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Introduction 

Saturated hydraulic conductivity is a vital soil propriety in controlling infiltration and runoff, 

drainage, extracting pesticides, and herbicides from soil profile and transfer them to ground water. 

The auger-hole method is the most famous and the most common method to measure the hydraulic 

conductivity (K) that have been used normally for years. Using this method is possible where the 

water table is high and in a one-meter range from the soil surface. In the measurement of saturated 

hydraulic conductivity some problems occur when the water table of the soil is very deep. In arid and 

semi-arid areas especially in summer, the water table is so low making it impossible to use ideal 

methods. To determine the hydraulic conductivity rates of soils above the water table, different 

methods are used. These methods have always been faced with weakness in theoretical bases or 

practical problems as well as being time consuming and costly. One of these methods is the shallow 

well pump-in test which is the most adaptable method used for this purpose. However, a new method 

has been developed to measure the hydraulic conductivity above water table which is called the 

Guelph Permeameter method. As the Guelph method was introduced by Reynolds and Elricks 

(1985), great changes have been made in this field, and due to the strong theoretical bases, being less 

time-consuming and cheaper to perform, Guelph method attracted lots of attention. The aim of this 

research was to calibrate the Guelph Permeameter for the measurement of saturated hydraulic 

conductivity using the Shallow Well Pump-in Test (SWPT) method at an experimental farm in 

Shahid Chamran University of Ahvaz. This research examines the calibration of Guelph 

Permeameter method by using shallow depth pumping test method for a loam soil in this region. 

 

Materials and Methods 

The research was conducted in the experimental farm of Water Science Engineering Faculty of 

Shahid Chamran University of Ahvaz. For this research, some auger holes 30 and 60 centimeters 

deep were excavated in 5 meter intervals and altogether contained an area of 0.8 hectares. In order to 
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conduct the Guelph Permeameter test, 20 auger holes with different names were excavated with the 

intended depths and 5 auger holes with a depth of 1 meter were dug out in order to conduct the 

shallow depth pumping test. Moreover, in order to specify the type of soil texture, auger holes with 

the depth of 1 meter were excavated in 5 points of the testing area, and soil samples were taken from 

depths of  (0-30) centimeters, (30-60) centimeters and (60-100) centimeters to be analyzed. After 

ramming and sieving the soil by hydrometric method, the percentage of its constituents were 

specified. Table (1) shows the results of the soil texture analysis. 

 
Table (1). Results of Soil Texture Analysis  

Experiment location 
Depth of soil 

(cm) Sand % Loam % clay % Type of soil 

texture 

Shahid Chamran 

University of Ahvaz 

0-30 36.1 41.80 22.1 Loam 

30-60 38.04 41.52 18.44 Loam 

60-100 38.35 42.00 18.95 Loam 
 

Results and Discussion 

The soil texture in this farm was loam. 20 wells with depths of 30 and 60 were used for the 

Guelph permeameter method, and 5 wells with a depth of one meter for (SWPT) method. The results 

indicated that at the Shahid Chamran University farm, there were 11 negative value of saturated 

hydraulic conductivity (Kfs) and m . A single analysis of Laplace ( KL) assuming zero capillarity and 

a single analysis of Richards with 12*   and regression based Richards method (KR) were used 

for resolving the negative values. It was noticed that the geometric means for the regression based on 

Richards and the double depth method of Guelph were equal. It was also noted that the regression 

based on Richards’s method had a lower standard deviation compared to other methods especially 

the two depth method. Coefficient for this analysis were derived using minimum square and mean

* . It was shown in this research that for correct results, regression based on Richards method can 

be used and due to a high standard deviation of *  values, it is better to table it as constant. The 

results showed that a loamy soil hydraulic conductivity with SWPT method was 80% higher than the 

Guelph method. Therefore, values of K from Guelph Method should be multiplied by 4.87 in loamy 

soils to be comparable to SWPT method results. 
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گيري ضريب  براي اندازه  (SWPT)واسنجي روش گلف با روش پمپاژ به داخل چاهك كم عمق

 لوم خاك يك هدايت هيدروليکي واستخراج معادله تك عمقي لاپلاس و ريچاردز براي

 
 3و حیدرعلی کشکولی 2، زینب نادری*1عبدعلی ناصری
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 .دانشگاه شهید چمران اهواز ،دانشکده مهندسی علوم آب ،کارشناسی ارشد دانش آموخته -2

 .شهید چمران اهوازدانشگاه  ،دانشکده مهندسی علوم آب آبیاری و زهکشی،گروه استاد بازنشسته  -3

 

  33/3/1331 پذیرش:    27/3/1331 بازنگری:   27/2/1337 دریافت:

 چکيده
هدف از اينن   هاي مناسب براي تعيين هدايت هيدروليكي اشباع خاك در بالاي سطح ايستابي، روش پرمامترگلف است. يكي از روش

براي يک خناك لن ب بن د. اينن      (SWPT)ل چاهک کم عمق به داخ پژوهش، واسنجي روش پرمامتر گلف با استفاده از روش پمپاژ

متري در مزرعه آزمايشي دانشكده مهندسي عل ب آب دانشگاه شهيد چمران اه از انجناب  سانتي 03و  03تحقيق براي اعماق خاك 

و پارامتر مرب ط بنه   (Kfs)ت ان ضرايبي نظير هدايت هيدروليكي اشباع  دو عمقي مي تحليلبا انجاب  آزمايش گلف با استفاده از  شد.

)(خص صيات خاك غير اشباع   تحلينل هناي  جا که تعدادي از ج ابدست آورد. از آنهرا،  از حل دستگاه معادلات دو مجه لي ب 

لاپنس    هاي تنک عمقني  تحليلباشند، در اين تحقيق از  دو عمقي گلف به علت ناهمگن ب دن دستگاه معادلات ت أب، غيرمنطقي مي

(KL) 12صفر، تک عمقي ريچاردز با فرض  با فرض صع د م يينگي   اي ريچناردز   و تک عمقي رگرسي ن پاينه(KR)   بنراي

به علنت بنالا بن دن انحنراف معينار      که منطقي دستگاه پرمامترگلف استفاده شد. در اين تحقيق مشخص گرديد هاي غيررفع ج اب

بافت خاك لن مي، هندايت   با  م رد آزمايشثابت در نظر گرفت. در اراضي هاي گلف، بهتر است مقدار آن را در آزمايش مقادير 

ص رتي کنه نتناي     دست آمد. درههدايت هيدروليكي با روش گلف ببيشتر از  درصد 03به چاهک سطحي  با روش پمپاژ هيدروليكي

 ضنمنا  ب د. خ اهند به چاهک سطحي نتاي   روش گلف معادل روش پمپاژد، نضرب ش   08/4 بضريدر  گلف دست آمده از روشهب

 باشد.ل ب مي  بافتيت هيدروليكي اشباع خاك در مناسبترين روش تعيين هدا ،، روش گلفحاصله بر پايه نتاي 

 
 .تك عمقي هايتحليلل ماتريك خاك،هدايت هيدروليكي اشباع، پرمامترگلف، پتانسيها:  ه کليد واژ

 

 مقدمه
 هرردايت گيررري تررريو روا انرردا    معروفتررريو و متررداو  

باشرد هرس لالسالرت برس  ر ر       چاهك مري  روا (K) هيدروليكي
(. الرتفاد  ا   Zanger, 1953) گيرد معم   م رد التفاد  قرار مي
پذير الت هس لطح ايستابي برا  و در   ايو روا در جاهايي امكان

. در منرا   خكرك و نيمرس    شدمحدود  يك متري لطح  ميو با
خص ص در فصل تابستان لطح ايستابي معمر    بسريار   بسخكك 

. برس   باشرد  نمري پرذير   پائيو ب د  و التفاد  ا  روا چاهك امكران 
در برا ي لرطح    Kگيري  براي اندا    چنديو روا ، هميو منظ ر

اند هس هميكس با ضرعف در مبراني    ايستابي تا هن ن معرفي گرديد 
يا مككلات عملي و با  ب دن  مان و هزينرس اناراك هرار    تئ ريك 

گلف ت لر     با معرفي روا (.Kashkuli, 1992) اند م اجس ب د 
Reynolds و Elrick (1985 ) تح   بسيار مسمي در ايو  مينس

ي تئ ريرك  ص رت گرفت و روا گلف بس دليل برخ رداري ا  مبان
ر هم م رد ت جس آ مايش و هزينس بسياق ي، لرعت عمل در انااك 

واقع گرديد. بس همك روا گلف يك نفر قرادر الرت برس تنسرايي     
هدايت هيدروليكي را در با ي لطح ايستابي در مدت همتر ا  يك 

 ,Mokhtaran) هرا برس اناراك برلراند     لاعت براي اغلب خراك 

. در روا گلررف دو فرراهت ر هرردايت هيرردروليكي اشررباع   (2004

 مان ( ا  حل همmاتريكس )م جريان ( و پتانسيلKfsصحرايي )

آيند.  دلت ميسدو معادلس دو ماس لي مرب ط بس دو عم  التغراق ب
ي با دو عم  التغراق مت الي در يك چاهك بر الاس قان ن دارلر 

( ن شرتس  1صر رت معادلرس )  معادلس جريان خروجري ا  چاهرك برس   
 ش د. مي
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دبري اابرت    Qs(m3/s، )ارتفاع آب در چاهك H(mدر آن )هس 

 Cشرعاع چاهرك و    H ،a(m)خروجي ا  چاهك با عم  التغراق 
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دو  تحليلروا  هاربرد باشد. فاهت ر شكل چاهك هس بدون بعد مي
 Reynolds etمعروف الت )« ريچارد »عمقي ف ق هس بس روا 

al., 1985ن لرراختمان هرراي يكن اخررت و برردو  (، در خرراك
يس ها غيريكن اخت و   بخش ب د  ولي در م اردي هس خاك ضايتر

راهرس باشرد، درصرد    و ريكس راهس يس هس حاوي در  و شكاف، هرك
هردايت هيردروليكي اشرباع     يادي نتايج منفي و غيرمنطقي براي 

هنرد   ت ليرد مري   (m( و پتانسيل فل ي ماتريكس )Kfsصحرايي )

(Reynolds et al., 1992 .)   برا لراختمان    در يرك خراك لر ك
 72هراي مببرت و منطقري فقر      دلت آوردن جر اب سهامل،  در ب

ا لاعات هن ني حاهي الت هرس در حردود    .درصد م فقيت داشتند
هس لاختمان هراملي   هاييها در اغلب خاكدرصد ج اب 22ا ت 72

 (.Vieira et al., 1988)دارند با م فقيت همرا  الت 
دو ماس لي و ضرايب ماتريس  هايناهمگو ب دن دلتگا  معادلس

هاي منفي حداقل ماذورات باعث تكديد ايو مككل و ت ليد ج اب
 .(Philip, 1987)؛ (Elrick et al., 1989) گردد مي

 .Elrick et alهراي منفري    براي جلر گيري ا  بررو  جر اب   
در ايرو  روا التغراق تك عمقري را پيكرنساد نم دنرد.     (1989)

        ش د: ( بس ص رت  ير با ن يسي مي1روا معادلس )
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ص صيات خاك غير يپارامتر مرب ط بس خ ف ق، هايدر معادلس

)(اشباع   ضمنا گردد ( تعييو و جايگزيو مي1  )ا  جدو ، 
بنابرايو . اند( تعريف شد 1در معادلس ) هاي ايو معادلسپارامترها

 ا  يك عم  التغراق Qsداشتو ( را با 3( و )7) هايت ان معادلس مي

و  fsKمقادير منفي   ت آورد و در نتياس امكان حص  دلسب

m باشد. مبناي فيزيكي روا تك عمقي ارتباط بيو  منتفي مي

)(پارامتر مرب ط بس خص صيات خاك غير اشباع مقدار   ، صع د
پارامتر مرب ط مقدار  باشد. خاك و ن ع محي  متخلخل مي م يينگي

)(بس خص صيات خاك غير اشباع   هاي  اهميت نسبي مؤلفس
 Reynolds et)دهد  اشباع و غيراشباع خاك ا راف را نكان مي

al., 1985 پارامتر مرب ط بس خص صيات خاك غير اشباع (. هر چس

)(  ت ا  پرمامتر و در ه چكتر باشد لسم دبي خروجي ااب
 .ش د خاك بيكتر ميصع د م يينگي نتياس تأاير 

بدون هاي و نيز خاك هاي ريزبافتنظر بس ايو هس خاك

ها همتر در آن *با يي دارند، مقدار  صع د م يينگي ،لاختمان
هاي با  الت و بس هميو ترتيب خاهساي درشت بافت يا خاك

. آ م ن روا تك بيكتري دارند *ير لاختمان خ ب مقاد
براي  Vieira et al(1988).تكنيك پيكنسادي  عمقي بر مبناي

عمقي م رد التفاد  قرار گرفتس الت. ا  ترهيب رابطس  روا چند
 : پلاس
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بيكتريو عم  التغراق در چاهك   Hm(m(، )6س )هس در معادل
 KL  دهد هس ( نكان مي5( و )7( ، )1الت. مقايسس معاد ت )

در  ماني الت هس مؤلفس تخميني ا  هدايت هيدروليكي اشباع 

fsLحذف شد  باشد. در نتياس  صع د م يينگي KK   براي(

0m در ضمو مكاهد  شد  هس رابطس بيو .)fsK وKL 

صع د و fsKدر ص رتي هس رابطس  ،يك رابطس مستقيم الت

مقدار  mباشد. بس عبارتي با افزايش  معك س ميم يينگي 

fsK  يابد.  ميهاهشVieira et al. (1988)  ( را بس 6)معادلس

 ص رت هلي  ير بيان هردند:
 

(2)                                                          
L

KfsK  
 

( 2ها معادلس )بدون بعد هستند. آن پارامترهاي و  هس در آن 
 :ا تغييراتي بس ص رت  ير ارائس نم دندرا ب
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هراي   برا لگراريتم داد   ا   ري  بررا ا   و  پارامترهاي هس 

fsK  وLKآيند. جفرت   دلت ميسب ،بس روا حداقل ماذورات

هرايي انتخراب    ( براي ايو منظ ر ا  چاهرك KLو fsKهاي ) داد 

انرد و در آنسرا    ناميرد  شرد   « م فر  »اصرطلا   سشر ند هرس بر    مي

fsKوm  ( 8( و )2(، )5) هايهستند. لپس معادلسهر دو مببت

هرار رفترس و تخمينري ا     ها بردون الرتبنا برس    در م رد همس چاهك

fsK ،*  وm شر د   فرض مي آيد. در ايو روا دلت ميسب

دو عمقي م ف ، بس خرا ر غيرهمگنري    هايهس پراهندگي آ مايش
گيري شد  هدايت  ب د  الت. مقادير اندا   خاك در مقياس ه چك

هاي ل مي و رلي ت ل   هيدروليكي اشباع بس روا گلف در خاك
 و Reynolds  ؛Lee et al (1985) محققيو بسياري ا  جملرس 

Elrick (1985)(1987)؛ Stephens et al. 
 Zhang et ؛ 
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al. (1988)؛ Darcy et al. (1990)؛ Mohanty et al. 

و  Kashkuli ؛Zebchuk (1996)و  Reynolds ؛(1994)
Mashal (1995) و Kashkuli et al (2001)  گرررزارا

ار يرابي مفيردي ا     Reynolds et al. (1992)گرديرد  الرت.   
ن ع  چساراي ريچارد  براي پرمامتر گلف در  تك عمقي پايس تحليل

ن ع خراك   چساربراي ايو  *خاك انااك دادند هس مقدار پارامتر 
 Zebchukو  Reynoldsبرآورد گرديد. همچنريو   11(m-1برابر )

در يك خاك رلي ليلتي براي مقايسس دو روا چاهك  (1996)
هاي غيرمنطقي در روا دو عمقي گلف ا  و گلف، براي رفع ج اب

 تحليلاي ريچارد  و  تك عمقي  پلاس، رگرلي ن پايس تحليللس 
رگرلي ن  تحليلارد  التفاد  هردند. در ايو مطالعس تك عمقي ريچ

اي ريچارد  ميانگيو هندلي تقريبا  نزديكري نسربت برس لراير      پايس
 ها با روا چاهك داشت. روا

 

 درون چاهك كم عمقبهروش پمپاژ 

هاي  ير التفاد  براي محالبس مقدار هدايت هيدروليكي ا  معادلس 
 ش د: مي
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 هس در رواب  ف ق 
Kگذري بر حسب متر در رو  : ضريب آب 
Q بد  خروجي آب ا  منبع آب بر حسب مترمكعب در رو : 
hعم  آب در چاهك در     مدت آ مايش بر حسب متر : 
rشعاع چاهك بر حسب متر : 

Tuيا  يس غيرقابل نف ذ بر حسب متر : فاصلس لطح ايستابي 

نيا  برس يرك    Tuبراي تعييو عم   يس محدودهنند  يا نف ذناپذير 
باشرد. ا  با ديرد   اي نزديك چاهرك آ مرايش مري   چاهك مكاهد 

رلرد هردايت هيردروليكي خيلري     ظاهري هر  يس هس بس نظر مري 
عنر ان يرك  يرس    سهمتري نسبت برس  يرس برا  دارد، بايسرتي بر     

التفاد  ش د. اگر يك آ مايش هدايت  Tuمحدودهنند  براي تعييو 
آن  يررس هيرردروليكي صررحرايي در يررك  يررس نكرران بدهررد هررس 

بزرگترر دوبرار     Tuمحدودهنند  نيسرت، هردايت هيردروليكي يرا     
 بايستي محالبس گردد. 

هدف ا  ايو پژوهش، والناي روا پرمامتر گلرف برا الرتفاد  ا     
براي يك خراك   (SWPT)پمپاژ بس داخل چاهك هم عم  روا 

 ل ك در منطقس خ  لتان ب د.
 

 هامواد و روش
ايو تحقي  در اراضي مزرعس آ مايكي دانككد  مسندلي عل ك 
آب دانكگا  شسيد چمران اه ا  انااك شد. براي ايو تحقي  

متري ا  هم  5متر در ف اصل  لانتي 62و  32هايي بس عم   چاهك
هكتار را در بر گرفت. در  8/2يد هس مساحتي معاد  حفر گرد

عدد چاهك بس الامي مختلف در اعماق  72محدود  آ مايكي، 
عدد چاهك بس  5م رد نظر، جست انااك آ مايش پرمامتر گلف و 

( SWPTعم  يك متر جست انااك پمپاژ بس داخل چاهك لطحي)
محل قسمت ا   5چنيو جست تعييو بافت خاك در حفر گرديد، هم

هايي بس عم  يك متر حفر شد هس نم نس  م رد آ مايش، چاهك
متري و ( لانتي32-62متري ، )( لانتي2-32خاك در اعماق)

 هس متري جست تازيس بافت خاك برداشت شد( لانتي122-62)
بعد ا  ه بيدن و الك هردن، با روا هيدرومتري، درصد م اد 

لتفاد  ا  مبلث ها مكخص گرديد. لپس با اي آنتككيل دهند 
معل ك گرديد. نتايج بافت خاك در جدو   خاك، بافت خاك منطقس

 ( ارائس شد  الت. 7)

 

 (Reynolds et al., 1985)براي  انواع خاكها با بافت وساختمان متفاوت  *تخميني از مقادير  -1جدول

Table 1- Estimated 
*  for soils with different texture and structure (Reynolds et al., 1985) 

*  Soil type 

1 condensed clays  

4 structure less and heavy texture clays 

12 
Most structured clay soils and clay loam soils and also structure less medium texture and fine sand and loam 

sand (First estimate suitable for most soils) 

36 Coarse sand  and gravel, strong structured soils with cracks and macro pores 

 

 نتايج تجزيه بافت خاك در منطقه مورد آزمايش -2جدول 
Table 2- Soil texture analysis results of experiment location 

Experiment location Depth of soil 

(cm) 
Sand % Loam % clay % 

Type of soil 

texture 

Shahid Chamran 

University of Ahvaz 

0-30 36.1 41.80 22.1 Loam 

30-60 38.04 41.52 18.44 Loam 

60-100 38.35 42.00 18.95 Loam 
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 و بحث نتايج
امي مختلف در عدد چاهك بس ال 72محدود  آ مايكي،  در

پنج عدد  جست انااك آ مايش پرمامتر گلف و اعماق م رد نظر
 بس داخل چاهك لطحي انااك پمپاژ چاهك بس عم  يك متر براي

(SWPT) هليسپرمامترگلف در  هاي مايشحفر گرديد. آ  

متري و در خاك  لانتي 12و  5آ مايكي با دو بار اابت  هايچاهك
متري براي هر چاهك انااك  لانتي 72و  12لنگيو با دوبار اابت 

)افت اابت لطح  Rشد. در هر چاهك بس ا اي دو بار اابت مقدار 
هدايت  هايدر واحد  مان( محالبس شد. معادلسآب درون مخزن 

هيدروليكي، پتانسيل ماتريك خاك و پارامتر آلفا بر الاس دلتگا  
 11رواب  ص رت معاد ت دو ماس لي براي هر چاهك آ مايكي بس

 .ش ند خلاصس مي 13الي 

وfsKmنتايج محالبات  , دو عمقي بر الاس تحليل 

چاهك  72دو ماس لي در  هايدلتگا  معادلس پرمامترگلف ا  حل
پتانسيل  هدايت هيدروليكي اشباع خاك و آ مايكي نكان داد هس

آ مايكي داراي مقادير  عدد چاهك 11 آ مايش محلدر  .ماتريك

عدد  9تنسا باشند و  ميmو Kfsا   غيرمنطقي( ) منفي و پ چ

 براي رفع   .ب دند طقي( )من داريچاهك داراي ج اب معني
دو  تحليل، حاصل ا  mوfsKهاي غير منطقي مقادير ج اب

با  (KL)ساي تك عمقي  پلاس تحليلعمقي پرمامترگلف، ا  

)(اي ريچارد  رگرلي ن پايس تحليل، فرض  RK  و

)(تك عمقي ريچارد   لتحلي SK  12با فرض اوليس  بس
  ك بس  (.3 )جدو  متري التفاد  گرديدلانتي 12ي بار اابت  اا

، بس روا حداقل ماذورات با RKباشد هس براي تعييو  ذهر مي

دلت سب ومقادير  SPSSافزار  التفاد  ا  نرك
)048.1657.0(آمد   ت  يع فراواني نرما   در نقا ي هس .و

 ا  ايو ت  يع برايخ اص خاك منالب تكخيص داد  شد، براي 
هاي هدايت  روي داد  ررلي و تعييو پارامترهاي آماريب

ها،  . در بررلي ت  يع فراواني آماري، داد گرديدهيدروليكي التفاد  
هندلي( و پراهندگي  و و معيار تمرهز )ميانگيو حسابيبا د

)واريانس، انحراف معيار( م رد بررلي قرار گرفت. نتايج حاصل ا  
 ( ارائس3) منطقس م رد آ مايش در جدو  ت  يع فراواني نرما   براي

 شد  الت.
 95هس با احتما   SKو RKو LKو fsKتمامي مقادير 

باشد،  ها قابل قب   مي( فرض نرما  ب دن آن<25/2Pدرصد )
( و 4همانط ر هس در جداو  ) .براي محالبات در نظر گرفتس شدند

گردد، تحليل تك عمقي  پلاس داراي مقادير  ( مكاهد  مي5)
خص ص تحليل ها، بسمت ل  بسيار بيكتري نسبت بس لاير تحليل

نسايت )صع د  بي دو عمقي گلف دارد. ايو، بس علت فرض 
فرض  باشد. م يينگي صفر( در تحليل تك عمقي  پلاس مي

0H  دار ب دن  باشد، در لطح معني ها مي هس برابر ب دن ميانگيو
يل تك عمقي ريچارد  درصد، بيو مقادير مت ل  هر لس تحل 95
)( SKاي ريچارد   ، رگرلي ن پايس(KR)  و تحليل دو عمقي گلف

اي ريچارد ،  باشد. با ايو وج د تحليل رگرلي ن پايس برقرار مي
 ميانگيو هندلي تقريبا  برابري با تحليل دو عمقي گلف دارد. 

ندارد و خطاي التا (SD)چنيو ايو تحليل انحراف معيار هم
(SEM) باشد. ها دارا ميبسيار همتري نسبت بس لاير تحليل

 
(11)                                                  sec/)1(2)39.35)(00554.0(sec/)2(2)39.35)(00425.0(sec)/( cmR

cmcmR
cmcmfsK  

 

 (17 )                                               sec/)2(2)39.35)(9245.0(sec/)1(2)39.35)(0588.0(
sec)/( cmR

cmcmR
cmcmm  

 

(13)                                                                                                                                                                  
m

fsK


  

 

 دوعمقي  گلف هاي تك عمقي وتحليل مقادير توزيع نرمال بر روي داده هاي  ضرايب آبگذري  -7جدول 
Table 3- Normal distribution amounts of Gulph single and double depth analyses of 

hydraulic conductivity data  
Coefficient of 

Variation 

Standard 

Deviation 

Geometric 

Mean 

Arithmetic 

Mean 

Hydraulic Conductivity 

Parameters 

0.69 0.30 1.16 0.43 K GP 

0.57 0.56 1.27 0.98 K L 

0.55 0.18 1.12 0.33 K R 

0.55 0.26 1.17 0.48 K S 
K GP: Calculated hydraulic conductivity from double depth method of Guelph Permeameter   
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و عمقي پرمامتر گلرف در  دلت آمد  ا  روا دسب مقادير 
ايو جدو  مكاهد     ر هس درشد  الت. همان منعكس( 4جدو  )

يب تغييرات برا يي  گردد، ايو مقادير داراي انحراف معيار و ضر مي
هرا برس علرت     با  بر دن تغييررات و انحرراف معيرار داد     باشند.  مي

نسبت بس تغييرات افت لرطح آب در   حساليت با ي مقادير 

دلرت آمرد  در   سبر  باشند. ميرانگيو مقرادير    پرمامتر گلف مي
m)معراد     آ مايكري دانكرگا  شرسيد چمرران اهر ا       مزرعس

-1
) 

، برا احتمرا     17باشد هس با فرض اوليس ما يعني  مي 26/14
و  Reynoldsدر مطالعراتي هرس ت لر     باشند.  ميدرصد برابر  95

Elrick (1985) ض براي اهبرر  ص رت گرفتس، اوليو و بستريو فر

دلرت آمرد  ا    سب mمقادير  باشد. مي 17ها، فرض  خاك
آ مايكي  اراضي مزرعس (5)مقي پرمامتر گلف در جدو  روا دو ع

 گرردد، در ايرو اراضري      ر هس مكاهد  ميانآورد  شد  الت. هم
 kfs( بسيار پاييني نسبت بس مقادير SDعيار )انحراف م mمقادير 

نسربت برس    mباشند. همچنيو ضريب تغييررات مقرادير    دارا مي

 باشررد، ايررو مسررئلس   ار همتررر مرريبسرري kfsو حترري  مقررادير 
ات افرت  نسبت برس تغييرر   mدهند  حساليت پاييو مقادير نكان

 باشد. لطح آب در پرمامتر گلف مي

 

 سايت آزمايشيدرتجزيه و تحليل مقدار   -4جدول 

Amount in Experiment site Table 4- Analysis of 
 

14.06 Arithmetic Mean 

1.31 Minimum 

32.34 Maximum 

112.88 Variance 

10.33 Standard Deviation 

75.6 Coefficient of Variation 

 
 آزمايشيدر سايت mتجزيه و تحليل مقدار  -5 جدول

Table 5- Analysis of  m amount in experiment site 

4.86*10
-7 

Arithmetic Mean 

6.07*10
-8 

Minimum 

1.50*10
-6 

Maximum 

2.68*10
-13 

Variance 

5.17*10
-7 

Standard Deviation 

 
توصيف آماري ضريب هدايت هيدروليکي -6 جدول  

Table 6- Statistical descriptions of hydraulic conductivity coefficient 
 Ks KR K 

(SWPT) 
Arithmetic Mean 0.48*10

-5 
0.33*10

-5 
6.62*10

-7 

Standard Deviation 0.26*10
-5 

0.18*10
-5 

1.57*10
-7 

Coefficient of Variation 0.55 0.55 0.2372 

Variance 6.80*10
-12 

3.20*10
-12 

2.46*10
-14 

Minimum 0.65*10
-5 

0.04*10
-5 

4.39*10
-7 

Maximum 1.12*10
-5 

0.79*10
-5 

8.10*10
-7 

Geometric mean 1.17*10
-5

 1.12*10
-5

 6.38*10
-7
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 گيرينتيجه
قي  پلاس، بس تك عم تحليلتحقي  مكخص شدهس در ايو 

اشباع علت فرض صع د م يينگي صفر و ناديد  گرفتو محي  غير
مقادير بسيار بيكتري ا  هدايت هيدروليكي  ،ا راف چاهك در

دو عمقي  خص ص تحليلسب ،هانسبت بس لاير تحليلاشباع خاك 
باع هيدروليكي اش. با ت جس بس يكسان ب دن هدايت دهد گلف مي

و رگرلي ن پايس اي ريچارد  و دو عمقي گلف  خاك در دو تحليل
اي ريچارد   رگرلي ن پايس تحليل يو هس چنيو با ت جس بس اهم 

ر همتري نسبت بس داراي انحراف معيار و خطاي التاندارد بسيا
ايو تحليل  الت،دو عمقي گلف  ها، بخص ص تحليللاير تحليل

دايت هيدروليكي اشباع خاك در جست تعييو ه برتر عن ان روابس
 .گردد با ي لطح ايستابي با دلتگا  پرمامترگلف پيكنساد مي

ت ان با  اي ريچارد ، مي رگرلي ن پايس بنابرايو با التفاد  ا  تحليل
، ميانگيو هدايت fsKهاي مببت براي همس مقاير داشتو ج اب

 نظر را تعييو هرد. هيدروليكي اشباع صحرايي منطقس م رد

نسبت بس  با ت جس بس حساليت با ي پارامتر  همچنيو
)معاد   تغييرات افت لطح آب در چاهك، بايد مقدار آن را اابت

با مقايسس ميانگيو هدايت هيدروليكي روا  .در نظر گرفت (17
بس چاهك لطحي مكاهد  شد هدايت  گلف با روا پمپاژ

بس چاهك لطحي بس مراتب مقدار  ي بس روا پمپاژهيدروليك
 ليكي بس روا گلف را نكان مي دهد. بيكتري ا  هدايت هيدرو

با بافت خاك ل مي هدايت  م رد آ مايشهس در لايت   ريبس
بيكتر ا   درصد 82بس چاهك لطحي  با روا پمپاژ يهيدروليك

لف در روا پرمامتر گ. هدايت هيدروليكي با روا گلف مي باشد
رود هس خلل و فرج عم دي و داراي قطر هم انتظار مي با چاهك

ري را نكان داد  و در درشت ا  لحاظ هيدروليكي فعاليت همت
 س دهند. ايهاي همتري ارنتياس ج اب
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