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  چکیده
ای  که نقش تعیین کنندهستهادینامیک خاکهیدروهدایت هیدرولیکی یکی از خصوصیات     

 هدایت هیـدرولیکی در پروژه های زهکشی، مقدار .  و املاح در خاک دارد   در حرکت و انتقال آب    
 گیـری اندازههای مختلفی برای    روش.  مقدار تقریباً ثابت است    این. ضروری است خاک  اشباع  

توان آنهـا را بـه دو دسـته بـالا و زیـر      ها وجود دارد که در مجموع می هدایت هیدرولیکی خاک  
 دو   حاصـل از ایـن     نتـایج دهد که بـین     های اولیه نشان می   سیربر. دکر سطح ایستابی تقسیم  

برای دستیابی به اهداف زیـر      این بررسی    ،به همین دلیل  . روش تفاوت قابل توجهی وجود دارد     
ــه ــت  برنام ــده اس ــزی ش ــس-1: ری ــایج ۀ مقای ــدرولیکی   نت ــدایت هی ــرای  ه ــود ب   موج
قیقـاتی در داخـل و خـارج         زیر و بالای سطح ایستابی در پروژه های مطالعاتی و تح           هایروش

های عملی برای نزدیک     راه حل  -3 یاد شده و     هایروش  دلایل متفاوت بودن نتایج       -2کشور،  
  هـا نـشان داد کـه نتـایج          بررسـی  .هی تعریـف شـد    هاروشگیری شده از     نتایج اندازه  دنکر

 ـ  استهای زیر سطح ایستابی کمتر       از روش   عموماً های بالای سطحی ایستابی   روش وی  به نح
 بـالای های   برابر نتایج روش   32تا  50/0ایستابی  سطح   زیرهای  توان گفت نتایج روش   که می 

توان  که از جمله می    استعوامل مختلفی   مربوط به   علت این تفاوت    . بوده است سطح ایستابی   
های هـوا در خلـل و       به متفاوت بودن کیفیت آب مصرفی با آب زیرزمینی، محبوس شدن حباب           

 هـای روش و متفاوت بودن الگوی جریان در        ،در شرایط بالای سطح ایستابی      درون خاک  فرج
 زیـر   هایروش بالای سطح ایستابی در مقایسه با        هایروشکمتر بودن نتایج    . دکرفوق اشاره   

اشـباع در    هـدایت هیـدرولیکی   ید کند که دستیابی به      یأسطح ایستابی، شاید این موضوع را ت      
 هـا روش، لذا ضروری است که نتـایج ایـن نـوع     نیستور  های بالای سطح ایستابی مقد    روش

 هـای روش خـصوص در ایـن    . متوازن شود  زیرسطح ایستابی    هایروشبا  تعدیل و به عبارتی     
هـای صـحرایی، روش زمـین       های طبیعـی، روش مـدل      روش مدل  :مناسب به ترتیب اولویت   
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  مقدمه
هـــدایت هیـــدرولیکی یکـــی از خـــصوصیات 

ای  که نقش تعیین کننـده     ستهادینامیک خاک هیدرو
ــاک دارد  ــلاح در خ ــال آب و ام ــت و انتق . در حرک

ق تـاثیر   تواند بر خصوصیت فـو    ی می دعواملی متعد 
  . داشته باشدفزاینده یا کاهنده 
هـــدایت هـــای زهکـــشی، مقـــدار در پـــروژه

که مقدار  گیرداشباع مورد استفاده قرار می هیدرولیکی
 به دلیل فرآیندهای    ،با این همه   ،آن تقریباً ثابت است   

ای در حین عبور    فیزیکی و شیمیایی، تغییرات پیوسته    
احب بـسیاری از ص ـ   . گیـرد آب از خاک صورت می    

 تعیـین هـدایت     ۀترین شـیو   منطقی ]14 و   10[ نظران
ها را اجرای یک شبکه زهکشی بـه        هیدرولیکی خاک 

 مـورد نظـر توصـیه       ۀ در منطق  مزرعه آزمایشی عنوان  
اغلـب   مزارعـی  اجرای چنـین     ، در عمل  اما. کنندمی

ــذیر  ــستامکانپ ــنی ــد  ه  و ب ــار بای ــایروشناچ    ه
  . تری را به کار بردعملی

لفــی بــرای تعیــین هــدایت     مختهــایروش
  هـــا در مزرعـــه وجـــود دارد هیـــدرولیکی خـــاک

  تـوان آنهـا را بـه دو دسـته بـالا و             که در مجموع می   
   زیــر هــایروش. دکــر زیــر ســطح ایــستابی تقــسیم

  شـود کـه   اطـلاق مـی   ی  هـای روشسطح ایستابی بـه     
  وجـــود ای  در عمـــق یـــا لایـــهســـطح ایـــستابی

 بـرای   . است گیری این ضریب مد نظر    که اندازه دارد  
هـا در زیـر سـطح       تعیین هدایت هیـدرولیکی خـاک     

 مختلفی وجود دارد که هـر یـک         هایروش ،ایستابی
   هــایروشاز جملــه . اســتدارای مزایــا و معــایبی 

ــی    ــستابی م ــطح ای ــر س ــه  زی ــوان ب ــایروشت    ه
ایـن  . دکراشاره   ]1[ 3 و دو چاهک   2، پیزومتر 1چاهک
  گیـری  ها هـدایت هیـدرولیکی افقـی را انـدازه         روش
توانـد در شـرایطی،     کنند، البته روش پیزومتر مـی     می

. گیـری کنـد   اندازهنیز  هدایت هیدرولیکی عمودی را     
 زیـر   هـای روش در مقایسه بـا سـایر        ،روش چاهک 

. داردنیاز  سطح ایستابی، به لوازم و تجهیزات کمتری        
 افقــی هــدایت هیــدرولیکیروش چاهــک، متوســط 

 تا  10ایستابی و    مقطعی از خاک بین سطح       مربوط به 
 کندگیری می متر زیر عمق چاهک را اندازه      سانتی 15

های تحت فشار  وان در لایه  تاین روش نمی  از  .  ]15[
هــدایت روش پیزومتــر بــرای تعیــین . د کــراســتفاده

  هـای مطبـق و لایـه لایـه توصـیه           خـاک  هیدرولیکی
متـر   سـانتی  30ها باید از    ضخامت لایه  ولی،  شودمی

دو چاهک یـا مـشتقات آن بـرای         وش  ر. بیشتر باشد 
 با بافت درشـت     یهایسنگ یا خاک  دارای  های  خاک

ــامناســب اســت  ــرای خــاکام ــا  ب هــدایت هــای ب
  .کاربرد ندارند) های رسیخاک(پایین  هیدرولیکی

 بالای سـطح ایـستابی، سـطح آب         هایروشدر  
 و بـه عبـارتی شـرایط بـرای          اسـت زیرزمینی پـایین    

از . یستیستابی فراهم ن   ا  سطح  زیر هایروش اجرای
تـوان بـه     بالای سـطح ایـستابی مـی       هایروشجمله  
از . دکـر  اشاره   5 گلف  و 4چاهک معکوس  هایروش
هـدایت  گیـری   که آب مورد نیـاز بـرای انـدازه         آنجا

 ی دیگـر  محـل از  بایـد   هـا    در این روش   هیدرولیکی
توانـد  مین شود، کیفیت فیزیکی و شیمیایی آن مـی        أت

 داشـته   هـدایت هیـدرولیکی   نقش اساسی در مقـدار      

1- Auger Hole Method   2- Piezometer Method  3- Two -Well Method 
4-  Porchet Method    5- Guleph Permeameter Method 
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 بـالای سـطح ایـستابی بـه     هایروشبرخی از  .باشد
  نیاز حجم آب کم و برخی به حجم آب قابل توجهی   

   آنهـا    اجرایـی  یهـا دارند کـه سـبب افـزایش هزینـه        
  . دشومی

 با توجه به مطالب یاد شـده، اهـداف          از این نظر  
 ۀ بررسـی و مقایـس     -1: بـر است   مشتمل   مطالعهاین  

 زیـر و    هـای روش بـرای    ایت هیـدرولیکی  هـد نتایج  
هــای مطالعــاتی و بــالای ســطح ایــستابی در پــروژه

  بررســی -2تحقیقــاتی در داخــل و خــارج کــشور، 
گیـری  حاصـل از انـدازه   دلایل متفاوت بـودن نتـایج       

های عملی   بررسی راه حل   -3 و   ، یاد شده  هایروش
ــک   ــرای نزدی ــرب ــایجک ــدازهدن نت ــده  ان ــری ش    گی

  بـه نحـوی کـه       یکـدیگر اسـت      بـه  فـوق    هایروش
زهکشی اسـتفاده   شبکه های   آنها در طراحی    از  بتوان  
  .کرد

  
  هامواد و روش

 طی پنج مرحله به شرح زیر به انجام         بررسیاین  
  :رسیده است

 داخلــی و  شــدۀ منتــشر تحقیقــاتی معتبــرمنــابع −
آن .  بررسی شد   و مقالات  هابا شامل کت  خارجی

 هـای روش ۀسدسته از منابع که حاوی نتایج مقای      
،  بودنـد زیر و بـالای سـطح ایـستابی در مزرعـه            

  .استخراج شد
ــایج  − ــاری و  نتـ ــروژه هـــای آبیـ ــدادی از پـ   تعـ

ــالای ـ زیــهــایروشاز ه ــــی کــزهکــش   ر و ب
 

 .استخراج شد ، استفاده کرده اندیستابیا ح ــسط     

ــایج −  مراحــل اول و دوم بررســی و  حاصــل ازنت
 .شدارزیابی 

 بـالا و زیـر      هایروشدن نتایج   دلایل متفاوت بو   −
 هایدیدگاهسطح ایستابی بر اساس نتایج منابع و        

 .شدکارشناسی بررسی 

 هـای روشهای عملی برای تعدیل نتایج      راه حل  −
دقـت و    ایستابی بررسی و بر اساس       بالای سطح 

 . بندی شدندمرتبهاجرایی، انات کام

   
  نتایج و بحث

   برخـی   ۀبر اسـاس تجربیـات موجـود و توصـی         
 روش چاهک، هـدایت     ،]5[از منابع معتبر نظیر فائو      

  حاصــــل هــــا را هیــــدرولیکی اشــــباع خــــاک
ــی ــازدم ــیس ــه م ــبات   ک ــستقیماً در محاس ــد م   توان

  بـه همـین    . بـه کـار رود    هـا   تعیین فواصـل زهکـش    
 روش فوق بـه عنـوان مبنـا بـه            از دلیل در اکثر منابع   

   بـــالای ســــطح  هـــای روشمنظـــور ازریـــابی   
میـزان  اصولاً با افـزایش     . شده است ایستابی استفاده   
 یابـد مـی افزایش   هدایت هیدرولیکی رطوبت خاک،   

هـدایت  کـه همـان     برسـد   ی  تتا اینکه بـه مقـدار ثـاب       
لـذا اگـر شـرایط بـه        .  اسـت   خاک اشباع هیدرولیکی

بـه طـور     خـاک را     نیمـرخ توان  نحوی است که نمی   
 هدایت هیـدرولیکی   در نتیجه مقدار     کرداشباع  کامل  
 خواهـد   کمتـر  مقـدار واقعـی آن       زی شده ا  گیراندازه
  .بود
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  هدایت هیدرولیکی اندازه گیری    بررسی نتایج    -
   شده    

 هـای روش کـه نتـایج      گوینـد  مـی  منابع مختلف 
 زیـر سـطح     هـای روشبالای سطح ایستابی از نتایج      

 هایروش در کتاب    ،بارهدر این   . استایستابی کمتر   
ــاک   ــالیز خ ــصحیح ن ]2[آن ــرای ت ــرایبی ب ــایج  ض   ت

.   بالای سطح ایستابی توصـیه شـده اسـت         هایروش
 هـدایت هیـدرولیکی   این ضرایب به صورت نـسبت       

بـالای سـطح     گیری شـده بـا اسـتفاده از روش        اندازه
گیـری شـده بـه     اندازه هدایت هیدرولیکی ایستابی به   

تالـسما  . روش زیر سطح ایـستابی بیـان شـده اسـت          
 و  85/0ضریب  ) 1965(ر  گوین،  5/0 ضریب   )1665(

ــا 72/0 ضــریب )1954(ســیلانپا   را توصــیه 97/1 ت
دانـشگاه  محققین  . ]2به نقل از منبع شمارۀ      [ اندکرده

 همطالع ـبـا   (Reynolds and Elrick, 1987)گلـف  
را  واقعی خاک  هدایت هیدرولیکی  شنی   مخزنروی  

گیـری  انـدازه  هـدایت هیـدرولیکی   برابـر  5/3حدود  
  .اندکرده

ــشان ــارانگالیــــــــــــ    و همکــــــــــــ
(Gallichand et al., 1990)  روش گلف را بـا روش 

. کردنـد یابی  ز و ار  مقایسههای رسی   چاهک در خاک  
هـدایت  دهـد کـه میـانگین هندسـی         نشان مـی  نتایج  

دست آمده با استفاده از روش چاهـک        ه ب هیدرولیکی
  .]6 [تر از میانگین نتایج روش گلف استبزرگ

   و همکـــاراندورســـی در تحقیـــق دیگـــری، 
(Dorsy et al., 1990)وش گلف را با نتایج روش  ر
 لوم سیلتی و لوم رسی  خاکچاهک در دو نوع بافت 

 ایـن  تحقیقـات  نتـایج بررسـی  . دندکرسیلتی بررسی  
 است که نتایج روش چاهک      آنن نیز حاکی از     امحقق

ــی    ــف خیل ــایج روش گل ــت از نت ــشتر اس . ]3 [بی

 روش چاهک، سه (Madramooto, 1990)مادراموتو 
 را  2های خروجی زهکـش    و داده  1ابیایستافت سطح   
های لومی شنی   خاک هدایت هیدرولیکی برای تعیین   

ــه روی  ــهک ــرار داشــتند، بررســی و  رسای از لای  ق
دو در   کـه     داده شود   توضیح استلازم  . کردارزیابی  

 زهکـشی   موجـود  از سیـستم  اخیـر ۀبیان شـد روش  
دهد کـه   نتایج نشان می  .  است استفاده شده زیرزمینی  

 ـ هدایت هیـدرولیکی  مقادیر   ت آمـده از سـه      دس ـه  ب
  . استروش نزدیک به هم 

هـدایت  et al., 1993)  (Guptaو همکاران گاپتا   
ف عهای مـضا   استوانه اگیری شده ب  اندازه هیدرولیکی

دو نتـایج ایـن     . دکـر را با نتایج روش گلف مقایـسه        
که نتـایج   دارند بدین معنی    داری  تحقیق تفاوت معنی  

 مـضاعف   ۀبیش از روش استوان    برابر   دوروش گلف   
   .]7 [است

ــتوانۀ     ــه روش اس ــت ک ــادآوری اس ــه ی لازم ب
  مــضاعف، هــدایت هیــدرولیکی قــائم خــاک را     

  .کندگیری میاندازه
تـوان گفـت کـه نتـایج        در یک جمع بنـدی مـی      

 خارج از کشور حاکی از این است        تحقیقات محققان 
 زیر و بالای سطح ایستابی تفـاوت        هایروشکه بین   

را  یتوان ضریب ثـابت   توجهی وجود دارد و نمی    قابل  
 .دکرنیز توصیه به منظور تعدیل نتایج 

ــان ــف و  ) 1375( رحیمی ــی روش گل در تحقیق
 در استان   ،های لومی سیلتی  روش چاهک را در خاک    

 ایـن مقایـسه   .  اسـت  کردهارزیابی و مقایسه    خراسان  
دهد که به طور متوسط نتایج روش چاهک        نشان می 

  . ]11 [تایج روش گلف است برابر ن5/14
هـای  در خاک ) 1377( ترابی   ،در تحقیق دیگری  

 رودشـت در اسـتان اصـفهان،         منطقـه   سدیمی -شور
1- Water Table Drawdown Method   2- Drain Outflow Data Method 
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 مـضاعف را مقایـسه      ۀروش چاهک و روش اسـتوان     
 بـر  برا 5/7نتـایج روش چاهـک      که   دریافتند   کرده و 

  .]13[ نتایج روش استوانه مضاعف است
، شـود کـه روش چاهـک      بار دیگـر یـادآور مـی      
ی افقــی و روش اســتوانۀ کعمــدتاً هــدایت هیــدرولی

گیـری  مضاعف، هدایت هیـدرولیکی قـائم را انـدازه        
بنابراین باید اختلاف نتایج را دسـت کـم تـا           . ندکمی

  . حدی به این علت نسبت داد
 چاهک  دروندو روش پمپاژ به     ) 1368(مهدیان  

 -های سـنگین و شـور     سطحی و چاهک را در خاک     
د در اسـتان تهـران بررسـی و         سدیمی دشت اشـتهار   

 بـا توجـه    که   دهدمینتایج نشان   .  است کردهمقایسه  
 1/3به کیفیت آب مصرفی، نتایج روش چاهک بـین          

 برابـر نتـایج روش پمپـاژ بـه داخـل چاهـک              3/4تا  
 ضروری اسـت     نیز ذکر این نکته  . سطحی بوده است  

 تفـاوت   هکه هر چه شوری آب مصرفی بیـشتر بـود         
 ها کمتـر شـده اسـت      کی خاک نتایج هدایت هیدرولی  

]9[.  
ــدیان ــین ) 1368 (مه ــایروشهمچن ــاژه    پمپ

ــه  ــطحی و روش چاهـــک را  درونبـ    چاهـــک سـ
هــای ســنگین دشــت چمچمــال در اســتان در خــاک

ــت   ــرده اس ــسه ک ــشاه مقای ــه  . کرمان ــن منطق   در ای
گیری  است که اندازه   شرایط تغدیه و تخلیه به نحوی     

ارت بـه عب ـ  .  نقطـه میـسر اسـت      13هر دو روش در     
کـه سـطح    اجرا شـد    دیگر روش چاهک در زمستان      

 درونرزمینی بـالا بـود و روش پمپـاژ بـه        ی ز ایستابی
با افت سطح    اجرا شد که     چاهک سطحی در تابستان   

دهد که نتـایج     نشان می  هابررسی. همراه بود  ایستابی
 برابر نتـایج روش پمپـاژ       32روش چاهک در حدود     

  .]9 [ چاهک سطحی بوده استدرونبه 

  ، کرخـه  ۀ منطق ـ هـای جنـوب   در یکی از پـروژه    
ای بـوده   های زیرزمینی بـه گونـه     نوسانات سطح آب  

گیــری دو روش چاهــک و اســت کــه امکــان انــدازه
 محـل  14 در یـک نقطـه بـه تعـداد       چاهک معکوس 

ــان ــت امک ــده اس ــذیر ش ــر  . ]8[ پ ــارت دیگ ــه عب   ب
 دو روش چاهـک     اب هدایت هیدرولیکی گیری  اندازه

 در دو مقطع مختلف زمانی انجام       ،چاهک معکوس و  
ــانگین . شــد ــسبت می ــدرولیکین ــدایت هی  روش ه

چاهـک  گیری شـده بـه روش       چاهک و نتایج اندازه   
  . شده استگزارش 3/3 معکوس

را در   هدایت هیـدرولیکی  نتایج   1 ۀ شمار جدول
  ایـن  در. دهـد چند پروژه در سطح کشور نـشان مـی        

و هــا بــرای هــر روش گیــری تعــداد انــدازه،جــدول
هـدایت   و متوسـط     ،همچنین مقادیر حداقل، حداکثر   

، نــسبت بــین مقــایر نتــایج زیــر ســطح هیــدرولیکی
 فوق  روش های ایستابی به بالای سطح ایستابی برای       

، 1 شـمارۀ    بر اساس نتـایج جـدول     .  ارائه شده است  
 هـدایت هیـدرولیکی بـا     نسبت متوسـط نتـایج      دامنۀ  
 یهـا روش زیر سطح ایـستابی بـه نتـایج          هایروش

در دشـت شـهید     ( 24/1بالای سـطح ایـستابی، بـین        
تغییـر   رد )چمچمـال در دشـت    ( 4/32 تـا    )سرداری

کـه  دهد   نشان می  گفته شده بزرگی ارقام   .  است بوده
هـای فـوق    گیـری  در انـدازه    هـم  اگر خطاهایی حتی  

هـای زیـر   وجود داشته باشد، تفاوت بین نتایج روش  
ک در ی ـ . اسـت و بالای سطح ایـستابی قابـل توجـه          

تـوان گفـت کـه منـابع موجـود ایـن            یجمع بندی م  
هـای بـالای    کنند که نتایج روش   ید می یأموضوع را ت  

 ــ ــه منظــور ان ــستابی ب ــدایت ازهدســطح ای ــری ه گی
های زیـر سـطح ایـستابی       از نتایج روش   هیدرولیکی

  .استکمتر 
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  گیری شده اندازه نتایجاختلافعلل  -

  توصـیه   هـدایت هیـدرولیکی   گیـری   برای اندازه   
 و در عین    ]2[ شود که از آب آبیاری استفاده شود      می
  آب زیرزمینـی   اسـتفاده از   ]5[منـابع   ل برخـی از     حا

  برخــی منــابع توصــیه . ننــد ک را پیــشنهاد مــیمحــل
ــی ــت   م ــه کیفی ــود ک ــتفاده ش ــی اس ــه از آب ــد ک   کنن

   آن در حــــد کیفیــــت محلــــول خــــاک باشــــد
هـای   اسـت کـه در خـاک    شدههمچنین توصیه. ]1[

ــدیمی از آب  ــا 1500 دارایس ــسمت در 2000 ت    ق
  

بـه  . ]12[  و منیزیم استفاده شود    میلیون املاح کلسیم  
کـه در شـرایط     را  های فـوق خلائـی      هر حال توصیه  

هـدایت  و  . کند نمی جبرانآتی وجود خواهد داشت     
با آنچه در شرایط طرح وجود خواهد         را هیدرولیکی

ــو  ــت،  جوابگ ــستداش ــایج  . نی ــودن نت ــاوت ب   متف
بع  زیــر و بــالای ســطح ایــستابی در منــاهــایروش

نتایجی که در   با این همه،    . مختلف مطرح شده است   
کشورهای دیگر تفـاوت    نتایج   گزارش شده با     کشور

  . داردقابل توجهی 
  

   در سطح کشوردر برخی از پروژه های زهکشی) متر بر روز (هدایت هیدرولیکی نتایج -1 ۀل شمارجدو

 پروژه استان گیری اندازهروش عدادت متوسط نسبت حداکثر حداقل

 چاهک 52 85/4 23/24 03/0

01/0 81/2 
 چاهک معکوس 57 38/0 8/12

 نمدان فارس

 چاهک 151 10/2 05/20 01/0

08/0 61/2 
 +-پمپاژ 24 65/0 2/3

 کوثر خوزستان

 چاهک 136 14/4 39/59 03/0

 +-پمپاژ  88  33/3 24/1  87/72  03/0
چان آذربای

 شرقی
 سرداری

 چاهک 81 48/6 00/20 04/0

03/0 74/0 
 +-پمپاژ 27 20/0 4/32

 چمچمال کرمانشاه

 چاهک 123 34/6 17/39 15/0

03/0 57/34 
 چاهک معکوس 124 06/5 25/1

 نکا مازندران

 چاهک 11 50/1 00/3 80/0

07/0 00/7 
 چاهک معکوس 33 62/0 4/2

 امیدیه خوزستان

 چاهک  68  17/2  64/11  11/0

02/0  16/4  
0/3 

 چاهک معکوس  70  73/0
  کرخه خوزستان

 پمپاژ به داخل چاهک سطحی+ -
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اصولاً کیفیت آب مـصرفی نقـش بـسیار تعیـین           
گیـری  انـدازه  هدایت هیـدرولیکی  ای در مقدار    کننده

مقـدار امـلاح تخریـب      اگـر   شده دارد به نحوی کـه       
 در مقایـسه بـا املاحـی کـه          )سـدیم مانند  (کننده آن   

ــاوریســبب  ــاختمان خــاک  هم ــود س    شــدن و بهب
  ، کـم باشـد، بـا       )نظیـر کلـسیم و منیـزیم      (شـوند   می

افزایش شـوری آب مـصرفی، هـدایت هیـدرولیکی          
 ـخاک نیز افزایش پیـدا مـی       بنـابراین در موقـع     . دیاب

 باید کیفیـت آب مـصرفی       هدایت هیدرولیکی تعیین  
  .دشوتعیین نیز 

هـای کـشور شـور،      ل توجهی از خاک   درصد قاب 
، از ایـن نظـر    . هـستند  سـدیمی    -سدیمی و یا شـور    

 تغییـر  ها مطـرح اسـت،  معضلی که در این نوع خاک     
    ســـتبعـــد از اصـــلاح آنها هــدایت هیـــدرولیکی 

.  متفاوت خواهد بود   شود،با آنچه اندازه گرفته می    که  
هـای شـور و     رسد که بعد از اصلاح خاک     به نظر می  

 امـلاح،   شـدن  سـدیمی و خـارج       -شـور  احتمـالاً یا  
کـاهش قابـل تـوجهی خواهـد         هدایت هیـدرولیکی  

هـای سـدیمی ایـن      کـه در خـاک     داشت در صورتی  
 در این   ،به عبارت دیگر  .  داردموضوع جهتی عکس    

نظیـر  املاحـی    ننشین شـد  ها، به علت جا   نوع خاک 
سـدیم،  دارای  با املاح   املاح کلسیم دار یا منیزم دار       

بـه همـین    . افزایش خواهد یافت   یهدایت هیدرولیک 
 آزمایـشی در    ۀدلیل است کـه اجـرا و پـایش مزرع ـ         

هــای زهکــشی بــرای دســتیابی بــه مقــادیری پــروژه
 آنچه در شـرایط طـرح وجـود خواهـد           هتر ب نزدیک

  .ه استدشداشت، توصیه 

کـه  هـد   دمـی های انجام شده نشان     نتایج بررسی 
 ـ  هـای بـالای سـطح      دسـت آمـده از روش     ه  مقادیر ب

 های زیر سطح ایستابی بین    یستابی در قیاس با روش    ا
که بـا    از آنجا .  است برابر کمتر    32تا   دو برابر بیشتر  

  آن مقدار هدایت هیـدرولیکی       افزایش رطوبت خاک،  
هـدایت  ( تـا اینکـه بـه مقـدار ثـابتی            یابدمیافزایش  

تـر بـودن هـدایت      برسد، کوچک ) هیدرولیکی اشباع 
هـای بـالای    ه از روش   شد نتیجهها  هیدرولیکی خاک 

هـای زیـر سـطح      در مقایسه با روش   (سطح ایستابی   
 بـه رغـم   ید این مطلب باشد که      ؤتواند م  می )ایستابی

دن خـاک   کـر اینکه وقت و زمان کافی بـرای اشـباع          
تـوان   اشباع واقعی نمـی     شرایط  به اماد،  شوصرف می 

  .دست یافت
 نیمـرخ دن یـک سـتون یـا        کراصولاً برای اشباع    

شود که خاک از زیر اشباع شود بـه          می  توصیه ،خاک
های هوا بـه حـداقل      شدن حباب محبوس  نحوی که   

واضح است که با ریزش آب از بالا بـه      . ممکن برسد 
 شـدن   محبـوس داخل چاهک، شرایط برای ورود و       

. شـود  فـراهم مـی     درون خـاک   هوا در خلل و فـرج     
بـه عنـوان    کـه   خلـل و فـرج      مسدود شدن    ،بنابراین
ثر هــستند، ؤطی در حرکـت آب م ــهــای ارتبــاکانـال 

   خــاک  اشــباعکــاهش هــدایت هیــدرولیکیموجــب 
  .دشومی

دهد در مناطق خشک    تجربیات موجود نشان می   
گیـری   خاک در هنگام اندازهنیمرخو نیمه خشک که     

، در  اسـت ها کاملاً خـشک     هدایت هیدرولیکی خاک  
  هــای  چاهــک، دیــوارهدرونآب بــه ریخــتن هنگــام 
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  تـوان گفـت کـه      کـه مـی   طوری به   کندمیآن ریزش   
ایـن   یابـد، مـی عمق آن کاهش و شـعاع آن افـزایش          

   مقـادیر   ،د کـه در محاسـبات     شـو وضعیت سبب مـی   
یاد شده با آنچه در عمل وجود دارد تفـاوت داشـته            

در . دارداین خطر در روش چاهک نیز وجود        .  باشد
ایــن روش، ریــزش دیــوارۀ چاهــک در زیــر ســطح 

.  بــه ســادگی دریافــتتــوانایــستابی را حتــی نمــی
گیری شعاع چاهـک    بنابراین، در هر دو روش، اندازه     

  .و عمق آب در چاهک اهمیت ویژه دارد
تفاوت مسیرهای حرکت آب در دو روش و بـه          

توانـد  عبارتی متفاوت بودن الگوی جریـان نیـز مـی         
.  مهم در متفاوت بودن نتـایج دو روش باشـد          یعامل

کـت آب از    های بالای سـطح ایـستابی، حر      در روش 
کـه   ، در صـورتی    است داخل چاهک به داخل خاک    

 زیــر ســطح ایــستابی حرکــت آب از هــایروشدر 
در حالــت . داخــل خــاک بــه داخــل چاهــک اســت

نخست، حرکت آب از درون چاهک به داخل خـاک   
گرفتگی خلـل و فـرج ناشـی از         شود تا   موجب نمی 

در حــالی کــه در حالــت دوم، . فــع شــودرحفــاری 
  خــاک بــه داخــل چاهــک تــا حرکــت آب از درون 

شود که برخـی از خلـل و فـرج          ای موجب می  اندازه
  .باز شوند

  

   بـالای سـطح   گیـری در  اندازهتصحیح نتایج    -
  ایستابی    

طور که در مباحث قبلی گفته شـد، تعیـین          همان
  این . ها امری ضروری است   هدایت هیدرولیکی خاک  

  

ت  ضـمن اینکـه در محاسـبا       دینامیکیپارامتر هیـدرو  
 اقتـصاد پـروژه      توجیه طراحی نقش اساسی دارد، در    

 شودتوصیه می . است اهمیت زیادی برخوردار     زنیز ا 
ها بر اساس منحنی افت     که هدایت هیدرولیکی خاک   

 که شرایط طبیعی در زمـان       سطح ایستابی تعیین شود   
بنابراین به عنـوان    . ]4 [حاکم است بر آن   گیری  اندازه

 که هدایت هیدرولیکی    ودشاولین توصیه، پیشنهاد می   
ای و در هـای مزرعـه  ها در ابتدا بر اساس مـدل    خاک

شـود،   که در مزرعـه مـشخص مـی        قطعات آزمایشی 
های صحرایی  گیری  به هر حال در اندازه      .تعیین شود 

امکـان اسـتفاده از     در آنهـا    شود کـه    نقاطی یافت می  
بـه  وجـود نـدارد و       زیـر سـطح ایـستابی        هایروش

، تصحیح نتایج آنهـا ضـروری بـه    دشبیان دلایلی که   
  تـصحیح نتـایج    هـای روش ،در زیـر  . رسـد نظر مـی  

 بالای سطح ایـستابی بـه ترتیـب      گیری شده در  اندازه
  :انداولویت ارائه شده

های کوهستانی  در دشت:های طبیعیروش مدل    -
ها که شرایط تغذیه و تخلیه به       و حاشیه رودخانه  

ایت هیدرولیکی  گیری هد  اندازه ای است که  گونه
 بالا و زیر سطح ایستابی      هایروشها برای   خاک

پـذیر  ن  امکـا های مختلـف    در عمق در یک نقطه    
 بین ایـن دو روش    ۀراحتی رابط ه  توان ب باشد، می 
از مزایای این روش این است کـه        . دکررا تعیین   

هـا در یـک نقطـه       گیریبرای هر دو روش اندازه    
ری بـر   خواهد بود و از ایـن بابـت خطـای کمت ـ          

 بدیهی اسـت کـه      .باشدها مترتب می  گیریاندازه
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 ـ      گیـری شـرایطی    ازهدبایستی اعمـاق مختلـف ان
  .مشابه، به ویژه از نظر بافت داشته باشند

 در منـاطقی کـه در       :های صـحرایی  روش مدل  −
سطح آب زیرزمینـی آنهـا بـالا        گیری  زمان اندازه 

 زیـر سـطح     هـای روشتـوان   باشد، در ابتدا مـی    
سپس با پـایین انـداختن      . دکراستفاده  ایستابی را   

ــطح آب ز ــصنوعی    یس ــورت م ــه ص ــی ب   رزمین
 بالای سطح ایـستابی را بـرای        هایروش توانمی

هـا بـه    گیـری هـدایت هیـدرولیکی خـاک       اندازه
در این شرایط با دانستن نتـایج دو روش         . کاربرد

ســطح   بــالایهــایروشتــوان نتــایج فــوق مــی
و از آن در  دکــرایــستابی را تــصحیح و تعــدیل 

 .گیری کردنقاط مشابه بهره

ــاری − ــین آم ــشنهاد :روش زم ــن روش پی    در ای
 گیری هدایت هیدرولیکی   اندازه ۀشود که شبک  می

 پیش بینی   ۀابتدا در کل شبک   . دشو تعیین   هاخاک
. ا شـود  رشده، لایه بندی در نقاط مورد نظـر اج ـ        

تـوان  بنـدی، مـی   بنابراین با استفاده از نتایج لایـه      
 زیـر    هـای روشد که در چه نقـاطی       کر مشخص

در . توان به کار بـرد    یا بالای سطح ایستابی را می     
هایی که سطح ایستابی در عمق مـورد نظـر          محل

بـا اسـتفاده از      هـدایت هیـدرولیکی   وجود دارد،   

هـایی کـه    در محل اما  . شودروش چاهک تعیین    
 مـورد نظـر     ۀسطح آب زیرزمینی در عمق یا لای ـ      

 ـ     بـالای سـطح     هـای روشد از   وجود ندارد و بای
د، کـر دایت هیدرولیکی آنها را تعیـین       ایستابی، ه 
بـا  . گیری در آنها صـورت نگیـرد      اندازه بلافاصله

هـای روش چاهـک و      گیـری  انـدازه  ۀانجام کلی ـ 
 تحلیـل ، یـک    هدایت هیدرولیکی  مقادیر   ۀمحاسب

صـورت گیـرد، اگـر      ) واریوگرافی(زمین آماری   
زیـر سـطح     هـای روشهمبستگی مکـانی نتـایج      

 بـدون اینکـه     داشـت، ایستابی دقت قابل قبـولی      
هـدایت  هـای میـدانی بـرای تعیـین         یگیـر اندازه

 بـالای سـطح ایـستابی       هـای روش هیدرولیکی با 
در نقاط   هدایت هیدرولیکی صورت گیرد، مقدار    

گیری، از طریـق یکـی از       مورد نظر و فاقد اندازه    
 .شود  مناسب زمین آماری برآوردهایروش

  در :  بـــین بافـــت و ســـاختمانهمبـــستگی −
   دیگـــر هـــایروششـــرایطی کـــه اســـتفاده از 

ــدور ن ــستمق ــیی ــراری  ، م ــق برق ــوان از طری ت
  همبــستگی بــین بافــت و ســاختمان، نتـــایج     

سـطح ایـستابی را تـصحیح و     بـالای  هـای روش
 و از انجــام آزمــایش بــالای ســطح دکــرتعــدیل 
 .رهیز کردپایستابی 
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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  




