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 وHYDRUS-2D سازی اثر پوشش بر توزیع رطوبت و املاح خاک با استفاده از دو مدل شبیه
AquaCrop 
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 چکیده

است. تبخیر  آب مصرف وریبهره حفظ رطوبت و بهبود خشک،نیمه و خشک مناطق در کشاورزی بخش اصلی اهداف از یکی

تبخیر  اهشک در زراعی اقدامات نیترمهم از یکی پاشیمالچ عوامل تلفات غیرمفید در آبیاری است. نیترمهماز سطح خاک یک 

استفاده از مالچ در خارج از فصل کشت، مانع شوری لایه سطحی خاک  .است خاک فیزیکی محیط اصلاح و رطوبت حفظ و

مالچ گیاهی بر انتقال املاح، رطوبت، دما و شوری خاک در خارج از فصل کشت  ریتأثبررسی  پژوهش، این انجام از هدف شود.می

. طی متر مورد بررسی قرار گرفت 1متر و ارتفاع  5/7متر و عرض  1متر آزمایشگاهی به طول است که با استفاده از دو لایسی

گیری متر( اندازهسانتی 57و  07، 37، 27، 17عمق پروفیل خاک ) 5روزه، مقادیر رطوبت و شوری از  122سازی دوره شبیه

استفاده شد. AquaCrop و  HYDRUS-2Dافزار در دو مدل نرم tشده است. برای مقایسه میانگین هر تیمار با یکدیگر از آزمون 

استفاده شده است. نتایج حاصل از پژوهش  2R و RMSE ،MBE ،MAEها از شاخص آماری بررسی هر یک از مدل ظورمنبه

متری داشته اما برای عمق سانتی 07تا  17رطوبت در عمق  یسازمدلتوانایی خوبی در  HYDRUS-2Dدهد که مدل نشان می

نشان  AquaCrop نداشته است. همچنین نتایج مدل شدهجامناسازی متری عملکرد خوبی در شبیهسانتی 57تا  07و  17تا  7

 ت به مدلنسب HYDRUS-2Dنداشته و مدل  شدهانجامهای رطوبت در عمق یسازمدلکه این مدل توانایی خوبی در  دهدمی

AquaCrop  سازی متری برای شبیهسانتی 07تا  17های از رطوبت را در عمق یترقبولقابلتوانایی تخمین بهتر و دقت نسبی

 انتقال املاح دارد.

 .سازیآب زیرزمینی، تیمار کنترل، شوری، مالچ، مدل های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 کمبود دلیلبه دنیا خشکمهین و خشک مناطق از بسیاری

 مواجه آبیکم شدید مشکل با تبخیر، بالای نرخ و نزولات جوی

 آب امور معاونت گزارش اساس بر .(Li et al., 2000)هستند 

 حدود متوسط طوربه ایران در بارش حجم نیرو، میزان وزارت

 میلیارد 207که  است سال در میلیارد مترمکعب 077

 در آن مترمکعب اردیلیم 137و  و تعرق تبخیر آن مترمکعب

 مورد (زیرزمینی های)آب های تجدیدپذیرآب عنوانبه سال

 که زمانی (.1312زاده و رئوف، رسول(برداری قرار گیرد بهره

تبخیر  باشد پوشش بدون خاک، سطح از بخشی حداقل

 پوشش یک غیاب پذیرد درمی صورت سطح این از ما  یمستق

 تبخیر و شدهواقع باد و تابش معرض در خاک گیاهی سطح

 خاک تبخیر رطوبت .شودمی انجام خاک از سطح کامل طوربه

 خواهد همراه به نیز را خاک شدن شور اتلاف آب، خطر بر علاوه
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 آب سالیانه اندک، باران که خشک یدر نواح خطر این .داشت

 ترمحسوس باشد بالا زیرزمینی سفره آب سطح و شور آبیاری

 از تواندمی بازتابشی، مواد و یا مالچ با سطح پوشاندن .باشدمی

 خاک سطح روی بر و باد تابش چون خارجی عوامل ریتأث شدت

مناطق خشک، با بارندگی بسیار  .(1331 ،)قهرمان بکاهد.

وری زیستی بسیار پایین هستند. در اندک، دارای نرخ بهره

های استفاده از خاک که چنین نواحی برداشت آب و تکنیک

باعث تطبیق حفظ و نگهداری آب با نتایج کشاورزی 

است. برخی از این  شدههیتوصباشد، بسیار می بخشتیرضا

ا هفنون هنوز در بسیاری از نقاط دنیا وجود دارند. یکی از روش

استفاده از مالچ یا پوشش لایه سطحی خاک با مواد غیرآلی 

سازی اجازه شبیههای مدل(. 2713 ،است )تجدور و همکاران

 ها برای شرایطشوری در مزارع و باغ مدتیطولان ریتأثتعیین 

ای مزرعه مدتیطولانهای دهد. آزمایشمرزی متفاوت را می

های مناسب روش یریکارگبههای گسترش هم یکی از راه

گیر است و هزینه و زمانآبیاری است، ولی این روش، پر

د باشها میمکانی مناسب برای انجام آزمایشهمچنین نیازمند 

(Hutson et al., 1990) در پژوهشی شیری و همکاران .)

ر آب آن ب راتیتأث( به بررسی و ارزیابی کیفی شوری و 1311)

آبیاری پرداختند که نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 

ر های آبی دنیاز نیتأمبررسی تغییرات شوری نقش مهمی در 

 های کشاورزی دارد.بخش

طی شرای پایه بر افزایش مقدار رطوبت خاک را هابیشتر پژوهش

ضخامت، نوع و اندازه دانه با  خصوصبه وجود مالچ همچون

 ,Benoit and Kirkham)دانند یمرتبط م ،ریکاهش تبخ

1963; Modaihsh et al., 1985; Groenevelt et al., 1989; 

Kemper, 1994 .)بر این  نظراتفاقها پژوهش در بسیاری از

است  مؤثرتربســیار  یرسطحیزمالچ سطحی از است که 

((Groenevelt et al., 1989. انیو فرزام یاسلام در تحقیقی 

مالچ  ریتأثبررسی  منظوربهبر روی درختان پسته بارور  (1333)

و شخم زدن در حفظ و نگهداری رطوبت خاک و کاهش تبخیر 

نشان داد اثر مالچ در حفظ  جینتا از سطح خاک انجام دادند.

درصد  5درصد و عمق در سطح  1رطوبت خاک در سطح 

 بوده است. داریمعن

خاکستر با مقایسه  Groenevelt et al. (1989) در پژوهشی

دند که رسی جهینت نیبه ا یشن هایو مالچ تیزئول ،یآتشفشان

 ظرناتفاقای از پژوهشگران این و عده است مؤثرتر اریشن بس

ی مالچ باید ایجاد یک اثر حائل، لایه منظوربهرا داشتند که 

 Ashrafuzzaman گریاز طرف دتر از خاک زیر آن باشد. درشت

et al. (2011) حفظ رطوبت  ازلحاظ یمختلف آل یهامالچ نیب

 یدما گر،ید یسو مشاهده نکردند. از یداریخاک تفاوت معن

از  یکی مکان آن نسبت به زمان و راتییتغ یخاک و چگونگ

در  رای تبادل ماده و انرژ تنهانهاست که  یعوامل نیترمهم

 تجهو زانیگفت م توانیبلکه م دهد،یقرار م ریتأثتحتخاک 

 میرمستقیغ ای میصورت مستقخاک به یکیزیف یندهایفرآ هیکل

خاک در  یدما( Grifoll et al., 2005) وابسته به دما است

بذر، رشد  یزنخاک، جوانه هیتعرق، تهو و ریتبخ یندهایفرآ

تقال خاک، ان یهاسمیکرواُرگانیم تیفعال و هاشهیتوسعه ر اه،یگ

 نفوذ و، شور شدن خاک ها،کشعلف و هاندهیو انحلال آلا

( Nassar and Horton, 1999) دارد ریتأث یکیدرولیه تیهدا

 مستقیم تابش از جلوگیری ازجمله مختلفی طرق به هامالچ

 آب بخار ورود برای فیزیکی مانع ایجاد زمین، سطح به خورشید

 یسطح خاک با هوا میمستق تماس از جلوگیری و اتمسفر به

 فشار بخار، انیگراد کاهش قیاز طر جهیآشفته و در نت

 ,Bristow and Horton) را کاهش دهند ریمقدار تبخ توانندیم

سازی گرما و جریان آب با در نظر گرفتن اثر مالچ مدل (. 1996

، نتایج نشان داد که بر بخشی از سطح خاک را انجام دادند

چشمگیر اثر مالچ بر محیط فیزیکی نزدیک سطح  راتیتأث

-با اندازههای مدل سازیخاک بودند. اگرچه همیشه شبیه

 یاما روند کردند،یمطابقت نم کسانیکاملا   طوربه هایرگی

رطوبت  رهیبا کاهش ذخ ش،یدر طول دوره آ. مشابه داشتند

در  ،حرکت آب و املاح به سطح خاک ر،یتبخ واسطهبهخاک 

املاح در  ط،یشرا نی. با ادامه ادهدیرخ م یلاریکاپ یرویاثر ن

خاک خواهند  یشور شیو سبب افزاپیدا کرده خاک تجمع 

رطوبت خاک و  یمالچ در حفظ و نگهدار ریتأثشد. با توجه به 

موضوع  هاقیتحق شتریاز سطح خاک که در ب ریکاهش تبخ

 بررسی از این تحقیق فبنابراین هد بود، موردمطالعه یاصل

 خاک لیبر انتقال املاح، رطوبت و دما در پروف یاهیمالچ گ ریتأث

 اشد.بآب شور و سطح ایستابی ثابت میدر شرایط استفاده از 
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 هامواد و روش

آب  یگروه مهندس کیدرولیه شگاهیدر آزمااین پژوهش 

امام  یالمللنیبدانشگاه  کشاورزی و منابع طبیعیدانشکده 

تر میک لایسیپژوهش  نیا در انجام شد. در قزوین )ره( ینیخم

متر  1ارتفاع  متر و 5/7متر، عرض  2آزمایشگاهی به طول 

 .قرار گرفت مورداستفاده یامزرعهسازی شرایط برای شبیه

 مجزا کاملا  متر از وسط توسط دیوارهای به دو قسمت لایسی

تقسیم شد. در یک قسمت تیمار کنترل و در قسمت دیگر 

 رمتیسانت 2تا  1کاه و کلش گندم به ضخامت  لچتیمار ما

عمق در  در پنج عمق و در هر ا مالچاعمال شد. در تیمار ب

و در تیمار کنترل هم به همین  (سوراخ 15 مجموعا ) نقطهسه

سوراخ در  37 درمجموعو  (نقطهسهعمق و در  پنج)صورت 

 1ای با قطر هها توسط متهاین سوراخ ایجاد شد. متریسیلا

گیری رطوبت و دستگاه اندازه و برای عبور سنسور متریلیم

متری از کف سانتی15ها در عمق شوری ایجاد شد. زهکش

پس  .قرار گرفتندسانتیمتر از یکدیگر  25و به فاصله  متریسیلا

 ،متریسیلاکف  سانتیمتری از 15ها در عمق از نصب زهکش

خاک  ها توسط شن و ماسه بادی پوشانده شد.آن فاطرا

بندی ذرات خاک، تعیین منحنی دانه منظوربه مورداستفاده

بافت خاک و شوری خاک  تعیین منحنی مشخصه رطوبتی،

 د.باشیم لیآن به شرح ذ جینتا ؛ کهمورد آزمایش قرار گرفت

 .منطقه خاک یکیزیف اتیخصوص -1ل جدو

 بافت (%مؤثر ) تخلخل (m/day) یکیدرولیه تیهدا (3g/cm) یظاهر یچگال

 یلوم شن 11 20/1 615/1

 

 

برای آزمایش ترکیبی از آب شرب شهری و  مورداستفادهآب 

ای در قزوین بود که پس از رسیدن به آب زهکشی شده منطقه

ds 17شوری

m
برای تغذیه باکس استفاده شد. مخازن آب توسط   

آب شور پر شدند. پس از گذشت چند روز، سطح ایستایی 

 لهیوسبهگیری رطوبت، شوری و دما تشکیل و اندازه موردنظر

حرکت آب  سنسور دلتاتی در روزهایی مشخص، انجام شد.

در  ییاستیافتادن سطح ا نییباعث پا ینگیموئ یرویتوسط ن

قرار دادن سطح  یبرا نیبنابرا شدیم شیطول دوره آزما

 ییآب به باکس در روزها قیتزر موردنظردر نقطه  ییستایا

 اپاندر پ صورت گرفت. هیبه منبع تغذ یدست صورتبهمشخص 

روزه از تمام نقاطی که سنسور در ان قرار داشت  121دوره 

د گیری شدنعصاره خلأبا استفاده از پمپ  وشده  یبردارنمونه

 گیری شد.متر اندازه ECو مقدار شوری با 

 معرفی مدل

 HYDRUS-2Dافزار نرم

 لیوتحلهیتجزیک مدل تحت ویندوز و پرطرفدار برای 

است و قادر  یدوبعدجریان آب، انتقال املاح و گرما در شرایط 

-های هیدرولیکی و انتقال املاح به روش مدلبه برآورد ویژگی

سازی در شرایط سازی معکوس است. این مدل قادر به شبیه

اشباع و غیراشباع در حالت افقی، عمودی و شعاعی است. این 

آزمایشگاهی برای  ای وهای مزرعهمدل در بسیاری از پژوهش

سازی و برآورد سازی حرکت آب و املاح در خاک، بهینهشبیه

 قرارگرفته مورداستفادههای هیدرولیکی خاک معکوس ویژگی

یفی لط کهیطوربه بوده است. بخشتیرضا یحد آن تا جیو نتا

 یبررسبه  HYDRUS-2D( با استفاده از 1311و همکاران )

خاک  ی در سه بافتزهکش بیو ضر یستابیبر سطح ا ریاثر تبخ

فزار امختلف پرداختند که نتایج حاصل نشان از دقت بالای نرم

 داشت.

 AquaCrop افزارنرم

اکتور سه ف نیتعادل ب جادیا سعی بر افزارنرمبا استفاده از 

 یابیارز ،مدل هایتیقابل ازجملهو قدرت دارد.  یدقت، سادگ

کمبود آب،  طیکمبود آب و محصول قابل حصول در شرا

 یابیدر مزرعه، ارز یبا محصول واقع انتظارقابلمحصول  سهیمقا

 یابر یاریتوسعه برنامه آب اب،یفار طیدر شرا اهانیگ دیتول

 ،یمیمختلف اقل یوهایتحت سنار شتریب دیبه تول یابیدست

 مربوط به هایلیمازاد، انجام تحل یاریو آب یارآبیکم یابیارز

کردن کمبود مقدار آب در  نهیبه نده،یدر آ یمیاقل یوهایسنار
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-اسیدر مزرعه و در مق یآب واقع وریبهره یابیدسترس، ارز

ب بر اختصاص آ یمبن هایمیاز تصم یبانیپشت، تربزرگ های

 مرتبط با آب است. یدولت یها-میتصم ریسا و

 هاارزیابی نتایج مدل

-شاخص ها ازهر یک از مدل برآوردبررسی دقت  منظوربه

متوسط ، (RMSE) اتجذر میانگین مربعآماری خطای  های

( و MAE، متوسط خطای مطلق )(MBE) یریسوگخطای 

های شاخص مربوط به روابط. ( استفاده شد2Rضریب تعیین )

RMSE ،MBE، MAE 2 وR د:باشزیر می صورتبه 
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مقادیر مشاهداتی و تخمینی در  Oiو  Piکه در روابط فوق 

 ها هستند.تعداد داده t و iزمان 

 نتایج

بررسی اثر مالچ بر رطوبت و شوری خـاک،  منظوربه

ی در تگیـری شده توسـط سنــسور دلتامیـانگین مقادیر اندازه

 57تا  7عمق  5برای تیمار کنترل در  طــول دوره آزمایــش،

 متر انجام شد.سانتی

در این   HYDRUS-2D،AquaCropافزار با توجه به کاربرد نرم

بینی انتقال رطوبت، املاح و دما نیاز به پژوهش برای پیش

ها ورودی مدل عنوانبهآگاهی از پارامترهای هیدرولیکی خاک 

 باشد.می

مدل  ازجملهاز تعدادی مدل مختلف  HYDRUS-2Dافزار نرم

بینی توزیع رطوبت خاک پیش منظوربهمعلم -گنوختنون

دارای زیر مدلی به  HYDRUS-2Dافزار کند. نرماستفاده می

-گنوختنبینی پارامترهای ورودی مدل وننام رزتا برای پیش

 باشد.معلم می

ها دقت د، خروجیهای این مدل بیشتر باشهرچه تعداد ورودی

 بالاتری خواهند داشت. در این مطالعه از مدل ورودی پنجم که

شامل اطلاعات بافت خاک، وزن مخصوص ظاهری، مقدار 

باشد، کیلو پاسکال می 1577و  33فشار رطوبت حجمی در 

 .است شدهاستفاده

شده هدایت گیرینیز مقادیر اندازه AquaCropدر مدل 

حجمی در نقطه اشباع، نقطه  هیدرولیکی اشباع، رطوبت

های پارامترهای ورودی عنوانبهپژمردگی و ظرفیت زراعی 

له ازجم ییآب و هوا طیشرا شد نظر گرفتههیدرولیکی خاک در

ر ب ریروز و سا یدما، رطوبت، سرعت باد، حداکثر ساعات آفتاب

 .باشندیاز سطح خاک مؤثر م ریتبخ زانیم

 نیشهر قزو یهواشناس ستگاهیا یافتیدر هایبا استفاده از داده

 محاسبه تیمونت پنمن ز معادله فائوا (0ET) جعتعرق مر ریتبخ

 یراب ییآب و هوا گرید یپارامترها یحاصل با برخ جیشد و نتا

افزار نرم یهایعنوان ورودبه( Eاز سطح خاک ) ریمحاسبه تبخ

AquaCrop پس از پایان آزمایش، با استفاده  .دیاستفاده گرد

سازی توزیع شبیه AquaCropو  HYDRUS-2Dافزار رماز ن

ها انجــام با آزمــایــش رطوبت، املاح و دما در شرایط مشابه

مربوط  یآمار های( شاخــص3( و )2های )گــرفت. در جدول

کنترل  یمارهایت یبرا HYDRUS-2Dبه اعماق مختلف مدل 

 .و مالچ ارائه شده است

 

 .)تیمار کنترل( HYDRUS-2Dهای آماری رطوبت مدل شاخص -2 جدول

MAE  RMSE)درصد رطوبت( 2R  )عمق )سانتیمتر 

73/7 17/7 01/7 7- 17 

71/7 72/7 03/7 17- 27 

70/7 75/7 02/7 27- 37 

73/7 771/7 55/7 37- 07 

73/7 73/7 11/7 07- 57 
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 .)تیمار مالچ( 2D-HYDRUS های آماری رطوبت مدلشاخص -3جدول 

MAE RMSE )درصد رطوبت( 2R )عمق )سانتیمتر 

71/7 71/7 35/7 7- 17 

71/7 72/7 52/7 17- 27 

70/7 75/7 00/7 27- 37 

73/7 73/7 55/7 37- 07 

73/7 73/7 00/7 07- 57 

 

مشــاهداتی های رطوبت ( نمودار پراکنش داده1)در شکل 

ها با استفاده از مدل نشان داده سازی آنتیمــار کنترل و شبیه

سازی توانایی خوبی در مدل HYDRUS-2D شده است.

سانتیمتر(  07تا  37و  37تا  27، 27تا  17های )رطوبت عمق

 57تا  07سانتیمتر و  17تا  7های داشت اما برای عمق

و  شدهیسازهیشبسانتیمتر تطابق خوبی میان مقادیر رطوبت 

 ،سازیهیدر طول دوران شبگیری شده وجود نداشت. اندازه

از کف،  یمتریسانت 15در فاصله  ییستایحفظ سطح ا یبرا

شد. جبران مقدار افت  یرگیاندازه زومترهایارتفاع آن توسط پ

-توسط زهکش ینیرزمیآب ز قیتزر قیاز طر ییاستیا طحـــس

مقدار نوسانات عمق سطح  ؛ کهدگردی جبران مدل به ها

ای بین روزه در بازه 122سازی ایســتابی در طول دوره شبیه

 متری بوده است.سانتی 35تا  05

-های آماری مربوط به عمق( شاخص5( و )0های )در جدول

برای تیمارهای کنترل و مالچ  AquaCropهای مختلف مدل 

های رطوبت ( نمودار پراکنش داده0)ارائه شده است. در شکل

 ها با استفادهسازی آنمشاهداتی تیمار کنترل و مالچ و شبیه

نشـــان داده شده اســت. با تــوجه به  AquaCropاز مدل 

توانایی خوبی در  AquaCropهای آماری، مدل مـقادیر شاخص

با توجــه به اینــکه  های خاک نداشت.طوبت عمقسازی رمدل

برای بررســـی حرکت رو به بالای آب نیاز به معادله دارسی با 

در نظر گرفتن منحنی مشخصه رطوبتی خاک و روابط بین 

ماتریک و هدایت هیدرولیکی خاک است و  لیپتانس

رس ـــدر دست AquaCropدل ــدر ماین روابط  کهییازآنجا

 ینگیصعود موئ یبرا یو تجرب یینما ایرابطه از نیست و

را  سازیهیدر شب نییعلت دقت پا نیبنابرا شود،یاستفاده م

 .دانست تجربیروابط  توانیم

 .(کنترل ماری)ت AquaCropمدل  های مختلفی مربوط به درصد رطوبت در عمقآمار یهاشاخص جینتا -4 جدول

MAE RMSE 2R  سانتیمتر(عمق( 

75/7 73/7 71/7 7- 17 

73/7 17/7 20/7 17- 27 
17/7 11/7 05/7 27- 37 

71/7 17/7 05/7 37- 07 

753/7 70/7 12/7 07- 57 

 .(مالچ ماری)ت AquaCropمدل  های مختلفعمقی مربوط به درصد رطوبت به آمار یهاشاخص جینتا -6 جدول

MAE  RMSE 2R  )عمق )سانتیمتر 

70/7 71/7 75/7 7- 17 

71/7 12/7 71/7 17- 27 

11/7 12/7 12/7 27- 37 

71/7 17/7 32/7 37- 07 

73/7 71/7 37/7 07- 57 
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.کنترل ماریت از یمتریسانت 61 تا 1 در عمق HYDRUSبا مدل  شدهیسازهیشب و یمشاهدات رطوبت یهاداده پراکنش -1 شکل
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گیری شده و ( مقادیر شوری اندازه0( و )5جدول )

در  HYDRUS-2Dو  AquaCropتوسط مدل  شدهیسازهیشب

باشد. با پایان دوره آزمایش در هر دو تیمار کنترل و مالچ می

-مقایسه مقادیر شوری میان دو تیمار کنترل و مالچ طی اندازه

مالچ در  ریتأثهای خاک، ها در عمقسازیها و شبیهگیری

با توجه به معادلات تجربی  است. توجهقابلکاهش تجمع نمک 

که بر مبنای معادله بیلان  AquaCropافزار انتقال املاح در نرم

های پایین باشند، مدل شوری عمقآب و نمک در خاک می

های تجربی و برابر شوری گیریخاک را بسیار بیشتر از اندازه

سازی کرد. با در نظر گرفتن اینکه حرکت شبیهآب زیرزمینی 

رو به بالای املاح در اثر صعود موئینگی از آب زیرزمینی شور 

گیرد و همچنین در پاسخ به تبخیر از سطح خاک صورت می

 بخشتیرضاسازی حرکت آب در خاک مدل که نتایج شبیه

 سازی انتقال املاح راتوان انتظار داشت مدل شبیهنبودند نمی

ا دقت بالایی انجام دهد. نتایج نشان داد مدل شوری سطح ب

 ذکرقابلبنابراین ؛ زندخاک را کمتر از مقدار واقعی تخمین می

سازی انتقال املاح در سطح خاک مرتبط با نحوه که شبیه است

افزار بوده زیرا مقادیر رطوبت نزدیک سازی رطوبت در نرمشبیه

عی درنظر گرفته و برابر با به سطح خاک را کمتر از مقادیر واق

دهد، بنابراین اگر رطوبت لایه سطحی نشان می مقداری ثابت

سازی مدل شامل درصد پایینی باشد، خاک در طول دوره شبیه

ه توان بمی تیدرنهاگیرد. صورت نمی یدرستبهانتقال املاح 

سازی برای شبیه AquaCropافزار این نتیجه رسید که نرم

 باعراشیغاز طریق نیروی موئینگی در ناحیه  حرکت آب و املاح

 .از دقت نسبی برخوردار نیست

 .AquaCrop مدل با شدهیسازهیشب و شده یریگاندازه یشور ریمقاد سهیمقا -5 جدول

 عمق (ds/mآخر )مقادیر شوری روز 

 تیمار کنترل تیمار مالچ )سانتیمتر(

 مشاهدات سازیشبیه مشاهده یسازهیشب

1/1 13/1 3/3 13/10 7- 17 
17 01/5 0/10 01/13 17- 27 

3/1 2/5 1/15 12/5 27- 37 

5/1 53/0 0/10 51/0 37- 07 
0/1 70/0 3/13 00/3 07- 57 

 .HYDRUS-2Dمدل با  شدهیسازهیشبگیری شده و مقایسه مقادیر شوری اندازه -7جدول 

 عمق (ds/mآخر )  مقادیر شوری روز 

 تیمار کنترل تیمار مالچ )سانتیمتر(

  مشاهدات سازیشبیه مشاهده یسازهیشب

72/5 13/1 03/3 13/10 7- 17 
5/0 01/5 1/5 01/13 17- 27 

1/3 2/5 3/3 12/5 27- 37 

0/2 53/0 05/2 51/0 37- 07 
1/2 70/0 1/2 00/3 07- 57 

 

 
 .در تیمار کنترل AquaCrop (B)و  HYDRUS-2D (A)با مدل  افتهیانجام یهایسازهیشبها و گیریهای اندازهمقایسه شوری -2شکل 
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 .کنترل ماریت یمتریسانت 61 تا 1در عمق  AquaCropبا مدل  شدهیسازهیشبو  یرطوبت مشاهدات یهاپراکنش داده -3شکل 
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.مترسانتی 61تا  1تغییرات رطوبت نسبت به زمان برای عمق بین  -4شکل  

 نیانگیخاک، م یاثر مالچ بر رطوبت و شور یبررس منظوربه

در طول دوره  تیشده توسط سنسور دلتا یرگیاندازه ریمقاد

، 17تا  7عمق ) 5کنترل و مالچ در  ماریهر دو ت یبرا ش،یآزما

( و سه متریسانت 57تا  07، 07تا  37، 37تا  27، 27تا  17

مشاهده  0 کلگرفت. با توجه به ش قرار سهیتکرار، مورد مقا

دارد.  یشیافزا روندی هاعمق یمقدار رطوبت در تمام گرددیم

 ام 03پس از روز متر سانتی 57تا  07و  17 تا 7عمق بین  در

 شیروز مجددا  افزا 27 با تقری از پس و رطوبت مقدار در کاهش

نوسانات و  توانیو علت را م ددگریرطوبت ملاحظه م یجیتدر

 دانست. ییستایافتادن سطح ا نییپا

 گیرینتیجه

حضور مالچ  نشان داد قیتحق نیدر ا آمدهدستبه جیتان

رطوبت  تر اثر عمده خود را در ذخیرهدر طی بازه زمانی طولانی

دهــد و هر نشــان مــی وضوحبهسطح خاک و کاهش تبخیر 

 تر شـودگیری طــولانیچه دوران انــدازه

ی سازمثبت مالچ وضوح بیشتری خواهد داشت. شبیه ریتأث

 HYDRUS-2Dافزارها نشان داد مدل صورت گرفته با نرم

توانایی تخمین بهتری از رطوبت  AquaCropنسبت به مدل 

ها و برای سایر عمق سانتیمتری خاک دارد 07تا  17های عمق

مدل  AquaCropتخمین قابل قبولی نداشت در مقابل مدل 

مناسبی با شرط مرزی آب زیرزمینی و شرایط مشابه با این 

آزمایش نبود. با توجه به نحوه تخمین رطوبت مدل 

AquaCrop افزار شوری و ارتباط حرکت املاح با رطوبت، نرم

تر از مقدار واقعی تخمین زد. در ا بسیار پایینسطح خاک ر

دقت نسبی  HYDRUS-2D، مدل AquaCropمقایسه با مدل 

 ریمقاد مقایسه سازی انتقال املاح داشت.قابل قبولی برای شبیه

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 17 7-عمق 

07 37-عمق 37 27-عمق 

  57 07-عمق 
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-های هر دو تیمار مالچ و کنترل چه توسط اندازهعمق یشور

ر داد دافزار نشان سازی با هر دو نرمها و چه توسط شبیهگیری

رد. گیها صورت میسطح بدون پوشش تجمع بیشتری از نمک

 پوشخاک از استفاده که داد نشان پژوهش این نتایج طورکلیبه

 درجه تعدیل همچنین و رطوبت ذخیره و حفظ قیاز طر آلی

آب در منطقه  از وریبهره افزایش باعث خاک، در نیمرخ حرارت

 آتی یهاپژوهش در گرددمی پیشنهاد منظور همین شده به

و میزان شوری و  زیرزمینی آب سطح نوسانات و مالچ ریتأث

گیاهان در  رشدی وضعیت و خاک سطح از تبخیر مقدار

-گیری بهتر و افزایش تعداد نقاط اندازهطولانی زمانمدت

 .گردد بررسی خصوص نزدیک سطح خاک

 نابعم
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 .30-01(: 3)2، ایران یو زهکشآبیاری 

. بررسی تغییرات 1311ج.  ،شیریو  ،م. ،کاظمی ،ن. ،شیری

مکانی پارامترهای کیفی آب زیرزمینی دشت تبریز با 

 IDW کریجینگ، کوکریجینگ وهای استفاده از روش

 ، انتشار آنلاین.هیدروژئولوژی

 های آبیاری.. مبانی و روش1312زاده، ا. س.، و رئوف، م. رسول
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اثر تبخیر بر سطح ایستابی و ضریب زهکشی با استفاده 
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