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   افتانتبخير غيرماندگار از خاك لخت در حضور سطح ايستابي كم عمقدن ركمدل 

    عبدالمجيد لياقت قاسم زارعي و
 و كشاورزيپرديس يار دانشكدة مهندسي آب نشادو مهندسي كشاورزي موسسه تحقيقات فني و استاديار به ترتيب 

  .دانشگاه تهرانطبيعي  منابع

 قدمهم
ز انبوهي ا ،اهدر اين دهه با بكارگيري رايانه. و كاربردي ناميدنظرين مدلهاية تدويدورتوان  ميلادي را مي90دهه

واقعي به اعداد و ارقامفرا آمده نسبتگرديدو بسياري از مدلهايبندي و منتشرهاي موجودگردآوري، جمع و دادهطلاعاتا
 ساختنعني م زيرا مدلسازي بهم تفاوت دارند، با سازي و شبيه سازيدو مفهوم مدلبطور كلي . موردسنجش قرارگرفتند

با عنايت به نقش تبخير از سطح خاك به عنوان . ساخته شده است از مدل استفاده شبيه سازي به معناي ويك مدل 
، تعيين اين مولفه چرخه آبي از اهميت برخودار شور شدن خاكجزء مهم بيلان آب، تلف شدن آب در اراضي فارياب و 

اي، نبود روابطي ساده با حداقل اطلاعات ورودي  ي در برآورد دقيق تبخير غيرماندگار در شرايط مزرعهمشكل اصل. است
لخت با وجود تبخير از سطح خاك چگونگي مدل كردن در اين مقاله . هاي بيلان آب است براي لحاظ كردن در مدل

هاي   و با كمك معادلهريچاردزعادلة  با استفاده از ممدلها اين .سطح ايستابي كم عمق افتان تشريح شده است
 براي توصيف تغييرات ميزان رطوبت در ناحية غيراشباع بالاي سطح 1كمپل و كوري و بروكز، وان گنوختنپارامتريك 

، مقادير تبخير تجمعي از سطح خاك و زمان تبخير به مدلهابا استفاده  از اين . ط داده شده اندبسحين تبخير، ايستابي 
با ساخت . اند هاي هيدروليكي خاك و عمق لاية غيرقابل نفوذ تعيين گرديده  از افت سطح ايستابي، ويژگيصورت توابعي

   .  كارآيي روابط پيشنهاد شده مورد ارزيابي قرار گرفت، دست خورده خاكنوع هاي فيزيكي و استفاده از سه  مدل

  مواد و روشها
اي در دورة تبخير،   منطقة غيراشباع بالاي حاشيه موئينهبا تحليل تغييرات رطوبت در :هاي تحليلي مدل -الف

 و در نظر گرفتن فرضيات انجام شده، معادلة  هاي رياضي و اعمال شرايط مرزي و اوليه حاكم بر مسأله استفاده از روش
زير ميزان تبخير تجمعي از سطح خاك بدون پوشش را بصورت تابعي از افت سطح ايستابي و پارامترهاي منحني 

  ]:1[كند  ، تعيين مي[t ,0] در يك فاصلة زمانيكمپلرطوبتي خاك مدل 
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 براي بدست آوردن زمان افت سطح ايستابي، با فرض اينكه شدت جريان ورودي از ناحية اشباع  به بخش 
دلة زير رابطه افت سطح ايستابي با زمان معا باشد،  از سطح خاك ميمعادل شدت تبخيرغيراشباع بالاي سطح ايستابي 

  :]1[هاي فيزيكي خاك و عمق لاية غيرقابل نفوذ بيان ميكند  بر اثر تبخير از سطح خاك را با توجه به ويژگي
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ك لخت بصورت تابعي از افت سطح ايستابي و پارامترهاي منحني مقدار تبخير تجمعي از سطح خادوم، وش ردر 
  ]:1[يدآميست بد، بصورت زير [t ,0] در يك فاصلة زمانيبروكز و كوريرطوبتي خاك 
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  ]:1[ديآ ميستبدبراي بدست آوردن زمان افت سطح ايستابي، در اين روش رابطة زير 
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منحني  مقدار تبخير تجمعي از سطح خاك لخت بصورت تابعي از افت سطح ايستابي و پارامترهاي  سوم،در روش
  ]:1[شودمي ينيزير تع، بصورت [t ,0]در يك فاصلة زماني وان گنوختنرطوبتي خاك 
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  ]:1[د يآ ميستبدبراي بدست آوردن زمان افت سطح ايستابي، در اين روش رابطة زير 
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در نُه استوانه Silty Clay و  Sandy Loam، Silty Clay Loamسه بافت خاك  : ساخت مدلهاي فيزيكي-ب
پس از اشباع . سانتيمتر، با لايه بندي يكنواخت تهيه شد190سانتيمتر و ارتفاع 40 به قطرPVCاز جنس) در سه تكرار(

سطح آب . شد گيري ر ستون بصورت وزني اندازهتبخير هميزان. خاك، تبخير از سطح خاك شروع گرديدشدن ستونهاي
هدايت آبي اشباع خاك كه يكي از فاكتورهاي . گرديد به آنها قرائت  در ستونهاي خاك نيز از طريق پيزومترهاي متصل

 رطوبتيبراي محاسبة پارامترهاي موردنياز مدل. شدروش آزمايشگاهي بار ثابت تعييناست، بهموردنياز روابط ارائه شده
ها، ميانگين هندسي قطر ذرات خاك و انحراف  ، با استفاده از اطلاعات مربوط به جرم مخصوص ظاهري خاككمپل

 شيرازي كه بر اساس مثلث جديد بافت خاك كمپلها، روابط پيشنهادي  معيارهندسي اندازة ذرات تشكيل دهندة خاك
 وان گنوختن، و بروكز و كوريرد نياز مدلهاي رطوبتي براي محاسبة پارامترهاي مو]. 3 و 2[ است، استفاده شدبورسماو 

با توجه به اينكه فرآيند . خاك تعيين شدهاي  رطوبت نمونه،هاي مختلف در مكشبا استفاده از دستگاه صفحات فشاري 
 در تعيين منحني رطوبتي، شاخة مربوط به خشك شدن آن مشخص و ،ها ميشود تبخير منجر به خشك شدن خاك

  . محاسبه شدند] RETC] 4افزاريحاصل، پارامترهاي اين دو مدل بوسيلة بستة نرمهاي ا استفاده از دادهب. بكار رفت

  و بحثنتايج
هاي   منحني حاصل ازهاي پيشنهادي با استفاده از مدلمحاسبه شده تبخير و افت سطح ايستابي نتايج مقايسه 

بـراي نشان داد كه  شده  هاي انجامگيـري  اندازهبا) 6ا  ت1معادلات ( وان گنوختن و كوري و بروكز، كمپلرطـوبتي 
 كوري و بروكز پائين ولي معادلات حاصل از مدلهاي كمپلدقت برآورد معادلات حاصل از مدل  اولا؛ گانه هـاي سه بافت

اين اختلاف . دكرده انبيني   هر سه مدل مقدار تبخير را كمتر از مقدار واقعي پيش: قابل قبول است، ثانيا وان گنوختنو 
 وان گنوختندقت برآورد روش اشتقاق يافته با استفاده از مدل رطوبتي ا؛ لثثا. استمدلها بخاطر فرضيات بكار رفته در 

  . باشد ميكمپل  وكوري و بروكزهاي رطوبتي  بترتيب بهتر از روشهاي اشتقاق يافته با مدل
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