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رطَبت گیزي هیشاىاًذاسُرٍي ٍاسٌجی بلَك گچی بزايخاكآلیهادُبزرسی تاثیز

خاكحجوی
 3هحسي اسنافی ًَغاًی 2*سیذ ابزاّین ّاضوی گزم درُ  1ّذیِ احوذپزي

  پشديغ اثَسيحبى، داًـگبُ تْشاى داًـدَي وبسؿٌبػي اسؿذ آثیبسي ٍ صّىـي،-1
  اػتبديبس گشٍُ هٌْذػي آثیبسي ٍ صّىـي، پشديغ اثَسيحبى، داًـگبُ تْشاى-2

  وبسؿٌبع گشٍُ آثیبسي ٍ صّىـي، پشديغ اثَسيحبى، داًـگبُ تْشاى-3

 

 

 

 چنیذُ

   يىي اص ثبؿذ. ضشٍسي هيآثیبسي  سيضيهذيشيت ٍ ثشًبهِثِ هٌظَس گیشي هذاٍم سعَثت خبن ثشسػي ٍ اًذاصُ

. اػتفبدُ اص ثلَن گچي دس ثشخي هَاسد ثبؿذهيگیشي سعَثت خبن، اػتفبدُ اص ثلَن گچي ّبي هؼوَل دس اًذاصُسٍؽ

 ايهغبلؼِثذيي هٌظَس . گشددگیشي سعَثت ثبػث ايدبد خغب دس اًذاصُهوىي اػت خبن دس هبدُ آلي اص خولِ ٍخَد 

ايي اًدبم ؿذآليهبدُثبفت سػي ػیلتي حبٍي ي ثبخبوثلَن گچي دس ثشايٍاػٌدي هؼبدلِاسائِثب ّذف آصهبيـگبّي 

تْشاى دس آصهبيـگبُ پشديغ اثَسيحبى داًـگبُ  دس دٍ تىشاسٍ آلي  هبدُهختلفدسكذّبيؿبهلتیوبسػِ دسهغبلؼِ 

ٍ ّذايتسعَثتتغییشات ،وبسّبهمغش ٍ اػوبل تی آةدسگچيّبيثلَن دادىلشاس پغ اص آصهبيؾايي. دساًدبم ؿذ

      ن گچي ٍ هیضاى سعَثت حدويوِ لشائت ثلَ دادًـبى ًتبيح ؿذ.گیشياًذاصُهختلفّبي صهبىدسآىهتٌبظش

آلي ثبهبدُحبٍيثبفت خبن سػي ػیلتي ثشاي ّوچٌیييبفت. ؾ افضايآليهبدُدسكذافضايؾگیشي ؿذُ ثباًذاصُ

Y=7.08Xايهؼبدلِ چٌذ خولِ ّبدادُّوِ دادى ثشاصؽ
3
-0.01X

2
+0.65X-0.76   ضشيت  09/3ثب خغبي اػتبًذاسد ٍ

 ثِ دػت آهذ 958/0ّوجؼتگي 
اي، ثبفت خبن سػي ػیلتي، هبدُ آلي، هؼبدلِ چٌذ خولٍِاػٌديهؼبدلِ گچي،  ثلَن:ملیذيّايٍاصُ

 هقذهِ

اّویتٍ ّیذسٍلَطيصيؼت هحیغيػلَموـبٍسصي،ػلَم، ًظیشاصثؼیبسيدسخبنسعَثتهمذاستؼییي دلیك

 Gardner& ) ؿَدهيیشيگاًذاصُهؼتمینغیشٍهؼتمینكَستدٍثِخبن. سعَثت(Huang et al.,2004)داسدفشاٍاًي

1986,Klute)ِفَاكل دسگیشياًذاصُاهىبىػذمًیضٍّبي هؼتمین سٍؽدسّبػبختوبى ًوًَِسيختيثْندلیل. ث

چٌذيي  .Hillel, 1998)داسًذ لشاسثیـتشيتَخِخبن هَسدسعَثتگیشياًذاصُهؼتمینغیشّبي سٍؽوَتبُ،صهبًي

   ّبي گچي تَػؼِ ٍ ثلَن TDRهتش، ًَتشٍىسٍؽخبن هبًٌذسعَثتدسكذگیشياًذاصُثشايهؼتمینغیشسٍؽ

گیشي ٍ س اػوبق هختلف خبن، ساحتي اًذاصُگزاسي داسصاًي، لبثلیت وبسدلیلّبي گچي ثِثلَناًذ. اص ايي هیبى يبفتِ

 Mick, &Bouyoucos) ذًگیش دس وـبٍسصي هَسد اػتفبدُ لشاس هيػبل اػت وِ  86دلت ػول ًؼجتب هٌبػت ثیـتش اص 

ؿذ وِ استجبط ثبهيالىتشٍدّبػشدٍثیيػجَسي  الىتشيىيّذايتگچيثلَنثبخبنسعَثتگیشياًذاصُ. اػبع(1948

اػتفبدُهَسدػبل5تبذٌتَاًهيهؼوَليّبيخبندس ّبي گچيثلَنچِگشا .هؼتمین ثب هیضاى سعَثت دس خبن داسد

  . (1389هیشصايي، ) وشدًخَاٌّذػوشيه ػبلاصثیؾهشعَةّبي خبنٍآلييبؿَسّبيخبندس، ٍليلشاس گیشًذ

ّبآىتشييػوذُوِداسدّب ٍخَدثلَناييدسهـىلاتيوبسثشد،ػبدگيٍاسصاًيًظشاصّبثلَناييثَدىهغلَةسغن ػلي

تَاًذ ثؼیبسهيهؼبلِي. ايگشددتَلیذؿَد،اػتفبدُ هيآىدسثلَنوِخبويّشثبيذ ثشايوِاػتثلَنٍاػٌديلِدبؼه
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     اػتهتغیشديگشخبنثِخبوياصٍديگشثلَنثِاص ثلَويٍاػٌديهٌحٌياييوِچشاثبؿذ،وٌٌذُهحذٍد

, 1964)Asbel &Cannell  . 

هَسد اسصيبثي لشاس خبن سعَثتتؼییيسا ثِ هٌظَس  گچي ثلَنهختلفّبي( ػبختوبى1387) صادُ ٍ ّوىبساىدلٌب

همبثل لشائت دسسعَثتگیشياًذاصُاػبعثشوَِّا،دسثلَنٍاػٌدياٍلیِهٌحٌيداؿتي. ًتبيح ًـبى داد وِ ثبدادًذ

صادُهْذي اػت.هیؼشّبثلَنٍاػٌديثذٍىخبنسعَثتثشآٍسداهىبىآيذ،هيدػتثِ دػتگبُ سعَثت ػٌح

هدیذي خلیل  هضسػِ وبلیجشُ وشدًذ.دسخبنسعَثتگیشياًذاصُثشايگچي ساّبي( ثلَن1392) يَؿبًلَئي ٍ عبّشي

بدلِ اكلاحي ؿَسي سا هؼ ( اكلاح تبثیش ؿَسي ثش هٌحٌي ٍاػٌدي ثلَن گچي سا ثشسػي وشدًذ 1386ٍ) آثبد ٍ ّوىبساى

ثشخبنتشاونٍسعَثتيپؼوبًذپذيذُ( اثش1392) وبثَػي گیشي سعَثت تَػظ ثلَن گچي اسائِ ًوَدًذ.ثشاي اًذاصُ

خـهٍخیغحبلتدٍدسگچيثلَنٍاػٌديهٌحٌي وِدادًـبىگچي سا ثشسػي وشد. ًتبيحثلَنٍاػٌديهٌحٌي

ّبي گیشي سعَثت دس خبن( ثلَن گچي سا ثشاي اًذاص1393ُ) اػت. حؼیٌيهتفبٍتهختلفّبيتشاوندسٍؿذگي

ّبي هختلف ّب دس ؿَسيٍ تَاثغ اكلاحي سا ثب اػتفبدُ اص سگشػیَى چٌذ هتغیشُ ثشاي ّش يه اص ثبفت ؿَس ٍاػٌدي وشد

لَمؿٌي،لَمّبيثبفتدسگچي ساثلَنلشائتثشؿَسياثشاتتلحیح( اهىبى1388) لْشهبى ٍ ّوىبساىدػت آٍسد. ِ ث

دػت ِ ؿَسي ثاثشٍ حزفثلَن گچيلشائتتلحیحثشايوشدًذ ٍ سٍاثغيؿَسي ثشسػيػغحسػي ثب پٌحلَمٍ

وشهبًـبُ ساصيداًـگبُداًـىذُ وـبٍسصياساضيدسآثیبسيصهبىتؼییي ثشايگچيثلَن( اص1389آٍسدًذ. هیشصايي )

-صهبىدسثلَنهمبٍهتٍخبنسعَثتهمبديشآًبلیضثبوِگچيثلَنٍاػٌدياػتفبدُ وشد. ًتبيح ًـبى داد وِ هؼبدلِ 

دس صهیٌِ وٌَى تبوِدادًـبىدػتشعدسهمبلاتٍهٌبثغثشسػيثبؿذ. هيًوبئييه هؼبدلِآيذ،هيثذػتهختلفّبي

ثٌبثشايي ّذف اص ايي پظٍّؾ  اػتًـذُاًدبمتحمیميگًَِ ّبي گچي ّیچتبثیش هیضاى هبدُ آلي ثش لشائت ثلَن ثشسػي

ّبي گچي ٍ سعَثت لَنآلي ٍ ثشسػي تبثیش هیضاى هبدُ آلي ثش لشائت ثهبدُحبٍيّبيخبنثشايٍاػٌديهؼبدلِاسائِ

 ثبؿذ.يهگیشي ؿذُ ثِ دٍ سٍؽ ٍصًي ٍ ثلَن گچي حدوي اًذاصُ

 ّاهَاد ٍ رٍش

 هحل اجزاي آسهایص 

گزاس خَاّذ ثَد ثِ عَسي وِ  ّب تبثیشثب تَخِ ثِ ايٌىِ ؿشايظ حشاستي ٍ هحیغي هحل اًدبم آصهبيؾ دس لشائت ثلَن

 ؿَد گیشي هي َخت ايدبد خغب دس اًذاصُّبي گچي ٍ دهب دس ؿشايظ آصهبيؾ هتفبٍت ثیي دهبي ٍاػٌدي ثلَن

(1998 ,.Aggelides et al)اًدبم ؿذ؛ تب ثذيي  داًـگبُ تْشاى ، توبهي آصهبيـبت دس آصهبيـگبُ آثیبسي پشديغ اثَسيحبى

 ّب حبون ثبؿذ.ّبي گچي ٍ آصهبيـبت آىهٌظَس ؿشايظ دهبيي يىؼبى ٍ ثبثت ثش ثلَن
 تعییي ٍ تْیِ تیوارّاي آسهایص 

 3(، silty clayي دس ثبفت خبن سػي ػیلتي )ّبي گچگیشي ثلَنثِ هٌظَس ثشسػي تبثیش هیضاى هبدُ آلي ثش اًذاصُ

ثِ اًدبم ؿذتلبدفيوبهلاًعشحلبلتاص هبدُ آلي ؿبهل وَد گبٍي دس دٍ تىشاس دس 5ٍ  5/3، 2تیوبس ثب دسكذّبي 

خبن هَسد هغبلؼِ دس آليهبدُدسكذتؼییياصثؼذآلي،هبدُدسكذّبي هختلفثبخبنهختلفتیوبسّبيايدبدهٌظَس

 تیوبسّبي هَسد ًظش تْیِ ؿذًذ. ثِ خبنثب افضٍدى وَد گبٍي آصهبيـگبُ،

 ٍسایل قزائت بلَك گچی 

ؿذ. همبديش لشائت دػتگبُ ثشاي لشائت ثلَن گچي اػتفبدُ  5910Aػٌح هذل  سعَثتدس ايي آصهبيؾ اص دػتگبُ 

ّبي ون ٍ اػذاد ثبلا هشثَط ثِ ّبي ون هشثَط ثِ سعَثتوٌذ ٍ دس آى لشائتػٌح اص كفش تب كذ تغییش هيت سعَث

هؼتمین ثِ خشيبى هتٌبٍة كَست  ثبؿذ. لشائت ثلَن گچي دس ايي دػتگبُ ثب تجذيل خشيبىّبي ثبلاتش هي سعَثت

دّذ. دس ٍالغ ػذد لشائت دػتگبُ لاسيضُ ؿذى الىتشٍدّب خلَگیشي وشدُ ٍ خغب دس لشائت سا وبّؾ هيگیشد وِ اص پ هي
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ّبي ّبي خـه ٍ كذ ثشاي سعَثتَثت، ساثغِ هؼتمین داسد ٍ ثیي كفش ثشاي سعَثتثب سع سعَثت ػٌح ثلَن گچي

 وٌذ. اؿجبع تغییش هي

 ّاي گچیٍاسٌجی اٍلیِ بلَك 

 6( silty clayّبي گچي دس ثبفت خبن سػي ػیلتي )گیشي ثلَن ثش اًذاصُ ثِ هٌظَس ثشسػي تبثیش هیضاى هبدُ آلي

ػبػت  48ّب سا ثِ هذت ّبي گچي، آىلشاس گشفت. ثشاي ٍاػٌدي اٍلیِ ثلَنثلَن گچي دس ايي تحمیك هَسد آصهبيؾ 

ًذ. ػپغ دس آة همغش لشاس دادُ تب ثِ حذ اؿجبع ثشػٌذ ٍ پغ اص آى اص آة خبسج وشدُ ٍ دس هحیظ َّا لشاس دادُ ؿذ

وشدىاؿجبعاصپغؿذ ٍعاؿجبّبؿذ. گلذاىدادُلشاسگلذاىٍػظدسّبثلَنگلذاى سيختِ ٍ 6خبن هَسد هغبلؼِ سا دس 

ّب اص اؿجبع ؿذى تب گیشي ؿذ. اًذاصُگیشي اًذاصُهختلفّبيصهبىدسآىهتٌبظشٍ ّذايتسعَثتتغییشاتگلذاى،خبن

 اًدبم ؿذ.هبُچْبسهذتخـه ؿذى خبن ثِ

 استخزاج هٌحٌی رطَبتی خاك 

خْت لشاس  حدن آى هـخق اػت سيختِ ٍشٍفي وِ ثشاي ايي وبس همذاس هـخلي خبن سا اص گلذاى ثِ دسٍى ظ 

ًوبيین. پغ اص آى ثب گشاد خـه هي دسخِ ػبًتي 110ػبػت دس دهبي  24گشفتي دس آٍى آهبدُ وشدُ ٍ ثِ هذت 

ًوبيین. ثب گزؿت صهبى ٍ خـه گیشي هي ٍصى خبن خـه ٍ ظشف سا اًذاصُ px3000اػتفبدُ اص تشاصٍي ديدیتبلي هذل 

گشدد، ّوضهبى ثب لشائت دػتگبُ ثجت هي ثلَن گچيتِ ٍ هیضاى سعَثت حبكل اص دػتگبُ ّب لشائت اًدبم گشفؿذى خبن

گیشي گشديذ ٍ ثشاي ثِ دػت آٍسدى سعَثت ٍصًي هَسد اػتفبدُ  ثبؿٌذ ًیض اًذاصٍُصى ظشف وِ حبٍي خبن هشعَة هي

 حدوي تجذيل گشديذ.سعَثت ثب تَخِ ثِ ٍصى هخلَف ظبّشي تؼییي ؿذُ ثِ  ٍصًي لشاس گشفت. همبديش سعَثت
 افشار ًزمهعزفیCurve Expert

 x  ٍyهتغیش دٍثیيتغییشاتثشحبونيهؼبدلِوِاػتسيبضيآهبسيافضاسّبي ًشماصيىي Curve Expertافضاس ًشم

همبيؼِثبّب،دادُثبيبفتِثشاصؽهٌحٌيسػنضويٍوٌذسيبضي تؼییي هيهختلفّبيهذلثبّبدادُثشاصؽسا ثش هجٌبي

اصوٌذ. دس ايي تحمیك پغهيپیـٌْبدساهؼبدلِثْتشييؿذُ،اًدبمهحبػجبتّوجؼتگيضشيتٍخغبي اػتبًذادهیضاى

ػبصي سيبضي تغییشات ّذايت  ثِ هذل  CurveExpert1.3افضاس ّبي سگشػیًَي ٍ ًشمذلثب اػتفبدُ اص هّبدادُآٍسي خوغ

ّبي هیبًگیي ّذايت دسكذ هبدُ آلي الذام گشديذ. ثٌبثشايي دادُ 5ٍ  5/3، 2ثلَن ٍ سعَثت حدوي ثشاي تیوبسّبي 

، Harris Model ،Logistic Modelّبي سگشػیًَي  ثلَن ٍ سعَثت حدوي هشثَط ثِ ّش تیوبس ثِ تشتیت ثب هذل

Polynomial Fit ،Linear Fit ،Quadratic Fit،Sinusoidal Fit ،MMF Model ،Exponential Association  ٍ

Exponential Association .ثشاصؽ دادُ ؿذًذ تب هذل ثْیٌِ هـخق ؿَد 

 ّاي آهاريضاخص 

( ٍ SE) ّبي آهبسي خغبي اػتبًذاسدّبي سگشػیًَي هَسد ثشسػي اص ؿبخقي هذلثِ هٌظَس اسصيبثي ٍ همبيؼِ

 :ؿًَذؿبخق ثِ كَست صيش تؼشيف هياػتفبدُ گشديذ. ايي دٍ (r) ضشيت ّوجؼتگي

 (Standard Error) استاًذاردخطاي  -
دػت آهذُ اص ِ وِ ثشاي تخویي اًحشاف هؼیبس ثآهبسي اػتثشداسي  يه تَصيغ ًوًَِاًحشاف هؼیبسخغبي اػتبًذاسد

 ؿَد.تؼشيف هي (1)ي خغبي اػتبًذاسد ثِ كَست ساثغِ تؼذادي ًوًَِ وبسثشد داسد

(1)    
 

√ 
 

 ثبؿذ.تؼذاد ول ًوًَِ هي nاًحشاف هؼیبس ًوًَِ ٍ Sخغبي اػتبًذاسد هیبًگیي،  SEوِ دس آى 

(Correlation Coefficient) ضزیب ّوبستگی -

 -1تب  1دّذ. ايي ضشيت ثیي  ضشيت ّوجؼتگي ؿذت ساثغِ ٍ ّوچٌیي ًَع ساثغِ )هؼتمین يب هؼىَع( سا ًـبى هي

اػت. اگش ضشيت ّوجؼتگي دٍ پبساهتش ثب يىذيگش هثجت ثبؿذ، ثِ ايي هؼٌبػت وِ دس فضبيي وِ هغبلؼِ ٍ ثشسػي اًدبم 
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وبّؾ پبساهتش ديگش ّوشاُ اػت. اگش ضشيت ؾ آى پبساهتش ثبؿذُ، افضايؾ يه پبساهتش ثب افضايؾ پبساهتش ديگش ٍ ًیض وبّ

ّوجؼتگي دٍ پبساهتش ثب يىذيگش هٌفي ثبؿذ، ثِ ايي هؼٌبػت وِ دس فضبيي وِ هغبلؼِ ٍ ثشسػي اًدبم ؿذُ، افضايؾ يه 

جؼتگي ثِ پبساهتش ثب وبّؾ پبساهتش ديگش ٍ وبّؾ آى پبساهتش ثب افضايؾ پبساهتش ديگش ّوشاُ اػت. كفش ثَدى ضشيت ّو

اًذ هؼتمل اص يىذيگش ّؼتٌذ ٍ ثش اػبع اعلاػبت ايي هؼٌبػت وِ دٍ پبساهتش دس فضبيي وِ هَسد ثشسػي لشاس گشفتِ

ّوجؼتگي ثیي دٍ هتغیش  تَاى دس هَسد وبّؾ يب افضايؾ ديگشي اظْبس ًظش وشد. هَخَد اص وبّؾ يب افضايؾ يىي، ًوي

 ؿَد: تؼشيف هي (2)ثِ كَست ساثغِ XٍYتلبدفي

(2)            
        

    
 

 

ًوبد هؼوَل ثشاي ّوجؼتگي ٍ ػیگوب ًوبد اًحشاف هؼیبس اػتcorrثِ هؼٌبي وٍَاسيبًغ، covوِ دس آى

 ًتایج ٍ بحث

ػیلتي ثشاي دسكذّبي -يي هٌحٌي سعَثتي خبن سػكیف وٌٌذُثِ هٌظَس تؼییي ثْتشيي هذل سگشػیًَي تَ

هختلف ثشاي توبهي ّبيصهبىدسّذايت ثلَنٍحدوي خبنسعَثتآلي، همبديش هیبًگیي دٍ تىشاسهبدُهختلف

ّبي آهبسي ٍ ثب ؿبخق ثشاصؽ دادُ ؿذًذ Curve Expert1.3افضاس ًشميآلي ثب ًِ هذل فَق ثِ ٍػیلِتیوبسّبي هبدُ

ايي ًتبيح  وِ يي تحمیك اص دٍ تىشاس اػتفبدُ ؿذضشيت ّوجؼتگي ٍ خغبي اػتبًذاسد هَسد اسصيبثي لشاس گشفتٌذ. دس ا

آٍسدُ ؿذُ  (3)ٍ  (2)، (1) ّبيلي خبن دس خذٍلآدسكذ هبدُ  5ٍ  5/3، 2ّبي هختلف ّب ثِ تشتیت ثشاي دسكذثشاصؽ

 اػت. 

ي آلیهادُدرصذ  2ّاي بزاسش یافتِ ٍ رًٍذ تغییزات رطَبت حجوی با ّذایت بلَك در تیوار حاٍي : هطخصات هذل(1) جذٍل

 ضزیب ّوبستگی استاًذارد خطاي هعادلِ ّاي رگزسیَىهذل

Polynomial Fit y= 17/6 x
3
- 01/0 x

2
+ 45/0 x+ 18/1  5598/0  9986/0  

Harris Model y=( 54/1 - 23/1 x
04/0

)
-1

 5697/0  9982/0  

Logistic Model y=( 85/386 )(1+83e
- 02/0 x

)
-1

 3780/1  9910/0  

Quadratic Fit y= 002/0 x
2
+ 095/0 x+ 69/3  5551/1  9986/0  

Sinusoidal Fit y= 25/121 cos( 006/0 x+ 26/3 )+ 14/124  6489/1  9879/0  
MMF Model y=( 7/488 x

67/1
+131224)(x

67/1
+32562)

-1
 8292/1  9851/0  

Linear Fit y= 31/0 x+ 34/0  4348/2  9703/0  
Exponential Association y= 58/541 (1-e

- 0006/0 x
) 5007/2  9686/0  

Exponential Association (3) y= 80/255 ( 0005/1 -e
- 0013/0 x

) 6423/2  9668/0  

 
 ي آلیدرصذ هادُ 5/3ّاي بزاسش یافتِ ٍ رًٍذ تغییزات رطَبت حجوی با ّذایت بلَك در تیوار : هطخصات هذل(2) جذٍل

 ضزیب ّوبستگی خطاي استاًذارد هعادلِ ّاي رگزسیَىهذل

Polynomial Fit y= 0001/0 x
3
- 02/0 x

2
+ 73/0 x- 3/0  9589/1  9849/0  

Harris Model y=( 07/1 - 77/0 x
06/0

)
-1

 4096/2  9760/0  

Logistic Model y=( 457/380 )(1+87e
- 03/0 x

) 9515/2  9638/0  

Quadratic Fit y= 001/0 x
2
+ 15/0 x+ 50/3  0449/3  9615/0  

Sinusoidal Fit y= 07/106 cos( 005/0 x+ 42/3 )+ 55/105  1460/3  9608/0  

Linear Fit y= 29/0 x+ 41/1  2044/3  9551/0  

MMF Model y=( 7/1167 x
35/1

+ 3/73247 )(x
35/1

+ 3/20178 )
-1 2509/3  9581/0  

Exponential Association y= 83/305 (1-e-
001/0 x

) 3285/3  9515/0  

Exponential Association (3) y= 16/167 ( 006/1 -e
- 002/0 x

) 3799/3  9523/0  
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 ي آلیدرصذ هادُ 5رًٍذ تغییزات رطَبت حجوی با ّذایت بلَك در تیوار حاٍي ّاي بزاسش یافتِ ٍ : هطخصات هذل(3) جذٍل

 ضزیب ّوبستگی خطاي استاًذارد هعادلِ ّاي رگزسیَىهذل

Polynomial Fit y= 57/4 x
3
- 008/0 x

2
+ 74/0 x- 795/0  7922/1  9886/0  

Harris Model y=( 22/1 - 05/1 x
03/0

)
-1 9871/1  9859/0  

Logistic Model y=( 598/38 )(1+ 66/0 e
- 04/0 x

)
-1 9915/1  9849/0  

Quadratic Fit y=- 001/0 x
2
+ 46/0 x+ 49/1  0066/2  9845/0  

Sinusoidal Fit y= 21/73 cos( 006/0 x+ 14/5 )- 37/28  0365/2  9845/0  

Linear Fit y= 34/0 x+ 75/3  1163/2  9841/0  

MMF Model y=( 75/0 x- 71/2989 )( 75/0 x+ 57/17586 )
-1 2175/2  9807/0  

Exponential Association y= 44/60 (1-e-
009/0 x

) 4266/2  9779/0  

Exponential Association (3) y= 39/67 ( 02/1 -e-
007/0 x

) 5879/2  9748/0  

 
ووتشيي خغبي اػتبًذاسد ٍ ثیـتشيي ضشيت هبدُ آلي اي دسخِ ػَم داساي هغبثك ًتبيح ايي خذاٍل، تبثغ چٌذ خولِ

تشي تَاًذ ثِ ًحَ هغلَةثبؿذ. ثٌبثشايي، ايي تبثغ هيايي تحمیك هيّوجؼتگي ًؼجت ثِ ػبيش تَاثغ هغبلؼِ ؿذُ دس 

تَكیف وٌذ. لبثل روش اػت وِ دس هؼبدلات  سا آليهبدُهختلفّبيػیلتي ثشاي دسكذ -يهٌحٌي سعَثتي خبن سػ

اي ّوچٌیي ثشاصؽ چٌذ خولِ دسكذ سعَثت حدوي خبن اػت. yّذايت ثلَن ٍ  xّب، حبكل ؿذُ اص ثشاصؽ هذل

ٍ  5/3، 2هختلف ثشاي تیوبسّبي ّبيصهبىدسّذايت ثلَنٍحدوي خبنسعَثتسخِ ػَم همبديش هیبًگیي دٍ تىشاسد

ّب تغییشات سعَثت ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ايي هٌحٌي (3)ٍ  (2)، (1) ّبي آلي خبن ثِ تشتیت دس ؿىلدسكذ هبدُ 5

 دٌّذ.آلي ًـبى هيهبدُهختلفّبيحدوي خبن سا ثِ اصاي تغییشات ّذايت ثلَن دس دسكذ

 
 درصذ هادُ آلی 2سیلتی در  -هٌحٌی رطَبتی خاك رسی (:1)ضنل 

 

 

 

S = 0.55977956

r = 0.99861668
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 درصذ هادُ آلی 5/3سیلتی در  -هٌحٌی رطَبتی خاك رسی (:2)ل ضن

 
 درصذ هادُ آلی 5سیلتی در  -: هٌحٌی رطَبتی خاك رسی(3)ضنل 

ػٌح  لشائت دػتگبُ سعَثتثب ثشاصؽ همبديش هیبًگیي دٍ تىشاس  ،ثبلا ديذُ ؿذ ّبيؿىلعَس وِ دس خذاٍل ٍ  ّوبى

خظ سگشػیًَي هؼبدلِآلي،هبدُهختلفدسكذّبيحدوي ثشايهمبديش هیبًگیي دٍ تىشاس سعَثتهمبثلدس ثلَن گچي

هیضاىووتشييثبؿذ ايي هؼبدلِ( دسخِ ػِ هيPolynomial) اييه هؼبدلِ چٌذ خولِوِآهذدػتثِهمبديشاييثشاي

اي ثب اػتفبدُ اص تبثغ چٌذ خولِثٌبثشايياػت.داؿتِآليهبدُهختلفدسكذّبيسا ثشايثیـتشيي ّوجؼتگيٍخغب

ولي هؼبدلِّبدادُدادى ولیِثشاصؽدسكذ ثب 5تب  2ػیلتي حبٍي هبدُ آلي ثیي  -خبن سػيثبفتثشايدسخِ ػَم

Y=7.08X
3
-0.01X

2
+0.65X-0.76  (4) ؿىلؿَد. هياسائِ 096/3ٍ خغبي اػتبًذاسد  958/0ثب ضشيت ّوجؼتگي 

ّب سا ؿذى آى ثشاي توبهي تیوبسّب، اص صهبى اؿجبع ؿذى خبن گلذاى تب خـه ػٌح ثلَن گچي سعَثتهیبًگیي لشائت 

ػٌح ثلَن  سعَثت لشائت ،هـخق اػت ثب افضايؾ دسكذ هبدُ آلي خبن (4)گًَِ وِ اص ؿىل  دّذ. ّوبىًـبى هي

دسكذ هبدُ  5اي وِ ثیـتشيي تبثیش هبدُ آلي ثش لشائت ثلَن گچي هشثَط ثِ ػغح ًیض افضايؾ يبفتِ اػت ثِ گًَِ گچي

هیضاى  هبدُ آليوِ ثب افضايؾ هیضاى  اص آًدبييدسكذ هبدُ آلي اػت.  2ثبؿذ ٍ ووتشيي آى ًیض هشثَط ثِ ػغح آلي هي

گیشي تَاى اص ثلَن گچي ثِ هٌظَس اًذاصُدّذ وِ هيلزا ًتبيح ًـبى هييبثذ سعَثت لبثل رخیشُ دس خبن ًیض افضايؾ هي

S  = 1 .95899374

r = 0 .98499436
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S  = 1 .79220448

r = 0 .98859806
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صيشا ثب افضايؾ هیضاى هبدُ آلي خبن هٌحٌي ٍاػٌدي ثِ  ثشاي آى دس ًظش گشفت. اكلاحبتيسعَثت اػتفبدُ ًوَد اهب ثبيذ 

 ثبيذ اص آى اػتفبدُ گشدد. وٌذ وِاي تغییش هيحبلت چٌذ خولِ

 سیلتی -خاك رسیدرگچیبلَكقزائتبزهادُ آلی افشایص: تأثیز(4)ضنل 

گیشي ؿذُ ثشاي توبهي تیوبسّب اص صهبى اؿجبع ؿذى خبن گلذاى تب خـه ؿذى آى سعَثت حدوي اًذاصُ (5)ؿىل 

ًیض افضايؾ يبفتِ خبن دّذ. هغبثك ايي ؿىل، ثب افضايؾ دسكذ هبدُ آلي خبن، هیبًگیي سعَثت حدوي سا ًـبى هي

ثبؿذ ٍ دسكذ هبدُ آلي هي 5اي وِ ثیـتشيي تبثیش هبدُ آلي ثش هیبًگیي سعَثت حدوي هشثَط ثِ ػغح اػت ثِ گًَِ

( 23گیشي ًوًَِ سٍص )ٌّگبم اًذاصُ 100وِ پغ اص  عَسيِ دسكذ هبدُ آلي اػت. ث 2ووتشيي آى ًیض هشثَط ثِ ػغح 

 دسكذ ثَدُ اػت. 83/4لي خبن حذٍد دسكذ هبدُ آ 5پغ اص ؿشٍع آصهبيؾ ٌَّص همذاس سعَثت حدوي دس خبن داساي 

 .ثبؿذهي داؿت آة دس خبن ايي فشايٌذ ثِ دلیل ٍخَد هبدُ آلي ٍ تَاًبيي آى دس ًگِ

 سیلتی -خاك رسیحجوی دررطَبت بزهادُ آلیافشایص: تأثیز(5)ضنل 

 

دسكذ هبدُ آلي ٍ ّوچٌیي اختلاف همبديش  5ٍ  2هیضاى همبديش سعَثت حدوي سا ثشاي تیوبسّبي  (4)خذٍل 

ّبي خبن دس دّذ. تؼذاد ًوًَِي خـه ؿذى سا ًـبى هيٍ تیوبس هزوَس دس صهبى اؿجبع ؿذى خبن تب لحظِسعَثتي د
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ي صهبًي ثیي دفؼبت فبكلِ لبثل روش اػت وِ .ًوًَِ ثشداسي ؿذُ اػتٍالغ تؼذاد دفؼبتي اػت وِ اص خبن گلذاى 

ي اؿجبع ثَدى خبن ًـبى سعَثت حدوي سا دس تیوبسّبي هزوَس دس لحظِ 1ي خبن ّب ثشاثش ًیؼت. ًوًَِگیشي اًذاصُ

هیضاى سعَثت  ٍ دسكذ 8/37ي آلي هبدُ ،دسكذ 2ؿَد هیضاى سعَثت حدوي تیوبس گًَِ وِ ديذُ هي ّوبى .دّذهي

ي آلي هبدُ ،دسكذ 2سعَثت حدوي تیوبس  21ي خبن ثبؿذ. ًوًَِ دسكذ هي 8/42ي آلي هبدُ ،دسكذ 5حدوي تیوبس 

ي آلي هبدُ ،دسكذ 5دّذ يؼٌي خبن وبهلا خـه ؿذُ اػت دس حبلي وِ سعَثت حدوي تیوبس سا كفش دسكذ ًـبى هي

دّذ  ا كفش دسكذ ًـبى هيي آلي سهبدُ ،دسكذ 5ت حدوي تیوبس سعَث 24ي خبن دّذ. ًوًَِدسكذ ًـبى هي 68/9سا 

ثبفتدسكذي دس هبدُ آلي 3افضايؾ حذٍد ثب  (4)يؼٌي خبن وبهلا خـه ؿذُ اػت. ثٌبثشايي ثب تَخِ ثِ ًتبيح خذٍل 

دسكذ  9ي خـه ؿذى آى حذٍد ػیلتي هیبًگیي همذاس سعَثت اص صهبى اؿجبع ثَدى خبن تب لحظِ -خبن سػي

 يبثذ.هي افضايؾ

درصذ هادُ آلی ٍ ّوچٌیي اختلاف هقادیز رطَبتی دٍ تیوار هذمَر  5ٍ  2هیشاى هقادیز رطَبت حجوی بزاي تیوارّاي : (4)جذٍل 

 ي خطل ضذىدر سهاى اضباع ضذى خاك تا لحظِ

ٍ  2اختلاف هقادیز رطَبتی تیوار ّاي 

درصذ هادُ آلی 5

درصذ  5رطَبت حجوی 

 هادُ آلی

درصذ  2رطَبت حجوی 

 هادُ آلی

ّاي خاكتعذاد ًوًَِ  

58/42  8/37  1

55/435/388/332

12/7  32/352/283 

18/9  98/338/244

95/9  35/324/225

73/10  13/314/206

46/11  16/307/187

07/12  37/293/178

79/1269/289/159

41/12  11/277/1410

98/11  58/256/1311

59/11  09/245/1212

13/11  63/225/1113

68/10  18/215/1014

22/10  72/19  5/9  15 

63/9  23/18  6/8  16 

10/97/166/717

51/811/156/618

84/744/136/519

15/865/115/320

68/968/9021

46/746/7022

83/483/4023

00024

هیبًگیي95/225/13

 

دسآليهبدُهمذاسچِ اگشگزاسدهيتأثیشخبنٍ ؿیویبييفیضيىياص خلَكیبتثؼیبسيثشآليثٌبثشايي هبدُ

خبنٍ ؿیویبييخَاف فیضيىيثشصيبديتأثیشونهمذاسّویيٍليثبؿذ،هيثؼیبس ًبچیضخبنهؼذًيخضءثبهمبيؼِ
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خزةلبثلیت ،آةًگْذاسيظشفیتخبن،ػبختوبىٍ پبيذاسيثش تـىیلتأثیشثِتَاىهيّبآىتشييهْناصوِداسد

لبثلآةظشفیت ًگْذاسي(1996)ّوىبساى ٍ  Evans ثش اػبع تحمیمبت .اؿبسُ ًوَدپزيشيفشػبيؾغزايي ٍػٌبكش

  Gregorichيبثذ.هيافضايؾآلي،هَادؿذىصيبدٍ ثبداسدخبنآليهمذاس هَادثبصيبدياستجبطخبندسگیبّبىدػتشع

ثْجَدَّا،ًٍفَر آةثِووهخبن،ػبختوبىپبيذاسيحفظدسآليًیض ًـبى دادًذ وِ هَاد (1994)وىبساى ّ ٍ

هـخق  (1994)ّوىبساى ٍ Emersonتحمیمبت  ّوچٌیي .ثبؿٌذهيهْنثؼیبسفشػبيؾوبّؾٍخبنٍآةًگْذاؿت

آلي افضايؾثمبيبيتدضيِاصحبكلّبيطلاثش تـىیلدسسعَثتًگْذاسيظشفیتآلي،وشثيهمذاسافضايؾثبوِ وشد

ساثغِ هؼتمین داسد ٍ ايي  هیبًگیي سعَثت حدوي ٍ ثلَن گچي بهبدُ آلي ث ًتبيح تحمیك حبكل ًـبى داد وِيبثذ.  هي

 خَاًي داسد.ّن حبضشهحممبى ّبي  ثب يبفتًِتبيح 

 

 گیزي ًتیجِ

ي چٌذ ي هبدُ آلي يه هؼبدلِػیلتي حبٍ -ثشاي ثبفت خبن سػي ٍاػٌديهؼبدلِ آهذُ،دػتثًِتبيحثِتَخِثب

هثجت ثبؿذ. ثب افضايؾ دسكذ هبدُ آلي خبن، تبثیش هبدُ آلي خبن ثش لشائت ّذايت ثلَن گچي اي دسخِ ػَم هي خولِ

 5وٌذ. ايي حبلت دس هیضاى هَاد آلي اي تغییش هيثیـتش ثِ حبلت چٌذ خولِوِ هٌحٌي ٍاػٌدي  عَسيِ ثَدُ اػت، ث

ثب افضايؾ دسكذ هبدُ آلي خبن، تبثیش هبدُ آلي خبن ثش  ًتبيح ًـبى داد وِ ؿذ. هـبّذُدسكذ دس خبن ثِ خَثي 

اي وِ هیبًگیي سعَثت حدوي ًیض افضايؾ يبفت ثِ گًَِ ،ٍ ثب افضايؾ دسكذ هبدُ آلي خبنهثجت ثَدُ سعَثت حدوي 

 2ٍ ووتشيي آى هشثَط ثِ ػغح  دسكذ هبدُ آلي 5وي هشثَط ثِ ػغح ي ثش هیبًگیي سعَثت حدثیـتشيي تبثیش هبدُ آل

 .ثَددسكذ هبدُ آلي 
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Abstract 

Continuous soil moisture assessment and evaluation is essential for irrigation management and 

planning. One of the common methods for measuring the moisture content of the soil is the use of a 

gypsum block. The use of gypsum blocks in some cases, including the presence of organic matter in soil, 

may cause an error in the measurement of moisture. For this purpose, a laboratory study was conducted to 

provide a calibration equation for gypsum block in silty clay soil with organic matter. This study was 

done in three treatments including different percentages organic matter in two replications in the 

Laboratory of Aburaihan Campus of Tehran University. In this experiment, after putting gypsum blocks 

in distilled water and applying the treatments, moisture changes and the blocks’ conductivity were 

measured at different times. The results showed that the gypsum block reading and the measured 

volumetric moisture content increased with increasing organic matter content. Also, for silty clay soil 

containing organic matter, the polynomial equation Y = 7.08X
3
-0.01X

2
 + 0.65X-0.76 with a standard 

error of 3.09 and a correlation coefficient of 958.0 was obtained after fitting all the data. 
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