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 چکیده

هدف از این پژوهش ایجاد توابعی به منظور برآورد منحنی مشخصه رطوبتی و پارامترهاي معادله وان گنوختن از 
راز و جرگلان شهرستان  نمونه خاك از سه منطقه 74به این منظور . هاي زود یافت خاك بوده است ویژگی

فراوانی نسبی ذرات به . بجنورد، جلگه رخ تربت حیدریه و شهرستان کاشمر به صورت تصادفی انتخاب گردید
روش هیدرومتري، جرم ویژه ظاهري به روش حجمی دست نخورده و منحنی رطوبتی خاك با استفاده از دستگاه 

متغیرهاي زودیافت . هاي استاندارد اندازه گیري شد ري الکصفحات فشاري و توزیع نه گانه ذرات با استفاده از س
هاي استاندارد، گروه دوم درصد  گروه اول شامل درصد عبوري ذرات از سري الک:  گروه تقسیم شدنددوبه 

با استفاده از این متغیرها  . و وزن مخصوص ظاهريعبوري و میانگین هندسی و انحراف معیار هندسی قطر ذرات
نتایج نشان داد که . اي و پارامتریک ایجاد و مورد مقایسه قرار گرفتند سیون گام به گام توابع نقطهو به روش رگر

هاي اعمال شده و نیز پارامترهاي معادله وان گنوختن  وم جهت برآورد رطوبت در مکشدمتغیرهاي نوع 
 را θPWPاز تغییرات % 75  و θFCتاز تغییرا% α ،77از تغییرات پارامتر % 91متغیرهاي مذکور . باشند تر می مناسب
  .دارند بیان می

 
 . معادله وان گنوختن، منحنی رطوبتی،توابع انتقالی خاك، توزیع اندازه ذرات: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

 قابل بیان 1ك رابطه موجود است که این رابطه توسط منحنی رطوبتی خانوعیخاك  بین مقدار رطوبت و مکش آب
کاربرد این منحنی در برنامه ریزي آبیاري .  مکش آب در مقابل رطوبت خاك می باشدمیزان م تغییراتیرستاست که 
توان مکش را بدست آورد و دانست که آیا آبیاري باید انجام شود یا   است و با توجه به آن با داشتن رطوبت میبا اهمیت

گیر  ه بدست آوردن این منحنی کاري است وقتکاین دلیل  به ،رغم این کاربرد فراوان در برنامه ریزي آبیاريعلی  .خیر
هاي غیر مستقیم مورد توجه بیشتر پژوهشگران قرار گرفته  هاي اخیر روش  در سالهاي زیاد، و همراه با صرف هزینه

توابع انتقالی خاك . باشد  می2هاي رگرسیونی موسوم به توابع انتقالی خاك ها استفاده از مدل یکی از این روش. است
گیري آنها آسان، سریع و  هایی که اندازه هاي تخمین یک خصوصیت مشخص خاك با استفاده از ویژگی ند از مدلا عبارت

 توان به دو گروه تقسیم کرد توابع انتقالی را بر اساس عامل تخمین و روش انجام تخمین می .باشد یا ارزان می
)Woston, 1997(:  

هاي ماتریک معین برآورد  بوده که معمولاً مقدار رطوبت را در پتانسیلاین توابع رگرسیونی : اي توابع انتقالی نقطه
از مزایاي این روش آن است که برآوردي کاملاً صحیح از پتانسیل ماتریک براي . )Minasny et al., 1999 (کنند می

                                                
1 – Soil  Water  Retention  Curve 
2-Pedo Transfer Function        
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هاي خاك را   ویژگیتوان مهمترین هم چنین با استفاده از این توابع می. دهد نقاطی مشخص از منحنی رطوبتی ارائه می
  .که در برآورد مقدار رطوبت خاك در یک مکش معین نقش دارند مشخص نمود

، بر اساس یکی از )h(، پتانسیل ماتریک )θ(ریزي این توابع ابتدا رابطه بین رطوبت  براي پی: توابع انتقالی پارامتریک
هاي مدل مربوطه را به عنوان متغیرهاي سپس پارامتر. آید بدست می 1معادله وان گنوختنهاي موجود مانند  مدل

هاي پیشنهادي براي بیان پارامتریک منحنی  یکی از مدل. شوند وابسته در نظر گرفته و توابع انتقالی مورد نظر ایجاد می
  .مشخصه رطوبتی، معادله وان گنوختن است

  
 

 

 h   رطوبـت اشـباع،   θs .سـازند  أثر مـی  پارامترهایی هستند که شکل منحنی رطوبتی را از خود متm ، n ، αکه در آن 
 بـه سـمت صـفر    dθ/dhرطوبتی است که در آن   رطوبت باقی مانده است که نشان دهنده مقدارθrو  پتانسیل ماتریک

اي   معادل عکس پتانسیل ماتریک در نقطه ورود هوا به خاك یـا ناحیـه  تقریباً) (α cm-¹پارامتر  ).∞→h (میل می کند 
ــه  ــت ک ــشتریdθ/dhاس ــود را دارد  بی ــدار خ ــین ضــرایب   .ن مق ــه ب ــn  وmرابط ــورت ه  ب ــیm=1-1/nص ــد  م                 .باش

پذیري و  هاي ارائه شده از انعطاف که نسبت به سایر مدل   وان گنوختن  روش پیشنهادي بر اساس مدل معروف و معتبر         
ی از خصوصیات فیزیکی خاك ارتبـاط  باشد که با تغییر ضرایب آن، این ضرایب به بعض دقت بیشتري برخوردار است می 

  .داده شده است

  
   مواد و روشها 

 نمونه و از سه منطقه مختلف 74 سانتیمتري سطح خاك به تعداد 0-25نمونه برداري به صورت تصادفی و از عمق 
 بخش راز و جرگلان در شمال غربی شهرستان بجنورد، منطقه کاشمر در جنوب غربی مشهد و جلگه رخ تربت حیدریه

هاي نمونه برداري شده غالباً داراي بافت متوسط از لوم شنی تا لوم  خاك.  کیلومتري جنوب مشهد انجام گرفت17در 
ها به روش سیلندري یا  جرم ویژه ظاهري نمونه. هاي نسبتاً گرم هستند رسی بوده و داراي آب و هواي معتدل با تابستان

  .هاي دست نخورده تعیین شد حجمی و بر روي نمونه
دانه بندي .  میلیمتري عبور داده شدند2ها بعد از خشک شدن در هواي آزاد به نرمی کوبیده شده و از الک  تمام نمونه

فراوانی . هاي استاندارد انجام گرفت که درصد عبوري از هر الک به دست آمد مکانیکی خاك با استفاده از سري الک
و ) dg (2میانگین هندسی قطر ذرات. ها تعیین شد س بافتی خاكگیري و کلا نسبی ذرات به روش هیدرومتري اندازه

. محاسبه شدند) 1984( 4 و بورسما شیرازيبا استفاده از روابط پیشنهادي) δg( 3انحراف معیار هندسی قطر ذرات
ها توسط دستگاه صفحه فشار و غشاء فشار، که در آزمایشگاه از دستگاه صفحه فشار تا   منحنی رطوبتی خاكتعیین

 با. از دستگاه غشاء فشار استفاده شد) 15 و 10، 7، 4(براي فشارهاي بیشتر  و )بار 1و 33/0(فشارهاي یک اتمسفر 
پارامترهاي  .ها را رسم کرد رسم مکش در مقابل رطوبت می توان منحنی رطوبتی خاك هاي مختلف و داشتن مکش

  .   به دست آمدندRETC با استفاده از برنامه کامپیوتري n  وαمعادله رطوبتی وان گنوختن شامل 

                                                
1 -Van Genuchten, 1980 
2- Mean weight diameter 
3- Geometric Mean Diameter 
4 - Shirazi  & Boersme (1984) 
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ها با استفاده از آزمون  ها استوار هستند لذا چگونگی توزیع داده هاي فرض بر نرمال بودن داده با توجه به اینکه آزمون
.  نرمال نشان داد را غیر δgو Sand ،Silt ،Bd  ، dgاین آزمون توزیع پارامترهاي.  مورد بررسی قرار گرفت1نرمال بودن

  :به همین دلیل تغییرات زیر براي نرمال کردن توزیع آنها صورت گرفت
 

Sand*= Log Sand 
Silt*=Silt ^3 

dg*=1/dg 
δg*=1og  dg 
Bd*=sin(Bd)  

  
ه  گرودواند به  زودیافت خاك که به عنوان متغیرهاي برآورد کننده به کار رفته هاي انتقالی، ویژگی توابع ایجاد به منظور

  :تقسیم شدند
اول شامل توزیع نه گانه ذرات، گروه دوم توزیع نه گانه ذرات به علاوه میانگین هندسی قطر ذرات و انحراف معیار   گروه

  . استو وزن مخصوص ظاهري خاكهندسی قطر ذرات 
مورد مقایسه قرار اي ایجاد و  ، توابع پارامتریک و نقطه2با استفاده از این متغیرها و به روش رگرسیون گام به گام

  . توابع نقطه اي و پارامتریک گروه اول آورده شده است1 در جدول شماره .گرفتند
  

  توابع نقطه اي و پارامتریک گروه اول– 1جدول شماره

P14 :  درصد( مش14عبوري از الک( ،P20 : مش، 20عبوري از الک P30 : مش، 30عبوري از الک P40 :  مش، 40عبوري از الک P50 : عبوري از
   مش270عبوري از الک : P270 مش، 200بوري از الک ع: P200  مش، 150عبوري از الک : P150 مش، 100عبوري از الک : P100 مش، 50الک 

  
هاي اعمال شده و نیز پارامترهاي معادله   معادلات رگرسیونی براي برآورد نگهداشت رطوبت در مکش گروه دومتوابع

هاي استاندارد و   را به عنوان تابعی از درصد عبوري ذرات از سري الکn و α شامل m=1-1/nوان گنوختن با شرط 
   .)2جدول شماره  (نندک یین هندسی قطر ذرات و انحراف معیار هندسی قطر ذرات برآورد ممیانگ

  
  
  
  

                                                
1-Test Normality  
2-Stepwise Regression  

MSE adjR 2
 

 تغیر وابسته   م تابع

9.9723 0.4936** 333.238-4.782*P14+2.865*P30-1.876*P50- 

2.068*P100+2.268*P150+2.114*P200-1.426*P270 

θ.33  bar  

3.8599 0.3704** 40.396-0.495*P30-0.697*P150+1.492*P200-0.388*P270 θ15  bar  
0.001 0.3887** -0.12725+0.009074*P20-0.01435*P30+0.007955*P40-0.002203*P50 

+0.000667*P270 

α  

0.3795 0.8813** -130.85214+1.95524*P14+0.8087*P20-2.73018*P30+1.72679*P40- 

0.67113*P150+0.13367*P270 

n  



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )گیاه و خاك آب رابطه و خاك فیزیک(
  
 

٤ 
 

دوم توابع نقطه اي و پارامتریک گروه – 2جدول شماره  

  
 و FCθ  و αدهد کـه توابـع نـوع دوم در بـرآورد        مقایسه ضرایب این توابع با ضرایب توابع پارامتریک نوع اول نشان می           

PWPθ  تر از نوع اول هستند زیرا          بسیار موفقδg   و dg       اثر سه ذره شـن سـیلت و رس را بـه طـور همزمـان وارد توابـع 
از طرفی اثر فراوانی و چگونگی توزیع ذرات تشکیل دهنده خاك و در نتیجـه  . )Arya et al., 1981 (مذکور کرده است

  .را که در توابع انتقالی و پارامتریک نوع اول وجود نداشت به صورت کمی در نظر گرفته استتوزیع تخلخل 
به طور کلی می توان نتیجه گرفت با استفاده از خصوصیت توزیع ذرات می توان با اطمینان قابل قبول اقدام به تخمین            

 گرفته به خود عمومی صورت اکنون انتقالی توابع از ستفادها. آب قابل استفاده و پیش بینی منحنی رطوبتی خاك نمود
 از شـده  نتیجـه  چـه کـه   آن زیرا آورند، عمل به را لازم دقت باید هاي تخمین مدل از استفاده در پژوهشگران اما است،

 ترکیـب  خـاك  اساسـی  خصوصیات با سایر باید خصوصیات این چگونه که این. است آمده دست به محدودي اطلاعات
 فقط توابع این. شوند تشریح بایستی می انتقالی هاي توابع محدویت. هست مطالعات گونه این در مهم نکات یکی از شوند،

 خاك به خاکی انتقالی از توابع کاربرد و دارند کاربرد آمده، دست آنها به از توابع این که هایی خاك از مشخصی در دامنه

 ها خاك مشابه رفتارهاي علت به ها، سري خاك سطح در قالیانت توابع قابلیت شود می پیشنهاد .بود خواهد متفاوت دیگر
 .گیرند قرار بررسی سطح، مورد این در
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MSE adjR 2
 

 تغیر وابستهم تابع

4.5442 0.7693** 430.081-4.595*P14+2.95*P20-0.909*P50+0.988*P150+0.418*dg" 
30.91*δg″-182.478*Bd"-  

θ.33  bar  

1.5304 0.7504** 453.021-3.273*P14+4.233*P30-4.504*P40+1.54* P50-0.76* 
P150+1.258*P200 -0.29* P270+0.295*dg″-256.984* Bd" 

θ15  bar  

0.001 0.9096** 0.258165-0.003673*P14+0.0054*P20-0.004589*P30+0.002935*P40-
0.001896* P100+0.000617*dg″+0.06402* δg″-0.212504* Bd" 

α  

0.0069 0.3807** 23.63456-0.31367*P14-0.23246*P20+0.63597*P30-0.33734*P40-
0.0897*P100+0.14652*P150-0.03978*P270 

n  


