
  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

  

۸۵  

 
  

  

  DRAINMOD با استفاده از مدل كي خاكوس هدايت هيدروليكتخمين مع

 
  

  ۱حامد ابراهيميان و  نژاديمسعود پارس، يژن نظريب، *يمحمود اکبر

  

  )۱۴/۵/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۱/۱۲/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

 ـ س يسـاز   هي شـب  بـراي . نجـام شـد    در حال بهره برداري در منطقـه بهـشهر ا           زيرزميني يكش  زهه  كشبدر  اين مطالعه     بـا مـدل     يكـش   زهستم  ي

DRAINMOD ـ يابيارز.  استفاده شد۱۳۸۵ شده در سال يريگ  اندازهيها از داده   ـت هين هـدا ي مـدل در تخم  ـ بـا مقا يکيدرولي ر يسه مقـاد ي

 ـگر انـدازه يها، با مقادكش زهه ي شده عمق سطح ايستابي و شدت تخل       يساز  هيشب ت يب هـدا ير مختلـف ضـر  ي مقـاد يازا بـه  شـده آنهـا   يري

ج ياستفاده از نتـا که  نشان داد نتايج. سه شد يمقا) عنوان روش مبنا   به (يب خروج آج روش زه  ين روش با نتا   يج ا ينتا. دي انجام گرد  يکيدروليه

 ـ شدت تخل  يساز  هي که شب  ي در حال  . دارد ي قابل توجه  ي خطا يکيدروليت ه ين هدا ي عمق سطح ايستابي مدل در تخم      يساز  هيشب  ـ ي ا دقـت   ه ب

 با مقدار  )متر در ساعت  ي سانت ۳/۲( يآب خروج    از روش زه   يكهدايت هيدرولي مقدار  . ردين آن مورد استفاده قرار گ     يتواند در تخم  ي م يخوب

 ـبنـابراين . مي داشـت كاختلاف   )متر در ساعت  ي سانت ۵/۲(ه  ي شده شدت تخل   يساز  هير شب ي با استفاده از مقاد    آن ينيتخم ت ين هـدا ي در تخم

 ـ  كـش   زهه  ي شده شدت تخل   يريگ و اندازه  يساز  هير شب يسه مقاد ي ، مقا  DRAINMOD به روش حل معکوس با مدل        يکيلدرويه توانـد   يهـا م

  . باشديريگ  مي تصمي برايملاک خوب

  

  

   DRAINMOD، كي خاكسطح ايستابي، شدت تخليه، هدايت هيدرولي : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  دانشگاه تهران، و منابع طبيعینشکده کشاورزی، داآبادانی و ياري آبگروه .۱
  mahmoodakbari@alumni.ut.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۸۶  

  مقدمه

دليل وجود پيچيدگي حرکت آب و انتقال امـلاح در خـاک و              به

 يا مزرعـه  يهادليل وقت و هزينه زيادي که آزمايش        به چنين  هم

ــلازم دار ــدلن ــاي شــبيه د، م ــ ه ــشريح عملکــرد ســازي ب راي ت

 زيرزمينـي، سـطحي و      يكـش   زههاي مديريت آب شـامل        سيستم

هاي زيادي بـراي      هاي اخير تلاش    در سال . روندکار مي  بهآبياري  

هـاي    هاي کامپيوتري براي ارزيابي و طراحـي سيـستم          ارائه مدل 

  ).  ۱( مديريت آب به عمل آمده است

ه  اسـت ک ـ   DRAINMODها، مدل معروف      يکي از اين مدل   

 در DRAINMODمـدل  .  ارائه شد۱۹۷۸گز در سال   كتوسط اس 

ســازي   بــراي شــبيه)۹(نــديل و همکــارانك توســط ۱۹۹۲ســال 

ــه ۱۹۹۷حرکــت نمــک در خــاک و در ســال   ــو و  ب وســيله بري

سازي تغييرات نيتروژن در خاک تکميل        جهت شبيه ) ۵(همکاران

ــه  ــد کـ ــهشـ ــدل بـ ــاي  ترتيـــب زيرمـ  و DRAINMOD-Sهـ

DRAINMOD-N اصلي اضافه گرديد به مدل.  

 متعـدد مـورد     ذکور توسط بسياري از محققـين بـراي       مدل م 

ن مدل بوده   يت خوب ا  ي از قابل  يج حاک يارزيابي قرار گرفته و نتا    

در ) ۱(ان و همکاران    يميابراه). ۱۳ و   ۱۲،  ۱۱،  ۷،  ۶،  ۴،  ۳ (است

 را قابل   DRAINMODمدل  رد  ك شرکت ران بهشهر عمل    ياراض

رد مـدل، مقـادير ميـانگين       كارزيابي عمل با  .  کردند يابيقبول ارز 

انحراف مطلق، خطاي استاندارد و ضـريب تعيـين بـراي سـطح             

 ۸۹/۰متـر و       سانتي ۷/۱۶متر،     سانتي ۴/۱۴ترتيب برابر    بهايستابي  

 ۶۵/۰متر در روز،       ميلي ۴۲/۰ترتيب برابر    بهو براي شدت تخليه     

  .  آمددست به ۷۸/۰متر در روز و  ميلي

ــ ــدا،ياز طرف ــهت ي ه ــاک  يکيدرولي ــن) K(خ ــيز ي  از يک

 بـه   ين ـيرزميت سطح آب ز   يري مد يها است که مدل   ييپارامترها

با انجام  ) ۱۴(ورکمن و همکاران    . باشند يآن وابسته و حساس م    

 يکيدرولي ـت ه ي هدا ،DRAINMOD مدل   يت رو يز حساس يآنال

 يهـا  ين عامل مهم در خروج ـ    ير و تعرق بالقوه دوم    يرا پس از تبخ   

 در علـوم آب و      Kت  ي ـبا توجـه بـه اهم     . ندن کرد ن مدل عنوا  يا

 ـ و   يريگ اندازه ي برا يادي ز يها تلاش ،خاک  ـ ي  ـ ا ين ـيبشيا پ ن ي

 در حـالات    K يري ـگ انـدازه  ي بـرا  .پارامتر صورت گرفته اسـت    

 ي متفـاوت  يي و صحرا  يشگاهي آزما يها روش ،ر اشباع ياشباع و غ  

 ـ ا يا عمود ي يکه بسته به نوع روش در جهات افق        را ن پـارامتر  ي

هـا وقـت     ن روشي اولي. ستافته اين  ي تدو ،کنندي م يريگاندازه

 محـدود   ي در بـازه مکـان     يآنها حت انجام  نه بوده و    ير و پر هز   يگ

  .  دارديداري چند بار هم اختلاف معنيبرا

 وجـود  ي متفاوتيهاز روشي نKا محاسبه ي و  ينيبشي پ يبرا

 کـه   ،همگـام  يكـش   زه معـادلات    ين که بر مبنـا    ي از جمله ا   .دارد

 عمـق سـطح     يهاب نوشته شده باشند، با داده     ين ضر يبرحسب ا 

 چنـين   هـم .  را محاسبه کرد   Kتوان  ي م يكش  زهب  ي و ضر  يستابيا

ت ي هـدا  يهـا رنده مـدل  يبرگ  که در  RETC از مدل    يريگبا بهره 

 ـن ا يتـوان اقـدام بـه تخم ـ      ير اشباع اسـت، م ـ    ي غ يکيدروليه ن ي

 ـ با يكـش   زهرد  در مو . ر اشباع نمود  يب در خاک غ   يضر د دقـت   ي

 يكـش   زهن شـود چـرا کـه        يي در حالت اشباع تع    ي افق Kنمود که   

ها در خاک اشباع سروکار كش زه به سمت يان افقي با جر  معمولاً

  .دارد

و ي در شـمال اوهـا     Kن  يـي از معادلات مختلف تع   ) ۸(هافمن  

ر را بر مقـدار     يه نفوذ ناپذ  ي و عمق لا   يبند هياستفاده کرد و اثر لا    

معـادلات  ) ۱۰( نياوزتک ـ. دار گـزارش نمـود    يب معن ـ ين ضر يا

 از  يري ـگ بـا بهـره    DRAINMOD را در مـدل    Kن  يـي مختلف تع 

 شـده   يري ـگ اندازه يستابيها و عمق سطح ا    كش  زه ي دب يها داده

ن کـار بـا فـرض       ي ا يلفگارد را برا  ي نمود و معادله ون ش     يابيارز

  .ه نموديج مدل توصيصحت نتا

ــق  ــن تحقي ــدف اي ــد،ه ــابي م   درDRAINMOD ل ارزي

  عمق سـطح ايـستابي     يساز  هيج شب ي با استفاده از نتا    Kن  يتخم

 احـداث شـده تحـت       يكـش   زهه در يک سيستم     يو شدت تخل  

ــ و هيمــيشــرايط اقل  و معتــدل يک منطقــه ســاحليدرولوژي

  .باشدمازندران مي

  

  ها مواد و روش

 شرح مدل) الف

آب سازي سطح ايستابي و زه   به منظور شبيهDRAINMODمدل 

ها در مناطقي که سطح ايستابي در عمـق کـم             كش  زهخروجي از   
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   DRAINMODتخمين معكوس هدايت هيدروليكي خاك با استفاده از مدل  

۸۷  

ايـن مـدل عمومـاً در منـاطق         . رودکـار مـي    بـه قرار گرفته است    

که سطح ايستابي در عمـق کمـي از   ) مانند منطقه طرح  (مرطوب  

 اجتناب  يكش  زههاي    کارگيري سيستم  بهسطح زمين واقع شده و      

مدل براساس محاسبه   . ردگي  باشد مورد استفاده قرار مي      ناپذير مي 

     .کندمعادله بيلان آب عمل مي

  :شود بندي مي بندي در اين مدل به دو بخش طبقه بيلان

تـوان بـيلان آب سـطحي مـدل را بـه منظـور              يم: بيلان سطحي 

  : کار برد بهبرآورد نفوذپذيري، رواناب و نگهداشت سطحي 

]۱[                                                  P f s Ro= + ∆ +  

تغييـرات  :  s∆شـدت نفـوذ،  :  fمقـدار بارنـدگي،  :  Pکـه در آن، 

  .استرواناب سطحي :  Ro نگهداشت سطحي و

 بـيلان آب را بـراي مقطـع         ،مـدل : بندي زيرسـطحي   بيلان

 قـرار گرفتـه اسـت       كـش   زهنازکي از خاک کـه در وسـط دو          

  :کند محاسبه مي

]۲[                                       a SV D ET D F∆ = ± + + −  

عمـق  : Dتغييرات ميزان خلل و فـرج خـالي از آب،           : ∆aVکه  

 و يا عمق آبـي کـه از طريـق آبيـاري             )مقدار مثبت  (يكش  زهآب  

: SD تبخير و تعرق،     :ET،)مقدار منفي  (شود میمين  أزيرزميني ت 

  .استنفوذ تجمعي : Fنشت عمقي و

هاي مختلف  قادر است عملکرد سيستمDRAINMOD  مدل

کنتـرل شـده، آبيـاري       يكـش   زه آزاد،   يكش  زهمديريت آب مانند    

  ).۹( سازي کند زيرزميني و ترکيبي از اين سه مورد را شبيه

  

  معرفي محل تحقيق) ب

 شمال شرقي شهرسـتان بهـشهر و در حاشـيه      اراضي طرح در  

منطقه از نظـر اقليمـي داراي       . جنوبي خليج گرگان واقع است    

هاي گرم و مرطـوب       اي با تابستان    اقليم حرارتي نيمه مديترانه   

. هاي معتدل با بارنـدگي زيـاد اسـت          م و زمستان  كو بارندگي   

سـالانه   يمامتر و ميانگين د      ميلي ۵۷۷متوسط بارندگي سالانه    

 طرح، استفاده زراعي    هدف.  است گراد  سانتي درجه   ۱۶منطقه  

تار از اراضي بـاير، آبگيـر، شـور و قليـا در             كه ۸۵۰از حدود   

نوار ساحلي استان مازندران با عمليات تجهيـز و نوسـازي و            

تار از اين   ك هزار ه  ۳۰احياي اراضي و توسعه آن براي حدود        

قـه  شت محـصولات در ايـن منط      ك ـ. نوع اراضي بـوده اسـت     

ها فقط در اثـر بـارش         كش  زه بنابراين .باشدصورت ديم مي   به

  .د شدنباران فعال خواه

ها، يک پلات آزمايـشي بـه         كش  زهرد  كبه منظور بررسي عمل   

آوري شـده    اطلاعـات جمـع   . تار انتخاب گرديد  ك ه ۳/۳وسعت  

 كش  زهاي واقع بين دو        مشاهده كشامل رقوم سطح آب در چاه     

گيـري دبـي      اندازه. باشدها مي   كش  زه و ميزان جريان خروجي از    

ايـن  . ها با روش حجمي صورت گرفته است        كش  زهخروجي از   

 ۱۳۸۵، بهمـن و اسـفند سـال         يهـاي آذر، د     اطلاعات طـي مـاه    

  .آوري شده است جمع

  

   اطلاعات ورودي مدل)ج

هــاي اقليمــي، خــصوصيات  هــاي ورودي مــدل شــامل داده داده

 و اطلاعـات گيـاه     يكـش  زهفيزيکي خـاک، پارامترهـاي سيـستم        

  . باشد مي

  

  اطلاعات هواشناسي

اطلاعـات هواشناسـي مـورد نيـاز بـراي مـدل شـامل بارنـدگي         

. باشـد   صورت روزانـه مـي     بهصورت ساعتي و تبخير و تعرق        به

 ي به اطلاعات ساعت   يل اطلاعات روزانه بارندگ   يت تبد يمدل قابل 

  .ن پارامتر را دارديا

  

  اطلاعات خاک

 افقـي و منحنـي مشخـصه       K ورودي خـاک،     ترين اطلاعات  مهم

اطلاعـات  اي از      خلاصـه  ۱ جـدول در  . باشـد رطوبتي خاک مـي   

هـا،   مدل با توجه بـه ايـن داده    . مربوط به خاک آورده شده است     

ساير خصوصيات فيزيکي خاک از جملـه مقـدار جريـان رو بـه          

 -ب معادله نفـوذ گـرين     ي شده و ضرا   يكش  زهبالا، حجم تخلخل    

هـاي    ه عمق آب زيرزمينـي براسـاس زيربرنامـه        مپت را نسبت ب   ا

 در منطقه مورد مطالعـه بـا روش         Kمقدار   .کند  خود محاسبه مي  

  .شد محاسبه يب خروجآزه
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۸۸  

  هاي خصوصيات فيزيکي خاک مزرعه آزمايشياي از ورودي خلاصه. ۱جدول 

 لايه بافت خاک )متر سانتي(ضخامت  رطوبت اشباع رطوبت پژمردگي

 ۱ لوميشن  ۴۰ ۳۹/۰ ۰۵/۰

 ۲ لوم سيلتي ۶۰ ۴۴/۰ ۰۹/۰

 ۳ رس سيلتي ۵۰ ۴۸/۰ ۱۷/۰

  

  يكش زهپارامترهاي سيستم 

 شـامل  يكش زههاي مورد نياز براي پارامترهاي سيستم        ورودي

هـا، حـداکثر عمـق ذخيـره          كش  زه، فاصله   كش  زهعمق نصب   

 عمق لايه غير     و يكش  زهثر  ؤ، شعاع م  يكش  زهسطحي، ضريب   

خلاصـه شـده     ۲ جـدول  هـا در     ايـن داده   .باشد  قابل نفوذ مي  

  .است

  

  اطلاعات گياه

هاي مربوط به گياه شامل عمق ريـشه، تـاريخ کاشـت و               ورودي

هـاي خـشکي و مانـدابي         برداشت و اطلاعات مربوط بـه تـنش       

ها هـيچ کـشتي در مزرعـه          گيري داده   چون در دوره اندازه   . است

ي عمـق   متر بـرا   سانتي ۳مقدار  ) دوره آيش (صورت نگرفته بود    

در واقـع   ).  مـدل  يطبق پيشنهاد راهنما  (ريشه در نظر گرفته شد      

اين عمق مقدار تبخير از سـطح خـاک را در غيـاب گيـاه نـشان               

  .دهد مي

 
 يکيدروليت هين هداييتع) د

  )عنوان روش مبنا به (يآب خروجروش زه

ل آمار  يه و تحل  يق تجز ي خاک از طر   K ،يآب خروج در روش زه  

ک ي در   يستابي و سطح ا   كش  زه ي دب يريگزهدست آمده از اندا    به

 ، فرمول هوخهـات   يبا فرض برقرار  . گرددين م يين تع يقطعه زم 

Kديآيدست م بهر ي از رابطه ز: 

]۳[                                                    
qLK

dh h
=

+

2

28 4
  

 هـا كش زهفاصله : L، )ر در روزمت ميلي (يكش زه يدب: qکه در آن  

 ـ يستابيبار ا : h،  )متر( عمـق معـادل    : d و   )متـر  (كـش   زهن دو   ي ب

  .باشديم) متر(

 ـ سـطح ا   يسـاز   هيج شـب  ي نتا يبررس  ـ و شـدت تخل    يستابي ه ي

   هاكش زه

 هـر  ي به مدل داده شد و بـرا K از ير متفاوتي مقاد،ن مرحله يدر ا 

 يسـاز   هير شـب  ي مقـاد  .ج استخراج شد  يد و نتا  يک مدل اجرا گرد   ي

ک بـا   ي ـها بـه تفک   كش  زهه  يشده عمق سطح ايستابي و شدت تخل      

 ـ مقا ي آمـار  ي با اسـتفاده از پارامترهـا      ها آن يار مشاهده يمقاد سه ي

 يسـاز   هين تطـابق شـب    ي آن بهتـر   يازا  که بـه   K از   يمقدار. ديگرد

 يار مـشاهده  يهـا بـا مقـاد     كـش   زهه  ي ـ و شدت تخل   يستابيسطح ا 

 تطـابق بـين مقـادير       ،در اين تحقيق  . ديوجود داشت انتخاب گرد   

سازي شده با محاسبه چهـار پـارامتر آمـاري           واقعي و مقادير شبيه   

، خطاي  )A.D(، ميانگين انحراف مطلق     )R2 (تعيينشامل ضريب   

  :دمشخص ش) CRM (مانده باقيضريب  و )S.E(استاندارد 
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 O مقدار مشاهده شده پارامتر مورد نظـر،       iOکه در روابط بالا،     

بينـي شـده پـارامتر      مقدار پـيش   iPمقادير مشاهده شده،    متوسط  

 تعــداد nبينــي شــده و  متوســط مقــادير پــيشPمــورد نظــر، 

   .استگيري  اندازه
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   DRAINMODتخمين معكوس هدايت هيدروليكي خاك با استفاده از مدل  

۸۹  

  يكش زههاي پارامترهاي سيستم  اي از ورودي خلاصه. ۲جدول 

 پارامتر مقدار

 )متر (كش زهعمق  ۵/۱

 )متر(ها  كش زهفاصله  ۷۵

 )متر در روزميلي(ي كش زهضريب  ۵/۲

 )مترسانتي(ها  كش زهثر ؤشعاع م ۰/۱

 )متر(عمق لايه غير قابل نفوذ  ۵/۱

 )مترسانتي(حداکثر نگهداشت سطحي  ۵/۱

  

  نتايج و بحث

 كـش   زه ي دب يريگدست آمده از اندازه    بهل آمار   يه و تحل  يبا تجز 

 ـ ا و سطح  آب خـاک بـه روش زه      K محاسـبه    ي کـه بـرا    يستابي

 ـرود، مقدار متوسـط ا    يکار م  به يخروج  ۸۱ يازا بـه ب  ين ضـر  ي

دسـت   بهمتر در ساعت    ي سانت ۳/۲ ماه برابر    چهار در   يريگاندازه

ش نـشان داده    يدر مدت انجام آزمـا     Kرات  يي تغ ۱ شکلدر  . آمد

  .شده است

 يازا بـه ورودي  هـاي     ردن داده ك ـ مدل پس از وارد      ،ياز طرف 

اجـرا شـد و نوسـانات سـطح ايـستابي بـين           Kر متفـاوت    يمقاد

  .ديسه گردي مقايار مشاهدهي با مقاد۳جدول ها در  كش زه

 ميانگين  استاندارد وي، خطاKش يبا افزاکه شود  يمشاهده م

ز از لحـاظ    ي ـ ن مانـده   باقيب  يضر. ابدييش م ي افزا انحراف مطلق 

 ـ    ي ـر آن ن  ين مقاد  بود يو منف افت  يش  يمقدار افزا  ش يز نـشان از ب

 عمـق   يسـاز   هيج شـب  يلذا براساس نتـا    .برآورد کردن مدل است   

 ـ برابـر  K مقدار   ،DRAINMODسطح ايستابي توسط مدل      ک ي

کـه   دي منطقه مورد مطالعه انتخاب گرد     يمتر در ساعت برا   يسانت

مقادير ميانگين انحراف مطلـق، خطـاي اسـتاندارد و           ، آن يازا به

ترتيب برابـر   بهن سطح ايستابي    يترکيساس نزد براضريب تعيين   

با توجـه بـه     . دست آمد  به ۶۳/۰متر و      سانتي ۶/۸متر،     سانتي ۲/۵

متـر  ي سانت ۳/۲ز برابر   ي ن يآب خروج  از روش زه   Kکه مقدار    نيا

 Kن  ي مدل در تخم ـ   يي توانا ي بررس يدست آمد، برا   بهدر ساعت   

 ۳/۲ بـا  ۱دار   مق ـ ، عمق سطح ايـستابي    يهايبا استفاده از خروج   

 يسـاز   هير شب ي مقاد يتوان از رو  ي نم بنابراين.  دارد زياديتفاوت  

 را  K  مقدار DRAINMODشده عمق سطح ايستابي توسط مدل       

 طرح انجـام     در منطقه  K يريگ  اندازه بايدن زد و    ي تخم يبه خوب 

 ـبـا ا  . اسـتفاده شـود    Kن  يگر تخم ـ ي د يهاا از روش  ي و   شود ن ي

هـا و   هـا، خـاک   ميدر اقل ـ (نه  ين زم ي در ا  يشتريقات ب ي تحق ،حال

  . ه شوديتواند توص يم) گريط ديشرا

 شده بـه همـراه      يريگ اندازه يستابيح ا  اعماق سط  ۲ شکلدر  

متـر در سـاعت     يک سـانت  ي K يازا به شده آن    يساز  هير شب يمقاد

 ۴جـدول   هـا در      كـش   زهه  ي تخل  شدت چنين  هم .ارائه شده است  

 يا ر مـشاهده  يبـا مقـاد   ت  يب هـدا  ير متفـاوت ضـر    ي مقاد يازا به

  .ديسه گرديمقا

ب ي استاندارد، ضـر   ي، خطا Kش  يبا افزا که  شود   يمشاهده م 

ن شـدت تخليـه ابتـدا       ي تخم طلقميانگين انحراف م   و   مانده  باقي

ب ير ضـر  ي بـودن مقـاد    يمنف ـ. ابـد ييش م ـ يکاهش و سپس افزا   

لـذا  . ش برآورد کردن مدل است و بالعکس      ي نشان از ب   مانده  باقي

ه انتخـاب   ي ـ شـدت تخل   يمتـر در سـاعت بـرا      يسانت ۵/۲مقدار  

 آن مقـادير ميـانگين انحـراف مطلـق، خطـاي            يازا بهکه   ،ديگرد

ن سطح ايستابي   يتر  کي براساس نزد  Kاستاندارد و ضريب تعيين     

دسـت   به ۷۶/۰متر و      سانتي ۰۹/۰متر،     سانتي ۰۵/۰ترتيب برابر    به

ــد ــدار . آم ــ   از روش زهKمق ــانت۳/۲( يآب خروج ــي س ر در مت

 شده  يساز  هير شب ي با استفاده از مقاد    آن يني تخم با مقدار  )ساعت

. مـي داشـت   كاختلاف   )متر در ساعت  ي سانت ۵/۲(ه  يشدت تخل 

 بـا ها  كش  زه شدت تخليه    مقايسه مقادير تخميني  توان از   ي م پس

  ن زد و بـا توجـه بـه مـشکل،          ي را تخم  K،   آن يار مشاهده يمقاد
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۹۰  

      
  شيت انجام آزمادر مد Kرات ييتغ. ۱شکل 

  

  Kر متفاوت ي مقاديازا بهدر تخمين سطح ايستابي مدل پارامترهاي ارزيابي . ۳جدول 

K (cm/hr) ۱ ۵/۱ ۲ ۵/۲ ۳ ۴ ۵ ۸ ۱۰ ۱۵ 

R2 ۴۳/۰ ۶۰/۰ ۶۸/۰ ۷۳/۰ ۷۹/۰ ۸۳/۰ ۸۴/۰ ۸۵/۰ ۸۵/۰ ۸۶/۰ 

S.E. ۶/۸ ۰/۹ ۰/۱۰ ۲/۱۱ ۴/۱۲ ۲/۱۵ ۰/۱۸ ۸/۲۵ ۲/۳۰ ۵/۳۸ 

A.D. ۲/۵ ۵/۵ ۰/۶ ۶/۶ ۳/۷ ۶/۹ ۷/۱۱ ۳/۱۷ ۵/۲۰ ۳/۲۶ 

CRM ۱۳/۰- ۲۵/۰- ۳۵/۰- ۴۴/۰- ۵۵/۰- ۷۴/۰- ۹۰/۰- ۳۴/۱- ۵۸/۱- ۰۲/۲- 

  

  
  متر در ساعتيک سانتي K يازا به شده يساز هي و شبيريگ اندازهيستابياعماق سطح ا. ۲شکل 
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   DRAINMODتخمين معكوس هدايت هيدروليكي خاك با استفاده از مدل  

۹۱  

  Kر متفاوت يازای مقاد بهدر تخمين شدت تخليه مدل پارامترهاي ارزيابي . ۴جدول 

K (cm/hr) ۱ ۵/۱ ۲ ۵/۲ ۳ ۴ ۵ ۸ ۱۰ ۱۵  

R2 ۰۹/۰ ۰۸/۰ ۲۴/۰ ۷۶/۰ ۸۲/۰ ۸۶/۰ ۸۶/۰ ۸۶/۰ ۸۵/۰ ۸۲/۰  

S.E. ۴۰/۰ ۴۱/۰ ۲۶/۰ ۰۹/۰ ۱۱/۰ ۱۸/۰ ۲۵/۰ ۴۱/۰ ۴۸/۰ ۶۱/۰ 

A.D. ۱۹/۰ ۱۳/۰ ۰۸/۰ ۰۵/۰ ۰۶/۰ ۱۱/۰ ۱۶/۰ ۲۶/۰ ۳۰/۰ ۳۶/۰ 

CRM ۲۵/۰ ۱۸/۰ ۰۶/۰ ۰۱/۰- ۱۵/۰- ۳۸/۰- ۵۸/۰- ۹۸/۰- ۱۴/۱- ۳۸/۱- 

  

  
  متر در ساعت سانتیK ۵/۲ازای  بهسازی شده  هيری و شبيگه اندازهيشدت تخل. ۳شکل 

  

 در منطقـه    K يري ـگ بـه انـدازه    يازي ـر بودن، ن  يگبر و وقت  نهيهز

 ـ در ا  يشتري ـقـات ب  ين حال تحق  يبا ا . وجود ندارد  در (نـه   ين زم ي

  . گردديشنهاد ميپ) گريط ديها و شراها، خاک مياقل

ر ي شده بـه همـراه مقـاد       يريگه اندازه ي شدت تخل  ۳شکل  در  

متر در ساعت ارائه شده     ي سانت K ۵/۲ يازا به شده آن    يساز  هيشب

  .است

  

 يريگجهينت
 بـا   Kن  ي در تخم  DRAINMOD مدل   يي توانا ،قين تحق يدر ا 

هـا  كـش  زه و شـدت تخليـه    عمق سـطح ايـستابي  يساز هيشب

 مـدل   ي با اجـرا   يساز  هيج شب ين راستا نتا  يدر ا . دي گرد يبررس

 شـده بـا اسـتفاده از        يريگر اندازه ي با مقاد  Kر مختلف   يبا مقاد 

 برابر  Kن مقدار   يسپس بهتر . ديسه گرد ي مقا ي آمار يپارامترها

ن يترکين خطا و نزد   ي،کمتربستگي  همن  يشتري که ب  يبا مقدار 

 ـ آن وجود داشت انتخـاب گرد      يها در خروج  جواب  ـا. دي ن ي

 مـدل بـا مقـدار       يسـاز   هيج شـب  يه نتـا  ين شده بر پا   ييمقدار تع 

) عنـوان روش مبنـا   بـه  (يب خروج آ دست آمده از روش زه     به

متـر در سـاعت     ي سـانت  ۵/۲ و   ۱ برابـر    Kمقـدار   . سه شد يمقا

هـا  كـش   زه عمق سطح ايستابي و شدت تخليـه         يب برا يترت به

آب مقـدار متوسـط آن از روش زه       .  و انتخـاب شـد     ينيبشيپ

 يبرا. دست آمد  بهمتر در ساعت    يانت س ۳/۲ز برابر   ي ن يخروج

 يهـا ي با استفاده از خروج    Kن  ي مدل در تخم   يي توانا يبررس

 ـتفـاوت ز   ۳/۲  با ۱عمق سطح ايستابي مقدار      لـذا  .  دارد يادي

 عمـق سـطح ايـستابي       ين خروج يتر کي نزد يتوان از رو  ينم

 يي توانـا  ي در بررس ـ  .ن زد ي را تخم ـ  K،  يار مـشاهده  يبه مقاد 

 شده شدت   يساز  هير شب ي با استفاده از مقاد    Kن  يمدل در تخم  

 ي از رو پـس .  نـدارد  ي تفاوت چنـدان   ۳/۲  با ۵/۲ه مقدار   يتخل

ر يهـا بـه مقـاد     كـش   زه شـدت تخليـه      ين خروج ـ يتر کينزد
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۹۲  

با توجـه بـه     ه شد و    ن زد ي تخم به خوبي  K  مقدار ،يا  مشاهده

 در  K يري ـگ به اندازه  يازير بودن، ن  يگبر و وقت  نهيمشکل، هز 

 بـراي   DRAINMODتوان از مـدل       بنابراين مي . ستينمنطقه  

وس ك ـ بـه روش حـل مع      كي خـا  كتخمين هدايت هيـدرولي   

  .استفاده نمود

  

  منابع مورد استفاده

 ـ سـطح ا   يسـاز   هي در شب  DRAINMOD مدل   يابيارز. ۱۳۸۶. اقتيل.  و ع  ينظر.  ب ،.ان، ح يميابراه .۱  كـش  زهه ي ـ و شـدت تخل   يستابي
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