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ب  ی ط Hydrus-1Dا ک   و د خ   برا   

لو ک ع ط،۱د د،2م ر ک۳د ا و ۴ش

یز،۱ ت گا ن اکد و ع رشد ا کارش یز،2- ت گا ن ا و ع ک جو ن ع۳- و -ع
یز، ت آ گا ن ا و یز۴ع ت آ گا ن ا و ع رشد ا کارش جو ن -

ه چ
دل م ر آ ، مخ م عو ث ر اك و رط ی پ تغ ه ه تو ا . آ ه ر م ا پدید ی وذ ن پدید

د م ا ی ر ور ظ م ه ق ت ی . ائز ح وذ ن تخ ا رHydrus-۱Dم وذ ن ا ه ش
ر د ش ه ف نظ ر وم ل ر ش و ،ل لو ا ه ظور م ه . ه ف ور م ا ی۶ا آر

ا ت د ا م ج وذ ن ی ا .مق ف ا نج ج وذ ن ا مای آ ه ریخ ج وذ ن ا نه و ر ، د یه مخ
مد تو شد ا ه ش ی Hydrusمقا -۱Dا ن ای ن ید. مقایسه ف ورت ، شد دی ت اک ،کو اک ،کو

ر د مق ی ت وذ ن و م ا م ر رR2که، د مق ی ت دRMSEک ش دی ت اک کو له ا م ه و م
Hydrus-۱Dشد دی ت اک کو مد د وذ، ن و م ا مد ا م ر ی ا اشد. مدHydrus-۱Dم ی

د. اش م ه ال م مور ا حال ر تج وذ ن ا ه ش

: د ک فHydrus-۱Dا ورت ، شد دی ت اک ،کو اک کو ،

ق
ال خ ا ه س ت ا م آب ر . وذ ن ر ا ک نظ ا زی ف خصه م ی م

) در پد ام ت ی ا ,Dingmanآ 2002، ا پوش و ن لو در ه ر ؤث م ار س نق که ،(
) ر م ی ا آ آلو م قا ن ، ا ی تخ ای ف ناب ر ز م قه، م ,Hillelکولو ر۱۹۹۸ وذ ن ا .(

ا ر آب یه تغ د ش ی ا ، و م ه ا ه ر آب شد ک حد ه لو در ا زی ف اح م
) گ م ار ط ه ا ی ت ا یس ه ی ی قه م ف توپو حس ضاف آب اشد وذ ن ا ر مقد

Williams et al., ر۱۹۹۸ و مو رش اف م ا تص د ت م ا، یژ أث م ر ا ک ا ا ر آب وذ ن .(
) د ن گ م ر خ ش ا ع تأث ت ا ل در ا م پار یگ رش اف م ا ه ش ا یژ اشد. م ض ر

Hangen et al., 2002) د ک ک ا نو أث م ضاف آب ر آ ک حد وذ ن ه ند تو م ا ا م ی مدی ی ا .(
Ahaneku, 20۱۱.(

) ار د ف تو ع ر ا ب ا ت ای ویا ا ک تأث ت ا زی ف ا یژ ر ظور م ه ق ق ت
ا۱۹۸2 دل م ه ک د ش خ م ویا ا ا د ش ه کاش ا ه ر وذ ن ا مدل کار ا ق ت ی ط د. ر نجا ه (

ا ت اک کو له ا م وذ ن ای ن ه ل ح م ر ل رند تج ا ا ق ا م ف اک کو
) وح . مد۱۳۸۹ش (Hydrus-۱Dر یا ر مور ا م اف ا و ی ا ه ر آب وذ ن ا ه ش ر
مد ف جه (Hydrus-۱Dن ار . ر گ اف ا ا ا وذ ن ا ه ش ر وذ2002یا ن (

مد ا ا عد ای ن ه ال م ی ر ند. و ن ه ال م ر ر ش و ر ق ع هHydrus-۱Dیا مقایس گا مای آ
ور م ریاض ا د م ا د ش ک ا مای آ ک ت تو ر ش و ر ق ع یا ی پ وذ ن ی ع شدند.
ا ف پ رطو و م ق ،ع یا ت د ا م ای ن ا ول ا گ ا مد ای ن . ف ر ه ال م

) ر . ر۱۳۸7ش ز ف ن ا ه ری ه اح ن ی د ش ار آب ز م آب ا ی ا ه ش (Hydrus-2D
ق ت ور م ا ر آب ی تو ا ه ش ر و ف د م ه ک ا ن ج ج حا ای ن . ک ا

د. م ق م ا ب و
مد ت ق ت ی نجا ر دHydrus-۱Dد م ا مد ی مقایسه م ا اک ر آب وذ ن ا ه ش ر

. و م ا
   واد

گا مای آ ه ا ن مور زی ف ا صو ت ه ت یز ت ش ط مخ ا اف ا ا نو ه
ا اف ک ، ا ا مخصو ، ا رطو : ند و ار ع شد ند زی ف ا صو شد. ق م

مد و که توض ا . ع ر ف هHydrus-۱Dرطو ل و رط ، ل ر ه ل رطو ه ا وذ،ن ن ا ه ش
) د ر . شد ند انه د ر ت ار ر :۱ا شد ر آ ا یژ ی (
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� ا - برخ1ج ص ک  ش د خ ط و
(%)اافک (%)فرطو(%)ر(%)ش ع (ر ظا خصو )gr/cm۳ن

۳۶۴۴20۸/۱۸۳5/۱لو
۱250۳۸۹/۳۱۳/۱لومر
72۱۸۱0۴/۱25/۱لومش

ا ویس پ ای لوله ، ج وذ ن ا مای آ ا۱۴نجا ن ر ه د،ک ش ه ت م ی و ط ه م ان
ه ریخ و ن ه ا نه و یه یه ور ه ا ا ید. ه ت ا ریز ذر ور ع ان م ش ف آ ان ت
آب وذ ن ر ا یه ل و ت اث ت ر آ د ا یه ت ت د. اش ه ش ر ط ا مخصو ا که شد

ا و طو شد. آب۶0تغ ا رت م آ۳5ان ا رت شد ضافه ا لوله ر آب شد. ه ف نظ ر م ان
ا ما ا7،5،۴،۳،2،۱قه0.5،۱،2،۳،۱0،20،۳0ر ت ار ر ر ر مای آ ش د اع

ه و ا ر تور ی ید. ئ نه و دنه ر شد نص ک ر ، ای ن وذ ن ه د ر
( ا ه ر ک ح ونه ای م آ طو ر که ذک ا شد. ر آب ک ضافه گا ا ا ا ریخ
ر د مق ئ ا ت پ شد. پوشاند ا اک ا م پوش ی ا ا ظور م ی آمد. ع ه و ) خ ت

شد. ت وطه م ا ر و ن ه ا م تج وذ ن
) گ س ی ض ار آم ا ش ار تج وذ ن پ ر ا مد یا اR2ر م انگ م ه ری ،(

مدRMSE(۱۸۸ا ی کار یا ا ،(۱۸۹)EFم انگ م ا (۱۹0)MAEشد ا (.

۱۸۸ - Root mean square error
۱۸۹- Model efficiency
۱۹0- Mean absolute error
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                            ( )                                                                             ( )
وا-  1  ا د ا ش ه   و     دیر  ق یس   وا1ق )، ا وا 2 (ا )، ا وا 3 ( ) ا وا 4 (  5 (د)، ا

وا  )  ا )6( ) 

د م ( ل - ) ش اHydrus-۱Dط م ا ا۴7۶۹ت م ا ت د ش دی ت اک کو ورت ا د م ه ه۳۱۶ق ق
ا ا م ند ه ش و ر آ ه ل ا ما ر ا د م ام ت ی اید. ن ا ه ش حال ی ر ر تج وذ ن ند ه نس تو

مد . شد ه کا ا آن ما دHydrus-۱Dش م ب) - ) ش ر . ه ش ا مد یگ ه نس ر آ
Hydrus-۱Dد ش دی ت اک کو مد . و ن ا ه ش حال ی د ا م ه نس تج وذ ن ت ک ر آ

ا م ش ا ما ند ه ش و ر آ ه ل ا ما ر و م ا مد ای . ه ش حال ی و ر آ
د م ( - ) ش ر . د ش ه کا ا ورتHydrus-۱Dآ ا د م . و ن ا ه ش ر تج وذ ن و ه ،

ما تا ت ت ه ز ن شد دی ت اک د۱۴5۱0۴۸کو ش ه کا ا آ ا م ی فز ا ند ه ش و ر آ قه
) ش ر . ر ور ک ه ش ند وذ ن د ا و ر آ ز ن اک کو مد د۱. ا م ( -

مد شو اHydrus-۱Dم ه ش ال ح ی ر ا م د ش ر ا د م ای ه نس ر تج وذ ن ه نس تو و ه
د ش ه کا ا آن ما ش ا ما ند ه ش و ر آ ه ل ا ما ر اک زکو ه و م ا مد ام ت اید. ن

مد .Hydrus-۱D) ش ر . ه ش ا د م یگ ه نس ر د۱آ م ( -Hydrus-۱Dوذ ن ت ک ر آ
ش پ ما ند ه ش و ر آ ا مد ام ت ه ل ا ما ر . ه ش د ا م ه نس ه۳۸۹تج ق

) ش ر . شد ه کا ا د۱مد م ا د ش ا ه ش ت د ا م تج وذ ن ی مقا ( -Hydrus-۱Dا د م
نه و ر و ،۶م و ورت ا د م . د ش ا اHydrus-۱Dن ما ا ت ت ت ه د ش دی ت
ز50۹۶،۴07۳،۱۳70 ن اک کو د م . شد ه کا ا آ ما ی فز ا ند ا ن و و قه

. و ر ور ک ار س وذ ن ا ه ش
د م تو شد ا ه ش تج وذ ن شد ه ا م آمار ا شا ای (Hydrus-۱Dن د ر ا د م )2یگ

. شد ر
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دیر2ج ق ه.    و براMAE، EF، R2 RMSE آ  خ - 
R2RMSEEFMAEمد

نه ۱و

Hydrus-۱D۹۸2/0۱۴5/۹7۱7/0-۸۹/۳
اک 0۱/۱۴-۸7۶/07۶0/۱5۱۸2/2کو

اک دیکو ۳۱/۱5-۹۸۹/0۹۶7/2275۸/5شدت
2/77۱5-7۱۱/02۱/۱20۳2۱/۱۸5۴۸۹2ف

۳/۴2-722/0۴2۱/7۱۳5/۶۴ورت

نه 2و

Hydrus-۱D۹7۱/007۴/20۴05/0۴2/۱۴
اک ۹۳2/00۳/۳702۱/۱۶۸۸/22کو

اک دیکو ۹۸۸/0۸0۹/۴۹۶5/0۶۶۴/۱شدت

۸7/۴5۱0-۸72/0۸۶/70۳۸۱/7۳0۴۴ف

۶5۸/۶-۸7۴/0052/۱۱۸5۴۶/۱۹ورت

نه ۳و

Hydrus-۱D۹۶2/0۸۳۶/۳7۴۴/0۱0۸/۳
اک ۸۱2/۱۱-۹2۳/0۶۱۴/۱۳۸55/۱کو

شد دی ت اک 0۳7/۳5-7۳۳/00۱2/5۴۶27/۴۳کو
۶۸2/۱۳۴۱-7۱5/0۸۳/۱۹5۶۴/5۸57۶ف

۱۶۶/۱۴2-7۱۸/00۶7/20۹۶۴۴/۶۶7ورت

نه ۴و

Hydrus-۱D۹۹2/007۸/77۳۱/0۳۹۸/۶
اک ۹۴2/0۳۶7/۱۱۳0۶/02۹۳/۱0کو

شد دی ت اک ۶57/۳۸-77۸/0۸۳2/57۹۴۱/۱۶کو
۳۸/۱2۶۹۳-7۶0/02۴۳/۱۸22۸2/۱7۸2۴۱5ف

5۳۱/2۶-۸۸۳/0۶5۳/۴0۸۶5/7ورت

نه 5و

Hydrus-۱D۹0۹/07۸۴/۹55۹/0۶0۸/7
اک ۱۶۸/2۱-7۹۴/07۶2/2۴۸۱۸/۱کو

شد دی ت اک 7۳۳/۳۳-۸۸۹/00۱۹/55۹۱۴/۱2کو
2۹/5۶2۹-700/05/۸۱۱۹7/۳0۳0۳۹ف

۴7۱/0۶7۱/۱۴0۱05/0۱2۳/۱2ورت

نه ۶و

Hydrus-۱D۸77/0۴5۹/۹00۱7/0۱۴۴/۳
اک ۸۳۴/۱5-۸7۶/0۹۱0/۱757۸/2کو

شد دی ت اک ۶2۸/0-۹05/0۱۳۹/۱۳۹25/0کو
۱۳/۴۸7۶-57۸۳/0۳/۶۹۸۴7/5۴۴۱۳۱ف

5۳۹/۳۳-5۸2/0۴5۹/5۴70۴/۳2ورت

ر مقد ی ت وذ ن و م ا م ر ، آمد د ای ن ه ه تو رR2ا مقد ی ت اکRMSEک کو له ا م ه و م
شد دی دHydrus-۱Dت ش دی ت اک کو مد د وذ ن و م ا مد ا م ر ی ا اشد. -Hydrusم

۱Dد.مقایسه اش م ه ال م مور ا حال ر تج وذ ن ا ه ش مد دیی ت اک کو ف مد
دی . د ش دی ت اک کو مد ا حال ف مد که د م ا ن اکشد کو د م ر ه ک ت ت

شد دی د5/0bت م ی د ش دی ت اک کو مد و ی ا . شو م دی ت ف مد ه مد ی شو ه ف نظ ر =
ر مقد که ر م ظار ن ل ت (R2ک ا رف د اشد.م ف مد ه نس مد تج۱۳۸۴ی وذ ن ز ن (

له ا م ه ک د ف جه ن د ن ر مقایسه مور ر ف اک کو مد ا شد تخ شد ه ا م
د م ، ای ن ه ه و ت ا د. اش م ت د ا م ا ا ت ر ف له ا م ه نس اک رHydrus-۱Dکو
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وذ ن ا ه ش ر د م ی ا کارآمد ویا ای ن ی .. و ن ا ه ش ر تج وذ ن و ه ، نه و
اک کو ورت ، ف مد ه ه نس ه و ن و م ا مد ت ک آ ا ت نه تو م اشد م

) ار ی . ر ور ت مد20۱0ا کار ز ن (Hydrus-۱Dه ی و ی ر تج وذ ن ا ه ش
) وح ند. ر آ د ر خ رضای ای ن ا شد د۱۳۸۹د م (Hydrus-۱Dه ر آب وذ ن ا ه ش

ر د مق ی وذ ن و م ا م ر ف جه ن ر یا ر مور ا م اف ا و ی یR2ا ک
ر اشد.RMSEمقد م شد دی ت اک کو مد اک کو له ا م ه و م

ب
، ا۱۳۸7.ر رن. هرHydrus-2Dفز هیآبیااش هناح وسراری .ک ار آ
یمایم امدی ه ارش ه.۹.آ

، یا،۱۳۸۹ب.وح هHydrus-۱Dمدر وذاش امهپایا،مخاارن ان د،کارش رش
و گا،اع یز.حدآن ت

. ا رف . . ، د ار۱۳۸۴م ش . یای ر ا وم هی مج . خا زی ات خصو وذتو ت ا ای م ار تخ .۶.
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Abstract
Diffusion is one of the important phenomena in hydraulic cycle. Proposing a proper model for estimation of

correct diffusion seems important due to soil humidity change by influence of different factors .This research was
carried out in order to evaluate model Hydrus-۱D for simulation of the diffusion in the soils. For doing so ,three
loamy soil, sandy loam and silt clay loam were chosen and layered in six different arrangements and poured in
cylinders for measuring diffusion and diffusion experiments .The observatory diffusion measuring values were
compared with values of simulation with model Hydrus ۱D, Coustiacove, adjusted Coustiacove ,Horton and Philip.
The results showed that among common diffusion equations the highest value of R2 and lowest value of RMSE
value were achieved by adjusted Coustiacove and then Hydrus-۱D. So, among common diffusions models at first,
adjusted Coustiacove and then Hydrus-۱D were the best models for diffusion simulations in the studied cases.
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