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هچکید  

پایش مستمر رطوبت خاك براي مدیریت آبیاري و پایش خشکسالی بسیار مهم است اما اندازه گیري این پـارمتر وقـت              
این مدلها به دو  .امروزه استفاده از مدلهاي شبیه ساز رطوبت خاك گسترش زیادي یافته است            .گیر وهزینه بر می باشد    

 مدلهاي دینامیکی غالبا بایستی بروش هاي عددي حل شده        .دسته مدلهاي بیلان حجمی و دینامیکی تقسیم می شوند        
در ایـن   .اما مدلهاي بیلان حجمی ساده تر بوده و به اطلاعات ساده تري نیـاز دارنـد  . و نیاز به پارامترهاي پیچیده دارند  

در  تحت کشت گنـدم   در یک مزرعه   تحقیق یک مدل بیلان حجمی براي تخمین رطوبت خاك منطقه توسعه ریشه ها            
 نشان داد که این مدل با دقت زیادي می تواند رطوبت خاك را شبیه سـازي       نتایج. .ه است  قرار گرفت  یا بی نطفه تبریز مورد ارز   م

 بدسـت  92/0 و 54/1 ،92/0به ترتیب   ) ME(و راندمان مدل   ) RMSE(،ریشه میانگین مربع خطاها    )R2(ضریب تبیین    .نماید
  ..آمد

  
   مدل  رطوبت خاك، سازي،، شبیهبیلان حجمی: کلمات کلیدي

  
 مقدمه

پایش خشکسالی و مسائل زیست محیطی    ژه هاي آبیاري،    پایش مستمر رطوبت خاك براي مدیریت آب مصرفی در پرو         
 گر چـه بـا   .متر در پروژه هاي بزرگ بصورت روزانه مشکل و زمان بر می باشدااندازه گیري این پار  .بسیار مهم می باشد   

لذا استفاده از .  می توان سریع و آسان این کار را انجام داد اما هزینه زیادي در بر داردTDR  استفاده از تجهیزاتی مثل 
       مدلهاي شبیه ساز رطوبت بعنوان  یک راهکار مناسب براي حل این مشکل در سـالهاي اخیـر گـسترش یـا فتـه اسـت                   

.(Panigrahi and Panda, 2003 ; Nishast et al., 2007) ه بیلان رطوبت خـاك دو نـوع مـی   مدلهاي مطالع 
مدلهاي دینامیکی همانند مدل ریچاردز غالبـا بایـستی بـا روشـهاي             . مدلهاي دینامیکی و مدلهاي بیلان حجمی     : باشند

ریب آبگذري با ض میزان رطوبت خاك و همچنین باعددي حل شده و مستلزم اطلاعات لازم در خصوص رابطه پتانسیل 
مدلهاي بیلان حجمی می توانند به راحتی میـزان   ). 1377سی نژاد و یان شنگ فنگ، پار(میزان رطوبت خاك می باشد    

در این مدلها  یک ارزیابی قاعـده دار  . رطوبت خاك را در سطح مزرعه تخمین زده و نیاز به پارمترهاي ساده تري دارند              
                               دصورت می گیر) حداکثر عمق توسعه ریشه ها(از میزان آب ورودي و خروجی به مخزن خاك 

)Panigrahi and Panda, 2003 .(    یکی از این مدلها که نسبت به دیگر مدلهاي بیلان حجمی ساده تـر مـی باشـد
پارسـی  (مدل سیمپل است  که در سه منطقه مختلف کانادا به خوبی توانسته است رطوبت مزرعه را شبیه سازي نمایـد     

 آنجایی که رشد ریشه گیاه با زمان متغیر می باشد لذا برخـی محققـین خـاك را بـه      از ). 1377نژاد و یان شنگ فنگ،    
عنوان یک مخزن دو لایه فعال و غیر فعال در نظر گرفته اند که در لایه فعال، ریشه ها وجود داشته و جـذب رطوبـت و    

ارد فقط نشت آب به لایه هاي پایین آب در این لایه اتفاق می افتد و در لایه غیر فعال که در زیر لایه فعال قرار د         نشت  

mailto:sadarbandi@yahoo.com
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و تحت شرایط مزرعه اي مورد ارزیـابی  ن رطوبت ارائه نمو ده بر این اساس محققین یکسري مدلهاي بیلا   . تر وجود دارد  
  .قرار داده اند

 (Rao, 1987; Rao et al., 1988,1990; george, 1997;Hajilal et al.,1998; Panigrahi and Panda, 2003)  
   
 

واد وروشها م  
  مبانی مدل-الف

در ایـن مـدل   . )Panigrahi and Panda, 2003 (زیابی در این مطالعه یک مدل بیلان حجمی مـی باشـد  رمدل مورد ا
خاك بعنوان یک مخزن دو لایه اي درنظر گرفته شده و بیلان رطوبت خاك در ناحیه توسعه ریشه ها بـصورت معادلـه            

  :زیر می باشد

SWCi RDi = SWCi-1 RDi-1 + Pi + SIi + DRDi SWCoi-1 – DPi – AETi – SRi                                          [1] 
 

 رطوبـت حجمـی خـاك در     mm cm-1(،SWCo( رطوبت حجمی خاك در ناحیه فعال ریـشه هـا   SWCکه در آن 
ش عمق توسعه ریشه ها  میزان افزایcm( ،DRD( عمق توسعه ریشه ها RD، )mm cm-1(ناحیه غیر فعال ریشه ها 

)cm( ،P با رندگی )mm( ،SR رواناب سطحی)mm( ،،SI میزا ن آب آبیاري )mm( ، DP  نشت آب از منطقه فعـال
  .می باشد  شماره روز پس از کاشتi، و  اندیس )mm( تبخیر تعرق واقعی AET ، )mm(ریشه به پایین 

  : فرضیات مدل -ب
  :شده استدر اجراي مدل فرضیات زیر در نظر گرفته 

 کل مقدار بارندگی مؤثر ناشی از بارانهاي شدید مجزا از هم در طول یک روز اتفاق افتاده و کل آب آبیاري بکار رفته        -1
  .بداخل خاك نفوذ یافته و آب داده شده در ابتداي روز به خاك داده می شود

ان می دهد و آب نفوذ یافته بصورت  مخزن خاك با رسیدن سریع به حالت تعادل به آب اضافه شده عکس العمل نش-2
یکنواخت در ناحیه ریشه ها توزیع شده و مقدار بیش از حد ظرفیت نگهداري به پایین تر از عمق ریـشه هـا نفـوذ مـی                

  . نماید
 متر می باشد لذا صعود موئینگی صـفر در نظـر گرفتـه    2 چون در منطقه مورد مطالعه سطح آب زیر زمینی بیش از     -3

  .شده است
  . چون سطح مزرعه مسطح و اطراف آن با پشته محصور شده است لذا رواناب سطحی صفر در نظر گرفته شده است-4
  
   مطالعات مزرعه اي-ج

 متر مربع در اراضی ایستگاه تحقیقات کشاورزي نعمت آباد دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز واقع در           6*6کرتی به ابعاد    
ژمردگـی و ظرفیـت مزرعـه اي،ضـریب         هاي فیزیکی خاك شامل رطوبـت در نقطـه پ         شرق تبریز انتخاب و برخی ویژگی     

انـدازه  .  گندم رقم امید کـشت گردیـد  1382 مهر ماه 23در .  سانتی متري تعیین شد  60زهکشی و بافت خاك تا عمق       
اتمـام   بصورت روزانه تا شروع یخبندان ادامه داشته و پـس از        TDRگیري رطوبت خاك در  عمق توسعه ریشه توسط          

 روز یکبار عمق توسعه ریشه ها اندازه گیري می 15 تا 10هر . یخبندان دوباره تا زمان برداشت محصول ادامه پیدا نمود        
 تبریزبراي تعیین پارامترهاي هواشناسی مورد نیاز مدل از اطلاعات هواشناسی ایستگاه خلعت پوشان و فرودگاه            . گردید

  .شداستفاده 
  اجراي مدل -د
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 نوشـته  [1] ن پارامترهاي مورد نیاز، یک برنامه کامپیوتري ساده به زبان کوئیک بیسیک بر اسـاس معادلـه  پس از تعیی
ژمردگی و ظرفیت  سال، ماه و روز مورد نظر، رطوبت در نقطه پ: ورودیهاي این برنامه عبارت بودند از    . شده و اجرا گردید   

،عمـق توسـعه ریـشه هـاو       ق پتانسیل گیاه بصورت روزانـه        تبخیر تعر   روزانه، میزان بارندگی  مزرعه اي،ضریب زهکشی،  
پس از اجرا، برنامه مقدار رطوبت خاك در عمق توسعه ریـشه  ).جهت محاسبه تبخیر تعرق واقعی  (فاکتور تخلیه رطوبت    

  . محاسبه و در یک فایل ذخیره می نمود بصورت روزانهها را
  ارزیابی مدل  -ه

رطوبت شبیه سازي شده توسط مدل با مقادیر اندا زه گیري شده مورد مقایـسه       پس از اجراي برنامه کامپیوتري مقادیر       
و  ) RMSE(، ریـشه میـانگین مربـع خطاهـا       )R2(قرار گرفته و جهت ارزیابی کمی مدل پارامترهاي ضـریب تبیـین             

  .محاسبه شد) ME(راندمان مدل 
  

  نتایج و بحث
 12 و شـبیه سـازي شـده رطوبـت خـاك بعنـوان نمونـه از        تغییرات روزانه بارندگی و مقـادیر مـشاهداتی      ) 1(در شکل   

در . لازم بذکر است بقیه روزها نیز تغییرات تقریبا به همین منـوال مـی باشـد         . خرداد آورده شده است    11اردیبهشت تا   
 نـشان داده  Y=X پراکندگی مقادیر مشاهداتی و شبیه سازي شده رطوبت خاك در کـل دوره رشـد از خـط    ) 2(شکل

روند تغییرات مقادیر شبیه سازي شده رطوبت تقریبا شبیه و نزدیک بـه مقـادیر مـشاهداتی         ) 1(ق شکل   طب. شده است 
 کم می  باشد که نشاندهنده دقت بـالاي مـدل مـی    Y=X پراکندگی نقاط از خط ) 2(می باشد همچنین طبق شکل 

 54/1 ،92/0به ترتیب  ) ME(لو راندمان مد ) RMSE(،ریشه میانگین مربع خطاها )R2(مقادیر ضریب تبیین . باشد
اختلاف بین مقادیر مشاهداتی و شـبیه  .  محاسبه گردید که این مقادیر نیز نشاندهنده دقت بالاي مدل می باشد  92/0و  

با این وجود و با توجه .  خود مدل باشدخطايسازي شده احتمالا بدلیل فرضیات صورت گرفته، خطاي اندازه گیري و یا 
  .  تفاده از این مدل بدلیل سادگی و عدم نیاز به پارامترهاي پیچیده خاك، توصیه می شودبه دقت بالاي مدل اس
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   خرداد11 اردیبهشت تا 12ز  تغییرات روزانه بارندگی و مقادیر مشاهداتی و شبیه سازي شده رطوبت خاك بعنوان نمونه ا-1 شکل
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  Y=X  پراکندگی مقادیر مشاهداتی و شبیه سازي شده رطوبت خاك در کل دوره رشد از خط -2شکل
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