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 محور مقاله: فیزیک خاک و رشد گیاه 
  ( جهت تبیین زهکشی خاک2014) مدل آسولاین ُار ارزیابی

  2، محمدحسین محمدی*1اسدی زهرا
 دانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی ، دانشگاه تهران 1

 طبیعی ، دانشگاه تهران دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک پردیس کشاورزی و منابع 2

 

 چکیده

ن با آمقایسه و ارزیابی نتایج حاصل از  ( و2014ُار ) سولاینخاک با استفاده از روش آزهکشی  منحنی برآوردهدف از این پژوهش، 

خصوصیت  ستون خاک با سه 18گیاه، منحنی زهکشی در  حضور بدون و گلخانه شرایط منظور، در. بدین بودتجربی در مقیاس کوچک مقادیر 

مدل در شرایط مختلفی بررسی  هایدسی زیمنس برمتر( اندازه گیری و پارامتر 20و  5/1هیدرولیکی متفاوت و دو سطح شوری آب آبیاری ) 

هدایت هیدرولیکی) مقدار عامل ( محاسبه شده  ∞D) بار  15و  1/0در دامنه رطوبتی اشباع و مکش شد. ابتدا در سناریو الف، کل آب موجود 

Km ) های منحنی رطوبتی، مقدار از برازش تعیین گردید. سپس در سناریو ب، با استفاده از دادهKm  محاسبه وD∞  از برازش بدست آمد و در

. ضریب تبیین در  دارای خطای زیادی است سناریو الف،مطابق  ∞Dنتایج نشان داد ، محاسبه  سناریو ج، هردو پارامتر از برازش تعیین شدند.

بود که نشان از برازش مناسب مدل داشت. همچنین مشاهده گردید، دقت  97/0بسیار پایین بدست آمد. اما در سناریو ج ، بالاتر از  سناریو ب 

 مدل در خاک های با بافت درشت نسبت به خاک های بافت ریز  و در شوری پایین بیشتر می باشد. 

 .هیدرولیکیمنحنی زهکشی، منحنی مشخصه آب خاک، هدایت : کلمات کلیدی

 

 مقدمه

هدف اصلی زهکشی در اراضی کشاورزی، افزایش تولید محصول می باشد. زهکشی با خارج کردن آب اضافی و ایجاد تهویه مناسب 

دهد که عملیات زراعی به موقع در محیط ریشه باعث افزایش جذب عناصر غذایی می شود و به خاک های اشباع از آب کشاورزی اجازه می

 (. Kale ،2011کند. )وری بالاتر کمک میمچنین زهکشی به شروع به موقع رشد گیاه و ادامه آن با قدرت بیشتر و در نتیجه بهرهانجام گیرد. ه

Youngs (1960( برای توصیف زهکشی تجمعی در برابر زمان، رابطه بین ارتفاع آب زهکشی شده ،)D( با گذشت زمان )t را به صورت زیر )

 بیان نمودند:

)                                                                                                    1رابطه  

D∞کل آب قابل زهکشی، ) عمق آب معادل( تا عمق،  Z (m( از خاک بعد از گذشت زمان بی نهایت، از رابطه )حاصل میشود:2 ) 

                                                                                                                 2رابطه   

s، r  ،((m
3
m

درحالیکه  هدایت هیدرولیکی اشباع استضریب  ( بر اساس1رابطه ) .به ترتیب رطوبت اشباع و باقیمانده خاک هستند .-3

 (2014) و اُر آسولاین ،پروفیل خاک حاکم بر برای انعکاس بهتر شرایط غیراشباعفرآیند زهکشی غالبا در شرایط غیر اشباع حاکم است. 

مقطع  بیانگر و اشباع هدایت هیدرولیکیوزنی استفاده گردد که نشان دهنده میانگین  هادر مدل Km ضریب از Ksپیشنهاد دادند که به جای 

 :در دسترس برای جریان می باشد

                                                                                                                        3رابطه 

S درجه اشباع موثر خاک است که از رابطه زیر به دست می آید 

                                                                                                                                   4رابطه 

 کردند:  خاک را به صورت زیر اصلاحزهکشی  تبیینبرای Youngs (1960 ،)معادله  (، 2014 اُر) - سولاینآ

                                                           
  zasadi2626@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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)                                                                                                   5رابطه 

( در شرایط طبیعی بررسی 1960) Youngs( بر برآورد های معادله زهکشی 2014تا کنون تاثیر کمی ضرایب ارائه شده توسط آسولاین و ُار )

مقایسه و ارزیابی نتایج و اُر و  سولاینآمعادله با استفاده مقدار آب زهکشی  برآوردد از : پژوهش حاضر عبارتن از هدف بنابراین،نشده است. 

 بود تجربین با مقادیر آحاصل از 

 

 هامواد و روش

سانتی متر( تهیه گردید. بعد از انتقال نمونه  30ابتدا مقداری خاک مزرعه، به روش دست خورده از لایه سطحی خاک )عمق صفر تا 

عبور داده شدند تا برخی خصوصیات فیزیکی و  متریمیلی 2به آزمایشگاه و هوا خشک کردن، بخشی از نمونه ها کوبیده و از الک های خاک 

 4متر، از الک  سانتی 29و ارتفاع  25ها مشخص گردد. و بخش دیگر از نمونه ها برای پر کردن ستون های پلاستیکی به قطرهیدرولیکی آن

  شدند. متری عبور داده  میلی

با خصوصیات هیدرولیکی متفاوت، دو سطح شوری آب ( 3و 2، 1گیری مقدار و شدت زهکشی با سه نوع خاک )برای ارزیابی و به منظور اندازه

کیلوگرم خاک خشک ریخته شد  12 ستونستون ( انجام گرفت. در هر  18دسی زیمنس بر متر ( و در سه تکرار ) مجموعا  20و  5/1آبیاری )

دست ساز شامل یک شیلنگ شفاف و کلاهک متخلل ) با هدایت  کدام یک زهکش دست ساز در مرکز خاک نصب شد. زهکش در هر و

هیدرولیکی بسیار بیشتر از هدایت هیدرولیکی اشباع ( متصل به آن بود. کلاهک زهکش در داخل ستون ها و در مرکز خاک تعبیه شد و سر 

 حالت گیاه، و در حضور بدون و گلخانه شرایط مبنای مشخص، ثابت گردید. این آزمایش دردیگر شیلنگ در یک بطری حاوی آب با سطح 

شد. در ابتدا با مقادیر کافی آب آبیاری، خاک اشباع شده و سپس به خاک  زهکشی خاک  تا رسیدن به  انجام خاک از تبخیر و بدون تعرق

های بدست آمده منحنی زهکشی داده از استفاده ی اندازه گیری شد و بامتربه صورت تابعی از زمان تا قطع جریان خروج سانتی 100 مکش

برای تمام ستون های خاک رسم گردید. برای ساخت محلول های آبیاری از نمک کلرید کلسیم و کلرید سدیم با نسبت یک به یک استفاده 

در  ∞Dو  Kmشی، و تعیین مقادیر بهینه پارامترها، مقادیر ( بر دادهای تجربی زهک5( )معادله 2014شد. جهت ارزیابی برازش مدل آسولاین ار )

(  sθ( از رطوبت اشباع )1-( محاسبه شد. الف2در دو دامنه رطوبتی از معادله ) ∞Dسناریو الف( ای مختلفی محاسبه یا برآورد شدند. سناریوه

 Kmبار. سپس  15( از رطوبت اشباع تا رطوبت در مکش 2-( )به عنوان حد پایینی ( الفθrبار ) 1/0تا رطوبت در مکش  )به عنوان حد بالایی(

متناظر با آن از  ∞D(، محاسبه شد و 3با استفاده از منحنی رطوبتی خاک و معادله )  Kmسناریو ب(  متناظر با آن از برازش مدل تعیین شد.

ر به دست آمده در سناریو های الف و ب مقایسه از برازش مدل تعیین و با مقادیر نظی Km و ∞Dبرازش مدل تعیین شد. سناریو ج( دو عامل 

Rگردید. برای بررسی دقت پیش بینی مدل و نیز تطابق بین مقادیر تجربی و نتایج حاصل از برازش مدل ها، از معیارهای ضریب تبیین )
( و 2

 ( استفاده گردید.RMSEریشه میانگین مربعات خطا )

 

 نتایج و بحث 

(، جرم مخصوص Ksبکار رفته از جمله درصد رس و شن، هدایت هیدرولیکی اشباع )(، برخی خصوصیات خاک های 1جدول)

 .دهدآزمایش را نشان می در استفاده ( موردZ( و عمق خاک های )B.dظاهری خاک )

 

 برخی خصوصیات فیزیکی و هیدرولیکی خاک ها( 1جدول 
ɵ15 ɵ0.1 ɵs Z B.d Ks رس   شن 

m) خاک بافت خاک
3
m

-3
) (m

3
m

-3
) (m

3
m

-3
) m Mg.rn

-3
 m.day

-1
 درصد 

10/0  20/0  55/0  23/0  18/1  35/2  24/68  16/10  Sandy loam 1 

12/0  22/0  55/0  23/0  18/1  41/2  67 23/15  Sandy loam 2 

10/0 19/0 45/0 18/0 45/1  1/1  74/71  99/8  Sandy loam 3 
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در ، 1-در سناریو الف D ∞ارائه شده است.  1، در جدول 3و  2، 1های بار، و عمق خاک 15و  1/0های مقادیر رطوبت اشباع، رطوبت در مکش

متر به دست آمد. مقدار کل آب  065/0و  1/0، 102/0، 2-متر و در سناریو الف 047/0و 075/0، 079/0به ترتیب ، 3و  2، 1های خاک

بار، بیشتر می باشد. در هر دو مکش  1/0مکش  بار به عنوان حد پایین زهکشی در نظرگرفته می شود، نسبت به 15زهکشی، زمانی که مکش 

با استفاده  1(، بر داده های تجربی خاک 2014ار )-برازش مدل آسولاین باشد. می 2و  1کمتر از  3محاسبه شده در خاک   ∞Dمورد بررسی، 

الف، به صورت خطی بدست آمد نشان داده شده است.  منحنی زهکشی حاصل از برازش مدل، در سناریو  1از سناریو های مختلف در شکل 

( به فرم نمایی می باشد و در زمان های اولیه، شیب شدت زهکشی در برابر زمان 2014ار )-(، این در حالی است که مدل آسولاین a-1)شکل 

تجربی ندارد به  زیاد است و با گذشت زمان کاهش می یابد. به عبارت دیگر در سناریو الف، مدل برازش شده همخوانی مناسبی با داده های

های انتهایی، بیشتر از مقدار واقعی برآورد کرده است، که نشان از عدم برازش های ابتدایی زهکشی، کمتر و در زماننحوی که مدل، در زمان

 (. 2دول باشد )ج(  نیز مؤید این مطلب می93/0-65/0های ذکر شده، در سناریو الف دارد. ضریب تبیین پایین )مناسب این مدل بر داده

 

 

  1رابطه بین زمان و ارتفاع آب زهکشی تجربی و برازش مدل در سناریو های مختلف، در خاک  -1شکل 

 (a ،b  وc ، مربوط به سناریوبه ترتیب) های الف، ب و ج 

 

تقریبا باهم    2-الف و 1-های برآورد شده در سناریو الف Km در سه خاک و هر دو سطح شوری مورد مطالعه،  دهد که ( نشان می2جدول )

 5/1حاصل از برازش در سطح شوری  Kmگیرد.  تاثیر بخش انتخاب شده منحنی زهکشی قرار نمی   Kmباشند. به عبارت دیگر مقدار برابر می

m day) 0031/0برابر با  2در خاک 
-1

میزان دسی زیمنس بر متر اگرچه  20باشد و در سطح شوری می 3و 1های خاک Kmو کوچکتر از   (

Km شود. در سناریو الف، با توجه به دو مکش مورد مطالعه به عنوان حد کمتر می باشد اما تقاوت محسوسی در خاک ها مشاهده نمی1در خاک

پایین زهکشی، اثر خصوصیات هیدرولیکی بر پارامترهای مدل تا حدودی در نظر گرفته شده است و مقادیر متفاوتی برای سه خاک محاسبه 

دهد که نشان می بوده،  3بیشتر از ،2و  1که مقادیر آن ها در بخش اول ذکر گردیده است و با توجه به میانگین ضریب تبین در خاکشده است 

 .استهای بافت ریز بیشتر دقت مدل در سناریو الف، در خاک

نشان  است که 86/0ه ولی همچنان کمتر از درصد افزایش داشت 6( نشان داد با افزایش شوری، ضریب تبیین در سناریو الف،بیش از 2جدول )

، 3و 1درصد، در خاک های  55بیش از  Kmدهنده عدم برازش مناسب مدل در هر دو سطح شوری می باشد. با افزایش شوری، میانگین  
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در سناریو اول این برازش البته اعتماد پذیری این نتایج مستقیما تحت تاثیر  توان برازش مدل دارد که  و، افزایش داشته  2کاهش و در خاک 

 چندان زیاد  نیست

 نتایج حاصل از برازش مدل در سناریو الف  -2جدول

 
 

 

 

محاسبه شده در مکش  ∞Dپارامتر های متناظر با 

 بار 1/0
 

محاسبه شده در  ∞Dپارامتر های متناظر با 

 بار 15مکش 

  شوری

 

Km(m day
-1

) R
2 RMSE (m) 

 

Km (m day
-1

) R
2 RMSE(m) 

5/1  

 

 1 
3-10×06/9  82/0  

3-10×86/1  

 

3-10×66/8  81/0  
3-10×93/1  

 2 
3-10×17/3  88/0  

3-10×07/1  

 

3-10×11/3  88/0  
3-10×08/1  

 3 
2-10×02/1  66/0  

3-10×73/2  

 

3-10×85/9  65/0  
3-10×78/2  

          

20 

 

 1 
3-10×93/2  93/0  

3-10×13/6  

 

3-10×89/2  93/0  
3-10×19/6  

 2 
3-10×92/4  86/0  

3-10×56/1  

 

3-10×84/4  86/0  
3-10×58/1  

 3 
3-10×34/4  8/0  

3-10×39/1  

 

3-10×41/4  8/0  
3-10×36/1  

 

 نتایج حاصل از برازش مدل در سناریو ب و ج  -3جدول 

 

در  محاسبه شده Kmبا پارامتر های متناظر  

 سناریو ب

 در سناریو جحاصل از برازش پارامتر های  

 شوری

 

 

D∞(m) 

 
R

2 
 

RMSE (m) 

 

Km(m day
-1

) D∞(m) 

 
R

2 
 

RMSE (m) 

5/1  

 

 1 
3-10×5/5  38/0  

3-10×60/2  
 

2-10×13/2  
2-10×01/1  99/0  

3-10×17/3  

 2 
3-10×44/2  18/0  

3-10×22/1  

 

2-10×19/1  
3-10×42/4  95/0  

3-10×28/1  

 3 
3-10×13/7  74/0  

3-10×17/2  

 

2-10×97/2  
2-10×04/1  98/0  

3-10×13/3  

           

20 

 

 1 
3-10×72/1  17/0  

3-10×01/1  

 

3-10×17/7  
3-10×16/4  94/0  

3-10×03/1  

 2 
3-10×23/3  35/0  

3-10×22/1  

 

2-10×02/2  
3-10×57/6  96/0  

3-10×33/1  

 3 
3-10×71/3  38/0  

3-10×84/1  

 

2-10×48/1  
3-10×74/6  98/0  

3-10×12/2  

           

 

/ متر بر روز بدست آمد. که در 085و  14/0، 136/0به ترتیب  3و 2، 1( در خاک های 3محاسبه شده از معادله )Km ب، مقدار  -در سناریو

( و b-1می باشند. با توجه به شکل ) KSای با هم دارند و کوچکتر از در همه خاک ها این مقادیر تفاوت قابل ملاحظه ( 1)جدول KSمقایسه با 

بنابراین  وجود ندارد. ∞Dتوان نتیجه گرفت که در سناریو ب  امکان برآورد صحیح -( می3)جدول  74/0ضریب تبیین بسیار پایین وکمتر از 

( عاید نمایند. به همین دلیل  2014ار ) -و ب نمی توانند روش درستی برای محاسبه پارامتر های معادله آسولاین هیچ یک از سناریوهای الف 

Rاز برازش تعیین شد. تقریبا در تمام خاک های مورد مطالعه در سناریو )ج(، مقادیر  ∞Dو  Kmدر سناریو )ج( مقادیر 
به دست آمده زیاد )   2

( نشان داده  c-1(. نمونه ای از برازش مدل در سناریو ج در شکل )3باشد )جدول ( می002/0کم )متوسط   RMSE( بوده و 965/0متوسط 

( در 2014ار )-نشان دهنده دقت و انعطاف مناسب مدل آسولاین RMSEشده است به طور کلی  ضرایب تبیین قوی به همراه مقادیر کم 

محاسبه شده در  ∞Dبدست آمده از برازش کمتر از  ∞Dر دو سطح شوری، مقادیر در هباشد. تبیین و توجیه منحنی های زهکشی خاک می

دسی زیمنس بر  20سطح شوری  و 1درصد کاهش در خاک 95، تا 1/0سطح شوری  و1 درصد در خاک 82سناریو الف می باشد این کاهش از 
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درصد کاهش داشت و در  54ه در سناریو )ب(، بیش از محاسبه شد Kmبدست آمده از برازش در سناریو )ج(، نسبت به  Km متر، متغیر بود.

را   ∞Dو  Km، نمی توان مقدار بهینه 3و2شوری بالا، مقدار این کاهش، بیشتر می باشد. احتمالا در مقیاس های کوچک، با استفاده از معادله 

( بدست آمده از برازش Kmولیکی غیراشباع )( و میانگین وزنی هدایت هیدرKSمقایسه بین مقادیر هدایت هیدرولیکی اشباع ) تعیین کرد.

 Kmبزرگتر از مقادیر  KSها مقادیر دهد که این مقادیر دارای تفاوت قابل توجهی هستند. در سناریو )ج(، در تمامی خاک)سناریو ج( نشان می

حداکثر  KSخاک حاکم است ولی  میانگین وزنی کلیه هدایت های هیدرولیکی غیراشباع است که در ان فرآیند زهکشی Kmباشد زیرا  می

تغییری نداشته  2کاهش یافته و در خاک  3 و 1در خاکهای  Kmدر سناریو )ج( با افزایش شوری پارامتر  مقدار هدایت هیدرولیکی ممکن است.

و در 2ین پارامتر در خاک می باشد. ا 20برابر مقدار آن در شوری  5/1، بیش از 1/0، در شوری  3و 1 اندازه گیری شده، خاک های   ∞ Dاست. 

دسی زیمنس بر متر،  1/0گیری شده در سطح شوری اندازه ∞D میانگین 4به جدول  با توجه، به میزان کمی افزایش داشته است.  20شوری 

  ∞Dی بر پارامتر دسی زیمنس بر متر، می باشد. اما در سناریو الف، اثر شور 20مقدار آن در سطح شوری  سانتی متر و بیشتر از 86/0برابر با 

مشخص، در هر  یک خاک   ∞Dبار( به عنوان حد پایین زهکشی در نظر گرفته شد،  15یا  1/0و زمانی که یک مکش ثابت ) لحاظ نشده است..

 دو سطح شوری، مقدار مشابه ای داشت. 

 در خاک و در دو سطح شوری اندازه گیری شده ∞D  - 4جدول

 خاک

 

D∞ 

 (m) 

  

5/1 

(dSm
-1

) 

 

20 

(dSm
-1

) 

1 

 

012/0  

 

004/0  

2 
 

005/0  

 

005/0  

3 

 

009/0  

 

006/0  

 میانگین
 

0086/0  

 

0053/0  

 

(  نشان می دهد این دو باهم برابر می باشند  روند 4( با مقادیر تجربی)جدول  3حاصل از برازش مدل در سناریو ج  )جدول  ∞Dمقایسه 

 5/1ج می باشد. در شوری  -به دست آمده از برازش در سناریو  ∞Dبا تغییرات میانگین اندازه گیری شده با افزایش شوری مشابه   ∞Dکاهش 

 < 1خاک < 2محاسبه شده در سناریو )ب( می باشد ) خاک Kmحاصل از برازش  در سناریو ج، عکس  Kmدسی زیمنس بر متر روند تغییرات 

بدست آمده از برازش مدل در  ∞Dباشد. میانگین می1در خاک  Km ر تقریبا برابر و دو براب 3و  1در خاک های  Km،  20(. در شوری3خاک

متر می باشد که  مشابه با روند موجود در مقادیر اندازه گیری شده می باشد. و   0085/0و  0047/0، 0071/0به ترتیب   3و2، 1خاک های 

ضریب تبین هر سه خاک  است.های با بافت ریز ز خاکنشان دهنده این است که، مقدار کل آب زهکشی در خاک هایی با بافت درشت بیشتر ا

و همکاران   Hellel. استهای با خصوصیت هیدرولیکی متفاوت که نشان دهنده برازش مناسب مدل در خاک بوده 96/0در سناریو ج، بیش از 

ک، مقدار کل آب قابل زهکشی (، نشان دادند که خصوصیات فیزیکی و نگهداشت آب خا2015)  van rensburg و mabmvibela ( و1972)

گردد در تمام خاک ها و در هر دو سطح حاصل از برازش در سناریو )ج( مکشی که در آن زهکشی متوقف می ∞Dبا توجه به کند. را تعیین می

رطوبت بار ) 026/0دسی زیمنس بر متر، در مکش  1/0، در سطح شوری  1به عنوان مثال، زهکشی خاک است.بار  1/0شوری، کمتر از 

احتمالا در مقیاس کوچک ،  شود. بنابراین( متوقف می 492/0بار )رطوبت  018/0دسی زیمنس بر متر، در مکش  20( و در شوری 402/0

 FCرا نشان نمی دهد و به عبارت دیگر رطوبت  FCبار و هر محدوده ای بین این دو، حد پایینی رطوبت زهکشی یا همان  15و  1/0مکش 

 .بر اساس مکش معتبر نیست FC( نشان دادند تخمین 1998) Hillel(؛ 1999) Gee و   Meyer  وچک قابل تعریف نیست.برای مقیاسهای ک

از آنجایی که هیچ تضمینی وجود ندارد که زهکشی از خاک در این مکش ها ناچیز گردد. مشکل اساسی در استفاده از مکش برای تخمین 

و  Ahuja یک حالت پویا است) FCوش استاتیک است در حالی که زهکشی خاک و رسیدن به ظرفیت زراعی این حقیقت است که این یک ر

مقایسه کلی بین مقادیر زهکشی اندازه گیری شده و نتایج حاصل از برازش مدل در سناریو )ج( را  2شکل  (.Hille ،1980؛ 2008 همکاران،
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که نشان دهنده برازش مناسب مدل در سناریو ج می باشد .اگرچه  ودهب 1:1تمام نقاط تقریبا روی خط  ملاحظه می شود کهنشان می دهد. 

  (. c-1کل )ش اعتبار فرضیات استفاده شده در در تعریف پارامتر های ورودی را تایید کند نمی تواندقدرت برازش 

 
 کلی ارتفاع نسبی آب زهکشی شده حاصل از اندازه گیری و برآورد مدل در سناریو جمقایسه  -2شکل

 
  گیریجهنتی

بینی یا مقادیر  با استفاد از معادله های پیش Kmو  ∞Dکه در مقیاس کوچک، عملکرد مدل )سناریو ج(، هنگامی که  نتایج نشان داد

تواند  اما نمیبرازش یافت.  اگرچه مدل بر داده های تجربی به خوبی ،همچنینیابد.  مشاهده شده ، )سناریو الف و ب(  محاسبه شود  کاهش می

وقتی  از طرفی،صیات فیزیکی خاک را به طور مناسب پیش بینی کند بنابراین ما به مفهوم فیزیکی پارامتر های مدل مشکوک هستیم .خصو

دقت مدل در خاک های بافت درشت و  ه وشد ار بیشتر–عمق آب زهکشی به عنوان پارامتر مدل در نظر گرفته شود دقت مدل آسولاین 

 .بیشتر است متوسط و خاک های با شوری کم
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Abstract 

The objectives of this research are prediction of soil drainage curve using Assouline Or model (2014), comparison 

of predicted results with the experimental  data. This research was conducted for 18 small soil columns under 

different salinity level of irrigation water using different scenarios. In A scenario, water from saturated water content 

and water content of 0.1 and 15 bar matric potential assumed as the mobile water, D∞,  and input to Assouline- Or 

model to determine weighted average of hydraulic conductivity, Km with fitting. In B scenario, Km is computed 

using water characteristic curve and D∞ is predicted using fitted model. Finally in C scenario, D∞ and km are 

predicted using fitted model. . The R
2
 of model in B scenario was low while the R

2
 was more 0.97 in C scenario 

indicating that model is capable of predicting drainage curve accurately. Results revealed that the model performed 

better in coarse textured soil than fine textured soils. 
 Keywords: Drainage curve, Soil water characteristic curve, hydraulic conductivity. 
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