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ه  چ
آب ا ش تج وذ ن حسا ز م پژ ی ر اشد. م ا پدید ا مد ر م ا ه ی حسا ت

ر فز ن ک ا -م و له ا م ل در ا م پار ه نس ا ومHYDRUS-2D/۳Dه ل ، ر ا نو ه ر
) ا ش ل در ی د م پار ، ش ا ر ا ن ای ن . ف ر ر مور شKsش م ار پ ر ا ر (

) رطو خصه م آnم پ (Ksا م پار ای د ش تج وذ ن ا ا مد ر اث ت ی ت
ا م پار ز ن لوم ا ر ند. و ر ور ک ،Ksحسا nsا پ ی ا د. ش ر حسا ی ض ی ت

ا م پار ، ا ل در ا م پار ا ه ا ش تج وذ ن ا و م ا مد ر شو ،Ksم ns
) -م و ا م پار ای شد ،ا lrیگ ا ر ه ا ی وند ش ه ف نظ ر ا ث ور ه ات ض ف ا (

شوند. تخ

و م ا مد ، ا ل در ا م پار ، حسا ت ، ا ش وذ ن : د ک ا

ق 
ا د م ا ط ، ی و کول ر ا ک ا پژ ر ا مور ا م پار ی ت م ز اك ل در ا یژ
ق مس ق مس ا ر ی ط ا یژ ی د. اش م اك ر آب ا ش ک ح ه و م مسای ک ار آ
ل ه ، ی فز اشد. مي یا کار د م ا ن و ما ه زی ، ق مس ا ر نجا د. س ند ا ت ا م
(ش ا ن ه مزرع ی ش ر ا آن تو یا ا ونه ن د ت ا، یژ ی یا مان ان م ی پ تغ

، ط20۱2ار ی ا ر۴0). ه ک د ش ئه ر ا یژ ی ر آ مخ ق مس ا ر ه، ش ا
ر ا ل در ا ي یژ ر آ ر ر ا ر ی ا ی ی ار ک ا، پژ ای ن . ا ر ی ی و م ح
د م ا ن ن د م ا مای آ گا مای آ ی ش ر ا و ر ا یا مخ ا مای آ

، ار ون ا2002( ی ا م ر م د ع ح ی ط ا ل در زی ف ا یژ ، ر ی ر .(
، ار ز اف ) شوند م ر آ ق مس ور ه ، ).2002ر

ا ی ایه پ ا ل در ا م پار ، ر ی ر . ی ر ا، ر ای ا ه مقایس ر و م ر
و م د ن تو م ، م عو ا شوند. م ر آ اك شد ند ا ي یژ یگ یا اك ر آب شد ند

ه مد و ن ر پاید یا ا ی ح ر د تا ی ش ی ر . شو م ه ا م پار ه یا عد ح ر ی
ill-posedی ه د ر ی ش ی ر اشد م ما ور ه م پار دی تخ م عو ی ی . شو م

ا ن ا و رط ز م یا ی مات انس پ تغ د مان ت ا ند ت ا ه نس ه و ا پا
، ار ) د م ی فز ر ا ا ح شد مای آ ح م شد ن طو ر شو اع تخ200۱که ر ، ی ا .(

) حسا ت ه تجزی ا ا ا م پار ی ت ا حس د و ش م ه تو و م ا مد ا ر ه ا م پار
Sensitivity analysis, SAر ک حسا ه ر ا م پار ی ر مقد تغ ا که آ ر کار ی شوند. ر آ خاب ن (

و مج ر یگ ا م پار که شو م ی ر د تا ر مقد ز نا تأث ، آ تغ د م ه م
، ا (ع شو م ا ا م شد ما مو ل یا وند ن ر آ ر ).۱۳۸۶ه

د ش ه ف ی پ ا مد د ی ف ر ض خ ی و ع ه س طور ه حسا ت تجزیه ا ا ر
، ار و ) شو ا ی ش تو ک ت ا مد یا و د پ ا مد که مان یژ ه .2005.(

ه د ن تو م ا) د م ای ا ی (عد مد ی ر تغ گونه که پ م مساله ی ر ه حسا ت
، ار ال ) شو تقس تغ مخ ا م ه ک نظ ه ک ا د200۴ل م ی پ تأث ر ی .(

دک ن أث ت ر ا م پار ی تغ که ت ت دی د. م ر ر مور ر ا ر ی ش
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تو م جه ن ر ر مد ای ن ز نا تأث م پار آ که ک ا تو م اشد، ه ش مد ا
ر م ار پ آ د ای مد ی مقا یا ی پ تأث ور ر ، ع . ک پوش م پار آ تخ یا ند ا

، ا (ع ک ند ت ا۱۳۸۶ا م ا ی ا م ی مور ر د م ا ه نس ند تو م حسا ت .(
، ار ا (ر د د کار ه مای آ ح ط ک ر ر ونه ر۱ش200۶ن حسا ت ه تجزی ا نج ح م

د. م ا ن ر مد

ت (1  ل حس زی   ل  )Fuladipanah, 2012- فرآی 

) ار و ا۱۹۹۸ی ا ا ر آب ک ح ا ه ش حا ا ر حسا ت تجزیه نجا ا (
) و له ا م ر رطو خصه م م ش م پار که ند ا ن ، ق مس عد رnح آ ر م ار پ ی ت ا حس (

ا م پار ه ال م ی ر . ا ی مات انس (Ksrپ ار ا ع د. ن ا ن ر حسا ی ت )200۳ک
ی ت ا آب ز م د ن ک ر ز ا آن د. ن و ن ت ر ا ر م ا ق ن ل در ا م پار ی ت ا حس

م پار ه ر اnحسا م پار ت ت ه آ پ ش و له ا (sKsم ار ا ر د. ش )200۶ر
م پار ه ر حسا ی ت ا ر شد ند ی مات انس پ د هnریاف آ حساsپ ی ت ک ش

م ار پ ه و حساlم ز م ، ر ا ا ن ر د ش ند تج ا ی پژ ی ر . و
، ک ه یا ت ت ه ا ل در ا م ،nپار Ks، s ، r ،lی مات انس پ ه نس ا آب ز م شد. د ا م

آب وذ ن ا ه ش پژ ی ر . ا ن مخ ل در ا م پار ه ت ک حسا تج یا یا
ر فز ن ، اع م ا نه و ی ط ا اHYDRUS-2D/۳Dه ه آب ا ش تج وذ ن حسا ز م شد ا

ر ر ور م ش وم ل ، ر ا نو ه ر ر فز ن ک ا -م و له ا م ل در ا م پار ه نس
. ف

واد    
ر فز ن پژ ی د.HYDRUS-2D/۳Dر ش ا ، اع م ا نه و ر ر ا ه آب ا وذ ن ا ه ش

نه و کزی م ه ور م حو قار م ه ناح ی ور ه اع م ا نه و ی ر طوب م ا د م ظور، م دی
ت ت ه ار ا نه و ا ش شد. ه ف نظ ا۱5۳0ر ر ا نه و ر ا ع ، م 7ان

ا ع م ا۱50ان رت ) ثا آ ار ، ار ا نه و ر م ش شد. ه ف نظ ر م ان
ا ر غ۱0آب م ما ش ا ن نه و ثا نه و که شد ه ف نظ ر ( م ان

د. ش ی ت ، س ت ور ه ا نه و ار ر ا د م م ی ش . و ( ه ی (نز زی تغ ا
(ش شد ی ت آ ( ا (ع پای م یا د ی ش ا نه و ر ا2یو ه ش .(

ف ا -م و ل در مد ا ر آب ک ح رm=۱-۱/nعد و م ه وذ ن ای ن ا م شد. ا
ی۳00 ت ی مات انس پ ا ، ا ر آب ک ح ا ه ش ه ل ی ش شد. ه ف نظ ر قه

ا ا ر ی مات انس پ ، ر ا و ف ا که ت ت دی ه۱0000شد. ف نظ ر م ان -
ر مقد تا ع ا ور ه که ع۴000شد ر -۱50. یاف کا
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ه برا   د  2  ری  ر  رای  د   HYDRUS-2D/3D- اب

ا ا ش وم ل ، ر ا م اف ک ه -م و مد ل در ا م پار ه و م ی مقا
ر فز ن ر که ک دHYDRUS-2D/۳Dتو ) ف ر ا مور ا ه ش شد خ ، و پ۱مو .(

شدند. خ مور ر وذ ن ا ، فو اف ا ک ی شد ی ت م ه ل ی ش ا نامه

ده د  1ج  د ا و ف  ل برا   ب - وخ ن  ر    ا دیر پ ق  -
ا lKsn(cm-۱)srاف

5/0۴۹5/0۶۸/2۱۴5/0۴۳0/00۴5/0ش
5/00۱7/05۶/۱0۳۶/0۴۳0/007۸/0لوم
5/000۱/00۹/۱00۸/0۳۸0/00۶۸/0ر

شام و له ا م ا م (پار ا ل در ا م پار ه نس ا ه آب وذ ن حسا ت نجا
n، ، Ks، l، srنظ مور م پار ا اف د۱)، ش ر و ه ل ر مقد ا م پار ای که حال ر شد تغ د ر

) ه ر ا م پار کد حسا ز م ای ن ر شدند. خ وذ ن ا شد م پار ک ت ی ا )۱مد
، ار ون ) شد ):۱۹۹۹ت

)۱(bY

bYbbY
bts ,

آ ر غs(t,b)که م ر نس تغ یا حسا ی مYض پار ر تغ د ر ی ه ( ا ر آب تج وذ ،b(ن t، ما
b = 0.0۱b.

ث ی  ب
م ار پ ، ا ه آب وذ ن ا ه ش ر پارم ی ت حسا ش ا تKsر ک ار س حسا ا م پار ای و

(ش ند و ر ه۳ور نس ا ه آب تج وذ ن ، وم ل ا د ش نجا حسا ت تجزیه ر .( ل -
ا م ،Ksپار nsم پار ، ر ش ا ا د مان ا ی ر . و (شlحسا ش ر حسا ز م ی ت -۳ک

ب).
م ار پ ه نس ا ه آب تج وذ ن یا حسا د ا ن ر ا مور ر حسا مو آ ای رnن د. اش م

ر ا ه آب تج وذ ن حسا ز م ا م۱ی پار ه ل ر مقد ر تغ د اnر وذ ن د ه۶ر ک و
حد ه ه یاف کا ا ه آب وذ ن د آی ف ف پ (7/۳ا ا ه ش ا م ا ن پ۳00ر د. ر ه) نظnق ،

ت ت ه مKssحسا پار حسا ی ت ک د ش (شlر شد د ا ).۳م -
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ک3  )  خ و ( ک  )، خ ک  (ا وخ د خ ن  ر   ا ت ب پ س ک  ب آ ب خ ر و   ت  زان حس  - 
( ) 

م ار پ که آنجای . ر ور س ار س ه م ا ر و مو اف م ند ی تو ر ا ا صnر شا
ی د . ا ا نو ی ر م پار ی ا حسا عام م د ر م نظ ه ، اف م ند ی تو

) ا ش ل رKsدر ا ش ال ح ر آب ثق ا یان ر م ی و ر ا ا ت ا ار س ش ا ا ر (
م پار ل ه اشد. م ر ور یا ش ا ارKsا س ا ا ی ر ا تج وذ ن ز م ر

) ار ما ا ه یاف ا ای ن ی . ه2000موث ا ل در ا م پار ر آ و م ا مد که (
ا ع . ر ا ش ، و ن ا گ ا س کو ر ا یا حا ا ک

) (200۳ار ار ا ر ر200۶) و آبمو ا ل در ا م پار تاث ز م ا ه ر ر ا م ای ن (
) رنس ی ا م ا پژ د. ن و ن ه ئ ر ا ر م ا ق ن ز م ز ن ز20۱۳ا ن یه ا ا ر (

ا م پار یا د ا نKssن و حاض پژ ای ن ا که اشد م ا ا ی ر شد آب ز م ر
. ر

ا م پار ، پژ ی ر آمد ه ای ن ه ه تو ،Ksا ns، -م و مد ا م پار ای ه نس
مد ر ا ه آب وذ ن ا ه ش ر اHYDRUSت ر حسا ه ه تو ا شو م ا پ ی ا ند. و ر ور

تج وذ ن ا ا ا -م و مد ا م پار ه ر آ ، ر ا م پار د ت ه و م ح
-م و ا م پار ای شد ا ا ه فو ا م پار ، اع م ا نه و ک ه شد ند

)، lrه ا ی وند ش ه ف نظ ر ثا ور ه ات ض ف ا رند، شد ا ه ش تج وذ ن ا ک ار س تاث که (
) ا ش ال ح ر ا و رط ، شد ای ا ش حسا ا م پار که آنجای شوند. تخ یگ ا رsر (

، ار (ری ند ا ق مس ور ه و خص م زی ف و ه200۳م ک ای م پار د ت ل ،(
م ار پ ه ف د و ر ا مور مد ر ا هKsnه یا ا ح ر ی د. اش م ا ک ا

مد تو ت کوتا ما ر ت ا ط د ر ا ه ا د.HYDRUSپا م ی فز ر

ب
. ، ا .۱۳۸۶ع ا . ت گا ن ار ن ه. ف پ ا زی ف .250.
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Abstract
Sensitivity analysis is an essential aspect of modeling. In this study, sensitivity analysis of cumulative ponding

infiltration data has been done using HYDRUS-2D/۳D and van Genuchten-Mualem hydraulic parameters in three
soils of clay, loam and sand. The results showed that saturated hydraulic conductivity (Ks) had the highest effect on
modeling of the infiltration data in the sandy soil. In the clay soil, cumulative infiltration was found to be most
sensitive to shape parameter of soil water characteristic curve (i.e. n), followed by the Ks. However, other
hydraulic parameters had low sensitivity coefficients. In the loamy soil, Ks, n and s had the highest sensitivity
coefficients. Thus, it is recommended to employ Ks, n and s for optimization of soil hydraulic parameters using
cumulative saturated infiltration data via inverse modeling. Other van Genuchten-Mualem parameters ( , l and r)
might be fixed based on some assumptions or can be predicted using other methods.
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