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  رطوبت اشباع خاك  بيني انتقالي و تاثير ماده آلي در پيشارزيابي توابع 

 
  2عبدالمجيد لياقت -*1بهزاد قنبريان علويجه

  5/2/89:تاريخ دريافت
  24/3/90:تاريخ پذيرش

  

  چكيده
هدايت هيدروليكي غيراشـباع خـاك   منحني مشخصه رطوبتي و  بيني منظور پيش آن به گيري اندازهجمله پارامترهايي است كه  رطوبت اشباع خاك از

الوصول شـامل جـرم    آن با استفاده از پارامترهاي سهلدر برخي مطالعات مقدار رطوبت اشباع برابر تخلخل خاك و در موارد ديگر مقدار . باشد ميضروري 
هاي ارائه شـده در منـابع در مـورد     روشرزيابي هدف از انجام اين مطالعه ا. شود ميبافت خاك و توابع  انتقالي تخمين زده  يها دادهمخصوص ظاهري و 

، در ايـن تحقيـق   شـود  مـي عنوان پارامتري موثر بـر سـاختمان خـاك يـاد      كه از مقدار ماده آلي خاك به از آنجائي. باشد ميرطوبت اشباع خاك  بيني پيش
در نظـر گـرفتن مقـدار مـاده آلـي      نظور در حالـت اول بـدون   بدين م. رطوبت اشباع خاك مورد مطالعه قرار گرفت بيني پيشهمچنين تاثير اين پارامتر در 

. ي مختلف مشتمل بر روش تخلخل كل خاك، مدل وريكن و همكاران، مدل ماير و يارويس، مدل شينوست و همكاران مورد ارزيابي قرار گرفتندها روش
كور روش وستن و همكاران و دو مدل خطي و غيرخطي راجكـاي و  ي مذها روششده ماده آلي علاوه بر  گيري اندازهدر حالت دوم با در نظر گرفتن مقدار 

هـا مقـدار مـاده آلـي خـاك      نـه نمونه خاك و در حالت دوم بـه دليـل اينكـه در برخـي نمو     443در حالت اول از . مقايسه گرديد ها روشهمكاران با ساير 
نتـايج نشـان   . استفاده گرديد GRIZZLYو  UNSODAهمكاران،  نمونه خاك مربوط به سه بانك اطلاعاتي كرنليس و 309نشده بود از  گيري اندازه

براي هر دو حالت اول و دوم نشان دادند كـه   AICو  RMSEهمچنين مقادير كمتر . يابد ميداد كه با افزايش ماده آلي رطوبت اشباع خاك نيز افزايش 
هـا درصـد   يي كه در آنها مدلنتايج همچنين نشان داد كه . باشد مير بيشت ها مدلرطوبت اشباع خاك از ساير  بيني پيشدقت مدل وريكن و همكاران در 

 بيني پيشتوانند با دقت بالاتري نسبت به مدل وريكن و همكاران رطوبت اشباع خاك را نمي شود ميپارامتر ورودي مدل در نظر گرفته  عنوان بهماده آلي 
  .نمايند
  

 رطوبت اشباع، ماده آلي  توابع انتقالي، جرم مخصوص ظاهري،: هاي كليدي واژه

  
  2    1  مقدمه 

آن  گيـري  اندازهرطوبت اشباع خاك از جمله پارامترهايي است كه 
منحني مشخصـه رطـوبتي و هـدايت هيـدروليكي      بيني پيش منظور به

در برخـي مطالعـات فيزيـك خـاك     . باشد ميغيراشباع خاك ضروري 
). 5( شود ميه بر تخلخل كل خاك در نظر گرفتمقدار رطوبت اشباع برا

 باشـد  مـي باع از رابطه زير قابل محاسبه رطوبت اشدر اين حالت مقدار 
  ):روش تخلخل خاك(

PD

BD
s  1     )1(  

جـرم مخصـوص   : BDتخلخـل كـل خـاك،    : كه در رابطـه فـوق   
در . باشـد  مـي جرم مخصوص واقعي ذرات خاك  :PDظاهري خاك و 

                                                            
دانشجوي دكتري و استاد گروه مهندسي آبياري و آباداني، پرديس كشـاورزي   -2و1

  كرج، دانشگاه تهران و منابع طبيعي
  )Email: b.ghanbarian@gmail.com           :نويسنده مسئول -*(

 

نشده  گيري اندازهمقدار جرم مخصوص واقعي ذرات خاك  مواردي كه
 شـود  مـي مكعب استفاده  متر سانتيگرم بر  65/2ز مقدار متوسط باشد، ا

)4.(  
كـه موجـب وقـوع پديـده      3به دليل خاصيت گلوگـاهي  اما عمدتاً

، مقدار رطوبت اشباع از مقـدار تخلخـل كـل    شود ميپسماند در خاك 
مقـدار آن را  ) 15(يـامز و همكـاران   كـه ويل  طـوري  هخاك كمتر بوده ب

درصد مقدار تخلخل كل خاك فرض كرده و رابطـه زيـر را    93معادل 
  :پيشنهاد نمودند







 

PD

BD
s 193.093.0     )2(  

تخمين رطوبت  منظور بهنيز از روش فوق ) 8(ميناسني و همكاران 
  .اشباع خاك استفاده نمودند

مقـدار رطوبـت   ) 10(اي ديگـر، پاچپسـكي و همكـاران    در مطالعه
                                                            
3- Ink bottle 
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هرچند در مورد . درصد تخلخل خاك فرض نمودند 90اشباع را معادل 
تواند از مقدار تخلخـل  ي متورم شونده مقدار رطوبت اشباع ميها خاك

  .خاك بيشتر باشد
 بيني منظور پيش ابع انتقالي مختلفي بهي فوق، توها روشعلاوه بر 

مچون جرم مخصوص رطوبت اشباع بر اساس پارامترهاي زوديافتي ه
بافت خاك همچون درصد ذرات رس، سيلت  يها دادهظاهري خاك و 

  . اند شدهو شن ارائه 
بـر اسـاس اطلاعـات جـرم مخصـوص      ) 13(وريكن و همكـاران  

آوري شده در كشور نمونه خاك جمع 182ظاهري و درصد ذرات رس 
  :بلژيك تابع انتقالي زير را ارائه نمودند

CBDs 001.0283.081.0                 )3(  

  .باشد ميدرصد ذرات رس خاك  :Cدر رابطه فوق 
اي مشـابه بـا مـدل وريكـن و     رابطـه ) 12(شينوست و همكـاران  

  :به شكل زير ارائه نمودند) 13(همكاران 
  CBDs 0013.065.2185.0                 )4(  

تخمـين رطوبـت اشـباع     منظـور  بهمدل زير را ) 7(ماير و يارويس 
  :شكل زير ارائه نمودند خاك به

2-5

2-5

s

10135.3
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0.008820.004660.2346

Si
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 )5(  

درصد ذرات شن خـاك  : Sدرصد ذرات سيلت و : Siكه در رابطه فوق 
  .باشد مي

هـاي رسـي و سـطح ويـژه     علاوه بر درصد ذرات رس، نوع كـاني 
گذار بـر مقـدار آب موجـود در     اك، ماده آلي نيز پارامتري تاثيرذرات خ

ه رطوبتي و هـدايت هيـدروليكي خـاك    خاك و نهايتاً منحني مشخص
دارنـدگي   در حقيقت از يك سو ماده آلي خاك با قـدرت نگـه  . باشد مي

مانع از حركت آب خاك شده و هدايت هيـدروليكي خـاك را كـاهش    
و از سوي ديگر با بهبـود سـاختمان خـاك و افـزايش مقـدار       دهد مي

 شـود  مـي تخلخل خاك سبب افزايش هدايت هيدروليكي اشباع خاك 
اين اثر متقابل ماده آلي خاك را براي محدوده ) 9(نمز و همكاران ). 9(

ي با بافت مختلف مـورد بررسـي قـرار داده و    ها خاكوسيعي از نمونه 
نشان دادند كـه نهايتـاً بـا افـزايش مقـدار مـاده آلـي خـاك هـدايت          

  . يابد ميهيدروليكي اشباع كاهش 
گرچـه مـاده آلـي    همچنين ادعا نمودنـد ا ) 14(والزاك و همكاران 

ي رگرسيوني ها مدلعنوان پارامتر ورودي  بهخاك در بسياري از موارد 
رود، به دليـل   كار مي هاي هيدروليكي خاك به منظور تخمين ويژگي به

دارندگي و مـانع شـدن از حركـت     قدرت نگه(رفتار پيچيده اين پارامتر 
ان تو مشكل مي) اختمان خاك از سوي ديگرآب از يك سو و بهبود س

رابطه مستقيمي بين مقدار ماده آلي خاك و محتـواي رطـوبتي خـاك    
  . برقرار كرد

نقطه عطف منحني مشخصه رطوبتي را ) 2(از سوي ديگر دكستر 
اي معرفي كرده كه منحني مشخصه رطـوبتي را بـه دو قسـمت    نقطه

و نشان داد كـه شـيب منحنـي     كند ميبافت و ساختمان خاك تقسيم 
شاخصي از ساختمان خـاك   عنوان بهه عطف مشخصه رطوبتي در نقط

  .با ماده آلي خاك همبستگي بالايي دارد
رطوبت اشباع خاك كه  بيني پيشي مذكور براي ها روشعلاوه بر 

همگي بر مبناي جرم مخصوص ظاهري و اطلاعات بافت خاك مانند 
مدل ) 16(، وستن و همكاران باشند ميدرصد ذرات رس، سيلت و شن 

ارائـه   HYPRESا بـا اسـتفاده از بانـك اطلاعـاتي     رگرسيوني زيـر ر 
پـارامتر ورودي   عنوان بهدر اين مدل مقدار ماده آلي خاك نيز . نمودند

  .مدل در نظر گرفته شده است
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 )6(  

  .باشد ميدرصد ماده آلي خاك  :OMدر رابطه فوق 
و  اسـاس دو مـدل بـرازش خطـي     نيز بر) 11(راجكاي و همكاران 

رطوبـت   بينـي  پـيش  منظور بهدو تابع انتقالي زير را  ترتيب بهغيرخطي 
  :اشباع خاك به شكل زير ارائه نمودند
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كه رطوبت اشباع خاك از جمله پارامترهايي است كه در  از آنجائي
وليكي غيراشـباع  منحني مشخصه رطوبتي و هـدايت هيـدر   بيني پيش

ي ارائـه  هـا  روشاي بـر روي   شود و تاكنون مقايسـه  ميخاك استفاده 
رطوبت اشباع خاك صورت نگرفته اسـت، هـدف از    بيني پيششده در 

 بيني پيش منظور بهيي است كه ها روشارزيابي ) الف(انجام اين مطالعه 
پارامترهـايي نظيـر جـرم مخصـوص      از با استفاده رطوبت اشباع خاك

بررسي تـاثير مـاده   ) ب(و  اند شدهبافت خاك ارائه  يها دادهي و ظاهر
 .باشد ميآن  بيني پيشو  رطوبت اشباعآلي بر 
  

  ها مواد و روش 
هـاي   در اين مطالعه سه بانـك اطلاعـاتي مختلـف شـامل بانـك     

بـا   )6( UNSODAنمونـه،   69بـا  ) 1(اطلاعاتي كرنليس و همكاران 
 443مونه خـاك و در مجمـوع   ن 59با ) GRIZZLY  )3نمونه و 315

  . نخورده مورد استفاده قرار گرفت نمونه خاك دست
بينـي رطوبـت    پـيش  منظـور  به ها خاكدر حالت اول تمامي نمونه 

ي مختلـف  هـا  روشسـپس بـا اسـتفاده از    . اشباع خاك استفاده شدند
، مـدل  )15(شامل روش تخلخـل خـاك، مـدل ويليـامز و همكـاران      

، مــدل )13(مــدل وريكــن و همكــاران  ،)10( پاچپســكي و همكــاران

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1390 دي - آذر،  5اره، شم 25آب و خاك، جلد نشريه      1018

مقـادير رطوبـت   ) 7(و مدل ماير و يارويس ) 12(شينوست و همكاران 
شـده و نهايتـاً بـا مقـادير      نمونه خـاك تخمـين زده   443اشباع براي 

در انـدك مـواردي كـه مقـدار جـرم      . شده مقايسه شـدند  گيري اندازه
 65/2 نشده بـود، مقـدار متوسـط    گيري اندازهمخصوص حقيقي ذرات 

كـه   ييدر حالت دوم از آنجا. مكعب در نظر گرفته شدمتر سانتيگرم بر 
هاي اطلاعاتي نمونه از بانك 43و  199، 67مقدار ماده آلي تنها براي 

ــود، در  GRIZZLY و UNSODAكــرنليس و همكــاران،  موجــود ب
بررسي تـاثير مقـدار مـاده آلـي بـر       منظور بهنمونه خاك  309مجموع 

در اين حالـت عـلاوه بـر    . اشباع خاك استفاده شدند رطوبت بيني پيش
و ) 16(ي استفاده شده در حالت اول، روش وستن و همكاران ها روش

 منظـور  بـه نيـز  ) 11(دو روش خطي و غيرخطي راجكـاي و همكـاران   
تخمين رطوبت اشباع خاك مورد ارزيابي قرار گرفتند و نتايج با مقادير 

توزيـع نمونـه    1شـكل   .يسه شـدند گيري شده رطوبت اشباع مقا اندازه
هـاي اول و دوم را در مثلـث بافـت    ي استفاده شـده در حالـت  ها خاك

  . دهد ميخاك نشان 
ي بـا  هـا  خاكبررسي تاثير ماده آلي بر رطوبت اشباع در  منظور به

نمونه خاك براساس درصـد ذرات شـن بـه چهـار      309بافت مختلف، 
ي با درصد شـن كمتـر از   يها خاكگروه اول نمونه . گروه تقسيم شدند

، گـروه سـوم   25-50يي بـا درصـد شـن    ها خاك، گروه دوم نمونه 25
يي ها خاكو گروه چهارم نمونه  50-75يي با درصد شن ها خاكنمونه 

 .شود ميرا شامل  75-100با درصد شن 
، باشـد  مـي كه تعداد پارامترهاي ورودي هر مدل متفاوت  از آنجايي

از ضـريب   (RMSE)ين مربعـات خطـا   علاوه بر پارامتر ريشـه ميـانگ  

رطوبـت اشـباع    بينـي  پيشي مختلف در ها روشآكائيك براي ارزيابي 
  : خاك استفاده گرديد

 

n
RMSE

n
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 1

2
ii P-O

    )9(  

q
n
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nAIC 2ln 






                )10(  

 :nشـده،   بينـي  پيشمقدار : Piشده،  گيري اندازه مقدار:  Oiكه در آن،
تعـداد پارامترهـاي   : qمجمـوع مربعـات خطـا و    : ESS، هـا  دادهتعداد 

هر چـه ميـزان ريشـه ميـانگين مربعـات خطـا       . باشدورودي مدل مي
(RMSE) باشـد  ) ترمنفي(تر  كمتر و همچنين ضريب آكائيك كوچك

علاوه بر دو پارامتر آماري ريشه ميانگين . دقت مدل بيشتر خواهد بود
و ضريب آكائيك، از برازش خط مستقيم و آزمون آمـاري  مربعات خطا 

  . ي مختلف استفاده گرديدها روشبراي ارزيابي % 95در سطح 
  

  نتايج و بحث
دامنه تغييرات پارامترهاي مختلف همچون رطوبت اشباع، درصـد  
ذرات شن، درصـد ذرات سـيلت، درصـد ذرات رس و همچنـين جـرم      

. ارائه شده است 2كل نمونه خاك در ش 443مخصوص ظاهري براي 
ها مانند همچنين تغييرات رطوبت اشباع در مقابل ساير پارامتر 2شكل 

درصد ذرات شن، سيلت و رس و جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك را     
  .دهد مينشان 

  

  
 USDAرد بر اساس استاندا) ب(و حالت دوم ) الف(ي استفاده شده در مثلث بافت خاك براي حالت اول ها خاكتوزيع نمونه  - 1شكل 
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  نمونه خاك مورد مطالعه 443تغييرات رطوبت اشباع خاك در مقابل پارامترهاي مختلف براي  - 2شكل 

 
با افزايش درصـد ذرات شـن و بـا     شود ميطور كه مشاهده  همان

. يابـد  مـي كاهش درصد ذرات رس مقدار رطوبت اشباع خاك كـاهش  
ات سـيلت رونـد   هرچند در تغييرات رطوبت اشباع نسبت به درصـد ذر 

شيب خط برازش يافته و ضريب همبستگي ( شود ميخاصي مشاهده ن
از سوي ديگر بـا افـزايش جـرم مخصـوص     ). باشد مينزديك به صفر 

ر نمونـه رطوبـت اشـباع خـاك كـاهش      ظاهري خاك و تـراكم بيشـت  
 دهد مينشان  78/0برابر  R2در اين حالت ضريب همبستگي . يابد مي
بت اشباع توسـط پـارامتر جـرم مخصـوص     درصد تغييرات رطو 78كه 

  .شود ميظاهري خاك بيان 
براي حالت اول و بدون در نظر گرفتن ماده آلـي، نتـايج مقايسـه    

رطوبــت اشـباع خــاك بـا مقــادير    بينـي  پــيشي مختلـف در  هـا  روش
طور كـه در ايـن    همان. اند شدهنشان داده  3شده در شكل  گيري اندازه

بـه غيـر از روش ويليـامز و     ها شرودر تمامي  شود ميشكل مشاهده 
 بيني پيشي بين متوسط مقادير دار معنياختلاف آماري ) 15(همكاران 

. (P<0.05)وجـود دارد  % 95شده در سطح  گيري اندازهشده و مقادير 
همچنين شيب خط برازش يافته و  AICو  RMSEپارامترهاي آماري 
اقل و مقـادير حـد  . انـد  شـده ارائـه   3در شـكل   R2ضريب همبستگي 

 (m3. m-3) 054/0و  044/0برابـر   ترتيـب  بـه  RMSEحداكثر پارامتر 
دست  هو روش تخلخل كل خاك ب) 13(براي مدل وريكن و همكاران 

بـا  . باشـد  مـي دست آمده  هدست آمده مويد نتايج ب هب AICمقادير . آمد
دهنـد كـه   نشان مي AICو  RMSEوجود اينكه مقادير محاسبه شده 

 هـا  مـدل با دقت بالاتري نسبت به ساير ) 13(ران مدل وريكن و همكا
نمايد، شيب خط برازش يافتـه در  مي بيني پيشرطوبت اشباع خاك را 

از مقادير شـيب خـط بـرازش يافتـه در     ) 13(مدل وريكن و همكاران 
و شينوست و همكاران ) 15(ي تخلخل كل، ويليامز و همكاران ها مدل

اســتفاده از تحليــل خــط بنــابراين بــه صــرف . باشــد مــيكمتــر ) 12(
مقايسـه   منظور بهرگرسيوني مشتمل بر شيب خط و ضريب همبستگي 

شـده كـافي نبـوده و اسـتفاده از      گيـري  اندازهشده و  بيني پيشمقادير 
  . رسدپارامترهاي آماري خطا ضروري به نظر مي

دهنـد كـه بعـد از    محاسبه شده نشان مي AICو  RMSEمقادير 
و مدل ) 12(، روش شينوست و همكاران )13(مدل وريكن و همكاران 

رطوبـت   بينـي  پـيش داراي دقتي مشابه براي ) 15(ويليامز و همكاران 
اين در حاليست كـه در روش  . (RMSE=0.046)اشباع خاك هستند 
جـرم مخصـوص   رطوبت اشباع با اسـتفاده از  ) 15(ويليامز و همكاران 

كـه در مـدل    در حـالي . شـود  مـي ظاهري و حقيقي خاك تخمـين زده  
عــلاوه بــر جــرم مخصــوص ظــاهري از ) 12(شينوســت و همكــاران 

درصـد ذرات رس خـاك نيـز اسـتفاده     اطلاعات بافت خاك همچـون  
  . گردد مي

تغييرات رطوبت اشباع را در مقابل درصد ماده آلي خـاك   4شكل 
، 25-50، 0-25ر گـروه بـا درصـد شـن     نمونه خاك و چها 309براي 

طور كه در اين شكل مشاهده  همان. دهد مينشان  75-100و  75-50
براي تمامي چهار گروه، در حالت كلي با افزايش درصد مـاده   شود مي

شـيب  مقدار مثبـت  . يابد ميآلي مقدار رطوبت اشباع خاك نيز افزايش 
در حالت كلي . شدبا مياين مطلب  يدؤمخط معادلات برازش داده شده 

و ضـريب   014/0نمونه خاك نيز خط مستقيمي بـا شـيب    309براي 
  . دست آمد هب 31/0همبستگي 
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براي حالت دوم و بـا در نظـر گـرفتن مـاده آلـي، نتـايج مقايسـه        
رطوبــت اشـباع خــاك بـا مقــادير    بينـي  پــيشي مختلـف در  هـا  روش
كه  دهد مين نتايج نشا. اند شدهنشان داده  5شده در شكل  گيري اندازه

 042/0برابــر بــا  RMSEبــا مقــدار ) 13(مــدل وريكــن و همكــاران 
(m3.m-3)  و ضريبAIC  از دقت بـالاتري نسـبت بـه      -1953برابر

اين در حاليست كه شيب خط بـرازش  . باشد ميبرخوردار  ها مدلساير 
از مقـادير شـيب خـط بـرازش     ) 13(يافته در مدل وريكن و همكاران 

كمتـر  ) 12(تخلخـل كـل و شينوسـت و همكـاران     ي ها مدليافته به 
  .باشد مي

  
 

 

 

 
وريكن و ) ج(پاچپسكي و همكاران، ) پ(ويليامز و همكاران، ) ب(تخلخل خاك، ) الف(شده توسط روش  بيني پيشمقايسه رطوبت اشباع  - 3شكل 

  هشد گيري اندازهماير و يارويس با مقادير ) ر(شينوست و همكاران و ) د(همكاران، 
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) ج(، 25-50درصد شن ) ب(، 25درصد شن كمتر از ) الف(با  تغييرات رطوبت اشباع خاك در مقابل درصد ماده آلي براي  نمونه خاك - 4شكل 

 75-100درصد شن ) د(و  50- 75درصد شن 

  
 5در شـكل   AICو  RMSEپارامترهاي آمـاري محاسـبه شـده    

، مدل شينوست )13(اران دهند كه بعد از مدل وريكن و همكنشان مي
با مقدار خطاي مشابه ) 15(و مدل ويليامز و همكاران ) 12(و همكاران 

رطوبـت اشـباع خـاك را     هـا  مـدل با دقت بـالاتري نسـبت بـه سـاير     
كمترين دقت مربوط ) حالت دوم(براي اين حالت . نمايندمي بيني پيش

 AICو  RMSEبا مقـدار  ) 11(به مدل غيرخطي راجكاي و همكاران 
  . باشد مي  -1610و  (m3.m-3) 073/0برابر با  ترتيب به

همچنـين نشـان    5ارائه شـده در شـكل    RMSEو  AICمقادير 
و ) 16(ي ارائـه شـده توسـط وسـتن و همكـاران      ها مدلدهند كه مي

پـارامتر   عنوان بهها ماده آلي خاك  كه در آن) 11(راجكاي و همكاران 
ي وريكن ها مدلتوانند بهتر از نمي شود ميورودي مدل در نظر گرفته 

و ويليـامز و همكـاران   ) 12(، شينوسـت و همكـاران   )13(و همكاران 
طور كه در  همانهمچنين . نمايد بيني پيشرطوبت اشباع خاك را ) 15(

به غير از روش ويليامز و  ها روشدر تمامي  شود مياين شكل مشاهده 
 بيني پيشط مقادير ي بين متوسدار معنياختلاف آماري ) 15(همكاران 

  .(P<0.05)وجود دارد % 95شده در سطح  گيري اندازهشده و مقادير 
) 5شـكل  (ي مختلف در تخمـين رطوبـت اشـباع    ها مدلمقايسه 

سازد كـه دقـت دو مـدل بـرازش خطـي و غيرخطـي       خاطر نشان مي
همچنـين  . باشـد  مـي كمتـر   هـا  مدلاز ساير ) 11(راجكاي و همكاران 
ص و -5(در شـكل   AICو  RMSEاسبه شده پارامترهاي آماري مح

بـا  ) 11(كه مدل برازش خطي راجكاي و همكـاران   دهد مينشان ) ط

دقت بالاتري نسبت به مدل برازش غيرخطي، رطوبت اشباع خـاك را  
مقدار ضريب آكائيك براي مدل خطي و غيرخطي . نمايدمي بيني پيش

 ـ -1610و  -1733برابـر   ترتيب به) 11(راجكاي و همكاران  دسـت   هب
) 11(آمده توسط راجكـاي و همكـاران    دست بهاين نتايج با نتايج . آمد

مبني بر بالاتر بودن راندمان تخمين مدل برازش غيرخطي نسـبت بـه   
  . مدل برازش خطي مغايرت دارد

  
  گيري نتيجه

تخمين رطوبت اشـباع   منظور بهي مختلف ها روشدر اين مطالعه 
منحنـي مشخصـه    بينـي  پـيش  پـارامتري ضـروري در   عنـوان  بهخاك 

رطوبتي و هدايت هيدروليكي غيراشـباع خـاك در دو حالـت مختلـف     
بدون حضور ماده آلي و با در نظر گرفتن ماده آلي مورد ارزيـابي قـرار   

نتايج اين تحقيق نشان داد كه بـا افـزايش مـاده آلـي خـاك      . گرفتند
بهترين  نتايج همچنين نشان داد كه. يابد ميرطوبت اشباع نيز افزايش 

رطوبت اشباع خاك براي هر دو حالـت اول و   بيني پيش منظور بهمدل 
يي كـه يكـي از   هـا  مـدل بـوده و  ) 13(دوم، مدل وريكن و همكـاران  

ها ماده آلي است با دقتي كمتر از مدل وريكن و پارامترهاي ورودي آن
  .نمايندمي بيني پيشرطوبت اشباع خاك را ) 13(همكاران 
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وريكن و ) ج(پاچپسكي و همكاران، ) پ(ويليامز و همكاران، ) ب(تخلخل خاك، ) الف(شده توسط روش  بيني پيشمقايسه رطوبت اشباع  - 5شكل 

غيرخطي راجكاي و همكاران ) ط(خطي راجكاي و همكاران و ) ص(وستن و همكاران، ) س(ماير و يارويس، ) ر(شينوست و همكاران، ) د(همكاران، 
  شده گيري اندازهير با مقاد
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Abstract 

Saturated water content is one of the important parameters which its measurement is necessary in estimation 
of soil water retention and unsaturated hydraulic conductivity curves. In several researches, saturated water 
content is assumed to be equal to soil total porosity. In some others, its value is estimated by pedotransfer 
functions using readily available parameters, such as bulk density and soil textural data. The objective of this 
study is to evaluate different presented methods in the literature in estimation of saturated water content. Since 
soil organic matter is considered as an effective parameter on the soil structure, in this study its influence in the 
estimation of saturated water content is studied. For this purpose, in the first case without considering the value 
of organic matter, different methods such as soil total porosity, Vereecken et al., Mayr and Jarvis, and Scheinost 
et al., were evaluated. In the second case, the measurement of organic matter was used in prediction of saturated 
water content. Then beside the other methods mentioned above, Wösten et al. model as well as two linear and 
nonlinear models of Rajkai et al. were evaluated as well. In the first and second cases 443 and 309 soil samples 
from three data bases e.g., Cornelis et al., UNSODA and GRIZZLY were used, respectively. The results showed 
that when organic matter increased, saturated water content increased as well. In the first and second cases, the 
smaller values of RMSE and AIC showed that the Vereecken et al. model predicted saturated water content more 
accurately than the other methods. The obtained results also indicated that models in which organic matter is 
considered as an input parameter could not estimate saturated water content as accurately as Vereecken et al. 
model estimated.   

 
Keywords: Bulk density, Organic matter, Pedotransfer functions, Saturated water content 
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