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  چکیده

 سبب تغییرات زیـادي در سـرعت نفـوذ آب در    ات زیاد رطوبت خاکتغییر .استهاي مهم در چرخه آبی نفوذ یکی از پدیده

 نفـوذ  سـرعت  تخمـین  گیر و مشکل است، بنابراین استفاده از توابع انتقالی براي     گیري نفوذ وقت  براین اندازه علاوه. شودخاک می 

، مرتـع و بـاغ در شهرسـتان    اعـی زر سـه کـاربري   ردر این پژوهش، سرعت نفوذ آب در خـاک د . ائز اهمیت است آب در خاک ح   

 نقطه با سه تکرار انجام 5گیري نفوذ در هر کاربري به روش تک حلقه در     اندازه. گیري شد نیشابور واقع در خراسان رضوي اندازه     

 و درصـد  )Bd (، جـرم مخـصوص ظـاهري   )OM (هاي زودیافت خاک شامل توزیع انـدزه ذرات، مـاده آلـی     ویژگیهمچنین  . شد

اي و نهـایی آب در    هاي زودیافت و میـانگین سـرعت نفـوذ لحظـه           بین ویژگی  وابطر. شدندگیري   خاک اندازه  )θm (رطوبت وزنی 

اي و نهـایی آب در خـاک بـا اسـتفاده از معـادلات رگرسـیونی       سپس میانگین سرعت نفوذ لحظه. خاک مورد بررسی قرار گرفت    

هاي زودیافت خاک همبستگی  ویژگیباي و نهایی آب در خاک    امیانگین سرعت نفوذ لحظه   نتایج نشان داد که     . تخمین زده شد  

-اي با گذشت زمان افزایش یافت، به طوري و دقت معادلات رگرسونی در تخمین میانگین سرعت نفوذ لحظه        ندداري داشت معنی

 ا هـیچ گونـه  ام ـ. هاي مـورد مطالعـه بـه دسـت آمـد     ي سرعت نهایی نفوذ آب در خاک   برا )R2 (که بالاترین مقدار ضریب تبیین    

لـوییز، هورتـون وسـازمان    -هـاي فیلیـپ، کوسـتیاکوف، کوسـتیاکوف       مـدل  (معادلات تجربی ضرایب  داري بین   همبستگی معنی 

با توجه به هزینه و زمان کم در اشتقاق توابع انتقالی، اسـتفاده   .هاي زودیافت خاک مشاهده نشد و ویژگی  )حفاظت خاک آمریکا  

  .شوداي و نهایی آب در خاک توصیه میت نفوذ لحظهاز آنها براي تخمین میانیگن سرع

  هاي زودیافت خاکویژگیسرعت نفوذ، توابع انتقالی، : هاي کلیديواژه

  

  قدمهم

در چرخـه آبـی    مهمی نقش آب به خاک به عنوان فرآیند اولیه ورورد آب از سطح خاک به داخل ناحیه غیراشباع خاک  نفوذ  

و کمـی کـردن پدیـده    ) 17(باشد یات گیاهان میترین منبع تامین آب براي ادامه ح      مهم ذ آب به خاک   ونف. کندطبیعت ایفا می  

هـاي  اهمیت فرآیند نفوذ سبب شده است کـه مـدل   ).14(هاي آبخیز از اهمیت بالایی برخوردار است نفوذ آب در مدیریت حوزه    

ی و مکانی خاک سبب تغییرات بـسیار زیـادي در   تغییرات زمان. )18(فیزیکی و تجربی گوناگونی براي کمی کردن آن ارائه شوند  

گیر بر و وقتهاي هیدرولیکی خاک از جمله نفوذپذیري هزینه   گیري ویژگی اندازهاز سوي دیگر    ). 13(گردد  نفوذپذیري خاک می  

برخـی از  هـاي زیـادي بـراي تخمـین     به همین علت تلاش). 19(بوده و به دلیل تغییرات مکانی و زمانی فراوان آن، دشوار است      

-هـاي هیـدرولیکی انجـام نمـی    هاي غیرمستقیم ویژگیدر روش. هاي هیدرولیکی به صورت غیرمستقیم انجام شده است      ویژگی

هاي زودیافت خاک مانند توزیع اندازه ذرات معدنی خاک، ماده آلی، جرم مخصوص ظـاهري و غیـره بـراي        شوند، بلکه از ویژگی   

هاي هیدرولیکی دیریافت بـا اسـتفاده از اطلاعـات موجـود خـاک کـه معمـولا        مین ویژگیتخ). 19(شود یرآورد آنها استفاده می 

  ).10(شود نامیده می) Pedo transfer function(شود، توابع انتقالی خاک توسط معادلات رگرسیونی انجام می

 توابع انتقـالی صـورت   هاي زیادي براي تخمین منحنی رطوبتی و هدایت هیدرولیکی اشباع و غیراشباع خاک توسط           پژوهش

هاي کمی نیز جهت تخمین پارامترهاي معادلات نفوذ آب در خـاک انجـام شـده         اما پژوهش ). 15،  11،  9،  8 ،5 ،3(گرفته است   



 ٢

گانه گام به گام، توابعی را براي برآورد پارامترهاي     به روش رگرسیون چند   ) 1386(به عنوان مثال قربانی دشتکی و همایی        . است

هاي آنها نشان داد که توابع انتقـالی  نتایج بررسی . زار ارائه نمودند   آب در خاک در سه کاربري آیش، مرتع و گندم          هاي نفوذ مدل

عـلاوه بـراین کـارآیی توابـع ارائـه کننـده       . ارائه شده در کاربري آیش نسبت به دو کاربري دیگر از دقت بالاتري برخوردار بودند         

 .)8 (زار، مرتـع و آیـش بـالاتر بـود    هـاي گنـدم  لوئیز به ترتیب در کـاربري     -کوستیاکوفهاي فیلیپ، هورتوت و     پارامترهاي مدل 

-هاي مشخصی از آغاز فرآیند نفوذ با استفاده از ویژگـی   نفوذ تجمعی آب به خاک را در زمان        )1389(پرچمی عراقی و همکاران     

 تمامی توابع ارائه شده نوذ تجمعی را کم بـرآورد  هاي زودیافت و به کمک توابع انتقالی خاک بررسی نمودند و نتیجه گرفتند که    

قربـانی  . هاي رگرسیونی اشتقاق یافته افزایش یافـت    همچنین با افزایش زمان از آغاز آزمایش نفوذپذیري، کارآیی مدل         . اندنموده

هـاي   و ویژگـی هـاي عـصبی مـصنوعی   با برآورد پارامترهاي نفوذ آب به خاک با استفاده از شـبکه         ) a1388(دشتکی و همکاران    

. هاي طراحی شده براي مدل دو پارامتري فیلیپ بهتـرین بـرآورد از نفـوذ تجمعـی را دارا بـود      شبکه دریافتند که زودیافت خاک 

هاي ایجاد شده براي پاارمترهاي مدل فیلیپ داراي بهترین عملکـرد در  هاي نفوذ نیز نشان داد که شبکه     نتایج اعبتارسنجی مدل  

لـوئیز و کوسـتیاکوف بـه    -هاي هورتون، کوسـتیاکوف هاي طراحی شده براي مدل   آب به خاک بوده و شبکه     برآورد نفوذ تجمعی    

  .هاي دوم تا چهارم قرار گرفتندترتیب در رتبه

از آنجا که نفوذ آب در خاک در چرخه آبی، مدیریت صحیح آبیـاري، ذخیـره رطوبـت مطلـوب خـاک در منـاطق خـشک و                 

 و باشـد ه زیادي داشته و زمان بـر مـی  گیري نفوذ آب در خاک هزینهمچنین اندازه. مهمی دارد عملکرد زراعی قابل قبول  نقش       

اي و نهایی آب در خاک با اسـتفاده از توابـع انتقـالی انجـام نـشده اسـت و        تحقیقی در زمینه برآورد میانگین سرعت نفوذ لحظه       

 . گردد ویژه نفوذپذیري سبب صرفه جویی در وقت و هزینه می  هاي هیدرولیکی و به   بینی ویژگی استفاده از توابع انتقالی در پیش     

هاي مختلف کـه ممکـن اسـت سـبب تغییـر سـاختمان       از سوي دیگر با توجه به اینکه نوع عملیات مدیریتی متفاوت در کاربري  

سـرعت  راي تخمـین  امکان استفاده از توابع انتقالی ب   تحقیق این   هدف از لذا  فیزیکی خاک و در نتیجه نفوذپذیري خاک گردند،         

هاي شهرستان نیشابور واقع در خراسان رضوي در سه کاربري باغ، مرتـع و زراعـی   تعدادي از خاکدر  آب ايو لحظهنهایی نفوذ  

  .بود

  

  مواد و روشها

در شهرسـتان   )پنج نمونه در هر کـاربري ( نمونه خاک شامل سه نوع کاربري کشاورزي، باغ و مرتع           15این پژوهش بر روي     

مطابق روش لاباسـت  .  تکرار انجام شد3گیري نفوذ در براي هر نمونه نیز اندازه. ور واقع در استان خراسان رضوي انجام شد    نیشاب

در روش مذکور پس از حـذف پوشـش   . شدگیري نفوذ آب در خاک استفاده  براي اندازه  تک حلقه از استوانه   ) 2006(و همکاران   

زمـان  . شـود ز خاک قرار داده و در زمان صفر حجم ثابتی از آب در داخل آن ریخته میگیاهی سطح خاک، استوانه را در عمقی ا   

پس از نفوذ کامل حجم آب اولیه، همان حجم آب به سـیلندر اضـافه   . شودسپري شده براي نفوذ آب موجود در استوانه ثبت می       

 شود تا زمان نفـوذ آب ثابـت شـود    سري تکرار می  15 تا   8شود ،این روش    گیري می شود و دوباره زمان لازم براي نفوذ اندازه       می

)12(.  

  . نشان داده شده است1در جدول به تفکیک سه کاربري  هاي مورد مطالعهخاکهاي بعضی از ویژگیمیانگین 



 ٣

  در سه کاربريهاي مورد مطالعههاي خاک ویژگی برخی ازمیانگین) 1جدول 

هاي ویژگی درصد

فیزیکی 

 خاک
 ماده آلی رس سیلت شن

رطوبت 

)g/g(  

 بافت

جرم مخصوص 

ي ظاهر

)g/cm3( 

PH  
 

EC 
(dS/m) 

 

78/7 21/1 شن لومی  77/1  87/1 35/11 29/11 36/77 زراعی  73/0  

96/7 18/1 شن لومی 33/1 97/1 83/8 34/1 83/89 مرتع  44/0  

93/7 22/1 شن لومی 68/11 45/1 87/13 89/9 93/76 باغ  91/0  

  

درصد شن، سیلت، رس، ماده (هاي زودیافت خاک    ، همبستگی بین آنها با ویژگی     ايلحظهنهایی و    نفوذبعد از تعیین سرعت     

سـپس رابطـه رگرسـیونی پارامترهـایی کـه      .  مورد بررسی قرار گرفتSPSSافزار با استفاده از نرم   ) جرم مخصوص ظاهري   و   آلی

گیـري شـده بـا مقـادیر     سـرانجام مقـادیر انـدازه   . ین شد تعی، بودندايلحظهنهایی و نفوذ داري با سرعت    داراي همبستگی معنی  

  .تخمینی از معادلات رگرسیونی مقایسه شدند

 خاک از معیارهـاي ریـشه میـانگین    درآب اي لحظهو  نهایی  نفوذ در برآورد مقادیر سرعت    توابع انتقالی براي بررسی کارآیی    

  :، که رابطه هر یک از آنها در زیر ارائه شده استده شداستفا )ME( میانگین خطا  و)R2(ضریب تبیین ) RMSE(مربعات خطا 
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   . استjبینی شده درزمان سرعت نفوذ پیش: i(m)j  وjگیري شده درزمان سرعت نفوذ اندازه: i(p)jدر معالدلات فوق، 

  

  نتایج

هاي مورد مطالعه نشان یافت در خاکهاي زوداي آب با ویژگیضرایب همبستگی سرعت نفوذ نهایی و لحظه 2در جداول 

 خاک بابرخی از دراي و نهایی آب سرعت نفوذ لحظهمیانگین داري بین  همبستگی معنی2 مطابق جدول .داده شده است

سرعت نهایی نفوذ با درصد ماده آلی، جرم مخصوص ظاهري، درصد رس، . هاي مورد مطالعه وجود داردها در خاکویژگی

سرعت میانگین فقط ماده آلی با در ابتداي نفوذ آب در خاک، . داري داردیک درصد همبستگی معنیسیلت و شن در سطح 

مثلا در (اما به تدریج و با گذشت زمان . باشدداري در سطح آماري پنج درصد می داراي همبستگی معنیآب در خاکنفوذ 

اي با ماده آلی افزایش یافته و در سطح  نفوذ لحظهسرعتمیانگین علاوه بر اینکه ضریب همبستگی بین )  دقیقه87/11زمان 

دار شده است، ضرایب همبستگی آن با سایر پارامترهاي خاک مثل جرم مخصوص ظاهري و درصد شن نیز یک درصد معنی

هاي زودیافت ضریب همبستگی بین میانگین سرعت نفوذ با ویژگی. دار شده استافزایش یافته و در سطح پنج درصد معنی

هاي زودیافت دقیقه همبستگی آن با اکثر ویژگی44/21که پس از زمان  در طی زمان روند تقریبا افزایشی دارد، به طوريخاک

همچنین درصد سیلت نیز . باشددار میدر سطح پنج درصد معنی) ماده آلی، جرم مخصوص ظاهري، درصد رس، و شن(خاک 

تنها پارامتري که با میانگین سرعت نفوذ . دار شده است یک درصد معنیاز این زمان به بعد با میانگین سرعت نفوذ در سطح

  .باشد که درباره آن بحث خواهد شدداري ندارد درصد رطوبت خاک میهمبستگی معنی

  

  

  

  هاي زودیافت خاکاي آب با ویژگی ضرایب همبستگی سرعت نفوذ نهایی و لحظه-2جدول 



 ۴

هاي زودیافت ویژگی  )min(زمان ي در اسرعت نفوذ لحظه

  خاک

  نهایی  67/97  74/48  97/40  27/31  44/21  87/11  62/3

  862/0**  823/0**  819/0**  858/0**  873/0**  885/0**  820/0**  569/0*  (%)ماده آلی 

جرم مخصوص 

  )g/cm3(ظاهري

ns392/0  *523/0  **664/0  **788/0  **855/0  **835/0  **850/0  **852/0  

  -ns238/0-  ns228/0-  ns361/0-  ns475/0-  ns542/0-  ns486/0-  ns500/0-  ns392/0  درصدرطوبت وزنی

  -ns511/0-  ns503/0-  **649/0-  **738/0-  **786/0-  **803/0-  **815/0-  **770/0  درصد رس

  -ns346/0-  ns462/0-  ns495/0-  *519/0-  *554/0-  *518/0-  *534/0-  **660/0  درصد سیلت

  ns472/0  *552/0  *640/0  **696/0  **742/0  **724/0  **740/0  **812/0  درصد شن

  دارفاقد تفاوت معنی: nsدار در سطح پنج درصد، معنی: *دار در سطح یک درصد، معنی: **

  

 ارائه 3در جدول  R2 و RMSEهاي اي و نهایی آب در خاک به همراه آمارهروابط رگرسیونی میانگین سرعت نفوذ لحظه

  .شده است

  

  گیري شده و معادله رگرسیونی میانگین  بین مقادیراندازهR2 و RMSE و مقادیر  روابط رگرسیونی-3جدول 

  اي و نهاییسرعت نفوذ لحظه

ME R2 RMSE دقیقه(زمان   معادله رگرسیونی(  

0002/0  *32/0  031/0  Y = 0.339 + 0.193 OM  62/3  

0004/0-  **67/0  014/0  Y = 0.137 + 0.178 OM  87/11  

0004/0  **78/0  009/0  Y = 0.107 + 0.158 OM  44/21  

0003/0-  **86/0  006/0  Y = -1.572 + 0.102OM + 1.42 Bd 27/31  

001/0-  **91/0  005/0  Y = -1.895 + 0.08 OM + 1.691 Bd 97/40  

0008/0  **85/0  006/0  Y = -1.732 +1.552 Bd + 0.067OM 74/48  

0001/0  **87/0  005/0  Y = -1.809 +1.615 Bd + 0.066 OM 67/97  

028/0-  **94/0  008/0  Y = -1.373 + 0.08 OM + 1.108 Bd + 0.003 Sand نهایی  

  دار در سطح پنج درصدمعنی: *دار در سطح یک درصد، معنی: **

Y : سرعت نفوذ)cmmin-1( ،OM : ،درصد ماده آلیBd : جرم مخصوص ظاهري)gcm-3( ،Sand :درصد شن  

  

اي به شود که میانگین سرعت نفوذ لحظه- ارائه شده است، مشاهده می3که در جدول  R2 و RMSEمقادیر با توجه به 

 نیز کمتر از RMSE درصد و مقادیر 85 بالاي R2 دقیقه به بعد داراي 44/21 آمده با استفاده از توابع انتقالی از زمان دست

اي  درصد از تغییرات میانگین سرعت نفوذ لحظه94 تا 85هاي زودیافت خاک به عبارت دیگر به کمک ویژگی. باشد می009/0

 R2، بیشترین مقدار 3مطابق جدول . اي نیز پایین استین سرعت نفوذ لحظه و خطاي برآورد میانگبینی استقابل پیش

 خطاي برآورد که شود مشاهده میME با توجه به مقادیر .براي سرعت نفوذ نهایی آب در خاک به دست آمده است) 94/0(

-برآورد می در بعضی دیگر کمبرآورد وهاي ارائه شده بیشها مدلودر بعضی زمان  بسیار پایین است نیزهاي رگرسیونیمدل

  .به طور کلی با گذشت روند مشخصی ندارندو باشند 

 
 

  بحث

گیري آنها راحت و کم هزینه است با سرعت نفوذ داراي همبستگی بالایی هایی که اندازهبا توجه به نتایج مشاهده شد که ویژگی

یکی از . م مخصوص ظاهري و درصد شن و رس اشاره نمودتوان به درصد ماده آلی، جرها می ترین این ویژگیاز مهم. بودند
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شود  مشاهده می2 همان طور که در جدول  و)4 (رطوبت خاک استعوامل موثر بر سرعت نفوذ به ویژه در ابتداي زمان نفوذ، 

نشان  1نتایج جدول  .دار نیستمنفی است ولی این همبستگی معنیهمبستگی بین سرعت نفوذ آب در خاک و رطوبت اولیه 

در دو کاربري مرتع و کشاورزي بسیار کم و نزدیک به خاک هوا  گیري نفوذدهد که مقادیر رطوبت خاک در هنگام اندازهمی

 با اینکه همبستگی منفی بین درصد رطوبت و بنابراین. هاي کاربري باغ داراي مقداري رطوبت بودندخشک بود و تنها خاک

هاي مورد مطالعه کم بود و چون دامنه رطوبت در اکثر خاکمشاهده گردید، ولی  ررسیهاي مورد بسرعت نفوذ در تمامی زمان

   .ه استدار نشداین همبستگی معنی ،ها نیز کم بوداز سوي دیگر تعداد خاک

 ماده آلی یکی از عوامل. دار بودهاي مختلف مثبت و معنیهمبستگی بین درصد ماده آلی و شن با میانگین سرعت نفوذدر زمان

اي در بنابراین با افزایش ماده آلی، تشکیل منافذ بین خاکدانه. ها و ساختمان خاک استپیوندي و مهم در تشکیل خاکدانه

یابد، که چنین روندي در ها بیشتر شده و سرعت نفوذ آب در خاک افزایش مینتیجه بهبود ساختمان خاک و تشکیل خاکدانه

زار گیري نفوذ تجمعی در سه کاربري مرتع، آیش و گندمبا اندازه) 1386(ی و همایی قربانی دشتک. این تحقیق نیز مشاهده شد

 در کاربري مرتع بیشتر از دو کاربري دیگر بود، آنها دلیل این امر را به بیشتر بودن ماده آلی در دریافتند که مقادیر نفوذ تجمعی

 نیز بیانگر ماده آلی بیشتر در کاربري مرتع نسبت به 1جدول  نتایج .اراضی مرتعی در مقایسه با دو کاربري دیگر نسبت دادند

 وجود ماده آلی بالا در مراتع و شرایط مدیریتی حاکم بر آن موجب تکوین ساختمان خاک .دو کاربریدیگر در این تحقیق است

درشت و پایدار خاک است لذا نفوذپذیري خاک که بیشتر تحت تاثیر منافذ . گرددزار میدر مراتع نسبت به اراضی آیش و گندم

  ).20(زار است در مراتع بیشتر از اراضی آیش و گندم

ترین ذرات بوده و هرچه ذرات شن بیشتر باشند سرعت حرکت آب در بین در بین اجزاء معدنی خاک، ذرات شن درشت

نگین سرعت نفوذ آب وجود همبستگی مثبت بین ذرات شن و میا. یابدذرات خاک و سرعت نفوذ آب در خاک نیز افزایش می

داري با  بر عکس ذرات شن، ذرات رس داراي همبستگی معنی.باشددر خاک در این تحقیق نشان دهنده این موضوع می

میانگین سرعت نفوذ بودند که وجود رس بالا در خاک به علت خاصیت جذب بالاي آب و تشکیل منافذ ریز سبب کاهش 

عنوان کرد که ساختمان متراکم خاک در اراضی ) 2002( شارور و همکاران .ندشوسرعت حرکت و سرعت نفوذ آب در خاک می

بنابراین قابلیت . شود که نفوذپذیري خاک بیشتر متاثر از منافذ ریز ناشی از فراوانی نسبی ذرات خاک باشدآیش موجب می

هاي ن ذرات شنی و بافت درشت خاکبا توجه به بیشتر بود. زارهاستنفوذ آب به خاک در این اراضی کمتر از مراتع و گندم

ي تاثیر ذرات معدنی خاک به ویژه ذرات شن بر میانگین سرعت نفوذ آب در تایج نیز نشان دهندهمورد مطالعه در این تحقیق ن

اي، درصد ذرات شن به عنوان یکی از خاک است، که علاوه بر وجود همبستگی بین ذرات معدنی و میانگین سرعت نفوذ لحظه

  . رهاي مهم در معادله سرعت نفوذ نهایی آب در خاک لحاظ شده استپارامت

دهد که این معادلات در اکثر بینی میانگین سرعت نفوذ آب در خاک نشان مینتایج حاصل از معادلات رگرسیونی در پیش

از آغاز نفوذ تا زمان  3جدول مطابق . باشندمواقع قادر به برآورد میانگین سرعت نفوذ آب در خاک با دقت قابل قبولی می

 اما ،دشتنداري وجود دامعنیگیري شده همبستگی دقیقه، با وجود اینکه بین میانگین سرعت نفوذ برآورد شده و اندازه44/21

 R2اما از این زمان به بعد مقادیر . ند بود برخورداربیشتري) 31/0-009/0 (RMSEو کمتر ) 32/0-78/0(ازضریب تبیین 

مایند، به ن با دقت بسیار خوبی میانگین سرعت نفوذ را برآورد اندها توانسته این مدل ویافته است هشکا RMSE افزایش و

نفوذ تجمعی آب ) 1389( پرچمی عراقی و همکاران . افزایش یافته است94/0  به براي سرعت نفوذ نهاییR2مقدار طوري که 

تفاده از توابع انتقالی و به کمک متغییرهاي درصد شن، رس، با اس  دقیقه270 تا 5 از زمان آهکی خاک 210در خاک را در 

 و برآورد نمودندتخلخل، انحراف معیار و میانگین هندسی قطر ذرات، کربن آلی، رطوبت نقاط ظرفیت زراعیو پژمردگی دائم 

ان مقدار میانگین مربعات همچنین با گذشت زم. اندبرآورد نمودهریزي شده مقادیرنفوذ تجمعی را کمنتیجه گرفتند که توابع پی

  . خطا افزایش یافت و ضریب کارآیی مدل در تمامی توابع مثبت و با گذشت زمان داراي روند افزایشی بود

لوییز، هورتون وسازمان حفاظت -هاي فیلیپ، کوستیاکوف، کوستیاکوفمدل(هاي تجربی نفوذ آب در خاک علاوه بر مدل

سپس سعی . ده سرعت نفوذ آب در خاک برازش داده شد و پارامترهاي آنها تعیین گردیدگیري شبا مقادیر اندازه) خاک آمریکا

داري بین اما هیچ گونه همبستگی معنی. هاي تجربی نیز به کمک توابع انتقالی تخمین زده شودشد که ضرایب این مدل
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 این امر احتمالا دامنه بسیار کم رسد دلیلبه نظر می. دهاي زودیافت خاک مشاهده نشضرایب معادلات تجربی  و ویژگی

  ).اندها در اینجا ارائه نشدهداده(هاي مورد مطالعه باشد هاي مذکور در خاکضرایب مدل

هدایت هیدرولیکی اشباع خاک را با استفاده از توزیع اندازه ذرات، رطوبت اشباع، هدایت الکتریکی ) 1390(جلالی و همایی 

ترین همسایه تخمین زدند نزدیک-Kلی، آهک، جرم مخصوص ظاهري و حقیقی و به روش ي اشباع خاک، درصد مواد آعصاره

- و عنوان کردند که روش مذکور توانمندي قابل قبولی در تخمین هدایت هیدرولیکی خاک داشته و استفاده از آن براي پیش

، در )r = 8/0(گیري شده  و اندازه البته ضریب همبستگی بین مقادیر تخمینی.هاي خاک پیشنهاد نمودندبینی سایر ویژگی

 نیز بسیار بالاتر از این پژوهش ME و RMSEعلاوه براین مقادیر .  کمتر از تحقیق حاضر بود)1390 (تحقیق جلالی و همایی

  .)2 (بود

هاي زودیافت خاک شامل؛ رطوبـت اولیـه خـاک، جـرم مخـصوص             از ویژگی   با استفاده  )a1388(قربانی دشتکی و همکاران     

ي، توزیع اندازه ذرات معدنی خاک، ماده آلی، درصد سنگریزه، مقدار آهک، رطوبت ظرفیت زراعی و پژمردگـی دائـم و بـه                    ظاهر

-سـول، انتـی  سـول، اینـسپتی  هاي اریديرا براي دو لایه از خاک  پارامترهاي نفوذ آب به خاک هاي عصبی مصنوعی   شبکه کمک

هـاي طراحـی   دریافتنـد کـه شـبکه   ن، فارس، اصفهان و بوشهر برآورد نمودند و هاي اردبیل، زنجاسول واقع دراستانسول و مالی 

  .شده براي مدل دو پارامتري فیلیپ بهترین برآورد از نفوذ تجمعی را دارا بود

  

   گیرينتیجه

 هاي زودیافت خاک همبـستگی اي و نهایی آب در خاک با ویژگی     میانگین سرعت نفوذ لحظه   نشان داد که    نتایج این تحقیق    

-اي با گذشت زمان افزایش یافت، به طوريداري داشتند و دقت معادلات رگرسونی در تخمین میانگین سرعت نفوذ لحظه         معنی

امـا هـیچ گونـه    . هاي مـورد مطالعـه بـه دسـت آمـد      براي سرعت نهایی نفوذ آب در خاک  )R2(که بالاترین مقدار ضریب تبیین      

لـوییز، هورتـون وسـازمان    -هـاي فیلیـپ، کوسـتیاکوف، کوسـتیاکوف       مـدل  (داري بین ضرایب معادلات تجربی    همبستگی معنی 

هاي رگرسیونی ارائه شده در این تحقیق براین دقت مدل  علاوهدهاي زودیافت خاک مشاهده نش    و ویژگی ) حفاظت خاک آمریکا  

و قربـانی  ) 1389(ران هایی اسـت کـه توسـط پرچمـی عراقـی و همکـا      اي بیشتر از مدلبراي برآورد میانگین سرعت نفوذ لحظه  

. براي برآورد نفوذ تجمعی آب در خـاک ارائـه نمودنـد   ) a1388 ،b1388(و قربانی دشتکی و همکاران ) 1386(دشتکی و همایی   

اي و نهـایی آب در  با توجه به هزینه و زمان کم در اشتقاق توابع انتقالی، استفاده از آنها براي تخمین میانیگن سرعت نفوذ لحظه    

  .شود میخاک توصیه
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