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پارامتريتخمين منحني رطوبتي خاك با استفاده از مدل تك

سيدجواد حسيني عزآبادي، حسينعلي بهرامي، سيدخلاق ميرنيا، سعيد سعادت
1✼

چكيده

رابطه بين مقدار آب موجود در خاك و پتانسيل ماتريك كه به منحني رطوبتي خاك معروف است يكي از مهمترين خواص فيزيكي                      

گيريهاي آزمايشگاهي و صحرايي براي تعيين اين منحنـي مـستلزم صـرف وقـت طـولاني، كـار پرزحمـت و           زهاندا. باشدخاك مي 

بدين منظور ايجاد مدلهايي كه بتوانند مقدار رطوبت خاك را در مكش مشخص با اسـتفاده از يـك سـري                     . باشدهاي زياد مي  هزينه

 و Gregsonمدل تك پـارامتري  . باشد مقرون به صرفه مي    خصوصيات ساده و قابل دسترس خاك تخمين بزنند، از جهات مختلف          

ــصورت   ــه ب ــاران ك ــيGHMهمك ــشان داده م ــاريتمي   ن ــكل لگ ــاس ش ــر اس ــود ب ــاك  ) log-log(ش ــوبتي خ ــي رط منحن

lnθ balnψ  وجود دارد كه بـا ادغـام   a=p+qb يك همبستگي منفي و قوي بصورت      b و   aبين ضرايب   . باشدمي) (=+

) مدل مذكور بصورت دو رابطه قبل  )lnθqbplnψ  ضرايب رگرسـيوني بـوده و   q و pآيد، كه در آن  بدست مي=++

در اين پژوهش براي برآورد     .  خواهد بود  (b)براي هر كلاس و گروه بافتي مقدار معلومي دارند و تنها پارامتر مجهول در اين رابطه                 

(b)       از يك رابطه رگرسيوني بين b    ار بافتي خاك     و دو معيار نمودShirazi   و Boersma   يعني dg   و gσ)    ميانگين هندسي قطر

8نتايج نشان داد كه در هر       .  كلاس بافتي انجام گرديد    8 نمونه خاك در     286با استفاده از    ) ذرات و انحراف معيار هندسي استاندارد     

، Sandy Loam ،Loam ،Sandy Caly Loam،Silty Clay ،Silty Loam ،Clay Loam(كلاس بافتي خاك موجـود  

Silty Loam و Clay (   مدلهاي رگرسيوني از برآورد خوبي براي تخمين مقدار رطوبت در پتانسيلهاي معين برخوردار بودنـد كـه

. بود99/0 بيش از R2ها در اغلب تخمين

منحني رطوبتي خاك، مدل تك پارامتري، آب قابل استفاده:هاي كليديواژه
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مقدمه
 نـه   در مطالعه عوامل موثر بر رشد بهينه گياهـان،        

تنها مقدار آب موجود در خاك داراي اهميت زيادي است،          
بلكه نيروهاي نگهدارنده آب در خاك نيز اهميـت بـسزايي           

رابطه بـين مقـدار آب موجـود در خـاك و پتانـسيل              . دارند
ماتريــــك كــــه بــــه منحنــــي رطــــوبتي خــــاك      

(Soil Moisture Characteristic Curve)  معـروف  
ترين خواص فيزيكي خاك اسـت كـه        يكي از اصولي  . است

بينـي ديگــر خـواص هيـدروليكي خـاك نظيــر     بـراي پـيش  
 هـدايت آبـي در حالـت غيراشـباع و غيـره             زهكشي، نفوذ، 

گيريهاي آزمايشگاهي و صـحرايي بـراي       اندازه. كاربرد دارد 
، تعيين منحني رطوبتي خاك مستلزم صـرف وقـت طـولاني    

باشـد، بخـصوص اگـر      هاي زياد مـي   كار پرزحمت و هزينه   
تعداد زيادي نمونه براي منطقـه وسـيعي مـورد نظـر باشـد              

منظور ايجاد مدلهايي كـه بتواننـد       بدين). 1379بوردي،  باي(
مقدار رطوبت خـاك را در مكـش مـشخص بـا اسـتفاده از             
خصوصيات ساده و قابل دسترس خاك تخمين بزننـد، هـم           

ادي و هم از لحـاظ سـادگي و صـرف وقـت             از لحاظ اقتص  
در نتيجـه پژوهـشگران متعـددي       . باشندمقرون به صرفه مي   

اند كه روابطي منطقي بين مكش خـاك و مقـدار           سعي كرده 
رطوبت بدست آورند تا بـا اسـتفاده از آنهـا بتواننـد مقـدار             
رطوبت موجود در خاك را در يـك مكـش معـين تخمـين              

.بزنند
 مختلف تخمـين منحنـي      در مقايسه بين روشهاي   

رطوبتي خاك با اسـتفاده از مـدلهاي گونـاگون، مـدل تـك              
كـه بـه صـورت      ) 1987( و همكاران      Gregsonپارامتري  
(GHM)   شود، انتخاب گرديد كه يك روش       نشان داده مي

ســاده و مــوثر بــراي تخمــين مقــدار آب در يــك پتانــسيل 
Wagner؛  1999 و همكـاران،     Wosten(مشخص است   
ــاران در ). Rahardjo ،1997 و Leong؛ 2001، و همكــ

توان در يك پتانـسيل  اين مدل با داشتن فقط يك پارامتر مي   
مشخص، مقدار رطوبت خاك را تخمين زد كه با توجه بـه            
اين امر مدل نسبت به مدلهاي ديگـر كـه نيـاز بـه چنـدين                

 بـر اسـاس   GHMمـدل  . باشـد تـر مـي   پارامتر دارند، ساده  
 در محـدوده    (log-log)گـاريتمي   منحني رطوبتي با اشل ل    

Gregson(باشـد  پتانسيل زير نقطه ورود هوا به خاك مـي    
).1987و همكاران،

Williams معادلــه 1983 و همكــاران در ســال 
ــد      ــشنهاد كردن ــاك پي ــوبتي خ ــي رط ــراي منحن ــر را ب زي

)Gregson،1987 و همكاران:(
lnθbalnψ += ]1[

 پتانسيل ψ رطوبت حجمي خاك وθدر تمام معادلات
.ماتريك مي باشند

:باشدرابطه فوق صورت ديگر تابع نمايي زير مي
A=ea و Aθψ = ]2[

Williams     17 افق موجود در     78 و همكاران از
نـد   گروه بزرگ خاك در اسـتراليا بود       12پروفيل كه نماينده    

8 افـق در     78ايـن   . هاي دست نخـورده تهيـه كردنـد       نمونه
گروه قرار داده شـدند و مبنـاي ايـن كـار شـباهت آنهـا در              

 و  Clay تا   Sandهاي رطوبتي خاك بود و از بافت        منحني
ــا   ــين آنه ــي Loamدر ب ــر م ــد  تغيي  و Williams(كردن

).1983همكاران، 
Gregson  ــادير ــاران مق ــت b و a و همك  بدس

 و همكاران را بررسـي      Williamsسط پژوهشهاي   آمده تو 
كرده و نتيجه گرفتند كه بين اين دو پارامتر يك همبـستگي            

همچنين اين پژوهنـدگان قابليـت      . قوي و منفي وجود دارد    
 و Hallهاي ها مخصوصاً داده را براي ديگر داده ]1[معادله  

بـراي درصـد حجمـي رطوبـت در پـنج           ) 1977(همكاران  
ــسيل آب  -5/1، -2/0، -04/0، -01/0، -005/0(پتانــــــ

10 گروه كلاس بافتي خاك سـطحي و         9براي  ) مگاپاسكال
گــروه بــافتي عمقــي در انگلــستان و ولــز، همچنــين بــراي 

بـراي  ) 1981( و همكـاران     Bacheهاي آزمايش شده    داده
ــسيلهاي    ــت در پتان ــي رطوب ــد حجم ، -005/0،01/0درص

وه بـافتي    مگاپاسكال بـراي شـش گـر       -5/1،  -3/0،  -05/0
 گروه بـافتي عمقـي خـاك در اسـكاتلند           8سطحي خاك و    

هاي گزارش شده تطـابق      با داده  ]1[معادله  . آزمايش كردند 
با توجه  .  بود 97/0خوبي داشت و ضريب همبستگي حدود       

هاي مـستقل   به اينكه مقادير اين دو پارامتر از سه گروه داده         
بدست آمده و هـر كـدام مربـوط بـه يـك محـدوده خـاك            

 كـاملاً   b و   a، يك ارتباط نزديك بـين پارامترهـاي         .ستنده
اين دو پارامتر توسط رابطه زيـر بهـم ربـط           . مشخص است 

:شوندداده مي
a=p+qb ]3[

 ثابتهــايي هــستند كــه توســط عمــل     q و pكــه در آن 
 از  p نـسبت بـه      qمقـادير   . آينـد گيري بدست مي  رگرسيون

در مقـدار   دقت و اصالت بيشتري برخوردار اسـت و تغييـر           
q  واحد در 1 به مقدار 1/0 به اندازه p  تغيير ايجاد خواهـد ،

مدل تـك پـارامتري     ). 1987 و همكاران،    Gregson(كرد  
GHM بدســت ) 1(در معادلــه ) 3( از جايگــذاري معادلــه

:خواهد آمد
( )lnθqbplnψ ++= ]4[

:تواند به فرم تواني نيز نوشته شود مي]4[معادله 

qbp
θ
ψln b +=
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51/ دل تك پارامتري تخمين منحني رطوبتي خاك با استفاده از م

qbpqb)(p
b .eee

θ
ψ

== +

( )bqp .θe.eψ =
( )bQθ.pψ = ]5[

.باشد ميP=ep و Q=eqكه در آن 
:  ســه جــزء مهــم وجــود دارد   ]5[در معادلــه 

 كه هر دوي آنها مستقل از نـوع خـاك           Q و   1Pفاكتورهاي
. كه وابسته به نوع خاك استbهستند و توان 

 بـراي  q و   p بـا داشـتن مقـادير        GHM مدل   در
يك نوع خاك و يا گروهي از خاكهـا و حتـي تمـام خاكهـا        

Gregson. باقي خواهد ماند  ) b(فقط يك پارامتر مجهول     
 از يك مقـدار معلـوم در    ،bو همكاران براي بدست آوردن      

-33منحني رطوبتي خاك يعني مقـدار رطوبـت در مكـش            
 را بدسـت    bو بـدين طريـق      كيلو پاسكال اسـتفاده كردنـد       

:آوردند

qlnθ
plnψ

b
33Kpa

33Kpa

+

−
=

−

−
]6[

 يك مدل قابل اعتمـاد بـراي        GHMگرچه مدل   
ــيش ــي رطــوبتي خــاك اســت  پ ــي منحن  و Gregson(بين

، اما هنوز  به مقادير معلوم منحني رطـوبتي      )1987همكاران،
. نياز دارد )  كيلوپاسكال -33مقدار رطوبت در مكش     (خاك  

هـاي   بسياري از منابع بعنوان مثال در داده       از طرف ديگر در   
USDA-SCS     يـا محـدوده     2 فقط مقدار آب قابل استفاده 

 مـوقعي  GHMهمچنـين قابليـت مـدل    . استآن داده شده 
تر خواهد شد كه بتوان بجاي استفاده از يـك نقطـه            گسترده

 اسـتفاده   bرطوبتي، از يك دامنه از رطوبت بـراي تخمـين           
سعادت و همكاران   ). Ahuja  ،1993 و   Williams(نمود  

 در مــدل تــك پــارامتري bبــراي بــرآورد پــارامتر ) 1374(
GHM   از AWC  ظرفيت آب قابل استفاده  .  استفاده كردند

مقدار رطوبت بين دو حد ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگـي           
گيري رطوبـت  باشد و براي بدست آوردن آن اندازه      دايم مي 

ي دايـم ضـروري     در دو حد ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگ       
همانطور كه واضح است، بدست آوردن محـدوده        . باشدمي

 خـاك بـسيار     PFرطوبتي مذكور نسبت بـه رسـم منحنـي          
گيـري ايـن محـدوده    باشد لكن چون براي اندازه   تر مي ساده

هم احتياج به استفاده از دستگاههاي صفحه فـشار و غـشاء            
وقت زيادي  بر بودن   باشد، اين كار نيز غير از هزينه      فشار مي 

 مخصوصاً هنگامي كه تعـداد زيـادي نمونـه          خواهد گرفت، 
به همين جهت پيـداكردن     . براي منطقه وسيعي مدنظر باشد    
 از روي   b يا پارامتر    AWCيك رابطه منطقي براي برآورد      

�Scaling Factors
�Available Water Content (AWC)

خــصوصياتي از خــاك كــه براحتــي قابــل دســترس و      
از جملـه   . گيري باشند امري منطقي و ضروري اسـت       اندازه

ترين اطلاعات در آزمايـشات فيزيكـي خـاك،      ترسقابل دس 
باشد كه  اطلاعات مربوط به درصدهاي شن، لاي و رس مي        

، Boersma و   Shirazi(با استفاده از نمودار بافتي خـاك        
بـه ترتيـب    (dg ،gσتوان بافت خاك و مقـادير     مي) 1984

ــار هندســي   ــانگين هندســي قطــر ذرات و انحــراف معي مي
ايـن  . را براي نمونه خاك براحتـي بدسـت آورد        ) استاندارد

 يـا  مدل تخمين بهتري نسبت به مدلهاي رگرسيوني گسترده      
هـاي زيـر نقطـه    كند  و در پتانسيل    مقايسات مشابه ارايه مي   

باشـد  ورود هوا به خاك داراي تخمـين بـسيار خـوبي مـي            
)Williams و Ahuja ،1993 .( ــژوهش ــن پ هــدف از اي

ــافتي خــاك  اســتفاده از ــودار ب Boersma و Shirazi نم
 و سـنجش دقـت مـدلهاي        bبراي برآورد پـارامتر     ) 1984(

.باشدبدست آمده، مي
مواد و روشها

 نمونه  100( نمونه خاك    290داده هاي مربوط به     
هاي چند ساله آزمايشگاه بخش فيزيـك خـاك   خاك از داده  

ــاك و آب و   ــات خ ــسه تحقيق ــر از  190مؤس ــه ديگ  نمون
شــامل ) شگاه خاكــشناسي داكوتــاي جنــوبي آمريكــاآزمايــ

هاي شـن،   اطلاعات مربوط به منحني رطوبتي خاك، درصد      
نمونه . آوري گرديد سيلت و رس و جرم ويژه ظاهري جمع       

هاي شـن، سـيلت و رس   آوري شده با توجه به درصد     جمع
 كــلاس بــافتي مختلــف 8آنهــا در مثلــث بافــت خــاك بــه 

ــدي شــدند كلاســه ــه ). 1جــدول شــماره(بن در هــر نمون
آوري شده اطلاعات مربوط به منحني رطـوبتي خـاك          جمع

15 و 5، 1، 3/0،  1/0شامل مقادير رطوبت در پنج پتانـسيل        
 و θاتمسفر بود بطوريكه براي هر نمونه پـنج جفـت داده      

ψ  وبـت و   در مرحله بعد از اين مقادير رط      .  تفكيك گرديد
طبق ψln و lnθبين    . پتانسيل، لگاريتم طبيعي گرفته شد    

 b  و  aرگرسيون خطي گرفتـه شـد و مقـادير    ) 1(معادله 
 b و  aسـپس بـين مقـادير    . براي هر نمونه به دست آمـد 

 رگرسـيون   ]3[موجود در هر كـلاس بـافتي، طبـق معادلـه            
 بـراي آن كـلاس بـافتي بـه      q و  pقـادير  خطي گرفته و م

هـاي شـن،    براي هر نمونه با اسـتفاده از درصـد        . دست آمد 
 از طريــق فرمولهــاي   dg ،gσســيلت و رس دو معيــار  

Shirazi   و Boersma) 1984 ( به منظور  . محاسبه گرديد
 و دو معيـار   b براي هر گروه بافتي خاص، بـين   bبرآورد 

dg  ،gσ       يك رگرسـيون خطـي دو متغييـره گرفتـه شـد و  
 از روي ايـن دو معيـار بـه دسـت      bروابطي براي تخمين  

30هاي به دست آمـده تعـداد        براي سنجش دقت مدل   . آمد
نمونه دست نخورده، بطوريكه هشت كـلاس بـافتي مـورد           

هــاي برنجــي پوشــاني نماينــد توســط ســيلندرنظــر را هــم
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از ) متـر  سـانتي  4متـر و ارتفـاع       سانتي 7/7قطر   (مخصوص
در آزمايـشگاه   . آوري گرديـد  نواحي اطراف كرج، يزد جمع    

هاي صفحه فشار و غشاء فـشار مقـدار         با استفاده از دستگاه   
 نمونـه   30رطوبت در پنج پتانسيل مذكور براي هر يـك از           

گيـري و سـپس منحنـي رطـوبتي آنهـا           نخورده اندازه دست
هاي به  به منظور نمايش و سنجش دقت مدل      . ترسيم گرديد 

 و دو معيـار   bدست آمده با استفاده از رابطه موجـود بـين   
dg ،gσ در هر كلاس بافتي، مقدار  b  تخمين زده شده و 

سپس اين مقادير در مدل قرار داده شده و با توجه به معلوم      
ي، مقـدار رطوبـت    در آن كلاس بـافت   q و  pبودن مقادير 

هاي ذكر شده در قبل تخمين زده شد سپس بين          در پتانسيل 
نخـورده و   هاي دست گيري شده نمونه  مقادير رطوبت اندازه  

هاي به دست آمـده  مقادير محاسبه شده رطوبت توسط مدل   
مقايسه مزبور به صورت عددي     . رگرسيون خطي گرفته شد   

.و گرافيكي نمايش داده شده است
نتايج و بحث

 كــلاس بــافتي خــاك شــامل 8در ايــن پــژوهش 
Sandy Loam ،Loam ،Clay Loam ،Sand ،Silty 

Clay ،Silty Loam ،Clay Loam ،Silty Clay 

Loam   و Clay       مورد بررسي قرار گرفتند كه تعداد نمونـه 
آورده شده  ) 1(موجود در هر كلاس بافتي خاك در جدول         

.است
ز رگرسـيون خطـي    حاصل اb و aمقدار ماكزيمم و مينيمم    

بـراي هـر    ) ضـريب تعيـين    (R2و مقدار   ψln و lnθبين  
.آورده شده است) 2(كلاس بافتي خاك در جدول 

بيـانگر آنـست كـه      )  2(مقادير مندرج در جدول     
 و كمتـرين مربـوط    Clay مربوط به بافت     aبيشترين مقدار   

 مربـوط   b بيشترين مقدار    bد  باشد و در مور    مي Loamبه  
 Silty و كمترين مقدار آن مربوط به بافت Loamبه بافت 

clay مقادير  . باشد ميR2         براي كليـه بافتهـا بجـز Loam
R2باشد كه در اين ميان بافتهاي سـنگين از       مي 9/0بيش از   

بــالاتري برخوردارنــد دليــل ايــن موضــوع آنــست كــه در  
تر از  طوبتي يكنواخت خاكهاي سنگين بافت، شيب منحني ر     

رابطه بين  . تر است ديگر بافتها بوده و به خط راست نزديك       
 Clay و Clayهاي بافتي  براي بعضي كلاسb و aمقادير 
Loamنشان داده شده است) 2(و ) 1(هاي  در شكل.

هاي موجود براي هر كلاس بافتي خاكـ تعداد نمونه1جدول 
كلاس بافتي تعداد نمونه يكلاس بافت تعداد نمونه

Sandy Loam 10 Sandy Clay Loam 9
Loam 27 Silty Clay Loam 65

Silty Loam 24 Silty Clay 45
Clay 40 Caly Loam 66

هاي بافتي مختلف خاك براي كلاسb و aـ مقادير ماكزيمم و مينيمم 2جدول 

aدامنه  bدامنه 

بافت

تعدا
د 
نمو
نه

ماكزيمم ينيممم ماكزيمم مينيمم R2 معادله 
)1(

Sandy Loam 10 40/46 16/14 44/4- 73/14- 980/0
Sandy Clay Loam 9 21/50 07/16 91/4- 49/11- 991/0

Loam 27 87/54 74/9 32/3- 8/10- 830/0
Silty Clay 45 05/83 61/25 12/7- 81/22- 990/0
Clay Loam 66 60/82 49/16 56/4- 99/22- 991/0
Silty Loam 24 93/36 44/11 84/3- 47/10- 992/0

Silty Clay Loam 65 73/63 01/17 94/4- 92/17- 993/0
Clay 40 82/91 59/25 16/7- 17/25- 995/0
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هاي بافتي مختلف خاك مربوط به آنها براي كلاسR2 و q و pـ مقادير 3جدول 

بافت تعداد نمونه P q R2

Sandy Loam 10 242/1- 245/3- 98/0
Sandy Clay Loam 90 098/1- 088/3- 991/0

Loam 27 87/1- 450/4- 9/0
Silty Caly 45 373/1- 695/3- 99/0
Clay Loam 66 133/1- 567/3- 991/0
Silty Loam 24 620/1- 688/3- 992/0

Silty Clay Loam 65 228/2- 74/3- 993/0
Clay 40 374/2- 471/3- 995/0

هاي بافتي مختلف خاك براي كلاسb رگرسيوني براي برآورد ـ معادلات4جدول 

بافت gσ و dg برحسب bمعادله برآورد  R2

Sandy Loam gσ438/0-dg972/6=b 847/0
Sandy Clay Loam gσ842/0-dg322/36=b 920/0

Loam gσ524/1-dg508/392=b 895/0
Silty Clay gσ641/2-dg563/1332=b 886/0
Clay Loam gσ346/1-dg601/424=b 902/0
Silty Loam gσ779/0-dg091/112=b 898/0

Silty Clay Loam gσ517/0-dg376/7=b 931/0
Clay gσ375/0-dg076/12-=b 912/0

 براي هر كلاس بـافتي  b و   aاز رگرسيون خطي بين مقادير      
در جـدول   .  براي آن كلاس بافتي بدست آمد      q و   pمقادير  

بـراي هـر   ) 3( مربـوط بـه معادلـه    R2 و   q و   pمقادير  ) 3(
 اسـت كـه در ايـن        9/0كلاس بافتي در تمام بافتها بيشتر از        

ميان بافتهاي سنگين بيشترين مقدار را بـه خـود اختـصاص            
 در سطح   Sandبراي كليه بافتها بجز     ) 3(ده است معادله    دا

دار  درصد معني  5 در سطح    Sandيك درصد و براي بافت      
 همبستگي  قـوي بـا   b و aبوده و بيانگر آنست كه ضرايب    

.يكديگر دارند

از يـك   ) تك پارامتر مجهـول مـدل      (bبراي برآورد پارامتر    
gσ وdg و دو پــارامتر bرابطــه رگرســيوني خطــي بــين 

 در bاستفاده گرديده كه معادلات رگرسيوني بـراي بـرآورد        
.آورده شده است) 4(هر كلاس بافتي در جدول 

شود، براي مشاهده مي) 4(همانطور كه در جدول     
تمام كلاسهاي بافتي خاك موجود، معادلات ارائه شده براي         

يمم مقدار   خوبي برخوردار هستند كه ماكز     R2 از   bتخمين  
R2 مربوط به كلاس بافتي Silty Clay Loam  و مينـيمم 

.باشد ميSandy loam مربوط به كلاس بافتي R2مقدار 

)گيري شده  مقادير رطوبت اندازه-5جدول  )mθ و محاسبه شده توسط مدل GHM( )θcهاي بافتي مختلف براي كلاس

0/1ψ 0/3ψ 1ψ 5ψ 15ψ
بافت ( )mθ

%

( )cθ
%

( )mθ
%

( )cθ
%

( )mθ
%

( )cθ
%

( )mθ
%

( )cθ
%

( )mθ
%

( )cθ
%

R2 SE
تخمين

Sandy Loam 70/25 44/29 60/23 53/25 30/19 84/21 70/13 72/17 20/13 37/15 973/0 0794/1
Sandy Clay Loam 90/46 88/33 30/39 44/29 80/39 24/25 30/21 54/20 50/20 85/17 980/0 8797/1

Loam 80/40 93/32 30/32 16/26 80/30 34/20 10/23 52/14 40/22 54/11 962/0 6892/1
Silty Clay 20/44 84/42 80/40 78/39 40/38 68/36 90/34 91/32 30/32 57/30 997/0 2935/0
Clay Loam 40/34 15/39 00/31 93/35 10/28 12/32 10/23 97/27 30/19 46/25 988/0 7538/0
Silty Loam 50/42 75/34 80/38 81/37 10/35 23/32 10/29 04/26 40/26 51/22 992/0 6924/0

Silty Clay Loam 70/40 72/41 80/35 94/35 90/32 52/30 30/27 53/24 9/23 13/21 992/0 7039/0
Clay 40/40 83/41 00/38 46/37 40/36 18/33 90/33 22/28 60/32 27/25 997/0 1817/0
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Clay كلاس باقتي -1شكل 

Clay Loam كلاس بافتي -2شكل 

ــدل  ــت م ــنجش دق ــراي س ــيوني  ب ــاي رگرس ه
گيري پيشنهادي، تعيين مقدار رطوبت به دو صورت، اندازه       

ــه  ــت نمون ــشگاهي رطوب ــورده در  آزماي ــت نخ ــاي دس ه
هـا از طريـق     هاي مشخص و برآورد رطوبت نمونـه      مكش

با استفاده از   ). 5جدول  (هاي رگرسيوني انجام گرديد     مدل
هاي داده(هاي به دست آمده، دو منحني رطوبتي خاك         داده

بـراي هـر    ) هـا گيري شده و برآورد شده توسط مدل      اندازه
). 3شكل(كلاس بافتي خاك ترسيم و سپس مقايسه گرديد 

a

b

���

��

��

��
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مشاهده ) 3(و شكل   ) 5(همانطور كه در جدول     
گيـري شـده و محاسـبه شـده بـراي      انـدازه شود مقادير   مي

 بـالايي هـستند كـه    R2هاي معين داراي    رطوبت در مكش  
95/0هاي بافتي خـاك ايـن مقـدار بـيش از            درتمام كلاس 

 مربــوط بــه R2در ايــن بــين بيــشترين مقــدار . باشــدمــي
ــافتي كــلاس باشــد و  مــيSilty Clay و Clayهــاي ب

 و Loam مربـوط بـه كـلاس بـافتي     R2كمترين مقـدار  
Sand در تمام معادلات داده شده بجز معـادلات       . باشد مي

، Sandy Clay Loamهـاي بـافتي   مربـوط بـه كـلاس   
Loam و Silty Clay رطوبت محاسبه شده توسط مدل 

گيري  اتمسفر بيش از مقدار رطوبت اندازه      1/0براي مكش   
 اتمـسفر  1 و 3/0براي مكـش   . باشدشده در آزمايشگاه مي   

اسبه شده داراي يك روند نامـشخص بـراي   اين مقادير مح  
15 و   5در دو مكـش     . باشـند هاي بافتي مختلف مي   كلاس

اتمسفر هم روند رطوبت هاي محاسبه شـده توسـط مـدل       
در بين كلاسـهاي بـافتي      . باشد اتمسفر مي  1/0شبيه مكش   

مربـوط بـه كـلاس      ) تخمـين  (SEمختلف كمترين مقدار    
تـر   و تـدريجي تـر  است كه بـدليل يكنواخـت  Clayبافتي  

بودن شيب منحني رطـوبتي خـاك در ايـن كـلاس بـافتي              
.باشدمي

نتايج حاصـل از ايـن پـژوهش سـبب شـد كـه              در نهايت 
را ) gσ و   dg( و   b و همچنين رابطـه بـين        q و   pمقادير  

بنابر اين براي هـر     . براي هر كلاس بافتي خاك بدست آيد      
و يك معادله براي تخمـين      q و   pكلاس بافتي يك مقدار     

b   توسط dg   و gσ       شود تـا    ارائه شد كه اين امر باعث مي
بينــي شــده توســط مــدل از دقــت بــالاتري مقــادير پــيش

به عبارت ديگر مدل يك پـارامتري بـراي         . برخوردار باشد 
با توجه به مطالب گفته شـده       . هر كلاس بافتي فيت گرديد    

bبـرآورد پـارامتر      (GHMود كه مدل    شدر قبل نتيجه مي   
بــراي تخمــين مقــادير رطوبــت در ) gσ و dgاز طريــق 

كلاسها و گروههاي بافتي مختلف از دقـت بـسيار خـوبي            
.باشدبرخوردار مي

Comparison between C. & M. amounts of  
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گيري شده و برآورد شده رطوبت براي كلاسهاي بافتي مختلفمقايسه بين مقادير اندازه-3شكل 

.)نشان داده شده است . . . .  …گيري شده به صورت ــــــــ   و مقادير برآورد شده به صورت مقادير اندازه(

پيشنهادات
اء فشار، هـر    ـ با توجه به نواقص موجود در روش صفحه فشار و غش           1

سازي در انجام اين آزمايشها پژوهشگران را در جهت بدست         گونه بهينه 
.كندتر ياري ميتر و دقيقهاي واقعيآوردن داده

، Loamy sandـ با توجه به نداشتن داده براي چهـار كـلاس بـافتي    2
Silt ،Sandy clay و Sand   بدست آوردن معادلات مربوط بـه ايـن 

.شوده ميكلاسهاي بافتي توصي

الوصول بودن اطلاعات لازم براي بـرآورد       ـ با توجه به سادگي و سهل      3
 بالا، استفاده از اين مـدل بـراي رسـم    R2تك پارامتر اين مدل و داشتن   

.شودمنحني رطوبتي خاك توصيه مي

تــا بتــوان ) Data Bank(ـــ ايجــاد يــك بانــك داده 4
اظ مدلهاي مختلف را با تعـداد داده قابـل قبـول از لح ـ            

.آماري، فيت، سنجش و اعتباربخشي نمود

فهرست منابع
.1/1449انتشارات دانشگاه تهران، شماره . چاپ هفتم. روابط آب و خاك. جلد اول. اصول مهندسي آبياري. 1379. بوردي، محمدباي.1
.1672چاپ هفتم، انتشارات دانشگاه تهران، شماره فيزيك خاك،. 1382. بوردي، محمدباي.2
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Estimating Soil Moisture Characteristics Curve Using
One-Parameter Model (G.H.M.)

S. J. Hosseiny Ezabady1, S. Saadat2, and H. A. Bahrami3

Abstract
The relation between soil moisture and matric potential referred to as soil 
moisture characteristics curve, is one of the most fundamental soil physical 
properties.  Field and laboratory methods of measuring this relationship are 
time-consuming and costly. Therefore, developing methods that estimate soil 
moisture (θ) at specific suctions from easily available and simple properties 
of soil will be advantageous to researchers and general users. The one-
parameter model of Gregson et al. (G.H.M.) is based on log-log form of soil 
moisture characteristics curve as lnψ=a+blnθ. In this equation (a) and (b) are 
constants and have a negative correlation as a= p+qb. Using this equation 
and substituting it in the first equation results in the Gregson et al one-
parameter model: lnψ=p+b (q+lnθ). In this equation (p) and (q) are 
regression coefficients and have specific values for each textural class, and 
only the parameter (b) is unknown.  This parameter was estimated by 
Shirazi-Boersma soil textural diagrams values (geometric mean diameter and 
geometric standard deviation). To develop this model, 290 soil sample data 
from different laboratories were used and also 30 undisturbed soil samples 
were used to test the model. These samples were grouped into 8 textural 
classes and finally, (p) and (q) and (b) were calculated for each one of the 8
textural classes. Results showed that estimating soil moisture at specific 
matric potentials with the model has R2 greater than 0.9 for each textural 
class.
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