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هایِ ناشی از انجام این پژوهش، متعلق به تمامی حقوق مادیّ و معنوی مترتب بر نتایج، ابتکارات، اختراعات و نوآوری

باشد. نقل مطلب از این اثر، با رعایت مقرّرات مربوطه و با ذکر نام دانشگاه محقق اردبیلی، می دانشگاه محقق اردبیلی

 نام استاد راهنما و دانشجو بلامانع است.

 ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه

 

  
 

علوم   -مهندسی کشاورزی ی ی مقطع کارشناسی ارشد رشتهآموختهدانش اسماعیل روزبان اینجانب

دانشگا  محقک    فناوری کشاورزی و منابع  طبیعی یخاک دانشکدد   فیزیک و حفاظت  گرایش خاک

ی نامککهاز پایکا   00/31/3361ککه در اکاری     6033333309ی دانشکجویی  اردبیلکی بکه شکهار    

اشتقاق تمابع انتقالی برای برآورد برخی خصمصویا  ییودرولی ی و   "  احصیلی خود احت عنوا 

                شوم که:ام، متعهد میدفاع نهود  "ی اردبیلاراضی جنگلی فندقلم م انی ی خاک در

گونه مدرک احصیلی یا به عنکوا  هرگونکه فعاتیکت پشیهشکی در     نامه را قبلاً برای دریافت هیچ( این پایا 1

                      ام.ها ی مؤسسات آموزشی ی پشیهشی داخل ی خارج از کشور ارائکه ننهکود   سایر  دانشگا 

 گیرم.ی احصیلی خود را بر عهد  مینامه( مسئوتیت صحّت ی سقم اهامی مندرجات پایا 2

                                          باشکد. نامه، حاصل پشیهش انجام شد  اوسط اینجانب مکی ( این پایا 3

ام، مطکاب  وکوابط ی مقکرترات    اسکتااد  نهکود   ( در مواردی که از دستایردهای علهی ی پشیهشی دیگرا  4

مربوطه ی با رعایت اصل امانتداری علهکی، نکام منبکع مکورد اسکتااد  ی سکایر مشنصکات آ  را در مکتن ی         

 ام.فهرست منابع ی مآخذ ذکر نهود 

ع ی برداری اعم از نشر کتاب، ثبت اختکرا ( چنانچه بعد از فراغت از احصیل، قصد استااد  یا هر گونه بهر 5

ی معاینت پشیهشی ی فنتایری دانشگا  محق  اردبیلی، مجوزهکای  نامه را داشته باشم، از حوز ... از این پایا 

 لازم را اخذ نهایم.

هکا  ها، سهینارها، گردههاییها، کنارانسنامه در ههایشی مستنرج از این پایا ی مقاته( در صورت ارائه6

ردبیلی را در کنار نام نویسندگا  )دانشجو ی اسکااید راهنهکا ی مشکایر(    ی انواع مجلات، نام دانشگا  محق  ا

 ذکر نهایم.

( چنانچه در هر مقطع زمانی، خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشکی از آ  )منجهلکه ابطکاد مکدرک     7

ا دانکم بک  پذیرم ی دانشکگا  محقک  اردبیلکی را مجکاز مکی     ، طرح شدایت اوسط دانشگا  ی ...( را میاحصیلی

 اینجانب مطاب  ووابط ی مقرترات مربوطه رفتار نهاید.

 

  نام ینام خانوادگی دانشجو:

 امضا

 ااری 



 د‌
 

 

 

 

 

 

 فنایری کشایرزی ی منابع طبیعی یدانشدد 

 گری  آموزشی علوم خاک

 

 ی کارشناسی ارشدنامه برای دریافت درجهپایا 

 ی علوم خاک گرایش فیزیک ی حااظت خاکدر رشته

 

‌عنوان:

اشتقاق توابع انتقالی برای برآورد برخی خصوصیات هیدرولیکی و مکانیکی 

 ی اردبیلخاک در اراضی جنگلی فندقلو

 

‌استاد‌راهنما:

 دکتر شدراته اصغری

 

 استاد‌مشاور:

 تودکتر حبیب خدایردی

‌

 پژوهشگر:

‌اسهاعیل ریزبا 
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 تقدیم به

 پدر و مادر عزیزم

 باعظمت آنهاست که وجود من در گرو وجود

 و

 برای این دو عزیز مهربان، ماورایی و قابل ستایش

 هر لحظه خدا را سپاس می گویم.
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 تقدیر و تشکر از

استاد راهنمای بزرگوارم جناب آقای دکتر شکراله اصغری که استاد علم و اخلاق بنده بودند، هر 

 د.لحظه برایم مشکل گشا بوده و همواره با شکیبایی همراهیم کردن

وردی لو که تجربیات ارزشمندشان همیشه برای من ‎استاد مشاورم جناب آقای دکتر حبیب خدا

 راهگشا بوده است.

نامه ‎جهت قبول زحمت داوری پایان مجید رئوف   از داور محترم جناب آقای دکتر

 اینجانب نهایت سپاس و امتنان را دارم.
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 اسهاعیل :نام                                                    :  ریزبا دانشجو خانوادگی نام

اشتقاق اوابع انتقاتی برای برآیرد برخی خصوصیات هیدریتیدی ی مدانیدی خاک در اراوی جنگلی : نامهپایا  عنوا 

 ی اردبیلفندقلو

  دکتر شدراته اصغری: راهنها استاد

‌تودکتر حبیب خدایردی‌ ر:مشای استاد
                                                                                  کارشناسی  ررشی    :یاحصیل مقطع

                                                : فیزیک ی حااظت خاکگرایش                           علوم خاک: رشته

 فنایری کشایرزی ی منابع طبیعی:‌دانشدد                       اردبیلی محق  :دانشگا 

 253 ات:صاح اعداد                  55/22/2332 :دفاع ااری 

بر ی گاهی ایقات به دتیل خطاهای گیر، هزینههای هیدریتیدی ی مدانیدی خاک یقتگیری مستقیم ییشگیانداز  :چدید 

های زیدیافت خاک با اوا  از ریی ییشگیها را میغیریاقعی است. از طرفی، این ییشگیآزمایشی ی عدم یدنواختی خاک 

های های رگرسیونی بر اساس ییشگیخاک برآیرد نهود. هدف از این پشیهش ارائه مدد (PTF)استااد  از اوابع انتقاتی 

در مدد منحنی  nی  امترهای های دیریافت خاک شامل: مقایمت مدانیدی، پارزیدیافت خاک برای برآیرد ییشگی

های جنگلی فندقلوی اردبیل گنوختن، میانگین یزنی قطر خاکدانه ی منحنی مشنصه رطوبتی خاک در خاکرطوبتی یا 

های فیزیدی ی شیهیایی ریی آنها های فندقلوی اردبیل برداشته شد ی اجزیهنهونه خاک از جنگل 75بر این اساس   بود.

( اقسیم داد  25های آزمونی )( ی داد داد  65های آموزشی )طور اصادفی به دی سری داد  ها بهصورت گرفت. داد 

ی ریش گام به گام استااد  شد. بهترین اابع انتقاتی برای  Minitabهای رگرسیونی از نرم افزار شدند. برای ایجاد مدد

جرم ییش  ظاهری نسبی ی کربنات کلسیم معادد ( با استااد  از پارامترهای یریدی شامل کربن آتی، sθرطوبت اشباع )

، -5535/5، 55/5برای انهین رطوبت اشباع به ارایب برابر  BVTOی  d ،ME ،RMSEحاصل شد. مقادیر 

ی کهترین  dبا داشتن بیشترین مقادیر  100kpaی  FC، اوابع انتقاتی sθبود. پس از اابع انتقاتی  5555/5ی  5233/5

 552/5ی  5522/5، 5327/5، 52/5ی  5465/5، 5223/5، 5275/5، 56/5به ارایب   BVTOی  ME ،RMSEمقادیر 

های رگرسیونی در انهین پارامترهای منحنی نسبت به دیگر اوابع دقت بالااری داشتند. نتایج نشا  داد که مدد

 رطوبتی خاک نسبت به دیگر پارامترهای دیریافت کارآمدار بودند.

 های فندقلوانتقاتی خاک، منحنی مشنصه رطوبتی، مقایمت مدانیدی خاک، جنگلاوابع : هایاژ  کلید
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 مق مه -1-1

داده‌اس ت.‌‌‌یعی‌را‌افزایشهای‌طب،‌نیاز‌بشر‌به‌تولید‌غذا‌و‌فشار‌بر‌عرصهجمعیت‌افزونشد‌روزر

‌روی ه‌ب ی‌‌ها‌شده‌است.‌ای ن‌رش د‌‌اکوسیستمها‌سبب‌تخریب‌اصولی‌و‌تغییر‌کاربریبرداری‌غیربهرهلذا،‌

م دیریت‌اص ولی‌را‌در‌راس تای‌من ابع‌‌‌‌‌‌،نیاز‌مبرم‌به‌اطلاعات‌از‌منابع‌زمینی‌و‌خاکهمچنین‌‌و‌جمعیت

فاظت‌طلبد.‌برای‌مدیریت‌اصولی‌نیاز‌به‌آمار‌و‌اطلاعات‌جهت‌کسب‌مواد‌غذایی‌و‌حزمینی‌و‌خاک‌می

 مواد‌غ ذایی‌ تولید و رشد به رو جمعیت میان تعادل ایجاد هایاهر‌ازیکی‌.‌و‌حمایت‌از‌منابع‌وجود‌دارد

 اف زایش‌ طریق از کشاورزی هایفعالیت و‌گسترش دادن ولویتا بشری، جوامع فزاینده نیازهای رفع برای

)اینارد‌و‌همکاران،‌‌هستند هافعالیت این اصلی عوامل از مناسب خاک و آب وجود بوده‌و بخش این تولید

برداری‌علمی‌و‌اصولی‌آب‌و‌خاک‌مستلزم‌افزایش‌شناخت‌و‌آگاهی‌همه‌سطوح‌دخی ل‌در‌‌بهره(.‌2554

نحوه‌استفاده‌از‌آب‌و‌خاک‌به‌منظور‌تغذیه‌صحیح‌گیاهی‌و‌به‌تبع‌آن‌امنیت‌غذایی‌و‌تغذیه‌سالم‌انسان‌

‌است.‌

شود:‌یکی‌حال ت‌اش باع‌ک ه‌در‌آن‌‌‌‌در‌مطالعه‌روابط‌آب‌و‌خاک‌دو‌حالت‌کلی‌در‌نظر‌گرفته‌می

فقط‌ذرات‌خاک‌و‌آب‌وجود‌دارد‌و‌دیگری‌حالت‌غیراشباع‌است‌که‌در‌آن‌علاوه‌بر‌آب‌و‌خاک،‌ه وا‌‌

های‌اخیر،‌به‌دلیل‌افزایش‌مصرف‌مواد‌آلاین ده‌مانن د‌کوده ای‌ش یمیایی‌و‌‌‌‌‌در‌دههباشد.‌نیز‌موجود‌می

ب ه‌عن وان‌‌‌‌در‌خاک‌ها‌برای‌افزایش‌تولید‌در‌واحد‌سطح،‌پژوهش‌درباره‌جریان‌غیراشباع‌آبکشعلف

های‌پژوهشی،‌در‌زمینه‌فیزیک‌خاک‌و‌هیدرولوژی‌مطرح‌شده‌است.‌از‌طرفی،‌ترین‌موضوعیکی‌از‌مهم

های‌شهری‌های‌زیرزمینی‌در‌اثر‌تخلیه‌زیر‌سطحی‌فاضلابافزایش‌نگرانی‌عمومی‌در‌مورد‌آلودگی‌آب

ه ای‌‌ویژگ ی‌‌(.1316،‌های‌غیراشباع‌انجامی ده‌اس ت‌)عباس ی‌‌‌و‌صنعتی‌نیز‌به‌تحقیقات‌بیشتر‌در‌محیط

کند‌که‌چه‌مقدار‌از‌آب‌سطحی‌به‌درون‌خاک‌نف وذ‌ک رده‌و‌‌‌هیدرولیکی‌بخش‌غیراشباع‌خاک‌تعیین‌می

شود.‌بنابراین‌فرآیندهای‌جریان‌غیراشباع‌بسیار‌مهم‌و‌پیچیده‌بوده‌و‌بای د‌‌چه‌مقدار‌به‌رواناب‌تبدیل‌می

‌.‌(1311)مطلبی‌و‌همکاران،‌‌بیان‌شوند‌یکمّبه‌صورت‌
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غی ر‌‌سازی‌جریان‌آب‌در‌ناحیه‌برای‌مدل‌(1111امپت‌)‌-گرینمعادله‌‌(‌و1131)‌زدله‌ریچاردعام

ک اربرد‌ه ر‌دو‌معادل ه‌ب ه‌درک‌‌‌‌‌‌.(2556)ن ازرول‌اس لام‌و‌همک اران،‌‌‌‌‌ش وند‌اشباع‌خ اک‌اس تفاده‌م ی‌‌‌

ه ای‌‌ورودی‌،خصوصیات‌هیدرولیکی‌خاکالت‌غیر‌اشباع‌نیاز‌دارد.‌خصوصیات‌هیدرولیکی‌خاک‌در‌ح

هایی‌ک ه‌فرآین دهای‌فیزیک ی،‌ش یمیایی‌و‌‌‌‌‌خاک‌هستند.‌مدل‌-جهت‌به‌دست‌آوردن‌مدل‌آب‌ضروری

اه داف‌‌‌خاک‌جهت‌-بینی‌رژیم‌آبتواند‌برای‌پیشکند‌میسازی‌میبیولوژیکی‌خاک‌و‌محصول‌را‌شبیه

نظارت‌محیطی‌و‌عملکرد‌محصول‌جهت‌مدیریت‌کشاورزی‌به‌کار‌رود‌‌آبیاری،‌حرکت‌شیمیایی‌جهت

‌(.‌‌1117ورهاگن،‌)

،‌آگاهی‌از‌خصوصیات‌هیدرولیکی‌خ اک‌ب رای‌خیل ی‌از‌کاربرده ا‌در‌هی درولوژی،‌کش اورزی‌‌‌‌‌‌

های‌جری ان‌آب‌‌(‌و‌توسعه‌مدل2553اسلا‌و‌همکاران،‌م)تو‌هواشناسی،‌اکولوژی،‌حفاظت‌محیط‌زیست

یک‌‌های‌رطوبتی‌و‌حرکت‌مواد‌مغذیسازی‌رژیممدل‌(‌مورد‌نیاز‌است.2512و‌املاح‌)پان‌و‌همکاران،‌

ف‌روی‌عملکرد‌محصول‌و‌کیفیت‌محیط‌زیست‌ابزار‌مهم‌در‌ارزیابی‌تاثیرات‌کارکردهای‌مدیریتی‌مختل

پارامترهای‌هی درولیکی‌جه ت‌کاربرده ای‌‌‌‌‌(.1111؛‌ورهاگن‌و‌بوما،‌1117گن،‌ورهاآید‌)به‌حساب‌می

رآین دها‌‌های‌کشت،‌حرکت‌آب‌زیرزمینی،‌فرسایش‌آبی،‌حفاظت‌خاک‌و‌دیگر‌فسازی‌سیستممدل‌شبیه

‌خ اک‌غیراش باع‌در‌‌‌هی درولیکی‌‌ه ای‌کمّ ی‌ویژگ ی‌‌‌بی ان‌(.‌2553مورد‌نیاز‌است‌)آکوتیس‌و‌دوناتلی،‌

‌از‌متخلخل‌هایمحیط‌در‌جریان‌به‌مربوط‌مطالعات‌از‌بسیاری ‌س ازی‌ش بیه‌‌ب رای‌‌ع ددی‌‌ه ای‌مدل‌که

 ‌(.2512کنند،‌ضروری‌است‌)وانگ‌و‌همکاران،‌آب‌و‌املاح‌استفاده‌می‌حرکت

ه ای‌‌ت اثیر‌بس زایی‌در‌زمین ه‌‌‌های‌مهندس ی‌و‌کش اورزی‌‌‌از‌جنبهنیز‌خصوصیات‌مکانیکی‌خاک‌

تواند‌اثر‌منف ی‌‌فشردگی‌یا‌مقاومت‌خاک‌به‌عنوان‌یک‌ویژگی‌مکانیکی‌خاک‌می‌مختلف‌تحقیقاتی‌دارد.

،‌ه ای‌رش د‌و‌نم و‌گی اه‌‌‌‌بر‌رشد‌گیاه،‌آب‌ذخیره‌شده‌در‌خاک،‌کارایی‌استفاده‌آب‌توسط‌گیاه،‌ویژگی

جذب‌مواد‌غذایی‌توسط‌ریشه‌و‌س رانجام‌عملک رد‌گی اه‌داش ته‌باش د‌‌‌‌‌‌‌توسعه‌و‌توزیع‌ریشه‌در‌خاک،

فیزیک ی‌‌‌های‌مهمهای‌هیدرولیکی‌و‌مکانیکی‌خاک‌از‌مشخصهویژگی‌بنابراین‌(.1316)گهری‌و‌همت،‌

‌‌خاک‌هستند‌که‌برآورد‌آنها‌در‌اکثر‌مطالعات‌آب‌و‌خاک‌اهمیتی‌ویژه‌دارد.

گی ری‌مس تقیم‌خصوص یات‌‌‌‌ای‌متداول‌زیادی‌جه ت‌ان دازه‌‌و‌مزرعه‌آزمایشگاهیهای‌روش‌‌‌‌

گی ر‌و‌پرهزین ه‌هس تند‌)وس تن‌و‌‌‌‌‌ها‌خیلی‌وقتروش‌این.‌متاسفانه‌اکثر‌هستندهیدرولیکی‌در‌دسترس‌

و‌‌زم انی‌پ ذیری‌‌تغییردلی ل‌‌(.‌علاوه‌بر‌این‌ب ه‌‌2515مردون،‌‌؛2552رومانو‌و‌پالادینو،‌‌؛2551همکاران،‌
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نی از‌‌‌ه ا‌م ورد‌‌تع داد‌زی ادی‌از‌نمون ه‌‌‌،‌(1173)نیلسن‌و‌همکاران،‌‌ی‌هیدرولیکیهالای‌ویژگیبا‌مکانی

 راهک اری‌ عن وان‌ به غیرمستقیم هایروش،‌اخیراً‌جهت،‌همین‌به.‌(2552براتنی،‌)مینانسی‌و‌مک‌هستند

که‌‌اندهشد‌ارائهگیری‌مستقیم،‌اندازه‌رایان‌یک‌جایگزین‌ببه‌عنوو‌‌مشکلات‌این‌نسبی رفع برای مناسب

؛‌وس تون‌و‌‌1111ش وند‌)بوم ا،‌‌‌های‌زودیافت‌خ اک‌ب رآورد‌م ی‌‌‌هیدرولیکی‌از‌داده‌خصوصیاتدر‌آن‌

های‌آماری‌توزیع‌هایی‌که‌برای‌این‌اهداف‌ممکن‌است‌استفاده‌شوند‌شامل‌مدل(.‌روش2551همکاران،‌

‌.(2551اس خا ‌و‌همک اران،‌‌‌)‌هس تند‌‌2توابع‌انتقالی‌خاک‌و‌مخصوصا1‌ًمعکوس‌هایلمداندازه‌منافذ،‌

نی‌ب ر‌توزی ع،‌اتص ال‌و‌‌‌‌تغیراشباع‌را‌مب‌هدایت‌هیدرولیکی‌،های‌توزیع‌اندازه‌منافذ‌به‌طور‌شاخصمدل

ه ای‌‌(.‌م دل‌1115گن وختن،‌‌؛‌وان1164؛‌بروکس‌و‌ک وری،‌‌1176کنند‌)معلم،‌می‌برآورداعوجاج‌منافذ‌

س ازی‌جه ت‌تخم ین‌‌‌‌با‌یک‌الگوریتم‌بهینه‌(1131)‌معکوس‌ترکیب‌یک‌مدل‌عددی‌از‌معادله‌ریچاردز

ک ول‌و‌‌ی ا‌اف ت‌فش ار‌اس ت‌)‌‌‌‌‌نف وذ،‌حج م‌آب‌و‌‌های‌مشاهده‌شده‌پارامترهای‌ناشناخته‌از‌سری‌زمان

‌.(1117پور‌و‌همکاران،‌؛‌عباس1116گنوختن،‌؛‌سیمونک‌و‌وان1117همکاران،‌

‌

 توربع رنتقال  خاک -1-2

-اتی‌توسط‌محقق ان‌مختل ف‌مث ل‌محقق ان‌خ اک‌‌‌‌‌تحقیق‌های‌مختلفوابع‌انتقالی‌در‌زمینهت‌اًاخیر

ها‌و‌مهندسان‌کشاورزی‌و‌محیطی‌مورد‌اس تفاده‌ق رار‌گرفت ه‌اس ت‌)هوان گ‌و‌‌‌‌‌‌شناسی،‌هیدرولوژیست

تخم  ین‌غیرمس  تقیم‌(.‌2554؛‌مینانس  ی‌و‌همک  اران،‌2552براتن  ی،‌؛‌مینانس  ی‌و‌م  ک2515همک  اران،‌

توزیع‌اندازه‌ذرات،‌تخلخل‌می‌خاک‌)مثل‌یا‌اطلاعات‌تاکسونو‌خاک‌و‌بافتاز‌‌هیدرولیکی‌خصوصیات

توس ط‌محقق ان‌‌‌‌(PTFs)‌تواب ع‌انتق الی‌خ اک‌‌‌‌های‌رگرسیونی‌موسوم‌بهو‌کربن‌آلی(‌با‌استفاده‌از‌مدل

‌انج ام‌‌(1111گن وختن‌و‌همک اران،‌‌‌؛‌وان1111و‌براکنسیک،‌‌ز؛‌راول1111اسخا ‌و‌لیج،‌‌مختلف‌)مثل

ای‌هستند‌ک ه‌‌بینی‌کنندهتوابع‌پیش‌،و‌توابع‌انتقالی‌خاک‌3بینی‌کننده‌فضایی‌خاکتوابع‌پیش‌گرفته‌است.

ای‌خ اک‌مث ل‌توزی ع‌ان دازه‌ذرات،‌چگ الی‌ظ اهری‌و‌مق دار‌م اده‌آل ی‌را‌ب ه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های‌پایهتوانند‌دادهمی

-)خلی ل‌‌تبدیل‌کندخاک‌‌1خاک‌و‌مقاومت‌برشی‌4مقاومت‌فروروی‌خصوصیات‌مکانیکی‌خاک‌همچون

‌(.2551مقدم‌و‌همکاران،‌

                                                 
1-Inverse modeling  

2- Pedotransfer functions 

3-Soil spatial prediction functions 

4-Penetration resistance 
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رفته‌است‌‌به‌کارخاک‌ریافت‌یدهای‌بع‌انتقالی‌خاک‌به‌مدت‌زیادی‌برای‌تخمین‌ویژگیمفهوم‌توا

و‌‌ی‌حاصل‌مطالعه‌بریگسهایبینیتلاش‌اولیه‌برای‌استفاده‌از‌چنین‌پیش(.‌2552براتنی‌و‌همکاران،‌)مک

ب ه‌‌شد.‌آنها‌ض ریب‌پژمردگ ی‌را‌‌‌(‌اصلاح‌1112و‌شانتز‌)‌توسط‌بریگس‌اً(‌است‌که‌بعد1157لان‌)مک

FCبا‌معرفی‌مفاهیم‌ظرفی ت‌زراع ی‌)‌‌کردند.‌‌یفات‌تعراز‌اندازه‌ذر‌یتابع‌صورت
و‌نقط ه‌پژمردگ ی‌‌‌‌(2

PWPدائم‌)
س مت‌‌تحقیق ات‌ب ه‌‌‌‌1155-‌1115های(،‌طی‌دوره1127(‌توسط‌ویهمایر‌و‌هندریکسون‌)3

زراعی،‌نقطه‌مقدار‌ماده‌آلی‌با‌مقدار‌رطوبت‌در‌ظرفیت‌و‌‌توزیع‌اندازه‌ذرات،‌چگالی‌ظاهری‌همبستگی

،‌FC،‌مقالات‌مختلف‌با‌تخمین‌1165دهه‌در‌‌پژمردگی‌دائم‌و‌مقدار‌آب‌قابل‌دسترس‌گرایش‌پیدا‌کرد.

PWP4ظرفیت‌آب‌قابل‌دسترس‌)‌و‌
AWC)‌‌‌‌‌‌‌(در‌ی ک‌س ری‌از‌مق الات‌توس ط‌س التر‌و‌ویلی امز‌bو‌a‌

دا‌ک رد.‌آنه ا‌رابط ه‌‌‌‌ای‌توزیع‌پیهبه‌طور‌قابل‌ملاحظ‌(1166(‌و‌سالتر‌و‌همکاران‌)1161و‌‌1165‌،1167

‌5به‌عنوان‌توابع‌انتقالی‌کلاس ی‌‌امروزهرا‌بیان‌کردند‌که‌‌قابل‌استفاده‌های‌بافت‌و‌ظرفیت‌آببین‌کلاس

را‌نیز‌توسعه‌دادند‌که‌امروزه‌به‌عنوان‌‌‌AWCوآنها‌توابع‌مرتبط‌با‌توزیع‌اندازه‌ذرات‌‌شوند.شناخته‌می

ه ای‌‌ت ری‌ب ا‌اس تفاده‌از‌بان ک‌‌‌‌ج امع‌‌ات،‌تحقیق ‌1175ده ه‌‌شوند.‌در‌شناخته‌می‌6توابع‌انتقالی‌پیوسته

توس ط‌ه ال‌و‌همک اران‌‌‌‌‌خ اک‌‌فت.‌یک‌مثال‌خوب‌در‌ای ن‌م ورد‌مطالع ه‌‌‌گر‌صورتاطلاعات‌بزرگ‌

ظرفیت‌زراعی،‌نقطه‌پژمردگی‌دائم،‌مقدار‌آب‌‌در‌انگلستان‌است؛‌در‌این‌مطالعات‌این‌محققان،‌(1177)

کردند،‌به‌علاوه‌توابع‌پیوسته‌را‌با‌‌بیاناز‌کلاس‌بافتی‌‌یتابع‌وانای‌را‌به‌عنقابل‌دسترس‌و‌ظرفیت‌تهویه

تابع‌مرتبط‌‌12(‌1171لارسون‌)‌خاک‌به‌دست‌آوردند.‌در‌آمریکا،‌گوپتا‌و‌-تخمین‌این‌خصوصیات‌آب

را‌توسعه‌‌-KPa‌1555تا‌‌-4با‌مقدار‌رطوبت‌در‌محدوده‌پتانسیل‌‌با‌توزیع‌اندازه‌ذرات‌و‌مقدار‌ماده‌آلی

خصوص یت‌‌مقادیر‌میانگینی‌برای‌پارامترهای‌یک‌تابع‌نم ایی‌منحن ی‌‌‌‌(1171)‌رهورنبرگ و کلا  دادند.

 اس تخراج‌ه ای‌ب افتی‌مختل ف‌‌‌‌برای‌ک لاس‌ خاک‌و‌هدایت‌هیدرولیکی‌اشباع‌7ضریب‌جذبی،‌رطوبتی

 ب رای‌ تجرب ی‌ روابط ی‌(‌1115و‌‌1177) بل ومن‌ ه ا،‌تحقیق‌از‌این‌نوع‌پژوهشاولین‌‌در‌احتمالاً .کردند

‌ان دازه‌ توزی ع‌ از استفاده با را (1164)‌کوری و بروکس مدل‌هیدرولیکیپارامترهای‌ مقادیر آوردن بدست

                                                                                                                                                    
1-Shear strengh 

2-Field capacity 

3-Permanent wilting point 

4-Available water content 

5 -Class PTFs 

6 -Continuous PTFs 

7 - Sorptivity 
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وان و بوم ا‌ ام ا‌ .کردند معرفی را‌Pedfunctionآلمان‌واژه‌ از (1111)‌نیب و لامپ‌.کرد ارائه خاکذرات‌

 سردرگمی از جلوگیری دلیله‌ب بوما ‌1111سال در.‌بردند بکار را‌Transfer‌functionواژه‌(‌1116)‌لانن

 واژهنخس تین‌ب ار‌‌‌ شناس ی‌خ اک‌ ه ای‌بخ ش‌ س ایر‌ از فیزی ک‌خ اک‌‌ در تواب ع‌ اینگونه تمایز همچنین و

Pedotransfer functionهیدرولیکی منحنی‌هدایت و رطوبتی مشخصه منحنی بین وابستگی بیانبرای‌را‌‌ 

ی‌و‌پایه‌خاک‌به‌عنوان‌ورودی‌خصوصیات‌اصلتوابع‌انتقالی‌از‌معرفی‌کردند.‌ خاک اساسی پارامترهای با

‌،وستون‌و‌همک اران‌‌؛1111ا‌به‌عنوان‌خروجی‌تولید‌می‌کند‌)بوما،‌کند‌و‌توابع‌هیدرولیکی‌راستفاده‌می

2551.)‌

افزایش‌مقاله‌در‌سال‌‌7‌/3،‌هر‌ساله‌با‌یک‌نرخ‌2551تا‌‌1113عداد‌مقالات‌توابع‌انتقالی‌از‌سال‌ت

افت‌پیدا‌کرده‌اس ت.‌‌‌2551رسد‌تعداد‌مقالات‌اخیر‌در‌سال‌اما،‌به‌نظر‌می(.‌1-1پیدا‌کرده‌است‌)شکل‌

براتن ی‌و‌‌(‌)م ک‌1-1این‌مقالات‌نیز‌به‌سرعت‌افزایش‌پی دا‌ک رده‌اس ت‌)ش کل‌‌‌‌‌ارجاعات‌‌ضمنا‌تعداد

‌‌‌(.2511همکاران،‌

های‌گروه ی‌در‌کش ورهای‌توس عه‌‌‌‌با‌توجه‌به‌کاربردی‌بودن‌این‌توابع‌طی‌پنج‌دهه‌اخیر،‌تلاش

های‌اطلاعاتی‌بزرگی‌از‌خصوصیات‌هیدرولیکی‌و‌اصلی‌خاک‌شده‌ک ه‌از‌‌فته‌منجر‌به‌گردآوری‌بانکیا

(‌تواب ع‌انتق الی‌را‌ب ا‌‌‌‌1111برای‌مث ال،‌وس تون‌و‌همک اران‌)‌‌‌‌اند.توابع‌انتقالی‌قدرتمند‌توسعه‌پیدا‌کرده

‌HYPRESیاستفاده‌از‌بانک‌اطلاعات
ه ای‌خ اک‌سراس ر‌‌‌‌مجموعه‌از‌داده‌5521توسعه‌دادند‌که‌شامل‌‌1

مجموع ه‌از‌‌‌5355توابع‌انتق الی‌را‌ب ا‌اس تفاده‌از‌‌‌‌(‌1112اروپا‌است.‌به‌طریق‌مشابه،‌راولز‌و‌همکاران‌)

‌خصوصیات‌هیدرولیکی‌خاک‌توسعه‌دادند.

 
براتنی‌و‌مک)‌2551تا‌‌1111از‌سال‌‌مقالات‌توابع‌انتقالی‌)سمت‌چپ(تعداد‌مقالات‌توابع‌انتقالی‌)سمت‌راست(‌و‌تعداد‌ارجاعات‌‌:1-‌1شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.(2511همکاران،‌

                                                 
1 -  Hydraulic Properties of  European Soils 



7 
 

1توابع‌انتقالی‌را‌با‌استفاده‌از‌بانک‌اطلاعاتی‌‌(1116باتجس‌)
WISE4353توسعه‌داد‌ک ه‌ش امل‌‌‌‌‌

ل یج‌و‌همک اران،‌‌‌)‌UNSODAهای‌اطلاعاتی‌دیگ ری‌همچ ون‌‌‌بانک‌پروفیل‌خاک‌از‌سراسر‌دنیا‌است.

ه ای‌‌هایی‌از‌بخ ش‌با‌داده‌(1117)هاورکمپ‌و‌همکاران،‌‌‌GRIZZLY(2551نمس‌و‌همکاران،‌؛‌1116

و‌‌از‌کش ورهای‌اروپ ایی‌‌‌(،1111؛‌وس تون‌و‌همک اران،‌‌‌1117)لیلی،‌‌‌HYPRESمختلف‌سراسر‌دنیا‌و

ه ای‌اطلاع اتی‌‌‌اند.‌چنین‌بانکایجاد‌شده‌نیز‌(a2515،‌2خاک‌بررسی)ستاد‌‌USDA-NRCSپایگاه‌داده‌

نی‌بر‌خصوصیات‌هیدرولیکی‌خاک‌و‌توابع‌انتقالی‌قدرتمن د‌در‌خیل ی‌از‌کش ورهای‌در‌ح ال‌‌‌‌‌تبزرگ‌مب

های‌هیدرولیکی‌خاک‌کافی‌ب رای‌‌دادهایران‌نیز‌مثل‌خیلی‌از‌کشورهای‌دیگر،‌‌توسعه‌در‌دسترس‌نیست.

س ازی‌کش اورزی‌و‌محیط ی‌مربوط ه‌را‌ن دارد‌‌‌‌‌‌ای‌جه ت‌کاربرده ای‌م دل‌‌‌تهیه‌تواب ع‌انتق الی‌منطق ه‌‌‌

ه ای‌‌لی‌با‌دقت‌قابل‌قبولی‌قابل‌تعم یم‌ب رای‌خ اک‌‌‌توابع‌انتقا‌معمولاً‌(.2511لو‌و‌همکاران،‌)خداوردی

،‌زنریچ ‌هان د‌)تی تج‌و‌ت اپکن‌‌‌عاتی‌بزرگ‌توسعه‌یافت ه‌های‌اطلاها‌از‌بانکنیستند‌اگرچه‌این‌سایر‌مناطق

‌(.‌2553نمس‌و‌همکاران،‌‌؛2551،‌کرنلیس‌و‌همکاران ؛1113

شناس ی‌ک ه‌در‌‌‌(‌نشان‌دادند‌که‌یک‌تابع‌انتقالی‌اگر‌با‌یک‌منطقه‌زمین2551کرنلیس‌و‌همکاران‌)

(‌نشان‌دادند‌که‌توابع‌انتقالی‌2552آنجا‌توسعه‌یافته،‌به‌کار‌رود‌عملکرد‌بهتری‌دارد.‌هدنت‌و‌توماسلا‌)

ای‌برزیل‌ک ارکرد‌ض عیفی‌دارد.‌نت ایج‌مش ابهی‌‌‌‌‌توسعه‌یافته‌در‌شرایط‌معتدل‌تحت‌اقلیم‌مرطوب‌حاره

‌به‌دست‌آمده‌است. (2557توسط‌لی‌و‌همکاران‌)

 منحن ی‌) خ اک‌ آب انمی ز‌ تخم ین‌ زمین ه‌ در انتق الی‌ تواب ع‌ م ورد‌‌در تحقیقات بیشترین امروز تا

وس تون‌‌)‌استگرفته‌‌صورتک‌خا‌یهیدرولیک‌خصوصیات‌و‌هیدرولیکی(،‌هدایت‌رطوبتی‌تاخصوصی

 گی ری‌ان دازه‌ م دون‌ ه ای‌روش نب ود‌ پارامتره ا،‌ تعدد ،توجهدلیل‌این‌نوع‌‌(.2551و‌‌1111و‌همکاران،‌

 و آب حرک ت‌ مطالع ه‌ جدید هایمدل نیاز دیگر سوی از و سمت یک از زیاد هزینه و دشواری‌ها،پارامتر

 ب رآورد‌ ب رای‌ بس یاری‌ ه ای‌م دل‌ رو ای ن‌ از .باش د‌ م ی‌ خاک یهیدرولیک پارامترهای‌به خاک در املاح

 خصوص یات‌ ب رآورد‌ انتق الی‌جه ت‌‌ تواب ع‌‌بیشتر.‌اگرچه‌است‌شده ارائه خاک‌یهیدرولیک خصوصیات

 موضوع اینهای‌هیدرولیکی‌محدود‌نشده‌و‌آنها‌فقط‌به‌ویژگی‌اما ،توسعه‌یافته‌است‌خاک یهیدرولیک

 تواب ع‌ روای ن‌ از. باش د‌ نداش ته‌ کارایی و کاربرد شناسیخاک علم هایشاخه سایر‌در که است نشده مانع

                                                 
1 -The World Inventory of Soil Emission Potentials 
2 -Soil Survey Staff 



1 
 

 از بیول وژیکی‌ و ش یمیایی‌ مکانیکی، فیزیکی،‌خصوصیات‌از بسیاری برآورد برای (1-1)جدول‌‌متعددی

 .(2552،‌براتنی‌و‌همکارانمک)‌است شده ارائه نیز خاک ترساده خصوصیات

(:‌تواب ع‌انتق الی‌‌‌2511)عباس ی‌و‌همک اران،‌‌‌ ش وند‌بندی‌میانتقالی‌به‌سه‌گروه‌اصلی‌طبقهتوابع‌

‌توابع‌انتق الی‌(‌و‌2515میلان،‌‌و‌علویجه‌-)قنبریان‌1اینقطه‌توابع‌انتقالی‌(،2551باکر‌و‌الیسون،‌کلاسی‌)

‌(.‌2551)سانترا‌و‌داس،‌‌2پارامتریک

برای‌برآورد‌مقدار‌میانگین‌پارامترهای‌هی درولیکی‌خ اک‌ب رای‌ه ر‌ک لاس‌‌‌‌‌‌‌توابع‌انتقالی‌کلاسی

تواب ع‌‌شان‌کمت ر‌از‌‌اند،‌اما‌دقتبصورت‌ارزان‌ایجاد‌شده‌توابع‌انتقالیشوند.‌این‌بافتی‌خاک‌استفاده‌می

‌خاص‌منحنی‌رطوبتی‌مقدار‌رطوبت‌در‌یک‌نقطهای،‌در‌تخمین‌نقطه‌ای‌‌و‌پارامتریک‌است.نقطه‌انتقالی

(,hθ)ظرفیت‌زراعی‌نقاط‌.‌این‌نقاط‌ممکن‌است‌مقدار‌رطوبت‌در‌شودتخمین‌زده‌می‌(FC)و‌پژمردگی‌‌

‌-1555و‌‌-‌33ماتری ک‌‌ه ای‌ط‌ب ه‌مق دار‌رطوب ت‌خ اک‌در‌پتانس یل‌‌‌‌‌،‌که‌به‌ترتیب‌مربو(PWP)‌دائم

یا‌ظرفیت‌آب‌قاب ل‌‌‌‌(،1116سالکاو‌و‌همکاران،‌) (Ks) ست،‌و‌یا‌هدایت‌هیدرولیکی‌اشباعکیلوپاسکال‌ا

س الکاو‌و‌همک اران،‌‌‌‌؛1116است‌)‌باتجس،‌‌(PWP)و‌‌(FC)که‌اختلاف‌بین‌رطوبت‌‌(AWCاستفاده‌)

پاچپس کی‌و‌همک اران،‌‌‌ ؛1116ت‌در‌یک‌پتانس یل‌ماتری ک‌مش خص‌)ب اتجس،‌‌‌‌‌یا‌مقدار‌رطوب(،‌1116

ش کل‌‌‌.(1116،‌)تامری‌و‌همکاران‌،‌یا‌هدایت‌هیدرولیکی‌در‌یک‌پتانسیل‌ماتریک‌مشخص‌باشد(1116

‌(:1314ارائه‌شده‌است‌)فرخیان‌فیروزی‌و‌همایی،‌‌1-1عمومی‌این‌توابع‌به‌صورت‌رابطه‌

( 1-1 ) h = a sand + b silt + c clay + d organic matter + e dry bulk density + … + x 

ان د.‌‌همبس تگی‌معادل ه‌‌‌ض رایب‌‌eو‌‌a‌،b‌،cو‌‌hمقدار‌رطوبت‌در‌پتانسیل‌ماتریک‌‌hکه‌در‌آن:‌

‌های‌زودیافت‌خاک‌باشد.تواند‌هر‌یک‌از‌ویژگیمی‌xمتغیر‌

گن وختن‌‌مانن د‌م دل‌وان‌‌Kh) ‌و h)θهای‌هی درولیکی‌‌یک،‌پارامترهای‌مدلدر‌توابع‌انتقالی‌پارامتر

ه وا‌و‌‌‌-ش ود‌)ک ای‌‌(‌تخمین‌زده‌می1164روکز‌و‌کوری‌)و‌مدل‌ب‌(1175،‌گاردنر‌و‌همکاران‌)(1115)

.‌سپس‌این‌پارامترها‌با‌استفاده‌از‌توابع‌انتقالی‌با‌خصوص یات‌اص لی‌زودیاف ت‌خ اک‌‌‌‌‌(2511همکاران،‌

توان‌آنها‌را‌ای‌در‌آن‌است‌که‌می.‌برتری‌عمده‌توابع‌پارامتریک‌نسبت‌به‌توابع‌نقطهشوندارتباط‌داده‌می

 (.2551وستن‌و‌همکاران،‌به‌کار‌گرفت‌)‌ی‌حرکت‌آب‌در‌خاکسازشبیه‌هایمدل‌در‌مستقیماً

‌

                                                 
1-Point PTFs 
2- Parametric PTFs 


