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چكيده
اي  كه نقش تعيين كنندهستهاديناميك خاكهيدروهدايت هيدروليكي يكي از خصوصيات 

هدايت هيدروليكي در پروژه هاي زهكشي، مقدار      .  و املاح در خاك دارد     در حركت و انتقال آب    
گيـري اندازههاي مختلفي براي    روش.  مقدار تقريباً ثابت است    اين. ضروري است خاك  اشباع  

توان آنها را بـه دو دسـته بـالا و زيـر             ها وجود دارد كه در مجموع مي      هدايت هيدروليكي خاك  
 دو  حاصـل از ايـن  نتـايج دهد كه بـين  هاي اوليه نشان مي سيربر. دكرسطح ايستابي تقسيم  

براي دستيابي به اهداف زيـر  اين بررسي   ،به همين دليل  . روش تفاوت قابل توجهي وجود دارد     
ــه ــت  برنام ــده اس ــزي ش ــ-1: ري ــايج ة مقايس ــدروليكي   نت ــدايت هي ــراي  ه ــود ب موج
قيقـاتي در داخـل و خـارج     زير و بالاي سطح ايستابي در پروژه هاي مطالعاتي و تح   هايروش
هاي عملي براي نزديك     راه حل  -3 ياد شده و     هايروش  دلايل متفاوت بودن نتايج       -2كشور،  
هـا نشـان داد كـه نتـايج          بررسـي  .هي تعريـف شـد    هاروشگيري شده از     نتايج اندازه  دنكر

 ـاستهاي زير سطح ايستابي كمتر  از روش عموماً هاي بالاي سطحي ايستابي   روش وي  به نح
بـالاي هاي   برابر نتايج روش   32تا  50/0ايستابي  سطح  زيرهاي  توان گفت نتايج روش   كه مي 

توان  كه از جمله مي    استعوامل مختلفي   مربوط به   علت اين تفاوت    . بوده است سطح ايستابي   
هاي هـوا در خلـل و    به متفاوت بودن كيفيت آب مصرفي با آب زيرزميني، محبوس شدن حباب           

هـاي روش و متفاوت بودن الگوي جريان در        ،در شرايط بالاي سطح ايستابي     درون خاك  فرج
 زيـر  هايروش بالاي سطح ايستابي در مقايسه با  هايروشكمتر بودن نتايج    . دكرفوق اشاره   

اشـباع در   هـدايت هيـدروليكي   يد كند كه دستيابي به      يأسطح ايستابي، شايد اين موضوع را ت      
هـا روش، لذا ضروري است كه نتايج ايـن نـوع           نيستور  هاي بالاي سطح ايستابي مقد    روش

هـاي روشخصـوص در اين   . متوازن شود  زيرسطح ايستابي    هايروشبا  تعديل و به عبارتي     
هـاي صـحرايي، روش زمـين       هاي طبيعـي، روش مـدل      روش مدل  :مناسب به ترتيب اولويت   

.ستهمبستگي بين بافت و ساختمان توصيه شده ا و روش،آماري، روش مكنيل

هاي كليديژهوا
مدل طبيعي، هدايت هيدروليكيكيفيت آب، ،زمين آمارهاي بالا و زير سطح ايستابي، روش مكنيل، روش

 خيابـان شـهيد   ، حـاده مخصـوص  10 كيلـومتر    .ت علمي مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري كشـور         أعضو هي -1

 ـعاشري، خيابان شهيد شفيعي، روبروي پخش هجرت،         :تلفـن ، ز تحقيقـات حفاظـت خـاك و آبخيـزداري كشـور          مرك

.Mahdian@scwmri.ac.ir:الكترونيكآدرس، 16-4901415

1384تابستان/ 23شماره  / 6جلد / مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي

Archive of SID

www.SID.ir



مقدمه

هـــدايت هيـــدروليكي يكـــي از خصوصـــيات 

اي  كه نقش تعيين كننـده     ستهاديناميك خاك هيدرو

ــاك دارد   ــلاح در خ ــال آب و ام ــت و انتق . در حرك

ق تـاثير   تواند بر خصوصـيت فـو     ي مي دعواملي متعد 

. داشته باشدفزاينده يا كاهنده 

هـــدايت هـــاي زهكشـــي، مقـــدار در پـــروژه

كه مقدار  گيرداشباع مورد استفاده قرار مي    هيدروليكي

 به دليل فرآيندهاي    ،با اين همه  ،آن تقريباً ثابت است   

اي در حين عبور    فيزيكي و شيميايي، تغييرات پيوسته    

احب بسـياري از ص ـ . گيـرد آب از خاك صورت مـي  

 تعيـين هـدايت     ةترين شـيو   منطقي ]14 و   10[نظران

ها را اجراي يك شبكه زهكشي بـه        هيدروليكي خاك 

 مـورد نظـر توصـيه       ة در منطق  مزرعه آزمايشي عنوان  

اغلـب  مزارعـي  اجـراي چنـين      ، در عمل  اما. كنندمي

ــذير  ــتامكانپ ــنيس ــد  ه  و ب ــار باي ــايروشناچ ه

. تري را به كار بردعملي

لفـــي بــراي تعيـــين هـــدايت   مختهــاي روش

هـــا در مزرعـــه وجـــود دارد هيـــدروليكي خـــاك

تـوان آنهـا را بـه دو دسـته بـالا و             كه در مجموع مي   

 زيــر هــايروش. دكــرزيــر ســطح ايســتابي تقســيم

شـود كـه   اطـلاق مـي   ي  هـاي روشسطح ايستابي بـه     

ــتابي ــا لايـــهســـطح ايسـ ــق يـ ــود اي  در عمـ وجـ

 بـراي   . است گيري اين ضريب مد نظر    كه اندازه دارد  

هـا در زيـر سـطح       تعيين هدايت هيـدروليكي خـاك     

 مختلفي وجود دارد كه هـر يـك         هايروش،ايستابي

ــا و معــايبي  هــايروشاز جملــه . اســتداراي مزاي

هــايروشتــوان بــه  زيــر ســطح ايســتابي مــي   

ايـن  . دكراشاره  ]1[3 و دو چاهك   2، پيزومتر 1چاهك

گيـري  ها هـدايت هيـدروليكي افقـي را انـدازه         روش

توانـد در شـرايطي،   كنند، البته روش پيزومتـر مـي      مي

. گيـري كنـد   اندازهنيز  هدايت هيدروليكي عمودي را     

 زيـر  هـاي روش در مقايسـه بـا سـاير       ،روش چاهك 

. داردنياز  سطح ايستابي، به لوازم و تجهيزات كمتري        

افقــيهــدايت هيــدروليكيروش چاهــك، متوســط 

 تا  10ايستابي و    مقطعي از خاك بين سطح       مربوط به 

كنـد گيري ميمتر زير عمق چاهك را اندازه سانتي 15

هاي تحت فشار   وان در لايه  تاين روش نمي  از  .  ]15[

هــدايت روش پيزومتــر بــراي تعيــين . د كــراســتفاده

هـاي مطبـق و لايـه لايـه توصـيه           خـاك هيدروليكي

متـر   سـانتي  30ها بايـد از     ضخامت لايه ولي،  شودمي

دو چاهك يـا مشـتقات آن بـراي         وش  ر. بيشتر باشد 

 با بافت درشـت     يهايسنگ يا خاك  داراي  هاي  خاك

ــامناســب اســت  ــراي خــاكام ــا  ب ــاي ب ــدايت ه ه

.كاربرد ندارند) هاي رسيخاك(پايين هيدروليكي

 بالاي سـطح ايسـتابي، سـطح آب         هايروشدر  

 و بـه عبـارتي شـرايط بـراي          اسـت زيرزميني پـايين    

از . يستيستابي فراهم ن   ا  سطح  زير هايروشاجراي

تـوان بـه     بالاي سـطح ايسـتابي مـي       هايروشجمله  

از . دكـر  اشـاره  5 گلف و 4چاهك معكوس هايروش

هـدايت  گيـري   كه آب مورد نيـاز بـراي انـدازه        آنجا

ي ديگـر  محـل از  بايـد   هـا    در اين روش   هيدروليكي

توانـد  مين شود، كيفيت فيزيكي و شيميايي آن مـي        أت

 داشـته   هـدايت هيـدروليكي   نقش اساسي در مقـدار      

1- Auger Hole Method 2- Piezometer Method 3- Two -Well Method
4-  Porchet Method 5- Guleph Permeameter Method
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 بـالاي سـطح ايسـتابي بـه     هايروشبرخي از .باشد

نياز حجم آب كم و برخي به حجم آب قابل توجهي      

 آنهـا    اجرايـي  يهـا دارند كـه سـبب افـزايش هزينـه        

. دشومي

 با توجه به مطالب ياد شـده، اهـداف          از اين نظر  

ة بررسـي و مقايس ـ    -1: بـر است   مشتمل   مطالعهاين  

 زيـر و    هـاي روش بـراي    ايت هيـدروليكي  هـد نتايج  

ــروژه ــالاي ســطح ايســتابي در پ هــاي مطالعــاتي و ب

  بررســي -2تحقيقــاتي در داخــل و خــارج كشــور، 

گيـري  حاصـل از انـدازه    دلايل متفاوت بـودن نتـايج       

هاي عملي   بررسي راه حل   -3 و   ، ياد شده  هايروش

ــك   ــراي نزدي ــرب ــايجك ــدازهدن نت ــده  ان ــري ش گي

بـه نحـوي كـه       يكـديگر اسـت      بـه  فـوق    هايروش

زهكشي اسـتفاده   شبكه هاي   آنها در طراحي    از  بتوان  

.كرد

هامواد و روش

 طي پنج مرحله به شرح زير به انجام         بررسياين  

:رسيده است

 داخلــي و  شــدة منتشــر تحقيقــاتي معتبــرمنــابع−

آن .  بررسي شد   و مقالات  هابا شامل كت  خارجي

هـاي روشةسدسته از منابع كه حاوي نتايج مقاي      

،  بودنـد زير و بـالاي سـطح ايسـتابي در مزرعـه            

.استخراج شد

ــايج − ــاري و  نتـ ــاي آبيـ ــروژه هـ ــدادي از پـ تعـ

ــهــايروشاز ه ــــي كــــزهكش ــالاي ـ زي ر و ب

.استخراج شد، استفاده كرده انديستابياح ــسط

ــايج−  مراحــل اول و دوم بررســي و  حاصــل ازنت

.شدارزيابي 

 بـالا و زيـر      هايروشدن نتايج   دلايل متفاوت بو  −

هايديدگاهسطح ايستابي بر اساس نتايج منابع و        

.شدكارشناسي بررسي 

هـاي روشهاي عملي براي تعديل نتايج      راه حل −

دقـت و   ايستابي بررسي و بر اسـاس    بالاي سطح 

. بندي شدندمرتبهاجرايي، انات كام

نتايج و بحث

 برخــي ةبـر اسـاس تجربيـات موجـود و توصـي     

 روش چاهـك، هـدايت     ،]5[از منابع معتبر نظير فائو      

ــباع خــــاك ــا را هيــــدروليكي اشــ ــل هــ حاصــ

ــي ــازدم ــيس ــه م ــبات   ك ــتقيماً در محاس ــد مس توان

بـه همـين    . بـه كـار رود    هـا   تعيين فواصـل زهكـش    

 روش فوق بـه عنـوان مبنـا بـه            از دليل در اكثر منابع   

 بــــالاي ســــطح هــــايروشمنظــــور ازريــــابي 

ميـزان  اصولاً بـا افـزايش      . شده است ايستابي استفاده   

يابـد مـي افـزايش   هدايت هيدروليكي رطوبت خاك،   

هـدايت  كـه همـان     برسـد   ي  تتا اينكه بـه مقـدار ثـاب       

لـذا اگـر شـرايط بـه        .  اسـت   خاك اشباعهيدروليكي

بـه طـور     خـاك را     نيمـرخ توان  نحوي است كه نمي   

هدايت هيـدروليكي   در نتيجه مقدار     كرداشباع  كامل  

 خواهـد   كمتـر  مقـدار واقعـي آن       زي شده ا  گيراندازه

.بود
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هدايت هيدروليكي اندازه گيري    بررسي نتايج   -
شده

هـاي روش كـه نتـايج      گوينـد  مـي  منابع مختلف 

 زيـر سـطح     هـاي روشبالاي سطح ايستابي از نتايج      

هايروش در كتاب    ،بارهدر اين   . استايستابي كمتر   

ــاك   ــاليز خ ــحيح ن ]2[آن ــراي تص ــرايبي ب ــايج  ض ت

.   بالاي سطح ايستابي توصـيه شـده اسـت         هايروش

هـدايت هيـدروليكي   اين ضرايب به صورت نسـبت       

بـالاي سـطح    گيري شـده بـا اسـتفاده از روش        اندازه

گيـري شـده بـه      اندازههدايت هيدروليكي ايستابي به   

تالسـما  . روش زير سطح ايسـتابي بيـان شـده اسـت          

 و  85/0ضريب  ) 1965(ر  گوين،  5/0 ضريب   )1665(

ــا 72/0 ضــريب )1954(ســيلانپا   را توصــيه 97/1 ت

دانشـگاه  محققين  . ]2به نقل از منبع شمارة      [اندكرده

همطالع ـبـا  (Reynolds and Elrick, 1987)گلـف  

را واقعي خاك هدايت هيدروليكي  شني   مخزنروي  

گيـري  انـدازه هـدايت هيـدروليكي    برابـر    5/3حدود  

.اندكرده

ــان ــارانگاليشــــــــــــ  و همكــــــــــــ

(Gallichand et al., 1990) روش گلف را با روش 

. كردنـد يابي  ز و ار  مقايسههاي رسي   چاهك در خاك  

هـدايت  دهـد كـه ميـانگين هندسـي         نشان مـي  نتايج  

دست آمده با استفاده از روش چاهـك        ه ب هيدروليكي

.]6 [تر از ميانگين نتايج روش گلف استبزرگ

 و همكـــاراندورســـي در تحقيـــق ديگـــري، 

(Dorsy et al., 1990)وش گلف را با نتايج روش  ر

 لوم سيلتي و لوم رسي    خاك چاهك در دو نوع بافت    

 ايـن   تحقيقـات نتـايج بررسـي   . دندكرسيلتي بررسي   

 است كه نتايج روش چاهك      آنن نيز حاكي از     امحقق

. ]3 [بيشــتر اســت از نتــايج روش گلــف خيلــي   

 روش چاهك، سه(Madramooto, 1990)مادراموتو 

 را  2هاي خروجي زهكـش    و داده  1ابيايستافت سطح   

هاي لومي شني   خاكهدايت هيدروليكي براي تعيين   

ــه روي  ــهك ــي و  رساي از لاي ــتند، بررس ــرار داش  ق

دو در  كـه   داده شـود  توضيحاستلازم . كردارزيابي  

 زهكشـي   موجـود  از سيسـتم    اخيـر  ةبيان شـد  روش  

دهد كـه   نتايج نشان مي  .  است استفاده شده زيرزميني  

 ـهدايت هيـدروليكي  مقادير   ت آمـده از سـه      دس ـه  ب

. استروش نزديك به هم 

هـدايت  et al., 1993)(Guptaو همكاران گاپتا 

ف عهاي مضـا   استوانه اگيري شده ب  اندازههيدروليكي

دو نتـايج ايـن     . دكـر را با نتايج روش گلف مقايسـه        

كه نتـايج   دارند بدين معني    داري  تحقيق تفاوت معني  

 مضـاعف   ةبيش از روش استوان    برابر   دوروش گلف   

.]7 [است

ــتوانة     ــه روش اس ــت ك ــادآوري اس ــه ي لازم ب

مضــاعف، هـــدايت هيــدروليكي قـــائم خـــاك را   

.كندگيري مياندازه

تـوان گفـت كـه نتـايج        در يك جمع بنـدي مـي      

 خارج از كشور حاكي از اين است        تحقيقات محققان 

 زير و بالاي سطح ايستابي تفـاوت        هايروشكه بين   

را يتوان ضريب ثـابت   توجهي وجود دارد و نمي    قابل  

.دكرنيز توصيه به منظور تعديل نتايج 

ــان ــف و  ) 1375(رحيمي ــي روش گل در تحقيق

 در استان   ،هاي لومي سيلتي  روش چاهك را در خاك    

ايـن مقايسـه   .  اسـت  كردهارزيابي و مقايسه    خراسان  

دهد كه به طور متوسط نتايج روش چاهـك       نشان مي 

. ]11 [تايج روش گلف است برابر ن5/14

هـاي  در خاك ) 1377( ترابي   ،در تحقيق ديگري  

 رودشـت در اسـتان اصـفهان،         منطقـه   سديمي -شور

1- Water Table Drawdown Method 2- Drain Outflow Data Method
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 مضـاعف را مقايسـه      ةروش چاهك و روش اسـتوان     

بـر  برا5/7نتـايج روش چاهـك   كـه    دريافتند   كرده و 

.]13[نتايج روش استوانه مضاعف است

، شـود كـه روش چاهـك      بار ديگـر يـادآور مـي      

ي افقــي و روش اســتوانة كعمــدتاً هــدايت هيــدرولي

گيـري  مضاعف، هدايت هيـدروليكي قـائم را انـدازه        

بنابراين بايد اختلاف نتايج را دسـت كـم تـا           . ندكمي

. حدي به اين علت نسبت داد

 چاهك  دروندو روش پمپاژ به     ) 1368(مهديان  

-هاي سـنگين و شـور     سطحي و چاهك را در خاك     

د در اسـتان تهـران بررسـي و         سديمي دشت اشـتهار   

بـا توجـه   كـه  دهدمينتايج نشان .  استكردهمقايسه  

1/3به كيفيت آب مصرفي، نتايج روش چاهك بـين          

 برابـر نتـايج روش پمپـاژ بـه داخـل چاهـك              3/4تا  

 ضروري اسـت     نيز ذكر اين نكته  . سطحي بوده است  

 تفـاوت  هكه هر چه شوري آب مصـرفي بيشـتر بـود          

ها كمتـر شـده اسـت      كي خاك نتايج هدايت هيدرولي  

]9[.

ــديان ــين ) 1368 (مه ــايروشهمچن ــاژه  پمپ

ــه  ــك را  درونبـ ــطحي و روش چاهـ ــك سـ  چاهـ

هــاي ســنگين دشــت چمچمــال در اســتان در خــاك

ــت   ــرده اس ــه ك ــاه مقايس ــه  . كرمانش ــن منطق در اي

گيري  است كه اندازه   شرايط تغديه و تخليه به نحوي     

 ـ  .  نقطـه ميسـر اسـت      13هر دو روش در      ارت بـه عب

كـه سـطح    اجرا شـد    ديگر روش چاهك در زمستان      

درونرزميني بـالا بـود و روش پمپـاژ بـه        ي ز ايستابي

با افت سطح    اجرا شد كه     چاهك سطحي در تابستان   

دهد كه نتـايج     نشان مي  هابررسي. همراه بود ايستابي

 برابر نتـايج روش پمپـاژ       32روش چاهك در حدود     

.]9 [ چاهك سطحي بوده استدرونبه 

، كرخـه  ة منطق ـ هـاي جنـوب   در يكي از پـروژه    

اي بـوده   هاي زيرزميني بـه گونـه     نوسانات سطح آب  

گيــري دو روش چاهــك و اســت كــه امكــان انــدازه

 محـل   14 در يـك نقطـه بـه تعـداد           چاهك معكوس 

ــان ــت امك ــده اس ــذير ش ــر  . ]8[پ ــارت ديگ ــه عب ب

 ـهدايت هيدروليكي گيري  اندازه  دو روش چاهـك    اب

 در دو مقطع مختلف زماني انجام       ،چاهك معكوس و  

ــد ــانگين . ش ــبت مي ــدروليكينس ــدايت هي  روش ه

چاهـك  گيـري شـده بـه روش    چاهك و نتايج اندازه 

. شده استگزارش3/3معكوس

را در  هدايت هيـدروليكي  نتايج  1ة شمار جدول

 ايـن  در. دهـد چند پروژه در سطح كشور نشـان مـي        

و هــا بــراي هــر روش گيــري تعــداد انــدازه،جــدول

هـدايت   و متوسـط     ،همچنين مقادير حداقل، حداكثر   

، نســبت بــين مقــاير نتــايج زيــر ســطح هيــدروليكي

 فوق  روش هاي ايستابي به بالاي سطح ايستابي براي       

، 1 شـمارة    بر اساس نتـايج جـدول     .  ارائه شده است  

هـدايت هيـدروليكي بـا     نسبت متوسـط نتـايج      دامنة  

يهـا روش زير سـطح ايسـتابي بـه نتـايج         هايروش

در دشـت شـهيد     (24/1بالاي سـطح ايسـتابي، بـين        

تغييـر  رد)چمچمـال در دشـت    (4/32 تـا    )سرداري

كـه  دهـد   نشان ميگفته شدهبزرگي ارقام .  است بوده

هـاي فـوق    گيـري  در انـدازه    هـم  اگر خطاهايي حتي  

هـاي زيـر    وجود داشته باشد، تفاوت بين نتايج روش      

 ـ . اسـت و بالاي سطح ايسـتابي قابـل توجـه           ك در ي

تـوان گفـت كـه منـابع موجـود ايـن            يجمع بندي م  

هـاي بـالاي    كنند كه نتـايج روش    يد مي يأموضوع را ت  

 ــ ــور ان ــه منظ ــتابي ب ــطح ايس ــدايت ازهدس ــري ه گي

هاي زيـر سـطح ايسـتابي       از نتايج روش  هيدروليكي

.استكمتر 
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گيري شده اندازه نتايجاختلافعلل -
توصـيه  هـدايت هيـدروليكي   گيـري   براي اندازه 

 و در عين    ]2[شود كه از آب آبياري استفاده شود      مي

 آب زيرزمينـي   اسـتفاده از  ]5[منـابع   ل برخـي از     حا

برخــي منــابع توصــيه . ننــد ك را پيشــنهاد مــيمحــل

ــي ــت   م ــه كيفي ــود ك ــتفاده ش ــي اس ــه از آب ــد ك كنن

آن در حــــد كيفيــــت محلــــول خــــاك باشــــد

هـاي   اسـت كـه در خـاك    شـده همچنين توصيه.]1[

ــديمي از آب  ــا 1500دارايس ــمت در 2000 ت  قس

بـه  . ]12[ و منيزيم استفاده شود    ميليون املاح كلسيم  

كـه در شـرايط     را  هاي فـوق خلائـي      هر حال توصيه  

هـدايت  و . كنـد  نميجبرانآتي وجود خواهد داشت  

با آنچه در شرايط طرح وجود خواهد        را هيدروليكي

ــو   ــت،  جوابگ ــتداش ــايج  . نيس ــودن نت ــاوت ب متف

 زيــر و بــالاي ســطح ايســتابي در منــابع هــايروش

نتايجي كه در   با اين همه،    . استمختلف مطرح شده    

كشورهاي ديگر تفـاوت    نتايج   گزارش شده با     كشور

. داردقابل توجهي 

 در سطح كشوردر برخي از پروژه هاي زهكشي) متر بر روز (هدايت هيدروليكي نتايج -1ةل شمارجدو

حداقل حداكثر نسبت متوسط عدادت گيري اندازهروش استان پروژه

03/0 23/24 85/4 52 چاهك

01/0 81/2
8/12

38/0 57 چاهك معكوس
فارس نمدان

01/0 05/20 10/2 151 چاهك

08/0 61/2
2/3

65/0 24 +-پمپاژ خوزستان كوثر

03/0 39/59 14/4 136 چاهك

03/0 87/72
24/1

33/3 88 +-پمپاژ
چان آذرباي

شرقي
سرداري

04/0 00/20 48/6 81 چاهك

03/0 74/0
4/32

20/0 27 +-پمپاژ كرمانشاه چمچمال

15/0 17/39 34/6 123 چاهك

03/0 57/34
25/1

06/5 124 چاهك معكوس
مازندران نكا

80/0 00/3 50/1 11 چاهك

07/0 00/7
4/2

62/0 33 چاهك معكوس
خوزستان اميديه

11/0 64/11 17/2 68 چاهك

02/0 16/4
0/3

73/0 70 چاهك معكوس
خوزستان كرخه

پمپاژ به داخل چاهك سطحي+ -
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اصولاً كيفيت آب مصـرفي نقـش بسـيار تعيـين           

گيـري  انـدازه هدايت هيـدروليكي  اي در مقدار    كننده

مقـدار امـلاح تخريـب      اگـر   شده دارد به نحوي كـه       

 در مقايسـه بـا املاحـي كـه          )سـديم مانند  (كننده آن   

ــبب  ــاوريس ــاك  هم ــاختمان خ ــود س ــدن و بهب  ش

، كـم باشـد، بـا       )نظيـر كلسـيم و منيـزيم      (شـوند   مي

افزايش شـوري آب مصـرفي، هـدايت هيـدروليكي          

بنـابراين در موقـع     . دياب ـخاك نيز افـزايش پيـدا مـي       

 بايد كيفيـت آب مصـرفي       هدايت هيدروليكي تعيين  

.دشوتعيين نيز 

هـاي كشـور شـور،       توجهي از خاك   درصد قابل 

، از ايـن نظـر    . هسـتند  سـديمي    -سديمي و يا شـور    

 تغييـر   ها مطـرح اسـت،    معضلي كه در اين نوع خاك     

ســـتبعـــد از اصـــلاح آنهاهـــدايت هيـــدروليكي

.  متفاوت خواهد بود   شود،با آنچه اندازه گرفته مي    كه  

هـاي شـور و     رسد كه بعد از اصلاح خاك     به نظر مي  

 امـلاح،   شـدن  سـديمي و خـارج       -شـور احتمـالاً   يا  

كـاهش قابـل تـوجهي خواهـد        هدايت هيـدروليكي  

هـاي سـديمي ايـن      كـه در خـاك    داشت در صورتي  

 در ايـن  ،به عبارت ديگر.  داردموضوع جهتي عكس   

نظيـر  املاحـي   ننشين شـد  ها، به علت جا   نوع خاك 

سـديم،  داراي  با املاح   املاح كلسيم دار يا منيزم دار       

بـه همـين    . افزايش خواهد يافت  هدايت هيدروليكي 

 آزمايشـي در  ةدليل اسـت كـه اجـرا و پـايش مزرع ـ      

هــاي زهكشــي بــراي دســتيابي بــه مقــاديري پــروژه

 آنچـه در شـرايط طـرح وجـود خواهـد        هتر ب نزديك

.ه استدشداشت، توصيه 

كـه  هـد   دمـي هاي انجام شده نشان     نتايج بررسي 

 ـ  هـاي بـالاي سـطح      دسـت آمـده از روش     ه  مقادير ب

هاي زير سطح ايستابي بين    ستابي در قياس با روش    اي

كه بـا   از آنجا .  است برابر كمتر    32تا  دو برابر بيشتر  

آن مقدار هدايت هيـدروليكي      افزايش رطوبت خاك،  

هـدايت  ( تـا اينكـه بـه مقـدار ثـابتي            يابدميافزايش  

تـر بـودن هـدايت      برسد، كوچك ) هيدروليكي اشباع 

هـاي بـالاي     از روش   شده نتيجهها  هيدروليكي خاك 

هـاي زيـر سـطح    در مقايسه بـا روش   (سطح ايستابي   

بـه رغـم   يد اين مطلب باشد كه      ؤتواند م  مي )ايستابي

دن خـاك   كـر اينكه وقت و زمان كافي بـراي اشـباع          

تـوان   اشباع واقعي نمـي     شرايط  به اماد،  شوصرف مي 

.دست يافت

نيمـرخ دن يـك سـتون يـا        كراصولاً براي اشباع    

شود كه خاك از زير اشباع شود بـه         مي توصيه   ،خاك

هاي هـوا بـه حـداقل    شدن حباب محبوس  نحوي كه   

واضح است كه با ريزش آب از بالا بـه         . ممكن برسد 

 شـدن  محبـوس داخل چاهك، شرايط بـراي ورود و      

. شـود  فـراهم مـي     درون خـاك   هوا در خلل و فـرج     

بـه عنـوان    كـه   خلـل و فـرج      مسدود شدن   ،بنابراين

ثر هســتند، ؤي در حركــت آب مــهــاي ارتبــاطكانــال

 خــاك  اشــباعكــاهش هــدايت هيــدروليكيموجــب 

.دشومي

دهد در مناطق خشك    تجربيات موجود نشان مي   

گيـري   خاك در هنگام اندازه   نيمرخو نيمه خشك كه     

، در  اسـت ها كاملاً خشـك     هدايت هيدروليكي خاك  

هــاي  چاهــك، ديــوارهدرونآب بــه ريخــتن هنگــام 
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تـوان گفـت كـه      كـه مـي   وري به ط  كندميآن ريزش   

ايـن  يابـد، مـي عمق آن كاهش و شـعاع آن افـزايش          

 مقـادير   ،د كـه در محاسـبات     شـو وضعيت سبب مـي   

ياد شده با آنچه در عمل وجـود دارد تفـاوت داشـته       

در . دارداين خطر در روش چاهك نيز وجود        .  باشد

ايــن روش، ريــزش ديــوارة چاهــك در زيــر ســطح 

. بــه ســادگي دريافــتتــوان ايســتابي را حتــي نمــي

گيري شعاع چاهـك    بنابراين، در هر دو روش، اندازه     

.و عمق آب در چاهك اهميت ويژه دارد

تفاوت مسيرهاي حركت آب در دو روش و بـه          

توانـد  عبارتي متفاوت بودن الگـوي جريـان نيـز مـي        

.  مهم در متفاوت بـودن نتـايج دو روش باشـد     يعامل

ت آب از   هاي بالاي سـطح ايسـتابي، حرك ـ      در روش 

كـه  ، در صـورتي  اسـت داخل چاهك به داخل خاك  

ــر ســطح ايســتابي حركــت آب از هــايروشدر   زي

در حالــت . داخــل خــاك بــه داخــل چاهــك اســت

نخست، حركت آب از درون چاهك به داخل خـاك        

گرفتگـي خلـل و فـرج ناشـي از      شود تا   موجب نمي 

در حــالي كــه در حالــت دوم، . فــع شــودرحفــاري 

ــه داخــل چاهــك تــا حركــت آب از درون خــ اك ب

شود كه برخـي از خلـل و فـرج          اي موجب مي  اندازه

.باز شوند

 بـالاي سـطح   گيـري در  اندازهتصحيح نتايج   -
ايستابي
طور كه در مباحث قبلي گفته شـد، تعيـين          همان

اين . ها امري ضروري است   هدايت هيدروليكي خاك  

 ضـمن اينكـه در محاسـبات       ديناميكيپارامتر هيـدرو  

 اقتصـاد پـروژه      توجيه طراحي نقش اساسي دارد، در    

شودتوصيه مي . است اهميت زيادي برخوردار     زنيز ا 

ها بر اساس منحني افت     كه هدايت هيدروليكي خاك   

 كه شرايط طبيعي در زمـان       سطح ايستابي تعيين شود   

بنابراين به عنـوان    . ]4 [حاكم است بر آن   گيري  اندازه

 كه هدايت هيدروليكي    دشواولين توصيه، پيشنهاد مي   

اي و در   هـاي مزرعـه   ها در ابتدا بر اساس مـدل      خاك

شـود،   كه در مزرعـه مشـخص مـي        قطعات آزمايشي 

هاي صحرايي  گيري  به هر حال در اندازه      .تعيين شود 

امكـان اسـتفاده از     در آنهـا    شود كـه    نقاطي يافت مي  

بـه  وجـود نـدارد و       زيـر سـطح ايسـتابي        هايروش

، تصحيح نتايج آنهـا ضـروري بـه         دشبيان  دلايلي كه   

 تصـحيح نتـايج    هـاي روش،در زيـر  . رسـد نظر مـي  

 بالاي سطح ايسـتابي بـه ترتيـب         گيري شده در  اندازه

:انداولويت ارائه شده

هاي كوهستاني   در دشت  :هاي طبيعي روش مدل -

ها كه شرايط تغذيه و تخليه به       و حاشيه رودخانه  

يت هيدروليكي  گيري هدا  اندازه اي است كه  گونه

 بالا و زير سطح ايستابي      هايروشها براي   خاك

پـذير  ن  امكـا هاي مختلـف    در عمق در يك نقطه    

 بين ايـن دو روش     ةراحتي رابط ه  توان ب باشد، مي 

از مزاياي اين روش اين است كـه        . دكررا تعيين   

هـا در يـك نقطـه       گيريبراي هر دو روش اندازه    

ي بـر   خواهد بود و از ايـن بابـت خطـاي كمتـر           

 بـديهي اسـت كـه      .باشدها مترتب مي  گيرياندازه
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 ـ   گيـري شــرايطي  ازهدبايسـتي اعمـاق مختلــف ان

.مشابه، به ويژه از نظر بافت داشته باشند

 در منـاطقي كـه در       :هـاي صـحرايي   روش مدل −−−−

سطح آب زيرزمينـي آنهـا بـالا        گيري  زمان اندازه 

 زيـر سـطح     هـاي روشتـوان   باشد، در ابتدا مـي    

سپس با پـايين انـداختن      . دكرستفاده  ايستابي را ا  

ــطح آب ز ــنوعي    يس ــورت مص ــه ص ــي ب رزمين

 بالاي سطح ايسـتابي را بـراي        هايروشتوانمي

هـا بـه    گيـري هـدايت هيـدروليكي خـاك       اندازه

در اين شرايط با دانستن نتـايج دو روش         . كاربرد

ســطح  بــالايهــايروشتــوان نتــايج فــوق مــي

 از آن در  ودكــرايســتابي را تصــحيح و تعــديل 

.گيري كردنقاط مشابه بهره

ــاري −−−− ــين آم ــنهاد  :روش زم ــن روش پيش  در اي

گيري هدايت هيدروليكي   اندازه ةشود كه شبك  مي

 پيش بينـي  ةابتدا در كل شبك. دشو تعيين  هاخاك

. ا شـود  رشده، لايه بندي در نقاط مورد نظـر اج ـ        

تـوان  بنـدي، مـي   بنابراين با استفاده از نتايج لايـه      

 زيـر    هـاي روشد كه در چه نقـاطي       كرمشخص  

در . توان به كار بـرد    يا بالاي سطح ايستابي را مي     

هايي كه سطح ايستابي در عمق مـورد نظـر          محل

بـا اسـتفاده از     هـدايت هيـدروليكي   وجود دارد،   

هـايي كـه   در محـل اما . شودروش چاهك تعيين    

 ـ        مـورد نظـر     ةسطح آب زيرزميني در عمق يا لاي

 بـالاي سـطح     هـاي روش از   وجود ندارد و بايـد    

د، كـر دايت هيدروليكي آنها را تعيـين       ايستابي، ه 

بـا  . گيري در آنها صـورت نگيـرد      اندازهبلافاصله

هــاي روش چاهــك و گيــري انــدازهةانجــام كليــ

تحليـل ، يـك    هدايت هيدروليكي  مقادير   ةمحاسب

صـورت گيـرد، اگـر     ) واريـوگرافي (زمين آماري   

يـر سـطح     ز هـاي روشهمبستگي مكـاني نتـايج      

 بـدون اينكـه     داشـت، ايستابي دقت قابل قبـولي      

هـدايت  هـاي ميـداني بـراي تعيـين         يگيـر اندازه

 بـالاي سـطح ايسـتابي       هـاي روشهيدروليكي با 

در نقاط  هدايت هيدروليكي صورت گيرد، مقدار    

گيـري، از طريـق يكـي از    مورد نظر و فاقد اندازه  

.شود مناسب زمين آماري برآوردهايروش

در : بـــين بافـــت و ســـاختمانهمبســـتگي −−−−

 ديگـــر هـــايروششـــرايطي كـــه اســـتفاده از 

ــدور ن ــتمق ــييس ــراري  ، م ــق برق ــوان از طري ت

همبســتگي بــين بافـــت و ســاختمان، نتـــايج    

ســطح ايســتابي را تصــحيح و  بــالاي هــايروش

 و از انجــام آزمــايش بــالاي ســطح دكــرتعــديل 

.رهيز كردپايستابي 

قدرداني
قدس و مهندسين مشاور يكم كه بخشي از اطلاعات اين مقاله را در اختيار اينجانـب قـرار   از مهندسين مشاور مهاب     
.دشودادند، صميمانه تشكر مي
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(Technical Note)

Soils Hydraulic Conductivity and Its Applications in 
Drainage Designs
M. H. Mahdian

Hydraulic conductivity is one of the soil's dynamic properties, which plays a
major role in water flow and salts transport within the soil. A saturated
hydraulic conductivity value is needed for drainage projects design, which is
almost constant. Different methods can be used in determining insitu hydraulic
conductivity and they can be divided into two groups, e.g. above and below
water table methods. Preliminary investigations showed that there was a significant
difference between the results of these methods. The objectives of this study
were 1) to investigate and compare the hydraulic conductivity values obtained
using the above-mentioned methods in Iran and other countries; 2) to find the
reasons of differences between the results of these two methods; and 3) to
present practical solutions to minimize these differences. Generally, the results
obtained by the above water table method were lower than those of under water
table one. Based on the results of this research, values of under water table
method were 0.5 to 32 times bigger than those of the above water table method.
The reason for such a difference can be explained by various factors, e.g. water
quality, the collapse of well walls, trapped air bubbles within soil pore, and the
difference in flow patterns. Lower values obtained by the above water table
method compare with under water table one may indicate that the saturated
hydraulic conductivity cannot be accurately determined using the above water
table method. Therefore, the results of this kind of method need to be closer to
those of under water table one. In this regard, the suitable methods can be
ranked as following: Natural model method, field model method, geostatitical
method, Macnill method and correlation between texture and structure method.

Key words: Above and Under Water Table Methods, Geostatitical Method, Hydraulic
Conductivity, Macnill Method, Natural Model, Water Quality 
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