-NRCS, 2012)ه در كددهي ساختمان خاک در پروفیل خاک  معیارهاي در نظرگرفته شد  -2جدول 
 اندازه (mm) دانه اي/ بشقابي  (mm) مكعبي زاويه دار/ بدون زاويه كد
1 < 5 >1  بسیار نازک 
 نازک 2 – 1 5-10 2
 متوسط 5 – 3 20 – 11 3
 درشت 10 – 6 50– 21 4

5 > 05  خیلي درشت 10< 
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 و نتايج بحث

 SPSS افزار نرم با ها در چهار عمق،بندي دادهخاک با توجه به دسته شیمیايي و فیزيكي هايويژگي توصیفي هايآماره

 . )5شد )جدول بررسي اسمیرنوف -كولموگروف آزمون كمک به هاداده نرمال توزيع .شد تعیین

 از آمده، دست به بهترين معادله 6و معادله  چندگانه رگرسیون خطي از آمده، دست به تبهترين معادلا 5و 4، 3عادلاتم
، طر ذراتمیانگین هندسي ق مستقل متغیرهاي و اشباع آبي وابسته هدايت متغیر میان چندگانه رگرسیون غیرخطي

 .است زير شرح به آنها دۀش تعديل تبیین ضرايب كه باشندميساختمان، تخلخل و عمق 

(3)   5590.=2R
                            

depth)*41.5(prosity)*(1.13703.22-ed)Ks(estimat      

(4)  0.884=2R                                  )logdg*(14.03structure)*(4.3935.82ed)Ks(estimat                  

(5) 0.896=2R    
depth)*2.57(Logdg)*(16.62structure)*(2.7753.29ed)Ks(estimat 

              

(6) 0.953=2R           
prosity)*(0.00710.24EXP(depth)*0.15(EXP(2.77

dg)Ln *(3.59)
2.43

structure*(0.42structure)*0.94(16.59ed)Ks(estimat



 

 

بین هدايت  )2R(تبیین  ضريب و (RMSE( خطا میانگین مربعات مجذور از شده ايجاد توابع اعتبار و دقت ارزيابي براي

 .(6جدولو 2شكل ،8و 7)روابط شداستفاده گیري شده و برآورد شده هیدرولیكي اشباع اندازه

(8)                               
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متغیر  میانگینمقدار  Ȳشده ،  وردهبرآ ر متغیرامقد iŶگیري شده، اندازهمشاهده يا  متغیرمقدار  Yiمقدار  اينجا در كه   

  باشد.مي هاداده كل تعداد nو  گیري شدهاندازهمشاهده يا 

 

 

 

 

 

 

ه شده در كددهي عمق در پروفیل خاک. معیارهاي درنظرگرفت4جدول   

متر(عمق)سانتي متر(عمق)سانتي كد   كد 
100-50  1 200-150  3 

150-100  2 250-200  4 

 خاک شیمیايي و فیزيكي هايويژگي توصیفي هايآماره -5جدول 

 ضريب كولموگروف

 *و اسمیرنوف

تغیرم حداقل حداكثر میانگین انحراف معیار كشیدگي چولگي  
198/0  98/0  654/2  11/10  05/9  24/55 هدايت هیدرولیكي اشباع  0/46 

)m/s) 170/0  82/0  851/2  90/10  52/24  00/68  شن)%( 6/00 

106/0  72/0-  484/2  87/7  40/43  00/65  سیلت)%( 10/00 

116/0  51/0-  685/0  55/7  21/32  00/53  رس)%( 8/00 

329/0  99/0  987/2  003/0  003/0  020/0  0/ 010  میانگین هندسي قطر ذرات 

097/0  54/0  551/0  33/2  50/12  09/20  64/6 انحراف معیار هندسي قطر  

240/0 ذرات  19/0-  712/0-  91/0  63/2  00/4  00/1  عمق 

140/0  69/0  273/0  77/2  71/40  00/49  00/35  تخلخل 

281/0  76/0  373/0-  50/1  38/2  00/6  00/1  ساختمان 
 .باشد 0 /05 از تر بزرگ بايد هاداده نرمال توزيع براي اسمیرنوف  -كولموگروف آزمون ضريب*
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(8( و )7(، )6(، )5شده بر پايه معادلات )گیري شده و برآوردندازهرابطه بین هدايت هیدرولیكي ا -2شكل  

 

ود ساختمان كاهش عمق خاک و بهب با مؤثر و يا تخلخل ذرات و قطر هندسي میانگین افزايش با معین خاک يک رايب

 تنها نه پژوهش اين در بدست آمده يابد، معادلات افزايش اشباع هیدرولیكي خاک)از نظر اندازه، درجه و شكل( بايستي هدايت

( (3شكل.نمايندمي رآوردب نیز نسبتاً مناسب دقتي با را اشباع هیدرولیكي هدايت بلكه باشند،مي فیزيكي بنیان اين دربرگیرندۀ

 نشان (8) ( و7(،)6(،)5معادلات) پايه بر را شده و برآورد شده گیرياندازه اشباع هیدرولیكي هدايت بین آمده بدست همبستگي

 دهدمي نشانرا  تمعادلا اين پايه بر را شده برآورد )RMSE(و میانگین ريشه دوم خطا  )2R (تبیین ضرايب 9جدول و دهدمي

 ديگر برآورد معادله هس به باشد و نسبت( داراي ضريب تبیین بالاتر و میانگین ريشه خطاي كمتر مي9ا توجه به آن معادله )و ب

 با را درولیكي اشباعهی هدايت درصد 95 اطمینان ضريب با كه طوري كند، بهمي بیان اشباع هیدرولیكي هدايت از يترمناسب

 .زندمي نورودي تخمی پارامترهاي از استفاده

هاي هاي بالايي پروفیل خاک به علت رشد ريشهكه افق دهدهاي منطقه آبادان نشان ميمطالعات خاكشناسي در نخلستان

زيادي  هیدرولیكيداراي هدايت  و تخلخل بسیار مناسب بوده هاي متناوب داراي ساختمان وگیاهان و تر و خشک شدن

ها با بافت سنگین نیز تر سرعت جريان آب بیشتر است، اگرچه در خاکا بافت سبکها بطور كلي در خاکبه همچنین باشندمي

 هايخاک در ترجیحي جريان مسیرهاي شود كه علت آن مربوط به جريان ترجیحي استهدايت هیدرولیكي زياد مشاهده مي

از  ناشي هايترک و درز و ريشه الیتفع خاكزي، جانداران حركت و انتقال و نقل از ناشي درشت منافذ( 1دست نخورده معمولاً 

 شرايط توپوگرافي در كه شكل قیفي هايجريان (3مانند  انگشت جريان يا رطوبتي ناپايدار جبهه (2 خاک انبساط و انقباض
ن ها نشابررسي، كرد بیان ترجیحي جريان ايجاد عمده دلايل از توانمي را آيدمي وجودبه شیبدار ايلايه هايخاک در خاص و

نتیجه هدايت هیدرولیكي به نسبت  در .باشددهدكه خاک در اعماق پائین فاقد ساختمان بوده و اغلب به صورت فشرده ميمي

طرف و تخلخل، ساختمان و عمق  يک از اشباع هیدرولیكي هدايت بین ذاتي رابطه فیزيكي، نظر ازعلاوه بر اين ، يابدكاهش مي

مقادير ضريب تبیین و میانگین ريشه دوم خطا در معادلات مختلف  -6جدول   
 خطا دوم ريشة میانگین ضريب تبیین شماره معادله

3 0.599 37/6  
4 885/0  41/3  
5 898/0  22/3  

6 955/0  14/2  
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تخلخل خاک هدايت هیدرولیكي اشباع افزايش يافته  افزايش با معین خاک يک براي كه یبترت بدين .دارد وجود ديگر سوي از

دلیل افزايش وزن مخصوص ظاهري و تبع آن كاهش تخلخل و تغییر شكل ساختمان خاک  به لیكن با افزايش عمق خاک

يابد در نتیجه تخلخل نیز كاهش ميكه با اين تغییر شكل میزان )معمولاً از كروي به مكعبي، منشوري يا فشرده(، به طوري

 يابد. میزان هدايت هیدرولیكي نیز كاهش مي

 اين در شده ئهارا معادلات كه دهدمي نشان ،(7جدول) ديگران هايپژوهش با پژوهش اين از آمده بدست نتايج مقايسة
 بدين. دهندمي ارائه تريمناسب نتیجة دارند، اشباع آبي هدايت بر بیشتر تأثیري كه پارامترهايي از استفاده دلیل به تحقیق
  .كرد استفاده آب منابع و زهكشي آبیاري، هايپروژه طراحي و مطالعه در اولیه يتخمین عنوان به آنها از توان مي ترتیب

 هیدرولیكي هدايت برآورد براي پژوهشگران ديگر توسط شده ارائه معادلات -7جدول

 توابع انتقالي *دادههاي ورودي **خروجي ضريب تبیین 
73/0  SK dg, θe ،1383نوابیان و همكاران  

75/0  SK Sand+Clay+logdg+f 1391كاريزک و همكاران، صرتين 
92/0  S GMD- dg - θvs - CCE- EC 1394موسوي و فرد امیدي 
29/0  10K 

 
dg Jarvis et al 2002 

29/0  10K dg Jarvis et al 2002 

93/0  

 

SK Structure-grade 

 
Gulay.K and Sabit.E. 2016 

0/94 
 

SK Structure-grade -Pore-size 

 

 

Gulay.K and Sabit.E. 2016 

* dg , eθ,   GMD, f , vsθ ,CCE, EC: ذرات قطر هندسي میانگین ترتیب عبارتند ازبه )mm( ،مؤثر تخلخل)3-m3m(، تخلخل

 )dsm-1( كيهدايت الكتريو  (%)معادل كلسیم كربنات، )cm3cm-3)اشباع حجمي رطوبت، )mm( هاخاكدانه قطر هندسي كل، میانگین

 **  
S,S , K 10K: در خاک شباعهدايت هیدرولیكي ا وخاک  آب جذب ضريب، خاک ترتیب عبارتند از هدايت هیدرولیكي اشباعبه 

  سانتیمتر  10- ماتريک پتانسیل
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Evaluation of  regression models to estimate the saturated hydraulic conductivity from soil physical 

properties in the right part of Bahanshir land in the north of Abadan 

 

A. Asilianmahabadi, E. Shahrayini, A. Amirinejhad 

 

Abstract 

Soil hydraulic conductivity is an important parameter in designing drainage systems and estimating water flow in 

soils, there are some methods for direct measurements of Ks but they are usually time consuming and costly. 

Pedo-transfer functions (PTFs) can predict the Ks from the available soil data. The purpose of this research was 

to deriving the best PTF that can predict Ks values from the available parameters in Abadan. After basic studies 

drainage and determination of  watertable, saturated hydraulic conductivity on the soil columns using Ernest 

auger hole method and some physical and chemical properties of soil were  measured as well semi detailed soil 

survey has been done.The multiple linear and nonlinear regression methods were used to develop the 

pedotransfer functions by using soil structure class, geometric mean diameter (dg), porosity and depth, The 

results indicated that accuracy of the derived PTFs can well predict (R2=0.955). 

 

Keywords: Saturated hydraulic conductivity, depth, nonlinear regression, soil 


