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

 )آب  خاك و گیاهرابطه فیزیک خاك و (
    

 

١ 
 

 منحنی مشخصه آبِ براي تخمین رگرسیونی و شبکه عصبی مصنوعی توابع انتقالیارزیابی 
  دشت اردبیلجنوب خاك در 

  
  2 ندا نصیري،1زادهعلی رسول

   دانشگاه محقق اردبیلی،ي کشاورزي دانشکده،مهندسی آباستادیار گروه  - 1
  آزاد اسلامی میانهدانشگاه  ،ي کشاورزي دانشکده،دانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم خاك - 2

arasoulzadeh@gmail.com  

  
 چکیده

خاك مبین نبض رطوبتی خاك است و براي مدل سازي حرکت آب و انتقال املاح، در ناحیه غیر اشباع خاك منحنی مشخصه آبِ 
لذا در . یژه و گران قیمت دارد بوده و نیاز به تجهیزات آزمایشگاهی وزمان براندازه گیري مستقیم آن هزینه بر و . ضروري می باشد

بدون نیاز به اندازه گیري مستقیم بتوان  سالهاي اخیر تلاشهایی فراوان صورت گرفته تا با استفاده از ویژگیهاي زود یافت خاك و
 ،مشخصه آبِ خاكیکی از روش هاي غیر مستقیم برآورد منحنی  . را با دقتی قابل قبول تخمین زدمشخصه آبِ خاكمنحنی 

و  ي آبِ خاك، توابع انتقالی نرم افزاري رزتا در این مطالعه به منظور برآورد منحنی مشخصه.اده از توابع انتقالی خاك استاستف
ي نرم افزار رزتا پارامترهاي معادله.  و توابع انتقالی رگرسیونی سکستون و همکاران مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت2سویل پار

 نیز 2سازي کرده و نرم افزار سویل پار هاي عصبی مصنوعی شبیه ون گنوختن را با استفاده از شبکهي آبِ خاكمنحنی مشخصه
 کاس را با استفاده از - هاتسونکمپل اصلاح شده توسط کوري، کمپل و -ي آبِ خاك بروکز هاي معادلات منحنی مشخصهپارامتر

گیري شده در آزمایشگاه با ي منحنی مشخصه آبِ خاك اندازهجهت مقایسه. کندبرآورد میمختلف توابع انتقالی رگرسیونی 
. استفاده گردید) 'd (شاخص مطابقت اصلاح شده منحنی مشخصه آبِ خاك شبیه سازي شده توسط توابع انتقالی مذکور از محک

طابق را با مقادیر اندازه گیري بهترین ت747/0 برابر با 'd نرم افزار رزتا با ماهیت شبکه عصبی مصنوعی با میانگین  نشان دادنتایج
 - جارویس، ارائه شده به منظور برآورد پارامترهاي مدل هاتسون -تابع انتقالی رگرسیونی مایر ازبین توابع انتقالی رگرسیونی، . دارد

ي مورد نطقههاي م بهترین شبیه سازي را براي خاك رگرسیونینسبت به سایر توابع انتقالی) 604/0( بالاتر'dکاس، با میانگین 
  .مطالعه ارائه داد
   منحنی مشخصه آبِ خاك، رزتا، 2سویل پار توابع انتقالی، : کلمات کلیدي

   مقدمه

منحنی مشخصه آبِ خاك براي مدل سازي حرکت آب و انتقال املاح، در ناحیه غیر اشـباع خـاك ضـروري مـی باشـد        
 و نیاز به تجهیزات آزمایشگاهی ویژه و گران قیمـت  ه بودهزینهبر و پري آبِ خاك زمانتعیین مستقیم منحنی مشخصه   

  بـدون نیـاز بـه     لذا در سالهاي اخیر تلاشهایی فراوان صورت گرفته تا با استفاده از ویژگیهـاي زود یافـت خـاك و               . دارد
 یکی از روش هاي غیر مستقیم .  را با دقتی قابل قبول تخمین زد       مشخصه آبِ خاك  اندازه گیري مستقیم بتوان منحنی      

توابع انتقالی خصوصیات زود یافت خـاك ماننـد    .استفاده از توابع انتقالی خاك است     ،مشخصه آبِ خاك  برآورد منحنی   
ي ذرات، جرم مخصوص ظاهري و محتواي مواد آلی را به منظور برآورد خصوصیات دیر یافت خـاك ماننـد               توزیع اندازه 

 ـ .دهنـد مورد استفاده قرار می   منحنی مشخصه آبِ خاك      ع انتقـالی معـادلات رگرسـیونی هـستند کـه خـصوصیات       تواب
اند تا روابطـی  هاي عصبی مصنوعی به عنوان توابع انتقالی، توسعه یافتهاخیراً شبکه. کنندهیدرولیکی خاك را برآورد می    

 تواننـد  مـی  عـصبی  هـاي  شبکه که دریافتند) 1998( لیج و اسکپ. بین خصوصیات زود یافت و دیر یافت برقرار کنند
 و تامـاري . باشـند  ي آبِ خـاك داشـته  منحنی مشخـصه  و غیراشباع اشباع، هیدرولیکی هدایت از قبولی قابل مینتخ

mailto:arasoulzadeh@gmail.com
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 ها شبکه این که دریافتند و کردند استفاده خاك هیدرولیکی برآورد هدایت براي عصبی هاي شبکه از) 1996(همکاران
 هـاي  شـبکه   از )1996(بـوتن   و اسـکپ  .دارند مربوطه رپارامت در برآورد انتقالی توابع سایر به نسبت بهتري آیی کار

 دادند نشان و کردند استفاده شنی خاك نمونه  شدن حال خشک در مشخصه آبِ خاك منحنی مدلسازي براي عصبی
  انجـام  خطـی  رگرسـیونی  روشـهاي  بـه  نـسبت  خیلـی کمتـري   خطاي با را بینی پیشمصنوعی  عصبی هايشبکه که

 شـبکه  اساس بر انتقالی توابع که گرفتند نمونه نتیجه 1209 هايداده بررسی با )1998(همکاران  و اسکپ .می دهند
ي آسان از توابـع  به منظور استفاده .کنند فراهم می رایج انتقالی توابع سایر به نسبت بهتري بینی پیش معمولاً عصبی

 .انـد  را توسعه داده   1امپیوتري بنام رزتا  ي ک برنامه) 2001(ي عصبی مصنوعی، اسکپ و همکاران       انتقالی با ماهیت شبکه   
هـاي عـصبی مـصنوعی بـه منظـور      از شـبکه ) 1999(و میناسنی ) 1996(محققان مختلفی مانند پاچپسکی و همکاران      
تعـداد  اند که وقتـی  ي این محققان به این نتیجه رسیدهبطور کلی همه  . اندبرآورد خصوصیات هیدرولیکی استفاده کرده    

  معمـولاً بهتـر از روش رگرسـیون عمـل    مـصنوعی   عـصبی  هايشبکهرسد ي به بیش از سه پارامتر میهاي ورودپارامتر
  ).2008بیکر و الیسون،  به نقل از (کند  می

هدف ازاین مطالعه مقایسه و ارزیابی توابع انتقالی شبکه عصبی مـصنوعی بـا توابـع انتقـالی رگرسـیونی بـراي تخمـین           
  . می باشدشت اردبیلدجنوب منحنی مشخصه آبِ خاك در 

   مواد و روشها

شش نمونه خاك به طور تصادفی از عمق .  واقع شده است)منطقه آراللو ( اردبیل دشتي مورد مطالعه در جنوبمنطقه
 خاك با استفاده از ستون آب آویزان و دستگاه مکش آبِ. شدمنطقه مورد مطالعه نمونه برداري از  سانتیمتري 15

 ذرات خاك به توزیع اندازه.  براي هرشش خاك رسم گردیدمشحصه آبِ خاكیري و منحنی صفحه فشاري  اندازه گ
روش هیدرومتري، چگالی ظاهري به روش سیلندر نمونه برداري دست نخورده و چگالی حقیقی به روش پیکنومتر 

 ،4نلسون و سومرس (3 والکلی بلاكبا روشها  آلی نمونهکربنمحتواي . )2002 ،2کلاركجاکوب و (اندازه گیري شد 
  . بدست آمد)1982

که داراي ماهیت شبکه عصبی مصنوعی است  ) 2001، اسکپ و همکاران( نرم افزار رزتادر این مطالعه با استفاده از 
 تخمین منحنی مشخصه براي. تخمین زده شد) 1980(ي آبِ خاك ون گنوختن ي منحنی مشخصهپارامترهاي معادله

  که شامل تعدادي توابع انتقالی رگرسیونی می باشد )2003 ،6آکوتیس و دونتلی( 25 پار از نرم افزار سویلآبِ خاك
، کمپل )1974( کوري -ي آبِ خاك بروکزهاي معادلات منحنی مشخصه نیز پارامتر2نرم افزار سویل پار. استفاده گردید

علاوه بر نرم افزار  .کند برآورد میف مختلرا با استفاده از توابع انتقالی رگرسیونی) 1987(و هاتسون کاس ) 1974(
   .که اساس رگرسیونی دارد استفاده گردید، از تابع انتقالی سکستون و همکاران 2سویل پار 

 شبیه سـازي  ي آبِ خاكمشخصه آزمایشگاه با منحنی ي آبِ خاك اندازه گیري شده در      مشخصهبراي مقایسه منحنی    
مطابقـت  شـاخص   از محـک آمـاري    و توابع انتقالی سکستون و همکـاران 2ر ، سویل پاشده توسط  نرم افزار هاي رزتا      

  .قرار گرفتاستفاده مورد ) 1معادله () 'd ( 7اصلاح شده

                                                
1- Rosetta  
2- Jacob and Clarke  
3- Walkley Black  
4- Nelson and Sommers  
5- Soilpar 2  
6- Acutis and Donatelli 
7- Modified index of agreement  
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گیري شده  میانگین مقادیراندازه΄Ο مقدار شبیه سازي یا برآورد شده،  Sگیري شده،  مقادیر اندازهΟدر معادلات بالا،  
  .باشد میمکش خاكي برآورده شده -شدهتعداد زوج مقادیر اندازه گیري nو 

 هر چه بیشتر باشد یعنی مقادیر تخمین زده شده به مقادیر اندازه گیري شده       'dمقدار.  از صفر تا یک است     'dي  محدوده
  ).2008 و همکاران، سالازر(باشد تر مینزدیک

  

  تیجه گیرين

ي شـبیه سـازي شـده    گیري شده در آزمایشگاه به همـراه منحنـی مشخـصه     ي آبِ خاك اندازه   منحنی مشخصه  1شکل
نـشان  را هاي منطقه مورد مطالعـه   خاكبرايو تابع انتقالی سکستون و همکاران  رزتا ، 2سویل پار هاي  توسط نرم افزار  

 کمپـل،  مدل هـاي   با استفاده از2سازي شده توسط سویل پار شبیه هاي منحنی 1شکل در شایان ذکر است   . می دهد 
و منحنی شـبیه   Soilpar-H&C و Soilpar-Cam ،Soilpar-B&Cبه ترتیب با علائم کاس - کوري و هاتسون  -بروکز

 ، وتابع انتقالی سکستونRosetta ون گنوختن که پارامترهاي آن با نرم افزار رزتا برآورد شده است با مدلسازي شده با 
  . نشان داده شده است  Saxton et alو همکاران با 
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Soil #6

    
و تابع انتقالی  رزتا ، 2 سویل پار هايشبیه سازي شده با نرم و همچنین گیري شدهانداه آبِ خاك يمنحنی مشخصه -1 شکل

   منطقه مورد مطالعه براي خاکهاي سکستون و همکاران 
   

ین تطابق بین منحنی مشخصه آبِ خاك اندازه گیري شده و برآورد شده مربوط به نرم افزار  نشان می دهد بهتر1شکل 
 ي آبِ خـاك، مقـادیر محـک   مشخـصه  عملکرد توابع انتقالی مختلف براي بـرآورد منحنـی   ارزیابی جهت. رزتا می باشد 

بـا توجـه بـه      ).1جـدول   ( یدمحاسبه گرد  سپس میانگین این محک   و  براي هر خاکی بطور جداگانه محاسبه        d َ آماري  
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 بـا بیـشترین    با ماهیت شبکه عصبی مـصنوعی تابع انتقالی رزتادر منطقه مورد مطالعه،     می توان نتیجه گرفت    1جدول
 باتوابع انتقالی ي آبِ خاك نسبت به سایر سازي منحنی مشخصه  ترین عملکرد را در شبیه    مناسب) d'  )747/0 میانگین

 این امر ممکن است ناشی از ماهیت علمی برتر شبکه عـصبی مـصنوعی نـسبت بـه توابـع        علت. داردماهیت رگرسیونی   
 جارویس، ارائه شده به منظـور بـرآورد   - تابع انتقالی رگرسیونی مایر   انتقالی رگرسیونی، از میان توابع    . رگرسیونی باشد 

 بهترین شبیه سازي را بـراي  بع انتقالیتوا نسبت به سایر )604/0(بالاتر 'd کاس، با میانگین  -پارامترهاي مدل هاتسون    
هـاي عـصبی   ارجحیـت شـبکه  ) 1جـدول  ( 'd آماري با مشاهده مقادیر محک. ي مورد مطالعه ارائه داد    هاي منطقه خاك

شبیه سـازي  . ي آبِ خاك نسبت به توابع انتقالی رگرسیونی آشکار می گردد         مصنوعی در شبیه سازي منحنی مشخصه     
باشد در حالیکـه   ظاهري میجرم مخصوص هاي شن، سیلت، رس و هاي شامل درصد ا با ورودي  انجام گرفته با مدل رزت    

 - برآورد پارامترهـاي مـدل هاتـسون        براي جارویس، ارائه شده     -مایر   مانند تابع انتقالی  برخی توابع انتقالی رگرسیونی     
 ظـاهري  جرم مخصوصیلت، رس و  شن، سهايي درصد آلی به اضافهکربنمحتواي  شامل تعداد ورودي بیشتري   کاس

نگردیده ها نسبت به نرم افزار رزتا موجب افزایش دقت شبیه سازي  اضافه شدن تعداد ورودي ها،      استفاده می کنند ولی     
   .است

  
   خاکهاي مورد مطالعه   براي)'d( شاخص مطابقت اصلاح شده يآمارمحک ر ی مقاد-1جدول

 Soilpar-B&C Soilpar-Cam Soilpar-H&C Saxton et al Rosetta توابع انتقالی

Soil #1 ٢۴١/٠  ٠٢۶/٠  ۶٠٠/٠  ١۴٠/٠  711/0  
Soil #2 ٠٣٧/٠  ٠٠١/٠  ۶٠٨/٠  ٠٠٢/٠  867/0  
Soil #3 ١۵۴/٠  ٠٢۴/٠  ۶٠٢/٠  ٣۵۴/٠  741/0  
Soil #4 ٠٣١/٠  ٠٩۵/٠  ۶١٣/٠  ٠٣۴/٠  805/0  
Soil #5 ٠۵٨/٠  ٠١٢/٠  ۵٩٩/٠  ١۶٩/٠  878/0  
Soil #6 001/0  005/0  603/0  057/0  479/0  
Mean ٠٨٧/٠  ٠٢٧/٠  ۶٠۴/٠  ١٢۶/٠  747/0  
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