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 چکیده

 ولیکی اشباع در حوضهدر این تحقیق با استفاده از آزمایشات صحرایی، کارآیی روش تک استوانه بیرکن در برآورد هدایت هیدر
بدین منظور به ازاي تغییرات نوع خاك، پوشش گیاهی، بارندگی و شرایط اقلیمی . آبریز با مقادیر تخمینی مدل روزتا مقایسه شدند

مقایسه نتایج . نجام گرفت ا نقطه9 در گیري نفوذ به روش بیرکن اندازه،و وضعیت توپوگرافی در حوضه آبریز معرف ناورود گیلان
.  درصد وجود ندارد95داري در سطح اعتماد گیري شده و مقادیر تخمینی مدل رزتا اختلاف معنی که بین مقادیر اندازهدادشان ن

  .هاي هیدرولوژي استفاده کردعنوان داده ورودي مدل هبنابراین می توان از این روش در برآورد پارامترهاي نفوذ حوضه آبریز ب
 

  آبریز، هدایت هیدرولیکی اشباع بیرکن، حوضه: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

. گیردمورد بررسی قرار می) 1931 (زي غیر اشباع خاك اغلب توسط روابط ارائه شده توسط ریچاردحرکت آب در ناحیه
ي ریچارد بایستی شرایط اولیه و مرزي مربوط به فشار آب و هدایت هیدرولیکی خاك به صورت جهت حل معادله
 منظور روش بیرکن جهت استخراج مشخصات هیدرولیکی و رطوبتی خاك بدین. اك تعیین گرددتوابعی از رطوبت خ

در این روش از تابع رطوبت خاك . ارائه و توسعه یافته است )1996( توسط هاورکمپ و همکاراني غیر اشباع در ناحیه
ي هیدرولیکی هاي مشخصهنیونگونختن با شرایط معلم و تابع هدایت هیدرولیکی بروکس و کوري براي توصیف منح

ي هیدرولیکی خاك، هاي مشخصهروش بیرکن با فرض روابط تحلیلی معین براي منحنی. خاك استفاده شده است
خاك و بندي که به بافت خاك بستگی دارد از تحلیل توزیع دانهرا ) Shape parameters( پارامترهاي شکلی
که به ساختمان خاك بستگی دارد از آزمایشات صحرایی نفوذ تحت بار  را) Scale parameters(اي پارامترهاي اندازه

ي گسترده از آن را به دنبال سادگی این روش استفاده ).1996هاورکمپ و همکاران (زند هیدرولیکی ناچیز، تخمین می
ت بررسی در مطالعات صحرایی خود جه) 2003 ( و براد و همکاران)2001 (گاله و همکاراناز جمله . داشته است

ي جهت محاسبه) 2003(براد و همکارانش. هاي هیدرولیکی خاك از این روش استفاده نمودندتغییرات مکانی ویژگی
هاي نفوذ  کیلومتر مربع در اطراف شهر توملوسوي اسپانیا، داده100اي به وسعت بیلان آبی ماهانه و سالانه محدوده

ها در آن.  مورد استفاده قرار دادندSiSPAT و مدل SVATل ي روش بیرکن را در مدي اولیهمربوط به نسخه
گیري صحرایی نفوذ اقدام به اندازه)  نقطه78(ي مربعی به فواصل یک کیلومتر ي مورد مطالعه در یک شبکهمحدوده

واند تي هیدرولیکی از تعداد زیادي نقطه با روش ساده بیرکن میهاي مشخصهکرده و نشان دادند که استخراج منحنی
  .   سازي را بهبود بخشدهاي هیدرولیکی خاك را به خوبی منعکس نماید و نتایج مدلتغییرات مکانی ویژگی
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بررسی کارآیی روش بیرکن در برآورد نفوذپذیري خاك در سطح حوضه این مقاله به عنوان بخشی از طرح تحقیقاتی 
مدل . پردازدمیي آبریز مورد مطالعه  حوضه، به بررسی نفوذپذیري خاك در سطحسازي سیلابآبریز جهت شبیه

داونر و اگدن، (باشد که یک مدل با پایه فیزیکی می باشد  میGSSHAتوزیعی انتخابی در طرح تحقیقاتی مورد اشاره، 
2006.(  

 

   مواد و روشها 

 48°  54′ تا 48° 35′( ، در منطقه غرب گیلان کیلومترمربع307 با مساحت حدود )1شکل ( حوضه آبریز ناورود اسالم
اي از سوي شرکت سهامی آب منطقهاین حوضه . قرار گرفته است ) عرض شمالی37°  45′ تا 37° 36′طول شرقی و

سنجی هاي اقلیمی و آبگیلان به عنوان حوضه معرف منطقه غرب گیلان در نظر گرفته شده و به شبکه ایستگاه
ایستگاه ( تبخیرسنجی مجهز به باران سنج ثبات در خروجی در این حوضه سه ایستگاه. منظمی مجهز گردیده است

سنجی در خروجی و مرکز ثقل حوزه  ایستگاه آبو دو) ایستگاه ناو(دست و بالا) ایستگاه خلیان( ، مرکز ثقل)خرجگیل
اي در نقاط  ایستگاه باران سنجی ذخیره16و ) بند وخس و نرهگ( سنجی معمولی و ایستگاه بارانبه علاوه د. قرار دارد

 .گیرندها و محاسبه بیلان آب مورد استفاده قرار میمختلف حوضه قرار دارند که جهت کنترل داده
 تا 100هاي هیدرولیکی خاك در سطح ، ویژگی)سیکل هیدرولوژي(ي عمومی آب هاي چرخهدر بسیاري از مدل

هاي طبیعی داراي تغییرات ها در سیستمگیاین در حالی است که این ویژ. شودمی کیلومتر مربع همگن فرض 10000
هاي ي جریان سطحی و سایر مؤلفهها باعث بروز خطا در محاسبهمکانی زیادي بوده و همگن و ثابت فرض کردن آن

پارامترهاي (هاي هیدرولیکی خاك بر این مبنا جهت تهیه ویژگی). 2003براد و همکاران، ( هیدرولوژیکی خواهد شد
پیش از اعزام تیم اجرایی به . گیري صحرایی نفوذ با روش بیرکن مد نظر قرار گرفترد مطالعه اندازهي موحوضه) نفوذ

هاي دسترسی هاي موجود و بر اساس دقت مورد نظر، وضعیت توپوگرافی، پوشش گیاهی، راهمنطقه، با استفاده از نقشه
تیم اجرایی در مدت . ریزي گردیدها برنامهمایشي اجراي آزي نقاط آزمایشی طراحی و نحوهي پروژه، شبکهو بودجه

  . برداري ارائه شده استموقعیت نقاط آزمایش و نمونه) 1(در شکل .  نقطه گردید9 روز موفق به اجراي آزمایش در 10
ي دست نخورده تهیه شده تا در آزمایشگاه درصد رطوبت اولیه و وزن در این بخش ابتدا از محل آزمایش یک نمونه

بندي خاك  هم جهت تعیین منحنی توزیع دانهیک نمونه. ص ظاهري و حقیقی خاك محل آزمایش تعیین شودمخصو
در مناطق مختلف با توجه (متر سانتی15 تا 10 به قطر آزمایش نفوذ به روش بیرکن با استفاده از یک استوانه. دشتهیه 

ي آزمایش در حدود یک براي این منظور استوانه. شدمتر انجام سانتی10 و ارتفاع حدود )به سرعت نفوذ متغیر بود
اي که ارتفاع آب داخل استوانه از یک سانتیمتر بیشتر به اندازه(سانتیمتر در خاك فرو برده شده و حجم ثابتی آب 

ل استوانه دوباره با همان بلافاصله پس از نفوذ تمام آب داخ. دشداخل آن ریخته شده و زمان نفوذ آب ثبت ) نشود
 بار و تا ثابت شدن 15 تا 8این کار بین . دشً ثبت حجم ثابت اولیه آب داخل استوانه ریخته شده و زمان نفوذ مجددا

  . دشزمان نفوذ حجم ثابت آب به داخل خاك، تکرار 
باشد  از نرم افزار بست میپس از بدست آوردن منحنی نفوذ، جهت استخراج هدایت هیدرولیکی اشباع نیاز به استفاده

 برنامه در سهلذا براي استخراج هدایت هیدرولیکی اقدام به تهیه . باشد یورو می2000که قیمت آن در حال حاضر 
-اي و همچنین منحنی نفوذمحیط برنامه نویسی فرترن گردید تا با استفاده از پارامترهاي شکلی، پارامترهاي اندازه

هاي مقادیر بدست آمده با مقادیر تخمینی مدل رزتا براساس شبکه. لیکی اشباع تعیین گرددزمان، مقدار هدایت هیدرو
هاي مزدوج در سطح  براي نمونهt-studentمقایسه آماري نتایج بیرکن و مدل رزتا با آزمون . ندشدعصبی مقایسه 

 . شد انجامSPSS درصد و با کمک نرم افزار 95اعتماد 
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  نتایج و بحث
که مشاهده طوريهمان. دهد برخی از خصوصیات فیزیکی خاك را در مناطق مورد مطالعه نشان می1 هشمارجدول 

مقدار  .، لوم رسی و رسی قرار داشتچهار کلاس بافتی لوم رس شنی، لوم شنیهاي مورد مطالعه در کنید، خاكمی
    . متغیر بوده است632/0 تا 482/0از تخلخل خاك نیز و  339/0تا 133/0  ازهاي منطقهرطوبت اولیه در خاك

  

  موقعیت حوضه آبریز و نقاط اندازه گیري نفوذ: 1شکل 
  

مقدار رس خاك در نقاط .  خصوصیات فیزیکی خاك در ایستگاههاي مختلف انجام آزمایش نفوذ را نشان می هد1جدول شماره 
  .ر باشد درصد متغیر است که می تواند بر خصوصیات نفوذ خاك موث44 تا 16مختلف از 

  

(%)بافت خاك   
 تخلخل

 رطوبت اولیه

(cm3.cm-3) 

جرم مخصوص 
 ظاهري

(g.cm-3) 

جرم مخصوص 
 حقیقی

(g.cm-3) 

کلاس بافت 
 رس سیلت شن خاك

شماره  نام محل
 ایستگاه

489/0  271/0  31/1  57/2  1 لاکاتاشون 23 25 52 لوم رس شنی 

514/0  133/0  27/1  62/2 5/58 لوم شنی   5/24 ادولدی 17   2 

490/0  303/0  31/1  57/2 5/64 لوم شنی   5/19  3 ناو بالا 16 

592/0  235/0  97/0  38/2  4 کویه رود 44 36 20 رسی 

579/0  339/0  05/1  50/2 5/37 لوم رسی   28 5/34  5 خلیان 

482/0  157/0  31/1  53/2  6 گوخس 34 36 30 لوم رسی 

617/0  299/0  93/0  43/2 5/55 لوم شنی   25 5/19  7  رسهاسبه 

632/0  339/0  92/0  50/2 5/37 30 لوم رسی   5/32  8 بیلی 

631/0  268/0  95/0  57/2  9 کله کله 29 37 34 لوم رسی 
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دست آمده از روش ه براساس مقادیر ب،هاي مختلف در ایستگاه را مقادیر هدایت هیدرولیکی اشباع2جدول شماره 
گیري شده با مقادیر تخمینی با استفاده از مدل رزتا اختلاف دازهمقادیر ان. دهدبیرکن و همچنین مدل رزتا نشان می

  .  درصد ندارند95داري در سطح اعتماد معنی
ي هاي آبریز به کار رفته است روش استوانهگیري صحرایی نفوذ در حوضهکنون جهت اندازههایی که تایکی از روش

العبور به دلیل حجم آب مورد نیاز و وزن  پرشیب و صعبگیر بوده و اجراي آن در مناطقمضاعف است که بسیار وقت
این در حالی است که روش بیرکن با استفاده از تجهیزات بسیار ساده و سبک و با . تجهیزات با مشکلاتی مواجه است
باشد که باعث به هم گردد، پرمامترگلف میروش دیگري که امروزه استفاده می. شودحجم آب بسیار کم انجام می

از طرفی نتایج بدست آمده در .  لذا بیانگر وضعیت واقعی خاك سطحی نیست.گرددردن مرفولوژي سطح خاك میخو
ولی چون مدل رزتا از درصد رس، سیلت و شن و نیز چگالی . این تحقیق با مقادیر توصیه شده مدل رزتا همخوانی دارد

ا ساختمان آن لذا بکارگیري روشی صحرایی که کند و بیشتر بر بافت خاك استوار هست تظاهري خاك استفاده می
با توجه به . تواند معرف بهتري از خصوصیات هیدرودینامیکی خاك باشدتمام خصوصیات خاك را در نظر بگیرد می

ي آبریز بدلیل سبک بودن، سرعت اجرا و نیاز با آب کم و همچنین دقت آن، سهولت استفاده از این روش در حوضه
-هاي هیدرولوژي توصیه مییرکن در برآورد پارامترهاي هیدرودینامیکی خاك بعنوان ورودي مدلاستفاده از روش ب

  .  گردد
   مقادیر اندازه گیري شده هدایت هیدرولیکی اشباع به روش بیرکن و مقادیر تخمینی مدل رزتا-2جدول 

شماره 
 هیدرولیکی اشباع به هدایت  نام محل  ایستگاه

  cm/hr   روش بیرکن
رولیکی اشباع با هدایت هی

  cm/hr   مدل رزتا
 26/1  35/0  لاکاتاشون  1
 38/2  72/6  دیادول  2
 68/2  6/3  ناو بالا  3
 4/4  11  کویه رو  4
 73/2  86/0  خلیان  5
 67/0  81/3  گوخس  6
 97/1  26/1  اسبه رسه  7
 49/5  01/6  بیلی  8
 65/4  74/4  کله کله  9
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