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 شبیه سازی الگوی توزیع رطوبت و تبخیر در آبیاری قطره ای زیر سطحی در یک خاک شنی
 3ٔحذثٝ حؼیٙی ٘یب ،2 ٔحؼٗ ایشا٘ذٚػت، *1ؿٟشاْ وشیٕی ٌٛغشی

 

 چکيذه
ثغ آة ٚ ثبلا ثٛدٖ ثبصدٜ ی ٔصشف آة دس ایٗ ػبٔب٘ٝ ٞب، دس ػلالٝ ثٝ اػتفبدٜ اص ػبٔب٘ٝ ٞبی آثیبسی صیش فـبس ثٝ دِیُ وٕجٛد ٔٙب

. اص خّٕٝ ایٗ سٚؿٟب، وٝ اخیشاً دس ٔٙبطك خـه ایشاٖ خٟت آثیبسی ػبِٟبی اخیش ثٝ صٛست فضایٙذٜ ای افضایؾ یبفتٝ اػت

حیح ایٗ ػبٔب٘ٝ ٞب ثبغٟبی پؼتٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد، ػبٔب٘ٝ ی آثیبسی لطشٜ ای صیش ػطحی اػت. طشاحی ٚ ٔذیشیت ص

، وٝ لبدس ثٝ ؿجیٝ  HYDRUS-2Dٔؼتّضْ آٌبٞی اص ٘حٜٛ تٛصیغ سطٛثت دس خبن اػت. دس ایٗ تحمیك وبسایی ؿجیٝ ػذدی 

ػبصی حشوت آة، ألاح، ٚ ٌشٔب دس ؿشایط اؿجبع ٚ غیش اؿجبع ٔی ثبؿذ، خٟت ؿجیٝ ػبصی تٛصیغ سطٛثت دس خبن دس صٔبٟ٘بی 

ػب٘تی ٔتشی دس ٔضسػٝ ای ثب خبن ؿٙی، ثشسػی ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ،  30ی ٚالغ دس ػٕك ٔختّف صیش لطشٜ چىبٖ صیش ػطح

ِیتش دس ػبػت( ٚ وبسثشد خبوپٛؽ ) خبوپٛؽ پلاػتیه( ثش اٍِٛی  4ٚ 2تأثیش ٔتغیشٞبی ٔختّف اص خّٕٝ ٔمبدیش ٔتفبٚت ثذٜ ) 

ٚ٘ذ تغییشات سا ٔـبثٝ آ٘چٝ دس٘یٕشخ خبن ٘تبیح ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ؿجیٝ تٛا٘ؼتٝ اػت س سطٛثت ٘یض ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت.

92/0Rسخذادٜ ؿجیٝ ػبصی وٙذ )
2
ػبػت پغ اص پبیبٖ آثیبسی.  24ثٝ اصای  =0.0192RMSE(، اِجتٝ ثب حذاوثش خطبی =

ـذ، ثّىٝ ثٝ ٕ٘ٞچٙیٗ، افضایؾ دس ٔمذاس ثذٜ ثٝ اصاء یه حدٓ ثبثت آة آثیبسی ٘ٝ تٟٙب ثبػث افضایؾ تٛصیغ سطٛثت دس خبن 

فبصّٝ ِِٛٝ فشػی ٚ ثبلا سفتٗ ٞضیٙٝ ٘صت ػبٔب٘ٝ ٌشدیذ. ٚخٛد پٛؿؾ  وبٞؾٞؾ اثؼبد ٘بحیٝ ی سطٛثتی ٔٙدش ثٝ دِیُ وب

پلاػتیىی ثٝ ػٙٛاٖ خبوپٛؽ، ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع ثبفت خبن ٔٙطمٝ تٛا٘ؼت ثب ثبثت ٍ٘ٝ داؿتٗ تغییشات سطٛثت ٚ وبٞؾ اختلاف 

 .اص طشیك تجخیش ٌشددٔىؾ دس لایٝ ٞبی ػطحی ٚ ػٕمی ٔب٘غ اص ٞذس سفتٗ آة 

.، ثذٜ، خبوپٛؽ HYDRUS-2Dآثیبسی لطشٜ ای صیش ػطحی، اٍِٛی سطٛثت، هاي کليدي :واژه
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 05 يضبیِ ساسي الگَي تَسیع رطَبت ٍ تبخیز در آبیاري قطزُ اي سیز سطحي در یک خاک ضٌ

 مقذمه
ی التصبدی ٚ اختٕبػی دس ٘ٛاحی خـه، ٚ ٕٞشاٜ ثب تٛػؼٝ

ٞبی ثٝ سٚص افضایؾ ٘یبص ثٝ ٔٙبثغ آثی خذیذ، ٘یبص ثٝ ػبٔب٘ٝ

 یبثذٔی صشف آة ٘یض فضٚ٘یی ٔثب لبثّیت افضایؾ ثبصدٜ

ای آثیبسی لطشٜ (. دا٘ؾ ٚ ف1997ٗاثٛصیذ ٚ ٕٞىبساٖ، )

ٚ تٛا٘ذ ثب ٟٔبس وشدٖ ٚػیغ ثش ا٘ذاصٜ آة آثیبسی، وٛدٞب، ٔی

وـٟب، ثٝ تؼذیُ ایٗ چبِؾ وٕه وٙذ)اػىٍض ٚ آفت

آثیبسی   ٞبی ثٝ سٚص،(. یىی اص ػبٔب2004ٕٝ٘ٞىبساٖ، 

خٟبٖ ثشای آثیبسی  ای، وٝ دس ثؼیبسی اص ٘مبطلطشٜ

ی ؿٛد، ػـبٔب٘ٝبٚسصی ٔتفبٚت اػتفبدٜ ٔیٞبی وــفشاٚسدٜ

               ػطحی اػتای صیشلطشٜآثیبسی 

(subsurface drip irrigation system, SDIS) .

خبن چىبٟ٘بی ٔذفٖٛ دس صیش ػطح ای ثب لطشٜآثیبسی لطشٜ

ا ی آة سثبِمٜٛی وبٞؾ سطٛثت دس ػطح تّفبت ثٝ ٚاػطٝ

اػتفبدٜ اص ایٗ ثب دٞذ. ٔی ی آثیبسی وبٞؾدس ػبٔب٘ٝ

ی ٔصشف آة ثبلاتش، ٞب وـبٚسصاٖ ٔی تٛا٘ٙذ ثٝ ثبصدٜػبٔب٘ٝ

وبٞؾ ثٝ خطش افتبدٖ ویفیت آة، أىبٖ ثیـتش دس 

اػتفبدٜ اص آثٟبی ثب ویفیت پبییٙتش، ٚ افضایؾ یىٙٛاختی 

. (2009إِبٍِّٛ ٚ دیبٔٙتٛپِٛٛص، )آة وبسثشدی دػت یبثٙذ

اطلاػبت وبفی اص ٞب ٘یبص ثٝ طشاحی دسػت ایٗ ػبٔب٘ٝ

صٛست افمی ٚ ػٕٛدی شیبٖ آة دس خبن ثٝی تٛصیغ خ٘حٜٛ

، ٞبی آثذِِٜٛٝداسد. ایٗ ٘ٛع اطلاػبت دس تؼییٗ طسفب ٘صت 

 چىبٟ٘ب، ٚلطشٜی لطش سٚص٘ٝ ی آٟ٘ب اص یىذیٍش،فبصّٝ

ٞب ٘مؾ ٌؼیّٙذٜچٍٍٛ٘ی تٙظیٓ ؿذت خشیبٖ خشٚخی اص 

(. اص آ٘دب وٝ 2009آوبس ٚ ٕٞىبساٖ، )وٙٙذایفب ٔیٕی سا ٟٔ

داخُ ا٘دبْ آصٔبیؾ ثشای تـخیص ؿىُ تٛصیغ سطٛثت دس 

   ثبؿذ، اػتفبدٜ اص خبن ثؼیبس ػخت ٚ ٚلت ٌیش ٔی

ٞبی تحّیّی، وٝ ثب داؿتٗ ػٛأُ آثی خبن ٚ ؿجیٝ

تٛا٘ٙذ تخٕیٗ لبثُ لجِٛی سا ٔی ٔؼبدلات حشوت آة دس آٖ

ی ٔحممیٗ ٚػیّٝثٝٛثت دس خبن اسائٝ دٞٙذ، اص تٛصیغ سط

( دس ثشسػی تبثیش 2002)ِیٗصیبدی تٛصیٝ ؿذٜ اػت. آػٛ

 ٞبی ٔختّف ثش خٙجٝ چىبٟ٘بلطشٜی ی ثذٜػٝ ا٘ذاصٜ

ٔضسػٝ آصٔبیـی      ای دس آة دس آثیبسی لطشٜی ثش٘بٔٝ

ٔتٛػط ثٝ تطبثك  -داٌبٖ فّؼطیٗ اؿغبِی ثب خبن ؿٙیثت

جیٝ ػبصی ا٘دبْ ؿذٜ ثب وبسثشد ٘شْ افضاس ثیٗ ٔـبٞذات ٚ ؿ

HYDRUS-2D .( 2003ساٖ)وٛت ٚ ٕٞىب اؿبسٜ وشد

ٍِٛی سطٛثتی ٚ ا٘تمبَ ألاح ػبصی أؼتمذ٘ذ وٝ ثشای ؿجیٝ

ػطحی، تحّیُ خشیبٖ دس خضء حدٕی چىبٟ٘بی صیشلطشٜ

ٚ  ٌیشی ٞبی ا٘ذاصٜتـبثٝ ثیٗ دادٜ ٔٙفشد وبفی اػت.

٘یض  HYDRUS-2Dْ افضاس ػبصی ؿذٜ ثب وبسثشد ٘شؿجیٝ

ی ثش ایٗ ٘ىتٝ اؿبسٜ داسد وٝ دس طشاحی صحیح ػبٔب٘ٝ

آثیبسی ٚ ا٘تخبة سٚؽ ٔٙبػت دس ٔذیشیت وٛد آثیبسی ثبیذ 

ٚیظٌیٟبی آثی خبن ٚ ا٘تمبَ ألاح سا ٔذ ٘ظش لشاس داد، ٚ 

افضاسی ٔفیذ خٟت ٘شْتٛا٘ذ ٔی HYDRUSؿجیٝ 

ثب   (،2004)اٖاػىٍض ٚ ٕٞىبستخٕیٗ ایٗ فشاػٙدٟب ثبؿذ. 

چىبٖ ٚ لشاس دادٖ لطشٜی ٔختّف آة ثذٜوبسٌیشی ػٝ ثٝ

ای ثب ثبفت ؿٙی ػب٘تیٕتشی دس خبن ٔضسػٝ 6دس طسفب 

، HYDRUS-2Dػبصیٟبی ثٝ اسصیبثی دلت ؿجیٝٔتٛػط 

دس ٘فٛر ٚ تٛصیغ ٔدذد آة دس خبن پشداختٙذ. آٟ٘ب ٘یض 

دس ثشسػی تٛصیغ  HYDRUS-2Dٔؼتمذ٘ذ وٝ ؿجیٝ 

 س خبن تطبثك ثبلایی سا ثب ٚالؼیت داسد.سطٛثت د

( ٔؼتمذ٘ذ وٝ ٔمذاس آة 2005)ٚ ٕٞىبساٖلاصاسٚٚیچ 

ػطحی اص ػٛأُ صیش چىبٟ٘بیلطشٜی اص سٚص٘ٝخشٚخی 

ی ٔدشا ٚ ٚ ٞٙذػٝ صیبدی ٔب٘ٙذ فـبس دس سٚص٘ٝ، ا٘ذاصٜ

پزیشد. ِزا دس ایٗ خبن اطشاف آٖ تبثیش ٔی ٚیظٌیٟبی آثی

، ٚ HYDRUS-2Dجیٝ ػذدی وبسٌیشی ؿٝتحمیك ثب ث

ػٝ ٔمذاس ثذٜ دس دٚ ٘ٛع خبن ٚالؼٝ دس ٔضسػٝ آساٚای 

تٛا٘ٙذ ایٗ ثٝ فشاٞٓ وشدٖ ؿشایطی وٝ ٔیفّؼطیٗ اؿغبِی 

فشایٙذٞب سا ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٚیظٌیٟبی ٔٙجغ تٛصیف وٙذ، 

ثمت ثبلای ثیٗ ٔیضاٖ فـبس پشداختٙذ. دس ٟ٘بیت آٟ٘ب ثش ٔطب

بی آصٔبیـٍبٞی ٚ ؿجیٝ ٔضثٛس ٌیشی ؿذٜ دس ثشسػیٟا٘ذاصٜ

( خٟت ثشسػی اٍِٛی 2006)وٛن ٚ ٕٞىبساٖاؿبسٜ وشد٘ذ. 

بن، دٚ ٘ٛع لطشٜ سطٛثتی خبن ثب اػتفبدٜ اص ػٝ ثبفت خ

ػطحی، ٚ ساٜ حُ ػذدی چىبٖ ػطحی ٚ صیش

HYDRUS-2D  ٚتحّیّی فیّیپ دسیبفتٙذ وٝ ٞش د ٚ

ی سطٛثتی اص خجٟٝ سٚؽ ٔزوٛس تخٕیٗ لبثُ لجِٛی سا

تٛا٘بیی  HYDRUS-2Dداس٘ذ، أب سٚؽ ػذدیٔیػشضٝ 

 ػشیؼتشی خٟت تؼییٗ ؿىُ خجٟٝ سطٛثتی داؿت.

ی ٚػیّٝثٝ( ثٝ ثشسػی اٍِٛی تٛصیغ سطٛثت 2007)پشاٚ٘ضا٘ٛ

ػطحی دس خبن ؿٙی ای صیشآثیبسی لطشٜی ػبٔب٘ٝ

پشداخت.  HYDRUS-2Dٔتٛػط ثب اػتفبدٜ اص ؿجیٝ 

 HYDRUS-2Dافضاس ػذدی٘شْٚی ثش تٙبػت ثبلای 

چىبٖ دس ٔذت ػبصی فشایٙذ ٘فٛر اطشاف لطشٜخٟت ؿجیٝ

 (  ثٝ اسصیبثی 2008)پبتُ ٚ ساخپٛتآثیبسی اؿبسٜ وشد. 
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ػبصی حشوت آة خٟت ؿجیٝ HYDRUS-2Dافضاس ٘شْ

     طسفب ٔتفبٚت وبسٌزاسی  6وبسٌیشی ٝدس خبن ثب ث

چىبٟ٘ب ٚ ػٝ ػطح آثیبسی پشداختٙذ. ایـبٖ اظٟبس لطشٜ

ی ٚ تٛصیغ سطٛثت خبن دس ثشسػیٟبی صحشای داؿتٙذ وٝ

ػبصی دس ٔشاحُ ٔختّف سؿذ تٛافك ٘ضدیىی داؿت، ٚ ؿجیٝ

صٛست آٔبسی ٘بچیض ثٛد٘ذ. ػیبَ ٚ اػىٍض ٟب ثٝاختلاف

ٞبی اٍِٛی پخؾ آة ایدبد ؿذٜ ثب ِِٛٝ ( ثٝ ثشسػی2009)

ػفبِی ثٝ اصاء چٟبس استفبع فـبس ٔتفبٚت دس ٔضسػٝ آصٔبیـی 

ٞبی      بٖ پشداختٙذ. دس ٔمبیؼٝ دادٜبوؼتٚالغ دس پ

افضاس ٘شْػبصی ؿذٜ ثب ؿجیٌٝیشی ؿذٜ دس ٔضسػٝ ٚ ا٘ذاصٜ

HYDRUS-2D  ثب ػٝ ٔمیبع آٔبسی  ٘تبیح ٔـبثٟی

دػت آٚسد٘ذ وٝ ثیبٍ٘ش وبسایی خٛة ؿجیٝ دس تخٕیٗ ٝث

( b2010)وٙذِٛع ٚ ػیٕیٛ٘هاٍِٛی سطٛثتی ٔی ثبؿذ. 

، ػذدی WetUpحّیّی ثٝ اسصیبثی تٛا٘بیی ػٝ ؿجیٝ ت

HYDRUS-2D  ( 2008)وٙذِٛع ٚ ٕٞىبساٖ، تدشثی

آثیبسی  دس تخٕیٗ اثؼبد ٘بحیٝ خیغ ؿذٜ صیش ػبٔب٘ٝ

سػی پشداختٙذ. -ػطحی دس خبن ٔتٛػطی صیشالطشٜ

   ٘تبیح حبصُ اص ایٗ تحمیك ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ

HYDRUS-2D  سا اص تٛصیغ سطٛثت پیـٍٛییٟبی ثٟتشی

اسائٝ ٔی وٙذ، ٚ دلت ثبلاتشی ٘ؼجت چىبٟ٘ب دس اطشاف لطشٜ

 ٞبی اسصیبثی ؿذٜ داسد.ثٝ دیٍش ؿجیٝ

    افضاس٘شْدٞٙذ وٝ  تحمیمبت فٛق ٘ـبٖ ٔی

HYDRUS-2D ثیٙی ٚ     تٛا٘بیی خٛثی دس پیؾ

ای داسد ِٚی  ػبصی خجٟٝ سطٛثتی دس آثیـبسی لطـشٜؿجیٝ

ی تجخیش ثش ایٗ تٛصیغ سطٛثت ثب تـبثیش ٕٞضٔبٖ پذیذٜ

د ؿجیٝ ٔزوٛس ثشسػی ٘ـذٜ اػت. ٞذف اص ایٗ وبسثش

دس  HYDRUS-2Dافضاس٘شْتحمیك، ثشسػی تٛا٘بیی 

ای اص یه ٔٙجغ ٘مطٝػبصی تٛصیغ سطٛثت دس خبن  ؿجیٝ

ٞبی ٔختّف ٚ تأثیش وبسٌیشی ثذٜٔذفٖٛ ؿذٜ ثب ثٝ

 ثبؿذ. خبوپٛؽ ثش اٍِٛی تٛصیغ سطٛثت، ٔی

 مواد و روشها

دس ؿٟش وشٔبٖ وٝ فبلذ تحمیك حبضش دس ٔضسػٝ ای ٚالغ 

پٛؿؾ ٌیبٞی اػت،  ا٘دبْ ؿذ. ایٗ ٔىبٖ دس ٔختصبت  

N º28/30 ٚE º 07/57   ٔتش اص  1790ٚ استفبع تمشیجی

ػطح دسیب ٚالغ ؿذٜ ٚ  داسای الّیٓ ٌشْ ٚ خـه ثب 

تبثؼتبٟ٘بی ٌشْ ٚ صٔؼتبٟ٘بی ػشد ٚ خـه ٔی ثبؿذ. 

ت ٔیبٍ٘یٗ ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ دٔب دس طَٛ ػبَ ثٝ تشتی

ºC 37   ٚºC 1-  ٔی ثبؿذ ٔیبٍ٘یٟٙبی ثبسؽ ٚ تجخیش

  ٔیّیٕتش اػت. 3050ٚ 138ثبِمٜٛ ی ػبلا٘ٝ ٘یض ثٝ تشتیت  

دسصذ ؿٗ،  3/82خبن ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ؿٙی، ؿبُٔ 

دسصذ سع ثٛد. ثشای تؼییٗ  10دسصذ لای ٚ  7/7

، 30-45،  15-30،  0-15ػبختٕبٖ خبن اص طسفبٞبی 

ػب٘تی ٔتش ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی  105-90، 75-60، 60-45

صٛست ٌشفت. ٔمبدیش دسصذٞبی ؿٗ، لای ٚ سع دس تٕبْ 

لایٝ ٞبی ٔضثٛس تمشیجبً یىؼبٖ ثٛد ٚ ٞیچ غیش یىٙٛاختی دس 

آٟ٘ب ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ٔٙحٙی ٔـخصٝ ی سطٛثتی خبن ٘یض ثب 

وبسثشد دػتٍبٜ صفحبت فـبسی ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی سطٛثت دس 

(. چٍبِی 1خذَٚثبس ثٝ دػت آٔذ ) 15تب 1/0ٔىـٟبی 

ػب٘تی ٔتشی ثب  30ظبٞشی خبن دس چٙذیٗ ٔحُ دس طسفب 

ػب٘تی ٔتش  3اػتفبدٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس خبن ثب لطش داخّی 

ٌشْ ثش ػب٘تی ٔتش ٔىؼت  47/1تؼییٗ ٌشدیذ. اص ٔیبٍ٘یٗ 

خٟت تجذیُ دسصذ سطٛثت ٚص٘ی ثٝ دسصذ سطٛثت حدٕی 

 اػتفبدٜ ؿذ.

صیش ػطحی ٚ ی آثیبسی لطشٜ ای خٟت اخشای ػبٔب٘ٝ

ػب٘تی ٔتش اص ػطح  30لشاسٌیشی لطشٜ چىبٟ٘ب دس طسفب 

 10ػب٘تی ٔتش ٚ طَٛ تمشیجی  30خبن، ٟ٘شٞبیی تب طسفب 

ی لطشٜ ٞب حفبسی ؿذ. فبصّٝٛاثب٘ذٖ ِِٛٝٔتش ثشای خ

ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ سٚی ٟ٘شٞب ثب خبن  1چىبٟ٘ب 

ی حبصُ اص حفبسی پش ٌشدیذ. چٟبس آصٔبیؾ آثیبسی لطشٜ ا

 2ی آصٔبیؾ ثب لطشٜ چىبٖ ثب ثذٜ 2صیش ػطحی ؿبُٔ 

آصٔبیؾ ثب لطشٜ  2ِیتش ثش ػبػت ثب خبوپٛؽ ٚ ثذٖٚ آٖ، ٚ

ِیتش دس ػبػت ثب خبوپٛؽ ٚ ثذٖٚ آٖ  4چىبٖ ثب ثذٜ ی 

ی دس طی ٞش صٛست ٌشفت. وٝ خٟت تٙظیٓ ا٘ذاصٜ ثذٜ

ٞبی ٚ ا٘ذاصٜ آثیبسی، خبن دٚ طشف لطشٜ چىبٖ حفبسی،

  10ثب اػتفبدٜ اص ظشف ٔذسج ثب دلت ی حدٕی ثذٜ

ٔتش ٔىؼت ٔـخص ؿذ. ایٗ ا٘ذاصٜ ٌیشیٟب ا٘ذاصٜ ػب٘تی

ِیتش ثش ػبػت سا ثشای لطشٜ چىبٟ٘بی ٔزوٛس  4ٚ  2ی ثذٜ

تأییذ وشد٘ذ. اص خبوپٛؽ پلاػتیىی ٘یض خٟت ثشسػی تأثیش 

ٔیضاٖ تجخیش ثش اٍِٛی سطٛثت دس ػطح خبن اػتفبدٜ ؿذ. 

خٟت آثیبسی  ds/cm 750/0 ;EC  ٚ5/7 ;pHاص آثی ثب 

آة دس خذَٚ ؿٕبسٜ ػبیش فشاػٙدٟبی ویفی  ؛اػتفبدٜ ؿذ

ا٘ذ. خٟت تؼییٗ دسصذ سطٛثت حدٕی اسائٝ ٌشدیذٜ 2

 ی)ٕ٘ٛ٘ٝ (TDR)خبن اص دػتٍبٜ ثبصتبة صٔب٘ی أٛاج 

( اػتفبدٜ ؿشوت آٔیىٛ یٚػیّٝثٝ، ػشضٝ ؿذٜ اْاف -تشایٓ
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دػتٛس اِؼُٕ ؿشوت ٜ ٔطبثك ؿذ. ِِٛٝ ٞبی ٞبدی دػتٍب

دس فٛاصُ ( 1998دػتٛساِؼُٕ تخصصی دػتٍبٜ، ػبص٘ذٜ)

 105 ػب٘تی ٔتش اص لطشٜ چىبٟ٘ب ٚ تب طسفب 45، 30، 20، 10

ٔتشی اص ػطح خبن ٘صت ؿذ٘ذ. ٕٞچٙیٗ، لجُ اص ػب٘تی

ا٘دبْ آصٔبیؾ ٔٙحٙی ٚاػٙدی دػتٍبٜ دس چٙذیٗ ٘مطٝ 

ٕٛ٘ٝ ٞبی ثطٛس تصبدفی اص ٔضسػٝ آصٔبیـی ثب اػتفبدٜ اص ٘

ٚص٘ی تشػیٓ ؿذ. ثش ایٗ اػبع ٔمبدیش دسصذٞبی سطٛثت 

ثشػبػت ٍٞٙبْ آثیبسی،  6-5/4 -3-5/1حدٕی دس صٔبٟ٘بی 

 سٚص ثؼذ اص اتٕبْ آٖ، ثشداؿت ؿذ٘ذ. 4ٚ ثٝ ٔذت 

خٟت  HYDRUS-2Dدس ایٗ تحمیك اص ٘شْ افضاس 

                                                                       ػبصی اػتفبدٜ ؿذ.ؿجیٝ

 60ػبصی تٛصیغ سطٛثت، ٔؼتطیّی ثب ػشض خٟت ؿجیٝ

ی ػب٘تی ٔتش ثٝ ػٙٛاٖ ٔحذٚدٜ 150ػب٘تی ٔتش ٚ طسفب 

ػب٘تی ٔتش ثٝ  1ای ثٝ ؿؼبع ٘یٓ دایشٜتٛصیغ سطٛثت، ٚ 

ػب٘تی  30ٕ٘بیٙذٌی اص لطشٜ چىبٖ ٚالغ ؿذٜ  دس طسفب 

ذ٘ذ. ٕٞچٙیٗ، ثب ٔتشی اص ػطح خبن ثٝ ؿجیٝ ٔؼشفی ٌشدی

فشض ایٗ وٝ اٍِٛی سطٛثت ایدبد ؿذٜ دس دٚ طشف لطشٜ 

چىبٖ ٔتمبسٖ اػت، فمط ػٕت ساػت ٘یٕشخ ؿجیٝ ػبصی 

ٔی ؿٛد. تٛصیغ دسصذ سطٛثت اِٚیٝ ثش اػبع دسصذ 

سطٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب لجُ اص ا٘دبْ آثیبسی تخٕیٗ صدٜ ؿذ. 

دسصذ حدٕی سطٛثت اِٚیٝ دس خٟت افمی یىٙٛاخت ٚ دس 

 ;12/0دس ػطح خبن تب  ;  04/0ٛدی اص خٟت ػٕ

 دس ا٘تٟبی ٘یٕشخ خبن ثٝ صٛست خطی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.

دس ٔذت آثیبسی، ؿشایط ٔشصی خشیبٖ ٔتغیش ثشای لطشٜ 

چىبٖ اػتفبدٜ ؿذ وٝ دس پبیبٖ ٞش سٚیذاد آثیبسی، ٔشص ِِٛٝ 

ی پزیشد. ثشای ثمیٝ ی ؿشایط ٔشصی خشیبٖ صفش سا ٔ

لؼٕت ٔشص چپ ٚ ٔشصٞبی ساػت ٚ پبییٗ ٞٓ ٍٞٙبْ 

آثیبسی ٚ ٞٓ ثؼذ اص آثیبسی ؿشایط ٔشصی خشیبٖ صفش 

اػتفبدٜ ؿذ. اص آٖ خب وٝ دأٙٝ ی خشیبٖ ٔحبػجبتی ثٝ 

ا٘ذاصٜ وبفی ثضسي ا٘تخبة ؿذٜ ثٛد، ٔشصٞب ثش خشیبٖ آة دس 

ٍش صٞىـی آصاد دأٙٝ تبثیشی ٕ٘ی ٌزاسد٘ذ. ٔشص پبییٙی ثیب٘

ٕٚٞچٙیٗ، ٔشص ثبلایی ٔٙؼىغ وٙٙذٜ ا٘ذاصٜ تجخیش اص ػطح 

خبن ) حبِت ثذٖٚ خبوپٛؽ( ٚ ؿشایط ٔشصی خشیبٖ 

 صفش) ٚخٛد خبوپٛؽ دس ػطح خبن( ٔی ثبؿذ.

خٟت تخٕیٗ فشاػٙدٟبی آثی خبن اص سٚؽ حُ ٔؼىٛع 

اػتفبدٜ ؿذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص  HYDRUS-2Dدس 

ی ٔتٝ ٛست ٚص٘ی ثب وبسثشددسصذٞبی سطٛثت، وٝ ثٝ ص

ػب٘تی ٔتش اص  45،  30،  20، 10ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی دس فٛاصُ 

طسفب ٔتفبٚت اص لطشٜ چىبٖ ٚالغ دس طسفب  7لطشٜ چىبٖ ٚ 

ػب٘تی ٔتشی ثشداؿت ؿذٜ ثٛد، خٟت اخشای تحّیُ  30

 3ٔؼىٛع اػتفبدٜ ٌشدیذ؛ ٔمبدیش ایٗ فشاػٙدٟب دس خذَٚ 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ.

 

 زخي هطخصات فیشیکي ٍ ضیویایي خاک هٌطقِ ي هَرد هطالعِب -1جذٍل 

 عوق

 ) ساًتیوتز(

 رس

 ) درصذ(

 لاي

 ) درصذ(

 ضي

 )درصذ(

 ظزفیت هشرعِ

 ) درصذحجوي(

 ًقطِ ي پژهزدگي

 ) درصذ حجوي(

ًسبت جذبي 

 SAR) ( سذین
pH 

EC 

(ds/m) 

15-0 10 8 82 2/13 6/6 03/7 07/8 72/1 

30-15 10 8 82 71/15 01/7 5/7 97/7 25/3 

45-30 10 6 84 96/13 48/6 62/8 85/7 2/4 

60-45 10 6 84 54/15 27/6 05/8 45/7 3/5 

75-60 10 10 80 12/18 25/7 15/11 30/7 3/7 

90-75 14 6 80 35/17 85/7 85/11 15/7 66/6 

105-90 6 10 84 15/14 53/6 87/10 14/7 15/6 
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 ًتایج آسهایص کیفي آب آبیاري -2جذٍل

 

 .اس رٍش حل هعکَستخویي سدُ ضذُ  آبيْاي فزاسٌج -3جذٍل 

L Ks n Alpha Qs Qr  

5/0 30 2 023/0 3/0 0314/0 Inverse solution 

 

 

ثب دادٜ  HYDRUS-2Dٔیضاٖ ا٘طجبق ؿجیٝ ػبصیٟبی  

آٔبسی خطبی  ٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ثب ػٝ فشاػٙح

 (RMSE)، خطبی ٔتٛػط ٔدزٚس ٔشثؼبت(ME)ٔیبٍ٘یٗ

R)ٚ ضشیت ٕٞجؼتٍی
2
        ثیبٖ ؿذ ایٗ فشاػٙدٟب  (

 ا٘ذ:( ثٝ صٛست صیش تؼشیف ؿذ1982ٜیُ ٔٛت)ٚ یٚػیّٝثٝ

(1) 
 

(2) 

 

(3) 

 

أیٗ ٘مطٝ ی  Pi  iوُ دادٜ ٞب یب اطلاػبت،  Nوٝ دس آٖ: 

 Oأیٗ دادٜ ٔـبٞذاتی، Oi  iٚدادٜ ؿجیٝ ػبصی ؿذٜ، 

 ٔیبٍ٘یٗ دادٜ ٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٔی ثبؿٙذ.

ثٝ تشتیت دلاِت ثش تخٕیٗ حذ  MEا٘ذاصٜ ٔثجت یب ٔٙفی 

 ثبلا ٚ حذ پبییٗ ؿجیٝ ٘ؼجت ثٝ ٔمبدیش ٔـبٞذاتی ٔی وٙذ.

 

 

 نتایج و بحث

سازی گيری شذه و شبيهانذازهی رطوبت مقایسه

 HYDRUS-2Dشذه با کاربرد نرم افسار 

تٛصیؼٟبی دسصذ سطٛثت ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ  2ٚ  1ؿىّٟبی 

ػبػت ٍٞٙبْ  6-5/1ٚ ؿجیٝ ػبصی ؿذٜ سا ثشای صٔبٟ٘بی 

ػبػت پغ اص پبیبٖ آثیبسی ثٝ اصاء ثذٜ  96ٚ 24آثیبسی، ٚ 

 ِیتش دس ػبػت ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ. 2ی 

سٚ٘ذ تغییشات دسصذ سطٛثت ثٝ اصاء صٔبٟ٘بی  1دس ؿىُ 

چىبٖ ٔتشی اص لطشٜػب٘تی 10،20،30تّف ٚ دس فٛاصُٔخ

ثشؽ ػشضی  2٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، دس حبِی وٝ ؿىُ 

   45، 15ٞبی یٕشخ خبن، ٚ دس طسفبا٘تخبثی سا دس ٘

اص ؿىّٟبی  ٔتشی اص لطشٜ چىبٖ، ٘ـبٖ ٔی دٞذ.ػب٘تی

سػٓ ؿذٜ دس فٛاصُ ٚ صٔبٟ٘بی ٔختّف ٔی تٛاٖ دسیبفت 

وٝ ثشاصؽ خٛثی ثیٗ دسصذٞبی سطٛثت پیؾ ثیٙی ؿذٜ ٚ 

ی ٔشطٛة ٚ ػشض ٘بحیٝ ٔـبٞذاتی ٚخٛد داسد؛ طسفب

ؼیت ٔطبثمت تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ثٝ ٚػیّٝ ی ؿجیٝ ثب ٚال

داسد، وٝ ؿىّٟبی ػشضی ٚ طسفبی سػٓ ؿذٜ ٘یض ثیبٍ٘ش ایٗ 

 تطبثك ٔی ثبؿٙذ.

خٟت ٔمبیؼٝ وٕی ثیٗ دسصذٞبی سطٛثت پیؾ ثیٙی 

Rؿذٜ ٚ ٔـبٞذاتی، ػٝ فشاػٙح آٔبسی 
2
 ,ME,RMSE 

ثشای صٔبٟ٘بی ٔختّف ٔحبػجٝ ٌشدیذ٘ذ.  4ٔطبثك خذَٚ 

٘ـبٖ ٔی دٞٙذ وٝ  4دس خذَٚ  MEٔمبدیش 

HYDRUS-2D  ٔمبدیش دسصذ سطٛثت سا ٍٞٙبْ آثیبسی

ٚ دس ػبػت ثؼذ اص آثیبسی ا٘ذوی حذ ثبلا تخٕیٗ صدٜ اػت. 

cm٘یض اص  RMSEٔمبدیش 
3
/cm

3 (0091/0-0084/0 )

EC 

(ds/cm) 
pH 

 

 (mg/lit) کاتیًَْا 

 

 SAR (mg/lit)آًیًَْا 
TDS 

(mg/lit) 

 طبقِ بٌذي

 آب آبیاري 

  
Ca

++
 Mg

++
 Na

+
 HCO

3-
 SO4

-2
 Cl

-
 B

-
 

  

75/0 5/7 5/12 08/30 45/150 54/180 75/126 05/110 5/0 21/5 480 1S-2C 

 

N

Op

ME

N

i

ii




 1

 

N

Op

RMSE

N

i

ii




 1

2

 

 
2

1

1

2

2














N

i

i

N

i

ii

OO

Op

R
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-cm3/cm3 (0192/0ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٍٞٙبْ آثیبسی ، ٚ اص 

( ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  دس سٚصٞبی ثؼذ اص آثیبسی، تغییش 009/0

ثب اػذاد ثٝ دػت آٔذٜ اص ٘تبیح  ،ٔی وٙذ. وٝ ایٗ اػذاد

( ٔمبیؼٝ ؿذ ٚ ٘ـبٖ داد وٝ 2010وٙذِٛع ٚ ػیٕٛ٘ه )

دلت ؿجیٝ ػبصیٟب ثشای ٕٞٝ ی صٔبٟ٘ب سضبیت ثخؾ ثٛد. 

R)ضشیت ٕٞجؼتٍی 
2
ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشای تٕبْ صٔبٟ٘ب ٘یض  (

 ثش ثشاصؽ خٛة ؿجیٝ ثب ٔـبٞذات تبویذ وشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 36ٍ 24 ٍ ساعت ٌّگام آبیاري ، 6ٍ 5/1ْاي بیِ ساسي ضذُ ٍ هطاّذاتي در سهاًدرصذ ّاي رطَبت ضي ِ هقایس -1ضکل

 .هقادیز ضبیِ ساسي ضذُ( ―هقادیز هطاّذاتي،  •ساعت بعذ اس آبیاري ) 

 

 .اعذاد اًذاسُ گیزي ٍ ضبیِ ساسي ضذُي آهاري هقایسِ  تحلیل  -4جذٍل 

R
2 

ME RMSE ( سهاىhr) 

92/0 0012/0 0091/0 5/1 

94/0 0054/0 0084/0  6 

82/0 0181/0 0192/0 24 

93/0 0085/0 009/0 96 

 

 
5/1 

 ػبػت

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

 ػبػت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 

 ػبػت

 

 

 

 

 

 

 
96 

 ػبػت
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 6ٍ  5/1ْاي ، ٍ در سهاًساًتیوتزي 45ٍ 15ْاي تي در عوقدرصذ ّاي رطَبت ضبیِ ساسي ٍ هطاّذاي هقایسِ   -2ضکل

 هقادیز ضبیِ ساسي ضذُ( ―هقادیز هطاّذاتي،  •یاري)ساعت بعذ اس آب 36ٍ  24ٍ ساعت ٌّگام آبیاري ، 
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ساًتیوتزي اس سطح  45ٍ 30ساًتیوتزي اس قطزُ چکاى ٍ  30ٍ  10بز الگَي رطَبت در فَاصل  بذُ تاثیز ي هقایسِ  -3ضکل
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 خروجی قطره چکان بر الگوی رطوبتتأثير ميسان 

ٞبی خطٛط تشاص ثشای دٚ ٞبی دسصذ سطٛثت ٚ ٘مـٝتٛصیغ

 3ػبػت دس ؿىُ ِیتش ثش  4ٚ  2ٞبی چىبٖ ثب ثذٜلطشٜ

خٟت ثٝ وٕیت دس آٚسدٖ تأثیش ٔمذاس خشٚخی .ا٘ذدادٜ ؿذٜ

دسصذ سطٛثت سا  3لطشٜ چىبٖ ثش اٍِٛٞبی سطٛثتی، ؿىُ 

 45ٚ  30ؿؼبػی دس طسفب ٞبی ثٝ صٛست تبثؼی اص فبصّٝ ی 

ٚ  10ػب٘تی ٔتش، ٚ تبثؼی اص فبصّٝ ی ػٕٛدی دس فٛاصُ 

ِیتش   6ػب٘تی ٔتشی اص لطشٜ چىبٖ ثٝ اصاء حدٓ ثبثت  30

 دٞذ.دػت ٔیثٝ 

ػبصی ؿذٜ اص تفبٚتٟبی اصّی دس تٛصیغ دٚ ثؼذی ؿجیٝ

ثشای ٞش دٚ ثذٜ ٔشثٛط  آثیبسیدسصذ سطٛثت دس پبیبٖ آة 

ثبؿذ. ٘بحیٝ سطٛثتی ایدبد ؿذٜ ٔی ٌؼتشؽثٝ ٔیضاٖ 

ش دسصذ سطٛثت ٘مبط ٘ضدیه ثٝ     افضایؾ ثذٜ فمط ث

چىبٖ افضٚد ٚ ثبػث ایدبد ٘بحیٝ ی تمشیجبً اؿجبػی دس لطشٜ

اطشاف لطشٜ چىبٖ ٌشدیذ؛ ایٗ دس حبِی اػت وٝ دسصذ 

سطٛثت ایٗ ٘مبط ثب وبٞؾ ثذٜ وبػتی یبفتٝ ٚ ٘بحیٝ ی 

ثٝ اصاء ایٗ ٔمذاس ثذٜ ثٝ ٚخٛد اؿجبع دس اطشاف لطشٜ چىبٖ 

، ٚلتی وٝ اص  V=Qt٘یبٔذٜ اػت. اص ػٛیی، طجك ساثطٝ 

ثبثت  Vا٘ذاصٜ ثبثت آة آثیبسی اػتفبدٜ ٔی ؿٛد ا٘ذاصٜ 

٘یض ثبثت ثٕب٘ذ. ثب وبٞؾ  Qtاػت ٚ ثٙبثشایٗ ثبیذ ا٘ذاصٜ 

ثشای ثبثت ٔب٘ذٖ حدٓ ثبیذ صٔبٖ  (Q)ثذٜ ی لطشٜ چىبٖ 

(T) 4ی ٗ اػبع، لطشٜ چىبٖ ثب ثذٜافضایؾ یبثذ. ثش ای 

ِیتش سا دس صٔبٖ وٛتبٜ  6ِیتش ثش ػبػت ثبیذ حدٓ آثیبسی 

ػبػت ثٝ خبن تحٛیُ دٞذ؛ دس ٘تیدٝ، آة ٕ٘ی تٛا٘ذ  5/1

ثب ػشػتی ثؼٙذٜ ثٝ خبن ٔدبٚس ٘فٛر وٙذ؛ ثٙبثشایٗ، اطشاف 

لطشٜ چىبٖ خٕغ ؿذٜ ٚ ٘بحیٝ ی تمشیجب اؿجبػی سا ایدبد 

اػت وٝ لطشٜ چىبٖ ثب ثذٜ ی وٕتش  ٔی وٙذ. ایٗ دس حبِی

ػبػت ثٝ  3ٕٞبٖ ا٘ذاصٜ آة سا دس ثبصٜ ی صٔب٘ی ثیـتش 

ٛثی دس خبن ٘فٛر خبن تحٛیُ ٔی دٞذ، ثٙبثشایٗ، ثٝ خ

ی پخؾ ػٕٛدی ٚ افمی سطٛثت دس ٔٙطمٝی وشدٜ ٚ اخبصٜ

ؿٛد، اِجتٝ ثب دسصذ سطٛثت پبییٙتش. خیغ ؿذٜ دادٜ ٔی

یبثذ، ٌؼتشؽ ٚخی وبٞؾ ٔیصٔب٘ی وٝ ٔیضاٖ خش ثٙبثشایٗ،

ٌیشد. ایٗ ٔطّت خجٟٝ سطٛثت دس تٕبٔی خٟبت فضٚ٘ی ٔی

      ٘یض ٔـٟٛد اػت،  3دس ٕ٘ٛداسٞبی ٔٛخٛد دس ؿىُ 

ؿؼبع خیغ ؿذٌی   ِیتش، 6طٛسی وٝ دس حدٓ ثبثت ٝث

ٔتش، ػب٘تی 34ٚ  36تشتیت یتش ثِٝ 4ٚ  2ی اصاء ثذٜثٝ

ٚ  35تشتیت طسفبی خیغ ؿذٌی دس صیش لطشٜ چىبٖ ثٝ 

ػب٘تی ٔتش، ٚ استفبع ٌؼتشؽ سطٛثت دس ثبلای لطشٜ  31

 ػب٘تی ٔتش ٔی ثبؿذ. 20ٚ 22چىبٖ ٘یض ثٝ تشتیت 

اص ٔطبِؼبت إِبٌِّٛٛ ٚ  دػت آٔذٜٝٞب ثب ٘تبیح ثایٗ دادٜ

( 2003)( ٚ ٕٞچٙیٗ وٛت ٚ ٕٞىبسا2009ٖدیبٔٙتٛ)

 ٞبیٝ دػت آٔذٜ اص یبفتٝٞبی ثأب ثب دادٜ ٔطبثمت داؿت،

( ٔجٙی ثش ایٗ وٝ افضایؾ دس ثذٜ خشٚخی 1978)ّشثشػ

خیغ ؿذٜ  ی ػٕٛدی ٘بحیٝی ِفٝٔٙتح ثٝ افضایؾ ٔؤ

ٌشدد، ٕٞبًٞٙ ٘یؼت. ایٗ تفبٚت ٕٔىٗ اػت ٔشثٛط ٔی

دأٙٝ ٚػیؼی اص ب)ی آٟ٘ـٚػیّٝی ثٝ وـبس سفتٝ ثٝثٝ ثذٜ

ِیتش ثش ػبػت( ٚ ٚیظٌیٟبی آثی خبن  4-20ی ثیٗ ثذٜ

ی وٕتش ٗ، ٌؼتشؽ افمی سطٛثت ثٝ اصاء ثذٜثبؿذ؛ ثٙبثشای

ٞبی فشػی اص ِِٕٛٝٔىٗ اػت ٔٙدش ثٝ افضایؾ فبصّٝ 

. أب ایٗ یىذیٍش ٚ وٕتش ؿذٖ ٞضیٙٝ ٘صت ػبٔب٘ٝ ٌشدد

اؿبسٜ ثش یه پیبٔذ ٕٔىٗ ثش اٍِٛی تدٕغ ألاح ثیٗ ٘تیدٝ 

وبس سفتٝ ثشای تٛا٘ذ ثش اٍِٛی ثٝوٝ ٔی سدیفٟبی وـت داسد،

 ٘یض تبثیش ٌزاس ثبؿذ. ؿؼتـٛی ألاح

چىبٟ٘ب ٚ طسفب وبسٌزاسی ی لطشٜتؼییٗ فبصّٝ ثش ایٗ اػبع،

ِِٛٝ ٞبی فشػی ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ اٍِٛی تٛصیغ سطٛثت 

ی ٔٛسد ٘ظش، ایدبد ؿذٜ اطشاف لطشٜ چىبٟ٘ب ثٝ اصاء ثذٜ

 ٔٙطمی ٘یؼت. 

 تأثير ميسان تبخير بر الگوی رطوبت

ػطح خبن ثش وبٞؾ  تأثیش وبسثشد خبوپٛؽ پلاػتیىی دس

ا٘ذاصٜ تّفبت آة اص طشیك تجخیش، ٚ ٕٞچٙیٗ تٛصیغ سطٛثت 

ػبػت  96ٚ  24دس خبن دس ػٝ صٔبٖ )ا٘تٟبی آثیبسی، 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثش  4پغ اص پبیبٖ آثیبسی( دس ؿىُ 

ٞب، ٔمذاس تّفبت آة اص طشیك تجخیش دس ٜی ٔـبٞذپبیٝ

ثیش خبوپٛؽ ثش ا٘تٟبی صٔبٖ آثیبسی ثؼیبس ا٘ذن ثٛد، ٚ تأ

تٛصیغ سطٛثت دس ایٗ صٔبٖ ٘بچیض ثٛد. أب ثب ٌزؿت صٔبٖ 

ػبػت اص پبیبٖ آثیبسی، تجخیش اص ػطح خبن  96تب  24

ػب٘تی ٔتشی تحت تبثیش لشاس ٔی داد،  30سطٛثت سا تب طسفب 

وٝ ایٗ سٚ٘ذ تغییشات اص ػطح خبن ثٝ پبییٗ حبِت ٘ضِٚی 

بی صحشایی ثب ثٝ خٛد ٔی ٌیشد. ٘تبیح حبصُ اص آصٔبیـٟ

خٟت ثشسػی  HYDRUS-2Dتخٕیٟٙبی ٘شْ افضاس 

تٛا٘بیی آٖ دس  ؿجیٝ ػبصی تٛصیغ سطٛثت، ثب دس ٘ظش 

ٌشفتٗ ٚخٛد تجخیش اص ػطح خبن ٘یض ٔٛسد اسصیبثی لشاس 

ٚاضح اػت وٝ ٔیضاٖ سطٛثت  4(. اص ؿىُ 4ؿىُ )ٌشفت



 05 يضبیِ ساسي الگَي تَسیع رطَبت ٍ تبخیز در آبیاري قطزُ اي سیز سطحي در یک خاک ضٌ

خبن ثشآٚسد ؿذٜ ثب وبسثشد ؿجیٝ ٔـبثٝ ؿشایط ٚالؼی 

ثب تجخیش )ٝ دس دٚ حبِت خبوپٛؽ ٚ ثذٖٚ آٖحبوٓ دس ٔضسػ

ثبؿذ. ؿجیٝ ٘یض ٕٞب٘ٙذ ؿشایط ٔٛخٛد ٔیٚ ثذٖٚ تجخیش( 

دس ٔضسػٝ، ثش ٔیضاٖ ٞذس سفت سطٛثت اص ػطح خبن تب 

ؿشایطی وٝ ػطح خبن ثذٖٚ  ػب٘تی ٔتشی، دس 30ػٕك 

ثبؿذ، اؿبسٜ داسد. تٛصیغ ٔدذد سطٛثت ٔٙدش ثٝ پٛؿؾ ٔی

ف دس خبن ٔی ٌشدد، وٝ حشوت سطٛثت دس خٟبت ٔختّ

ایٗ حشوت ثٝ ػطح خبن ٘یض لبثُ تٛخٝ اػت، ِزا، دس 

خبوٟبی دسؿت ثبفت ٘یض ٔمبدیشی اص سطٛثت ٔٛخٛد دس 

خبن ثٝ ػٕت ػطح خبن حشوت وشدٜ ٚ ثخبس ٔی ٌشدد. 

ایٗ ٔطّت دس سٚصٞبی اثتذایی پغ اص آثیبسی، وٝ دسصذ 

یؾ سطٛثت دس خبن ثٝ دِیُ آثیبسی چٙذ سٚص لجُ افضا

یبفتٝ ثٛد، ٔـٟٛدتش اػت. سطٛثت ثٝ صٛست یىٙٛاخت دس 

خبن ا٘تـبس یبفتٝ، ٚ اٌش ػطح خبن ثذٖٚ پٛؿؾ ثبؿذ، 

ػٕك ثٝ دِیُ اختلاف ٔىؾ ایدبد ؿذٜ دس ػطح، ٚ 

وٝ ثیـتشیٗ سطٛثت سا داسا       چىبٟ٘ب وبسٌضاسی لطشٜ

ثبؿٙذ، ٔمبدیش لبثُ تٛخٟی اص سطٛثت ثٝ ػٕت ثبلا ٚ ٔی

وت وشدٜ ٚ ثٝ صٛست تجخیش اص ٘بحیٝ سیـٝ ػطح خبن حش

خبسج ٔی ٌشدد. ثٙبثشایٗ وبسثشد خبوپٛؽ پلاػتیىی ثش 

ػطح خبن ٔی تٛا٘ذ ٔٛخت ٍٟ٘ذاؿت سطٛثت ٚ تٛصیغ 

 تش سطٛثت ٌشدد.یىٙٛاخت

 

 

 

 

، هطاّذُ  ┼خاکپَشبا  ضبیِز ساعت )بلیتز  2بذُ يبز الگَي رطَبت  بِ اساء کاربزد  خاکپَشتاثیز ي هقایسِ   - 4ضکل

 (― هذل بذٍى هالچ  . О خاکپَشهطاّذُ با  ،  ■ خاکپَشبذٍى 

 

 نتيجه گيری
 HYDRUS-2Dافضاس٘شْػبصی دس ایٗ تحمیك دلت ؿجیٝ

دس ثشآٚسد حشوت ٚ تٛصیغ سطٛثت تحت ػبٔب٘ٝ ی آثیبسی 

لطشٜ ای صیش ػطحی دس یه خبن ؿٙی اسصیبثی ؿذ. 

ٕچٖٛ ٕٞچٙیٗ، چٍٍٛ٘ی تأثیش فشاػٙدٟبی ٔختّف، ٞ

ٔمبدیش آثذٞی لطشٜ چىبٟ٘ب ٚ وبسثشد خبوپٛؽ ثٝ ػٙٛاٖ 

ٔتغیشٞبی تبثیش ٌزاس ثش اٍِٛی سطٛثتی ٔٛسد ثشسػی لشاس 

 ٌشفت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ:

تٛصیغ سطٛثت پیؾ ثیٙی ؿذٜ ثب وبسثشد ٘شْ افضاس  -1

HYDRUS-2D  ثشاصؽ خٛثی ثب دادٜ ٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی

92/0Rؿذٜ دس ؿشایط ٔضسػٝ داسد ) 
2
= .) 

ِیتش ثش ػبػت( ٔٙدش ثٝ  4چىبٟ٘ب )لطشٜ افضایؾ آثذٞی -2

ی تمشیجبً اؿجبػی دس اطشاف لطشٜ چىبٖ، ٚ ایدبد ٘بحیٝ

حبِی وٝ وبٞؾ ؿذ. دس وبٞؾ ػشػت حشوت آة دس خبن

ی وٝ ٘بحیِٝیتش ثش ػبػت( ػلاٜٚ ثش ایٗ  2ی ثذٜ)ثذٜ

وٙذ، چىبٖ ایدبد ٔیدس اطشاف لطشٜٔشطٛة ثضسٌتشی سا 

ٌشدد، وٝ تش سطٛثت دس خبن ٔیٛصیغ یىٙٛاختٔٙدش ثٝ ت

وٕه ثٝ وبٞؾ    ٞبی فشػیِِٛٝی افضایؾ فبصّٝثب 

 ٞبی ٘صت ػبٔب٘ٝ خٛاٞذ وشد.ٞضیٙٝ

تبثیش ٚخٛد خبوپٛؽ دس ػطح خبن دس حیٗ آثیبسی ثش 

اص  اٍِٛی تٛصیغ سطٛثت دس خبن ثؼیبس ٘بچیض اػت، أب پغ

ٔٛخٛد سا حذالُ تب  تٛا٘ذ ٞذس سفتٗ سطٛثتآثیبسی ٔی

ٔتشی اص ػطح خبن، ثىبٞذ. خبوپٛؽ ثب ػب٘تی 30 ػٕك

ٞبی ػطحی، ٍ٘ٝ داؿتٗ تغییشات سطٛثت دس لایٝثبثت 

خبن ٔٛخت  وبٞؾ اختلاف تٛاٖ ٘مبط سا ثیٗ ػطح ٚ طسفب

ٌشددٔی
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