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 چکیده

بدین  . بار افتان و استفاده از باران ساز مصنوعی براي تعیین هدایت هیدرولیکی مورد ارزیابی قرار گرفتدر این تحقیق دو روش
نتایج نشان داد که در اغلب . د گردیتعیین ها آن هدایت هیدرولیکی اشباعو با دو روش فوق برداري نمونه نوع خاك15از منظور 

).  درصد434بطور متوسط ( خیلی بیشتر از مقادیر روش باران ساز مصنوعی بود ها مقادیر هدایت هیدرولیکی روش بار افتانخاك
 در روش EC کاهش سریع بالا و EC و SARتواند علت آن می. اما در دو خاك داراي بافت لوم رسی سیلتی نتایج برعکس بود

  . ها باشدبار افتان و در نتیجه تخریب شیمیایی بیشتر خاکدانه
 

  هدایت هیدرولیکی، باران ساز مصنوعی، ه سطحیاندود: کلمات کلیدي
 

  مقدمه

 ، رایس (باشددر مطالعات فرسایش خاك اطلاع از تغییرات هدایت هیدرولیکی در رخدادهاي مختلف بارندگی مفید می
در شرایط طبیعی هدایت هیدرولیکی خاك به صورت یک خصوصیت پویا بوده و با تغییرات محیط اطراف ). 1994

آلبرت و  (دباش  ممکن است متفاوت هدایت هیدرولیکی خاك سطحیشرایط مختلف  نتیجه در درد،بیاتغییر می
 ). 1995 همکاران

هاي پذیر نبوده و شرایط مختلف روشگیري هدایت هیدرولیکی خاك در طبیعت با یک روش خاص همیشه امکانازهدان
گذار  عی شدت بارندگی بر سرعت نفوذ آب در خاك تاثیردر شرایط طبی. نمایدگیري آن طلب میمتفاوتی را براي اندازه

در تعیین میزان هدایت هیدرولیکی با حذف انرژي جنبشی قطرات ) 2003 (لوجانو ) 2003( و همکاران راموس .تاس
اند که در خاك لخت به علت  مشاهده نمودهباران با قرار دادن یک لایه توري بر روي سطح خاك و در حالت طبیعی

رود در صورتی که بنابراین انتظار می. یابدقطرات باران با سطح خاك هدایت هیدرولیکی به شدت کاهش میبرخورد 
. یایدب به دست  آنم، مقادیر متفاوتی برايیگیري نمایازهدهاي مختلف انهدایت هیدرولیکی اشباع خاك را با روش

 هیدرولیکی خاك بر هدایت هیدرولیکی اشباع گیري هدایتتحقیق حاضر نیز به منظور بررسی اثر دو روش اندازه
  .صورت پذیرفت

  
  هامواد و روش

متري سطح سانتی) 0-20 ( دشت تبریز و کلیبر از عمقمنطقهشرقی از دو استان آذربایجانهاي مورد مطالعه از خاك
 بعد ورده خاكخ هاي دستدر نمونه. نخورده برداشته شده است خورده و دست  به دو صورت دست اراضی زراعیخاك

گی (هیدرومتر   روشتوزیع اندازه ذرات بهو هاي درشت آن خرد شده و از الک عبور داده  و قسمتکردن هوا خشک از
کلسیم معادل به روش پورتا و ت  کربنا، )1982نلسون و سومر، ( به روش سوزاندن تر و مقدار ماده آلی) 2002و اور، 
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 گل اشباع pH عصاره گل اشباع و EC و نیز ،)1954 (1شوري ایالات متحده آزمایشگاه گچ به روش، )1986 (همکاران
یمو و ن( با روش الک تر (MWD)ها  میانگین وزنی قطر خاکدانه .گیري شدند هاي متداول آزمایشگاهی اندازه با روش

ها به  قرار دادن آنمتري و   میلی1-2هاي   با بکار بردن خاکدانه(WAS)ها  و پایداري مرطوب خاکدانه) 2002پرکینز، 
متر و تعداد نوسانات   میلی13مدت پنج دقیقه بر روي دستگاه الک کردن مرطوب که داراي حرکات عمودي با دامنه 

- نوع خاك نشان می15 مقادیر خصوصیات فوق را براي 1جدول  .شدند تعیین ) 1986(کمپر و روزنا  هرتز به روش 30
  .دهد

نخورده تهیه شده بود را پس از اشباع کردن در دستگاه بار افتان قرار داده  هاي دستونههاي فلزي که در آنها نماستوانه
متري میلی 7/4 هاي خاك هوا خشک را از الکهمچنین نمونه. دو مقدار هدایت هیدرولیکی اشباع آنها محاسبه گردی

متر ریخته شده و از زیر به  5/0 × 1 ادپذیر دستگاه باران سازي که داراي پلاتی به ابععبور داده و سپس در فلوم شیب
 ،)1988لال،  (درصد که برابر شیب کرت استاندارد است9 ساعت به فلوم شیب24 پس از. صورت تدریجی اشباع شد

 از شروع تولید میزان رواناب و ها اعمالمتر بر ساعت بر این خاك میلی47 و 37، 20 هاياعمال شد و شدت بارندگی
  . یدمحاسبه گرد) سرعت نفوذ( اشباع گیري و در نهایت مقدار هدایت هیدرولیکی اندازهمانی مختلفز  در فواصلرواناب

  
  مشخصات و ویژگیهاي خاك هاي مورد مطالعه-1جدول 

 pH EC  شماره خاك
(ds/m) 

SAR گچ  
(%) 

 آهک
(%) 

OM 
(%) 

WAS  MWD  بافت خاكکلاس  
 (USDA)  

 لوم شنی 0/30 37/09 3/20 2/89 12/40 0/17 2/30 7/88 1
 لوم رسی 0/20 22/32 4/75 0/69 18/40 0/21 1/35 7/95 2
 لوم شنی 0/25 56/09 1/99 3/60 10/70 0/24 1/84 7/72 3
 لوم 0/21 24/73 1/33 1/55 12/50 0/13 4/67 7/48 4
 لوم 0/22 13/20 4/82 0/96 20/10 0/21 2/18 7/83 5
 لوم 0/12 10/41 3/01 0/69 17/10 0/41 1/07 7/85 6
 رس سیلتی 0/37 78/65 5/30 1/44 18/50 0/24 0/87 7/77 7
 لوم رسی 0/17 57/74 6/68 1/50 14/90 0/14 0/95 7/95 8
  لوم رسی سیلتی 0/18 32/00 16/53 4/32 17/40 0/17 4/17 7/85  9

 لوم 0/26 76/50 7/77 2/49 25/70 0/19 1/71 7/90 10
 لوم رسی سیلتی 0/34 33/28 22/49 1/36 20/20 0/00 8/56 7/76 11
 رس 0/32 62/16 13/87 2/11 16/80 0/08 4/85 7/82 12
 لوم رسی سیلتی 1/01 92/52 0/62 4/17 23/00 0/23 0/93 7/49 13
 لوم رسی 0/56 83/64 0/56 3/98 19/00 0/39 0/78 7/60  14
 لوم شنی 0/14 77/47 0/37 3/10 7/70 0/23 0/41 7/75  15

  
  یريگنتیجه
کمترین . دهداند را نشان میگیري شدهها که به دو روش اندازهمقادیر ضریب هدایت هیدرولیکی اشباع خاك2جدول 

گیري با  بوده، اما هنگام اندازه11گیري شده با روش بار افتان متعلق به خاك شماره مقدار هدایت هیدرولیکی اندازه
تواند دلیل این تفاوت می.  به خود اختصاص داد6آن را خاك شماره استفاده از باران ساز مصنوعی کمترین مقدار 

                                                
1-  United states salinity laboratory staff 
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  مقدار شاخص6شود خاك شماره چنان که مشاهده می. اختلاف دو خاك در حساسیت به تشکیل اندود سطحی باشد
RSI کمترین مقدار شاخص6همچنین خاك شماره .  دارا است11 بزرگتري نسبت به خاك شماره  WAS را دارا می-
ها این خاك به سرعت تخریب یافته و توان نتیجه گرفت که در اثر برخورد قطرات باران خاکدانه بنابراین می.باشد

 نسبت حساسیت خاك را نسبت به تشکیل اندوده RSIشاخص . هدایت هیدرولیکی آن به شدت کاهش یافته است
گیري با بار افتان متعلق به خاك اندازهوش مقدار بیشینه هدایت هیدرولیکی را در ر ).1986پلا، (دهد سطحی نشان می

 بوده است، که این مسئله نیز با پایدارتر بودن 15 و در روش استفاده از باران ساز متعلق به خاك شماره 14شماره 
  و25/56هاي شبیه ساز باران  براي دادهCVمقدار  .WAS)%47/77( قابل توجیه است 14هاي خاك شماره خاك

  . باشد درصد می52/107براي روش بار افتان 
  

 شاخص و )Ks(  و باران ساز مصنوعی(Kcs)  روش بار افتانا استفاده از بگیري شده اندازهمقادیر هدایت هیدرولیکی-2 جدول
)RSI(خاك   

  Ks (mm/h) Kcs(mm/h) RSI )دقیقه(زمان شروع رواناب   شماره خاك
1 20/8 8/26 39/91 4/83 
2 16 5/68 7/11 1/25 
3 15/12 8/22 76/66 9/33 
4 30/15 7/35 65/13 8/86 
5 3 5/57 16/89 3/03 
6 35/9 5/06 45/44 8/98 
7 79/35 11/68 39/23 3/36 
8 43 10/65 34/36 3/23 
9 11/67 18/00 4/65 0/26 
10 15/5 18/23 41/10 2/25 
11 6 5/71 1/96 0/34 
12 15/29 6/87 10/68 1/55 
13 90/13 16/63 55/86 3/36 
14 87/1 21/35 218/65 10/24 
15  81/35 25/01 105/40 4/22 

 4/34 50/87 11/62 36/69  میانگین
 78/18 107/52 56/25 86/34  (%)ضریب تغییرات

  
 بار گیري شده با استفاده از روشضریب هدایت هیدرولیکی اشباع اندازه11 و 9هاي شماره ها بجز خاكدر همه خاك

نتایج ). 1شکل (بود )  برابر34/4بطور میانگین (افتان به طور معنی داري بیشتر از روش استفاده از باران ساز مصنوعی 
آنان نیز علت .  مطابقت داشت2003، لوجان و 2003 و همکاران، راموسبه دست آمده در این بررسی با نتایج مطالعات 
که در یکی از برخورد مستقیم قطرات باران جلوگیري به عمل آمده بود و تفاوت در مقدار هدایت هیدرولیکی دو خاك 

تر بودن میزان هدایت  کم.انددیگري در معرض قطرات باران قرار داشت را ناشی از تشکیل اندوده سطحی اظهار کرده
باشند، احتمالا ی می که هر دو داراي بافت لوم رسی سیلت11 و 9هیدرولیکی در روش استفاده از بار افتان در دو خاك 

این مسئله را . باشند را دارا میSARترین میزان زیرا این دو خاك بیش. باشد در ارتباط میEC و SARبا مقادیر زیاد 
ساز توان توجیه نمود که چون در روش استفاده از بار افتان سرعت آبشویی خاك نسبت به استفاده از بارانچنین می
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 احتمالا دچار تخریب شیمیایی بیشتري شده و در نتیجه ECاختمان خاك با کاهش سریع باشد بنابراین سزیاد می
اند که در  نیز در مطالعاتشان مشاهده نموده)1386(پور و همکاران دردي. نفوذپذیري خاك به شدت کاهش یافته است

ها و میایی شده خاکدانه بالا سبب پراکنش شیSARهاي با کاهش یافته و این مسئله در خاكEC هنگام بارندگی 
  .شودکاهش نفوذپذیري می

  
 و باران ساز مصنوعی (Kcs)ه هدایت هیدرولیکی اشباع خاك با استفاده از روش بار افتان گیري شد نمودار مقادیر اندازه-1شکل 

(Ks) 
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