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 چکیده
جریـان آب و همچنـین انتقـال     و خاك از ویژگی هاي موثر در نفـوذ   ) Kψ(هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع      

بـه   آنبـراي توصـیف    کلاسیکآماره دلیل تغییرات زیاد مکانی و زمانی استفاده از روش هاي           که ب املاح در خاك بوده     
 69در )  متـر 2/0 تـا  0( در شش مکش Kψ  مقدار.دن شواستفاده ي نیززمین آمارمدل هاي بایستی  و  کارا نبوده   تنهایی  

میـانگین و   .تغییرات مکـانی آنهـا بررسـی شـد    ویژگی هاي آماري و     تعیین و  نفوذسنج مکشی دستگاه  نقطه از خاك با     
 مدل هاي کروي و نمـایی بهتـرین مـدل    .فت با کاهش مکش و نزدیک شدن آن به صفر افزایش یا           Kψضریب تغییرات   

  .  در مکش هاي کم، بیش از سایر مکش ها بودKψهمبستگی مکانی در . هاي برازش یافته به نیم تغییر نما بود
  

 . اشباع بهکیفیت آب، نفوذسنج مکشی، هدایت هیدرولیکی نزدیک: کلمات کلیدي

  
   مقدمه

بر بسیاري از فرایندهاي خـاك ماننـد   ) Kψ(یکی نزدیک به اشباع  ویژگی هاي هیدرولیکی خاك از جمله هدایت هیدرول       
این ویژگی ها اغلب در . نفوذ آب به خاك، جریان آب در خاك، انتقال املاح، مواد شیمیایی و کودها در خاك موثر است

ده از روش هـاي  ابعاد مکانی و زمانی تغییرات زیادي دارند به گونه اي که به دلیل این تغییرات مکـانی و زمـانی اسـتفا               
از مدل هـاي  قطعی آمار کلاسیک براي توصیف آن به تنهایی کارا نبوده و براي توصیف دقیق تر این ویژگی ها بایستی              

از آنجا که یافته هـاي متناقـضی در ارتبـاط بـا          . به همراه آمار کلاسیک استفاده شود     ) مدل هاي زمین آماري   (تصادفی  
گزارش شده است و از طرفی تحقیقـات انـدکی تغییـرات مکـانی     رولیکی خاك مقیاس تغییرات مکانی براي هدایت هید    

در ایـن   لـذا  نموده انـد در مکش هاي مختلف را بررسی    در محل   هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع اندازه گیري شده         
رود آب تحقیق تغییرات مکانی هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع اندازه گیري شده در محل در مکش هاي مختلـف و               

به خاك با استفاده از روش هاي زمین آماري بررسی و مقدار این ویژگی در نقاط اندازه گیري نشده تخمین زده شـد و                  
  .   نقشه هاي هم مقدار رسم گردید

  

   ها  مواد و روش

شاورزي  واقع در ایستگاه تحقیقاتی باجگاه در دانشکده کسیلتی با بافت لوم رسی دانشکدهتحقیق حاضر در خاك سري 
)  دقیقه شـمالی 36 درجه و 29 دقیقه شرقی و 32 درجه و 52 متر بالاي سطح آزاد دریا و 1810ارتفاع  (دانشگاه شیراز   

 69در) 1شـکل  ( متـر  2/0آزمایش هاي نفوذ با استفاده از یک دستگاه نفوذ سنج مکشی تک صفحه با قطـر         . انجام شد 
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به منظور بررسی تغییرات مکانی در مقیاس  (رح نمونه برداري تو در تو متر از یکدیگر در یک ط2 و 4، 8نقطه با فواصل 
بـه منظـور ایجـاد    . )2شکل  (انجام شد متر 0 و03/0، 06/0، 1/0، 15/0، 2/0در شش مکش به ترتیب و  ) هاي مختلف 

ن پس از صاف و تمیز کردن سطح خاك لایه نازکی از ش ـتماس هیدرولیکی مطمئن بین سطح خاك و دیسک دستگاه        
سپس مخزن دستگاه از آب پر و مکش .  متر در سطح خاك قرار داده شد      2/0 متر و با قطر      01/0ریز به ضخامت حدود     

 متر تنظیم شد و مقدار نفوذ آب به خـاك از روي ارتفـاع آب موجـود در مخـزن مـدرج      2/0ورود آب به خاك به اندازه      
. قیقه یکبار تا رسیدن به حالت ماندگار انـدازه گیـري شـد   اول و سپس هر یک د دقیقه 3 ثانیه یکبار در   15دستگاه هر   

 هـاي  کـش مدر ) Kψ(اشـباع  به هدایت هیدرولیکی نزدیک   . تکرار شد اندازه گیري   سپس مکش بعدي اعمال و عملیات       
پیـشنهاد شـده بـه وسـیله انکنـی و       با استفاده از داده هاي بدست آمده از نفوذ ماندگار و با اسـتفاده از روش     ذکر شده   

 نرمـال   تعیـین و SPSS و EXCELبا استفاده از نرم افزارهـاي        Kψویژگی هاي آماري    . تعیین شد ) 1991(مکاران  ه
 اندازه گیري شده در مکش هاي Kψتغییرات مکانی ). 1968 ویلک، –روش شپیرو (بودن توزیع داده ها نیز بررسی شد       

در محل هاي نمونه برداري نشده تخمین زده شد و  ی ها   مقادیر این ویژگ   بررسی و    +GSبا استفاده از نرم افزار      مذکور  
  . نقشه هاي هم مقدار رسم گردید

  

 
دستگاه نفوذسنج مکشی استفاده شده براي اندازه گیري نفـوذ آب         . 1شکل  

    .به خاك

  
   

در طـرح تودرتـوي     )   نقطه  69(محل هاي آزمایشی    .  2شکل  
    .ه خاك در منطقه مورد مطالعهاستفاده شده براي نفوذ آب ب

  
  نتایج و بحث

 بـا کـاهش   Kψ میـانگین  . اندازه گیري شده در مکش هاي مختلف را نشان مـی دهـد    Kψ ویژگی هاي آماري     1جدول  
   با کاهش مکشنیز ) نسبت انحراف معیار به میانگین(مکش و نزدیک شدن آن به صفر افزایش یافته و ضریب تغییرات 

به ویـژه  ( دلیل مشارکت بخش بیشتري از روزنه هاي خاك  هحالت اشباع افزایش یافته که احتمالاٌ ب       و نزدیک شدن به     
با توجه به دسته بندي ارائه شده براي تغییرات ویژگی هاي . در فرایند انتقال آب در خاك بوده است) روزنه هاي درشت

تلف در گروه ویژگی هـاي بـا تغییـرات زیـاد      اندازه گیري شده در مکش هاي مخ     Kψ، مقادیر   )1985ویلدینگ،   (خاك
در مکـش    Kψ نرمال بودن توزیع بررسیمقدار آماره محاسبه شده براي   . گیرند قرار می %) 36ضریب تغییرات بیش از     (

 نزدیک است که نشان می دهد داده ها از توزیع تقریباٌ نرمال تبعیـت نمـوده و   9/0به عدد % 90هاي مختلف با احتمال   
  .  )1جدول  ( بررسی هاي زمین آماري نیازي به تبدیل داده ها به داده هاي نرمال نمی باشددر

) با بیشترین ضریب تبیین و کمترین مجموع مربعات باقیمانده(مدل هاي کروي و نمایی بهترین مدل هاي برازش یافته 
دامنـه نـیم تغییـر نمـا     .  مختلـف بـود   اندازه گیري شده در مکش هاي    Kψبه نیم تغییر نماي محاسبه شده مربوط به         

 06/0 تـا  0مکـش هـاي   ( در سه مکش نزدیک به صفر )که در آن داده ها همبستگی مکانی نشان می دهند         فاصله اي   (



       علوم خاك ایراندوازدهمین کنگره
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )فیزیک خاك و رابطه آب، خاك و گیاه(
 
  

٣ 
 

بـود در حـالی   )  متـر 35 با میانگین دامنه  متر2/0  تا1/0 ( ها مکشسایربیشتر از  )  متر 49 با میانگین دامنه حدود      متر
مکـش  (در سه مکش نزدیـک بـه صـفر    ) نسبت تغییرات بدون ساختار به تغییرات با ساختار(  اي که میانگین اثر قطعه   

 متـر بـا میـانگین اثـر     2/0 تا 1/0(کمتر از سایر مکش ها )  درصد10 متر با میانگین اثر قطعه اي حدود 06/0 تا  0هاي  
یري شده در مکش هاي کم، بـیش   اندازه گ Kψ در   همبستگی مکانی نشان می دهد    بود که   )  درصد 25قطعه اي حدود    

 Kψ  در مکش هاي کم در محل هاي نمونه برداري نشده می تـوان از مقـادیر  Kψاز سایر مکش ها بوده و براي تخمین       
 Kψمکـانی  به طور کلی همبستگی    . )1جدول   (نمود در مقایسه با مکش هاي زیادتر استفاده         يمربوط به فواصل دورتر   

     .  متوسط تا زیاد تشخیص داده شد) 2003( سان و همکاران در مکش هاي مختلف بر اساس روش
  

  . در مکش هاي مختلف) Kψ ×107, m s-1(هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع نیم تغییر نماي ویژگی هاي آماري و . 1جدول 
  ویژگی هاي آماري  ویژگی هاي نیم تغییر نما

ضریب 
تبیین 
  مدل

  اثر
  †قطعه اي

(%) 
  دامنه

  مدل آستانه  )متر(

آماره 
توزیع 
 *نرمال

  ضریب
  *تغییرات
  حداقل حداکثر میانگین  (%)

مکش  
 )متر(

  0   ١٩/١  ۵/٣۴  ٩١/٩  ٩/٨٣  ٨٧/٠   کروي  ۴٧۵٠  ۵٠  ٢/٠  ٩٩/٠
  03/0   ٩۶/٠  ١۵/١۶  ٠٩/۶  ٠/۶۴  ٨٩/٠  کروي  ١٠١١  ۵۶  ١٢  ٩٩/٠
  06/0   ٨١/٠  ٨٨/٩  ١٠/۴  ٩/۵۵  ٩١/٠  کروي  ٢٨۵  ۴٢  ١٨  ٩٩/٠
  1/0   ۵۴/٠  ١۶/۶  ٨١/٢  ۵/۵٣  ٩٠/٠  رويک  ١٠٣  ٣٣  ٣٨  ٩٧/٠
  15/0   ۴۶/٠  ١٠/۴  ٨۵/١  ۶/۴٨  ٩۴/٠   نمایی  ۶۵  ۵٨  ٧/٠  ٩٨/٠
  2/0     ٣١/٠  ۵٨/٢  ٢۵/١  ٧/۴۶  ٨٩/٠    نمایی   ١۶   ١۴   ٣۶  ٩٩/٠

  .انگین داده ها می باشداست و ضریب تغییرات نسبت انحراف معیار به میمحاسبه شده ) 1965( ویلک –آماره توزیع نرمال به روش شپیرو *.  
   .اثر قطعه اي نسبت تغییرات بدون ساختار به تغییرات ساختاردار نیم تغییرنما است. †

  
 بـا  Kψدر هر مکش، مقـدار   Kψبا استفاده از ویژگی هاي مدل برازش داده شده به نیم تغییر نماي محاسبه شده براي             

 Kψ برداري نشده تخمین زده شد و نقشه هم مقدار مربوط به  استفاده از روش کریجینگ نقطه اي در محل هاي نمونه         
نشان می دهنـد توزیـع   نقشه ها . )3شکل  (در منطقه مورد مطالعه بررسی شد  آن  در هر مکش ترسیم  و توزیع مکانی         

 در یک مکش مشخص حتی در وسعت هاي کم مانند منطقه مورد مطالعه متفاوت بـوده و همچنـین نحـوه               Kψمکانی  
  در مکش هاي مختلف متفاوت بوده به گونه اي که تراکم خطوط هم مقدار در مکش هاي مختلف در    Kψنی  توزیع مکا 

  .نقشه ها متفاوت است
  
  

  نتیجه گیري 
نتایج بدست آمده نشان می دهد در مدیریت خاك به ویژه درکاربري هایی که هـدایت هیـدرولیکی نزدیـک بـه اشـباع         

 جریان آب در خاك، حرکت املاح و آلاینده ها در خاك، و اصلاح خاك هـاي         خاك نقش دارد مانند نفوذ آب به خاك،       
آلوده تغییرات مکانی این ویژگی خاك بایستی در تصمیمات مدیریتی لحاظ گردد و همچنـین بـا توجـه بـه سـختی و                    

ده و سـپس بـا   هزینه بودن اندازه گیري ها می توان اندازه گیري را در چند نقطه محدود با صرف هزینه کم انجـام دا          پر
 مقدار کمیت مورد نظر را در محل هاي مورد نظر که اندازه گیري انجام نشده با دقت  هاي زمین آماري استفاده از روش  

  .  قابل قبولی تخمین زد
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، a (0(کش هـاي   تخمین زده شده با روش کریجینگ در م (Kψ ×106, m s-1)نقشه هاي هم مقدار مربوط به هدایت هیدرولیکی. 3شکل 
)b (03/0 ،)c (06/0 ،)d (1/0 ،)e (15/0 و )f (2/0متر    .  
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