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  چکیده

خاك هاي زهکشی و سرعت نفوذ آب به حی سیستم، طراحرکت آب و املاح براي مطالعه (KS) هدایت هیدرولیکی اشباع خاك
      بتوان غیرمستقیم آن براي برآورد دهسعی ش به این جهت و پرهزینه استگیر آن وقتگیري مستقیم اندازه. ضروري است
هاي دیریافت را ویژگیکه هاي غیرمستقیم بوده توابع انتقالی یکی از روش. کردبرقرار  سایر خصوصیات زودیافت خاك رابطه اي با

بتوان بر مبناي آن  تا است   اراضیهاي مختلفهدف از این پژوهش اشتقاق توابع انتقالی در کاربري. می نمایداز زودیافت برآورد 
KS متري براي . کیلو1با فواصل  نمونه خاك به صورت شبکه 111به این منظور . هاي زودیافت خاك برآورد نمودویژگی را از

 اراضی تحت زراعت و مرتع طبیعی ، خاکهاي منطقه در دو کاربري. تهیه گردیدبه روش بار افتان KS و تعیین جرم ویژه ظاهري
ها به آزمون نرمال بودن داده و Statisticaافزار از نرم با استفاده یجاد توابع انتقالی از رگرسیون خطی چندگانهبراي ا. قرار گرفت

 در اراضی تحت داد نتایج نشان .هاي زودیافت خاك انجام شد با ویژگیKSو سپس آزمون همبستگی   انجام MiniTabوسیله 
درصد رس با این همبستگی  . و میانگین هندسی قطر ذرات داردژه ظاهريبیشترین همبستگی مثبت را با جرم وی KSزراعت 
 درصد از تغییرات کل 14 و 53در اراضی تحت زراعت و مرتع به ترتیب  KSدر برآورد  مناسب ترین توابع بدست آمده .استمنفی 

یین بالاتري نسبت به توابع ارائه شده توابع ارائه شده در اراضی تحت زراعت ضریب تب. می کنندمشاهدات را با رابطه خطی توجیه 
  . کنندرا کمتر از مقدار واقعی برآورد می KS نتایج نشان داد توابع بدست آمده .در کاربري مرتع دارند

  
  هدایت هیدرولیکی اشباعکاربري اراضی، پارامترهاي زودیافت خاك، توابع انتقالی، : کلمات کلیدي

  
  

  مقدمه
  

هاي خاك در کنترل نفوذ آب و رواناب سطحی، آبشویی یکی از مهمترین ویژگی (KS) هدایت هیدرولیکی اشباع خاك
عنوان    به این پارامتر.هاي زیرزمینی است ها از مناطق آلوده به آبهاي کشاورزي و انتقال آلودگی ها از زمینکش علف

هایی هر چند روش.  ژیکی هستند  باشد که در ارتباط با چرخه هیدرولو هایی می یک متغیر کلیدي، ورودي همه مدل
 چه به صورت صحرایی گیري مستقیم این ویژگی پیشنهاد شده است لیکن اندازهگیري مستقیم این ویژگیبراي اندازه

            ها،مکانی خاك-تغییرات زیاد زمانیبه دلیل علاوه بر این . باشدگیر و پرهزینه میر وقتا بسیو چه در آزمایشگاه
توانند نماینده واقعی این ویژگی خاك باشند، مگر آنکه تعداد بسیار زیادي اي نمیهاي مستقیم نقطهريگیاندازه
تواند با صرف وقت و هزینه هاي غیرمستقیمی است که میتوابع انتقالی خاك یکی از روش. برداري صورت پذیردنمونه

 1907ستین تحقیق در زمینه توابع انتقالی در سال  نخ.را برآورد نماید KSهاي دیریافت خاك از جمله گیژکمتر وی
اساس تخلخل  را برتابعی) 1993( رآلز و همکاران .توسط بریگس و مک لان بر روي ضریب پژمردگی صورت گرفت
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 .هاي آزمایشگاهی نبودندگیري اما برآوردها قابل مقایسه با اندازه،ارائه کردند KSمؤثر و مکش ورود هوا براي تخمین 
هدایت هیدرولیکی اشباع را با استفاده از پارامترهاي جرم ویژه ظاهري، ماده آلی و فراوانی ) 1997(ن و همکاران وست

 -10هیدرولیکی در پتانسیل ماتریک  به منظور برآورد هدایت ) 2002(جارویس و همکاران  .رس برآورد نمودند
قطر ذرات، مقدار کربن آلی، جرم ویژه ظاهري و تخلخل اي ذرات خاك، میانگین هندسی پاسکال از توزیع اندازه کیلو

 19 تا 12هاي زراعی و غیر زراعی ، نتایج پژوهش آنها نشان داد توابع اشتقاق یافته در خاك. موثر استفاده نمودند
 26هاي زراعی ضریب تبیین رگرسیون به  را توجیه کرده و با محدود کردن مطالعه برروي خاك KSدرصد از تغییرات 

هاي زراعی  این پژوهشگران تغییر در مقدار ضریب تبیین را به نوسانات ساختمان خاك.  درصد افزایش پیدا کرد44تا 
از جرم مخصوص ظاهري، تخلخل مؤثر، ) 1382(نوابیان و همکاران . هاي کشاورزي نسبت دادند در اثر فعالیت

یج نشان داد که پارامترهاي جرم مخصوص ظاهري، نتا. استفاده نمودند KSمیانگین هندسی قطر ذرات براي برآورد 
 ساختمان خاك تأثیر بیشتري میانگین هندسی قطر ذرات و انحراف معیار قطر ذرات به عنوان پارامترهاي بیان کننده

   .دارند KSبر 
  

  مواد و روشها
  

. انجام شد) هاباحذف کوه ( کیلومترمربع97رود با مساحت هاي زایندهاز زیرحوزهاین تحقیق در حوزه آبخیز مرغملک 
برداري نمونه. وجود داردو کاربري مرتع ) شامل کشت دیم و آبی(در این منطقه دو کاربري عمده اراضی تحت زراعت 

تعداد کل . متر انجام شد سانتی0-30 کیلومتري و از عمق 1منظم با فواصل از خاك سطحی به صورت شبکه شبه
 فلزي به استوانه هايجرم ویژه ظاهري با استفاده از .  متر بود150ها  بین نمونه عدد و حداقل فاصله111ها نمونه
ها هموقعیت نمون. گیري شدمتر و هدایت هیدرولیکی اشباع به روش بار افتان اندازه سانتی5متر و ارتفاع  سانتی6قطر 

  . نشان داده شده است1در شکل 
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  ها در منطقه مورد مطالعه هبرداري و موقعیت نمون  الگوي نمونه-1شکل 
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هاي منطقه در دو کاربري در شرایط مختلف، خاک KSبه منظور بررسی ارتباط بین پارامترهاي زودیافت خاك و 
      براي ایجاد توابع انتقالی از روش رگرسیون خطی چندگانه، از.اراضی تحت زراعت و مرتع طبیعی قرار گرفت

  ها به وسیله در روش تجزیه و تحلیل رگرسیونی آزمون نرمال بودن داده.ید استفاده گردStatisticaافزار نرم
آزمون و سپس  مورد بررسی قرار گرفت )state college ،2004موسسه نرم افزاري ( MiniTabنرم افزار 

براي اشتقاق توابع از رگرسیون خطی . هاي زودیافت خاك در دو کاربري انجام شدبا ویژگی KSهمبستگی 
و متغیرهاي مستقل جرم ویژه ظاهري، درصد رس، درصد سیلت، میانگین هندسی  KSنه میان متغیر وابسته چندگا

 عدد از نقاط بطور 10اراضی تحت زراعت در کاربري . قطر ذرات و انحراف استاندارد هندسی قطر ذرات استفاده گردید
هاي به منظور ارزیابی مدل . نقطه دیگر استفاده شد56تصادفی براي اعتبارسنجی توابع انتخاب و جهت اشتقاق توابع از 

  .گردیداستفاده  R2 و RMSE ،MEEارائه شده از پارامترهاي آماري 
  

  نتایج و بحث

 ارائه گردیده 1 شماره ولدر جد هاي مختلف اراضیريهاي زودیافت خاك در کارببا ویژگی KSآزمون همبستگی نتایج 
بیشترین همبستگی مثبت را با جرم ویژه ظاهري و با  KSدهد در کاربري اراضی تحت زراعت  نتایج نشان می.است

  .درصد رس همبستگی منفی و با میانگین هندسی قطر ذرات همبستگی مثبت دارد

    کاربري هاي مختلف اراضیهایی زودیافت خاك در یو ویژگ KS ضریب همبستگی پیرسن بین  -1جدول 

om  gσ  gd %clay %silt %sand pb  کاربري اراضی  متغیرها  
n.s18/0-  n.s05/0-  ∗35/0  ∗41/0-  n.s01/0  n.s25/0  ∗5/0  Ks   زراعتتحت 
n.s08/0-  n.s02/0-  n.s23/0  n.s23/0-  n.s07/0-  n.s19/0  n.s19/0  Ks  مرتع  
  . استدارغیر معنی  n.sدار و  معنی05/0 در سطح ∗
  

داري هاي زودیافت خاك رابطه معنیو ویژگی KS بین داد که در اراضی با کاربري مرتع نشان همچنین نتایج
 احتمالاً دلیل این امر آن است که در کاربري مرتع، اراضی به شدت تحت چرا و فرسایش هستند . نداردوجود

نتایج مشابهی را ) 2006(کاران و مردان و هم) 2007( دوفرا و همکاران .و ساختمان خاك تا حدي از بین رفته است
به آزمون اعتبارسنجی توابع  وو اراضی دیم، در اراضی تحت زراعت  KSتوابع بدست آمده جهت برآورد  .رش کردندگزا

  .باشد میKS توابع در برآورد رتبه بندينحوه تنظیم جدول بر اساس . ارائه گردیده است 3 و 2ترتیب در جدول 

   آزمون اعتبارسنجی توابع اشتقاق یافته برآورد هدایت هیدرولیکی اشباع در اراضی تحت زراعت-2جدول 
R2 MEE RMSE تابع شماره  توابع 

)2(51/0  )1(1/0  )1(7/0  gs bk σρ 07.07.43.5)ln( −+−=  1  
)1(53/0  )2(2/0  )2(8/0  siltbk s 02.05.47.6)ln( ++−= ρ  2  
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   آزمون اعتبارسنجی توابع اشتقاق یافته برآورد هدایت هیدرولیکی اشباع در اراضی با کاربري مرتع طبیعی-3جدول 
R2 MEE RMSE شماره تابع  توابع  

)1(14/0  )1(3/0  )1(6/0  bk s ρ7.27.3)ln( +−=  1  
)2(13/0  )2(5/0  )2(8/0  bk s ρ5.24.4)ln( +−=  2  

  
را کمتر از مقدار  KSبدست آمده دهد که هر دو تابع  نشان می2در جدول ) MEE(مقدار میانگین خطاي تخمین 

برآورد مناسب تري از  1 شماره تابعنشان می دهد که پارامترهاي آماري محاسبه شده مقایسه . کنندواقعی برآورد می
KS  براي کلیه پارامترهاي آماري که  نشان می دهد که 3همچنین نتایج جدول  .ارائه می کند 2به تابع شماره نسبت

محاسبه شده ) MEE( مقادیر.  برتري نسبی دارد2 نسبت به تابع شماره 1اند، تابع شماره مبناي مقایسه قرار گرفته
را کمتر از مقدار  KSدر اکثر موارد ن دارند که هر دو تابع اشتقاق شده در اراضی با کاربري مرتع این توابع دلالت بر آ

نتایج بیانگر آن است که توابع ارائه شده در اراضی تحت زراعت به طور قابل توجهی . نمایندگیري شده برآورد میاندازه
احتمالاً در کاربري مرتع به دلیل فرسایش شدید . تع دارندضریب تبیین بالاتري نسبت به توابع ارائه شده در کاربري مر

ساختمان خاك تا حدي از بین رفته و پارامترهاي معرف ساختمان خاك از جمله جرم ویژه ظاهري و میانگین هندسی 
  . اندداشته KSقطر ذرات تأثیر کمتري بر 

ش بیشتري در تغییرپذیري هدایت هیدرولیکی جرم ویژه ظاهري نقهمچنین نتایج بیانگر آن است که در هر دو کاربري 
با توجه به نتایج بدست آمده در خصوص . به شدت تحت تأثیر بافت و ساختمان خاك است KS .اشباع دارد

ن خاص هر  ساختما به عنوان پارامترهاي بیان کنندهgσ و gdتأثیر محسوس پارامترهاي جرم ویژه ظاهري،
از ساختمان خاك، به کار گرفتن پارامترهایی که بیشتر بیان کننده  KSتأثیرپذیري زیاد خاك و همچنین 

  .شودساختمان خاك باشند، براي دست یافتن به توابعی با دقت بیشتر توصیه می
هاي حاصل از  داده توابعی که با استفاده ازمقاله نشان دادنتایج بدست آمده از توابع اشتقاق یافته در این 

گیري آزمایشگاهی در منطقه مورد بررسی بدست آمدند به دلیل استفاده از پارامترهایی که تأثیر اندازه
توان از آنها به عنوان بدین ترتیب می. دهندارائه می KSدر برآورد تري  نتیجه مناسبدارند KS بر بیشتري

علت عدم دستیابی به تابعی با . و منابع آب استفاده نمودهاي آبیاري، زهکشی تخمین اولیه در طراحی پروژه
گیري متوالی اي که حتی طی چند اندازهنسبت داد، به گونه KSتوان به ماهیت خاص دقت بیشتر را می
  .بدست آورد KSتوان مقداري ثابت براي اي نیز نمیآزمایشگاهی و مزرعه
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