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 دهیچک

ها و ارزیابی زهكش فاصله محاسبه در که است خاك هیدرودینامیكی هایمشخصه ترینمهم از یكی هیدرولیكی، هدایت

 صحرایی گیریاندازه برای متعددی هایروش است. توجه مورد زهكشی مطالعات در و بوده نیاز مورد زیرزمینیجریان آب 

 استوار خاك در آب افقی جریان سرعت گیریاندازه بر هاآن کلیه اساس که دارد وجود خاك اشباع هدایت هیدرولیكی

است. هدف از این مطالعه هدف بررسی ضرائب هدایت هیدرولیكی اراضی ساحل راست رودخانه جراحی با استفاده از 

تور در نتایج نشان داد که این فاکباشد. ترتیب در بالای سطح و در زیر سطح ایستابی، میروش پورشه و چاهک ارنست به

های صورت گرفته با دو روش ارنست گیریندان زیادی در اندازهمتر بر روز متغیر بوده و تفاوت چ 53/0- 52/2محدوده 

درصد در کلاس نسبتاً سریع واقع  17ها در کلاس متوسط و گیریدرصد از نتایج اندازه 83و پورشه مشاهده نشد و حدود 

این لایه در عمق متوسط سنگین بوده، که کننده عمدتاً سنگین تا خیلیی محدودها نشان داد که بافت لایهگردیدند. بررسی

طح س یدر بالا یدرولیكیه یتهدا ی نشان داد کهآمار یزآنال سانتیمتری واقع گردیده و از جنس مارن است. نتایج 250

 طوریبه ،با روش ارنست است یستابیسطح ا یردر ز یدرولیكیه یتاز هدا یبالاتر یانگینم یبا روش پورشه دارا یستابیا

سازی هدایت هیدرولیكی با استفاده از همچنین نتایج حاصل از شبیه دار است.یمعن درصد جپنتفاوت در سطح  ینکه ا

طوریكه های ارنست نسبت به پورشه بود، بهسازی دادهمدل شبكه عصبی مصنوعی حاکی از بالاتر بودن دقت مدل در شبیه

 .محاسبه گردید 15/1و  98/0برای روش ارنست و پورشه به ترتیب  RMSEمقادیر 

 هدایت هیدرولیكی، چاهک معكوس، چاهک ارنست، شبكه عصبی مصنوعی :های کلیدیواژه

https://sanad.iau.ir/journal/sarj/
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 مقدمه

ی آبگذر یبضربه طور کلی هدایت هیدرولیکی یا 

 یکه تحت شیب هیدرولیک یعبارت است از مقدار آب

یک از واحد سطح مقطع خاک در واحد زمان عبور 

 منطقه موردکند و با توجه به موقعیت و شرایط یم

مطالعه، در بالای سطح ایستابی و زیر سطح ایستابی 

گیری است که به هدایت هیدرولیکی در قابل اندازه

اشباع و بالای سطح ایستابی، هدایت هیدرولیکی غیر

به هدایت هیدرولیکی در زیر سطح ایستابی، هدایت 

 برای متعددی هایگویند. روشهیدرولیکی اشباع می

 خاک اشباع هدایت هیدرولیکی راییصح گیریاندازه

 سرعت گیریاندازه بر هاآن کلیه اساس که دارد وجود

 سطح چهاست. چنان استوار خاک در آب افقی جریان

مطالعه  هنگام در حقیقت در و باشد بالا ایستابی

 تعیین هایروش باشد، داشته وجود زهکشی مشکل

 ایستابی سطح زیر در خاک اشباع هیدرولیکی هدایت

می هاروش این جمله از گیرند.قرار می توجه مورد

 در .کرد اشاره پیزومتر روش و چاهک روش به توان

 بالای گیری هدایت هیدرولیکی درهای اندازهروش

 رود،می کاربه که آبی شیمیایی ترکیب ایستابی، سطح

درون  آب شیمیایی ترکیب به ممکن جای تا باید

  .(Anonymous, 2005باشد) نزدیک خاک

های زهکشی بایستی در عمل برای طرح پروژه 

هدایت هیدرولیکی را برای یک منطقه تعیین کرد و 

چون خاک محیط همگنی نیست، لذا نتایج حاصل از 

ها تعیین هدایت هیدرولیکی خاک حتی در آزمایش

تواند متفاوت یک نوع خاک معین تا صد در صد می

در  یباشد. بنابراین بهتر است که هدایت هیدرولیک

گیری شود تا بتوان تصویر بهتری از چند نقطه اندازه

نوسان آن داشت. در مناطق وسیع، هدایت 

هیدرولیکی عمودی و افقی نسبت به مکان فرق 

کنند و این بدان علت است که اولًا خاک از می

های مختلف با هدایت هیدرولیکی متفاوت افق

تشکیل شده است و ثانیاً چندین نوع خاک ممکن 

ست در منطقه مورد نظر باشد، بنابراین برای هر نوع ا

 آزمایش صورت گیرد. نکته 5-10خاک بایستی 

دیگری که در بررسی هدایت هیدرولیکی بایستی 

گیری است. اگر هدایت تعیین شود، عمق اندازه

دهم لایه فوقانی باشد، این هیدرولیکی لایه افقی یک

لقی نفوذ تقابل لایه برای سیستم زهکشی لایه غیر

توان در شود. بدیهی است که این اصل را نمیمی

مواردی که سفره آب زیرزمینی تحت فشار است و 

های فوقانی راه مقداری از آب به علت تراوش به افق

 طور(. بهBaybordi, 2008یابد، به کار بست )می

 شبکه بزرگ نسبتاً  و بزرگ هایطرح در معمول،

 و ایمشاهده نقاط شبکه ابعاد بیشترین زهکشی،

کیلومتر  2× 2در مطالعات شناسایی  گیریاندازه

هکتار( در  400)دست کم یک نقطه برای هر 

کیلومتر )دست کم یک  1×1مطالعات مرحله اول 

هکتار( و در مطالعات مرحله دوم  100نقطه برای هر 

 25کیلومتر )دست کم یک نقطه برای هر  5/0×5/0

 هر در که شودمی نهادپیش و هکتار( در نظر گرفته

 فاصله نصف در جدید نقاط مطالعات، محل از مرحله

 گیرد. در قبل قرار مرحله در شده بررسی نقاط بین

 ایجاب ضرورت گاه پروفیل مطبق، با هایخاک

 هایلایه اشباع هیدرولیکی هدایت که نمایدمی

 صحرایی، مطالعات در .نمود گیریاندازه را مختلف

 هدایت هایگیریاندازه زهکشی، هایطرح

 خاک، نیمرخ مختلف هایلایه اشباع هیدرولیکی

 شکل به هالایه این که است قابل پیشنهاد زمانی

 باشند. داشته تفاوت یکدیگر با بارزی و مشخص

 ناچیز های خاکلایه در مشخصات، در تفاوت وقتی
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 مقادیر در اختلاف رودنمی انتظار که است حدی در یا

 حدود از آنها هیدرولیکی هدایت شده گیریاندازه

 تلاش نماید، تجاوز گیریدراندازه خطاهای معمول

 قابل نیز آنها از هریک هیدرولیکی هدایت تعیین برای

 شده، گفته به مطالب توجه با بود. نخواهد پیشنهاد

 تا اغلب هیدرولیکی هدایت گیریاندازه چاهک عمق

 که صورتی در شود.می انتخاب زمین سطح از متر 3

 خاک هایلایه اشباع هیدرولیکی هدایت باشد در نظر

 بینیپیش شود، گیریاندازه بیشتر هایعمق در

خصوص به کافی آب خصوص تأمین به ویژه امکانات

شود  فراهم باید ایستابی سطح بالای هایبرای روش

(Anonymous, 2005.) 

هیدرولیکی  هدایت دارای مختلف هایخاک  

 تفاوت دلیلبه این موضوع هستند و متفاوتی

هدایت  بر که خاکهاست خصوصیات ذاتی

 هایکلاس و بافت باشند.می مؤثر آنها هیدرولیکی

 هدایت میزان همبستگی بیان برای اغلب خاک بافتی

 خاک هیدرولیکی هایدیگر ویژگی با هیدرولیکی

زهکشی  قابل منافذ و خاک آب نگهداشت )ظرفیت

(. Clap & Hornberger, 1978رود )می کاربه خاک(

 اشباع هدایت هیدرولیکی به افزایش مواد آلی خاک،

 هدایت (.Nemes et al., 2005شود )می منجر بالا

 خاک، شیمیایی و فیزیکی خصوصیات به هیدرولیکی

 و کشت و شخم اقلیم، عملیات ها،خاکدانه پایداری

فعالیت  و ریشه دینامیک اراضی، کاربری زرع،

 ,.Fuentes et alدارد ) بستگی خاک زنده موجودات

 ترینمهم جمله اشباع از هیدرولیکی هدایت (.2004

خاک و  مؤثر تخلخل سازیجهت شبیه پارامترها

هیدرولوژی،  زهکشی، آبیاری، با مرتبط فرآیندهای

 فرآیندهای سایر و آبشویی زیرزمینی، آب جریان

 Aimrun) رودمی شماربه کشاورزی هیدرولوژیکی و

et al., 2004هدایت گیریاندازه هایروش اکثر (. در 

 آب عمق و زمان پارامتر دو خاک اشباع هیدرولیکی

 تغییر بر مبنای آب حجم که شوندمی گیریاندازه

 بودن معلوم با منبع در یا و چاهک در آب سطح ارتفاع

-روش از گیریبهره لذا گردد.می محاسبه مقطع سطح

 ثبت جهت خودکار الامکانحتیو  دقیق های

 بالارفتن به مشخص، زمانبندی با آب سطح نوسانات

و  سرعت همچنین آزمایش، نتایج از اطمینان درجه

 هایتلاش تاکنون انجامد.می هاگیریاندازه سهولت

 گیریاندازه فرایند کردن خودکار برای بسیاری

 است صورت گرفته خاک اشباع هیدرولیکی هدایت

 و آزمایشگاهی گیریاندازه هایروش انواع که

 متغیر اینکه به توجه با شوند.می شامل را ایمزرعه

 خیز( یا )افت آب تغییرات سطح غالبًا گیریاندازه

 شیوه مبنای بر نیز اتوماسیون هایروش باشد،می

باشند می گوناگونی انواع دارای متغیر این گیریاندازه

(Soroush et al., 2003 .)یا بزرگتر مقادیر از استفاده 

 هدایت هیدرولیکی سبب واقعی مقدار از کوچکتر

 اولی که شودمی هازهکش فاصله کاهش یا افزایش

 خروج جهت مناسب شرایط نکردن فراهم دلیلبه

 طرح، اجرایی هایهزینه افزایش با دومی و هاآبزه

 کلیه داشت. در خواهند پی در را زیادی خسارات

 زیر در خاک آبگذری ضریب زهکشی هایپروژه

 ایستابی سطح فوقانی بخش در یا و ایستابی سطح

هدایت  .گرددمی تعیین اهداف زهکشی به بسته

هیدرولیکی خاک عمدتاً بستگی به توزیع هندسی 

اند، دارد. اگر منافذی از خاک که از آب پر شده

وضعیت خاک طوری باشد که آب برای حرکت لازم 

باشد از مسیر پرپیچ و خم منافذ ریز خاک عبور کند، 

مقدار هدایت هیدرولیکی کوچک خواهد بود. مانند 

ها آب موجود فقط های غیر اشباع که در آنخاک
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صورت غشایی و در منافذ ریز وجود داشته و مسیر به

ظم و پر از موانع است. هدایت حرکت آب بسیار نامن

هیدرولیکی در نقاط مختلف یک مزرعه و حتی در 

یک نقطه در اعماق مختلف خاک متفاوت است، 

بنابراین هدایت هیدرولیکی پارامتری است که 

تغییرپذیری آن نسبت به مکان زیاد است. در 

ای هدایت هیدرولیکی هر لایه با لایه های لایهخاک

د و ممکن است هدایت باشدیگر متفاوت می

هیدرولیکی یک نقطه در جهت افقی با هدایت 

هیدرولیکی همان نقطه در جهت عمودی نیز متفاوت 

 تحقیقی که (. درAlizadeh, 2005باشد )

(Habibzadeh et al., 2008) ،ضریب انجام دادند 

 و معکوس چاهک روش دو به هیدرولیکی هدایت

وسعت  به ایمحدوده در نقطه 16 در پرمامترگلف

 دانشگاه کشاورزی دانشکده اراضی در هکتار یک

 روش که داد نشان نتایج شد، گیریاندازه ارومیه

 تریبزرگ مقادیر همواره اصلاحی معکوس چاهک

 روش به نسبت را هیدرولیکی هدایت از ضریب

 چاهک روش به نسبت هم آن و پرمامترگلف

 ضریب کهبه طوری آورد،می دست به رایج معکوس

 چاهک روش از آمده بدست هیدرولیکی هدایت

 معکوس چاهک روش درصد 15 رایج معکوس

 باشدمی گلف پرمامتر روش درصد 9/21 و اصلاحی

 روش از آمده بدست هیدرولیکی هدایت ضریب و

درصد روش چاهک معکوس  7/69گلف  پرمامتر

دقت ، (Dehghan et al., 2010 ) باشد.اصلاحی می

ترین معکوس بعنوان رایجعمل دو روش چاهک 

عنوان یک روش هروش و پمپاژ به داخل چاهک ب

نسبتا دقیق در تعیین هدایت هیدرولیکی در بالای 

قرار دادند. مورد ارزیابی را سطح ایستابی 

(Habibzadeh Azar et al., 2008)، هدایت ضریب 

 و معکوس چاهک روش از آمده بدست هیدرولیکی

 نتایج مقایسه کردند. را چاهک داخل به پمپاژ روش

 روش که داد نشان فوق روش دو از آمده بدست

 هدایت ضریب مقادیر متوسط طوربه معکوس چاهک

 به پمپاژ روش از بیشتر درصد 56 هیدرولیکی را

 Nosrati Karizak ) نماید.می برآورد چاهک داخل

et al., 2012) برآورد هدایت هیدرولیکی اشباع با ،

استفاده از پارامترهای زودیافت خاک را مورد بررسی 

قرار دادند و نتایج نشان داد که بهترین مدل از نظر 

دقت و سرعت هدایت هیدرولیکی اشباع، مدلی بود 

که از پارامترهای ورودی لگاریتم میانگین هندسی 

 فادهقطر ذرات، تخلخل کل و درصد شن و رس است

برای برآورد  (Parasurman et al., 2006)شد. 

ای دو مدل شبکه هدایت آبی اشباع در مقیاس مزرعه

عصبی طراحی نمودند. پارامترهای ورودی در مدل 

اول درصد رس، شن و سیلت و در مدل دوم علاوه 

بر سه ویژگی یاد شده جرم مخصوص ظاهری نیز 

ل دوم مداضافه شد. نتایج نشان داد که شبکه عصبی 

 ,.Yao et al ) دقت بالاتری نسبت به مدل اول دارد.

 اشباع هیدرولیکی هدایت مقدار تخمین هب (2015

 هایزمین در مصنوعی عصبی شبکه کمک با خاک

 در شمالی جیانگسوی شور و ساحلی کشاورزی

 مهم، گیرینتیجه عنوان به و پرداختند چین کشور

 در فاکتورها تأثیرگذارترین از یکی را خاک شوری

 منظور بررسی تغییراتبه .برشمردند پارامتر این مقدار

، آزمایشات توسط یک خصوصیات هیدرولیکی خاک

هم نتیجه واریانس سانجام و  دستگاه نفوذسنج دیسک

 جزهای منافذ آبگذر نشان داد بهجریان در محدوده

محدوده منافذ ماکروپور، میانگین هندسی قطر ذرات، 

ای منافذ، تغییری با زمان نداشتند. هسایر محدوده

همچنین نتایج آنالیز واریانس مقادیر هدایت 
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 -15هیدرولیکی غیراشباع )بجز در پتانسیل ماتریک 

داری را در اختلاف آماری معنی αسانتیمتر( و مقادیر

 Mohammadnejad) در تحقیق نشان داد. %5سطح 

& Beigi, 2015)چاهک معکوس  ، کارایی دو روش

های حوضه آبریز دریاچه در خاک و نفوذسنج گلف

ارومیه مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 

هدایت  مورد آزمایش میانگین حسابی در هر دومنطقه

بدست آمده از روش چاهک  هیدرولیکی اشباع

هدایت  معکوس بزرگتراز میانگین حسابی

نفوذ سنج بدست آمده از روش  هیدرولیکی اشباع

دلیل این امر می تواند استفاده از حجم  بود که گلف

خاک بیشتر در روش چاهک معکوس نسبت به روش 

منظور طراحی . این مطالعه بهنفوذسنج گلف باشد

سیستم زهکشی اراضی ساحل راست رودخانه 

جراحی در رامشیر انجام شد. لذا هدف اصلی، تعیین 

 ی و بالایهدایت هیدرولیکی در زیر سطح ایستاب

های چاهک ارنست و چاهک سطح ایستابی با روش

سازی نتایج حاصل از معکوس)پورشه( و شبیه

گیری هدایت هیدرولیکی حاصل از دو روش اندازه

باشد و فوق با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی می

سایر اهداف جانبی جهت نیل به اهداف اصلی 

در عبارتند از : اهمیت نقش هدایت هیدرولیکی 

طراحی سیستم زهکشی، رابطه بین بافت خاک و 

هدایت هیدرولیکی و تخمین هدایت هیدرولیکی با 

توجه به بافت خاک. تعیین سطح آب زیرزمینی و 

 کننده و ضخامت آن در منطقه.عمق لایه محدود

 خاک هیدرولیکی های ویژگی مستقیم گیریاندازه

 علت به حدی تا و بوده هزینه پر و گیروقت

 آزمایشگاهی خطاهای و خاک بودن غیرهمگن

های شبکه عصبی از جمله مدل. است اعتماد غیرقابل

 هاترین روشترین و مناسبترین، کم هزینهآسان

  .خاک هستند هیدرولیکی هایویژگیجهت تخمین 

 

 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقه الف:

در اراضی ساحل راست رودخانه مورد مطالعه  منطقه 

 4/5305جراحی در رامشیر و دارای مساحتی بالغ بر 

صورت طولی به موازات رودخانه هکتار بوده و به

جراحی در نزدیکی روستای ابوطویج از نقاط به 

شمالی و  3422500شرقی و  347000مختصات 

شمالی شروع  3424000شرقی و  346500همچنین 

شود و در عرض خود از یک طرف به جاده غرب می

بر و و از طرف دیگر به زهکش سیلاب جراحی

 ای به مختصاتسرانجام به زهکش بستین در نقطه

شمالی و دیگری در  3414999شرقی و  334728

 3417500شرقی و  332500ای به مختصات نقطه

شود. مطالعات تعیین ضرائب هدایت شمالی ختم می

هیدرولیکی این پروژه بر اساس موقعیت نقاط 

 1:  20000نقشه توپوگرافیمشخص شده بر روی 

ه اینک(، انتخاب شد. با توجه به 1منطقه طرح )نقشه 

کیلومتر، حداقل در یک  1×1در مطالعات مرحله اول 

هکتار، هدایت هیدرولیکی خاک  100نقطه برای هر 

نقطه  22شود، لذا هدایت هیدرولیکی در تعیین می

 31بالای سطح ایستابی و زیر سطح ایستابی برای 

 .گیری شداندازه نقطه
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 گیری هدایت هیدرولیكیموقعیت نقاط اندازه -1شكل 

اندازه گیری ضریب آبگذری با استفاده از  -ب

 ارنستچاهک روش 

در این روش برابر دستورالعمل استاندارد، در ابتدا   

سانتیمتر تا سطح لایه با نفوذپذیری  7چاهکی به قطر 

شد. در صورت عدم وجود لایه خواهد کم حفاری 

متری  3حفاری این چاهک تا عمق  ،با نفوذپذیری کم

ب آسپس برای چند بار به وسیله بیلر شود، میانجام 

آلود به آرامی درون چاهک تخلیه شده تا آب گل

 24کاملاً از چاهک خارج گردد. چاهک برای مدت 

در روز بعد وضعیت  شده وساعت به حال خود رها 

داخلی چاهک برای اطمینان از عدم ریزش داخلی 

. پس از آن با بیلر آب درون شودمیچاهک بررسی 

 10-15که حداقل  شودمیچاهک طوری تخلیه 

سانتیمتر آب در کف چاهک مانده و میزان تخلیه شده 

دد. عمق آب درون چاهک بالغ گر 2/0نیز به بیش از 

آمدن آب درون چاهک برای  بلافاصله سرعت بالا

 گیری بالااندازه. شودمیگیری بار متوالی اندازه سه

آمدن سطح آب در چاهک به کمک شناوری که به 

میله مدرج اتصال دارد، بلافاصله پس از آبکشی از 

های ثابت صعود سطح گیرد که در زمانچاه انجام می

ها ه فاصله زمانی قرائتگردد؛ البتآب یادداشت می

آمدن آب درون چاهک دارد و بستگی به سرعت بالا

آب  چهارم مقدارگیری بایستی قبل از اینکه یکاندازه

کشیده شده از درون چاهک ترمیم گردد، پایان پذیرد، 

بار  سهسرعت بالا آمدن آب درون چاهک برای لذا 

 با در نظراین آزمایش  .شودمیگیری اندازه یمتوال

شرط اساسی حاکم بر روش مذکور  چهارگرفتن 

های معتبر اقدام گیریو از طریق اندازه هصورت گرفت

به محاسبه ضرایب هدایت هیدرولیکی به روش 

. در این خواهند شدارنست گردیده و نتایج ارائه 

نشان داده  (2)محاسبات حروف آورده شده در شکل 

 (:3باشند )که شامل موارد زیر می شده است

 (r <3 >7سانتیمتر ) 7تا  3شعاع چاهک بین  -1

فاصله کف چاهک تا سطح ایستابی متعادل بین  -2

 (H <20> 200سانتیمتر) 200تا  20

های آزمایش تا هنگامی معتبر شناخته شود داده -3

که بیش از یک چهارم آب پمپ شده از چاهک به 

 .  (Y<0.25Y0∆) داخل آن بازنگشته باشد.

درصد  20عمق آب برداشت شده از چاهک از  -4 

 (  Y>0.2Hعمق آب داخل چاهک بیشتر باشد. )
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های خارج از محدوده گیریبا این وجود، اندازه

های معتبر اقدام به گیریحذف شده و از طریق اندازه

هیدرولیکی به روش ارنست  محاسبه ضرایب هدایت

 هک نستار روابطشد. خواهند گردیده و نتایج ارائه 

 تیهدا محاسبه یبرا وهیش نیترمتداول امروزه

 به د،نرو یم شماربه چاهک روش به یکیدرولیه

 :هستند ریز شرح

 تانسب فاصله در کننده محدود هیلا که یهنگام -الف

 :(S>H/2) باشد داشته قرار چاهک کف از یادیز

(1 )                        𝐾 (
𝑚

𝑑𝑎𝑦
) = 𝐶 ∗

∆y

∆t
 

(2) 𝐶 =
400000𝑟

(
𝐻
𝑟

+ 20) (2 −
𝑦
𝐻

) 𝑦
 

(3  ) 𝐾 (
𝑚

𝑑𝑎𝑦
) =  𝐶 ∗

∆y

∆t
 

(4) 

 
𝐶 =

360000

(
𝐻
𝑟

+ 10) (2 −
𝑦
𝐻

) 𝑦
 

 کننده محدود هیلا یرو چاهک کف که یهنگام -ب

 بر یکیدرولیه تیهدا: k، (S=0)باشد داشته قرار

  ،روز در متر حسب

 C ضریبی که تابع مقادیر :y ،H ،r  وS  .است 

r :متریسانت برحسب چاهک شعاع ،H :سطح فاصله 

 چاهک در آب عمق ای چاهک کف تا متعادل یستابیا

 متریسانت حسب بر

∆y :در( متریسانت برحسب) آب سطح زیخ مقدار 

 کف فاصله: S، (هیثان برحسب) t∆ یزمان فاصله

 . متریسانت حسب بر کننده محدود هیلا تا چاهک

y :آب طحس تا متعادل یستابیا سطح فاصله نیانگیم 

 دارند اعتبار هاداده که ایفاصله در چاهک درون

(5) 

 

𝑦 = (
𝑦0+𝑦𝑛

2
) 
 

 W فاصله سطح زمین تا سطح آب زیرزمینی در حال :

: فاصله کف چاهک تا سطح زمین Dتعادل است و 

 .می باشد

 
 (Anonymous, 2005) علائم کاربردیارنست همراه با ی از اجرای روش ینما -2 شكل

 

 

 

گیری ضریب آبگذری با استفاده از اندازه -ج

 )پورشه( چاهک وارونهروش 

گیری هدایت هیدرولیکی با این روش، برای اندازه  

-مته نمونـه بامتـر سانتی 5-10ای بـه قطر ابتدا حفره

کاملاً در که طوریبه ،شودبرداری خاک، حفر می
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 گیریهدایت هیدرولیکی اندازه قرار استای که لایه

جلوگیری از ریزش . برای فرو رفته باشد شود،

 استها، کارگذاری لوله مشبک در چاهک نیاز دیواره

ای از شن یا سنگریزه در کف چاهک برای و لایه

جلوگیری از فرسایش )در اثر ریزش آب( ریخته 

خصی از آب پر سپس چاهک را تا سطح مش شود.

-کرده و به تدریج که آب در جدار چاهک نفوذ می

های مختلف یادداشت افت سطح آب در زمان ،کند

گردد که میشود. قرائت سطح آب زمانی انجام می

آب به اندازه کافی در دیواره چاهک نفوذ کرده و 

چنانچه در . خاک اطراف آن را کاملاً اشباع کرده باشد

قدار آب نفوذ یافته بـه حد م ،فاصله زمانی مشخص

قی توان خاک را اشباع شده تلنسبتاً ثابتی برسد، می

شود، میزان آبی که در کرد. در ایـن روش فرض می

 یکند برابر هدایت هیدرولیکجدار چاهک نفوذ می

 های با بافتاین موضوع فقط در خاک و اشباع است

در حقیقت، پورشه  متوسط تا سنگین صادق است.

خروجی را ثابت و به طور تقریب برابر با جریان 

ها و کف چاهک بدون این که جریان آب از جداره

بار فشاری داند و از از آب پر شده باشد، میچاهک 

کند. اگر نظر میناشی از وجود آب در چاهک صرف

 نفوذ کند:     ها و کف چاهکآب از دیواره

(6 ) 
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A(ti) سطحی که آب از آن در زمان :ti کند.نفوذ می 

R شعاع چاهک و :h (ti)  : ارتفاع سطح آب درون

در صورتی که بر روی یک  است. ti چاهک در زمان

روی محور  ht + 1/2r کاغذ نیمه لگاریتمی، 

بر روی محور معمولی افقی  tلگاریتمی عمودی و 

خواهد بود که  (tanα) رسم گردد شیب خط حاصله

توان معادله فوق را به صورت زیر در این صورت می

 نوشت:

(7) K=1/15 r tanα (cm/s) 

K = 993/6 r tanα   
(m/d)                                 

 آب سطح تغییرات گیریاندازه در این روش، برای

 هب متصل شناور جسم یک از معمولاً  زمان به نسبت

ود. شمی استفاده گوناگون هایبا شکل مدرج شاخص

روش و علائم و این از اجرای (، نمایی 3در شکل )

.آمده است های کاربردینشانه
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 (Anonymous, 2005) از اجرای روش چاهک معكوس و علائم کاربردینمایی  -3شكل  

گیری هدایت هیدرولیکی، بایستی بافت قبل از اندازه

خاک را از نظر ظاهری مشاهده نموده و حدودی را 

های شنی نفوذپذیری برای آن تخمین زد. خاک

های سنگین دارند. این تخمین بالاتری نسبت به خاک

ما را هدایت خواهد کرد که چه ارقامی از انجام 

آزمایش قابل انتظار است. دامنه تغییرات ضریب 

های مختلف در جدول هدایت هیدرولیکی در خاک

نتایج به دست آمده از  -3شكل ادامه  (، ارائه شده است1)

 تشخیص سیب روی درخت در تصاویر مختلف پوشه اعتبارسنجی

 

 (Anonymous, 2005)تیپ دامنه تغییرات هدایت هیدرولیكی  -1جدول 

 k (m/day )تیپ دامنه تغییرات  بافت خاک

 86400-864 شن تمیز

 864/8-64 ماسه درشت

 8/0-64/86 ماسه ریز

 0/0-86/0086 لای

 00086/0کمتر از  رس

از لحاظ تعداد نقاط مورد آزمایش، بسته به اینکه 

خاک همگن یا غیرهمگن باشد و بر اساس فاصله 

(. در 15شود )ها، از پیشنهاد فائو استفاده میزهکش

( تعیین کلاس شدت آبگذری براساس 2جدول )

( ارائه شده و 3سازمان برنامه و بودجه ) 153نشریه 

 .ها آمده استدرصد هر کدام از کلاس
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 بررسی کلاس شدت آبگذری به همراه درصد آنها در محدوده منطقه مورد مطالعه -2جدول 

 کلاس شدت آبگذری (m/day)شدت آبگذری  ردیف

 آهسته 12/0> 1

 نسبتا آهسته 5/0-12/0 2

 متوسط 5/1-50/0 3

 نسبتا سریع 5/1 -3 4

 سریع 3 < 5

 

 مدل شبكه عصبی مصنوعی -د

ای است با تعداد شبکه عصبی مصنوعی سامانه 

زیادی ورودی و تنها یک خروجی و شامل دو حالت 

باشد. در حالت آموزش یاد آموزش و عملکرد می

گیرد که در مقابل الگوهای ورودی خاص می

برانگیخته شود. در حالت عملکرد وقتی یک الگوی 

ورودی شناسایی شده وارد شود، خروجی متناظر با 

های عصبی با توانایی قابل شبکهشود. رائه میآن ا

های پیچیده توجه خود در استنتاج نتایج از داده

 های مختلفیها و گرایشتوانند در استخراج الگومی

ار ها بسیها و کامپیوتر شناسایی آنکه برای انسان

عنصر کلیدی این الگو دشوار است، استفاده شوند. 

از  و بودهلاعات آن ساختار جدید سیستم پردازش اط

تعداد زیادی عناصر )نرون( با ارتباطات قوی داخلی 

که هماهنگ با هم برای حل مسائل مخصوص کار 

های عصبی . شبکهاستتشکیل شده  ،کنندمی

های تجربی، دانش یا مصنوعی با پردازش روی داده

ها را به ساختار شبکه منتقل قانون نهفته در ورای داده

ا استفاده ب .گویندن عمل یادگیری میکند که به ایمی

ای توان ساختار دادهنویسی رایانه میاز دانش برنامه

. سپس با کندطراحی کرد که همانند یک نرون عمل 

های مصنوعی به هم ای از این نورونایجاد شبکه

 اب پیوسته، ایجاد یک الگوریتم آموزشی برای شبکه و

داد. موزش اعمال این الگوریتم به شبکه آن را آ

نشان داده  (4)نمایش ریاضی شبکه عصبی در شکل

کننده، حاصل ضرب در این شکل جمع شده است.

در وزن مربوطه به  Xهای ورودی هر یک از سیگنال

را جمع می Wسیناپس مربوط به آن سیگنال ورودی

ای محدود خروجی را به گونه φنماید و تابع محرکه 

 kBی معینی قرار گیرد. نماید که مقدار آن در بازهمی

 بنابراین خروجی یا بایاس یک آستانه خارجی است.

kY شود.با معادله زیر بیان می 

(8) Yk =  φ (∑ Wkj XJ − θk) 

 

توان گفت پردازش داخلی (، می8با توجه به معادله )

یک شود. در بخش اول از دو بخش تشکیل می

مولفه بردار ورودی ایجاد شده و سپس  nمجموع از 

شود. در بخش دوم یک مقدار بایاس به آن اضافه می

پذیرد و این یک پردازش غیرخطی صورت می

شود. در این نامیده می φپردازش تابع محرکه 

پژوهش سطح آب زیرزمینی، بافت خاک، عمق و 

ضخامت لایه محدود کننده به عنوان ورودی مدل 

هیدرولیکی در نظر گرفته شد. ساز هدایت شبیه

های هدایت هیدرولیکی درصد از داده 75همچنین 

درصد برای واسنجی و تست  25برای آموزش و 

 انتخاب گردیدند
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 نمایش ریاضی مدل شبكه عصبی مصنوعی -4شكل

 

برای تعیین میزان دقت  :مدله. معیارهای ارزیابی 

 استفاده شد: MAE و RMSE ها از مقادیرمدل

(9) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑦𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 − 𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑)2 

(10) 

 

 

𝑀𝐴𝐸 = 100 ∗
1

𝑛
∑|𝑦𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑−𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑| 

 

 نتایج و بحث

نتایج مطالعات لایه محدود کننده همراه با جنس و  

گیری هدایت ضخامت لایه و روش اندازه

 هیدرولیکی و سطح آب زیر زمینی و موقعیت

( نشان 3جغرافیایی نقاط اندازه گیری، در جدول )

 .داده شده است
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 گیری هدایت هیدرولیكینتایج مطالعات لایه محدود کننده، ضخامت لایه همراه روش اندازهخلاصه  -3جدول 

شماره 

 چاهک

عمق لایه  موقعیت جغرافیایی نقطه

محدود کننده 
(cm) 

 لایه ضخامت

 محدود کننده
(cm) 

 جنس لایه

محدود 

 کننده

روش اندازه

 گیری
 هدایت هیدرولیکی

(m/day) 

سطح آب 

زیرزمینی 

ساعته(24)  X Y 

95/1 پورشه *مارن 90 360 3423955 346483 1  خشک - 

64/1 - ارنست مارن 40 300 3423596 343986 2  245 

08/1 پورشه مارن 110 330 3423088 343034 3  خشک - 

96/0 پورشه مارن 50 300 3423016 344455 4  - 295 

85/0 - ارنست مارن 100 300 3422987 346174 5  205 

6 342104 3422536 300 100< 53/0 - ارنست مارن   155 

7 344999 3422433 370 150< 90/0 - ارنست مارن   225 

8 347084 3422625 370 150< 49/1 پورشه مارن   - 315 

9 341311 3422096 300 120< 75/0 - ارنست مارن   140 

10 345974 3421990 320 100< 21/1 - ارنست مارن   225 

11 341939 3421469 300 140< 91/0 پورشه مارن   - 305 

08/1 پورشه مارن 80 220 3421591 343587 12  - 305 

15/1 - ارنست مارن 90 270 3421444 345045 13  190 

27/1 پورشه مارن 70 350 3421046 339495 14  - 255 

15 342583 3420934 380 60< 64/0 - ارنست مارن   190 

16 345524 3421099 400 200< 65/1 - ارنست مارن   260 

07/1 پورشه مارن 200 250 3420514 338430 17  - 300 

75/0 - ارنست مارن 60 340 3420455 341480 18  245 

19 342968 3420351 350 70< 88/0 پورشه مارن   - 300 

38/1 - ارنست مارن 100 360 3420547 344453 20  240 

21 337566 3420057 330 70< 94/0 پورشه مارن   - 300 

22 342089 3420046 260 110< 56/0 - ارنست مارن   90 

30/1 پورشه مارن 40 360 3420015 344955 23  - 260 

24 337366 3419458 300 100< 27/1 - ارنست مارن   260 

25 338897 3419392 300 300< 25/1 پورشه مارن   - 290 

26 341981 3419463 300 120< 60/0 - ارنست مارن   180 

27 336956 3419002 300 120< 64/0 - ارنست مارن   190 

28 341568 3419112 350 250< 64/0 - ارنست مارن   190 

34/1 پورشه مارن 150 210 3418494 334071 29  - 295 

08/2 پورشه مارن 130 230 3418556 336050 30  - 290 

31 336985 3198521 280 190< 04/1 پورشه مارن   - 295 

32 338158 3418609 290 130< 84/0 - ارنست مارن   205 

33 339960 3418487 300 170< 71/0 - ارنست مارن   210 
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97/0 پورشه مارن 50 350 3417909 333118 34  - 290 

91/1 - ارنست مارن 60 300 3418009 334027 35  230 

36 339082 3417965 270 330< 58/0 - ارنست مارن   80 

37 340994 3418028 300 300< 08/2 پورشه مارن   - 290 

52/2 - ارنست مارن 100 180 3417505 333508 38  205 

91/0 پورشه مارن 60 260 3417611 335341 39  - 295 

40 338550 3417545 330 150< 67/0 - ارنست مارن   145 

08/1 - ارنست مارن 50 250 3417135 333205 41  210 

42 334953 3417067 300 120< 17/1 - ارنست مارن   205 

43 335989 3416993 370 150< 69/1 پورشه مارن   - 295 

44 338986 3417111 300 180< 66/0 - ارنست مارن   136 

02/1 پورشه مارن 110 200 3416485 333561 45  - 296 

41/1 - ارنست مارن 60 200 3416482 334470 46  206 

47 336476 3416573 340 90< 70/0 - ارنست مارن   236 

48 337410 3416417 350 150< 99/0 پورشه مارن   - 295 

49 338936 3416594 300 200< 84/0 - ارنست مارن   246 

50 335102 3416129 250 240< 86/0 - ارنست مارن   185 

88/1 پورشه مارن 30 320 3415932 336991 51  خشک - 

52 335542 3415521 300 200< 57/0 - ارنست مارن   218 

53 335297 3415002 250 240< 04/1 - ارنست مارن   212 

 خلل و فرج خاك را مسدود نموده است ،هکآگردد که در آن آهک اطلاق می ومارن به ترکیبی از ذرات رس * 

 

 

ها ملاحظه گیریطوری که از نتایج اندازههمان

شود، هدایت هیدرولیکی منطقه مورد مطالعه در می

متر بر روز متغیر است. در  53/0- 52/2محدوده 

دلیل بافت سنگین خاک، هایی از منطقه بهبخش

هدایت هیدرولیکی خاک کمتر از یک متر در روز 

 واست. این امر تا حدودی به بافت سنگین خاک 

گردد که گذاری مربوط میتراکم در زمان رسوب

منجر به کم شدن هدایت هیدرولیکی خاک شده 

های گیریاست. تفاوت چندان زیادی در اندازه

صورت گرفته به دو روش ارنست و پورشه وجود 

ندارد، به عبارتی هدایت هیدرولیکی در این دو روش 

 گرچهاز روند و اندازه نسبتاً مشابهی برخوردارند. ا

این دو روش از تفاوت ذاتی برخوردار هستند و در 

گیری هدایت چاهک ارنست، روش اندازه

یرد گهیدرولیکی در زیر سطح ایستابی صورت می

ولی در روش پورشه هدایت هیدرولیکی در بالای 

گیری شده و خاک در حد سطح ایستابی اندازه

لیل دای قرار دارد. بهرطوبتی کمتر از حد اشباع مزرعه

عدم همگونی شرایط خاک در این مطالعه، امکان این 

مقایسه وجود نداشته است. هدایت هیدرولیکی خاک 

تر شدن رابطه مستقیمی با بافت خاک دارد و با سنگین

بافت خاک، حرکت آب در منافذ خاک )هدایت 

، تر شدن بافت خاکهیدرولیکی(، کندتر و با سبک

تر انجام سریعتر و حرکت آب در منافذ خاک راحت

توان هدایت شود. یعنی از روی بافت خاک میمی

های هیدرولیکی تقریبی خاک را تخمین زد. خاک
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نگین های سشنی نفوذپذیری بالاتری نسبت به خاک

دارند، لذا این تخمین ما را هدایت خواهد کرد که 

انتظار است. با توجه  چه ارقامی از انجام آزمایش قابل

 هایراساس نتایج حاصله از آزمایش( و ب2به جدول )

تعیین ضریب هدایت هیدرولیکی خاک در بالای 

ای هسطح ایستابی با روشسطح ایستابی و زیر

 83چاهک معکوس )پورشه( و چاهک ارنست، 

 17ها در کلاس متوسط و گیریدرصد از نتایج اندازه

ها در کلاس نسبتا سریع واقع گردیدند، درصد از آن

های منطقه دایت هیدرولیکی خاکیعنی نتایج ه

(، در کلاس 2بیانگر این است که مطابق جدول )

متوسط تا نسبتاً سریع قرار دارند. در آزمایشی که در 

اراضی ساحل شرقی رودخانه کارون از اهواز تا 

های خاک دارخوین انجام شد، هدایت هیدرولیکی

های متوسط تا نسبتاً سریع قرار در کلاسمنطقه 

(. نتایج این مطالعه Sheinidashtgol, 2012)داشتند 

 زیرزمینی درهمچنین نشان داد که نوسانات سطح آب

های مختلف و نسبت به موقعیت در منطقه تغییر زمان

ها، نموده است. عواملی چون تخلخل ویژه خاک

 های آبیاری و نحوهنفوذپذیری سطحی خاک، روش

و  تغذیه استفاده از اراضی )دیم یا آبی(، تغییرات

گردد که سطح ایستابی تحت تأثیر تخلیه موجب می

های های مختلف و در ماهعوامل فوق در مکان

 گیریمتفاوتی در نوسان باشد. با این وجود اندازه

ه شدهای حفرسطح ایستابی در حال تعادل در چاهک

 5/1 -3دهد که سطح آب زیرزمینی بین نشان می

 هایاست. بررسیمتری از سطح زمین قرار گرفته 

دهد که بافت لایه صورت گرفته در منطقه نشان می

و  سنگین بودهمحدود کننده عمدتاً سنگین تا خیلی

های دلیل نفوذپذیری کم این لایه نسبت به لایهبه

ماندگی، در این لایه شرایط بالای آن و ایجاد آب

ماندابی مشاهده گردد. بسته به کیفیت آب زیرزمینی 

های بالایی از سطح ر طول سال در لایهو سطح آن د

این لایه نیز ممکن است عوارض هیدرومورفی 

تشکیل شده باشد. از طرف دیگر، در خصوص عمق 

در  دهد کهها نشان میلایه با نفوذپذیری کم، بررسی

 250 -300ها این لایه در عمق درصد چاهک 3/45

ها در عمق بیش درصد چاهک 7/37سانتیمتری، در 

ها در عمق درصد چاهک 3/11سانتیمتری، در  300از 

ها در درصد چاهک 7/5سانتیمتری و در  200 -250

سانتیمتری واقع شده است، لذا لایه  150 -200عمق 

 250کننده در منطقه در عمق متوسط حدود محدود

سانتیمتری واقع گردیده و جنس آن از جنس مارن 

شده  با هم ترکیبآهک  وذرات رس بوده که در آن 

گشته  خلل و فرج خاک باعث مسدود شدن هکو آ

این موضوع باعث کاهش نفوذپذیری خاک گشته  و

درصد از  2/30است. همچنین سطح ایستابی در 

 7/5سانتیمتری، در  250-300ها در عمق چاهک

سانتیمتری، در  300ها در عمق بیش از درصد چاهک

 200 -250ها در عمق درصد چاهک 2/30

ها در عمق کمتر درصد چاهک 15سانتیمتری و در 

ری واقع شده است، لذا سطح ایستابی سانتیمت 150از 

سانتیمتری واقع گردیده  250در عمق متوسط حدود 

(، نتایج آنالیز آماری هدایت 4است. در جدول )

هیدرولیکی در بالا و زیر سطح ایستابی با استفاده از 

(، با استفاده از 5و در جدول ) SPSSنرم افزار آماری 

ی فوق مورد ، آنالیز آماری فاکتورها tآزمون مستقل

 د.بررسی قرار گرفته ان

 
 SPSSآنالیز آماری هدایت هیدرولیكی بالا و زیر سطح ایستابی با استفاده از نرم افزار آماری  -4جدول 
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 هدایت هیدرولیکی

گیریسطح اندازه  خطای استاندارد میانگین انحراف استاندارد میانگین تعداد 

سطح ایستابی)پورشه( بالای  22 281/1  4016/0  856/0  

991/0 31 زیر سطح ایستابی)ارنست(  4622/0  830/0  

 

 مستقل جهت مقابسه هدایت هیدرولیكی بالای سطح ایستابی و زیر سطح ایستابی tآزمون  -5جدول 

 

دست آمده از توصیف آماری با توجه به اطلاعات به

گیری شده، دو نوع هدایت هیدرولیکی انداره

توان گفت که هدایت هیدرولیکی در بالای سطح می

ایستابی با روش پورشه دارای میانگین بالاتری از 

هدایت هیدرولیکی در زیر سطح ایستابی با روش 

های نمونه tچاهک ارنست است. نتایج آزمون 

گیری مستقل برای مقایسه این دو سطح اندازه

دار بودن )در سطح ی معنیدهنده(، نشان5)جدول 

درصد( هدایت هیدرولیکی در بالای سطح  5

ایستابی نسبت به هدایت هیدرولیکی در زیر سطح 

  ایستابی است.

 

 سازی مدل شبكه عصبی مصنوعی نتایج شبیه

ه عصبی مصنوعی برای نشان دادن دقت مدل شبک

 هایسازی نسبت به مقادیر واقعی جدولدر شبیه

( مقادیر 6( تهیه گردیده است. جدول )7( و )6)

گیری شده بین نقاط اندازه MAEو  RMSE میانگین

سازی شده برای دو روش پورشه و ارنست و شبیه

دهد. همچنین برای مقایسه آماری بین را نشان می

ه سازی شده آزمون مقایسهمقادیر اندازه گیری با شبی

در سطح خطای  tمیانگین جامعه آماری به روش 

یک درصد استفاده شد و نتایج آن برای دو روش 

( نشان 7گیری هدایت هیدرولیکی در جدول )اندازه

 .داده شده است

 هدایت هیدرولیكی MAEو  RMSEمیانگین  -6جدول 

 مدل شبکه عصبی مصنوعی  

  MAEمیانگین   RMSEمیانگین  گیری روش اندازه

 92/1 15/1 پورشه

 25/1 98/0 ارنست

 
 گیری شده هدایت هیدرولیكیسازی و اندازههای محاسبه شده برای مقادیر شبیهآماره -7جدول

 مقایسه شده اندازه گیری  مدل شبکه عصبی مصنوعی و

P-value STD ERROR DIFF 
MEAN 

DIFF 
 روش اندازه گیری

587/0n.s 061/0 084/0 پورشه 

886/0n.s 0241/0 018/0 ارنست 

 n.s :ندارد وجود دارمعنی تفاوت 

t داریسطح معنا درجه آزادی  خطای استاندارد تفاوت تفاوت میانگین ها 

37/2  51 021/0  2899/0  1222/0  
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سازی در روش ( خطای شبیه1با توجه به جدول )

ارنست کمتر از روش پورشه ارائه گردیده است به 

در روش ارنست  MAEو  RMSEطوریکه مقادیر 

 باشند.کمتر از روش پورشه می

 ( بیانگر این موضوع است که نتایج مدل7) جدول

 بینی هدایتشبکه عصبی مصنوعی برای پیش

ا توجه که بطوریباشند. بههیدرولیکی قابل قبول می

های سازی و داده( بین مقادیر شبیه7به جدول )

گیری شده هر دو روش پورشه و ارنست در اندازه

داری وجود سطح خطای یک درصد اختلاف معنی

ندارد. همچنین با توجه به این اعداد مشاهده 

ای هسازی در کلیه آمارهشود، مقادیر خطای شبیهمی

ر روش ارنست کمتر از روش پورشه محاسبه شده، د

 باشد.می

( منحنی برازش شده بین نقاط اندازه گیری 5شکل )

ا شبکه عصبی مصنوعی بمدل و شبیه سازی توسط 

استفاده از دو روش پورشه و ارنست را نشان 

 دهد.می

  
شبكه عصبی مصنوعی با استفاده از دو روش پورشه و ارنستمدل منحنی برازش شده بین نقاط اندازه گیری و شبیه سازی توسط  -5شكل 

 

 گیرینتیجه

 دهد کهنتایج مطالعات هدایت هیدرولیکی نشان می

متر بر روز متغیر  53/0- 52/2این فاکتور در محدوده 

هایی از منطقه، هدایت هیدرولیکی است. در بخش

خاک کمتر از یک متر در روز است که این امر تا 

حدودی به بافت سنگین خاک و تراکم در زمان 

اک عاملی گردد، لذا بافت خرسوبگذاری مربوط می

تعیین کننده است. تفاوت چندان زیادی در 

های صورت گرفته به دو روش ارنست و گیریاندازه

پورشه وجود ندارد، به عبارتی هدایت هیدرولیکی در 

این دو روش از روند و اندازه نسبتاً مشابهی 

برخوردارند. اگرچه این دو روش از تفاوت ذاتی 

روش برخوردار هستند و در چاهک ارنست، 

گیری هدایت هیدرولیکی در زیر سطح ایستابی اندازه

گیرد ولی در )در بخش اشباع خاک ( صورت می

روش پورشه هدایت هیدرولیکی در بالای سطح 

گیری شده و خاک در حد رطوبتی ایستابی اندازه

ای قرار دارد، بنابراین انتظار کمتر از حد اشباع مزرعه

گیری اندازهرود که در شرایط مساوی خاک، می

ارنست نسبت به پورشه نتایج عددی بیشتری را 

دلیل عدم همگونی شرایط خاک حاصل نماید که به

در این مطالعه، امکان این مقایسه وجود نداشته است. 

 های تعیین ضریببراساس نتایج حاصله از آزمایش

هدایت هیدرولیکی در بالای سطح ایستابی و زیر 

اهک معکوس )پورشه( های چسطح ایستابی با روش
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ها گیریدرصد از نتایج اندازه 83و چاهک ارنست، 

ها در کلاس درصد از آن 17در کلاس متوسط و 

نسبتا سریع واقع گردیدند. نتایج این مطالعه نشان داد 

های مختلف که نوسانات سطح آب زیرزمینی در زمان

و نسبت به موقعیت در منطقه تغییر نموده است. 

ها، نفوذپذیری خلخل ویژه خاکعواملی چون ت

های آبیاری و نحوه استفاده از سطحی خاک، روش

اراضی )دیم یا آبی(، تغییرات تغذیه و تخلیه موجب 

گردد که سطح ایستابی تحت تأثیر عوامل فوق در می

های متفاوتی در نوسان های مختلف و در ماهمکان

 لگیری سطح ایستابی در حاباشد. با این وجود اندازه

دهد که های حفر شده نشان میتعادل در چاهک

متری از سطح زمین  5/1 -3سطح آب زیرزمینی بین 

درصد از  2/30قرار گرفته است. این فاکتور در 

 7/5سانتیمتری، در  250-300ها در عمق چاهک

سانتیمتری، در  300ها در عمق بیش از درصد چاهک

 200 -250ها در عمق درصد چاهک 2/30

ها در عمق کمتر درصد چاهک 15تری و در سانتیم

متری واقع شده است، لذا سطح ایستابی سانتی 150از 

متری سانتی 250در منطقه در عمق متوسط حدود 

بندی واقع گردیده است. همچنین مطالعات لایه

دهد که بافت خاک سطحی صورت گرفته نشان می

سانتیمتری عمدتاً متوسط تا نسبتا  0-100در عمق 

 تر بافت خاکهای پایینگین بوده است. در عمقسن

از متوسط تا خیلی سنگین مشاهده گردید. در برخی 

ای مشاهده شد. این های منطقه نیز لنز ماسهاز قسمت

هایی که در منطقه ای در اثر بادرفتهای ماسهلنز

جریان دارد، پدید آمده است. به عبارتی خشکی 

تقال ماسه از ها سبب انمنطقه در برخی از سال

های گود هایی از منطقه و تجمع آن در قسمتبخش

منطقه شده و این فرآیند سبب ایجاد این پدیده در 

ها در منطقه لازم منطقه شده است. در احداث سازه

ای در منطقه توجه است که به وجود لنزهای ماسه

ای گردد. تشخیص عمق لایه با نفوذپذیری کم ویژه

در مطالعات زهکشی یک نیاز  )لایه محدود کننده(

اساسی است که هم در محاسبات ضرائب هدایت 

ها از آن هیدرولیکی و هم در تعیین فواصل زهکش

شود. در تعیین این لایه لازم است که به استفاده می

وجود شواهدی از جمله تغییر بافت خاک، شرایط 

احیایی، ماتل و مقاومت در مقابل حفاری و غیره 

ا توجه به شرایط منطقه و وجود مواد توجه گردد. ب

مادری آهکی، نوسانات سطح آب زیرزمینی همراه با 

بافت سنگین لایه غیر قابل نفوذ، سبب گشته که این 

لایه برای آب، هوا و ریشه گیاهان در این خاکها که 

های آهکی هستند تشکیل شود. از از جمله خاک

، مطرف دیگر، در خصوص عمق لایه با نفوذپذیری ک

ه دهد کهای صورت گرفته در منطقه نشان میبررسی

بافت لایه محدود کننده عمدتاً سنگین تا خیلی 

 دلیل نفوذپذیری کم این لایه نسبتسنگین بوده و به

ماندگی، در این لایه های بالای آن و ایجاد آببه لایه

شرایط احیایی مشاهده گردد. بسته به کیفیت آب 

 های بالاییول سال در لایهزیرزمینی و سطح آن در ط

از سطح این لایه نیز ممکن است عوارض 

هیدرومورفی تشکیل شده باشد. همچنین در 

شان ها نخصوص عمق لایه با نفوذپذیری کم، بررسی

ها این لایه در عمق درصد چاهک 3/45دهد که در می

ها در درصد چاهک 7/37متری، در سانتی 250 -300

درصد  3/11متری، در سانتی 300عمق بیش از 

 7/5متری و در سانتی 200 -250ها در عمق چاهک

متری سانتی 150 -200ها در عمق درصد چاهک

واقع شده است، لذا لایه محدود کننده در منطقه در 

سانتیمتری واقع گردیده و  250عمق متوسط حدود 
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جنس لایه محدود کننده از جنس مارن بوده که در 

 هکهم ترکیب شده و آ باآهک  وذرات رس آن 

این  گشته و خلل و فرج خاک عث مسدود شدنبا

گردد. عث کاهش نفوذپذیری خاک میموضوع با

ر د یدرولیکیه یتکه هدا نتایج آنالیز آماری نشان داد

 گینیانم یبا روش پورشه دارا یستابیسطح ا یبالا

 ابییستسطح ا یردر ز یدرولیکیه یتاز هدا یبالاتر

تفاوت در  ینکه ا طوریبه ،ستبا روش ارنست ا

 .دار استیمعن درصد 5سطح 
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ABSTRACT 

Hydraulic conductivity is one of the most important soil hydrodynamic characteristics that in between 

the drains interspace calculating and groundwater flow assessment used and in the drainage studies, is 

important. Severa methods are for field measurements hydraulic conductivity of soil saturated that the 

Based on horizontal velocity of water in the soil. The aim of the hydraulic conductivity above the water 

table wells with reverse and well below the water table with Ernst, the right bank irrigation and land 

drainage Ramshir, this study was conducted. Studies also show that the hydraulic conductivity in the 

study area within the factor 0.53-2.52 m/day varies. Much difference in the two approaches to ernst & 

Porsche measurements taken there. Hydraulic conductivity in terms of the size of these two methods are 

comparable. Based on the results of tests to determine the hydraulic conductivity above the water table 

and the water table methods Reverse the wells and wells Ernst, 83% of measurements average of %17 

of the class Per class they were actually fairly quick. On the other hand, the depth of the layer with low 

permeability, studies show that %45.3 of the wells in the deep layer of 250-300 cm, in 37.7 % of the 

wells at depths greater than 300 cm , in 11.3% wells at a depth of 200-250 cm and a 5.7 % of the wells 

at a depth of 150-200 cm is located, thus limiting layer at an average depth of about 250 cm and located 

in the area of gender restrictive layer is made of marl in the clay and limestone and lime combine to 

make soil pores become blocked and this will decrease the permeability of the soil . According to the 

statistical analysis of two kinds of hydraulic conductivity measured in this study, we can say that the 

hydraulic conductivity above the water table higher average hydraulic conductivity with Porsche under 

the table with sink is Ernest, so that the difference is statistically significant at the 5% Level. The results 

showed that the Artificial Neural Network model for Ernest method has a highest accuracy in prediction 

of hydraulic conductivity. So that the average RMSE for Ernest and Porsche method between measured 

and predicted with Artificial Neural Network models obtained 0. 98, 0.098 and 1.15 respectively 
 

Keywords: Hydraulic conductivity, Porsche, Ernest, Artificial Neural Network. 
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