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  بندي تخمين منحني مشخصه آب خاك با استفاده از چند روش محاسبه عامل مقياس
  

  حميدرضا فولادمند*
   واحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلامي،آبياري و زهكشيگروه استاديار 

  20/9/89:  ؛ تاريخ پذيرش26/5/88: تاريخ دريافت
  

  1چكيده
گيـري آن     شـود كـه انـدازه       به رابطه بين رطوبت و مكش آب خاك، منحني مشخصه خاك گفتـه مـي              

 ـ  ) 1999(آريا و همكاران    . گير و پرهزينه است     وقت راي تخمـين منحنـي مشخـصه آب خـاك          روشي را ب
 ـبندي و جرم مخصوص ظـاهري خـاك ارا          اساس منحني دانه  بر كـه در ايـن مـدل از عامـل          انـد     ه نمـوده  ي

اسـتفاده   لجستيك   ثابت، خطي و   α:  روش سه براي تعيين اين عامل از    . دگرد   مي استفاده α بندي  مقياس
 از  در اين پـژوهش   . باشد   خاك معلوم مي   هاي  شود كه ضرايب مربوط به هر روش براي برخي از بافت            مي
 تـا   1 -آلفـا (ك مختلف در استان فارس استفاده شد و سه رابطه نمـايي، لگـاريتمي و تـواني                   نمونه خا  20
) 4 -آلفـا ( خطـي  αاساس رطوبت خاك و يك رابطه بر مبنـاي روش           بر αبراي تخمين عامل    ) 3 -آلفا
هاي فارس و بوشـهر، منحنـي مشخـصه هـر      ز استان نمونه خاك ديگر ا5سپس با استفاده از     . دست آمد  به

هـاي سـتون    تركيـب روش گيري شده از   روش مختلف تخمين زده شد و با مقادير اندازه    8نمونه خاك از    
هـاي لجـستيك،      روش:  روش عبـارت بودنـد از      8ايـن   .  مقايسه گرديد  آويزان و دستگاه صفحات فشاري    

بررسـي نتـايج    . 4 - تا آلفـا   1 -آلفاو  ) 2005(كاران  ، رضايي و هم   )2004(خوشنوديزدي و قهرمان    خطي،  
 نمونه خـاك بـا      3 و در    4 -هاي رس و لوم رسي سيلتي روش آلفا         نشان داد كه در دو نمونه خاك با بافت        

  .ها بوده است تر از ساير روش هاي رس سيلتي، لوم و لوم شني روش لجستيك مناسب بافت
  

  بندي، روش لجستيك، روش خطي مل مقياس خاك، عا- منحني مشخصه آب:هاي كليدي واژه
                                                           

  hrfoolad@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*
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  مقدمه
به رابطه بين رطوبت و مكش خاك، منحني مشخـصه آب خـاك و يـا منحنـي رطـوبتي خـاك گفتـه              

كـشي،   ل مربـوط بـه آبيـاري و زه        يهاي فيزيكي خاك است و در مسا        ترين ويژگي  شود كه يكي از مهم      مي
هـاي    گيري  اندازه. نقش دارد ... رخ خاك و    نيمها در     نفوذ، هدايت هيدروليكي غيراشباع خاك، حركت نمك      

ي زيـادي بـراي     هـا   به همـين علـت روش     . باشد  گير و پرهزينه مي     آزمايشگاهي و ميداني اين منحني وقت     
 ايـن  تـر  يه شده است كـه بـيش  ها ارا   شيميايي خاك  -هاي فيزيكو   اساس ساير ويژگي  تخمين اين منحني بر   

  .ندها داراي مبناي فيزيكي و رياضي هست روش
بنـدي و جـرم       اسـاس منحنـي دانـه      روشي بـراي تخمـين منحنـي مشخـصه بر          )1981(آريا و پاريس    

 ـ خـاك ارا   هبندي و منحني مشخـص     مبناي شباهت ظاهري بين منحني دانه      مخصوص ظاهري خاك و بر     ه ي
 كـه   دمدست آ  ه ب 4/1 تا   35/1ين  ب استفاده شد و اين ضريب       αبندي    در اين مدل از عامل مقياس      .نمودند

 بعـدي توسـط آريـا و        هـاي   پـژوهش .  شـد  نظر گرفته  در 38/1 مقداري برابر    ها  ك خا همهبراي   در نهايت 
هاي درشت تغييـر      براي بافت  5/2هاي ريز تا      براي بافت  1/1 بين   αنشان داد كه عامل     ) 1999(همكاران  

هـاي   ها يكسان باشد و حتي در بخـش  هاي مختلف خاك تواند براي بافت  نميα ضريب بنابراين. كند  مي
سـه  ) 1999(به همين دليل آريا و همكـاران        . باشد  ثابت نمي  بندي يك خاك معين هم      مختلف منحني دانه  

از . ه نمودنـد  يهاي خاك ارا   در بعضي از بافت    α  ثابت، خطي و لجستيك را براي تعيين مقدار        α: روش
بندي خاك نيز     بايد منحني دانه  ) 1999(آريا و همكاران    طرف ديگر براي تخمين منحني مشخصه از روش         

. باشد  كه در بسياري از موارد تنها درصد ذرات رس، سيلت و شن خاك موجود مي               موجود باشد، در حالي   
 ـبندي خاك را از روش ارا       دانهتوان منحني     براي حل اين مشكل مي     ه شـده توسـط اسـكگز و همكـاران          ي

  .يافته است، استفاده نمود تعديل) 2006(وسيله فولادمند و سپاسخواه  كه به) 2001(
ي هاي پژوهش) 1999(آريا و همكاران اساس روش پيشنهادي ر رابطه با تخمين منحني مشخصه برد

هايي بر روي تعدادي  با انجام آزمايش) 2002(ري رضايي و نيشابو. نيز در كشور انجام شده است
كند و رقم   تغيير مي43/1 تا 2/1 بين αغربي كشور نشان دادند كه مقدار  نمونه خاك از مناطق شمال

با استفاده از ) 2004(خوشنوديزدي و قهرمان . ها گزارش نمودند  خاكهمه را براي 3/1ميانگين 
. دست آوردند  بهαمقدار اي براي تخمين   خاك در مناطق آمل، بابل و كرج رابطهتعدادي نمونه

غربي   مناطق شمالتعدادي نمونه خاك ازبا انجام آزمايش بر روي نيز ) 2005(رضايي و همكاران 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  حميدرضا فولادمند
 

 201

نيز براي ) 2004(دمند و همكاران فولا. دندكره ي اراαمقدار براي تخمين كشور، رابطه جديدي 
توسط آريا و ه شده يهاي فارس و بوشهر از روش ارا  نمونه خاك از استان7تخمين منحني مشخصه 

استفاده ) 2001(بندي به روش اسكگز و همكاران  اساس تخمين منحني دانهو بر) 1999(همكاران 
داد كه استفاده از كران انتهايي شعاع نشان ) 2004( فولادمند و همكاران هاي نتايج پژوهش. نمودند

 ميكرومتر 125تر از استفاده از كران انتهايي شعاع   ميكرومتر براي تخمين منحني مشخصه مناسب999
 ديگري فولادمند سپس در پژوهش. پيشتهاد شده است) 2001(وسيله اسكگز و همكاران  باشد كه به مي

داد كه تخمين منحني  نشان 1هاي آنسودا  خاك نمونه خاك مختلف از مجموعه19بر روي ) 2007(
بندي اصلاح شده  ها با استفاده از تركيب روش لجستيك و تخمين منحني دانه  خاكتر مشخصه در بيش

جه و همكاران يان علويقنبر. باشد ها مي تر از ساير روش مناسب) 2006(وسيله فولادمند و سپاسخواه  به
 خاك و با استفاده از بندي دانه ي مشخصه و منحني منحن نزديكبسيارز با توجه به رابطه ين) 2008(

اساس آن بتوان با دست آوردند تا بر  بهين دو منحني اين ابعاد فركتالي بي منطقيا ، رابطهيهندسه فركتال
 يرو و اسلام رخشنده .ن زدي تخمي مشخصه را به آساني خاك، منحنيبند  دانهي منحنيريگ اندازه
نظر گرفتن   دريجا  بهيبند  دانهي مشخصه با استفاده از منحنين منحني تخمي برازين) 2008(قت يحق
  مشخصهين منحني تخميبرا) يموضع(ر ي متغي از نسبت پوك،)e ( خاكي نسبت پوكي ثابت برايعدد
  .دگردي مشخصه ين منحنيج منجر به بهبود تخمي استفاده نمودند و نتاخاك

از يكي از ) 1999(ناي روش پيشنهادي آريا و همكاران براي تخمين منحني مشخصه خاك بر مب
، نياز به دانستن اين ضرايب براي αبندي  هاي خطي و يا لجستيك براي تعيين عامل مقياس روش
هاي شن، لوم  اين ضرايب را براي بافت )1999(آريا و همكاران . باشد هاي مختلف خاك مي بافت

هاي رس سيلتي  اين ضرايب را براي بافت) 2004(وم و رس و فولادمند و همكاران شني، لوم، سيلت ل
از . باشد هاي خاك معلوم نمي  اين ضرايب براي ساير بافتاند، ولي دست آورده و لوم رسي سيلتي به

وابستگي به نوع بدون  αبندي  عامل مقياسه روابطي براي تخمين ي ارااين نظر هدف از اين پژوهش
 را به منحني مشخصه خاك) 1999(باشد تا بتوان از روش پيشنهادي آريا و همكاران  بافت خاك مي

  ارس تعيين خواهد شد و بر روي  نمونه خاك از استان ف20 براي ها اين رابطه. سهولت تخمين زد
  .فتهاي فارس و بوشهر مورد ارزيابي قرار خواهد گر نمونه خاك ديگر از استان 5

                                                           
1- UNSODA 
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  ها مواد و روش
 0-30طـور نـسبي مناسـب از عمـق       نمونـه خـاك بـا تنـوع بـافتي بـه            20 براي انجام اين پژوهش   

سپس منحنـي   . هاي مرودشت و فسا در استان فارس تهيه گرديد          متري از مناطق اطراف شهرستان      سانتي
مونه ري و بافت هر ن    گي  هاي هيدرومتر و شستشو با الك اندازه        بندي هر نمونه خاك با تركيب روش        دانه

. دشبر پايه ارقام درصد ذرات رس، سيلت و شن تعيين           ) USDA(بندي آمريكايي     اساس طبقه خاك بر 
، 60،  30هـاي صـفر،       هاي ستون آويزان براي مكش      منحني مشخصه هر نمونه خاك نيز با تركيب روش        

ات فـشاري بـراي     و دسـتگاه صـفح    )  كيلوپاسـكال  12 و   9،  6،  3معـادل صـفر،     (متـر      سانتي 120 و   90
 15000 و 10000، 5000، 1000،  300معـادل   ( كيلوپاسـكال    1500 و   1000،  500،  100،  30هاي    مكش
هـاي    جرم مخصوص ظاهري هر نمونـه خـاك نيـز بـا اسـتفاده از اسـتوانه                . دشگيري    اندازه) متر  سانتي
كـار   اي خاك به  ه  نمونهگيري شده     هاي اندازه   از ويژگي برخي  . گيري گرديد   برداري از خاك اندازه     نمونه

  .ه شده استي ارا1 در جدول رفته در اين پژوهش
اسـاس روش پيـشنهادي آريـا و        بنـدي بر    هاي مختلف منحني دانـه      خشمقدار مكش آب خاك در ب     

 :آيد دست مي از رابطه زير به) 1999(همكاران 
  

)1                                                                    (                       0/51
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ii

i enR
h −=  

  

 زهميـانگين انـدا   : Ri،  متر  حسب سانتي بر  بندي    ام منحني دانه   i  مكش آب خاك در بخش     :hiكه در آن،    
تعـداد  : ni،  نسبت پوكي خاك  : e،  متر  حسب سانتي بر  بندي     ام منحني دانه   i شعاع ذرات خاك در بخش    

عامـل  : iαگـرم،    حـسب يـك بـر     بـر   بنـدي    ام منحنـي دانـه     iكل ذرات كروي شكل خاك در بخش        
  .باشد  ميبندي  ام منحني دانهi در بخشبندي  مقياس
  :شود صورت رابطه زير تبديل مي بهسمت چپ  به iαبا انتقال مقدار ) 1(رابطه 
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 نمونه خاك در هـر بخـش از منحنـي           رطوبت حجمي  براي هر نمونه خاك، مقدار       در اين پژوهش  
  ):1999آريا و همكاران، ( گرديد هاي زير تعيين بندي از رابطه دانه

  

)3                            (                                                                           e
ρ
WV

s

i
Vi =  

  

)4         (                                                                                          ∑=
=

i

j
Vjbi Vρθ

1
 

  

حسب بر بندي   ام منحني دانه i جرم در بخشحجم خلل و فرج خاك در واحد: VViها،  كه در آن
بر بندي   ام منحني دانه i جرم ذرات جامد خاك در واحد جرم در بخش:Wi، متر مكعب بر گرم سانتي

 مقدار: iθ، مكعبمتر حسب گرم بر سانتيبر جرم مخصوص واقعي خاك : sρ، حسب گرم بر گرم
جرم : bρ، مكعبمكعب بر مترحسب متربر بندي   ام منحني دانه i آب خاك در بخشجميرطوبت ح

  .دباش مكعب ميمتر حسب گرم بر سانتي بر مخصوص ظاهري خاك
 خاك تعيين  رطوبت حجميبندي مقدار در هر بخش از منحني دانه) 4(بنابراين با استفاده از رابطه 

 1كه در جدول ( هر نمونه خاك براي) 1980(اده از ضرايب رابطه ونگنوختن گرديد و سپس با استف
د و پس از آن شبندي خاك تعيين  ، مقدار مكش آب خاك در هر بخش از منحني دانه) شده استارايه

 اين اقدام با. بندي خاك محاسبه گرديد در هر بخش از منحني دانه iαمقدار ) 2(با استفاده از رابطه 
 iθه مقادير پس از آن بين هم. دست آمد به iαمقداري براي  iθ هر ميزان يازا براي هر نمونه خاك به

نام  ديد كه در ادامه بههاي خاك سه رابطه نمايي، لگاريتمي و تواني برقرار گر  نمونههمههاي  iαو 
  .اند  معرفي شده3 - تا آلفا1 -هاي آلفا روش

آريا و همكاران،   (باشد    ميهاي زير     اساس رابطه  بر α  ديگر روش خطي براي تعيين مقدار      از سوي 
1999:(  

  

)5(                                                                                        
is

mi
ii Rρ

heWN
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)6(                                                                                     3
i

i
i R

Wlog  baN log +=  
  

بر بندي خاك   ام منحني دانه iشكل واقعي خاك در بخش تعداد كل ذرات كروي: Niها،  كه در آن
 ام  i در بخشگيري شده از منحني مشخصه موجود مكش آب خاك اندازه: hmiحسب يك بر گرم، 

  .باشد  ميمتر بر حسب سانتيخاك  بندي منحني دانه
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 ؛1999آريا و همكاران، (دست آمده است  هاي مختلف خاك به براي بافت) 6( رابطه b و aضرايب 
) 5(هاي  هاي رابطه  عامليري همهگ ه اندازه با توجه ب در اين پژوهشولي). 2004مكاران، فولادمند و ه

 α براي تخمين مقدار) 6( نمونه خاك مورد آزمايش، يك رابطه خطي مانند رابطه 20براي ) 6(و 
  . معرفي شده است4-نام روش آلفا كه در ادامه بهدست آمد  به

 α تخمـين مقـدار   اي  اساس روش خطي، رابطه زيـر را بـر        نيز بر ) 2004(شنوديزدي و قهرمان    خو
  :دست آوردند به

  

)7                                                                          (3 1/1360/331
i

i
i R

WlogN log +−=  
  

 α تخمـين مقـدار  اساس روش خطي، رابطه زيـر را بـراي   بر) 2005(مچنين رضايي و همكاران     ه
  :دست آوردند به
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⎥
⎥
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⎢
⎣
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ρ
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0/953 1/01564
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i
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s
i R

Wloge 
π

logN log )()(  
  

  .باشد  نسبت پوكي خاك ميeدر رابطه بالا، 
 بنـدي   هاي مختلف محاسبه عامل مقياس      اساس روش يابي نتايج تخمين منحني مشخصه بر     براي ارز 

α   گيري منحنـي مشخـصه خـاك         هاي فارس و بوشهر كه داراي اندازه        ديگر از استان   نمونه خاك    5از
 ـ ارا 2هاي خـاك در جـدول         مشخصات اين نمونه  ). 2000پور و نيازي،      كشميري(بودند استفاده شد     ه ي

هاي خاك تنهـا داراي اطلاعـات معلـوم مقـادير درصـد ذرات رس،                 كه اين نمونه   از آنجايي . شده است 
از روش فولادمنـد و      نمونـه خـاك      5بنـدي ايـن        از اين نظر در ابتدا منحنـي دانـه         سيلت و شن بودند،   

 روش  8  نمونـه خـاك، بـا      5 منحني مشخصه هر يك از اين        سپس. تخمين زده شد  ) 2006(سپاسخواه  
 8ايـن   . گيري شده مقايسه گرديـد      مختلف تخمين زده شد و نتايج براي هر نمونه خاك با مقادير اندازه            

هاي لجستيك و خطي با ضرايب معلوم براي هر بافت كـه جزئيـات كامـل ايـن دو                    روش شامل روش  
، )7رابطه  (خوشنوديزدي و قهرمان    ه شده است، روش     يارا) 2004(وسيله فولادمند و همكاران      روش به 

  .باشند  مي4 - تا آلفا1 -هاي آلفا روشو ) 8رابطه (روش رضايي و همكاران 
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  ).2000پور و نيازي،  كشميري(كار رفته براي ارزيابي تخمين منحني مشخصه خاك  به نمونه خاك 5هاي  ويژگي -2جدول 
رس 

 )درصد(

سيلت 
 )درصد(

شن 
 )درصد(

 بافت خاك
  جرم مخصوص ظاهري

  )مترمكعب گرم بر سانتي(
رطوبت حجمي اشباع 

  ) بر مترمكعبمترمكعب(
  425/0  65/1  رس  6/8  2/38  2/53
  411/0  72/1  رس سيلتي  6/8  2/42  2/49
  455/0  33/1  لوم رسي سيلتي  0/18  4/45  6/36
  332/0  41/1  لوم شني  6/67  7/15  7/16
  365/0  60/1  لوم  0/36  4/43  6/20

  
  نتايج

نظر   در4 - تا آلفا1 -هاي آلفا نام روش ترتيب به كه به α تخمين مقدار دست آمده براي روابط به
  .باشند صورت زير مي اند به گرفته شده

  

)9                                                                         () 0/0746(1/74341/1125 i
i

θexpα −
+=  

  

)10                                                                            (0/7228  0/3421 +−= )( ii θlnα  
  

)11                                     (                                                    0/2512  0/8395 −= ii θα  
  

)12(                                                                     3 1/50133/1421
i

i
i R

WlogN log +−=  
  

ه اسـت و   بـود 72/0 و   48/0،  48/0،  51/0ترتيب برابر با     به) 12(تا  ) 9(هاي     رابطه 2Rضريب تبيين   
 .باشد طور نسبي كم مي به) 11(تا ) 9(هاي   رابطه2Rشود ضريب تبيين  چه مشاهده مي چنان

 نمونـه   5 روش مختلف تخمين در مرحلـه ارزيـابي بـر روي             8 از   دست آمده    نتايج به  هبراي مقايس 
 هـر   گيـري شـده     هاي انـدازه    در مكش ،  )2000پور و نيازي،      كشميري(هاي فارس و بوشهر       خاك استان 

تخميني با استفاده ) SE (خطاي استانداردسپس .  شد محاسبهها  نمونه رطوبت حجميها، نمونه از خاك
  :از رابطه زير محاسبه گرديد
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)13                         (                                                 2
1 )θΣ(θ

N
1SE pm
p

−×
−

=  
  

   و mθ، و مكش ماتريك خاك حجمي  رطوبتهگيري شد ازههاي اند تعداد جفت: NPكه در آن، 
pθ :حسب مترمكعب بر بر تخمين زده شدهو گيري شده  خاك اندازه حجمي ر رطوبتيدامقترتيب  به

  . باشند مترمكعب مي
تلف تخمين منحني  مخهاي روشو خاك  حجمي هاي براي رطوبت )SE (خطاي استانداردمقادير 

نتايج تر  بيشدهنده دقت  تر خطاي استاندارد نشان  مقادير كم.ه شده استي ارا3مشخصه در جدول 
 نمونه خاك با 2شود در  كه در اين جدول مشاهده مي طوري به. باشد  از تخمين ميدست آمده به

 رس سيلتي، لوم و لوم هاي  نمونه خاك با بافت3 و در 4 -هاي رس و لوم رسي سيلتي روش آلفا بافت
شود روش يكساني براي  چه مشاهده مي چنان. باشد ها مي تر از ساير روش شني روش لجستيك مناسب

گيري شده و تخمين  هاي مشخصه اندازه  نيز منحني1در شكل . باشد هاي خاك مناسب نمي ه بافتهم
  .ه شده استيهاي مختلف ارا زده شده از بهترين روش ممكن براي خاك

  
خمـين منحنـي مشخـصه      هاي مختلـف ت     هاي حجمي خاك در روش       مقادير خطاي استاندارد براي رطوبت     -3دول  ج

  .هاي مختلف خاك

بافت 
 خاك

 خطي لجستيك

خوشنوديزدي 
و قهرمان 

)2004( 

رضايي و 
همكاران 

)2005( 

 4 -آلفا 3 -آلفا 2 -آلفا 1 -آلفا

 024/0 051/0 051/0 053/0 080/0 029/0 047/0 027/0  رس

رس 
  سيلتي

014/0 062/0 057/0 072/0 068/0 060/0 062/0 026/0 

لوم رسي 
  سيلتي

033/0 044/0 057/0 059/0 045/0 028/0 035/0 014/0 

 104/0 069/0 067/0 066/0 118/0 114/0 069/0 047/0  لوم شني

 105/0 094/0 090/0 100/0 100/0 138/0 092/0 051/0  لوم
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  بحث
  : داد كه نشان3نتايج جدول 

 4 -روش آلفا. باشد ها مي تر از ساير روش  مناسب4 - در نمونه خاك با بافت رس، روش آلفا-1
 نمونه خاك مورد استفاده 20در واقع همان روش خطي است كه ضرايب آن با توجه به ) 12رابطه (

 توسط ه شدهيهمچنين روش لجستيك با توجه به ضرايب ارا. دست آمده است براي استان فارس به
ه شده توسط يبنابراين روش خطي با ضرايب ارا. در اولويت دوم قرار دارد) 1999(آريا و همكاران 
 فولادمند و هاي گرچه پژوهش. باشد ها مناسب نمي براي اين نوع بافت خاك) 1999(آريا و همكاران 

بندي  حني دانهيافته تخمين من براي همين نوع خاك بدون استفاده از روش تعديل) 2004(همكاران 
تر از  نشان داد كه استفاده از روش خطي مناسب) 2006(ه شده توسط فولادمند و سپاسخواه يخاك ارا

با كاربرد روش ) 2007( فولادمند هاي  ديگر نتايج پژوهشولي از سوي، باشد روش لجستيك مي
 نمونه 7براي ) 2006(ه ه شده توسط فولادمند و سپاسخوايبندي خاك ارا يافته تخمين منحني دانه تعديل

تر  هاي خاك آنسودا نشان داد كه استفاده از روش لجستيك مناسب خاك با بافت رس از مجموعه نمونه
گرچه براي مناطق شمالي ) 7رابطه (همچنين روش خوشنوديزدي و قهرمان . باشد از روش خطي مي

 در اولويت سوم  پژوهشينكار رفته در ا  براي خاك با بافت رس بهدست آمده است، ولي كشور به
  .قرار دارد

روش . باشـد   ها مـي    تر از ساير روش      مناسب 4 - روش آلفا  ،خاك با بافت لوم رسي سيلتي       در نمونه  -2
 ـهمچنين روش لجستيك با توجـه بـه ضـرايب ارا          . نيز در اولويت دوم قرار دارد     ) 10رابطه   (2 -آلفا ه ي

 ـبنابراين روش خطي بـا ضـرايب ارا   . قرار دارد در اولويت سوم    ) 1999(شده توسط آريا و همكاران       ه ي
 هـاي   گرچـه پـژوهش   . باشد  خاك مناسب نمي  براي اين نوع بافت     ) 1999(شده توسط آريا و همكاران      

يافته تخمـين منحنـي      براي همين نوع خاك بدون استفاده از روش تعديل        ) 2004(فولادمند و همكاران    
نـشان داد كـه اسـتفاده از روش خطـي           ) 2006(پاسخواه  ه شده توسط فولادمند و س     يبندي خاك ارا    دانه

  .باشد تر از روش لجستيك مي مناسب
 شده توسط آريا و يه روش لجستيك با توجه به ضرايب ارا، در نمونه خاك با بافت رس سيلتي-3

يه شده بنابراين روش خطي با ضرايب ارا. باشد ها مي تر از ساير روش مناسب) 1999(همكاران 
 هاي پژوهشچند  باشد، هر براي اين نوع بافت خاك مناسب نمي) 1999(ريا و همكاران وسيله آ به
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يافته تخمين منحني  براي همين نوع خاك بدون استفاده از روش تعديل) 2004(فولادمند و همكاران 
نشان داد كه استفاده از روش خطي ) 2006(ه شده توسط فولادمند و سپاسخواه يبندي خاك ارا دانه

همچنين روش .  نيز در اولويت دوم قرار دارد4 -روش آلفا. باشد تر از روش لجستيك مي مناسب
 .نيز در اولويت سوم قرار دارد) 2004(خوشنوديزدي و قهرمان 

ه شده توسط آريا و همكاران ي روش لجستيك با توجه به ضرايب ارا، در نمونه خاك با بافت لوم-4
وسيله آريا و  ه شده بهيباشد و روش خطي با ضرايب ارا ها مي تر از ساير روش مناسب) 1999(

نيز براي همين ) 2004( فولادمند و همكاران هاي پژوهش. در اولويت سوم قرار دارد) 1999(همكاران 
ه شده توسط فولادمند و يبندي خاك ارا يافته تخمين منحني دانه نوع خاك بدون استفاده از روش تعديل

همچنين .  روش خطي استتر از  كه استفاده از روش لجستيك مناسبنشان داد) 2006(سپاسخواه 
ه شده يبندي خاك ارا يافته تخمين منحني دانه با كاربرد روش تعديل) 2007( فولادمند هاي پژوهش

هاي خاك  براي سه نوع خاك با بافت لوم از مجموعه نمونه) 2006(توسط فولادمند و سپاسخواه 
 نيز 2 -روش آلفا. باشد تر از روش خطي مي  از روش لجستيك مناسبآنسودا نشان داد كه استفاده

 .وع خاك در اولويت دوم قرار داردبراي اين ن

ه شده توسط آريا و ي روش لجستيك با توجه به ضرايب ارا،خاك با بافت لوم شني   در نمونه-5
وسيله آريا  ه شده بهيباشد و روش خطي با ضرايب ارا ها مي تر از ساير روش مناسب) 1999(همكاران 

) 2004( فولادمند و همكاران هاي پژوهش. باشد  نوع خاك مناسب نميبراي اين) 1999(و همكاران 
ه شده يبندي خاك ارا يافته تخمين منحني دانه نيز براي همين نوع خاك بدون استفاده از روش تعديل

 روش خطي تر از جستيك مناسبنشان داد كه استفاده از روش ل) 2006(توسط فولادمند و سپاسخواه 
بندي  يافته تخمين منحني دانه با كاربرد روش تعديل) 2007( فولادمند هاي همچنين پژوهش. است

براي دو نوع خاك با بافت لوم شني از مجموعه ) 2006(وسط فولادمند و سپاسخواه ه شده تيخاك ارا
. باشد تر از روش خطي مي ناسبهاي خاك آنسودا نشان داد كه استفاده از روش لجستيك م نمونه
 .هاي دوم و سوم قرار دارند ولويت نيز براي اين نوع خاك در ا2 - و آلفا1 -هاي آلفا روش

تنها براي دو نوع بافت رس و رس سيلتي در اولويت سوم ) 2004( روش خوشنوديزدي و قهرمان -6
هاي خاك مناسب  ز نمونهام اكد براي هيچ) 2005(كه روش رضايي و همكاران  قرار گرفت، در صورتي

  .باشد نمي
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  . نمونه خاك مختلف5زده شده از بهترين روش ممكن براي  گيري و تخمين منحني مشخصه اندازه -1شكل 
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 گيري نتيجه
اي مناسـب بـراي محاسـبه عامـل      دسـت آوردن رابطـه      بـه  گرچه هدف اصلي از انجام اين پژوهش      

صه خاك بود، براي تخمين منحني مشخ) 1999(راي استفاده از روش آريا و همكاران  بαبندي  مقياس
 - نشان داد كه تنها در دو نوع بافت رس و لوم رسي سيلتي استفاده از روش آلفا        نتايج اين پژوهش   ولي

 نمونـه خـاك مـورد       20كه در واقع همان روش خطي است كه ضرايب آن با توجـه بـه                ) 12رابطه   (4
در همين دو نوع خاك روش لجـستيك   . باشد  دست آمده است، مناسب مي     راي استان فارس به   استفاده ب 

در . هاي دوم و سوم قرار دارد       در اولويت ) 1999(ه شده توسط آريا و همكاران       يبا توجه به ضرايب ارا    
 ـهاي رس سيلتي، لوم و لوم شني نيز روش لجستيك با توجه به ضـرايب ارا                 هاي خاك با بافت     نمونه  هي

 نمونـه خـاك     5كلي در   طور  به. باشد  ها مي   تر از ساير روش     مناسب) 1999(شده توسط آريا و همكاران      
هـاي اول تـا سـوم      در اولويت2 - و آلفا4 -هاي لجستيك، آلفا   ترتيب روش  مورد ارزيابي قرار گرفته به    

ند كـه ايـن موضـوع بـا         باش   چندان مناسب نمي   3 - تا آلفا  1 -هاي آلفا   كلي رابطه طور   به ولي. قرار دارند 
بنـابراين  . مطابقـت دارد ) 48/0 و  48/0،  51/0ترتيـب برابـر      بـه (هـا      كـم ايـن رابطـه      2Rضريب تبيـين    

ترين روش براي تخمين منحني مشخصه خاك استفاده از روش لجستيك با توجـه بـه ضـرايب              مناسب
براي ) 2006(پاسخواه  و همچنين كاربرد روش فولادمند و س      ) 1999(ه شده توسط آريا و همكاران       يارا

گرچه توسط پژوهشگران كشور روابطـي بـراي تخمـين عامـل     . باشد  بندي خاك مي    تخمين منحني دانه  
تـري در كـل       صـورت گـسترده     بـه  هاي   لازم است تا اين پژوهش     ست، ولي ه شده ا  ي ارا αبندي    مقياس

تري انجـام شـود تـا شـايد بتـوان             ع بافتي كامل  تري با تنو   هاي خاك بسيار بيش     سطح كشور و با نمونه    
 ممكن است براي ديگـر نقـاط كـشور قابـل            ه داد، زيرا نتايج اين پژوهش     ي ارا اي براي كل كشور     رابطه
و رضـايي و همكـاران   ) 2004( خوشـنوديزدي و قهرمـان   هاي كه نتايج پژوهش چنان ه نباشد، هم استفاد

  .باشد  مناسب نمياين پژوهشنه خاك مورد استفاده در  نمو5براي ) 2005(
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Abstract1 

The relationship between soil moisture and soil suction is called soil moisture 
characteristic curve, and its measurement is time-consuming and expensive. Arya 
et al., (1999) have derived a model for estimating soil-moisture characteristic curve 
based on soil particle size distribution curve and bulk density, which contains 
scaling parameterα . There are three methods for determining α  which contain 
constant α , linear and logistic methods with available coefficients for some soil 
textures. In this study, 20 soil samples were selected from Fars province and three 
equations with exponential, logarithmic and power trend (Alfa-1 to Alfa-3) were 
derived for estimating α  based on soil moisture content, and another equation with 
linear method (Alfa-4) was obtained. Then by using another 5 soil data sets in Fars 
and Boushehr provinces, the measured soil-moisture characteristic curves by 
combination of hanging column and pressure plate, were compared with estimated 
soil-moisture characteristic curve through eight different methods. These methods 
were: logistic, linear, Khoshnood Yazdi and Ghahraman (2004), Rezaei et al. 
(2005), and Alfa-1 to Alfa-4. The results indicated that the Alfa-4 method was 
appropraite for clay and silty clay loam textures, and the logistic method was 
appropriate for silty clay, loam and sandy loam textures. 
 
Keywords: Soil- moisture characteristic curve, Scaling parameter, Logistic method, 
Linear method 
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