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  عمليات آبياري 
  : اي از مطالب خلاصه

خاكي براي زراعت خوب است كه هر سه .باشد  يك نمونه از آن داراي سه جزء مي هر خاكي را كه برداريم
  )جامد حائز اهميت است يا نه ؟ذرات  ، هوا ، ذرات خاك روابط بين آب و خاك وآب(جزء را داشته باشد 

  .ت خاكپايداري و مقاوم -
  .آبي گياهميزان نياز  -
    .به لحاظ نفوذ پذيري خاك  -
  .به لحاظ فشردگي خاك -
  

  :آزمايش تعيين رطوبت خاك
  

  ميزان درصد رطوبت خاك= آب نسبت / خاك×  100                                   
  :هاي موجود روش

  .آوريم دست مي وبت را بهبا انجام يك آزمايش مستقيم ميزان رط: مستقيم -
  .آوريم دست مي ه، وجزء ديگر را از روي آن بدست آورده هيك جزء را ب: يمغير مستق -
  

  
  :نوع آزمايش

  
  .مستقيم وزني، استاندارد

  
  :روش كار

  .ناميم  مي   P1گيري را وزن كرده و آن را  ظرف نمونه -
  .ناميم مي  P2گيري كرده وآن را  از مزرعه يا محيط كشت نمونه -
قرار داده و بعد از تهيه نمونه گراد  سانتيدرجه  105و در دماي  آوندر  ساعت 24مدت  نمونه را به -

 .ناميم مي  P3و خشك آن را وزن نموده

  



 م حاتسجاد مهندس  –آبياري عمليات 

 ٢

  
  

ذرات خاك حالت خود را  ،علت اينكه در درجه حرارت بالا كنيم؟ به از درجه حرارت بالا استفاده نمي چرا
  .مكن است مواد آلي بشكننداز دست داده و م

  
  :محيط  كشت يا مزرعهتهيه نمونه از

  :بندي كرد اي بايد زمين را تقسيم لحاظ هر عارضه به
  

  
  :برداري از عمق نمونه

مختلف متفاوت   گياهان  براي كه   شود گيري در نظر گرفته مي عنوان عمق نمونه بهمنطقه توسعه ريشه 
  .باشد مي

  :يم كردگيري را ياداشت خواه شدن نتايج احتمال خطا در نمونهبعد از مشخص 
  .گيري اشتباه نماييم در نمونه -
  .در توزين اوليه اشتباه نماييم -
  .در محاسبات اشتباه نماييم -
  .نمونه را كامل خشك نكنيم -
  .در انتقال نمونه اشتباه نماييم -
  . خير نماييمدر توزين ثانويه تا-

  :ارزيابي
  ...تيجه خوب و، نساده بودن نوع و وسايل آزمايش، ارزان قيمت: محاسن كار -
  ...، ودقت كم، زمانبر، سخت بودن به لحاظ  كاركرد -
  
  .محاسن -
  .يبمعا -
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  مقدمه
. آسماني دارد نزولات بامستقيمي  آن رابطهمقدار  كه طبيعي است ماده ترين حياتي و ترين متداولآب 

 شدهر برآورد مت سانتي 66 حدود در زمين سماني در سطح كرهنزولات آسالانه  مقدار متوسط طور به
هاي  جريان ايجادو  در ذخيره آب مهمي نقشاتمسفر و ليتوسفر قرار گرفته  واسط در حدخاك كه . است

ناچيزي  درصد بسيار دارد وجود حياتي ماده اين هاي چرخه در "كه عملا آبي مقدار .كند سطحي ايفا مي
قسمت   زمين شيرين است كه آب سطح 0/0 3كمتر از . دهد مي تشكيل زمين را موجود در سطحآب  از

 و ها درياچه خاك، در هوا، كه مقدار آبي .يخي است هاي و يا ورقه ها توده صورت به  عمده آن هم
موجود  آب 005/0 ربنابراين مقدا .باشد ميزمين آب سطح  كل درصد 03/0فقط دارد نيز  وجود ها رودخانه
  . برخوردار است باشد از اهميت زيادي ميهان نياز گيا اينكه ذخيره آب مورد بهتوجه  باا ه در خاك
سازد  روشن ميبرداري از آن  و بهرهنقش خاك را دراستفاده  و اصولي را كه مفاهيم خلاصه طور بهدر ادامه 

  .مورد بحث قرار خواهيم داد
  

   آب درخاك نرژيمفهوم ا
با . كند حركت ميتر است كم يژانراي كه  ي بيشتري است به سمت  نقطهژاي كه انر از نقطه آب همواره

در تعيين حالت فيزيكي  كه را بايد نيروهائي مي در خاك آباعمال چگونگي  درك نكته براي اين توجه به
  .مورد بررسي قرار دهيم ي آب دخالت دارندژانريا مقدار 

  
  مؤثر در حالت فيزيكي آب در خاك نيروهاي 

ها و در نتيجه تقليل محتوي  لكولوكاهش حركت مهمراه با حالت مايع  آب از حالت بخار بهر شكل يتغي
 همين ترتيب در نتيجه به. شود صورت حرارت آزاد مي انرژي حاصل از اين تغيير به. باشد انرژي آنها مي

 زا هاي طوفان سيستم منشأ انرژي لازمه براي كه .شود يمقداري حرارت آزاد م باران قطراتتشكيل 
در . شود مي نمايند نيز از انرژي آنها كاسته يم سطح خاك برخوردبه كه قطرات باران  هنگامي .باشد مي

 در نظر گرفتن توان با انرژي را مي گونه تغييرات اين يابد، هاي آب كاهش مي لكولوتحرك م نتيجه
  . هاي آب مورد بررسي قرار داد لكولوو م بين ذرات خاك نيروهاي موجود

توزيع  علت عدم بهخنثي هستند ولي  ر بار الكتريكيرغم اينكه از نظ علي(H2O)  هاي آب لكولوم
يك سو و  به بيشتر مثبت بارهاي در نتيجه ،استقطبي  آب لكولوم ،نامتقارن بارهاي مثبت و منفي

 مولكول به قطب مثبت لكولوميك  متمركز است بدين ترتيب قطب منفي بارهاي منفي در سوي ديگر
  .هم متصل ميشوند به لكولوم چندين هيدروژنيديگر چسبيده و با ايجاد پيوند 

 هاي آب لكولوم براي جذب زيادي بسيار ذرات خاك نيز داراي بار الكتريكي منفي و مثبت بوده و تمايل
و با نيروي  نازكي صورت غشاء به گيرد مي خاك خشك قرار در مجاورت كه آب بنابراين هنگامي .دارند

درسطح خاك  هاي آب لكولوجذب م .شود خاك مي جذب سطحي ذرات) سيونيادهنيروي (بسيار زيادي 
  :شود كه باعث مي

  هاي آب كاهش يابد  لكولوتحرك م -
  انرژي آب كاهش يابد  -
اخير  پديده .آزاد گردد صورت حرارت انرژي به مقداري تر انرژي پايين به سطوح انتقال آب در نتيجه -

ن مقداري آب به خاكي كه در اتو خشك شده توان با افزود ميصورت حرارت را نرژي بها يعني آزاد شدن
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خاك خشك شدن  به انرژي كه در اثر .خاك را احساس كرداست مشاهده نمود و افزايش درجه حرارت 
  .گويند مي خيس شدگي، گرماي شود آزاد مي

زيادي  نيرويبا  اتمسفر، رطوبت مرطوب قرار دهيم در اتو را در مجاورت هوايشده  خشكاگر خاك 
 از مقدار آن گويند كه مي  ادهسيونشود، به اين رطوبت، رطوبت  ذرات خاك خشك ميجذب سطحي 

تحركي نداشته  "ايد اصلاحركت اين آب خيلي ناچيز است و يا ش. كند نميتجاوز  مولكولي چند لايه
است ذرات خاك به  كه چسبيده هاي لايه ترين معتقدند كه داخلي اي از دانشمندان هر حال عدهباشد در 

 در هميشه و قابل استفاده گياهان نبودهين آب ا. باشد راي ساختمان كريستالي و بلوري شبيه به يخ ميدا
 .كردن خاك در اتو آن را خارج نمودتوان با خشك  ت گرد و غبار نيز وجود دارد ولي ميذرا خاك و حتي

بوسيله پيوند  آبهاي  لكولوم)دهيسيوننيروي ا( ه اعمال نيروي جذب سطحي ذرات خاكدورتر از حوز
تراست آب  آب كه سطحي غشاء به اين .متصل هستند خاك ذراتبه خود  مولكولهايهيدروژني بين 

و ادهيسيون داراي تحرك بيشتر  هاي آب كوهيسيون نسبت به آب لكولوم. شود كوهيسيون گفته مي
دهيسيون اسيون و آب آب كوهي. كنند اي به نقطه ديگر حركت مي تر از نقطه و آسان بودهانرژي بيشتري 

آب كوهيسيون درون ميكروپورها نيز وجود . باشند ولكول آب دارا ميم 25تا  20ضخامتي معادل  "جمعا
در ميكروپورها  آب موجود .آن در اين حالت نيروي مكش سطحي است نگهدارندهنيروي  داشته و

آب مورد نياز گياهان را تشكيل و منشاء اصلي  قابل استفاده گياهان  بودهشائي غ بخش آب 3/2 اضافه به
  . دهد مي

نيروي وارده بر آنها بيش از نيروي ثقل  و قرار داشته ميكروپورها  درون كوهيسيونوآب  ادهيسيونآب 
تحت  به آساني آنها خيلي ضعيف بوده و رندهنگهدا نيروي هارماكروپو در صورتي كه آبي كه درون. است

ه محدود كننده  در كه لايمواردي  البته به استثناي(گردد  قل ميخارج از خاك  منتتأثير نيروي ثقل به 
 مراتبه گويند چون نيروي جاذبه خاك براي نگهداري آن ب مي ثقليبه اين رطوبت آب ) خاك وجود دارد

  . باشد كمتر از نيروي ثقل مي
  

  رابطه بين انرژي و فشار آب
برحسب فشار بيان  توان مي  راار انرژي آّب خاك داراي مقادير مختلف انرژي بوده و مقدآب موجود در 

ين آب رابر اساس بنابرا. از تعيين مقدار انرژي آن استر ت راحتمراتب  از طرفي تعيين فشار آب به. نمود
 .باشد ضروري مي آن رژيمقدار ان و فشار آب گيرند وبدين جهت درك رابطه بين فشارآن درنظر مي

 بدين تا ريم مشاهده خواهيم كرد كه بدنه آن بسيار محكم استدريائي را در نظر بگيچنانكه يك زير
زيردريائي وارد  يك كه به چنانكه فشار آبي. تحمل نمايد  در اعماق اقيانوس بتواند فشار آب را وسيله

ر بگيرد اين هاي يك توربين قرا زيردريائي بر روي تيغه بالاي ديگر ستون آب عبارت به يا شود و مي
شد حركت هر قدر فشار آب بيشتر با .كار گرفته شود هبتواند در توليد الكتريسيته  ب مينيروي عظيم از آ

شتر نيز بي همان نسبت محتواي انرژي آن ب كار بيشتري انجام خواهد داد بهو آآب نيز بيشتر خواهد بود 
   . گردد بين انرژي آب و فشار آب مشخص مي رابطهبنابراين . خواهد بود
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  كحركت آب در خا
به خاك  از خاك مرطوب(و خروج آب  زهكشي ،ك از نظر تبخير رطوبت از سطح خاكحركت آب درخا

آب در  حركت. حائز اهميت است )ها و اتمسفر سپس برگ و(طرف ريشه  و يا حركت آن به) خشك
 كننده كنترل عوامل .صورت مايع و بخار است هاي غيراشباع به در خاك صورت مايع و هاي اشباع به خاك

متفاوت  در دو نقطه پتانسيل آبت يكي هدايت آبي و ديگري اختلاف حالحركت آب در خاك در هر دو 
  . باشد مي

  
  حركت آب در خاك اشباع 

 سرعت بيشتريو فرج درشت با  شده و آب در خللپر از آب  در حالت اشباع همه خلل و فرج خاك
 خاك در اصلي حركت آب نيروي و بوده رصف برابرخاك در اين حالت پتانسيل ماتريك  .كند مي حركت

 شود و جابجا مي خاك بزرگ حفرات آب از طريق قسمت اعظم هاي اشباع در خاك. است پتانسيل ثقلي
حالت  در بنابراين .رسي است هاي خاك هاي شني خيلي بيشتر از حفرات خاك در نتيجه چون تعداد

خلل و ليه ك اشباع در حالت چونباشد، بعلاوه  ميرسي هاي  بيشتر از خاك اشباع هدايت آبي آنها خيلي
است مگر اينكه يا  حالت ثابتخاكي در اين هدايت آبي هر نوع  ، بنابراينباشد فرج خاك از آب پر مي

  . شود و يا اندازه آنها تغيير يابدحفرات خاك كم حجم 
  

  حركت آب در خاك غير اشباع 
  

سرعت از خلل و فرج درشت خارج شده و هوا  آب به ،اك اشباعي بتواند زهكشي پيدا كندهرگه خ
نام آب ثقلي معروف  شود به اين رطوبت كه تحت تأ ثير پتانسيل ثقلي خارج مي. گردد جايگزين آن مي

پس از خروج . گردد پس از اشباع خاك از آن خارج مي روز بعد از يك "ها حدودا بيشتر  خاكاست و در 
ظرفيت زراعي حداكثر  رطوبت بدين ترتيب .گويند ميعي زرااين رطوبت، آب باقيمانده را رطوبت 

يا خيلي كم  و "ماند و خروج آن از خاك مطلقا رطوبتي است كه پس از خروج آب ثقلي در خاك  باقي مي
  . تابع اختلاف پتانسيل ثقلي است
ير در خاك غ(در خاك  رطوبتباقيمانده  شد حركت خارج ثقلي از خاكهنگامي كه آب اشباع يا رطوبت 

صورت  و يا بهخلل و فرج ريز است كند زيرا آب باقيمانده يا درون  سرعت كاهش پيدا مي هب) اشباع 
اختلاف پتانسيل  آب محركه نيروي در اين حالت .باشد در تماس با هوا مي غشائي در اطراف ذرات خاك و

مرتبه هم  10-6 ااست تممكن  خاك، هدايت آبي و با كم شدن پتانسيل ماتريكباشد  ماتريك خاك مي
شديد هدايت كاهش دليل  رسد، به كه خاك به زير ظرفيت زراعي مي بنابراين هنگامي. كاهش پيدا كند

  .گردد آبي حركت آب بسيار ناچيز مي
هدايت آبي خاك  )خاك خيس(صفر است  نزديك تريك خاكااشباعي كه پتانسيل مهاي غير در خاك
  ماتريك و پتانسيل شود خشك ميي زماني كه خاك ول بيشتر از خاك رسي است  مراتب شني به
حركت آب  و مانعآيد  صورت ناممتد در مي يابد، غشاء آب اطراف ذرات خاك  به ميبار كاهش  چندين

پتانسيل در  رسي هاي نسبت به خاك شني هاي در خاك ذرات در اطراف ممتد آبنا ايجاد غشاء. گردد مي
هاي رسي بيشتر از  آبي خاك حالت خشك هدايتعبارت ديگر در  به. پيوندد وقوع مي هبماتريك بالاتري 

  .هاي شني است خاك
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 سرعت هاي غيراشباع، هدايت آبي خاك به گفيتم با كاهش پتانسيل ماتريك در خاك"طوري كه قبلا به
 به ريشه برسد و جذب تا طي كند تواند مي رطوبت را كه حالت حداكثر مسافتي در اين. يابد كاهش مي

 -0.1تا  -0.3كمتر از  تريك خاككند، بنابراين هنگامي كه پتانسيل ما سانتيمتر تجاوز نمي از چند گردد
به تمام نقاط ريشه بايد بتواند  حالت در اين متوقف گرديده و "تادر خاك عمد گردد حركت رطوبت بار مي

ه از آب اشباع بخشي ك(زميني در سطح آب زير. خاك پنجه دوانيده و رطوبت موجود را كسب نمايد
 قسمت  حركت صعودي آب از اين. صفر است نزديك "خيلي بالا و تقريباخاك  پتانسيل ماتريك) است

زيرزميني سفره آب توسط تا يك متري از سطح طور م و بهكاپيلاريته  صورت گرفته توسط نيروي 
  .رسد مي

  
  روابط آب و خاك و گياه

بيش از چند برابر دهد ممكن است  رت تعريق از دست ميصو بي كه گياه در يك روز تابستان بهمقدار آ
آزاد در خاك جريان نداشته و در صورت  بهگردد  يم گياهان ريشه جذبآبي كه  از طرفي. وزن گياه باشد

تماس بين ريشه وذرات  بايد سطحبنابراين . يابد ها انتشار مي تدريج به درون ريشه هعمل اسمز بنتيجه 
        .د آب مورد نياز خود را جذب نمايدياد باشد كه گياه بتوانقدري ز بايد به خاك مي

  
   جذب رطوبت و نقطه پژمردگي

راحتي  ها به طور نسبي بالا است، بنابراين ريشه وبتي خاك در نقطه ظرفيت زراعي بهپتانسيل رط
كنند،  مي جذب خاك ها با عمل اسمز آب را از كه ريشه هنگامي. نمايند توانند آب را از خاك جذب مي

 گفته شد با خشك تر شدن خاك هدايت آبي خاك هم هم "كه قبلا طوري هو ب خاك خشك تر شده
سرانجام در . گردد كندتر مي و جذب آب طرف ريشه بهدر نتيجه حركت آب  شدت كاهش يافته و هب

آن ب ياه بيش از سرعت جذگتوسط  ه خاك اضافه  نگردد سرعت از دست دادن رطوبتبصورتي كه آبي 
صورت پژمردگي  عارضه و در نهايت به صورت كمبود رطوبت ابتدا بهريشه خواهد بود و در نتيجه وسيله  به

كمبود رطوبت همانند  در مقابلداشته و  استثناي گياهاني كه قدرت تطابق ويژه هب(گردد  در گياه ظاهر مي
  ).شود ويري عمل تعريق در آنها متوقف ميبسياري از گياهان مناطق ك

نام رطوبت قابل استفاده گياه  و نقطه پژمردگي است به رطوبت ظرفيت زراعي بين حد فاصل طوبتي كهر
  :سازد نكات  مهمي را بدين شرح روشن مي الذكر مطالب فوق .معروف است

ميزان رطوبت  نه به ي به پتانسيل ماتريك خاك داردقدرت گياه براي جذب رطوبت از خاك بستگ -1
  . خاك

بنابراين  .خاك  ميزان رطوبت شود نه از طريق روي پتانسيل ماتريك خاك تعيين مياري از زمان آبي -2
 مثل نقطه هم پژمردگي نقطه  .باشند مي زمان آبياري حائز اهميت زيادي ها در امر تعيينپتانسيومتر

. است متغيير محيطي گياه و شرايط ، نوعخاكو مشخصي نبوده و بسته به نوع  زراعي نقطه ثابت ظرفيت
نقطه  بار به -2ماتريك پتانسيل بعضي گياهان در باد شديد ممكن است درجه حرارت بالا و"مثلا

كاهش بيشتر رطوبت  منجرب  ،رسد رطوبت خاك به حد نقطه پژمردگي ميهنگامي كه . پژمردگي برسند
  . گردد كاهش بسيار سريع پتانسيل ماتريك خاك مي
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  ساير ضرايب رطوبتي خاك 
 .باشد ه غير قابل استفاده براي گياه ميژمردگي هنوز مقداري رطوبت در خاك وجود دارد كدر نقطه پ

درجه قرار دهيم،  105 در حرارتاتو  درساعت  24مدت  خارج نمودن اين رطوبت هرگاه خاك را به براي
ت حال اگر خاك خشك شده در اتو را در مجاور. باشد جه خروج اين رطوبت ميحاصل  نتياختلاف وزن 

جذب خاك  اشباع هواي مقدار رطوبتي كه از   طوبت  قرار دهيم تا به حال تعادل در آيدهواي اشباع از ر
البته اين نوع رطوبت از نظر رشد و نمو گياه . گردد گردد به نام رطوبت هيگروسكوپيك موسوم مي مي

  .گيري كميّ سطح رويه خاك مهم است فاقد اهميت است ولي از نظر اندازه
  

  ها ان رطوبت خاكميز
مشخصات  بيان مقياسي در عنوان در اتو خيلي آسان بوده واز آن به گيري وزن خاك خشك شده اندازه

مثال عنوان  به. گردد مياستفاده  ميزان گوگرد و غيره  ،مختلف خاك نظير ميزان مواد آلي، ميزان رس
مقدار رطوبت آن در  و باشد گرم 120 ظرفيت زراعي خاك لومي در حد رطوبت نمونهيك هرگاه وزن 

در اتو به طريق زير محاسبه  خاك نسبت به وزن خاك خشك درصد رطوبت اين. گرم باشد 20حدود 

   :شود مي
  
ميزان  "مستقيما  توان هتر است ميزان رطوبت خاك بر حسب حجمي بيان گردد زيرا در آن صورت ميب

ان مصرفي گياه  و ميزان آب وسيله باران  اك رابهرطوبت خ  ميزان افزايش  ،آب مورد  نياز  براي آبياري
مخصوص ظاهري  وزن   كه  سنجيد در مواردي  رطوبت  موجود  در  خاك  را در روز يا در هفته نسبت به

در اكثر موارد وزن   ولي. رصد  وزني  و حجمي رطوبت يكي استمساوي وزن مخصوص آب است د خاك
در آن صورت جهت تبديل   ،كند مي فرق   )1يعني ( مخصوص آب وزن  با   خاك مخصوص ظاهري 
  :    گردد وبت حجمي از رابطه زيراستفاده ميرطوبت وزني به رط

      

  
  

خاك   وزن مخصوص ظاهري   هرگاه  است   0/0 20 وزني آن   رطوبت   كه  مذكور خاك   در  در نتيجه
اين  . گرديد  خواهد 0/0 25آن مساوي گرم در سانتيمتر مكعب باشد درصد حجمي رطوبت  1.25مساوي 

  0 /0 25  كه در اين رطوبتهاي لومي متداول بوده و معني آن اينست  خاك  بيشتر در   مقدار رطوبت
  در  يك  خاك لومي. را آب اشغال كرده است) لل و فرج حجم خ  0/0 50  "و حدودا(درصد حجم خاك 

فاصله    مقدار رطوبتي  كه  در(  باشد ل استفاده گياه ميراعي رطوبت قابرطوبت ظرفيت ز  0/0 60 "حدودا
 15بنابراين در چنين خاكي گياه قادر است فقط تا حدود ). بار قرار دارد  -15تا – 0.3پتانسيل  ماتريك 

عبارت ديگر هنگامي كه رطوبت خاك  به .سانتيمتر استخراج نمايد 100خامت سانتيمتر آب از خاكي  به ض
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خاك   رطوبت تا  لازم است   باران  يا آب  آبياري  سانتيمتر آب 15مقدار   مردگي برسدبه حد ظرفيت پژ
   .سانتيمتري به حد ظرفيت زراعي برساند   100  را تا عمق

  
    گياه  افت خاك برروي رطوبت قابل استفادهتأثير ب

حجم خلل  ديگري سطح رويه ذرات و   ، يكيتگي داردظرفيت  نگهداري رطوبت در خاك به دو عامل بس
ه ساختمان  خاك هر دو هم  ب  نگهداري رطوبت  هم  به بافت و  بنابراين ظرفيت. باشد و فرج خاك مي

 آب  را  دارا   ظرفيت  نگهداري ريز بافت  حد اكثر  هاي  خاك  ،در رابطه با    بافت  .وابسته است
 ويژه  هب   متوسط  و بافت   هاي  داراي اكمربوط  به  خ  استفاده قابل   لكن  حد اكثر رطوبت  باشند مي

  . هائي است كه مقادير زيادي سيلت و شن خيلي ريز در تركيب بافت آنها  وجود دارد خاك
  

  پتانسيل آب در خاك و رابطه آن با رشد گياه
  "احتمالا  هوا   كمبود)  نزديك صفر( بالا   خيلي  ماتريك  كه در پتانسيل  در مباحث قبلي گفته شد

 حد اكثر   گياه  و نمو  رشد آن  به   نزديك  زراعي  يا  در  ظرفيت. كند گياه را مختل مي  و نمو  رشد
طرفي  مقدار   اكسيژن   كافي در اختيار گياه قرار دارد و از طرف ديگر جذب رطوبت   چون از  است

 آب  گردد  از ضخامت  لايه يم  گياه  جذب رطوبت  كه   تدريج هب . گيرد مي گياه با سرعت انجام  توسط
  توسط  گياه  جذب  كه  و  مقدار  آبيشود  خاك كاسته شده، پتانسيل ماتريك خاك كم مياطراف  ذرات 

  ظرفيت  بين  نقطه در  فاصله   كاهش  پتانسيل  ماتريك خاك   "معمولا . كند نقصان  پيدا  مي  شود  مي
           .ز و رشد در گياهان استعمل فتوسنتو پزمردگي توأم با كاهش   زراعي

  
  اهداف آزمايش 

با توجه به نياز   بندي دقيق آبياري گياهان گاهي از آن در جهت زمانآمنظور  گيري رطوبت خاك به اندازه
آنان محصول   براي رشد بهتر گياهان و آفزايش بازدهي   روز ودر طي فصل زراعي  طول رد  آبي آنان

  .باشد مي
  

   :وسايل آزمايش
  .نمونه از خاك اي براي كندن زمين و تهيه ر وسيلهبيل ياه  -
  . نداشته باشد دماي زياد را برابر حالت در گيري كه بايد قابليت تغيير ظرف نمونه -
  .اتو براي خشك كردن نمونه -
  .و توزين نمونهگيري  ترازوي دقيق براي اندازه - 

  
  كار رفته در آزمايش نوع روش به

  .)مستقيم وزني، استاندارد(ويمتري ري گراگي متد اندازه
  

  :روش كار
در اين متد نمونه مورد .  باشد گيري آب  در خاك مي ترين متد  اندازه در عين حال معمول ترين و ساده

درجه  110الي  105 درجه حرارت   سپس در  نظر را بعد از تهيه وزن  نموده  و يادداشت  مي نمائيم  و



 م حاتسجاد مهندس  –آبياري عمليات 

 ٩

خشك بشود  پس از كاهش  وزن    "دهيم  تا  كا ملا ساعت قرار مي 24مدت   تو بهگراد در درون ا سانتي
، براي تبديل نماييم سپس  درصد  وزني آن را محاسبه ميآورده و دست   هظرف  خاك  خشك خالص را ب

  .ضرب نماييم) 1.5( درصد وزني به حجمي كافي است آن را در چگالي ظاهري مقدار
  

  :محاسبات
  

  
  
  

 
  
  

  
  

  
  
  

  :نتايج آزمايش
و با نگرشي در مطالب بالا  باشد  مي   لومي  آبياري ساختمان   رُِِز جنب  باغ  بافت خاك  با توجه به اينكه 

مطالب    دهند  و همان  طوري  كه  در از  خود  بروز مي  هاي شني بيشتر  خاصيت  خاك ها  اين نوع  خاك
در .  هاي شني بيشتر است ر حالت خشك نسبت به خاكرسي  د هاي بالا  ذكر  شد  هدايت آبي خاك

مونه اي كه از آن ن درصد آب كوهيسيون لايه درصد آب ثقلي خارج شده است و  0/0 100نمونه حاضر نيز 
اي   سيستم ريشه  گياهان   كه  در صورتي  شرايطي  در چنين. باشد تهيه شده نيز رو به كاهش مي

نداشته  باشند  دچار پژمردگي موقت ودر صورت ادامه و عدم آبياري  عمق  بيشتر طويلي  براي نفوذ به
  .ي دائم  شده و از بين خواهند رفتموقع دچار پژمردگ هب
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 0/0 25رطوبت   حجمي درصد   مناسب  رطوبتي در شرايط  لومي   هاي خاك در حالت عادي در بيشتر
هاي رُِز باغ  باشد كه بوته ن گوياي آين مطلب ميكه اي بوده  % 13.5در حد   ما  در نمونه  كه اين  باشد مي

  . باشند ار كمبود آب ميچد
  

  :منابع احتمال خطا
  گيري اشتباه در نمونه -
  اشتباه در توزين اوليه  -
  اشتباه در حين انتقال نمونه  -
  گيري  شتباه در وسايل اندازها -
  اشتباه در محاسبات  -
  

  :گيري ارزيابي آزمايش و روش اندازه
  ، دقت و نتيجه خوبساده بودن وسايل و روش آزمايش، ارزان قيمت: حاسنم

  ، سختي به لحاظ كاركرد بالا بودن زمان آزمايش: معايب
  

  : منابع
   1380.انتشارات دانشگاه تهران.مباني خاكشناسي ) .ترجمه ( محمودي ، شهلا و مسعود ، حكيميان  -1
  1351مهر ماه .  دانشگاه جندي شاپور اهواز  انتشارات .فيزيك خاك . . پاشائي ، عباس  -2
  
  

  تعيين رطوبت خاك به روش حجمي
  

  ؟دست آوردن رطوبت حجمي وجود دارد دو روش براي به
 :)با استفاده از نمونه دست نخورده(مستقيم  -
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  :روش كار
  )P1(وزن ظرف نمونه برداري   -
 )P2(وزن نمونه تهيه شده  -

 )P3(وزن نمونه خشك شده -

  V)(م ظرف نمونه حج -

  
  
 : رابطهاي  يا روش فرموليروش  -

  
  ؟باشد جود دو روش بالا كدام يك بهتر ميبا و: سوال

  
  .باشد تر مي تر و ساده روش رطوبت وزني راحت
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  ) Soil density(دست آوردن وزن مخصوص ظاهري  به
  

  
  تبديل رطوبت وزني به رطوبت حجمي   -
  تعيين ميزان تخلخل خاك -
 ريزي    برداري يا خا ك ميزان خاك) طيحست( -

 تعيين ارتفاع آب آبياري  -

  سبكي يا سنگيني خاك  -
 اي  آزمايشات گلخانه-

  
  :هاي تعيين وزن مخصوص ظاهري روش

 تهيه نمونه دست نخورده    -

 تهيه به روش پارافين  -

 شن استاندارد  -

 كنكي روش باد -

  
  :تهيه نمونه دست نخورده با سيلندر

 تعيين وزن ظرف نمونه برداري  -

 تعيين وزن نمونه برداشته شده  -
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 ساعت تعيين وزن نمونه خاك خشك  24بعد از  -

 برداري  حجم ظرف نمونه -

 

As رس   اگر ميزان.نمايد  ميدر سانتيمتر مكعب تغيير پيدا  1.4الي  1.3هاي زراعي درحدود  درخاك   
  مطلق  خصوصيت يك  .تغيير نمايند نيز ممكن است  1.6باشد تا   بالا  شن  و اگر ميزان 1.1تا    بالا باشد

خواهد بود ولي رطوبت رزي در روي آن انجام نشده  ثابت و عمليات خا كباشد و تا زمانيكه  در خاك مي
  .تغيير خواهد كرد "ز به فردا حتماباشد و از امرو در حال تغيير مي

  
  تعيين رطوبت خاك به روش حجميتعيين رطوبت خاك به روش حجمي 

  مقدمه مقدمه 

هاي گوناگون در فواصل زماني متفاوت ودر طول دوره رشد هاي گوناگون در فواصل زماني متفاوت ودر طول دوره رشد   گيري مقدار رطوبت خاك با روشگيري مقدار رطوبت خاك با روش  اندازهاندازه

    رشدرشد  هاي بسيار موثر در تنظيم مقدار آب آبياري مورد نياز گياه در طول دوره هاي بسيار موثر در تنظيم مقدار آب آبياري مورد نياز گياه در طول دوره   تواند يكي از روشتواند يكي از روش  ميمي

    ايناين  وان باوان باتت  هاي زراعي گردد و از طرفي ميهاي زراعي گردد و از طرفي مي  ملكرد مناسب و افزايش بازده زمينملكرد مناسب و افزايش بازده زمينعع  ههباشد و منجربباشد و منجرب

  ..وگيري كردوگيري كردميزان قابل توجهي از تلفات آب جلميزان قابل توجهي از تلفات آب جل  هاي آبياري مناسب بههاي آبياري مناسب به  گيري روشگيري روشكاركار  و بهو بهها ها   گيريگيري  اندازهاندازه

هدايت آبي هدايت آبي ))خاك خيسخاك خيس((باشد باشد   تانسيل ماتريك آنها نزديك صفر ميتانسيل ماتريك آنها نزديك صفر ميهاي غير اشباء كه پهاي غير اشباء كه پ  در خاكدر خاك

ك مي شود و پتانسيل ك مي شود و پتانسيل باشد ولي زماني كه خاك خشباشد ولي زماني كه خاك خش  هاي رسي ميهاي رسي مي  مراتب بيشتر از خاكمراتب بيشتر از خاك  هههاي شني بهاي شني ب  خاكخاك

آيند و مانع آيند و مانع   تد در ميتد در ميصورت ناممصورت نامم  بهبه، غشاء آب اطراف ذرات خاك ، غشاء آب اطراف ذرات خاك يابديابد  بار كاهش ميبار كاهش ميماتريك چندين ماتريك چندين 

در در     هاي رسيهاي رسي  هاي شني نسبت به خاكهاي شني نسبت به خاك  ايجاد غشاء ناممتد در اطراف ذرات خاكايجاد غشاء ناممتد در اطراف ذرات خاك  ..گردگرد  ميمي  حركت آب حركت آب 

هاي  هاي    خاكخاك    حالت  خشك  هدايت آبيحالت  خشك  هدايت آبيعبارت  ديگر  در  عبارت  ديگر  در    بهبه.  .  پيونددپيوندد  وقوع ميوقوع مي  تري  بهتري  بهپتانسيل ماتريك  بالاپتانسيل ماتريك  بالا

هاي رسي هاي رسي   از طرفي با كمي دقت به وزن مخصوص ظاهري خاكاز طرفي با كمي دقت به وزن مخصوص ظاهري خاك.  .  باشدباشد  ميميشني شني   هاي هاي   رسي  بيشتر از خاكرسي  بيشتر از خاك

هاي شني يا درشت بافت كه هاي شني يا درشت بافت كه   گرم در سانتيمتر مكعب و خاكگرم در سانتيمتر مكعب و خاك  11//33  تا تا   11فاصل فاصل     كه در حدكه در حد) ) ريز بافت ريز بافت ((

باشد نتيجه گرفت كه دليل اصلي كمتر بودن باشد نتيجه گرفت كه دليل اصلي كمتر بودن مكعب مكعب در سانتيمتر در سانتيمتر     گرمگرم  11//88تا تا     11//33تواند در حد فاصل  تواند در حد فاصل    ميمي

بيشتر و در نتيجه فضاي بيشتر بيشتر و در نتيجه فضاي بيشتر   مقدار خلل و فرجمقدار خلل و فرج  هاي ريز بافت وجودهاي ريز بافت وجود  وزن مخصوص ظاهري خاكوزن مخصوص ظاهري خاك

كنند نسبت به كنند نسبت به   در خود نگهداري ميدر خود نگهداري ميها ها   باشد كه اين حالت باعث شده  مقدار آبي كه اين  خاكباشد كه اين حالت باعث شده  مقدار آبي كه اين  خاك  ميمي

ها همين ها همين   الا بودن ميزان  رطوبت حجمي در اين خاكالا بودن ميزان  رطوبت حجمي در اين خاكهاي شني بيشتر باشد و يكي از دلايل اصلي بهاي شني بيشتر باشد و يكي از دلايل اصلي ب  خاكخاك

  . . باشدباشد  موضوع ميموضوع مي

  

  : : هدف از آزمايش هدف از آزمايش 

از لحاظ كاركرد با روش تعيين از لحاظ كاركرد با روش تعيين   هدف از آزمايش  تعيين  رطوبت خاك  به  روش حجمي  ومقايسه آنهدف از آزمايش  تعيين  رطوبت خاك  به  روش حجمي  ومقايسه آن

  ..باشدباشد  به روش وزني ميبه روش وزني ميرطوبت رطوبت 

  

  ::وسايل آزمايش وسايل آزمايش 

  استوانه فلزي تهيه نمونه استوانه فلزي تهيه نمونه   --

  ))بيل و كاردكبيل و كاردك((ندن زمين و برداشت نمونه ندن زمين و برداشت نمونه براي كبراي كوسايل جانبي وسايل جانبي   --
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  گيريگيري  ترازو به جهت اندازهترازو به جهت اندازه  --

  اتو براي خشك كردن نمونه اتو براي خشك كردن نمونه   --

  

  : : روش كار روش كار 

  ) ) استفاده از نمونه دست نخوردهاستفاده از نمونه دست نخورده((يم يم روش مستقروش مستق  --

  روش رابطه اي يا فرمولي روش رابطه اي يا فرمولي   --

  ::ا بايد اصول زير را رعايت نمائيما بايد اصول زير را رعايت نمائيمهه  كه در هر دوي اين روشكه در هر دوي اين روش

  ))  PP11((  هيه نمونههيه نمونهگيري وزن استوانه تگيري وزن استوانه ت  اندازهاندازه  --

  ))PP22((گيري گيري   زن نمونه به همراه استوانه نمونهزن نمونه به همراه استوانه نمونهگيري وگيري و  تهيه نمونه و اندازهتهيه نمونه و اندازه  --

  قرار دادن نمونه در اتو براي از دست دادن كامل رطوبت قرار دادن نمونه در اتو براي از دست دادن كامل رطوبت   --

  ))PP33((گيري ظرف و نمونه حاوي آن گيري ظرف و نمونه حاوي آن   خارج كردن نمونه از اتو و اندازهخارج كردن نمونه از اتو و اندازه  --

  نمونه نمونه دست آوردن رطوبت حجمي دست آوردن رطوبت حجمي   قراردادن اعداد در روابط و بهقراردادن اعداد در روابط و به  --

    

  : : محاسبات محاسبات 

  

  ::نتايج آزمايش با توجه به تئوري نتايج آزمايش با توجه به تئوري 

    دارايداراي  ها ها   خاكخاك    در صورت درست بودن محاسبات اين نوعدر صورت درست بودن محاسبات اين نوع) )   1.51.5( ( با توجه به وزن مخصوص ظاهري با توجه به وزن مخصوص ظاهري 

گيري گيري   در اين اندازهدر اين اندازه.  .    باشدباشدميمي    بسيار پايينبسيار پايين    در آنهادر آنها    نگهداري آبنگهداري آب    و قابليتو قابليتهستند هستند   شنشن  مقادير زياديمقادير زيادي

با گياه مورد با گياه مورد     آنآن  توان در رابطه با علائم كمبود آب و ارتباط توان در رابطه با علائم كمبود آب و ارتباط   رداري شده نميرداري شده نميبب  خاك نمونهخاك نمونهچون از سطح چون از سطح 

مد نظر مد نظر     از تمام افقهاياز تمام افقهاي    مناسب بايدمناسب بايد  و و     خوبخوب    گيريگيري  انجام داد چرا كه براي يك اندازهانجام داد چرا كه براي يك اندازههايي هايي   نظر بررسينظر بررسي

  ..گيري نمودگيري نمود  برداري كرده و نتيجهبرداري كرده و نتيجه  نمونهنمونهريشه ريشه     تو سعهتو سعه  براي براي 
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  ::منابع احتمال خطامنابع احتمال خطا

  ..گيري وزن مخصوص ظاهري شودگيري وزن مخصوص ظاهري شود  شده و باعث ايجاد خطا در اندازهشده و باعث ايجاد خطا در اندازه  برداري خاك فشردهبرداري خاك فشرده  نمونهنمونه  در هنگامدر هنگام  --

  ..اري از نمونه ريخته و كاهش بيابداري از نمونه ريخته و كاهش بيابددقتي مقددقتي مقد  در مسير ممكن است در نتيجه بيدر مسير ممكن است در نتيجه بي  --

  ..گيري نكنندگيري نكنند  و يا خود فرد با دقت لازم اندازهو يا خود فرد با دقت لازم اندازهگيري گيري   ممكن است وسايل اندازهممكن است وسايل اندازه  --

  ..ساعت رعايت نشودساعت رعايت نشود) ) 2424((امل نمونه امل نمونه مدت زمان لازم براي خشك شدن كمدت زمان لازم براي خشك شدن ك  --

  ..كند از دقت لازم برخوردار نباشدكند از دقت لازم برخوردار نباشد  گيري ميگيري مي  ههدر  توزين ثانويه وسايل و يا فردي كه نمونه  را اندازدر  توزين ثانويه وسايل و يا فردي كه نمونه  را انداز  --

  

  ::ارزيابي آزمايشارزيابي آزمايش

  ::محاسنمحاسن

  آزمايش و وسايل مورد استفاده آزمايش و وسايل مورد استفاده سادگي سادگي   --

  هزينه كم انجام آزمايش هزينه كم انجام آزمايش   --

  در صورت دقت نتيجه خوبي خواهد داشت در صورت دقت نتيجه خوبي خواهد داشت   --

  ::معايبمعايب

  نياز به دقت و توجه بالائي دارد نياز به دقت و توجه بالائي دارد   --

  سختي به لحاظ كاركردسختي به لحاظ كاركرد  --

  

  ::منابعمنابع
   1380.انتشارات دانشگاه تهران .مباني خاكشناسي).ترجمه(محمودي، شهلا و مسعود، حكيميان  -1
  1351مهر ماه .  شاپور اهواز انتشارات دانشگاه جندي .فيزيك خاك. پاشائي، عباس -2

  

  

  ::تعيين وزن مخصوص ظاهريتعيين وزن مخصوص ظاهري

ص نيز بسته به نوع خاك ص نيز بسته به نوع خاك هاي متفاوت وزن مخصوهاي متفاوت وزن مخصو  در خاكدر خاك. . باشدباشد  خاك شني بيشتر از نوع رسي ميخاك شني بيشتر از نوع رسي مي  وزنوزن

  ::گي به عوامل مختلفي دارد از جملهگي به عوامل مختلفي دارد از جملهو بستو بستباشد باشد   متفاوت ميمتفاوت مي

  بافت خاك بافت خاك   --

  ساختمان خاك ساختمان خاك   --

  تراكم خاك تراكم خاك   --

  : : ))شن استانداردشن استاندارد((يجاد حفره يجاد حفره به روش ابه روش ا  

ي است ي است باشد كه شن استاندارد شنباشد كه شن استاندارد شن  قابل ذكر ميقابل ذكر مي. . باشدباشد  ري ميري ميبردابردا  رد نياز براي اين كار اُگر نمونهرد نياز براي اين كار اُگر نمونهوسيله مووسيله مو

  ::باشدباشد  صيات اين نوع شن كه بسيار مهم ميصيات اين نوع شن كه بسيار مهم مياز خصواز خصو. . بماندبماند  5050--3030كه ما بين الك كه ما بين الك 

  ..باشدباشد  بندي يكنواخت ميبندي يكنواخت مي  دانهدانه  --

  ..ددقابل تراكم نخواهد بوقابل تراكم نخواهد بو  --

  ..ساييده و خورده نخواهد شدساييده و خورده نخواهد شد  --

  ..الرطوبت هم نيستالرطوبت هم نيست  جاذبجاذب  --
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  ::روش كارروش كار

  ))WW  cc((وزن مزور يا مدرج وزن مزور يا مدرج . . ك مزورك مزورتعيين رطوبت يتعيين رطوبت ي  --

  ssaanndd    WW  cc  ))  . (. (كنيمكنيم  استاندارد را در داخل مزور پر مياستاندارد را در داخل مزور پر ميمقداري شن مقداري شن   --

                        WW((  ssaanndd))  ==  WW((ssaanndd))  ––  WW  ccوزن شن اوليه                وزن شن اوليه                  --

  ) ( V t.   .   كنيم كنيم   حجم مزور را تعيين ميحجم مزور را تعيين مي  --

                                                                                                                        ::وزن مخصوص ظاهري شنوزن مخصوص ظاهري شن  --

  ..كنيمكنيم  گر يك نمونه از محيط كشت تهيه ميگر يك نمونه از محيط كشت تهيه ميبا اُبا اُ  --66

   PP11ن ظرف خالي ن ظرف خالي وزوز  --11--66

  PP22وزن  نمونه تهيه شده با ظرف وزن  نمونه تهيه شده با ظرف   --22--66

  درجه درجه   105105ساعت و دماي ساعت و دماي   2424بعد از بعد از   --33--66

  PP33وزن نمونه خشك شده با ظرف وزن نمونه خشك شده با ظرف   --44--66

  ..ريزيمريزيم  ه را در داخل حفره  ايجاد شده ميه را در داخل حفره  ايجاد شده ميمقداري از شن توزين شدمقداري از شن توزين شد  --77

  ::كنيمكنيم  شن باقي مانده با ظرف را حساب ميشن باقي مانده با ظرف را حساب مي  --88

  

  ::كنيمكنيم  مانده را حساب ميمانده را حساب مي  حجم شن باقيحجم شن باقي  --99

  ::  حجم شن مصرفيحجم شن مصرفي  --1010

  

  ::وزن مخصوص ظاهري خاكوزن مخصوص ظاهري خاك  --1111
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  ::بادكنكبادكنك  به روش ايجادبه روش ايجاد
  

  
ين باد كنك در باشد كه ا و در ته سيستم داراي بادكنكي مي باشد سيلندر اصلي مدرج و حاوي آب مي

طور كامل  رده تا بادكنك پر از آب شده و بهگيرد و آب را از داخل سيلندر آزاد ك فره قرار ميداخل ح
راحتي  را خوانده و حجم خاك را بهحفره ايجاد شده را احاطه كند و ما در نهايت حجم آب داخل سيلندر 

  .دست آوريم توانيم به مي
  :)پارافين(با تهيه نمونه دست نخورده 

  .گويند ه هم نخورده نمونه دست نخورده ميي كه ساختمان آن با به نمونه: نكته
  .ور در آب با حجم آن برابر است كند اختلاف وزن جسم غوطه قانون ارشميدوس بيان مي: نكته

  
  :روش كار

  ) P1كلوخ (تهيه نمونه دست نخورده  -
توان آن را  يز باشد ميد كه اگر وزن آن ناچباش وزن نخ مي P2بنديم و  نمونه تهيه شده را با نخ مي -

  .محاسبه نكرد
  .كنيم نيم و نمونه را پارافين اندود ميك مقداري پارافين را گرم مي -

از حد نمونه را در آن نگهداري كنيم باعث خواهد شد كه  ما بيش اگر پارافين خيلي داغ باشد و: نكته
  . جم داخلي بشودر در حرده و باعث تغييمقداري از پارافين به داخل خلل و فرج نفوذ ك

  .خواهد بود  P3وزن نمونه پارافين اندود شده  -
   =P3 – P1  ?:                                                                                    وزن پارافين مصرفي  -
  .آوريم دست مي حجم پارافين مصرفي را به) As par = 0/83(با توجه به اينكه  -
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  .) h1(يزيم تا ارتفاع اشته و تا حجم مشخصي به آن آب مييك مزور مدرج برد -
  ) .h2(كنيم  كنيم و ارتفاع آب را يادداشت مي ميور  ن اندود را در داخل آب مزور غوطهنمونه پارافي -
  .گردد تعيين مي)  h2 – h1( حجم نمونه پارافين اندود از طريق  -
  .دست خواهد آمد هب 5و  8رديف  داعدا تفاضل از حجم نمونه دست نخورده -
  :وزن مخصوص ظاهري نمونه -

  

  تعيين وزن مخصوص ظاهريتعيين وزن مخصوص ظاهري
  مقدمه

كه در واقع يكي وزن مخصوص حقيقي . شود كار برده مي صوص خاك دو اصطلاح بهبراي بيان وزن مخ
 حالت طبيعي ويا وزن مخصوص خاك در  و ديگري وزن مخصوص ظاهري ووزن ذرات جامد خاك است 

  .همراه با خلل و فرج
  

  وزن مخصوص ظاهري خاك 
ه الكتريكي است و واحد آن وزن مخصوص ظاهري عبارت از وزن واحد حجم خاك خشك شده در كور

گيري وزن  براي تهيه نمونه خاك جهت اندازه .شود سب گرم بر سانتيمتر مكعب بيان ميبر ح "معمولا
برداري بايد سعي شود كه ساختمان  در نمونه. شود يهاي مخصوصي استفاده م مخصوص ظاهري از استوانه

تأ ثير  و در نتيجه در چگالي خاك  خاك از بين نرود زيرا هرگونه تغيير ساختمان در ميزان خلل و فرج 
  .گذارد مي

ري نمونه از هر افق خاك ضروري يا تعداد بيشت 4براي بدست آوردن  نتيجه صحيح و قابل اعتماد تهيه  
ت كردن و توزين به آزمايشگاه حمل نموده و محاسبا هاي حاوي نمونه را براي خشك انهاستو .باشد مي

  :گردد براساس رابطه زير محاسبه مي
 

هاي  و وزن مخصوص خاكگرم در سانتيمتر مكعب  3/1تا  1هاي ريز بافت در حدود  وزن مخصوص خاك
دليل كمتر بودن وزن مخصوص . گرم در سانتيمتر مكعب متغيير است 8/1الي  3/1درشت بافت بين 

تذكر اين نكته . باشد در نتيجه فضاي بيشتر در خاك ميهاي بيشتر و  هاي ريز بافت وجود خاكدانه خاك
، در باشند داراي وزن مخصوص ظاهري كمتري مي علت وجود خلل و فرج زياد هاي ريز بافت به كه خاك

عنوان  به. طور يكنواخت فراهم باشد ا بهه صورتي صحيح و قابل تعميم است كه شرايط تشكيل خاكدان
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ايسه كرد و مقايسه آنها با توان فقط بايكديگر مق لايه شخم را مي هاي خاك مثال وزن مخصوص نمونه
هايي كه محتواي رس آنها بسيار زياد است اكثر آب  از طرفي خاك. باشد ها جايز نمي هاي ساير افق نمونه

وزن  .ندگرد ين آب در خلل و فرج خاك ذخيره ميزيرا كه قسمت اعظم اقابل استفاده گياه را در برندارند 
تغييرات وزن . هاي معدني خيلي كم است هاي آلي يا هيستوسول در مقايسه با خاك خاكمخصوص 

برداري  و مقدار آب موجود در هنگام نمونهبه نوع و ماهيت مواد آلي . ها زياد بوده مخصوص اين خاك
    .گرم در سانتيمتر مكعب متغيير است 6/0تا 1/0بين  "بستگي داشته و معمولا

          
  :اهداف آزمايش

  دست آوردن وزن مخصوص ظاهري  ههاي مختلف ب مقايسه روش
  روش تهيه سيلندر -
  روش ايجاد حفره يا شن استاندارد  -
  به روش ايجاد بادكنك  -
  .گيري روش اندازهترين  و معرفي  مناسب) پارافين(با تهيه نمونه دست نخورده  -
  

  :وسايل آزمايش
  )كلوخ(نمونه خاك خشك  -
  ترازو -
  .تا حجم مشخصي از آن آب وجود داردمزور مدرج كه  -
  نخ براي بستن نمونه خاك  -
  

  : پارافين(با تهيه نمونه دست نخورده 
  .گويند هم نخورده نمونه دست نخورده مي اي كه ساختمان آن به به نمونه: نكته
  .ور در آب با حجم آن برابر است سم غوطهكند اختلاف وزن ج ن ارشميدوس بيان ميقانو: نكته

  
  :روش كار

  )P1= 14/92كلوخ (تهيه نمونه دست نخورده  -
توان آن را  اشد كه اگر وزن آن ناجيز باشد ميب وزن نخ مي P2بنديم و  نمونه تهيه شده را با نخ مي -

  .محاسبه نكرد
  .كنيم اندود ميكنيم و نمونه را پارافين  يمقداري پارافين را گرم م -

ما بيشاز حد نمونه را در آن نگهداري كنيم باعث خواهد شد كه  اگر پارافين خيلي داغ باشد و: نكته
  . ه و باعث تغغر در حجم داخلي بشودمقداري از پارافين به داخل خلل و فرج نفوذ كرد

  .اهد بودخو )  ( P3=18/07وزن نمونه پارافين اندود شده  -
   P3 – P1=3/15:                                                                                ين مصرفي وزن پاراف -
  .آوريم دست مي حجم پارافين مصرفي را به) As par = 0/83 ( با توجه به اينكه  -
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  .) h1( تا ارتفاع يزيمر اشته و تا حجم مشخصي به آن آب مييك مزور مدرج برد -
  ) .h2(كنيم  كنيم و ارتفاع آب را يادداشت مي ور مي ن اندود را در داخل آب مزور غوطهنمونه پارافي -
  .گردد مي تعيين)  h2 – h1=915 – 900 = 15 ml&mgr&1/5gr(طريق  از حجم نمونه پارافين اندود  -
  .دست خواهد آمد هب 5و  8حجم نمونه دست نخورده از تفاضل اعداد رديف  -

  :وزن مخصوص ظاهري نمونه  -11

  
  :محاسبات 
P1 =14.9)(  
P3 =18.0)(  

P3 – P1=3.15  
As par = 0.83  

  
  

  
  

h2 – h1=915 – 900 = 15 ml & mgr& 1.5 g r)  (  
  

  

  
  

  :آزمايش بر اساس تئوري نتايج
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گرم  در   سانتيمتر مكعب  3/1 تا  1كه در حدود  ) رسي(هاي  ريز بافت  با توجه به وزن مخصوص خاك
باشد با  هاي رسي مي باشد  در صورت درست بودن محاسبات  و درصد اشتباه كم خاك ما از نوع خاك مي

ن خلل و ها قسمت قابل توجهي از آب مصرفي در درون اي نسبت بالاي خلل و فرج در اين خاك توجه به
رسد فاصله  نظر مي ها به اري اين نوع از زمينبراي آبي. باشد دور ميرس گياه  فرج قرار گرفته و از دست

  .چار مشكل از نظر آب آبياري نشوندلي مقدار آب در هر آبياري بايد بالا باشد تا گياهان ما دآبياري زياد و
    

  :ارزيابي روشهاي تعيين وزن مخصوص ظاهري 

  
  
  

  منابع احتمال خطا

  
  

  مزايا

  
  

  معايب

  
  
  سيلندرروش تهيه 

  
  نمونهخشك نشدن كامل  - 

  اندازه گيريها - 
  

  
  راحتي انجام آن براي افراد - 

  دقت بالا - 
  

  
  زمانبر - 

نياز به دقت زيادي در حين  - 
  .انجام كار دارد 

  

  
  

  شن استاندارد

  
پر  "حجم حفره كاملا - 

  .نباشد 
در تهيه شن  - 

استاندارددقت لازم به عمل 
  .نيايد
  

  
  سادگي روش  - 

  دقت بالا - 
  نتيجه خوب - 

  

  
سترس نبودن شن در د - 

  استاندارد و نحوه تهيه
وابسته بودن دقت به اندازه  - 

  دقيق شنهاي استاندارد

  
  

  بادكنكي

  
پر نبودن كامل سيلندر از  - 

  آب
بادكنك حجم حفره را  - 

  .كامل احاطه نكرده باشد 
  

  
  سادگي روش - 

  دقت بالا - 
  نتيجه خوب - 

  

  
قابل مشاهده نبودن نحوه  - 

از  عملكرد بادكنك و آگاهي
  درست يا نادرستي موضوع

  
  

  پارافين

نمونه كامل پارافين اندود  - 
نشده و در هنگام فرو بردن 

در آب مقداري از آن را جذب 
  .كند 

  ناخالص بودن پارافين - 
نفوذ پارافين داغ به  داخل  - 

  نمونه

  
امكان انجام براي افراد  - 

  مختلف وجود دارد
نياز به ابزار پيچيده اي  - 

  .نيست

  
جام اين آزمايش براي ان - 

دشوار و نمونه هاي حجيم 
  .مشكل مي باشد 

  
 (Particle density) :)چگالي حقيقي(وزن مخصوص حقيقي 
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قدري بكوبيم كه ديگر در آن آب و خلل و  ك را بهداشته باشيم و اين خا 1.1.1اگر يك خاك در ابعاد 

وزن  .دست خواهد آمد هب حقيقيمخصوص  ، وزندر اين صورت اگر خاك را وزن كنيمفرجي باقي نماند 
مواد آلي % 3هاي زراعي كه بيش از  و براي خاك 2.7الي  2.6هاي معدني بين  در خاك حقيقي مخصوص

   2.9آلي  2.2هاي رسي  و براي خاك 1.8آلي  1.3هاي آلي  و براي خاك 2.65نداشته باشند در حدود 
خاك افزايش پيدا كند حجم افزايش و در نهايت وزن  طور كلي هر چقدر ميزان مواد آلي باشد و به مي

  .يابد كاهش مي حقيقي مخصوص
  

  :روش كار
  ) .P1(كنيم  از آب مقطر كرده و آن را وزن مي پيكنومتر را تا خط نشان پر -
 ) .W1(كنيم  مقداري از خاك خشك را وزن مي -

 .يزيمر خالي كرده و خاك را درداخل آن ميآب پيكنومتر را تا يك حدي  -

 . دهيم دقيقه قرار مي 20الي 10مدت  د از آبشويي در داخل دسيكاتور بهبع -

 .آوريم مقدار آب را تا خط نشان بالا مي -

  

  

  
  : نكته

 .دهيم هاي خاص و تعيين شده قرار مي براي كنترل وزن مخصوص حقيقي آن را در رنج -

 .باشد هاي كنترل مي قراردادن در فرمول تخلخل از روش -

 

  

  تعيين وزن مخصوص حقيقىتعيين وزن مخصوص حقيقى
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  مقدمه
قى بر اساس وزن ذرات جامد است بنابراين وزن مخصوص حقي "گيرى وزن مخصوص حقيقى صرفا اندازه

اين نوع وزن . كند ىدر يك نوع خاك همواره ثابت بوده و با تغيير مقدار خلل و فرج خاك تغيير پيدا نم
سب گرم در سانتيمتر مكعب بر ح "معمولا مخصوص عبارت است از وزن ذرات جامد در واحد حجم و

گرم در سانتيمتر  2.6 طور متوسط در حدود ها به در اكثر خاك ىوزن مخصوص حقيق. گردد بيان مى
استثناى مواردى كه مقدار مواد آلى يا انواع  هاي مختلف به باشد و تغييرات آن در خاك مكعب مى

الي  2.6بين  ىمعدن ىها در خاك حقيقى  وزن مخصوص .باشد ها وجود دارد ناچيز مي خصوصى از كاني هب
 ىها و براي خاك 2.65نداشته باشند در حدود  ىمواد آل% 3كه بيش از  ىزراع ىها خاك ىو برا 2.7

خاك آلى هر چقدر ميزان مواد  ىطور كل باشد و به ىم  2.9 ىآل 2.2 ىرس ىها خاك ىو برا 1.8آلي  1.3ىآل
  .يابد كاهش مي ىحقيقو در نهايت وزن مخصوص افزايش پيدا كند حجم افزايش 

  
  :اهداف آزمايش

  حقيقىدست آوردن وزن مخصوص  هب
  :وسايل آزمايش

  آب مقطر  -
 پيكنومتر -

 ترازوى دقيق -

 نمونه خاك -

 )اتوردسيك(دستگاه يا سيستم ايجاد مكش  -

  
  :   روش كار

  ) .P1(كنيم  مىاز آب مقطر كرده و آن را وزن  پيكنومتر را تا خط نشان پر -
 ) .W1(كنيم  مقدارى از خاك خشك را وزن مى -

 .ريزيم خالى كرده و خاك را درداخل آن مىآب پيكنومتر را تا يك حدى  -

 . دهيم دقيقه قرار مي 20الي  10مدت  د از آبشويى در داخل دسيكاتور بهبع -

 ).P2 (يم كن آوريم و پيكنومتر را وزن مى آب را تا خط نشان بالا مىمقدار  -

  

  
  :محاسبات
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  :نتايج آزمايش براساس تئورى

قرار  1.8الى  1.3براساس مطالب اشاره شده و نتايج حاصل ميزان وزن مخصوص حقيقى در حد فاصل 
باشد   خاك مورد نظر جزو خاكهاى آلى مى دست آمده نمونه هداشته و در صورت درست بودن اعداد ب

واد هايى كه از نظر م ك بالاست و از نظر نگهدارى هوا و آب نسبت به خاكيعنى مقدار مواد آلى اين خا
  .آورد را براى گياه فراهم مى) از نظر نگهداري آب و تهويه( ترى آلى فقير هستند شرايط مناسبت

  
  :بى آزمايش تعيين وزن مخصوص حقيقىارزيا

  
  

  منابع احتمال  خطا

  
  

  دراندازه گيرى نمونه

  
  

  مقدار آب كم و يا زياد ريختن

  
  

رعايت نكردن مدت زمانى كه 
نمونه بايد در دسيكاتور قرار 

  .بگيرد

  
  

  محاسن
  

  
  

  ساده

  
  

راحتي انجام كار براى افراد 
  مختلف

  
  

  ارزان بودن وسايل مورد استفاده
  

  
  

  معايب
  
  

  
  

........  
  

  
  

.........  

  
  

........  

  
  :منابع
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  جريانجريان  ىىگيرگير  اندازهاندازه

  ::مقدمهمقدمه

  گيري دبي جريان گيري دبي جريان   هاي اندازههاي اندازه  و روشو روش    ))سنجيسنجي  آبآب((هيدرو متري هيدرو متري 
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نوع اقدام نظري و عملي روي نوع اقدام نظري و عملي روي ، هيچ ، هيچ سنجي، اقدامي است كه اگر صورت نگيردسنجي، اقدامي است كه اگر صورت نگيرد  هيدرومتري يا آبهيدرومتري يا آب

ان موارد استفاده آن ان موارد استفاده آن توتو  ا سنجش مقدار آب است كه ميا سنجش مقدار آب است كه ميبب  ""اصولااصولا. . تواند انجام شودتواند انجام شود  هاي عمراني نميهاي عمراني نمي  پروژهپروژه

محل محل . . گيردگيرد  طرق متفاوت صورت ميطرق متفاوت صورت مي  با استفاده از وسايل مختلف و بهبا استفاده از وسايل مختلف و به  اندازه گيري آباندازه گيري آب. . را مشخص كردرا مشخص كرد

در محل در محل   ""هاي سطحي غالباهاي سطحي غالبا  گيري جريانگيري جريان  د، ولي اندازهد، ولي اندازهتواند باشتواند باش  گيري آب در نقطه دلخواه ميگيري آب در نقطه دلخواه مي  اندازهاندازه

گيري نصب شده، گيري نصب شده،   ايستگاهي كه در آن وسايل اندازهايستگاهي كه در آن وسايل اندازه  به محل يابه محل يا. . شودشود  زه انجام ميزه انجام ميخروجي يا تمركز حوخروجي يا تمركز حو

شود شود   گيري ميگيري مي  هاي هيدرومتري، آنچه را كه از آب اندازههاي هيدرومتري، آنچه را كه از آب اندازه  در ايستگاهدر ايستگاه  ..گويندگويند  ايستگاه هيدرومتري  ميايستگاه هيدرومتري  مي

و و   ، هيدرو گراف را نصب نموده، هيدرو گراف را نصب نمودهبا توجه به دبي جريانبا توجه به دبي جريان. . شودشود  ريان آب ميريان آب ميمنتج به محاسبة دبي جمنتج به محاسبة دبي ج  سرانجامسرانجام

  .  .  دهنددهند  مورد ارزيابي و تحليل قرار ميمورد ارزيابي و تحليل قرار مي

، نهر، كانال و يا يك ، نهر، كانال و يا يك حد زمان از مقطع مشخص يك رودخانهحد زمان از مقطع مشخص يك رودخانه، به حجم جريان آبي كه در وا، به حجم جريان آبي كه در واطبق تعريفطبق تعريف

، همواره ، همواره براي محاسبه دبيبراي محاسبه دبي.  .  گويندگويند  ميمي              ، دبي يا بده آب ، دبي يا بده آب عمود بر جهت جريان باشد عبور كندعمود بر جهت جريان باشد عبور كندلوله كه لوله كه 

  ))AA((، و مساحت مقطع ، و مساحت مقطع ) )                                                     ( ( يكي سرعت متوسط جريان آب يكي سرعت متوسط جريان آب : : باشدباشد  مورد نياز ميمورد نياز ميدو پارامتر دو پارامتر 

و مساحت  مقطع متر و مساحت  مقطع متر     در صورتي كه سرعت جريان به متر بر ثانيهدر صورتي كه سرعت جريان به متر بر ثانيه    ..آورندآورند  دست ميدست مي  ههدبي جريان آب را بدبي جريان آب را ب  

  ..ر مكعب در ثانيه خواهد بودر مكعب در ثانيه خواهد بوددبي متدبي مت، ، گيري شودگيري شود  مربع اندازهمربع اندازه

در مورد سرعت در مورد سرعت . . گيري دو پارامتر مزبور، مشكلاتي در بر خواهد داشتگيري دو پارامتر مزبور، مشكلاتي در بر خواهد داشت  ها و انهار طبيعي اندازهها و انهار طبيعي اندازه  رودخانهرودخانهدر در 

. . كنندكنند  طع جريان با سرعت يكسان حركت نميطع جريان با سرعت يكسان حركت نميهاي آب در مقهاي آب در مق  ، مشكل اين است كه همة مولكول، مشكل اين است كه همة مولكولآبآب

ا در تماس هستند و از پائين و اطراف با ا در تماس هستند و از پائين و اطراف با ، از بالا با هو، از بالا با هونمايندنمايند  هايي كه در سطح حركت ميهايي كه در سطح حركت مي  مولكولمولكول

هايي كه هايي كه   مولكولمولكول. . هاي متفاوتي هستندهاي متفاوتي هستند  تر خود، داراي سرعتتر خود، داراي سرعت  هاي پائينهاي پائين  ، پس با مولكول، پس با مولكولهاي آبهاي آب  مولكولمولكول

ار دارند تفاوت سرعت ار دارند تفاوت سرعت كنند با آنهايي كه در وسط جريان قركنند با آنهايي كه در وسط جريان قر  هاي آن حركت ميهاي آن حركت مي  در كف بستر و كنارهدر كف بستر و كناره

  . . كنندكنند  حساب  ميحساب  ميسرعت متوسط جريان آب را سرعت متوسط جريان آب را   ،،همين دليل در محاسبه دبيهمين دليل در محاسبه دبي  بهبه. . خواهند داشتخواهند داشت

  ::شودشود  جريان آب به دو شكل انجام ميجريان آب به دو شكل انجام ميگيري سرعت گيري سرعت   اندازهاندازه

  گيري سرعت آب با مولينهگيري سرعت آب با مولينه  اندازهاندازه: : الفالف

  گيري سرعت آب با جسم شناور گيري سرعت آب با جسم شناور   اندازهاندازه: : بب

  با استفاده از مواد رنگي و شيمياييبا استفاده از مواد رنگي و شيميايي: : جج

  . . هيم كردهيم كردتفاده خواتفاده خواگيري سرعت آب با جسم شناور اسگيري سرعت آب با جسم شناور اس  كه در اينجا ما از روش اندازهكه در اينجا ما از روش اندازه

  

  ::گيري سرعت آب با جسم شناورگيري سرعت آب با جسم شناور  اندازهاندازه

گيري گيري   هاي اندازههاي اندازه  ترين روشترين روش  ترين و عمليترين و عملي  ن امكانات زيادي در اختيار ندارد، يكي از سادهن امكانات زيادي در اختيار ندارد، يكي از سادههنگامي كه انساهنگامي كه انسا  

زيادي زيادي   ""و با خطاي نسبتاو با خطاي نسبتا؛ گرچه روشي است تقريبي ؛ گرچه روشي است تقريبي باشدباشد  ريان آب استفاده از جسم شناور ميريان آب استفاده از جسم شناور ميسرعت جسرعت ج

ومتر و يا ساعت داراي ثانيه شمار، ومتر و يا ساعت داراي ثانيه شمار، سايل مورد نياز در بدترين شرايط عبارتند از يك كرنسايل مورد نياز در بدترين شرايط عبارتند از يك كرنوو. .   باشدباشد  همراه ميهمراه مي

معهذا بايد دانست كه براي معهذا بايد دانست كه براي . . ))تواند يك قطه چوب باشدتواند يك قطه چوب باشد  كه ميكه مي((كش و يك جسم شناور كش و يك جسم شناور   ، يك خط، يك خط  يك متريك متر

    ..ور پيش ساخته در بازار وجود داردور پيش ساخته در بازار وجود داردهاي شناهاي شنا  اين منظور جسماين منظور جسم

جريان آب كه فاقد گياهان و جريان آب كه فاقد گياهان و   نفر در دو نقطه از مسير تقريبا مستقيمنفر در دو نقطه از مسير تقريبا مستقيمنحوة عمل به اين صورت است كه دو نحوة عمل به اين صورت است كه دو 

اگر فاصلة بين دو اگر فاصلة بين دو . . كنندكنند  ند و جسم شناوري را در آب رها ميند و جسم شناوري را در آب رها ميگيرگير  هاي بزرگ سنگ باشد قرار ميهاي بزرگ سنگ باشد قرار مي  قطعهقطعه

، سرعت جريان آب با استفاده از ، سرعت جريان آب با استفاده از باشدباشد) ) tt((، و زمان طي شده توسط جسم شناور ، و زمان طي شده توسط جسم شناور ))LL((نقطه يا دو شخص نقطه يا دو شخص 

تا تا   0.50.5( ( در عمق مورد نظر در عمق مورد نظر ""از آنجايي كه جسم شناور ممكن است دقيقااز آنجايي كه جسم شناور ممكن است دقيقا. . آيدآيد  دست ميدست مي  بهبه    VV==  ll//ttرابطة رابطة 



 م حاتسجاد مهندس  –آبياري عمليات 

 ٢٦

) ) KK( ( دست آمده را در دست آمده را در   نگيرد و با جريان آب حركت نمايد، لذا سرعت بهنگيرد و با جريان آب حركت نمايد، لذا سرعت به  قرارقرار) ) هر واحد اندازه گيري هر واحد اندازه گيري   0.70.7

  ..كه در آن صورت سرعت متوسط آب ، خواهد بودكه در آن صورت سرعت متوسط آب ، خواهد بودكنند كنند   ضرب ميضرب مي

  . . گيرندگيرند  در نظر ميدر نظر مي  0.750.75  تاتا  0.650.65را بين را بين ) )   KK( ( معمولا ضريب معمولا ضريب 

  

  ::روش انجام كارروش انجام كار

  متر متر ) )   9.59.5( ( منظور تعيين دبي آن انتخاب نموده منظور تعيين دبي آن انتخاب نموده   ابتدا قسمتي از نهر را بهابتدا قسمتي از نهر را به--

  ..گيري را انتخاب كنيدگيري را انتخاب كنيد  با توجه به دبي نهر وسيله اندازهبا توجه به دبي نهر وسيله اندازه  --

  ..ده توسط جسم شناور را تعيين كنيدده توسط جسم شناور را تعيين كنيدحداقل زمان طي شحداقل زمان طي ش  --

  ..محاسبه كنيدمحاسبه كنيدسرعت را سرعت را   VV==  ll//tt))((با استفاده از رابطه با استفاده از رابطه   --

  ))  kk==0.850.85( (   ..دست آوريددست آوريد  تفاده از فرمول متوسط سرعت را بهتفاده از فرمول متوسط سرعت را بهبا اسبا اس  --

  ..گيريمگيريم  مرتبه در نظر ميمرتبه در نظر مي  33الي الي   22سبت محل سبت محل تعيين مساحت سطح مقطع عبوري آب به نتعيين مساحت سطح مقطع عبوري آب به ن  --

    .  .  كنيمكنيم  ه از رابطة زير دبي را محاسبه ميه از رابطة زير دبي را محاسبه ميدست آمددست آمد  ههبا توجه به سرعت و سطح مقطع ببا توجه به سرعت و سطح مقطع ب  --

  

  ::نكاتنكات

دست دست   ت اختلاف زياد از كمترين زمان بهت اختلاف زياد از كمترين زمان بهعلعل  هاي مختلف بههاي مختلف به  اي تعيين سرعت در زماناي تعيين سرعت در زماند ر اين آزمايش بجد ر اين آزمايش بج  --

  ..آمده  در فرمول استفاده شده است آمده  در فرمول استفاده شده است 

  ))  KK  ==  0.650.65  &&  0.750.75   ( ( ، ، ) )KK  ==  0.850.85( ( بجاي بجاي   --

  ..بجاي تعيين متوسط سطح مقطع از متوسط اعماق اندازه گيري شده استفاده كرده ايم بجاي تعيين متوسط سطح مقطع از متوسط اعماق اندازه گيري شده استفاده كرده ايم   --

  : : محاسباتمحاسبات
  

  ::  aaمقطع در نقطه مقطع در نقطه   متوسط سطحمتوسط سطح    محاسباتمحاسبات

  

  

  ::  bbمحاسبات متوسط سطح مقطع در نقطه محاسبات متوسط سطح مقطع در نقطه 

  

  

  ::محاسبة سرعت  متوسط و سطح مقطع متوسط محاسبة سرعت  متوسط و سطح مقطع متوسط 

  

  

  

  

  

  

  

  

  ::منابعمنابع
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    13801380..انتشارات دانشگاه تهرانانتشارات دانشگاه تهران..مباني خاكشناسي مباني خاكشناسي   ) .) .ترجمه ترجمه ( ( ، حكيميان ، حكيميان محمودي، شهلا و مسعودمحمودي، شهلا و مسعود  --11

  13511351مهر ماه مهر ماه .  .  شاپور اهوازشاپور اهواز  نشگاه جندينشگاه جنديانتشارات  داانتشارات  دا  ..فيزيك خاكفيزيك خاك. . پاشائي، عباس پاشائي، عباس   --22

  13741374..انتشارات دانشگاه فردوسي مشهدانتشارات دانشگاه فردوسي مشهد. . جغرافياي آبها و مديريت منابع آبجغرافياي آبها و مديريت منابع آب. . ولايتي، سعدااللهولايتي، سعداالله  --33

  
  گيرى پتانسيل ماتريك و رطوبت خاك اندازه

  .در محيط  غير اشباع با نام پتانسيل ماتريك و در محيط  اشباع با نام پتانسيل فشار مشهور است 
  

  :تانسيومتر روش كار در
  براي هر تانسيومتر ) مشخص(مدت  فالي تانسيومتر را در داخل آب بهقسمت بلوك س -
دهد و  اتريك و اسمز را با هم نشان ميكنيم تانسيومتر پتانسيل م مت لوله تانسيومتر را پر ازآب ميقس -

 .لول آب استاز طرفي آب داخل تانسيومتر مشابه آب داخل مح

 .شود اي استفاده مي لوگيري از جلبك زدن از مواد ويژههاي موجود و ج حباب جهت بهتر ديده شدن -

و قسمت خالي شده را كنيم  ضربات ملايم خالي ميهواي داخل تانسيومتر را با تلمبه معكوس و  -
 .كنيم پر مي "مجددا

ره طوري قرار تر را در داخل حفكنيم و تانسيوم اي در زمين ايجاد مي با اگر هم قطر تانسيومتر حفره -
 .در تماس باشد "سطحي با خاك كاملادهيم كه قسمت  مي

 :انسيل ماتريك برابر خواهد بود باپت -

  
 

 هاي بيشتر از دستگاه صحفات و براي پتانسيل. گيرى كرد بار را اندازه 0.85توان  با تانسيومتر مي -
  .كنيم فشاري استفاده مي

براي مثال مقدار انرژي صرف شده از  .ارد نه به درصد رطوبتآبياري به پتانسيل ماتريك بستگي د: نكته
  .و رطوبت متفاوت برابر خواهد بود طرف گياه براي جذب آب در پتانسيل يكسان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اندازه گيرى پتانسيل ماتريك بوسيله تانسيومتراندازه گيرى پتانسيل ماتريك بوسيله تانسيومتر
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  تانسيومتر جيوه اىتانسيومتر جيوه اى                                                                                                                                                            

  

  

  

  

  

                                                                                                              
  مقدمه

ها را  سنج بار مكش از زمانى كه براى اولين. كند گيرى مى تانسيومتر مكش خاك را اندازه
انشگاه ايالتى يوتا ساختند تا كنون در د (Willard Gardner)و دكتر  (L.A.Richards)دكتر

در حال حاظر . وجود آمده است ى در تكنولوژى ساخت اين وسيله بهتوجههاى قابل  پيشرفت
  .ى بسيار خوبى در بازار موجود استسنجها مكش

طور  هاى ديگرى نيز به اندازه(سانتيمتر  7.5كى به طول تقريبى تانسيومتر از يك محفظه متخلخل سرامي
در . شود تشكيل مى) 1(فشار سنج مانند شكل و يك  PVC، يك لوله فلزى يا )ضه شده استتجارى عر

ذكر  لازم به. بنديم انتهاى آن را با درب پلاستيكى مىهنگام نصب لوله تانسيومتر را از آب مقطر پركرده و 
زمان  نيبراى انواع تانسيومتر ا(كى آن را مدتى در آب قرار دهيم است قبل از نصب محفظه سرامي

پر كردن آب مقطر در صورتى كه  اشباع از آب شود و بعد از بستن محفظه و "تا كاملا) باشد متفاوت مى
خواهيم از تانسيومتر براى مدت زمان طولانى استفاده كنيم از مواد شيميايى مختلف براى جلوگيرى  مى

ى بهبود كارايى با كمك ده و براها در آب استفاده نماييم و نيز سعى شود قبل از استفا از توليد جلبك
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رود هوا ، هواى اضافى را از محفظه خارج نماييم و در پايان در تانسيومتر را محكم ببنديم تا از وتلمبه هوا
  .به داخل آن جلوگيرى كنيم

با خشك شدن خاك به خارج حركت  شود آب درون محفظه سراميكى تر در خاك نصب مىوقتى تانسيوم
ه به وسيله فشارسنج نشان داده شود ك خل لوله تانسيومتر خلاء ايجاد مىدر داكند و در نتيجه  مى
  .شود مى

ا رسد آبيارى ر در آبيارى وقتى مكش معينى فرا مى .دهد نج تانسيومتر مكش خاك را نشان مىسفشار
بيارى ريزى آ مكش خاك در شرايط مزرعه و برنامهگيرى  بنابراين تانسيومتر براى اندازه ،دهيم انجام مى

  .رود كار مى به
براى اينكه هدايت آبى محفظه بالا باشد . بايد هدايت آبى زيادى داشته باشدتانسيومتر محفظه سراميكى 

 .نبايد به داخل محفظه نفوذ نمايد اندازه خلل و فرج جداره محفظه بايد تا حد امكان بزرگ باشد ولى هوا
ابراين تانسيومتر تا مكش بن. كند تانسيومتر عبور مىديواره محفظه  در مكش يك اتمسفر هوا از "معمولا

كار ببريم بايد اندازه  هاى بالاتر به اگر بخواهيم تانسيومتر را در مكش .خوبى قابل استفاده است به 0.85
خلل و فرج جداره محفظه سراميكى كوچكتر باشد كه باعث كم شدن هدايت آبى كوزه و در نتيجه دير 

از رس پرسلين           "عمولامحفظه سراميكى را م .شود ل محفظه و مكش خاك مىبين مكش داخكرد زمانى 
نج سست فشارذكر ا لازم به .شود هاى مختلف يافت مى له فلزى تانسيومتر نيز در اندازهلو. سازند مى

  .كمتر از يك اتمسفر مدرج شده است هاى تانسيومتر براى نشان دادن مكش
ى شود و بعد آن را در منطقه آب جوش پر كنيد تا از ورود حباب هوا جلوگيرتانسيومتر را از آب مقطر يا 

با  "كاملادر هنگام نصب تانسيومتر بايد دقت كرد محفظه سراميكى . هاى فعال گياه نصب كنيد ريشه
  .خاك در تماس قرار گيرد

  
  آزمايش تانسيومتر     

  .آزمايش نمود "تر بايد آنرا دقيقاقبل از نصب تانسيوم
نسبت به هوا غير قابل نفوذ است لوله آن را از آب پر كنيد و انتهاى  اى آنكه مطمئن شويد تانسيومتربر
نسيومتر محفظه سراميكى را در بالاى اجاق برقى بگيريد تا آب تا. له را با درب لاستيكي مسدود كنيدلو

ش مكش را نشان فشار سنج افزاي با خروج آب از محفظه تانسيومتر. از سطح محفظه تبخير بشود
اتمسفر برسد به عقب بر  0.85ه اگر تانسيومتر معيوب باشد عقربه فشار سنج قبل از اينكه ب. دهد مى
  .ورود هوا به داخل تانسيومتر استگردد  كه نشان دهنده  مى

توان با نصب يك تانسيومتر در خاك و يادداشت نمودن مكش و  هدايت آبى محفظه تانسيومتر را مى
تانسيومتر در . م تانسيومتر بستگى به رطوبت داردرق. در هنگام خشك شدن آزمايش نموداك رطوبت خ

  . را نشان بدهد 0.30الى  0.15قم آب بايد رقم صفر و در شرايط ظرفيت مزرعه ر
  
  
  

  )1(نصب تانسيومتر                                                   شكل
  

  :  وسايل لازم 
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  خالى با لبه تيز، چكش ، تانسيومتر ، ميخ چوبى اُگر يا لوله تو
  :روش كار 

  محل نصب تانسيومتررا در مزرعه طورى انتخاب كنيد كه
  كه در مسير عمليات زراعى واقع نشود  و تانسيومتر را قبل از

  .نصب آزمايش كنيد
  

 استفاده از لوله توخالى سوراخى تا عمق مورد نظر در -1

  اى انتخاب الى را به اندازهقطر لوله توخ. زمين حفر كنيد 
  كنيد كه تانسيومتر نصب شده با خاك در تماس قرار بگيرد        
  .اى باقى نماند فرهو اطراف آن ح       
  تانسيومتر را در سوراخ وارد كنيد به طوريكه محفظه  -2      
  .سراميكى آن در تماس با خاك قرار گيرد       

 د و با خاك برآمدگىخاك اطراف تانسيومتر را بفشاري -3

  كوچكى بسازيد تا از تجمع آب در اطراف لوله تانسيومتر و      
  .ل لوله تانسيومتر جلوگيرى شودنفوذ عمودى آن در طو      

  هاى چوبى محل تانسيومتر را در مزرعه  با نصب ميخ -4
  .مشخص كنيد        

  
مجهز باشد از فرمول  ريومتر به مونو متاگر تانس. شود روى فشار سنج تانسيومتر تعيين مىمكش خاك از 

) h = - (  12.55X –Y –Z  شود كه در اين رابطه  براى محاسبه مكش استفاده مىh    مكش خاك بر
فاصله سطح خاك تا سطح   Y، در لوله مونومتر برحسب سانتيمتر ارتفاع صعود جيوه X، حسب سانتيمتر

  .باشد طح خاك بر حسب سانتيمتر مىر تا سفاصله مركز تانسيومت  Zجيوه در مخزن و 
مكش خاك از فرمول زير به  در صورتيكه تانسيومتر فاقد مونومتر بوده و فقط فشار سنج داشته باشد

  . آيد دست مى
  

  
  منابع
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  اندازه گيرى دبى جريان با استفاده از پارشال فلوماندازه گيرى دبى جريان با استفاده از پارشال فلوم
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  مقدمه 
  .يابد اى جريان آب در آبيارى افزايش مىه يگير ت اندازهيرود اهم همان نسبتى كه ارزش آب بالا مى به

ق هاى دقي يگير يابد مستلزم اندازه كه اهميت آن روز به روز افزايش مىنظارت صحيح بر اين منبع 
    .باشد مى

استفاده   لوم بيشتر از همه آنها مورد قبول ودر ميان وسايلى كه به اين منظور ساخته شده است پارشال ف
گيرد ولى   هاى آبيارى مورد استفاده قرار مى پارشال فلوم در سيستم "كه اصولا هرچند. قرار گرفته است

  . بازى استفاده نمود در هر كانال روهاى جريان آب  گيرى توان جهت اندازه از آن مى
كند  افت بسيار كمتر از سر ريز كار مىر رضايت بخشى با طو هدو ويژگى مطلوب پارشال فلوم آنست كه ب

. نمايد گيرى مى درصد اندازه 5تا  2دوده دقت بين ، جريان آب را در محو همچنين تحت شرايط نرمال
پارشال فلوم موقعى آزاد تلقى  جريان در. باشد مستلزم مخارج بيشترى از سرريز مىولى پارشال فلوم 

ندهد كه در اين حالت با  دست جريان در بالا دست را تحت تأ ثير قرارگردد كه جريان پائين  مى
نحوى  ولى زمانيكه شرايط پائين دست به .توان تخمين زد رى عمق آب در بالا دست دبى را ميگي اندازه

در . گردد يرد در اين حالت جريان مستغرق مىباشد كه با تغيير آن جريان بالا دست تحت تأثير قرار بگ
پارشال  "، معمولاباشد بالا و هم در پائين دست ضرورى مىگيرى هردو عمق هم در  ستغرق اندازهن مجريا

  .كند فلوم در شرايط جريان آزاد كار مى
  
  
  

   Parshall flume )(پارشال فلوم 
گيرى آب در ايران و مناطق ديگر جهان پارشال فلوم است كه به نام مبتكر  يكى از وسايل متداول اندازه

روش پارشال  گيرى با اين در اندازه. شود ، ناو پارشال ناميده مى) Ralph parshall( لف پارشال آن را
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گيرى عمق آب در دستگاه و  دهد، بعد با اندازه گيرد و شكل جريان را تغيير مى فلوم در نهر قرار مي
  . آيد دست مى بده جريان به استفاده از جدولهاى 

در بخش همگرا ديوارها ). 1شكل (واگرا، و گلويى تشكيل شده استلوم از سه بخش همگرا، پارشال ف
ى كه قسمت موازي پارشال فلوم در بخش گلوي. تراز است "كف اين قسمت كاملا. شوند هم نزديك مى به

، و بر شود آب وارد بخش همگرا مى. منفى دارددر بخش واگرا كف شيب . است، كف داراي شيب تند است
شود و جريان شكل ديگريى  يب در بخش گلويى سرعت آب زياد مىالا رفتن شاثر تنگ شدن مجرا و ب

  .شود در يك يا دو نقطه بده محاسبه مى ، آبگيرى عمق با اندازه. يابد مى
و چاهك ديگرى در گلوى آن ) a(گيرى عمق آب يك چاهك در قسمت ورودي پارشال فلوم  براي اندازه

)b (يله منفذى كه اندكى بالاتر از كف قرار دارد با پارشال فلوم ها بوس هريك از چاهك .شود تعبيه مى
 bو در چاهك  Haبا   aعمق آب در چاهك . شود آب به آساني وارد آنها و اندازه گيرى مى ارتباط دارد و

  .شود نشان  داده مى H bبا 
درجه نسبت  90اويه درجه و در عقب با ز 45سپرهايي نيز دارد كه در جلو با زاويه   bپارشال فلوم        

ها  پارشال فلوم .روند هاى كنارى و كف نهر فرو مى يوارهها در خاك داين سپر. گيرد به محور نهر قرار مى
  .شوند  پهلوى گلويى به سه دسته تقسيم مىدر ابعاد مختلف ساخته و بر مبناى 

  اينچ   9و   6،  3،  2،  1عرض گلويى   : دسته اول 
  فوت   8و  7،  6،  5،  4،  3،  2،  1  عرض گلويى : دسته دوم 
  فوت  50و  40،  30،  25،  20،  15،  12،  10عرض گلويى   : دسته سوم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 در پارشال)  Hb/Ha(، بايد نسبت ودتعيين ش) Ha(گيرى عمق آب  ى اينكه بده با يك اندازهبرا
و يا كوچكتر )  Hb/Ha( هاى دسته دوم  ومو در پارشال فل 0.6ر يا مساوى كوچكت هاى دسته اول فلوم

با اين شرايط . باشد 0.8كوچكتر و يا مساوى )  Hb/Ha( هاى دسته سوم  و در پارشال فلوم 0.7مساوى 
  .باشد مستغرق  مى جريان آزاد و در غير اين شرايط جريان
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  انتخاب پارشال فلوم 

  :فلوم بايد موارد زير رعايت بشود در انتخاب پارشال
 .گيرى بشود ه حداكثر و حداقل كه بايد اندازهيين بدتع -
 ) .1(گيرى كنند از جدول  ها را اندازه توانند اين بده هايى كه مى انتخاب پارشال فلوم -
 .دست آيد ى مربوطه براى هر پارشال فلوم بهها از جدول Ha، ازاى جريان حداكثر به -
 .د كه جريان آزاد باشد براى هر پارشال فلوم چنان محاسبه شو  Hbمقدار -
 .باشد  Ha – Hbفاصله سطح آب در نهر قبل از نصب پارشال فلوم تا لبه كنارى آن بيشتر از  -
عمق آب قبل از نصب  P(باشد   P- Hbاندازه  ورودى پارشال فلوم تا كف نهر به فاصله كف قسمت -

  ) .پارشال فلوم
  

  : كند تر مى عددي زيرموضوع را روشن مثال
 24وم ليتر در ثانيه باشد و عمق آب در نهر قبل ازنصب  پارشال فل 50گيرى شده  اكثر بده اندازهاگر حد

از باشد، و شرايط ، اندازه پارشال فلومى را كه جوابگوى نيگيرى شده باشد سانتيمتر محاسبه يا اندازه
  ؟نصب آن چيست

گيرى       و بزرگتر اين بده را اندازهينچى ا 6الي  9هاى  شود كه پارشال فلوم ملاحظه مى) 1(طبق جدول 
ليتر در ثانيه   Q= 50اينچى به ازاى   9و 6هاى   براي پارشال فلوم  Ha، مقادير )2(كنند و طبق جدول مى
  اينچى               9متر و براى  پارشال  فلوم    Ha = 0.276اينچى     6آيد كه براى  پارشال  فلوم   دست مى به

Ha = 0.212  ر استمت.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .كند گيرى مى حداقلى كه هر پارشال فلوم اندازهبده حداكثر و ) 1(جدول 
  
  
  

  
  

  عرض گلويى بر حسب اينچ

  
  ظرفيت اندازه گيرى آب
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  )ليتر در ثانيه ( حداقل 

  

  
  )ليتر در ثانيه( حداكثر 

  
  
  

  دسته اول

  
1  
2  
3  
6  
9  

  
0.25  
5.35  

 -  
1.5  
3  

  
5.25  

13  
30  
88  
175  

  
  
  
  
  

  دسته دوم
  
  
  

  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
10  
  

  
10  
20  
27  
36  
63  
75  
115  
130  
170  

  
450  
950  
1400  
1900  
2400  
2900  
3400  
4000  
5000  

  
  دسته سوم

  
12  
15  
20  
25  
30  
40  
50  
  

  
225  
226  
284  
425  
425  
570  
700  

  
9900  
17000  
28000  
34000  
42500  
57000  
85000  

  
  
  
  
  
  
  
  

  .آزاد پارشال فلوم در جريان ) 2(جدول 
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 6براي پارشال فلوم . باشد  0.6كوچكتر و يا مساوى  Ha/ Hb، لازم است كه براي اينكه جريان آزاد باشد
  :اينچى  
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  :اينچى  9براي پارشال فلوم 
  
  
 

 

 

  :اينچى ، سطح آب به اندازه  6پس از نصب پارشال فلوم 
  
  
  

 :اينچى سطح آب به اندازه  9و در پارشال فلوم 

 

 

 

  .زند   مىبالا
  : آيد دست مى ل فلوم از كف نهر چنين بهپارشا) بخش همگرا( ارتفاع كف قسمت ورودى 

 اينچى    9پارشال فلوم   براى  و   ؛   P- Ha = 0.24 -0.1656 = 0.0744mاينچي   6فلوم   براي پارشال

P – Hb = 0.24 – 0.1272 = 0.1128 m   .  
  

سانتيمتر باشد  11بيشتر از  هاى نهر كه اگر فاصله آب تا كناره شود گيرى مى از محاسبات بالا نتيجه
 0.1104آب به اندازه اينچى استفاده كرد زير ا پس از نصب پارشال فلوم سطح  6توان از پارشال فلوم  مى

ر از كف سانتيمت 7.5آيد و در اين صورت فاصله كف قسمت ورودى پارشال فلوم بايد حدود  متر بالا مى
سانتيمتر  8يمتر و بيشتر از سانت 11هاى نهر كمتر از  صله سطح آب تا لبهاگر فا. اع داشته باشدكانال ارتف
در هر حال بايد كوچكترين پارشال فلوم ممكن . اينچى استفاده كرد 9پارشال فلوم توان از  باشد، مى

  .  شود تا هزينه ها به حداقل برسد انتخاب
  

  شيوه نصب پارشال فلوم 
  . پارشال فلوم موارد زير بايد رعايت شوند براي نصب صحيح

  .سبات لازم بايد با دقت انجام شودقبل از نصب پارشال فلوم تمام محا -
و  رت ارد بايد قسمتى از نهر را كه پهندر شرايطي كه مسئله مستغرق شدن پارشال فلوم وجود د -

 .شيب زيادتري دارد را انتخاب كنيمتر است و  عميق

ري هاي توزيع كننده آب در هنگام آبيا بالا آمدن آب در نهرچه نصب بايد دقت شود كه در انتخاب محل -
 .پارشال فلوم را مستغرق نسازند
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يا خاك محل طورى كار گذاشته ) آجر، سيمان، آهك(وم بايد از جنس مصالح ساختمانى پارشال فل -
 . آب از پايين و اطراف آن نشت نكندشود كه 

 .صب شودقسمت مستقيم نهر ن پارشال فلوم بايد در -

 .عرض كف نهر باشد 1/ 3الى   2/1د بزرگترين عرض پارشال فلوم باي -

، منفذ واد رسوبى و خارجى انباشته نباشدگيرى بايد دقت شود تا كف چاهك از م در هنگام اندازه -
 . برقرار باشد "پارشال فلوم كاملا چاهك باز باشد و ارتباط چاهك با

توان از تراز  براى اين منظور مى. عمودى  باشد "ها كاملا ديواره تراز و "ى بايد كاملاكف قسمت ورود -
 . بنايى استفاده كرد

 . كش فلزى استفاده كرد توان از خط براي اين كار مى. آب در چاهك بايد دقيق تعيين شود ارتفاع -

وجى ل كف قسمت ورودي و خر، اتصاسانتيمتر باشد 15كف نهر بيش از  اگر ارتفاع پارشال فلوم از -
  .باشد) در قاعده 4در ارتفاع و  1(  4/1بايد با كف نهر يا شيب ) بخش همگرا و واگرا(پارشال فلوم 

   
  مزايا و معايب پارشال فلوم 

گيرى  اى مطمئن و دقيق براي اندازه هاى بزرگ وسيله هاى آبيارى و كانال پارشال فلوم در مزارع، شبكه
در شرايط ايران نيز استفاده از .  شود گيرى آب از آن استفاده مى هان براي اندازهجآب است و در تمام 

يكى از مزاياى پارشال فلوم اين . شود هاى تحقيقات آبيارى توصيه مى پارشال فلوم بخصوص در طرح
چون سرعت جريان آب درداخل پارشال . ساز نيست يز سرعت برخورد آب مسئلهاست كه برخلاف سر ر

مواد معلق و وسيله  گذارى و گرفتگى دستگاه به ياد است، برخلاف سرريز و روزنه مسئله رسوبفلوم ز
م ، پارشال فلوگيرى دائم از لحاظ دقت و سهولت اندازههاى  يرىگ براي اندازه. آيد اجسام شناور پيش نمى

 . هترندگيرى موقت سرريز و روزنه ب شود، اما براى اندازه به روزنه و سريز ترجيح داده مى

يشتر و حمل و نقل آن دشوارتر هزينه ساختمان پارشال فلوم در مقايسه با هزينه سر ريز و روزنه بسيار ب
پذير  نابراين تهيه آن در همه جا امكان، بسادگى سرريز و روزنه نيست ساختمان پارشال فلوم به. است

در ايران اين دستگاه در . داري شوندارند خريهايي كه صلاحيت فنى د پارشال فلوم بايد از سازنده. نيست
 . شود د دانشكده و مؤسسه ديگر ساخته مىدانشكده كشاورزى دانشگاه تهران و چن
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  اى گچىاى گچىهه  كاربرد قالبكاربرد قالب
  قدمه م

در يك  Bو   Aوقتى كه دو الكترود . باشد گچى بر اساس هدايت الكتريسيته مىهاى  اصول كار اين قالب
، تركيب طوبت خاكموازات يكديگر قرار گيرند جريان الكتريسيته متناسب است با ر محيط متخلخل به
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در خاك  هاى گچى را بتوان  مقاومت الكتريكى  قال هاى محلول در آن ، ولى مى شيميايى و غلظت نمك
  . با رطوبت آن واسنجى نمود

شورى در رطوبت خاك  تغييرات جزئى شوند به اثر مانند فايبر گلاس ساخته مى هايى كه از مواد بى قالب
. كنند د غلظت ثابت الكتروليت را حفظ مىشون هاى كه از گچ تهيه مى از طرف ديگر قالب .بسيار حساسند

البته چون . سط غلظت خاك مانند بافر عمل كنندمقابل تغييرات كم يا متو شود در اين خاصيت باعث مى
هاى  با اين دليل قالب. شوند از مدتى در خاك تجزيه وتخريب  مىها پس  گچ قابل حل است اين گونه قالب

تر، بيشتر قابل اطمينان هستند هاى كم ند و مشاهده شده است كه در رطوبتگچى دقت محدودى دار
سال  5طول عمر  "گچى معمولاهاى  قالب. اتمسفر قابليت كاربرد دارند 20ى ال 1هاى  در مكشطوريكه  به

صل ها حتى ممكن است به يك ف ، آلى يا خيلى مرطوب طول عمر اين قالبهاى شور در خاك. دارند
  .رويش تقليل يابد

  
  هاى گچى       طرز تهيه قالب

) گچ( تر پاريس ، الكترود دو گانه پلاستيمتر، كلرپلى وينيلسان 1×4×6اى فلزى به ابعاد ه قالب: مواد لازم
  .، آب و بهم زناز نوع دندانسازى

  : روش كار
ب به موازات يكديگر قرار    سانتيمتر از سيم الكترود را لخت كنيد و دو الكترود را در قال  5 "تقريبا -

  . ندد تا استحكام بيشترى داشته باشها را خم كنيانتهاى الكترود. دهيد
 .با بهم زن آن را خوب مخلوط كنيد وزنى تهيه كنيد و 1:1خمير رقيقى از پلاسترپاريس با آب به نسبت  -

لب را با تكان دادن آن خارج هاى هواى محبوس شده در قا مقدارى از خمير را در قالب بريزيد و حباب -
 .كنيد

 .شوند هاى گچى سخت مى نيم ساعت قالب "پس از تقريبا -

از آن قالب پس . شبانه روز در سايه نگهدارى كنيد گچى آماده را از قالب خارج كنيد و براى يك قالب -
 .گچى قابل استفاده است

  
  هاى گچى  واسنجى قالب

  .بردارى، اتو بردارى، قوطى نمونه ، مته خاكتون بريج، گلدان، ويتسيك سطل آب: وسايل لازم
  : روش كار

  .اجازه دهيد تا از آب اشباع گردد و هاى گچى را وارد آب كنيد قالب -
هدف از . وارد آب كنيد "قرار دهيد و مجددادقيقه مجاور هوا  10مدت  ها را از آب خارج و به سپس قالب -

 .هاى گچى است اين كار خارج كردن هواى محبوس داخل قالب

ت سنج ويتستون بريج مقاوم وسيله دستگاه هدر حاليكه قالب گچى در داخل آب قرار دارد مقاومت را ب -
 . گيرى كنيد اندازه

هايى را كه مقاومت آنها  قالب. هاى مختلف را يادداشت كنيد اختلاف بين ارقام خوانده شده قالب -
 .دهد را حذف كنيد توسط خوانده شده نشان مىنسبت به مقاومت م%  5انحرافى بيش از 
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همچنان كه خاك . ائيد و گلدان را آبيارى كنيدب نمگلدان را با خاك پر كنيد و قالب گچى را در آن نص -
بردارى تعيين  گيرى و رطوبت خاك را با نمونه سنج اندازه وسيله مقاومت هشود مقاومت را ب خشك مى

 .كنيد

 .رصد رطوبت خاك روى كاغذ رسم كنيدارقام مقاومت را قرائت نمائيد و در مقابل د -

توان  مى با داشتن اين منحنى. گويند را منحنى واسنجى مىاين منحنى . آزمايش را دوباره تكرار كنيد -
 .، درصد رطوبت خاك را تعيين كردگيرى مقاومت در مزرعه با اندازه

  
  :هاى گچى نصب قالب

  بردارى  ، مته خاك)نايلونى(يا فايبر گلاس  هاى گچى قالب: وسايل لازم
  : روش كار

  . خواه براى قالب گچى حفر كنيدق دلبردارى سوراخى تا عم با استفاده از مته خاك -
كه با ميله فلزى خاك را فشرده قالب گچى را در كف حفره قرار دهيد و روى آن خاك بريزيد و در حالي -

سعى كنيد در هنگام قرار دادن قالب گچى در خاك تماس بين قالب . كنيد سوراخ را از خاك پر كنيد مى
 .را از نزديكى قالب گچى خارج كنيد و خاك كامل باشد و قطعات سنگ يا ريشه گياهان

كه  وقتي. سانتيمتر از يكديگر نصب كنيد 30هاى گچى را در جهت عمودى در فاصله بيشتر از  قالب -
در قالب را با عمق نصب كنيد انتهاى سيم  ر يك سوراخ نصب مىچند قالب گچى را در اعماق مختلف و د

 .مشخص كنيد

نيد تا از تجمع آب در بالاى قالب گچى جلوگيرى كمى برآمده كپس از نصب قالب گچى سطح خاك را  -
 .شود

 .گيرى نمائيد آبيارى كنيد و مقاومت را اندازه مزرعه را -

ل در مرحله واسنجى گيرى كنيد و با مقادير حاص عه اندازهها را در شرايط  ظرفيت مزر مقاومت قالب -
 .مقايسه نمائيد

ا در منطقه ريشه گياه قرار ه كنيد سعى كنيد كه قالب نصب مى ها را در زمين زير كشت وقتى قالب -
  .باشد ها مى واصل بين دو گياه در امتداد رديفها ف بهترين محل براى نصب قالب. گيرند
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