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 گنوختن ونمنحنی رطوبتی  شبیهتعیین ضرایب بررسی دقت روشهای مختلف در 
 4، ػلی افشٍصی3، خیواى افشاسیاب2، حویذ صاسع اتیا1ًِ*حسیي تاقشی

 24/3/94زاسیخ خزیشش:                   14/3/93زاسیخ دسیافر: 

  

 چکیذٌ

 کاستشدّاای خاک هی تاضذ کِ دس هسائل هخسلف آب ٍ خاک  آتطٌاسی -خاک اص ٍیژگیْای هْن فیضیکی هٌحٌی سعَتسی آب

ِ   تاشاٍسد هٌظاَس   تِ ایي خژٍّص. گشدد هی تشاٍسدگٌَخسي  ٍى ضثیِ یتِ ٍسیلِتغَس گسسشدُ  داضسِ ٍ فشاٍاًی  یهٌحٌای هطخػا

تاشای زؼیایي ضاشایة    ، زشزیاة تذیي . اًجام گشدیذگٌَخسي  ٍى ضثیِسعَتسی خاک تا اسسفادُ اص سٍضْای هخسلف زؼییي ضشایة 

تاا   .ذٌا سصزا هَسد اساسفادُ قاشاس گشفس  -ای ای ٍ دٍ ًقغِ سصزا، دٍ ًقغِ یتشًاهِ H5 ضثیِ هؼکَس،حل سٍضْای گٌَخسي  ٍى ضثیِ

R) تا ضاشیة ّوثساس ی  دس زخویي هٌحٌی سعَتسی ػولکشد ٍ دقر سٍضْا ، ضشایةایي اسسفادُ اص 
، خغاای هیااً یي هغلا     (2

َسد هقایساِ ٍ اسصیااتی   ها  (EF) ضثیِ تاصدٍُ ( AIC)، ضشیة آکائیک (RMSE) ، هجزٍس هیاً یي هشتؼاذ خغا(MAE) تاقیواًذُ

R ْای آهااسی فشاساٌج ًطااى داد کاِ، هقاادیش    کلای  . تشسسی ًسایج ٌذقشاس گشفس
2 ،EF ،MAE (cm

3
/cm

3
) ،RMSE (cm

3
/cm

3
) ٍ ،

AIC ِ7344ٍ  020/0، 013/0، 981/0، 997/0زشزیة تشاتش  تشای سٍش حل هؼکَس ت-   ِ  تاا  سصزاا تشاتاش  -ای ، تاشای سٍش دًٍقغا

ٍ  -5595ٍ  051/0، 027/0، 879/0، 980/0ای تِ زشزیة تشاتش  ، تشای سٍش دٍ ًقغِ-5754ٍ  047/0، 026/0، 898/0، 983/0

سٍضاْای هؼکاَس، دٍ    هغاات  ایاي ًساایج،   تَدًاذ.   -5440ٍ  055/0، 039/0، 859/0، 978/0تشای سٍش سصزا تِ زشزیاة تشاتاش   

سصزا کوسشیي دقار سا دس ایاي    یٍ تشًاهِ ،زشیي دقر دس زخویي هٌحٌی تشخَسداس تَدُزشزیة اص تالا ای تِ سصزا ٍ دٍ ًقغِ-ای ًقغِ

 ،سٍضْا دس تافسْای هخسلف ًطاى داد کِ حل هؼکَس دس زواهی تافسْا کوسشیي خغا سا داضسِدقر  یهقایسِاها  اهش داضسِ اسر.

ای تشای گاشٍُ تاافسی سیاض     دٍ ًقغِ  تافسی هیاًِ ٍ سٍش سصزا تشای گشٍُ-ای سصزا تشای گشٍُ تافسی دسضر، سٍش دٍ ًقغِ یٍ تشًاهِ

 زَغیِ ضذًذ.

 هٌحٌی سعَتسی تشًاهِ سصزا، ای، حل هؼکَس، سٍش دٍ ًقغِ کلیذی: َایياشٌ

                                                           
 آتیاسی ٍ صّکطی، داًط اُ تَػلی سیٌا ّوذاىداًطجَی دکسشی سضسِ  -1
 ی کطاٍسصی، گشٍُ هٌْذسی آب داًطیاس آتیاسی ٍ صّکطی، داًط اُ تَػلی، داًطکذُ -2
 ی آب ٍ خاک، گشٍُ هٌْذسی آب اسسادیاس آتیاسی ٍ صّکطی، داًط اُ صاتل،داًطکذُ -3
 داًطجَی دکسشی سضسِ آتیاسی ٍ صّکطی داًط اُ تَػلی سیٌا ّوذاى -4
  bagheri.hossein@live.comًَیسٌذُ هسٍَل هقالِ: -*
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 مقذمٍ

هْن  ٍیژگیْایاص  (SWRC) 1هٌحٌی سعَتسی آب خاک

 تایي  یساتغِ هثیيکِ  تاضذ هی خاک ّیذسٍلیکی-فیضیکی

اص جولاِ   .اسر آىحجوی عَتر س تا (هازشیک زَاى) هکص

زاَاى تاِ تافار، سااخسواى،      ، های SWRCػَاهل هاَرش تاش   

سهضاااًی ٍ زخلخاال ٍ ضااکل خلاال ٍ فااشک اضاااسُ کااشد )  

داًااص  (.2012ذیح، گشٍّاااهالایااا ٍ ؛ 1390، ّوکاااساى

SWRC ًِّای آتیاسی ٍ صّکطی،  دس هسائل هشتَط تِ ساها

سائل هخسلف آب ٍ خاک ّای حشکر آب ٍ اهلاح ٍ ه ضثیِ

سااصی   ضثیِهسسقین ٍ یا  گیشی اًذاصُاص ساُ  کاستشد داسد کِ

یاتی اسار. زثیایي سفسااس     غَسذ غیش هسسقین قاتل دسر تِ

ِ سعَتسی خااک اص ساُ هساسقین    یهٌحٌی هطخػِ سغان   تا

هَجة زوایال   ،تش تَدى تش تَدى ٍ صهاى دلیل ّضیٌِ تِ ،دقر

 گااشاى تااِ سٍضااْای غیااش هسااسقین ضااذُ اساار   خااژٍّص

هسؼاذدی تاشای   غیش هساسقین  . سٍضْای (1393)فَلادهٌذ، 

زاَاى   ٍجَد داسد ٍ تسسِ تِ ًَع اعلاػاذ هی SWRC تشاٍسد

کس ٍ کاَسی،  ٍگٌَخسي، کودال، تاش   یی ًظیش ٍىّا ضثیِاص 

ّای َّضوٌذ  ی خغی ٍ غیش خغی، ضثکِّا ٍایاصی، گاسدًش

ِ  .کاشد ػػثی ٍ زَاتغ اًسقالی اسسفادُ  گٌاَخسي اص   ٍى ضاثی

 ی، دس تااصُ آىدلیل خیَسس ی  ّایی اسر کِ تِ ضثیِجولِ 

جْار   ،ن دس اکثش تافسْایخژهشدگی دا یغًِقغِ اضثاع زا ًق

اساسفادُ  گسسشدُ  تغَسسعَتر دس هکطْای هخسلف،  تشاٍسد

ِ  ایاي (. 1386)ػثاسای،   ضاَد  هی  فیضیکای  ، اساسای ضاثی

تاشای   آىکاسگیشی آى لاصم اسر زا ضشایة  تشای تِ داضسِ ٍ

 ْاسٍضا ، ایاي هٌظاَس  تاشای   ّش تافار خااک زؼیایي ضاَد.    

 ،زَاتاغ اًسقاالی   ،ای دٍ ًقغِ، هخسلفی اص جولِ حل هؼکَس

سٍضاْای هثسٌای تاش ّاَش     ٍ خغی ٍ غیاش خغای    ٍایاصی

 .اًذاسائِ ضذُ هػٌَػی 

( اٍلیي افشادی تَدًذ کِ اص سٍش 1981صاچوي ٍ ّوکاساى )

غیاش اضاثاع    ْای جشیااى فشاسٌجحل هؼکَس تشای زؼییي 

خَد  ی( دس هغالؼ2003ِدًذ. سیسش ٍ ّوکاساى )کشاسسفادُ 

تیاى ًوَدًذ کاِ حال هؼکاَس زَاًساسِ اسار دس زؼیایي       

𝜃ضااشایة ّیااذسٍلیکی ) 
𝑠

 ،𝛼 ،𝑛   .هَفاا  ػواال ًوایااذ )

 ِ ْای فشاسااٌجهٌظااَس زؼیاایي   هغالؼاااذ دی ااشی ًیااض تاا

ّیذسٍلیکی تاا سٍش حال هؼکاَس غاَسذ گشفساِ اسار       

؛ لاهثاار ٍ 1999؛ خاااى ٍ ٍٍ، 2003)ٍسٍگاار ٍ ّوکاااساى، 

                                                           
1 soil water retention curve 

 ،هؼکاَس  تا کاستشد SWRC(. تشای زؼییي 2002ّوکاساى، 

ِ  (RETC) 2هٌحٌاای سعااَتسی  افااضاس ًااشم  یتااِ ٍساایل

( اسائاِ ضاذُ اسار کاِ تاا      1991گٌَخسي ٍ ّوکاساى ) ٍى

غَسذ خغی ٍ تا  تِ ساصی زاتغ ّذف اسسفادُ اص سٍش تْیٌِ

 ضااثیِحااذاقل ًوااَدى هشتؼاااذ خغااا، ضااشایة هجْااَل  

 کٌذ.    هی تشاٍسدگٌَخسي سا  ٍى

تاشای   سا ای دٍ ًقغِ( یک سٍش 1392سهضاًی ٍ ّوکاساى )

ٍ تیاى ًوَدًاذ کاِ ایاي     خیطٌْاد کشدُضشایة ایي زؼییي 

ِ فقاظ   اعلاػااذ تِ دلیل ًیاص  تِسٍش  ، SWRCاص  دٍ ًقغا

حاذاقل ساِ   اعلاػااذ  کِ ًیاص تاِ   ،ًسثر تِ حل هؼکَس

زَاًاذ هاَسد زَجاِ تیطاسشی       هی ،داسد اص ایي هٌحٌیًقغِ 

کشیسَل ٍ  یخَد سا اص هغالؼِ یاًذیطِایطاى  ٍاقغ گشدد.

تیٌی  تشای خیص سا ای ًقغِدٍ یک سٍش  کِ ،(1996) خایذاس

کوداال اسائااِ دادُ تَدًااذ،   ضااثیِْای هجْااَل فشاسااٌج

   .تشگشفسٌذ

 دادُصیادی زَساؼِ  دس عَل سی سال گزضسِ زَاتغ اًسقالی 

؛ ٍسیکااي ٍ ّوکاااساى، 1979)گَخسااا ٍ لاسسااي،  ضااذُ اًااذ

حااا  ٍسدی ٍ  ؛1391خاااال  خٌااااُ ٍ ّوکااااساى، ؛ 1989

ی آصهایط اّی ّا تا دادُ آًْااص  یٍ تسیاس (1390ّوکاساى، 

)جؼفاشی گیلاًاذُ ٍ    هَسد آصهایص قشاس گشفسٌذای  ٍ هضسػِ

ساجکاای ٍ   ؛1390خَس،  دیّا  فَلادهٌذ ٍ ؛1392ّوکاساى، 

ِ  .(2001؛ کشًلیس ٍ ّوکااساى،  2004ّوکاساى،   هٌظاَس  تا

 ،ْای صٍد یافار خااک  فشاسٌجاص زَاتغ، ایي دسر آٍسدى  تِ

 زَصیغ اًاذاصُ رساذ آلی، چ الی ظاّشی،  یهقذاس هادُ هثل

ٍالکاضاک ٍ  (. 2012ٍاًا  ٍ ّوکااساى،   ) ضاَد  اسسفادُ هی

( تشای زخویي هیضاى سعَتار هَجاَد دس   2006ّوکاساى )

ضیکای تخاص جاهاذ خااک اساسفادُ      فی ٍیژگیْایخاک اص 

زَاتغ اًسقالی زَسؼِ یافسِ تشای ایي  کِ ٍ تیاى کشدًذ ًوَدُ

سعَتر هَجَد دس خاک  یاًذاصُاًذ  خَتی زَاًسسِ هٌظَس تِ

یکاای اص خشکاااستشدزشیي زَاتااغ اًسقااالی    کٌٌااذ. تااشاٍسدسا 

دس قالاة  ( 2001ضاج ٍ ّوکاساى ) یتِ ٍسیلِیافسِ  زَسؼِ

 هاَاسد  ، کاِ اص هْوساشیي  ُ اسار اسائِ گشدیاذ سصزا  یتشًاهِ

ِ ْای فشاساٌج ّاای آى زؼیایي    اسسفادُ گٌاَخسي   ٍى ضاثی

ِ خاٌج  ایي تشًاهِ ضاهل تاضذ.  هی ٍ  H1 ،H2 ،H3 ،H4 ضاثی

H5 یتاضذ کِ هاّیر ضثکِ هی  ِ ٍ  ،ػػثی هػٌَػی داضاس

تشاساس تاًک اعلاػاازی گاشٍُ کطااٍسصی ایاالاذ هسحاذُ      

                                                           
2 retention curve 
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جؼفاشی گیلاًاذُ ٍ    .اسار  ( ایجااد ضاذُ  USDA) 1آهشیکا

( دس تشسسی چٌذیي زَاتغ اًسقالی تاِ ایاي   1392ّوکاساى )

 یتشًاهِ (H5)خٌجن  ضثیًِسیجِ سسیذًذ کِ زَاتغ اًسقالی 

اص جولِ تْساشیي زَاتاغ دس زخوایي هٌحٌای سعاَتسی       سصزا

 تاضذ. هی

چِ اّویر زؼییي هٌحٌی سعَتسی دس هغالؼاذ هخسلفی اگش

تاگاااسلَ ٍ ؛ 2013زسیاهدَساای ٍ ّوکاااساى، زاییااذ ضااذُ )

؛ ٍالکااضاک ٍ 2011ػثاساای ٍ ّوکاااساى،  ؛ 2012لٍَیٌااَ، 

؛ هااذیا ٍ 2006؛ خلَساای ٍ ّوکاااساى،  2006ّوکاااساى، 

ػٌَاى یک  تِ گٌَخسي فیضیکی ٍى ضثیِ( ٍ 2002ّوکاساى، 

اها ّواَاسُ   ،سٍش هٌاسة تشای ایي هْن تیاى گشدیذُ اسر

ِ اًسخاب یاک سٍش هٌاساة تاشای زخوایي ضاشایة        ضاثی

دس تافسْای هخسلاف اص   SWRC تشاٍسدهٌظَس  تِ گٌَخسي ٍى

 خاژٍّص  ،تٌااتشایي  ،تَدُ اسرآب ٍ خاک اّذاف هغالؼاذ 

ای،  هؼکَس، دًٍقغِی حل ّا هقایسِ سٍشتا ّذف ، حاضش

سٍضْای اص  سٍش زشکیثییک ٍ سصزا  H5 ضثیِ زَاتغ اًسقالی

ِ ٍ  ای دًٍقغِ ِ  SWRC تاشاٍسد دس  سصزاا  H5 ضاثی  کواک  تا

 ،. ّوچٌایي اًجام گشدیاذ  گٌَخسي ٍى ضثیِزؼییي ضشایة 

دس  هَسد ًیااص   دادًَُع ٍ زؼذاد یی ایي سٍضْا ًسثر تِ کاسآ

 تشسسی ضذ. ی هخسلفْاتشای تافس ،ّش سٍش

 

 ُامًاد ي ريش

فیضیکای ٍ   ٍیژگیْاای تشخای  تشای اًجام ایي خژٍّص اص 

دادُ خاااک غیااش  خای اااًُوًَااِ خاااک اص  70 ّیااذسٍلیکی

اسسفادُ گشدیذ. زَصیاغ تاافسی ًوًَاِ     (UNSODA) 2اضثاع

، ضااهل ساِ گاشٍُ    ی هَسد اسسفادُ دس ایي خاژٍّص ْاخاک

ِ   ٍ سیاض های   هسَسظتافسی دسضر،  ( 1دس ضاکل )  تاضاذ کا

ًوًَاِ   17داسای  ،دسضر یتافسگشٍُ ًطاى دادُ ضذُ اسر. 

ِ  ضاٌی ٍ ضاي   هسَسظضٌی،  تافسْایخاک اص  گاشٍُ   ،هیاًا

ِ ًوًَِ خاک تا تافسْاای   46تافسی هیاًِ ضاهل   لایای ، هیاًا

ی سیاض  تافسگشٍُ ، ٍ لاییسسی ٍ  سس ضٌی، لَم هیاًِ، هیاًِ

 تاضذ.   هی سسی تا تافر  ًوًَِ خاک 7ی  شًذُتشگی دس

خاکْاای هاَسد    یتشخی اعلاػاذ زکویلی ًوًَِ ،ّوچٌیي

، ی رساذ، چ ااالی ظاااّشی اسااسفادُ، هاًٌااذ دسغااذ اًااذاصُ

                                                           
1 United states department of agriculture 
2 Unsaturated Soil Database 

ّای تاافسی دس   آلی تِ زفکیک گشٍُ یدسغذ هادُ زخلخل ٍ

 .اًذ( آهذُ 1جذٍل )

ِ اص  SWRC تاشاٍسد ایي هغالؼِ تشای  دس گٌاَخسي   ٍى ضاثی

 تاضذ:  غَسذ صیش هیِ ت آىضکل کلی اسسفادُ ضذ کِ 

(1) 𝜃 = 𝜃
𝑟

+
𝜃

𝑠
− 𝜃

𝑟

(1 + (𝛼ℎ)𝑛)𝑚
 ; 𝑚

= 1 − 1/𝑛 
𝜃 دس آى 

𝑠
  ٍ𝜃

𝑟
زشزیااة، هیااضاى سعَتاار اضااثاع ٍ     تااِ 

cmتش حسة خاک هاًذُ تاقی
3
/cm

ٍ  𝛼 ،𝑛ْای فشاساٌج ٍ  3

𝑚 ،ایي ضشایة زخویيتشای  تاضٌذ.  هی زجشتی ْایفشاسٌج 

زَاتغ حل هؼکَس،  اص چْاس سٍش، SWRC تشاٍسدهٌظَس  تِ

 سصزاا -ای ٍ دًٍقغِ ای دٍ ًقغِ، تشًاهِ سصزا H5 ضثیِ اًسقالی

ِ ْای فشاساٌج  ،حل هؼکَسسٍش اسسفادُ گشدیذ. دس   ضاثی

ِ  گًَِ تِ ،RETCافضاس  تا اسسفادُ اص ًشم گٌَخسي ٍى  ای تْیٌا

ٍ زخویٌای  گیاشی   ی اًاذاصُ ّاا  کاِ اخاسلاف تایي دادُ    ضذ

 ػٌااَاى یااک زاااتغ ّااذف حااذاقل ضااَد. زاااتغ ّااذف   تااِ

(𝜑(𝑞, 𝑏))  ُغااَسذ صیااش تااِدس ایااي سٍش هااَسد اسااسفاد 

 تاضذ:  هی

(2) 𝜑(𝑞, 𝑏) = ∑ 𝑣𝑗

𝛽

𝑗=1

∑ 𝑤𝑖𝑗[𝑞𝑗
∗(𝑧, 𝑡𝑖)

𝛾

𝑖=1

− 𝑞𝑗(𝑧, 𝑡𝑖 , 𝑏)]2 
𝑏(𝜃𝑟 کاِ دس آى  , 𝜃𝑠, 𝛼, 𝑚, 𝑛)   ِتااشداس ػَاهال هطخػاا

𝑞𝑗هجَْل، 
∗(𝑧, 𝑡𝑖)  دس  سعَتار  یضذُ گیشی اًذاصُهقادیش

دادُ  گااشٍُزشزیااة زؼااذاد  تااِ 𝑡𝑖 ،𝛽  ٍ𝛾ٍ صهاااى  𝑧 ػواا 

ٍ  𝑣𝑗دادُ،  گشٍُتشای ّش  ّا ٍ زؼذاد قشائر دادُ گیشی اًذاصُ

𝑤𝑖𝑗 ِزشزیة ضشایة ٍصًی تشای قشائر ًیض ت iدادُ ًاَع  ٍ  ام

  اسر. امiام ٍ قشائر j گشٍُدس  گیشی اًذاصُ
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 َای تافتی درشت )الف(، میاوٍ )ب( ي ریس )ج(. َای مًرد مطالعٍ در مثلث تافت خاک ترای گريٌ تًزیع ومًوٍ خاک -1شکل 

 

 مًرد تررسی. َای خاکومًوٍ  ترخی از يیصگیُای فیسیکی اطلاعات. 1 خذيل

 تافسیگشٍُ 
 چ الی ظاّشی اًذاصُ رساذ )دسغذ( 

 هسش هکؼة( )گشم تش ساًسی

زخلخل 

 )دسغذ(

 هادُ آلی

 ضي سیلر سس  )دسغذ(

 سیض

 50/0 5/44 03/1 3/13 9/26 3/40 حذاقل

 46/2 2/53 22/1 8/18 1/32 0/49 هیاً یي

 40 3/62 51/1 7/30 9/37 9/57 حذاکثش

 هیاًِ

 10/0 4/35 59/0 5/12 2/19 1/5 حذاقل

 38/2 8/51 30/1 2/30 5/50 3/19 هیاً یي

 30/10 5/91 72/1 0/55 0/75 2/39 حذاکثش

 دسضر

 10/0 1/34 13/1 4/54 5/3 0/1 حذاقل

 17/1 6/46 41/1 8/75 4/16 9/7 هیاً یي

 30/3 7/56 76/1 5/95 2/37 3/24 حذاکثش

 

( اًسخااب  1سٍش دی شی کِ تشای زخویي ضشایة هؼادلاِ ) 

 تاش اسااس  . سصزاا تاَد   یتشًاهِ H5 ضثیِ زَاتغ اًسقالی ،ضذ

ِ (، 2001ضاج ٍ ّوکاساى ) یهغالؼِ ًساثر تاِ    H5 ضاثی

تاشای زخوایي   اص تیطاسشیي دقار   ّاای تشًاهاِ    ضثیِتقیِ 

 ،تٌااتشایي  ؛تاضاذ  های تشخَسداس ّیذسٍلیکی خاک  ٍیژگیْای

ِ  ْایفشاساٌج  دقیقساش تشای زخوایي    گٌاَخسي  ٍى یساتغا

ٍسٍدی اص  فشاساٌج اسسفادُ گشدیذ، کِ تاِ ضاص    H5 ضثیِ

هقاادیش   ، چ االی ظااّشی،  سس ،لایای قثیل، دسغاذ ضاي،   

 .خژهشدگی ًیاص داسد یسعَتر دس ظشفیر صساػی ٍ ًقغِ

تاضاذ کاِ     هی ای دٍ ًقغِسٍش  تؼذی هَسد اسسفادُ، ساّکاس

ػواال  SWRC دٍ ًقغااِ اص تااش اساااس اعلاػاااذ سعااَتسی

 ًقاط سعَتسی ظشفیر صساػی ٍ خژهشدگی دس آىکِ  ،کٌذ هی

𝜃فاشؼ  تاا   .های گیشًاذ  هَسد اسسفادُ قاشاس   ندای
𝑟

= 0 ،

𝜃سعَتر اضثاع ) هؼادلاسسفادُ اص زخلخل 
𝑠

ٍ قاشاس دادى   (

𝑛ػثاسذ = 1/(1 − 𝑚)  هؼادلاِ  ضاکل  (، 1س ساتغِ )د

ِ   حاال  .زاش خَاّاذ ضاذ    سادُ گٌَخسي ٍى  یتاشای دٍ ًقغا

 کِ فقظ دٍ هجَْل آهذُغَسذ صیش دس ِ تدلاذ اهؼ ،هزکَس

(𝛼  ٍ𝑚) خَاّذ داضر: 

(3) 𝜃
1

=
∅

(1 + (𝛼ℎ1)1/(1−𝑚))𝑚
 

(4) 𝜃
2

=
∅

(1 + (𝛼ℎ2)1/(1−𝑚))𝑚
 

𝜃کااِ دس آى
1

 گیااشی  اًااذاصُ  هقااذاس سعَتاار حجواای    

(cm
3
/cm

ℎ1 ٍ 𝜃( دس هکااص 3
2

 هقااذاس سعَتاار حجواای 

cm) گیشی اًذاصُ
3
/cm

 تاضذ. هی ℎ2( دس هکص 3

سعَتر اضثاع یا هقذاس زخلخل خاک هاَسد  کِ هقذاس  صهاًی

ضاثاع  هقاادیش سعَتار ا  زاَاى    های  دس دسسشس ًثاضذ، ،ًظش

ِ  دسر آهذُ ِ ت ِ  یتاِ ٍسایل ِ  H5 ضاثی تاا  سا  سصزاا  یتشًاها

هقاذاس   زاَاى   هی ،ػلاٍُِ ت ًوَد. جای ضیيای  دًٍقغِ کاستشد

سا تشًاهاِ سصزاا    یتِ ٍسیلِضذُ  تشاٍسد یهاًذُ سعَتر تاقی

دٍ دس سٍش  )غاافش( سعَتاار تاقیواًااذُ جاًطاایي هقااذاس  

ِ زاا   ًوَد ای ًقغِ ِ  سٍشػٌاَاى   تا سصزاا هاَسد   -ای دٍ ًقغا
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ِ دلاذ ایاي سٍش  اهؼ تشسسی ٍ اسصیاتی قشاس گیشد. غاَسذ   تا

 تاضٌذ:  هی صیش

(5) 𝜃
1

= 𝜃𝑟𝑅 +
𝜃𝑠𝑅 − 𝜃𝑟𝑅

(1 + (𝛼ℎ1)1/(1−𝑚))𝑚
 

(6) 𝜃
2

= 𝜃𝑟𝑅 +
𝜃𝑠𝑅 − 𝜃𝑟𝑅

(1 + (𝛼ℎ2)1/(1−𝑚))𝑚
 

ِ  𝜃𝑠𝑅  ٍ𝜃𝑟𝑅دس هؼادلاذ فاَ    ش سعَتار  دیازشزیاة هقا   تا

ِ  هاًذُ زخویي صدُ ضذُ  اضثاع ٍ تاقی ِ  یتاِ ٍسایل  یتشًاها

cm تا کاستشد سصزا
3
/cm

 تاضذ. هی 3

 غیااش خغاای 6ٍ  5، 4ٍ  3 هؼااادلاذجفاار کااِ  جااا اص آى

ٍ تااا  ،اکساال 1ساالَسافضًٍااِ  اص تاضااٌذ، تااا اسااسفادُ   هاای

ِ ساصی هشتؼاذ خغا  کویٌِ ضاشایة   ،ػٌاَاى زااتغ ّاذف    تا

 ذ ضذ.ٌ( حاغل خَا𝛼 ،𝑚ّفَ  ) جفر هؼادلاذهجَْل 

دس  هَسد اساسفادُ ی ْاهٌظَس هقایسِ ٍ اسصیاتی دقر سٍض تِ

 2آهااسی ضاشیة ّوثساس ی    ْایفشاسٌجاص  SWRC تشاٍسد

(R
هجازٍس  (، MAE) 3هیاً یي هغلا  تاقیواًاذُ   (، خغای2

 (AIC) 5آکائیاک ، ضشیة (RMSE) 4هیاً یي هشتؼاذ خغا

اساسفادُ  دس قالة هؼاادلاذ صیاش    (EF) 6ساصی ضثیِ تاصدٍُ 

   .گشدیذ

(7) 𝑅2 = (∑ 𝑂𝑖𝑃𝑖

𝑛

1

)

2

/ (∑ 𝑂𝑖
2

n

1

∑ 𝑃𝑖
2

n

1

) 

(8) 𝑀𝐴𝐸 = (∑|𝑂𝑖 − 𝑃𝑖|

𝑛

1

) /𝑛 

(9) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = 𝑆𝑄𝑅𝑇 ((∑(𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)2

𝑛

1

) /𝑛) 

(10) 
𝐴𝐼𝐶 = 𝑛 ∗ 𝐿𝑛 (

∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)2𝑛
1

𝑛
) + 2𝑃𝑚 

(11) 
𝐸𝐹 = (∑(𝑂𝑖 − �̅�)2

𝑛

1

− ∑(𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2

𝑛

1

)

/ ∑(𝑂𝑖 − �̅�)2

𝑛

1

 

ِ  𝑂𝑖 ،𝑃𝑖 ،�̅� ،𝑛  ٍ𝑃𝑚ْای فشاساٌج : آًْاا کِ دس  زشزیاة   تا

 گیشی اًذاصُ، هیاً یي هقادیش تیٌی ، خیصگیشی اًذاصُهقادیش 

هَسد  ضثیِْای فشاسٌجٍ زؼذاد  ْاگیشی اًذاصُ، زؼذاد سعَتر

                                                           
1 Solver 
2 fitting appropriateness coefficient  
3 magnitude of absolute error 
4 root of mean squares of error  
5 Akaike information coefficient 
6 efficiency of modeling  

 MAEْای فشاساٌج تْسشیي هقادیش تشای  تاضٌذ.  هی اسسفادُ

ٍ RMSE، تشای  غفش ٍR
2  ٍEF، ّوچٌایي تاضاذ.    هی یک، 

( کاَچکسش تاضاذ، ًطااى اص    AICّش چِ ضاشیة آکائیاک )  

 .خَاّذ داضر ضثیِزش  تیٌی دقی  خیص

 

 تحث ي وتایح

دس ضاکل  خااک   ّای،  کِ زَصیغ تافسی ًوًَِ گًَِ  ىّوا

 ای تافسی، هاَسد ْسدیفسؼی ضذ زا اکثش ، دّذ هی ( ًطاى1)

زؼاذاد ًوًَاِ خااک هاَسد      کاِ،  یتغَسذ. ًقشاس گیش هغالؼِ

کِ  ،سا ضاهل ضذتافسی  سدیف12تافر اص هجوَع  9تشسسی، 

 زٌَع تافسی هٌاسة تشای ایي خژٍّص اسار.  یدٌّذُ ًطاى

 rθ ،Sθ ،α  ٍm ْایفشاساٌج زغییاشاذ   ی( داه2ٌِجذٍل )

 دّاذ.  سا ًطااى های  ، ی هخسلاف ْاسٍض تا گٌَخسي ٍى ضثیِ

ٍ  اً اسٍُ دس  ،گشدد هی( هلاحظِ 2)جذٍل  اصعَس کِ  ّواى

ٍ  rθ ،Sθ ْایفشاساٌج  زغییشاذػول ًیض ّویي گًَِ اسر، 

m فشاساٌج زغییشاذ  یٍ داهٌِ ،تیي غفش ٍ یک α   اص غافش

 اًسظااس  ،فاَ   هغاات  جاذٍل   ،تٌااتشایي  ؛ًْایر اسار  زا تی

تقیااِ  ًسااثر تااِ α فشاسااٌجسٍد کااِ اًحااشاف هؼیاااس  هاای

دس سٍش زغییشاذ صیاد ایاي ضاشیة   . تاضذ ْا تیطسشفشاسٌج

. ، گَاُ ایي هغلة اسرسصزا-دًٍقغِ ای ٍ حسی ،ای دٍ ًقغِ

ِ  سساذ   هی ًظش تِ ِ حازف سعَتار تاقیواًاذُ اص     کا  ٍ ،ضاثی

 (،4ٍ  3)سٍاتاظ   ػٌَاى سعَتر اضاثاع  تِ اسسفادُ اص زخلخل

ِ  یهَجة کاّص دسجِ ِ   ای آصادی سٍش دٍ ًقغا  ضاذُ کا

 α فشاساٌج  دس هیاً یي ٍ اًحاشاف هؼیااس   ی سازغییشاذ صیاد

دس سٍش زشکیثای دٍ  کاِ   دس حاالی  ،داضاسِ اسار  دًثال  تِ

تساایاس  ، زغییااشاذ rRθ اسااسفادُ اص ضااشیةسصزااا -ای ًقغااِ

جاا کاِ    اص آىهَجة ضذُ اسار.   α فشاسٌجکوسشی سا دس 

سصزااا زواااهی ضااشایة سا  یتشًاهااِواًٌااذ ّ سٍش هؼکااَس

ِ  ،تٌااتشایي ، صًاذ  های  زخویي اص  سا تیطاسشی آصادی  یدسجا

ًسثر تاِ دٍ سٍش دی اش خَاّاذ    لحاػ زؼذاد دادُ ٍسٍدی 

 α فشاساٌج زغییاشاذ دس  اسار زاا    کِ هَجة ضاذُ  ،داضر

 ًساثر سصزاا   یتشًاهِدس  α فشاسٌج ،ّوچٌیي .گشددکوسش 

کوسشیي هیاً یي ٍ اًحشاف هؼیااس سا داضاسِ    ْاتقیِ سٍضتِ 

تیااى کشدًاذ   تاسُ  دس ایي( 1392اًی ٍ ّوکاساى )سهضاسر. 

هحذٍد کشدى زغییشاذ ایي ضاشیة دس ٌّ اام آهاَصش     کِ

ایي هحذٍدیر ایجاد هَجة  ،سصزا یتشًاهِضثکِ ػػثی دس 

  ضذُ اسر. گٌَخسي ٍى ضثیِ زخویي ضشایة سٍش دس
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ّش ساِ  تشای  SWRC ساصی هقایسِ سٍضْای هخسلف ضثیِ

دس جذٍل ایي اسر. هغات   آهذُ( 3دس جذٍل )تافسی   گشٍُ

ْای فشاساٌج ضاَد کاِ هقاادیش      گشٍُ تافسی سیض هطاّذُ هی

Rآهااسی  
2 ،MAE (cm

3
/cm

3
)،RMSE (cm

3
/cm

3
)، AIC  ٍ

EF  ِ9997/0 تاا،  زشزیاة تشاتاش   تشای سٍش حل هؼکَس ت ،

تااااااااااشای سٍش  ،996/0ٍ  -11161، 003/0، 0007/0

ٍ  -10279، 004/0، 001/0، 9993/0ای تشاتاااش  دًٍقغاااِ

 ؛998/0 تااا تشاتااش سصزااا-ای دٍ ًقغااِتااشای سٍش  ؛989/0

ٍ تااشای تشًاهااِ سصزااا   972/0ٍ  -9440، 007/0، 0017/0

تاضٌذ.  هی 734/0ٍ  -7313، 02/0، 006/0، 985/0 تا تشاتش

سٍش هؼکااَس اص تااالازشیي دقاار دس زخواایي   تٌاااتشایي، 

SWRC  سٍش دٍ  تااَدُ ٍتشخااَسداس دس ایااي گااشٍُ تااافسی

تاا  سٍش هؼکَس   تِتا اخسلاف خیلی اًذک ًسثر  ای ًقغِ

ِ  SWRC زَاًسسِ اسار دقر صیادی   .سااصی ًوایاذ   سا ضاثی

سصزا ًیض اص دقار ًساثسا خاَتی تشخاَسداس     -ای دًٍقغِ سٍش

تیطسش ٍ دقر خاییٌسش  یاها تا زَجِ تِ ًیاص تِ دادُ ،تاضذ  هی

ای، اسسفادُ آى دس گشٍُ تافسی سیض  دٍ ًقغِ تا کاستشدًسثر 

ِ  ،دس ایاي هیااى   ،ضَد زَغیِ ًوی خااییٌسشیي  سصزاا   یتشًاها

( 2تاشای زحلیال ایاي ًساایج، ضاکل )      .اسر سا داضسِدقر 

ی سعَتسی ْاهَسد اسسفادُ ٍاقغ گشدیذ. دس ایي ضکل هٌحٌی

ی هخسلاف  ْاضذُ ٍ زخویي صدُ ضاذُ تاا سٍضا    گیشی اًذاصُ

زػاادفی اًسخااب    تغاَس تشای سِ ًَع تافر )ایي سِ تافار  

سِ گشٍُ تافسی ًطااى دادُ   یػٌَاى ًوایٌذُ تِ( گشدیذُ اًذ

یک ًوًَِ خاک اص گشٍُ  SWRC (2-ضکل )الفضذُ اسر. 

ضَد کاِ    هی دّذ. هغات  آى هطاّذُ  هی تافسی سیض سا ًطاى

ٍ ّاا ا کاستشدی زخویي صدُ ضذُ تا ْاهٌحٌی دٍ  ی هؼکاَس 

دس  ی ٍاقؼای داسًاذ.  ّاا  تْسشیي زغثیا  سا تاا دادُ   ای ًقغِ

ی صیااد  ْاسصزا دس زخویي سعَتر دس هکط یکِ تشًاهِ حالی

تشخاَسداس تاَدُ ٍ هقاادیش سعَتار سا      یاص دقر تسیاس خاییٌ

دس  ،ػکااس تااش .کوسااش اص هقااذاس ٍاقؼاای زخواایي صدُ اساار

هقادیش سعَتار سا   ،اضثاع یًقغِتِ ی کن ٍ ًضدیک ْاهکط

 تشسسای سٍش  کاشدُ اسار.   تاشاٍسد تیطسش اص هقذاس ٍاقؼای  

دّذ کِ اگشچاِ    هی سصزا دس ایي حالر ًیض ًطاى-ایِ دًٍقغ

اهاا دس   ،ی صیاد هَف  ػول ًوَدُ اسرْاایي سٍش دس هکط

 ،تاا خیاشٍی اص سٍش سصزاا    ،ًقغِ اضاثاع تِ ی ًضدیک ْاهکط

تاا   هقذاس سعَتر سا تیص اص هقذاس ٍاقؼی زخویي صدُ اسر.

ِ کِ سسذ  هی ًظش تِ زَجِ تِ ایي هَضَع  ،زؼییي دقی  ًقغا

ای دس  اص اّویار ٍیاژُ   نیًسثر تِ ًقغِ خژهشدگی دا اضثاع

  تشخَسداس اسر. سصزا-ای دًٍقغِ  سٍش

تاشای تافسْاای    SWRCسٍضْای هخسلاف زخوایي    تشسسی

، دس آى کااِ ،دادُ ضااذُ اساار( ًطاااى 3هیاًااِ دس جااذٍل )

Rْای آهاسی فشاسٌجهقادیش 
2 ،MAE (cm

3
/cm

3
) ،RMSE 

(cm
3
/cm

3
) ،AIC  ٍEF ِزشزیاة   تشای سٍش حل هؼکَس ت

تاشای   ؛981/0ٍ  -7987، 018/0، 008/0، 997/0 تاا  تشاتش

، 038/0، 015/0، 99/0 تااا سصزااا تشاتااش -ای سٍش دٍ ًقغااِ

ِ  ؛919/0ٍ  -6618 ، 988/0 تاا  ای تشاتاش  تشای سٍش دًٍقغا

 سصزا تشاتش یتشًاهِ دسٍ  ؛895/0ٍ  -6379، 043/0، 016/0

 تاضااٌذ. هاای 84/0ٍ  -5974، 053/0، 025/0، 982/0 تااا

ِ  تؼاذ اص سٍش هؼکاَس، سٍش   ،تٌاتشایي سصزاا اص  -ای دًٍقغا

    ِ ای تاا   تالازشیي دقر تشخاَسداس تاَدُ اسار. سٍش دٍ ًقغا

تسیاس اًذک ًسثر تاِ آى دس جای ااُ تؼاذی قاشاس      اخسلاف

سصزاا ًیاض کوساشیي دقار سا دس زخوایي       یٍ تشًاهِ ،گشفسِ

SWRC     هطاخع اسار کاِ     ،داضسِ اسار. تاا ایاي حاال

اخسلاف سٍضْا دس ایي گشٍُ تافسی تسیاس اًذک اسر. ضاکل  

یک ًوًَِ خاک اص گشٍُ تاافسی   هٌحٌی سعَتسی( کِ 2-)ب

کٌذ.   ٍضَح ایي هغلة سا تیاى هی تِدّذ،   هیاًِ سا ًطاى هی

ْا اص دقار  ضَد کاِ زوااهی سٍضا     ضکل هطاّذُ هیدس ایي 

تاضاٌذ، تاا ایاي      تشخَسداس های  SWRCهٌاسثی دس زخویي 

سصزا هقاذاس سعَتار دس هکطاْای صیااد سا تاا       یحال تشًاهِ

 کشدُ اسر. تشاٍسداخسلاف کوی ًسثر تِ هقذاس ٍاقؼی 

گاشٍُ  تاشای   SWRCتشسسی دقر سٍضْای هخسلف زخویي 

ِ    ( ًطااى های  3تافسی دسضر دس جاذٍل )  هقاادیش   دّاذ کا

Rْای آهااااسی فشاساااٌج
2 ،MAE (cm

3
/cm

3
) ،RMSE 

(cm
3
/cm

3
) ،AIC  ٍEF   ِ زشزیااة  دس سٍش حال هؼکااَس تا

دس  ؛967/0ٍ  -8040، 028/0، 004/0، 991/0 تاااا تشاتاااش

ٍ  -6587، 06/0، 008/0، 957/0سصزاااا تشاتاااش  یتشًاهاااِ

، 009/0، 939/0 تاا  سصزا تشاتش-ای ، دس سٍش دٍ ًقغ846/0ِ

 تااا ای تشاتااش ٍ دس سٍش دًٍقغااِ 783/0ٍ  -6267، 071/0

تااا  تاضااٌذ. هاای ؛753/0ٍ  -6144، 076/0، 01/0، 933/0

 یتؼذ اص سٍش هؼکَس، تشًاهِْای آهاسی، فشاسٌجزَجِ تِ 

سصزا اص تالازشیي دقر دس زخویي ایي هٌحٌی تشخَسداس تَدُ 

ای کوسشیي دقار سا دس ایاي گاشٍُ تاافسی      ٍ سٍش دٍ ًقغِ

ضَد کِ   ( هطاّذُ هی2-داضسِ اسر. تا هشاجؼِ تِ ضکل )ک

زواهی سٍضْا دس هکطْای صیاد اص دقر هٌاسثی دس زخویي 
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SWRC تاضاٌذ اهاا دس هکطاْای ًضدیاک      تشخَسداس هی  ِ  تا

دًٍقغِ  ای ٍ خس اص آى سٍش سٍش دٍ ًقغِ ،اضثاع یًِقغ

سصزا ًسَاًسسِ اًذ هٌحٌای هازکَس سا تاِ خاَتی ضاثیِ      -ای

ِ   ،ساصی کٌٌذ سصزاا ًساایج    یدس حالی کِ اساسفادُ اص تشًاها

 قاتل قثَلسشی سا ًسثر تِ ایي دٍ سٍش اسائِ ًوَدُ اسر.

ًسایج هقایسِ کلی سٍضاْای هخسلاف زخوایي سعَتار دس     

ِ  ( 3جذٍل )  یًطاى دادُ ضذُ اسر. دس ایاي سٍش هقایسا

ّاا   دس زوااهی تافار   ،خسلاف زخویي سعَتر دس هکطْای ه

ّای هخسلف غَسذ گشفساِ اسار.    تٌذی تا سٍش تذٍى گشٍُ

 ،ْای اسصیاتیفشاسٌجضَد، زواهی  عَس کِ هطاّذُ هی ّواى

ًطااى اص تشزاشی سٍش حال هؼکاَس دس زخوایي سعَتاار      

Rذ، صیااشا تااذٍى اسااسثٌا تیطااسشیي هقااادیش  ًااداس
2  ٍEF  ٍ

سا تاااِ خاااَد  MAE ،RMSE  ٍAICکوساااشیي هقاااادیش 

 سٍش ،تؼاااذ اص سٍش هؼکاااَس اخسػااااظ دادُ اسااار.  

ای تا اخسلاف کن تا آى  سدس سٍش دًٍقغِسصزا -ای دًٍقغِ

اص تالازشیي دقر تشخَسداس تَدًاذ دس حاالی کاِ اساسفادُ اص     

کوساشیي دقار سا داضاسِ     سعَتر تشاٍسدسصزا تشای  یتشًاهِ

کاِ سٍش حال    جاا  ضاَد اص آى   زَغیِ های  ،تٌاتشایي ؛اسر

 ىّای تیطسشی ًیاص داسد، دس غاَسذ ًثاَد   هؼکَس تِ دادُ

ای اساسفادُ   سصزا ٍ دٍ ًقغِ-ای دٍ ًقغِ ّا، اص سٍش ایي دادُ

( ًیض تیاى کشدًذ کِ سٍش 1392ضَد. سهضاًی ٍ ّوکاساى )

ا دقر تسیاس تالازشی ًساثر تاِ   ت اسر ای زَاًسسِ دٍ ًقغِ

 کٌذ. تشاٍسدسا  SWRC ،سصزا یتشًاهِ

 
ریس )الف(،  َای مختلف ترای گريٌ تافتی گیری شذٌ ي تخمیه زدٌ شذٌ تا ريش َای رطًتتی اوذازٌ مقایسٍ مىحىی -2شکل 

 میاوٍ )ب( ي درشت )ج(.
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 َای مختلف. گىًخته در ريش دامىٍ تغییرات فراسىدُای شثیٍ ين -2خذيل 

 اوحراف از معیار حذاکثر میاوگیه حذاقل ريش فراسىح

rθ 

 032/0 171/0 010/0 000/0 هؼکَس

 000/0 000/0 000/0 000/0 دًٍقغِ

 078/0 68/0 066/0 021/0 سصزا

 078/0 68/0 066/0 021/0 سصزا-ای زشکیثی دٍ ًقغِ

Sθ 

 098/0 837/0 487/0 344/0 هؼکَس

 104/0 915/0 507/0 341/0 دًٍقغِ

 074/0 66/0 451/0 333/0 سصزا

 074/0 66/0 451/0 333/0 سصزا-ای زشکیثی دٍ ًقغِ

α 

 146/0 741/0 085/0 001/0 هؼکَس

 11615559 97182763 1388351 001/0 دًٍقغِ

 018/0 068/0 016/0 001/0 سصزا

 700/5 718/47 717/0 002/0 سصزا-ای دٍ ًقغِ

m 

 101/0 542/0 187/0 038/0 هؼکَس

 064/0 380/0 178/0 048/0 دًٍقغِ

 107/0 608/0 314/0 107/0 سصزا

 113/0 782/0 246/0 066/0 سصزا-ای دٍ ًقغِ

 تافتی.  َای مختلف ترايرد مىحىی رطًتتی ترای َر گريٌ مقایسٍ ريش -3خذيل 

 ريش گريٌ
 فراسىدُای ارزیاتی

R
2

 
MAE 

(cm
3
/cm

3
) 

RMSE 

(cm
3
/cm

3
) AIC EF 

 تافت ریس

 996/0 -11161 003/0 0007/0 9997/0 هؼکَس

 989/0 -10279 004/0 001/0 9993/0 دًٍقغِ

 734/0 -7313 020/0 006/0 985/0 سصزا

 972/0 -9440 007/0 0017/0 998/0 سصزا-ای دٍ ًقغِ

 تافت میاوٍ

 981/0 -7987 018/0 008/0 997/0 هؼکَس

 895/0 -6379 043/0 016/0 988/0 دًٍقغِ

 840/0 -5974 053/0 025/0 982/0 سصزا

 919/0 -6618 038/0 015/0 990/0 سصزا-ای دٍ ًقغِ

 تافت درشت

 967/0 -8040 028/0 004/0 991/0 هؼکَس

 753/0 -6144 076/0 010/0 933/0 دًٍقغِ

 846/0 -6587 060/0 008/0 957/0 سصزا

 783/0 -6267 071/0 009/0 939/0 سصزا-ای دٍ ًقغِ

مقایسٍ کلی 

 َا( )تمامی تافت

 981/0 -7344 020/0 013/0 997/0 هؼکَس

 879/0 -5595 051/0 027/0 980/0 دًٍقغِ

 859/0 -5440 055/0 039/0 978/0 سصزا

 898/0 -5754 047/0 026/0 983/0 سصزا-ای دٍ ًقغِ

       

 ( تاِ چطان  3ل )قاتل زَجاِ دی اشی کاِ دس جاذٍ     یًکسِ

دس گاشٍُ تاافسی سیاض     ْاسٍضا زوااهی   تاالازش خَسد دقر   هی

. تاضاذ  های  SWRC تاشاٍسد دس  ًسثر تِ گشٍُ تافسی دسضر

 ْاا تافس اًاَاع  ضکل هٌحٌی سعَتسی دسزَاى  سا هی دلیل آى

جسسجَ کشد. دس ٍاقغ، ضیة هٌحٌی سعاَتسی دس خاکْاای   

زاش خلال ٍ فاشک ٍ جازب      دلیل زَصیاغ یکٌَاخار   تِ ،سسی

زاش   ٍ ضکل آى ساادُ هلایوسش  ،سغحی تیطسش سعَتر خاک

زا اکثش سٍضْا دقر  اسر ایي هَضَع هَجة ضذُ تاضذ. هی
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دس  اهااا. داضااسِ تاضااٌذ SWRC تااشاٍسددس  سا قاتاال قثااَلی

دلیل ٍجَد خلل ٍ فشک دسضر، دس هکص  خاکْای ضٌی، تِ

، کِ هَجاة  گشدیذُتاسُ زخلیِ  یک هؼیٌی سعَتر صیادی تِ

 . تٌااتشایي، ضاَد  زٌذزش ضذى ضایة هٌحٌای هطخػاِ های    

ًضدیاک ضاذُ ٍ دقار     S ضکلتِ  ْاهٌحٌی ایي دسسِ تافس

ًضدیک ًقغاِ  ، تَیژُ دس هکطْای SWRC تشاٍسددس  ْاسٍض

   .(2-)ضکل ک گشدد هیکوسش  ،اضثاع

 ِ  SWRCسٍضاْای هخسلاف زؼیایي     یدس زحلیل ٍ هقایسا

حال   ی سٍضاْای تشسسای ضاذُ    ِزَاى تیااى داضار کا    هی

-سصزاا هااّیسی سیاضای   -ای دٍ ًقغِ ٍ ای هؼکَس، دٍ ًقغِ

سٍش هؼکااَس اص زواااهی  جااا کااِ اص آى .فیضیکاای داسًااذ

 اساسفادُ  SWRC ضذُ تشای زخوایي  گیشی اًذاصُی ّا دادُ

کوسشیي هیضاى خغاا سا دس  دٍس اص اًسظاس ًیسر کِ  کٌذ،  هی

ی دٍ ْاسٍضا تاش ػکاس   اهاا   .داضاسِ تاضاذ   SWRC تشاٍسد

ِ  سصزاا  -دٍ ًقغاِ ای  ٍ ای ًقغِ  SWRCاص  فقاظ اص دٍ ًقغا

زثغ ًسثر تِ حل هؼکَس اص دقار   کٌٌذ کِ تِ هی اسسفادُ

ّش  دسایي دٍ سٍش  ،ػلاٍُ کوسشی تشخَسداس خَاٌّذ تَد. تِ

ّاش چاِ ضاکل     ،تٌااتشایي  فقاظ دٍ هجْاَل داسًاذ،    ،تافر

SWRC   ْا تِ سور خغی ضذى هیل کٌذ، دقر ایاي سٍضا

ٍ تاش ػکاس ّاش چاِ      ،ی سسای( ْاا )تافس تالازش خَاّذ سفر

SWRC  ِضکلت S    ًضدیکسش گشدد )گشٍُ تاافسی دسضار( اص

دس  کاسسِ خَاّاذ ضاذ.   SWRC تشاٍسددس  آًْاهیضاى دقر 

ْا اص لحاػ ساخساسی تا تقیِ سٍضا سصزا  یتشًاهِ ،عشف دی ش

تش اسااس  ٍ  داضسِهاّیر ضثکِ ػػثی هسفاٍذ اسر، صیشا 

تاًاک اعلاػاازی   فیضیکی ٍ ّیذسٍلیکی  ٍیژگیْایتشخی اص 

USDA  سصزاا   یػولکشد هسفاٍذ تشًاهِ .اسر گشدیذُایجاد

تاا   زاَاى   های  سا هخسلاف ّای  تافردس  SWRCتشای زؼییي 

تایي ػَاهال هاَرش تاش     دس . ًوَدزَجیِ  صیش زَجِ تِ هغالة

 سعَتار تافر خاک زؼییي کٌٌذُ هیاضاى  هٌحٌی سعَتسی، 

 ،ّوچٌایي . (1382هیشصاخااًی،  ) اسار  صیااد ْای هکطدس 

ی ْاهیضاى سعَتار دس هکطا   ساخسواى خاک زؼییي کٌٌذُ

ّش چِ هیضاى هادُ آلای   ٍ (1383تَسدی،  تای) تاضذ هی کن

ضاَد   های  ٍ هقذاس سس خاک کوسش تاضذ خایذاسی آى کوساش 

ػلر هیضاى کن سس  تِ ،ی سثکْادس تافس(. 1383)زاجیک، 

ارشاذ ایي  (1392هَاد آلی )غفادٍسر،  سشسشیؼ یٍ زجضیِ

 سااشکو SWRC دسساااخسواى ٍ تااِ خیااشٍ آى    دسػَاهاال 

ی ّاا  دادُ زاا  اسار  ایي ضشایظ هَجة ضذُ جَدٍ. ضَد هی

ِ  H5 ضثیِ ٍسٍدی دس  SWRC تاشاٍسد تاشای   ،سصزاا  یتشًاها

ِ    ّای دسضر تافر ِ  کافی تاَدُ ٍ ایاي تشًاها  تاضاذ  زَاًساس

هٌظاَس زخوایي    تِ ّا دس ایي گًَِ تافر سا دقر قاتل قثَلی

SWRC .هثال، ّای سیض ارشاذ ػَاهلی  اها دس تافر اسائِ کٌذ 

 SWRC زثغ آى ٍ تِ ،ساخسواى خاک دس ،آلی یهیضاى هادُ

 دس، کِ حسای اراشاذ آى اص اراش هقاذاس سس     یاتذ هی افضایص

، ًیکدااَس ٍ ّوکاااساىساااخسواى خاااک ًیااض تیطااسش اساار )

 ٍسٍدی فشاسٌجػٌَاى یک  تِ آلی یهادُ حال ًثَد .(1390

 تاشاٍسد زا هقاذاس سعَتار    اسر هَجة ضذُ ،دس تشًاهِ سصزا

تاَیژُ تاشای   ، دس هکطاْای صیااد  ایاي سٍش   تا کاستشدضذُ 

ِ  ،گشدد تشاٍسدکوسش اص هقذاس ٍاقؼی ی سیض ْاتافس خػاَظ   تا

زاا   1/0تایي  هضتاَس  آلای دس هغالؼاِ    یهادُ هقذاسایي کِ 

ِ     ،دسغذ 3/10 هسغیاش تاَدُ    تشای گاشٍُ تاافسی سیاض ٍ هیاًا

ساکساسَى ٍ سائاَلض    1آتطٌاسای  ضثیِایي هغلة دس  اسر.

ی ْادس تافس ضثیِعث  ایي  .خَسد هی ( ًیض تِ چطن2006)

ی ْاهقاادیش سعَتار دس هکطا    ،آلی یسسی تا افضایص هادُ

ِ ًضدیاک  ی ْاًسثر تِ هکط صیاد ظشفیار صساػای،    یًقغا

( ػاذم  1390سهضااًی ٍ ّوکااساى )   یاتذ. هی تیطسش افضایص

ػٌَاى یاک هٌثاغ    تِ سصزا ضثیِ دس سا آلی یاسسفادُ اص هادُ

 تشضوشدًذ. گٌَخسي ٍى ضثیِایجاد خغا دس زخویي ضشایة 

تیاى کشدًذ کِ هاَاد آلای اص   ًیض ( 2012اهاهی ٍ آسساسایی )

ذ ٌتاضا  های  گٌَخسي ٍى ضثیِػَاهل هْن دس زغییش ضشایة 

دّاذ.   هی سا کاّص αسا افضایص دادُ ٍ ضشیة  rθ  ٍSθکِ 

خَد تیاى  ی( دس هغالؼ2001ِضاج ٍ ّوکاساى ) ،ّوچٌیي

سصزا هقذاس سعَتر سا کوسش اص هقذاس  یکشدُ تَدًذ کِ تشًاهِ

   کٌذ.  هی تشاٍسدٍاقؼی 

 

 وتیدٍ گیری

ِ ی هخسلف زؼییي ضاشایة  ْادس ایي خژٍّص، سٍض  ضاثی

هااَسد هقایسااِ ٍ  SWRC هٌظااَس زخواایي تااِ گٌااَخسي ٍى

کاِ سٍش حال    ًاذ اسصیاتی قاشاس گشفسٌاذ. ًساایج ًطااى داد    

دس زخوایي   ْاا هؼکَس اص تیطسشیي دقر تشای زوااهی تافس 

اها تاِ   ،تشخَسداس تَدُ SWRC ٍ گٌَخسي ٍى ضثیِ ضشایة

احسیااک   SWRC زؼذاد ًقاط کافی )حاذاقل ساِ ًقغاِ( اص   

 SWRC زخوایي دس سا هحذٍدزش اص آى  یداسد، کِ اسسفادُ

-تشًاهِ. خس اص ایي سٍش، اسسفادُ اص خَاّذ داضردًثال  تِ

                                                           
1 SPAW hydrology  
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صیاشا   ؛خیطاٌْاد گشدیاذ   گاشٍُ تاافسی دسضار   سصزا تشای  ی

دس ایاي گًَاِ    ،SWRC ػَاهل هَرش ٍ ضذذ زاریش آًْاا تاش  

خیاشٍ ایاي    تِ ٍ تَدُ ی سٌ یٌسش کوسشْاًسثر تِ تافس ْاتافس

سصزاا   یی هَسد اسسفادُ دس تشًاهِّا سسذ دادُ  هی ًظش تِاهش 

اص عاشف   تاضاٌذ. سا داضسِ  SWRC زَاًایی زخویي هٌاسة

زغییشاذ سعَتار تاا هکاص صیااد     ی دسضر ْادس تافس ،دی ش

ی ْاکِ سٍضا  ،گیشد  هی خَد تِ ضکل Sٍ هٌحٌی حالر  تَدُ

ِ    -یا دًٍقغِ ٍای  سیاضی دًٍقغِ  یسصزا تاا زَجاِ تاِ دسجا

 اًااذ دقاار خااَتی سا دس زخواایي ًسَاًسااسِآصادی کوطاااى 

SWRC  ی ْااا. اهااا دس تافسدس ایااي ضااشایظ داضااسِ تاضااٌذ

ػَاهل هَرش تش هٌحٌی ٍ ضذذ زاریش آًْاا تیطاسش   سٌ یٌسش، 

کِ هقاذاس   ،کنی ْازا دس هکط گشدیذُهَجة اهش کِ ضذُ، 

 هشتاَط  ْاا سااخسواًی خاک  ٍیژگیْایً ْذاضر سعَتر تِ 

اص خاَد ًطااى    سا ػولکشد خااییٌسشی سصزا  یتشًاهِ ،ضَد  هی

سساذ    هی ًظش تِ زَغیِ ً شدد. ْاٍ تشای ایي گًَِ خاک ،ُددا

ًیاص ی سٌ یٌسش، ْاسصزا دس خاک یکِ تشای اسسفادُ اص تشًاهِ

آلی ًیاض تاِ    یػَاهل دی شی اص قثیل هادُتِ ایي اسر کِ 

 دس غَسزی کِ دس ایي گًَاِ خاکْاا   اضافِ گشدد. ضثیِایي 

ٍ  ،سش ضذُسضکل، یکٌَاخ Sا خشٍک اص حالر تضکل هٌحٌی 

ِ دٍ   سٍش زاا  اسار  ُایي اهش تاػث ضذ تاشای  سصزاا  -ای ًقغا

 ،تشای گشٍُ تافسی سیاض ای  ٍ سٍش دًٍقغِ ،گشٍُ تافسی هیاًِ

ایاي گًَاِ   اص خاَد ًطااى دادُ ٍ تاشای     سا ػولکشد تْساشی 

 خیطٌْاد گشدًذ. خاکْا
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