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 چکیده

هاي  منحنی.  شرح دادtraveling-dispersiveبوسیله مدل توان  را می د جریان ترجیحیشو  در این مطالعه نشان داده می
تواند بوسیله یک تابع غیرخطی از آب  کند که می آب متحرك در داخل خاك ایجاد یک هیستري میبدست آمده نشان دادند که 

 آزمایش  طیمورد نیاز  داده هاي،  آب ترجیحیمدلسازيبراي . متحرك در خاك و مشتق اول زمانی آن توضیح داده شود
این مدل در مقایسه با مدل موج سینماتیکی با در نظر گرفتن مجموع مربعات . بدست آمد نمونه 10زهکش بر روي -نفوذپذیري

  .خطا در تمامی موارد جواب مناسبتري را براي مدل کردن آب ترجیحی ارائه داد
 

 پخشی، هیدروگراف زهکش خاك، ماکروپور -ل سینماتیکیی، مدجریان ترجیحی، مدل موج سینماتیک: کلمات کلیدي

  
 

   مقدمه

در خاك پدیده فیزیکی حرکت سریع آب، مواد و یا محلولها را در ) جریان کانالی، ماکروپورها یا میانبر (ترجیحیجریان 
علوي (اده شده است  این پدیده معمولا از دو تئوري استفدرآوردنجهت به مدل . دهد خاك داراي ساختار را توضیح می

در روش تخلل دو گانه جریان آب تنها محدود به . روش تخلل دوگانه  و روش موج سینماتیکی: )2003و همکاران، 
در . گیرد چگونه حرکتی را در نظر نمیشود و در داخل ماتریس خاك هی ماکروپورها و فضاي بین ریزدانه هاي خاك می
جریان در میکروپورها بر . شود ت میکروپورها و ماکروپورها تقسیم میروش موج سینماتیکی تخلل خاك به دو قسم

 و بر اساس موج سینماتیکی حل باشد در حالیکه در ماکروپورها بر اساس نیروي ثقلی اساس نیروي کاپیلاري می
 .کند  می از طرف دیگر معمولا مدل موج سینماتیکی میزان جریان ترجیحی را بیشتر از میزان  واقعی تعیین.گردد می
اي  این خلل و فرجها داراي اندازه.  فاکتور که در کاهش اثر موج سینماتیکی تاثیر دارد نقش مزوپورها هستندیک

تواند قابل ملاحظه باشد بنابراین  در مزوپورها نیروي کاپیلاري می. بینابین ماکروپورها و مزوپورها قرار گرفته است
در این مطالعه به بررسی روش موج سینماتیکی  . اثر نیروي ثقل صورت گیردنها برتواند ت  نیز نمینهاحرکت آب در آ

توسط دي پیترو و که  1KDW پخشی یا- موج سینماتیکیشود و مدل براي تعیین میزان آب ترجیحی پرداخته می
  . مورد بررسی قرار گرفته است، یشنهاد شدهپ) 2003(همکاران 
 

  :مواد و روشها
) 2003(در مدل پیشنهادي دي پیترو و همکاران اما بطور کلی . شود ن مقاله خودداري میاز بیان تئوري مطلب در ای

شوند، از نیروي  که از بین تمامی عواملی که باعث ایجاد پدیده پخش آب در مقیاس کوچک میفرض شده است 
 اثرات این نیرو در  یک راه براي در نظر گرفتن.توان صرفنظر کرد رجهاي بزرگ نمیاینرسی محلی رایج در خلل و ف

                                                
1 kinematic–dispersive wave 
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بطور مفصل شویم،  جرم مقیاس بزرگ، بدون آنکه در مقیاس کوچک اقدام به حل کردن معادلات بر اساس اصل بقا
ترکیب این . و مشتق اول زمان آن باشد اینست که فرض شود جریان یک تابعی غیر خطی از درصد رطوبت متحرك

 زهکش میزان جریان  سینماتیکیمدل .شود می )KDW(پخش-ترابطه با معاله پیوستگی منجر به یک معادله همرف
  :دهد زیر نشان می  یک رابطه توانیرا بصورت) w(و میزان آب متحرك در داخل خاك  )u(شده 

                                                                    bawu =                                                        ]1[  

a و b] LT-1 [ کند و تنها به  از آنجاییکه این مدل معمولا جوابهاي بیش از واقعیت ارائه می. باشند دو ضریب مثبت می
تواند حرکت آب در مزوپورها و تاخیر زمانی حاصل از حرکت آب در آنها  دهد نمی حرکت آب در ماکروپورها اهمیت می

 اظهار کرده اند که )2003 (براي اینکه این موارد در نظر گرفته شود دي پیترو و همکاران. درا بصورت مدل درآور
  :باشد  بصورت زیر مییتابع uکنیم که  فرض می KDWدر مدل  . استفاده گردداصلاحیبایستی یک رابطه 
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 vw] L [عبارت اصلاحی . باشند  میمثبت با مقادیر پارامترg(wt) این .  اول میزان آبزئیج متناسب است با مشتق
و در )  ثابت استw(بصورت منفی، صفر در شرایط پایدار )  افزایش می یابدwکه (عبارت اصلاحی در حین نفوذپذیري 

  .باشد حین زهکش مثبت می
 در پایلوت آزمایشی انستیتو ملی تحقیقات کشاورزي در شهر رسی-خاك استفاده شده در این مطالعه خاك لومی

این .  نمونه تهیه شد14د  از یک متر مربع زمین تعدا.وب فرانسه تحت کشت گندم، انجام شده استاوینیون در جن
اندازه هر نمونه بصورت استاندارد چهت آزمایش ویند . نمونه ها دو روز بعد از یک بارندگی مصنوعی تهیه شده اند

در حین گرفتن نمونه ها سعی شده است که .  سانتی متر نمونه ها تهیه شدند7 و طول تقریبی 15سیلندري با قطر 
 این انجامقبل از . زهکش صورت گرفت-بر روي این نمونه ها آزمایش نفوذپذیري. ساختار خاك داخل نمونه حفظ شود

سپس حدود دو ساعت قبل از شروع آزمایش براي هر نمونه، به . آزمایش ابتدا نمونه به حالت اشباع در آورده شدند
نحوه انجام آزمایش در . شود تا آبی که در داخل ماکروپورها وجود دارد خالی شود نمونه اجازه زهکش شدن داده می

  .  آورده شده است1شکل 
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   زهکش-آزمایش نفوذپذیري -1شکل 

این باران ساز داراي . شود یک باران ساز مصنوعی کوچک بر بالاي آن نصب می. گیرد نمونه بر روي یک سه پایه قرار می
شود  در زیر نمونه قیفی قرار داده می. اعداد بالا تنطیم کردتوان شدت بارندگی در شدتهاي پایین تا  پمپی است که می

دو ترازو یکی در زیر طرف آب زهکش شده و  .کند که آب زهکش شده را بدرون ظرف تهیه شده براي اینکار هدایت می
شوند و  یهر دو این ترازوها توسط یک نرم افزار از طریق کامپیومتر کنترل م. گیرد دیگري در زیر نمونه خاك قرار می

از طرف .  عددي دو ترازو بصورت منحنی رسم شده در حین آزمایش قابل مشاهده می باشداختلافتغییرات وزنی و 
 ثانیه یکبار 10ها بطور همزمان هر  داده در آزمایش ما این ثبت. باشد دیگر گام زمانی ثبت داده ها قابل تنظیم می

  :ون خاك بصورت زیر خواهد بودمیزان رطوبت ثبت شده براي ست. صورت گرفته است

                                                                   macroporeinitial www +=                                             ]4[  

w) gr ( ،نشان دهنده میزان جرم آب در نمونهwinitial) gr ( خواهد بودشباعاجرم آب اولیه که مقدار کمی کمتر از  .
wmacropore) gr (باشد باشد که داراي حرکت نسبتا سریع در خاك می آب داخل ماکروپورها می.  

شود محاسبه   به مساحت و مقدار آب خروجی که بوسیله ترازوي اول ثبت میتوجهمیزان جریان خروجی نیز با 
پس بایستی صبر کرد تا تغییرات آب خروجی س. باشد شروع آزمایش، با شروع بارندگی در شدت پایین می .گردد می

کنیم تا این میزان ثابت  دهیم و دو باره صبر می سپس دوباره میزان شدت بارندگی را تا حدي افزایش می. ثابت شود
 مربوط به این شدت جریان از ماکروپورها دبیشود در واقع با اینکار سیستم به حالت پایدار و تعادل رسیده و حداکثر 

هنگامیکه بر روي سطح خاك، آب نگهداشت . اینکار به همین صورت در چندین مرحله ادامه می یابد . یابد یجریان م
حداقل کردن مجموع براي تخمین پارامترها معادله از الگوریتمی جهت . شود سطحی مشاهده شد آزمایش متوقف می

  .  آورده شده است1دول  که نتایج آن در جشداستفاده ) RMS(نسبت به میانگین مربعات انحراف 
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 حساب مربعات مجموع يخطا زانیم همراه به یاصلاح فرض با دوم مدل و اول مدل از استفاده با آمده بدست پارامترها -1 جدول
 مدل و نمونه هر يبرا شده

  
  

  گیري نتیجه
بت به مدل اول در تمامی موارد مدل دوم داراي خطاي کمتري نسدهد که   نشان می1نتایج بدست آمده در جدول 

بهبود در تخمین آب ترجیحی در تخمین هیستري در . باشد  محاسبه شده در مدل دوم بسیار متغیر میvپارامتر . است
هاي حاصل از  بینی و پیش دهد  جریان زهکش خروجی از نمونه را نشان می3 شکل. خوبی مشاهده می شوده  ب3شکل 

  . دو مدل نیز آورده شده است
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  زهکش و تفاوت روشهاي تخمین- نمایش هیستري موجود در نمودار جریان زهکش شده در آزمایش نفوذپذیري-2شکل 
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تغییرات میزان جریان زهکش شده در داخل نمونه اول
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  اول نمونه در یواقع زهکش انیجر با سهیمقا در شده زهکش انیجر زانیم ینیب شیپ براي شده داده برازش مدل دو -3شکل 

  
  

مورد بررسی قرار گرفت و نشان داد که ) 2003(ن مطالعه مدل توسعه داده شده توسط دي پیترو و همکاران بطور کلی در ای
براي به مدل در آوردن میزان آب حجمی و میزان . توانایی بالاتري براي به مدل در آوردن میزان آب ترجیحی زهکش شده را دارد

به بهبود تخمین کمک کرده و هیستري مربوطه ) 2003(و و همکاران آب متحرك در خاك، اصلاحیه افزوده شده توسط دي پیتر
  .زهکش را بهتر برازش کند-در آزمایش نفوذپذیري
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