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 چكيده 

ستفاده از پارامترهاي اتوان با بر و پرهزينه است و امروزه مياشباع خاک امري زمانگيري مستقيم هدايت هيدروليکي اندازه زمينه و هدف:

ستفاده از مدل  شباع     زوديافت خاک مقدار آن را برآورد کرد. بنابراين هدف از اين پژوهش، ا سيوني در برآورد هدايت هيدروليکي ا سازي رگر

 است.بوده  60d و 10d ،50dي بنددانهپارامترهاي  بر اساسخاک 

ها به  شهرستان سقز تهيه شد و نمونه     از اراضي کشاورزي   1397صورت تصادفي در بهار   خاک با بافت شني به نمونه 25ابتدا  روش بررسي: 

ستفاد          ستفاده از فرمول دارسي محاسبه شد. با ا هاي موجود، ه از دادهآزمايشگاه براي تجزيه و تحليل منتقل شدند و هدايت هيدروليکي با ا

سيوني تک و چند متغيره بر روي داده  روابط ساس آماره  رگر شد و برا ه بهترين برآورد هدايت اي را کهاي ارزيابي مدل، رابطهها برازش داده 

 هيدروليکي اشباع خاک را داشت، انتخاب گرديد.

شان داد که معادله خطي   ها:یافته سبت به معا  3نتايج اين پژوهش ن يک پارامتري  2جه دلات خطي و درپارامتري، هدايت هيدروليکي را ن

نقش مؤثرتري  06dو  50dنستتبت به پارامترهاي  10dپارامتري، با دقت بيشتتتري برآورد کرده استتت. نتايج نشتتان داد که پارامتر  2و خطي 

 حاصل شد. 01dجهت برآورد هدايت هيدروليکي اشباع داشته است و پارامتر مؤثر جهت مقايسه هدايت هيدروليکي اشباع خاک، پارامتر 
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هايي بود که بتوان هدايت هيدروليکي اشتتتباع خاک را با کاهش هزينه و            در اين پژوهش هدف اصتتتلي ارامه مدل    گيري:بحث و نتيجه  

سيوني ابزاري کارا در برآورد    توان بيان کرد که مدلبندي ميجويي در زمان با دقت قابل قبولي برآورد کرد و در يک جمعصرفه  سازي رگر

 هيدروليکي اشباع خاک است.هدايت 

 سازي.بندي، رگرسيون، مدلپارامترهاي دانه هاي کليدي:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Direct measurement of saturated hydraulic conductivity of soil is time 

consuming and costly and today this parameter can be estimated using soil retrieval parameters. 

Therefore, this study aimed to use regression modeling to estimate the saturated hydraulic conductivity 

of soil based on grain size parameters i.e. d10, d50, and d60.   

Material and Methodology: First, 25 soil samples with sandy texture were randomly collected in the 

spring of 2017 from the agricultural lands of Saqez city and the samples were collected in a container 

and taken to the laboratory for analysis and hydraulic guidance using the Darcy’s law was calculated. 

Using the available data, univariate and multivariate regression relationships were fitted on the data and 

based on the model evaluation statistics, the relationship that had the best estimate of saturated hydraulic 

conductivity of soil was determined.  

Findings: The results of this study showed that the linear equation with 3 inputs saturated hydraulic 

conductivity of soil more accurately than the equations with 1 or 2 inputs. The results showed that the 

parameter d10 had a more effective role for estimating saturated hydraulic conductivity of soil than the 

parameters d50 and d60 and the effective parameter for comparison of saturated hydraulic conductivity is 

called d10. 

Discussion and Conclusion: The main purpose of this study was to provide models that can estimate 

the saturated hydraulic conductivity of soil with cost reduction and time savings with acceptable 

precision, and in summary, regression modeling can be used to estimate the saturated hydraulic 

conductivity of soil. 
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 مقدمه

شباع خاک يکي از   صه    نيترمهمهدايت هيدروليکي ا شخ هاي م

عات         طال که در م خاک استتتتت  خاک آبفيزيکي  ، طراحي و

هاي زهکشي و مطالعات هيدرولوژي اهميت زيادي دارد  سيستم  

خاک، کنترل      حث نفوذ آب در  با ناب و در م ي ستتتطحي، ها روا

ي هاآبهاي سطحي به آبشويي مزارع کشاورزي و انتقال آلودگي

ستقيم اين  ريگاندازه(. 2و  1سزايي دارد ) ي نقش بهنيرزميز ي م

ر صتتحرايي و چه آزمايشتتگاهي بستتيا  صتتورتبهمشتتخصتته چه 

ي ها روشو دشتتتوار استتتت. به همين دليل،     برنه يهز، ريگوقت 

هاي رگرستتيوني و شتتبکه عصتتبي(   )مانند روش ميرمستتتقيغ

سبي،   عنوانبه . ايجاد توابع انتقالي، يکي از اندشده ارامهراه حلي ن

هاي هيدروليکي خاک برآورد مشتتخصتته ميرمستتتقيغهاي روش

گيري از و بهرهاستتتت که با استتتتفاده از اطلاعات موجود خاک       

و ديريافت خاک  افتيزودمعادلات رگرستتتيوني بين پارامترهاي  

(. همچنين در بستتياري از کاربردها نياز 3) کنديمارتباط برقرار 

ي هيدروليکي نيستتت. از ديگر هايژگيوي خيلي دقيق هادادهبه 

ي مختلف و نيز هاروشبا  هايريگاندازهستتو، به دليل تفاوت در 

 موردي مستقيم  هايريگاندازه، دقت هاآنزماني -يتغييرات مکان

 ميرمستق يغي هاروشبرآوردهاي حاصل از   رونيازابوده و  ديترد

 (.4) رسنديمکافي به نظر 

مد و حفرات بين   امجموعه خاک    در. هاستتتت آني از ذرات جا

ند يمآب  جه ينت به نقطه کم انرژي  انرژ پراز يک نقطه    توا تر ي 

عه جريان آب در محيط متخلخل خاک            يدا کند. مطال جريان پ

 نظر نقطه  از مستتت له اهميت زيادي در مکانيک خاک دارد. اين      

ي زيرزميني تحت شتتترايط هيدروليکي   ها اني جرتخمين ميزان 

ي هاسفرهدر داخل  هاساختمانمختلف، زهکشي در حين اجراي 

سدهاي خاکي و    حاملي هاازهس آب زيرزميني، مطالعه پايداري 

ي رستتي، هاخاکخاک تحت نيروهاي نشتتت و همچنين تحکيم 

. هدايت هيدروليکي اشتتباع، بيانگر قابليت باشتتديمحامز اهميت 

ست )  (. 5محيط متخلخل براي انتقال آب از طريق منافذ خاک ا

، شتتتناخت هدايت هيدروليکي خاک براي       وخاک آبدر مباحث   

منطقه اشتتتباع و   جريان آب در خاک، در هر دو    ستتتازيمدل 

هاي محلول آب در خاک بستتيار غيراشتتباع و انتقال مواد آلاينده

شي       ست. همچنين يک پارامتر مهم براي طراحي زهک ضروري ا

علاوه، براي تعيين  اراضتتي منطقه و احداس ستتد خاکي استتت. به

شست،       سبات ن شت، محا  ازيموردنپايداري  ليوتحلهيتجزمقدار ن

 (. 6است )

ي اثرگذار بر هدايت هيدروليکي اشتتتباع خاک،       يکي از پارامترها  

چگونگي توزيع اندازه ذرات خاک استتتت. در واقع، اغلو خوا     

شديداً تحت تأثير        شيميايي خاک  سياري از خوا   فيزيکي و ب

ندازه     ها رده ندازه ذرات خاک قرار دارند. تعيين توزيع ا ي توزيع ا

مونه خاک   يري توزيع اندازه ذرات مجزا در ن گاندازه ذرات خاک،  

تايج     يان ن ندازه استتتت. بهترين روش براي ب ندازه  گا يري توزيع ا

 (.7ذرات خاک، ترسيم منحني توزيع اندازه ذرات است )

خاک يکي از         يدروليکي  يت ه هدا حث     نيترمهمبرآورد  با م

(. در خصو  برآورد 2و  1جريان آب در خاک است ) سازيمدل

ام شتتده استتت.  هدايت هيدروليکي خاک، مطالعات مختلفي انج

 يدروليکيه يتبرآورد هدا( به 8براي نمونه، احمدي و همکاران )

ستفاده از برنامه    شباع خاک با ا س  يژن يانب يزيرا  يجر يونو رگر

که ي پرداختند و به اين نتيجه رسيدند  شرق  يجاندر استان آذربا 

از دقت و   يژن يان ب يزيرارامه شتتتده با روش برنامه     يتابع انتقال  

شتري صحت ب  س    ي سبت به مدل رگر شد يبرخوردار م يونين . با

بدي و همکاران )     هدا ( 9اميرعا باع   يدروليکي ه يت برآورد  اشتتت

 يها با استتتتفاده از مدل     يل منتخو از دشتتتت اردب  يها خاک 

 يجنتاي پرداختند که مصتتنوع يعصتتب يهاو شتتبکه يونيرگرستت

 يورود يهابا داده يعصتتب يهامورد نشتتان داد شتتبکه  يقتحق

نسبت  يشترياشباع خاک را با دقت ب يدروليکيه يتهدا يکسان

س  يهابه مدل ( 10آزاماثيولا و جارت ) .کننديبرآورد م يونيرگر

سي      ستفاده از مقدار رس به جاي ميانگين هند شان دادند که ا ن

خاک        باع  يدروليکي اشتتت يت ه هدا هاي  قطر ذرات براي برآورد 

يکي از تري استتت. در اين راستتتا،  استتتراليا شتتاخا مناستتو  

ست که پارامترهاي  پارامترهاي مهم نحوه دانه بندي ذرات خاک ا

نه  ند دا به 60d و 10d ،50dي ب ها     ،  پارامتر کاربردترين  عنوان پر

ستند    شناخته مي  شوند و اين پارامترها قطري از ذرات خاک ه

 کوچکتر، درصد ذرات خاک از آن قطر 60، 50، 10که به ترتيو 

 باشد.
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خاک همچنين نقش مهمي را در فرآيند خصوصيات هيدروليکي   

سعه بارش، رواناب و رطوبت خاک دارد. يکي از نيازهاي رشد و تو

صنايع         شهرها و  سترش  ست. آب نه فقط براي گ شور آب ا هر ک

لازم استتت بلکه يکي از عوامل توستتعه کشتتاورزي نيز به شتتمار  

يد و آب مي ند.      آ نابع آب هستتتت هاي زيرزميني از مهمترين م

 هاي آب از آن جهت اهميت دارد که بهروليکي سفرهبررسي هيد

فاده بهتر از آب  مديريت بهتر     استتتت  هاي زيرزميني و در نتيجه 

انجتتامتتد. بنتتابراين هتتدف از اين پژوهش، ارامته  منتتابع آب مي

هايي بود که بتوان هدايت هيدروليکي اشتتتباع خاک را با          مدل 

 امترهايجويي در زمان با استتتفاده از پارکاهش هزينه و صتترفه

 زوديافت خاک برآورد کرد.

 

 روش بررسي

 منطقه مورد مطالعه -

ي شتتهرستتتان ستتقز در استتتان کشتتاورزاين پژوهش در اراضتتي 

ستان در بهار   شمال غربي      1397کرد سقز در  شد. منطقه  انجام 

 استان کردستان واقع شده است. از نظر مشخصات جغرافيايي در  

قه طول شتتترقي و   17درجه و   46 ج  36دقي قه   14ه و در دقي

رد. متر از طرح دريا قرار دا 1476عرض شمالي با ارتفاع متوسط   

ستان حدود       شهر سعت اين  ست که در   4444و کيلومتر مربع ا

شهرهاي بوکان،         شرق به ترتيو با  شمال  شمال و  شمال غرب، 

ا بشاهين دژ و تکاب هم مرز است و در شرق با ديواندره، جنوب    

ستان عراق مرز دا مريوان و غرب با بانه و جنو رد.. ب غرب با کرد

منظم اي کوهستاني و مرتفع بين ارتفاعات نااين منطقه در ناحيه

ر هاي زاگرس واقع شده است. ميانگين بارش سالانه د   رشته کوه 

متر در نوستتان استتت. در منطقه ميلي 650تا  350اين شتتهر از 

شاورزي در حدود      سرانه آب ک ست که   1020سقز،  متر مکعو ا

 تر است.متوسط کشور پاييناز 

 روش پژوهش -

خاک با بافت      نمونه  25به منظور انجام اين پژوهش، ابتدا تعداد     

شد و نمونه      شني به  ضي کشاورزي تهيه  صادفي از ارا ها صورت ت

شتتده و به آزمايشتتگاه براي تجزيه و تحليل  آوريدر ظرف جمع

                                                 
1- Falling Head 

شگاه، نمونه    شد. در آزماي تعيين   هاي تحت آزمايش برايمنتقل 

مورد  BS1377توزيع اندازه دانه بر استتتاس روش استتتتاندارد      

سي قرار گرفتند. نمونه  شت برر تر توسط آزمايش  هاي با ذرات در

ستفاده از مرتو   دانه شک و با ا سري  بندي به روش خ کردن يک 

لک  نه     BSهاي  از ا ند و نمو ناليز شتتتد با   روي هم آ هاي ريزتر 

مايش هيدرومتري      فاده از آز ناليز گرديدند. براي تعيين      استتتت آ

نه  تايج        منحني دا يل توزيع ذرات، ن يه و تحل خاک و تجز ندي  ب

مه     يک گراف ني مايش روي  به دستتتت   آز گاريتمي براي  آوردن ل

ها براي هر نمونه رستتتم و پارامترهاي      منحني توزيع اندازه دانه  

10d ،50d  60وd       با روش هاي استتتتاندارد تعيين گرديد. در اين

گيري اندازه 1ايت هيدروليکي اشتتباع با روش بار افتانتحقيق، هد

ها از پايين اشتتتباع گرديد تا هواي      که ابتدا نمونه   طوريشتتتد به 

ها خارج شتتود. پا از حرکت داخل خاک بتواند از ستتطن نمونه

آب در داخل خاک، زماني که شتتتدت جريان خروجي از نمونه        

ضريو هدايت هيدروليکي اندازه    شد، مقادير  يري گرديد. گثابت 

شگاه، اندازه  ستفاده    در آزماي شباع با ا گيري هدايت هيدروليکي ا

از فرمول دارستتي براي يک ستتتون يکنواخت خاک اشتتباع انجام 

شتتتود. يک اختلاف بار هيدروليکي به ستتتتون خاک اعمال        مي

ندازه   مي شتتتود. هدايت   گيري ميشتتتود و شتتتدت جريان آب ا

 محاسبه شد:هيدروليکي با استفاده از فرمول دارسي 

(1) 
2

2 1

1 2 1 2

(cm) (cm ) (cm)
(cm / s) 

(cm) (s) (cm)

L .A H
Ks ln

A .(t -  t ) H


 
متر بر هدايت هيدروليکي اشتتتباع )ستتتانتي      K، 1که در رابطه   

 2Aمتر مربع(، ستتتطن مقطع ظرف نمونه )ستتتانتي   1Aثانيه(،   

متر مربع، منظور ستتطن  ستتطن مقطع لوله حاوي آب )ستتانتي  

، کند(افت مي 2Hبه  1Hاي که آب در درون آن از مقطع استوانه

1H  1بار آبي در زمانt 2متر(، )ستتتانتيH در  بار آبي روي نمونه

متر( استتت. طول نمونه خاک )ستتانتي Lمتر( و )ستتانتي 2tزمان 

سطن مقطع نمونه خاک و لوله آب برابر       ست که اگر  شخا ا م

 شود:باشند، رابطه بالا به رابطه ساده زير تبديل مي

(2) 1

2 1 2

L H
Ks ln

t t H


  
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ستتاعت  12ها به مدت اين روش اين استتت که نمونهاستتاس کار 

 ( و در اين روش افت ستتطن آب با11بايد از زير اشتتباع شتتوند )

 شود.گيري ميزمان اندازه

 محاسبات آماري -

ستتري داده شتتامل   25ها شتتامل در اين تحقيق مجموعه داده

و ضتتتريو هدايت هيدروليکي بوده که با        10d ،50d ،60dمقادير  

فاده از ن   هاي  رماستتتت روابط مختلف  SPSSو  EXCELافزار

استتاس ها برازش داده شتتد و بررگرستتيون چند متغيره بين داده

(، ريشتته ميانگين مربعات خطا Rهاي ضتتريو همبستتتگي )آماره

(RMSE   ( طاي مطلق يانگين خ طاي نستتتبي   MAE(، م (، خ

(RE   ( مدل کارايي  طه DT( و  يت    (، بهترين راب هدا ي برآورد 

 (.13و  12خاک تعيين گرديد )هيدروليکي اشباع 

ريو همبستتتگي ضتتقرار دارد.  -1+ و 1همواره در بازة  Rمقدار 

ماره      به آ جه  يار   نمي MAEو   RMSEهاي  بدون تو ند مع توا

سه مدل      شبکه و مقاي سبي در ارزيابي عملکرد   ها با همديگرمنا

بيني شتتده و باشتتد زيرا در صتتورتي که بين مقادير متناظر پيش

شته باشد، در اين حالت   مشاهده شده ي   ک رابطه خطي وجود دا

ستگي    ضريو همب ضريو   يم -1+ يا 1مقدار  شد. در هر حال،  با

دادن ميزان هماهنگي روند همبستگي شاخا مناسبي در نشان    

شتتده استتت. بينيتغييرات مقادير مشتتاهده شتتده و مقادير پيش

يک      با نزد مدل  قت  قدار   د يا  1به   Rشتتتدن م قادير  -1+  ، و م

 14يابد )به سمت صفر، افزايش مي   MAEو  RMSEهاي آماره

 (.15و 

RMSE ها لمعيار مناستتتبي در ارزيابي عملکرد و مقايستتته مد

نهايت تغيير نمايد. نکته      تواند از صتتتفر تا بي  بوده، مقدار آن مي 

صفر ميل کند، آنگاه    سمت  سمت   Rقابل ذکر اين که اگر به  به 

باشتتد. صتتحين نمي ميل خواهد کرد، ولي عکا اين موضتتوع 1

و در شتترايطي که مقادير برآورد و  RMSEکمترين ميزان آماره 

ست. مقدار       اندازه صفر ا شند برابر با  ساوي( با شده برابر )م گيري 

ست که مقادير همانندسازي   RMSEآماره  شده به  نمايانگر آن ا

قدار            يا بيشتتتتر از م طه را کمتر و  قادير مربو چه ميزاني م

 (.15و  14نمايد )گيري(، برآورد ميشده )اندازهمشاهده

کننده دقت مدل استتتت که با افزايش دقت        بيان  MAEمقدار  

قدار آن کم مي   قدار  مدل، م تا     MAEشتتتود. م بازه صتتتفر  در 

کمتري داشتتته باشتتد از  MAEبينهايت تغيير نموده، مدلي که 

ست. کمترين ميزان آماره     شتري برخوردار ا و در  MAEدقت بي

شتتده برابر )مستتاوي(  گيريشتترايطي که مقادير برآورد و اندازه

 (.12باشند برابر با صفر است )

شد خطاي تخمين  DTهرچه مقدار پارامتر  شتر و بزرگتر با  ها بي

دهنده آنستتت که دقت و کارايي مدل در برآورد ضتتريو  نشتتان

 هدايت هيدروليکي اشباع کمتر است.

 

 هایافته

سيوني زير جهت برآورد هدا دادهپا از برازش  يت ها، روابط رگر

 هيدروليکي اشباع بر اساس اندازه قطر ذرات به دست آمد:

(3) )(08.6191.8 10dKS   
(4) )(60.1088.16 50dKS   
(5) )(32.855.16 60dKS   
(6) 2

10)(5.12116.16 dKS   
(7) 2

50)(52.690.20 dKS   
(8) 2

60)(84.379.20 dKS   
(9) )(93.20)(67.11414.10 5010 ddKS   
(10) )(92.15)(39.11680.9 6010 ddKS   
(11) )(38.10)(85.268.16 6050 ddKS   
(12) )(32.7)(50.12)(54.11806.10 605010 dddKS   

قطري از ذرات خاک استتتت  d60 و  d10 ،d50در اين روابط، 

درصتتد وزني ذرات خاک از آن قطر  60و  50،  10که به ترتيو 

و هدايت هيدروليکي اشتتباع بر حستتو )متر در  باشتتدتر کوچک

هاي مختلف ارزيابي روابط فوق در جدول روز( است. مقادير آماره

 نشان داده شده است.  1

 

 

 



 

                                                                                                ....  سازي رگرسيوني هدایت هيدروليكي اشباع خاک با استفاده ازمدل 

 

73 

 ها معادلات مختلف هدایت هيدروليكي خاکنتایج مقادیر آماره -1جدول 

Table 1. The results of the values of the statistics of different equations of saturated hydraulic conductivity of 

soil 

 شماره رابطه
 هاآماره

R RMSE MAE RE (%) DT 
3 621/0 58/4 68/3 08/15 215/1 

4 329/0 52/5 58/4 79/18 263/1 

5 346/0 48/5 51/4 49/18 261/1 

6 617/0 60/4 74/3 33/15 216/1 

7 295/0 58/5 65/4 08/19 266/1 

8 311/0 55/5 56/4 72/18 265/1 

9 715/0 09/4 37/3 82/13 190/1 

10 712/0 10/4 26/3 39/13 190/1 

11 346/0 48/5 50/4 44/18 261/1 

12 719/0 06/4 32/3 62/13 189/1 

شان مي   تايج ارامهن ضري  12رابطه  دهد کهشده در جدول ن و با 

ستگي )  شه ميانگين مربعات خطا ) R )719/0همب ( RMSE، ري

، خطاي نستتتبي  32/3( MAE، ميانگين قدر مطلق خطا )   06/4

(RE )62/13  ( درصد و کارآيي مدلDT )189/1 بهترين مدل ،

د. باشبيني هدايت هيدروليکي اشباع از ميان روابط فوق مي پيش

شتتاهداتي نستتبت به مقادير  همچنين نمودار مقايستته مقادير م

 نشان داده است. 1در در شکل  12برآوردشده بوسيله معادله 

يک         عادلات خطي  که از بين م تايج اين تحقيق نشتتتان داد  ن

(، دقتتت معتتادلتته برآورد هتتدايتتت 5و  4، 3پتتارامتري )روابط 

ساس پارامتر   سبت به معادلات  3)معادله  10dهيدروليکي بر ا ( ن

بيشتر  60dو  50dي بر اساس پارامترهاي برآورد هدايت هيدروليک

 است.

پارامتري  2همچنين نتايج نشتتان داد که از بين معادلات خطي 

که هدايت هيدورليکي را بر استتتاس      9(، معادله   11تا   9)روابط 

بدون   50dو  10dپارامترهاي    (60dبرآورد مي )   ند داراي دقت ک

سبت به معادلات    ست و معادل  11و  10بيشتري ن ه برآورد بوده ا

)يعني   d60 و  d50هدايت هيدورليکي بر استتتاس پارامترهاي  

 ( بيشترين خطاي برآورد را داشته است.11معادله 
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 12شده و برآوردشده بوسيله رابطه گيريمقایسه مقادیر هدایت هيدروليكي اشباع اندازه -1شكل 

Figure 1. Comparison of saturated hydraulic conductivity of soil values measured and estimated by Equation 12 

 

گيريبحث و نتيجه

گيري و گيري مستقيم هدايت هيدروليکي خاک امري وقتاندازه

رهزينه بوده و گاهي اوقات به دليل خطاهاي آزمايشتتتي و عدم    پ

ست آمده قابل اطمينان نمي  شند.  يکنواختي خاک، نتايج به د با

پارامتر مي  پارامترهاي       از طرفي ديگر، اين  با استتتتفاده از  ند  توا

زوديافت خاک برآورد شتتود. نتايج تحقيقات فريز و چري نشتتان 

اندازه ذرات خاک رابطه دارد  داد که هدايت هيدروليکي، با توزيع

که طوري( که با نتايج تحقيق حاضتتر قابل مقايستته استتت به16)

پارامتري نشتتتان داد که با افزايش     نتايج آناليز رگرستتتيون تک   

مقدار هدايت هيدروليکي اشتتتباع خاک        60dو  10d ،50dمقادير  

شان داد که معادله خطي    ست. نتايج اين تحقيق ن افزايش يافته ا

يک           پارام  3 عادلات  به م بت  يدروليکي را نستتت يت ه هدا تري، 

جه     قت      2پارامتري خطي و در با د پارامتري خطي،  و نيز دو 

 بيشتري برآورد کرده است.

در اين پژوهش، اختلاف بين مقتتادير هتتدايتتت هيتتدروليکي               

شده با مقادير اندازه  شد که در ديگر      گيريبرآورد شاهده  شده م

ست )  پژوهش شده ا (. در واقع 19و  18، 17، 7، 6ها نيز گزارش 

سازي، امروزه اصطلاح مدل براي همگان مفهومي آشناست     مدل

ست. مدل،     سيار متداول ا و کاربرد آن در علوم و فنون مختلف ب

هايي که توصتتيف يا قياستتي استتت که جهت درک بهتر پديده  

شتتود. براي داشتتتن ها وجود ندارد، استتتفاده ميامکان ديدن آن

ستتتازي انجام گيرد. از طرف ديگر د مدليک مدل مناستتتو، باي

رسيدن به يک مدل که دقيقاً مشابه با سيستم واقعي عمل کند،     

هاي  غيرممکن استتتت. بنابراين بستتتته به اهداف مختلف، مدل      

زيادي در دنيا معرفي شتتده و کاربرد دارند. مدل شتتکل ستتاده   

ي يک سيستم طبيعي است. هدف از مدل، مشخا کردن     شده 

شرايط معين مي عملکرد و رفتا شد.  ر يک پديده حقيقي تحت  با

ترين حالت ممکن بررستتي نموده و مدل، يک پديده را در ستتاده

هاي طبيعي که توان آن را به واقعيتدر صتتورت موفق بودن مي

شامل واکنش   غالباً پيچيده مي شند، تعميم داد. يک مدل  هاي با

هتاي  اي بوده کتته در حقيقتتت مکتتانيستتتمبتته هم پيوستتتتتته

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

measured data

e
s
ti

m
a
te

d
 d

a
ta



 

                                                                                                ....  سازي رگرسيوني هدایت هيدروليكي اشباع خاک با استفاده ازمدل 

 

75 

ستم رخ مي     شده تهشناخ  سي ستند که در  (. در 13دهند )اي ه

ي ستتازي هنري استتت متکي بر ق تتاوت در مورد نحوهواقع مدل

گيري هايي از دنياي واقعي که در تصتتميمستتازي مولفهخلاصتته

هاي کمي آنها را توصتتتيف کرد.   توان با روش اهميت دارند و مي  

ها و روابط لفهسازي نيازمند ق اوت در بيان اين مو  بنابراين مدل

ساله       ست. به بيان ديگر، تبديل يک م ضي ا بين آنها به زبان ريا

صميم  ضي، مدل ت شود.  سازي ناميده مي گيري به يک مدل ريا

توان انتظار داشتتتت که يک مدل بدون خطا داده        بنابراين نمي 

بل         قا با خطاي  که  ند، بل فاده از  واقعي را براورد ک قبول و استتتت

هاي بهينه را پيدا کرد. براي   وان مدلتهاي مناستتتو، مي ورودي

شنهادي، نياز به وارد کردن ورودي مختلف به  بهبود مدل هاي پي

باشتتد. در پژوهش انجام شتتده توستتط اميرعابدي و  مدل نيز مي

 يترآورد هداهاي رگرستتيوني در ب( نيز کارآيي مدل9همکاران )

يل تاکيد شده  منتخو از دشت اردب  يهااشباع خاک  يدروليکيه

يا نيز بر کارآيي روش    هاي  استتتت و ديگر  پژوهشتتتگران در دن

سيوني در پيش  شباع خاک  يدروليکيه يتهدابيني مقدار رگر  ا

 (.21و  20اند )صحه گذاشته

با          باع  يدروليکي اشتتت يت ه هدا عادلات برآورد  در اين تحقيق م

ستفاده از پارامترهاي   سي قرار گرفته   60dو  10d ،50dا مورد برر

ان داد که مقادير هدايت هيدروليکي به خوبي استتت. نتايج نشتت 

 10dقابل برآورد استتتت. همچنين نتايج نشتتتان داد که پارامتر       

نقش مؤثرتري جهت برآورد   60dو  50dنستتتبت به پارامترهاي      

هدايت هيدروليکي اشتتباع داشتتته استتت و پارامتر مؤثر جهت   

شتتود. نتايج اين مقايستته هدايت هيدورليکي اشتتباع ناميده مي 

له خطي      تحقي عاد که م يت       3ق نشتتتتان داد  هدا پارامتري، 

سبت به معادلات يک پارامتري خطي و درجه    2هيدروليکي را ن

ست. در     شتري برآورد کرده ا و نيز دو پارامتري خطي، با دقت بي

شباع  در اندازهشود  پايان پيشنهاد مي  گيري هدايت هيدروليکي ا

يت   ها در تغيير ها تعيين و نقش نوع رس خاک نوع رس  ات هدا

ضتتتريو  پژوهشدر اين چنين، هم هيدروليکي بررستتتي شتتتود.

هدايت هيدروليکي اشباع با روش بارافتان تعيين شده است ولي    

شتتود براي نتيجه بهتر ضتتريو هدايت هيدروليکي پيشتتنهاد مي

اشباع با استفاده از چندين روش صحرايي و آزمايشگاهي تعيين      

ستفاده از روش هم شود.  صنوعي  هاي مبتچنين ا ني بر هوش م

هاي رگرستتيوني )مانند شتتبکه عصتتبي( و مقايستته آن با روش 

هدايت هيدروليکي تواند در تکميل پاز اطلاعاتي درباره برآورد مي

 خاک کمک شاياني بنمايد. اشباع
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