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  گیري بر میزان هدایت هیدرولیکی اشباع در اراضی لسی شرق استان گلستان هاي اندازه اثر روش
  

  3زاده  و محسن حسینعلی2، واحدبردي شیخ1مکانی پروانه حاتمی گل*
  ارشد گروه آبخیزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  سیآموخته کارشنا دانش1

  دانشیار گروه آبخیزداري و مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 2
  استادیار گروه آبخیزداري و مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان3

  9/8/95: ؛ تاریخ پذیرش 4/10/94: یافتتاریخ در
  

  1چکیده
 که در علوم آب و خاك هاي مهم خاك استیکی از ویژگی) Ks( هدایت هیدرولیکی اشباع خاك :سابقه و هدف

و فرسایش خاك در آبخیزها، نقش مهمی را  سازي هیدرولوژیکی هاي شبیهکه در اکثر مدل طوري اهمیت زیادي دارد، به
گیري میزان هدایت هیدرولیکی اشباع در هاي مختلف اندازهنابراین این پژوهش با هدف مقایسه روشب. کندایفا می
هاي اراضی مختلف از جمله جنگل، مرتع، کشاورزي داراي پوشش زراعی و کشاورزي شخم خورده و بدون  کاربري

  .پوشش در اراضی لسی شرق استان گلستان انجام شد
هاي میدانی و هم آزمایشگاهی گیري میزان هدایت هیدرولیکی اشباع خاك هم از روشازهمنظور اند به: ها مواد و روش

هاي مضاعف و نفوذسنج مکشی گلف و یک با توجه به امکانات موجود، دو روش میدانی شامل استوانه. استفاده شد
کار  نخورده به  خاك دستگیري هدایت هیدرولیکی با اعمال بار ثابت بر روي نمونهروش آزمایشگاهی شامل اندازه

علاوه بر این، در هر نقطه . انجام شد) چهار کاربري و سه تکرار( نقطه 12هاي نفوذپذیري، در آزمایش. گرفته شدند
  خورده تهیه  نخورده و یک نمونه خاك دست هاي فیزیکی خاك، یک نمونه خاك دستبراي تعیین برخی ویژگی

افزار  نتایج نیز از طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل دو عاملی در نرمد، به منظور تجزیه و تحلیل آماري بو به. شد
SAS 9.0استفاده شد  .  

گیري و نوع کاربري اراضی بر میزان هدایت هیدرولیکی اشباع نشان داد زمان اثر روش اندازه نتایج مقایسه هم:ها یافته
خورده بدون پوشش بر میزان هدایت   گندم و اراضی شخماثر نوع کاربري جنگل، مرتع، کشاورزي با پوشش زراعی

طوري که دار گیري معنیدار نبود و تنها اثر شیوه اندازه  درصد معنی95هیدرولیکی اشباع خاك در سطح اطمینان 
هاي  همچنین از میان روش. داري را نشان دادگیري آزمایشگاهی با دو روش میدانی تفاوت معنیهاي اندازه روش
ها  دلیل کوچک بودن نمونه گیري هدایت هیدرولیک اشباع خاك با بار ثابت بهگیري روش آزمایشگاهی اندازه هانداز

دلیل محدود شدن نفوذ آب به  هگیري میدانی نفوذسنج مکشی گلف بترین ضریب تغییرات و روش اندازه داراي بیش
ترین میزان ضریب  خلل و فرج درشت، داراي کمها و خلل و فرج ریز و جلوگیري از جریان آب از درون درز و ترك

  .تغییرات بود

                                                
  hatamiparvane@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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دست آمده در این پژوهش، اگرچه از نظر آماري میزان هدایت هیدرولیکی اشباع خاك   با توجه به نتایج به:گیري نتیجه
هاي  ر کاربريشده د گیريدار نشان داده و نفوذ اندازههاي آزمایشگاهی و میدانی تفاوت معنیشده با روش گیري اندازه

شده با  گیريکلی با توجه به زیاد بودن ضریب تغییرات نفوذ اندازهطور داري نشان نداد اما بهمختلف تفاوت معنی
داري و مسائل آماري  مختلف این منطقه، نگاه صرف به معنیهاينی و آزمایشگاهی و در کاربريهاي میدا روش
ش با احتیاط شود نتایج این پژوهبنابراین پیشنهاد می. رسدنظر نمی ها منطقی بهتواند درست باشد و تعمیم آن نمی
   . پژوهشگران خاك و سایر علوم مرتبط قرار گیردتري مورد استفاده بیش

  
  نفوذسنج با بار ثابت، نفوذسنج مکشی  مضاعف، نفوذپذیري خاك،اراضی لسی، استوانه : کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

ترین  ران از مهمرسوبات لسی موجود در شمال ای
هاي زمینی در نشان دادن تغییرات اقلیمی زمین  بایگانی

دلیل  که رسوبات موجود در آن به طوري باشند، به می
هاي قدیمی براي بازسازي فرآیندهاي حفظ خاك

سازي حاکم بر خاك و شرایط اقلیمی زمان  خاك
ها  لس). 28(تشکیل، از اهمیت زیادي برخوردارند 

اند که در   زرد رنگ مایل به خاکستريهاي بادي نهشته
دهنده آن را سیلت   درصد مواد تشکیل90 تا 70حدود 

ها  این رسوبات با داشتن برخی ویژگی. گرفته است بر در
 زیادي پذیري هاي رسی توان فرسایشن وجود کانیچو

شوند،  هاي فروریزنده محسوب میداشته و جزو خاك
ات از خاك، که با اشباع شدن این رسوب طوري به

آمیز  تواند فاجعهها میناگهانی در آناي و حرکات توده
 اراضی ابراین با توجه به اهمیت مطالعهبن). 35(شود 

لسی در مباحث نفوذپذیري، فرسایش و سایر مسائل 
که بخش وسیعی از استان  مربوطه و با نظر به این

هاي لسی است، این اراضی ز تپهگلستان پوشیده ا
  .هاي نفوذپذیري انتخاب شدنجام آزمایشمنظور ا به

هاي مهم فیزیک هدایت هیدرولیکی از ویژگی
خاك است که در علوم آب و خاك اهمیت زیادي 

سازي  هاي شبیهکه در اکثر مدلطوري دارد، به
هاي  هاي زیرزمینی، پروژههیدرولوژیکی، مطالعات آب

هاي مهندسی  آبیاري و زهکشی، برخی از پروژه

و محیط زیست، همچنین حفاظت آب و رودخانه 
خاك و کنترل فرسایش در آبخیزها نقش مهمی را ایفا 

هدایت هیدرولیکی اشباع به عمق آبی ). 21(کند  می
هاي عمقی صورت قائم در لایه که در واحد زمان به

. شود کند، گفته میخاك در حالت اشباع عبور می
توان   میاز عوامل مهم تأثیرگذار بر این ویژگی،). 31(

تراکم و انبساط خاك و پایداري و مقدار مواد آلی 
گیري هدایت منظور اندازه به). 1(خاك اشاره کرد 

هاي زیادي وجود دارد که هیدرولیکی اشباع، روش
ها در آزمایشگاه و بر روي برخی از این روش

نخورده و برخی در خورده و دستهاي دست نمونه
نتایج ). 2(شوند عرصه و شرایط طبیعی انجام می

ها گاهی در دو خاك کاملاً مشابه، حاصل از این روش
بسیار متفاوت است که معرف پیچیدگی محیط خاك 

). 11(باشد و عدم شناخت کامل فرایند نفوذ می
بنابراین در هر منطقه با توجه به امکانات موجود و 

هاي مختلفی اتخاذ شرایط دسترسی به منطقه، روش
گیري آزمایشگاهی هاي اندازهه روشاز جمل. شود می

هدایت هیدرولیکی اشباع، دو روش بارثابت و بار افتان 
نه و گا هاي تک میدانی معمول استوانههاي و روش) 2(

باشد  سنج مکشی میدوگانه، نفوذسنج گلف و نفوذ
خوردگی  هم هاي آزمایشگاهی به از معایب روش). 25(

ی معمولاً از هاي اجرای خاك است، بنابراین در طرح
    ).24(شود  استفاده میهاي میدانی روش
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گیري میدانی و هاي اندازه روشدر مقایسه
اي در  آزمایشگاهی نفوذپذیري، مطالعات گسترده

طور مثال  به. است سراسر دنیا و کشور انجام شده
هاي نفوذ را با ، آزمایش)2010(رئوف و همکاران 

 مضاعف و وانههاي نفوذسنج است از دستگاهاستفاده
اشباع انجام سنج مکشی در دو حالت اشباع و غیرنفوذ
نتایج حاصل از دو روش نشان داد که دستگاه . دادند

 تر از مقدار استوانه نفوذ را کمنفوذسنج مکشی مقدار
مضاعف برآورد کرد، اما از لحاظ آماري و در سطح 

انی و ق. دار نبود درصد این اختلاف معنی90اطمینان 
 چهار روش میدانی ، در مقایسه)2012(ان همکار
) Ks(گیري هدایت هیدرولیکی اشباع خاك  اندازه

هاي دوگانه، تک استوانه، نفوذسنج گلف شامل استوانه
اي با خاك لوم در و نفوذسنج مکشی در مزرعه

دانشگاه شهرکرد دریافتند، جز روش نفوذسنج گلف، 
 درصد 99بین سه روش دیگر در سطح اطمینان 

بادیان و سبعه ق. داري مشاهده نشد تلاف معنیاخ
گیري چاهک  دو روش اندازه، در مقایسه)2013(

گلف تک عمقی و چند عمقی در معکوس و پرمامتر
 کشاورزي رازي دانشکده جدید پژوهشی مزرعه

کرمانشاه دریافتند که هدایت هیدرولیکی اشباع 
ر شده با روش پرمامترگلف تقریباً سه براب گیري اندازه

ماهانتی و . تر از روش چاهک معکوس است کم
گیري  ، در مقایسه چهار روش اندازه)1994(همکاران 

هدایت هیدرولیکی اشباع شامل پرمامتر گلف، پرمامتر 
 مضاعف در رعت، پرمامتر دیسک و روش استوانهس

 دریافتند هدایت هاي یخرفتی تحت کشت خاك
 مامترگلفشده در روش پر گیريرولیک اشباع اندازههید

رینولدز و همکاران . تر بودها کماز سایر روش
، هدایت آبی اشباع را در سه نوع خاك با )2000(

استفاده از هاي شنی، متوسط و رسی متوسط با  بافت
هاي  هاي نفوذسنج مکشی، تک استوانه و نمونه روش
نتایج نشان . نخورده در آزمایشگاه اندازه گرفتند دست

شده با نفوذسنج  گیريشباع اندازهداد که هدایت آبی ا
هاي شنی، متوسط و متوسط ترتیب در خاك مکشی به

همچنین در . تر بود رسی نسبت به دو روش دیگر کم
هاي خاك، روش آزمایشگاهی، کوچک بودن نمونه

. موجب افزایش ضریب تغییرات در این روش گردید
، هدایت آبی اشباع را با دو )2007(باگارلو و اسگوري 

سازي شده و تک استوانه در یک وش بار افتان سادهر
نتایج مطالعات . گیري نمودندخاك لوم شنی اندازه

  دست آمده ها نشان داد که هدایت آبی اشباع به آن
  سازي شده مشابه روش از روش بار افتان ساده

 در این پژوهش علاوه بر روش .باشدتک استوانه می
 هاي  نیز که از ویژگیگیري، کاربري اراضی خاك اندازه

 تأثیرگذار بر نفوذپذیري خاك است مورد بررسی قرار
  .گرفت

در مقایسه اثر نوع کاربري اراضی بر میزان هدایت 
تر تحت  هیدرولیکی اشباع نیزدر مناطق مختلف بیش

عنوان اثر تغییر کاربري اراضی بر روي میزان هدایت 
ت هیدرولیکی اشباع مطالعات زیادي صورت گرفته اس

محمدي و همکاران  که در ایران، قیومی طوري به
در بررسی اثر رها سازي اراضی زراعی و ) 2013(

مرتعی بر تغییرات نفوذ آب به خاك دریافتند که 
کلی میزان هدایت هیدرولیکی اشباع در اراضی طور به

سازي ن رهامرتعی بیش از اراضی زراعی است همچنی
ها  دانه یداري خاك آلی خاك و پااراضی با افزایش ماده

 فکوري و .شودموجب بهبود نفوذ آب در خاك می
در مقایسه میانگین سرعت نفوذ ) 2011(همکاران 

نهایی در سه کاربري مرتع، اراضی زراعی و باغ 
 سطح بامیانگین سرعت نفوذ نهایی در مرتع دریافتند 
تر از سایر  دار بیشطور معنی  درصد به95اطمینان 

در ) 2011(دشتکی و همکاران  بانیقر. هاست کاربري
بررسی اثر کاربري اراضی بر تغییرات نفوذ آب به 

علت ایجاد شخم و شیار در مراتع  خاك دریافتند به



 1395) 4(، شماره )6(نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد 
 

 90

 انگین نفوذ تجمعی در کاربري مرتعتخریب شده می
در خارج از کشور نیز . بیش از مراتع تخریب شده بود

ري ، در مطالعه اثر کارب)2003(شوکلا و همکاران 
هاي فیزیکی، شیمیایی و اراضی بر روي برخی ویژگی

زیستی خاك دریافتند که تغییر کاربري اراضی بر روي 
 توجهی خاك از جمله ظرفیت نفوذ اثر قابلهاي  ویژگی

در ) 2006(زیمرین و همکاران . دهدرا نشان می
هاي جنگل، مرتع و مراتع پژوهشی که در کاربري

د که در مرتع نسبت به مشجر انجام دادند، دریافتن
مراتع مشجر و در مراتع مشجر نسبت به جنگل میزان 
نفوذپذیري خاك و هدایت هیدرولیکی اشباع در سطح 

وارن و . یابدمتري خاك افزایش می  سانتی20و عمق 
در بررسی اثر کاربري اراضی بر ) 2009(همکاران 

میزان نفوذ در اراضی جنگلی و اراضی دریافتند که 
دایت هیدرولیکی اشباع خاك در اراضی میزان ه

جنگلی بیش از دو تا چهار برابر اراضی زراعی 
  .باشد می

بندي مطالعات انجام شده در این زمینه نشان  جمع
ت دهد در هر پژوهش بسته به شرایط و مشخصا می

 و امکانات در دسترس، روش خاصی خاك منطقه
این بنابر. اتخاذ شده و نتایج متفاوتی حاصل شده است

هاي  هدف از انجام این پژوهش مقایسه برخی روش
گیري هدایت هدرولیک اشباع خاك شامل روش  اندازه

ر ثابت و دو روش میدانی آزمایشگاهی نفوذسنج با با
 مضاعف و نفوذسنج مکشی در چهارکاربري استوانه

خورده واقع  جنگل، مرتع، کشاورزي و اراضی شخم
ود تا علاوه بر در اراضی لسی شرق استان گلستان ب

بر مقدار نفوذپذیري گیري اثر روش اندازه مقایسه
نیز بر مقدار اثر کاربري اراضی خاك در حالت اشباع، 

  .نفوذ ارزیابی گردد
  

  ها مواد و روش
این پژوهش در ایستگاه  :موقعیت منطقه مورد مطالعه

 آبخیز واقع در حوزه  مطالعات آبخیزداريپژوهشی
 کچیک حوزه. م گرفتف و زوجی کچیک انجامعر

ماهوري لسی شرق   معرف مناطق تپهعنوان حوزه به
استان گلستان و با هدف دستیابی به اطلاعات مفید 

 صحیح از منابع آبخیز و برداري و استفاده بهرهبراي
هاي مدیریتی براي حفظ آب و مشخص نمودن برنامه

احداث این . خاك در استان گلستان احداث گردید
اسبی را براي مطالعات گسترده در حوضه بستر من

 مطالعات پایه.  فراهم آورده استهاي مختلف بخش
هاي اصلاحی از  و پروژه1997این حوضه از سال 

بدیهی است ). 34( به اجرا درآمده است 2000سال 
 انجام هاي پژوهشقبول از  درصورت کسب نتایج قابل

توان نتایج را چون نفوذپذیري خاك منطقه می شده هم
چون خاك،  هایی همهاي مجاور با ویژگیبراي حوضه

  . پوشش و شرایط توپوگرافی مشابه، بسط داد
 3600حوزه آبخیز کچیک با مساحتی در حدود 

هکتار، زیر حوضه کوچکی از حوزه آبخیز قرناوه 
در منتهی ) 1شکل (منطقه کچیک . شودمحسوب می

شرق منطقه گرگان و گنبد بین طول  الیه شمال
 و عرض 55˚ 57' 52" تا 52˚ 52' 10"یایی جغراف

 قرار گرفته 37˚ 46' 25" تا 37˚ 42' 15"جغرافیایی 
ماهوري  این منطقه پوشیده از اراضی لسی و تپه. است

 متر از سطح 1264 و 620با حداقل و حداکثر ارتفاع 
ز نظر آب و هوایی جزء مناطق دریا بوده و ا

که متوسط  طوري هشود، بخشک سرد محسوب می نیمه
گراد،   درجه سانتی7/16درجه حرارت سالانه آن 

 درصد، متوسط 8/63متوسط رطوبت نسبی سالانه 
متر و تبخیر و تعرق پتانسیل  میلی482بارندگی سالانه 

  ).34(باشد متر می میلی961سالانه 
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 . موقعیت حوزه آبخیز کچیک در کشور و استان گلستان-1 شکل
Figure 1. Kechik watershed position in Iran and Golestan province. 

  
کاربري جنگل، مرتع،  در این پژوهش در چهار

 و اراضی )کشت گندم(با پوشش گیاهی کشاورزي 
 مورد ه نقط12  و بدون پوشش گیاهی،خورده شخم

نحوي انتخاب شدند که در هر کاربري سه  آزمایش به
ها  ربرير این کاگیري نفوذ داندازه. آزمایش انجام گیرد

 مضاعف، نفوذسنج مکشی با سه روش شامل استوانه

 با آزمایش. با بارثابت انجام گرفتنفوذسنج گلف و 
 مضاعف در منطقه نفوذسنج مکشی گلف و استوانه

صورت گرفت، اما براي آزمایش روش بار ثابت، 
هاي   تهیه شده و آزمایشنخورده هاي خاك دست نمونه

 موقعیت 1جدول . انجام گرفتدر آزمایشگاه مربوطه 
  .دهدگیري را نشان مینقاط مورد اندازه

  
  .شده گیري  موقعیت نقاط اندازه-1جدول 

Table 1. The position of measured points. 
 نقاط مکان )UTM (طول جغرافیایی )UTM (عرض جغرافیایی )متر(ارتفاع 

Height (meter) Latitude (UTM) Longitude (UTM) Location  Points  
793 4179674 404533 1 

793 4179702 404518 2 

794 4179692 404509 

 جنگل

Forestland 
3 

819 4179822 403997 4 

817 4179850 404007 5 

816 4179822 404007 

 مرتع
Rangeland 

6 

840 4179935 404197 7 

839 4179932 404191 8 

837 4179914 404191 

 کشاورزي

Agriculture (with vegetation) 
9 

832 4179889 404129 10 

831 4179888 404125 11 

831 4179895 404122 

 اراضی شخم خورده
Agriculture (bare & plowed) 

12 
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هاي نفوذ، حلقه : مضاعفگیري نفوذ با استوانه اندازه
متر و ارتفاع  سانتی60 و 30هایی به قطرهاي  استوانه

 که در وندشمیمتر طوري در زمین کوبیده ی سانت25
 البته. دروفرو متر در زمین  سانتی10 تا 5حدود 

و توان از انباشته کردن خاك  بیرونی میجاي استوانه به
.  داخلی نیز استفاده کردساختن پشته به موازات استوانه

در  متر  سانتی15 حدوداً ا فاصلههاي متحدالمرکز ب حلقه
خوردگی و همکه حداقل بهطوري  بههزمین کوبیده شد

 علاوه بر پر کردن حلقه. تخریب خاك صورت گیرد
درونی از آب، حد فاصل دو حلقه نیز آب ریخته 

باعث نفوذ آب در حد فاصل دو حلقه . شود می
طور عمودي   داخلی بهشود که نفوذ آب در حلقه می

ایت هیدرولیکی گیري هد اندازهمنظور به. صورت گیرد
 مضاعف کافیست سرعت نفوذ نهایی ع با استوانهاشبا

عنوان هدایت هیدرولیکی  گیري نموده و بهرا اندازه
تعیین سرعت نفوذ براي ). 31(نظر گرفت  اشباع در

 مضاعف را گیري نفوذ با استوانه اندازهدنهایی نیز بای
تا زمانی ادامه داد که تغییرات سرعت نفوذ در مدت 

در این . ج الی ده درصد برسدتر از پن یک ساعت به کم
صورت سرعت نفوذ به حد نهایی خود رسیده است و 

 طور تقریبی برابر با هدایت هیدرولیکی توان آن را به می
البته در این ). 20(نظر گرفته و ثبت نمود  اشباع در

مدت دو ساعت و  ها بهپژوهش تمامی آزمایش
، 45، 30، 15هاي یک، سه، پنج، ها در زمان گیري اندازه

در .  دقیقه از شروع نفوذ انجام گرفت120 و 90، 60
هایی که در پایان مدت آزمایش، سرعت نفوذ به  نمونه

حد نهایی خود نرسیده بود، سرعت نفوذ در پایان دو 
  ).20(عنوان سرعت نفوذ نهایی ثبت شد  ساعت به

یکی از  :گیري نفوذ با نفوذسنج مکشی گلف اندازه
گیري میدانی هدایت ندازههاي اترین روش رایج

. باشد هیدرولیکی خاك استفاده از نفوذسنج مکشی می
گیري  نفوذسنج مکشی ابزاري مناسب براي اندازه

هاي مثبت و هاي هیدرولیکی خاك در پتانسیل ویژگی

این دستگاه از یک . دباشمنفی نزدیک به صفر می
 مکش و دیسکتی کننده مخزن ذخیره آب، بخش تنظیم

شده  دادن آب به درون خاك تشکیل جهت نفوذ
 تو با قطرهاي  تو درمخزن ذخیره از دو لوله. است

هاي این است؛ کم بودن قطر لولهمتفاوت ساخته شده 
گیري تغییرات ارتفاع سطح آب را مخزن امکان اندازه

دستگاه نفوذسنج ). 18(آورد تر فراهم می با دقتی بیش
ورود آب به هاي دلخواه، مکشی گلف با اعمال مکش

کند که مانع از نحوي کنترل می درون خاك را به
در . هاي خاك شودجریان آب به درون درز و شکاف

ن منافذي از خاك نفوذ این دستگاه آب تنها درو
تر و مساوي با شعاع معادل شعاع کوچککند که  می

بنابراین در این روش . این مکش را داشته باشند
تري به حالت کوتاهسرعت نفوذ آب در مدت زمان 

تر  پایدار رسیده و همین عامل موجب توجه بیش
 فیزیک خاك به این دستگاه شده است پژوهشگران

علت کاربرد آسان، حداقل  این دستگاه به). 30(
خوردگی سطح خاك و کاهش خردشدگی  هم به

ساختمان خاك در حین کار در مطالعات هیدرولوژي 
  ).32 (شناسی کاربرد فراوانی دارد و خاك

سنج ژوهش آزمایش نفوذ با دستگاه نفوذدر این پ
 مورد مطالعه با سه تکرار  منطقهمکشی گلف نیز در

 -4، -6در هر تکرار نیز براي هر سه مکش . انجام شد
 متر تغییرات سطح آب در مخزن و در سانتی-2و 

ها هر پنج  قرائتدر این پژوهش فاصله(واحد زمان 
 الی سهکه طی هنگامی. ثبت گردید) باردقیقه یک
صورت یکسان درنظر   زمانی متوالی که بهچهار بازه
شود، تغییرات ارتفاع آب به مقدار ثابتی گرفته می

عنوان سرعت نفوذ ثابت  برسد، سرعت ثبت شده به
در نهایت با ). 10 (شوددر نظر گرفته می) شبه پایدار(

 هدایت هیدرولیکی و 2 و 1 هاي هابطاستفاده از ر
  .س طول درشت موئینگی خاك تعیین گردیدعک
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 1 عکس طول درشت موئینگیپارامتر  ها، آندر که 

   ،)L-1(است و به ساختمان خاك بستگی دارد 
q مکش يازا به سرعت نفوذ ثابت شده ) ( اعمال

 هدایت هیدرولیکی اشباع خاك LT-1( ،sk(شده 
)LT-1( ،Gd 25/0 عامل شکل که ثابت است و حدود 

yxxPمحاسبه شده است،      وx هاي  نمایه/
y10(باشند  مال شده میهاي اع  توان.(   

دستگاه  :گیري نفوذ با نفوذسنج با بار ثابت اندازه
نفوذسنج آزمایشگاهی یک ابزار آزمایشگاهی براي 

هاي خاك سنجش نفوذپذیري اشباع شده نمونه
متري و قطر پنج الی  سانتی20نخورده به عمق  دست

متر توسط گروه آموزشی آبخیزداري طراحی  سانتی20
ده است و سعی دارد هدایت هیدرولیکی و ساخته ش

هاي برداشت شده را در حالتی که اشباع نمونه
گیري  باشد، اندازهترین تطابق را با محیط دارا می بیش
این دستگاه با ایجاد بارهاي هیدرولیکی ثابت و . نماید

هاي خاك اشباع شده و سنجش قابل تنظیم روي نمونه
 زمانی، میزان بازه آب جریان یافته در طول یک میزان

. کند نفوذپذیري خاك را در حالت اشباع تعیین می
منظور اجراي آزمایش نفوذ با این دستگاه، از هر  به

نخورده با قطر پنج اینچ  دستکاربري تعداد سه نمونه
متر تهیه  سانتی20و ارتفاع ) متر سانتی7/12معادل (

ها حداکثر دقت و تلاش در زمان تهیه نمونه. شد
ترین آشفتگی در نمونه ایجاد  رت گرفت تا کمصو
 ساعت قبل از کوبیدن رینگ 24براي این منظور . شود

                                                
1- Inverse of macroscopic capillary length 
parameter.  

مدت  تدریج و به برداري در محل، خاك به نمونه
چندین ساعت خیسانده شد تا جبهه رطوبتی تا عمق 

هاي تهیه شده و پس از اشباع نمونه. کافی نفوذ نماید
وذپذیري و تنظیم بار ها براي آزمایش نفسازي آن آماده

صورت ثابت براي دستگاه،  خواه به هیدرولیکی دل
طور مثال  به(میزان آب نفوذیافته در مدت زمان دلخواه 

 میزان 3 شده و با استفاده از رابطه گیري اندازه)  دقیقه10
   .نفوذپذیري خاك در حالت اشباع محاسبه گردید

  

3(                                         
tAh

lks 



  

 

  ، )LT-1( هدایت هیدرولیکی اشباع skکه در آن، 
 حجم آب خارج شده از نمونه )L3) ( همان مقدار

 ارتفاع ستون l ،)لیتر حسب میلی آب خارج شده بر
) L( هیدرولیکی ثابت ایجاد شده  بارh، )L(خاك 

متر تنظیم و در  سانتی15در این پژوهش با بار ثابت 
و ) L2( خاك حاسبات لحاظ شد، سطح مقطع نمونهم
t زمان )T (باشد می.   

منظور تجزیه و تحلیل اثر کاربري و روش  به
آرایش  گیري بر میزان نفوذپذیري خاك از اندازه

روش  * ضیکاربري ارا(فاکتوریل دو عاملی 
در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار ) گیري اندازه

 SAS 9.0افزار هاي مختلف، در نرمبراي کاربري
  .استفاده شد

  
  نتایج و بحث

هاي نفوذپذیري انجام شده، براي علاوه بر آزمایش
خاك نقاط مورد آزمایش، هاي تعیین برخی ویژگی

 و افت خاكخورده براي تعیین ب دستیک نمونه
نخورده براي تعیین  دستبندي و یک نمونه دانه

رطوبت حجمی، جرم مخصوص ظاهري و تخلخل 
متري خاك برداشت  سانتی10خاك از اعماق صفر تا 

بافت خاك به روش هیدرومتر، رطوبت و جرم . شد
مخصوص ظاهري خاك به روش وزنی تعیین شدند و 
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 گرم بر 65/2نظر گرفتن جرم مخصوص حقیقی  با در
 فاده از رابطهها و با استمکعب براي کل نمونهمتر نتیسا
، میزان تخلخل خاك این نقاط تعیین شد و نتایج آن 4

  . ارائه شده است2در جدول 
  

)4                                     ()/(1 pb    

جرم مخصوص  pدرصد تخلخل،  آن، که در 
 گرم بر 65/2هاي خاك حقیقی که براي تمامی نمونه

 جرم مخصوص ظاهري خاك bمکعب و متر سانتی
  .باشندمکعب میمتر حسب گرم بر سانتی بر

  
 .گیري  برخی مشخصات فیزیکی خاك نقاط مورد اندازه-2جدول 

Table 2. Some physical characteristics of soils in studied points  .  

 تخلخل حجمی رطوبت
جرم مخصوص 

 ظاهري
 کد مکان شن سیلت رس بافت خاك

Volumetric 
moisture content 

(Percent) 
Porosity 
(Percent) 

Bulk density 
(g/cm3) Soil texture Clay 

(Percent) 
Silt 

(Percent) 
Sand 

(Percent) Location Code 

 یلوم شن 1.242 54.1  14.9
Sandy loam 

5.0 45.2 49.8 1 

 لومی 1.281 51.6  16.7
Loam 

12.8 45.4 41.8 2 

 لوم شنی 1.254 52.7  16.2
Sandy loam 

6.8 39.4 53.8 

 جنگل
Forestland 

3 

 لوم سیلتی 1.379 48.0  14.1
Silty loam 

14.8 57.4 27.7 4 

 لومی 1.399 47.2  11.8
Loam 

14.8 49.4 35.8 5 

 لوم سیلتی 1.352 49.0  9.9
Silty loam 

14.8 51.4 33.8 

 مرتع
Rangeland 

6 

 لوم سیلتی 1.352 49.0  9.4
Silty loam 

8.8 67.4 23.8 7 

 لوم سیلتی 1.469 44.6  12.2
Silty loam 

12.8 53.4 33.8 8 

 لوم سیلتی 1.439 46.0  13.7
Silty loam 

10.8 57.4 31.8 

 کشاورزي
Agriculture  

(with vegetation) 

9 

 لوم سیلتی 1.574 40.6  21.3
Silty loam 

16.8 59.4 23.8 10 

 لومی 1.453 45.2  18.3
Loam 

20.8 45.4 33.8 11 

 لومی 1.402 47.1  14.6
Loam 

18.8 47.4 33.8 

 خورده شخم
Agriculture 

(bare & plowed) 

12 

  
شده در این  گیريهاي خاك اندازهبررسی ویژگی

دهد، جرم مخصوص  مینشان) 2جدول (پژوهش 
مکعب در متر  گرم بر سانتی242/1ظاهري خاك از 

 گرم بر 574/1اراضی جنگلی با خاك لوم شنی تا 
مکعب در اراضی شخم خورده با خاك لوم متر سانتی

 6/40سیلتی و درصد تخلخل خاك در این منطقه از 
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 در 1/54خورده با خاك لوم سیلتی تا  در اراضی شخم
  .یابداك لوم شنی تغییر میاراضی جنگلی با خ

 هاي یر هدایت هیدرولیکی اشباع با روشمقایسه مقاد
 که با نظر به این :هاي متفاوت مختلف در کاربري

 مقدار هدایت هدف از انجام این پژوهش مقایسه
هاي  شده با روش گیريهیدرولیکی اشباع اندازه

گیري میدانی و آزمایشگاهی هدایت هیدرولیکی  اندازه
 در چهار کاربري جنگل، مرتع، اراضی اشباع

 نتایج  مقایسهمنظور کشاورزي و شخم خورده بود، به
هاي نام برده در این ها در کاربريگیري دستگاه اندازه

   از طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل پژوهش
  با ) گیريروش اندازه* کاربري اراضی (دو عاملی 

افزار  صد در نرمسه تکرار و با سطح احتمال پنج در
SAS 9.0گیري با  نتایج اندازه. استفاده گردید

هاي  هاي مختلف در جدول سه و نتایج آزمون روش
  . ارائه شده است5 و 4 هاي صورت گرفته در جدول

  
  .)متر بر ساعتمیلی(هاي مختلف شده با سه روش در کاربري گیري مقادیر متوسط هدایت هیدرولیکی اشباع اندازه-3جدول 

Table 3. The saturated hydraulic conductivity measured by three methods in different landuses (mm/hr). 
 گیريوسیله اندازه/ روش شخم خورده کشاورزي مرتع جنگل

cv  
Forestland  Rangeland  Agriculture  

(with vegetation)  
Agriculture 

(bare & plowed)  Measurement Method/Device  

 استوانه مضاعف 2.2 3.8 4.4 4.8 22.8
Double ring 

 نفوذسنج مکشی 1.5 1.8 1.3 2.0 3.3
Tension Guelph permeameter disk 

  گیري با بار ثابتدستگاه اندازه 5.0 6.0 6.9 7.8 31.5
Measurement device with constant water head 

 76.2 69.7 60.9 95.8 Cv  

  
 .شده گیريگیري بر میزان هدایت هیدرولیکی اشباع اندازه واریانس اثر کاربري اراضی و روش اندازهتجزیه -4جدول 

Table 4. Variation analysis of the effect of Landuse and measuring method on measured saturated. hydraulic conductivity.  
 صفات مورد بررسیمیانگین مربعات خطاي   آزاديدرجه  عامل

Factor DF  RMSE  
  کاربري اراضی

Landuse  
3 5.441ns 

  گیريروش اندازه
Measurement method 

3 67.494** 

  کاربري اراضی *گیريروش اندازه
Measurement method* Landuse 

6 1.201ns 

 خطا
Error 

24 6.736 

 ضریب تغییرات
Coefficient of Variation 

- 6.494 

  .دهند  را نشان می05/0داري در سطح   عدم معنیnsداري و   معنی**
** Indicates the significance and ns indicates no significance at 0.05 confidence level. 
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نتایج این آزمون نشان داد که بین مقادیر نفوذ 
هاي مختلف در سطح شده در کاربري گیري اندازه

احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري مشاهده نشد 
گیري  این بدین معنی است که نتایج اندازه). 4جدول (

 در صد و 95ها با سطح اطمینان در هر یک از کاربري
نظر گرفتن اثر پوشش قابل تعمیم دادن در  بدون در

در این . باشد هاي واقع در این مناطق میسایر کاربري
توجهی را  که نوع کاربري اثر قابل جایی وهش از آنپژ

بر میزان نفوذ نشان نداد، احتمالاً عوامل دیگري چون 
هاي خاك از برخی ویژگیتراکم پوشش گیاهی و 

مواد آلی در این منطقه نقش  و قبیل بافت خاك

کننده را در میزان نفوذ خواهند داشت و نیاز  تعیین
یک از  هر آتی اثر هايپژوهشاست که در 

هاي خاك بر میزان نفوذپذیري در حالت اشباع  ویژگی
همچنین نتایج ) 4جدول (در این آزمون . بررسی شود

گیري نفوذ در سطح هاي اندازهنشان داد بین روش
. د این اختلاف معنی دار بوداحتمال پنج درص

 مضاعف ت که بین دو روش میدانی استوانهصور بدین
دار نبوده، اما بین ف معنیو نفوذسنج مکشی این اختلا

گیري حاصل از این دو روش با دستگاه نتایج اندازه
دار بود  صورت معنی گیري با بار ثابت تفاوت به اندازه

  ). 5جدول (
  

 .گیري هدایت هیدرولیکی اشباع خاكهاي اندازه  مقایسه روش-5جدول 
Table 5. The comparison of saturated hydraulic conductivity measuring methods. 

 )متر بر ساعت میلی(میانگین هدایت هیدرولیکی اشباع  گیري روش اندازه

Measured method  The average of saturated hydraulic conductivity (mm/hr)  
  مضاعفاستوانه

Double ring 
3.800b 

 نفوذسنج مکشی
Tension Guelph permeameter disk 

1.639b 

 گیري با بار ثابتاندازهدستگاه 
Measurement device with constant water head 

6.376a 

 ).>05/0P(باشد   می05/0ها با حروف نامشابه داراي اختلاف معنی داري در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
There is significant difference in confidence level of 0.05 among means with un-similar letters (P<0.05). 

  
دهد که در این منطقه  نشان میپنجنتایج جدول 

 مضاعف و گیري با نفوذسنج استوانهاندازهنتایج 
هاي میدانی دو از روش نفوذسنج مکشی گلف که هر

گیري نفوذ هستند، در سطح احتمال پنج درصد  اندازه
 و این اختلاف از نظر داري ندارد با هم تفاوت معنی

  همچنین نتایج . باشدپوشی می ري قابل چشمآما
هدایت هیدرولیک اشباع دهد میزان  نشان می

شده با استوانه مضاعف تقریباً دو برابر  گیري اندازه
 طبق نظر قانی و .)5جدول (باشد نفوذسنج مکشی می

دلیل این امر ناشی از بزرگ بودن ) 2012(همکاران 

. باشد مضاعف میو بار آبی مثبت در استوانه  ها نمونه
دار  معنی ،اما با توجه به اختلاف زیاد این دو روش

  ناشی از احتمالاً دو دستگاهاختلاف نتایج ایننشدن 
گیري نفوذ اما اندازه. باشدها میتغییرپذیري زیاد داده

هاي  با نفوذسنج با بار ثابت که از دسته روش
گیري آزمایشگاهی نفوذپذیري خاك در حالت  اندازه

هاي میدانی در همان سطح اع است با روشاشب
احتمالاً دلیل این . داري نشان داداحتمال تفاوت معنی

هاي آزمایشگاهی، احتمال تفاوت، کوچک بودن نمونه
ي دستگاهی ناشی از نشت آب از فضاي بروز خطا



 مکانی و همکاران پروانه حاتمی گل
 

 97

 و ضریب تغییرات برداري هاي نمونهبین خاك و رینگ
هاي  ابراین روشبن. باشدها میتر در این نمونه بیش

آزمایشگاهی در این منطقه قابل کاربرد به جاي 
باشد؛ در صورت کاربرد هاي میدانی نمی روش
ها با هاي آزمایشگاهی نیز نیاز است آزمایش روش
تر در  تر و یا تعداد تکرار بیش هاي بزرگ نمونه

  .آزمایشگاه انجام شود
مقایسه مقادیر هدایت هیدرولیکی اشباع در 

 مقادیر نفوذ کلی مقایسهطور به :اي مختلفه کاربري
هاي مختلف حوزه آبخیز در حالت اشباع در کاربري

 9/4دهد، در اراضی جنگلی با متوسط کچیک نشان می
متر بر ساعت بیش از سه کاربري دیگر است و  میلی

ترین علل این امر وجود احتمالاً یکی از اصلی
تر   بیشهاي لوم شنی با تخلخل و قابلیت نفوذ خاك

ها  هاي لوم و سیلتی در سایر کاربرينسبت به خاك
چرا که تعداد و پیوستگی خلل و فرج . باشد می

ترین تأثیر را در میزان نفوذ  درشت خاك سطحی بیش
همچنین میزان هدایت ). 8(آب به خاك دارد 

متر   میلی2/4هیدرولیک اشباع خاك مرتع با متوسط 
 و 9/3 با متوسط بر ساعت نسبت به اراضی کشاورزي

تر  متر بر ساعت بیش میلی9/2خورده با متوسط  شخم
، )2009(بوده و این مورد با نتایج وارن و همکاران 

تر بودن میزان هدایت هیدرولیکی اشباع  مبنی بر بیش
در مناطق جنگلی نسبت به اراضی زراعی مطابقت 

آلات یا چراي دام  تراکم خاك در اثر عبور ماشین. دارد
واند باعث تخریب منافذ درشت خاك شود و ت می

در اراضی ). 13(هدایت هیدرولیکی را کاهش دهد 
خورده، میزان  کشاورزي نیز نسبت به اراضی شخم

تر بود و طبق نفوذپذیري در حالت اشباع بیش
 که قبلاً در این زمینه انجام شده، این هایی پژوهش

ي، چرا که در اراضی کشاورز. پذیر است له توجیهأمس
هاي  ورزي عاملی مهم در تغییر ویژگیخاك

تغییر در میزان و اندازه ). 22(هیدرولیکی خاك است 

توجهی بر  طور قابل ورزي بهمنافذ خاك در اثر خاك
هاي هیدرولیکی خاك سطحی تأثیرگذار روي ویژگی

ورزي بر  البته در مطالعات مختلف، تأثیر خاك. است
). 14(شدت نفوذ متفاوت گزارش شده است 

 کشت، اقلیم و مدیریت که بسته به تاریخچه طوري به
خاك، هدایت هیدرولیکی تحت شرایط بدون شخم یا 

تر  تواند بیشحداقل شخم نسبت به شخم مداوم می
و یا تغییري در آن ایجاد نشود ) 15(تر شود  یا کم) 4(
)6 .(  

هاي لخت نیز نسبت به کلی معمولاً در خاكطور به
. تر است شش گیاهی، میزان نفوذ کمهایی با پو خاك

  هاي  علت این امر احتمالاً این است که در خاك
  لخت، سطح زمین به سرعت سله بسته و جلوي 

هاي با که در خاك حالی شود، درنفوذ آب سد می
  دلیل خوب بودن ساختمان خاك،  پوشش گیاهی به

هاي  از دیگر ویژگی). 1(افتد این امر اتفاق نمی
 مخصوص جرمشده در این پژوهش،  ريگی اندازه

یزان هدایت هیدرولیکی ظاهري خاك بوده که با م
 2طور که در جدول   همان. معکوس داردخاك رابطه

 مخصوص ظاهري جرمنشان داده شده است، میزان 
در اراضی جنگلی نسبت به اراضی مرتعی، در اراضی 
مرتعی نسبت به اراضی کشاورزي و شخم خورده 

. یابد  هدایت هیدرولیکی آن افزایش میکاهش و میزان
بنابراین نتایج این قسمت از پژوهش با نتایج زیمرمن 

) 2008(و بورمان و کلاسین ) 2006(و همکاران 
ها بیان مطابقت دارد؛ چرا که در این خصوص آن

 مخصوص ظاهري خاك در اراضی جرم: کردند
تر از اراضی مرتعی و در اراضی مرتعی  کشاورزي بیش

تر از اراضی جنگلی بوده و با افزایش جرم  بیشنیز
هش مخصوص ظاهري، هدایت هیدرولیکی خاك، کا

تواند   ظاهري می مخصوصجرمافزایش در . یابد می
دلالت بر تغییرات نامطلوب در هدایت هیدرولیکی 

  ).7(باشد 
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مقایسه ضریب تغییرات هدایت هیدرولیکی اشباع 
نشان ) 3ول جد(هاي مختلف در این پژوهش  کاربري

ضریب تغییرات مربوط به اراضی ترین داد بیش
خورده است که احتمالاً دلیل این امر وجود  شخم

دلیل وجود شخم و شیارهاي  جریانات ترجیحی به
ها و ایجاد شده بر سطح خاك و ناهمگون بودن حفره

بعد از اراضی . باشدهاي سطح خاك میدرز و شکاف
یرات مربوط به ترین ضریب تغی شخم خورده بیش

اراضی مرتعی و جنگلی است چرا که تنوع پوشش 
هاي  گیاهی از مقادیر ناچیز در برخی مناطق تا پوشش

هاي جنگلی نسبتاً پراکنده در این اي و درختچه بوته
. تواند عامل اصلی بروز این تغییرات باشدمناطق می

ترین میزان ضریب تغییرات نیز مربوط به اراضی  کم
جایی که در اراضی زراعی با کشت   از آن.زراعی بود

گندم تغییرات و تنوع پوشش سطح نسبت به اراضی 
تري  تر بوده و از همگونی بیش جنگلی و مرتعی کم

 در این مطالعههاي مورد نسبت به سایر کاربري
توان علت این امر را پژوهش بوده است بنابراین می

  .به پوشش سطح نسبت داد
گیري  منظور اندازه به :گیريزههاي اندا  روشمقایسه

 سطح آب  مواردي از قبیل نوع خاك، فاصلهنفوذ
زمینی تا سطح خاك، مقیاس مورد مطالعه و زیر

. اند هاي متفاوتی ارائه شدهامکانات موجود روش
هاي  ها در آزمایشگاه براي نمونهاي از این روش پاره

نخورده و برخی دیگر در  و یا دستخورده دست
یکی از ). 2(شوند در شرایط طبیعی انجام میعرصه و 

خوردگی خاك همهاي آزمایشگاهی بهمعایب روش
به همین دلیل در . باشدبرداري میهنگام نمونه

تري  هاي میدانی کاربرد بیشهاي اجرایی روش طرح
گیري   نیز جهت اندازهپژوهشدر این ). 24(دارند 

 هاي مضاعف ونفوذ، دو روش میدانی استوانه
متر   سانتی-6 و -4، - 2نفوذسنج مکشی در سه مکش 

گیري هدایت هیدرولیک با روش آزمایشگاهی اندازه

کار گرفته شد و نتایج متر به سانتی15اشباع با بار ثابت 
نتایج نشان . ها مورد مقایسه قرار گرفتحاصل از آن

شده به روش  گیريداد که میزان نفوذ اندازه
ش از دو روش میدانی ارائه آزمایشگاهی مقادیري بی

کار گرفته شده در این  روش آزمایشگاهی به. داد
گیري هدایت هیدرولیک اشباع پژوهش دستگاه اندازه

اي  با بار ثابت است و طراحی این دستگاه به شیوه
ترین تغییرات شده با  خوش کم است که خاك دست

تواند ناشی از خطاي این حال علت این امر می
، زیاد بودن ضریب تغییرات ناشی از گیري اندازه

در بین دو روش میدانی . ها باشدکوچک بودن نمونه
شده با دستگاه نفوذسنج  گیري نیز میانگین نفوذ اندازه

هاي  شده با استوانه گیريتر از نفوذ اندازه مکشی کم
باشد اما این تفاوت در سطح اطمینان مضاعف می

 علت این امر بار رسدنظر می به. دار نبود  معنی95/0
 مضاعف تر در روش استوانهت و سطح وسیعآبی مثب

گردد  است که موجب افزایش مقدار هدایت آبی می
هاي نفوذ را آزمایش) 2011(رئوف و همکاران ). 10(

 مضاعف و هاي نفوذسنج استوانهه از دستگاهبا استفاد
اشباع انجام  نفوذسنج مکشی در دو حالت اشباع و غیر

تایج حاصل از دو روش نشان داد که دستگاه ن. دادند
 تر از مقدار استوانهنفوذ را کمنفوذسنج مکشی مقدار 

کند اما از لحاظ آماري و در سطح مضاعف برآورد می
. باشد دار نمیها معنی درصد اختلاف آن90اطمینان 

، قانی و همکاران )2012(مرادي باصري و همکاران 
 نتایج ، به)2011(یا ن پور و قبادي ، رضایی)2012(

  . یافتندمشابهی در این زمینه دست 
گیري  هاي اندازهمقایسه ضریب تغییرات روش

هدایت هیدرولیکی اشباع در این پژوهش نشان داد 
ترین ضریب تغییرات مربوط به دستگاه  بیش

گیري هدایت هیدرولیکی اشباع با بار ثابت است  اندازه
هاي مورد  ودن نمونهکه احتمالاً دلیل این امر کوچک ب

ترین ضریب تغییرات نیز مربوط به کم. آزمایش است
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دستگاه نفوذسنج مکشی است که احتمالاً دلیل این امر 
صورت انتخابی و  نیز عبور دادن آب از منافذ خاك به

باشد چرا که این کاهش اثر جریانات ترجیحی آب می
عامل موجب کاهش اثر تغییرات ناشی از تنوع پوشش 

هاي  ها و درز و شکاف خاك و وجود حفرهسطح
سازي حشرات و موجودات خاکزي  ناشی از لانه

تی مطالعا ههم و پژوهشبندي نتایج این  معج. شود می
دهد  که در این زمینه صورت گرفته است نشان می

گیري میدانی و هاي اندازهکدام از روش اگرچه هر
 در  فراوانییشگاهی هدایت هیدرولیکی استفادهآزما

مطالعات آب و خاك دارد اما بسته به هدف پژوهش، 
 مورد مطالعه، افت و ساختمان خاك، شرایط منطقهب

هاي مختلف تحلیل امکانات در دسترس و روش
ها نتایج متفاوتی دست آمده از این روش هاي به داده

  .حاصل شده است
  

  گیري کلی نتیجه
ت گیري هداینتایج این پژوهش نشان داد در اندازه

گیري نفوذسنج ش اندازههیدرولیک اشباع بین رو
 مضاعف و نفوذسنج مکشی گلف در سطح استوانه

داري مشاهده نشد اما  درصد تفاوت معنی95اطمینان 
ثابت در همین  با نفوذسنج با بارنتایج این دو دستگاه 

. دهد داري نشان می تفاوت معنی،سطح اطمینان
هیدرولیک اشباع در گیري هدایت همچنین نتایج اندازه

کاربري جنگل، مرتع، کشاورزي و اراضی  چهار
 درصد تفاوت 95خورده در سطح اطمینان  شخم
کلی با توجه به زیاد  طور اما به .نشان ندادداري  معنی

شده با  گیري بودن ضریب تغییرات نفوذ اندازه
گیري در  گیري مختلف و نفوذ اندازه هاي اندازه روش

اه صرف به این منطقه، نگ مختلف هاي کاربري
تواند درست باشد و  داري و مسائل آماري نمی معنی

  .رسد نظر نمی ها منطقی به تعمیم آن
طور  که به جایی از آنلازم به ذکر است همچنین 

 و پذیري پدیده  تغییرهاي متعدد برمکرر در پژوهش
فرایند نفوذ تأکید بسیار شده است، با وجود کم بودن 

گیري در این پژوهش که اثرات آن دازهتعداد نقاط ان
شده با  گیري  نفوذ اندازهدر ضریب تغییرات

هاي نامبرده در این هاي مختلف و کاربري دستگاه
 به وضوح قابل مشاهده است و اهمیت پژوهش

مطالعه و پژوهش مطالعات آب و خاك در اراضی 
 یکی از مناطق حساس و مورد علاقهلسی که 

هاي مختلف علمی در سراسر پژوهشگران در زمینه
شود جهت تأیید یا رد نتایج این دنیاست، پیشنهاد می

هاي نفوذپذیري با تعداد نقاط و پژوهش، آزمایش
تر در این منطقه صورت گیرد و  تعداد تکرارهاي بیش

تري مورد   با احتیاط بیشنتایج حاصل از این پژوهش
 پژوهشگران خاك و سایر علوم مرتبط مورد استفاده

  برخیهمچنین نیاز است تا اثرات. استفاده قرار گیرد
و چون مواد آلی، درصد پوشش  همهاي خاك  ویژگی

اقلیم نیز بر میزان نفوذپذیري خاك در این منطقه مورد 
  . گیرد آزمایش و بررسی قرار

  
  سپاسگزاري

وسیله از دانشگاه علوم کشاورزي و منابع  بدین
م را براي انجام طبیعی گرگان که اعتبارات مالی لاز

  .یمئنما این پژوهش فراهم نمود سپاسگزاري می
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Abstract1 
Background and Objectives: Saturated hydraulic conductivity (Ks) is one of the most 
important properties of soil that is essential for soil and water studies. It is a key input parameter 
to most watershed hydrology and soil erosion simulation models. Therefore this research aimed 
at comparison of different measurement methods of saturated hydraulic conductivity in different 
landuse types including forestland, rangeland, Agriculture (with vegetation) and Agriculture 
(bare & plowed) in the eastern loess lands of the Golestan province.  
Materials and Methods: To measure the saturated hydraulic conductivity both field and 
laboratory methods were used. Considering the availability of equipments, two field methods 
including double rings and tension Guelph permeameter disk and one laboratory method of the 
constant-head conductivity test on undisturbed soil core were employed. Infiltration tests were 
conducted at 12 locations (in four landuse types with 3 repetitions). Furthermore, in order to 
determine some of soil physical properties in each location, one disturbed and one undisturbed 
soil sample were taken. For statistical analysis of results the completely randomize factorial 
design with two treatment factors was used within SAS 9.0 software.  
Results: The results of both comparisons between the influence of the measurement method and 
the type of landuse on the saturated hydraulic conductivity, showed that the landuse influence 
on hydraulic conductivity at the confidence level of 95% was not significant but the influence of 
measurement method with the same confidence level was significant so that a significant 
difference between the laboratory method and two field methods was observed. Among two 
measuring categories, the laboratory method due to smaller sample sizes had the highest 
coefficient of variation while the field method of tension Guelph permeameter disk had the least 
coefficient of variation due to restriction of flux to micropores and preventation from water flow 
through cracks and macropores. 
Conclusion: According to the results obtained in this research, without considering the landuse 
effect is generelized to all placed landuses in these regions. While that the measured saturated 
hydraulic conductivity by laboratory and field methods could not to be apply and generalized 
instead of each other. So given that the application objective of results and available equipment 
in every area should select the fitting method for measuring of the saturated hydraulic 
conductivity in this area.   
 
Keywords: Constant head infiltrometer, Double ring, Infiltration, Loess lands, Tension Guelph 
permeameter disk      
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