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 در بعضي از  هاي عصبي مصنوعي در برآورد منحني رطوبتي خاك ارزيابي كارآيي شبكه
  خاكهاي آهكي و شور ايران

  1 عبدالمجيد لياقت و1، مهدي شرفاء2، محمدرضا نيشابوري1حجت امامي

  .به ترتيب دانشجوي دكتري، استاديار و دانشيار دانشگاه تهران -1
 .استاد دانشگاه تبريز -2

  مقدمه
داشت آب در خاك يكي از ويژگيهاي اساسي خاك است كه براي مطالعه آب قابل استفاده گياه، نفوذ آب در نگه

همچنين ).  1995كرن(خاك، زهكشي، هدايت هيدروليكي، آبياري، تنش آب در گياهان و حركت املاح ضروري است 
 عددي هاي مدل از كه خاك در آب نجريا به مطالعات مربوط از بسياري در خاك هيدروليكي هاي ويژگي كمي بيان
 از ويژگيهاي كافي اطلاعات نبود دليل به ليكن .است ضروري كنند، مي استفاده املاح و آب حركت سازي شبيه براي

گيري  با وجود پيشرفتهاي زيادي كه در اندازه. است شده محدود عددي مدلهاي اين از دقيق، استفاده هيدروليكي
. باشند بر مي پرهزينه، مشكل و زمان  صورت گرفته است، اما اين روش ها همچنانويژگي هاي هيدروليكي خاك

وستن و ( اندازه گيري مستقيم اجتناب ناپذير است بنابراين، استفاده از روش هاي غير مستقيم به جاي
 از استفاده با كه است خاك ويژگيهاي هيدروليكي برآورد براي مستقيم غير روشي انتقالي ايجاد توابع). 2001همكاران
 خاك يافت دير و زوديافت بين پارامترهاي مصنوعي عصبي شبكة يا رگرسيوني معادلات به وسيلة خاك موجود اطلاعات
 از .نيست هيدروليكي دقيق ويژگيهاي خيلي ههاي داد به نياز كاربردها از بسياري در  همچنين.كند مي برقرار ارتباط
 گيريهاي ه انداز دقت زماني آنها، – مكاني تغييرات نيز و مختلف روشهاي با گيريهاي در اندازه تفاوت دليل به سو، ديگر

  .رسند مي نظر به كافي مستقيم غير روشهاي از حاصل رو برآوردهاي اين از و بوده ترديد مورد مستقيم
 اشباع، ليكيهيدرو هدايت از قبولي قابل تخمين توانند مي هاي عصبي شبكه كه دريافتند(1998a) ليج و اسخاپ

 برآورد براي عصبي هاي شبكه از(1996) و همكاران تاماري .باشند داشته خاك رطوبتي منحني مشخصات و غيراشباع
 در انتقالي توابع ساير به نسبت آيي بهتري كار ها شبكه اين كه دريافتند و كردند استفاده خاك هدايت هيدروليكي

سازي منحني رطوبتي در حال  هاي عصبي براي مدل از شبكه) 1996(ناسخاپ و بوت. دارند مربوطه پارامتر برآورد
 با خطاي خيلي  بيني را هاي عصبي پيش  نمونه خاك شني استفاده كردند و نشان دادند كه شبكه204خشك شدن 

 نمونه 1209هاي  با بررسي داده) 1998(اسخاپ و همكاران . كمتري نسبت به روشهاي رگرسيوني خطي انجام دادند
بيني بهتري نسبت به ساير توابع انتقالي رايج فراهم  يجه گرفتند كه توابع انتقالي بر اساس شبكه عصبي معمولا پيشنت

  . كنند مي

  روشها و مواد
 كرج و ورامين منطقة خاكهاي سانتيمتري0-10 عمق از نخورده دست نمونة 83 و خورده دست نمونة 83 تعداد

 هيدرومتري، روش به خاك نسبي ذرات  فراواني. نمونه خاك شور بود20كي و  نمونه خاك آه63شد كه شامل  انتخاب
 گيري ه روش پارافين انداز به نخورده دست هاي نمونه ظاهري ويژة جرم و روش كلسيمتري به معادل ت كلسيم كربنا
 اشباع خاك سنج و غلظت سديم در عصاره علاوه براين هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك با دستكاه هدايت. شد

 تعيين و نسبت جذب سديم EDTAتوسط دستگاه فليم فتومتر و غلظتهاي كلسيم و منيزيم با روش تيتراسيون توسط 
. شده آمده است گيري  دامنه ويژگيهاي اندازه1در جدول .  تعيين شدSAR=Na/(Ca+Mg)1/2با استفاده از رابطه 

 دستگاه صفحات متر و همچنين توسط  سانتي55 و 25، 15ي از قيف هينز در مكشها استفاده با خاك رطوبتي منحني
 بدست  كيلوپاسكال1000 و 500، 300، 200، 100، 50، 30، 20، 10، 0هاي  مكش اعمال و غشاء فشاري با فشاري

افزار  و به كمك نرم) شن، سيلت و رس(هاي جرم مخصوص ظاهري و فراواني نسبي ذرات خاك   با استفاده از داده.آمد
ROSETTAسپس بر اساس پارامترهاي تخميني مقادير .تخمين زده شد) 1980(اختن گن   پارامترهاي معادله ون 
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گيري شده مقايسه شد كه در  اختن محاسبه شد و با مقادير اندازه گن رطوبت در مكشهاي مختلف طبق معادله ون
  . نتايج نشان داده شده است2جدول 
  

  شده گيري  دامنه ويژگيهاي  اندازه-1جدول 
  ها محدوده داده  پارامتر هامحدوده داده  پارامتر

  93/19-50/4  درصد كربنات كلسيم معادل 18-52  درصد رس
  EC(mmoh/cm) 58/0-40/8 92/46-64/8  درصد سيلت
  SAR(  10/0-74/15(نسبت جذب سديم 72/70-08/15  درصد شن

  52/4-29/0  درصد ماده آلي 64/1-16/1  جرم مخصوص ظاهري

  نتايج و بحث
را به خوبي ) θs(هاي عصبي نتوانستند رطوبت نقطه اشباع  نتايج به دست آمده در اين بررسي نشان داد كه شبكه

كه علت اين امر احتمالا به خاطر . بيني شده كمتر از مقادير واقعي بود تخمين بزنند و در تمامي موارد مقادير پيش
 نشان داده شده است در 1همانگونه كه در جدول . پذيري رسهاست هاي مورد مطالعه و انبساط د در نمونهوجود رس زيا

 درصد باشد در 28باشد و چون خاكهايي كه درصد رس آنها بيشتر از   درصد مي18ها كمترين مقدار رس  اين نمونه
ليتهاي فيزيكي و شيميايي دارند لذا وجود گيرند و ذرات رسي نقش بسيار زيادي در فعا گروه خاكهاي رسي قرار مي

اما در ساير نقاط . رس زياد در خاك باعث افزايش حجم خاك و در نتيجه جذب بيشتر آب در نقطه اشباع شده است
داري بين   ارائه شده است همبستگي مثبت و معني2منحني رطوبتي خاك بر اساس نتايج به دست آمده كه  در جدول 

  .گيري شده در سطح آماري يك درصد وجود داشت اندازهرطوبتهاي تخميني و 
 

  گيري شده و تخميني نقاط مختلف منحني رطوبتي بين مقادير اندازه) R2(و تبيين) r( ضرايب همبستگي-2جدول
MSE  ضريب تبيين اصلاح شده)R2(   ضريب تبيين)R2(   ضريب همبستگي)r(  نقاط رطوبتي  

001/0  564/0 569/0 **754/0  θ10 Kpa  
001/0  764/0 766/0 **875/0  θ20 Kpa  
0002/0  893/0 894/0 **946/0  θ30 Kpa  
0002/0  902/0 903/0 **95/0  θ50 Kpa  
0002/0  860/0 862/0 **928/0  θ100 Kpa  
0004/0  720/0 723/0 **85/0  θ200 Kpa  
0004/0  679/0 683/0 **827/0  θ300 Kpa  
0002/0  765/0 768/0 **876/0  θ500 Kpa  
0003/0  685/0 689/0 **83/0  θ1000 Kpa  

  دار در سطح يك درصد  معني**
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