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  چکیده
  

با استفاده از . نزدیک اشباع خاك در بالاي سطح ایستابی، روش پرمامتر گلف است یکی از روشهاي مناسب براي تعیین هدایت هیدرولیکی
مختلف نشان داده اند که هدایت  پژوهشگران. مان کوتاهی با استفاده از یک نفر انجام داداین روش می توان آزمایش را در مدت ز

تعیین  هدف این پژوهش، هیدرولیکی اشباع بدست آمده از روش گلف با روش پمپاژ به درون چاهک کم عمق تفاوت هایی داشته، از این نظر
مستعد  منطقه در این پژوهش هدایت هیدرولیکی خاك در پنج. ق استرابطه میان این روش و روش شاخص پمپاژ به درون چاهک کم عم

عدد  40آزمایشهاي گلف در هر منطقه در . کشاورزي استان خوزستان به روش گلف و آزمایش پمپاژ به درون چاهک کم عمق انجام شد
تعیین هدایت  به عمق یک متر برايمتري انجام شد وپنج عدد چاهک  سانتی 10متر با دو بار ثابت پنج و  سانتی 60چاهک به عمق 

با استفاده از آنالیزهاي تک عمقی لاپلاس با فرض . هیدرولیکی به روش پمپاژبه درون چاهک کم عمق درتمامی مناطق یاد شده حفرشد
در این . دستگاه گلف استفاده شد و رگرسیون پایه اي ریچاردز براي رفع جوابهاي غیرمنطقی  12کاپیلاریته صفر، ریچاردز با فرض 

ضرایب مربوط به این . اي ریچاردز و دو عمقی گلف در تمام مناطق برابر است مشاهده شد میانگین هندسی آنالیزهاي رگرسیون پایه پژوهش
. درصد با فرض اولیه آن برابر شد 95دار  در سطح معنی  12آنالیز نیز با استفاده از روش حداقل مجذورات تعیین شد و متوسط 

در .  در آزمایشهاي گلف، بهتر است مقدار آن را ثابت در نظر گرفت همچنین مشخص شد که به علت بالا بودن انحراف معیار مقادیر 
برابرروش  4- 5چاهک کم عمق  این پژوهش مشخص شدکه در مناطقی با بافت خاك متوسط ضریب هدایت هیدرولیکی به روش پمپاژ به

  .دیبرابر میرس 2-5/3ودر مناطقی با بافت خاك سنگین این ضریب به  بودگلف 
  

  آنالیز تک عمقی ، آنالیز دو عمقی ، پتانسیل ماتریک، چاهک: واژه هاي کلیدي
  
  
  

                                                        
1- Guelph Permeameter 
2- Shallow Well Pumping Method 

 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات خوزستان: آدرس نویسنده مسئول -  3

   1392اسفند : و پذیرش 1392مهر : تدریاف  *
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  مقدمه
روش مناسب اندازه گیري هدایت هیدرولیکی اشباع خاك 

معمـول مـورد   است که سالهاست بـه طـور    روش چاهک
استفاده از این روش ). 1،1953زانگر(گیرد استفاده قرار می

در مکانهایی امکان پذیر است که سطح ایستابی بـالا و در  
در مناطق خشـک و  . محدوده یک متري سطح زمین باشد

نیمه بخصوص در فصـل تابسـتان سـطح ایسـتابی بطـور      
 معمول بسیار پایین بوده و استفاده از روش چاهک امکـان 

به همـین منظـور تعـدادي روش هـا بـراي      . پذیر نمیباشد
اندازه گیري هدایت هیدرولیکی در بالاي سـطح ایسـتابی   

شده که همیشه با ضعف در مبانی نظري یـا   تاکنون معرفی
مشکلات عملی و زمان بر بودن و هزینه انجام کار مواجـه  

  ). 1374کشکولی،(بوده است
ک کـم  یکی از این روشها پمپاژ بـه درون چاه ـ 

در سـال   2عمق است که اولین بار توسـط گلـور و زانگـر   
آنقـدر آب  در این روش با حفرچاهـک  . معرفی شد1956

شود تا اینکـه اطـراف چاهـک     به داخل چاهک ریخته می
با اسـتفاده  چاهک  درونآنگاه سطح آب  شده،کاملاً اشباع 

ــی  از ــته مـ ــده ثابـــت نگهداشـ ــی پمـــپ شـ ــود  دبـ شـ
بـراي    تایج بسـیار مطلـوبی  این روش ن ).3،1986ویلسون(

آب خاك در بالاي سفره  اشباع تعییین هدایت هیدرولیکی
مشکلات عملی زیـادي دارد   دهد، لیکن می  زیرزمینی ارائه

 48تـا   24(آزمـایش  زمان بر بودن توان به  می از جملهکه 
ــاعت ــاد )س ــم آب زی ــاز و حج ــورد نی ــانکر (  م ــک ت ی

  . رداشاره ک )لیتري200لیتري و یک مخزن 1500
 4گلف توسط رینولدز و الریـک   با معرفی روش

تحول بسیار مهمی در این زمینه صورت گرفت و ) 1985(
روش گلف به دلیل برخـورداري از مبـانی نظـري قـوي،     
سرعت عمل در انجام آزمایش و هزینه بسـیار کـم مـورد    

) 1(روش پرمامتر گلف مطـابق شـکل    در. توجه واقع شد
یش یک پیاز رطوبتی در خاك بلافاصله پس از شروع آزما

                                                        
1-Zanger 
2-GulverZanger 
3-Wilson 
4- Reynolds &Elrick 

گردیـده و بازمـان گسـترش مـی      اطراف چاهک تشـکیل 
این پیاز رطوبتی داراي یک لایه اشـباع در مجـاورت   .یابد

چاهک میباشد که در آن پتانسـیل رطـوبتی     تغییـرات
کـه   0تـا  )عمـق آب در چاهـک  (Hخطی از

اطراف این لایه اشباع را  . سطح آب در چاهک است، دارد
یک لایه غیر اشباع تشکیل میدهد که در آن مقدار پتانسیل 

در حاشیه 0رطوبتی خاك درون این لایه غیراشباع از
iبیرونـی لایــه اشــباع و تــا   )i  پتانســیل اولیــه

  .میباشد)كخا
  

  
  

   تحت براثرنفوذآب خاك اشباع درمنطقه پیازرطوبتی  - 1 شکل
  )1996رینولدز و زبچوك،( مثبت فشاري پتانسیل

  
بر همین اساس در روش گلف دو فاکتور هدایت 

و پتانسیل جریان ) Kfs(هیدرولیکی اشباع صحرایی 
زمان دو دو عامل مهم بوده که از حل هم)m(ماتریکس 

رابطه دو مجهولی مربوط به دو عمق استغراق بدست 
با دو عمق استغراق متوالی در یک چاهک بر . آیند می

اساس قانون دارسی رابطه جریان خروجی از چاهک به 
  .شود نوشته می) 1(صورت رابطه 
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 H : ،ارتفاع آب در چاهک برحسب مترQs :بت دبی ثا
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و مترشعاع چاهک بر حسب سانتی: a  برثانیه،برحسب مترمکعب  Hخروجی از چاهک با عمق استغراق 
  :Cجمله اول . باشد فاکتور شکل چاهک که بدون بعد می

مولفه جریان اشباع خروجی از ) 1(در سمت راست رابطه 
بدنه و کف چاهک و جمله دوم مولفه خروجی از چاهک 

خاك اطراف پیاز رطوبتی  يتحت تاثیر مکش کاپیلار
کاربرد روش آنالیز دو عمقی فوق که به ). 1شکل(میباشد
، )1985رینولدز و الریک،(معروف است » ریچاردز«روش 

بخش  در خاکهاي یکنواخت و بدون ساختمان رضایت
هاي غیریکنواخت و مطبق که حاوي درز  بوده لیکن خاك

دي و شکاف، کرم راهه و ریشه راهه باشد، درصد زیا
کند  تولید می mو  fsKنتایج منفی و غیرمنطقی براي 

  ).1992، 1رینولدز و همکاران(
ناهمگن بودن دستگاه روابط دو مجهولی و 
ضرایب ماتریس حداقل مجذورات باعث تشدید این 

و 1987، 2فیلیپ(شود  مشکل و تولید جوابهاي منفی می
براي جلوگیري از بروز ). 1989، 3کارانالریک و هم

با استفاده از ) 1989(هاي منفی الریک و همکاران جواب
روش استغراق تک عمقی وتبدیل دو رابطه  ضریب 

در این . به یک رابطه یک مجهولی را پیشنهاد نمودند
) 4(تا ) 2(به صورت رابطه هاي ) 1(روش رابطه 

با جایگزین کردن  mو  fsKمقادیر.شود بازنویسی می
*  شود تعیین می) 1(از جدول.  
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از یک  Qsرا با داشتن ) 3(و ) 2(ابط توان رو بنابراین می 
عمق استغراق بدست آورد و در نتیجه امکان بروز مقادیر 

                                                        
1-Reynolds et al 
2 - Philip 
3 - Elrick et al 

مبناي فیزیکی روش تک . منتفی شود mو  fsKمنفی  
، کاپیلاریته خاك و نوع محیط *عمقی ارتباط بین مقدار

هاي اشباع  اهمیت نسبی مؤلفه *مقدار. باشد متخلخل می
رینولدز و (دهد  و غیراشباع خاك اطراف را نشان می

کوچکتر باشد سهم دبی  *هر چه). 1985الریک ،
خروجی ثابت از پرمامتر و در نتیجه تأثیر کاپیلاریته خاك 

یزبافت و بدون نظر به این که خاکهاي ر. شود بیشتر می
در آنها کمتر  *ساختمان کاپیلاریته بالایی دارند، مقدار

هاي  است و به همین ترتیب خاکهاي درشت بافت یا خاك
بیشتري دارندو تاثیر  *با ساختمان خوب مقادیر

آزمون ). 1985رینولدز و الریک ،(کاپیلاریته کمتر است
عمقی بر مبناي تکنیک پیشنهادي ویرا و  روش تک
براي روش چندعمقی مورد استفاده قرار ) 1988(همکاران 

از ترکیب رابطه لاپلاس به عنوان اولین رابطه . گرفته است
گلف که تاثیر کاپیلاریته خاك در آن در نظر گرفته نشده 
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  :آن که

Hm   بیشترین عمق استغراق در چاهک بر حسب متر
 KLدهد که نشان می) 5(و ) 2(، ) 1(مقایسه روابط . است

تخمینی از هدایت هیدرولیکی اشباع برحسب متر برثانیه 
در . در زمانی است که مؤلفه کاپیلاریته حذف شده باشد

fsLنتیجه  KK  ) 0برايm.( در ضمن مشاهده
یک رابطه مستقیم است در  KLو fsKشده که رابطه بین 
به .باشد و کاپیلاریته معکوس میfsKصورتی که رابطه 
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و ویرا . یابد کاهش می fsKمقدار  mعبارتی با افزایش 
را به صورت کلی زیر ارائه ) 6(رابطه ) 1988(همکاران 

رسیون پایه اي ریچاردز کردند که به آنالیز تک عمقی رگ
  .معروف است

  
   )1985رینولدز و همکاران،(براي  انواع خاکها با بافت وساختمان متفاوت  *تخمینی از مقادیر -)1(جدول

  
  
  
  
  

 )7(    
 Lfs KK   

در رابطه گفته شده بدون بعد بوده و و  پارامترهاي 
هاي  از طریق برازش به روش حداقل مجذورات با داده

fsN KL  وLN KL هاي  جفت داده. آیند بدست می
)fsK وKL (هایی انتخاب  براي این منظور از چاهک

اند و در آنها  نامیده شده» موفق«شوند که باصطلاح  می

fsKوm با ) 2(سپس روابط . هر دو مثبت هستند
با ) 5(با عنوان آنالیز تک عمقی ریچاردز،  12فرض

با عنوان آنالیز تک ) 7(عنوان آنالیز تک عمقی لاپلاس و 
ها  عمقی رگرسیون پایه اي ریچاردز در مورد همه چاهک

بدون استثناء به کار رفته و تخمینی از ) مثبت و منفی(

fsK  وm آید بدست می .  
شود که پراکندگی  در این روش فرض می

آزمایشهاي دو عمقی موفق، به خاطر غیرهمگنی خاك در 
گیري شده هدایت  مقادیر اندازه. مقیاس کوچک بوده است

هاي لومی و  هیدرولیکی اشباع به روش گلف در خاك
 1رسی توسط پژوهشگران بسیاري از جمله لی و همکاران

، استفان و )1985( رینولدز و الریک  ،)1985(
، موهانتی و )1990(3، دارسی و همکاران)1987(2همکاران
، کشکولی )1996(5، رینولدز و زبچوك)1994(4همکاران

، کشکولی )1380(کشکولی ومیربهرسی   ،)1371(
                                                        

1 - Lee et al  
2 - Stephens et al  
3 - Darcy et al 
4 - Mohanty et al 
5 - Reynolds &Zebchuk 

  
  

گزارش ) 1387(زاده و همکارانو حبیب) 1385(ومختاران
ارزیابی سودمندي ) 1992(رینولدز و همکاران . شده است

اي ریچاردز براي پرمامتر گلف در  ز آنالیز تک عمقی پایها
براي  *چهار نوع خاك انجام دادند که مقدار پارامتر 

همچنین . برآورد شد m-1(11(این چهار نوع خاك برابر 
در یک خاك رسی سیلتی ) 1996(رینولدز و زبچوك 

وابهاي براي مقایسه دو روش چاهک و گلف، براي رفع ج
غیرمنطقی در روش دو عمقی گلف از سه آنالیز تک 

اي ریچاردز و آنالیز تک  عمقی لاپلاس، رگرسیون پایه
  . عمقی ریچاردز استفاده کردند

اي ریچاردز  در این مطالعه آنالیز رگرسیون پایه
میانگین هندسی بطور تقریبی نزدیکی نسبت به سایر 

روش  اینکهبا توجه به . ها با روش چاهک داشت روش
پرمامتر گلف یک روش ساده و در عین حال از پایه نظري 
بسیار قوي برخوردار است که به تنهایی توسط یک نفر و 

از . باشد در مدت زمان کوتاهی آزمایش انجام پذیر می
مختلف نشان داده اند که هدایت  پژوهشگران طرفی

هیدرولیکی اشباع بدست آمده از روش گلف با روش 
درون چاهک کم عمق تفاوت هایی داشته، از این پمپاژ به 

تعیین رابطه میان این روش و  نظر هدف این پژوهش
روش شاخص پمپاژ به درون چاهک کم عمق جهت 

  .تعیین هدایت هیدرولیکی اشباع واقعی خاك است
  

 هامواد و روش

آزمایشها در پنج منطقه  براي انجام این پژوهش،

*  وع خاكن  
  )رسوبات دریایی(هاي فشرده  رس  1
  هاي با بافت سنگین و فاقد ساختمان رس  4
هاي متوسط بدون ساختمان و شن  رسی و همچنین خاك ها تا لوم هاي داراي ساختمان از رس بیشتر خاك  12

  )ها اولین تخمین مناسب براي بیشتر خاك(نرم و لوم شنی 
  ها و خلل و فرج درشت داراي ساختمان قوي با شکافهاي درشت و گراولی، خاکهاي  شن  36
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به  ندي کشاورزي بوده واستان خوزستان که داراي توانم
وسیله سازمان هاي جهاد کشاورزي و آب و برق استان 
خوزستان در حال مطالعه، اجرا و بهره برداري می باشند 

بدین ترتیب دشت امیدیه با آب رودخانه زهره . انجام شد
و بافت خاك لومی شنی و تقریباً همگن،  C3S4به کیفیت 

به کیفیت  ) آبشیرین(دشت خیرآباد با آب رودخانه خیرآباد 
C3S1  وC2S1  و بافت خاك لوم، دشت مارون با آب

و بافت  C3S1 ،C4S1 ،C4S2رودخانه مارون به کیفیت 
خاك بطور عموم لومی رسی و لومی رس شنی،دشت 

و C3S1شعیبه شوشتر با آب رودخانه شطیط به کیفیت
بافت خاك سیلتی رسی و مرکز پژوهشات کشاورزي 

 ه کارون در اهواز به کیفیت اهواز با آب رودخان

C3S4وC2S1  بافت خاك رسی سیلتی انتخاب شدندو.  
هر منطقه حدود یک هکتار می مساحت 

در تمامی مکانها آزمایشهاي پرمامتر گلف انجام شد .باشد
سانتیمتري  60بدین ترتیب که در هر محل چاهک در عمق

براي  .عدد حفر شد 40متري از همدیگر  15با فواصل 
این چاهک ها از مته مخصوص دستگاه پرمامتر ایجاد 

اندازه گیري ها . متر استفاده شدشش سانتی گلف به قطر
در هر کدام از چاهک ها به روش دو عمقی با برقراري دو 

دستگاه  از سانتی متري از آب با استفاده 10بار آبی پنج و 
پس از اتمام اندازه گیري ها، . پرمامتر گلف انجام شد

منفی و غیر منطقی حذف شده و نتایج بدست هاي جواب
سانتیمتر  10آمده با نتایج روش تک عمقی به ارتفاع آبی 

مقایسه شد تا ضریب پرمامتر گلف براي هر منطقه 

براي آزمایش  سپس، در مناطق گفته شده. مشخص شود
پنج عدد ) SWPT(پمپاژ به درون چاهک کم عمق 

 10قطر چاهک به صورت پراکنده در هر منطقه به 
سانتیمتري و به عمق یک متر حفر شد و بعد از قرار دادن 

جلوگیري از ریزش  به دلیل( لوله مشبک درون چاهکها 
ساعت  48تا  24آزمایش هاي به مدت ) دیواره چاهک 

از آنجا  .بسته به زمان اشباع شدن خاك چاهک انجام شد
که توزیع فراوانی نرمال براي خواص خاك مناسب 

در این ، بنابراین )1371، کشکولی(شدند تشخیص داده
از این توزیع براي بررسی و تعیین پارامترهاي پژوهش 

هاي هدایت هیدرولیکی استفاده آماري بر روي داده
ها، با دو همچنین در بررسی توزیع فراوانی آماري داده.شد

و معیار پراکندگی ) میانگین هندسی و حسابی(معیار تمرکز
 .د بررسی قرار گرفتمور) انحراف معیار(

  
 نتایج

در هر چاهک آزمایشـی بـه ازاي دو بـار ثابـت     
افت ثابت سطح آب درون مخزن در واحد زمـان  (Rمقدار

روابط ضریب آبگذري و پتانسیل ماتریک خاك و پارامتر )
آلفا دستگاه با توجه بـه شـعاع چاهـک حفـاري شـده بـا       

و قطـر  ) سـانتی متـر   سـه (مته مخصوص گلـف  استفاده از
بـه صـورت زیـر    )سانتی متـر مربـع   35.39(دستگاه مخزن

  شوند؛ خلاصه می

  

sec
1

sec
2 )()39.35)(00554.0()()39.35)(00425.0( 22 cmcmcmcmfs RRk  (8) 

 

sec
2

sec
1 )()39.35)(0245.0()()39.35)(0588.0( 22 cmcmcmcmm RR  (9) 

m

fsk


  (10) 

  :که در آن ها
R1 وR2  =    افت ثابت سـطح آب درون مخـزن در واحـد

ــان sec(زمـ
cm(،Kfs  =هـــدایت هیـــدرولیکی خـــاك 

)sec
cm(،m  =ــاك ــیل ماتریــــــک خــــ  پتانســــ

)sec
cm(،  = پارامتر آلفاکه ازخصوصیات خاك غیر
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 و  mو  Kfsایج محاسـبات  نت .)cm-1(اشباع میباشد
بر اساس آنالیز دو عمقی پرمامتر گلف نشان داد که در هر 
منطقه، مقادیر هدایت هیدرولیکی اشباع خـاك و پتانسـیل   

) غیر منطقی(آزمایشی منفیماتریک  در تعدادي چاهکهاي
برآورد شدکه نتایج بـه صـورت   ) منطقی(و در مابقی مثبت

ــدول   ــه در جــ ــده اســـ ـ ) 2(خلاصــ ــه شــ .تارائــ
  

 )منطقی(و مثبت) غیر منطقی(آزمایشی با مقادیر هدایت هیدرولیکی خاك و پتانسیل ماتریک منفیتعداد چاهک - 2جدول 
    

  نام منطقه  )منطقی(ها با جوابهاي مثبت تعداد چاهک  )غیر منطقی(ها با جوابهاي منفی تعداد چاهک                 
  مرکز تحقیقات کشاورزي  10  30  
  دشت خیر آباد  15  25  
  دشت امیدیه  21  19  
  دشت مارون   22  18  
  دشت شعیبیه   8  32  
    

  
ها با افزایش عمق، کاهش نرخ درصد چاهک 22تا  20در 

افزایش دبی یا توقف نفوذ آب بوجود می آید کـه باعـث   
 30الـی   27همچنـین در  . شود می  kfsمنفی شدن مقادیر 

زایش ناگهانی دبی بـه  ها با افزایش عمق، افدرصد چاهک
  .شدmوجود آمد که این مساله باعث منفی شدن مقادیر 

در یک خاك لـومی بـا   ) 1988(1ویرا و همکاران  
ساختمان کامل، در بدست آوردن جوابهاي مثبت و منطقی 

همچنین اطلاعات کنـونی  . درصد موفقیت داشتند 27فقط 
درصد جوابها در اغلب  70تا  20حاکی است که در حدود 

  .ملی دارند با موفقیت همراه استاکهائی که ساختمان کاخ
براي رفع این مشکل با استفاده از کلیه داده هـا    

ــی( ــت و منف ــی  ) مثب ــک عمق ــت از آنالیزهــاي ت لازم اس
با فرض کاپیلاریته صـفر ، آنـالیز رگرسـیون     )KL(لاپلاس

با ) KS(عمقی ریچاردز  و آنالیز تک )KR(اي ریچاردز  پایه
متـري   سـانتی  10به ازاي بـار ثابـت    12فرض اولیه 
، به روش حداقل مجذورات KRبراي تعیین . استفاده شود

بدسـت آمـد    ωو β مقـادیر SPSSافـزار   با استفاده از نـرم 
  ).3(جدول

آزمون  SPSSافزار آماري  با استفاده از نرم
 ،kGPسمیرنوف براي تمامی مقادیر  –کلوموگروف 

دو  هدایت هیدرولیکی اشباع خاك به روش(
LRS)عمقی kkوk درصد  95گرفته شد و با احتمال  ,

                                                        
1- Vieira et al 

)05/0p>( باشد ها قابل قبول می فرض نرمال بودن داده. 
ارائه ) 4(نتایج حاصل از توزیع فراوانی نرمال در جداول

بدست آمده از  mو  همچنین، مقادیر . شده است
روش دو عمقی پرمامتر گلف در تمامی مناطق مورد 

  . ارائه شده است) 5(ش در جدولآزمای
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  با استفاده از روش حداقل مجذورات  ωو  βو پارامترهاي ) R(تعیین ضریب همبستگی  - 3جدول 
    R R2 نام منطقه 

ت کشاورزي و منابع طبیعی استان خوزستانپژوهشامرکز   5822/0  7630/0  1002/0  01/1  
خیر آباد دشت  7205/0  8488/0  565/0  015/1  
 دشت امیدیه  604/0  777/0  657/0  048/1
 دشت شعیبیه   693/0  697/0  169/0  93/0

 دشت مارون   562/0  564/0  73/4  163/1

  
 هاي ضرایب هدایت هیدرولیکی اشباع خاك حاصل از آنالیزهاي تک عمقی و دو عمقی گلفمقادیر توزیع نرمال بر روي داده - 4جدول 

  

  
  

  در مناطق مورد آزمایش mو  نتایج مقادیر  - 5جدول 
  ضریب تغییرات   انحراف معیار  حداکثر  حداقل  میانگین حسابی   پارامتر   ام منطقه ن

    6/10  8/0  36  3/13  5/125  مرکز پژوهشات کشاورزي 

m  
7 -10×14/1  7 -10×2  7 -10×4/3  7 -10×5/8  46/7  

    06/14  31/1  34/32  63/10  6/75  دشت خیرآباد

m  
7 -10×86/4  8 -10×07/6  6 -10×5/1  7 -10×17/5  063/1  

    37/15  5/0  7/84  9/19  3/1  دشت امیدیه 

m  
6 -10×9/1  6 -10×21/0  6 -10×6/5  6 -10×625/1  855/0  

    17/14  48/0  75/77  79/20  46/1  دشت شعییبه 

m  
7 -10×11/0  7 -10×01/0  7 -10×39/0  7 -10×09/0  82/0  

    88/11  31/1  34/32  20/10  86/0  دشت مارون 

m  
7 -10×37/5  7 -10×56/0  7 -10×8/13  7 -10×21/5  97/0  

  نام منطقه
  پارامترهاي

  ضرایب آبگذري
)m/sec(  

  ×10- 5  ×10- 5 ×10- 5  ضریب تغییرات   انحراف معیار  میانگین هندسی  میانگین حسابی

  kL  18/0  98/0  13/0  74/0  مرکز پژوهشات کشاورزي
kR 06/0  79/0  05/0  76/0  
kS  1/0  87  07/0  76/0  

  دشت خیرآباد
kGP  
 

42/0  16/1  3/0  69/0  
kL  98/0  27/1  56/0  57/0  
kR 22/0  12/1  18/0  55/0  
kS  48/0  17/1  26/0  55/0  

  دشت امیدیه
kGP  
 

77/1  038/1  106/2  183/1  
kL  556/2  564/2  216/3  9/0  
kR 48/1  064/1  36/1  92/0  
kS  2  462/1  76/1  88/0  

   دشت شعیبه
kGP  
 

0125/0  006/0  0216/0  6/1  
kL  0227/0  0164/0  0212/0  93/0  
kR 0094/0  0061/0  0104/0  11/1  
kS  0127/0  0092/0  0118/0  93/0  

  دشت مارون

kGP  
 

2761/0  2469/0  289/0  76/0  
kL  8824/0  6029/0  6226/0  7/0  
kR 2217/0  2365/0  2238/0  67/0  
kS  

kGP 
  

4925/0  
08/0  

2373/0  
8/0  

3482/0  
11/0  

7/0  
38/1  
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مقادیر هدایت هیدرولیکی به روش پمپاژ به 
درون چاهک کم عمق در مناطق مورد آزمایش در جدول 

 و میانگین هدایت هیدرولیکی اشباع خاك به روش) 6(

هاي منفی و متوسط پرمامتر گلف پس از اصلاح چاهک
ضریب هدایت هیدرولیکی به روش پمپاژ به درون چاهک 

  . ارائه شده است) 7(کم عمق در جدول
  

  نتایج مقادیر هدایت هیدرولیکی اشباع خاك به روش پمپاژ به درون چاهک کم عمق  - 6جدول 
daym(در مناطق مورد آزمایش  /(  

  چاهک پنجم   چاهک چهارم   چاهک سوم   چاهک دوم   چاهک اول   نام منطقه 
  11/0  2/0  18/0  15/0  10/0  مرکز پژوهشات کشاورزي

  9/0  6/1  8/0  2  4/1  دشت خیرآباد
  8/1  3/1  2  5/1  6/1  دشت امیدیه 
  10/0  12/0  22/0  19/0  17/0  دشت شعیبه 
  1/2  5/1  2  1/2  2/1  دشت مارون

  
  )m/sec(هدایت هیدرولیکی اشباع خاك به روشهاي پمپاژ به درون چاهک کم عمق و پرمامترگلف  میانگین - 7جدول 

  
  پمپاژ به درون چاهک کم عمق   )kfs(پرمامتر گلف   نام منطقه 

KSWPT  
  71/1×10- 6  05/0×10- 5  مرکز پژوهشات کشاورزي 

  55/1×10- 5  38/0×10- 5  دشت خیرآباد 
  9/1×10- 5  4/0×10- 5  دشت امیدیه 
  85/1×10- 6  08/0×10- 5  دشت شعیبیه 
  2×10- 5  48/0×10- 5  دشت مارون 

      

  
  بحث و نتیجه گیري

در تعیین ضریب هدایت هیدرو لیکی اشباع خاك، در عدم 
هایی که در چند سال گذشته  حضور سطح ایستابی روش

شد یا از لحاظ نظري و یا از لحاظ  در این مورد انجام می 
به عنوان مثال روش نفوذ به . دندعملی داراي مشکلاتی بو

هرچند که این روش  .توان نام برد چاهک کم عمق را می
براي تعیین هدایت هیدرولیکی در بالاي سطح ایستابی 

دهد، لیکن مشکلات عملی زیاد  نتایج بسیار خوبی می
با معرفی روش گلف توسط رینولدز و . دارد

وش ر. تحولی در این زمینه صورت گرفت) 1985(الریک
پرمامتر گلف یک روش ساده و در عین حال از پایه نظري 
بسیار قوي برخوردار است که به تنهایی توسط یک نفر و 

البته . باشد در مدت زمان کوتاهی آزمایش انجام پذیر می
در ابتدا که محیط غیر اشباع چاهک در محاسبات منظور 

شد که پس از رفع این  نمی شد، نتایج خوبی حاصل نمی
مشکل دیگر  روش . ه این مشکل نیز حل شده استنقیص

باشد که به علت نا  گلف، در آزمایشهاي دو عمقی می
هاي منفی و  همگونی در حل روابط، باعث ایجاد جواب

می شود که این مشکل  kfsغیرمنطقی در بعضی از مقادیر 
تک عمقی دستگاه گلف حل شده  هم با آنالیزهاي

ز اراضی داراي توانمندي این پژوهش در پنج منطقه ا.است
کشاورزي استان خوزستان که در حال مطالعه، اجرا و بهره 

آبیاري و زهکشی هستند، انجام برداري شبکه هاي 
هاي احداث شده در تمامی مناطق با بعضی چاهک.شد

روش دو عمقی گلف جوابهاي منفی و غیر منطقی 
که با سه روش تک عمقی براي رفع  )2(جدول(داشتند

نتایج نشان داد که در ) 4(بر طبق جدول . دام شدعیب اق
تمامی مناطق آنالیز تک عمقی لاپلاس داراي مقادیر 
متوسط بسیار بیشتري نسبت به سایر آنالیزها دارد، این به 

در آنالیز تک ) کاپیلاریته صفر(نهایت  بی علت فرض
استیودنت  tبا بررسی آزمون . باشد عمقی لاپلاس می

ط آنالیزهاي تک عمقی و آنالیز دو عمقی بین مقادیر متوس
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باشد،  ها می که برابر بودن میانگین Hپرمامتر گلف فرض 
درصد بین آنالیزهاي تک عمقی  95با احتمال معنی داري 

اي ریچاردز و آنالیز دو عمقی  ریچاردز، رگرسیون پایه
با این وجود در خاکهاي  تمامی .پرمامتر گلف برقرار شد

اي ریچاردز  ه آنالیز رگرسیون پایهمناطق مورد مطالع
میانگین هندسی بطور تقریبی برابري با آنالیز دو عمقی 
گلف دارد و مشاهده شد که این آنالیز داراي ضریب 
تغییرات و انحراف معیار بسیار کمتري نسبت به سایر 

همانطور که در این جدول مشاهده شد، . آنالیزها دارد

ضریب تغییرات زیادي داراي انحراف معیار و  مقادیر
  . باشندمی

ها، به بالا بودن تغییرات و انحراف معیار داده

نسبت به تغییرات افت  علت حساسیت زیاد مقادیر 

بدست  میانگین . باشندسطح آب در پرمامتر گلف می
درصد با فرض اولیه، یعنی  95داري آمده در سطح معنی

12 = این . ددر تمامی مناطق مورد آزمایش برابر ش
براي اکثر خاکها  ، اولین و بهترین فرض مقدار 

 mهمچنین مقادیر ). 1985رینولدز و همکاران،(باشدمی
داراي انحراف معیار و ضریب ) پتانسیل جریان ماتریکس(

 و  kGPیا  kfsتغییرات بسیار پایین نسبت به مقادیر 

 mسیت کم مقادیر این مسئله نشان دهنده حسا. باشدمی
-نسبت به تغییرات افت سطح آب در پرمامتر گلف می

سپس داده هاي گلف با روش پمپاژ به چاهک کم . باشد
همانطور که در ). 7(عمق در این مناطق مقایسه شد جدول

شود، مقدار میانگین هدایت این جدول مشاهده می

هک کم عمق در هیدرولیکی در روش پمپاژ به درون چا
مناطق خیرآباد، مارون و (هاي با بافت متوسط خاك

برابر بیشتر از هدایت هیدرولیکی به روش  4-5، )امیدیه
این در حالی است که این ضریب . باشدپرمامتر گلف می

مناطق شعیبه شوشتر و (هاي با بافت سنگین براي خاك
  . برابر است 2 -5/3، )مرکز پژوهشات کشاورزي

وت بین مقادیر ضریب هدایت علت تفا
هیدرولیکی در دو روش گلف و پمپاژ به درون چاهک کم 

حجمی از خاك که عمق این است که در روش گلف 
و اصولا مبناي روش گلف  شود کوچک است می مرطوب

پس از مدت زمان  هاجریان سه بعدي در خاکاین است که 
هشت   هاي خشک و  دقیقه براي خاك  30حدود در (کمی 

جریان نفوذي  نوعیبه  )هاي مرطوب قیقه براي خاكد
پایان می  میرسد و بر این اساس آزمایش گلفثابت، 

در حالیکه در روش پمپاژ به درون چاهک کم عمق تا .یابد
رسیدن خاك به حالت اشباع کامل آزمایش ادامه می 

در نهایت ضریب منطقه اي و انتخاب بهترین آنالیز .یابد
) 8(ساس بافت خاك را در جدول تک عمقی گلف رابر ا

.میتوان ارائه کرد
     

  سپاسگزاري
در پایان لازم است از سازمان آب و برق 
خوزستان جهت مساعدت هاي مالی در انجام این تحقیق 

 .تشکر فراوان به عمل آید

   

  
  اي بر اساس بافت خاك جدول مقایسه اي ضریب منطقه  - 8جدول 

 
  

ضریب تبدیل هدایت هیدرولیکی از روش   رین آنالیز  تک عمقی پرمامتر گلفبهت  متوسط بافت خاك  نام منطقه
  گلف به روش پمپاژ به چاهک کم عمق
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