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  چکیده

هاي واقع در دشت زرین خشک و مرطوب در خاكي  اولیه  رطوبتاشباع و طول درشت موئینگی در دو آبی در این تحقیق هدایت
چندگانه و روش بار  با استفاده از روش بار ثابت) سول هاي غیر ورتیخاك(و دانشگاه شهرکرد ) سول هاي ورتیخاك(

اشباع و پارامتر عکس طول درشت  آبی هدایتگیري  اندازهنتایج نشان داد که . ري و مقایسه شدگیشده اندازه سازي ساده افتان
 رطوبت در حالت. نیستپذیر امکانخشک رطوبت اولیه  باهاي واقع در دشت زرین  در خاكطور همزمان  و بهروش دو  به موئینگی
 نتایج حاصل از تحلیل آماري بدست آمده نشان .پذیر بود وش امکانگیري دو پارامتر یادشده با هر دو ر  اندازه، خاك مرطوبي اولیه
با . شتداري وجود ندا اختلاف معنیگیري  از دو روش اندازهآمده  اشباع بدست  آبی  هدایت بین مقادیر مرطوبرطوبت اولیه در داد

هاي  اشباع در خاك آبی گیري هدایت ر اندازه مناسب دی روشتوان آن را به عنوان  میشده  سازي ساده توجه به مزایاي روش بار افتان
  . کردسنگین بافت توصیه 

  سول ورتیاشباع ،  آبی هدایتچندگانه،  شده، بار ثابت سازي ساده بار افتان: کلمات کلیدي
  

 مقدمه
هاي هیدرولیکی  مانند دیگر ویژگیهنفوذ آب به خاك  .است طبیعت آبی چرخه در فرایند کلیدي خاك به آب نفوذ

هاي ذاتی خاك بسته به نوع خاك، داراي  از آنجا که ویژگی. پذیرد تأثیر میهاي ذاتی خاك   ویژگیازشدت  بهخاك 
 متفاوت ،هاي مختلف  و الگوي نفوذ آب به خاك در خاكتغییرپذیريرود  تغییرات مکانی و زمانی هستند، انتظار می

ی هستند که داراي شرایط ویژه بوده و تغییرات مکانی و های دار از جمله خاك هاي درز و ترك خاك). 1989بوما، (باشد 
هاي داراي درز و ترك،  ترین خاك یکی از شناخته.  خاك استهاي ردهزمانی در آنها داراي الگویی متفاوت از دیگر انواع 

هاي رسی  سول، خاك هاي ورتیخاك. اي دارندسول هستند که خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ویژه هاي ورتی خاك
هاي رسی از نوع ساید هستند که به دلیل داشتن کانی اي شکل یا اسلیکن هاي گوه رس، خاکدانه % 30تیره با بیش از 

در فصل مرطوب به سبب افزایش رطوبت، . شونداسمکتایت در هنگام خشک و مرطوب شدن منقبض و منبسط می
تواند موجب تخریب ساختمان و  ها می تورم این خاك فشار ناشی از .شود خاك ازدیاد حجم یافته یا اصطلاحاً متورم می

هاي بزرگ در  به دلیل وجود شکاف. بسته شدن منافذ درشت خاك و در نتیجه باعث کاهش نفوذ آب به خاك گردد
 خاك آبی هاي سطحی  افقها شده و در  وارد شکاف رسیده به سطح خاك تمامی آب تقریباًدر فصل خشکسطح خاك 

ها به  نفوذ آب به خاك در این خاك با توجه به اینکه ).2007مانو و همکاران،  کریس(ماند  باقی نمیبراي استفاده گیاه 
اهمیت بسزایی ها  گیري نفوذ آب به خاك در این خاك اندازهشدت تحت تأثیر رطوبت اولیه خاك است انتخاب روش 

  . دارد
براي .  طول درشت موئینگی اشاره کرد عکساشباع و آبی توان به هدایت از مهمترین پارامترهاي نفوذ آب به خاك می

هاي  از روش.  استمتفاوت به نوع خاك  بستههاي مختلفی وجود دارد که کارآیی آنها اشباع روش آبی گیري هدایت اندازه
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نیاز به استفاده از . حلقه اشاره کرد هاي دوگانه و روش نفوذسنج تک توان به روش استوانه صحرایی معمول می
هاي دوگانه، به دلیل دشوار بودن نصب استوانه، مصرف زیاد آب و نیاز به زمان زیاد  هاي بزرگ در روش استوانه نهاستوا

رینولدز و (سازد  عملی این روش را براي رسیدن به نفوذ عمودي، دشوار می ، کاربردرادپای شبهبراي رسیدن به جریان 
هاي  ها را در خاك هاي صحرایی، استفاده از این روش  در روشرادپای شبهلزوم دستیابی به جریان ). 2002همکاران، 

الریک و  (بر است بسیار زمانها   در این خاكپایدا شبهکند، زیرا ایجاد جریان  آبی کم محدود می سنگین بافت و با هدایت
را ) Simplifiled Falling Head: SFH(شده  سازي روش بار افتان ساده) 2004(باگارلو و اسگوري ). 1992رینولدز، 
دارد و   آب نیازاز  کمیاین روش به حجم. هاي سنگین بافت پیشنهاد کردند اشباع در خاك آبی گیري هدایت براي اندازه

در مطالعاتی که تاکنون انجام شده است، نتایج حاصل از روش بار افتان . حمل و نقل تجهیزات لازم در آن آسان است
آزمایشگاهی مانند روش  هاي  اشباع مشابه نتایج حاصل از سایر روش آبی گیري هدایت  در اندازه)SFH (شده سازي ساده

) 2007 و 2004باگارلو و اسگوري، (حلقه  هاي صحرایی مانند نفوذسنج تک و روش) 1994فالو وهمکاران، (بار ثابت 
 اشباع آبی گیري هدایت گانه در اندازهسازي شده با روش بار ثابت چند ساده  این مطالعه نتایج روش بار افتاندر. بوده است
  .  مقایسه و ارزیابی شده استسول سول و غیر ورتی هاي ورتی در خاك

  
  

  ها مواد و روش
  

هاي با درجات مختلف درز و ترك دشت زرین واقع در شهرستان کوهرنگ استان چهارمحال  این پژوهش بر روي خاك
ي  هاي منطقه مورد اشاره در رده وجه به اینکه بخش اعظمی از خاكبا ت. و بختیاري و دانشگاه شهرکرد انجام گردید

در  )Kfs(اشباع در مزرعه  آبی و هدایت) ( پارامتر عکس طول درشت موئینگیگیري  سول قرار دارند، براي اندازه ورتی
بدین . شداستفاده ) SFH(شده  سازي ساده و بار افتان) MCH(چندگانه  دو حالت خشک و مرطوب از روش بار ثابت

استوانه اعمال شد تا نفوذ آب در هر ارتفاع به  ، چندین ارتفاع آب درون تک)MCH (منظور، در روش بار ثابت چندگانه
) 2(و ) 1( طول درشت موئینگی با استفاده از روابط  عکسسپس، هدایت آبی اشباع و پارامتر. پایدار برسد نفوذ شبه

  .)2006رینولدز، (تعیین گردید 
)1( 

   

)2( 

   
 cm ( a(، q2 ،T = C1d + C 2 a  وq1ارتفاع آب معادل ) cm (H2و  H1، )cm/hr(  شدت نفوذ شبه پایدارqکه در آن 

باشد  میπ184/0 و π316/0 به ترتیب c2 و c1  عمق جایگذاري استوانه در خاك ، cm (d(شعاع داخلی سیلندر، 
  ).2006، رینولدز(

، استفاده از روش بار هاي سنگسن بافت  به ویژه در خاكگیري سریع نفوذ آب به خاك هاي اندازه یکی دیگر از روش
.  استاستوار بر جریان یک بعدي ،حلقه اساس کار این روش بر خلاف روش نفوذسنج تک. ستاشده   سازي  افتان ساده

هاي سنگین بافت  اشباع در خاك آبی ع و آسان هدایتگیري سری براي اندازه) 2004(این روش توسط باگارلو و همکاران 
 اندکی در خاك فرو رفته  کهدر درون یک تک استوانه از آب در سطح خاك ارتفاع اندکی این روش  در.پیشنهاد شد
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 آب مورد نیاز بسته به ارتفاع .شود  میگیري  اندازه مدت زمان لازم براي نفوذ این آب به خاكسپس  و،گردد اعمال می
  .  گردد تعیین می) 3(ابطه ر  ازاشباع با استفاده آبی در این روش هدایت. زان تخلخل و رطوبت خاك متفاوت استمی

)3( 
 

 D=V/A( ،)cm3 (V(ارتفاع آب  D)cm(  اختلاف بین رطوبت حجمی اشباع و رطوبت اولیه مزرعه، Δθکه در آن  
الریک و (موئینگی است  درشت عکس طولپارامتر  α*) cm-1( و) دقیقه( زمان نفوذ Taحجم آب نفوذ یافته، 

سازي مجموع مربعات خطا و بهینه  ، از روش حداقل براي تعیین پارامتر عکس طول درشت مویینگی).1992رینولدز،
 مقادیرتابع هدف در نظر گرفته شده در این روش، شامل . اشباع استفاده گردید آبی کردن همزمان این پارامتر و هدایت

براي اطمینان از یک بعدي بودن ) 3(در رابطه . بوده است) 3(گیري شده زمان بر اساس رابطه  شده و اندازهبرآورد 
استوانه آزاد خاك در ارتفاع معادل عمق جایگداري جریان، حجم آب به کار رفته باید کمتر یا مساوي حجم خلل و فرج 

 عبور کند جریان یک بعدي ي رطوبتی از انتهاي استوانه نچه جبهه براي آن است که چنا رعایت این نکته. باشددر خاك
موئینگی  درشت یري پارامتر عکس طولگ پس از اندازه ).2004باگارلو و همکاران (به جریان سه بعدي تبدیل خواهد شد 

صد و با  در5 در سطح t  با آزمون  این پارامترها در حالت خشک و مرطوب میانگیناشباع در مزرعه، مقادیر آبی و هدایت
  . شد مقایسه STATISTICAافزار  استفاده از نرم

  
  بحث نتایج و

 4/0و ) گرم بر سانتیمتر مکعب( 45/1 تا 06/1جرم ویژه ظاهري و ماده آلی خاك در مناطق مورد مطالعه به ترتیب از 
هاي بافتی  عه در کلاسمورد مطال هاي که خاك نشان داد دامنه تغییرات فراوانی نسبی ذرات . متغیر بوددرصد  34/1تا 

دلیل جریان ترجیحی حاصل از باز بودن درز و  هبي خشک،  در رطوبت اولیه . قرار داشتند رسیولوم رسی سیلتی 
  هیچکدام از دو روشهب موئینگی درشت اشباع و عکس طول آبی گیري هدایت اندازه ،هاي دشت زرین ها در خاك ترك
 در به دو روش شده گیري  اندازهموئینگی درشت اشباع و عکس طول آبی هدایتر مقادی میانگین 1جدول . مکانپذیر نبودا

اشباع  آبی طور کلی مقادیر میانگین هدایت به .دهد حالت مرطوب و خشک نشان می در دو را دو نوع خاك تحت مطالعه
هاي دشت  یک خاكتوان آن را به خواص  ورت سول کمتر بود که می هاي غیرورتی سول نسبت به خاك هاي ورتی خاك

 با افزایش رطوبت، خاك متورم شده و فشار ناشی از این تورم موجب تخریب سول هاي ورتی در خاك. زرین نسبت داد
و ) 1شکل  (1:1نمودار  .گردد میاشباع  آبی ساختمان، بسته شدن منافذ درشت خاك و در نتیجه باعث کاهش هدایت

شده  سازي روش بارافتان ساده در این حالت  کهدهد مینشان ) 1جدول (اشباع در حالت مرطوب  آبی  میانگین هدایت
 اشباع آبی مقادیر هدایتدهد   نشان می1شکل . کرده استگیري  اشباع را بیشتر از بار ثابت چندگانه اندازه آبی  هدایت
نشان داد که بین   درصد5در سطح  tآزمون نتایج ). 1شکل (بالایی داشتند ) 97/0(آمده از دو روش همبستگی  بدست

نیز ) 2007(باگارلو و اسگوري  .وجود نداشت داري  مرطوب اختلاف معنیرطوبت اولیه در MCH و SFH دو روش
و روش نفوذسنج تک استوانه در ) SFH(شده  سازي ساده نرا با استفاده از روش بار افتا) Kfs(اشباع خاك آبی هدایت
دو روش نشان داد که هدایت آبی اشباع بدست این ج حاصل از مقایسه نتای.  کردندگیري اندازههاي لومی شنی  خاك

  .بود  حلقه روش نفوذسنج تک  مشابه باSFHآمده از روش 
موئینگی در حالت مرطوب، با استفاده از روش  درشت گیري شده عکس طول دهد مقدار میانگین اندازه  نشان می1جدول 
 درصد نشان 5در سطح  tنتایج آزمون  .شده بود سازي ساده اصل از بار افتانچندگانه بیشتر از مقدار میانگین ح بار ثابت

  . درصد وجود نداشت5داري در سطح   مرطوب اختلاف معنیرطوبت اولیهداد که بین دو روش در 
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شده بسیار کمتر از روش بار  سازي ساده مدت زمان و حجم آب مورد نیاز براي انجام هر آزمایش در روش بار افتان  
شده در مدت زمانی کوتاه نتایجی مشابه  سازي از دیگر سو، بر پایه نتایج حاضر روش بار افتان ساده. چندگانه است ابتث

اشباع خاك در  آبی گیري هدایت شده در اندازه سازي ساده لذا، روش بار افتان. دهد چندگانه ارایه می روش بار ثابت
با توجه به نتایج .  تر است ب براي انجام آزمایش آسان نیست کاربرديمطالعات صحرایی و در شرایطی که فراهم کردن آ

اشباع  بی آ گیري هدایت ه تواند به عنوان یک روش ساده در انداز شده می سازي ساده حاصل از این مطالعه،  روش بار افتان
 با این وجود توصیه این روش .ها بسته هستند، مورد استفاده قرار گیرد سول در حالتی که درز و ترك هاي ورتی در خاك

  . باشد هاي بیشتر می ها و بررسی هاي مختلف نیازمند آزمایش براي استفاده در خاك
  

  گیري شده در حالت خشک و مرطوب مقایسه هدایت آبی اشباع و طول درشت موئینگی اندازه-1جدول 

 
  

  
   در حالت مرطوب SFH  وMCHبه دو روش  گیري شده اشباع اندازه آبی  پراکنش هدایت-1شکل 
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