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  با استفاده از شاخص ضریب خمیدگی خلل و فرج خاك تخمین هدایت آبی اشباعبهبود

  

 مریم نوابیان

   گیلان دانشگاه علوم کشاورزي دانشکده آب  مهندسی استادیار گروه
  guilan.ac.ir @navabian: آدرس الکترونیکی

  چکیده
ور غیر مستقیم هدایت آبی اشباع را از پارامترهاي زودیافت خاك توابع انتقالی با استفاده از رگرسیون چندگانه یا شبکه عصبی، به ط

در این تحقیق، با استفاده از رگرسیون چندگانه و شبکه عصبی مصنوعی توابع انتقالی جدیدي بر اساس شاخص . دنزن تخمین می
میانگین هندسی قطر خاك، استفاده از این شاخص در کنار پارامترهاي تخلخل . ضریب خمیدگی خلل و فرج خاك ارائه شده است

 که توابع انتقالی این تحقیق با ضریب تبیین  نشان دادنتایج.  منجر به بهبود دقت تخمین هدایت آبی شدذرات و انحراف معیار آنها
  . قابلیت تخمین هدایت آبی اشباع را دارند) شبکه عصبی مصنوعی (81/0و ) رگرسیون چندگانه (78/0
   . اشباعیآب، هدایت ، ضریب خمیدگی خلل و فرجصبی مصنوعیشبکه عرگرسیون،  قالی،توابع انت :يدی کليها هژوا

  مقدمه
 یتوابع انتقالی روش .استگیر  بر و وقت  آزمایشگاه و چه در صحرا غالباً هزینهدر اشباع چه یآبگیري مستقیم هدایت  اندازه

 هیدرولیکی خاك يها هزینه براي برآورد ویژگیجویی در زمان و   صرفه با مشخصهغیرمستقیم با دقت برآوردي مناسب و
 عصبی مصنوعی میان پارامترهاي زودیافت و دیریافت خاك ۀ که با استفاده از معادلات رگرسیونی و یا شبکاست ارائه شده

فاده از و آنالیز رگرسیونی با استشبکه عصبی بیولوژیکی الگوبرداري از  با ۀ عصبیشبکدر این راستا  .دنک ارتباط برقرار می
دهد  هاي صورت گرفته نشان می بررسی .نمایند قوانین آماري روابط منطقی میان پارامترهاي ورودي و خروجی را بیان می

هاي   عصبی مصنوعی براي برآورد ویژگیۀ ایجاد توابع انتقالی بر اساس معادلات رگرسیونی و شبک، به بعد1989که از سال 
 و همکاران نکیتوان به مطالعات ور  میها این پژوهش از مهمترین .ه استهیدرولیکی خاك گسترش چشمگیري یافت

)Vereecken et al., 1990( وستن ،)Wosten, 1997(،  وستن و همکاران)Wosten et al., 1999(،  سوبیراج و همکاران
)Sobieraj, 2001( ،رویس و همکاران یا)et al., 2002 Jarvis( ، بوما و همکاران)Bouma et al., 2007 ( نوابیان و همکاران و
 هندسی،میانگین هندسی قطر ذرات و انحراف معیار  همچونی ی اشاره کرد که با استفاده از پارامترها)1386 و 1382(

در . ندا هارائه کرد  اشباعآبیة ظاهري توابعی براي برآورد هدایت جرم ویژ، مادة آلی و  خاكتا ذر نسبیتخلخل مؤثر، فراوانی
توابع انتقالی جدیدي براي تخمین هدایت آبی اشباع با استفاده از شاخص خمیدگی خلل و ن است یتلاش بر ا تحقیقن یا

 شبکه هاي مدلهمچنین تاثیر این شاخص بر دقت . فرج خاك که یک پارامتر موثر بر حرکت آب در خاك است، ارائه گردد
  .ده قرار گیرمقایسبررسی و برآورد هدایت آبی اشباع مورد   و رگرسیونییعصب

  ها مواد و روش
بافتهاي لومی رسی، رسی، لومی شنی، لومی، شنی لومی، لومی رسی شنی، رسی لومی کلاس  9در  نمونه خاك 45تعداد 

 30در عمق  ها  نمونه اشباعیت آبی هداگیري اندازه .منطقۀ کرج انتخاب گردیدشنی، رسی سیلتی و لومی رسی سیلتی 
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پارامترهاي . )پیش نویس وزارت نیرو (ت گرفترصو KI- 2800مدل ستگاه نفوذسنج گلفدبا استفاده از ي متریسانت
 به روش  خاك ذراتی نسب فراوانی،ه و پیکنومترخلوک ظاهري و حقیقی، به ترتیب از روشهاي ةژیجرم وزودیافت 
 ،)1965، مکارانو ه Black  (ي فشار صفحاتدستگاه، رطوبت ظرفیت نگهداري به وسیله )1382، يجعفر (هیدرومتري

  و انحراف معیار)dg ( میانگین هندسی قطر ذرات.محاسبه شد) 1( ظاهري و حقیقی از رابطۀ ةتخلخل با استفاده از جرم ویژ
) sτ( ضریب خمیدگی خلل و فرج .بدست آمدند) Campbell ،1991و  Shiozawa (شیزاوا وکمپلروابط  از )δg ( آنهایهندس

) sθ(رطوبت اشباع از   در شرایط اشباع که به طور تجربیاستحرکت آب به طول واقعی تقسیم طول مسیر ظاهري حاصل 
  :آید بدست می )2(رابطه از ) n(و تخلخل 
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  نتایج و بحث
، تخلخل، میانگین ضریب خمیدگی خلل و فرجتایی پارامترهاي راس  و هم)اعمال تبدیل(سازي  نالیز حساسیت، نرمالآپس از 

  :)3معادله  (در ایجاد معادلات رگرسیونی بکار گرفته شدندهندسی قطر ذرات و انحراف معیار 
( ) ( )( ) ( )( )2 2

g g sS 5.03 - 0.813 Ln ( ) + 0.217 Ln d  - 0.457 Ln n  + 0.0968 Ln K EXP σ τ=  )3(  
 و پارامترهاي ورودي Neural Networkافزار   از نرم، عصبی مصنوعیۀمدل شبکمقایسه معادله رگرسیونی با ایجاد و براي 

 تحت ی آموزش الگوي لایه و سهساختار پرسپترون بر اساس  عصبیۀشبک  مدل . استفاده شد)3( رگرسیونی ه مشابه با معادل
، 7000 تعداد تکرار، نرون7 پنهان همراه با ۀهاي متفاوت آزمایش شده، آرایش دو لای از میان آرایش.  ایجاد گردیدسرپرستی

  .انتخاب شد 81/0ضریب تبیین  با ،ترین آرایش  مناسبDelta-Rule و DNNA آموزش توابع آستانه و
، نشان داد که پارامتر ضریب )1382(نوابیان و همکاران مقایسه معادله رگرسیونی این تحقیق با معادلات رگرسیونی 

ضریب خمیدگی در . )1جدول  (تواند باعث بهبود تخمین هدایت آبی اشباع گردد  می در شرایط اشباع،خمیدگی خلل و فرج
شرایط اشباع با در بر داشتن رطوبت اشباع و تخلخل خاك معرف ویژگیهاي مسیر حرکت آب در خاك در حالت اشباع است 

بر ارائه پارامتر موثرتر بر هدایت   نتایج این تحقیق علاوه.تواند تاثیر بسیاري در برآورد و تعیین هدایت آبی داشته باشد که می
و همکاران  پاچسکی ،1996اسخاپ و بوتن (ها  آبی اشباع و دستیابی به دقت بالاتر، تاییدي است بر نتایج سایر پژوهش

 ۀي شبکها مدلکه عملکرد ) 1998-اسخاپ و همکاران الف  و2001اسخاپ و همکاران  ،1996، تاماري و همکاران 1996
 .دانند میتر  نسبت به معادلات رگرسیونی چندگانۀ مناسبرا عصبی مصنوعی 
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  )هاي صحرایی مشابه داده(براي تخمین هدایت آبی اشباع ) 1382( توابع انتقالی نوابیان و همکاران -1جدول 
RMSE  R2 معادله تخمین هدایت آبی اشباع  
0.32  0.73  ( )g g eS (estimated)K 2.3exp 3.52 0.423log d 2.19log 1.42log 4.89= + − δ + θ -  

0.14  0.68  ( )b
2
g eS (estimated)K 1.02exp 3.36 75.4 4.75 -0.21= + δ − ρ θ  

3.43  0.61  ( )g eS (estimated)K 2.85exp 4.45 2.25log 0.572ln -10.76= − δ + θ 
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