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 چکیده

منحنی مشخصه آب خاك یکی از مهمترین ویژگی هاي خاك است که بیانگر ارتباط بین دو پارامتر رطوبت و پتانسیل ماتریک 
ائه شده  مدل هاي متعددي براي تخمین آن ار،منحنیاین گیري مستقیم  اندازه بودن  پرهزینهبه دلیل وقت گیر و. خاك می باشد

به در این تحقیق روابطی . گنوختن یکی از مناسب ترین و معروفترین آن هاستین مدل هاي مختلف، مدل رطوبتی وندر ب. است
 ارائه  براي تعدادي از خاك هاي استان فارسبین عوامل مدل ونگنوختن و ویژگی هاي زود یافت خاكصورت توابع انتقالی 

   .ان منحنی مشخصه را تخمین زدگردیده است که از روي آن ها می تو
 

  آب خاكمنحنی مشخصه توابع انتقالی، مدل ون گنوختن، : کلمات کلیدي

 

   مقدمه

چنانچه رابطه بین مکش آب خاك و درصد رطوبت خاك به صورت نمودار رسم شود یک منحنی به دست می آید که 
 در ،مهمترین خصوصیات هیدرولیکی خاكاز به عنوان یکی این منحنی . به آن منحنی مشخصه آب خاك می گویند

 آب و خاك مانند آبیاري و زهکشی، حفاظت خاك و حرکت مواد آلاینده در خاك از اهمیت زیادي  مختلفمسائل
با این حال اندازه گیري مستقیم منحنی مشخصه آب خاك معمولاً مستلزم صرف   ).1386عباسی،  (برخوردار است

؛ کمپل، 1964بروکس و کوري،  ( مدل هاي متعددي براي تخمین آن ارائه شده استلذا. هزینه و زمان زیاد می باشد
   ).1998آسولین و همکاران، ؛ 1984؛ شیرازي و بورسما، 1980ن، ؛ ونگنوخت1974

از توابع انتقالی منحنی با استفاده . است 1هاي موجود در این زمینه استفاده از توابع انتقالی  ترین روش یکی از متداول
در این  .تر است، قابل تخمین است تر و متداول ها ساده گیري آن خصه به وسیله پارامترهاي زودیافت خاك که اندازهمش

 براي تعدادي از خاك هاي استان فارس مورد جهت تخمین منحنی مشخصه آب خاك )1980 (ونگنوختنمدل تحقیق 
 تدوین )1980( ونگنوختن هاي چند متغیره و بویژه مدل مدل زیادي براي اگرچه توابع انتقالی. مطالعه قرار گرفته است

با این حال مسئله انتقال توابع انتقالی از محل تولید آن  به محل دیگري با خصوصیات کم و بیش یکسان و یا ، ندشده ا
اص خاك هاي منطقه اي خ به طوري که توابع انتقالی ایجاد شده از روي. متفاوت، هنوز به طور کامل حل نشده است

؛ نمس و 2000؛ توماسلا و همکاران، 1998توماسلا و هودنت، ( هاي تمام مناطق مناسب نباشد ممکن است براي خاك
توابع انتقالی جدید، می تواند از راهکارهاي بهبود بخشیدن به تخمین منحنی ایجاد این رو از  ).2003همکاران، 

 و ارائه توابع انتقالی )1980( ونگنوختنه واسنجی مدل لذا هدف از این مطالع .مشخصه آب خاك در هر منطقه باشد
  .می باشدبراي تعدادي از خاك هاي استان فارس پارامتریک مناسب جهت تخمین منحنی مشخصه آب خاك 

 

                                                
Pedotransfer Functions 1-  
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   مواد و روشها 

 از مناطق  سانتی متري و 30 تا 0 از اعماق   نمونه خاك دست خورده و دست نخورده30براي انجام این تحقیق 
ها به آزمایشگاه، بافت خاك شامل درصد  هاي خاك و انتقال آن پس از تهیه نمونه .لف استان فارس تهیه گردیدمخت

هاي هیدرومتر و شستشو با الک تعیین گردید و میانگین و انحراف معیار  ذرات رس، سیلت و شن با ترکیب روش
منحنی مشخصه . محاسبه شد) 1984(ما سرهندسی قطر ذرات هر خاك بر اساس روش ارائه شده توسط شیرازي و بو

معادل (متر   سانتی120 و 90، 60، 30هاي صفر،  هاي ستون آویزان براي مکش آب خاك هر نمونه خاك با ترکیب روش
 1500 و 1000، 500، 100، 30هاي  و دستگاه صفحات فشاري براي مکش)  کیلوپاسکال12 و 9، 6، 3صفر، 

مقدار ماده آلی هر خاك . گیري گردید اندازه)  سانتی متر15000 و 10000، 5000، 1000، 300معادل (کیلوپاسکال 
  . گردیدگیري  هاي متداول آزمایشگاهی اندازه  روشا استفاده ازنیز ب
  : معادله زیر می باشدداراي ه استاستفاده شداز آن   در این تحقیقکه  )1980( رطوبتی ون گنوختن  مدل
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 به ترتیب رطوبت حجمی θs و cm( ، θr(hدر مکش ماتریک ) cm3 cm-3( میزان رطوبت حجمی خاك θکه در آن 
باشند که شکل منحنی   می  پارامترهاي معادلهm و α ،nو  )cm3 cm-3(باقیمانده و رطوبت حجمی اشباع خاك 

  . آب خاك از آن ها متاثر می شودمشخصه
بنابراین ابتدا پارامتر هاي مدل براي هر خاك به طور . براي استفاده از این مدل باید پارامتر هاي معادله معلوم باشد

 در .دندشتعیین  Excelنرم افزار از  Solverبا استفاده از منوي جداگانه و بر اساس منحنی مشخصه اندازه گیري شده 
 پارامتر ها به نحوي تعیین گردیدند که مجموع مربعات خطا بین مقادیر اندازه گیري شده و تخمین زده  ایناین راستا

بین این با استفاده از رگرسیون خطی چند گانه و روابط گام به گام،  تلاش گردید  سپس.شده توسط مدل حداقل گردد
 به ه براي خاك هاي این پژوهش، روابط مناسبی و سایر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی اندازه گیري شدپارامترها

 درصد کل خاك هاي اندازه گیري شده در این 80در مرحله ایجاد توابع از حدود .  ایجاد گرددصورت توابع انتقالی
در .  نمونه خاك دیگر براي مرحله ارزیابی کنار گذاشته شد8ونه خاك می باشد استفاده شد و  نم22 که شامل تحقیق
همچنین در جدول  .خاك هاي مورد استفاده در مرحله واسنجی توابع نشان داده شده است مشخصاتصه خلا 1جدول 

  . این مشخصات براي خاك هاي مورد استفاده در مرحله ارزیابی ارائه شده است2
  

   خاك هاي به کار رفته در مرحله واسنجی توابعمیانگین مشخصات -1جدول 
 درصد
  ماده آلی

 چگالی
 (gr/cm3)ظاهري

 هندسی معیار انحراف
 (mm)ذرات قطر

 قطر هندسی میانگین
 (mm)ذرات

 درصد
 شن

 درصد
 سیلت

 درصد
 رس

 

 حداقل 1 16 8 0/009 6/21 1/16 0/24
 حداکثر 42 62 80 0/431 12/24 1/69 3/20
 میانگین 19 46 34 0/103 9/26 1/36 1/64
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  مشخصات خاك هاي به کار رفته در مرحله ارزیابی توابعمیانگین  -2جدول 
 درصد
  ماده آلی

 چگالی
 (gr/cm3)ظاهري

 هندسی معیار انحراف
 (mm)ذرات قطر

 هندسی میانگین
 (mm)ذرات قطر

 درصد
 شن

 درصد
 سیلت

 درصد
 رس

 

 حداقل 6 18 4 0/007 6/66 1/08 0/37
 حداکثر 46 60 76 0/349 10/16 1/63 3/35
 میانگین 21 47 32 0/096 8/65 1/37 1/40

  
  

، از شاخص هاي آماري خطاي استاندارد  با استفاده از توابع ایجاد شدهارزیابی نتایج حاصل از تخمین مدلبه منظور 
(SE)نسبت خطاي متوسط هندسی ،(GMER) و نسبت خطاي انحراف استاندارد هندسی (GSDER) استفاده گردید 

  :زیر قابل محاسبه اندکه به ترتیب از روابط 
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.  نسبت خطا می باشدeدر روابط فوق .  برابر صفر است و هرچه مقدار آن کمتر باشد مناسب تر استSEحداقل مقدار 

در .  برابر یک شود مقادیر اندازه گیري شده و تخمین زده شده کاملا بر هم منطبق شده اندGMERچنانچه مقدار 
 بیشتر آنچنانچه مقدار و متر از یک شود مقادیر تخمین زده شده کمتر از مقادیر اندازه گیري  کGMERصورتی که 

 GSDERهمچنین چنانچه مقدار . از یک شود مقادیر تخمین زده شده بیشتر از مقادیر اندازه گیري شده می باشند
 نسبت به GSDERده اند و افزایش برابر یک شود مقادیر اندازه گیري شده و تخمین زده شده کاملا بر هم منطبق ش

بنابراین مناسبترین . یک بیانگر افزایش فاصله بین مقادیر تخمین زده شده نسبت به مقادیر اندازه گیري شده می باشد
از عدد یک خیلی بزرگتر ( نیز کوچک باشد GSDER نزدیک به یک و مقدار GMERحالت آن است که مقدار  

   ).نباشد

  شدهساختار توابع واسنجی 
  :توابع انتقالی به دست آمده براي پارامتر هاي مدل ون گنوختن به صورت زیر می باشند

[6] 
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[8]))(473.21)(416.63)(349.1)(469.0)(567.2063.44( 5.05.05.0
ggg domsandExp δδα ++−−−−=

62.02 =R  
 به ترتیب میانگین و انحراف معیار هندسی σg و dg  درصد مواد آلی خاك، om شن،  بیانگر درصدsandکه در آن ها 

  .قطر ذرات خاك می باشند
  .این توابع با استفاده از ویژگی هاي زودیافت خاك پارامتر هاي مدل ون گنوختن را برآورد می سازند

  

  گیرينتیجه
 مرحله ارزیابی ارائهدر مورد استفاده خاك  8 در مورد نظر براي مدل GSDER و SE ،GMER  مقادیر 3جدول در 

  . عملکرد توابع ایجاد شده با توجه به این مقادیر مورد بررسی قرار می گیرد.شده است
  
  

   در مرحله ارزیابی توابعGSDER و SE ،GMER مقادیر -3جدول
 شاخص 1 2 3 4 5 6 7 8 میانگین
0/04 0/04 0/02 0/01 0/06 0/10 0/02 0/03 0/05 SE 
0/98 1/07 1/07 1/03 1/22 0/67 1/08 0/89 0/85 GMER 
1/11 1/09 1/04 1/05 1/09 1/32 1/07 1/05 1/18 GSDER 

  
  

  . به دست آمده است که کوچک و نزدیک به صفر می باشد04/0  برابر SEدر این جدول میانگین مقدار 
اندازه گیري    تخمین زده شده کمتر از  مقادیر  می باشد که نشان می دهد مقایر98/0 برابر با GMERمیانگین مقدار 

این نتایج .  به دست آمد که کوچک و نزدیک به یک می باشد11/1 برابر GSDERاز سوي دیگر مقادیر . می باشند
 می توانند اي تخمین منحنی مشخصه آب خاك نشان می دهد که توابع ارائه شده با دقت قابل قبول و نسبتاً خوبی بر

با اندازه گیري پارامتر هاي ورودي توابع فوق می توان منحنی مشخصه آب خاك را که اندازه  از این رو.ه شوندبه کار برد
  .گیري آن وقت گیر و مشکل می باشد به راحتی تخمین زد
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