
روش‌هاي‌اندازه‌گيري‌رطوبت‌خاك

با.ي‌باشدمخاكرطوبتمقداربرآورديااندازه‌گيريآبياري،زمانتعيينروشمؤثرترينوبهترين

راخاصخاكيكدرگياهيكبامرتبطتجربةودانشكهآبياريكموجود،رطوبتمقدارازآگاهي

خاك،رطوبتردبرآوواندازه‌گيريهايروشبيشتر.كندتعييندرستيبهراآبياريزمانمي‌توانددارد

:شاملآبياريزمانتعيينبراياستفادهقابلروش‌هايازبرخي.نيستندمناسبمزرعه‌ايكاربردبراي

.استحجميوجرميرطوبتشاملكهمستقيماندازه‌گيريروش-1

رطوبتيزانممختلف،دستگاه‌هايازاستفادهباروش‌هاايندركهغيرمستقيماندازه‌گيريروش‌هاي-2

:ازعبارتندروش‌هااينمهمترينكهمي‌شودتعيينخاك

گاماپرتويوTDRتانسيومتر،گچي،بلوكنوترون‌متر،
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



روش‌جرمي

ودهشوزنوتهيهخاكنمونه‌هايمحل،چنديندرنظرموردعمقازخاك،نوعهربرايمزرعهيكدر

.مي‌شوندوزنمجدداًوخشكسانتيگراددرجه110تا105دمايدرگرمخانهدرساعت24مدتبه

حسببرراآنمي‌توانكهمي‌باشدخشكوزنبراساسخاكدرموجودآبمقداروزن،دواختلاف

.كردبيانخاكدرموجودآبعمق

𝜽𝒎 =
𝐌 𝒘

𝐌 𝒔

𝜃 𝑚خاكرطوبتجرميمقدار

𝐌 𝒘خاكدرموجودآبجرم

𝐌 𝒔خاكجامدجزءجرم
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



روش‌جرمي

مولاًمعوليمي‌نمايدارائهخوبينتايجروش،ايناگرچه

.نمي‌گيردقراراستفادهموردزارعينتوسط

رفتهگنمونه‌هايتعدادبهروش،ايندراندازه‌گيريدقت

نيازشروايندر.داردبستگينمونه‌برداريدرمهارتوشده

وندارندراختيادرزارعينمعمولاًكهمي‌باشدتجهيزاتيبه

.مي‌شودصرفزياديانسانينيرويوزمانهمچنين

عنوانبهوآزمايشگاهيكارهايدراصولاًروشايناز

تفادهاسديگرروش‌هاينتايجمقايسةبراياستانداردي

.مي‌شود
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



رطوبت‌حجمي

.خاككلحجمبهآبحجمنسبتازاستعبارتخاكحجميرطوبت

𝜽 𝒗 =
𝐕 𝒘

𝐕 𝒕

𝜃 𝑣خاكحجميرطوبتمقدار

𝐕 𝒘خاكدرموجودآبحجم

𝐕 𝒕خاكکلحجم
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



رطوبت‌حجمي

هكجرميرطوبتازاستفادهبامي‌توانوداردوجودرابطه‌ايجرمي،رطوبتوحجميرطوبتبين

دستدارد،شتريبيكاربردآبياريمسائلدركهحجميرطوبتبهمي‌آيددستبهآزمايشگاهدرآسان‌تر

:استزيرصورتبهرابطهاين.يافت

θv = θm × ρb

𝜃 𝑚خاكرطوبتجرميمقدار

𝜃 𝑣خاكحجميرطوبتمقدار

Ρbخاكظاهريمخصوصوزن
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



روش‌لمس‌و‌ظاهر‌خاك

بهتر،زيرينخاكازنمونه‌برداريبرايوليكرداستفادهبيلازمي‌تواننمونه‌برداريبرايروشايندر

مي‌شوديبررسمزرعه‌ايآزمايشسهطيخاكرطوبتمقداروخاكواكنش.گردداستفادهآگرازاست

:مي‌باشدزيرصورتبهكه

ball)خاكتوپآزمايش-1 test):ازومي‌شودفشردهسفتتوپيكصورتبهخاكنمونةآن،در

.مي‌گرددثبتاثراتوشدهانداختهمختلفارتفاع‌هاي
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



روش‌لمس‌و‌ظاهر‌خاك

rod)خاكميلهآزمايش-2 test):بهسپسومي‌آيددرميليمتر3قطرباميله‌ايشكلبهخاكنمونة

.مي‌گرددثبتواندازه‌گيريآنطولبرتأثيرومي‌شودنگهداشتهعموديصورت

ribbon)خاكتسمهآزمايش-3 test):طولوشدهفشردهاولانگشتوشصتانگشتبينخاكمواد

.مي‌شودثبتحاصلهتسمة
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



روش‌لمس‌و‌ظاهر‌خاك

برآوردمي‌تواندهتجربباآبيارامانيست،روشدقيق‌ترينظاهرولمسروشباخاكرطوبتتعييناگرچه

.باشدداشتهدرصد15تا10خطايباراخاكرطوبت

.داشتخواهدزياديكاربهنيازخاكنمونه‌هايجمع‌آوريولياستارزانروشاين
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



تانسيومتر

كهشرايطيدر)خاكتيرطوبتنشياماتريكپتانسيلاندازه‌گيريبرايوسيله‌اي،مكش‌سنجياتانسيومتر

مكش‌سنجآنبه‌كندمياندازه‌گيريرامكش،وسيلهايناينكهدليلبه.مي‌باشد(نيستخشكخيليخاك

.مي‌گويند

كارهايدربيشترجيوه‌ايتانسيومترهاي.فلزينوعازياوهستندجيوه‌اينوعازياتانسيومترها

.مي‌باشنداستفادهموردتحقيقيوآزمايشگاهي

درستسراميكيهككلايكازآنپايينقسمتكهاستشدهتشكيلآبپرلولهيكازفلزيتانسيومتر

لولهاخلددرشودخارجسراميكيكلاهكازآباگركهطوريبهاست،مسدودآنبالايقسمتوشده

مي‌باشدقادركهتاسمتصلآنبهخلاءسنجيتانسيومتر،لولهكناردرمنظورهمينبه.مي‌شودايجادخلاء

.كنداندازه‌گيريرامنفيفشارياخلاءمقدار
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



تانسيومتر

reservoir)درپوشومخزن-1 and cap)

body)تانسيومترلوله-2 tube)

ceramic)سراميكيكلاهك-3 cup or tip)

vacuum)سنجخلاء-4 gauge)
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



تانسيومتر

ازاشباعكاملايسراميككلاهككهمي‌شودبرقرارصورتيدرتنهاتانسيومترخارجوداخلبهآبجريان

غيرممكنرايومترتانسصحيحكاركردكهمي‌آيدبوجودمشكلدوباشداشباعغيركلاهكاگر.باشدآب

:مي‌سازد

بهراخلاءزانميخلاء‌سنجمي‌شودموجبوواردتانسيومترلولهداخلبهغيراشباعمنافذطريقازهوا1.

.دهدنشانراصفرعددخلاء‌سنجمسئلهتشديدصورتدروندهدنشاندرستي

بهآبدهندهورعبمنافذكهچرانمي‌گيردصورتخوبيبهتانسيومترداخلوبيرونبينآبتبادل2.

.شده‌انداشغالهواوسيله
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



تانسيومتر

:تانسیومترکردنآماده

شدهسردوجوشاندهمقطرآبباتانسيومترمخزنولولهكردنپر1.

:خلاء‌سنجبررسيوسراميكيكلاهككاملاشباعوهواگيري2.

درعموديلتحابهراتانسيومترونمودهپرشدهسردوجوشيدهمقطرآبباراتانسيومترلولهومخزن

شدخواهدظاهرسراميكيكلاهكرويبرعرقمانندآبقطراتمدتيازپسداشته،نگههوا

كلاهكتامي‌دهيمقرارآبسطلدرساعت24مدتبهراآنونمودهپرآبباراتانسيومترمجدداسپس

تانسيومتردرپوشاسترپآبازكاملاتانسيومتركهاينزااطمينانازپس.گردداشباعتانسيومترسراميكي

فشار)70حدودعددبايدخلاء‌‌سنجومي‌داريمنگهعموديحالتبهآزادهوايدرراآنوبستهمحكمرا

.نمودتكرارمجددارافوقحلمرابايدصورتاينغيردردهدنشانرا(اتسفر
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



تانسيومتر

:تانسیومترنصب

ازاستفادهبا.باشداكخبامستقيمتماسدرسراميكيكلاهككهكردنصبگونه‌ايبهبايدراتانسيومتر

قطرازكمتركميقطربهچاهكيلوله،يكياخاكمتهمثلخاكنمونه‌برداريمتداولابزارهاي

نمودحاصليناناطموكردهدايتچاهكداخلبهفشارباوآراميبهراتانسيومتروكردهحفرتانسيومتر

ازگرديدهفرحكهچاهكيقطراگر.استنمودهبرخوردچاهككفبانيزسراميكيكلاهكابتدايكه

اطرافخاككهشودقتدبايدآناطرافكردنپروتانسيومترنصبهنگاماست،بيشترتانسيومترلولهقطر

راتانسيومتررافاطخاكمقداريبانيزنصبازپس.برسدخاكاوليهتراكمحدودتراكميبهتانسيومتر

.نگرددجمعآناطرافآبتامي‌نمايندبرآمده

.باشدداشتهقرارگياههريشفعالمنطقهدرسراميكيكلاهككهباشدگونه‌ايبهبايدتانسيومترنصبعمق
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



تانسيومتر
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



مقاومتبلوك‌هاي‌

تيغهدو)ترودالكدوشكسته‌بندي؛گچمثل(گچيبلوك)متخلخلگچيتودهيكدرونروشايندر

بهسيمدوباراالكتروددواينومي‌دهندقرار(سانتيمتريكحدود)همازمشخصفاصلهبا(رسانامسي

.مي‌كنندهدايتگچيتودهاينازبيرون

ميزانومي‌دهندقرارآزمايشيطوربهخاكازمشخصيعمقدرونراگچيبلوكاينبعدمرحلهدر

از)رطوبتفمختلسطوحدرراگچيبلوكدرونالكترودتيغهدواينمقاومتياالكتريكيهدايت

توسط؛(ه‌اندكردمحاسبهمستقيمروشبهراآنرطوبتكهآبازپرواشباعخاكتاخشكخاكحالت

براساسپسس.مي‌كنندرسمنموداريوجدولدررانتايجومي‌كنندآزمايشيااندازه‌گيرياهم‌متريك

كهكتريكيالهدايتميزانو(خاكرطوبتميزانوالكتريكيمقاومتبينارتباطنمودار)نموداراين

.مي‌كنندسبهمحاراخاكرطوبتميزانشود،سنجيدهرطوبتشاستقراركهديگريخاصمحيطدربعدا

4/23/2016 15

دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



مقاومتبلوك‌هاي‌
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



مقاومتبلوك‌هاي‌

بلوك‌هاقرائتتفاوتداديد،قرارآبداخلدرراآنهاكهآنازپسگچي،بلوك‌هايآزمايشهنگامدر

داخلدر‌هابلوكقرائتاگر.بودنخواهنديكنواختبلوك‌هاصورتايندر.باشدبيشتراهم50ازنبايد

همبازدهند،نشانرااهم400حدودتااعداديقرائت‌هااگرامااستايده‌آلباشندصفرهمگيآب،

حتماًبودزيادبسيارآبدربلوكقرائتاگروليكرد؛استفادهآنهاازاصلاحيضريباعمالبامي‌توان

.نگردداستفادهآنازكهمي‌شودتوصيه

.استاهم75000تا50000پژمردگيحددرو600تا500حدودبلوكقرائتزراعي،ظرفيتحددر

ك‌هاينمورودخاطربهشورخاك‌هايدرمخصوصااستفادهبارچندازبعدگچيبلوكروش،ايندر

.تنيساستفادهقابلديگرومي‌شودكاستهآندقتوحساسيتازگچيبلوكبهمعدني

.استراحت‌تروارزان‌ترديگر،روش‌هايبهنسبت
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



مقاومتبلوك‌هاي‌

ساعتچندينمدتبهبلوكنصبازپسكهاستلازمخاك،وبلوكبينپتانسيليتعادلنيازبهتوجهبا

ومي‌شوندادهدقرارخاكدرآبياريازقبلبلوك‌هامنظور،اينبراي.شودبرقرارتعادلاينتاكردصبر

خارجخاكازاالكترودهبهمتصلسيم‌هايفقطومي‌مانندباقيخاكدررشد،فصلطولتمامدرمعمولاً

.شوندوصلمقاومت‌سنجسردوبه،اندازه‌گيريمواقعدرتامي‌باشند

ياشورخاك‌هايدروليگيردقراراستفادهموردسال5تامي‌تواندبلوكمعمولي،خاك‌هايدرگرچه

.كردنخواهندعمرساليكازبيشمرطوب،خاك‌هايوآلي

.نباشدسانتيمتر30ازكمترخاكدريكديگرازآنهافاصلةمي‌شودتوصيهگچي،بلوك‌هايازاستفادهدر

.شودگرفتهرنظدرمسألهاينبايدآنهاواسنجيهنگامدروبودهحساسحرارتدرجهبهنسبتبلوك‌ها
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



مقاومتبلوك‌هاي‌
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



مقاومتبلوك‌هاي‌
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نوترون‌مترروش‌

:استقسمتدوداراينوترون‌متردستگاه

.IيالولهقسمتProbeاسبمتنارتفاعيوسانتيمتر5حدودقطربا

رون‌هاينوتانتشارمحفظةكهرطوبتاندازه‌گيريموردعمقبا

سريع

.IIبخش)شدهكندنوترون‌هايشارثبتبرايشمارگردستگاه

(شدهكندنوترون‌هايگيرندة
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نوترون‌مترروش‌

بهودادهدستازانرژيزياديمقدار،مي‌كنندبرخوردخودجرمهمذراتبهسريعنوترون‌هايوقتي

.مي‌شوندتبديلكندنوترون

همانيدروژن،همنبعتنهاتقريبانيزخاكدر.استنوترونذراتباجرمهمتقريباًهيدروژن،اتمهستة

خاكرطوبتمقداربامتناسببرگشتي،شدةكندنوترون‌هايتعدادبنابراين.استخاكدرموجودآب

منحنيكمكبهپسسومي‌شوندثبتبرگشتيشدةكندنوترون‌هايشمارش‌گر،دستگاهكمكبه.مي‌باشد

(تاسمشخصشدهكندنوترون‌هايتعدادباخاكرطوبتياهيدروژنرابطة،آندركه)واسنجي

.بردپيخاكحجميرطوبتدرصدبهمي‌توان

.مي‌رسدگيرندهبهشدهكندنوترونبيشتريتعدادباشد،بيشترخاكرطوبتهرچه
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نوترون‌مترروش‌

:نوترون‌مترروشمزاياي

.Iردهنخودستخاكونداردخاكازنمونه‌برداريبهاحتياج

.مي‌ماندباقي

.IIمي‌شودتعيينفازيهردررطوبتمقدار

.IIIاستزياداندازه‌گيريسرعت

.IVبردكارامكانمزرعهواقعيشرايطدروخاكوسيعحجمدر

دارد

.Vنمودتكرارتعدادهربارااندازه‌گيريمي‌توان.
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نوترون‌مترروش‌

:نوترون‌مترروشمعايب

.Iدستگاهزيادهزينة

.IIخاكنوعهربرايواسنجيمنحنيتهيةبهنياز

.IIIخاكسطحيلايةدررطوبتاندازه‌گيريامكانعدم

.IVفردسلامتبراينوترونتابشازناشيخطرات

.Vندازه‌گيري‌هاارويبر(آليموادميزانوشورينظير)خاكفيزيكيوشيمياييخصوصياتتأثير
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روش‌جذب‌اشعه‌گاما

:استشدهتشكيلمجزاقسمتدوازگامااشعةجذبدستگاه،بطوركلي

.Iميلي‌ولت0/66انرژيباراگامااشعةكه137سزيم)استگامااشعةتوليدمنبعكهساطعولتميلي

(مي‌كندساطع

.IIگامااشعةگيرندة
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



روش‌جذب‌اشعه‌گاما

باييخاك‌هادرگامااشعهعبوركهنكتهاينبهتوجهبا

شخصمباآزمايشيدرابتدااست؛متفاوتمختلفرطوبت

در(جرميرطوبتطريقاز)خاكرطوبتميزانبودن

سرعتياميزان(خشكتااشباعحالتاز)مختلفحالت‌هاي

درودهكراندازه‌گيريراگامااشعهامواجعبورچگونگيو

و‌كنندميثبت(كاليبراسيونمنحني)نموداريياوجدول

مواجاحركتسرعتونمودارايناطلاعاتداشتنباسپس

ه‌گيرياندازموردرطوبتشاستقراركهخاكيدرگامااشعه

.نندكاندازه‌گيريراخاكرطوبتمي‌توانندگيرد،قرار
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



روش‌جذب‌اشعه‌گاما

:مزايا

.Iخاكبترطوزمانيتغييراتاندازه‌گيريتوانايي

.IIغيرتخريبيروش

.IIIقاعماحتيمختلفاعماقدررطوبتتعيين

سطحي

.IVكردناتوماتيكقابليت
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



روش‌جذب‌اشعه‌گاما

:معايب

.Iاستمحدودصحرادردستگاهاينكاربرد

.IIگامااشعةتابشازناشيخطرات

.III(كمتريامترسانتي2/5)خاكضخامتمحدوديت

.IVرطوبتاندازه‌گيريبرچگاليتغييرتأثير

.Vبالاهزينة

.VIمطبقخاك‌هايدرزيادخطاي
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



 TDRدستگاه‌

:استشدهتشكيلقسمتدوازTDRدستگاهيك

.Iگيرندهمركزيقسمت

.IIايميلهسنسورهاي

روفيلپداخلدرسنسورميله‌هايخاكرطوبتاندازه‌گيريبراي

5يا4ازلامعموسنسور.گيردميقرارافق‌هاتفكيكبهترجيحاو

بصورتكهاستشدهتشكيلاندازههمومشابهفلزييامسيميله

.استگرفتهقراريكديگركناريادايره
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



 TDRدستگاه‌

:TDRدستگاهکاراساس

ارسالميله‌ايورسنسداخلبهراعلايميگيرنده،دستگاهكهاستاستواراصلاينبردستگاهاينكار

دريافتكناريايميله‌هتوسطوشدهخارجعلايماين(استوسطيميلهمعمولاكه)اصليميلهازكهكرده

.مي‌شوند

رطوبتزانميبهبستهمي‌گيرد،فراخاكراميله‌هابينوداردقرارخاكداخلدرسنسوركههنگامي

تنظيمبهبسته)مختلفواحدهايبرحسبدستگاهومي‌كندتغييرالكترومغناطيسموجعبورزمانخاك،

.مي‌كندقرائتمستقيمارارطوبتميزان،(استولتميليمعمولاكهدستگاه
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



 TDRدستگاه‌
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



 TDRدستگاه‌

:كردرعايترازيرمواردبايدمذكوردستگاهازاستفادههنگامدر

اقدامورسنساندازههمميله‌هايازاستفادهباخاكدرسنسوركردنفروازقبلسختخاك‌هايدر1.

.شودخاكداخلراحتيبهسنسورتاكردهخاكنيمرخدرسوراخايجادبه

اشتباهبهتگاهدسباشدتماسدرهواباميله‌هاازقسمتياگرزيرابگيردفراخاكراميله‌هاسطحتمام2.

.ميكندقرائتقسمتآنبرايراهوارطوبت

.شوندبردهفروخاكداخلبهدرجه20زاويهباسنسورميله‌هاي3.

.شودمعدل‌گيريواندازه‌گيريبار3حداقلافقيكبراي4.
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



 TDRدستگاه‌

:روشاينمزاياي

.Iتكرارپذيري

.IIزيادنسبتاًدقتوسرعت

.IIIخاكمختلفاعماقدررطوبتاندازه‌گيري

.IVن‌مترنوتروروشبامقايسهدرآنكاربردبودنضرربي

.Vخاكشورياندازه‌گيريامكان
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نمونه‌برداريخطاي‌

ذيلمواردهبجملهازكهداردوجودخاكرطوبتتعييندرغالباًكهاستمشكلي،نمونه‌برداريخطاي

:نموداشارهمي‌توان

.Iريشهغيريكنواختنفوذوگياهانغيريكنواخترشد

.IIدهندميتغييرراخاكدرآبنگهداشتوانتقالنفوذ،كهخاكساختمانوبافتتغييرات‌

.IIIداردتأثيرآبياريوبارانآبنفوذفرصتبركهزمينسطحظاهريشكلتغييرات

.IVمي‌دهدتغييرراآبياريآبنفوذسرعت،آبياريفاروهاياندازةوشكل

دروكندتغييرهمزرعدرديگرنقطةبهنقطهيكازخاكرطوبتمقداركهمي‌شوندسببعواملاينكلية

.شوديهتهنمونهچندينكهاستلازممزرعه،شرايطمعرفخاكنمونةآوردندستبهبراينتيجه
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



آب در خاكجذب و حركت 
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جذب‌آب

طريقازوداخلبهخاكسطحازآبحركت

عواملباكهمي‌شودناميدهآبجذبخاك،

:جملهازمي‌شودبيانمختلف

درونبهآبحركت:(Infiltration)نفوذ1.

خاك

:(Percolation)پركولاسيونيافرونشت2.

خاكمياندرآبحركت
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نفوذ

ودورفرآيندبهكهاستواژه‌اينفوذ

هناما)طوركليبهخاكداخلبهآب

عموديوخاكسطحطريقاز(لزوما

.مي‌شوداعمالپايينبهرو

كتحروورودبهنفوذديگر،عبارتبه

اشارهخاكسطحازآبپايينبهرو

.استخاكسطحويژگييكودارد
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نفوذ‌

:نفوذسرعت

ازپساماتاسبيشترنفوذسرعتابتدادر.داردخاكبهسطحازآبورودميزانبردلالتنفوذ،سرعت

نفوذتسرعخاك،بهسطحازآبورودنرخبهتوجهبا.مي‌شودمرطوبخاككهچرامي‌يابد؛كاهشآن

:مي‌شودتقسيمبخشچهاربه

.Iرسيخيليخاك‌هايمانندساعتهردرسانتيمتر0.25ازكمترباخاك‌هاي:كندبسيار

.IIبالارسباخاك‌هايمانندساعتدرسانتيمتر1.25تا0.25ازنفوذسرعت:كند

.IIIوميلسيلتيولوميشنيخاك‌هايمانندساعتدرسانتيمتر2.5تا1.25ازنفوذسرعت:متوسط

.IVلومي،سيلتيشني،عميقخاك‌هايماننداستساعتدرسانتيمتر2.5ازبيشنفوذسرعت:سريع
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نفوذ‌
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نفوذ‌

:نفوذنرخبرموثرعوامل

.Iوليمي‌دهدآبنفوذبهكمترينفوذاجازهفشردهخاكسطحيك:خاكسطحتراكميافشردگي

.مي‌دهدرخخاكسطحازبيشترينفوذسست،سطحباخاكدر

.IIعموليماندازه.داردزمينرويبربارانقطراتريزشسرعتيانيروبردلالت:بارندگيشدت

برابر14نيروييواستثانيهدرفوت30بارانقطراتسرعت.استمتفاوتميليمتر4تا0.5ازقطرات

منافذشدنتهبسوآب‌بنديباعثاست،بيشتربارندگيشدتكههنگامي.داشتخواهدراخودوزن

.مي‌يابدكاهشنفوذنتيجهدروده(خاكموئينلوله‌هاي)
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نفوذ‌

.IIIاينبه؛استلختخاكازبيشترآننفوذسرعتگياهي،پوششدارايخاكسطح:خاكپوشش

.نمي‌شودمشاهدهخاكموئينلوله‌هايمسدوديتكهدليل

.IVداردخشكخاكبهنسبتكمترينفوذمرطوب،خاك:خاكرطوبت.

.Vمي‌كندجذبسردخاكازبيشتريآبگرم،خاك:خاكدماي.

.VIزيرااستتربيشسنگينخاك‌هايبهنسبتنفوذسرعتدرشت،بافتباخاك‌هايدر:خاكبافت

نفوذثباعشدنخشكازناشيخوردگيتركرسي،خاك‌هايدر.مي‌باشدبزرگترمنافذتعداد

.ي‌يابدمكاهشنفوذوگرديدهمتورمدوبارهخاككهزمانيتامي‌شود؛اوليهمراحلدربيشتر

.VIIاستعميقخاكازكمترعمقكمخاكدرآبنفوذ:خاكعمق.
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نفوذپذیري‌

.مي‌كندحركتخاكطريقازسرعتيچهباآبوهوامي‌كندتعيينكهاستويژگينفوذپذيري

نفوذپذيري،خاكدرآبسريعياآهستهحركتمتعاقباًمي‌شود،واردخاكبالايلايهبهآبكههنگامي

.مي‌دهدنشانراآنآهستهياسريع

،(مويينهغيرمنافذ)ماكرومنافذتعدادهرچه.داردبستگيخاكدرمنافذاندازهتوزيعبراساسانفوذپذيري

.استبيشترنفوذپذيريباشدبيشتر

بافوذپذيرين.استآليمادهمقداركمبودوفشردگيدليلبهخاكزيرينلايه‌هايدرآبكندحركت

.شدخواهدبيشترخاك،مناسببافتافزايش
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نفوذپذیري‌
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نفوذپذیري‌

:نفوذپذيريبرمؤثرعوامل

.Iاستبالاترنفوذپذيريباشد،بيشترماكرومنافذتعدادچههر:منافذتعداد.

.IIمي‌شودنفوذپذيريشدنبيشترباعثمويينمنافذاندازهبودنبزرگتر:خاكدانه‌ها.

.IIIآلي،موادشكاهوزيرينلايه‌هايشدنفشرده‌تردليلبهخاكبيشترعمق‌هايدرنفوذپذيري:خاكعمق

.مي‌يابدكاهش

.IVدارندبيشترينفوذپذيريدرشت،بافتباخاك‌هاي:خاكبافتنوع.

.Vداردنفوذپذيريبرمنفياثرنمكغلظت:نمكغلظت.

.VIمي‌يابدافزايشمرطوبخاكدروكاهشخشكخاكدرنفوذپذيري:خاكرطوبتوضعيت.

.VIIمي‌شودنفوذپذيريافزايشباعثخاكبيشترآليمواد:آليمادهمقدار.
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نفوذپذیري‌

ساعتدرسانتيمتر5حدودواستآهستهنفوذپذيريباشد،ساعتدرسانتيمتر2.5ازكمترنفوذسرعتاگر

.بودخواهدمتوسط

:مودنكنترلمناسبمديريتشيوه‌هايتوسطحديتامي‌تواننيزرانفوذپذيرينفوذ،مانند

.Iمي‌دهدكاهشرانفوذپذيريمداومكشت

.IIمي‌گردندينفوذپذيرافزايشباعثدرختانوعلف‌ها،حبوباتمانندريشه‌داركشاورزيمحصولات.

.IIIخشكخاك‌هايدرواستمتفاوتآنرطوبتوضعيتباخاكنفوذپذيريشدذكركههمانطور

حيحصمديريتبنابراينمي‌دهد،كاهشرانفوذپذيريوشدهخاكواردهواچون،مي‌شودكند

.مي‌شودنفوذپذيريافزايشنتيجهدروخاكرطوبتافزايشباعثآبياري
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



(فرونشت‌آب)پرکولاسيون‌

بهكنزدييااشباعخاكطريقازآبپايينبهروحركت

ايفرونشتعنوانبهجاذبهنيرويبهتوجهبااشباع

.استشدهشناختهپركولاسيون

مكشهكزمانيياواستفشارتحتآبكهزمانيفرونشت

.مي‌دهدرخاست،اتمسفر1/3حدودازكمتر
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



(فرونشت‌آب)پرکولاسيون‌

:هستندمهمدلیلدوبهفرونشتمطالعات

چاه‌هاو‌هاچشمهطريقازدوبارهمي‌تواندكهاست،زيرزمينيآب‌هايشارژمنبعتنهاآبفرونشت1.

.شوداستفادهآبياريبراي

نمايدحملخاكرپايين‌تلايه‌هايبهمي‌تواندرامنيزيمكلسيم،مثلگياهيمغذيموادآب،فرونشت2.

.دهدقرارزراعيمحصولاتريشهدسترسدرو
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



(فرونشت‌آب)پرکولاسيون‌

:فرونشتبرمؤثرعوامل

.Iوجودونشتفرملاحظه‌ايقابلمقدارآنازپسباشد،تبخيرازبيشبارشكهصورتيدر:هواوآب

.استناچيزتقريبافرونشتخشك،منطقهدر.داشتخواهد

.IIرشتدمنافذزياديتعداددارايزيرامي‌دهدبيشتريفرونشتاجازهشني،خاك:خاكشرايط

منافذ.‌گردندميفرونشتكاهشباعثريزفرجوخللدليلبهرسيخاك‌هايآنبرعكسومي‌باشد

.هستندثقليياگرانشيجرياناصليكانال‌هايعنوانبهدرشت

4/23/2016 48

دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



حرکت‌کاپيلاري

ينيرودليلبهخاكدرآبجريانكههنگامي

دربآحركتشود،متوقفزمينثقلياگرانشي

يكاز(مويينگي)كاپيلاريياونازكغشاءقالب

كهيردمي‌گصورتخشك‌ترمنطقهبهمرطوبمنطقه

.ويندمي‌گمويينگيياكاپيلاريحركتآنبه

وپورهاميكرياوريزمنافذطريقازحركتنوعاين

وبترطغشاءضخامتكهزمانيتاومي‌افتداتفاق

مرطوبمناطق)منطقهدوهردرخاكذراتاطراف

.مي‌يابدادامهشود،برابر(خشكو
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



حرکت‌کاپيلاري

:دباشداشتهوجودمی‌تواندجهاتتمامدرمويینگی

كممكشبامنطقهازبالا،سمتبهجانبي،پايين،بهرو

...وپايينمكشباضخيم‌ترغشاءازمكش،پرمنطقهبه

اءغشبهخاكذراتاطرافدرضخيم‌ترغشاءازآب

نبيبيشترتفاوتومي‌يابدجرياننازك‌تر

تايع‌ترسرمويينگيحركتباعثغشاءضخامت‌هاي

آنكسبرعومي‌شودباريك‌ترضخامتباخاصنقطه

متوقفحتيوآهستهآبحركتمي‌شودباعث

.شود
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



حرکت‌کاپيلاري

خاك‌هايدركهاينبهتوجهبا

تدرشفرجوخللدليلبهشني

هبنسبتكاپيلاريحركتآن

درواستكمتررسيخاك‌هاي

است،بيشترآننفوذپذيريعوض

افتببامزارعآبياريدربنابراين

را(جوي‌ها)فاروهاعرضشني

كمتررسيبافتبامزارعبهنسبت

.مي‌گيرندنظردر
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



در‌خاكیون‌ها‌حرکت‌و‌انتقال‌

وداردودوجخاكمحلولهموارهونيستيممواجهخالصآبباهيچگاهگياهوخاكآب،رابطهبحثدر

توليدمنظوربهآبهمراهغذاييعناصربهگياهدسترسيارتباطايندرعمدههدفشايدطرفياز

آنهاجذبوخاكدروندر(يون‌ها)عناصرانتقالوحركتبنابراينباشدگياهاندررشدومحصول

.دارداهميتگياهدروندرانتقالوريشهتوسط

:مي‌گيردصورتطريقسهبهريشهبهرسيدنوخاكدروندرعناصرانتقالوحركت

توده‌ايجريان1.

عناصرپخشيدگي2.

ريشه‌ايتوسعه3.
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:توده‌ايجريان-1

سترسددرآبجابجاييباحالتايندرغذاييعناصر

:دارديلذعواملبهبستگيكهمي‌گيرندقرارريشه

.Iسرعتباشد،خشك‌ترخاكچههر:آبمقدار

.ولفاتسوكلسيممثلاستكمترعناصرانتقال

.IIشنيخاك‌هايدر:خاكدرآبحركتسرعت

بالاآبحركتسرعتولياستكمآبمقدار

وزيادآبمقداررسيخاك‌هايدرومي‌باشد

.استكمآبحركتسرعت
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:عناصرپخشیدگی-2

حركتتأثيرحتتديگرقسمتبهمحيطيكقسمتيكازمادهآنوسيلهبهكهاستعمليپخشيدگي

.مي‌شودجابجا(T.M)يون‌هاحرارتي

درآببهازينيومي‌گردديونحركتباعثكهمي‌كنندتوليدانرژيمقداريخودجنبشاثردريون‌ها

رقيق‌ترحيطمبهغليظ‌ترمحيطازغلظتشيبتأثيرتحتحالتايندرعناصر.باشدنميخاكداخل

.مي‌گرددمتوقفحركتاينمحيطدوتعادلحالتبهرسيدنازپسومي‌كنندحركت

.مي‌شودمنتقلطريقاينازخاكدرفسفرمعمولاً
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.هستندابجاييجقابلتوده‌ايجريانوپخشيدگيروشدوهربامنيزيمنيترات،پتاسيم،مثلعناصري

:ريشه‌ايتوسعه-3

.گويندريشه‌ايتوسعهراغذاييعناصرسمتبهريشهحركت
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