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  چكيده

اناب، تغذيه كه در آبياري، زهكشي و هيدرولوژي، در اندازه گيري ميزان رو هاي فيزيكي خاك استنفوذپذيري يكي ازويژگي
مصنوعي سفره هاي آب زيرزميني و محاسبه سرعت پيشروي در سطح خاك به عنوان يك پارامتر ورودي همواره مورد نياز 

صورت گرفته  )در استان خوزستان(وتحليل توزيع مكاني سرعت نفوذ خاك در منطقه شاوور اين تحقيق با هف تجزيه .است
براي انجام . برداري شده استكيلومتري نمونه 1×1خاك بر روي شبكه منظم با فواصل  نمونه 105 در اين پژوهش تعداد. است

غييرات برابر ضريب ت. تكرار استفاده شد 3تكرار بهره گرفته شده است كه از ميانگين  3آزمايش از روش استوانه مضاعف و با 
متغير . ز روش كريجينگ استفاده شدر جهت تخمين اآماري و تعيين تغييرنما متغيبعد از آناليزهاي زمين. درصد بود 02/13

آمده،  بهترين مدل، گوسي هاي بدست r²با توجه به . باشدمي متوسطيهدايت هيدروليكي اشباع خاك داراي وابستگي مكاني 
  .باشدمي

  

  آمار، تغيييرنما، كريجينگتغييرات مكاني، سرعت نفوذ، زمين: هاي كليديواژه

 

  مقدمه

هاي مشابه انجام گرفته است، هاي با ويژگيبندي خاكبندي خاك، به منظور تفكيك و طبقههايي كه در طبقهبا وجود تلاش
تغييرپذيري خصوصيات خاك در مزارع، اغلب . شودهاي خاك شناخته ميتغييرپذيري در مكان و زمان، همچنان يكي از ويژگي

باشد تصادفي تغييرات درون واحدهاي نقشه ميتوزيع فرض بر  شوند كه در آن،هاي آمار كلاسيك بيان ميبه وسيله روش
گرهاي آمار، قادر به ارائه مجموعه وسيعي از تخمين از علم آمار كاربردي به نام زميناي شاخه). 1994و همكاران، كمبردلا (

 



برداري عات حاصل از نقاط نمونهبرداري نشده با استفاده از اطلاهاي نمونهآماري به منظور برآورد خصوصيت مورد نظر در مكان
  ).1998؛ حسني پاك، 1980، برگس و وبستر(باشد شده مي

پارامترهاي . است خصوصيات خاك ، تغييرنمايبررسي تغييرات مكانييكي از مهمترين ابزارهاي اساسي زمين آمار، جهت 
ايفا  كريجينگيابي نقش كليدي را در تكنيك ميان اين پارامترها. باشداي مي، مشتمل بر دامنه تأثير، سقف و اثر قطعهتغييرنما

هاي بهينه و هاي اوليه، تخمينو مقادير دادهتغييرنما ، تكنيكي است كه با بكارگيري خصوصيات ساختاري كريجينگ. كنندمي
  .)1989، ايساك و سريواستاو(نمايد برداري نشده ارائه ميهاي نمونهاي در مكاننااريب از متغيرهاي ناحيه

هكتار  35000براي برآورد هدايت هيدروليكي در زهكش زير زميني  كريجينگهاي ، نيز از روش)1992(گاليشان و همكاران 
هاي آبرفتي آن ها، نشانگر ساختار مكاني خوب هدايت هيدروليكي در خاكبررسي آن. از اراضي دلتاي نيل استفاده كردند

  .منطقه است
بيشترين تغييرات زمين آماري و آماري را بين خصوصيات فيزيكي و ) KS(ليكي اشباع خاك و هدايت هيدرو) IR(سرعت نفوذ 

  ).1998 تسگاي و هيل؛ 2003، ارساهين؛ 1998، بوش و وست(هيدروليكي خاك دارند 
هاي زمين ككه نياز به هزينه و زمان زيادي دارد، از تكنيسرعت نفوذ، يابي و تخمين متغير با توجه به مشكلات موجود در ميان

  .استفاده شده است روومنطقه شاآماري در جهت تعيين تغييرات مكاني اين خصوصيت خاك در 
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  الگوي نمونه برداري و موقعيت نمونه ها در منطقه موردمطالعه):1(شكل
 

  هامواد و روش
باشد، هاي دز و كرخه ميهاي رسوبي قديمي رودخانههكتار كه جزء دشت 56400اي با وسعت تقريبي اين تحقيق در محدوده

كيلومتر محدود شده  16تا  8كيلومتر و عرض  55اراضي طرح شاوور در استان خوزستان و در نواري به طول . انجام شده است
8148مختصات جغرافيايي منطقه بين. است ′o 0448تا ′o 9331طول شرقي و ′o 3531تا ′o باشدعرض شمالي مي.  

با استفاده از روش استوانه مضاعف و با منطقه نقطه بر اساس نقشه  105براي انجام آزمايشات نفوذپذيري خاك سطحي تعداد 
ها خاك ابتدا به علت خشك بودن خاك نفوذ آب به. شد تكرار استفاده 3از ميانگين  كه در محاسبات، گيري شدتكرار اندازه 3

شود، مقدار آن كم شده و در حالت اشباع به صورت ثابت و يكنواخت زياد است ولي به تدريج كه به حالت اشباع، نزديك مي
يري آب در خاك نمايد، نشان دهنده ميزان نفوذپذبه طور معمول مقدار آبي كه در حالت اشباع در خاك نفوذ مي. درخواهد آمد

  .گويند، كه در اين تحقيق از آن استفاده شده استباشد كه به اين مقدار، نفوذپذيري پايه ميمي



تغييرنما تجزيه و تحليل ساختار تغييرات مكاني با استفاده از ها، اقدام به بعد از اطمينان حاصل كردن از نرمال بودن داده
يا ساختار تغييرپذيري يك متغير خاص را نشان داده و از ابزارهاي اساسي زمين آمار، اي ، تغييرات فاصلهتغييرنما. صورت گرفت

آل، سه پارامتر را ايدهتغييرنماي براي ). 1989 ،ايساك و سريواستاو(باشد جهت بررسي تغييرات مكاني خصوصيات خاك مي
 )تصادفي(اي بيان كننده مؤلفه غيرساختاري هاثر قطع. اي، حد آستانه و دامنه مؤثر بيان كردتوان به صورت اثر قطعهمي

- اي است كه در ماوراي آن نمونهحد آستانه، تقريبي از واريانس كل را ارائه نموده و مقدار دامنه، بيانگر فاصله. باشدواريانس مي
اي به اثر قطعه درجه وابستگي مكاني از تقسيم واريانس). 2006محمدي، (توان مستقل از يكديگر به حساب آورد ها را مي

درصد باشد، متغير داراي كلاس وابستگي مكاني  25اگر نسبت كمتر از . آيدبه دست مي 100ضرب در ) آستانه(واريانس كل 
درصد  75درصد باشد، متغير كلاس وابستگي مكاني متوسط دارد و اگر نسبت بيش از  75تا  25باشد، اگر نسبت بين قوي مي

  ).1994، كنپكا، پاركين،كارلن،تورومورمان،،كمبردلا(ددارمكاني ضعيفي  ر كلاس وابستگيباشد، متغي
 برازش داده شده و با استفاده از) GS+ )v.5.1افزارنرمبا استفاده از مورد مطالعه  هاي تجربي متغير، واريوگرامدر اين پژوهش

يين پارامترهاي مدل بر اساس حداقل كردن پس از تع .ي رويه تهيه شدتغييرنما،  )1996، پنتير( Variowin 2.2افزار نرم
هاي محاسبه شده براي هر به وسيله وزن كريجينگدهي مجموع مربع انحراف بين مقادير مشاهده و محاسبه شده، عمل وزن

  :انجام گرفت) 1(نقطه با استفاده از معادله 
)1(            )()(ˆ

i
n
i ii xZxxZ ∑ == 1λ  

)(گيري شده ووزن متغير در نقاط اندازه iλكه در آن، ixZ محمدي و (گيري شده است مقدار متغير در نقاط اندازه
-برداري نشده به كمك مقادير متغير در نقاط نمونهيابي يك متغير در نواحي نمونه، تكنيك ميانكريجينگ). 2008همكاران، 

هاي هم ميزان نيز به وسيله نقشه). 2006محمدي، (باشد توسط مدل واريوگرام مي هاي تعيين شدهبرداري شده مجاور و وزن
 .تهيه شد Surfer 8افزار نرم
 

  نتايج و بحث

 .اندگردآوري شده 1اي از آمارهاي توصيفي مورد نظر در جدول خلاصه
 

  در منطقه مورد مطالعه(IR)خلاصه آماري  داده هاي مربوط به سرعت نفوذ ):1(جدول
غيرمت انحراف ميانگينحداكثرحداقلواحد 

 استاندارد
(%)ضربب تغييرات  

Ks Cm/hr07/098/24372/2091/3  02/13  

  
1723ميانگين نفوذپذيري خاك سطحي −hrcm./  2008(محمدي و همكاران . باشددرصد مي 02/13و ضريب تغيير (

1314ر منطقة مورد آزمايش،ميزان ميانگين و ضريب تغيير متغير مورد نظر را د −hrcm./  درصد به دست آوردند 72و.  
صل از نتيجه حا. استارائه گرديده  2و پارامترهاي مربوطه در جدول  2ي نفوذپذيري خاك سطحي در شكل هاتغييرنما

امنه وابستگي  همچنين ميزان د واز بقيه بيشتر بوده  6,9اي در مدل گوسي با دهد كه اثر قطعهشان ميتغييرنماي تجربي ن
است كه  761/0اي به سقف در مدل نمايي برابر اثر قطعهنسبت . ميزان مي باشدبيشترين  82150مكاني در مدل نمايي با 

- ميمتوسط دهنده ساختار مكاني است كه نشان 5/0گوسي برابرنمايانگر كلاس ساختار مكاني ضعيف و در مدل كروي،خطي و 
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  گوسي)خطي، د)نمايي، ج) كروي، ب) الف تغيير نماي همه جهته سرعت نفوذ ):2(شكل

  پارامترهاي مدلهاي تغييرنماي خصوصيت هدايت هيدروليكي خاك منطقه مورد مطالعه) 2 جدول

اياثر قطعهاياثر قطعهسقفدامنه مدل

 
 سقف

كـــلاس وابســـتگي 
 مكاني

r² 

 0.595 متوسط4128013,686,010,56 كروي
 0.585 ضعيف8215026,946,450,76 نمايي
 0.606 متوسط 2021013,816,90,5 گوسي
 0.575 متوسط14,296,810,52 38404,38 خطي

سم شده ر Surfer 8افزار با استفاده از روش كريجينگ است كه با نرم سرعت نفوذ خاك منطقهنقشه ميانيابي شده ، 3 شكل

تواند ناشي از عدم همگوني بافت خاك كنيد، در بعضي نقاط، فاصلة بين خطوط كم بوده كه ميهمانطور كه مشاهده مي. است

   .ها، فاصله بين خطوط زياد بوده كه نشان دهنده همگوني بيشتر نفوذپذيري خاك منطقه استباشد و در برخي قسمت
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  خاك منطقه با استفاده از كريجينگ معمولي يابي سرعت نفوذنقشه ميان-): 3(شكل

  



  .دهدرا بر مبناي كريجينگ نشان مينيز، سطح ميانيابي شده اين فاكتور  4شكل 
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با استفاده از كريجينگ معموليسرعت نفوذ خاك منطقه سطح ميانيابي شده - 4شكل   

مشاهده  5در شكل همانطور كه . دي در كريجينگ از تغييرنماي سطحي استفاده گرديدهمچنين به منظور تشخيص همسانگر

  .دهدمتغير همسانگردي را نشان مي كنيد،مي

  
  تغييرنماي سطحي سرعت نفوذ خاك)5شكل 

  

  گيرينتيجه

توان با استفاده از به همين دليل مي. ، مشكل و هزينه بر استسرعت نفوذ خاكرهاي خاك مانند برآورد مستقيم برخي از پارامت
تحقيق حاضر  .جويي در وقت و هزينه، تخمين مناسبي از پارامتر مورد نظر در منطقه انجام دادهاي زمين آماري، با صرفهروش

تغيير نماهاي تجربي . باشدميمتوسطي اي وابستگي مكاني خاك، دار دهد كه سرعت نفوذ آب دردر منطقة مورد نظر نشان مي



بهترين  .باشند كه به معناي عدم وجود روند هستندداراي دامنه تأثير مشخصي بودند كه نشان دهنده وجود ساختار مكاني مي
  .مدل برازش داده شده، مدل گوسي است

  
  تقدير و تشكر

رق خوزستان و دفتر تحقيقات و استانداردهاي شبكه هـاي آبيـاري و زهكشـي    در پايان نويسندگان اين مقاله از سازمان آب و ب
  .تشكر و قدرداني مي نمايند
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