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  چکیده
براي این . گنوختن مورد ارزیابی قرار گرفتوان-متریک در تخمین پارامترهاي نمون معلما تابع انتقالی پار3اضر عملکرد در پژوهش ح

 نشان دادنتایج اعتبارسنجی توابع . گیري گردیدندازها برخی پارامترهاي خروجی همراهبه توابع  هر یک ازمنظور، پارامترهاي ورودي
، Sθی در برآورد پارامترهاي ئهما-تابع پارامتریک قربانی .اندبرآورد نموده را زیاد αو مقدار  کم  راn و Sθ ،rθ مقادیر تمامی توابع

rθ و nو تابع  ROSETTA در برآورد αمقدار آماره میانگین انحراف خطا براي ضریب آبگذري اشباع .  بهترین عملکرد را نشان داد
 عملکرد مناسبتري نسبت به سایرین در تخمین ضریب آبگذري اشباع ROSETTA تابع .در تمامی توابع مقداري منفی بدست آمد

 .خاك نشان داد
  گنوختنوان-نمون معلم  ضریب آبگذري اشباع،، پارامتریکتوابع انتقالی: یديهاي کلواژه
 

 مقدمه
  

 آب و املاح  جریانسازي  شبیهبرايهاي عددي شود، از مدلانجام میخاك  1هایی که در منطقه غیر اشباع  بیشتر پژوهش
در استفاده از این )  و هدایت هیدرولیکیمنحنی مشخصه رطوبتی(هاي هیدرولیکی خاك اطلاع از ویژگی. کننداستفاده می

گیري مستقیم و درجا، داراي محدودیت در انتخاب حجم رغم مزیت اندازههاي صحرایی علیروش. ها ضروري استمدل
ها زیاد و کنترل شرایط آزمایشگاهی گیريهاي آزمایشگاهی نیز تعداد اندازهاز طرفی، در روش.  هستند2معرف مناسب
با افزایش وسعت منطقه مطالعاتی، بدلیل ناهمگنی خاك منطقه، تغییرپذیري زمانی و مکانی زیادي در . ودمشکل خواهد ب

. ها عملأ غیر ممکن استگیري دقیق این ویژگیدر چنین شرایطی اندازه. ها هیدرولیکی خاك بوقوع خواهد پیوستویژگی
هاي زودیافت هاي دیریافت را از روي ویژگیرمستقیم که ویژگیهاي غی به عنوان یکی از روش3استفاده از توابع انتقالی خاك

هدف از این مطالعه ارزیابی کارآیی برخی توابع ). 1386قربانی دشتکی و همایی، (آورد، بسیار مفید است خاك بدست می
آماري در برآورد نهاي زمیو آزمودن روش) 1980(گنوختن وان-منظور تخمین پارامترهاي نمون معلمانتقالی پارامتریک به

  .باشدگیري نشده است، میهاي خاك اندازهاین پارامترها در نقاطی که ویژگی
  

 هامواد و روش
  

                                                
1 Vadose zone                2 Representative Elementary Volume (REV)             3 Pedo Transfer Functions                                                                                                          
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ی ضارامتري  سانتی50 از عمق صفر تا )، ب1شکل  (بافتی  کلاس6متعلق به  نمونه خاك 150تعداد 
 هايبا استفاده از روش).  و ب، الف1شکل (آوري گردیداستان خراسان شمالی جمع واقع در شهرستان بجنوردکشاورزي 
 )هدایت سنج گلف روش (ضریب آبگذري اشباعو  رطوبتی  مشخصهمنحنی، جرم ویژه ظاهري، توزیع اندازه ذرات، استاندارد

 و )1381 (یئهما-قربانی دشتکی ،)ROSETTA) Schaap et al., 2001ابع انتقالی وبا استفاده از ت. گیري شدخاك اندازه
) 1984(گنوختن  وان-و معلم) n وsθ ،rθ ،α (گنوختن وانهاينپارامترهاي نمو )1382(ی ئهما-ان فیروزيفرخی

)SK و l (صه  از منحنی مشخبراي تعیین مقادیر واقعی پارامترها .درنظر گرفته شدنی  و به عنوان مقادیر تخمیمحاسبه
دلیل انتخاب توابع انتقالی پارامتریک مذکور آن بود که در حال حاضر تنها این توابع . شداستفاده  RETCبرنامه و  رطوبتی

نیز به عنوان یک تابع  ROSETTA تابع. اندشان داشتههاي مورد بررسیدر کشور ارائه و داراي دقت قابل قبولی براي خاك
  . هاي دنیا درنظر گرفته شدانتقالی معروف و پرکاربرد در بیشتر خاك

  

  )ب (هاي خاكو توزیع اندازه ذرات نمونه) الف(برداري موقعیت منطقه مطالعاتی و  نقاط نمونه -1شکل 
  

  .گردیدارزیابی دقت توابع ، )2(در مطلق خطا قو میانگین ) 1(انحراف خطا هاي میانگین با استفاده از آماره
  
  

 همواره مثبت بوده و هر چه به صفر MAEمقدار . اي است و مشاهدهتخمینی به ترتیب مقادیر iO و iPها، که در آن
برآورد نسبت آورد و مقادیر منفی آن بیانگر کمبر بیانگر بیشMBEمقادیر مثبت .  بیشتر استتخمینتر باشد، دقت نزدیک

هاي آماري در برآورد ضریب آبگذري اشباع خاك، روشهاي زمینمنظور بررسی عملکرد روشبه. به مقادیر واقعی است
 تغییرنما وسازي پارامترهاي نیمپس از تجزیه و تحلیل واریوگرافی و بهینه. یابی مورد ارزیابی قرار گرفتمختلف درون

یابی ترین روش درون، مناسب3تغییرنما، با استفاده از روش اعتبارسنجی متقابلانتخاب سازگارترین مدل برازشی به نیم
 ).1 جدول (انجام شد + GS  5.1.1و VESPER 1.6تغییرنماها با برنامه سازي نیمها و بهینهتهیه نقشه. انتخاب گردید
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  نتایج و بحث
  

، Sθتمامی توابع مقادیر پارامترهاي  ،گنوختنارزیابی عملکرد توابع انتقالی پارامتریک در تخمین پارامترهاي نمون واندر 
rθ و n همائی بیشترین دقت را در برآورد - تابع قربانی). 2شکل (اند گیري شده تخمین زدهرا کمتر از مقدار اندازهSθ و 
rθ با MAE همائی با - و تابع فرخیان045/0 و 043/0 برابرMAE کمترین دقت را در برآورد این 064/0 و 135/0 برابر 

طوریکه تابع انتقالی  به،برآورد نشان دادند تمامی توابع انتقالی رفتار بیشαدر تخمین پارامتر . امتر نشان داددو پار
ROSETTA با MAE تابع انتقالی . در برآورد این پارامتر نشان داد خطاي کمتري نسبت به سایرین 017/0 برابر

 نسبت به سایر توابع دقت لذاریزي شده است، هاي گچی پیهاي خاكر اساس ویژگیهمائی اساساً ب-پارامتریک فرخیان
 وگنوختن متفاوت  وان-ها نشان داده دقت توابع انتقالی پارامتریک در تخمین پارامترهاي نمون معلمپژوهش .داردکمتري 

گیري شود و صورت مستقیم اندازه بهSθ به عبارتی اگر برخی پارامترها نظیر. بستگی به تعداد پارامترهاي برآوردي دارد
ها نشان داده تابع پژوهش .عمل برآورد براي سایر پارامترها صورت گیرد، دقت تخمین توابع بهبود خواهد یافت

Vereecken 1989( و همکاران ( کمترین دقت را در تخمینn و αتابع  و Wosten و همکاران )بیشترین دقت ) 1999
- برازشی به نیمآماري زمینهايپارامترهاي مدل) 3 (جدول ).Kaingo et al., 2010( داشته است nرا در برآورد 

اي نسبت اثر قطعه. هددرا نشان می) حاصل از توابع انتقالی(و تخمینی ) گیري مستقیمحاصل از اندازه(تغییرنماهاي تجربی 
 5/0این نسبت هر چه کمتر از . به آستانه بیان کننده وجود یا عدم وجود ساختار مکانی براي ضریب آبگذري اشباع است

 ROSETTAگیري مستقیم و تخمین توسط تابع در روش اندازه. تر براي متغیر استباشد، بیانگر وجود ساختار مکانی قوي
ها وجود ساختار مکانی قوي براي ضریب برخی پژوهش). 2جدول ( است متوسطآبگذري اشباع ساختار مکانی براي ضریب 

  ).1386قربانی دشتکی و همائی، (در معادله فیلیپ را نشان داده است  جذبی و ضریب آبگذري اشباع خاك
 
 
 
 
 
 
 

   مورد استفاده به همراه نوع پارامترهاي ورودي و خروجی توابع انتقالی پارامتریک-1جدول 
 پارامترهاي ورودي پارامترهاي برآوردي  تابع پارامتریک

Kslnrs قربانی دشتکی و همایی ,,,,, αθθ  bggd ρσ ,,  

یائفرخیان فیروزي و هم  Kslnrs ,,,,, αθθ  GSSiCl b ,,,, ρ  

ROSETTA Kslnrs ,,,,, αθθ  bSSiCl ρ,,,  

  Cl ،رس Si ،سیلت S ،شن bρ،جرم مخصوص ظاهري gd ،میانگین هندسی قطر ذرات خاك gσی قطر ذرات  انحراف معیار هندس
   درصد گچ خاكGخاك، 
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ضریب آبگذري اشباع حاصل از توابع انتقالی پارامتریک يرنمایتغ مین بهی برازش مدل يپارامترها) 3(جدول  

RMSE 
-قطعه اثر

آستانه/يا )متر(ریتأث دامنه  ياقطعه اثر آستانه   مدل 
رنمایتغ مین   روش 

31/1  49/0 )صحرایی (مستقیم گوسی 212 432 520   
50/1  7/0  683 22 5/15  ROSETTA گوسی 
093/0  4/2  163 05/0  12/0   همائی-قربانی نمائی 
37/6  56/4  169 4/11   همائی-فرخیان گوسی 52 

  
 کمترین و ROSETTA تابع در این میان. اند را کمتر از مقدار واقعی برآورد نمودهSKتمامی توابع مقدار ) 3(در شکل 

 . داشتهمراه  بهSKهمائی بیشترین خطا را در برآورد -تابع فرخیان

 

 

 

 

 گنوختنپارامترهاي نمون وان در تخمین  پارامتریک نتایج اعتبارسنجی متقابل توابع انتقالی-2شکل 
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  مختلف انتقالی اي و تخمینی ضریب آبگذي اشباع خاك با توابعمقادیر مشاهده  کریجینگ معمولیهاينقشه -3شکل 

  
  گیرينتیجه

  
 بهترین SK و α در برآورد ROSETTA و تابع n و Sθ ،rθهمائی در تخمین  - دشتکیتوابع انتقالی پارامتریک قربانی

نظر  ها نیز درها در مناطق مختلف باید با حساسیت بیشتري انجام و عدم قطعیت آن PTFاستفاده از  .عملکرد را نشان داد
  . ط به واسنجی این توابع در منطقه موردنظر استاز طرفی استفاده از این توابع در سایر نقاط منو .گرفته شود
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