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۱Cش��ک� BCنAگا< I`ا'رAک BCنA_د< LاکA&ا3) >'�wI��BCنAجوCIک کAا'ر`BC-IنA#ار2،- BCنA_د< LاKش&ا3) >'�w
Cش��ک� �)�X�BاBC،۳-،4نAگا<a&� BCنAگا< I`ا'رAک BCنA_د< LاKش&ا3) >'�w LاKش&اBC۴(3نA#ار >'�w -BCنA#ار

رفس&جا4 عص� 'ل) BCنAگا< I`ا'رAک BCنA_د<

چ�J&ه 
آمÌÌد< VÌ3C /ÌÌه |�-ا/) (a1تج نXوذ IاY>CBC `B >CاX�3B /ا D�Lو&w4' مد� پارBم��YاYI#در'ل#_) Cآ'ر�/ IB�/ پژ'sYحاض� Cر

ن�!BفزBر م#2» LاCKر /ه آب نXوذ sآ`مای ش�Bی» ،Nم�اعIاYنهBو�3B `BHYDRUS-2D/۳DهÌÌ/ (ÌÌa1تج نXوذ IاY>CBC ' I`ش}#ه3ا
مÌÌ_aو� �ÌÌر'�ح /ÌÌه KاÌÌL(_#در'لÌÌ#Y IاÌÌY��پارBم I`اÌÌ3ه&#�/ IB�ÌÌ/ ÌÌY>CBCا DÌÌیB `Bª�ÌÌ3 شدند. ¶Bخ��3B مس�ق#" ر'�ح�

شÌÌد: �wف�ÌÌه �ÌÌنظ Cر ÌÌLاك ÌÌ#Yدر'ل#_) IاÌÌY��پارBم Cآ'ر�ÌÌ/ ' Lاك آبCر ~�یا4 مa_و�مaاCله /�IBح� 3&اریو 'C شد. >CاX�3B۱(
' ت&�Ìای) /ÌÌه (ÌÌa1تج نÌÌXوذ IاÌÌY>CBC `B >CاX�3B2) w&جÌایsمزرعÌÌه مقÌÌاCی� `B >CاX�Ì3B (FC) (ÌÌwCپژم�V/وÌرط ' (PWP>B�Ì1Y /Ìه (

�ÌÌر'�ح /ÌÌا کÌÌه CBC نAا4 ن�ای9 شد. >CاX�3B 3&اریو Dی���/Z#خAت IB�/ N,�مخ IآمارZLشا Dدی&� `Bª�3 نXوذ. IاY>CBC
BمÌÌا ،C�ÌÌک Cآ'ر�/ Nم�اعIاYنهBو�3B `B تجa1)حا�� نXوذ IاY>CBC `B >CاX�3B /ا Bر KاL(_#در'ل#YIاY��پارBم 4Bتو مa_و�م)

IاY>CBC `B >CاX�3BFC'PWP.Cم)شو پارBم��Yا DیB /�#&ه Cآ'ر�/ Cر vLا �#w"A�sYکا áاع/

نXوذ، مa_و�، I`مد�3ا ،KاL(_#در'ل#YIاY��پارBم :Iک,#دIاY>yB'HYDRUS

?ق&?(
CرBوÌÌم ~1,ه `B م�"ت�یDمAخصهYاLIاكم)/اش&د. `B YدBیYV#در'ل#_)) ' (�رطو/ مAخصه (م&2&) 'یژY(wاYI#در'ل#_)
مسÌÌائ� ،Iyدر'لوÌÌ#Y مسÌÌائ� ،(ÌÌA_Y` ' IارÌÌ#/آ IاY"�ÌÌح)3#سBط� Cر C�/کار /ه 4Bاكم)توL(_#در'ل#Y IاY(wیژ' `B >CاX�3B
یÌÌا I�#w>̀ BدÌÌنB �ÌÌ/ا- م�ÌÌXا'ت) �ق#"ÌÌمس�#| ' �ق#"ÌÌمس IاY�'ک1+ر /ه 'یژY(wا DیB .Cن1و Bشار< Cیگ� Cدa�م CرBمو ' ف#زی+Lاك
Iی��ÌÌتغ##�پ �ÌÌ#لCه/ ،DÌÌیB �ÌÌ/ BفÌÌز'4 مي/اشÌÌد. CاÌÌی` کÌÌار ن#ا`م&ÌÌد ' >Cو/ `ما4/� ' Yزی&ه/� ر'�YاIمس�ق#"، Bنجا! تخYD#1س�&د.

) VÌÌ3B ن#ÌÌا` مزرعÌÌه شB�Ìی» Cر آن�ا P#-CN#تو� IB�/ ICیا` IاYن1ونه CBدaت 'یژY(wا، DیB Cیا` `مان) ' Schelleم_ان) et al, 20۱2.(
ط) DیB�/۴0/&ا�ÌÌر'�ح آÌÌY4ا `B (Ì_ی VÌÌ3BکÌه شÌد< BرBئه 'یژY(wا DیB Cآ'ر�/ IB�/ (X,�مخ |#�مس�ق#" IاY�'ر �wش�ه، 3ا�

IاÌÌY4یا�~NÌÌ,�آ`مایÌÌYsاIمخ Cر KاL(_#در'ل#YIاYيwیژ' Cآ'ر�/ Cر Bر'�ر DیB Cیا` کارBی) پژ'YsYا، ن�ای9 .V3Bو�_aم
) م)YC&د نAا4 م#دBن) ' (YگاAآ`مای ش�Bی» Cر ' ،KاL 3�و4 `B (~'�L ' IC'ر'Simunek et al, 2002IاY(wیژ' ر'�، DیB Cر .(

) م)شÌÌوند Cآ'ر�ÌÌ/ �ق#"ÌÌمس�#| /ه�ÌÌور� ،Bر�w مaا��C~�یا4 عدICم_�ر ط�یPح� `BKاL(_#در'ل#Y ' Hopmansف#زی_) et al,
2002VÌ-C /ÌÌا مÌÌد� کÌÌه م)شÌوند "ÌÌ#ت&ظ ' ط�یقÌÌ)تÌÌaدی� /ه پارBم��Yا م�وBل) طور /ه آ4 Cر که V3B Iف�آی&د مa_و�، I`مد�3ا .(

شÌام� �
Í
مÌÌ_aو�مÌÌ1aو I`اÌ3مد� `مÌان)مÌAخZ/اشÌÌد. C'ر< Cر (ÌÌ3ر�/ Cمور "�3#س پا±3 D#1تخ /ه -اCر -}ول) -ا/� ' م&ا�3

یÌÌ+مÌÌaاCله `CارÌÌری� مÌÌaاCله م)/اشÌÌد. `CارÌری� IلهCاÌÌaم م_�ÌÌر ICدÌÌع �ÌÌح `B >CاX�ÌÌ3B /Ìا KاÌL ÌÌ#Yدر'ل#_) IاÌÌY(wیژ' D#1تخ
VÌÌ3B �ÌÌخ,خ�م IاY«#2م Cر Jش}اB�#| ' Jش}اB ~�یا4 I`مد�3ا Cر KاL Cر آب پویای) N#تو� IB�/ �قا�~زئ)Aم /ا CیB�Xنس#�
�ÌÌحICدÌÌعIاÌÌY�'ر `B >CاX�3B /ا /اید ' Cن1و ت2,#,)ح� �ور� /ه Bر آ4 4Bن1)تو �

Í
م1aو مaاCله، (vL�#|V#Yما /ه تو~ه /ا که

) CشوTiago et al, 200۶) Y#در'� ن�!BفزBر .(HYDRUS،آب Vح�ک I`ش}#ه3ا ' ت2,#� ' تجزیه IB�/ 'ی&د'` V2ت پ#�Aف�ه /�نامه ی+ (
مÌÌ_aو�م)/اشÌÌد، ر'�ح� /ه Bم�³ Bن�قا� IاY��پارBم یا ' KاL(_#در'ل#YIاY(wیژ' Cآ'ر�/ /ه -اCر ' >Cو/KاL Cر �wما ' Bم�³

تو3» Simunekکه et al(۱۹۹۹)رBفزB!ن� .V3B شد< >CBC /س» م�2د< Bیا�� KاLIشور آ`مایAگا< ن�!BفزBرYاCHYDRUSIر ~1,ه `B
تا م)YCد >̀ B~ا کار/� /ه /�نامه DیB 3ه/aدIم)/اشد. ' 'C ی+، IاYVحال Cر KاL Cر �wما ' Bم�³ آب، Vح�ک /ا Bرت}ا� Cر پ#�Aف�ه
/ÌÌا Bر Bم�³ Bن�قÌÌا� ' پارBم��YاIمخ�,YN#در'ل#_) ' >Cک�I`ش}#ه3ا Bر N,�مخ I`ی»م�Bش� ' Iآ/#ار IاY"یyر `B IB>C��ط#wNس

) ن1اید Cآ'ر�/ LV-CRobertsو/) et al, توBنÌای)200۹ ' >CوÌ/ Jا{ÌشB�#| ' Jا{ÌشB ش�Bی» Cر آب ~�یا4 I`ش}#ه3ا /ه -اCر /�نامه DیB .(
Bن�قÌÌا�- ،(`CارÌÌری�) KاÌÌL ح�کVÌÌآبCر IاÌÌYلهCاaم ن�!BفزBر، DیB Cر .CرBC Bو�ر_aر'�م /ه KاL(_#در'ل#YIاY(wیژ' D#1تخ
ر'� `B ' شÌد< �Ìح Dال�یÌw ' ک�نÌÌ¬-ن#_,سÌو4 JوÌÌن (ÌvL C'م2د IBز~B ' تXاض� IاY+#&_ک1+ت /ه �wما Bن�قا� ' Bم�³ Bن�Aار

) م)ک&د >CاX�3B پارBم��Yا I`ه3ا&#�/ IB�/ �CرBمارکو Simunekلون}��- et al, ۱۹۹۹IBمزرعه IاYsY'پژ `B Iس#ار/ Cر ن�!BفزBر DیB .(
ا
Í
�{ÌÌنس آ4 ن�ای9 ' �wف�ه -�Bر >CاX�3B Cو�مور_aم ر'�ح� /ه KاL Y#در'ل#_) IاY(wیژ' Cآ'ر�/ ' I`ه3ا&#�/ IB�/ (YگاAآ`مای '

) V3B >Cو/sخ/VرضایSimunek et al, 2002; Lai and Ren, 20۱0 ; Simunek et al, 2007.(
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م)ÌÌ&YCد V3BنAا4 شد< Bنجا! مa_و� ک1+ر'�YاIح� LاK/ه Cر ش}#ه3ا`Iح�کVآب Cمور Cر م�Xا'ت)که IاYsY'پژ
+ÌÌی IاÌÌ~ /ÌÌه ' (ÌÌa1تج نXوذ ،KاLV/رطو 4Bم#ز مات�ی+، پ�انس#� مان&د BندI�#w>`Bشد< IاY>CBC مج1وعه Dدی&� `B >CاX�3B که
IاÌÌY��پارBم /ه V3Cیا/) ن#ز ' ر'�YاIعدICمa_و�، Yد[Cر تا/� ک1#&هشد4 ' I`مد�3ا /�B�w"YIBشد4 ت&�ای) /ه مج1وعه

.V3B !`� ،Cیا` ض�Bی�Bط1#&ا4 /ا /�#&ه
(_ÌÌیسC 9&ÌÌ3وذXن `B /هVÌÌ3Cآمد< IاÌÌY>CBC PÌÌط�ی `BKاÌÌL ÌÌ#Yدر'ل#_) IاÌÌY(wیژ' Cآ'ر�ÌÌ/ IB�ÌÌ/ ICدa�پژ'YsYاIم تاک&و4

) ((A_م)Tension/Disk infiltrometer) (Raoof and Pilpayeh, 20۱۱'Simunek et al, ۱۹۹۸) مخ�'ط) نXوذ3&9 ' (Cone permeameter) (Kodesova ,
et؛200۳ al, 2007 Vanclooster-نهBو�ÌÌ3B IاY9&ÌÌ3وذXن IاÌY>CBC `B >CاX�ÌÌ3B /Ìا رÌÌv/Bه Cر BمÌÌا .VÌ3B شد< مa_و�BرBئه ر'�ح� /ه (

) NاعÌÌنه-م�Bو�ÌÌ3B IاY9&ÌÌ3وذXن .V3B نگ�ف�ه Bنجا! �&دBن) IاYsY'پژKاL(_#در'ل#Y IاY��پارBم D#1تخ Cر Nم�اعDouble
ring infiltrometersهÌÌ/ آب نXوذ IاYsآ`مای IB�/ CرBاند�3B ی+B/زBر 4Bع&و /ه ،�#LB IاY3ا� Cر Bنجا!شد< IاYsY'پژ `B Iس#ار/ Cر (

) V 3B شÌد< >CاX�Ì3B ،Jا{ÌشB BندYI�#w>`BدBیYV#در'ل#_) ' KاLLai and Ren, 20۱0'Iwanek , 200۸`B Iار#Ìس/ Cر DÌ#&�"Y .(
نXوذ I�#w>̀ BندB IB�/ Nنه-م�اعBو�3B IاY9&3وذXن `B کAور Pم&اط `B Iس#ار/ Cر تXص#,)LاKش&ا3)�ور��wف�ه IاYsY'پژ
/ÌÌا ' Bط�عÌÌا� DیB `B >CاX�3B /ا تا V3B آ4 �/ (a3sY'پژ DیB Cر DیB�/ا&/ .V3B شد< >CاX�3B Lاك Jش}اB YدBیYV#در'ل#_) ' آب
I`اÌÌ3ش}#ه Cر NاعÌÌنه-م�Bو�ÌÌ3B IاY9&ÌÌ3وذXن `B آمÌÌد< V3C /ه IاY>CBC `B >CاX�3B کارBی) 4Bم#ز مa_و�، ر'�ح� I�#wکار /ه

.C�#w -�Bر /�ر3) Cمور KاL(_#در'ل#Y IاY��پارBم /�#&ه D#1تخ 'KاL Cر ح�کVآب

�� z(�?واد ) 
مÌÌ#2»مÌÌد� م�ÌاعCNر IاYنهBو�Ì3B 9&Ì3وذXن PÌط�ی `BKاÌL /ÌÌه آب آ`مÌایsنÌÌXوذ BنجÌا! ش�Bی» Bد�/BsY'پژ DیB Bنجا! IB�/

HYDRUS-2D/۳D�_ÌÌش شÌد. I`اÌ3>Cپ#ا لÌوم)، VافÌÌ/ /Ìا LاKف�ض) ی+ن1ونه IB�/۱رC ت�aیNشÌÌد< I`�Ìم شB�Ìی» نÌAاYC4&د<
3�وBنهYاIم�اعNم)/اشد.B+1ک /ه آ`مایsنXوذ ط�Bح)

cJU 1 f&? �HYDRUS2D/3D- ابi�د ) Uرای� ?ر{iK Hری^ U&ه براG )��U H�H} د

µف� /ا ",aم-D�Lو&w4' مد� ،I`ش}#ه3ا DیB Bن�خÌابشÌد.Cm=۱-۱/nر مسÌاله �Ìح IB�ÌÌ/ KاÌL ÌÌ#Yدر'ل#_) مÌÌد� 4BوÌÌ&ع /Ìه
/�نامه CوL Cر Cمو~و Bن�قال)ک�3) �/Bتو 3Bا� �/ LاKف�ض) DیB ت�aیNÌÌشÌÌد:HYDRUDSپارBم��YاYI#در'ل#_) �ÌÌی` �ور� /ه

) /ا-)مانÌÌÌÌد< V/وÌÌÌÌرطr=(0۸۹/(cm-۳ cm۳)0) KاÌÌÌÌL Jا{ÌÌÌÌشB V/وÌÌÌÌرط ،s=(۴۳0/(cm۳ cm-۳ )0��پÌÌÌÌارBم ،= ۱/0
)cm-۱(0��پارBم ،n= 2۳/۱) Jش}اB Y#در'ل#_) VیBدY ،Ks=(00۱/0 (cm min-۱)'l = 5/0�/B�/ 3�وBنهYاB �LBC Cر آب Rv3 JاXرتB .۱0

�/B�/ نXوذ ن�ای) `ما4 ' ��(ع3۳00PÌÌ1ان�)م پÌÌای#&) م�` IB�/ ' ~�یا4 /د'4 ش�Bی» 3�وBنهYاB CیوBر< IB�/ شد. �wف�ه نظ� Cر C-#قه
ت�aیNÌÌشÌد. +ÌÌمات�ی �#Ìانس�پ 3Bا� �/ ،KاL ش}#ه3ا`Iح�کVآبCر IB�/ B'ل#ه ش�Bی» D#&�"Y ت�aیNشد. CB̀ آ (A_Ỳ (KاL

/ا �/B�/ KاL Rv3 مات�ی+Cر پ�انس#� ،Rv3 LاCKر 4Cو/+ALµف� /ا که ت�ت#� Dکه۱0000/دی شد �wف�ه نظ� Cر ��3ان�)م -
مقدBر تا P1ع /ا (vLور�� ع۴000P1/ه Cر �ÌÌدBی)۱50-/B ' I`�ÌÌم شB�ÌÌی» DÌÌیB /ا (a1تج نXوذ IاY>CBC BCBمه Cر .VیافsYکا

IاÌÌY��پارBم /�#&ÌÌه مقاCی� Cآ'ر�/ IB�/ Y>CBCا DیB `Bª�3 شدند. ¶Bخ��3B ن�!BفزBر تو3» ک1+ح�عدICمس�ق#"، /ه ت�aیNشد<،
) ",aم-D�Lو&w4' rمد� ، s ، Ks، n'مد� مa_و�Cر /�IBح� شد. >CاX�3Bو�_aم ICر'�ح�عد /ه (HYDRUS-2D/۳D«یBش�

شÌÌد: �wف�ه نظ� Cر 3&اریو 'C KاL(_#در'ل#YIاY��پارBم I`ه3ا&#�/ IB�/ .Cو/ �{- مان&د ا
Í
C-#ق نXوذ ن�ای) `ما4 ' �دBی)/B ' I`م�

۱' نXوذ IاY>CBC `B >CاX�3B -2) w&جÌایsمزرعÌÌه مقاCی� `B >CاX�3B -FC) (ÌÌwCپژم� V/وÌرط ' (PWPهÌÌ/ نÌÌXوذ IاÌÌY>CBC >B�ÌÌ1Y /ÌÌه (
) D##{ت آمارIض�ی� IاYZLشا `B پایا4 Cر مد�. IC'ر' 4Bع&وR2) CرBاند�3B IاvL ،(SE) ÌvLا م�/ÌÌaا� D#انگÌÌ#م ~�ر ،(RMSE،(

م�/aا�vLا D#م#انگ)MSE(،اÌvL م�/aا� Jمج1و)SSE(،ائ#_هÌÌآکZLاÌÌش)AIC() تصR#2شÌÌد< کÌÌائ#_ه شÌÌاZLآ 'AICcIB�ÌÌ/ (
شد. >CاX�3BKاL(_#در'ل#YIاY��پارBم /�#&ه D#1تخV�~ 3&اریو Dی���/Z#خAت
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<]�ی6 ) ب[ث 
`ما۱4ش_� Cر (Nم�اع IاYنهBو�3B sآ`مای) |�-ا/) نXوذ D#ح مات�ی+Cر پ�انس#� �که۳00ن#"ر آ`مایsنXوذ) (پایا4 C-#قه

ن�!BفزBر Bط�عÌÌا�HYDRUSتو3» >B�ÌÌ1Y /ÌÌه (a1تج نXوذ IC'ر' IاY>CBC `B >CاX�3B /ا (NلB :Vحال 'C Cر Bر V3B ش}#ه3ا`Iشد<
/ه م)YCد.FC'PWPم�/و� نAا4 ت&�ای)، /ه (a1تج نXوذ IC'ر' IاY>CBC ب) '

 cJU1 ن�?} ��¢ پ]�<س�? c�Kری! د� ح�� <Xو� �ر}�ب: آ- ب( خ�ک د ��> H}�G )��U -300�;ت: ا;^) ب�د) ح �  د}�ق( )پ�ی�ن آ{?�یX> Lو�( د
�)دX> Hو� i�2K: ب( ��راه ( H�� ده ا{ داده�X[GاFC ( PWP f&? �GوK :ی���K )ب :i�2K و�X> Hد(�( H�� داده (- ( HYDRUS

) KاL(_#در'ل#Y IاY��پارBم /�#&هشد< rمقاCی� ، s ، Ks، n'�'د~ Cر ت�aیNشد<، I3&اریو 'C IB�/ Cید<۱) .V3B شد< BرBئه
CرBC Cو~' 3&اریو 'C Cر KاL(_#در'ل#YIاY��پارBم /�#&هشد< مقاCی� D#/ تو~�) -ا/� تXا'� که Cم)شو.

 f(&1ج f&? ��);�J: خ�ک ب( �)z حJi? cوh د&�� H�ا?]ر��HYDRUS- ?ق�دیر ا);�( )  ب���( U&ه پ�
r′s′′ (cm-1)nKs

089/043/01/023/1001/0?ق�دیر ا);�( پ��ا?]ر��

H�� ده ا{داده�X[Gا �ه ب&U )��� ب
:i�2K و�X>

100/0
*) 11/0-

089/0(

41/0
) 43/0-

39/0(

028/0
)031/0-025/0(

72/1
) 80/1-

63/1(

016/0
)017/0-015/0(

H�� ده ا{داده�X[Gا �ه ب&U )��� ب
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) D##{ت ض�ی� مان&د Iآمار IاYZLشاR2) CرBاند�3B IاvL ،(SE) م�/aا�ÌÌvLا D#م#انگ ~�ر ،(RMSEاÌÌvLا�ÌÌa/م� D#انگÌÌ#م ،()

MSE(،اvLا�a/م� Jمج1و)SSE(،کائ#_ه ()AIC(شاZLآ تصR#2شد< شاZLآکائ#_ه 'AICc(ÌÌa1تج نXوذ IاY>CBC /ه م�/و� (
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Abstract
In this study, HYDRUS-2D/۳D was used to simulate ponding water infiltration by double-ring infiltrometer for

estimation of soil hydraulic parameters of van Genuchten function. The infiltration data were generated by direct
method in HYDRUS-2D/۳D and then were used for parameters optimization through inverse solution method.
Two scenarios were considered for simulation of water movement in the soil via inverse modeling: ۱) Only using
infiltration data, and 2) Using infiltration data plus field capacity (FC) and permanent wilting point (PWP) as input.
Some statistical criteria were used to determine the best scenario. Results showed that soil hydraulic parameters can
be estimated from double-ring infiltration data by inverse modeling, but including additional data (i.e. FC and
PWP) significantly reduced the errors in estimating the soil hydraulic parameters.
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